partition
Day 2 Tasks

IOI 2026 TASH KE NT Georgian (GEO)

(00gMPo

0937600 o dobo dbobhgbho, HEa09dn, eMYBombabdyé bmdghl 8d8ocgdgb Uzbekistan Got Talent
dogbm3ab. bemdgho go37dbg0s mgdy®al dogh 3990 agmazab sdmEaball goadtmol: msngmb dmgemn
000090000 M0Ebzgool dmEgdymmo bo3hgdo K Mdmgbmool obgom oMoEotmngm 233939000, Mm3
00mm9Y 33393do dgdozogmn Mogbgzgoolb 2do ghmbondo ogmb. bb3o Lohyzgdoom Mmd 3mg30m,
dmEgdymmo boghgdol mommgymo dmgeo Gogbgo 0d K 6omgbmonl 231939000000 83bhow ghm
30madblb b 939m36mEaL o ymzgem 33y93do dgdezogmo Moibzgoolb 20do hoemo 3bs ogmb.
3030m0mo, 00 dm3gdyemo boghgons [2,1,6,4,5] 0o K = 3, 30eoymo oagma3s ndbgdo [2,4], [1, 5]
(o0 [6]. o0 dgdmbggzodn, mommgyem 231930 9emgdgbhgdal 20d0 Lo 6-0b Bhmemas.

bmdgbo dgdogabondo bEmogos:

* 1myatgdo o mydymo dg0ob Eo-3om3g 300069000 o §Mmdsbgmmob 3mdybogogns oM
dgydemooo.

e 30y60b 69300 Pemyadgdb odemggb A dobogl, Mmdgmog dgagds N GomEgbmdnl dmgmmo
ogdoma A[0], A[1],. .., A[N — 1] G0gbgnboged, bopog mommggma Mogbgal d60dzbgemmods
060l 1-000b o M-dg dyogmgdn (LEdM3Mgdal homzmom). Joghal Bgzton yeyadgdl obg3g
odemg3b K -0l db0dgbgemmodsbag.

e 3330990 06hg3L 9Mendghgl K — 1 MamEgbmdnl (960 d330egdmam gobbbzoggdnwm) dmgmm
6ogbsl, Goms odddhmb obobo, Gmamby obdgma gmgdgbhgdo A dobozdo. MO0
000mgemo dongeo Gogbgo oby3g 1bws 0gmb 1-c00b o M-dg d30em90db (Lodm3Mgoal
homzgemom).

* Joyho myaogdab dogh obhggmm dmgen MoEbzgdl mogsdn®zgem dobogdo ddsphgdl, od
30030MmMmgoem  dobogb  9Mo3mgddEmonm  9gmogglh o  mgdydlb  odwmg3b  K-L
3603369 m0oLmob ghmaco.

e 090098 09d9Mdd 3bd 9dMbLOL oYMl 8dMmEebd 83 FORIMMMYIYTN, EITNZOYTNO
dobngobmanb.

93960  d03mEobdy, d90d3domm o  033emgdgbhond  3oN390mm  LHMOHIZNdL  Mmgdntobs o
130990b0m300L.  3(hgoEgos, Mmd dmigdymo d9dmy3900L dobhmogddo 9bbgOMAL bHMIHIaNY,
mdgemog ddm Lodyegmgool ddgmg3l Bocmdodgdom 8dmblbeb aymazal vdmEsebs doybgogsc ndabs, 0y
6o ddbogL dooggogb 0bnbo Foycobogob.

0d3¢m9396ho30al gdhomgon
9396 0d3¢m9d9b6hoE0s 6o 3on390mm MmMm dhmEgEnab.

36O mE9Y6, Hmdmab 0d3emgdgbhoinoi Jeaadgdabsmgab 16ws dmaobwnbma sbab:
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std::vector<int> add numbers (std::vector<int> A, int K, int M)

A: N Logbdob ddmbg dobogn, GmIgmog BobdmoEagbl ymyadgdobmzob  doggdymm
00300030639¢m dobogl.
K: 333039000 bododby Momegbmds. gonmzomalbobgm, Gmd 3mynadgdy dobozdo dgydemos

03033hmb 3Ms1dghglb K — 1 HomEgbmdnlb dmgemo Mogbso.

