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SOUTEZE

63. ro¢nik Matematické olympiady,
tlohy domaciho kola kategorie P

Ulohy P-I-1 a P-I-2 jsou praktické, vasim tikolem v nich je vytvofit
a odladit efektivni program v jazyce Pascal, C nebo C++. ReSeni téchto
dvou tloh odevzdavejte ve formé zdrojového kédu pies webové rozhrani
pristupné na strance http://mo.mff.cuni.cz/submit/, kde také nalez-
nete dalsi informace. Odevzdana feseni budou automaticky vyhodnocena
pomoci pfipravenych vstupnich dat a vysledky vyhodnoceni se dozvite
kratce po odevzdani. Pokud vas$ program neziska plny pocet 10 bodi,
miiZzete své feSeni opravit a znovu odevzdat.

Ulohy P-I-3 a P-I-4 jsou teoretické, vasim tkolem je nalézt efektivni
algoritmus fesici zadany problém. Reseni tilohy se sklad4 z popisu navrze-
ného algoritmu, zdtivodnéni jeho spravnosti (funkénosti) a u tlohy P-I-3
také odhadu ¢asové a pamétové slozitosti. Soucasti feseni tlohy P-1-3 je i
zapis navrzeného algoritmu ve formé zdrojového kédu nebo pseudokddu.
Reseni tilohy P-I-4 musi obsahovat program, ve kterém miizete vyuZivat
volani funkei ,,mimozemskych poé¢itactt KSP“. Reseni téchto dvou tiloh
odevzdavejte ve formé souboru typu PDF pfes vyse uvedené webové roz-
hrani.

Reseni viech tloh mizete odevzdavat do 15. listopadu 2013. Opravena
FeSeni a seznam postupujicich do krajského kola najdete na webovych
strankach olympiady na adrese http://mo.mff.cuni.cz/, kde jsou také
k dispozici dalsi informace o kategorii P.

P-I-1 Takova zima

,Teda, takova zima jako dnes byla naposledy na Stédry den...“ po-
vzdychl si nad pivem déda Bonifac. ,, To nic neni, v¢era byla takova zima,
Ze podobna byla naposledy druhého prosince!“, chtél ho trumfnout déda
Ignac. Ale na Boniface nemél. ,Zapominas$ na zimu, jaka byla patého
ledna; ta byla sice mensi nez véera, ale vétsi nez druhého prosince!“

Ignac celou noc nespal, vzpominal na teploty a snazil se pfijit na
vyrok, ktery uz Bonifdc nedokaze vyvratit ani prekonat. Chtél by fici
vétu nasledujiciho typu: ,,pred x dny bylo tak teplo, ze podobné predtim
bylo naposledy pied y dny“.
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Necht T[] a T[y] jsou teploty v uvazovanych dvou dnech. Aby Bonifac
nemohl vyvratit Ignactv vyrok, musi platit, Zze v zadném dni mezi z a y
nebyla teplota v rozmezi od T[z] do T'[y], v¢etné téchto dvou hodnot.
Navic, aby byl Ignaciv vyrok co nejptisobivéjsi, musi byt rozdil y — x
(tedy pocet dni, které uplynuly mezi uvedenymi daty) co mozna nejvétsi.
Soutézni tloha

Je déno pole T[0 ... n — 1], kde T'[¢] je pramérna teplota pfed i dny.
Naleznéte indexy x < y takové, ze plati:

e pro kazdé i takové, ze x < i < y, je bud T'[i] < min (T'[x], T'[y]) nebo
Tli] > max (T'[z], Ty)),

e rozdil y — x je nejvétsi mozny,

¢ pokud existuje vice takovych dvojic (z,y), chceme nalézt tu z nich,
v niz je hodnota y nejvétsi.

Format vstupu

Program c¢te vstupni data ze standardniho vstupu. Prvni fadek ob-
sahuje jedno pfirozené ¢islo udavajici pocet dni n. Na druhém tadku je
mezerami oddélenych n celych ¢isel T10] az T[n — 1]. Vzdy bude platit
n > 2 a pro viechna i bude —10° < T'[i] < 10°.

Format vystupu
Program vypise na standardni vystup jediny fadek. Na ném se naché-
zejl hledana dvé celd ¢isla x a y oddélend mezerou.

