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Muaaa Yabapkana

BACKTRACKING AJITOPUTMWN

Backtracking anroputMe KapaKTepUIIe Tparambe 33 PEmeneM He M0 3aJaTHM mpa-
BUIMMa pauyHama Beh Meromom mokymaja u rpemke. OBu npobieMu ce YecTo Haj-
IPUPOAHUjEe M3PAKABA]y PEKYP3UBHO U 3aXTEBajy WCIUTUBAK€ KOHAUYHOT Opoja mOoT-
npobiemMa. 3alJany KOjU Ce pemaBajy OEKTPEKWHIOM, MO MPABUILY, IPUNALA]Y j€IHO]
Ol TPU RJace:

e mahu 6ap jeano pememe mpobiema;
e mahu cBa moryha pemema;
® 10 3aJaTOM KPUTEPUjyMy OJPEIUTH ONTUMAJTHO Peremne.

Jenan on wkimacmunux mpobieMa: pacmopehuBame ocaM KpaJbulla HA IIAXOBCKO]
JI0YM Tako na ce MehycobHO He Hamagajy — jeAHOCTABHO Ce€ pelaBa OEeKTPEKUHT Te-
XHUKOM.

Oumry o6auk backtracking amropurma MOke ce mpeaCcTaBUTK Ha cienehu Hauum:

1. 3a matm mpobaem Tpeba ompemmtu Hu3 pemewma (x[1],z[2],...,z[n]) xoju
3aJ[0BOJbAaBa CKYIl yCJIOBa UM Orpanudema. (Y mpobuemy 8 kpamuna Tpeba OAPeIuTh
mm3 z[1], z[2], ..., x[8], Koju pempesenTyjy moNOKaje KpABUIA Y BPCTAMA MAXOBCKE
wioue ox 1 no 8, Tako ma ce HEKOje ABe kpasuie MehycobHo He Hamazajy.)

2. 3a cBaru enement z[k] Tpasenor muza x[l..n| mocroju memy npunaznajyhu
ckyn a[k] m3 Kora Gupamo KaHIMAATA 3a K-Ty KOODAWHATY NEIMMUYHOT pemema. (Y
IpUMepy 0CaM KpaJbulla Hu3 & uMa ocam enemenata x[1], z[2], ... , 2[8] roju y3umajy
BpemHOCTH Ha CcKymoBmMa a[l], a[2], ..., a[8], koju muspakasajy mOJOKA] KpabuLe y
spctu. OB Cy CBU CKyNOBH HU3a a jemHaky, Tj. a[l] = a[2] = -+ = a[8] = {1..8}.)

3. EnementuMa Huza z[l], ... , x[n] BpemHocTu ce 10aemyjy 0OMUYHO CIeBa HALE-
cuo. Ilpernocrasumo zna je mabeno mpsux k — 1 enemenara muza X = (z[1],z[2],...,
z[k —1],7,...,7); Taza u3bop eseMenta HU3a |k] 3aBUCU O HEKUX OTDAHUYEHA U
ycaosa. (Y mpobuemy 8 kpamuua ce mpoBepaBa: Oa Ju OM NOILIO IO y3ajaMHOD
HANAJama KPabUla NOCTABLEHNX y BpCTama ca momoskajuma x[1], ..., z[k — 1] ca
KPabUIOM Koja 61 ce y k-T0j BpcTM mocraBuia Ha mosokaj x[k], Tj. ma mu mocroju
Kpajbuna y Hekoj Bperu ¢ (< k) m momoxkajeMm z[i] Koja ce Hamaja ca KPAbULOM y
Bpcru k u nonoxajeM x[k] — Hamamajy ce ako ce Hasjasde y UCTOj KoJouu x[i] == x[k]
wim Ha uctoj majaroranu abs(i — k) == abs(x[i] — z[k]).) Aro cy ycaosum u orpanu-
Yema 3aJ0BOJLEHN 32 HEKy BpemHOCT Kojy z[k] y3uma u3 ckyma alk], To He 3HAUM na
ce (z[1], .., z[k]) Mo&e HpOmMUPHUTH 0O HOTOYHOT Dellera, aiu Tpeba MOKymaTh. 3aTo
ce mpenasu Ha u3bop x[k + 1], 3atum x[k + 2] urn.
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4. Axo nu jenan u360p z[k] He HOBOAM HO HOTIYHOTr pEIIeHma, OHAA j€ HEOIXOIHO
BPATUTH Ce Ha MPETXOIHU KOpak, npobaru ca HoBoM Bpennomhy 3a [k — 1] y neaumu-

