HACTABA PAYUYHAPCTBA

Munau Byrnenuja

O YJIO3MN MATEMATUWUEKE Y HACTABU ITPOTPAMUWPAIBA

Meby yuernunuma cpeqmux MKOJIA KOJU Ce 3AaMHTEPECY]Y 32 IPOrpaMHUpame, Ma-
TEMATUKA Ce 4eCTO CXBATa KAa0 MOCAMHA, ANCTPAKTHA U HENPUMEH/BUBA TMMHACTUKA
yMa, KOja HeMa MHOTO Be3e ca mucameMm mporpama. Mely HeruMa 0n OBHX yUEHUKA
Ka0 14 BJIaJa MUNLJbEHE NA Ce BEIUKH IPOrpaMep HOCTaje TAKO IITO Ce HAyJW Ha-
maMeT ImMTa KOJjH MHTEPANT Pajd, WIU Cca KOT MOPTA Ce OYUTABAjy Koje mHpOpManumje
o mojemuaom ypebajy. Muore on mux BUImle MHTEPECYje KAKO OCTABUTU HEKY BPCTY
mOoTOHCA HA padyHApy, Tako Ja cBHMa Oyxe jacHO KO je TO ypaamo, a Majo KoMe
— KAaKO je TO ypaamo mium Kako ykiaouutu ,mormuc”. Hapasuo ma oBum hHamm Taxksum
3HAKEM OJNCKAYy OJ OCTAJHX Daka y OZesbemy, a HEPETKO M3A3MBAJGY AUBJHEHE WIIH
3aBHCT, IITO WX YMHU BAa:KHUMA. KaJ je OBAKBO 3HAWmE ITOBOJBHO na ce Oyle BaKaH,
yeMy OHIA yueme Maremaruke?! MaTemaruka ce Teske caBiajaBa, jep 3aXTeBa BUIIE
HAmopa yMa, a u HemMa 0Oam BUJJ/bUBE Be3e Ca OAYIIEB/EHEM KOje OCeTHTE Kaja Ha
padyHapy ypaamTe HemTO (Makap W HeCTPYKTUBHO) IITO OCTAJIH HE yME]y.

Y oBom TekcTy he OuTH HABENEHO HEKONUKO 33JATAaKa, KOjU CE& CBH MOTY 3a1a-
BaTH y cpenmuM miroixama. CBU OB 3aJamy Ce IPUMEHOM MATEMATHKe MOTY DEeNIdTH
HA eNEraHTHUJU, jeJHOCTABHUjU W/WiIK e(PUKACHUJU HAYUH, TAKO A CE 33 Mame Bpe-
MEHa, IOJAa3U OO Pelema Koje je IO MHOTO 4eMy CyIepHOPHHje OX OHOT, Koje Oum ce
mobuno 6e3 moTpeGHOr 3HAWA MaTeMaTHKe. ¥ YeHUE KOjU PEeIIN 3aJaTak Ha JIOIINjI
HAYWH, MOXe OPAHUTHU CBOje pememhe MPUINYHO YIOPHO, jép OHO 3aUCTa PAIU JIEIO HA
IPUMEPUMA KOJU C€ MOTY PYYHO IPOBEPUTH, a aKO Ha MaJj0o BehumMm mpuMepmma pagu
cnopo, tpeba Habasurm 6p:km pagyrap. OHO mMTO OOUYHO HUjE jACHO, je oA PA3IUKe
MOry OWTH TOJHUKe, Ha JIOMHUje pelmeme 33 HemTo Behe ynaszme momaTke MO:ke OUTH
IOTIYHO HEyIOTPeOJHhUBO.

[Ipumena maremaTuke y mporpaMupamy Aaje OIPUINKY yIEHHIUMA KOJU Ce Ompe-
Jlene 3a OBaKaB HAYWH Paja, Na Ce N OHMW IOXBaje 3HAKEM, KOje je Y IPOrpaMuIpamy
fap MCTO TOJMKO BA;KHO KAO U OHO MOMEHYTO, I Na TAKO U OHuW Oyay Baxkau. IIpo-
rpaMu OBHX yYeHHKa Ne Mohum MHOTO TOra mTO HE MOTY IPOrpaMU BUXOBUX IPYLOBa,
KOjU MO /2 MO3HA]y BUIIE TEXHMYKAX AETAJba O PAIYHAPY, BUIIE PA3HAX IPOTPAMCKAX
OKpy#ema 1 oubamorera (mro cy 6e3 cyMme KOPUCHA 3HAKA), all crabuje 3Hajy Win
ciaabuje kopucte maremaTury. Ilpu Tome Hehe Gutu momaTHOr mocia u riaaBoboibe 3a
JbyJe KOjI IO IIKOJNAaMa OAPXKAaBajy padyHape. HampoTus, Heka OpDUIHMHANHA pelIema
MOT'y OUTH BPJIO KOPUCHA Y MPAKCH.

[um oBOr TekcTa je oa KOX yYeHHKA 3aMHTEPECOBAHUX 33 IPOTPAMUpame Pa3-
BHje U MOJAP:KU yBEpeme, Ma Ce KPO3 MPUMEHy MaTeMaTuke MOry mcrahum ympaso y
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IporpaMupamy, I TO YeCTO Ha jeIaH 3MPaBUjH HAUNH, HETO NMTO je HA MPUMEpP, OHe-
MoryhaBame HOPMAJHOr ()yHKIMOHHCAHA PAadyHADA.

IIpuHIUND yKIBYyUYeHa-UCKIbYyUeHha

Cpenme BpegHOCTU

Lama je mpodumenzuona mampuuyas A dumensujo N X N X N. Hcnucamu
enemenme U undexce ceur eaemenama ali, j, k] mempuuye A, koju cy jeonaxu apu-
MMEMUYKO] CPeOUNL CBUT OHUT esemenama alp,q,r] 3a xkoje je p # i, ¢ # 7,

r#k.

