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Àõè Àíòîí Àíäðååâè÷,
Öàð¸â Ô¸äîð Íèêîëàåâè÷

ÇÀÄÀ×À «ÍÀÃÐÀÄÛ»

Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëü-
íèêîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðî-
âàíèþ ñ ðàçáîðàìè. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷
è èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâû-
ñèòü óðîâåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèì-
ïèàäàì.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ â ýòîé ñòàòüå çàäà÷à
ïðåäëàãàëàñü â øåñòîé Èíòåðíåò-îëèìïè-
àäå ñåçîíà 2009�2010 (îëèìïèàäà ñîñòî-
ÿëàñü 8 ìàÿ 2010 ãîäà), ïðîâîäèìîé Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåð-
ñèòåòîì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ìåõàíèêè è îïòèêè. Çàäà÷à ïðåäëàãàëàñü
íà îëèìïèàäå â äâóõ âàðèàíòàõ � áîëåå
ïðîñòîé âàðèàíò (ñ ìåíüøèìè îãðàíè÷å-
íèÿìè íà âõîäíûå äàííûå) ïðåäëàãàëñÿ â
áàçîâîé íîìèíàöèè, ðàññ÷èòàíîé íà íà-
÷èíàþùèõ ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàä, à âàðè-
àíò ñ áóëüøèìè îãðàíè÷åíèÿìè � â óñ-
ëîæíåííîé íîìèíàöèè, ãäå ïðåäëàãàþòñÿ
çàäà÷è óðîâíÿ ãîðîäñêèõ è âñåðîññèéñ-

ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÎËÈÌÏÈÀÄÀÌ
ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

êèõ êîìàíäíûõ îëèìïèàä ïî ïðîãðàììè-
ðîâàíèþ. Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä íàõîäèòñÿ
ïî àäðåñó http://neerc.ifmo.ru/school/io.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Íà îäíîì Î÷åíü Âàæíîì Ïðåäïðèÿ-
òèè ðåøèëè íàãðàäèòü íåêîòîðûõ k åãî
ðàáîòíèêîâ. Êîíå÷íî æå, ðåøèëè ñäåëàòü
ýòî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé Î÷åíü
Âàæíîé Ïðîöåäóðîé.

Âñåõ n ðàáîòíèêîâ âûñòðîèëè â îäèí
ðÿä. Ïðè÷åì, ïîëó÷èëîñü òàê, ÷òî êàæäûé
ðàáîòíèê âèäèò òîëüêî ñâîèõ íåïîñðåä-
ñòâåííûõ ñîñåäåé â ýòîì ðÿäó. Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà íà Î÷åíü Âàæ-
íîì Ïðåäïðèÿòèè íà÷àëüñòâî ðåøèëî ñäå-
ëàòü òàê, ÷òîáû êàæäûé íàãðàæäåííûé
ñ÷èòàë, ÷òî íàãðàäèëè èìåííî åãî è òîëü-
êî åãî. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû â
ðÿäó íå áûëî äâóõ ðÿäîì ñòîÿùèõ íàãðàæ-
äåííûõ ðàáîòíèêîâ.

Âàì íåîáõîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÷èñëà ñïî-
ñîáîâ ðàçäàòü òàêèì îáðà-
çîì k íàãðàä ñðåäè n ñòî-
ÿùèõ â ðÿä ðàáîòíèêîâ.

Äëÿ óñëîæíåííîé íîìè-
íàöèè: òàê êàê ýòî ÷èñëî
ìîæåò áûòü âåñüìà áîëü-
øèì, íåîáõîäèìî íàéòè
åãî îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà
ïðîñòîå ÷èñëî m.
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Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé è åäèíñòâåííîé ñòðîêå âõîä-
íîãî ôàéëà çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è
k � êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ íà Î÷åíü Âàæ-
íîì Ïðåäïðèÿòèè è êîëè÷åñòâî íàãðàä
(1 ≤ k ≤ n ≤ 20).

Äëÿ óñëîæíåííîé íîìèíàöèè: Â ïåðâîé
è åäèíñòâåííîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà
çàäàíû òðè öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñ-
ëà n, k è m � êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ íà
Î÷åíü Âàæíîì Ïðåäïðèÿòèè, êîëè÷åñòâî
íàãðàä è ïðîñòîé ìîäóëü (1 ≤ k ≤ n ≤ 100000,
1 ≤ m ≤ 109).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå åäèíñòâåí-
íîå öåëîå ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.

