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Resp. et. baigiamoji dalis ¢ 1991-1992 m. e VIII-XII k. daugiakampis

Daugiakampis

Suzinoti, ar galima i$ duoty tasky sudaryti daugiakampj yra nesunku: tereikia patikrinti, ar
taSky yra daugiau negu du ir ar ne visi taskai yra vienoje ties¢je. Tikrinant taSky
priklausomybg vienai tiesei, pasirenkami bet kurie du taSkai, paraSoma tiesés per du taskus
lygtis:

X-X1 = Y-V1

X1-X2  Yi1-Y2

Cia (X1, Y1) yra pirmojo pasirinkto tasko koordinatés, (X, y2) — antrojo.

I lygti jstatomos visy likusiy tasky koordinatés. Jei visi taskai tenkina $ig tapatybe, jie yra
vienoje tieséje.

const MAXN = 100; {didziausias galimas tasky skaicius }
type taskas = record
X, y: integer
end;
tdaugiakampis = array [0..MAXN] of taskas;
{ taskai numeruojami nuo 0 iki n }

function ant tieseés (A, B, C: tasSkas): boolean;
{ ar taSkas C yra vienoje ties¢je su taskais A ir B }
begin
ant tiesés := (C.y - B.y) * (B.x — A.x) =
B C.x B.x

end; {ant tiesés}

function ne tieséje (d: tdaugiakampis;
n: integer): boolean;
{ patikrina ar ne visi duoti taskai yra vienoje tieséje }
var i: integer;
nera: boolean;
begin
néra := true;
i = 2;
{ tikrinama, ar yra bent vienas taskas nepriklausantis tiesei, einanciai per d[0] ir d[1] }
while néra and (i <= n) do

begin
néra := ant tiesés (d[i], d[0], d[1l]):;
i:=1+1

end;

ne tieséje := not néra;

end; {ne tieséje}
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Antroji uzdavinio dalis — sunumeruoti taskus taip, kad jie sudaryty daugiakampj (jei galima)
yra sunkesné. Atrodyty, kad bet kokj daugiakampj sudaryti néra sunku: sglygoje nepasakyta,
kad daugiakampis turéty buti iSkilusis. Vadinasi, daugiakampis gali biiti ir neiSkilusis, ir
zvaigzdinis (turéti susikertan¢iy konttiry) — apie tokius daugiakampius raSoma jvairiuose
matematikos Zinynuose.

Atrodo, kad tikty papraséiausias algoritmas: surikiuoti taSkus koordinatés X didéjimo tvarka,
jei yra keli taskai su vienoda x koordinate — surikiuoti juos y koordinatés didéjimo tvarka.
Taip surikiuotas masyvas rodyty jungiamy tasky tvarky. Paskutiniame masyvo elemente
iraSyta taska sujungtuméme su pirmuoju tasku ir turétume gauti daugiakampj (kuris gali
turéti ir susikertanciy kontury ir didesniy nei 180° kampy). Taciau nesunku jsitikinti, kad
taip jungdami taskus, galime gauti figiiras, su jvairiomis ,,uodegomis*.

Jy negalima pavadinti daugiakampiais. Akivaizdu, kad minétas algoritmas netinka.

Taigi, uzdavinio esmé yra surikiuoti duotus taSkus taip, kad jungiant juos i eilés gautos
naujos atkarpos nors dalinai nesutapty su ankstesnémis.

Galimas toks jungimo budas: pasirenkame vieng i§ duoty taSky kaip atskaitos taSkg O ir
nubréZziame 18 jo spindulius j visus kitus taskus.

\1[\ y

a) b)

Paimame kazkokj spindulj, pavyzdziui Oy, kaip pradinj ir surikiuojame spindulius pagal
kampa (prie§ laikrodzio rodykle) sudaromg su pradiniu spinduliu. Kelis sutampancius
spindulius laikykime vienu.

Tada daugiakampj jungiame taip: bréZiame atkarpg nuo O iki tolimiausio tasko pirmame
spindulyje, toliau bréZziame atkarpg iki artimiausio taSko nuo O antrame spindulyje, toliau
vel bréziame atkarpa iki tolimiausio tasko antrame spindulyje ir taip pereiname visus
spindulius iki priespaskutinio, o paskutiniuoju spinduliu pereiname nuo tolimiausio tasko iki
artimiausio ir sugriztame j taska O.

