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[NnaH 3a gaHac

LnseBn n opraHusaymja Takmm4dersa
OnwTa ynyTcTBa 3a y4eHuke

OcHoBHK 3agaum

vvyYyy

VBOZ y CNOXKEHOCT 1 TUnuyHM 3agaum (copTuparse, buHapHa
npetpara, ABa Mokasneayva)

v

3agauyun n3 Teopuje bpojesa

v

MoxnenHu npncTyn pelwaBary 3ajaTaka

» [lnHamuyko nporpamuparse



LnmeBn Takmunyera

3auHTEpPeCOBaTM YYEHUKE 33 NPOrpaMmparbe
PasBnTu anroputamMcknm HauuH pasMuLL/batba
Mopctahn Ha camocTanaH pag

Pasentun TakMunyapcku gyx

MNokazaTu pa ce Tpya ucnnatu

OnakwaTtu gasbe obpasoBarbe

vVvvyVvYVYyyypy

N3bop ekune 3a mehyHapogHa TakMuyersa
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Hueou TakMuyera

Keanudukaunje 1. kpyr 4.11.2023. (10-22)
Keanudukaunje 2. kpyr 16.12.2023. (10-22)
OnwTrHCKO TakMnyerbe 28.1.2024. (10-12)
Okpy>xHO TakMUYerbe 2.3.2024. (10-12.30)
[pxxaBHO TakMUYeHse 13.4.2024. (13-16)
Cpncka nHdopmaTtuyka onumnujaga | 26.5.2024. (13-16.30)
N36opHo TakMuuerse 8.6.2024.

EBpOI‘ICK.a jyHuopcka nHdopmaTtuyka 16.23.8.2024.
onuvnujaga (Knwurbes)

BankaHcka jyHuopcka . 24.97 112024,
nupopmatuyka onumnujaga (Kunap)




[loap>kaHu nporpaMcku je3mnuu

porpa e Pa3BojHO OKp eHbe O OKP eHba
C, C++ Code::Blocks Code::Blocks 17.12 ca GCC 5.1.0+
Python IDLE Python 3.6+
C# Visual Studio MVS 2017

Ha JCNO cy omoryhenn jeauunm C++ u lMajToH, ca TUM WITO ce He rapaHTyje
nctn 6poj noeHa 3a ucTa pewera y oBuM jesmumuma. Ha nsbopHom ce

omoryhaea camo C++.

VBog, 5/71



bogosatse

» 3-5 3agaTaka - ceaku no 100 noeHa
> bopayje ce no TeCcT NpuMeprMa Wan rpynama TecT npumMepa
> Bpeme 3a pag je 2-3 caTa, 3aBMCHO Of HMBOA TaKMUYeHa

> BpemeHcka ecbukacHoCT

VBog, 6 /71



» [la nn cy Tect npumepu jagHu?
> Yemy cnyxe rpyne Tect npumepa’

» [la nn ce ouetbyje kog?
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[Mpouec »anbu

> XKanbe ce nogHoce ApXXaBHOj KOMUCKU Y POKY KOju ce
objaBsbyje ca NpesIMMUHAPHUM pe3yaTaTuma

> Komucuja He Mmoxe fa ycBoju »anby y Kojoj ce Tpaxu
WCMpaB/bakbe MPELLKE Y aNrOpMTMy, Ma KOJINKO Masna oHa buna.
JepuHe [o3BOJSbEHE UCMpPaBKe Y N3BOPHOM KOAY TakMu4vapa
opHoce ce Ha chopMaT yynTaBakba nogartaka n UCMUCMBaHbA
pesyntata Ha OnwTnHckoM n OKpY>KHOM HUBOY'

> Pok 3a objaB/bmBarbe KOHaYHuX pesyntata je 10 gaHa

VBog, 8/ 71



Mpumep yceojeHe xanbe (1/2)

VyeHuk wector paspega Byk je gobuo 0 noeHa 3a 3agaTak
npeknanarbe uudapa. Y pasrogopy ca yY4EHUKOM U YBUAOM Y
HErOB 33faTaK Kaja Cce TeCTUpa HaBeAeHW 3a4aTak W YHece ynasu
Kao WTo cTe ganun aobuja ncrte musnase kao sawe. Pellerse nma
HEOCTaTaKa y HaBeAeHOM 3a4aTKy 3a KOje MMLeMO Mpuroeop, anu
MNak ce y4yeHuK TPYAMO U MOKYLLABAo Aa pelln 3ajaTak, Tako Aa
cmaTpam ga bu Tpebano ga pobuje ogpeher b6poj noeHa. Mosium
Bac Aa oneT noriefajTe oBaj 3afaTak W YKOJIMKO CMaTpaTe 1 Bu [a

MMa efleMeHaTa 3a npu3HaBarse TO y4nHuTe. KoprucHu4ko nme
yueHmka je: XXXXXXXXXXX
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Mpumep yceojeHe xanbe (1/2)

VyeHuk wector paspega Byk je gobuo 0 noeHa 3a 3agaTak
npeknanarse uyudapa. Y pasroBopy ca yHEHUKOM U YBUAOM Y
HErOB 33faTaK Kaja Cce TeCTUpa HaBeAeHW 3a4aTak W YHece ynasu
Kao WTo cTe ganun aobuja ncrte musnase kao sawe. Pellerse nma
HEOCTaTaKa y HaBeAeHOM 3a4aTKy 3a KOje MMLeMO Mpuroeop, anu
MNak ce y4yeHuK TPYAMO U MOKYLLABAo Aa pelln 3ajaTak, Tako Aa
cmaTpam ga bu Tpebano ga pobuje ogpeher b6poj noeHa. Mosium
Bac Aa oneT noriefajTe oBaj 3afaTak W YKOJIMKO CMaTpaTe 1 Bu [a
NMa eNneMeHaTa 3a NpU3HaBamke TO YHUHUTE. KOpI/ICHI/I‘-IKO nme
yueHmka je: XXXXXXXXXXX

MowTosanu, xanba ce yceaja jep je npobnem camo y HaumHy
ncnucnearsa pesyntata (Tpebaso je ucnucatm undpe b6e3 pasmaka
n3mebhy rux). Mosumo Bac ga Byky ckpenete naxkrby Ha To aa ce
OBaKBe Xasnbe He MOry yCcBajaTu Ha BULIMM HUBOUMA TaKMUYEH:A
(unan 8.3 npaBunHuka).

VBog, 9/71



Mpumep yceojeHe xanbe (2/2)

Mape u Maja urpajy urpuuy v AowWam cy A0 HUBOA TAe Tpeba pewmnTy Wwndpy. CxBaTnam cy Aa je wWndpa 3anpaso jeaaH neToundpeH 6poj Koju
je 610 3anucaH Ha 3uAYy Ha NPETXOAHOM HUBOY Urpuue. HujeaaH OA HUX He MoXe Aa ce ceTu Tor 6poja, am ce cehajy Aenosa. Mape je
3anamTio npee Tpu undpe, a Maja nocreawe Tpu. Momosnte UM Aa npehy Ha crepehu HMBO Tako WTO heTe 3a HMUX OAPEANTN TPaKeHU
netoudpeH 6poj. MPeTNocTaBUTH Aa je CBaKO O/ HUX UCMPAaBHO 3aMamMTHO LUPe, OAHOCHO Aa Cy YHETV NOAALIM UCMPaBHN.

Ynas

Y npsom peay ce Hanasn TpoundpeH 6poj - Aeo koju je 3anamTo Mape. Y Apyrom peay ce Hanasn TpoundppeH 6poj - Aeo Koju je 3anamTio
Maja.

M3na3

Wcnucati TpaxkeHn netoumpeH 6poj.
Mpumep 1
Yna3

145
563

N3na3

14563
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Mpumep yceojeHe xanbe (2/2)

Mape u Maja urpajy urpuuy v AowWM cy A0 HUBOA TAe Tpeba pelwumnTy Wwndpy. CxBaTUAM Cy Aa je Wndpa 3anpaBo jeaaH neToundpeH 6poj Koju
je 610 3anucaH Ha 3MAY Ha NMPETXOAHOM HWMBOY Mrpuue. HujeaaH o4 HWX He MoXe Aa ce ceTw Tor 6poja, anu ce cehajy aenosa. Mape je
3anamTvo npee Tpu undpe, a Maja nocreawe Tpu. Momosnte UM Aa npehy Ha crepehy HMBO Tako WTO heTe 3a HMUX OAPEANTN TPaKeHU
netoudpeH 6poj. MPeTNocTaBUTH Aa je CBaKO O/ HUX UCMPAaBHO 3aMamMTHO LUPe, OAHOCHO Aa Cy YHETV NOAALIM UCMPaBHN.