3amaTak ce JAKO MOKE DEmUTH, TAKO MTO Ce 33 CBAaKW ejleMeHT marpume A
u3padyHa oaroapajyha cpemma BPEIHOCT, U yOOPEAU Ce €A TeRyNumM ereMenToM.
TakBo pememe Om 3aXTeBAJO TPHU YIEHEKIEHA NUKIYCa 3a H300Op ejleMeHTa KOju ce
IpoBepaBa, W jOuI TPU y IyOWHY 3a padyHAmE CPEIlme BPEeIHOCTH, ITO je YKYIHO 6
muriayca. 3a N pema Beamumae 100 TakaB ajgropuraM je TemKO ymoTpeObuB, jep je
moTpebro mBpmuTH 6pOj omepanuja pena Beamumre 1012, a TO 61 BepPOBATHO TPajaIo
Ipexyro.

JacHOo je ma ce Benuwkm Opoj cabupama y IPETXOJHOM pememy moHaBmba. Jlo
norpebHe Cpelmbe BPEIHOCTH MOXeMO HoNu m Ha IPYrW HAYMH, a TO je Ooa Of je-
MHOM M3DAYyHATOr 30Mpa CBUX €JIEMEHATa OLy3MeMO OHE KOjuMa ce Oap jeJaH WHIEKC
mokaama ca oxrosapajyhum wmmmekcom texyher emementa. TakBux ememeHara nMa
3HAQTHO Malke, TAaKO Ja Ou 3a cabupame Omia MOBOJHA ABA MUKIYCA YMECTO TPH.
MebyruMm, na 6u ce pauyHame CBEIO HA MHHHMYM, MOKEMO jOII HEKe MOTpebHe cyMme
m3pavyHaTH yHampen, u tuMme m3behum Omio kakse momarme mmkayce. Tama he ce mo-
TpebHe cpemme BPEIHOCTH M3PAYyHABATH jeqHOM HapenboMm. Y Ty CBPXY, HOTpebHE
Cy HaM:

O cywme ,ciojeBa‘’ mwin ,,paBHA" y CBA TPHU IPABIA, OTHOCHO:
O 3a maro i — cy™a al, j, k] 3a cse j, k,
O sa mato j — cyM™a ali, j, k] 3a cse i, k,
O sa mato k — cyma ali, j, k] 3a cse i, j;
O 3aTmM, cyMe BpCTa W KOJOHA, Tj. ,TPABAX" y CBa TPW MPAaBIa, OJHOCHO:
O sa maro j,k — cyma ali, j, k] 3a cse i,
O 3a maro k,i — cyma ali, j, k] 3a cse j,
O sa maro i,j — cyMa afi, j, k] 3a cse k;

0 u xoHAYHO CyMa CBHX eJIeM€HaTa.

Pamu mamhema cBux oBuX cyMa, MOTOAHO je Omcer WHIEKCa 1 .. /N MO CBAakKoj au-
ven3uju npomuputy Ha 0.. N. Emement kome je meku on muaekca jemmak 0, Kopuctu
Ce Ka0 CyMa CBHX IOJNA3HUX eJeMeHaTa Marpuue (OHMX Ca HEHYJITHM UHIEKCUMA),
KOjuMa Cce OAroBapajynu WMHIEKCH NOKJIANAjy Ca HEHYJITHM HHAEKCHMA TOT €IeMEH-
ta. Tako ma mpumep, a[0, 7, k] jemnar je cymm ,mpase“ koja ce mobuja 3a cBe i u
¢urcupare j, k, a a0, 5,0] je cyma ,paBun® cBux ali, 7, k] ca martmm j.
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Ocraje ma BHAMMO Kako ce M3padyHaBa 30Up eixemeHata a[p,q,r], 3a koje je
p#i,q#j, r# k. Taj3oup je moryhe m3pauymaru kopucrehin mosmaru nmpuamun
yEDbydemha-UCKBbydemba. Hajupe ox cyme CBHX eleMeHara oxy3Mmemo cyme ali,0,0]
al0, 5,0] a[0, 0, k], paBHE y KOjuMa ce HATA3e €IEMEHTH ca 0ap jeJHNM MCTAM MHIEKCOM
kao kox afi, j, k]. Mebyrum, Taza cMo eseMenTe ca ABa MOKJIONJbEHA NHAEKCA OIY3€IH
2 myra, ma ux cajga tpeba momaTu, Tj. Tpeba momartu cyme ali, 7, 0] a[0,i, k] a[i, 0, k].
IIpu rome je cam eunement afi,j, k] momar 1 — 3 + 3 = 1 myra, ma ra tpeba jom
jemnoMm omyseru. Tako momasmMo mo Tpaskene cyMme. JeIHAKOCT KOja ce y mpOrpamy
nposepasa, nobuja ce kaa caM elIeMeHT a[i, j, k] u cpegmy BPeJHOCT HOMHOKAMO Ca
(N —1)3, jep Tommko mva cabupaka y cymu. Tmve cmo m3beram moTpeby 3a mesbemeM
u ynorpeboM peasHux Opojesa.

