BuHapHa npeTpara u copTHpabe - 3ajalu

Ynorpeba 6udmoreukux pyHkiuja y I++

(upper_bound, lower_bound, distance, partial_sum)

https://arena.petlja.org/sr-Latn-RS/competition/2021binarnapretragasortiranje
1.

ﬂpBM Behu n nocnejgmbn Makbun

Beb-cTpaHunua cagp>xun Hekoanko objekaTa npaBoyraoHor obauka (civka, nacyca, Tabena u
CNMYHO). 3a cBakm objekart je Mo3HaT MON0XKaj HEroBe ropHe U AOHE UBULE Y OAHOCY Ha
BpX CTpaHuue. MNpuankomM npukasa cTpaHuue 1 nomepara nprkasa (CKpoaoBaHa) MHOMM
06jekTn ce He nNpukasyjy. Cuctem pagm Tako LUTO NpuKasyje cBe OHe 0bjeKkTe uuja ce ropka
MBMLA HaNna3u yHyTap NpuKasaHor gena CcTpaHumue (Kako je npmkasaHo Ha camum). Hanuwn
nporpam Koju oapehyje objekTe umja ce ropwa MBMLLA BUAN TOKOM MpuKasa ogpeheHnx
AenoBa CcTpaHuLe.

[TpyKa3aHu ¥ CKpUBeHU 00jeKTH



Yna3

Ca craHgapgaHor ynasa yumTtaBa ce 6poj n (1<n<50000), a 3aTM n AMHMja KOje Caapxke
napose NpupoAHux bpojesa Marux o 10° pazasojeHe ca No jeAHUM pa3MakoM, a Koju
npeacTaB/bajy N00Xaj (YAa/bEHOCT O BpXa CTPaAHWULLE) ropHe 1 AoHe nBMLe N objekaTa
ca ctpaHuue. O6jektn cy nopehaHn Heonagajyhe y o4HOCY Ha MNOA0Xaj hMXOBE ropHe
nBuLe.

HakoH Tora ce yHocmn 6poj m (1<m<50000), a 3aTm m napoBa NpUpPoAHUX bpojeBa
pa3zBojeHux ca Mo jeaHuM pa3makom (bnx Hajsuwe 50000) koju npeacTaBs/bajy NONOXKa]
(yAa/beHOCT Of BpXa CTPaHVLIE) TOpHe 1 JOHe rpaHnLe BUABUBOT Aena CTpaHuLe.

WN3na3

3a cBaku nap 6pojesa koju ogpehyjy BUA/BMBK Je0 CTPaHWLEe Ha CTaHAAPAHW 13nas
ncnmcaTtu Nno jeaHy MHNjY Koja CaZp>ku ABa Liena 6poja pa3asojeHa pa3makom. [Mpeu 6poj
npeAacraB/ba NO3nLMjy (MHAEKC YHyTap HM3a, 6pojaHo oa Hyse) NpBor objekTa unju je
NOIOXKaj ropHe MBULLE CTPOro Behu of, Nonoxaja ropke rpaHnLe BUA/bMBOT Aena
CTpaHuue, a apyrv 6poj NpeacTaB/ba NO3NLMJY NOCAeAHEr 0bjeKTa Unju je MoNoXaj ropte
MBULLE CTPOrO MakbM Of MON0XKaja AOHEe rpaHuLLe BUA/bUBOT Aena cTpaHuLe. AKO ce ropre
MBMLe CBMX ObjekaTa y HU3Yy Hasla3e U3Haj ropke rpaHuLe BUAbUBOT Aena, NpBu 6poj
Tpeba aa byse jeaHak n. AKO ce ropwe nBMLe CBUX objekaTta y HMU3y Hanase UCNoZA JOHe
rpaHuue, apyru 6poj Tpeba ga byge -1.

