52. ro¢nik Matematické olympiady — 2002/2003
Ulohy domdciho kola kategorie P

Reseni kazdého pifkladu musi obsahovat podrobny popis pouzitého algoritmu, zd@vodnéni jeho spravnosti a
diskusi o efektivité zvoleného FeSeni (tzn. posouzeni ¢asovych a pamétovych narokt programu).

V praktickych tlohach P-I-1 a P-1-3 je tfeba k FeSeni pfipojit odladény program zapsany v jazyce Pascal, C
nebo C++. Program se odevzdéva v pisemné formé (jeho vypis je tedy soucasti feSeni) i na disket&, aby bylo mozné
otestovat jeho funkcénost. Slovni popis feseni musi byt ovSem jasny a srozumitelny, aniz by bylo nutno nahlédnout
do zdrojového textu programu. V tloze P-1-2 se odladény program nepozaduje, staci uvést dostatecné podrobny zapis
algoritmu. V tloze P-1-4 zapiste navrzeny algoritmus ve formeé reverzibilni procedury.

Reseni loh doméaciho kola MO kategorie P vypracujte a odevzdejte nejpozdéji do 15. 11. 2002. Vzorové Feseni
uloh naleznete po tomto datu na Internetu na adrese http://mo.mff.cuni.cz/. Na stejném misté jsou stale k dispozici
veskeré aktualni informace o soutézi a také archiv soutéznich tloh a vysledkd minulych roénik.

P-I-1 Cajovnik

Pan Nyi byl dvornim péstitelem caje cisafe Tiang-tonga. Byl to péstitel skutec¢né vyhlaseny a jeho ¢ajové listky
putovaly nejen do blizkych salka cisare Tianga, ale i do dalekjch zemi za oceanem. Tajemstvi Nyiho skvélého ¢aje
spocivalo predevsim v peclivosti, s jakou se o své cajové kefe staral. Nyi byl tak peclivy, Ze si o kazdém svém
keri vedl zaznamy. Psal si dokonce i to, kolik vétvicek vychazi z kterého mista kere. Po smrti pana Nyiho byly
zédznamy rozkradeny a jeho nastupce pan Myi tak mél praci o mnoho tézsi. Rozhodl se proto, ze zaznamy ziska
zpét. Problémem ale je, Ze mnoho riznych podvodnikti mu nabizi zdznamy falesné. Ty naStésti vétsSinou obsahuji
nesmyslné pocty vétveni, a tak se daji snadno odhalit. Pana Myiho neustéalé ovéfovani pravosti zdznamu uz unavuje,

a proto vas pozadal, abyste mu napsali program, ktery mu s ovéfovanim pomiize.

Vas program dostane na vstupu pocet vyznamnych mist N na tdajném c¢ajovniku. Vyznamnym mistem na
dajovniku je bud misto, kde se ¢ajovnik vétvi, nebo misto, kde kon¢i né&jaka vétev ¢ajovniku. Protoze zadné dvé
vétve ¢ajovniku nemohou sristat, nemohou vznikat ,cykly” z vétvi. Déle je na vstupu programu zadano N kladnych
celych éisel cy1,ca,...,cn, kde ¢; urcuje pocet Casti kmene, které vychéazeji z i-tého vyznamného mista. Na vystup
program vypisSe zpravu, zda miize existovat ¢ajovnik, ktery bude mit takovéto pocty vétveni.

Formdt vstupu: Vstupni textovy soubor caj.in obsahuje dva fadky. Na prvnim rfadku je uvedeno jediné celé ¢islo NV,
1 < N <1000. Druhy radek obsahuje cela ¢isla ¢y, co, ..., cy oddélend mezerami, 1 < ¢; < N — 1.

Formdt vystupu: Vystupni textovy soubor caj.out obsahuje jediny fadek tvoreny bud slovem EXISTUJE nebo slovem
NEEXISTUJE.

