HACTABA PAYUYHAPCTBA

Musan Byrmenuja
JUHAMNYEKO ITPOTPAMUPAILE

Y oBowm unauky he OuTH pedn O jeJHOM HAUYWHY pelaBamha HEKHX aIrOPUTAMCKHX
mpobiema, y KOjuMa ce TPa:KM ONTHMAJHO pememe. IloriemnajMo Hajupe Ha IpUMepy
y 4eMy ce cacToju maeja, a 3aTHM heMo Kpo3 MucKycujy mcrahum OUTHE IPETIOCTABKE
3a IPUMEHY OBOT METOJA.

Hexka je mar xBagpar monymen meanm OpojeBuma. Ca CBAKOT MOJba je TO3BOJBEHO
mpehm camMo Ha MOJbe MCIOJ MM HA MOJbE JECHO OJ TOT mosba. lloTpebHO je m3abparn
IyT OJ FOPHEr JIeBOT M0Jba IO NOWmEer NecHOT M0Jba, TAKo Ia 30mp OpojeBa y mOBHMA
IPEKO KOjux ce mue, Oyme MaKCUMAJIaH.

Jemra moryhrocT pemasama 0Bor npobiema je remepucame cBux Moryhux myre-
Ba u mamhieme OHOT MyTa KOju TpeHyTHO nMma HajBehu 36up. OBa uneja Huje HAPOUUTO
mobpa jep 0poj moryhux myreBa pacTe eKCIOHEHIWjaJHOM OpP3WHOM Ca MOPACTOM Be-
JUYUHE KBAAPATA.

N3noxuhemo canma jexny apyradmjy mzuejy. Paznm nakmer m3paskaBama yBeIUMO
HEKOJIMKO O3HAKa, U TO:

— A(1,7) 3a 6poj koju ce mama3m y nosy (1,7),

- M (i, 7) 3a makcumannu 36up Ha myTy ox mosa (1,1) mo mowma (i,j),

- P(i,j) 3a ontumasan oyt no momsa (i,5) (Tj. omaj ca sbupom M (i, 7)),

- Q(i,7) 3a upobuem manaxema wyrta P(i,7) u 36upa M(1,j).

Ia 6ucmo caga pemunu Q(n,n), 1oBobHO je xa pemumo Q(n,n—1)u Q(n—1,n).
Ourumanau 36up M (n,n) ce MOxe u3padyHATH KO

M(n,n) = max(M(n,n—1),M(n —1,n)) + A(n,n)

a taga ce P(n,n) nobuja nomasamem mosma (n,n) Ha oHAj OX myTeBa P(n —1,n) umn
P(n,n — 1) xoju naje sehin 36up M. OBo cTOra mMTO ONTAMAJIAH MyT OO MOCIEIEET
m0Jba CAAPKU ¥ cebu ONTUMAIAH IyT A0 NPETHOCIeNher N0Jba, a IPETIOCIeHhe M0Jbe
moxe Gurm camo (n — 1,n) mau (n,n — 1).

[Ipema TOMe, pemaBame MOJA3HOT mpobiema ce CBOAM HA pellaBame gBa MOT-
npobieMa MOTIYHO MCTOI TUOA AJU HIDKE IUMEH3’je, IIYC IOBa jeIHOCTABHA KOPAaKa
— mnopebheme mBa Opoja um cabupame. Perypsumja ome Takobhe mumje mobpo pememe
jep ce Behmra mormpo0ieMa cBOOM HA OBA Mama MOTHpoOIeMa, ma Om yKymHO OMIO
NOTPeOHO PENMTH eKCIOHEHNMjAJIHO MHOTO MOTIPODIeMa yMecTO caMo 7 * 11, KOIHKO
ux ycrBapu mma. OBO cTora mTO ce y CIyd9ajy peKypsuje MHOTH HOTHpobiaeMu jaB-
Jpajy u pemasajy sume nyTta. Odunrmenno 6m 6uiao qobpo kaga 6m cBaku mornpobieMm
6uo pemaBan camo jemHoM. To ce mMoxke 00e3bemuTu TmMe mMTO OGECMO TOTHPOOGIE-
Me pemaBaJii PemoM O HajjeIHOCTABHUJUX ITPEMa CIOKEHUJUM W MPHU TOME MAMTUIA
nobujena pemema. [[porpaM Hammcas mo 0BOj UAEjU U3LIENA0 OU OBAKO:
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var a,m:array[1..30,1..30] of integer;
i,j,n:integer;
procedure pisi(a,b:integer);
{var i:integer;}
begin
if (a>1) and (b>1)
then
if m[a-1,b]>m[a,b-1]
then begin pisi(a-1,b); write(’dole ’) end
else begin pisi(a,b-1); write(’desno ’) end
else
if a=1 then for i:=2 to b do write(’desno ’)
else for j:=2 to a do write(’dole ’);
end;

