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Sadalijums

Timurs un vina asistents Ulugbeks gatavo burvju triku Uzbekistanas talantu Sovam Uzbekistan Got
Talent. Trika Timurs risina sadaliSanas uzdevumu: sadalit doto pozitivu skaitju kolekciju K
netuk3as grupas ta, lai katras grupas elementu summa batu vienada. Formali, katrs vesels skaitlis
no kolekcijas ir japieskir tieSi vienai no K grupam, un summai katra grupa ir jabat vienadai.
Pieméram, ja dota kolekcija ir [2,1,6,4,5] un K = 3, derigs sadalijums batu [2,4], [1,5] un [6]. Saja
gadijuma katras grupas elementu summa ir tiesi 6.

Triks tiek izpildits Sadi:

* Ulugbeks un Timurs ieiet atseviskas kabinés un nevar sazinaties sava starpa.

e Zurijas loceklis iedod Ulugbekam masivu A ar N naturdliem skaitliem,
A[0], A[1],...,A[N —1], kur katra vértiba ir no 1 Iidz M (ieskaitot). Zarijas loceklis
Ulugbekam iedod ari vértibu K.

* Ulugbeks izvélas ne vairak ka K — 1 (ne obligati atSkirigus) veselus skaitlus, ko pievienot ka
jaunus elementus masivam A. Katram pievienotajam veselajam skaitlim jabat no 1 Iidz M
(ieskaitot).

* Zarija pievieno Ulugbeka izvéletos veselos skaitlus sdkotng&jam masivam. Sis paplasinatais
masivs péc tam tiek sakartots nedilstoSa seciba un dots Timuram kopa ar vértibu K.

* Péctam Timuram ir jaatrisina ST paplasinata, sakartota masiva sadaliSanas uzdevums.

Tavs uzdevums ir izstradat un implementét stratégiju Timuram un Ulugbekam. Var pieradit, ka,
ievérojot dotos ierobeZojumus, pastav stratégija, kas lauj veiksmigi atrisinat sadaliSanas uzdevumu
neatkarigi no ZUrijas sniegta masiva A.

Implementésanas detalas

Tev jaimplementé divas procedaras.

Proceddra, kas Tev ir jaimplementé Ulugbekam, ir:
std::vector<int> add numbers (std::vector<int> A, int K, int M)

e A: masivs garuma NN, kas apraksta Ulugbekam iedoto sakotné&jo masivu.

* K: nepiecieSamais grupu skaits; nemiet véra, ka Ulugbeks var masivam pievienot Iidz K — 1
veselu skaitli.

M katra sakotnéja un no jauna pievienota vesela skaitla maksimala atlauta vértiba.

ST procedira katram testam tiek izsaukta tiedi vienu reizi.
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Sai proceddrai jaatgrieZ veselo skaitlu masivu C, ko Ulugbeks grib pievienot sakotnéjam masivam.
Ar S apzimésim masiva C garumu.

e Sirjabat ne lielakam par K — 1.
e Katram C elementam ir jabat starp 1 un M (ieskaitot).

Proceddra, kas Tev ir jaimplementé Timuram, ir:
std::vector<int> find partition(std::vector<int> B, int K)

* B:masivs garuma N + S, kas satur gan veselos skaitlus no sakotn&ja masiva A, gan veselos
skaitlus, ko pievienoja Ulugbeks. Masiva B elementi ir sakartoti nedilstosa seciba.

* K: nepiecieSamais grupu skaits.

 Siprocedira katram testam tiek izsaukta tiedi vienu reizi.

Sai proceddrai jaatgriez masivs P, kas apraksta masiva B sadalidanu K neparklajo3as grupas.

e Pgarumamirjabat N + S.

e Katram j, kur0 < j < N + S, P[j] apzimé grupu, kurai pieder B]j].

e Grupam ir jabat numurétam no 0 Iidz K —1, jeb 0 < P[j] < K ir jaizpildas visiem
0<j<N+S.

e Katram ¢ no 0 lldz K — 1 (ieskaitot), ir jabGt vismaz vienam elementam j (0 < j < N +5),
tadam, ka P[j]| = 1.

¢ Katrai no K grupam pieskirto elementu summai ir jabat vienadai.

Oficiala veértéSana programma, kas izsauc iepriekS minétas proceddras, tiek izpildita tieSi divas
reizes.

* Programmas pirmas izpildisanas laika:

© add numbers tiek izsaukta tieSi vienu reizi.

o Veértétajs apstrada atgriezto masivu, lai aprékinatu masivu B.
* Programmas otras izpildisanas laika:

© find partition tiek izsaukta tieSi vienu reizi.

