Task: LSQ

Long sequence english

ONTAK 2022, day 4. Available memory: 512 MB. 02.07.2022

Byteasar wants to give Byteoline a gift to prove his love! He decided that a proper gift would be a very
long sequence, not a random one, but conveniently structured, so that she can compress it and put her pocket
anytime she wishes to.

Let inc(A,d, m) be a function that increments each element of the array A by d, computing everything

modulo m. Formally, inc([ag, . .., an—1],d,m) = [(ap + d) mod m, ..., (a,—1 + d) mod m]. Let & denote array
concatenation, e.g. [1,2] @ [3,4, 5] = [1,2, 3,4, 5]. Now, given a parameter m let us define a sequence of arrays
as follows:

arr(0,m) = [0]

arr(k+1,m) =inc(A,0,m) & inc(A,1,m) & - -- @inc(A,m — 1,m), where A = arr(k,m).
For example, for m = 3 we have:

arr(0,m) = [0]

arr(l,m)=[0] & [1] & [2] = [0, 1,2]

arr(2,m) = [0,1,2] ®[1,2,0] @ [2,0,1] = [0,1,2,1,2,0,2,0, 1]
arr(3,m) =[0,1,2,1,2,0,2,0,1,1,2,0,2,0,1,0,1,2,2,0,1,0,1,2,1,2,0]

Let huge = 1010 + 1 be a very large constant. Byteasar chose to give Byteoline the sequence S =
arr(huge, m). However, thanks to her predictive abilities she knows what m Byteasar chose and is disappointed
by his lack of taste in numbers. She wants to make at least some use of the sequence and cut out a part she
likes. You are given a sequence V of n values and the value m. Determine whether V occurs in S (as a contigous
subsequence) and if it does, find the 0-based index of the first element of its first occurrence.

Input

You will process ¢ independent test cases. The first line of input contains the number ¢ (1 < ¢ < 500000).
The first line of each test case contains two numbers n and m (1 < m < 10%, 1 < n < 500 000). The second
line contains the sequence V': numbers vy, ...,v,_1 each in range between 0 and m — 1 inclusive.
The sum over n in all test cases does not exceed 500 000.

Output

For each test case output a line with a single number. If the given V' does not appear in .S, that number should
be —1. Otherwise, find the smallest = such that V appears in S starting at index  and print it modulo 107 +7.

Grading

There are following subtasks:

Subtask | Conditions Points
1 t<20,n<50,m<3 10
2 t <20, m <4, z<500000 if it exists 10
3 m<4 10
4 m<5 30
5 m<n 30
6 no additional constraints 10

In subtask 2 it is guaranteed that whenever V occurs in S, the smallest index at which it happens does
not exceed 500 000.

As a small bit of advice, the constant huge = 1010 + 1 was chosen so that each sequence V' that matches
the constraints either appears in arr(huge, m) or it does not appear in arr(y, m) for any y.
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Examples

For the input data:
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Zadanie: LSQ
Dtugi ciag

polish

ONTAK 2022, dziei 4. Dostepna pamieé: 512 MB. 02.07.2022

Bajtazar chce daé¢ Bajtolinie prezent. aby udowodnié jej swoja mitosé. Postanowil, ze bedzie to bardzo
dlugi ciag...ale nie losowy ciag, ale dogodnie zlozony, aby mozna bylo go skompresowac i schowaé do kieszeni.

Niech inc(A,d, m) bedzie funkcja, ktéra zwigksza kazdy element tablicy A o d modulo m. Formalnie,
inc(lag, - .-, an—1],d,m) = [(ag +d) mod m, ..., (an—1 + d) mod m]. Niech & oznacza konkatenacje (sklejenie)
tablic, na przyklad [1,2] & [3,4,5] = [1,2, 3,4, 5].

Majac dany parametr m zdefiniujmy ciag tablic nastepujaco:

arr(0,m) = [0]

arr(k+1,m) =inc(A,0,m) ® inc(A,1,m) @ --- ®inc(A,m — 1, m), gdzie A = arr(k,m).

