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Nas premiérovy rocénik KSP-Z se chyli ke konci. Jesté vam ale dluzime vzorova feSeni tiloh ¢tvrté série a E
zejména zavérecnou vysledkovou listinu. Kdybyste nékteré feseni nemohli pochopit nebo chtéli vysvétlit
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Dékujeme za vSechna vaSe FeSeni a téSime se na vas v pfistim roc¢niku, at uz znovu v KSP-Z nebo v hlavni

kategorii KSP. Pékné prazdniny!

Reseni étvrté série zacatecnické kategorie 26. roéniku KSP

26-Z4-1 Vrazedna ¢isla

Misto samotnych vrazednych ¢isel zaméfime svou pozornost
na jejich zbytky po déleni ¢islem (). Aby se ndm s nimi po-
hodlné pracovalo, zavedeme si nasledujici (vcelku obvyklé)
znaceni: je-li x néjaké celé ¢islo, bude x mod @) jeho zbytek
po déleni Q. Tento zbytek je také celé ¢islo a lezi mezi 0
a@—1.

Nyni se podivejme na soucet néjakych dvou ¢isel x + y.
Kdy je tento soucet délitelny Q? Bud tehdy, jsou-li obé
¢isla také délitelnd @ (¢ili 2 mod @ = y mod @ = 0), nebo
daji-li jejich zbytky dohromady @, tedy

(2 mod Q) + (y mod Q) = Q.

Pocitejme nejprve dvojice prvniho druhu. K tomu ndm sta-
Ci spocitat, kolik z vraZednych ¢isel je délitelnych ). Pokud
jich je zp, mlZeme utvofit pfesné zp - (z0 — 1)/2 dvojic.
Pro¢ pravé tolik? Predstavme si, Ze na chvili budeme odli-
Sovat, které ¢islo ve dvojici je prvni a které druhé. Mame
zo moznosti, jak zvolit prvni ¢islo, a pak zg — 1 moznosti,
jak doplnit druhé (o jedni¢ku méné proto, Ze nesmime to-
téz Cislo pouzit dvakrat). Ted jsme ovSem kazdou dvojici
zapocitali dvakrat, takze vysledek jesté vydélime dvéma.
Pokrac¢ujme dvojicemi druhého druhu. Oznacme z; pocet
vrazednych cisel, kterd davaji zbytek i. Dvojici druhého
druhu ziskdme tak, Ze sparujeme ¢islo se zbytkem 1 s ¢islem
se zbytkem ) — 1, nebo 2 s QQ — 2, atd. Takze napocitame
celkem

212Q-1 + 222Q-2+ - ..
dvojic. Kde se presné zastavime? Za zg 22,2 uz pokra-
¢ovat nesmime, protoze bychom opét dvojice pocitali po-
druhé. Ale i samotny clen 2,22 2 je zdkefny — objevi se
jen tehdy, je-li @ sudé ¢islo, ale pokud tomu tak je, jsme
ve stejné situaci jako u dvojic prvniho druhu, nebot kom-
binujeme ¢isla se stejnym zbytkem. Takovych dvojic bude
2Q/2 (ZQ/Q -1)/2.
Pojdme shrnout, co jsme vymysleli. Pro liché @ je vysledek
roven

20 (ZQ — ].)
f + 212Q-1+ 22292+ ...+ ngl ZQ2+1 s

pro sudé @ pak

Z()'(Z()— 1) ZQ/2 '(ZQ/Q— 1)
2 2 '
Program pouze spocita, kolik ¢isel dava ktery zbytek, a pak
to dosadi do naseho kouzelného vzorecku. Oboji jisté stihne
v linedrnim case a lineadrni paméti.

+212Q-1+222Q2+ ...+

Dodejme jesté, ze ve vétsiné programovacich jazyku si musi-
me dévat pozor na zbytky po déleni zdporného &isla. Casto
totiz vyjdou zdporné: napiiklad (—8) mod 7 = —1. V pro-
gramu je proto jist&jsl psat ((z mod Q) + Q) mod Q, coz
pro kladné z neuskodi a pro zaporné to vysledek posune do
kladné hodnoty, ktera se ndm hodi vice.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-724-1.4d

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-1.py|

Ondrej Hlavaty € Martin ,,Medvéd“ Mares

26-Z4-2 Sbirani vajicek

Kam se ma Kevin s kosikem postavit, aby se Zuzka co
nejméné nabéhala?