uynom pemewy (x[1],...,2z[k —1],?,...,7?), u noHOBO mpobaTu ca M3GOPOM eIeMEHTa
x[k], npoepasajyhn ma au ce (x[l],...,z[k],?,...,7) MO%e pa3BUTU IO HOTIYHOT
pemema (z[1],...,z[n]). IloBpaTak HA3an MOKe UM YaK IO MPBOT €JEMEHTA.

Cnepneha cnura nnycrpyje npumeny backtracking amropurma 3a pacnopebusame
4 xpasbune Ha maxoBckoj mroun 4 X 4. Cumbon # o3HauaBa mOJ/bA KOja YIPOKABA
KpaJsuia u3 mpBe Bpcre, @ — moJsba Koja yrposkaBa Kpassuia u3 Ipyre Bpere, & —
oJba KOja yrpokaBa Kpasuia u3 Tpehe Bpcre.
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[Iperpara ce Moxe Tpapuysu nIyC-
tpoBaTn ctabmoM. Kopen crabaa (0-tu Hi-
BO) IPEACTABDbA IPA3AH BEKTOD DPelleHA.
Herosu ,,cunoBu® cy rapmmaTé 3a u360p
z[1], m y ommrem ciyuajy, uBopoBu k-Tor
HUBOA Cy KammumpaTu 3a u3bop x[k|, mon
[2.4] [2.4 (2.4 ycioBoM na cy usabpaunu nperiu z[1], 2[2],

., xlk—1].
wl32] g 08.0] Pexyp3usna mema peanusaiuje back-
tracking anropurma ce MOke IpeICTaBATH
w %3] Ha ciaenehwn HaunH:

void Backtrack(vektor, k)

{
if ((vektor je resenje)) (ispisati resenje)
else

{

(formirati skup Ak - kandidata za k-tu komponentu)
for (x€Ak) Backtrack(vektor || x,k+1)
// znak || oznacava prosirenje vektora resenja komponentom x

}
}

OBaj aJIropuTaM ce MOKe MOI[I/I(i)I/IROBaTI/I TaKO Ja Ce IIpoBepa — HOa JUu ce I/I360pOM
T IONIIO MO pemema — peanudyje y for-mukiycy, yMEeCTO HEMOCPETHO TPU YIACKY Y
yHEIH]Y:

void Backtrack(vektor, k)

{

(formirati skup Ak - kandidata za k-tu komponentu)
for (x€Ak)

{
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if ((vektor) || x - je resenje))
(ispisati resenje)
else Backtrack(vektor || x,k+1)
// znak || oznacava prosirenje vektora resenja komponentom x
}
}

Osa mema backtracking anropurma je npumMemena y cienehieM pemesny npobiaema
8 kpamuna. Y meMmy ce QyHKnuja 3a pacnopebuBame postavi() mo3msa u3 main()
¢yHEIUjE, V KOjO] Ce MHIWKATOP YCIEMHOCTH IpeTPaXNBama nadjeno NHUMjaIu3yje
ca 0 (meycnex). Y ¢yurumju postavi() ako ce nporabe pememe, oH 106uja BpeIHOCT
1 (ycmex). Hus z[] ce ummexcupa on 1 mo 8.

