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Descrierea problemei

Se dau douad numere naturale n si m si un sir de n numere naturale diferite s. Sarcina este de a construi

un sir a de m numere naturale astfel incat:

1. Fiecare element din a apartine intervalului [1,10%].

2. Sirul a este crescitor (adicd a1 < ag < -+ < ap).

3. Daca, pentru fiecare numéar z din s, se efectueazi o ciutare binarad in a folosind algoritmul dat |
atunci suma valorilor returnate sa fie minima.

Observatii

Cheia problemei consta in reducerea numarului de comparatii efectuate de functia binary_search atunci
cand se cautd elementele din s in sirul a. Observatia esentiald este ca algoritmul de cdutare binara incepe
prin verificarea elementului aflat la mijlocul intervalului curent. Astfel, pentru a opri caAt mai devreme
fiecare cautare, elementele din s trebuie plasate in a in pozitii care s le permita sa fie descoperite rapid.

Abordarea solutiei

1. Sortarea sirului s: Pentru a putea plasa elementele in ordine crescatoare in sirul a, se sorteaza

initial sirul s.

2. Determinarea pozitiilor optime pentru plasarea elementelor din s: Pentru a minimiza
numarul de comparatii in cautarile binare, se plaseazid elementele din s in pozitiile mediane ale

intervalelor din sirul a.

Se considera ca sirul a are m pozitii indexate de la 0 la m — 1.
Se initializeaza o coadd cu intervalul complet [0, m — 1].

Pentru fiecare interval [[,7] extras din coada se calculeazi pozitia mediana mid = (I + r)/2]
si se memoreaza aceasta pozitie.

Se adaugd intr-o coada intervalele ramase, [I, mid — 1] si [mid + 1,7], daci acestea sunt valide.

Procedura se repetd pana se selecteazi exact n pozitii (corespunzatoare elementelor din s) sau
sirul a este completat complet (asta in cazul in care m < n).

3. Construirea sirului a:

Se sorteaza pozitiile selectate astfel incat elementele din s si fie plasate in ordine crescatoare.

Se initializeazd sirul a cu valoarea 1 pe toate pozitiile, asigurand astfel ca elementele care nu
provin din s sunt cele mai mici posibile si contribuie la minimizarea solutiei lexicografice.

Se plaseaza elementele din s (dupa sortare) in pozitiile determinate.

Pentru a respecta conditia de ordine nen-descresciatoare, se parcurge sirul a si, pentru fiecare
i > 1, dacd afi] < a[i — 1], se actualizeaza a[i] la afi — 1].
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Analiza complexitatii

e Sortarea sirului s se face in O(nlogn).

e Determinarea pozitiilor pentru elementele din s se realizeaza printr-un proces de impartire recursiva
a intervalului complet [0, m— 1] in segmente, in care se selecteazi pozitia mediana a fiecarui segment.
Astfel, se obtin pozitii distribuite uniform pentru plasarea elementelor din s. Numérul de operatii
efectuate este proportional cu numérul de pozitii selectate, adica O(n).

e Construirea si actualizarea sirului a se realizeaza in O(m).

Astfel, complexitatea totald este O(nlogn + m), suficientd pentru limitele impuse de problema.
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