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1 YBOJA

On xako je benrnm! mpencraBuo cermentHa crabna jom 1979. roamme, HBUXOBa
npumeHna ce mupu. On makmux ynorpeda monyr RMQ mpobnema, nmpeko reHepanusanuja 3a
BHUIIIE TUMEH3H]a, [1a CBe 10 ImpuMeHa y auto-complete codrepy u pa3Bojy oapehenux Bpcra
0a3a mojaTaka, oBa CTpYKTypa je JaHac BpJIO MPUMEHHUBAHA Y pelIaBaky Pa3sTUuIUTUX THIIOBA

npobiiemMa.

1994. romuue, OeHBUK® NPENCTAaBIbA CBOjY CTPYKTYPY, HPBEHCTBEHO HAMEH-CHY 3a
Kopuiiheme y alropuTMuMa KOMIIpecHje nojaraka. Mako nHumjanHo Huje Ousa 3acHOBaHa

Ha CETMEHTHUM CTa0mMMa, Be3a u3Mmel)y oBe JIBe CTPYKType je HEOCIIOpHBa.

300r cBe Behe mprMeHe OBUX CTPYKTYpa Y peaIHUM MPOOIEMUMA, IbHXO0BA yUECTAIOCT
Ha TaKMUYEHMMa y MporpamHupamy pacre, Kako Ha jomahuM, Tako u Ha crpanuMm. Ha Ttum
TaKMHYEHUMa YYE€CTBYjEM jOII 0/ OCHOBHE IIIKOJIE, T1a CaM U3 TOT pasJiora >Kejieo J1a Moja TeMa
Oyze y Be3u ca lbuMa, a Kako caM U caM UMao MpodiieMa MPIIKKOM y4emha OBUX CTPYKTYpa,

HajaMm ce jaa he Moj pang 6utu o momohu HekoM Oyayhem TakMu4apy.

Y pany he npBo OMTH OIUCaHa CTPYKTypa CETMEHTHOT cTabjia ¥ onepaluje HaJl OBUM
CTabJIOM KOje Ce KOPHCTE U CBE TO OMTH 00jallibeHO Ha HEKOJIMKO TAKMUYAPCKHUX 3aaTaKa.
Wneja je na 3ampanu He Oyay MHOTO TEIIKH, Beh /1a Ha aiekBaTaH HAYWH WIIYCTPY]jy OHO O YeMy
ce roBopu. HakoH Tora cieu nap Majao KOMIUIMKOBaHUJUX ajropurama Koju Ou Tpedaso aa y

Behuau cnyqajeBa 6y,[[y AOBOJBbHU 3a pClIaBambC 3a/1aTKa.

VY npyrom neny ce roBopu 0 @eHBUKOBOM CTadIly, KOj€ j€ MHTYUTHBHO TEXKE Pa3yMeTH
HETo CErMEHTHO, aJIU jé Pa3yMEBambe OBE CTPYKTYPE M BHIIIE HETO KOPHCHO, IIOCMAaTPaHO U3
TakMuyapckor yria. Takole, oBaj ieo je mpBeHCTBEHO (hoKycHpaH Ha 00jallbaBamke CTPYKTYpe
¥ KaKO U 3alITO OHA pajid, jep cy IpUMepHU YIIIaBHOM BPJIO CIMYHU U JIBA IPUMEpPA TOBOJHHO

no00po npukazyjy npuMmepny OeHBuKoBoOr cTada.

3a UMIUIEMEHTAIUjy OBE JBE CTPYKType IojaTaka KOpHUIINEH je MpOrpaMcKH je3HK
C++, a y mpuwiIoXeHUM KOJOBMMa ce MOTy BHJEeTH Kpaha objamimema HMIUIEMEHTaluje

OIMHMCAaHUX aJiroOpuTaMa.

1 Jon Louis Bentley (pohen 1953), amepuuku Teopujcku HHPpOpMATHIAD
2 Peter Fenwick, npodecop ca Hosor 3enanna



2 CE'MEHTHO CTABJIO

2.1 CTpyKTypa cerMeHTHOr ¢Ta0Jia 1 OCHOBHe onepanuje

OcHoBHa HJEja je J1a CBaKM YBOP MpEICTaBiba OJpeheHM CETMEHT KOju je YHHja
cermMeHara Koje MmpecTaBibajy jaena Tor ypopa. C 003upoM Ja CETMEHTHO CTabJIo HUje MPoCcTa
CTPYKTYpa, Tpe pazmarpama npobdiema Ouhe onmucaHu CTpyKTypa M OCHOBHE OIepalyje Hal

OBHUM CTa0JIOM.

CermeHTHO cTabn0 je OMHAPHO, IITO 3HAYM J1a CBAKH YBOP MMa JIBa CHHA. AKO HEKH
yBop npenactassba uatepsan | = [l, d] onna mweros neBu cun npezacrasba uarepsain I = [l, (I +
d) / 2], nox mecum cun mpexacrasiba uHTepBan lg = [(1 + d) / 2 + 1, d]. Jleo6om unTEpBana
JI0J1a3UMO JI0 JIUCTOBA KOjH CallpiKe ,,jeIMHUYHU (SIEMEHTApHHU) WHTEPBAJI, 32 PA3JIMKy O]
YHYTpAIIbUX YBOPOBA KOjH CaApKe yHU]jE HHTEpBasia. JouI jeAHO OUTHO CBOJCTBO CETMEHTHOT
crabiia jecte Ja je OHO OallaHCUpaHOo, T1a je cCaMiM TUM HeroBa BUCHHA cpa3MepHa ca 10gzn (rue
N mpeicraBba IMUPUHY HajBeher mHTEpBaia, Tj. OHOT y KopeHy) HajOosbe je cTpykTypy

IMpHUKa3aTu CJIMKOM:

(o2) .4 (s (3.2

Cnuka 1: Cmpyxmypa ceemenmnoe cmabia



CTpyKTypa oBOr CTabna je MOorojHa 3a u3MeHy ojpel)eHor eJeMeHTapHOT MHTepBaja’

(update omepariuja), Kao ¥ 3a MOCTaBJbame yruTa (QUErYy ormepairja) HaJl HEKHM HHTECPBAJIOM.

