
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 1 êóðñ 2 ïîòîê

Ëåêöèÿ 12. Çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè, ìàòåìàòèêà.

Îáúåêòû: òî÷êè, âåêòîðû, îòðåçêè, óãëû.

struct Point;

struct Vector;

struct Segment;

struct Line;

struct Ray;

struct Circle;

Ìîæíî ñîñòàâèòü áèáëèîòå÷êó äëÿ ýëåìåíòàðíûõ áàçîâûõ îïåðàöèé ñ òàêèìè îáú-
åêòàìè, ÷òîáû ïðîùå çàïèñûâàòü âû÷èñëåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ â àëãîðèòìàõ ðåøåíèÿ
çàäà÷.

Íåêîòîðûå çàäà÷è è àëãîðèòìû âû÷èñëèòåëüíîé ãåîìåòðèè.

0. Óãîë ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè.
Êàêîé èç äâóõ óãëîâ âû÷èñëÿòü?
asin èëè atan2 ?
asin(x) � [−π/2, π/2]
acos(x) � [0, π]
atan(x) � [−π/2, π/2]
atan2(y,x) � [−π, π]
Äëÿ asin, acos ïðîáëåìà |x| > 1.
1. Ñàìîïåðåñå÷åíèå ëîìàíîé. Ëîìàíàÿ � ìàññèâ òî÷åê.
Êàê ïðîâåðèòü ïåðåñå÷åíèå äâóõ îòðåçêîâ:
� êîíöû êàæäîãî îòðåçêà ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ïðÿìîé äðóãîãî îòðåçêà.

âåðøèíû - îòðåçêè ñòîðîí - ïðîâåðêà ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ (O(n2)).
ÂÀÆÍÎ !!! Âû÷èñëèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü -> ñîâïàäåíèå òî÷åê ïðîâåðÿåòñÿ/ôèêñèðóåòñÿ

ñ íåêîòîðîé òî÷íîñòüþ.
2. Âûïóêëîñòü ìíîãîóãîëüíèêà. Ìíîãîóãîëüíèê � ìàññèâ òî÷åê ñ çàäàííûì íà-

ïðàâëåíèåì îáõîäà.
� ïðîâåðêà, ÷òî âåñü ëåæèò ñ îäíîé ñòîðîíû îò êàæäîãî ðåáðà � O(n2).
� ïðîâåðêà, ÷òî âñå âíóòðåííèå óãëû èìåþò îäèí çíàê � O(n).
ÂÀÆÍÎ !!! óñòîé÷èâîñòü àëãîðèòìà � êàê ðåàãèðóåò íà ïîãðåøíîñòè
ïåðâûé - óñòîé÷èâûé, âòîðîé � ìåíåå óñòîé÷èâûé
3. Ïîä êàêèì óãëîì âèäåí ìíîãîóãîëüíèê.
� ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé óãîë íà âåðøèíó (ìíîãî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ).
� ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ óãëîâ èç òî÷êè íà ðåáðà.
Êàê âëèÿåò âûïóêëîñòü ìíîãîóãîëüíèêà?
4. Ãäå òî÷êà îòíîñèòåëüíî ìíîãîóãîëüíèêà � âíóòðè, íà ãðàíèöå, âíå.
� ÷åòíîñòü êîëè÷åñòâà ïåðåñå÷åíèé ëó÷à ñ ãðàíèöåé � ìíîãî òîíêèõ ìîìåíòîâ �

óñëîæíåíèå
� ñóììàðíûé óãîë îáõîäà ñòîðîí � óñòîé÷èâî è O(n).
5. Ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé äèàìåòðû (ãàáàðèòû).
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Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ùåëè, â êîòîðóþ ìîæåò �ïðîòèñíóòüñÿ�
ýòîò ìíîãîóãîëüíèê.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî � ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè (max).
äëÿ ìèíèìàëüíîãî � ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû äî ñòîðîíû (min max).
6. Ïîêðûòèå îòðåçêà íà ïðÿìîé íàáîðîì çàäàííûõ îòðåçêîâ. Ïîêðûâàåò èëè íåò?
Óïîðÿäî÷èâàåì ïî ïåðâîé êîîðäèíàòå. Ïîòîì ñîáèðàåì ñâÿçíûå îáúåäèíåíèÿ.
7. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìíîãîóãîëüíèêàìè.
Ïî îïðåäåëåíèþ � ðàññòîÿíèå îò âåðøèí îäíîãî äî ñòîðîí äðóãîãî è íàîáîðîò.
8. Ðàññòîÿíèå ìåæäó âûïóêëûìè ìíîãîóãîëüíèêàìè çà O(n+m).
Âûáèðàåì äâå ïðîèçâîëüíûå òî÷êè è ïîòîì çàïóñêàåì ïðîöåññ �ïîïåðåìåííîãî

ñáëèæåíèÿ�, ïîêà îí íå îñòàíîâèòñÿ.
9. Êëèïèðîâàíèå îòðåçêîâ ïî ïðÿìîóãîëüíèêó.
Îòñå÷åíèå ïî õ, ïîòîì îòñå÷åíèå ïî ó.
10. Ìèíèìàëüíûé îõâàòûâàþùèé êðóã.
Ñæàòèå �îõâàòûâàþùåãî� êîëüöà. Ñ ôèêñàöèåé íà îäíîé òî÷êå, íà äâóõ òî÷êàõ,

íà òðåõ òî÷êàõ. Ïðîâåðêà íà òóïîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ ïåðåõîäîì ê íàèáîëüøåé
õîðäå.