Äëÿ óñëîæíåííîãî óðîâíÿ: Â âûõîäíîé
ôàéë âûâåäèòå åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî �
îòâåò íà çàäà÷ó, âçÿòûé ïî ìîäóëþ ïðî-
ñòîãî ÷èñëà m.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

grants.in grants.out 
3 2 1 
5 2 6 

Äëÿ óñëîæíåííîãî óðîâíÿ:

grants.in grants.out 
3 2 569 1 
5 2 673 6 

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Ó äàííîé çàäà÷è ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé ñ ðàçíîé àñèìï-
òîòèêîé. Ðàññìîòðèì ïåðâîå è ñàìîå ïðî-
ñòîå èç íèõ ñ àñèìïòîòèêîé O(2nn). Çàìå-
òèì, ÷òî êàæäîìó íàáîðó íàãðàæäàåìûõ
ðàáîòíèêîâ, ïóñòü äàæå íåêîððåêòíîìó,
ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå áèòîâóþ
ñòðîêó äëèíû n, ãäå åäèíèöà íà ïîçèöèè i
îçíà÷àåò, ÷òî i-ûé ðàáîòíèê íàãðàæäåí, à
íîëü íà ýòîé ïîçèöèè � òî, ÷òî ðàáîòíèê
íå íàãðàæäåí.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ïåðåáðàòü âñå áèòîâûå ñòðîêè äëè-
íû n (èõ ÷èñëî ðàâíî 2n), è êàæäóþ èç
íèõ ïðîâåðèòü, ïîäõîäèò ëè îíà ïîä îã-
ðàíè÷åíèÿ, îïèñàííûå â óñëîâèè, � ïðî-
âåðèòü, ÷òî â ìàñêå ðîâíî k åäèíèö è ÷òî
â íåé íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òàêîé ïðîâåðêè
íåîáõîäèì ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ òîãî, ñòîèò
íà i-îé ïîçèöèè â ÷èñëå mask åäèíèöà èëè
íîëü. Ñîñòàâèì ÷èñëî, â êîòîðîì íà i-îé
ïîçèöèè ñòîèò åäèíèöà � ýòî ÷èñëî ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè ñäâèãà
âëåâî � îíî ðàâíî 1 shl i. Ïîñëå ýòîãî
âû÷èñëèì ïîáèòîâîå «È» ñ ÷èñëîì mask.
Åñëè ðåçóëüòàò íå ðàâåí íóëþ, òî â ÷èñëå
mask íà i-îé ïîçèöèè ñòîèò åäèíèöà, à
èíà÷å � íîëü.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî àëãî-
ðèòìà ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 1.

Áîëåå áûñòðîå ðåøåíèå îñíîâàíî íà
äèíàìè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè [1] è
èìååò àñèìïòîòèêó âðåìåíè ðàáîòû O(nk).
Îáîçíà÷èì êàê aij ÷èñëî ñïîñîáîâ èç ïåð-
âûõ i ðàáîòíèêîâ íàãðàäèòü j, ÷òîáû íå
áûëî äâóõ íàãðàæäåííûõ ðàáîòíèêîâ ðÿ-
äîì. Ïðè ýòîì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëå-
äíåãî i-îãî ðàáîòíèêà íå íàãðàäèëè. Îò-
âåòîì äëÿ çàäà÷è áóäåò çíà÷åíèå an+1,k (äî-
áàâëÿåì åùå îäíîãî ðàáîòíèêà, êîòîðûé
íèêîãäà íå áóäåò íàãðàæäåí).

Âûïèøåì ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ
äëÿ äèíàìèêè. Äëÿ ïîäñ÷åòà çíà÷åíèÿ aij
ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ (â îáîèõ áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî j > 0):

• i  = 2 è (i � 1)-ûé ðàáîòíèê áûë íà-
ãðàæäåí: â ýòîì ñëó÷àå â aij äîëæíû âõîäèòü
âñå ñïîñîáû íàãðàäèòü (j � 1)-ãî ðàáîòíèêà
èç ïåðâûõ (i � 2), ïðè ýòîì (i � 2)-îé íå äîë-
æåí áûòü íàãðàæäåí. Ýòîò ñëó÷àé ñîîò-
âåòñòâóåò ai�2, j�1.

