2.14. COPTUPAILE

» Ha kpajy, Bpeanoct Ry 1 ce ymamyje 3a m. Hanme Baxu na je Rpy1 = Mpy1 — My, na ce M, yBehasa 3a
m, IOK ce My 1 He Mema.

Penmmo na ako je b = n — 1, Taga He Mopamo pa3marpaté BpeaHocT Ry1 = R, (Maga, yHU(OPMHOCTH paid,
MOXEMO, IITO 3aXTeBa fa Hu3 R cagpxu n + 1 enemenT). Jlakie, IpUIMKOM CBAKOT yuWTaBama OpojeBa a, b u m
MOTpedHO je camo Ja yBehaBamo efleMeHT 12, 3a m, a a eJleMeHT Ry 1 yMamuMo 3a m.

Kapna 3namo enemente Huza R eneMeHTe HU3a M MOXEMO jeIHOCTABHO PEKOHCTPYHCATU CAOMpPAEM ejieMeHaTa
Huza R. Haume, Baxu na je My = Ry, nok je M; = M;_1 + R;, Tako 1a CBakU1 HApEeIHU eJeMeHT Hu3a M MoxeMo
M3padyHaTH Kao 30Up MpeTXOIHOT ejeMeHTa Hu3a M 1 meMy ofroBapajyher enementa Husza R. [Ipumerumo ga je
3ampaBo eneMeHT M; jemHak 30upy cBux enemenata on Ry mo R;, jep je Ro + R1 + ... + R; = My + (M; —
Mo) + ...+ (]\4z — Mifl) = M,;.

VkynHa ciioxeHocT oor mpuctyna je O(n + m).

Wpneja xopuihena y oBoM 3aJaTKy JOHEKJIE je CIMYHA (3alpaBo MHBEP3HA) TEXHUIM BUDEHO] y 3a0aTKy 301poBU
cermeHaTa. Moxke ce IPUMETHTH Jia Ce PEKOHCTPYKIIMja Hr3a BPIIY 3alpaBo U3pavyyHaBambeM npeuKCHUX 30MpoBa
HM3a pasjiMKa CyCeJHMX eJieMeHara, IITO yKa3yje Ha AyOoky Bedy m3Mel)y oBe 1Be TexHuke. 3arpaBo, pasivke
CYCeJHUX eJleMeHaTa MpelcTaBbajy oApeljeH! AUCKPEeTHH aHAJIOroH M3Bona (byHKLMje, TOK IpedUKCHA 30MpOBU
NpeJCTaBsbajy aHaJIorujy oapeheHor uHTerpaia. MzpadyHaBame 30Mpa cerMeHTa Kao pasJivke aBa 30upa npedukca
oxrosapa HbytH-JIajoHunosoj ¢popmyu.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {

ios_base::sync_with_stdio(false);

int n;

cin >> n;

vector<int> razlika(n+1, 0);

int m;

cin >> m;

for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
int km_od, km_do, masa;
cin >> km_od >> km_do >> masa;
razlika[km_od] += masa;
razlika[km_do+1] -= masa;

int masa_km = 0;

for (int km = 0; km < n; km++) {
masa_km += razlika[km];
cout << masa_km << 7 7;

}

return 0;

2.14 Coprupame

300r CBOjHX MpUMeEHa, COPTUPALE je jelaH Of] Haj3HaYajHUjUX 1 HajIIpOyYaBaHUjUX MMpodjieMa y pauyHapcTBy. To-
KOM TOJMIHA pa3BHjeH je BEJIMKHU Opoj ajropuraMa 3a coptupame. HajnosHatuju cy QuickSort, MergeSort, HeapSort,
SelectionSort, InsertionSort, BubbleSort u ShellSort. Hexu o5 BUX Cy jeJHOCTaBHUjU, aJli CIOpHje paae (TaKBU Cy
Selection, Insertion n Bubble), ok cy Heku e(UKaCHUjH, ajli KOMIUIMKOBAaHUjU 3a pa3yMeBame U peanu3auujy (Ta-
KBHU cy Quick, Merge, Heap u Shell). Ibuxosa pyuyHa UMIUIEMEHTalLMja IOyYHA j€ Ko OJIMYaH IpUMep 3a MpUKa3
Pa3IMUYUTHX TEXHUKA KOHCTPYKIIMje aJlropuTama.

Wnak, no mpaBuiy cBe OMOIMOTEKe caBpeMeHUX (a M CTapUjux) NPOrpaMCKHX je3uKa HyJe rotoBe (pyHKIHMje 3a
coptupame Hu30Ba. Kopumheme oBux (pyHKIMja je YBEK MOXKeJbHHUja OMIMja Y OXHOCY HA PYyYHY UMIUICMEHTAIH]y
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ITABA 2. CJIOZKEHOCT N3PAYYHABAIbA

(modmjajy ce kpahu 1 pa3ymMBUBHjU IPOTpaMH, (PYHKIIMjE CY aXKJBUBO TECTHPAHE ¥ CKOPO U3BECHO MOTITYHO KOPEKT-
He, ¥ IMIUIEMEHTHPAaHe Cy Ha Haj jepukacHAju Moryhu HaurH). MoxkeMo CITOO0IHO MPETHOCTABUTH 1A je CTI0KEHOCT
Y HAjroper U MpOCEYHOT Cllydaja Ko OMOIMOTeUKNX (DYHKIIMja COPTUpama KBasuirHeapHa Tj. jearaka O(nlogn)
- y Aeny noceeheHOM peKyp3uju U TEXHULM “TIoJeNM Ma Biajaj”’, duhe npukazaHy Haj3HayajHUjU aNTOPUTMHU COPTHU-
pama (KOju ce KOpUCTe U 'y OMOIMoTeuknuM (hyHKIMjaMa COPTUPama) U BbUXOBa AHAJIN3A CJI0KEHOCTH.

V HacTaBKy OBOT [OIJIaB/ba KPO3 HEKOJIMKO BEOMa eJIeMEeHTapHUX ITpuMepa heMo npukaszartu yrnorpedy OMOHOTEUuKUx
¢yHKIIMja COpTHpakba, Kao U Map eJeMeHTapHUX aJIfTOpuTaMa COpTUpama (KOju ce jeAHOCTAaBHO MMILJIEeMEHTHUPA]y,
aJu cy KBaJpaTHE CIOKEHOCTU U CTOTa MX HUKAJa y MPaKCH He Tpeda ynoTpedsbaBaTu).

CopTtupame noapasyMmena ja ce eJIeMeHTH pehajy y oJHOCy Ha Hekd rnopegak. BpojeBu ce moppasymeBaHo pehajy
M0 HBUXOBOj HyMEPUUYKO] BPEIHOCTH, HUCKE ce MoapasymeBaHo pehajy Jekcukorpadcku adernenHo (Kao y peyHu-
Ky), TapoBH U TOPKe ce MOHOBO pehajy JekchuKkorpadcku, o CBOjUM KOMIIOHEHTaMa, Mel)yTum, 4ecTo je moTpedHo
COpTHpATH HU30BE eJleMeHarta HaJl KOjuMa Huje Je(pHUCaH MoJpa3yMeBaHu Mopeak (Ha NpuMep, HU30BE CTPYKTY-
pa). budmmoTeuke pyHKIMje copTUparba JOMYINTajy HaBoheme pasIMuiTUX KPUTEpHjyMa COPTHpama (3aJaBakbeM
(pysakumja mopehema), mro he Takohe OMTH MITYCTPOBAHO KPO3 HEKOJIMKO €JIEMEHTAPHHX 3a/1aTaKa.

Hakon Tora, npukazahemo yrnorpedy copTrpara Kao TeXHHUKe IPeTIpoLecupama Koja omoryhasa jia ce CHU3H CJIoKe-
HOCT pelera 3aaTaka. CopTupame je TOJIMKO KOPUCHA TEXHHUKA, []a Y CBETY KOHCTPYKIIMje alropuTamMa 4yecTo BaxXu
NpaBUIIO “AKO He 3HaIll OJaKJIe [a KPEHENl Jla KOHCTPYMIIE alrOpuTaM, TH IPBO MOKYIIAj 1a COPTUpAL IoJaTKe”.
JenHa on1 Haj3HAYA jHUjUX IPUMEHA COPTUPAbA j€ TO IITO COPTUPAHH MOAAIIM MOTy OP30 MpeTpakuBaTh (IIPUMEHOM
anropuTMa OmHapHe nperpare). Ctora he y HapeTHOM IOITIaB/by IocedHa Makeha OUTH NocBeheHa yrpaBo ToMe.

2.14.1 Oodpaaa nynummkara (IOHOB/bEHHX BPEJHOCTH Y HU3Y)

VY HekuM 3ajanuMa je NoTpedHO Ha HEKM HauMH OOpaJUTH CBE IOHOBJ/bEHE BPEJHOCTH Y HU3Y (nyrumkate). Eduka-
CHa pelliera ce OOMYHO HO0OMjajy HaKOH INTO ce HU3 MpeTnponecupa KopunihemeM coprupama. HakoH coptupama
HH3a CBH TIOHOBJbEHHU €JIEMEHTH Ce Hajla3e jellaH M3a APYyrora, LITO 3HAYajHO OHJA OJIAKIaBa HBUXOBY 00pany (3a
CBAaKM €JIeMEHT je BeoMa jeJHOCTaBHO IPOBEPUTH KOJIMKO IyTa C€ jaBHO Y HU3Y, Ma je caMMM TUM jeJHOCTaBHO
MIPOBEPUTH U [1a JIU je AYIUIUKAT, YKJIOHUTHU QyIUIMKaTe U CIMYHO). OCUM COpTHpameM, o0paja AyIUIMKATa ce MOKe
BPIIUTU U IOMONY OMONIMOTEUKUX KOJIeKLMja (CKyIoBa, MyJITUCKYIIOBA U Mama Tj. pe4HHUKa), 0 4yeMy he Bulle peun
OUTH KacHUje.

3aparak: dynjiukaTu

[IpernocTaBUMO a Cy MHTEPHET ajipece MpeacTaBbeHe mpupogaum Opojesuma (IP ampece ce, Ha mpumep, 4yBajy
y 00JIMKY Heo3HaueHuX 32-OutHux OpojeBa). [IpeTpaxuBay 4uyBa CIMCAK CBUX ajipeca KOje je KOPUCHUK MOCETHO
TOKOM HEKOT' MPeTXOTHOT neprosa. KopucHuk je mHore angpece rmocehuBao u Buie myta. Hamummm mporpam Koju
onpehyje dpoj pa3mMIUTHX ajpeca Koje je KOPHUCHUK ITOCETHO.

Vaa3z: Ca crangapaHor yaasa ce yHocu 6poj n (1 < n < 10°), a 3aTuM 1 n npupoaHux dpojesa (Mamux o 100000),
CBaKM y NoceOHOM pefy.

N3na3: Ha cranmapanym nsna3 nucnmcaTy TpakeH! Opoj.

ITpumep

Yaaz Hznaz
6 4

17

9

17

8

3

9

Pememe
IIperpara

HauBaH HauuH Ja ce JeTeKTyjy AYIUIMKATH Ce MOKe 3aCHOBATH Ha aJITOPUTMY JIMHeapHe npeTpare. Of CBUX yUUTAHUX
eneMeHaTa Hu3a dpojaheMo camMo OHe KOju ce IIPBHU MyT N0jaBibyjy (Kaga ce HeKU eJIeMEHT 110jaBu Apyru, Tpehu uth,.
myT, HeheMo ra dpojatu). 3a cBaku eJeMeHT Hi3a Ha MO3ULYjH ¢ (0 HyJa A0 n — 1) nposepaBaheMo Aa Ju ce Taj
eJIeMeHT jaBba Ha HeKoj nosunuju ox 0 1o ¢ — 1. To MokeMo ypaauTH aJropuTMOM JIMHEapHe rpeTpare, KOju CMO
yBeJH y 3a1aTky Heratmsan Opoj.
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2.14. COPTUPAILE

OBO pelierse je HepMKACHO U CIIOKEHOCT My je KBaj[paTHa y OJHOCY Ha JMMEH3Hjy Hu3a (coxkeHocT My je O(n?),
rae je n dpoj eneMeHaTa HU3a).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo niz
int n;
cin >> n;
vector<unsigned> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

int brojRazlicitih = 0;
// za svaki element niza a
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
// proveravamo da li se a[i] javlja pre pozicije 1
bool sadrzi = false;
for (int j = 0; j < 1; j++)
if (a[i] == a[iD {
sadrzi = true;
break;
}
// ako se ne pojavljuje, ispisujemo ga
if (!sadrzi)
brojRazlicitih++;
}
cout << brojRazlicitih << endl;
return 0;

}
Coprupame

Jenan on Hajuemhnx HauMHA yKJlamama JyIUIMKaTa U3 HA3A je 3aCHOBAaH HA COPTHpAmY, jep Ce HAKOH COPTHpamha
IyruiKaTy Hahy jenan o apyror. CopTupame MOXEMO YpaauTd Ha HEeKH OJ] HAuMHa MpHKa3aHux y 3agatky Cop-
THpame OpojeBa — Hajdosbe MO3MBOM dnOMoTeuKe (pyHKIMje. HakoH copTrparma mpoa3uMo peoM Kpo3 HU3
dpojuMO IIPBU €JIEMEHT, a 3aTUM U CBE eJIeMEHTe KOjU CY Pa3JIMUUTH OJ] BbHMa ITPETXOAHOT (TO Cy IIPBa I0jaBJbUBaba
€JIEMEHATa Y COPTUPAHOM HHU3Y).

CrnoxeHotihy oBOr PUCTyIa JOMHHHUPA CJIOKEHOCT MOCTITyKa copThpama. [Iponas HakoH copTHpamwa je JMHeapHe
CIIOKEHOCTH, a COPTUParbe ce Moxe octBaputh y cioxeHocta O(n logn), rie je n dpoj enemenara Husa.

#include <lostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo niz
int n;
cin >> n;
vector<unsigned> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
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ITABA 2. CJIOZKEHOCT N3PAYYHABAIbA

// sortiramo niz
sort(a.begin(), a.end());
// brojimo prvi element 1 sve elemente koje su razliciti od
// svojih prethodnika
int brojRazlicitih = 1;
for (int 1 = 1; 1 < a.size(); i++)

if (a[i] != a[i-1])

brojRazlicitih++;

cout << brojRazlicitih << endl;

return 0;

}
Budimorteuka hynkumja 3a u3danuBame JynjanKara

M3danmBame OyIUmMKaTa y COPTUPAHOM HU3Y MOXe ce BPIIUTH 1 OndinotedkuM ¢pyHKIjama. PyHKIHja unique y
jesuky C++ mpuma /iBa UTepaTtopa Koju OrpaHHYaBajy CErMeHT COPTHPAHOT HI3a Tj. BeKTOpa (00M4YHO a u next(a,
n) 1j. a+n wm a.begin() u a.end()) u opraHu3syje Taj HU3 TAKO Ja HA HETOB MMOYETAK CMEINTa eJIeMEHTe KOjU
ce He MOoHaBJbajy M Bpaha uTepaTop Ha MO3MUIMjy U3a Kpaja Tor gena. Ha npumep, ako je nuz 1,1,2, 2,5, 5, HaKoH
nosusa (yHKLUje unique oH he duTu peopraHu3zoBaH Tako ITO he My cagpxaj ouru 1,2, 5, x, x, x, a UTepaTop
he ykasuBaTy Ha MO3WLIM]y TPU Tj. HENOCpeqHO M3a eixeMeHTa 5. Capkaj Ha MO3MILMjaMa ODeNeKEeHNM ca T HUje
pereBaHTaH. AKO ce KeJIM U3dalMBame AYIUIMKATa, Pell HU3a Ce MOXe OJCTPaHUTH Tako IITO ce M030Be (PyHKIMja
erase K0joj ce HaBelly [IBa UTepaTopa - MPBU je OHaj KOju je BpaTwia (pyHKIIMja unique a Ipyru je utepatop Ha
Kpaj Hu3a (koju ce oduyHO noduja ca next(a, n) a + nwm a.end()). Ako je MOTpeDHO U3paYyHATH CAMO OpOj
JEMHCTBEHUX eJIeMeHaTa OH Ce MOJKe JJOOMTH TaKo IITO ce U3padyHa pacTojame nu3mel)y utepatopa Ha oueTak HU3a
U uTeparopa Kojer Bpatu (pyHKIHMja unique (Ha mpumep, distance(a, unique(a, next(a, n)))).

BudnoTeuke (yHKIMje 3a YKIambarbe AyIUIMKaTa U3 COpTUpaHe KoJekije cnokeHoctr ¢y O(n), ma yKyImHOM CJ1o-
*keHomihy JoMuHEpa coprupatse cioxenoctu O(n logn).

#include <iostream>
#include <vectors>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo niz
int n;
cin >> n;
vector<unsigned> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
// sortiramo niz
sort(a.begin(), a.end());
// uklanjamo duplikate
a.erase(unique(a.begin(), a.end()), a.end());
// ispisujemo rezultat
cout << a.size() << endl;

// dovoljno je 1i:
// cout << distance(a.begin(), unique(a.begin(), a.end())) << endl;
return 0;

3anarak: Heymapenu ejemeHT

Jomalinna MaTuna je Ha )KypKy [03Bajia CBOje Ipujatesbe, OpayHe napose muesie U TpyToe. I1ommTo je roctujy myHo,
CBaKo je p0dmo Opoj cronmie. bpaunu maposu cy noduiu ucte OpojeBe. Koju Opoj je modmna marrma?
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2.14. COPTUPAILE

Vaa3z: Ca cranzapaHor yiasa yHOCH ce Opoj n, a 3aTUM M 1 IPHPOJHKX OpojeBa, CBAKM y MOCEOHOM pefty, O KOjUx
ce CBM OCHM je/IHOT jaBJbajy TayHO JBa MyTa.

N3na3: Ha cranpapaHu usia3 UCOMCATH jelaH Opoj - OHAj KOjU ce Ha yJa3y jaBHO TAYHO jeJHOM.

IIpumep
Yaaz Hznaz
9 4
3

2

1

4

2

5

5

3

1

Pememe
I'pyda cuaa

JIMpeKTHO pelere 3aJaTKa MoJpa3syMeBa Jja ce 3a CBaKH €JIeMEHT yUYUTAHOT HU3a IPOBEPH J1a JIM y HU3Y TIOCTOjH jOII
HEKO HETOBO TI0jaBJbrBambe. Jlakie, KOprCTUMO yrHek)eHe NeT/be U y CIIOJBHO j ETJBH ITPOJIA3UMO KPO3 CBE MO3HIIH]e
1y HU3Y, JJOK y YHYTpAIlllb0j MeT/b KOPUCTUMO aJrOpUTaM JIMHeapHe mpeTpare (CIMYHO Kao y 3a4aTKy Heratusan
0poj) Aa dUCMO ITPOBEPUIIM 1A JIM Y HU3Y NOCTOjU MO3ULMja j TAKBA Jia je pa3IuyuuTa of 7, a Ja je a; = a;. IIpeu
MYT KaJa ce YHyTpallliha MeT/ba HEYCIEIIHO 3aBpIIY, PHjaB/byjeMO Aa je HeymapeHH eJIeMEHT a; ¥ MPEeKuaamo 1
CrioJballly reTby. HapaBHo, peTpary je Moryhe u3aBojut U y moMohHy (hyHKITH]Y.

n(n—1)

[Momrro ce cymTuHCKH ynopelyjy B MapoBn eleMeHaTa, a HbUX y HU3Y [yKUHE N UMa ——

pemersa je O(n?).

, CJIOXKECHOCT OBOI'

#include <iostream>
#include <vectors>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
bool uparen = false;
for (int j = 0; j < n; j++)
if (1 !'= j && a[i] == a[j]) {
uparen = true;
break;
}
if (luparen) {
cout << a[i] << endl;
break;
}
}

return 0;

}
CopTupame

3apaTak ce epukacHUje MOKe PEIIMTH aKO Ce HU3 MPETXOJHO COPTHpa (CIMYHO Kao y 3agaimMa [lyrummkaty u [IBo-
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ITABA 2. CJIOZKEHOCT N3PAYYHABAIbA

CTPYKU CTyeHT). COpPTUPabe MOXEMO YPAJAUTH Ha pa3He HaurHe (CIMYHO Kao y 3aaatky CopTuparse OpojeBa), aju
HajOOJBH je ma ce ynoTpeOm dmdminoTedka (pyHKIHMja 3a copTHpame. HakoH Tora ce CBHM MapoBH Halase jelaH m3a
Jpyrora ¥ oTpedHO je MpoJia3uTh HWU3 JIBA-TIO-[Ba eJeMeHTa NpoBepaBajyhu na i je Opyru pas3iuvuT Off MPBOT
(ako jecte, OHJIA je TIPBU e€JIEMEHT Taj KOjU ce jaB/ba caMo jefaH myT). [locedHy maxmy Tpeda oOpaTUTU Ha cydaj
Kajia je TpaXeHH eJIEMEHT MOCIEAbN Y COPTUPAHOM HHU3Y.

Crnoskenomnthy JOMUHUpa COPTUpabe, Koje je cnoxkenoctu O(nlogn). [IpoBepa jeqHAKOCTH Y3aCTOIHUX eJleMeHaTa
KOja HAaCTyIa HaKOH COPTHpAba BPIIH CE y jeHOM IIPoJia3y Kpo3 HU3 U JIMHeapHe je cioxeHoctd 1j. O(n).

#include <iostream>
#include <vectors>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
sort(begin(a), end(a));
int 1;
for (1 =0; 1 <n-1; 1 += 2)
if (a[i] != a[i+1]) {
cout << a[i] << endl;
break;
}
if (1 == n-1)
cout << a[n-1] << endl;
return 0;

2.14.2 TI'pynucame OJHUCKHX BPEeJHOCTH

Jour jenHa mpuMeHa copTUpama J0J1a3H OJf TOra IITO Ce HAKOH COPTUPaa HU3a, eJIEMEHTH OJIMCKHU O BPEAHOCTH Ha-
By jeman Omuzy npyror. OBo Ham omMoryhaBsa ja y HU3y HAJIa3UMO HITO OJMKE eJIeMEHTe Kao M TPYIIe IITO OIMCKIjUX
eneMeHaTa (ca LITo MambOoM pa3sIKoM u3Mel)y HajMamer 1 HajBeher eeMeHTa y rpymm).

3anarak: Hajoumxe code

JBa rocra cy JiolUIa y X0TesI U XkeJie Ja OJCeHy y codama Koje Cy MITO OJIMKe jeHa APYroj, 1a Ou TOKOM Beuepu
MOIJIM [Ia 3aje[IHO paje y jeJHOj Of THX coda. AKO MOCTOjH BHUIlle TAKBUX c0da, OHM Oupajy Aa Oydy HITO Jajbe Of
peuenuyje, Tj. y codama ca mTo Behum peaHum OpojeBnMa, Kako UM Oyka He OM cMeTama. AKO je IMO3HaT CIIHCaK
¢J1000/IHUX coda y TOM TPEHYTKY, HAIUIIKU MPporpaM Koju oapehyje dpojese coda koje roctu Tpeda jia 100ujy.

Vaaz: YV npBoj IMHM{U CTaHAAPAHOT yia3a Hanasu ce 6poj n (1 < m < 10%), a 3aTuM ce y HApeTHUM JHHUjaMa
Hasaze dpojeBu ciodoJHUX coda (Y CBaKOj JIMHUjU MO je/laH) - CBU OPOjeBU CY Pa3/IMUUTH, AU j& BUXOB PeJoCie]
MIPOM3BOJbAH.

M3zaa3: Ha cranmapanu mzna3 ucmmcatu OpojeBe coda roctrjy (IpBo Mamu Opoj, ma Behu), pa3aBojeHe jeaHIM
pa3MaKoMm.
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IIpumep

Vaaz HUznasz
7 16 18
18

6

25

11

4

1

16

Pememe
I'pyda cnia

JupekTaH NMpUCTyN pelliey ou OMo Ja ce u3pauyHajy pactojama usMely cBake Be code U Ja ce nmpoHahe map ca
HajMamHM PacTojambuMa.

n(n—1)
2

[omto mapoBa uma , CJIOKEHOCT OBOT TpucTyma du duna O(n?).

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
// ucitavamo niz slobodnih sloba
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// dve sobe sa najmanjim rastojanjem
int min_1 = a[0], min_j = a[1];
// rastojanje izmedju njih
int d_min = abs(min_i - min_j);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
for (int j = 1+1; j < n; j++) {
// rastojanje izmedju soba 1 1 j
int d_ij = abs(a[i] - a[jl]);
// ako je rastojanje manje od dosada najmanjeg ili je jednako,
// alil su sobe dalje od recepcije
if (d_i1j < d_min || (d_1j == d_min && min(min_i, min_j) < min(a[i], a[jl]))) {
// azuriramo najblize sobe i1 rastojanje izmedju njih
min_1 = a[i];
min_j = a[jl;
d_min = d_1ij;
}
}

// ispisujemo sobe u uredjenom redosledu
cout << min(min_i, min_j) << ” ” << max(min_i, min_j) << endl;
return 0;

}
CopTupame

Bose pememe ce Moxke OOOUTH ako ce HM3 Ipe Tora coptupa. Haume, HajONMKM eleMEHT CBAaKOM €JIEMEHTY Y
COPTHPAHOM HM3Y je jefaH of beMy cyceqHux. Jlakie, ako Opoj a; y4ecTByje y napy Hajommkux coda, oHaa Apyru
eJIEeMEHT TOT Iapa Moxe OUTH Mim Opoj a;_1 KOJU je HEeMOCPEAHO UCHpell G; Y COPTUPAHOM pellocieny WK Opoj
@41 KOJU je HEMOCPEAHO n3a mera (HapaBHO, HE MOCTOjU €IEMEHT UCIIpesl IIPBOT, HUTU €JIEMEHT M3a MOCTIEABEr
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eJieMeHTa H13a).

3aucra, y Heonagajyhe copTUpaHOM HU3Y Baxky Ja U3 j' < j < i cnemd a; — a; < a; — a7, jep U3 COPTUPAHOCTH U
j < 4’ cnenu na je aj <aj,Kaongamsi < j < j' cneau pa je a; —a; < ajr — G, jep U3 COPTUPAHOCTU U j < Vi
cnemu a; < ajr. 3aTo je CBako j<i—lBakumajea; —a;_1 < a; — @, N1a EJIEMEHT Ha TIO3ULIUj1 j' Huje dixM
€JIEMEHTY @; HETO elleMeHT a;_1. CIM4HO, 3a cBako j' > i + 1 Baxu ja je a;11 — a; < ajs — a;, 1A EJEMEHT Ha
NO3UIKUjU j' HUje OIMKK eJIEMEHTY (; HETO eJIEMEHT (i 1.

3aTo je HAKOH COpTUpaa JOBOJHHO MTPOBEPUTH CBE pa3yiMKe U3Mely CyceTHUX eleMeHaTa U OJpeAUTH HajMamby Off
BUX (aKO MMa BUIIIE UCTUX, opelyjeMo Mmocieby). 3a OBO KOPUCTUMO aJirOpUTaM ojipehuBarba HajMamwer ejleMeH-
Ta, Kao y 3afatky Pejnu Opoj Makcumyma, JOK COPTUPabe MOXKEMO HajJlakiie e(puKacHO U3BPLIMTU OUOIMOTEYKOM
¢yHKIIMjOM, Kao y 3amaTky CopTrpame Opojesa.

Coprupatbe dudimoreukom ¢yrkimjom 3axreBa O(nlogn) omeparuja, 10K je Tpakere MHHEMYMa CIOKEHOCTH
O(n), Tako ga je ykymHo Bpeme oBor nocrynka O(n logn).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
sort(begin(a), end(a));
int min = 1;
for (int 1 = 2; 1 < n; 1++)

if (a[i] - a[i-1] <= a[min] - a[min-1])
min = i;
cout << a[min-1] << ” ” << a[min] << endl;
return 0;

Baparak: I[IpaBeana mojesia 4oKOIAAUIA

Jato je n makeTa 4okoJa/e U 3a CBAKU Off BUX je MO3HATO KOJIMKO YoKosIaauua caapxu. CBaku o k y4eHHKa y3uma
Ta4HO je[aH MakeT, MPU YeMy je Wb Ja CBU YUYEHUIM UMajy IITO MpUOIMKHUjU Opoj yokonaauua. Kosmka je
HajMmama Moryha pasirka n3Mel)y oHOT ydeHHKa KOjH y3Me MaKeT ca HajMarbe M OHOT KOjH y3Me IMaKeT ca HajBHIIe
YOKOJIAIHILIA.

Vaaz: Ca cranpapaHor yiaasza ce yHocu npupogas opoj n (1 < n < 50000) a 3aTuM ¥ 1 IPUPOAHKUX OpojeBa
(u3meby 1 u 10°, pasaBojene ca 1o jenHMM pa3MakoM) KOjH MPEJICTaBibajy OPOj YOKOJIAIUIA Y CBAKOM Makety. Y
TocneileM peay ce yHocH opoj mere k (1 < k < n).

M3aa3: Ha cranpapasy n3na3 UCucaTé BPeAHOCT HAjMakbe Pa3JiiKe.

IIpumep

Vaaz Uznasz
8 5
3811747 129

4

Pememe
CopTupame

HajIupeKTHYj i HAYMH J1a ce PElllH 3a/IaTaK je /1A ce MCITUTAjy CBU TOJICKYTIOBH OJf k elleMeHata CKyIIa OJ 7 eJleMeHaTa
¥ 1a ce Mehy miuMa ofabepe Hajoossi. OBO pelliere je pelaTMBHO KOMILTMKOBAHO MMILIEMEHTHPATH, a y3 TO je U
Beoma HeeprkacHo (Opoj moackymnoea je (}), mro je O(n*)).
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Bobe u epukacHuje pelliere ce 3aCHUBA Ha cOpTHpamy. Hamme, Kajia ce Mosia3HU MakeTd COPTHPaAjy 1Mo Opojy
YOKOJIAIMIIA, YYCHHUIIM Tpeda a y3Mmy y3acTonHux k makera. IIpeTmocTaBMMO 1a HAKOH COPTUpama MMaMoO HH3
ag, Qi .- .,0n—1. YUYCHUIIM Tpeda Ja y3My PeloM MakeTe o a;, 10 a;+k—1,3aHeko 0 <7 < n — k.

