I'nmaBa 4

CTpykType nogaraka

EdukacHa opranusarniyja nojaraka y MEMOPH]jH, TaKo Ja Ce MOally MOTY JIaKO IMPETPakUBaTh U MEmhaTH MPeICTaB/ba
BakaH MPeAyClIoB Mucama epukacHuX nporpaMa. Ilopea mpUMHUTHBHUX THIIOBA MojaTaka (MOMYT, Ha IPUMep, CTa-
TUYKHY aJIOLMPAHUX HU30Ba WINM KOPUCHUYKH Je(PUHUCAHUX CTPYKTYPHHUX TUIIOBA), CABPEMEHU NPOTPAMCKH je3UIH
HyZIe BEJIUKU Opoj OMOIMOTEeYKHX CTPYKTYpa MOJATaKa KOje OJIAKILIABAajy MPOLEC MporpaMupama. Y HacTaBKYy
hemo npuKas3aT CTPyKType MoJaTaka, Koje ce TOJMKO YeCTO yNoTpedbaBajy Ja Cy JUPEKTHO MoApskaHe y dndimo-
TeKaMa BehMHe IMporpaMcKuX je3uKa.

CTpyKType nojaraka MOKeMO MocMaTpaTH MPeKO BUXOBUX OIepalidja, Tj. MPeKo (PyHKIIMOHATHOCTH KOje MpyxKajy
CBOjUM KOPMCHHUIIMMA. Y TOM CBETJy 3a KOopHIlhewe HeKe OUOIIMOTeuke CTPYKType MojaTaka MmoTpedHo je 3HATH
HEH arcTpakTHU uHTepdejc (pyHKIMje Tj. METoJe KOje ce N03MBajy Ja OM ce U3BpILWIIE ONepaluje HaJ MoJanuma
CKJIQJIMIITEHNM Yy CKJIOITY CTPYKTYpE), IOK BbeHa MMITIEMEHTall1ja MOKe OCTaT! y MOTITYHOCTH cakpuBeHa. [Ipu Tom,
BEOMa je BaKHO MMaTu ocehaj 1 0 CJI0KEHOCTH CBaKe Omepalyje.

Jesuk C++ mpyska HOAPIIKY 32 BEIMKU OpOj CTPYKTypa MoAaTaka, OMJIO MPIMUTUBHUX, OAPKAHUX KPO3 CaM je3HK,
Outo noapxkaHuXx Kpo3 crangapany oudmmoreky (STL).

IMo HaunHy Kako cy MIMIUIEMEHTHpaHe, OUdIMOoTeUKe CTPYKTYpe nojaTaka (Kaxe ce 1 KOHTe jHepH, eHIJI. containers)
ce MOTy rpynucarty Ha ciesiehu HaumH.

* V rpymy ceKBeHLIMjaJHUX KOHTejHepa caaajy array, string, vector, list, forward_list u deque.
e V rpymy agantopa KoHTejHepa crajaajy stack, queue u priority_queue.
* V rpyny acolujaTUBHUX KOHTejHepa criagajy set, multiset, map u multimap.

* V¥V rpyny HeypeljeHUX acolujaTHBHUX KOHTejHepa criajgajy unordered_set, unordered_multiset, unorde-
red_map, unordered_multimap.

TecHo moBe3aHM ca KOHTEjHEPHMa Cy HTePaTOPH KOjU Cy YOIIITEeHe MOKAa3MBavya M MPEACTaBbajy 00jeKTe KOju
NoKazyjy Ha oapeheHo mecto (Ha opeheH eneMeHT) yHyTap KOHTEjHEepa WM €BeHTYAIHO Ha 160 MEMOpPH]je Hero-
CpeJHO M3a elieMeHaTa KOHTejHepa (TakaB je CIelUjalHi uTepaTtop Koju ce poduja metogom end). Mrepatopu ce
MOTy gepepepenyupaiiiy TIPUMEHOM OIIepaTopa *, ITO 3HAUH Jja Ha OCHOBY UTEpaTopa MOXEMO OYUTATH WA U3Me-
HHTH €JIeMEHT KOHTejHepa Ha KOjH Taj UTepaTop MoKasyje. Y3 To, UTepaTopy ce MOTy IomepatH (Y 3aBUCHOCTH O[]
KOHTEjHEepa, CaMo y jeIHOM WM y 00a cMepa) 1 MopeaAnTH (ropehere jeqHAKOCTH U pa3IMuUTOCTH UTepaTopa ore-
patopuMa == 1 ! = je yBeK OApKaHO, a IOHeKa je Moryhe yrnopeauTH Aa Jiu je HeKU ONepaTop UCTIpe[ WX Jpyror,
omeparopuma <, <=, > U >=) . MHore 0ubaMoTeuke (pyHKIMje KOje ce MPUMerYjy Haj eleMeHTUMa KOHTejHepa
3axTeBajy Map UTepaTtopa KOju orpaHuyaBa JIeo KOHTejHepa Ha Koju he ce ¢yHKIMja npuMemUBaTH (Hajuenthe ce
HaBOJY Tap UTepaTopa IodujeHnx Metoaama begin koju end orpaHnyYaBajy meTOKyIaH KOHTEJHED Tj. CBE FETOBE
eJIeMeHTe).

CexeenyujanHu KowitiejHepy ce KOPUCTE 3a CKIAAMINTEE cepyrja eleMeHaTa. EneMeHTH ce yBeK CKIIaAMINTe CeKBEH-
LI1jaJHO, jeJaH M3a JPYIor, Ma CBU CeKBEHLIMjaJIHA KOHTEjHEPH MpeACTaBibajy oApeheHa yormTewa NpUMUTUBHUX,
CTaTUYKU aylolpaHux Hu3oBa. Kapakrepuiie ux MmoryhHocT oduacka CBUX eJleMeHarta peioM (IoHeKa[ y o0a npas-
11a), Kao ¥ MOTyhHOCT MH/IEKCHOT ITPUCTYIIA €lIeMEHTY Ha OCHOBY HETOBe MO3UIMje (0AyIIe, Ta onepalyja He Mopa
yBEK J1a Oy/ie KOHCTAHTHE CJIokeHOCTH). Ca M3y3eTKOM array, KOju Mpe/icTaBsba CaMo TaHaK OMOTA4 OKO ITPUMUTHB-
HOT' CTAaTHYKOT HU3a U YMja JUMEH3HMja MOpa OUTH TTO3HATa IIPUIIMKOM IpeBoljera mporpamMa, CBU OCTaIN CEKBEHIIU-
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IVIABA 4. CTPYKTYPE IIOJJATAKA

JAJTHM KOHTEjHEpH Cy ANHAMHWYKY aJIONMPaHH U JOIYIITEHO je M yMEeTame 1 OpHcarbe eJleMeHara (1 Ha TIoYeTak ¥ Ha
CpeAvHYy U Ha Kpaj), IIPH YeMy CJIOKEHOCT THX Ollepariyja 3aBUCH OJ] 0Jadrpa CEKBEHIIjaTHOT KOHTejHepa (cTora
ux Tpeda KOpUCTUTH Beoma 00a3puBo). Mako umMajy gocra cimyad uHTepdejc, CEKBEHIUjaTHN KOHTE JHEPH CY MIM-
IUIEMEHTHPaHU Ha pa3jIMuuTe HauMHe, [la UM ce PasJIMKyje CJIOKEHOCT u3Bohema oapeheHux onepanuja. Caku of
BUX UMa oJpeheHe NpeIHOCTH U MaHe U CLIEHapHje Y KOjuMa je MOkKeJbHO U CLEHapHje Y KOjuMa ra Huje MOKebHO
KOPHCTHUTH.

Aganiitiopu koHiliejiepa camo TIPEeNICTaBbajy CJI0j U3HAJ HEKOT Ofl MocTojehnx CeKBEeHIMjaTHUX KOHTEjHepa U Mpy-
’Kajy arncTpakTHU MHTepdejc U3HaA UMIUIEMEHTalje CeKBEeHLIMjaJTHOT KOHTejHepa, UMIUIeMeHTUpajyhu hyHKIuje
TOr UHTEepdejca KopULINeheM CEKBEHLIMjATHOT KOHTEJHEPA 32 CKIAAUIITEE NoJaTaka. AIanToOpy UMajy CBOj MOA-
pasyMeBaHH CEKBEHIIMjaJTHN KOHTEjHEP, KOjU ce MOXKe MIPOMEHHUTH MPWJIMKOM JIeKJIaprcara MPOMEHIbUBHX.

* stack ummnementupa dynkuyje creka (LIFO) rae ce eemeHTH MOTY J0/IaBaTH U YKJIaWkaTH ca JeHOT Kpaja.
¢ queue nmmmuiemenTrpa ¢pyaknmje pena (FIFO) raoe ce enemenTr Honajy Ha jenas, a y3uMajy ca Jpyror Kpaja.

e priority_queue umruieMeHTupa (pyHKIMjE pefa ca MPUOPUTETOM IJe Ce eJIEMEHTH JI0[a]y Y TPOU3BOJLHOM
pexnocneny, a Bage y Hepactyhem pezociiely BpeAHOCTH (M3 pejja ce YBEK MOXKe ITPOYMTATH U U3BAIUTH CaAMO
HajBehu eneMeHT pena).

AcouyujaitiueHu KontiiejHepu IOgpa3syMeBajy ia ce yMeTame, IpeTpara i Oprcarbe ejeMeHaTa BpIIY Ha OCHOBY IbHXOBE
BPEIHOCTH, 4 HE Ha OCHOBY IO3ULIMje Ha KOjOj ce Hala3e — IPUCTYI eJeMEHTHMa jeé Ha OCHOBY K/byua, a He Ha
OCHOBY MHJeKca Tj. mnosuije. Kol ceKBeHIHMjaTHUX KOHTEjHepa OJHOC elleMeHAaTa ce MPUPOAHO YCIOCTAaBba Ha
OCHOBY FMIXOBOT TOJIOXKaja YHyTap KoHTejHepa (Oe3 0d03upa Ha BpenuoctH). Ha npumep, y HU3Y je Moryhe u na ce
HEeKU MamH eeMeHT Halla3u Ucrpes Beher M a ce Heku BehM eneMeHT Haylasu ucnpes Mamer. Ca Jpyre cTpaHe
TI0JIOXKA]j eJIeMEeHaTa y acOLMjaTUBHUM KOHTEjHEpUMa ce YCIIOCTaB/ba UCK/bYYMBO Ha OCHOBY HUXOBE BPEAHOCTH (Ha
puMep, y ypeheHoM CKyIy MamU eJIeMEeHTHU ce YBEeK Hajasze ucnpes Behux).

OCHOBHH acoIMjaTUBHU KOHTE JHEPH CY CKYio6u U maiie Tj. peuruiyy. CKyIOBH OAroBapajy CKyloBUMa Y MaTeMAaTHIIH
U TIpy>kajy eprKacHO D0oJaBarbe M N30AIMBambE eJIeMEHaTa, Kao 1 IPOBEPY Ja HEKM eJIEMEHT IPUIaja cKyiy. Mare 1j.
PEYHMIIM UyBajy KOHauHA MpecMKaBama y KOjuMa ce HeKHM KJbyueBUMa (eJleMEHTHMa HEKOT JOMEHa) TIPUIPYKY ]y
HEKe BPEJHOCTH (eJIeMEHTU HEKOT KOJIOMEHa).

Ha ocHOBY HauMHa Kako cy UMILUIEMEHTHPAHH, aCOLIMjaTHBHU KOHTEjHEPH ce [iesie Ha ypelere U Heypehere. Ypehern
acOIMjaTHBHU KOHTE jHEpU KOPUCHUIIMMA HyZe oapeheHe nogaTHe (pyHKIMOHATHOCTH (Ha IIpUMep, UCITHC CBUX elle-
MeHara y pactyhem pefociiely BpeTHOCTH UJIH MPOHAIAXEHE HajMatber eleMeHaTa Koju je Behu o1 aate BpeAHOCTH),
aJIM TIO LIeHy J1a Cy MOHeKajl MaJio CIIOpHju of] HeypeheHux.

Ypeheru acouujaitiueru xonitiejuepu cy cnepehn:
* set<T> — ckyn eseMeHara tana T
e multiset<T> — MynTHCKyN ejeMeHaTa Tvma T (ZOIMYIITeHA Cy BUILIECTPYKa I10jaBbHBamba eJieMeHaTa)
¢ map<K, V>—mpeciaukaBame KibydeBa tuna Ky BpeiHocTH timna V

e multimap<K, V>— mpeciukaBame KibydeBa TUNa Ky BpeIHOCTH THMA V IIpY YeMy ce CBaKH OpPUTHHAT MOXeE
CJIMKATU Y BULIC pa3JIMYUTH CJIUKA.

CBM OHM TIPETTIOCTaBJbajy Ja CE IMXOBH €JEeMEHTH (Tj. KJby4UeBH Yy CIIydajy Mama W MyJITHMara) MOTry HOpeIuTH
(penmanmjckuM omeparopoM <). OdMYHO Cy MMIUIEMEHTHPaHU NoMohy camodanancupajyhux ypeheHnx duHapHHUX
JpBeTa ¥ KapaKTepHIle UX JOrapuTaMcKa CJIOXKEHOCT OCHOBHMX Omepalnyja. YKpaTKoO, CKJIAJUINTHE eleMeHaTa y
JpBeTy MojJpa3syMeBa Ja Cy eJIeMEHTH CKJIAJUIITEHH y YBOPOBMMA KOjU OCUM PEJIEBAaHTHUX BPEJHOCTH 4YyBajy U
MOKa3MBaye Ha JieBa U JiecHa NoaapeeTa. YpeheHa duHapHa ApBeTa Mojpa3syMeBajy Aa ce je BPeAHOCT y CBaKOM
yBopy Beha WK jeqHaka o BpeJHOCTH Y CBMM YBOPOBHMA JIEBOT M CTPOTO Mama O] BpEJHOCTH OJ1 CBUX YBOPOBA Y
JECHOM TOAIIPBETY, ILTO 3HAUM A CE CE yMETame U IIpeTpara OCTBapyjy BeoMa CIMYHO IOCTYNKY OMHapHE MpeTpare
(mopehemeMm ca BpeaHoINy y KOpPeHy M 3aTUM TIPEJTACKOM Ha JIEBO MJIM IeCHO MogpBo). CTora cJIoKeHOCT 3aBUCH
0J1 BUCHHE DMHAPHOT JIpBETa, K0ja y Cciaydajy Aa je ApBO OaJlaHCUPAHO (Ja ce BUCHHA JIEBOT M JIECHOT TIOIpBeTa He
pas3yuKyjy MpeBUIle), JOTapUTAMCKHU 3aBHUCH OJ] YKYITHOT Opoja YBOpOBa Y IPBETY.

Heypehernu acouujaitiueru xouitiejuepu cy crepehn:

e unordered_set<T>

e unordered_multiset<T>

e unordered_map<K, V>

e unordered_multimap<K, V>
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4.1. CRYIIOBU 1 MAIIE (PEYHUIIN)

Oo0OnYHO Cy MMIUIEMEHTHPAaHU NMOMONy Xeuwt-iiabeaa W KapaKTEepUIe X aMOPTH30BaHAa KOHCTAaHTHA CIIOKEHOCT
OCHOBHEX ornepanyja. HeypeljeHn KoHTejHEpH MpeTIIoCcTaBibajy da MoCcToju AeduHIcaHa (pyHKIM]ja Xew-PyHKyuja
hash koja enemeHTe ckyma Tj. KJbydeBe Male CIHMKa y LIeJOOpOjHEe BPEAHOCTH (T3B. XeIl KOOBe) Koje oapehyjy
MO3MIIMjY YHYTap HU3a BPeJHOCTU Ha KOjOj eJieMeHT Tpeda ja ce Hahe, ako je elleMeHT CKyma Tj. KJbyd y Manu. Mo-
ryhe je u Ja HacTyne koau3uje Tj. Aa BUILE eJeMeHaTa MMa HCTe Xell-KOI0BE Tj. Aa ce Xell-(DyHKLUjOM CIMKajy Ha
rcty no3uuyjy. IlocToju HEKONMKO HauMHa pa3pellaBama KojM3vja (HajjeAHOCTaBHUja Mojpa3yMeBa Ja ce Ha TOj
TIO3UIINjH TyBa JIFCTa CBHUX €JIEeMEHATa KOjU Cy XelI-(DyHKIMjOM MPUAPYKEHN TO] TTO3ULH]H).

4.1 CkynoBu n Marne (pe4HHIIN)

4.1.1 CkynoBu

Y mporpamMuMa 4ecto MMaMo NMoTpede 1a ofpKkaBaMo CKyH eeMeHaTa (0e3 AyIUMKaTa), y Koju e(puKacHO MOKEMO
Jia ToJajeMo eJleMeHTe, U3 Kora e(puKkacHO MOXKeMO Jia u30allyjeMo eleMeHTe U 32 KOju e(pUKacCHO MOKEeMO J1a Mpo-
BEpaBaMOo Jia JIM je HeKa 3a/1aTa BPeAHOCT eleMeHT cKyna. CaBpeMeHH MPOrpaMCcKH je3UIM y CBOjUM OudIMoTeKama
NpyXajy CTPYKType rojaraka koje Hyje daul oBe oneparuje.

V jesuky C++ cKyn je moap:xkaH Kpo3 IBe Kiace: set<T> u unordered_set<T>, rae je T THm elemMeHara CKymna
(3a BUXOBO Kopuilheme je MoTpedHO YK/bYUUTH 3ariaBbe <set> Tj. <unordered_set>). NmruiemeHranmja je
pazinuuTa (TIpBa je 3acHOBaHA Ha OaJaHCHpaHWM OMHApPHMM [pBETMMa, a Jpyra Ha Xell Tadiuiama), 1a cy um
BPEMEHCKE U MPOCTOPHE KAPAKTEPUCTUKE JIOHEKJIE Pa3IMUHTE.

CkymoBu nojp:xaBajy cienehe ocHOBHe orneparje (3a mpersie]] CBUX orepaliyja ynyhyjemo uuraolia Ha JOKyMEHTa-
umjy):

* insert - ymehe HOBU eleMEHT y CKyTI (aKo je eJieMeHT Beh y ckymy, onepaiiyja Hema epekrta). Kana ce kopuctu
set, cioxenocr ymerama je O(log k), re je k Opoj enemenara y ckyity, a Kajia ce kopucru unordered_set,
cioxeHoct Hajroper ciydaja je O(k), ook je mpoceuna cnoxkernoct O(1), npu yemy je aMoOpTH30BaHa [ieHa
CBaKOI JJ0[aBama y ckiiomny Beher dpoja y3actonuux gonasama takohe O(1). Harmracumo u 1a KOHCTaHTe KOJ
crnoxeHocty O(1) Mory OUTH pesTaTUBHO BEJIHKE U J1a yMETahe He MOKEMO CMaTpaTH jako OP30M OIepariyjoM.
Yecra onepaiyja je nogaBame n eleMeHara y ckyrn. Hajropa ciokeHOCT je ako Cy CBU €JIEMEHTH Pa3JInuuTH
u u3HocH npudikao log 1 + log2 + ... 4 log n, 3a mira ce Moxe nokasaru ga je O(nlogn).

* erase - yKJIama JaTH eJIeMEHT U3 CKYIIa (aKO eJIEMEHT He MOCTOjH Y CKYITy, CKYII ce He Mera). CIIOKEeHOCT je
MCTa Kao y ClIy4yajy yMeTama.

e find - mpoBepaBa Ja JIM CKyI CafipXu JaTu eleMeHT U Bpaha utepaTop Ha mera wiu end ako je oaroBop
HeraThBaH. Tako ce MpoBepa NPHUIIAJHOCTY eleMeHTa e cKymy s Moke u3Bpumth ca if (s.find(e) !=
s.end()) ... CrnoxeHOCT Hajroper ciy4aja oBe onepaiyje ako ce kopucru set je O(log k), a ako ce kopuctu
unordered_set cinoxeHoct Hajroper ciydaja je O(k), am je mpoceuna cioxeroct O(1).

* size - Bpaha dpoj enemeHara ckyna

Moryha je u utepamuja Kpo3 eJeMeHTe cKyma KopuiheweM rerbe odsmka for (T element : skup), mpu yemy
ce eJIeMeHTH KoJieKLje set Hadpajajy y coprupaHoM, a unordered_set y npuiIM4HO HACYMUYHOM penocneny (pe-
nocieq je ogpeheH xem-(pyHKIjoM Koja ce KOPHCTH U Ha Hera ce, Kao MTo camo uMme unordered roBopu, He Tpeda
ocJIambaTH).

Ypehenu ckynoBu (koJiekiyja set) nmoapxanajy u MeTosie

e lower_bound(x) - mpoHana3u HajMamH €JeMEHT CKyla Koju je Behn wim jemHak on jaTe BPEAHOCTH X U
Bpaha uTepaTop Koju yKa3yje Ha mera (Wi end, ako TakaB eJIeMeHT He TIOCTOjH),

e upper_bound(x) - mpoHaa3u HajMamK eJeMEeHT CKyIa Koju je cTporo Behu of 1aTe BpegHOCTH X U Bpaha
uTepaTop KOjH yKasyje Ha mera (1M end, ako TakaB eJIeMEHT He TI0CTOjH).

AKo ce y CKyIl CTaBJ/bajy €JIeMEHTApHH TUIIOBU MojaTaka (OpojeBH, HHUCKE, ...), TaJla ce KOpUCTE MoJpa3yMeBaH!
nopenak 1j. xem-pyHkimja. OBo je moryhe mpoMeHWTH, any W3Ja3u BaH JOMEHa OBOr martepHjana. Jla ou ce
¢opMupao cKym eneMeHaTa HeKOT THIa Hall KOjuM HHje nepuHUCaH Moipa3yMeBaHy MOpeiak HUTH Xelll-(pyHKIH]ja
(Hajuemrhe ckyn CTpyKTypa WM o0jeKaTa Heke Kijace), IOTpedHo je nocedHo aedunucat ux. Mzasojuhemo camo
cllydaj Kajia sKelIMMO Jja HalpaBUMO CKYIl y KOM cy eJleMeHTH ypehenu Hepactyhe (ipu uemMy Ha THITy IojaTaka Io-
CTOjH MoJpa3yMeBaHu Heonagajyhu mopenak). TakaB cKyn je HajjemqHocTaBHUje AepuHICcaTH KopuinhemeM set<T,
greater<T>>, rzie je 3a ynotpedy greater noTpedHO yKJbyunTH 3armaBibe <functionals.
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IVIABA 4. CTPYKTYPE IIOJJATAKA

4.1.1.1 MyaTuckynoBu

CkynoBy, Kao ¥ y MaTeMaTHLIY, He MOT'y J1a cajpxke aymmkare. Kaga ce enemeHt koju Beh nocroju y ckymy yoaityje
y CKyIl METOZIOM insert, CKyI ce He Mema. JeHO yoIITemhe CKYNoBa 1ajy MyAHUCKYHo8y Y KOjUMA je AOIMYyIITEHO
TIOHaB/bambe eJeMeHaTa. MyITHCKYIOBY Cy MOJpKaHN OMOIMOTEUKOM CTPYKTypoM multiset<T>, koja ce kopuctu
Ha MOTITYHO MCTH HAa4uH Kao U set<T> (3a meHo Kopuilhemne je Takohe JOBOJbHO YKIJBYUHUTH 3ariIaBibe <set>).

