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IIpo6aem 5. Xoplly:xnu

[Mepuna je Ha manupy HAUIPTAO N XOPU3OHTAJIHUX NYKUA. SATUM je Taj HAIUp a0 CBOM APYTY
JoBunu m 3amao My 3amarak ma mpedbpoju cBe my:ku. MeDyTuMm, ako ce HEKe y:KU TpPEKJIANAjy,
JoBuna mehe mpumeruTn na cy to pasznuunte nyku, Beh he mx mocmarpartu kao jenuy ay:x. llBe
AYKU Ce MpEeRJanajy ako mMajy 06ap jenHy 3ajeTHUUKY TaduKy.

Komnuko my:xm he JoBuma na npebpoju?

Yaa3. (Ynasan momanu ce yuuraBajy Ha CTaHmapaHor yiasa) [IpBm pexn crapmapIHOr yiasa
canpsxu jenad npupomnan 6poj n (1 < n < 100.000), 6poj aysxu. Y caemehux n penosa, Hajase ce
no Tpu nexa 6poja y; , xa; , xb; (—1.000.000.000 < y;, za;, zb; < 1.000.000.000) koju o3nauasajy na
KpajeBu i-Te my:ku uMajy Koopaunare (za;,y;) 1 (xzb;,y;).

W3ia3. (V3nasue mojmamu ce UCHUCyjy Ha CTAHZAPAHU U371a3) Y OPBU U jeAUHU PEX CTAHAAPIHOD
n3J1a3a UCIUCATUA KOJUKO OYKU BUIOW JOBUIIA.
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Orpanunuema. Bpemencko orpannueme: 1ls; Memopujcko orpannueme: 16 M B

Pememe u ananu3sa. Vupeja osBor mpobGiema je mO3HATA U MOCTOjU LOCTa BapUjaHTu ucTe (HEKe
on mux hemo mamomenyrtu racuuje). MeDyrum, Ha kKBamMpuUranujaMa ce oBaj npobieM HOKA3a0
Ka0 COJNIMIHO UBPCT Opax - mpocedan Opoj 6omoBa Omo je cBera oko 18, mok oko aBe Tpehume
TaKkMMUYapa HeMa IO3UTUBaH Opoj 6010Ba HA HEMY.

Amnamusy npobiema hemo 3amouerm amanamsoM maTor mpumepa (mTO je yBek mobap modeTak mpu
pemasamy). Ha moueTky HAOMEHUMO Ia TPAHUIE Ny:KU y yJa3y HUCY copTupaHe (ra HE MOpa
OuTtu Mame on xb). Y masmeM mesy aHaJdu3e NPETIOCTABILAMO Na BAKU HOpemak xa < xb, Tj. ma cMo
OB€ BPETHOCTU 3aMEHUJIM Ha CAMOM yJaa3y YKOJMKO Iopemak Huje O6wmo mobap. Ilpmmep moskemo
IpUKa3aTu rpauyKky Kao HA CaIunu 1, Ipu yeMy OBO Huje Oam peaJsiHa curyanuja - ogpebene mysxum
Cy MAaJIO CIYIITEeHEe WJIW MOJUTHYTE KaKO OM ce mMpUMeTUIa MeCcTa Mperjamnama. Pememe, 0THOCHO
Oy*KU KOje JOBUIlA BUAU CYy O3HAUEHA Yy IMJIABUM ODJIanuMa.

Pamu makmer onuca aaropurMa, CKyn Iy:KU Koje JoBUIla BUAM KAaO jenHY HazmBaMo rpymnoM. lIpBo
mITO MOKEMO IPUMETUTHU, & ITO CE NAJ0 U HACIYTUTHU, jJeCTe Ma Ce AY:KU Ca Pa3JIUIUTOM Y KO-
OpPAVHATOM HUKAAa He MOry Hahw y umcToj rpyny OOHOCHO NPEKJIONUTH y HEeKoj tauku. Jlakie, 3a
CcBakKo y mpobiieM MO:keMO mocMmaTpaTy He3aBucHo. OBO je OMTHA M jaKO Jiena YWEEHUIA jep CMO
Ha OCHOBY Ibe IpOOJIeM CBeu Ha AY:KU KOje ce Haja3e Ha ~ucToj BucuHu . Kako mahu ay:km Koje
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cy Ha ucrtoj BucuHu! TpusBujajHO pememe, KOje HApaBHO HUje MOOPO, je ma 3a CBAaKy BPEIHOCT
1 KOOpAWHATE TPAKUMO OY:EKU HA BH0j. Mebhyrum, O60omu TpuCTym je ma ce Ay:KU COPTUPAjY IO
y koopmuHarama. OBa umeja ce cama mamehe, jep Ha Taj HauMH HOOMjaMO Ha ce CBe HY:KU Ha
MCTOM HUBOY (UCTa Yy KOOPAMHATA) HAJa3e jemHa y3 Apyry. KOKpeTHO, CKym IysKU ca UCTOr HUBOA
NpEeACTABbA MMOIHU3 COPTUPAHOT HU3A.