JlokaXMMO NPeTXOHY YMibeHUIly U hopmanHo. [IpeTrnoctaBUMO CynpoTHO, Ja MAKETH KOjU Jiajy HajMarK pacrioH
He YMHE y3aCTONaH HU3 U J1a CBaKM y3aCTOIIHM HM3 MaKeTa QykuHe k mMa cTporo BehiM pacroH of paclioHa CKyIa
y3etux nakera. Heka je mpsu y3etu naxeT a;. Taga curypHo 1ocToju HekH naket a; 3a ¢ < j < ik koju Huje yser,
a yMeCTO Hhera je y3eT HeKH MakeT a; 3a Heko ¢ + k < j’ < n. Heka je j' nociearu maker koju je yser. Mehytum,
KaJia OM yYEHMK KOjH je y3€0 IaKeT @ 3aMEHMO Taj MAKeT 3a ¢ ;s PAaclloH OM Ce CUTYPHO CMaUO WM dap 0CTao
uctH (jep Ou mocyeiby y3eTH MakeT Taga OMo HeKu HakeT a,;, 3a j < j’, a moImTo je HU3 copTupaH Heonazaajyhe,
BaXU Ja je a;» < aj, Mau ajr — a; < aj — a;. JlaJbuM 3aMeHeMa UCTOT THIa MOkeMo Johu 1o Tora ja cy CBU
Y3€TH ITaKeTH y3aCTOITHY, a JIa j€ PACTIOH MamH WX jeJHAK MOJIa3HOM, IITO je Y KOHTPAAMKIjU Ca THM Ja j€ PacrioH
TMOJIA3HOT CKYTIA Y3€THX MaKeTa CTPOro MamM O PaclioHa OWJIO KOjer Hu3a k y3acTOIHUX MaKeTa.

Pa3maTpame npeTxoAHOr THMA je KapaKTepUCTUYHO 3a TaKO3BaHe rpaM3KBe aJITOPUTME, O KOM he BUIlle peun OUTH
KacHuje.

Ha ocHOBY npeTxogHOT jacHO je 1a Hi3 OpojeBa YoKoIaauIia y MakeTrMa Tpeda Hajipe copTupary (Hajoosse momohy
dudsmoTeuke (byHKIHje Sort, Kao 1ITo je MpHuKa3aHo y 3aaatky CopTupame OpojeBa), ¥ 3aTUM OIPEAUTH MUHUMYM
pasiMKa BpeTHOCTH a4k —1 — G4, 32 0 < i < n—k (kopuinhemeM yodruyajeHor aliropuTMa 3a HaJlakehe MUHIMYMa,
MIPUKa3aHor, Ha IpUMep, Y 3aiaTky HajHuka Temnieparypa).

CrnosxeHomihy OBOT alropuTMa JOMUHHPA CIIOKEHOCT KOpaka copTupata, a ona je O(n -log(n)), ako ce kopucte ou-
dimoTeuke nMIuieMeHTanuje. HakoH coptupama, MEHUMYM ce ofpeljyje n — k Kopaka, Tj. Y JIMHeapHO] CJIOKEHOCTH
O(n) (kaga je k masno dpoj kopaka Moxe Sutn Beoma dimzak n).

#include <iostream>
#include <limits>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
// ucitavamo brojeve cokoladica u paketima
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
// ucitavamo broj dece
int k;
cin >> k;

// sortiramo pakete po broju cokoladica
sort(begin(a), end(a));

// odredjujemo 1 ispisujemo najmanju mogucu razliku za nekih k
// odabranih paketa
int min = numeric_limits<int>::max();
for (int 1 =0; 1 +k -1 <n; 1++) {

int razlika = a[i1 + k - 1] - a[i];

if (razlika < min)

min = razlika;

}

cout << min << endl;

return 0;
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2.14.3 Caoheme Ha KAHOHCKH 0DJIHK

Yecto nmamo noTpedy /1a IMpoBEpUMO Ja JIU Cy JBa HM3a eJleMeHaTa je[jHaKa, ako ce 3aHeMapH Y KOM Cy pefociiey
esleMeHTH HaBesileHH. Kiacnyan mpumep oBora je mpoBepa a JIM ce jeJHa ped MOKe JIOOUTH NTEpMYTOBAEkbEM CII0BA
apyre (Tj. 7[a Jm cy aHarpamu). Y CYIITHHH, pajgy ce o mopehemy IBa MyDIMCKyIa ejeMaHaTa (Koja cy 3ajarta
Hu3oBMMa). Hajdospy HauMH a ce OBakBa jeTHAKOCT MPOBEpH je Ja ce 0da HU3a CBeAy Ha HEKW KaHOHCKHU OOJIHK,
KOju Hehe 3aBUCUTH O]l pefiociielia eJleMeHaTa Hu3a. HajjemHocTaBHMjU HaUMH Ja ce TaKaB KaHOHCKU OOJIUK J0dUje
je Jla ce eJIleMEeHTH HU3a copTupajy npe nopehemwa. pyrv HaUMH je Ja ce U3BpLIM NMpedpojaBarbe CBUX eJleMeHaTa
Tj. Ja ce MYJTHCKYIOBH IIPE/CTaBe IpECIMKaBambUMa CBAKOT €JEeMEHTa Y HeroB Opoj MojaB/bHBama (IBa TaKBa
TIpeciMKaBama Cy jeJHaKa ako M CaMo aKO MCTH CKYH KJ/by4ueBa CIIMKa y MICTE BPEAHOCTH).

3aparak: AHarpam

Jate cy aBe HUCKE CauyMibeHe O[] MAJIMX CJIOBa eHrJiecke adelie/ie, MHTEPIYKIMjCKUX 3HAKOBA M pa3maka. Hanwmiim
mporpaM Koju MpoBepasa Jia Jii Cy /IBa JlaTa CTPUHTA aHarpamu, Tj. Jia JIX e OJ1 PBE HUCKe MPEeMELITakheM CIoBa
MO3Ke JOOUTH JPYTH Jpyra HUCKa U OOPHYTO (KapaKTepH KOju HUCY CJIOBa ce 3aHeMapyjy).

Vaa3: Ilpsa MHUja cTaHaJApAHOT yjla3a CaApXKu jeAHY HUCKY, a JIpyra JIMHUja CAAp:KU JPYTy HUCKY.

M3na3: Ha crangapaHoM M3nasy y jeqHO) JMHMjM NPHKa3aTH ped da ako JaTe HUCKe MpecTaB/bajy aHarpame, y
CYIPOTHOM IIpUKa3aT ped ne.

IIpumepl IIpumep?2

Vaaz Hznaz Yaaz Hznaz
panta redovno zakasni da oni su skrsili vagu ne
neopravdan izostanak suvisni kilogrami

Pememe

JIBe HUCKe Cy aHarpaM ako ce je/iHa MOXe JIOOUTH IIEPMYTOBambeM pelociiesia Kapaktepa Apyre, na je oBaj 3a1aTak
BeoMa cJIMvaH 3aaTky [IpoBepa nepmyTaliyja 1 MOry ce IPUMEHHTH CBE TEXHUKE KOje CY y HheMy oucaHe. Jequna
pasiMKa je y ToMe IITO Ce MPUIMKOM ITPoBepe aHarpama He y3umajy y od3up CBM KapaktepH, Beh camo Maja cioBa.

Coprupame

JemaH HauMH [1a ce 3a/aTak peId je Ia ce ode HUCKe copTupajy u oHaa ymopene. CopTupame HUCKH MOXE J1a ce
n3BpIIH OndMoTeukoM pyHKIjoM. Y je3suky C++ 1o je pyHkumja sort. V jesuxy C# to je ¢pyHkumja Array.Sort.
MehyTtum, nomiTo ce MpoBepaBajy caMo CJIoBa, Mpe COpTUpama U nopehema, U3 HUCKU je MOTPedHO U3dAlUTH CBe
KapakTepe Koju Hucy cioBa. Y jesuky C++ 1o je moryhe ypamutu pyHkimjom copy_if. Iomro He 3HaMo yHarpen
KOJIMKO MMa MaJIMX CJIOBa, HUCKY KOja CaJp:Ku pe3yJITaT heMo MpomMprBaTy JOIaBamheM eieMeHaTa Ha Kpaj (3a mra
kopuctumo back_1inserter).

CJI0’KEHOCT OBOT' aTOPUTMA 3aBUCH O] CJIOKEHOCTH COPTHpPAma U aKO ce KOPUCTH OMdIMoTedka (pyHKIMja cop-
tupatba usHocd O(nlogn). Haume, konmpare HUCKK (KOje je HEOIXOJHO, JId C& COPTUPAheM He OU TOKBapuiie
OpUTHHAJIHE HHCKe, alii 1 J1a OU ce (pmITpupaia caMo Majia cjioBa) U nmopehere jeqHaKOCTH HAaKOH COPTUpPAa Cy
JIMHEeapHe CJIOKEHOCTH, 11 COPTUPAbE y3UMa HajBHIIIE BPEMEHA.

#include <iostream>
#include <string>

#include <algorithm>
using namespace std;

bool anagram(const string& s1, const string& s2) {
string sloval, slova2;
copy_1if(begin(s1), end(s1), back_inserter(sloval), ::islower);
copy_1if(begin(s2), end(s2), back_inserter(slova2), ::islower);
sort(begin(sloval), end(sloval));
sort(begin(slova2), end(slova2));
return sloval == slovaz;

int main() {
string si1, s2;
getline(cin, s1);
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getline(cin, s2);
if (anagram(s1, s2))
cout << “da” << endl;
else
cout << ”ne” << endl;
return 0;

}
2.14.4 Ocraje npuMeHe COPTHPaKHA

Hagenenun npumepu copTupama CUTYPHO He HCIPIUBYjy CBE yIOTpede copTupama. Y HacTaBKy he dutu nmprukazaHo
JOII HEKOJIMKO 3a/1aTaKa KOju MOry eprKacHO OMTH pelleHr 3axBajby jyiu MpuMeHH copTupama.

3aparak: XupmoB h-unjgexc

Panrmpame HaydHHMKa BpIIM ce IOMONY CTaTHCTUKE KOja ce HasmBa Xuputos urngekc (CKp. h-ungexc). H-uHpmexc
Hay4YHMKa je Hajsehu Opoj h TakaB Ja Hay9HHK MMa Oap h pajoBa of KOjUX CBaKM UMa dap h murara.

Vaa3z: Ca cranpapasor ynasa ce yHocu opoj n (1 < n < 5 - 10%) koju npescTasba 6poj pajopa HAyYHHKA A 3aTUM
¥ 1 IPUPOJIHMX OpOjeBa KOju NMpecTaBsbajy opoj murara (u3mehy 0 u 10°) 3a ceakm o1 TX 1 pajioBa.

M3na3: Ha crangapaay n3ias UCIMcaTy jeflaH IPUpojiaH Opoj KOju MpeacTaBba h-MHAEKC HayIHHKA.

IIpumep

Yaas Hznaz
8 5
35127590 17
Objauroerse

IToctoju TauHo 5 pagosa ca dap S nurara (5, 12, 9, 7, 17). Ilpeocramu pagosu umajy 3, 5 u 0 uurara, Tako Ja He
noctoju 6 pagoBa ca dap 6 muTaTa.

Pememe
I'pyda cnaa

H-nnpexkc ce moxe nedunucarn kao Hajeehu dpoj i TakaB nma nocroju Oap h pajoBa koju umajy dap h nmrara.
Moryhe BpemHocTu 3a h maaekc cy Opojesu m3mely 0 1 n. OCHOBHM HAUYMH J1a OJpeIUMO h UHIEKC je Ia yIoTpeduMo
JIMHeapHy IpeTpary ¥ Jia 3a cBaky BpegHocT h m3mely 0 1 n mpoBepumo aa 1m noctoju dap h pagosa ca dap h urara
Tj. a1 je By, > h, tae Bj, npeactasiba broj radova sa h win Buie nuTtata. AHanusupaheMo pasHe BpeHOCTH h,
Ha MpUMep, O[] 7 Tla HaHWXKe, CBE JIOK He Haul)eMo Ha MPBY BPeIHOCT h 3a KOjy mocToju dap h pamosa ca h nurara
Tj. 3a KOjy je je By, > h u ta BpepHoCT h nipencraBibahe TpaxeH h-MHIEKC.

3a cBaku Opoj h mspadynahemo BpeaHoct Bj,. HaumBan HauwmH fma ce To ypaau je aa ce jaa ce mpolje Kpo3 HU3
Opojesa muTara ¢ (KOju He MOpa OUTH COPTUPAH) | JIa ce OJper Opoj eeMeHaTa Hir3a Koju ¢y Behu wim jenHaku h
(anroputam Opojama (pHITpHpaHe cepuje CIMYaH je OHOM Y 3a1aTKy [Tpocek omInyHuX).

TMorro ce Hpojare pasoBa 3a CBAKY BPEAHOCT h M3BOMM M3HOBA U 3aXTeBa JIMHeapHy cioxkeHocT O(n), a momiro je
dpoj pa3nmuuTHX BpeAHOCTH h Y HajropeM Cilydajy jeqHak 7, YKyIHa CJIOXEHOCT Hajroper ciydaja OBOT IPUCTYIIA
je O(n?).

#include <iostream>

#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;
int main() {
// broj clanaka
int n;

cin >> n;

vector<int> broj_citata(n);
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for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> broj_citata[i];

// smanjujemo h-indeks sve dok je broj clanaka koji imaju bar
// h-indeks citata manji od vrednosti h-indeksa
int h_indeks = n;
while (count_if(begin(broj_citata), end(broj_citata),
[h_indeks](int c) {
return ¢ >= h_1indeks;
}) < h_indeks)
h_indeks--;

cout << h_1indeks << endl;

return 0;

}
CopTupame

Jenan edukacan HaunH ofgpehuBama h-uHgeKca Moxe OMTH 3aCHOBAaH Ha copTupamy. Ha mprmep, ako coptupamMo
Hu3 muTata3 5 12 7 5 9 0 17 "Hepacryhe, nodujamo i3 17 12 9 7 5 5 3 0. AHaIM3UpajMo jesaH 1o jegan
pan y oBom Hu3y. Baxu na je co = 17 > 1, ma umamo dap jenma paj ca dap jeqHUM LUTATOM, ¢; = 12 > 2, ma
“Mamo dap J1Ba paja ca dap ABa uuTata, co = 9 > 3, nma umamo dap 3 paga ca dap 3 uutara, c3 = 7 > 4, na UMamo
0ap 4 pana ca dap 4 uutara, c4 = 5 > 5, ma umamo Oap 5 pajgosa ca dap 5 uuTara, Nyl He ¥ ¢5 = 5 > 6, Ia HeMaMo
dap 6 pagosa ca Oap 6 ruTara.

JlakJe, ako paJjoBe COpTUpaMo y HepacTyhu HU3 ¢ 1o dpojy nuTata, momrTo ce nosuimje opoje ox 0, 3a pagose Koju
3a[0BOJbaBa]jy h-ycioB Baku jaa je c¢p, > (h + 1) 1j. ¢p > h. H-UHIEKC MOXEMO M3padyHaTH Kao HajMaru Opoj h
TakaB 1a je ¢, < h.

3amcTa aKko je HeKH paj Ha MMO3UIMjU i y COPTMPAHOM HU3Y M aKO OH UMa Cp, IIATaTa, 3HaMo Jia roctoju dap h + 1
pan koju uMa dap ¢ nuTata (jep oH uMa dap ¢, IMTaTa M MCIpes Iera MOCTOji TauHo h pamoBa Koju uMajy dap
OHOJIMKO LIUTaTa KOJIMKO U OH, jep je Hu3 HepacTyhu). Y HepacTyhe copThpaHOM HH3Y IpOBEpaBaMo CBe HHAEKce h
on 0 o n — 1, cBe Tok He HanhieMo Ha MPBU 3a KOju BaXxu 1a je ¢, < h. Kaga ce To necu, 3HaMo J1a MOCTOjU TAYHO
h panoBa koju uMmajy dap h 1mrara, jep je 3a NpeTXoqHy HO3MLM]Y BaXWIO Ja je ¢p—1 > h — 1, Tj. ¢p—1 > h, na
je moctojaio TayHo h pamosa ca dap ¢j, nuTaTa, a To je dap h nurarta. Takobe, He mocroju h + 1 pamca dap h + 1
LIUTATOM, jep CBH paJIOBH OJ MO3HITHje h 0 Kpaja HA3a MMajy CTPOro Mame of h + 1 1urara, a MCIipes1 ’bUX IOCTO ji
camo h panosa.

CroXeHOCT OBOT aJITOPUTMA JI0JIa3u Mpe CBera oJ] Kopaka COPTUpama U Kajia ce COpTUpa OUOIMOTEYKOM (DYHKI]OM
jennaka je O(n - logn) (HaMMe, HAKOH COpTUpAba UHJEKC Ce ofipehyje jeJIHuM NpOJIACKOM KPO3 HU3, y HAjBHIIIE
O(n) DogaTHUX KOpaka).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <functionals>

using namespace std;

int main() {
// ucitavamo niz brojeva citata za svaki rad
int n;
cin >> n;
vector<int> broj_citata(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> broj_citata[i];

// sortiramo radove na osnovu broju citata, opadajuce
sort(broj_citata.begin(), broj_citata.end(), greater<int>());
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int h_indeks = 0;
while (h_indeks < n && broj_citata[h_indeks] > h_indeks)
h_indeks++;

cout << h_1indeks << endl;

return 0;

2.15 bwunapHa npetpara

AKO0 HEMaMO HUKaKBe HH(pOopMalje 0 peociey eJeMeHaTa y HU3y, jeAMHA HaUrH Ja IPOBEPUMO J1a JIA Ce Y HheMy
HaJIa3¥ HEeKH eJIeMEeHT je Ja ynmoTpeOMMO JIMHeapHy MpeTpary u a peioM MpoBepaBaMoO jeflaH Mo jeAaH eJIeMEeHT
Hu3a. Y HajropeM cilydajy CBaKH eJleMEHT Hu3a MOpa OUTH Ipervie/iaH, 11a je CI0KeHOCT TakBor npucryna O(n), rue
je n Opoj enemMeHaTa HU3A.

AKO je HU3 eleMeHaTa copTHpaH, nperpary je moryhe usBpumti Muoro edukacHuje, y cnoxeHocra O(logn), ko-
putheweM aaroputMa OMHApPHe NpeTpare, KOjUM ce, ycie[l COPTUPAaHOCTH HU3a, Ojcella 3HayajaH A€o IPocTopa
npeTpare 1 Tako Joduja Ha epukacHocTH. OHa ce MOXe IIPUMEHUTH Ha MHOTO CPOJHUX ITpodJieMa.

Y ocHOBHOj BapujaHTH, duHapHa nperpara (BIT) cayxu fa ce mpoBepu Ja Jid COpTUApaHU HU3 eJieMeHaTa caapku
HEKYy JJaTy BPEIHOCT.

Iopen oBora, BII ce Moxe ynoTpeduTtu ga ce npoHahe MpBU eJeMeHT y COPTUPAHOM HHU3Y KOjH je (Do cTporo,
0o HecTporo) Behu Wi MambU OJ1 AATOT.

YV cBOM HajonmTHjeM 0OJIMKY OMHapHA ITpeTpara ce KOPUCTH Ja ce Y HU3Y IpoHale mpesloMHa TaYKa Tj. MIPBU eJIEMEHT
KOJH 32JJ0BOJbaBa HEKM YCJIOB (IO IPETIOCTABKOM JIa Cy eJIEMEHTH NopehaHu Tako Aa y HU3y NPBO Uy CBU €1€EMEHTU
KOjU Taj ycJIOB He 3a/I0BOJbaBajy, a 3aTUM OHH KOjU Taj YCJIOB 3a/I0BOJbaBAjy).

Bunapny nipetpary hemo ynorpedspaBaTi U 3a ONTUMHU3ALIK]Y, Tj. Aa MpoHaheMo HajMamwy UM HajBehy BpeaHOCT,
KOja 3a/10BOJbaBa ofpeheHn ycioB.

2.15.1 bunapHa npeTpara ejJjeMeHTa y HU3Y

Anroputam OMHapHe MpeTpare BpeAHOCTH Y HU3Y OAroBapa OHOM KOjU ce MOoxke MPUMEHUTH y Urpu norahama He-
ro3Hartor Opoja M KOju je 3aCHOBaH Ha IO0JIOB/behY UHTepBaia. OCHOBHA UJIEja je Aa ce TPAKEeHU eJIeMEHT Mopeau
ca CpeIIIBHIM EJIEMEHTOM Yy HU3Y. AKO je TPaXXEeHH €JIeMEHT MarH Of CPEAMIIELET, TOIITO je HU3 COPTHPaH, 3Ha-
hemo f1a je Mamu 1 0] CBHX €JIEeMEHATa JECHO O TOT' CPEUIIIILET, T1a Taj IE0 HIU3a MOXKXEMO €JIMMHUHKCATH (MOKEMO
HAaYMHWUTH OfICELIake y MPETPa3u) U MpeTpary MoXeMO HaCTaBUTU CaMoO Yy JIEBO]j MOJIOBUHU Hu3a. CHMETPUYHO, aKo
jé TpakeHU eleMeHT Behu of] CpeuIlber, 300r COPTUPAHOCTH je Behu 1 Of CBUX eJleMeHata JIEBO OJl CPEUIIEbET U
JIeBa T0JIOBUHA HI3a MOXe OWTH eMMUHKCAHA U3 aske npeTpare. Ha kpajy, ako eleMeHT HUje HU MawK HU Behn
0]] CpPe/IMILIET, OHA My je jefHaK U npoHaheH je y Huzy. IIpuMeTuMo Ja y OCHOBM aIropuTMa OMHapHe mperpare
JISKH TEXHHUKA OJICelara, KOja je OorpaBJaHa TUMeE IITO je HU3 COPTUPAH.

TomTo ce y CBaKOM KOpaKy HpeTpare QykKUHa HU3a QyIUIO CMakbyje, 3a mperpary uejor Husa qoBosbHo je O(logn)
KOpaka, re je n AyXuHa Hu3a. HamMe, nmperpara y Hajropem ciiydajy Tpaje cBe 0K Ce MOJIOB/bEHEM HU3 He UCIIpa-
3uM. Jly)MHa HU3a HAKOH Kk KOpaKa MoJIOBJbema je OTIPUIMKe 5. Hus he ce ucnpasnutu kaja je 5 < 1, Tj. Kama
jen < 2%, 1j. xana je k > log, n.

Cnr4HO Kao U 3a copTHUpame, BehrHa MporpaMcKuX je3uKa Mpyxka rotTope dudaroredke (byHKLMje 32 OUHApHY Npe-
Tpary.

V jesuky C++ ¢pyHknmja binary_search npoBepasa Jia i 1aTu paciioH ejleMeHaTa (3aaart momohy JBa urepatopa)
caapxku 3a1aty BpeaHocT ((pyHkIuja Bpaha true ako U camo ako ce TpakeHH eJIEeMEHT HaJla3d YHyTap 3aJaTor pa-
crnioHa). Tako ce mpoBepa jia Ji ce JATH eJIEMEHT X HaJla3u YHyTap COPTUPAHOT BEKTOPA @ MOKE U3BPILIUTH TOMONyY
binary_search(begin(a), end(a), x).
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Iopen oBe, moctoje jour Tpu (pyHKIMje Koje Bpire oapeheHe Bapujanuje OmHapHE mperpare. AKO je MoTpedHo
mpoHahu cBe eJleMeHTe jeJHaKe AaTOM, MOKEeMO KOpUCTHTH (PyHKIHjY equal_range (ca UCTUM MapaMeTprMa Kao
binary_search). Omna Bpaha map utepaTopa Koju orpaHAYaBajy paclioH eJeMeHaTa jeJHaKHX AaToM (IpBH UTe-
patop ykasyje Ha IpPBH €JIeMEHT jefIHaK TpakeHOj BPEJHOCTH, a JPYrd Ha MO3MUIM]jy HEMOCPEAHO U3a MOCIeJmher
eJleMeHTa jeJJHaKor TpaxeHo]j BpeaHoctr). PyHknuja Lower_bound Bpaha npsu oz Ta 1Ba urepatopa (Tj. IpBH eJe-
MeHT KOjH je Behu WM jeHaK of TpakeHe BPeOHOCTH), a (byHKIHja upper_bound Bpaha apyru on wux (Tj. mpBH
€JIEMEHT KOjH je cTporo Behu of TpakeHe BPeJHOCTN).

| lower_boundi..., 2} | | upper_bound{..., 2) |
1 1 2 2 2 2 3 3 4

Cinuka 2.21: lower_bound u upper_bound

O wuMa U BUXOBO] yrnoTpedu he OUTH BUIIlEe peyr Y HapEAHUM IOITIaB/bUMA.

AKo ce He 3aj1a Jipyraudje, nogpa3syMeBa ce Jia je HU3 COPTHPaH y OJHOCY Ha IMOJpa3yMeBaHM IOpelak ejJeMeHaTa
(meomagajyhu HyMepHUKH aKko Cy OpojeBH y MUTamy, Tj. Heomaaajyhu aderieqHn JeKCHKOTrpapCKu ako Cy HUCKE Y
nuTamy). Ilopenak ce Moxe 3a1aTy WM IPOMEHUTH Ha CJIMYAH HAUMH Kao KoJ (byHKLMja 3a copTHpame (0 yemy he
OUTH BUILIE peyl KacHU]jE).

3anarak: [Iposepa dap-kogoBa

V npoJaBHULIM ce Hajla3y [IyHO BPCTa IIPOU3BOJIA U MO3HATH CY BUX0BU Oap-komoBu. IIpousBohau xemm na caszHa
KOJIMKO Ce BPCTa HErOBHX MPOU3BOJA MPoJaje y TOj MPOAABHUIM. AKO je CIMCAK CBUX KOJIOBa MPOU3BOIA Yy IIPO-
JaBHULIM JIaT Y COPTUPAHOM ODJIMKY, a CIIMCAK CBHX KOZIOBA IPOM3BOJA Mpou3Bohjaya je JOCTaB/beH HECOPTHpPaH,
HAIWIIY IPOTrpaM Ko ju oxpelyje TpaxkeHu dpoj.

VYaa3: Ca crangapaHor ynaasa yuutasa ce 0poj n (1 < n < 50000), a n npupogHux OpojeBa (HajBHILe IecToludpe-
HUX), pa3lBOjeHUX pasMauuma. Tu dpojeBu npeacraBibajy dap-KogoBe NPOU3BOAA Y MPOAABHULIM U COPTUPAHU CY
pactyhe. HakoH Tora ce 10 Kpaja yjasa yunTaBajy dap-KOfOBH ITPOM3BOJA KOje je IMpor3Bohayu JOCTaBHO (HajBHIIE
ecTourpeH MPUPOAHH OPOjEBH, CBAKH y TIOCEOHOM peay).

M3na3: Ha cranagpHu u3nas ucnucat Opoj Npou3Boja mpousBohada Koju ce Beh mpojajy y NpoJaBHULIM.

IIpumep

Vaaz Hznaz
5 2
13567

2

3

4

5

8

Pememe

JIuHeapHa npeTpara

HawBan HauMH J1a MPOBEpHMO /1A JIM €JIeMEHT IOCTOjH y HU3Y je NpHUMeHa aJirOpUTMA JIMHeapHe mperpare (IomyT
OHOT, Ha IpIMep, Y 3a1aTKy Heratusan 0poj). JIuHeapHa npeTpara Moxe OUTH OIJIO MMIUIEMEHTHPaHa PyYHO, OUIIO
peaiu3oBana nomohy Oudnmoreukux ¢yHkipja. Y jesuky C++ pyHkuujom find moxeMo mpoBepuTH Ja U HU3
CaJpXH IaTH €JIEMEHT.

IomTo ce y HajropeM ciydajy JMHEapHOM IpeTparoM (0o SMOIMOTEYKOM, OMIO PYYIHO-IMIUIEMEHTHPAHOM) aHa-
JIM3Mpa CBAKH eJIEMEHT HU3a, CIOKEHOCT MpeTpare jeaHor ejemeHTa je O(n). AKO IPETIOCTABIMO J1a Ce TIPETPaKyje
m eJleMeHaTa, yKyIHa clokeHocT aroputma je O(mn).

#include <ilostream>
#include <algorithm>
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2.15. BUHAPHA ITPETPATA

#include <vectors>
using namespace std;

// funkcija proverava da li se u datom sortiranom vektoru a nalazi
// element x
bool sadrzi(const vector<int>& a, int x) {
// proveravamo sve elemente vektora a
for (int 1 = 0; 1 < a.size(); i++)
// nasli smo element x na poziciji i
if (a[i] == x)
return true;
// element x nije nadjen
return false;

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo niz

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// brojac pojavljivanja elemenata
int broj = 0;
// ucitavamo element po element do kraja ulaza
int x;
while (cin >> x) {
// ako je ucitani element sadrzan u nizu a, uvecavamo brojac
if (sadrzi(a, x))
broj++;
}
// ispisujemo rezultat
cout << broj << endl;
return 0;

}

bunapna nperpara

YumeHuIa a je HU3 COPTUPaH HaM Jaje HauMH Ja 33/1aTak PelMMO MHOTO e(pUKacHHje, TPUMEHOM OMHApHE Tpe-
Tpare.

Hus of1 n efleMeHara ce SMHAPHOM IIPETPAroM Moe IpeTpaxuth y cioxeHoctn O (log n), ma m npor3Boga MOXeMO
nperpaxuty y cioxenoctd O(m logn).

Budunoreuke pynknmje

V jesuky C++ ¢ynkumja binary_search uzBogu dSuHapHy rpeTpary HeKOr cerMeHTa (Hu3a WM BeKTopa). Apry-
MEHTH Cy JjBa uTeparopa (jeilaH Ha ITpBH €JIEMEHT CETMeHTa KOjH ce MPETPaKyje, a Ipyru HEMOCPEAHO U3a MOCIEIber
eJIeMeHTa) U eJIeMeHT Koju ce Tpaxu. PyHknuja Bpaha bool umja je BpegHOCT true ako 1 caMmo aKko eIeMeHT ITOCTO ji
y HU3Y.

Bubdimoreuka ¢yHkumja rapantyje na hie copTupad HU3 Off 1 eleMeHata dutu nperpaxed y ciaoxerocru O(logn)
(ma ce m enemMeHara He3aBucHO nperpakyje y O(m logn) kopaka).

#include <ilostream>
#include <algorithm>
#include <vectors>
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using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo niz

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// broj onih koji postoje u nizu

int broj = 0;

// ucitavamo broj po broj do kraja ulaza

int x;

while (cin >> x) {
// ako je broj sadrzan u nizu, uvecavamo brojac
if (binary_search(a.begin(), a.end(), x))

broj++;

}

// ispisujemo rezultat

cout << broj << endl;

return 0;

HNrepaTnBHa NMIJIeMeHTaIHja

Autroputam drHapHe npeTpare BpelHOCTH Y HU3Y OATOBapa OHOM KOjH ce MOXe IIPUMEHUTH y UT'pH rorabama Herlo-
3HATOT OpOja M KOjU je 3aCHOBaH Ha IMOJIOBJbEbY MHTEPBATIA.

