66. ronik Matematické olympiddy — 2016/2017
Resent ailoh krajského kola kategorie P

P-II-1 Vzestup a pad
Prvni feSeni

Necht b je rok, v némZ Kocourkov dosahl tplné nejvétsi populace. Jestlize
v néjakém roce a predchazejicim roku b dosahl vyssi populace nez v néjakém roce
¢ nasledujicim po roce b, pak trojice a, b a ¢ splinuje pozadavky zadani; abychom
rozhodli, zda takové roky a a c existuji, sta¢i ndm znat maximalni populaci v letech
1 az b — 1 a minimalni populaci v letech b+ 1 az N.

Jestlize takto rovnou nenalezneme feSeni, pak byla populace pfed rokem b vzdy
nizsi nez populace po roce b, hledané trojice roki tedy musela bud celd nastat pred
rokem b, nebo celd po roce b. To ndm déava prirozeny rekurzivni algoritmus:

/* Nalezne trojici a<b<c s vlastnostmi ze zadéni tZ. od <= a, b, c <= do.
Vraci true existuje-1li takova trojice, false jinak. */
bool vzestup_a_pad (int od, ind do)

{
if (do <= od + 1)
return false;

b = pozice maxima populace z intervalu od, do;
a = pozice maxima populace z intervalu od, b - 1;
c = pozice minima populace z intervalu b + 1, do;
if (populacelc] < populacelal)
{
vypis a, b, c;
return true;

}

return vzestup_a_pad (od, b - 1) || vzestup_a_pad (b + 1, do);

Pocet rekurzivnich volani funkce vzestup_a_pad je nejvyse N — staci nahléd-
nout, Ze kazdé ¢islo ze vstupu je maximem v nejvyse jednom z intervald, na které je
tato funkce volana. Potfebujeme ale umét efektivné hledat pozice maxim a minim
v intervalech.

Jednoduché feseni je si predpocitat pozici minima a maxima pro kazdy inter-
val, jehoZ délka je mocnina 2. Takovych intervalt je O(N log N) a jejich minima a
maxima snadno spo¢itdme se stejnou ¢asovou slozitosti (minimum z intervalu od a
do a + 2F — 1 je rovno minimu z intervaltt od @ do a + 2! —1 a od a + 2F°!
doa+2F—1=(a+21) +25 1 — 1 mame-li tedy minima jiz predpocitana pro
intervaly délky 2~!, miizeme ho uréit v konstantnim ¢ase). Chceme-li nyni zjistit
minimum z intervalu od a do b, sta¢i najit nejvétsi mocninu dvojky = mensi nebo
rovou b — a + 1 (kterou muzeme mit také predpoéitanou) a vratit mensi z minim
intervali od a doa+x —1 aod b—x+ 1 do b. Pozici minima a analogicky maxima
z intervalu tedy dokazeme urcit v konstantnim case.



Celkova Casova a paméfova slozitost tohoto feSeni tedy bude O(N log N), do-
minuje ji slozitost predzpracovani pro vytvoreni datové struktury popsané v pted-
chozim odstavci. Poznamenejme, ze existuje obdobné datova struktura, kterou lze
vytvoFit v linedrnim Case, ¢imz lze ¢asovou sloZitost vylepsit na O(N); nicméné tato

vz

datova struktura je podstatné slozitéjsi.
Druhé Feseni

Existuje ale i jednodussi feSeni. Budeme postupné prochazet posloupnost pq,

.., py populaci v jednotlivych rocich. Necht nyni zpracovdvame rok z a zajima

nas, zda tento rok muize hrat roli roku ¢ v néjakém feSeni. To se stane pravé tehdy,
kdyz existuji néjaké roky a < b pred = takové, ze p, < pp a zaroven p, < p,. Pro
ovéfeni této podminky zjevné stacéi znat roky a a b takové, ze a < b <z ap, < pp a
populace p, je nejvétsi mozna mezi dvojicemi a a b spliiujicimi tyto podminky.

Budeme si tedy pribézné udrzovat informaci o takovych rocich a a b a jejich
populacich p, a pp. Jak se tato informace muze zménit pii zpracovani roku z? Je
mozné, Ze existuje néjaky rok y prechazejici roku x takovy, ze p, > p,, ale mezi x a
y neni nikdy populace vyssi nez p,, takze y zatim nespliiuje podminky pro moznou
volbu roku a. Jestlize ale p, > p,, pak bychom si chtéli misto rokii a a b od nynéjska
pamatovat roky y a x.

