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I'maBa 1

Teopuja 0pojeBa

3anarak: Ucename KBajgpaTa

IMocraBka: Urpamo wurpy mceliama mro Behnx KBajapara U3 JIMCTa TaIipa MpaBOyraoHOT
obnuka matux auMmensuja. Hajmpe ce mceue HajBehn Moryh KBagpar Tako INTO ce Mcede
JIMCT TaIipa Mo AyX0j CTpaHHLM (Ha MpUMep 3a JIUCT JuMeH3dja 3 X 7, Hajehu moryh
KBaJpar je auMensuja 3 X 3). KBaapar ce ykiama ¥ MOCTyIak ce MoHaB/ba CBE JAOK Mpeo-
CTaJIM MPaBOYTaOHUK He MocTaHe KBajapar. HamucaTu mporpam kojum ce oapehyje Koauko
ce KBajapaTa goduja.

Vna3: [IpBa nuHUja cTaHOAPAHOT yjiaza caapu MpUpodaH Opoj a KOju MpeAcTaBba jei-
Hy IVMEH3Hjy Tanupa, a JApyra JIMHHja CaJipKu MPUPOAAH Opoj b KOjU MpeAcTaBba qpyry
JIMMEH3H]jy Manupa.

WN3zaa3: Y npBoj JIMHKUjU CTaHAApAHOT U3Jla3a MpUKa3aTu Opoj 10OMjeHuX KBajapara.

IIpumep

Vaaz Hznaz
3 5

7

Pememe:
Pexypausna gpopmynayuja

AKo cy Ty)KVHA @ ¥ IMApHHA b TCTa jeqHaKe, OHAA je OH Beh KBapaTHOT 0OJIMKA U OJT Fhera
ce 7odWja TayHO caMo jelaH KBagpar. Ako je a > b oHIa of mammpa uceramo KBaapaT
IuMeHsuje b x b, ma je yKymnaH Opoj KBajpaTta 3a jefaH Behu o Opoja KBagpaTa Koje MOKEMO
ucehu of1 mpeocranor fena nanupa aumensuje (a — b) x b. Ha kpajy, ako je a < b taja
ce ucella KBagpaT JUMeH3Uje a X a, 1A je yKyIaH Opoj KBajpaTa 3a jeaaH Behu of dpoja
KBapaTa Koje MOXeMo ucelir 0[] IPeoCTaor Aesa namupa auMensuje a X (b—a). Ha ocHoBy
oBora Moryhe je nedpuHuCcaTH peKyp3MBHY (DYHKIHM]Y 3a M3padyHaBame Opoja KBaapara.

Ocnobaharve 0g pexyp3uje

Te pexyp3uje je jeTHOCTaBHO OCJIODOJUTH Ce TaKo IITO Ce yIoTpedu nerba. ToKoM netbe



I'TABA 1. TEOPUJA BPOJEBA

oJpaBaMo Opojad KOju Opoju KOJMKO KBaaparta cMo ncekian. Of JmcTa nanvpa ucernamo
KBaJIpaT 1O KBaJpaT JOK JIMCT He MOCTaHe KBaJPaTHOT OOJIMKA. 3aTo ce MeT/ba W3BpIIaBa
JOK je a pasmmuuto of b. KBajapar ucenamo Tako LITO JIUCT IPECEUEMO MapajesHO Kpa-
hoj cTpaHuIM, ¥ IPU CBaKOM HCELiamby yXKY CTPaHUILY JIUCTA CMamkbUMO 3a JyKUHY Kpahe
crpanuue. [akie, ako je a < b taga b mewamo ca b — a, a ako je a > b Taga a MemaMo
caa —b. Y oda cmyuaja Opojau kBagpara yBehaBamo 3a 1. Bpojad kBagpaTa Ha MOYeTKy
MOXEMO MOCTABUTH HA HYJTy, a HAKOH nembe yBehatu 3a 1 (TMMe dpojuMo U KBaJpar Koju
je ocrao mocie mociemer ucerama). HapaBHo, ymecto yBehamwa Opojaya HaKOH MET/be,
Opojau KkBagpaTa MOKEMO M Ha MOYETKY WHUIIM]jAIU30BaTH Ha 1.

Onitiumuzayuja 3aMeHoM 0gy3UMarba Uea0OPOJHUM GesberbeM

Nako npeTxoqHo pellierhe Jiaje UCIpaBaH pe3yJITar, 3a HeKe BpeITHOCTH YJIa3HHX [lapamerapa
JI0 pelierwa ce J10J1a3u Hee(pUKACcHO Tj. y HEMOTpedHO BeauKoM Opojy kopaka. OCHOBHU
podJieM Cy cilyyajeBy Y KOjUMa je BeJiMKa pasivka u3Mely qykuHa cTpaHulia nanupa. Ha
mpuMep, ako je Beha crpanuntia xyxute 1001, a mama nyxuse 2, duhe norpedro 500 kopaka
u 500 omy3mMarsa JIOK ce He CTHTHe A0 KBaaparta auMmensuje 1 myrta 2 (Opojesu 1001 u 2
duhe Memanu OpojeBuma 999 u 2, 3atum 997 u 2 utn). Moryhe je yHampen 3aK/byddTH Ja
he ce mohu ucehu 500 kBajgpara crpanure 2, a a he HakoH Tora ocTaTy Manup JUMEH3Huja
1 myta 2. Haume, 6poj 500 ce Moxe n3pauyHaTH Kao LeJ0OpOjHU KOJIUYHUK Opojea 1001
u 2, ok Opoj 1 mpencraBiba ocTaTak MpH Jesbeby Ta aBa Opoja. Ako je b = 0, Tana je Opoj
KBagpaTa jelHaK HyJd. Y CYIPOTHOM je Opoj KBagpaTa jefHaK 30Mpy KoumdHHKa a div b
u Opoja KBagpaTa Koju ce Mory ucehu o marmpa aumensuje b X a mod b, mro goBoau 10
pekpy3uBHe opmyiianuje mpodiema. Ako je a < by IpBOM KOpaky ce Opoj KBaapara
ce Hehe yBehatu Beh he ce camo pasmenuty BpegHoctd a u b (jep je adivb = 0, 1ok je
amodb = a).

YMecTo pekyp3rBHOT, MOXEMO ITOHOBO UMITJIEMEHTHPATU M UTEPATUBHO PELIEHhe Y KOjeM ce
y IeTVbH KOja Ce M3BpIIIaBa cBe 0K je b > 0 Opojad yBehasa 3a a div b, 10K ce IPOMEHIbUBE
a 1 b Memwajy pegom BpegHoctiMa b 1 a mod b (3a To je moTpedHa moMohHa POMEHIbH-
Ba). [IpumMeTHMO [1a je MoCcTymnak OMMcaH y OBOM 3aJIaTKy BeoMa OJIMCKO Be3aH 3a MOCTyNaK
onpehuBama HajBeher 3ajeIHUUKOTr Jesuona iBa d0poja EykiInaoBuM ajiropuTMOM KOju je
oImicaH y 3a7aTky Eykim.

#include <iostream>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {

int a, b;

cin >> a >> b;

int bk = 0;

while (b != 0) {
bk += a / b;
int ost = a % b;
a = b;
b = ost;

}



cout << bk << endl;

}

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int a, b;
cin >> a >> b;
int bk = 1;
while (a != b) {
if (a>b
a -= b;
else
b -= a;
bk++;
}
cout << bk << endl;
return 0;
}

#include <ilostream>
#include <algorithm>

using namespace std;

int broj_kvadrata(int a, int b) {
if (b == 0)
return 0;
return a / b + broj_kvadrata(b, a % b);
}

int main() {
int a, b;
cin >> a >> b;
cout << broj_kvadrata(a, b) << endl;

}

#include <iostream>
using namespace std;

int broj_kvadrata(int a, int b) {
if (a == b)
return 1;
else if (a > b)
return 1 + broj_kvadrata(a - b, b);
else
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Cnuxka 1.1: Bunnjap

return 1 + broj_kvadrata(a, b - a);

int main() {
int a, b;
cin >> a >> b;
cout << broj_kvadrata(a, b) << endl;

}
3aparak: buaujap 3 homka

IlocraBka: bunujapcku cTo je mMpaBOYraoHOT OOJIMKAa JVMEH3HUje m X n ¥ UMa 4eTHpPHU
pyne y homkoeuma. [TocmarpajmMo LpTexX CTONA, TaKaB Aa My je IIMPHHA 171, a BICHHA N.
JlonTuna ce yaapa u3 JOer JIeBor yria (moska ca koopmuHatama (0, 0)) myx JmHHje Koja
je mox yriiom of 45 cTereHu y OJIHOCY Ha MBHUIIE CTOJIA. AKO MPETIOCTABUMO Ja JIOTTHUIIA
He yCIopaBa CBOje KpeTame, Jla Ce Off CBaKke ce MBMIIEe 0JI0Mja Moj yriaom of 45°, na je
BEeoMa MaJia ¥ Jla Y PYILy YIajia caMo aKo Cy jOoj KOOpAMHATE IIEHTpa jeHAKe KOOPAUHATH
PpYyTie, HaIUIIM IPOrpaM Ko ju oapehyje y kojy pymy hie mocie Hekor BpeMeHa yIacTu, Kao 1
KoJIMKO fie ce myTa mpe Tora ogOMTH O MBHIIE CTOJA.

Vaa3: Ca craHmapIHOr ynasa ce yHoce apa uena opojamun (I < m,n < 10%) koju
MIpeACTaB/bajy JUMEH3Hje CToJa.

M3na3: Ha crangpagay usinas y IpBoM pey UCICaTH KOOpAWHATE pyne y kojy he jorntuia
yIacTy, a y APyrom dpoj ofdmjama O UBHILE CTOJIA TIPE HEro IITO CE TO JIECH.

IIpumep

Vaaz HUznaz
4 3 40

Objawmrserve
Kpetame sortrrie je nmpuka3aHoO Ha CIUIIY.

Pememe: [la du ce nonTuna Hanwia y HeKoj pymu oHa Kpehyhu ce xopu3oHTaHO Tpeda
na npehe pactojame (OykuHYy npeheHor myTta) Koje MpeacTaB/ba HeKM YMHOXaK IIMpUHE



crona v kpehyhu ce BepTHKaJIHO Tpeda Ja npelje pactojare Koje NpecTaBba HEKH YMHOKAK
BUcHHe ctoia. [TomTo je MHTeH3UTeT HheHe Op3UHEe U Y XOPU30HTAIHOM M y BEPTUKATHOM
npaBily uctH (jep ce cTanHo Kpehe mon yriaom of 45 cTeneHu y OAHOCY Ha HEKY WMBUILY
CTOJIa), pacTojambe MpeheHo y XOPU30HTATHOM U Y BEPTUKAJIHOM CMepY je yBek ucto. lakie,
JIONITULIA YIa[a y PyIy y TPEHYTKYy Kaja je mpeljeHo pacTtojare MpBU MyT HEKH YMHOXKAK
dpojea m un. Hajmamu Opoj KOju je AeJbUB M ca m ¥ ca N je BUXOB HajMarb! 32 jeIHUIKH
cagpxanar nzs(m,n).

Bpoj myTa n, Koju je JonTHIA XOPU3OHTATHO Mpedpucaia ey MUPUHY CTOJa jelHaK je
KOJIMYHUKY n2S(m, n) 1 dpoja m, a dpoj n,, MyTa KOjH je JONTHUIA BEPTUKAIHO Npedpucana
11eJTy BUCHHY CTOJIA je[HaK je KOJNMYHKUKY nzs(m,n) u dpoja n. AKo je Opoj n, Hemapas,
JIONTUIIA ce HAJIa3u y HEeKOj Py Ha JIECHO]J, a aKO je MapaH, Haja3u ce y HEeKOj pPyNu Ha
JIEBOj MBUILIM CTOJIa, IIa & KOOPIMHATY pyIIe JIaKO ojpehyjeMo aHaan30oM NapHOCTH Opoja
Ng. AHAJIOTHO, aHAJIM30M NAPHOCTH Opoja n,, oapehyjeMo KOOpAMHATY ¥ pyIIE.

AKO je JIONTUIA XOPU3OHTAIHY IIMPHHY Npelria n, IyTa, OHA ce O HEeKY JIEBY U JIECHY
MBHITy 00MIIa TAYHO N, — 1 myTa. CIIMYHO, aKo je BEPTUKAJHY IIMPHHY TIPEIIa 1, IMyTa,
O TOpHbY U JI0WY UBUILY CE OJ0MIIA TAUHO N, — 1 myTa. YKynan 0poj ofdMjama je, JaKJe,
(ngy — 1)+ (ny —1).

H3C nBa 6poja moxemMo uzpauyHatu EyKIMIOBUM aIrOpUTMOM, aJT1 MOPaMoO BOJAUTH pady-
Ha Jia 300T BEeJIMKUX YJIa3HUX MapamMerapa MOXe HACTYIIUTH MPEeKOpavehe U MOPaMo KOpH-
CTUTH ajIeKBaTHE TUTIOBE TOAaTKA.

#include <iostream>
using namespace std;
int nzd(int a, int b) {

while (b > 0) {
int ost = a % b;

a = b;
b = ost;
}
return a;

}

long long nzs(int a, int b) {
return ((long long)a / nzd(a, b)) * b;
}

int main() {
int m, n;
cin >> m >> n;
long long S = nzs(m, n);
intnx =S/ m ny=S/n;
intx=nx%2==02?0:m
inty=ny%2==027?20:n;
cout << x << ¥ 7 << y << endl;
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cout << (nx - 1) + (ny - 1) << endl;
return 0;

}

Pauyname H3C moxemo u3dehn. 3a pemieme Hama je moTpedHO Ja 3HAMO BPEIHOCTH N, =
nzs(m,n)/munn, = nzs(m,n)/n. Homro je nzs(m,n) = (mn)/nzd(m, m), Baxun na
je ny = n/nzd(m,n) ok je n, = m/nzd(m,n). Tume uzderaBamo morpedy 3a pagom
ca BeJIMKUM OpojeBuMa U u3beraBaMmo MOryhHOCT HACTAHKA TIPEKOPAYEhHa.

#include <ilostream>
using namespace std;
int nzd(int a, int b) {

while (b > 0) {
int ost = a % b;

a = b;
b = ost;
}
return 3;

}

int main() {
int m, n;
cin >> m >> n;
int N = nzd(m, n);
int nx =n /N, ny =m/ N;
intx=nx%2==020:m
inty=ny%2==027?20:n;
cout << x << ¥ 7 <<y << endl;
cout << (nx - 1) + (ny - 1) << endl;
return 0;

}
3anarak: EpaTocTreHOBO cUTO

IMocraBka: Hamuim nporpam koju oapelyje dpoj mpoctux OpojeBa y untepBaiy [a, b] u
BUXOB 30Mp (ako 30up nmMa Buiie of 6 rudapa, UCIUCcaTH CaMo TIOCTIEABUX 6).

Vaa3: Ca crangapaHor ynasa yHoce ce 6pojesu u b (1 < a < b < 107), cBaku y ocedHOj
JIMHUjU.

M3zna3: Ha crangapmHoM mM3na3y MpHUKa3aTH y jeAHO] JIMHUJU, OJBOJEHU jeHUM OJIAHKO
3HAKOM, OpOj MPOCTHX OpojeBa us MHTepBaa [a, b] U TpakeHH! 30up.

IIpumep

Vaaz Hznaz

1 168 76127
1000

Pememe: [IpBu HauMH 32 UCIIHUCHBAKE CBUX MPOCTHUX OpOjeBa MamUX OJl AATOr dpoja je-



CTe UMIUIeMeHTaIrja (PyHKIHje KOja 3a KOHKPeTaH Opoj MpoBepasa /1a JIH je MpocT (Y CMO
onmcamu y 3agatky [Ipoct 0poj) 1 aa ce 3aTuM, y IeT/bH, 32 CBaKX OPOj MarH O] AATOT Mpo-
BEpH Jla JiM je mpocT KopuithemeM Te pyHKIHje. MehyTrM, TakBO peleme je Hee(puKacHO
Y MHOTO OOJbH Pe3yJITaT MOXe ce JOOUTH NPUMEHOM ajropuTtMa ro3HaTor kao EpatocteHo-
BO CHTO.

OcHOBHa HJIeja aITOpUTMA je a ce IPBO HAIMIIY CBU OpojeBu ox 1 1o mator Opoja n, 3a-
THM Ja ce mpeupta 0poj 1 (jep oH 1o aepUHUIM]H HUje TPOCT), HAKOH Fhera CBU YMHOIIITH
Opoja 2 (HUCY IPOCTH 3aTO HITO CYy JIEJbUBH ca 2, IOK Opoj 2 ocTaje HempelpTaH jep je oH
MIPOCT), 3aTUM yMHOIIIY Opoja 3 (HUCY POCTU jep Cy AebUBH OpojeM 3), 3aTUM YMHOIIIN
Opoja 5 (HUCy MPOCTH 3aTO LITO CYy JAE/BUBU OpojeM 5) U TaKO Jajbe. YMHOIIKE CJIOKEHUX
dpojeBa Hema moTpede MOCeOHO MpeLpTaBaTH jep cy OHM Beh MpelpTaHu TOKOM IperpTa-
Barba YMHOKaKa HEKOT Off IBUXOBHX MPOCTHX (pakTopa (Ha MpuMep, Hema oTpede ocedHo
IpelpTaBaTh YMHOIIKe dpoja 4 jep cy oHuU Beh MperpTaHd TOKOM IpelpTaBamba YMHOKAKA
opoja 2). Takobhe, npuIMKOM MpelpTaBamba YMHOKAKA Opoja ¢ TOBOJBHO j& KPEHYTH O ¢ - §
jep cy MamK yMHOIUIM Beh MpeupTanu paHuje (MMajy npase gakrope Mame of ). [Torped-
HO je Ja ce TOCTyIaK ITOHaBJba CBE JOK ce He MPEeLpTajy YMHOIIIM CBUX MPOCTUX OpojeBa
Koju HHCY Behu o1 KopeHa dpoja n. BpojeBu Koju Cy ocTaay HempeLpTanu ¢y npocta (jep
3HaAMO J]a HeMajy MpaBuX Aeniala MalbuX WIK jeIHAKUX KOPeHy Of 7, Ma CaMUM THM U
MambHX WM jefIHAKUX CBOM KOpEHy, a MOIITO HeMajy Aeluiala UCToj BpeAHOCTH KOPEHa,
Ha OCHOBY TeOpeMe KOjy CMO JIoKa3aim y 3a1atky [Tpoct 6poj, Hemajy nmpaBux Jesmiana HA
W3HaJ BpegHocTH KopeHa). [IperpraBame OpojeBa MonenoBahemMo HI30M (MJI BEKTOPOM)
KOJ¥ caJipXu JIOTUUKE BPEIHOCTH (BpeaHoCTH THra bool) u mperprane OpojeBe o3HavYaBa-
hemo ca false, a HenpeupraHe ca true.

OnpebhuBame npocTrx OpojeBa (moMohy MOMEHYTOr HU3a Tj. BEKTOopa) peasn3oBaheMo y
3acedHO0j PYHKIMjH, jep Ta (PyHKLMja MOXke OUTH KOPUCHA M Y MHOTMM HapeJHUM 3a1al[Ma.

Perimo 1 1a je 6e3 003upa Ha TO IITO CYy HaMa NOTPeOHH caMo OpOjeBH M3 UHTEPBAIA Off
10 b, y EpaTocTeHOBOM CUTY MOTPeOHO BPIIUTH aHAIU3Y CBUX OpojeBa u3 uHTepBaia o 0
10 b (jep ce mperpTaBamke MOpa BPIIUTH U OpOjeBUMa MAmbUM Off a).

Ha ocHoBy crnermgpukanyje 3agaTka moTpedHo je OApeauTH HajBuIe 6 MoCaeImbuX Iudapa
30Mpa CBUX MPOCTHX OpojeBa U3 MHTEpBaia [a, b], IITO, Ha OCHOBY 3aiaTka Oreparyje 1o
MOJIyJly, 3HAMO /A je eKBUBaJIeHTHO ofpehuBamy 30upa THX Opojesa mo momyny 106, V
LMKJIYCy IPOJIA3UMO Kpo3 cBe OpojeBe oA a 10 b, BpIIMMO (puiITprpare Ha OCHOBY YCJIOBa
Ja je Opoj MpoCT ¥ BPIIMMO Opojame U cadupame 100ujeHe puiaTpupaHe cepuje (CIMuHO
Kao, Ha pUMep, y 3a1aTky [Ipocek omummunnx). HamoMernmo aa ce 30up padyHa Tako IITO
ce Ha MOYeTKy MHULIMjaIN3Yyje Ha HyJTy, a 3aTHM Ce Y CBAKOM KOPaKy U3padyHaBa caduparme
38upa u Tekyher mpocror 6poja o moaymy 106 (zbir = (zbir % 1000000 + p %
100000) % 100000). IomTo he y cBakoMm kopaky 36up outy Mamu of 106, u nomro ne
MIOCTOjH OMACHOCT O] ITPeKopaverha Kaja ce y 0031p y3Me MakCUMallHa BPeHOCT MPOCTHX
dpojeBa Koju ce cadbupajy, MPeTXOIHA KOpaK ce MOKe 3aMeHHUTH Kopakom zbir = (zbir
+ p) % 1000000.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;
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// funkcija koja popunjava logicki niz podacima o prostim brojevima iz
// intervala [0, n]
void Eratosten(vector<bool>& prost, int n) {

}

// alociramo potreban prostor
prost.resize(n + 1, true);
prost[0] = prost[1] = false; // 0 1 1 po definiciji nisu prosti
// brojevi ciji se umnosci precrtavaju
for (int 1 = 2; 1 * 1 <= n; 1++)
// nema potrebe precrtavati umnoske slozenih brojeva
if (prost[i]) {
// precrtavamo umnoske broja 1 i to krenuvsi od i*1
for (int j=1*1; j<=n; j+=1)
prost[j] = false;
}

int main() {

}

// ucitavamo granice intervala
int a, b;
cin >> a >> b;

// odredjujemo proste brojeve u intervalu [0, b]
vector<bool> prost;
Eratosten(prost, b);

// odredjujemo broj i zbir po modulu 1000000 prostih brojeva iz
// intervala [a, b]
int zbir = 0, broj = 0;
for (int 1 = a; 1 <= b; 1++)
if (prost[i]) {
zbir = (zbir + 1) % 1000000;
broj++;

}

// prijavljujemo rezultat
cout << broj << ” ” << zbir << endl;
return 0;

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

// funkcija koja proverava da li je dati broj prost
bool prost(int n) {

if (n == 1) return false; // broj 1 nije prost
if (n == 2) return true; // broj 2 jeste prost



if (n % 2 == 0) return false; // ostali parni brojevi nisu prosti
// proveravamo neparne delioce od 3 do korena iz n
for (int 1 = 3; 1*1 <= n; 1 += 2)
if (n% 1 ==0)
return false;
// nismo nasli delioca - broj jeste prost
return true;

}

int main() {
// ucitavamo granice intervala
int a, b;
cin >> a >> b;

// odredjujemo broj i1 zbir po modulu 10600000 prostih brojeva iz
// intervala [a, b]
int zbir = 0, broj = 0;
for (int 1 = a; 1 <= b; 1++)
if (prost(i)) {
zbir = (zbir + 1) % 1000000;
broj++;

}

// prijavljujemo rezultat
cout << broj << ” 7 << zbir << endl;
return 0;

}

3aparak: IIpocrt dpoj

IMocTaBka: Hamummmm nmporpaM Koju UCTIUTYje 1 JIK je YHEeTH IpupogaH dpoj mpoct (sehu
je on 1 u HemMa Jpyrux genwiana ocuM 1 u camor cede).

Vaaz: Ca craHapAHOr yiasa ce yHocH mpupofas opoj n (1 < n < 109).

WN3zaa3: Ha cranpapaau wsnas ucnmcati DA ako je Opoj n mpoct Tj. NE ako Huje.

IIpumep IMpumep 2
Vaaz Hznaz Vaaz Uznaz
17 DA 903543481 NE

Pemreme: IIpuponan Opoj je mpoct ako je Behu o 1 ¥ ako Huje JebUB HU ca jeTHIM OpojeM
ocuM ca jeaH u ca camuM codom. [lo nepunanimju dpoj 1 Huje mpoct. Jakie, Opoj Behu o
1 je mpocT ako HeMa HU jeJHOT IpaBor Aenwona. [1oTpedHo je Jakiie M3BPIIMTH IpeTpary
CKyIa MOTEHIMjaIHUX Jeuiala U MPOBepUTH Ja JM HEKU Off HHX CTBApHO JeIH Opoj n.
Ckyn NOTEeHIUjaIHUX JeJTuala je CKyI CBUX MPUpOIHUX OpojeBa on 2 1o n — 1. MehyTtum,
Kako cMo Beh omucanu y 3agaTky CaspiieHu OpojeBu, JeMoLu dpoja ce yBeK jaBbajy y
napy. Ha npumep, nemmonu 6poja 100 opranuzosanu no naposuma cy (1, 100), (2, 50), (4,
25) (5,20)u (10, 10). Axo je i ngemmar dpoja n, AeTHiIall je 1 Opoj % Ipu Tom, ako je ¢ >
Vv/n, Taja je & < \/n. laksie, Baxu Teopema Koja Kaxe Jla Opoj MMa Mpase eIHoLe KOjH Cy



I'TABA 1. TEOPUJA BPOJEBA

Beli WK je/IHAKU BPEHOCTH /T2 dKO U CAMO aKO MMa JIEJIMOLE KOjU Cy MarbU WK jeIHAK
BpeOHOCTH /1. To Ham aaje MOryhHOCT [a peTpary MoTEHIUjaTHUX AeJIHIIala PEAYKY jeMO
camo Ha MHTepBal [2, \/n], jep ako Opoj Hema Jenuiana MarbUX WM jeJHAKUX BPEIHOCTH
/N, OHJIA He MOJKe Jia MMa Jie/niana Behux WK jeJIHAKUX TOj BPEAHOCTH, Tj. HEMA IPABUX
Jenuiana u npoct je. Odparute naxmy Ja je 0Bo ckpahuBame MHTEpBajla BEOMa 3HauajHO
(ako je Hajsehu 6poj oko 10° 1j. OkO MUIHjap/Ty, YMECTO MIIMjap/y Je/uala NOTpedHo je
MIPOBEPABATH CaMO BUX KOPEH 13 MIIMjapAy, IITO je TeK HeIITO U3HA/A TPUAECET XUbaaa).

Cama wnmiieMeHTalMja je jeJHOCTAaBHA M 3aCHMBA CE Ha AJITOPUTMY JIMHEapHe IpeTpare
(koju cMoO ommcany, Ha MpuMmep, y 3agatky Heratusan 0poj). ¥V mocedHOj (pyHKUHMjU Ha
MOYETKY MPOoBepaBaMo crielnjajian ciyyaj opoja 1 (ako je n jeanako 1, Bpahamo BpeaHoCT
false). Hakou Tora, y nemsu npoBepaBaMo MOTEHIMjaHe Jesrone of 2 10 /n. Jenaxn
HAYMH J1a OJPeAUMO rOpY IpaHUIly je Ja ynoTpeduMo OMOIMOoTeuky PyHKUHUjy sqrt Tj.
Math.Sqrt. Mehytim, pazg ca peasHuM dpojeBrMa je Moryhe y moTmyHocTH n3dehu Tako
ITO CE YMECTO YCIoBa i < /1 yrnoTpedu ycioB 4 - ¢ < m. 3a cBaKy BPEIHOCT ¢ POBEpaBa
ce J1a M je Aenwiall Opoja ¢ (M3padyHaBamkeM OCTaTKa MPU Je/berby, Ko MITO CMO BUJIEN
y 3agaTKy 30up roguHa dpahe u cectpe). Uum ce yIBpau Aa je ¢ aeauian opoja n (pyHKLU-
ja mosxe j1a Bpatu false (Tume ce yjeqHo mpekua U3BplaBame newse). Ha kpajy nemwse,
¢yHKIIMja MOXe [1a BpaTd true, jep HUje MpoHaljeH HUjeqaH AeUOoIl MakH WK jeTHAK Of
\/n, 11a Ha OCHOBY TEOPEME KOj€ CMO JIOKA3aJIi He MOKE TOCTOJATH HU jeJIaH JeJHIall H3HA
Te BPEJHOCTH U OPOj je MpocT.

Jomr jenna moryha ontumm3anija je 1a ce Ha IOYETKY MIPOBEPH Ja JIH je Opoj mapaH a aa ce
HAKOH TOTa MPOBEpaBajy caMo HeMapHH JeJUOIM, Meh)yTHM, Ta ONTUMHU3ALMja HE JOHOCU
npeBuiie (0dMUIa3aK 10 KOpeHa je cMambKio Opoj MOTeHIIMjaIuX KaHAuJaTa ca MUrjapje Ha
TEK TPUJIECeTaK X1sba/la, a IPOBepa caMo MAPHUX JieINIala Taj Opoj cMarbyje Ha eTHAeCTaK
XWhaa, ITO HYje 3HauajHa ymrena jep je Beh u mpoepa 30000 BpeTHOCTH Ha JaHALITEHUM
padyHapuMa BeoMa Op3a).

AKo je moTpedHO 3a BHIe OpojeBa OIjeJHOM IMPOBEPUTH [a JIM CYy MPOCTH, YMECTO Ipo-
BEpaBamba CBAKOT T10jeJMHAYHOT, 00Jbe je yrnoTpeduTtn EpaTocTeHOBO cUTO (BHIM 33/aTaK
EpatocteHoBO cHTO).

#include <ilostream>
using namespace std;

bool prost(int n) {
if (n == 1) return false;
for (int 1 = 2; 1*1 <= n; 1++)
if (n % 1 ==0)
return false;
return true;

}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << (prost(n) ? ”“DA” : ”NE”) << endl;
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return 0;

}

#include <iostream>
using namespace std;

bool prost(int n) {
int 1 = 2;
while (i*1 <= n & n % 1 != 0)
1++;
return n > 1 && 1*1 > n;

}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << (prost(n) ? ”DA” : ”NE”) << endl;
return 0;

}

#include <iostream>
using namespace std;

// funkcija koja proverava da li je dati broj prost
bool prost(int n) {

if (n == 1) return false; // broj 1 nije prost
if (n == 2) return true; // broj 2 jeste prost
if (n % 2 == 0) return false; // ostali parni brojevi nisu prosti

// proveravamo neparne delioce od 3 do korena iz n
for (int 1 = 3; 1*1 <= n; 1 += 2)
if (n % 1 ==0)
return false;
// nismo nasli delioca - broj jeste prost
return true;

}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << (prost(n) ? ”DA” : ”NE”) << endl;
return 0;



I'nmaBa 2

Pexyp3uja u backtrack

3anarak: Caeneha Bapujanuja

IMocraBka: Hanwmmm mporpam koju onpelyje HapenHy Bapwjalyjy AyXKWHE Kk CKyIa
{1,...,n} y nekcukorpa)ckoM MopeTKy.

Vaaz: Ilpsa nuHMja cranpapaHor ynasa caapxu opoj k (1 < k < 100), a gpyra dpoj n
(1 < n <100). ¥V tpehoj muHUjU ce HaNA3W BapHjallija ONMCcaHa OpojeBrMa pa3aBOjeHUM
0 jeAHUM pa3MaKoOM.

M3aa3: Ha cranpapaay usnas uenmcaty criesiehy Bapujaiujy y JISKCHKOrpadCKOM TOPETKY,
aKO OHA IOCTO !, WX -, aKO je YYUTaHa BapHjalyja JIeKCUKOrpadcKM MaKCHMaJIHa.

IIpumep

Vaaz Uznaz

5 11241
4

11234

Pememe: Creneha Bapujanuja y JIeKCUKOTpad)CKOM MOPETKY Ce MOKe T€HEPHCATH TaKo
uITo ce yeha nocieqmu Opoj y Bapyjanyju Koju ce Moxe yBehartu, v mTo ce HakoH yBeha-
Bama CBU OpojeBu u3a yBehaHor dpoja nocrae Ha 1. [Tosuiyja Ha K0joj ce dpoj yBehapa
Ha3uBa ce ipenomHa wauka (eHI. turning point). Ha npumep, ako HaOpajamo Bapujauuje
ckyma {1, 2,3} nyxuHe 5 HapenHa Bapujanmja 3a Bapujauujy 21332 je 21333 (mpenomna
TadKka je mosummja 4, Koja je mocieama Mmo3unyrja y Hu3y), JOK je i0oj HapeJHa BapHujanuja
22111 (mpenomHa Tayka je mosumuja 1 Ha Kojoj ce Hana3uo eneMeHT 1). Huz 33333 Hema
NpesIOMHY TayKy, I1a CAMUM THM HU JieKcUKorpadcku crieiehy Bapujarmjy.

JenaH HaYMH MMIUIEMEHTAIHje je Ja MPeJOMHY TadyKy HajeMo JIMHeapHOM IPEeTparom of
Kpaja HU3a, ako MpeJIoMHA TadyKa MoCToju Aa yBehamo eneMeHT u 1a of ciaenehe nosunuje
JI0 Kpaja HU3 MOMyHUMO jeauHuiiama. MehyTtum, Te aBe ¢aze Moxemo o0jeaunutu. Bapuja-
LMjy o0WJIa3UMO OJ1 Kpaja nocTtapibajyhu Ha 1 cBaku eeMeHT y BapHjaliiju KOju je jelHaK
dpojy n. AKo ce 3aycTaBUMO ITpe HEro IITO CMO CTHIVIM 10 Kpaja H13a, 3HaUH Jla CMO ITPOHa-
IIUTK eJIEMEeHT Koju ce Moxe yBehaTtn u yBehaBamo ra. Y cynmpoTHOM je BapHjaiiija umaa
CBE eJIeMeHTe jeHaKe N ¥ OMIa je MaKCUMaJIHA y JIEKCUKOTpahCKOM pefocieny.
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#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

vold ispisi(const vector<int>& varijacija) {

}

for (int x : varijacija)

cout << x << ;
cout << endl;

bool sledecaVarijacija(int n, vector<int>& varijacija) {

}

// od kraja varijacije traZimo prvi element koji se moze povecati
int 1;
int k = varijacija.size();
for (1 = k-1; 1 >= 0 && varijacija[i] == n; 1--)
varijacija[i] = 1;
// svi elementi su jednaki n - ne postoji naredna varijacija
if (1 < 0) return false;
// uvecavamo element koji je moguce uvecati
varijacija[i]++;
return true;

int main() {

int k, n;
cin >> k >> n;
vector<int> varijacija(k);
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)
cin >> varijacija[i];
if (sledecavarijacija(n, varijacija))

ispisi(varijacija);
else

cout << ”-” << endl;
return 0;

3anarak: CBe Bapujamuje

IMocraBka: Hamumm nporpam Koju oapehyje cBe Bapujanyje ca MOHaBbambeM OyKUHE k
ckyma {1,...,n}.

