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Solutie

Pentru subtaskul 1 (N < 10,Q < 1000), este suficient sa calculdm brut sirul A si sa raspundem brut
la query-uri. Complexitate: O(2V - N + Q - 2V).

Pentru subtaskul 2 (N < 20), este suficient sa calculam brut sirul A si sa raspundem la fiecare query
in O(1) folosind sume partiale. Complexitate: O(2V - N + Q).

Pentru subtask-urile 3-7, este utila urmatoarea observatie:

La pasul K (1 < K < N) se vor efectua urmatoarele modificari pe sirul A:

. AOZ:A()/\(QK—I)

. A12:A1/\(2K—1)

o A2N71 = A2N71 /\ (2K - 1)

Aici, A reprezinta operatia de xor pe biti.

Pentru subtaskul 3 (R; — L; < 10), vom itera prin toate numerele z intre L; si R;, iar pentru fiecare
x vom adiuga x A (28 — 1) A (22 = 2) A... A (2Y — 1) la rispuns.

Complexitate: O(Q - (R; — L;) - N).

Pentru subtaskul 4 (R; — L; < 500), vom precalcula mask = (28 — 1) A (22 = 2) A ... A (2N —1).
Vom itera prin toate numerele x intre L; si R;, iar pentru fiecare z vom adauga = A mask la raspuns.
Complexitate: O(Q - (R; — Ly;)).

Pentru subtask-urile 5-7, vom precalcula mask = (2! — 1) A (22 —=2) A ... A (2N —1).

Notam | = L; si r = R;.

Va trebui sa calculam intr-un mod eficient > _,(z A mask).

Notam cu bit(z,i) valoarea bitului 4 a numarului x. In C 4 +, aceastd functie poate fi calculats de
expresia (z >> i&1).

De exemplu:
o bit(5(10), 1) = bit(101(2), 1)=0
. bit(12(10), 3) = bit(llOO(Q), 3)=1
Suma de mai sus poate fi rescrisa in felul urmator:

Z 90 . (XT: bit(x,i) A bit(mask,i))

=1 =l
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Notam cu ftrue(l,r,i) numarul de numere din intervalul [, r| care au al i-lea bit egal cu 1.

Similar, notam cu ffalse(l,r,i) numarul de numere din intervalul [I,7] care au al i-lea bit egal cu 0.
Observam ca ffalse(l,r,i) = r — 1 + 1 — ftrue(l,r,i).

Suma de mai sus poate fi rescrisa in felul urmator:

2.2

{ftrue(l, r,i), dacd bit(mask,i) = 0
‘ =1
=1

ffalse(l,r,4), daca bit(mask,i)

Notam cu ftrue(r,i) numarul de numere din intervalul [0, 7] care au al i-lea bit egal cu 1. Bineinteles,
ftrue(l,r,i) = ftrue(r, i) — ftrue(l — 1, 7).

Pentru a calcula ftrue(n, i) in O(1), putem si ne folosim de faptul c& functia bit(n,4) are perioada 2¢*1.
De exemplu, pentru ¢ = 2, functia bit(n, ) va avea urmatoarele valori:

0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,1,.. .

Obtinem urmatoarea formula pentru ftrue(n, i):

0, daca n <0
ftrue(n, i) = bﬁlJ -2, dacd n mod 201 < 2¢
bfuJ 20 4+ (n mod 2*1) — 29 41, dacd n mod 2!+ > 2

In functie de implementare, complexitatea totald va fi O(Q - N) sau O(Q - N?).
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Solutie

Pentru subtaskul 1 (N = 1), matricea fiind formata dintr-un singur element, putem retine o variabila
in care vom stoca toate actualizarile.

Pentru subtaskul 2 (N = 2), putem scrie toate cazurile de update posibile.
Pentru subtaskul 3 (N <2 000, K = 1), stocam toate actualizarile intr-o matrice.
Pentru subtaskul 4 (K = 1), tinem toate pozitiile actualizate Intr-un map.

Pentru subtaskul 5 (N < 2 000, K = 2), putem simula care ar fi urmatoarea pozitie dupa prima in
care se efectueaza update-ul, iar update-urile le retinem Intr-o matrice.

Pentru subtaskul 6 (N < 500,7 < 500), ne putem folosi de solutia de la subtaskul precedent pentru
a parcurge matricea element cu element si a efectua actualizarile. Complexitatea finald este O(N? - T).

Fiecare diagonald secundara are proprietatea ca suma indicilor este constanta (vom nota x +y = z, unde
(x,y) reprezinta o celula din matrice).

Pentru subtaskul 7 (N < 2 000,7 < 2 000), vom considera fiecare diagonala ca fiind un sir si vom
itera prin toate diagonalele (incepand cu diagonala z) pentru a face actualizarile folosind smenul lui Mars.
Complexitatea finald este O(N - T + N?).

Pentru subtaskul 8 (N < 2 000), o observatie ilustrata chiar in enuntul problemei este ca avem doua
tipuri de parcurgeri serpuite: parcurgeri serpuite care incep de pe diagonale cu z par si parcurgeri care
incep de pe diagonale cu z impar. In loc si privim update-urile ca parcurgeri de diagonale intr-o matrice,
ne este mult mai usor sa le privim ca update-uri pe intervalele a doua siruri. Deci, vom liniariza cele
doua parcurgeri posibile si, pe cele doua siruri, vom face actualizari folosind smenul lui Mars. La final,
calculim pentru fiecare celuld in parte cit este valoarea ei finald. Complexitatea finals este O(N?2).

Pentru subtaskul 9, in loc sa tinem In memorie toata matricea (care poate sa contina chiar si elemente
care nu sunt importante pentru testul nostru), vom retine doar ce este relevant (pozitii de inceput/final
pentru actualizari si pozitiile de query). Vom aplica fehnica de evenimente, unde fiecare actualizare
reprezinta cate doua evenimente (in liniarizare, la pozitia [ avem evenimentul +wval, iar la pozitia r + 1
avem evenimentul —val), iar un query reprezinta alte doua evenimente (cate unul in fiecare liniarizare in
parte). Pentru un query, raspunsul final va fi suma raspunsurilor din cele doua liniarizari. Complexitatea
finald este O((T + Q) log(T + Q)).
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