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1

YBOI

Y oBoMm pajy hemo ce DaBUTH TEOPHUjCKUM OCHOBaMa WHGMOPMATHKE. AJIrOpUT-
MU TIPeCTaB/bajy BEOMa WHTYUTUBAH KOHIIENT W W3 TOT paljiora Hema IOoTpede
Ja ce yBoae (bOpMaJIHO Paju pelraBama BehnHe NpaKTUIHUX MPOOJIeMa U3 HH-
dopmartuke, MehyTum, y oBoM pajiy hemo mmaTu Jpyraduju npuctyi. Bumehemo
Kako HaM opMajHa JedUHUINja aJropuTamMa JOIMyIITa JIa JI0Ka3yjeMO TeopeMe
0 caMUM I'paHUIAMa HUXOBUX MOIYNHOCTH KPO3 HEKEe MHTEPECAHTHE ITPOOJIEME.
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YBOAHHU IIOjMOBHU

Hedbunumuja aaropurMa Kojy heMo KOPUCTHTH Y IeJIOCTH OBOT paja je Tjy-
purarosa mammuHa. [lo Yepu-Tjypunrosoj tesm ona, 3ajeqHO ca jOII Mmap JAPYyTUX
MOJIeJ1a, OJIF0Bapa HaI0] MHTYUTUBHO] MIPEJ/ICTABH aJIrOPUTMA.

2.1 JlerepMmuHuctudyka TjypmHroBa MamimHa

Hedbunuumja 2.1. Jewepmunuctiuva Tiypuniosa mawuna (JITM) je ypebhena
CEAMOPKa (Qa 27 F? 57 q0, qu; QOJ:LB):

1. @) je KOHaYaAH CKYII CTamba

2. X je andader ysiaza U CaJIp:KU Mpa3aH KapakTep ,. .~

3. T' je andader Tpake u Baxku 2 C I

4. 0:Q xT' = Q xTI' x{L, D} je byukuumja npenaza
5. qo € () je OYETHO CTambe

6. qup € Q je cTame IpUXBaTABHA

7. Qosp j€ CTAIbE OIOMjarba U (up 7 oxb

Herepmunuctrya TjypuHroBa MallimHa ce CacTOjU U3 KOHTPOJIHE jeTMHUIIE, KO-
ja ce HaJTa3U y HEKOM CTalby ¢, U TJIaBe KOoja IToKa3yje Ha HEKO MeCTO Ha DeCKOHATHO]
Tpaly, OrPpaHUYIeHO] ca JeBe CTpaHe.

Ha nouerky riraBa mokasyje Ha ImodeTak Tpake, KOHTPOJIHA jeIUHUIIA je Y CTaIby
Qo M yJIa3 W = WiWs . . . W, € X* ce HAJIA3U HA ITIOYETKY TPaKe, JJOK je OCTaTaK TpakKe
MOy HEH TIPA3HUM KapaKTepUMa.
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AKo ce y HEKOM TpeHYTKY MAaIllliHa HAJA3U y CTaiby ¢, IJlaBa YuTa KapakTep w;
u §(q,w;) = (¢',w}, S) oHma MammHa Ha MECTO w; YIHUCYje KapaKTep w,, Mpesasu
y crame ¢’ 1 nomepa ryiaBy y cmepy S (ako je S = L ysieBo, y CyIIpOTHOM YJIECHO).

Axo mammna yhe y crame ¢, OHa ce 3ayCTaB/ba U KaKeMO [l je IPUXBATUIIA
yia3 w. Axo ybe y crame ¢,;5 OHa ce 3aycTaB/ba U KayKeMO Jia je OJ0mIa yJal3
w. Axko mamuHa HuKaaa He yhe y ¢np, WIN ¥ ¢y KazkeMo Ja je oadmia yiasz w
,BpTEmHEM .

a5

W] | W2 | W3 | W4 | Wy | W | Wy | WY | W9 | —

Cauka 2.1. Unycrpanuja JITM unja riaBa mokasyje Ha wy y CTalby (s

Hedbununuja 2.2. Jesuk nerepmunucrudke Tjypunrose mamune M o3HataBaMo
kao L(M) u ou npencrasipa ckyn {w|M npuxsara w}. Kaxkemo na M mnpenosHaje
jesuk L = L(M) u na je M L-upetosrasas.

Hedbununuja 2.3. lerepmunncruika Tjypunarosa mamuna M je ogaywusay axko
ce 3aycTaBu Ipu cBakoM yiasy. Ako je L = L(M), M uaszuamo L-ogaywusauem

Hedbununmja 2.4. Heku jesuk L je Tjypuni-tipetodnatli/oue ako mocToju L-
MIPEro3HaBaM.

Hedbununuja 2.5. Heknu jesux L je Tjypuni-ogayuue axko nmocroju L-omaydnBad.

Jedununmja 2.6. A = X*\ A je KommiemenT jesuxa A.

2.2 JlerepMmuHmucTndka 1TjypmHroBa MaIllMHA ca
BHUIIIe TpaKa

Hedbununnmja 2.7. /letiepmunuctiuura Tjyupniosa mawuna ca suwe WpaKa
(ATMBT) je ypebena cemmopka (Q,X,T, 9, o, Gup; Goxs) 1IPU UeMy je jenuHa pa-
smuka ca gedbunumujom JITM Ta gaje § : Q x 'Y — Q x I'* x {L, D, O}*, rne je k
Opoj Tpaka.

OBa mamuua ce cactoju u3 k Tpaka u k ryiaBa. Y CBAKOM KOPaKy MalllHA
YUTa CUMYJITAHO C& CBUX K Tpaka W 3a CBaKy IJIaBy OJIydyje Koju he KapakKTep
HaIMCATU U Ja Ju he ce OHA IIOMEPUTH JIEBO, JECHO WJIM OCTATU Ty TJIE je.



2.2. Jlerepmunuctudka 1jypuHroBa MalllHa Ca BUIIIE TPaKa )

Ha moueTky ce yna3 Ha/1a3u Ha IPBO)j TPalld, JOK Cy OCTAJIe MOITYHheHe ITPA3HUM
KapaKTepuMa.

90
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Cauka 2.2. Winycrpanuja JITMBT #Ha moyerky nspadyHaBarba ca yIa30M Iy>KuHE 9

Teopema 2.1. /ITM u JITMBT npeno3najy ucre jesuke.

oxas. Ouurnenno je ma JITMBT mory nperno3naTtn cBe je3uke Koje MPENO3HA]Y
JTM camo uekopuiiihemeM OCTAINX TPAKA.

