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BEVEZETES

A feladatok kore...

o Pontok 6sszekdtése zart, nem-metsz6 poligonna.

P,»Ps—>P,—>P;—>P;>P,

o 3 pont,forgasiranya”.

o Egy pont adott poligon belsé pontja-e?
o Egy pont adott szakaszra illeszkedik-e?
o 2 szakasz metsz0-e? Ha igen, mi a metszéspontjuk?

o Ponthalmaz konvex burka.
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o A(z origobol) lathato négyzetek (pl. megszamlalasa).

A fentiek megoldasaban szerepld alapvetd tipusok (dbrdzolas+miivelethalmaz): pont, szakasz,
pontsorozat.

o Pont
e Abrazolas:
TPont=Rekord (x,y:Valds)

e Asszocidlt miiveletek szignaturaja:

WritelnTPont (Konst p:TPont)

Problémamentes.

ReadlnTPont (VAlt p:TPont)

Problémamentes.

ForgasIrany (Konst p,q,r:TPont) :{-1,0,+1}
[p>g—>r balforgas!, kollineadris?, jobbforgadst esetben]
Def-x:
X . TPont’—R
PiXP2:i=p1.X*P2.Y~P2.-X*P1. ¥
Megjegyzés:
A p,xp, mivelet a (J,p;, p,,p:+p,) pontok altal kijelolt paralelogramma eldjeles teriiletét
adja.

! Azaz az 6ra jarasaval ellentétes iranytak.

2 Azaz egy egyenesre illeszkednek.
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Tulajdonsagai:
(T0) |
p=r=0 -
.C-.P
o
5
pres=0

Biz.:

(T1)
Biz.:

(T2)
Biz.:

(T3)
Biz.:

(T4)
Biz.:

Haa p az 1. vagy a 4. siknegyedben van, akkor az op-re illeszked6 egyenes feletti pontokra a pxr>0 alatti
pontokra >0.
pPXr=p.x*r.y-r.x*p.y>0 = p.x*r.y>r.x*p.y
ha p.x>0, akkor r.y>r.x*p.y/p.x, azaz r.y>r.x*irdnytangens (p)

ha p.x<0, akkor r.y<r.x*p.y/p.x, azaz r.y<r.x*irdnytangens (p)

pxp=0
pPXp=
=p.x*p.y-p.x*p.y=0

P1XP2==P2XpP;
PiXpo=p; . X*Pz.Y=p2.X*p;. Y=
== (=pP1.X*P2.y+P2. X*P;. V) ==p2XpP;

(a*p;)X (b*p,y)=a*b* (p;Xp>)
(a*p;)x (b*p;) =(a*p;.x) * (b*p;.y) - (b*p,.x) * (a*p;.y)=
=a*b* (p;.X*p2.y=P2.X*pP;.y) =a*b* (pXp;1)

(P11Q) XP2=P1XpP2taxp;

(P11Q) XpP2=(P1.X+q.X) *pP2. y=P2. X* (P1.y+q.y) =
=P1.X*P2. Y 1q.X*Ps. Y=P2. Y *P1. Y~ P2. X*q. y=
=p1Xp21taxXp:
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(T5)  piX(p2tq) =p:iXpztpXq
Biz.: pix(p.+q)=
(T2)= == (p2tg)Xp;=
(T3)= =-pXp;=gxp;=
(T2)= =pixptpPiXq
¢
Megjegyzés:
(T4)&(T5) = a x disztributiv a + miveletre nézve
(T3)&(T4) & (T5) = a X a vektortéren linearitdst tartd leképezés
Def-KSz:
KeresztSzorzat. TPont® =R
KeresztSzorzat (p,q,r) :=(q-p)x(r-p)=
=(q.y-p.y) *(r.x-p.x) - (r.y-p.y) *(q.x-p.x)
Allitas:
Ha a KeresztSzorzat(p,q,r)>0 , akkor a KeresztSzorzat(p,q,r’)<0,
ahol r’ az r tikdérképe a p g-ra illeszkedd egyenesre nézve.
Bizonyitas:
(Def-KSz) = KeresztSzorzat(p,q,r)=(q-p)x(r-p)
Az vildgos, hogy
az r a p g-ra illeszkedd egyenes alatt van <
ha r-p a 0 g-p-re illeszkedd egyenes alatt van
(T0) = (g-p)x(r-p)>0 <
ha r-p a 0 g-p-re illeszkedd egyenes alatt van
No mdar most az r’ éppen ugy helyezkedik el a p g egyeneshez képest,
mint az r’-p a 0 _g-p egyeneshez képest: azaz mindkét esetben a
megfeleld egyenes felett lesz.
(T0) = (g-p)x(r’-p)<0 =
(g-p) X (r’ -p)=KeresztSzorzat (p,q,r’)<0
L 4
Az allitas kovetkezménye, hogy a ForgasIrany-szamitast alapozni lehet a Kereszt-