Vaaz: Ca crangapasor yiasa ce yuurasa opoj n (1 < n < 5) ¥y HapeaHoj JIMHUjU Opoj k
1<k <H).

N3na3: Ha cranmapanu U3ina3 UCIMCATH CBE Bapyjalyje, COPTUPAHe JIeKCUKOTpaCKu.
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IVIABA 2. PEKYP3UJA U BACKTRACK

IIpumep
Vaaz Hznaz

N NDNNER R R
NNEFE PR, DNNPRE
NP, NEFENEDNRE

Pememe:
Pexypsuero tenepucarve sapujauuja

Bapwujanmje ce Mory HadpojaTi MHIYKTUBHO PEKYP3UBHOM KOHCTPYKIMjOM. JeanHa BapH-
jammja gyxuHe Hyna je npa3na. Cee Bapujauyje QykuHe k ce MOTy JOOMTH TaKo IITO ce Ha
MIPBO MECTO ynuine Ouio Koju o OpojeBa of 1 10 n, a 3aTUM ce MpeocTayla MecTa JIOIyHe
CBMM Bapujanujama ayxuHe k — 1. VimriemenTanyjy hemo opraHu3oBati Tako Ja yMecTo
Ja Bpaha KoJIeK1IMjy Bapujanuja, pekyp3uBHa (pyHKIIMja MPUMa JIEIMMUYHO MOMYHEeH HU3
koju he Ha cBe Moryhe HaunHe JOIyHaBaTH Bapyjandjama Tekyhe myxuHe k (koja he ce
CMamMBaTH Kpo3 peKyp3uBHe no3use). Jlakie, Ha Tekyhy no3uimjy y Hu3y (OHa ce n3pady-
HaBa Kao pa3ivka n3Melly QyXKMHE HH3a U TPEHyTHE BPEAHOCTH k) MOCTaB/haMO jedHY IO
jeaHy BpemHOCT ol 1 10 m W 3aTUM PEeKyp3UBHO MO3MBaMO (PYHKIIMjY Aa TOMYHU OCTaTak
HM3a (TMMe LITO CMakbyjeMo JIy)KUHY k 1 THMe ITpesia3iMo Ha HapeHy MO3ULIU]Y).

Petiumo u a je moryhe Ha nocieame MeCTo MOCTaB/baTH jeiaH Mo jegad opoj oa 1 go n, a
3aTUM PEKYpP3UMBHO MOMyHaBaTH MpehrKC, HO TUMe OU peiociie]] BapHujaija OHo Apyravuju
O] TpakeHoT.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

// ispisuje tekucu varijaciju na standardni izlaz
vold obradi(const vector<int>& varijacija) {
for (int x : varijacija)
cout << x << 7 7
cout << endl;

}

// sve varijacije duzine k elemenata skupa {1, ..., n}
// Dati niz varijacija duzine varijacije.size() - k
// se dopunjuje svim mogucim varijacijama sa ponavljanjem
// duzine k skupa {1, ..., n} 1 sve tako
// dobijene varijacije se obraduju
vold obradiSveVarijacije(int k, int n,
vector<int>& varijacija) {
// k je 0, pa je jedina varijacija duzine nula prazna i1 njenim
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// dodavanjem na polazni niz on se ne menja

if (k == 0)
obradi(varijacija);
else

// na tekucu poziciju postavljamo sve moguce vrednosti od 1 do n 1
// dobijeni niz onda rekurzivno prosirujemo
for (int nn = 1; nn <= n; nn++) {
varijacija[varijacija.size() - k] = nn;
obradiSveVarijacije(k-1, n, varijacija);

// sve varijacije duzine k skupa {1, ..., n}

vold obradiSveVarijacije(int k, int n) {
vector<int> varijacija(k);
obradiSvevarijacije(k, n, varijacija);

}

int main() {
int n, k;
cin >> n >> k;
obradiSveVarijacije(k, n);
return 0;

}
Tponanasncerse aexcukoipagpcku caegehe sapujayije

Hpyra moryhHOCT je #a ce KpeHe o[ JeKCHKorpadcku HajMame Bapujanyje (To je Bapuja-
uja 11...11) u ga ce xopumhewmeM ¢pyHKLHje onucaHe y 3aaaTky Cneneha Bapujarnmja
wj ) U1 p ynxij y 3anatky Crest pHjaiyj
k
onpehyje HapeaHa BapujalMja JaTe Bapujalje y OQHOCY Ha JIeKCUKOrpadCcKu penocieq,
CBE JIOK TaKBa ITOCTOjH.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

// ispisuje tekucu varijaciju na standardni izlaz
vold obradi(const vector<int>& varijacija) {
for (int x : varijacija)

cout << X << ;
cout << endl;

}

bool sledecaVarijacija(int n,
vector<int>& varijacija) {
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IVIABA 2. PEKYP3UJA U BACKTRACK

// od kraja varijacije traZzimo prvi element koji se moze povecati

int 1;
int k = varijacija.size();
for (1 = k-1; 1 >= 0 & varijacija[i] == n; 1--)

varijacija[i] = 1;
// svi elementi su jednaki n - ne postoji naredna varijacija
if (1 < 0) return false;
// uvecavamo element koji je moguce uvecati
varijacija[i]++;
return true;

}

void obradiSvevVarijacije(int k, int n) {
// kreéemo od varijacije 11...11 - ona je leksikografski najmanja
vector<int> varijacija(k, 1);
// obradjujemo redom varijacije dok god postoji leksikografski
// sledeca
do {
obradi(varijacija);
} while(sledecaVarijacija(n, varijacija));

}

int main() {
int n, k;
cin >> n >> k;
obradiSveVarijacije(k, n);
return 0;

}

3anarak: CBU OMHApPHM HU30BHU 0e3 CyceJHUX jeJUHHUIA

IMocTaBka: Harmumm mporpam Koju MCOHCY je CBe HU30BE OMHAPHIX OpojeBa AaTe LyKHUHE
y KOjUMa ce He jaBjbajy ABE y3acTOlHe jequHule. bpojese ucnmcatu y JekcMKOrpag)ckoM
penocneny.

Vaaz: Ca crangapHor yiasa ce yHOCH Opoj .

N3na3: Ha cranpapaay u3nas3 ucnucaté TpaxkeHe OpojeBe, CBaku y MOCceOHOM pefy.

IIpumep

Yaaz Hznaz

3 000
001
010
100
101

Pememe: 3anarak npeacraeba Moaudukanyjy 3agatka Cee Bapujaiimje.

Jenan HauwWH je fa AepMHUIIIEMO peKyp3UBHY (PYHKLIM)Y KOja TeHEepHIle TpaxkeHe Opojese.
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Omna noduja npedukce Oy KUHE ¢ U MOKYIIaBa HA CBe HAYMHE Ja ra MpoImmpu (Kpo3 peKyp-
3Wjy TPOIINPYjeMO HU3 KapakTepa y CTapTy aJoLMpaH Ha IyXHHY 7 AyXUHY ¢ HErOBOT
TIOMYHEHOT Jiena). AKO je ¢ = n, Taja je 11e0 HU3 MOMYHhEeH U UCTIUCY]je ce. Y CYIPOTHOM,
Ha TO3UIIM]Y ¢ YBEK MOXKEMO HOMUCATH HyJYy U PEKyp3UBHO HACTABUTHU Ca MPOJYKaBaHEM
Tako JodujeHe Hucke. Ca Jpyre cTpaHe, jeJMHHIly MOXEMO YIHUCATH CaMO aKo IPETXOAHH
KapakTep HHje jeAuHMIA (y CYIPOTHOM OMCMO HOOWIHM JBE y3acTomHe jemuHuie). To ce
JelaBa Wi Kaja Hema rpeTxonaHe mudpe (kazga je ¢ = 0) wim Kaga je mperxogHa mmdpa
(Ha mO3MLMjH ¢ — 1) pa3aryuTa O jeJUHHLIE.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

vold obradi(const string& binarni) {
cout << binarni << endl;

}
vold obradiSveBinarneBez11(string& binarni, int i) {
if (1 == binarni.size())
obradi(binarni);
else {
binarni[i] = '0';
obradiSveBinarneBez11(binarni, i+1);
if (1 == 0 || binarni[i-1] !'= "1") {
binarni[i] = '1';
obradiSveBinarneBez1i(binarni, i+1);
}
}
}

voild obradiSveBinarneBez11(int n) {
string binarni(n, '0");
obradiSveBinarneBez11(binarni, 0);

}

int main() {
int n;
cin >> n;
obradiSveBinarneBez11(n);
return 0;

}

JemHa moryhHOCT je ma ce ymotpedu (pyHKIMja KOja TeHepHille HapemHy Y JIeKCUKorpad-
CKOM TTOpPETKY OMHapHYy HHUCKY Oe3 cyceqHuX jegHuna (Ta (pyHKIHMja je onMcaHa y 3aaTKy
Crenehu OunapHu HU3 0e3 cyceqHux jeaunnia). Kpehe ce ox HUCKe Koja cagpxu n HyJa U
UCITNCYje ce U padyHa HapeAHa BapHjalifja CBe 0K TaKBa MOCTO]H.

#include <iostream>
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IVIABA 2. PEKYP3UJA U BACKTRACK

#include <string>
using namespace std;

vold obradi(const string& binarni) {
cout << binarni << endl;

}

bool sledeciBinarniBez11(string& s){

int n = s.length();

inti{=n-1;

while ((1 >= 0 && s[i] == "1") ||

(1>0 8&& s[1 - 1] == '"1"))

s[i--]1 = '0"';

if (1 < 0)
return false;

s[i] = '1';

return true;

}

void obradiSveBinarneBez11(int n) {
string binarni(n, '0");
do {
obradi(binarni);
} while (sledeciBinarniBez11(binarni));

}

int main() {
int n;
cin >> n;
obradiSveBinarneBez11(n);
return 0;

}

3anarak: CBe koMOUHaLM je

IMocraBka: KomOunarmje ayxuHe k O n eleMeHara rmojpa3syMeBajy Ja ce BpIIU Ofadup
k enemenara ckyma {1,...,n}, CIMYHO Kao WITO Ce, HA TIPUMEP, Y MIPH JIOTO dupa 7 01
39 kyrmmia. Hamumm mporpam Koju 3a gate BpeTHOCTH k v n HaDpaja M UCIHUCYje CBe
komOuHanje, nopehane 1o sekcukorpad)ckoM pesrocieny.

Vaa3: Ipea muHMja crangapaHor yiaasa caapxku opoj k (1 < k < n), a HapeaHa Opoj n
(2 <n <20).

H3zaa3: Ha cranmapany nsna3 vucnucaté cBe komonHanyje. CBaka KOMOMHAIMja Tpeda Ja
Oyne mpencraB/beHa HI30M OpOjeBa COPTUPAHUM CcTporo pactyhe, a cBe koMOuHanuje Tpeda
na dyny nopehane y ekcUKorpadCcKoM peociieny.

18



Ilpumep

Vaaz Uznaz
3 123
5 124
125
134
135
145
234
235
245
345
Pememse:

Pexypauenu iiozusu iio iozuyujama

3agatak peKyp3uBHe (yHKIHje duhie qa JoOmyH! HU3 OyKHHE k Of O3UIMje ¢ Ma IO Kpaja.
Kana je ¢ = k, HU3 je MoIymweH U MOTPEdHO je 0dpaauTu JoOMjeHy KOMOMHALHjy. V Cy-
MIPOTHOM OHMpamMo efieMeHT Koju heMo MocTaBuTH Ha no3uiyjy ¢. [lomTo cy komOuHaiumje
ypehene crporo pacryhe, oH Mopa dutu Behu of1 PeTXOAHOT (aKO MPETXOIHU He MOCTOjH,
OHZIa MOXe OWTH 1) M MamM WIH jefHaK . 3alpaBo, OBO TOPHE OrpaHUIEHE MOpa 1a ce
cmamu. [lomro cy enemeHTH cTporo pactyhu, a o Mo3uIyje ¢ 1a 10 Kpaja Hi3a Tpeda mo-
CTaBUTHU k — 7 elleMeHaTa, Ha MO3ULUjH ¢ MOke OUTU N + ¢ — k + 1 1 Taja he Ha mo3uuUju
k — 1 duty BpesHOCT 1. Y MET/bU CTABbAMO je/IaH 110 jeJlaH O TUX eJieMeHaTa Ha MO3UILIUjy
i ¥ peKyp3UBHO HaCTaB/baMO reHEPHCAIbe OJ] HapeaHe MO3UIIHje.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

// ispisuje kombinaciju na standarndi izlaz
vold obradi(const vector<int>& kombinacija) {
for (int x : kombinacija)
cout << x << 7 7
cout << endl;

}

// niz kombinacije duZine k na pozicijama [0, 1) sadrZi ureden

// niz elemenata iz skupa [1, n-1+1). Procedura na sve moguce

// nacine dopunjava elementima iz skupa [1, n) tako da niz bude

// ureden rastuci

void obradiSveKombinacije(vector<int>& kombinacija, int i1, int n) {
// trazena duZina kombinacije
int k = kombinacija.size();

// ako je popunjen ceo niz samo ispisujemo kombinaciju
if (1 == k) {
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obradi(kombinacija);
return;
}
// odredujemo raspon elemenata na poziciji 1
int pocetak = 1 == 0 ? 1 : kombinacija[i-1]+1;
int kraj =n + 1 - k + 1;
// jedan po jedan element upisujemo na poziciju i1, pa
// nastavljamo generisanje rekurzivno
for (int x = pocetak; x <= kraj; x++) {
kombinacija[i] = x;
obradiSveKombinacije(kombinacija, i+1, n);
}
}

// nabraja 1 obradjuje sve kombinacije duZine k skupa

// {1, 2, ..., n}

vold obradiSveKombinacije(int k, int n) {
vector<int> kombinacija(k);
obradiSveKombinacije(kombinacija, 0, n);

}

int main() {
int k, n;
cin >> k >> n;
obradiSveKombinacije(k, n);
return 0;

Pexypzuenu iiozusu iio epegrociiuma

IMocToju HauMH Ja U30ErHEMO peKyp3UBHE MO3UBE Y MeT/bi. TOKOM peKyp3uje MOXeMO J1a
yyBaMo MH(OpPMaLjy O TOME KOjU je PACIOH eJeMeHaTa KOjUM ce MpoLIMpyje Hu3. 3Ha-
MO [a Cy TO ejleMeHTH cKyma {1,...,n}, MeljyTim, momro cy KOMOUHALMje COPTHpaHe
pactyhe cKyn KaHAMAATA je YKH. Y MPEeTXOJHOM MpOrpaMy CMO HajMary BPEJHOCT 3a TI0-
3ULUjy ¢ oApehuBany Ha OCHOBY BPEOHOCTH ca Mo3unyje ¢ — 1, MefyTum, antepHaTHBHO
MOKEMO U EKCIUTUIIMTHO /Ia OJPKaBaMO MPOMEHJBUBE Nynin U Mimar KOje oapehyjy ckyn
{Nminy - - -y Nmaz ; YMjU CE eTeMEHTH pacriopelyjy Yy KOMOMHALM}U Ha MO3MLKjaMa U3 MH-
TepBaia [i, k). AKO je Taj MHTepBaI Mpa3aH, KOMOMHAIM]A je MOMyeHa U MOXE ce 00pa-
IATA. Y CYNPOTHOM, aKO J€ TMmin > Mmaz, Tadd HE TIOCTOjU BPEAHOCT KOJjy je moryhe
CTaBUTH Ha TIO3UIIH]Y ¢, T1a MOkeMO u3ahi U3 pexyp3uje, jep ce TpeHyTHa KOMOMHAIja He
MOXe TOIYHUTH JI0 Kpaja. Y CYyIMpOTHOM MOKeMO pazMoTputu ase moryhHoctu. IIpBo Ha
TIO3UIINjY ¢ MOXKEMO TTOCTABUTH €JIEMEHT 7y, M PEKYP3UBHO M3BPILHTH IOIYHHaBakhe HI3a
o nosunyje ¢ + 1, a Ipyro MOXeMO Taj eJeMEHT IPECKOYUTH U Y PEKYP3UBHOM IIO3MBY
TIOHOBO 3aXTEBATH Jla Ce MOIYHH MO3UNKja ¢. Y 00a cllydaja ce CKyH eleMeHaTa CyxkaBa Ha

{nmin + ]-7 ey nmam}-

IMperpary moxemo cacelin u Maio panuje. Hanme, momro cy noHaBbama 3adparmeHa Kaga
je Opoj enemMeHata TOT CKyMa (& TO j& 12 — Ny + 1) MamkbK O Opoja MpeocTatrx HO3UIIHja
Koje Tpeda momyHuTH (a TO je k — ¢), Beh Taja Moxemo cacehu mperpary, jep He TOCTOju
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MoryhHOCT 1a ce KOMOMHAIMja YCIEIIHO JOIyHH J0 Kpaja.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

// ispisuje kombinaciju na standarndi izlaz
vold obradi(const vector<int>& kombinacija) {
for (int x : kombinacija)

cout << X << ;
cout << endl;

}

vold obradiSveKombinacije(vector<int>& kombinacija, int i,
int n_min, int n_max) {
// trazena duZina kombinacije
int k = kombinacija.size();

// ako je popunjen ceo niz samo ispisujemo kombinaciju
if (1 == k) {

obradi(kombinacija);

return;

}

// ako tekucu kombinaciju nije moguce popuniti do kraja
// prekidamo ovaj pokusaj
if (n_max - n_min + 1 < k - 1)

return;

// vrednost n_min ukljucujemo na poziciju i1, pa rekurzivno
// prosirujemo tako dobijenu kombinaciju

kombinacija[i] = n_min;

obradiSveKombinacije(kombinacija, i+1, n_min+1l, n_max);

// vrednost n_min preskacemo i1 iskljucujemo i1z kombinacije
obradiSveKombinacije(kombinacija, i, n_min+1, n_max);

}

// nabraja i obradjuje sve kombinacije duZine k skupa
// {1, 2, ..., n}
vold obradiSveKombinacije(int k, int n) {
vector<int> kombinacija(k);
obradiSveKombinacije(kombinacija, 0, 1, n);

}

int main() {
int k, n;
cin >> k >> n;
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obradiSveKombinacije(k, n);
return 0;

}
Jlexcukoipacpcku caegeha komounayuja

JenaH HauMH [1a ce 3aaTaK peniy Oe3 peKypauje je 1a ce ynorpedu hyHKLMja 3a ofpeljiBame
Hape/iHe KOMOWHaIMje y JIeKCUKOrpad)CKOM MOPETKy Koja je omucana y 3agatky Creneha
KOMOUWHaIIja.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

// ispisuje kombinaciju na standarndi izlaz
void obradi(const vector<int>& kombinacija) {
for (int x : kombinacija)
cout << x << 7 7
cout << endl;

}

// pronalazi sledecu kombinaciju u leksikografskom redosledu
bool sledecaKombinacija(int n, vector<int>& kombinacija) {
// trazena duZina kombinacije
int k = kombinacija.size();

// krecemo od kraja 1 trazimo prvu poziciju koja nije na maksimumu
// tj. koja se moZe povecati. Maksimumi od kraja su n, n-1, n-2,
int i;
for (1 = k-1; 1 >= 0 & kombinacija[i] == n; i--, n--)

kd
// ako takva pozicija ne postoji, tekuca kombinacija je maksimalna
if (1 < 0)

return false;
// uvecavamo poslednji element koji se moZe povelati
kombinacija[i]++;
// 1za njega slaZemo redom brojeve za jedan vece
for (i++; 1 < k; 1++)

kombinacija[i] = kombinacija[i-1] + 1;
return true;

// nabraja 1 obradjuje sve kombinacije duZine k skupa
// {1, 2, ..., n}
void obradiSveKombinacije(int k, int n) {

// krecemo od kombinacije 1, 2, ..., k

vector<int> kombinacija(k);
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for (int 1 = 0; 1 < k; i++)
kombinacija[i] = 1 + 1;

// obradjujemo kombinacije dokle god postoji sledeca
do {

obradi(kombinacija);
} while (sledecaKombinacija(n, kombinacija));

int main() {

}

int k, n;

cin >> k >> n;
obradiSveKombinacije(k, n);
return 0;

Jlexcukoipacpcku caegeha komodunayuja - OMHUMUZ08AHO pelterbe

IMocroju n Mana onTUMH3aLKja IPETXOJHOr MOCTYyIKa. Haume, ako 3HaMO BpeHOCT Ipe-
JIOMHE TayKe y jeJIHOM KOpaKy, 0e3 IOHOBHE IpeTpare MOKEMO OJpPEIUTH BPEIHOCT Ipe-
JIOMHE TayKe y HapesHOM Kopaky. KibyuHo nutame je To aa Jin HakoH yBehama npenoMHe
BPEAHOCTH OHA JOCTHXE CBOj MAKCHMYM.

¢ Axo goctuxke Tj. ako nocie yBehama Baxu komb; = n—k+i+1, Taga nocne ysehamwa

MIpeJIOMHE BPEJHOCTH, PEIOM M3a MpesIOMHE Tauke Mopajy Hahu eleMeHTH KOju Ccy
CBU Ha CBOjUM MaKcMMyMuMa, MehyTuMm, TO je Beh ciyyaj Tako [a HUje MOTpedHO
MOHOBO MX axypupard. HapenHa rpesoMHa Tauka je HemocpeaHo ucnpen Tekyhe
npesiomHe Tauke. Ha npumep, HapenHa komOuHamja 3a 1356 je 1456. IMpenomnua
Tauka je ¢+ = 1, Baxu fga je komby = 3 = 6 — 4 + 1 1 1OBOJBHO je camo yBehaTtu
enemeHT 3 Ha 4. IlomTo cy enemenTH oa 4, 5 1 6, Ha CBOjOj MaKCUMAaJTHO ] BPEAHOCTH,
3HAMO [Ia je HapejHa NpeioMHA BpeJHOCT 1, Ia je HapeAaHa koMOuHauuja 2345.

AKo HakoH yBehiama NpejloMHa BPEIHOCT OHA HE JOCTHXE CBOj MAKCUMYM Tj. aKO
HakoH yBehama Baxu komb; < n — k + ¢+ 1, onna je HakoH yBehara 1 HOIyHhaBa-
1ha HU3a J0 Kpaja MOoCTIe/ibY eJIEeMEHT CUI'yPHO UCIIO]] CBOj€ MaKCUMallHe BPeAHOCTH,
TAKO [Ja je HapeHa IIPeJIOMHA TauKa HocjIeIba HO3ULMja y HU3Y.

WutepecanTHO, OBa “oNTUMU3aNMja” He JOHOCH HUKAKBY 3HA4ajHY JOOUT U HEMa IMpaTKId-
HUX UMIUTHKanFja. AKo 00paja yKIbydy je OIo KaKBY HETPHUBHjaTHY OIepalyjy WA UCTIIC
KOMOMHaIIMje Ha eKpaH, 00paja MOTIyHO JOMUHUpPA BPEMEHOM reHepucama. AKo je odpa-
Jla TpuBHWjasiHa (Ha puMep, camo yBehamwe riodanHor dpojaya 3a jeAaH) Taga He MOCTOju
3HauyajHa pasjvKa y BpeMeHy M3BplIaBama. Pasiior Tome je To mro je y Behunu cityuaje-
Ba TpeJIOMHA TauKa IOC/IeibY eJIEMEHT WM je BpJIo OJM3y JECHOT Kpaja, Ma je JrHeapHa
nperpara op3a.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;
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// ispisuje kombinaciju na standarndi izlaz
void obradi(const vector<int>& kombinacija) {
for (int x : kombinacija)
cout << x << 7 7
cout << endl;

}

// nabraja 1 obradjuje sve kombinacije duZine k skupa
// {1, 2, ..., n}
vold obradiSveKombinacije(int k, int n) {
// krecemo od kombinacije 1, 2, ..., k
vector<int> kombinacija(k);
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)
kombinacija[i] = 1 + 1;

// obradujemo prvu kombinaciju
obradi(kombinacija);

// specijalno obradujemo slucaj n = k kada
// nema drugih kombinacija
if (n == k) return;

// prva prelomna tacka je poslednja pozicija u nizu
int 1 = k-1;
while (1 >= 0) {

// azZuriramo kombinaciju

kombinacija[i]++;
// ako je uvecani prelomni element dostigao maksimum
if (kombinacija[i] == n - k + 1 + 1)
// naredna prelomna tacka je neposredno pre njega
i--;
else {

// popunjavamo niz do kraja
for (int j = 1+1; j < k; j++)
kombinacija[j] = kombinacija[j-1] + 1;

// naredna prelomna tacka je poslednji element niza
i=k-1;

}

// obradujemo dobijenu kombinaciju

obradi(kombinacija);

}
}

int main() {
int k, n;
cin >> k >> n;
obradiSveKombinacije(k, n);
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return 0;

}

3anarak: CBe mepmyramnuje

IocraBka: Hamumm nporpaMm Koju reHepuille W WCIUCYje CBe NepMyTaluje CKyma
{1,2,...,n}.

Vaa3: Ca crangapaHor ynasa ce yuurtaa opoj n (1 < n < 8).

WN3na3: Ha crangapaHu v3na3 UCUCATH TpaxkeHe nepmyTtanuje. CBaky mepMyTalujy Hc-
TIcaTH y TOceOHOM pejly, a eJIeMEHTe pa3[BOjUTH 110 jeJHUM pa3MakoM. Penocnen nepmy-
Tallyja MOXe OMTH MPOU3BOJbAH.

IIpumep
Yaaz Hznaz
3

W NN R -

N R, W
P N R W W

3
Pememe:

Pexypsueno ienepucarve iiepmymiayuja

Pexyp3uBHO reHepucame nepMyTanyja y JeKCUKOrpadpckoM pefociesy je BeoMa KOMILIH-
KOBaHO, Tako Ja hemo ce ogpehu ycioBa qa nepmyTarje Mopajy outu nopehaHe JeKCHKO-
rpadcku.

VY ToMm ciyvajy MoxeMo mocTynuTd Ha ciaegehu HauuH. Ha npBy mosunujy y HU3Yy y Ko-
jeM gyBaMo TeKyhy mepMmyTanujy Tpeda Ja MocTaBbaMo je[aH Mo jelaH eJIeMeHT CKyIa, a
3aTHM Ja peKyp3uBHO opehyjemMo cBe mepMyTalije MpeocTaanx eaemMeHara. PukcupaHe
eJIeMeHTe U eJIeMEeHTe Koje Tpeda MepMyTOBaTH MOKEMO UyBaTH y UcTOM Hu3y. Heka Ha
nosuijama [0, k) dyBamo ejleMeHTe Koje Tpeba mepMyToBarH, a Ha nosunujama [k, n) dy-
Bamo (pukcupaHe enemeHte. Pasmatpamo nosunmjy k — 1. Ako je k = 1, Taga nocroju
caMo jeqHa MepMyTalyja jeJHOWIAHOT Hu3a Ha nosuuuju 0, by Npuapyxyjemo (pukcupa-
HHUM eJleMeHTuMa (romTo je oHa Beh Ha mecty 0 Hema HOTpede HUIITa AOJATHO PAIUTH)
U ucmmcyjeMo nepmyTtanjy. Axko je K > 1, Taga je cuTyanuja KOMIUIMKOBaHHMja. JenaH
10 je[aH eJleMeHT JeJia Huza ca nosuimja [0, k) Tpeda ja mopogumo Ha mecto k — 1 u jia
PEeKyP3MBHO MO3MBAMO NEpMyTOBakbe Jeiia Hu3a Ha nosuuujama [0, k — 1). Mneja koja ce
TIPUPOHO jaB/ba je Ja BPIIMMO pa3MeHy eJIeMEeHTa Ha MO3UIHUjHu k — 1 pelioM ca CBUM erle-
MeHTHMa 13 uHTepBana [0, k) 1 Ja HAKOH CBaKe pa3MeHe BPIIMMO peKyp3uBHe no3use. Ha
MpUMep, aKo je HI3 Ha MOYeTKy 123, oHlla MelkaMo eJIeMeHT 3 ca eJieMeHToM 1, jodujamo
321 u mo3MBaMo peKyp3WBHO TeHepHcambe epMyTanrja Hu3a 32 ca (puKcupaHuM eneMeH-
ToM 1 Ha Kpajy. 3aTHM y MMOYETHOM HU3Y MEHAMO €JIEMEHT 3 ca eJEMEHTOM 2, 100ujaMo
132 n no3uBamMo peKkyp3UBHO reHepHcame nepMyTaluja Hu3a 13 ca pukcrpaHuM ejeMeH-
TOM 2 Ha Kpajy. 3aTUM y MOYETHOM HM3Y MEHaMo eJIEMEHT 3 ca CaMHM CoOOM, JI0dujaMo
123 u mo3uBaMo peKyp3MBHO I'eHeprcame MepMyTalija Hu3a 12 ca (pUKCHpaHNM eleMeH-
TOoM 3 Ha Kpajy. MehyTtum, ca TUM mpuctymnomMm Mosxe OUTH mpodnema. Hamme, na ducmo
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dnm curypru aa he Ha noce by NO3UIM]Y CTU3ATH CBU €JIEMEHTH HI3a, pa3MEHe MOpPaMo
Ja BPIIMMO Yy OJHOCY Ha idoueiliHo CTarmbe HU3a. JelaH HauuH je Jla ce Mpe CBaKoI peKyp-
3UBHOT TMO3MBA MPaBH KOIWja HU3a, aJI TIOCTOjU U eduKkacHuje penewe. Haume, MoxemMo
Kao MHBApHjaHTy (pyHKIIMje HAMETHYTH []a je HAKOH CBAKOI' PeKYP3MBHOT M03MBa pacropes
eJeMeHaTa y HU3y MCTH Kao Mpe no3usa pyHKIHje. YjeaHo To Tpeda Aa dyne U MHBapujaHTa
neTbe y K0joj ce Bpie pasmMeHe. Ha ynacky y neTby pacriope[ ejeMeHara y Hu3y ouhe ncru
Kao Ha ynacky y (yHKIMjy. Bpmmmo npBy pasmeHy, peKyp3uMBHO MO3MBaMO (DyHKIMjy U
Ha OCHOBY MHBapHjaHTe peKyp3uBHe (pyHKIIHje 3HaMo J1a hie pacriope] HaKOH peKyp3UBHOT
M03MBa OUTH KUCTHU Kao mpe wera. [la OucMo ojip:kajiv UHBApUjaHTy MEeT/be, MOTPEOHO je HU3
BPaTUTH Y IOYETHO cTabe. MelyThM, 3HaMo /1a je HU3 IPOMEHEeH CaMo jeTHOM Pa3MEeHOM,
TaKo J1a je IOBOJBHO ypaIuTH UCTY Ty pa3MeHy U Hu3 he OutH BpaheH y NoyeTHo cramwe. Tu-
Me je MHBapHjaHTa NeT/be OuyBaHa M Moxe ce npehu Ha cinenehy nosumjy. Kama ce nemsa
3aBpILH, HA OCHOBY MHBapHjaHTe MeTbe 3HaheMo [1a je HU3 UCTH Kao Ha yJa3y y (pyHKIH]Y.
Ha ocHoBy Tora 3Hamo u na he mHBapujaHta (pyHKIMje OUTU OApKaHa U HUje MOTPedOHO
YPaaAuTH HUILTA JOJIATHO HAKOH TET/be.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

// ispisuje permutaciju na standarndi izlaz
vold obradi(const vector<int>& permutacija) {
for (int x : permutacija)

cout << x << ;
cout << endl;

}

vold obradiSvePermutacije(vector<int>& permutacija, int k) {
if (k == 1)
obradi(permutacija);
else {
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++) {
swap(permutacija[i], permutacijal[k-1]);
obradiSvePermutacije(permutacija, k-1);
swap(permutacija[i], permutacijal[k-1]);
}
}
}

vold obradiSvePermutacije(int n) {
vector<int> permutacija(n);
for (int 1 = 1; 1 <= n; 1++)
permutacija[i-1] = i;
obradiSvePermutacije(permutacija, n);

}

int main() {
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int n;

cin >> n;
obradiSvePermutacije(n);
return 0;

}
Ogpehusarve caegehe tepmyiniayuje

Cge nepmyTanje y JeKCUkorpacKoM pegociiely ce MOTy JOOUTH Tako IITO ce KpeHe Of
MoYyeTHe nepMyTanyje 1,2, ..., m 1 y CBAKOM KOpakKy ce UCIHCyje TeKkyha nmepMyTauuja u
MEHa CE Ca HAPEJHOM MEPMYTALljOM Y JIEKCUKOIPa)CKOM MOPETKY.

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

using namespace std;

bool sledecaPermutacija(vector<int>& a){
int n = a.size();

// Uinearnom pretragom pronalazimo prvu poziciju 1 takvu da
// je a[i] > a[i+1]
int i =n - 2;
while (1 >= 0 && a[i] > a[i+1])
1--;
// ako takve pozicije nema, permutacija a je leksikografski maksimalna
if (1 < 0) return false;
// Uinearnom pretragom pronalazimo prvu poziciju j takvu da
// je a[j] > a[i]
int j =n - 1;
while (a[j] < a[i])
i3
// razmenjujemo elemente na pozicijama 1 1 j
swap(a[i], a[il);
// obrcjemo deo niza od pozicije i+1 do kraja
for (j =n - 1, i++; 1 < j; i++, j--)
swap(a[i], a[il);
return true;

}

vold obradiSvePermutacije(int n) {
vector<int> permutacija(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
permutacija[i] = 1 + 1;
do {
obradi(permutacija);
} while (sledecaPermutacija(permutacija));

}
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int main() {
int n;
cin >> n;
obradiSvePermutacije(n);

}
Bubdauomieuxa gpynxyuja 3a cnegehy iiepmymiayujy

V jesuky C++ (pyHKIMja next_permutation neknapucana y 3arnasby <algorithm> onpe-
Dyje HapenHy mepmyTauujy y ogHocy Ha gary. dyHkuuju ce mpocielyjy aBa urepatopa
KOjU OTpaHMYaBajy pacroH eJeMeHarta y KojuMa ce Hajlasy epMyTaryja.

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

using namespace std;

int main() {

int n;
cin >> n;
vector<int> permutacija(n);
iota(begin(permutacija), end(permutacija), 1);
do {

for (int x : permutacija)

cout << x << 7 7

cout << endl;

} while (next_permutation(begin(permutacija), end(permutacija)));

}

3anarak: CBu n-TonudpeHu dpojeBu ca naTuM 30mpom nucapa

IMocTaBka: Hammcatu mporpam Koju UCHHCY je cBe n-TolpdpeHe OpojeBe Koju UMajy JaTH
30up uudapa.

