64. ro¢nik Matematické olympiady — 2014/2015
Resent ailoh krajského kola kategorie P

P-II-1 Ruseni stanic podruhé

7Z teseni ulohy domaciho kola plyne, Ze libovolny vrchol mtze byt ten posledni,
ktery odstranujeme. Je tedy pfirozené si vybrat jeden vrchol v, ktery si nechame
nakonec, a v ném strom zakotenit. Dale si v§imnéme, Ze v kazdém kroku odstranuje-
me list, protoze odstranénim vrcholu, ktery neni listem, by se strom rozpadl na vice
komponent souvislosti. Proto pro kazdy podstrom s korenem u musime odstranit
jako posledni z tohoto podstromu pravé vrchol wu.

Ozna¢me p,(u) pocet pofadi vrcholt podstromu s kofenem u vzhledem k za-
kotfenéni ve v, ve kterych lze vrcholy tohoto podstromu odstranovat, aniz by byla
porusena jeho souvislost a posledni byl odstranén u. Vysledek tlohy ziskdme tak, ze
se¢teme hodnoty p,(v) pro v8echny mozné volby posledniho odebraného vrcholu v.

Jak ale spoéitame p, (u)? Pokusime se o to rekurzivnim algoritmem. Necht v je
libovolny vrchol stromu a w1, ..., ux jeho synové. Necht n; proi = 1,...,k oznacuje
pocet vrcholi v podstromu zakofenéném v u; a n = ny; + ... + ng. Odstranéni
podstromu pod u probiha tak, Ze nejprve odstranime vSechny podstromy synt u
a pak odstranime u. Pfitom pofadi odstranovani v jednotlivych podstromech syni
do sebe mutzeme libovolné michat. Volbu pofadi odebirani vrchold si tedy mizeme
rozlozit na dvé nezavislé ¢asti: Nejprve si pro kazdé i = 1,...,n vybereme, ze kterého
podstromu budeme odebirat i-ty vrchol. Poté pro kazdy podstrom zvlast uréime,
v jakém poradi odebereme jeho vrcholy.

Pro prvni ¢ast musime zjistit pocet vSech riznych posloupnosti ¢isel od 1 do &
takovych, ze kazdé ¢&islo ¢ € {1,...,k} se v posloupnosti vyskytuje n;-krat. Nejprve
si tedy z n moznych pozic vybereme n; téch, na které dame ¢islo 1 (to lze (7:‘1)
zpusoby). Ze zbyvajicich n — ny pozic vybereme ny téch, na které dame cislo 2 (to

Ize ("7”1) zpusoby). A tak déle. Celkem je tedy pocet takovych posloupnosti

na
n n—ny n—... n!
ny Ny ng nil-mal ool

Pro druhou ¢ast potfebujeme pro kazdy podstrom urcit pocet poradi odebrani
jeho vrcholii. Tato pofadi jsou ale pravé hodnoty p,(u1),...,p,(ug), které ziska-
me z rekurze. Protoze vSechny volby jsou na sobé nezavislé, pocet vSech moznosti
ziskdme jejich prondsobenim a

nl-py(ug)-... 'pv(uk).

polu) = nyl- .o ng!

Nakonec takto spoéitdme i p,(v). Uvedend rekurze navstivi kazdy vrchol pravé jed-
nou, a proto cely vypocet p,(v) zabere linearni ¢as.
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Protoze musime uréit p,(v) pro kazdy vrchol v, cely algoritmus bé&zi v O(N?).
Jak to zrychlit? Zafixujeme si az do konce vypoc¢tu jediny pevny kofen v a spustime
na néj vyse uvedeny algoritmus, takZe spoéitdme p,(u) pro kazdy vrchol w.

