Task: HSM
Hypersymmetry

english

ONTAK, day 4. Available memory: 512 MB. 02.07.2022

A hypersymmetric matriz is a matrix recursively defined as follows:
e FEach 1 x 1 matrix is hypersymmetric.
e For n > 1, an n X n matrix is hypersymmetric if it satisfies both of the following conditions:

— It is symmetric horizontally, vertically, and according to each of the two main (i.e., length-n) diag-
onals;

— Let d = [n/2]. For each of the four corners of the matrix, the d x d submatrix in that corner is
hypersymmetric.

A binary matrix is a matrix in which each element is 0 or 1. The value of an n X n binary matrix is an
n?-bit number. The bits (i.e., base-2 digits) of this number are obtained by reading the matrix in row major
order — the first row left to right, then the second row left to right, and so on.

Given n and k, consider the values of all hypersymmetric binary matrices of dimensions n x n. Calculate
the k-th smallest among all these values.

Input

The first line of input contains the number n (1 < n < 10°). The second line contains the number k (1 < k <
21000000y “written in binary. It is guaranteed that the first digit of & is 1 and k does not exceed the number of
hypersymmetric binary matrices of the given size.

Output

Let v be the k-th smallest among all values of nxn hypersymmetric binary matrices. Output one line containing
the value (v mod (10° + 7)).

Grading
The task is divided into the following subtasks:
Subtask | Conditions Points

1 n <35 9
2 n < 1500 18
3 n < 100 000 35
4 n < 1000000 27
5 no additional constraints 11

Examples

For the input data: a correct result is:

4 0

1

For the input data: a correct result is:

3 186

100

Explanation to the examples:

In the first sample as n = 4 and k = 15 = 1, we want the smallest 4 x 4 hypersymmetric binary matrix.
That is clearly a matrix consisting of n? zeros, and its value is 0.

In the second sample we have k = 1002 = 4. The 3 x 3 matrix with the fourth smallest value is the following
matrix:
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010
111
010

Its value is 0101110105 = 1861¢.
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Zadanie: HSM

Hipersymetria polish

ONTAK, dzien 4. Dostepna pamieé: 512 MB. 02.07.2022

Hipersymetryczna macierz jest zdefiniowana rekurencyjnie w nastepujacy sposéb:

e Kazda macierz 1 x 1 jest hipersymetryczna.

e Dlan > 1, macierz n X n jest hipersymetryczna jesli spelnia nastepujace warunki:

— Jest symetryczna w pionie, w poziomie i wzdluz obydwu gléwnych (dtugosci n) przekatnych.
— Niech d = |n/2]. Dla kazdego z czterech rogéw macierzy, podmacierz d X d zaczepiona w tym rogu
jest hipersymetryczna.

Macierz jest binarna jedli sklada sie tylko z 0 i 1. Wartoécig macierzy binarnej n x n jest n?-bitowa liczba.
Bity tej liczby (cyfry w zapisie dwdjkowym) uzyskujemy czytajac macierz wierszami — najpierw pierwszy wiersz
od lewej do prawej, potem drugi wiersz od lewej do prawej, i tak dalej.

Majac dane n oraz k policz k-ta najmniejsza warto$é¢ sposrod wartosci wszystkich hipersymetrycznych
macierzy binarnych n x n.

Wejscie

Pierwsza linia wejécia zawiera liczbe n (1 < n < 10%). Druga linia wejécia zawiera liczbe k (1 < k < 21000000y
zapisana w systemie binarnym. Jest zagwarantowane, ze pierwszy bit k£ to 1 oraz k nie przekracza liczby
hipersymetrycznych macierzy binarnych o podanym rozmiarze.

Wyjscie

Niech v bedzie k-ta najmniejsza warto$cia wéréd wartosci hipersymetrycznych macierzy binarnych n x n.
Wypisz pojedyncza linie zawierajaca wartosé (v mod (109 + 7)).

Ocenianie

Zadanie jest podzielone na nastepujace podzadania:

Podzadanie | Ograniczenia Punkty

1 n <35 9
2 n < 1500 18
3 n < 100000 35
4 n < 1000000 27
5 brak dodatkowych ograniczen 11

Przyktady

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:

4 0

1

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:

3 186

100

Wyjasénienie do przykltadu:

W pierwszym przyktadzien = 41k = 15 = 1, wiec chcemy najmniejsza warto$¢ hipersymetrycznej macierzy
binarnej 4 x 4. Jest to oczywiécie macierz skladajaca sie z n? zer i jej wartoéé to O.

W drugim przykladzie mamy k& = 1005 = 4. Macierz 3 X 3 z czwarta najmniejsza wartoscia to nastepujaca
macierz:
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Jej wartoscia jest 0101110102 = 186+¢.

Hipersymetria 2/2



Uloha: HSM
Hypersymetria

slovak

ONTAK, deni 4. Pamétovy limit: 512 MB. 02.07.2022

Hypersymetrickd matica je rekurzivne definovand nasledovne:

e Kazda 1 x 1 matica je hypersymetricka.

o Pre n > 1, matica n x n je hypersymetrickd ak splita obe nasledovné podmienky:
— Je stimernd podla vodorovnej osi, zvislej osi aj oboch diagonalnych osi.

— Nech d = |n/2]. V kazdom zo Styroch rohov nasej matice plati, Ze podmatica rozmerov d X d
nachadzajtca sa v danom rohu je hypersymetricka.

Binarna matica je taka, v ktorej ma kazdy prvok hodnotu 0 alebo 1. Za hodnotu bindrnej matice povazujeme
n2-bitové &islo ziskané tak, Ze maticu normalne pre¢itame po riadkoch — prvy zlava doprava, potom druhy
zlava doprava, a tak dalej.