Na pfimce je vzdalenost bodt a a b absolutni hodnota jejich
rozdilu, |a—b|. Tfeba body 3 a 10 jsou vzdalené |[3—10| = 7.

Hleddme misto, které ma nejmensi mozny soucet dvojna-
sobki vzdalenosti od zadanych bodt na piimce. Pro¢ dvoj-
nasobki? Jednou pocitame cestu od Kevina k vajicku a jed-
nou od vajicka ke Kevinovi. Obé jsou stejné dlouhé. Kdyz
chceme vybrat misto s nejmensim souctem, nasobeni dveé-
ma ale vibec nemusime uvazovat. Tak to bude pro nas pfi
dokazovani prijemnéjsi. Kazdy s¢itanec v souctu je naso-
ben dvéma, mtzeme dvojku vytknout pfed soucet. Vzdy,
kdyz porovndme dvé uslé vzdalenosti, dvojku z nerovnice
odstranime, protoze 2a < 2b je to samé jako a < b.

Pro kazdé misto na zahradé tedy muzeme secist vzdalenosti
od vajicek, a vybrat to misto, kde je nejnizsi soucet. Toto
nam da spravny vysledek, ale bude to pomalé. Moznych
mist je velmi mnoho.

Jak zjistit rychleji, kam postavit Kevina?

Predstavme si, Ze uz mame zjistény soucet pro néjaké misto
A, od tohoto mista je 5 vajiéek napravo a 10 nalevo. Ted
Kevina posuneme o 3 policka doleva do bodu B, mezi A a B
se bez Gjmy na obecnosti zddné vajicko nenachazi. (Kdyby
tam bylo, za B zvolime to nejbliz§i misto, kde to vajicko
je, a tak mezi A a B uZ zaddné nebude. B uz sice nebude
o t¥i policka od A, ale to nevadi, nasledujici odstavec bude
platit obdobné i pro jinou vzdélenost nez 3.)

Jak se zméni soucet? Zvétsi se o t¥ikrat tolik, kolik bylo
vajicek od A vpravo, to je o 3 - 5. Zaroven se ale zmensi
o tfikrat tolik, kolik vaji¢ek bylo od A nalevo, to je o 3- 10,
protoze k nim se Kevin priblizil. Soucet od B je tedy mensi
nez od A, takZe to je o néco vhodnéjsi misto.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-1.py

Timto postupem tedy pro kazdy bod, od kterého je vice
vajicek na jedné strané nez na druhé, umime najit misto
s lepsim souctem vzdélenosti. Zadné takové tedy nebude to
Spravné.

Nejlepsi je naopak misto, které ma stejné vajicek nalevo
jako napravo. Je-li vajicek lichy pocet, je toto misto jen
jedno, Kevin by si mél stoupnout pfimo na prostiedni va-
jicko. Pokud jich je sudy pocet, je to jakékoliv misto mezi
dvéma prostfednimi vajicky, tedy mezi vajicky ¢islo N/2
a N/2 £ 1 (plus, pokud indexujeme od jedné, minus, po-
kud od nuly). Vybrat mizeme t¥eba jedno z nich. Prvek na
prostiedni pozici se obvykle nazyva medidn posloupnosti.

A je to jasné. Jako FeSeni staci vypsat median. Existuje za-
rucené linearni algoritmus na jeho nalezeni, je popsan v ku-
chafce.! Nam ale staéi ¢isla ulozit do pole, set¥idit v ¢ase
O(N log N), sdéhnout doprostfed a vypsat medidn.

Vzorové feseni je na pét radku, viz ukazkovy program.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-2.py|

Dominik Machdcek

26-Z4-3 Hra Othello

Pojdme si nejprve rozmyslet, jak bychom takovouto tilohu
fesili s tuzkou a papirem. K tomu se nam hodi nakreslit si
diagram vSech moZnych pribéht hry (viz obrazek vpravo).

Na zacatku ma Kevin na vybér ze tii moznych tahd, poté
Petr ze dvou a posledni tah uz je Kevinovi predurcen. Zada-
ni fika, ze oba hraci hraji optimalné. Jak z toho pozname,
kdo kam potéhne?