Na przyktad, dla m = 3 mamy:

arr(0,m) = [0]

arr(l,m)=[0] @ [1]® [2] = [0,1, 2]

arr(2,m)=10,1,2] ® [1,2,0] ® [2,0,1] = [0,1,2,1,2,0,2,0, 1]

arr(3,m)=1[0,1,2,1,2,0,2,0,1,1,2,0,2,0,1,0,1,2,2,0,1,0,1,2,1,2,0]

Niech huge = 101010100 + 1 bedzie duza stala. Bajtazar postanowil da¢ Bajtolinie ciag S = arr(huge, m).
Jednakze, dzieki jej umiejetnosciom przewidywania, Bajtolina wie jakie m Bajtazar wybral i jest rozczarowana
jego brakiem gustu w doborze liczb. Teraz chce zrobi¢ jakis pozytek z ciagu Bajtazara i postanowila wyciaé
jego fragment, ktory jej si¢ podoba. Dany jest zatem ciag V' o n wartosciach oraz liczba m. Rozstrzygnij, czy V
wystepuje w S jako spdjny podciag i jesli tak, podaj indeks pierwszego elementu jego pierwszego wystapienia
(indeksujac od 0).

Wejscie

Masz do rozwiazania t przypadkéw testowych. Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe ¢ (1 < ¢ < 500 000).
Pierwsza linia kazdego przypadku testowego zawiera dwie liczby nim (1 < m < 10, 1 < n < 500000). Druga
linia zawiera ciag V: liczby vy, ..., v,—1 kazda w przedziale od 0 do m — 1 wlacznie.

Suma wartosci n we wszystkich przypadkach testowych nie przekracza 500 000.

Wy jscie

Dla kazdego przypadku testowego wypisz jedna liczbe w jednej linii. Jesli V' nie wystepuje w S, to wypisz
liczbe —1. W przeciwnym wypadku znajdz najmniejsze takie x, ze V wystepuje w S zaczynajac sie na pozycji
x. Wypisz = modulo 10° + 7.

Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania:

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 t<20,n<50,m<3 10
2 t <20, m <4,z <500000 jesli istnieje 10
3 m <4 10
4 m <5 30
5 m<n 30
6 brak dodatkowych ograniczen 10

W podzadaniu 2 jest gwarantowane, ze jesli V wystepuje w S, to na pewno pojawi sie na ktérej$ pozycji
nie wiekszej niz 500 000.

100
Uwaga: Stata huge = 109" 41 zostata dobrana tak, ze kazdy ciag V zgodny z warunkami zadania albo
pojawia sie w arr(huge, m), albo w ogdle nie pojawia sie w arr(y, m) dla zadnego y.
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Przyktady

Dla danych wejsciowych:
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poprawnym wynikiem jest:
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Uloha: LSQ
Dlha postupnost dlhych poli

slovak

ONTAK 2022, deni 4. Pamitovy limit: 512 MB. 02.07.2022

Nech inc(A4,d, m) je funkcia, ktord kazdy prvok pola A zvicsi o d, pricom vsSetko pocitame modulo m.
Formélne, inc([ag, . .., an—1],d,m) = [(ap + d) mod m, ..., (an—1 + d) mod m].

Znakom @ budeme oznacovat spdjanie poli. Napr. [1,2] & [3,4,5] =[1,2, 3,4, 5].

Pre dany parameter m teraz mdzeme zadefinovat nasledovnu postupnost poli:

arr(0,m) = [0]

arr(k 4+ 1,m) = inc(A,0,m) @ inc(A,1,m) @ - - Dinc(A,m — 1,m), kde A = arr(k,m).
Napr. pre m = 3 méame:

arr(0,m) = [0]

arr(l,m)=[0] @ [1] ® [2] = [0,1, 2]

arr(2,m) =1[0,1,2] ®[1,2,0] ®[2,0,1] = [0,1,2,1,2,0,2,0, 1]

arr(3,m) =[0,1,2,1,2,0,2,0,1,1,2,0,2,0,1,0,1,2,2,0,1,0,1,2,1,2,0]

Dana je postupnost V' tvorend n hodnotami. Tiez je dana konstanta m.