Cama hemo xouctpyucatu JITM M; koja mpero3Haje ucTu je3uK Kao ITPOU-
zgosbHa JITMBT M ca k Tpaka.

Cagpxkaje Tpaka My hemo 3anucaru Ha jeanoj Tparu My jesine 10 APyTUX pas-
JIBOjEeHEe CIEIHUjAJTHIM KapaKTepoM ,#” 3aHeMapyjyhu 0eCKOHATHO MHOTO TIPpa3HUX
KapakTepa ca JleCHe CTpaHe cBake Tpake. Takohe, 3a cBaku KapakTep OPUTHMHAJI-
Hor asipadera Tpake (I') hiemo momaru crenujasan KapakTep Koju O3HaYaBa Ja Jid
Heka of1 raBa M), nokasyje wa Ty nosuryjy. (Coanka 2.3)

b|# |b|b = A

— a

b

e

IEE

Cauka 2.3. Unycrpanuja 3anucuBama cagapkaja Tpaka My y M

Caga hemo ommcatu kako he marmuua M ma cumysaupa mamuny My:
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M, = ,3a yna3 w:
1. Ilonas/pa 3a cBaku Kopak My:

1. IIposazoMm ca moveTKa Ha Kpaj Tpake y CBOjOj KOHAYHO]
MeMOpHjU (CTambiMa MAIlMHEe) [MaMTH KOje KapakTepe
qnTajy riase M.

2. Ilpena3u y crame u3BpIlliaBamba KOpaka Ha OCHOBY OYH-
TaHUX Kapakrepa. [[porackom ca moderka Ha Kpaj Tpa-
Ke TIOMepa CBaKy IVIaBy W 3allicyje ojAronapajyhe ka-
pakTepe. AKO je TOTpeOHO J1a MOMEpH TJIaBy HEKEe Tpa-
Ke yJIeCHO Ha IIO3UIN]y Ha KOjOj ce HaJja3u #, Ipesa3u
y TOMONHO CTame oMepammba CBUX KapaKTepa IoCje Te
MTO3UIIN]j€e 3a JeTHO MECTO YJIECHO.

3. Ako je HOBO crame M) crame mpuxBaTarma, MPUXBATA
yJa3, aKo je cTarmbe OJI0ujarba, oJouja yras.”

Marmuna M; Moxke y CBOjOj KOHAYHOj MEMOPHUJU & HMAMTHU TPEHYTHO CTarbe
M), xKao m KapakrTepe Koje durtajy riaBe M, jep crama, Tpaka U KapakTepa y
ajadadeTy Tpake mMa KOHAYHO MHOTO. [

2.3 Henerepmunucruuyka TjypuHrosa MmamnimHa

Hedbununmja 2.8. Hegewepmunucmiuua Tjypuniosa mawuna (HTM) je ypehena
cemvopka (@, X, 1,0, qo, Gups Goss) TPU UEMy je jeJuHa pa3iuka ca JeUHUII]OM
ATM ra naje 6 : Q@ xT' = P(Q x ' x {L, D})

Y TOKy pajia MaIlliHEe Ce MMapaJsieJHO MIPAaBU 10 jeJIHA KOIMja MAIUHE 338 CBAKO
(¢, wi,S) € §(q,w;) m oHe HacTaBbajy He3aBucHo na paje.(Cruka 2.4) Kaxemo
Ja je yia3 w npuxBalieH ako ra dapeM jeJiHa 0] OBUX HUWU PAIyHA MPUXBATH, Y
CYIIPOTHOM je OJI0Uj€H.
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Ciunka 2.4. Wnycrparnuja autu HTM

Hedbunaunmuja 2.9. Henerepmunuctuuka Tjypunrosa mammuna M je ofjydanBad
aKO Cce CBaKa HUT pavdyHarba 3ayCTaBU HA CBAKOM YJIa3y.

Teopema 2.2. /ITM u HTM npernosnajy ucre je3uke.

Aoxas. Ouurnemno je ma HTM mory npenosnartu cBe je3uke koje mperno3uajy J1TM
caMO HEeIPaB/beHEM HOBUX HUTH.

Cama hemo koucrpyucarun JITMBT M’ koja mpemnosnaje ucTu je3umk Kao Mpo-
uzBosbHa HTM M. Mammuna M’ he umaru 3 Tpake, Ha npBoj he ce Hajnasu yias,
Ha Jpyroj he ce HAJA3UTU TPEHYTHO CTare€ Tpake jeqHe HuTu MmarmHe M, a Ha
tpehoj he ce nasrazuTu onuc TpenyrHe HuTH. ONMUC HUTHU je HU3 KapaKTepa U3 CKyIIa
{1,2,...,|Q x ' x {L, D}|}, rie HaM cBaku KapakTep OMUCYje KOjy O IOTEHI-
jamao |Q x I' x {L, D}| MHOroO omuja mpaTuMo IpU CBaKOM TpaHarmy. MarmmHa
M’ he pamgurnu ciaenehe.
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M’ = ,3a yna3 w Ha IPBOj TPAIM:
1. Ilonasspa caemehe Kopake:

1. Ha Tpehy Tpaky mocrasu ciesehu 1mo pejry onmuc HUTH.
[IpBo nocrassba kpahe omnurce, ako Cy ONUCH UCTE JTy KU~
He, IIpPe je OHAj KOjU je JIEKCUKOTPAMCKH Mambi IUTAHO
yHa3a/I.

2. Ilpekonmupa ysa3 ca IpBe Ha JIPYTY TPaKy, U CUMYJIUpa
uut mamwuae M ca Tpehe Tpake Ha JIPYyroj Tpard.

e AKO y HEKOM TpeHyTKYy QYHKIHja Ipeja3a He
npeiBuha OMNIMjy KOja CTOjU y OIHUCY HUTH, IIpe-
Jla3u Ha caesiehy Hut.

e AKO y HEKOM TpeHyTKy IIOHECTaHe KOpakKa Ha
tpehoj Tparu, npenasu Ha ciegehy Hut.

e AKO y HEKOM TpeHyTKy HUT onduje yias, M’ mpe-
JIa3W Ha cjejiehn onmuc HUTH.

e AKO y HEKOM TpEHyTKYy HHUT npuxBaru ynas, M’
npuxBara yJja3s.”

[Ipumernmo fa cuMystanuja CBAKOr ONMCA HUTH Tpaje KOHAYHO MHOIO, jep je
CBaKMU OIKUC KoHauHe jrykuHe. Marmmna M’ jequno npuxsara yjas ako U HEKa HUAT
M upuxsara yias. Takobhe, ako neka aur M’ npuxsara yia3 y k Kopaka, oHja he
manmna M npohn xpos majsmme (|Q x T x {L, D}Y| 4+ 1) cumynanuja nurn, nox
He Jiohe 710 oHe IipuxBaTajyhe.