Zacnéme jednodussi otazkou: jak by se tloha resila, kdyby
zbyvaly uz jen dva tahy do konce (a na fadé byl tedy Petr)?
Petr ma na vybér za dvou moznosti, kam tdhnout. Vybe-
re si pochopitelné tu, ve které ziska Kevin na konci méné
kamentl. Napi. v pozici? C si vybere tah do pozice H, ze
které Kevin musi tdhnout do N a skoncit tak s 6 kameny
(¢islo pod deskou v zavorce), kdezto kdyby si vybral G, bu-
de mit Kevin 10 kamenti. Tu¢né Sipky v nasem schématu
znaci vzdy tah, ktery by si hrac¢ z dané pozice vybral.

Nyni pro kazdou z pozic dva tahy pfed koncem (B-D) vime,
kam Petr potdhne a jak hra dopadne. Proto si k témto
pozicim miZzeme poznamenat ohodnoceni o(X), tedy ¢islo
fikajici, s kolika kameny Kevin skon¢i, vyjdeme-li z této
pozice a oba hraci budou hrat optiméalné. Ohodnoceni pozic
najdete v nasem diagramu jako ¢isla v zavorce pod deskou.

Naés ovSem zajima vysledek celé hry, tedy ohodnoceni pozi-
ce A. No ale to uz je ted snadné uréit! Vime, ze pokud si Ke-
vin vybere napiiklad tah do C, ziskd o(C) = 6 kamenti (neb
ohodnoceni pfesné popisuje, jak dopadne zbytek hry od C
do konce). Kevin si tedy samoziejmé vybere tah s nejuyssim
ohodnocenim. Jinymi slovy o(A) = max(o(B), o(C), o(D)).

Tomu, co jsme pravé popsali, se obvykle ikd minimazovy
algoritmus, a je to asi nejznaméjsi herni algoritmus viibec.
Myslenka je jednoducha: dosazitelnym pozicim postupné
smérem od koncovych pfifazujeme ohodnoceni, které ik,
s jakym ,skére“ hra skonéi, budou-li oba hraci hrat opti-
mélné. Jeden hra¢ (v nasem piipadé Kevin) usiluje o co

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/rozdel-a-panuj
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nejvyssi skore, druhy o co nejnizsi. Roli skére v nasi hie
zaujima pocet Kevinovych kament.

Pozici mtzeme ohodnotit ve chvili, kdy zndme ohodnoceni
vSech pozic, na které z ni Ize tdhnout, a ohodnoceni je bud
minimem, nebo maximem (proto ,minimax“) z ohodnoceni
téchto pozic, podle toho, ktery hrac¢ je na tahu.
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Nyni uz zbyva jen to naprogramovat. Postup lze schéma-
ticky znézornit napi. takto:
. Pro kazdou ze t¥i moznosti prvniho Kevinova tahu:
Pro kazdou ze dvou moznosti Petrova tahu:
Vytvof novou kopii desky.
Odehraj na ni tyto dva tahy a nutny Keviniv posledni.
Spocitej Kevinovy kameny na zaplnéné desce (skére).
Vyber ze téchto dvou moznych skére minimum.

. Vyber z téchto tfi minim to nejvétsi a prohlas ho za vysle-
dek.

Pozici zde rozumime kompletni stav hry v dany okamzik, tedy umisténi a barvu vSech kameni, spolu s informaci, kdo je na

tahu.

—9_


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/rozdel-a-panuj

Samotny minimax je jen nékolik vnofenych cykli. Déle po-
tfebujeme umét simulovat pribéh hry. K tomu si desku
ulozime jako dvourozmérné pole znakl a pro kazdy tah ji
upravujeme primo nasledujice pravidla. Ta jsou v zadani uz
viceméné v algoritmické podobé, procez je staci jen ,prelo-
zit“ do vaseho oblibeného programovaciho jazyka.