4.1.2 Mane (peyHunIm)

Iporpamckn je3uk C++ mpyxa MOAPIIKY 32 Kperpame Mara (peYHrKa, aCONMjaTUBHUX HA30Ba) KOjH IPEICTaBbajy
KOJIEKIIHje MoJaTaka y KOjUMa ce KJbyueBUMa HEKOT THUIA TIPUIPYKY]y BPEIHOCTH HEKOT THUIA (He 00aBEe3HO UCTOT).
Ha npumep, nmeHnmMa mecen (oganuma tuna string) MoxkeMo JoAeauTy 0poj AaHa (rmojatke tuma int). Ped-
HHLIM Cce Tpe/icTaBibajy o0jekTimMa tuna map<TipKljuca, TipVrednosti>, nedmnucanom y 3ariaBmy <map>. Ha
npumMep,

map<string, int> brojDana =

{
{”januar”, 31},
{”februar”, 28},
{"mart”, 31},

b

[IpumeTnMO 1a CMO MHUIIMjaII3a1Ijy Marte U3BPIIFUIHA TAKO IIITO CMO HaBEJH JIMCTY napoBa odymka {kljuc, vred-
nost}. MHMIWMjanu3aiyjy Hrje HeOIIXOJHO N3BPIINTH OJMaX TOKOM Kpeupama, Beh je Bpequoct moryhe nomaBatu
(a v unTaTn) KopuITheweM UHIEKCHOT mpucTyna (nmomohy 3arpaja [ ]).

map<string, int> brojDana;
brojbana[”januar”] = 31;
brojDana[”februar”] = 28;
brojDana[”mart”] = 31;

Many, gakie, MOXKEMO CXBATHTH M KaO HU3 Tj. BEKTOP Yy KOME MHIEKCH HHUCY 00aBe3HO M3 HEKOTr IeJ00pOojHOT
uHTepBana odimka [0, n), Beh MOry SUTH NPOU3BOJBLHOT THITA.

[petpary kpyda MmoxemMo octBaputu MetogoM find koja Bpaha uteparop Ha mpoHal)eHU eIeMeHT Tj. UTEpaTop u3a
Kpaja mare (koju Jodujamo MetoaoM win ¢pyHKIMjoM end), ako eleMeHT He nioctoju. Ha mpumep,

string mesec; cin >> mesec;
auto it = brojDana.find(mesec);
if (it != end(brojDana))
cout << “Broj dana: ”
else
cout << ”Mesec nije korektno unet” << endl;

+ *{t << endl;

Cge enemenTe peuyHnka Moryhe je ncrnimcati kopumnherwem newse for. Ha mpumvep,

for (auto& it : brojbDana)
cout << it.first <<

5,

<< it.second << endl;
AJ'[TCpHaTI/IBHO, MOXKEMO EKCINIMIUTHO KOpI/ICTI/ITI/I MTepaTope

for (auto it = brojDana.begin(); it != brojDana.end(); it++)
cout << it->first << ”: ” << it->second << endl;

WTteparyja ce BpILIM y COPTUPAHOM PeAOCeny Kibydena.

IMoctoju u 00MK HeypeheHe marie (unordered_map U3 UCTOMMEHOT 3ariiaBiba), KOja MOXe OUTU Y HEKUM CUTYaIH-
jama MaJso dpxa Hero ypeheHa (copTupaHa) Marma, HO TO je OOMYHO 3aHeMapuBo. KibyueBW cOpTHUpaHe Mare Mory
OWUTH caMO OHM THUTIOBH KOjU Ce MOTY IOPEIUTH peJlallijcKiM OIepaTopuMa, 0K KJby4eBH Heypehene mare mory
OUTH caMO OHM THITOBH KOJU CE€ MOTY JIAKO TIPETBOPUTHU y Opoj (T3B. xem-BpeqHocT). Hucke, koje hiemo Hajuemthe
KOPHUCTHTH Kao KJby4eBe, 3aJJ0BOJbaBajy 0da ycioBa.
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4.1. CRYIIOBU 1 MAIIE (PEYHUIIN)

3aparak: [dyninkaTu

Osaj 3agaiiiak je HOHO8/bEH Y UUDY YBEHCOABArA PAZUMUTIIUX TEXHUKA peutasarba. Bugu iiexcii 3agaiiika.
Toxywaj ga 3agaimiax ypaguw kopumheroem llexHUKA Koje ce U3Naxicy iy 080M HOIAA8/vY.

Pememe

CkynoBu

BubsmoTeke caBpeMeHHX MPOrpaMCKUX je3uKa OOUYHO HyJIE U KOJIEKIIUje MOJaTaKa 3a Perpe3eHTOBamhe CKYIoBa.
Jeana moryhHoOCT je J1a ce KOpUCTH KOJIeKIMja 3aCHOBaHA Ha DallaHCMpaHoM OuHapHOM ApBety. Y je3uky C++ TakBa
je konekuyja set. JlonaBame eJeMeHTa y CKYII ce BPIIM METoJoM insert (Ipy TOM ce ayTOMaTCKH BOJM pavyyHa Ja
ce CKyIl He Metba JI0JlaBameM ejieMeHTa Koju Beh moctoju), ok ce dpoj eemeHara oxapelyyje meromom size().

Ananmn3sa caoxxeHoct. Ca MMIUIEMEHTALM]OM CKyIa 0a3upaHoM Ha DalaHCUpaHOM OMHAPHOM JpBETY, yOallBambe
y ckym je oduuno cnoxenoctu O(log k), e je k Opoj exemenara y ckyIny, Ia je YKyIHA CJIOKEHOCT OBOT [IPHCTYIIA
HajBuie O(nlogn).

// ucitavamo elemente u skup
set<unsigned> a;
int n;
cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
unsigned x;
cin >> Xx;
a.insert(x);
}
// ispisujemo broj elemenata skupa
cout << a.size() << endl;

Jenna MoryhHOCT je Ja ce KOpUCTH KOJIEKIMja 3aCHOBaHa Ha Xemupamy. Y jesnky C++ TakBa je KoJeKIyja unor -
dered_set 1 OHa ce KOPHCTH HA MCTH HAYMH Kao U set (Ipu 4eMy THII eJieMeHaTa Mopa Ja Oy/e TakaB Ja je 3a mbera
pacroyioxkuBa xeul-GpyHKIMja).

Anamm3a caoxenoctd. CI0XeEHOCT Hajroper ciiydyaja JoJaBarma y CKyI 3acHOBaH Ha xeumpamy je O(k), rue je k
dpoj enemeHarta y CKyIly, alii je aMOPTH30BaHa IIeHa je/IHOT JIo/laBakba y ckiomy Beher Opoja nonasama jennaka O(1).
3aro je yKylHa CI0XeHOCT anroputMa jenHaka O(n) (y3 pellaTUBHO BEJMKU KOHCTAHTHU (haKTOp KOjU yMETAE y
OBaKaB CKyIl HOCH).

// ucitavamo elemente u skup
unordered_set<unsigned> a;
int n;
cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
unsigned x;
cin >> x;
a.insert(x);
}
// ispisujemo broj elemenata skupa
cout << a.size() << endl;

3anarak: Coprupame OpojeBa

Osaj 3agaiiiak je HOHO8/bEH Y UUDY YBEHCOABArA PAUMUTIIUX THEXHUKA peulasarba. Bugu iiexcii 3agaiiika.
Toxywaj ga 3agaiiax ypaguw kopuheroem llexHUKA Koje ce U3Naxicy y 080M Hoinasvy.

Pememe

Coprupame y3 nomoh myaruckyna

Coprupare ce Moxke U3BpIINTH KopuinhemeM MyaTuckyna. Kopucrtu ce anropuram copitiuparea ymeitiarem (SHII.
insertion sort), jeqVHO IITO YMECTO yMeTama eJeMeHaTa y HA3 BPIIM yMeTame ejleMeHara y MyaTuckyn. Ha kpajy
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IVIABA 4. CTPYKTYPE IIOJJATAKA

Ce WCIMIITY CBU eJIEMEHTH MYJITHUCKYTIA peJoM (OHU ce UyBajy y COpTHpaHoM pepocieny). [lomro ce My lITHCKYH UM-
IUIEMEHTHpa KOpUIINemheM COPTUPAHOT OMHAPHOT APBETa, OBAj CE aJrOpuTaM Ha3WBa M copiliuparbem Kopuutheroem
gpeeitia (eHI1. tree Sort).

V je3uky C++ MO}keMO KOPHCTUTH OMOIMOTEUKy KoJjieKrjy multiset.

Anamm3za cioxeHoctu. ITomTo ce ymerame y My ITucky u3Bpiuasa y cinoxenoct O(log k), rae je k dpoj ene-
MeHara y MyJITHCKyIy, a ucriuc y Bpemeny O(k), cioxeHocT oBOr mocTynka coprupama je O(nlogn). 3aysehe
memopuje je O(n), y3, momyie, Mano Behu KOHCTaHTHU (haKTOp HEro Kajia ce eJeMEeHTH KOprcTe y Hu3. [[ofiaTHo,
€JIEMEHTH HHCY TIOpelaHu jeaH y3 Jpyrd Y MEMOPU]H, IITO MAJIO YCIIOpaBa MPUCTYII.

int n;
cin >> n;
multiset<int> a;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
a.insert(x);
}
for (int x : a)
cout << x << endl;

Bugu gpyiauuja pewerba osoi 3agaiiixa.

3aparak: Bpoj pazauunTux ay:kuHa ay:Ku

Hato je N mapoBa Tayaka Koje MpelcTaBbajy KpajeBe nyxku y npocropy. Mcnucaty KOJIMKO pa3iMuuTHX AYKUHA
Iy ce M0jaBJbyje y 3aJaTOM CKYITy JIyXKH.

Vaaz: V npBom peny ynasa Hajasu ce npupogas opoj N (N < 50000) koju rpescTasiba dpoj nyxu. ¥ ciepehux N
penoBa ciean onmc Tux N oyxu ca 6 nenmx OpojeBa (—10° < X1,Y3, Z1,X9,Ys, Zo < 10%) O[IBOjEHHX TIPA3HIM
MECTUMAa, KOjH PeJIoM NPeICTaBbajy KpajeBe CBaKe MyKH.

N3na3: V jequnn pen u3iasza MoTpedHO je MCHHCATH KOJHUKO Pa3IMYUTHX JyXKUHA Ce TI0jaBJbyje Y 3a1aTOM CKYITy
Iy KH.

IIpumep 1

Vaaz Uznaz
7 3
000001
000010
000100
000101
000110
000011
000111
Pememe

Ckyn aykuHa Xy:Ku

3ajatak MOKEMO PelIUTH U ToMoNy OUOIMOTEUYKHX CTPYKTypa nojaraka. ¥ jesuky C++ MOxeMo yHOTpeOUTH jeJHy
o[l IBe MMIUIeMeHTanuje ckymna (set wmm unordered_set). Kpagparte myxuHa qyxu yOairy jeMO y CKYII U Ha Kpajy
OUYMTaBaMO OpOj eleMeHaTa Tor CKymna. Jako je BaKHO HAIJIACHTH Ja MPOHANAKEHhe CAMUX JIy’)KMHA KOPEHOBAHEM, Y
00nuKy peanqHMX OpojeBa, He OM Jano 10dpo pemerme. Hanme, ycien rpeimaka y 3amucy Tj. 3a0KpYKUBamy peaj-
HUX OpojeBa, JellaBa ce Jia ce jeIHaKe BPeJHOCTH MOTY MPOTYMAaYMUTH Kao pa3inyuTe, a pa3jIfuuTe BPEIHOCTH Kao
jennake. Crora peajiHe OpojeBe HUKaJa He OU Tpedasio uyBaTy Kao eJeMeHTe CKyIla HUTH Kao KJbyueBe Y Mallu.

AHajn3a cJ0:KeHOCTH. AKO MPETIIOCTABMMO JIa je orepaluja yoaluBama eJieMeHTa Y CKYIT KOju Caapxu k eneme-

Hata cioxeHoctu O(k), ykymnHa cnoxeroct oBor aroputma je O(nlogn).

unordered_set<long long> duzine;
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4.1. CRYIIOBU 1 MAIIE (PEYHUIIN)

// ucitavamo koordinate temena duzi i ubacujemo njihove duzine u skup
int n;
cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x1, y1, z1, x2, y2, z2;
cin >> x1 >> y1 >> z1 >> x2 >> y2 >> z2;
duzine.insert((x1-x2)*(x1-x2) + (y1-y2)*(y1-y2) + (z1-z2)*(z1-z2));
}

// ispisujemo broj elemenata skupa
cout << duzine.size() << endl;

3anarak: CsojcrBo 132

Hus ag, a1, ...,a,—1 3am0BosbaBa 132-cBojcTBO ako moctoju Tpojka uHAekca 0 < i < j < k < n, Tako 1a je
a; < ap < aj. Hanuimm mporpam koju UCIUTyje Aa 11 HU3 3a/10B0JbaBa 132-CBOjCTBO.

Vaa3: Ca cTaHmapJHOr yJasa ce yuuTaBa 0poj efemeHara Huza n (3 < n < 10°), a 3aTuM U 7 elleMeHaTa HU3a
(pa3mBOjeHNX pa3sMaKoOM).

N3zaa3: Ha cranmapanum nzia3 ucrmcaTy da WM Ne y 3aBUCHOCTH O] TOTa Ja JIM HU3 3a/10B0JbaBa 132-CBOjcTBO Wi
HE.

IIpumep 1 IIpumep 2
Yaas Hznaz

4 ne

1234

Yaaz Hznaz

4 da

3142

Objauiroerve

Ha mpumep, enement 1, 4, 2 3agoBosbaBajy 132-cBojcTBo.
IMpumep 3
Yaaz

7
911891079

H3znas

da

Objauwroerve

Ha npuwmep, enementn 9, 11, 10 3anoBosmasajy 132-cBojcTBO.

Pememe

Hajsehn eemMeHT N€CHO 0J a; CTPOro MamH 0] a; — CKyll

3a cBaky MHTepBal (a;, a;), [Ae je a; MUHUMYM npedHKca ay, . . . , a; Tpeda IPOBEPUTH Ja JIU Y JECHOM ey HU3a,
W3a MO3MIMje j, IOCTOjU eJIeMEHT aj KOjU MpHIaja ToM uHTepBaidy. Iloctoje aBa mpucTyna ja ce To e(pUKaCcHO
ypasuMOo:

* TToTpedHO M JOBOJBHO Ja JECHO OJ1 @ NOCTOjH EJIEMEHT KOJHU je CTPOro MamM Of a; ¥ J1a 32 HajBehu eneMeHT
JIECHO O[] @ ; KOJU j& CTPOTO MakM Of1 @ BaXM Ja je cTporo Behu ox a;.

* IlorpedHo je 1 I0BOJLHO Ja IECHO OJ a; IOCTOjU €JIEMEHT KOjH je cTporo Behu of a; 1 Jia 32 HajMakbu €JIEMEHT
JIECHO OJ @ ; KOjU je cTporo Behu oj a; Baxu Jia je CTPOTO Maky Off a,;.

WiycTpyjMo peliere 3aCHOBAHO Ha IIPBOM IIPHCTYIy. TBpheme Baku, jep ako je HajBehn eeMeHT JECHO Of a,
KOjHU je CTPOro Marbi Off a; MalbU MM je[HAK Of a;, OHIA CY CBU €IEMEHTH IECHO OJI G CTPOTO MArb Of ¢.j Mabu
WM jeJHAKU a; ¥ HUjelaH He Ipunaja uHTepBany (a;, a;).
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IVIABA 4. CTPYKTYPE IIOJJATAKA

JemHo edukacHO pelere MOXeMO JOOUTH KopulheleM CTPYKTYype MojaTaka y Kojoj hieMo dyBaTH cBe eleMeHTe
JEeCHO oj TeKyher efiemeHTa a, a Koja Ham omoryhasa J1a mely muMa epukacHo npoHaheMo HajBehu eleMeHT Koju
Jje CTporo MamM oj Jiate BPeJHOCTU a;j. ¥ je3suky C++ MOKEMO KOPUCTMTH OMOIMOTEUKY KOJIEKLM]jy CKyl (set)
ypeben onanmajyhu u mweHy merody upper_bound (edukacHa metona upper_bound, koja pagu y jorapuramckoj
CJIOXKEHOCTH, TIOCTOjU KoJl ypeheHux cKyrnoBa set, anu He u kol Heypehenux ckynosa unordered_set).

Enemenre a; MoxemMo OOMIIa3UTH 3/IECHA HAJIEBO, 32 CBAKOT IIPOBEPABATHU JIa JIM j€ CPEIUIILY eJIEMEHT Heke 132-
TPOjKE M aKO HUje, JOAaBaTH ray ckyn (jep he oH OuTu 1ecHO 0[] CBUX eJleMeHaTa Koje heMo y HapeITHUM UTepauujama
oOpahuBatn). OOMIaCKOM clieBa HaJleCHO TpedaJio O eJleMeHTe N30alMBaTh U3 CKYIIa, IITO je Majo HeeJleTaHTHHje
(Mama je BpeMeHCKa CIJI0KEHOCT UCTa).

Odumazak HI3a 3/IeCHAa HAJIEBO MaJI0 KOMIUTMKY je ITPOHaJIaXemhe MIHUMYMa ITpedukca (Koju ce m3padyHaBajy HHKpe-
MEHTAJIHO, CJIeBa HaJleCHO, MehyTHM, BUX MOXKEMO OZIpeIUTH Yy IOCeDHOM IpoJIa3y Ha CaMOM IOYETKY M CMECTUTH
y noMohHU HU3.

Anammsa cioxxeHocru. [lofaBame eeMeHaTa y CKyIl KOjU Ca[pXu m eleMeHaTa, Kao i ofpebusame HajBeher
enemeHTa Beher oj gare BpeaHoctH cy cioxenoctd O(logm). TlomTo ce u goaaBame U MpeTpara BpIie 1 MyTa,
cioxeHoct oor npucryna je O(nlogn) (n3pauyHaBame MakcuMyMa nperkca Koje ce Bpiun y (asu mpermpore-
cupatba je cioxerocta O(n)).

bool svojstvo132(const vector<int>& a) {
int n = a.size();
// niz minimuma prefiksa - na poziciji 1 nalazi se minimum prefiksa
// niza na pozicijama [0, 1]
vector<int> minP(n);
minP[0] = a[0];
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++)
minP[1] = min(minP[1-1], a[i]);

// elementi desno od aj
set<int, greater<int>> elementi_desno;
elementi_desno.insert(a[n-1]);

// za svaki element aj proveravamo da li1 moze biti sredisnji u nekoj
// 132-trojci
for (int j = n-2; j > 0; j--) {
// analiziramo interval (ai, aj) 1 proveravamo da 1i postoji ak
// desno od j koji mu pripada
int at = minP[j], aj = a[jl;
// interval je prazan
if (al == aj)
continue;
// trazimo najveci element desno od aj koji je strogo manji od aj
auto najveci_desno_manji_od_aj = elementi_desno.upper_bound(aj);
// ako on postoji i strogo je veci od ai, pronadjena je 132-trojka
if (najveci_desno_manji_od_aj != elementi_desno.end() &&
*najveci_desno_manji_od_aj > ai)
return true;

// najveci element desno od aj koji je manji od aj je manji ili
// jednak ai, pa aj ne moze biti sredisnji element trojke

// aj ce biti desno od elemenata u narednim iteracijama
elementi_desno.insert(aj);

}
// nije pronadjena 132-trojka
return false;

}
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4.1. CRYIIOBU 1 MAIIE (PEYHUIIN)

3anarak: PpexkBeHIja 3HaAKa

Hanucatyt mporpaM Koju uuTa jefHy ped TeKCTa KOjy YMHE caMo BEJIMKa CJIOBa SHIVIECHe adeliesie ¥ KCIIUCY je CIIOBO
Koju ce Hajuemnrhe 1M0jaBjbyje U KOJHKO IyTa ce MojaBibyje. AKO ce BHUINE CJI0Ba Hajuenihe Mojassbyje, UCIUCYje ce
CJIOBO KOje ce Mpe M0jaBujo y peuu.

Vaa3: V jexHoj MMHUjU cTaHAAPIHOT yJia3a HAJIa3M ce jelHa ped TeKcTa ca He Buie ox 20 ciosa.

H3zna3: VY npBoj JMHUjU CTaHIAPHOT M3/1a3a MPHUKA3aTH CJIOBO Koje ce Hajuernhe MojaBibyje, a y IPyroj JUHUjA
CTaHZApJHOT yJa3a UCTIMCATH U KOJIMKO ITyTa Ce MOjaBIbyje.

IMpumep 1 IIpumep 2
Yaaz Hznaz Yaaz Hznaz
POPOKATEPETL P BACACB B

3 2
Pememe

KibyyHu fieo 3ajataka je Ja ce 3a CBaKO BEJIMKO CJIOBO EHIJIECKOT ajipadera M30pOjHU KOJIMKO ce MyTa MojaBibyje
y natoj peun. [loTpedHo je, nakie, yBecTH 26 pa3IMUYUTHX Opojada - MO jeJaH 3a CBaKO BEJIMKO CIIOBO SHITIECKOT
andadera. JacHo je 1a yBoherwe 26 pa3IMuUTHX IPOMEH/BUBHX He Josa3u y 003up. [loTpedHa je cTpykTypa nojaTaka
KOja IpeciMKaBa JIaTy KapakTep y Opoj BberoBUX I0jaBbHUBambA.

Hajdoma TakBa cTpyKTypa y OBOM 3aJaTKy je HM3 Opojaya y KOjeM ce Ha TMO3UIMjU HyJla 9yBa Opoj MojaB/bHBamba
cioBa A, Ha TO3UIMjU jedaH cjioBa B uTH., cBe 70 mo3uidje 25 Ha KOjoj ce Haja3u Opoj MojaBbuBama cjoBa Z.
LlenTpasHO NHTakE je KaKo Ha OCHOBY KapaKTepa OZIpeUTH MO3UIM]jy HEroBor dpojaya y HU3y. 3a TO ce KOPUCTH
UYMHEHHLA Ja Cy KapaKTepuMa npuapyxeHu HyMepudku kogosu (ASCII y jesuky C++) U To Ha OCHOBY pejociena
KapakTepa y eHrieckoM andadery. Pennu Opoj kapakrtepa je 3ato Moryhe ogpeauTy oqy3rMameM KoJa KapakTepa
A on Kozia Tor KapakTepa (Ha mpumMep, KO kapakrepa D je 68, ok je kon KapakTepa A 65, omgy3uMameM ce 1oduja 3,
IITO 3HAauM Jia ce Opojad KapakTepa D Hasla3u Ha MecTy Opoj 3 y HUBY).

3ajaTaKk MOKEMO pelllaBaTH Tako IuTo hiemo /Ba myTa mpohu Kpo3 HU3 YHETHX CJIOBa Tj. ped. Y MPBOM Mposasy
Opojad 1o jaBbMBaa CBAKOT BEJIMKOT CJI0Ba Ha Koje Hanhemo yeehaBamo 3a 1. Hakon Tora (v mapaniesnHo ca THM)
onpehyjemMo 1 MakcumasiaH Opoj Mo jaBbUBarba HEKOT CJIOBA. 3a TO KOPUCTHMO YoOHuajeHe HaunMHe 3a ojipehuBame
MaKCUMyMa HH3a.