• i < 2 èëè (i � 1)-ûé ðàáîòíèê íå áûë
íàãðàæäåí: â ýòîì ñëó÷àå âñå j íàãðàæ-
äåííûõ ðàáî÷èõ äîëæíûé áûòü èç ïåð-
âûõ (i � 1)-îãî, ïðè ýòîì (i � 1)-ûé íå äîë-
æåí áûòü íàãðàæäåí. Ýòîò ñëó÷àé ñîîò-
âåòñòâóåò ai�1, j.

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåì ðåêóððåíò-
íîå ñîîòíîøåíèå:
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Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî
àëãîðèòìà ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 2.

Îáà îïèñàííûõ âûøå àëãîðèòìà íå
ìîãóò ðåøèòü çàäà÷ó äëÿ îãðàíè÷åíèé,
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ïðåäëàãàåìûõ â îëèìïèàäå óñëîæíåííîé
íîìèíàöèè, òàê êàê ðàáîòàþò ñëèøêîì
ìåäëåííî. Îïèøåì àëãîðèòì ñî âðåìåíåì
ðàáîòû O(n log m), êîòîðûé ðàáîòàåò äî-
ñòàòî÷íî áûñòðî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óñ-
ëîæíåííîãî óðîâíÿ.

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåøåíèå, îñ-
íîâàííîå íà äèíàìè÷åñêîì ïðîãðàììèðî-
âàíèè, òî ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî îíî âû÷èñëÿ-
åò ÷èñëî ñïîñîáîâ âûáðàòü èç (n+1)-îãî
ýëåìåíòà k íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïàð ñîñåä-
íèõ ýëåìåíòîâ. Åñëè áû íàäî áûëî âûáè-
ðàòü íå ïàðû, à îòäåëüíûå ýëåìåíòû, òî
îòâåò âûðàæàëñÿ áû ôîðìóëîé k

nC 1+ .
Ïîäîéäåì ê çàäà÷å ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Åñëè ñíà÷àëà èç A ýëåìåíòîâ âûáðàòü B, à

çàòåì ê êàæäîìó èç âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ
äîáàâèòü ïî îäíîìó ýëåìåíòó â ïàðó, òî
ïîëó÷èòñÿ, ÷òî ìû êàê áóäòî áû èç (A + B)
ýëåìåíòîâ âûáðàëè B ïàð ñîñåäíèõ ýëå-
ìåíòîâ. Ïðîâîäÿ ýòî ðàññóæäåíèå â îá-
ðàòíóþ ñòîðîíó è ïðèìåíÿÿ åãî ê íàøåé
çàäà÷å (A + B = n + 1; B = k), ïîëó÷àåì, ÷òî

îòâåò ðàâåí k
knC −+1 . Çíà÷åíèå ìîæíî ïî-

ñ÷èòàòü ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå
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Â ïðîöåññå âû÷èñëåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû
ìîãóò âîçíèêàòü î÷åíü áîëüøèå ÷èñëà, íî

Ëèñòèíã 1. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ñ âðåìåíåì ðàáîòû O(2n)

var
  good : boolean;
  mask, i, k, n, c, ans : longint;

begin
  reset(input, 'grants.in');
  rewrite(output, 'grants.out');
  read(n, k);
  ans := 0;

  //ïåðåáèðàåì âñå áèòîâûå ñòðîêè äëèíû n («ìàñêè»)
  for mask := 0 to (1 shl n) - 1 do begin
    c := 0;    //÷èñëî åäèíèö â «ìàñêå»
    good := true;
    for i := 0 to n - 1 do begin
      //ïðîâåðÿåì ÷òî â «ìàñêå» íåò äâóõ åäèíèö ïîäðÿä
      if (((1 shl i) and mask) <> 0) and
         (((1 shl (i + 1)) and mask) <> 0) then begin
        good := false;
        break;
      end;
      //âû÷èñëÿåì ÷èñëî åäèíèö
      if (((1 shl i) and mask) <> 0) then begin
        inc(c);
      end;
    end;
    //åñëè «ìàñêà» «õîðîøàÿ» è ÷èñëî åäèíèö - k, óâåëè÷èâàåì
    //îòâåò
    if (good) and (c = k) then begin
      inc(ans);
    end;
  end;
  writeln(ans);
  close(input);
  close(output);
end.
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â çàäà÷å íåîáõîäèìî óçíàòü îòâåò ïî ìîäó-
ëþ ïðîñòîãî ÷èñëà m, à çíà÷èò íóæíî ïðî-
èçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ ñðàçó ïî ìîäóëþ m.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äåëèòü, íåîáõîäèìî
íàõîäèòü îáðàòíîå ïî ìîäóëþ m, ÷òî äå-
ëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåííîãî àëãîðèò-
ìà Åâêëèäà [1] çà O(log m). Îäíàêî è â
ýòîì ñëó÷àå îñòàþòñÿ ïðîáëåìû, ïîòîìó
÷òî â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå ýòîé äðîáè
ìîãóò áûòü ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà m. ×òîáû
èçáàâèòüñÿ îò ýòîé ïðîáëåìû, íåîáõîäè-
ìî ñîêðàùàòü âñå ÷èñëà íà m è ïîäñ÷èòû-