Nech huge = 101010100 +1 je fakt velkd konstanta. Uvazujme postupnost S = arr(huge, m). Zistite, ¢i sa V
nachddza niekde v S (ako stvisld podpostupnost) a ak dno, ndjdite najmensi mozny index do S kde lez{ prvy
prvok nejakého vyskytu V. (Prvky S indexujeme od nuly.)

Vstup

V kazdom vstupe moze byt postupne viacero nezavislych testov. V prvom riadku kazdého vstupu je cislo ¢
(1 <t < 500000) udédvajice ich pocet.

Kazdy test tvoria dva riadky. V prvom st éislan am (1 <m < 10°, 1 < n < 500 000). V druhom st ¢isla
tvoriace V: celé ¢isla vy, ..., v,_1. VSetky prvky V maji hodnoty od 0 po m — 1 vratane.

Sucet n vo vsetkych testoch neprekroc¢i 500 000.

Vystup

Pre kazdy test vypiSte jeden riadok a v iom jedno ¢islo. Ak sa prislusné V' v prislusnom S nenachadza, toto
¢islo je —1. Ak sa tam nachadza, nech x je najmensie nezdporné celé ¢islo také, ze nejaky vyskyt V' zacina v
S na indexe x. Vy vypiSte hodnotu (x mod 1000000 007).

Hodnotenie

Je 6 sad vstupov:

Poduloha | DalSie ohraniéenia Body
1 t<20,n<50,m< 3 10
2 t <20, m < 4, x < 500000 v pripade, ze 10
existuje
3 m <4 10
4 m<d 30
5 m<n 30
6 bez dalsich obmedzeni 10

V podilohe 2 je zarucené, ze ak sa V nachadza v S, tak najmensie x, na ktorom ho najdeme, neprekroci
500 000. 100

Ako drobnt radu vadm prezradime, ze konstanta huge = 1010 41 bola zvolend tak, aby platilo, ze kazda
postupnost V', ktora spliia obmedzenia zo zadania, mé len dve moznosti: bud sa nachadza v arr(huge, m),
alebo sa nenachddza vo vobec ziadnom z poli arr(z, m).
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Priklady

je spravny vysledok:
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3aBpaHHa: LSQ
Long sequence

ukrainian

ONTAK 2022, nenp 4. Obmerxxkennsa nam’siti: 512 MB. 02.07.2022

Byteasar xoue 3pobutu Byteoline momapyHok, mob mpoBectu cBoe koxanusi! Bin Bupimus, mo npaBujibHUAN
MTOAPYHOK Oy/e JyzKe TOBrOI0 MOCJIiMOBHICTIO, HE BHIIAIKOBOIO ITOCIIIOBHICTIO, 8 3PYyYHO CTPYKTYPOBAHOIO
TakK, o0 BOHA MOIJIA CTUCHYTH HOI'0 Ta HOKJIACTU 0 KUIINEHi Oy/1b-KOJIH.

Hexait inc(A,d,m) — ne dyHKIis, ska 30l1bllye KoxkeH ejeMeHT MacuBy A Ha d, ofGuucioun Bee 3a
momysteMm m. @opmadibho inc([ag, - . ., an—1],d,m) = [(ag+d) mod m, ..., (a,_1+d) mod m]. Hexaii @ nosnauae
KOHKaTeHallio (jo/aBanus) macuy, Hanp. [1,2] @ [3,4,5] = [1,2, 3,4, 5]. Tenep, Matroun napamerp m, jgapaire
BU3HAYUMO MOCJIJIOBHICTh MACHUBIB HACTYITHUM YHUHOM:

arr(0,m) = [0]

arr(k+1,m) =inc(A,0,m) ® inc(A,1,m) & --- @inc(A,m — 1,m), ne A = arr(k,m).