szorzat képletére.

o Szakasz
e Abrazolas:
TSzakasz=Rekord (p,g: TPont)

e Asszocidlt miiveletek szignataraja:

_WritelnTSzakasz(Konst s:TSzakasz)

Problémamentes. |. a programban (55. sor kornyékén).
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ReadlnTSzakasz (VAlt s:TSzakasz)
Problémamentes; |. a programban (60. sor kornyékén).

Szakaszonk (Konst s:TSzakasz; r:TPont) :Logikai
Allitas:
p,q9,reTPont egy egyenesen vannak <& KeresztSzorzat(p,q,r)=0
Bizonyitas:
(=)
p,q,reTPont egy egyenesen vannak = 3AeR: r=p+A*(g-p) =
KeresztSzorzat (p,q,r)=(g-p)x (r-p)=(gq-p)x (p+A* (q-p) -p) =
=(g-p)x (A*(gq-p))=
(T3) = =A*(g-p)x (q-p) =
(T1) = =A*(g-p)x (q-p) =0
(=)
KeresztSzorzat (p,q,r)=0 =
(q.y-p.y) *(r.x-p.x)-(r.y-p.y) *(q.x-p.x)=0 =
(. y-p.y) *(r.x-p.x)=(r.y-p.y) *(g.x-p.x) =
1. ha (q.x-p.x)#0 és (r.x-p.x)#0 =
(q.y-p.y)/(q.x-p.x)=(r.y-p.y)/(r.x-p.x) =
Irdnytangens (gq-r)=Irdnytangens (r-p) —
p,g,reTPont egy egyenesen vannak.
2. ha (g.x-p.x)=0 =
p_g-n dtmend egyenes az x-tengelyre merdleges és
(r.x-p.x)=0 vagy (q.y-p.y)=0 =
2a.ha (r.x-p.x)=0 =
p_r-n dtmend egyenes az x-tengelyre merdleges =
p,g,reTPont egy egyenesen vannak.
2b. ha (q.y-p.y)=0 =
p=q =
p,q,reTPont egy egyenesen vannak.
L 4
Allitds:
ha p,q,reTPont egy egyenesen vannak és
r.xe[Min(p.x,q.x)..Max(p.x,q9.x)],
akkor az r a p g szakaszon
Bizonyitas:
Nyilvanvald.
L 4
Ezen allitasokbol adodik mar a fliggvény algoritmusa. L. hatrébb a 70. sor kdrnyékén.
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[
| SzakaszParMetszdOE (Konst sl,s2:TSzakasz) :Logikail

Allitas:

A szakaszok metszdség-vizsgdlatdt a Forgdslrdny-vizsgdlatra vissza lehet

vezetni.
Bizonyitas:
Az alabbi alapesetek képzelhetdk el:
Alapesetek: 5.0 S,p 5o
o\oszq 2
/ A
Sl.p Sl-p
a.) b.)
S,.q
S..q
S,.p
S,.
2P S,.q
S,.q
Sl p Sl p
c.) d.)
a.) ForgadsIrany(s:.p,s:.d,S,.p)=ForgaslIrany(s:.p,s:.d,S,-9) és

