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Increasing Split

Time limit: 1.5 seconds
Memory limit: 1024 MiB

Bopvc n Wropb Hawnum nocnegoBatenbHOCTb a U3 N MONOXKUTENbHbIX LEeNbIX 4ucen,
ap,ai,...,anN—1, W XOTAT pacnpesenntb eé wMexay coboii. He cymeB [OroBopuTbCs O
pacnpegeneHnn, OH1 NONPOCUAN Bac BbICTYNUTL B KavecTBe apbuTpa.

Mpexze yem NpUHATL Kakne-nnbo pelleHns, BaM NoKa3blBaeTCA BCA NOCNeA0BaTe/IbHOCTb. 3aTeM
Bbl 0ObpabaTbiBaeTe 3/1eMeHThbl a C1eBa HaNpPaBo - CHavana ap, 3aTeM a; U Tak ganee Ao ay—1. [pu
06paboTke KaXJoro sfieMeHTa Bbl JO/MKHbI OTAATb €ro POBHO OAHOMY M3 HWUX - bopucy nan
Wropto.

Kaxzablh 13 HUX HacTavBaeT Ha TOM, YTO MOJYyYEHHble UM 3/IeMeHTbl AOJ/IKHbI 06pa3oBbIBaTh
CTPOro BO3pacTaloLLyto Nocne0BaTe/IbHOCTb B MOPSAKe X NOAyYeHUs. TO eCTb KaXAblA 3/IEMEHT,
KOTOPbIV Bbl Aa€Te YenoBeky, A0/KeH bbITb CTPOro 6onbLUe NpeAblAyLLero 31eMeHTa, KOTOPbIV Bbl
Aann 3TOMy Xe 4yesioBeky. [1epBblil 31eMeHT, KOTOPbIV NoJlydaeT YenoBek, MOXeT UMeTb Jirnboe

3Ha4deHune, N BO3MOXHO, YTO O4NH N3 HUX MOXXET He NMONIYyYNTb HUKaKNX 31eMeHTOB BOO6LL|,e.

Bopuc n WNropb Takxke He MOryT AOrOBOPUTHCA O TOM, CKOJMIbKO 3/1EMEHTOB AOJIKEH MONYyUYnTb
KaxabliA 3 HUX. Mo3ToMy ana kaxgoro uenoro uncna K ot 0 go N Bbl A0SIXKHbI ONpeAenunTb,
BO3MOXHO 1N pacnpesenTb 3N1eMeHTbl TaK, UTobbl Bopuc nonyunn poBHo K 3nemMeHTOB 1 obe
NoJlyYeHHble NocNeA0BaTeNIbHOCTY BbINN CTPOro Bo3pacTtatowmmMmn. Kaxgoe 3HaueHne K cnegyet
paccMaTpmBaTb Kak OTAENbHbIN HE3ABUCUMBIN Cny4yald: Ana pa3Hbix 3HaveHWin K pacnpeaeneHus

3/1eMEeHTOB MOTYT 6bITb COBEPLUEHHO Pa3HbIMMU.
Hanpwuwmep, nyctb a = [3,1,4,5, 5] n paccMoTpuM cnegytoLume ciyyau:

e ana K = 3: Bbl MOXeTe gatb a9 = 3 bopucy, a; = 1 Uropto, a2 = 4 bopucy, a3 = 5 Bopucy n
as = 5 Uropto. B ntore bopuc nonyyaet 3, 4 n 5 B TakoMm nopsake, a Miropb nonyvaetr 1l n s s
Takom nopsgke. Obe nonyyeHHble MNOCNeAOBaTEeNIbHOCTM CTPOro Bo3pacTalT U bopuc
nonyyunn 3 anemeHTa, noatomy K = 3 BO3MOXHO.

e ana K =0: bopuc He nony4yaeT Huyero, a Wropb nonyyaet Bcé. lNocnefoBaTenbHOCTb
Wrops HaumHaeTcs ¢ 3,1, 4yTo He siBNAeTca CTporo Bo3pacrtatolleid, nostomy K =0
HEeBO3MOXHO.

