Ispravak kontrolnog — stack i trie

Da se podsetimo: Vremenska sloZenost algoritma

Algoritmi ¢ija je sloZenost odozgo ogranicena polinomijalnim funkcijama smatraju se efikasnim.

n/f(n) log n N n nlogn n? n?

10 0,003 s 0,003 s 0,01 us 0,033 ps 0,1 ps 1 s
100 0,007 us 0,010 us 0,1 ps 0,644 us 10 ps 1 ms
1,000 0,010 us 0,032 ps 1,0 us 9,966 us 1 ms 1s
10,000 0,013 us 0,1 pus 10 ps 130 ps 100 ms 16,7 min
100,000 0,017 us 0,316 ps 100 us 1.67 ps 10 s 11,57 dan
1,000,000 0,020 us 1 ps 1 ms 19,93 ps 16,7 min 31,7 god

10,000,000 0,023 us 3,16 ps 0,01 s 0,23 s 1,16 dan 3 x 10° god
100,000,000 0,027 ps 10 ps 0,1s 2,66 s 115,7 dan
1,000,000,000 0,030 ps 31,62 ps 15 299 s 31,7 god

Algoritmi ¢ija je sloZenost ograni¢ena odozdo eksponencijalnom ili faktorijelskom funkcijom se smatraju
neefikasnim.

n/f(n) 2" n!

10 1 ps 3,63 ms

20 1 ms 77,1 god
30 1s 8,4 x 10 god
40 18.3 min

50 13 dan

100 4 x 10" god

Domaci zadatak tokom raspusta: Histogram (Kvadrat u histogramu, 3D stampac histogram)



Max PravougaonikUpisan U Histogram
Vremensko ogranienje Memorijsko ograni€enje ulaz izlaz
1s 64 MB standardni ulaz standardni izlaz
Miz brojeva predstavija wisine stubica u histogramu (svaki stubic¢ je jediniéne siring). Odredi povriinu najveceg

pravougaocnika u tom histogramu.
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Ulaz: Prvi red standardnog ulaza sadrii cec broj N (N = 1000000). U slede¢em redu je dato N celih brojeva Hy, Hy, ... Hy,
gde H;je visina I-tog stubica, 0 < Hy= 13000,

Izlaz: Program treba da ispise na standardni izlaz nadenu maksimalnu povriinu.
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Za svaki stubic¢ u histogramu potrebno je da odredimo
1. poziciju prvog stubica levo od njega koji je strogo manji od njega (ili poziciju -1
neposredno ispred pocetka, ako takav stubi¢ ne postoji) i

2. poziciju prvog stubi¢a desno od njega koji je strogo manji od njega (ili poziciju n,
neposredno iza kraja niza, ako takav stubi¢ ne postoji).

Ako te pozicije obelezimo sa | i d, onda mozemo zakljuciti da je najveca povrsina
pravougaonika koji sadrzi tekudi stubi¢ h[i](d—1-1)-h[i]

(taj pravougaonik je visine h[i], a pod pretpostavkom da je svaki stubi¢ jedini¢ne Sirine,
ukupna Sirina mu je d—I1-1).

Posto su svi stubici od pozicije I+1 do d—1 visine vece ili jednake od h[i], takav
pravougaonik je moguce upisati histogram.

Jasno je i da ne moze da postoji pravougaonik koji bi bio visi od ovoga (jer je i-ti stubic
visine h[i] i viSi pravougaonik bi njega prevazisSao) niti da postoji pravougaonik koji bi
bio Siri od ovoga

(jer Cak i da postoje stubici na pozicijama | i d, oni su nizi od h[i] i pravougaonik

visine h[i] ne bi mogao da se proSiri i upiSe u njih).



Naivan nacin da se za svako i odrede | i d je da za svaki stubi¢ i iznova pustamo petlje
koje nalaze odgovarajuce ivi¢ne stubice.

#Hinclude <iostream>
#include <vector>
using namespace std

int main

int n
cin >>n

vector<int= h(n

for (inti=0;i<n;i++
cin == hlJi

intmax =0

for (inti =0;i<n;i++

intl =i

while (I >= 0 && h[l] == hJi
l--

intd =i

while (d < n && h[d] == h[i
d++

intP=(d-1-1) * hJi

if (P = max
max = P

cout =< max << endl
return O

Ovaj algoritam je prilicno neefikasan (sloZenost najgoreg slucaja mu je
ocigledno O(n?) i ona nastupa, na primer, kada su svi stubiéi jednake visine).

Vec smo razmatrali probleme odredivanja najblizeg manjeg prethodnika i najblizeg manjeg
sledbenika za svaki element niza i videli smo da oba problema moZemo reSiti u
vremenu O(n).