Ierobezojumi

e 3 <N <100000

e 2< K <100000

e« K<N

e 1< M <10°

e 1< A[i] < M visiemi, kur0 <i < N.
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ApakSuzdevumi

ApakSuzdevums Punkti Papildu ierobeZojumi
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 Bez papildu ierobezojumiem.

Piemeérs
Apltkosim Sadu proceddras izsaukumu:

add numbers([8, 2, 9, 6, 1, 5, 5], 3, 9)

Saja pieméra A =[8,2,9,6,1,5,5]. Més gribam sadalit skaitlus K =3 grupas. Ulugbeks var
pievienot skaitlus no 1 idz M = 9.

Procedlra var atgriezt [5,4], kas nozimé&, ka Ulugbeks izlemj pievienot S =2 jaunus veselus

skaitlus: 5 un 4. Tas ir atlauts, jo abi elementi ir starp 1un M = 9.
Tad paplaSinatais masivs tiek sakartots un iedots Timuram ar Sadu procedaras izsaukumu:
find partition([1l, 2, 4, 5, 5, 5, 6, 8, 91, 3)
Més varétu sadalit veselus skaitlus no $F masiva trijas grupas: [1,5,9], [2,5,8], un [4,5,6]. Nemiet

véra, ka katras grupas elementu summa ir vienada ar 15. Lai pazinotu So sadalijumu, procedarai ir
jaatgriez masivs [0,1,2,0,1,2,2,1,0].
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Paraugveéertétajs
Ievaddatu formats:

N K M
A[O0] A[1] ... A[N-1]

Izvaddatu formats:
Péc proceddras add_numbers izsaukuma pabeigSanas paraugvertétajs:

e Izrékina sakartoto masivu B.
e Izvada masivus C' un B $ada formata, beigas izvadot tuksu rindu:

S
CrLoy Cll] ... CIS=1]
B[O] B[1] ... B[N+S-1]

Péc proceddras find partition izsaukuma pabeigSanas paraugvértétajs atgriez:

P[O] P[1] ... P[L-1]

Seit L ir find partition proceddras atgrieztd masiva P garums.
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# Sadalījums
Timurs un viņa asistents Ulugbeks gatavo burvju triku Uzbekistānas talantu šovam *Uzbekistan Got Talent*.
Trikā Timurs risina **sadalīšanas uzdevumu**: sadalīt doto pozitīvu skaitļu kolekciju $K$ netukšās grupās tā, lai katras grupas elementu summa būtu vienāda.
Formāli, katrs vesels skaitlis no kolekcijas ir jāpiešķir tieši vienai no $K$ grupām, un summai katrā grupā ir jābūt vienādai.
Piemēram, ja dotā kolekcija ir $[2, 1, 6, 4, 5]$ un $K = 3$, derīgs sadalījums būtu $[2, 4]$, $[1, 5]$ un $[6]$. Šajā gadījumā katras grupas elementu summa ir tieši $6$.

Triks tiek izpildīts šādi:
* Ulugbeks un Timurs ieiet atsevišķās kabīnēs un nevar sazināties savā starpā.
* Žūrijas loceklis iedod Ulugbekam masīvu $A$ ar $N$ naturāliem skaitļiem, $A[0], A[1], \ldots, A[N-1]$, kur katra vērtība ir no $1$ līdz $M$ (ieskaitot). Žūrijas loceklis Ulugbekam iedod arī vērtību $K$.
* Ulugbeks izvēlas ne vairāk kā $K - 1$ (ne obligāti atšķirīgus) veselus skaitļus, ko **pievienot kā jaunus elementus** masīvam $A$. Katram pievienotajam veselajam skaitlim jābūt no $1$ līdz $M$ (ieskaitot).
* Žūrija pievieno Ulugbeka izvēlētos veselos skaitļus sākotnējam masīvam. Šis paplašinātais masīvs pēc tam tiek **sakārtots nedilstošā secībā** un dots Timuram kopā ar vērtību $K$.
* Pēc tam Timuram ir jāatrisina šī paplašinātā, sakārtotā masīva sadalīšanas uzdevums.

Tavs uzdevums ir izstrādāt un implementēt stratēģiju Timuram un Ulugbekam. Var pierādīt, ka, ievērojot dotos ierobežojumus, pastāv stratēģija, kas ļauj veiksmīgi atrisināt sadalīšanas uzdevumu neatkarīgi no žūrijas sniegtā masīva $A$.

## Implementēšanas detaļas

Tev jāimplementē divas procedūras.

