Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (2) e 1996-1997 m. e X-XII KI. oro-balionas-vyr

Nesékmingas skrydis oro balionu

Norint iSspresti §) uzdavinj, reikia Zinoti Siek tiek geometrijos. Id¢ja labai paprasta: i$ tasko,
kuriame nusileido daugiakampis bréziame spindulj bet kuria kryptimi. Suskaic¢iuojame kiek
karty spindulys kerta daugiakampj. Jei lyginj karty skaiCiy — balionas nusileido valstybés
teritorijoje, jei nelyginj — uz jos riby:

Taigi, imame visas daugiakampio briaunas ir skai¢iuojame kelios 18 jy kerta spindulj.
Reikia nepamirsti keleto atskiry atveju:

a) spindulys yra lygiagretus daugiakampio krastinei ir jg liecia:

tada situacijoje spindulys daugiakampio nekerta.
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b) spindulys kerta daugiakampio virsiing:

i+1

a) b)

Pirmuoju atveju kirsdamas vir§ing, spindulys tik lie¢ia daugiakampj, antruoju — kerta.
Tarkime, kad kertamos vir§tinés numeris yra i. Tuomet reikia paimti i-1-gja ir i+1-maja
vir§ines ir patikrinti ar jos yra toje pacioje tiesés (gautos pratgsus spindulj) puséje.

Remdamiesi §ia id¢ja paraSome algoritma.

const MAX N = 1000; { maksimalus daugiakampio vir§iiniy skaicius }
type taskas = record
X, y: —-1..1000;
end;

daugiak = array [1..MAX N] of taskas;

function succ v (i, n: integer): integer;
begin
if i = n
then succ v :=1
else succ v := 1 + 1
end; {succ_ v}
function pred v (i, n: integer): integer;
begin
if i =1
then pred v :=n
else pred v := 1 - 1

end; {succ v}
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function viduje (v: daugiak; n: integer; {daugiakampis }
t: taskas {keliautojy koordinatés }) : boolean;
var i,
kiek: integer; { kiek briauny kerta spindulj }
brl, br2, sl, s2: taskas;
prikl: boolean; { artaskas priklauso daugiakampio briaunai }
begin
{ patikrinsime, ar taskas priklauso daugiakampio briaunai }
prikl := false;
for i := 1 to n do
prikl := prikl or priklauso(v[i], v[succ v(i,n)], t);
if prikl { jei keliautojai nusileido ant sienos }
then viduje := true
else { prieSingu atveju }
begin
sl.x := -1; sl.y := -1; {spindulys tikrai iSeis uz }
s2 = t; { daugiakampio riby }
kiek := 0;
for i := 1 to n do ({skaiCiuosime kiek krastiniy kerta spindulj }

brl := v[i]; { imame kitg briaung }
br2 := v[succ v (i, n)];
if not lygiag; (sl, s2, brl, br2)
{ jei briauna nelygiagreti spinduliui }
then if virs (sl, s2, i, n, V)
{ spindulys kerta (o ne liecia) daugiakamp;j virStinéje}
or kerta (sl, s2, brl, br2) {arbakertabriaung }
then kiek := kiek + 1;
end;
viduje := kiek mod 2 =1
end
end; {viduje}

Dabar galime detalizuoti procediiras. Tarkime, kad tiesé nusakoma dviem taskas t1(xy, y1) ir
t2 (X2, Y2) ir turime treCig taska t (X, y). I§ geometrijos zinome kad, jei :

( ) < 0, tai taSkas ¢ yra kairéje tiesés puséje;
X—x ) —y i 19 : R
G \']1)_ "}j _'\\,l] : =0, tai taSkas ¢ priklauso tiesei;
Y e T > (0, tai taSkas ¢ yra deSingje tiesés puséje.

jet tieseés kryptis yra i$ tasko t; i to.