A
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Cunura 1. I'padpuukn npuka3 npumepa ”ca manupa’.

CoprupameM ay:ku 3 npuMepa nobuja ce Hu3:
(3,2,8),(3,3,10),(3,4,8),(4,1,2),(7,2,5),(7,5,8),(7,9,12)

rae npuMmehyjemMo ma cy ayu ca y = 3 KOOpAWHATOM On IpBe 1m0 Tpehe, na je my ca MHIEKCOM
4 jemuua ca y = 4 KOOPpAWMHATOM, IOOK Cy Oy:KM Ha HUBOY 7 on mere no cemme. CBaku OX OBUX
CKYIIOBa, NYKUW HA MCTOM HUBOY mocMmarpamo mocebuo. OBuM c¢MO mo0OMIM HOBU MOAIPOOIEM:

3a dame dyxcu Ha T-ocu (00KOCHO ucmom nueoy), naliu 6poj dyxcu xoje Josuya sudu

Ilakne, cama MOKeMO mocMaTpaTy Iysku ca kpajeBuMma (ai,b1), (az,b2),. .., (am,by). IlocmaTpajmo
nyxn (a;,b;) u (a;,b;) 1 IpeTmocTaBUMO na OHE MPUIALAjy jeAHO IPymH Xy:ku. AKO Ce OHE Ceky,
mobujaMo Ia je Iy KOjy OHEe Ipane, ONHOCHO HBUXOBa yHUja, 3ampaso (min{a;,a;}, max{b; b;}).
Ipumepa panu, mysxu (3,5) u (4,6) koje ce cexy rpaxe ayx (3,6). Kako je morpebuo mahu ose
”anne” Ooy:Ky KOje ce MPEKJIANajy WJIW TOAUDPYjY, HEKAKO COPTUPAe OIeT BUCU Yy Ba3AyXy Kao
RILYUYHU KOpak. Vmejy merome kojy hemo oBme m3HeTru je Teke objacHUTH OBakKo ¢ Heba ma y
pebpa”’. 3aro hemo omMax moderu ca OIMMCOM METOIE a Ha KPajy IPOIUCKYyTOBATU O UIAE)U.

JepmHUINIMO HOBU HU3 X UM HapaeHO ca HBUM HU3 open Ha cieneliy HaumH:
z[2k + 1] = ag, open[2k + 1] =1

x[2k] = by, open[2k] = —1

I pyrum peuuma, y HEU3 T penoMm pebamo kpajeBe myku a y HU3y open miayc m MUHyC jeman. Kao
mTo BuarMo 1 o3HauaBa moverak mysku a —1 mwen kpaj. Cana mosmasu Ha peny coprupame. Hawmwme,

Ananusa npobieMa ca penemuMa 2 Awnnpeja Nauh



IIpBa pynna KBamuduranuja 3a OKpy,KHO TakKMUUEHE IMTkoncka 2011/2012. romuna

copTrpaMo HU3 T y Heomnanajyhu mopeznak, a mapajeiHo ca HBUM MEHaMO U HU3 open (OBO MOYKEMO
mocMaTpaTy U Kao CTPYKTYPY KOja MMa T KOOPAWHATY U IapaMeTap open JOK Ce COPTUpAame BpUIn
ynopebusamem camo arpubyta x). Chnenujanan ciaydaj je Kama ce OBe Oy:KU CEKy Yy jeIHO] TauKy
OOHOCHO Kpaj mpBe je mouerak apyre. Tanma y HM3Yy T mMaMO OBA KUCTE BPETHOCTU AJU jEITHO]
omroeapa +1 a mpyroj —1 y Hu3y open. 3arT0 YBOAMMO OPABUIO COTUPABmA A4 YKOJIUKO Cy &
KOODJUHATE jelHAKe Tana Ce COPTUPa [0 open ajiud Tako ma upso uxe +1 a 3arum —1 (mpyrum
peunma Hepactyhe mo open). Kacuuje hemo Bumern 3amro je 0BO GuTHO (OAHOCHO IMTa Ce MEHA
YKOJIMKO Ce COPTUPA CaMO IO & KOODIUHATH).

