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Resent ailoh ustredniho kola kategorie P — 2. soutéini den

P-111-4 Rekonstrukce dvou map

7 domaciho kola si pamatujeme podminku, kterou musi ¢isla d; spliiovat, aby
existovalo aspon jedno fesSeni: protoze platnd mapa ma presné n — 1 mostu a kazdy
most ma dva konce, musi{ mit ¢isla d; soudet presné 2(n — 1). Nyni potfebujeme
zjistit, kdy existuji mapy alespon dvé a kdy je naopak mapa urcena jednoznacné.

Budeme pouzivat terminologii z teorie grafii: ostrovy a mosty jsou vrcholy
a hrany stromu, ktery se snazime zrekonstruovat, ¢isla d; jsou predepsané stupné
vrchold tohoto stromu. Vrcholy budeme délit na listy (d; = 1) a vnitini vrcholy
(di > 1)

Z domaciho kola také vime, ze vnitini vrcholy musi vSechny ,,drzet pohromadé®
(odbornéji feceno: musi tvorit podstrom), jelikoz pfes list nemiZzeme propojit dveé
ruzné Casti grafu. Vime také, Ze kdyz vnitini vrcholy jakkoliv pospojujeme do stromu,
vzdy k nim miizeme jednoznac¢né doplnit listy. Pfi feseni tilohy se tedy staci divat
na vnit¥ni vrcholy a klast si otdzku: existuje jenom jeden zptisob, jak je spojit, nebo
je takovych zptsobu vice?

Cesta

Maji-li vSechny vrcholy stupern 2 az na dva, které maji stupen 1, existuje presné
jedna mapa: hledanym stromem musi byt cesta, ktera zacina a konci ve vrcholech se
stupném 1 a prochézi vSemi ostatnimi vrcholy.

Nadale tedy miizeme pfedpokladat, ze alespon jeden vrchol mé stupeii aspon 3.

Alespon ¢tyFi vnit¥ni vrcholy
Jestlize mame alesponl ¢ty¥fi vnitini vrcholy (a uz vime, Ze nejméné jeden z nich
m4é stupenl aspoii 3), mizeme je spojit minimalné dvéma zptisoby:

® ®
® © ©® & o0

(Vrchol A mé stupeii asponl 3, vrcholy B, C, D stupeii aspon 2. Mame-li dalsi vrcholy
stupné aspon 2, tvof{ v obou pfipadech stejnou cestu pfipojenou k vrcholu D.)
Nejvyse dva vnitini vrcholy

Zde je situace jesté jednodussi: feSeni je zjevné vzdy jednoznacné.
T¥i vnitini vrcholy

T# vrcholy budou vzdy lezet na cesté, ménit mizeme pouze jejich poradi.
Snadno nahlédneme, ze maji-li vSechny tfi vrcholy stejny stupen, existuje jenom
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jediné Feseni, ve vSech ostatnich pfipadech existuji feseni alespon dvé. (Kdyz nemaji
vSechny t¥i vnitini vrcholy stejny stupen, existuje vnitini vrchol, ktery mé jiny
stupeii, nez zbyvajici dva. Tento vrchol miizeme umistit bud na kraj cesty, nebo do
jejiho stfedu, ¢imz dostavame dvé riiznd Feseni.)

™ (&)
OO (B)—()

(Vlevo maji vrcholy na cesté postupné stupné 3, 4, 3, vpravo je to 4, 3, 3.)
Vysledné Feseni

Pravé jsme rozebrali posledni piipad, ktery mize nastat. Implementaci testu
na vyse uvedené podminky ziskdme za tuto tlohu polovinu boda. VSechny uvedené

argumenty jsou navic i konstruktivni. Pokud tedy podle nich implementujeme také
sestrojeni prislusnych map, dostaneme i zbyvajici body.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

void vypis_strom(const vector< pair<int,int> > hrany) {
for (auto h : hrany)
cout << h.first+1l << " " << h.second+1l << "\n";