begin {program}
readln(n);
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
read(ali,jl);
m[1,1]:=a1,1];
for i:=2 to n do
begin
m[1,i]:=a1,i]+m[1,i-1];
m[i,1]:=ali,1]+m[i-1,1]
end;
for i:=2 to n do
for j:=2 to n do
if m[i,j-11<m[i-1, 3]
then m[i,jl:=ali,j] + m[i-1,]]
else m[i,jl:=ali,j] + m[i,j-11;
writeln(’Maksimalni zbir je ’,m[n,n],’ a postiZe se ovako:’);
pisi(n,n);
end. {program}

Wcrakaumo ocobure koje je npobieM MOpao UMATH qa O Ka0 METO [ 38 PEIIaBAKE
MOrI0 GuTH M3aOpaHO AMHAMUYKO NMPOTPAMUDAHE.

IIpBo, onrwManHO pememe mpobieMa cagp:ku y ceOM ONTHMAJIHA Pemema CBO-
jux morupobaema. Ha mpumep, neka ce ma onrumansom uyry P(z,y) no moma (z,y)
npenasu npeko noska (u,v). Tama je meo myta P(x,y) mo moma (u,v) onTuMaian
3a oxrosapajyhu mormpobaem Q(u,v), tj. taj neo nyrta P(x,y) je yupaso P(u,v).
OBa ummeHHUIa ce JaKO HOKa3yje cBohemeM HA KOHTPAAMKNUjy: TPETIOCTABH CE Ia
nornpobaem Q(u,v) uma Gosbe pememe 1 TO Ce I0Bele Y KOHTPANUKIM]Y CA ONTHMAJ-
momhy pemema noxaszuor npobiaema Q(z,y). 3a opakse mpobieMe Kaxke ce 1a UMajy
ONTUMAJHY HOACTPYKTYPY.



JlMHaMWYKO IIporpaMuparse 31

Ipyro, ckyn motnpo0ieMa je peIaTUBHO MAJHM, TUIUYHO TOJTHOM OJ YIA3HE
BeamuuEe (OBAE M * 1). Y UCTO BPEME, DEKYP3UBHUM AJITOPUTMOM CE€ MHOTH TOTIPO-
OieMu Kpempajy BUINE IyTa, U CBAKU IYT Ce M3HOBA pemaBajy. 3a mpodieme ca OBOM
0CcOOMHOM KakeMO Ia mMmajy mpekmamajyhe morupobmeme. EduracHocT mmaamMwdaror
IporpaMmpama I0Ja3u IO u3pakaja Oam Ha OBAKBUM NpobIeMUMA, jep ce CBAKU MOT-
mpobieM Kpenmpa u pemasa CaMoO je[HOM, a OHJA Ce KOMOUHY]y pemema moTupobiaeMa
na Oum ce pemuman mpobJaeMu BUIIET pela, CBe IO MOoaa3Hor mpobaema. [la 6um ce Gome
yOoumia OBa MPEAHOCT, MOTIENAjMO KAKO OUM M3raenaso cTadio peKyp3UBHAX MO3UBA
y IperTxomHoM mpodaemy 3a n = 3:

