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D IIpBa pynna KBanuduranmja 3a Oxkpy»kHO TakMuueme, 2012. ronuue
J Ananmm3a mpobJiema ca pemniemuMa

Ayrtop: Asnpeja Mauh
e-mamir: andrejko.ilic@gmail.com

Kpanmuduranuje, ka0 10OaTHO TAKMUUEHE y MOIUIIKBEM IUKIYCY TaKMUYEHa U3 IPOTPAMUDPAHA
VUYEHUKa Cpenmux mirojaa, yBeneno je 2008. rommue. /IlBa riaBHaA MOTHMBa 3a yBoDeme momaTHOT
paHra TakMUYEHA CY:

1. YIIO3HaBamke€ Ca CUCTEMOM TaKMHUYeHa (3& HOLIGTHI/IKG)

b

2. momaTHU TPEHWHT ’crapujuMm” takMuuapuMa (U cBUMa Koju ce Tako ocehiajy)

HacraBa m3 urdpopmarTure, y HAIIM CPEIIHUM INKOJaMa, je OpraHM30BaHA HA TAKAB HAYUH Oa je
aKIEeHAT NaJIeKO OJ MpobJieMa ajJropuraMcke Hpupone. 300r OBOra, jaKO YECTO YUEHUIU UMAjy
npobieMa ca pa3dyMeBameM KOHIENTa 3aJaTaka KOjU Cy 3aCTyIJbeHM Ha TaKMUYECHUMa U3 IIPO-
rpamupama. Ha IOJYeTKy CBAKOI HMKIyCa HAWIA3UMO HA IATAKA OKO YUATABAMKbA / UCIUCUBAHA
noxaraka (6UIIO ca CTAHIADAHOT yia3a / m3na3a OMIIo U3 DATOTEKA), TAKMUYAPU HUCY yIIO3HATH Ca
CHCTEMOM TecTupama, bonoBameM npobnema urn. OBUM TOJATHUM PAHIOM TAKMUYEHA, HA KOjeM
VUEHUIM UMajy HeAesby HaHa 3a IeT mpobieMa, KeJUMO na MHOre mpobieMe OBOT TUIa n30erHeMo
Ha OKPYKHOM TaMHUUEHYy. TakMuuapuMa IIpenopydyjeMo na MpodnuTajy TeKCT ~YobuuajHe 2pewke Ha
HAUUOHAAHUM MAKMULEHUMA U3 NPO2PAMUPAHQ” U YIIO3HA]Y Ce Ca HEKUM ~ CTaHAApIHUM’ CTBApUMa
Ha KOje MOTY na ce camiaeTy. TeKCT MO:KeTe Mpey3eTHu Ca CajTa KOMUCU]je, CEKIMja TEKCTOBU, WU
MUPEKTHO TPEKO JUMHKA: hitp://www.yuoi.nis.edu.rs/tekstovi/09.02.2011 /takmicarske_greske. pdf.

Y oBOM HOKyMEHTY Cy naTa pemama X aHaausze npobiema ca npse pyune Keamuduranuja 2012.
romure. Omnucuy umeja u ajJropuraMa Cy jako MeTaJbHU, & KA0 IMOCIequlla OBOra je MY:KUHA CKPUIIE.
Unak, curypuu cMo na hie pemema, YyIPKOC LysKUHA, OUTU 3aHUMIbUBA (& HAJZAMO Ce U MOYUYHA) YaK
U OHMMA KOju Cy ucTe npobieme u pemwuiau. Ha moderky je maT u KpaTak OCBPT HA OBO TAKMUYECHE
ca CTaTUCTUKaMa mpobJseMma.

YKOIUKO MMaTe KOMEHTApa WU IOAATHUX CYTeCTHUja MOBOJAOM peEIleHa, HEMOJTE OKJIEBATU Ha Ce
obpaTture 6MIO ayTOPY OMIIO TAKMUYAPCKO] KOMUCH]U.

HRE

Eat Sleep Code
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RpaTRa CTaTUCTUKA TaKMMN4YEhAa

IIpsa pynna Kpamudpuranmja 3a OxpyskHO TakMmuueme, 3a mrosucky 2011/2012. romuny, onp:kana
je y mepuony 23 - 30. jamyapa 2012. romume. Kao u mpomiux roauHa, TaKMUUYEH€ je OAP:KAHO
Ha z-trening cajTy. Y 4YecTBOBaJIO je yKymnHO 375 TakMmMuuapa, on koju je 314 ouso us Cpbuje. OBo
je HajOopU 0Ma3MB yUYEHUKA OX YBODEHma OBOI TAKMUYEHA.

TaxkMuuapu cy mMaau OEepUOM O Hemeby HaHa na ce murpajy ca b mpobiema. Texwune mpobiema
Cy ce Kperajie O eJeMeHTapHOT Ha cBe n0 ’ penybauukor”’ HuBoa. Bume on 90% ydenuxa je
OCTBApPUJIO MO3UTUBAH PE3YJTAT, JOK jé CAMO UETBOPUIM TaKMUYApa IOILIO 3a PYKOM Ia OCBOjU
MakcuMaJHN 6poj 6omoBa.
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I'pagpura 1. Craructura ypabenoctu npobiema.

IToceuan 6poj submit-a 6uo je oko 7.5, mrTo HUje Besuku OPOj 3a 5 npobaema. MeDhyrum, npoceuan
O6poj submit-a mo 3amaTry, pauyHajyhu camo oHe npobJseMe Ha KOjUMa je TAKMUYAP MMAaO IOKYIIaj,
6ro je oko 2.5. OBO TeHepaJIHO MOAP:KABA UMH-CHUILYy a TAKMUYapy MaJio BpemeHa mocBehyjy
TECTUPAKY CBOjUX MMIIJIEMEHTAIN]a.
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I'pagpura 2. I'papur npoceunor Gpoja submit-a mo 3aJaTKy y OTHOCY Ha OpOj TakMudIapa.
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IIpo6aem 1. O-peuHuk

Maman lexkuna je oagyyuno na HAIPABU CBOj IPBU PEYHUK. Y Hera Ne na CMeImTa CBe PeYn KOjux ce
nokoma. HapaBHO Kao mTO je y CBAKOM PEYHUKY IIPABUIIO, PEYM CY MOCIaraHe Mo JEKCUKOrPadCKOM
mopeTKy on HajMame no HajBehe. Bpemenom peunur pacre, ma 6u manau [lekuia Boseo na 3Ha 3a
HEKY ped, KOJUKO MAbUX PEUM O e UMA y PEUHUKY.

Yna3. (Ynasau momaim ce yuuTaBajy Ha CTAHAAPAHOT yJa3a) Y IPBOME ey yJas3a Halasul Ce
jeman meo 6poj N (1 < N < 100.000) koju mpencrasma Opoj komammu. ¥ ciaemehinx N penosa,
HaJla3e ce HeKa O KOMAaHIN

ADD rec
LESS rec

Peun he 6utu cacrasmmene om ciaoBa eHriyiecke abernene, OMIO MaaUX OMIIO BEJIWKUX, IPU YEeMY Ce
cmatpa ga cy peun ” PoPoKaTaPeTL” u ” POPOkataPETI” ucre. Hujemua peu mehe Gutu myska
on 100 3makoBa, a koMmmiaeran peunuk Hehe mmaru Bume ox 2.000.000 crosa.

W3ma3. (Maznaswe momamu ce ucnucyjy Ha crapmapaau usna3) Ha crampapasau msna3 tpeba 3a
CBaKy KOMaHIy Koja moumme ca LESS mcnucaru mo jeman meo 6poj Koju mpencrtaBmba Opoj peun
JIEKCUKOTPa(CK MamUX O ped: Koja ciaenn m3a komauge LESS. Cpaku Opoj mramMoaTt y HOBOM
pemy. AKO TpaskeHe peur HeMa y PEUYHUKY UCIUcATu ~no such word”.

IIpumep 1.
proizvod.in proizvod.out
14 2
ADD Petronije no such word
ADD PeTrONIJE 0
ADD Jovan 6
ADD STEVAN
LESS Stevan
ADD ISTVAn
LESS pajVan
ADD maja
LESS istvan
ADD KlipaN
ADD Milica
LESS stevan
ADD Milica
ADD MiliCA

Hanomena. Y 50% npumepa N he 6utu mame nim jemmaxo 1000.

Orpanunuema. Bpemencko orpanuueme: 1ls; Memopujcko orpannueme: 64M B
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Pememe m amasm3a. IIpBu npobieMm ca oBuX KBanuukanyja, MPOHUUYHO, IPENCTABHA U Ha-
jrexku mpobaem. Hawmme, oH jenuHu 3axTeBa MO3HABAH-€ TEOPUje OMHOCHO KAKO NeMO BUIETE HEKUX
HapEIHUjUX CTYKTYpPy monaraka. lIpoceuan 6poj GomoBa je 6uo oko 15 mpu uemy je jemanaect
TakMuyapa uMaso MakcuMmasaux 100 60m0Ba Ha HEMYy.

IIpoBuem je mocra HejacaH HAKOH IPBOr unTama (mTo noTBphyje u 1ocTa NOCTAB/LEHUX MUTAHA HA
PopyMy y TOKy camor TakMuuema). MeDyrum, ckopo cBe cyMme OTKIama IPUMED JAT y CAMOM
npoGiemy (mTo M jecTe cBpxa mpuMepa ca mamupa). Y rpyOuMm mpTrama, ol HAC Ce 3aXTeBa aa
UMILIEMEHTAPAMO MPOrpaM Koju cuMmyaupa cienehiu anropuram:

1. ITocraBu peunuk, o3Haunhemo ra ca recnik, Ha Tpa3aH CKYyII.

2. 3a cBaKy O& n KOMaHIW, Y PEIOCIENy OATOM Kao y yJaa3y:

(a) Komanma obmura ADD rec: rec TpaHCHOPMUCATU TaKO Ia CAIP/KU CAMO Maja CJIOBa
enryiecke abenene (IOIITO pedu HUCY case sensitive). Y KOJIUKO rec He mpunana recnik-y,
ybanuTu je.

(6) Komannma oGuura LESS rec: rec TpanchOpMUCATH TAKO Ha CAAP/KU CAMO MaJia CJIOBa
enrsecke abenene (MOMTO peuyn HUCY case sensitive). YKOJIUKO rec He Ipunana recnik-y,
BpatuTu —1 Kao pe3yaTaT; y CYIPOTHOM BPATUTU OPOj PeUMd U3 PEUHUKA KOje Cy Mame
oI Bme.