Vana3z: Ipsa munnja cappsxu 30up k (1 < k < 9n), a npyra opoj uudapa n (2 < n < 100).

M3na3: Ha cranmapaay u3na3 UCOKCATH CBE TpaxkeHe Opojese, ypelheHe o BeTMynHu.
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Ilpumep
Vaaz Uznaz
24 699
3 789
798
879
888
897
969
978
987
996

Pememe: HanBHo pemerme y KoM O ce TeHeprCcaliil CBU n-TOIM(ppeHn dpojeBr (CIMIHO
Kao y 3amatky CBe Bapujaruje, a 3aTuM (QUIITPUPAIN OHHM YHjH je 30up mmdapa jeqHax
JaToM Opojy je MpUIMYHO HeepUKACHO.

Ogaj 3a1aTaK je qoHeKJe cauyaH 3a1aTky Cee jenHouuppeHe napTuiiije, na dome peemne
MOXEMO 3aCHOBATH HA PEKYP3MBHO] MPOLIE/ly Py TeHepycama CBUX MApTUIIMja TPUKA3aHO] y
TOM 33/1aTKy. OCHOBHA pa3JifKa y OBOM 3aJaTKy je TO ILITO Ce y OBOM 33/IaTKy 3aXTeBa Jia je
Opoj enemMeHarta y CBaKOj MapTUIMjU jeJHAK JaTOM Opojy mudapa. 3aTo MapTHLHjy UCITH-
CyjeMo Tj. u31a3 U3 peKyp3uje BpIIMMO caMO aKoO je HheHa TPEeHYTHA JyKrHa Oalll jeJHaka
TOM OpOjy M aKo je mpeocTasa BpeHOCT NapaMeTpa 7 IocTana jeqHaka HyJiu. Pekyp3uBHH
KOpaK BpILKMMO CaMoO ako je y NapTHUIIMjU [IPEeoCcTao joul MecTa Tj. ako je Opoj TPeHYTHO
TIOMYHEHUX eJleMeHaTa CTPOro MamH oJ 3aaTor dpoja rudapa. Jour jeaHa cuTHA pa3JivKa
y oIHOCY Ha 3amaTak CBe jemHOIm(peHe MapTHIFje je TO MITO je JOMYIITeHO KopuInhemne
uudpe Hysla (Ha CBUM MO3UIMjaMa, OCUM Ha TIOYETHO]).

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

using namespace std;

void ispisi(vector<int> particija, int k) {
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)
cout << particija[i];
cout << endl;

}

void ispisiJednocifreneParticije(int n, vector<int>& particija, int k) {
if (n == 0 && k == particija.size())
ispisi(particija, k);
else if (k < particija.size())
for (int c =k ==07?1:0; c <= min(9, n); c++) {
particija[k] = c;
ispisiJednocifreneParticije(n-c, particija, k+1);

}
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IVIABA 2. PEKYP3UJA U BACKTRACK

vold ispisiJednocifreneParticije(int n, int brojCifara) {
vector<int> particija(brojCifara);
ispisiJednocifreneParticije(n, particija, 0);

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n;
cin >> n;
int brojCifara;
cin >> brojCifara;
ispisiJednocifreneParticije(n, brojCifara);
return 0;

}

Ogceyarve Ha 0CHO8Y gorbe Iparuye 3a c8axy uuppy

VY npeTxomHOM pelliey ce Ha CBaKy HMO3MIIM]y MOCTaB/bajy cBe g pe o HyJe (MIH eBeH-
TyanHo 1, Ha MOYETHO]j MO3UIMjH), 1A 10 9 (Y3 EBEHTYaJTHO Oficeliame Kaja je Opoj n Mawu
o1 9). Tako, Ha mpuMep, MoXke Jla ce JecH Ja MPUIMKOM MOKYyIllaja reHepucama Tpoiudpe-
Hux OpojeBa ca 30upom tudapa 27 Ha MecTy IpBe Hu(pe UcpodaBamMo BpeAHOCTH off 1 1o
8, a Ja 3ampaBo HM ca jeJHOM O] BbMX HEe MOXEMO Ja MOIyHHMO MapTULIKjy 10 Kpaja (jep
je jemHO pemerse 999). MHoro edurkacHHUje pememe J00MjaMo ako TPUMEHUMO jOIII jejI-
HO OJICelarbe M OJIPEeANMO A0y I'paHuUIly BpeaHocTH Tekyhe nudpe. Hanme, Makcumansu
moryhu 36up nudapa usa tekyhe ce nako goduje kao 9(m — 1), rae je m 6poj TpeHyTHO
HeNnomyweHux udapa y napruuyju. Ako je Tekyha nudpa jenHaka ¢, Taa Mopa Aa Baxu
1a je npeoctanu 30up mugapa n Mambu Wi jeqHak ¢+ 9(m — 1), onakie ce noduja rpaHuna
1ajec>n—9(m — 1). Jakie, y newsH Koja nocraska Tekyhy midpy kpehemo ox Behe
ox Bpeasoctu ¢+ 9(m — 1) u Bpeasoctr 0 (1j. 1 Ha OYETHO] MO3ULIM}H), & 3aBPLIABAMO Ca
MamoM of] BpenHocTi 1 1 9. C 003upoM Ha oBako ofpeheHe rpanuiie, MMaMo rapaHiiyjy jaa
he cBaka mapTuIMja MOhM YCTIEIIHO Jla ce MOMYHU U IIPU U3JIacKy U3 peKyp3Hje caMo Tpeda
Jla KOHTPOJIMIIIEMO J1a JIM Cy CBe LU pe napTuuyje NoTIyHO NoMyweHe (ako jecy, Taga he
BPEAHOCT MPEOCTANIOT 30Mpa 1 CUTYPHO OUTH jeiHaKa HyJIN).

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

using namespace std;

void ispisi(vector<int> particija) {
for (int x : particija)
cout << X;
cout << endl;

}

void ispisiJednocifreneParticije(int n, vector<int>& particija, int k) {
if (k == particija.size()) {
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ispisi(particija);
} else {
int preostaloCifara = particija.size() - k;
int makszbirIza = 9 * (preostaloCifara - 1);
int minC = max(k == 0 2 1 : 0, n - maksZbirlIza);
int maksC = min(9, n);
for (int c = minC; c <= maksC; c++) {
particija[k] = c;
ispisiJednocifreneParticije(n-c, particija, k+1);
}
}
}

vold ispisiJednocifreneParticije(int n, int brojCifara)
vector<int> particija(brojCifara);
ispisiJednocifreneParticije(n, particija, 0);

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n;
cin >> n;
int brojCifara;
cin >> brojCifara;
ispisiJednocifreneParticije(n, brojCifara);
return 0;
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I'naBa 3

AJIrOpuTMH COPTHPAK-A

3anmarak: ban3zanmu

IocTaBka: Mapwuja u Iletap cy dinu3aHIM U KeJMMO Aa CBaKOME OJ] HHX IBOje KYIHMO
IO jeHO OfeJI0 Kao MOKJIOH 3a pol)eHJaH, ajii Tako Jia ce IieHe Ta J{Ba MOKJIOHA IITO Mamke
pas3yuKyjy (Ipu ToMe HUje OUTHO YMju MOKJIOH he OUTH CKYIUbH).

Hanucaty mporpam Koju yunTaBa [ieHe CBUX JKEHCKHMX OfieJIa M CBUX MYIIKHMX Ofiefia, a OJipe-
hyje u ucmmcyje HajMamy pa3iuKy u3Mely eHa JKeHCKOT ¥ MYIIKOT Ofea.

Vna3: Onuc ynasa: ca CTaHAapIHOT yJia3a ce yuuTaBa:
* y npBoM pexy Opoj mymkux ogesa m (1 < m < 50000),

* y Ipyrom pedy m uenux opojesa (1eu dpojeu usmehy 1 u 2 - 107 pasasojenu no
jeOHUM pa3MaKkoM) - [IeHe MYIIKHUX ofielia

* y Tpehem peny Opoj keHckux ogena z (1 < z < 50000)

* 1y YeTBPTOM pefly 2 lLesux Opojena (e dpojesn usmehy 1 u 2 - 107 pasasojenn
TI0 jeIHIM pa3MaKoM) - [IeHe )KEHCKHX OfeJa.

M3na3: Ha crangapaHu U3ia3 UCIMCATH HajMaby BPEAHOCT pa3iiKe IIeHa MYIIKOT U JKeH-
CKOT ofieJa.

IIpumep

Yaaz Hznaz
5 1090
4680 2120 7940 11530 17820

4

850 13420 5770 6300

Objautroerve

Hajmama pasnuka ce mocTixe Kaaa ce Kyme ojena udje cy rneHe 4680 u 5770 quHapa.

Pememe:
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Ananmnza
Haueno pewerve

Jenan Moryhu mipuctyn je na ogpeanMo pa3nuky (penu3Huje, arncoylyTHY BPEAHOCT pas3iii-
Ke) y LIeH! 13Melh)y CBaKor MYIIKOT M CBAaKOT JKEHCKOI OfieJia, Ia OJ] TUX pa3iiKa Hahemo
HajMmamy. OBakBoO pelrere he gaT TauyaH pe3yirarT y MamiM [IpUMepuMa, alyd Ha Behum
npuMepuMa ce Hehe U3BPIIUTH Ha BpeMe.

#include <iostream>
#include <vectors>
#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 >> a1[i];
int n2; cin >> n2;
vector<int> a2(n2);
for (int 1 = 0; 1 < n2; 1++)
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(al[i1] - a2[12]));

cout << minRazlika << endl;

return 0;

}

Yiiopegnu iiponas kpo3 ypehere Huzose

EukacHuju mprcTy je Aa ce HU30BHU IIeHa HajIIpe COPTUPA]y, a Aa ce 3aTUM UCTOBPEMEHO
mpoJia3u Kpo3 0da Hu3a, pauyHajyhu pa3nuky Tekyhux enemeHarta v Harpenyjyhu y oHOM
HU3Y Y KOjeM je IIeHa TPEHYTHO Mama. YCIYT ce, HapaBHO, 10 MOTpedu axkypHpa HajMamba
3alenexeHa paznuka. Kaja ce cturae 1o kpaja dOuio Kojer Hu3a, MOCTyMNak je 3aBplUleH U
HajMama 3adesekeHa pa3jvKa je Tafa M YKyIHO HajMamba.

3aucra, MOIITO CY HU30BU COPTUPAHU, KaJia Ce YIope/e NMOYEeTHU eIeMEHTH U3 00a HU3a,
OHaj KOjU je MamH oJ] BbUX HeMa oTpede ynopehuBaTu ca OCTaIUM eJleMEeHTHMa HU3a KoMe
OH He mpumnazaa, jep he pasnuka mohu dutu camo Beha (jep je Taj HU3 copTupaH). Taj
€JIeMEHT OH/Ia MOKEMO M3DAINTH U3 JJaJbeT pa3MaTpama Tako 1To heMo y HU3y y KOM ce OH
Hanasu npehu Ha cienehn enemMeHT. Y crenyjaiHOM cily4ajy Kaja Cy MOYEeTHU eJIEMEeHTH
oDa HHM3a jeqHaKH, pa3ivKa je jefHaKa HyJH, IITO je HajMama Moryha pasiuka, Ia Hema
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ITABA 3. AJITOPUTMHU COPTUPAIbBA

MOTpede BPIIUTH ajby aHAJIN3Y.
Ha npumep, Heka cy HaKOH COpTHpama BPeAHOCTH je[HaKe ciaenehnm.

1 14 28 33 45
8 21 22 41 56 68

* TIpBo mopemumo enemente 1 u 8. Pasmmka je 7. Paszmuka m3melly Opoja 1 u cBux
Jabrx OpojeBa y momeM Hu3Y je Beha on 7, ma dpoj 1 He Mopamo BHIIIe aHATIM3UPATH.

» Haxon Tora nopeaumo dpojese 14 u 8 u nodujamo pazmky 6. Pazmuka uzmelhy dpoja
8 u cBux OpojeBa m3a 14 je Beha, ma caga HU § HEe MOpaMO BHIIIE AHATU3UPATH.

* Tlopenmmo caga dpojese 14 u 21, pa3nuka je 7, a 14 He MopaMo BHIIIE Ja aHAIU3WPA-
Mo.

e U pasnuka usmehy 28 u 21 je 7, a dpoj 21 He MOpaMo BHIIlEe Ja aHATU3UPAMO.
* Paznuka m3mely 28 u 22 je 6, a 22 He MOpaMO J1a AHATU3UPAMO JIaJbE.

* Pazmuka m3mely 28 u 41 je 13, a 28 He MOpaMo [a aHATU3UPAMO JaJbe.

* Pazmuka m3mely 33 m 41 je 8, a 33 He Mopamo /1a aHATU3UPAMO JlaJbe.

* Pazmuka m3mely 45 n 41 je 4, a 41 He Mopamo J1a aHATU3UPAMO JJaJbe.

* Pazmuka uzmely 45 u 56 je 11, a 45 He Mopamo Aa aHanm3upamo gasse. [lomro Hema
BHIIIE eJIEMEHATA Y TOPHEM HU3Y, IOCTYIAK Ce 3aBpLIaBa.

MosxeMo 3aKJbY9HTH 12 je HajMama Moryha pasnmka jemHaka 4 (3a Opojese 41 u 45).

#include <iostream>
#include <vectors>
#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; 1++)
cin >> al[i];

int n2; cin >> n2;

vector<int> a2(n2);

for (int 1 = 0; 1 < n2; i++)
cin >> a2[i];

sort(begin(al), end(al));

sort(begin(a2), end(a2));

int 11 = 0, 12 = 0;

int minRazlika = numeric_limits<int>::max();
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while (i1 < n1 && 12 < n2)
if (a1[i1] <= az2[i2]) {
minRazlika = min(minRazlika, a2[12] - a1[i1]);
114+
} else {
minRazlika = min(minRazlika, ai[i1] - a2[i2]);
12++;

}
cout << minRazlika << endl;

return 0;

}
3axarak: AtnJmcra

IHocraBka: Tokom roguHe Urpajy ce MHOTM TEHUCKM TYPHUPHU Ha KOjUMa TEHUCEPU OCBaja-
jy moene. Iloenu ce cabupajy 1 Ha Kpajy roauHe odjaBibyje ce 3aBplIliHa JIMCTA Ha KOjOj Cy
TEHHCEePH pPaHTMPaHU Ha OCHOBY YKYITHOT Opoja IoeHa TOKOM Te roguHe. Harmuim rporpam
KOjU Ha OCHOBY pe3yJITaTa CBUX TypHHUpa onpelyje k HajdosbHx TeHHcepa 1 BUXOBE TTOEHE
(mpernoctaButH Aa fie CBY TEHHCEpH UMATH Pa3IMIUT OPOj TIOCHA).

Vaa3: Ca cranmapAHor yiasa ce y9uTaBa Opoj TypHHUpa 1, a 3aTUM IOJAILN O OCBOjEHUM
[OoeHMMa Ha TUM TYpHUpHUMA. 3a CBAaKU TYPHHUP ce y4uTaBa Opoj m KOju MpeacTaBba dpoj
TEHUCEepa KOjU Cy OCBajaId OEHe, U HAKOH TOra 1 JIMHUja KOje caJipike MoJaTKe O OCBOje-
HUM NIOEHMMa TEHHCEpPa Ha TOM TypHUpPY (IIpe3rMe TeHucepa Koje uMa Hajsuule 50 Kapak-
Tepa u Opoj moeHa m3mely 10 m 2000). Ha kpajy ce yHocu dpoj k koju ogpelyje Koamko
HajOOJBMX TEHHCepa Tpeda ofpeuTH.

M3aa3: Ha crangapaHu u3na3 UCIIMCATU IPe3UMEHa U yKyIaH OCcBOjeHu Opoj moeHa 3a k
HajOosbuX TeHucepa y onajgajyheM pegociiely yKymHOT OCBOjeHOT Opoja MMoeHa.

IIpumep

Vaaz Uznaz

3 Djokovic 2600
3 Nadal 2400
Djokovic 1000 Federer 1400
Nadal 800

Federer 600

3

Nadal 1000

Federer 800

Djokovic 600

3

Djokovic 1000

Cicipas 800

Nadal 600

3

Pememe:
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ITABA 3. AJITOPUTMHU COPTUPAIbBA

AHajanza
CmepHume 3a ajroparam

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

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
map<string, int> bodovi;

int broj_turnira;
cin >> broj_turnira;
for (int 1 = 0; 1 < broj_turnira; i++) {
int broj_tenisera;
cin >> broj_tenisera;
for (int j = 0; j < broj_tenisera; j++) {
string teniser; int bodovi_na_turniru;
cin >> teniser >> bodovi_na_turniru >> ws;
bodovi[teniser] += bodovi_na_turniru;
}
}

int k;
cin >> k;
vector<pair<string, int>> najbolji(k);
partial_sort_copy(bodovi.begin(), bodovi.end(),

najbolji.begin(), najbolji.end(),

[J(const pair<string, int>& p1, const pair<string, int>& p2) {

return pl.second > p2.second;

s

for (auto p : najbolji)
cout << p.first << 7 ”

return 0;

}

<< p.second << endl;

3anarak: Pa3BpcraBame no onmrTuHaMa

IlocraBka: [Ip:xaBHa KOMUCH]a je HAaIpaBIJIA CIIMCAK CBUX TakKMUYapa y apxasu. Ilorped-
HO je Ja ce CBaKOj OIIITHHU JAUCTPHOYHpa CIIHCaK TAKMHYapa ca TEPUTOpHje Te OMIITHHE,
aJIM TAKO J1a peJoCyesi OCTaHe NCTH KaKaB je Ha T0Ja3HOM CIHCKY Ap:KaBHE KOMICH]E.

Vaaz: Ca cranap/iHOT yJjia3a ce YHOCH CIMCaK TaKMHYapa, CBe 10 Kpaja yJjasza. 3a CBaKor
TaKMUYapa ce YHOCH Ha3WB OIMIITHHE U IHQpa TaKMUYApa, pa3ABOjeHe jeHIM TadysiaTo-
pom (kapaktepoMm Tab). V tekcry cy kopumhenn camo ASCII kapakrepn. Hanomena: npu-
JINKOM MHTEPAKTUBHOT TECTHpama Kpaj yiasa ce Moxe yHeTd omohy ctrl + z 1j. ctrl
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+ d.

N3na3: Ha crangapaHu M37a3 MCIMCATH CIMCKOBE 3a CBE OMNIITHHE, CBAKU Y MOCEOHOM
peny. OmmruHe cy ypehene nekcukorpadceku, pactyhe. CBaku Crucak MOYMEE HA3UBOM
OMIITUHE KOjHU je mpaheH 3HakoM :. HakoH Tora ce HaBoje mugpe CBUX TAKMUYapa pa3ABo-
jeHe 3arerama (3HalmMMa , ). M3a cBakor 3Haka MHTEPITyHKLIM]je (3HaKa : W 3HaKa ,) HaBOJU
ce 10 jeaH pa3Mak.

IIpumep

Vaaz Uznaz

vozdovac programmer alibunar: mika

svilajnac  teamX medijana: luke skywalker
vozdovac astro svilajnac: teamX, pera.peric
alibunar mika vozdovac: programmer, astro

svilajnac pera.peric
medijana luke skywalker

Pememe: HajedukacHuju HauMH a U3BPLIMMO Pa3BpCTaBambe eJeMeHaTa Mo OMIITHHAMA
je JIMHeapHe CJIOKEHOCTH, aJli MojJpa3yMeBa Ja ce €JeMEHTH U3 MOJIa3HOT MpeMeIlTajy y
nomohHu HU3. Pa3BpcraBambe BpPIIMMO Y HEKOJIMKO Mposiaza. Y mpBoM oapehyjeMo dpoj
TaKMUYapa y CBaKOj ONIUTHHU. Y IpyroM onpelhyjemo nosuuuje y Hu3y Ha koje hemo cme-
IITaTH TAKMUYape U3 CBake OMIITHHE, 0K y TpeheM BpIIMMO NpedanyBambe U3 MOoJIa3HOT y
pe3ynryjyhu Hu3 (axypHpajyhu pu TOM MO3HUITHje TAKMAYapa 3a CBaKy OIIITHHY).

Jlaksie, IpBY MpoJia3 je CiIMYaH Kao KOJ COpTHpama MpedpojaBameM Koje CMO Cpes y 3a-
natky Copruparse npedpojaBameM. 3a IpUMep JaT y TEeKCTY 33aTKa, y IPBOM IpoJjasy
onpelhyjemo HapenHe OpojeBe TaKMUUapa 3a CBaKy OIMIITHHY.

alibunar: 2
medijana: 1
svilajnac: 2
vozdovac: 2

[No3uiyjy mpBOr TaKMHUYapa U3 CBaKe OIMIITHHE y pe3yaTyjyfieM HU3y MOXKEMO OApEIUTH
Kao yKymnaH Opoj TaKMHYapa y CBUM OMIITUHAMA KOje joj mpeTxoje (TOocieay MO3UIjy
J00MjaMo aKo ypauyHamo U Opoj TaKMUYapa y T0j OMIUTUHM). Te Mo3ulije MOKEMO oJipe-
JUTY MTHKPEMEHTAJHO (Kao, Ha mpuMep, y 3ajatky [Ipedukc najseher 30upa).

Ha Ttaj HaunH nodujamo cnenehe moswuiiyje

alibunar: 0
medijana: 2
svilajnac: 3
vozdovac: 5

[punrkoM mpenvcHuBama MPoJIa3suMO PEIOM Kpo3 eIeMEHTE MOJIa3HOT HU3a U CMEIITaMO
UX y pe3yaTyjyhu Hu3 Ha MO3MLMjy NpUAPYXKEHY TOj OMIUTHHY, yjenHo nosehaBajyhu Ty
no3uixjy 3a 1, Kako Ou HapeAHU eJIEMEHT JOIIA0 Ha CBOje MECTO.

Taxo ce programer ymucy je Ha MecTo Opoj 5, a HO3MIMja HapeAHOT TAaKMUYapa ca ONLITHHE
vozdovac ce nosehasa Ha 6, 3aTuM ce teamX ymucyje Ha MecTo Opoj 3, a IMo3uIlHja HapeIHOT
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ITABA 3. AJITOPUTMHU COPTUPAIbBA

TakMm4apa ca omriaHe svilajnac ce noshieBa Ha 4, 3aTiM ce astro upisuje na mesto broj
6, a mo3uIMja 3a onmTHHY vozdovac ce nosehasa Ha 7 UTH.

W3 mperxongHe OUICKycHje je jacHO J1a je CBaKOj OMIITHHHM je MOTPEedHO MPHUIPYRKUTH Opoj
TaKMHMYapa ca Te OMNIITHHE, a HAKOH TOra M MO3UIMjy Y pe3yiryjyhem Hu3y Ha kojy he ce
MIPWJIMKOM IPENCHBaba U3 MOJIa3HOT Y pe3yJITyjyhu HU3 NPUAPYKUTH HAPEIHN TAKMUYap
u3 Te onmruHe. [lomTo cnmcak omuTHHA HUje yHanpen (bUKCHpaH, 3a Ta MpUAPYKUBa-
Hha MOPaMO KOPUCTHMO TpecivKaBame (Maly, pedHrk). OBaKkBe CTPyKType MoJaTaka cMo
Beh KopucTmm y 3amatky Opexsennuje peun. Y jesuky C++ MOXeMO KOPUCTUTH Marry Tj.
map<string, int>.

CIOXeHOCT aNropuT™Ma 3aBHCH O Opoja TAKMUYapa 1 Opoja ommTuHA. AKO MPETIIOCTABUMO
Ia je dpoj TakMuyapa n MHOTO Behu oj1 Opoja ommrrHa (IITO je MPUIMYHO peajiHa MPeTIo-
CTaBKa), MOXEMO 3aKJbYUUTH j1a he BpeMEeHOM JIOMHUHHUpPATH /IBa MTPpoJia3a KPO3 OPUTMHAIHU
HM3 U TOJ1 MPETIOCTABKOM JIa a)XypHparbe MojaTaka MpUIpyXeHUX OMIITHHAMA TYyMaYuMO
Kao f1a Cy orepaniyje KOHCTAHTHE CIIOKEHOCTH, YKYIHa cioxkeHocT he duru O(n).

[TpumeTnMO J1a je MPeTXOAHH ITOPUTAM U3BOIVO CIAOUAHO COpIiuparse Tj. Jia je peaociesn
CBHX TAaKMHYapa ca MCTe OMIITHHE 3a/IpKaH.

#include <iostream>
#include <map>
#include <vector>
#include <string>

using namespace std;

// za svakog takmicara je poznata opstina sa koje dolazi i1 sifra
struct Takmicar {

string opstina;

string sifra;

b

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

// ucitavanje vektora takmicara
vector<Takmicar> takmicari;
string s;
while (getline(cin, s)) {
int p = s.find('\t");
string opstina = s.substr(0, p);
string sifra = s.substr(p + 1);
takmicari.push_back({opstina, sifra});

// izracunavamo broj takmicara iz svake opstine
// za dati naziv opstine brojTakmicara odredjuje broj takmicara
map<string, int> brojTakmicara;
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// prolazimo kroz spisak svih takmicara

for (auto takmicar : takmicari)
// uvecavamo broj takmicara na opstini trenutnog takmicara
brojTakmicara[takmicar.opstina]++;

// 1zracunavamo poziciju u sortiranom nizu na kojoj

// pocinju takmicari sa date opstine

map<string, int> pozicije;

// ukupan broj takmicara u do sada obradjenim opstinama

int prethodnoTakmicara = 0;

// prolazimo kroz sve opstine u sortiranom redosledu

// (abecedno, leksikografski)

for (auto it : brojTakmicara) {
// tekuca opstina pocinje na poziciji odredjenoj
// brojem takmicara u prethodnim opstinama
pozicije[it.first] = prethodnoTakmicara;
// uvecavamo broj takmicara u prethodnim opstinama za broj
// takmicara u trenutnoj opstini, pripremajuci se za novu
// iteraciju
prethodnoTakmicara += it.second;

// konacan sortirani niz takmicara

vector<Takmicar> sortirano(takmicari.size());

// prolazimo kroz sve takmicare iz polaznog niza

for (auto takmicar : takmicari) {
// postavljamo takmicara na tekuce mesto u njegovoj opstini
sortirano[pozicije[takmicar.opstina]] = takmicar;
// uvecavamo slobodnu poziciju u toj opstini
pozicije[takmicar.opstinal++;

}

// ispisujemo konacni spisak u trazenom formatu
cout << sortirano[0].opstina << ”: ” << sortirano[0].sifra;
for (int 1 = 1; 1 < sortirano.size(); i++)
if (sortirano[i].opstina != sortirano[i-1].opstina)
cout << endl << sortirano[i].opstina << ”: ” << sortirano[i].sifra;
else
cout << 7, ” << sortirano[i].sifra;
cout << endl;

return 0;

}

VY peuiewy MOXEMO NMPUMEHUTH dUdIMOTeUKe (PYHKIMje 32 CTAOMIIHO COpPTUpae (omnuca-
He y 3a7aTKy PasBpcraBame 1o npBom cioBy). Mmak, ymecto Tora gjemoHcTprpahemo s1a ce
CTadUITHO COPTHPAe MOKE OCTBAPUTH M OOMYHOM OMOIMOTEYKOM (PYHKIMjOM COPTHpamba,
KOjy cMo ommcaid y 3agatky Coprupame Takmuyapa). Y jesuky C++ 1o je pyHkumja sort.
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ITABA 3. AJITOPUTMHU COPTUPAIbBA

Ta ¢yHKIMja He Mopa 0daBe3HO OMTH cTadmiIHa, MeyTUM CTaOMITHOCT MOKEMO HAMETHY-
TH Kpo3 (yHKLHjy nopehiema koja ogpehyje pegocnen coptupama. Y CTPyKTypy KOjoM ce
perpe3eHTyjy TaKMUYapH, Opej OIIITHHE U mudpe TakMudapa ynucaheMo u peqau Opoj
TaKMHMYpa Ha OPUTMHATIHOM ciicKy. PyHKIMja nopeherwa oHla NpBO NMOpeIy OMIUTHHY, a
aKo cy JIBa TaKMHUapa KOjH ce Mopeje U3 HMCTe OMIITHHE, penocies oapelhyje Ha OCHOBY
peaHnx OpojeBa ca OPUIMHATHOT CIMCKA (OBAKBO XHjE€PapXUjCKO, Tj. JIEKCUKOTpadCKo T0-
pebheme cmo yBenn y 3agatky [lyHonercTso).

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

using namespace std;

// za svakog takmicara je poznata opstina sa koje dolazi i1 sifra
// pamtimo jos 1 redni broj u polaznom nizu
struct Takmicar {

string opstina;

string sifra;

size_t redniBroj;

}

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

// ucitavanje vektora takmicara
vector<Takmicar> takmicari;
string s;
while (getline(cin, s)) {
int p = s.find('\t");
string opstina = s.substr(0, p);
string sifra = s.substr(p + 1);
takmicari.push_back({opstina, sifra, takmicari.size()});

}

// sortiranje takmicara
sort(takmicari.begin(), takmicari.end(),
[J(const Takmicar& t1, const Takmicar& t2) {
// takmicari se sortiraju najpre na osnovu opstine,
// a u okviru iste opstine na osnovu rednog broja u originalnom nizu
return tl.opstina < t2.opstina ||
tl.opstina == t2.opstina && ti.redniBroj < t2.redniBroj;
s

// ispisujemo konacni spisak u trazenom formatu
cout << takmicari[0].opstina << ”: ” << takmicari[0].sifra;
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for (int 1 = 1; 1 < takmicari.size(); i++)
if (takmicari[i].opstina != takmicari[i-1].opstina)
cout << endl << takmicari[i].opstina << ”: ” << takmicari[i].sifra;
else
cout << 7, ” << takmicari[i].sifra;
cout << endl;

return 0;

}

3aparak: Coprupame dpojeBa BulIecTPYKUM pa3BpcraBameM (Ra-
dixSort)

ITocraBka: Jlatr je HU3 npupoaHKX OpojeBa. MMruieMeHTupaj mporpam Koju UxX cOpTupa
ITOPUTMOM BUILECTPYKOT pa3BpcTaBama (RadixSort).

Vna3: Ca cranpapaHor ynasa ce ynocu 0poj n (1 < n < 50000), a 3aTUM 1 IPUPOAHUX
opojesa uzmehy 1 1 999999999 (cBaku y mocedHOM peny).

WN3zaa3: Ha cranmapaau uznas vucnuiny te OpojeBe y HeonagajyheM pengocieny.

IIpumep

Vaaz Uznaz
9 43
342 342
43 432
5432 546
432 636
34222 3423
3423 5432
546 6363
6363 34222
636

Pememe: Y 3anatky PazspcraBare 110 IPBOM CJIOBY BUIEJN CMO Jia C& Pa3BpPCTaBakbe MO-
e MPUMEHUTH BUIIIE MyTa (O[] MPETIOCTABKOM [la Ce UMIUICMEHTHPA Ha CTaOWJIaH HAYMH)
Ja OM ce HU3 COPTHUPAO Y JIEKCHUKOTpad)CKOM pefiociiely KibydeBa MpeacTaB/beHux onpele-
HUM N-TOpKaMa, 3a1pkaBajyhu mpu TOM OPUTHHAITHU PEIOCIIe]] eJleMEHATA YU CY KIbYYeBH
jemHaKu.

AKO 3aMHCIMMO Jja Cy IPUPOAHU OpOjeBU JONYHEHHU BoehrM Hy/laMa Tako Ja Cy CBU Opo-
JEBH KOjH ce COpTHpajy ca icTuM dpojem mudapa, CopTHpame IPUPOJHUX OpojeBa ce CBOAN
Ha COPTHPAbE TOPKHU Y JIEKCUKOrpahCKOM PEAOCIey U MOXE CE& U3BPIIUTH BUIIECTPYKUM
pa3BpCTaBambEM, TaKO IITO Ce COPTUPALE BPIIM HA OCHOBY CBake JAeKajHe Mo3ulyje, Kpe-
HYBIIM 01 Ipe jeAUHUIIA.

IIprka)xuMo KaKko ce COpTHpame pa3BpcTaBakbeM Moxke PUMEHHUTH Ha crieiehu Hu3 dpoje-
Ba.

37 140 7 10 99 102 17 25 1 48 14 3 18

[IpBo BpIIMMO COpTHpae Ha OCHOBY Ii(pe jeArHHUIA
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ITABA 3. AJITOPUTMHU COPTUPAIbBA

140 10 1 102 3 14 25 37 7 17 48 18 99

Haxkow Tora, Ha OcHOBY Lu(pe AeceTHa.

1102 3 7 10 14 17 18 25 37 140 48 99

Ha kpajy, coptupame BpIIIMO Ha OCHOBY LU(pe CTOTHHA.
13710 14 17 18 25 37 48 99 102 140

CBako nojequHavYHO pa3BpPCTaBabE BPIIMMO Ha yOoOMUajeH!n Ha4unH (Kao, Ha pUMep, y 3a-
natky PasBpcraBame 1o ommtrHaMa). Y MPBOM Ipojia3y IpedpojuMo eeMeHTe Y CBaKO]
Kateropuju (3a cBaky 1ugppy oa 0 10 9 nmpedpojumMo KOJIMKO MMa eleMeHaTa Hu3a KOju Ha
Tekyhoj nekaaHoj no3uiuju caapsxke damt Ty nudpy). Hakon Tora uzpauyHamo napiyjaiHe
30MpOBE TAKO JOOMjEHOT HU3a U OHU HaM 3a CBAaKy KaTeropujy Aajy MO3ULKjy y HOBOM HU-
3y Ha KOjy Tpeda IOCTaBUTH eleMeHT U3 Te Kateropuje. Ha kpajy kommpamo eneMeHTe u3
TI0JIa3HOT Y HOBM HU3 Ha ofroBapaliyje nosunuje (axypupajyhn Te mo3unyje HakoH CBaKOT
yIuca).