Hodnoceni

Vage feSeni budou testovina na deseti sadach testovacich vstupnich
dat. Za kazdou z nich mutzete ziskat 1 bod. Maximalni hodnotu n v jed-
notlivych sadach vstupt udava nasledujici tabulka.

sada ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

max. n ‘ 10 20 100 5000 6000 7000 50000 65000 85000 100000

Navic bude platit: V sadach ¢islo 1, 4 a 7 obsahuje pole T' pravé jednou
kazdou z hodnot od 1 do n. V sadéch ¢islo 2, 5 a 8 obsahuje pole T pouze
hodnoty od 1 do n (kazdou z nich libovolnékrat).

Piiklady
Vstup: Vjstup:
8 16

-5 10 32 17 24 -12 13 19
Pfed x = 1 dnem byla teplota 10 stupni, pfed y = 6 dny to bylo
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13 stupiit. Z4dn4 z teplot mezi nimi (32, 17, 24 ani —12) nelez{ v inter-
valu (10,13), takZe tento vyrok Bonific skutecné nemiize vyvratit.

Z&dny delsi interval nevyhovuje — napiiklad nemiize byt (x,y) = (1,7),
nebot T'[3] = 17 lezi mezi T[1] = 10 a T[7] = 19. Vsimnéte si, Ze dvojice
(z,y) = (0,5) sice také vyhovuje a m4 stejnou délku, ale nami vypsana
dvojice ma vétsi hodnotu y, jak je pozadovano v zadani tlohy.

Vstup: Vijstup:
5 34
TTTTT

Tady se neda nic délat, musime zvolit y = x + 1. Néasledné vybereme
nejvétsi mozné y.

P-1I-2 Dva ploty

Marenka jezdi za svou babickou na vesnici. Babicka mé sad a v ném
ty nejlepsi ovocné stromy — hrusky maéslovky. Jenze na hrusky zacala
chodit cela vesnice, proto kdyz Marenka prijede k babi¢ce o podzimnich
prazdninach, po hruskach uz neni ani vidu, ani slechu.

Jeniéek chce Mafence pomoci. Sehnal si néjaké kily, laté, hiebiky a
kladivo a chysté se kolem stromil postavit plot. Uz se chtél pustit do
prace, kdyz ho najednou napadlo: Co takhle postavit ploty dva? Nesta-
¢ilo by na né méné materidlu?

Soutézni tloha

Je ddno n > 3 bodi v roviné. Hledame jeden nebo dva mnohotihelniky
takové, aby platilo:

® kazdy z n danych bodi lezi uvnitt nebo na obvodé aspon jednoho

z mnohothelniki,

® kazdy vrchol kazdého mnohotihelnika je umistén v nékterém z da-

nych bodi,

¢ 74dny mnohothelnik nema nulovy obsah.

Vypoctéte nejmensi moznou hodnotu celkového obvodu nalezenych
mnohothelnik.

Popis vstupu

Program c¢te vstupni data ze standardniho vstupu. Prvni fadek vstupu
obsahuje jedno pfirozené ¢islo n, kde n > 3. Na kazdém z nasledujicich
n Tadkt vstupu jsou dvé celd ¢isla z;, y;, kterd urcuji soutadnice jednoho
z bodt. Plati |z;| < 108, |y;| < 108.
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Pro zadané body vzdy plati, Ze nelezi vSechny na jedné primce.

Popis vystupu

Program vypise na standardni vystup jediny fadek a na ném jedno
realné Cislo — nejmensi celkovou délku plotu. Vypiste alespon 6 mist za
desetinnou teckou. Odpovédi s chybou mensi nez 10~6 budou povazovany
za Spravné.
Hodnoceni

Vase feSeni budou testovana na deseti sadach testovacich vstupnich
dat. Za kazdou z nich muizete ziskat 1 bod. Maximéalni hodnotu n v jed-
notlivych sadach vstupt udéava nasledujici tabulka:

sada ‘1234 5 6 7 8 9 10
max.n‘?) 58 18 18 50 50 200 300 300

Navic bude platit: V sadach ¢islo 1, 2, 4, 6 a 9 zadné t¥i body nelezi
na jedné pfimce. V sadach ¢islo 1, 6 a 8 je optimalnim feSenim postavit
jeden plot.
Piiklady
Vstup: Vigstup:

5 5.65685425 / \
01
0 -1 \/

10
-10
00

Vyplati se postavit ¢tvercovy plot. Jeho presna délka obvodu je 4\/2. Za
spravné povazujeme odpovédi z rozsahu pfiblizné (5,6568486; 5,6568599).