Mame spocten pocet poradi konéicich vrcholem v. My bychom nyni potfebovali
zahrnout pripady, kdy konc¢ime vrcholem jinym. Budeme postupovat induktivné po
hladinach stromu. Prvni hladina je vyfeSend, na ni je pouze vrchol v. Pfedpokla-
dejme, Ze mame spocitan kompletni vysledek pro vSechny vrcholy v k-té hladiné a
vezméme vrchol u z (k + 1)-ni hladiny. Nyni prohldsime u za kofen stromu. Co se
zméni?

Ptvodni synové u zistali, kde byli, a pro né mame spoéteno p,(u;) = py(u;).
Zaroven vrcholu u ptibyl jediny dalsi syn, jeho byvaly otec w, ktery byl z k-té hla-
diny, takZe pro néj jiz méme spocten celkovy podet pofadi konéicich w, tedy p.,(w).
Abychom mohli spoéitat p, (u), potfebujeme uz jen spoéitat p, (w). VSimnéme si, Ze
pu(w) ziskdme tak, Ze pfi vypoctu p,(w) ignorujeme podstrom pod u. Oznac¢ime-
li n, pocet vrcholi v podstromé s kofenem u pii zakofenéni ve w, dostavame
(N —1—mny)!ny!

(N =D pulw)

a py(u) uz nyni dopo¢itdme jako v pfedchozim postupu.

pu(w) = Pw (w) :

V prvni f4zi tohoto FeSeni jsme spocitali p,(u) pro pevné v a vSechny vrcholy,
to zabralo O(N). V druhé fazi jsme prosli strom po hladinich a provedli konstantné
mnoho vypoctlt v kazdém vrcholu, takze tato faze také zabrala O(N), ¢imz jsme
ziskali linedrni feseni.

#include <cstdio>

#include <vector>
using namespace std;

struct vrchol
{
int cislo_vrcholu;
vector<int> sousedi;
int velikost_podstromu;
int p_koren_v; // Poet zpisobl odebirani vrchold z podstromu zakofen&ného ve v.
int p_v_v; // Polet zpisobl odebirani tak, aby v byl posledni.

int urci_velikost_podstromu(int z);
int urci_p_koren_v(int z);
void urci_p_v_v(int w);

};

static int N;
static vector<vrchol> graf;
static vector<int> fact;

// Rekurzivni prichod stromem, p¥i némZ ur&ujeme velikosti podstromi.
// Do aktudlniho vrcholu jsme p¥iSli z vrcholu Z.
int vrchol::urci_velikost_podstromu(int z)
{
vector<int>::iterator s;
velikost_podstromu = 1;



for (s = sousedi.begin(); s != sousedi.end(); s++)
{
if (*s == z)
continue;

velikost_podstromu += graf [*s].urci_velikost_podstromu(cislo_vrcholu);

}

return velikost_podstromu;

}

// Rekurzivni prichod stromem, p¥i némz uréujeme po&et zpisobd odebirani
// vrcholld z aktualniho podstromu. Do aktudlniho vrcholu jsme p¥iZli z vrcholu Z.
int vrchol::urci_p_koren_v(int z)

{
vector<int>::iterator s;
p_koren_v = fact[velikost_podstromu - 1];
for (s = sousedi.begin(); s != sousedi.end(); s++)
{
if (*s == 2z)
continue;
p_koren_v /= fact[graf [*s].velikost_podstromu] ;
p_koren_v *= graf [*s].urci_p_koren_v(cislo_vrcholu);
¥
return p_koren_v;
}

// Rekurzivni prichod stromem, pfi némZ urlujeme poéet zplsobl odebirani
// vrchold tak, aby aktualni vrchol byl posledni. Otec aktudlniho vrcholu
// je vrchol W.

void vrchol::urci_p_v_v(int w)

