
Závěrečná výsledková listina dvacátého druhého ročníku KSP

Škola ročník sérií 2251 2252 2253 2254 2255 2256 2257 série celkem
1. Jiří Eichler SlovanGOL 2 5 10 9 5 2 10 13 12 46,1 224,2
2. Vojtěch Kolář GNeratov 4 16 9 5 9 1 10 10,5 7 35,6 188,5
3. Vojtěch Hlávka GŠlapanice 1 5 9 6 2 10 10,5 13 45,0 185,7
4. Filip Hlásek GMikulášPL 3 15 10 10 7 12 36,8 167,0
5. Pavol Rohár GMRŠKošice 4 6 10 3 9 2 10 10 7 40,9 154,3
6. Vlastimil Dort GŠpitálsPH 4 20 10 10 10 26,4 134,0
7. Štěpán Šimsa GJungmanLT 1 9 10 7 17,6 114,9
8. Ondřej Hübsch ZŠJílovsPH 0 5 9 7 10 28,1 112,7
9. Miroslav Olšák GBuďánkaPH 4 4 10 10,0 108,4
10. Karel Král GMost 4 10 10 9 7 10,5 37,2 98,5
11. Karel Tesař SPŠEPlzeň 4 11 0,0 80,1
12. Jiří Setnička G25březnPH 3 10 10 7 17,3 71,5
13. Daniel Stahr GJungmanLT 3 3 10 10 20,0 70,2
14. Ondřej Cífka GNAlejíPH 1 2 9 3 7 9 36,5 68,1
15. Pavel Taufer ArcibisGPH 4 12 10 10,0 58,3
16. Ondřej Mička GJírovcČB 1 4 10 6 18,0 55,4
17. Petr Hudeček GCoubTábor 2 2 0,0 48,5
18. Petr Pecha SPŠsVsetín 3 9 0,0 48,1
19. Jakub Diatel GSlavičín 2 5 5 7,7 42,3
20. Mária Mrocková GJHroncaBA 3 2 9 10 19,7 41,5
21. Anna Dresslerová GJHroncaBA 3 1 10 10 10 10 40,0 40,0
22. Jan Bok GJungmanLT 3 1 9 3 7 12 38,4 38,4
23. Martin Zikmund GTurnov 2 6 0,0 37,1
24. Ondřej Fiedler GJungmanLT 3 1 10 3 10 7 35,1 35,1
25. Petr Čermák GEBenešeKL 4 6 0,0 34,8
26. Dominik Smrž GOhradníPH 0 5 10 7 18,5 34,5
27. Filip Štědronský GMikulášPL 3 11 0,0 34,3
28. Lukáš Folwarczný GKomHavíř 2 1 10 10 10 30,0 30,0
29. Jonatan Matějka GJírovcČB 0 3 8 9,3 29,5
30. Martin Holec GSlavičín 3 7 0,0 29,3
31. Alena Bušáková GŠpitálsPH 3 2 8 3 2 2 5 28,2 28,2
32. Matěj Kocián GLesníZlín 3 2 6 8,4 25,5
33. Daniel Šafka GKepleraPH 3 1 0,0 25,1
34. Martin Mach GJírovcČB 2 3 1 3 7,6 24,9
35. Petra Vahalová GPlasy 4 1 0,0 24,8
36. Tomáš Novella GAlejKošic 4 1 0,0 23,9
37. Kateřina Lorenzová GČeskáČB 3 8 0,0 22,9
38. Jirka Kučera GZborovPH 3 1 10 11 22,5 22,5
39. Radim Cajzl GNoMěsNMor 3 22 0,0 18,6
40. Juda Kaleta GKlatovy 1 1 9 6 18,4 18,4
41. Petr Zvoníček GSlavičín 4 7 0,0 18,2
42. Jindřich Pilař GBroumov 2 1 5 1 2 14,9 14,9
43.–44. Dana Marečková GPatočkyPH 4 1 0,0 12,8

Filip Matzner GJirsíkaČB 3 1 0,0 12,8
45.–46. Michaela Kochmanová GMikulášPL 3 1 8 1 12,0 12,0

Jakub Červenka GŠpitálsPH 4 5 0,0 12,0
47. Tomáš Masák GJirsíkaČB 3 1 0,0 10,7
48. Hynek Jemelík GJarošeBO 3 5 0,0 10,0
49.–50. Michal Katuščák SOŠHluboká 2 1 8 9,5 9,5

Matěj Židek GBroumov 2 1 8 9,5 9,5
51.–52. Jerguš Greššák GRaymanaPV 1 1 7 9,1 9,1

Tomáš Maleček GEBenešeKL 4 1 0,0 9,1
53. Pavel Kratochvíl VOŠGSvětlá 2 8 0,0 7,8
54. Michal Bilanský GLepařovJČ 4 6 0,0 6,6
55. Karel Hulec GJirsíkaČB 3 1 0,0 6,0
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Milí řešitelé a řešitelky!
Přichází k Vám poslední leták 22. ročníku. Už v něm nenajdete žádné zadání, jen správná
řešení poslední série a závěrečné pořadí. Někteří z Vás také dostáváte pozvánku na podzimní
soustředění v Jeseníkách, které bude uprostřed září.

Taktéž již víme, kdo jsou letošní Králové KSP: Jirka Eichler, Vojta Kolář a Vojta Hlávka. Ti
si již teď samozřejmě mohou vybírat knihy a moučníky na podzimní soustředění.

Programátorská džungle bude mít přes prázdniny omezený provoz v sekci teoretických úloh,
neboť opravovatelé budou občas nedostupní. Omluvte tedy prosím případná dlouhá zpoždění.

Pozor, na našem webu se změnil SSL certifikát. Zde pro kontrolu uvádíme jeho nový SHA1
hash: 7F:53:E7:00:60:F2:24:93:8F:52:51:EC:1E:A8:34:54:86:69:32:7D.

Naše papírová kontaktní adresa je:
Korespondenční seminář z programování
KSVI MFF UK
Malostranské náměstí 25

118 00 Praha 1

Přejeme vám pěkné prázdniny a těšíme se opět v příštím ročníku, jehož zadání se už ostatně objevilo na našich stránkách.

Vzorová řešení páté série

22-5-1 Turnaj

Vaše řešení (která byla tentokrát takřka výhradně správ-
ná) vykazovala velké odchylky v délce: zatímco si někteří
vystačili s pěti větami, jiní popsali stránku. Vzhledem k ob-
tížnosti úlohy si vážíme obou přístupů, ale odbytí těžšího
příkladu krátkým textem vidíme velmi neradi.

