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El problema consiste en encontrar la trayecto-
ria que debe seguir un robot con algunas
limitaciones (algo 'faltuco' dicen en el pueblo)
para recoger los cubos de basura en una nave.
Como sólo puede avanzar de frente o hacer
giros sobre sí mismo hacia la derecha menores
de 180º y debe alternar estos movimientos sin
cruzar su propia trayectoria, se concluye que
sólo puede desplazarse realizando un recorri-
do poligonal en espiral en el sentido de las
agujas del reloj. Para que el camino sea míni-
mo, debe ir desde la posición de un cubo, en
línea recta, hasta el cubo que esté más a la
izquierda de todos los cubos restantes, mirados
desde su posición actual. O lo que es lo mismo,
debe girar sobre sí mismo en sentido horario
hasta enfilar el primer cubo que encuentre y
dirigirse hacia él.

El robot defectuoso
El enunciado de este problema apareció en el número 177 de NováticaNováticaNováticaNováticaNovática (septiembre-octubre 2005, p. 73).
Es el problema D de los planteados en el III Concurso Universitario de la Comunidad Autónoma de
Madrid (CUPCAM 2005), del que ATI fue entidad colaboradora.

Manuel Abel lanas Oar1,
Juan Céspedes Prieto2
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El código en C es como sigue:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef struct {
    int x;
    int y;
} point;

static int
rightof(point p1, point p2, point p3) {
  /* Cross-product */
  int i = (p2.x-p1.x)*(p3.y-p1.y) - (p3.x-p1.x)*(p2.y-p1.y);
  if (i) {
    return (i < 0);
  } else { /* points are aligned */
    if (p1.x==p2.x) {
      return (p2.y-p1.y)*(p3.y-p2.y) > 0;
    } else {
      return (p2.x-p1.x)*(p3.x-p2.x) > 0;
    }
  }
}

static int
minang(point p1, point p2, int N, point * li) {
    int i;
  int m=-1;

    for (i=0; i<N; i++) {
    if (li[i].x==0 && li[i].y==0) {
      continue;
    }
    if (rightof(p1, p2, li[i])) {
      if (m==-1 || rightof(p2, li[i], li[m])) {
        m = i;
      }
    }
    }
    return m;
}

static void
spiral(int N, point * li, int * result) {
  int i;
  point p1, p2;

  p1.x = 0; p1.y = -1;
  p2.x = 0; p2.y = 0;

  for (i=0; i<N; i++) {
    int k = minang(p1, p2, N, li);
    result[i] = k;
    p1 = p2;
    p2 = li[k];
    li[k].x = li[k].y = 0;
  }
}

int
main(void) {
  int i;
  int n, maxn=0;
  point * p = NULL;
  int * nums = NULL;

  while (1) {
    scanf(“ %d”, &n);
    if (n==0) {
      return 0;
    }
    if (n > maxn) {
      p = realloc(p, n*sizeof(point));
      nums = realloc(nums, n*sizeof(int));
      maxn = n;
    }
    for (i=0; i<n; i++) {
      scanf(“ %d %d”, &p[i].x, &p[i].y);
    }
    spiral(n, p, nums);
    for (i=0; i<n; i++) {
      if (i) printf(“ “);
      printf(“%d”, nums[i]+1);
    }
    printf(“\n”);
  }
}

El algoritmo consiste en un bucle en el que,
en cada paso, se calcula el siguiente cubo a
recoger, eliminándolo de la lista de cubos
pendientes. Para ello se pueden calcular las
semirrectas con origen en el punto actual
que pasan por los puntos restantes y tomar
la que forme un ángulo menor con la direc-
ción actual del robot. De todas formas, el
cálculo de ángulos no es necesario, aparte de
que puede acarrear problemas de precisión.
Para averiguar cuál es el punto siguiente a
uno dado p, se puede emplear la función
área signada de tres puntos, que nos dice si
un punto c está a la izquierda de la recta
orientada que pasa por dos puntos p y q:

Si el signo de A(p,q,c) es positivo, el punto c
está a la izquierda de la recta que va de p a q.
Si es negativo, a la derecha, y si vale cero, los
tres puntos están alineados. Empleando esta
función, siendo p el punto actual, buscamos
entre los restantes puntos el que está más a
la izquierda (o lo que es lo mismo, el que deja
a todos los demás a la derecha).