Vstup: Vijstup:
11.12241749487

S ,

70

¢ 2 7 \
o \T/ \
7T 2
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P-I-3 Kavarny

Kdyz se nedavno David stéhoval do New Yorku, potfeboval si najit
nékde na Manhattanu ubytovani. Nékteri lidé hledaji ubytovani blizko
svého mista zaméstnani, jini chtéji radéji bydlet v pékném prostiedi.
Davidova priorita byla jasna: kdva. Ma v Gmyslu pravidelné navstévovat
alesponi k kavaren v okoli svého bytu.

Pro jednoduchost si Manhattan predstavme jako ¢tvercovou sit ulic,
po niz se Ize pohybovat pouze ¢tyrmi zadkladnimi sméry. V nékteryjch mii-
zovych bodech (tzn. na nékterych k¥izovatkach) jsou kavarny — v kazdém
bodé nejvyse jedna.

Soutézni tloha

Vstupem programu je ¢islo k a mapa Manhattanu. Pro kazdou kfizo-
vatku spocitejte nejmensi d, pro néz plati: kdyby David bydlel na této
krizovatce a byl ochoten ujit vzdalenost d, mél by na vybér alespon
k kavaren, do nichz se mize dostat. Vzajemné vzdalenosti sousednich
kfizovatek povazujeme za jednotkové.

Format vstupu

Na prvnim radku vstupu je celé ¢islo k. Na druhém fadku jsou rozméry
¢tvercové sité predstavujici Manhattan: pocet vodorovnych ulic r a pocet
svislych ulic s. Mame tedy pfesné rs kfizovatek.

Zbytek vstupu tvori r fadkd, na kazdém z nich je s Cisel:

1 pfedstavuje kfizovatku s kavarnou,

0 kfizovatku bez kavarny.

Celkem je v Manhattanu alespon k kavaren.

Format vystupu

Vystupem programu bude r fadkt a na kazdém z nich s ¢isel. Toto
¢islo pro kazdou kfizovatku urcuje vzdéalenost d takovou, ze do vzdéle-
nosti d véetné od dotyc¢né kiizovatky lezi alespon k kavaren.

Hodnoceni

Plnych 10 bodu ziskate za feSeni s asymptoticky optimélni ¢asovou
slozitosti. Za pomalejsi spravné feseni muzete dostat 4 az 8 bodu podle
konkrétni ¢asové slozitosti.

Pokud tlohu neumite vyfesit obecné, mutzete dostat az 3 body za
vyfeSeni specidlniho pfipadu k = 1.
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Piiklady

Vstup: Vjstup:

1 23212
35 12101
00000O 01212
00010

10000

Pro k =1 hledame vzdalenost do nejblizsi kavarny.
Vstup: Viystup:

3 33434
45 22323
10000 23212
00010 32323
10001

10010

P-I-4 Mimozemské pocitace

K této tloze se vztahuje studijni text uvedeny na nasledujicich stra-
nach. Doporucujeme nejprve prostudovat studijni text a az potom se
vratit k samotnym soutéznim tiloham.

V této tloze nezalezi na Casové slozitosti vasich algoritmi — musi ale
byt polynomialni. Jednotlivé podualohy spolu nesouvisi, muazete je fesit
v libovolném poradi.

Soutézni tiloha

a) (8 body) Mimozemstané nadm dodali sdlovy KSP, ktery rozho-
duje problém existence hamiltonovské kruznice v daném neorientovaném
grafu. Tento KSP ma tedy funkci kruznice (n,E), ktera dostava jako pa-
rametry pocet n vrchold grafu a seznam FE jeho hran (kazdd hrana je
dvojice ¢isel od 0 do n—1). Pokud v daném grafu existuje hamiltonovska
kruznice, KSP rozsviti zelené svétlo, jinak rozsviti svétlo cervené.

Na vstupu dostanete neorientovany graf G. Napiste program s polyno-
midlni ¢asovou slozitosti, ktery rozsviti zelené nebo cervené svétlo podle
toho, zda G obsahuje alespon jednu hamiltonovskou cestu.

b) (3 body) Mimozemstané ndm dodali sdlovy KSP, ktery rozhoduje
problém existence alespon jedné hamiltonovské cesty v daném neorien-
tovaném grafu.

Tento KSP m4 tedy funkci cesta(n,E), ktera dostava jako parametry
pocet n vrcholt grafu a seznam E jeho hran (kazda hrana je dvojice éisel
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od 0 do n — 1). Pokud v daném grafu pro nékterou dvojici vrcholii u a v
existuje hamiltonovska cesta z u do v, KSP rozsviti zelené svétlo, jinak
rozsviti svétlo Cervené.