Priklad 1: (viz obrézek vpravo)
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Priklad 2:
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P-I-2 Knihovna

Knihovnice Mila potfebuje objednat dalsi skiin s polickami do své knihovny; bohuzel vSak sama neumi spocitat
jeji optimalni rozméry. Mila by rada do nové sk¥iné umistila N knih. Kazda kniha mé prifazen jednoznacny ¢iselny
kéd a tyto kédy urcuji poradi knih ve skiini. Kniha s mensim kédem se ma nachazet na stejné nebo vyse umisténé
poli¢ce nez kniha s vétsim kédem; na kazdé policce maji byt knihy s mensimi kédy umistény vlevo od knih s vétSimi
kédy. Vstupem vaseho programu bude posloupnost N ¢isel v;, 1 < 4 < N, kde v; je vyska i-té knihy (uspofadéno
podle rostoucich kédit). Pro zjednoduseni mizete predpokladat, Ze vSechny knihy maji stejnou tloustku 1 cm. V&3
program by mél ze zadanych tidaju spocitat nasledujici:



o Sitku skiiné — oznadme ji s.
® Pocet policek ve skiini — ozna¢me ho p.
® Vysku w; i-té policky pro kazdé 1 <i < p.
® Rozmisténi knih do skiiné se spocitanymi parametry, které respektuje pozadavky na pofadi knih zmi-
néné v zadani tohoto prikladu.
Navic si knihovnice Mila pieje, aby skiin byla co nejuzsi a pritom aby se vesla do mistnosti vysoké 250 cm. Rozmisténi
knih, které vas program nalezne, musi tedy jesté spliiovat néasledujici podminky:
e Vyska libovolné z knih umisténych do ¢-té policky je nejvyse w;.
® Soucet tloustek knih umisténych do jedné policky je nejvysSe s cm, tj. tato policka obsahuje nejvyse s
knih.
e Vyska skiing, kterd je rovna > ©_, w; +(p+1)-1 cm (predpokladame, ze sitka desek oddélujicich policky
ve skiini je 1 cm), nesmi pfesdéhnout vysku mistnosti 250 cm.
® 5 je nejmensi mozné.
Priklad: Pfedpokladejme, ze Mila chce do skiiné umistit celkem 11 knih, jejichz vysky jsou v poradi podle jejich kédt
nasledujici: 40 cm, 10 cm, 40 cm, 25 cm, 40 cm, 25 cm, 50 cm, 40 cm, 40 cm, 25 cm a 40 cm. Jedno z optiméalnich
feSeni by mohlo vypadat nasledovné: Skiin bude mit sifku pro 3 knihy a celkem 4 policky s nasledujicimi vyskami:
40 cm, 40 cm, 50 cm a 40 cm. Vyska skfiné je v tomto pfipadé 175 cm. Nalezeni jednoho konkrétniho mozného
umisténi knih do skiiné je snadné.

P-1I-3 Transformace

Jedna z metod zpracovani textu pouziva nasledujici transformacni algoritmus:

Na vstupu méjme n-znakovy fetézec C' = cics ... cp, jehoz viechny znaky jsou navzajem rtizné. Retézec O/ =
Ck41Ck+2 - - - CnC1 - . . €, Nazyvame Fetézcem C' zrotovanym o k (tedy napf. eldat je fetézec datel zrotovany o 3).
Vezméme si zadany fetézec C' a napiSme si pod sebe C, C' zrotovany o 1, ..., C' zrotovany o n — 1. Tim jsme
ziskali tabulku n Fetézci. Ty setfidime v béZzném lexikografickém pofadi (tzn. podle abecedy). Z vysledné tabulky si
vybereme posledni sloupec S; déle si také zapamatujeme ¢islo fadku 7, na némz se po setfidéni nachazi nas ptvodni
fetézec. Dvojice (S,7) je vysledek transformace zadaného vstupu. Jakkoli magicky to vypad4, tyto dva tdaje staci
k rekonstrukci ptivodniho fetézce.

Priklad: Na vstupu mame slovo datel. Transformace probiha takto:

datel ateld
ateld datel *
telda — eldat
eldat ldate
ldate telda

Vysledkem tedy je slovo dltea a informace, ze puvodné zadané slovo je na druhém radku setiidéné tabulky.
Soutézni uloha:
Program dostane na vstupu fetézec S délky n (1 < n < 100), jehoZ vSechny znaky jsou navzajem rizné (tj. je-li
S =5182...5n, pak s; # s; pro kazd4 i, j, i # j), a ¢fslo 7 (1 < # < n). Ukolem je najit fetézec C takovy, Ze dvojice
(S,7) je vysledkem aplikace vySe popsané transformace na Fetézec C' (méte zaruéeno, ze takovy existuje).
Uvédomte si, ze pfi pouziti v praxi se délky zpracovavanych vstupd pohybuji fadové ve stovkach kilobyti; je
tedy nevhodné, aby va$ program mél kvadratické éasové nebo pamétové naroky.
Formdt vstupu: Na prvnim faddku vstupniho souboru bw. in se nachézi fetézec S (Fetézec neobsahuje mezery). Na dru-
hém fadku je jedno celé ¢islo 7.
Formdt vgstupu: Vystupni soubor bw.out je tvofen jednim fadkem, obsahujicicim fetézec C (jehoz transformaci je
dvojice (S,7)).