{
vector<int>::iterator s;
if (w == -1)
p_v_v = p_koren_v;
else
{
p_v_v = graf[w].p_v_v * fact[velikost_podstromu];
for (s = sousedi.begin(); s != sousedi.end(); s++)
{
if (xs == w)
continue;
p_v_v /= fact[graf[*s].velikost_podstromu] ;
p_v_v *= graf [*s].p_koren_v;
}
p_v_v /= p_koren_v * (N - velikost_podstromu);
¥
for (s = sousedi.begin(); s != sousedi.end(); s++)
{
if (*s == w)
continue;
graf [*s] .urci_p_v_v(cislo_vrcholu);
¥
}



int main()
{

int i, f, res;

scanf ("%d\n", &N);
graf.resize(N);
for (i = 0; i < N; i++)
graf[i] .cislo_vrcholu = ij;
// Ptedpolitéame faktorialy.
fact.push_back(1);
fact.push_back(1);
for (i =2, £ =2; i < N; i++, f *= i)
fact.push_back(f);
// Na&teme vstup.
for (i = 0; i < N-1; i++)
{

int u, v;

scanf ("%d%d", &u, &v);

graf[u - 1].sousedi.push_back(v - 1);

graf[v - 1] .sousedi.push_back(u - 1);
}

// Rekurzivni priichody stromem.

graf [0] .urci_velikost_podstromu(-1);
graf [0] .urci_p_koren_v(-1);

graf [0] .urci_p_v_v(-1);

for (i = 0, res = 0; i < N; i++)
res += graf[i].p_v_v;
printf ("%d\n", res);

return O;

P-I1-2 Débel

Povsimnéme si, Ze vrati-li boji_se (a,b) hodnotu 0, pak ¢ert b neni vhodny kan-
didat na débla. Naopak, vrati-li hodnotu 1, pak ¢ert a neni vhodny kandidat na
dabla. Budeme si udrzovat seznam S Certti, o kterych jsme jesté neukdzali, Ze se
nehodi na dabla. Dokud S obsahuje alesponl dva ¢erty, dva z nich (a a b) si vybere-
me a polozime dotaz boji_se (a,b). Tim pravé jednoho z nich vyfadime ze seznamu.
Po N — 1 opakovanich bude S obsahovat pravé jednoho éerta ¢, jediného mozného
kandidata na dabla.

Zbyvéa nam ale jesté ovérit, zda se Certa ¢ vSichni boji a on se nikoho neboji.
To zvlddneme dalsimi 2(N — 1) dotazy, celkovy pocet dotazi je tedy 3N — 3. Tento
postup lze ale jesté vylepsit: je zbytecné se v druhé ¢asti davat dotazy, které jsme uz
polozili v prvni éasti. Oznacme si jako p(z) pocéet dotazl na éerta x v prvni ¢asti.
Celkovy pocet dotazt bude 3N — 3 — p(c).

Potfebujeme tedy prvni ¢ast dotazii rozvrhnout tak, aby p(c) bylo co nejvétsi
mozné. Vhodny zptsob, jak toho dosdhnout, je vzdy porovnavat Certy v S, na nez
jsme zatim kladli nejméné dotazii (takZe ndm nehrozi, Ze bychom z S vytadili ¢erta
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s mnoha dotazy). Pro jednoduchost uvazme piipad, ze N = 2¥ pro néjaké piirozené
¢islo k. Pak v prvnich N/2 dotazech porovndvame Certy, na které jsme se jesté
neptali. V dalsich N/4 dotazech porovndvame Certy, na které jsme se ptali jednou.
V dalsich N/8 dotazech porovnivame certy, na které jsme se ptali dvakrat. A tak
dale, az v poslednim 1 = N/2* dotazu porovnavame certy, na které jsme se ptali
(k — 1)-krat. Na konci tedy bude p(c) = k = log, N.

V obecnosti obdobné nahlédneme, ze p(c) > |log, N|. Celkovy pocet dotazl
tedy bude nejvyse 3N — 3 — |logy N|. O trochu slozit&jsi ivahou je mozné ukézat,
Ze tento pocet je optimalni a zadny lepsi algoritmus neexistuje.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int boji_se(int a, int b)

{...}
typedef struct { int a, b; } dotaz;
/*

* 0véri, zda C je kandidat na dabla poloZenim vSech dotazi,
* které na néj jesSté nebyly poloZeny. Pfedchozich N-1 dotazi
* je ulozeno v poli DOTAZY.