Ilon "mame” monpa3yMeBaMo Mame y ONHOCY Ha JIEKCUKOIPpa(CKU Hopenak. Y naJbeM Iejly TEKCTa,
noapa3yMmeBaheMo ma cy pedm m3 yjaa3a TPaHCPOPMMCAHE TAKO Oa CE CACTOje CaMO OJ MAaJnX
cioBa. CuMmyamnuja OBOr aJrOPUTMa 33 JATHU IPUMED je NprkasaHa Ha caunu 1. Ha woj je recnik
y CBAKOM OJ KOPpaka Ipuka3aH y pacryhiem moperky (yckopo hemo BuaeTu 3amro HAM je mopemak
ouTaH).

add add add
— — e
Petronije PeTrONIJE Jovan —‘
add less _ add less
jovan R jovan e istvan —_— istvan —_
STEVAN petronije Stevan petronije ISTVAN jovan pajVvan jovan
stevan stevan petronije petronije
stevan stevan
oarosop: 2
0AroBop:
no such word
add less add add
- istvan —_— istvan E— istvan T —— istvan —
maja jovan istvan jovan KlipaN jovan Milica jovan
maja maja klipan klipan
petronije petronije maja maja
stevan stevan petronije milica
X stevan petronije
oarosop: 0 stevan
less add add
istvan —— istvan —_— istvan
stevan jovan Milica jovan MiliCA jovan
klipan klipan klipan
maja maja maja
milica milica milica
petronije petronije petronije
stevan stevan stevan

oarosop: 6

Cuaura 1. OGjammeme mpuMepa ca mamupa.
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Ospe hemo usnoskuTu mBa pemema oBor mpobiema. [IpBo, jemHocTaBHUjEe pelieme, Koje je u
BehuHa TakMUYaApa UMILIEMEHTUPAJIa, NeMO AeTabHO 00Pa3I0KUTH, 0K he APYyTro OUTU U3TOKEHO
y KpaTtkuM nprama (Bume 300r came maeje). DutHo je mcrahum ma je MeTox Koju ce KOPUCTH y
IIPBOM peIlelkhYy jako OWTaH U HaJACBE KOPUCTAH.

Kao mTo je u y ropmeM aJropuTMy ONUCAHO, MOTPEOHO je Yy CBAKOM KOPaKy OKaBATHU CTPYKTYDPY
recnik (jom yBek He 3HAMO KakKO OHa Tpeba Ia M3rjiena) TAKo Oa MOKeMO: (i) HOIATu HOBY DeY;
(iI) ucuuraru na au onpebena peu mocroju y woj; (iii) maliu Gpoj peum KoOju cy Mamu OX Lare
peun u3 pedHuKAa.

Kon nmpobiema oBor Tuma, rme ce omp:kaBa CTPYKTypa W HOTpebHO je mMmmiaeMeHTUpaTu oxpebhen
Opoj omeparuja u youTa, MOryha cy IBa reHepajiHa IPUCTYIA:

e on-line npuctym: OBne ce KOMaHAEe y4YWTABajy PemoOM. Y KOJIMKO j€ KOMaHAa 3aIpPaBO YIINT,
oIMax ce MTaMOa HEeH OIr0BOP.

e off-line mpucrymn: OBnme ce mpBO CBe KOMaHAE YUUTAjy U Kpeupa ce CTPYKTypa Ha OCHOBY
Bux (ApyruMm pednMma ”u3rien’ CTPYKTyPE 3aBUCK O] CAMOT yJja3a). 3aTuM ce IOHOBO kKpelie
IO KOMaHIaMa M TEeK Taja MITaMIa Pe3yJaTaT 3a oapeheHu ymour.

ITurame koje ce opume namehe jecrte: 3amro 6u Hama kopuctuo off-line npuctyn? Omarosop mehemo
[aTU y TEHEPAJIHOM ciayuajy (u3rienao Ou cysuine GUIO30(pCKA OBAKO y MOUETKY, & TO CBAKAKO HE
sxeaumo ), Beh hiemo 1o ypamutu kpo3 pememe 0BOr nmpobiema.

Off-line pememe: [IpeTrnocraBuMoO Ha CMO Ha MOYETKY YyUUTAJIMU CBE KOMaHOE. KOMaHIE MOKEMO
3amaMTUTA y ODJIMKY CPYKType command Koja uma ciaenehe arpubyre:

aTpubyT objammeme

isAdd boolean roju CiysRy ma pasiIuKyjeMo KoMauzAe (y3uMa BPERHOCT true YKOIUKO je
KOMaHIa 3a HOoJaBame peuun, nHade je false)

word pedu kojy Tpeba ybanuTu mian 3a Kojy Tpeba U3BPUINTHU yINAT

index pemHr 6pOj OMHOCHO TMO3UNKja KOMAaHIE Y yIa3y

sort MHIEKC Y COPTUPAHOM pedHuKy (y AajbeM neiy objammaBaMo 0Baj aTpubyT)

Ilakne, mpu caMO y4YuMTaBamy KpEeMpaMO HU3 KOMAHIA W 38 CBAKy OJ H-UX WHUIM]aJIU3yjeMO IPBa
Tpu arpubyra. OBaj HM3 KOMaHAM, MOKEMO COPTHUPATHU JEKCUKOrpadCku mo arpubyty word
OMHOCHO TIO0 peumMa Ha Koje ce rkoMmamme omuoce. Ilra mobumjamo oBum? OBum ce mobuja yi-
paBO HOPEIAK PeYd Ha Kpajy OMHOCHO HAKOH M3BPLICHa CBUX KOMaHIM (IpU YeMy Ce U PeYu U3
youTa Haja3e y mUMa). 3amro HaM je norpeban oBaj nmopenak? Hawwme, kako ce ymur ogHocu Ha
Opoj peunu Koje Cy Mame Ol daTe, MU Ha HEKM MMIUIMIUTHU HAUWH MOPaMO AP:KATU PeYd U3 ped-
HUKa copTupaHe (MOmTOo je OpPOj pedn Koje Cy Mame 3alpaBoO WHIEKC YIUTHE PEUU Y COPTUPAHOM
HU3Y YMAEH 3a jelaH).

Ako Ou mpu CBaKOM HOJABamy HOBE PEYU Yy CTPYKTYDPY, IIOHOBO COPTUPAIU (OZHOCHO IIOIITO je
ona Beh coprupana ybanusame U3BpIIaBAMO yMETAHEM Yy JIMHEADHOM BPEMEHY ), no0uiau 6u xa je
CIIO}KEHOCT yODaluBama HOBE DeUM MPONOPIMOHAJAaH Opojy peunm y peunuky. OBme KakeMO Ipo-
MOPUMOHAJIAH U3 IPOCTOT Pa3jora IMTO OBAe HaparaMoO ca CTPUHTOBMMA IIa omeparuja ymnopebu-
Bama HUje KOHCTAHTHE CJIOKEHOCTU. 3aucTa, 3a ynopebuBame aBa cTpamHra, y HajrOpeM ciaydajy,
norpeban 6poj omeparuja jemHak je myskmHu Kpahe peun.

YKOIMMKO OU MU MMaJy KPamU U3TJIe] PEYHUKA, MU MOXKEMO ped ybauuTu Ha MeCTO Ha KOjeM ce
OHa HaJia3u Ha Kpajy (TauHuje yBeK OAp:kKaBaMoO Hopemak peun). Ha oBaj HaumH mobujamo xa
Y CBaAKOM TPEHYTKYy MMAaMO COPTHPAH HU3 pEeUYM ajd UMILIAOUTHO, jep m3MeDy peunm mMo:ke OuTwh
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npasHux Mecra (Mecra koja e Tek GuTy HONyHmEHA peduMa KOje KACHUje HoJase). 3aTO HAKOH
yHOCA KOMAHIW, COPTUPAMO HU3 TO aTpudbyTy word.

Yemy mam cayxku atpubyt sort? Haumme, nHama Huje OUTHO Ha MMaMO HU3 KOMAHIA COPTUPAH IO
arpubyty word. Kao mro hiemo ycrkopo BumeTn, moTpebHO je caMo na 3a CBaKy OJ KOMaHIN 3HAMO
BEH UHIEKC y copTupanoM Hu3y. Ilakne, y arpubyT sort maMTUMO yopaBO OBa] WUHIEKC.

1 istvan (true, “petronije”, 1, 10) 1 istvan (true, “petronije”, 1, 7)
2 istvan (true, “petronije”, 2, 11) 2 jovan (true, “petronije”, 2, 7)
3 jovan (true, “jovan”, 3, 3) 3 klipan (true, “jovan”, 3, 2)
4 klipan (true, “stevan”, 4, 12) 4 maja (true, “stevan”, 4, 8)
5 maja (false, “stevan”, 5, 13) 5 milica (false, “stevan”, 5, 8)
6 milica (true, “istvan”, 6, 1) 6 pajvan (true, “istvan”, 6, 1)
7 milica (false, “pajvan”, 7, 9) 7 petronije (false, “pajvan”, 7, 6)
8 milica (true, “maja”, 8, 5) 8 stevan (true, “maja”, 8, 4)

9 pajvan (false, “istvan”, 9, 2) (false, “istvan”, 9, 1)
10 petronije (true, “klipan”, 10, 4) (true, “klipan”, 10, 3)
11 petronije (true, “milica”, 11, 6) (true, “milica”, 11, 5)
12 stevan (false, “stevan”, 12, 14) (false, “stevan”, 12, 8)
13 stevan (true, “milica”, 13, 7) (true, “milica”, 13, 5)
14 stevan (true, “milica”, 14, 8) (true, “milica”, 14, 5)
CopTupaHe peuu 13 ynasa Hwn3 komanau KomnpecosaH Hu3 KonpecoBaH HU3 KOMaHaM

COPTMPaAHNUX pedn 13 ynasa

Cnuka 2. V3arnen coprupaHor HU3a PEYM U HU3a KOMAHAX (Y MOYETHOM U KOMPECOBAHOM OBJIUKY ).

MebyTum, HA 0Baj HAUMH OCTABJHLAMO BUIIE MOJba 34 UCTY peu (IpuMep pamu y yiaa3y Ce HAJIa3u
TpU myTa ped stevan). 3aTO HAKOH OBIO OCHOBHOI' COTHDAama BPIIMMO ~Kompecujy”’ OBOI HU3A.
Ilom KoMpecujoM MUCIUMO Oa CBa MOHABMbAMma peun m3bamyjemo. Kako je HU3 peunm COpPTUpPAH,
OBO MOYKEMO YDAIUTHU y JINHEAHOM BPEMEHY OJHOCHO jemHuM mposackoM kpo3 Hu3 (Kakxo?). Hakon
OBOTa MEHAMO U BPEAHOCTU aTpudyTa sort y HAIIUM KOMAaHIAMA.

IIpoBaem cMo cBenu Ha cuMmynanujy cienehier amropuramar:

1. VMaunujanuzosatu HU3 KoMauau, commands. ATpubyT sort Ha IOUYETKy IOCTaB/baMO Ia MMa
UCTY BPEOHOCT Kao U index.

2. CoprupaTy HU3 KOMAHIU, UHANPEKTHO IIPEKO WMHAEKCA sort (makie He MemaMO PEmOCie]] KO-
MaHau koMmauzne Beli BpemHocTu oBOr arpubyTa).

