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202 KAUNAS
LITHUANIA Bulgarian (BGR)

ABTOMaAT

Bpewme: 2 cekyHan
MNamet: 1024 MiB

Nma none, cbeToswo ce ot IN KNeTku, NogpesAeHu B peanua u Homepupanum ot 0 go N — 1 otnsiBo
HaAsCHO. Bcsika kneTka MMa pasfinyHa BUCOUMHA: BUCOYMHATA Ha KNneTka ¢ e p;, a pejuvuaTta

Do, P1,---,PN—1 € NepMmyTaums Ha umcnata 0,1,..., N — 1.

[lBe KNeTKN C VHAEKCW ¢ 1 j ce Hapu4aT 6/u3ku ToraBa W camo Toraea, korato [i —j| < 1. B
UaCTHOCT, BCsIKa KNeTKka e 6/11M3Ka 0 camaTa cebe cu.

Bbpxy noneto ce Hammpa pobOT, KOMTO NMbPBOHaYaNHO € MOCTaBeH B HAKOS KkJieTka. PO6oTbLT
npriema KOMaHAu oT cnejHuTe ABa BUja:

* MAX: U3MEXAY BCUYKWN KNeTKW, 613K/ A0 TekyliaTa KieTka Ha poboTa, cnejBawiata My
no3nums e 6bae eaVHCTBEHATA K/1eTKa C MaKCUMaJTHA BMCOYMHa;

* MIN: U3MeXAy BCUYKWU KNeTKM, BAM3KK A0 TekyllaTa kieTka Ha poboTa, ciejBalliaTta My
nosnuns wWwe 6bae eaMHCTBEHaTa kneTka ¢ MUHMMAaJTHA BUCOYMHA.

Tbli KaTo eAHa kneTka e 61M3ka A0 camaTta cebe cu, fajeHa KOMaHZa MOXe ja OCTaBu poboTa B
CblUaTa KneTka.

lpozpama e kpariHa nocieAoBaTeNHOCT OT KOMaHAM, KaTo BCAKa KOMaHAa € MAX Man MIN. AKO
po6OTLT 3anoyHe OT knetka X W M3NbAHW MNporpamata S, TOW 3aBbpliBa B €4HO3HAUHO

onpegeneHa knetka, o3HayeHa c result(S, X).

e Bn 6baaT 3agaseHn (Q 3a8BKM, KaTO BCSIKA OT TAX 3a4aBa MHOXECTBO OT HaudaiHU KNeTKU C
pasmep K; (0 <1 < Q). Mo-TouHO, i-TaTa 3asBKa CbAbPXa KNeTkute o, Zi,...,Txk,—1. PO6OTLT
e 6bae NocTaBeH B e4Ha OT THAX, HO NpeABapUTENHO He e M3BEeCTHO B KOS. 3a BCAKAa 3asBKa
TpsAbBa Aa onpegennTe Aann CblyeCTByBa Mporpama, KOSTO npemMecTtBa poboTa B efHa M CblLUa

KpaiiHa KN1eTKa, He3aBMCMMO KOs OT 33JaZeHMTE HaYaNHN NO3ULMM OT  Lie 6bje M3MOoN3BaHa.
dopmanHo TpsibBa Aa onpeaennTe Aanu CbLLeCTBYBa Nporpama S, 3a KosTo:
result(S, zo) = result(S,z1) = ... =result(S,zx,—1).

MepmyTauunsiTa p € e4Ha M CbLA 33 BCUYKM 3asiBKI.
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O6bpHeTe BHMaHWe, Ye He e He06X0AMMO i@ KOHCTpyMpaTe TakaBa nporpama — Tpsibea camo Aa

CbobLMTE AaNn TS CbLLECTBYBA.

[leTainn No UMNAeMeHTaumATa

MbpBaTa GyHKLMS, KOATO TPA6BA Aa MMMAeMeHTMpaTe, €:
void initialize(std::vector<int> p)

* p:nepmyTauust Ha yncnataor 0 go N — 1.

BTopaTta ¢dyHKUMS, KOATO TpA6Ba Aa MNeMeHTupaTe, e:
bool exists program(std::vector<int> x)

® X BEKTOpP, 3ajaBall KNIeTKNTE OT AaJleHa 3adABKa B CTPOro HapacrtBall pea.

(DyHKLI,I/IFlTa initialize Ce WM3BUKBaA TOYHO BeAHDBX, Npegn KOeTO N Ja e W3BUKBaHe Ha

dyHKUMATA exists program.