Procedūra, kas Tev ir jāimplementē **Ulugbekam**, ir:

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

* $A$: masīvs garumā $N$, kas apraksta Ulugbekam iedoto sākotnējo masīvu.
* $K$: nepieciešamais grupu skaits; ņemiet vērā, ka Ulugbeks var masīvam pievienot līdz $K - 1$ veselu skaitli.
* $M$: katra sākotnējā un no jauna pievienotā veselā skaitļa maksimālā atļautā vērtība.
* Šī procedūra katram testam tiek izsaukta tieši vienu reizi.

Šai procedūrai jāatgriež veselo skaitļu masīvu $C$, ko Ulugbeks grib pievienot sākotnējam masīvam.
Ar $S$ apzīmēsim masīva $C$ garumu.

* $S$ ir jābūt ne lielākam par $K - 1$.
* Katram $C$ elementam ir jābūt starp $1$ un $M$ (ieskaitot).

Procedūra, kas Tev ir jāimplementē **Timuram**, ir:

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

* $B$: masīvs garumā $N + S$, kas satur gan veselos skaitļus no sākotnējā masīva $A$, gan veselos skaitļus, ko pievienoja Ulugbeks. Masīva $B$ elementi ir sakārtoti nedilstošā secībā.
* $K$: nepieciešamais grupu skaits.
* Šī procedūra katram testam tiek izsaukta tieši vienu reizi.

Šai procedūrai jāatgriež masīvs $P$, kas apraksta masīva $B$ sadalīšanu $K$ nepārklājošās grupās.

* $P$ garumam ir jābūt $N + S$.
* Katram $j$, kur $0 \leq j < N + S$, $P[j]$ apzīmē grupu, kurai pieder $B[j]$.
* Grupām ir jābūt numurētām no $0$ līdz $K-1$, jeb $0 \leq P[j] < K$ ir jāizpildās visiem $0 \leq j < N + S$.
* Katram $i$ no $0$ līdz $K-1$ (ieskaitot), ir jābūt vismaz vienam elementam $j$ ($0 \leq j < N+S$), tādam, ka $P[j]=i$.
* Katrai no $K$ grupām piešķirto elementu summai ir jābūt vienādai.

Oficiālā vērtēšanā programma, kas izsauc iepriekš minētās procedūras, tiek izpildīta **tieši divas reizes**.
* Programmas pirmās izpildīšanas laikā:
    * `add_numbers` tiek izsaukta tieši vienu reizi.
    * Vērtētājs apstrādā atgriezto masīvu, lai aprēķinātu masīvu $B$.
* Programmas otrās izpildīšanas laikā:
    * `find_partition` tiek izsaukta tieši vienu reizi.

## Ierobežojumi

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

## Apakšuzdevumi

| Apakšuzdevums | Punkti | Papildu ierobežojumi |
| :-----: | :----: | ---------------------- |
| 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       | $18$   | Bez papildu ierobežojumiem. |


## Piemērs

Aplūkosim šādu procedūras izsaukumu:
```
add_numbers([8, 2, 9, 6, 1, 5, 5], 3, 9)
```

Šajā piemērā $A=[8, 2, 9, 6, 1, 5, 5]$. 
Mēs gribam sadalīt skaitļus $K=3$ grupās.
Ulugbeks var pievienot skaitļus no $1$ līdz $M=9$.

Procedūra var atgriezt $[5, 4]$, kas nozīmē, ka Ulugbeks izlemj pievienot $S = 2$ jaunus veselus skaitļus: $5$ un $4$.
Tas ir atļauts, jo abi elementi ir starp $1$ un $M=9$.

Tad paplašinātais masīvs tiek sakārtots un iedots Timuram ar šādu procedūras izsaukumu:

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

Mēs varētu sadalīt veselus skaitļus no šī masīva trijās grupās: $[1, 5, 9]$, $[2, 5, 8]$, un $[4, 5, 6]$.
Ņemiet vērā, ka katras grupas elementu summa ir vienāda ar $15$.
Lai paziņotu šo sadalījumu, procedūrai ir jāatgriež masīvs $[0, 1, 2, 0, 1, 2, 2, 1, 0]$.

## Paraugvērtētājs

### Ievaddatu formāts:

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

### Izvaddatu formāts:

Pēc procedūras `add_numbers` izsaukuma pabeigšanas paraugvērtētājs:
* Izrēķina sakārtoto masīvu $B$.
* Izvada masīvus $C$ un $B$ šādā formātā, **beigās izvadot tukšu rindu**:

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

Pēc procedūras `find_partition` izsaukuma pabeigšanas paraugvērtētājs atgriež:

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

Šeit $L$ ir `find_partition` procedūras atgrieztā masīva $P$ garums.