[nsa 3TOro NnpumMepa eANHCTBEHHbIE AOMYCTUMbIe 3HaveHus ana K —31o 2 n 3.
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Implementation details

(DyHKLI,I/IFl, KOTOPYHO Bbl AOJIXXHbI p€ann3oBaTth:
std: :vector<bool> increasing split (std::vector<int> a)

® a:. MaccmBe pasmMepa N, nocneaoBaTe/IbHOCTb Yncen,

OTa $yHKUMA JOMKHA BEpPHYTb MOC1eA0BaTelbHOCTb U3 By/eBbiX 3/1eMEHTOB pPa3smMepoM POBHO
N + 1. dneMeHT € MHAEKCOM % AO0/KEH ObiTb true, €CIN 31EeMeHTbl MOXHO pacrnpeaenntb Tak,
yTObbLI BOPWC MONYUMNST POBHO % U3 HUX U 06e NoNyYMBLLMECA MOCNef0BaTeIbHOCTU HbIIN CTPOTo
BO3pacTaloLMu, U false B MPOTMBHOM C/lydae. 3Ta GyHKUMA BbI3bIBAETCA POBHO OAUNH pa3 ANs
KaXzoro Tecra.

Constraints

e 2< N <4-10%
e 1<a; <10° gnakaxgoro0 < i < N.

Examples

Sample grader input Sample grader output

5 001100
31455

4 11111
1234

Explanation of example 1

[aHa nocnegoBatensHocTb a = [3,1,4,5,5], KOTOpas Takxe MCMNONb30Banack Bbille B YCI0BUU
3agaun. [nsa kaxgoro 3HaueHus K:

e K =0: kak nokasaHO B yC/N0BWUW, He CyLLecTByeT KOPPEKTHOro pacrnpejeneHusi, mo3ToMy
oteeT 0;

e K =1: MOXHO aHaNorMyHbiM 06pa3om MokKasaTb, YTO He CyLlecTByeT AOMyCTUMOro
pacnpeaeneHuns, Npym KOTopoM bopumc nonyyaet poBHO OAMH 3/1eMEHT, MO3TOMY OTBET paBeH
0;

e K = 2: Bbl MOXeTe gaTb a; =1 n a4 = 5 bopucy, a ag = 3, a; =4 1 a3 = 5 WNroptro. bopuc
nonyyaetr 1 m 5 B 3TOoM nopsagke, Wropb nonydaetr 3, 4 n 5 B 3TOM nopsake; obe
nocnesoBaTeIbHOCTY CTPOrO BO3pAacTatoT, MO3TOMY OTBeT 1;

¢ K = 3: kaKk nokasaHo B YC/I0BMU, CyLLLeCTBYeT KOPPEKTHOe pacrpejesieHne, No3ToMy OTBeT
L
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e K =4wn K = 5: He cyLecTByeT KOPPEKTHOro pacnpeseneHus, nostomy oreet 0.
Explanation of example 2

Y Hac ecTb a = [1,2,3,4], koTopas yxe cTporo Bo3pactaeT. [103ToMy, HE3aBUCMMO OT TOro, Kak
3NeMeHTbl pacnpegenstoTcs mexgy bopucom u Uropem, Kaxablli U3 HUX MNoOfyyaeT CTPOro

BO3pacTaroLlyro nocie40BaTe/IbHOCTb. CnegoBaTenbHO, Kaxaoe 3HayeHne Kot0 Ao 4 BO3MOXHO.

Subtasks
Subtask Points N Additional constraints
0 0 - MpumMepbl.
1 10 N <18 -
2 5 N <4-10° a; < a1 pnsikaxgoro 0 < i < N — 1.
3 5 N <4-.10° ayg > max(ag,as,...,aN_1).

a SIBNSIeTCS NepecTaHOBKOM BCeX Lie/iblX Yncen co
3HayeHunaAMM oT 1 go N. N Kaxaoro nHaekca
5 .
4 16 N <4-10 0 <i < N —1, Takoro uto a; < a;+1, npedpukc ap,ai,...,a;
SIBNSIETCS NePeCcTaHOBKOM BCEX Lie/bIX YMCen co
3HaveHmamm ot 1 go ¢ + 1.

a ABNSIETCSA NepecTaHOBKOM BCEX Lie/bIX YMNCEN CO
3HauveHnamMu ot 1 go N. Ana KaXAoro nHaekca
5 21 N <5000 0 <¢ < N — 1, Takoro uto max(ag, a;,- - . ,a;) < G;i1,
npedukc ag,ai,. . . ,a; ABNSETCA NepPECTaHOBKOW BCEX Lie/bIX
ymcen co 3HadeHunsamm ot 1 go 7 + 1.

a ABNAETCS NepecTaHOBKOW BCEX Lie/bIX YMCen Co
3HaveHusAMM oT 1 o N. [lns Kaxzoro nHaekca
6 17 N <4-10° 0 <i < N — 1, takoro uto max(ag, @, - - - ,a;) < i1,
npedukc ap,ai,. . . ,a; ABNAETCA NepecTaHOBKOM BCEX LieNbIX
ymcen co 3HaveHuamm ot 1 go ¢ + 1.