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <limits>

using namespace std;

void sortiranjeRazvrstavanjem(vector<int>& a, int s) {
// brojimo pojavljivanje svake cifre uz koeficijent s (stepen desetke)
int frekvencija[10] = {0};
for (int 1 = 0; 1 < a.size(); i++)
frekvencija[(a[i] / s) % 10]++;
// pozicije u rezultujucem nizu ispred kojih se zavrsavaju grupe
// elemenata sa odgovarajucim ciframa uz koeficijent s
for (int 1 = 1; 1 < 10; i++)
frekvencija[i] += frekvencija[i-1];
// prepisujemo elemente u pomocni niz
vector<int> pom(a.size());
for (int 1 = a.size() - 1; 1 >= 0; i--)
pom[ - -frekvencija[(a[i] / s) % 10]] = a[i];
// vracamo elemente nazad u glavni niz
a = pom;

}

vold sortiranjeVisestrukimRazvrstavanjem(vector<int>& a) {
// odredjujemo maksimum niza a
int max = numeric_limits<int>::min();
for (int x : a)
if (x > max)
max = Xx;

// sortiramo na osnovu svake cifre krenuvsi od cifara jedinica

42



for (int s = 1; max / s > 0; s *= 10)
sortiranjeRazvrstavanjem(a, s);

}

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

sortiranjeVisestrukimRazvrstavanjem(a);
// ispisujemo rezultat
for (int x : a)

cout << x << endl;

return 0;



I'nmaBa 4

buHapHa nperpara

3agarak: 30up mWITO Mamke y3aCTOITHHUX

IMocraBka: Jlyx jenue ynuue jenia npoaajy ciartkuiie. JoBaHa nma G IMHapa M KeJu 1a
MX TOTPOIIM Tako ITO he KpeHyTH Ja ce IIeTa AyX yJWIe U Of CBaKoOT JieTeTa, peaoM, he
KyIMUTY TAYHO jeJaH CJIATKUII (HU jegHo aeTe Hehe MpecKodyrTH). AKO Cy MO3HaTe IeHe
CBHX CJIATKMIIIA U aKO je MO3HaTa Mo3ulja ca Koje JoBaHa Kpehe y KyHOBHHY, OPEIUTH
Opoj cnarkuiia koje he JoBaHa Ha Taj HAYMH KYIUTH.

Vna3: Ca cranpapiaHor yjasa ce yHocu Opoj Jierie Koju npoaajy cnatkuie n (1 < n <
5-10%), a 3aTMM ¥ HU3 KOju CalpKK LIEHe CIaTKUIIA (MO3UTUBHU PUPOJIHU OPOjeBH Marby
o 100). Hakow Tora ce ynocu 6poj ymuta k (1 < k < 5-10%), a 3atum y k HapeHUX peioBa
YIIUTH KOJjU cafpike TIO3UIM]y MPBOT JeTeTa Koje hie Joana oduhu (mo3ummje ce dpoje ox
HyJe), a 3aTUM Opoj AuHapa Koje JoBaHa MMa.

N3na3: Ha cranpmapaay u3ia3 3a CBaKM YIIUT Y MOCEOHOM pedy MCIHCATH OpOj CIaTKHUILA
koje he JoBaHa KynuTu.

IIpumep

Vaaz Uznaz
0
512314 2
5
3
5

13
10

Objawmrberve

7
3
4
31
2
2
0

VY npBom ynuty JoBaHa MMa jedaH AuHAD, a Kpehe o AeTera Koje mpojaje CIaTKHI 3a 2
JVHAapa, [1a He MOJKe Jla KyIM HU jelaH CJIATKUIIL.

VY npyrom ynuty JoBaHa UMa MeT AWHApa U KYIIy je CJIaTKUINe KOju KomTajy 1 u 2 nuHapa.
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VY tpehem ynuty JoBana uma 13 nuHapa M Kymyje claTkuie Koju komrTajy 1, 2, 3, 1 u 4
JWHApa.

V verBpTOoM ynuty JoBaHa uma 10 quHapa u KyIyje ciaTkue Koju komTajy 3, 5 u 1 aunap.
Pememe:

Anammsa

CmepHune 3a aJropuram

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

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false); cin.tie(0);
int n;
cin >> n;
vector<int> a(n);
vector<int> zbir_prefiksa_cena(n+1);
zbir_prefiksa_cena[0] = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
zbir_prefiksa_cena[i+1] = zbir_prefiksa_cena[i] + x;
}
int q;
cin >> q;
for (int 1 = 0; 1 < q; 1++) {
int p, novac;
cin >> p >> novac;
auto poc = next(begin(zbir_prefiksa_cena), p);
auto kraj = end(zbir_prefiksa_cena);
auto it = upper_bound(poc, kraj, zbir_prefiksa_cena[p] + novac);
cout << distance(poc, it) - 1 << '"\n';
}
return 0;

}
3anarak: Ilyno durypuna

IMocraBka: [IpymrBeHy urpy urpa k urpada v CBaKM Urpad urpy rmodmmse ca o k ¢purypa,
IIpU 4eMy CBe (purype jeqHor urpaya Mopajy OMTH HCTe jauuHe, JIOK Cy jaunHe urypa
Pa3IMUYMTHX Urpava pasinuute. Purype cy ocTyrnHe y HEOrpaHH4eHUM KOJMYMHAMa, TIPH
YeMy je TO3HAT HU3 jaunHa JOCTYIHUX ¢urypa. Hammmmm nporpam koju onpelyje Hajsehu
Opoj urpava k Koju MOTy UTpaTy UTPy TaKo Aa pasiuKa u3Mely yKymHe jaunHe cBUX urypa
ono Koja Ba urpaya He npebe 3amaTy rpaHuIy.
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I'/TABA 4. BUHAPHA IIPETPATA

Vaaz: Ca cranaapaHor yiasa ce yuutasa opoj n (1 < n < 10°), a 3aTum y HapeHOM
pejly m pasIMuMTHX PacriooKMBUX jaunHa durypa (mpupomuu dpojesu uzmehy 1 u 10°).
Hapenau pej caapxu rpasuiy (mpupofsu &poj mamely 1 u 1012).

N3na3: Ha cranpapiHy u3ia3 ucmcaTv JBa Opoja pa3aBojeHa pa3MakoM — Opoj k U Haj-
Marby pa3jiMKy yKy[HUX jaunHa (purypa Kajaa urpa k urpada.

IIpumep

Vaaz Hznaz
5 4 12
54273

15

Objauiroerve

AKo urpaun y3my mo yetupu urype jaumse 5, 4, 2 n 3 Hajeha pasnuka jaunHa purypa
urpava ouhe 4 - 5 — 4 - 2 = 12. Axo Om urpayio 5 urpava, Mopajy ou Ja y3my u purype
jaumHe 7 v HajBeha pasnuka ou Ouna 5 -7 — 5 -2 = 25, mTo je Behe o1 103B0oJbeHE IpaHuIIe.

Pememe:
Haueno pewerve

3ajatak ce MOXe PelrTH TaKo IITO ce 3a CBako k u3Mely 2 u n mposepu Aa i je Moryhe
Urpy OAUrpaTy ca k urpayva.

LleHTpanHO MUTamke je Kako 3a Aato k uzadparu k urpaya, Tako Ja pasyivka uzmelly yKyrHe
jaumHe purypa Hajjader u Hajcmadujer mehy wuma Oyze mro Mama. Edukacan anroputam
ce MOXe HallpaBUTH aKo ce HU3 jauyrHa (pUrypa NpeTxoqHo coptupa. Mrpaun Taga Tpeda na
y3umajy urype uuje cy jaunHe y3aCTOIHUX k eJleMeHara Hu3a (ako OM HEKM Urpad 3ame-
Huo (urype, noduia du ce Beha paznuka uzMely Hajjauer u Hajcnadujer urpada). 3arto je
JOBOJLHO IIPOBEPHUTH CBE Y3aCTOIHE k-TOYJIaHe MOAHM30BE HU3a (KOjuX uma n — k), ogyse-
TH TIOCJIEEbH OJ] IIPBOT WIAHA U TIOMHOKUTH pe3yJITar ca k (jep cBaku urpad y3uma no k
¢urypa).

INomto ce ca mopacroM Opoja Urpaya pasjika Moxe caMo moBehaTH, mperpary MoxeMmo
MPEeKUHYTH KajJa MpBU MyT HajeMo BPeAHOCT k& TakBY Jja UIPy HE MOTY UrpaTd k urpava.
CJI0%€eHOCT TaKBOT aJITOPUTMA, CYLITHHCKM 3aCHOBAHOT Ha JIMHeapHor rpetpasu je O(n?).

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

using namespace std;

long long najmanja_razlika_k(const vector<int>& a, int k) {
int min = numeric_limits<int>::max();
for (size t 1 = 0; 1 + k - 1 < a.size(); i++)
if (a[i+k-1] - a[i] < min)
min = a[i+k-1] - a[i];
return min;
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}

int main() {

int n;

cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
long long granica;
cin >> granica;
sort(begin(a), end(a));
int k = 2;
while (k <= n && k * najmanja_razlika_k(a, k) <= granica)

k++;

cout << k-1 << ” ” << (k-1) * najmanja_razlika_k(a, (k-1)) << endl;

return

}

0;

bunapna uipeisipaia

Bpxe pertierse MOxeMO JOOMTH aKO ONITUMAJIHY BPETHOCT & TPAXKUMO OMHAPHOM IIPETParom
(To je Moryhe, jep BpeTHOCTH pa3ivKa pacTy ca mopactoM k). CJI0KeHOCT TAKBOT aJIrTOpHTMa
je O(nlogn).

#include
#include
#include
#include
#include

<iostream>
<vector>
<algorithm>
<limits>
<cassert>

using namespace std;

long long najmanja_razlika_k(const vector<int>& a, int k) {

int min

= numeric_limits<int>::max();

for (size t 1 = 0; 1 + k - 1 < a.size(); i++)
if (a[i+k-1] - a[i] < min)

min

return

}

= a[i+k-1] - a[i];
min;

int main() {

int n;
cin >>

n;

vector<int> a(n);

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

long long granica;

cin >>

granica;

sort(begin(a), end(a));
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I'/TABA 4. BUHAPHA IIPETPATA

int 1K = 2, dK = n;
while (1K <= dK) {
int k = WK + (dK - 1K) / 2;
if (k * najmanja_razlika_k(a, k) <= granica)

1K = k+1;
else
dK = k-1;
}
cout << dK << ” ” << dK * pajmanja_razlika_k(a, dK) << endl;
return 0;

}
ea ilokazusaua

Jou jeano Op30 peliemhe MOXEMO J1a 100MjeMO TEXHUKOM JIBa TIOKa3MBaya. 3a CBaKH JIEBU
Kpaj cermeHTa ofipehyjemo HajBehy Moryhy BpeIHOCT AeCHOT Kpaja Koja He mpesa3u rpa-
Huily. HakoH coprupara KOpECTUMO CerMeHT [poc, kraj| Koju mpeacraBiba uzadpate ¢u-
rype. OBaj cermenT je Ha no4etky [0, 0]. AKo je pasnuka u3mely yKylHe jaunHe Hajjadux
1 HajcIadujux (purypa u3 CerMeHTa I0BOJbHO Masia, POLyKaBaMo CETMEHT HaJecHO (IIOBe-
haBamo kraj), a ako je Beha of 103BOJbeHE, OH/IA cKpahyjemMo cermeHT ciieBa (moBehaBaMo
poc). CurypHu cMO Jja HakOH nosehama J1eBOr Kpaja, IeCHU Kpaj He MOpaMoO CMarbUBaTU
(pasmucny 3amTo). YCnyT maMTHMO HajBehy MyKUHY CeTMEHTa W ONTHMAITHY Pa3JiuKy TpH
TOj OyXUHU cerMenTa. Hama mpohemo meo HU3 jaunHa (purypa, NCIHCY jeMO KOHAYHE Bpell-
HocTH HajBehe JykuHE cerMeHTa M onTuMaiiHe pa3nuke. CII0KEHOCT OBAKBOI pelierna je
O(nlogn) y noyerHoj ¢a3u copTrpama, a HAKOH Tora, y Apyroj asu je iuneapra O(n).

#include <iostream>
#include <vectors>
#include <algorithm>
#include <limits>
#include <cassert>

using namespace std;

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

sort(begin(a), end(a));
int poc = 0, kraj = 0;

int opt_k = 1;

long long opt_razlika = 0;
while (kraj < n) {
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long long k = kraj - poc + 1;
long long razlika = k * (a[kraj] - a[poc]);
if (razlika > granica)
poc += 1;
else {
if (k > opt_k) {
opt_k = k;
opt_razlika = razlika;
} else if (k == opt_k)
opt_razlika = min(opt_razlika, razlika);

kraj += 1;
}
}
cout << opt_k << ” ¥ << opt_razlika << endl;
return 0;
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I'naBa 5

I'eoMeTpHjCKHN aJIropuTMH

3anarak: KoauHeapne tauke

IocraBka: Hanuim nporpam koju oapeljyje KOJNMKO Tayaka U3 JaTor CKyla Tayaka IpH-
maja JaToj mpasoj.

VYaa3: Ca crangapaHOr yiasa ce y4MTaBajy KOOpAUHATE [IBE pa3jIMuUTe Tauke KOjuMa je
onpeheHa mpasa (y MpBOj JIMHUjU Cce Halase /Ba Iiejla Opoja pa3fBojeHa pa3MaKkoM Koje
MIpeACTaB/bajy KOOpAMHATE MpBe Tauke, a y Ipyroj ABa Liejia dpoja pa3gBojeHa pa3sMaKkoM
KOje MpeJcTaB/bajy KoopauHate apyre Tauke). HakoH Tora ce yunrtaBa Opoj Tadaka n (1 <
n < 100), a 3aTUM U3 HApeJHUX N JIMHMja KOOPAWHATE TUX Tayaka (CBaKa JMHUja cagpku
JiBa 1ies1a Opoja pa3BOjeHa pa3MaKoM).

W3zaa3: Ha cranmapaHu uznas3 ucnucaTy TpaxkeHu Opoj Tayaka Koje Mpuraaajy mpasoj.

IIpumep

Vaaz Hznaz
12 3

34

12

23

00

Pememe: Tauke A = (z1,41), B = (22,y2) u C = (x3,y3) Cy KOIMHEapHe aKO U CaMO
aKO Cy BEKTOPH AB = (xa— 1,92 —y1,0) n AC = (x5 —x1,ys — y1,0) KOJIMHEADHH, Tj.
aKo MM je BeKTopckd npoussox 0. Jlo oBor 3ak/bydka ce Moxke JOhM M ako ce MpUMeTH Ja
Cy TauyKe KOOJIMHEApHe aKo M caMO aKo je MOBPIIMHA TPOYIia KOju 0dpa3yjy jeqHaKa HyJIH
(a moBpIIMHA TPOYIJIA jeJHAKa je OJOBUHU MHTEH3UTEeTa BEKTOPCKOT ITPOU3BOA).

#include <iostream>
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using namespace std;

void vektorski_proizvod(int x1, int y1, int z1,
int x2, int y2, int z2,
int& x, int& y, int& z) {
// izracunavamo determinantu:

// T J ok
// x1 y1 z1
// x2 y2 z2
X = yl*z2 - y2*z1;

y = z1*x2 - x1*z2;
z = x1*y2 - x2*yl;
}

bool kolinearni_vektori(int x1, int y1, int z1,
int x2, int y2, int z2) {
int x, vy, z;
vektorski_proizvod(x1, y1, z1,
X2, y2, z2,
X, ¥, Z);
return x == 0 && y == 0 && z == 0;
}

bool kolinearne_tacke(int x1, int y1, int x2, int y2, int x3, int y3) {
return kolinearni_vektori(x1l - x2, y1 - y2, 0,
x1 - x3, y1 - y3, 0);
}

int main() {
int x1, yi;
cin >> x1 >> y1;
int x2, y2;
cin >> x2 >> y2;
int n;
cin >> n;
int broj = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x, vy;
cin >> X >> y;
if (kolinearne_tacke(x1, y1, x2, y2, X, Vy))
broj++;
}
cout << broj << endl;
return 0;

}

IMourro npernocrasbamo na Bektopu AB n AC npunagajy paBau 2Oy, BUXOB BEKTOPCKH
HPOM3BOJL je OPTOrOHAJIAH Ha Ty paBaH. 3amcTa, werose koopauHare cy ((z2 — x1)(ys —
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IVIABA 5. TEOMETPUJCKH AJI'OPUTMHU

y1)— (Y2 —y1)(x3—x1),0,0) 1 OH je jemHax HyH aKo 1 camo aKo je (o —x1)(ys —y1) =
(yz - y1)($3 - 361)-

#include <ilostream>
using namespace std;

bool kolinearne_tacke(int x1, int y1, int x2, int y2, int x3, int y3) {
return (x1-x2)*(y1l-y3) == (y1-y2)*(x1-x3);
}

int main() {

int x1, yi;

cin >> x1 >> yi;

int x2, y2;

cin >> x2 >> y2;

int n;

cin >> n;

int broj = 0;

for (int 1 =
int x, vy;
cin >> x >> y;
if (kolinearne_tacke(x1, y1, x2, y2, X, Vy))

broj++;

0; 1 <n; ++) {

}
cout << broj << endl;
return 0;

}

3anarak: Tauka y Tpoyriy

ITocraBka: Hammum mporpaM Koju mpoBepasa Jia JIM ce TauKa HajlasW y YHyTpallmbOCTH
Tpoyria

Vaa3: Ca cranpapiHor yiasa ce yHocu 8 peannux OpojeBa u3 untepsana [—10, 10|, 3a-
OKpYKEHHX Ha JIBe JenuMaje. Y MpBOM pefly ce YHOCE X M y KOOpAMHATa Tauke Koja ce
aHaIM3Mpa, a y HapeAHa TPH pea X Uy KoopArHaTe TeMeHa Tpoyria. Mely 4 yHerte Tauke
HeMa KOJIMHEApHHUX.

HN3na3: Ha CTaHJapAHU U3J1a3 UCIUCATU da ako Tauka npunaaa Tpoyriy Wik ne ako HE
npunaja.

IMpumep 1 IIpumep 2

Vaaz Hznaz  Yaaz Uznaz
0.00 2.00 da -3.50 3.50 ne
-3.00 -3.00 -3.00 -3.00

-1.00 4.00 -1.00 4.00

3.00 2.00 3.00 2.00

Pememe: Tauka T je ynyrap tpoyria ABC' ako u camo ako je noppimHa Tpoyrna ABC
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jenHaka 30upy nopmmna tpoyriosa ABT, ATC u T BC.

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

// tolerancija
const double EPS = le-6;

// tacka je zadata svojim dvema koordinatama
struct Tacka {
double x, y;
Tacka(double x_, double y_) {
X=X y=Y_;
}
1

double povrsinaTrougla(const Tacka& A, const Tacka& B, const Tacka& C) {
// pertle (cik-cak)
return abs(+ A.x*B.y + B.x*C.y + C.x*A.y
- A.x*C.y - C.x*B.y - B.x*A.y) / 2.0;
}

bool tackaUTrouglu(const Tacka& T,
const Tacka& A, const Tacka& B, const Tacka& C) {
// racunamo povrsinu trougla ABC
double P = povrsinaTrougla(A, B, C);
// racunamo povrsine trouglova TBC, TAC i TAB
double P1 = povrsinaTrougla(T, B, C);
double P2 = povrsinaTrougla(A, T, C);
double P3 = povrsinaTrougla(A, B, T);
// proveravamo da li one u zbiru daju povrsinu trougla ABC
// poredimo dve realne vrednosti na jednakost
return abs(P - (P1 + P2 + P3)) < EPS;

int main() {

double x, y;

cin >> x >> y;
Tacka P(x, y);
cin >> x >> y;
Tacka A(x, y);
cin >> x >> y;
Tacka B(x, y);
cin >> x >> y;
Tacka C(x, y);
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if (tackaUTrouglu(P, A, B, C))
cout << ”da” << endl;

else
cout << ”ne” << endl;

return 0;

}

Tauka T je yuyrap Tpoyria ABC ako u camo ako je tauka 7' ca ucre crpane npase AB
kao u Tauka C, ca ucre crpane npaBe BC kao u tauka A u ca ucre crpane Tauke AC Kao u
Tauka B Tj. ako cBu Tpoyriosu ABT, BCT u C' AT umajy ucry opujeHTaumjy.

#include <ilostream>
#include <cmath>

using namespace std;

// tolerancija
const double EPS = le-6;

// tacka je zadata svojim dvema koordinatama
struct Tacka {
double x, y;
Tacka(double x_, double y_) {
X=X_5Y=VY_
}
b

// moguce orijentacije trojke tacaka
enum Orijentacija {POZITIVNA, KOLINEARNE, NEGATIVNA};

Orijentacija orijentacija(const Tacka& A, const Tacka& B, const Tacka& C) {
double d = (B.x-A.x)*(C.y-A.y) - (C.x-A.x)*(B.y-A.y);
if (abs(d) < EPS)
return KOLINEARNE;
else if (d > EPS)
return POZITIVNA;
else
return NEGATIVNA;

}

bool tackaUTrouglu(const Tacka& T,
const Tacka& A, const Tacka& B, const Tacka& C) {
Orijentacija ol = orijentacija(A, B, T);
Orijentacija 02 = orijentacija(B, C, T);
Orijentacija o3 = orijentacija(C, A, T);
return ol == 02 && 02 == 03;
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int main() {

double x, y;

cin >> x >> y;

Tacka P(x, y);

cin >> x >> y;

Tacka A(x, y);

cin >> x >> y;

Tacka B(x, y);

cin >> x >> y;

Tacka C(x, y);

if (tackaUTrouglu(P, A, B, Q))
cout << ”da” << endl;

else
cout << “ne” << endl;

return 0;

}

3anarak: Ca ucre crpane

ITocTaBka: Hamuiy nporpam Koju yTBphyje KoJMKO ce AaTUX Tadyaka Hajla3| ca UCTe CTpa-
He TIpaBe Kao M jejiHa 3a/1aTaKka Tavka.

Vaaz: Ca cranpapaHor yjasza ce yHoOce /iBe pasnuunte Tauke A u B koje oapelyjy npasy,
3aTUM Tauyka 7', HakoH Tora Oopoj Tadaka n (10 < n < 100), 1 HakoH Tora n Tayaka. CBaka
Tayka je 3ajara y noceOHOM pefy, momohy cBoje ABe LeJ0OpojHe KOOpAUHATE Pa3/iBOjeHe
jEAHUM pa3MaKoM.

WM3zaa3: Onuc n3na3HuX nojaraka.
IIpumep

Vaaz Uznaz
1 3

2

1

4
5
6
-1 -5
-5 -2

Objawmreerve

N NWUoNBR

Tauke (3,4), (2,6) u (=5, —2) ce Hanase ca ucTe cTpaHe npase oxpeheHe Taukama (1,1) u
(2,2) kao u tauka (0, 1).

Pememe: Tauka 77 u 5 Cy ca UCTe cTpaHe MpaBe B ako ¥ caMo aKo je OpHjeHTaIrja TPo jKH
ABT; nu ABT, jennaka. Opujenranuja Tpojke ABT ce Moxe oJpequT Ha OCHOBY 3HaKa
BEKTOpCKOT npou3Boja Bektopa AT u BT
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#include <ilostream>
using namespace std;

// moguce orijentacije trojke tacaka
enum Orijentacija {POZITIVNA, KOLINEARNE, NEGATIVNA};

Orijentacija orijentacija(int xa, int ya, int xb, int yb, int xc, int yc) {
int d = (xb-xa)*(yc-ya) - (xc-xa)*(yb-ya);
if (d > 0)
return POZITIVNA;
else if (d < 0)
return NEGATIVNA;
else
return KOLINEARNE;
}

bool salsteStrane(int xa, int ya, int xb, int yb,
int x1, int y1, int x2, int y2) {
return orijentacija(xa, ya, xb, yb, x1, y1) ==
orijentacija(xa, ya, xb, yb, x2, y2);

}

int main() {
int xa, ya;
cin >> xa >> ya;
int xb, yb;
cin >> xb >> yb;
int x1, yi;
cin >> x1 >> yi;
int n;
cin >> n;
int broj = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x2, y2;
cin >> x2 >> y2;
if (salsteStrane(xa, ya, xb, yb, x1, y1, x2, y2))
broj++;
}
cout << broj << endl;
return 0;

3aparak: KoncTpyknmja npocTor MHOroyrjia

IMocraBka: IIpocT MHOTOyrao je MHOroyrao y KOM ce HUKOje B€ CTpaHHLE He CeKy (OCUM
HITO Ce CyceqHe CTpaHMLEe AOIUPYjY Y 3ajeIHHYKOM TeMeHy). Hamumm mporpam koju 3a
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Cmyka 5.1: Tauke A, B, C' v D ¥ aBa pa3iMuuTa pocTa MHOTOYIJIa KOja OHe oapely]y.

JaTH CKyH Tadaka (y KOM HHUCY CBE TauKe KOJIMHeapHe) oapelhyje HeKM IMpoCT MHOIoyrao
KOM je CKyIT TeMeHa je/IHaK TOM CKYITy Tayaka.

Vna3: Ca crangpaasor ynasa ce yuutaBa opoj n (3 < n < 50000), a 3aTuM U n Taya-
Ka (cBaka Tayka je onucaHa y nmocedHOM pejy nomohy cBoje IBe 1eJ00pojHe KOOpAUHATe
pas3mBojeHe padmakom). CBe yUMTaHE TauKe Cy Pa3jIMUKTe U HUCY CBE KOJIMHEApHE.

N3na3: Ha cranpapaay n3ia3 HCOKCaTy epMyTalyjy YIMTaHOT HU3a Tayaka Koja mpecTa-
BJba pejocie]] TeMeHa KOHCTPYHCAHOT IIPOCTOr MHOroyIia (Tauke Tpeda ga dyny omucaHe
Ha UCTH HA4MH Kao U Ha yJazy).

Vaaz Hznaz

N W R AR
w o N T un
= B WN R

Pememe: Hekazna je 3a mati cKyn Tadaka y paBHUA MOryhe KOHCTPYHCATH BHIIE PAa3INIUTHX
MIPOCTHX MHOTOYIJIOBA, OJHOCHO PEIlIee HHje jeAHO3HavYHO oapeheHo (cimmka 5.1).

Heka je C' Heku Kpyr, uMja yHYTPAIIHOCT CaJpKHU CBE Tauke. 3a HaJlaXeHe TaKBOTI' Kpy-
ra JOBOJbHO je M3pauyHaTH HajBehe Mely pactojamuma MPOM3BOJbHE TaUKe paBHU (LIEHTpa
Kpyra) 10 CBHX OCTJIMX TadakKa — CJIOKeHOCT oBor Kopaka je O(n). [ospumua C' Moxe ce
“npedpucatu” (mperieaaT) porupajyhom mosaynpaBom Kojoj je nmodyerak nenrap C' (civka
5.2). TlpeTnoctaBUMO 3a TpeHYTaK Ja poThpajyha mpaBa y cBakKOM TPEHYTKY CaapXu Haj-
Bullle jegHy Tauky. OuekyjeMo Ja hemo crajameM Tayaka OHUM peloM KOjUM MOJyIpaBa
Hanlasy Ha BHUX JOOUTH MpOcT MHOroyrao. [lokaxkumo to. O3HaumMo Tauke, ypehene y
CKJIaJly ca peJlocIeloM Hamlacka MojylpaBe Ha \HX, ca Pp, Ps, . .., P, (pBa Tauka dupa
ce TMpom3BOJbHO). 3a cBako ¢, 1 < 4 < n, crpanuna P;P;_; (ogHocHO Py P, 3a 1 = 1)
cajip)xaHa je y HOBOM (JIMCJYHKTHOM) MCEUKY Kpyra, fa ce He ceve HU ca jeJHOM JPyromM
cTpaHuiioM. Ako du 0BO TBpheme OUo TauyHO, JOOUjeHH MHOroyrao du Mopao aa oynae
npoct. Mehytum, yrao usmely nosynpaBux Kpo3 Heke ABe y3acTornHe Tauke P; u P Mo-
ke na dyne Behn on 7. Taga ncevak Koju caapxu Kyx P; P;y1 cafpky BUIIE Off [0J1a Kpyra
1 HUje KOHBEKCHa (urypa, a oyx P; P, 1 mpojasu Kpo3 Apyre ucedke Kpyra, ra Moxe Ja
cede Apyre crpaHuie MHoroyria. Ila ducmo ce yBepuiu Oa je To Moryhe, JOBOJBHO je Ja
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YMECTO HaIpTaHOT 3aMHMCIIMMO KpYT ca LEHTPOM BaH Kpyra ca ciuke 5.2. OBo je npumep
CIEIjaTHUX CIyYajeBa Ha KOje ce HaWwasM MpY pellaBamy TeOMEeTPHjCKUX IMpodiieMa.

Crnuka 5.2: Tlponasak Tayaka y Kpyry poTupajyhoM moymnpaBoM.

Ja du ce pemmo youeHu mpodiieM, Mory ce, Ha Ipumep, (PUKCHpaTH IPOM3BOJbHE TPU HEKO-
JIMHEeapHe Tauke U3 CKYIIa, a 3a [IEHTap Kpyra n3adpaTy HeKa Tauka yHyTap buMa ozipeljeHor
Tpoyia (Ha IprMep TeXHUIITe, Koje ce Jako Hanasn). OBakaB M300p rapaHTyje Aa HY jeflaH
o[ TodMjeHnx ceKTopa Kpyra Hehe umartu yrao Behu o 7. 3aTUM COPTHPaMO TayKe IpemMa
NOJIOKajy Y Kpyry ca leHTpoM z. IlpenusHuje, coptupajy ce yriaoBu usmely r-oce u mo-
JIYIIPaBUX Off 2 Ka OCTAJIMM Taukama. AKO J]Be WM BHIIIE Tayaka 3aKjamnajy UCTH yrao ca
T-0COM, OHE Ce Jlajbe COPTUPAjy pactyhe nmpema pactojamwy ol Tauke z. Ha kpajy, Tauke mo-
BE3yjeMo y CKJIay ca JoOMjeHUM ypehemeM, Mo aBe y3aTonHe. [1omro cBe Tauke Jexe JeBOo
O[l TaUKe 2, 10 AeTeHEePHCAHOT CciIydaja 0 KoMe je dmino peun He moske gohu. IIpoct mHOrO-
yrao JoOWjeH OBUM IOCTYIIKOM 3a TayKe ca CIuKe 5.2 mpuKa3aH je Ha ciuny 5.3. OcHOBHa
KOMIIOHEHTa BPEMEHCKE CJIOXKEHOCTH OBOI' alTOPUTMa MOTHYE Off copThpama. CloXeHoCT
anroputma je pakie O(nlogn).

Cnuka 5.3: KoHcTpykLja mpocTOr MHOTOYIJIa.

Vrao ¢ koju nipaBa y = mx~+b 3aksamna ca x ocoM 00Hja ce KopuiheweM Be3e m = tan ¢,
OJJHOCHO M3 jeJJHAuUMHe (¢ = arctan m. MehyTum, yrioBu ce He MOpajy eKCIUIMITHO U3pa-
YyHaBaTH. YTJIOBU Ce KOPHCTE CaMo 3a HaJlakeme peJociiea KOjuM Tpeda MoBe3aTH TauKe
1 WCTH pefociie]] noduja ce ypehemeM Harmnda oaropapajyhux mosynpaBux; TO YMHI HETO-
TpeOHMM M3pavyHaBame apKyCTaHTeHca. M3 ucTor passora HEMOTPEOHO je M3pauyHaBambe
pacTtojarma KaJ JIBe Tauke UMajy UCTU Harud — JOBOJLHO je M3pavyyHaTH KBajpare pacTtoja-
wa. Jlakie, Hema noTpede 3a N3pauyHaBambEM KBaJpaTHUX KOPEHOBA.

#include <ilostream>
#include <algorithm>
#include <numeric>
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#include <cmath>
using namespace std;

// tacka je zadata svojim dvema koordinatama
struct Tacka {
int x, y;
Tacka(int x_ =0, int y_ = 0) {
X=X_5 Y =Y_;
}
b

bool kolinearne(const Tacka& t1, const Tacka& t2, const Tacka& t3) {
return (t1.x-t2.x)*(tl.y-t3.y) == (tl.y-t2.y)*(t1.x-t3.x);
}

double kvadratRastojanja(double x1, double yi1, double x2, double y2) {
double dx = x1 - x2, dy = y1 - y2;
return dx*dx + dy*dy;

}

vold prostMnogougao(vector<Tacka>& tacke) {
int 1 = 2;
while (kolinearne(tacke[0], tacke[1], tacke[1]))
1++;
double x0 = (tacke[0].x + tacke[1].x + tacke[i].x) / 3.0;
double y0 = (tacke[0].y + tacke[1].y + tacke[i].y) / 3.0;
sort(begin(tacke), end(tacke),
[x0, y0](const Tacka& t1, const Tacka& t2) {
double x1 = t1.x - x0, y1 = tl.y - yO;
double x2 = t2.x - x0, y2 = t2.y - y0;
double ugaol = atan2(y1, x1);
double ugao2 = atan2(y2, x2);
const double EPS = 1e-12;
if (ugaol < ugao2 - EPS) {
return true;

}

if (ugao2 < ugaol - EPS) {
return false;

}

return kvadratRastojanja(x0, y0, x1, y1) <
kvadratRastojanja(x0, yo, x2, y2);

I3H

int main() {
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int n;

cin >> n;

vector<Tacka> tacke(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x, vy;
cin >> x >> y;
tacke[1] = Tacka(x, y);

}

prostMnogougao(tacke);

for (const Tacka& t : tacke)
cout << t.x << ” 7 << t.y << endl;

return 0;

}

YMecTo TexuIITa Tpoyriia oapeeHor ca Heke TP HEKOJIMHEapHe Tauke U3 CKyTa, 32 LIEHTap
Kpyra MoXe ce y3eTH U jeIHa 0J] TauaKa U3 CKyIa — Tauka z ca HajeehoM x-koopanHaToM (1
ca HajMamOM ¥-KOOPIMHATOM, aKO MMa BHIIE Tayaka ca Hajeehom z-koopauHatom). OBa-
KBY TayKy hemMo 4ecTo KOPUCTUTH IPHJIMKOM peraBarmba TeoMeTpUjCKUX MpodieMa U 3Bahe-
MO je excitipemua iwiauxa. OBako ofadpaHy Tauky MOBE3YyjeMO ca CBUM OCTJIMM TayKama U
Ta4yKe copTHpamMo pactyhe y oHOCY Ha yrao KOju MoJTyIipaBa oJf TAUKe z 3aKJIarna ca T-0COM.
AKo J1Be WM BUIIIE TaYaKa 3aKJiarajy MCTH Yrao ca £-0COM, OHE Ce JlaJbe COPTHUPajy Ipema
pacTojamy O Tauke z M TO Ha ciefeln HauMH: YKOJMKO NMPBUX HEKOJIMKO TayaKa 3aKJa-
Najy UCTH Yrao, HbUX COPTUpAMO Yy pactyheMm pefocieily pactojama oj Tauke z, YKOJIHUKO
je TocyeilbUX HEKOJIMKO Tavyaka KOJMHEapHO ca TAYKOM 2 KX COpTUpaMo y omnaaajyhem
pexnocnely pacTojama oJf Tauke 2, JOK je 3a OCTaJle TauKe KOje Cy KOJIMHEapHe ca TAUKOM 2
cBe jemHo aa i hemo ux coptuparu pactyhe wim omaaajyhe.