IIra cmo mobunu Ha oBaj HaunH! Ako ce kpehemo Mo HU3Y x Mu ce 3anpaso kpehemo mo kpajeBuma
maTuX Oy:KU am y Heomanajyhewm moperky. KpajeBe mysku hiemo ocioBmaBaTy ca modeTak U Kpaj,
PECIEKTUBHO. Y KOJUKO HanmheMo Ha MOUYeTak HEeKe My:KU, TaOa CBE Y:KM Ha YUjU MOYeTaK Hauhemo
mpe 3aTBapama OBe Hy:KW, NMPUNANajy UCTOj rpynu. Jlakie yKOJIMKO IOCTOjU HEKA Ay KOja jOII
YBEK HUje 3aTBOpeHa (HUCMO jOUI YBEeK HAWILIM HA HEeH KPaj) TaJa CBe AYMKU Ha KOje HAWIa3uMO
NpUNanajy MCTOj TPYNU KAO M Ta HE 3aTBOPEHA My:K. Y HAIleM CJy4dajy Huje OUTHO KOje IyKU
IpUIanajy KOjUM IpylaMa, Tako Ia MOCIeHhy PEUYEHUIY MOKEMO IPEBECTU KaKO: Kpaj HEKe Iy:KU
je u Kpaj rpyme ako U caMO aKO Cy CBe AY:KU Ipe He 3aTBOPEHE.

OsBo mac HaBoau Ha ciaenehu amropuram:

e Muunujanusyjmo Opoj rpyna m 6poj OTBOPEHUX Hy:KU Ha Hysa, omHOCHO numGroups = 0 u
numQOpen = 0

e Penom ce kpehemo mo Hu3y x, a camMuMm TuM U 1o Hu3y open. O3HAUMMO TPEHYTHU WHIACKC Y
OBUM HU3O0BUMA ca k.

— YKOJIMKO CMO HAWIIIM Ha MOYeTaK HeKe Iy:ku, omHocHO openlk] = 1, mosehasamo 6poj
orBopenux ay:xku 3a 1 tj. numOpen = numOpen + 1.

— YKOJIMKO CMO HAWNLIW HA KPaj HEKe Iy:ku, OMHOCHO openl[k] = —1, 6poj OTBOpEHUX Iy:Ku
cMmamyjemo 3a jeman Tj. numOpen = numOpen — 1. Ako je 0BO cMamUBame JOBEJO 10
tora ma je numOpen = 0, Taza CMO 3aTBOPWIM TEKyNy I'pyIy M yKymaH Opoj rpymna
nosehiaBamo: numGropus = numGroups + 1.

+1 -1 +1 -1

1 -1 +1 EE B -1

Cuauka 2. Ilpumep 3a Bpemanoctu open Husa. Hakon coptupama mobuja ce HU3
open = (1,1,-1,1,-1,-1,1,1,-1,1, -1, -1).

x

3amTo cMO Ha moueTKy m3abpasu Oam Bpemuoctu +1 u —1 3a exemenrte Husa open? Jloruunuje
6u Orio ma cMO 3a TO UCKopucTuan Heku boolean Hu3 (¢ 063upom ma cy HaM mOTpebHE caMo aBe
BPEIHOCTH) YnMMe mTeaquMmo Memopujy. MebyTum, mra npumeliyjemo y omucy aaropurMma: Kazua je
open[k] = 1 6poj oTrBopenux ny:ku ce nosehasa 3a jeman, a Kama je HETATUBAH Tala Ce CMAmYyje 3a
jeman. Canma BUOUMO [a 3a OBO HE MOPaMO PA3JIMKOBATHU CIIyYajeBe, jJe IHOCTABHO MOYKEMO 3alUCATU
camo numOpen = numOpen + open[k]. OBo je cBaKako eJeranTHUje O IPAHAA.

OB1e HAJA3UMO ¥ OATOBOD HA MATAKE COPTUPAHA: 3aIITO COPTUPAMO IO I, & YKOJIUKO CY jeIHAKA
onga no open? Hawume, ykonuKo 61 HEKO 3aTBapame OUJIO Ipe oTBapama, Tana 6u numOpen MoOrao
Jla TOCTaHe HyJa U Ipe 3aTBapama rpymne. llpuMepa paau, YKOIMKO nMaMo camo ase mysku (1,2) u
(2,3), Tana 6u umaau na je (y 0OBOM IOrpemHoM pe3onoBawy): x = (1,2,3,4) u open = (1,—1,1,—1).
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Capna 6u umanu ga numOpen y3uma Bpemnoctu 1,0,1,0, penom. Kako nsa myra y3mMa BpegHOCT
Hysa, nobuiau 6u ma je ykynad Opoj rpyma 2, a 3ampaBo je caMo jemaH. 3aTo HU3 open Mopa OuTu
coptupas kao: open = (1,1,—1,—1).

