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Digital Circuit

Sa consideram un circuit format din N 4+ M porti numerotatedelaOla N + M — 1. Portiledela 0
la N — 1 sunt porti cu prag, in timp ce portilede la N la N + M — 1 sunt porti sursa.

Fiecare poartd, cu exceptie portii 0, este intrare pentru exact o poarta cu prag. Mai exact, pentru
fiecare ¢ astfel incdt 1 <i¢ < N+ M —1, poarta ¢ este intrare pentru poarta Pli], unde
0 < P[i] < N — 1. Important, P[] <. Mai mult, se considera ca P[0] = —1. Fiecare poarta cu

prag are una sau mai multe intrari. Portile sursa nu au nicio intrare.

Fiecare poarta are o stare, care poate fi 0 sau 1. Stdrile initiale ale portilor sursa sunt descrise
printr-un tablou unidimensional A cu M numere intregi. Asadar, pentru fiecare j astfel incat
0 <j < M —1, starea initiala a portii sursa N + j este A[j].

Starea fiecarei porti cu prag depinde de starile intrarilor sale, si se determina dupa cum urmeaza.
Mai intai, fiecdrei porti cu prag i se atribuie un parametru, numit prag. Parametrul prag, atribuit
unei porti cu prag cu c intrari trebuie sa fie un numar intreg cu valoarea intre 1 si ¢ (inclusiv). Apoi,
starea unei porti cu prag cu parametrul p este 1 daca cel putin p dintre intrdrile sale au starea 1, si (
in caz contrar.

De exemplu, sa presupunem ca sunt N = 3 porti cu prag si M =4 porti sursa. Intrarile catre
poarta 0 sunt portile 1 si 6, intrarile catre poarta 1 sunt portile 2, 4, si 5, si unica intrare catre
poarta 2 este poarta 3.

Acest exemplu este ilustrat in urmatoarea imagine.
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Sa presupunem ca portile sursa 3 si 5 au starea 1, in timp ce portile sursa 4 si 6 au starea 0. Sa
presupunem c& atribuim parametrii 1, 2 si 2 portilor cu prag 2, 1 si 0 respectiv. In acest caz, poarta
2 are starea 1, poarta 1 are starea 1 si poarta 0 are starea 0. Atribuirea valorilor parametrilor prag
si a starilor este ilustrata in urmatoarea imagine. Portile a cdror stare este 1 sunt colorate cu
negru.

Starile portilor sursa vor suferi @) actualizari. Fiecare actualizare este descrisa prin doua numere
intregi LsiR(N <L <R <N + M —1)si comuta starile tuturor portilor sursa cu numere intre
L si R, inclusiv. Mai exact, pentru fiecare 7 astfel incat L < ¢ < R, poarta sursa ¢ isi modifica starea
in 1 daca anterior starea ei era 0, sau in 0 daca anterior starea ei era 1. Noua stare a fiecarei porti
comutate va ramane neschimbata pana la o posibila noua comutare efectuata in cadrul unei
actualizarile ulterioare.

Sarcina voastra este sa numarati, dupa fiecare actualizare, cate atribuiri distincte ale parametrilor
portilor cu prag vor produce starea 1 pentru poarta 0. Doua atribuiri sunt considerate diferite daca
exista cel putin o poarta cu prag care are valori diferite ale parametrului prag in cele doua atribuiri.
Deoarece numarul de astfel de atribuiri poate fi foarte mare, il veti calcula modulo 1 000 002 022.

De remarcat ca in exemplul de mai sus exista 6 atribuiri distincte ale parametrilor prag, Intrucat

portile 0, 1 si 2 au 2, 3 si respectiv 1 intrari. Pentru 2 din aceste 6 atribuiri, poarta 0 are starea 1.

Detalii de implementare

Sarcina voastra este sa implementati urmatoarele doua proceduri.
void init(int N, int M, int[] P, int[] A)

* N:numarul portilor cu prag.
* M: numarul portilor sursa.

P: un tablou unidimensional de lungime N + M, care descrie intrarile catre portile cu prag.

A: un tablou unidimensional de lungime M care descrie starile initiale ale portilor sursa.
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* Aceasta procedura este apelata exact odata, inainte de orice apel a count_ways.

int count_ways(int L, int R)

* L, R: Capetele intervalului de porti sursa a caror stare este comutata.

* Aceasta procedura va implementa mai intai actualizarea specificata, si apoi va returna
numarul modurilor de atribuire a parametrilor prag avand ca rezultat poarta 0 Tn starea 1,

modulo 1 000 002 022.
* Aceastd procedura este apelata de exact () ori.

Exemplu
Consideram urmatoarea secventa de apeluri:

init(3, 4, [-1, o, 1, 2, 1, 1, 0], [1, O, 1, O])
Acest exemplu este ilustrat anterior in descrierea a problemei.

count_ways(3, 4)

Aceasta comuta starile portilor 3 si 4, mai exact, starea portii 3 devine 0, si starea portii 4 devine 1.
Doua moduri de atribuire a parametrilor prag care induc starea 1 pentru poarta 0 sunt ilustrate in
imaginile de mai jos.

Modalitatea 1 Modalitatea 2

Pentru toate celelalte moduri de atribuire a parametrilor, poarta 0 are starea 0. Prin urmare,
procedura returneaza 2.

count_ways(4, 5)

circuit (3 of 5)



Aceasta comuta starile portilor 4 si 5. In consecints, toate portile sursa au starea 0, deci pentru

orice atribuire de parametri poarta 0 are starea 0. Prin urmare, procedura returneaza 0.
count_ways(3, 6)

Aceasta comutd starile tuturor portilor sursd in 1. In consecintd, pentru orice atribuire de

parametri, poarta 0 are starea 1. Prin urmare, procedura returneaza 6.
Restrictii

e 1< N,M <100 000

1 < Q < 100 000

Pj0]=-1

0 < Pli] <isi Pli] < N — 1 (pentru fiecare i astfelincat1 <i < N+ M —1)

* Fiecare poarta cu prag are cel putin o intrare (pentru fiecare ¢ astfel incat 0 < < N —1
exista un indice z astfel incati <z < N + M — 1si Plz] =1).

0 < A[j] <1 (pentru fiecare j astfel incat0 < j < M —1)

N<L<S<R<N+M-1

Subtask-uri

2puncte) N =1, M <1000,Q <5

7 puncte) N, M <1000, Q < 5, fiecare poarta cu prag are exact doua intrari.

9 puncte) N, M <1000, @ <5

4 puncte) M = N +1, M = 27 (pentru un careva numar intreg pozitiv z), P[i] = |5
pentru fiecare i astfelincat1 <: < N+ M — 1), L=R

1.(

2.(

3.(

4. (

(

5.(12 puncte) M = N +1, M = 2% (pentru un careva numar intreg pozitiv z), Pli] = L%J
(pentru fiecare ¢ astfelincat 1 <: < N+ M —1)

6. (27 puncte) Fiecare poarta cu prag are exact doua intrari.

7.(28 puncte) N, M < 5000

8. (11 puncte) Fara alte restrictii.

Grader-ul local

Grader-ul local citeste datele de intrare in urmatorul format:

e linal: N M Q

e linia2: P[0] P[1] ... PIN +M —1]

e linia3: A0] A[1] ... A[M —1]

e linlad+ k(0 <k<Q@—1)L Rpentru actualizarea k

Grader-ul local afiseaza raspunsurile voastre in urmatorul format:

e linial+ k(0 <k <@ — 1) valoarea returnata de count_ways pentru actualizarea k
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