OBume cmo nokazanu jga HTM u JITMBT npenosnajy ucre je3uke, a Kako
o Teopemu 2.1 JITM u JITMBT npenosnajy ucre jesuke, tako u HTM u JITM
IIPETIO3HAjy UCTE je3UKE. [
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Teopuja napadyyHbUBOCTU

Hedbununmja 3.1. Osnaka (A, Ay, ..., A,) 0O3HAUABA PENPE3CHTAIIN]Y TIO/IATAKA,
Ay, ..., A, vy andadery ynasa.

HedwHNMIMO je3nK KOjU ce 9eCcTO KOPUCTH 3a JOKa3MBame HEOJJTyINBOCTHI
JPYTUX je3uKa.

Hedbununmja 3.2. Ary = {(M,w)|ATM M npuxsara w}

3.1 IIpobiaem mpuxBaTama yJjasa
IIpodaem 1. Jla au nocroju JITM koja omryuyje jesuk Arps?
Teopema 3.1. Jesuk Ar), je TjypuHr-TIperio3HAT/HUB.
Cruua goxasa. Koucrpyumemo JITM M, koja npenosnaje Aryy.
M, = ,3a yna3 (M, w):
1. Cumynupa M Ha ynasy w:

e Ako je M mpuxBaTHO W, IPUXBATA, YJIa3.

e Axo je M onxduo w, oxdouja yaas.”

Hehemo nokazuBaTu ja Tjypunrosa mammHa MOKe Jia CUMYJIAPa TPOU3BOJHHY
TjypunroBy mamwuny gaTy Ha yiaa3y. TakBa TjypuHroBa MalnmHa ce 30Be YHUBEP-
3asHa TjypumHrosa MarmHa.

Axo M mnpuxsara w, oujga u M, npuxsara (M, w).

Axo M onduja w ynaxkemeM y crame ojj0njara, onaa u M ogdouja (M, w).

Axo M onbuja w ,Bpremem”, onna he ce u My ,spreru” u onduru (M, w). [

Teopema 3.2. Jesuk Ap); uuje Tjypunr-omqaydus.
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Zlokas. IlpernocraBumo cymnpotrHo, jga moctroju JITM M, koja omydyje je3uk
Arpy. Usrpagumo caga mammuuy My Ha caemehn HavqmH.

M, = ,3a ynaz (M):
1. Cumynupa M, ua ymazy (M, M):

e Axko je My npuxsaruo (M, M), onduja yas.
e Axko je My onbuo (M, M), npuxsara yna3.”

Mammwuna M, he yBek u3BpmuTu MHCTPYKIUjy 1, jep je M omryamsad.

Axo mammua M, npuxsatra ynas (Ms), onga M npuxsara yinasz (My, My), anu
taga My onduja ynas (Ms). Konrpaaukimja.

Comano, ako mammaa My onduja yinaz (Ms), ouga My onduja yunasz (M, M),
amu taga My npuxsara ynas (Ms). Konrpanukimja.

OBuMe je mosasHa IpeTHoCTaBKa HeTadHa, crora He rnocroju JTM koja omry-
qayje jesur Arpy. ]

3.2 IIpobiaem HempuxBaTama yJia3a
Teopema 3.3. Axo je jesux A omyuus, oHzia je u jesuk A.

AHoxas. Axo ITM M onnyuyje jesnx A. 3aMEHOM Gup U (o5 Mammiue M jodujamo
JTM M’ koja omiryuayje A. O

Y oBoM ofies/bKy hemo mocmarpatu jesuk Arys. Ilpumernmo ga He MOXKEMO
m3rpagutu JITM koja npenozuaje Ay kao y Teopemu 3.3 300or moryhHoCcTH O
Omjarma ,,BpTemEeM .

ITpodaem 2. Jla qm niocroju JITM koja npenosnaje jesuk Aqp;?
Teopema 3.4. Axo cy jesunu A u A npenossarbusm, oHja je A oIydus.

Jlokas. Heka cy M; u M, penom A u A npenosuasaun. Koncrpynmienmo JTMBT
M ca 2 Tpake Koja omyuyje A.

M = ,3a yna3 w:
1. Tlpenmiie w HA APYTY TPaAKY.

2. IMapasenno cumynupa M; Ha ropmoj Tparu u My Ha JT0HO]
TpaImu:

e Ako M, npuxBatu w, onga M mpuxsaTa yia3 U U3JIa3M.

e Axo M, npuxBaru w, ouma M onduja ynas n nziasum.”
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Axo je w € A, M, he npuxsara yjaa3 w y KOHAYHO MHOI'O Kopaka, ma he u M
IPUXBATUTH W Y KOHAYHO MHOT'O KOPaKa.

Axo w ¢ A, M, he mpuxBatuTn yjaa3 w y KOHAIHO MHOTO KOpaka, ma he M
OJIONTH W Y KOHAYHO MHOT'O KOPaKa.

Opume cMo moKazasm Jda ce M 3aycTaBiba Ha CBAKOM yJa3y, CTOTA je OJJIydn-
Bad. O

IMocnemuua 3.1. Ay, je Helperno3HAT/HUB.

Zloxas. Kako 3unamo 1a je Arys HEONIyYHB U MPENO3HAT/BUB II0 TeopeMaMa, 3.2 1
3.1, mo teopemu 3.4 cienn 1a je Ay HENPETO3HATIHUB. [

Cummka 3.1. Unycrpanuja cKynoBa OJJIy9UBUAX U IIPEIO3HAT/HUBUAX je3UKa 110 TeopeMama
3.3u34

3.3 IlocTtoB npodJsieM KopecHmoHAeHIIuje

[Iperxomua mBa mpodsema cy Ouiia Be3aHa 3a caMy ,,puposay’ TjypuHrose ma-
MUHE, 1A je U OUJI0 Pa3yMHO OYEKHBATH JIa HAC JOBEJLY JIO CaMe T'PAHUIE HUXOBUX
moryhuoctu. Caja hemo mocMmaTpaTn jeJaH mpodJieM KOjUu He MOCTaB/ba, ITHTAME
o camuM TjypuHroBuM MalmmHama, J0Ka3aTH Ja je HEOIJIYIHB M JIeMOHCTPUPA-
TH MONHY TEXHHKY 3a J0KA3WBAI€ HEOJIYIMBOCTHU, UHjy NeMo HIejy W KacHHje
KOPHUCTUTH 3a JIOKA3UBAILE TeOpeMa y TOTJIaBJby 4.