Zadání klade návodné otázky, které nyní zodpovíme:

Jací jsou kandidáti na druhé místo? Evidentně právě ti
draci, kteří prohráli s vítězem. Všichni ostatní totiž byli
(třebas nepřímo) poraženi některým z těchto poražených
draků a nejlepší tabulkové místo, na které mohou dosáh-
nout, je třetí. Z této množiny pak zároveň nemůžeme bez
dalšího zkoumání žádného draka vyřadit, protože spolu zá-
pas jistě nehráli, ani se libovolný z nich nemůže nacházet
v podstromu libovolného jiného, takže si je nemůžeme nijak
uspořádat.

Kolik takových kandidátů je? Jej, to je záludné. Zadání se
explicitně nezmiňuje o tom, že by byl pavouk hry úplný bi-
nární strom, obrázek však k takovému pojetí vede. Při opra-
vování jsem tedy akceptoval jak názor, že je těchto kandidá-
tů logaritmicky vůči počtu zúčastněných draků, tak názor,
že se to nedá moc dobře říct, jelikož strom může vypadat
všelijak.

Jak mezi nimi co nejefektivněji vybrat druhého draka? To
naopak záludné není vůbec: prostě sestavíme herní strom
pro draky poražené výhercem. Vzhledem k jejich počtu N

bude potřeba sehrát N − 1 utkání (každé vyřadí právě jed-
noho draka), vzhledem k počátečnímu počtu draků tedy
v případě úplného stromu máme logaritmický počet nut-
ných dohrávek.

Lukáš Lánský

22-5-2 Stráže údolí

V tejto úlohe sme mali zadané body na priamke, vedeli sme
medzeru medzi každými dvoma susednými a chceli sme od-
strániť maximálne K z nich, aby sme maximalizovali naj-
kratšiu medzeru medzi tými bodmi, ktoré zostanú.

Táto úloha rovnako, ako mnoho iných úloh má jednoduché,
rýchle ale pritom nesprávne greedy riešenie, ktoré je zalo-

žené na postupnom odstraňovaní bodov susediacich s naj-
kratšou medzerou (skúste si nájsť protipríklad).

Jednoduché korektné riešenie vieme naprogramovať pomo-
cou dynamického programovania, kde stav výpočtu je dvo-
jica (n, k) a pre každú dvojicu chceme spočítať optimálne
riešenie, ak sme spracovali prvých n bodov a vyhodili sme
práve k z nich. Takáto úvaha vedie na riešenie so zložitosťou
O(N2K), ale stále má ďaleko od vzorového riešenia.

Naše vzorové riešenie využíva myšlienku, ktorá sa používa
vo veľa problémoch, kde spočítať samotné riešenie problé-
mu je pomerne zložité, zato však overiť, či existuje riešenie
s požadovanou vlastnosťou je pomerne jednoduché.

V našom príklade vieme ľahko overiť, či existuje riešenie,
ktoré odstráni maximálne K bodov z daných, ktoré má mi-
nimálnu vzdialenosť aspoň takú, ako pevne dané M . Zod-
povedanie tejto otázky vieme previesť na iný známy pro-
blém „plánovania intervalovÿ: Máme zadaných N interva-
lov v čase, pričom každý začína v čase ai a má dĺžku bi.
Pričom z týchto intervalov chceme vybrať maximálny po-
čet tak, že žiadne dva vybraté intervaly sa neprekrývajú.

Prevod je nasledovný: všetky čísla ai sú rovné pozíciam
bodov na priamke a všekty bi sú rovné M . Ak nájdeme
riešenie tohto problému, potom sme našli maximálnu mno-
žinu bodov (počiatky intervalov), ktoré sú od seba vzdia-
lené aspoň M . Pričom keď sme našli takéto riešenie, ktoré
maximalizovalo počet vybratých intervalov (bodov), potom
súčasne toto riešenie minimalizuje počet intervalov (bo-
dov), ktoré sme nevybrali. Teda po nájdení riešenia, vieme
zodpovedať otázku, či existuje riešenie, ktoré má najmenšiu
vzdialenosť aspoň M , podľa toho, či naše riešenie „pláno-
vania intervalovÿ nevybralo maximálne K intervalov.

Treba však vedieť riešiť samotný problém plánovania inter-
valov. Na tento problém je však známy jednoduchý greedy
algoritmus: Na začiatku si utriedime body podľa času kon-
ca intervalu, následne začneme tieto intervaly prechádzať
v tomto poradí a súčasne si budujeme riešenie (množinu
vybratých intervalov) použitím jednoduchého pravidla: pri
prechádzaní, vždy keď môžeme práve spracovávaný interval
pridať k budovanému riešeniu, tak ho tam pridáme. Toto
sa dá po usporiadaní intervalov vykonať v lineárnom čase
od počtu intervalov, stačí si vždy len pamätať čas konca
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posledného intervalu v našom budovanom riešení. Naviac
v našom špeciálnom prípade majú všetky intervaly rovnakú
dĺžku, takže stačí usporiadať intervaly podľa začiatku (na
vstupe však už máme pozície utriedené a v našej úlohe ne-
musíme triedenie vôbec riešiť).

Teraz už vieme zodpovedať otázku, či existuje riešenie s da-
nou minimálnou vzdialenosťou. K čomu nám to poslúži?
Treba si všimnúť, že ak existuje riešenie, ktoré má mini-
málnu vzdialenosť aspoň M . Potom existuje riešenie, ktoré
má minimálnu vzdialenosť M ′ pre každé M ′ ≤ M (jedno-
ducho ponecháme rovnakú množinu bodov). Inak poveda-
né, existuje číslo M∗ také, že pre všetky M ≤ M∗ riešenie
existuje a pre všetky M > M∗ riešenie neexistuje. A práve
čislo M∗ hľadáme. Teda riešenie by sme mohli nájsť tak,
že ak máme rozsah súradníc bodov z nejakého intervalu
R, potom vieme postupným skúšaním existencie riešenia,
ktoré má minimálnu vzdialenosť R,R − 1,R − 2,. . . nájsť
číslo R∗ v čase O(RM). Avšak z vlastnosti hľadaného čís-
laM∗ môžeme použiť binárne vyhľadávanie na intervale R.
Keď si pre medián prehľadávaného intervalu riešení zistíme,
či existuje riešenie a na základe toho sa vieme rozhodnúť,
v ktorej polovici prehľadávaného intervalu leží číslo M∗.

