Zajecia 27

Temat: Algorytmy geometryczne
Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL,
algorytmy geometryczne: punkt, odcinek, prosta, wektor, wielokat, iloczyn
skalarny i wektorowy, otoczka wypukfa, testuje poprawnos¢ programow dla
réznych danych, postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym
przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programéw;

Efekty:

- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,
- umie napisac program z wykorzystaniem algorytmow geometrycznych,
- zna iloczyn skalarny, wektorowy, otoczke wypuktg

Formy i metody pracy: praca samodzielna, oméwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach

Tresci programowe

1. Bombardowanie

M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13,

2. Mur

M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13,

Materiaty do zajec¢:

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeqglad podstawowych algorytmow.pdf

ss. 29-32

Zadania do wykonania w domu:
Ottarze (IV Ol)

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/JR11B-gdjNHcT5{3mtNRFhLa/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Bombardowanie
Limit pamieci: 128MB

Stato sie! Bitocja wypowiedziata wojne Bajtocji! Wychodzgc z zatozenia, ze najlepszg formag
obrony jest atak, juz pierwszego dnia wojny Bajtocjanie wystali swoje bombowce z bombami
bitowymi nad sgsiednig wyspe. Bomby bitowe zmieniajg wszystkie bity w urzgdzeniach
elektronicznych o wartosci 1 na losowe siejgc poptoch w dowoddztwie przeciwnika. Niestety,
z powodu gestej mgty piloci zrzucili swoje tadunki w réznych miejscach wyspy i teraz nie
wiadomo, ile z nich na pewno trafito w terytorium Bitocji. Poniewaz Bitocja ma ksztatt
wielokata wypuktego o znanych wierzchotkach, a Ty znasz miejsca zrzucenia tadunkodw,
mozesz okreslic te liczbe!

Wejscie

W pierwszym wierszu wejécia znajdujg sie dwie liczby catkowite n i m (3 < n, m < 10°),
odpowiednio liczba punktow okreslajgcych ksztatt Bitocji oraz liczba bomb bitowych
zrzuconych przez Bajtocje. W kolejnych n liniach znajdujg sie po dwie liczby catkowite x; i y;

(- 10° < x;, yi < 10%) — wspétrzedne wierzchotkéw Bitocji. W nastepnych m liniach znajdujg sie
po dwie liczby catkowite x; i y; (-10° < x;, y; < 10°) — wsp6trzedne zrzutéw bomb bitowych.

Wyjscie
Jedna liczba catkowita oznaczajaca, ile bomb na pewno trafito w terytorium Bitogji.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
4 3 2

P o P O 01 01 O
S =201 01 OO

Rozwigzanie

Naszym zadaniem jest sprawdzenie, ile punktéw lezy wewnatrz wielokgta. Zauwazmy, ze
wielokat ten stanowi otoczke wypukia.

Rozwigzanie wolne: Dla kazdego z punktéw bedziemy sprawdzaé, czy lezy on wewnatrz
ktéregokolwiek z trojkatéw zbudowanych z punktu pierwszego i kazdej pary kolejnych dwoch
wierzchotkow wielokata.

Rozwigzanie szybkie: Sprobujmy podzieli¢ wielokat na dwie podobnej wielkosci czesci
i sprawdzmy, w ktorej z nich moze by¢ potozony kazdy sprawdzany punkt (na lewo bgdz na
prawo od prostej dzielgcej nasz wielokgt). Podobnie postepujmy z nowym fragmentem tak
dtugo, dopdki nie pozostanie nam jeden tréjkat (wyszukiwanie binarne po wyniku. Na koniec
sprawdzmy, czy punkt ten lezy wewnatrz tréjkgta (suma pol trzech powstatych matych
trojkatow, gdzie jednym z wierzchotkéw jest badany punkt, musi by¢ réwna polu ,duzego”
trojkata).
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det (punkt a, punkt b, punkt c) // iloczyn wektorowy
zwrdé (b.x-a.x)*(c.y-a.y) - (b.y-a.y)*(c.x-a.x)

wewnatrz tr (punkt a, punkt b, punkt c, punkt x)
jezeli (|det(a,b,c)|=|det(a,b,x)|+t|det(a,c,x) |+]| (det(b,c,x) |
zwrb6¢ PRAWDA
zwrbé FALSZ

punkt w[n] //wierzchotki wielokata
wewnatrz (punkt x) {
L<1, P=n¢1 //liczymy punkty od 0, ostatni jest n-1
jezeli
jezeli ( det(w[0],w[P],x)>0 v det(w[0],w[L],x)<0) zwrd¢ FALSZ
// wyszukujemy binarnie
dopdki (L<P-1)
Srodek <« (L+P) div 2
jezeli (det(w[0],w[P],x)<=0 A det(w[O0],w[srodek],x)>=0)
L<-$rodek;

przeciwnie P<«-Srodek;
jezeli (wewnatrz tr(w([0],w[P],w[L],x)=PRAWDA) zwrd¢ PRAWDA
zwrbé FALSZ

W gtéwnej czesci programy wywotujemy funkcje wewnatrz dla kazdej bomby i zliczamy.

