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Problem 4. Segmenti

Dato je n segmenata i m taqaka na x-osi. Za svaku od datih m taqaka odrediti broj segmenata
kojima ona pripada. Taqka x pripada segmentu [a, b] ako je a ≤ x ≤ b.

Ulaz. (Ulazni podaci se uqitavaju sa standardnog ulaza.) U prvom redu standradnog ulaza
nalaze se dva prirodna broja n ≤ 105 i m ≤ 105 - broj segmenata i broj taqaka, redom. U
slede�em redu se nalaze m brojeva razdvojenih razmakom - koordinate taqaka. U slede�ih n
redova se nalaze po dva broja razdvojena razmakom - leva i desna koordinata odgovaraju�eg
segmenta (leva koordinata je strogo maǌa od desne). Sve koordinate su prirodni brojevi
ne ve�i od 109.

Izlaz. (Izlazni podaci se ispisuju na standardni izlaz.) Na standardni izlaz za svaku
taqku ispisati broj segmenata kojima ona pripada, svaki broj u posebnom redu i u redosledu
kojim su taqke date na ulazu.
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Rexeǌe. Postoji nekoliko varijanti ovog tipa problema. Jedno oqigledno rexeǌe je da
za svaku od m taqaka proverimo koliko segmenata je sadr�i tako xto pro�emo kroz sve seg-
mente. Slo�enost ovog rexeǌa je O(nm) i, s obzirom na ograniqeǌa, nije dovoǉno efikasno
(iako u ovom sluqaju uzima solidan broj poena).

Primetimo da ako za neku taqku (koja nije ni poqetak ni kraj nekog segmenta) znamo
da se levo od ǌe nalazi taqno L levih krajeva i D desnih krajeva segmenata (nebitno u
kom redosledu), tada se posmatrana taqka nalazi u taqno L − D segmenata. Zaista, tih
D krajeva moraju da odgovaraju nekim od L poqetaka, xto znaqi da se krajevi preostalih
L−D poqetaka nalaze desno od posmatrane taqke, pa ona pripada svakom od tih segmenata.
Preostali segmenti ne sadr�e posmatranu taqku jer su po pretpostavci ili levo (ǌih D)
ili desno od ǌe (ǌih n− L).

Koriste�i ovo zapa�aǌe, dolazimo do efikasnog algoritma. Upotreba termina ”levo”
sugerixe sortiraǌe pa na poqetku sortiramo sve leve i desne krajeve segmenata i tra�enih
m taqaka (dakle ukupno 2n+m taqaka) prema x-koordinati. Pretpostavimo za sada da nikoje
dve taqke nemaju istu x-koordinatu.

Zatim se kre�emo s leva na desno u sortiranom nizu taqaka i u svakom trenutku pamtimo
BrSegm - u koliko segmenta se trenutno nalazimo. Ukoliko nai�emo na levi kraj nekog
segmenta, znaqi da ”ulazimo” u novi segment pa pove�avamo BrSegm za 1. Ukoliko nai�emo
na desni kraj znaqi da ”izlazimo” iz nekog segmenta, pa smaǌujemo BrSegm za 1. Ukoliko
nai�emo na neku od m taqaka, znamo da se ona nalazi u BrSegm segmenata i to je rexeǌe za
tu taqku. Posle prolaza celog niza, za svaku taqku smo odredili tra�eni broj.

Slo�enost ovog prolaza je linearna posle sortiraǌa, pa ukoliko koristimo neki od
br�ih algoritama za sortirǌe, ukupna slo�enost je O((n + m) log(n + m)) + O(n + m) =
O((n+m) log(n+m)).
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Posebnu pa�ǌu treba obratiti ukoliko nekoliko taqaka ima istu x-koordinatu. Npr.
ako imamo segment [a, b] i taqku a, kǉuqno je da li u sortiranom nizu prvo ide levi kraj ili
posebna taqka (u drugom sluqaju dobijamo da se taqka nalazi u 0 segmenta xto nije taqno).
Sliqno i za segment [a, b] i taqku b. Da bi algoritam bio korektan, u sluqaju istih koor-
dinata, prvo treba da idu levi krajevi, zatim taqke koje nisu krajevi segmenata, i na kraju
desni krajevi. Ovo najlakxe mo�emo posti�i ako levim krajevima dodelimo 1, desnim −1 a
ostalim taqkama 0 pa u sluqaju istih koordinata sortiramo opadaju�e po ovim vrednostima.

Napomena: Ukoliko se posmatraju intervali ili poluintervali umesto segmenta, algo-
ritam je isti, samo se drugaqije sortiraju taqake koje imaju iste x-koordinate. Voditi
raquna da za svaku od m taqaka treba pamtiti indeks u poqetnom nizu, zbog tra�enog re-
dosleda.

Testiraǌe. Testiraǌe rexeǌa se vrxilo nad korpusom od 10 test primera. Vrednost
svakog primera je 10 poena.

Rb Opis algoritma Slo�enost algoritma Broj poena
01 Svaka taqka i svaki segment O(nm) 50
02 Sortiraǌe i prolaz kroz niz O((n+m) log(n+m)) 100

Table 1: Oqekivani broj poena u zavisnosti od algoritma

Rb n m Opis
01 6 8 Ruqno
02 50 50 Svi segmenti imaju isti levi kraj
03 100 200 Random
04 5.000 3.000 Skoro sve taqke u svim segmentima
05 8.000 10.000 Svi segmenti disjunktni
06 60.000 50.000 Svi segmenti ugǌe�deni
07 60.000 80.000 Random
08 100.000 100.000 ukupno 500 razliqitih koordinata
09 100.000 100.000 Random
10 100.000 100.000 Klase segmenata se poklapaju

Table 2: Vrednosti ulaznih parametara test primera

Autor:
Nikola Milosavǉevi�
Prirodno matematiqki fakultet, Nix

2