Takto vieme nájsť maximálnu minimálnu vzdialenosť medzi
dvojicou bodov a body, ktoré máme odstrániť, sú počiatky
nevybratých intervalov pri riešení príslušného podproblému
plánovania intervalov.

Celková časová zložitosť je O(N logR), kde pri binárnom
vyhľadávaní na intervale dĺžky R vieme v lineárnom čase
overiť existenciu riešenia. Pamäťová zložitosť je O(N).

Peter Ondrúška

22-5-3 Zrcadla

Máme čtvercovou síť a hledáme v jistém smyslu nejkratší
cestu, respektive cestu s co nejméně „zatáčkamiÿ tvořenými
zrcadly. Že by prohledávání do šířky? Tak se podívejme, jak
ho realizovat v tomto případě. Pokud jste ještě žádné pro-
hledávání do šířky nikdy nepotkali, podívejte se do grafové
kuchařky na našich stránkách.1

Jak se dá čekat, ve frontě, již používá prohledávání do šíř-
ky, budou jednotlivá políčka čtvercové sítě a každé se tam
dostane maximálně jednou, fronta tedy může narůst do veli-
kosti až O(M×N). Vždy, když odebereme políčko z fronty,
pustíme z něj světlo do všech čtyř směrů (do některých po-
líček může přijít světlo z různých směrů přes stejný počet
zrcadel a ukládat ho do fronty dvakrát se nevyplácí). Pro
každý směr postupně procházíme políčka, dokud nenarazí-
me na překážející dům, a zařazujeme je do fronty, jestliže
v ní ještě nebyly. Když narazíme na dům, jež chceme osvítit,
vypíšeme počet zrcadel a skončíme. Vyprázdní-li se fronta
a cíl je nedosažen, nejde na něj dosvítit.

Pro evidenci, kde se nacházejí překážky a přes kolik zrcadel
došel algoritmus na konkrétní políčko, si zavedeme dvou-
rozměrné pole o velikosti M × N . Hodnota −3 na políčku
i, j znamená, že je tam překážka, hodnota −2, že do políč-
ka ještě nedorazilo světlo, a hodnoty větší nebo rovné nule,
přes kolik nejméně zrcadel se tam světlo dostane.

Proč toto řešení funguje? Stačí, když si všimneme, že po-
líčka ve frontě jsou uspořádána dle minimálního počtu zr-
cadel, která musíme použít, aby se do nich dostalo světlo.
Pokud jsme se na políčko A dostali nejprve z políčka B a

dostaneme-li se do něj později z jiného bodu, určitě k tomu
použijeme nejméně tolik zrcadel jako z políčka B.

Jaká je časová složitost tohoto algoritmu? Každé políčko se
sice objeví ve frontě maximálně jednou, ale světlo se z něj
může dostat až do O(M + N) dalších políček. Navíc na
každé políčko může doletět světlo až z O(M + N) jiných,
celkově tedy vyjde ne moc pěkná složitost O(MN(M+N)).

Jak algoritmus zrychlit? Hlavní problém, proč algoritmus
pracuje v nejhorším případě tak pomalu, je, že se na ně-
která políčka podíváme až O(M+N)-krát, avšak do fronty
je zařadíme jen jednou. Přitom je zbytečné se na ně dívat
ze stejného směru vícekrát (např. z políčka, jež je nad ním,
pak z toho, co je o 2 nad ním. . . ). Proto si budeme u každé-
ho políčka navíc ukládat, jakými všemi směry už jím letělo
světlo.

Můžete si všimnout, že stačí ukládat pouze dva bity infor-
mace: jestli políčkem letělo světlo horizontálním směrem a
jestli vertikálním směrem. Pokud totiž poletí světlo z po-
líčka v souvislém úsek bez překážek na nějakém řádku či
sloupci, tak ho proletí celý bez ohledu na to, odkud se na-
posledy mohlo odrazit.

S tímto vylepšením se po vytažení políčka z fronty podívá-
me, jestli už jím proletělo světlo horizontálním i vertikálním
směrem a případně projdeme políčka tím či oním směrem
(oběma zároveň určitě ne kromě zdroje, jelikož světlo muse-
lo do políčka nějakým směrem doputovat). Díky vlastnos-
tem prohledávání do šířky (políčka jsou ve frontě seřazena
dle počtu zrcadel, přes které se do nich dostalo světlo) jsme
si touto úpravou určitě nepokazili řešení.

Nyní už do každého políčka doputuje světlo nejvýše dva-
krát, takže časová složitost vyjdeO(MN). V nejhorším pří-
padě stejně projdeme skoro celou čtvercovou síť a ostatně
i velikost vstupu je nejvýše O(MN) (bude-li řádově tolik
překážek), takže asymptoticky lepší algoritmus vymyslíme
jen těžko, pomineme-li nějaké heuristiky (triky, které v urči-
tých případech zrychlí program), jež však obecně nefungují.

Pavel „Paulieÿ Veselý

22-5-4 Davy lidí

Úloha byla věru těžká. Vyřešíme tedy nejdříve několik pod-
problémů a z nich pak složíme celé řešení. Výklad okořeníme
tímto značením: jsou-li A a S body v rovině, pak AS značí
obraz bodu A ve středové souměrnosti se středem S.

1. Je množina bodů symetrická podle zadaného středu S?
To můžeme zjistit snadno: uložíme body množiny do něja-
ké datové struktury (třeba do vyhledávacího stromu). Pak
je budeme postupně procházet body a pro každý bod A se
podíváme, je-li ve struktuře i bod AS . Pokud ano, oba sma-
žeme a pokračujeme dál. To pro n bodů zvládneme v čase
O(n log n).

Můžeme to provést i jednodušeji: Setřídíme body lexikogra-
ficky (tzn. nejdříve podle x-ové souřadnice a kde je x stejné,
tam podle y) a všimneme si, že pokud je bod A lexikografic-
ky před B, pak je BS lexikograficky před AS . Jinými slovy
v setříděném pořadí platí, že obraz prvního bodu je poslední
bod, obraz druhého předposlední a tak dále. Tříděním strá-
víme čas O(n logn), kontrolou pak O(n). To je výhodnější
v případě, že chceme postupně vyzkoušet několik různých
kandidátů na střed S.