}

void vytvor_strom(vector<int> cisla_velkych, vector<int> stupne_velkych,
vector<int> cisla_listu, bool hvezda=false) {
vector< pair<int,int> > hrany;
int lo = 0;

if (hvezda) {
// Najdi vnit¥ni vrchol stupn& >= 3 a spoj ho
// s t¥emi jinymi vnit#nimi vrcholy
int velky = O;
while (stupne_velkych[velky] == 2) ++velky;
swap( cisla_velkych[0], cisla_velkychl[velky]l );
swap( stupne_velkych[0], stupne_velkychl[velky] );
for (int i=1; i<=3; ++i) {
hrany.push_back( { cisla_velkych[0], cisla_velkych[i] } );
--stupne_velkych[0]; --stupne_velkych[i];
}
lo = 3;
}

// Spoj zbyvajici vnit¥ni vrcholy do cesty

for (unsigned i=lo; i+l < cisla_velkych.size(); ++i) {
hrany.push_back( { cisla_velkych[il], cisla_velkych[i+1] } );
--stupne_velkych[i];
--stupne_velkych[i+1];



}

// Pfidej listy
for (unsigned i=0; i < cisla_velkych.size(); ++i)
while (stupne_velkych[i]l--) {
int list = cisla_listu.back();
cisla_listu.pop_back();
hrany.push_back( { cisla_velkych[i], list } );
}

vypis_strom(hrany) ;

int main() {

int T; cin >> T;
int N; cin >> N;
vector<int> cisla_velkych, stupne_velkych, cisla_listu;
int sumd = 0;
for (int n=0; n<N; ++n) {
int d; cin >> d; sumd += d;

if (d > 1) { cisla_velkych.push_back(n); stupne_velkych.push_back(d); }

if (d == 1) cisla_listu.push_back(n);
}

// 08et¥i pripady, kdy existuje nejvySe jedno feseni
if (sumd !'= 2*%(N-1)) { cout << "O\n"; return O; }
if (N == 2) { cout << "1\n1 2\n"; return 0; }
int V = cisla_velkych.size();
int mn = *min_element (stupne_velkych.begin(), stupne_velkych.end());
int mx = *max_element (stupne_velkych.begin(), stupne_velkych.end());
if (V<=2 || mx == Il (V==23 &% mx == mn)) {
cout << "1\n";
vytvor_strom(cisla_velkych,stupne_velkych,cisla_listu);
return O;

}

// 08et¥i pripady, kdy existuji dvé fesSeni
cout << "2\n";
if (V>=4) {
vytvor_strom(cisla_velkych,stupne_velkych,cisla_listu);
vytvor_strom(cisla_velkych,stupne_velkych,cisla_listu,true);
} else {
// Déme na kraj cesty vrchol s unikdtnim stupném
while (stupne_velkych[0] == stupne_velkych[1] ||
stupne_velkych[0] == stupne_velkych[2]) {
rotate(cisla_velkych.begin(), cisla_velkych.begin()+1,
cisla_velkych.end());
rotate(stupne_velkych.begin(), stupne_velkych.begin()+1,
stupne_velkych.end());
}

vytvor_strom(cisla_velkych,stupne_velkych,cisla_listu);

// a nasledné ho dame do stf¥edu cesty
rotate(cisla_velkych.begin(), cisla_velkych.begin()+2,
cisla_velkych.end());
rotate(stupne_velkych.begin(), stupne_velkych.begin()+2,
stupne_velkych.end());
vytvor_strom(cisla_velkych,stupne_velkych,cisla_listu);



P-III-5 Véze

Nejprve si ukazeme techniku ,komprese souradnic* a s jeji pomoci tlohu vyfte-
$ime v Case kvadratickém vzhledem k poctu vézi. Potom si pfedvedeme, jak lze toto
feSeni jeSté zlepsit.

Nakresleni do bitmapy

Pokud je ¢islo d (rozmér Sachovnice) malé, miizeme si v paméti vytvofit pole
dx d a do néj zaznacit polohu jednotlivych vézi. Kdyz pak pro kazdé policko ptajdeme
nahoru, dold, doleva a doprava, dokud nenarazime na okraj Sachovnice nebo na
nejblizsi véz, dostaneme korektni feseni s ¢asovou slozitosti O(d?).

