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Mugur
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Cerinta problemei este simpla: avand la fiecare pas un sir de operatii de push si pop pe o stiva, care este
elementul de pe varful stivei? La fiecare pas, apare o noud operatie in acest sir, insa poate sa apara si in
interiorul sirului, deci va trebui s& aborddm anumite strategii cu ajutorul cirora sa determinam eficient
rezultatul la fiecare pas, fara a relua operatiile de la inceput.

In continuare, vom aborda strategiile necesare fiecirui subtask.

Subtask 1. Indicii operatiilor sunt in ordine crescatoare.

Avand indicii in ordine crescatoare, putem pur si simplu sa executam operatiile in ordinea in care ne sunt
date si verificam ceea ce avem in varful stivei sau daca este goala.

Complexitate: O(N)

Subtask 2. Toate operatiile sunt de tip push.

Din moment ce toate operatiile sunt de tip push, singurul lucru care ne intereseaza este operatia cu
indicele maxim, aceea fiind cea care determina varful stivei. La fiecare pas actualizam indicele maxim si
totodata retinem elementul acelei operatii.

Complexitate: O(N)

Subtask 3. N < 5000.

Numarul de operatii fiind mic, putem sa retinem operatiile in ordine si sa le executam pe stiva. Pentru a
nu le sorta la fiecare pas, putem si retinem indicii cu ajutorul unui set din STL, la fiecare pas inserand
noul indice, iar apoi parcurgdnd indicii care vor fi deja in ordine crescatoare.

Complexitate: O(N?)

Subtask 4. Toate operatiile push apar inaintea operatiilor pop.

Operatiile push sunt simplu de abordat: la fiecare pas ne intereseaza care este operatia cu indicele maxim.
Observatia cheie pentru operatiile pop este ca fiecare astfel de operatie anuleaza exact o operatie push.
Desi anularea nu este concretd (poate in final nu anuleaza fix acea operatie push), ideea principala este ca
un sir de K operatii pop consecutive anuleaza primele K operatii push din stanga lor. Deci, pentru fiecare
operatie pop, este suficient sd eliminam operatia push cu indice maxim mai mic decét indicele operatiei
pop.

Acest lucru poate fi rezolvat cu ajutorul unui set din STL in care retinem indicii operatiilor push. La
aparitia unei operatii push, ii introducem indicele in set. La aparitia unei operatii pop, cdutam daca exista
in set un indice mai mic decét cel curent si il elimindm in caz afirmativ (putem folosi functia upper bound
care ne determing primul element mai mare si apoi putem obtine adresa din stanga sa, fiind un ¢terator,
pe care mai apoi il stergem). Pentru a determina rezultatul, trebuie si gisim indicele maxim, pe care il
putem accesa din finalul set-ulus.

Complexitate: O(N -log N)

Subtask 5. Fara restrictii suplimentare.

Pentru acest subtask, trebuie s& abordam o strategie mai eficienta la fiecare pas. Vom face citeva observatii
cheie care ne vor ajuta in demonstrarea solutiei:
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Observatie 1. Fiecare indice de la 1 la N apare exact o singurd data in sirul de operatii.

Consideram pentru moment fiecare operatie push ca fiind 41 si fiecare operatie pop ca fiind -1. Pentru
a nu ne incurca, pe indicii operatiilor care inca nu apar vom avea valoarea O.

Observatie 2. Indicele de inceput pentru cel mai scurt sufix de suma 1 (daca existd) reprezinta operatia
care determind varful stivei.

Pe scurt, cel mai mare indice i astfel incat suma din intervalul [i, N] este 1 reprezinta indicele operatiei
care determind varful stivei.

Demonstratie: Folosind idea prezentatad anterior, dacd luam de la dreapta la stanga operatiile pop, fiecare
va anula prima operatie push din stanga. In momentul in care ddm de o operatie push pe care practic nu
am anulat-o, avem varful stivei. Deci, putem parcurge operatiile de la dreapta la stdnga retinand suma la
fiecare pas (unde operatia push este +1 si operatia pop este -1), iar cand suma devine 1, avem operatia
necesara pentru rezultat.

Pentru a face acest lucru, putem folosi un arbore de intervale, care retine suma elementelor din interval
si sufixul de suma maxima.

Actualizarea se face simplu asupra elementului dat de indicele operatiei, cu £1 in functie de tipul operatiei.

Fie m mijlocul intervalului [4, j]. Actualizarea unui interval este facuta dupa urmatoarea formula:

SUMAf; 5] = SUMA; m—1] T SUMA[, )

mazsufli, j] = max(mazsufiy, j, maxsufy m,m_q) + sumapy, ;)

Interogarea este facuta sub forma unei cautari binare in care determinam sufixul. Vom crea o functie care
determind cel mai din dreapta sufix dintr-un interval [i, j| cu o anumita suma S, initial apeland-o pentru
suma S = 1 si intervalul [7, j] = [1, N].

Fie m mijlocul intervalului [¢, j]. Daca intervalul din dreapta |m, j| are sufixul de suma maximéa mai mare
sau egal decAt suma pe care o ciutdm, ne mutam in acel interval (deoarece ne asteptdm sa avem si un
sufix mai mic sau egal - cel pe care il cdutdm - in acel inteval). Daca este mai mic, inseamna ca sufixul
nostru incepe din intervalul din stdnga, deci vom cauta in acest interval un sufix dar cu suma S — 3 [m, j]
(unde ) [m, j] reprezintd suma elementelor din sir pe acel interval), deoarece stim c& sufixul pe care il
cautdm contine tot intervalul din dreapta, deci ne mai intereseaza sa giasim restul sufixului in intervalul
din stanga astfel incat sa ajungem la suma ceruta. Cénd ajungem la un interval format dintr-un singur
element, inseamna ca am gasit indicele cerut pe care il putem returna.

Daca sufixul de suméa maxima pe intervalul [1, N] este mai mic decat 1, inseamnd ci stiva este goald si
vom afisa -1.

Complexitate: O(N -log N)

Nota.

Existé si alte modalitati de a implementa o solutie de punctaj maxim, unele insd sunt putin mai ineficiente.
O alta abordare la Subtask 5 ar fi sd cdutdm binar raspunsul, iar la fiecare pas sa interogdm arborele
obtinand o complexitate O(N - (log N)?), insi pentru restrictiile date aceasta idee s-ar putea sa nu obtini
punctaj maxim.

Pentru Subtask 3 o idee mai ,brute force” ar fi s sortdm la fiecare pas toate operatiile obtinand o
complexitate O(N? - log N), insa din cauza restrictiilor aceastd idee s-ar putea si nu obtind punctele
pentru acel subtask.

Mugur va multumeste ca i-ati fost alaturi de ziua sa si ca nu l-ati lasat sd se plictiseasca, promite ca de
ziua voastra va va aduce cadou o coada ca sd nu va mai stresati cu stive.
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