INpernocraBuMo Aa >keJMMO NPOBEPUTH Jia JIM Ce eJIeMEHT ¥ Hala3u y Hu3y a usMmely nosunja [ u d 1j. ga 1 ce
HaJla3y y 3aTBOPEHOM MHTepBaty nosuuuja [I, d]. AKo je MHTepBaJ [pa3aH, OH He Ca/IPKHU €leMEeHT L. Y CyIpOTHOM
npoHahuMo cpearHy OBOT MHTEpBaJIa s (2 TO je IpodJeM KOju CMO AMCKYTOBAIM y 3a1aTky CpeanHa UHTepBaa).

* AKo je x < a[s], IOIITO je HU3 COPTHpPAH, BaXH Ja je & MarH U OJ] CBHX eJleMeHATa KOJH Cy IECHO o[ . 3ato
fpeTpary Mo)eMo HaCTaBUTH y MHTepBaiy [I, s — 1].

» CinuHO, aKo je x > al[s], TOIITO je HU3 COPTHpaH, BakH fa je = Behe o1 CBUX eleMeHara JIEBO Off $ TAKO f1a
HpeTpary Mo)eMo HACTABUTH CaMo Y UHTepBaiy [s + 1, d].

* Ha xpajy, ako je * = a[s| Taja cMO eJleMeHT MMPOHANLIMA y HU3Y U TO HA MO3MIMju s. [lperpara ce Moxke
MIPEeKUHYTH ¥ KaJla ce MHTEPBAJI KOjU ce MpeTpaxyje ucnpasnu (mTo he ce aecurtu ako je ! > d).

AJiroprTamM MOXEeMO UMIUIEeMEHTHpaTH utepatuBHo. [IpomensbrBe [ u d mHunmjammsyjemo Ha O mu n — 1, 3aTum y
HeT/bH KOja ce U3BpIIaBa oK je | < d ImpoHana3uMo s ¥ mopeaumo als] ca z. Ako je x < a[s] tama d mocraBbamo Ha
s—1,aKo je x > a[s] Tagal mocraBbamo Ha s+ 1, a ako je x = as| npekumamo byHKIH]y (1 IeTby) HHbOpMuULTyhin
M03MBaolIa Ja je eleMeHT HaljeH Ha MO3UIHjH S. AKO Ce IeT/ba 3aBpILH, eIEMEHT He MOCTOj! Y HU3Y.

JokaxumMo popMaIHO KOPEKTHOCT OBOT ajiropuTMa. MIHBapujaHTa neTsbe je aa cy:

* CBU eJleMeHTH y uHTepBaiy [0, [) cTporo Mamu of .,
* CBM eNIEMEHTH y uHTepBaiy (d, n) crporo Belin of .

VaroBakuu( <[l <d+1<n.
Nuvmujammzanyjom | = 0 u d = n — 1, vHBapuWjaHTa je 3aJ0BOJbEHA.

[peTnocTaBUMO J1a MHBApUjaHTA BaXH TPH YJIACKY y MET/by, HakoH mpoBepe ycioBa [ < d. Tajma uzpauyHaBamo
CcpenuHy UHTepBaia s (3a by curypHo Baxku [ < s < d).

e AKo je x < ag, Tama jel’ =1, d = s — 1. Tomro je as > x, yciex COPTUPAHOCTH HKU3a, Behu O = Cy U CBU
eJleMEHTH Ha rosuijama u3 untepsaia (d',n) = (s — 1,n) = [s,n). [owmro ce BpeaHOCT HpoMeHbrBE 1
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2.15. BUHAPHA ITPETPATA

HUje IPOMEHIJIA, CBH eJleMeHTH Ha nosutjama [0, I') cy curypHoO cTporo Marsu off 2 (LITO 3HAMO 2 BaXH Ha
OCHOBY IIPETIIOCTABKE).

* Ako jex > ag, 1ama jel’ = s+ 1, d = d. Tlowro je as < x, yclen COPTUPAHOCTH HU3A, Matbd Of T Cy U
CBM €JIEMeHTH Ha nosuinjama u3 untepsaia [0,1) = [0, s + 1) = [0, s]. Iomro ce BpeaHOCT MpoMeHsbuBe d
HHje MPOMEHHIIIA, CBU eJleMeHTH Ha nosuimjama (d’, n) ¢y curypHo crporo Behu of x (IITO 3HAMO Jia BaXH Ha
OCHOBY TIPETIIOCTABKE).

* AKo je x = a4, IpoHalieH je TpakeHH! eJleMeHT M (PyHKIMja KOPEKTHO MOTBphyje Aa HU3 cagpKu eeMeHT .

Kapa ce neba 3aBpliy Baxku HHBapHjaHTa, anu ycios | < d Huje ucnymeH. Iomro je! < d+1, Baxu ga jel = d+1.
Crora cy cBu eneMeHTH y uHTepBay [0, [) cTporo Mamy o 2 a CBU eJieMeHTH y uHtepsany (d,n) = [d+1,n) = [, n)
crporo Behiu o x. [lakie, CBH €leMeHTH HU3a CY WM CTPOTO MAFbH MM CTPOTO BehH Off & M CTOTa HU3 He CalapXKu
€JIEMEHT .

AJIropuTaM ce CUrypHO 3ayCTaBiba, jep Ce y CBAKOM KOPaKy IeT/be IIMpHHa MHTepBaa (I, d], koja je jenHaka d —[+1
CTpOro CMambyje, CBe JJOK He IOCTUTHe HYIy.

Torro ce y CBAKOM KOpaKy MHTepBa ([, d] MOMoBH, HOIITO MHULIKjATHO Kpehemo ox uHTepsana [0, n — 1] u nowro
ce TpeTpara 3aBplllaBa Kajia ce MHTEepBaJl MCIPa3HHy, CIoXeHocT nperpare jeaHor ejgementa je O(logn) (ma ce m
eJieMeHara He3aBHCHO nperpakyje y O(m logn) kopaka).

#include <iostream>
using namespace std;

// funkcija proverava da li se u datom sortiranom nizu a duzine n
// nalazi element x
bool sadrzi(int a[], int n, int x) {
// petrazujemo da li se element nalazi u intervalu [1, d]
int 1=0,d=n - 1;
// dok god taj interval nije prazan
while (1 <= d) {
// nalazimo sredinu intervala
ints=1+(-1)/ 2;

// ako je x manji od srednjeg on se moze nalaziti samo u intevalu
// [a, s-1] (jer je niz sortiran)
if (x < a[s])
d=s - 1;
// ako je x veci od srednjeg on se moze nalaziti samo u intevalu
// [s+1, d] (jer je niz sortiran)
else if (x > a[s])
1=s+1;
else
// nasli smo element x na poziciji s
return true;
}
// element ne postoji u nizu
return false;

}

// maksimalni broj elemenata niza dat tekstom zadatka
const int MAX = 50000;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo niz

int n;
cin >> n;
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int a[MAX];
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// broj onih koji postoje u nizu
int broj = 0;
// ucitavamo broj po broj do kraja ulaza
int x;
while (cin >> x) {
// ako je broj sadrzan u nizu, uvecavamo brojac
if (sadrzi(a, n, x))
broj++;
}
// ispisujemo rezultat
cout << broj << endl;
return 0;

}

Bugu gpyiauuja peweroa 060t 3agaiixa.

3apnarak: bpoj mapoBa garor 30upa

Jat je rieo dpoj s M HA3 pa3IMUYUTHX IeJMX OpojeBa. Hammcatn mporpam kojuMm ce oapelhyje Opoj maposa y HU3Y
KOju UMajy 30Up jegHak JaTom Opojy s.

Vaa3: Y npBoj JMHMjU CTaHIAPAHOT yia3a Hajlasu ce 1eo opoj s (6poj uz unrepsana [0, 10%]), y apyroj nmunuju
Haya3m ce dopoj enemenara Hm3a n (1 < n < 50000), a y cnenehux n JMHMja HAJIA3W Ce PEIOM EIEMEHTH HHU3a
(6pojesu u3 untepsana [0, 10°)).

H3zaa3: Ha crangapaHoM m3na3y MprKa3aTH Opoj IMapoBa pa3inIuTHX eIeMeHaTa Hi3a Yrjd je 30up jemqHak Opojy
s.

ITpumep
Vaaz Hznaz
5 2
6

1

4

3

6

-1

5

Pememe

bunapna nperpara

YMmecTo noceOHe KOJIEKIHje CKyIa, CKYII eJleMeHaTa MOKe OUTH Perpe3eHTOBaH COPTUPAHUM HU30M KOjH MPeTpaxKy-
jeMo OMHapHOM MpeTparoM (Kojy cMo 0djacHWIN y 3aaaTKy [Iposepa dap-komosa). la drcmMo Morim Ja IpUMEHNMO
0Baj IPUCTYII, IOTPEOHO je Ja IPETXOAHO HU3 a COPTHPAMO y pactyhem noperky. Enemenr a; = s — a; MOxeMO
TpaXXUTU y HA3Y MOYeB oj] no3unuje ¢ + 1, jep Ha Taj HauuH Hehemo ucTH nap OpojaTu ABa myTa. Takohe npumeTMo
J1a je BaXkaH yCJIOB, 1aT y 3a1aTKy, [ja Cy eJIEMEHTH HU3a Pa3jIMInTH, jep KIAaCHYHOM OMHAPHOM ITPETparoM Hajlazumo
JEZIHO TI0jaBJbHBamE €JIEMEHTA Y HU3Y WM YCTAHOBHMMO Jia Taj eJIeMEHT He MIOCTOj1, a HaMa ce Tpaku Opoj mapoBa
Ta je BaXXHO KOJIMKO ITyTa Ce HEKH eJIEMEHT I10jaBJbyje y HU3Y a He CaMo JIa JIU Ce T10jaBJby]je.

V jesuky C++ MOXeMo Jja IIpOBEpUMO [1a JI TpakeHa BPeIHOCT IOCTOjU y HU3Y romohy ¢yHkImje binary_search
(koja Bpaha JIOTUUKY BPEHOCT).

Crnoxenoct duHapre nperpare je O(logn), y 3aBUCHOCTH OfI {y’KHMHe JeJla HU3a KOjH ce MPETPaKyje, a MOIITO MU
nperpary BPLIMMO 3a CBAKH O[] 1 €leMeHara HU3a, MOXe ce Mokasary 1a he ykymHa cioxenoct dutu O(nlogn).
TMomrTo ce He MPETPaKyje yBeK Ieo Hu3, Beh caMo Jeo of Tekyher eneMeHTa 10 Kpaja HU3a, CI0KEHOCT mposepe he
sanpaso durn O(log (n — 1) + log (n — 2) 4 ... 4+ log 1), mrro je O(log (n — 1)!) n 3a 10 je moryhe nokasarn na
je O(nlogn).
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BunapHa npeTpara Ou ce MOIIa YHAIIPEOUTH TaKo INTO ce OM Ce y CBAKOM HApEeJHOM KOpaKy BpIIMJIa NpeTpara 3a
BpenHoIIhy s — a;41 CamMo JI0 MO3HITHje MPBOT eJIeMeHTa KOju je dro Behm mim jeqHak BpeqHOCTH s — a,;. Hanme,
TOIITO j€ @41 > G;, TAj €JIEMEHT U CBU €JIEMEHTHU 134 era Cy CUTypHO CTporo Behu o BpeIHOCTH S — a;41 (KOja
je cTporo Mama ofi s — a;). IIperpary MoxeMo IpeKMHYTH Kajia ce JieBa U eCHa IpaHula IpeTpare CyCTUrHy (Tj.
KaJia ce Ta JiecHa TO3HILIH]ja IToByYe Ha JIEBO, CBE JI0 TeKyhe BpeHOCTH 7).

OBoM MOAM(UKAIOM ce He O JOOMJIO aCUMIITOTCKH 3HAYajHO yOp3ame, Ia je HeheMo MMITIeMeHTHpaTy.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int s, n;
cin >> s >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

sort(begin(a), end(a));

int brojParova = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n - 1; i++)
if (binary_search(next(begin(a), i1 + 1), end(a), s - a[il]))
brojParova++;

cout << brojParova << endl;

return 0;

}

Bugu gpyiauuja pewerba osor 3agaitixa.

3aparak: i-Tu Ha MecTy i

Hanuim nporpam Koju poBepaBa Jia JIM y CTporo pactyhieM HU3y ejleMeHaTa II0CTOjH MO3MLMja ¢ TaKBa Ja ce Ha
MO3UIIMjH ¢ HAJIA3U BPEJHOCT ¢ Tj. a BaXH Ja je a; = ¢ (Mo3ulyje ce Opoje o Hyle).

Vaa3: Ca cranaapaHor ysiasa ce yHocu 0poj n (0 < n < 105), a 3atum 1 cTporo pactyhu HU3 o1 1 Leux dpojeBa
(cBakM y ocedHoOM peny).

Wzaa3: Ha cranpapanu u3na3 ucnucaT MHIEKC ¢ TaKaB Ja je a; = ¢ UM TEKCT Nema aKo TaKaB WHJIEKC He TIOCTOjU
y HU3Yy. AKO y HU3Y MOCTOjU BUIIIE TAKBUX MHJIEKCA UCTIMCATU HajMambu Of HhHUX.

IIpumep

Vaaz Hznaz
6 3

-3

-1

1

3

5

7

Pememe
JIuneapHa npeTpara

JlMpeKTaH HauMH J1a ce 3a/1aTaK pelll je J1a ce ynoTpedu JIMHeapHa npeTpara (IoIyT oHe Yy 3aAaTKy Heratusan 0poj)
U JIa ce Mo3uIyje mpoBepasajy peaoM, og 0 1o n — 1 cBe JOK ce He mpoHale MpBa MO3MIKja KOja 3a/l0BOJbaBa yCJIOB
WK JIOK ce He Johe 10 Kpaja Hu3a.

129



ITABA 2. CJIOZKEHOCT N3PAYYHABAIbA

Crnosxenoct imHeaphe nperpare je O(n).

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n;
cin >> n;
int i;
for (1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> X;
if (x == 1) {
cout << 1 << endl;
break;
}
}

if (1 >= n)
cout << “nema” << endl;

return 0;

Bunapna nperpara Tpanc)opMHCaHOT HU3a

Paszmorpumo Hu3 -10 -4 1 3 4 9 11. Enemenr -10 je mawu of cBoje nosunuje 0 3a 10. EnemeHr -4 je mamu
on ceoje nosuuuje 1 3a 5, enemeHt 1 je mMawu of cBoje nosunyje 2 3a 1. Enementu 3 u 4 cy jeqHakHu CBOjUM
nosurjama. Esnement 9 je Behu on cBoje mosummje S 3a 4 1ok je exement 11 Behu on cBoje mosummje 6 3a 5.
[Ipumehyjemo ogpelieHy MOHOTOHOCT Y OBOM HH3Y, IITO HHje CIIy4ajHO. 3ancTa, ako je a; = ¢, Taga je a; — ¢ = 0.
Iokaxumo na je Hu3 a; — ¢ Heonagajyhu. Ilocmarapajmo nBa eleMeHTa a; M a; Ha MO3MLMjaMa Ha KOjuMa je
0 <7 < j. Moo je HU3 a cTporo pactyhu, Baku Aa je a;+1 > a;, Na je a;+1 > a; + 1. C1n4Ho je a;4o > a;41,
na je a;y2 > a;41 +1 > a; + 2. HacraBmamem oBor pe3oHa Baxu J1a je a; > a; +j. 3atojea; —j > a; > a; — i.
Pememe, pakite, MOkeMO OJpEJUTH TAKO IITO OMHAPHOM IPETparoM MpOBEpUMO Ja Ju Heomaaajyhu HU3 a; — ¢
caJipKH HyJIy M1 aKO CaJpKH, TaJa je pellere Mo3ulfja Ha K0jo] ce Ta HyJja Hala3u.

Jeman o HajmakIMX HAYMHA J1a peau3yjeMo OMHApHY MpeTpary je aa yrnorpedumo oudamoredky ¢pyHkuujy. Io-
LITO HaM je ToTpeOHa MpBa MO3ULIKja HyJe y TpaHC(OPMUCAHOM HU3Y, HE MOXKEMO ynoTpeduru ¢pyHkuujy bina-
ry_search, Beh mopamo ynorpedurn pynkimjy lower_bound, cimuHo kao y 3agatky PaHr cBakor enemenra.

Crnoxenoct dunapae nperpare je O(log n), MehyTim, BpeMEHOM JIOMHHMPA YUNTaBambe U TpaHCHOpMHUCAHE HU3aA
koje 3axteBa O(n) Kopaka.

#include <iostream>
#include <vectors>

#include <algorithm>
#include <iterator>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo niz
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
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// pripremamo ga za pretragu a[k] = k akko je a[k] - k = @ tako da
// umesto niza a, pretrazujemo niz a[i] - 1 (koji je neopadajuci)
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)

a[i] -= i;

// trazimo poziciju nule u transformisanom nizu tako sto pronalazimo
// poziciju prvog elementa koji je >= @
auto it = lower_bound(a.begin(), a.end(), 0);

// ako takav element postoji 1 ako je jednak nuli
if (it != a.end() && *it == 0)
// pronasli smo element 1 izracunavamo njegovo rastojanje od pocetka niza
cout << distance(a.begin(), it) << endl;
else
// u suprotnom element ne postoji u nizu
cout << “nema” << endl;

return 0;

2.15.2 bunHapHa npeTpara npeJioMHe TadykKe

VY cBoM HajomnmTHjeM OOJMKY, OMHapHa IMpeTpara ce Moxe (opmyiaucaty Ha ciegehu HaunH. PasmoTpumo Hu3
e/ieMeHaTa TaKasB JIa Cy eJIeMEHTH I0JIe/beHH y [IBE IPyIie, Ha OCHOBY HEKOT cBOjcTBa PP. EjleMeHTH y IOUeTHOM Jiety
HH3a Cy CBM TaKBH Jla HEMajy TO CBOjCTBO P, a elleMeHTH Yy 3aBpIIHOM JIeJTy HU3a Cy CBH TaKBH Jla IMajy CBOjCTBO P.
Hus je, nakne, odnuka - - - - - ++++++++, TJIE Cy Ca - O3HAUEHU €JIEMEHTH KOjU HEMA]Jy, a ca + eJeMEHTU KOjU umajy
cBojctBo P. Moryha je u cutyanuja y Kojoj je Heka of rpyma nmpa3Ha. CBojcTBo P Moxe OUTH CaCBIM IPOU3BOJBHO.
Ha npumep, y coptupanom HU3Y Opo jeBa MOKXEMO IIOCMATPaTH CBOJCTBO gefiu je unu jegrnax X 3a HEKy AaTy BPEAHOCT
X. Tajma ce y mpBOM JiejTy HU3a Hajla3e eJIeMeHTH KOju HUCY Behu Wi jeqHaku X, Tj. CTporo cy Mamwu o X, JIOK ce
13a BUX Hajlase eJeMEeHTH KOjU UMajy CBOjCTBO, Tj. Behu cy wm jeqaku X . [lasbe, Ha IpUMep, HU3 YUSHHUKA MOXe
duTH OpraHM30BaH TaKo /1A Cy NMPBO HaBE/ICHU Jevalld, a 3aTUM JIEBOjUHLIE.

bunapna nperpara Ham Moxe romohi aa epukacaHo ofpeIMo dpeaomHy Wauky, Tj. MECTO Ie pecTaje jeaHa u
MOYMbE Jpyra rpymna eiemMeHara. To Moe OUTH WM TO3MIIMja MOCIEbEr eJIeMEeHTa KOju HeMa CBOjCTBO P win
TIPBOT eJIeMEeHTa KOjHi MMa CBOjcTBO P. AKO CBH eJIeMEHTH HHM3a UMajy CBOjCTBO P, Taja mpeTpara 3a HO3UIHjOM
TIOCTIeIEbET eJIeMEeHTa HI3a KOji HeMa CBOJCTBO Tpeda fa BpaTh —1. AKO HHjedaH eJeMeHT Hi3a HeMa CBOjCTBO P,
TaJa ImpeTpara 3a MO3UIFjOM IIPBOT eJleMEeHTa HU3a KOju MMa CBOJCTBO P Tpeda Ja BpaTu qyXKuHYy HU3a. [lo3HaBame
IpeJIoMHe Tayke HaMm omoryhasa u Jla e(pMKacHO OJroBOPHMMO Ha NHTame KOJIMKO je eJeMeHaTa Y CBaKkoj Ipynu
(KOJIMIKO esleMeHaTa Hu3a HeMa, a KOJIMKO eJIeMeHaTa HU3a MMa CBOjCTBO P).

Knacnyna dunapHa npetpara ce jako (popMyJIuiiie Kao peTpara npejoMHe Tauke. AKO y HU3Y IIpoHaheMo MOo3UIInjy
MIPBOT eJIEMEHTa KOju je Behu WM jefHaK TpaXeHOoj BpeAHocTH X, Tajia MOXKEMO IPOBEPUTH Ja JIU je Ta MO3ULja
YHyTap Hu3a (CTPOro Mama Ofi Iy)KMHE HU3a) U [a JIM Ce Ha KO HaJla3! eJIeMEeHT X - aKko je TO HCITyHeHO eJIEMEeHT
MOCTOjH Y HU3Y, a y CyIPOTHOM He TIOCTOjH.

V HacraBky he Kpo3 HU3 3aJaTaka OMTH MPUKA3aH AJITOPUTAM OMHAPHE TIpeTpare MpejoMHe TauKe Y Hu3y. Y MpBUM
MpUMepuMa y Hu3y OpojeBa hemo TpakuTi TMO3WIKjy MPBOr eJeMeHTa Koju je (CTporo wiu HecTporo) Behu mimm
MarH 0]1 JIaTe BPeIHOCTH, 0K heMo y HapeJHUM [TpUMeprUMa MOCMaTpaTH | Ipyraunje HU30Be, MojIe/beHe Y OJHOCY
Ha HEKO CBOjcTBO P.

[No3uimja mpesioMHe Tayke Moxe duTtr mpoHalieHa u y3 moMoh MHBEHTHBHE ynoTpede (yHkimja Llower_bound u
upper_bound.

3anarak: IIpoBepa ap-kogoBa
Osaj 3agaitiak je oHOG/bEH Y Uiy Y8elcOa8arsa pasiuMuinux weHuka peutasarea. Bugu iliexcill 3agaitixa.
Iokywaj ga 3agamiax ypaguw kopuwheroem iexHuKa Koje ce uaadicy Yy 060m ioinassvy.

Pememe

BunapHa nperpara npBor ejJjeMeHTa Ko ju je Behu uim jeHak oJ1 TpaxkeHor
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Jenan HauMH J1a ce peann3yje OMHapHA MpeTpara KojoM ce IPOBepaBa Jia JIM €JIEMEHT ITOCTOjU Y HU3Y je Aa ce mpoHahe
TIO3UIIHja TIPBOT eJIeMeHTa KOju je Behw min jeqHaK TpaXkeHOM eJieMeHTy x. Bpoj = ce jaBjba y HU3Y aKo U caMo y
HU3Y TIOCTOjH €IEMEHT KOjU je BehM Wi jefHaK x ¥ IIPBU TakaB eJleMeHT je ynpaBo x. OBaj mpHcTyn je onucad (y
3aganuma PaHr cBakor eJieMeHTa U i-TH Ha MecCTy 1), Y KojuMa je orucaHa yrnorpeda ¢ynkimje Lower_bound koja
MIpOHaJa31 MO3ULIK]y TIPBOT eJIeMEHTa KOju je Behu UM jeqHak of Jator.

OnummMo IMIUIMeHTanrjy Oe3 yrmotpede dudmmoreuknx pyHknuja. [IpBu exeMeHT Koju je Behu wim jemHak on
eJleMeHTa * MOkeMo Hahu cIMuHO Kao y 3agatky [Ipeu Behun u nocieqmu Mambu.

VBeaumo npoMeHbrBe [ U d M HAMETHHMO YCJIOB (MHBapHjaHTY) Jia CBe BpeMe TokoM mperpare Baxu 0 < [ <
d+1<n,upacy

* eJeMEHTH HU3a a Ha No3UIMjama 13 uHTepBaia [0, () Mawbu of ,
* eJIeMEHTH Ha No3uiujama u3 unrepsaia (d,n) Behid Win jeaHaku x.

EsnemMeHTHMa Ha mo3uijama u3 uHtepsaia [, d] cratyc jom Huje nosuar. OBaj ycioB he OUTH MHULIM]AIM30BaH aKO
ce MPOMEHJbMBA | MHULIMjaIN3Yje Ha HyITy, a TpOMeH/buBa d Ha BpeIHOCT 1 — 1.

Hexka s npeycrasiba cpeuty unTepBaia [I, d]. Baxu [ < s < d.

¢ AKO je eJleMeHT HU3a ¢ Ha TIO3UIMjU § Behr WM jeJJHaK BPeOHOCTH T Tajia Cy, YCIIed COPTUPAHOCTH HU3a, U
CBH €JIEeMEHTH MHTEpBasia [s,n) cy Behu wim jeqHaku x. 3aTo MOXEMO BPEJHOCT d MOCTABUTH HA S — 1 1
uHBapujanTa he octary a Baxu. 3aucra, Baxu 1a je d = s — 1, na cy enementy u3 untepsana (d',n) =
(s —1,n) = [s,n) Behu Wi jegHaku x, 10K Cy cBU ejeMeHTH u3 unTepsana [0,1") = [0,1) crporo Mamu of
, IITO 3HAMO Ha ocHOBY pernocTaBke. Yenos 0 < I” < d' +1 < n, eksuBajienrad je ycinopy 0 < [ < s < n,
mro curypHo Baxkd, jep jel < s <du0<I1<d+1<n.

* AKO je eleMeHT HU3a a Ha MO3ULIMjU S CTPOTO Makbu OJf BPEJHOCTH X TaKBH CY, yCJIe/l COPTUPAHOCTU HU3a, U
CcBH eJleMeHTH 13 uHTepBaia [0, s]. 3aT0 MOXeMO BpeJHOCT [ MoCcTaBUTH Ha S + 1 v MHBapujaHTa he ocratu
na Baku. 3aucra, Baxu jga je I’ = s+ 1, ma cy ceu enementu u3 unrepsana [0,1') = [0,s + 1) = [0, s]
CTPOrO Marbu O]1 &, JIOK Cy CBU elieMeHTd u3 unrepsana (d',n) = (d,n) Behu wim jeqHaku 0f x, IITO 3HAMO
Ha ocHoBy rperroctaBke. Yenos 0 < I/ < d' +1 < n, eksuBanenras je yenoBy 0 < s+ 1 < d+1 < n, mro
curypHo BaxH, jepjel < s <du0<I<d+1<n.

TIperpary BpIIMMO CBE JJOK [IOCTOje €JIEMEHTH HEMO3HATOT CTaTyC, Tj. JOK je UHTepBa [I, d] HenpasaH, OJHOCHO 0K
jel < d. YV Tpenytky Kama je | > d, kaga ce mpeTpara 3aBpiy, Baxu jaa je [ = d + 1. Ha ocHOBy uHBapujaHTe
3HAMO Jia ce MPBH eJIeMEHT BehM WM jeHaK & Hala3u Ha no3uuuju [ = d + 1, jep Cy CBU eleMeHTH Y HHTepBaly
(d,n) = [d+1,n) pehun i jennaku on x. V3y3eTak je ciaydvaj Kaga je | = n, Kaga Cy CBU eJIEMEHTH HU3a ¢ CTPOTO
MarH Off T.

TpakeHH eleMEHT T TIOCTOJH Y HA3Y aKO M caMo ako je [ = d + 1 < nu ako je a; = x.

AJropuram ce CHrypHO 3ayCTaBjba jep ce y CBAKOM KOpaky InMprHa nHTepBaina [l, d| koja je jemnaka d — [+ 1 crporo
cMambyje, JOK He IOCTHTHe HYIy.

ITpumeTrMO a OBMM aIrOpUTMOM IPOJIA3UMO HO3HULIU]Y IPBOT 110jaB/bUBakha eIeMEHTa T Y HU3Y, JIOK aJITOPUTMOM
KOjH MpOBEpaBa jeJHAKOCT TOKOM IpeTpare MpoHaIa3uMo OWIo Kojy no3uiyjy. Ilomro je yecto motpedHo Hahu
dalll MpBo M0 jaB/bIBAKE €JIEMEHTA, 0OBaj ITOPUTAM j€ JaCHO Y MPEIHOCTH.

TToTo ce y CBAKOM KOpaKy MHTepBa [, d] MOMoBH, NOIITO HHULIKjATHO Kpehemo ox uHTepsana [0, n — 1] u nowrro
ce MpeTpara 3aBplilaBa Kajia ce MHTepBaJl UCIPa3HH, Opoj moTpedHux Kopaka ja ce 1o goroau je O (logn). Tomrro ce
HE3aBHCHO IPETPaKy]je m eJleMeHara, yKymHa cioxeHoct je O(m logn). [IpumeTumo Jia 3a pasiuKy ojf BapHjaHTe y
KOjOj ce yHyTap TeJja MeT/be MMPOBEepaBa 1 yCJIOB jeJHAKOCTH, 3a IITa Cy MOTpedHa ABa rnopehema, y OBOM ajrOpUTMY
ce BpIIM caMo jeJHo nopeljerse y Teily neTbe, a je KOHCTAaHTH! (PaKTOp Majio MamH (IITO je YeCTO 3aHEMAPUBO).

#include <iostream>

using namespace std;

// funkcija proverava da li se u datom sortiranom nizu a duzine n
// nalazi element x

bool sadrzi(int a[], int n, int x) {

// trazimo poziciju prvog elementa u nizu a koji je veci ili jednak x

// [0, 1) - elementi strogo manji od x
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// (d, n) - elementi veci ili jednaki x
// [l, d] - nepoznati elementi
int 1=0,d=n - 1;
// dok god taj interval nije prazan
while (1 <= d) {
// nalazimo sredinu intervala
ints=1+(d-1) / 2;

if (a[s] >= x)
// posto je niz sortiran svi posle pozicije s-1 su veci i1li jednaki x

d=s - 1;

else
// posto je niz sortiran svi pre pozicije s+1 su strogo manji od x
1l=s+1;

}

// prvi veci ili jednak nalazi se na poziciji d+1 =1

// x je u nizu ako 1 samo ako u nizu postoji element koji je vecti
// 1li jednak x i ako je prvi takav element upravo x
return 1 < n && a[l] == x;

}

// maksimalni broj elemenata niza dat tekstom zadatka
const int MAX = 50000;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo niz

int n;

cin >> n;

int a[MAX];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// broj onih koji postoje u nizu
int broj = 0;
// ucitavamo broj po broj do kraja ulaza
int x;
while (cin >> x) {
// ako je broj sadrzan u nizu, uvecavamo brojac
if (sadrzi(a, n, x))
broj++;
}
// ispisujemo rezultat
cout << broj << endl;
return 0;

3anarak: [IpBu Ko ju HIje Je/bLUB

0Osaj 3agaimiax je ioHOGbEH Y YUY YEeAHcOA8atba PA3UMUTIIUX THEeHUKA peulasarba. Bugu miexciil 3agaiiika.
THoxywaj ga 3agaiiax ypaguw kopuutheroem iexHUKA Koje ce U3NAadicy iy 080M HOINAB/bY.

