IIpobaem 2.
Keamuduramuje 1 PpexBerTHA CyMa
om 20. mo 27. jymapa 2011.

IIpoGaem 1. $pexBeHTHA CyMa
Iar je au3 6pojesa A = (ai,...,ay). IlocMaTpajMo CKym CBUX CyMa Y3aCOTIHAX UJIAHOBA

S:{ai+...+aj|1§i§j§N}

Ucnucartu BpenHocT u3 ckyna S Koja ce Hajueunhe mojaBibyje, KA0 M KOJIMKO IIyTa Ce IOjaBJbyje.
Y caydajy na mMa BUIIE TAKBUX, UCIUCATU OHY 4Uuja je BpegHOCT HajBeha.

Yaa3z. (Ynasuu nomanu ce yuurasajy ca CTaHIAPAHOr yia3a.)y NPBOM peLy CTAHIADPIHOL yiasa
HaJsasu ce npuponan 6poj N (1 < N <3000). ¥Y caenehem peny mamasu ce N npuponaux Gpojesa,
pemoM ay,...,ay, cBaku u3 uarepsaaa [0, 3000].

WN3na3. (V3na3uu mojganu ce MCHUCYjy HA CTAHAADIHU U3Ja3.)Y NPBU U jeAWHU PEX CTAHIADIOT
“37a3a UCOUCATU ABa NPUPOAHA Opoja, KOju PEAOM IPenCTaBibajy, OpPOj Koju ce Hajuemhe mo-
jaBipyje y CKymy S, M KOJIMKO IyTa ce IojaBibyje. Y ciydYajy Aa IOCTOjU BUIIE TAKBUX Opojena,
UCIUCATU OHAj KOju mMa HajBeny BpemHOCT.

Orpannuema. Y 30% rect npumepa he 6utu 1 < N < 100.

IIpumep 1.

standardni ulaz standardni izlaz
3 32

123

O6jammeme. Cryn S ={1,1+2,1+2+3,2,2+3,3} = {1,3,6,2,5,3}.

IIpumep 2.
standardni ulaz standardni izlaz
8 30 3

17 13 17 13 56 5 6

Oojammeme. [Ipumernmo na ce m cyma 11 mojaBmyje 3 myTa, aau je 30 Beha cyma.

Pememe. IIpobGiem ce morke pemuTu KopurmhemeM counting — sort-a 3a cOpTUpaihe ejeMeHaTa
cryna S.

Brojanje svake sume

JenHocTaBHO permerme 3a 0Baj 3amaTak ce MOe NaTu ciaenenuM mceyro-KoooM:

res := 0
for i := 1 to n do
for j := 1 ton do
sum := racunajSumu(i, j)
cnt := 0
for idx1l := 1 to n do
for idx2 := idx1 to n do
if sum == racunajSumu(idxl, idx2) then

cnt++;
if cnt > res then
res := cnt

return res
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3a cBaky CyMy Koja Ce MOKe jaBUTU y CKymy S, ajropuraM OpoOju KOJMKO IyTa Ce Ta CyMa
nojasmyje y mesoMm Hm3y, y ckyn S. IIpermocrasumo ma ¢ymrmmja racunajSumu(i,j) pamma y
Bpemeny O(j — i), OOHOCHO pemoM cabupa eseMeHnTe. Y TOM CIIy4ajy, BDEMEHCKA CIOKEHOCT OBOT
npucryna je O(n®).

Rachunanje sume u konstantnom vremenu

Iosus ¢pyurnuje racunajSumu(i,j) pauyra caenehe sum = a; + ...+ aj. Bpensoct sum moske na
ce 3amuine Ha IPyravnji HAYMH, Ka0

sum:ai—l—...—l—aj:(al—i-...—i-aj)—(al—l-...—l-ai,l):AJ——Ai,l,

rae Ax = a1+. . .4a. Hakae, ako umamo Bpemuoctu A, k = 1...n, Tana ce mo3us racunajSumu(i, j)
MOKE U3pavyHATU Y KOHCTAaHTHOM Bpemeny. [Ipumerumo na A; = A;_1+a;. VI3 Texuuukux paziora
hemo mocrasutu Ag = 0. Kopucrehu ose jemnaroctu, meo au3 Ay, k = 1...n, MO¥KeMO U3padyHATH
y O(n). Taga CIOKEHOCT aJrOpUTMa M3 MPETXOMHOT ofesska moctaje O(nt).