MNpnmep

Yna3

11

35
4 7
57

8 13
8 16
9 11
11 17
11 12
11 20
13 20
14 18
6
512
6 13
8 14
0 20
20 25
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MN3na3
38

38
59
0 10
11 10
0 -1

Objawmene

Y npBoM ynuTy BUA/BUB Ae0 cTpaHuLe je og 5 Ao 12, npeu Buamsus objekar je (8,13) Ha
nosnumju 3y Hm3y (kog objekTa (5,7) roprba nemua Hunje ctporo Beha og Bpxa cTpaHuye 5,
Kao LWTO ce Tpaxw), a nocnesrwn suasbms je (11,20) Ha no3numjn 8 y Hn3y. CIMYHO BaXu u
3a HapeAHa Tpw ynuTa.

Y ynuty (20,25), cBY Bpx0oBU noumnky nsHag sucuHe 20, na npBu objekat Koju nounte
n3Hag rpaHuue 20 He nocToju (3aTo ce ncnmcyje BpeaHocT 11), ok je objekat (14, 18), Ha
nosmunjm 10 nocnearun Koju noumme ucnog rpanHuue 20.

Y ynuty (1,2) cBM BPXOBW NO4YUHY MCNOA BUCUHE 2, Na je objekaT (3, 5) Ha

nosuunju 0 NpBY KOjU MNOUMHE UCMOZ BUCUHE 1, LOK HEe NOCTOjU HU jeaaH 0bjekaT Koju
nountse M3Hag BUCUHE 2 (Ma HY NOC/eAW TakaB) U Kao apyrmn 6poj ncnmcyje ce -1.

PEIIERE:

1. OnTMu3anyja yurtaBama: [10WTO ce y 0BOM 3agaTky npenavhy ¢asa yuntaBaka 1 Ucnuca
nozartaka, NoTpebHO je ONTMMMU30BaTK y1a3 U U31a3 U NPUIAroAnTL ra ayToMaTCKoM
TecTmpamy (nomohy cin.tie(@) n kopuwhera \n ymecto endl).

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

2. MaremMaTHuKH MojeJl
[To dhopmymnaryju 3a/jaTka BUAUMO Jla Cy OMTHE CaMO BUCHHE TOPHUX MBHIIA 00jeKara, Tako Jja
hemo caMo0 BUX yuMTaTH y HU3, 0K heMo [Jolbe NBULle UTHOPUCATH.

[ToTpe6HO je umMriieMeHTUpaTH GyHKLMje Koje MpoHasia3e TO3ULIMjy TPBOT eJleMeHTa y HU3y uuja je
BpeAHOCT cTporo Beha oz aaror 6poja y ynuTy 3aaTKa v MO3ULIMjy TIOCTIeer eleMeHTa Y HU3Y
yyja je BpeZHOCT CTPOr0 Mama o7 AaTor 6poja y ynuTy 3a/iaTka.

5. Mame e(prkacHO pelliewe — TMHeapHa rpeTpara

#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <vector>

using namespace std;



int prviVeci(const vector<int>& a, int x) {
for (inti = 0; i < a.size(); i++)

if (a[i] > x)

return i;

return a.size();

}

int poslednjiManji(const vector<int>& a, int x) {
for (inti = 0; i < a.size(); i++)

if (a[i] >=x)

return i-1;

return a.size() - 1;

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);
// ucitavamo niz gornjih ivica objekata
int n;
cin >> n;
vector<int> gornjelvice(n);
for (inti=0;i<n;i++) {
cin >> gornjelvicel[i];
// donje ivice su irelevantne, pa ih ne pamtimo
int_;
cin >> _;

}

int m;
cin >> m;
for (inti=0; i <m;i++) {
// ucitavamo gornju i donju granicu
int gornjaGranica, donjaGranica;
cin >> gornjaGranica >> donjaGranica;
// pozicija prvog objekta ciji je vrh strogo veci od pocetka skrola
int pv = prviVeci(gornjelvice, gornjaGranica);
int pm = poslednjiManji(gornjelvice, donjaGranica);
cout << pv <<" " << pm << '\n';

return O;

}

CnoXkeHOCT OBOT TPUCTYIA je MHeapHa (1 usHocu O(n)), jep BPILIKMMO JIMHeapHy NpeTpary NpBOr
Beher U moc/e/mker Mawer ejleeMHTa 110 UATaBOM HU3Yy TOPHUX FPaHULa.
Haksie, 3a m pa3MUMUUTUX ynuTa (Mo3uliyja ckposa) umamo O(mn) orepaijyja .