3. Kompecuja Huza commands ogHOCHO BpenHOCTH aTpubyTa sort.

[TocraBumo HU3 cTpUHTOBa words, My:KUHE KOIPECOBAHOI HU3a peuwn, Ha mnpasne peuu. OBo
hie mam mpexpcraBmaTé cTame CTPYKTYPEe OOHOCHO CIy:Kule HaM Kao TPEHYTHU COPTUPAHU
HU3 peun ca ’pymnama’.

5. ITonoso ce kpehiemo no HU3Y KoMamu (10 pemocieny ca ynasa). Kana ce Hamasumo Ha k-Toj
KOMAaHIU:

(a) ako je romamma tuna add omHocHO ako je commands|k].add = true, Tama mocraBbaMO
words[commands[k].sort] = commands[k].word. OBuM ped 0aMax HOCTABILAMO yIPABO HA
no3unujy kojy he mmarum Ha Kpajy.

(6) ako je komamma tuma less oqHOCHO ako je commandslk].add = false, Tama npso Tpeba
UCOUTATHA Oa JU je ped ybauena y pednuk. OBO HCIOUTYjeMO HPEKO yCJIOBA 1a je
word[commands[k].sort] pazmuuuTo on MpasHOr CTPUHTA. Y KOJWKO HUjE, KAO PE3yJITaT
Bpahamo no such word. Y cynpoTHOM mOTPeOHO je BpaTuTy OpPOj peun mpe me, a 0BO je
yupaso 6poj He HPa3HUX CTPUHIOBA y HU3Y words mpe uHiekca commands|k].sort.
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Y cymtunym, HU3 words He Mopa Outwm Hu3 crpuHroBa. Ibera cmo Tako mepuHMCAIN CAMO PaIU
JIaKIe aHaJIoruje ca coprupaHuM Hu3oM peun. Cana Kama 3HAMO INTa OH 3alpPaBO MPEACTABILA,
MOMKEMO T'a IOCMATpPaTH Kao HU3 Ieaux OpojeBa. Ha moderky cBe esneMeHTe MHUNIM]AIN3yjeMO HA
Hysne. Kama ce Heka peu yGamyje Ha mo3uuujy k, MU 3aIpaBO IOCTaBBAMO words[k] Ha jenas.
OBuMm ce ynut (6poj peun npe me Koje Cy MOCTaB/beHe Ha 1) CBOOM Ha CyMy €JIeMeHATa HU3a IIpe
HEKOT MHIeKca. 3Byun nozHato? OBaj mpobiieM ce pemaBa KyMyJIATUBHOM TAGeJIOM.

Jenan ox yectux npobiseMm koje cpehiemo y mporpamMmpamy jecte mpodiaeMm KyMylaTuBHUX Tabeia,
KOoju ce 3acHUBa Ha ciemelimMm omepanujamMa HaI JUHAMUYKAM HU30M:

e add(k,x) - mosehaj k-tu unam Hu3a 3a x

e count(k) - mahim cymy npsux k esemanara Hu3a

0 | 0| | 0] o] [ 0]
0 o | 1]
0 | 0| | 0] 1o | [ 0]
0 (true, “petronije”, 1, 7) n (true, “jovan”, 3,2) n (true, “stevan”, 4, 8) n (false, “stevan”, 5, 8‘ “
> >
0 | 0| 0] o] 0]
0 | 0| | 0| o | | 0]
0 1]
0 [ 0] [0 ]
oarosop: 2
(true, “istvan”, 6, 1) = (false, “pajvan”, 7, 6) _ (true, “maja”, 8, 4) o (false, “istvan”, 9, 1) g
(true, “klipan”, 10, 3) (true, “milica”, 11, 5, (false, “stevan”, 12, 8)
ogrosop: 6

Cnuka 3. Cumynanuja KOMaEIM HAJ KyMyJIaTHBHUM HU30M. 3alibe ABe KoMaHzae (Koje He yTudy
HA PE3yJTaT a U HE MeHmajy CTPYKTYPY) HUCY IpUKa3aHe.

Ounrnenuo ”pememe” je na y HU3Yy a 4yBaMO BPETHOCTU HU3a, & CYMy OPBUX k YiaHOBa HOOUjaMo
cyMmpameM npBux k eremenara tor Husza. To ca cobom mosnaum caoskenoctn O(1) m O(n) 3a obe
onepamuje, penom. JIlpyra moryhaocT jecte ma ce y ZOAZATHOM HM3Y Sum HaMTe NPe(UKCHE CyMe.
Tana mobujamMo OOGPHYTE CIOKEHOCTH 3a omepanuje (3a CBAKO HOJNABAHE k-TOM €JIEMEHTY MOPAMO
1a IPOMEHMMO U BPEAHOCTH CBUX cyMa mHiekca Beher uau jemsakor k). Ilo onTumasHujer pememna
[OJIA3UMO YKOJMKO TOKYIIAMO a OBE CJIOMKEHOCTH yjennaunmmo. CTpyKTypa momaTaka Koja perasa
oBaj npobiuem y caoxenoctu O(nlogn), 3a o6e omepanuje, jecy moMeHyTe KyMyJaTuBHe Tabeie.
Ospne mehemMo onmcaru aaropuraM KyMyJIaTUBHUX Tabena. YuTaoly mpemiakeMo Ja Ce ca UCTUM
YIIO3HA Y APYTOj JIUTEPATYPH.

”Youmreme” KyMynaTUBHUX Tabesa je CyTPYKTypa: cerMeHTHO crabmo (enr. segment tree). Cer-
MeHTHUM cTabiIoM ce Takohe MOory pauyHaTu IpepuKkcHe CyMe y JorapurMackoMm Bpemeny (u3mebhy
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OCTAJIOr), TAKO [a Ce U HBUXOBOM UMILIEMEHTAnujoM nobuja umcra ciaoskeHoct. Hapasao, mpe-
MOPyYyjeMo ma YBEK IpUMeEImYyjeTe OHy y UujeM APYUITBY ce curypuuje ocehare.

Haxrne, nepunucameM HI3a word TPEKO KyMyJTaTuBHe Tabese, no06ujaMo KOHAYAH aJropuTaM. 360r
MHOIITBA KOPaKa KOje UMaMO y aJTOPUTMY, IIOCTABbA Ce HUTAHE KOja je KOHAUHA CIOKEHOCT OBOT
asroput™a. IIpBE KOpak, OMNHOCHO COpTHpame Husza koManau, uMa ciaoxkenoct O(nlogn - 20).
Opnakne 20 y oBoj dopmynu? Ila Beh cmo HamoMenyau ma mOmWTO CE OBAE UI'PAMO Ca CTPUHIOBUMA,
caosxkeHocT ynopebuBama je jemHak myskuru Mamer crpuHra. OrpaHuveme 3a IysKUHY CTPUHTA
je 100 mebhyrum npoceuna nyskuHa crpura je 20 (HaIOMEHYTO je Ia yKyIHA NysKUHA He [IpeJasu
IBa MUIMOHA Kapakrepa). IIpyru Kopak, KOju ce OJHOCH Ha KoMmpecujy uMa ciosxkeroct O(n - 20)
(nuHEapHa cioKeHOCT anm mapamerap ymopebusama je omer sactymmen). Ha kpajy ocraje neo
BE3aH 3a CUMYJIAIM]y, KOJ Ce CBOAU Ha IVWPEKTHY NPUMEHyY KyMmyiaruBHe Tabene. Komauno, mo-
bujamo na je cuaoskeHoct Hamer agropurMa jemaaka O(nlogn-20+mn-20+nlogn) = O(20-nlogn).

On-line pememe: Kao mTo ¢cMo HATOMEHYJIM HA MOYETKY, MOCTOJU jOIN jedaH HAUWH 32 PEIIaBaihe

oBor npobiema. Kiyuna pasnuka usmelhy oBux mpucrtymna je mro je oBO off-line pememe. Ipyrum
peuyrMa, y TEKCTy mpobiemMa ce MOIVIO 3aXTeBaTH Ja Ce OAMaX HAKOH yHOCA KOMAaHIE less mramia
pesyarar. Tana, onucanu anropuram He Oy Ouo pememe (IOMTO OH 3aXTEBA YHOC CBUX KOMAHIU
y crapry). Mebyrum, obuuno je off-line npuctyn mocra makmu.

Osne hemo ykpaTro m3HeTm maejy ajgropurma, anau je sHehemo meramuo ommcmBaru. Omomax y
craprty Tpeba HAIIOMEHYTH Oa je, 3a OBAaj] KOHKPETAH IPUMEpP, jaKO TEIIKO MMEIIEHTUPATHU OBaj
aJropuTaM 3aTO IMITO je MEMOPUjCKO OrpaHnden.e OBOr mpobiema jako majso - 64M B. Ho, mamamo
ce na he Bam oBa mueja mpoOyauTy MAIITy U Ja he BaM OWUTHU jOUI jeTaHO OPY:Kje y apCeHaJy.

Kao u mpBo pememy, m oBme heMO KOPUCTUTH jeqHY HAIPETHU]Y CTPYKTYPYy HoIaTaka: trie.
IlerassHUju omuc OBe CTPYKType je usmBojen m mar y mpusory A. Cee peum Koje ce HOmajy y
peunuk, ybamusahemo y name crabiao. Kana nanbhemo Ha ynur less 3a peu word, IpBo je moTpebGHO
UCOIUTATU Oa JU Ce ped Hajga3u y peunuky. OBO pagwMo jeZHOCTABHMM KpETameM O KOPEHa, a
nparehu kapakrepe peum word. YKOJIUKO Ce ped Hajasum y cTabiy, 3aBpHiaBaMO Y MapKUPAHOM
YBOPY, KOju NeMO O3HAYUUTU ca V.

KopeH cTabna

I Iy

Cuauka 4. Ilpukas crabia u padyHama OAroBopa 3a koMmaumny less. IlmasBom Gojom cy o6ojenu
YBOPOBU IO KOojuMa ce kpehieMo, a cuBOM OHE 3a Koje cabupamo count BpeIHOCTH.
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Kako Mo:keMO okapakrepucaru pedm Koje Ccy Mame on word Koja ce Hajasu y uBopy v (monx
"Hamasu” TMOApa3yMeBaMO J1a Ce pPed NpU KpeTamy O]l KopeHa 3apmasa y ToMm usopy)? Iloc-
MaTpajMo ped w K0joj oarosapa uBop u. O3HaAUYMMO ca p IPBOT 3ajeTHUYKOr POAUTEJHA 33 OBA ABA
yBopa. Peun w he 6utu nexkcuxorpadcku mpe peun word ako U caMO aKoO Ce IoACTabIo0 POIUTEha
P KOMe IpUIana ¥ HaJa3u JIeBO o1 moacrabiaa kome npunaga v. OBme Tpeba U3IBOJUTU CIEIN)aTHE
ciayJajeBe Kana je p = v uiau p = u. llakie, oarosop 3a less mobujaMo Tako mMTO IPU KPETaAmY KPO3
cTabio, Mo KapakTepuMa peun word, Kaga Ipeaa3uMo ca YBOPa v Ha YBOD u cabmpamMo count-oBe
CBe [lenie 4Bopa v Koja €y mpe u (3a HomaTHO objallmhern.e HOorjiefaTu CIuky 4).