®YHKUMATA exists program Ce M3BMKBA () NbTU — MO BeAHBX 3a BCAKA 3asBKa. Ta Tpsbsa fa
BbpHE true, aKO CbLUECTBYBA MPOrpama, cnej U3nb/HEHeTO Ha KOSTO po60THT 3aBbpLUBA B
e/iHa U Cblla KNeTKa, He3aBUCKMO OT KOSt OT 3aJaJeHNTE KEeTKN e 3anoyHan, U false B NPOTUBEH

cnyyan.

OrpaHunyeHus

e 3<N<2-10°

1<Q<5-10°

* po,pi,--..,PN—1 € NepMmyTaums Ha uncnata 0,1,... , N —1
2<K;, <N

0<zy <z <...<zxk,_1 <N 3aBcsKa 3asaBKa

e Cymarta Ha K; no Bcruku @ 3asBKu He Hagguiasa 10°,
Mpumepun

Bxopg 1 N3xop 1

111

N W N O W
R O O N W
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Bxop 2 N3xopn 2

73 001
042135€6
3013

3134

2 36

Ob6sicHeHMe Ha npuMep 1

B To3u npumep p = [0,2,1]. 3a BTopaTa 3asBka po6oTHT MOXe Aa 3arnouHe ot kneTka 0, kneTka 1

nnn knetka 2. Heka pa3rnejamMe nporpamata [MAX].

¢ KoraTto poboTbT 3anoyHe oT knetka 0: knetkute, 6nn3km go 0, ca knetkute ¢ nHaekem 0 n 1.
KoraTto po60oThT M3nbaHM KOMaHAaTa MAX, Tbil KaTo po < p1, TOW ce npemecTBa B kneTtka 1.

* KoraTo poboTbT 3anoyHe oT kneTka 1: knetkute, 6am3kn fo 1, ca knetkute ¢ nHaeken 0, 1 n
2. Korato po60oTbT M3NbAHW KOMaHAaTa MAX, Tbli KaTo py < p; WU p; > P9, TOW OCTaBa B
kneTka 1.

e KoraTo pobOTbT 3ano4yHe OT KneTka 2: KneTkuTe, 6an3ku 4o 2, ca KneTkuTe ¢ nHaekem 1 n 2.
KoraTo po60TbT M3NbAHW KOMaHAaTa MAX, Tbil KaTo p; > P2, TOW Ce NpemMecTBa B kieTka 1.

CnegoBaTenHo cbwiectByBa nporpama, cnej M3Nb/IHEHUETO Ha KOATO pO6OT'bT 3aBbpLUBa B

kneTtka 1 n ot TpWUTE HaYanHM KNeTKW, 3aT0Ba OTrOBOPBT 3a Ta3n 3adBKa € true.

Pa6oTaT v Apyru Mporpamu, Hanpumep [MIN, MAX], [MIN, MIN, MAX, MIN, MAX, MIN] u

[MAX, MIN, MAX].
Ob6scHeHMe Ha npumep 2

3a NbpBUTE ABE 3adBKN MOXe Aa Ce MNMoKaxe, e He CbulecCTByBa nporpama, npm KodaTo pO6OT'bT
3aBbpLllBa B €4Ha U Cblla K/AEeTKa OT BCAKa OT 3ajafd€HUTE Ha4allHW K/NeTKW, ciepoBaTtesiHO

OTroBOP®HT U 3a ABeTe € false.

Heka pasrnejgamMme nocdiejgHata 3adaBKa, NMpn KOATO pO6OT'bT MO>XXe Aa 3aloy4yHe OT K/NETKa 3 nam

KneTka 6, KakTo n nporpamata [MAX, MAX, MAX].

* KoraTo poboTbT 3ano4yHe oT KneTka 3: KneTkmute, 6an3kn Jo 3, ca KNeTkuTe C nHAeKen 2, 3 u
4. Tl KaTo p3 < ps N pa < ps, POOOTHT Cce nNpemecTBa B knetka 4. Cnep KaTo M3MbAHU
cnejBawumTe ABe KOMaHAM MO CbLUMSA HAaYMH, TOW 3aBbpLUBA B kneTka 6.

* Korato poboTbT 3amoyHe OT kneTka 6, TOM ocTaBa B kjeTka 6 npe3 uAnNoTo Bpeme U
3aBbpLUBA TaM.

CnegoBaTenHo OTroBOP®T 3a Ta3n 3asdBKa € true.