O néco lepsi feseni dostaneme, kdyz naopak pro kazdou véz projdeme policka,
ktera tato véz ohrozuje, a tato policka oznacime barvou véze. Takové feSeni ma
¢asovou slozitost jen O(d?), nebot kazdé poli¢ko z kazdé strany ohrozuje nejvyse
jedna véz. Pti oznacovani policek tedy navstivime kazdé z nich nejvyse ctyrikrat.

Komprese souradnic

Pokud mame velké d a malé n, bude v bitmapé z pfedchoziho feSeni vétsina
vypadaji vzdy uplné stejné. Zde se da usetfit mnoho zbyteéné prace.

Predstavme si naptiklad, ze ve sloupcich 10 az 14 nemame zadnou véz. Téchto
pét sloupcit mtizeme nahradit jednim, u néhoz si budeme pamatovat, ze mé ,,vahu“ 5.

Jak zjistime, které sloupce obsahuji véze a které ne? Staci si vzit vSechna ¢isla
sloupcti, v nichz véze stoji, a tato ¢isla usporadat. Z takto ziskaného seznamu umime
presné urcit, které sloupce obsahuji véz a které bloky po sobé jdoucich sloupci jsou
prazdné. Protoze méme celkem n vézi, dostaneme nejvyse n obsazenych sloupct a
nejvyse n + 1 blokt prazdnych sloupci.

Kdyz totéz provedeme s fadky, zjistime, ze namisto celé sachovnice d x d staci
vyplnit v paméti tuto novou redukovanou tabulku o rozmérech nejvyse (2n + 1) x
(2n+1).

Reseni, které provede takovouto kompresi soufadnic a do vysledné tabulky
zaznad¢i viechny véZze, ma ¢asovou slozitost O(n?) a mohlo ziskat 5 bod.

Navzajem ruzné radky a sloupce

Témeér zadarmo bylo mozné ziskat dva body, resp. vylepsit vyse uvedené feseni
na 6-bodové. Staci uvédomit si, Ze pro vstupy, kde jsou vsechny véze v navzajem
riznych fadcich i sloupcich, existuje jednoduchy vzorec. Odpovéd totiz zjevné neza-
visi na tom, ve kterych konkrétnich fadcich a sloupcich véze stoji, ale pouze na tom,
kolik jich je.

Mame-li b biljch a ¢ ¢ernych vézi, mame nutné v = n — b — ¢ volnych radkt a
zaroven také v volnych sloupct. Kazda dvojice biljch vézi urcuje dvé policka typu
(2,0), kazda dvojice bilé a Cerné véze dvé policka typu (1,1), kazdé dvojice (Ffadek
s bilou vézi, volny sloupec) je policko typu (1,0), a tak dale. Reeni tedy dokazeme
spocitat z Cisel n, b a ¢ v konstantnim case.
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Témér vzorové resSeni

PopiSeme si nyni feseni, za které jste mohli ziskat az 8 bodt. Toto feSeni bude
pouzitelné pro d,n < 10°.

Sachovnici si rozdélime na bloky. KaZzdy prazdny fadek bude jeden blok. Mame-
li fadek, ktery obsahuje né€jaké véze, bloky budou souvislé useky prazdnych policek
v ném. Takovych bloku tedy existuje nejvyse d+n. Nasim cilem bude nalézt zptsob,
jak libovolny blok zpracovat v ¢ase O(logd). KdyZ se ndm toto podaii vymyslet,
zjevné dostaneme dostatecné efektivni feSeni.

Sledujme tedy néjaky konkrétni blok. VSechna policka v tomto bloku maji
spoleéné to, které véze (pokud néjaké) je ohrozuji zleva a zprava. Zbyva zjistit, jak
je to s ohrozovanim shora a zdola.

Rekneme, ze polotyp policka je to totéz jako jeho typ, ale pocitaji se jenom
véze ohrozujici policko zdola a shora.

Kdyz zpracovavame konkrétni blok, potiebujeme o ném védét, kolik policek
kterého polotypu obsahuje. Z této informace umime urcit, kolik obsahuje policek
kterého typu — jednoduse tak, ze ke kazdému polotypu pridime véze, které blok
ohrozuji zleva a zprava.