Drobny zadrhelem mohlo byt naptiklad, jak zaridit ,pro
kazdy z osmi smért provedte nésledujici“. Tady se hodi
aplné stejny trik, jaky jsme pouzili v tloze o piskvorkach:?
kazdy smér lze popsat dvojici ¢isel dr, dc € {—1,0, 1}, kte-
ra nam fikaji, o kolik se pfi pohybu v daném sméru zmeéni
¢islo fadku a sloupce. Napf. pohyb vlevo je popsan dvo-
jici (0,—1) a sikmo vpravo nahoru (—1,1). Podrobnéji ve
zdrojéku.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-724-3.4d

Poznamka: V automatickém vyhodnocovéani odevzdanych
feseni byla chyba: za spravnou odpovéd jsme nebrali pocet
kament, kdyz oba hraji optimalné, nybrz nejvyssi viibec do-
sazitelny pocet kament. To odpovida tomu, Zze Kevin hraje
optimalné a Petr ,anti-optimalné“, neboli v druhém tahu
vybird maximum namisto minima. Poté, co nas na tuto sku-
te¢nost upozornil jeden fesitel na féru, upravili jsme vyhod-
nocovani, aby prijimalo obé varianty, a upozornili vSechny,
kdo se pokouseli tllohu fesit a feSeni jim nebyla uznana.

Procez si pamatujte: pokud jste presvédceni, ze vase feSeni
je spravné, a odevzdavatko ho odmité, je dobré nas na to
upozornit. I organizdtor si obcas neprecte poradné zada-
ni...

Filip Stédronsky

26-Z4-4 Hlidadéi v labyrintu

Pripomenme si, ze v informatické hantjrce se nas Laby-
rint nazyva stromem, krizovatky oznacujeme jako wvrcholy
a chodby jsou hrany.

Univerzalnim receptem na tii ¢tvrtiny stromovych uloh je
strom si zakorenit a lohu Fesit rekurzivné od kofene. Nej-
snaze si to ukdzeme na obrazku — vlevo je ptivodni strom a
vpravo jeho zakofenénd verze.

Jeden libovolny vrchol (v nasem p¥ipadé 0) prohldsime za
koren. Tim nam ve stromu prirozené vzniknou sméry ,na-
horu“ (ke kofeni) a ,dolt“ (od kofene). Z tohoto zptusobu
kresleni je také vidét, proc¢ se témto grafum fika stromy (aZ
na to, Ze informatici maji zvlastni zvyk kreslit je kofenem
vzhiru).

Z kazdého vrcholu u vede pravé jedna cesta do korene (kdy-
by dvé, tvorily by dohromady cyklus, a ty ve stromech
nejsou). Nejblizsi vrchol na této cesté (tedy vrchol ,tésné

3 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z1-2/reseni

4 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy|
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nad“ w) nazyvame otcem u. Napf. vrchol 4 je otcem vrcho-
Iu 5. Naopak vrcholy 6 a 7 oznac¢ujeme jako syny vrcholu 5.

Jesté se nam bude hodit pojem podstromu. Podstrom pod u
(znacime T'(u)) je tvofen vrcholem u a vSemi jeho (i ne-
pfimymi) potomky (syny, syny synt, ...). Napf. T(4) je
tvofen vrcholy 4, 5, 6, 7 (a hranami mezi nimi). Jako pod-
stromy vrcholu budeme oznacovat podstromy pod kazdym
z jeho synti. Napf. podstromy vrcholu 0 jsou T'(1), ..., T(4).

Tim bychom méli z krku ¢ast ,,zakofenit“. Nyni samotné re-
kurzivni feSeni, které obvykle spo¢iva v tom, Ze kdyz fesime
ulohu pro néjaky strom T’ s kofenem wu, vyfeSime ji nejprve
rekurzivné pro vSechny podstromy kofene a pak z téchto
dil¢ich feseni néjak poskladame feseni pro celé T. Pokud
jste o rekurzi nikdy neslysSeli, doporucujeme si precist pii-
slusnou kapitolu v nasi kuchaice.*

Oznaéme si vy,...,v; vSechny syny u a zavedme zkratku
Ty :=T(v1),...,T := T(vg). Nyni médme dvé moznosti:

Do u postavime hlidace. Tak méme postarano o hrany wwv;
az uvy a hlidace v kazdém podstromu 7; rozestavime dle re-
kurzivné ziskaného optiméalniho feseni pro tento podstrom.
To si urc¢ité muzeme dovolit, neb v libovolném rozmisténi
hlida¢d mizeme tu ¢ast, kterd je v T;, nahradit za optiméalni
rozmisténi, a pocet hlidacd tim nezvysime.