Abychom toto mohli délat efektivné, budeme si kromé roku b také pamatovat
ostatni zatim zpracované roky ¥, v nichz byla populace vyssi nez v roce a. Pov§imné-
me si, ze takové roky se nutné v posloupnosti vyskytuji v klesajicim potradi populaci,
jinak by néktery z nich musel hrat roli a. Bez jmy na obecnosti proto mizeme pred-
pokladat, Ze b je posledni z takovych roki (a ma tedy mezi nimi nejmensi populaci).
Misto jednoho roku b si proto budeme pamatovat zasobnik B rokt, v nichz je popu-
lace vyssi nez v roce a, setfizeny tak, ze populace roku na vrcholu zasobniku B je
nejmensi.

Kdyz zpracovavame rok x, nejprve zkontrolujeme, zda p, < p,; je-li tomu tak,
pak a, rok na vrcholu zasobniku B a rok x tvofi hledané reseni. Jestlize p, > p,, pak
zkontrolujeme, zda néjaké roky na zasobniku B maji populaci mensi nez p,. Jestlize
ano, pak si ten z nich s nejvétsi populaci zapamatujeme jako rok a a roky s mensi
populaci vyhodime z B; povSimnéme si, ze vzhledem k usporadani rokt v zasobniku
projdeme v B nejvyse o dva prvky vic, nez kolik jich vyhodime, ¢asova slozitost
tohoto kroku je tedy imérnad poc¢tu smazanych prvki. Kazdopadné pak vlozime x
na zasobnik B, jelikoz jeho populace je vySsi nez populace v roce p, (at uz jsme a
ménili nebo ne).

JelikoZ popsany algoritmus pouze jednou projde vstup a kazdé ¢islo nejvyse
jednou ptida a odebere ze zdsobniku B, ¢asové i pamétova slozitost je O(N).

#include <stdio.h>

#define MAXN 10000000

static int Bpopulace [MAXN];
static int Bpozice[MAXN];
static int velikostB;

static int Apopulace, Apozice;



int main (void)
{

int N, i, x;

scanf ("%d", &N);
Apopulace = -1;
Apozice = -1;
velikostB = 0;
for (i = 0; i < Nj; i++)
{
scanf ("%d", &x);
if (x < Apopulace)
{
printf ("%d %d %d\n", Apozice, Bpozice[velikostB - 1], i + 1);
return 0;
}
while (velikostB && Bpopulace[velikostB - 1] < x)
{
velikostB--;
Apopulace = Bpopulace[velikostB];
Apozice = Bpozice[velikostB];
}
Bpopulace [velikostB]
Bpozice[velikostB] =
velikostB++;

}

printf ("nelze\n");

= x;
i+ 1;

return 0;

}

P-II-2 Prevratna novinka

Z ucebniho textu o stromochodech pravdépodobné znate zdkladni grafovou
terminologii (vrcholy, hrany, cesty), kterou budeme pouzivat i v tomto feSeni (kii-
zovatky jsou vrcholy, ulice jsou hrany).

Jak ziskat pét bodu?

Ukéazeme si, jak vyTesit tlohu v ¢ase O(mlogn) za predpokladu, Ze je optimalni
pouze jednou zménit dopravni prostiedek. Budeme predpokladat, Zze Norbert vyjde
z domova pésky a nékde cestou presedne na koné (opaénd situace je symetrickd a
nas algoritmus muZe vyzkouset obé a vratit lepsi z nich).

Jako pfimocaré feseni by se nabizelo zjistit si délku nejkratsi pési cesty z Nor-
bertova domova do kazdého vrcholu s konostavem a potom délku nejkratsi cesty na
koni z kazdého vrcholu s koriostavem na radnici, a potom vybrat takovy konostav,
ze soucet délek jeho pfislusnych dvou cest je co nejmensi. Na hledani nejkratsich
cest pouzijeme Dijkstriv algoritmus,* ktery ndm dokaze zjistit délky nejkratsich
cest z jednoho vrcholu do v8ech ostatnich v ¢ase O(mlogn).

Takové Teseni by vSak rozhodné nesebéhlo dostatecné rychle, jelikoz musime
spustit Dijkstriv algoritmus z kazdého vrcholu z konostavem, kterych miize byt az n.