[TpumeTHMO fia pyTy MpeTpary MO)KeMo 3arioueTy off To3ulivje Koja je rpoHaljeHa y rpBoj, jep je
BHCHHA (y[a/beHOCT 0/ TIoUeTKa CTpaHUlIe) JOmer /iefia CKposia Beha o/ BUCHMHe HeroBOr ropwer

Aela, MET]YTI/IM, 0BO Hehe 1o0osbIIaTH dCUMIITOTCKY C/IO’KEHOCT.

Anu, 6uHapHa ripetpara he mo6osbIIaTH aCUMITITOTCKY C/I0’KEHOCT.



3. bubuoreuke pynknuje lower_bound, upper_bound

Y je3uky C++ Ha pacrionarawy HaM je 6ubmoreuka dhyHkimja upper_bound™ koja Bpaha urepartop
KOjY yKa3yje Ha IIpPBH eJieMeHT HH13a KOjU je cTporo Behu ofi TpaskeHOT (aKo Cy CBU efieMeHTU MabU
WU jeJHAKU Off Tpa>keHoT, GyHKIIMja Bpaha UTepaTop Koju yKa3yje HermocpeZHO 13a Kpaja HU13a).

first lowser_bound(first, last, 4) last
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upper_baund(first, last, 4)

Syntax 1:

Forwarditerator upper_bound (Forwardlterator first, Forwardlterator last, const T& val);
Syntax 2:

Forwarditerator upper_bound (Forwardlterator first, Forwardlterator last, const T& val,
Compare comp);

dynkimjom lower_bound’ koja je Beoma cimuHa dyHKuMju upper_bound” go6ujamo ureparop
KOjU yKa3yje Ha IIPBU eJleMeHT KOju je Behy Wiy jeiHaK Off TPaXKeHOT (aKo Cy CBY eJIeMeHTH MabU
O TPaKeHOT, (yHKI1ja Bpaha UTepaTop Koju yKa3yje HeltoCcpeZiHO 13a Kpaja H13a).

O0e dyHKIMje MpyUMajy UTepaTop Ha MoueTakK HH3a KOjU ce TIpeTpaxkyje, UTepaTop KOju yKasyje
HeroCpe/HO 13a Kpaja HU3a U eJIeMeHT KOjU Ce TPaKHU.

CnoxkeHocT 06e (yHKLIMje je jorapuTamMcka y oJHOCy Ha O6poj esieMeHara y pacloHy UTepaTropa
KOjU Ce mpeTpaxyje.

distance (InputlIterator first, InputIterator last);

Return distance between iterators
Calculates the number of elements between first and last.

If it is a random-access iterator, the function uses operator - to calculate this. Otherwise, the
function uses the increase operator (Operator++) repeatedly.

Complexity

Constant for random-access iterators.

Otherwise, linear in n.


https://www.cplusplus.com/RandomAccessIterator
https://www.cplusplus.com/RandomAccessIterator

first

dyukiMjom distance’ Mo)keMO M3pauyHaTH pacTojame u3mMel)y JobujeHor uTepaTopa U royeTKa
HH3a 1 TaKo ZOOWTH MO3ULM]y Y HU3Y TIPBOT ejieMeHTa Koju je crporo Behu Tj. Behu nmm jegHak of
TPa’KeHOT.