Riznych polotypt existuje pouze Sest. Pro kazdy polotyp p budeme mit jeden
soultovy intervalovy strom (nebo jednodussi Fenwickv strom) s d listy. Kazdy list
stromu odpovida jednomu policku pravé zpracovavaného radku a je v ném zapséana
hodnota 1, jestlize toto policko mé polotyp p, nebo hodnota 0, pokud toto policko
tento polotyp nema. Soucet libovolného tiseku potom zjevné odpovida pocétu policek
v daném tuseku, kterd maji tento konkrétni polotyp.

Celé feseni bude vypadat takto:

1. Pfecteme si soutadnice vézi. Inicializujeme Sest stromt — jeden pro kazdy
mozny polotyp.

2. Pro kazdy sloupec, ktery neobsahuje véz, zapiseme 1 do stromu pro polo-
typ (0,0). Pro kazdy sloupec, ktery néjaké véze obsahuje, zapiseme 1 pro
polotyp (0, f), kde f je barva prvni véZe v daném sloupci.

3. Sachovnici zpracovavame fadek po fadku. Zpracovani konkrétniho fadku
vypadéa nasledovné:

a. Radek rozdélime na jednotlivé bloky.

b. Pro kazdy blok: zjistime, kolik obsahuje policek kterého po-
lotypu, a z toho vypocitdme, kolik obsahuje polic¢ek kterého
typu.

¢. Pro kazdou véz v tomto fadku: upravime informace ve stro-
mech. Nechf se jednd o véz ve sloupci s. Dosud policka ve
sloupci s ohrozovala néjaka véz shora a pravé zpracovavana
véZz zdola. Nyni to bude tato véz shora a nésledujici (pokud
jesté ve sloupci s n&jakou mame) zdola. Ve stromu odpovi-
dajicim dosavadnimu polotypu zménime 1 na 0 a naopak, ve
stromu odpovidajicim novému polotypu zménime 0 na 1.



Pro kazdy z O(d + n) bloku a pro kazdou z O(n) vé&zi provedeme konstantni
pocet operaci na stromech, kazdou z nich v ¢éase O(logd). Celkové mé toto FeSeni
¢asovou slozitost O((d 4+ n)logd).

Vzorové reSeni

Plné 10-bodové feseni uz nevyzaduje zadné nové myslenky, je pouze implemen-
taéné narocnéjsi. Abychom dosahli ¢asové slozitosti O(nlogn), tedy nezavislé na d,
potfebujeme spojit dohromady obé hlavni myslenky, které jsme popsali vysSe. Za-
¢neme tedy tim, Ze provedeme kompresi soutadnic pro sloupce, ¢imz pocet sloupci
zredukujeme z d na O(n). Pro kazdy sloupec si budeme pamatovat i jeho véahu a
stromy upravime tak, aby misto souctt jednotek vracely soucet odpovidajicich vah.
Tim budeme moci nadale o kazdém bloku fici, kolik policek kterého polotypu obsa-
huje. Nase stromy maji nyni O(n) zdznami, proto se ¢asova sloZitost operaci s nimi
zméni z O(log d) na O(logn).

Zbytek feseni bude vypadat stejné, jen opét provedeme také kompresi souradnic
pro fadky, abychom nezpracovévali po sobé& jdouci prazdné fadky kazdy zvlast, ale
vSechny najednou.

Toto feSeni tedy postupné zpracuje O(n) blokt, o kazdém v ¢ase O(logn) zjisti,
kolik ¢eho obsahuje, a pfitom n-krét zméni v ¢ase O(logn) informaci o polotypech
pro né&jaky sloupec. Celkem tak dostédvame slibovanou ¢asovou slozitost O(nlogn).

Implementacni detaily

Pro pohodlnéjsi implementaci si mtzeme predstavit, ze bila a ¢erna jsou barvy
1 a 2, a kromé nich jesté existuje barva 0 (priisvitnd). Véze barvy 0 umistime pted
zacatek a za konec kazdého fadku i sloupce. Tim je kazdé policko ohrozovano presné
Ctyfmi vézemi a nemusime oSetfovat zadné specidlni pfipady.