CroskeHOCT yOanumBama pevn jeTHak je meHoj qyskuan. CIIo:KEeHOCT YIUTa jeJHAK je NYKUHU pevn
moMHOkeHO0] ca 26. Muoxkumo ca 26 360r cymmpama count arpubyra ”pobaka” Koju cy jneBo on
uBOp koju mocehyjemo. Axo ca len O3HAUMMO YKYNHY IysKUHY yia3a, OMHOCHO YKYIHY IYKUHY
peun, caosxkeHoct oor agropurMma je O(len-26). Jom jeqHoM HAIOMUEEMO Oa je 3a OBaj KOHPEKTAH
npobieM jaKo TEmKO MMIIEMEHTUPATU OBY MUIAEjy 300r MAJOr MEMOPUjCKOT OTPpAHUYEHA, AUl Ce
HAIaMO M1a CTe YyKUBAJIU y HOj.
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IIpo6iem 2. Crenen

3a mBa mata mpupomma 6poja a u b (2 < a < b < 2%%) onpemurn nmpupomme G6pojese x u k Tako ma
Baxkn a < 2% < b, a na je k mro Behe moryhe. Y ciydajy na mMMa BHUIIE DeleHa HCIHCATH OHO Y
KOjeM je T HajMame.

Yaaas. (Ynasau momanu ce yuuTasajy Ha CTAHAAPAHOT yiasa) Y NPBOj U jeIWHO] JMHUJU CTaH-
[apOHOT yiaasa ce Hajlase IPUPOSHU OpojeBu a u b.

WN3nas. (VM3nasHe momamu ce UCOKCYjy Ha CTaHAAPAHU n3na3) Ha cTaHmapIHU M37a3 UCIUCATH
penoM nBa TpaskeHa NpupoaHa Opoja x u k.

IIpumep 1.
stepen.in stepen.out
5 20 24
IIpumep 1.
stepen.in stepen.out
35 50 6 2

Orpannuema. Bpemencko orpanuueme: 0.5s; Memopujcko orpanuveme: 168

Pememe u ananusa. Ipyru npobieMm Ha kBajauduramujama Ouo je MaremaTuyke npupomue. Per-
eme npobieMa ce BPJIO jeJHOCTABHO MOKE MCKA3aTU y BUIAY MaTeMaTUdKor anropurma. Mebhyrum
KAKO Ce MM OBJeé UIpaMO y OMHAPOM M OrPDAHUYEHOM CBETY, HUje CBE TAKO JIAKO Kao IITO U3-
riaena. Ilpocevan 6poj 6om0Ba y TOKy TakMHUYeHma 6uo je oko 28, nok je 50% TakMuduapa 0CBOJUIO
mo3utuBaH Opoj 6omoBa Ha memy. CaMo mIeCHAECT TAKMUYAPA je MMAJIO MAKCUMAJIHU yUMHAK.

Mpo6nem CreneH

120

)
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IIpBa cTBap KOjy Tpeba mpumeTuTH jecte ma cy moryhe BpemHocTu cremeHa k jako AUCKpPETHE.
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HammMe, Kako Cy rpaHmie cermenTa orpanudene ca 2%, a mmajyhm y o63up uumennny na je «
npupogaH 6poj, UMaMo Ja TpaskeHu cTeneH k He moxke outu Behu on 63. Jlakie, k y3uma BpeaHoCcTu

u3 ckyna {1,2,...,63}.

Y tekcty mpobsema ce 3axTeBa MUHMMM3anuja O0poj x 3a Tpaskeno k. IlpemocraBmMo ma cmo
crenern k ¢uxcupamu. Koje cy moryhe Bpemmoctn 3a 6poj z? Ykommko matu yciaos a < xF < b
MaJIo TPaHCHOPMUIIEMO, NOOUjaMo na BarKy

. k
Va<z<Vb
Kako je x mpupoman 6poj, MUHUMAJIHA BPETHOCT KOja 3aA0BOJbABA TOPIHE HEJETHAKOCTU MOKE

UMAaTU OBa OOJIUKA:
| Va| 19187 | Va] +1

JemHOCTaBHMM MCIUTUBAK-EM [a JIM IPBa OAHOCHO APYTra MOTYyNHOCT 3a00BOJbaBa U FOPHY I'PDAHUILY,
HaAJIA3UMO TpaskeHO = 3a mato k. Karo k mosxke mmartu camo 63 moryhux BpemHOCTHU, UCIUTUBAKEM
cBake MOryhHOCTH TOJa3uMO O KOHAYHOr pemema. OBme Tpeba mHamomeHyTu na ciaydaj k = 1
Tpeba nocebHOo na ce u3naBoju. IlomTo ce Tpakm MakCHMAJIHO k, MOKEMO KPEHYTU OJ MaKCUMAaJIHE
moryhe BpemuuTu, ogHocHo 63, 1 pemnoM MCIUTHUBATHU 3a BpenHocT x. dum Hambemo Ha mpso k 3a
KOje IMOCTOJU T KOj€ 3aI0B0OJbaBa yCJIOBE, IPOrPaM MOKE IPEKUHYTU DA U BDATUTU OBE BPEIHOCTHU.

Anropuram: Tlceyno ron amropurma npobiema Crenen

Input: KpajeBu cermenrTa a u b
Output: TpaxeHe BpeaHOCTU z U k

for k < 63 to 2 do

z = Val;

if (" < a) then
‘ r=x+1;

end

if (a < 2" <b) then
| return (z,k)

end

end

return (a,1)

Ilata orpanuuen,a 3axTeBajy pajn ca 64-6uTHuM TUmoBuMAa moxataka. Y C-y MOKEMO KOPUCTUTHU
tum unsigned long long, a'y Pascal-y Tun Quword. O6a Tuna ysumajy BpemsocTu u3 cermenta [0, 204 —
1], mTo je ympaso mama u morpebHO. 3a pauyHame BPEIHOCTHU &, OOHOCHO k-TOr KOopeHa Opoja a,
KOPUCTUMO (hyHKIU]je:

e pow (a, 1/k) y C-y

e Exp(in(a) / k) y Pascal-y (0Bo je 3ampaBo ”Bemrauka’ Bep3uja (yHKLIMje CTENEHA jep KOPUC-

1/k 1
TUMO IPUPOIHY JorapuraM kao Mehykopax, omaocHo #/a = a'/F = (@) = exIna)

MebyTtuMm Kao mTO CMO HAIOMEHYJIN, OBIE MMAaMO jemaH Maju npobsem. Hawmme, npum mo3us
b )

¢yHUKIMje pow KOja Kao mapaMerap npmma tun double moxke, 3a Behe BpegHOCTH yJIa3HUX IIO-

martaka, u3ryoutu Ha TadyHocTH. llpumepa paau msBpliaBameM ciemeher Koma

unsigned long long a = 18446744073709551615uLL;
double tmp = (double) a;
printf ("\%1f \n", a);
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Ha CTaHIAPIHOM m3nasy he owrtu mcumcano: 18446744073709552000.000000. MebyTum, oBy 3aMKy
cMmo m3bernm, a ma TOra HUCMO HU CcBeHHM. Hawmme, y komy mposepasamo ma mau je pow(z, k) < a
u ako jecte nosehaBamo x 3a jeman. OBUM HOJATHUM UCIUTUBAHKEM CUTYPHO AOOUjAMO TPAKEHY
BPEIHOCT & Kao meo 6poj (HapaBHO OBO HE BayKU 3a PEAJHY BPEOHOCT). Besuku 6poj TakMudapa
je 3bor oBor mpeBmga, ocsojuo 85 Gona.

CoskeHOCT OBOI aJrOPUTMAa je TemKO TayHo m3pauyHatu. MeDyrtuMm, oma je, morsio 6u ce pehu
KOHCTAHTHA, jep Yy CBaKOM oJ 63 KOpaka MMaMO PaUyHAE CTEIeHA KOjU MOKe OUTYU MMIIIIEMEHTUPAH
y auHeapHOM min (Maaa OBJle HemoTPEOHO) JIOrapUTaMCKOM BpeMeHy. Y OBOM IpOGJIeMy je aKIeHaT
Ouo Ha MPEIM3HOCTU, a HE HA OpP3UHU.

Hamomena. Ilpyra moryhroct je buna mvmeneMenrtanuja nocebue QpyHKUMje 3a padyHame k-TOT
ropena. Ha oBaj mauwmn nmpebanuBame y double ne 6u 6mio moTpebHO, Tako ma ce He OU ryOmia
rope omnmcaHa Ipe3unHocT. HaBenmena ¢(yHKIMja ce MOKe MMIJIEMEHTHPATH y3 moMoh OnHapHE
mperpare.
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IIpobaem 3. IlpousBon mudapa

Iat je meo 6poj N. Ucnumcaru majumamy mo3uTuBaH 1eo 6poj X rTakaB ma je mpomsBon mudapa
opoja X jemmak 6pojy N. Yromuko TakaB 6poj He mocroju ucnucatu —1.

Yana3. (YaasHu nomanu ce yddraBajy Ha CTaHIapiHor yiasza) IIpBu pen crammapaHor yiasa
caxpsu 6poj 0 < N < 1018,

WN3nas. (V3na3ne momany ce UCIUCYjy HA CTAHAAPIHU U37a3) Y TPBOM Pely CTAHAADIHOT M3JIa3a
ucnucatu 6poj X.

IIpumep 1.
proizvod.in proizvod.out
56 78

Orpanunuema. Bpemencko orpannueme: 0.1s; Memopujcko orpannueme: 16M B

Pememe n anammsa. [Ipu ananu3wm npobieMa HaMIa3mMO HA OBA Aeja: & JIU NPEICTABIHAKE Yy
TpasKeHOM OOJIMKY MOCTOjW M aKO MOCTOju MOoTpebHO je Hahwu HajMamu Takas Opoj. Paszmorpumo
IPBO yCJIOBE 3a €r3UCTEHIN]Y Pellemha.

Csaku mpupozman 6poj Moske OUTH TpPENCTAB/LEH HA jeAMHCTEBEH HAUMH KAO MPO3UBOJ MPOCTUX
6pojesa, 10 Ha mopenak (IOWTO je MHOKEHe KOMyTAaTUBHA omepalmja OqHOCHO a -b=1b-a). OBaj
AUBaH pe3yJjaT je mo3HaTa Kao OCHOBHa Teopema ajirebpe. Kako ce om mac Tpasku na mpoHabemo
6poj unju je mpousBon nudapa jenHak gaToMm Opoj N TO 3HAUM Ja Ce OH MOKE IPEICTABUTHU Kao
IPOU3BOJ jeAHOIM(PEHNX IPOCTUX OpojeBa. 3amcra, YKOJUKO Ou mpocTt 6poj p > 10 memmo 6poj
N rtana ou He Om MOorao OWUTV M3paKeH KAao IpousBoxd OpojeBa Mamux ox 10 OIHOCHO MPOM3BOX
mudapa. lakre, mmamo na je N Mopa 6utu obmuka 2% -3°-5¢-7? na 6u rpamenu 6poj X mocrojao.