*/
static int over_kandidata(int c, int n, dotaz dotazy[])
{

int *c_jako_a = calloc(n, sizeof(int));

int *c_jako_b = calloc(n, sizeof(int));

int i, ret = 1;

for (i = 0; i < n - 1; i++)

{
if (dotazyl[i].a == c)
c_jako_al[dotazy[i]l.b - 1] = 1;
if (dotazy[il.b == c)
c_jako_b[dotazy[i]l.a - 1] = 1;
}
for (i = 1; i <= n; i++)
{
if (i == ¢)
continue;
if ('c_jako_al[i - 1] && boji_se(c, i))
{
ret = 0;
goto end;
}
if (lc_jako_b[i - 1] && !'boji_se(i, c))
{
ret = 0;
goto end;
}
}
end:

free(c_jako_a);



free(c_jako_b);
return ret;

}
/*

* Porovnava certy, dokud neurci jediného moZného kandidata
* na dabla. Provedené dotazy uklada do pole DOTAZY.
*/
static int najdi_kandidata(int n, dotaz dotazyl[])
{
int *s = calloc(2*n - 1, sizeof(int));
int i, a, b, z, k;

for (i = 0; i < n; i++)
s[i] =1 + 1;

z = 0;
k = n;
for (i = 0; i < n - 1; i++)
{
a = s[zl;
b =slz + 1];
z += 2;

dotazy[i]l.a = a;
dotazy[i].b = b;

if (boji_se(a, b))
s[k] = b;
else
s[k] = a;
k++;
¥
free(s);

return s[z];

}

int dabel(int n)

{
dotaz *dotazy = calloc(n - 1, sizeof(dotaz));
int ¢ = najdi_kandidata(n, dotazy);
int ret = over_kandidata(c, n, dotazy) ? c : 0;
free(dotazy);
return ret;

P-II-3 Okruzni jizda

Nejprve si rozmysleme, jak bychom tlohu fesili, kdyby vSechny ulice byly jed-
nosmérné. Aby tloha méla feSeni, je samoziejmé nutné, aby sit ulic byla souvisla.
Dale je nutné, aby z kazdé krizovatky ven vychazelo stejné ulic, jako do ni vchézi.
UkaZme si, Ze za téchto podminek Feseni vzdy existuje.

Vyrazme z kiizovatky ¢islo 1 a vzdy jdéme libovolnou jesté nepouzitou ulici
v povoleném sméru, dokud je to mozné. Kde takova prochazka skonc¢i? Kdyz pfi-
jdeme na ktizovatku k rtiznou od ktizovatky 1, pak jsme do kfizovatky k vstoupili
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o jedna vicekrat, nez kolikrat jsme z ni odesli. Ale z kazdé kiiZovatky vede ven
stejné ulic jako dovnit¥, takze jisté médme kudy odejit. Proto prochazka musi skon-
Cit na krizovatce 1. Uvazujme néjakou takovou prochazku P = 1,ky, ko, ... ks, 1.
Jestlize jsme v ni neprosli vsechny ulice, pak diky souvislosti sité existuje néjaka
kiizovatka k; v prochézce, z niz vede jesté nepouzitd ulice. Nalezenou prochazku
tedy mt@zeme prodlouzit: nejprve projdeme zacatek 1, kq,...,k; prochazky P. Déle
z k; vyrazime ulici nepouzitou v P a dokud je to mozné, jdeme v povoleném smé-
ru libovolnou jesté nepouzitou ulici, kterd se nevyskytuje v prochazce P. Snadno
nahlédneme, ze skonc¢ime opét na kfizovatce k;. Z ni pak pokracujeme dle zbytku
prochazky P, tedy k;, kit1,..., ke, 1.