Yna3

Y npsom peay ce Hanasn TpoundpeH 6poj - Aeo koju je 3anamTo Mape. Y Apyrom peay ce Hanasn TpoundppeH 6poj - Aeo Koju je 3anamTio
Maja.

M3na3

Mcnucaty TpaxkeHn netoundpeH 6poj.
Mpumep 1

Yna3

145
563

N3na3

14563

int (input ())
int (input ())
m

m
m
P
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[prMepn onbujeHnx »anbu

VueHuk je ctaBuo < ymecto <
VueHuk je Hanucao print(greska) ymecto print(’greska’)

VyeHuK je 3abopaBuo ga npe yuknyca crasu zbir=0;

vvyyy

3agaTak: Mimamo n TonoBa Ha waxoBckoj Tabaw, ncnucatu aa
nn bap jegaH Hamaga yHeTo nosbe. Y4YeHuua je He3aBucHO
npoeepasasia Mo BPCTaMa 1 KOJIOHaMa 1 OHAa ABa nyTa
ucnucmeana ,napada” ako je nosbe HanagHyTo Ha oba HauuHa

> VyeHuk je y yrsexbernoj netsbu 6pojao HewTo, anm je
brojac=0 cTaBno BaH cnosbHE NET/LE YMECTO Y CMOJLHOj NETSbY

Veopg, 1 /71



PerynapHocT TakMmuyera

LexypHu HacTaBHUUM

Kog 3a npuctyn TakMudemry

>
>
> [lpoBepa CAMYHOCTN KOZOBA
> [lpoeepa Ul appeca

>

AyTomaTCcKmn pelsaBaqu 3agaTaka?

Veopg, 12 /71



YecTo noctae/baHa nuTama

» [la nn Tpeba ga nposepaBamMo ycnose 3a ynasHe nogatke? He.
> Mory nin ga ce TakMU4UM ako naem y netu paspes? [a.

» Yyo/4yna cam ga je ayTomMaTCKo Mpersiefatbe pelerba
npuanyro crtporo. O yemy ce pagu?

> AKO Ha TecTOoBMMa M3 MOCTaBKe 3agaTka gobujem cratyc ,OK”
4a N TO 3HaYM 4a MU je pellerse TayHo?

> 3awTo HE BMAMM pe3yaTaTe ayTOMaTCKOr TeCcTuparba AOK
Tpaje Takmuyerbe?

> Ako ce 3ajaum ayTOMaTCKU Nperfieaajy 3awTo koMucuju Tpeba
Hekad n 2 aaHa aa objasu npenuMuHapHe pesyntate?

> 3awTo ce oay3MMajy NoeHun 3a peluersa Koja 3a gesnh cekyHnae
npekopaye Bpeme?

https://takprog.petlja.org/osnovnaskola/posts/17

VBog, 13 /71


https://takprog.petlja.org/osnovnaskola/posts/17

[losHaBarbe OKpYy>KeHa

» [loctynHe cdyHKUnje U NoTAUCK

int main(int arge, char *argv[1)

int x = 33
std::cout << x << std::endl;

std: :vector<int> v;

assign(.)

} at(size_type n)

capacity() cons
chegin() cc
cend

clea

crbegin() const

crend() const

TCTBa 3a y4eHuke 14 /71



[losHaBarbe OKpYy>KeHa

» [loctynHe cdyHKUnje U NoTAUCK

» Onucu dyHkymja

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 14 /71



[losHaBarbe OKpYy>KeHa

» [octynHe dyHKLMje 1 NOTAMCK
» Onucu dyHkymja

P [pelike 1 ynosopersa

int main(int arge, char *argv[])
{

int x = 3;

std::icout << x << std::endl;

X += y;

Semantic Issue L]
: Use of undeclared identifier 'y*

CTBa 3a yYeHuke 14 /71



[losHaBarbe OKpYy>KeHa

» [loctynHe cdyHKUnje U NoTAUCK
» Onucu dyHkymja
P [pelike 1 ynosopersa

> ®dopmaTuparse Koga, bojerbe cuHTaKce

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 14 /71



[losHaBarbe OKpYy>KeHa

HoctynHe dyHKumje n noTnucm

Onucn dyHkymja

>

>

P [pelike 1 ynosopersa

> ®dopmaTuparse Koga, bojerbe cuHTaKce
>

Anatn

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 14 /71



[losHaBarbe OKpYy>KeHa

HoctynHe dyHKumje n noTnucm

Onucn dyHkymja

DopmaTuparse koga, bojere cuHTakce

>
>
P [pelike 1 ynosopersa
>
> Anatu

>

Mpeunue

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 14 /71



PopmaTuparbe U CTPYKTypa Koma

> Cmucnenn Hasuen d-ja U NpoMeHsbMBUX, benune, 3arpage

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 15 / 71



PopmaTuparbe U CTPYKTypa Koma

> Cmucnenn Hasuen d-ja U NpoMeHsbMBUX, benune, 3arpage
> Pawunarmearse nporpama Ha d-je, kopuwherse cTpyKTypa
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PopmaTuparbe U CTPYKTypa Koma

> Cmucnenn Hasuen d-ja U NpoMeHsbMBUX, benune, 3arpage
> Pawunarmearse nporpama Ha d-je, kopuwherse cTpyKTypa
> l3berasarbe KOMMNINKOBaHNX acrnekaTa je3unka
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DopmaTupatbe U CTPYKTypa Kofa

> Cmucnenn Hasuen d-ja U NpoMeHsbMBUX, benune, 3arpage
> Pawunarmearse nporpama Ha d-je, kopuwherse cTpyKTypa
> l3berasarbe KOMMNINKOBaHNX acrnekaTa je3unka

int f(int n) { int fibonaci(int n) {
int ooo = 0, oooo = 1; int prethodni ;
int c; int trenutni
=2; c<=n; ++
#or(c 2; c<=n; o for (int i 3 il n; i) {
int 00000 = 000 + 0000; int sledeci prethodni

000 = 0000; trenutni;
0000 = 00000; prethodni = trenutni;

trenutni sledeci;
}return oooo;}

return trenutni;
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CraHpapaHa bubnnoTeka

» Onakwaga n ybp3aea pag, ymarsyje MoryRiHOCT rpeuuke

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 16 / 71



CraHpapaHa 6 oTeka

> Onakwaga n ybpsaga pag, ymamyje MoryfiHoCT rpeLuke

> Konekuyuje: Bektop, Mana, pea, CKyn, nap, CTPUHK

vector<int> vektor{l, 2, 3};

map<string, int> mapa{{"Vuk", 10}, {"Ana", 8}};
string niska = "Pera";
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CrangapaHa bubnuoteka

> Onakwaga n ybpsaga pag, ymamyje MoryfiHoCT rpeLuke

> Konekuyuje: Bektop, Mana, pea, CKyn, nap, CTPUHK

vector<int> vektor{l, 2, 3};

map<string, int> mapa{{"Vuk", 10}, {"Ana", 8}};
string niska = "Pera";

> ®yHkumnje 3a pag ca Kosekuynjama, MaTeMaTunyke pyHKumnje

string podniska = niska.substr(0, 3);
float x = log(10);
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CrangapaHa bubnuoteka

> Onakwaga n ybpsaga pag, ymamyje MoryfiHoCT rpeLuke

> Konekuyuje: Bektop, Mana, pea, CKyn, nap, CTPUHK

vector<int> vektor{l, 2, 3};

map<string, int> mapa{{"Vuk", 10}, {"Ana", 8}};
string niska = "Pera";

> ®yHkumnje 3a pag ca Kosekuynjama, MaTeMaTunyke pyHKumnje

string podniska = niska.substr(0, 3);
float x = log(10);

> Anroputmu: copTuparse, buHapHa npeTpara

sort (vektor.begin(), vektor.end());

binary_search(vektor.begin(), vektor.end(), broj);
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CrangapaHa bubnuoteka

> Onakwaga n ybpsaga pag, ymamyje MoryfiHoCT rpeLuke

> Konekuyuje: Bektop, Mana, pea, CKyn, nap, CTPUHK

vector<int> vektor{l, 2, 3};

map<string, int> mapa{{"Vuk", 10}, {"Ana", 8}};
string niska = "Pera";

> ®yHkumnje 3a pag ca Kosekuynjama, MaTeMaTunyke pyHKumnje

string podniska = niska.substr(0, 3);
float x = log(10);

> Anroputmu: copTuparse, buHapHa npeTpara

sort (vektor.begin(), vektor.end());

binary_search(vektor.begin(), vektor.end(), broj);

» KoHcTaHTe: T, €

OnwTa ynyTcTBa 3a y4eHuke 16 / 71



a main.cpp main()->ints | L.5 B+ Name Value Type

#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) { X: 4 n: 5
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

else if (x < n) {
std:icout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;

}

else {
std::icout << x << " jednako " << n << std::endl;

y Name Value

return 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
% 1 main main.cpp 8 0x55555555517d * .in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa yNyTCTBa 32 Y4eHUKe 17 / 71



a main.cpp

#include <iostream>

int

{

Debugger

Level
=11

Function

main

main()

int x = 43
int n 5;

if (x> n) {
std::cout << x << "
+4x3

}

else if (x < n) {
st cout << x << "
-—x;

}
else {
std::icout << x << "

}

return 0;

< GDB for "untitled1"

File
main.cpp

main() -> ints

vece od " << n << std::endl;

x: 4 n: 5

manje od " << n << std::endl;

jednako " << n << std::endl;

Line 'Address

12

0x5555555551cf

Name

Numb Functi File

.in() ...pp

(= Name

Value Type

Value

Threads: =» #1 untit..»