Pre dané n a k treba medzi vSetkymi hypersymetrickymi maticami rozmerov n X n najst ta s k-tou
najmensou hodnotou.

Vstup

V prvom riadku vstupu je &slo n (1 < n < 10%). V druhom riadku je éislo k (1 < k < 21000000y "napisané v
dvojkovej siistave. Je garantované, ze prva cifra k je 1 a k neprevysi pocet hypersymetrickych bindrnych matic
danej velkosti.

Vystup

Nech v je k-t4 najmensia spomedzi hodnét binarnych hypersymetrickych matic rozmerov n x n. Na vystup
vypis jeden riadok a v fiom ¢&islo (v mod (10° + 7)).

Hodnotenie

Je 5 sad vstupov:

Podiloha | Dalsie ohranicenia Body

1 n <35 9
2 n < 1500 18
3 n < 100000 35
4 n < 1000000 27
5 bez dalsich obmedzeni 11

Priklady

Pre vstup: je spravny vysledok:

4 0

1

Pre vstup: je spravny vysledok:

3 186

100

Komentare:

V prvom ukazkovom vstpe plati n = 4 a k = 1, = 1. Spomedzi hypersymetrickych matic rozmerov 4 x 4
chceme ti s najmensou hodnotou. Tou je zjavne matica tvorend n? nulami. Jej hodnotou je 0.

V druhom ukazkovom vstpe mame k = 1005 = 4, chceme teda $tvrti najmensiu hypersymetrickd maticu
rozmerov 3 X 3. Toto je ona:
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Jej hodnota je 0101110105 = 186+.
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3aBpgaHHus: HSM
Hypersymmetry

ukrainian

ONTAK, nenp 4. Obmexxkeuns nam’sti: 512 MB. 02.07.2022

I'inepcumempuuna mampuys — 1€ MATPUILA, PEKYPCUBHO BU3HAYEHA TAKUM YHHOM:
e Koxkna matpurisg 1 X 1 € rinepcuMeTpuaHOIO.
e Jlnsg n > 1 MaTpuiid n X N € TiIepCUMeTPUTIHOIO, SKIO BOHA 33 I0BOJIbHSE OOMUIBI HACTYIIHI yMOBHU:

— Bowna cumerpudHa ropu3oHTAIBHO, BEPTUKAIBHO T& BIIIOBLIHO JI0 KOKHOI 3 JBOX IOJIOBHUX (TOGTO
JIOBXKMHA-N) JiaroHaJiei;
— Hexait d = |[n/2]. IIyis KOXKHOTO 3 9OTUPLOX KyTiB Marpuii mizmarpuns d X d y IbOMY KyTi €
rinepcuMeTPUIHOIO.
Binapuna maTpung — 1e MaTpuilsg, KOXKEH eJIeMeHT sIKol jgopiBHioe 0 abo 1. 3HadyeHHst GIHAPHOI MATPHIL
n X n € n?-po3pamauM ducioM. Bitu (To6To mmdpu 3 0CHOBOIO 2) MHOTO YNCTA OTPUMYIOTH TIISXOM IHTAHHS
MAaTPHUIIl B MOPSAJIKY CTAPIIUX PsJIKIB — MEPIINI psAIOK 3J1iBa HAIPABO, MOTIM JIPYTUN PAJIOK 3J1iBa HAITPABO 1
TaK JaJIi.
Jano n i k, posriisiHeMO 3HAYEHHsI BCIX IiepCUMETPUYHUX OIHAPHUX MAaTPHUIL po3MipoM 1 X n. O6uuciith
k-e HaiiMeHIe cepell yCiX WX 3HAYEHb.

Bxinui pami

Iepmmuit psyrox micturs wmcso n (1 < n < 109). Hpyruit psgoxk micture wmeno k (1 < k < 21000 000),
zamnmcane y JBiiikoBomy dopmari. [apanTyernest, mo nepia mudpa k gopiBaioe 1 1 k He mepeBuIilye KijJbKiCTh
rimepcuMeTpuYHUX OIHAPDHUX MATPHUIL 33aHOI0 PO3MIpY.

Buxiani nani

Hexait v € k-M HaiiMeHIIM cepeJ yCiX 3HAYEHBb N X N TIIEPCUMETPUIHUX OiHAPHUX MATpullb. BuBemiTh oaun
PAMOK, Mo MicTuTh 3Hadenns (v mod (109 + 7)).

O1uiHIOBaHHS

€ HacTyuHi mia3amadi:

Buok | ObmexkeHHst Baau

1 n < 35 9

2 n < 1500 18

3 n < 100000 35

4 n < 1000000 27

5 0e3 J10/IaTKOBUX OOMEXKEHb 11
IIpuknagn
Posrnstnemo nactymui BXigHi qaHi: MoK/ TUBOIO0 KOPEKTHOIO BiJITIOBIIIO MOYXKe OyTH:
4 0
1
Posrnsaremo nactymni BXigHi gamHi: Mok TBOI0 KOPEKTHOIO BiJIIIOBII/IIO MOYXKe OyTH:
3 186
100

ITosicHeHHsT 10 IPUKJIAIB:

Y mepriomy mpukiaag, gkmo n = 4 i k = 1, = 1, nam norpibua HailiMenma rimepcumerpuydna OiHapHa
Marpuiig 4 X 4. O4eBUIHO, IO 1€ MATPHUIA, IO CKJIAJIAETHCA 3 n? HYJIiB, & 11 3HaYeHHs J0piBHIOE (.

Y npyromy mpukiagai Mmu Maemo k = 1005 = 4. Matpung 3 X 3 3 4eTBEPTUM HANMEHIUM 3HAYCHHSIM €
HACTYITHOIO MaTPHIIEIO:
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Suauenns 0101110105 = 186+(.
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