Programovanie (1) v C/C++ 2025/26
Cvicenia 4, miniprojekt
Mnohouholnik

Tento miniprojekt je vicsia tloha, na ktord méate viac ¢asu ako na bezné priklady z cviceni, ale mate za nu aj
viac bodov. Zacnite na nej pracovat v predstihu, nenechéavajte si ju na poslednii chvilu.

Na miniprojekte pracujte samostatne, neukazujte svoj program spoluziakom a nepouzivajte nastroje umelej
inteligencie. V pripade otazok kontaktujte vyucujucich predmetu.

Studenti, ktorf maji z testu pre pokrocilych uznané cvicenia 4, budi mat uznany aj tento miniprojekt a
nemusia ho odovzdavat.

Cielom tejto tlohy je precvicit si pracu s poliami, structami, ako aj s dalgimi zakladnymi stavebnymi prvkami
jazyka C-+-. Budeme riesit zaujimavy a prakticky dolezity priklad z geometrie, ale nemusite sa bat, potrebna
matematika je v zadani{ vysvetlena. Zadanie je vSak pomerne dlhé, trénujeme teda aj pracu s odbornym textom.
Zadanie si poriadnej precitajte a dodrzujte vSetky pozadované detaily.

V tejto tlohe budeme uvazovat mnohouholnik P zadany stradnicami svojich vrcholov (z1,y1), (z2,92), ...,
(n, Yn). NavySe mame dant mnozinu A, ktora obsahuje m bodov, kazdy tiez so zndmymi stradnicami. Cielom
je pre kazdy bod z A spoditat, ¢ patri do vnutra mnohouholnika P alebo & je mimo jeho hranic. Napriklad
si mozete predstavit, ze mnohouholnik reprezentuje hranice $tatu alebo iného tzemia a body z mnoziny A
predstavuju miesta zoskoku paraSutistov a chceme zistit, kolkym paraSutistom sa podarilo pristat v cielovom
azemi.

Thto tlohu budeme riesit nasledovnym spoésobom: mame bod (z,y), o ktorom chceme vediet, & je vo vnutri
mnohouholnika. Spustime z tohto bodu polpriamku smerom zvislo nadol a spocitame, s kolkymi stranami mno-
houholnika sa tato polpriamka pretina. Ak je toto ¢islo neparne, bod je vo vnutri, ak je ¢islo parne, bod je
vonku z mnohouholnika. Na obrazku nizsie vidite nalavo priklad bodu, ktory je vo vnitri a ktorého polpriamka
mé tri priese¢niky, vpravo bod, ktory je vonku a jeho polpriamka ma dva prieseéniky. V oboch prikladoch su
priese¢niky zvyraznené ¢ervenym kruzkom. Pozor, bod (0,0) je v Tavom hornom rohu obrazku, os y ide nadol.
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Obr. 1: Dve ukazky polpriamky a jej priese¢nikov.

Informéacie o vysledkoch programu budeme vypisovat na konzolu, ale aj vykreslovat do obrazku pomocou
kniznice SVGdraw.

Vstup: Va3 program by mal vstup naéitat z konzoly. Na prvom riadku budu celé ¢&isla n, m a d. Cislo n je
pocet vrcholov mnohouholnika, m je po¢et bodov v mnozine A a d je uréuje velkost (Sirku aj vysku) vysledného



obrézku.

Na kazdom z nasledujicich n riadkov st stradnice jedného vrcholu mnohouholnika P a potom nasleduje m
riadkov so siradnicami jednotlivych bodov v mnozine A. Vsetky stradnice budu realne &isla.

Mozete predpokladat, Ze vstup spliia nasledovné predpoklady:

e 1<nm<100ad>0
e Vsetky sturadnice st vo vnitri obrazku, t.j. medzi 0 a d.

e Ziadne dva susedné vrcholy mnohouholnika nemaju rovnaka z-ova stradnicu (t.j. Zziadna strana mnohou-
holnika nie je zvisla) a Ziaden bod mnoZiny A nema rovnaku xz-ovu siradnicu ako vrchol mnohouholnika.
Taktiez Ziaden bod mnoziny A nie je presne na hranici mnohouholnika.

Posledna podmienka nam ulahéi programovanie, pretoZe nemusime uvaZovat okrajové pripady, kedy pol-
priamka z bodu (z,y) prechadza presne cez vrchol mnohouholnika a treba sa spravne rozhodnut, ¢ to zapocitat
ako priesec¢nik.