Pememe

JIuHeapHa npeTpara

HauHo permere Mosxe OMTH 3aCHOBaHO HA TPUMEHH JIMHEeapHe npetpare (dpojamy enemMeHaTta (GUITpUpaHe ceprje)
Ja O ce oApeanIo KOJIMKO Y HU3Y MOCTOjH eJIeMEeHaTa Je/bUBHX Ca YUUTAHUM JISJIHOLIEM.

133



ITABA 2. CJIOZKEHOCT N3PAYYHABAIbA

AKO HU3 MMa 1 eleMeHaTa, a II0CTO ! 1M AeJIMIIALA, CIIOKEHOCT OBOT petterba je O(mn). IIpuMeTrMo f1a 0BO pellietse
HU Ha KOjU HaYMH HEe KOPUCTH OCOOMHY HM3a J1a TIPBO WYy €JIEMEHTH KOjH CY JIeJbUBH, a OHJIA eJIEMEHTH KOji HUCY
JIE/bUBU JATUM JEJIAOLIEM.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);

int n;
cin >> n;
vector<long long> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
long long d;
while (cin >> d) {
auto deljiv = [d](long long x) {return x % d == 0;};
cout << count_1if(begin(a), end(a), deljiv) << '"\n';
}
return 0;

}
bunapna nperpara

3axBasbyjyhu HHTepecaHTHOj OCOOMHU HU3a, 33JaTaK e(prKacHO MOe OUTH pellleH IPUMEHOM aJlTOpUTMa OUHapHe
nperpare. Y IUTamy je BApHjaHTa aTOPUTMa OMHAPHE MpeTpare y KOM ce YMECTO MO3UIINje KOHKPETHE BPEAHOCTH Y
COPTHPAHOM HHU3Y 3aXTeBa IIPOHATAXeHe MPBE MO3UIIH]je Ha KOjO] ce HaJla3! eJIEMEHT KOjH 330BOJbaBa HEKH YCIIOB.
Haunme, non npeTnocraBkoM Jja ce y HU3Y NIPBO HaJla3e eJIEMEHTH KOjU He 3a/I0B0JbaBajy Taj YCJIOB, a 3aTUM €JIEMEHTH
KOJU 3a10BOJbaBajy Taj yCJIOB, ilpenomHy wiauky (TPEHyTaK Kaja ce U3 jeIHe Mpesasu y Ipyry rpyly eleMeHaTa)
Moxemo Hahu duHapHOM mperparoMm. [lakie, ako je HU3 odmuKa - - - - - - - +++++++, OMHAPHOM IIPETPAroM MOKEMO
nipoHahy Mo3MIMjy TOCIeIber MIHYCa, TPBOT IITyca, Opoj MUHYyca Wiv Opoj IUTyceBa, I/ie CMO ca - O3HAYMIIM OHE
eJleMeHTe KOjH He 33/I0BOJbaBajy, a Ca + OHE €JIEMEHTE KOjH 3a70B0JbaBajy JaTH YCIIOB.

PyuyHo uMniiemeHTHpaHa SMHApPHA MpeTpara

TokoM paga anroputMa, oJipKaBamo JiBe IpoMeHbrBe [ U d TakBe Ja Baxu uHBapujanta ta je 0 < [ < d+1<n
W 1a cy

* 5ieBo op [ Tj. y uHTepBaiy no3unuja [0, l) eleMeHTH KOju He 33[10BOJbaBajy yCJIoB,
* gecHo of d Tj. y uHTepBaity no3uuuja (d, n) eleMeHTH KOjH 3310B0JbaBajy yCJIOB.

V wunTepBany nosuimja [I,d] Hamase ce eJeMEHTH YMju CTAaTyC joll Huje Mo3HaT. Ha MoveTKy Cy CBH eleMeHTH
HeIo3HaTH, 11a je jacHo ga uHtepsa [/, d] Tpeba nnumjamsoBary Ha [0, n — 1], Tj. npoMeHsbuBY | Tpeba vHUIMja-
JIM30BATHU HA HYIY, a d Ha Bpequoct n — 1. Untepsamu [0, 1) u (d, n) cy npa3uu, na je MHBapHjaHTa ouyBaHa (ycJioB
Il <d+1cecogunal < n, MTO je TPUBUjATHO UCITYIHEHO).

Axko nnTepBai nosunuja [I, d] Huje mpasas Tj. ako je ! < d, npoHanasumMo My cpefuty s = [ + {%J

e AKoO eleMeHT Ha TIO3MIIMjU S 33[J0BOJbaBa YCIIOB, TaJa HA OCHOBY MOHOTOHOCTH YCJIOB 33/I0BOJbaBajy U CBU
€JIEMEHTH JIeCHO Of1 S. 3aTo momepamo d 3a jeTHO MECTO JICBO Off CPEAMHE Tj. BPEAHOCT MPOMEHJbUBE d
MocTaBbaMo Ha s — 1.

¢ AKO eJIeMEHT Ha TIO3HUIIHjH S He 33JJ0BOJbaBa YCJIOB, TaJja HA OCHOBY MOHOTOHOCTH YCJIOB HE 33JJ0BOJbaBajy HU
CBH €JIEMEHTH JIEBO Of S. 3aTo MoMepamo [ 3a jeIHO MECTO JeCHO OJ] CpPeIfHE Tj. BPEIHOCT MPOMEHJbUBE [
MocTaB/baMo Ha s + 1.

Iperpara Tpaje cBe 0K ce uHTepBal [, d] He ucnpasnu, Tj. 4ok je | < d. Tama je ! = d + 1 v enemMeHTH KOju He
3a[I0BOJbABA]y YCIIOB ce Hajase Ha nosunmjama [0, 1) = [0, d], oK ce eneMeHTH KOju He 3a[I0BOJbaBajy YCIOB Hajla3e
Ha nosummjama (d,n) = [d + 1,n) = [l,n). Jakie, OpBu eJIeMEHT KOjU 3a[J0BOJbABA YCIIOB je HA MO3ULMjH [, a
TIOCJIE/IEHH KO U HE 33/I0BOJbBA YCJIOB HA MO3ULIUjH d.
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[Mpukaxumo paj alropuT™Ma Ha jeJHOM IpAMeEpY.

1 d
1735911286
S

1 d
1735911286
S
1d
1735911286
S
d 1

1735911286

JokaxuMo (hOpMaTHO KOPEKTHOCT OBOT AJITOPUTMA. Y3 MOMEHYTe ycjioBe MHBapujaHTta je u fa Baxu 0 < [ <
d+1<n.

Hakon nanimjammsanuje [ = 0, d = n — 1, yciioBu ¢y ucnymenu (unrepsam [0, 1) v (d, n) cy npasHy, 10K je yciioB
0 <! <d+1 < nexsuBaientat ycioBy 0 < 0 < n < n ¥ TPUBHjaIHO j€ UCITYHHEH.

Axko unTepBai nosunwja (1, d] Huje npasau Tj. ako je ! < d, npoHanasuMo My cpeauHy s = [ + L%J Iomrro je
I<d,Baxuupajel <s<d.

¢ AKO eJIeMeHT Ha MO3UIIMjU S 33/I0BO/baBa YCIIOB, TaJa HA OCHOBY MOHOTOHOCTH YCJIOB 3a[J0BOJbABAjy U CBU
€JIEMEHTH JIECHO OJ1 S. 3aTO BPEIHOCT MPOMEHJbUBE d MOCTaB/baMO Ha S — 1 (HOBE BPEAHOCTH MTPOMEHBUBHX
cyl’ =lud = s — 1). Tume uHBapujaHTa OCTaje Ha CHa3M (MOCEDHO, CBY EJIEMEHTH Y MHTEPBAITY MO3ULIKjA
(s —1,n) = [s,n) 3agoBosbaBajy ycioB). Baxu u ycior 0 < I’ < d' + 1 < n, jep je OH eKBUBaJCHTaH
yeaoBy 0 <[ < s < n.

* AKO €JIeMEHT Ha [O3UIIMjH S HE 33/I0BOJbaBa YCIIOB, TaJla HA OCHOBY MOHOTOHOCTH YCJIOB HE 33[0B0JbaBajy HU
CBH €JIEMEHTH JIEBO OJ1 S. 3aTO BPEAHOCT MPOMEHJBUBE | IIOCTABIbaMo Ha s+ 1 (HOBe BPeTHOCTH ITPOMEHIBUBHX
cyl’ = s+1ud = d). Tume nHBapHujaHTa OcTaje oapskaHa (MocedHO, HUjeIaH eIEMEHT Y MHTEPBAITY TTO3HUIIHja
(0,1) = [0, s] He 3amoBosbaBa ycios). Baxu u ycinoe 0 < I’ < d' + 1 < n KOju je eKBUBAJICHTaH yCJIOBY
0<s+1<d+1<n.

Kana ce wuaTepBan ucnpasny, tama je ! > d, manomro Baxun 0 < | < d+1 < n,Baxuunl = d+ 1. Ha
OCHOBY MHBApHjaHTE 3HAMO JIa Cy JIEMEHTH KOjH 3a[[0BOJbaBajy ycioB Ha nosuimjama (d, n) = [I, n]. 3aro je mpeu
€JIEMEHT KOjH 33/I0B0JbaBa yCIIOB je Ha Mo3uIuju [ (IITo je yjelHo u Opoj eJeMeHaTa KOju He 3a]J0BOJbaBajy YCJIOB).
EneMeHTH KOjU He 3a/10BOJbaBajy ycioB cy Ha nosuimjama [0,1) = [0,d + 1) = [0, d], na je mocieasmn eeMeHT
KOJH He 33/10B0JbaBa Ha MO3UIHUjH d.

3aycrapsbame Ce JIaKo JI0Ka3yje Tako IITO ce JOoKasyje [a ce y CBAKOM KOpaky Tetbe uHTepBai [l, d] Tj. merosa
ayxuHa d — [ + 1 cmamyje, mro je npuimaHo ounenno ukaga jel’ = lud =s—1 <dukamajel <l' =s+1
ud =d.

Torro ce y CBAKOM KOpaKy MpeTpare IMpHHA MHTepBaa (I, d] IpenooBy, MOIITO ce MHULMjaTHO Kpehe o HHTep-
Baia [0, — 1] Koju UMa n eeMeHara H IOIITO Ce aIrOPUTaM 3aBpLiaBa KaJa ce HHTEPBAJ MCIPA3HH, CIOKEHOCT
aroputma je O(logn). Haume, nyxuHa wHTEepBaja mocie k Kopaka je LQ%J U BaxH Ja je LQ%J < 1 xapa je
k > log, n.

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);

int n;
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cin >> n;
vector<long long> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
long long k;
while (cin >> k) {
int 1 =0, d =n-1;
while (1 <= 4d) {
ints=1+(d-1)/ 2;
if (a[s] % k != 0)
d=s - 1;
else
1l=s+1;
}
cout << 1 << "\n';
}

return 0;

}

Hcnpasibame rpemaka Ha 0CHOBY hopMaJiHe aHAJIN3€ KOoJja

Kana je k61 KopekrtaH, Joka3 je 00nMuHO HemH(popMatuBaH. [lomaxe HaM Ja “MHPHO CiaBamo”, aJly HUIITA BHIIE
oJ1 Tora. MHOTo MHTepeCcaHTHHja CUTyallija ce JelaBa y ciydajy Kaja HaMm (hOpMaIHO Pe30HOBAbE O KOy IMOMake
Jia IETEKTY jeMO U UCTIPaBUMO Tpellike y mporpamy (T3B. Oaroe). [lornenajmMo HapeIHU MOKYyIaj UMIUIEMEHTAIIM]e
ITOpUTMA.

int 1 =0, d = n;

while (1 < d) {
ints=1+(d-1) / 2;
if (a[s] % k !'= 0)

d =s-1;
else
1 = s+1;

}

cout << d+1 << "\n';

Ha ocHOBY uHIMjamM3anuje Jenyje Ja MoKyIIaBaMo Jia IPETPakuMo Toty3aTBoperd untepsal [I, d). Tomro je y
nuTamky OMHApHA MpeTpara, u3riieaa aa ce Hamehe naBapujanta 1a je 0 < | < d < n u gacy:

* cBu enementn u3 [0, 1) nesbuBu ca k,
* HHjeJaH eJIeMeHT U3 UHTepBana [d, n) Huje aesbuB ca k.

Ha nouyetky cy oda Ta MHTepBaJla Iipa3Ha, Mla MHBapUjaHTa 3a caja AoOpo (PyHKIMOHUILE. AKO MOIIeJaMo YCIIOB
nembe, Jeyje a MeTba paay 0K ce MHTEPBall HEMO3HATHX elleMeHara [, d) He ucnpasHu (3aucta, Kana je [ > d,
Taj MHTEpBaI je mpas3aH). 3a cajia cBe paau Kako Tpeda. [lokymamo caja fa MpoOBEpHUMO /1A JIM M3BPIIABAbE Teja
NeT/bE OAP’KaBa MHBAPU]aHTY.

* AKo je a, HUje OesbuB ca k, Tajia ce NpOMeHsbrBa d I0CTaB/ba Ha BpeaHocT d’ = s — 1. Ha 0ocHOBY MHBapHjaHTe
Tpeba /ia Baxu /ia HUjeaH eJleMeHT y uHTepsaiy [d’, n) Huje aesbuB ca k. MehyTum, MU TO He 3HaMo, jep caMo
3HaMO J1a je as HUje IeJbUB ca k, ajli He 3HaMO J1a a1 HUje AesbuB ca k. [lakie, oBjie ce CUTypHO Kpuje rpenika
y kony. Ako noneny d = s-13ameHumo cad = s, Taja he uHBapujaHTa OuTH oJp:xaHa (jep 3HaMo J1a a s HUje
nespuB ca k, ma ca k Hehe OWTH [eJbUB HUjeIaH eJIEMEHT 132 Fhera).

* Ako ay jecre mesbuB ca k, Taga ce npoMersbrBa L rocraeiba Ha BpeaHoct I = s + 1. Ha ocHoBy mHBapmjaHTe
Tpeda Jia BaH Jia Cy CBU eJleMeHTH y untepsaiy [0, I') nesusu ca k, MehyTum, To hie oBfie OUTH UCITyEEHO, jep
je as nemuB ca k, ma cy ca k IeJbMBH M CBH €IEMEHTH UCIIpe] era. [lakiie, y OBOM Cilydajy je KO KOpeKTaH
¥ MHBapHjaHTa OCTaje ogpXkaHa.

Ha xpajy, kaja ce netba 3aBpIi MOKEMO 3aK/bYUUTH Ja Baxku 1a je | = d (jep cBe BpeMe Baxu 1a je | < d, a HAKOH
neTbe He Baxu 1a je | < d). Y kofy ce 3a Mo3uIlMjy IpBOT eJieMeHTa KOju HUje JAe/bUB ca k TporrialiaBa Mno3uiuja
d + 1. Uako je y opuraHaiHOj BapHjaHTH Koja L Moo Oe3 mpodiieMa aa ce 3aMeHu ca d+1, y OBOj BapHjaHTH TO
Huje Moryhe. Hamnme, My Ha OCHOBY MHBapHjaHTe OBOT KOZa 3HAMO JIa ce Ha MO3UIMjU [ = d HaJla3| eJeMeHT KOju
HUje eJblB ca k, a Ja ce Ha mo3uIMju | — 1 Hajasu eJxeMeHT Koju jecte esbrB ca k (ocum kaga je [ = 0 u taga
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HeMa eJieMeHaTa JIe/bUBHX ca k). 3aTo Kpajiby pe3y/ITaT Huje KOPEKTaH U MoTpedHO Ta je 3aMeHuTH ca d, jep ce mpBu
€JIEMEHT KOjH HUje JeJbUB ca k Hayla3u Ha NO3UIMjU d (OCHM KaJa Cy CBH eJIeMEHTH JIeJbHBY ca k, Kajaa je d = n, HO
W Taja je d ucrpaBHa NoBpatHa BpeqHocT). Jlakiie, (hopManiHOM aHAIN30M CMO OTKPHJIA M UCIIPABUIIH JIBE IPEllKe.

ITporpamepu yecTo Mporpam KCIpassbajy TaKo MITO HACYMUILIe MOKYILaBajy J1a IIoMepe HHAEKce 3a 1 JIEBO WM JEeCHO,
Jla 3aMEHE Mare Ca Mame WIM jeJHAKO M CIMYHO. Beh Ha oBako KpaTKMM Iporpammma ce BHIM Jia je MpoCTop
Moryhux KOMOVHaIMja BEJIMKY, a [1a je MOryNHOCT 3a IpeliKy NPIJIMKOM TaKBOT €KCTIEPUMEHTAIHOT ITPUCTYIA BEOMa
Besimka. Crora je yBek dosbe 3acTaTd, (POPMaIHO aHAIM3HMPATH IITa jeé MOTPedHO Aa KO paau M WCIPABUTH Ta Ha
OCHOBY pe3yJTara (hopMajHe aHaJIu3e.

Ha kpajy, ckpeHUMO Naxmy Ha jOIll jeJaH AeTalb UCIpaB/beHOr mporpama. [lapiiujasHa KOPEKTHOCT je jacHa Ha
OCHOBY aHaJIM3e KOjy CMO CIIPOBEJIH, MeyTHM, 3ayCTaB/bakhe MOKe OUTH JIOBEJICHO Y IUTakbe, C 003UPOM Ha Hapea0y
d = s. 3aycrapame I0Ka3yjeMo TaKo IITO ITOKA3yjeMO 1a ce Y CBAKOM KOpajy cMamyje Opoj HeTo3HaTHX eleMeHara,
Tj. a myxwuHa uHTepBana [l, d) Koja je jeqHaka d — [ y cBakoM Kopaky newbe onana. Ilomro je ! < d unBapujanTa,
CMamMBambe HE MOXKE TpajaTu JAOBEKA, Ia ce Y HEKOM TPEHYTKY Iporpam 3aycrasiba. IlocTaBba ce MHUTame Ja JIu
ce d — [ cmamyje U 'y U3MEHhEHOM KOy Y KoMe ce jaBiba Hapenda d=s. OAroBop je NOTpBpAaH, a 00pasioKewne je
cyntuiso. IIpBo, Ha ocHOBY ycioBa netT/be Baxu Aa je [ < d. Jae, BpeJHOCT s ce u3pauyHaBa Hapegoom s = 1
+(d - 1)/ 2mroHam ma je s = L%J 300r 3a0KpyKHBamba HAHWXKE, BAXH Jia je s < d M 3aTO ce HaKOH
onpehuBama d’ = s, I’ = [ Bpeanoct d’ — I’ cmamyje y onocy Ha d — [. Baku u ga je [ < s, aju nowro je y
apyrojrpanu l’ = s+1ud = d, Bpendoct d’ — I’ ce oner cmamyje y ogHocy Ha d — . [Ia je 3a0KpyKUBarbe KOjUM
ciyyajem BpineHo Hapuiie (Hop. s = L + (d - 1 + 1) / 2), nporpam du Morao ynact y OeCKOHa4YHy MeTIbY.

#include <lostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);

int n;
cin >> n;
vector<long long> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
long long k;
while (cin >> k) {
int 1=0, d=n;
while (1 < d) {
ints=1+( -1 / 2;
if (a[s] % k != 0)
d =s;
else
1=s+1;
}
cout << d << '"\n';
}

return 0;

}
Budanoreuke pyHknmje
3ajgaTak MOXeMO pernTH 1 momohy dndmmoTeuknx (pyHKIM]ja 32 OMHAPHY MpeTpary.

Ja ducMo HaluM IpPBY €JIeMEeHT KOjH 33/10B0JbaBa HEKU YCIIOB, Y je3uKy C++ MoxkeMo ynoTpeduTr pyHKIujy up -
per_bound, Ha Majnio HeodWUaH HauUMH. Y ciydajy MpeTpare MpejoMHe Tauke OUTHU CYy HaM CaMo eIeMEHTU HU3a,
a He eJIEMEHT KOjU ce Tpaxku (jep 3alpaBo He TPaKUMO HHUKAaKaB KOHKPETaH eJeMEHT YHyTap Hu3a). 3aTo Kao eJe-
MEHT KOjHU TPaKMMO MOKEMO HaBECTU OWJIO 1ITa (Ha npumep, Hyay). KibyuHo je nedpunucatu QpyHKUHMjy nopehema
(koja ce mpocelyje Kao mocneamy apryMeHT (GyHKIuju upper_bound), Tako ga Bpaha ma(popManmjy o Tome aa cy
€JIEMEHTH KO jH He 32/I0BOJbaBajy YCJIOB MU O] TPAKEHOT, IOK €IEMEHTH KO jH 33/I0B0JbaBajy YCJIOB HICY MAbH OFf
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TpaxeHor. PyHkimja nopehera, Jakie, Tpeda camo Jia aHaJM3Upa CBOj APYIU eNeMeHT U ia BpaTi HH(GOpMaLHjy o
TOME [1a JI OH 3a/I0BOJbaBa YCJIOB (y HAIIEM MpUMeEpyY, TPaKIMO IPBH €IEMEHT KOjH HUje JIeJbiB OpojeM d U TO je
YCJIOB KOjU Ce IPOBEpaBa y CKJIONy (pyHKIHje nopehema).

Perimo ma dricmo Mo ynotpedutu u pyHKIH]y Lower_bound, amu Ou Taga y pyHKIMju mopeherma dmto nmorpedHo
Pa3MEeHUTHU peJocyesi apryMeHata (10j je TpakeHa BPeIHOCT yBEK JIpyr'y apryMeHT) M HETMPaTH YCJIOB.

TToruto je cnoxeHoct dudmoreuke dyukimje dunapue nperpare O(logn), CIOKEHOCT OArOBOpa HA CBUX 171 YIIUTA
je O(mlogn).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);

int n;
cin >> n;
vector<long long> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)

cin >> a[i];
long long d;
while (cin >> d) {

auto it = upper_bound(begin(a), end(a), 0,

[d](long long _, long long x) {

return x % d != 0;
s
cout << distance(begin(a), it) << '"\n';
}
return 0;

3aparak: MHHEMYM POTHPAHOT COPTHPAHOT HA3a

CopTupanu HU3 11eIMX OpojeBa y KOMe Cy CBH €JIEMEHTH Pa3JIMuUTH je pOTHpaH 3a k MecTa yJIeBO U TUME je JOOHjeH
LMKJIAYHU HU3 KOJU 3310BOJbABA YCIIOB Ja je T < Tpql < ... < Tp—1 < Tp < ... < T—_1. JeoaH TakaB HU3
je, Hampumep, 11 13 15 19 24 1 3 8 9. Hanmmmu nporpam Koju MpoHaNa3y HajMamU €JeMEHT TaKBOI HU3A.
TMoTtpyau ce na ce HAKOH yYHTaBakba eleMeHaTa MUHIMYM IipoHabe y Bpemenckoj cioxeroctd O (logn).

Vaa3: Ca crangapaHor ynasa ce yunrtaa opoj n (1 < n < 50000), a 3aTuMm 7 eneMeHata Hu3a (CBaKd y TOCeOHOM
peny).

WN3aa3: Ha CTaHAapAHU U3J1a3 UCIIUCATH HajMaH:I/I CJICMCHT HHM3a.

ITpumep
Yaaz Hznaz
9 1
11

13

15

19

24

1

3

8

9

Pememe

JInneapna npetpara
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3ajatak MOKEMO PEIIUTH KJIACHYHUM QJITOPUTMOM WM OMOJMOTEUKOM (DYHKLIMJOM 32 IMPOHAIAKEHha MUHUMYMA.
V jesuky C++ Moxkemo ynoTpedutu ¢pyHKImjy min_element.

OBaj aroprram 3axTeBa [poJia3ak Kpo3 CBe eJleMeHTe Hu3a, Ia je ciaoxeHocta O(n).

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

cout << *min_element(begin(a), end(a)) << endl;

return 0;

}

bunapna nperpara
ITopeheme ce NpBUM eJieMEHTOM HH3a

Bose penteme ce Moxke 100MTH OMHApHOM IpeTparoM. HakoH poTalifje CBU €J1€MEHTH Y OYETHOM JIelly HU3a Cy
cTporo Behn oJ] OYETHOT, a OHZA Y 3aBPLIHOM JEJTy HU3a My CBU €JEMEHTH KOjU Cy CTPOTrO MamU OJ IOYETHOT.
Hajmamu eneMeHT KOju TpaXUMO je IIPBU €JIEMEHT y HU3Y KOjU je CTPOro MamHK Of] IOYETHOT U Bhera MoxkeMo Hahu
OuHapHoM npeTparoM. Tpeba odpaTUTH Naxmwy Ha CHELMjaIHU cly4a] Y KOMe je Hu3 poTupad 3a 0 MecTa u Tajia He
MIOCTOjH €JIEMEHT KOjH je CTPOro MamH of] modyeTHor. bruHapHa nperpara he Tajia BpaTUTH MO3UIM]y M3a Kpaja HA3a
1y TOM CJIy4ajy HajMamH eIeMEHT y HU3Y je YIPaBo IPBH €IeMEHT HU3A.

Jlaxsie, MOHOBO TPasKMMO NPBH €IEMEHT KO U 3a/I0BOJbaBa HEKH JIaTH YCJIOB, IITO MOXEMO yPaJUTH Ha CIIMYaH HAYuH
Kao y 3agatky [Ipeu koju Huje nespuB. OapxaBamo no3uije | 1 d, 1 MHBapHjaHTa MeT/be je 1a Cy:

* CBH eJIEMEHTH UCIIpe]l ro3uniyje | (eieMeHTH Ha no3uiujama u3 uatepsaia [0, 1)) Behu Wi jeJHAKU MOYETHOM
Y COPTHPAHH CY,

* CBH €JIEMEHTH 13a ro3unmje d (eJeMeHTH Ha Mo3uIjama 13 uHTepBana (d, n)) CTpOro MarmH O IIOYETHOT U
COPTHUpPAHH CYy.

[petpara ce 3aBpinaBa y TpeHYTKYy Kajga je [ = d + 1 ¥ Taga Baxku J1a Cy CBU €JIEMEHTH M3a MO3UIMje d Tj. CBH
eneMeHTH off mo3uuyje [ = d + 1 ma 1o Kpaja HI3a CTPOTO MamkU OJ TOYETHOT eIeMEHTa HU3a, HOK CY eIeMEeHTH
OJl ToYeTKa HU3a JIeBO off mo3uuyje [ Behu win jeqHaKu Off MOYETHOT eJleMeHTa Hi3a. AKO IMOCTOje elIeMEHTH Off
nosuitje | 1o Kpaja Hu3a, Tj. ako je | < m, Taja Cy OHU CUTYPHO MarbH OJ1 eJieMeHaTa UCIIpe]] MO3uIlyje [, a MOIITo
Cy COpPTUpPAHH, HAajMambK je MIPBU O] KbHX, Tj. €JIEMEHT Ha MO3WIUjH [. Y CympoTHOM, ako je | = m, Tajga mocToju
camo JICBH JIeO HU3a, Tj. CBU €JIEMEHTH Y HU3Y Cy BehU WM jeqHaKHW MOYETHOM €JIEMEHTY, a TOIITO je Taj Je0 Hu3a
COPTHpaH, HajMarbU €JICMEHT je TTOYETHH.

Cnosxenoct dunapue nperpare je O(logn), MehyTum, alIropuTMOM JOMUHUPA YYUTABAE €leMEHATa Y HU3, KOje je
cnoxeroctd O(n), na ce MpeJHOCTH OUHAPHE MpeTpare He MOTy e()eKTUBHO OCETHUTH.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
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cin >> a[i];

int 1 =0, d =n-1;
while (1 <= d) {
int s =1+ (d-1)/2;
if (a[s] < a[0])

d =s-1;
else
1 = s+1;

int min = 1 < a.size() ? a[l] : a[0];
cout << min << endl;

return 0;

}

Hopeljefbe Cce nmocjgeambuM €JIEMECHTOM HU3A

ITposepa crienjanHor Cilydaja HAKOH MpeTpare ce Moke n3dehn ako ce ymMecTo ogHoca ca MpBUM, IJIeAa OAHOC ca
MOCIIEAMM €JIEMEHTOM Y HU3Y. TPakKMMO NPBU €IEMEHT KOjH jeé CTPOTrO MarbH Of MOCIIE/IbET.

WHBapujaHTa OBOT aJirOpUTMa je Jia Cy:

* CBU eJIeMEHTH HCIpe] no3uiije ! (eJleMeHTH Ha no3uimjama us udrepsaia [0, 1)) crporo Behu of mocnearer
eJIeMEeHTa H13a U COPTUPAHH CY,

* CBH eJieMeHM u3a nosuniuje d (eeMeHTH Ha Mo3uIrjamMa u3 uHrepsana (d, n)) Marby WK jeJHAKU OJI TIOCTIe/]-
el eJIEMEHTa HU3a U COPTUPAHHU CY.

Kana ce metspa 3aBpmm Baxu aa je | = d + 1. 3arto cy cBU eeMeHTH u3a nosumuje | crporo Behu of eneMeHaTta
Ha nosuiju . Tlomiro je neo on mo3uiMje [ 10 Kpaja COpTUpaH, MUHUMYM ce Hajla3d Ha TO3UIUjH [, jep je Taj ieo
YBEK Helpa3aH. 3aucTa, Mopa Jia Baxu 1a je [ < n, jep OM y CYIPOTHOM TOCJIEIEH eJIEMEHT OHO JIEBO O] TTO3HITHje
[, mrto je Hemoryhe, jep cy y JIeBo o[ Mo3uIIMje [ Hala3e eJIEMEHTH KOJjU Cy CTPOro Behn Of MOCIIeTber.

Crnosxenoct dunapae nperpare je O(log n), MehyTum, aIropuTMoM JOMHUHUPA YUUTABAKE €leMEeHaTa Y HU3, Koje je
cnoxkeroctd O(n), na ce MpeJHOCTH OUHAPHE TIPETpare He MOry e(heKTUBHO OCETUTH.