ForgésIrdny(s,.p,s,.d,si.p)=ForgaslIrdny(s,.p,s,.d,s1.9)

b) ForgésIrdny(s,.p,s,.d,s;.p)=ForgaslIrédny(s,.p,s,.d,s1.9) és
ForgésIrdny(s;:.p,s:.d,s;,.p)=-ForgasIrany(s;.p,s1.d,S,.9)

C.) ForgésIrdny(s;.p,s:.9,s;,.p)=0 és Forgaslrdny(s;.p,s;.d,s,.q)#0 és
ForgésIrdny(s,.p,s,.d,s1.p)=-ForgasIrany(s,.p,s,.d,S:1.9)

d) ForgésIrdny(s,.p,s,.d,s1.p)=-ForgasIrany(s,.p,s,.d,sS:1.9) ¢és
ForgésIrdny(s,.p,s,.d,s1.p)=-ForgasIrany(s,.p,s,.d,S:1.9)

L 4

Ezen allitasbol adodik mar a fliggvény algoritmusa. L. a programban a g0. sor kornyékén!

| SzakaszParMetszéspont (Konst sl,s2:TSzakasz; Valt r:TPont)
Allitas:

Az s; s, szakaszoknak az r metszéspontja, ha

van metszéspontja s;-nek és s,-nek, tovabba

dt;e[0..1]: r;=s;.p+t;*(s;.9-s;.p) (i=1,2), ekkor r:=r;=r,

Bizonyitds:

Tfh. Létezik k&zb6s pont.

Az alabbi egyenletek megolddsa szolgdltatja a megoldast:
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(r;=r,=r)

S;.ptt;*(S:.9-8;1.p)=S,.p+to*(S,.9g-S,.p) mind x-, mind y-koordindtdra =

. ennek megolddsa t;-kre, majd (a kbzb6s és keresett) r.

¢

Ezen allitasbol adodik mar a fliggvény algoritmusa. L. a programban a 101. sor kor-

nyékén)!

o Pontsorozat
e Abrazolas:
TPontok=Toémb (1. .MaxN:TPont)

e Asszocialt miiveletek szignatiraja:

A geometriai tipusok egyesitett modulja (SZAKPONT.INC):

(*
A szakasz és pont tipusdnak megvaldsitdsa.
Export:
Konst MaxN:Egész
Tipus TPont=Rekord(x,y:Valds)
Eljdrds WritelnTPont (Konst p:TPont)
ReadlnTPont (Valt p:TPont)
ForgdsIrdny (Konst p,q,r:TPont)
Tipus TPontok=Témb (1..MaxN:TPont)
Tipus TSzakasz=Rekord(p,q:TPont)
Eljdrds WritelnTSzakasz (Konst s:TSzakasz)
ReadlnTSzakasz (Valt s:TSzakasz)
Fliggvény SzakaszonE (Konst s:TSzakasz; r:TPont):Logikai
SzakaszPdrMetszdE (Konst sl1,s2:TSzakasz) :Logikai

Eljdrds SzakaszPdrMetszéspont (Konst sl,s2:TSzakasz,; Valt r:TPont)

*)
Const
MaxN = 9;
Type
TPont = Record x,y:Real End;
Procedure WritelnTPont (Const p:TPont);
Begin
Writeln(' x:',p.x:6:3,"' , yv:',p.yv:6:3);
End; {WritelnTPont}
Function ReadlnTPont (Var p:TPont) :Boolean;
Begin
{$i-}
Write ('x—-,y-koordindtdk:");
Readln(p.x,p.Vy) s
{$1+]}
ReadlnTPont:=I0Result=0
End; {ReadlnTPont}
Function ForgasIrany (Const p,q,r:TPont) :Integer;
(*
Uf: p->g->r jobbforgdsu => Forgaslrany(p,q,r)=+1
p->q->r balforgdsu => ForgasIrany(p,q,r)=-1
p-g-r kollinedrisak => ForgasIrany (p,q,r)=0
*)
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Var
keresztSzorzat:Real;
Begin
keresztSzorzat:=(gq.y-p.y) *(r.x-p.x)-(r.y-p.vy) *(g.x-p.x);
If

keresztSzorzat<0 then ForgasIrany:=-1 else if
keresztSzorzat>0 then ForgasIrany:=+1
else ForgasIrany:=0
{EndIf}
End; {ForgasIrany}

