L O
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202 EI'?HUUXIG\I: Greek (CYP)

XORting

XPOVLKO 6pLo: 2 SsutepOAeTTa
‘Oplo pvApung: 1024 MiB

AuTo elvat éva stadpaatikd mpopAnua.

O lliyan €kave €va aotelo otov Jonas: €xeL KpUYEL pLa PeETABeon po,Pis- - -, PN—1 TWV OKEPALWV
amod 0 Ewg N — 1. O Jonas glval ameAmiopevog Kat BeAeL va tnv Bpel. EoU €XELG CUPEPWVNOEL Va TOV
BonbnoeLc.

O lliyan 6ev Ba amokaAUeL tnv petaBeon kateuBeiav, aAAA CUPPWVNOE Va anavtid o EPWTNOELG
NG aKOAOUBNG HOPYNG: PTIOPELG va eTAEEELG SU0 Seikteq ¢ Kal j teToloug wote 0 < 4,5 < N, kat
oou AgeL To bitwise XOR (amtokA£LoTIKO OR) Twv p; KaL p;.

To bitwise XOR (amokAeLoTIKO - exclusive OR) 8uo aplBuwv, ou cupBoAiletal pe @,
eKTEAEl T Aoywkny TpdEn exclusive OR oe kadBe Ceuydpl avtiotoywv bits. To
anotéAeopa o KABe B<on slval 1 av akpLBwg eva amo ta bit etvat 1, aAAd Ba ival 0 av
KaL ta duo elval 0 ) kat ta svo sivat 1.

Ma apdadetypa, 75 @ 29 = 86, eneldr) 10010115y @ 0011101 (5) = 1010110).
Ztn C++, pmtopeig va utoAoyioelg To XOR TwV a Kat b XPNOLUOTIOLWVTAG TOV TEAEDTH .
O Iliyan elval StateBeLlpévog va amavtroel To oAU o€ (Q EpWTrOELG.

Qotd00, aUTEG OL EPWTINOELG SEV PTIOPOUV TIAVTA va TIpocsdlopioouv tn dedopevn petdbeon He
pHovadLko tpoto. Opiloupe pla petdbeon ap,ai, - - - ,an—1 va givat Suadtdkpitn (indistinguishable)

andé tnvp av a; @ a; = p; @ p;j yla KABe {eVyoq Selktwv ¢ Kat j tetoo wote 0 < 4,5 < N.

Kd&Be amavtnon mou &ivel o Iliyan eival (ia site n dedopévn petdbeon sival p elte a, omote Sev
UTTAPXEL KATtola akoAouBia EpwTroEwWY TIOU va PTIopel va TLg SLaKPLVEL. ZNUELWOTE OTL N p glval
mavta duodldkplrn (indistinguishable) amd tov €autd tng Kat OTL PTopEl va pnv UTIApXEL KatoLla
GAAN Tétola petdbeon).

H epyacia oag elvat va Bpeite tn Aeflkoypa@lkd PLkpOtepn HPETABeon Tou elval SuodLakpLTn
(indistinguishable) amo tnv p.

Mwa petdBeon  xp,x1,...,TN—1 Elval  A€ELKOYpPAPLKA  HPLKPOTEPN amo TNV

Y0,Y1,---,YN—1 QV, 0NV TIpWTN B€on k dmou Stawepouy, x < yi. Ma apadetypa, n
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z =[2,0,1,4,3] eivat Ae&koypa@ikd pikpdtepn amo tnv y = [2,0,3,1,4], emedn n
Tpwtn B€on otnv omola Stagepouy sivatk = 2, katxze =1 < 3 = yo.

H kpuppévn petdBeon elval kaBoplopevn TipLyv EEKLVNOEL TO TIPOYPANHA 0ag Kat SV aAAAZeL KaBwG

amavtd oTLg EPWTNOELG 0aG.

AETMITOPEPELEG UAOTIOLNONG

To TPOYpAUMA oag TIPETIEL VA UAOTIOLHOEL TN cuvdaptnon solve:
std::vector<int> solve (int N)

e N:o aplBuog Twy otolyelwv NG petdbeong.

