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MFizky
= Pravidelna struktura

= Anglicky nazev
= Grid €
= |attice

= Raster
= Mesh

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplnovani
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Vyznam mrizek

" Pravidelné rozdeleni prostoru
* Modelovani a reprezentace

= Casti mFizky
= Uzly
= Hrany
= Vnitrky® (Plochy, Stény)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani



Pravouhle mrizky

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani



Pravouhle mrizky
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Pravouhlé mrizky — reprezentace

= Reprezentace pomoci matice (2D pole)
* PrimocCara
* Snadna

000110203041 05])| 06 0,7
101111 1,2 113 |14 |15 ] 16 | 1,7
20 1211222324 | 25| 26| 2,7
301311323334 | 35| 36| 3,7
40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 4,7
50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 5,7
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Pravouhle mrizky — data

= Co do matice ukladat?
= Zalezi na uloze...
» Pfiklad: Stav poliCka — pIlné/prazdné

12 1,3

33 34
12
2 [N 5.4

5,0 52 [0 5,
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Pravouhle mrizky

= Co do matice ukladat?
= Zalezi na uloze...
= Priklad: Barva nebo odstin

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Priklady uloh s mrizkou

= Maximalni prazdny/plny obdeélnik
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Priklady uloh s mrizkou

= Detekce souvislych oblasti

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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A\ A4

Priklady uloh s mrizkou

= Detekce souvislych oblasti

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani
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Priklady uloh s mrizkou

= Pruchod bludistem
» Ruzné komplikovany (kliCe atp.)
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Priklady uloh s mrizkou

= \VVyplnéni obrysu

Martin

Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Priklady uloh s mrizkou

= \VVyplnéni obrysu

Martin

Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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,Nebojte se datovych struktur®

B ke
L BOOl_// L N -'\\\

S wte L Kev ) = Casova a pamétova sloZitost
&\ = Podminky & dal$i omezeni
search //‘E \\

\ [ |

Vlastnosti implementace

public V put(K key, V value) {
int h = hash (key) ;

Signatura (ADT)

tab[i] = ...;
else {

if (p.hash == hash &&
function Vloz prvek(table, x) { (p-key == key ||

N

if.(éab[i =(n-1) &hash])

key=k))
e = p;

Hash h = spoéitej hash(x);
if (existuje(h)) {

h = dalsi hash(h, x);
} }

tabulka vloz (h, x) PseUdOk()d return oldValue
} }

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplnovani 15
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7
3
" |nit
= Push
" Pop

= |s Empty

Martin Kacer, BI-EP2

Priklad: Zasobnik

int stack[MAX], top;
top = 0O;
stack[top++] = x;
return stack[--top];

return !'top;

2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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@[3 ]7]s5¢ Priklad: Fronta

int q[MAX], gh, qgqt;

" |nit gh = qt = 0;
" Enqueue |glqt++ +=MAX] = x;
" Dequeue |return qgh++ TTMRH] ;

u IS Empty return qh — qt;

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani 17



Operace s mrizkou

Jakeé operace potrebujeme?

= Pristup k danemu poli
= Zjisteni sousednich poli
" Rozpoznani okraju
" Projiti celé oblasti (iterace)
» Ruzné poradi (po radcich, diagonalné atp.)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Operace — pravouhlé mrizky

= Sousedni pole jsou jednoducha

I, J

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani



Operace — pravouhlé mrizky

= Okraje — zalezi na tvaru
= \/ pripade obdélniku (Ctverce) opét snadne

j == COLS-1

i == ROWS-1

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani 20



Iterace — pravouhlé mrizky

= Po radcich (row-major)

for (int 1 = 0; i < ROWS; ++1i)
for (int j = 0; jJ < COLS; ++j) {
do something (i, j):;

}

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani
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Iterace — pravouhlé mrizky