M: mo3030039em dobnzdo dgdozogmo 0 obmmom  odshgoemo  dmgemo  Gobzgonl
dogdbodogmy®o dgbodgnm 3bndzbgemmoo.

* 9L 3OmE9EIM MMMy BHgbhobamzalb dbhoo ghmbgem gadmadobgdo.

36mME9009Md Yb6s d0dGbmML 03 dmgmo Gogbggdol C' dsbogn, GMIgEms ©E8TdHIISE JT1a093L
byl mo38306039¢m ddbngda. 03mbodbmam S-00m C dsbogol bog&dg.

e S 06 b o¢ydohgomegl (K — 1)-b.
e (C 3b030L mommgyemo gemgdgbdho 3boo ngmb 1-bo s M -b dméab (domo homzmom).

3O mE9Y6s, Hmdemab 0d3emgdgbhognai 09dadaebamazal nbws dmsbonbmm séal:

std::vector<int> find partition(std::vector<int> B, int K)

e B: N+S5 bLoghdob dsbogn, Gmdgmog dgopogh Gmambdi mozwsdntzgmo A dobogol
9emgdgbhgdl, obg3g PPadg3dol dogh odo(gdyem  Gogbggol. B dobogal gemgdgbhgdn

061030 9000MO0MO IO,
* K: 331939000 bodndbg Momegbmdo.

* 9L 3O™E9IM MomMmgYa BHgbhobamzalb Lo ghmbgem godmadobgdo.

36mME909Mod Yb6s d0dGNbmL P dobogn, Gmdgmog Bocdmawagbh B dobogal K Gomwgbmdnl
060080033390 2371939000 VOY™Ma33b.

e P-b bogdg nbs ogmb N + S.

* 000mI0 j-0bomzgol, bowey 0 <j < N +S, P[j] o0bodbogh 233n3b, Gmdgmbsg Blj]
d093ym3bg00.

* 3303900 2odbmdhogmo 1bo 0gmb 0-cob (K — 1)-dg, Gog bodbogl, Gmd mommgymo
0 <j < N + S-0bom3nb ybgos bermegdmgl dotmds: 0 < P[j] < K.

* 00mMYY0 i-0bom30b, Mmdgmog dmmozLbgdyemns 0-bs o (K — 1)-b dméab (Gomo homzmom),
160 96gdMIgL Lygm dgodyg ghmo 7 gemgdgbho dondbg (0 < j < N +5), Gmdgmobm3znbsg
Plj] = .

e K ©omqbmonl 2319390000006 moommgnemdo d9dog0emo 9em9dgbigdal 2080 gbrmdobgmol Bmemo
16 0gmU.

906 dg030b900bsL 36rmaMeds, Gmdgmag 89dmm 9¢bndbyem dmEgEYMgdl ndobgdl, bEmgdd
BLho mbzgM.

e JMhmamodal 306390 3od3900bob:
© add numbers gddmndobgdd d3Lo géhmbgem.
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o 30Mybgdyemo  dobogo  3ydozgos  dgo3obgoolb  Lobhgdob  doglh B dobozob

300mbOM3M M.
e Jbmamadol dgmtg 3033900b0b:

© find partition 3odmadsbgds dnbhew gbhmbgm.

dgdmyc3900

e 3 <N <100000

2 < K <100000

K <N

1<M <10

1 < Afi] < M oo0omggeo i-bomgob, bagog 0 < i < N.

9390dm (306900
93900m3060  gyemgdo 00dd(h90000 dgBemycoggdo

1 5 N=3

2 4 M=1

3 7 M <2

4 10 N <10

5 7 K =2

6 12 K <3

7 17 K <10

8 20 K <100

9 18 0dohg00m0n dgden3gd0b goMgdg.
dogomomn

30b30bogmmo dgdgan godmdabgodo:

add numbers([8, 2, 9, 6, 1, 5, 51, 3, 9)
o0 dogoemomdo A = [8,2,9,6,1,5,5]. Aggh agbydb Mogbggdo azymm K = 3 23y00m. 3emnadady
3939de00 o8dd¢mb Mogbzgdn 1-bd o M = 9-b dmbab.