2. Je množina bodů symetrická? To bude snadné – pokud

1 Kuchařka o grafech: http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/20/cook3.html
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struct pt F = stred(B[j], B[k]);
pary(F, Fp);

// Kontrolujeme cesty v grafu, není-li nějaká sudá
for (int p=0; p<N; p++)
if (Sp[p] < 0 || Fp[p] < 0)
{
int q = p;
int odkud = -1;
int kroku = -1;
do
{
if (Sp[q] != odkud) odkud=q, q=Sp[q];
else odkud=q, q=Fp[q];
kroku++;

}
while (q >= 0);
if (!(kroku%2))
goto spatne;

}

printf("S=(%d,%d) F=(%d,%d)\n", S.x/2, S.y/2,
F.x/2, F.y/2);

return 0;
spatne: ;
}

}

printf("Není souměrné. Toť na draka, milý draku.\n");
return 0;

}

22-5-5 Čokolámání C

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <limits.h>

int compare (const void *a, const void *b)
{ return ( *(int*)a - *(int*)b ); }

int main(void)
{
FILE *input = fopen("cokolada.in", "r");
int M, N;
fscanf(input, "%d", &M);
fscanf(input, "%d", &N);
int *rows = malloc(sizeof(int) * (M - 1));
for (int i = 0; i < M - 1; i++)
fscanf(input, "%d", &rows[i]);

int *cols = malloc(sizeof(int) * (N - 1));
for (int i = 0; i < N - 1; i++)
fscanf(input, "%d", &cols[i]);

fclose(input);

qsort(rows, M-1, sizeof(int), compare);
qsort(cols, N-1, sizeof(int), compare);
int rowsI = M - 2;
int colsI = N - 2;
int colsCoef = 1;
int rowsCoef = 1;
int result = 0;

// v každém kroku zpracujeme největší ještě nezpracovaný
// zlom z obou (teď už) setříděných polí
while (rowsI != -1 || colsI != -1)
{
if (rowsI != -1 &&

(colsI == -1 || rows[rowsI] > cols[colsI])) {
result += rows[rowsI] * rowsCoef;
rowsI--;
colsCoef++;

} else {
result += cols[colsI] * colsCoef;
colsI--;
rowsCoef++;

}
}

FILE *output = fopen("cena.out", "w");
fprintf(output, "%d", result);

fclose(output);
return 0;

}

22-5-6 Hlídači princezny C

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

struct vrchol_t {
int kryje; // Koho kryje
int pokryti; // Kolik ho kryje
bool pouzity; // Už jsme ho zpracovali?

};

int main(int argc, char *argv[]) {
// Napřed krapet načítání
int pocet;
scanf("%d", &pocet);
struct vrchol_t vrcholy[pocet];
for(int i = 0; i < pocet; ++ i) {
int kryje;
scanf("%d", &kryje);
vrcholy[i] = (struct vrchol_t) {
.kryje = kryje - 1 // C čísluje od 0

};
}
// Předpočítat vstupní stupně a roztřídit do hromádek
for(int i = 0; i < pocet; ++ i)
++ vrcholy[vrcholy[i].kryje].pokryti;

int nekrytych = 0, nekryti[pocet];
for(int i = 0; i < pocet; ++ i)
if(vrcholy[i].pokryti == 0)
nekryti[nekrytych ++] = i;

// Nyní, dokud nedojdou vrcholy, tak hurá na věc
while(pocet) {
// Vybereme ze správné hromádky - předně z nekrytých
int aktualni = nekrytych ? nekryti[-- nekrytych]

: -- pocet;
if(vrcholy[aktualni].pouzity) // Toho už známe, jiného
continue;

// Tento do zálohy
vrcholy[aktualni].pouzity = true;
// Vezmeme toho, koho kryje
int kryty = vrcholy[aktualni].kryje;
if(vrcholy[kryty].pouzity)
// Někdy už jsme ho zpracovali, nezpracovávat znovu
continue;

// Poslat do útoku
printf("%d\n", kryty + 1);
vrcholy[kryty].pouzity = true;
// Odečíst od toho, koho kryje útočící, když je nekrytý,
// šup do hromádky
if(-- vrcholy[vrcholy[kryty].kryje].pokryti == 0)
nekryti[nekrytych ++] = vrcholy[kryty].kryje;

}
return 0;

}

22-5-6 Hlídači princezny Perl

use common::sense;
use less ’CPU’;

$\ = "\n";
<>; my @covers = <>; chomp @covers;
$_ -- foreach(@covers);
my @vertices = map
+{ covers => $covers[$_], deg => 0, idx => $_ },
(0..$#covers);

$vertices[$_]->{deg} ++ foreach(@covers);
my @zeroes = grep !$_->{deg}, @vertices;
my @all = @vertices;
while(my $uncovered = shift @zeroes // shift @all) {
next if $uncovered->{used};
my $covered = $vertices[$uncovered->{covers}];
next if $covered->{used};
print $covered->{idx} + 1;
$uncovered->{used} = $covered->{used} = 1;
my $next = $vertices[$covered->{covers}];
push @zeroes, $next unless -- $next->{deg};

}
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//dokud nenarazí na překážku
void projdi(int x, int y, int dx, int dy) {
int i = 1, nx = x + i * dx, ny = y + i * dy;
while (nx > 0 && ny > 0 && nx <= M && ny <= N
&& sit[nx][ny] != PREKAZKA) {
//políčko [nx, ny] ještě nebylo dosaženo

if (sit[nx][ny] == NEDOSAZENO) {
//je třeba o 1 zrcadlo více
sit[nx][ny] = sit[x][y] + 1;
//zařaď políčko do fronty
frontaX[frKon] = nx;

frontaY[frKon++] = ny;
}
//políčkem už prošlo světlo horizontálně
if (dx != 0) smery[nx][ny] += 1;
//nebo vertikálně
else if (dy != 0) smery[nx][ny] += 2;

//posuň se dále
i++; nx = x + i * dx; ny = y + i * dy;

}
}

int main(void) {
scanf("%d %d %d", &M, &N, &K);
scanf("%d %d", &startX, &startY);
scanf("%d %d", &cilX, &cilY);

//inicializace
for (int i = 1; i <= M; i++)
for (int j = 1; j <= N; j++) {
smery[i][j] = 0;
sit[i][j] = NEDOSAZENO;