IIpodaem 3 (MomudukoBanu IloctoB mpodsem kopecnongeHnmje). Jar
je xonavan ckyn ypehenux maposa peun (momumua) S = {(p1,q1),.--, (Pr,qr)} C
{(p,q)|p,q € X*}. Penumo na je ymapusarme ckyna S KoHadan HU3 (ig,...,0,),
TakaB 12 j€ Piy Diy - - - Pi,, = iy Qiy - - - ¢i,, B 11 = 1. la s mocroju HTM koja ogmyayje
jesux {(S)|mocroju ynapusame S}7?

Jenuna pasznmka ca npasuM llocToBuM mpodeMoOM KOpECHOHJIEHIIHjE je Ta J1a
Baxku 1; = 1.
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Cauka 3.2. Unycrpanuja cKyma goMuHa u Moryher ymapubama

Kako 0ou ce onmcasta neka /JITM y mpon3BO/bHOM TPEHYTKY, JIOBOJHHO j€ MMATH
MTO3UIN]y TJIaBe, CaJIp:Kaj Tpake n crarme Maruae. OBe madopmanmje hemo KoM-
ITAKTHO 3aIIUCUBATH TAKO IITO heMo JI0aT KapaKTep KOju OIACYje CTarbe MAaIlnHe
OJIMax WCIIpeJ] MO3UIKje Ha Tpaly Ha Kojy mokasyje riasa. (Ciuka 3.3)

W1W2W3g5 W4 W5 WeWrwWgwg

Cauxka 3.3. Ilpumep ommca marmuse ca cianke 2.1

Hedbunnnuja 3.3. lcropuja pauynama JITM je konkaTeHnalyja onmca MalinHe
y CBaKOM TPEHYTKY PadyHarbha Pa3/IBOjeHNX CIeljaJTHuM KapaKTepuma, Koje heMo
o3HadaBaTu ca #. IlpuxBarajyha mcropuja je oHa Ipu KOjOj je MaIluHa ITPUXBa-
tuia ynas (Cinuka 3.4).

#q0007£1g304#10g3#101qy, 7

Cauka 3.4. IIpumep npuxsarajyhe ucTopuje HeKe MaIuHe

Teopema 3.5. Moaudukosanu [locToB mpodieM KopecoHIEHITHj€e je HEO Ty YUB.

Joxas. Tlokazahemo j1a maK/bUBOM KOHCTPYKIIMjOM CKyTia S MOYXKEMO OJI'OBOPUTHU
Ha MHTale Jla JIM MOCTOju NpuxBaTajyha ucropuja padynama mpoussosbHe JITM
pemasameM mpoodsema 3. Kama du mpodiem 3 duo oryanB, TO OU 3HAYUIIO Ja je
u Apy outyanB, npahemeM OCTKYTIKa 33 KOHCTPYKIN]y ojAroBapajyher ckyma S
U TIOKpeTameM pelema mpodsema 3 Ha Tom S. Ilomrro 3namo, mo teopemu 3.2,
na je Apy Heommydus, Mopa outu ga je u 3. Ocraje camo Jia OIUIINEMO OCTYITaK
KOHCTPYHCarba TAKBOT CKyTa S.

Ba ATM M = (Q,%,T',6, 40, Gups Goxs) CKYI S KOHCTPYHUIIEMO KA0 YHH]y CJle-
Jehux ckyroBa:

1. {(#, #qow; . .. w,#)} je mouerHu map. 3a ciaydaj 1a je w Ipas3aH yYMeCTO OBe
nonaje ce momuHa (#, #qo—#).
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7.

{(qa,bq")|6 (q,a) = (¢',b, D) AN q # qox5} OTOBapa CBUM CJIydajeBHMa KaJa ce
rJIaBa IoMepa yAeCHO.

{(cqa,q'cb)|6 (q,a) = (¢',b,L) A\ q # qoxp} OATOBapa CBUM CIIydajeBUMa Kasa
ce IJIaBa IIOMepa YJIeBO.

{(a,a)la € T} U {(#,#)} cayxu ma du ce mpenucao jeo Tpake KOju HUje
JIMPEKTHO y3 IJIaBy U KOjU Ce He Merba.

{(#, —_#)} cayxu Kako d6u ce J01a0 Ipa3aH KapakTep ca JieBe CTPaHe 3a
CJIyda]j Ja IJIaBa cajla Hhera JuTa.

{(aqup, Gup)s (¢upa, @up) } CIIy?Ku Kako OM HAKOH IITO Ce MAIINHA 3ayCTABUIIA
MOIJIO JIa Ce HACTaBH CIajarbe CBe JIOK y JIOIeM JIeJly He OCTaHe CaMO ,,qup 7
Kao0 BUIIIAK.

{(gup##,#)} ce monaje Ha Kpaj Kako OH ce YHOTIIYHHJIO yIapUBAIbe.

JacHo je na ako M mpuxsaTa yna3 w, mocrojalie m yrmapuBame Ha OBOM CKYILY
S. Takobe, ako mocroju yrnapuBame Ha S, OHO OJroBapa npuxBaTajyhoj ucropuju

M.

OBOM KOHCTPYKIIMJOM CMO IMOKA3aJM Ja OJJIYIUBOCT IIpodJIeMa 3 MOBIaYU U
OJIyIuBOCT A7), CcTOra je, 1Mo TeopeMu 3.2, IpodJieM 3 HEOIIyduB. [
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Teopuja ciaokeHoCTU

4.1 BpemeHcKa CJI0>KEHOCT

Hedbununuja 4.1. Heka je M JITM unu ITMBT koja je ogmyuuBat. Bpemencka
caootcenoct najiopet cayuaja marmmue M je dyskmmja f @ N — N, rme je f(n)
HajBehm O0poj Kopaka Koju maruua M u3BpIU HA HEKOM YJIa3y JIyKUHE N.

Huje yBek jacHo kosimka je jyxkuna yiaaza. Ha npumep, kajga je yiaaz (M) 3a
meky JITM M. U3 Tor pasyora, Tpeda mMaTu Ha yMY J& BPEMEHCKA CJIOYKEHOCT
OMTHO 3aBUCH OJ] HAUMHA Ha KOju je yja3 eHkojupaH. Ha npumep, HUje UCTO aKO
OpojeBe Ha Tpally 3amucyjeMo y HeKoj ocHoBu Behoj ox 1 miam kao HU3 Hysa. U3
OBOT pazJiora hie y Ja/peM TEeKCTY OUTH YBEK HAIJIAIIEHO KAKO je yIa3 IPeJICTaBIbeH.
Axko Huje mpyraduje HarjameHo n e yBeK O3HAYABATH OPOj KapakTepa Ha yJasy
y JlaTOM €HKOJIPAIbY.