Vystup: VA&s program by mal na konzolu vypisat jeden riadok pre kazdy bod z mnoziny A, v takom poradi, ako
boli na vstupe. Vystup bude obsahovat najskor slovo ano alebo nie, podla toho, & prislusny bod (z,y) € A lezi v
mnohouholniku. Dalej bude obsahovat pocet urcujici, kolko stran mnohouholnika mé priesecnik s polpriamkou
vediticou nadol z prislugného bodu (podla parity tohto poétu sme uréovali, & je bod v mnohouholniku). Udaje
vypisujte vo formate ako v priklade nizgie.

Vykresl'ovanie: Obréazok uloZte do stboru body.svg (nepridavajte cestu, t.j. meno prie¢inku). Suradnice
bodov zo vstupu pouzite priamo ako stradnice v obrazku. Mnohouholnik vykreslite pomocou &iar zelenej farby.
Body z mnoziny A vykreslite ako krizky s polomerom 5 a stredom na prislusnych stradniciach. Ak je bod vo
vnitri mnohouholnika, vykreslite ho zelenou farbou, ak je vonku, vykreslite ho ¢iernou farbou.

Pre prvy bod na vstupe navyse nakreslite zvisla polpriamku z tohto bodu az po spodny okraj obrazka a kazdy
priesec¢nik tejto polpriamky so stranami mnohouholnika zvyraznite krazkom ¢ervenej farby, ktorého polomer je
5 a stred je v danom priese¢niku. Pre ostatné body z mnoziny A uz polpriamky nekreslite, aby nebol obrazok
neprehladny.

Ako najst prieseénik: UvaZzujme polpriamku nadol z bodu (z,y) a jednu stranu mnohouholnika spajajtacu
vrcholy (x4, yi) a (%41, Yi+1). Aby polpriamka pretinala tato tisecku, musi byt predovsetkym suradnica x niekde
medzi stradnicami z; a x;11 (pozor, nevieme, ktoré z x; a x;4; je mensie). Ak je tato spomienka splnena,
moZeme spocitat, na akej y-ovej suradnici pretina zvisla priamka idtca cez (x,y) tato usecku. Nazvime tato y-
ovi sturadnicu priese¢niku ¢. Hodnotu ¢ potom porovname s y, aby sme zistili, ¢i je nad alebo pod bodom (z,y) a
teda € je na nasej polpriamke. Hodnotu ¢ spoé¢itame tymto vzorcom (da sa odvodit z podobnosti trojuholnikov):

q=yi + (@ —2)(Yir1 — vi)/(@ig1 — T5)

Dalsie poziadavky:
e Na ukladanie stradnic pouZite struct bod z prednasky 5.
e Naprogramujte a pouzite funkciu priesecnik, ktora dostane siradnice jedného bodu ako aj siradnice
dvoch susednych vrcholov mnohouholnika a uré¢i, ¢i mé polpriamka nadol zo zadaného bodu priesecnik

s useckou spéjajucou zadané vrcholy mnohouholnika. Pokial prieseénik existuje, funkcia tiez uloZi jeho
stradnice do d'alsej premennej typu bod, ktorit dostane ako parameter odovzdany referenciou.

e Okrem spravnosti budeme pri bodovani prihliadat aj na pekny programéatorsky styl. V4$ program by mal
byt prehladny, so spravne odsadenymi riadkami a rozumnymi menami premennych a funkeii.


https://compbio.fmph.uniba.sk/vyuka/prog/index.php/Predn%C3%A1%C5%A1ka_5#Z.C3.A1znam_typu_struct
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Obr. 2: VIavo: situécia ked (x,q) je pod (z,y) a teda polpriamka pretina tsecku. Vpravo: polpriamka nepretina
usecku.

e Testovac bude kontrolovat iba spravnost vystupu na konzolu, nezabudnite si ru¢ne skontrolovat vygenero-
vany obrazok.

Prehl'ad potrebnych prikazov z kniznice SVGdraw

e #include
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drawing(velkost, velkost, "body.svg") inicializuje obrazok zadanych rozmerov

.drawLine(x1,y1,x2,y2) vykresli ¢iaru medzi dvoma zadanymi bodmi

drawEllipse(stredX, stredY, polomer, polomer) nakresli kruh s danym stredom a polome-

.setLineColor("green") nastavi farbu ary na zelenti. Okrem toho pouzivajte aj farby "black"

setFillColor("green") nastavi farbu na vyfarbovanie kruhov na zelent, podobne "black"

setNoFill() zrusi vyfarbovanie, dalsie kruhy bude kreslit prazdne, kym sa opéat nespusti
setFillColor

finish() spravne ukonéi vypisovanie obrazku

Kruzky pre body kreslite aj vyfarbujte rovnakou farbou, nastavte teda setLineColor("green")
aj setFillColor("green") alebo to isté pre farbu "black". Kruzky pre prieseéniky kreslite ¢ervenou farbou
bez vyfarbenia, nastavte teda setLineColor("red") a setNoFill().
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