V ukazkovém programu potom namisto Sesti stromid pouzivame devét: jeden
pro kazdou kombinaci (barva shora, barva zdola). Je to opét o néco pohodlnégjsi a
v Casové slozitosti se to projevi jen malym konstantnim faktorem.

Ve stromech si nepamatujeme vahy. Misto toho oSetfime zv14st polotyp (0, 0).
Pro kazdy jiny polotyp vime, Ze zajimavé jsou jenom ty sloupce, které obsahuji
véze, takze mlzeme piimo pouzit predchozi feSeni a séitat jednicky. Pocet policek
polotypu (0, 0) uréime jako pocet vSech poli¢ek v bloku minus pocet policek jinych
polotypt.

Pti kompresi soufadnic ve sloupcich za zajimavé povazujeme nejen sloupce
obsahujici véze, ale i levy sloupec, pravy sloupec a sloupce sousedici s vézi. Toto je
opét pouze technicky detail dobry k tomu, aby se nam snéaze indexovalo: kazdy blok
potom zacina i kon¢i v nékterém zajimavém sloupci.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct vez {

int r, c, barva;

vez(int r, int c, int t) : r(r), c(c), barva(t) {}
};



bool operator<(const vez &A, const vez &B)

{
if (A.r '= B.r) return A.r < B.r; else return A.c < B.c;
}
struct fenwick_tree {
int size;
vector<int> T;
fenwick_tree(int maxval) {
size=1; while (size < maxval) size <<= 1; T.resize(size+1);
}
void update(int x, int delta) { // pro 1 <= x <= init_maxval
while (x <= size) { T[x] += delta; x += x & -x; }
¥
int sum(int x1, int x2) { // soudet v uzavieném intervalu [x1,x2]
if (x1 > x2) return O;
int res=0;
--x1;
while (x2 > 0) { res += T[x2]; x2 -= x2 & -x2; }
while (x1 > 0) { res -= T[x1]; x1 -= x1 & -x1; }
return res;
}
};

void vypis(const vector< vector<long long> > &odpoved)
{
for (int b=0; b<5; ++b)
for (int c=0; c<5; ++c)
if (odpoved[b]l[c] > 0)
cout << b << " " << ¢ << " " << odpoved[b] [c] << endl;

}

void vytvor_blok(vector< vector<long long> > &odpoved,
vector< vector<fenwick_tree> > &FT,
long long nasob, int puvodni_delka,
int clo, int chi,
int fvlevo, int fvpravo)

int c00 = puvodni_delka;

for (int fnahoru=0; fnahoru<3; ++fnahoru)
for (int fdolu=0; fdolu<3; ++fdolu) {
if (fnahoru == 0 && fdolu == 0)
continue;
vector<int> pocty_barev(3,0);
++pocty_barev[fvlevo];
++pocty_barev [fvpravo] ;
++pocty_barev[fnahoru] ;
++pocty_barev[fdolu];
int bile = pocty_barev[1], cerne = pocty_barev[2];
int kolik = FT[fnahoru] [fdolu].sum(clo,chi);
odpoved[bile] [cerne] += nasob * kolik;
c00 -= kolik;
}

vector<int> pocty_barev(3,0);



int

++pocty_barev[fvlevo];

++pocty_barev[fvpravo] ;

int bile = pocty_barev[1], cerne = pocty_barev[2];
odpoved[bile] [cerne] += nasob * c00;

main() {

// Na&teme vstup

int D, N;

cin >> D >> N;
vector<vez> nactene_veze;
for (int n=0; n<N; ++n) {

int r, c;

string t;

cin >> r >> ¢ >> t;

nactene_veze.emplace_back( r, c, == "B" ? 1 : 2);

}

sort (nactene_veze.begin(), nactene_veze.end());

map<int, vector<vez> > veze_podle_radku;
for (auto v : nactene_veze)
veze_podle_radkulv.r] .push_back(v);

