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Descrierea solutiei

in primul si In primul rdnd, trebuie observat cad niciodatd nu meritd folosit un proiector [u, v] inclus intr-un alt
proiector [a, b], adicaa <= u <= v <= Db astfel, folosind o stiva, se pot obtine toate intervalele neincluse in
alte intervale mai lungi.

Cazul K =1

Se poate observa cd raspunsul pentru query-ul [x, y] este fie un prefix de forma [x,2z], cu z <= vy, fie un
sufix [z, y],cux <= z, fie este complet inclus, adicd [u, v],cux < u < v < y.

Pentru a determina raspunsul prefix (si analog sufix) se poate cauta binar in intervalele rdmase dupd eliminarea de
mai sus intervalul care are capatul din stdnga cel mai mare, dar Tncd mai mic sau egal cu x, acest interval avand
indicele 11 dupa ordonare. Analog, pentru suffix, se obtine indicele i2, evidentcu il <= i2.

Ramane astfel de tratat cazul in care raspunsul este un interval complet inclus in [x, y] si se poate observa
foarte usor ca toate intervalele cu indicide la il + 1lai2 - 1 respectd aceasta proprietate si dintre acestea il
vom alege pe cel mai lung. Problema se reduce la intrebari de forma: “care este valoarea maxima a unei valori din
intervalul (11 + 1,12 - 1), unde valorile sunt lungimile intervalelor 7

Aceste intrebari se pot rezolva “offline” folosind divide et impera. La un pas (begin, end) cumid = (begin +
end) / 2 serezolva recursiv toate intrebarile complet incluse in (begin, mid) si (mid + 1, end), iar
apoi toate Intrebdrile care contin elemente din ambele jumatati, folosind o preprocesare de maxim partial.
Complexitatea acestei solutii este O(N log N) pentru sortarea intervalelor, plus O0(Q log N) pentru
determinarea Intrebdrilor ce trebuiesc puse, plus O((Q + N) log N) pentru determinarea raspunsurilor
folosind divide et impera, deci complexitatea finala este O ((Q + N) log N).

Cazul K =2

Se poate observa ca, odata stabilit ca se foloseste un proiector [ul, v1] ca solutie intr-un query cu K = 2, iar
acest proiector este cel mai din stanga ales, atunci clar cel mai din dreapta ales este acel proiector [u2, v2] cu
u2 maxim si u2 <= vl, indiferent cum aratd query-ul. Astfel, se poate transforma orice proiector [ul, wv1] in
[ul, v2] cu v2 din definitia de mai sus. Pentru asta se folosesc indecsi care se incrementeaza in parallel, iar
dupa aceasta transformare rezolvarea este identica cu K = 1. Complexitatea este tot O((Q + N) log N).

Cazul K <= 30
Se poate aplica rationamentul de la K = 2 de K ori si astfel complexitatea este O(N * K + (Q + N) log
N)

Cazul K <= N

Se poate iardsi aplica rationamentul de la K <= 30, dar cu ideea de la exponentierea rapida. Astfel, dacd avem K
impar, se extinde un interval obtinut din K — 1 reuniuni, cu alt interval, altfel se extinde un interval obtinut din K
/ 2 reuniuni tot cu unul obtinut din K / 2 reuniuni. Complexitatea finald este O(N log K + (Q + N) log
N).