// Rasporedjivanje 8 kraljica tako da se medjusobno ne napadaju
# include "math.h"
# define N 8
int x[9],nadjeno;
void postavi(int k)
{
void pisi(int n);
int napadaju_se(int k) ;
for(int i=1;i<=8 && !nadjeno;i++)

{
x[kl=i; //izbor x[k] za koje se proverava da li je
//(x[1]1,...,x[k]) delimicno resenje
if ('napadaju_se(k)) //ako je (x[1],...,x[k]) delimicno resenje
if (k==N) // ono je i potpuno kada je k jednako N(=8)
{
pisi(N); // ispis resenja
nadjeno=1; // indikator uspeha postavlja na 1
}
else postavi(k+1); // pokusaj da se od delimicnog resenja
//(x[1],...,x[k]) dobije potpuno;
//ako je uspesno, globalna promenljiva nadjeno
// postaje 1 i prekida se dalje pretrazivanje;
//ako je promenljiva nadjeno i dalje jednaka O
//opoziva se tekuci izbor x[k]
//(u ovom slucaju ne mora sa x[k]=0),
// vec se proba sa novom vrednoscu za x[k]
// iz skupa dopustenih vrednosti
}
}
// provera da 1li se kraljice postavljene na pozicijama
//(x[1],...,x[k-1]) napadaju sa kraljicom postavljenom na x[k]

int napadaju_se(int k)
{
for(int i=1;i<=k—1;i++)
if (x[i]l==x[k] || abs(i—k)==abs(x[i]—x[k])) return 1;
return 0;

}

void pisi(int n)
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{
printf ("Resenje: n");
for(int i=1;i<=mn;i++)
{
for(int j=1;j<=n;j++)
if (x[il==j)
printf("K ");
else printf ("4 ");
printf(" n");

}

void main()

{

nadjeno=0; // indikator koji postaje 1 kada se nadje resenje
postavi(1); // poziv funkcije za rasporedjivanje osam kraljica

}

Axo Tpeba ompemnTu cBa pemema, Taia ce Hocie HaheHOr pemema He IpPEKUIa
Jajbe Tparame, Ia Ce 3aTO MHAUKATOD nadjeno u3 OPETXOIHOr pelemha He KOPUCTH.
Osaj mpobiem pemasa Moan¢uroBara (GyHKIMja postavi():

void postavi(int k)
{
for(int i=1;i<=8;i++)
{
x[k]=1i;
if (!'napadaju_se(k))
if (k==N)
pisi(N);
else postavi(k+1);
}
}

[IpobueM ce MOKe PEMNTH 1 TAKO Ja CE€ YMECTO IPOBEPe IUKIYCOM Aa I KPAJLUIA
y BpCTU k Ha 1-TOj MO3UNUjU HAAIA KPaJbUlle IocTaB/beHe y Bpcrama 1, ..., k—1 —
YBEIy TPHU HU3A:

1. w[l..8] — koHTpOJMHIIE HA MU Cy YIPOKEHA I0Jba BepTUKada 1.8 maxoBCKe
mioye.

2. ¢[0..14] — xoHTpOJMIIE YIPOKEHOCT TJIABHE NUjArOHANE M HEHUX MapajIela.
[Tpumvernmo na je pa3nuka MHIEKCA BPCTE U MHIEKCA KOJOHE 33 CBA II0Jba: [JIABHE IU-
jaronase jemnaka (), IpBe mapaJiesie UCHO IJIABHE qUjaroHadse 1, ... , ceaMe mapaJjese
UCIOJ AWjaroHase 7, UpBe mapajese M3Ham —1, ceaMe mapaJiesne U3HAL —7. 3aTo je
HAjIpUPOJHKje Na ce Hu3 ¢ uHmekcupa ox —7..7. Mebhyrum, muzosu y C-y ce mory
rHOekcupaTu camo ox (), ma ce TPAHCIAIMOM 3a 7 YBOIU KOPECIOIEHIN]a 38 KOHTPO-
Jy YI'POKEHOCTH I[0Jba [JIABHE NUjaroHaje U meHux mapasena nugekcuMa 0..14. Hwus
g[0..14] ce unmercupa ca: 0 — 3a cenMmy mapajenry W3HAL [VIABHE JUjarOHAJE, ... , T —
3a TVIaBHY OUWjaroHady, ..., u 14 — 3a cemMmy mapajeny HCIOJ IJaBHe nujaroHaie. Y
criuany ca oBuM HU3 g[] ce mamexcupa ox 0.