Line Addre CondiIgnore
8 ..7d

Stop|
Threads
(all)

WTa yNyTCTBa 32 Y4eHUKe 17 / 71



a main.cpp main()->ints | L.9 H+ Name Value 'Type
#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) {
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

}

else if (x < n) {
st cout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;

}
else {
std: :cout << x << " jednako " << n << std::endl;

y Name Value

return 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
= 1 main main.cpp 13 0x5555555551db ..in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa yNyTCTBa 32 Y4eHUKe 17 / 71



a main.cpp main()->ints | L.9 H+ Name Value 'Type
#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) {
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

}

else if (x < n) {
st cout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;

}
else {
std::icout << x << " jednako " << n << std::endl;

y Name Value

return 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
% 1 main main.cpp 14 0x555555555213 ..in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa yNyTCTBa 32 Y4eHUKe 17 / 71



a main.cpp main()->ints | L.5 B+ Name Value 'Type
#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) {
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

}

else if (x < n) {
st cout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;

}
else {
std::icout << x << " jednako " << n << std::endl;

y Name Value

return 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
= 1 main main.cpp 15 0x55555555521¢ ..in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa yNyTCTBa 32 Y4eHUKe 17 / 71



a main.cpp main()->ints | L.5 B+ Name Value 'Type
#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) {
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

}

else if (x < n) {
st cout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;

}
else {
std::icout << x << " jednako " << n << std::endl;

y Name Value

return| 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
= 1 main main.cpp 20 0x55555555525e ..in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa yNyTCTBa 32 Y4eHUKe 17 / 71



a main.cpp main()->ints | L.5 B+ Name Value Type

#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) { X: 4 n: 5
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

else if (x < n) {
std:icout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;

}

else {
std::icout << x << " jednako " << n << std::endl;

y Name Value

return 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
% 1 main main.cpp 8 0x55555555517d * .in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa ynyTCcTBa 3a YYEHUKE




a main.cpp main()->ints | L.5 B+ Name Value 'Type

#include <iostream>

int main()
{
int x = 43
int n 5;

if (x> n) {
std::icout << x << " vece od " << n << std::endl;
+4x3

}
else if (x < n) {
st cout << x << " manje od " << n << std::endl;
—x;
}
else {
std::icout << x << " jednako " << n << std::endl;
y Name Value

return| 0;

a

Debugger - GDB for "untitled1" 2 B Threads: =» #1 untit.> Stop|

Level Function File Line Address NumbFunctiFile Line Addre CondilIgnore Threads
= 1 main main.cpp 20 0x55555555525e ..in() ..pp 8 ..7d (all)

WTa ynyTCcTBa 3a YYEHUKE




OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

> Lllta je gaTo, wra ce Tpaxu?

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 19 /71



OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

> Lllta je gaTo, wra ce Tpaxu?

> Py4Ho pewnTun 3ajaTak Ha HEKOM MPUMEPY U ONMCaTU KOopake
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OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

> Lllta je gaTo, wra ce Tpaxu?
> Py4Ho pewnTun 3ajaTak Ha HEKOM MPUMEPY U ONMCaTU KOopake

> [la nn nocToje cneuujanHn cnyyajesmn?
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OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

> Lllta je gaTo, wra ce Tpaxu?
> Py4HO pelunTu 3ajaTak Ha HEKOM MPUMEPY 1 OMUCATU Kopake
> [la nn nocToje cneuujanHn cnyyajesmn?

» [a nn moxe bosbe?

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 19 /71



OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

LLiTa je gato, wTa ce Tpaxu?

Py4Ho pewinTn 3apaTak Ha HEKOM MPUMEPY U ONMCATU KOpake

>
>
> [la nn nocToje cneuujanHn cnyyajesmn?
» [a nn moxe bosbe?

>

Kopake npeTeopuTu y Hapeabe nporpamckor jesunka
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OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

LLTa je pato, wTa ce Tpaxu?

Py4yHo pewnTn 3agaTtak Ha HEKOM MPUMEPY U OMUCATU KOPaKe
Ha nn nocToje cneuujantn cnyyajesn?

Ha nun moxe bosse?

Kopake npeTeopuTu y Hapeabe nporpamckor jesunka

NmnneMeHTMpaTn KOpak No Kopak y3 MpoBepe Ha Npumepuma
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OnwTn npucTyn peluasaksy npobaema

LLiTa je gato, wTa ce Tpaxu?
Py4Ho pewinTn 3apaTak Ha HEKOM MPUMEPY U ONMCATU KOpake

Ha nn nocToje cneuujantn cnyyajesn?

Kopake npeTeopuTu y Hapeabe nporpamckor jesunka

>
>
>
» [a nn moxe bosbe?
>
> lIMnnemMeHTMpaTN KOpaK Mo KOpak y3 MpoBepe Ha NpumeprMa
>

Mpofin pebarepom kpos kop

OnwTa ynyTcTBa 3a y4YeHuke 19 /71



Heke teme npensubeHe 3a ONWTUHCKO TaKMUYeHE

> LlenobpojHa n peanHa apuTmeTiKa

> [lozuumoHn 3anuc bpojeea ca gatum bpojem undpapa un
MELLOBUTE jefuHNLE Mepe

> [panarbe 1 (rpaHarba ca CIOKEHNUM YCIIOBAMA U HafOBe3aHa
rpaHarba)

» OcHoBHM anropnTMu Hag ManuM cepujama bpojesa

» OcHoBHn utepatueHn asroputmu 1 (ca HeyrnexxheHum
netsbama be3s rpaHarba)

> Pag ca TekcTyanHum nogauyuma (Huckama)

JeaHocTaBHujn 3apgaun 20 /71



LlenobpojHa v peanHa apuTMeTunKa

Mpobnem. Ha jenHoj panekoj nnaHetu, jeaHa Heaesba Tpaje n
JaHa 1 jaHu cy HymepucaHu bpojeenma 1,2, 3, ..., n. dane
bpojumo og npsor faHa npee Hegerse. [1o3HaTo je ga je maHac paH
ca YKynHUM pegHumM bpojem a.

Hanuww nporpam koju ogpehyje koju hie gaH y Hegesbu no pegy
butn 3a = gana (Ta Hefesba He Mopa buTM npBa Hepesba).

Ha ynasy cy pegom bpojesu n, a v x.

Vnas.

15 2 18

N3nas.

5

Objawmerse. Janac je 2. gaH, a 3a 18 gana hie 6utu 20. gan. Jaun
y Apyroj Hegemun cy 16, 17, 18, 19, 20, 21, ..., 29. n 30. lNpema
Tome, To fie BuTn neTn gaH Te Hepee.
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LlenobpojHa v peanHa apuTMeTunKa

MprumeTuMo, faHn npBe Hepesbe Cy HymepucaHu bpojesuma og 1 go
n, BaHu apyre Hefesbe bpojesuma og n + 1 go 2n, ganm Tpehe
Heneswe bpojeeuma og 2n + 1 go 3n uTa.

JeaHocTaBHuju 3apaun 22 /71



LlenobpojHa v peanHa apuTMeTunKa

MprumeTuMo, faHn npBe Hepesbe Cy HymepucaHu bpojesuma og 1 go
n, BaHu apyre Hefesbe bpojesuma og n + 1 go 2n, ganm Tpehe
Heneswe bpojeeuma og 2n + 1 go 3n uTa.