33
32 23
31 22 22 13
21 21 12 21 12 12
11 11 11 11 11 11

Bugu ce na ce seh mpobaem (Q(2,2) (1 meno crabiao merosux mornpobiema) jaBiba
nBa myra, a Q(1,1) vak mect myra. YKynHo ce kpeupa u pemasa 19 npobrema ymecto
caMo 9 KONMKO WX MMa pa3imIuTuxX. 3a Behe n rybunu cy jom mapaskeHHju.
Pasmorpumo camga jemam HOBE mpobiem, ca HAMEPOM 13 HIYCTPYjEMO KAaKO Ce
IONA3U IO PEIema KOje KOPUCTU WAEje NUHAMIYKOT IpOorpaMuparma. 10 je mpobmem
HaJaKema HAJIyKer Heomagajyher momEm3a 3a NATH HU3.
[Moxau3 Heror HU3a je HU3 Koju ce nobuja n3banusameM Hekux (Morylie HujenHor)

eneMeHaTa MOJa3HOT Huza. Popmanuo, 3a Huz Z = (z1,22,...,2k) KakeMO Ha je
nomuu3 wuza X = (x1,2s2,...,Ty), AKO MOCTOjU CTPOro pacTyhu Hu3 meamx Gpojesa
(mrmexca) i1, iz, ..., i TAKBUX Ja 3a CBakO j on 1 mo k Bamm x;;, = z;. IIpobmem

ce cacroju y ciemehem: 3a matm HE3 HahW HEros Hajmy:RW Heomamajyhm momam3.

Moryhuoct dpopmupama cBux momHU30Ba gaTor Hu3a (ca mamhemeMm Hajmy:ker
Hepacrylier) muje no6pa jep Hu3 Kyxuue n uma 2" mOAHM30BA, na 6 TO GHO ekcmO-
HeHNUjaHN anropuraM. IlomTo HEeMa jacHe maeje KaKO OLPEIUTH eleMeHTe HI3a KOju
0CTajy y MOIHU3Y, AHAJU3UPAJMO MAI0 mpupoxy npobdiaema. IIpumehyjemo ma ako je
mocaemmu ereMenT Hu3a X yjemHo u Hajsehm, omma

nnp(X,) = (nnp(X,-1),2n),
rae je X HO3 KOJU ce cacToju OX mpBuX k erxemenara Huza X, nnp(Xy) je Hajay®n
meonanajyhin momaus musa Xi, a xy je k-tu exement mu3a X . AKO mOCIeqHI €JIEMEHT
Hu3a mmje Hajsehu, onga je nup(Xn) jennak
nnp(X,—1) wmmm (nnp(X;),x,)
I TO OHOM KOJU je XyH OJ OBa JBa HHU3a, IpH deMmy je X, HajIy:u MOYeTHH IOJHU3
ox X, 4uju nnp 3aBpliaBa eleMeHTOM He Behum ox x,. X; ce moxe Hahu crezehum
HOCTYIKOM:
j=n
ponavljaj
j=j-1

dok nije (j=0) ili (nnp(Xj) zavrSava brojem ne vecim od xn)
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W3 mperxomHor paszmarpama Clead Aa KaJa ce OX nnp Hekor Hmza Xj oxdann
TMOCJIeNmBY eJIeMeHT, 100uja ce nnp HEKOr MOYETHOT MOAHu3a Hu3d Xj. pyruM pedn-
Ma, ONTUMAJHO pememhe TpobiemMa Caap:Ra y ce0u ONTUMANHA Pelemha T0TIpobIeMa,
rae mormpobiemuva cMarpamo Hamameme nnp(Xy), k = 1,m. Y OBOM KOHTEKCTY
NOJa3Hu MPOGIEM UMa ONTUMAJHY TOACTPYKTYPY.

Ipumernmo u 10 Ha 3a Hamaxeme nnp(X,) rpeba 3maru nnp(X;) 3a cse j =
k,n — 1 ma mpobuem mMa mpernamajyhe mormpobiaeme, 3060r uyera perypsuja HE Om
buna mobpo pememe. IIpema Tome, ka0 maeja ce Hamehe TUHAMMYKO TPOTPAMUPAHE.