âàòü, ñêîëüêî ðàç ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü
äåëÿòñÿ íà m. Åñëè ÷èñëèòåëü äåëèòñÿ íà
m â áîëüøåé ñòåïåíè, íåæåëè çíàìåíà-
òåëü, òî îòâåò ðàâåí 0.

Òàêæå â íà÷àëå ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî
ïðîâåðÿòü, èìååò ëè çàäà÷à ñìûñë, òî åñòü
ñóùåñòâóåò ëè õîòÿ áû îäèí ñïîñîá íàãðà-
äèòü ðàáî÷èõ. Òàêîé ñïîñîá ñóùåñòâóåò,
åñëè âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 2k = n + 1.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî
àëãîðèòìà ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 3.

Ëèñòèíã 2. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ñ âðåìåíåì ðàáîòû O(nk)

var
  i, j, n, k: longint;
  a : array [0..5000, 0..5000] of longint;

begin
  reset(input, 'grants.in');
  rewrite(output, 'grants.out');
  read(n, k);
  fillchar(a, sizeof(a), 0);
  for i := 0 to n do
    a[i, 0] := 1;
  for i := 1 to n + 1 do begin
    for j := 1 to i do begin
      a[i, j] := a[i - 1, j];
      if (i >= 2) then
        a[i, j] := a[i, j] + a[i - 2, j - 1];
    end;
  end;
  writeln(a[n + 1, k]);
  close(input);
  close(output);
end.

Ëèñòèíã 3. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ñ âðåìåíåì ðàáîòû O(n log m)

var
  n, k, m, j, ans : int64;
  i : longint;
  d, mul : longint;

//ðàñøèðåííûé àëãîðèòì Åâêëèäà
procedure gcd(a, b : int64; var x, y : int64);
var
  tmp : int64;
begin
  if (b = 0) then begin
    x := 1;
    y := 0;
    exit;
  end;
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  gcd(b, a mod b, y, x);
  y := y - (a div b) * x;
end;

function inv(a, m : int64) : int64; //ïîëó÷åíèå îáðàòíîãî
var
  x, y : int64;
begin
  gcd(a, m, x, y);
  inv := ((x mod m) + m) mod m;
end;

begin
  reset(input, 'grants.in');
  rewrite(output, 'grants.out');
  read(n, k, m);
  //ïðîâåðÿåì, ÷òî çàäà÷à èìååò ñìûñë
  if (2 * k > n + 1) then begin
    writeln(0);
    halt(0);
  end;
  d := 0;
  mul := 0;
  ans := 1;
  for  i := 1 to  k do  begin
    j := n + 2 - k - i; //î÷åðåäíîå ÷èñëî èç ÷èñëèòåëÿ
    while  (j mod m = 0) do  begin // ñîêðàùàåì íà m
      j := j div  m;
      inc (mul);
    end ;
    ans := (ans * j) mod m; //óìíîæàåì ïî ìîäóëþ
    j := i;
    while  (j mod m = 0) do  begin // ñîêðàùàåì íà m
      j := j div  m;
      inc (d);
    end ;
    //óìíîæàåì íà îáðàòíîå ïî ìîäóëþ
    ans := (ans * inv(j, m)) mod m;
  end ;
  if  (mul > d) then begin
    writeln(0)
  end  else begin
    writeln(ans);
  end ;
  close (input);
  close (output);
end .
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