https://arena.petlja.org/competition/2021probnikontrolnibinarnapretraga

BuHapHa npeTpara - NPo6HN KOHTPOJ/IHU 3agaTaK

1.
Vremensko ogranicenje  Memorijsko ograniCenje  ulaz izlaz
0,1s 64 MB standardni ulaz standardni izlaz

Epoj napoBa gator 36upa
[ar je ueo 6poj S 1 HK3 pa3nMunTUX Leamx bpojesa. HanuncaTtn nporpam kojum ce oapehyje 6poj naposa y HM3Y Koju

nMajy 36up jeaHak gatom 6pojy S.

Yna3s

Y NPBOj MMHMjM CTaHAAPAHOT yAa3a Hanas ce Leo 6poj S (6poj 13 untepsana [0,10%]), y apyroj anHujn Hanasu ce 6poj
enemenata Huza N (1<n<50000), a y cnegehnx N avHmnja Hanasm ce pesom enemeHTV Hisa (bpojeBu 13
nHTepsana [0,1 06]).

N3na3

Ha ctaHzapzHOM M3na3y npvkasaTty 6poj napoBa pa3MunTUX efeMeHaTa H13a umjn je 36up jegHak 6pojy S.
[Mpumep

Ynas3

5

6
1

N3na3

2

To cy naposu (1,4) v (6,-1).

PemaBame MeTo/[0M rpybe cusie

3aziaTak MOYKeMO pelluTH aHa/IrM3upajyhu 30up esieMeHarta CBakKor mapa y Hu3y a. Pasmiuutu
TapoBH HU3a a cy obmmka (alil, a[j]), mpu uemy je i <j (y cympoTHOM OM Cce MCTH Tlap pauyHao /Ba
myTa). 3aTto Opojauka MpoMeH/bMBa i y3uma BpegHoCTH of 0 10 n - 2, a Opojauka MpomMesbUBa j
y3uma BpegHOCTU of i+ 1 mon - 1.


https://arena.petlja.org/competition/2021probnikontrolnibinarnapretraga

[TapoBe MokeMoO TIpeOpojaTH YHyTap ZiBe yrHeXKI)eHe TeT/be, Tako Jia Ce Y Tesly YHyTpalllibe TeT/be
TIpoBepaBaMo Jia Ju je 30up TeKyha /iBa eieMeHTa je/IHaK S U ako jecTte, yBehaBamo 6pojad rapoBa
(TIpe TeT/bYM MHUIIMjaTM30BaH Ha HYIY).

CJI0KeHOCT OBOT HAMBHOT TIPUCTYTIa 0roBapa 6pojy rnaposa HaBefeHor 06/MKa, 1mITo 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 (inti=0; i <n;i++)
cin >> a[i];

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

cout << brojParova << endl;

return O;

}

# Status Poeni Vreme Memorija
1 OKI| 0,00s 1,00MB
2 OKI| 0,00s 1,00MB
3 OKI| 0,03s 2,00MB
4 OKINN| 0,06s 2,00MB
5 OKI| 0,05s 2,00MB
6 TLERSS >0,11s -

7 - >0,11s -

8 - >0,11s -

9 - >0,11s -

10 - >0,11s -

11 0 - >0,11s -

PemaBame MeToi0M OMHapHe mpeTpare

MoykeMOo COpTUpATH yJjia3HU HU3 y pacTyheM rnopeTky.



Enemenr a[j] = s - a[i] Mo)keMO Tpa>kuTH y HU3y OMHapHOM IMpeTparoM TodeB o/ mosuipje i + 1,
jep Ha Taj HauuH Hehemo ucTy nap 6pojaTu AiBa myTa.

ITpumeTnMO [Ja je BakaH yCJIOB, AaT y (hopMy/lalivjy 3a[aTka, Jja Cy eJleMeHTH HU3a Pas3/IuunTH, jep
K/IaCUYHOM OMHAapHOM TIPeTparoM Hajia3uMo jeJHO 10jaB/bHBambe eJleMeHTa y HU3Y WK
yCTaHOBUMO /ia Taj eJleMeHT He [0CTOjH, a HaMa ce Tpaku Opoj raposa 1a je Ba)KHO KOJIMKO IyTa ce
HEeKU eJIeMEeHT I10jaB/byje y HU3y a He CaMo Jja JIA ce I0jaBJbyje.

