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

Krajské kolo 52. rocniku MO kategorie P se kona v atery 7. 1. 2003 v dopolednich hodinach. Na feseni tilloh méate
4 hodiny cistého casu. V krajském kole MO-P se nefesi zadna praktickd tloha, pro zajisténi rovnych podminek
fesiteld ve vSech krajich je pouziti poc¢itaci pfi soutézi zakazano.

Reseni kazdého piikladu musi obsahovat:

e Popis feSeni, to znamend slovni popis pouzitého algoritmu, argumenty zdtvodiiujici jeho spréavnost
(pFipadné diikaz spravnosti algoritmu), diskusi o efektivité vaseho FeSeni (¢asova a pamétova slozitost).
Slovni popis FeSeni musi byt jasny a srozumitelny i bez nahlédnuti do samotného zapisu algoritmu
(do programu).

® Program. V tulohach P-II-1, P-II-2 a P-II-3 je tfeba uvést dostatecné podrobny zapis algoritmu,
miiZzete vynechat jednoduché operace jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matematickych
vztahi apod. V tloze P-II-4 misto toho zapiste své feSeni jako reverzibilni proceduru.

Hodnoti se nejen spravnost programu, ale také kvalita popisu feSeni a efektivita zvoleného algoritmu.

Vzorova feSeni tloh naleznete kratce po soutézi na Internetu na adrese http://mo.mff.cuni.cz/. Na stejném misté
budou zvefejnény i vysledky vsech krajskych kol a seznam postupujicich do celostatniho kola. Naleznete zde také
popis prostifedi, v némz budete na celostatnim kole fesit praktické tilohy.

P-1I-1 Tvurci hvézd

Spole¢nost pro vyzkum mimozemského Zivota vypatrala, Ze nas$ vesmir byl v minulosti (a mozna jesté ted je)
osidlen mimotradné vyspélou technickou civilizaci. Pracovné byla tato civilizace pojmenovana Tvtrci hvézd, protoze
technicka vyspélost rasy umoziovala dokonce i tvorit nové hvézdy. Tvirci hvézd méli silné vyvinuty smysl pro poradek
a symetrii. Proto stavéli hvézdy stfedové symetricky okolo bodu, kde se kdysi nalézala jejich domovskd hvézda (nez
vybuchla jako supernova). Védci by nyni rddi dodali své teorii trochu vice vérohodnosti, a tak by chtéli zjistit, jestli
hvézdy vytvofené civilizaci lezi skuteéné stfedové symetricky okolo néjakého bodu (skute¢nou pozici domovské hvézdy
totiz neznaji). Protoze hvézd je pomérné hodné, rozhodli se fesit problém s pomoci vypocetni techniky.

Vasim tkolem je napsat program, ktery dostane na vstupu pocet hvézd vytvorenych civilizaci N a soufadnice
onéch N hvézd (poloha kazdé hvézdy je urcena trojici celych éisel x;, y;, 2;). MuZete predpokladat, Ze zadné dvé hvézdy
nelezi na stejném misté (tzn. nemaji shodné vSechny tii souradnice). Na vystup program vypiSe bod, podle kterého
jsou hvézdy rozmistény stiedové symetricky, popfipadé zpravu, ze takovy bod neexistuje. Hvézdy jsou rozmistény
symetricky okolo stfedu S, pokud pro kazdou hvézdu H existuje hvézda H' takovd, Ze S je stiedem tsecky HH'.
Specialné muze néjaka hvézda lezet primo ve stfedu S.

Priklad 1: Pro 6 hvézd na soufadnicich (0,1, —-1), (2,0,1), (4,0, 3),(0,4,1), (4, 3,5), (2,4, 3) lezi stfed na soufadnicich
(2,2,2).
Priklad 2: 4 hvézdy na soufadnicich (0, 0,0), (5,0,0),(2,1,0),(2,—1,0) nejsou umistény stfedové symetricky.

P-I1I-2 Knihovna

Knihovnice Mila opét potifebuje objednat dalsi skiin do své knihovny. Bohuzel vSak zase sama neumi spocitat,
jak by tato skfin méla byt Sirokda, a tak vas znovu poprosila o pomoc. Mila by rada do nové skiiné umistila celkem
N knih, ale narozdil od tlohy P-I-2 z prvniho kola je ji jedno, v jakém poradi knihy do skfiné umisti. Vstupem vaseho
programu bude posloupnost N ¢isel v;, 1 <14 < N, kde v; je vyska i-té knihy. Pro zjednoduseni pfedpokladejme, ze
vSechny knihy maji stejnou tloustku — 1 cm.