Y apyrom npoja3y Kpo3 HHU3 YHETHX CJIOBa Tj. ped TpakuMO IPBO CJIOBO Peuyd 4uju je Opoj mojama jeaHak Beh
HaheHoMm HajBehem Opojy mojaBa Hekor cioBa. Kana ra Hahlemo mcnucyjemo ra u npekuaaMo newby (Ha MmpumMep,
Hapenoom break). TIpumeTrMo Jia OBJIe 3arpaBo BPIIUMO jeJHOCTABHY JIMHEAPHY TIpETpary.

string rec;
cin >> rec;

int brojPojavljivanja[26] = {0};
for (char c : rec)
brojPojavljivanja[c - 'A']++;

int maxPojavljivanja = 0;
for (int 1 = 0; 1 < 26; i++)
if (brojPojavljivanja[i] > maxPojavljivanja)
maxPojavljivanja = brojPojavljivanja[i];

for (char c : rec)
if (brojPojavljivanja[c - 'A'] == maxPojavljivanja) {
cout << ¢ << endl
<< maxPojavljivanja << endl;
break;

}

[IpecnukaBame KapakTepa y BUXOB Opoj MojaBbuBama Moryhe je ocTBapuTH M OUOIMOTEYKMM CTPYKTypama Io-
JlaTaka Koje mpejcTaB/bajy T3B. acolljaTMBHE HU30Be (Mare, peuHuke). Y je3uky C++ ducMo Mo ynorpeduTu
map<char, int>wm unordered_map<char, int>. Unak, oBe CTpyKType HojiaTaka cy puMepeHuje 3a CUTyaruje
y KOjUMa HHje TaKo jeIHOCTAaBHO Ha OCHOBY KJbyua JOOMTH HUXOBY HyMEPHUKY BPEJHOCT 1 KaJia je CKyII IOMYCTUBUX
KJby4eBa LIMPH.
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// rec koja se analizira
string rec;
cin >> rec;

// broj pojavljivanja svakog slova od A do Z
map<char, int> brojPojavljivanja;
// uvecavamo broj pojavljivanja svakog slova iz reci
for (char c : rec)

brojPojavljivanja[c]++;

// odredjujemo najveci broj pojavljivanja slova
int maxPojavljivanja = 0;
for (auto it = brojPojavljivanja.begin(); it != brojPojavljivanja.end(); it++)
if (it->second > maxPojavljivanja)
maxPojavljivanja = it->second;

// ispisujemo slovo koje se prvo pojavljuje u reci sa tim brojem
// pojavljivanja
for (char c : rec)
if (brojPojavljivanja[c] == maxPojavljivanja) {
cout << ¢ << endl
<< maxPojavljivanja << endl;
break;

}
3aparak: PpexBeHNuje pedyn

Osaj 3agaitiak je OHO8/HEH Y YUY YEeHCOABArA PAZMUMUTIIUX TEXHUKA peulasarba. Bugu tiexcii 3agaiika.
Toxywaj ga 3agaiiax ypaguuw kopumheroem texHUKA Koje ce U3NANCY Y 080M HOIAAB/bY.

Pememe

Bpojame peun

LenTpanHo MecTo y 3aaTKy je u3dpojaTH MOjaB/bUBaka CBaKe peud Koja ce jaBwia Ha ynaa3y. OBaj 3amaTak je
JOHEKJIe CIIMYaH 3a1aTKy PpekBeHIrja 3HaKa, jeJUHO IITO ce YMECTO MOjeqUHAYHUX KapakTepa Opoje peun. 3a
pas3imKy of cutyarmje Kaga cMo Ha ocHoBy ASCII kofma kapakTepa MOIJIM OAPEIUTH HEroBy MO3UIM]Y U TaKO OpOj
TI0jaBJbHBaba CBAKOT KapaKTepa YyBaTh y HU3y Opojada, 0Baj IMyT TO HHjE jeJHOCTABHO U Yy e(pHKACHOM pelieny je
MOTPEOHO KOPUCTUTH HANIPEeHHUje CTPYKTYpe MOJaTKa.

V jesuky C++ npecivkaBame pedd Y lbeH Opoj 10 jaB/bIBaba MOXKEMO PETM30BATH WM TUIIOM map<string, int>
(Koju je 3aCHOBaH Ha MpeTpakMBAuYKOM cTadiy) uiau unordered_map<string, int> (koju je 3acHOBaH Ha Xelll-
TadImIm).

YuuTaBamo ped 1o ped JOoK He JoheMo 10 Kpaja yia3a. 3a cBaky peu yBehaBamo mbeH Opoj MojaB/bUBabha y Maru Tj.
y PEUYHUKY.

N3pazom brojPojavljivanja[rec] ce mpuctyna Opojy nojaepuBama peur. Y jesuky C++ ce uspazom brojPoja-
vljivanja[rec]++ moxe yBehatu Opoj mojaB/prBama OWIO Ja ped MOCTOjU Yy Maly WK He (aKO He MOCTO U, OBUM
ce Opoj TojaBJpUBamba TOCTaBJba Ha 1).

JenHoM Kaja je mo3HaT Opoj MOjaB/bUBaMa CBAKE PeUr, Taja je Moryhe opeAuTy TpaxkeHy ped ca HajMambuM OpojeM
nojasspuBama. [lomTo ce y ciydvajy BHIlle pedn ca ICTUM OpojeM I0jaBJbrBama TPaXku OHa KOja je JTeKCuKorpadcku
HajMama, KOPICTAMO JIeKCHKOTrpadcko nopehemne (Xxujepapxujcko nopeherme Ha OCHOBY BHUILIE KPUTEPUjyMa).

string s;

map<string, int> brojPojavljivanja;

while (cin >> s)
brojPojavljivanja[s]++;

int max = 0; string maxRec;
for (auto it = brojPojavljivanja.begin();
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it != brojPojavljivanja.end(); it++)
if (it->second > max ||
(it->second == max && it->first < maxRec)) {
maxRec = it->first;
max = it->second;

EXIE )

cout << maxRec << << max << endl;

3anarak: CerMeHT gaTor 30upa y HH3Y LeJux Opojea

Osaj 3agaitiak je oHOB/bEH Y UlbY YB8eNcOAB8ArA PASAUMUINIUX THEXHUKA pewasarea. Bugu tiexciil 3agaitixa.
Hokywaj ga 3agaimiak ypaguw kopuutheroem iHexHUKa Koje ce Uaaicy y 080m ioinassvy.

Pememe

Eduxacna nperpara 30uposa npeduxca

W3zpaxaBame 301pa cermMeHTa y oOJIMKy pasivke 30upa ABa npedukca HaMm jAaje MoryhHoCT Ja CTUrHeMo Jio eu-
KacHUjer pelewa. Ta TexHuKa je odjanimbeHa, Ha mpuMep, y 3aaaTky Hajsehu 30up npedukca. [Ipodiem Mmoxemo
copmyucaty u oBako. 3a cBaku 30up b1 mpecdukcea [0, j + 1) norpedHo je ma mponahemo Aa au nocToju 30up
b; npeduxca [0,7) 3a HeKko ¢ < j TakBa ga je bj 41 — b; = z, [He je z TpaxeHH 30Mp, Tj. Ja ce IPOBEPU Ja JU ce
mel)y 30MpoBUMa MPETXOJHUX Npedukca Halasu BpefHocT b; = b; 11 — 2. Ako ce Ta nperpara BpLIX JIMHEAPHO,
J0J1a31MO JI0 IMIUIEMEHTALMje BEOMa CIMYHE MPETXOJHO], KOja MCIUTYje CBaKM map enemeHata ¢ < j. Ilomro me-
Dy enemMeHTHMa HU3a MOe OUTU M HETaTUBHUX, 30MPOBU NMpedrKca HUCY COPTUPAHU U HE MOKEMO MTPUMEHUTH HU
OunapHy npetpary. Ocraje Ham, MehyTiM, MOryhHOCT J1a y HEKOj CTPYKTYpH MojiaTaka Koja omoryhaBa e(pukacHo
IpeTpaxuBambe 4yBaMo CBe 30upoBe npedrkca 3a UHAEKCe ¢ < j. AKO aJrOpUTaM OpraHu3yjeMo Tako Ja j yeha-
Bamo oz 0 1o n — 1, Taja ce Ha Kpajy CBAaKOT KOpaka y Ty CTPYKTypy MOXe JoJaTi v 30up Tekyher cermenta (b;41).
CrpyKkrypa Tpeda a peayusyje mpeTpary mo Kjbydy, Tako Ja je HajooJbe YHOTpeONTH acolMjaTUBHU HU3 (Mary Tj.
peunuk). Y jesuky C++ To Moxe Outu map uiau unordered_map.

[Mowro ce y 3agaTky Tpaxu camo oapehuBame Opoja cerMeHaTa ca AaTUM 30MpOM, KJby4eBH MOTY OMTU 30MpPOBU
npeduKca, a BpeHOCT IPUJIpyKeHa CBAaKOM KJbydy Moske duTn dpoj npedukca ca Tum 30upom. [la ce Tpaxuia camo
MpOBepa 1 JIM MOCTOjU CErMEHT ca JaTHM 30MPOM, MOTJIM CMO YMECTO aCOLMjaTUBHOT HU3a (Marre, PeYHUKa) 9yBaTh
caMo CKyIl paHHje BUeHUX BPEeAHOCTH 30MpoBa MpeduKca, a Ja Cy ce eKCIUTUIIUTHO TPaKIUIN CBH MpeduKcH, OHga
d1CcMO CBaKM KJbyd MPECIMKABAIN Y HU3 BPEJHOCTH ¢ TAKBUX 14 je b; jeIHaKO TOM KJby4y.

Anamu3a ci02keHOCTH. AKO padyHamo 1a he nperpara dutu peanmmsobana y O(logn) (o je Hajuenthe ciiydaj
aKo ce KOpHCTe CTPYKType MoJaTaka 3aCHOBaHe Ha OMHAPHUM CcTadimMMa), Tajia hie yKyIHa cJI0KeHOCT OBE MMILIEMEH-
tamuje outu O(n logn). HanomeHMMo Jia cMO JOOUTAK Ha e(PMKACHOCTH IUIATUIN JOJATHOM MEMOPHU]OM KOjy CMO
aHTaXoBaJM, MeyTrM, y OBOM CIIeHapHjy HUje NOTpeOHO MAaMTUTHU YYMTaH HU3, TAKO J1a MEMOPHjCKA CIOKEHOCT
Hehe dutu 3HavajHO moBehaHa.

// ucitavamo trazeni zbir
int trazenizbir;
cin >> trazenizbir;

// zbir prefiksa
int zbirPrefiksa = 0;

// broj segmenata sa trazenim zbirom
int broj = 0;

// broj pojavljivanja svakog vidjenog zbira prefiksa
map<int, int> zbiroviPrefiksa;
// zbir pocetnog praznog prefiksa je 0 i1 on se za sada pojavio

// jednom
zbiroviPrefiksa[0] = 1;

// ucitavamo elemente niza niz
int n;

203



IVIABA 4. CTPYKTYPE IIOJJATAKA

cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
// prosirujemo prefiks tekucim elementom
zbirPrefiksa += x;

// trazimo broj pojavljivanja vrednosti zbirPrefiksa - trazeniZbir
// 1 azuriramo broj pronadjenih segmenata
auto it = zbiroviPrefiksa.find(zbirPrefiksa - trazenizbir);
if (it != zbiroviPrefiksa.end())
broj += it->second;

// povecavamo broj pojavljivanja trenutnog zbira
zbiroviPrefiksa[zbirPrefiksa]++;

cout << broj << endl;

3auaTaK: BpOJ cermeHarTa ca pasju4uTiuM €JIeMEHTHMA

Jat je HU3 npupoAHUX OpojeBa AyxuHe n. HanmucaTu mporpam Kojum ce ogpehyje KOJIMKO UMa CerMeHaTa y JaToM
HU3Y YMjH Cy CBH eJIeMEHTH pa3nnuuTi. CerMeHT Hu3a YrMHEe Y3acTOIHU eJIeMEeHTH Hu3a (BbUX Oap 2).

Vna3: IlpBa nuHUja cTaHgapaHOT yiasza caapxku mpupogan opoj n (2 < n < 50000), Opoj enemenara Huza. Y
CBaKO] O 1 HApPEJHMX JIMHUja CTAaHAAPAHOT yJla3a, Hala3M 10 jellaH WiaH HU3a.

M3na3: Ha crangapaHoM W3na3y MpHUKa3aTH y jefHO] JIMHUjU OpOj cerMeHaTa JaTor HU3a YHjU CY CBU €JIEMEHTH
Pa3IMYUTH.

ITpumep

Yaaz Hznaz
5 4

1

2

2

3

6

Pememe

MakcumMaJiHu cerMeHTH 3a (PUKCHPaHH KPaj

JeHO IPWJIMYHO eJIETaHTHO pellierbe ce 3aCHIBA Ha TOME JIa 32 CBAKY MO3HIIN]Y aHATM3MPAMO CBE CETMEHTe KOjuMa
je Kpaj yrmpaBo Ha TOj TO3WIIMjH, & KOjUMa Cy CBH €JIeMEHTH pas3inuuTH. [IpuMeTMMO Jja ako HEeKH CErMEHT uMa
TO CBOjCTBO, OHJIa U CBU CETMEHTH M3a Hhera (BheroBu Cy(UKCH) Takohe Majy To CBOJCTBO, JOK aKO HEKU CETMEHT
HeMa TO CBOjCTBO, OHJIa TO CBOJCTBO HEMA HU jeJjaH CETMEHT UCTpe era (1eroB npedukc). 3ato je A0BOJBHO J1a
npoHalleMo Hajay:Ku MOryhu CerMeHT KOju ce 3aBpIllaBa Ha TIO3UIUjU k7aj U KOjeM CY CBU €JIEMEHTH Pa3IMIKTH.
Ako je To cermeHT [pocetak, kraj] onna hie taku dutu u cermentu [pocetak + 1, kraj), ..., [kraj —1, kraj]. Houx
je ykymHo kraj — pocetak.

Ocraje nuTame Kako opeauTH o3uLujy pocetak. IpernocraBumo aa Beh 3HaMO pelerse 3a MPEeTXOJHY MO3ULIH]Y
Kpaja, Tj. MPEeTIOCTABUMO /a 3HaMo Ja je [pocetak, kraj — 1], Hajay ¥ CETMEHT KOjH UMa CBe Pa3/IIuTe eeMeHTe
Y KOjH ce 3aBpIaBa Ha mo3unuju kraj — 1 (y crapTy MoxkeMo M pocetak WHUIUjATN30BATH HA HYNY, a kraj Ha
jenunmity, 3aajyhu ma [0, 0] He cagpku DyIUIMKATe U HajoyXkH je TAKAB KOjU Ce 3aBpILaBa Ha MO3ULKjU HyJ1a). AKO
ce eJIeMEHT Ha TO3MIMju kraj He CajipXu y TOM CErMEHTY, OHJIa je cerMeHT [pocetak, kraj] Hain TpakeHd. AKO
ce caJpKH, OHJIA je OH CUTYPHO jeIMHU AYIUTMKAT Y CerMeHTy [pocetak, kraj|. AKO MPETIOCTABMMO J1a Ce eJIeMEHT
Ha MO3ULMjK kTaj y TOM CErMEHTY jaB/ba M Ha MO3HMLMJU P, Taga je CErMEHT Koju Tpaxumo [p + 1, kraj], 3ato
IITO CBM CETMEHTH KOjH TIOUMIbY OJ1 TO3ULHje pocetak, a cBe O MO3UIIMje p caJpke UCTH Taj KyrmkaTr. CermMeHT
[p+1, kraj] He cappxu QyIUIMKAaTe M HajoyXH je TAKAB CETMEHT, TAKO [ y TOj CUTyaluju pocetak Tpeda noctaBuTH
Ha BpeaHocT p + 1.
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4.1. CRYIIOBU 1 MAIIE (PEYHUIIN)

Ha kpajy, ocTaje muTarme Kako yTBPAMUTH [a JIM CE (krq; jaB/bA y CErMeHTy [pocetak, kraj — 1] n ako ce jasmba,
KaKO OfIpeIUTH MO3MIHMjy p HA KOjOj ce jaBba. [IMpeKTHO pellerme MoApa3syMeBa JIMHEApHY MpeTpary cerMeHTa
HPUIMKOM CBaKOT NMPOLIMpEsa HU3a, ITO OU 3HATHO JErpagupalo CIOKEHOCT Lesior aroputMa. bosbe perieme je
J1a ce YyBa acoLMjaTHBHH HU3 (Malla, PEYHHK) y KOjeM ce eJleMeHTH HH3a U3 CerMeHTa nosuuuja [pocetak, kraj —
1] mpecimkaBajy y mwuxose nosuumje. Taga ce jeJHOCTABHOM MpPETPAaroM Mare Tj. pedHHKa (Umja je CI0KEHOCT
KOHCTAHTHA WJIM HajBUIIIe JIOTApUTAMCKa) YTBpyje a JIM ce HOBU Kpajibu ENeMEeHT jaBlba Y MPETXOAHOM CErMEHTY
Y Ha ICTH Ha4YMH ce oapelyje u ;eropa nmo3uuyja. Penmmo 1 qa ce mpriimkoM oMepara IoveTKa Ha Mo3uIHjy p + 1
cerMeHT ckpahyje, mTo Tpeda /1a ce OCIMKA U 'y MaIlH - 3aTO je TaJa MOTPEedHO M3 Marle YKJIOHUTH CBE eJIeMEHTE KO ju
ce jarJbajy y HU3Y, Ha MMO3MIIKjaMa o pocetak, Ta 3aKJbY4HO Ca p.

IMpumeTrrMo ofipeljeHy CIMYHOCT OBOT aJIrOpUTMa ca OHUM IPUKa3aHuM Yy 3a1aTky Hajkpaha rojHucka Koja caapiku
CBe JaTe KapakTepe, IJie CMO Takole aHAIM3Upaid CerMEHTe ca (PUKCUpPaHMM KpajeM U OCJIabajld ce Ha ITO3HATO
peliemne y KojeM je Kpaj Ouo jeHy MOo3uIjy mpe TeKyhe.

AnaJsmza caoxeHnoctH. U nmouerak u kpaj ce camo yBehaajy (HMKaJa ce He yMambyjy), IITO 3HAUH Jla Ce YKYITHO
u3Bpim Hajuine O(n) KOpaka y KOjiuMa ce BpILY [IpeTpara Marie, IITo 3Hauu Ja je cnoxenoct Hajsuie O(n logn)
— @Ko Cce KOPKCTH Marla 3aCHOBaHa Ha Xemumpary, ciokeHoct je O(n), y3 Moryhie mano ehe 3ay3ehe memopuje.

// broj nepraznih segmenata niza sa svim razlicitim elementima
int brojSegmenataSaRazlicitimElementima(const vector<int>& a) {
// broj elemenata niza
int n = a.size();

// ukupan broj segmenata niza ciji su svi elementi razliciti
int broj = 0;

// za svaku poziciju kraj zelimo da pronadjemo najduzi segment
// oblika [pocetak, kraj] koji ima sve razlicite elemente

// za svakil element u tekucem segmentu [pocetak, kraj] pamtimo
// poziciju na kojoj se pojavljuje
unordered_map<int, int> prethodno_pojavljivanje;

int pocetak = 0;
for (int kraj = 0; kraj < n; kraj++) {

// karakter a[kraj] se vec javio u segmentu [pocetak, kraj-1]?

if (prethodno_pojavljivanje.find(alkraj]) != prethodno_pojavljivanje.end()) {
// nijedan segment koji se zavrsava na poziciji kraj, a pocinje
// pre ranijeg pojavljivanja elementa a[kraj] ne moze da ima sve
// razlicite elemente, pa zato razmatramo samo segmente koji se
// zavrsavaju na poziciji kraj i pocinju iza pozicije tog
// prethodnog pojavljivanja - najduzi takav pocinje na prvoj
// poziciji iza te pozicije
int novi_pocetak = prethodno_pojavljivanje[a[kraj]l] + 1;
// brisemo 1z segmenta sve elemente od starog do ispred novog pocetka
// 1 mapu uskladjujemo sa time
for (int 1 = pocetak; i1 < novi_pocetak; i++)

prethodno_pojavljivanje.erase(a[i]);

// pomeramo pocetak
pocetak = novi_pocetak;

}

// prosirujemo segment elementom a[kraj], pa pamtimo poziciju

// njegovog pojavljivanja

prethodno_pojavljivanje[a[kraj]] = kraj;

// [pocetak, kraj] sadrzi sve razlicite elemente 1 on je najduzi
// takav koji se zavrsava na poziciji kraj

// sigurno su takvi i1 [pocetak+1, kraj], ..., [kraj-1, kraj]

// njih ima (kraj - pocetak) i1 taj broj dodajemo na ukupan broj
// trazenih segmenata

205
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broj += kraj - pocetak;

}

return broj;

}

4.2 Crek

Crek npejcrabiba KOJIEKIH]y MojaTaka y Kojy ce nogai gozajy no LIFO (enrn. last-in-first out) mpuHiumny - esne-
MEHT ce MOX€ JI0JJaTH M CKUHYTH CaMO Ha BpXa CTeKa.

V jesuky C++ crek ce peaynsyje kiacoMm stack<T> e T npeicTaBiba TN eJleMeHaTa Ha CTeKy. 3a BheHO Kopuinhe-
BeM I0TPedHO je yKibyunTH 3ariaBibe <stack>. [logpikane cy cienehe metone (cBe cinoxeroct O(1)):

* push - rocrapsba JIaTH €JIeMEHT Ha BPX CTeKa

* pOp - CKHMJA eJIEMEHT ca BpXa CTeKa (II0/ IPETIOCTaBKOM J1a CTeK Huje npa3aH). Harmacumo aa je oBa Metona
tna void u ga He Bpaha yKJIOCHHU €JIEMEHT.

* top - ouMTaBa eJeMEeHT Ha BpXY cTeKa (IoJ ITPEeTIIOCTAaBKOM Jla CTEK HUje Ipa3aH)

* empty - mpoBepaBa Ja JIM je CTeK Npa3aH

* size - Bpaha Opoj elemMeHara Ha CTEKy.

Axo ce Ha cTeKy 4yBajy ypeheHu mapoBu WM H-TOPKE, TaJa ce yMECTO MeTofe push, Moike KOPUCTHTH MeToja
emplace, K0joj ce caMo peJJOM HaBOJE €lIEMEHTH apa Tj. H-TOpKe (Huje moTpedHO nocedHo rno3uBaty (PyHKIH]y 3a
Kpeupame napa Tj. H-TOpKe, IITO je HEOIXOAHO Kajga ce KopucTh push).

Crek y jesuky C++ je 3ampaBo caMo aJarnTep OKO Heke KOJIEKIMje MoAaTaka (oApa3yMeaHo BEKTOPa) KOjU KOPHCHU-
Ka Tepa Ja MOLITY je MpaBuia IPHCTYIIa CTEKy M CrpevaBa Jja HallpaBy Olepalnyjy Koja HaJl CTEKOM HHje JIOMyIITeHa
(IOMmyT MPUCTYIIAa HEKOM E€JIEMEHTY WCIIOZ BPXa).

3anarak: JIluauje y odpaTHoM penociieay

Hanuium nporpam koju ucnucyje cBe JMHUjE KOje ce YUMTajy ca CTaHJApAHOT yJjia3a y OOpaTHOM pelocieay Of
penocnesia yauTaBama.

VYaa3: Ca cranpapIHOr yiasa ce yuuTaBajy JUHHje TEKCTa, CBE JO Kpaja yJasa.

N3na3: Ha crangapaHu u3ja3 UCIUCATH YUYUTAHE JIMHUjE Y OOPATHOM PEIOCIIEy.