Kaxo majmaxme ucnuraru oBo? Orpamudeme 6poja N je 108, 3aT0 jemmocraBHAM Ie/bemeM pexoM
ca 2,3,5 omHocHO 7, cBe MOK je TO Moryhe mosasum no Heke HOBe Bpemuoctu N. Ha kpajy, 6poj N
MOpa 3aBPHIUTU HA jeAUHUIY. Y CYNPOTHOM, TPaKEHO MPEACTAB/LAKE HE MOCTOJU U KAO PE3yJsITaT
Bpahamo —1.

Y rekcty npobiema ce 3axTeBa na 6poj X Oyme Hajmamu moryh. Kako oBo moctuhu? Haumwme, kako
nocmarpamo udpe 6poj X mpBO MWTO KEIUMO Ia MAHUMU3YjeMO jecTe ynpaBo Opoj mudapa. Kako
3HAMO HBUXOB NMPOM3BOJ, MUHUMAJHU OpOj nmdapa mobmjaMo YKOIMKO 3a CBAKy O HBUX OmMpamo
yupaso Hajsehy Moryhy Bpennoct. pyru peumma, MuHNMaIHN Opoj nudapa dopme X modmjamo
Tako mWTO Iprponau O0poj N mearmo ca Hajsehom mmdpom, ogHoCcHO ca 9, cBe IOk je To Moryhe.
3aTuMm npenazumMo Ha upy 8 u cBe Tako mo mudpe 2 (mudpy 1 He Tpeba mocmaTrpaTH, jep OHA
camo nosehasa 6poj nudapa, a He yrude Ha npowsson). Ha osaj Hauwn ce mobuja MUHUMAJIHU
Opoj mupapa tpakeror opoj X.

Ha oBaj mauws cMo onpennam muaruMatHn 6poj nudapa tpaskenor opoja X. Ilocrasipa ce nurame
kako Hahu mudpe oBor 6poja. Hudpe ynpaso npencraBipajy ONUCaHM NEIUONU IPU TPEXREHY OPOj
nudapa. pyrum peunma, ako cmo 6poj N momesnunum b myta muppom 9, tana he tpaskenu 6poj
X wmvarm ympaso mer mudapa 9 y cBom sammcy. OHO mTO mpeocrtaje jecte ma ce oBe nudpe u
coprupajy. Coprupamem xeaumo ga 06e3bequmo na muppe Behe Texxuae uMajy Mame BPEIHOCTH,
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ynMme nobujaMo HajMamy BpemHocT Opoja X.

Tope ommcano coprupame je Hajbome onpamuTu upebpojasameMm (eHr. count sort). Ilpyrum
peunMa, nepuHUIIEMO HU3 count Oy:krHe 9 M MHUNMjaJIM3yjMO BPEIHOCTH Ha Hyjda. Kana menummo
6poj N muppowm k, mosehiaBamo Gpojau count[k] (o 3ampaBo mpencTaB/ba HEKY BPECTY CTENEHA).
Ha xpajy, coprupanu Hu3 mudapa m3raena kao: count[l] myra ce mojasibyje jeauHunma, 3aTuM
count[2] myra 6poj mBa, cBe mo countl9] myra 6poj meser. OBO je HAjeIHOCTABHUJU AJTOPUTAM
coprupama, MehyTuM OH ce MOKe NMPUMEHUTU CaMO YKOJWKO jeé CKyI BPENHOCTU eJeMeHATa HU3a
MaJjM U AUCKpeTaH (Kao y OBO CiIydajy rae ux mMa camo 9).

MebyTtrM, KakO MU penoM ¥ HCOUTYjeMO Iudpe, HemMa morpebe 3a coprupameM. TauHuje, Mu
HaJla3uMo nudpe noues ox HajBehe, Tako ma je camo moTpeGHO 0OpHyTuH mopenak. OBO MOKEMO
YyPaauTH Ha Kpajy UiId OPU CaMOj WHUIM]AIU3anuju Iudapa.

Komnueran ron y Pascal-y je mat y HacraBky.

program ProizvodCifara;
var

c: Integer;

n: QWord;

solution: String;
begin

ReadLn(n);

if (n = 0) then begin

Writeln(10);

Exit;
end;
if (n = 1) then begin

Writeln(1);

Exit;
end;
solution := ;
for ¢ := 9 downto 2 do begin

while (n > 1) and (n MOD ¢ = 0) do begin

n :=n DIV c;
solution := c¢ + solution;

.

if (n <> 1) then
WriteLn(-1);
else
WriteLn(solution);
end.
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IIpo6aem 4. MeuxerH

Meby narum ckymom tauaka {(z1,v1), (T2,Y2),- .., (Tn,Yn)} UCOUCATH HAJMAHE MEHXETH PACTOjaHmE
Mebhy muma.

Menxetn pacrojame uamebhy tauaka (a,b) u (¢,d) ce neduaume xao |a —c| + |b—d|.

Yaa3. (Ynasau nomanu ce yduTaBajy Ha CTAHIADIHOr yiasa) Y IPBOM peLy yia3a Hallas3ul ce
npuponau 6poj n (2 < n < 1000). Y HapemHux m peloBa ce yudTaBajy KOODIUHATE Tadaka: y
(k + 1)-oB peny ce yumraBa Ttauka (Zg,yr) (—100.000 < zg,y, < 100.000), roe cy xp u Y uean
OpojeBu.

W3ia3. (Mznashe nmomamu ce UCHUCY]y HA CTAHAAPIHU U37a3) Y MPBOM U jeAUHOM PeIy UCIUCATHA
HajMambe pacTojame.

IIpumep 1.

menhetn.in menhetn.out
5 3

12

4 2

83

95

15 11

OGjammeme. Mebhy cBum mapoBmMa Tadaka Ha HajMameM pPacTOjamy Ce Hajla3e mpBa U APYTra
(J1 = 4]+ |2 — 2| = 3), u tpehia u yerspra Tauka (|8 — 9|+ |3 — 5| = 3).

IIpumep 2.
menhetn.in menhetn.out
2 0
-1
-1

Orpanunuema. Bpemencko orpannueme: 0.1s; Memopujcko orpanuveme: 16M B

Pememe u amasmm3a. I[lpobiem MenxeTH ce moka3ao Kao Hajlaakmu TpoOJeM HA OBUM KBaJl-
upuranmjamMa, e IOJ HAJIAKIIMM IIOLpa3yMeBaMO IpocedaH Opoj ocBojenux OomoBa. Hamme,
npocedan 6poj 6omoBa Ha 0oBOM IpobieMmy je 6mo 53 mok je oxo 60% TakMmuapa MMaJiO HO3UTUBAH
CKOD HA IHEMY.

Kako je orpanuueme 6poja taugaka 1.000, ucnmutuBame pacTojama CBAKOr Hapa tadyaka nocebuo he
3a,I0BOJLUTU TATO BPEMEHCKO OTPaHUYEH:a. 3aucra, 0poj Moryhux mapoBa jenHak je (g) mTo je
pena Bemmumnae n°. Kako je camo pauyname pacTojama 3a JaTe IBe Tauke KOHCTAHTHE CIOMKEHOCTH
(camo jemma omepammja), CaoeHOCT oBOT anaroputma je O(n?).

O3HauMMO maTW HU3 Tadvaka ca a. 3a UMIIEMEHTAIX]y OBe maeje moTpebHA Cy HAM ABA MIOKAa3W-
Bauva ¢ u j. Ounu he nokasuBaTy Ha Tauke y HU3y a (rope ONMCAHU HApP TAYAKA) KOje TPEHYTHO
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ncnuryjemo. Kako je cse jemmo ma sm mocmarpamo tauke ali] u a[j] mmm alj] u ali], moswemo (6e3
ryGibema ONIITOCTH) y3eTu Aa je ¢ < j. Jemuno Ha mra Tpeba 06paTUTH NaKBby jecTe na WHIEKCU
i u j Mopajy Outm pasnuuuntu (uHaYe Ou yBeK mobuau pacrojame 0 Kao pememe). 360r ropme
IpeTnocTaBke na je ¢ < j, nHaekc ¢ Tpeba "npomerarn” on 1 o n a 3a j y3uMaTu BPEIHOCTU O
i+ 1 mo n. OBoO ce mMmesneMTUpa yriHeKICHUM IeTHhaMa 1Mo U1 j.

Y c¢BakOM KOpaky padyHamo pacrtojame u3meDy rtauaka afi] u a[j] (v mceymo romy o3mauveno ca
currentDist). YKOIUKO je BPEOHOCT OBOI DACTOjalma Mama O] BPEIHOCTU TPEHYHOI HAjMaHer
pacrojama (minDist y nceyno Koay) HajMame PACTOjama IOCTaBJbAMO yIPABO HA OBY BPEIHOCT.

Ausropuram: Ilceymo xonm mpobiaema Menxern

Input: HU3 Tauaka a LyXKUHE N
Output: mHajmame MenxeTH pacrojama mehy maTtum Tauxkama
minDist = o0;
for i <~ 1 ton do
for j«<i+1ton do
currentDist = |a[i].x — alj].z| + |a[i].y — a[j].yl;
if (currentDist < minDist) then
‘ minDist = currentDist;
end
end
end

return minDist

HanomenuMo u To ma je pememe Koje UCIUTYje CBe mapose ali] u a[j], 3a roje je i # j, KOPEKTHO.
Csako pacrojame OM pauyHaJau OBa MyTa, 300T CUMETpHUje, aau TO He OM yTUIAJO HA CJIOKEHOCT
anropur™ma. Mebytum, ykonuko je Hexo yOpsame nako yBecTu (KAO y OBOM CiIydajy e je JYak
oBaj yOp3HAHM NPUCTYI jeTHOCTABHUjM) CBakako Helhe mMKOIMTH Ia WMCTH WMIIeMeHTupare. Y
HEKVM HAIPETHUjUM IPOOJIeMUMa OBO MOMKE MHOI'O 3HAUUTH.