JenHo pelerse je Aa M3payvyHaMo KOjoj HeAesbu Mpunaga AaH ca
pegHum b6pojem a + x, na fa Ha OCHOBY TOra OAPESMMO KOjU je TO
JaH y TOj Hefesbu.
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LlenobpojHa v peanHa apuTMeTunKa

MprumeTuMo, faHn npBe Hepesbe Cy HymepucaHu bpojesuma og 1 go
n, BaHu apyre Hefesbe bpojesuma og n + 1 go 2n, ganm Tpehe
Heneswe bpojeeuma og 2n + 1 go 3n uTa.

JenHo pelerse je Aa M3payvyHaMo KOjoj HeAesbu Mpunaga AaH ca
pegHum b6pojem a + x, na fa Ha OCHOBY TOra OAPESMMO KOjU je TO
JaH y TOj Hefesbu.

[pyrn HaunH je fa NpUMETUMO [a je OBO yNpaBo OCTaTak npu
aesbersy bpoja a + x ca n. Jeguun cnydaj kaga Tpeba b6uTtn
Na>k/buB je Kafja je a + x Ae/brB ca n. Taja je ocTaTak npm
fesberby jegHak 0, anu je oaroop n.

JeaHocTaBHuju 3apaun 22 /71



LlenobpojHa v peanHa apuTMeTunKa

MprumeTuMo, faHn npBe Hepesbe Cy HymepucaHu bpojesuma og 1 go
n, BaHu apyre Hefesbe bpojesuma og n + 1 go 2n, ganm Tpehe
Heaesbe bpojesuma og 2n + 1 go 3n wta.

JenHo pelerse je Aa M3payvyHaMo KOjoj HeAesbu Mpunaga AaH ca
pegHum b6pojem a + x, na fa Ha OCHOBY TOra OAPESMMO KOjU je TO
JaH y TOj Hefesbu.

[pyrn HaunH je fa NpUMETUMO [a je OBO yNpaBo OCTaTak npu
aesbersy bpoja a + x ca n. Jeguun cnydaj kaga Tpeba b6uTtn
na>k/byB je Kaja je a + = JesbuB ca n. laja je ocTaTak npu
Jesbersy jegHak 0, anu je oarosop n.

int redniBrojDana = (a
if (redniBrojDana )

cout n;
else
cout redniBrojDana;

JepHocTaBHMjn 3apaumn 22 /71



[Nosnumorn 3anuc bpojesa - KOHBEP3Uje

Mpobnem. Ca craHpapgHor ynasa ce y4uTaBa BENUYMHA yraa y
cTeneHMMa, MUHyTUMa 1 cekyHaama (yrao je marbu of 180
cTeneHu, anu je 3afaT Tako Aa bpoj MuHyTa u 6poj cekyHANM MOXKe
6utn u Behn og 59). Hanucatn nporpam koju oapebyje aa nm je
yrao owtap, npas uau Tyn.

Vnas.

89 79 3

N3nas.

tup

JeaHocTaBHujn 3apgaun 23 /71



[NosunumoHn 3anuc bpojesa - yrao

int stepeni, minuti, sekundi;

cin stepeni minuti sekundi;

int ugaoNaUlazu stepeni minuti sekundi;
int pravUgao

if (ugaoNaUlazu < pravUgao)

cout "ostar";

else if(ugaoNaUlazu pravUgao)
cout "prav";

else
cout "tup";

Ha canyaH HaumH ce koHBepTyje Bpeme (CaTh, MUHYTU, CEKYHAE Y
CceKkyHAe).
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[NosuumoHn 3anuc bpojesa

Mpobnem. HactaBHuK je nocTaBuo yciioB a Ha cekuujy mMory aa
Uay CaMO OHM yYeHNLUM Koju nmajy 5 u3 nHdopmatuke n bap 4 n3
maTemaTuke. Y npBoM pegy ynasa je 6poj N, 6poj yueHnka. V
cBakoMm og cnegehux N pefoBa HU3 OLEHA jeQHOT YHEHUKA U3 CBUX
11 npeameTa pegom, 6e3 pasmaka. OueHa n3 maTemaTuke je
wecTa, a u3 nHopmaTuke geseTa y Husy. Kosmko yyeHmnka mMoxe
[la ce MpujaBu 3a cekuujy.

Vnas.

4

55555355455
55555455455
55555455555
22222522522

N3nas.

2
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[NosnumoHn 3anuc bpojesa - peLlerse

HajjegHocTaBHuje je ga y4mTaBamo CBakun pej Kao cTpuHr og 11
kapakTepa (undapa). MoTpebHo je fa npebpojumo oHe CTpuHrose
KOA Kojux je wecta yudpa cnesa (bpojehn og 1) Beha og 3, a
[leBeTa cnieBa jefHaka 5.

string s; int brojac
for (int i 5 al
cin S;
if (s[5] - 'O’
br++;

brojac
for i range(n) :
s = input ()
if int(s[5]) int (s[8])
br

JepHocTaBHMjn 3apaumn
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Puntpnpatse Mane cepuje bpojesa

Mpobnem. 3a noTpebe osor 3agaTka Tpuna—4abn pebuHnwEMO
Kao Hajmarse asoumndpeH yuuHak (10 wan suwe) y bap Tpu og nert
KaTeropuja koje ce npaTe. dpyrum peunma: bap Tpu bpoja seha og
9y jeaHoMm pegy ynasa.

HanucaTtu nporpam koju ogpeljyje konuko nyta je kowwapkaLu
NOCTUrao Tako3BaHU Tpuni—gabn.

Vnas.

3

2097 21
127 12 11 3 0
0 10 11 14 12

N3nas.
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Puntpnpatse Mane cepuje bpojesa

[a bucmo yctaHoBUAM Aa A HekM ped ynasa Tpeba bpojaTtu, Tpeba
y CBakoM pefly npebpojatu enemenTte koju cy eehin og 9. To 3Haum
na hiemo y 0oBOM 3a4aTKy MPUMEHNTM TEXHUKY npebpojaBatsa ,Ha
ABa HMBOA': rnobasHo BpojuMo pefoBe Koju UCnyrbaBajy yC/oB, a y
cBakoM peay bpojumo enemenTe Behe og 9.

JeaHocTaBHujn 3apgaun 28 /71



Puntpnpatse Mane cepuje bpojesa

[a bucmo yctaHoBUAM Aa A HekM ped ynasa Tpeba bpojaTtu, Tpeba
y CBakoM pefly npebpojatu enemenTte koju cy eehin og 9. To 3Haum
na hiemo y 0oBOM 3a4aTKy MPUMEHNTM TEXHUKY npebpojaBatsa ,Ha
ABa HMBOA': rnobasHo BpojuMo pefoBe Koju UCnyrbaBajy yC/oB, a y
cBakoM peay bpojumo enemenTe Behe og 9.

JenaH op HauvHa pa npebpojumo enemenTe Behe og 9 y cBakom

peay je Aa HakoH yHoca 5 bpojeea a, b, ¢, d, e py4Ho npebpojumo
Kosimko ux je sehux og 9.
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Puntpupatrbe Mase cepuje bpojesa

brTriplDabl
for (int utak ; utak < n; utak++){
int brDvoc ;
if(a )
brDvoc
if (b )
brDvoc
if(c )
brDvoc
if(d )
brDvoc
if(e )
brDvoc

if (brDvoc )
brTriplDabl++;

}
cout brTriplDabl;

JepHocTaBHMjn 3apaumn 20 /71



PunTtpuparbe Mane cepuje bpojesa - yonuTerse

n, brTriplDabl
al5];
n;
(int utak ; utak < n; utak++)

cin alo0] a[1] a[2] a[3] al4];
int brDvoc 5
for (int kateg ; kateg ; kategt+)

if (alkateg] )
brDvoc++;

if (brDvoc )
brTriplDabl++;
}
cout brTriplDabl endl;
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CnoxeHocT

> Ako 3a copTupatbe HU3a O M enemeHata Tpeba t cekyHau,
Konuko Tpeba BpeMeHa Aa ce copTupa HU3 of 21 enemeHaTa’

CnoxxeHocT 31 /71



CnoxeHocT

> AKo 3a copTuparse Hi3a of n esemeHaTa Tpeba t cekyHau,
Konuko Tpeba BpeMeHa Aa ce copTupa HU3 of 21 enemeHaTa’

> V C++ ce moxe nsspwntu oko 108 onepauuja y jeaHoj
cekyHan.