var
a: array[0..30, 0..30, 0..30] of integer;
i, j, k, n, n3: integer;
begin
write(’n=’); readln(n); n3:=(n-1)*(n-1)*(n-1);
for i:=0 to n do
for j:=0 to n do
for k:=0 to n do
if (i*j*k=0) then ali,j,k]:=0
else
begin
write(’al’, 1i,’,%, j,’,’, k,’1=");
readln(ali, j, k1);
a[0,0,0]:=a[0,0,0]+ali,j,k];
al[i,0,0]:=a[i,0,0]+ali,j,k];
al0,j,0]:=a[0,j,0]+ali,j,k];
al0,0,k]:=a[0,0,k]+al[i,j,k];
ali,j,0]:=ali,j,0]+ali,j,k];
al0,j,k]:=al0,j,k]l+ali,j,k];
ali,0,k]:=ali,0,k]+ali,j,k];
end;
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
for k:=1 to n do
if (n3*ali,j,k]=al0,0,0]-(al[i1,0,0]+a[0,j,0]+al0,0,k])
+al[i,j,0]+al0,j,k]+a[i,0,k] -al[i,j,k]) then
writeln(’al’>, i,’,’, j,’,’, k,’1=?, ali,j,k]);

end.

JenmuMmuuHe cyme

Ha ocnosy dame mampuue A dumensuja N XN, mpeba gopmupamu mampuyy
B ucmuz dumenzuja, maxey da je b[i, j] jednar cymu onuz alp, q], 3a xoje je i < p,
t+7<p+g.
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[ToroBO MMaMO jemHO jeTHOCTABHO M HEE(PWKACHO pememe: Ia 3a CBAKO ¢, ],
npobemo kpo3 morpeban meo marpune A, u u3padaynamo D[i, j| ca msa momolna nu-
KIyca:

var
a,b: array[1..100, 1..100] of integer;
n, i, j, p, q, qlast: integer;

begin
write(’n=’); readln(n);
for i:=1 to n do

for j:=1 to n do

begin
write(’al’, 1,’,’, j,’1=?);
readln(ali, jl);
bli,jl:=0;
for p:=1 to i do
begin
if n<(i+j-p) then
qlast:=n
else

qlast := i+j-p;
for q:=1 to qlast do
bli,jl:=bli,jl+alp,ql;
end;
end;
for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to n do write(b[i,j]:8);
writeln;
end;

end.

Kao n y mperxomHoM 3a1aTKy, 1 OBJe ©MaMO IOHABAKE NCTUX cabupama. Muo-
ra ox Tunx cabmpama MOCTAjy CYBHUIIHA, aKO MCKOPUCTHMO OPETXONHO M3padyHATEe
36mpose. YnoTpebuhemo MOHOBO NPUHNUN YJ/byUeHma-UCKByUeHa. PasMOTUMO HAjOpe
ciy4aj Kajga enemedt ali,j] Huje mpuunm. 30uposu b[i,j — 1] u b[i — 1,5 + 1] (o3ma-
YeHH HA CJIUNOM) cajgp:ke cBe cabupke u3 36upa b[i, 7, ocum camor emementa ali,]].
Mebyrum, cabpaBmu oBa mBa 30mpa, €IeMEHTe KOjU Ce HaJla3e y HBUXOBOM IMPECEKY
pauyHaMo nBa myTa, ma Tpeba oxysernm 36mp b[i — 1,7], Koju mpexcraBmba Taj mpe-
cex. Paspagnom merasa, nobujajy ce ce morpebre GopMyie (IPETHOCTaB®ba Ce 13 je
N>1):

b[1,1] = a[1,1],

bl1,j] = b[1,j — 1] +a[1,j] (j>1),

bli,1] = b[i — 1,2] +afi,1] (1 <i<N),

bli,j] = bli,j — 1] = b[i — 1,5] +0[i — 1,5 + 1] +afi,1] (1<i< N, 1<j<N),
bli, N] = b[i, N — 1] +ali,N] (1 <i<N).
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Ose popmyme He camo ga majy Moryhmoct ymreme BpeMena (IBOCTPYKH IMUKIYC
YMECTO Y4eTBOPOCTPYKOT), HETO M IPOCTOPA, jep Ce cajla CBe Olepanuje MOTy H3BECTH
y HCTOj MATPUIM, QKO C€ eJIeMEHTH b m3padyHaBajy pen Io pen, CieBa Ha mecHo. Ha
OCHOBY CBEra pPedyeHor, IPOrpaM Ce JTaKO MO¥e HANHCATH.

Iloxneman aJjiropuramMm

Y cnemehiem mpumepy miycTpyje ce OKA3MBAKE KODEKTHOCTH U IPUMEHA TAKO-
3aHor moxiuensor (emri. greedy) aaropurma:

Hajseha 3apana Ha mociaoBuMa ca poOKOM

Y jedunuuu epemena moxce 0a ce obasu jedaw nocao. amo je N nocaosa,
KOju umajy poxoee: i-mu nocao mpeba obasumu wajkacwuje y mpenymxy (epe-
mewnckoj jedunuyu) d;, 1 < i < N, d; je npupodan 6poj. 3apada wa i-mom nocay
je R; nosuanuz jedunuya (1 <1 < N) axo je nocao obaemwen ma epeme, uHaue
je 0. Hahiu jedan pedocaed 06asmama nocasosa mako 06 Ce MAKCUMUSUPL 3aPA0G.

Hamomena: oOu9HO MOCTOjU M3BECHA 3apaja IPU CBAKOM MOCIY, T U IPUA OHOM
koju kacHEm. [la me GumcMO rybuwiam HA ONIMTOCTH, 3apaxy MOMKEMO Pa3IBOJUTH HA
¢ukcHy u npomensuBu neo. PurcHEm meo 3apane je OHAj KOju ce CBAKAKO OCTBApYyje
(MEHEMAIHA WM FapaHTOBAHA 3apaja), & IPOMEHBUBA 1e0 HOoOHjaMO Kada 3apany
Ha TOCIy 00aB/HEHOM HA BPEME yMAamUMO 33 BPEIHOCT (UKCHE 3apane. HakoH Tora
Ce MOKEMO CKOHIEHTPHCATH HA MAKCHMU3AMU]y TPOMEHJFMBOT IEJA 3aPAIE.