[Tocmarapa ce cienehu npumep:

JlaT je HU3 ca N eneMeHara M II0CToje IBE BPCTE YIIHUTA!
1. Ha no3unmjy idx nocraButu BpeaHoct val

2. Koju je MUHUMaITHH eJIeMEHT y untepsaiy [l, r]?

Osgaj npo6Jem je mosnat 1 kao RMQ (Range minimum query) u Moxe ce IPUMEHHUTH
U Ha pelIaBame Ipyrux npobiema. Kako Ou ce pemmo npo6iieM HEOIXO0IHO j€ CMUCIUTH KaKo

he crabyio OuTH penCTaB/LEHO, a 3aTUM M HUMILIEMEHTHPATH oapeleHe oneparyje:

IpencraBmame. lcnocraBiba ce Aa je 32 MMIUICMEHTAIM]y CETMEHTHOT CTalIia
HEPETKO JIOBOJbAH CaMo jeJaH HH3, a He unTaBo cTadno. Kao u kox ocranux OalaHCUpaHUX
OuHapHUX cTabaja, ako Ce HEKH YBOp O3HAYM MHJEKCOM | OHja he HeroB JEBH CHH UMAaTh
ungekc 2i, a gecam 2i + 1. Takohe ce Bpjo J1ako MOKe A0KazaTtd jaa he, ako HM3 mMa N
eJieMeHara, cTadlio UMaTH HajBuiie 2N — 1 yBOpoBa, 1a ce 3a HEroBO NPECTABIbAE MOXKE
HCKOPUCTHUTH HHU3 Ca UCTO TOJMKO eleMeHarta (y Mpakcu ce y3uMajy HH30BHU ca 4N ejreMeHara
3aTo IITO CTA0JIO HHUj€ YBEK KOMIUIETHO, TIa C& MOJKE JICCUTH JIa MHACKC HEKOT YBOpa IIPEeMaIin
BpeaHoct 2N — 1). V cBakoM 4BOpy cTabiia yyBa ce€ MUHUMATIHU €JIEMEHT Y HHTEPBAITY KOJU MY

oJropBapa.

Msrpaama. Kakxo 61 ce nzrpaanio crabio HEONXOAHO j€ Y BEroBe YBOPOBE YIHCATU
UHHULMjaTHe BpenHocTu. Kao u kox ocranux omnepaiyja, ToO je HajiakIle ypaauTu PeKyp3ujoM
0 der? j
obunazehu crabno y post-order® odunacky. Tako he ce Hajupe A0hM JJ0 HEKOT JIUCTA U Y Hera
he ce ynucaru oarosapajyhu enemenT Huza. [Ipunukom rmocere OUIIO KOT YHYTpaIIHkET YBOPa,
HETOBO JIEBO U JIECHO MocTabmo cy Beh mocehenn. Kao MuHUMYM 32 TpPEHYTHHU YBOp y3UMa CE
Mamba BPeIHOCT O] JIEBOT U AecHor cuHa. Kako ce cBaku 4yBop mocehyje HajBHILIE jeTHOM, a

YBOpOBA MMa HajBHIle 2N — 1, CI0KEHOCT u3rpaame je O(n).

N3mena (update). ITorpeGHO je MpUMETHTH Ja CBOjCTBO (Y OBOM CIIy4ajy MHUHUMYM)
HEKOT YBOpa 3aBHCH CamMoO O] CBOjCTaBa HETOBUX CHHOBA, TaKO Jia he ce MpOMEHOM CBOjCTBa
HEKOT O] CHHOBA, CBOjCTBO YBOpa MOTEHIIHMjaIHO MPOMEeHUTH. Ha ocHOBY Tora, jacHo je jaa he,

Kazga CC U3MCHU CBOjCTBO HCKOTI' CJICMCHTAPHOI' UHTCPBAJia, TO YTUIIATU HA lbETOBOT pOAUTECIbA,

3 Kacuuje hemo BuzeTs aa ce y3 oapeleHe npoMene MoyKe BPIINTH M M3MEHA HEKOT IIHPer HHTEPBAa.
4 post-order - o6unasak y pefocieny: 1€Bo IoACTabIo0, IECHO MOACTadI0, TPEHYTHH YBOP



na Ha pojJuTe/hba O] poauTesba utTa. Vzmenuhe ce HajBuine 10gon yBopoBa jep je To BUCHHA

crabia, ma je u ciI0keHocT oBe onepanuje G(logzn).

Yuour (query). [la 6u ce mpoHaiao oAroBop 3a JaTH HHTEpBaJl, HOTPEOHO je MPBO Ja
Cce OH IMpeICTaBd Kao YHHja IITO Mame [UCJyYHKTHUX HHTEpBala KOJjU Cy CaApXKaHU Yy
CerMEHTHOM cTabmy. Pememe he 6MTH MUHIUMYM HaJl CBUM THM MHTepBasiuMa. [IpoHanaxeme
TUX HHTEpBaJla ce Takohe pagu PEeKy3MBHO, W Yy 3aBHUCHOCTH O]l TPEHYTHO IIOCMAaTpaHOT

WHTEpBaja MocToje TPH Cliydaja:

1. TpenyTHu MHTEpBaJ je MOAMHTEPBAJ TPAKCHOT HMHTEPBAja: y TOM CIyd4ajy
TPEHYTHU MHTEPBAJ Y LIEJTMHU YUECTBYj€ Y U3PAIHbH TPAKEHOT HHTEpBaIa

2. TpenyTHUM MHTEpBAJI U TPAKEHH UHTEPBAJ CY JHUCjYHKTHHU: OHJIA CE IIpeTpara He
HAcTaBjba y TPEHYTHOM MOJACTabNny jep HUjeJaH HHTEpBall CUTypHO Hehe
TPaJINTH TPAKEHU UHTEPBAI

3. VY mpeocranumM citydajeBuMa, KaJia TPEHYTHU U TPAXKEHU WHTEPBAII UMAjy HEKU
IpeceK, TPeHYTHH HHTepBall Hehe ydecTBOBaTH y MOJEIH, aTi HEKO O FbeTOBUX

IoToMaka xohe u IIpeTpara C¢ HaCTaBJba ILY6JT>C y l'IOI[CTa6J'Iy

Cnoxenoct ynura je €6Xlogzn). YV mpuiioKeHOM KOOy Ce€ MOTY BHICTH JETalbH

UMIUIEMEHTAIM]e OBHX OIeparyja.

Cnuxa 2: Ilpumep ynuje unmepesana 3a ynum [2, 8]



2.2 OcHOBHE IpUMeEHe
IIpumep 1. Jlat je HU3 ca N eneMeHATa U JIBE BPCTE ONepalirja: MPOMEHHUTH Opel)eHn

CJICMCHT HH3a U OAPCANTHU CYMY AaTOI' MUHTEpBaja.

OBgaj nmpumep je BpJio ciauuaH nperxonHo objammeHoM RMQ npobnemy u npukasas je
Kako OW ce yBHUJIeNla CIIMYHOCT ca lbUM. JeIMHa pa3liiKa je Y TOME IITO Ce cajia y jeTHOM YBOPY
BUIIIC HE YyBa MUHUMYM, Beh cyMa CBHX eleMeHaTa y TOM uHTepBany. Kaga ce mpoMeHu HeKu
eNIeMEHT HH3a, y3 momoh update omeparuje npomenulie ce U CyMe CBUX MHTEpBaja y ctaliy

KOjMa OH IMPHUIIAJA.