Na vstupu dostanete neorientovany graf G. NapiSte program s polyno-
midlni ¢asovou slozitosti, ktery rozsviti zelené nebo cervené svétlo podle
toho, zda G obsahuje alespon jednu hamiltonovskou kruznici.

¢) (4 body) Mimozemstané ndm dodali kuffikovy KSP, ktery rozho-
duje problém existence 3-obarveni v zadaném grafu.

Tento KSP m4 tedy funkci je_3_obarvitelny(n,E), kterd dostava
jako parametry pocet n vrcholt grafu a seznam F jeho hran (kazd4 hrana
je dvojice ¢isel od 0 do n — 1). Na vystupu funkce vraci True, jestlize
je mozné tento graf obarvit tfemi barvami, a False, jestlize se takto
obarvit neda. Tuto funkci mizeme v nasem programu volat libovolné-
krat pro jakékoliv grafy.

Na vstupu dostanete neorientovany graf GG, ktery je mozné obarvit
tfemi barvami. Napiste program s polynomidlni ¢asovou slozitosti, ktery
jedno takové obarveni najde.

Programovaci jazyky

Ve svych fesenich mizete pouzivat libovolny strukturovany progra-
movaci jazyk. Vhodné si zvolte potfebné datové struktury. Naptiklad
v Pascalu by funkce z podtlohy a) mohla vypadat nésledovné:

type hrana = array[0..1] of longint;
procedure kruznice(n: longint; m: longint;
E: array of hrana);

V jazycich C a C++ miZeme pouzit pole:
void kruznice(int n, int m, int E[][2]);
a v C++ tfeba také vektor dvojic:

void kruznice(int n, vector< pair<int,int> > E);

Studijni text

Studijni text uvedeny na dalsich stranach se odkazuje na nékolik pro-
blémii, jako napriklad ,existence hamiltonovské kruznice“. Seznamime
se proto nejprve se stru¢nou definici téchto problémi.

Neorientovany graf je usporadand dvojice (V) E), kde V je koneénd
mnozina objektd zvanych wvrcholy grafu a F je koneénd mnozina neu-
sporadanych dvojic vrchold; jeji prvky nazyvame hrany grafu. Graf si
muzeme predstavit jako silniéni sif: V' je mnozina mést a F je mnoZina
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dvojic mést spojenych silnicemi. Pocet vrcholi budeme znacit n, pocet
hran oznac¢ime m. Jednotlivé vrcholy budeme ¢islovat od 0 do n — 1.

Problém: Hamiltonovska cesta z u do v

Je dan neorientovany graf G a jeho dva razné vrcholy u a v. Existuje
v grafu G cesta, kterd za¢inad ve vrcholu u, konéi ve vrcholu v a navstivi
kazdy vrchol grafu G pravé jednou?

S
Ol T
t'.@

Graf vlevo obsahuje hamiltonovskou cestu z 1 do 2: mtzeme jit po-
stupné pres vrcholy 1, 0, 4, 3, 5 a 2.

Graf vpravo hamiltonovskou cestu z 1 do 2 neobsahuje: kdyZ chceme
navstivit vrchol 3, ptijdeme dvakrat pfes vrchol 4.

Problém: Hamiltonovska kruZnice
Je dén neorientovany graf G s n > 3 vrcholy. Existuje v grafu G
kruZnice, ktera navstivi kazdy vrchol grafu G pravé jednou?

Graf vlevo obsahuje hamiltonovskou kruznici: za¢neme tieba v 1 a
postupné jdeme do 0, 2, 5, 3, 4 a zpét do 1.
Graf uprostied ani graf vpravo hamiltonovskou kruznici neobsahuji.

Problém: Barveni grafu k barvami
Je dan neorientovany graf G. Kazdému vrcholu grafu G chceme pii-
fadit jednu z k moznych barev (pro jednoduchost oznacenych ¢isly od 0
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do k —1). Pfitom musime dodrzet pravidlo, ze zddna hrana nebude spo-
jovat dva vrcholy téze barvy.

Pro graf vlevo a k = 2 obarveni neexistuje. Napf. vrcholy 0, 1 a 4
musi zjevné mit navzajem ruzné barvy.

Pro graf vlevo a k = 3 mzeme vrcholim 1, 2, 3 pfiradit barvu 0,
vrcholiim 4 a 5 barvu 1 a vrcholu 0 barvu 2.

Pro graf vpravo a k = 3 Zadné pfipustné obarveni vrchold neexistuje.