IIpobuem je popMyamcan HemTo ancrpakTauje, MmehyTum 1ako ce momasu oo pas-
HUX WHTepuperanuja. Ha mpumep, y caydajy (OTOKONMDHULE €PeMeNCKa jeOuNU-
Yo MOke DuTH 2 caTa, y CIyd4ajy MHKPONpOmecopa 1 MUKDOCEKYHIA, a y CIydajy
rpabesuncke (upme mecenm mama. VCTO TAKO, MOCA0 MOKE OUTH KONUPAE KELUTE,
M3BPIIaBamke MeJa IporpaMa, uidm rpanma o0jekra. Peanna curyanumja je mHemro mie-
aJIM30BaHA THME IITO C€ CMAaTPa Na CBU MOCIOBH y IATOM OPUMEPY jeIHAKO TPajy,
nma ce 006aB/bajy jemaH mo jemam 6e3 3acroja.

ITorpebuO je HAUMHEMTE ONTHUMAJAH W30OP MOCIOBA Koju he OGurm 0OaBHEHH HA
Bpeme. Ilpenusmmje, 3a cBaKy jeaumuuiy BpemeHa Tpeba m3abpaTu mo jemaH mocao,
TAKO Ja CBakW m3abpamm mocao Oyme o0aBmeH Ha Bpeme, a Aa 30up 3apama HA M3a-
OparuM nmocioBuMa Oyne mTo Behn.

Hera je mar jemam pemocien HEKWX MOCJIOBA, Y KOME ce CBU M3aOpaHU MOCIOBI
obaBspajy Ha Bpeme. VcTu mocaoBy ce MOTY ODABUTH U Y PEIOCIENY ¥ KOME BeJIUYNHE
d; pacry. 3amcra, HEKA je y DOJA3HOM PEmOCIeny mocao p 6mo 00aBbEH Y TPEHYTKY
tp, @ mOCA0 ¢ y TPEHYTKY tq, rze je t, < ty u d, > d,. Ilpyrum pedmma, mpBO je
00aBibeH MOCA0 P, KOju MOke Bume (maum umcTo) ga 4eka. OOa mocia Cy oGaBibeHa
Ha BpeMe, ONHOCHO Baxwh t, < dp, t; < dy. Ha ocHOBY oBUX penmammja cieme msa
sakmyura. IIpso, t, < tg < dg, Tj. MOCao ¢ ce MOxe OOABUTH y TPEHYTEY ¢, jep je u
y €BEHTYAJHO KaCHUjeM TDeHYTKy ¢, Oumo obaBiber Ha Bpeme. [Ipyro, t, < d, < dp,
IITO 3HAYN A Ce IOcao P MOxke 0BaBUTH y BPeMe fy4, jep je y TO BpeMme GHO yCIeIIHO
00aBibeH MOCA0 ¢, KOJU MOKe Mame (MM UCTO) Aa deka. llpemMa TOMe, aKO HEKH CKYII
IOCIOBa MOKe Ja ce 00aBM Ha BpeMme, OHIA pexociel oDaB/hama YBEK MOXKe Ha Ce
N3MeHM TAKO Ja Ce WMCIONTYje IPWHOWI ,Hajupe HajxutHuju“. Kopucrtehm romTpa-
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IO3WNNjy NPETXIHOT 3aKB/YydUKa, HONA3UMO NO jacHHje (GopMyranmje: aKO HEKH CKYI
IOCJIOBA HE MOKe na ce obaBu HA BpeMe MOmMTyjyhm mpwHmUD ,Hajope HAJXATHUZ ",
OHZA He MOXKe Ia ce 0DaBH HA Y jeHOM pPeIoCiemny.

Pamu jemrocraBHOCTH M3pakaBama yBequmo ciaenehe neduaumuje: cCkym mociIoBa
hemo 3BaTu u36006UBUM, AKO C€ CBH MOCIOBU U3 TOT CKyIa MOTY ODABHTU Ha BpeMe,
y OPOTUBHOM, CKYI je Heu3800.6u68. 3a W3BOAJBUB CKYI MOCIOBA KAKEMO A je Hedo-
nYHUE, aKO IPUAPYRUBAKLEM CKYIy OWIO KOjer Of NIPEeOCTAJINX IOCIOBA CKYI HOCTaje
mem3pomipuB. Cana mMoxeMo (opmynmcaTtw TBpheme: CBM H3BOABUBU HEIONYHIBU
CKyIOBE nMajy umcTu Opoj ememernata. [lokaxumo oBo TBpheme!

Hera cy A u B 1Ba u3BoibuBa HEJIONYBUBA CKyIa MOCIOBA, U HEKA CYy MOCIOBI
ar € A, k=1,Mub, € B, k=1,N, nopeharn no xuraocru. [IpernocraBumo na
A nma Mame exemenara ox B, 1j. M < N. Jacuo je ma 3a cBako k Baxu d(ax) > k.
Hera je k majuamun 6poj 3a koju Baxn (Vj)k < j < M = d(a;) > j. To 3maum
na je k-Tu mocao mOCHeNBU KOju Ce He MOMe OIJAraTh, Wi aKO Ce CBU IOCIOBH
mory ommararu, tamga je k = 0. Ila me bucmo m3msajanm caydaj k = 0, moxkemo
cMaTpaTH Ja MOCTOju (UKTUBHU MOCAO (g, KOju ce obaBba y TpemyTky 0 (m HOCH