}
//načti překážky a přidej je do sítě
int a,b;
for (int i = 0; i < K; i++) {
scanf("%d %d", &a, &b);
sit[a][b] = PREKAZKA;

}
//inicializace fronty
frStart = 0; frKon = 1;
frontaX[0] = startX;
frontaY[0] = startY;

sit[startX][startY] = -1;

int x, y;
//dokud je ve frontě ještě nějaký prvek
//a cíl nedosažen

while (frStart < frKon && sit[cilX][cilY]
== NEDOSAZENO) {
//vytáhni políčko z fronty
x = frontaX[frStart];
y = frontaY[frStart++];

//neletělo-li políčkem světlo horizontálně
if ((smery[x][y] & 1u) == 0) {
//projdi políčka od něj vlevo i vpravo
projdi(x, y, 1, 0);
projdi(x, y, -1, 0);

}
//to samé pro vertikální směr
if ((smery[x][y] & 2u) == 0) {
projdi(x, y, 0, 1);
projdi(x, y, 0, -1);

}

//světlo letělo z tohoto políčka všemi směry
smery[x][y] = 3;

}

if (sit[cilX][cilY] == NEDOSAZENO) {

printf("Cílové políčko je nedosažitelné.\n");
}
else {
printf("Je třeba umístit %d zrcadel.\n",
sit[cilX][cilY]);

}

return 0;
}

22-5-4 Davy lidí C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct pt { int x, y; }; // Bod

#define MAX 10000
struct pt B[MAX]; // Zadané body
int N;
int Sp[MAX], Fp[MAX]; // Do páru podle S/F nebo -1

int lex_cmp(const void *A, const void *B)
{
// Lexikografické porovnání dvou bodů
const struct pt *a=A, *b=B;
if (a->x < b->x) return -1;
if (a->x > b->x) return 1;
if (a->y < b->y) return -1;
if (a->y > b->y) return 1;
return 0;

}

struct pt stred(struct pt A, struct pt B)
{
// Střed úsečky
return (struct pt) { (A.x+B.x)/2, (A.y+B.y)/2 };

}

struct pt obraz(struct pt A, struct pt S)
{
// Obraz bodu A podle středu S
return (struct pt) { 2*S.x - A.x, 2*S.y - A.y };

}

void pary(struct pt S, int *Sp)
{
// Najde všechny páry (hrany) podle středu S
int i=0, j=N-1;

while (i <= j)
{
struct pt O = obraz(B[i], S); // Obraz bodu B[i]
int c = lex_cmp(&O, &B[j]); // porovnáme s B[j]
if (!c)
{
Sp[i] = j, Sp[j] = i; // trefa => pár
i++, j--;

}
else if (c < 0) // B[j] se už nikdy nespáruje
Sp[j--] = -1;

else // B[i] se už nikdy nespáruje
Sp[i++] = -1;

}
}

int main(void)
{
while (scanf("%d%d", &B[N].x, &B[N].y) == 2)
{
// Finta: vynásobíme souřadnice dvěma, takže
// středy všech úseček vyjdou celočíselně.
B[N].x *= 2, B[N].y *= 2;
N++;

}
qsort(B, N, sizeof(B[0]), lex_cmp);

for (int i=0; i<N; i++)
{
// Zkoušíme všechny polohy sochy
struct pt S = stred(B[0], B[i]);
pary(S, Sp);

// Najdeme nespárovaný bod (nejsou-li, vyjde j=N-1)
int j = 0;
while (j < N-1 && Sp[j] >= 0)
j++;

for (int k=0; k<N; k++)
{
// Zkoušíme možné polohy fontány
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je množina symetrická, musí její těžiště ležet ve středu sy-
metrie. Stačí tedy spočítat těžiště (jeho x-ová souřadnice je
průměrem x-ových souřadnic všech bodů a podobně y-ová
souřadnice) a spustit na něj předchozí algoritmus.

3. Známe polohu sochy S a fontány F , lze body rozdělit
na část souměrnou podle S a část souměrnou podle F?
Zde naprostá většina řešitelů zkusila hladový algoritmus –
testovat už známým způsobem souměrnost podle S, body,
které souměrné nejsou, si dávat stranou a nakonec vyzkou-
šet, jestli jsou souměrné podle F . To ale bohužel nefunguje,
elá hop, protipříklad z klobouku ven:

S F
a

b

a
′

b′

Body a, b se účastní dvou symetrií – jednak spolu podle S,
jednak s a′, b′ podle F . Pokud tedy při zkoumání středu S

body a, b spárujeme, zbudou pak a′ a b′ na ocet. Kdy-
bychom je ovšem odložili oba stranou, spárovali bychom
následně podle středu F dvojice a–a′ a b–b′. (Zde by samo-
zřejmě pomohlo zkoumat nejdřív F a pak S; takový algo-
ritmus ale nachytáme, pakliže k našemu protipříkladu při-
dáme ještě jeho kopii překlopenou podle osy úsečky SF .)

Jak z téhle arcipatálie ven? Inu, za vším hledej grafy. . . bo-
dy prohlásíme za vrcholy, dvojice symetrické podle S spojí-
me jedním typem hran (na obrázku plné čáry), dvojice sy-
metrické podle F druhým (na obrázku tečkovaně). V tomto
grafu chceme najít perfektní párování, čili rozdělit vrcholy
na dvojice tak, aby každá dvojice byla spojena hranou.

Žádný problém, každý matfyzák ví už od narození, že na
hledání perfektního párování tu je Edmondsův „zahradníÿ
algoritmus. My ale tak mocné kouzlo ani nebudeme po-
třebovat. Místo toho si zkusíme představit, jak náš graf
vypadá. Kterýkoliv vrchol může sousedit s nejvýše jednou
hranou prvního druhu a nejvýše jednou druhého. Stupeň
vrcholu tedy může být buď 0, nebo 1, nebo 2 a pokud je 2,
jsou obě hrany různých druhů. To nám nedává moc možnos-
tí – každá komponenta souvislosti musí být buďto izolovaný
vrchol nebo cesta, případně kružnice. Na cestě i na kruž-
nici se navíc musejí střídat hrany obou druhů, takže ihned
víme, že kružnice mají sudou délku a tím pádem si na nich
stačí vybrat buď jeden nebo druhý druh hran a je spáro-
váno. Cesty o sudém počtu hran a izolované vrcholy (to
jsou vlastně cesty o nula hranách) spárovat určitě nejdou.
Na cestě o lichém počtu hran stačí použít ten typ hrany,
kterým cesta začíná i končí.

