АНАЛИЗ НА РЕШЕНИЕТО НА ЗАДАЧА
ФУНКЦИИ
	
Всъщност, зад всичките писания за функции и т.н. стои следната задача: дадени са K цели, положителни числа a1, a2,….., aK. За дадено цяло, положително число N да се отговори на въпроса: може ли N да се представи като сума от някои от тези числа (едно число може да участва повече от един път в сумата) и, ако може, то каква е сумата с най-малко събираеми, която е равна на N.
Наивното решение е за всяко въведено в заявка число N да се прави пълно изчерпване, като се намират всички негови предствяния като сума на някои от числата a1, a2,….., aK и се определя сумата с най-малък брой събираеми. Това решение върви за           N ≤ 1 000; K ≤ 4; Q ≤ 10, реализирано е във файл functions_very_slow.cpp и носи 10 точки.
При количеството заявки, които трябва да бъдат обслужени в най-тежките случаи, веднага се натрапва мисълта, че трябва да бъде извършено някакво предпроцесване, което да позволи изпълнението на всяка заявка със сложност O(1) или, в най-лошия случай, със сложност O(logN). 
	Прави впечатление, че N  не е много голямо – максимумът е 1 000 000. Това означава, че, ако успеем да извършим подходящо предпроцесване, то резултатите от него спокойно ще могат да се пазят в оперативната памет. И така, нашата цел ще бъде да получим масив ans, такъв че ans[i] да съдържа минималния брой прилагания  в някакъв ред на функции от зададеното множество, така че от 0 да се получи i (съответно ans[i] ще съдържа 0, ако i не може да бъде получено по този начин).
	Да отбележим, че последователността на прилагане на функциите няма никакво значение – в края на краищата, както стана ясно, става дума за предствяне на N като сума от числа, а в сумата редът на събираемите няма значение.
	Предпроцесването може да бъде извършено с пълно изчерпване – то ще бъде бавно, но след това заявките ще се изпълняват бързо – със сложност O(1). Такова решение върши работа за N ≤ 1 000; K ≤ 4; Q ≤ 1 000, реализирано е във файл functions_slow.cpp и носи 30 точки.
	За 100 точки трябва предпроцесването също да се извърши бързо. Как да стане това? Подходът е следния – последователно, в нарастващ ред, генерираме редица от числа, включваща всички числа (и само тях), които могат да се получат като суми от някои от числата a1, a2,….., aK (едно число може да влиза повече от един път в сумата), докато достигнем 1 000 000 (горната граница за числата от заявките). За всяко число пазим минималния брой събираеми (прилагания на функциите), от които то се получава. Всъщност ние не пазим редицата – при получаване на поредното число P в ans[P] записваме намерeният минимален брой прилагания на функциите.
Нека опишем алгоритъм, който генерира нужните ни суми в нарастващ ред. Поддържа се множество от текущи суми, като първоначално  множеството съдържа входните числа a1, a2,….., aK. На всяка итерация се взима най-малкото число от множеството. Това е поредното число от търсената редица, нека го наречем P. Премахваме го и добавяме в множеството следните K елемента: P+a1, P+a2, ... P+ aK. Тези итерации продължават докато P≤N.   Множеството ще се поддържа в приоритетна опашка, за да имаме бърз достъп до най-малкия елемент. Алгоритъмът е със сложност O(N*K*log). Това че числата ще се генерират в нарастващ ред е очевидно. По-малко очевидно е, че ще се генерират всички числа ≤ N, които могат да бъдат получени като суми от някои от числата a1, a2,….., aK (едно число може да участва повече от един път в сумата). Това лесно се доказва, например с допускане на противното. Опитайте да го докажете самостоятелно – полезно упражнение е.
Да не забравяме каква е целта ни – да попълваме масива ans с нужния ни минимален брой прилагания на функциите. За целта в момента, в който извлечем от приоритетната опашка поредният член на редицата P, трябва в ans[P] да запишем минималният брой събираеми (прилагания на функциите), чрез който от 0 се получава P. Този брой не може да се промени впоследствие, тъй като ще продължим да получаваме числа, по-големи от P.
Въпросът е как, в момента, в който извличаме P от опашката, да знаем този минимален брой за P. За целта ще поддържаме още един масив work. В момента, в който вкарваме числата P+a1, P+a2, ... P+aK  в опашката, във work[P+ai] ще обновяваме намерения до момента минимален брой прилагания на функциите за получаване на P+ai. Как става това? За да получим P+ai от P ни трябват ans[P]+1 прилагания на функции (сумирания). Но P+ai може да се е получило преди това по друг начин с work[P+ai] прилагания на функции. Ако ans[P]+1< work[P+ai], то на work[P+ai] присвояваме ans[P]+1, иначе го оставяме непроменено.
Когато извличаме P от опашката, то на ans[P] присвояваме work[P].
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