sapany 0). Ilocmosa bgi1, bry2, --. , Dy, UIM& BUNIE HETO Agt1, Akt2, - - » AN, JED
je N > M (moryhe je ma oBux mpyrux um Hema, ako je k = M, amu Taj ciydaj He
3axreBa 3acebHO pasmarpame). 30or Tora mely mocmosuma bpi1, Dkyo2, ..., Dy,
nocroju 6ap jemam koju Hmje meDy agi1, Qx42, ..., apr, HEKA je TO bx. Kako je

d(ay) = k < X < d(bx), to je mocao ap xurtaumju ox bx, ma bx Huje Hum meby
npBux k mociosa y A (OHE Cy jOUI XUTHUJU HETO aj), JAKJIE YONIITE HUje y CKymy A.
Ywmeraumo mocao by y ckym A, Tako ma Cy mOCIOBE W IaJse mopehaHm mo XHTHOCTH.
Tume ce y ckyny A oamaxy 3a jeJHy jeIMHUIY BpeMeHA CaMO HEKH OJ IOCJIOBA HAKOH
k-tor, a Baxu (Vj)k < j < M = d(a;) > j, na ce oBuMm ymerameMm Helie
HAPYIIUTH H3BOABUBOCT mOCIOBa ¥ A. OBO je y KOHTPAAUKIUjU Ca HPETIOCTABKOM
Ia je A HEIOUyBUB CKYI, ITO NOKa3yje ma me moxke outu M < N. Ha uctm madmu
uuje moryhe xm M > N, ma je M = N.

Jlokazamum cMO Ia ce IPU CBAKOM HM3BOJBHBOM U HENONYEHHBOM M3DOPY HOCIOBA
obaBe3no obaBsma mcTm Opoj mocaosa, o3maummo ra ca S. To 3mauym ma je cBakum
U3BOIJBUB CKYN Ca Mame 01 S MOCIOBA YBEK NONymUB. 300r TOra je Moryhe y miau
YEBYUUTH HajOpe mocao Koju mqorocu Hajsehy sapany, satuM npsu ciexehu mocao mo
BEJNWYMHA 3apaje, KOju ce MOke ODABUTH 3ajeJHO Ca IPBUM HOCIOM (HE HapylaBa
U3BOABUBOCT), utTh. Ilpenusnuje, norpebro je m3ppmuru ciegelie kopaxe:

O Ypemutu mocnoBe Tako oa 3apaje IPU BUXOBOM YCIENHOM 00aBhamy OMAIAjy.
O YBpCTUTH y mJIAH aHTAKOBAKkA MPBU MOCAO.
O 3a csaku cremehu mocao X pemowm,

O IlpmBpemeno ymernytu mocao X y Hu3 A m3abpaHux IOCIOBA, TAKO Ha y
EN3y A m3abpaHux MOCIOBA KPAjHU POKOBU PACTY.

O Axo y HOBOM HH3y A TOCIOBA CBAKM IOCA0 MOMke na ce 0DaBm Ha BpeMe,
1j. (Vk)dy < k, npuspemerno momatu mocao X ocraje y COMCKY n3aDpaHux,
uHAYe ce Opuime u3 CIHCKA.
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Jloka:kuMo 14 HaBeIeHN MOCTYNAK Jaje ONTHMaJaH n3bop mOocaIoBa, 03HAUEH ca A.
Hexka je mexm mpyrum m3bop mocaosa B omtumanan. Ilopebhajmo mociose y ckymosu-
Ma A u B no Beswumnum npopura y omagajyhu pemocien. Heka je mpso mecmarame
enemenara Hu30Ba Ha mosumuju ¢ (0 < 4 < 7), Tj. HeKa ce mpBUX ¢ — 1 mocmoBa y
OBa, NBa CKyNa MOKJIAma, U HEKA a; € A m b; € B upencrasbajy OpBU map Pa3indu-
THxX exeMenaTa oBumx ckymosa. Jlokazaliemo majupe ma mocao b; HEje BpeIHUjE OX @;.
IIpermocTaBumo ma je b; Bpenuuju ox a;. 3a ¢ = 1 To je wemoryhe, jep je a; Hajspe-
numju nocao. Ca gpyre crpame, 3a ¢ > 1 6u b; (upema maumny Gupama mocua a;),
aKO je BPeNHUjU, YMHUO Ca IPBUX ¢ — 1 mOCIOBa CKyma A HeM3BOIJBUB CKYyI IOCJIOBA.
Kako uctm mocmosm moctoje m y ckymy B, ciaemmmo 6u na je B Hem3BOLBUB CKYIL.
Haxne, b; uuje Bpemuuju ox a;. Ilomajmo cama mocao a; y ckyn B. Axo ckym B
mocTaje HeM3BOMBUB, Omhe MOTPEOHO YKJIOHWTH jemaH mOcao w3 CKyma B, amm To He
Mopa OWTH HEjemaH Of mPBHUX ¢ — 1 HOCJIOBA, jep je a; ca muMa carmacan. Omasue
Clenu [a YKJIOMEHW I0CA0 HeMa Belly BPEeIHOCT HErO @;, Ia Cé OBOM 3aMEHOM YKyIaH
npodut He cMamyje. HakoH oBe 3aMeHe, yOUnMO HOBH MHJEKC { Ca MCTOM OCOOMHOM, 1
MOHOBUMO MOCTymak. Jlomasmmo 10 3akpydka ma ckym mocioBa A maje mpodur Behu
winm jenHak ka0 y B, omakie ciemnm na je m cKyn A onTuMaJaH.