Do u nepostavime hlidace. Pak musime umistit hlidace do
kazdého v;. Tedy v ramci libovolného podstromu rozmisti-
me co nejméné hlidact tak, aby alespon jeden stal v jeho
kofeni.

7 toho uz je vidét, Ze potfebujeme, aby nam rekurze vratila
nejen optimalni pocet hlidac¢d. Vystupem naseho rekurziv-
niho algoritmu spusténého na strom 7" budou dvé c¢isla:

Nejmensi pocet hlidact, ktefi dokazi uhlidat chodby T, za
predpokladu, Ze jeden stoji v kofeni (K (7).

Nejmensi pocet hlidact za predpokladu, ze v kofeni zadny
nestoji (N(T)).

Pokud tato ¢isla zname pro vSechny podstromy, snadno je
spocitame i pro T"

N(T) = K(Ty) + ... + K(Ty)
K(T) = min(K(T}y), N(T})) + . .. + min(K (Tx), N(Tx))

Jesté musime vyftesit okrajovy piipad stromu, ktery zadné
podstromy nemd (je tvofen jedinym vrcholem, takovému
fikdme list). Tam je to ale jednoduché, neb takovy strom

neobsahuje zadné chodby, a tudiz zadné hlidace nepottebuje
(N(T) =0,K(T) =1).

Pro ilustraci ukdzeme hodnoty K a NN pro strom vySe:

2,5

1,0 1,0 1,0 | 2,1

1,2

1,0 1,0


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-3.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z1-2/reseni
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy

K uhlidani stromu tedy sta¢i dva hlida¢i (umisténi ve vr-
cholech 0 a 5).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-4.py|

Filip Stédronsky

26-Z4-5 Podavani rukou

Zamyslime se nad lohou zvlast pro pfipady, kdy je N liché
a kdy sudé. Nejprve treba pro N sudé. Pokud si predstavime
lidi jako vrcholy pravidelného N-thelniku a podani ruky
jako tsecku mezi nimi, je vidét, ze aby nikdo v néjakém
taktu nezahdlel, musi vSechny tsecky vést rovnobézné. Je
tedy N/2 moznosti, jak takovym zptsobem podavani rukou
udélat v riznych natocenich.

Tim si ale nepodaly ruku vSechny dvojice! Tieba se sou-
sedem ob jedno misto si nikdo ruku nepodal. Obecné si
nepodala ruku zadnéa dvojice dvou lidi takova, Zze je me-
zi nimi lichy pocet lidi (jinymi slovy mezi kazdymi dvéma
lidmi byl sudy pocet lidi, jak je vidét z obrazku). Zato ale
plati, Zze si podala ruku kazda dvojice lidi, ktefi maji mezi
sebou sudy pocet lidi (to totiz odpovida néjakému natoceni
rovnobézek).

Abychom doplnili dosud nevyfesené dvojice, navrhneme jes-
té dalsi schéma podavani — v ném budou vzdy dva lidi proti
sobé, kteri si s nikym ruku nepodaji, a ostatni si budou po-
dévat ruce zase rovnobézné. Opét mame N/2 mozZnosti, jak
toto schéma natocit, a opét zadné nepropoji jednoho clo-
véka dvakrat se stejnym. Ted je akorat potieba ukézat, ze
bylo nezbytné, aby v téchto taktech dva lidi zahaleli. Ti,
co zahdleli, byli vzdy sevieni svymi obéma sousedy, ktefi
si navzajem podavali ruku. Tim je vzdy odfizli od zbytku
svéta. Pritom si ale ruce museli podat, proto toto odfiznuti
bylo nezbytné.

Nikdy si zddna dvojice nepodala ruku dvakrat a kazdy si
podal s nékym ruku (N —1)-krét (to je presné tolik, kolikrét
mél). Navic jsme ukézali, Ze probéhlo jenom tolik zahdleni,
kolik opravdu muselo, proto pro sudé N miize probéhnout
jenom N taktt a lépe to nejde.

Ted podobné vyfesime tlohu pro liché N: Tady bude muset
byt v aplné kazdém taktu jeden zahalejici. Jeho sousedi si
mohou spolu podat ruku, jeho sousedi ob jednoho si mohou
podat ruku a tak dale, takze takto si kazdy poda s nékym
ruku.