Vas program by mél ze zadanych tdaju spocitat nasledujici:

o Sitku skiiné — oznadme ji s.

® Pocet policek ve skiini — ozna¢me ho p.

e Vysku w; i-té policky pro kazdé 1 <i < p.

® Rozmisténi knih do skiiné se spoc¢itanymi parametry.
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Rozmisténi knih, které vas program nalezne, musi z pochopitelnych divodd splhovat nasledujici:
® Vyska libovolné z knih umisténych do i-té policky je nejvyse w;.

® Soucet tlousték knih umisténych do jedné policky je nejvyse s cm, tj. tato policka obsahuje nejvyse
s knih.

o Vyska skiing, kterd je rovna y »_, w;+(p+1)-1 cm (pfedpokladéme, ze Siika desek oddélujicich policky
ve skifni je 1 cm), nesmi pfesdhnout vysku mistnosti 250 cm.
® 5 je nejmensi mozné.
Priklad: Predpokladejme, ze Mila chce do skfiné umistit celkem 14 knih, z nichz devét ma vysku 50 cm a pét ma
vysku 40 cm. Jedno z optimélnich feseni by mohlo vypadat nasledovné: Skiin bude mit Sitku pro 3 knihy a celkem

5 policek — t¥i z nich budou mit vysku 50 cm a dvé policky vysku 40 cm. Nalézt jedno konkrétni mozné rozmisténi
knih do skfiné je snadné.

P-1I-3 Transformace

Jedna z metod zpracovani textu pouziva nésledujici transformaéni algoritmus: Na vstupu méjme n-znakovy
fetézec C = cica...cp. Retézec C' = Cpy1Cria...CnC ... Cp nazyvame fetézcem C zrotovanym o k (tedy napi.
akaabr je fetézec abraka zrotovany o 3). Vezmeéme si zadany Fetézec C' a napiSme si pod sebe C, C zrotovany
ol, ..., C zrotovany o n — 1. Tim jsme ziskali tabulku n fetézci. Ty setfidime v bézném lexikografickém poradi
(tzn. podle abecedy). Z vysledné tabulky si vybereme posledni sloupec S; déle si také zapamatujeme ¢islo fadku 7,
na némz se po setfidéni nachdzi nas ptvodni Fetézec (je-li téchto Fadkd vice, libovolny z nich). Dvojice (S,7) je
vysledek transformace zadaného vstupu. Jakkoli magicky to vypada, tyto dva idaje staci k rekonstrukci ptivodniho
Tetézce.

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

abraka aabrak
brakaa abraka *
rakaab — akaabr
akaabr brakaa
kaabra kaabra
aabrak rakaab

Vysledkem tedy je slovo karaab a informace, Ze puvodné zadané slovo je na druhém Fadku setiidéné tabulky.
Soutézni tloha:

Program dostane na vstupu fetézec S délky n (1 < n < 10000) a ¢islo # (1 < # < n). Ukolem je najit fetézec C
takovy, ze dvojice (S, 7) je vysledkem aplikace vySe popsané transformace na Fetézec C' (mdte zaruceno, ze takovy
existuje).

Pozndmka: Budete-li psat program v Pascalu, miizete predpokladat, Ze do stringu se fetézec této délky vejde.

Uvédomte si, ze pfi pouziti v praxi se délky zpracovavanych vstupt pohybuji fadové ve stovkach kilobyt1; je
tedy nevhodné, aby vas program mél kvadratické éasové nebo pamétové naroky.

P-II-4 Reverzibilni vypocty: Ourad
(Definice reverzibilnich vipo¢tt je stejna jako v domdacim kole, naleznete ji ve studijnim textu za touto tilohou.)

Oblastni Outad sidli v mésté M v n budovéch. Aby si oufednici sidlici na rtznych mistech mohli rychle posilat
vSechny ty dopisy, pfipisy, zapisy, dobropisy, vrubopisy, tiskopisy a vibec vselijaké spisy s podpisy, vybudovali si
potrubni postu — systém rour spojujicich nékteré dvojice budov. Témito rourami se pomoci stlac¢eného vzduchu
posilaji zasilky. Aby nedochéazelo ke kolizim, je kazda roura vyuZivdna jenom jednim smérem. Nejsou si ale jisti,
jestli jiz postavili vSechna potfebna potrubi, a tak je zajima, jak zjistit, zda mezi néjakymi dvéma zadanymi misty
je mozné dopravit zésilku, a to budto pfimo nebo s prelozenim zésilky v n&jaké mezistanici, pfipadné mezistanicich.