Maremarn4yko pa3MaTpame KOje M3HETO Y OBOM 33JAaTKy, Haje jemaH e(mKacan
HAYWH 3a pemasame Kiace npobieMa, KOJU je MO3HAT KAa0 HOXJenaH aaropuram (gre-
edy algorithm). OcmoBHa maeja je jacHA: y CBAKOM TPEHYTKY YMHATH u300D KOju je
JIOKAJIHO ONTUMAJIaH, OJIHOCHO KOjI TPEHYTHO HajBuule yBehasa BeIWUMHY KOja ce MaK-
cumusmpa (HajMame yBelasa, ako ce paju O MEHUMH3AUU)H), a HE HAPYIIaBa yCIOBE
Koje Tpeba na mcnynn Haummenw u3bop. lloxmensum amropurMmm cy BPIO €(pUKACHH, U
OPUMEH/PUBYA Yy MHOTEM 3aJaNUMa, ajld y MHOTHM 33JanmMma u Hucy. llpemo3maBame
U OKA3WBAKE HCIYHEHOCTH YCIOBA MOTPEOHUX 3a rapaHnujy a MOXJIEeNHUM ajropu-
TMOM 3amCTa TOOMjaMO pelleme, IPETIOCTaB/ha M3BECHO 3HAKE MaTeMaTnke. Kako je
pasMarpame CIWYHO y MHOTHM NPOOIEMEMA, CTBODEHA je IBPCTA TEOPHUjCKA OCHOBA
ca moTpebHuM aarebGapcKuM CTPYKTypaMa, KOja 3HATHO OJAKmaBa MOTPEeOHY aHAIU3Y.

Heko xo maTemMaTuky He IO3HAaje DOBOJHHO 33 OBAKAB HAUNH pelIaBama 33JaTaka,
MOk[Ja On 3ajaTak pemaBao Jak u DEeKTPeKoM, IITO je jefaH OX HAjCIODHjUX HAUYMHA
Jla Ce OBAKaB 3aAaTaK PEIIN.

Ocranu npumepu

Crenu jom HEKOJHMKO 33JaTaka je[HOCTaBHE (POPMyJanuje, KOJU C€ MOTY j€IHO-
CTABHO W PEINTH, AJU HEje OIMAX jaCHO Ha je TakBO pememe mcnpasHo. Crora je
Beha ITaxXmba HOCBeheHa HAYUHY Da3MUMbakba U JOKA3Y KOPEKTHOCTN HOHybeHI/IX pe-
mema. Pemema 3axartaka ,cpeha” m ,aucjyHkTHe oyxRu MOry OWTH Hee(UKACHA Y
CIENUjaJHO KOHCTPYUCAHIM OIPUMEPHMA, Al Ce BIXOBA €(PUKACHOCT MOKe M0DOBIIa-
TH TaKBUBUjUM H300POM MOYETHE MOmese, Kao U m300POM HTEPATHBHOT KOPAKA.

OnruManHo cnapuBame OpojeBa

Lam je nuz 00 2N eaemenama. Ilompebro je gopmupamu N naposa, ma-
Ko 0a wajeehu 30up napa esemenama 6yde wmo manwu. Ha npumep, 3a bpojese
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2,8,5,3,1,4 jedno onmumaano cnapusane je (2,3), (8,1), (5,4), jep max(2 + 3,
8+4+1,54+4) =9, a ceaxo dpyzo cnapusanwe daje ucmu uau eehiu 30up.

PasmoTpumo jemmocTaBal ciaydaj, kaga mmamo camo 4 6poja. Heka cy To (mo-
pebanu y pacryhu penocnen) ai, as, az u aq. Vimamo tpu moryha cnapusama:

(a1,a2), (a3,a4); X = max(a; + az,a3 + as) = az + as, jep a1 < as,az 4,

<a
(a1,a3), (a2,04); ¥ = max(a1 + az,as + a4) = as + aa, jep a1 < az,a3 < aq,

(a1,a4), (az2,a3); Z = max(a; + aq,as + az).

Kako je a; + a4 < a4+ a4 = X, a2 +a3 < ag+a3 =X, cienm Z < X. Cuanuno,
BaKM: a1 + a4 K az+as =Y, a2 +az3 < ax+aqs =Y, omarne ciemn Z L Y.

3akmyuyjemo ma je Tpehe cmapuBame onmrtmManuo. Bume ox Tora, ako y 3azxa-
Ttky ca Behum Opojem maposa OpojeBa m3nBojumo 1Ba mapa, Hajsehwm 30up ce mehe
noseharn (a MOke ce cMamUTH) Kaa OpojeBe U3 0Ba ABA Mapa MPECIapUMO TAKO A
Cy y jeIHOM mapy OPBH M Y€TBPTH, & ¥ APYIOM Hapy APYru U Tpelw mO BeIWdYWHH.

[Ipebumo capma wa ommrm cayduaj. [locmarpajmo map GpojeBa y KOME Ce HAJIA3M
HajMaHM Opoj u map y kKome ce Hajasu Hajselim 0poj. Ako To HEje mcTu map, OHIA
m3BohemeM ommcane pasMene, MOXKEMO NOOUTH HOBO CHAPHUBAKE KOje HUje JIOIMUje O
nonassor. V3ocTaBuMo 3aTHM M3 pa3MaTpamba HajMamu u HajBehm Opoj, ma mOHOBH-
Mo moctynak. [lomazmmo ;o 3akpydka Ja ce ONTHMAJHO CIApUBAike MOke NOOUTH
Ha crenehu jemHoCTaBaH HAYWH: COPTHPAMO OpOjeBe y pacryhm mopemak, a 3aTuM
CIAPUMO IPBH Ca HOCIENHBUM, OPYTU Cca mpernocienswuM, ... N-tu ca N + 1-Buwm.