To, kdo zrovna bude zahélet, vzdy uréi natoceni rovnobé-
zek. Pokazdé bude zahélet nékdo jiny, takze rovnobézky
budou natoceny pokazdé jinym smérem. Z toho plyne, Ze si
zadny clovék nepoda ruku s nikym dvakrat, protoze kazdy
je od néj jinym smérem. Natoceni se vystridalo celkem N a
kazdy jenom v jednom zahalel, takze si kazdy musel podat
ruku se vSemi.

Zahalel kazdy jenom jednou a podle stejného argumentu,
jako jsme pouzili vyse, to 1épe nejde.

Martin Spanél

26-7Z4-6 Prekresleni obrazku

Zacnéme nejprve leh¢i variantou. Kevin mize obarvit vSech-
ny souvislé tseky cerné barvy, které maji délku alespon K.
Kratsi tiseky neobarvi nikdy, protoze by tim pretahl na bila
policka.

Staci tedy postupné ¢ist vstup a pamatovat si délku aktudl-
niho ¢erného tseku. Pokud jsme na bilé, délka bude nulova.
Jakmile néjaky cerny tsek skonci, nebo nastane konec vstu-
pu, porovname jeho délku s ¢islem K. Pokud je délka tseku
vétsi, pripo¢teme ji k po¢tu obarvitelnych policek.

Celkova Gasova slozitost tohoto Feseni je O(5), linedrni s ve-
likosti vstupniho obrazku. Paméti spotfebujeme jenom kon-
stantné, O(1).

Téz31 varianta
Nejprve si predpocitame, na které pozice muzeme Stétec
umistit, a kde bychom jiz pfretahovali. Udélame to tak,

ze pro kazdé policko obrazku spocitame velikost nejvétsi-
ho ¢tverce s pravym dolnim rohem v daném policku.

Obrazek projdeme postupné po radcich zleva doprava. Po-
kud jsme na bilém policku, zapamatujeme si nulu. Pokud
jsme na ¢erném, podivame se o jedno poli¢ko doleva, naho-
ru a Sikmo doleva nahoru. Na nich jsme jiz hodnotu spo-
¢itali drive. Ze zapamatovanych ¢isel vezmeme minimum,
pri¢teme k nému jednicku a dostaneme spravny vysledek
na aktualni pozici.

Napriiklad pro obrazek:
CBBCCC

o W Cx
o x x
o Cx Cx
x Cx Cx
o Cx Cx
W w W

Predpocitame:

100111

O O -
O -
= N
NN =
w NN
o O O


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-4.py

Jak z toho ale zjistime, kolik poli¢ek muizeme obarvit Stét-
cem velikosti K x K7 Nejsnazsi bude si cely obrazek pre-
kreslit a na zavér policka jen prepocitat. Kresleni vSak musi-
me udélat chytie, abychom néktera policka nepremalovavali
mockrat a nepokazili si tim ¢asovou slozitost.

Vynulujeme vSechna ¢isla mensi nez K. Tim nam ztstanou
nenulova ta policka, kterd mizeme obarvit pravym dolnim
rohem Stétce.

Pro K = 2 jsou to pouze nésledujici policka:

O O O O
O O O o O
O N O O
NN O O
W NN O
O O O O

Nyni obrazek projdeme v pfesné opa¢ném poradi, ¢ili z pra-
vého dolniho rohu. Pfi tomto priichodu vsechna ¢isla po-
stupné ,rozsitime“ doleva nahoru. Pokud je na aktualnim

policku nenulové ¢islo, tak na policko vlevo, nahoru a sikmo
vlevo nahoru napiseme ¢islo o jedna nizsi. Pii tomto piepi-
sovani akorat nikdy nesmime ¢islo snizit, vzdy je zapiSeme
jen pokud tim hodnotu zvysime.

000110

o O O
O -
= N
NN =
w NN
o O O

Tim jsme cely obrazek prekreslili. Sta¢i uz jenom spoéitat
obarvena — nenulové policka. Tézsi variantu jsme tedy vy-
fesili v Case a prostoru O(RS), tedy linedrnim s celkovym

poc¢tem policek obrazku.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-74-6.4d

Jenda Hadrava

Pékné prazdniny!



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/26-Z4-6.c
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