Tento postup opakujeme a prochazku prodluzujeme, dokud se v ni nevyskytuji
vS8echny ulice. Popsany algoritmus lze implementovat v linearnim case: P¥i prvnim
prichodu si ¢isla kiizovatek ukladdme na zasobnik. Poté je odebirame a vypisujeme
od konce, dokud nedojdeme ke krizovatce k;, z niz vede jesté nepouzita ulice. Z ni
opét prochazime a pridavame kiizovatky na zasobnik. Toto opakujeme, dokud se
zasobnik nevyprazdni. Takto jsme nalezli prochazku, kterd pouziva kazdou ulici
pravé jednou, ale vypsali jsme ji v opa¢ném poradi. To mizeme opravit ukladanim
do pomocného seznamu, ktery nakonec oto¢ime, nebo pfimo drobnym trikem: ulice
povolime prochézet pouze v protisméru.

Zbyvéa dotesit obousmérné pouzitelné ulice. Zjevné je tieba ulice zjednosmérnit
tak, aby do kazdé kiizovatky vchazel stejny pocet ulic, jako z ni vychéazi. Nejprve
provedme nékolik jednoduchych pozorovani. Jestlize se na né&jaké kiiZzovatce sejde
lichy pocet ulic, tloha nem3 Feseni. Stejné tak FeSeni neexistuje, jestlize je pro néja-
kou ktizovatku k rozdil mezi po¢tem vchazejicich a vychazejicich ulic vétsi, nez pocet
obousmeérnych ulic sousedicich s k. Je-li tento rozdil pfesné roven poctu obousmeér-
nych ulic sousedicich s k, pak tyto obousmérné ulice musime naorientovat vSechny
stejnym smérem tak, aby do kfizovatky k vchazel stejny pocet ulic, jako z ni vycha-
zi. PovSimnéme si, Ze jedna z popsanych situaci nutné nastane u kazdé krizovatky,
s niz sousedi pravé jedna obousmérna ulice. Takto postupné orientujeme ulice, pro
néz je smér vynucen. Kazdou kfizovatku staci kontrolovat nejvyse tolikrat, kolikrat
se u ni naorientuje néjaka ulice, tuto ¢ast algoritmu lze tedy realizovat v linedrnim
Case.

Predpoklddejme nyni, Ze zadna z vySe popsanych situaci jiz nenastava. Pak
s kazdou kfizovatkou sousedi bud Z4dna nebo dvé obousmérné ulice, a pocet jedno-
smeérnych vchazejicich ulic je stejny jako pocet vychéazejicich. Obousmérné ulice tedy
tvori nékolik cykld, v nichz mtzeme orientaci zvolit libovolné, ale stejné pro vSechny
ulice v cyklu.

Dohromady lze cely algoritmus implementovat s linedrni éasovou i pamétovou
slozitosti.

#include <cstdio>
#include <cstdlib>
#include <vector>



using namespace std;

struct hrana

{
int z, d;
hrana(int _z, int _d) { z = _z; d = _d; }
};
struct krizovatka
{
vector<hrana *> dovnitr, ven; // Jednosmérné ulice do a z k¥iZovatky.
vector<int> obousmerne; // Obousmérné ulice sousedici s k¥iZovatkou.
int prvni_nepouzita; // Prvni ulice do k¥iZovatky, ktera jesSté neni v prochézce.
bool navstivena; // ZnaZka pro prohledavani do hloubky.
krizovatka()
{
prvni_nepouzita = 0;
navstivena = false;
}
};

static krizovatka *graf;

// Priichodem do hloubky uré&i pocet ulic dosaZitelnjch z k¥iZovatky Z
// bez ohledu na jejich smér (kazda ulice je po&itana dvakrat, jednou
// za kazdj jeji komec).

static int pocet_dostupnych(int z)