Priklad:

bw.in bw.out
dltea datel
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P-I-4 Reverzibilni vypodéty: Poli¢ko pole

P1i hledani novych, Gspornéjsich polovodic¢ovych technologii se zjistilo, Ze nejvice energie se spotfebovava pii
mazani informaci, tudiz Ze optimalni jsou ty vypocCty, pri nichz se zadné informace neztraceji. Takovym vypoctium
se Tika reverzibilni, protoze diky této vlastnosti mohou probihat obéma sméry — dokazi nejen spocitat ze vstupu
vystup, ale také z vystupu jednoznacéné urcit vstup. Vydejme se proto i my do tohoto zvlastniho symetrického svéta
a prozkoumejme, jak se programuje ,ekologicky*.

Zacénéme tim nejjednodussim, co se v klasickych programovacich jazycich vyskytuje, a to je prifazovaci ptikaz.
Nic takového si bohuzel dovolit nemizeme, ztratili bychom totiz ptivodni obsah proménné, do niz se pfifazuje. Misto
toho zavedeme nékolik prikaz modifikujicich proménnou vratné:

® promeénnd += hodnota — pri¢te hodnotu k proménné.
® promeénnd -= hodnota — odecte hodnotu od proménné.

® promeénnd "= hodnota — pfixoruje hodnotu k proménné. (zor je bitova operace, kterd ma pro jednobitova
¢isla vysledek 1 pravé tehdy, kdyz jsou oba vstupy rtizné: 0 xor0 = 1xor1 =0, 0xor1 = 1xor 0 = 1.
Vicebitova ¢isla se xoruji po bitech — -ty bit prvniho ¢isla s i-tym bitem druhého daji i-ty bit vysledku:
5 xor 15 = (0101)3 xor (1111)s = (1010)3 = 10. Obecné pro libovolna ¢isla = a y plati = xor y = y xor z,
xxorx = 0, zxor 0 = z a (x xor y) xor z = x xor (y xor z). Podobné lze zavést operace and a or:
Dand0 =0and1 =1and0=0,1and1 =1,00r0=0,00rl =10r0 = 1lor1l = 1, ale ty nejsou
reverzibilni, takZe pro nas nebudou tak dilezité.)

® promennd =:= proménnd — prohodi obsah dvou proménnych.

Abychom se vyhnuli problémim s pfetedenim (co by pak byla inverzni operace?), dohodnéme se, ze budeme poéitat
pouze s nezapornymi celymi ¢isly v rozsahu 0...mazword (takovym ¢&islim budeme Fikat pfirozend) a vSechny
operace budou vydavat vysledky modulo mazword + 1, tedy opét pfirozené ¢islo. Piikaz += provedeny pozpatku je
pak totéz, co -= a opacné; prikazy ~= a =:= jsou inverzni samy k sobé.

Co vSechno ale muze byt hodnota? Jisté libovolnd konstanta nebo proménna (ovSem riznd od té, do které
pfifazujeme, jinak bychom mohli napsat tfeba a -= a, coz uréité reverzibilni neni). Také bychom méli povolit n&jaké
dalsi aritmetické operace — ty samy nemusi byt reverzibilni, dilezité je, aby se jejich vysledek zpracoval reverzibilné.

Kazdy slozitéjsi vyraz pak uz mizeme prepsat na vyrazy s jedinou operaci, napiiklad x "= (a*b)+(c*d) rozepiseme

takto:
tl += axb;
t2 += c*d;
X = t1+t2;
t2 -= cxd;
tl -= axb;

Zde t1 a t2 jsou pomocné proménné, které jsou na pocatku vypoctu nulové a po dopocitani vyrazu se opét k nulovym
hodnotam vrati, takze je mizeme pouzivat pro vSechny vyrazy v celém programu. Podobné se vyporadame s kazdym
vyrazem — nejdrive si spo¢itdme vSechny mezivysledky do pomocnych proménnych, pak hlavni vysledek pouzijeme,
nacez mezivysledky opét ,odpocitame“. Takze mizeme pouzivat i slozité vyrazy a spolehnout se na prekladac, ze je
sam rozepise.