1. BuToscke onepauuje: and, or, xor, «, » (2-108)

+, -, % (2-10%)

MpucTyn Husy (2 - 108)

/. mod (HewTo matbe)

MpucTyn xew manu, YnTarbe ynasa, ucnucusarse nsnasa (10°)

ok wD

CnoxxeHocT 31 /71



int suma g
for (int i 5 &

sSuma sSuma

» 1+1+4(n+1)+3n=4n+ 3 € O(n) onepauuja
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int suma 0;
for (int i 0; i
suma - suma

int suma 0;
for (int i 0; i < n;
for (int j = 0; j ;
suma suma g

> 1+1+(n+1)+n-(1+(n+1)+3n)+n € O(n?) onepayuja

CnoxxeHocT 32/71



c<log(n) < n <" <nle>1

CnoxeHocT | Hasus t=1s"
o(1) KOHCTaHTHa

O(log(n)) JIorapuTaMcKa 210°
O(y/n) KopeHa 10'6
O(n) nvHeapHa, nonnHomujanHa | 10°
O(nlogn) nornMHeapHa 10°
O(n?) KBagpaTHa, nonuHomujanta | 107
O(n?) kybHa, nonnHommjanHa 464
O(n*),k > 3 | nonuHomujanHa 10%
O(c™),c>1 | ekcnoHeHuyujanHa B s
O(n!) cakTopujen 11

* [optba rpaHnya 3a n 3a Kojy ce nporpam ca t(n) € O(t(n))
UHCTPYKYMja n3BpLum 3a Hajsulle 1s, nog npernoctaBkom ga ce y 1s
n3spwn 108 uncTpykymja.
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Mpobnem. [lga rocta cy gowna y xoTen n xene Aa OACEAHY Y
cobama koje cy wTo bamxe jegHa gpyroj. Ako moctoju BuLle
TakBux coba, oHu bupajy aa byay wro gasbe of peuenuuje (cobe ca
wto sehum pepHum bpojem), kako um byka He bu cmetana. Ako je
no3HaT cnucak cnobogHux coba y ToM TpeHyTKy, oapeauTtun bpojese
coba koje rocTu Tpeba pa pobujy.

Vnas.
18 6 25 11 4 1 16
N3nas.

16 18
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sort (begin(sobe), end(sobe));
int min 1,
for (int i = 2; i < sobe.size(); i) {
if (sobel[il sobe[i-1] sobe [min] sobe [min-1])

min i
}
int sobal sobe [min-1];
int soba2 = sobe[min];

» Cnoxenoct: O(nlogn)

CopTtuparse 35 /71



Mpobnem. [lat je Hus uennx bpojesa. OgpeanTtu Koju bpoj ce
Hajuewhe nojassbyje y HM3y.

MpobGnem. [aT je Hu3 uenux bpojesa. OapeanTn KOAMKO
Pa3NYUTNX efleMeHaTa NMa y HU3Y.

Mpobnem. MNMpoeepnTtn ga nm cy fata ABa CTpPUHra aHarpamu.

CopTtuparse 36 /71



BuHapHa npeTpara enemeHTa y HU3y

Mpobnem. [at je copTupaH HM3 nupogHux bpojesa v npupogaH
6poj x. OgpeanTu ga nn ce 6poj x Hanasm y HU3Y.

Vnas.

2 9 11 18 20 45 60
45

N3nas.

Da

BuHapHa npeTpara enemeHTa y HUsy 37 /71



int 1 0, d n 1;
while (1 d) {

int s = 1 (d - 1) 28
if (x < als])
d s 1;
else if (x > als])
1 s 1;
else

return true;

return false;

» Cnoxenoct: O(logn)

BVIHapHa npeTpara eNemMeHTa y HU3sy

38 /71



Mpobnem. [at je ueo bpoj s u HU3 pasnuunTux Lenux bpojesa.
OppeanTtn b6poj napoBa y HU3Y Koju uMajy 36up jegHak 6pojy s.

Mpobnem. CopTupaH HU3 paznnunTux Lenux bpojesa je potupaH k
mecTa yaecHo. lNpoHahin HajMarby enemMeHT y TOM Hu3y.

BuHapHa npeTpara enemeHTa y HUsy 39 /71



TexHnka aBa nokasusada

Mpobnem. [date cy ase rpyne kopucHuka A u b koju urpajy
yabancky nrpuyy. CBaku KOPUCHUK UMa CBOj CKOP, NPUpOAaH
6poj, koju oapebhyje konuko je gobap y urpnum. MotpebHo je
HanpaeuTu Me4 n3mehy ABa Wrpada n3 CynpoTHUX rpyna Tako Aa je
pPa3sinka HUXOBUX CKOPOBa MUHUMaAJIHA.

Vnas.

2120 7940 11530 4680 17820
850 13420 5770 6300

N3nas.

4680
5770
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sort (begin(a), end(a));
sort (begin(b), end(b));

int i = 0, j = 0;
int rezultat numeric_limits<int>: :max();

while (i < a.size() j < b.size()) {
if (alil b[i1) {
rezultat = min(rezultat, b[j]l - al[il);
i;
} else {
rezultat = min(rezultat, alil - b[jl);
Js

» CnoxeHocT: O(nlogn + mlogm)
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Mpobnem. [at je ueo 6poj s v HU3 pasnuunTux Lenux bpojesa.
OppeanTtn 6poj naposa y HU3Yy Koju nmajy 36up jegHak bpojy s.

Mpobnem. [at je Hus paznnuutux uenux bpojesa. OapeanTtn Ha
KOJIMKO HayuMHa ce Mory u3abpaTu Tpu esieMeHTa U3 HKU3a Ynjn je
36up jegHak 0.

Mpobnem. V pgatom Husy npupogHux bpojeea npoHalin cee
cermeHTe 4mjn je 36up jeaHak gatom Hpojy.

Mpobnem. [ata cy gBa ctpurra a u b. Ogpeantn ayxuHy

HajMaHer CErMeHTa CTPVHIa a Y KOjeEM Ce MojaBJbyjy CBU KapaKTepu
13 CTpuHra b.
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[MoKpeTHN Npo30op PUKCHe LWVpUHe

Mpobnem. pyna yyeHuka je fobuna KapTe 3a NO30pULLIHY
npegcrasy. Cee KapTe Cy 3a ceguwiTa y nNpBOM peay, ajau HUCY CBa
cepuwTa jefHo nopep Apyror. YyeHuun cy ogayduan ga nutajy
ocTafie Jbyfie U3 pefa Aa Ce 3aMeHe Ca HEKMMA Of HsUX Kako bu oHu
ceu cegenu 3ajegHo. OApeanTmn KONMKO Hajmakbe 3aMeHa Tpeba Aaa
Ce HanpaBW aKo je NO3HAT pacnopes ceferba y NPBOM peay.

Vnas.
0100110100

N3nas.
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ukupno_ucenika = ukupan_broj_jedinica(sedista);

trenutno_ucenika ©38
(int i = 0; i < ukupno_ucenika; i) {
if (sedistali] 1)

trenutno_ucenika;

max_ucenika trenutno_ucenika;
(int i 0; i sedista.size() ukupno_ucenika; i) {

if (sedistalil 1)
trenutno_ucenika;
if (sedistali + ukupno_ucenika] 1)
trenutno_ucenika;
if (trenutno_ucenika > max_ucenika)
max_ucenika trenutno_ucenika;

return ukupno_ucenika max_ucenika;

» Cnoxenoct: O(n)
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Mpobnem. [lat je Hu3 peanHux bpojesa n npupogan bpoj k.
HanucaTtu nporpam kojum ce y Husy oapebyje cermeHT gyxuHe k
ca Hajsehnm npocekom (ako BuMLLIE CErmeHaTta MMa MCTH MPOCEK,
NPUjaBUTN NOCNELHLN Of HUX).

Mpobnem. [ata cy gea ctpunra a v b v npupogax bpoj k.

OppeanTn fa nin y CTPUHTY @ NOCTOjU CErMEHT Jy>XUHe k y Kojem
ce MojaBJbyjy CBM KapaKTepu U3 CTpuHra b.

MokpeTHn nposop chukcHe WnpuHe 45 / 71



BuHapHa npeTpara no petletrby

Mpobnem. 3a ceakor og n Urpada je No3HaTO KOJMKO KapaTa Mma
y pyuu. Ha kpajy noTtpesa csako ko nMa BuLe og k KapaTta mopa
ha onbaun BULWAK TakKo [a My OCTaHe TayHo k KapaTa. YKynaH 6poj
opbayeHnx KapaTa cBux urpada Tpeba ga byne m. Ogpegutn 6poj
k nnan ncnucatn -1 ako peluere He NOCTOjW.

Vnas.

24 21 19 14 22
14

N3nas.