K vyřešení tohoto podproblému tedy postačí sestrojit po-
mocný graf (třeba dvojím spuštěním algoritmu 1.), rozložit
ho na komponenty souvislosti a ověřit, jestli se mezi nimi
nevyskytne sudá cesta. To vše zvládneme v čase O(n), po-
kud už máme všechny body setříděné lexikograficky.

4. Polohy S, F neznáme. Co teď? Budeme pokorně zkoušet
všechny kandidáty na polohu sochy a fontány a spouštět
pro ně předchozí ověřovací algoritmus. Není jich nekoneč-
ně mnoho? Ne ne, střed přeci musí ležet buďto v nějakém
zadaném bodě nebo ve středu úsečky určené dvěma zada-
nými body. Takových míst je O(n2), takže dvojic kandidátů
na S, F je O(n4), ověřováním každé strávíme O(n). Celko-
vá časová složitost je tedy O(n logn+n5) = O(n5), paměti
nám stačí lineárně.

5. Zrychlujeme. Jak se zbavit obludné páté mocniny, jež
nám škodolibým chechtotem kazí radost z vítězství? Tro-
chu množinu kandidátů na středy omezíme. Předně – zvo-
líme si nějaký pevný bod A a prohlásíme, že socha je to,
podle čeho je tento bod souměrný. Stačí tedy při hledání
poloh sochy vyzkoušet jen středy úseček, kterých se bod A
účastní. Pro každou polohu sochy pak nalezneme nějaký
bod, který podle ní není s ničím symetrický (kdyby žádný
takový nebyl, už jsme úlohu vyřešili). Tento bod jistě pat-
ří do druhé množiny, takže fontána se vyskytuje na nějaké
úsečce vedoucí z tohoto bodu. Celkem tedy O(n) možností
pro sochu, O(n) pro fontánu a čas O(n) na ověření. To dá-
vá dohromady O(n log n + n3) = O(n3) s lineární pamětí.
Umíte to lépe? My zatím ne.

opravila Jitka Novotná, řešení sepsal Martin Mareš

22-5-5 Čokolámání

Předtím, než určíme, kolik vlastně rozlámání celé čokolá-
dy nejméně stojí, musíme vymyslet, jak takové rozlámání
provést. Velice jednoduché řešení je jít na čokoládu „hlado-
věÿ. Vzhledem k tomu, že zlomy, které provedeme dříve, se
započítají méněkrát než ty, co provedeme později, tak čoko-
ládu rozlomíme vždy podle nejdražšího zatím nepoužitého
zlomu. Pokud zlom prochází přes víc kusů čokolády, roz-
lomíme každý z nich. Jenže takovýhle jednoduchý postup
přece nemůže fungovat, ne? Ukazuje se, že může, jenom to
musíme dokázat.

Nějaký konkrétní postup rozlámání si můžeme představit
dvěma způsoby: buď jako binární strom, kde každý vrchol je
kus čokolády, synové vrcholu jsou ty kusy, které z něj vznik-
nou jedním rozlomením a listy jsou kusy, které už nejdou
rozlomit (tzn. velikosti 1× 1). Druhou reprezentací postu-
pu rozlámání je posloupnost zlomů, ve které se každý zlom
vyskytuje právě jednou.

Převedení posloupnosti zlomů na strom je jednoduché: lá-
meme čokoládu podle zlomů v posloupnosti a všímáme si,
které kusy jsme rozlomili na jaké. Opačný směr je ovšem
složitější: posloupnost zlomů určíme ze stromu tak, že re-
kurzivně vypočítáme posloupnosti zlomů podstromů synů
kořene, ty spojíme a na začátek ještě přidáme zlom z koře-
ne. Spojení je definované tak, že obě posloupnosti musí být
podposloupnostmi (ne nutně souvislými) výsledku s tím, že
se v něm žádný zlom nesmí opakovat, ale na druhou stranu
můžeme změnit pořadí v rámci souvislých skupin zadaných
posloupností, které obsahují pouze zlomy jedné orientace.
Když vodorovné zlomy budu značit písmeny a svislé čísly,
tak například posloupnosti DCA1B a C3ABD přeuspořadám
na CAD1B a C3ADB a výsledkem je C3AD1B, posloupnosti A1B
a B3A spojit nejdou a strom, který obsahuje takové pod-
stromy nejde reprezentovat jako posloupnost zlomů. Když
postup rozlámání reprezentovaný stromem převedu na po-
sloupnost zlomů a pak zpět na strom, výsledkem může být
jiný strom. Jejich ceny ale budou stejné, protože jsme jenom
změnili pořadí v rámci skupin zlomů se stejnou orientací.
(Když lámu zleva do prava, tak výsledek má stejnou cenu,
jako když lámu zprava do leva. Když ale nejdřív lámu vo-
dorovně a pak svisle, tak výsledek může mít různou cenu,
než když lámu v opačném pořadí.)

Náš postup rozlámání se reprezentuje jako posloupnost zlo-
mů jednoduše: jsou to všechny zlomy setříděné od nejdraž-
šího. Nyní potřebujeme dokázat, že tato posloupnost zlomů
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je nejlevnější možná a také, že žádný postup rozlámání, kte-
rý se nedá vyjádřit jako posloupnost zlomů nejlevnější být
nemůže.

Všimneme si, že jakoukoliv posloupnost můžeme setřídit
tak, že vezmeme prvek s nevyšší hodnotou a přesuneme
jej na první místo, pak vezmeme prvek s druhou nejvyšší
hodnotou a dáme ho na druhé místo a tak dále. Při kaž-
dém takovém přesunutí prvek přeskakuje jen prvky, které
mají menší hodnotu, než on sám. Pokud jsou prvky po-
sloupnosti zlomy, tak platí, že přeskočení zlomu, který má
stejnou orientaci cenu nezmění. Na druhou stranu přesko-
čení zlomu s opačnou orientací způsobí, že počet výskytů
přeskakujícího zlomu ve stromové reprezentaci se zmenší
o jedna, naopak počet výskytů přeskakovaného zlomu se
o jedna zvýší. A protože počet výskytů ve stromě odpoví-
dá tomu, kolikrát se zlom započítá do výsledné ceny, určitě
jsme takovýmto setříděním posloupnosti zlomů její cenu ne-
zvýšili. Jako výsledek jsme dostali naši posloupnost, ta je
tedy určitě nejlevnější.

