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Задача AY3. RMQ ЕКВИВАЛЕНТНОСТ

Класически задачата Range Minimum Query (RMQ) се формулира така: даден е масив с N различни елемента. Да се направи програма, която по зададени (заявени) индекси i и j ( 1<=i<=j<=N) връща индекса на най-малкия елемент с индекс в затворения интервал  [i,j]. Ако масивът е означен с A, то този индекс се означава с RMQA(i,j).

Нека е зададено цяло положително число N и да разгледаме множеството на всички масиви, съдържащи N различни елемента, които са  цели неотрицателни числа. Два масива A и B от това множество ще наричаме RMQ еквивалентни, ако RMQA(i,j)=RMQB(i,j) за всяка двойка индекси i и j, такива че ( 1<=i<=j<=N).

Напишете програма rmqeq, която определя дали два масива с по N различни елемента, които са цели неотрицателни числа, са RMQ еквивалентни.
            Вход

От първия ред на стандартния вход се въвежда едно цяло положително число N–брой на елементите в масивите.
Следват два реда, всеки от които съдържа по N различни, цели (тип int), неотрицателни числа, разделени с интервал. Това са елементите на първия и втория масив.


Изход
На един ред на стандартния изход програмата трябва да изведе „YES”, ако двата масива са RMQ еквивалентни, и “NO” в противен случай.
Ограничения

2 <= N <= 1 000 000

Ограничение по памет:  12 MB

ПРИМЕР
	Вход
	Изход

	4
	YES

	1 3 2 4
	

	10 32 23 46
	

	Вход
	Изход

	4
	NO

	1 3 2 4
	

	10 32 46 23
	


Решение
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Нека A[1], A[2],…….A[N] е масив с N различни елемента, които са цели неотрицателни числа. Нека добавим фиктивен елемент A[0], чийто стойност е по-малка от стойностите на всички елементи в масива (в конкретния случай, тъй като елементите на масива са неотрицателни можем да положим A[0]=INT_MIN).
Индекс на снижаване ще наричаме всеки индекс i ≥ 1, такъв че A[i-1] > A[i].
Ще казваме, че индексът на снижаване i  покрива индекс j<i, ако A[i] < A[j] и липсва индекс на снижаване j<k<i, такъв че A[k] < A[j].

На графиката масив A с 23 елемента е представен по следния начин: по оста x са нанесени индексите, а по оста y  елементите на масива, но не като абсолютни стойности, а като отношение спрямо предходните елементи: ако A[i] >A[i-1] (т.е. i не е точка на снижаване) , то y координатата, съответстваща на индекс i, е с 2 по-голяма от y координатата, съответстваща на индекс  i-1; ако A[i] < A[i-1] (т.е. i е точка на снижаване), то търсим най-малкия индекс j, който се покрива от индекса на снижаване i  и y координатата, съответстваща на индекс i, правим равна на y координатата, съответстваща на индекс j, минус 1.
На графиката индекси на снижаване са: 6, 13, 22 и 23.
Индекс на снижаване 6 покрива индекси 5, 4 и 3;

Индекс на снижаване 13 покрива индекси 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6 и 2

Индекс на снижаване 22 покрива индекси 21, 20, 19 и 18

Индекс на снижаване 23 покрива индекси 22, 17, 16, 15, 14, 13 и 1

На всеки индекс i от масива A да съпоставим число Li по следното правило:
Li = 0, ако i не е точка на снижаване;

Li = броя на покриваните от i индекси, ако i е точка на снижаване.

Вярно е следното твърдение: 
RMQA(i,j) = i, ако между i и  j няма индекси на снижаване;

RMQA(i,j) = на индекса на снижаване i≤ k≤j, в който y координатата приема най-ниска стойност.

По този начин два масива A и B ще бъдат RMQ еквивалентни, ако построените им по гореописания начин съответни графики са еднакви. Графиките са еднакви тогава и само тогава, когато масивите L, построени по A и B, са еднакви.
Така задачата се свежда до бързото (линейно) построяване на масива L по зададен масив A. Това става като се използва стек, в който стоят елементите от масива, които чакат да бъдат „покрити” от някой индекс на снижаване. Движим се отляво надясно по масива, като всеки елемент попада в този стек и след като бъде покрит се изважда от него. При решаването на задачата трябва да се построи масивът L само за първия масив от двойката масиви. След това последователно в единична променлива се получават стойностите за L за втория масив и се сравняват със съответните стойности за първия масив. Ако никъде не се получи разлика, то двата масива са RMQ еквивалентни; при първото получаване на разлика, те се обявяват за RMQ различни.

Реализация

#include <stdio.h>

#include <stack>

using namespace std;

int n;

int p[1000001];

int L[1000001];

int L1;

void Lbuild()

{

  stack<int> st;

  int i;

  st.push( INT_MIN );

  for ( i = 1; i <= n; i++ )

  {

    L[i]=0;  

    while ( st.top() > p[i] )

    {

      st.pop();

      L[i]++;      

    }

    st.push( p[i] );

  }

}
bool compare()

{

  stack<int> st;

  int pe;

  bool indeq;

  int i;  

  st.push( INT_MIN );

  indeq = true;

  for ( i = 1; i <= n; i++ )

  {

    scanf("%d",&pe);  

    L1=0;  

    while (( st.top() > pe ) && (indeq))

    {

      st.pop();

      L1++;

    }

    st.push( pe );

    if (L1 != L[i])

      indeq = false;

  }

  return indeq;

}        

int main()

{

  int i;

  scanf("%d",&n);

  for (i=1;i<=n;i++)

    scanf("%d",&p[i]);  

  Lbuild();

  if (compare())

    printf("YES\n");

  else

    printf("NO\n");  

  return 0; }



















