= Po sloupcich (column-major)

for (int j = 0; j < COLS; ++3)
for (int 1 = 0; 1 < ROWS; ++i) {
do something (i, j):;

}

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani
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Iterace — pravouhlé mrizky

= Hadovité (snake-like)

for (int 1 = 0; 1 < ROWS; i += 2) {
for (int j = 0; jJ < COLS; ++3j) {
do something (i, Jj);
}
if (i+l1l < ROWS)
for (int j = COLS; --j >= 0; ) {
do something(i+l, 3j);
} }

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani 23




Iterace — pravouhlé mrizky

= Hadovité (snake-like)

® Jina moznost

for (int 1 = 0; i < ROWS; ++1i)
for (int j = 0; jJ < COLS; ++7j) {
do something (i,
j + (COLS-1-2*7j) * (i%2));

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani 24




Iterace — pravouhlée m
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= Diagonalne (diagonal)

2227

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani

25




Zarazky na okrajl

= Muze se vyplatit pfidat na kraj pole navic
» Zjednodusuje podminky

0010,1(0,2]0,3

1.4 (00 1.6 [
24 2 2,6 |

33 34 BEER

44 245146 | %

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Zarazky na okrajl
= Muze se vyplatit pfidat na kraj pole navic

o0 01 0,2 03 04 05 06 0,7 08 0,9

1,0 Lo 1.7 11,8 [

A A e e 2,5 [ 2,7 [

30 EXN 52 3,5 [l 38 3,9

S a1 [ a3 P 4.7 [ 4.8 RS

5,0 5,2 X356 157 5,9
6,0 6,3 |16.5166]6.7]68 [

/0 71 72 73 74 75 76 7,7 78 79

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Mene pravidelne mrizky

= Cokoli, co neni pravidelny obdélnik
» Chybejici policka
* Nepravidelna struktura
* Nepravouhla povaha

= Potreba najit vhodneé indexovani
* iz operace: sousede, okraje, iterace

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Martin Kacer, BI-EP2

Sachovnice

2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Sachovnice — varianta 1

= Okraje dobre definovanée

"= |terace take pomerne jednoducha
.. jen pozor pfi lichém poctu sloupcu!

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Sachovnice — varianta 1

I, j

= Ale netrivialni zjisténi sousedu!
» Rozdil: lichy x sudy radek

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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éachovnice — varianta 2

00i-02ﬂ04-06-
1 1

I, j

"= |terace | okraje stale dobré
= Dokonce | sousede
= Ale pozor — plytvame pameti!

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani
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@pL

achovnice — varianta 3

I, j

= A navic zaporné indexy...

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani



Sachovnice — varianta 4

I, j

. @ Uz zase plytvame (i kdyz trochu jinak)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani



Sachovnice — varianta 5

12-13-14-15 |

1o 7 [l s I o I

B | E

Vlastni mapovaci funkce
= |[terace je pFl’moéaré

7 u AL AN 4

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Hrany mezi CtverecCky

= Zajimaji nas hrany, nikoli poliCka

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Hrany mezi CtverecCky

"= Trochu podobné jako ,Sachovnice”

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani



Hrany mezi CtverecCky

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
2,0 2,1 2,2 2,3 2.4 25
2,0 2,1 2,2 2,3 2.4 25 2,6
3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5
3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6
4,0 4,1 4,2 4,3 4.4 45

" | epe 2 matice: vodorovné [R+1][C]
svislé [R][C+1]

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani



Trojuhelnikove m
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2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Trojuhelnikové mrizky
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Sestithelnikov

Martin Kacer, BI-EP2

M-

2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Sestiuhelnikové mfizky

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Sestiuhelnikové mfizky

Martin Kacer, BI-EP2



Dualita mrizek

= Dualni mrizka
= Z ploch udelam uzly
» Z puvodnich uzlu se stanou nové plochy

» Hrany se ,otocCi 0 90°°
(velmi obraznée receno)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Dualita mrizek