18
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int a 0;
int b = najveci_element (karte) ;

while (a b) {

int k = a + (b - a) / 2;

int odbacene_karte 0;

for (int broj_karata : karte) {
odbacene_karte max (0, broj_karata - k);

+

if (odbacene_karte > m)
a k 1;

else if (odbacene_karte < m)
b k 1;

return k;

return -1;

» Cnoxenoct: O(nlog M), M je najsefin 6poj kapata y pyum

BurHapHa npeTpara no peiersy
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Mpobnem. [ata cy gea ctpurra a n b. Ogpegutu gyxuHy
HajMakrber CerMeHTa CTPUHTa a Y KOjeM Ce MOjaBJbyjy CBU KapaKTepu
u3 cTpuHra b.

BunapHa npetpara no pewetrsy 48 / 71



Teopuja bpojea

> QakTopuzauuja 6poja Ha uyuHuoue n = pps? - - pit;

» BEpoj n 36up gennnaua npupogHor bpoja;

» 3payyHasarbe H3/ n H3C gBa unn suwe bpojesa (Huza
bpojesa);

> Eykanaos anroputam;

» EpaToCTEHOBO CUTO;

Teopuja 6pojesa 49 / 71



PakTopusaumja bpoja

Mpobnem. Hanucatn nporpam koju 3a yHeTu npupoaHmn 6poj n
(n < 10'2) oppebyje Hajmarbu npupopaH 6poj m Takae aa n - m
uMa HenapaH 6poj genunaua y ckyny npupogHux bpojesa
(ykmyudyjyhu 1 n n-m).

Vnas.
i

N3nas.

Objawmberse. Jenvioun 6poja 12-3 =36 cy 1,2,3,4,6,9,12, 18, 36.
Nako ce Bugn ga bpojeen 12-1 =12 un 12 - 2 = 24 nmajy 6,
OfHOCHO 8 Aenuoua y CKyny npupogHux bpojesa.
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IlBa HauBHa npucTyna

Teopuja 6pojesa 51 /71



IlBa HauBHa npucTyna

Mpea naeja. Vicnutatu cee bpojese 1,2,3,...,n kao kaHanaaTe
3a m, NpoBepuUTU NeT/boM of 1 Ao m - m konmko bpojesa y
uHtepsany [1,n - m] genm 6poj n - m v oapeanTN Hajmarbn m
TakaB Aa HenapaH bpoj bpojesa y untepsany [1,7n - m| genn 6poj
n - m. Oso pewerse pagn y cnoxeroctu O(n3).

Teopuja 6pojesa 51 /71



IlBa HauBHa npucTyna

Mpea naeja. Vicnutatu cee bpojese 1,2,3,...,n kao kaHanaaTe
3a m, NpoBepuUTU NeT/boM of 1 Ao m - m konmko bpojesa y
uHtepsany [1,n - m] genm 6poj n - m v oapeanTN Hajmarbn m
TakaB Aa HenapaH bpoj bpojesa y untepsany [1,7n - m| genn 6poj
n - m. Oso pewerse pagn y cnoxeroctu O(n3).

Opyra naeja. Jenvoue moxemo nsbpojatu netsom o 1 go
/1 -m. Oo pelwerse pagu y cnoxeroctun O(n?).
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Ks/byyHa oncepBalimja

MpumeTumo aa Baxu: ga bu bpoj umao HenapaH bpoj gennnaua,
OH Mopa ja byae kBagpat npupogHor bpoja (n obpHyTO).
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Ks/byyHa oncepBalimja

Mpumetumo pa Baxu: ga bu bpoj umao Henapau b6poj gennnaya,
OH Mopa ja byae kBagpat npupogHor bpoja (n o6pHyTo)

Mpeu HaumH. Ako npupogat 6poj d genu n, Taga un E penun n. V13
TOra MOXXEMO 3aKJby4UTU A3, YKOJIMKO Cy 3a cBako d, bpojesn d un
— pasnuuuTun, ceaku 6poj d uma ceor napa, na 6u To pesyntupasno

d
napHum bpojem genunaua.

BpojeBu cy jeaHaku ako Baxu n = d?, Tj. ako je n KBagpaT
npupogHor bpoja (Taga n fasbe CBM LeAnNouM oCUM /1 NMajy CBor
napa).
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Ks/byyHa oncepBalimja

Mpumetumo aa Baxku: ga bu 6poj umao Henapan bpoj aennnaua,
OH Mopa ja byae kBagpat npupogHor bpoja (n obpHyTO).
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Ks/byyHa oncepBalimja

Mpumetumo aa Baxu: ga bu bpoj umao Henapau b6poj gennnaya,
OH Mopa ja byae kBagpat npupogHor bpoja (n obpHyTO).

Opyrn Hauun. MocmaTtpajmo dakTopusaumjy 6poja

n =pi'ps?---pp*. Ceakn genunay 6poja n uma obnank
d=pi'py*---pF raeje 0 <s; <oy3aceakoi=1,2,... k.
CBaku of ekcrioHeHaTa s; MoXe ce u3abpatu Ha «; + 1 HaumHa. To
Ham Aaje ykynHo (a1 + 1)(az 4+ 1) -+ (o + 1) moryhrocTu 3a
genunay d. To je yjegHo n 6poj genvnaua 6poja n. MNpumetumo ga
je bpoj menunaua HenapaH ako U CaMo ako je «; + 1 HenmapaH,
OAHOCHO «y; mMapaH 3a ceako ¢ = 1,2,...,k. To ynpaBo 3Hauu ga je
n MOTNYH KBagpar.
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Tpeha naeja

3apaTak CMO CBENU Ha: OZPEANTU HajMarbe m TakBO 4a je m - m
NOTNyH KBajpar.
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Tpeha naeja

3apaTak CMO CBENU Ha: OZPEANTU HajMarbe m TakBO 4a je m - m
NOTNyH KBajpar.

Tpeha nageja. Osaj 3akbyyak Hamehe ugejy ga ncnuTamo nNeT/boM
cBe bpojese 1,2,3,...,n Kao KaHAWAaTe 3a M WU NPOBEPUMO Aa /v
je TpeHyTHM Bpoj nomHoxeH ca n noTnyH kBagpaT. OBo pelerse
pagu y cnoxeroctn O(n).
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KomnneTHo pelletse

YerepTta ngeja. Bpatumo ce Ha dakTopusauunjy bpoja
n=pi'ps? - pp*. Uum Ham je pa 6poj n - m bype notnyH
KBaApaT Tj. Aa CBU eKCnoHeHTW byay napHu 6pojesu. Crora, 6poj
m Remo noTpaxunTtun y obanky m = ]9[131]922 . -pg’“ (tapa a; + Bi
Tpeba fa byae napaH bpoj 3a ceako i = 1,2,..., k).
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KomnneTHo pelletse

YerspTa naeja. Bpatumo ce Ha dakTopusaunjy 6poja
n=pi'ps? - pp*. Uum Ham je pa 6poj n - m bype notnyH
KBaApaT Tj. Aa CBU eKCnoHeHTW byay napHu 6pojesu. Crora, 6poj
m Remo noTpaxunTtun y obanky m = ]9[131]922 . -pg’“ (tapa a; + Bi
Tpeba fa byae napaH bpoj 3a ceako i = 1,2,..., k).

YKonuko je ekcnoHeHT (npoctor cbakTopa p;) «; napad, Taga he m

6uTn Hajmarby 3a 5; = 0, a YKONMKO je eKCMOHeHT (npocTor
cakTopa p;) «; HenapaH, Taga hie m 6uTtn Hajmarm 3a 3; = 1.
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KomnneTHo pelletse

YerspTa naeja. Bpatumo ce Ha dakTopusaunjy 6poja
n=pi'ps? - pp*. Uum Ham je pa 6poj n - m bype notnyH
KBaApaT Tj. Aa CBU eKCnoHeHTW byay napHu 6pojesu. Crora, 6poj
m Remo noTpaxunTtun y obanky m = ]0?1]922 . -pg’“ (tapa a; + Bi
Tpeba fa byae napaH bpoj 3a ceako i = 1,2,..., k).

YKonuko je ekcnoHeHT (npoctor cbakTopa p;) «; napad, Taga he m
6uTn Hajmarby 3a 5; = 0, a YKONMKO je eKCMOHeHT (npocTor
cakTopa p;) «; HenapaH, Taga hie m 6uTtn Hajmarm 3a 3; = 1.

