Tak prvym rieSenim ktoré kazdého napadne je vyskusat’ vSetky moZnosti.
Tomu sa vSak ani neodvazim odhadnut” aku by to malo ¢asovi zlozitost'.
Preto sa pod'me pozriet’, Co sa ndm tu vSetko opakuje.

Aby sme tu zbytoéne neplietli zloZité zadanie, tak poéty znakov v jednotlivych stipcoch si
nacitajme do jednorozmerného pola — kol'ko Ciernych a bielych policok obsahuje dany stlpec.

Pod’'me sa pozriet’ na nasledovné:

Ak sa vieme dostat’ jednym sposobom na poziciu p s BUNV ¢iernym stipcom(tu kon¢i &ierny stipec
a za¢ina biely na stipci vpravo, alebo uz ziadny) a inym spdsobom tiez s ¢iernym stipcom ale inym
poctom zmenenych policok, tak preCo by sme brali ten sposob s tym vys$Sim poctom zmenenych
poli¢ok??

Mohlo by nam to nejako pomoct™?? keby sme zobrali ten s vy$sim poctom ??

Ur¢ite nie, pretoze ak kon&ime rovnakou farbou na danom stipci, tak d’alsie stipce davame nezavisle
od tych ¢o boli pred nimi, €ize ak by malo byt rieSenie s vy$§im potom zmenenych policok lepsie,
tak potom by sme tam vedeli doplnit’ také stipce, aby sme zmenili menej policok. Ale takéto isté
stipce vieme spravit’ aj v rieSeni s mensim po&tom doplnenych poli¢ok po poziciu p a ak maju mat’
zvySok rovnaky, tak potom rieSenie s menSim poctom doplnenych poli¢ok po poziciu p ,bude mat

na konci menej doplnenych policok. PretoZze ku kazdému rieSeniu pripoc¢itame rovnakeé ¢islo.
Takze ak sa vieme dostat’ na nejaké policko s rovnakou farbou, tak vzdy berieme najlepsie riesenie.

Na takéto veci ako ndjst’ najkratSiu cestu, alebo ako je toto je vhodné BFS.
Ked’Ze na dané policko sa vieme dostat’ s 2 roznymi farbami, tak musime mat’ 2 fronty.
Vzdy ak sme na poli¢ku v prvej fronte, tak miesta, kde sa sa vieme dostat’ umiestnime do druhe;j
fronty.
BFS vyzeré nasledovne:
vloz do fronty prvok kde zacina$
pokial’ nieje fronta prazdna:

prehl'adaj kde sa mdzes dostat’ z daného policka a vloz tieto policka do fronty aj sa nane
vieme dostat’ s menSou vzdialenost’ou/poctom krokov/€asom ako sa nan uz vieme dostat’
odstran toto policko, ktoré si akurat prehl'adaval z fronty — chod’ na d’alSie vo fronte u nés to bude
znamenat’ chod’ na stlpec vpravo, lebo na tento stlpec sa uz urcite nevieme dostat’ kratSou cestou,
pretoZe sme vSetky vyskusali.
TakZe o my spravime:
vytvorime si 2 fronty ¢iernu a bielu
vlozime do oboch 0, pretoZe sa nachadzame v 0-tom stipci bitmapy.
Spracujeme BUNV &iernu frontu — z ¢ierna fronta znamena, Ze tu kon¢ime &iernym stipcom
ideme na vSetky mozné polic¢ka — stlpce bitmapy na ktoré mozme ist' — aby sme spliiali rozmery x a
y a ak sa vieme dostat’ na tieto policka-stlpce s menSim poctom zmenenych pixelov, tak na ten

stipec zapiSem, Ze tu sa viem dostat’ s takym a takym poétom zmenenych poli¢ok a takou farbou.
Potom idem na d’alsi stlpec- vpravo, lebo na tento sa uz neviem dostat’ kratSou cestou — vSetky som



uz vyskusal.

Pred tym ako p6jdem v ¢iernej fronte na d’alSie poli¢ko spracujem bielu frontu podobne ako ¢iernu
— tam kde sa viem odtial'to dostat’ piSem do Ciernej fronty — ten druhe;.