4. Y HaleM 3a/aTKy, [I03UL1ja MOC/Ie kel eJleMeHTa KOjU je CTPOro MawbU Off TPaKeHOor je jegHa
MO3MLIMja UCTIpes] TIPBOT eJieMeHTa Koju je Behy uiu jejHaK ofi TpakKeHOT (a KOju MOXKeMO OJpeJuTH
¢yHkumjom lower_bound’). ITo3uiyja nocnefmwer eileMeHTa KOjU je MawbU WK jeIHaK Of
Tpa)keHOT je jeZiHa MO3ULMja UCTIpe/] TIPBOT e/ieMeHTa KOju je Behu wiu jegHak of TpaXkeHor (a Koju
MOXXeMO ofipeauTy (yHKLMjoM upper_bound’).

CnoxeHoct obe 6ubmioreuke ¢ynkuyje je O(log n). ITomTo ce mpeTpara nmoHas/ka m IyTa, YKyITHA
cnoxeHoct je O(m log n).

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

using namespace std;

int prviVecilliJednak(const vector<int>& a, int x) {
return distance(a.begin(), upper_bound(a.begin(), a.end(), x));

}

int poslednjiManji(const vector<int>& a, int x) {
return distance(a.begin(), lower_bound(a.begin(), a.end(), x)) - 1;

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);
// ucitavamo niz gornjih ivica objekata
int n;
cin >> n;
vector<int> gornjelvice(n);
for (inti=0;i<n;i++) {
cin >> gornjelvicel[i];
// donje ivice su irelevantne, pa ih preskacemo



int_;
cin >> _;

}

int m;
cin >> m;
for (inti=0; i <m;i++) {
// ucitavamo gornju i donju granicu
int gornjaGranica, donjaGranica;
cin >> gornjaGranica >> donjaGranica;
// pozicija prvog objekta ciji je vrh strogo veci od pocetka skrola
int pv = prviVecilliJednak(gornjelvice, gornjaGranica);
int pm = poslednjiManji(gornjelvice, donjaGranica);
cout << pv << " " <<pm <<"\n";

}

return O;

}

2.

Kpy>He 30He

KBanuteT curHana 3aBuUCKU OA yAa/be€HOCTM Tauke o4 npeAajHuka. [pocTop je mojesbeH y
30He 06/IMKa KPY>XHUX NPCTEHOBA, MPWU YeMy LUMPUHE NPCTeHOBa Mory 6utn mehycobHo
pa3numTe (Kako je npukKasaHo Ha cavum). Hanvwm nporpam Koju 3a aaty Tauky ogapehyje
30Hy KOjOj Npunaaa.

izvan

Yna3

Ca cTaHgapaHor ynasa yHocu ce

6poj n (1<n<50000), a 3aTMm

N N peanHnx bpojeBa 3a0KPY>KEHMX Ha
ABe Aeunmane, CBakv y nocebHOM
peay, KOju npeacTaB/bajy LWNpUHE
CBUX KPY>KHUX NPCTEHOBA (3@ MOYETHU
npcTeH, Taj 6poj npeacTas/ba
nonynpeyHuk). HakoH Tora ce yHocu
6poj m (1<m<50000) n

3aTMM M napoBa KOOpAMHaTa Tayaka
(y cBakOM pegay ce Hanase ABa
peanaHa 6poja 3a0Kpy>KeHa Ha ABe AelynMane, pa3jBojeHa ca Mo jegHUM pa3mMakom).




N3na3

Ha ctaHpapaHu n3nas ncnmcatm m anHuja. Y CBakoj IMHUU UCNNCATU UAN MHAEKC 30HE
(bpoje ce oz Hyne) KOjoj Tauka NpMnaga UanM TEKCT izvan ako je Tauka U3BaH NocaeHe
30He. AKO je Tauka Ha rpaHuum ABe 30He, CMaTpaTtu Aa npunaza yHyTpallh0j.