30mEgnmod dg90dmgds osdGbML [5,4], Mo b60dbogb, G™I Pwyadgdds 3osbyznde edddHmL
S = 2 dbogmo dmgmo MoEbzn: 5 o 4. 0bnbo 300EIMNY, MaId M&MN3g gemgdgbhn dgdotgmal 1
-bo o M = 9-b dmbab.
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0900093 309300mMmg0em0 dobn3n gd3cg0s S 3odagEgds mgdtb dgdpgan gedmdabgdom:
find partition([1, 2, 4, 5, 5, 5, 6, 8, 9], 3)

3d dobngdo 8mLgdymo dmgmo Mobzgdn dgazndemns ogymm bod 2gysoc: [1,5,9], [2,5, 8] o [4, 5, 6].
39360dbmm, ©m3 mommgyem 03 @YRdo  gemgdgbhmo  20do  15-00  memos. 93 Ym0l
00L006169demd, 36rIM 3909683 Yoo EOsdEYbmL dobngn [0,1,2,0,1,2,2,1,0].

bobadydm ghogto

dghobob agm&dodo:

N K M
A[O] A[1] ... A[N-1]

30dm“Hobol ogm&dodo:

OmEd add numbers-0b godmdobgds obMnemgdy, bbodydm gtvogho:

*  303m0m3mnb agdggoe B dobog.
e 0930030 C o B 3s5b0390L 89098 s3m®madshdn, Mmdgembag dmdgggds godagema bh®ogmbo:

S
Crol €Ll ... CIS=1]
B[O] B[1] ... B[N+S-1]

mEo find partition-0b godmdsbgdd sbMymogos, bdbodndm geroghl gedmadsL:

P[O0] P[1] ... P[L-1]

8d, L o6ab P dobngob boghdy, 6mdgemog find partition-8s osd6ybo.
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# დაყოფა

თემური და მისი ასისტენტი, ულუგბექი, ილუზიონისტურ ნომერს ამზადებენ *Uzbekistan Got Talent* შოუსთვის.
ნომერი ეფუძნება თემურის მიერ შემდეგი **დაყოფის ამოცანის** გადაჭრას: დაიყოს მთელი დადებითი  რიცხვების მოცემული ნაკრები $K$ რაოდენობის ისეთ არაცარიელ ჯგუფებად, რომ თითოეულ ჯგუფში შემავალი რიცხვების ჯამი ერთნაირი იყოს.
სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, მოცემული ნაკრების თითოეული მთელი რიცხვი ამ $K$ რაოდენობის ჯგუფებიდან ზუსტად ერთ მათგანს უნდა ეკუთვნოდეს და ყოველ ჯგუფში შემავალი რიცხვების ჯამი ტოლი უნდა იყოს.
მაგალითად, თუ მოცემული ნაკრებია $[2, 1, 6, 4, 5]$ და $K = 3$, ვალიდური დაყოფა იქნება $[2, 4]$, $[1, 5]$ და $[6]$. ამ შემთხვევაში, თითოეულ ჯგუფში ელემენტების ჯამი ზუსტად $6$-ის ტოლია.

ნომერი შემდეგნაირად სრულდება:
* ულუგბექი და თემური შედიან ცალ-ცალკე კაბინებში და ერთმანეთთან კომუნიკაცია არ შეუძლიათ.
* ჟიურის წევრი ულუგბექს აძლევს $A$ მასივს, რომელიც შედგება $N$ რაოდენობის მთელი დადებითი $A[0], A[1], \ldots, A[N-1]$ რიცხვისაგან, სადაც თითოეული რიცხვის მნიშვნელობა არის $1$-დან და $M$-მდე შუალედში (საზღვრების ჩათვლით). ჟიურის წევრი ულუგბექს ასევე აძლევს $K$-ის მნიშვნელობასაც.
* ულუგბექი ირჩევს არაუმეტეს $K - 1$ რაოდენობის (არა აუცილებლად განსხვავებულ) მთელ რიცხვს, რათა **დაამატოს ისინი, როგორც ახალი ელემენტები**  $A$ მასივში. დამატებული თითოეული მთელი რიცხვი ასევე უნდა იყოს $1$-დან და $M$-მდე შუალედიდან (საზღვრების ჩათვლით).
* ჟიური ულუგბექის მიერ არჩეულ მთელ რიცხვებს თავდაპირველ მასივში ამატებს, ამ გაფართოებულ მასივს  **არაკლებადობით ალაგებს** და თემურს აძლევს $K$-ს მნიშვნელობასთან ერთად.
* შემდეგ თემურმა უნდა ამოხსნას დაყოფის ამოცანა ამ გაფართოებული, დალაგებული მასივისთვის.