Y jesuky C++ MO)keMO /la TPOBEPUMO Jia /i TpaXkeHa BPeIHOCT MOCTOjU y HU3Yy roMohy dhyHKIHje
“binary_search™ (koja Bpaha /ioruuky BpeiHOCT).

CnoxeHoct bunapHe npetpare je O(log{n}), y 3aBUCHOCTH Ofi [y)KHHE /le/la HA3a KOju ce
TIpeTpa’kyje, a TIOIITO MU TIPeTpary BPLIMMO 3a CBaKM Of] N efleMeHaTa H13a, MOXKe Ce TI0Ka3aTH Jja
he ykyrHa cioxxeHoct 6utu O(n log{n}). ITomTo ce He peTpakyje yBeK Ljeo HU3, Beh camo /1eo of
Tekyher enemeHTa /[0 Kpaja HW3a, CJIO’KEHOCT MpoBepe he 3ampaBo Outu

O(log{(n-1)} + log{(n-2)} + ... + log{1}), o je O(log{(n-1)!})

¥ 3a TO je Moryhe nokasaru za je O(n log{n}). (Ctupaunrosa ¢opmysa)

#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 (inti=0; i <n;i++)
cin >> a[i];
sort(begin(a), end(a));
int brojParova = 0;
for (inti=0;i<n-1;i++)
if (binary_search(next(begin(a), i + 1), end(a), s - a[i]))

brojParova++;

cout << brojParova << endl;

return O;

}

# Status Poeni Vreme Memorija
1 OKINN| 0,00s 2,00MB
2 OKI| 0,00s 0,00MB
3 ;1 0,02s 2,00MB
4 OKI| 0,00s 0,00MB
5 ;1 0,02s 2,00MB
6 O 0,02s 2,00MB



# Status Poeni Vreme Memorija
7 OKINN| 0,02s 2,00MB
8 B 1 0,00s 1,00MB
9 ;1 0,00s 1,00MB
10 ©&F 1 0,02s 2,00MB
11 = 1 0,02s 2,00MB

PemaBame kopumhemeM CTPyKTypa nojgaraka (CKym, 0MHapHO cTal/io mperpare)

[Torpe6Ho je mponahu map (alil, a[j]) Takas fga je a[i] + a[j] = s. Jeman HauMH Ha KOju MOXKeMO Ja
6p30 M3BPIIMMO MTPOBEPY /la JI Ce 3a CBaKH ejieMeHT a[i] y Hu3y Hasas3u meMy ofaroBapajyhu
e/ieMeHT S - a[i] je la eiemeHTe yMeCTO y HU3y UyBaMO Y HEKOj CTPYKTYpPH TojjaTaka Koja
oMoryhaBa e(vkacHy npoBepy MPUMaAHOCTH JaTor efieMeHTa. Haj3rogHuju Tum rnojaraka 3a 1o je
CKYTI.

Y je3uky C++ mMo)keM0O KOpUCTUTH set” wiu unordered_set .

Axko cBe esleMeHTe ybal[MMO y CKyTI, CBaKH Iap efeMeHara he ce nmpoHahu iBa myTa ¥ KOHa4HO
pettiere he 6UTH jeJHAKO TIO/I0BUHU TTpOHaljeHMX mapoBa. OOpaTUMO TaXKkby Ha TO Jja ako Ce
rosioBrMHa Opoja s Hamas3M y ckymy, Taga he 6utu mpoHaljeH v Bemtauky nap (s/2, s/2), a KoHa4aH
Opoj mapoBa Mo)xeMo /100MTH 3a0KPY>KHBakbeM KOJTMUHKMKA TIpoHaljeHor 6poja

rapoBa ¥ 6poja 2 HaHWXKe.

Clo’keHOCT yMeTara U MpeTpare 0BakBUX CTPYKTYpa I0/jaTaka je 0OMYHO HajBHILIe JIorapUTaMcKa
y OJJHOCY Ha Opoj esileMeHara, 1 MOILITO Ce YMeTame 1 TMpeTpara BpILe N IMyTa, YKYITHa CJI0KeHOCT
oBaksor nipuctyna je O(n log{n}).

