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題組：Problem Set Archive with Online Judge
題號：10208: Liar or Not Liar that is the ...
解題者：沈柏伶
解題日期：2025年5月8日
題意：

給定一個N或是N!，求其是否為兩個數的平方和。此外，若是N!且不是兩數平方和，需再額外輸出此數需除以哪些數字才滿足條件(最多50個)。
題意範例：

10    (   He might be honest.  (符合)
99    (   He is a liar.        (不符合)
120!  (   He is a liar.
           7 23 31 67 71 79 83 103 107
解法：

    建立質數表，並判斷輸入為N還是N!。
    如果是N  ( 暴力解，計算 N - i^2 是否為平方數。

    如果是N! ( 判斷 N! 這個數所有可表示為 4k+3 的質因數是否為偶數次方，如果是則為兩數平方和，不是的話再輸出非偶數次方的數字。
解法範例：

(1)  N(暴力解)，以13為範例:

          13 – 1^2 = 12  (  不是平方數

          13 – 2^2 = 9   (  是3的平方
(2) 建立質數表: 將質數的倍數都設為非質數

           2  3  4  5  6  7  8  9  10  11 12 13 ……

 
2 (   2  3  4  5  6  7  8  9  10  11 12 13 ……


3 (   2  3  4  5  6  7  8  9  10  11 12 13 ……


5 (   2  3  4  5  6  7  8  9  10  11 12 13 ……
(3) N!: 

a. 利用Legendre公式，判斷N!中特定質數(4k+3)出現次數並建立map。
範例: 𝑁 = 10。
	< N的質數(4k+3)
	p = 3
	p = 7

	計算
	10/3    =  3

10/9    =  1

10/27   =  0
	10/7    =  1

10/49   =  0

 

	提供質因數
	1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
	1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

	質數出現次數
	3 + 1 + 0 = 4
	1 + 0 = 1

	map內容
	{{3, 4}}
	{{3, 4}, {7, 1}}


  b. 判斷map中每個數字是否為偶數次方，若不是則輸出該數字。
討論：

(1) 在計算N是否為兩數平方和時，可以先建立平方和表，紀錄數字是否為兩數平方相加。

(2) 在建立質數表時，如果設int a[10000000]會記憶體容量不足，可以用vector建立，儲存在heap，或是改用bool。
(3) 用Legendre可以大幅減少迴圈次數，降低時間，如果計算階層內每個數字的質因數會超時。
程式：
#include <iostream> 

#include <string>

#include <map>

#include <vector>

#include <cmath>

#include <string.h> //memset

#include <algorithm>

using namespace std;

vector<int> primes;

void getprime(){ //質數篩


//int isprime[10000000];  //不能，記憶體容量不夠，或可改用bool 


//memset(isprime, 1, sizeof(isprime)); 


vector<int> isprime(10000000, 1);


isprime[0] = isprime[1] = 0;


for(int i = 2; i*i < 10000000; i++){ //N <= 10000000



 if(isprime[i]){



 
primes.push_back(i);



 
for(int j = i*i; j < 10000000; j += i){



 

isprime[j] = 0;




}



}


}


//cout << "done\n";

}
map<int, int> primecount(int N){ //Legendre's formula

    map<int, int> primec;

    for(int p : primes){

        if(p > N) break;

        if(p % 4 != 3) continue; //只記錄4k+3的質因數

        int count = 0;

        int k = N;

        while(k){

            count += k / p;

            k /= p;

        }

        primec[p] = count;

    }

    return primec;

}

int main(){


string N;


int c = 1;


getprime();


while(cin >> N){



if(c++ != 1) cout << "\n";



int b = 0, isb = 1;



map<int, int> primec;



if(N[N.size()-1] != '!'){ //int b




//cout << "running this";




int i = 0, liar = true;




while(i < N.size()){





b = 10*b + N[i] - '0';





i++;




}




for(int a = 0; a*a <= b; a++){ //暴力解 





int c = b - a*a;





int tmp = sqrt(c);





if(tmp*tmp == c){






printf("He might be honest.\n");






liar = false;






break;





}




}




if(liar){





printf("He is a liar.\n");




}



}



else{ //b!




int i = 0;




while(i < N.size() -1){





b = 10*b + N[i] - '0';





i++;




}




primec = primecount(b);




bool alleven = true;




for(map<int, int>::iterator it = primec.begin(); it != primec.end(); it++){





//cout << it->second << " ";





if(it->second % 2 != 0){






alleven = false;






break;





}




}




if(alleven) cout << "He might be honest.\n";




else{





int count = 0;





bool first = true; //判斷空格 





cout << "He is a liar.\n";





//b! cout需要扣掉的質數 





for(map<int, int>::iterator it = primec.begin(); it != primec.end(); it++){






if(it->second % 2 != 0){







if(!first) cout << " "; //不可以it != 0，因為是iterator 







cout << it->first;







first = false;







count++;






}






if(count >= 50) break;





}





cout << "\n";




}



}


}


return 0;

}
1