Tokiu buidu visada gausime daugiakampj, nes atkarpos tarp gretimy spinduliy ir spinduliuose
nesikerta.
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Rikiuojant taskus, gali kilti keblumy su geometrija. Tarkime, kad turime tris taskus: A, B ir

O. Susitarkime, kad taSkas O yra koordinaciy pradZios taSkas. Panagrin¢kime, kaip nustatyti,
kuris i§ spinduliy OA ar OB sudaro didesnj kampa su spinduliu Oy. O jei kampas yra
vienodas — kuris i$ taSky yra ar¢iau koordinac¢iy pradzios tasko. Bus patogu, jei tarp dviejy
tasky jvesime sarysj maziau. Laikysime, kad A maziau vz B, jei kampas OyA < OB arba, jei

OyA=0,B ir |OA| < |OB|.

Pirmiausia patikriname abiejy tasky x koordinaciy zenklus. Galimi trys atvejai:

— zenklai yra prieSingi. Tai reiSkia, kad abu taSkai yra skirtingose spindulio Oy pusése. Siuo

atveju A maziau vz B, jei A.x <0.

— bent vieno tasko koordinaté x lygi 0: A.x = 0 arba B.x = 0. Tai reiskia, kad bent vienas i$

tasky yra ant y asies. Siuo atveju nesunku nustatyti, kada A maZiau uz B.
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— zenklai sutampa. T. y. abu taskai yra vienoje spindulio Oy pus¢je. Matome, kad tg(a’) =
AX/IA, 0 tg(B’) = B.x/B.y. Matome, kad juo mazesnis yra kampas OyA (26.6 pav. kampas
o), tuo mazesnis yra to kampo tangentas.

Pastaba. Si savybe¢ galioja tik tada, kai abu tagkai yra toje pacioje spindulio puséje.

function maziau (O, A, B: taskas): boolean;

{ palyginamos tasky A ir B padétys tasko O atzvilgiu: }

{ Oy yra vertikalus spindulys j vir§y nuo tasko O, k(M) — kampas MOy matuojamas }
{ pries laikrodzio rodykle nuo Oy, ¢ia M — taskas }

{ Taigi, P(A) < P(B), kai k(A) < k(B) arba kai k(A) = k(B) ir |OA| < |OB| }

function Zenklas (x: integer): integer;
begin
if x > 0 then Zenklas := 1
else if x < 0 then Zenklas := -1
else Zenklas := 0
end; {Zenklas}

begin
A.x := A.x - 0.x; A.y := A.y - O.y; {pereinama i koordinaciy }
B.x := B.x - O0.x; B.y := B.y - O.y; {sistemg su centrutaSke O }

case zenklas (A.x) * Zenklas (B.x) of
-1: { Air B prieSingose vertikaliosios aSies pusése }

maziau := (A.x < 0);
0: {AarbaByraanty asies }
maziau := (B.x > 0) or (B.y < 0) and (A.x < 0) or

(B.x < 0) and (A.y < 0) or
A.x = 0) and (B.x = 0) {abu taskaiantaSiy }
and (((A.y<B.y) or (B.y<0)) and (A.y>0) or
(A.y > B.y) and (A.y < 0));
1: { Air B toje pacioje pus¢je }
maziau := (A.y*B.x<A.xX*B.y) or
(A.y*B.x=A.x*B.y) and (abs (A.x)<abs (B.x))
end
end; {maZiau}
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procedure sutvarkyti (wvar d: tdaugiakampis; n: integer);
{ daugiakampio taskai surikiuojami pagal sary$j maZiau }
{ naudojant Greitojo rikiavimo metoda}

procedure rusSiuok (ka, de: integer);
var i, Jj: integer;
x, y: taSkas;

begin
i := ka; j := de; x := d[(ka + de) div 2];
repeat
while maziau (d[0], d[i], x) do
i =1+ 1;
while maziau (d[0], x, d[j]) do
Jo:= 3 - 1;
if i <= j then
begin
y = d[i];
dfi] := d[JI];
dljl := y;
i =1 + 1;
=3 -1
end