11. Íàèáîëüøèé îòðåçîê îáúåäèíåíèÿ.
Èäåéíî ñîâïàäàåò ñ 6 çàäà÷åé.
12. Ðàñòóùèå êðóãè íà ïëîñêîñòè.
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà (ïîñëåäîâàòåëüíî íàáîðà ñîñòîÿíèé ýòèõ êðóãîâ). Ñîñòî-

ÿíèå êðóãà � ðàäèóñ è ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî (è ïðèçíàê � åùå ðàñòåò èëè óæå
îñòàíîâèëñÿ).

13. Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà.
Àëãîðèòì îáîðà÷èâàíèÿ ïî óãëó.
Àëãîðèòì îáîðà÷èâàíèÿ ñâåðõó è ñíèçó.
Àëãîðèòì "ðàçäåëÿé è âëàñòâóé"
14. Ðàçäóâàíèå èëè ñæàòèå âûïóêëîãî ìíîãîóãîüëüíèêà.
Íàðóæó � ïðîñòî ñäâèã âåðøèí ïî áèññåêòðèññàì óãëîâ.
Âíóòðü � òîæå ñäâèã ïî áèññåêòðèññàì, íî ñ ïðîâåðêîé ðàííåãî ïåðåñå÷åíèÿ áèñ-

ñåêòðèññ.
15. Ìèíèìàëüíîå ïîêðûâàþùåå äåðåâî.
Âû÷èñëÿåì âñå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè. Óïîðÿäî÷èâàåì ïî âîçðàñòàíèþ. Ñêëå-

èâàåì â �êëàñòåðû� (ñâÿçíûå êîìïîíåíòû). Ðåãèñòðèðóåì êàêàÿ òî÷êà â êàêîé êëàñòåð
ïîïàëà. Ïîñëåäîâàòåëüíî îáúåäèíÿåì êëàñòåðû, èñõîäÿ èç ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè.

16. Ïåðåñå÷åíèå äâóõ âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ.
Ïðîâîäèì âåðòèêàëüíûå ëèíèè ÷åðåç âñå âåðøèíû îáîèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Ïî-

ëó÷àåòñÿ ñèñòåìà �ïîëîñ�, â êàæäîé èç êîòîðûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷àñòü èñõîäíûõ
ìíîãîóãîëüíèêîâ (òðàïåöèè). Òåïåðü íàäî ïîñòðîèòü ïåðåñå÷åíèÿ êàæäîé ïàðû òàêèõ
òðàïåöèé è ïîòîì îáúåäèíèòü èõ â îáùèé ìíîãîóãîëüíèê (óäàëèòü ïðîìåæóòî÷íûå
âåðøèíû).

17. Ãåíåðàöèÿ ëàáèðèíòà.
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Ïðåäñòàâèì ëàáèðèíò â âèäå ñèñòåìû êâàäðàòíûõ �êëåòîê�, ãäå êàæäàÿ êëåòêà
ìîæåò èìåòü îò 0 äî 3 ñòåí èç ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ. Â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè âñå êëåò-
êè èìåþò ïî 4 ñòåíû. Äàëåå, ñòàðòóÿ èç èñõîäíîé êëåòêè, óäàëÿåì ñòåíó, ñìåæíóþ ñ
ñîñåäíåé çàìêíóòîé êëåòêîé (ïðîáèâàåì òóäà ïðîõîä). Âûáèðàÿ êàæäûé ðàç ñëó÷àé-
íîå íàïðàâëåíèå, ñòðîèì íåêîòîðûé �ïóòü� äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî âîçìîæíî (ó÷èòûâàÿ
åñòåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ). Åñëè îñòàëèñü çàìêíóòûå êëåòêè, áåðåì ëþáóþ èç íèõ
è ñòðîèì àíàëîãè÷íî ïóòü äî âûõîäà íà óæå ðàíåå ïîñòðîåííûå ïóòè. Â ðåçóëüòà-
òå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ êäåòêàìè áóäåò ñóùåñòâîâàòü ïóòü, à îñòàâøèåñÿ ñòåíêè
ñôîðìèðóþò ëàáèðèíò.
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