Type
TPontok = Array [l..MaxN] of TPont;

Type
TSzakasz = Record p,qg:TPont End;
Procedure WritelnTSzakasz (Const s:TSzakasz);

Begin
Write ('Kezddépont: '); WritelnTPont (s.p):;
Write ('Végpont: '); WritelnTPont (s.q);

End; {(WritelnTSzakasz}
Function ReadlnTSzakasz (Var s:TSzakasz) :Boolean;
Begin
Writeln ('Adja meg a kezdbé- és végpontot:');
ReadlnTSzakasz:=ReadlnTPont (s.p) and ReadlnTPont (s.q);
End; {ReadlnTSzakasz}
Function SzakaszonE (Const s:TSzakasz; Const r:TPont) :Boolean;
(*
Uf: SzakaszonE(s,r)=az s szakaszra illeszkedik-e az r pont
*)
Begin
SzakaszonE:={az s EGYENESére illeszkedik-e}
((r.x-s.p.x)*(s.q.y-s.p.y)=(r.y-s.p.v)*(s.g.x-s.p.x)) and
{az s SZAKASZra illeszkedik-e}
(Min(s.p.x,s.gx)<=r.x) and (r.x<=Max(s.p.X,s.d.X))
End; {Szakaszon}

Function SzakaszParMetszoE (Const sl,s2:TSzakasz) :Boolean;

Var
fpal, fpa2, fgpl, fgp2:Integer{-1,0,+1};

Begin
fpgl:=ForgasIrany(sl.p,sl.q,s2.p);
fpg2:=ForgasIrany(sl.p,sl.qg,s2.q9);
fgpl:=ForgasIrany(s2.p,s2.q,sl.p)
fgp2:=ForgasIrany(s2.p,s2.9,sl.q9);
SzakaszParMetszoE:=(fpgl*fpg2<0) and (fgpl*fgp2<0) or

SzakaszonE (sl,s2.p) or
SzakaszonE (sl,s2.q) or
SzakaszonE (s2,sl.p) or
SzakaszonE (s2,s1.q)

End; {SzakaszParMetszoE}

Procedure SzakaszParMetszespont (Const sl,s2:TSzakasz; Var r:TPont);
(*
Ef: SzakaszParMetszoE (sl,s2) -- sl, s2 egymdst metszd8 szakaszok
Uf: r rajta van az sl-n és az s2 1is
*)
Var
ax,aax, bx, bbx,
ay,aay, by, bby,
t:Real;

09.11.05.
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Begin
ax:=sl.p.x; bx:=sl.g.x-sl.p.X; aax:=s2.p.Xx; bbx:=s2.g.x-s2.p.x;
ay:=sl.p.y; by:=sl.qg.y-sl.p.y; aay:=s2.p.y; bby:=s2.g.y-s2.p.y;
t:=((ay-aay) *bx+ (aax-ax) *by) / (bby*bx-bbx*by) ;
r.x:=82.p.x+t*(s2.9.x-s2.p.x);
r.y:=s2.p.ytt*(s2.q9.y-s2.p.vy);

End; {SzakaszParMetszespont}

10

09.11.05.
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1. FELADAT

A fenti tipusok miiveleteinek gyakorlasaként adjuk meg két szakasz metszéspontjat, ha van!

1. FELADAT - MEGOLDAS
Demé. (METSZES.EXE)

Program MetszoSzakaszok; {SzP 05.02.11.}
(*

Geometriai feladat 1.