#include <ilostream>
#include <algorithm>

using namespace std;

// tacka je zadata svojim dvema koordinatama
struct Tacka {
int x, y;
Tacka(int x_ =0, int y_ = 0) {
X=X_5YyY =Y
}
I

enum Orijentacija { POZITIVNA, NEGATIVNA, KOLINEARNE };

Orijentacija orijentacija(const Tacka& t0@, const Tacka& t1, const Tacka& t2) {
int d = (t1.x-t0.x)*(t2.y-t0.y) - (t2.x-t0.x)*(tl.y-t0.y);
if (d > 0)
return POZITIVNA;
else if (d < 0)
return NEGATIVNA;
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else
return KOLINEARNE;
}

int kvadratRastojanja(const Tacka& t1, const Tacka& t2) {
int dx = t1.x - t2.x, dy = t1.y - t2.y;
return dx*dx + dy*dy;

}

void prostMnogougao(vector<Tacka>& tacke) {
// trazimo tacku sa maksimalnom x koordinatom,
// u slucaju da ima vise tacaka sa maksimalnom x koordinatom
// biramo onu sa najmanjom y koordinatom
auto max = max_element(begin(tacke), end(tacke),
[J(const Tacka& t1, const Tacka& t2) {
return t1.x < t2.x ||
(tl.x == t2.x && tl.y > t2.y);
s
// dovodimo je na pocetak niza - ona predstavlja centar kruga
swap(*begin(tacke), *max);
const Tacka& tO = tacke[0];

// sortiramo ostatak niza (tacke sortiramo na osnovu ugla koji
// zaklapaju u odnosu vertikalnu polupravu koja polazi navise iz
// centra kruga), a kolinearne na osnovu rastojanja od centra kruga
sort(next(begin(tacke)), end(tacke),
[tO](const Tacka& t1, const Tacka& t2) {
Orijentacija o = orijentacija(to, t1, t2);
if (o == KOLINEARNE)
return kvadratRastojanja(tO, t1) <= kvadratRastojanja(tO, t2);
return o == POZITIVNA;

I3H

// obrcemo redosled tacaka na poslednjoj pravoj

auto it = prev(end(tacke));

while (orijentacija(*prev(it), *it, t0) == KOLINEARNE)
it = prev(it);

reverse(it, end(tacke));

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<Tacka> tacke(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x, y;
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cin >> x >> y;
tacke[1] = Tacka(x, y);
}
prostMnogougao(tacke);
for (const Tacka& t : tacke)
cout << t.x << ” ” << t.y << endl;
return 0;

3anarak: [IpunagHocT Ta4yke KOHBEKCHOM MHOTOYITY

IMocTaBka: Hanwm rmporpam Koju yTBphyje Ja i1 Tauka MpHmaia KOHBeKCHOM MHOTOYTITY
(MBHIIe MHOTOYIJIA CMATpPajy Ce HETOBUM JIEIOM).

Vna3: Ca crangapAaHor yiasa ce yuuTaBa Opoj TeMeHa KOHBeKCHOT MHoroyma n (3 < n <
50000), a 3aTuM peoM TeMeHa y peJociiely CypOTHOM O]l Ka3a/bke Ha caTy. CBako TeMe
ce 3aaje y mocedHoM peny, moMohy aBa 1iesia Opoja pa3aBojeHa jenHuM pa3MakoM. Hakon
Tora ce 3agaje opoj m (1 < m < 50000) Tayaka 4ujy MPUMATHOCT MHOTOYIITY Tpeda UCITH-
TaTH, a 3aTUM y HapEIHUX 1 peJoBa KOOPAMHATE THX Tayaka (KOOpAMHATE Cy IIeJI00pOjHE,
pa3ziBojeHe jeTHUM pa3MaKkoM).

M3na3: 3a cBaky of m Tadaka Ha CTaHJAPIHU M3J1a3 y MOCEDHOM pefy ucnucat da ako
TayKa MpHIIaJia MHOTOYIJIY Tj. N€ y CYPOTHOM.

IMpumep
Vaaz Uznaz
6 da
40 da
22 ne
-2 2 ne
-4 0 da
2 -2

2 -2

5

-2 2

-31

-51

3 -2

00

Pememe: CBaky KOHBEKCHH MHOTOYTa0 Ce MOXKe TOJISTUTH Ha TPOYIJIOBE TAKO IITO Ce TI0-
BYKY CBe /IMjarOHaJle U3 HErOBOT MPOM3BOJLHOT TeMeHa. Tauka npunaga MHOTOYIITY ako U
€aMo aKo MPHIIaJIa HEKOM OJ TUX TpOoyrioBa. [IpunaaHoCT Tauke Tpoyriy Beh cMo aHaIn3M-
panu y 3agatky Tauka y Tpoyriy. Harmacumo jia je mpoBepy HOTpedHO Majo NpHIaroJuTu
Ja Ou ce y 0d3up y3es10 TO J1a ce UBUIE MHOTOYIJIa CMaTpajy HheroBuM AejaoM. AKo jeaHa
TAayKa JIeXHU Ha JIATOj Jy’kU OHa he ce cMaTpartH [a je ca UCTe CTpaHe Te Iy Kao U OUio
Koja jpyra tauka. Takohe, MOIITO Cy BPEJHOCTU KOOPJIMHATA Y OBOM 3aJaTKy PENATUBHO
BEJIMKH OpOjeBu, OTPEdHO je MPUIMKOM M3payyHaBara BEKTOPCKOL TPOU3BO/IA ODPATUTH
Naxmwy Ha MOryhHOCT HACTaHKa IpeKopayeHa.

62



TMomTo ce mpUMagHOCT TPOYDIy MOke ucnutatd y Bpemeny O(1), a mocmarpamo n — 2
TPOYIIA, CIOKEHOCT MCIUTHUBAbA NPUIATHOCTU jenHe Tauke je O(n), JOK je CIOKEHOCT
nposepe 3a cBux m tadaka O(mn).

3agatak MoxkeMo e(UKacHUje pelmTi OMHApHOM IpeTparoM. CBaka AvjaroHaja MHOTOY-
rao JIe/v Ha J[Ba Mamba MHOTOyrao. AKO ce yCTaHOBH Jia je TauKa ca je/He CTpaHe JHjaroHa-
JIe, 3HaMO []a OHa He MOJe [Ja TIPUIIa/ia OHOM Ofi Ta Ba MHOTOYIJIa KOjH JIEXKH Ca Cy[POTHE
CTpaHe Te AWjaroHaje W MoTpedHO je UCIMTATH CaMo [a JIM TayKa MpHIaga OHOM JPYroM
MHOTOYIITy. AKO ce IjaroHalia yBeK Oupa Tako Jia Ta Ba MHOTOYIJIa UMajy MPUOJIMKHO HC-
TH Opoj TeMeHa, podiieM he ce CBOAUTH Ha IPOdJIeM UCTOT 0OJIMKA, Al JBOCTPYKO Marbe
IVMeH3Hje, ITo aje edukacad anropuram. Ilososspere MpeknaaMo Kaga OcTaHe TPoyrao
U Taja MPOBepy IPUNAJHOCTA TPOYILy BPIIMMO CIMYHO Kao y 3alaTky Tauka y Tpoyriy
(TIprJIaroIMBIIM MOCTYIIAK TOME JIa Ce UBHIIE TPOYIJIA CMATPajy HErOBUM JIEJIOM, Kao U MO-
ryNHOCTH HACTaHKa MpeKopayeha MPHIMKOM U3padyHaBamba BEKTOPCKOT MPOM3BOIA, 300T
peNaTBHO BEMKUX KOOPIUHATA).

TTomrTo ce y CBakOM KOpaKy IMMEH3Hja podieMa TOJIOBH, CIOKEHOCT [IPUITAJHOCTH jefiHe
tauke je O(logn), OK je croxkeHOCT mpoBepe 3a cBux m Tavaka O(m logn).

#include <ilostream>
#include <vectors>
#include <utility>

using namespace std;
typedef pair<int, int> Tacka;
enum Orijentacija {POZITIVNA, NEGATIVNA, KOLINEARNE};

Orijentacija orijentacija(Tacka a, Tacka b, Tacka c) {
int xa = a.first, ya = a.second;
int xb = b.first, yb = b.second;
int xc = c.first, yc = c.second;
long long d = (long long)(xb-xa)*(long long)(yc-ya) -
(long long)(xc-xa)*(long long)(yb-ya);
if (d > 0)
return POZITIVNA;
else if (d < 0)
return NEGATIVNA;
else
return KOLINEARNE;

}

bool salsteStrane(const Tacka& T1, const Tacka& T2,
const Tacka& A1, const Tacka& A2) {
Orijentacija ol = orijentacija(T1, T2, Al);
Orijentacija 02 = orijentacija(T1, T2, A2);
if (0ol == KOLINEARNE || 02 == KOLINEARNE)
return true;
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return ol == 02;

}

bool tackaUTrouglu(const Tacka& T1, const Tacka& T2, const Tacka& T3,
const Tacka& A) {
return salsteStrane(T1, T2, T3, A) &&
salsteStrane(T1, T3, T2, A) &&
salsteStrane(T2, T3, T1, A);
}

bool sadrzi(const vector<Tacka>& poligon, const Tacka& A, int 1, int d) {
if (d - 1==1)
return tackaUTrouglu(poligon[0], poligon[1l], poligon[d], A);
ints=1+(d-1)/ 2;
if (orijentacija(poligon[0], poligon[s], A) == POZITIVNA)
return sadrzi(poligon, A, s, d);
else
return sadrzi(poligon, A, 1, s);

}

bool sadrzi(const vector<Tacka>& poligon, const Tacka& A) {
int n = poligon.size();
return sadrzi(poligon, A, 1, n-1);

}

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

int n;
cin >> n;
vector<Tacka> poligon(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
cin >> poligon[i].first >> poligon[i].second;

}

int m;
cin >> m;
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
Tacka A;
cin >> A.first >> A.second;
if (sadrzi(poligon, A))
cout << ”da” << '\n';
else
cout << ”ne” << '"\n';

}

return 0;
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}

#include <ilostream>
#include <vector>
#include <utility>

using namespace std;
typedef pair<int, int> Tacka;
enum Orijentacija {POZITIVNA, NEGATIVNA, KOLINEARNE};

Orijentacija orijentacija(Tacka a, Tacka b, Tacka c) {
int xa = a.first, ya = a.second;
int xb = b.first, yb = b.second;
int xc = c.first, yc = c.second;
long long d = (long long)(xb-xa)*(long long)(yc-ya) -
(long long)(xc-xa)*(long long)(yb-ya);
if (d > 0)
return POZITIVNA;
else if (d < 0)
return NEGATIVNA;
else
return KOLINEARNE;

}

bool salsteStrane(const Tacka& T1, const Tacka& T2,
const Tacka& A1, const Tacka& A2) {
Orijentacija ol = orijentacija(T1, T2, Al);
Orijentacija o2 = orijentacija(T1, T2, A2);
if (ol == KOLINEARNE || 02 == KOLINEARNE)
return true;
return ol == 02;

}

bool tackaUTrouglu(const Tacka& T1, const Tacka& T2, const Tacka& T3,
const Tacka& A) {
return salsteStrane(T1, T2, T3, A) &&
salsteStrane(T1, T3, T2, A) &&
salsteStrane(T2, T3, T1, A);

}

bool sadrzi(const vector<Tacka>& poligon, const Tacka& A, int 1, int d) {
if (d - 1 ==1)
return tackaUTrouglu(poligon[0], poligon[1l], poligon[d], A);
ints=1+(d-1) / 2;
if (orijentacija(poligon[0], poligon[s], A) == POZITIVNA)
return sadrzi(poligon, A, s, d);
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else
return sadrzi(poligon, A, 1, s);

}

bool sadrzi(const vector<Tacka>& poligon, const Tacka& A) {
int n = poligon.size();
return sadrzi(poligon, A, 1, n-1);

}

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

int n;
cin >> n;
vector<Tacka> poligon(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
cin >> poligon[i].first >> poligon[i].second;

}

int m;
cin >> m;
for (int 1 = 0; 1 < m; 1++) {
Tacka A;
cin >> A.first >> A.second;
if (sadrzi(poligon, A))
cout << ”da” << '\n';
else
cout << "ne” << '"\n';

}

return 0;
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I'naBa 6

IHoxJyenHu aJaropuTMu

3anarak: lIlaxoBcke ekume

ITocraBka: I1laxoBcka exuna beorpaza je mo3pana Ha MpUIpeMe Max0BCKy eKUITy OCTaTKa
Cpbduje. Cpaka exuna UMa UCTH OPOj TAKMUYApa M 3a CBAKOT TAKMHUYApa je TIO3HAT PEejTHHI.
Exuna gomahuna mma MoryhHoct fa onadepe mapoBe Koju he urpaTtu y mpBoM Koiry. AKo
CcBakM urpad gomahuHa nodelyje rocra Koju uMa Mawy WIM jeHAK PEjTUHT, a TYOu Of
rocta KOju MMa CTporo Behu pejTHHI, HaNuUIIM NpoOrpaM Koju oxapebyje koju je Hajsehu
Opoj nodena koje ekuna beorpaga Moxe Jja ocTBapu y MpBOM KOJTy.

Vna3: Ca crangapasor ynasa ce yaocu 0poj n (1 < n < 50000), a 3aTUM y HapeIoM pery
pejTUH3M urpava ekurne gomahuHa (MpUpogHU OpojeBH) pa3/iBOjeHU pa3malliMa, a y Hape-
JIOM pelly pejTUH3U Urpaya eKuIe roctyjy (IpupoaHu OpojeBH) pas3aBoOjeHH pa3MalyMa.

M3na3: Ha cranpapaHy u3iia3 UCIKCATH CaMo jeslaH Opoj KOoju ImpeAcTaBba Hajehu Mory-
hu Opoj nodena nomahuHa.

IIpumep
Vaaz Hznaz
4 3

2120 1985 2205 1842
2045 2100 1990 1980

Objawmrberve
HomahnH Mose a ocTBapy HajBHIe Tpu odese. Ha mprmvep, urpad 2205 moxe 1a noduje

urpaya 2100, urpau 2120 moxe ma moduje urpada 2045, a urpad 1985 moxe ga noduje
urpava 1980.

Pememe: 3a;[aTaI< MOJKEMO PEIIUTU HOMOhy HCKOJIMKO PA3JIMYUTUX I'PAM3UBUX AJI'OPUTA-
Ma.

Jenna moryhHOCT je na ce mapoBu (hopMupajy Tako mMTO ce ymapu k HajOopux momahmx
urpava ca k Hajmommjux roctyjyhux urpada. Ta crpateruja Ou Omiia KOpeKkTHa, aJli BbeHa
MMIUIEMEHTAIja HUje TPUBHUjaJIHa, jep HHje jaCHO KOJIMKO MaKCHMAaJIHO MOe ja Oyze k.
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Bapwujanuja kojy hemo jemHOCTaBHO MMIUIEMEHTHpPATH je cieaeha. Ako gomahuH MOXe na
ocTBapH dap jenHy modeny, by MOXke Ia JoHece Hajoospu fomahm urpad. Hanme, ako du o
U3ryouo CBOj Med, YBEK OMCMO HEKOT Off Urpaya Koju je JoOM0 Med MOTJI 3aMEHUTU hUMe
(jep je oH dospu of cBUX uUrpava gomahuHa) U goduTH uctu Opoj modena. I[locraBiba ce
MUTame ca KOjUM roctyjyhem urpauem oH tpeda fa urpa. Llum HaM je 1a HakoH hopMupama
TOT Mapa MPeoCcTaHy IITO JIOMIUjH TocTy jyhul Urpauu, 1a Ou caduju urpaun Tuma goMahinHa
MMaJM IIaHce Aa ocTBape modene. JacHo je Aa MOpamo [a eMMHHHILIEMO TocTe KOjH Cy
dopu of Tor Hajdomer qomaher urpava (jep BUX HHUKO Of Urpadya goMahnHa He MOXe Ja
nodenun), a of] MPeocTaaux rocryjyhux urpada Moxemo aa uzadepemo Hajoosser. Hakon
eJMMUHUCaka HajOosber JoMaher urpaya, CBUX rocTdjy OOJbHX OJ Hhera U rocra ca Kojum
he oH aa urpa, npodiieM je cBeJeH Ha MpodJIeM UCTOT OOJIMKA, alii Makbe AuMeHnsuje. Mznasz
13 OBOT PEKYP3MBHOT TOCTYIIKA IpeCTaB/ba Clydaj Kaja Cy CBY rocTyjyhu urpauu 00smu of
HajOosper Melly mpeoctasmM goMahHAMA.

[MpunkoM UMIIEMEHTaIMje CKyoBe foMahux 1 roctyjyhnx urpaya MoxxeMo 4yBaTé y HHU-
30BUMa ypeheHnM y HepactyheM pezociiefly pejTHHIa U aJITOPUTaM MOKEMO Pean30BaTH
TEeXHMKOM JIBa MMOKa3mBaya (mpoaucKkyToBaheMo KacHuje u octasie Moryhe Bapujante). Hus
noMahrHa 0dUIa3UMO pesioM, eJIEMEHT IO eIeMEHT, a HU3 TOCTHjy pa3/iBajaMo Ha OHE KOje
Cy eJMMUHHCAHU (OHE KOjU Cy J0 cajia yapeHHU U OHe KOje HUCY YIapeH!, aju ¢y O0JbU Of
tekyher qomaher urpaua) u npeocraie. OgpxaBamMo MECTO MOYETKA HU3A FOCTH]Y KOJU jOLI
HHCY 0OpaljeHr 1 MPUIIMKOM Tpaskera napa 3a Tekyher jomaher urpada HA3 rocTHjy odua-
3UMO Off Te To3unyje. CBaKOT rocTa WK eIMMIHHUINEMO, jep je Oosbu of Tekyher momaher
urpava WM ra JofesbyjemMo Tekyhem momahem urpauy v oHIa UX 00O0jUIly eTMMUHUIIEMO.
Harnacumo fa ce y uMIuieMeHTaluj He MOpaMo BpahaTu Ha e TMMUHUCAHE TOCTe, jep ako je
Heku roct dosbu of1 Tekyher qomahuHa (Hajdosser Mehy npeocranum), Ouhe 00JbM U 01 CBUX
HapeqHuX (npeoctayimx) noMahuna. Crora ce 0da nokasupaya Kpehy caMo y jellHOM CMepy
U CIOXeHOCT ha3e AOJEbUBAMKA j€ JIMHEApHA. YKYITHUM JITOPUTMOM, JaKJe, JOMUHHUPA
CJIOKEHOCT COPTHPAa, 1a je yKymHa ciokeHoct O(nlogn).

Jlokaxumo 1 (popMaTHO KOPEKTHOCT OBAaKBe rpaM3MBe cTpateryje. Pemieme Koje nmpeTxoa-
HU QJITOPUTaM Jaje 3aJ0BOJbaBa YCJIOBE 33/1aTKa jep ce CBakM AoMahuH ynapyje ca rocToM
KOja HUje OO0 OJ1 Bera (To ce eKCIUTAIITHO MPOBEpaBa) M HAKOH yIaphBama e eMMIHU-
1IIe U3 pa3Marpama, Tako J1a CMO CUI'YPHH []a 3aiCTa IOCTOjU KOPEKTHO yNapuBame 3a Opoj
nodena koju ce Bpaha. IlokaxuMo M J1a Halla cTpaTervja NpaBu ONTUMAIHU Opoj modesa
3a gomahy ekuny. [Joka3 he uhu TeXHUKOM pa3MeHe, Tj. TUME IUTO heMo ce MmokasaTH ja
ce ONTHUMAJIHO yNapHrBambe MOXe TpaHC(OPMHUCATH y OHO JOOHMjEHO I'PaM3MUBOM CTpATerH-
jom, opp:xaBajyhu ykyman Opoj mapoa y kojuma gomahus nodeljyje (3a urpaue qomahiHa
Koju modehyjy pehu hemo na cy godutHo ymapenu). IlocmarpajMo HEKO ONTHMAIHO yria-
puBame. Heka je d; Hajoopu moMahviH KOjU yUecTBYje y JOOMTHOM yrapuBamwy. AKO OH
HUje YKYITHO HajOospu nomMahuH dg, Tama Hajoospu JoMahvH CUTYpHO HUje JOOUTHO yIIapeH.
Moskemo nomahmHa d; n30auuTH U3 JOOMTHOT yNapuBama U BeMy IPHIPYKEHOT ToCcTa g;
MIPUAPYKUTH YKYITHO Hajdossem nqomahuny ds (To je moryhe jep je ds > d; > g;). Takso
yhnapuBame je 1 Jajbe ONTUMaTHO (jep ce Opoj MoOMTHUX mapoBa 3a foMahvHa HUje mpoMe-
Huo). Heka je g, roct koja ou Omo ogadpan crpaterujoM (HajOOIbU roCT KOja HUje OOJbU 011
ds, Tj. HajOOJBY rOCT 3a KOTa Baxku ds > ¢s). AKO OH HUj€ Ie0 TPEHYTHOT JOOUTHOT yrapH-
Barba, OH/IA TOCTA ¢; KOjU TPEHYTHO Urpa ca JoMahiHOM ds MOXEMO M30alUTH ¥ 3aMEHUTH
wuMe (To je moryhe jep je ds > gs). Ako jecte pacriopeheH Jia urpa ca HeKuM d;, OHJa
MO’KEMO HAIIPaBUTH Pa3MeHy Tako Ja d, urpa ca g,, a d; ca g;. JJokaxuMo Jia je 0BO U J1ajbe
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KOpEeKTHO ymapuBame. Baxu na je ds > gs u ds > g;. Ilomro je gs HajOomu roct kora
ds Moxe J1a nodeaM, Baku Ja je gs > g;. 3aro je d; > gs > g;. Ca OBe [BE €BEHTyaJIHE
pa3MeHe J1001MjaMo U ajbe ONTHMAaJIaH pactopes KOjU je y CKJIaly ca HaIllOM CTPaTerjoM
IITO ce TUYe MpBor napa. Hacrapmpajyhu pazMeHe mo UCTOM MPUHIUMY (Tj. Ha OCHOBY MH-
JOYKTHBHOT apryMeHTa), yIapuBambe MOKEMO TpaHC(POPMUCATH Y OHO (hOPMHUPAHO HAIIIOM
CTpaterujom, 3aap:xaBajyhu cBe Bpeme ONTUMAITHOCT.

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

using namespace std;

int main() {

// ucitavamo ulazne podatke

int n;

cin >> n;

vector<int> domaci(n);

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

vector<int> gosti(n);

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

// Ako domacini mogu da ostvare nekih k pobeda, onda tih k pobeda moze
// da ostvari njihovih k najjacih igraca. Zato domacine obradjujemo u
// opadajucem redosledu rejtinga 1 za svakog redom odredjujemo gosta kojeg
// moze da pobedi. Za svakog domacina odredjujemo najjaceg gosta kojeg

// moze da pobedi jer time slabijim igracima domace ekipe ostavljamo prostor

// da pobede nekoga.

// zelimo da 1 domacine 1 goste obilazimo u opadajucem redosledu rejtinga
sort(begin(domaci), end(domaci), greater<int>());
sort(begin(gosti), end(gosti), greater<int>());
int brojPobeda = 0;
// tekuci indeks domaceg 1 gostujuceg igraca
intd =0, g=0;
while (true) {
// trazimo najjaceg gosta kojeg moze da pobedi domacin na poziciji d
while (g < n && domaci[d] < gosti[g])
g++;
// ako takav gost ne postoji, ne mozemo povecati broj pobeda
if (g >= n) break;
// nasli smo gosta
brojPobeda++;
g++, d++;
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cout << brojPobeda << endl;

return 0;

}

CKpeHrMO MaXkby U Ha BaXKHOCT epukacHe numiuieMeHTanyje. [locmarpajmMo pasHOBpCHO-
CTHU peliea paau peliemhe Koje je AyaJHO OHOM MPETXOAHO OMMCAHOM. Y TOj IpaM3HBOj
cTpatervju odpahyjemo rocre y Heomnaaajyhem pegociey pejTuHra u CBakoM rocTy A0/esby-
jemo mro yiomujer fomahuHa Koju Moxe jaa ra nodeau. Kao mro cmo Bugeny, y epukacHoj
MMIUIEMEHTAIWjH TTPWIMKOM Ipejlacka Ha CBaKOTI' HOBOT rocta Tpedasio dm momahmna Tpa-
KUTH camMo Mehy OHMMa KOj1 y paHHjUM KOpalMa HUCY eIMMHUHUCAHN (OMJIO TaKo IITO Cy
yIapeH! WK Tako IITO je YCTAaHOBJLEHO Ja He MOTY J1a Todeje HEKOT Off CJIAdMjUX TOCTH]Y).
Axo niperpary nomahiHa cBakM MyT NOYMEEMO U3 MoveTka (Boaehu pauyHa o Tome jia pa-
HUje ynapeHe foMahuHe He ynapyjeMo MOHOBO, TaKoO IITO Y MOCEOHOM HU3Y PETUCTPYjeMO
oHe toMahuHe Koje cMo Beh ynapuian) Joduhemo aaropuram 4uja je caoKeHOCT Hajroper
cyuaja O(n?).

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

using namespace std;

int main() {

// ucitavamo ulazne podatke

int n;

cin >> n;

vector<int> domaci(n);

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

vector<int> gosti(n);

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

// Ako je moguce pobediti nekih k gostiju, onda tih k gostiju

// mogu biti k najslabijih gostiju. Zato goste obradjujemo u

// rastucem redosledu rejtinga i1 za svakog redom odredjujemo domacina koji
// moze da pobedi tog gosta, a nije ranije uparen.

sort(begin(domaci), end(domaci));

sort(begin(gosti), end(gosti));

int brojPobeda = 0;

vector<bool> zauzet(n, false);
for (int g = 0; g < n; g++)
for (int d = 0; d < n; d++)
if (!zauzet[d] && domaci[d] >= gosti[g]) {
brojPobeda++;
zauzet[d] = true;
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break;

cout << brojPobeda << endl;

return 0;

}

Jom jenna ucnpaBHa Bapujaldja Ha TeMy Hallle TOOEJHUYKE cTparteruje (Tj. HbeHe ayall-
He BapujaHTe) odmiasu cBe JoMahuHe U rocte y Heomnajgajyhem peocieny pejTuHra u ako
JomahnH Moxe Ja modeay Hajcaadujer TPeHYTHO HepacropeleHor rocTa, OHJia ra ymapy-
jeMO ca BHM, a y CYIIPOTHOM Ia yIapyjeMo ca Hajjauum rocToM. Ty cTpaterujy Moxemo
UMIUIEMEHTUPATH TaKo IITO YyBaMO CKYIl IIpeocTaIux AoMahuHa U rocTHjy, MPOHAIa3HMO
HajMamH Tj. HajBehu eleMeHT y CKYILy ¥ YKJIabhaMo UX. AKO ce CKyIT UMIUIEMEHTHPA IPEKo
HU3a (BEKTOpa, JIMCTe), 100MjaMo BeoMa HeerKacaH alropurTaM, KBaipaTHE CJIOKEHOCTH
(jep ce u MpoHAIAkeHE MUHUMYMA U MAaKCUMyMa 1 YKJIaarbe eleMeHTa ca JlaTe IO3ULHje
BpIIY Y JIMHEAPHO] CJIOKEHOCTH).

#include <iostream>
#include <vector>

#include <algorithm>
using namespace std;

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

int brojPobeda = 0;

// sve dok je duzina vektora razlicita od nule

while (domaci.size() > 0) {
int najmanjidom = *min_element(begin(domaci), end(domaci));
auto it = find(begin(domaci), end(domaci), najmanjidom);
domaci.erase(it);

int najmanjigost = *min_element(begin(gosti), end(gosti));
if (najmanjidom >= najmanjigost) {
brojPobeda++;
it = find(begin(gosti), end(gosti), najmanjigost);
gosti.erase(it);
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} else {
int najvecigost = *max_element(begin(gosti), end(gosti));
it = find(begin(gosti), end(gosti), najvecigost);
gosti.erase(it);
}
}
cout << brojPobeda << endl;

}

[porpam nocraje MHOTO e(hbUKACHUJH aKO YIOTPEOMMO OUOIMOTEUKe KOJIEKIHje KOje HaM
npyxajy epukacHujy IMIUIEMEHTALM]y CKyTa (KOja JO3BOJbaBa €(PMKACHO TPaXKEHE U YKJIa-
HBambe MUHIMATHOT ¥ MaKCUMAJTHOT eJleMeHTa). Y je3uky C++ MOKXeMO yroTpeduT MyJi-
THCKYIIOBe (jep MOXJAa MOCTOjU BHILIE UIpaya ca UCTUM PEjTUHIOM) KOje Ha pacrosaramby
“MaMo Kpo3 kosekiyjy multiset. IMomro je mynruckyn ypehen urepatop begin() yka-
3yje Ha HajMamu eJIeMeHT, a uteparop prev(end()) Ha HajBehu eneMeHT. YKIamame ene-
MEHTa MOEeMO U3BPIINTH oMohy MeToza erase. [log mpeTHocTaBKOM Ja ce oneparmje ca
MYJITUCKYTIOM BPIIIE Y JIOTAPUTAMCKO] CIOKEHOCTH Y OHOCY OpOj eJleMeHaTa y MyJITUCKYILY,
oBaj anroputam he duru cnoxenocru O(nlogn).

#include <iostream>
#include <set>

#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{
int n;
cin >> n;
multiset<int> domacti;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x; cin >> x;
domaci.insert(x);
}
multiset<int> gosti;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int x; cin >> x;
gosti.insert(x);

}
int brojPobeda = 0;

// sve dok ne rasporedimo sve domace igrace
while (domaci.size() > 0) {
// rasporedjujemo najboljeg domacina
int najmanjidom = *domaci.begin();
domaci.erase(domaci.begin());
// sa najlosijim gostom ako moze da ga pobedi ili sa najboljim
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// gostom ako ne moze

int najmanjigost = *gosti.begin();

if (najmanjidom >= najmanjigost) {
brojPobeda++;
gosti.erase(gosti.begin());

} else {
gosti.erase(prev(gosti.end()));

}

}

cout << brojPobeda << endl;

}

Nnak HajedukacHuje pelerne 1odujaMo ako MYJITUCKYIOBE MPeACTABUMO COPTUPAHUM HHU-
30M, a OpHcarme He BpIIMMO e(eKTUBHO, Beh caMo 4yBaMo MOKa3uBay Ha TPEHYTHO HeoOpa-
heHor nomahuHa, 0K y CKyIly rocTHjy HeoOpaljeHe rocre uyBamo usmel)y jiBa MOKa3UBayva.

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

using namespace std;

int main() {

// ucitavamo ulazne podatke

int n;

cin >> n;

vector<int> domaci(n);

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

vector<int> gosti(n);

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

// sortiramo oba tima u rastucemo redosledu rejtinga
sort(begin(domaci), end(domaci));
sort(begin(gosti), end(gosti));
int brojPobeda = 0;
// pozicija najslabijeg 1 najjaceg nerasporedjenog gosta
int gSlabi = 0, gJaki = n-1;
// rasporedjujemo sve domace igrace
for (int d = 0; d < n; d++) {
// rasporedjujemo najboljeg domacina sa najlosijim gostom ako moze
// da ga pobedi i1li sa najboljim gostom ako ne moze
if (domaci[d] >= gosti[gSlabi]) {
brojPobeda++;
gSlabi++;
} else {
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gJaki--;
}
}

cout << brojPobeda << endl;

return 0;

}

3a Beoma Majie yJa3He npuMepe, 3a1atak OM MOrao Jja ce pely U rpyooM CHIIOM, TaKo IITO
ducMo mokyany cBa Moryha ynapuama.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int maksPobeda(const vector<int>& domaci, vector<int>& gosti, int k = 0) {
if (k == domaci.size())
return 0;
int maks = 0;
for (int 1 = k; 1 < gosti.size(); i++) {
swap(gosti[i], gosti[k]);
int pobeda = (domaci[k] >= gosti[k] ? 1 : 0) +
maksPobeda(domaci, gosti, k+1);
if (pobeda > maks)
maks = pobeda;
swap(gosti[i], gosti[k]);
}

return maks;

}

int main() {

// ucitavamo ulazne podatke

int n;

cin >> n;

vector<int> domaci(n);

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

vector<int> gosti(n);

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

cout << maksPobeda(domaci, gosti) << endl;

}

IMpumehyjemo na y NPeTX0IHO] IPETPasy A0Ja31 JO IpeKJanama PeKyp3UBHUX MO3KBA, Ma
CTBap MOXeMO TOKYIIATH Ja TONpaBUMo MeMou3anujoM. [lapamerap MeMousanuje Moxe
OUTH CKyII IPEOCTAINX T'OCTH]Y, KOJ1 MOKEMO KOJUPUTH OUTOBUMA HEO3HAYECHOT LIENIOT Opo-
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ja. Tomro je Memom3arona Tadesia OrpoOMHa OBO PELIEHE Ce MOXKe YIIOTPeOUTH camo 3a
peaTUBHO MaJie JUMEH3Hje yia3a (map AeceTHHA TaKMUIapa).

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int maksPobeda(const vector<int>& domaci, const vector<int>& gosti,
int k, vector<int>& memo, unsigned preostali) {
int n = domaci.size();

if (memo[preostali] != ~0)
return memo[preostali];

if (k == domaci.size())
return 0;
int maks = 0;

for (int g = 0; g < n; g++) {
if (preostali & (1 << g)) {
int pobeda = (domaci[k] >= gosti[g] ? 1 : 0) +
maksPobeda(domaci, gosti, k+1, memo, preostali ” (1 << g));
if (pobeda > maks)
maks = pobeda;
}
}

return memo[preostali] = maks;

}

int maksPobeda(vector<int>& domaci, vector<int>& gosti) {
int n = domaci.size();
vector<int> memo(l << n, ~0);
return maksPobeda(domaci, gosti, 0, memo, (1 << n) - 1);

}

int main() {

// ucitavamo ulazne podatke

int n;

cin >> n;

vector<int> domaci(n);

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

vector<int> gosti(n);

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> gosti[i];
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cout << maksPobeda(domaci, gosti) << endl;

}
3anarak: Pacnopea akTuBHOCTH

ITocTaBka: ¥V jeqHom kaduHeTy ce CyDOTOM OfipkaBa oOyka mporpamupama. CBaku Ha-
CTaBHHK je HAaIMCA0 TEPMUH Y KOM JXeJId 1a APKU HACTaBy (ITO3HAT je caT U MUHYT HOYeTKa
W caT ¥ MUHYT 3aBplLIeTKa Yaca). Onpenu Kako je Moryhe HanpaBUTH pacriope]] 4acoBa Tako
Ja LITO BHIIE HACTABHUKA OyZe YKIbYUEeHO.