// Vytvofime kompresi soufadnic pro sloupce
set<int> ruzne_souradnice = {0, D-1};
for (auto v : nactene_veze)
for (int d=-1; d<=1; ++d)
if (0 <= v.c+d && v.c+d < D)
ruzne_souradnice.insert(v.c+d);
vector<int> souradnice( ruzne_souradnice.begin(), ruzne_souradnice.end() );
unordered_map<int,int> redukuj_sloupec;
for (int i=0; i<int(souradnice.size()); ++i)
redukuj_sloupec[souradnice[i]] = i+1;
int Y = redukuj_sloupec.size();

// Vyrobime si pole pro odpovédi = polty policek jednotlivjch typl
vector< vector<long long> > odpoved( 5, vector<long long>(5,0) );
if (N ==0) {

odpoved [0] [0] = 1LL*D+*D;

vypis (odpoved) ;

return O;

}

// Vytvofime si stromy pro vSechny kombinace barev
vector< vector<fenwick_tree> > FT(3, vector<fenwick_tree>(3, fenwick_tree(Y+1)));

// Rozt¥idime si véZe podle sloupci
// V kazdém sloupci pfidéme dold prisvitnou zardZku a uspofadame zdola nahoru
vector< vector<vez> > veze_podle_sloupcu(Y+1);
for (auto v : nactene_veze)
veze_podle_sloupcul redukuj_sloupec[v.c] ].push_back(v);
for (int y=1; y<=Y; ++y) {
veze_podle_sloupculy] .emplace_back(D,-47,0);
reverse( veze_podle_sloupculy].begin(), veze_podle_sloupculy].end() );

}

// Zatim nastavime, Ze v kaZdém sloupci je barva O shora
// a barva jeho nejvySsi véze zdola



vector<int> barva_nahoru(Y+1,0);
for (int y=1; y<=Y; ++y)
FT[0] [ veze_podle_sloupculy].back().barva ].update(y,+1);

// Postupné prochazime vSechny Fadky

int pred_radek = -1;

for (auto &rec : veze_podle_radku) {
int akt_radek = rec.first;
vector<vez> &akt_veze = rec.second;

// Pridame prisvitné zaraZky na konec
akt_veze.insert( akt_veze.begin(), {akt_radek,-1,0} );
akt_veze.insert( akt_veze.end(), {akt_radek,D,0} );

// Zpracujeme prazdné fadky pred aktudlnim

vytvor_blok(odpoved, FT, akt_radek-pred_radek-1, D,
redukuj_sloupec[0], redukuj_sloupec[D-1],
0, 0);

pred_radek = akt_radek;

// Zpracujeme bloky prazdnjch polilek v tomto Fadku
for (unsigned i=0; i+1<akt_veze.size(); ++i) {
int lo = akt_veze[il.c + 1, hi = akt_vezel[i+l].c - 1;
if (lo > hi) continue;
vytvor_blok(odpoved, FT, 1, hi-lo+1,
redukuj_sloupec[lo], redukuj_sloupec[hi],
akt_veze[i] .barva, akt_veze[i+1].barva);

}

// Upravime data pro sloupce, které dostaly nové véZe
for (unsigned i=1; i+l<akt_veze.size(); ++i) {

int ¢ = redukuj_sloupec[ akt_veze[il.c ];

int f1 = barva_nahorulc];

int f2 = akt_veze[i] .barva;

veze_podle_sloupculc] .pop_back();

int £f3 = veze_podle_sloupculc].back() .barva;

FT[£1] [£2] .update(c,-1);

FT[£2] [£3] .update(c,+1);

barva_nahorul[c] = £2;

}

if (pred_radek < D-1)
vytvor_blok(odpoved, FT, D-pred_radek-1, D,
redukuj_sloupec[0], redukuj_sloupec[D-1],
0, 0);

vypis (odpoved) ;

P-I11I-6 Cestou na trh

Hledané pocty oznacime postupné aq,...,a, na trh toho tedy slo dohromady
n=a;+aas +---+aijas...a.

Hlavnim pozorovanim je uvédomit si, ze vSechny sc¢itance na pravé strané rov-
nosti jsou délitelné ¢islem a;. V kazdém platném feseni proto musi byt a; délitelem
¢isla n.