IIpumep 2. [laT je u3pa3 Koju ce cacToju caMmo OJ OTBOPEHHUX M 3aTBOPEHHX 3arpaja.
Tpeba moapkaTu Be orepanyje: HeKy 3arpaay 3aMEHUTH Ca HOM CYIIPOTHOM M OJTOBOPHTH
Ha MUTamke J1a JIF je 11e0 u3pa3 ucmpasad. M3pa3 je ncnpaBaH ako ce 3arpaje Mory yInapuTh
TaKo Jla CBaka OTBOPEHA 3arpajia uMa oAronapajyhy 3aTBopeHy U ako ce uzMel)y \mHUX Hallazu

noJijeJHaK Opoj OTBOPEHUX U 3aTBOPEHUX 3arpaja.

Ha nmpBu mornen nenyje kao Ja OBaj 3ajJaTak HEMa Be3e Ca CETMEHTHUM CTabiIMMa,
MehyTum, mopes ocTanux peliemha, peliemhe ca CETMEHTHUM CTa0JIoM je BPJIO jeJHOCTaBHO. Y
CBAaKOM YBOpPY C€ 4YyBajy JABa IojAaTKa: Opoj HEymapeHux OTBOpeHHX 3arpaga (0) u Opoj
HEYIapeHUX 3aTBOpPeHUX 3arpajna (). Lleo u3pas je ucrpaBaH ako 3a KOPEH cTadia BaxHu Ja je
0 =0 u z = 0. Kana ce Heka 3arpajia mpoMeHH, MEHa]y ¢ U BPEIHOCTH O H Z 3a I0jeIUHe
uygopoBe. Heka cy levi u desni jieBu W JeCHM CHH TPEHYTHO MOCMAaTpaHOr 4Bopa. bpoj
OTBOPEHHX 3arpajia 3a TPeHyTHH YBOp, Y TOM ciydajy je 0 = desni.o + max(0, levi.o — desni.z).
Oga (hopmyIia Baxku 3aTO IITO HE TIOCTOj€ HEYIMAPEHE 3aTBOPEHE 3arpajie ca KojuMa MOry Jia ce
yrape HeylnmapeHe OTBOpPEHE 3arpajie JAECHOT CHHa, IOK HeylmapeHe OTBOpPEHE 3arpajie JIEBOT
CHHA MOTY Jia C€ yIape ca HeylapeHUM 3aTBOPEHHUM 3arpajama JCCHOT CHHA. AHAJIOTHO BaKU

u z = levi.z + max(0, desni.z — levi.o).

Ipumep 3. 3a gatm HU3 A ca N enemMeHaTa KOju MOTY OWTHM HETaTUBHU Tpeda

HMIUICMCHTHPATU cneneha JABa yInuTa:

e 0OX Y — IPOMCHHUTH X-TH CJICMCHT Y Y

e 1xy—wucomcatm Max(Ai + Ais1 + ... + 4| x<i<j<y)

OBaj 3amarak ce takohe mMoke pemmTH ca Beh moctojehum omeparujama y cradiy.
CBaku YBOp cajila UMa YeTHPH M0Jba: CyMy cerMeHTa (Seg), Hajoosby npedukcHy cymy (pref),

HajOosby cydpukcHy cymy (Suf) u HajOoIBY CyMy KOja ce Moxke ocTBapuTH y cermenTty (best). 3a



CBaKM YBOp CE OBE BpEIAHOCTH, Ha ocHOBY JieBor (levi) u necunor (desni) cuHa memajy Ha

cinenehu HauuH:

e seg = levi.seg + desni.seg
e pref = max(levi.pref, levi.seg + desni.pref)
e suf = max(desni.suf, desni.seg + levi.suf)

e Dbest = max(levi.best, desni.best, left.suf + desni.pref)

2.3 Anagoruja usmehy RMQ u LCA

LCA (Lowest common ancestor) je mpoGiieM y KoMme ce 3a gato ypeheHo crabio
NI0CTaBJba MUTAE KOJU je TPBHU 3ajeIHUYKH MpeaaKk 4Boposa X u Y. Mako mocroje epukacHu
QITOPUTMH KOJH HHCY Y BE3H Ca CETMCHTHHM CTa0JIOM, OBaj MPUMED je Mpe CBEra 3aHUMJbHB
3aTo MITO CE Ueja MOXE MPUMEHUTH U Y HEKUM JIPYTHUM CIIy4ajeBHUMA.

Hakne, motpebHo je mpeBectu mpobiem Hanaxkewa LCA y nmpobrem RMQ. Ogo je
Hajiakie o0jacHUTH Ha ocHOBY mpuMmepa. [locmatpa ce DFS (Depth first search) o6umazax

cTabia ca MOYETHUM YBOPOM Y KOPEHY.

HHBO HHUBO

o
[=)}
(5]

Cauxa 3: LCA ugoposa 9 u 12 je usop 3 Cauxa 4: Oburazax



Moxe ce mpumerutu na he LCA(X, y) outu nocehen nzmely nocehuBama uBopoBa X u
y. U3 tor pasziora kanauaatu 3a LCA(X, Y) cy camo 4BOpoBH Koju cy nmoceheHnu HakoH 4Bopa X,
a ripe uBopa Y. [TorpeGHO je HampaBUTH TpU HU3A:
e E[1, 2N-1] — uBopoBu mocehenu y oounacky. E[i] je unnekc i-tor mocehenor
9YBOpa y 00mIacKy
e L[1, 2N-1] — L[i] je HuBo Ha xome ce Hana3u uBop E[i]

e H[1, N] — H[i] je unaekc npBor nojaBipuBama uBopa i y Husy E

V3 mpernocrasky aa je H[X] < H[y] (y cynpotHOoM Tpeba 3aMEHHUTH BPEIHOCTH X H Y)
j€ aKo yBHJIETH JIa Cy YBOPOBH KOju cy ocehenn uamehy X u y 3anpaso E/H/x] ... H[y]]. Cana
je TIpeocTalio 1a 0J1 THX YBOpOBa IpoHal)eMo oHaj ca HajMamuM HUBOOM. OJIrOBOpP HA MTUTAHKHE
je 3ato LCA(X, y) = E[RMQ(H[x], H[Y])] axo je dyukiuja RMQ ummiemeHTHpaHa aa BpaTu
unaekc HajMamer enementa win LCA(X, y) = RMQ(H[X], H[y]) y ciy4ajy kana Bpaha Hajmamu

€JIeMEHT (IITO j€ U CIIY4a] Y MPUI0KEHOM KOIY).