* Viz kapitola v Kuchatce KSP: https://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/halda-a-cesty/
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Vsimnéme si ale, ze pro kazdy konostav nas zajima pouze nejkratsi cesta na rad-
nici. A tedy misto toho, abychom spoustéli Dijsktruv algoritmus z kazdého vrcholu
s konostavem, ho mtzeme spustit z vrcholu s radnici a zaznamenat si vSechny nej-
krats{ cesty do vrcholt s korostavy. Tim jiz dostaneme ¢asovou sloZitost O(m logn)
a kyzenych pét bodt.

A co sedm bodu?

Nyni uz je mozné, ze v optimalnim feseni bude potfeba nékolikrat zmeénit do-
pravni prostfedek. Mame ovSem slibeno, ze mist, kde bude mozné dopravni prostie-
dek ménit, bude malo.

Predstavme si nyni, Ze mame optimalni feSeni . Nejprve si uvédomme, Ze
se v O neopakuje zadny vrchol s konostavem — délky hran jsou kladna celé cisla,
a kdyby se tedy v O dvakrat vyskytl vrchol x;, v némz je konostav, mohli bychom
odebrat celou ¢ast cesty mezi témito dvéma vyskyty z;, ¢imz bychom cestu zkratili,
coz je spor s tim, ze O je optimalni.

Ozna¢me O posloupnost vrcholi s konostavy v poradi, v jakém se vyskytuji
v O (tedy specialné O za¢ina vrcholem, kde Norbert bydli, a kon¢i vrcholem, kde se
nachdzi radnice). Z pfedchoziho odstavce vime, Ze se v o] neopakuji vrcholy. Navic
v kazdém vrcholu O mitZeme libovolné zménit dopravni prostiedek. To znamena, 7e
jsou-li vrcholy x1, 9 sousedni v O, tak mezi nimi jdeme nejkratsi moznou cestou pfi
pouziti pouze jednoho dopravniho prostiedku.

To vede k feSeni se slozitosti O(smlogn + s?logs). Ozna¢me si jako G graf,
ktery jsme dostali na vstupu. Nejprve si z kazdého vrcholu x s kornostavem spustime
dvakrat Dijkstrav algoritmus — jednou chodime pouze pésky a jednou jezdime pouze
na koni — a pro kazdy vrchol y s komnostavem si zaznamename délku nejkratsi cesty
mezi z a y (tj. tu kratsi z cest pé&sky resp. na koni). Nyni si mizeme vytvofit novy
pomocny graf G, jehoz vrcholy budou pouze vrcholy s konostavy, a mezi kazdé dva
vrcholy natdhneme hranu délky odpovidajici délce nejkratsi cesty v kocourkovském
grafu G (nebo zaddnou, pokud mezi témito dvéma vrcholy nevede cesta). To stihneme
v ¢ase O(smlogn) — 2s-krat spustime Dijkstrav algoritmus, dvakrat pro kazdy vrchol
s konostavem, konstrukce grafu G je pak jiz linearni.

A nyni jiz jen staci najit nejkrats$i cestu mezi Norbertovym domovem a rad-
nici v grafu G (coz nam opét pomoci Dijkstrova algoritmu zabere O(s?logs) ¢asu,
jelikoz hran v G mize byt az s?). Tato nalezend cesta jisté odpovid4 néjaké cesté
s pfesedanim v kocourkovském grafu. Naopak, jak jsme si jiz rozmysleli, optimalni
feSeni O odpovida néjaké posloupnosti vrchola s konostavy, kde se mezi sousednimi
vrcholy presunujeme bez zmény dopravniho prostfedku, tedy presné cesté v gra-
fu G.

Optimalni FeSeni
Radi bychom pustili Dijkstriv algoritmus jen jednou. Ale to jisté neptjde pfimo
na graf G, jelikoz algoritmus nevi, kterou délku hran mé pouzivat. Potfeboval by

v kazdém kroku védét, zda z aktualniho vrcholu ma odejit po hranach pésky, anebo
odjet na koni.