Feladat: Adott szakaszpdr metszés-vizsgdlata.
*)

Uses

Newdelay,Crt22,Crt;
{$1 AltRutin.inc}{$i SzakPont.inc}

Const
foCim="'Metszdé szakaszok';
Var
sl,s2:TSzakasz;
r:TPont;
Begin
UjLap (foCim+' -- beolvaséas',0);
Repeat

Writeln ('Adja meg az S1 szakaszt!');
Until ReadlnTSzakasz (sl);
Repeat
Writeln ('Adja meg az S2 szakaszt!');
Until ReadlnTSzakasz (s2);
UjLap (foCim+' -- feldolgozéas',-1);
If SzakaszParMetszoE (sl,s2) then
Begin
Writeln ('Van metszéspontjuk, mégpedig:');
SzakaszParMetszespont (sl,s2,r);
WritelnTPont (r) ;
End
else
Begin
Writeln ('Nincs metszéspontjuk.')
End;
BillreVar;
End.

11
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2.

FELADAT

Adott N darab (nem kollinearis) pont. Adjuk meg a pontok olyan sorrendjét, amelyben az egy-

mast kovetdket, €s az utolsot az elsdvel dsszekotve zart, nem-metszd poligont kapunk.

2.

FELADAT — AA-MEGOLDAS

Arra épitjiilk a megoldast, hogy a ponthalmaz pontjainak egy alkalmas sorrendjét kapjuk, ha a

legbaloldalibb-legalsé pontbdl ,,nézve” iranytangensiik szerint rendezziik.

P Py i
A /
o r e

]l!l.l.—l’El |'|1"'_I:I|:- \\H"-.\\\
P, “Py A . ———oP
4 \ P, :
Py \Kh Py f
Pﬂ |,.-1 -._‘.
P, Py &
Py |>‘
Py IJj xY
P 2Py 2Py 2Py 2Py 2Py 2l 2Py a Pyl 2l
Példa. A ponthalmaz és 1ba-bol kiinduld és az egyes Példa. A pontok és iranytangensiik (valamint Iba-hoz valo
pontokban végz6d6 egyenesek. kozelségiik) szerinti sorrendje,

Demé. (PONTSORR.EXE)

Program PontSorrend; {SzP 05.02.11.}
(*

)

Geometriai feladat 2.

Feladat: adott N (nem kollinedris) pont. Adjuk meg a pontok
olyan sorrendjét, amelyben az egymdst kovetdket,
és az utolsdot az elsdvel Osszekdtve zdrt, nem-metszd
poligont kapunk.

Uses

Newdelay,Crt22,Crt;
{Si AltRutin.inc}{S$i SzakPont.inc}
Const

foCim='N ponton nyugvd zart poligon';
Var

p,pp:TPontok;

s:TSzakasz;

N,i,k:Integer;

12
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Function EgyEgyenesenkE (Const N:Integer; Const p:TPontok) :Boolean;
(*
Uf: EgyEgyenesenE (N,p)=BARMELY i ELEME [3..N] :
LETEZIK t ELEME Valds : p[i]=p[l]+t*(p[2]-p[1])
*)
Var
i,j:Integer;
rajtaVan:Boolean;

t:Real;
Begin
{p[j:2..N] pont keresése: p[l].x<>p[j].x}
Jji=2;
While (j<=N) and (p[]j].x=pl[l].x) do
Inc(3);

If j<=N then
Begin {nem mind van a p[l] "félétt", pl. a j. ilyen}
If j>2 then {garantdltan nem esnek egy egyenesre, hiszen
a j-1.-ig p[l]-en dtmend filiggélegesre, és
a j. egy "ferde" egyenesre esik}

Begin

EgyEgyenesenE:=False
End

else {(j=2, lehet, hogy egy "ferde'" egyenesre esik mind}
Begin

{p[1]->p[2] irdnytangense:}
t:=(pl2].y-p[1l].y)/ (p[2].x-p[1].%);
rajtaVan:=True;

i:=2;
While (i<N) and rajtaVan f{az i. a p[l]->p[2] egyenesen nyugszik} do
Begin
Inc (i) ;
rajtaVan:=p[i].y=p[l].y+(p[i].x-p[l].x)*t
End;