Jedno moguce resenje je da u jednom prolazu odredimo pozicije najblizih manjih
prethodnika svakog elementa, u drugom pozicije najblizih vecih sledbenika za svaki
element niza i u trecem da na osnovu tih pozicija izracunamo maksimalne povrsine
pravougaonika za svaki stubic.
Medutim, pokazacemo da se zahvaljujudi slicnosti algoritama za odredivanje najblizeg
manjeg prethodnika i najbliZzeg manjeg sledbenika sve moZe uraditi samo u jednom
prolazu.



Na stek ¢emo postavljati one stubice za koje jos ne znamo poziciju najblizeg manjeg
sledbenika (i za koje joS nismo odredili povrSinu maksimalnog pravougaonika koji
odreduju).

Stubice obilazimo s leva na desno i za svaki stubi¢ ha na koji naidemo sa vrha steka
redom skidamo i obradujemo jedan po jedan stubi¢ h koji je strogo veci od

njega. Svakom od tih stubié¢a h stubi¢ hq4 je najblizi manji sledbenik.

Ako ispod h na steku postoji neki stubi¢ on je najblizi maniji ili jednak prethodnik
stubicu h.

Da bismo nasli najblizeg strogo manjeg prethodnika potrebno je da nastavljamo da sa
steak skidamo sve stubice cija je visina jednaka h. Stubi¢ hi koji se nalazi na vrhu steka
nakon toga je najblizi strogo manji prethodnik stubi¢u h. Ako takvog stubi¢a nema,
stubi¢ h nema manjih prethodnika i histogram koji mu odgovara se moze S$iriti skroz do
levog kraja histograma (tada je I=—1).

Povrsina maksimalnog pravougaonika koji ukljucuje i stubi¢ h je h-(d—I1-1).

Primetimo da se za stubice jedanke visine stubi¢u h koji su skinuti sa steka ne racuna
povrsina pravougaonika - za tim nema potrebe jer je ona jednaka povrSini
pravougaonika odredenog stubi¢em h.

Recimo i da smo umesto potrage za najmanjim strogo manjim prethodnikom mogli da
povrsine racunamo na osnovu najblizih manje-jednakih prethodnika. U tom slucaju ne
bismo imali petlju u kojoj se sa steka skidaju svi stubici Cija je visina jednaka h. Tada bi
se za svaki stubic¢ racunala povrsina, ali ne bi povrSine pravougaonika svih bile
maksimalne. Algoritam bi i u tom sluc¢aju bio korektan, jer bi se maksimalna povrsina
pravougaonika odredenog susednim stubi¢ima iste visine korektno izracunala prilikom
skidanja poslednjeg od njih sa steka. Kada se stubiéi sa vrha steak obrade (kada se stek
isprazni ili kada se na njegovom vrhu nade stubic hi koji je maniji ili jednak od hd), na vrh
steka se stavlja

ha.

Naglasimo i da je po dolasku do kraja niza, potrebno jos obraditi sve stubice koji su ostali
na vrhu steka (to Ce biti stubiéi za koje ne postoji strogo manji sledbenik). Njihova obrada
teCe po istom prinicipu kao i ranije, osim Sto se za vrednost pozicije d uzima n. Zato je u
implementaciji pozZeljno objediniti tu zavrSnu obradu sa prvom fazom algoritma.

#include <iostream=>=>
#include <vector>
#include <stack>

using namespace std

int main
intn

cin =>>n



vector<int= a(n
for(inti=0;i<n;i++

cin == ali

intmax =0

stack<int> s

for (intd =0;d <n || Is.empty d+-+
while (!s.empty() && (d == n || a[s.top = ald
int h = a[s.top
s.pop
while (Is.empty() && a[s.top ==
s.pop
intl =s.empty() ? -1 : s.top
intP=(d-1-1) *h
if (P = max

max = P

if(d<=n

s.push(d

cout =< max << endl

return O

PrikaZzimo rad algoritma na jednom primeru.
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Stek: O 3

