partition
Day 2 Tasks

101 2026 TASHKENT Polish (POL)

Podziat

Temur i jego asystent Ulug'bek przygotowujg sztuczke magiczng na potrzeby programu Mam Talent
Uzbekistan. Sztuczka polega na rozwigzaniu przez Temura nastepujgcego problemu podziatu:
podziel dany multizbiér dodatnich liczb catkowitych na K niepustych grup tak, aby suma
elementéw w kazdej grupie byta taka sama. Innymi stowy, kazda liczba catkowita z multizbioru
musi by¢ przypisana doktadnie do jednej z K grup, a suma liczb w obrebie kazdej grupy musi by¢
rowna. Na przyktad, jesli dany multizbiér to [2,1,6,4,5] i K = 3, prawidlowym podziatem bedzie
[2,4], [1,5] i [6]. W tym przypadku suma elementéw w kazdej grupie wynosi doktadnie 6.

Sztuczka wyglada nastepujgco:

* Ulug'bek i Temur wchodzg do oddzielnych kabin i nie mogg sie ze sobg komunikowac.

e Cztonek jury wrecza Ulug'bekowi cigg A zawierajgcy N dodatnich liczb catkowitych
A[0],A[1],...,A[N —1], gdzie kazda warto$¢ miesci sie w przedziale od 1 do M wiacznie.
Cztonek jury wrecza Ulug'bekowi rowniez wartos¢ K.

* Ulug'bek wybiera co najwyzej K — 1 (niekoniecznie réznych) liczb catkowitych, aby dotozy¢
je jako nowe elementy do ciggu A. Kazda dodana liczba catkowita musi réwniez miescic sie
w przedziale od 1 do M wigcznie.

* Jury dodaje liczby catkowite wybrane przez Ulug'beka do oryginalnego ciggu. Powiekszony
Cigg jest nastepnie sortowany w kolejnosci niemalejacej i przekazywany Temurowi wraz z
wartoscig K.

* Temur musi nastepnie rozwigzac problem podziatu dla tego rozszerzonego, posortowanego

ciggu.
Twoim zadaniem jest opracowanie i wdrozenie strategii dla Temura i Ulug'beka. Mozna udowodnic,
ze przy danych ograniczeniach istnieje dla nich strategia, ktéra pozwoli im pomysinie rozwigzac
problem partycji, niezaleznie od ciggu A wskazanego przez jury.
Szczegoty implementacji
Powinienes zaimplementowac dwie procedury.

Procedura, ktorg powinienes zaimplementowac w przypadku Ulug'beka, jest nastepujaca:

std::vector<int> add numbers (std::vector<int> A, int K, int M)

e A:tablica o dtugosci NV reprezentujgca oryginalny cigg przekazany Ulug'bekowi.
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* K: docelowa liczba grup; nalezy pamieta¢, ze Ulug'bek moze doda¢ do ciggu do K — 1 liczb

catkowitych.
e M: maksymalna dozwolona wartos¢ dla kazdej oryginalnej i nowo dodanej liczby catkowitej.

* Ta procedura jest wywotywana doktadnie raz dla kazdego przypadku testowego.

Procedura powinna zwrdci¢ tablice C' zawierajaca liczby catkowite, ktére Ulug'bek chce doda¢ do

oryginalnego ciggu. Niech S oznacza dtugos¢ tablicy C.

* S musiwynosi¢ co najwyzej K — 1.
* Kazdy element C' musi miesci¢ sie pomiedzy 1 i M wiacznie.

Procedura, ktérg powinienes zaimplementowac w przypadku Temura, jest nastepujgca:
std::vector<int> find partition(std::vector<int> B, int K)

e B: tablice o dtugosci N + S zawierajgca zaréwno oryginalne liczby catkowite z A, jak i liczby
catkowite dodane przez Ulug'beka. Elementy tablicy B sg posortowane w kolejnosci
niemalejace;j.

* K:docelowa liczba grup.

* Ta procedura jest wywotywana doktadnie raz dla kazdego przypadku testowego.