Nakne, m ce pobuja kao nNponssog NpocTux bpojeBa ca HemapHUM

€KCMOHEHTOM y chakTopusauymju 6poja n. OBo pelerse pagn y
cnoxeHocTn chakTopusaumje bpoja 1j. O(y/n).
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NImnnemexTaymja

long long m
while (p * p

int k
while (n

n P
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PasHa cBojcTBa npupoaHux bpojesa

Mpobnem. Jlytpuja ce opravnsyje ussnaversem N npupogHUX
6pojesa, Matbux on 10'8. Bpojesu ce mory nomas/baTh, a BaxkaH je
N HUXOB pefocnes.

lMepa je ycneo pa pobe oo Hekux gomaTHUX uHdopmaumja o
HapegHoj fobuTHoj kombuHaumju. Heka cy bpojesmn koju hie 6uTtn
n3BydeHu Ha ayTpujn L;, 1 < i < N. lNepa je cazHao HU3 Koju ce
cactoju og N — 1 6poja, og kojux i-Tu 6poj, A;, NpeacTas/ba
najsehu 6poj koju genm v L; n L;y .

Capga lNMepa xenu ga nonyHu anctuh n 3a To My je notpebHa
nomoh. Vicnncatn jeaHy kombuHauujy Koja ncnyrbaBa ycnoBe, uim
—1, ykonmko TakBa KoMBuHaumja He NocToju. YKOIUKO NocToju
BULIE KOMDOMHaUmMja KOje UCMyHaBajy yCNoBe, ucnucaTtu busio Kojy.
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Vnas.

4
34 10

N3nas.

3 12 20 10

Vnas.

346

N3nas.

-1
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3awTo Apyry NnpumMep Hema pellerse?’

Mpumetnmo fa Baxkn
1. 3’L1VI3|L2;
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3awTo Apyry NnpumMep Hema pellerse?’

Mpumetnmo fa Baxkn
1.3 ’ L1 n3 | L2;
2.4 | L2 n4 | L3;
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3awTo Apyry NnpumMep Hema pellerse?’

Mpumetnmo fa Baxkn
1. 3| Lin3| Ly
2. 4| Ly w4l Ls;
3. 6| Lswn6| Ly
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3awTo Apyry NnpumMep Hema pellerse?’

Mpumetnmo fa Baxkn
1. 3| Lin3| Ly
2. 4| Ly w4l Ls;
3. 6| Lswn6| Ly
N3 1. n 2. pobujamo 12 | Ly, a u3 2. u 3. umamo 12 | Ls.
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3awTo Apyry NnpumMep Hema pellerse?’

Mpumetnmo fa Baxkn

1. 3| Lin3| Ly

2. 4| Ly w4l Ls;

3. 6|L3VI6|L4;
N3 1. n 2. pobujamo 12 | Ly, a u3 2. u 3. umamo 12 | Ls.
MebyTum, Ha ynasy je gaTo ga je 4 Hajeefiv 6poj koju genn Lo n

Ls.
OBo pasmaTparbe MOXKEMO fa YOMUTMMO.
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YonwTteme

MpumeTmo ga Baxku:
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YonwTteme

MpumeTmo ga Baxku:
A1|L1VIA1|L2;
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YonwTteme

MpumeTmo ga Baxku:
A1|L1VIA1|L2;
Az | Ly v Ag | L3;
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YonwTteme

MpumeTmo ga Baxku:
A1|L1VIA1|L2;
Ay | Ly w Az | Ls;
A3|L3I/IA3|L4;
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YonwTteme

MpumeTmo ga Baxku:
A1|L1VIA1|L2;
Ay | Ly w Az | Ls;
A3|L3I/IA3|L4;

Ap1 | Lp—imAp_q| Ly;
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YonwTteme

MpumeTnmo ga Baxku:
Ay |Liwn Ay | Ly;
A | Ly v Ag | Ls;
A3|L3I/IA3|L4;

An—l ’ Ln—l n An—l | Ln;

JacHo, ogasge gobujamo
A ‘ Ly, H3C(A1, Ag) ’ Lo, H3C(A2, Ag) ‘ Ls, ...,

H3C(An—2aAn—1) | Ly qywnA, | L.
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YonwTteme

MpumeTmo ga Baxku:
A1|L1VIA1|L2;
Ay | Ly w Az | Ls;
A3|L3I/IA3|L4;

A1 ’ Ly_1n A, | Ly;
JacHo, ogasge gobujamo
Ay ‘ Ly, H3C(A1,A2) ’ Lo, H3C(A2,A3) ‘ Ls, ...,

H3C(An—2aAn—1) | Ly qywnA, ’ L.

Heka je B1 e Al, BQ = H3C(A1, AQ), Bg = H3C(A2, A3), ey
Bn—l = H3C(An—2;An—1) " Bn = An—l-

Teopuja 6pojesa 60 / 71



Pewere

By = Ay, By = H3C(A44, Ag), Bs = H3C(Aq, A3),. ..,
B, 1= H3C(An—27An—1) nB,=A,1.
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Pewere

By = Ay, By = H3C(A44, Ag), Bs = H3C(Aq, A3),. ..,
B, 1= H3C(An—27An—1) nB,=A,1.

Mpeo, notpebHo je nposepuTtn ga nm oeu H3C ogroeapajy

bpojesnma n3 nocraske. Ykonuko gobujemo ga je neku H3C sefin
og bpoja u3 nocTaeke, oHAa 3ajaTak HEMA peLLeHba.
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Peweme

By = Ay, By = H3C(A44, Ag), Bs = H3C(Aq, A3),. ..,
B, 1= H3C(An—27An—1) nB,=A,1.

Mpeo, notpebHo je nposepuTtn ga nm oeu H3C ogroeapajy
bpojesuma 13 noctaske. Ykonunko gobujemo ga je Heku H3C sehin
og bpoja u3 nocTaeke, oHAa 3ajaTak HEMA peLLeHba.

Vkonuko ce cen H3C yknanajy y bpojeBe u3 noctaeke, 4OBOJLHO je

Za NpUMETUMO Aa HU3 B no KOHCTPYKLUj1 3a40BO/baBa YC/I0BE
33[aTKa N MOXEMO Hera Aa oAwTamMnamMo Ha mn3nas.
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EdpukacHo pauyHarbe H3C

3a gBa npupogHa bpoja a n b je No3HaTO fa Baxu

H3C(a,b) - H3(a,b) = a - b.
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EcpukacHo padyrarse H3C

3a gBa npupogHa bpoja a n b je No3HATO fa BaXu
H3C(a,b) - H3(a,b) = a - b.

H3/[ nea 6poja MOXXeMO M3padvyHaTh Ha BULIE HAYMHA.
HajnosHnatuju anroputam je Eyknungos:

a b=0;
H3A(a,b) = { H34(b,b%a) b # 0.

int nzd(int a, int b){
if (b )

return a;
return nzd(b, alb);
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PauyHatbe H3C

3a gBa npupogHa bpoja a n b je No3HATO fa BaXu
H3C(a,b) - H3(a,b) = a - b.

C++ wma yrpahersy dyHkunjy y bubanoteun algorithm

nzd = __gcd(a, b);

Python uma yrpabhery dyHkumnjy y bubnnoreun math

math.gcd(intl, int2)
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Greedy (rpamsuBu) anroputmu

ANropuTMu KoA KOjuUx ce y CBakOM KOpaky y3MMma JIOKaJIHO
ONTUMAJIHO PeLLEH-E N KOju rapaHTyjy aa he Takeu nsbopu Ha kpajy
[OBECTN 10 7106a/1HO ONTUMAJIHOI PeLLerba HA3NBajy Ce MOXJIENHN
wan rpamsuemn asroputmu (eHrn. greedy algorithms).
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[MpopeheH ckyn

Mpobnem. [at je ckyn uenux bpojesa ayxuxe n. Hanucatu
nporpam koju oapebyje BennuuHy Hajeeher nogckyna Takeor ga He
cafp>Xu [iBa efleMeHTa 4unja je pasfinka CTporo Mama d.

Vnas.

00 ~

41965

N3nas.

Objawrerse. ocTojn BuLE NOACKYNOBa BENYMHE 3 KOjU
UCNyH-aBajy TPaXKeHMW YC/I0B, a HE NMOCTOj1 TakaB MOACKYN BeJNYUHE

4. Jepan TakaB noackyn je {8,2,5}, 3aTo wTo ce cBaka ABa
HEroBa efieMeHTa pPas/inkyjy 3a Hajmarbe 3.
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Pewere

3ajaTak pewaBaMo Tako LUTO HU3 MPBO COPTUPAMO, a 3aTUM
npopebeH ckyn nHWUMjan3yjemMo Ha NPBU ENEMEHT HN3a U Y
CBAKOM KOPaKy ra npoLimpyjeMo HajMatsiM elEMEHTOM HU3a Koju
je Ha pacTojarsy Behem nnu jegHakom o d y ogHocy Ha Hajsehin
enemMeHT Ao Taga msrpafjeHor ckyna.
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Peweme

3ajaTak pewaBaMo Tako LUTO HU3 MPBO COPTUPAMO, a 3aTUM
npopebeH ckyn nHWUMjan3yjemMo Ha NPBU ENEMEHT HN3a U Y
CBAKOM KOPaKy ra npoLimpyjeMo HajMatsiM elEMEHTOM HU3a Koju
je Ha pacTojarsy Behem nnu jegHakom o d y ogHocy Ha Hajsehin
enemMeHT Ao Taga msrpafjeHor ckyna.