Bpa.TI/IMO Ce€ Ha Hall IIOYETHN HpO6JI€M. IIa JI1 M1 MOpaMO IIOCMaTPpaTU CBE CKyIIOBE ONYEKU Ca NCTUM
y koopauHaTtama 3acebuo? He mopamo, jep he cBakako HAKOH 3aBpHIETKA Iy:KU U3 j€IHOT HUBOA,
Opoj OTBOPEHUX AY:KM OUTHU HyJa, TAKO & MOYKEMO TUPEKTHO HACTABUTU CA APYTUM CKYIIOM IVKU.
Kako je taj Opyru cKyIl mysku OAMaX y HACTaBKY Hu3a (HOACETUMO Ce Ia CY LAYKU COPTUPAHE IPBO
0 Y) jeAHOCTABHO OBa HOJEJA IO CKYHNOBMMA CE MMILIAIMTHO PellaBa COPTUPAHEM.

Kana cBy oBy mpuuy cmojumo, mobujamMo ma je aJropuTaM KOju pemmaBa oBaj mpobieM mocTa
jemHOCTaBaH 3a WMINIEMEHTHpame (MAKO TO Ha NPBM NOTJEN He Aeiyje Tako). Hawume, nedun-
WIMIMO CTPYKTYDy ca arpubyrtuma (z,y,open). 3a cBakKy Ay:K ca yJja3a, y HU3 P OBUX CTPYKyTpa
y6anyjemo (za;,y;,1) u (xb;,y;, —1). 3aTum coprupaMo 0Baj HU3 IPBO IO Y, 3a jeAHAKE Y 1O T y
Heonaajyhiu mopenak, a 3a jeQHakKe U & U Y 0 open (MOHOTOHOCT DU COPTUPAILY 110 Yy Hije OUTHA).
Hakon Tora ce kpehieM0 mo HU3Y ¥ CTAJHO MHKPEMEHTUPAMO BpeaHocT numOpen 3a BPEITHOCT open
13 CTPYKType U OpOjUMO KOJMKO IMyTa Yy3UMa BPEAHOCT HYJIA.

Kako medunucatu kpurepujym coprupama? Hamme, ka0 mrro cMO BUIeaW, HU3 YUJjU CY €JIEMEHTU
omucaHe CTPYKType Tpeba coptupatu 1mo Tpu kpurepujyma. Osmaummo ca A u B nBe unHCcTaHIE
oBe cTpykType. Tama KpUTepujyM COpTUPAHmA MOKEMO OMUCATU KAO:

(Ay < By)V ((Ay==By)A(Ax < B.x))V ((Ay == B.y) A (A.x == B.x) A (A.open > B.open))

T'naBau neo mmmiementanuje (663 yuuraBama Tj. WHU3N]AIU3ANNA]E HU3A P) CE€ MOKE UCKOIUPATHA
Yy caMo IeTHAEeCTaK JUHUja KOAa:

int compare (const void * a, const void * b)
{
POINT A *(POINT *)a;
POINT B *(POINT *)b;
if ((A.y > B.y) || ((A.y ==B.y) & (A.x > B.x)) || ((A.y == B.y) & (A.x == B.x) && (A.open < B.open)))
return 1;
return -1;

int solve()
int toReturn = 0;
gsort (p, 2 * n, sizeof (POINT), compare);

int numOpen = 0;
for (int i = 0; i < 2 * n; i++)
{
numOpen = numOpen + p [il.open;
if (numOpen == 0)
toReturn++;

}

return toReturn;

Cnoskenoct manoxkenor amropurMma je O(nlogn). 3awmcra, HAKOH copTUpama mOoTpebaH je camo
jeman mpoJsiazak Kpo3 Hu3. MeMopujcKa CIOKEHOCT je JUHeapHa Io N.

Hanomena. Ilocroje muore Bapujanre osor npobiuema. Heke on mux cy (npobiemu cy M3I0KEeHU
y jemHO] MUMEH3Wju):

® 3a JaTe OY:KU Ha T-OCH U3PadYyHATH YKYIHY IY:KUHY KOje OHe IIDEKpPUBAa]y;
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e 3a nmare Oysku Ha x-ocu Halim Tauky koja npunazna zajseliem 6pojy aysku (pememe oBe Bap-
MjaHTe je MaKCUMaJjHa BPEIHOCT KOjy y3uma numOpen);

e 3a mare OyKM Ha x-O0CW Hallm OHe qy:KU KOje NMPHUIAaNajy MCTOj IPYIM KAO U maTa AyX d;
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Cunura 3. I'padur Opoja ocBojeHnx 6040Ba CBUX TaKMUUYAPA.

Ananusa npobieMa ca penemuma 5 Awnnpeja Nauh