IIpumep

Yaaz Hznaz
zdravo dan
svete dobar
dobar svete
dan zdravo
Pememe

JenHo on Moryhux pelema je ia ce CBe yuuTaHe JIMHUje CMecTe Ha CTeK, a Jla ce 3aTUM UCIHIIY y3uMajyhu jeqHy
no jegHy ca creka. Ilomro crek dpyHkuuonumte no npunuummy LIFO (last in first out, Tj. oHaj Koju nocneamwu yhe,
IIPBU U3N1a3n), pegocie he Outu odpHyT (HajkacHUje JoAaTa IMHUja Ouhe mpBa CKUHYTa U MCHNCaHa, JOK he mpsa
TMIOCTaBJbEHA JINHUja OUTH CKUHYTA M MCIIMCAHA TTOCTIE/IEba).

stack<string> s;

string linija;

while (getline(cin, 1linija))
s.push(linija);

while (!s.empty()) {
cout << s.top() << endl;
s.pop();

}
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3aparak: HUcropuja Bed-nperienaya

IMpernenau Beda mamTH McTOpHjy noceheHNxX cajToBa U KOPUCHUK MMa MoryhHocT fa ce Bpaha yHaTpar Ha cajToBe
Koje je paHmje moceTro. Hammcaty mporpamM Koju CHMyJIMpa HCTOPH]Y Tpereqaya Tako MITO Ce YIUTaBajy ampece
noceheHnx cajToBa (cBaka y IOCEDHOM pely), a Kaja ce yuuTa ped y kome nuine back mpernemau ce Bpaha Ha
nocnewy noceheny crpanuiy. Ako ce Hapendom back BpaTHMO Ha MOYETHY CTpaHMIy, UCTIUCATH -. AKO ce Ha
TMOYETHOj CTpaHULM n3z1a Hapenda back, ocraje ce Ha moveTHoj cTrpanuuy. I1porpam Tpeda Aa ucrmile cBe cajToBe
KOje je KOPUCHHUK MOCETHO.

Vaa3z: Ca cranmapHor yiasa ce yuuTaBajy Bed-aapece, cBaka y mocedHoj JIuHUjH, BuxX Hajumre 1000.

W3zaa3: Ha crangapaHu uzias3 ucnucaT pelloM cajToBe Koju ce mocehyjy.

IIpumep

Yaaz Hznaz
http://www.google.com http://www.google.com
http://www.rts.rs http://www.rts.rs
back http://www.google.com
http://www.petlja.org http://www.petlja.org
http://www.matf.bg.ac.rs http://www.matf.bg.ac.rs
back http://www.petlja.org
back http://www.google.com
back -

back -

Pememe

Hcropuja npernenaya ce MOHAIIA Ko CTEK jep ce eJIeMEHTH caMO MOT'y CKMIATH M NIOCTaB/baT! Ha jeflaH Kpaj UCTO-
puje (kao nociuenme nocehenn) u ca Tor Kpaja ce Mory U CKUAaTu.

stack<string> istorija;
string linija;
while (getline(cin, 1linija)) {
if (linija == “back™) {
if (!istorija.empty())
istorija.pop();
if (!istorija.empty())
cout << istorija.top() << endl;
else
cout <<

EXIET)

<< endl;
}
else {
cout << linija << endl;
istorija.push(linija);
}
}

Bugu gpyiauuja peuierba 060t 3agaiiika.

3anarak: Push-pop pekoHcTpykimja

TokoM pajia ca CTEKOM YKYITHO 7 IyTa je U3BpILeHa oepaliyja push kojoM ce Heka BpeJHOCT IIOCTaBJba Ha BPX CTeKa
Y YKYITHO 7 ITyTa je U3BpILIEHa Onepalirja pop KOjoM je eJIEMEHT CKUHYT ca BpXa cTeKa. AKO je O3HAT HU3 OpojeBa
KOJU Cy peioM OWJIM apryMEHTH oIiepaliyje push u Hu3 OpojeBa KOju cy pejoM J0OMjaHHl Kao pe3yaTaT ornepariyje
pop, HAIMIIIK porpaM Koju oxapelyje pemocien onepanyja push u pop.

Vaa3: Ca cranpapaHor ynasa ce yuurasa opoj n (1 < n < 10°), a 3aTuM gBa HI3a Off MO 7 OpojeBa pa3ABOjeHUX
pasmanuma. [IpeTrnocTaBuTH 1a Cy Uy jeIHOM U y APYTOM HU3Y CBH €JIEMEHTH Pa3JIuUTH.

M3aa3: Ha cranmapoHu usia3 UCHMCATH pelocie]] orepanuja push 1 pop WM -, ako TakaB peocie] orepalja
Huje moryhe nmpoHahu 3a 3agate HU30BE.
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IIpumep 1 IIpumep 2
Vaaz Hznas Vaaz

push
45 push
21 push
push
push
pop
pop
pop
pop
pop

w = un
NN
v w
&~ b
=

Pememe

IIpumep 3
Hznaz Vaaz Hznasz
push
push
push
pop
pop
push
push
pop
pop
pop

v =

NN
N
N

w w

BanaTaK hemo PpeUIUTU CUMYJIMPAEM onepaunja Ca CTCKOM. HpOIIa3I/IMO Ca J1Ba IOKa3nBavda KpO3 HU30BE pUSh u
pop.

* AKo je Tekyhu efleMeHT Ha BPXY CTeKa KOjer O/IpiKaBaMo jeIHaK TeKyheM eleMeHTy y HU3y pop, Tajia BPIIMO
orepaiyjy pop. 3aucra, To je jearHa MOryhHOCT jep ako OMCcMO M3BPIIWIIM orepaljy push ymecto pop, Ha
BPXY CTeKa OM Ce M0jaBUO HEKHU €JEMEHT Pa3JIMuUT Of TOT KOjU je TPEHYTHO Ha BPXy U OH OM MOpao OuTu
YKJIOHEH ITpe OBOT KOjH je TPEHYTHO Ha BPXY, IITO 3HAYM Jla HapeaHa orlepalyja pop He O BpaTHiia eJIeMEeHT

KOJHY je TPEeHYTHO Ha pefly y HA3Y pPop.

* AKko Tekyhu eJleMeHT Ha BpXy CTeKa KOjer oAp:KaBaMo HHje jeJHaK TeKyheM eleMeHTy y HI3y pop WM aKo je
CTeK Ipa3aH, TaJa MpoBepaBaMo Jia JIM [IOCTOjH jOIII eJleMeHaTa y Hu3y push.

— AKO 1OCTOjH joII eJleMeHaTa, BpIIMMO ofepalyjy push v HapeHu eleMeHT Hu3a push mocraBpamMo Ha
cTeK. 3aucra, TO je jeJuHa MOTyhHOCT, jep ako ako je CTeK IpasaH, pop HUje Moryh, a ako CTeK Huje
Tpa3aH ¥ aKo OMCMO M3BPIIIMIIA OTIepaliijy pop yMmecto push, tana Ou pesynTat npumeHe oreparyje pop
OMO pa3IUYKT OJ1 OHOTA HAMETHYTOT YUUTAHUM HHU30M POpP.

— Akxo je Hu3 push mpasaH, Taga pelnrere He MOCTO 1. 3ancTa, Ha OCHOBY IPETXOJHE AUCKYCH]je 3HAMO Jia
Huje Moryha HM oniepatiija pop, HUTH je Moryha onepanuja push.

// ucitavamo nizove vrednosti push i1 pop

int
cin

n;
>> n;

vector<int> push(n);

/]

vector<int> pop(n);

//

// stek ciji rad simuliramo
stack<int> stek;

// niz naredbi push 1 pop (potrebno za ispis resenja)
vector<string> naredbe;
naredbe.reserve(2*n);

// da li postoji resenje
bool moze = true;

// dok ne obradimo kompletno oba niza

int

push_i = 0, pop_i1 = 0;

while (push_i < n || pop_i < n) {
if (!stek.empty() && stek.top() == pop[pop_1i]) {
// ako se na vrhu steka nalazi naredni element koga treba
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// skinuti, skidamo ga
naredbe.push_back(”pop™);
stek.pop();

pop_1i++;

else if (push_i < n) {

// u suprotnom, ako postoji naredni element koji treba
// postaviti na stek, postavljamo ga

naredbe.push_back(”push™);



4.2. CTEK

stek.push(push[push_1i]);
push_i++;

} else {
// posto ne mozemo ni postaviti ni skinuti element sa steka,
// resenje ne postoji
moze = false;
break;

}

}

// ispisujemo rezultat
if (moze)
for (const string& s : naredbe)
cout << s << endl;
else
cout <<

FXIET)

<< endl;

3anarak: JIuHujcku eaurop

Enurop omoryhaBa kyname jeaHe JMHUje TekcTa. Ha moderky je JMHHMja mpas3Ha ¥ Kypcop ce Hasla3d Ha TOYeTKY.
KopucHuk Moxe a Kylia cJIoBa, oMepa Kypcop JIEBO U JIECHO U OpHIlie CIIOBO (MCIIpe]] M u3a Kypcopa). Kypcop
HHKaJa He MOXe []a MCIIaJHe BaH I'PaHMIIa TeKcTa (Kaja ce IPUTHUCHE TAacTep JIEBO JOK je Kypcop Ha MOYETKY MU
JIeCHO JIOK je Kypcop Ha Kpajy TeKCTa, OH ce He IToMepa).

Vaa3: Ca cranpapIHOr yia3a ce YHOCH HHCKA KapakTepa Koja OIICYje aklije KOpiUcHUKa. AKimje cy cienehe:

* 1X — KOpUCHHK je OTKyIao Kapaktep X (insert X)

* < — KOPHUCHUK je IIPUTHCHYO TacTep JIEBO

* > — KOPHCHHK j€ IIPUTHCHYO TacTep JECHO

* b — KopucHUK je mpUTHCHYO TacTep backspace 3a dpucame kKapakTepa n3a Kypcopa
* d — kopucHUK je mpuTHCcHYO TacTep delete 3a dpucame KapakTepa HCIpes Kypcopa

M3na3: Ha crangapaau nsias UCIUCATH JIMHK]Y TEKCTa JOOMjeHy M3BPIIABAEM CBUX KOMaHIM.

IMpumep 1

Vaaz Hznasz

iaib<bic>> cb

Objawmrberve

TekcT Hapeaba 3Havene

| ia Kylahe KapakTepa a
a ib KylLawe KapakTtepa b
ab| < TacTep /ieBo

alb b TacTep 3a 6pucawe KapakTepa M3a Kypcopa
|b ic Kylawe KapakTepa C
c|b > TacTep [ecHo

cb| > TacTep [ecHo

cb|

IIpumep 2

Yaaz

izidiriaivio<<<<<dbib<<<i!>>>>>{.
Hznaz

!bravo.

Pememe

Pemreme rpydom cuiiom ofpkaBa HHCKY Kapaktepa y Kojy ymehe u u3 koje Opuiie kapakrepe. Y jesuky C++ 1mo-
3WLIMjYy Kypcopa je HajjeAHOCTaBHIje OJpKaBaTy y BUAy uTepaTtopa (OH, Ha MpUMep, MOXe Ja yKa3yje Ha KapakTep
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KOJH je HeloCpeIHO M3a MO3UIMje Kypcopa, Tj. Ha end Kaja je Kypcop Ha Kpajy HHCKe). YMeTame ce MOXe BPIIUTH
METOAOM insert, a dOpucame METOIOM erase.

Anaym3za cjaoxeHocTH. CII0XEHOCT onepalyja dprcama U yMeTama KapakTepa je JIMTHEapHa Y OJHOCY Ha JyKUHY
HUCKe, 112 je YKYITHA CJIOKEHOCT OBAKBOI IIPUCTYIIA y HAJTOPEM CIy4dajy KBajpaTHa (Hajropy cyyaj je ako ce Kypcop
YeCcTOo MIOMepa Tako Ja ce yMeTame 1 Oprcarme BpIle Herze O3y NoJeTka Uin Oap Cpe/iiHe HICKE).

2999

string str = ;

string naredbe;
cin >> naredbe;
int 1 = 0}
auto it = begin(str);
while (i < naredbe.size()) {
char naredba = naredbe[i++];
if (naredba == '<') {
if (it > begin(str))
it--;
} else if (naredba == '>') {
if (it < end(str))
1t++;
} else if (naredba == 'i') {
char ¢ = naredbe[i++];
it = str.insert(it, c);
1t++;
} else if (naredba == 'b') {
if (it > begin(str)) {
it--;
it = str.erase(it);
}
} else if (naredba == 'd') {
if (it < end(str))
it = str.erase(it);

cout << str << endl;

Eduxkachuje perewe ce MOxe TOOUTH aKo C€ YMECTO HUCKE UyBa JIMCTa KapakTtepa. Y je3uky C++ MocTtoje e Ko-
JIeKIFje peam3oBaHe oMohy noee3anux jmcra. Kosneknuja forward_list<T> mpeacTaBiba jeTHOCTPYKO MOBE3aHe
JICTE, IOK KoJieknja List<T> mpescTaBiba ABOCTPYKO TIOBE3aHE JIMCTE. 3a BUXOBO KOpHIhewme je MOTPEOHO YKIbY-
uynty 3araBiba <forward_list> 1j. <list>. OcHoBHe MeTOze 3a paj ca ucTama cy cienehe (CBe Cy CIOKEHOCTH

O(1)):

* begin() - Bpaha ureparop Ha rnoverak Jmcre

¢ end() - Bpaha ureparop Ha Kpaj JuCTe

e insert(it, x) - ymehe enement ucnpen mator ureparopa u Bpaha urepatop Ha €JIeMEHT KOjH je yMETHYT

* erase(it) - dpuie eneMeHT Ha KOju yKasyje JaTé UTepatop U Bpaha urepatop m3a OoOpHCaHOT eJIeMeHTa
(tTo Moxe OuTH 1 end, ako je 0dpucaH MOCIEeIHHU eJIEMEHT).

Ha uteparop kox konekumje forward_list Moryhe je mpuMemuBaTH OIIEpaTop ++, YUME Ce OH MOMEPa Ha HApeIHN
€JIEMEHT JIMCTE, a KOJI KoJeKuuje List u omepartop - -, 4MMe ce OH NMoMepa Ha IMPETXOIHM eJIEMEHT JucTe. M oBe
orepanje cy cioxenoctd O(1).

IMo3unujy Kypcopa y OBOM 3aJaTKy je HajjeJHOCTaBHHUje OpKaBaTH y BHAY UTepatopa (OH, Ha MpUMep, MOXe Aa
yKa3yje Ha KapakTep KOjH je HelmocpeqHo h3a MO3MIMje Kypcopa, Tj. Ha end Kajia je Kypcop Ha Kpajy Hucke). Ilo-
IITO ce Kypcop moMepa y oda cMepa, MOTpedHO je KOPUCTUTH KosleKIwjy List<char>, a He forward_list<char>.
VMeTame ce OHJja MOXe BPIIMTYA METOIOM insert, a Opucame METOIOM erase.

AnaJsm3za ciaozkeHocTH. [lommro cy Koj mcTe orepalije yMmeTama 1 Oprcama, Kao M oOMeparba UTepaTopa 3a jeIHO
MECTO KOHCTaHTHE CJIOXKEHOCTH, OBa]j AJITOPUTAM je JIMHEapHe CJIOKEHOCTH.
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string naredbe;
cin >> naredbe;
int 1 = 03
list<char> str;
auto it = begin(str);
while (i < naredbe.size()) {
char naredba = naredbe[i++];
if (naredba == '<') {
if (it !'= begin(str))
it--;
} else if (naredba == '>') {
if (it !'= end(str))
1t++;
} else if (naredba == 'i') {
char ¢ = naredbe[i++];
it = str.insert(it, c);
1t++;
} else if (naredba == 'b') {
if (it !'= begin(str)) {
it--;
it = str.erase(it);
}
} else if (naredba == 'd') {
if (it != end(str))
it = str.erase(it);
}
}

cout << string(begin(str), end(str)) << endl;

Moryhe je u BeoMa jeTHOCTABHO U €JIETAaHTHO pelliekhe KOpUIIheneM /iBa CTeKa. Y je[JHOM CTeKy ce UyBajy Kapak-
TEpH JIEBO OJ] TPEHYTHE IO3MIIMje Kypcopa (Tako Ja ce Ha BPXy Hajla3y KapakTep HajOiKu Kypcopy), a y Jpyrom
KapaKTepH JIECHO OJ] TPEHYTHe Mo3ulirje Kypcopa (Tako Jia ce Ha BPXy MOHOBO HAJlla3u KapaKTep HajONIMKU Kypco-
py). Kyuame kapakrtepa ce Taja peanu3yje yMeTameM KapakTepa Ha JIeBU CTEK, IOMEPabe HAJIEBO Ce peamsyje
npedalMBameM KapaKkTepa ca Bpxa JIEBOT, Ha BpX JJECHOT CTeKa, IoMeparbe HaJIeCHO paii 00paTHO, JIOK ce Opucame
KapakTepa 13a Kypcopa CBOJIM Ha CKHMJAe eleMeHTa ca BpXa JIEBOT, a UCIIpe]l Kypcopa Ha CKHUJambe eleMeHara ca
BpXa JIECHOT CcTeKa. AKO je HEKH OJf CTEKOBa IIpa3aH, olepanyje CKuiama eleMeHTa ca mbera ce IpocTo IpecKavy.

Anasmza caozkeHoctH. Ilomro cy onepanuje ckuaarma 1 JIofaBamba eJeMeHara Ha BpX CTeKa KOHCTaHTHE CJIOKe-
HOCTH, YKYITHA CJIO)KEHOCT OBOT aJITOPUTMA je JINHEapHa.

string stekUString(stack<char>& stek) {
string str = ””;
while (!stek.empty()) {
str += stek.top();
stek.pop();
}

return str;

}

int main() {
stack<char> levo, desno;
string naredbe;
cin >> naredbe;
int 1 = 0
while (i < naredbe.size()) {
char naredba = naredbe[i++];
if (naredba == '<') {
if (!levo.empty()) {
desno.push(levo.top());
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levo.pop();
}
} else if (naredba == '>') {
if (!desno.empty()) {
levo.push(desno.top());
desno.pop();
}
} else if (naredba == 'i') {
levo.push(naredbe[i++]);
} else if (naredba == 'b') {
if (!levo.empty())
levo.pop();
} else if (naredba == 'd') {
if (!desno.empty())
desno.pop();
}

}
string str = stekUString(levo);

reverse(begin(str), end(str));
str += stekUString(desno);
cout << str << endl;

return 0;

}

Bugu gpyiauuja peweroa oeot 3agaiixa.
3anarak: CopTupame OpojeBa

Osaj 3agaiiax je oHO8bEH Y YUY YEeHcOABALA PASNUMUTIUX THeXHUKA peuilasarba. Bugu tiexciil 3agamixa.
Toxywaj ga 3agamiax ypaguw kopuwtheroem ilexHUKA Koje ce U3Naicy iy 080M Hoinasvy.

Pememe

Hepexyp3uBHo 0p30 copTHpame

JenHa Beoma BaxkHa ynotpeda cTeka je 3a peasimzaniyjy pekypsuje. TOKOM M3BpIlaBama PeKyp3UBHUX (PYHKIIHW]a,
Ha CTEK Ce CMEITajy BPeAHOCTH JIOKAIHUX NTPOMEH/BUBHX M apryMeHaTa CBaKor aKTWBHOT nosuBa ¢yHkuuje. Pe-
Kyp3H4jy YBEK MOKEMO YKJIOHUTH M YMECTO CUCTEMCKOI CTEKa MOKEMO PYYHO OAPKABATH CTEK Ca THM IOJALMMA.
IMpukaxxuMo OBY TEXHUKY YKJIabamba peKyp3uje Ha puMepy HepeKyp3UBHE HMIUIEMEHTallje alNroputMa op3or cop-
THpama. Harmacumo ga je kox anropurma QuickSort qyduna pekyp3uje Mana (OHa JIOTAPUTAMCKH 3aBHICH OJ1 Opoja
eJeMeHaTa H13a), [la ce F’eHOM eIMMUHAIIM]OM He J0OHja HUIITa 3Ha4yajHO.

Ha creky hemo 4yBaT aprymeHTe peKyp3UBHUX I03MBa (pyHKIMje copThpama. Ha moderky je To map MHAEKca
(0,n1). IaBHa meT/ba Cce U3BPILABA CBE JIOK Ce CTEK He MCIPa3HU U y 10] ce odpaljyje map MHIeKca KOju ce CKHjla
ca BpXa cTeka. YMecCTo peKyKp3WBHHX M03KBa BUXOBe NeMo apryMeHTe MocTaB/baTH Ha BPX CTEKa M YeKaTH J1a OHU
Oyny odpaheHn y HEKOj o] HapeJHUX UTepalyja rnewbe. [IpumMeTrMo J1a ce apryMeHTH Jpyror peKyp3uBHOT I031Ba
o0palyjy Tek Kaja ce y HOTIYHOCTH pEelIn MOTIPoOJIeM KOjH OAroBapa MpBOM peKyp3MBHOM MO3MBY, ILITO OAroBapa
MoHaamwy (PyHKIMje KaJa je 3aucTa UMIUIEeMEHTHPaHa PeKyp3UBHO.

Hanomena. Perumo 1 fa je oBa TeXHMKa OIIITA U [ja C€ PEKyp3Hja YBeK MOKe eJIMMUHHMCATH Ha OBaj HAuMH. 3a pa-
3JIMKY O] TOra, eIMMUHKCake CIelU(UIHIX O0JIMKA peKyp3uje (TOMyT, Ha IPUMeEP, PelHe) HUje yBeK MPUMEHJBHIBO,
aJiM KajJa jecte, T0BOAU 0 O0Jbe MeMOopHjcKe (I1a U BpeMeHCKe) e(pUKACHOCTH jep ce He KOPUCTU CTeK.

void quick_sort(vector<int>& a) {
// duzina niza
int n = a.size();
// stek na kome cuvamo argumente rekurzivnih poziva
stack<pair<int, int>> sortirati;
// sortiranje krece od obrade celog niza tj. pozicija (0, n-1)
sortirati.emplace(0, n - 1);
while (!sortirati.empty()) {
// skidamo par (l, d) sa vrha steka
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auto p = sortirati.top();

int 1 = p.first, d = p.second;

sortirati.pop();

// obradujemo par (l, d) na isti nacin kao u rekurzivnoj implementaciji

if (d - 1<1)
continue;
int k = 1;

for (int 1 = 1+1; 1 <= d; 1++)

if (a[i] < a[l])

swap(a[++k], a[i]);
swap(a[k], a[l]);
// umesto rekurzivnih poziva njihove argumente
// postavljamo na stek
sortirati.emplace(k+1, d);
sortirati.emplace(l, k-1);
}
}

Bugu gpyiauuja peweroa 080t 3agaitika.
3anarak: BpeIlHOCT IIOCT(bI/IKCHOI‘ u3pasa

[IpedukcHa HOTalKMja ce MOHeKa/l Ha3MBa U MOJbCKa HOTALIMja, @ HOCT(PMKCHA HOTALMja ce MOHEKa]] Ha3uBa U 00paTHa
oJbcKa HoTanyja (eHr. reverse polish notation, RPN) y wact nornvapa Jana JlykammjeBuya koju jy je usymeo. OHa
MOZIpa3yMeBa Jla ce OMHAPHU ONepaTopu yMecTo u3Mely onepaHaza 3amucyjy HakoH mbux. Ha npumep, ymecro 3 +
5, mucahemo 3 5 +. Hamumm nporpam koju oapeljyje BpeTHOCT MOCT(UKCHO 3alMCaHOT U3pa3a.