EgyEgyenesenE:=rajtaVan

End{If j in}

End
else

Begin {egyetlen filiggdleges egyenesen fekszenek}
EgyEgyenesenk:=True

End{If j<=N}

End; {EgyEgyenesenE}

Procedure Poligon (Const N:Integer; Var p:TPontok;
Var pp:TPontok);
(*
Uf: a feladat meghatdrozdsa szerinti sorrendben irja ki a pontokat
*)
Var
i,k:Integer;

Procedure PolarSzogSzerintRendez (Const N:Integer; Var p:TPontok);
(*
Uf: BARMELY i ELEME [1..N-1] : fi(q,p[i])<fi(q,p[i+1]) ES
g ELEME p[1..N] ES

BARMELY i ELEME [1..N] : g.x<=p[i].x VAGY (q.x=p[i].x => q.y<=p[i].y)

Def: fi: TPont x TPont -> Valods
fi(q,p):=arctg((p.y-q.y)/(p.x-q.x))

13

09.11.05.



110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

Geometria 09.11.05.

Megj.: az algoritmus mikddik az arctg nélkiil is, hiszen
rendezéshez fi helyett tg(fi) is jo, azaz a rendezés a
((pli].y-q.y)/(p[i].x-q.x))<((p[i+1].y-q.y)/(p[i+1].x-q.x))
alapjdn is elvégezhetd

*)
Type
TIrTg=Record vegtelen:Boolean; irTg:Real End;
Var
i, 3,
mini, legbal:Integer;
q:TPont;
plSzog: Array [1l..MaxN] of TIrTg;
ir:TIrTg;
Begin

{legbal-alul levd kikeresése:}

legbal:=1;

For i:=2 to N do

Begin

If (pllegbal].x>p[i].x) or
(pllegbal] .x=p[i].x) and (p[legbal].y>p[i].y) then legbal:=i

End; {For 1}

{poldrszég-szdamitds:}

For i:=1 to N do

Begin

If (pllegbal].x=p[i].x) then
Begin
polSzog[i] .vegtelen:=True;
polSzog[i] .irTg:=0;
End
Else
Begin
polSzog[i].vegtelen:=False;
polSzog[i] .irTg:=(pl[legbal].y-pli]l.y)/ (pllegbal].x-p[i].x);
End; {If (p[legbal].x}

End; {For i}

{legbal-alul levdének az 1. helyre tétele:}

q:=pllegbal]; pllegball:=p[l]; pll]:=q;

ir:=polSzog[legbal]; polSzog[legbal]:=polSzog[l]; polSzog[l]:=ir;

{a tébbi poldrsz6g szerinti rendezése:}

For i:=2 to N-1 do

Begin

mini:=i;
For j:=1i+1 to N do
Begin
If not polSzog[j].vegtelen and
((polSzog[mini].vegtelen) or
(polSzog[mini] .irTg>polSzog[j].irTg)) or
((not polSzog[mini].vegtelen) and
(polSzog[mini] .irTg=polSzog[j].irTg) and
(plmini] .x>p[J].%x))
{p[j]>p[mini]} then mini:=7
End; {For 7}
g:=pli]; plil:=plmini]; plmini]:=qg;
ir:=polSzog[i]; polSzog[i]:=polSzog[mini]; polSzog[mini]:=ir;
End; {For i}
End; {PolarSzogSzerintRendez}
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133 Begin{Poligon}

134 PolarSzogSzerintRendez (N, p) ;

135 {sorrend-korrekcio -

136 az utolsé néhdny egy egyenesen nyugvé sorrendje forditott:}
137 i:=N-1;

