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;. Qué son las Range Queries?

« Definicion: Consultas que permiten obtener informacidon de un subarreglo o submatriz de una estructura

de datos.

« Aplicaciones comunes:
o Sumas de subarreglos.

o Consultas de minimos/maximos.

o Problemas de conteo (como nimero de elementos en un rango).

« Objetivo de esta presentacion:
o Conocer diferentes técnicas de Range Queries y sus aplicaciones.

o Entender la complejidad de cada técnica y cuando utilizarlas.



Static Array Queries (Prefix Sums)

« Objetivo: Responder consultas de suma de subarreglos en tiempo constante.

« Concepto:

o Calcular un array de sumas acumuladas llamado prefixSum donde prefixSum(i] = A[0] + A[1] + ... + A[i].
o Esto permite que cualquier suma de subarreglo [L,R] sea calculada como prefixSum[R] - prefixSum[L-1].

- Ejemplo:

o Dado un arreglo A=[1,2,3,4,5], el arreglo de sumas acumuladas es prefixSum=[1, 3,6, 10, 15].



vector<int> prefixSum(const vector<int>& arr) {
int n = arr.size();
vector<int> prefix(n);
prefix[@] = arr[0];
for (int i = 1; i < n; i++) {
prefix[i] = prefix[i-1] + arr[i];
}

return prefix;

}

// Ejemplo de consulta

int rangeSum(int L, int R, const vector<int>& prefix) {
if (L == 0) return prefix[R];
return prefix[R] - prefix[L - 1];

« Construccion: o(n)

« Consulta: 0(1)



Range Queries with Sweep Line

 Aplicacion: Resolver problemas en una grilla 2D mediante consultas de rango 1D.

« Concepto:

o Usar un enfoque de "linea de barrido" para reducir consultas de 2D a consultas de rango en 1D.

o Cada fila (o columna) se convierte en un evento que se puede procesar usando técnicas de rango 1D.

« Ejemplo de problema:

o Contar puntos dentro de un rectangulo en un plano 2D.



struct Event {
int x, yl1, y2, type; // x es el punto, yl y y2 son el rango vertical

}s

// Procesamiento de eventos

void processSweeplLine(vector<Event>& events) {
sort(events.begin(), events.end(), [](Event a, Event b) { return a.x < b.x; });
// Implementar el procesamiento de eventos aqui

« Ordenar eventos: O(nlogn)

« Procesar eventos: depende de la estructura de datos usada en y (e.g., Segment Tree para O(logn)).



2D Range Queries (Sumas y minimos en submatrices)

« Objetivo: Consultar sumas o valores minimos/maximos en areas 2D.

« Métodos:

o Suma acumulativa en 2D: Preprocesar la matriz con una matriz de sumas acumuladas.
o Segment Tree 2D: Utilizar Segment Tree para manejar consultas mas complejas.

- Ejemplo:

o Para consultar la suma en un rectangulo [x1,y1] a [x2,y2] en tiempo constante.



vector<vector<int>> prefix2D(const vector<vector<int>>& grid) {
int n = grid.size(), m = grid[@].size();
vector<vector<int>> prefix(n, vector<int>(m));

for (int 1 = 0; i < n; i++) {
for (int j = 9; j < m; j++) {
prefix[1][]] = grid[i][]];
if (i > 9) prefix[i][j] += prefix[i-1][7j];
if (j > 0) prefix[i][]j] += prefix[i][]j-1];
if (1 >0 &% j > 0) prefix[i][]j] -= prefix[i-1][]j-1];
}
}

return prefix;

« Construccion: o(n*m)

« Consulta: 0(1)



Divide & Conquer - Static Range Queries (SRQ)

« Concepto: Usar Divide & Conquer para resolver consultas de rango en arreglos estaticos.
 Aplicacion:
o Divide el arreglo en subarreglos pequeiios y resuelve cada subarreglo recursivamente.

« Complejidad: Similar a O(nlogn).



Ejemplo: Maximum Subarray usando Divide & Conquer

Problema

Dado un arreglo arr, encuentra el subarreglo (una seccidon continua del arreglo) que tiene la suma mas alta.

Enfoque con Divide & Conquer

El problema se puede dividir de la siguiente manera:

1. Encuentra la suma maxima en el subarreglo izquierdo.
2. Encuentra la suma maxima en el subarreglo derecho.

3. Encuentra la suma maxima en un subarreglo que cruza la mitad (parte del subarreglo izquierdo y parte del
derecho).

Luego, el resultado sera el maximo de los tres valores obtenidos. Esto se realiza recursivamente en subarreglos

hasta llegar a arreglos de un solo elemento.



int maxCrossingSum(const vector<int>& arr, int left, int mid, int right) {
int leftSum = INT _MIN, rightSum = INT _MIN; int sum = O;
for (int 1 = mid; i >= left; i--) {
sum += arr[i];
leftSum = max(leftSum, sum);
}
sum = 0;
for (int 1 = mid + 1; i <= right; i++) {
sum += arr[i];
rightSum = max(rightSum, sum);

}

return leftSum + rightSum;

int maxSubArraySum(const vector<int>& arr, int left, int right) {
if (left == right) return arr[left];
int mid = (left + right) / 2;
return max({maxSubArraySum(arr, left, mid), maxSubArraySum(arr, mid + 1, right),
maxCrossingSum(arr, left, mid, right)});

} // (0(n log n))



Funcion Main()

-

int main() {
vector<int> arr = {2, -5, 6, -2, 3, 1, 5, -3};
int n = arr.size();
int maxSum = maxSubArraySum(arr, 0, n - 1);

cout << "La suma maxima del subarreglo es: " << maxSum << endl;
return 0;
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Square Root Decomposition

« Objetivo: Manejar consultas de subarreglos en tiempo O(sart(n)).

« Método:

o Dividir el arreglo en bloques de tamano sqrt(n).
o Precalcular la respuesta en cada bloque.

. Aplicacion: Util para problemas donde el arreglo es dindmico y hay multiples actualizaciones.



vector<int> sgrtDecomposition(const vector<int>& arr) {
int n = arr.size();
int blockSize = sqrt(n) + 1;
vector<int> blocks(blockSize, 0);
for (int 1 = 9; i < n; i++) {
blocks[i / blockSize] += arr[i];
}

return blocks;

int rangeQuery(int L, int R, const vector<int>& arr, const vector<int>& blocks) {
int blockSize = sqgrt(arr.size()) + 1;
int sum = ©;
while (L <= R & L % blockSize != 0) sum += arr[L++];
while (L + blockSize <= R) sum += blocks[L / blockSize], L += blockSize;
while (L <= R) sum += arr[L++];
return sum;

} // Complejidad O(sgrt(n))



Problemas

o 433B Kuriyama Mirai's Stones 2

 816B Karen and Coffee 2


https://codeforces.com/contest/433/problem/B
https://codeforces.com/contest/816/problem/B
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