Hanpukiasm, 1js m = 3 Mu MaeMo:

arr(0,m) = [0]

arr(l,m)=[0] & [1] & [2] = [0,1,2]

arr(2,m) =1[0,1,2] ® [1,2,0] ®© [2,0,1] = [0, 1,2,1,2,0,2,0,1]

CLTT( ) [ 0,1,2, 1,2,0,270,1,1,2,0,2,07170,1,2,2,071,0,172,1,2,0]

Let huge = 101010 + 1 be a very large constant. Byteasar chose to give Byteoline the sequence S =
arr(huge, m). However, thanks to her predictive abilities she knows what m Byteasar chose and is disappointed
by his lack of taste in numbers. She wants to make at least some use of the sequence and cut out a part she
likes. You are given a sequence V of n values and the value m. Determine whether V occurs in S (as a contigous
subsequence) and if it does, find the 0-based index of the first element of its first occurrence.

Hexait huge = 10107 41— JIy2Ke BeJinKa KOoHcTaHTa. Byteasar Bupimus Hagatu Byteoline mocizosHicTs
S = arr(huge,m). Oxguak 3aBigku CBOIM 3i6HOCTSIM IHepeabadyBaTH BOHA 3HAE, ke m oOpas Byteasar, i
po3UapoBana HOro BiICYyTHICTIO CMaKy 70 Yuces. BoHa Xode X0 TPOXHW BUKOPHUCTATH TOC/IiIOBHICTD 1 BupizaTn
JacTHUHY, siKa 1l mojo6aeTbest. Bam Hajano nocinosHicTs V' i3 1 3Ha4YeHb 1 3HaYeHHs M. BusHadure, 9u 3ycTpi-
gaerbea V' B S (ak GesnepepBHA IiIIOCTIIOBHICTD), 1 IKIIO Tak, 3HaimiTh iHgeke (ingekcamnia 3 0) mepmioro
eJIEMEHTa HOro MePIOro BXOIYKEHHS.

Bxignai mami

Bu o6pobuarumere t mezanexkuux tectis. [lepmmit pagok micturs aucio t (1 < ¢ < 500 000).
I[Mepmmit psAIOK KOKHOTO TeCTy MiCTHTB jBa it wmcaa n i m (1 <m < 102, 1 < n < 500 000).
pyruit psgaok mMicTuTh mocaigoBHicTs V' gucta vy, . . ., Up—1 KOXKHE B miana3oni Bix 0 70 m — 1 BKIIIOYHO.
Cywma ycix n y Bcix tecroBux Bumajkax He mepesuirye 500 000.

Buxiani nani

715 KO?KHOTO TeCTY BUBEITH PSIOK 3 OJHUM YHCJIOM. AKIno noganuii V' me BXomauThb B S, 1e YuCI0 Mae OyTu
—1. B iHmomy BunaIKy 3Hali1iTh HaliMeHIIE X Take, Mo V 3’gaBJIs€TbCs B .S, HOUYNHAIOYY 3 IHIEKCY &, 1 BUBEIThH
itoro 3a moxysem 10° 4 7.

O1iHIOBaHHS

€ HacTyuHi mi3a5a4i:

Baok | ObmexkeHHst Baan
1 t<20,n<50,m<3 10
2 t <20, m <4, x <500000 saximmo icuye 10
3 m <4 10
4 m<5 30
5 m<n 30
6 0e3 J10/IaTKOBUX OOMEXKEHb 10
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V migzamadi 2 rapaHTYEThCsI, 10 Koy V 3ycTpidaeThes B S, HAMEHIHUI 1HJIEKC, P SIKOMY Iie BiOyBae-
Thed, He nepesuntye 500 000.
. 1010100 . .
fAx manenbKa minkaska, KoHCTaHTy huge = 10 + 1 6ys0 BUOpaHO TakK, IO KOXKHA IOCJIiIOBHICTD V,
sIKa BIAOBiae oOMexeHHaM, ab0o BXxoauTh B arr(huge, m), abo He BxomuTh B arr(y, m) s OyIb-sKOTO .

ITpuknaau

Posrianemo macrynmi Bxigui gami: MozkJIMBOIO KOPEKTHOIO BiIOBIIII0 MOXKe OyTH:
5 11

4 2 134
1011 83

53 273492549
20121 -1

20 6

24501235012340123451

2 10000000

55

55

43210
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