Napiste reverzibilni proceduru Zkoumej(var n:word; var A:array [1..n] of array [1..n] of bit; var
x,y,d:word), kterd dostane jako vstup pocet budov n, matici A popisujici v prvku Ali][j], zda vede (1) ¢ nevede
(0) roura z i-té do j-té budovy a ¢isla budov z a y. Poté do proménné d pficte, s jakym nejmensim poétem pieloZeni
je mozno prepravit zasilku z budovy x do budovy y, piipadné pficte ¢islo vétsi nez n, pokud to mozné neni. Snazte
se dosahnout co nejmensi prostorové slozitosti vypoctu pri zachovani polynomialni ¢asové slozitosti.
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Studijni text:

P1i hledani novych tspornéjsich polovodicovych technologii se zjistilo, Ze nejvice energie se spotiebovava pri
mazani informaci, tudiz Ze optimalni jsou ty vypocty, pri nichz se zadné informace neztraceji. Takovym vypoctim
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“.

Zacnéme tim nejjednodussim, co se v klasickych programovacich jazycich vyskytuje, a to je pfifazovaci prikaz.
Nic takového si bohuzel dovolit nemiizeme, ztratili bychom totiz ptivodni obsah proménné, do niz se pritazuje. Misto
toho zavedeme nékolik pfikazi modifikujicich proménnou vratné:

® promeénnd += hodnota — pri¢te hodnotu k proménné.
® proménnd —= hodnota — odeCte hodnotu od proménné.

® proménnd "= hodnota — pfixoruje hodnotu k proménné. (zor je bitova operace, kterd ma pro jednobitova
¢isla vysledek 1 pravé tehdy, kdyz jsou oba vstupy rtzné: 0 xor0 = 1xor1 =0, O0xor1 = 1xor 0 = 1.
Vicebitova ¢isla se xoruji po bitech — i-ty bit prvniho ¢isla s i-tym bitem druhého daji -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,
xxorz =0, zxor 0 = x a (x xor y) xor z = x xor (y xor z). Podobné lze zavést operace and a or:
Qand0 =0and1 =1and0=0,1and1 =1,00r0 =0,00r1l =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; piikazy ~= a =:= jsou inverzni samy k sobé.

Co v8echno ale muize byt hodnota? Jisté libovolnd konstanta nebo proménnd (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.

VVVVV ~= (axb)+(c*d) rozepiseme

takto:
tl += axb;
t2 += cxd;
X "= tl1+t2;
t2 -= cx*d;
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 mezivysledkii a spousténim ¢asti programu pozadu je, zda se, velice Sikovny, tak si rovnou
nadefinujeme, ze undo prikaz znamend spustit prikaz pozpatku a wrap pFikaz; on prikaz provede nejdfive prikazi,
pak p7ikazs a nakonec undo p7ikaz; pro odpocitani mezivysledki. Nas priklad s vyrazem pak snadno zapiSeme takto:

wrap begin

t1l += axb;
t2 += cxd
end

on x “= tl1+t2

Podminéné piikazy if—then—else miizeme pouzivat bez obav, pokud zaruc¢ime, ze po provedeni podminéného
piikazu dopadne podminka tuplné stejné jako piedtim (t¥eba proto, ze zaddnd z proménnych, které v ni vystupuji,
neni v podminéné ¢4sti programu ménéna). Pak totiz i pfi provadéni vypoctu pozpéatku rozpozndme, kterou z vétvi
se vypocet ma vydat.

S cykly je situace svizelngjsi, protoZze tam si s neménicimi se podminkami nevystaéime (to by kazdy cyklus
budto neprobé&hl nikdy nebo by se opakoval do nekoneéna). Dalo by se to, pravda, zachranit tim, Zze by kazdy cyklus
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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 vystacime s cykly for, ty urcité reverzibilni jsou, pokud Fidici proménnou cyklu
ani jeji meze zadny prikaz uvnitt cyklu nemodifikuje, a to se koneckonci nesmi ani v mnoha jinych programovacich
jazycich. Navic abychom nemuseli Tesit, co se v fidici proménné musi vyskytovat pred zacatkem cyklu a co po jeho
konci, domluvime se, Ze prikaz for si tuto proménnou sam vytvori a na konci ji zase zrusi.