Hedbunnunuja 4.2. Heka je M HTM koja je omnyuuBad. Bpemencka caosceroctl
najropet cayyaja M je dbyukmuja f : N — N, rae je f(n) najsehu 6poj kopaka
KOju HeKa HUT MamnHe M U3BpIIN Ha HEKOM yJia3y JIy2KHUHE 1.

[Tomro oBa dyukmuja MoXKe OUTH jaKO KOMILJIMKOBaHA, OaBUNEMO ce Camo
IEHOM ACUMTTOTWCKOM BEAUMUHOM. 3a TO heMo KopucTtutu HoTanujy eeauko—O
u seauro-S).

Hedbununuja 4.3. Heka cy f,g : N — Rt dbynxmuje. Kaxxemo na je f(x) =
O(g(x)) ako (Fzg € N)(Je € RT)(Vx € N)(z > 2y = f(x) < cg(x))

Hedbuunumja 4.4. Heka cy f,g : N — RT dyuxmuje. f(x) = Qg(x)) —
g9(x) = O(f(x))

Jedununuja 4.5. Bpemencky cioxkenocT koja je odmuka O(n*) 3a neko k mazn-
BaMO UOAUHOMUJANHOM.

15
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IIpumep 4.1. ITocmarpajmo jesuk {0¥1%2%|k € N}. Ilokazahemo 1a je oH omIy-
qus y O(n?) Bpemena jlerepMuHUCTHYKOM TjypHHTOBOM MAIIUHOM, TJIE je 1 Opoj
KapakTepa Ha, yIasy.

M = ,3a yna3 w:

1. Ilposepasa ja m je w odsuka 0¥1/2™ 3a meke k, lmu m y
O(n) Bpemena

2. IlonaBsba cBe JIOK CBU KapaKTepH HUCY TPEIPTAHU:

1. ¥ jexnom mposa3y ca moderka J0 Kpaja yiias3a Iperpra
jemny 0, jemny 1 u jemry 2. AKO y HEKOM TPEHYTKY
He MOXKe Ja IPerpTa oJroBapajyhm kapakTep, oJduja
yaas.

3. Ilpuxsara ynaz”

Kopak 1 Tpaje O(n) Bpemena. Kopak 2 ce nonasma O(n) myra U CBaku myT y
cedn mma O(n) kopaka. Onasne ciaean ga je ciaoxenoct osor aaropurma O(n?).

Ipumep 4.2. Caga hemo nokazaru jga je jesuk {0F1%2%|k € N} omnyuwms y
O(nlogn) BpemeHa JIeTEPMUHUCTHYKOM TjypUHTOBOM MAIIUHOM, TJie je 1 OpOj
KapakTepa Ha yJia3y.

M = ,3a yna3 w:

1. Ilposepasa ja m je w odsuka 0¥1'2™ 3a meke k, lmu m y
O(n) Bpemena

2. IlonaBsba cBe JIOK CBU KapaKTepHW HUCY TPEIPTAHU:

1. ¥V jennoMm mposiady ca odeTKa J0 Kpaja yjaasa IpenpTa
CBaKy JpYyTy HeIpeNpTaHy HYy/JIy, CBaKy JPYTY jeJIUHU-
Iy ¥ CBaKy APYTY JIBOjKY, JOK IIPATH HAapHOCT OpOjeBa
HYyJIa, JeJIMHUTA U JIBOjKU. AKO ce y HEKOM TPEHYTKY He
MOJ/TyIapajy MapHOCTU HYyJIa, JeJJMHUTIA U JIBOJKU, OJION]ja
yi1as.

3. Ilpuxsara ymaz.”

3a oBaj mpuMep je Mame ounrseno 3amro M npenosnaje osaj jesuk. Hamwme,
aKO IIOCMATPaMO OMHAPHY Pelpe3eHTalrjy Opoja HyJIa, jeINHUIA U JBOjKH, MAaIITU-
Ha M 3ampaBo y CBaKOj] MHTEpaIMji 2. KOpaka IIpoBepaBa Ja Jiu ce TeKyhe 1mudpe
noyaapajy. Axko ce cBe mudpe moayaapajy, OpojeBu HyJsa jeJUHUIA U JTBOJKHU Cy
Ha MOYeTKY OWJIN jeTHAKH.
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[IITo ce BpeMeHCKe CJIOKEHOCTH THUYE, Y CBaKOj UTepalju 2. Kopaka ce Opoj
HeIpenpTannx Kapakrepa mnpernojoBu. OBo 3Haun ga he ce 2. KOpak MOHABHATU
O(logn) myra, a ceaku nyr tpaje O(n) Bpemena. OBakO CMO MOKazaiud Ja je
O(nlogn) ykynHa BpeMeHCKa CJIOKeHOCT Mamae M Koja ojjiydyje TpayKeHH je-
3UK.

4.2 Kiace II u HII

Teopema 4.1. Caku Tpod/IeEM PEIIUB y MOJUHOMEjAJTHOM BpemeHy Ha Tjypunro-
BOj MAIIMHY Ca BUIE TPaKa je PENINB y HMOJMHOMHIjaJTHOM BpeMeHy W Ha 1jypuH-
TOBOj MAIIMHA Ca JE€THOM TPAKOM.

Zloxas. Ilogpcerumo ce nokasza Teopeme 2.1 rie cmo kKoucrpyucasm I TM M; kako
oucmo cumysmmpasm JITMBT M. AnanusupajMo caja Koja je BpeMeHCKa, CJIo¥Ke-
HOCT Marruae M.

Mammna M) nma Bpemencky cioxkenoct O(n!) za meko [. Ilpu cumymupamsy
cBaKOr Kopaka mammHe M, mammua M, npohe HajBuIlle KOHCTAHTaH OpOj IIyTa
KpO3 KOPUCHU Jie0 cBoje Tpake. Marmuna My je moriia jia rmoBeha KOpHCHU JI€0
cBojux Tpaka 3a Hajsumnie O(n!) TokoM cBor usBpmaBama (3a k y cBAKOM KOpakxy).
Kaxo mammua M, cumymupa O(n!) kopaka, Tako Ja je meHa YKyIHa BpeMeHCKa
cioxenoct O(n?).