თქვენი ამოცანაა, შეიმუშაოთ და იმპლემენტაცია გაუკეთოთ სტრატეგიას თემურისა და ულუგბექისათვის. მტკიცდება, რომ მოცემული შეზღუდვების პირობებში არსებობს სტრატეგია, რომელიც მათ საშუალებას აძლევს წარმატებით ამოხსნან დაყოფის ამოცანა მიუხედავად იმისა, თუ რა მასივს მიიღებენ ისინი ჟიურისაგან.

## იმპლემენტაციის დეტალები

თქვენ იმპლემენტაცია უნდა გაუკეთოთ ორო პროცედურას.

პროცედურა, რომლის იმპლემენტაციაც **ულუგბექისათვის** უნდა მოახდინოთ  არის:

```
std::vector&lt;int&gt; add_numbers(std::vector&lt;int&gt; A, int K, int M)
```

* $A$:  $N$ სიგრძის მქონე მასივი, რომელიც წარმოადგენს ულუგბექისთვის მიცემულ თავდაპირველ მასივს.
* $K$: ჯგუფების სამიზნე რაოდენობა. გაითვალისწინეთ, რომ ულუგბექს მასივში შეუძლია დაამატოს არაუმეტეს $K - 1$ რაოდენობის მთელი რიცხვი.
* $M$: თავდაპირველ მასივში შემავალი თუ ახლად დამატებული მთელი რიცხვების მაქსიმალური შესაძლო  მნიშვნელობა.
* ეს პროცედურა თითოეული ტესტისათვის ზუსტად ერთხელ გამოიძახება.

პროცედურამ უნდა დააბრუნოს იმ მთელი რიცხვების $C$ მასივი, რომელთა დამატებაც ულუგბეგს სურს თავდაპირველ მასივში.
ავღნიშნოთ $S$-ით $C$ მასივის სიგრძე.

* $S$ არ უნდა აღემატებოდეს ($K - 1$)-ს.
* $C$ მასივის თითოეული ელემენტი უნდა იყოს $1$-სა და $M$-ს შორის (მათი ჩათვლით).


პროცედურა, რომლის იმპლემენტაციაც **თემურისათვის** უნდა მოახდინოთ  არის:

```
std::vector&lt;int&gt; find_partition(std::vector&lt;int&gt; B, int K)
```

* $B$: $N + S$ სიგრძის მასივი, რომელიც შეიცავს როგორც თავდაპირველი $A$ მასივის ელემენტებს, ასევე ულუგბეკის მიერ დამატებულ რიცხვებს. $B$ მასივის ელემენტები არაკლებადობითაა დალაგებული.
* $K$: ჯგუფების სამიზნე რაოდენობა.
* ეს პროცედურა თითოეული ტესტისათვის ზუსტად ერთხელ გამოიძახება.

პროცედურამ უნდა დააბრუნოს $P$ მასივი, რომელიც წარმოადგენს $B$ მასივის $K$ რაოდენობის არათანამკვეთ ჯგუფებად დაყოფას.
* $P$-ს სიგრძე უნდა იყოს $N + S$.
* თითოეული $j$-ისათვის, სადაც $0 \leq j < N + S$, $P[j]$ აღნიშნავს ჯგუფს, რომელსაც $B[j]$ მიეკუთვნება.
* ჯგუფები გადანომრილი უნდა იყოს $0$-დან ($K-1$)-მდე, რაც ნიშნავს, რომ თითოეული $0 \leq j < N + S$-ისათვის უნდა სრულდებოდეს პირობა: $0 \leq P[j] < K$.
* თითოეული $i$-ისათვის, რომელიც მოთავსებულია $0$-სა და ($K-1$)-ს შორის (მათი ჩათვლით), უნდა არსებობდეს სულ მცირე ერთი $j$ ელემენტი მაინც ($0 \leq j < N+S$), რომლისთვისაც $P[j]=i$.
* $K$ რაოდენობის ჯგუფებიდან  თითოეულში შემავალი ელემენტების ჯამი ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს.

