rectpoints
Анализ
Тагове: показалки, помитаща права, сегментно дърво, lazy propagation
Първата подзадача е за 11 точки. Тя е за решение с пълно изчерпване. Достатъчно е да фиксираме координатите на долния ляв ъгъл на правоъгълника. Възможностите за x-координата, които е разумно да разгледаме, са от най-малката до най-голямата абсциса на въведените точки. Аналогично за y-координатата. За всеки фиксиран правоъгълник просто обхождаме всички точки, за да проверим колко от тях попадат в него. Сложността е , където DX e разликата между най-големия и най-малкия x, а DY – разликата за y-ците.
Втората подзадача е за 23 точки. Тя е важна стъпка към пълното решение – ще обхождаме точките, подредени по ненамаляваща абсциса. Идеята е да поддържаме прозорец, в който х-овете на точките са на разстояние най-много w. Ясно е, че такива точки могат да бъдат покрити от правоъгълник с ширина w. Може да си представим, че обхождаме точките в текущ прозорец, като вече ни интересува само y координатите и така все едно имаме нов прозорец на точките с ординати на разстояние най-много h. За да реализираме тази идея е най-добре да държим точките от текущия прозорец по x в multiset или map, като е достатъчно там да пазим само y-ците. Съответно с едно обхождане и показалки лесно можем да намерим правоъгълник с исканите размери, който покрива най-много от точките в текущия прозорец. Аналогично за поддържане на прозореца по x можем да ползваме показалки. Този подход е важен, защото в крайното решение отново правим подобно обхождане на точките, но оптимизираме търсенето на оптималния правоъгълник. Сложността е .
Третата подзадача е за 12 точки. Тук започва едно от улесненията – гарантирано е, че има решение, в което една от точките е горен десен ъгъл на търсения правоъгълник. Това автоматично означава, че има само N варианта за правоъгълник, които е достатъчно да разгледаме. Освен това и координатите на точките са малки. Затова всъщност можем да попълним точките в една матрица и за нея да построим префиксна матрица. Така за всеки правоъгълник с фиксиран горен десен ъгъл константно можем да намерим броя точки, които ще са в него – просто сумата на числата в тази част от матрицата, която сума намираме лесно чрез префиксната матрица. Сложността на това решение е .
Четвъртата подзадача е за 19 точки. Координатите на точките са малко по-големи. Можем да се опитаме да модифицираме предния подход за тази подзадача, като дори смятаме броя точки в правоъгълник с фиксирана точка за горен десен връх по аналогичен начин. За тази цел трябва за всяка точка да можем бързо да намерим броя на тези, чиито координати са по-малки или равни на координатите на фиксираната точка. Но когато сме фиксирали точка за горен десен ъгъл, то ни интересуват броя точки и спрямо другите ъгли за сметката по-късно. Затова още при въвеждане на точките ще ги учетворим – за всяка точка ще добавим и трите други точки, които са ъгли, ако тя е горен десен ъгъл на правоъгълника (в интерес на истината точките добавяме изместени с единица спрямо реалните ъгли, за да не махаме точки от страните на правоъгълника при смятането по-късно). След това е достатъчно да обхождаме точките сортирани по x и в дърво на Фенуик да поддържаме броя точки с даден y. Така с една заявка към дървото за текущата y координата, установяваме броя точки, които са с по-малък или равен y на текущия, а понеже обхождаме точките в ненамаляващ ред по абсцисата, то в дървото на Фенуик са точно тези точки, които са с по-малки или равни x-ове. По този начин е достатъчно накрая да обходим точките, като съответно фиксираме всяка за горен десен ъгъл и да сметнем търсения брой точки по същия начин като в предната подзадача при префиксната матрица. За тази подзадача, ако се компресират координатите подходящо, може да имаме максимални ограничения и за координатите, но за да е по-приятна са оставени по-ниските ограничения. Тук сложността е .
Петата подзадача е за 26 точки. Отпадат всякакви улеснения, единствено координатите на точките не са с максимални ограничения. Може да се направи следното наблюдение в общия случай – има оптимален правоъгълник, който опира някоя точка в една от страните си (ако допуснем, че не е така, то той не опира нито една точка и можем да го придвижим надолу, без да губим точки, които се намират в него, докато опре някоя точка на горната си страна). Крайното решение е с помитаща права. Както стана ясно по-рано, лесно можем с показалки, да поддържаме в някаква структура точките в прозореца. Ако използваме направеното наблюдение, се вижда, че е достатъчно да търсим подходяща y координата на точка, която да е върху горната страна на правоъгълника. Затова ни трябва структура, която да отговаря бързо на въпроса – колко е най-големият брой точки в интервал с големина h спрямо y-ците. Съответно е достатъчно да намираме за всяка у координата на точка, броят точки в прозореца, които са на разстояние до h надолу от нея. Като вземем предвид, че трябва динамично да добавяме и да махаме точки, се вижда, че е подходящо да използваме сегментно дърво по y координатите за максимум. Искаме за всяко листо да пазим броя точки на разстояние до h надолу, което просто може да става като lazy ъпдейт в дървото. По-точно, като добавим точка с координата y, в сегментното дърво правим заявка за увеличаване на стойностите на всички ординати, които са в интервала . Като махаме точка, намаляваме всички стойности с 1 в такъв интервал. Съответно в корена на сегментното дърво се намират максималния брой точки в правоъгълник за точките на текущия прозорец. Сложността е .
Последната подзадача е за 9 точки. За да решим тази част е достатъчно, просто да компресираме координатите. Някои могат да се откажат от този подход, защото реално е важно да запазим оригиналните разлики между координатите, поне заради сегментното дърво. При по-внимателно обмисляне, може да се забележи, че е достатъчно при компресирането, за всеки y да намерим кой е кодът на най-голямата ордината, която е до y + h (заради ъпдейтите). Така като направим това предпроцесване, сме готови да приложим предния алгоритъм без някакви съществени промени. Състезателите могат да пробват и по-тежки подходи тук – динамично сегментно дърво, но заради по-голямата константа, такива решения трябва да се оптимизират повечко, за да хванат 100 точки. Крайната сложност е също .
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