Zadanie 2. Mur
Limit pamieci: 64MB

Kiedy w Bitomiu odkryto ztoto, mieszkancy miasta wpadli w poptoch. Do ich miasta zaczety
ciagng¢ dziesigtki, pézniej setki, a w koncu tysigce poszukiwaczy tatwego zarobku. Aby nie
dopusci¢ do katastrofy, postanowiono ogrodzi¢ Bitom murem. Jednoczesnie postanowiono,
ze mur bedzie mozliwie najmniejszy.

Ktos szybko naniost wspotrzedne domow na mape, ktos drugi zaczat juz wyrabiaé cegty, inni
zaczeli sktada¢ zamoéwienia na cement. Ale jaki ma by¢ przebieg muru?

Zadanie
Napisz program, ktory:

* wczyta ze standardowego wejscia ilo§¢ domow i ich wspotrzedne,

* wyznaczy domy, obok ktérych bedzie bezposrednio przebiegat mur,

* wypisze wynik na standardowe wyjscie.
Wejscie
W pierwszym wierszu standardowego wejscia zapisana jest jedna liczba catkowita n
(2= n<500000) oznaczajgca ilos¢ doméw. Kolejne n wierszy zawiera po dwie liczby
catkowite a i b (-10° < a, b < 10% oznaczajgce wspotrzedne kolejnych doméw. W czesci

testow wartych okoto 40% punktéw zachodzi warunek (2 < n < 2000) oraz (-10000 < a, b <
10000).
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Wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wyjscia Twoj program powinien wypisac jedng liczbe
catkowitg X, oznaczajgcq liczbe domow obok ktorych stanie mur. W kolejnych X liniach
znajdg sie kolejne wspotrzedne domow. Jako pierwszy wypisz dom znajdujgcy sie jak
najbardziej na zachod. Jesli jest takich kilka, wypisz ten, ktory znajduje sie najbardziej na

potudniu. Kolejne domy wypisuj w kolejnosci przeciwnej do ruchu wskazéwek zegara.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
10 8

1 4 10
3 3 4 2
4 2 53
35 6 4
12 6 6
5 4 35
10 1 4
6 6 12
5 3

6 4

Rozwigzanie

W zadaniu musimy wyznaczy¢ otoczke wypuktg. Posortujmy wszystkie punkty od lewej do
prawej (w przypadku takiej samej wspotrzednej x posortujmy po y) w tablicy punkty[].
Dodajemy do otoczki dwa pierwsze punkty, a nastepnie dla wszystkich pozostatych punktéw
sprawdzamy, czy po ich dodaniu otoczka ,skreca” w lewo (iloczyn wektorowy dla trzech
ostatnich punktéw musi by¢ wieksza od 0). Jezeli nie, usuwamy poprzednie punkty ktére

w tym przeszkadzajg. Dziatanie powtarzamy od prawej do lewe;j.

det (punkt a, punkt b, punkt c) // iloczyn wektorowy
zwrdé (b.x-a.x)*(c.y-a.y) - (b.y-a.y)*(c.x-a.x)

punkt otoczkal[], punktyl[]
buduj otoczke ()
otoczkal[0] <« punkty[O0]
otoczkal[l] <« punkty[1l]
ostatni « 1 //ostatni dodany punkt do otoczki
dla i=2,3,..,n-1 wykonuj
dopdki (ostatni>0

A det (otoczkal[ostatni-1],otoczka[ostatni], punkty[i])<0)

ostatni <« ostatni -1
ostatni <« ostatni + 1

otoczka[ostatni] <« punkty[i]
dla i=n-2,n-3,..,0 wykonuj
dopdki (ostatni>0

A det (otoczka[ostatni-1],otoczka[ostatni], punkty[i])<0)

ostatni « ostatni -1
ostatni « ostatni + 1

otoczka[ostatni] <« punkty[i]
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Liczbe domow pamigta zmienna ostatni, wypisujemy zawartos$¢ tablicy otoczkal].
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