Y mceymo KOOy je MHUIMjaJHA BPEAHOCT TmpoMemuBe minlist mocraB/beHa HA 00. HapaBHO, 0BO
IpencTaBiba CaMo HOTAIujy y mnceyno kony. Ilon 6eckonavnomly ce monpasymeBa 01O KOju 6pOj
KOju je curypuo Behm on cBux Mmoryhux pacrojama mehy oBuM Taukama. Kako je orpannuema 3a
roopauHate jenHako 100.000 mo amcoJsyTHOj BpeIHOCTH, UMaMO [a je MaKCHUMAaJIHO pacTojame Koje
mosxkemo ouekuBatu jemuaxko 400.000. Opo pacrojame ce mobuja kao pacrojame m3Mehy rauaka
(—x,—x) u (z,z) vme je x = 100.000. Konkperan cayudaj, kao ”"Hajropu Moryhu cayuaj”, je 3a marn
npobisiem 6umio jemnocrauo Hahu. To HapaBHO Huje mpaBwUIO. 3aTO Ce yBEK TpebGa OrpaauTu O
eBEHTYyaJHEe T'PEIIKe IOCTaBbamheM OBe BpennocTu Ha Beliy (To cBakako melie moropmaru crBapm).

Hanomena. VlHTepecanTHO je 1 HAOMEHYTH 3aIITO ce 0Baj mpobieM 30Be Gam MenxeTn (HapaBHO
0BO HUje cayuajHoct). Haume, oBme ¢MO padyHAJM pacTojama TadaKa y PABHU KAO AINCOJYTHO
pacrojame 0 KoopauHaTaHa (Ha IPBU IOrJe] HEKOM neiyje uynHo). CBuma je BepoBaTHO MO3HATO
CTaHAAPIHO pacTojame medurmcano kao \/(a.r —b.x)2 + (a.y — b.y)? - mosmartmje rao Eyrmacko
pacrojame. Haume, Eykauacko pacrojame nmpeacrasipa Hajipahu nyT m3meDy aBe Tavke y paBHU
(6am 3aTo mro je mpasoaunanjcku). MebyrnMm, moctoje n npyre merpuke (0BO je popMasHU M3pa3
3a pacTojame Hal CKymoM Tadaka), a MenxerH je jenHa on mux. J[pyru HA3uB 3a OBy METPUKY
je Takcu merpura (eHr. tazycab metric) omaocHO pacTtojame. Ha3us moTuye M3 HAUMHA KpeTama
TakcucTa 10 0JI0KOBUMa rpaxa MenxerHa Koju dumHe pemertky (Marpuny). pyruMm peurma u oBa
MeTpUKa TpenacTaBpa Hajkpahe pacrojame mamehy tavaka aau y ”pemerku’ .

I'pemke Trakmuuapa. Ha kpajy, HampaBrMo KpaTak OCBPT HA HEKe OJ IpeImaka Ha KOje CMO
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Hanmu. HajppekBenTHuja rpemka Ousa je Be3aHa 3a Tul npoMemuBe. Haume, MHOrM TakMu4yapu
roju cy kynasu y Pascal-y cy 3a tun y3umaau Integer ymecto LongInt. MebhyTum, oBaj Tun y3uma
BpemHOCT U3 cermenta [—21° 2% — 1] xoju me obyxBaTa orpaEmuUema KOODJAMHATA MaTa y TEKCTY
npobisema. Tako cy muoru, ymecro makcumanuux 100, ocBojuisu jensa 30 6010Ba HA OBOM 3aTATKY.

Mpo6nem MenxeTH

AN Mo N D~ 00O AN Mg WM 00D O A NM SN w030 oMM oW
L I I I I I I I IO O T N o o T I A A N . I L S L B b I B s B s
Cunka 1. I'pagpur Opoja ocBojeHnx 60IoOBa CBHX TaKMUYAPA.

Mano mame ydecranuja rpemka Ouia je Be3aHa yOPaBO 3a WHUIU]ATIHY BPEIHOCT MUHUMAJHOT
pacTojama Tj. OECKOHAYHOCT O KOjOj CMO MaJjo Ipe muckyroBaau. Muoru cy, He yayb6smyjyhn
ce MHOIO y pasmarpame MOrylux BpemHOCTH pacrojama, mocrasmanu oo = 200.000 (BeposatHO
nocmarpajyhu camo nmosurtuBHe koopauHare). ['ope HaBemeHa HAIOMEHA, & CE OB BPEIHOCT YBEK
”mano” moBeha kako O6u ce m3b6ersm OBAKU U HEKU APYTU CIEINUjaJHU TPAHUYHU CIAydYajeBu, Ou
pemuiaa oBaj mpobiieM.
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IIpo6aem 5. Xoplly:xnu

[Mepuna je Ha manupy HAUIPTAO N XOPU3OHTAJIHUX NYKUA. SATUM je Taj HAIUp a0 CBOM APYTY
JoBunu m 3amao My 3amarak ma mpedbpoju cBe my:ku. MeDyTuMm, ako ce HEKe y:KU TpPEKJIANAjy,
JoBuna mehe mpumeruTn na cy to pasznuunte nyku, Beh he mx mocmarpartu kao jenuy ay:x. llBe
AYKU Ce MpEeRJanajy ako mMajy 06ap jenHy 3ajeTHUUKY TaduKy.

Komnuko my:xm he JoBuma na npebpoju?

Yaa3. (Ynasan momanu ce yuuraBajy Ha CTaHmapaHor yiasa) [IpBm pexn crapmapIHOr yiasa
canpsxu jenad npupomnan 6poj n (1 < n < 100.000), 6poj aysxu. Y caemehux n penosa, Hajase ce
no Tpu nexa 6poja y; , xa; , xb; (—1.000.000.000 < y;, za;, zb; < 1.000.000.000) koju o3nauasajy na
KpajeBu i-Te my:ku uMajy Koopaunare (za;,y;) 1 (xzb;,y;).

W3ia3. (V3nasue mojmamu ce UCHUCyjy Ha CTAHZAPAHU U371a3) Y OPBU U jeAUHU PEX CTAHAAPIHOD
n3J1a3a UCIUCATUA KOJUKO OYKU BUIOW JOBUIIA.

IIpumep 1.
horduzi.in horduzi.out
7 4

NN D

NN W W W N
N WO oo

12 9

Orpanunuema. Bpemencko orpannueme: 1ls; Memopujcko orpannueme: 16 M B

Pememe u ananu3sa. Vupeja osBor mpobGiema je mO3HATA U MOCTOjU LOCTa BapUjaHTu ucTe (HEKe
on mux hemo mamomenyrtu racuuje). MeDyrum, Ha kKBamMpuUranujaMa ce oBaj npobieM HOKA3a0
Ka0 COJNIMIHO UBPCT Opax - mpocedan Opoj 6omoBa Omo je cBera oko 18, mok oko aBe Tpehume
TaKkMMUYapa HeMa IO3UTUBaH Opoj 6010Ba HA HEMY.

Amnamusy npobiema hemo 3amouerm amanamsoM maTor mpumepa (mTO je yBek mobap modeTak mpu
pemasamy). Ha moueTky HAOMEHUMO Ia TPAHUIE Ny:KU y yJa3y HUCY copTupaHe (ra HE MOpa
OuTtu Mame on xb). Y masmeM mesy aHaJdu3e NPETIOCTABILAMO Na BAKU HOpemak xa < xb, Tj. ma cMo
OB€ BPETHOCTU 3aMEHUJIM Ha CAMOM yJaa3y YKOJMKO Iopemak Huje O6wmo mobap. Ilpmmep moskemo
IpUKa3aTu rpauyKky Kao HA CaIunu 1, Ipu yeMy OBO Huje Oam peaJsiHa curyanuja - ogpebene mysxum
Cy MAaJIO CIYIITEeHEe WJIW MOJUTHYTE KaKO OM ce mMpUMeTUIa MeCcTa Mperjamnama. Pememe, 0THOCHO
Oy*KU KOje JOBUIlA BUAU CYy O3HAUEHA Yy IMJIABUM ODJIanuMa.

Pamu makmer onuca aaropurMa, CKyn Iy:KU Koje JoBUIla BUAM KAaO jenHY HazmBaMo rpymnoM. lIpBo
mITO MOKEMO IPUMETUTHU, & ITO CE NAJ0 U HACIYTUTHU, jJeCTe Ma Ce AY:KU Ca Pa3JIUIUTOM Y KO-
OpPAVHATOM HUKAAa He MOry Hahw y umcToj rpyny OOHOCHO NPEKJIONUTH y HEeKoj tauku. Jlakie, 3a
CcBakKo y mpobiieM MO:keMO mocMmaTpaTy He3aBucHo. OBO je OMTHA M jaKO Jiena YWEEHUIA jep CMO
Ha OCHOBY Ibe IpOOJIeM CBeu Ha AY:KU KOje ce Haja3e Ha ~ucToj BucuHu . Kako mahu ay:km Koje
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cy Ha ucrtoj BucuHu! TpusBujajHO pememe, KOje HApaBHO HUje MOOPO, je ma 3a CBAaKy BPEIHOCT
1 KOOpAWHATE TPAKUMO OY:EKU HA BH0j. Mebhyrum, O60omu TpuCTym je ma ce Ay:KU COPTUPAjY IO
y koopmuHarama. OBa umeja ce cama mamehe, jep Ha Taj HauMH HOOMjaMO Ha ce CBe HY:KU Ha
MCTOM HUBOY (UCTa Yy KOOPAMHATA) HAJa3e jemHa y3 Apyry. KOKpeTHO, CKym IysKU ca UCTOr HUBOA
NpEeACTABbA MMOIHU3 COPTUPAHOT HU3A.

A

7 —

G ———

1 2 3 4 5 8 9 10 12

Cunura 1. I'padpuukn npuka3 npumepa ”ca manupa’.

CoprupameM ay:ku 3 npuMepa nobuja ce Hu3:
(3,2,8),(3,3,10),(3,4,8),(4,1,2),(7,2,5),(7,5,8),(7,9,12)

rae npuMmehyjemMo ma cy ayu ca y = 3 KOOpAWHATOM On IpBe 1m0 Tpehe, na je my ca MHIEKCOM
4 jemuua ca y = 4 KOOPpAWMHATOM, IOOK Cy Oy:KM Ha HUBOY 7 on mere no cemme. CBaku OX OBUX
CKYIIOBa, NYKUW HA MCTOM HUBOY mocMmarpamo mocebuo. OBuM c¢MO mo0OMIM HOBU MOAIPOOIEM:

3a dame dyxcu Ha T-ocu (00KOCHO ucmom nueoy), naliu 6poj dyxcu xoje Josuya sudu

Ilakne, cama MOKeMO mocMaTpaTy Iysku ca kpajeBuMma (ai,b1), (az,b2),. .., (am,by). IlocmaTpajmo
nyxn (a;,b;) u (a;,b;) 1 IpeTmocTaBUMO na OHE MPUIALAjy jeAHO IPymH Xy:ku. AKO Ce OHE Ceky,
mobujaMo Ia je Iy KOjy OHEe Ipane, ONHOCHO HBUXOBa yHUja, 3ampaso (min{a;,a;}, max{b; b;}).
Ipumepa panu, mysxu (3,5) u (4,6) koje ce cexy rpaxe ayx (3,6). Kako je morpebuo mahu ose
”anne” Ooy:Ky KOje ce MPEKJIANajy WJIW TOAUDPYjY, HEKAKO COPTUPAe OIeT BUCU Yy Ba3AyXy Kao
RILYUYHU KOpak. Vmejy merome kojy hemo oBme m3HeTru je Teke objacHUTH OBakKo ¢ Heba ma y
pebpa”’. 3aro hemo omMax moderu ca OIMMCOM METOIE a Ha KPajy IPOIUCKYyTOBATU O UIAE)U.