Problém: k-partitnost posloupnosti

Je dana posloupnost n kladnych celych ¢isel. Je mozné rozdélit tato
¢isla do k disjunktnich skupin tak, aby kazda ze skupin méla stejny
soucet?

e Pro posloupnost (3,1,4,1,5,8) a k = 2 odpovéd zni ANO, jednim
vyhovujicim rozdélenim je 3+8al1l+4+1+5.

e Pro posloupnost (3,1,4,1,5,9) a k = 2 odpovéd zni NE.

® Pro posloupnost (3,1,4,1,5,1) a k = 3 odpovéd zni{ ANO, jednim
vyhovujicim rozdélenim je 3+1+1,1+4 a 5.

¢ Pro posloupnost (2,2,2,2,2,2,12) a k = 3 odpovéd zni NE.

KSP — konkrétni semiorganické pocitacée

V tomto studijnim textu pouzivame v ukazkovych programech pro-
gramovaci jazyk Python. Na webu olympiady najdete pozdéji doplnénou
verzi s programovymi ukazkami v jazycich C++ a Pascal.

PisSe se rok 2113. Nasi Zemi pred nékolika lety kontaktovala vyspéla
mimozemska rasa z planety Zbluiitk. Mimozemstané nés zasobuji svymi
konkrétnimi semiorganickymi poéitaéi (KSP), které umi fesit riizné kon-
krétni vypocetni problémy. Nasim cilem je integrovat tyto KSP do nor-
malnich pocitaci, a pfinutit je tak resit nase problémy.

Mimozemskym pocitactim ale viibec nerozumime, vSechny snahy o je-
jich rozebrani byly netspésné. Mtzeme je vyuzit jedinym zptisobem —
zadat jim vstupni data a pockat na vysledek. Zajimavé je, Zze u KSP
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nezalezi na velikosti vstupnich dat ani na konkrétnim problému, ktery
dany KSP fesi. Kdyz libovolny KSP spustime s libovolnymi vstupnimi
daty, vysledek dostaneme vzdy presné za 47 setin sekundy. (P¥i odhado-
véani Gasové slozitosti programii toto povazujeme za konstantu.)

Kufrikovy KSP

Mimozemstané nam dodéavaji dva druhy KSP: kufrikové a sdlové.

Kuffikovy KSP ma tvar kuffiku se dvéma porty. Do jednoho pfipojime
kabel se vstupem, do druhého naopak kabel, po némz nam KSP posle
svij vystup. Kuffikovy KSP tedy muzeme pouzit v nasem programu
libovolné mnohokrat s rliznymi vstupnimi hodnotami.

Priklad

Mimozemstané nam dodali kuffikovy KSP, ktery rozhoduje pro-
blém existence hamiltonovské cesty z u do v. Tento KSP pocita funkci
cesta(n,E,u,v), kterd dostava jako parametry pocet n vrcholi grafu,
seznam FE jeho hran a dvé ¢isla vrcholl u a v. Parametr E je seznam
m dvojic Cisel, kazdé z rozsahu od 0 do n — 1. Na vystupu tato funkce
vraci True nebo False podle toho, zda zadany graf obsahuje pfislusnou
hamiltonovskou cestu.

Nasim tkolem je napsat program, ktery bude v polynomialnim case
FeSit problém existence hamiltonovské kruznice. Na vstupu dostaneme
neorientovany graf s n > 3 vrcholy a mame zjistit, zda obsahuje hamil-
tonovskou kruznici.

Analyza zaddani

1. Program na vstupu dostane n (pocet vrchold grafu) a E (seznam
hran grafu).
2. Vykona néjaké vypocCty, pfi nichz muze libovolné pouzivat funkci
cesta.
3. Vrati na vystupu True nebo False podle toho, zda vstupni graf
obsahuje hamiltonovskou kruznici.
Resent
def kruznice(n,E):
for (x,y) in E:
# pro kazdou hranu (x,y) v seznamu hran E:
newE = [ (u,v) for (u,v) in E if (u,v) !'= (x,y) ]
# NewE obsahuje v8echny hrany kromé& (x,y)

if cesta(n,newE,x,y): return True
return False
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Postupné si pro kazdou hranu (z, y) zadaného grafu polozime otazku:
»Existuje hamiltonovskd kruZnice prochdzejici hranou (z,y)?“ Kdy ta-
kova kruznice existuje? Pravé tehdy, kdyz ve zbytku grafu existuje ha-
miltonovska cesta z © do y. Vytvorime si tedy novy seznam hran newE,
do kterého vlozime vSechny hrany kromé (z,y), a na takto upraveny graf
zavolame funkci cesta naseho kuffikového KSP.