Mporpamata [MIN, MAX, MAX, MAX] CbLLO paboTu.
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Apyrn nporpamn obade Moxe ja He paboTaT. Hanpumep, ako nporpamata e [MAX, MAX],
pO6OTHLT 3aBbLPLUBA B k/leTKa b5, KoraTo 3arnoyHe oT kfeTka 3, HO 3aBbpluBa B knetka 6, korato
3arnouyHe ot kneTka 6.

[Moa3apaun
MNoa3ajaua Toukm N Q K; AonbAHNTENHU OrpaHUYEHNs
0 0 - - - MpumepuTe.
AKO OTroBOP®BT 3a JajeHa 3asBKa e
1 3 MONIOXMTENEH, TOraBa CbLLEeCTBYBa
Ba/MAHa Nporpama, CbCTosLa ce Camo
ot 1 komaHga.
<2-10° <5-10°
AKO OTrOBOP®BT 3a AaZieHa 3asBKa e
5 . _ 9 NONIOXNTENEH, TOraBa CbLLECTBYBA
N Ba/nAHa Nporpama, n3nonssalla Haw-
MHOTI0 5 KOMaHAN.
3 9 <100 <500 -
4 17 <5000 -
<5-10°
5 7 <2.10° x1 = xo + 1 3a BcAka 3aaBKa.
6 8 <5000 <5-10° -

MepmyTaumnsTa NbpBOHAYaNHO e
HapacTBalla, C/ief ToBa HamansBalla u
Hakpasi OTHOBO HapacTBalla. PopManHo
7 13 CbLUEeCTBYBAT ABe Lenv uncna a n b,
TakmBauye 0 <a<b< N —1wu

<N Po <P <...<DPg>DPgi1>---

<2-10° <5-10° >pp < Pog1 < ... < DN-1.

Po <p1 >py <p3>...<pny_1ako N
€ YeTHO nnn

8 13
po<p1>p2<p3>...>pn-1ak0 N
e HeyeTHo.
9 23 -
an/IMepeH FpeVIﬂ,'bp
BxogHuAT dopmaT e cnegHUAT:
e peg 1: gBe uenu uncna — ctoHoctutTe HA N 1 Q;
* pea2: N uenv uvcna po,p1,- - - ,PN—1, KbAETO p; € BUCOUMHATA Ha ¢-TaTa K1eTKa;
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* peg 3+ i: KNeTknTe, 3ajafeHN B i-TaTa 3asiBKa — Usno uncno Kj;, nocneiBaHo Ha CbLyms
pea ot K; uenv uncna xy, 1, ..., Tk, 1, NPEACTaBASABALLN Bb3MOXHUTE HaYaNHW K1eTKM Ha
pobora.

N3xoaHUSAT dopmaT e CnefHUAT:

* pega 1: ABOMYEH HU3 C AbKWHA (), YNIATO ¢-TU CUMBON € 1, aKo OTrOBOP®LT 3a ¢-TaTa 3asiBKa e
true, N 0 B NPOTUBEH Cyyan.
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# Автомат

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Време: 2 секунди<br>
Памет: 1024 MiB
</div>

Има поле, състоящо се от $N$ клетки, подредени в редица и номерирани от $0$ до $N-1$ отляво надясно. Всяка клетка има различна височина: височината на клетка $i$ е $p_i$, а редицата $p_0, p_1, \ldots, p_{N-1}$ е пермутация на числата $0, 1, \ldots, N-1$.

Две клетки с индекси $i$ и $j$ се наричат *близки* тогава и само тогава, когато $|i-j| \leq 1$. В частност, всяка клетка е близка до самата себе си.

Върху полето се намира робот, който първоначално е поставен в някоя клетка. Роботът приема команди от следните два вида:

- `MAX`: измежду всички клетки, близки до текущата клетка на робота, следващата му позиция ще бъде единствената клетка с **максимална** височина;
- `MIN`: измежду всички клетки, близки до текущата клетка на робота, следващата му позиция ще бъде единствената клетка с **минимална** височина.

Тъй като една клетка е близка до самата себе си, дадена команда може да остави робота в същата клетка.

*Програма* е крайна последователност от команди, като всяка команда е `MAX` или `MIN`. Ако роботът започне от клетка $X$ и изпълни програмата $S$, той завършва в еднозначно определена клетка, означена с $\text{result}(S, X)$.