E[10... 15]
A
£ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
) 1 2 1 3 5 3 6 8 6 9 6 3 7 10 | 12 A0 ETON N 1" 7 3 1 4 1
RMOQ(10,15) = 1
A
I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
’ 0 1 0 1 2 1 2 3 2 3 2 1 2 3 4 3 4 3 2 S 2 1 0 1 0
" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
’ 1 2 4 24 | 5 7 13088 101 | 14'1| 20" | 15 | ‘47

Cnuxa 5: Ilpumep uzeneda nuzoea E, L u H

2.4 Lazy propagation

[TpobneM koa cerMeHTHOT cTabjia ce jaBjba Kaja je MOTPEOHO M3MEHUTH HHTEPBA
BpPETHOCTH, a He TojeAnHavyaH eineMeHT. Kamga Ou ce, kao W 70 caja, 3a CBaKW €JIEMEHT U3
MHTEpBaia no3uBajia QpykHiuja update, oBakas HU3 orepaiyja OM y HajTOpEM CIy4ajy JOBEO
JI0 CJIOEHOCTH Koja je cpa3MepHa ca G(Nn), aau ce y MpakcH MOHaIla J0cTa Jiomuje. Lazy
propagation je TexHMKa Koja oMmMoryhaBa 1a ce HM3MEHE WHTEpBaja BpIIE ca HCTOM

aCHMIITOTCKOM cioxenorrhy éX10gz2n), kao mito je 6uo ciry4aj KoJ MojeIMHAaYHUX W3MEHA.



Texnuka he omer Outu objammena Ha npumepy RMQ, camo mro he cama Outu
JI03BOJBEHO JIa C€ MEHa]y BPETHOCTH M3 HEKOT MHTepBasa (HIp. Onepanyja he 3axTeBaru ja ce
eNIEMEHTH U3 HeKor uHTepBaa ysehajy 3a Bpennoct val). Kao miro Hasu Mmoxxza cyrepuiie (y
OYKBaJTHOM TIPEBOJTY: JICHE IIPOIIarupame), CBaKOM YBOPY y CTabiy ce A0/1aje oI jeHa HoBa
npomensbuBa: lazy. Jo TpenyTtka kaja nuje uckopuiihena, lazy hie 6utu mocraBibeHa Ha +oo.
Kaga ce Bpuie m3MeHe Ha MHTEpBAlLy €JlIeMEHaTa, peKyp3ujoM Tpeda Johu 10 UCTOT CKyma
WHTEpBaja CErMEHTHOT cTabjia Kao M KaJia ce MOCTaBJba YIUT Yy cTa0iy, Tj. Mo3uBa GyHKIIH]jA
query (BumeTH ciauKy 2). Y cBaKOM OJ THX YBOpPOBa, BpeaHocT lazy moska ce mocrasba Ha val
ykoiuko Baxu val < lazy (y aucroBuma ce BpeAHOCTH MHHAMYMa MOTY OJIMaX MOCTaBUTH Ha
val). Kama ce mo3oBe query ¢yHKIHja Koja 3aXTeBa Jia ce MOCETH CHH YBopa y Kome je lazy
NIPOMEHJbHBA ITOCTAaBJbEHA HA HEKY BPEIHOCT (Tj. HHUje +00) BpenHoct lazy ce ,,mame’ y ierose
cuHOBe (BpeaHocTH lazy mosba cHHOBA ce MeHba Y 3aBUCHOCTH 01 lazy mosba poauresba), 10K ce
lazy nmospe poauTesba oner mocraBiba Ha +o0. AKO Ce, KOjUM CiydajeM, IPUCTYIa YBOpY, a Ja
ce He nocehyjy WEroBr TUPEKTHH MOTOMIIH, JOBOJHHO j€ CaMo y3eTH y 003up meroy lazy

BpPCIHOCT.

VY npuiio’keHoM Koy IOCTOj€ Jlajba JeTajbHUja 00jallmbeha Kako OM 0Ba TEXHUKA Ouila

jacHuja.

Ipumep 4. lar je au3 ca N eremenaTa Koju Cy MHUIMjaTHO TocTaBbeHn Ha 0. Hakon

Tora je faro C KoMaH/1, Koje MoT'y OUTH cienehux Tunosa:

e 0pqval — momatu BpeaHOCT V Ha CBE €JIeMEHTe Y HHTepBaty [P, (]

e 1pQ-wucmnucatu cyMy CBUX elieMeHaTa y HHTepBaiy [, (]

Wneja je ncrta kao u y npumepy 1. Pasnuka je mro cama tpeba goxaru lazy mosse. Y
meMy hie ce uyBaTH cyma Kojy Tpeda ,,ocnati’ motomiuMa. MuaunmjanHo, lazy je mocraBbeHa
Ha 0. CBe ocTazo je ucTo Kao u y ofjammeHoM npumepy ca RMQ, ocum mto tTpeda Bogutu
pauyHa 1a lazy caga uyBa cymy, a He HajMarbu eneMeHT (Hip. Buiie Hehe outn lazy = min(lazy,

val), nero he outu lazy = lazy + val).

2.5 bunapna nperpara
Yecto je morpebHO mpoHahu JUCT y cTabiay KOjU 3a/70BOJbaBa HEKO CBOJCTBO. Y TY
CBPXY HEOITXOHO je MpeTpakuTh cTadio. [IpeTpara ce Bpmm o1 KOpeHa Ka JHUCTOBUMA U TO Y

CBaKOM TPeHYTKY oanyuyjyhu na nu he ce uhu y 1eBo Wiu AecHO MoACcTadio.
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IIpumep 5. Y oBoM npumMepy je HEOITXOJHO OpKABATH IUHAMHYKHU CKYI OpojeBa Koju

HOJprKaBa IBE€ OCHOBHE OIlepalyje:

e Insert(S, X) — ako X Huje y S, yoauu X y S

e Delete(S, X) — ako X jecte y S, u30puiiu X u3 S
U JIBa THIIA yITUTA:

o K-th(S) — ucniumu K-t HajMarbu eleMeHT y S

e Count(S, X) — ucriurm Opoj eneMeHara y S KOju Cy Mamu 011 X

Insert u Delete cy nmpoctu npumMepu M3MEHE eJIEMEHTapHUX HHTEpBaa, 1ok je Count(S,
i) Takohe mpumep mpocrtor ynurta Ha uatepsainy [0, i]. MehyTum, kako O ce peaar30Bao yImuT
K-th Tpeba ummiemenTHpaT OMHAPHY MpeTpary y ctaliy Ha ciiegehn HaYuH: Y CBAKOM YBOPY
y cTabiy ce maMTH KOJIMKO UMa eJIeMEeHaTa y JISBOM M JIECHOM 1o1cTabiy (Heka cy To OpojeBu
levo u desno). Ykomnuko je k < levo, nocehyje ce neBo moacTadI1o, 10K e y CYIPOTHOM CITy4ajy
nocehyje necno. [Ipouec ce nonasspa g0k ce He nohe 10 HeKor of arcToBa. Taxa je BpenHOCT

KOja 0JIrOBapa TOM JIUCTY TPakKeHU Opoj.