Trik s odpocditavanim mezivysledkti a spousténim ¢asti programu pozadu je, zda se, velice Sikovny, tak si rovnou
nadefinujeme, ze undo prikaz znamend spustit prikaz pozpatku a wrap prikaz; on prikaz provede nejdfive prikaz,
pak prikazs a nakonec undo p7ikaz; pro odpocitani mezivysledki. Nas priklad s vyrazem pak snadno zapiSeme takto:

wrap begin

tl += axb;
t2 += c*xd
end

on x “= tl1+t2

Podminéné prikazy if—then—else miizeme pouzivat bez obav, pokud zaruc¢ime, Ze po provedeni podminéného
pfikazu dopadne podminka tplné stejné jako piedtim (t¥eba proto, ze zaddnd z proménnych, které v ni vystupuji,
nen{ v podminéné ¢asti programu ménéna). Pak totiz i pfi provadéni vypoctu pozpatku rozpozname, kterou z vétvi
se vypocet ma vydat.



S cykly je situace svizelngjsi, protoze tam si s neménicimi se podminkami nevystaéime (to by kazdy cyklus
budto neprobéhl nikdy nebo by se opakoval do nekonec¢na). Dalo by se to, pravda, zachranit tim, Ze by kazdy cyklus
mél jednu podminku, kterd by fungovala soucasné jako vstupni i vystupni — sami si rozmyslete, jak by takové cykly
vypadaly. My si ale pro nase ucely vysta¢ime s cykly for, ty ur¢ité reverzibilni jsou, pokud Fidici proménnou cyklu
ani jeji meze zadny ptikaz uvniti cyklu nemodifikuje, a to se koneckonct nesmi ani v mnoha jinych programovacich
jazycich. Navic abychom nemuseli fesit, co se v fidici proménné musi vyskytovat pred zacatkem cyklu a co po jeho
konci, domluvime se, Ze prikaz for si tuto proménnou sam vytvoii a na konci ji zase zrusi.

Piikaz goto pro jistotu zakazeme tplné.
Procedury mohou také fungovat reverzibilné, ale musime se vyhnout kopirovani parametra a vysledkt, budeme

proto vSe vzdy preddvat odkazem (pascalské var). Lokalni proménné budou pfi spusténi procedury vzdy nulové a
procedura sama je musi, nez skonc¢i, opét do tohoto stavu vratit. Rekurze je bez problému.

Nyni jiz mame vse potifebné, abychom si vybudovali reverzibilni programovaci jazyk. Ten nas bude vzdalenym
pfibuznym Pascalu. Vypada takto:

;s w7

Datové typy: K dispozici mame typy word (celd ¢éisla bez znaménka), bit (jednobitové &islo, tedy 0 nebo 1; pouziva
se rovnéz pro pravdivostni hodnoty) a pole array [z..y] of typ (z a y udévaji meze indexii a jsou to budto ¢isla
nebo vyrazy, jejichz hodnota se po dobu existence pole nezméni — to si proti Pascalu dovolime navic). Prvky poli
mohou byt také pole, ¢imz ziskdme pole vicerozmérna. Sviyj vlastni typ si mizete zavést deklaraci type identifikdtor
= typ;

Identifikdtory slouZi k pojmenovavani typt, proménnych a procedur a jsou to libovolné fetézce pismen, Cislic a znakt
‘_’, které nezacinaji ¢islici a které se neshoduji s nékterym z klicovych slov jazyka (zde sézena courierem). Mal4 a
velkd pismena se nerozlisuji.

Procedury se deklaruji konstrukei

procedure identifikator ( parametry ) ;

deklarace lokalnich typt, proménnych a procedur

begin

prikazy oddélené stiedniky

end;
Zde parametry maji syntaxi var jmeéno:typ, kde jmeéno je identifikdtor, jimz se lze na pfedany parametr uvnitf
procedury odkazovat. Pokud mé procedura parametri vice, oddéluji se stfedniky, jsou-li stejného typu, lze zkracovat,
napf.: procedure X(var m,n:integer; var Z:array [1..n] of bit); VSechny deklarované objekty (parametry,
typy, proménné i procedury) existuji pouze béhem volani této procedury, kazd4 procedura vidi ,,své“ lokalni proménné
a navic lokalni proménné vSech procedur, uvniti kterych je deklarovana (zastiovani se ¥idi stejnymi pravidly jako
v Pascalu nebo C).