Autn n ocuvaptnon kaAeitat akplBwg 1" popeg, pla wopd yla kabe kpuppevn petabeon. Mpemel va
ETILOTPEYEL TN Ae&LKOYpAPLKA PLKPOTEPN PeTABeDN Ttou Sev pmopet va StakpLBet (indistinguishable)
amo tn PETABEDN TIOL Elval KPUPPEVN YLa AQUTAV TNV KAon ouvaptnong.

a va €TMLKOWVWVNOETE UE TO TIPOYPAPHA TOU KPLTH, 0a¢ TIAPEXETAL N oUVAPTNON:
int get xor (int i, int j)

KaBe popd Tou Kaleital n ocuvaptnon get xor, EMOTPEPEL p; B p;. Kal ta Vo oplopata mpeEmel
va elvat eykupol &eikteg (indices) Tng petdbeong. Av autr n ocuvbnkn &gv Lkavotoleitat, n Auon
oou Ba AdPeL tnv amdvinon Output isn't correct: Invalid argument. Mropeite va

UTIOBE0ETE OTL N CUVAPTNON AVTATOKpiveTal o€ otabepo xpovo O(1).
H twn tou Q eivat otabepn) yla kaBe uttompdPANpa kat Sev Sivetat oto podypaPud oag.
Meploplopol
e 1< N; <2¥yiakdBe 1 < i < T, 6mou N; elval n tiur tou N otnv i-00tH KAon Tng solve
e 1<T <210
e T. max(Nl,N2, “e 7NT) < 225.
e Katd tnv ¢-00tr KAAoN tng solve O€ €va TEOT PTIOPELG va KAVELG TO TIOAU (); EPWTACELG,
émou Q; elval eite N; site N2, avdoya pe To uttompdBAnua.

MNapadeiypata

OewpnoTe TNV akoAouBbn aAnAeTtii§paon (interaction), otnv omola n solve KaAeital §U0 PYOPEG:
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To tpoypappa cag Mpdypappa KpLTh

solve (4)
get xor (0, 1) 2
get xor (0, 2) 3
get xor (0, 3) 1
get xor(l, 2) 1
get xor(l, 3) 3
get xor (2, 3) 2
return {0, 2, 3, 1}
solve (1)

return {0}

Emegriynon tng mpwtng kArong

H kpuppévn petdBeon eival 2,0, 1, 3], al\a n AeELkoypa@Lka PLKpOTEPN TIOU €lval adLdkpLtn ano
autiv eivat n [0,2,3,1]. E&L epwtrioelg téBnoav yia N; =4, TO OTOLO ETLTPEMETAL EMELSH

Q1 = N? = 16 og auto to utoTiPSBANua.

Emtegriynon tng 6eutepng kAfjong

H povn Suvatn petdbeon pe Ny = 1 giva [0].
YromtpoBAnuata

YmompoBAnua Moévror IV, T Q; MpooOetoL mepLopLopol

0 0 - - N? To Ttapdsetypa.

1 7 <28 20 NZ _

2 18 <27 25 NP -

3 5 <2l 2 N? _

4 5 <ol 25 N, i}

5 5 <2¥® 25 N; N;=2*yia«kdmnolo aképato k.
6 5 <218 25 N, N; elval meputdc.

7 30 <218 25 N -

8 25 <2 25 N _
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EVSELKTLKOC BaBpoAoyntng

H popen tng etoddou sival n €€ng:

e ypappn 1: 800 aképatol - oL TLpEG TwV T KAt Qype, OTIOU Qyype Elval eite 1 lte 2;
* oL enopeveg 2T ypapPEG TIEPLYPAPOUV TLG SOKLHEG:
o ypappn 2i: €vag akEPALOG - N TLUr Tou N; yLa tn ¢-00Tr SOKLUN;
o ypappn 27 4+ 1: N; aképatot - n yetdbeon po, pi, - - . , PN,—1 YLQ TN £-00TH SOKLUN).

AV Qiype = 1, T0TE Q; = N; yra v i-00Tr| KAfon g solve; QV Qe = 2, TOTE Q; = N2,

H poper tng e€6dou gival n €&N¢:

® YPOUMN %: N HETABEDN TIOU ETILOTPEWPEL TO TIPOYPAP A OAG 0TN -00TH SOKLJH.
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# XORting

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Χρονικό όριο: 2 δευτερόλεπτα<br>
Όριο μνήμης: 1024 MiB
</div>

*Αυτό είναι ένα διαδραστικό πρόβλημα.*

Ο Iliyan έκανε ένα αστείο στον Jonas: έχει κρύψει μια μετάθεση $p_0, p_1, \ldots, p_{N-1}$ των ακεραίων από $0$ έως $N-1$. Ο Jonas είναι απελπισμένος και θέλει να την βρει. Εσύ έχεις συμφωνήσει να τον βοηθήσεις.

