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La verdad es que se trata de un problema
extremadamente sencillo, pensado en esta
ocasión para la fase de entrenamiento, pre-
via al concurso real.

Según se recordará, el enunciado de este
problema pedía un programa que, partiendo
de una colección de puntos del plano discre-
to NxN, calculaba el número de cuadrados
distintos que podían formarse, usando esos
puntos como vértices.

La idea trivial que surge en primer lugar,
comprobar todas las tuplas posibles de cua-
tro puntos, no es buena, ya que deben evitar-
se las repeticiones: el cuadrado (p, q, r, s) es
el mismo que el (q, r, s, p), y que sus otras 22
permutaciones existentes. Evitaremos las
repeticiones imponiendo un orden de bús-
queda de los vértices:

Recorremos la lista de puntos eligiendo
cada uno de ellos (llamémosle p) como el
primer vértice posible de la tupla. En cada

caso, los otros tres vértices se buscarán entre
los que siguen, de forma que p se busca sólo
entre los puntos 1 y n – 3.

Recorremos cada uno de los siguientes a p
como el vértice (q) que juega el papel (único)
de vértice opuesto a p por una diagonal.
Debemos asegurarnos de que q sea distinto
de p.

Los otros dos puntos del hipotético cuadra-
do vienen determinados de forma única para
esos vértices opuestos p y q. Así pues, calcula-
mos los puntos r y s que deberían estar en la
lista de puntos y comprobamos si efectivamen-
te están en ella, a continuación de p.

Pero como en la lista sólo tenemos puntos
con coordenadas enteras, antes de buscarlos
comprobaremos que r y s tengan efectiva-
mente coordenadas enteras.

Y ya sólo quedan detalles técnicos de geome-
tría elemental: dados p, q, tenemos:

diagPQ es el vector que va de p a q.

Cuadrados

El enunciado de este problema apareció en el número 182 de Novática Novática Novática Novática Novática (julio-agosto 2006, p. 74).  Es
uno de los problemas de la fase local de la Universidad Complutense de Madrid del III Concurso
Universitario de la Comunidad Autónoma de Madrid (CUPCAM 2005) del que ATI fue entidad
colaboradora.

Luis Hernández Yáñez, Cris-
tóbal Pareja Flores
Universidad Complutense de Madrid

<{luis,cpareja}@sip.ucm.es><{luis,cpareja}@sip.ucm.es><{luis,cpareja}@sip.ucm.es><{luis,cpareja}@sip.ucm.es><{luis,cpareja}@sip.ucm.es>

diagRS es vector perpendicular a diagPQ,
de igual módulo.

ladoPS2 es la suma de los vectores
diagonales y el doble del lado ps. Como
usaremos su mitad para llegar a s desde p,
sus componentes deben ser pares para que
pueda haber cuadrado.

ladoPR2 es la resta de los vectores
diagonales y el doble del otro lado, pr. Tam-
bién sus componentes deben ser pares, aun-
que no será necesario comprobar esta condi-
ción, porque si las componentes de ladoPR2
lo son, éstas también lo serán.

En caso de que las paridades se tengan,
sólo queda calcular los otros puntos y ver si
están: s = p + ladoPS2 / 2 y r = p + ladoPR2
/ 2.

La solución resulta tan breve que la inclui-
mos completa, incluyendo la lectura de la
secuencia de casos y la detección del final: el
caso con cero puntos.

ATI
Placed Image
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#include <stdio.h>
#include <iostream>

using namespace std;

const int NumMaxPuntos = 1000;

typedef struct {
  int x, y;
} Punto;

void leerCaso (Punto listaPuntos[], int & numPuntos) {
  cin >> numPuntos;
  if (numPuntos != 0) {
    for (int i=0; i<numPuntos; i++) {
      cin >> listaPuntos[i].x >> listaPuntos[i].y;
    }
  }
}

bool distintos(Punto const p, Punto const q) {
  return p.x != q.x || p.y != q.y;
}

bool estaDesde(int izda, Punto p, Punto listaPuntos[], int numPuntos)
{

bool encontrado = false;
int i = izda+1;
while (!encontrado && i < numPuntos) {
  if (p.x == listaPuntos[i].x && p.y == listaPuntos[i].y)

encontrado = true;
  else

        i++;
}
return encontrado;

}

int main() {
    Punto listaPuntos[NumMaxPuntos];
    int numPuntos;
    do {
      leerCaso(listaPuntos, numPuntos);
      if (numPuntos != 0) { // conteo de cuadrados:
        int numCuadrados = 0;
        for (int i=0; i<numPuntos-3; i++) {
          for (int j=i+1; j<numPuntos; j++) {
            // hallar los otros vértices:
               Punto p       = listaPuntos[i];
               Punto q       = listaPuntos[j];
               Punto diagPQ  = {q.x - p.x, q.y - p.y};
               Punto diagRS  = {diagPQ.y, - diagPQ.x};
               Punto ladoPS2 = {diagPQ.x + diagRS.x,
                             diagPQ.y + diagRS.y};
               Punto ladoPR2 = {diagPQ.x - diagRS.x,
                                                                            diagPQ.y - diagRS.y};
               Punto s = {p.x + ladoPS2.x/2, p.y + ladoPS2.y/2};
               Punto r = {p.x + ladoPR2.x/2, p.y + ladoPR2.y/2};
            // ver si los lados eran de coordenados enteras,
            // y esos vértices están en la lista:
               if (distintos(p, q) &&
                   ladoPR2.x%2 == 0 && ladoPR2.y%2 == 0 &&
                   estaDesde(i,r,listaPuntos,numPuntos) &&
                   estaDesde(i,s,listaPuntos,numPuntos)) {
                 numCuadrados++;
                 cout << p << q << endl; // sólo para comprobaciones
               }
          }
        }
        cout << numCuadrados << endl;
      }
    } while (numPuntos != 0);
    //—————————————————-

return 0;
} // main

Se podría reorganizar el código para lograr pequeñas mejoras:
Por ejemplo, sacar el cálculo de p (que no depende de j) del bucle “j”:

for (int i=0; ...
  Punto p = listaPuntos[i];
for (int j=i+1; ...

También se puede anticipar la condición
que examina si los puntos p y q son distintos,
y la que comprueba si las coordenadas de r y
s serán enteras.

Pero estas mejoras disminuyen la claridad
del código, y lo cierto es además que esas
mejoras son de poca monta. En un concurso
de programación prima el tiempo del pro-
gramador, de forma que dejamos el código
como está.

El coste de examinar cada caso es cúbico con
respecto al número de vértices.