Vsechny délitele ¢isla n dokdZzeme nalézt v ¢ase pfimo timérném /n diky sku-
tecnosti, ze pokud d je délitelem n, potom také n/d je délitelem n, a alespoii jedno
z ¢isel d a n/d musi byt < /n. Staci tedy vyzkouset vSechna d aZ po odmocninu z n
a pokazdé, kdyz najdeme néjaké, které déli n, nasli jsme jednu dvojici déliteld.

Timto zptisobem tedy najdeme vSechny mozné hodnoty a;. Kdyz si nékterou
z nich zvolime, jak postupovat dale? Upravime vySe uvedeny vztah nasledovné:

n=a;+ayas+- -+ ajag...ag
n=a (1+ax+---+as...ar)
njfay =14 as +azaz+---+as...q;
(n/a1) —1=as +asas+ - -+ as...ax

K tomu, abychom nasli optimalni hodnoty as, . . ., ar pro zadané n a nami zvolené a;,
staél tedy optimdalné vyfesit pavodni lohu pro éislo n/a; — 1.

Na zékladé popsanych mySlenek nyni napiSeme rekurzivni funkci, ktera bude
vysSe popsanym postupem zkouSet vSechny moznosti. Jedinym dalsim vylepSenim
bude pridani memoizace: Jakmile tlohu pro néjaké n vytesime, toto reseni si zapa-
matujeme. Jestlize budeme nékdy v budoucnu znovu potfebovat feseni pro toto n,
namisto opakovaného vypoctu jednoduse pfimo vratime zapamatované feseni.

Toto feSeni je dostateéné rychlé na zisk plného poc¢tu bodi. Pfesnd analjza jeho
Casové slozitosti je pomérné slozitd, ale nacrtneme alespon, pro¢ bude pro omezeni
ze zadéani tlohy dostateénd rychlé. Cisla nad 10% nazveme velkd, ostatni ¢isla budou
malé. Pii kazdém rekurzivnim volani hodnotu n nékolikrat zmensime, proto bude
velkych volani jen rozumné malo. I kdybychom malé volani provedli vsechna, stéle
nam nepokazi ¢asovou slozitost. Navic kdyz nam nékteré n vytvori mnoho rtznych
velkych podproblémt (kdyz ma mnoho malych délitelt), tyto se dale nebudou vétvit
stejnym zplisobem — jestlize totiz n bylo délitelné néjakym p, které nedéli a;, potom
také n/a; jim délitelné je, ale n/a; — 1 jim uz délitelné nebude.

Nize uvedena implementace ke kazdému tspésné vyresenému n uklada rovnou
celé TeSeni, tedy jednu optimélni posloupnost a;. Protoze jeji délka je nejvyse loga-
ritmickd vzhledem k n, nezptisobi to zadné vyrazné zpomaleni (i kdyz by bylo o néco
efektivnéjsi ukladat si jen jeji optimélni délku a na konci potom zrekonstruovat pouze
optimalni FeSeni pro ptivodni n).

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

unordered_map<long long, vector<long long> > memo;

vector<long long> delitele(long long n) {
vector<long long> answer;

for (long long d=1; d*d<=n; ++d)
if (n%d == 0) {
answer .push_back(d);
if (d*d < n) answer.push_back(n/d);
}

return answer;
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vector<long long> sestroj_nejlepsi(long long n) {
if (memo.count(n))
return memo [n];

vector<long long> &answer = memo[n];
answer.resize(1,n);

for (long long d : delitele(n))
if (3 <=d && d < n) {

vector<long long> option = sestroj_nejlepsi(d-1);

if (option.size() >= answer.size()) {
option.insert( option.begin(), 1 );
for (auto &x : option)

x *= n/d;

answer = option;

}

return answer;

}

int main() {
long long n;
cin >> n;
vector<long long> answer = sestroj_nejlepsi(n);
cout << answer.size() << endl;
for (unsigned i=0; i<answer.size(); ++i)
cout << answer[i] << (i+1 == answer.size() 7 ’\n’ : ’
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