Ще ви бъдат зададени $Q$ заявки, като всяка от тях задава множество от начални клетки с размер $K_i$ ($0 \leq i < Q$). По-точно, $i$-тата заявка съдържа клетките $x_0, x_1, \ldots, x_{K_i-1}$. Роботът ще бъде поставен в една от тях, но предварително не е известно в коя. За всяка заявка трябва да определите дали съществува програма, която премества робота в една и съща крайна клетка, независимо коя от зададените начални позиции от $x$ ще бъде използвана.

Формално трябва да определите дали съществува програма $S$, за която:
$$
\text{result}(S, x_0) = \text{result}(S, x_1) = \ldots = \text{result}(S, x_{K_i-1}).
$$

Пермутацията $p$ е **една и съща** за всички заявки.

Обърнете внимание, че не е необходимо да конструирате такава програма — трябва само да съобщите дали тя съществува.

## Детайли по имплементацията

Първата функция, която трябва да имплементирате, е:

```cpp
void initialize(std::vector&lt;int> p)
```

* $p$: пермутация на числата от $0$ до $N-1$.

Втората функция, която трябва да имплементирате, е:

```cpp
bool exists_program(std::vector&lt;int> x)
```

* $x$: вектор, задаващ клетките от дадена заявка в строго нарастващ ред.

Функцията `initialize` се извиква точно веднъж, преди което и да е извикване на функцията `exists_program`.

Функцията `exists_program` се извиква $Q$ пъти — по веднъж за всяка заявка. Тя трябва да върне `true`, ако съществува програма, след изпълнението на която роботът завършва в една и съща клетка, независимо от коя от зададените клетки е започнал, и `false` в противен случай.

## Ограничения

- $3 \leq N \leq 2 \cdot 10^5$
- $1 \leq Q \leq 5 \cdot 10^5$
- $p_0, p_1, \ldots, p_{N-1}$ е пермутация на числата $0, 1, \ldots, N-1$
- $2 \leq K_i \leq N$
- $0 \leq x_0 < x_1 < \ldots < x_{K_i-1} < N$ за всяка заявка
- Сумата на $K_i$ по всички $Q$ заявки не надвишава $10^6$.

## Примери

<table>
<tr>
<th style="text-align: left">Вход 1</th>
<th style="text-align: left">Изход 1</th>
</tr>
<tr>
<td style="vertical-align: top"><code>3 3<br>0 2 1<br>2 0 2<br>3 0 1 2<br>2 1 2</code></td>
<td style="vertical-align: top"><code>111</code></td>
</tr>
</table>

<table>
<tr>
<th style="text-align: left">Вход 2</th>
<th style="text-align: left">Изход 2</th>
</tr>
<tr>
<td style="vertical-align: top"><code>7 3<br>0 4 2 1 3 5 6<br>3 0 1 3<br>3 1 3 4<br>2 3 6</code></td>
<td style="vertical-align: top"><code>001</code></td>
</tr>
</table>

### Обяснение на пример 1

В този пример $p = [0, 2, 1]$.
За втората заявка роботът може да започне от клетка $0$, клетка $1$ или клетка $2$.
Нека разгледаме програмата `[MAX]`.

- Когато роботът започне от клетка $0$: клетките, близки до $0$, са клетките с индекси $0$ и $1$. Когато роботът изпълни командата `MAX`, тъй като $p_0 < p_1$, той се премества в клетка $1$.
- Когато роботът започне от клетка $1$: клетките, близки до $1$, са клетките с индекси $0$, $1$ и $2$. Когато роботът изпълни командата `MAX`, тъй като $p_0 < p_1$ и $p_1 > p_2$, той остава в клетка $1$.
- Когато роботът започне от клетка $2$: клетките, близки до $2$, са клетките с индекси $1$ и $2$. Когато роботът изпълни командата `MAX`, тъй като $p_1 > p_2$, той се премества в клетка $1$.

Следователно съществува програма, след изпълнението на която роботът завършва в клетка $1$ и от трите начални клетки, затова отговорът за тази заявка е `true`.

Работят и други програми, например `[MIN, MAX]`, `[MIN, MIN, MAX, MIN, MAX, MIN]` и `[MAX, MIN, MAX]`.


### Обяснение на пример 2

За първите две заявки може да се покаже, че не съществува програма, при която роботът завършва в една и съща клетка от всяка от зададените начални клетки, следователно отговорът и за двете е `false`.

Нека разгледаме последната заявка, при която роботът може да започне от клетка $3$ или клетка $6$, както и програмата `[MAX, MAX, MAX]`.