OBume cMmo nokazasu ja npousBosbhy nosmmaomujaany JITMBT moxemo cu-
myaupatu JITM y moarmnoMujasHoM BpeMeHy. [

Hanaxuyre teopemom 4.1, wuHTepecyje Hac Jia Jd IIOCTOjU HEKaKBa
,JIOJTMHOMHUjaJIHa €KBUBAJEHTHOCT uU3MeDy ,padyMHUX’ MOEJa U3PadyHaBAbA.
Ucnocras/ba ce ja MOCTOjU, W Ja CBU ,,PA3yMHU  MOJIEIU PEIIaBajy UCTE IIPO-
OjeMe y TOJIMHOMUjaJTHOM BPEMEHY, Kao U Ja CBe HeJIeTEPMUHUCTHYKE Bep3uje
»,Pa3yMHUX” MOJIejia peIllaBajy UCTe IMpodJieMe Yy IMOJUHOMUjAJHOM BpeMeHy. ¥
oBoM pajy Heliemo jokasmBaru oBe eKBHBaJIeHTHOCTH (mopes Teopeme 4.1), ann
hemo ce majiasbe BUIle DABUTH IMUTAILEM Ja JIM Ce HEKH KOPaK MOYXKE YPaJIUTH Y
ITOJTMHOMUjaJTHOM BPEMEHY, a He M KOja je HeroBa KOHKPETHA CJIOZKEHOCT.

Hedunnnmja 4.6. Heka je t : N — Rt dynknuja. Kitaca Bpemencke cioxkeHocTn
VREME(t(n)) je ckyn cBuX je3uka Koju cy omiayuusu y spemeny O(t(n)) nekom
JITM.

Hedunnnmja 4.7. Heka je t : N — Rt dynxnuja. Kitaca BpeMeHcke cioxkeHocTn
NV REME(t(n)) je ckyn cBux jeauka Koju cy omryansu y Bpemeny O(t(n)) nekom
HTM.
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Hedbunnunuja 4.8. Knacy spemencke cioxkenoctu 11 nedunumiemo kao

= VREME(n")

k=1

Hedbunnnmuja 4.9. Knacy Bpemencke cinoxkenoctu HII jecduumiemo kao

HII = | ] NVREME(n")

k=1

IIpodaem 4 (Orpannuenn momudukoBanu IlocToB mpodiieM KOpecHoH-
nennmje). [locmarpajMo moHOBO mpodsieM 3, ajud cajia ca JIOJATHAM OrDAHU-
qemeM, a TO je Jia ce MUTaMO Jia JIU IIOCTOjU YIIapuBaibe ca HajBUIle k JTOMUHA.

Bpoj k je ma ymazy mar y ocuou 1. lomwune cy 3ammcane pejioM U OJBOjeHe
CHEIUjaJJHIM KapakKTepuMa. YKYIHaH OpOoj KapakTepa JaT Ha yjaa3y O3HavuaBaMO
ca n.

IIpumep 4.3. Kouncrpyumemo HTM koja periaBa mpodsiem 4:
M = ,3a ynasz (S, k):
1. Ilonas/pa JOK HU3 JOMHUHA HUje JYKHU O k:

1. IIposepaBa jia u1 je TPEHYTHU HU3 JIOMUHA YIIapUBaIbe,
aKo jecTe, IPUXBaTa yJa3.

2. IIpaBu O(n) HOBUX HUTH, IPHU YEMY CBAKA JI0JIAje JIPY-
radnjy JOMUHY Ha TPEHYTHU HU3 JIOMUHA.

Ceaka mut he k myra jgojgaru HOBY JOMUHY U Kk IIyTa U3BPIIMTH [IPOBEPY, IPH
geMy ce oBe pajbe Mory mmiuiementuparu y O(n?) spemena. Crora je yKynHa
BpeMeHCKa cjIoyKeHocT osor npuctyna O(n?).

ITpumep 4.4. Kouncrpywumemo JITM koja perrasa mpodsiem 4.

Herepmunnctruka TjypuHroBa MalmmHa MOXKe CJIUYHO KaO W HeJIeTepPMUHU-
CTUYKA MAIWHA JIa TeHepuIlie cBe KOHMUrypalyje JOMIUHA U Ja [IPOBEPH J1a JIH je
HEKa O] ’bUX ynapupame. MehyTuMm, 3a pa3iuKy o1 HeJIeTEPMUHUCTUIKE MAIITUHE,
He MOXKe CBe KOHQUrypaljje mapaJjiesHo Ja mpoBepaBa. Kako mux nma y Hajro-
peM caydajy Q(2%), Tako Bz 0Baj anaropuTaM He MO¥Ke OHTH MOJMHOMEjaIaH 110 k,
OJTHOCHO 1.

Ilocaemuna 4.1. IIpodaem 4 ce namazu y knacu HII, anu we 3mamo ma jm je y
kutacu 1.
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[Ipumerumo /1a nako HUCMO yCIeJH Jia PEMUMO IpodJieM 4 y MOJTUHOMUjATHOM
BpPEMEHY JIEeTEePMUHUCTUYKOM 1jypUHTOBOM MAITMHOM, KaJ/ia OM HaM HEKO JIa0 O/I-
rosapajyhn Huz qoMuHa (KOjU je OJIMHOMEjaJIHe Iy KUHE ¥ OJIHOCY Ha OPUTMHAJIAH
yJ1a3) MOIIA BUCMO y TIOJIMHOMU]aJTHOM BPEMEHY JIeTEPMUHUCTUIKOM MAIITMHOM JIa
[IPOBEPUMO /I3 JIU j€é TO pellerbe IPOodIeMA.

Teopema 4.2. 3a cBaku npodsem y HII u yia3 xoju on npuxsata, 1mMocToju cep-
Wu@uKall TOJTUHOMUjATHE JTyKUHE KOJUM JETEPMUHUCTUIKA MAIIMHA MOXKE Y T0-
JITHOMUjaJTHOM BpeMeHY Ja MOTBP/IN Jla Ce Taj yJIa3 3aucTa IIpuXBaTa.

Zloxas. 3a ceprudurar heMo KOPUCTUTH UCTOPHU]Y padyHarma mpuxBaTajyhe HUTH
HTM. Axo osa HTM paju y spemeny O(n*) 3a nexo k, onga he osa ucropuja
ourn gyxune O(n?*). Jemuno mTO JeTEPMUHUCTHYKA MAaIIdHA Tpeda Ja ypaju
jecTe Jla IpOBEPH Jia JIU je 0Baj cepTH@UKAT BaJINIHA UCTOPHUja padyHarba, ITO Ce
MOKe YPaJuTH y IMOJUHOMUJAJIHOM BDEMEHY. [

Teopema 4.3. Ako 3a HeKu POOJIEM U CBAKM yJia3 KOjU IPUXBATA, IOCTOJU CEP-
TUUKAT TOJMHOMUjATHE JIy?KUHE KOJUM JIETEPMUHUCTUYKA MaIlUHA MOXKE Y II0-
JINHOMUjaJTHOM BpPEMEHY Jia IIOTBP/IM JIa Ce Taj yja3 3alcTa IIPUXBaTa, OHJA Ce Taj
podsiem vHastazu y HII.

