Crypto

(Решение)

За решаването на задачата не са нужни сложни алгоритми, само малко досетливост как да си нагласим задачата така, че да я решим по възможно най-лесен начин.

Първото наблюдение, което трябва да направим, е че за да може да имаме k последователни нечетни числа в редицата, то трябва в двоичния запис на числото да имаме k последователни единици. Това следва директно от свойствата на двоичната бройна система, както и следва, че 16662 ще съдържа три последователни числа, завършващи на 6, при деление на 10 в десетична бройна система.
Следващото нещо, което трябва да се сетим е, че ще е по-лесно да сметнем колко числа в интервала НЕ СА k-нечетни и после от броя на всички числата в интервала извадим този брой. Това ще ни даде отново броя на k-нечетните числа, само че изчисляването на тези, които не са k-нечетни е по-просто от това на тези, които са. Защо? Защото най-интуитивния начин за намиране на k-нечетните числа е по метода на включването и изключването (което не е приятно в случая).

Въпреки, че входните числа може да са доста големи (до 10100) то в двоичен запис те имат не повече от 400 цифри (333, всъщност). Лесен начин да сметнем това е като видим, че за 10 (в десетична) са ни нужни 4 бита (в които можем да запишем число до 15). Като умножим това по 100 получаваме 400 бита, което е повече от достатъчно.

Оттук нататък решението е доста просто – представяме долната и горната граница на интервала като двоично число с 400 бита и с техниката динамично оптимиране намираме колко числа в интервала не са k-нечетни. После от броя числа в интервала (b – a + 1) изваждаме тези, които не са k-нечетни и намираме тези, които са.

За динамичното оптимиране ни е нужно да пазим до коя позиция сме стигнали, колко поредни единици имаме до сега и два флага – дали числото, което образуваме, е (вече) стриктно по-голямо от долната граница и дали (вече) е стриктно по-малко от горната. Разглеждането на цифрите правим започвайки от най-значещата (за да можем да пазим тези флагове). Това ни дава таблица от вида dynTable[404][404][2][2]. 
За какво са ни двата флага? За да знаем какви битове можем да слагаме на текущата позиция. Нека например горната граница има бит 0 в текущата позиция и флагът за горната граница ни е 0 (тоест не сме стриктно по-малки). Очевидно не можем да сложим цифра 1 на тази позиция, тъй като числото, което образуваме, би станало по-голямо от горната граница (тоест би излязло от интервала). Аналогично за долната граница, ако текущия й бит е 1 не можем да сложим 0, тъй като числото би било по-малко от нея. От друга страна ако на някоя от предходните стъпки за горната граница сме имали бит 1, но сме решили да сложим 0, то числото, което образуваме, е строго по-малко от горната граница. Така можем да сложим 0 или 1 независимо от текущия бит на горната граница. Аналогично за долната граница.
Разбира се, пазим до кой бит сме стигнали в момента. Четвъртото нещо, което трябва да пазим е колко поредни единици сме сложили на последните няколко бита. Примерно нека имаме числото 101011х... и сме на позицията x. Трябва да пазим, че имаме две поредни единици преди текущата позиция, защото ако примерно търсим броя на числата, които не са 3-нечетни не бихме могли да сложим 1 на текущата позиция – така бихме имали 3 поредни единици, а ние искаме да образуваме само не 3-нечетни числа.
Чрез това динамично лесно намираме броя на не к-нечетните числа в интервала (функцията е едва на 10тина реда!). Може би по-голямата трудност в задачата е, че отговорът може да е съизмерим с входните числа (представете си, че търсим 1-нечетните числа в интервала [1, 10100]. Това биха били всички числа в интервала (тъй като всяко число, по-голямо от нула, има поне една единица в двоичния си запис). Затова е нужно да напишем (проста) имплементация на дълги числа, която поддържа събиране. Освен това за намиране на двоичния запис на входните числа ни трябва и деление на две, което също е сравнително просто за писане.

Забележете, че ограниченията за k са излишно големи – във всеки отговор, различен от нула, това число не би могло да бъде по-голямо от броя битове на горната граница, тоест под 400. Това е дадено с цел да се види дали състезателите ще съобразят това навреме.
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