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Solutie O(N * N):

Fixam Left si Right, capatul stdnga respectiv dreapta al subsecventei. Este suficient sa
verificam doar cel mai frecvent element al subsecventei daca are sau nu size / 2 + 1 elemente.
Pe masura ce variem capatul dreapta, actualizam frecventa elementului nou inserat intr-un
vector de frecventa. Cel mai frecvent element va fi ori precedentul cel mai frecvent element, ori
elementul nou inserat (ne decidem in functie de valorile din vectorul de frecvente).

Acesta solutie obtine intre 20 si 30 de puncte.

Solutie O(N * sigma):

Sigma reprezinta numarul de elemente distincte din vector. Fixam X, un element distinct
din vectorul initial (vectorul V). Acum dorim sa aflam in O(N) cate subsecvente exista care il au
pe X ca element majoritar.

Primul pas este sa construim un vector auxiliar in felul urmator: la pozitia P, daca avem
valoarea X in V, punem +1, altfel -1. Facem sume partiale pe acest vector si fixam capatul
dreapta Right al subsecventei. Ramane sa selectam un capat stanga Left astfel incat elementul
X sa fie majoritar in intervalul [Left, Right]. Acest lucru este echivalent cu a selecta un capat
stanga Left astfel incat suma elementelor in vectorul auxiliar pe intervalul [Left, Right] sa fie
strict pozitiva. Cu ajutorul sumelor partiale, se pot numara usor toate capetele Left care
respecta aceasta proprietate. O implementare usoara poate sa fie realizata cu AlB, dar se poate
scapa si de log daca aveti in vedere ca sumele cresc/scad cu 1.

Solutie O(N * sqgrt(N)):

Impartim numerele in 2 categorii:

e Elementele care au frecventa mai mica de sqrt. Pentru aceste elemente observam ca nu
pot sa fie elemente majoritare intr-o subsecventa de lungime mai mare ca 2 * sqrt.
Aceste elemente pot fi tratate brute-force.

e Elemente care au frecventa mai mare de sqrt. Pentru aceste elemente observam ca
sunt maxim sqrt(N) astfel de valori distincte. Ca urmare, putem pentru fiecare din ele sa
aplicam algoritmul prezentat mai sus in solutia de O(N * sigma).

Exista multe solutii alternative in O(N * sqrt(N)). O alta varianta se bazeaza pe algoritmul
lui Mo in care facem brute-force secventele mici, iar pentru un bloc de bucati de radical
observam ca este suficient sa tinem doar cele mai frecvente 2-3 elemente. Acesta solutie este
in schimb mai tehnica si mai neintuitiva.



Solutiile Tn aceasta complexitate obtin intre 70-90 de puncte, dar nu este exclus sa se
obtina si 100 de puncte.

Solutie O(N * log(N) * log(N)):

Aplicam Divide-Et-Impera. Vrem sa aflam numarul de subsecvente bune pe un interval
[Left, Right]. Impartim intervalul in 2 si rezolvam recursiv partea stanga si partea dreapta.
Ramane de vazut cum combinam cele 2 zone.

Observatia de baza este ca sunt maxim log(N) candidati pentru un posibil element
majoritar. Pentru fiecare candidat, determinam céte subsecvente il au ca si element majoritar in
O(N) folosind algoritmul prezentat in solutiile anterioare. Intrebarea rdmane de ce sunt maxim
log(N) candidati si cum ii determinam.

O secventa [Left, Right] care admite un element majoritar X are urmatoarea proprietate:
X este element majoritar ori in secventa [Left, Mid], ori in secventa [Mid + 1, Right]. Deci putem
sa analizam independent fiecare jumatate si sa extragem posibilele elemente majoritare. Sa
zicem ca ne uitam la jumatatea stanga (capatul dreapta va fi mereu Mid). Daca ar fi sa
completam element cu element pornind din capatul Mid, am pune 1 element ca sa obtinem
primul candidat, 2 elemente ca sa obtinem al doilea candidat, 4 elemente ca sa ob{inem al 3-lea
candidat, etc. In final avem log candidati.

Aceasta solutie obtine 100 de puncte.

Solutie O(N * log(N)):

Pornind de la solutia in O(N * sigma), ideea acestei solutii se bazeaza pe urmatorul
principiu. Pentru un element X fixat, am dori sa aflam numarul de subsecvente care il coniin ca
element majoritar in O(numarul de aparitii a lui X in vector) * log(N) in loc de O(N).
Complexitatea astfel se amortizeaza la O(N * log(N)) pentru toate elementele.

Algoritmul cu +1,-1 poate sa fie adaptat cu ajutorul unor structuri de date (arbori de
intervale spre exemplu), dar trebuie sa aveti grija la foarte multe detalii (in principiu, trebuie avut
in vedere faptul ca o secventa nu incepe/termina intr-un capat cu +1). Dezvoltarea solutiei
ramane tema pentru acasa intrucéat detaliile sunt mai complicate.

Aceasta solutie obtine 100 de puncte.