Procedura powinna zwrocic tablice P reprezentujacg podziat B na K roztacznych grup.

e Diugos¢ P powinna wynosi¢ N + S.

* Dla kazdego j takiego, ze 0 < j < N + S, PJj]| oznacza grupe, do ktdrej nalezy Bl[j].

* Grupy powinny by¢ ponumerowane od 0 do K —1, co oznacza, ze dla kazdego
0<j<N+S mamy0 < P[j] < K.

* Dla kazdego ¢ pomiedzy 0 a K — 1 wigcznie musi istnie¢ co najmniej jeden element j
(0 < j < N + S)taki, ze P[j] = .

* Suma elementéw przypisanych do kazdej z grup K musi by¢ identyczna.

W rzeczywistym ocenianiu program wywotujgcy powyzsze procedury jest uruchamiany doktadnie

dwa razy.

* Podczas pierwszego uruchomienia programu:
© add numbers jest wywotywane doktadnie raz.
o Zwrdécony ciag jest przetwarzany przez program oceniajgcy w celu obliczenia ciggu B.

* Podczas drugiego uruchomienia programu:
© find partition jest wywotywane doktadnie raz.

Ograniczenia

e 3 <N <100000
e 2< K <100000
e KN
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e 1<M <10
e 1< Afi] < M dla kazdego i takiego, ze 0 < ¢ < N.

Podzadania
Podzadanie Punkty Dodatkowe ograniczenia

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 Brak dodatkowych ograniczen.
Przyktad

Rozwazmy nastepujgce wywotanie:
add numbers([8, 2, 9, 6, 1, 5, 5], 3, 9)

W tym przyktadzie A = [8,2,9,6,1,5,5]. Chcemy podzieli¢ liczby na K = 3 grup. Ulug'bek moze
dodawac liczby od 1 do M = 9.

Procedura moze zwrdci¢ [5,4], co oznacza, ze Ulug'bek decyduje sie doda¢ S =2 nowe liczby

catkowite: 5 i 4. S3 one poprawne, poniewaz obie mieszcza sie w przedziale od 1 do M = 9.

Rozszerzony cigg jest nastepnie sortowany i przekazywany do Temura za pomocg nastepujgcego

wywotania:
find partition([1, 2, 4, 5, 5, 5, 6, 8, 91, 3)
Mozemy podzieli¢ liczby catkowite z tego ciggu na trzy grupy: [1,5,9], [2,5,8] i [4,5,6]. Nalezy

zauwazy¢, ze suma kazdej z tych grup jest rowna 15. Aby wskazac ten podziat, procedura powinna
zwrdcic tablice [0,1,2,0,1,2,2,1,0].
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Przyktadowy program oceniajgcy
Format wejsciowy:

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

Format wyjsciowy:
Po zakonczeniu wywotania add numbers przyktadowy program oceniajacy:

* Oblicza posortowang tablice B .
* Wypisuje tablice C'i B w nastepujgcym formacie, po ktérym nastepuje pusta linia:

S
c[0] Cc[1] ... C[S-1] B[O] B[1l] ... B[N+S-1]

Po zakonczeniu wywotania find partition program oceniajgcy wyswietla:

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

Wartos$¢ L jest dtugoscia tablicy P zwr6conej przez find partition.
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# Podzia艂

Temur i jego asystent Ulug'bek przygotowuj膮 sztuczk臋 magiczn膮 na potrzeby programu *Mam Talent Uzbekistan*.
Sztuczka polega na rozwi膮zaniu przez Temura nast臋puj膮cego **problemu podzia艂u**: podziel dany multizbi贸r dodatnich liczb ca艂kowitych na $K$ niepustych grup tak, aby suma element贸w w ka偶dej grupie by艂a taka sama.
Innymi s艂owy, ka偶da liczba ca艂kowita z multizbioru musi by膰 przypisana dok艂adnie do jednej z $K$ grup, a suma liczb w obr臋bie ka偶dej grupy musi by膰 r贸wna.
Na przyk艂ad, je艣li dany multizbi贸r to $[2, 1, 6, 4, 5]$ i $K = 3$, prawid艂owym podzia艂em b臋dzie $[2, 4]$, $[1, 5]$ i $[6]$. W tym przypadku suma element贸w w ka偶dej grupie wynosi dok艂adnie $6$.