Proménné jsou pojmenovany identifikatory, musi se vytvorit deklaraci var identifikdtor : typ;. Pfi vstupu do pro-
cedury, v niz jsou deklarovany, maji nulovou hodnotu (v p¥ipadé pole ji maji vSechny jeho prvky) a nez proménna
na konci procedury zanikne, musi byt opét nulova. Deklaraci vice proménnych téhoz typu lze zkratit, napf. var i,
12, «vus b ¢ tYp;.
Vyrazy mohou obsahovat:

® Lonstanty (pfirozend Cisla a maxword reprezentujici maximalni dostupné ¢islo),

® promenne,

® pruky poli (pole [vyraz]),

® (iselné operace (vstupem i vystupem jsou pfirozend ¢isla) +, -, *, div (celd ¢ast podilu), mod (zbytek
po déleni), and, or, xor (bitové operace viz definice o par odstavcd vyse) a not (prohozeni nulovych a
jednickovych bitt), vysledky jsou automaticky modulo mazword + 1.

e relacni operace (vstupem jsou dvé ¢isla, vystupem bitova hodnota 1, kdyz relace plati, 0 pokud nikoliv)
<, >, =, <=, >=3 <>,

® zdvorky (pokud nezévorkujeme, operatory maji své obvyklé priority).
Prikazy existuji tyto:

® Blok: begin prikazy oddélené stfedniky end — zpusobi vykonani vSech piikazi, které obsahuje, v daném
poradi.



® Modifikacni prikazy: proménnd += vyraz — zpusobi vyhodnoceni vyrazu a pfi¢teni jeho vysledku k dané
proménné (mize to byt rovnéZ prvek pole indexovany néjakym vyrazem). Proménnd, kterou piikaz
modifikuje, (resp. prvek pole) se jiz nesmi nikde jinde v témze piikazu vyskytnout. Analogicky piikazy

-=a "=

® Prohazovaci prikaz: proménnd =:= proménnd — prohodi obsah dvou proménnych stejného typu. Pokud
se jedna o prvky poli, nesmi se ve vyrazech urcujicich indexy pouzivat zadné z téchto poli.

® Podminény prikaz: if podminka then prikaz, else pfikazs — vyhodnoti se podminka, coz je vyraz
s bitovym vysledkem, a pokud je roven jedné, vykona se prvni z ptikazi, jinak druhy. Platnost podminky
musi ztstat po vykonani piikazu nezménéna. Cast else je mozno vypustit, v pfipadech typu if x
then if y then a else b se pak else vztahuje vzdy k nejbliz§imu pfedchozimu jesté neukoncenému
prikazu if.

® Prikaz cyklu: for var identifikitor = d to h do prikaz — zalozi novou proménnou daného jména a dany
prikaz vykonéva pro tuto proménnou nabyvajici postupné hodnot d,d + 1,...,h, nacez proménnou
opét zrusi. Meze d a h jsou celociselné vyrazy, pokud d > h, ptikaz se neprovede ani jednou. Pfikaz
musi zachovavat hodnotu Fidici proménné, jakoz i mezi cyklu (to znamend, Ze je miZze modifikovat,
ale na konci jednoho priichodu cyklem musi mit oboji opét piivodni hodnotu). Téz je mozno pouzit
h downto d, tehdy cyklus bézi pozpatku, tj. h,h —1,... d.

® Volani procedury: procedura(parametry, ..., parametr,) — zavola proceduru se zadanymi parametry,
coz mohou byt budto proménné nebo indexovana pole (vyrazy v indexech ovSem musi mit po névratu
z procedury stejnou hodnotu jako pfed jejim zavolanim) a jejich pocet i typy musi odpovidat deklaraci

procedury.