3psl.ish



Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
Respublikinis etapas (2) e 1996-1997 m. e X-XII KI. oro-balionas-vyr

Tikrinant, ar keliautojai nusileido ant sienos reikia patikrinti, ar taskas priklauso atkarpai.
Taip bus jei taskas priklausys tiesei, gautai pratesus atkarpg ir jei tasko koordinatés bus
apribotos atkarpos galy koordinatémis:

function priklauso (tl, t2, t: tasSkas): boolean;
{ ar taSkas t priklauso atkarpai, iSvestai per taskus t1 ir t2 }

begin
priklauso := ((t.x-tl.x) (t2.y-tl.y) - {priklauso tiesei }
(t.y-tl.y) * (t2.x-tl.x) = 0) and
((tl.x <= t.x) and (t.x <= t2.x) or {Iiratkarpai}
(t2.x <= t.x) and (t.x <= t2.x)) and
((tl.y <= t.y) and (t.y <= t2.y) or
(t2.y <= t.y) and (t.y <= t2.y))

end; {priklauso }

Dvi tiesés, iSvestos per taskus (11, t2) ir (t3, t4) yra lygiagrecios, jei:

(X2 —X1) _ X4 — X3
(g ). Y= dp’

function lygiagr (tl, t2, t3, t4: taskas): boolean;
{ ar tiesé, iSvesta per taskus t1 ir t2 lygiagreti tiesei }
{ 18vestai per kitus du taskus }
begin
lygiagr := (t2.x - tl.x) * (td.y - t3.y) =
(t2.y - tl.y) * (td.x - t3.x)
end; {lygiagr}

Pereiname prie funkcijos virs. Ar i-toji vir$iné priklauso spinduliui, galima nustatyti
pasinaudojant funkcija priklauso. Jei taip, imame dvi gretimas virsiines (i-1-mg ir iz1-mg) ir
patikriname ar jos abi yra prieSingose tiesé€s (gautos pratesus spindulj) pusése. Jei taip —
daugiakampis kertamas, jei ne — lie¢iamas. Patikrinti galima pagal (1) formulg:
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function desineé (tl, t2, t: taskas): boolean;
{ ar taSkas t yra desingje tiesés iSvestos per taskus }
{ t1ir t2 puséje. Tiesés kryptis i§ t1 j t2 }
begin
de$iné := (t.x - tl.x) * (t2.y - tl.y) -
(t.y - tl.y) * (t2.x - tl.x) > O
end; {desiné}

function virs (sl, s2: taskas; i, n: integer; v: daugiak)

boolean;
{ tikrina, ar i-toji virStiné priklauso spinduliui ir jei taip, }
{ ar spindulys $ioje virSiinéje kerta (o ne lie¢ia) daugiakampj }
begin
if priklauso (sl, s2, v[i]) {jeitaskas priklauso spinduliui }
then virs := desSine (sl, s2, v[succ v(i, n)]) <>
desine (sl, s2, v[pred v(i, n)])
else virs := false

end; {virs}

Liko patikrinti, ar spindulys kerta (o ne lie¢ia!) atkarpa. Atrodyty, kad tai gan paprasta:
spindulj prateskime iki tiesés ir patikrinkime, ar abu atkarpos galai yra prieSingose tiesés
pusése. Taciau jei tiesé kerta atkarpa, dar nebiitinai spindulys ja kirs (Zr 69.3 pav.). Todél
reikia pratesti atkarpa iki tiesés, parinkti tikrai daugiakampiui nepriklausantj spindulio taSka
ir patikrinti ar spindulio pradZia ir pasirinktasis taSkas tikrai yra prieSingose tiesés pusése.

T. y. faktiSkai paimamos dvi atkarpos ir tikrinama, ar jos nesikerta.

function kerta (al, a2, bl, b2: tasSkas): boolean;

{ ar atkarpa |al, a2| kerta atkarpg |bl, b2| }

{ jei atkarpos néra lygiagrecios }

begin

kerta := (desSiné(al, a2, bl) <> desiné(al, a2, b2)) and

(dediné (bl, b2, al) <> dediné(bl, b2, a2)) and
not priklauso(al, a2, bl) and
not priklauso(al, a2, b2)

end; {kerta}
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