რეალური შეფასებისას პროგრამა, რომელიც ზემოთ აღნიშნულ პროცედურებს იძახებს, სრულდება ზუსტად ორჯერ.
* პროგრამის პირველი გაშვებისას:
    * `add_numbers` გამოიძახება ზუსტად ერთხელ.
    * დაბრუნებული მასივი მუშავდება შეფასების სისტემის მიერ $B$ მასივის გამოსათვლელად.
* პროგრამის მეორე გაშვებისას:
    * `find_partition` გამოიძახება ზუსტად ერთხელ.

## შეზღუდვები

* $3 \leq N \leq 100\,000$
* $2 \leq K \leq 100\,000$
* $K \le N$
* $1 \leq M \leq 10^9$
* $1 \leq A[i] \leq M$ თითოეული $i$-სათვის, სადაც $0 \leq i < N$.

## ქვეამოცანები

| ქვეამოცანა | ქულები  | დამატებითი შეზღუდვები |
| :-----: | :----: | ---------------------- |
| 1       | $5$    | $N = 3$ |
| 2       | $4$    | $M = 1$ |
| 3       | $7$    | $M \le 2$ |
| 4       | $10$    | $N \le 10$ |
| 5       | $7$    | $K = 2$ |
| 6       | $12$    | $K \le 3$ |
| 7       | $17$    | $K \le 10$ |
| 8       | $20$   | $K \le 100$ |
| 9       | $18$   | დამატებითი შეზღუდვების გარეშე. |


## მაგალითი

განვიხილოთ შემდეგი გამოძახება:
```
add_numbers([8, 2, 9, 6, 1, 5, 5], 3, 9)
```

ამ მაგალითში $A=[8, 2, 9, 6, 1, 5, 5]$. 
 ჩვენ გვსურს რიცხვები დავყოთ $K=3$ ჯგუფად. 
 ულუგბექს შეუძლია დაამატოს რიცხვები $1$-სა და $M=9$-ს შორის.

პროცედურამ შეიძლება დააბრუნოს $[5, 4]$, რაც ნიშნავს, რომ ულუგბექმა გადაწყვიტა დაამატოს $S = 2$ ახალი მთელი რიცხვი: $5$ და $4$.
ისინი ვალიდურია, რადგან ორივე ელემენტი მდებარეობს $1$-სა და $M=9$-ს შორის.

შემდეგ გაფართოებული მასივი ლაგდება და  გადაეცემა თემურს შემდეგი გამოძახებით:

```
find_partition([1, 2, 4, 5, 5, 5, 6, 8, 9], 3)
```

ამ მასივში არსებული მთელი რიცხვები შეგვიძლია დავყოთ სამ ჯგუფად: $[1, 5, 9]$, $[2, 5, 8]$ და $[4, 5, 6]$.
შევნიშნოთ, რომ თითოეულ ამ ჯგუფში ელემენტთა ჯამი $15$-ის ტოლია.
ამ დაყოფის დასაბრუნებლად, პროცედურამ უნდა დააბრუნოს მასივი $[0, 1, 2, 0, 1, 2, 2, 1, 0]$.

## სანიმუშო გრადერი

### შეტანის ფორმატი:

```
N K M
A[0] A[1] ... A[N-1]
```

### გამოტანის ფორმატი:

როცა `add_numbers`-ის გამოძახება დასრულდება, სანიმუშო გრადერი:
* გამოითვლის დალაგებულ $B$ მასივს.
* ბეჭდავს $C$ და $B$ მასივებს შემდეგ ფორმატში, **რომელსაც მოჰყვება ცარიელი სტრიქონი**:

```
S
C[0] C[1] ... C[S-1]
B[0] B[1] ... B[N+S-1]
```

როცა `find_partition`-ის გამოძახება დასრულდება, სანიმუშო გრადერს გამოაქვს:

```
L
P[0] P[1] ... P[L-1]
```

აქ, $L$ არის $P$ მასივის სიგრძე, რომელიც `find_partition`-მა დააბრუნა.