138 While (p[n].y-p[l].y)*(p[i]l.x-p[1l].x)=

139 (pli].y-p[1l].y)*(p[n].x-p[1l].x) do Dec(i);
140 Writeln('Az aldbbi sorrendben kell a pontokat &sszekodtni:');
141 db:=0;

142 {a forditottak:}

143 For k:=1 to i do

144 Begin

145 WritelnTPont (p[k]); Inc(db); ppldb]l:=plk];
146 End;

147 {fa "tobbiek":}

148 For k:=n downto i+1 do

149 Begin

150 WritelnTPont (p[k]); Inc(db); ppldb]:=p[k];
151 End;

152 WritelnTPont (p[1]); Inc(db); ppldb]l:=p[l1];
153 End; {Poligon}

154

155 Begin

156 UjLap (foCim+' -- beolvaséas',0);

157 Repeat

158 Writeln('Adja meg a pontok szamat!');

159 {$i-}

160 Readln (N) ;

161 {Si+}

162 Until (IOResult=0) and (N in [0..MaxN]);

163 For i:=1 to N do

164 Begin

165 Repeat

166 Writeln('Adja meg a(z) ',i,'. pontot!');
167 Until ReadlnTPont (p[il]);

168 End;

169 UjLap (foCim+' -- feldolgozéas',-1);

170 If EgyEgyenesenkE (N,p) then

171 Begin

172 Writeln ('Egy egyenesen fekszenek. Nincs megoldas.')
173 End

174 else

175 Begin

176 Poligon (N, p) ;

177 End;

178 BillreVar;

179 End.

Az oldalt duplavonallal megjelolt kodrész hatékonyabban is megkonstrualhato. Az otlet:
Az iranytengensek kiszamitdsa és relacioba allitasa helyett egy (matematikailag) ekvivalens és

hatékonyan kiszamithaté formulan alapul6 relacioval helyettesithetd:

H {legbal-alul levdének az 1. helyre tétele:}
q:=pllegball; pllegball:=p[l]; pll]:=qg;
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ir:=polSzog[legbal]; polSzogl[legbal]:=polSzog[l]; polSzog[l]:=ir;
{a tébbi poldrszdg szerinti rendezése:}
For i:=2 to N-1 do
Begin
mini:=i;
For j:=1i+1 to N do
Begin
sj:=(plj].y-pll].y)*(plmini] .x-p[1l].x);
smini:=(p[mini].y-p[l].y)*(p[]].x-pl[l].x);
If (sj<smini) or
((sj=smini) and (p[Jj].x>p[mini].x)) or
((sj=smini) and (p[j].x=p[mini].x) and (p[j].y>p[mini].y))
{p[j]>p[mini]} then mini:=j
End; {For 7}
gq:=pl[i]l; plil:=p[mini]; plmini]:=qg;
End; {For 1}

2. FELADAT - B-MEGOLDAS

Il 1.

P=i{x.v}

&= a0

fl. Iv. - ]

Az iranytangensek nem egyértelmiisége. A tangens fiiggvény siknegyedenkénti monoton ndvekedése.

A pontok egy masik sorrendjét kaphatjuk meg, ha egy ,,belsé pontbdl” nézve rendezziik irany-
szoglk szerint. Két kérdést vet fol az dtlet. 1.) mi legyen a belsd pont, 2.) az irdnysz0g szerinti
rendezést bonyolitja a tg-fliggvény n/2-kénti szakadasai, és a 3.) n-kénti periodikussaga, hiszen
az 1. és 3. siknegyedbe ,,mutatd” (n-vel eltérd) egyenes iranytangense azonos, hasonloan a 2. és
4. siknegyed eseté¢hez.

Az 1.) megoldésara kinalkozik a ponthalmaz stlypontja, ami garantaltan belsé pont.

A 2.) megoldasa (vagy elkeriilése) ugyanaz, mint ami volt az el6z6 megoldas esetében: a m/2
kiilon kezelése (vagy a tg helyett az ekvivalens relaci6 haszndlata); szerencsére a m/2 egész
szamu tobbszordseinél van a siknegyedek hatara is.