Mpumep

Ynas

3
2.0

3.0

7.0

5

1.0 1.0
2.0 3.0
8.0 7.0
13.2 14.5
0.0 12.0

MN3na3
0

1
2

izvan

PEIIEBE
MaremaTUuK1 MOJe:

Tayka rpurazia HeKOj 30HU aKO M Camo ako je meHo EyKIncko pacrojame of KOOpAUHAaTHOD
royeTKa (a mera MoxeMo M3pauyHaty Kopuiithewem [TutaropuHe Teopeme) ctporo Behe oz
YHYTpaLLI-el, a Mawbe U je[HaKO CII0/ballllbeM I10/IyIIPEeUHUKY Te 30He.

YHyTpaumy NOoMyTPeyHrK HeKe 30He jefIHaK je 30Mpy IMprHa CBUX 30Ha Ipe e, He YK/byuyjyhu
HheHy [IMPUHY, a CTI0/ballllby TOTYTIPEYHHK je/JHaK je 301py LIMPHUHA CBUX 30HA TIpe e,
YK/bYuyjyhy U beHy IIUPHHY.

Ha npumep, ako cy mmpuHe 3azate HA30M 1, 2, 1, 3 (Kao Ha C/MLM), Tajla 30He PeloM OAroBapajy
cnenehuM MHTepBaIMMa y/la/beHOCTU Tauke Off KOOP/MHATHOT TI0UeTKa, a Koju cy ojpeheHu
YHYTpallllbUM U Cro/ballikbuM nonaynpeunuruma: [0, 1], (1, 3], (3, 4] u (4, 71.

WHTrepBanu Cy 3aTBOpPeHU 3/1eCHA, jep Tauyka Ha IPaHULIM 110 TTOCTaBLM 3a/iaTKa MpuUIiaja
YHYTpallik0j 30HU. [IpuMeTHMO /1a je yHyTpalllkby MOMyIIPEYHUK HEKE 30He jeZJHAaK CIO/ballheM
TOJIyTIPEUHKMK MPeTX0AHe 30He (0CKMM KoZ 30He (), KOja MMa yHypalllkbM NPeYyHUK Hysa). 3aTo je
JI0OBOJBHO [la U3pauyyHaMo CI0/ballllbe MO/TyNPeYHUKe CBUX 30Ha.

BUBJIMOTEUKA ®YHKIMJA partial_sum



<numeric> partial_sum (first, last, result, binary_operator)
If x represents an element in [first, last) and y represents an element
in result, the ys can be calculated as:

Yo = Xo

Y1 = Xeo + X1

y2 = Xo + X1 + X2

Y3 = Xeo + X1 + X2 + X3

Y4 = Xo + X1 + X2 + X3 + X4

#include <iostream> // std::cout
#include <functional> // std::multiplies
#include <numeric> // std::partial_sum

int myop (int x, int y) {return x+y+1;}

int main () {
int val[] = {1,2,3,4,5};
int result[5];

std::partial_sum (val, val+5, result);

std::cout << "Podrazumevani partial_sum: ";

for (int 1=0; i<5; i++) std::cout << result[i] << " ';
std::cout << '\n';

//Vcnnc: 1, 1+2, 1+2+3, 1+2+3+4, 1+2+3+4+5

std::partial_sum (val, val+5, result, std::multiplies<int>());
std::cout << "Upotrebom funkcionala multiplies: ";

for (int 1=0; i<5; i++) std::cout << result[i] << " ';
std::cout << '\n';

//VWcnuc: 1, 1*2, 1*2*3, 1*2*3*4, 1*2*3*4*5

std::partial_sum (val, val+5, result, myop);

std::cout << "Upotrebom korisnicke funkcije function: ";
for (int 1=0; i<5; i++) std::cout << result[i] << " ';
//Wcnuc: 1, 1+2+1, 4+3+1, 8+4+1, 13+5+1

std::cout << '\n';
return 0;

IIpumena 6ubmmoreuke pyHknuje partial_sum y 3ajaTky

[MonynpeyHuI 30Ha Ce MOT'Y U3payyHaTH Kao TMaplifjaaHy 301poBH IMPHUHA 30Ha. Hbrx MoxkemMo
pavyHaTh UHKPeMEeHTAaJTHO, 10/1ajyhul CBaKy HOBY yUMTaHy LIMPUHY Ha TeKyhu 30up.