Ymopeammo OBO eleraHTHO pellelhe ca NYTOTPAjHEM HCIpPOOaBameM Pa3HUX MO-
ryhux cmapusama OpojeBa, ma he OGuTH jacHEje KOIUKO je y NPOrpaMHPAy BaKHA
IPUMEHA MAaTeMAaTHKE.

JlucjyHkTHE Oy:KNI

Lama cy dea wuza, A u B, 00 no N mauaxa y paenu. Cnapumu ceaxy
mayky u3 wuze A ca mauno jednom mavwkom uz wuze B, maxo da ce dobuje N
QUCJYREMMNUT OY HCU.

Hera je maro jemuo OwmjexkTuBHO cmapumBame Tadaka m TuMe N IyKH. Y KOIUKO
IOCTOJU map AYXKH KOje Ce CeKy, MOXeMO THM IYyXHMa pa3MeHHTH B kpajeBe, Tako
Ia ce MOCie OBe pa3dMeHe NoOHMja map MUCjYHKTHUX IyKu. Ha30BHMO OBaj IMOCTyIaK
packpmrameM Ay:ku. llpumeTnMo ma ce HOBOHOOWjeHe my:ku MOry cenum ca HeKHM O
IpeocTannx Iy:Kd, Ca KOjUMa ce IBe MOJNa3He Ny:Kd HUCY cekne. 300r Tora ce mocTas-
Jpa MHTAIe, Ma JIU Ce PACKPIITameM N0jeINHNX MapoBa yommTe Moske nohim 10 ckyma
MeDyCcoOHO AMCjYHKTHUX Iy:KHU, OZHOCHO Ia au O oxroBapajyhm mTepaTuBHE MOCTY-
mag 6wo komauan. Mory ce moCTaBUTH W OPyra OUTaWma, HA OP. Ha JH je TOTPeOHO
PACKPIITATH AYKU KOje UCIyHaBajy HEKH AOJATHU yCIOB (HA Ip. PACKPIITATH LYK
y HEKOM moceOHOM penocieny) Aa O mOCTymak OMO KOHAYAH, U CI. ajld KaJad JaMO
(MO A HEOYEKMBAHO j€IHOCTABAH) OATOBOP HA MPBO MOCTABHEHO MUTAHE, MHOTA O
OBHX JOJATHUX MUTAHA MOCTAjy CYBUIIHA.

JlBe my®m KOje ce CEeKy MOXKeMO CXBATHTH KaO NUjaroHale KOHBEKCHOT UeTBOPO-
yriaa. PackpmrameM TakBUX Ly:KH, Hap AUjaroHAJNA 3aMeIbYjeMO IapoM HACHPaMHUX
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cTpanuna, koje (mpeMa HejeNHAKOCTH TPOYTJa) UMajy MamH 30Mp Iy:KUHA HErO Iu-
jaromame. Cmapusama Tadaka uMa KoHa4HO MuEOro (ragmmje (2N)!/N!), a moryhux
306upoBa my:kmHA Tako mobujermx N my:RKm MOxke OMTH HAjBUIIE MCTO TOJHUKO, HA U
THX 36UpPOBA MMa KOHAYHO MHOIO. KakKo ce CBAKMM PACKpPIITAmHeM IY:KH YKyIaH 30up
IyUHA CMambyje, OH je Pa3NudIuT OJ CBUX TPETXONHHUX, ma 300r TOra HOCTYIAak He
MOKe TpajaTu HeorpasmdeHo. [0 3HA4YWM ma OpuMenyjyhm packpmrame y OHIO KOM
pexociexny, MopaMo nolim 10 cmapuBama y KOMe Cy CBe LYKK IUCjyHKTHE.

Cpeha

Y opywmey 00 N noznanuka HeXy ce CuMNAmuUWy, ¢ kvexku ne. Cmenew cum-
namuje usmely dee ocobe sadaje ce yeaum bpojem, passusumum 00 0 (wmo je
maj 6poj eehu, ocobe ce suwe cumnamuwy, v obprymo). Iompebro je nodesumu
osur N nyou y dee epyne. IIpu mome ce cpeha ceaxe ocobe uspauynasa xao 36up
CMeENnena CuMNAMUIa o SYOUMG U3 UCTE 2PYNE MUNYC 30UDP CMENEHE CUMNAMUIG
ca npyduma uz cynpomme epyne. Pacnopedumu cee ocobe y dee epyne, mako 0a
nujedna ocoba we b6yde wecpehina, mj. da cpeha ceaxe ocobe byde HenezaMUBAN
yeo 6poj.

[Ipuppy:xuMO cBakoj moxenu byLu Ha ABe rpyme ciemehy marpumy A: ako cy
ocoba ¢ m ocoba j y mcroj rpymu, enementy A(i,j) HOmEBYjeMO BPEIHOCT jeIHAKY
cremerny cummnaruje u3Mmehy i-Te m j-Te ocobe, a aKkoO Cy y pa3HHM rpymaMa, H0Iesbyje-
MO My cynporHy Bpenuoct. Taza je 36up i-Te KouoHe (unu i-Te BpcrTe, jep je MaTpuna
A cumerpuuna) jemnak cpeliu i-te ocobe. IIpumernmo u 1o, na npemackom i-te ocobe
y CYOPOTHY TPYIY, CBA OPOjeBH i-Te BPCTE U i-Te KOJOHE MEHajy 3HAK. 3aK/bYUIyjeMo
na upebanuBameM ,Hecpehne ocobe y cymporry rpymy, Ta ocoba mocraje ,,cpehua’.
Hapasuo, taza he moxna nexe apyre ocobe mocraru mecpehne (36up Hekux apyrux
KOJIOHA MO€ IOCTaTu HeraruBas). MomkeMo nu JOKa3aTy Ja HOCTYIAK 3ACHOBAH HA
0B0j uneju mehe tpajatm Geckomayno myro?

