Kuvvetle Bagh Izgara - Coziim

Problemin ¢6ziimiine deginmeden 6nce birtakim kritik gézlemler tizerinde duralim:

e Eger bir 1zgara kuvvetle bagh ise ayni satir veya siitunda bulunan iki boyali hiicre arasinda
boyanmamig hiicre bulunmamalidir. Bu da demektir ki her satir ve siitundaki boyali hiicreler
ardigik olmali ve birer segment olusturmalidir.

e Eger satirlarin {izerinde olugan segmentlere odaklanirsak, bu segmentlerin birbirini tamamen
icermesi gerekmektedir. Diger bir gekilde eger iki satirda [1 — 71 ve [2 — r2 segmentleri bulun-
maktaysa [1 <2 <712 <rlveyal2 <[l <rl <r2olmalidir. Aksi bir durumda segmentler ya
bagh olmayacakti ya da iki segmentin bazi uglar1 arasindaki ulagim en az 2 defa yon degistirme
gerektirecekti.

e Yukaridaki gbzlemin bir diger eglenigi: eger tiim segmentler [ degerlerine gore kii¢likten biiytige
siralanirsa, denk gelen r degerleri artmayan sirada olmalidir.

e Eger iistteki gozlemlere dayanan bilgileri her degisim igin hizl bir gekilde giincelleyebilirsek
her boyama iglemi sonrasi 1izgaranin kuvvetli bir bicimde bagh olup olmadigim bilebiliriz.

Ik gozlem hakkindaki bilgilerimizi giincellemek adina her satir /siitunda o ana kadar boyanmis en
uclarda bulunan hiicrelerin konumlarini ve o satir /stitunda kag adet hiicrenin boyandigini tutabiliriz.
Eger o satir/siitunda bulunan hiicrelerin sayis1 en uglarda bulunan hiicrelerin arasindaki hiicrelerin
sayisina esitse o satir/stitun ilk gézlemdeki sart1 saglamig bulunur. Eger tiim satirlar bu sart1 sagliy-
orsa diger gozlemlerdeki bilgileri kontrol edebiliriz.

Artik tiim satirlardaki boyali hiicreler birer segment olusturduguna gore tek yapilmas: gereken
ikinci gozlemdeki sartin saglanip saglanmadigini kontrol etmek olacaktir. Bunun iginse tigiincii
gozlemdeki ipucunu kullanacagiz. Giincellemeler boyunca bir multiset tutacagiz. Bu multiset’te
tiim satirlar veya siitunlar igin (hatta eger N < M ise satirlar degilse siitunlar igin) o satir/stitunda
bulunan en uctaki hiicreleri bir pair seklinde saklayacagiz. Bunun yaninda multiset’te ardigik denk
gelen pair’larin kag tanesinin ikinci gozlemi ihlal ettigini de bir degiskende saklayacagiz (mesela
degisken ad1 bad olsun). Ardindan herhangi bir giincelleme geldiginde ilgili pair’1t multiset’te bulup
silmeden 6nce bad degigkenini giincelleyecegiz. Bunu yaparken de silinecek pair’in solundaki veya
sagindaki pair’la olan iligkisi ikinci gézlemi ihlal ediyorsa bad degiskeninden 1 gikaracagiz. Bu pair’i
multisetten sildigimizde ise artik yan yana bulunan ve 6ncesinde ise silinen pair’in sol ve saginda
bulunan pair’larm iligkisine gore de bad degiskenine 1 ekleyecegiz veya eklemeyecegiz. Ilgili pair
multiset’ten silindikten sonra o pair’in giincel halini multiset’e ekleyecegiz. Bunu da silme iglemindeki
prensiplere benzer bir sekilde yaparak bad degiskenini giincelleyecegiz. En sonunda ise eger bad
degiskeni 0’dan biiyiikse o zaman 1zgara kuvvetle bagh olmayacak. Degilse de kuvvetle bagh olacak.

Bu ¢oziimiin zaman karmagikligi: O(N x M * log(min(N, M))) olarak hesaplanabilir.

Bonus: bu soruyu O(N * M) zaman karmagikliginda ¢6zebilir misiniz?