Y je3uky C++ 36upoBe npedukca Mo)KeMo U3padyHaTy ¥ 6ubroTeukoM GyHKIMjoM partial_sum'.

/l izracunavamo poluprecnike zona (kao zbir sirina svih zona zakljucno sa tom)
partial_sum(zone.begin(), zone.end(), zone.begin());

OBuM je mipobsiem cBesieH Ha ofjpeljiBambe KOM 0] HEKOJTMKO Ha/IoBe3aHHX WHTepBasia peasHe 1paBe
JlaTa Tauka rnpunaza.

Kaga je nmo3HaT HM3 criospallilbUX NOMyTpeyHrKa 30Ha (y Hallem npumepy 1o je Hus 1, 3, 4, 7),

30Ha y K0jOj Ce Tauka Hasjla3u ce Moyke Hahy Tako LITO ce Halje IPBY CMOJbALLIbU MTO/TYTIPEUHUK 30HE
KOjU je BehM WM jeJHaK pacTojamy Te Tayke Off KOOPAHWHATHOT MoYeTKa -- TO MOYKEMO ypaJuTH Ha
C/IMUAH HauMH Kao y 3a71atky [1pBu Behn n nocnesrsn Marbu.

Hberoga ro3uifyja y HU3y je TpakeHH OpOj 30He, a aKO TaKaB CIIO/bAIllbH IMPEUHUK He TIOCTOjH, OH/Ia
je Tauka M3BaH CBMX 30Ha.

Mmbe epKacHO peliieme - TMHeapHa rpeTpara

CnoxkeHOCT jemHe uHeapHe ripetpare je O(n), re je n 6poj 30Ha, Te ce 30He 3a M Tauaka ozpelyjy
y Bpemeny O(mn).

[TomTo cy yurTaBame ojjaTaka U UCITUC pe3yJiTaTa UCTpervieTaHu, oTpe6Ho
je mozecuTy yma3 v U3/a3 3a ayTOMaTCKoO TeCTupame (KopuilihewmeM cin.tie(0)
1 \n ymecto endl’).

BunapHa rnipetpara

EdukacaH HauvH je 1a ce ipyuMeHu OWHapHa rpeTpara.

bubnoreuke pyHKIHje

BbuHapHa npeTpara ce Haj/akiie peanu3yje ako ce yrorpebu meHa

Oub/IMOTEUKA UMIT/IEMEHTAIHja.

Y jesuky C++ MokeMo yrioTpebutu 6ubmmoreuky dyHKiujy lower_bound’.

CnoxeHocT jemHe buHapHe ripetpare je O(log n), Te ce oapehjuBame 30Ha 3a $m$ Tauaka BpIIH y

cnoxkeHoctu O(m log n).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <numeric>
#include <cmath>
#include <iterator>

using namespace std;

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

// ucitavamo niz sirina zona



int n;

cin >> n;

vector<double> zone(n);

for (inti=0; i <n;i++)
cin >> zone[i];

/l izracunavamo poluprecnike zona (kao zbir sirina svih zona zakljucno sa tom)
partial_sum(zone.begin(), zone.end(), zone.begin());

// ucitavamo m tacaka
int m;
cin >> m;
for (inti=0; i <m;i++) {
// ucitavamo koordinate tacke (x, y)
double x, y;
cin >> x >> y;
/l rastojanje tacke (x, y) od koordinatnog pocetka
double r = sqrt(x*x + y*y);

// pronalazimo prvu zonu takvu da joj je poluprecnik veci ili jednak r
auto it = lower_bound(zone.begin(), zone.end(), r);

// ako takva ne postoji, tacka je izvan svih zona
if (it == zone.end())
cout << "izvan" << endl;
else
cout << distance(zone.begin(), it) << "\n';
}
return 0O;

}
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