- Когато роботът започне от клетка $3$: клетките, близки до $3$, са клетките с индекси $2$, $3$ и $4$. Тъй като $p_3 < p_4$ и $p_2 < p_4$, роботът се премества в клетка $4$. След като изпълни следващите две команди по същия начин, той завършва в клетка $6$.
- Когато роботът започне от клетка $6$, той остава в клетка $6$ през цялото време и завършва там.

Следователно отговорът за тази заявка е `true`.

Програмата `[MIN, MAX, MAX, MAX]` също работи.

Други програми обаче може да не работят. Например, ако програмата е `[MAX, MAX]`, роботът завършва в клетка $5$, когато започне от клетка $3$, но завършва в клетка $6$, когато започне от клетка $6$.

## Подзадачи

<table>
    <thead>
    <tr>
      <th style="text-align:center;">Подзадача</th>
      <th style="text-align:center;">Точки</th>
      <th style="text-align:center;">$N$</th>
      <th style="text-align:center;">$Q$</th>
      <th style="text-align:center;">$K_i$</th>
      <th style="text-align:center;">Допълнителни ограничения</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$0$</td>
      <td style="text-align:center;">$0$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="1">–</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="1">–</td>
      <td style="text-align:center;">–</td>
      <td style="text-align:center;">Примерите.</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$1$</td>
      <td style="text-align:center;">$3$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="2">$\leq 2 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="2">$\leq 5 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="5">$=2$</td>
      <td style="text-align:center;">Ако отговорът за дадена заявка е положителен, тогава съществува валидна програма, състояща се само от $1$ команда.</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$2$</td>
      <td style="text-align:center;">$7$</td>
      <td style="text-align:center;">Ако отговорът за дадена заявка е положителен, тогава съществува валидна програма, използваща най-много $5$ команди.</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$3$</td>
      <td style="text-align:center;">$9$</td>
      <td style="text-align:center;">$\leq 100$</td>
			<td style="text-align:center;">$\leq 500$</td>
      <td style="text-align:center;">–</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$4$</td>
      <td style="text-align:center;">$17$</td>
      <td style="text-align:center;">$\leq 5~000$</td>
			<td style="text-align:center;" rowspan="2">$\leq 5 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;">–</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$5$</td>
      <td style="text-align:center;">$7$</td>
      <td style="text-align:center;">$\leq 2 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;">$x_1 = x_0 + 1$ за всяка заявка.</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$6$</td>
      <td style="text-align:center;">$8$</td>
      <td style="text-align:center;">$\leq 5~000$</td>
      <td style="text-align:center;">$\leq 5 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="4">$\le N$</td>
      <td style="text-align:center;">–</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$7$</td>
      <td style="text-align:center;">$13$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="3">$\leq 2 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;" rowspan="4">$\leq 5 \cdot 10^5$</td>
      <td style="text-align:center;">Пермутацията първоначално е нарастваща, след това намаляваща и накрая отново нарастваща. Формално съществуват две цели числа $a$ и $b$, такива че $0 &lt; a &lt; b &lt; N - 1$ и $p_0 &lt; p_1 &lt; \ldots &lt; p_a > p_{a+1} >$ $\ldots$ $> p_b &lt; p_{b+1} &lt; \ldots &lt; p_{N-1}$.</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$8$</td>
      <td style="text-align:center;">$13$</td>
      <td style="text-align:center;">$p_0 &lt; p_1 > p_2 &lt; p_3 > \ldots &lt; p_{N-1}$ ако $N$ е четно или $p_0 &lt; p_1 > p_2 &lt; p_3 > \ldots > p_{N-1}$ ако $N$ е нечетно.</td>
    </tr>
    <tr>
      <td style="text-align:center;">$9$</td>
      <td style="text-align:center;">$23$</td>
      <td style="text-align:center;">–</td>
    </tr>
  </tbody>
</table>

## Примерен грейдър

Входният формат е следният:

- ред $1$: две цели числа — стойностите на $N$ и $Q$;
- ред $2$: $N$ цели числа $p_0, p_1, \ldots, p_{N-1}$, където $p_i$ е височината на $i$-тата клетка;
- ред $3+i$: клетките, зададени в $i$-тата заявка — цяло число $K_i$, последвано на същия ред от $K_i$ цели числа $x_0, x_1, \ldots, x_{K_i-1}$, представляващи възможните начални клетки на робота.

Изходният формат е следният:

* ред $1$: двоичен низ с дължина $Q$, чийто $i$-ти символ е `1`, ако отговорът за $i$-тата заявка е `true`, и `0` в противен случай.