JepmHUINIMO HOBU HU3 X UM HapaeHO ca HBUM HU3 open Ha cieneliy HaumH:
z[2k + 1] = ag, open[2k + 1] =1

x[2k] = by, open[2k] = —1

I pyrum peuuma, y HEU3 T penoMm pebamo kpajeBe myku a y HU3y open miayc m MUHyC jeman. Kao
mTo BuarMo 1 o3HauaBa moverak mysku a —1 mwen kpaj. Cana mosmasu Ha peny coprupame. Hawmwme,
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copTrpaMo HU3 T y Heomnanajyhu mopeznak, a mapajeiHo ca HBUM MEHaMO U HU3 open (OBO MOYKEMO
mocMaTpaTy U Kao CTPYKTYPY KOja MMa T KOOPAWHATY U IapaMeTap open JOK Ce COPTUpAame BpUIn
ynopebusamem camo arpubyta x). Chnenujanan ciaydaj je Kama ce OBe Oy:KU CEKy Yy jeIHO] TauKy
OOHOCHO Kpaj mpBe je mouerak apyre. Tanma y HM3Yy T mMaMO OBA KUCTE BPETHOCTU AJU jEITHO]
omroeapa +1 a mpyroj —1 y Hu3y open. 3arT0 YBOAMMO OPABUIO COTUPABmA A4 YKOJIUKO Cy &
KOODJUHATE jelHAKe Tana Ce COPTUPa [0 open ajiud Tako ma upso uxe +1 a 3arum —1 (mpyrum
peunma Hepactyhe mo open). Kacuuje hemo Bumern 3amro je 0BO GuTHO (OAHOCHO IMTa Ce MEHA
YKOJIMKO Ce COPTUPA CaMO IO & KOODIUHATH).

IIra cmo mobunu Ha oBaj HaunH! Ako ce kpehemo Mo HU3Y x Mu ce 3anpaso kpehemo mo kpajeBuma
maTuX Oy:KU am y Heomanajyhewm moperky. KpajeBe mysku hiemo ocioBmaBaTy ca modeTak U Kpaj,
PECIEKTUBHO. Y KOJUKO HanmheMo Ha MOUYeTak HEeKe My:KU, TaOa CBE Y:KM Ha YUjU MOYeTaK Hauhemo
mpe 3aTBapama OBe Hy:KW, NMPUNANajy UCTOj rpynu. Jlakie yKOJIMKO IOCTOjU HEKA Ay KOja jOII
YBEK HUje 3aTBOpeHa (HUCMO jOUI YBEeK HAWILIM HA HEeH KPaj) TaJa CBe AYMKU Ha KOje HAWIa3uMO
NpUNanajy MCTOj TPYNU KAO M Ta HE 3aTBOPEHA My:K. Y HAIleM CJy4dajy Huje OUTHO KOje IyKU
IpUIanajy KOjUM IpylaMa, Tako Ia MOCIeHhy PEUYEHUIY MOKEMO IPEBECTU KaKO: Kpaj HEKe Iy:KU
je u Kpaj rpyme ako U caMO aKO Cy CBe AY:KU Ipe He 3aTBOPEHE.

OsBo mac HaBoau Ha ciaenehu amropuram:

e Muunujanusyjmo Opoj rpyna m 6poj OTBOPEHUX Hy:KU Ha Hysa, omHOCHO numGroups = 0 u
numQOpen = 0

e Penom ce kpehemo mo Hu3y x, a camMuMm TuM U 1o Hu3y open. O3HAUMMO TPEHYTHU WHIACKC Y
OBUM HU3O0BUMA ca k.

— YKOJIMKO CMO HAWIIIM Ha MOYeTaK HeKe Iy:ku, omHocHO openlk] = 1, mosehasamo 6poj
orBopenux ay:xku 3a 1 tj. numOpen = numOpen + 1.

— YKOJIMKO CMO HAWNLIW HA KPaj HEKe Iy:ku, OMHOCHO openl[k] = —1, 6poj OTBOpEHUX Iy:Ku
cMmamyjemo 3a jeman Tj. numOpen = numOpen — 1. Ako je 0BO cMamUBame JOBEJO 10
tora ma je numOpen = 0, Taza CMO 3aTBOPWIM TEKyNy I'pyIy M yKymaH Opoj rpymna
nosehiaBamo: numGropus = numGroups + 1.

+1 -1 +1 -1

1 -1 +1 EE B -1

Cuauka 2. Ilpumep 3a Bpemanoctu open Husa. Hakon coptupama mobuja ce HU3
open = (1,1,-1,1,-1,-1,1,1,-1,1, -1, -1).

x

3amTo cMO Ha moueTKy m3abpasu Oam Bpemuoctu +1 u —1 3a exemenrte Husa open? Jloruunuje
6u Orio ma cMO 3a TO UCKopucTuan Heku boolean Hu3 (¢ 063upom ma cy HaM mOTpebHE caMo aBe
BPEIHOCTH) YnMMe mTeaquMmo Memopujy. MebyTum, mra npumeliyjemo y omucy aaropurMma: Kazua je
open[k] = 1 6poj oTrBopenux ny:ku ce nosehasa 3a jeman, a Kama je HETATUBAH Tala Ce CMAmYyje 3a
jeman. Canma BUOUMO [a 3a OBO HE MOPaMO PA3JIMKOBATHU CIIyYajeBe, jJe IHOCTABHO MOYKEMO 3alUCATU
camo numOpen = numOpen + open[k]. OBo je cBaKako eJeranTHUje O IPAHAA.

OB1e HAJA3UMO ¥ OATOBOD HA MATAKE COPTUPAHA: 3aIITO COPTUPAMO IO I, & YKOJIUKO CY jeIHAKA
onga no open? Hawume, ykonuKo 61 HEKO 3aTBapame OUJIO Ipe oTBapama, Tana 6u numOpen MoOrao
Jla TOCTaHe HyJa U Ipe 3aTBapama rpymne. llpuMepa paau, YKOIMKO nMaMo camo ase mysku (1,2) u
(2,3), Tana 6u umaau na je (y 0OBOM IOrpemHoM pe3onoBawy): x = (1,2,3,4) u open = (1,—1,1,—1).
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Capna 6u umanu ga numOpen y3uma Bpemnoctu 1,0,1,0, penom. Kako nsa myra y3mMa BpegHOCT
Hysa, nobuiau 6u ma je ykynad Opoj rpyma 2, a 3ampaBo je caMo jemaH. 3aTo HU3 open Mopa OuTu
coptupas kao: open = (1,1,—1,—1).

Bpa.TI/IMO Ce€ Ha Hall IIOYETHN HpO6JI€M. IIa JI1 M1 MOpaMO IIOCMaTPpaTU CBE CKyIIOBE ONYEKU Ca NCTUM
y koopauHaTtama 3acebuo? He mopamo, jep he cBakako HAKOH 3aBpHIETKA Iy:KU U3 j€IHOT HUBOA,
Opoj OTBOPEHUX AY:KM OUTHU HyJa, TAKO & MOYKEMO TUPEKTHO HACTABUTU CA APYTUM CKYIIOM IVKU.
Kako je taj Opyru cKyIl mysku OAMaX y HACTaBKY Hu3a (HOACETUMO Ce Ia CY LAYKU COPTUPAHE IPBO
0 Y) jeAHOCTABHO OBa HOJEJA IO CKYHNOBMMA CE MMILIAIMTHO PellaBa COPTUPAHEM.

Kana cBy oBy mpuuy cmojumo, mobujamMo ma je aJropuTaM KOju pemmaBa oBaj mpobieM mocTa
jemHOCTaBaH 3a WMINIEMEHTHpame (MAKO TO Ha NPBM NOTJEN He Aeiyje Tako). Hawume, nedun-
WIMIMO CTPYKTYDy ca arpubyrtuma (z,y,open). 3a cBakKy Ay:K ca yJja3a, y HU3 P OBUX CTPYKyTpa
y6anyjemo (za;,y;,1) u (xb;,y;, —1). 3aTum coprupaMo 0Baj HU3 IPBO IO Y, 3a jeAHAKE Y 1O T y
Heonaajyhiu mopenak, a 3a jeQHakKe U & U Y 0 open (MOHOTOHOCT DU COPTUPAILY 110 Yy Hije OUTHA).
Hakon Tora ce kpehieM0 mo HU3Y ¥ CTAJHO MHKPEMEHTUPAMO BpeaHocT numOpen 3a BPEITHOCT open
13 CTPYKType U OpOjUMO KOJMKO IMyTa Yy3UMa BPEAHOCT HYJIA.

Kako medunucatu kpurepujym coprupama? Hamme, ka0 mrro cMO BUIeaW, HU3 YUJjU CY €JIEMEHTU
omucaHe CTPYKType Tpeba coptupatu 1mo Tpu kpurepujyma. Osmaummo ca A u B nBe unHCcTaHIE
oBe cTpykType. Tama KpUTepujyM COpTUPAHmA MOKEMO OMUCATU KAO:

(Ay < By)V ((Ay==By)A(Ax < B.x))V ((Ay == B.y) A (A.x == B.x) A (A.open > B.open))

T'naBau neo mmmiementanuje (663 yuuraBama Tj. WHU3N]AIU3ANNA]E HU3A P) CE€ MOKE UCKOIUPATHA
Yy caMo IeTHAEeCTaK JUHUja KOAa:

int compare (const void * a, const void * b)
{
POINT A *(POINT *)a;
POINT B *(POINT *)b;
if ((A.y > B.y) || ((A.y ==B.y) & (A.x > B.x)) || ((A.y == B.y) & (A.x == B.x) && (A.open < B.open)))
return 1;
return -1;

int solve()
int toReturn = 0;
gsort (p, 2 * n, sizeof (POINT), compare);

int numOpen = 0;
for (int i = 0; i < 2 * n; i++)
{
numOpen = numOpen + p [il.open;
if (numOpen == 0)
toReturn++;

}

return toReturn;

Cnoskenoct manoxkenor amropurMma je O(nlogn). 3awmcra, HAKOH copTUpama mOoTpebaH je camo
jeman mpoJsiazak Kpo3 Hu3. MeMopujcKa CIOKEHOCT je JUHeapHa Io N.