AKO Ce KOpUCTH CKYII 3aCHOBaH Ha XelllMpamy, CJIOKeHOCT yMeTama U IpeTpare ejleMeHTa y TOM
CKYTly Ce MO)Ke CMaTpaTh KOHCTAaHTHOM (MaZia je CJIOKeHOCT Hajroper c/ayvaja 3arpaBo JiMHeapHa),
Ta Ce OH/la CJIOKEHOCT L1eJIoT aAropuTMa MOXKe cMaTpaTy iMHeapHoM Tj. O(n), anu y3

3HauajaH KOHCTAaHTHU (haKTop.

#include <iostream>
#include <set>

using namespace std;

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

int s, n;

cin >>s>>n;

set<int> a;

for (inti=0;i<n;it+) {
int x;
cin >> x;
a.insert(x);

}

int brojParova = 0;



for (int x : a)
if (a.find(s - x) != a.end())
brojParova++;

cout << brojParova / 2 << endl;
return O;

}

PemaBame kopumhemeM CTpyKTypa nojgaraka (cKym, 0MHapHO cTad/io mperpare)

Jor1 60/bU HauUWH Zia yroTpebrUMO CKYTI je /ia 3a CBaKM efieMeHT a[i] Koju yuuTamo TIpoBepUMO fia Jik
ce BeMy OfiroBapajyhu efieMeHT Hajia3u y CKYIy MPeTX0/JHO YUUTAHUX ejleMeHara Tj. [jla TOKOM
paZia uyBaMO CKYTI IPeTXOAHO YUUTAHUX e/leMeHarTa, y MeT/bU yuuTaBaMo jefiaH 110 jeJlaH eJleMeHT,
TIpOBepaBaMo /ia JI1 YMHU Tap Ca HeKUM TMPEeTX0HO YUUTAaHUM eJleMeHTOM U yBehaBaMo Opojau ako

UMHH, 1 HAKOH TOTr'd I'a ,I[O,E[ajEMO Yy CKYII IIPETXOAHO YUYHNTaHUX e/ieMeHaTd.

AXo MpeTIioCcTaBMMO [ja Ce yMeTame ejleMeHTa y CKYII U [TpoBepa IpUIaZiHOCTH efleMeHTa CKYILy Of
k enemenara moxe ypaautu y Bpemeny O(log{k}),raza je ieo anropuram cioxenoctu O(n log{n})

#include <iostream>
#include <set>

using namespace std;

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

int s, n;
cin >> s >>n;

int brojParova = 0;
set<int> prethodni;
for (inti=0;i<n;i++) {
int x;
cin >> x;
if (prethodni.find(s - x) != prethodni.end())
brojParova++;
prethodni.insert(x);

}

cout << brojParova << endl;
return O;

}

Vremensko ogranicenje Memorijsko ogranicenje
0,1s 64 MB

ulaz izlaz

standardni ulaz standardni izlaz



i-Th Ha MecTy i

Hanwuiiuy nporpam Koju ripoBepaga /ia il y CTPOro pactyheM HU3y ejieMeHara rocToju
NO3MlIMja i TaKBa Jja Ce Ha MO3ULWjH i Ha/la3u BpeJHOCT i Tj. la Baxku Aa je a[i]=i (mo3uiuje ce
opoje of Hy7e).

Ynas

Ca craHziapZiHor y/asa ce yHocu 6poj n (0<n<10°), a 3aTuM 1 CTpOro pacTyhu HU3 Of N LjeUX
Opojera (cBaku y moce6HOM pefy).

N3nas

Ha cranpapaHy u3nas ucnucary MHAEKC i TakaB /ja je a[i]=i uin TeKCT Nema ako TakaB MH/EKC He
II0CTOjU Y HU3Y. AKO y HU3Y TI0CTOjY BUILIe TAKBUX UH/EKCa UCIIKCATU HajMabH Of lbUX.
[Tpumep

Ynas

PemaBame MeTO/I0OM JINHeapHe mpeTpare

[lvpeKTaH HauMH /ia Ce 3aflaTak pellH je /ja ce yrnoTpedu MHeapHa MpeTpara | Jja ce Mo3uLiyje
TipoBepaBajy penoM, o 0 1o n-1 cBe /10K ce He MpoHalje TpBa Mo3uiiyja Koja 3a[j0B0/baBa yC/I0B WU
JIOK ce He iolje /10 Kpaja HU3a.

Cro)keHOCT IMHeapHe 1ipeTpare je O(n).

#include <iostream>
using namespace std;

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

if (i >=n)
cout << "nema" << endl;



return O;

}

PemaBame MeToi0M OMHapHe nMpeTpara TpaHchopMUCaHOT HU3A

Pasmorprmo Hu3 -10-4134911".