A 3.) megoldasanak otlete, hogy a pontokhoz az iranytangens mellett a siknegyedét is hozza-
rendeljiik: P—(s,t), ahol se[1..4] — siknegyed, te(-o0,+0) — iranytangens; az s meghatarozhato a
P—O koordinatainak el6jelébdl (sgn(x-Xp), sgn(y-Yo)), a t a P-O koordinataibol ((y-Yo)/(X-Xo)).
fgy P<Q, ha Ps<Qs, vagy Ps=Qs és Pi<Qy.
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3. FELADAT

Adott N darab (nem kollinearis) pont. Adjuk meg a pontok konvex burkat!

3. FELADAT - MEGOLDAS

Dem¢. (KONBUROK.EXE)
Az aldbbiakban csak a Iényegi eljaras algoritmusat részletezziik:

s

Pe [Py oPy 2 |Pyy 2Py 2 [Py 2Py 2P| Py [Py 2,

PPy PP PPy PPs PPs PPy

Az algoritmus altal kdvetett pontsorrend (a nyilak jelzik), és ahogy a konvexburokba (pp) bekeriilnek az egyes
pontok. Szaggatott nyilak utélag nem helyesnek bizonyuld valasztasokat jelolnek. A p;; a tobbletként elére bekeriil
végpont.

Procedure KonvexBurok (Const N:Integer; Var p:TPontok{poldrszdg-rendezve};
Var M:Integer; Var pp:TPontok{konvex burok});
(*
Uf: a feladat meghatdrozdsa szerinti sorrendben irja ki a pontokat
*)
Var
i,ii:Integer;

Procedure PolarSzogSzerintRendez (Const N:Integer; Var p:TPontok);
. ugyanaz, mint az elébbi feladatot megoldo programnal ...
End; {PolarSzogSzerintRendez}

Begin {KonvexBurok}
PolarSzogSzerintRendez (N, p) ;
pIN+1]:=p[1l];
{az 1. ponttal egy egyenesre esd pontok dtlépése:}
i:=3;
While ForgasIrany(pl[l],pli-1]1, pl[i])=0 do Inc(i);
{ezek k&6ziil elegendd az 1. és az "utolso":}
pplll:=pl[l]; ppl2]:=pl[i-1];
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{a tébbi pont feldolgozasa, hdrmasdval:}
M:=2;
While (i<=N+1) do
Begin
If ForgasIrany(pp[M-1],pp[M],p[i])>=0

{az M. pontndal nem konvex} then {kihagyhato}

Begin
Dec (M)
End
else
Begin {vegyilik hozzd az ujat}
Inc(M); pp[M]:=p[i];
Inc (i) ;
End; {If ForgasIrany}
End;
Dec (M) ;
{a burok pontjai:}
For i:=1 to M do
Begin
WritelnTPont (pplil)
End; {For i}
End; {KonvexBurok}

KELLEKEK - LETOLTESEK

09.11.05.

A feladatok megoldasanak foprogramjai (a Turbo Pascal néhany specialitasat kihasznalva):

o Szakaszmetszést vizsgalatanak forrasa: Metszes.pas;
o Poligont készitd forrasa: Pontsorr.pas;
o Konvex burok forrasa: Konburok.pas.

A feladatokhoz felhasznalt ,,modulok” (unit-ok, include-allomanyok):

o A klaviatira/fajl-inputhoz: Crt22.pas;

o Altalanos rutinok: Altrutin.inc;

o A grafikus megjelenités rutinjai: Geograf.inc;

o A pont és a szakasz tipusat leirasa: Szakpont.inc.
Adatfajlok (*.dat):

o Metszesa.dat, Metszesh.dat, Metszesc.dat;

o Pontok0.dat, Pontokl.dat, Pontok5a.dat, Pontok5b.dat, Pontok5c.dat, Pontok6a.dat,

Pontok6b.dat, Pontok6c.dat, Pontok8.dat, Pontok9.dat.
Minden egyiitt: Geometria.zip.
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