Joxas. Kaxo je ceprudbuxar myxuue O(nk), mocroju O(n*) moryhux ceprudu-
KaTa 3a cBe yiase jayxkune n. Moxemo nanpasutu HTM uuje HuTH renepuiity cse
Moryhe ceprudukare u 3a CBAKU IIPOBEPABAjY Y HOJMHOMUjATHOM BPEMEHY JIa JIX
JIoKa3yje mpuxBaTarme yjasa. lenepucarbe ceprudukara ce BPIIA CJIUIHO KAO Y
upumepy 4.3. Ako je Heku ceprudukar npuxsaheH, yjaa3 ce mpuxBara, akO HUje,
yJ1a3 ce oJiouja. [

Ilocaemuna 4.2. [Ipobnemu y HII cy onu uuja periema mMoxkeMo ,,0p30” mpoBe-
pUTH.

Jomr jeman maumH 3a mocMmarpame npodsema u3 HII je ma sammcianmo ma ux
MOKEMO PEINIATU y TOJTUHOMH)AJTHOM BPEMEHY aKO IIPU CBAKOM T'DAHAIbY HeJIeTep-
MUHUCTUYKOT padyHama OaramMo HOBYHMN 3a dUparme HUTH KOjy heMo HACTaBUTHU J1a
[IPaTUMO U Jia HAM HOBYHN yBEK Jlaje OHAj OJAr0BOP KOjU BOJIU y CTAIb€ IPUXBATAIHA,
aKO OHO IIOCTOjU.

[IpuposHo ce mocTaB/bajy MUTAbHA!

1. Ja ym cy csu npodsiemu u3 HII permusu u y 117
2. Ha nu je mpodsem 4 pemus y 117
3. Koje jorn mpodieme moxkemo muoro Jjiakiie pemutu y HIT nero y I17

Haxkasoct, Ha nmrame 1 HUKO Hema OJroBOp. Y HACTAaBKy heMo muTame 1
CBECTU HA THATAkE 2 W BUJAETH jOII jeJlaH ITPOOJIEM KOjU MMa CBOjCTBO JIa FHeroBa
pemmBoct y II nmosraun [T=HII.
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4.3 HII-—kxomMmmJjeTrHOCT

Hedbuannuja 4.10. IIpodaem X € HII je HII-komIuteTan ako meroBo pernaBarmbe
y TIOJIMHOMUjaJTHOM BpeMeHy mnosjadu ja je [I=HIIL.

Hedbunnunuja 4.11. Heka cy L u Ly jesunm ase ITM. Ako nmocroju dpyuKImja
f X" — ¥* koja je uzpadyH/buBa y MoJuHoMujatHoM BpeMeny nekom JITM, u ako
Baxku (Yw € ¥*)(w € Ly <= f(w) € Ly) KaxkeMo Jia je je3uk L; HOTMHOMUjATHO
CBOJJbUB Ha jesuk Lo u numemo Ly <, Lo.

Jlema 4.1. Axo cy L; u Ly jesunu nse JITM n axo Baxxu L; <, Ly, oHzIa aKo
nioctoju nonunomujasiana JITM 3a pemaBame Lo, mocTOju U 38 L.

Zloxas. Koucrpyumemo JITM M; koja npemnosnaje L, kopucrehu ITM M, koja
nperio3Haje Lo. Heka je n jayxkuna ymaza w marmune M.

M, = ,3a yna3 w:
1. Uspauyna f(w).

2. Cumynupa maruny M, Ha ynazy f(w).”

Hexka je dynknuja f(w) uspauyrpusa y Bpemeny O(n®) 3a Heko a u Heka je Mo
mspauynpusa y spemeny O(nb) 3a nexo b. Tama je f(w) myxune O(n®) u M, cu-
mympa O(n®) kopaka M,. OBa cuMynanmja ce MO¥Ke yPaIiTH Y TOJTHHOME]aTHOM
BPEMEHY, 11a je U BpeMeHCKa cjloxKeHocT My moamHoMUjasHa. 0

ITocaenuna 4.3. Axo3za Y € HII saxku (VX € HII)(X <, Y), onga je mpodiem Y
HII-xomnneran.

Teopema 4.4. [Ipodnem 4 je HII-xkomiuteraH.

/loxas. Heka je X npomssBospan npodsem y HII koju HTM My pemasa y nosu-
HoMUjastHOM Bpemeny. Hampasumo dyukuumjy f: X — {(S, k)|S je ckyn mommuna,
k € N} koja ciauka ynaze X y ymnaze nmpobiema 4 Tako Jia Bayke ycJoBU u3 jgedu-
aunmje 4.11.

3a Heku yna3z w, ckyn S u3 f(w) he dutn camano neduHECAH Kao y JTOKA3y
TeopeMe 3.5, jeqmHa je pasimka Ta Ja je d(q, a) 3a My cagna cky, na hemo nozaru
[0 JIOMUHY 38 CBaKy BPEIHOCT U3 CKyma. lIpumernmo ma je BequdnHa cKyma S
KOHCTAHTHA jep 3a cBaky My mpaBuMo Jipyradujy (yHKIIN]Y, [a OHA HE 3aBUCH OJT
y1aza w.

Bpoj k u3 f(w) 3a Heku yia3 w he duru najsehu 6poj Kopaka Koju marmaa M x
U3BPINM Ha HEKOM yia3y aykuHe |w|. OBa BpeIHOCT je JaKO M3padyH/bUBA AHA-
JIN30M CJIOKeHOCTH MammuHe My W moJMHOMUjasIHe je BeJIndnHe jep ce X HaJla3n

y HIL
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Cajia, cBako ymapuBare mpodjema 4 ca ynazom f(w) oJroBapa UCTOPUjU HEKe
npuxsarajyhe autu My. Takobe, cBaka mcropuja npuxsarajyhie HUTH oaroBapa
HEKOM yIIapHUBarby.

CBu yc0BU Cy WCIYEEHU Jia NpuMeHnMo Jjemy 4.1 u mpuMeTumo a je, 1o
riocsreuii 4.3, mpodsiem 4 HII-komrieran. L]

4.4 Kyk—JIeBuHOBa TeopemMa

IIpodaem 5 (CAT). Jar je jlormuku m3pa3 KOjUu ce CaCTOjU U3 MPOMEHJbUBUX
ai,...,a,, oneparopa Heranuje (—), KowyHkimje (A), nucjyakuuje (V) u 3arpaja.