Enement -10" je Mawu o7 cBoje nosuuuje 0 3a 10.

EnemeHT -4 je Mawu ofi CBOje no3uiiyje 1 3a 5, enemeHT 1" je MawM 0f] CBOje mo3uljuje 2 3a 1.
Enementy 3" 1 "4 cy jefiHaKy CBOjUM MO3HMLMjama.

EnemenT "9 je Behu of cBoje no3uiiuje 5 3a 4 Aok je eieMeHT 11" Behu of cBoje no3uiiuje 6 3a 5.

[Tpumehyjemo ofpeljeHy MOHOTOHOCT y OBOM HM3Y, LLITO HUje CIy4ajHo.
3aucra, ako je a[i] =i, Taga je a[i] -i = 0.

[Tokaxumo fa je HU3 a[i]- i Heonagajyhu.

[Tocmarapajmo fiBa esieMeHTa ali] u a[j] Ha mo3uMjama Ha KojuMa je 0 <=1i <j.
[Mo1urTo je HU3 a cTporo pacTyhu, Baxku ja je a[i+1] > a[i], ma je a[i+1] >= a[i] +1
CiuyHo je ali+2] > a[i+1] na je a[i+2] >= a[i+1] + 1 >= a[i] + 2.

HacraB/pameM oBOT pe3oHa Baxku fa je a[j] >= a[i] + j

3aro je a[j]- j >=ali] >= a[i] - i.

Peltietse, jakyie, MO>KeMO OZIpe/IUTH TakKo IITO OMHAPHOM MpeTparoM MpOBepUMO Jia Jh
Heornaajyhu Hu3 a[i] - i cagp)ku Hy/y ¥ aKo CaZip>kKu, TaZia je pelliere Mo3UliMja Ha K0joj ce Ta Hy/a
Haslasu.

JezlaH of] HajnakIIMX HauMHa Jja peanu3yjeMo OMHapHY IpeTpary je fia yrnorpebumo 6ubaoreuky
yHKIHjy.

[ToiTo HaM je noTpebHa MpBa MO3uLHja Hy/e y TpaHCHOPMUCAHOM HU3Y, He MOXKeMO yToTpeOuTH
¢dbyHkuyjy “binary_search’, Beh Mopamo yriorpeburtu gyakiujy lower_bound®

CnoxxeHoct 6unape nipetpare je O(log{n}), meljyTm, BpeMeHOM JOMUHMpA yUUTaBambe U
TpaHchopMHCame HU3a Koje 3axTeBa $O(n) Kopaka.

CnuyHo, /larka MpeTpara 3a MpBUM eJleMeHTOM KOju 3a/10B0/baBa YCJIOB je y HajropeM ciiyuajy
ciioxkeHoctr O(n), IITO MOHUIIITABA TIPEAHOCTH OMHAPHe TIpeTpare.

#include <iostream>
#include <vector>
#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 (inti=0; i <n;i++)
cin >> a[i];

// pripremamo ga za pretragu a[k] = k akko je a[k] - k = 0 tako da
// umesto niza a, pretrazujemo niz a[i] - i (koji je neopadajuci)
for (inti=0; i <n;i++)

ali] -=1;

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

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

return O;

}

PemaBame MeToioM OMHapHe npeTpare 0e3 TpaHcdopMHCcamba HU3A
BuHapHa npeTpara ce Mo)ke MPU/IaroUTH U MPUMEHUTH TaKo Jia ce He MOAU(UKYje HU3.

Jeman Moryhu rokyliiaj uMryieMeHTalLyje rpaTi OCHOBHY BapHjaHTy OMHapHe
rpeTpare y K0joj ce Tpa)ky ejleMeHT YHyTap Hu3a. HakoH HalaKema CpeMILLer ejleMeHTa MOXKeMO
IIPOBEPUTHU

- 1a v je a[s] < s (Taga 6u y TpaHChopmMHCaHOM HU3Y BaXKUIIO J1a je a[s]- s < 0, 1a je mpeTpary
1oTpeOHO HACTAaBUTH [IeCHO O/f TTIO3UIH]e S),

- 1a v je a[s] > s (Taga 6u y TpaHchopmMHCaHOM HU3Y BaXKUIIO /1A je a[s] - s > 0, ma je mpeTpary
NoTpeOHO HACTAaBUTH JIEBO O/] TTO3UIH]e S)

- WM je a[s] = s u Tajia je enemMeHT MpoHaljeH.