Vaa3: Ca cranmapaHor ynasa ce y4uTaBa IMpBo Opoj n (yKymaH Opoj HacTaBHUKa, 1 <
n < 50000), a 3aTUM y n HapeIHUX PeaoBa MO YeTUpU Opoja pa3aBojeHa pa3Maluma Koju
MPeJICTABIbAjy CcaT M MUHYT MOYETKA Tj. 3aBpIIETKA Yaca (IPETIOCTABUTH [ je 3aBpIIeTaK
yBEK M3a MOYETKa).

MN3zna3: Ha cranmapanym msna3 ucnucaty HajBehn Opoj HaCTaBHHMKA KOJjU MOTY Jja OApKe
CBOj€ JacoBe.

ITpumep

Vaaz Hznaz
7 3

8 15 9 20

10 45 11 30

11 20 12 45

9 30 12 40

10 20 11 20

12 00 13 00

11 30 13 30

Objauwroerve

Mory ce ogpxatn, Ha pumep, yacosu of 8:15 mo 9:20, 3atum vac ox 10:20 mo 11:20 u Ha
Kpajy ox 11:30 go 13:30.

Pememe: CBaku yac MOXEMO MPECTABUTH MAPOM OpojeBa KOju MpeACTaB/bajy Opoj Mu-
HYyTa OJ] IPETXO/{HE MOHONH IO MOYETKA U JIO Kpaja Yaca (Beh MPUIMKOM YUHTaBaHba CaTe u
MHHYTE MOKEMO MPEBECTH CAMO Y MUHYTE).

Hcunpnnaa nperpara

HausHo peHICHE CE€ 3aCHUBA HAa UCITUTUBALY CBHUX MOFth/IX IMOJACKYIIOBA CKyIla Ta4yaKa KO-
jU Ccy TakBM Ja ce CBH 4aCOBU MOTY OJpXaTH (HHMKOja JIBa yaca U3 TOT CKyIa ce He CEKy).
HcnutuBame N0OCTOjama Mpeceka ABa Jaca ce MOXe YPaJuTH Ha MCTH HAYKMH Kao y 3a1at-
Ky VHTepBasym - mpecek MOCTOjU aKO M CaMO aKo je KaCHHjH MOYeTaK yaca Iocie paHujer
Kpaja yaca. ['eHepucame CBUX MOJCKYIOBA BPLIMMO PEKYP3UBHO, OEKTPEKMHIOM Ha MCTH
HauMH Kao y 3aaTKy CBu nojckyrnosn. C 003upoM Ha BEJIMKH OpOj MOJCKYIIOBa KOje Tpeda
WCIMTATU OBO pelliehe je BeoMa Hee(pUKaCHO (CJI0KEHOCT My j& eKCIIOHEHIMjaTHa).

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

76



using namespace std;

// casove predstavljamo uredjenim parovima
typedef pair<int, int> cas;

cas napraviCas(int pocSat, int pocMin, int krajSat, int krajMin) {
return make_pair(pocSat*60 + pocMin, krajSat*60 + krajMin);

}

inline int pocetakCasa(const cas& c) {
return c.first;

}

inline int krajCasa(const cas& c) {
return c.second;

}

// provera da li postoji presek dva casa
bool postojiPresek(const cas& a, const cas& b) {
return max(pocetakCasa(a), pocetakCasa(b)) < min(krajCasa(a), krajCasa(b));

}

// odredjuje najveci broj casova koji se moze dobiti tako sto se na k
// casova sa pocetka vektora zakzani dodaju casovi iz vektora casovi
// od pozicije 1 nadalje
int najviseCasova(const vector<cas>& casovi, int i, vector<cas>& zakazani, int k) {
if (1 == casovi.size()) {

// ako nema vise kandidata u vektoru casovi, najvise mozemo

// odrzati k casova (onih iz vektora zakazanti)

return k;

} else {

// racunamo najveci broj casova koji se moze dobiti ako se

// preskoci cas na poziciji i

int bezItog = najviseCasova(casovi, i + 1, zakazani, k);

int rez = bezItog;

// proveravamo da li se cas na poziciji i moze odrzati tako sto

// proveravamo da li taj cas ima presek sa nekim od vec zakazanih

// casova

bool mozelti = true;

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

if (postojiPresek(casovi[i], zakazani[j])) {
mozelti = false;
break;

}

// ako se moze odrzati i-ti cas
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if (mozeIti) {
// dodajemo ga na kraj vektora zakazanih casova
zakazani[k] = casovi[i];
// proveravamo koliko se najvise casova moze odrzati kada je on
// ukljucen
int saltim = najviseCasova(casovi, i1 + 1, zakazani, k + 1);
// rezultat je veci od broja casova bez i-tog 1 sa i-tim
rez = max(rez, saltim);
}

return rez;

// najveci broj casova koji se mogu odrzati
int najviseCasova(const vector<cas>& casovi) {
vector<cas> zakazani(casovi.size());
return najviseCasova(casovi, 0, zakazani, 0);

}

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<cas> casovi(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int pocSat, pocMin, krajSat, krajMin;
cin >> pocSat >> pocMin >> krajSat >> krajMin;
casovi[i] = napraviCas(pocSat, pocMin, krajSat, krajMin);
}

cout << najviseCasova(casovi) << endl;

return 0;

}
I'pam3uBH npucTyn

EdukacHuje peiieme ce MOXe TOOUTU IpaM3UBUM MPUCTYHIOM. YacoBe MOKEMO COpTHpa-
TH Heomnajajyhe Ha OCHOBY BpeMeHa BUXOBOT 3aBPIIETKA ¥ OOMIA3UTH UX Y TOM peJociesy.
On cBux HepacnopeheHNX yacoBa dOUpaMo OHAj KOjU Ce HajpaHuje 3aBpllaBa U KOjU Ce MO-
e oApKkaTH (He cede ce ca A0 Caja OpKaHUM YacOBHMA, Tj. MOYME-E HAKOH 3aBpILIETKA
MPEeTXOHOT Yaca). HTYUTHBHO, TAKBIM U300pOoM ocTaBbaMo ITo Behy MoryhHocT 3a pa-
criopehuBame HaKHAIHUX 9acoBa.

®opmainto, npernocrasumo 1a je O = {cy,...,...,Ck}, CKyll 4acoBa KOjU MpPEACTABIbA
HEKO ONTHMAJIHO pelletse, IPU YeMy Cy YacOBH ¢; [0 Cj, COPTHPaHU Heomagajyhe mo peno-
cliely BHUXOBOT 3aBpiieTka. [ommTo ce cBU TH 4acoBHM MOTY oApKaTH, u3Mel)y mux Hema
NIpeKJianama U CBaKW HapeIHU MOYMEbe HAKOH 3aBplIeTKa rpeTxonHor. Heka je ¢; npsu
Yyac y OBOM CKYITy KOju He Ou OMo m3adpaH HamoMm crpartermjoM. [IpernocraBumo aa Ou
HAIa cTpaTerija yMecTo mera ofadpana yac ¢;. IIokaXuMo 1a ce 3aMEHOM Jaca ¢; 9acoM
¢; noduja Takohe pacropexn Koju je onTumanaH. IIokaxumo fa ce ¢; 3aBpluaBa Mocie c;.
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3awcra, ako je ¢ = 0, Taga Hama cTparernja dupa ¢ Koju ce IpBH 3aBpIIaBa, Ta ce CTora
c; He MOXe 3aBpIIaBaTy Ipe mera. Ako je ¢ > (, Taga 3HaMO J1a ce ¢; MOpa Ja TIOUHEbe
nocsie ¢;_1, MeljyTiM, Hallla CTpaTeruja 3a ¢; Oupa OHaj 4ac KOju MOUMHE HAKOH ¢;_1 KOjH
ce MPBH 3aBPIIaBa, 11a Ce ¢; HA y OBOM CJIydajy He MOXe 3aBpIIaBaTH Ipe ¢;. AKo mocroje
vacoed y O Tpe 4aca ¢;, OHH OCTajy HEelPOMEHEHH U Yac ¢; ce He KpIiK ca wuMa (jep je
oz1adpaH Tako Ja MOYMIbE HAKOH 3aBpIeTKa yaca ¢;_1). [IoITo ce ¢} He 3aBpluaBa KacHHje
HEro ¢; OH Ce CUT'YPHO He cy/iapa Hu ca jequuM yacom u3 O Koju ujie nocie ¢; (jep CBU oHu
HOYHEbY ¥ 3aBpILIABajy Ce HAKOH Kpaja Jaca ¢;). Jakie, Kaja ce ¢; 3aMeHH ca ¢ U Jabe ce
JoOuja ucTipaBaH pacrope]] ca UCTUM OpojeM oipkaHuX JacoBa kao O 3a KOjU CMO MPETIO-
CTaBWIM J1a je ontuMaiad. [1o UCTOM MPHUHUIITY MOKEMO MEHhaTH Hape/He YacoBe (OBO ce
MoOpa 3ayCTaBHUTH jep Y CBAKOM HApEeITHOM ONTHMAIHOM CKYIy UMaMOo I10 jeJjaH Jac BUIIEC
KOJH je y CKJIa[ly ca HaIlIOM CTpPaTeTHjoM) W TaKo MOKa3aTh jaa he Haima cTpaterija BpaTUTH
ONTHMAaJaH CKyII.

Peummo 1a nocToju v AyajiHO peliene y KojeM ce dupa OHaj 4yac KOju NOC/IEAbY MOYUHE U
YacoOBH ce 0dmIa3e yHa3aj, 1o Hepactyhem penociey ’BUXOBOT TOYETKa.

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

using namespace std;

// casove predstavljamo uredjenim parovima
typedef pair<int, int> cas;

cas napraviCas(int pocSat, int pocMin, int krajSat, int krajMin) {
return make_pair(pocSat*60 + pocMin, krajSat*60 + krajMin);

}

inline int pocetakCasa(const cas& c) {
return c.first;

}

inline int krajCasa(const cas& c) {
return c.second;

}

int main() {
int n;
cin >> n;
vector<cas> casovi(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int pocSat, pocMin, krajSat, krajMin;
cin >> pocSat >> pocMin >> krajSat >> krajMin;
casovi[i] = napraviCas(pocSat, pocMin, krajSat, krajMin);

}
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sort(begin(casovi), end(casovi),
[J(const cas& a, const cas& b) {
return krajCasa(a) < krajCasa(b);
s
int brojodrzanihCasova = 1;
int kraj = krajCasa(casovi[0]);
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++)
if (pocetakCasa(casovi[i]) >= kraj) {
kraj = krajCasa(casovi[i]);
brojodrzanihCasova++;

}

cout << brojOdrzanihCasova << endl;

return 0O;

}

3amarak: MakcuMaJHu 30Up ancoJyTHAX Pa3jinKa

ITocraBka: JoBuia 3apafyje 1iernapail Tako ITO JOHOCH MakeTe CBOjuM kKomiujama. Ilo-
neny kpehe o1 cBoje Kyhe 1 moTpedHO je Ja MmakeTe pa3Hece y Apyre kyhe pacrnopehene ayx
yJIMLE U Ja ce BpaTH Ha3a[ y cBojy Kyhy. 3a cBaky Kyhy Mo3HaTo je pacTojame of o4eTKa
yiuie. Hajkpahu myT Ou npeiao ako o1 nakere CJI0XKUO Tako Ja UX PeAOM JIeJId KOMIIMja-
Ma nyx yimue. Tlomrro JoBuiia kenmu ga Oyzae y 100poj pu3nikoj popMu, OH TOKOM Tojiesie
MaKeTa TPYHM U JKeJU Ja TTaKkeTe ypenu Tako aa rnpefe mrro Behu myT. Hanwim nporpam koju
onpebhyje HajBehu myT Koju Moxe ja npehe.

Vaa3z: Ca crangapaHor ynasa ce yHocu Opoj Kyha y koje Tpeda moHeTH nmakete (Melly muma
ce Hayla3M 1 JourmHa Kyha), a 3aTHM M pacTojama THX Kyha of moJeTka yJmie.

M3na3: Ha cranpapaHu usnas ucnucaTu Hajsehe pacrojame koje JoBuiia Moxe npehu To-
KOM MOJIeIe MaKeTa.

IIpumep 1

Yaaz Hznaz
5 24
736102
Objawmrserve

Ioctoju Buie HaunHa 1a JoBuila mpetpuu 24 nyxHe jenunuile. Ha mpumep, ako je mweropa
kyha Ha no3unuju 3, oH Moxe Aa peaom odunasu kyhe 3,7, 2, 10, 6, 3.

IMpumep 2
Yaas

7
351142179

Hznaz

56
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Pememe: Peniere rpydboM CHIIOM MOJpa3syMeBa Jia ce IpoBepe cBU Moryhu penocienu
oduiacka n kyha, 1j. cBUX n! nepMmyraimja gaTux OpojeBa M Ja ce YTBPIM KOja OJ HHX
naje HajBehy moryhy BpemHocT npeheHor myta. OBaj airopuram je u3pasuTo HeeprKacaH
M MOXe ce IMPUMEHHUTH caMO Ha BeoMa, BeoMa Maje yiase (IpakTh4yHo, camo 3a n < 10
IIporpaM MosKe Jja Pelly 331aTaK y JaTOM BPEMEHCKOM OTrpaHUYEIbY ).

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

using namespace std;

int zbirApsRazlika(const vector<int>& a) {
int zbir = 0;
for (size_t k = 1; k < a.size(); k++)
zbir += abs(a[k] - a[k-1]);
zbir += abs(a[a.size()-1] - a[0]);
return zbir;

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

int maks = 0;
do {
maks = max(zbirApsRazlika(a), maks);
} while(next_permutation(begin(a), end(a)));

cout << maks << endl;
return 0;

}

WHTYyUTHBHO HaM je jacHo aa hie ce ImyHO IpeTpyaTH ako ce CTaJIHO TPYH ca jeJHOT Ha JPYTH
Kpaj yauie. Jeman rpaM3uBH IPUCTYH je Aa ce mpBo odube Kpajma JeBa Kyha, ma 3aTum
Kpajia JiecHa, Ia Apyra cijieBa, Ia Apyra 3[ecHa U Tako “IUK-Iak”. JIoKaxkuMo Ja je oBo
IPaM3UBO pellehe HCIPABHO.

3a jaru pacnopen Xo, . . . Tn—1 OJpehyjeMo cyMy ancoslyTHUX BpeJHOCTH pa3jvKa ejieMe-
Hara Tj. MOKYIIaBaMo /1a MaKCUMHU3Y jeMO CyMy

|x0 — 331| + |$1 — .Z‘2| + ...+ |l‘n,2 — .Z‘n,1| + |.%‘n,1 — LEO|.
CBaku eJIeMEHT Ce Y CyMHU jaBJ/ba TA4HO JBa IyTa. Y 3aBUCHOCTH 0J MehycOOHOr oiHOca

6p0jeBa HEKH ejieMeHTH he outn Y3€TH €a 3HAKOM -+, @ HEKH ca 3HaKOM —, ¥ TO Tako Ja
C€ TaYHO €JIEMEHaTa y3MMa ca 3HaKOM -+ 4 Ta4YHO eJjIeMeHaTa y3uma ca 3HaKOM —. I_[I/IJL
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HaM je /Ia eJIEMEHTH KOjH Cce y3UuMajy ca 3HaKoM + Oyny mto Behu, a 1a oBU ca 3HAKOM —
Oyny mro mamu. Pacniopen Koju uze IMK-I[aK TOCTHIKE Jja Ce 3a 3HAKOM + y3Me % Behux
eJleMeHara Hu3a, a ca 3HaKOM — y3Me 5 MambuX eJleMeHaTa Hu3a (aKo X je Hemapa 0poj,
Taja ce Cpelibu y3uMa jeTHOM ca 3HAaKOM —, a jJeJTHOM ca 3HaKoM +). 3aucra, ako UMamo
6 enemeHarta ag < a1 < ag < az < aq < as, HIMK-LAK pacnope] J1aje BpeAHOCT

lag — as| + |as — a1| + |a1 — a4| + |as — az| + |az — as| + |az — aol,

1ITO j& jeTHaKO

(a5 —ap) + (a5 — a1) + (a4 — a1) + (as — a2) + (a3 — a2) + (a3 — ao),

Tj.

2~(a5+a4+a3)—2~(a2+a1+a0)
JacHo je ma ce He MOKe JOOMTH BHIIIE OJ] OBOTa, a OBO C€, BUAEIN CMO, YBEK MOKE EKCILIH-
LIUTHO JocThhu Oall MUK-I[AaK pacropeoM.

EnemenTe HM3a MOXEeMO EKCIUTMIIMTHO COPTHPATH eJIeMEeHTe HH3a, 11a 3aTUM PacIliopeuTH
eJleMeHTe Yy HOBH HM3 TI0 IIMK-I[aK Pe/lociiely Y HOBM HM3 M 32 Taj HOBM HW3 M3padyHATH
30Mp arcoTyTHUX BPEJHOCTH pa3iifKa CyCeHUX eleMeHaTa.

#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];
sort(begin(a), end(a));
vector<int> b(n);
int i =0, j=n-1;
for (int k = 0; k < n; k++)
if (k% 2 !=0)
b[k] = a[i++];
else
b[k]

alj--1;

int zbir = 0;

for (int k = 1; k < n; k++)
zbir += abs(b[k] - b[k-1]);

zbir += abs(b[n-1] - b[0]);

cout << zbir << endl;
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return 0;

INomohHM HU3 ce MOe BeoMa jeTHOCTaBHO M30ehy y MMILIeMeHTaI ).

#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 1 =0, j=n-1;

int zbir = 0;

bool paran = true;

while (1 < j) {
zbir += abs(a[j]-a[i]);

if (paran)
1++;
else
i--3
paran = !paran;

}

zbir += abs(a[0] - a[i1]);
cout << zbir << endl;
return 0;

}

AKO NMakJbHBO Pa3MOTPHUMO JJOKa3 KOPEKTHOCTH, mpumehyjemMo Ja pacropes y KoMe HIEMO
OJ1 TIpBe JI0 TOCTe e, 1a 10 APYTe, 3aTUM IpeTrnocieamne Kyhe uTa., Huje jeAnH KOju Jia-
je MakcuManHu npehenn myT. JJoBOJBHO je caMo Jla Hau3MEHMYHO y3MMaMo eJeMEeHTe U3
IIpBE U JIpyre MoJIoBUHE HU3a (y 0110 koM penocieny). OBoO MHCIIMPHUIIE jOIT jeIHOCTAaBHU-
ju anroputaM 3a U3padyHaBarbe TPakeHOT MakcuMyma (cabepemo 5 OpojeBa ca ModYeTKa,
Ofly3MeMO 7 OpojeBa ca Kpaja HU3a M IOMHOXKHMO ca 2).

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

using namespace std;

int main() {
int n;
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cin >> n;

vector<int> a(n);

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

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

int zbir = 0;

for (int 1 = 0; 1 < n/2; 1++) {
zbir += a[n-1-1];
zbir -= a[i];

}

cout << zbir * 2 << endl;
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I'naBa 7

JINHAMHYKO porpaMupame

3anarak: bpoj naprunuja

IMocraBka: INapTuiyja no3uTHBHOT NPUPOAHOr Opoja N je pacTaBbame Opoja m Ha 30Up
HEKOJIMKO MTO3UTUBHUX MPUPOJHUX OpojeBa IpH YeMy je pepocie] cadrpaka HeduTa (cTora
MOJKEMO TPETIIOCTABUTH Ja je Taj pedocie] Wik yBeK HepacTyhu mwim yBek Heomaaajyhn).
Ha npumep, ako je penocien Hepactyhu, naprurmje dopojadcy 1 +1+ 1+ 1,2+ 141,
2+ 2,3+ 1, 4. Hanucatu nporpam koju oxpelyje Opoj mapTuiyja 3a AaTu NpUpoJaH Opoj
n.

Vaa3: Ilpsa u jequna JMHUja CTaHIAPAHOT yJIa3a cagpxku npupoaan opoj n (n < 100).

WN3na3: Ha cranpapaHoM u3inasy NMpUKa3aTH y NpBOj JIMHUJU Opoj MapTULja IPUPOJAHOT
opoja n.

IMpumep 1

Vaaz Hznaz
6 11

Objamrberve
AKo cy mapruigje ca Heomnajaajyhe copTupaHuM cadupiyma, To Cy napTUlldje:

1+1+1+1+41+41
1+41+1+142
1+1+1+3
1+1+42+42
1+1+4
1+2+3

1+5

2+2+2

2+4

343

6
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IIpumep 2
Yaas

100

H3znaz
190569292

Pememe: PexypsuBHe mpolienype Koje Hadpajajy cBe MmapTHldje, Koje Cy OIUCaHe y 3a-
natky CBe mapThIije ce MOry MPUJIATOAMTH TaKO Ja M3padyHajy Opoj mapTHIlyja.

Cpaka mapTHIfja uMa cBOj TpBu cadupak. CBakoj MapTUIHjU Opoja n KOjoj je IpBH ca-
dupak s (mpu yemy je 1 < s < n) jeqHO3HAYHO OAroBapa HeKa MapTHilja Opoja n — s.
Hamernyhemo ycioB 1a cy cadupny y cBakoj MapTUIMjU cCOpTHpaHu HepacTyhe. 3aTo, ako
je mpBU cadupak S, CBU cadUpIM U3a mhera Mopajy Aa Oyay Mawy WM jeHaKU ofl S. 3aTo
HaM HUje JOBOJHHO caMmo Ja yMeMO J1a IpedpojuMo cBe mapruiuje dpoja n — s, Beh je mo-
TPedHO Ja 0jayaMo MHAYKTUBHY xurnore3y. O3HauuMmo ca p,, s, .. Opoj mapruuuja dpoja n
y KOjuMa Cy CBH CadUpIM MK WK JEAHAKH O Spaz-

* Basy unnykuuje unHu caydaj n = 0, jep Opoj HyJa UMa camoO jeJHy NapTHLUjy
KOja He caapxku cadupke. Jlakie, Baxu Ja je pos,... = 1. AKo je n Behe og Hya
U Simee = 0, Taga He MOCTOjM HU je[HAa MapTHNHja, jep o cadMpaka KOjHu Cy CBH
jenHaku Hynu (jep cBU Mopajy Aa Oyay MambH WU jeIHAKH Syqq ) HE MOKEMO HUKAKO
HaNpaBUTH HEKU NO3UTHBaH Opoj. Hakie, 3a n > 0 Baxu 1a je p, o = 0.

e MHAYKTUBHU KOpPaK MOXEMO OCTBAPUTH Ha BUIlle HAUMHA. HajjeaHocTaBHMjU je cre-
nehu. IpunukoM uspadyHaBama py, s, .. MOXEMO pa3MaTpaTH JiBa clydyaja: Ja ce y
30Upy HE jaBJba CAOUPAK Syq,; WIN JA CE Y 30UpY jaBiba CAOUPAK Sinqq. AKO CE Y
30Mpy He jaBJba CAOMPAK Sy,q., TAlA je HajBehn cadupak s,,q; — 1 ¥ Opoj TakBHUX
HapTULHYja j€ D s,, .. —1- APYTH CIy4aj je Moryh camo Kaja je 1 > Sp,qq ¥ Opoj Ta-
KBUX NAPTULU]A J€ Pp—s, ... smas- A OCHOBY OBOTa, JOOMjaMO HApEJHY PEKYP3UBHY
byHKuHjy.

#include <iostream>
using namespace std;

// particije broja n u kojima je najveci sabirak jednak smax
int brojParticija(int n, int smax) {

if (n == 0) return 1;

if (smax == 0) return 0;

int broj = brojParticija(n, smax - 1);

if (n >= smax)

broj += brojParticija(n - smax, smax);
return broj;

}

int brojParticija(int n) {
// particije broja n u kojima je najveci sabirak jednak n
return brojParticija(n, n);

}
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int main() {

int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;

}

Pexyp3uBHy (pyHKIM]y 32 H3padyHaBame Opoja mapTUIHja MOXKEMO JOOUTH M TAKO IITO Ha
Tekyhe MecTo y mapTUIMjU NOCTaB/baMo cBe Moryhe KaHauaaTe 3a MpolIMpHBamke Tekyhe
napTanyje (To ¢y cBU OpojeBH s 01 1 10 Mamer off OpojeBa Sy,q, U 1) U HACTaBbaMO IeHe-
pucame napruuuja dpoja n — s Kof KOjux je Hajpehu cadupak jenHak s.

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

// particije broja n u kojima je najveci sabirak jednak smax
int brojParticija(int n, int smax) {

if (n == 0) return 1;

if (smax == 0) return 0;

int broj = 0;

for (int s = min(smax, n); s >= 1; s--)

broj += brojParticija(n - s, s);
return broj;

}

int brojParticija(int n) {
// particije broja n u kojima je najveci sabirak jednak n
return brojParticija(n, n);

}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;

}

AKO yMecTo ycioBa fa cy cadupuu ypeheHu HepacTyhe cTaBUMO YCIIOB 1a Cy cadupiu ypehe-
HU Heomnanajyhe, Taga y3 Opoj uuje mapTulidje TPaXuMO MabeMO U OPOj Synin KOJU TpEa-
CTaBJba JIOWY T'PaHMIly HApeAHUX cabupaka y mapTtuiyju (CBU cabupild Mopajy a uMajy
BPEAHOCT 0ap Synin)-
* Basy uunn ciyvaj kaga je n = 0, jep Opoj Hysna UMa camo jeJHy MapTULHjy Koja
He cafpxu cadbupke. Takobe, Kaga je Sy, > M, Taga je dpoj mapTuuMja HyJa, jep
HHjeJHa MapTUlFja He MOXe Ja uMa cadbupak Behu of 30upa.
* Bpoj mapruiija dpoja n Koje CanpKe S,y jeOHAK je Opojy MapTHIfja BpeJHOCTH 1 —
Simin €4 MUHAMAITHAM CadUPKOM Syin, JOK j€ OpOj MapTUIIMja KOje He CAaPKE Syyin
jemHak Opojy mapTunyja dpoja n y KojuMa je HajMamwH Cadupak Sp,;, + 1. Hakie,
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Dnsmin = Pn—smin,sSmin T Pn,smin+1-

#include <iostream>
using namespace std;

// particije broja n u kojima je najveci sabirak jednak smax
int brojParticija(int n, int smin) {
if (n == 0) return 1;
if (smin > n) return 0;
return brojParticija(n, smin + 1) +
brojParticija(n - smin, smin);

}

int brojParticija(int n) {
// particije broja n u kojima je najmanji sabirak jednak 1
return brojParticija(n, 1);

}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;

}

MoxkeMo ¢hopMyIHCaTH jOIII jeHO pelliehe Y KoMe ce Opoje Heonanajyhe copTupane mnap-
THILIMjE y KOjeM Y NeT/bH pa3MaTpaMo cBe MOTYRHOCTH 3a BpeIHOCT HapeaHor cadupka. Paz-
MOTPHMO, Ha IIpUMep, MapTuiyje opoja 6.

11
2

W ANRRR
N WR R

AWNNRRLRRPLRRRRRA
WRARNUNRRRLRPRLR

IIpumeTumo fa je MakcuMalHa BpeJHOCT NMPBOT cadrpKa y CBUM MapTUIMjaMa OCUM Y OHOj
jemHouManoj jenHakoj Opojy n, Marma WM jelHaka 5 (y MPETXOAHOM NPUMEDPY HH jeaHa
TIApTHITNja He TIOYNhe HU ca 4, HU ca 5). 3arcTa, ako Ou rpeu cadupak duo crporo Behu o
5 M aKo NapTulMja He Ou OMila jeIHOYIaHa U IpyTH cabupak Ou Mopao OuMTH cTporo Behn
o1 5, ma ou 30up duo crporo Behu ox1 n, mTo je Hemoyhe. Crora jefHOWIaHY NAPTULA]Y
MOCEOHO ypauyHaBaMoO, a PeKyp3UBHO FeHEpUIIEMO MapTullkje 3a cBe Moryhe BpeqHoCTU
TPBOT CabMPKA Ol Spin 1O | % |

#include <iostream>
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using namespace std;

int brojParticija(int n, int smin) {
if (n == 0)
return 0;
int br = 1;
for(int 1 = smin; 1 <= n/2; i1++)
br += brojParticija(n - 1, 1);
return br;

}

int brojParticija(int n) {
return brojParticija(n, 1);

}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;
return 0;

}

Cga peliierba 3aCHOBaHa Ha MIPOCTOj PeKyp3uju cy HeedUKaCHa, jep 0J1a3H [0 MOHAB/bakha
WJICHTUYHUX PEKYP3UBHUX IO3MBA U MOTY C€ MONPABUTH JUHAMUYKUM IMPOrPAMHUPAHEM.
[Tpukaxumo To Ha MpuMepy Opojama HepacTyhe ypeheHux nepmyTaigja y Kojuma BpIumo
JIBa peKyp3vBHA MIO3UBA.

Kpennmo ca memonsanmjom. YBogumo matpuiy aumensuje (n + 1) x (n + 1) kojy mo-
MyHkaBaMO BpPeAHOCTHMA — 1, YMMe O3HavyaBamo Ja pe3yJTaT Mo3uBa (PyHKIHjE jOIl HHje
no3Har. [Ipe Hero 1ITo KPeHEMO ca M3pavdyHaBabeM [IPOBEPABAMO 14 JIH je Y MAaTPHILM Bpe/-
HOCT pasnnunTa off -1 u ako jecre, Bpahamo 1y ynamheny BpeHoct. Ipe cBake moBparHe
BPEIHOCTH (DYHKIIU]E PE3YNITAT AMTHUMO Y MATPHIIH.

[Henocraje] broj_particija-ex3.cpp

YMecTo MeMou3arije MoxeMo yoTpedUTH U JMHAMUYKO MporpaMupame Hasuie. ITpuka-
KHMMO Tadelly BpeqHOCTH (pyHKIHMje 3a n = 7.

n\smax © 1 2 3 4 5 6 7
0 111 1 1 1 11
1 e 1 11 1 1 1 1
2 0 1 2 2 2 2 2 2
3 0 1 2 3 3 3 3 3
4 0 1 3 45 5 55
5 0 1 3 5 6 7 7 7
6 0 1 4 7 910 11 11
7 0 1 4 8 11 13 14 15

Ha ocHoBy 0a3e unaykuuje 3Hamo fa he CBU elleMeHTH MpBe BpcTe duTu jenHaku 1, a na
hie y IpBOj KOJIOHU CBU €JIeMEHTH OCUM TOoYeTHOr OMTH jeaHaku (. Jeman on HauMHa Jja ce
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MaTpHIIa TOIyEkaBa je IMocTeneHo yehapajyhu BpeIHOCT n, Tj. TOMymaBajyhu BpCTy 1mo
BPCTY.

EnemeHr p,, s 3aBUCH 0[] eJIeMeHaTa Py, s—1 U (aKO je n > S) Py s U AKO CE BPCTE TOIYHba-
Bajy Ofi FOpe HAaHWXE U CJIEBa HAJECHO, NPWIMKOM HhEroBOI U3payyHaBama 0da eJIeMeHTa
0J1 KOjHX 3aBHCH Cy Beh n3padyHara, IITO Jlaje KOPEeKTaH alrOpUTaM.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int brojParticija(int N) {
// alociramo matricu
vector<vector<int>> dp(N+1);
for (int n = 0; n <= N; n++)
dp[n].resize(N+1);
// popunjavamo prvu vrstu
for (int smax = 0; smax <= N; smax++)
dp[0][smax] = 1;
// popunjavamo preostale elemente prve kolone
for (int n = 1; n <= N; n++)
dp[n][0] = 0;
// popunjavamo jednu po jednu vrstu
for (int n = 1; n <= N; n++)
for (int smax = 1; smax <= N; smax++) {
dp[n][smax] = dp[n][smax-1];
if (n >= smax)
dp[n][smax] += dp[n-smax][smax];

}
return dp[N][N];

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;
return 0;

}

U BpeMeHCKa 1 MEMOPHjCKa CII0KEHOCT TIPETXOAHOT anroputMa je O(n?) uako ce MaTpua
TIOIyE-aBa BPCTY IO BPCTY, TO HUje Moryhe MonpaBuTH (jep eleMeHTH 3aBHCe Off eJieMeHaTa
KOjHU Ce jaBJbajy HE caMo Y MPETXOIHO], Beh U y paHHjUM BpCTama, Tako Ja je MOTpedHO Ja
HCTOBPEMEHO 4yBaMo CBe NPETXoHe BpcTe). MeljyThM, ako MaTpHILy NOIyHaBaMo KOJIOHY
0 KOJIOHY OIO3r0 HAHMIKE, MOXEMO JIOOMTUH MeMOpHjcKy ciioxeHocT O(n) — BpeMeHCKa
cnoxenoct octaje O(n?). Haume, cBaku elleMeHT 3aBUCH OJl €JleMeHTa y UCTOj BPCTH Yy
NPETXOHO] KOJIOHU ¥ eJIeMEHTa Y UCTOj KOJIOHH Y HEKOj OJ TMPETXOJHUX BPCTA, TAKO Ja
aKo KOJIOHE IOIyHaBaMO OfI03T0 HAaHMXKE, MOXKEMO UyBaTH CaMoO [BE Y3acTOIHE KOJIOHE.
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3anpaBo, MOXEMO YyBATH M CaMO jeJHY KOJIOHY, aKO FEHO MNOIYHhaBabe OPraHu3yjeMo
TaKO J1a e TOKOM aXXypHparba CBU eJleMeHTH TIpe TeKyhe BpcTe ofiHoce Ha BpeAHOCTH Tekyhe
KOJIOHE, a 01 Tekyhe BpcTe /10 Kpaja oOJHOCe Ha BPEAHOCTH IPETXO/IHe KoJloHe. [Ipumerrmo
Ja cey aeny e je n < Spaz, BpeIHOCTH n3Mely JBe cycellHe KOJIOHe He Mewajy. Tume
J00UjaMO HapeHy ONTUMU30BAHY UMIUIEMEHTALIH]Y.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int brojParticija(int N) {
vector<int> dp(N+1, 0);
dp[0] = 1;
for (int smax = 1; smax <= N; smax++)
for (int n = smax; n <= N; n++)
dp[n] += dp[n-smax];
return dp[N];
}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;
return 0;

}

JIMHAMITYKEM pOrpaMUpareM MOXEMO ONTUMHU30BATH M CIIyYaj Kaja ce Opoje napruiuje
ca Heomnagajyhe coptupanum cadupruuma. [Iprukaxumo Tadery BpeIHOCTH (PyHKLIHje 3a n =
8.

n\smin

o ~NOUVLT A WDN R
NP DPANNRPRPRPRPODN
W NNRERERPRRPR,OOW
NERP,PRPRP,PRPOOO D
Ll I O B O B O RN O RNV, |
P R P OO OOn
S ol oMo oMo Mo RN
ol oo NoNoRoRNONe]

Tabeny Moxemo momnymaBaty BpCTy 1o BpcTy. Haxanoct, MEMOPHjCKY ONTUTMU3ALIU]Y j€
OBJIE TeKe OCTBAPHTH.