Kana mabemo konony ca merarusaum 36umpoM (mecpeliny ocoby), ma csum 6po-
jeBEMa Te KOJOHE W OAroBapajyhe BpCcTe IPOMEHHMO 3HAK, 30Up CBHX eleMeHaTa
Marpune mocraje sehu, u Tume pa3auyuT O CBUX IMPETXOXHNX. Kako momerna y rpyme
nMa korauro MEoro (taummje 2V 1), 10 m 36UpoBa CBUX eeMeHaTA MAaTDHIE WMa KO-
HayHO MHOrO (HajBume ucto Tonuko). C 003upoM na ce mocae cBakor ,ycpehiasama“
Heke ocobe mobumja HOBM 30mp, ciaeaw oa je MOCTyIak KOHadaH. Ilpema ToMme, mpe min
KacHEje MopaMo mohwu mo Marpuine 0e3 HeraTBHOT 30Hpa KOJOHEe, a THME U IO MOJee
6e3 mecpehnnx ocoba. Moryhe je na oBako nobujeHa momena HAje ONTHMANIHA, Tj. Oa
je moryhe crame Behe ,ommte cpehe®, mehyrum TaxBO CTame ce HUje HU TPAKUIO Y
33JaTKY.

Hajmamu 0poj Koju HUje 30Up OCTAINX

Lam je nuz A 00 N npupodwuz b6pojesa. Hahiu najmanu npupodan 6poj koju
ce ne MOodce NPedCcmasumy Kao 30up wexur eaemenama nuza. Ceaxu esemenm
NU3G MOJCE YHUECTNBOBAMU HAJEUWE JE0GH NYM KAO CAOUPEK Y JEOHOM 30UDY.

[IpermocraBuMO pajgw aHaImW3e, Oa Cy €NEMEHTH HI3a COPTUHPAHE y pacTyhn
(raunuje meomamajyhu) mopenak. Osmaummo 30mp mpBux k ememenara Hu3a ca Sk,
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k =0,N (Sy = 0). IlpermocTaBuMo masbe Oa je 3a HEKO k, CBAKA EIEMEHT HU32
3aKBYIHO ca k-TuM HajBmIme 3a 1 Behm o 30Mpa CBUX METXOIHUX €IEMEHATa HU3a, a
na je k + 1-Bu ememenT Hm3a 3a Bume on jenam Behu mero 36up S mpsux k ememe-
mara. JlokaxmMo ma ce cBu Opojesm ox 1 mo S mMory mobutu cabupameM HERHX Of
IpBUX Kk €JeMeHaTa HU3a, W 33 TO je MHOBOJFHO MPBUX j €IEeMEHATa aKO je marum Opoj
Mamu min jemHak S;. Y CBPXY NOKa3WBama IPETIOCTABUMO CYNPOTHO, Na Ce HEKN
IpUPOJAH OpPOj MamU WX jemHAK S; HEe MOXe NOOMTH cabupameM HEKHX OJ IPBHUX j
eremenara m3a, 0 < j < k. Hera je X majuamu rakas 6poj. Tanma jacuo X # S, 3a
cBe p, jep 6w mraue X Omo mobujenm cabupameM mpBEUX p ejgeMeHaTa Hu3a. Heka je
Sj—1 < X < S; (v nporusEoM m3abepumo Mame j). Kako je j < k, u3 meuunnuje
Bpoja k ciemm S;_1 + 1 < aj, mw3at0 a; < X < 5;. OnysumameM a; 0J CBa TpH
u3pa3a U3 OBe ABOCTPYyKe Hejemmakoctu, mobmjamo 0 < X —a; < S; —a; = S5-1.
Kaxo je X —a; < X, a X je majuamu Opoj koju ce He Moxe nobutu, X —a; ce Moxe
noburu nomohy Hekux ox mpBux j — 1 ememenara Hu3a (MOKJA HEjeQHOT), a Tana je
X wmoryhe mobutm monaBameM a; Ha Taj 36mp! [lobmjeHa KOHTpaIuENMja HOKa3yje
tBpheme.

[Ipumerumo jom ma ce 3a Sk +1 < ar41 6poj X = Si+1 He moxke nobutu cadu-
pameM eJIeMEeHATa HU3d. 3auCTa, eaeMenTu koju cy Behu ox X HE MOTy y4ecTBOBATH
y 30upy, a erxeMeHTH KOju Cy Mamu niau jegHaku X Hucy noBosuu (Si < X).

W3 maBemeHOr pasmarpama CIeIn 3akbydak: Tpaxkenu 6poj X jenmak je majma-
weM Sk + 1 koje je mame ox ax4+1, 0 < k < N, ogHocHO jenmak je Sy + 1, ako TakBor
Si, + 1 meMma.

Tako mona3uMo 10 jeJHOCTABHOT aAropurMa (IPETHOCTABKA je Oa Cy eJIeMEeHTH
nopehaHu MO BeJIWYWHU, Y TPOTUBHOM Oum Omi0 moTpebHO KOpHCTUTH HU3, Oa Oum ce
@IEMEHTH COPTUPAIN ¥ pacTyhiu mopenak).

var
M, i, n, prvine: longint;
nasao:boolean;
begin
write(’n= ’); readln(n);
i:=1; prvine:=1; nasao:=false;
while (i<=n) and not nasao do
begin
write(C’M[’, i:2, 1= ?);
readln(M);
if (M>prvine) then nasao:=true
else begin prvine:=prvine+M; i:=i+l end;
end;
writeln(’Trazeni broj je ’, prvine);
end.