® Prikaz obrdcent vypoctu: undo prikaz — provede dany prikaz pozpatku podle nasledujicich pravidel:
undo beginp; ; ... ; p, end — beginundo p, ; ... ; undo p; end
undo x +=y — T =Yy
undo r —=y — xt+=y
undo z "=y — x "=y
undo z =:=y — x ==y
undo if x then y else 2 — 1f x then undo y else undo 2z
undo for z =d to hdop — for x = h downto d do undo p
undo P(z1,...,2,) — undo téla procedury (begin ... end)
undo undo p — D

Konstrukce begin p ; undo p end tedy nevykona nic, a¢ mize pocitat pomérné dlouho.

® Prikaz lokdlniho vypoctu: wrap prikaz; on prikazs je zkratkou za konstrukci begin prikaz; ; prikaz ;
undo prikaz end.

Hlavni program nebudeme zavadét. Abychom se vyhnuli problémim se vstupy a vystupy, budeme vSe vZdy progra-
movat jako procedury. Ty jako své parametry dostanou jak proménné, které obsahuji vstupni data, tak proménné,
které maji byt predepsanym zpusobem zmodifikovany podle vysledku.

Casovd a prostorovd sloZitost se definuje podobné jako v klasickém programovani: ¢asovou slozitosti vypoétu je podet
vykonanych piikazi modifikujicich proménné, at jiz probéhly kterymkoliv smérem. MnoZstvi paméti vyuZzité progra-
mem v né&jakém okamziku vypoétu spocitdme jako soudet velikosti vSech lokalnich proménnych (typy bit a word
maji jednotkovou velikost, pole m4 velikost rovnou souétu velikosti svych prvki) a parametra (ty se vSechny pocitaji
jako jednotka, at uz jsou kteréhokoliv typu, protoze jsou predévany odkazem) vSech pravé zavolanych procedur +
jednotka navic za kazdou takovou proceduru. Prostorovou slozitosti programu nazveme pak maximum z vyuzitého
mnoZstvi paméti pfes celou dobu béhu programu. (Pozor, jelikoz program je pro nas vzdy procedurou, jeho vstupy
a vystupy se do prostorové slozitosti zapo¢itavaji pouze jednotkové, i kdyZ to mohou byt velkd pole.)

Zbyva malickost: cokoliv uzavieného do slozenych zavorek { a } je komentdrem, ktery je pocitacem zcela ignorovan,
jako kdyby na jeho misté byla mezera. Komentaf nesmi uvniti obsahovat slozené zavorky.
Piiklad 1: Procedura pro prohozeni obsahu dvou proménnych (kterd ukazuje, ze =:= se d4 snadno odvodit pomoci
ostatnich operaci). Casovd i prostorova slozitost jsou konstantni, tedy O(1).
procedure Prohod(var x,y:word);
begin {x=X,y=Y (X,Y jsou piv. hodnoty) }
X "= y; {x=Xzxor Y, y=Y1}
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y = x5
X "=y
end;

Xxor Y, y =Y xor (X xor Y) =X }
(X xor Y) xor X =Y, y=X1}

-
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I

Priklad 2: Procedura pro vypocet maxima ze zadanych n &isel. Je dano pole X celych ¢isel a proménnd maz,
k niZ madme spoctené maximum priéist. To dokdZeme takto: Nejprve si piedpocitdme do M[i] maximum z ¢&isel
X[1],...,X[é], pak pti¢teme M[n] k maz a nakonec M[i] opét vyprazdnime, coz snadno zapiSeme pomoci p¥ikazu
wrap. Casovd i prostorova slozitost jsou O(n) ¢ili linearni.
procedure Maximum(var n:word; var X:array [1..n] of word; var max:word);
var M:array [0..n] of word;
begin
wrap
for var i=1 to n do
if X[i1>M[i-1] then
M[i] += X[i]
else
M[i] += M[i-1]
on max += M[n];
end;

Soutézni uloha:

Napiste reverzibilni proceduru Najdi(var n:word; var X:array [1..n] of word; var co, kde:word). Tato
procedura mé za kol v n-prvkovém poli X hledat hodnotu co a pokud se tam tato hodnota vyskytuje, pricist
k proménné kde pozici jejitho vyskytu, tedy ¢ takové, ze X; = co. Navic je zndmo, Ze pole X je usporadano vzestupné,
tedy Ze pro kazdé i < j plati X; < X;; proto také miize byt vyskyt nejvyse jeden. Ve svém feSeni se snazte dosdhnout
co nejmensi ¢asové i prostorové slozitosti.