#include <ilostream>
using namespace std;

const int MAX = 100;
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int brojParticija(int N) {
int br[MAX + 1][MAX + 1] = {0};

// br[i][j] je broj particija broja i pomocu sabiraka >= smin
for(int n = 1; n <= N; n++) {

brin]ln] = 1;

for(int smin = n-1; smin > 0; smin--)

br[n][smin] = br[n][smin+1] + br[n-smin][smin];
}
return br[N][1];
}

int main() {
int n;
cin >> n;
cout << brojParticija(n) << endl;
return 0;

}

3aparak: Hajay:xu pactyhu noaHus

IMocraBka: Hammmm rporpam koju onpelyje Hajayxu cTporo pactyhu nmogaus (He odaBe-
3HO Y3aCTOITHUX €JIeMeHaTa) yHyTap JaTor Hu3a.

Vaa3: Ca cranmapaHor yia3a ce yuurtaBa Opoj enemenata Huza n (1 < n < 50000), a
3aTUM eJIeMEeHTH Hu3a (11eJ11 OpojeBU, CBaKU Y IOCEOHOM pefy).

M3zaa3: Ha cranpapaau uznas ucnucaTyl 1y )KUHY Hajayxker pacTyher nogHusa.
IIpumep

Yaasz Hznaz
10 4

ON~NWPAUhOODNW

Objauroerve
Jenan pactyhu nogHus nyxuHe 4 je 2 6 7 8.

Pememse: IIpukazahiemo aBa peliera 3aCHOBaHa HA AMHAMUYKOM IPOrpaMHpamy, Koja cy
paznuuuTe e(PUKACHOCTH.

92



Y npBoj rpymu penierwa pasmMaTpaheMo No3uIyjy Mo No3ULKjy Y HU3Yy 1 ogpeauheMo Hajay-
KU pacTyhy OAHU3 YMjH je TIOCTIeJibY eIeMEHT Ha CBakoj o iuX. [Ipumkom ogpehuBama
Iy’KMHE HajayXer pactyher moHU3a KOjH ce 3aBpIliaBa Ha mo3uiuju ¢ > 0, mpernoctaBuhe-
MO Ja 32 CBaKy NMPETXOJHY MO3MLKjY (aKO UX UMa) YMEMO Jia OAPEeUMO JyKUHY HajIyXer
pactyher nogHu3a KOju ce Ha B0j 3aBplIaBa. Hu3 koju ce 3aBplllaBa Ha MO3ULIUjU ¢ CUTYp-
HO CaJIp’KM €JIEMEHT a;, @ MOXXe IIPOAYKUTH CBE OHE HU30BE KOJH Ce 3aBpIllaBajy Ha HEKOj]
nosuumju 0 < j < i ako je a; < a;. Jla Ou HU3 KOjU ce 3aBplIaBa Ha MO3ULHUjH j OMO ITO
Iy’KH, HeroB MpeduKc Koju ce 3aBpIliaBa Ha MO3ULU)H j MOpa OUTH LITO AyKH (a AyKHUHE
THX HU30Ba MOXEMO OJIpEUTH PEKyp3UBHO). 3aTO O[] CBUX HHU30Ba KOjU Ce 3aBpIIaBajy Ha
nosuuMjaMa j TakBUM Jia je a; < a; oapehyjemMo Hajayxku U IMpoAykaBaMo ra eJeMEHTOM
a; (aKo TaKBHX eJleMeHaTa Hema, TaJa je HajlyKu HU3 KOjU ce 3aBplliaBa Ha MO3ULUjU a;
jeAHOUNIaH).

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

// pronalazi duzinu najduzeg rastuceg podniza niza a koji se zavrsava
// elementom na poziciji i
int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a, int i) {
int maksI = 1;
for (int j = 0; j < 1; j++)
if (a[]j] < a[iD) {
int maksJ = najduziRastuciPodniz(a, j);
if (maksJ + 1 > maksI)
maksI = maksJ + 1;
}

return maksI;

}

int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a) {
int maks = 0;
for (int 1 = 0; 1 < a.size(); i++) {
int maksI = najduziRastuciPodniz(a, 1i);
if (maksI > maks)
maks = maksI;
}

return maks;

}

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

}

Kapa ce mperxoaHa pekyp3uBHa Be3a JUPEKTHO MMIUIEMEHTHPA, [0JIa3U 10 ITOHABIbAbA
UJICHTUYHUX PEKyp3UBHUX ITO3MBA, LITO JOBOOM A0 Beluke HeepukacHocTu. IIpodiem pe-
[1aBaMO JIMHAMUYKKMM MPOrpaMHUpakeM. 3a MEMOM3allHjy JIOBOJBHO je Ja MaMTHUMO HU3
Iy’)KMHA HajoyXuX pacTyhux HU30Ba KOjU ce 3aBpllaBajy Ha CBaKOj Mo3uiuju y Huzy. Ilo-
LITO Cy CBe Te Ay:kuHe Behe i jenHake o 1 (cBakM eJleMEHT caM 3a cede uMHM pactyhu
HU3), HU3 y KOjU MEMOPHIIEMO pellieha MOKEMO MHUIM]jJI30BaTH HyJaMa (IITO 3Ha4M Ja
j€ TpakeHa Ay’KMHA jOII HETO3HAaTa).

#include <ilostream>
#include <vector>
using namespace std;

// pronalazi duzinu maksP najduzeg rastuceg podniza niza a koji se
// zavrsava elementom na poziciji p, kao i duzinu maks najduzeg
// rastuceg podniza unutar prefiksa koji se zavrsava na poziciji p
int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a, int p,
vector<int>& memo) {
if (memo[p] != 0)
return memo[p];
int maksP = 1;
for (int 1 = 0; 1 < p; 1++) {
if (a[i] < a[p]) {
int maksI = najduziRastuciPodniz(a, i1, memo);
if (maksI + 1 > maksP)
maksP = maksI + 1;
}
}

return memo[p] = maksP;

}

int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a) {
vector<int> memo(a.size(), 0);
int maks = 0;
for (int 1 = 0; 1 < a.size(); i++) {
int maksI = najduziRastuciPodniz(a, i, memo);
if (maksI > maks)
maks = maksI;

}

return maks;

}

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

94



cin >> n;
vector<int> a(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
cin >> a[i];
cout << najduziRastuciPodniz(a) << endl;
return 0;

}

JenpHocTaBHO MOKeMO (hOpMYJIMCATH ¥ AMHAMMYKO IPOrpaMUparbe HaBHIle, TaKO LITO HU3
MOIyHaBaMo CJieBa HajlecHo. HakoH nonymaBamwa HU3a oapelyjeMo merop Mmakcumym. Ha-
I71IaCMMO 712 CBaKM HapeiHM eJEMEHT HM3a MOTEHLMjaTHO 3aBUCH O] BEJIMKOT Opoja mpeT-
XOIJHMX TaKo ja Huje Moryhe peayKoBaTH MEMOPHCKY CIOKEHOCT THME IITO OU Cce TTaMTH-
JI cCaMO HEKH €JIEMEHTH Hu3a (MOpaMo yBEK 3HATH AyKHWHE CBUX IPETXOAHUX €JIeMEHaTa).
Pelerbe Koje ce 100Mja Ha OBaj HAuMH je MeMopHjcke cioxkeHoctrt O(n) U BpeMeHCKe Clo-
xenoctn O(n?).

[Mpukaxknmo Ha MpuMepy Kako hie ce Taj HU3 MOMyHaBaTH.

i 060123456789
al 3269543782
dp1123222341

Ha npumep, kaga u3padyHaBaMo eJleMEHT Ha MO3WLHMjH 5 aHaIM3MpaMoO HHU30BE KOjH ce
3aBpIllaBajy eJleMeHTUMa MabUM O]l BPEAHOCTH 4 Koja ce Hajaszu Ha no3unuju 5. To cy
BpeaHocTH 3 Ha no3univju O u 2 Ha no3unyju 1. Y oda ciayyaja MakcUMasHa Ty XXUHA TOA-
HHU3a KOjU ce 3aBplllaBa Ha TOj NMO3ULIKjH je 1, ma ce OMo KOju Ol TUX HU30Ba MPOyXkKaBa
eJleMeHTOM 4 1 1o0uja ce pactyhu HU3 IyxuHe 2.

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

int najduzi_rastuci_podniz(const vector<int>& a) {

int n = a.size();
vector<int> dp(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {

dp[i] = 1;

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

if (a[i] > a[j] && dp[j] + 1 > dp[i])

dp[i] = dp[j] + 1;

}

int max = dp[0];
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
if (dp[i] > max)
max = dp[i];
return max;

95



I/TABA 7. TUHAMMYKO ITPOI'PAMUPAILE

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

cout << najduzi_rastuci_podniz(a) << endl;

return 0;

}

perxoano pemiewse je cnoxkeroctn O(n?), anu U3MEHOM MHIYKTHBHO-DEKYp3MBHE KOH-
CTPYKIMje MOXEeMO JIOOMTU U MHOTro edukacHuje peniewe. KipyuHa ujeja je na mperro-
CTaBMMO Jia Y3 IYXHUHY (g, Hajlyxer pactyher mogHusa 1o caga odpaheHor nena Hu3a
MOXeMo 3a cBaky gyxkuHy noaHmsa 1 < d < dy,q, Ja OApeJUMO HajMarbU eJIEMEHT KOjUM
ce 3aBpllaBa HeKM pactyhn mogHus myxuse d. IIpumeTHMo a HU3 THX BPEJHOCTU yBEK
cTporo pactyhu (ako noctoju crporo pactyhu HU3 gy KuHE d KOjU ce 3aBpIlaBa HEKUM eJle-
MEHTOM a;, TaJla Ce HeroB npedukc ayxuHe d — 1 Mopa 3aBplIaBaT HEKUM eJIEMEHTOM
KOjH je CTPOro MamU Off eJIEMEHTA ;).

Hwus odpahyjemo enemenr o enemenT. PasmoTtpumo jegan npumep (KoJloHe Tadesre Cy O3Ha-
YyeHe Ty’)KMHaMa HU3a), a eJIEMEeHTH HI3a Koju ce odpalyjy cy HalmMcaHH JAECHO.

12345678910
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AKo ce JocaJalIkby Hajay K1 MOAHN3 3aBPIIaBao eIeMEHTOM KOjH je MarH o1 TeKyher, oHga
CMO HAIlUTM MOJIHU3 KOjU je OyKH 32 jelaH U HajMarmbM eJIeMEHT Ha Kpajy TOT MOJHU3a je
tekyhu. To ce y mprmMepy JelaBa NpUIMKOM 00pajie eJieMeHTa 3, eJieMeHTa 6, eJleMeHTa 9
U eJIeMeHTa 8.

Pasmotpumo curyamjy y kojoj odpahyjemo enement 5. [Io Taga cMo Bujenu eaeMeHTe 3,
2,6 1 9. EnemeHT 2 Ha MpBOj MO3UIIMjU Y Tadeau 03HAUYaBa Ja je HajMambH eJIeMEHT KOjUM
ce MOJe 3aBpIIMTH jeJHOWIaHM pacTyhu Hu3 jegHak 2. EjeMeHT 6 Ha Apyroj nosuuuju
y Tadeau O03HauaBa Jia je HajMamU eJIeMEHT KOjUM Ce MOKe 3aBPLUIMTU JBOWIAHU pacTyhu
HU3 jeqHaK 6 (y muTamy je Hu3 2 6 wm Hu3 3 6). EnemeHnr 9 Ha Tpehoj mosmmmju y
Tadenm 03HaYaBa Ja je HajMarH €JIEMEHT KOjUM Ce MOXE 3aBPIIATH TPOWIaHH pacTyhu Hu3
jemHak 9 (y muTamy je HU3 2 6 9 wimm 3 6 9). Ilomro je 5 Mawu o 9 HUjeAaH Of OBUX
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TPOWIAHUX HU30Ba HUje Moryhe MpoIMpUTH eJIeMEHTOM 5, T1a je YeTBOPOWIAHHUX pacTyhmx
Hu30Ba Hema. [locTaBiba ce MHTame Ja JIM Ce MOXKJA TPOWIaHM HU30BU MOTY 3aBPIIMTH
efeMeHToM 5, Ho Hu To HuUje moryhe. Hamme, momTo je y Tadenu ABOWIAHMM HU30BHMA
MpUIpPYKEHA BPEAHOCT 6, TO 3HAUYM Jla C€ CBU JABOWIAHM pacTyhy HM30BU 3aBpIlaBajy dap
ca 6, ma Huje moryhe 9 3amenutu ca 5. Ca apyre crpase, nowro je 5 sehe ox 2, 3aBpIiHu
€JIEMEeHT JBOWIAHMX HHU30Ba 6 je Moryhe 3aMeHHTH ca 5 W THMe JOOUTH Mamy 3aBpIIHY
BPEIHOCT IBOWIAHUX HU30Ba (TO Cy Y OBOM ciIydajy HU30BH 3 51 2 5). [akie, y Tabenn
BpeIHOCT 6 Tpeda 3aMeHuTH BpeaHohy 5. BpeqHoct 2 1eBo o 6 HeMa CMUCIIa 3aMEHUTH ca
5, jep Ou ce Tume 3aBpIlTHA BPEAHOCT jeIHOWIAHMX HU30Ba yBehasa, a My y Tabei naMmTuMo
HajMarbe 3aBpIIHE BPEJAHOCTH.

Ha ocHOBy aHanM3e oBOTr mpuMepa MOXEMO Ja 3aK/byYlMO Ja je MPUIMKOM aHalIu3e CBa-
Kor Tekyher enemeHTa moTpedHo nMpoHahu MpBy MO3UNKjy d y Tadeiu Ha KOjOj ce HaJla3u
eJleMeHT Koju je Behu wm jemHak on Tekyher u mos3unujy d yMecTo Tora ymecatd TeKyhu
€JIeMEeHT. AKO Cy CBHU eJIeMEHTH MarH off TeKyher (ako je d = d,,q, ), OHAA ce TeKyhu ere-
MEHT JI0/laje Ha Kpaj Hu3a (M y TOM CJIydajy 3ampaBo paguMo MCTO - YIIUCYjEMO eJIeMEeHT
Ha no3uI|jy d). OcTany eleMeHTH Y Tabesld 0CTajy HEelPOMEHCHU. 3aKcTa Ha CBUM IIO-
3uIMjamMa y Tadesu JIeBo of] Mo3unyje d YIHCaHW Cy eJIEMEHTH CTPOro MambH of Tekyher
1 BHXOBOM 3aMEHOM ca TeKyhnM ce He O cMamiiIa BPEJHOCT 3aBPIIHOI eJleMeHaTa THX
HHU30Ba. 3a eJleMeHTe JeCHO off mo3unyje d, nako cy Behu of Tekyher, axxypuparme Hije Mo-
ryhe. V cBum HuzoBMMA nyxkuHe d’ > d HEKH MPeUKC ce MOPAO 3aBpIIABATH €JIEMEHTOM
Ha TMO3UIUjU d WIK eJleMeHTOM BehiuM oj1 Wera, a MomiTo je OH Ouo Behu WM jeJHaK of
Tekyher, 3aMeHor nociieJber eleMeHTa TeKyhrM He ducMo JoOuIu BuLle pacTyhu HU3.

Kibyunu nodurak Hacraje Kaja ce IpUMETH Jia, TOMITO Cy €JIeMEHTH Y Tadelu COpTUpaHH,
MO3UILIM]y MIPBOT eJeMEHTa KOjU je Behu Wid jeqHak of TeKyher MoxxeMo OCTBapUTH OUHAp-
HoM miperparoM. OTyna cinean epukacHa uMIUIeMeHTanuja (y Hu3y dp BpeOHOCT HajMarber
3aBPIIHOT eJIeMeHTa 32 HU30Be AyKuHe d TaMTHMO Ha no3unju d — 1). BpemeHcka cioxe-
HOCT TakBe uMIuieMeHTarmje je O(n - log (n)), ook je Memopujcka cnoxkeHoct O(n).

BunapHa nmpeTpara Moxe OMTH U3BpIIEHA OMOIMOTEUYKOM (PYHKIIH)OM.

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

using namespace std;

int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a) {
int n = a.size();
vector<int> dp(n);
int max = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
auto i1t = lower_bound(dp.begin(), next(dp.begin(), max), a[i]);
*1t = a[i];
int d = distance(dp.begin(), it);
if (d + 1 > max)
max = d + 1;
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return max;

}

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

cout << najduziRastuciPodniz(a) << endl;

return 0;

}

Jomr jemra MoryhHoOCT je fa ce OMHapHa mpeTpara pyJYHo MMIUIEMEHTHpa (MCTO Kao y 3aaTKy
[IpBu Behu 1 nocneaAmHu Mamby).

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

using namespace std;

int prviVeciIliJednak(const vector<int>& a, int 1, int d, int x) {
while (1 < d) {
ints=1+(-1) / 2;
if (a[s] < x)

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

}

int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a) {
int n = a.size();
vector<int> dp(n+1);
int max = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
int k = prvivVeciIlildednak(dp, 0, max, a[i]);
dp[k] = a[il;
if (k + 1 > max)
max = k + 1;

}

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

cout << najduziRastuciPodniz(a) << endl;

return 0;

}

[Toctoju Beoma jeqHOCTAaBHO CBOheHe OBOT MpodJieMa Ha podJieM MpOHaIakeha HajIykKer
3ajeJHUYKOT [OHN3a IBA HU3a, YMje CMO pelerse Beh rmpukasamm y 3agatky Hajmysxu 3ajen-
HIYKY TIOIHNU3 ABe HUcKe. Hanme, nyxuHa Hajayxer pactyher mogHu3a JaTtor Hu3a jeqHaKa
je Ay>KUHM HajIykKer 3ajeHUYKOr MMOoJHI3a TOT HU3a U HK3a KOjU ce 1oduja Heomnaaajyhum
COPTHPAEM U YKJIathaheM IYIUIMKATa TOT HU3a.

#include <iostream>
#include <vector>

#include <algorithm>
using namespace std;

int najduzizZajednickiPodniz(const vector<int>& s1, const vector<int>& s2) {
int n1 = s1.size(), n2 = s2.size();
vector<int> dp(n2 + 1, 0);
for (int 1 = 1; 1 <= n1; i1++) {
int prethodni = dp[0];
for (int j = 1; j <= n2; j++) {
int tekuci = dp[j];
if (s1[i-1] == s2[j-1]) {
dp[j] = prethodni + 1;

} else {
) dp[j] = max(dp[j-1], dp[iD);
prethodni = tekucti;
}
}
return dp[n2];

}

int najduziRastuciPodniz(const vector<int>& a) {
// sortirana kopija niza a
vector<int> b = a;
sort(begin(b), end(b));
// uklanjamo duplikate iz vektora b
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b.erase(unique(begin(b), end(b)), end(b));
return najduziZajednickiPodniz(a, b);

}

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

3anarak: Hajay:xm 3ajeJHHUYKH OJHUA3 [IB€ HUCKeE

IMocraBka: Hanumu mporpam koju u3padyHaBa JyKUHY HajBeher 3ajeJHUYKOr MOAHM3a
ase Hucke. [TogHM3 YrHE KapaKkTepu HHCKE KOjH He MOpajy OWUTH y3acTOIIHH, JIH CE jaBibajy
y UCTOM pefiociely Kao y OpUruHaiHOj HUCKM. Ha mpumep 3a Hucke abacbc u babbca
HajOy’ka 3ajeJHUYKa ITOJHUCKA je babc.

VYaa3: Jlse 1uHMje CTaHAAPAHOT yJa3a cajpike JBe HUCKE KOje Ce cacToje oJ MaJliX CI0Ba
eHrecke a30yke u ayrauke cy HajBuile 1000 kapakrepa.

M3na3: Ha crangapaau n3ias UCIUCATH CaMO TPaKEHY AyKUHY.

IIpumep

Yaaz Hznaz
xmjyauz 4
mzjawxu

Pememe: Ako je OWio Koja o1 iBe HUCKe IIpa3Ha, Taja je jeJIMHU HheH MOAHU3 IIpa3aH, mna
j€ oy’)KMHa Hajay>Ker 3ajeIHNUKOr MOJHU3a jeJHaKa HyJIU. AKO cy 00e HUCKEe HelpasHe, Taja
MOXEMO YITOPEIUTH HHIX0Ba MOCIIEiba CJI0BAa. AKO Cy OHa jeIHaKa, MOTy OMTH YKJby4eHa y
HajayXu 3ajeJHUYKY TOAHU3 U MIPOOJIEM ce PEKYP3UBHO CBOAM Ha MPOHANAKEHE HajLyKer
3ajeTHIYKOr ITOJHU3a BhUXOBUX Ipedukca. Y cynpoTHoOM, HUje Moryhe a 0da mocnesma
cnoBa OyJy YKJby4eHa Y 3ajeIHUUKH MMOJIHU3. 3aTO pa3Marpamo HajayXu 3ajeHUIKHU MO/-
HU3 [TpBe HUCKeE U IpeprKca Apyre HUCKE Oe3 IeHOT ITOCIe/IbEr CJI0Ba U 33 jeJTHUIYKH ITOJHU3
Jpyre HHUCKe U IpeduKca MpBe HUCKE Oe3 HeHOT Mocieer cnoBa. lyku o /iBa MoAHN3a
duhe HajLyX¥ 3ajeJHUYKY TOJHU3 Te JBe HUCKe. Harmacumo u fa HUje HeOoNmXoQHO pa3Ma-
TpaTH HajAyXHU 3ajeAHAYKH TTOJHU3 /Ba MpeduKca, jep ce MPOIIMPHBABEM HEKOT OJ1 JBa
npedrKca 3a MOCIEABE CIOBO HE MOKe JOOUTH IOAHU3 KOju Ou 0uo kpahu. Jlakie, momro
pekyp3uja Teue 1o npeduKkcruMa HUCKH, jeIMHU TPOMEHJbUBH NapaMeTpH TOKOM peKyp3uje
MOTY OUTH Iy’ KMHE TUX MpeduKca.

Ako ca f(m,n) 03HAYMMO TyXWHY HajAyKer 3ajeqHIIKOr MOJHU3a pepuKca HICKE ¢ Iy-
K1He m U TpedpuKca HUCKe b TyKuHe n, Taja Baxu ciegeha pekypeHTHa Be3a:
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f(0,n)=0

f(m,0)=0

fmyn)=f(m—1,n—1)+1, zaan,—1 =>b,_1

fim,n) =max (f(m,n—1),f(m—1,n)), zaamn_1# b1

#include <iostream>
#include <string>

#include <algorithm>
using namespace std;

int najduziZajednickiPodniz(const string& si, int ni,
const string& s2, int n2) {

if (n1 ==0 || n2 == 0)

return 0;
int rez = max(najduziZajednickiPodniz(s1, n1, s2, n2-1),

najduziZajednickiPodniz(s1, n1-1, s2, n2));

if (s1[n1-1] == s2[n2-1])

rez = max(rez, najduziZajednickiPodniz(s1, ni1-1, s2, n2-1) + 1);
return rez;

}

int najduziZajednickiPodniz(const string& si1, const string& s2) {
return najduziZajednickiPodniz(s1, si.size(), s2, s2.size());

}

int main() {
string si1, s2;
cin >> sl >> s2;
cout << najduziZajednickiPodniz(s1l, s2) << endl;
return 0;

}

V IMpPEKTHOM PEKYP3MBHOM pelllely MMa MHOTO NpekJanajyhux peKyp3MBHUX NO3MBa
Crora je edukacHocT Moryhe MonpaBUTH TeXHUKOM AMHAMUYKOT MporpaMupama. JemaHn
Moryhu mpucTyn je Ja yrnorpedumo MeMmousanyjy. BpenHocT aykxuHe Hajayker MojaHu3a
3a CBaKW Iap JykuHa pedrKca MOKEMO ITaMTUTH y MaTpPUILIM.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
#include <algorithm>
using namespace std;

int najduziZajednickiPodniz(const string& si, int ni,

const string& s2, int n2,
vector<vector<int>>& memo) {
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if (memo[n1][n2] != -1)
return memo[n1][n2];

if (n1 ==0 || n2 == 0)
return memo[n1][n2] = 0;
int rez = max(najduziZajednickiPodniz(s1, n1, s2, n2-1, memo),
najduzizZajednickiPodniz(s1, n1-1, s2, n2, memo));
if (s1[n1-1] == s2[n2-1])
rez = max(rez, najduziZajednickiPodniz(s1, n1-1, s2, n2-1, memo) + 1);
return memo[n1][n2] = rez;

}

int najduziZajednickiPodniz(const string& s1, const string& s2) {
int n1 = s1.size(), n2 = s2.size();
vector<vector<int>> memo(ni+1);
for (int 1 = 0; 1 <= n1; i++)
memo[i].resize(n2 + 1, -1);

return najduziZajednickiPodniz(s1l, nl1, s2, n2, memo);

}

int main() {
string si1, s2;
cin >> s1 >> s2;
cout << najduziZajednickiPodniz(s1l, s2) << endl;
return 0;

}

ITpobnem npekasnmnajyhux pekyp3MBHUX IO3MBA CE MOXE PELIMTH aKO Ce YHNOTpeOu JuHa-
MHUYKO NIpOrpamMmupatbe HaBuite. [y XuHe HajayKux MOJHU30Ba MpedrKca MOXEMO YyBaTH
y Matpui. EnemeHT MaTpuiie Ha no3unuju (m, n) 3aBECH CaMoO OJf eJieMeHaTa Ha MO3HILHI-
jama (m — 1,n), (m,n — 1) u (m — 1,n — 1), Tako 1a MaTpHILy MOKEMO 2 MOIYHaBAMO
BHII0 BPCTY 110 BPCTY, SO KOJIOHY 110 KOJIOHY. IIpHKakMMO MaTpHILy 3a TPUMEp ABE HHCKE.

Xmjyauz
mzjawxu

mzjawxu
01234567
0|00000000
100000011
2101111111
3101122222
4|01122222
5]101123333
6101123334
7101223334

N Cc o< w 3 X

102



#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
#include <algorithm>
using namespace std;

int najduzizZajednickiPodniz(const string& si, const string& s2) {
int n1 = s1.size(), n2 = s2.size();
vector<vector<int>> dp(ni1+1);
for (int 1 = 0; 1 <= n1; i++)
dp[i].resize(n2 + 1);

for (int 1 = 0; 1 <= n1; 1++)
dp[i][0] = 0;

for (int j = 0; j <= n2; j++)
dp[0][3] = 0;

for (int 1 = 1; 1 <= n1; i++)
for (int j = 1; J <= n2; j++) {
dp[i][3] = max(dp[i][j-1], dp[1-1][3]);
if (s1[i-1] == s2[j-1])
) dp[i][3] = max(dp[i][j], dp[i-1][F-1] + 1);

return dp[n1][n2];
}

int main() {
string si1, s2;
cin >> sl >> s2;
cout << najduziZajednickiPodniz(s1l, s2) << endl;
return 0;

}

MoskeMO NPUMETHTH 2 ce MPUIMKOM MONyHhaBatba MaTpuUlie BPCTY 10 BPCTY CajipiKaj cBa-
Ke Hape/iHe BpcTe MOIyHaBa caMo Ha OCHOBY IpeTxopHe Bpcre. CTora HHUje MoTpedHO Hc-
TOBPEMEHO NAMTHTH LeTy MaTpHIly, Beli je JOBOJbHO MAMTUTH CaMo je[Hy, TeKyhy BpcTy.
AXypupame BPCTe MOpaMoO BPIIXTH C JieBa HAJIECHO, jep CBaKHM eeMeHT y Tekyhoj BpcTu
3aBHCH O]] €IEMEHTa KOjU My ITPETXOH Y TOj BpCTH. [IprMeTnMo ja HaM je y HEKOM TPEeHYT-
Ky NOTpeOHO Jla 3HaMO IPETXO/IHU eJIeMeHT TeKyhe BpcTe, a IIOHEeKa/l IPETXOJHH eJIEMEHT
MIPETXOJHE BPCTE, TaKO Ja MPUIMKOM aKypHpama BpcTe MOpaMo Ja y oMOhHO] mpoMeH-
JBMBOj MAMTUMO CTapy BPEJHOCT MPETXOMHOT eJleMeHTa BpcTa (jep ce axypuparmeM IpeT-
XOJHOT eJIEMEHTA HheroBa CTapa BpeIHOCT I'yOH, a OHAa HaM MOJe 3aTpedaTu y ciiydajy aa cy
onroeapajyhu kapakTepH y HACKama jeIHaKH).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
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using namespace std;

int najduziZajednickiPodniz(const string& si1, const string& s2) {
int nl1 = s1.size(), n2 = s2.size();
vector<int> dp(n2 + 1, 0);
for (int 1 = 1; 1 <= n1; 1++) {
int prethodni = dp[0];
for (int j = 1; j <= n2; j++) {
int tekuci = dp[j];
if (s1[i-1] == s2[j-1])
dp[j] = prethodni + 1;

else
dp[j] = max(dp[j-1], dp[il);
prethodni = tekucti;
}
}
return dp[n2];

}

int main() {
string s1, s2;
cin >> s1 >> s2;
cout << najduziZajednickiPodniz(s1l, s2) << endl;
return 0;

3anarak: Hajayku moaHu3 najuHapoM

IlocTaBka: Hanucatu nporpaM KojuM ce 3a AaTH CTPUHTY s ofpelyje AyKUHY HajayXer
MOJHU3A HUCKE S KOjU je nayuHapoM. IlogHus He Mopa Jja cafp:Ku y3acTOIHE KapaKTepe
HHUCKe, aJld OHM MOpajy Ja ce jaBibajy Yy UCTOM pejocieny (MoJHU3 ce 1o0uja dpucameM
MIPOM3BOJBHOT OpOja KapakTepa).

Vaaz: Ca crangapJHOT yja3a ce yuynTaBa HUCKa § CaCTaBbeHa CaMo OJ1 MAJIMX CJIOBA €HIJIe-
cke aderenie, urja je myxuHa HajBume S000 kapakTepa.

N3na3: Ha crangapasu n3ia3s ucIucaTy caMo TpakeHy AyKUHY Hajayxker NaJIuHIPOMCKOT
TIO/IHH3A.

IIpumep
Vaaz Hznaz
najduzipalindrom 5

Pemese: KpeHnMO o] peKyp3UBHOT pellerba.

¢ [Ipa3sHa HHCKa MMa caMoO TIpa3aH IMOAHM3, Na je IyXMHa HajmayXker MaJiHIPOMCKOT
MojiHM3a jefiHaka Hymu. Hucka myxuHe 1 je cama cBOj MIMHAPOMCKY MOIHM3, 1A je
Iy’KMHa HEHOT HajaysKer MaJMHAPOMCKOT MOJHM3a jeHaka 1.
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* AKO HHCKa MMa Oap JBa KapakTepa, OH/Ia paM3aTpaMo J1a JIK Cy HeH MPBU U MOCTea-
U KapakTep jeqHakd. AKO jecy, OHIa OHM MOTY OUTH Je0 Hajay Ker MAINHIPOMCKOT
MOZIHM32 U MPODJIEM CE CBOAM Ha MPOHAIAKEHE HajLyKer MaJMHIPOMCKOT TOJHU3a
JeNa HHCKe Oe3 IPBOT U MOCTIEIbEr KapakTepa. Y CyIpOTHOM OHH HE MOTY MCTOBpe-
MEHO OUTH JIe0 Hajay:KeT NATMHAPOMCKOT MOJIHU3A U IOTPEOHO je eIMMUHUCATU Dap
jenan on wux. [Ipodisiem, makie, CBOIMMO HA MPOHAJTAXKEHE HajIyXer MaIMHAPOM-
CKOT TIOJIHM3a Cy(pHKca HHUCKE Oe3 MPBOI KapakTepa M Ha MPOHATAKEHE Hajmyxker
MaJMHIPOMCKOT MOJHM3a NpeduKca HUCKE Oe3 mocnemer Kapakrepa. [lyxu o Ta
JBa NaJIMHAPOMCKA MOAHNU3A j€ TPaKeH! NaTMHIPOMCKHU TOJHU3 LIeJie HUCKE.

OBHUM je MpakTUYHO AerHICaHA peKyp3UBHA IPOLieypa KOjoM ce pelraBa rmpodjiemM. Y
CBaKOM PEKYpP3MBHOM IO3UBY BpIIM Ce aHAJIM3a HEKOT CerMeHTa (HM3a y3acCTOIHUX Kapak-
Tepa MoJIa3He HUCKE), 1A je CBaKU PeKyp3UBHU MO3UB ofpeheH ca aBa Opoja Koju npeacTa-
BJbajy rpanuiie Tor cermeHta. Ako ca f(l, d) 03HauMMO myXuHY HajIysKer MaTuHIPOMCKOT
HojIHM3a Jea HuckKe s[l, d], Tana Baxe cliefiche peKypeHTHE Bese.

Fld)y=0, zl>d

fll,dy=1, zal=d

f,dy=2+fl+1,d—1), zal<dis =sq

fll,d) =max (f(I+1,d), f(I,d—1)), zal<dis;+# sq

Ha ocHOBY oBora, (byHKIIHjy je BeoMa jeTHOCTABHO MMILIEMEHTHPATH.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int najduziPalindrom(const string& s, int 1, int d) {
if (1 > d)
return 0;
if (1 == d)
return 1;
if (s[1l] == s[d])
return 2 + najduziPalindrom(s, l+1, d-1);
return max(najduziPalindrom(s, 1, d-1),
najduziPalindrom(s, 1+1, d));

int najduziPalindrom(const string& s) {
return najduziPalindrom(s, 0, s.length() - 1);

}

int main() {
string s;
cin >> s;
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cout << najduziPalindrom(s) << endl;
return 0;

}

VY nperxoaHoj (pyHKIMjU [0Ja3U JO NpeKjanama PeKyp3MBHUX IMO3MBA, Ma je TMOXEJbHO
yHNOTPedUTH MeMoM3aLyjy. 3a MeMou3alyjy KOPUCTUMO MaTpuly (IPaKTHUYHO, HBEeH Top-
U TPOYTao y kojeMm je [ < d).