VYaa3: Ca cranmapaHor yjiasa ce y4uTaBa NOCT()UKCHO 3alUCaH U3pa3 KOjU caapxku jeqHoludpeHe dpojese U ore-
parope + u * (0e3 pa3maxa).

M3aa3: Ha cranpapaay n3nas UCucaTé BpeJHOCT yUUTAHOT M3pasa.
IIpumep 1

Vaaz Hznaz
1243% 9

Objauiroerve

IoctdukcHo je 3anmcan m3pas (1+2)*3.

IMpumep 2

Yaaz

11+42*345+*+

Hznaz

31

Objautroerve

IMoctdukcHo je 3amucan n3pas (1+1)*2+3*(4+5).
Pememe

Benuka mpeaHOCT MOCT(PMKCHO 3aMMCaHUX M3pa3a je TO MITO UM Ce BPEJIHOCT BeoMa je[IHOCTABHO M3pavyHaBa y3
nomoh creka. Kaga Hauhemo Ha Opoj mocraB/baMo ra Ha Bpx creka. Kajga Hambemo Ha omepaTtop, CKMIamo JiBe
BPE/IHOCTH Ca BpXa CTeKa, MPUMEIbYjeMO Ha HhUX OJroBapajyly omneparujy u pe3yirar MoCTaB/baMo Ha BPX CTEKa.
BpeaHocT Hienor u3pasa ce Ha Kpajy Hajla3u Ha BpXy CTeKa.

IIpumep. Hmp. 3a m3pa3s 34+5% Ha cTek mocraBbamo 3, 3aTUM 4, HAKOH TOTa T€ JBE€ BPEJHOCTH YKJIAHaMO W
MOCTaB/bAMO 7, 3aTUM IIOCTaBbaMO 5 1 Ha Kpajy yKJIawamo 7 U 5 1 MmemaMo ux ca 35.

bool jeOperator(char c) {
return c == '+' || c == "*';
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int primeniOperator(char op, int op1l, int op2) {
int v = 03
switch(op) {
case '+': v
case '*': v

opl + op2; break;
opl * op2; break;

}

return v;

}

int vrednost(const string& izraz) {
stack<int> st;
for (char c : izraz) {
if (isdigit(c))
st.push(c - '0");
else if (jeOperator(c)) {
int op2 = st.top(); st.pop();
int opl = st.top(); st.pop();
st.push(primeniOperator(c, opl, op2));

}
return st.top();

3aparak: [Ipesoheme noTmyHo 3arpal)eHor nzpasa y noctgpukcHn 00JIuK

Hanucatu nmporpam Koju uciipaBad HH(PUKCHU apUTMETHYKH U3pa3 KOjU MMa 3arpafie OKO CBake MpUMeHe OMHapHOT
orepaTopa NpeBoI y NOCT(UKCHU ODJIMK. JeTHOCTaBHOCTH paJy MPETIOCTABUTH Ja Cy CBU OllepaHy jeqHoudpe-
HU OpOjeBU U Aa ce jaBibajy camo olepalyje caduparma U MHOXEHA.

Vaa3: Jenuna JIMHMja cTaHIApAHOT yJIa3a caipky UCTIpaBaH, MOTITYHO 3arpaheH n3pas.

W3zua3: Ha crangapaHu uzia3 UCOUCATH TPAKEHU MOCT(PUKCHU OOJIHK.

ITpumep

Yaaz Hznaz
(((3*5)+(7+(2*1)))*4) 35*%721*++4%
Pememe

YumeHnlla Ja je u3pas MoTIyHO 3arpalieH oJlakillaBa U3pauyHaBame, jep HeMa oTpede Aa BOAUMO padyHa O MPUO-
PUTETY M acOLMjaTMBHOCTH orlepatopa. TakBK M3pa3u ce ONKCYjy HApEeAHOM, BEOMa jeIHOCTABHOM I'PAMaTHUKOM.

<izraz> :: <cifra>
<izraz> :: '(' <izraz> '+' <izraz> '")'
<izraz> :: '(' <izraz> '*' <izraz> '")'

JemaH HauMH Ja ce MPHUCTYNHU pelaBamy MpodiieMa je 1a ce MPUMEeHN UHAYKTHBHO-PeKyp3uBHU npuctyn. Odpanga
CTPYKTYPHPAHOT yJia3a peKyp3uBHUAM (pyHKIMjaMa ce Ha3UBa PeKyp3usHIL Cilycili ¥ IETaJbHO Ce U3ydaBa y KypceBuMa
npeBohera MPorpamMcKux jesuka. JedpuHuinemo pekyp3uBHy (byHKIIM]Y UMjU je 3a/1aTak Ja IpeBee Ie0 HUCKE KOjU
MpeAcTaB/ba UcnpaBaH UH(UKCHU u3pa3. OH Moxe OMTH UM Opoj, Kaja je npeBoheme TPUBHjaIHO jep Ce OH CaMo
TIpeITHIIie Ha U3/1a3 WIK U3pa3 y 3arpagaMa. Y OBOM JPYrOM CIIydajy YATaMO OTBOPEHY 3arpajy, 3aTHM PeKyP3UBHIM
TI03WBOM ITPEBOIMMO IIPBH ONIEpaH, HAKOH TOTa YUTAMO OIIEpaTop, 3aTUM PEKypP3UBHAM IIO3UBOM ITPEBOJVIMO JIPYTH
orepaH/l, HAKOH TOra YUTaMO 3aTBOPEHY 3arpajy U UCITHCY jeMO OIlepaTop KOjU CMO MPOYUTAIH (OH OMBa UCIHCAH
HENOCPeJHO HaKOH NMPeBojia CBOjUX ONEpPaHaa).

ITpomensbuBa 1 Memwa CBOjy BpeJHOCT Kpo3 pekyp3uBHe no3use. Ctora hemo je mpeHocH 1o pedepeHim Tako aa
MIpeACTaBba U yJla3Hy U U3Ja3Hy BeJMUUHY (pyHKIUje. 3afaTak (pyHKIMje je Ja MpouMTa U3pa3 KOju MOUYMIEe Ha
TO3UIM)H 4, 1A Ta TIpeBefie Y MOCTPUKCHE OOJMK M Ja TIPOMEH/BUBY 1 IIPOMEHHM TaKo Jia FheHa HOBa BPEIHOCT 7’
yKazyje Ha TO3HLHjy HICKe HEMOCPEIHO HAaKOH N3pa3a KOju je MpeBe/eH.

// Prevodi deo izraza od pozicije 1 u postfiksni oblik 1 rezultat
// nadovezuje na nisku postfiks. Po zavrsetku rada funkcije,
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// promenljiva 1 ukazuje na poziciju iza prevedenog izraza.

void

prevedi(const string& izraz, int& i, string& postfiks) {

if (isdigit(izraz[i]))

el

postfiks += izraz[i++];

se {

// preskacemo otvorenu zagradu
1++;

// prevodimo prvi operand
prevedi(izraz, i, postfiks);

// pamtimo operator

char op = izraz[i++];

// prevodimo drugi operand
prevedi(izraz, i, postfiks);

// preskacemo zatvorenu zagradu
1++;

// ispisujemo upamcéeni operator
postfiks += op;

// prevodi potpuno zagradjen izraz u postfiksni oblik

stri
st
in
pr
re

}

ng prevedi(const string& izraz) {
ring postfiks = 7”;

ti=0;

evedi(izraz, 1, postfiks);

turn postfiks;

Perieme TeXHUKOM PEKYP3HMBHOI CIyCTa Ce MOXe MpepaJuTu Tako Ja ce J00Mje HepeKyp3uBHA UMILIEMEHTalja.
Ha Oucmo ce ocodoauan pekyp3uje, NoTpedHo je na ynorpedumo crek. KibyuHa omacka je Ja ce y CTeK OKBUpY
(pyHK1LIHje, Tpe peKyp3MBHOTI MO3MBA 32 MpeBoherme Apyror onepanaa namrty oneparop. OBo HaM cyrepuile 1a Ham

je3a
Haul)

HEepeKyp3UBHY MMIUIEMEHTAIIU]Y HEOIXOAHO Ja OJIpXkaBaMo CTeK Ha Koju hemo cmerntatu oneparope. Kana
eMO Ha Opoj MpenucyjemMo ra Ha u3inas, kajga HauheMo Ha omepaTop CTaB/baMo T'a Ha CTeK, a Kaja HauheMo Ha

3aTBOPEHY 3arpagy CKuaamMo u I/ICHI/IcyjeMO Ooreparop C€a Bpxa CTEKa.

Ipu

Mep. Pazmorpumo, Ha ipumep, uspas ((3+4)*(5+2))
IIpBu KapakTep je OTBOpeHa 3arpaja Kojy mpecKauemo.
Hapennu kapakTep je OTBOpeHa 3arpaja Kojy mpeckayemo.
Hapennu kapakrep je nudpa, kojy uctmcyjemo (10 caja je UCIUCAHO 3).
Hapennu kapakrep je onepartop +, Koju mocTaB/baMo Ha ctek. CTek je caja +.
Hapennu kapakrep je nudpa, kojy UCIHCYjeMo (10 caja je UCTIMCaHO 34).

Hapennu kapakTep je 3aTBOpeHa 3arpaja, la UCIIMCY jJeMO ONepaTop ca BpXa CTeKa (JI0 Cajia je CIICAHO 34+).
Crex je caga mpa3aH.

Hapenuu kapakrep je orepartop * koju nocraBbamo Ha ctek. CTek je caza *.
Hapennu kapakrtep je OTBOpeHa 3arpajia Kojy npeckayemo.

Hapennu kapakrep je mudpa, kojy ucnucyjemo (J1o caja je ucrucano 34+5)
Hapennu kapakrep je onepartop + Koju noctaB/bamo Ha cTek. CTek je cama *+.
Hapennu kapakrep je mudpa, kojy UcIucyjemo (10 caja je ucnmcaHo 34+52)

Hapennu kapakrtep je 3aTBOpeHa 3arpaja, fa MCIHCYjeMO OIepaTop ca Bpxa CTeka (JI0 caja je WCIUCAHO
34+52+). Crex je cama *.

HapenHu kapaktep je 3aTBOpeHa 3arpaja, Ia MCIUCYjeMO OIlepaTop ca BpXa CTeKa (10 cajia je MCIIHCAHO
34+52+%*). Crek je cafa mpasaH.
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bool jeOperator(char c) {
return c == '+' || c == "*';

string prevedi(const string& izraz) {
string postfiks;
stack<char> operatori;
for (char c : izraz) {
if (isdigit(c))
postfiks += c;
else if (c == ")") {
postfiks += operatori.top();
operatori.pop();
} else if (jeOperator(c))
operatori.push(c);
}

return postfiks;

}
3anarak: Bpeanocrt u3paza

Hamcaty mporpam KojuM ce n3pavyHaBajy U MPHUKa3yjy BPeJHOCTU JaTHX apUTMETHUKMX u3pas3a. CBaku u3pas je
WCIIPaBHO 3a7aT, CaCTOjH Ce Of MPUPOTHHUX OpojeBa U omepanmja +, -, * u / (1e100pojHo nepeme). Kopumhemem
npormpere bekycose Hotanuje (EBNF), cuHTakcy n3pasza MOXeMO OIUCaTH Ha ciieiehr HauuH:

<izraz> ::= <term> {<operacijal> <term>}
<term> ::= <faktor> {<operacija2> <faktor>}

<faktor> ::= <broj> | '(' <izraz> ')’
<broj> ::= <cifra> {<cifra>}
<cifra> ::='0" | '1'" | ... | '9'
<operacijal> ::= '+' | '-'
<operacija2> ::= '*' | '[!

Vaa3z: Y cBakoj IMHUjU CTAHIAPHOT yJia3a HAJA3M Ce UCIIPaBaH U3pa3 (M3pa3 He CaapKK pa3Make).

M3aa3: Caka JMHMja CTAaHOAPAHOT M371a3a CafipXKH PEIOM BPEJHOCTH U3pa3a JaTHX Ha CTAaHAAPAHOM YJIa3y, CBaka
BpPEJHOCT y NoceOHOj IMHUjU. AKO U3pa3 HUje aecuHucaH, 300r aesbera 0, mpukaszatu opyky deljenje nulom.

IIpumep

Vaaz Hznaz

1+42*3-4 3
2*3-5%(100-8*12) -14
123-43*(12-3*5)/(17-35/2) deljenje nulom
12/5+2 4

Pememe

W3pauyHaBame BpeIHOCTH M3pa3a je oreT KOMOMHAIW]ja peBohema y MOCT(UKCHN OOIMK M M3pavyyHaBama Bpel-
HOCTH MOCT(PUKCHOT U3pa3a.

ITpodnem ce pemaBa CIMYHO Kao KOA MOTIyHO 3arpahleHux u3pasa, anu oBaj IMyT ce Mopa odpahaTu Maxmwa Ha Mpu-
OpHTET U acOLMjaTUBHOCT onepaTopa. Peliewe ce Moxke HalpaBUTU PEKYP3UBHUM CITyCTOM, ajld ce TuMe Hehemo
0aBUTH y OBOM Kypcy. KibyuHa quiema je 1mTa paguTH y CUTyalldju KaJa ce MpoYuTa op2 y uspasy odsmka il opl
12 op2 13 rme cy i1, 12 u 13 Tpu u3paza (dusio dpoja duilo u3pasza y 3arpagama), a opl u op2 nsa oneparopa. Y
TOM TPEHYTKY Ha u3na3y he ce HajasuTy u3pa3 i1 mpesefeH y MocT(UKCHU OOJIMK M M3a Hhera u3pa3 i2 mpeseneH
y nocT(uKcHE 00MIMK, AOK hie ce omepaTop opl HAJA3UTH HA BPXY CTeKa orepaTopa. YKOJIMKO opl mMa Behu mpro-
PUTET Off ofiepaTopa Op2 WJIM YKOJIMKO UM je IPUOPUTET UCTH, aJU je aCOLIMjaTUBHOCT JIEBa, TaJa je MOTpedHO MPBO
n3padyHaBaTi u3pa3 i1 opl 12 Tmme mrTo ce oneparop opl ca Bpxa cTeka Ipedaly Ha u3ia3. Y CylpoTHOM (aKo
op2 uMa Behu npropuTeT WM aKo je MPUOPUTET UCTH, a acOLMjaTUBHOCT JIeCHa) onepaTop opl ocTaje Ha CTeKy |
W3HAJ Hhera ce MocTaBjba OrepaTop op2.

OBo je jemaH oJ MHOTHX aJIrOpuTama Koje je n3seo Exncrep JlejkcTpa 1 Ha3uBa ce Ha EHITIECKOM je3UKy Shunting yard
algortihm, mTo 61 ce MOITIO CJIOOOIHO MPEBECTH KA0 aIrOpUTaM COPTHPAarba JKENE3HMUKMX BaroHa. 3aMUCIUMO Aa
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n3pas Tpeda aa npehe ca jeaHor Ha Apyru Kpaj npyre. Ha npysu ce Hanmas3u criopeiHy KoJIocek (TIpyra je y oOImKy
cioBa T 11 cHopeIHY KOJIOCEK je ycTipaBHa pTa). leoBu n3pasa rpesase ca JeCHOT Ha JICBH Kpaj (3aMUCIIMO Ja ULy
1o ropw-0j uBUIM ciioBa T). BpojeBu yBek mpenase qupekTHo. OnepaTopu ce yBeK 3aipkaBajy Ha CHOPEAHOM KOJIO-
CeKy, aJli TaKo Jla Cce IIpe Hero IITOo onepaTop yhe Ha ciopelHM KOJIOCEK ca Hera Ha M3J1a3 Ipedallyjy CBU OlepaTopu
KOjU Cy BHIIET IPUOPUTETA Y OJHOCY Ha TeKyhu Win umajy UCTH IPHOPUTET Kao Tekyhu a 1eBo cy acouujaTusHu. U
OTBOpPEHE 3arpajie ce MOocTaB/bajy Ha CIIOPEIHN KOJIOCEK, a KaJa Hauhe 3aTBOpeHa 3arpaja ca CropeJHOr KOJIoceKa
ce yKJIamajy CBH OepaToOpH JI0 OTBOpeHe 3arpaje. Kaga ce ncipnum neo n3pas Ha JIECHOj CTpaHH, CBU OTIEPaToOpH ca
CMOPEJHOT KOJIOoceKa ce npedallyjy Ha JIeBy CTpaHy. JacHO je Ja CIOpeIHH KOJIOCEK MMa IOHAIlake CTeKa, Tako Ja
HMIUIEMEHTAIM]y MOXEMO HallpaBUTH KOpUIINemeM cTeka Ha Koju heMo cTaBjpaTH onepaTope.

IIpumep. UnyctpyjMo OBY KelNe3HUUKY aHAJIOTHjY jETHIM ITPUMEPOM.

----- (2+3)*5+2%5 ----- 243)*542%5 2 ----- 43)*542%5
I I I
I ( (
2 ----- 3)*5+2*5 23 ----- )*5+2*5 23+ ----- *¥542%5

+ I

( ( I
23+ ----- 5+2*5 2345 ----- +2*5 2345% ----- 2*5
I I I
* * +
2345%2 ----- *5 23+5%2 ----- 5 23+5%25 -----
| * *
+ + +
2345%25%4 -----

// provera da li je karakter aritmeticki operator
bool jeOperator(char c) {
return Cc == |+| || Cc == L || Cc == Tx! || C == |/|;

}

// prioritet datog operatora
int prioritet(char c) {
if (c=="+'" || c=="-")
return 1;
else if (c == '"*'" || c=="/")
return 2;
// greska
return 0;

}

// primenjuje datu operaciju na dve vrednosti na vrhu steka,
// zamenjujuéi ih sa rezultatom primene te operacije
// vracamo informaciju o tome da li operator uspesno primenjen ili je
// doslo do deljenja nulom
bool primeni(stack<char>& operatori, stack<int>& vrednosti) {
// operator se nalazi na vrhu steka operatora
char op = operatori.top(); operatori.pop();
// operandi se nalaze na vrhu steka operatora
int op2 = vrednosti.top(); vrednosti.pop();
int opl = vrednosti.top(); vrednosti.pop();
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// izracunavamo vrednost izraza

int v = 0;

if (op == '+') v = opl + op2;

else if (op == '-') v = opl - op2;
else if (op == '*') v = opl * op2;

else if (op == "'/') {

// deljenje nulom

if (op2 == 0)

return false;

v = opl / op2;
}
// postavljamo ga na stek operatora
vrednosti.push(v);
// operator je uspesno primenjen
return true;

// izracunavamo vrednost izraza
// vracamo informaciju o tome da li je vrednost uspesno izracunata ili
// Jje doslo do deljenja nulom
bool vrednost(const string& izraz, int& v) {
stack<int> vrednosti;
stack<char> operatori;

// analiziramo sve karaktere u ulaznom izrazu
int 1 = 0;
while (i < izraz.length()) {
if (isdigit(izraz[i])) {
// brojevne konstante postavljamo na stek

v = izraz[i] - '0';

1++;

while (i1 < izraz.length() && isdigit(izraz[i]))
v =10 * v + (izraz[i++] - '0');

vrednosti.push(v);
} else if (izraz[i] == '(') {
// otvorene zagrade postavljamo na stek
operatori.push('(');
1++;
} else if (izraz[i] == ")") {
// izracunavamo vrednost izraza u zagradi
while (operatori.top() != '(")
if (!primeni(operatori, vrednosti))
return false;
// uklanjamo otvorenu zagradu
operatori.pop();
1++;
} else if (jeOperator(izraz[i])) {
// obradujemo sve prethodne operatore viseg prioriteta
while (!operatori.empty() && jeOperator(operatori.top()) &&
prioritet(operatori.top()) >= prioritet(izraz[i]))
if (!primeni(operatori, vrednosti))
return false;
// stavljamo operator na stek
operatori.push(izraz[i]);
1+4;
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while (!operatori.empty())
if (!primeni(operatori, vrednosti))
return false;

v = vrednosti.top();
return true;

}

4.3 Pen

Pen npeacrapsba KoJekuujy nogaraka y Kojy ce nogauu poaajy no FIFO (enrn. first-in-first out) npunuumny — ene-
MEHT Ce YBEeK y31Ma ca MOYeTKa, a Jo/iaje Ha Kpaj pe/a.

V jesuky C++ peq ce peanusyje kiacoM queue<T> rae T mpeacTaB/ba TUII eleMeHaTa Ha CTeKy. 3a HeHO KopHuiihe-
BeM IOTPedHO je yKIbyunTH 3ariaBibe <stack>. [oapikane cy cnenehe merone (cBe cioxerocru O(1)):

* push - mocraBba JaTy eJIeMEHT Ha Kpaj pesa

* pop - CKHJa eJIeMEHT ca ToYeTKa pejia (o MPEeTIoCTaBKOM Jia pefl Huje npa3aH). Hartacumo na je oBa merona
tuna voild u ja He Bpaha yKJIOWEHH eJleMeHT.

e front - ounrtaBa eleMEeHT Ha MOYETKY pesa (IO MPETHOCTABKOM Jia pell HUje Npa3aH)

* empty - mpoBepapa [a Jii je pel npa3aH

* size - Bpaha dpoj enemeHara y peny

AKo ce y peny uyBajy ypeljeH! apoBH WK H-TOPKe, TaJia ce yMecTo MeToe push, Moxe KOPUCTUTH MeTofa emplace,
KOjOj ce caMo peJJoM HaBOJIe €JIEMEHTH Iapa Tj. H-TOpKe (Huje NoTpedHO MocedHO No3uBaTH (PyHKIIHMjY 32 KpeHparbe
mapa Tj. H-TOpKe, IIITO je HeOMXOIHO Kajia ce KOpucTH push).

Pen y jesuky C++ je 3ampaBo camo ajanTep OKO HeKe KOJEKIMje MmojaTaka (ToApa3yMeaHo pesa ca JiBa Kpaja)
KOjY KOPHMCHHMKA Tepa Ja TOIITYje TpaBuia IPHCTYIa pey U clipedasa Jia HallpaBy OMepalyjy Koja HaJl peJoM Huje
JomyITeHa (MOMmyT MPUCTYIIa HEKOM €JIEMEHTY KOjU HUje Ha TIOUETKY).

4.3.1 Pen ca nBa kpaja

YormuTeme mpesicTaBba peji ca ABa Kpaja Koju JOIyINITa Ja ce eJIEMEHTH U I0Jajy ¥ y3uMajy ca OMJIo KOT Kpaja pesaa
(Ta CTpyKTypa nojaTaka 3arpaBo KOMOMHYje 1 (DyHKIIMOHATHOCT CTeKa M (DyHKIIMOHAIHOCT pefa).

V jesuky C++ moryhe je kopuctutu cTpykTypy deque<T>. 3a beHO Kopulheme MoTpedHO je yKIbYUUTH 3arvlaBibe
<deque>. Ioapskane cy cnenehe onepanuje (cBe cnoxenoct O(1)).

e push_front - gogaBame ejleMeHTa Ha ITOYETAK

e push_back - nomaBame enemeHTa Ha Kpaj

* front - yntame enemMeHTa ca odeTka (I0J] MPETIIOCTABKOM J1a peJ] HHje Mpa3aH)

* back - uynrame enemenTa ca Kpaja (II0J IPETIIOCTABKOM JIa pell HUje Mpa3aH)

* pop_front - ykiamarme ejleMeHTa ca MmoyeTka (Iof MPeTHOCTaBKOM Ja pef] Huje mpa3aH). Harmacumo na je
oBa MeToja Tuma void u aa He Bpaha YKJIOHEHU €eMEeHT.

e pop_back - ykinamame ereMeHTa ca Kpaja (o[ IpeTIoCTaBKOM Jia pell Huje mpasaH). Harmacumo fa je oBa
MeTtoza Thna void u 1a He Bpaha yKJIOmEHH! eJIeMEHT.