Ο Iliyan δεν θα αποκαλύψει την μετάθεση κατευθείαν, αλλά συμφώνησε να απαντά σε ερωτήσεις της ακόλουθης μορφής: μπορείς να επιλέξεις δύο δείκτες $i$ και $j$ τέτοιους ώστε $0 \leq i, j < N$, και σου λέει το bitwise XOR (αποκλειστικό OR) των $p_i$ και $p_j$.


> Το bitwise XOR (αποκλειστικό - exclusive OR) δύο αριθμών, που συμβολίζεται με $\oplus$, εκτελεί τη λογική πράξη exclusive OR σε κάθε ζευγάρι αντίστοιχων bits. Το αποτέλεσμα σε κάθε θέση είναι 1 αν ακριβώς ένα από τα bit είναι 1, αλλά θα είναι 0 αν και τα δύο είναι 0 ή και τα δύο είναι 1.
> 
> Για παράδειγμα, $75 \oplus 29 = 86$, επειδή $1001011_{(2)} \oplus 0011101_{(2)} = 1010110_{(2)}$.
>
> Στη C++, μπορείς να υπολογίσεις το XOR των `a` και `b` χρησιμοποιώντας τον τελεστή `^`.

Ο Iliyan είναι διατεθειμένος να απαντήσει  **το πολύ** σε $Q$ ερωτήσεις.


Ωστόσο, αυτές οι ερωτήσεις δεν μπορούν πάντα να προσδιορίσουν τη δεδομένη μετάθεση με μοναδικό τρόπο. Ορίζουμε μια μετάθεση $a_0, a_1, \ldots, a_{N-1}$ να είναι *δυσδιάκριτη* (indistinguishable) από την $p$ αν $a_i \oplus a_j = p_i \oplus p_j$ για κάθε ζεύγος δεικτών $i$ και $j$ τέτοιο ώστε $0 \leq i, j < N$. 

Κάθε απάντηση που δίνει ο Iliyan είναι ίδια είτε η δεδομένη μετάθεση είναι $p$ είτε $a$, οπότε δεν υπάρχει κάποια ακολουθία ερωτήσεων που να μπορεί να τις διακρίνει. Σημειώστε ότι η $p$ είναι πάντα δυσδιάκριτη (indistinguishable) από τον εαυτό της και ότι μπορεί να μην υπάρχει κάποια άλλη τέτοια μετάθεση.

Η εργασία σας είναι να βρείτε τη λεξικογραφικά μικρότερη μετάθεση που είναι δυσδιάκριτη (indistinguishable) από την $p$.

> Μια μετάθεση $x_0, x_1, \ldots, x_{N-1}$ είναι λεξικογραφικά μικρότερη από την  $y_0, y_1, \ldots, y_{N-1}$ αν, στην πρώτη θέση $k$ όπου διαφέρουν, $x_k < y_k$. Για παράδειγμα, η $x = [2, 0, 1, 4, 3]$ είναι λεξικογραφικά μικρότερη από την $y = [2, 0, 3, 1, 4]$, επειδή η πρώτη θέση στην οποία διαφέρουν είναι $k = 2$, και $x_2 = 1 < 3 = y_2$.
> 

Η κρυμμένη μετάθεση είναι καθορισμένη πριν ξεκινήσει το πρόγραμμά σας και δεν αλλάζει καθώς απαντά στις ερωτήσεις σας.

## Λεπτομέρειες υλοποίησης

Το πρόγραμμά σας πρέπει να υλοποιήσει τη συνάρτηση `solve`:


```cpp
std::vector&lt;int> solve(int N)
```

- $N$: ο αριθμός των στοιχείων της μετάθεσης.

Αυτή η συνάρτηση καλείται ακριβώς $T$ φορές, μία φορά για κάθε κρυμμένη μετάθεση. Πρέπει να επιστρέψει τη λεξικογραφικά μικρότερη μετάθεση που δεν μπορεί να διακριθεί (indistinguishable) από τη μετάθεση που είναι κρυμμένη για αυτήν την κλήση συνάρτησης.

Για να επικοινωνήσετε με το πρόγραμμα του κριτή, σας παρέχεται η συνάρτηση:
```cpp
int get_xor(int i, int j)
```

Κάθε φορά που καλείται η συνάρτηση `get_xor`, επιστρέφει $p_i \oplus p_j$.
Και τα δύο ορίσματα πρέπει να είναι έγκυροι δείκτες (indices) της μετάθεσης.
Αν αυτή η συνθήκη δεν ικανοποιείται, η λύση σου θα λάβει την απάντηση `Output isn't correct: Invalid argument`.
Μπορείτε να υποθέσετε ότι η συνάρτηση ανταποκρίνεται σε σταθερό χρόνο $O(1)$.