7 16 N <5000 -
8 10 N <4-10° -

Sample grader

dopmaT BXOAHbIX AAaHHbIX C/IeAYOLLMIA:

* cTpoka 1: ogHO uenoe Yncno - 3HaveHne N;
e cTtpoka 2: N uenbix Yncen ag,aq,. . . ,ay_1 — INE€MeHTbl NOCe40BaTeNbHOCTH.
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Ecnv Bo3BpaLLéHHbIV BekTOp He nmeeT pasmepa N + 1, rpeligep Ans NpoBepku BbIBEAET BEPANKT

WA: Returned array does not have size N+1.VHaue ¢popmaT BbIBOAA CNeyrOLLNIA:

* cTtpoka 1: gBonyHasa ctpoka gnviHel N + 1. E€ cuMBOA C MHAEKCOM ¢ paBeH 1, eCv OTBeT AN1A
K =i BO3MOXeH, 1 0 B NPOTMBHOM Cay4yae.
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# Increasing Split

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Time limit: 1.5 seconds<br>
Memory limit: 1024 MiB
</div>

Борис и Игорь нашли последовательность $a$ из $N$ положительных целых чисел, $a_0, a_1, \ldots, a_{N-1}$, и хотят распределить её между собой. Не сумев договориться о распределении, они попросили вас выступить в качестве арбитра.

Прежде чем принять какие-либо решения, вам показывается вся последовательность. Затем вы обрабатываете элементы $a$ слева направо – сначала $a_0$, затем $a_1$ и так далее до $a_{N-1}$. При обработке каждого элемента вы должны отдать его ровно одному из них – Борису или Игорю.

Каждый из них настаивает на том, что полученные им элементы должны образовывать строго возрастающую последовательность в порядке их получения. То есть каждый элемент, который вы даёте человеку, должен быть строго больше предыдущего элемента, который вы дали этому же человеку. Первый элемент, который получает человек, может иметь любое значение, и возможно, что один из них может не получить никаких элементов вообще.

Борис и Игорь также не могут договориться о том, сколько элементов должен получить каждый из них. Поэтому для каждого целого числа $K$ от $0$ до $N$ вы должны определить, возможно ли распределить элементы так, чтобы Борис получил ровно $K$ элементов и обе полученные последовательности были строго возрастающими. Каждое значение $K$ следует рассматривать как отдельный независимый случай: для разных значений $K$ распределения элементов могут быть совершенно разными.

Например, пусть $a = [3, 1, 4, 5, 5]$ и рассмотрим следующие случаи:

- для $K = 3$: вы можете дать $a_0 = 3$ Борису, $a_1 = 1$ Игорю, $a_2 = 4$ Борису, $a_3 = 5$ Борису и $a_4 = 5$ Игорю. В итоге Борис получает $3$, $4$ и $5$ в таком порядке, а Игорь получает $1$ и $5$ в таком порядке. Обе полученные последовательности строго возрастают и Борис получил $3$ элемента, поэтому $K = 3$ возможно.
- для $K = 0$: Борис не получает ничего, а Игорь получает всё. Последовательность Игоря начинается с $3, 1$, что не является строго возрастающей, поэтому $K = 0$ невозможно.

Для этого примера единственные допустимые значения для $K$ — это $2$ и $3$.

## Implementation details

Функция, которую вы должны реализовать:

```cpp
std::vector&lt;bool> increasing_split(std::vector&lt;int> a)
```

- $a$: массив размера $N$, последовательность чисел;

Эта функция должна вернуть последовательность из булевых элементов размером ровно $N+1$. Элемент с индексом $i$ должен быть `true`, если элементы можно распределить так, чтобы Борис получил ровно $i$ из них и обе получившиеся последовательности были строго возрастающими, и `false` в противном случае. Эта функция вызывается ровно один раз для каждого теста.