CopTtupanu Hus u3 npumepa je 1,2,4,5,6,8,9. Ckyn nHnyujanu-

3yjemo Ha {1}, a 3aTum ra npowmpyjemo pefom enemeHtTuMa 4 n
8, pobunjajyhn Hajayxun moryhu npopehenn ckyn {1,4,8}.
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3ajaTak pelwaBaMo Tako LITO HU3 NPBO COPTUPAMO, a 3aTUM
npopeheH CKyn MHMUWjaNN3yjeMO Ha MPBU €NEMEHT HU3A U Y
CBAKOM KOPaKy ra npoLimpyjeMo HajMatsiM elEMEHTOM HU3a Koju
je Ha pacTojarsy Behem nnu jegHakom o d y ogHocy Ha Hajsehin
enemMeHT Ao Taga msrpafjeHor ckyna.

CopTtupanu Hus u3 npumepa je 1,2,4,5,6,8,9. Ckyn nHnyujanu-
3yjemo Ha {1}, a 3aTum ra npowmpyjemo pefom enemeHtTuMa 4 n
8, pobunjajyhn Hajayxun moryhu npopehenn ckyn {1,4,8}.

int prethodni , velicina
for(int i ; i < ny i++) {
if (alil - alprethodni] d) {

prethodni a3
velicina+t+;
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LLlTa kaga noxnenHa cTpaTteruja 3akaxke’

Mpobnem. Heka je pat ckyn BpeAHOCTU anoeHa U LuSbHA CyMa
HoBua n. Tpeba fa KoHcTpymwemo 36up n kopuwherem HajMmarser
moryher 6bpoja HoBYaHULA.
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LLlTa kaga noxnenHa cTpatervja 3akaxke’?

Mpobnem. Heka je pat ckyn BpeAHOCTU anoeHa U LuSbHA CyMa
HoBua n. Tpeba fa KoHcTpymwemo 36up n kopuwherem HajMmarser
moryher 6bpoja HoBYaHULA.

Anoenn cy {1,2,5} n n =12, ontumanto je 5+ 5+ 2 = 12.
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LLlTa kaga noxnenHa cTpatervja 3akaxke’?

Mpobnem. Heka je pat ckyn BpeAHOCTU anoeHa U LuSbHA CyMa
HoBua n. Tpeba fa KoHcTpymwemo 36up n kopuwherem HajMmarser
moryher 6bpoja HoBYaHULA.

Anoenn cy {1,2,5} n n =12, ontumanto je 5+ 5+ 2 = 12.
OBo Hamehe UHTYUTMBAH Ha4MH 3a pelaBarbe: VBeK nsabepu
Hoeuunfi Hajsehe moryhe BpegHocTu, ann Tako ga 36up BpesHOCTU
HoBuynfia He npenasm TpaxkeHn 36up.
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LLlTa kaga noxnenHa cTpatervja 3akaxke’?

Mpobnem. Heka je pat ckyn BpeAHOCTU anoeHa U LuSbHA CyMa
HoBua n. Tpeba fa KoHcTpymwemo 36up n kopuwherem HajMmarser
moryher 6bpoja HoBYaHULA.

Anoenn cy {1,2,5} nn =12, ontumanto je 5+ 5+ 2 = 12.
OBo Hamehe UHTYUTMBAH Ha4MH 3a pelaBarbe: VBeK nsabepu
Hoeuunfi Hajsehe moryhe BpegHocTu, ann Tako ga 36up BpesHOCTU
HoBuynfia He npenasm TpaxkeHn 36up.

MebyTum, ucnocrassba ce fa OBakaB MpUCTYN He (PyHKLNOHULLE
yBek. Ha npumep, ykonuko je ckyn anoena {1,3,4} n n =6,
noxsienHn anroputam 6u Bpatno 4+ 1+ 1 = 6. Ho, y oBom cnyuajy
onTuMasHo je 3 + 3 = 6.
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LLlTa kaga noxnenHa cTpatervja 3akaxke’?

Mpobnem. Heka je pat ckyn BpeAHOCTU anoeHa U LuSbHA CyMa
HoBua n. Tpeba fa KoHcTpymwemo 36up n kopuwherem HajMmarser
moryher 6bpoja HoBYaHULA.

Anoenn cy {1,2,5} nn =12, ontumanto je 5+ 5+ 2 = 12.
OBo Hamehe UHTYUTMBAH Ha4MH 3a pelaBarbe: VBeK nsabepu
Hoeuunfi Hajsehe moryhe BpegHocTu, ann Tako ga 36up BpesHOCTU
HoBuynfia He npenasm TpaxkeHn 36up.

MebyTum, ucnocrassba ce fa OBakaB MpUCTYN He (PyHKLNOHULLE
yBek. Ha npumep, ykonuko je ckyn anoena {1,3,4} n n =6,
noxsienHn anroputam 6u Bpatno 4+ 1+ 1 = 6. Ho, y oBom cnyuajy
onTuMasHo je 3 + 3 = 6.

Oegaj 3agaTak je nosHaT nog nmeHom change-making problem vy
OMNWITEM CAyHajy Ce pellaBa MeTOLOM AMHAMUYKOr NPOrpaMmpatba.
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HunHamunyko nporpamuparse

> OnTuMmnsaumja pekyp3uBHUX yHKLM]ja YyBarEeM
mehypesyntaTta

> I/Inpo6aBa|-be CBUX MOFyFIHOCTI/I, aJIn Ha NaMe€TaH Ha4unH

» Pasnnka y ogHocy Ha ,3aBagu na Biagaj’ npucryn:
MoTnpobnemn ce npeknanajy

> [puctyn Moxe BUTK OAO340 Ha rOpe WM OJOro Ha rope
(memomnsaunja)

» Kako fa npenosHam aa ce npobiem Moxe pewnTtu
OUHAMUYKUM NporpaMumparem?

> Koju je gpobap ysogHn npobnem 3a AnHaMUYKO
nporpaMmuparse’?
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[Mpobnem PuboHaunjesor HKU3a

Heka cy npea gBa unaHa Hekor Hu3a 1 u 1. CBaku HapegHun YnaH
ce aedumHue Kao 36up npeTxofHa ABa.
> Osaj npobaem ce 4eCTO KOPUCTMN Kao yBOAHM npobnem 3a
PeKyp3ujy, ajin Hera je MHOro NpUpPOAHUje pellaBaTu
AVHAMUYKNA.

[
l |
d f('3>)| @=1] [@=1][m]
I

‘ f(2)=1 | | f(1)=1 |
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3apaTak: Ceverbe wTana

HaT je wran gyxuHe n meTapa. [MoTpebHo je npecehn ra Ha
HEKOJINKO MeCTa Tako Aa gobujeHn aenosu byay uenobpojHe
OY>XKUHE 1 HUjeaaH of pobujeHnx genoea He byge ayxu og k
meTapa. HanucaTtu nporpam koju ogpefjyje Ha konuko HaduHa je
moryhie N3BpWINTN OBAaKBO Cevetbe.

Vnas: Ca crangapgHor ynasa ce yHoce bpojesu n (1 < n < 1000)
wk (1 <k < 300).

WMN3na3: Ha ctangapanm nsnas ucnucatu 6poj moryfinx cedersa.
Kako Taj bpoj Moxe 6uTu BenMK, ucnucaTy HEros octaTak npu
pemersy ca 107 + 9.

Mpumep:

Vnas: 4 2

N3na3: 5

Objawmere: Moryha cy cnegeha ceversa npeacraesbeHa
Ay>KnHama gobujeHnx genosa wrana: 1111;211;121;112;
22
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Ceyerbe WTana - petiere

using namespace std;
const int mod 3
int main()

{

int n, k;

cin n k;

vector<int> broj(n E

broj [0] ;

int zbirPoslednjihK 5

for (int i g 4 n; i++) {

broj[i] = zbirPoslednjihK;
zbirPoslednjihK = (zbirPoslednjihK + broj[il) 7 mod;

if (4 k)
zbirPoslednjihK = (zbirPoslednjihK + mod - broj[i
k]) mod;
}
cout broj [n] "\n';
return O;
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