#include <iostream>
#include <vectors>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

int 1 =0, d =n-1;
while (1 <= d) {
int s =1+ (d-1)/2;
if (a[s] < a[n-1])

d =5s-1;
else
1 = s+1;

cout << a[l] << endl;
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return 0;

}

MmnneMeHTalyjy MOXeMO jeJHOCTaBHO peasIi30BaTU M MHBEHTHUBHUM KopHihemeM Oudmoteuke (pyHKIHje up -
per_bound, kako je ommcaHo y 3amatky [IpBu Koju HUIje JIeJbUB.

CrnosxeHoct dunapre nperpare dudimoreukom pyukimjom je O(log n), MehyTuM, aIrOpUTMOM JOMHUHHPA yIUTABA-
e eleMeHaTa y Hu3, Koje je cioxenoctu O(n), ma ce MpefHOCTH OUHAPHE peTpare He MOry e(peKTHBHO OCETHTH.

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

int min = *upper_bound(begin(a), end(a), 0,
[&](int _, int x) {
return x < a.back();

i9H

cout << min << endl;

return 0;

2.15.3 Ilponanakeme ONTHMAJIHE BPEeJHOCTH pPelieha OMHAPHOM MPETParom

bunapHa nperpara ce Moe ynoTpedUTH U y IpoLecy ONTUMH3aLHM]je, aKo ce IIpodseM Moxe (hopMyJIUcaTh Kao Ipo-
OnieM mpoHanaxemwa npejoMHe Tauke. OBaj oOJIMK MpeTpare ce MOHeKaJ HasuBa buuapha ipeitipaia flo peuiersy.
Upeja je ma ce mpodnem ontummzanyje “Hahu HajMamy BpeJHOCT KOja 3aJ0BoJbaBa oipeheHu yclioB”, cBefie Ha Mpo-
dnem oyunBama “nia M Jata BpeAHOCT 3a0BosbaBa oapehenn ycnos”. bunapHy mperpary je moryhe nmpumMeHnTH
aKo MpodJIeM 33a/10BOJbaBa CBOjCTBO MOHOTOHOCTH, KOj€ 3aXTeBa Jla ako HeKa BPEAHOCT 3a[0BOJbaBa YCJIOB, OHAA
YCJIOB 3a/I0BOJbaBajy U CBE BPEeIHOCTH Behe of1 e, a ako He 3a70B0JbaBa, OHJA YCJIOB HE 3a0BOJbaBajy HU BPEIHO-
CTU Mame o1 ’e. HapaBHO, cacBiM cin4aH je 3aaTak IpoHalakemha HajBehe BpeTHOCTH KOja He 3a[0BOJbaBa yCIIOB.
KapakTepuctiuHo 3a 0By ynorpedy OMHapHe npeTpare je TO IITO BPeIHOCTH O KOjUMa je ped OOMYHO HUCY UHIEKCH
eJleMeHaTa Hi3a, a YeCTO Ce BPIIX ONTHMH3ALM]ja M Ha/l HEITPEKMIHAM CKYIIOM BPEIHOCTH (JI0 Ha ofipeljeHy TauyHOCT).
Taxkole, mpoBepa UCITyEbEba yCJIOBa 3a CBaKy KOHKPETHY BPEJHOCT je OOMYHO CIIOpa M JKEJIMMO [la CMAbIMO OpOj
IpoBepa UCIyHema ycioBa Koauko je moryhe. Crora ce ymecto kopuiihewa dUdINoTeuknx (pyHKIMja, OUHapHa
IpeTpara py4Ho UMILJIEMEHTHpa.

3aparak: [IpBa

JpBoceua Tpeda na Haceue ofpeheHy KOMMYMHY JpBeTa M MMa TecTepy KOjy MOXe Jia MojelaBa Ja cede Ha OMIo
K0joj 11e7100pojHOj BUcHHU (y MeTpuMa). [lomiTo Tectepa ceue camo APBO M3HAJ BHCHHE HAa KOJjy je MOCTaBJ/bEHA,
LITO je TecTepa BUIlle, Hacehu he ce Mame apseTa. IlomTo gpBoceya OpUHE O OKOJIMHMU, OH HE XKeJIM Jla Haceue BUILE
JpBeTa Hero mro My je notpedHo. Hanuim nporpam koju oapehyje HajBuliy Moryhy 11eJ100pojHy BUCHHY TecTepe,
TaKo J1a JpBOCeYa 1001je JOBOJBHO APBETa (IIPETIOCTaBU Ja YBEK ITOCTOjH AOBOJBHO JIPBETA).

Vna3: Ca cTaHmapAHOT yiasa ce yuuTaBa opoj apseha y mymu n (1 < n < 10°), a 3aTUM HU3 BUCHHA CBAaKOT
JpBeTa (Hu3 npupoaHux opojesa usmehy 1 u 10000, cBaku y noceOHOM peny). HakoH Tora yunrtaBa ce U KOIU4MHA
HaceuyeHor JipBeTa (IOIITO Cy cBa ieda ucre iedibiHe, KOJIMYMHA Ce MEPH Y METpUMa BUCHHE NCEUYEHNX cTadana).

M3na3: Ha crangapaay n3ias UCIUCATH TPakeHY MaKCUMAIHY LIeJI0OpOjHY BUCHHY TecTepe.
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IIpumep

Vaaz Hznasz
5 18

24

21

19

14

22

14

Pememe
OnTuMu3anuja GMHAPHOM MPETParom

JenHo perese mpodieMa ce Moke 3aCHOBATH Ha OMHAPHO] MPeTPasy MO Pellerhy Tj. M0 TPaXewy ONTUMAIHE Bpe-
HocTH KopuinhemweMm duHapHe niperpare. [locraBbameM TecTepe Ha BUCHHY h, KOJ CBHX JIpBa Koja Ccy BUIIA Of h
duhe oxcedeHo h; — h MeTapa, TOK 01 OCTaNIUX IpBa Hehie OuTH nceyeHo HumTa. Ha ocHOBY Tora, 3a (pUKCHpaHy BH-
CHHY TecTepe rpyooM CHIIOM (MCITUTHBAEbEM CBAKOT ApBeTa 3ace0H0) y BpeMeHy O (1) MOXEMO M3pauyHATH YKYIIHY
KOJIMYMHY HaceueHor JpBeTa. bruHapHa mpeTpara je mpuMeHJbMBa jep 3HaMO [ je 10 oapel)eHIX BUCHHA TecTepe Ap-
BETa JIOBOJBHO, a [ je of1 oipel)eHe BICHHE TecTepe JpBeTa MPeMasio, Tako Aa 3apaBo TPaKMUMO IMPEJIOMHY TauKy, Tj.
HajBehy BUCHHY TecTepe 3a KOjy je JpBeTa JOBOJBHO Tj. NOCIebU eJIeMEHT HU3a KOjU 3310BOJbaBa ycloB. TexHuka
KaKo ce TO MOXe ypaJWTH omvcaHa je y 3aaatky [Ipsu koju Huje nesbuB. [IpuMeTrMo a y OBOM cilydajy HEMamo
BPEAHOCTH CMeIlITeHe Y Hu3, Beh ux padyHamo 1o rnotpedu. 3ato OMHapHY IpeTpary UMITIEMEHTHPAMO PYy4YHO.

Ako je MakcuMaiHa BucHHa apBeta M, Tana je cnoxenoct oor mpucryna O(nlog M). Hanme, SuHapHOM mpe-
Tparom ce mperpaxyje uxrepsan [0, M], na ce nmpoBepa Ja JiM je HaCeYeHO AOBOJbHO ApBeTa mosuea log M myra.
U3pauyHaBarbe KOJIMYMHE HACEUESHOT IPBETA U MPOBEpPa Jia JIM je OHA JIOBOJbHA BPIIHM CE jeTHAM MPOJIa3ak Kpo3 HU3
apseta u cioxeHoctH je O(n).

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int testera(const vector<int>& visine, int potrebno) {

int od_visina = 0;
int do_visina = *max_element(begin(visine), end(visine));
while (od_visina <= do_visina) {

int visina = od_visina + (do_visina - od_visina) / 2;

long long naseceno = 0;

for (int v : visine)

if (v >= visina)
naseceno += v - visina;

if (naseceno >= potrebno)
od_visina = visina + 1;
else
do_visina = visina - 1;
return do_visina;

}

int main() {

int n;

cin >> n;

vector<int> visina(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> visina[i];

long long potrebno;

cin >> potrebno;
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cout << testera(visina, potrebno) << endl;

return 0;

}

3anarak: Myuajyhu noanmn3

AKO je s HUCKa, OH/Ia HeKa s™ O3HauaBa HUCKY Koja ce JJoOMja ako Ce CBaKO CJIOBO MOHOBU 1 myTa (Hip. (7yz)? je
rxxyyyzzz). Hamuim nporpaMm koju oapehyje HajBehu dpoj n TakaB Aa je s™ MogHU3 AaTe HUCKe ¢ (TO 3HA4U Aa
ce CBa CJI0Ba HUCKe S jaBibajy Yy HUCKH t, Y UICTOM pefocieny Kao y s™, alu He 00aBE3HO y3aCTOIHO).

Vaa3z: Y npBom pefly CTaHIapAHOT yjia3a Hala3u ce HUCKA S, 4 Y APYTOM HIUCKA ¢.

M3zaa3: Ha cranmapaay w3ia3 HaNWIIMA TPakeHH Opoj n.

ITpumep

Yaaz Hznaz
Xyz 3
xaxxybyxyxzyzzb

Pememe

Hedunncahemo (yHKIIEjy KOjOM IPOBEpaBaMo J1a JH je s” MOAHU3 HUCKe ¢. JeJaH HauMH je Ja eKCIUIMIUTHO (op-
MHPaMO HUCKY S" M Ja MPUMEHUMO aJITOPUTaM MpoBepe MOJHUCKe (OMMCaH y 3aJaTKy Peu y peu mperpraBameM
cioBa). Masio dosbe peliere je aa ce alropuTaM MoIu(UKyje Tako Aa ce u3derne epeKTUBHO Kpeupame HUCKe S”.
dyHKIMja MpoBepe MpUMa HUCKY S, OpOj m U HUCKY ¢, a 3aTUM CBaKH Off KapaKTepa U3 S TPaXu yHYTap HUCKe t n
puta.

JIuHeapHa npeTpara

Kana Ha pacnonaramy uMamo (pyHKIM]y 3a IPOBEPY, TaJa ONTUMAIHY BPEJHOCT 1 MOXEeMO HahM JIMHeapHOM mpe-
tparom. Kibyuna omacka je 1a ako je s™ nogHus ¢ 3a HeKO 1, OHza je s* mommm3 ¢ 3a cBako k < n. Jlakse, cTeneH
hemo yBehaBaTi KpeHyBIIHM Ol 1 CBe IOK He Hauh)eMO Ha IpBY BPEOHOCT 1 3a KOjy s” HUje MoaHu3 t U Taja hemo
3HaTH Ja je ONTUMaJIHA BpegHocT 1 — 1.

ITpoBepa na nu je HUCKa S MOJHU3 HUCKE ¢ BPILM CE Y INHEAPHOM BPEMEHY Y OIHOCY Ha 30Up AyKHMHA HUCKE. AKO

je myxwHa HECKe t, Bpeme 3a jexny nposepy je O(T'). Iposepe ce Bpiie cBe JOK ce He Hahe ontumaiHo n. OHO
. . . 2

HajBue Moxke outn | Z |, rae je S myxuna Hucke s na je cnoxenocr O(L-).

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

bool jeMucajuciPodniz(const string& podniz, const string& niz, int n) {
int 1 = 03
for (char c : podniz) {
for (int k = 0; k < n; k++) {
while (1 < niz.size() && niz[i] !'= <)
1++;
if (1 == niz.size())
return false;
1++;
}
}
return true;

}

int najduziMucajuciPodniz(const string& podniz, const string& niz) {
int d = 1;
while (jeMucajuciPodniz(podniz, niz, d))
d++;
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return d - 1;

}

int main() {
string podniz;
string niz;
cin >> podniz >> niz;
cout << najduziMucajuciPodniz(podniz, niz) << endl;
return 0;

}
Bunapna nperpara

YumeHulla 1a ocToju oapeheHr 00K MOHOTOHOCTH Y ITPpodJieMy (ca IOPacTOM 1 jaBjbajy ce MPBO OHE BPEIHOCTH
3a KOje YCJIOB BaXKH, HAKOH KOjU My BPEJHOCTH 32 KOje yCJIOB HE BaXH), HaM oMoryhasa Jia TpakeHy ONTUMAaJHY
t
BpeaHoCT Hafjemo duHapHOM mperparoM. CHIypHM CMO Ja ce Ta BPeJHOCT Hasla3W y uHTepBaty of 0 ma 1o {%J .
TeXHUKOM CJIMYHOM OHOj OMHMCaHOM Y 3aAaTKy [IpBu Koju HUje e/bUB MPOHAIA3UMO IIPEJIOMHY TauKy, Tj. HajMamy
BPEJHOCT 1 TAKBY Ja s” HUje noaHus t. [IpuMeTrMo 1a y 0BOM cily4ajy He MPeTpaxyjeMo BPeAHOCTH Y HEKOM HU3Y,
Beh je HU3 MOTEHLINjaTHIX BPEAHOCTH 1 KOjHU ce MpeTpaxyje caMo MMILIMLIUTAH, 11a OMHAPHY IPEeTpary UMIUIEMeH-

THPaMO PY'HO.

IIposepa fa u je HUCKaA S MOJHU3 HUCKE ¢ BPILY CE Y JIMHEAPHOM BPEMEHY Y OIHOCY Ha 30Up AyKHMHA HUCKE. AKO
je myxwHa HECKe t, BpeMe 3a jeary nposepy je O(T'). Unteppain koju ce mperpaxyje je [0, %} rae je S ayxkuHa
Hucke s, ma je cioxenoct O( log L).

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

bool jeMucajuciPodniz(const string& podniz, const string& niz, int n) {
int 1 = 0;
for (char c : podniz) {
for (int k = 0; k < n; k++) {
while (1 < niz.size() && niz[i] !'= <)
1++;
if (1 == niz.size())
return false;
1++;
}
}

return true;

}

int najduziMucajuciPodniz(const string& podniz, const string& niz) {
int 1 = 0, d = niz.size() / podniz.size();
while (1 <= d) {
ints=1+(d-1) / 2;
if (jeMucajuciPodniz(podniz, niz, s))

1l=s+1;
else
d=s - 1;
}
return d;

}

int main() {
string podniz;
string niz;
cin >> podniz >> niz;
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cout << najduziMucajuciPodniz(podniz, niz) << endl;
return 0;

}

2.16 Texnuka 1Ba MoKa3uBada

VruexheHe nembe 0OMYHO NOJpa3yMeBajy MOCTOjame ABE Opojauke MPOMEHJBUBE O] KOJUX CIIOJballlihba CaMo yBe-
haBa cBOjy BpeJHOCT TOKOM HTepalyje, JOK Ce BPEAHOCT dpojauke MeTbe y YHyTpalllkhoj yBehaBa 10 HEKE Topme
rpaHMlie, 3aTUM ce IOHOBO Bpaha Ha HEKY JIObY I'PaHUIly ¥ IOHOBO yBehaBa 1 TO ce MOHaBJba BUIIIE ITyTa, CBE JOK CIIO-
Jballiba Opojadyka MPOMEeHJbUBA He IOCTUTHE CBOjY MaKcUMaHy BpeaHocT. OBO MO MpaBuUily AOBOJM O KBaJpaTHE
CJIOEHOCTH (Tj. CJIOXKEHOCTH BUILIET CTETleHa y clydajy yrHexhaBama Beher Opoja newsH).

TexHuKa JBa MOKa3MBaya 0OyXBaTa MIMPOKY KJacy e(pHKacHUX aJroOprTaMa Koje Takohe KapaKTepHIle MOCTOjambe
JIBE WJIH BUILIE OPOjauyKMX MPOMEHJBHBHX, KOje ce Kpehly Kpo3 ejleMeHTe HEeKOT Hi3a (J4ecTo copTupaHor). MehyTum,
OHO IITO je KapaKTepUCTUYHO 3a BHUX je TO IUTO ce, 3a Pa3MKy Ol YHYTpallllbUX MPOMEH/BUBUX y yrHexheHuM
neT/bama, OBe MPOMEHJbUBE CTATHO “Kpehy y UCTOM cMepy”, Tj. BPEAHOCT UM C€ WJIM CTaJTHO NoBehaBa WM CTaJIHO
cMamyje (a JecTa je 1 KOMOMHAIH]ja TJie ce “HrU3 0OMIa3y ca IBa Kpaja”, Tie ce jeiHa MpOMeHJbHBa CTaTHO MoBehasa, a
Jpyra CTaJiHO cMampyje). TexHuuKa peannsanyja Moxe dOutn dmto nomohy jeaHe rnetbe Koja KOHTPOJIMIIE BPEAHOCTH
00e mpomeHJpUBe, OMIIo oMohy yrHexk[eHHX MeT/bd, aju TaKo Jla ce HAKOH 3aBpIIETKa Tesla YHYTpalllibe IMeTibe,
CroJpallitba IIPOMEHJbKBa yBehaBa o0 MecTa Iie ce yHyTpallliba NeT/ba 3appiumia. Ilomro ce cBaka NMpoMeH/bHUBa
MO’e IIPOMEHUTH HajBUILE 7 MyTa (Ie je 1 HEKO I'OpHe OrpaHUUYeHhe BUXOBE BPEAHOCTH, OOMYHO AyKMHA HU3A),
Opoj mpoMeHa (Ia caMuM TUM M U3BpLIABAKA TeJa MET/bE) je HajBUILLE 21 U JIUHEeapaH je Mo 1 Tj. CJIOKEHOCT My je

O(n).

AJNrOpUTMH 3aCHOBaHM Ha TEXHHUIIM JBa MMOKa3KMBaya OOMYHO MOTY Jla ce u3Bey KopulltheweM ojiceniarma puMerbe-
HUX Ha yrHexheHe netbe, Ma je, Kao U KOJ| CBaKe IMpUMEHe OJICElarba, OTPEOHO MaXJbUBO 0OPA3IIOKUTH HUXOBY
KOPEKTHOCT.

3anarak: O0jenumaBame

V 1Ko Manux )KyTHX MpaBa HACTaBHHUK je Mperieiao KOHTPOJIHH 3a1aTak. [IpBo je mpersemao hake Koju cy paguim
rpymy A, a 3aTUM OHe KOju cy paawiu rpyny b, cpenuo je pesyirare 3a cBaky rpymy U MpaBe rnopehao Ha OCHOBY
Opoja noena koju cy ocBojwin. Hanuim nporpamM Koju My nomaske Jia ol ypeheHor crucka yuyeHUKa KOju Cy paauiu
3a/laTKe U3 rpyne A ¥ o1 ypeheHor crnucka yueHUKa KOju ¢y paauiv 3aaTke u3 rpyne b noduje jeauHcTBeH ypehen
CIMCAK CBUX yYEHHKA.

Vna3: Ca cranpapaHor ynasza ce yHocu Opoj haka m koju cy pagumu rpymy A (5 < m < 25000), a 3aTum Heomna-
najyhe copTupaH HU3 MoeHa TUX haka (eJIEeMEeHTH Cy y jelIHOj JIMHUjU, Pa3/IBOjeHH ca Mo jeqHUM pazmakoM). Hakon
Tora ce yHocH 0poj n haka koju cy pagumu rpyny b (5 < n < 25000), a 3atuM Heonafgajyhe copTupaH HU3 MOeHa
THX haka (eeMeHTH Cy y jeJHO] IMHUjU, pa3/IBOjEHH ca M0 jeHUM pa3MaKoM).

M3aa3: Ha crannapaHy u3ja3 UCTIMCATH Heonaaajyhe copTUpaHy HU3 MOeHa CBUX haka 3ajeiHo, pa3/IBojeHe ca Mo
JETHUM pa3MaKoM.

IIpumep

Vaaz Uznaz

4 1234557
1357

3

245

Pememe
Coprupame

HauBan HaumH [1a ce 3a7aTak pelly je Ja ce eJIeMEeHTH 00a yuuTaHa Hu3a npekonupajy y Tpehu (ousno nomohy netwe,
omo dudMoTeuKOM (PYHKIIMjOM COpPY) M [Ia ce OHJa copTHpajy (Ha OWIIO KOjU Of HAaUMHA MPHUKA3aHUX y 3a[1aTKy
Coptupame dpojeBa, Hajdosbe OMOIMOTEeYKOM (PYHKIIHjOM SOrt).

Komnmparbe HU30Ba [yXHUHE 1 U 1 3aXTeBa m + n onepanuja, a coptupambe O((m + n) - log (m + n)). Texuuuky,
MOIJIM CMO OJIMaX eJIEMEHTE YUMTABATH y Pe3y/ITyjyhn HU3 ¥ Tako YIITeJEeTH MEMOPH]Y U BpeMe HOTPeOHO 3a KOIIH-
pame, ay JOMHUHATHH (hakTop, a TO je BpeMe NOTPEDHO 3a copTUpame 0u ocTao. [IpUMETHMO Ja y OBOM pEIIEry
HHCMO YOIIIITE YIOTPEOWIN YMEEHHUITY 1A Cy MOJIA3HM eJIEMEHTH Beh copTupanu.
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HNaxko oBO pelnere o BpeMeHy U3BpLIaBarba He 320CTaje MyHO y OJHOCY Ha ONTUMAIHO (HEeroBO BpeMe M3BpIIaBarba
je kBasumHeapHo 1j. O((m + n) - log (m + n)), a onTumanHo BpeMe je smHeapHo 1j. O(m + n)), oHO je Jocra
KOMITTMKOBaHHj€ Hero IITOo je HoTpedHO. To ce y 0BOj MMITJIEeMEHTalWj! He BUIHM, jep je YIoTped/beHa ONdImoTeuka
(pynk1mja coprupama, MehyTuM, UMILIEMeHTalMja epUKACHOT AJITOPUTMA COPTUpamba 3aXTeBa 3aXTeBa HallpeJHe
TEXHUKe MporpamMupama. MHTepecaHTHO, jeJaH of MOy IapHUX aJrOpUTaMa COPTHPAba je alTOPUTaM COPTHpama je
CopTUpame 00jeInbaBambeM (EHII. merge sort) KOju Kao CBOj OCHOBHHM KOpPaK 3aXTeBa U3BPIIABAbe 00 jeINbaBatbhe
IBa copthpaHa Hu3a y Tpehu. Camum THM, JOHEKJe je DecMUCIeHO TpodiieM 00 jenbaBatba peliaBaTi CBojerheM
Ha KOMIUIMKOBAHHUjH MTPOOJIEM COPTUPAhA.

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo prvi niz

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// ucitavamo drugi niz

int m;

cin >> m;

vector<int> b(m);

for (int 1 = 0; 1 < m; 1++)
cin >> b[i];

// kopiramo dva niza u treci, jedan iza drugog
vector<int> c(m + n);

copy(a.begin(), a.end(), c.begin());
copy(b.begin(), b.end(), next(c.begin(), n));
// sortiramo treci niz

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

// ispisujemo rezultat
for (int 1 = 0; 1 < c.size(); i++)

cout << c[1] << 3
cout << endl;

return 0;

}
AJroputam 00 jequmbaBama

3agaTak MOXEMO PELIUTH e(PUKACHUM aJITOPUTOM, 3aCHOBAHOM Ha TEXHUIIM ABa MOKa3uBada. Aniopuiiam objegu-
rasarba (EHIIL. merge) MOApa3yMeBa Jla Cy HU30BU KOjH ce 00jeinmbaBajy copTupanu. 30or Tora he npBu eeMeHT
pe3yJTata OUTU MabU Of] IOUYETHHUX eJIeMeHaTa ABa HU3a (aKO Cy je[IHAKM, CBEjEHO je KOjU O[] BbUX y3€TH). AKO je
jeZaH o7 HM30Ba Mpa3aH, Pe3yJITaT 00jeAnbaBama je APYTH HA3 M FEroBe eJIEMEHTE je MOTPEdHO jeHOCTaBHO Mpe-
KOIUPATH y pe3yaTaT. AKO HU30BU HUCY ITPa3HH, TOIITO Cy COPTUPAHU, IIPBH €JEMEHT HHU3a je yjeHO HajMambu y
BeMy. MamU 0]l 1Ba MIOYETHA eJIEMEHTa je Mamby (WK jeIHaK) Off IOUYETHOT eJleMeHTa JPYyror Hu3a, 11a je Mamby Win
jeIHaK CBUM eJIeMEHTHMa y 00a HU3a U CaMKM TUM j€ HajMamy eJIeMEHT O CBUX U Tpeda 1a dyzie IpBuU y pesyiTaTy.
Kapa ce Taj eneMeHT yKJIOHM U3 HU3a, JOOMjaMo MpodJieM KCTOT THIIa Kao M H0JIa3HH, KOjU Ce OHJa pelllaBa Ha UCTH
HauvH. MMIuiemMeHTarmja Moxe OUTH peKyp3rBHa, MelyTuM, pekyp3uja je perHa U JIako ce eJMMHHMIIIE.

TokoM uTepaTHBHE MMIUIEMEHTAIlje OgpXaBajy ce /Ba TOKa3uBada. [IpoMeHJpMBA ¢ yKa3yje MO3WIMjy TeKyher
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eJleMeHTa MPBOT U j Koja yKasyje Ha TeKyhu eeMeHT Apyror Hu3a. JIok cy ode oBe MpOMEH/bHUBE Mambe Off Iy KHHE
HHU3a 10 KojeM ce Kpehy, mopeauMo eneMeHTe Ha TUM MO3MNMjamMa. AKO je eJIeMeHT Ha TIO3UIM)HU ¢ Y IPBOM HU3Y
MamH (WM je[HAK) eJIeMEHTY Ha MO3UIMjU j y APYroM HU3Y, Taja Taj eJeMeHT mpernucyjeMo y Tpehu Hu3 (Ha
HO3ULMjY k KOjy MHULIUjaIu3y jeMO Ha HyJTy ¥ yBehaBamMo NPUJIMKOM JA0JaBama CBAKOT HOBOT eJIEMEHTa) U yBehaBamo
t3a 1. ¥ cynporHoM y Tpehu HM3 npenucyjemMo eleMeHT U3 Jpyror Hu3a ca nosuuyje j u ypehasamo j. Kaga dap
jelHa Ofi TPOMEHJBMBHIX JIOCTUTHE Ty XKMHY ofroBapajyher Hu3a, Taja eleMeHTe IPEeocTaIor HU3a MPEMncy jeMo y
tpehu H13. He MopaMo ekcrmMIiMTHO MpoBepaBaTy Aa JIM y HEKOM OJ] OBMX HM30Ba MMa IPEOCTaINX eJleMeHara, Beh
MOXEMO Y je[IHOj MeT/bU KOIMPaTH MpeocTajie eleMeHTe MPBOT, a y JIpYyroj NeTbl KOMHUPATH MPEeocTalle eJIeMeHTe
Jpyror Hu3a (jeqHa of OBUX NeT/bK he duTH mpasHa).

INpukaxxumMo paj OBOr AITOPUTMA U Ha jeAHOM IIpUMeEpYy.
e IIpernocraBuMo Aa je HOTpeOHO 00 jeAMHUTH HapeIHa ABa HU3A.

c:

w =
AN
oo w
O b

R oo

* ¥V npBoMm kopaky je ¢ = 0 u j = 0, ma ce nopene eneMenTr Ha nosutjama 0, Tj. enementn 1 u 2. Iomro je
1 MamH, OH ce mpenwcyje y pe3ynTyjyhu Hu3 u yBehaBa ce JieBr IOKa3HBaY.

a: b: c:

01234 0123 012345678

13689 2458 1 _ _ _ _ _ _ _ _
i j k

e Cagajei = 1uj = 0, na ce nopene eneMeHTu Ha nosunyjama 1 u 0, 1j. 3 u 2. IlowrTo je 2 Mamwu, OH ce
npenucyje y pe3yiaryjyhu Hu3 u ypehaBa ce AecHM MOKa3uBay.

b:
0
2

= O w

AW
© w
o b

A N

e Cama jei = 1uj = 1, ma ce nopene eneMentd Ha nozutigjama 1 u 1, 1j. 3 u 4. TlomTo je 3 MamH, OH ce
npenucyje y pe3yatyjyhu Hu3 u ysehasa ce JieBU OKa3HBay.

a: b: c:

01234 0123 012345678

13689 2458 123 _ _ _ _ __
i j k

e Cama jei = 2uj = 1, ma ce mopere eleMeHT! Ha nos3unyjama 2 u 1, 1j. 6 u 4. TlomTo je 4 Mamu, OH ce
npenvcyje y pe3ynTyjyhu Hu3 u yBehasa ce IeCHHU MMOKa3uBay.

b:
0
2

» oo
we
N
o w
[CRNN

1
4

e Caga jei = 21 j = 2, na ce nopejie eJIeMeHTU Ha nosunyjama 2 u 2, 1j. 6 u 5. Ilowmro je 5 Mamu, oH ce
npenucyje y pe3ynryjyhu Hu3 u yBehasa ce ITOHOBO IeCHM TIOKa3HBad.

b:
4 012
9 245

h oo
w R
Ao N

3 3

8 8 -

j k

e Cama jei = 2u j = 3, ma ce nopejie eJeMeHTH Ha no3unigjama 2 u 3, 1j. 6 u 8. TlomTo je 6 Mamwu, OH ce
npenucyje y pe3yiatyjyhu Hu3 u ysehasa ce ieBU OKa3HBay.

b:
4 0
9 2

= o w

2
5

» o n
NI—\"
w N
5w
BINN

12 1
36 4

00 W

3
8
i
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e Capmaje? = 3muj = 3, mace nopeze eneMeHTH Ha nosunujama 3 u 3, 1j. 8 u 8. [omro cy jeanaku, OUIIO Koju
o[l BbUX (Ha MIPUMeEP AECHU) MOXe OUTH IIpelrcal y pe3yaryjyhu Hu3 u oaroBapajyhu mokasmsay ce ysehasa.

b:
4 012 78
9 245

= O w
o0 W
= o N

3 123456
8 234568 _
. i K

12
36

P

e Tlomro y npyrom HU3y BUIlIE HEMa eJleMeHaTa, MpeocTasa iBa eJleMeHTa JieBor Hu3a (8 u 9) ce npeunucyjy Ha
Kpaj pe3yjarara

N © O

<]
AR
L, O N

N =

34
89

v N
o0 W
w N
W
[O2 N =N
A
@ O
o
O

12

36
i j k

CBaky oKa3uBay poJia3y Kpo3 jeJaH of IBa HW3a U YKYIIaH Opoj Kopaka je m-mn, Ia je CJI0KEHOCT OBOT aJITOpUTMa

O(m +n).

