10713. Карта

Пиратская карта сокровищ, как правило, содержит последовательность команд, которые проведут Вас от некоторого места высадки на острове до места Х, где зарыт клад. Вам необходимо составить последовательность команд для пиратской карты.

Остров представляет собой круг радиусом r с центром (0, 0). Относительно центра точка (0, 1) находится на севере, (0, -1) – на юге, (1, 0) – на востоке, а (-1, 0) – на западе. Точка (1, 1) расположена на северо-востоке, (1, -1) – на юго-востоке, (-1, 1) – на северо-западе, (-1, -1) – на юго-западе.

Место высадки и место Х находятся на острове и задаются координатами. Каждая команда имеет вид:

направление расстояние

где направление является одним слвом из множества {north, south, east, west, northeast, northwest, southeast, southwest}, а расстояние указывает длину пути, которое следует пройти в заданном направлении. Последовательность команд должна вести по острову от места высадки до места Х, не покидая его пределов. Общее расстояние должно быть минимизировано. Из всех путей с минимальной длиной выбрать тот, который имеет минимальное количество команд.

Вход. Вход состоит из нескольких тестов, после которых находится строка содержащая -1. Каждый тест содержит в отдельной строке пять действительных чисел: r , x, y , X, Y, где r – радиус острова, x, y – координаты места высадки, X, Y – координаты клада. Место высадки и место нахождения клада различны.

Выход. Для каждого теста вывести последовательность команд. Каждая команда должна находиться в отдельной строке. Расстояния выводить с точностью до 10 знаков. Между тестами выводить пустую строку.

Пример входа

100.0 0.0 100.0 25.0 50.0

-1

Пример выхода

south 25.0000000000

southeast 35.3553390593

РЕШЕНИЕ

геометрия

Анализ алгоритма

Пусть A(x, y) – точка высадки, B(X, Y) – место, где зарыт клад. Вычислим разность расстояний по абсциссе и ординате:

dx = X - x;

dy = Y - y;

Если одна из разностей равна 0, или |dx| = |dy|, то искомая последовательность содержит лишь одну команду. 

Построим прямоугольный треугольник ABC, в котором AB является гипотенузой. Пусть D – такая точка на одном из катетов треугольника ABC, что треугольник DCB – равнобедренный. Существует два прямоугольных треугольника с гипотенузой AB. Рассмотрим тот, для которого точка D лежит внутри круга. 

Расстояние CD  равно

MinDist = fabs(dx) < fabs(dy) ? fabs(dx) : fabs(dy);

Искомая последовательность будет состоять из двух команд: движения по горизонтали (вертикали) и движения по диагонали. На рисунке 


Функция print имеет два параметра DeltaX и DeltaY – смещения по оси абсцисс и ординат, на которые следует совершить движение. По условию задачи можно двигаться лишь по горизонтали, вертикали или диагонали.  Следовательно, на входные данные накладывается условие: выражение (DeltaX = 0) or (DeltaY = 0) or (|DeltaX| = |DeltaY|) должно быть истинным. Функция print выводит одно из восьми направлений движения вместе с расстоянием (10 знаков после запятой), которое следует пройти.

const double EPS=0.00000000001;

void print(double DeltaX,double DeltaY)

{

  if (DeltaY > EPS) printf("north");

  if (DeltaY < -EPS) printf("south");

  if (DeltaX > EPS) printf("east");

  if (DeltaX < -EPS) printf("west");

  printf(" %.10lf\n",sqrt(DeltaX*DeltaX + DeltaY*DeltaY));

}

Пример

Реализация алгоритма
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