IIpBa pynna KBamuduranuja 3a OKpy,KHO TakKMUUEHE IMTkoncka 2011/2012. romuna

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.

Ananusa npobieMa ca penemuMa 7 Awnnpeja Nauh