#include <ilostream>
using namespace std;

// objedinjava sortirani niz a od n elemenata i1 sortirani niz b od m
// elemenata smestajuci rezultat u sortirani niz c
vold objedini(int a[], int n, int b[], int m, int c[]) {

inti=0, j=0, k =0;

while (1 < n && j < m)

c[k++] = a[1] < b[3j] ? a[i++] : b[j++];
while (1 < n)

c[k++] = a[i++];
while (j < m)

c[k++] = b[j++];

}

// najveci broj elemenata niza predvidjen tekstom zadatka

const int MAX = 50000;
int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo prvi niz

int n;

cin >> n;

int a[MAX];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// ucitavamo drugi niz
int m;
cin >> m;
int b[MAX];
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++)
cin >> b[i];
// objedinjavamo dva niza u treci
int c[MAX + MAX];

objedini(a, n, b, m, c);

// ispisujemo rezultat
for (int 1 =0; 1 <m+ n; 1++)
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EIRNETIN

cout << c[1] << ;
cout << endl;

return 0;

}

Budimoreuka pyHkiuja

Perimo u fa y crangapaHoj dundmmotern jesnka C++ moctoju (pyHKITMja merge Koja BpIIU 00 jeanbaBame. PyHK-
1uju ce mpocinelyjy utepatopu Koju orpaHAYaBajy MpBU HU3, UTEPATOPH KOjU OTPaHUYaBajy IPYrd HA3 U UTEPATOP
Ha noyveTak Tpeher HU3a y KOju ce cMerTa pe3yiatar. JogatHo, moryhe je npocieautu u pyHKIMjy iopehema koja
onpebhyje penocnen coprupama (CIMYHO Kao y 3aaatky CopTupame TakMuiapa).

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo prvi niz

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// ucitavamo drugi niz

int m;

cin >> m;

vector<int> b(m);

for (int 1 = 0; 1 < m; 1++)
cin >> b[i];

// objedinjavamo ih

vector<int> c(m + n);

merge(a.begin(), a.end(),
b.begin(), b.end(),
c.begin());

// ispisujemo rezultat
for (int 1 = 0; 1 < c.size(); i++)

» 2,

cout << c[i] << ;
cout << endl;

return 0;

3aparak: biamzanom

Mapuwja u Iletap cy Oam3aHIM 1 KEJTMMO J1a CBAKOME OJ1 FbHIX IBOj€ KYITUMO IO jeJHO OJeJI0 Kao MOKJIOH 3a poheHaaH,
aJIM TaKo Jia ce [IeHEe Ta JiBa MOKJIOHA ILITO Mamke Pa3JIKyjy (IpH TOMe HUje OUTHO YMjU MOKJIOH he OUTH CKYIUBH).

HanwmcaTu nporpam koju yuuTasa 1leHe CBUX XKEHCKHUX OjleN1a U CBUX MYILIKUX OJiefia, a oApelyje U UCIUCYje HajMamy
pas3iuky u3Mel)y 1ieHa JKEHCKOT ¥ MYIIIKOT OjieJia.

VYaa3: Omouc yjaza: ca CTaHAapJHOT yJjla3a C€ yyuTaBa:

* y pBOM pefy dpoj mymkux ozena m (1 < m < 50000),
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* y IpyroMm pefy m nesux dpojesa (e dpojesu usmehy 11 2 - 109 pasBojen 1o jeHAM pa3Makom) - LieHe
MYIIKHX Ojiefia

* y tpehem peny dpoj xeHckux ogena z (1 < z < 50000)

* Uy 4eTBPTOM pejly 2 LeJux dpojesa (e dpojesu usmehy 1 u 2 - 10° pa3aBojenu Mo jeaHuMM pazMaKkoMm) -
LIeHe )KEHCKHX OfIeJa.

WN3ma3: Ha CTaHJapAHU U3J1a3 UCITMCATH HajMaH)y BPEAHOCT PA3JIMKE [I€EHA MYIIKOI' X JKEHCKOI' OJ1eJ1a.
ITpumep

Vaaz Hznaz
5 1090
4680 2120 7940 11530 17820

4

850 13420 5770 6300

Odjawrserve
Hajmama pa3mika ce NOCTHKE Kaja ce Kyne ojena uuje cy neHe 4680 u 5770 qunapa.

Pememe

I'pyda cuaa

Jengan moryhu npuctyn je fa oapeIuMo pasivKy (Ipelu3HUje, aliCoIyTHY BPEJHOCT pa3iiiKe) y LIeHU u3Mel)y cBakor
MYIIKOT ¥ CBAKOT )KEHCKOT OfiefIa, Ila Off THX pa3jvka Ha)eMo HajMamy.

CrnoskeHocT ofroBapa 6pojy maposa u mporesy je ce kao O(m - n), rae je m Opoj MyIIKKX, a n Opoj KEHCKHX Ofela.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <cmath>
#include <limits>
using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n1; cin >> ni;
vector<int> ai(nl);
for (int 1 = 0; 1 < n1; i++)
cin >> a1l[i];
int n2; cin >> n2;
vector<int> a2(n2);
for (int 1 = 0; 1 < n2; i++)
cin >> a2[i];

int minRazlika = numeric_limits<int>::max();
for (int 11 = 0; 11 < n1; 11++)
for (int 12 = 0; 12 < n2; 12++)
minRazlika = min(minRazlika, abs(ai[i1] - a2[12]));

cout << minRazlika << endl;

return 0;

Vnopeanu npoJja3 Kpo3 copTHpaHe HU30Be

EduxacHuju npucTyn je ga ce HU30BU LIEHa HajIIpe COPTUPA]y, a Jla Ce 3aTUM UCTOBPEMEHO ITPOoJIa3u Kpo3 00a HU3a,
padyHajyhu pa3nuky Tekyhux ejneMeHaTa W Hampeayjyhu y oHOM HM3Y Y KOjeM je LIeHa TPEHYTHO Mama (Beoma
cimvHoO 3a1aTtky O0jenumaBame). YCIyT ce, HapaBHO, TI0 OTPeOH akyprpa HajMama 3adesnexeHa pa3iuka. Kanma ce
CTHTHE 0 Kpaja dmjIo Kojer Hu3a, MOCTYIAK je 3aBpIIeH 1 HajMarba 3adesiekeHa pasiiiKa je Taja U yKyITHO HajMarba.
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3aucTa, NOITO Cy HU30BU COPTUPAHH, Kajla Ce YIope/e MOYETH! eIEMEHTH 13 00a HU3a, OHaj KOJH je MambH O IUX
HeMa roTpede ynopehuBaTy ca OCTAINM eJIeMeHTUMa HI3a KOMe OH He Mpumnaja, jep he pasnmka mohu OMTH caMmo
Beha (jep je Taj HU3 copTupaH). Ha Taj HauMH BpIIMMO Ojcelame, YUMe AoOMjaMo Ha e(puKacHOCTH. Taj eleMeHT
OHJIa MOKEMO M30allTH U3 JaJbeT pa3MaTparba TaKo ITo heMo y HU3Y y KOM ce OH Haslasu ipehu Ha criefiehu eneMeHT.
VY cnenyjanHoM ciydajy Kaja Cy MOYETHU eJIeMEHTH 00a HU3a je[JHAaK!, pa3jvKa je jeHaKa HyJu, IITO je HajMamba
Moryha pasiuka, I1a Hema notpede BPIIMTH Jajby aHAH3Y.

Ha npumep, HeKa cy HAKOH COpTUparba BPeJHOCTH jeaHake cneaehum.

1 14 28 33 45
8 21 22 41 56 68

* TIpBo mopemumo enemente 1 u 8. Pazmuka je 7. Pasnmuka m3smehy dpoja 1 u cBux gaemux OpojeBa y I0meM
Hu3y je Beha ox 7, ma 6poj 1 He Mopamo BHIIe aHATU3UPATH.

* HaxoHn Tora mopeaumo dpojese 14 u 8 u godujamo pa3nuky 6. Pazmuka mmely Opoja 8 1 cBux dpojeBa m3a
14 je Beha, ma cama H1 8 HE MOpaMO BHIIE aHATTM3UPATH.

¢ Tlopenumo caga dpojese 14 u 21, pasnuka je 7, a 14 He MOpaMo BHILE Ja aHATM3UPAMO.
* U paznuka usmehy 28 u 21 je 7, a dpoj 21 He MOpaMo BHUIIlEe Ja aHATU3UPAMO.

* Pazmuka m3mely 28 u 22 je 6, a 22 He MOpaMO J1a AaHATU3UPAMO JaJbe.

» Pasmuka u3mehy 28 u 41 je 13, a 28 He MopaMo Aa aHANIU3UPaMO JaJbe.

» Paznuka usmehy 33 u 41 je 8, a 33 He MOpaMoO J]a aHAIM3UPAMO J1ajbe.

* Pazmuka m3mely 45 n 41 je 4, a 41 He Mopamo /1a aHATU3UPAMO JlaJbe.

¢ Pazmka mmelly 45 u 56 je 11, a 45 He Mopamo Ja aHanu3upamo aabe. [lomTo Hema BHIlle elleMeHara y
TOPEHEM HU3Y, TIOCTYTaK Ce 3aBpIIaBa.

Mo:xeMo 3aKJby4UTH Ja je HajMama Moryha pasiuka jenHaka 4 (3a Opojese 41 u 45).

Crnoxenonihy JOMUHHpPA COPTHPae, Koje ce usppiuasa y Bpemeny O(m logm + nlogn). HakoH coprupatsa, mpo-
JIa3aK ca JiBa MoKa3uBayva ce u3Bpuiasa y spemeny O(m + n).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <limits>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n1; cin >> ni;
vector<int> a1(n1);
for (int 1 = 0; 1 < n1; i++)
cin >> al[i];
int n2; cin >> n2;
vector<int> a2(n2);
for (int 1 = 0; 1 < n2; 1++)
cin >> a2[i];

sort(begin(al), end(al));
sort(begin(a2), end(a2));
int 11 = 0, 12 = 0;
int minRazlika = numeric_limits<int>::max();
while (i1 < n1 && 12 < n2)
if (a1[i1] <= az[i2]) {
minRazlika = min(minRazlika, a2[12] - ai1[11]);
11++;

} else {
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minRazlika = min(minRazlika, ai1[i1] - a2[i2]);
12+4;

}
cout << minRazlika << endl;

return 0;

}
3anarak: bpoj naposa naror 30upa

Osaj 3agaiiiax je HOHOB/bEH Y UlLbY Y8eHcOA8ArA PANUMUINUX TeHUKa pewtasared. Bugu iliexciii 3agaiiika.
Toxywaj ga 3agaiiax ypaguw kopumheroem liexHUKA Koje ce U3Naxicy y 080M UOiNA8/vY.

Pememe

I'pyda cuaa

3aaTak MOXEeMO pelIdTH aHaIu3upajyhu 30up enemMeHaTa CBaKkor napa y Hu3y a. Pa3nuuuTu mapoBu HU3A @ CY
obnuka (a;, a;j), IpU YeMy je ¢ < j (y CympoTHOM OM ce MCTH Iap pauyHao [Ba IyTa). 3aTo ¢ y3uma BpegHoctH of 0
Jno n — 2, a j y3uma BpeaHocTtu o ¢ + 1 go n — 1. TlapoBe MmoxeMo HaOpojatu nomohy aBe yruexheHe nerbe, Tako
Jia ce y TeJly yHyTpalllibe MeT/be MPoBepaBaMo a Ji je 30up Tekyha aBa enemMeHTa jeqHaK s U ako jecte, ypehaBamo
Opojad mapoBa (Tpe MeT/bi MHULIK]aIIM30BaH Ha HYITY).

CJ0KeHOCT OBOI HAMBHOT MPHUCTYIA O/IrOBapa Opojy MapoBa HaBeieHor 00MKa, mTo je O(n?).

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

int s, n;

cin >> s >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

int brojParova = 0;
for (int 1 =0; 1 <n - 1; 1++)
for(int j =1 + 1; j < n; j++)
if (a[i] + a[j] == s)
brojParova++;

cout << brojParova << endl;
return 0;

HrepaTuBHu odnia3ak ca aBa Kpaja Hu3a nomohy n1Ba nokasmpava

3agaTak MOKEMO PELIMTH TaKo IITO COPTUPAMO HU3 Heonajajyhe (IOIITO Cy CBY €J1€MEHTU pa3nyuTH, oH he 3a-
MIpaBoO OMTH COPTUPaH CTPOro pactyhe) u NPUMEHNMO TEXHHKY /1B NTOKa3UBaya, UMILIEMEHTHPAHY UTEPaTHBHO.

UiiaHoBe aTor 30KMpa MOKXeMO TpakuTH Nonasehn ca oda kpaja Huza. Odmiazumo HU3 ca 0da kpaja jieBor (I = 0)
u necHor (d = n — 1). Ynopeaumo a; + a4 ca s.

* Axo je a; + a4 > S NOTPeOHO je CMamUTH 30Mp Mapa eJeMeHara, IITO MOCTHKEMO Y3UMAakeM 3aMEHOM
eJIeMeHTa Mab1M, T1a TTOLITO je HU3 COPTHUpaH y pactyhem nopeTky, mpenasiumMo Ha cienehu eieMeHT y iecHOM
neiy Husa (d ymamyjemo 3a 1).
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* Axo je a; + aq < s moTpedHo je moehary 30up mapa enxemMaHara, IITO MOCTHKEMO 3aMEHOM eJIEMEHTa Be-
hrM, ma momITo je HU3 COpTHUpaH y pacTyhem MmopeTky, mpeaa3uMo Ha cienehn eeMenT y jgeBoMm aeny Husa (I
yBehasamo 3a 1).

* Ako je a; + aq = s yBehamo Opoj TpakeHHMX MapoBa, U Mpesa3uMo Ha ciieiehu eJIEeMEHT y JIEBOM Jely HU3a
(! yehaBamo 3a 1) u Ha ciepehin eneMeHT y iecHOM Jieny Hu3a (d ymamyjemo 3a 1).

I[porrec HacTaB/LaMo JOK He 0duheMo 11e0 HU3, TO jecT JOK je [ < d.

IMpukaxnmo 0BO Ha MPUMeEPyY MPOHATAKEHA eJIeMeHaTta Irju je 30up 14 y coprupanom Huzy 1,2,5,7,9,11, 13, 14.
Kpehemo ox napa (1,14). Tlomro je 30up Behid 0 TpaxeHOTr, IOMEPAaMO JECHU Kpaj YJIEBO M AHATM3UPAMO Hap
(1,13), koju uma TpaxeHnu 30oup. 3arto mpenasumo Ha (2,11). Tlomuto je 30Mp caja MarH, IOMEPaMO JICBH KpPaj
yziecHo 1 aHamsupamo nap (5, 11). 36up je npeBesMKM M IOMEpaMo AECHH Kpaj yJeBo u aHaumsupamo map (5,9).
OH uma TpakeHu 30up, a npesaszumo Ha (7, 7), HO Taj map He aHAJIU3UPAMO, jep Cy Ce MOKAa3UBauM CYCpeIId.

JloKaKMMO KOPEKTHOCT PEeTXOHOr HocTynka. ITocMarpajmo ckym S; g KOju caipku cBe mapose (a;, a;) TakBe aa
je0<i<lwupajed < j < n. uBapujanTta npeTxojaHe newbe oOuhe To ja:

* TIpoMeHJbMBA KOja dyBa TeKyhu Opoj mapoBa (03HAa4MMO je ca b) uyBa Opoj mapoBa ckyma S; ; TakBe Ja je
a; +a; =s,

* 3acBako 0 < i <l Bakujajea; +aq < su3acsakod < j < n Baku Jaje a; + a; > s.

Ipe ynacka y newsy Baxku fa je | = 0 m d = n — 1. Tama Hema uHAeKca ¢ Takeor aa Baxu 0 < ¢ < [ HUTU MHAEKCA
J TakBor Jga Baxu d < j < n, ma je S; g npasan. [omro je b = 0, 0da gena MHBapHjaHTe Bake.

[IpernocraBuMo a MHBapHjaHTa BaKM MPH YJIACKY Y TEJIO MET/he U IOKAKKMMO Ja je M3BpIIaBame Tella MeT/be OJp-
Kasa.

IpernocraBumo NpBo 12 je a; + ag > s. Taga d ymamyjemo 3a 1 He Mewajyhu npu Tom Opoj mapora b, Tj. HAKOH
u3BpLIaBatba Tesa nerbe Baxu ga je I’ =1, d' =d —1ubt/ = b. Ckyn Sy ¢ = Sj.q—1 ce MOKE PA3JIOKUTH Ha:

1. ckyn S q u
2. CKyII CKyI cBUX mapoBa (a;,a;) TakBux ga je 0 < i <lmj =d.

Bpoj mapoBa TpakeHOT 30upa y CKymy \S; 4 jeHaK je b (Ha OCHOBY IIPBOT JeIa MHBAPHjaHTe), IOK Ce Y IPYTOM CKyITy
He HaJla3u HY jeJaH TakaB rap. 3aucTa, Ha OCHOBY JpYIOr Jiejia MHBapHjaHTe 3HaMo ja cBako 0 < 4 < [ Baxu
na je a; + ag < s, ma mehly mapoBuma JIpyror ckyrna He Moxe OWTH HU jefiaH KOju umMa 30up jegHak s. Ilomiro
je b = b, npBM €0 MHBapujaHTe ocTaje ouyBaH. IloTpedHO je a MOKakeMo U Jia APYTH €0 WHBAPUjAHTE OCTaje
ouysaH. IIpBo, Tpeda a mokaxemo 1a 3a cako 0 < ¢ < I’ Baxku 1a je a; + ag < s. Homro je I’ = [, Ha OCHOBY
JpyTOrT JieNia MHBapHjaHTe 3HAMO JIa 33 CBE TaKBe WHJIEKCE ¢ BaXH J1a je a; + aq < S, a TOMITO je HU3 COPTUpPAH U
TIOIITO CY My €JIEMEHTH Pa3iIM4YnTH, BAXH A je Ay = Gg—1 < Qg, Ma je a; + ag = a; + ag—1 < a; +aqg < S.
Tpeba 1a IOKaxeMo 1 1a 3a cBako d’ < j < m, BaKu 12 je ap + a;j > s. Ha ocHoBy apyror jiesia ”HBapujaHTe TO
Bakn 3acee d < j < n. Iowro je '’ = lud = d — 1, ocraje camo joI ga ce JOKaxe Ja Taj yCIOB Baxu 3a d,
Tj. camo Ja ce JOKaxe Jia BaXkH Aa je a; + a4 > S, HO TO BaXKH Ha OCHOBY IPETIIOCTaBKe (Tj. TpaHe KOjy TPEeHyTHO
aHaJIM3UpPamo).

Beoma cimuHO ce mokasyje aa ce y ciydajy a; + aq < s noBehameM 0poja | 1 He MewameM Opoja d UHBapUjaHTa
oJpKaBa.

Ha kpajy, octaje ciydaj kama je a;+aq = s. Y ToM ciydajy ce Bpinu yBehame Opoja [, ymameme Opoja d u yBehame
dpojab,1j. Baxumajel’ =1+ 1,d =d—1ub =b+ 1. Ckyn Sy ¢ = Si4+1,4—1 C& MOXE Pas3IOKHUTH Ha:

1. ckyn S 4,

2. cKyn cBUX Haposa (a;, a;) TakBux ga je 0 < i < [, j = d,
3. cKyn cBuX mapoBaTakBux Jaje i =[l,d < j<nmu

4. cKyn Koju caapxu camo map (a;, aq).

Ha ocHoBy npBor Jena UHBapHjaHTe Baxu jJa y ckymy S; 4 uMa b naposa uuju je 30up s. Ilowro je a; + aq = s,
(ar, aq) je jour jeman Tpaxenu map. OcTaje jOII 1a MOKaXeMo [a y [PeoCcTasa ABa CKyla He MOCTOjH HU jelaH map
4uju je 30up s. 3aucTa, CKyIl CBUX NapoBa Takpux ja je 0 < i < [, j = du a; + a; = s, je Npa3aH, jep Ha OCHOBY
APYTOT JieJla MHBapHjaHaTe 3HAaMO Ja je y CBUM TMM IIApOBUMA a; + a; < S. AHAJIOTHO, Ha OCHOBY JpYror Jeina
MHBapHjaHTe I0Ka3yjeMo Ja je Mpa3aH v CKyIl CBUX MapoBa TaKBUX Ja jet = [, Jajed < j <nua; +a; = s, jep
3a CBE Te NAPOBE BaXH Ja je a; +a; > s. Jlakie, Ipeu Jeo MHBapMjaHTe OcTaje ovyBaH. IToTpedHo je jour qokazaTu
J1a je ouyBaH U APy neo uuBapujante. IoTpedHo je mokasaru ja je 3a3a ceako 0 < ¢ < I’ Baxu 1a je a; +aqg < S.
Ha ocHoBy apyror nena nHBapujaHTe 3HaMo Ja 3a cBako 0 < ¢ < [ Baxwu Aa je a; + aq < s. IlomTo je HU3 coptupan
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U CBH Cy My eJIEMEHTH pasIMuuTh 1 nowto je d = d — 1, Baku ja je agr < agq. 3at0 je a; + ag < a; + aq < s.
TMowro je I’ = | + 1, ocraje ga ce To goKake joul jaa je a; + ag < s. Ho 3Hamo 1a je a; + agr < a; + aq = S.
AHAJIOTHO ce I0Ka3yje joll Ja 3a cBako d' < j < n Baxu ap + aj > s.

Kpaj newse HacTyna kaga je [ > d. Ckyn cBuX naposa (a;, a;) TakBux ga je 0 < ¢ < j < n ce MOXe Pas3JIoKUTH
Ha:

1. ckyn cBHX HapoBa (a;, a;) TakBux ga je j < d,
2. ckym S;,q Tj. CKyIl CBUX HapoBa (a;,a;) TakBux ga je 0 <i <lud < j <nu
3. cKym cBHX napoBa (a;, a;) TakBHX ja je | < 1.

VY npBoMm U Tpehem ckymy Hema HM jenaH map 4uju je 3dup jenHak s. 3aucta, ako je j < d, Taja Baxd Ja je
0 <7 < j <d < [. Ha ocHOBY apyror jiejia MHBapHjaHTe 3HAMO J1a Tajla BaXH Ja je a; + aq < S, a MOIITO je
HM3 COPTHPaH BaXH U Ja je a; < ag, ma je a; +a; < a; +aqg < s. Axko Baxu ja je | < ¢, Taja Baxu 1 Ja je
d <1 <1 < j < n. Ha ocHOBY Jpyror aejia MHBapHjaHTe 3HaMo Ja je a; + a; > §, I1a NOLITO je HU3 COPTUPaH
BaXH Ja je a; < a; M 3aT0 je a; +a; > a;+a; > s. Ha ocHOBY mpBor Jie1a MHBapHjaHTe 3HaMo J1a je Opoj b jeaHak
Opojy mapoBa U3 Apyror ckyma, IITo je Ha OCHOBY ITPETXOJHOT YKyIaH Opoj TpaXeHHX MapoBa.

INomrto ce y cBakoM Kopaky pasnuka m3mely d u [ cmamu dap 3a 1 (Hekaga u 3a 2), yKynaH Opoj KOpaka He MOXe
ourn Behu ox n, na je cnoxenoct O(n).

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);

int s, n;

cin >> s >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

sort(begin(a), end(a));

int brojParova = 0;
int levo = 0, desno = n - 1;
while (levo < desno)
if (a[levo] + a[desno] > s)
desno--;
else if (a[levo] + a[desno] < s)
levo++;
else {
brojParova++;
levo++;
desno--;

}

cout << brojParova << endl;
return 0;

}
3aparak: Tpojke naror 36upa (3sum)

TakMuvapy U3 mporpaMmparma UMajy CBOj pejTHHI KOjU je M3pakeH Kao Heku 1ieo Opoj. Ha apxaBHO eKHITHO
TaKMHUeHe IIKOoJIe Tpeda Jia Molajby CBOje TpoulaHe eKkune, MehyTum, Ja du TakMudere OMIO IITO 3aHUMIbUBH]E,
VITyTCTBO OPTraHM3aTOpa je Ja CBe eKure Oyay yjeJHaueHe Tj. Ja CBakKa eKWIla Ha TAKMAYeHY UMa 30UpHU pejTHHT
HyJla. AKO Cy MO3HATH pPEjTHH3U CBHX TaKMHYapa W3 HEKe IIKOJIe, HAIWIIY MporpaM Koju oapehyje Ha Konmko
HaYMHA IIIKOJIa MOXKe Ja ofadepe CBOjy eKHITy.
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Vaaz: Ca cranpapaHor yiasa ce yHocu dpoj Takmudapa n (3 < n < 1000), a 3aTuM 1 . pa3InuuTHX Heaux dpojeBa
3 unTeppana [—10°, 106], pasaBojenux ca no jeaHuM pasMakoM (TO Cy PejTMH3U TAKMUYApa).

M3aa3: Ha craHgapaHu u3na3 ucmucati Opoj MOrylinx TpOwIlaHHMX eKHIa TAKBUX [a je YKyINaH 30Mp pejTHHra Ta
TpY WIaHA jeIHAK HYJIH.

IIpumep

Vaaz Uznasz
9 4

-8 -5741-29 -32

Pememe

I'pyda cnia

HauBHo peluemse je 1a ce IpoBepe cBe TpojKe eneMeHata (a;, a;, ax)3at < j < k, Tj. Aa ce ynorpede Tpu yraexxheHe
neTbe y YujeM ce TeJly IpoBepaBa Jia Jin je a; + a; +ax = 0 1 aKo jecte, na ce ypeha dpojay (KOPUCTUMO aJITOPUTaM
Opojama enemeHarta (pHITpUpaHe ceprje, Kao, Ha IpuMep, y 3a1atky [Ipocek oamnInHmx).

CII0KEHOCT OBOT allTOPUTMA OJIrOBapa dpojy TPOjKM 1 jeaHaka je O(n?), 1o je HeIOMyCTUBO BEMKO.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;
int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo niz
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// ukupan broj trojki ciji je zbir 0
int brojTrojki = 0;
// prolazimo kroz sve trojke (ai, aj, ak) takve da je 1 < j < k
for (int 1 =0; 1 <n - 2; 1++)
for (int j =1+ 1; jJ <n - 1; j++)
for (int k = j + 1; k < n; k++)
// ako je zbir trojke 0
if (a[i] + a[j] + a[k] == 0)
// uvecavamo broj trojki
brojTrojki++;

// ispisujemo broj trojki
cout << brojTrojki << endl;
return 0;

Pememe TeXHMKOM /IBa MOKa3MBava

3ajaTak Moxe OMTH pellieH COPTUPAEM M TPUMEHOM TeXHUKE JJBa MOKa3uBaya 1a Ou ce u3a CBaKor eleMeHTa a;
(moveTHOT eleMeHTa TPOjKe) u3pauyHao Opoj mapoBa pa3inuUTUX eleMeHaTa Koju umajy 3oup —a;. I[IpernocraBumo
Jla Ha MOYeTKy Hu3 coptupamo pactyhe. Tana he cBaku cydukc u3a nosuryje ¢ OUTH COPTHPAH, TAKO Ja Ha Hera
MOKEMO TPUMEHHUTH aJTOPUTaM OOWJIaCKa HM3a ca JIBa Kpaja, Ha WCTU HAYMH Kao y 3a1aTky bpoj mapoBa mator
30upa.

Toruto je dpojarse maposa y Aey Hu3a qyxuHe m cioxkeHoctd O(m) U MOHABbA Ce 3a CBe AyXHUHE o 1 — 1 10 2,
a cnoskeHocT coptupamsa je O(nlogn), ykynHa cioxeroct je O(n?).
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#include <ilostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo niz
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// sortiramo ga
sort(begin(a), end(a));

// ukupan broj trojki ciji je zbir 0
int brojTrojki = 0;

// analiziramo svaki moguci pocetni element trojke

for (int 1 =0; 1{ <n - 2; 1++) {
// izracunavamo broj parova u delu niza [i+1, n) ciji je zbir -a[i]
// posto je ceo niz sortiran, sortiran je i taj deo

// koristimo tehniku dva pokazivaca
int 1L=1+ 1;
intd=n - 1;
while (1 < d) {
if (a[i] + a[l] + a[d] > 0)
d--;
else if (a[i] + a[l] + a[d] < 0)
T++;
else {
brojTrojki++;
1++;
d--;
}
}
}

// ispisujemo ukupan broj trojki
cout << brojTrojki << endl;
return 0;

3anarak: Pasianka Bucuna

VY jenHoMm onerkery OMpajy ce TIIyMIM 3a IIKOJCKYy mpeactaBy “Crammmo u Onmmo”. OBH IIyMITM Cy TIO3HATH IO
TOME IITO UM je OWJiIa BelrKa pasirKa y BUCHHH. Harmmmmm mporpam Koju ofgpeljyje Ha KOJMKO HaYMHA MOXEMO Ja
oadepemo JiBa IIIyMIIa U3 oJieJbeba TAKO Ja UM je pa3jidKa jeJHaKa JAaToM Opojy r.

Vaa3: Ca cranpapIHOT yia3a ce yHOCH IPBO MO3UTHUBAH MPHUPOAAH Opoj 7, Y HAPSAHOM pefy Opoj yIeHHKa y ojie-
ey n (1 < n < 50000), a HAKOH TOra y HapeJHUX 1 PeJOBA BUCMHA CBAKOT YYEHUKA Y MUJIMMETPUMA.

M3zaa3: Ha cranpapaay nsina3 ucnuimy Opoj maposa Koje je moryhe hopmupary.
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IIpumep

Vaaz HUznasz
2350 4

5

15745

18095

15745

16234

13395

Pememe

I'pyda cuia

HauBan HaumH [1a ce 3a/1aTak pely je a ce UCIUTAjy CBU ypeleHHn mapoBH yUYeHHKa U Jia ce mpedpoje oHM dnja je
pasiMKa jefHaka TpaxeHoj.

oo ypehenux naposa ydenuka uma n2, ClokeHOCT 0BakBOT anroputMa je O(n?).