To, že postup rozlámání, který nejde reprezentovat posloup-
ností zlomů nemůže být nejlevnější, dokážeme tak, že si ve
stromě, který reprezentuje takovýto postup, najdeme vr-
chol, jehož podstrom reprezentovat posloupností nejde, ale
podstromy obou jeho synů jdou (takový určitě existuje).
Alespoň jedna z posloupností synů není setříděná od nej-
dražšího (kdyby obě byly, tak jdou spojit) a navíc se ani
nedá setřídit přehazováním v rámci souvislých skupin se
stejnou orientací. To znamená, že tam buď existuje dvoji-
ce po sobě jdoucích zlomů s opačnou orientací, jejíž první
prvek má menší cenu, nebo se taková dvojice dá vytvořit
přehazováním ve skupině se stejnou orientací. Když tuto
dvojici prohodím, zmenším tím cenu rozlámání a tento po-
stup tedy nemohl být nejlevnějším.

Dokázali jsme tedy, že náš postup je nejlevnější, teď už
zbývá jenom vymyslet, jak spočítat tuto cenu. Stačí si uvě-
domit, že každý zlom v posloupnosti se započítá o jedna
víckrát, než kolik je před ním zlomů s opačnou orientací.
Algoritmus bude postupovat tak, že si všechny zlomy se-
třídí podle ceny a postupně je od nejdražšího započítává,
každý tolikrát, kolik zlomů podle opačné osy než má ak-
tuální zlom jsme už započítali. Pokud má čokoláda rozmě-
ry M ×N , tak časová složitost je O((N +M) log(N +M))
a paměťová O(N +M).

Poznámka: Setřídění zlomů podle ceny jsme docela odby-
li, jaký třídící algoritmus je nejlepší? Vzhledem k tomu,
že tato úloha je praktická, tak odpověď je velice jednodu-
chá: obvykle ten, který programovací jazyk, který použí-
váme, sám obsahuje. Třeba v Céčku je to qsort(), v C#
Array.Sort().

Petr Onderka

22-5-6 Hlídači princezny

Začneme, jako každý líný člověk, od toho nejjednoduššího.
Představme si, že máme hlídače, řekněme A, kterého nekry-
je vůbec nikdo. Ten určitě do útoku jít nemůže. Tak tam
ale do útoku pošleme hlídače B, který je kryt hlídačem A

(pokud již v útoku není). Oba ze vstupu odstraníme, proto-
že jsou již vyřešení a pokračujeme s menší úlohou stejného
druhu.

Co ale v případě, že žádného nekrytého nemáme? Pak si
všimneme, že takový graf musí být několik nepropojených
orientovaných cyklů. Vezmeme tedy každý z cyklů zvlášť
(můžeme, neovlivňují se). Když je cyklus sudé délky, pak

dokážeme poslat do útoku právě polovinu z jeho hlídačů
(každého druhého) – lépe to zřejmě nejde, za každého v úto-
ku musí být alespoň jeden, který kryje. A u lichého? Tam
nám, bohužel, jeden zbude, ale ať párujeme jakkoliv, jeden
zbýt musí, tedy to také nejde lépe.

Že mi ještě nevěříte? No, tak malinko důkazů. Napřed si
dokážeme, že pokud v grafu není žádný vrchol vstupního
stupně 0 a všechny mají výstupní stupeň 1, pak se jedná
o cykly. Vyberme si libovolný vrchol. Z něho vede právě
jedna hrana ven. Vydejme se po ní a dojdeme do dalšího.
A tak dále. Jednou musíme potkat vrchol, ve kterém jsme
již byli. A proč je to ten první? Kdyby nebyl, tak do toho,
který jsme potkali podruhé vedou alespoň dvě různé hra-
ny (jedna, po které jsme přišli poprvé a druhá, kterou jsme
přišli teď). Protože ale z každého vrcholu vychází právě jed-
na hrana, průměrně do každého musí také vstupovat jedna.
A neexistuje vrchol, který by měl méně než jednu vstupní
hranu, nemůže tedy existovat ani takový, který má více než
jednu.

A nyní to tvrzení hned na začátku. Proč můžeme vzít hlída-
če B? Hledáme nejmenší protipříklad – vstup s nejmenším
počtem hlídačů, kde náš program vybere špatné řešení. Hlí-
dače B jsme vybrali a zkazili jsme to tím – to ale znamená,
že byl potřeba v záloze na krytí hlídače C.

No dobrá, ale tím, že místo C vezmeme B, si přeci neuško-
díme. Hlídačů máme stejně a po nasazení B nám v grafu
zbude jeden vrchol navíc (což nám, zřejmě, neuškodí, pro-
tože ho můžeme jednoduše nevyužít).

To je celé hrozně hezké, víme, že to funguje. Jak to ale
napsat? A to ještě tak, aby to běželo rychle? Samozřejmě,
mohli bychom pokaždé projít celý vstup, pokusit se najít
vrchol stupně 0, ale to by trvalo dlouho. Proto je na to
potřeba jít chytřeji.

Předpočítáme si, hned na začátku, vstupní stupeň každé-
ho vrcholu. Poté si rozházíme vrcholy na dvě hromádky –
v jedné budou ti nekrytí a v druhé ti ostatní.

Potom zkusíme vzít vždy jednoho nekrytého. Toho dáme
do zálohy (to je náš A). Pokud je ten, kterého kryje, ještě
nezpracovaný, nasadíme ho do útoku (to je B). A tomu,
kterého kryje B, odečteme jedničku od vstupního stupně,
pokud mu klesne na nulu, přehodíme z jedné hromádky do
druhé. Celý tento jeden krok lze stihnout v konstantním
čase.

Jakmile není na nekryté hromádce nikdo, máme cykly. Je
jedno, od kterého začneme cyklus „rozmotávatÿ, tak si pros-
tě jeden vrchol vezmeme a uděláme s ním to samé – řek-
neme, že je v záloze, toho, koho kryje, pošleme do útoku.
Tím nám vznikne nekrytý hlídač (pokud měl cyklus délku
alespoň 3) a pokračujeme dál obvyklým způsobem.

Dále, hromádka krytých hlídačů může být čistě virtuální
– ve chvíli, kdy z ní odebíráme, tak je totožná se všemi
ještě nepoužitými. A nepoužitelnost si můžeme značit pří-
mo v hlídači a pamatovat si, kde jsme naposledy skončili
s vyhledáváním.

