Programovanie (1) v C/C++ 2025/26
Tréningovy priklad na skusku 2a
Quadtree

Toto je cviény priklad pre druhy priklad na skaske. Odporacame precitat si zadanie az ked budete tlohu
skutocCne cvi¢ne riesit.

Kostra na stranke obsahuje implementaciu datovej struktiry quadtree, ktora sa pouziva v pocitacovej grafike.
V naSom pripade quadtree reprezentuje Stvorcovy obrazok s n x n pixelmi. Obrazok obsahuje len malo farieb,
ktoré pre jednoduchost reprezentujeme ako nebiele znaky (obr. (a)).

Quadtree je strom, v ktorom je kazdy vrchol bud list (a teda nema deti), alebo mé presne styri deti. Kazdy
vrchol zodpoveda urcitej Stvorcovej ploche vo vstupnom obrazku. Koren stromu zodpoveda celému obrazku
a jeho deti zodpovedaju kvadrantom, ktoré by sme dostali, ak by sme obrazok rozdelili vodorovne aj zvisle
na polovicu. Podobne deti kazdého vnutorného vrcholu zodpovedaji §tvorcom, ktoré dostaneme po rozdeleni
rodi¢ovského Stvorca na Styri kvadranty. V deleni méZzeme pokracovat, kym nedostaneme Stvorce obsahujice
iba jeden pixel, ¢o budu listy, v ktorych méme ulozeni farbu prislusného pixelu. List v8ak moéze zodpovedat aj
vagsiemu Stvorcu, pokial je tento Stvorec v obrazku cely vyplneny rovnakou farbou (obr. (a), (b)).
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Typ vrchol reprezentuje vrchol stromu a obsahuje nasledujice zlozky. Premenna jeList uréuje, ¢i vrchol
je listom. Znak farba v liste obsahuje farbu daného Stvorca a pre vnatorné vrcholy obsahuje 0. Cisla riadok a
stlpec st stradnice lavého horného rohu §tvorca pre tento vrchol, pricom riadky a stipce ¢islujeme 0,...,n —1
zhora nadol, resp. zlava doprava. Kladné celé ¢islo velkost urcuje pocet riadkov (a teda aj stfpcov) vo §tvorci.
Stvorprvkové pole deti obsahuje smerniky na vrcholy deti, pricom v liste st nastavené na NULL. Poradie deti v
poli je podla obr. (¢). VaSou ulohou je naprogramovat nasledujtce tri funkcie:

(1) Funkcia najdiFarbu dostane vrchol v a stiradnice riadku a stipca a vrati farbu (t.j. znak), nachadzajtci
sa na danych sturadniciach. Vo funkcii mézete pouzit uz hotovii funkciu jeVnutri, ktora zisti, ¢i dané siradnice
st vo vnutri Stvorca pre zadany vrchol.

(2) Funkcia zjednodus dostane koren stromu a strom zjednodusi tak, aby predstavoval ten isty obréazok,
ale aby mal ¢o najmenej vrcholov. Teda ak nejaky vrchol, ktory nie je list, predstavuje jednofarebnt plochu,
nahradime ho listom s danou farbou. Odporicame pouzit uz hotovii funkciu daSaZjednodusit, ktord pre dany
vrchol zisti, ¢ je mozné ho zjednodusit na jediny list. Pozor, tato funkcia predpokladé, Ze deti zadaného vrchola
st uz zjednoduSené. Vsetky vrcholy, ktoré zo stromu zrusite, odalokujte.

(3) Funkcia prevrat dostane korei stromu a zmeni strom tak, aby zodpovedal obrazku, v ktorom je otoc¢ené
poradie riadkov, t.j. prvy riadok sa stane poslednym, druhy predposlednym atd. V strome nevytvarajte ani
nemazte vrcholy, iba vhodne presivajte polozky pola deti. Sturadnice riadkov a stipcov ulozené vo vrcholoch
nemusite menit, tie sa dopoéitaju vo funkcii main pomocou funkcie suradnice. Vo funkcii prevrat sa vim moze
zist funkcia swap, ktora vymeni dva smerniky na vrchol.



Podla potreby moZete naprogramovat a pouzit aj dalsie funkcie, ale nemeiite uz hotové Casti programu.
Dodrzujte popisy funkcii a vyznam poloziek Struktiry vrchol uvedené v zadani a v kostre.

V programe je uz hotové nac¢itanie dat. Na prvom riadku vstupu je velkost obrazka n, ¢o bude vzdy mocnina
2 (1,2, 4,8,...), aby sa l'ahko delili §tvorce na rovnako velké kvadranty. Nasleduje obrazok ako n riadkov, kazdy
s n nebielymi znakmi. Hotovy je aj vypis obrazku, potrebuje vSak vasu funkciu najdiFarbu. Pod obrazkom
sa vidy uvedie pocet listov v strome. Funkcia main vypiSe najskoér nacitany strom, v ktorom vsetky listy
zodpovedaju jednému pixelu, potom ho zjednodusi vaSou funkciou a opét vypiSe a nakoniec strom prevrati a

vypise.
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