3. 8[2..16] — KOHTpOMIMIIE YTPOKEHOCT CHOPEIHE AMjaroHale U HEeHNX NapaJela.
Kako je 30up mHIEKca BPCTe W KOJOHE 3a CBa [IOJba: CIOPEINHE AUjaroHAJe jelHAK
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9, ..., cemMe mapajele W3HAJA CIOPENHE IUjarOHAJE jelHAK 2, ..., CEIMe IapaJe-
Jle UCHOA CIopenHe AujaroHaste jensak 16, To ce Hu3 S[] paau KOHTDOJE CIODEeLHE
IUjaroHajle U IHEeHUX Iapajesa MHAEKCHpa on 2 mo 16.

[Tpumenom backtracking rexuuke mpobaem 8-Kpasbuila pemasa caemenu mporpa,
y KOMe ce emeMenTn Hu30Ba v[], g[] u S]] naMmMjanusyjy jemuHunOM — na Gu pempe-
3€HTOBAMM CJIODOMHE BEpTUKAJeE, AMjaroHAJe U HBUXOBE IapaJene. ¥ Tporpamy ce
KOMEeHTapuMma objalnmhaBajy MojeIuHN AeJOBU KOJA.

#include (iostream.h)

// v[1..8] - kontrolise ugrozenost polja vertikale: 1 - slobodna, O - ne
int v[9]=0,1,1,1,1,1,1,1,1; // element v[0] se ne koristi

// g[0..14] - kontrolise ugrozenost glavne dijagonale i njenih paralela
int g[151=1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1; //

//s[2..16] - kontrolise ugrozenost sporedne dijagonale i njenih paralela
int s[171=0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1;

int x[9]; // polozaj kraljice u vrstama od 1 .. 8

int res=0; // redni broj resenja
void Ispis()
{
Tes++;
cout ({ "Resenje " (( res (( endl;
for (int i=1; i<=8; i++)
{
for (int j=1; j<=8; j++)
if (x[il==))
cout (( " *";
else cout (( " -";
cout (( endl;

}

cout (( "skskkkxkkkkrrkk*k" (( endl;
}
// da 1i se kraljica moze postaviti u k-toj vrsti na poziciji i
int MozeNa(int k,int i)
{
return v[i] && glk-i+7] && s[k+i];
}
void postavi(int k)
{
for (int i=1;i<=8;i++)
if (MozeNa(k,i)) // da 1li moze u k-toj vrsti na i-toj poziciji
{
x[kl=i; // u k-toj vrsti postavlja kraljicu na i-tu poziciju
v[il=0; // markira i-tu kolonu kao ugrozenu
gl[k-i+7]=0; // markira paralelu glavne dijagonale kao ugrozenu
s[k+i]=0; // markira paralelu sporedne dijagonale kao ugrozenu
if (k==8)
Ispis(); // ispis - postavljeno je 8 kraljica
else postavi(k+1); // inace, postavi kraljicu u k+l-voj vrsti
// da bi se probalo sa kraljicom na drugoj poziciji k-te vrste,
//uklanja se sa pozicije i,
// a njome ugrozena polja se markiraju kao slobodna
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v[il=1;
glk-i+7]=1;
s[k+il=1;
}

}

void main()

{

postavi(l);

}

ITpuMEP. Pamam“. 3a n pas3inuuTuX TUMIOBA IPEIMETA CY MO3HATU TEKUHE
t1, ..., tp, u mene ¢y, ..., ¢,. Onpemuru Koje mpemmere Tpeba CTABUTU Y PAHAI,

)

TaKO [a HUXOBA yKYIHA Te:XKUHA Huje Beha on s, a na je [eHa MaKCHUMAJIHA, akKO HIje
OrpaHuveH OPOj HpeAMeTa HEKOT TUIA KOjU Ce MOMKE CTABUTU y DaHAIL.

opuM HAIl KAAIUTeT 7 3 TUIA IPEIMETa TEKUHE: 7 IeHe:
Ha ep, 3a paHarn kanarmurera 10, u 3 a IpeIMeTa Te e: 2,4, 5, unene
2, 5, 5, Hajbosmu u360p je jeman mpenmer Twuma 1 U gBA IpeNMETa THMNA 2.