Jestlize v pavodnim grafu néjakd hamiltonovska kruznice existuje,
nas program ji najde a vrati odpovéd True, jakmile vyzkousime nékterou
z hran tvoficich kruznici jako (z,y). Naopak, jestlize nas program odpovi
True, pak v puvodnim grafu existuje hamiltonovskd cesta z néjakého
vrcholu z do néjakého vrcholu y. Tato cesta spoleéné s hranou (z,y)
tvori hledanou kruznici. Na§ program tedy skuteéné déla to, co ma.

Casova slozitost popsaného programu je ©(m?), kde m je pocet hran
zadaného grafu. ProtoZe v neorientovaném grafu plati

n(n—1)
< —_ 7
m < 5

miZeme nasi ¢asovou slozitost shora odhadnout jako O(n?).

Poznamka

Existuje i efektivnéjsi feseni. Staci si uvédomit, ze pfed hledanim ha-
miltonovské cesty z x do y viibec nemusime odstrafiovat hranu (z,y)
z grafu. Hamiltonovska cesta z  do y v grafu s n > 3 vrcholy ji stejné
nemize obsahovat. Staéi tedy pro kazdou hranu (z,y) zjistit, zda plati
cesta(n,E,x,y).

Salovy KSP
Salovy KSP je obrovsky a jeho jedinym vystupem jsou dvé svétla —
Cervené a zelené. S timto vystupem dale nepracujeme.

Priklad

Mimozemstané nam dodali sédlovy KSP, ktery rozhoduje problém
3-partitnosti. Tento KSP ma funkci tri_partitnost(X), kterad rozsviti
zelené nebo Cervené svétlo podle toho, zda posloupnost X je 3-partitni —
tedy zda se jeji prvky daji rozdélit do ¢ skupin se shodnym souctem.

Na vstupu dostanete posloupnost kladnych celych ¢isel A. Napiste pro-
gram s polynomidlni ¢asovou slozitosti, ktery rozsviti zelené nebo cervené
svétlo podle toho, zda je posloupnost A 2-partitni (tzn. zda muZzeme
prvky posloupnosti A rozdélit do dvou skupin se shodnym souctem).
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Analyza zaddni
1. Program na vstupu dostane posloupnost ¢isel A.
2. Vykona néjaké vypocty a vytvori néjakou novou posloupnost ¢i-
sel X.
3. Na konci (kazdé moZné vétve) vypoctu jednou zavold funkci
tri_partitnost(X), kterd rozsviti spravné svétlo.

Resent

def dva_partitnost(A):
s = sum(A)

if s%2 == 0: # s%2 je zbytek po déleni s dvéma
X=A+[s//2] # // je celoiselné déleni

else:
X = [1] # [1] je posloupnost,

# kterd urcité neni 3-partitni
tri_partitnost(X)

Necht jsme dostali vstupni posloupnost A = (ay,...,ay,). Spocitdme
jeji soucet s.

Je-li s sudé, priddme na konec vstupni posloupnosti jesté jeden prvek
s hodnotou s/2. Takto upravenou posloupnost posleme do KSP. Ten ndm
odpovi, zda je tato posloupnost 3-partitni. Jenze upravena posloupnost
je 3-partitni praveé tehdy, kdyz byla puvodni posloupnost 2-partitni. KSP
tedy za nas pravé vyrtesil zadanou ulohu.

Proc¢ plati vyse uvedena ekvivalence? V nové posloupnosti X je soucet
vSech prvkd roven 3s/2. JestliZe je tedy X 3-partitni, pak kazd4 ze sku-
pin, na néz X rozdélime, m4 soudet rovny presné s/2. Potom ale nutné
jednu z téchto t¥i skupin tvoifi samotny pfidany prvek s hodnotou s/2.
Nase nova posloupnost je proto 3-partitni pravé tehdy, kdyz je mozné
ostatni prvky rozdeélit do dvou skupin se stejnym souctem — tzn. pravé
tehdy, kdyZ je puvodni posloupnost A 2-partitni.

Je-li s liché, vime rovnou, ze musime odpovédét NE. Do KSP proto
chceme poslat libovolny vstup, pro ktery dd KSP zdpornou odpovéd.
Takovym vstupem je tfeba X = (1) nebo X = (1,1, 2).

Casové slozitost tohoto programu je linedrni vzhledem k délce po-
sloupnosti X.
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