Celkově nám z toho tedy vychází pěkná lineární složitost
časová a stejně tak paměťová.

Michal „vornerÿ Vaner

22-5-7 ArcheoPaleoLingua

Úkol 1: Prvočísla můžeme hledat například takto:p N: (2=+/�ZÆ.|Z)/Z_1+
N.
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Jak toto kouzlo funguje? Nejprve si do proměnné Z ulo-
žíme čísla od 1 do N . Pak pomocí vnějšího součinu ZÆ.|Z

vytvoříme tabulku všech zbytků po dělení a operátorem � ji
znegujeme – výsledkem je tedy matice, která má na pozici
i, j jedničku právě tehdy, když je číslo j dělitelné číslem i,
jinak nulu. Redukcí +/ z toho vytvoříme vektor, jehož j-tá
složka udává počet dělitelů čísla j. Ten následně porovná-
me s dvojkou a dostaneme vektor, jehož j-tá složka je 1
právě tehdy, je-li j prvočíslo. Pak už stačí použít operátor
komprese, abychom z vektoru Z získali seznam prvočísel.

Úkol 2: Úlohu si rozdělíme na dvě části: nejprve zjistíme,
v jakém pořadí se prvky mají nacházet, a pak je do něj
přeházíme. Pořadí popíšeme permutací p, což bude vektor,
jehož i-tý prvek bude říkat, na jakém místě se má objevitx[i℄.
Hledanou permutaci sestrojíme takto: vezmeme direktní
součin xÆ.<x. Ten nám vytvoří matici nul a jedniček, je-
jíž i-tý sloupec prozradí, které prvky jsou menší než x[i℄.
Jejich počet (zjistíme redukcí) je samozřejmě roven místu,
na kterém se má x[i℄ ocitnout.
Asi nejjednodušší způsob, jak pak prvky prohazovat, je vy-
užít toho, že vektor lze indexovat vektorem, a co víc, do
takto indexovaného vektoru lze i přiřadit. Stačí tedy pou-
žít x[p℄_x a je prohozeno. Celý program vypadá takto:x[+/xÆ.<x℄_x.
Úkol 3: I zde, tentokrát inspirováni řešením Jirky Eichlera,
přidáme jeden rozměr. Vytvoříme matici, která bude mít

v každém sloupci kopii vstupního vektoru x:y_xÆ.+x#0.
Také vyrobíme matici stejné velikosti s jedničkami nad di-
agonálou: m_(
�x)Æ.<
�x.
Nyní tyto jedničky přeneseme do y (m�y) a použijeme scano-
vání logickým součinem (&\) – tím pádem v i-tém sloupci
zbude úsek jedniček, který se zastaví o první nulu násle-
dující po i-tém řádku, a za ním už samé nuly. Teď naopak
všechna políčka nad diagonálou vynulujeme ((�m)& . . . ). Co
jsme dostali? V i-tém sloupci bude nejprve i − 1 nul, pak
souvislý úsek jedniček začínající ve vstupu na pozici i (může
být i prázdný, pokud x[i] = 0), a za ním nuly. Každý maxi-
mální úsek jedniček v x se tedy vyskytuje v alespoň jednom
sloupci. Teď už stačí jedničky v každém sloupci pomocí re-
dukce +/ spočítat a druhou redukcí �/ najít maximum:�/+/(�m)&&\m�y.
Tím se naše okénko do prehistorie uzavírá. Co si z něj od-
nést do současnosti? Asi hlavně povědomí o tom, že progra-
my můžeme budovat i z jiných základních konstrukcí než
podmínek a cyklů, třeba právě z direktních součinů, redukcí
a scanování. Právě tyto operace v dnešní době tvoří základ
mnoha jazyků pro paralelní programování, protože se jejich
provádění dá velice snadno rozdělit mezi více procesorů. Ale
o tom třeba zase někdy příště. Martin Mare�

Vzorové programy

22-5-2 Stráže údolí C++

#include <cstdio>

int N, K;

// pozície bodov na vstupe
int pozicie[1000047];

// otestovať, či existuje riešenie
// s minimálnou vzdialenosťou aspoň M

bool existuje(int M, bool print) {
int posledny = 0, vyhodene = 0;

for (int i = 0; i < N; i++) {
// ak sa dá pridať do riešenia, pridať
if (posledny <= pozicie[i]) {

posledny = pozicie[i]+M;
} else { // inak preskočiť

if (print) printf("%d\n", i+1);
vyhodene++;

}

}
// spĺňa riešenie kritérium ?

return vyhodene <= K;
}

int main() {
// načítať vstup

scanf("%d %d", &N, &K);
for (int i = 1; i < N; i++) {

scanf("%d", &pozicie[i]);

// prepočítať pozíciu bodu
pozicie[i] += pozicie[i-1];

}

// binárne nájsť riešenie na intervale

int down = 0, up = pozicie[N-1]+1;
while (up > down+1) {

int median = (up+down)/2;
// ak existuje riešenie pre medián,
// potom riešenie je väčšie rovné

if (existuje(median,false))

down = median;
else // inak menšie

up = median;
}

printf("Najmensia medzera je: %d\n", down);
printf("Treba odstranit vrany:\n");

existuje(down,true);

return 0;

}

22-5-3 Zrcadla C

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>
#define MAXMN 1000

#define MAXK 10000

//konstanty pro překážku na políčku
#define PREKAZKA -3

//a nedosažené políčko
#define NEDOSAZENO -2

//rozměry M x N, počet překážek, zdroj a cíl
int M, N, K, startX, startY, cilX, cilY;

//pole udavající, přes kolik zrcadel se světlo
//dostane na políčko (-2 = ještě se tam nedostalo,

//-3 = překážka)

int sit[MAXMN][MAXMN];
//pole, udávající, jestli světo letělo políčkem

//horizontálním či vertikálním směrem
//(0 = žádným směrem, 1 = jen horizontálně,

//2 = jen vertikálně, 3 = letělo oběma směry)

int smery[MAXMN][MAXMN];
//fronta na prohledávání do šířky

//(pro přehlednost používám 2 pole, políčka se ale
//dají kódovat jako (y - 1) * M + x do jednoho)

int frontaX[MAXMN * MAXMN], frontaY[MAXMN * MAXMN];

int frStart, frKon;

//projde políčka od [x, y] ve směru (dx, dy)
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