2.6 Ilep3nCcTEHTHO CErMEHTHO CTA0JI0

[lep3ucTeHTHE CTPYKType MojaTataka Cy CTPYKType KOje YBEK OJpXKaBajy CBOje
NPETXOJHE Bep3Wje HAKOH WU3BpIICHHX u3MeHa. OBakBe CTPYKType cy eQeKTUBHO
HEMPOMEHJBMBE 3aTO IITO Olepalije HaJ BhUMa HE MEHba]y BUXOBY CTPYKTYpY, Beh ymecTo

TOTa CTBapajy HOBE U3MEHEHE CTPYKTYpe (HOBA CTPYKTYpA j€ U3MEHEHA cTapa).

Hako 3amanm KOju KOPHCTE OBY CTPYKTYPY HHCY TOJMKO YYeCTald, OHA j€ OBJIE
MpeICTaB/beHa MPBEHCTBEHO 300T 3aHUMJBMBE HJIE]€, a U J1a OM ce MOoKa3ajo Kako CErMEHTHO

cTabJ10 HE MOXKE YBEK outu HMIUICMCHTHPAHO Y3 rmoMmoh HH3a, Beh ce MOpa HaIllpaBUTU crabio.

Ipumep 6. 3a natu HU3 a ca N eneMeHara oArOBOPUTH HA HU3 MHUTamka TUMa: ,,Koju ou

010 K-TH eJIeMEeHT 110 BeTMYMHU J1a je cerMenT a[i ... j] coprupan?*

OcHoBHa uzeja: 3a ceako | v j (/ <i <j < N) mocToju cerMeHTHO cTabyi0. AKO je TO
Clly4aj, OHJIa Ce CBaKoO MuTame Moke pemutu y (X10g2N) nprumenom Ounapue nperpare (2.5).
MelyTum, po6iIeM je MTo M3rpagmba THX cerMeHTHHX cTabana 3axteBa AN°) memopuje u

BpEMEHa.

3anaxawme 1: Y cerMeHTHOM cTaOily 3a MHTepBain [i, ] cBakM 4BOp MOXKe OUTH

U3padyHaT IPEKo oAroBapajyhnx yBopoBa y CerMEeHTHUM cTabnuMa 3a uHTepBaie [1, i — 1] u
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[1, j]. Cana je nHeonxomuo cBera N cermeHTHHX cTabalia, CBako cTab0 3a MO jenaH mpedukc

HH3a a.

Banmaxame 2: CerMeHTHO cTabI0 3a cBe mpeduKce 10 | je CKOpo MCTO Kao cTadio 3a
npedukc i — 1, ocum GX10g2N) uBopoBa koju hie Outu npoMermeHn (Ha CBaKoj IyOUHHU y cTabIy

he OuTH IPOMEHEH CaMO je/IaH YBOP, U TO Oall OHAj KOjH CaIpKU €IIEMEHT KOjH ce J0/aje).

3anaxxawe 3: EnemeHTe HH3a a je HEONMXOJHO MamupaTtd y BpeIHOCTH Koje he

npunaaatd uarepsaiy [1, N] kako 6u yommre 6una moryha usrpaama CErMEHTHUX cTabasa.

Wsrpanma crabna: Heka cy n0 cama usrpaljeHa crabina 3a npedukc i. [Ipu usrpanmu
crabma 3a npedukc i + 1 Tpeba HesnatHO MoaubukoBatn GyHKIHMjy update. dyHkumja ce
kpehe kpo3 ctabio 3a nmpedukc i. YKOIMKO €IEMEHT KOjU Ce 10/aje He MPHIaga TPEHYTHO
OCMaTpaHOM MHTEPBAy 3HAYM Jla C€ TPEHYTHHU YBOp (3ajeJHO ca CBOjUM IMOTOMIIMMA) Hehe
MEAaTH, 113 je y TOM ciIydajy Moryhe uckopuctutd Beh nocrojehu yBop u camo mpeycMepuTH
MOKa3MBay Ha mera. Y CympoTHOM, Tpeba HampaBUTH HOBU YBOP U, YKOJIHKO OH HUjE JIUCT,

PEKYp3UBHO M03BaTH (PYHKIIHM]Y Kako OU ce oJipe/iniia Hherona Jena.

[Murama: OxapehuBame K-Tor enemenra mo BeauuuHu je Beh oOpaheHo y mpumepy 5.
Caga je moTpeOHO Majo M3MEHUTH OMHApHY HpeTpary jep ce mocMmarpajy JBa CErMEHTHa
crabna, oHa Koja oaropapajy npepukcuma i — 1 u j. Mehyrum, pasnuka je Bpio mana. bpoj
eJleMeHara y JeBOM IMocTadiy je Opoj ejgeMeHaTa y JIEBOM MOCTa0Iy 3a CETMEHTHO CTa0IIo |
MHHYC Opoj elleMeHaTa y JeBOM moacTadiy 3a cradio i — 1. Heka je To Opoj br. Ako Baxu k <
br onna ce y j1eBoM moactadiy Tpaxku K-TH eleMeHT, y CynpOTHOM Ce Y JIECHOM MojcTaliry

tpaxu (K — br)-tu enement (y neBom moactadbiy ux uma br).

2.7 Hanomene

VI71aBHOM Ce, IPUITHKOM HMIUIEMEHTAIH]€, KOPUCTE HU30BH TyKuHE 2¢. AKO je HU3 aaT
Ha ynasy kpahe qyXHHe, BUIIAK elIeMeHaTa ce IONMymhaBa MMOTOJTHUM BPETHOCTAMA 32 TO (HIIP.
KOJI 33/1aTKa ca CyMOM MHTEpBaJIa, BUIIAK €IeMEHaTa ce J0NymhaBa Hylama, 10k ce kogx RMQ
3aJaTKa BHILIAK eJIeMEeHaTa JI0NyHkhaBa HEKUM BEIUKUM OpojeBrMa). TakBM HU30BU ce KOPUCTE
He 300T HeKe CYIITUHCKE pa3iiuke, Beh paau jakiie aHainuse npodiema, jep je y TOM ciaydajy

2k+1

CEerMEHTHO CcTa0JI0 KOMIUIETHO (MMa — 1 uyBopoBa).

Taxohe, yKOnMKO ce KOpHCTH HM3 ayxuHe 2X ompa ce update omepamuja Mosxe

U3BpIABAaTH UTEPATUBHO (a HE PEKyp3MBHO, Kao IITO je 00jallll-e€HO) 3aTO IITO C€ y TOM
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Clly4ajy 3a CBaKH €JIEMEHT HU3a 3Ha KOjH je HeroB oiropapajyhu mmcr y crabmy (3a i-Tu

eneMeHT HU3a 4BOp je 2X — 1 + i 3aT0 ITO YHYTpaNImHKUX YBOPOBA MM TauHo 2K — 1).