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

using namespace std;

int najduziPalindrom(const string& s, int 1, int d,
vector<vector<int>>& memo) {
if (memo[1][d] != -1)
return memo[1][d];

if (1 > d)

return memo[1][d] = 0O;
if (1 == d)

return memo[1l][d] = 1;

if (s[1] == s[d])
return memo[1][d] = 2 + najduziPalindrom(s, 1+1, d-1, memo);
return memo[1][d] = max(najduziPalindrom(s, 1, d-1, memo),
najduziPalindrom(s, 1+1, d, memo));

}

int najduziPalindrom(const string& s) {
vector<vector<int>> memo(s.length(), vector<int>(s.length(), -1));
return najduziPalindrom(s, 0, s.length() - 1, memo);

}
int main() {
string s;
cin >> s;
cout << najduziPalindrom(s) << endl;
return 0;

}

Jo eduracHor peniema MoxeMO JOhM M AMHAMUYKUM IPOrPaMHpPAbeM 00310 HaBHILE.
Enemenr Ha nosunuju (1, d) marpuuie 3aBucy oj eneMeHata Ha nosunmjama (I+1, d), (I, d—
1)u (4 1,d— 1), 10K ce KOHAUHO pellierbe Hala3h Yy TOPEbEM JIEBOM YLy MaTpHIIE, Tj. Ha
nosby (0, — 1). 360r OBaKBHX 3aBUCHOCTH MaTPHUILy HE MOKEMO MOIYHaBaTH HH BPCTY 110
BPCTY, HU KOJIOHY I10 KOJIOHY, Beh jaroHaity mo aujaroHany. Ha nujaronany uCros riaBHe
YIHCYjeMO CBe HyJle, Ha [JIaBHY AWjaroHaTy CBe jeJUHMIIC, & 3aTUM MOIMyHhaBaMO je/iHy IO
jeAHy AujaroHajy U3HaJ IVIaBHE, CBE JOK He AoheMo 10 eeMeHTa y TOPHEM JIEBOM YIITy.
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[Mpukaxknmo Kako M3Miea MOMyHkeHa MaTpUIa Ha ITpuMepy HUCKe abaccba.

abaccba

0123456
a 0]1133346
b 1|0111244
a 2| 011224
c 3| 01222
c 4] 0111
b 5] 011
a 6| 01

KonauHo pemewe 6 onrosapa noauusy abccba.
OBO pellere MMa i MEMOPHjCKY M BpeMeHCKy cioxkeHocT O(n?).

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

using namespace std;

int najduziPalindrom(const string& s) {
int n = s.length();
vector<vector<int>> dp(n);
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
dp[i].resize(n, 0);
dp[i][i] = 1;
}
for (int k = 1; k < n; k++)
for (int L =0; 1+ k < n; 1++) {

intd =1 + k;
if (s[1] == s[d])
dp[l][d] = dp[1+1][d-1] + 2;
else
dp[1][d] = max(dp[l+1][d], dp[l][d-1]);
}
return dp[0][n - 1];
}
int main() {
string s;
cin >> s;
cout << najduziPalindrom(s) << endl;
return 0;

}

Mewmopujcky cioxeHocT je moryhe peaykoBatu. [Ipumehyjemo fa enemeHTH cBaKe aujaro-
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HaJle 3aBUCe CaMo OJ] eJieMeHaTa IMPeTXOoHe JBe aujaroHaste. Moryhe je a yyBaMo camo
IBe AujaroHase - Tekyhy u mpetxonHy. Tokom axypupama Tekyhe qujaroHanie meHe mocTo-
jehe eneMeHTe NCTOBpEMEHO Mpenucy jeMo y mpeTxoany. Kana cy kapaktepu jeJHaKH, Taga
y IpUBpPEMeHY IIPOMEHJbHBY OesIekMMO oiroBapajyhul eneMeHT NpeTxoHe AujaroHane, Ha
HErOBO MECTO YIHUCYjeMO oaroBapajyhu eeMeHT Tekyhe aujaroHase, a oHqa Ha MECTO TOT
eJIEMEHTa YIHCYjeMO BpeIHOCT IpUBpeMeHe poMeH/brBe yBehaHy 3a aBa. Kana cy kapak-
TepH pa3MIMTH oAroBapajyhu enemeHT Tekyhe mujaroHane ynmcyjeMo Ha oxarorapajyhe
MECTO y MPETXOJHO] I1jaroHajH, a Ha HEroBo MECTO YIHCYjeMO MAaKCUMyM Te U HapeaHe
BpeJHOCTH Tekyhe nujaroHase.

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

using namespace std;

int najduziPalindrom(const string& s) {
int n = s.length();
// elementil dve prethodne dijagonale
vector<int> dpp(n, 0);
vector<int> dp(n, 1);
for (int k = 1; k < n; k++) {
for (int 1 =0; 1+ k < n; 1++) {
intd =1+ k;
if (s[1] == s[d]) {
int tmp = dp[1];
dp[l] = dpp[l+1] + 2;
dpp[1] = tmp;
}
else {
dpp[1] = dp[l];
dp[1l] = max(dp[l], dp[l+1]);
}
}
dpp[n-k] = dp[n-k];
}

return dp[0];
}

int main() {
string s;
cin >> s;
cout << najduziPalindrom(s) << endl;
return 0;

}

Perimo jomn u 1a je permerse oBor 3a1aTka Moryhe 1odutu u cBohjereM Ha mpodiem ofpe-
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huBama HajayXer 3ajeHUYKOT ITOJHM3A JABE HUCKE KOJH je OmMcaH y 3aiaTKy Hajmyxu 3a-
JeHIUKY MOAHU3 [Be HucKke. Hanme, Hajay Xy MAIMHIPOMCKY OAHU3 jeTHAK je HajIykKeM
3ajeJHUYKOM MOJJHU3Y OPUTHHAJIHE HUCKE U HUCKE Koja ce 100uja lheHuM odpTameM. Crio-
KEHOCT OBE PE/LYKIIMjE je UCTa Kao H CJIOKEHOCT IMPEKTHOT pelena (Bpemencku O(n?), a
npoctopHo O(n)).

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

using namespace std;

int najduziZajednickiPodniz(const string& s1, const string& s2) {
int n1 = s1.size(), n2 = s2.size();
vector<int> dp(n2 + 1, 0);
for (int 1 = 1; 1 <= n1; i1++) {
int prethodni = dp[0];
for (int j = 1; j <= n2; j++) {
int tekuci = dp[jl;
if (s1[i-1] == s2[j-11) {
dp[j] = prethodni + 1;

} else {

dp[j] = max(dp[]j-1], dp[iD);
}
prethodni = tekucti;

}
}
return dp[n2];

}

int najduziPalindrom(const string& s) {
string sObratno = s;
reverse(begin(sObratno), end(sObratno));
return najduziZajednickiPodniz(s, sObratno);

}
int main() {
string s;
cin >> s;
cout << najduziPalindrom(s) << endl;
return 0;
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I'nmaBa 8

Iloaesn nma Baajgaj

3aparak: 30up k Hajdosbux

IocTaBka: YdyeHMK je paavo n 3aJaTaka M 3a CBAaKH 3aJaTak je Joduo oapehenu Opoj
noena. Oapenuty 30up NoeHa Ha k 3aataka Koje je Hajoosbe ypaauo.

Vaa3z: V npBoj IMHUjM CTaHAApAHOT yiasa yHeTu mpuponad opoj n (1 < n < 10°) -
dpoj 3agaraka Koje je ydeHHMK paauo, y apyroj mpuponan opoj k (1 < k < n) - dpoj
3aJaTaka Koje je HajOoJbe ypaauo, a 3aTuM y cienehux n auHuja Opoj moeHa Koje je 10010
Ha 3a/1a1nmMa.

M3aa3: Ykynan Opoj moeHa Koje je 0CBOjuo Ha k Hajdobe OIECHUX 3a/1aTaKa.

IMpumep
Vaaz Uznaz
10 190
3

15

80

25

60

10

20

50

45

40

30

Pememse:
CopTupame 1meJor Hu3a

3ajaTak ce MOXKe PeIIUTH U Tako mITo hie ce Hu3 copTupaTy OMOIMOTEYKOM (PYHKIIMOM 32
copTHpame (CIMYHO Kao y 3aaatky Coprupame Opojesa). AKO ce HU3 copThpa Hepactyhe,
OHJIa je HAKOH COpPTHpaba MOTPEOHO cadpaTu NPBUX k eleMeHaTa Hu3a, a ako Ce COpTHpa
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Heomnazajyhe, OHzIa je HAKOH COPTUpama MOTPEOHO cadpaTh MOCJICABHX k elleMeHaTa HUu3a
(coptupame Heonanajyhe je 0OMYHO Moapa3yMeBaHU HAYMH COPTHPAba U JIAKIIIE Ia je pea-
JM30BaTh). AKO Ce COPTHpAE BPIIN OMOMMOTEUKUM (PyHKLIMjaMa, BPEMEHCKA CJIOKEHOCT
oBor petera je O(n - log(n)), 1ok je MeMopHjcKa coxkeHocT jenHaka O(n).

Moxe ce NpUMETHUTH 1a OBaKaB aJITOPUTaM HEMOTpedHO rydu BpeMe Mpelu3Ho oapelyjyhu
penociien Tj. copTupajyhu eJleMeHTe KOju Cy MarbH O] IPBUX k Kao u ojpelyjyhu mpenmzaH
penocien npBux k eneMeHara (1a du ce cadpaio npBux k exeMeHaTa OHU He Mopajy OuTH
nopehanu, Beh je camo moTpedHO Ha MOYeTaK Hu3a (MM Ha Kpaj) JOBECTH NPBUX k eeMe-
HaTa, a U3a BUX (WM UCIIPel) TIOCTAaBUTH OCTaJle €JIEMEHTE Tj. Pa3ABOjUTHU TE [BE IpyIe
eJleMeHaTta, IIpu YeMy je peJlociie]] eJleMeHaTa yHyTap CBake OJ] Ipyla HpesieBaHTaH.

#include <iostream>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include <numeric>

#include <functional> // zbog greater<int>() u pozivu funkcije sort
using namespace std;

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

// ucitavamo ulazne podatke
int n, k;
cin >> n >> k;

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

// sortiramo niz nerastuce
sort(begin(a), end(a), greater<int>());

// sabiramo prvih k elemenata niza
int s = accumulate(begin(a), next(begin(a), k), 0);

// ispisujemo rezultat
cout << s << endl;

MoaudukoBaHu aJropuTamM COpTHPama CeJeKIHjoM

Jenna moryha npeja koja m3deraBa copThpame ejleMeHaTa KOjU Cy MamH Off IpBUX k je
Jla ce COpTHpabe BPIIM AITOPUTMOM celieknyje (Buau 3agatak Coptupame dpojeBa) Koju,
HOJICETHMO Ce, Y CBAKOM KOpaKy Ha TeKyhe MecTo y HU3y HOBOAU HajMamU OJf IPEOCTaINX
ejieMeHaTa Hu3a (y MPBOM KOpaky ce Ha MPBO MECTO JIOBOAM HajBehu (WM HajMarbM) efie-
MEHT 1IeJIOT HH3a, y IpyroM KOpaky ce Ha Jpyro MecTo JOBOAM HajBehu of cBuX enemMeHaTa
HH3a OCHM OHOT TTOCTaB/LEHOT Ha TpBO MecTo utx.). [Ipumernmo na he ce HakoH k Kopaka
Ha MOYeTKy Hu3a Hahu TayHO k HajBehMX ejleMeHarTa U Ty Ce aJfTOpUTaM MOXe 3ayCTaBH-
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tu. [omro je 3a Hamaxere HajMarer eneMeHTa y Hu3y norpeduo O(n) onepauuja, U TO
ce pamu k myTa, BpeMEHCKa ciioxkeHocT oBor anroputma je O(n - k), IOK je MeMopHjcKa
cioxenoct O(n).

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

const int N_MAX = 100000;
int a[N_MAX];

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

// sortiramo niz primenjujuci k rundi algoritam sortiranja
// selekcijom
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++) {

int minPoz = 1;
for (int j =1 + 1; j < n; j++)
if (a[j] > a[minPoz])

minPoz = j;
swap(a[i], a[minPoz]);

// 1zracunavamo i ispisujemo zbir elemenata niza
int s = 0;
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)
s += a[i];
cout << s << endl;

return 0;

}
QuickSelect

Aunroputam Op3e cenekimje (QuickSelect) mpeacraBma MoanudUKaImjy aaroputma dp3or
CcopTHpama KOjU ce MOXe YIOTPeOUTH J1a ce HU3 MOJIENIM TaKO JIa Ha NMPBUX k HajBehux (wim
HajMamUX) eJeMeHaTa Hu3a, a HAKOH Tora eJIeMeHTU Mamy (Wi Behu) of BbUX, PU YeMy
je pemociies1 eieMeHara y Te Be TpyIie MPOU3BOJbaH.

Auroprtam Op3e cenekigje ce MoXe UMIUIEMEHTUPATH U PYyYHO U 3aCHMBA Ha KOpaKy nap-
THUIFOHUCaka KOjU y JIMHEApHO] CJIOKEHOCTH eJIeMeHTe Hu3a ypelyje Tako Ja ce mpBo y
HU3y Hally esleMeHTH Koju cy BehH o HEKOT JaTor eJleMeHTa (T3B. NMHMBOTA), 3aTUM ITHBOT
1 HaKOH Tora eJIEMEHTH KOjH Cy MarmH o[ MBOTa. Penocien enemMeHarta y CBakoj of OBUX
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rpyma je MOTIIYHO MPOU3BOJbaH. AKO Ce IIMBOT jaBJba BUIIE ITyTa, OCTAJIA I10 jaBJbIBAMA ITH-
BOTa MOTY OMTHU OWUJIO JIEBO, OMJIO IECHO OJ MMBOTA (YECTO CE Y3UMa A CE JIEBO Of MBOTA
HaJia3e eJeMeHTH BehU WM jeIHAKM OJ1 Ihera, a AECHO €JIEMEHTH CTPOTO MakbH OJ1 Hhera Hin
00parHO). 3a NapTULIMOHKCAbE CE MOT'Y KOPHCTUTH MOCTYIIIY ONMCAHH Y 3aaaimma J[Bodoj-
ka w Tpodojka. OCOBHU aIrOpUTaM je PeKyp3UBaH U Mapamerap peKkyp3uje Cy rpaHulle
l v d udpoj k, u 3amarak anroputma je ga [eo Hu3a Ha nosunujama ([, d| peopraHusyje
TaKo J]a Ha TOYETKY Oyne k HajMamMX eleMeHara TOr Jejia Hu3a. M3ma3 m3 pekypsuje je
Kaja je uarepsan [l, d] jexHowiad i npasat (kaga je [ > d) wm kana je k < 0. Hakon
n3dopa MUBOTA U MapTULOHUCAA TTPETIIOCTABUMO J1a Ce MMBOT HAIIA0 Ha MECTy m. AKO
je dpoj enemeHara JieBo oj] muBoTa (BpeaHocT m — [) Beha on k oHnma je noBosbHO Hahu k
HajBehuX eleMeHaTa JIeBOT JieJla Hu3a (jep Cy CBU eJIeMEeHTH Y JIEBOM MamH O] eleMeHATa Y
JIeCHOM [IeJTy, jep MX HAKOH MapTUIIMOHMCAha pa3/iBaja MMBOT) Tj. U3BPIIUTH PEKYypP3UBHU
no3uB 3a uHTepBal [I,m — 1] 1 6poj k. V CympOTHOM ce 3aKJby4HO Ca TIMBOTOM HAla3H
m — | + 1 on k HajBehux ejeMeHaTa HU3a U 3aTO je MOTPEOHO y JECHOM eIy OIpeAUuTH
jour k — (m — 1+ 1) HajBehux eleMeHara U3 TOr JeJa, TAKO J]a Ce PEKYP3UBHH O3B BPILIK
3a unrepBan [m + 1,d) u dpoj k — m + | — 1. Ilpumerumo aa y PyHKIHUjH TOCTOjU CaMO
jemaH peKyp3uBHH MO3UB U TO PEIHH, TAKO JIa Ce OH MOXe jeIHOCTABHO eJIMMUHICATH.

Iox mpetnoctaBkoM Aa he MMBOT AENUTH HU3 Ha JE€JI0BE KOjU Cy OTIPUIMKE jeIHaKe Besu-
YHHE, CIIOKEHOCT OBOr aropurma je uneapra O(n). TIomro ce 1eo HU3 yuuTaBa v 4yBa y
MEMOPHjH U IIPOCTOpHA cioxeHocT je O(n).

#include <iostream>
#include <vector>
#include <utility>
using namespace std;

// QuickSelect - odredjujemo najvecih k elemenata niza a tj. niz permutujemo
// tako da se najvecih k elemenata nadju na prvih k pozicija (u proizvoljnom
// redosledu)
vold gsortK(vector<int>& a, int 1, int d, int k) {
if (k<=0 || 1 >=4d)
return;

// niz particionisemo tako da se pivot (element a[l]) dovede na
// svoje mesto, da ispred njega budu svi elementi koji su veci 1li
// jednaki od njega, a da iza njega budu svi elementi veci od njega
intm=1;
for (int t = 1+1; t <= d; t++)

if (a[t] >= a[l])

swap(a[++m], a[t]);

swap(a[m], a[l]);

if (k<m-1)
// svih k elemenata su levo od pivota - obradjujemo deo ispred pivota
gsortk(a, 1, m - 1, k);

else
// neki kod k najvecih su iza pivota - obradjujemo deo iza pivota
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gsortk(a, m+1, d, k - (m - 1 + 1));
}

// QuickSelect - pomocna funkcija zbog lepseg interfejsa
vold gsortK(vector<int>& a, int k) {

gsortk(a, 0, a.size() - 1, k);
}

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

// ucitavamo ulazne podatke

int n, k;

cin >> n >> k;

vector<int> a(n);

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

// odredjujemo prvih k najvecih elemenata niza
qsortK(a, k);

// sabiramo prvih k elemenata niza 1 ispisujemo rezultat

int s = 0;
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)
s += a[i];

cout << s << endl;
return 0;

Pauynaree 36upa wwioxom dapmiuyuonucarea

YMecTo 1a eneMeHTe PBO paclopearMo Tako fa k Hajehux erxemeHara dy/e Ha MOYETKY,
Ia TeK 3aTHM Ja UX cabupamo, (yHKIHMja MOXe OUTH feprHHUCAaHa TaKO 1a UCTOBPEMEHO
pacniopelyje eJeMeHTe U pauyHa BUXOB 30Hp.

#include <iostream>
#include <vectors>
using namespace std;

// QuickSelect - odredjujemo zbir k najvecih elemenata dela niza [l, d]
int zbirKNajvecih(vector<int>& a, int 1, int d, int k) {
if (k == 0)
return 0;

// niz particionisemo tako da se pivot (element a[l]) dovede na

// svoje mesto, da ispred njega budu svi elementi koji su veci ili
// jednaki od njega, a da iza njega budu svi elementi veci od njega
intm=1;
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for (int t = 1+1; t <= d; t++)
if (a[t] >= a[l])
swap(a[++m], a[t]);
swap(a[m], a[l]);

if (k<m-1+1)
// svih k elemenata su levo od pivota - obradjujemo deo ispred pivota
return zbirkKNajvecih(a, 1, m - 1, k);

else {
int zbir = 0;
for (int 1 = 1; 1 <= m; 1++)

zbir += a[i];

// nekil kod k najvecih su iza pivota - obradjujemo deo iza pivota
return zbir + zbirKNajvecih(a, m+1, d, k - (m - 1 + 1));

}

}

// QuickSelect - pomocna funkcija zbog lepseg interfejsa
int zbirKNajvecih(vector<int>& a, int k) {
return zbirkNajvecih(a, 0, a.size() - 1, k);

}

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

// ucitavamo ulazne podatke

int n, k;

cin >> n >> k;

vector<int> a(n);

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

// odredjujemo zbir prvih k najvecih elemenata niza
int zbir = zbirKNajvecih(a, k);

cout << zbir << endl;
return 0;

TMomTo je pekyp3uja perHa, OHa ce JIAKO eIMMUHHUILIE.

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

// QuickSelect - zbir k najvecih elemenata niza

int zbirKNajvecih(vector<int>& a, int k) {
int 1 =0, d = a.size() - 1;
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int zbir = 0;
while (k != 0) {
// niz particionisemo tako da se pivot (element a[l]) dovede na
// svoje mesto, da ispred njega budu svi elementi koji su veci 1li
// Jjednaki od njega, a da iza njega budu svi elementi veci od njega
int m=1;
for (int t = 1+1; t <= d; t++)
if (a[t] >= a[l])
swap(a[++m], a[t]);
swap(a[m], a[l]);

if (k<m-1+1)

// svih k elemenata su levo od pivota - obradjujemo deo ispred pivota

d=m- 1;

else {
for (int 1 = 1; 1 <= m; i++)

zbir += a[i];

// neki kod k najvecih su iza pivota - obradjujemo deo iza pivota
k -=m -1+ 1;
1l=m+ 1;

}

}

return zbir;

}

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

// ucitavamo ulazne podatke

int n, k;

cin >> n >> k;

vector<int> a(n);

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

// odredjujemo zbir prvih k najvecih elemenata niza
int zbir = zbirKNajvecih(a, k);

cout << zbir << endl;
return 0;

}

Budnuorieuxa gpynxyuja 'V jesuky C++ oudnmoreuka pyHkuuja nth_element Bpmu moze-
Jly HU3a TaKO J1a Ce Ha MO3MLMjU 1 Halje eJIeMEeHT KOjU Ty U IIPUIIajla y COPTHPAHOM pefoce-
1y, la ce ucrpe Te nosunuje Hahy eJIeMEeHTH KOjU Cy CBU Marby WIH jeHAKK Of1 Hera, a 1a
ce u3a Te Mosuiyje Hal)y eleMeHTH Koju cy cBH Behu WM jenHaku o wera. PyHKIM)H ce
mpociely je uTepaTop Ha IMOYETaK Jena Hu3a (BeKTopa) Koju ce odpaljyje (odmuHo nodujeH
nomohy begin), ureparop Ha HeKy MO3MLKjy HA CPEIUHH HHU3a U UTEPATOp KOjU yKazyje
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HETocpeJHO M3a Kpaja Hu3a (0dudyHo modujeH momohy end). AKO CpequIImby UTepaTop yKa-
3yje Ha n-Ty MO3UIN]y Y HU3Y HAKOH NMprMeHe (PyHKIMje Ha Toj mo3uuuju he ce Hahu n-Ti
T10 BEeIMYMHU €JIEMEHT, JIOK e CBU eleMEeHTH JIEBO Of1 Fhera OMTH MarbH UM jeTHAKH O] CBUX
eJleMeHara JIECHO oj1 lera. Perimo u 1a nocroju pynkimja partial_sort koja je cimyna
MPETXO/AHO] a1 yjedHO eJIeMeHTe Ucrpes Aate nosuipje ypehyje (coputpa) no BeJU4rHH,
MeljyTiM, y OBOM ClTy4ajy TO HaM HHUje TIOTpeOHO U TUMe OU ce caMO HelmoTPedHO TyOouino
BpeMe.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <functionals>
#include <numeric>
using namespace std;

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

// ucitavamo ulazne podatke

int n, k;

cin >> n >> k;

vector<int> a(n);

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

// niz particionisemo tako da je n-ti element na svom mestu i1 da su
// svi elementi ispred njega manji ili jednaki od svih elemenata iza
nth_element(a.begin(), next(a.begin(), k), a.end(), greater<int>());

// odredjujemo 1 ispisujemo zbir prvih k elemenata transformisanog niza
cout << accumulate(a.begin(), next(a.begin(), k), 0) << endl;

return 0;

}

YmMmerame

JenHo pememe je ma ce k HajBehnx enemMeHaTa HU3a 4yBajy y HepacTyhe copTHpaHOM HU3Y
U J]a ce IpUMembyje TEXHUKA COpTUpama yMeTaweM (BUIM 3amaTak CopTtupame OpojeBa).
Panu jenHocraBHOCTH MMITIeMeHTanyje yyBahemo Hu3 ox k + 1 enemenara. Kaga yunramo
cBaku cienehu Opoj moeHa, cTaB/balieMo ra u3a Nocieqer MOCTABLEHOT eJIEMEHTa Y TOM
HM3Y JIOK Ce HU3 He ITONYHH, OAHOCHO Ha MOCJICAbY MO3ULIH]Y (OHY ca HHAEKCOM k), M 3aTUM
MIPUMEHOM aITOPUTMA YMETama IOMepaTH eJIEMEeHT YJIEBO 0K He Jolje Ha CBOjy MO3UIH]Y
y TOM HHU3Y (aKo je Taj eJeMeHT Huje Melly HajBehux k y 10 cajja yYUTaHUM eleMEeHTMa, OH
he ocraryu Ha mo3unwmju k + 1 n'y cineaehem yunTaBamwy OUTH 3aMEHbEH). YMeTarbe MOKEMO
peayM30BaTH TaKo IITO y IPUBPEMEHY ITPOMEHJBUBY YUUTAMO Taj TIOC/IE/IbY €JIEMEHT HU3a,
3aTUM CBe €JIeMEHTe KOjU Cy Maby OJ] Fhera IOMEpUMO 32 jeTHO MEeCTO YIEeCHO M Ha Kpajy
Iera yInuiieMo Ha MEcTo eJIeMeHTa KOjH je nocieJy nomepeH. Ha kpajy, cabupamo ee-
MeHTe Ha MPBUX k mo3unyja Tor Hu3a (k + 1-BU eeMeHT Ha MO3UIUjU k HUje pelleBaHTaH).
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IMowito ce y cBakOM KOpaKy eJIeMEHTH MOT'y IOMepaTH k MyTa, 8 ©MaMo YKYITHO 1. KOpaka 1
BPEMEHCKa CJIOKEHOCT OBOT aJIropuTMa je jtoma u m3Hocu O(n - k), Ipu 4emMy je mpocTopHa
cioxenoct dosba 1 uzHocu O (k).

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

using namespace std;

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

int n, k;
cin >> n >> k;

vector<int> a(k + 1);
cin >> a[0];
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
// umece x na odgovarajuce mesto u prvih min(i, k) nerastuce
// uredjenih elemenata tako da je niz 1 dalje u nerastucem poretku
int j;
for (j = min(i, k) - 1; j >= 0 && x > a[j]l; j--)
a[j + 1] = al[il;
a[j + 1] = x;

// izracunavamo i ispisujemo zbir elemenata niza
int s = 0;
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++)

s += a[i];

cout << s << endl;

return 0;
}
Peg ca iipuopuitieition

Hajehux k no caja BuljeHnx eemMeHara HA3a MOXEMO 4yBaTH y CTPYKTYPH HoJlaTaka Koja
Ham oMoryhasa Jia mpoHaljeMo HajMarbH eIeMEHT Y H0j U []a Ta €BeHTYaJIHO 3aMEHMMO OHUM
KOjHU je TPEHyTHO yuWuTaH (aKO je TPEeHyTHO yuuTaHH eneMeHT Behu of mera). MpeamHa
CTPYKTYpa 3a TO j& XUII Tj. PeJl ca IPUOPUTETOM.

Pen ca mpuoputetom y jesuky C++ Moxkemo nodutu nomohy priority_queue. Enemen-
TEe Y pes MoxkeMo ydauurti MeronoM push. EneMeHT koju je HajMary MOXKEMO OYMTATH
MeToIoM top M M3daMTH METOJIOM POp.

Ha nouetky pen momymasamo ca k MpPBUX YUUTaHUX eJeMeHaTa, a 3aTHUM CBaKM HapeIHU
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YUMTAaHU €JIEMEHT MOPEANMO ca HajMamiM y pefly M ako je Behu of mera, HajMamy u3-
dalryjemMo, a yuuTaHu ejeMeHT ydaryjemo. IlomTo je ciokeHOCT MeTona 3a yOanuBambe
1 u30alLMBambe U3 peJja ca MPHOPUTETOM JIOTAPUTAMCKa, a METO/IE 32 OUMTABAbE HajMarber
eJleMeHTa KOHCTaHTHA, BpEMEHCKa clioxkeHocT oBor airoputma je O(n -log(k)), mok je mpo-
cropua cnoxernoct O(k). TIpumMeTuMo fia je 0Baj ArOpUTaM JIOHEKJIE CJIMYaH alropuTMy
coprupama y3 omoh xuma 1j. anropurma Xurn-copt (HeapSort).

#include <ilostream>
#include <queue>
using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
int n, k;
cin >> n >> k;

// red sa prioritetom koji cuva k najvecih elemenata koristi se
// min-hip, koji omogucava brzo uklanjanje najmanjeg elementa
priority_queue<int, vector<int>, greater<int>> pq;

// ucitavamo prvih k elemenata 1 ubacujemo ih u red
for (int 1 = 0; 1 < k; 1++) {

int x;

cin >> x;

Pq.push(x);
}

// ucitavamo preostale elemente
for (int 1 = k; 1 < n; 1++) {
int x;
cin >> x;
// ako je ucitani element veci od najmanjeg trenutno u redu
// izbacujemo taj najmanji i menjamo ga ucitanim
if (x > pg.top()) {
Pq.pop();
Pq.push(x);
}
}

// 1zbacujemo elemente iz reda racunajuci njihov zbir i ispisujemo ga
int s = 0;
while (!pqg.empty()) {
s += pq.top();
Pq.pop();
}

cout << s << endl;

return 0;
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}
3anarak: bpoj unBep3uja

IocraBka: Hanumm nporpam koju oapelhyje KOoaMKO y HU3Y MMa MHBep3Hja (MO3MLUja
0 <@ < j < n, TakBux ga je a; > a;.

Vaa3z: Ca crangapasor ynaza ce yHocu 0poj n (1 < n < 50000) u 3atum n 11e1ux Opojesa,
CBaKM y oceOHOM pefy.

M3na3: Ha cranpapaHu usna3 UCOMCATH caMO TpaxkeHW Opoj UHBep3uja.

IIpumep
Vaaz Hznaz
3

(U2 S I R VS RV, |

Pememse:
I'pyba cuna

I'pydom cunom ce 3aaTak pelaBa Tako IITO ce MOMONy yrHe:kheHuX MeT/bU UCTIUTA]y CBU
naposu nozunyja 0 < ¢ < j < m u npedpoje CBY CllyyajeBu Kaja je a; > a; (dpojumo
enemenTe punrpupane ceprje). CI0keHOCT OBOT JITOPUTMA OAiroBapa Opojy maposa, a To

je O(n?).

#include <ilostream>
#include <vector>

using namespace std;

int broj_1inverzija(const vector<int>& a) {
int n = a.size();
int broj = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
for (int j = 1+1; j < n; j++)
if (a[j] < a[il)

broj++;

return broj;

}

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

}
Iogeau iia sragaj - mogugpuxayuja ariopuitiva MergeSort

Pasmotpumo kako ducmo mpodiem pemmim AekoMnosurmjoM. IIpaszaH u jemHOWIaH HA3
HeMajy UHBep3uja. AKO je HU3 MOfIeJbeH Ha JIBE TOJIOBUHE, YKYIIaH Opoj MHBEp3Uja jeJHaK
je 30upy Opoja uHBep3uja Mehy ereMeHTHMa MpBe MOJOBKHE, Opoja UHBEp3Uja Mely elle-
MEHTHMa JIpyre MoJIoBHHE M Opoja MapoBa ejieMeHaTa Ijie MPBHU eJIEMEeHT IpuIajia npBoj,
JpyrHl eJleMeHT MpUIajia Ipyroj MoJOBUHM U IIPBH je Behn ox apyror. IpBa asa Opoja Mo-
KEMO OJPEIUTH PEKYP3HUBHO U OCTaje caMo MHUTambe Kako eprKacHo ogpeautn Tpehu dpoj.
Ja ducmo modwm ykynay cnoxkenoct O(nlogn) Taj npodiem je HOTpedHO pelmTH y ¢i1o-
xkeHoctd O(n) Tako Jia UCIUTHBAKE CBUX MMAPOBa eJleMeHATa M3 IpBe W ApYre MOJOBUHE
He J10J1a31 y 0031p. 3ajaTak O ce MOrao Jiakille pelIuTy ako OM NpBa U Jpyra MOJOBUHA
dure coptupaHe (KJbYYHHM YBUJL j€ Ja COPTUpAE eJleMeHaTa THX M0JIOBUHA He Mera Tpehn
0poj). Taga MOkeMO MPUMEHHUTH TEXHUKY /1Ba TOKA3MBaya M BEOMa CIIMYHO Kao y CIydajy
odjenummaBama JBa COPTUPAHa HU3A OJIPEIUTH KeJbeHH! Tpehu Opoj. YmecTo ga copTupaMo
MIOJIOBHHE 3aCeOHO, MOXKEMO aJITOPUTaM COPTHpamha MHTErpUCaTh ca dpojarmbeM HMHBEP3H-
ja ¥ IpOLIMPUTH UHBApHUjaHTy Hallle (pyHKIMje Tako Ja TOKOM Opojama UHBEp3Hja yjeJTHO
coprupa HU3. Ha ocHOBy mHBapujaHTe, peKyp3MBHH IT03MBU he cOpTUpaTH JIEBY U JECHY
TIOJIOBHHY, a Ja OMCMO je ofpskaii, TokoM ofpehBama Tpeher Opoja Bpmmhiemo 0djenu-
HaBAKE COPTUPAHUX HU30Ba (MCTO Kao y anropurmy MergeSort).

#include <ilostream>
#include <vectors>

using namespace std;

int broj_inverzija(vector<int>& a, int 1, int d, vector<int>& b) {
if (1 >= d)
return 0;
ints=1+(-1)/ 2;
int broj = 0;
broj += broj_inverzija(a, 1, s, b);
broj += broj_inverzija(a, s+1, d, b);
int pl = 1, pd = s+1, pb = 0;
while (pl <= s && pd <= d) {
if (a[pl] <= a[pd])
b[pb++] = a[pl++];
else {
broj += s - pl + 1;
b[pb++] = a[pd++];
}
}
while (pl <= s)
b[pb++] = a[pl++];
while (pd <= d)
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b[pb++] = a[pd++];
copy(begin(b), next(begin(b), d - 1 + 1), next(begin(a), 1));

return broj;

}

int broj_1inverzija(const vector<int>& a) {
vector<int> tmpi(a.size()), tmp2(a.size());
copy(begin(a), end(a), begin(tmpl));
return broj_inverzija(tmpi, 0, a.size()-1, tmp2);

}

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

cout << broj_inverzija(a) << endl;;
return 0;
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