Axo 03HAUUMO KOJIMUUHY IpeaMeTa TWIa i Ca I;, Tpeba MaKCUMU3UPATA

C1 Ty +C2 T+ + Cpln,

y3 OrpaHMYene
t1‘$1+t2~$2+"'+tn'l’n<8,
rae je 0 < z; < [$/t;] — kBampaTHe 3arpaje 03HAUABA]Y LEO HEO.

# include (iostream.h)

int n; // broj predmeta

int s; // kapacitet ranca

int t[20]; // tezine predmeta

int c[20]; // cena predmeta

int x[20]; // evidentira kolicinu izabranih predmeta
int MaxX[20]; // evidentira najbolji izbor predmeta

int MaxCena; // maksimalna cena

// izbor kolicine ucesca k-tog predmeta u rancu

void Dodaj(int k,int s, int TCena)

// k - indeks elementa niza x[k] koji evidentira kolicinu k-tog predmeta
// s - preostali kapacitet u rancu

// TCena - cena predmeta tekuceg izbora

{
if (k>n) // nadjeno resenje
{
if (TCena>MaxCena) // zapamtiti ga ako je bolje
{
for (int j=1; j<=n;j++) MaxX[jl=x[jl;
MaxCena=TCena;
}
}
else

for (int i=0;i<=s/t[k];i++)
{ // k-ti predmet se moze uzeti najvise u kolicini s/t[k]
x[kl=i; // izbor k-tog predmeta u kolicini i
Dodaj (k+1,s-i*t[k] ,TCenat+ixc[k]);
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}
}
void main()
{
int i;
cout ((
cout ((
cout (( "Unesite za svaki predmet tezinu i cenu: n";
for (i=1; i<=n; i++)
{
cout (( "t[" (( i (( "]="; cin )) t[il;
cout (( "c[" (( i ({ "1="; cin )) c[il;
}
MaxCena=0;
Dodaj(1,s,0);
cout (( "Maksimalna cena --)" (( MaxCena (( endl;
cout (( "Za sledeci izbor predmeta --) " (( endl;
for (i=1;i<=n;i++)
cout ({ "Predmet " (( i (( ". u kolicini " (( MaxX[i] (( endl;

}

Pememe ce MOke yUMHUTE e(pUKACHWIjAM ako ce Ipe mnosmBa (yHrimje Dodaj ()
U3BPIIU COPTUPAKE [0 BPEAHOCTHU IpeaMeTa (KPUTEPHUjyM KOJIUYHUK [EHEe U TEKUHE).

" nUnesite broj predmeta --)"; cin )) n;
"Koliki teret se moze staviti u ramnac --) "; cin )) s;

SAAIIM 3A BEXKBY

1. Iaro je n Terosa texuna t[0..n — 1]. Ompemuru Gap jemny momeiy Ha OBe
rpyme Tako Ia je Pa3iuka CyMa TeXWMHA TEroBa y TUM IpylaMa HajMama.
2. Ox n mpemmera ca texunama al0..n — 1] n nenama c[0..n — 1] u3asojurn one
unja je ykynHa Texuna Beha ox 30kg, a nena majumama. Pemwnrtu ako:
a) NOHABJLAHE IPEIMETa je NO3BOJHEHO;
6) cBakm TUO mpeaMeTa ce MOke M3abpaTh TAUHO jeJHOM.
3. S mumapa tpeba pacurHuTy nomohy Houamuna speanoctu v[0..n — 1]. Cpake
BPCTe HOBUAHWIA MMa TOBOJbHO MHOTO. Hahwm cBa pemema.
4*. Hamucaru nporpam KojuM ce y CKyIy Ipupoaux OpojeBa oapebyjy pemema
jemHAYMHE x‘ll + x% + -+ x%5 = 2003, y3 ycIoB 1 = T3 = ... = T15.
5. IlaTo je m KOIKWM HyMepHUCAHUX OX 1 IO n, umje Cy Oy:KUHE UBULA JATE HI30M
d[1..n], a Goje smaroEMM Hm3oM b[1..n]. Hamucatm mporpam koju:
a) WCIHUCyje CBe KyJe OJ 1M KOLKH;
6) oapebyje kyny ca majsehium Gpojem xouru (on xojux je usrpabena),
aKO CBake MABE CyCedHe KOIKe MMA]y pPas3JuyuTy 00jy W aKO UM je MysKUHA WBULA Y
HepacTyhem HmopeTky.
6. Iat je uu3 meaux 6pojeBa ay:xuue N u neo 6poj R. Hamucaru mporpam koju
y u3pasy:
(... ((a[1]?a[2))?a[3]) ... )?a[n]
mocTaBiba 3Hake +, —, % n / Tako ma je BpenHoCT u3pa3sa jemHaka R. Hahu csa
peremna.
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7. VcnucaTtu uHgeKce OHUX eleMeHaTa HU3a Yuju je 30up jemHar qaTom Opojy m.