Grupisanje istih vrednost

IlBe yHyTpamme mersbe MpUKA3aHe y MPBOM OEJbKY, 3alpaBO IEHEPUILY CKYIl S U MpOBEepaBajy
KOJUKO myTa ce onpehenu enemenar Hamasu y mwemy. Crym S ¢CMO MOIIM '€HEPUCATUA CAMO j€ITHOM,
Ha IOYETKy IporpaMa, a IOTOM KOPHUCTUTH OoAroBapajyhy CTpyKTypy momaraka na IPOBEPUMO
KOJIMKO TyTa ce oapelheHu ereMeHAT MOjaBbyje y TOM CKymy. Tume OucMo mobunm Op:KU ajro-
puTaMm, aju U naJjbe HeNOBOJbHO epuracas. Ila Gucmo mobunu epuracanuju amropuraMm, tpeba na
npuMeruMo ciaenehe — ako HaM je maT HU3 O N €JIEMEHATA, U yKEJIUMO Ia IPOBEPUMO KOjU ejieMe-
HaT y ZaTOM HU3Y ce Hajuemhe I0jaBibyje, HOBOJLHO j€ Ja COPTUPAMO II€0 HU3 U OPOjUMO AYKUHE
OJIOKOBa y3acTOmHUX jemHakux eiaemeHara. Cuaenehu mceymo-kome uiaycrpyje OBy uuejy:

B = niz iz ulaza
sort (B)
res := 0
idx =1
while idx <= n
j = idx
cnt := 0
while j <= n and B[idx] == B[j] do
j++
cnt++
if cnt > res then
res := cnt
idx := j

return res

Ilakne, na 6ucMo MOOWMIM 3HATHO €(pUKACHUjE PEIIEe MOBOJBHO j€ HAa MOYETKY IpOorpama reHep-
ucaTu CKym S, COPTUPATU €JEMEHTE KOJU C€ HAJNa3e y HeMY U NPUMEHUTU YIPABO OIUCAHU AJ-
ropuram. Cryn S mma O(n?) enememarta. Kopucrehm oarosapajyhm amropuram 3a coprupame,
MOKEMO COPTUPATH CBe ejeMenTe ckyna y spemery O(n?logn) kopucrehu, wa mpumep quick — sort
unu merge — sort. Ommcan anroputam pamu y spemeny O(n?). To maje BpeMeHCKy CJIOMEHOCT
O(n?logn +n?) = O(n?logn).

Counting-sort

IIpuctyn xkoju cmo onucaau y npouioM oxessky 3a n = 3000 zanpasu oxko 100,000,000 onepamnuja.
OsBo he y3 momaTHy onTUMU3aNM]y MOKAa OpoNU Ha CBUM TEeCT IpuMmepuma. Bosenau Gucmo na
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UMaMO aJITOpUTaM KOju he CUTypHO paIuTu 3a CBe TEeCT mpumepe y Bpemeny. Mmeje xoje cmo
OIIICAJN V MIPETXOMHOM ONEJbKY Cy BEOMa 3TOJHE U e(pUKACHE Y OIIITEM CJIydYajy. Y OBOM CIy4dajy
Cy yJjla3He BPEIHOCTU HM3a PEJATUBHO Maje. Y TAKBUM cuUTyauujama counting — sort Moxke na
Oyne eprracHuju on quick — sort-a uiam merge — sort-a. YIpaBo je TO ciaydaj y OBOM IpOOJIeMy.
Counting — sort pagu y BpeMeHy pasiuke HajBehe u HajMame BPETHOCTU KOje MOKEMO MMATU Y
Hu3y, mTo je y oBoMm mpobiaemy 9,000,000 u 0. C mpyre crpane, Bumeau cMo na quick — sort panu
y Bpemery O(n?logn). Y osom mpobiemy, MakcuMmaJsHa BpemHocT mspasa n?logn ~ 100,000, 000.
W3 npuimoskenor je jacHo ma je counting — sort epuracHuju. AKO M3 TPOILIOT OJEJLKA 34 COPT
agropuTtam onabepemo counting—sort, mobujaMo BpeMeHCKy caoxkenocT pemema O(MAX _V-n+n?).
OBakBO pememe je JOBOJHO €(PUKACHO [a Y BPEMEHY DEIN CBE TECT IPUMEPE.
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Tectupame. Tectupame pemema ce BPIIMIO HaA KOPIycoM on 25 Tect mpumepa. Bpensoct
cBakor mpuMmepa je 4 moena. Tect mpumepu cy y Behunu ciydajeBa remepucam kopucrehu ren-
epaTop ciayduajuux O6pojeBa y3 ompebema orpannyema. [eHepucaHu Cy TECT MPUMEPU y KOjUMA
je ontumainHo pememe cyMa 0. ITorom cy remepucana pemema y KOjuMa IIOCTOjU BUIIE CyMa Ca
Hajsehum O6pojeMm mojaBbUBaBA.

Ayrop:
Caoboman Murposuh