V oriireM ciy4ajy, CerMeHTHa CTabJia ce KOPUCTE Hal [IEJIOM PEaTHOM IPABOM M YHH]a
CBUX MHTepBaja Ou Tpebasio 1a mpeacTaBiba CKyl peaHux 6pojeBa. Ha mpumep, Heka je S ckym
WHTEPBANa, a P1, P2, ..., pPm PA3THUUTE TAYKE KOj€ TPECTaBIbajy KpajeBe nHTepBaia. OBe Tauke

Jienie peanHy npaBy Ha M+1 genoBa. Y oBoM ciydajy, eJIeMEHTapHU HHTEPBAIH CYy PEIOM (—0,

pl)v [pl’ pl]v (pl’ pZ), ces (pm-l, pm), [pm, pm], (pm, +OO)'

3a pa3nuKy o7 BHX, OBJE Cy O0jalImbeHa CerMeHTHa cTallia Ha NCIIPEKUIAaHOM CKYITy
CJIEMEHTApHUX MHTEpBajla, M3 pas3jiora LITO Cy OIIITa CErMEHTHa cTabja jeIHOCTaBHO
YONIITEHE OMUCAHUX M YIJABHOM CE€ KOPHCTE y T€OMETPUjCKUM MpoOIeMHMa, KOjH HUCY
TOJIMKO Y4Y€CTaJM Kao MpoOjeMu KOju cy HaBeJeHM U oljaiimeHu. OHOME KO je pa3yMmeo
omucaHa ctabna curypHno Hehe 6utu npoGiem Ja ce npedanu Ha ’UXOB ONIITHjU OOJIHK, KOjU

je, Kao IITO C€ MOTJIO BUAETH, Y MHOTUM CITy4ajeBIMa HETOTpeOaH.
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3 PEHBUKOBO CTABJIO

Moske ce mMpUMETUTH J1a ce 33Jalll Y KOojuMa ce MPUMEYjy CerMeHTHa cTadiia BpJio

4eCTO MOT'Y CBECTH Ha MMILIEMEHTAIIH]Y JIBE ONIEpaIHje:

1) 3meHa BpeIHOCTH €IEMEHTapHOT HHTEpBaja

2) OnpehuBame cBOjCTBa KOje 3aBHCH OJ1 BPEIHOCTH eleMeHara u3 orcera [i, j]

YTIaBHOM ce MCIOCTaBJba Jia Ce orepaiyja 2) MoXe yIpOCTUTH TaKo Aa ce ojapehyje
CBOjCTBO KOj€ 3aBUCH OJI eJleMeHara u3 uarepBaia [1, j]. Y Tom ciaydajy cBOjCTBO 3a HHTEpBAI
[i, j] ce Mmoxe oapennTu Ha OCHOBY cBojcTaBa 3a uHtepBane [1, i — 1] u [1, j]. Kaga nohe mo
TaKBE CHTyalldje, YIJaBHOM je, MTO 300T JaKmle HMMIUIEMEHTauuje, mTo 300r OoJbe

e()MKAaCHOCTH, MOXKEJbHU]je KOPUCTUTH DEHBUKOBO CTA010°,

3.1 Ctpykrypa ®eHBUKOBOTI cTad/1a

360r jeJHOCTaBHOCTH, HEKa je JyKMHa mocMaTpaHor Hu3a N = 2K, Hax jaTum HU30M 61
TpebaJio U3TPaUTH CErMEHTHO cTabyo. MelhyTum, Moxke ce MPUMETHTH Ja 3a MPEJICTABIhakhe
CBHX MHTepBaia obnuka [1, i] HuCcy moTpeOHM CBU YBOPOBH CErMEHTHOT cTabia, Beh ce ckyn

MMoCMaTpaHux YBOpPOBA MOKEC PCAYKOBATH.

Cnuka 6: Munumanawn ckyn 46oposa Koju cy HeOnXoOHu 3a npedcmasswarse unmepgana oonuxa [1, i (1 <i<8)

IIpe cBera, CymTHHCKM OWTHAa CTBap jecTe Ja Cy CBU HHTEPBAIM Y O3HAYCHUM
ypopoBuMa aykuHe 2¢ (3a Hexo k). Oumrienno ce cBakm MHTepBan obmmka [1, i] moxe
MIPEACTaBUTH Kao yHHU]ja oApeheHor Opoja AUCjyHKTHUX MHTEpBAJIa YHje Cy TYy)KHHE CTCIICHH
Opoja 2. Ha npumep, unrepsan [1, 3] je yauja unrepsana [1, 2] u [3, 3]; unrepsan [1, 7] je
yuuja [1, 4], [5, 6] u [7, 7]. Onatiie moTuye ujaeja na ce Maio ay0Jbe aHaIu3upa OMHAPHHU 3aITHC

opoja i.

5> KopucTte ce u cneaehun Hasueu: KymynatmseHo ctabno uaun binary indexed tree (BIT)
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Wntepsain [1, 13] he 6urn yuuja uarepsana [1, 8], [9, 12] u [13, 13], a kako je 13 =8
+ 4 + 1, mocraje jacHO J1a ce MHTEepBAIM OMpajy Tako IITO Ce MPBO y3Me HajBehu MHTEpBal
MamH 011 13, a 3aTuM ce y3uMajy cBe MambH M MambH HHTEPBAIIH, JIOK BHUXOBA JyXKHHA y 30Upy
He Oyne oarosapajyha. Taunuje, kako je 13 = 1101, untepBanu he 6utu myxuaa 10002, 0100,
u 0001.. 'apantyje ce na Hukaj Hehe OuTH M3abpaHa JBa MHTEpBala UCTE AYXWHE (HIP.
HUKaga Hehe OuTH M3a0paHa Ba MHTEpBaJIa MyKuHE 2 jep Ou y ToMm ciiydajy Omo u3abpaH

oxarosapajyhu uaTepBai ayxuHe 4).

Cnuxa 7: Jeoan 00 nauuna npedcmassarna Pensuxosoe cmabdia

3.2 Onepanuje

Cana he Outu 00janImbeHO KaKo ce peannsyjy omnepanuje 1) u 2) ca mouerka riase. Kako
6u To yomute 6uno moryhe, npBo Tpeda CMUCIUTH HAYMH IpecTaB/bakba @EeHBUKOBOT cTada.
Kao mto je 6uo ciyyaj u ca cerMeHTHUM cTabiuma, ctabio takohe He moctoju, Beh je 3a
IpECTaBIbakEe JOBOJbAH HU3 O] N eneMeHara, riae he I-TH eJIeMEHT MPeACTaB/baTH YBOp U3
cTabiia YMju ce MHTEpBAaJ 3aBpllaBa y Tauku | (Ha ciauiy 7 ¢y, u3mel)y ocrasnor, 3a CBaku 4BOp

MPUKAa3aHU UHAEKCH U3 HH3a KOJU MYy OATOBapajy).