until 1 > j;

if ka < j then rt3iuok (ka, J);

if i < de then rGsSiuok (i, de)
end; {rusiuok}

begin
rasiuok (1, n)
end; {sutvarkyti }

procedure rikiuoti (var d: tdaugiakampis;

n: integer; {duotiejitaskai }

var galima: boolean

{ ar galima sudaryti daugiakampj }) ;
{ jei daugiakampj sudaryti galima, taSkai surikiuojami pagal kampa su }
{ pradiniu spinduliu }

begin
if not ne tieséje (d,n) or (n<=2) {jeivisitaskai vienoje ties¢je }
then galima := false { ar jy per mazai }
else begin
galima := true;
sutvarkyti (d, n) {surikiuojami taskai }
end;

end; { rikiuoti}
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Surikiavus taskus néra akivaizdu, su kuriuo spinduliu pirmiausia reikia sujungti taskg O

Taigi, prie$ spausdinant biitina patikrinti, ar néra dviejy spinduliy kampas tarp kuriy virsija
180°. Jei yra, 18 tasko O biitina eiti ] taska, esant] viename Siy spinduliy.

function kitas (x, n: integer): integer;
begin
if x = n
then kitas := 1
else kitas := + 1
end; {Kkitas}
function atgal (x, n: integer): integer;
begin
if x =1
then atgal := n
else atgal := x - 1

end; {atgal }

function maziau uz 180 (O, A, B: taskas): boolean;

begin
A.x = A.x - 0.x; A.y A.y - O.y;
B.x := B.x - 0.x; B.y := B.y - O.y;
maziau uz 180 := (B.y*A.x > B.x*A.y) or
(

B.y*A.x=B.x*A.y) and (A.x*B.x>-A.y*B.y)
end;
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procedure rasti pradzia (d: tdaugiakampis; n: integer;
var t: integer);
{ randa taska, kurj reikia jungti su tasku O }

begin
t = 1;
while maziau uz 180(d[0],d[t],d[kitas(t,n)])and(t<=n)do
t 1=t + 1;
t := kitas (t, n)
end;

procedure rezultatai (d: tdaugiakampis; n: integer;
galima: boolean);
{ i8veda taskus tokia tvarka, kad jungiant juos paeiliui biity }
{ gaunamas daugiakampis }
var f: text;
procedure rasSyk tasSka (i: integer);
begin
writeln (£, d[i]l.x, " ', d[i].y)
end;
var pirm, pask, i, a: integer;
begin { rezultatai }
assign (f, 'DAUG.REZ');
rewrite (f);
if not galima
then writeln (f,'NEGALIMA')
else
begin
rasti pradZzia (d, n, a); {a-— pirmasis pirmojo spindulio taskas }
{ 1eSkosime tolimiausio paskutinio spindulio tasko }

pask := atgal (a, n);

{ ieSkosime pirmo to paties spindulio tasko }

pirm := pask;

while ant tiesés (d[0], d[pirm], d[pask]) do
pirm := atgal (pirm, n);

pirm := kitas (pirm, n);

rasyk taska (0);
{ taskas O yra tarp tasky a ir pirm }
while a <> pirm do

begin
rasyk tasSka (a);
a := kitas (a, n)
end;
for i := pask downto pirm do

rasyk taska (1i);
end;
close (f)
end; {rezultatai }
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Kadangi gan sudétingas Sio uzdavinio i§vedimas, pateikiame ir pagrinding programos dalj.
Truksta tik duomeny jvedimo procediiros, kurig rasite kartu su testais. Duomeny jvedimas
Siam uzdaviniui — labai nesudétingas.

program daugiakampis;

const MAXN = 100; {didziausias galimas tasky skai¢ius }
type taskas = record
X, y: integer
end;
tdaugiakampis = array [0..MAXN] of taskas;

var n: integer;
d: tdaugiakampis;
galima: boolean;
begin
skaityti (d, n); {perskaitomi pradiniai duomenys }
rikiuoti (d, n, galima); { taskai surikiuojami pagal kampg }
{ sudaromg su pradiniu spinduliu }
rezultatai (d, n, galima)
end.
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