ITorpeduo je 3a cBako k = 1, n pemxom kopuctehu pemene noTapobieMe u rop®mY
penanujy, ogpeauta gyxkufy nnp(Xy) u Beros 3aBpuHA exeMeHT. AKO IOCTOju BUIIe
Moryfimx 3aBpIIHEX eneMeHaTa, y3eTH HajMamu. Ha OCHOBY Iy:KUHE M TOCIEIEHEr
eeMeHTa y HajayxkeM HeomanajyhieM mOAHU3Y JAaKO Ce PEKOHCTPYHUIIE CaM IOJHU3
nomohy jenme kpatke (u Op3e) pekypsusae mponexaype. Crenn mporpam KOju pemasa
oBaj mpobiem:

var
x:array[1..50] of integer;
dnnp:array[0..50] of byte; { dnnp[k] je duZina niza nnp(Xk) }
pe:array[1..50] of byte; { pelk] je poslednji element niza nnp(Xk) }
i,j,k,n:byte;
xkjemax:boolean;
procedure pisi(n:byte);
var m:byte;
begin
if n>0 then
begin
m:=n;
while dnnp[m]=dnnp[m-1] do m:=m-1;
pisi(m-1);
write(’ ’,pelnl);
end
end;
begin
write(’Koliko elemenata ima niz? ’);
readln(n);
writeln(’Unesite elemente niza redom. ’);
for i:=1 to n do read(x[il]);
dnnp[0]:=0; dnnp[1]:=1; pel[1]:=x[1];
for k:=2 to n do
begin
xkjemax:=true;
for i:=1 to k-1 do if x[k]<x[i] then xkjemax:=false;
if xkjemax then
begin
dnnp[k] :=dnnp[k-1]+1; pelk]:=x[k]
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end
else
begin
j:=k;
repeat j:=j-1;
until (j=0) or (peljl<x[k]);
if (dnnplk-1]<dnnp[jl+1) or
( (dnnplk-1]=dnnp[jl+1) and (x[k]<pelk-1]) )
then
begin
dnnp (k] :=dnnp[jl+1; pelk]:=x[k]
end
else
begin
dnnp[k] :=dnnp [k-1] ; pel[k] :=pe[k-1]
end
end {if not xkjemax}
end; {for k}

writeln(’NajduZzi neopadajué¢i podniz je duZine ’,dnnp[n]:3,’.7°);
writeln(’Na primer, slede¢i neopadajuéi podniz ima tu duZinu:’);
pisi(n);
writeln

end.

Hasemhemo jomr mekonmko mo3HaTux mpobieMa KOju ce epUKACHO PelaBajy Ku-
HaMIYKNM OPOTpaMUpPaAmEM. qI/ITa,J'Ia,II MOXKe BeH{6aTI/I youaBamke€ ONTUMATHOCTH MOX-
CTPYKTYpe ¥ IpekjJamama moTmpobiema, Ka0 W caMy WMIUIEMEHTANW]y WAeje TuHA-
MHUYKOT OIpOorpaMupamba.

1. Ipobnem majmysker 3ajemauuror momamsa. Jlara cy msa mm3a X om m m Y
om n eremenara. Hahw mu3 majsehe moryhe my:kmme koju je momam3 m 3a X m 3a Y.

2. IIpobaem majrpaher aauTUBHOT NAHNA. ATUTHBHEU JAHAL je HU3 y KOME je
CBAKU €JIeMEHT OCHM IPBOT, 30up Heka ABa uperxonHa (morylie ucra) emementa. 3a
3amaru neo 6poj n Tpeba mahu majrpahm amurTuBHEN naman koju modume Opojem 1 a
camp:Ku 3a1aTu Opoj n.

3. OmrumasHa TpuaHryIanumja moaurona. Heka je mar n-toyrao KOOpAmHATAMA,
cBOjux TeMeHa u (yHEIUja f, KOja IpeciukaBa TPOYTIOBe y peajHe Dpojese, HA TpU-
Mep 30up ayxkwHA cTpammnma Tpoyria. [loTpebHO je maTu n-TOyrao mo omadpaHmm
IUjarOHAJNAMa PACTABUTH HA 1 — 2 TPOYTIA, TaKO Aa 30up BpemHOCTH (yHENUje f HA
Ta n — 2 Tpoyraa Oyne MakCHMaJaH.

4. Onrmmanmo 3arpabuBame mpomsBoma marpuma. Jlatm cy Opojesm Ap, Ap,
..., An. Axro cy marpume My, ..., M, pemom mumensmja Ag X Ay, Ay X Ag, ...,
A,_1 X Ay, Tpebda y mpoussoxy My X My X - - X M, nocraButu 3arpaie TakO Ia ce
pesyaryjyha marpuna (koja je yBek mcra Ge3 ob3upa Ha pacmopen 3arpaja) mobuje
ca mro je moryhe mMame MHOXema Opojesa.



