Informatyczny kacik olimpijski (11) — szukamy pola arealu

WezZmy macierz Ag réwna

zgodnie ze wzorem:
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i zdefiniujmy rekurencyjnie ciag macierzy, z ktérych kazda nastepna powstaje

A, A,
b= (B 4

Zatem A; jest wymiaru 4 x 4, A; — 8 x 8 i tak dalej. Kontynuujac dostawianie
macierzy, w ten sposob otrzymamy nieskonczong macierz, ktéra oznaczamy As..

Zdefiniujmy areal jako spéjny (w sensie sasiedztwa wzdluz bokdéw, nie tylko
w wierzchotkach), maksymalny (tj. niedajacy sie powiekszy¢) zbiér pél macierzy
o tych samych wartosciach. W naszym zadaniu mamy dane wspolrzedne pola

w macierzy Ao (wiersze i kolumny numerujemy od 0). Nalezy obliczy¢ rozmiar
arealu zawierajacego to pole (mozliwe, ze jest on nieskonczony).

Gléwnym problemem w tym zadaniu jest wyobraznia —
najpierw nalezy wyobrazi¢ sobie, jak wlasciwie wyglada
macierz A, potem trzeba wyobrazaé¢ sobie ksztalty

i rozmiary arealow.

+Wyciety” z Ao kwadrat o boku 2 (zawierajacy

pole (0,0)) jest réwny macierzy Ag. Jesli kwadrat
bedzie mial bok 4, to bedzie réwny A;, itd. Co wiecej,
wszystkie pola (0,4) oraz (i,0) maja w Ao, warto$é +1.

Jak wiec wygladaja arealy? Na pewno jest jeden areal
nieskoniczony, zawierajacy punkt (0,0) — choéby dlatego,
ze naleza do niego wszystkie pola (0,14) oraz (i,0).
WeZmy teraz areal, do ktérego nalezy punkt (i, j). Niech
i,7 < 2", dla pewnego n. Wtedy pole (i, j) nalezy do
A, —1 (poniewaz wymiar tej macierzy to 2" x 2™). Ale
kiedy tworzymy A,,, to na wszystkich polach (2", z)
i(z,2"), dla 2 < 2", laduje wartos¢ 1. W takim razie
albo caly poszukiwany areal zawiera sie w A,_1, albo
taczy z tym samym arealem, do ktérego nalezy (0,0).
Jest wiec tylko jeden areal nieskonczony.

Mamy juz pewien zbidr spostrzezen, sprébujmy wiec
podej$é do rozwiazania zadania. Definicja Ao, jest
rekurencyjna — skorzystajmy wiec z tej samej techniki.
Niech polem, ktorego arealu poszukujemy, bedzie pole
(,7). Na poczatek znajdzmy takie n, ze i,j < 2™. Nasze
obliczenia mozemy zamknaé¢ w macierzy A, _1, poniewaz
(zgodnie z poprzednimi stwierdzeniami) pole (4, j)
bedzie albo naleze¢ do jedynego nieskonczonego arealu,
albo jego areal bedzie w calosci zawarty w A,,_1.

Na poczatek sprawdzmy, do ktorej ¢wiartki macierzy
A,—1 nalezy (i,7), i dla tej éwiartki wywolajmy
poszukiwania rekurencyjnie (tj. wezmy i’ =i mod 2"~
j'=jmod 2" 1 n' =n-—1).

Wyréznijmy pewne rodzaje arealow, z ktérymi mamy
do czynienia przy obstudze podmacierzy kwadratowej
w A Niektore z nich nie stykaja sie z krawedziami
tej macierzy — takie arealy sa ,zamkniete” i nie zostana
juz powiekszone. Pozostale mozemy podzieli¢ na cztery
klasy:
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A — areal zawierajacy lewy gérny rég
B — areal zawierajacy pole(a) na ,dolnej” krawedzi
macierzy

C — areal zawierajacy pole(a) na ,prawej” krawedzi
macierzy

D - areal spelniajacy B oraz C.

a

Macierz Az. W obszarach obwiedzionych linig czarng znajduja sie
wartoéci +1, a kolorowg —1. Zakreskowane arealy sg juz zamkniete.

Wynikiem funkcji rekurencyjnej bedzie wartosé pola
wraz z typem arealu w podmacierzy, do ktoérego to

pole nalezy. I to juz nam wystarczy, bo z tych danych
mozemy odtworzy¢ wartos¢ pola i typ jego arealu
wzgledem dwukrotnie wickszej macierzy. Na przyktad,
jesli wywolanie rekurencyjne dla prawej-dolnej ¢wiartki
dato w wyniku wartosé¢ 1 w areale typu A, to wzgledem
wiekszej macierzy jest to pole o warto$ci —1 typu D.
Podobnie trzeba obstuzyé¢ inne przejscia.

W trzech przypadkach — gdy w lewej-gérnej ¢wiartce
otrzymamy —1 dowolnego typu, w prawej-gérnej
¢wiartce otrzymamy 1 typu B, lub w lewej-dolnej
¢éwiartce otrzymamy 1 typu C — mozemy zakonczyé
dalsze obliczenia. Wowczas otrzymujemy areal
zamkniety, ktory zawiera sie calkowicie w aktualnej
macierzy.

Tym razem ¢wiczeniem dla Czytelnika pozostanie
stwierdzenie, z ilu pél wlasciwie ten zamkniety areal sie

sklada. ..
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