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int razlika;
cin >> razlika;
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
int broj = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
for (int j = 0; j < n; j++)
if (a[j] - a[i] == razlika)
broj++;
cout << broj << endl;
return 0;

Coprupame

Kao 1 y MEHOrIM rpodieMumMa rpeTpare, COpTHpame Hi3a MOXe IOBECTH 10 e(hPUKACHHUJHX pelllerha. 3a MOYeTakK, ako
je HU3 COpPTUpaH, AOBOJFHO je caMo Jia IPOBEpaBaMo MapoBe TAKBE Aa je APYTH eJIeMeHT mapa u3a npsor. Jlakie, 3a
CBaKHM eJleMeHT Hu3a ojpehyjemMo dpoj eemMeHaTa n3a Wwera Koju ca UM Jajy TpakeHy pasjivKy (OH je yMamuiall,
a TpaXMMO MOTeHLMjalHe yMameHuke). [lomTo je HU3 copTupan, yuM Hambemo Ha NPBU €JIEMEHT M3a Hera Koju
uMa Behy pasiiMKy Of TpakeHe, TAKBH he OWTH U CBU eJIeMEeHTH y HACTaBKY HU3a, I1a MOKEMO M3BPIIUTH OJICCTIAhE
1 nipehu Ha odpaay cieneher eneMeHTa (yMawbUoLa).

. . . . -1 .
V Hajropem ciy4ajy He J0Ja3H JIO OfCellamba, a IPoBepaBajy ce CBU MapoBH KOjUX UMa (’2‘) = "("2 ) 1a je crosxe-

Hoct oBor npuctyna O(n?).

#include <ilostream>
#include <vectors>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
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}

int razlika;

cin >> razlika;

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)

cin >> a[i];

sort(begin(a), end(a));

int broj = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)

for (int j = i+1; j < n; j++)

if (a[j] - a[i] == razlika)
broj++;

else if (a[j] - a[i] > razlika)
break;

cout << broj << endl;

return 0;

TexHuka aBa NoKa3uBada

3agaTak MOXEMO PELIMTH TEXHUKOM JIBa IMOKa3MBava (CIMYHO Kao y 3aJaTky bpoj maposa mator 30upa). Hus mopa
OuTH cOpTHpaH, a 00a MoKa3uBaya ce Kpehy cieBa HafeCHO. JeIHOCTABHOCTH pajid, IIPETIIOCTABUMO IIPBO A2 Y HU3Y
HeMa JyIIMKaTa.

IIprkaxumo kako OM adropuTaM pajuo Ha MpuUMepy oapehuBama Opoja eleMeHarta uija je pa3iauka § y HapeJHOM
HU3Y.

13781114 16 17 19

Kpehemo on mapa 1 3. Tlomro je pa3ivuka Mama Off TpaKeHe eleMeHT 3 He MOXe OUTH yMareHHK, Ta MoBe-
haBamo ymameHUK Ha 7.

Anamsupamo nmap 1 7. CuTyauyja je oner UcTa, Ia orner nosehaBamMo yMameHUK Ha 8.
Anammsupamo nap 1 8. U Ty je curyanuja ucra, na onet nosehaBamo ymameHHUK Ha 11.

Anammupamo map 1 11. Osaj myT je pa3nuka Beha of TpaxkeHe. CTora MOXeMoO 3aK/by4UTH A2 1 He MOXe
OuTy ymamuan (1ajbuM MoMepameM YMalbeHUKa HAJIECHO, pasiinka ou ce camo nosehana). Crora npena3zuMo
Ha HapeHU yMamuIall, a 1o je 3. KipyuHa HaroMeHa je Jia Ccy pasjivke CBUX yMarbeHHKa uctipen 11 u dpoja 3
Mambe OJ] TpaxeHe pasiuke 8 (jep Cy TakBe OWIe pa3sHKe U Kaja je yMamuial 0o MambH)

Anammsupamo nap 3 11. To je npBu nap Koju ©Ma JaTty pa3iuky. AKO Cy eJIeMEHTH Pa3JIMunTH, Taja ce 3a CBE
yMameHuKe nocste 11 1oduja Beha pasnmka y o1HOCY Ha yMamMIIall 3, Ta MOKEMO Ja TIOMEPHMO yMarbuiIall Ha
7. CanyHO, yMameHUK 11 He MoJKe J1a HallpaBy HU jeJjaH JasbH Map Yija Ou pa3ivka Ouna jefHaKa TpakeHo],
1a MOXEMO J1a TOMEPUMO YMarbeHUK Ha 14.

Anamsupamo nap 7 14. Pasnuka je Mama oJf TpaxeHe, a nopehaBamMo yMameHUK Ha 16.
Anammsupamo nap 7 16 pasnuka je Beha on TpaxeHe, na nmomepamo ymamuial Ha 8.

Anammsupamo nap 8 16 umja je pasniika jegHaka TpaxkeHoj. HakoH Tora Moxemo nosehat n ymamuian Ha
11 1 ymameHUK Ha 17.

Ananuzupamo nap 11 17 u nomTo My je pa3jivka Mama Off TpaxkeHe, MoOMepaMo YMamheHUK Ha 19.

Ananmzupamo nap 11 19 kome je pasiuka Beha o TpaxkeHe U MOIITO Ce YyMabeHUK He MOKe jJasbe noeharu,
3aBpIaBaMo MOCTYTIaK.

Omnmmo (hopMaTHO MPETXOAHM MOCTYNAK M JOKAKHUMO HEroBy KOPeKTHOCT. OJpeanMo KOJIMKO MapoBa jate pa-
3JIMKe 7" IOCTOjH y MHTEpBay (i, ), aK0 3HAMO [a BaXKM HHBapUjaHTa Ja je je aj_1 — a; < 7. Bplmmo nHumjam-
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saumjy ¢ = 0 u j = 1, Tako ga oxpehyjemo dpoj maposa u unrepsaity [0, n), a HHBapHjaHTa je 3a0OBOJbEHA jep je

aj—1

—a;=ag—ap=0<r.

AKoO je j = n,Tagay UHTEPBAY [, n) He TIOCTOJU HY jefiaH Map Jate pa3iuke. 3ancTa, Ha OCHOBY MHBApHUjaHTe
BAXHM 2 je an_1 — a; < r. [lomro je HU3 copTrpaH, 1 noBehameM ¢ 1 CMabUBAKBEM j Pa3iIMKa Ce CMamyje.
3aro napoBu dpojeBa yHyTap MHTEPBANA [i, ) UMajy Matby PasiuKy Of 7.

Axko jea;—a,; < r,Taga3HaMo J1a y UHTepBaJly [¢, j] He IOCTOjU HY je[jaH Iap OpojeBa uuja je pasiuKa jeqHaKa
r (jep je pasnMKa elleMeHaTa yHyTap MHTepBaja yBeK Marba HEKO PasjivKa Kpajibux eneMeHara). MHBapujanTa
je 3amoBosbeHa 3a map (4, j + 1) ma yBehaBamo j 1 HacTaB/baMo MOCTYIAK.

Axo je aj—a; > r,Taja HU jefaH Hap a; —a; 3a ¢ < j° < n HeMma pasnuKy . Ha ocHOBY MHBapHjaHTe 3HAMO
Ja je aj_1 — a; Mame Ol 7, Ia HOLITO je HU3 COPTHPAH TO BaXH U 3a cBe eeMeHte ¢ < j' < j. Ilomro je
aj —a; > r ¥IOIITO je HU3 copTHpaH noseharbeM j ce moBehasa pasimka, ma cy pasimke 3a j < j' < n Behe
o1 7. 3ato ce y UHTepBay [i,n) CBH €BEHTyaJHH APOBH YMja je pasiiKa r Hajlase y uHTepBanty [i + 1,n) u
MOCTyNaK HacTaB/baMo Tako ITo yBehaBamo ¢ 3a 1. Jom MopaMo oKa3aTH Ja TaJa UHBapHjaHTa BaxH Tj. Ja
je aj_1 — a;41 < r, MehyTHM TO BakHM jEp j€ HU3 COPTUPAH U BAXU a; < (;41, a HA OCHOBY MHBAapUjaHTe je
BaXMJIO Ja je a;_1 — a; < T.

Ha kpajy, ako je a; — a; = r, Taja cMO NPOHAILIH jeaaH map. [TomTo cMO MPeTnoCcTaBuiIM Ja Y HU3y HeMa
JyIUIMKATa U [Ja je HU3 COPTUPaH, a; He MOXe OUTH WiIaH HM jeHOT JIpyror Mapa ca pa3jiMKoM 7'y HHTepBay
[i,1) - HOIITO je HI3 COPTUPAH MOMEPAEM YMAEHUKA HATIEBO Pa3iiKa Ce CMakby je, a IOMEPAEM HAeCHO,
oHa ce noBehasa. [lakiie, CBY €BEHTYAIHU [IAPOBH YMja je pasjiMKa r Haiase ce y uHrepsaiy [i + 1,n). Ilo-
CTyIIaK ce MOXe HaCTaBUTH yBehaBameM UM MHIEKca ¢ M UHAeKca j 3a 1. 3aucTa, MHBapyjaHTa je 3a/I0BOJbeHA
jep je Ajt+1-1 — Qjt1 = Q5 — Qi1 < Aj — Q5 =T.

Crnosxenoct oBor npucryna je O(nlogn) 3axBabyjylin mOYeTHOM COpTUPAY, AOK je CIOKEHOCT apyre ¢ase, Ha-
KOH copTupama nuHeapHa 1j. O(n). 3ancra U yMameHHK W yMamuiall ce Kpehy y uctom cmepy (BpemHocT 0da
NokasuBaya ce camo yBehasa), Ia ce MOXe HallpaBUTH HajBUIlE 21 KOpaka.

IMpehumo cana Ha citydaj y KOM ce eJIeMEHTH Yy HU3y MOTY ITOHAB/baTH.

Odp
Axo

a/ia AyIUIMKATA YATAHEM CepPHje UCTHX eJleMeHaTa

ce eNeMEHTH y HU3Y TOHABJbajy, OHJA Y TPEHYTKY Kaja Hahlemo npsu nap (4, j) TakaB ja je a; — a; = 7,

oapehyjemo Opoj nojasbKBama 71; €JEMEHTA a; ¥ OpOj 0jaB/bUBamba 1; EJIEMEHTa a;, Opoj naposa yeehasamo 3a
n; - n; (jEp CBAKO I0jaB/bUBAbE BPEIHOCTH (; MOXEMO UCKOMOMHOBATH Ca CBAKUM I10jaB/bUBAEM BPEHOCTH @ ;)
Y HAKOH TOTa MOCTYNAK HACTAaBIbAMO OJf HHAeKca (1 + n;, j + nj).

Crnosxenowhy ¥ Jajbe JOMUHUpPA COpTHparbe unja je croxeroct O(nlogn), 1ok je ciaoxeHocT apyre dase U Jabe
smHeapHa 1j. O(n).

#inc
#inc
#inc
usin

int
io

in
ci
in
ci
ve
fo

SO

in

in
wh

lude <iostream>
lude <vector>

lude <algorithm>
g namespace std;

main() {
s_base::sync_with_stdio(false);

t razlika;

n >> razlika;

t n;

n >> n;

ctor<int> a(n);

r (int 1 = 0; 1 < n; 1+4+)
cin >> a[i];

rt(begin(a), end(a));
t broj = 0;
ti=0,3=1;

ile (j < n) {
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if (a[j] - a[i] < razlika)
I+
else if (a[j] - a[i] > razlika)
1++;
else {
// pronalazimo sve elemente jednake a[i]
int 11;
for (il = 1+1; 11 < n && a[ii] == a[i]; 1i++)

// odredjujemo koliko ih ima
int broj_ai = 11 - 1;

// preskacemo ih

i=11;

// pronalazimo sve elemente jednake a[j]
int jj;
for (33 = j+1; jj < n & a[jj] == a[jl; ji++)

// odredjujemo koliko ih ima
int broj_aj = jj - 3;

// preskacemo ih

J= 33

// uvecavamo brojac za broj parova (a[i], a[j])
broj += broj_ai * broj_aj;
}
}

cout << broj << endl;

return 0;

}

Odpana gymimkara npedpo jaBameM 10 jaB/bHBAHA

Jomr jenan HauYMH Ja ce pely MpoodJieM MOHaBIbaba ellIeMeHaTa je 1a ce y pBoj a3y HU3 BPeJHOCTH TPaHC(OPMHULIIS
y HH3 N1ApOBa KOjH CaJipike BPEAHOCTU U FbHXOB OPOj IM0jaB/bIBabA.

Coprupame je crnoxenoctn O(nlogn). TIpedbpojaBatbe eeMeHaTa ce HAKOH TOra M3BpIIaBa y cioxenoctd O(n),
jeIHMM [POJIACKOM KPO3 HI3, HAKOH Yera ce Ca JIBa IIOKa31uBaya [poJia3i Kpo3 Hus oriet y ciioxeHoctd O(n). YkyrHa
cioxkeHoct je, nakie, O(nlogn). NMiuieMeHTalmja KOPUCTH 1 IOMONHM HU3, ali MEMOPHjCKa CIIOKEHOCT OCTaje

O(n).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
// ucitavamo podatke
ios_base::sync_with_stdio(false);
int razlika;
cin >> razlika;
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
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// sortiramo niz
sort(begin(a), end(a));

// odredjujemo broj pojavljivanja svakog elementa
vector<pair<int, int>> b;
b.reserve(n);
b.push_back(make_pair(a[0], 1));
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++) {
if (a[i] == b.back().first)
b.back().second++;
else
b.push_back(make_pair(a[i], 1));
}

// trazimo elemente cija je razlika jednaka datoj
int broj = 0;
inti=0, j=0;
while (j < b.size()) {
if (b[j].first - b[i].first < razlika)
I+
else if (b[j].first - b[i].first > razlika)
1++;
else {
broj += b[j].second * b[1].second;
1++; J++;
}
}

cout << broj << endl;
return 0;

}
Odpana agymiamkara kopumhemeM Mane Tj. peYHHKa

Jom jeman MHTepecaHTaH HaYMH WMIUIEMEHTAlMje je Ja YMECTO COPTHpama HU3a yNOTPedMMO Mamy Tj. PEeYHUK
KOja MpeciMKaBa eJIeMEeHTe Y BHXOB OpOj T0japbuBarma (CIMYHO Kao y 3aiatky PpekBeHlje peun) U Ja 3aTHM
ca JjBa MIOKa3MBaya Mposa3uMo Kpo3 KibyueBe Mare (Y BUXOBOM COPTHPAHOM pepocieny). Kao uMmruiemeHTanmjy
coptupase Mare je3uky C++ MOkeMO YHOTpeOUTH KOJIEKITH]y map.

TTomTo je CloKEeHOCT MM0jeAMHAYHOT YMETaba U MojeAMHaYHe IpeTpare y coptupaHoj Manu Tj. peunuky O(logn),
oBuM 10bujamo anroputam ciokeHoctr O(n log n). Urepanuja kpo3 Mary nomoliy ABa MOKa3uBaya je CI0KEHOCTH

O(n).

#include <iostream>
#include <map>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int razlika;
cin >> razlika;

// preslikavamo svaki element u njegov broj pojavljivanja
map<int, int> m;
int n;
cin >> n;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
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m[x]++;

}

// odredjujemo broj elemenata cija je razlika jednaka datoj

int broj = 0;
auto 1 = m.begin(), j = m.begin();
while (j != m.end()) {
if (j->first - i->first < razlika)
J+s
else if (j->first - i->first > razlika)
1++;
else {
broj += j->second * i->second;
J++;
}
}

cout << broj << endl;
return 0O;

}

3aparak: CermeHT aaTor 301pa y HU3y NPpUPOJHUX dpojeBa

VY natom HM3y MO3UTUBHUX NPUPOAHUX OpojeBa HahM cBE cerMeHTe (HBUXOB MOYETaK U Kpaj) uMju je 30Mp jefHaK
JIATOM MO3UTUBHOM Opojy (Opojame no3uliyja Mounbe o1 HyJIe).

VYaa3: ¥V npBoj JMHUjU CTaHAAPIHOT yIa3a Hajla3| ce 3aJaTH MO3UTUBAH MIPUPOIHU OpOj z KOjU NMpeAcTaBba AaTU
36up 0 < z < 105, y apyroj 6poj enemenara vuza, N (2 < N < 50000), a 3aTuM, y CBakoj o/ HapeHUX N JMHHUja
CTAHJAPJHOT yJa3a, M0 jeJaH eJeMEeHT Hu3a (MO3UTUBAH MpUpoJHu Opoj Mamu o 200).

N3na3: ¥V cBakoj JMHUjU CTAaHIAPHOT M3J1a3a MCIMCY]y ce IBa dpoja (menm dpojeBr) 0/1BOjeHa MPa3sHUHOM, KOjU
MpeJcTaBbajy UHIEKCe ToYeTKa U Kpaja cermeHTa (OpojaHo of HyJjie). AKO MOCTOjU BUIIIE TPaKEeHUX CerMeHara
bMXOBE MH/IEKCE UCITHCATH COPTHPAHO Ha OCHOBY JIEBOT Kpaja.

IIpumep1

Yaaz Hznaz
125 02
10 2

60 5
40 6
25

50

50

100

25

35

30

35

Pememe

O O b

I'pybda cuaa

HaugHzo pelerme rpydOM CHIIOM IpeTOCTaBba Aa ce M3pavyHajy 30MpOBUX CBHX CErMeHaTta U Jja ce IIPOBEpH [Ja JIu
cy jeaHaku gatom Opojy. Yak m Kaga 30MpoBe cerMeHaTa padyHaMO MHKPEMEHTAIHO (Kao, Ha TMpUMep, y 3aJaTKy

Ipedukc HajBeher 30upa), JoOUjaMo Hee(PUKACHO pEIICHE.

[octoju O(n?) cerMenara, a 304p CBAKOT CErMEHTa Ha OCHOBY 30MPa PETXO/IHOT CETMEHTA JI00MjaMO Y CJIOKEHOCTH

O(1), na je ykynHa cnoxenoct O(n?).

#include <ilostream>

using namespace std;
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int main() {
// ubrzavamo ucitavanje
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo trazeni zbir
int trazeniZbir;
cin >> trazenizbir;

// ucitavamo elemente niza

int n;

cin >> n;

int a[50000];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// analiziramo sve intervale [1, j] za 1 <= j
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
// zbir intervala [1, j]
int zbir = 0;
for (int j = 1; j < n; j++) {
// izracunavamo zbir intervala [1, j] na osnovu zbira intervala [1, j-1]
zbir += a[j];
// ako je zbir jednak trazenom, prijavljujemo interval
if (zbir == trazenizbir)
cout << 1 << ” ” << j << endl;

return 0;

}

Texnuka nBa nokasuBaya
ITperpary cermeHara rpydoom CHJIOM MOXEMO KOpUIINEmheM o/celiaha HAYMHATA MHOTO e(hHKACHI]OM.
[TocmaTpajmo npuMep MpoHalaxewa NpBor cermeHTay Hu3y 1 2 3 5 15 1 2 5 xoju uma 30up 21.

Kpehemo pa ucnuryjemo 30upoBe cerMeHara Koju nounsy Ha nosunuju 0. Cee mok je 30up Tekyher cermeHTa
cTporo Mamu o1 21, moTpedHoO je Ja MpouIMpyjeMO CErMEHTe.

i a[i] zbir
0 1 1

1 2 3

2 3 6

3 5 11

4 15 26

VY TpeHyTKy Kaja je 30up mocrao cTporo Behu oj TpakeHe BpeIHOCTH 21, CUTYpHHM CMO /1a HU jellaH CETMEHT KOju
nounte Ha no3uimju 0 He Moxe umary 3oup 21. Hamme, momro cy cBM aJbHl €JIEMEHTH CTPUKTHO TO3WTHBHH,
HBUXOBUM YKJbYUHMBameM OM ce JoOMo camo joml Behw 30up. 300r Tora Moxkemo jaa mnpeh)eMo Ha cerMeHTe Koju
nmounby Ha o3unuju 1. BaxHa (v He darn TpUBHjaIHA) OMACKa je TO J1a CBU CETMEHTH KO MOYUEbY Ha MO3uIju 1
1 3aBpIIaBajy ce npe Tekyhe nosummje 4 nmajy 30up cTporo Mamwm o 21 1 crora ux HHje MOTPEdHO EKCIUIMLIUTHO
ucnutuBaTi. Hanme, CBU cerMeHTH Koju oMby Ha no3uniyju 0, a 3aBpiuaBajy ce rnpe Tekyhe nosuiyje cy uMajiu
30up Mamwu 0f 21, na ce yKkjiamameM ejeMeHTa Ha no3uiju 0 g1odujajy cerMeHTH uuju je 30up jour Mamu. akie,
MPBU KaHAUAAT 3a 30Up 21, je cerMeHT KOju Mounibe Ha No3ulju | U 3aBpiiaBa ce Ha no3uuuju 4. Hberos 30up
JIAKO I00MjaMO OJy3MMameM MoveTHe BpeaHocTH 1 ca mosuimje 0 ox 30upa Tekyher cermeHTa.

i a[i] zbir

1 2 2

2 3 5
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3 5 10
4 15 25

INomro u Taj cermeHT nMa 30up Behu o 21, Takas 30up he UMaTU U CBU JJaJbl CETMEHTH KOjU OYMIbY Ha NO3ULIUjU
1, ma moxeMo rnpehu Ha cerMeHTe KOju NoYMiby Ha No3ulMju 2. TIoHOBO je MpBU KaHOUIAT OHAj KOjU ce 3aBplIaBa
Ha ro3uliju 4 (jep CBU KOjH Ce paHHMje 3aBpIliaBajy CUTYpPHO UMajy 30up Mamu o 21).

i a[i] zbir
2 3 3

3 5 8

4 15 23

IToHOBO je 30up npeBesrKH, Ma Npena3suMo Ha CETMEHTEe KOjU MOouuby Ha no3uuuju 3. IIpBu kaHAUAAT je CerMeHT
KOjH ce 3aBpliiaBa Ha MO3ULUju 4.

i a[i] zbir

3 5 5

4 15 20

OBaj myT Taj CerMeHT NMa 30Hp MamH O] TPAKEHOT, T1a Ia je MOTPedHO MPOIIMPUTH HajlecHO. [loaBameM HapeIHOT
eJleMeHTa J00MjaMo CErMEHT UMjH je 30Up jeJHaK TPaKEHOM.

i a[i] zbir
3 5 5

4 15 20

5 1 21

HakoH oBora cMo cHTypHH J]a HeMa BHIIIE CerMEHaTa TpakeHOT 30Mpa KOju MOuMby Ha O3ULMjY 3, T1a Ipesia3suMo
Ha MO3HULIHjY 4 ¥ MOCTYIAaK Ce 110 UCTOM IPUHIIUITY HACTaBJba JaJbe.

JaxJje, ogp:xaBaMo Tekyhu cermMeHT U meros 30up. ok je Taj 30up MamU O TPaK€HOI IPOLIUPYjeMO CErMEHT
HaJIeCHO (JOK je To Moryhe), a kaga 30up noctaHe Behu WM jelHaK TPaXeHOM CKpahyjeMo CEerMeHT ca JIeBe CTpaHe.

Jokaxumo 1 (hOPMATHO a je IPETXOAHH MOCTYNaK KopekraH. O¥elexumo ca z;; = » 7_, Ay 30Up eleMeHara
HU3a @ YMjU UHIEKCH NIPUNaJajy CerMeHty [i, j], a ca z TpaxeHu 30up enemenara. IIonIto cy CBH eleMeHTH HU3a a
MO3UTHBHH, 30MPOBH €JIEeMEHaTa CErMEHTA 3a/I0BOJbaBajy CBOjCTBO MOHOTOHOCTH Tj. BaXu Ja u3 i < i/ < j ciean
Zijg > zpjAIAN3 J < 73’ < m cnemu Zi5 < Zijr-

IIpeTnocTaBuMO Jia 32 HEKH MHTEpBal [i, j] 3HaMo 1a 3a cBako j' TakBo da je ¢ < j' < j Baxu Ja je z;; < 2.
IMocToje cnepehu cayvajesu 3a OAHOC 2;; U 2.

* IIpBo, aKo je z;; < z, Tajla HU 32 jeJaH MHTEPBAJ KOj! NIOYMH-E Ha MO3ULIMUjH 7, a 3aBPILABA CE HajKacHUje Ha
MO3UIIMjH j HE MOXe BaXHUTH J1a My je 30Up elleMeHata 2z, U IIPOBEpYy je MOTPEedHO HACTABUTH Of MHTEpBaja
[i,7 + 1], yBehaBajyhu j 3a 1. Ako TakaB uHTepBaJ He MOCTOjH (aKo je j + 1 = n), OHja ce nperpara MOxe
3aBpuTY (jep je u 3a cBako ¢’ TakBo ma je ¢ < i < j = mn — 1 Baxku z;; < z;; < Z, 4 3aTO U 3a CBAKO j’
TakBo ma je ¢’ < j' < j =mn — 1 Baxu Ja je zyj < zy; < 2, TaKO Ja 3a CBaKM uHTepBal [¢’, j'] Takas na je
i <i <j <nBakumgajezy < 2).

* Jlpyro, npernocraBuMo Ja je z;; > z. AKo je z;; = z, Tajia je npoHaheH jenaH 3aJoBosbasajyhu unTepsan u
MOTPeOHO je 0OpaIuTH Herose rpanHulie ¢ ¥ j. To je jelInHU CerMEeHT KOju NOYKbe Ha MO3ULIU]U ¢ ca 30UPOM 2
(aKo je z;; > z, OHJIa TAKBUX CETMeHaTa HeMa). Hanme, momro cy cBU eJIeMEHTH HU3a @ TIO3UTUBHH, 32 CBAKO
j" TakBo ma je j < j” < mBaku jga je z < z;; < z;;». Jlakue, mpeTpary MoxeMo HactaBuTH yBehasajyhu
BpeHOCT 4. 3a cBe BpeaHocTH j' Takee fa je ¢ + 1 < j' < j Bakwm ma je z(;41); < z. Hamme, nomro je
a; > 0 BaXH 12 je z(j41);: < zij» < 2. Jakje, Ha cerMenT [i + 1, j| MoXke ce MPUMEHUTH aHaTu3a CTyyajeBa
HCTOr 00JIMKA Kao Ha MHTEpBa [i, j].

TIpUIMKOM MMILIEMEHTALMje OApkaBaheMo UHTEpBAN [i, j] U HberoB 30up hieMo W3pauyHaBATH WHKPEMEHTAHO -
npuMkoM nosehama Opoja j 30up hemo ysehasaru 3a a;, a npukom nosehama Opoja ¢ 30up hemo ymamuBaTn
3a a; (CIMYHY TEXHUKY CMO KOPUCTIUIM, Ha IpuUMep, y 3aaaTky [Ipedukc Hajseher 30upa).

HNMnieMeHTanuja ca jeJHOM NMeT/bOM

JemaH HauMH Ja ce Ha OCHOBY NIPETXOJHE aHAIM3€ HAIlPaBU UMIUIEMEHTAIM]a je [ja CE y CBAKOM KOPaKy MeTbe oIp-
’KaBajy /IBe IPOMEH/bHBE ¢ M j U MpoMeHsbuBa zbir. OOe30enuheMo sa Mpy CBaKOM YJIAcKy y TeJO HET/be BaXu
ZIa NpoMeHJbUBa zbir dyBa Tekyhy BpeIHOCT z;; U 1a je 3a cBako j' < j UCIyHmeHO Ma je z;;; < z. AKo ce i U j
VHWLIUjau3y]jy Ha HyJIy, Taja ce zbir Tpeda MHUILIUjaJr30BaTy Ha G, YMME Ce 3aJJ0BOJbaBa IPETXOIHH yCIIOB.
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V Tteny nembe MpoBepBaMo 1a Jiu je zbir Mamu o1 TPaKEHOr U aKo jecte, yBehaBaMo BpefHOCT j. AKO j JOCTHIHE
BPE/IHOCT 7, Tajla MOXEMO HPEKUHYTH TIeT/by M 3aBpILIMTU TpeTpary. Ako je yBehaHo Mambe of n, OHJa 30up yBe-
haBaMo 3a a; ¥ IIpea3uMO Ha HAPEJHH KOPaK NeT/be (yCI0B KOji CMO HAMETHYJIH Jia BaXu IIPU YJIacKy y NeTby fie
OuTH OBMM OUTH 3a10BOJBEH).

AKO BpeHOCT MPOMEHJbUBE zbir HUje Mama O] TpaXkeHe BPEJHOCTH z MpPOBEepaBaMo Jia JI joj je jeqHaka. AKo
jecre, nmpujasiby jemo npoHalieHu MHTEpBa [i, j]. 3aTUM Ipesa3uMo Ha 0Opay HapeIHOT MHTepBaJIa TaKo ITO 301p
yMamyjeMo 3a BpeJHOCT a; ¥ ¢ yBehaBamo 3a 1 (yc/ioB Koju CMO HAMETHYJIH [ja BaXKH IPH YJIacKy y MeTby fie oOBUM
OWTH OTIET 3aJOBOJbEH).

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
// ubrzavamo ucitavanje
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo trazeni zbir
int trazeniZbir;
cin >> trazenizbir;

// ucitavamo elemente niza

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

// granice segmenta
inti=0, j=0;
// zbir segmenta
int zbir = a[0];
while (true) {
// na ovom mestu vazi da je zbir = sum(ai, ..., aj) 1 da
// za svako 1 <= j' < j vazi da je sum(ai, ..., aj') < trazenizbir

if (zbir < trazenizbir) {
// prelazimo na interval [1, j+1]
J++;
// ako takav interval ne postoji, zavrsili smo pretragu
if (j >=n)
break;
// izracunavamo zbir intervala [1, j+1] na osnovu zbira intervala [i1, j]
zbir += a[j];
} else {
// ako je zbir jednak trazenom, vazi da je sum(ai, ..., aj) = trazeniZbir
// pa prijavljujemo interval
if (zbir == trazenizbir)
cout << 1 << 7 7 << j << endl;
// prelazimo na interval [i1+1, j]
// izracunavamo zbir intervala [i+1, j] na osnovu zbira intervala [1, j]
zbir -= a[i];
1++;

return 0;
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}

NMmnaemenTanuja ca yraexxleHum netsbama

Jom jenna moryha mMIuieMeHTalja caapku JBe yrHexkheHe newbe. Y MpBOj JeCHM Kpaj CErMeHTa IoMepaMo Ha-
JIeCHO CBe JIOK He CTHI'HEMO 0 Kpaja WM JOK je 30up TeKyher cerMeHTa MamH OJf TpakeHor. Y Opyroj JieBU Kpaj
CerMeHTa MIOMepaMo HaJIECHO CBe JOK je 30up Behu niu jeHak oJf TpaskeHor (IIpu ToM IposepaBajyhu qa i je 30up
jeAHaK TpaskeHOM M aKko jecTe, pHjaBiby jyhu npoHal)eHu UHTEpBa).