Ha sin mocroju pojesa BpegHocTH npoMensbusama uspasa (f : {ay,...,a,} —
{T,1}) Tako na je m3pa3 Tauas.

Vna3 hemo eHKoIMpaTH MPOCTUM 3aIUCUBAILEM (hOpMyJie, JOK he MpOMeH/bUBE
dutn Hymepucane peJioM y ocHOBH 2. AKo je m Opoj HPOMEHJBUBHX y u3paldy (He
HY?KHO pasjinantux) oHja he ayxuna yaaza dutn O(nlogn). Kako je opum 3a-
NICUBAkEM JIy?KUHA yJia3a MMOJMHOMUjAJIHA IO 1, Jlajbe NeMo 3a JIy:KHUHY yra3a
y3UMaTH caMO OpOj 7.

Teopema 4.5 (Kyk—JIenuBona teopema). [Ipobisiem 5 je HII-komrreran.

/loxas. 3a moderak Tpeda nokasartu ja je mpoosem 5y HII. Kako y mommaOMBTjas-
HOM BPEMEHY MOXKe J1a Ce IIPOBEPH JIa, JIU je/IHa, JI0/Ie1a BPETHOCTH ITPOMEH/bIBIMA
(koja je Takobe mosmHOMHUjAJIHE JYKUHE y OJHOCY HA BEJIMYUHY H3pa3a) 3aJ10-
BOJbaBa JIOTUYKH M3Pa3, TAKO ce mpodsieMm 5 nasazu y HII.

Hexka je X mpousposban npodsiem y HII koju HT'M My pemraBa y moJIMHOMU-
JaJTHOM BpEMEHY.

Hanpasumo dyukimjy f(w) : 3* — {¢|¢ je normuku uspas} koja ciamka yiaze
X y ymaze mpodieMa 5 Tako ja Bake yciaoBu Jedunuruje 4.11.

Kako je X y HII, mocroju monmmuom p(n) takaB ga My Ha yaa3y IyKuHe
n W3BpIM HajBuiie p(n) Kopaka. 3alWIIMMO pUXBaTajylly ucTopujy padyHamba
jemne mutu My y marpuny aumensuja p(n)?, Tako Ja ce CBaKU ONUC MallllHe
Hasa3u y 3acedbHoMm pemy. Caku omuc je HajBurre jyradak p(n) jep y CBakoM
KOPaKy MAaIlHA MOYKE UCKOPUCTUTU CAMO JEJHO JIOJATHO MOJbE HA TPAIIH.
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A
g
—~
S
~
v

do W1 W w3z| --- | Wp|—

F=|H H=
F|H | H=

(1,11,2a1,3

%6'2,2&2,3

IIpozop nmumenswuja 2 X 3

# Qnp #

Ciauka 4.1. Winycrparuja MaTpuile UCTOPUje padyHamba jeJHe HUTH

v

3a ynaz w npodiema X, rpajumo f(w) = ¢ Tako Jia IOCTOjU JO/e/1a BPEIHOCTH
IIPOMEH/BbUBUMa, ¢) TAKO Ja je m3pa3 TadaH aKKO IIOCTOjU HpuxBarajyha mcropuja
pauynama Mx.

Ba cBako i u j wamely 1 u p(n) u ceako s € S = QU U {#} hemo manpasutn
II0 IIPOMEHJBUBY ¢; j s KOja fie durn T akko ce Ha mo3unuju (7, j) y MATPUIN HaJIA3H
KapakTep S.

Q@opwmyna ¢ he dutn KomyHKIHja ciiegehux aesioBa:

1. Tpeba y cBakoMm 10Jby Jia ce HaJIa3W CaMo jeJIaH KapakKTep.
Guome = N ( V Ci,j,s) A N (s Vi)
1<i,5<p(n) seS s,tESNs#L

Cpako 1mojbe mMa dapeM jeJaH KapakTep

Hwu jenno nosbe HeMa Bullle o1 jeTHOT KapakTepa
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2.

3.

4.

¢K0paK =

Tpebda moveTHU pejt Ja MpeICTaB/ba MOYETHY KOH(DUTYDAIIN]y MalllnHe.

¢HoquaK =C1,1,# A C1,2,q0 A C1,3,w, A C1,4,ws JARERIVA Cl,n+2,w,

A Cing3, N ANC1pm)—1,.. N\ Clpn),#

Kpajwu pesx Mmopa dutn y cramy npuxBaTamba.

¢p =V Cp(n),iqup

1<i<p(n)

JemHo je mmpeocTaJio Jia HEKaKO €HKOJupaMo mHPOPMAaIUjy Ja je Ipeja3 u3
cBakor peja y ciaenehu Bamuman. [locmarpahemo npozope numensuje 2 X 3,
KaKO Ce CaJIp:Kaj TpaKe Meha CaMoO y HEIIOCPEIHO] OKOJIMHU TJIaBe, IIOTPEOHO
je M JIOBOJBHO JIa CY CBU ITPO30PHU OBe JUMEH3Hje BaJuIHN. KaKo mpo3opa oBe
JuMensuje uma | S |6 Tako je W Opoj BaJUIHUX po3opa KoHcTaHTaH. O3Ha-
YIMO CBAKHU IIPO30P IIECTOPKOM (a11,@1 2,013,021, 022, 023) KAO HA CJIHIH
4.1. /lo3Bosmhemo m Jia ce TPOILINA PeJl MPEKONnpa, KaKo OMCMO yCIeIn J1a
HOIYHUMO MATPHILy U KaJja MAIWHA MPUXBATH yJIa3 [pe Kopaka p(n).

A V A Cith—1,j+—1,a1,
1<i<p(n)—1A1<j<p(n)—2 \(a1,1,a1,2,a1,3,a2,1,a2,2,a2,3) je Bamtan uposop \ 1<k<2A1<I<3

(i,7) je mouerak cakor nposopa IIposop y (%,j) Mopa Ja oiroBapa HEKOM BAJIHMIHOM PO30DY

Kako cy rpanune csux /A u \/ noiamHoMmMujanHe BejawdnHe, Tako je Moryhe
M3rPaJIUTH ¢ y MOJUHOMUjAJTHOM Bpemeny. Oyuknuja [ 3a710Bo/baBa CBe YCJIOBE
u3 Jieme 4.1, ma je, 30or nocseautie 4.3, npoosem 5 HII-komrmureran. O
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