{
vector<hrana *>::iterator i;
vector<int>::iterator j;
int pocet = 0;
if (graf([z].navstivena)
return O;
graf [z] .navstivena = true;
vector<int> sousedi;
for (i = graf[z].dovnitr.begin(); i != graf[z].dovnitr.end(); ++i)
sousedi.push_back((*i)->z);
for (i = graf[z].ven.begin(); i != grafl[z].ven.end(); ++i)
sousedi.push_back((¥i)->d);
for (j = graf([z].obousmerne.begin(); j != graf[z].obousmerne.end(); ++j)
sousedi.push_back(*j);
for (j = sousedi.begin(); j !'= sousedi.end(); j++)
pocet += 1 + pocet_dostupnych(*j);
return pocet;
}

// P¥ida do grafu jednosm&rnou hranu z k¥iZovatky F do k¥iZovatky T.

static void pridej_jednosmernou_hranu(int f, int t)
{

hrana *h = new hrana(f, t);

graf [f] .ven.push_back(h) ;

graf [t].dovnitr.push_back(h);
}



// SmaZe z grafu obousm&rnou hranu mezi k¥iZovatkami F a T.

static void smaz_obousmernou_hranu(int f, int t)

{

vector<int>::iterator ij;

for (i = graf[f].obousmerne.begin(); i != graf[f].obousmerne.end(); ++i)
if (*i == t)
break;

*i = graf[f].obousmerne.back();
graf [f] .obousmerne.pop_back() ;
}

// Prochazi obousmérné ulice a orientuje ty, u nichZ je orientace vynucena.
// Vrati false, pokud u nékteré k¥iZovatky nelze naorientovat ulice tak,
// aby jich vchazel a vychazel stejny pocet.

static bool naorientuj_vynucene(int n)

{

vector<int> kontroluj;

for (int i = 1; i <= n; i++)
kontroluj.push_back(i);

while ('kontroluj.empty())
{
int v = kontroluj.back();
kontroluj.pop_back();

int rozdil = graf[v].ven.size() - graf([v].dovnitr.size();
if (rozdil == 0)
continue;

if ((unsigned) abs(rozdil) > graf[v].obousmerne.size())
return false;

bool ven;

if (rozdil == (int) graf[v].obousmerne.size())
ven = false;

else if (-rozdil == (int) graf[v].obousmerne.size())
ven = true;

else
continue;

vector<int>::iterator a;
for (a = graf[v].obousmerne.begin(); a != graf[v].obousmerne.end(); ++a)
{
smaz_obousmernou_hranu(*a, v);
if (ven)
pridej_jednosmernou_hranu(v, *a);
else
pridej_jednosmernou_hranu(*a, v);
kontroluj.push_back(*a) ;
}
graf [v] .obousmerne.clear();

}

return true;

}



// Naorientuje libovolné& cyklus z obousmérnjch ulic obsahujici k¥iZovatku V.

static void naorientuj_cyklus(int v)
{
vector<int> cyklus;
vector<int>::iterator i, j;

cyklus.push_back(v);
int a = graf[v].obousmerne[0], p = v;
while (a != v)
{
i = graf[a].obousmerne.begin();
cyklus.push_back(a);

if (p == *i)
++i;

jae]

= a;
a = *i;
}
cyklus.push_back(v);

for (i = cyklus.begin(), j =i + 1; j != cyklus.end(); ++i, ++j)
{
pridej_jednosmernou_hranu(*i, *j);
graf [*i] .obousmerne.clear();
}
}

// Naorientuje libovolné& cykly z obousm&rnjch ulic.

static void naorientuj_cykly(int n)

{
for (int v = 1; v <= n; v++)
if (!graf[v].obousmerne.empty())
naorientuj_cyklus(v);
}

// Nalezne a vypiSe prochazku, ktera projde kaZzdou ulici pravé jednou
// a v povoleném sméru, za pfedpokladu, Ze Zadna ulice neni obousmérna.

