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Спробуємо розв’язати задачу, якщо в нас вже множина чисел S з пiддерева i нам потрiбно знайти

k-е число з множини всiх можливих XOR-сум пiдмножин.
У випадку, якщо всi числа є степеню двiйки можна помiтити, що якщо число є в наборi, то ми

можемо або додати його у вiдповiдь, або нi. Так можна зробити з кожним бiтом, тому всього буде
в множинi 2|S| чисел. Побудувати k-е число можна жадiбно - будемо йти з найбiльших чисел до
найменших. Якщо ми можемо не ставити якийсь бiт (чисел з цим бiтом не встановленим > k), то
ми не будемо його ставити. Iнакше, поставимо цей бiт i зменшимо k на кiлькiсть чисел, в яких цей
бiт не встановлений.

Для розв’язання задачi в загальному виглядi потрiбно розглянути числа, як набiр векторiв над
полем Z2. Тодi, xor двох чисел - це додавання цих векторiв. Тому, для знаходження всiх можливих
xor-iв пiдмножин, можна побудувати базис векторiв, якi представляють числа з множини S i подiбно
до рiшення в минулому пунктi жадiбно встановлювати бiти вiд бiльшого до меншого. Побудова
базису може бути реалiзована за O(log3A)(Може бути пришвидшено в 32 рази використовуючи
бiтовi операцiї на числах), а пошук k-го елементу в побудованому базисi - за O(logA).

Тепер, повернемося до оригiнальної задачi. Для перших трьох пiдгруп було достатньо знайти
всю множину чисел пошуком вглибину, а далi використати розв’язок з першої частини.

Блок 1 Будь-який повний перебiр за O((n+ q)2n) проходив цей блок.
Блок 2-3 Блок проходився якщо перераховувати базиси для всiх вершин за O(n), або знаходити

кожний раз заново.
Блок 4 Можна реалiзувати задачу для множини чисел, а не дерева.
Блок 5 Якщо в пiдгрупi немає запитiв на змiну числа, то можемо передрахувати всi базиси

для кожної вершини дерева - базис вершини це просто базис чисел з базисiв її дiтей. Це можна
порахувати за O(n log2A), а далi вiдповiдати за запити за O(logA).

Блок 6 Блок вирiшувався простiшим варiантом базису, достатньо було перевiрити наявнiсть
потрiбного бiта в пiддеревi.

Блок 7 У загальному випадку, можемо звернутися до технiки Ейлерового обходу дерева. По-
будуємо за Ейлеровим обходом дерева дерево вiдрiзкiв, де в кожнiй вершинi буде зберiгатися XOR
базис її пiдвiдрiзка. Для мерджа двох вершин додамо вектори одного базису в iнший. Пiддерево
кожної вершини тепер буде цiлiсним вiдрiзком на Ейлеровому обходi, а отже запит базису на пiд-
деревi зводиться до одного запиту до дерева вiдрiзкiв, а запит змiни числа - до одиничної замiни
в деревi вiдрiзкiв. Реалiзацiя такого дерева вiдрiзкiв працює за O(log2A log n) на запит, тому все
рiшення працює за O((n+ q) log2A log n).
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