## Constraints

- $2 \leq N \leq 4 \cdot 10^5$;
- $1 \leq a_i \leq 10^9$ для каждого $0 \leq i < N$.

## Examples

<table>
<tr>
<th style="text-align: left">Sample grader input</th>
<th style="text-align: left">Sample grader output</th>
</tr>
<tr>
<td style="vertical-align: top"><code>5<br>3 1 4 5 5</code></td>
<td style="vertical-align: top"><code>001100</code></td>
</tr>
<tr>
<td style="vertical-align: top"><code>4<br>1 2 3 4</code></td>
<td style="vertical-align: top"><code>11111</code></td>
</tr>
</table>

### Explanation of example 1

Дана последовательность $a = [3, 1, 4, 5, 5]$, которая также использовалась выше в условии задачи. Для каждого значения $K$:

- $K = 0$: как показано в условии, не существует корректного распределения, поэтому ответ $0$;
- $K = 1$: можно аналогичным образом показать, что не существует допустимого распределения, при котором Борис получает ровно один элемент, поэтому ответ равен $0$;
- $K = 2$: вы можете дать $a_1 = 1$ и $a_4 = 5$ Борису, а $a_0 = 3$, $a_2 = 4$ и $a_3 = 5$ Игорю. Борис получает $1$ и $5$ в этом порядке, Игорь получает $3$, $4$ и $5$ в этом порядке; обе последовательности строго возрастают, поэтому ответ $1$;
- $K = 3$: как показано в условии, существует корректное распределение, поэтому ответ $1$;
- $K = 4$ и $K = 5$: не существует корректного распределения, поэтому ответ $0$.

### Explanation of example 2

У нас есть $a = [1, 2, 3, 4]$, которая уже строго возрастает. Поэтому, независимо от того, как элементы распределяются между Борисом и Игорем, каждый из них получает строго возрастающую последовательность. Следовательно, каждое значение $K$ от $0$ до $4$ возможно.

## Subtasks

| Subtask | Points | $N$ | Additional constraints |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$  | – | Примеры. |
| $1$ | $10$ | $N \leq 18$ | – |
| $2$ | $5$ | $N \leq 4 \cdot 10^5$ | $a_i \leq a_{i+1}$ для каждого $0 \leq i < N - 1$. |
| $3$ | $5$ | $N \leq 4 \cdot 10^5$ | $a_0 \geq \max(a_1, a_2, \ldots, a_{N-1})$. |
| $4$ | $16$ | $N \leq 4 \cdot 10^5$ | $a$ является перестановкой всех целых чисел со значениями от $1$ до $N$. Для каждого индекса $0 \leq i < N - 1$, такого что $a_i < a_{i+1}$, префикс $a_0, a_1, \ldots, a_i$ является перестановкой всех целых чисел со значениями от $1$ до $i+1$. |
| $5$ | $21$ | $N \leq 5~000$ | $a$ является перестановкой всех целых чисел со значениями от $1$ до $N$. Для каждого индекса $0 \leq i < N - 1$, такого что $\max(a_0, a_1, \ldots, a_i) < a_{i+1}$, префикс $a_0, a_1, \ldots, a_i$ является перестановкой всех целых чисел со значениями от $1$ до $i+1$. |
| $6$ | $17$ | $N \leq 4 \cdot 10^5$ | $a$ является перестановкой всех целых чисел со значениями от $1$ до $N$. Для каждого индекса $0 \leq i < N - 1$, такого что $\max(a_0, a_1, \ldots, a_i) < a_{i+1}$, префикс $a_0, a_1, \ldots, a_i$ является перестановкой всех целых чисел со значениями от $1$ до $i+1$. |
| $7$ | $16$ | $N \leq 5~000$ | – |
| $8$ | $10$ | $N \leq 4 \cdot 10^5$ | – |

## Sample grader

Формат входных данных следующий:

- строка $1$: одно целое число – значение $N$;
- строка $2$: $N$ целых чисел $a_0, a_1, \ldots, a_{N-1}$ – элементы последовательности.

Если возвращённый вектор не имеет размера $N+1$, грейдер для проверки выведет вердикт `WA: Returned array does not have size N+1`.
Иначе формат вывода следующий:

- строка $1$: двоичная строка длины $N+1$. Её символ с индексом $i$ равен `1`, если ответ для $K = i$ возможен, и `0` в противном случае.