Stek: 01 35
Stek: 012 355
Stek: 0123 3558

6 na poziciji 4 je najblizi strogo manji sledbenik za 8
Stek: 012 355

5 na poziciji 2 je najblizi strogo manji prethodnik za 8
P=8

Stek: 0124 3556

4 na poziciji 5 je najblizi strogo manji sledbenik za 6
Stek: 012 355

5 na poziciji 2 je najblizi strogo manji prethodnik za 6



P=12

4 na poziciji 5 je
Stek: 0 1

Stek: O

3 na poziciji 0 je
P =20

Stek: 05

Stek: 05 6

2 na poziciji 7 je
Stek: 05

4 na poziciji 5 je
P=9

2 na poziciji 7 je
Stek: O

3 na poziciji O je
P=24

2 na poziciji 7 je
Stek:

najblizi strogo
35
3

najblizi strogo

34
3409
najbliZzi strogo
34
najblizi strogo

najblizi strogo
3
najblizi strogo

najblizi strogo

manji sledbenik za 5

manji pretodnik za 5

manji sledbenik za 9

manji prethodnik za 9
manji prethodnik za 4
manji prethodnik za 4

manji sledbenik za 3

3 nema strogo manjeg prethodnika

P=21
Stek: 7
Stek: 7 8

2
24

4 nema najblizeg strogo manjeg sledbenika

Stek: 7

2

2 na poziciji 7 je najblizi strogo manji prethodnik za 4

P=4

2 nema najblizeg strogo manjeg sledbenika

Stek:

2 nema najblizeg strogo manjeg prethodnika

P=18

maxP = 24

2.

MpBa Aama TakMKUYapcKor nporpamuparba MM yBerkb6aBa anroputme Tekcta. MM Kpeunpa pedyHuKk y
KOM NnocTaB/ba peun (y nekcukorpadckm pactyhem nopetky). Hanmwute nporpam Koju 3a gaty ped

yTBphyje KONMKO peun y peuHuKy je mame (Y cMucay nekcukorpadckor nopehersa).

Y npBom peay cTaHaapAHor yiasa aart je npupogaH 6poj SNS (S1 \leg N \leq 100000S) koju
npeacTas/ba 6poj KomaHaM Koju Baw nporpam o6assba Hag pedHUKkom. Y HapeaHnx SNS peaosa,
Ha/1a3M ce HeKa 0f, KOMaHAM

INSERT peu

LESS peu

Peuu cy o6pasoBaHe o4 Manunx n BeIMKNX C10Ba eHrnecke a6eu,ep,e, a/in ce CMaTpa Aa Cy peyn

"MagDalina" n "magDaLINa" ncre. MorKeTe NnpeTnocTaBuTU 4a HMje4Ha Pey peyHMKa Huje ayKa o4,
100 KapaKTepa, Kao U 4a KpenpaHu peyHuK Hehe nmatu Buwe og 1800000 KapaKTepa.



Baww nporpam mopa (3a cBaky KOMaHAy Koja noume ca LESS) aa ncnmwe y nocebHom pegy
HeHeraTueaH Leo 6poj Koju npeacTas/ba 6poj peun nekcukorpadCKmMx MarbMx o4, peym Koja cneam
n3a KomaHge LESS. AKo gaTta ped He NoCToju Y peyHuKy, ncnmncatu "NA".

Yna3

14

INSERT potop

INSERT PotoP

INSERT Ognjen

INSERT Rajkov

LESS rajkov

INSERT Daniil

LESS uros

INSERT Milica

INSERT Masa

LESS OgnjeN

INSERT Irina

U3na3



NA

5

Pewere: CBe peuu Koje ce Aoaajy y pedHuk, ybaumsahemo y npedpukcHo ctabno. Kaga Hanhe



ynuT less 3a pey wopa, NpBo je NoTpebHO UCNMTaTK 4a N Ce pey Hanasu y pedHnky. OBo pagnumo
jeaHoOCTaBHMM KpeTaktbeM O KOpeHa, a npaTehu Kapaktepe peun wopa,. YKO/IMKO ce ped Hanasuy
ctabny, 3aBpLUIAaBaMO Y MapKMPaHOM YBOpY.

3.

[a ce noacetumo: MpedukcHo ctabno (Trie) je cTpyKTypa NogaTaka Koja npeacTas/ba cee npedpukce
peuyn u3 peyHuKa Ha cnegehu HaumH:

1. CBaKa rpaHa npedurKcHor cTabna 03Ha4YeHa je HEKMM CIOBOM eHrnecke abeuese.

2. KopeH npeduKcHor cTabna je npeactaB/beH nNpasHUM npeduKcom.

3. Ceu Apyrv 4BopoBM y NpedUKCHOM CTaby npeacTaB/bajy HenpasaH npedukc,

TAKO [a CBaKM YBOP je npeacTaB/beH OHUM NpedrKCoM Koju ce Aobuja cnajartbem cnoBa Koju cy
yNMCaHW Ha rpaHama Koje BoAe o4, KopeHa 4o Tor yBopa (nowTyjyhu pegocnen)

4. U3 jeaHor YBopa HUKag, Hehe 13na3unTu ABe rpaHe 03Ha4YeHe UCTUM CI0OBOM.

Ha Taj HauMH ce cmarbyje 6poj YBopoBa Koju cy NOTpebHM 33 NprKas cBux npeduKca.