* empty - mpoBepa Jia 1M je pef MpasaH

e size - dpoj enemeHara y pemay

NurepecanTHoO, 3axBaby jyhn crierpnyHOM HaUMHY MMIUIEMEHTALMje, OBa CTPYKTypa MoJaTaka oApskasa 1 onepa-
TOp MHIEKCHOT IIPUCTYIA KOJUM CE SJIEMEeHT Ha JaTOj MO3HMLMjH MOXE POYMTATH MM U3MeHuTH y Bpemeny O(1).

3anarak: CermeHt HajBeher nmpoceka

Osaj 3agaitiax je HoHOG/bEH Y UlbY YBedcOA8arsa PasMUMUIUX THexHUKa pewasarea. Bugu tiexcii 3agaitixa.
Tokywaj ga 3agamiax ypaguw kopuuheroem iexHuKa Koje ce uaadicy Yy 060m ioinaesvy.

Pememne
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[Mpumernmo na je mpodieM Hajlaxkema cerMeHTa Iy kuHe k 4dju je mpocek HajBelid, eKBUBaJICHTaH MPOOJIeMy Ha-
Jaxerma cerMenTa ayxuHe k Hajeher 30mpa. IIpocek cermeHTa nodujamMo AebEeHEeM CyMe CETMEHTa ca IyKIMHOM
CErMEHTa, KOja je y OBOM 3aJaTKy KOHCTaHTa U M3HOCHU k, TAKO Ja je Mmpocek Hajsehu kaaa je 30up HajBehu.

CmamuBame ynorpedbeHe MeMopHje KopumhemeM pena

[IperxomHo pemieme je BpeMeHCKH e(UKacHO, ajli ce KOPUCTH TpeBHIle MeMopuje. Hamme, Hije HEONMXOAHO y
MEMOPHjU UCTOBPEMEHO UyBaTH CBE eJieMeHTe HU3a, Beh je TOBOJHHO UyBaTH caMo eJleMeHTe TeKyher cermMmeHTa (0OBO
MOJKe OUTH DUTHO y CilydajeBUMa Kajla je MeMOpHUja KpUTHYaH Pecype M Kaja je k 3HaTHO Marbe o ). [Ipuimkom
yUYHMTaBaha CBAKOT HOBOT €JIEMEHTA TOYETHH eJIEMEHT TPEHYTHOT CErMEHTAa Ce YKJIama, a MOCTE/IbH eIEMEHT Ce
Jonaje Ha Kpaj cermenTa. OBO yKasyje Ha TO J1a je 3a uyBaibe TeKyher cerMeHTa MOrojiHa CTPYKTypa MojiaTaka pej,
Koja Ham oMoryhaga J1a 1oJjajeMo eleMeHTe Ha Kpaj 1 yKJIakhaMo eJIeMeHTe ca TIoUeTKa (MIPBHU eJIEMEHT KOjH je JoaT
IpBY OMBA U YKJIOEEH U3 pefa). Y jesuky C++ MoxeMo ynoTpeduTH KojeKkiujy queue. Enemente y pex gonajeMo
MEeTOAOM push, yKjiamkbamo UxX MeTojloM pop (oHa He Bpaha BpenHocT). EjneMeHT Ha moveTKy pefa ce Moxe OUUTaTH
metoznoM front.

AHajm3a cJoxeHoCcTH. Y pejly ce HCTOBPEMEHO UyBa HajBuile k eneMeHara, a je Memopujcka cioxkeHoct O(k),
mTo Moxe dutH pocta Mame Hero O(n). TIOIMTO ce CBaKM eNeMeHT HajBHIIE jeqHOM ydallyje M HajBUIIE jeIHOM
uzdalryje u3 peaa, a yoauvBame 1 U3dalBame U3 pejia je onepanpja KOHCTAHTHE CJIOKEHOCTH, YKYITHa BpeMeHCKa
ciioxeHocT anroputma je O(n).

// broj elemenata niza 1 duzina segmenta
int n, k;
cin >> k >> n;

// red u kojem u svakom trenutku cuvamo tekuci segment
queue<double> q;

// ucitavamo prvi segment duzine k, smestamo elemente u red i
// racunamo mu sumu
double suma = 0.0;
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++) {
double x; cin >> x;
q.push(x);
suma += X;

}

// trenutna maksimalna suma segmenta 1 indeks njenog pocetka
int maxPocetak = 0;
double maxSuma = suma;

for (int 1 = 1; 1 <= n-k; i++) {
// ucitavamo naredni element
double x; cin >> x;
// azuriramo sumu
suma = suma - q.front() + x;
// menjamo “najstariji” element u redu
q.pop(); g.push(x);
// ako je potrebno, azuriramo maksimum
if (suma >= maxSuma) {
maxSuma = suma;
maxPocetak = 1i;
}
}

// ispisujemo pocetak poslednjeg segmenta sa maksimalnom sumom
// (ujedno 1 prosekom)
cout << maxPocetak << endl;
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3anarak: JocugoB npodaem

hanu cene y kpyry odenexenu Opojesuma ox 0 1o n — 1 m urpajy ce pa3dpajaimiie Tako Jia y CBakoM Opojamy jeqaH
hak ucnagne. Bpojame kpehe ox haka 0 u cBaku m-1u hak ucnaga. Hammmmm nporpam koju oxpelyje koju hax he
oCTaTaTy MOCNEe Y.

Vaa3: YV npBoj IMHMjKM CTAHAPHOT yja3a Hajla3u ce nodyeTHu opoj haka n (1 < n < 10°), a'y apyrom jayxkuHa
opojamuie m (2 < m < n).

M3aa3: Ha cranmapaay w3nas ucnmcat dpoj mpeocraior Haka.

ITpumep

Yaaz H3znaz
8 6

3

Odjawrserve

Hauu koju cenie y Kpyry Ha MOYETKY M HAKOH CBAKOT MUCMaJama Cy:

1 6 7
7

~N~No bW WwWwN
~NoO b~ bW
~N o b
~N O n

AW wWwWeEr,rRkRrooo
AW WR R

Pememne

CrpyKTypa nojaraka Koja Jomymira ecpiKacHO U3dalnuBarme eJleMeHaTa U3 CpeiHe je JMcTa (HIp. ABOCTPYKO MOBe-
3aHa). KpyXHO KpeTame 10 JIMCTH MOXKEMO OCTBAPHTH TaKO IITO HAKOH CBAKOT TIOMEpamba UTepaTtopa MpoBEpUMO J1a
JI CMO CTHIIX JIO Kpaja JIUCTE U aKO jeCMO, UTepaTop pyyHO MOHOBO MOCTABUMO Ha MOYETaK JIKCTE.

// efekat postfiksnog uvecavanja iteratora u kruznoj listi tj. efekat it++
// iterator se pomera na sledece mesto, ali se vraca polazna vrednost
list<int>::iterator uvecaj(list<int>& lista, list<int>::iterator& it) {

list<int>::1terator polazni = it;

1t++;

if (it == lista.end())

it = lista.begin();
return polazni;

}

int josif(int n, int m) {
list<int> lista;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
lista.emplace_back(i);

auto it = lista.begin();
while (lista.size() > 1) {
for (int 1 =0; 1{ <m - 1; 1++)
uvecaj(lista, it);
lista.erase(uvecaj(lista, it));

}

return *it;

}

KpyxHy 1CTy MOXKEMO jeHOCTABHO pealn30BaTé KopuilhemeM peia. Y cBakoM KOpaky Opojama jemHor haka ca
noveTka pesa hemo npedanuTy Ha Kpaj peaa. HakoH mpedanmBama m — 1 ydeHHKa, OHOT KOjH je Ha MOYeTKy pesa
TpajHO U3daIry jemo.
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int josif(int n, int m) {
queue<int> red;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
red.push(i);
while (red.size() > 1) {
for (int 1 =0; 1 <m - 1; 1++) {
red.push(red.front());
red.pop();
}
red.pop();
}
return red.front();

}

3anarak: MakcumaJjna Oujekuuja

duIMCKH MPOJYILIEHT OpraHu3yje Bedepy Ha Kojy »kenu jia rosose riaymie. Jla ou ce miymim ocehanu npujatHo
Ha Bevepu, MPOJYLIEHT XeJu Jia 00e30e/iu 1a je CBaKH ITyMall PUCYTaH Ha BeYepyr OMUJbEH TITyMal] HEKOT Ipyror
[JIyMIIa IPUCYTHOT Ha Beuepu. CBaku of] n TIyMalia, OTeHIIUjaTHUX TOCTH]Y, 01adpao je CBOT OMUJBEHOT ITyMIla
13 TOT CKyTa Iiymaria (pu yeMy HHje UCKJbYUYEHO U JIa je HeKH riiyMall ogadpao cam cede). Hamuimm nporpam koju
onpebyje HajBehu MOACKYI TOT CKyIa rIyMalia KOju CaJipxku IIyMIle KOje MPOAYIEHT MOXe TO3BATH Ha BeUyepy.

Vna3: Ca cranpapiHor ynaza yHocu ce opoj n (1 < n < 50000) koju mpeacrasba Opoj riymaiia Koju cy Iriacaii,
a 3aTUM U PeOM peJHU OpojeBU OMIJBEHOT ITTyMILa CBAaKOr ITyMua (cBH dpojesu cy usmehy O u n — 1).

M3na3: Ha cranpapiau usnas ucnuiy Hajehu Opoj miymara Koju MOry NpHCYCTBOBATH BEYEpH.

IIpumep
Yaaz Hznasz
7 3
2

0

0

4

4

3

5
Objauroerve

Ha Beuepy Mory Outu nossanu rymuu ca opojesuma 0, 2, 4. I'myman 0 je oMubeHH Iymal Iiymua 2, ryman 2 je
oMwbeHH rymarl riymia 0, gok je nryman 4 cam ceOu OMUIbEH.

Pememe

Inacoeu rmymana oapelyjy dyakumjy f nedunucany Ha ckymy {0,1,...,n — 1}. Heka je ckym S ckyn rimymara
KOjU Cy 103BaHM Ha Beuepy. [la du cBaku riymar 5o OMUIbEH ITyMall HEKOM JIpyroM IUTyMIy M3 CKya .S, moTpeOHO
je na pecrpukumja pyHkimje f Ha ckyn S dyae “Ha” (Tj. Aa 3a CBaKy CJIMKY ITOCTOjU OPUTMHAJ KOjU CE€ CIIMKA Y Ty
ciuky). Iomiro je ckyn S koHayaH, Ha OCHOBY JIMpPHXJIEOBOT IPHHLIKIIA, OHa fie yjenHo outn 1 “1-1” (3a cBaKy CIMKY
fie mocTojaTH TAYHO jeaH OPUTHHAT KOjU Ce Y By CIIMKa). 3aucTa, ako OM HEeKHY IIyMall Ha Be4epH OMO OMUIbEH 3a
JIBa pa3IM4MTa TIIyMIla, HEKOM IJIYMILy Ha Bedepu OU HelocTajao Iiymall Kome Ou oH Ouo omubeH. PyHKHja KOja
je ucroppemeHo “Ha” M “1-1” 30Be ce Oujekiyja.

EaumMunanuja eiemeHnara

Edukacan anropuram MoXeMo HanpaBuTH ako mpoHahemo norpedaH ycloB Ja elieMeHT Oyje aeo ckymna S. Hauwme,
CBaKH eJIEMEHT CKyIia .S Mopa OMTH CJIMKa TAa4YHO jeIHOT eJleMeHTa cKyma S. AKO je CBakH eJieMeHT cKymna X (JoMeHa
¢yHKIMje f) ciMKa TavyHO jeIHOr eeMeHTa ckyma X, Taaa je f Oujekimja Ha ckymy X. VY cympoTHOM Mopa Ja
TIOCTOjH €JIEMEHT KOjH HUje CIMKA HU je[HOT eJleMeHTa cKyna X W Taj eJeMeHT He Moxe duTtH neo ckymna S. Kana
Taj eJIEMEeHT YKJIOHMMO (3aje/IHO ca HerOBOM CIIMIKOM), JOOMjaMO CKYII KOJH je 32 jelaH eJeMEeHT MamU U Ha KOju
MOXEMO MPUMEHNUTH UCTH MOCTYNAK (CYIITUHCKY, UIMaMO ONMCAH MHAYKTUBHU Tj. PEKypP3UBHH MOCTYIAK).
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OBaj NpHCTYI ce MOXke jeJHOCTABHO MMIUIEMEHTUPATH TAKO LITO 33 CBAaKM €JIEMEHT cKymna X M3pauyHamo Opoj
eJleMeHaTa KOjH Ce CIIMKA]y y iera. To MOKeMO ypaAuTy KOpUIINeneM jeTHOCTAaBHOT, acOIMjaTUBHOT Hi3a. CImdHa
TEXHHMKa je ITOKa3aHa Kao y 3aJaTky PpekBeHLuje peun.

MoskeMo oipxaBaTH pajHy JMCTy (pej) eleMeHaTa y Koje ce He CJIMKA HU jelaH eJIeMeHT (HaKOH M3padyHaBamba
Opoja enemMeHarta KOju ce CITMKAjy y CBaKU OJ eJieMeHata cKyma X, cBe OpojeBe 3a Koje je BpeIHOCT Y aCOINjaTHBHOM
HU3Y HyJla, yOailyjemo y paaHy jiucty). Hakos Tora, cBe JOK ce pagHa JIMcCTa He UCIIPa3HU, y3UMaMo jeflaH 10 jeJaH
€JIEMEHT U3 pajIHe JIMCTe, U30ally jeMo ra U3 cKymna X U 3aTo CMambyjeMo Opoj eJleMeHaTa KOjU Ce CIMKAjy Y CIHUKY TOT
n30aveHor ejleMeHTa (yMamyjeMO BPEIHOCT Y acOIMjaTUBHOM HM3Y). AKO C€ YCTAaHOBH JIa C€ HAKOH TOTa BPEJHOCT
CJIMKE y acCOLIMjaTMBHOM HU3Y CMambWila Ha HYJy, TaJa ce CJIMKa ydalyje y paaHy Jucty. Mako penocinen y3uMama
eJleMeHaTa U3 pajiHe JIMCTe MOXe OMTH MOTITYHO IPOM3BOJbaH, 32 MMIUIEMEHTaIM]y ce Hajuemrhe kopuctu pen (jep
Iaje HeKakaB ocehaj mpaBMYHOCTH). Pemere y KoM du ce yMecTo pefia KOPUCTHO CTeK OMIO OM Takohe HCIpaBHO.

vector<int> ulazniStepen(n, 0);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
ulazniStepen[f[i1]]++;
queue<int> q;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
if (ulazniStepen[i] == 0)
q.push(i);
int broj_elemenata = n;
while (!qg.empty()) {
int 1 = q.front(); q.pop();
broj_elemenata--;
if (--ulazniStepen[f[i]] == 0)
q.push(f[i]);
}

cout << broj_elemenata << endl;

3anarak: CopTupame - CBH HCIIpe]] MambH WK CBH ncnpe/ Behu

BpojeBn y HU3y Cy TaKBH Ja 3a CBaKM eJIeMEHT BaKH WM Jja Cy CBH €JIEMEHTH HCIIpe]] ’hera Mamy O Fhera WiH Ja
Cy CBH €JIeMEHTH Hcrpe] mera Behn on mera. Hop. mus 5,8,12,4,2, 13,19, 1 3agoBoskaBa To cBOjcTBO. Hamnmm
Iporpam KOj1 y JITHEapHO] CJIOKEHOCTH COPTHpa Taj HU3.

Vaa3: Ca crangapasor ynasa ce yuurasa 0poj n (1 < n < 10°), a 3aTuM 7 eJleMeHaTta HU3a (€JIEMEHTH Cy JIaTH y
JjeAHO] JIMHU)H, Pa3IBOjEeHH pa3MaIuMa).

M3aa3: Ha cranmapaHu U3nia3 UCIMCATH COPTHPAHE eleMEeHTe Hi3a (Pa3iBojeHe pa3MaKkoM).

ITpumep

Yaasz Hznaz

8 1245812 13 19
581242 13 19 1

Pememe

AKoO ce He y3Me y 003Up cHel(pHUIHOCT YJIa3HHUX T0JaTaka, HI3 Ce MOXKE COPTHPATH OUIO KOJUM aJITOPUTMOM 3a
copTHpame Hu3a dpojesa (camyHo Kao y 3anaTky CopTtupame dpojesa).

AHamu3a cJ10KeHOCTH. AKO ce Kopuctu dubimoredka (pyHKIMja COPTUPAba, BPEMEHCKA CJI0KEHOCT OBOT aJlro-
purma je O(nlogn), ook je memopmjcka cioxernoct O(n).

// red sa dva kraja u koji smestamo sortiran niz
deque<int> a;

// ucitavamo prvi element i ubacujemo ga u red
int x; cin >> x;
a.push_back(x);

// ucitavamo ostale elemente

for (int 1 = 1; 1 < n; 1++) {
cin >> Xx;
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// element poredimo sa poslednjim u redu i dodajemo ga na pocetak
// 1l1 na kraj reda
if (a.back() < x)
a.push_back(x);
else
a.push_front(x);

// ispisujemo sve elemente iz reda
for (int x : a)

cout << X << ;
cout << endl;

Pemmmo 3aiaTak MHAYKTUBHOM KOHCTpYKIIjoM. [IpeTnoctaBumo na oOpahyjemMo jeaaH rno jeaaH o jenaH eaeMeHT
U 1a cMo Beh coptupanu npedukc eemenata ucnpes tekyher. AKo je oH Behu of CBUX ejleMeHaTa ucrpes cede y
MOJIA3HOM HU3Y, Tajia ra Tpeda JI0JaTh Ha Kpaj COPTUPAHOT MpeuKca, a ako je MarbH OJ1 CBUX eJleMeHaTa UCIIpe[
cede, Tpeda ra JIofATH Ha MOYETAK COPTUPAHOT MpeduKca.

IIpumep. [pukaxumo coptupamwe Huza 5, 8, 12, 4, 2, 13, 19, 1.

» Ha mouetky je pen npasas, a y wera gogajemo 5 (pea nocraje 5).

8 je Behe ox mocnenmer eaeMeHTa y peay, Ia ra JojajeMo Ha Kpaj (pen nocraje 5, 8).

* 12 je Behe o mocieamer eJeMeHTa y pely, Ila ra JogajeMo Ha Kpaj (peq mocraje 5, 8, 12).

* 4 je Mame oJ MoCeber eJleMeHTa y pelly, a ra iojlajeMo Ha rouertak (pen nocraje 4, 5, 8, 12).

e 2 je Mame o] Moc/eIber eJieMeHTa y pealy, Ila ra iojlajemMo Ha rouetak (pen nocraje 2, 4, 5, 8, 12).

* 13 je Behe of mocneamwer egeMeHTa y pefy, Ia ra JojajeMo Ha kpaj (ped nocraje 2, 4, 5, 8, 12, 13).

* 19 je Behe o nocemer eeMeHTa y pelly, Ia ra jogajemMo Ha kpaj (pea mocraje 2, 4, 5, 8, 12, 13, 19).

* 1 je Mame o7 OCTIEARLET EIEMEHTa y pefly, 11a ra IoJajeMo Ha nodertak (peg nocraje 1, 2, 4, 5, 8, 12,
13, 19).

3a eduKkacHy MMIUIEMEHTALU]y NOTPEOHO je KOPUCTUTH CTPYKTYpy MoJaTaka Koja JOMyIITa e(pUKAcHO JOAaBarmbe
eJleMeHaTa Ha IovYeTak M Ha Kpaj U To Moke OMTH pe] ca ABa Kpaja WM ABOCTPYKO MoBe3aHa Jucta. Y jesuky C++
MoskeMo ynotpedutu deque wmm List. V jesuxy C# moxemo ynotpedutu LinkedList. [Ja du ce mpoBepwio fa
je enemeHT Behu of CBUX HcIpes cede WM MambK O] CBUX MCIIpe[ cede, JOBOJBHO je YHOPEAUTH Ta ca OMIO KOjUM
0[] TUX eJleMeHaTa (Ha MpUMep, ca MOCIeAnHM elneMeHToM y peny). Kana je pen npasaH, IpBU €J€MEHT MOKEMO
ydauuTy 110 Ha moyeTak, OusIo Ha Kpaj. Jla ducMo u3dertu nposepy Ja v je pes pas3aH NPUIKKOM 00pajie CBaKor
eJIeMeHTa, TIPBU eJIEMEHT MOXeMO YOaluTH y Ipa3aH pefl ITpe HEero LITO IIOYHEMO ca 00paJiloM OCTAINX eleMeHarTa.

AHanm3a cJaoxeHocTH. Yl MEMOPHjCKA M BPEMEHCKA CIIOKEHOCT OBOr aropurma je O(n).

// ucitavamo niz

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// sortiramo niz
sort(begin(a), end(a));

// ispisujemo sortiran niz
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
EXINE 2 3N

cout << a[i] << ;
cout << endl;

4.4 Pen ca npuopuTeTOM

Pen ca npropuTeToM je BpcTa peia y KoMe eJIeMEHTH UMajy Ha HEeKY HaulH NPUIPYKeH IPHOPUTET, T0AAjy ce Y pell
jemaH 1o jenaH, a yBeK ce U3 pefia YKJIama OHAj eJIEMEeHT KOjU UMa HajBehr IpHOpUTET OJ1 CBUX eJieMeHaTa y peny.
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V jesuky C++ pef ca MPHOPUTETOM Ce peasin3yje KJIacoM NpuopnTy_qyeye<T>, iie je T TuM enemMeHara y pexy. Pen
ca IIPHOPHUTETOM MozpkaBa cienehe merone:

¢ push - nomaje maTu enemMeHT y pen

* poOp - YKJIama eJIEMEHT ca HajBehinM MpruopuTeTOM M3 pejia (1o MPeTHOCTaBKOM Ja pejl Huje npa3aH). Harna-
CHMO J1a je oBa MeToa Tura void u aa He Bpaha yKJIOHEHH eJIeMeHT.

* top - ounTaBa eJleMeHT ca HajBehrM NpUOPUTETOM (IIOA IMPETIIOCTABKOM Jia pejl HUje Mpa3aH)

* empty - mpoBepasa Ja M je pel pa3aH

* size - Bpaha Opoj enemenara y peay

Onepammje push u pop cy cinoxerocru O(log k), rie je k dpoj enemeHara y pejty, JOK Cy OCTaJle ONepaIlije CIoxke-
Hocti O(1).

3anarak: CopTupame OpojeBa

Osaj 3agaiiiax je ioHOGbEH Y YUY YEeHcOABAbA PANUMUTIUX THeXHUKA peulasarsa. Bugu iliexcit 3agarixa.
Toxywaj ga 3agaimiax ypaguw kopuiheroem ilexHUKA Koje ce U3Naicy y 080M HOIAa8/vY.

