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Problem 1. Frekventna suma

Dat je niz brojeva A = (a1, . . . , aN ). Posmatrajmo skup svih suma uzasotpnih qlanova

S = {ai + ...+ aj|1 ≤ i ≤ j ≤ N}

Ispisati vrednost iz skupa S koja se najqex�e pojavƩuje, kao i koliko puta se pojavƩuje.
U sluqaju da ima vixe takvih, ispisati onu qija je vrednost najve�a.

Ulaz. (Ulazni podaci se uqitavaju sa standardnog ulaza.)U prvom redu standardnog ulaza
nalazi se prirodan broj N (1 ≤ N ≤ 3000). U slede�em redu nalazi se N prirodnih brojeva,
redom a1, . . . , aN , svaki iz intervala [0, 3000].

Izlaz. (Izlazni podaci se ispisuju na standardni izlaz.)U prvi i jedini red standardog
izlaza ispisati dva prirodna broja, koji redom predstavƩaju, broj koji se najqex�e po-
javƩuje u skupu S, i koliko puta se pojavƩuje. U sluqaju da postoji vixe takvih brojeva,
ispisati onaj koji ima najve�u vrednost.

OgraniqeƬa. U 30% test primera �e biti 1 ≤ N ≤ 100.

Primer 1.

standardni ulaz

3

1 2 3

standardni izlaz

3 2

ObjaxƬeƬe. Skup S = {1, 1 + 2, 1 + 2 + 3, 2, 2 + 3, 3} = {1, 3, 6, 2, 5, 3}.

Primer 2.

standardni ulaz

8

17 13 17 13 5 6 5 6

standardni izlaz

30 3

ObjaxƬeƬe. Primetimo da se i suma 11 pojavƩuje 3 puta, ali je 30 ve�a suma.

RexeƬe. Problem se moжe rexiti korix�eƬem counting − sort-a za sortiraƬe elemenata
skupa S.

Brojanje svake sume

Jednostavno rexeƬe za ovaj zadatak se moжe dati slede�im pseudo-kodom:

res := 0

for i := 1 to n do

for j := i to n do

sum := racunajSumu(i, j)

cnt := 0

for idx1 := 1 to n do

for idx2 := idx1 to n do

if sum == racunajSumu(idx1, idx2) then

cnt++;

if cnt > res then

res := cnt

return res
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Za svaku sumu koja se moжe javiti u skupu S, algoritam broji koliko puta se ta suma
pojavƩuje u celom nizu, u skup S. Pretpostavimo da funkcija racunajSumu(i, j) radi u
vremenu O(j − i), odnosno redom sabira elemente. U tom sluqaju, vremenska sloжenost ovog
pristupa je O(n5).

Rachunanje sume u konstantnom vremenu

Poziv funkcije racunajSumu(i, j) raquna slede�e sum = ai + . . .+ aj. Vrednost sum moжe da
se zapixe na drugaqiji naqin, kao

sum = ai + . . .+ aj = (a1 + . . .+ aj)− (a1 + . . .+ ai−1) = Aj −Ai−1,

gde Ak = a1+. . .+ak. Dakle, ako imamo vrednosti Ak, k = 1 . . . n, tada se poziv racunajSumu(i, j)
moжe izraqunati u konstantnom vremenu. Primetimo da Ai = Ai−1+ai. Iz tehniqkih razloga
�emo postaviti A0 = 0. Koriste�i ove jednakosti, ceo niz Ak, k = 1 . . . n, moжemo izraqunati
u O(n). Tada sloжenost algoritma iz prethodnog odeƩka postaje O(n4).

Grupisanje istih vrednost

Dve unutraxƬe petƩe prikazane u prvom odeƩku, zapravo generixu skup S i proveravaju
koliko puta se odre�eni elemenat nalazi u Ƭemu. Skup S smo mogli generisati samo jednom,
na poqetku programa, a potom koristiti odgovaraju�u strukturu podataka da proverimo
koliko puta se odre�eni elemenat pojavƩuje u tom skupu. Time bismo dobili brжi algo-
ritam, ali i daƩe nedovoƩno efikasan. Da bismo dobili efikasaniji algoritam, treba da
primetimo slede�e – ako nam je dat niz od n elemenata, i жelimo da proverimo koji eleme-
nat u datom nizu se najqex�e pojavƩuje, dovoƩno je da sortiramo ceo niz i brojimo duжine
blokova uzastopnih jednakih elemenata. Slede�i pseudo-kode ilustruje ovu ideju:

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

Dakle, da bismo dobili znatno efikasnije rexeƬe dovoƩno je na poqetku programa gener-
isati skup S, sortirati elemente koji se nalaze u Ƭemu i primeniti upravo opisani al-
goritam. Skup S ima O(n2) elemenata. Koriste�i odgovaraju�i algoritam za sortiraƬe,
moжemo sortirati sve elemente skupa u vremenu O(n2 logn) koriste�i, na primer quick−sort

ili merge − sort. Opisan algoritam radi u vremenu O(n2). To daje vremensku sloжenost
O(n2 logn+ n2) = O(n2 logn).

Counting-sort

Pristup koji smo opisali u proxlom odeƩku za n = 3000 napravi oko 100,000,000 operacija.
Ovo �e uz dodatnu optimizaciju moжda pro�i na svim test primerima. Voleli bismo da
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imamo algoritam koji �e sigurno raditi za sve test primere u vremenu. Ideje koje smo
opisali u prethodnom odeƩku su veoma zgodne i efikasne u opxtem sluqaju. U ovom sluqaju
su ulazne vrednosti niza relativno male. U takvim situacijama counting − sort moжe da
bude efikasniji od quick − sort-a ili merge − sort-a. Upravo je to sluqaj u ovom problemu.
Counting − sort radi u vremenu razlike najve�e i najmaƬe vrednosti koje moжemo imati u
nizu, xto je u ovom problemu 9,000,000 i 0. S druge strane, videli smo da quick− sort radi
u vremenu O(n2 logn). U ovom problemu, maksimalna vrednost izraza n2 logn ≈ 100, 000, 000.
Iz priloжenog je jasno da je counting − sort efikasniji. Ako iz proxlog odeƩka za sort
algoritam odaberemo counting−sort, dobijamo vremensku sloжenost rexeƬa O(MAX V ·n+n2).
Ovakvo rexeƬe je dovoƩno efikasno da u vremenu rexi sve test primere.
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TestiraƬe. TestiraƬe rexeƬa se vrxilo nad korpusom od 25 test primera. Vrednost
svakog primera je 4 poena. Test primeri su u ve�ini sluqajeva generisai koriste�i gen-
erator sluqajnih brojeva uz odre�ena ograniqeƬa. Generisani su test primeri u kojima
je optimalno rexeƬe suma 0. Potom su generisana rexeƬa u kojima postoji vixe suma sa
najve�im brojem pojavƩivaƬa.

Autor:
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