SPOJ Problem Set (trudne)

1357. Osie symetrii
Problem code: SYMAXIS

Dla danego zbioru punktéw P na plaszczyZnie, odwzorowanie réznowartosciowe f: P -> P nazywamy
symetrig lustrzana, jezeli wszystkie odcinki o konicach (p, fip)) maja wspdlna symetralna, zwana osia
symetrii. Nalezy wyznaczy¢ osie symetrii odpowiadajace wszystkim symetriom lustrzanym zbioru P.

Wejscie

Wejscie rozpoczyna sig od liczby punktéw n (2 <= n <= 10°). W kolejnych n liniach podane sa
przyblizone* wspétrzedne x; y; poszczegdlnych punktéw ze zbioru P (-1000 < x;, y; < 1000).

WyjScie
W pierwszej linii nalezy poda¢ wspdtrzedne x y Srodka cigzkosSci zbioru, tj. x = (x1+..x,)/n, y =
(y1+...y,)/n. W kolejnych liniach nalezy wypisa¢ wartosci katéw a; tworzonych przez poszczegdlne

osie symetrii z osia OX (0< a; <= [IMAGE] ), uporzadkowane rosnaco. Dopuszczalny btad
bezwzgledny wypisywanych wartosci, modulo [[IMAGE] , wynosi 1076.

* Uwaga. Nalezy przyjmowacé, ze symetria lustrzana wystepuje, jezeli mozna ja doktadnie osiagnaé po
skorygowaniu kazdej z wartosci x;, y; o nie wigcej niz pewna warto$§¢ graniczng e. Dane testowe sa

dobrane w taki sposéb, ze poprawny wynik uzyskuje si¢ dla dowolnej wartosci e, 10°< e < 1076,

Przykiad

Wejscie:

10

0.0000000000 10.0000000000
9.5105651630 3.0901699437
5.8778525229 -8.0901699437
-5.8778525229 -8.0901699437
-9.5105651630 3.0901699437
11.7557050458 -16.1803398875
-11.7557050458 -16.1803398875
-19.0211303259 6.1803398875
0.0000000000 20.0000000000
19.0211303259 6.1803398875

Wyjscie:

.0000000000 0.0000000000
.3141592654

.9424777961

.5707963268

.1991148575

.8274333882
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Material pomocniczy

Graficzny framework do wizualizacji rozwigzan zadania by Rush. Wymagane gcc + SDL.

Walkthrough
Latwiejszy sposéb, ztozonosé O(n 2 log n), max. ok. 8 pkt.

1. Korzystajac z podanej definicji, znajdujemy $§rodek cigzkosci zbioru. Odejmujemy wsp6trzedne
srodka cigzkosci od wspoirzednych wszystkich punktéw. Teraz wszystkie osie symetrii
przechodza przez punkt (0,0). Jezeli punkt bardzo bliski (0,0) wystepuje w zbiorze, pomijamy go,
zmniejszajac n o 1.

2. Dla kazdego j, 1<=j<=n, sprawdzamy, czy linia prosta bedaca symetralna odcinka (py, pj) i
przechodzaca przez punkt (0,0) jest osig symetrii zbioru punktéw. W tym celu wyznaczamy jej
kat nachylenia wzgledem osi OX, obracamy zbidér punktéw o ten kat wzgledem punktu (0,0), 1
sprawdzamy, czy o§ OX jest (w przyblizeniu) osia symetrii obréconego zbioru. Jezeli tak,
wypisujemy wspomniany kat nachylenia osi symetrii do OX.

Nieco dluzszy sposo6b, ztozonosé O(n log n), max. 12 pkt.

1. Patrz powyzej, punkt 1.

2. Sortujemy punkty po odlegtosciach wzgledem punktu (0,0). Dzielimy zbiér punktéw na
rozlaczne podzbiory lezace (w przyblizeniu) na okrggach o srodku (0,0). Nastepnie wszystkie te
podzbiory rozpatrujemy osobno, wyznaczajac ich osie symetrii; prosta jest osia symetrii calego
zbioru wtedy i tylko wtedy, gdy jest osia symetrii wszystkich rozwazanych podzbioréw.

Os$ symetrii zbioru jako przekrdj zbiordw osi symetrii dla wszystkich okregdw.

3. Procedura wykrywania osi symetrii zbioru punktéw lezacych na okregu.

1. Obliczamy odleglosci (najlepiej katowe) pomigdzy sasiednimi punktami.

2. Wykrywamy te odleglosci, ktére sa w przyblizeniu identyczne. Nadajemy réznym
wartoSciom odleglosci etykiety liczbowe (np. 1,...,k) 1 dalej korzystamy juz tylko z tych
etykiet.

3. Odczytujemy ciag etykiet na okregu zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (S) i przeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara (ST). Kazde wystapienie ST jako podciagu w ciagu S*S (S
sklejone z S) definiuje jedna o§ symetrii.

Wyznaczanie osi symetrii na okregu poprzez dopasowanie ciagdéw. (Zrédto rysunkéw)

Przy rozwiazywaniu pojawia si¢ problem identyfikacji prawie identycznych wartosci. Przydatna tu
moze by¢ intuicja klas abstrakcji z zadania SIMREL (k=109).
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