A to pfesné udélame. Vytvorime graf G’ tak, Ze za kazdy vrchol v € G pfidame
do G’ jeho dvé kopie, v, a vy, kde v, znamen4, ze jsme ve vrcholu v pésky a vy, zna-
men4, ze tam jsme na koni. Pokud je v G hrana uv, tak do G’ umistime hrany u,v,
a upvy, pricemz délka u,v, bude rovna délce uv, kdyz se po ni jde pésky, a délka
u v, bude rovna délce uv na koni.

Navic jesté musime né&jak v G’ zachytit pfesedéni a to udélame tak, Ze pro
kazdy vrchol v € G, v némz je konostav, pfidime do G’ hranu vy,v;, a ddme ji délku
nula.

Kazda cesta v G’ jednozna¢né odpovida cesté v G s preseddnim a naopak. Ale
na G’ nyni uz mzeme spustit Dijkstriv algoritmus (z libovolné kopie Norbertova
domu) a vzdélenost libovolné kopie radnice, kterou ndm algoritmus spo¢ita, bude
naSe hledana odpoved.

#include <cstdio>
#include <queue>
#include <vector>
using namespace std;

#define maxN 100005

int n, m, d, r;

vector<int> hrany[2 * maxN];
vector<int> delkal[2 * maxN];
long long vzdalenost[2 * maxN];
bool zpracovany[2 * maxN];

int main() {
scanf ("%d%d%d%d", &n, &m, &d, &r);
--d; --r; // Vrcholy intern& &islujeme od nuly.
for (int i = 0; i < m; ++i) {
int a, b, pesky, konem;
scanf ("%d%d%d%d", &a, &b, &pesky, &konem);
--a; --b; // Vrcholy intern& &islujeme od nuly.
// Vrchol 2+%a odpovida vrcholu pro chozeni pé&sky, 2*a+l pro jizdu na koni.
for (int k = 0; k < 2; ++k) {
int delka_hrany = (k == 0) 7 pesky : konem;
hrany[2 * a + k] .push_back(2 * b + k);

delkal[2 * a + k].push_back(delka_hrany) ;
hrany[2 * b + k].push_back(2 * a + k);
delka[2 * b + k].push_back(delka_hrany);
}
}
int s;

scanf ("%d", &s);
for (int i = 0; i < s; ++i) {
int x;
scanf ("%d", &x);
-—x;
hrany[2 * x].push_back(2 * x + 1);
delka[2 * x].push_back(0);
hrany[2 * x + 1].push_back(2 * x);
delka[2 * x + 1].push_back(0);



// Dijkstriv algoritmus na hledani nejkrat3i cesty.
for (int i = 0; i < 2 * n; ++i) {
zpracovany[i] = false;
vzdalenost[i] = -1; // K vrcholu se zatim neda dostat.
}
// Do haldy davame dvojice (-vzdalenost, index vrcholu), protoze
// priority_queue t¥idi primarné podle prvni slozky a preferuje vét3i &isla.
priority_queue<pair<long long, int> > fronta;
fronta.push(make_pair(0, 2 * d));
vzdalenost[2 * d] = 0;
while (!fronta.empty()) {
int u = fronta.top().second; fronta.pop();
if (u == 2 * r) break; // Vrchol, do kterého se chceme dostat, uz je hotovy.
if (zpracovany[ul) continue; // Vrchol uZ jsme jednou zpracovali.
zpracovany [u] = true;
for (int i = 0; i < hrany[u].size(); ++i) {
int v = hrany[u] [i];
// Na3li jsme prvni nebo krat3i cestu do vrcholu v.
if (vzdalenost[v] == -1 || vzdalenost[u] + delkalul[i] < vzdalenost[v]) {
vzdalenost[v] = vzdalenost[u] + delkalu] [i];
fronta.push(make_pair(-vzdalenost[v], v));
}
¥
}

printf ("%11d\n", vzdalenost[2 * r]);
return O;

}

P-II-3 Véze

Zjevné staci umét urcit nejvzdalenéjsi viditelnou véz ve sméru k radnici; pro
nalezeni nejvzdalenéjsi véze v obou smérech niZe popsany algoritmus aplikujeme
dvakrat, jednou ve sméru k radnici a jednou ve sméru od radnice, a z nalezenych
vzdalenosti vezmeme maxima.