Paau nakier pasymeBama, onepauuje cy odjammeHe Ha npumepy | koju je kopuirheHn

M KOJI CSTMEHTHHX cTabana (M3MeHa MojeIMHAYHUX eJIeMeHaTaT u CyMa HHTepBaja):

1) Kana ce mpoMeHU HEKH eIeMEHT Hu3a (HeKa je TO eJIeMEHT 1), Taja ce Mebha U
yBop I. [Topen Tora, HEONXOHO je M3BPUIMTH MPOMEHE U Y CBUM YBOPOBHMA
KOjH Ce Hajla3e Ha MyTy O] KopeHa 1o uBopa I (Ciuka 7: ako ce, Ha TpUMep,

MIPOMEHH €JIEeMEHT 2 TOTPeOHO je MPOMEHHTH YBOpoBe 2, 4 u 8 jep cBH OHU
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cagpxe Taj enemMeHT). O yBOpa | 10 KOpeHa ce CTHXKE NPUMEHOM OMTOBCKOT
oneparopa and (koHjynkumja): i = i + i and (—i). Tako, HaKOH CBaKoOr KOpaka,
4BOp | TIOCTaje cBOj poauTeshb (KacHUje he OuTH 00jalEbeHO 3aIIITO je OBO TAYHO).
2) Jla Ou ce ogpenuiia cyma S kKoja IpesicTaBJba cCyMy HHTepBaia [, j], mpBo Tpeda
OJIPEIUTH CyMe Si-1 M Sj KOje ImpeacTaBibajy cyme unrepsana [1, i — 1] u [1, j],
penom. Taga je S = §j — Si1. IIpouec onpehuBama cyme Si je cymporan on
nperxoaHe onepanuje. Kpos crabino ce cama kpehe nprMeHoM u3paza i =i — |

and (). Pemieme je cyma BpeIHOCTH y CBUM YBOPOBHMA KOjH Cy IMOCeNeHH .

3.3iand (-)
Hako ce, ca cBuM ommcaHuM A0 caga, PEHBHKOBO CTa0IO0 MOXKE KOPHCTUTH Oe3
npobJieMa, KOPHCHO je pasyMeTd 3Hauerme u3pasza i and (—1) u 3amTo ce Gamr oBaj m3pa3s

npUMerbyje Ha ONMCAaHN HAYHH.

[ToMeHyTH U3pa3 ce KOPUCTH KaKo OU ce y OMHApHOM 3aImucy Opoja | 0ipeno HajIaKIm
OWT KOjH je TIocTaBJbeH Ha 1. 3amTo je HEOMXOHO OJPEIUTH TOCTISABH OUT 32 KOJH TO BaXKU
ouhe o0jammeHo KacHUje, MoK he cama OuTH 00jalImbeHo 3aIITO CE€ 32 TO KOPUCTH Oall OBaj

u3pas.

Heka je n O6poj umjy je HajiIakmny jeJuHUIy TOTPEOHO U30JI0BAaTH. Y OMHAPHOM 3aIuCy
0poj N ce Moxe mpencraBuTH kao alb, rae a mpenacraBiba OuHapHe HHUOPE MpPe MOCICAHE
jenuHuiie, a b Hyne mocie we. AKO ce ca X 03HauHM KOMILIEMEeHT Opoja X (0poj uuje cy OuHapHe
mdpe uHBepTOoBaHE y oAHocy Ha X: O mpenasu y 1, a 1 y 0) Tana Baxu naje -n =n" + 1
(morryru xkomriement). Jlakme, —n = (alb)" + 1 = a'0b™ + 1. Ilomro ce b cacroju ox cBUX
Hyna, b ce cacroju ox cBux jemununa. Konauno, N = a0(0...0) + 1 =a0(l..1) + | =a
1(0...0) = a’1b. Cana je jacHo na ce mpumeHoM u3pasa n and (-n), 1j. (alb) and (a1b) nobuja

HaJJIaKII OUT KOjU je ocTaBJbeH Ha 1.
Cana ce Moxxe nipehu Ha o6jalImbaBame oneparyja:

1) Kao miro je panuje peveHo, o] IOYEeTHOT YBOpa N Tpeda mpohu Kpo3 CBe YBOPOBE
Ha TYTy IO KOpEHa, TaKo Jla y CBAaKOM KOpaKy Tpeba OIpeIuTH pOIUTEba
TPEHYTHOI 4YBOpa. AHAIM30M OMHApHHUX 3aluca HEKOI YBOpa U HErOBOT
poauTesba 3aKJbydyje ce J1a ce POAUTEsh A0OMja TAaKo IITO CE MOCIEAmU HU3
JEeIuHUIIA 3aMEHH HyJlaMa, a IpBa HyJsa Behe TexxuHe 3aMeHH jeauHuIoM. To ce
BpJIO JTAKO MOCTHXE cabupameM Opoja N u Opoja koju ce 1oduja o1 Opoja N Tako

IITO CE y3Me CaMo jeMHHMIIA HajMakhe TeXNHE, Tj. Opoja n and (—n). Ha mpumep,
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poautess uBopa 6 je uop 8 (01102 + 00102 = 10002). [TomrTo je BucuHa cTadia
log2N, e je N 6poj enemenara Hu3a, ciaoxeHocT oBe onepanuje je GlogaN).

2) Jlpyra omepaiyja je 3a HHjaHCY jeqHOCTaBHMja oj mpBe. Heka je r mosuiuja

HajJIaKIle jeIMHHIIC y OMHApHOM 3amucy Opoja N. [} 16
Tana yBop N oarosapa unTepBany [N — 2" + 1, n]. 3a O
onpehusame O6poja 2" omet he ce KopuCTUTH H3pa3 N
and (-n). Caga tpeba untepBai [1, N] nogenuTu Ha
onroapajyhe mHTEpBalie 4Mje Cy AY)KHUHE CTECIICHH
TIBOjKE.

Ha cnunu 8 cy npukasane oilrOBOPHOCTH 32 YBOPOBE o
no 16 (uHTEpBAIM KOjU  OXrOBapajy JaTUM
yBopoBuMa). OBa ornepaiija ce MOXKe U3BPIIUTH TAKO
IITO C€ Ha PelIeHEe J0Ja CyMa YBopa N, a 3aTUM CE U3

D_
D_
D_
D_
4
HCTOT YBOPA YKJIOHH HajJIaKIla jeTMHUIA Y OMHAPHOM o3
D_

3aIKcy U OBaj MPOIIEC Ce MOHABJba JIOK ce He 1ohe /10

nyne. Ha mpumep, 3a uBop N = 13 pazmarame je — —

01101 — 01100, — 010002. JacHo je na je OBO

Cruxa 8: Oozosopnocmu

HajlaKie nmoctuhin nmpuMeHoMm m3paza N = N —n and (—n). 3a npeacrasbame
opoja N y 6unapaom cucremy morpedHo je 10g2N nudapa, a kako ce y cBakom

KOpaKky Mema jenHa nudpa OuHapHOT 3amMca, CJI0XKEHOCT OBE omepaluje je

takohe O logzN).
Jletasbu MIMIUIEMEHTAIM]jE CE MOTY TIOTJIEAATH y IPUII0KEHOM KOJY.
Ipumep 7. RMQ npobnem (kopuirheH npu ob6jaiimbaBakby CETMEHTHUX cTabana).