Pememe

Coprupame y3 nomoh peaa ca npuopuTeTomMm

Coprrpame dpojeBa ce Moke U3BPIIMTH KOpUIIhemeM pella ca MpUopuTeToM. KopHCTH ce aroputam copiiuparea
y3 flomoh xuila (€HIN. heap sort) KOjU je BapHjalyja aJlfOpPUTMa COPTUpama CeJIeKIUjoM (eHINL. Sselection sort) y
KOjeM ce, MOAICETHMO e, Y CBaKOM KOpaKy HajMamH eJeMEHT JOBOAM Ha MOYeTak HU3a. AJITOPUTaM XHUII COPT KOpH-
CTH YMIHCHUITY [1a je oApehiBame n yKiIamamke HajMamker eJieMeHTa U3 pelia ca IIPHOPUTETOM MPUIMYHO e(prKacHa
onepauyja. Crora ce COpTHpame MOXE PeaM30BaTH TaKo ILITO CE& CBU €JIEMEHTU YMETHY Y pell ca IPHOPUTETOM, U3
KOra ce 3aTHM IPOHa/Ia3y U yKJIamwba je[aH 0 jelaH HajMamby eJIEMEHT.

AHanmza cjokeHocTH. U ydanuBame enemMeHaTa y pej ca MPUOPUTETOM M M3DallMBabe ejeMeHara U3 peaa ca
npuopurerom odudHo je cioxeroctu O(log k), e je k Opoj enemenara y peny ca npuopurerom). Crora je yKymHa
CII0kKEHOCT OBor anropurma coprupata O(nlogn).

// ovo je nacin da se u C++-u definise red sa prioritetom u kome su
// elementi poredani u opadajucem redosledu prioriteta (ovde, vrednosti)
priority_queue<int, vector<int>, greater<int>> Q;
// ucitavamo sve elemente niza i ubacujemo ih u red
int n;
cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int ati;
cin >> ai;
Q.push(ai);
}
// vadimo jedan po jedan element iz reda 1 ispisujemo ga
while (!Q.empty()) {
cout << Q.top() << endl;
Q.pop();
}

Bugu gpyiauuja peweroa oeot 3agaitixa.

3anarak: 30up k Hajdosbux

VYeHHUK je pajuo n 3ajiaTaka M 3a CBaKM 3aJiaTak je Jodwo oapehenu Opoj moena. Onpenutu 30up moeHa Ha k
3aJaraka Koje je Hajdosbe ypaauo.

Vaa3: Y npBoj IMHUjM CTaHJapIHOT yasa yHeTH Tipuposan opoj n (1 < n < 10) - 6poj 3anataka Koje je yueHUK
pamwo, y apyroj npuponan opoj k (1 < k < n) - Opoj 3amaTaka Koje je HajooJbe ypaauo, a 3aTuM y cieaehnx n
JIMHUja Opoj MOeHa Koje je JoOMo Ha 3aJaliMa.

M3zaa3: Ykynan Opoj moeHa Koje je 0CBOjuo Ha k HajOobe OIECHUX 3a/1aTaKa.
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IIpumep

Vaaz Hznasz
10 190
3

15

80

25

60

10

20

50

45

40

30

Pememe

MoauhnkoBaHu aJIrOPATaM COPTHPAHHA CEJIEKIINjoM

Jenna moryha uzeja xoja uzderapa copTHpame ejieMeHaTa KOju Cy Marby Off MPBUX K je Jia ce COPTHPaHe BPIIU
aJrOpUTMOM ceJiekuuje (Buau 3agatak Copruparke OpojeBa) KOju, MOJICETUMO Ce, y CBAKOM KOpaky Ha TeKyhe Mecto
y HU3Y JIOBOIM HajMambH O] IIPEOCTAJINX eleMeHaTa Hu3a (y IPBOM KOpPaKy ce Ha IPBO MECTO JOBOIM HajBehu (v
HajMarbH) eJIEMEHT eJIoT HU3a, y IPyroM KOpakKy ce Ha Jpyro MecTo JOBOIM HajBehn o[ CBHX eleMeHaTa HI3a OCHM
OHOT TOCTaBJbEHOT Ha MpBO MecTo utH.). [Ipumerumo na he ce HakoH £ Kopaka Ha MOYETKY Hu3a Hahw TayHO K
HajBehux eeMeHaTa u Ty ce aJirOpUTaM MOXe 3ayCTaBUTH.

Anamm3a ciaoxkenocrn. [lomiro je 3a Hamaxeme HajMamer elemMenTa y uusy nmorpeduo O(n) oneparwja, 1 To ce
pamu k myTa, BpeMeHCKa clIoxkeHocT oBor ainropurma je O(n - k), Hok je memopujcka cioxkernoct O(n).

// ucitavamo ulazne podatke

int n, k;

cin >> n >> k;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// sortiramo niz primenjujuci k rundi algoritam sortiranja
// selekcijom
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++) {

int minPoz = i;
for (int j =1+ 1; j < n; j++)
if (a[j] > a[minPoz])
minPoz = j;
swap(a[i], a[minPoz]);
}
// ilzracunavamo 1 ispisujemo zbir elemenata niza
int s = 0;
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)
s += a[l];

cout << s << endl;

YmMmerame

JenHo permerse je 1a ce k HajBehnx eneMeHaTa Hu3a 4yBajy y Hepactyhe cCOpTHpaHOM HU3Y H Ja Ce TPUMEbY je TEXHHU-
Ka copTupama yMmeTaweM (Buau 3amatak Coptupame dpojeBa). Pagy jemHocTaBHOCTM MMITIEMeHTanyje dyBahiemo
3 ox k + 1 enemenara. Kama yunramo cBaku cienehu Opoj moeHa, craBbahieMo ra u3a mocjeImher MoCTaB/beHOT
eJleMeHTa Yy TOM HU3Y J0K Ce HU3 He MOITYHHU, OJJHOCHO Ha NOCJIE/IbY TO3MLIH]Y (OHY ca MH/EKCOM k), M 3aTHM ITpUMe-
HOM QJITOPUTMA yMeTama MOMepaTH eJIEMEHT YJIEBO JIOK He Jlohe Ha CBOjy MO3UIM]y Y TOM HU3Y (aKO je Taj elleMeHT
Huje Mehy HajBehux k y mo caga yuntaHuM eneMeHTMa, oH he octatu Ha mo3unuju k + 1 u'y cienehem yunraBamy
OUTH 3aMEHEH). YMEeTame MOXEMO Pean30BaTH TaKo LITO y MPUBPEMEHY MPOMEH/BHBY YUHTAMO Taj MOCIEAbH
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CJIEMEHT HU3a, 3aTUM CBe eJIEMEHTE KOjH CYy MakbH OJ1 Hera MOMEPHMO 32 jeIHO MECTO yIECHO U Ha Kpajy Hera ynu-
IIIEMO Ha MECTO eJIeMeHTa KOjU je MOCIeAny noMepeH. Ha kpajy, cadupamo enemMeHTe Ha MpBUX k TO3UIMjA TOT
Hu3a (k + 1-BU eJleMeHT Ha MO3UIMjU k HUje peleBaHTaH).

Anamm3a caokeHocTH. TIommTo ce y cBAKOM KOPAKy €JIEMEHTH MOTY MOMEpATH k IMyTa, & MMaMo YKYITHO 7 KOpaka
Y BPEMEHCKA CIIOKEHOCT OBOT ANTOPUTMA je Jiotia U usHocu O(n - k), IpH Y4eMy je MPOCTOpHA CIIOKEHOCT DOIba U
usnocu O(k).

int n, k;
cin >> n >> k;

vector<int> a(k + 1);
cin >> a[0];
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
// umece x na odgovarajuce mesto u prvih min(i, k) nerastuce
// uredjenih elemenata tako da je niz 1 dalje u nerastucem poretku
int j;
for (j = min(i, k) - 1; j >= 0 & x > a[j]; j--)
al[j + 1] = a[il;
a[j + 1] = x;

// 1zracunavamo i ispisujemo zbir elemenata niza
int s = 0;
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)

s += a[i];

cout << s << endl;
Pen ca npnopurerom

Hajsehux k o cama BuljeHux enemMenaTta Hu3a MOXEMO 4yBaTH Y CTPYKTYpH MojaTaka Koja Ham omoryhasa fa po-
HaheMo HajMamM eJIEMEHT Y Bh0j U []a Ta eBeHTYyaJIHO 3aMEHUMO OHUM KOjH je TPEHYTHO YYUTaH (AKO je TPEHYTHO
yUMTaHU eJeMeHT Behu of wera). MgeanHa cTpykTypa 3a TO je XHII Tj. pef ca IIPHOPUTETOM.

Pen ca mpuopurerom y jesuky C++ mMoxemo modutu momohy priority_queue. Enemente y pex moxemo ydanutu
MeTonoM push. EjeMeHT Koju je HajMambu MOXKEMO OYUTATH METOJOM top 1 M30AITH METOJOM POp.

Ha nouetky pes nomnymwaamo ca k IpBHUX yIUTAHKX eJIeMEHaTa, a 3aTHM CBAKU HApeTHU YUUTAHHU eJIEMEHT IOPEAUMO
ca HajMamKM y pelly U ako je Behu of wera, HajMamby n3dailyjeMo, a yYuTaHu eJleMeHT yoalryjemo.

Anamm3a cjaoxeHocTu. [lomrTo je ciokeHOCT MeTosa 3a ydaluBame W U3dalBambe U3 pefa ca MPUOPUTETOM
JIOTApUTaMCKa, a METOJIE 32 OUMTABAHE HajMamer eleMEeHTa KOHCTAHTHA, BPEMEHCKa CJIOKEHOCT OBOT aJITOPUTMA je
O(n - log(k)), mox je mpocropua cinoxeroct O (k).

Hanomena. IIpumetnmo Ja je oBaj ajJroputaM JOHEKJIE CIMYaH aJlTOPUTMY COPTUpama y3 MoMoh Xuma Tj. airo-
purma Xwun-copt (HeapSort).

int n, k;
cin >> n >> k;

// red sa prioritetom koji cuva k najvecih elemenata koristi se
// min-hip, koji omogucava brzo uklanjanje najmanjeg elementa
priority_queue<int, vector<int>, greater<int>> pq;

// ucitavamo prvih k elemenata i ubacujemo ih u red
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++) {

int x;

cin >> x;

Pq.push(x);
}
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// ucitavamo preostale elemente
for (int 1 = k; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
// ako je ucitani element veci od najmanjeg trenutno u redu
// 1zbacujemo taj najmanji 1 menjamo ga ucitanim
if (x > pg.top()) {
Pq.pop();
Pq.push(x);
}
}

// izbacujemo elemente iz reda racunajuci njihov zbir 1 ispisujemo ga
int s = 0;
while (!pq.empty()) {
s += pq.top();
Pa.pop();
}

cout << s << endl;

Bugu gpyiauuja pewteroa osot 3agaiixa.
3aparak: K-tu nHajBehn 30up napa ejiemeHara jBa Hu3a

Hata cy nBa HU3a Koja cagpxke mpuponHe OpojeBe. Hammmmu mporpam koju oppelyje k-tu HajBehn 30up Koju ce
MOXe JOOUTH Kajia ce cadepe je/laH eJIEMEHT NPBOT M jeJaH eleMEeHT JIpyror Hu3a.

Vaa3: Ca cranpapasor ynasa ce yaurasa opoj m (1 < m < 5000), a 3aTuM U3 HapeJHOT pefa m eleMeHaTa IIPBOT
HU3a pa3/iBojeHux padmakoM. M3 HapegHor pena ce yuurtasa opoj n (1 < n < 5000), a 3aTUM U3 HApeJHOT pena
7 eJleMeHara Ipyror Hu3a pas/iBojeHnx pa3MakoM. EnemenTtn oba Hu3a cy npupoanu dpojesu usmehy 0 u 106, Ha
Kpajy ce yuurasa opoj k (0 < k < mn).

H3zaa3: Ha cranmapaay m3na3 30Mp KOju ce HaJla3W HA TO3UIMjU k Y HU3Y KOju O ce J0OMo Kaja Ou ce HU3 CBUX
30MpoBa MapoBa jeJHOT eJIeMEHTa IPBOT U jeIHOT elleMeHTa APYror Hu3a copThpao Hepactyhe (mo3uumje ce Opoje
OJ1 HyJIe).

ITpumep 1

Yaas H3znas

3 7

153

3

642
4

Objawmrberve

30upoBH KOju ce Mory nodutu, nopehanu oa Hajseher ka HajMawercy 5+6 = 11,544 =9,346=9,54+2 =7,
3+44=7,146=7,34+2=5,1+4=05,1+ 2 = 3, na ce Ha no3uLyju 4 Haya3u 30up 7.

IIpumep 2
Vaaz

5

53861

6

11097 122
9

Hznaz
15

Pememe
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I'pyda cuiaa

Pemiere rpydom cusiom nojpasymena jia ce hopMupa HU3 CBUX 30MPOBa, Jla ce copTupa HepacTyhe U j1a ce mpovnTa
€JIEMEHT ca no3uuyje k.

Anaim3a cioxenocru. ITapoBa esemeHara uMa m - n, Ia je MEMOPHjCKa CJIOKEHOCT KBaapaTHa U u3Hock O(mn).
Bpemenckom croxkeHomihy foMuHMpa coptrpame 1 oHa u3Hocu O (mn log (mn)).

YMecTo coptupama, Moryhe je MpuMeHUTH U Mao epuKacHuju aaroputaM QuickSelect, KOju TIpOHAIA3U €JIEMEHT
Ha TIO3UIUjU k U Oe3 copTUparka HU3a, HO TUME pellieckhe He OU 3HadajHo Omto yHarpeheno. Omwmc Tor ajqropurma
Jar je y 3agatky 30up k Hajoosbux.

// formiramo sve zbirove parova elemenata dva niza
vector<int> zbirovi;
zbirovi.reserve(m*n);
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++)
for (int j = 0; j < n; j++)
zbirovi.push_back(a[i] + b[j]);

// sortiramo niz zbirova nerastuce
sort(begin(zbirovi), end(zbirovi), greater<int>());

// ispisujemo k-ti element sortranog niza zbirova
cout << zbirovi[k] << endl;

OdjenumaBame COPTHPAHUX HU30Ba

ITpobnieM ce MOXke CBECTH Ha IPodJieM 00 jeliibaBaba HEKOJIMKO COPTHPAHUX HU30Ba, KOJU ce He MOpajy HCTOBpe-
MeHO 4yBaTH y MeMopHju. Hamme, ako coptupamo oda Hu3a onagajyhe, MoxkeMo pa3Marpartu ciesiehe HA30Be:

ag +bo,ag +by,...,a0 + bp_1,
ay +bo,a1 +b1,...,a1 +bp_q,

Am—1 + bOaam—l + bla R bn—1~

CBuU OHM Cy copTUpaHu HepacTyhe u Mory ce 00jeIMHUTU KopuihewheM pefia ca MpUOpUTeTOM. Y TOYETKY Y pel
ydalry jeMo NpBH eJIEMEHT CBaKe JIMCTeE Tj. CBe 30MpoBe 0dnMKa a; + by. Y cBakoM Kopaky u3daity jemo HajBehu 301p
U3 peia 1 I0AAjeMO y pell HapeHH eJIEMEHT JIKCTe Kojoj oH mpunaja. [Ja OrcMo HakoH Baljersa ejieMeHTa U3 pena
MOIIH IOZIATU HAPEIHH eJIEMEHT JIICTe KOjOj OH IPUIIafia, TOpes BpEAHOCTH 301pa a; + a; (Ha OCHOBY KOjHX je pejl
ypebeH) y pely MopamMo 4yBaTé U MHIEKCE ¢ U j. 3ampaBo JOBOJBHO je YyBaTH caMO MHIEKC j, jep ce Ha OCHOBY
30upa z = a; + bj, 30up a; + b;41 Moxke 100MTH Kao z — b; + bji1.

AHamu3a ci0KeHOCTH. Y pely Ce y CBAKOM TPEHYTKY Hajla3u HajBuile mn elemeHara. [lomiro ce 4yBajy u opu-
TMHAJTHY HU30BH (Oa Ou ce copTupanu), MeMopujcka cioxkeHocT je O(m + n). AKypuparbe pea BpIId ce k myTa.
TommTo je CI0KEHOCT UHUIMjaTHUX COPTUpaba HU30Ba $, crokeHocT jeqHor axypupama pega je O(logm), a Ba-
xu k < mn, Bpemencka cinoxeroct je O(mlogm + nlogn + mnlogm). CroxeHomhy jacHo foMuHHpa dasa
objenumaBara, a ce BpeMEeHCKa CII0KEHOCT MOXe npolieHuTH U camo ca O(mn logm).

// sortiramo nizove opadajuce
sort(begin(a), end(a), greater<int>());
sort(begin(b), end(b), greater<int>());

// objedinjavamo sortirane nizove

// a[ti] + b[e], ..., a[i] + b[n-1], za svako 1 od @ do m-1
// u redu cuvamo zbirove a[i] + b[j] 1 pozicije j
priority_queue<pair<int, int>> pq;

// dodajemo u red prvi element svakog niza

for (int 1 = 0; 1 < m; 1++)
pg.emplace(a[i] + b[0], 0);
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// k puta azuriramo red
for (int K = 0; K < k; K++) {
// skidamo element sa vrha reda
int j, z;
tie(z, j) = pq.top(); Pq.pop();
// ako lista u kojoj je bio skinuti elemnt nije ispraznjena,
// u red dodajemo njen naredni element
if (j +1 <n)
pg.emplace(z - b[j] + b[j+1], j+1);

// element na poziciji k je trenutno na pocetku reda
cout << pq.top().first << endl;

3agarak: AsKypupame MeaHujaHe

V 3aBofy 3a CTATUCTHKY JKeJIe Ja IIITO HEMPHUCTPACHU]e MPOLIEHE KOja je MPOCeYHa IulaTa. 3ak/byuriIv Cy Jia U3pady-
HaBambe APUTMETHUKE CPEANHE MOXE JaTH MaJIO NCKPHUBJbEHY CIIMKY jep HEKOJIMKO JbyIU Ca BEOMa BUCOKHM IuIaTaMa
MOTy 3Ha4yajHO moBehaTH MmpoceK. 3aTo Cy OAIYYMIIN [Ja YMECTO apUTMETHYKE CPEeHE M3pavuyHajy MeanjaHy Koja
ce Joduja Tako IITO ce cBe I1aTe nopehajy y Heonagajyhu HA3 U OHZIA ce y3Me CPEeIUIIbY eJIeMEHT TOT Hu3a. AKO
y HU3Y UMa NapaH Opoj esleMeHaTa, OHJa Ce 3a MeAWjaHy y3MMa apuTMETHYKa CpeliHa Ba CPEUIIba eJIEMEHTa.
Ha npumep, ako Meaujana Hu3a dpojesa 1, 2, 4, 7, 9 je 4 (jep je oH cpeauimy), a HU3a Opojesa 1, 2,4, 5,7, 9 je
4.5 (jep je To apuTMeTHYKa CperiHa OpojeBa 4 U 5 KOjU Cy cpefullby eneMenTH). Ilogany o miatama OpUCTHKY Y
3aB0J, a Co)TBEp MOpa Jja MOXe /la y CBAKOM TPEHYTKY Ja MoJaTak O MeJujaH! [0 Taja yHEeTHX IUIaTa.

Vaa3: Ca crangapaHor yia3a ce yHOCe JIMHHje, CBE JI0 Kpaja CTaHgapaHOT yia3a. JIuHuja wim cagpxu cinoBo d u
3aTUM M3HOC IIaTe Pa3/iBOjeH pa3MakoM (11eo Opoj), IMITO 3HAUYM Jla C€ YHOCH MOJATaK O HOBOj TUIATH WM CaIpkKU
CJIOBO M IITO 3HAYM Jia je MOTPeDHO Ha CTAHJAPJHM W3J1a3 MCIMCATH TMOAATaK O MelMjaHH JI0 Taja YHEeTHX IUaTa.
[pBa nuHMja curypHo caapxu d.

M3na3: Ha cranmapiHoM m3iasy cy MCIMcaHe TpakeHe MeJujaHe, CBaka y IIOCeOHOM pely, 3a0KpYXeHe Ha jeHy
JenyMaity.

IIpumep

Vaaz Hznaz
5 6.0

7 6.5

6

3 a3 aaaa

Pememe

JBa xuna

EduxacHo pelueme ce Moxke JOOUTU aKO y CBAKOM TPEHYTKY y jenHoj (pehu hemo j1eB0j) KOJEKUUju 4yBamMo CBe
eJIeMeHTe KOJU Cy MamH OJl CPeUIIhEr, a Y Apyroj (pehu hemo necHoj) cBe oHe KOju Cy Behw WM jeJHAKU CpeIu-
IIEeM (aKo MOCTOjU ITapaH Opoj eJeMeHara, Te JBe KoJIeKIuje Tpeda a caapske UCTH OPOj eleMeHaTa, a ako MOCTOj!
HerapaH Opoj eleMeHara, JecHa KoJIeKIMja MOKe J1a CaAp KK je/laH eIEeMEHT Bullle). AKO MMa HemapaH Opoj eneme-
HaTa, TajJa je MeIujaHa jeJHaKa HajMameM eJIeMEHTY JeCHe KOJIeKIIUje, a y CYMPOTHOM je jeqHaKa apuTMETUUKO]
cpeauHu u3Melhy HajBeher enemMeHTa JieBe U HajMamber eJleMeHTa JiecHe KoJiekiyje. CBaku HOBHU eJIEMEHT ce Mopeau
ca HajMamKM €JIEMEHTOM JECHE KOJIEKLMje U aKO je MambU WK jeJHaK mheMy ydallyje ce y JIeBy KOJIEKIIH]y, a ako je
Behn o mera, ydaityje ce y aecHy Kosieknujy. Taga ce mpoBepaBa Ja JIu ce CpeJuHa IPOMEHIIa. AKO ce JeCHIo Aa
JieBa KOJIEKIMja MMa BUIIIE eJieMeHaTta of JecHe (IITO He JOMyINTaMo), HajBehin elneMeHT JieBe KoleKLuje Tpeda qa
npedaiuMo y ecHy. AKO ce JecwIo Jia y JeCHO] KOJIEKIIMjU UMa JIBa eJleMeHTa BUIIle Hero y JIeBOj, TajJa HajMabu
€JIEMEHT JIeCHe KoJieKlyje npedairyjemMo y JieBy. [lakie, neBa Kojekluja Tpeda Ja Oyde TakBa Ja JJaKO MOXKEMO Ja
npoHahemo 1 u30aKMo beH HajBehu eJeMeHT, a JecHa J1a Oye TakBa Ja JJaKo MOXEMO Jia MpoHaheMo U U30auumo
CH HajMamM eJIeMEHT, MY 4eMy 0de KOJIEeKIje MOopajy Jia mojpxe epuKacHoO ydaluBame MPOU3BObHUX eleMe-
Hata. JacHo je ma Te Kojekuuje Tpeda ga Oymy xumoBH (y je3uky C++ mMoxeMo yrnotpedutu priority_queue) y
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KOjUMa ce HajMama Tj. HajBeha BpeIHOCT MOXE OYMTATH y KOHCTAHTHOM BPEMEHY, YKJIOHUTH Yy JIOTapUTAMCKOM,
HCTO KOJIMKO je TIOTPEdHO M Jia ce yMETHE HOBU €JIEMEHT.