Necht zadané véZe maji vzdalenosti od radnice x1, ..., zn a vysky vy, ..., vn.
Necht P, je konvexni obal bodii (21, v1), ..., (24, Vs) Pro néjaké a, a (z, ys) je soused
(24,v,) na horni ¢asti hranice P,. PovSimnéme si, ze vrcholy vSech vézi s ¢éislem
mensim nebo rovnym a jsou pod piimkou spojujici (x4, v,) a (2, yp), neblokuji tedy
vyhled z véze a na véz b. Ze stejného argumentu také plyne, ze véze s ¢islem mensim
nez b nejsou vidét z véze a, jelikoz je blokuje véz b. Proto b je nejvzdélenéjsi véz
viditelna z véze a smérem k radnici.

Stadi tedy spocitat konvexni obaly P, ..., Py. Bylo by ovSem zbytecéné pomalé
pocitat kazdy z téchto oballl zvl4st. Podivame-li se na zndmy algoritmus pro urceni
konvexniho obalu,* pov§imneme si, Ze ten pridava do konstruovaného konvexniho
obalu body postupné dle jejich x-ové souradnice a pocita pribézné konvexni obaly
jiz pridanych bodd, tedy presné to, co my potfebujeme. Staci si tedy po kazdém
pridaném bodu zapamatovat, do kterého bodu z néj vede hrana v horni ¢asti kon-
vexniho obalu (dolni ¢4st konvexniho obalu samoziejmé vibec nemusime poditat).

* Viz naptiklad https://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/geometrie/.
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Jelikoz algoritmus na nalezeni konvexniho obalu mé (pfi bodech zadanych v ros-
toucim pofadi dle z-ové soufadnice) linedrni ¢asovou sloZitost, ¢asovd i paméfova
slozitost vysledného algoritmu je O(N).

#include <cstdio>
#include <cstdio>
#include <vector>
using namespace std;

struct bod
{

int x, v;

bod (int _x, int _v) : x(_x), v(_v) { }
};

static vector<bod> veze;
static vector<bod> obal;

static void
inicializuj_obal (bod &a)
{
obal.clear();
obal.push_back(a);
}

/* Vrati true, jestliZe bod B je nalevo od polopfimky z a_l do a_2. */
static bool
nalevo (bod &al, bod &a2, bod &b)
{
bod dp(a2.x - al.x, a2.v - al.v);
bod db(b.x - al.x, b.v - al.v);
return dp.x * db.v > dp.v * db.x;
}

static void
pridej_bod_do_obalu(bod &a)
{
while (obal.size() > 1)
{

vector<bod>: :reverse_iterator i = obal.rbegin();
bod &posledni = *i;
++i;
bod &predposledni = *i;
if (nalevo(a, posledni, predposledni))
break;

obal.pop_back() ;
¥

obal.push_back(a);
}

int main(void)
{

int n;
scanf ("%d", &n);

int vzdalenost[n];



for (int i = 0; i < nj; i++)
{
int x, v;
scanf ("%d%d", &x, &v);
veze.push_back(bod(x, v));
vzdalenost[i] = 0;

}

inicializuj_obal(veze[0]);

int k = 1;

for (vector<bod>::iterator i = veze.begin() + 1; i != veze.end(); ++i, k++)
{

pridej_bod_do_obalu(*i);
bod &predposledni = *(obal.rbegin() + 1);
int dist = i->x - predposledni.x;
vzdalenost[k] = dist;

}

bod a = veze.back();
a.x = -a.x;
inicializuj_obal(a);
k=n- 2;
for (vector<bod>::reverse_iterator i = veze.rbegin() + 1;
i != veze.rend(); ++i, k--)
{
a = *i;
a.x = -a.x;
pridej_bod_do_obalu(a);
bod &predposledni = *(obal.rbegin() + 1);
int dist = a.x - predposledni.x;
if (vzdalenost[k] < dist)
vzdalenost[k] = dist;
}

for (int i = 0; i < n; i++)
printf("%d ", vzdalenost[i]);
printf ("\n");

return O;

}

P-II-4 Stromochod

a) K ovéfeni, zda je uréend mnozina vrcholi nezdvisla, posta¢i obycejné pro-
hledani stromu do hloubky. Pokud je vrchol stromu oznacen, pii vstupu do kazdého
jeho syna zkontrolujeme, zda syn neni také oznacen. To jisté zvladneme v linearnim

Case s velikosti stromu.

type vrchol = record
stav: 0..3;
vybrany: boolean;
ok: boolean;

end;

var otec_vybrany: boolean;
zatim_ok: boolean;