I[trieslika](https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%B5#/media/File:Trie_exam
ple.svg)

Mnaga nporpamepka MpuHa je Hanpasuna peuHrK Koju uma SNS peum Koje ce cacToje oa Mmanux
C/oBa eHrnecke abeuese 1 Koje cy cMmeluTeHe y npeduckHo ctabio. HanvcaTtv nporpam Koju he
M3payyHaTu HajmarbM 6poj YBOPOBa Koje NpedUKCHO CTabo MOXKe MMaTU HaKOH NepMyTOBaHa
C/10Ba YHYTap CBaKe peyn Ha NPOM3BO/baH HAuMH.

Ynas: Y npBom peay CTaHAApAHOT yaa3a Haiasm ce npupogaH 6poj SNS (S1 \leq N \leq 16S). Y
cnepehmx SNS pegosa Hanasu ce no jefiHa ped Koja ce cacToju 04, Manux C/0Ba eHrnecke abeuese.

YKynHa ay*uHa cBux peun Huje seha og 999999.

MN3na3: Y jeamHn pes cTaHAapAHOr M3n1a3a ucnmwunTe jeaaH 6poj Koju npeacras/ba Hajmarbu 6poj
yBopoBa npeduKcHor ctabna.

Mpumep 1

Yna3

ab
abc

U3nas3



Mojawrere: CBe peyn MOXKeMO NpeacTaBmuTh NpeKko peun “abu”’, Te he npedukcHo ctabno nmatn 4
yBopa (3+1 3a KopeH cTabna — npasaH npeduKc).

Mpumep 2
Yna3

3

a

ab

o

U3na3
4

Mpumep 3
Ynas

4

baab
abab
aabb
bbaa

M3na3

Peweme: aKo rpagmMmo npeduKcHo cTabio 3a HEKU CKYM PeYn CUTYPHO je ONTUMAJTHO 3arnoYeTH
npeduKcHo cTabno Tako Aa CBa C/I0Ba Koja Cy 3ajeAHNYKA CBMM PeYMmMma UCKOPUCTUMO Kao NMOYETHU
NaHau Tor noacrtabna.

[akne, ako umamo Tpu peumn aaab, baab, cab onTumanHo je MckopucTUTK coBa abc 3a cTBaparbe
3ajeAHUYKOr NpeduKca CBUX peun, HakoH Tora oA, peun he Ham ocTaTu: aa, ab, c.

Cafa cmo y CTakby KOHA/IHOT ayTomaTa KaZa Bulle HEMaMO HWje4HO C/IOBO KOje Ce Hanasu y CBe Tpu
peyn, NoTpebHOo je HEKAKO HACTaBUTU FpaanTm ctabno.

C 0631pom Aa 3HAMO Aa ocTanu cyouKkem Tpm pmjeun Hehe mohun 6uTn y nctom noactabay jep
Hemajy HMjeaHO CNOBO Koje Aene; bupamo ABa NoACKyna peym 3a Koje hemo pehu aa HacTass/bajy Aa
ce rpage y pasnamumMtnm noactabnmma, y Hawem cay4ajy ontumanHo je ogabpatu (aa, ab) y jeaaH
noackyn u (c) y apyru. NMoaeny 3a HEKM NOACKYN PaaMMO Ha 2" HaUMHA, YKOJIMKO je Y CKyMny n peyu.
CBaKa pey ce MOKe HanasuTu Uan y jeHOM AN y APYroM CKYMy Y KOju AEeUMO Te peyn.

Hase, yohmo 4a MaKo cy HeKe [iBe peyn y UCTOM CKyny He 3Hauum aa he ce rpaguti gasbe y cTom
noacrabny 6apem jegaH Kopak, seh ce ogmax moxe goroamTtn aa 6yay jow Aasbe NoaesbeHe,
PEKYP3UNBHO.

OBaKBO pasmuLL/bakbe Hac HAaBOAM Ha pellaBakbe 3a4aTKa AMHAMUYKMM NPOrpaMmmnparbem, rae Ham
je cTatbe onmMcaHo CKynom peumn (BUTMackom), TakBMX CTakba Mma 2". InHamuka he padyyHatu
BE/IMYMHY Hajmakber cTabna cTBopeHor og, Thx peun. C 063Mpom Aa y CBAaKOM CTakby ANMHAMMUKe
NpPoAasnMOo MO CBUM NMOACKYNMMa CTakba YKyMNHa cioXKeHocT je O(3").