static void vypis_eulerovsky_tah()
{

vector<int> tah;

const char *sep = "";

tah.push_back(1);
while (!tah.empty())
{
int v = tah.back();

if ((unsigned) graf[v].prvni_nepouzita == graf[v].dovnitr.size())
{
printf ("%s%d", sep, v);
sep = "o,

tah.pop_back() ;
else

{

hrana *h = graf[v].dovnitr[graf[v].prvni_nepouzital;
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tah.push_back(h->z) ;
graf [v] .prvni_nepouzita+t+;
}
}
printf("\n");
}

int main()
{

int m, n;

scanf ("%d%d", &n, &m);
graf = new krizovatkal[n + 11;

for (int i = 0; i < m; i++)

{
int £, t;
char sm[2];
scanf ("%d%d%s", &f, &t, sm);
if (sm[0] == *J?)
pridej_jednosmernou_hranu(f, t);
else
{
graf [f] .obousmerne.push_back(t) ;
graf [t] .obousmerne.push_back(f) ;
}
¥

for (int i = 0; i < nj i++)
if ((grafl[il.dovnitr.size() + graf[i].ven.size() + graf[i].obousmerne.size())
h2==1)
{
printf ("nelze\n");
return O;
}
if (pocet_dostupnych(l) != 2*m || !naorientuj_vynucene(n))
{
printf("nelze\n");
return 0;

}

naorientuj_cykly(n);
vypis_eulerovsky_tah();
return O;

P-II-4 Magicka sit

Uloha 1: Uvazme libovolnou sit, skladajici se pouze z omezeni XOR. P¥ifadime-
li kazdé proménné hodnotu 1, pak vSechna omezeni jsou splnéna. Ale XOR4(w, z, ¥y, 2)
nepfijimé ohodnoceni w = x = y = z = 1. Proto Zadn4 sif, kterd se sklada pouze
z omezeni XOR, nesimuluje XORy.

Uloha 2: Piikladem takové sité je

XOR(w, z,a), XOR(a, y, b), XOR(z, b, ¢), ZERO(c).
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Proménnd ¢ mé hodnotu 0, diky omezeni XOR(z,b,c) ma tedy proménna b opac-
nou hodnotu nez z. Prvni dvé omezeni jsou splnitelnd (vhodnou volbou hodnoty
proménné a) pravé tehdy, mé-li z proménnych w, z, y a b sudy pocet hodnotu 1.
Dohromady lze tedy vSechna omezeni splnit pravé tehdy, ma-li z proménnych w, z,
y a z lichy pocet hodnotu 1.

Uloha 3: Sif XOR4 odmit4d pravé ta ohodnoceni, v nichz se vyskytuji 0, 2
nebo 4 jednicky. Nejprve si ukazme, jak pomoci NAE zakazat ohodnoceni, v nichz
se vyskytuji pravé 2 jednic¢ky. Uvazme sif NAE(w,z,a), NAE(y, z,a) se vstupnimi
proménnymi w, x, y a z. Ta vstup pfijimé, jestlize prvni a druhé omezeni nevynucuji
opacnd ohodnoceni pro proménnou a. Sit tedy odmit4 préavé ohodnoceni takova, Ze
w=x=1ay=2=0nebow=2=0ay =z =1 Obdobné prohozenim
proménnych x, y a z ziskdme sité zakazujici ohodnoceni w =y =1ax = z = 0,
netbow=y=0ay=z=1,plipadnEw=z=1lax=y=0,nebow=2z=0a
r=y=1.

Jesté potfebujeme zakazat ohodnoceni w =z =y=z2=0aw =z =y =
z = 1. To déla sit NAE(w, x, d), NAE(y, z, e), NAE(d, d, e). Sit XOR4(w, z,y, z) je ted
simulovana siti

NAE(w, x,a),NAE(y, 2, a), NAE(w, y, b), NAE(z, 2, b), NAE(w, 2, ¢),
NAE(z,y, ¢), NAE(w, z, d), NAE(y, 2, €), NAE(d, d, €).
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