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

proto vSe vZdy predévat 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 potfebné, abychom si vybudovali reverzibilni programovaci jazyk. Ten nas bude vzdalenym
pfibuznym Pascalu. Vypada takto:

Datové typy: K dispozici médme typy word (celd ¢isla 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, ¢islic a znakt
‘_’, které nezacinaji ¢islici a které se neshoduji s nékterym z kli¢ovych slov jazyka (zde sézena courierem). Mald a
velka pismena se nerozlisuji.
Procedury se deklaruji konstrukei

procedure identifikditor ( parametry ) ;

deklarace lokalnich typt, proménnych a procedur

begin

prikazy oddélené stiedniky

end;
Zde parametry maji syntaxi var jméno:typ, kde jméno je identifikdtor, jimz se lze na predany parametr uvnitf
procedury odkazovat. Pokud mé procedura parametra 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 lokdlni proménné vsech procedur, uvnitf kterych je deklarovana (zastifiovani se ¥idi stejnymi pravidly jako
v Pascalu nebo C).
Proménné jsou pojmenovany identifikatory, musi se vytvorit deklaraci var identifikdator : 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,
19, «..s Ip : LYP;.
Vyrazy mohou obsahovat:

® Lonstanty (pfirozend Cisla a maxword reprezentujici maximalni dostupné ¢islo),
® promenne,
e proky poli (pole[vgrazl),

® (iselné operace (vstupem i vystupem jsou pfirozena ¢isla) +, -, *, div (celd ¢ast podilu), mod (zbytek
po déleni), and, or, xor (bitové operace viz definice o par odstavci 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, kdy?Z relace plati, 0 pokud nikoliv)
<, >, =, <= >=a <>,

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

® Blok: begin prikazy oddé€lené stiedniky end — zpusobi vykonani vsech ptikazi, které obsahuje, v daném
poradi.

® Modifikacni prikazy: proménnd += vyraz — zpusobi vyhodnoceni vyrazu a pficteni jeho vysledku k dané
proménné (miize to byt rovnéz prvek pole indexovany néjakym vyrazem). Proménna (resp. prvek pole),
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kterou prikaz modifikuje, se jiZz nesmi nikde jinde v témzZe prikazu 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 pfikaz; — vyhodnoti se podminka, coz je vyraz
s bitovym vysledkem, a pokud je roven jedné, vykona se prvni z pfikazi, jinak druhy. Platnost podminky
musi ziistat po vykonani p¥ikazu nezménéna. Cést else je mozno vypustit, v piipadech 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 identifikdtor = d to h do prikaz — zalozi novou proménnou daného jména a dany
ptikaz vykonava pro tuto proménnou nabyvajici postupné hodnot d,d + 1,...,h, nacez proménnou
opét zrusi. Meze d a h jsou celociselné vyrazy, pokud d > h, pfikaz se neprovede ani jednou. P¥ikaz
musi zachovavat hodnotu Fidici proménné, jakoZ i mezi cyklu (to znamend, 7e je muZe modifikovat,
ale na konci jednoho prichodu cyklem musi mit oboji opét puvodni hodnotu). TéZ je moZno pouzit
h downto d, tehdy cyklus bézi pozpatku, tj. h,h —1,...,d.

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

® Prikaz obrdceni vypoctu: undo prikaz — provede dany prikaz pozpatku podle nasledujicich pravidel:

undo beginp; ; ... ; p, end — beginundo p, ; ... ; undo p; end
undo z +=y — T =Yy

undo x —=y — T t=y

undo z "=y — x "=y

undo z =:=y — x ==y

undo if x then y else 2 —— 1if x then undo y else undo 2z

undo for z =d to hdop — for x = h downto d do undo p

undo P(x1,...,2y,) — undo téla procedury (begin ... end)
undo undo p — P

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 pfedepsanym 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. MnozZstvi paméti vyuzité progra-
mem v néjakém okamziku vypoétu spocitame jako soucet velikosti vSech lokalnich proménnych (typy bit a word
maji jednotkovou velikost, pole m4 velikost rovnou souétu velikosti svych prvki) a parametr (ty se véechny poéitaji
jako jednotka, at uz jsou kteréhokoliv typu, protoze jsou preddvény 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 vZzdy procedurou, jeho vstupy
a vystupy se do prostorové slozitosti zapocitavaji pouze jednotkové, i kdyz to mohou byt velka 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 prostorové 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=XzxorY, y=Y?1}

y "= x; {x=XzxorY¥, y=Yzxor XxorY) =X1}

X "=y {x=EzxorY) xor X=Y, y=X1}
end;



Priklad 2: Procedura pro vypocdet maxima ze zadanych n ¢isel. Je ddno pole X celych &isel a proménnd maz,
k niZ mame spoctené maximum pFiéist. To dokdZeme takto: Nejprve si pfedpocitdme do M[i] maximum z ¢&isel
X[1],...,X[é], pak pfi¢teme Mn] k maz a nakonec M|[i] opét vyprazdnime, coz snadno zapiSeme pomoci piikazu
wrap. Casova 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[i]>M[i-1] then
M[i] += X[i]
else
M[i] += M[i-1]
on max += M[n];
end;