Hanomena. Ilocroje muore Bapujanre osor npobiuema. Heke on mux cy (npobiemu cy M3I0KEeHU
y jemHO] MUMEH3Wju):

® 3a JaTe OY:KU Ha T-OCH U3PadYyHATH YKYIHY IY:KUHY KOje OHe IIDEKpPUBAa]y;
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e 3a nmare Oysku Ha x-ocu Halim Tauky koja npunazna zajseliem 6pojy aysku (pememe oBe Bap-
MjaHTe je MaKCUMaJjHa BPEIHOCT KOjy y3uma numOpen);

e 3a mare OyKM Ha x-O0CW Hallm OHe qy:KU KOje NMPHUIAaNajy MCTOj IPYIM KAO U maTa AyX d;

Mpobnem Xoppyx
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Cunura 3. I'padur Opoja ocBojeHnx 6040Ba CBUX TaKMUUYAPA.
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JIOIJATAK A: Crpykrypa Trie

Crpyrrypa Trie mpencraBiba jeqHy O JIAKIINX CTPYKTYPa MOJATAKA HAMEH-CHUX WHICKCUPAHY
u mperpasu cTpuHroBa. Behwma cTpykTypa OBOT Thma HUCY HOAP:KAHE O CTPaHE CTAHIAPIHUX
oubInoTeKA.

Heka word npencrasmba KOHKpeTaH cTpUr a ca dinctionary 03HAYUMO CKYI PA3IUYUTUX PEUM. Ke-
JIUMO J1a KOHCTPYHUIIEMO TAKBY 'CTPYKTYPY k0joj hemo mohu 6p3o ucnuraru mna au onpebena peu
npunazna ckymy miau He. IlocToje mocra craHmapOHUX CTPYKTYpa MOAATaKa KOje MOAPKABA]y HaTh
yout (mnp. set, HashSet ...). Mebyrum cTtpykrypy Trie kapakTepumry IBe OCOOMHE KOje HaBeIeHe
CTPYKTYDP€E HeMajy:

e Y0amuBame HOBE pedr Kao M UCIUTUBame npunaisHoctu je ciaosxkenoctu O(|word|) (makmae He
34BUCH OX BEJIMYMHE DEUHUKA)

e Ilopen came uyumeHuie na Ju ped OpUNALA CKYINy WX He, U3 CTpyKType Trie Moxkemo
npouahu: peum uuje je edit-distance pacrojame 1 (peun mobujeHe 3aMeHOM, GpUCAHmEM WU
MONAaBAKEM JeIHOT KapaKTepa); PeUd Koje MOUnbY HA NATH HPEeQUKC...

Hasue Trie motuue u3 peun retrival mro 3uaun nperpaxkuBame. Fdward Fredkin je 1960. ronume
n3nao pan mox HasmsoM 1rie Memory’ y rome je ommcao oBY CTPYKTYypy. Vmeja koja ce kpuje
M3a caMOT Ha3WBa, KAKO je OH PEKao, Ceé OMHOCU Ha IMOBE3UBAHE IBE OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE
CTpYKType: obiuk crabna m GyHKIMUja IpeTpare.

Kao mrTo cMo Behmamomenyau, KOCTYp CTPYKType he Outu mpencTaB/beH KOPEHCKUM CcTabJio.
I'naBHa mmeja cTprType jecTe ma caM UYBOD He CaAp:KM y HOTIyHOCTH MH(ppomanujy, Behce oma
HaJIa3uW Ha MyTYy O Eera o KopeHa crabna. Jlakie, 3a pasiuky Ol KIACUUYHUX CTPYKYyTpa Koje ce
pempe3eHTyjy cTabJoM, CBaKM YBOp e KAo moJaTak UyBATU CaMO jelaH KapakTep, IOK Cce cama
ped KOjy OH pempeseHTyje nobuja KOHKATEHUPAmhEM KapakTepa Ha IyTy O KOPEHa O IMOCMATPAHOT
9BOpA.

CrpykTypy MOkeMO medpuHmCcATH Ha ciaenehn HauMH:

Ilara je ckyn W paznuuutux peum nepuHUCAHUX HAJ KOHAUYHOM a30ykoM X U7, riae 77 o3HadaBa
npa3ad kapakrep. Kopeucko crabio T koje 3amoBossaBa cienehe yciose:

e cBaku YBOp crabja Caap:ku ABa Homarka: kapakrep data u OuHapHy BpemuocT flag
e monxamu KopeHa crabnua cy data =n u flag =0

e 3a cBaky UBOp crabia peu Koja je mobujeHa KOHKaTeHUpameM Kapakrepa data ca YBOpPOBa
Ha IyT OJ KOpPeHa OO0 Hera, npeicraBiba npedurc Heke peun u3 ckyna W. Ilpedurc he
IpeICTaB/LATH ey Ped akko je BpenHocT flag-a y uBopy jemnak 1

e 3a cBaky peu w € W m cBaku mpepuKC p peunm w IMOCTOjU TAYHO jenaH YBOP UMja je ped
nobujeHa rope ONMCAHUM KOHKATCHUPAWmEM YyIPaBO NPEPUKC P

® UYBOD MOKE€ MMATU HAjBUIIE jeTHOT AUPEKTHOT IIOTOMKA 3a NaTO € € X

HasuBa ce Trie crabiao man peunurom W.
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WMarko ¢opmasHo menyje KOMIIMKOBAHO, KOHCTPYKIUja crabia je BpJso jemnocraBHa. llpe Hero
IITO IIOYEMO Ca MMILIEMeHTanujoM, pasmorpuhemo Trie crabio mobujeHo Han cypurcuma 6-te
Pubonaumjese peun' abaababa. Hakme nmamo na je

W = {a, ba, aba, baba, ababa, aababa, baababa, abaababa}

Figure 1: Trie nad sufiksima 6-te Fibonachijeve rechi

Osznaunmo ca word(v), rae je v uBop crabiua, ped KOOUjeHYy KOHKATEHUPAHEM KapakTepa Ca IyTa
on kopeHa crtabma mo camor yBopa. [locmarpajmo cama mpow3BoJbaH UBOD v cTabia, KOju je pa-
3nmunt o kopena. Tama umamo na word(v) npencrasmba Tpepukc Heke peun u3 ckyna W. Taununje
6poj peun Koje mMmajy word(v) Kao mpepurc jemHak je 6Poj UBOpoBa U3 moacTabaa usopa v (mom-
crabna yuju je KopeH v) kox kojux je flag jemmax 1. Takobe Buammo na Cy CBU JUCTOBU UMAjy
nocrasiker flag OuT, jep OHM CUTYyPHO NPENCTABIBAjJY KPaj HEKUX peun u3 peunura W.

NMuonemenramuja

Y oBoMm meny heMo M3JI0KUTY WMIIEMEHTAI]Y OCHOBHE Bep3uje CTpykrype T7Tie, KOjOM UCIUTY-
jeMO ersakTHO mokJaname. Ajropuram he OuTu mpencTaBsbeH MCeyno KomoM. Hawmme, cTpyKTypy
ommcyjemo moMohy Tpu OCHOBHE (yHKIH]e:

ldubonaunjeBe peun ce noOUjajy PEKypP3UBHUM AJCOPUTMOM CJIUYHUM CaMOj KOHCTpPkIuju Pu-
OonaunjeBux Opojesa. lepmHumemo mx kao: Fiby = a, Fiby = b, OOK je Fib, = Fib,_1Fib,_2 38 n > 2.
PubonaumjeBe peuyn Cy UHTEPECAHTHE jep UMa]y BeJUKA OPOj KapaKTePUCTUKA NEPUOIHUYHOCTUA U
[IOHABJHAKA.
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o AddWord (string word) - meTona 3a momasame HOBe pedu word y KOJIEKIU]y
e Contains (string Word) - meTona 3a ucnuTuBame Ia Ju ped word MOCTOJU Y KOJEKIUjU

e Count (string prefixr) - ¢pyurnumja 3a pauyHame 6poOja pedn U3 KOJEKNUje Koje canpxke prefic
Ka0 NIpeguKC

Ha mouerky mocraBmamo ma je kKopeH crabia root jemuHu 4BOp y CTabJy, IpU yeMy HapaBHO
MOCTaB/HaMO HeroBe arpubyTe Ha ToJsa3He BpemHocTu. JlomaBame HOBe peunm ce M3BPIIaBa Ha
cnenehu maumn: kpehemo on kKopena crabia u 'cuiasmMo’ y IMOTOMEKe KOju 3a data campske OIaro-
Bapajyhu kapakrep. YKOJUKO 3aBpPIIMMO y UYBOPY KOjU HEMa TAKBOT MOTOMEKA, KPEUPAMO HOBU
4BOp ca matuM data M MOCTABJ/HAMO I'a KA0 MOTOMKA UBOPA Y KOME Ce HAJA3UMO. UBOPY Y KOMeE
cMoO 3aBpmmiau mocrasibamo flag wa 1.

dyurmmja 3a momaBame HOBE PEUU y KOJIEKIN)Y

Input: Peu kojy momajemo: word

currentNode = root;

for k <+ 1 to length(word) do

if currentNodereMma moToMEa ca data = word[k] then
KpeupaMo HOBU 4UBOD child;
child.data = word[k];

child. flag = 0;
nocraBuTu currentNode3a poouTesba uBopa child;
end

currentNode = moToMak 4uBopa currentNodeca data = word[k];
end
currentNode. flag = 1;

VcnutuBame TPUIATHOCTU PEYM Yy KOJEKIUjy je jako CJIMYHO JoJaBamy HoBe. Kpehemo ce mo
cTaliy modeB OX KOpeHa. Y KOJWKO OaTy IIOTOMAaK He IIOCTOjU, Ped He NPUNana KOJEKIujy. ¥
caydJajy Ja caMo 3aBpHmman obmiaa3ak CBUX KapaKTepa pPedd, jeJHOCTABHO Tpeda MUCIUTATU O JIN
je flag y uBOpy y KOMe CMO 3aBPIINIU IOCTABJHEH WIIU HE.

PyHKIMja 38 UCIUTUBAILE Oa JU AT PEY MPUNAAa KOJEKIUju

Input: Peu kojy ucnuryjemo: word
Output: true/falase: ma au ped npunana KOJEKIUU WM HE

currentNode = root;
for k + 1 to length(word) do
if currentNode nema potomka sa data = word[k] then
| return false;
end
currentNode = potomak chvora currentNode sa data = word[k];
end
if currentNode.flag = 0 then
| return false;
end
return true;

Ha kpajy pasmoTpmmo kako ce u3ppmasa Qyurumja Count (string prefiz) . Ha mouerry hemo ce
KpeTaTu mo cTtabiy OpPeKo KapakTepa m3 mpedukrca. YKOJIUKO je To HeMoryhe, Bpahamo 0 kao
pe3syarar. Y CyIpOTHOM CMO 3aBPIINJIKM y HEKOM 4BOpYy crabisa v. Pesynrar ynura mpencraBiba
Opoj uBopoBa y moacTabiay ca KOPEHOM v KOoju mMajy mocrasieH out flag. OBo Moxkemo mpebpo-
jatu Omiao KojoM MeTomoM mperpare rpaga. VMniaemeHnTtanuja ce ocraB/ba 4MTAOLy 3a BEKOY.
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