Kazia ce mpoHalje HeKu efleMeHT KOju 3a/j0BOJ/baBa JjaT! yCJIOB, TOTPeOHO je MPOBEPUTH Jja /U je
HajMamU. [1omTo Ipyry efleMeHTH KOjU 3a/I0BO/baBajy JaTH YCJIOB MOTY OMTH CaMO HEeIoCpesiHO Y3
npoHaljeHU esleMeHT, HajMamwU eJleMeHT KOjU 33/l0B0J/baBa yC/I0B IpoHanasumo Kpehyhu ce yneso
Tj. Memajyhu Tekyhu esleMeHT BbeMy MPeTX0HUM CBe [I0K Taj MPeTX0/IHU eJleMeHT 3a/l0B0J/baBa
TPa’keHU yCJI0B (WM [JOK eBeHTyasHO He ZiohjeMo [0 camor rouyetka Hu3a). Hamiacumo fa je oBakBa
UMIUIeMeHTalija OMHapHe rpeTpare 3arpago JIOIla, jep Y C/Iyuajy Kafia y HU3y MOCTOjHU BeJTUKH
Opoj eneMeHara Koju Cy Ha CBOM MeCTY, [IOMepare y/ieBO MO)Ke TpajaTH Ayro.

Cnoxenoct bunapHe nipetpare je O(log{n}), meljytum, masba ripetpara 3a MpBUM e7IeMEHTOM KOjH
3a/I0BOJ/baBa yCJIOB je Y HajropeM Ciy4ajy caokeHoctd O(n), IITO MOHMINTaBa MPeIHOCTA OMHApHe
npeTpare. BpemeHOM CBakako JJOMUHMpa yurMTaBamwe HU3a Koje 3axteBa O(n) Kopaka.



#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

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

// sprovodimo binarnu pretragu - ako trazeni element a[k] = k
// postoji, on se nalazi u intervalu [1, d]
intl=0,d=n-1;
// dok interval [l, d] nije prazan
while (1 <=d) {
// pronalazimo sredinu intervala
ints=1+(d-1)/2;
if (a[s] <s)
// trazeni element se moze nalaziti samo desno od s
l=s+1;
else if (a[s] > s)
// trazeni element se moze nalaziti samo levo od s
d=s-1;
else {
// pronasli smo element na poziciji s
// mozda postoji i neki pre njega?
// Opasnost - ovo moZe biti linearna pretraga
while (s-1>=0 && a[s-1]==s-1)
s=s-1;
cout << s << endl;
break;
}
}

// ako se interval [l, d] ispraznio, element ne postoji
if (1>d)
cout << "nema" << end];

return O;

}



PemaBame MeTo/j0M OHHApHe MpeTpare MpejioMHe TauKe

boma umryieMeHTaiija 6MHapHe rpeTpare je OHa y K0joj ce MpWHaJa3u HajMama To3uIiHja S 3a Kojy
Ba)ku Z1a je a[s] >=s, a oHJja [ja Ce TIPOBEPHU Jla JIM Ce Ha Hb0j Hasla3y eJleMeHT KOjH je je[iHaK S.
[Hakse, y nmUTamy je rpeTpara rpejoMHe Tauke (TIpBe MO3ULIMje Y KOjoj Mourbe /1a BaXKU

HeKU yCJIOB).

CnoxeHoct bunapHe nipetpare je O(log{n}). MeljyTum, BpeMeHOM [JOMHUHMPa YUUTaBabe HHU3a
Koje 3axTeBa O(n) Kopaka.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

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

// sprovodimo binarnu pretragu - ako trazeni element a[k] = k
// postoji, on se nalazi u intervalu [1, d]
intl =0, d=n-1;
// dok interval [l, d] nije prazan
while (I <=d) {
// pronalazimo sredinu intervala
ints=1+(d-1)/2;
if (a[s] >=s)
// trazeni element se moze nalaziti samo levo od s
d=s-1;
else
// trazeni element se moze nalaziti samo desno od s
l=s+1;
}

//'l je prva pozicija za koju je a[i] >=i

if(1<n&&a[l] ==1)
cout << ] << endl;

else
cout << "nema" << endl;

return O;