" Pravouhla < Pravouhla
" Trojuhelnikova ¢ Sestithelnikova

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani 45



Vicerozmerne m
= 3-D
* Trojrozmerné pole
" n-D

» Vlastni mapovaci funkce

= Povrch telesa
* Pravidelné n-steny
= Kopaci mic

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Pravidelna telesa

o ¢ &

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplfiovani
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Martin

Povrch fotbaloveho mice

Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplnovani
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Flood Fill (Seed Fill)

= Seminkové” / ,zaplavove® vyplnovani

A L4 4

= Souvisla oblast mrizky od zadaného pole

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Flood Fill (Seed Fill)

= Seminkové” / ,zaplavove® vyplnovani

A L4 4

= Souvisla oblast mrizky od zadaného pole

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani

50



Flood Fill

" Princip algoritmu
1. Vyplnime zadané policko
2. Presuneme se na jeho volné sousedy

= Sousedu muze byt vice nez jeden

= Musime postupné
(jednim zacCit a pamatovat si ostatni)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Flood Fill — sousedni policka

.Pamatovat si ostatni“ a vratit se k nim

= Postupne pomoci rekurze

= Ulozeni do datove struktury
= Fronta
» Zasobnik

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Flood Fill — kostra algoritmu

(psano CasteCne pseudokodem)

void flood fill (int x, int y) {
if (!'volné pole(x,y)) return;
zapln pole(x,y);
for (sx,sy: sousedni pole(x,y)) {
flood fill (sx, sy);
}
}

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani 53




Flood Fill — jednoduchy pripad

(nyni jiz realny kod)

void flood fill (int x, int y) {
if (full[x][y]) return;

full[x] [y] = 1; ‘;o Poradi!!
flood £ill(x, y-1);

flood fill(x, y+1);
flood fill(x-1, y);
flood fill (x+1, y);

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani
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A\ A4

Flood Fill — drobné rozsireni

= Spocitat, kolik policek vyplnim

int flood fill(int x, int y) {
if (full[x]([y]) return O;
full[x][y] = 1;
return 1 + flood fill(x, y-1)
+ flood fill(x, y+1)
+ flood fill(x-1, y)
+ flood fill(x+1l, y);

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani 55




Flood Fill — s frontou

= Pozor na vhodnou velikost fronty (pole)
= Maximalne pocet vSech policek v mrizce

int[] gx, qy’
int gb, qge;
void enqueue (int x, int y) {
if ('full[x][y]) {
full[x][y] = 1;
ax[qge] = x; qyl[qget+t+] = y;
} )

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani 56




Flood Fill — s frontou

void flood fill (int x, int y) {
gb = qe = 0;
enqueue (x, V)
while (gb < ge) {
x = gx[gb]l; v = qvlgb++];
enqueue (x, y-1);
enqueue (x, y+1);
enqueue (x-1, y);
enqueue (x+1, y);
} o}

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani 57




Flood Fill — poradi vyplhovani

= Rekurze nebo zasobnik (DFS)

» Preference dle ,poradi” sousedu
= Relativhe nevyzpytatelne

" Fronta (BFS)
* Dle vzdalenosti od pocCatku

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani
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Flood Fill — se vzdalenosti

void flood fill (int x, int y) {
gb = qe = 0;
enqueue (x, y, 0);
while (gb < ge) {
x = gx[gbl; y =
enqueue (x, y-1,
enqueue (x, y+1,
enqueue(x‘lr Y/
enqueue (x+1, vy,

} )

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vypliiovani 59




Flood Fill — se vzdalenosti

int[] gx, qy;
int gb, qge;

void enqueue (int x, int y, int d4d) {
if ('dist[x][y]) ({
dist([x] [y] = d+1;
gx[qge] = x; qyl[get+] = y;

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani 60




Vzdalenost — priklad

® Fialova pole jsou nedostupna (,zed")