Sztuczka wygl膮da nast臋puj膮co:
* Ulug'bek i Temur wchodz膮 do oddzielnych kabin i nie mog膮 si臋 ze sob膮 komunikowa膰.
* Cz艂onek jury wr臋cza Ulug'bekowi ci膮g $A$ zawieraj膮cy $N$ dodatnich liczb ca艂kowitych $A[0], A[1], \ldots, A[N-1]$, gdzie ka偶da warto艣膰 mie艣ci si臋 w przedziale od $1$ do $M$ w艂膮cznie. Cz艂onek jury wr臋cza Ulug'bekowi r贸wnie偶 warto艣膰 $K$.
* Ulug'bek wybiera co najwy偶ej $K - 1$ (niekoniecznie r贸偶nych) liczb ca艂kowitych, aby **do艂o偶y膰 je jako nowe elementy** do ci膮gu $A$. Ka偶da dodana liczba ca艂kowita musi r贸wnie偶 mie艣ci膰 si臋 w przedziale od $1$ do $M$ w艂膮cznie.
* Jury dodaje liczby ca艂kowite wybrane przez Ulug'beka do oryginalnego ci膮gu. Powi臋kszony ci膮g jest nast臋pnie **sortowany w kolejno艣ci niemalej膮cej** i przekazywany Temurowi wraz z warto艣ci膮 $K$.
* Temur musi nast臋pnie rozwi膮za膰 problem podzia艂u dla tego rozszerzonego, posortowanego ci膮gu.

Twoim zadaniem jest opracowanie i wdro偶enie strategii dla Temura i Ulug'beka. Mo偶na udowodni膰, 偶e przy danych ograniczeniach istnieje dla nich strategia, kt贸ra pozwoli im pomy艣lnie rozwi膮za膰 problem partycji, niezale偶nie od ci膮gu $A$ wskazanego przez jury.

## Szczeg贸艂y implementacji

Powiniene艣 zaimplementowa膰 dwie procedury.

Procedura, kt贸r膮 powiniene艣 zaimplementowa膰 w przypadku **Ulug'beka**, jest nast臋puj膮ca:

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

* $A$: tablica o d艂ugo艣ci $N$ reprezentuj膮ca oryginalny ci膮g przekazany Ulug'bekowi.
* $K$: docelowa liczba grup; nale偶y pami臋ta膰, 偶e Ulug'bek mo偶e doda膰 do ci膮gu do $K - 1$ liczb ca艂kowitych.
* $M$: maksymalna dozwolona warto艣膰 dla ka偶dej oryginalnej i nowo dodanej liczby ca艂kowitej.
* Ta procedura jest wywo艂ywana dok艂adnie raz dla ka偶dego przypadku testowego.

Procedura powinna zwr贸ci膰 tablic臋 $C$ zawieraj膮c膮 liczby ca艂kowite, kt贸re Ulug'bek chce doda膰 do oryginalnego ci膮gu.
Niech $S$ oznacza d艂ugo艣膰 tablicy $C$.

* $S$ musi wynosi膰 co najwy偶ej $K - 1$.
* Ka偶dy element $C$ musi mie艣ci膰 si臋 pomi臋dzy $1$ i $M$ w艂膮cznie.

Procedura, kt贸r膮 powiniene艣 zaimplementowa膰 w przypadku **Temura**, jest nast臋puj膮ca:

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

* $B$: tablice o d艂ugo艣ci $N + S$ zawieraj膮ca zar贸wno oryginalne liczby ca艂kowite z $A$, jak i liczby ca艂kowite dodane przez Ulug'beka. Elementy tablicy $B$ s膮 posortowane w kolejno艣ci niemalej膮cej.
* $K$: docelowa liczba grup.
* Ta procedura jest wywo艂ywana dok艂adnie raz dla ka偶dego przypadku testowego.