Η τιμή του $Q$ είναι σταθερή για κάθε υποπρόβλημα και δεν δίνεται στο πρόγραμμά σας.

## Περιορισμοί
 
- $1 \leq N_i \leq 2^{20}$ για κάθε $1 \leq i  \leq T$, όπου $N_i$ είναι η τιμή του $N$ στην $i$-οστή κλήση της `solve`
- $1 \leq T \leq 2^{10}$
- $T \cdot \max(N_1, N_2, \ldots, N_T) \leq 2^{25}$.
- Κατά την $i$-οστή κλήση της `solve` σε ένα τεστ μπορείς να κάνεις το πολύ $Q_i$ ερωτήσεις, όπου $Q_i$ είναι είτε $N_i$ είτε $N_i^2$, ανάλογα με το υποπρόβλημα.


## Παραδείγματα

Θεωρήστε την ακόλουθη αλληλεπίδραση (interaction), στην οποία η `solve` καλείται δύο φορές:

| Το πρόγραμμα σας | Πρόγραμμα κριτή |
| :--- | :--- |
| &nbsp; | `solve(4)` |
| `get_xor(0, 1)` | `2` |
| `get_xor(0, 2)` | `3` |
| `get_xor(0, 3)` | `1` |
| `get_xor(1, 2)` | `1` |
| `get_xor(1, 3)` | `3` |
| `get_xor(2, 3)` | `2` |
| `return {0, 2, 3, 1}` | &nbsp; |
| &nbsp; | `solve(1)` |
| `return {0}` | &nbsp; |

### Επεξήγηση της πρώτης κλήσης

Η κρυμμένη μετάθεση είναι $[2, 0, 1, 3]$, αλλά η λεξικογραφικά μικρότερη που είναι αδιάκριτη από αυτήν είναι η $[0, 2, 3, 1]$. Έξι ερωτήσεις τέθησαν για $N_1 = 4$, το οποίο επιτρέπεται επειδή $Q_1 = N_1^2 = 16$ σε αυτό το υποπρόβλημα.


### Επεξήγηση της δεύτερης κλήσης

Η μόνη δυνατή μετάθεση με $N_2 = 1$ είναι $[0]$.

## Υποπροβλήματα

| Υποπρόβλημα | Πόντοι | $N_i$ | $T$ | $Q_i$ | Πρόσθετοι περιορισμοί |
| :---: | :---: | :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | – | $N_i^2$ | Το παράδειγμα. |
| $1$ | $7$ | $\leq 2^3$ | $2^{10}$ | $N_i^2$ | – |
| $2$ | $18$ | $\leq 2^7$ | $2^5$ | $N_i^2$ | – |
| $3$ | $5$ | $\leq 2^{11}$ | $2^5$ | $N_i^2$ | – |
| $4$ | $5$ | $\leq 2^{11}$ | $2^5$ | $N_i$ | – |
| $5$ | $5$ | $\leq 2^{18}$ | $2^5$ | $N_i$ | $N_i = 2^k$ για κάποιο ακέραιο $k$. |
| $6$ | $5$ | $\leq 2^{18}$ | $2^5$ | $N_i$ | $N_i$ είναι περιττός. |
| $7$ | $30$ | $\leq 2^{18}$ | $2^5$ | $N_i$ | – |
| $8$ | $25$ | $\leq 2^{20}$ | $2^5$ | $N_i$ | – |

## Ενδεικτικός βαθμολογητής

Η μορφή της εισόδου είναι η εξής:

- γραμμή $1$: δύο ακέραιοι – οι τιμές των $T$ και $Q_{type}$, όπου $Q_{type}$ είναι είτε $1$ είτε $2$;
- οι επόμενες $2T$ γραμμές περιγράφουν τις δοκιμές:
	- γραμμή $2i$: ένας ακέραιος – η τιμή του $N_i$ για τη $i$-οστή δοκιμή;
	- γραμμή $2i+1$: $N_i$ ακέραιοι – η μετάθεση $p_0, p_1, \ldots, p_{N_i-1}$ για τη $i$-οστή δοκιμή.

Αν $Q_{type} = 1$, τότε $Q_i = N_i$ για την $i$-οστή κλήση της `solve`; αν $Q_{type} = 2$, τότε $Q_i = N_i^2$.

Η μορφή της εξόδου είναι η εξής:

- γραμμή $i$: η μετάθεση που επιστρέφει το πρόγραμμά σας στη $i$-οστή δοκιμή.