Hako cagp:xu yrHexheHe neT/be, 0BO pellierhe je IMHEAPHE CI0KEHOCTU Y OJHOCY Ha JIyKHHY HU3a Tj. CIOKEHOCTU
je O(n). Haume, npoMeH/brBe ¢ U j CEe Y CBAKOM KOpakKy yBehaBajy 3a jesaH v HUKaja ce He yMarbyjy, Tako jia je
VKyIIaH Opoj Kopaka orpaHddeH BpeaHOIny 2n.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {
// ubrzavamo ucitavanje
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo trazeni zbir
int trazeniZbir;
cin >> trazeniZbir;

// ucitavamo elemente niza

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

int 1 =0, j = 0; // granice segmenta
int zbir = 0; // zbir segmenta [i1, j-1]
while (j < n) {
// prosirujemo segment nadesno dok god je zbir manji od trazenog
while (j < n && zbir < trazenizbir) {
// dodajemo novi element
zbir += a[j];
3+

}

I~

A

// skracujemo interval sve dok je zbir veci od trazenog
while (zbir >= trazenizbir) {
// ako je zbir intervala jednak trazenom ispisujemo
// pronadjeni interval

if (zbir == trazenizbir)
cout << 1 << 7 7 << j - 1 << endl;
// uklanjamo pocetni element
zbir -= a[i];
1++;
}
}
return 0;
}

NMniemenTanuja y kojoj ce odpalhyje cBakm JecHU Kpaj cerMeHTa
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Jomr jenan HaUMH MMIUIEMEHTALM]E je ja Y eT/br 0dpal)yjemMo cBe BpeiHOCTH JecHOT Kpaja j ox 0 mo n — 1. Ode3Be-
mrhemo a Py CBAKOM yJIacKYy y TEJIO NET/be MPOMEHJBHMBA 2bir CalpKU BPEMHOCT 2;(;_1) Y 1a j€ Ta BPEOHOCT CTPOTO
Mamba O/l TpakeHe BpeJHOCTH 30upa z. TlomTo ¢ mHunMjanu3yjemo Ha 0, 30Hp je Takole MoTpedHO MHULIMjATN30BATH
Ha HyJy, YUMe Cce TpaxeHH ycJioB 00e30ehyje (jep je TpakeHa BpeJHOCT CTPOro MO3UTUBHA).

Ha noueTky 1ukityca ysehaBamo zbir 3a BpeJHOCT @; ¥ TaKoO je NMOCTaB/baMO Ha BPEAHOCT Z;;.

Jok je 30up Behu of TpaxeHor yBehaBaMo JIeBU Kpaj MHTepBaJa ¢ ¥ 301p yMamwyjeMo 3a a; CBe JOK 30Mp He MOCTaHe
MamU WM jeJHAK TPaXkeHOM (ako je 30up y MOYeTKy jeJHaK TPakeHOM, OBO MOMeEpame JIEBOI Kpaja ce Hehe HU
jenHoM m3BpiiuTH). TakBa BpegHOCT 30upa he ce curypHo JocThhu y HEKOM TPeHYTKY (Kajaa ¢ nocrane Behe on j
Tana he ce 30up crycTuTH 0 HyJIe, IITO je CUTYPHO Mame Off TpakeHe BpeaHocTr). HakoH Tora mpoBepaBaMo Jia i
je 30Mp jeaHaK TpakeHOM U aKO jecTe, PHUjaBibyjeMo Jia CMO MPOHAIILIH OAroBapajyhu uHtepsa [i, j], ysehaBamo
132 jeJlaH U yMarby jeMo 30up 3a BpeAHOCT a;. HakoH oBora hie curypHo BaxuTu Jia je 30up Mambu O TPAXKEHOT U Ja
fie TIpY €BEHTYAIHOM HAPEIHOM YJIACKY Y TEJIO NET/be OUTH jeIHAK BPEMHOCTH Z;(; 1) (3a yBehaHy BpeaHocT 7).

Penmmo u f1a, ako je zbir Mamwu o TpaXeHOr, HUje MOTPEdHO HMINTA JOAATHO YpaauTH, jep he y eBeHTyanHOM
HApE/IHOM YJIACKY Yy NET/bY TPAKEHU YCIIOB OUTH UCTIyHeH (2bir CaapKaTh BPEIHOCT Z;(j_1), 32 yBehaHy BPeHOCT
J, Koja je Mama TpakeHe BPEIHOCTH).

U3 HCTHX pasiiora Kao M MPETXOIHO M OBO peliekhe je JTMHeapHe CIOKEHOCTH Y OJHOCY Ha JyKUHY HU3a Tj. CIIOXKe-
Hocti O(n).

#include <iostream>
#include <vectors>

using namespace std;

int main() {
// ubrzavamo ucitavanje
ios_base::sync_with_stdio(false);

// ucitavamo trazeni zbir
int trazeniZbir;
cin >> trazenizbir;

// ucitavamo elemente niza

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];

int 1 = 03 // pocetak intervala
int zbir = 0; // zbir segmenta
for (int j = 0; j < n; j++) {
// na ovom mestu vazi da je zbir = sum(ai, ..., aj-1) < trazeniZbir

// 1zracunavamo zbir intervala [1, j] na osnovu zbira intervala [1, j-1]
zbir += a[j]l; // sada vazi da je zbir = sum(ai, ..., aj)

// dok je zbir intervala [i, j] veci od trazenog, umanjujemo ga
// suzavanjem intervala s leve strane
while (zbir > trazenizbir) {

zbir -= a[i];

1++;

// ostaje da vazi da je zbir = sum(ai, ..., aj)
}
// sada je zbir = sum(ai, ..., aj) <= trazeniZbir

// ako je zbir intervala [i, j] jednak trazenom
if (zbir == trazenizbir) {
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cout << 1 << 7 7 << j << endl;
zbir -= a[i];
1++;

return 0;

}
3anarak: Hajkpaha moaHucka Koja cajp:ku cBe jaTe Kapakrepe

I'padpuukm [u3ajHep je mpeyperro HEKOIMKO CJIOBa Y jeAHOM (DOHTY M JKEJH J1a CBOje IMTPOMEHE IMPUKake KIIMjeHTY.
V nmyradukom TeKCTy je moTpeOHO Ja ofadepe Hajkpahu geo (CErMeHT y3aCTOITHHX CJIOBA) KOJU CagpXH CBa CIOBA
KOja je IpOMEHHO.

VYaxa3z: VY npBoj IMHUjU cTaHAAPIHOT yJla3a Hajla3U ce TEKCT (jeIHOCTaBHOCTHU PaAy MPETIOCTABAMO Jia jé CaCTaBJbeH
caMo O]l MAJIMX CJIOBa eHIJIecKor andadera) umja je nyxuna HajBumie 50000 kapaktepa. Y Ipyroj IMHUjU ce Ha-
JIa3" CKYT CJIOBa (OIeT, MPEeTIOCTABUMO MAJIMX CJIOBA eHIJIeCKor agadera) Koje je Au3ajHep MPOMEHHO (CIoBa Cy
HarfMcaHa jeHo J0 JIPYror, 0e3 pa3mMaka 1 0e3 MOHaBJbamba).

WN3na3: Ha cranpapaHu u3ia3 MCIKCATH jelaH Leo Opoj KOjU MpeAcTaBba AykKUHY Hajkpaher jena TeKcTa Koju
caJpH CBE KapaKTepe AaTor CKyna. AKO TakaB [Ie0 TEKCTa He TIOCTOj1, UCTIMCATH Nema.

IIpumep 1 IIpumep 2

Vaaz Uznaz Yaaz Uznaz
dobardansvimakakoste 10 ababababab nema
arnk abc

Pememe

OBaj 3agaTak MpeJCcTaB/ba jeTHOCTABHO yOIIITehe 3a1aTka Kondepenmja.

TexHuka JABa IMOKa3uBada

Bospy anroputaM MokeMO KOHCTPYHCATH Tako IITO U Jajke 00palyjeMo cBe peeBaHTHE MO3MLMje PEIoM, ca JieBa
Ha JIECHO, aJii 3a CBaKy OJ] lbMX, yMECTO Hajkpaher mojarekcTa KOju Ha Hh0j MOUYMbe, MPOHAIA3UMO Hajkpahu noj-
TEKCT KOjU Ce Ha H0j 3aBplIaBa (J1yaTHO, MOIJIM OMCMO Ja TPaXXUMO HajKkpahe MOATEKCTOBE KOjU MOUYMIbY Ha CBAaKO]
TMO3UIIMjH, KO IITO CMO TO PAAWJIM Y IPETXOAHOM aJITOPUTMY, ali Ja drcMo JoOWIM eprKacHUjU aJIrOpuTaMm, Io-
3unje Ou Tpedasio oOpaljuBaTy ca lecHa Ha JieBO). AKO 3a CBaKy MO3WIM]jy 3HAMO HajKpahu MOITEKCT KOju ce Ha
0] 3aBpIIIaBa, Off CBUX TaKBUX MoxeMo Hahu Hajkpahu u oH he yjenHo dutn u miodanHo Hajkpahu. Omner uMamo
jeaHocTaBaH apryMmeHT ja he Hajkpahu noarekct OuTH mpoHaleH jep ce OH CUTYpHO 3aBplIliaBa Ha HEKOj MO3ULIUH U
yjeaHo je Hajkpahu o CBUX KOjU Ce Ha TOj NO3UIMjU 3aBpIlaBajy, TaKo Aa he CUrypHO OUTH y3€T y 003Up NPUITUKOM
onpehuBama HajMamwe qyxuHe. KibyuHe onacke 3a epukacHo ofpehrBame HajKkpaher UCIIPaBHOT MOJATEKCTa KOjU ce
3aBplIaBa Ha HEKOj PEJIEBAaHTHO] MO3MIMjHU Cy To Aa heMo yBek 3HaTH Hajkpahu McrnpaBaH MOATEKCT KOJU Ce 3aBp-
II1aBa Ha IIPETXO/IHO] PeIeBaTHOj MO3UIIM)H, Ka0 U TO JIa aKO Ce MPBH peJieBaHTaH KapaKkTep y MOATEKCTY jaBiba dap
jOII jeTHOM KacHHje y MOATEKCTY, OHJIa Taj MOATEKCT He MOKe OMTH HajKpahu KOju caap:Ku CBE KapakTepe CKyIa
S (3amcra, IOYETHO Hapye TOr MOATEKCTa CBe A0 cieaeher kapakTepa U3 cKymna .S ce MOXe YKJIOHUTHU U oreT he ce
JOOUTHU UCIPAaBaH MOATEKCT Tj. MOATEKCT KOjU CaIPKU CBE MOTPedHE KapaKTepe).

Aunroputam he npBo mpoHahu pBU UCIIpaBaH MOATEKCT (ako TakaB mocToju). 3atuM he ce odpahuBaty jeqna mo
jeHa pesieBaHTHA TO3UIIMja HAaJeCHO, U 3a by he ce oapehuBaTh Hajkpahu McrpaBaH MOJATEKCT KOjU C€ HA O]
3aBpllaBa, Tako ITO he ce KpeTaTu oA Hajkpaher UCIIPaBHOT MOJATEKCTA KOjU ce 3aBplllaBa Ha MPETXOHOj NO3ULIUjH,
3aTiM he ce OH MPOIMPHBATH HAJIECHO a YKJbYUH KapaKTepe 10 TPEHyTHE Mo3ulrje 1 3aTiM he ce U3 ToT MoATEeKCTa
n3daIMBaTH [EJIOBH Ca MOYETKa, CBe JOK ce He Haunbe Ha pesieBaHTaH KapakTep KOju ce He jaBiba KacHHje y TeKyhem
moaTekcTy. Taj moarekcT Mopa OMTH Hajkpahw Of CBMX HCIIPABHUX MOATEKCTa KOjH Ce 3aBpIIaBajy Ha TPEHYTHO]
TIO3ULIMjH jep OU ce n3dannBameM OBOT KapaKTepa H3ryOusIo CBOJCTBO Aa MOATEKCT CAAPKH CBE KapaKTepe U3 CKyIa
S Tj. moaTeKCT He Ou BHIIIE MO MCTIpaBaH.

Y npumepy XxCxxBxXBxxAXXBxXCxxxXBXAXAXCxxxBx pazmarpaau ducMo noarekct C, 3atum CxxB, 3atum CxxBxxB
1 3aTiM CXXBXXBXXA KOju Cagp:Kul CBe MOTpedHe KapakTepe (OH je Hajkpahn o CBUX MOATEKCTA KOJH CE 3aBpIIaBajy
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Ha TOj TTO3WLIAjH).

[Ipenackom Ha crnenehy peneBaHTHY MO3HIM]Y HOOMO OM ce ToATeKCT CXXBXXBxXAxXB koju je Hajkpahm ox cBux
KOjH ce Ha H0]j 3aBpIiaBa (3aTo mTo ce novyeTHo C jaBba camMo jeJaH MyT ¥ He CMe Ce YKJIOHWUTH).

Crneneha no3uiuja je nosuiyja HapeaHor cioBa C. KoHcTpykimjy Hajkpaher moarekcTa Koju ce 3aBpliiaBa Ha Toj Mo-
3WIUjH 3aTI0YHUHEMO TaKO IITO MPOITHMPUMO TIPETXOAHHU MOATEKCT HAJIECHO U Jo0ujaMo CXXBXXBXXAXXBxxC. 3aTim
yKJIarbaMo noueTHo C 1 Kapaktepe X u3a mwera (jep ce C jaBba y MOATEKCTY U KaCHUje), YUMe JI00UjaMO BXXBXXA -
xXBxxC, 3aTUM yKJIamaMo 1 Bxx (jep ce B jorr qBa myTa jaBiba y IOATEKCTY) ¥ TIOHOBO YKJIamaMo Bxx (jep ce B jomr
jenHoM jamska y montekcty). Kama ce nohe mo moarexcta AxxBxxC oH je Hajkpahu Koju ce 3aBpIlaBa Ha MO3ULUjU
Tor cjoBa C jep ce A jaBba caMO Ha HerOBOM TMOYETKY U HE CMe Ce YKJIOHUTH.

Hcrum moctynkom joduja ce na je Hajkpahu MOATEKCT KOjU ce 3aBpllaBa Ha HAPEAHOj MO3MLUjU MOATEKCT
AXXBxXCxXXXB, Ha HApPEIHO | TIO3UIIM}H je TO TIOATEKCT CXXXXBXA, Ha HApPEIHO | MO3UIHU)H je TO CXXXXBXAXA, 3aTHM
BxAXAXC, 1 Ha Kpajy AXCxxxB. ITomro cmMo 3a cBaKy HO3HMILH]y TPOHALLIHA HajKpahe mogTeKcTe, MOKEMO OJpEeIUTH
1 IyXXKUHY I7100a1HO Hajkpaher u 1o je 7 (Ty Ay XuHY UMajy MoATEKCTOBH AXXBXXC, BXAXAXC 1 AXCXXXB).

TpenyTHu noarekcT duhe oapehen momohy ABa uTeparopa ¢ M j HU3a PeIeBAaHTHHUX IMO3MIM]ja, a TOIITO 32 CBAKU
KapakTep Tpeda [Ja 3HaMO KOJIMKO ITyTa Ce jaBjba y MOATEKCTY YMECTO CKyIla KapaKTepa TPEHYTHOTI OATEKCTa KOjU
CMO KOPHUCTHJIM Yy TTPOLIJIOM aJIrOpUTMY KOpucTHheMo Marly Koja CBakM KapakTep NpecinKaBa y Beros Opoj noja-
BJbUBAIbA.

OrneHnMo cafia M cI0keHOCT oBor anroputMa. CriosbHa MeTba 1Mo j MPOJIa3u KPOo3 CBE pesieBaHTHE TIO3UIH]jE KO jUX
nma Hajeuiie O(n). KibydHa onacka 3a olieHy CJIOKEHOCTH je 1a Ce YHYTpallliba [eTiba (Y K0joj ce Bpim ckpahuBabe
CerMeHTa KOju Ce 3aBpiliaBa Ha MO3UIKUjU j) Moxe u3Bpumty yKynHo O(n) myra (i je CBe BpeMe Matbe WK jeJHAKO
J u cranHo ce yBehaBa, a HUKa/a He yMamyje). Y OKBUpY NET/bH BPIIM C€ aKypHUpare BPEIHOCTH Y Mall, ajii C
003MpOM Ha TO JIa Ta ollepariyja uMa JIOTAPUTAMCKY CJIOKEHOCT (MJIM YaK KOHCTaHTHY, IOIITO je PacroH Tuma char
orpanmyeH), a dpoj Kapakrepa y ckymy S je Manu, Moxemo pehu ma je croxenoct amropurma O(n), 1j. ma je
QJITOPUTaM JIMHEapaH y OIHOCY Ha JIy)KUHY TEKCTa.

#include <iostream>
#include <string>
#include <vectors>
#include <map>
#include <limits>

using namespace std;

int main() {
string T, S;
getline(cin, T);
getline(cin, S);

vector<int> poz_karaktera_iz_S;
for (int 1 = 0; 1 < T.size(); i++)
// ako se T[i] nalazi u skupu S
if (S.find(T[1]) != string::npos)
// zapamti njegovu poziciju i
poz_karaktera_iz_S.push_back(i);

// najmanja duzina podniske
int min_duzina = numeric_limits<int>::max();
// broj pojavljivanja svakog relevantnog karaktera u trenutnoj podniski
map<char, int> broj_pojavljivanja_u_podniski;
// Trenutna podniska je odredjena pozicijama [i1, j]
vector<int>::const_iterator i, j;
for (1 = j = poz_karaktera_iz_S.begin(); j !'= poz_karaktera_iz_S.end(); j++){
// trenutnu podnisku prosirujemo do sledece pozicije j 1
// uvecavamo broj pojavljivanja karaktera koji se nalazi na
// poziciji odredjenoj sa j (jer se i on sada javlja u podniski)
broj_pojavljivanja_u_podniski[T[*j]]++;
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// ako mapa ima isto elemenata kao 1 skup S, onda su svi elementi
// skupa S prisutni u podtekstu
if (broj_pojavljivanja_u_podniski.size() == S.size()) {
// trazimo najkracu podnisku koji se zavrsava na poziciji
// odredjenoj sa j tako sto podtekst skracujemo sa leve strane
// dok god se prvi karakter podteksta javlja vise puta u njemu
while (broj_pojavljivanja_u_podniski[T[*1]] > 1) {
// podtekst skracujemo i1 uklanjamo sve karaktere sa pocetka sve do
// sledeceg karaktera iz skupa S
broj_pojavljivanja_u_podniski[T[*1]]--;
1++;
}
// izracunavamo duzinu trenutnog podteksta
int duzina = *j - *1 + 1;
// azuriramo minimum ako je to potrebno
if (duzina < min_duzina)
min_duzina = duzina;
}
}

// prijavljujemo rezultat

if (min_duzina != numeric_limits<int>::max())
cout << min_duzina << endl;

else
cout << “nema” << endl;

return 0;

}

3anarak: [[BOCTPYKO COpTHpPaHA mpeTpara

Jlata je MaTpuLia y K0joj Cy cBe BpcTe U cBe KoJIoHe coptupane pactyhu. Hammimu nporpam koju erKacHO IIpoHa-
JIa3U eJIEMEHTE Y TAKBOj MATPHULIM.

Vaa3z: Ca cranpapaHor ynasa yHoce ce aumensuje Matpuriem un (1 < m,n < 1000), a 3aTuM U eJIeMeHTH MaTpuUIe
(eMleMeHTH cBake BpCTe Y MOCeDHOM pefly, pa3aBojeHn pasMaiuMa). Enementu cy neu 6pojesu namehy —10° u 10°.
Haxkon Tora yunraBa ce y cBakoM pefly 10 Kpaja yJjiaza 1o jeJaH Opoj KOju ce Tpaku y MaTpHUIIH.

M3na3: 3a cBaku Opoj KOjU ce Tpaxy y MaTPULM Ha CTaHJAPAHU U371a3 UCHHUCATU KOJIMKO MyTa ce M0jaBibyje y
MaTpPHIH.

IIpumep

Vaaz Hznaz
4 5 2
135810 0
479 11 15 1
59 13 14 20

8 11 14 16 22

11

12

13

Pememe

JInneapna npetpara

HawBan HaumH je 1a CBaKM eIEMEHT TPAKUMO JIMHEAPHOM ITpeTparoM (Kao, Ha IpuMep, y 3aiaTky Heratusan 0poj),
TaKo IITO Y yrHeKhHeHUM neTbaMma MpoJia3iMo Kpo3 CBAKH efieMeHT MaTpuile. CIoKeHOCT OBOT MIPUCTYIA OuiIa ou
O(m - n).

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

170



2.16. TEXHHUKA JIBA IIOKA3UBAYA

using namespace std;

vector<vector<int>> ucitajMatricu() {
int m, n;
cin >> m >> n;
vector<vector<int>> A(m);
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
A[i].resize(n);
for (int j = 0; j < n; j++)
cin >> A[1][i];
}
return A;

}

int brojPojavljivanja(const vector<vector<int>>& A, int x) {

int broj = 0;
int m = A.size(), n = A[0].slze();
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {

for (int j = 0; j < n; j++)

if (A[LI[3] == x)
broj++;

}
return broj;

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
auto A = ucitajMatricu();
int x;
while (cin >> x)
cout << brojPojavljivanja(A, x) << endl;
return 0;

bunapna nperpara

INomto cy enemeHTH cBake BpCTe COPTUPAHM, Ha MpeTpary cBake BpcTe Moryhe je MpMMeHHUTH NOCTyIaKk OMHapHe
nperpare (MprKa3saH y 3agatky [Iposepa dap-kojoBa). AKO IpeTpary BpIIMMO IO BpCTama, OHJla MOKEMO yIoTpedu-
i1 Subimmoreuky yHkumjy. Crnoxenoct tor npucryma je O(m - logn). AKO ©Ma MHOTO BHUIIE BPCTa HEroO KOJIOHA,
eduracHuje o1 OO MpeTpary BPIIMTH M0 KoJIOHaMa (cJiokeHocT ou taga ouna O(n - logm)), anu Taga He drucMo
MOTJIY JIa IPUMEHUMO OUOIMOTEUKY (DYHKIIH]Y.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

// ovo je dovoljno efikasno zbog move semantike c++-11
vector<vector<int>> ucitajMatricu() {
int m, n;
cin >> m >> n;
vector<vector<int>> A(m);
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
A[i].resize(n);
for (int j = 0; j < n; j++)
cin >> A[1][i];
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return A;

}

int brojPojavljivanja(const vector<vector<int>>& A, int x) {
int broj = 0;
int m = A.size(), n = A[0].slze();
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++)
if (binary_search(A[i].begin(), A[1].end(), X))
broj++;
return broj;

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
auto A = ucitajMatricu();
int x;
while (cin >> x)
cout << brojPojavljivanja(A, x) << endl;

return 0;

OnTuMu3oBaHa OMHAPHA MpeTpara

V perery ca OHHAPHOM MPETPAroM CMO MCKOPUCTHIIN YMIEHHUILY [a Cy BPCTe COPTHUpPaHe, Ik He U Jia Cy KOJIOHE
coprupane. Ha oCHOBY Tora, MOXeMO ONTHMHM30BAaTH OMHAPHY MpeTpary. YMecTo nperpare 3a TAYHUM eJIEMEHTOM,
y CBAKOM KOpPaKy MOXEMO BPIIUTH MpeTpary 3a MpBU €J1eMEHTOM KOju je Behu Wi jeqHak TpaxeHoM (Kao, Ha
nipumMep, y 3anatky [Ipsu Behu 1 ocsie/iy Mamu). Y HapeJHOj BPCTH MPETpary MOXeMO BPIIHMTH CaMO O] TIOUeTKa
a JI0 NOo3ULMje Ha KOjOj ce y MPETXOAHO] BPCTH HAJIA3HMO SJIEMEHT TaKaB eJIEMEHT (jep ce Y HapeHOj BPCTH, 300r
COPTHPAHOCTH KOJIOHA, Ha TOj MO3HIIM]H HAJIA3H eJIEMEHT KOjH je CTPOro Behu of TpakeHor, a 300T COPTHPAHOCTH
KOJIOHA, TAKBH CY U CBU €JIEMEHTH Te BpCTe 13a Te nosunmje). U nasbe je y Hajropem ciydajy ciaoxernoct O(n-logm).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <cassert>

using namespace std;

// ovo je dovoljno efikasno zbog move semantike c++-11
vector<vector<int>> ucitajMatricu() {
int m, n;
cin >> m >> n;
vector<vector<int>> A(m);
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
A[i].resize(n);
for (int j = 0; j < n; j++)
cin >> A[1][i];
}

return A;

}

int brojPojavljivanja(const vector<vector<int>>& A, int x) {
int broj = 0;
int m = A.size(), n = A[0].slze();
for (int 1 = 0; 1 <m&  n > 0; i++) {
auto end = next(A[i].begin(), n);
auto it = lower_bound(A[1].begin(), end, x);
if (it != end) {
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n = distance(A[1].begin(), it);
if (*it == x)
broj++;
}
}

return broj;

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
auto A = ucitajMatricu();
int x;
while (cin >> x)
cout << brojPojavljivanja(A, x) << endl;

return 0;

IIperpara u3 nomer JeBor yria
3ajaTak BEOMa eJIeraHTHO M e(PUKACHO y JIMHEAPHO] CJI0KEHOCTH MOXEMO PEIINTH TEXHUKOM J[Ba MIOKa3MBaya.

INocmatpajmo meo moja3He Matpuile (MOAMATPUILY) Y YHjeM Ce IOHEM JIEBOM YINTy HAJa3! €JIEeMEHT Q. U KOJH ce
MIPOCTUPE JIO TOPHET JIECHOT yIiia mosia3He MaTpuiie. Tomro cy eieMeHTH y BpcTama M KoJIoHaMa CTporo pactyhw,
CBH €JIEMEHTH Y KOJIOHU k& M3HAJI €JIEMEHTA (1, CYy MAkbU O] FbETa, JIOK CY CBH €JIEMEHTH Y BPCTH ¥ JIECHO OJI €JIeMEeHTa
ayx Behu o1 wera.

Ha noverky nocmaTpamo Lesty MaTpuiy (Tj. IOYUHBEMO OJf €JIEMEHTA G, 3a v = m — 1 un = 0).

AKO je elleMeHT G, MambH Off TPAKEHOT, Tajla ce TPAXKEHH eJIEeMEHT He MOXKe HaJIa3UTH Y TOCIIeh0] BPCTH NocMa-
TpaHe MOJMATPHULIE W MPETPATY MOKEMO HACTABUTH y TOAMATPULIM KOJO] j€ OFH JIEBU YTA0 G(y,_1)k. AKO j€ HOBA
noJMatpuiia rmpasHa (ITo ce AemnaBa kajaa je v = (), mpeTpary Huje noTpedHO Jajbe HacTaBbaTH. I[IpeTpary HOBe
MO/IMATpUIIE HACTaB/baMO Ha MOTIIYHO UCTH HAUYMH K0 M I10JIa3He (TaKo IITO YMambUMO MHJIEKC v 3a 1).

AKO eJIEMEHT @, Beh¥ Off TpaXeHOr, TajJa ce TPAKEHH eJIeMEHT He MOXe HaJa3UTU y BPCTH Y TIPBOj KOJIOHU OCMa-
TpaHe TOJMAaTPHIIE ¥ MPETPAry MOKEMO HACTABUTH y MOAMATPHIIM KOjO] j€ IOHH JIEBH YTa0 Gy (j+1)- AKO je HOBA
MOAMATpHIIA Mpa3Ha (WTo ce Aemasa Kajaa je k = n — 1), mperpary HHje oTpedHO dajke HacTaB/baTh. [Iperpary
HOBE MTOAMATPHLE HACTaB/baMO Ha IOTIIyHO UCTU HAYMH Kao U MoJia3He (Tako mro yBehamo uHiekc & 3a 1).

AKO je eIEMEHT a,,j; jeTHaK TPaKeHOM, Tajia MOxeMo yBehaTu dpojad nojaBbuBama TpaxeHor ejaeMenTa. [lomro cy
€JIEMEHTH y BpcTaMa M KOJIOHAMa CTPOro pacTyhiu, 3HaMo Ja ce eJIeMeHT He MOXke HaTa3uTH HU U3HAJ HU JIECHO Off
€JIEMEHTA @, TAKO []a HACTABaK IIPeTpare MOKeMO HACTABUTH Y HOAMATPULIM KOjO] j€ IOKH IECHHU YTa0 (y—1)(k+1)-
Axo je HOBa mogMaTpHIia mpa3Ha (1ITo ce JemiaBa Kajaa je k = n — 1), nperpary Hije noTpedHO J1a/be HACTABIHATH.
Iperpary HOBe MOAMATpPUIIE HACTAB/HAMO Ha MOTIYHO UCTH HAYMH Kao0 U ToJia3He (Tako 1iTo yBehamo uHAeKe k 3a

D).
CI103eHOCT OBOT TPUCTYIIA y HajropeM ciy4dajy je O(m + n).
HarnomenunMmo j1a je 0BO peliierbe JIolikje o1 OMHApHE MpeTpare Kaja UMamMo MaJId OpOj MPUIMYHO AyraykuX BPCTa.

#include <ilostream>
#include <vectors>

using namespace std;

vector<vector<int>> ucitajMatricu() {
int m, n;
cin >> m >> n;
vector<vector<int>> A(m);
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
A[i].resize(n);
for (int j = 0; j < n; j++)
cin >> A[1][3];
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}

}

return A;

int brojPojavljivanja(const vector<vector<int>>& A, int x) {

}

int broj = 0;
int m = A.size(), n = A[0].slze();
intv=m-1, k = 03
while (v >= 0 && k < n)
if (A[v][k] < x)

k++;
else if (A[v][k] > x)
v--;
else {
broj++;
V--; k++;

}

return broj;

int main() {

}

ios_base::sync_with_stdio(false);
auto A = ucitajMatricu();
int x;
while (cin >> x)
cout << brojPojavljivanja(A, x) << endl;
return 0;

ITpeTxogHM MOCTYNaK CacBUM MPUPOJHO MOXe OUTH OIHCAH M PEKYP3UBHOM (DYHKIH]OM.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

vector<vector<int>> ucitajMatricu() {

}

int m, n;
cin >> m >> n;
vector<vector<int>> A(m);
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
A[i].resize(n);
for (int j = 0; j < n; j++)
cin >> A[i][i];
}

return A;

int brojPojavljivanja(const vector<vector<int>>& A, int x, int v, int k) {

if (v < 0 || k >= (int)A[0].size())
return 0;
if (A[v][k] < x)
return brojPojavljivanja(A, x, v, k+1);
else if (A[v][k] > x)
return brojPojavljivanja(A, x, v-1, k);
else

return 1 + brojPojavljivanja(A, x, v-1, k+1);
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int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
auto A = ucitajMatricu();
int m = A.size();
int x;
while (cin >> x)
cout << brojPojavljivanja(A, x, m-1, 0) << endl;
return 0;
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