}



Kopuimheme 0u0/mmoreukux pyHKIHUja

VmninemeHTalvja Moxke 6uTtH ypaheHa u kopuiitherseM 6ubmoTeuke dhyHKIMje upper_bound .
[Momro yHyTap dyHKIMje opeljerba MOpaMo OfIpeIUTH WH/IEKC TPEHYTHOT eJIeMeHTa, Taj eJleMeHT

Mopa 6utu nipocsieljeH 1o pedepeniy. VIHAEKC efleMeHTa Y HU3Yy 3aTUM MOXKEMO OJ[PeIUTH

v3pauyHaBawbeM pas/iMKe MeMOPHjCKe ajipece TOT ejleMeHTa U MPBOT ejleMeHTa y HU3y (y nuTamy je

TaK03BaHa MOKa3rBayka apUTMeTHKa, CBOjCTBeHa 3a rporpamcku je3uk C).

CnoxeHnoct 6unapse nipetpare je O(log{n}). MeljyTum, BpeMeHOM [JOMUHHPA YUMTaBabe HH3a Koje

3axteBa O(n) Kopaka.

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

using namespace std;

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

auto it = upper_bound(begin(a), end(a), 0,
[&a](int _, const int& x) {
inti=&x - &al[0];
return a[i] >=i;

13K

int i = distance(begin(a), it);
if (i <n && a[i] ==1i)

cout << i << endl;
else

cout << "nema" << end];

return O;

}

3.

FnacHuum

Vremensko ogranicenje Memorijsko ogranicenje
1s 64 MB

ulaz izlaz

standardni ulaz standardni izlaz



Ayx jeaHor nyTa Hanase ce rnacHuuu. MopyKy NpPBMU ca3Haje r1acHMK Ha MOYeTKy MyTa U LiW/b je Aa CBW FacHULMU
WITO Mpe ca3Hajy nopyky. CBaku r1acCHMK MOXXe BUKatbeM MpPeHeTU MopyKy CBMMa KOju Ce OA Hera Hasase Ha
pacTojaiby Matbem of 3ajaTor AomeTa rnaca (Mctor 3a cBe rnacHuke). Mpy Tom ce CBM r1acHULM MOry KpetaTtu
6p3uHOM Of HajBULUE jefiHOT MeTpa Y CeKyHAM Y 610 Kom cmepy (TOKOM BpemeHa MOry MeHaTu cBojy 6p3uHy u

CcMep KpeTatba, a MOry U CTajaTh y MecTy).

Ynas

6
Ca cTaHpapaHor ynasa ce yuutaBsa gomert rmaca d (peanan 6poj, 1<d<10"), satum 6poj rnacHuka N (yeo

5
6poj, 1<n<10"), a HakoH Tora nonoskaj cBakor macHuka Ji (peanan 6poj, 0<gi<1 0°, koju npeacraema

pacrtojate og nouveTka nyTa).

Manas

Ha craHgapaHu u3nas ucnucat HajMake Bpeme NPoTeK/10 o, TPeHYTKa KaAa NPBU [JIaCHUK casHa MOPYKY A0
TpeHyTKa Kaja NopyKy ca3Hajy CBM IJTaCHULM, Kao peanaH 6poj 3a0Kpy>KeH Ha TpU Aeuumane (oacTyname of

TauHe BpegHOCTH cme Aa Gyae Hajeuwe 107°).
Mpumep 1

Ynas

3.000

2

0.000

6.000

Uanas

1.500

Mpumep 2
Ynas

2.000

0.000
4.000
4.000

8.000

Uanas

1.000

PemaBame MeTOI0M JIMHeapHe mperpare

Kaga Ha pacnionarawby nMaMo (PyHKLIMjy 3a IIPOBePy [ia Jiv je TIOpyKy Moryhe npeHeTH y JaToM
BpeMeHY, HaBaH HAUMH je Jja BpeMe MaJjio 1o Masio roeehasamo (0.001 - y3eBiiu y 003up TpaskeHy
TIPeLIM3HOCT pelliekha), CBe J0K ce MPBU MyT He 004U Ja je IopyKy Moryhe npeHetu.