{ Kolikrat jsme ve vrcholu byli }
{ Pat¥i do zadané mnoziny }
{ V kofeni vystup, jinde nevyuZito }



begin

zatim_ok := true;
repeat
V.stav := V.stav + 1;

case V.stav of
1: if ex_1l then begin
otec_vybrany := V.vybrany;
jdi_1;

if V.vybrany and otec_vybrany then zatim_ok :

end;
2: if ex_p then begin
otec_vybrany := V.vybrany;
jdi_p;

if V.vybrany and otec_vybrany then zatim_ok :

end;
3: if ex_o then jdi_o

else begin
V.ok := zatim_ok;
halt;

end;

end;
until false;
end.

b) Nejprve ,vytdhneme kralika z klobouku* a pfedvedeme jednoduchy algorit-
mus, ktery najde nezavislou mnozinu. Pozdéji dokazeme, ze tato mnozina je nejvetsi

mozna.

Strom budeme (jak jinak) prohledédvat do hloubky. Kdykoliv budeme opustét
néjaky vrchol, rozhodneme se, zda ho oznac¢ime, a tim vlozime do nezavislé mnoziny.
Opoustime-li list, ozna¢ime ho vzdy. Opoustime-li vnitini vrchol, oznac¢ime ho praveé
tehdy, neni-li oznaceny zadny ze synu. Praci si trochu zjednodusime tim, Ze pfi prv-
nim vstupu do vrcholu tento hned oznac¢ime a pokud se do néj vratime z oznaceného

syna, znacku smazeme. Program vypada nasledovné.

type vrchol = record

false;

false;

stav: 0..3; { Kolikrat jsme ve vrcholu byli }

vybranj: boolean; { Pat#i do vybrané mnoziny }
end;

var syn_vybrany: boolean;

begin
repeat
V.stav := V.stav + 1;
case V.stav of
1: V.vybrany := true;
if ex_1 then jdi_1;

: if ex_p then jdi_p;

3: if ex_o then begin
syn_vybrany := V.vybrany;
jdi_o;
if syn_vybrany then V.vybrany := false;

end
else halt;

N



end;
until false;
end.

Algoritmus evidentné dobéhne v linedrnim ¢ase a vyda néjakou nezévislou mno-
zinu. Je to ovsem typicky zastupce takzvanych hladovych algoritmia — vybira si vzdy
lokalné nejvyhodnéjsi volbu a neohlizi se na budoucnost. Takové algoritmy obvykle
nenajdou globalné nejlepsi feseni. Dokazeme, Ze zrovna ten nas ho najde.

Nejprve nahlédneme, Ze bez (jmy na obecnosti muzeme do nasi nezavislé mno-
ziny umistit vSechny listy. Plati totiz, Ze libovolnou nejvétsi nezavislou mnozinu M
muizeme piedélat na jinou, stejné velkou M’, ktera obsahuje vSechny listy. Vskutku:
Kdykoli v M chybi néjaky list £, najdeme jeho otce p a podivame se, zda lezi v M.
Kdyby nelezel, mohli bychom do M pfidat £ — tim by také vznikla nezavisld mnozi-
na, takze M nebyla nejvétsi. Ve skutecné nejvétsi M tedy musi otec p lezet. Tak ho
odtud odebereme a misto néj pridame ¢. Jak nezavislost, tak velikost mnoziny jsme
zachovali.

Naopak vrcholy, které lezi tésné nad listy, do hledané mnoziny jisté nepatii (ji-
nak by nebyla nezéavisla). Pokud nyni jak listy, tak tyto vrcholy odebereme, mizeme
ve zbylém grafu (ten se mohl rozpadnout na vice stromt) opét hledat nejvétsi ne-
zéavislou mnozinu. Nikdy se ndm totiZ nestane, Zze bychom vybrali néjakého souseda
vrcholu vybraného v prvnim kole: vSichni takovi sousedé uz jsou z grafu odebrani.

Nyni stac¢i uvédomit, ze nase prohledédvani do hloubky je s timto postupem
ekvivalentni. Kazdy list vybere, otce listu jisté nevybere (coz je totéz, jako by byl
odebrany), vrcholy, pod nimiZ jsou jen otcové listd, opét vybere (ty se po prvnim
odebirani stanou listy) a tak dale.
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