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題組 :Volume CIX
題號 : 10902 : Problem C   Pick-up Sticks 
解題者 : 吳政霖

解題日期 : 2006 年 2 月20日

題意 :
   先後將1到100000個不等且長度不一的竿子灑在地上，題目會給我們竿子灑在地上後其兩個端點的座標，其中有些竿子會互相交叉，有些不會，如果有竿子沒被壓住，我們稱這些竿子為Top sticks。我們的目標就是要找出這些Top sticks。
解法 :


從最上面的竿子與其下面的竿子逐一比較，判定是否有交叉，如果有的話，就把下面的竿子做個紀錄，此後就不用在比對此一竿子，因為其已不是top stick。如此一直下去便可找出所有的top sticks。
討論 :

(1)判斷線段是否交叉的方式：

預備知識：


向量a與向量b做外積表示為 a ╳ b = m，則：



m >= 0 , 當a在b的順時針方向



m <= 0 , 當a在b的逆時針方向

1.   我們將兩根竿子分別表示為向量P和向量Q。

2. 在其中一根竿子(假設為Q)任選一端點為中心點，對另一根竿子的兩個端點做延伸產生向量m和n。

3. 計算(m ╳Q)*(Q ╳ n)= w
4. 若w < 0，則 Q相對於m的方向等和n相對於Q的方向不一樣，也就是Q不在m和n之間，也就是兩根竿子沒有相交。
5. 若w
 > 0，則Q在m和n之間，但光這樣不能保證竿子就有相交，於是我們選另一根竿子的某個點為中心點，向另一根竿子一樣產生兩向量，再做一次步驟3，若w還是大於0，則可確定竿子有相交，否則可以確定沒有相交。

6. 若w = 0，則表示兩根竿子重疊或是某竿子的其中一個端點正好在交點上。
(2)時間複雜度：
假設有n根竿子，最後一跟竿子最多要跟之前的(n - 1)個竿子作判斷，倒數第二根則跟之前的(n - 2)個竿子作判斷，依此類推，直到第二根和最先丟擲的竿子作1次判斷，最多需時(n - 1) + (n - 2) + …+ 1=(n^2 -  n) / 2，O(n^2)，又題目提到top sticks最多為 1000，所以最多的情況是1000*100000筆。  
(3)空間複雜度：

若有n根竿子，需要n個元素的陣列來安置這些竿子的座標資料，故空間複雜度為O(n) 
程式 :

無