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavové vyplnhovani
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Priklady z uvodu

= Maximalni prazdny/plny obdeélnik
* Dynamické programovani (viz EP1)

= Detekce souvislych oblasti
= Spocitani oblasti (,skvrn®)
= \Vyplneni oblasti

" Pruchod bludistém

= ..adalsi

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani

62



Priklady z uvodu

= \Vyplnéeni oblasti

= - Flood-Fill
» BFS nebo DFS (jen pozor na zasobnik)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani
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Priklady z uvodu

= Detekce souvislych oblasti

= - Flood-Fill
» BFS nebo DFS (jen pozor na zasobnik)

= Spocitani oblasti (,skvrn®)
* Projdu vsechna policka,

pro obsazena

zavolam Flood-Fill

(,vymazani”)

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani

64




Priklady z uvodu

® Priuchod bludistém
" > BFS

* Najdu rovnou nejkratsi cestu

_ “ - ‘ 2 °
3 " 12

“ -
3 ° 10

8
_

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mfizky & Zaplavove vyplriovani 65



Ulohy

= Mrizky
= Hexagonal Routes

* Triangular Vertices
= Zaplavoveé vyplnovani

» Jeskyne
= Die Is Cast

Martin Kacer, BI-EP2 2. Mrizky & Zaplavové vyplhovani

66



Tvorba uloh




Vase ,autorska uloha”
= Zadani
= \/zorove reseni
= Testovaci data

= Rozbor ¢asoveho limitu

Martin Kacer, BI-EP2 4. Zaplavové vyplhovani / Geometrie

68



Autorska uloha — zadani
» Cestina / angli¢tina (slovenstina)

* Presneé

» Jednoznacneé

= Strucné

* Format vstupu a vystupu
» Jednoduché priklady

= Kazdy by mel spravne pochopit...

Martin Kacer, BI-EP2 4. Zaplavové vyplhovani / Geometrie
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Autorska uloha — reseni

= C/C++/Java/ Python

= Spravné

" Prehledné

= S vysvetlenim algoritmu (Cesky/anglicky)
* Na zacatku zdrojového kodu
* Ve zvlastnim souboru

» Redi véechny pripady & vysvétli postup...

Martin Kacer, BI-EP2 4. Zaplavové vyplhovani / Geometrie
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Autorska uloha — testovaci data

= Odpovidajici zadani (format | data)
= Postihujici maximum pripadu
* Nejmensi a nejvetsi pripady
» Specialni pripady
" Mohou byt generovana programem
= Nékolik rucnich ,ukazkovych” vstupu

= Nespravny program by nemel projit...

Martin Kacer, BI-EP2 4. Zaplavové vyplhovani / Geometrie 71



Autorska uloha — casovy limit

= StaCi kratké zduvodnéni
» Jak moc je Casovy limit dulezity
= Nasobek Casu vzoroveho programu
= Na Cem selze neefektivni reseni (je-li takove)

= Ne (!) konkrétni Casy

= Navod pro toho, kdo by ho chtél nastavit...

Martin Kacer, BI-EP2 4. Zaplavové vyplhovani / Geometrie 72



Autorska uloha — odevzdani

= Termin 28. dubna 2026
» (cca 2 tydny pred zapoctem)

" Hodnoceni kolegu
» Bez uvedeni autora
» Snazite se opravdu hodnotit ulohu

Martin Kacer, BI-EP2 4. Zaplavové vyplhovani / Geometrie

73



Autorska uloha — hodnoceni

" Podminka zapoctu

= Celkem max. 15 bodu
» 4 body — ,esteticky dojem”

= VVhodnost tematu

= Spravna obtiznost

= Napaditost, pribén
= 7 bodu — fakticka spravnost

= Ovlivhéna objevenymi chybami
» 4 body — vzajemné hodnoceni

Martin Kacer, BI-EP2 4. Prochazeni grafu / Stavovy prostor
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