Hanomena. Vneja na ce ymecTo y jeqHe mojany 4yBajy y ABe CTPYKTYpe MoJaTaka yecTo MOXe JOBECTH 10 epuka-
CHOT pelllera. Ha nmpumep, yMecTo moBe3aHe JIUCTe y KOjy ce eJleMeHTH yOallljy Ha TpeHYyTHY IO3HLIjy UTepaTopa
KOJH ce TIoMepa I10 JIMCTH, MOTY Ce KOPUCTHTH /IBa CTeKa, Kao IITO je MPHUKA3aHo y 3a/aTKy JInHujcku eaurop.

priority_queue<int, vector<int>, greater<int>> veci_od_sredine;
priority_gqueue<int, vector<int>, less<int>> manji_od_sredine;

double medijana() {

if (manji_od_sredine.size() == veci_od_sredine.size())
return (manji_od_sredine.top() + veci_od_sredine.top()) / 2.0;
else

return veci_od_sredine.top();

void dodaj(int x) {
if (veci_od_sredine.empty())
veci_od_sredine.push(x);
else {
if (x <= veci_od_sredine.top())
manji_od_sredine.push(x);
else
veci_od_sredine.push(x);
if (manji_od_sredine.size() > veci_od_sredine.size()) {
veci_od_sredine.push(manji_od_sredine.top());
manji_od_sredine.pop();
} else if (veci_od_sredine.size() > manji_od_sredine.size() + 1) {
manji_od_sredine.push(veci_od_sredine.top());
veci_od_sredine.pop();

4.5 AncTrpakTHe CTPYKType MmojJaraka

CrpyKType nojataka KapakTepHille BbUXOB allCTPaKTHU UHTep(dejC Tj. onepanyje Koje Tpeda 1a moapske (1 JIOMyIlTe-
Ha CJIOXKEHOCT THX Orlepaniija). Y HapeIHHX HEKOJIMKO Mpumepa duhe mprKa3aHo Kako ce MOTY pean30BaTh Heke
CTPYKTYpe Ha OCHOBY 3aJaTor HHTepdejca. Y MHOTMM CiTydyajeBUMa IOBOJBHO je Hd MIHBEHTUBAH HAYHH YIIOTPEOUTH
HeKy OMOIMOTEUKY CTPYKTYpY MoJaTaKka WM NCKOMOMHOBATH HEKOJMKO OMOIMOTEUKUX CTPYKTypa MOAATaKa.

3aparak: Mana ca ypehamem

Mara Tj. peYHHK je CTpyKTypa MoAaTaka Koja IpecIrKaBa 3aaTe [eIo0pojHe KIbyueBe y 3aJate LeJodpojHe Bpe-
HocTu. omymitenu cy cienehe onepariije HaJy Mariom.

* r k — read — vcniuc BpeJHOCTU MPUAPYXKEHE KIbyuy Ha CTAHIAPAHU U3J1a3 (aKO TOM KJbyuy HUje JO/e/beHa
BpEJHOCT, NOTpedHo je ucrtmcaru 0).

* w k X — write — KJbyuy k mpuzipyxyje ce BpeqHOCT X (aKo je paHuje Oua mpuapykeHa Heka Apyra BpeHoCT,
OHa ce 3aHeMapyje).

* e k — erase — dpwuiiie ce BpeJHOCT MpUAPYyXKeHA KIbyuy K.

e 1 k X — increment — BpeIHOCT MpHUIpY)eHa Kibydy k ce yBehaBa 3a X (ako k/byuy k paHuje Huje Omia
NPUIpPYXKEHA BPEAHOCT, IBEMY Ce JJO/ieJby je BPEAHOCT X).

* 3 X — increment all — cBe BpeIHOCTU KOje Cy NpUApYX)eHe KibyueBrMa ce yBehaajy 3a X.

Hamcaty mporpam Koju 4nta HU3 OBAaKO ONMCAHMX OIeparyja U CIpPOBOAM HX.

Vaaz: Ca craHiapHOT yjla3a ce yunTaBajy onepalyje, cBaka y ocedHOM pefy, iux Hajsuiie 10°.
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M3aa3: Ha cranmapaHu U3Jia3 UCIUCATH pe3yJITaT N3BpILaBaka YIUTAHUX Orepanrja (OHO IITO ce MCIUCYje onepa-
mgjama r k).

IIpumep
Vaaz Hznaz
02
1

" 1 s WA =
N R, ONWRROPR
o L1 W IN

Pememe

I'pyda cnia

OcHoBY peliewa npeacTaB/ba Kopuiilhe OMOIMOTEYKOr acollMjaTUBHOT HU3a (Marle Tj. peyHuKa). JenuHa onepaiyja
KOja HUje JUPEKTHO MOJpKaHa ManaMa je yBeharbe CBUX eJIeMeHaTa 3a IaTy BPeJHOCT. AKO ce OHA UMILIEMEHTHPA
rpydoM cuiiom, roTpedaH je odmiazak CBUX KJ/bydeBa y MallH, IITO je MPUINIHO Hee(hHUKACHO.

Anamm3a ciaoxkeHoctu. CroxeHOCT onepanyje yBehama CBUX BPEJHOCTH je JIMHeapHa y OJHOCY Ha Opoj KJby-
YyeBa y Mary, na je yKyIHa CJIO)KEHOCT KBaJpaTHa y OJHOCY Ha Opoj omepanuja (Hajropu ciydaj Moxke OUTH Kaja
TIpBa IMOJIOBIHA HAapeIOU YITUINe CBE pa3IMuuTe KJbyueBe y Maly, a Ipyra IoJIOBUHA Hapeaou Oyne yBehame CBHX
BPEAHOCTH).

map<int, int> m;

int vrednost(int k) {
auto it = m.find(k);
return it == m.end() ? 0 : it->second;

}

void umetni(int k, int v) {
m[k] = v;
}

voild obrisi(int k) {
m.erase(k);

}

voild uvecaj(int k, int v) {
m[k] += v;
}

vold uvecajSve(int v) {
for (auto& p : m)
p.second += v;

}

int main() {

ios_base::sync_with_stdio(0); cin.tie(0);

char c;

while (cin >> c) {

if (c=='"r") {

int k;
cin >> k >> ws;
cout << vrednost(k) << '\n';
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} else if (c == 'w') {
int k, x;
cin >> k >> x >> ws;
umetni(k, x);

} else if (c == 'e") {
int k;
cin >> k >> ws;
obrisi(k);

} else if (c == '1") {
int k, x;
cin >> k >> x >> ws;
uvecaj(k, x);

} else if (c == 'a') {
int x;
cin >> x >> ws;
uvecajSve(x);

}

}

return 0;

}

Yysame 30upa cBux ypehama

Jla du ce Ta onepanmja Moria epuKacHHUje UMITIEMEHTHPATH y3 Mally 4yBaMo U 3acedaH 11eo Opoj KOju mpecTaBba
30mp cBux yeehama. YMecto Ia moBehaBamo cBe BpegHocts y Manw, nosehasahemo camo Taj dpoj. IIpe mcrmca
BPEAHOCTH NpHIpYXKeHe Kibydy yBeha hemo je 3a Taj dpoj, a nmpu npuapyKuBamy BPeJHOCTH KJbyuy yMamuheMo je
3a Taj opoj.

AHanmn3a cJ0KeHOCTH. Y 3aBUCHOCTH OJ] TOra Ja JIM ce KOpUCTH ypeheHn mim HeypeleHM acolvjaTWBHH HU3,
CIIOKEHOCT cBHX onepanuja je wim O(log n) nim aMopTH30BaHa KOHCTAHTHA. YKYITHA CIOKEHOCT j€ 3aTO Y HajropeM
cilydajy KBa3wiMHeapHa y OJIHOCY Ha Opoj Hapenou.

map<int, int> m;
int uvecanje = 0;

int vrednost(int k) {
auto it = m.find(k);
return it == m.end() ? 0 : it->second + uvecanje;

}

void umetni(int k, int v) {
m[k] = v - uvecanje;

}

voild obrisi(int k) {
m.erase(k);

}

vold uvecaj(int k, int v) {
auto it = m.find(k);
if (it == m.end())
m[k] = v - uvecanje;
else
it->second += v;

}

void uvecajSve(int v) {
uvecanje += v;

}
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3anarak: Pen 6e3 qymiaukara
[Iporpam usBpiiasa cieaehe onepaiyje Hal ogpeheHOM KOJIEKIIMjoM MoJaTaka.

* 1 X — insert — aKo KoJieKIfija Beh He cagpXu eJIeMeHT X OH ce Y By Jonaje.
* [ — remove — U3 KOJIEKIIMje ce yKJama U Ha CTaHJapIHU U3Ja3 ce MCINCYje MPBU eJeMEHT KOjU je y by
JoAaT (Kao KoJ| KJIaCUYHOT pefia). AKO je KOJIEKIIMja Mpa3Ha, UCTIHUCY]e ce -.

Hanuiium nporpam Koju yuuTaBa HU3 HApeAOM U U3BPIIABA HX.
Vna3: Ca crangapJHOr yja3a ce yuuTaBa HU3 HapeaOu, CBaKa je y oCcedHOM pejy.

M3aa3: Ha cranpapasy n3ia3 UCicaTé pe3yJITaT U3BpIlaBarmba Mporpama.

ITpumep
Vaaz Hznaz
i1 1
12 2
i1 3
i3 4
r -
r

14

r

r

r

Pememe

I'pyda cuua - tuHeapHa nperpara

YV UMIUIeMeHTaLj1 MOKEMO YIIOTPedUTH OUOIMOTEUKy UMITIEMEHTALIUjY CTPYKType pea. IIpe nonaBama enemMeHTa
Ha Kpaj, MOpaMo IIPOBEPUTH Jia JiU eneMeHT Beh nocroju y peay. YV jesuky C++ MOXEMO yHOTPeOUTU CTPYKTYpPY
nogataka deque u ¢yskmjy find koja nmpuMmemyje JMHeapHy Hperpary (iby Huje Moryhe ynoTpedutu kaga ce
KOPUCTH queue).

AHaJm3a cJ107KeHOCTH. 300T JMHeapHe MpeTpare pejia Ipe JoJaBamba HOBOT €1€MEHTa, CIOKEHOCT JO/aBamba j&
JIMHEeapHa y OIHOCY Ha TPEHYTHH Opoj eneMeHaTa y pely, I1a je YKyIHa CJIOKEHOCT aJlropuTMa KBajipaTHa (Hajropu
cilydaj MoXe OUTH Kaja ce y CBUM HapeadaMa YHOCH HOBH €JIEMEHT y pejl, Pa3IMIUT OJ] CBUX IPETXOAHHX).

ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);
deque<int> q;

char c;
while (cin >> c) {
if (c == '"1") {
int x;
cin >> X >> ws;
if (find(q.begin(), g.end(), x) == q.end()) {
q.push_back(x);
}
} else if (c == '"r") {
if (!q.empty()) {
cout << q.front() << '\n';
q.pop_front();
} else {
cout << ”-” << "\n';
}
}
}
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YyBame 10JaTHOT CKyna

EdukacHa nmruieMeHTanmja je Moryha ako ce y3 peji uyBa JOOATHH CKYII eJleMeHaTa KOju Cy caipxanu y peny. Ilpe
J0/1aBama eJIeMEHTa Y pell, MpoBepaBa ce Ja JIM Taj eJIEMEHT IIOCTO ! Y CKYITy. AKO He MOCTO]jH, 0Aaje Ce U y CKYII
ny pen. IIpunukoMm m3darmBarma elneMeHaTa, IpBY eJIeMEHT pefia ce u3dallyje 1 U3 pefa M U3 CKyra.

AHaJIn3a cJI0KeHOCTH. Y 3aBHCHOCTY OJ1 TOTa Jja JIM ce KOPUCTH ypeheH nim HeypeleH CKyII, CII0KEeHOCT onepanuja
JoIaBama, Oprcarma M MpeTpare eJgeMeHara y CKyly Mo)ke OMTH JIorapuTaMcKa WJIM aMOPTH30BaHA KOHCTATHTHA.
JlonaBame y pesi 1 UNTambe eJeMeHaTa u3 pejia MIMa KOHCTAaHTHY CJIOKEHOCT. 3aTo je yKyITHa CJIOKEHOCT aJIfTOpUTMa
JIMHEapHa ako ce KOPHUCTU HeypeheH CKyI Tj. KBa3WIMHEapHa ako ce KOPUCTH ypeheH CKyT.

return 0;

}
3anarak: PpeKBeHINjCKH CTEK

ITporpam u3BpILIaBa [JBe BPCTE ONMepaliyja ca CTPyKTypoM IoaTaka Koja JoHekse noaceha Ha crek.

e Omepanuja O X MOCTaBJba €JIEMEHT X Ha BPX CTEKa.

e Ormeparmja 1 ykiama eleMeHT KOju ce Hajuerhe 1MojaBibyje Ol CBUX eJIeMeHaTa KOjy Cy TPEHYTHO Ha CTEKYy.
AKo je BUIIIe TAKBHX €JIeMeHaTa, YKJIama ce OHaj KOju je Mmocnemy JoaaT. Hop. ako cy Ha CTeKy elleMeHTH
1 2 2 1 3, yknama ce efeMeHT 1 u cTek nocraje 1 2 2 3.

Vaas: Ca cranap/Hor yiasa ce yunrtapa opoj oneparmjan (1 < n < 10°), a 3atum n onepanmja (CBaka y IocedDHOM
pexny).

M3ma3: Omuic nzna3HuX NoJaraka.

IIpumep

Vaaz Hznaz
12

(o)
N W ERE NN R
R N WN RN

R R R RrRR,RPRL,OOO®O O

Pememe

OcHOBHa Hjigja pelema je Aa ce yMeCTO jeHHCTBEHOT CTeKa eIEMEHTH YyBajy Ha BHILE CTEKOBA OPTaHW30BAHUX
no (ppekBeHNMjama Tj. Opojy MojaB/bHBama ejleMeHTa. IIpBo MojaB/bUBame HEKOT eJeMeHTa cTaB/baheMo Ha CTek
NIPBUX T10]jaBJbUBabA, IPYTO M0jaB/bUBae Ha CTEK APYrHX MojapjbuBama UTH. Jla ducMo 3HaIM Ha KOjU CTEK Tpe-
0a CTaBUTH HAapeIHO MOjaB/bUBabe HEKOI eJIeMEeHTa, TOMONy acolMjaTUBHOI HU3a (pEYHMKA, Mare) ogpxkaBahemMo
dpoj mojapspuBama cBakor eneMenTa. OppxkaBaheMo M MakcUMalHy (ppeKBeHIMjy. AKO ce IofaBameM HEKOT eJe-
MeHTa noBehaBa MakcumaHa (bpeKBeHIM]ja, JO/1ajeMO HOBH CTeK. [IpHMKoM yKiIamarma ejleMeHTa, yKiamaheMo
BPX TIOCJIE/IET CTeKa, Tj. CTeKa KOju oAroBapa 1oj HajBehoj hpekBeHIMju. AKO Ce HAKOH TOra Taj CTeK UCIPa3HH,
CMamyjeMO MaKCUMalHy (PpeKBEHLH]Y.

IIpumep. Ilpukaxumo paj anropuT™Ma Ha IIpIMeEpY JojaBama Opojeal 2 2 1 3 2.

* TIpBo ce nonaje dpoj 1 Ha cTek ejeMeHaTa KOju ce MojaBibyjy caMo jegHoM. MakcuMaiHa (ppekBeHIrja
nocraje 1.

1: 1
* HakoH Tora ce 1ojaje dpoj 2 Ha CTeK ejleMeHaTa KOju ce M0jaBibyjy CaMo jeJHOM.

1: 1, 2
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e 3arum ce goxaje Opoj 2 Ha CTeK elleMeHarta KOjH ce 0 jaBibyjy JBa IyTta. MakcuMaiHa (ppeKBeHIHja MocTaje
2.

1, 2
2

N =

* 3arum ce foaaje dpoj 1 Ha CTeK esleMeHaTa KOjH ce 10jaBjbyjy ABa ITyTa.

1: 1, 2
2: 2,1

e 3artum ce oaaje dpoj 3 Ha CTek ejeMeHaTa KOju ce MOjaBibyjy jeHOM.

1: 1, 2, 3
2: 2, 1
* Ha kpajy ce nomaje Opoj 2 Ha CTek eneMeHaTa KOju ce IMojaB/byjy Tpu IyTa. MakcumasHa (pekBeHLHja
nocraje 3.
1: 1, 2, 3
2: 2, 1
3: 2

IMpukaxumo cafa yKiamarme eleMeHara IOK ce CTeK He MCITPa3Hu.

e Tlomro je makcumaiHa (ppekBeHIHja 3, yKJIama ce BPX CTeKa eJeMeHaTa ca (PpeKBEHINjOM 3 U HCIHCYje ce
0poj 2. INomTo ce Taj cTeK UCTIpa3HUO MaKCUMasHa (PpeKBEHIIUja ce cCMarbyje Ha 2.

1: 1, 2, 3
2: 2, 1
e Tlomro je MakcumainHa (bpekBeHIja 2, YKIIamha ce BpX CTeKa ejieMeHaTa ca (ppeKBEeHIIMjoM 2 U UCIIUCY]e ce
opoj 1.
1: 1, 2, 3
2: 2

e Tlomro je makcumaiHa (ppeKBeHIMja 2, YKIamka ce BPX CTeKa eJeMeHaTa ca (PpeKBEHIN]OM 2 U HCIHCYje ce
dpoj 2. TlomTo ce Taj cTeK UCTIpa3HUO MaKCMMaHa (PpeKBEHLIMja ce cMambyje Ha 1.

1: 1, 2, 3

* HaxkoH Tora ce pefoM CKHMIajy W MCIKCYje edeMeHTH 3, 2 1 Ha Kpajy | (Taga ce MakcuManHa (ppeKBeHLIja
cMamyje Ha HyJTy).

ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);

// frekvencija tj. broj pojavljivanja svakog elementa

map<int, int> frekv;

// niz stekova - na steku broj i cuvaju se i-ta pojavljivanja svih
// elemenata u originalnom steku

map<int, stack<int>> stekovi;

// najveca frekvencija nekog elementa u originalnom steku

int maksFrekv = 0;

// obradjujemo n naredbi
int n;
cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int naredba;
cin >> naredba;
if (naredba == 0) {
// ucitavamo element
int x;
cin >> x;
// uvecavamo njegov broj pojavljivanja
frekv[x]++;
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stekovi[frekv[x]].push(x);

maksFrekv = max(maksFrekv, frekv[x]);
} else if (naredba == 1) {

int x = stekovi[maksFrekv].top();
stekovi[maksFrekv].pop();
cout << x << '"\n';

frekv[x]--;

if (stekovi[maksFrekv].empty())
maksFrekv--;

4.6 HNmMmniaemMeHTaluja CTPYKTypa nmojaraka

Kao mro cmo Beh Buneny, jesuk C++ npyska MOAPIIKY 32 BEJIMKU Opoj CTPYKTypa MojaTaka, dOuio MpUMUTHBHUX,
MOAPKAHUX KPO3 caM je3MK (Ha MpuMep, KOPUCHUYKM JeUHHUCAHE CTPYKTYpe U YHHUje M CTaTUYKHU M AUHAMUYKU
aJIOLIMPaH HU30BH), OWJIO MOAPKAHUX KPO3 cTaHAapaHy ondnumoteky (STL).

INoaceTmo ce, MO HAYMHY KaKO CY MMIUIEMEHTHpaHe, OMOIMOTeUKe CTPYKType IMOjaTaka ce MOTY IpyIucaTh Ha
cliegehn HaunH.

* V rpyny CeKBEeHIMjaJTHUX CTPYKTypa mojaTaka (KOHTejHepa) cramgajy array, vector, string, list, fo-
rward_list u deque.

¢ V rpyny ajganropa KoHTejHepa cnagajy stack, queue u priority_queue.
* V¥ rpyny acouujaTuBHUX KOHTe]jHepa crianajy set, multiset, map u multimap.

* V rpyny HeypeheHux acouujaTUBHMX KOHTejHepa criaiajy unordered_set, unordered_multiset, unorde-
red_map, unordered_multimap.

Cexeenuujantu Koniliejuepu ce KOPUCTE 3a CKJIAIHUIITeHe CEprja eJieMeHarta v MpejCTaBbajy oJpeheHa yonrema
KJIACMYHMX HU30Ba (logajyhu MOryhHOCTH JMHAMUYKOT TIPOIIMPHBakba, JOJABAba U YKJIahatha eJieMeHaTa v ClInd-
HO). CBakM CeKBEeHIIMjaTHA KOHTEjHEep UMa CBOJY CrielupUIHy UMILJIEMEHTAIIM]y Koja oapehyje ClIokKeHOCT ornepa-
1IMja U caMHMM THM aJIeKBaTHE ClieHapuje yrnoTpede.

e array<T, size> mpejcraBjba caMO TaHaK OMOTAY OKO KJIACHYHOI CTATHYKOI HHU3A YWja je JUMeH3uja
size mo3Hara y TpeHYTKY JeKJapalyje (He MOxe ce yIOTpeOUTH MPOMEH/bUBA) U CIIYKH caMo Ja oMoryhu
Jla ce KJIACMYHM CTATHMYKU HU30BM MOTY KOPHCTUTH HAa WCTU HAYMH Kao W JAPYTM KOHTejHepH (Ha mpumep,
JIOMyNITeHA je AUPeKTHA A0esa HU3a Hu3y, ropeherbe 1Ba HU3a OlepaTtopoM == U CIIMYHO, IITO Huje Moryhe
aKo ce KOPHCTE MPUMUTUBHU CTATHYKY HU30BHU).

e vector<T> je UMIUIEMEHTHpPaH NPEeKO JUHAMHYKOT HU3a KOJU ce Mo noTpedu peanonupa. Taksa mMIuie-
MeHTaluja omoryhasa epuKacaH UHIEKCHU MPUCTYI U UTEPAIMjy y 00a cMepa, Kao U J0[aBarbe eleMeHaTa
Ha Kpaj (push_back) u ckumame enemenara ca kpaja (pop_back). Ilomro ycien peanokaryja IMHAMAYIKOT
HM3a JI0JIa3H JI0 YeCTOr KOMUpama BEIUKOr Opoja elieMeHaTa, BEKTOPH KOjHU ce TOKOM pajia Iporpama Impo-
IMpYjy, MOKa3yjy Jioile nepgopmaHce Kaja ce y ’bruMa 4yBajy BeJUKU 00jeKTU. string je uMIuieMeHTUpaH
CJIMYHO Ka0 BeKTOp (Y3 OJaTHE ONTUMU3AIIM]e U Orepalyje creliduuHe 3a T0/IaTKe TEKCTYaTHOT THIIA).

e list<T> je UMIUIEMEHTHPAH IPEKO ABOCTPYKO MOBe3aHe JHcTe, 10K je forward_list<T> ummiemeHTH-
PaH MpeKo jeJHOCTPYKO MOBe3aHe JucTe. 3axBabyjyhu TAKBOj UMILJIEMEHTALIjU, OCHOBHA MPETHOCT OBUX
KOHTejHepa y OJJHOCY Ha vector u deque je To HITO MOAPKaBajy yMeTame 1 OpUcambe eeMeHara ca dusio Kkoje
no3uije (He caMo Ha MOYeTaK WM Ha Kpaj) Y KOHCTaHTHO] cioxeHocT. Ca apyre ctpaHe, ryou ce MmoryhHoct
e(MKacHOT MH/EKCHOT MpHCTyna. [[BOCTpyKO MMIIEMEHTHpaHa jimcTa oMmoryhasa urepanujy y 0da cmepa, a
JjeIHOCTPYKO MOBE3aHa JICTa caMo yHarpe[ (HaJ UTepaTopiuMa Hyje Moryhe nIpruMemhUuBaTH ONepaTop - - HUTH
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