Bpeme noTpe6HO /1a ce MPOBepH Jia /I CBU TVIACHULIA MOT'Y Zia TIpUMe TIOPyKY TOKOM BpeMeHa t
3axTeBa jeJjaH TpoJia3 Kpo3 HU3 IiacHWKa 1 u3Hocu O(n). Bpoj mo3uBa gyHKLyje 3aBucH of 6poja

JerMaa k (1 To aktopom 10k) 1 0/l ONITUMa/IHe BPeJTHOCTH BpeMeHa, a OHO je OrpaHUYeHO



pacTtojameM u3Mel)y MpBor Mo nociemwer rJacHUKa. AKO je TO pacTojame X, Tajja e CJI0KeHOCT
. . k
Hajroper cyyuaja Moxxe rnporjeHuTd Ha $O(10° X n).

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

using namespace std;

bool moguceJeRasiriti Vest(const vector<double>& pozicije,
double domet, double vreme) {
double p = pozicije[0] + vreme;
for (int i = 1; i < pozicije.size(); i++) {
if (p + domet < pozicije[i] - vreme)
return false;
p = min(pozicije[i] + vreme, p + domet);
}
return true;

}

int main() {
double domet;
cin >> domet;
int n;
cin >> n;
vector<double> pozicije(n);
for (inti=0; i <n;i++)
cin >> pozicije[i];

double vreme = 0;
while (!moguceJeRasiriti Vest(pozicije, domet, vreme))
vreme += 0.001;

cout << fixed << showpoint << setprecision(3)
<< vreme << endl;

return 0;

}

PemaBame MeTo oM OMHapHe TipeTpare

MHoro eyKacHHje, ONITUMAJTHO pellielhe MoXKeMO rpoHahy 6uHapHOM TipeTparom. Hajmame
Moryhe Bpeme je 0, HajBehe je jeqHako pa3nviy U3Melly NpBOr U MoC/e[mker IIaCHUKa

X = gln-1] - g[0].

Ba)kHO je younTH MOHOTOHOCT HU3a BPEMEHCKUX je[JUHULIA, KOja je HeomxoHa 3a OvHapHy
rpeTpary (aKo ce MOpPyKa He MOKe JOCTaBUTH 3a HEKO BpeMe t, He MOXKe Ce J0CTaBUTHU HU 3a Bpeme
Mame o7 t. IHaue, ako ce MOXe JOCTaBUTHU 3a BPeMe t, MOXe Ce J0CTaBUTU U

3a Bpeme Behe o t).

bunapHoMm nipetparom ozpeljyjemo y3ak uHrtepsar [l, d] TakaB fa ce nopyka He MOXKe TpeHeTH 3a 1
BPEMeHCKHUX je/JHUIIA, a MOyKe Ce TIpeHeTH 3a d BpeMeHCKHUX je/JHULIA U 3@ OITUMYM
TpoIvialliaBaMo CpPeArHYy TOr HHTepBasa.



Axo ce Tpaxku peiU3HOCT of k feriMara, 6poj rmo3uBa rpoBepe JIorapuTaMCcKy 3aBUCH O]
IpOU3BOJa 10" 1 MakcUMaUTHe Bpe/IHOCTH BpPeMeHa Koja je ofpeljeHa pacTojambem usmel)y rnpBor u
MOC/AeAmber IJIaCHUKa X.

[TomTo ce cBaka nposepa BpIIM Y BpeMeHy O(n), CI0)K€HOCT ce MoyKe IpoLjeHUTH Ha O(n
log{10*X)) = O(n klog{X}), mrTo je mpuamuHO edukacHo y ropeljersy ca pelermeM Koje KOPUCTH
JIMHepaHy IpeTpary.

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

using namespace std;

bool moguceJeRasiriti Vest(const vector<double>& pozicije,
double domet, double vreme) {
double p = pozicije[0] + vreme;
for (int i = 1; i < pozicije.size(); i++) {
if (p + domet < pozicije[i] - vreme)
return false;
p = min(pozicije[i] + vreme, p + domet);
}
return true;

}

int main() {
double domet;
cin >> domet;
int n;
cin >> n;
vector<double> pozicije(n);
for (inti=0; i <n;i++)
cin >> pozicije[i];

double levo = 0, desno = pozicije[n-1] - pozicije[0];
while (desno - levo > 0.001) {
double s = (levo + desno) / 2.0;
if (moguceJeRasiritiVest(pozicije, domet, s))
desno =s;
else
levo =s;

}

cout << fixed << showpoint << setprecision(3) << (levo + desno) / 2.0 << endl;

return 0;

}
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