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Wprowadzenie

Pelne drzewo binarne sktada sie z pewnej liczby weztéow. Kazdy wezel ma dwdch synéw, lewego i prawego, lub
tez nie ma zadnych synéw i wtedy nazywamy go liSciem. Jesli wezel v jest synem wezta u, to wezet u nazy-
wamy ojcem wezta v. Korzeniem drzewa nazywamy wezel, ktory nie ma ojca. Na rysunkach korzen zazwyczaj
przedstawia sie na szczycie drzewa. Przykladowo, ponizszy rysunek przedstawia pelne drzewo binarne o 15
wezlach i 8 liSciach.

Poddrzewem drzewa binarnego nazywamy dowolny wezel wraz z wszystkimi jego potomkami, czyli synami,
synami synéw itd. Poddrzewa nazwiemy roztacznymi, jesli nie maja zadnych wspdlnych wezléw. Glebokoscia
wezla nazywamy liczbe wezléw na $ciezce od korzenia do tego wezta, nie liczac korzenia. Tak wiec na przykltad
drzewo na powyzszym rysunku ma liScie potozone kolejno na gltebokosciach 3, 3, 3, 3, 2, 4, 4, 3. Zauwazmy, ze
znajac glebokosci kolejnych lidci, mozemy jednoznacznie odtworzy¢ ksztalt drzewa.

Zadanie

Bajtazar jest informatykiem i zajmuje sie kompresja danych. Ostatnio pracuje nad kompresja z uzyciem bi-
narnych kodow prefiksowych, ktére mozna reprezentowaé wlasnie w postaci pelnych drzew binarnych. Jesli
do kompresji uzywamy pewnego kodu prefiksowego, to takie drzewo opisujace kod rowniez nalezy umiescié¢
w kompresowanym pliku, zatem warto, zeby jego opis byt jak najmniejszy.

Bajtazar wymyslil sposéb kompresji pelnych drzew binarnych. Wybiera on mianowicie pewna liczbe pa-
rami rozlacznych poddrzew, z ktorych kazde ma liscie albo na jednej glebokosci, albo na dwdch gtebokoSciach
réznigeych sie o 1, i kazde z tych poddrzew zastepuje lisciem. Bajtazar kompresuje drzewo w taki sposéb, aby
wynikowe drzewo skladalo si¢ z jak najmniejszej liczby weztéw. Przykladowo, w wyniku kompresji powyzszego
drzewa otrzymuje sie nastepujace drzewo o pieciu weztach:

Z punktu widzenia efektywnosci kodu prefiksowego nie jest istotne, jak dokladnie wyglada jego drzewo
binarne, a jedynie na jakich glebokosciach znajduja sig¢ liscie w tym drzewie. Powiemy zatem, ze dwa drzewa
sa réwnowazne, jesli maja ten sam multizbiér (czyli zbiér z powtérzeniami) glebokosci lisci. Przykladowo,
ponizsze pelne drzewo binarne ma liscie na takich samych gtebokosciach, jak to wczesniejsze:
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a w wyniku jego kompresji otrzymujemy drzewo o tylko trzech weztach:

o o

2,3,3  3,3,3,4,4

Bajtazar ma pelne drzewo binarne T opisujace pewien kod prefiksowy. Chcialby teraz skonstruowaé takie
réwnowazne mu drzewo 17, zeby po kompresji drzewa T’ uzyskaé jak najmniejsza liczbe wezidw.

Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 < n), oznaczajaca liczbe liSci w pelnym
drzewie binarnym 7. W drugim wierszu znajduje si¢ ciag n nieujemnych liczb catkowitych {1, ..., l,, pooddzie-
lanych pojedynczymi odstepami, oznaczajacych glebokosci kolejnych lisci (w kolejnosci od lewej do prawej)
w tym drzewie.

Wy jscie

Twdj program powinien wypisa¢ dwa wiersze. W pierwszym wierszu powinna znalez¢ sie jedna liczba catkowita
oznaczajaca minimalng liczbe weztéw w skompresowanym drzewie otrzymanym z pewnego pelnego drzewa
binarnego 7" réwnowaznego drzewu T. W drugim wierszu nalezy wypisaé cigg glebokosci lidci drzewa T7,
w kolejnosci od lewej do prawej. Jesli jest wiecej niz jedna poprawna odpowiedz, Twéj program powinien
wypisa¢ dowolna z nich.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: jednym z poprawnych wynikéw jest:
8 3
33332443 23333344

Testy ,,ocen”:
locen: n = 10;
2ocen: n = 1024, wszystkie liScie znajduja si¢ na gltebokosci 10;

3ocen: n = 500000, gtebokosci lisci sg kolejnymi liczbami od 1 do n — 1, ostatni 1is¢ ma gleboko$¢ n — 1,
jak przedostatni.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli si¢ na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania sktadaja si¢ z jednej lub wiek-
szej liczby osobnych grup testéw.

Program, ktéry wypisze poprawny wynik w pierwszym wierszu, ale niepoprawny w drugim, otrzyma 50%
punktéw za test. Wymagane jest jednak, by w drugim wierszu wypisal gtebokodci lisci z wejécia, w dowolnej
kolejnosci.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n < 20 20
2 n < 2000 60
3 n < 500 000 20
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