I'maBHa pasnuka y OJHOCY Ha NPETXOAHO OIHMCAHU MpoOJieM je y TOME WITO ce Y
YBOpPOBMMA BHIIE HE YyBa CyMa MHTEpBaja, Beh MUHHMAJIHM €JIEeMEHT Yy oJroBapajyhem
uHTepBany. [pyry omepaiujy, YIUT 3a MUHUMYM Ha ojapeheHoM mHTEpBaiy, je MOTpeOHO
HE3HAaTHO M3MEHMUTHU. Y MecTo 301upa cBUX noceheHnX 4YBOpoBa, OHa TpeOa Aa BpaTH MUHUMYM,
IITO je JeAHOCTaBHO Y3 MPEeTXo/AHEe u3MeHe cTabna. MelyTum, npBa onepaiyja, Tj. IpOMEHa
BPEIHOCTH €JIeMEeHTa MocTaje KoMIuinkoBanuja. Hemoryhe je camo mpohu kpo3 cBe 4BOpoBe
JI0 KOpeHa, Beh je HeomxoJHO MPBO MPOMEHUTH OAroBapajyhu eIeMeHT y HU3y, a 3aTUM 3a
CBaKM YBOP MOKPEHYTH YIIUT KOjU j€ HajMamH €IEMEHT Y lheMy oJroBapajyhem unrepnany. Ty

BpEIHOCT TpeOa 3aMEHUTH HOBOM BPEIHOIINY YKOJIMKO je OHa Mama o1 mpetxoane. C 003upom
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Jla ce y OBOM IIpUMEPY y CBaKOM KOpaky mokpehe 1o jenan ymur, CI0XKeHOCT OBE Orepaluje

nocraje &log2%N).

3.4 Haniomene

CBaku mpobnem koju je pemmB DEHBUKOBUM CTAabJIOM, MOXKE CE€ PEHIUTH |
CErMEHTHUM, JIOK CYIIPOTHO He Baxxu. MelyyTum, kaga rox je To moryhe, Tpebano Ou KOpUCTHTH
@DeHBUKOBO €TabNo, a pa3io3u Cy BUIIECTPYKH. Mako je KOHIENTyaaHO TeKEe CXBAaTHTU
®eHBHUKOBO €Ta0J10, BEroBa MMIIEMEHTAIIH]a j& MOTPYIIMYHO JIAKIIA Yy OJJHOCY Ha CErMEHTHO.
Takohe, epukacHocT je Ha ctpann dDeHBUKOBOr cTadya (DEeHBUKOBO CTA0JIO j€ pEeaIyKOBAaHO
CEerMEHTHO, T1a CaMHUM THUM HMa Mame YBOPOBAa; MUMIUIeMeHTanuja DeHBUKOBOT cTabia je
UTEpaTUBHA, JIOK je HMMIUIEMEHTAIMja CETMEHTHOT PEKyp3WBHA; Opoj olepammja Koje ce

u3BpiIaBajy y DeHBUKOBOM CTa0Iy je U 10 HEKOJIMKO MyTa MarbH, Y 3aBUCHOCTH OJ1 CITy4aja).

Huje HaBeneHo BHIE NMpUMeEpa M3 pasiiora MITO Cy CBH NMPUMEPH CYIUTHHCKH UCTH U
3axTeBajy Majio MpoMeHa y kony. Takohe, y mpUI0oKeHUM KOJIOBHMA 32 IpUMep 7 ¥ IpuMep Ha
KOjeM je 00jalmaBaHo cTadIo cy MpUKa3aHe ABE pa3InyUTe UMILIEMEHTaluje PyHKIMje qUery.

Jenna on mwuUX je YIJIaBHOM J1OBOJbHA 34 PCHICHC r[p06neMa.

OHo mTO HHje OWII0 HABEJCHO, MPBEHCTBEHO 300T CIOKEHOCTH aHAIM3e Mpodiiema,
jecte ma je y3 momoh ®enBUKOBOr cTabna Takohe moryhe BpIINTH U3MEHE Ha HEKOM
MHTEpBally, a HE caMo IOjeJMHauYHUX eleMeHara. Taj mpobieM HHje Moryhe peann3oBaTH y3
nomoh camo jemHor crabna, Beh Cy HEOmXojHa JBa, Ma j€ JaCHO Ja ce MpodJieM I0cTa
koMIuiMkyje. Mlako Huje oQjanmeHo JeTabHuje, Mel)y IpUII0KEHUM KOJOBMMAa Haja3u ce U
KO/ KOjU pellaBa oBaj ciyyaj. HapaBHo, UMIIeMEeHTaIMja ce y MpaKcH OIeT MoKaszyje 605boM

HET'O KOA CETMCHTHUX crabaa.
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4 3AK/bYYAK

Ha kpajy, Moxe ce MpUMETUTH Jla CKOPO CBU NMPUMEPH KOju ¢y oOpalheHH 3axTeBajy
MO3HABAKE HMCKJBYYMBO CerMeHTHOr wiu (DeHBUKOBOT cTabia W HM Ha KOjU HAYUH HUCY
MOBE3aHU Ca HEKUM JPYTUM o0iacTiMa. JeIWHU pasJior 3a TaKaB MPUCTYII JISKH Y TOME IITO
Cy OBE CTPYKTYpE JOBOJHHO PACIPOCTPAEHE JIa j& O ’BbHUXOBUM IPUMEHaMa TEIIKO MUCATH Y

jeIHOM pany.

Kako mux0oBa pacmpoCTpameHOCT pacTe, HECYMIHUBO j€ Ja OBE CTPYKType IOCTajy
HEOIXOJIHE JEJHOM YCIIEITHOM TaKMUYapy, Tako J1a ce HajiaM Ja he oHoMme Ko Oyjie YuTao 0OBaj
pan, To IPYXHUTH JA0BOJBHO J100ap yBOJ U OUTH IMOJJIOTA 3a J1aJbe HAIlPEIOBAKE U U3yUYaBamhe
cerMeHTHUX ¥ (DCHBUKOBUX cTabana, Kao W Ja he HEKOME Majo HMCKYCHHUjeM MPYXKHUTH

o0jamrmeme 3a HejacHohe.

3axBanuo 6ux ce nmpodecopku Jenenu Xapu-Ilypuh, He Tomuko 300r meHe nmomohu Ha
U3paad paja, KOJIMKO 300T BeHe MoMohM y mpurpemMamy 3a TaKMHUYCHA KajJa je oHa Owiia
notrpedHa M OJHOCA MpeMa YacoBUMA MPOTpaMUpama KOju Cy Y MEHU MpOOyAWIH JOJaTHY

KEJbY Ha Hanpe):[yjeM H CXBaTHUM z[aje 0alll TO OHO IIITO BOJIMM H JKEJIUM Ja paguM.
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