8. Arennuja 3a mocpemoBame 3Hajyhiv BUCKHHE N MIAIONKEHmA U N yAABAUA BPIIA
yIapuBame TakO Ja Pa3iuKa BUCUHA KO CBakor mapa Huje Beha ox d. Oxpemuru mro
je moryhe Buime mapoBa KOju 3aJI0BOJHABA]Y HATH KPUTEPUjYM.

9. Ha maxoBckoj Tabnu mumen3uja 8 X 8 HOCTAB/bEHA je KPABULUA Y BPCTU M U
KoJoHU N. Pacmopemuty ako je moryhe jom 7 Kpasbuiia Tako Aa Ce CBUX 8 Kpasbuila
MeDycobHO He Hamana.

10. Ha maxoBckoj Tabnu muMen3uja 8 X 8 y IPBUX 1M BPCTA je IOCTABJHEHO M
Kpasmuna koje ce mehycobuo He mamanmajy. Pacmopemutu ako je moryhe jom 8 —m
Kpasuna y Bpcrama ox m + 1 mo 8 tako ma ce cBux ocam kpassuna mehycoOHO He
HAIaIa.

11. Axo je mara maxoBcka Tabua OUMEH3Mja 1 X 7 U CTAPTHA MO3UIMja CKAKAUa
X0,Y0, mamrcaru mporpaM koju oxpebyje jemmy myramy om n? — 1 ckokoBa KojuM
ckakau obmiasu miouy mocehyjyhu cBako mo/be TAYHO jemaHTyT.

12. Axo je marta maxoBcka TabJua OUMEH3Uja 1 X 7 U CTAPTHA MO3UIAja CKAKAUa
X0,Y0, mamrcatu ¢yrrmmjy koja ompebyje ce myrame om m? — 1 mokpera kojum
craka4 obmnasu tabiy mocehyjyhu cBako mosbe TavHO jeAHIYT.

13. Heka je maTo n KOHIEHTPUUYHUX KPYrOBa TAKBUX A& CBAKU OJ HUX WUMa 1M
orBopenux Bpara. IIposmackoM kKpo3 Omio koja BpaTa HOMAEbYje Ce U3BECTAaH OpOj
HEHEraTUBHUX HOoeHa. Ako je mara Marpuua A AUMeH3Uje n X M Yuju eJeMeHT ali][j]
o3HayaBa OPOj MOEHA KOJU Ce OCBaja MPOJIACKOM KPO3 j-Ta BpaTa i-TOr Kpyra (Kpo3
CBaKU KPYT Ce IPOJIa3K TAYHO jeJAHIYT), HAIUCATU IPOrpaM KOjU Tpacupa IyT KPOo3
T BpaTa TaKO Ja Ce CAKyN: TaTu Opoj HIOeHA S.

14. Jlar je naBUPHMHT y KOME Cy HyJie MTPOXOJHA, & jeJUHUIE HEIPOXOIHA MOJbA.
IIBa moma cy cycemHa ako cy UM 3ajemHnuke crpanune. HamucaTtw mporpam KojuM ce
onpebyjy cBu myresu on maror nosma (StX, StY') mo maror noma (EndX, EndY).

15. [lar je maBUpPWMHT y KOME Cy HyJe IPOXOMHA, & jeAWHUIE HEIPOXOIHA MOJbA.
IlBa mosa Ccy cycemHa ako cy uM 3ajemHnuke crpanune. HammcaTtu mporpam kojuM ce
onpebyje majgpahu nyT ox maror moma (StX, StY) mo maror moma (EndX, EndY).