No a uz mozem ist’ na d’alSie policko — vpravo.
Takto sa dostanem mozZno aj s obidvomi frontami na posledné policko.

No a teraz uz skontrolujem s ktorou frontou sa viem dostat’ na toto policko (ak sa vobec viem
dostat’) a s com najmensim poctom zmenenych poli¢ok.

Spracovanie bitmapy do jednorozmerného pola vyzera asi nasledovne:

fori=1tor
forj=1tos
if znak na tomto polic¢ku je ¢ierny stlpec s++

potom najdenie najkratSej cesty, alebo ako inak sa to da nazvat’ robim asi nasledovne:

for i=1 to n begin

//¢ierna fronta

for j=1+x to it+y

ak sa viem na stlpec j dostat’ z poli¢ka i s mensim po&tom policok ako som sa tam dovtedy vedel
dostat’ s rovnakou farbou , tak zapis na toto policko kol’ko policok som potreboval zmenit’ aby som
sa sem dostal.

//biela fronta

to isté ako v Ciernej — urcite som v kdde nepouzil ctrl+c

end

ak sa viem na koniec ¢iernej fronty dostat’ s mensim poctom nahradenych pixlov ako v bielej tak
vypiSem pocet tychto poli¢ok, inak vypiS pocet z bielej fronty
jednoducho min(Cierna, biela)

ako vSak zistim kol’ko poli¢ok potrebujem nahradit’ aby som sa dostal jednym pasom z policka i na
policko j 7?

no viem to spoéitat’ pocet ¢iernych (tie mam ulozené v poli)v tomto stipci ak ich chcem nahradit’
bielymi, pripadne pocet bielych ktoré vypocitam ako pocet vSetkych - pocet Ciernych

ked’Ze z jedného policka sa viem dostat’ na y-x roznych pozicii to aby som spocitaval
x+x+1+x+2+x+3..y ?? nie nemusim (preto Ze ho uz vidim :-)) pretoze ak si spocitam stlpce po x,
tak jednotlivé pasy so Sirkou x a x+1 sa liSia len jednym pasikom — stlpcom

takze ak si spo&itam po x, tak potom mi sta&i pripocitat’ jeden stipec a mam x+1 potom znova 1
stlpec a mam x+2 atd.

TakZe &as bude y — pretoze kazdy stipec po y pripo&itam raz.
Da sa to rychlejsie ??
Ano ak by som uz mal predpocitané po x



Vieme Ze sucet stipcov od 1 po x a 2 a7 x+1 sa lisia len 2 stipcami — jeden odpo¢itame a jeden
pripocitame, takZe pre kazdy taky sucet ( je ich n-x)dlzky x potrebujeme konstantny pocet operacii
)

takze dokopy Cas potrebujeme (s-x)+x=s krokov (krat 2 ??)

takZe zlozitost’ Casovll ani pamdt'ova ndm to nepokazi, tak preco by sme to nespravili.

Takze vratme sa k poc€itaniu poctov nahradenych poli¢ok kde sa vieme dostat’ z daného policka a
tom nam bude trvat’ y-x casu

ked’Ze kazdé policko preverime na kde sa z neho vieme dostat’ tak zlozitost” bude s*(y-x)
nacitanie nam bude trvat’ r*s a vypis konStantu
Takze vysledna Casova zlozitost’ bude O(r*s+s*(y-x))

Co si musime pamétat’ ??
No pre kazdy stlpec si pamitame :

kol’ko ¢iernych poli¢ok obsahuje
na kol'’ko nahradenych policok sa vieme sem dostat’
stcet x policok ktory tu zacina

vSetko su to len ¢isla, takze pamét’ bude O(s)
Preco da toto rieSenie vzdy spravny vysledok ??

urcite vieme, ze ak sa vieme dostat’ na kazdé policko najkratSou cestou, tak sa vieme dostat’ aj na
posledné policko najkratSou cestou, takZe vieme ndjst’ najmenej najdenych policok.