Procedura powinna zwr贸ci膰 tablic臋 $P$ reprezentuj膮c膮 podzia艂 $B$ na $K$ roz艂膮cznych grup.
* D艂ugo艣膰 $P$ powinna wynosi膰 $N + S$.
* Dla ka偶dego $j$ takiego, 偶e $0 \leq j < N + S$, $P[j]$ oznacza grup臋, do kt贸rej nale偶y $B[j]$.
* Grupy powinny by膰 ponumerowane od $0$ do $K-1$, co oznacza, 偶e dla ka偶dego $0 \leq j < N + S$, mamy $0 \leq P[j] < K$.
* Dla ka偶dego $i$ pomi臋dzy $0$ a $K-1$ w艂膮cznie musi istnie膰 co najmniej jeden element $j$ ($0 \leq j < N+S$) taki, 偶e $P[j]=i$.
* Suma element贸w przypisanych do ka偶dej z grup $K$ musi by膰 identyczna.

W rzeczywistym ocenianiu program wywo艂uj膮cy powy偶sze procedury jest uruchamiany **dok艂adnie dwa razy**.
* Podczas pierwszego uruchomienia programu:
    * `add_numbers` jest wywo艂ywane dok艂adnie raz.
    * Zwr贸cony ci膮g jest przetwarzany przez program oceniaj膮cy w celu obliczenia ci膮gu $B$.
* Podczas drugiego uruchomienia programu:
    * `find_partition` jest wywo艂ywane dok艂adnie raz.

## Ograniczenia

* $3 \leq N \leq 100\,000$
* $2 \leq K \leq 100\,000$
* $K \le N$
* $1 \leq M \leq 10^9$
* $1 \leq A[i] \leq M$ dla ka偶dego $i$ takiego, 偶e $0 \leq i < N$.

## Podzadania

| Podzadanie | Punkty | Dodatkowe ograniczenia |
| :-----: | :----: | ---------------------- |
| 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 | $18$ | Brak dodatkowych ogranicze艅. |


## Przyk艂ad

Rozwa偶my nast臋puj膮ce wywo艂anie:
```
add_numbers([8, 2, 9, 6, 1, 5, 5], 3, 9)
```

W tym przyk艂adzie $A=[8, 2, 9, 6, 1, 5, 5]$. 
Chcemy podzieli膰 liczby na $K=3$ grup.
Ulug'bek mo偶e dodawa膰 liczby od $1$ do $M=9$.

Procedura mo偶e zwr贸ci膰 $[5, 4]$, co oznacza, 偶e Ulug'bek decyduje si臋 doda膰 $S = 2$ nowe liczby ca艂kowite: $5$ i $4$.
S膮 one poprawne, poniewa偶 obie mieszcz膮 si臋 w przedziale od $1$ do $M=9$.

Rozszerzony ci膮g jest nast臋pnie sortowany i przekazywany do Temura za pomoc膮 nast臋puj膮cego wywo艂ania:

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

Mo偶emy podzieli膰 liczby ca艂kowite z tego ci膮gu na trzy grupy: $[1, 5, 9]$, $[2, 5, 8]$ i $[4, 5, 6]$.
Nale偶y zauwa偶y膰, 偶e suma ka偶dej z tych grup jest r贸wna $15$.
Aby wskaza膰 ten podzia艂, procedura powinna zwr贸ci膰 tablic臋 $[0, 1, 2, 0, 1, 2, 2, 1, 0]$.

## Przyk艂adowy program oceniaj膮cy

### Format wej艣ciowy:

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

### Format wyj艣ciowy:

Po zako艅czeniu wywo艂ania `add_numbers` przyk艂adowy program oceniaj膮cy:
* Oblicza posortowan膮 tablic臋 $B$ .
* Wypisuje tablice $C$ i $B$ w nast臋puj膮cym formacie, **po kt贸rym nast臋puje pusta linia**:

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

Po zako艅czeniu wywo艂ania `find_partition` program oceniaj膮cy wy艣wietla:

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

Warto艣膰 $L$ jest d艂ugo艣ci膮 tablicy $P$ zwr贸conej przez `find_partition`.

