2727. Ожидание
Эрик создал схему, генерирующую целое число в промежутке от 0 до n – 1. Например, если n = 3, то схема генерирует числа 0, 1 или 2 с равной вероятностью. 

Теперь Эрик объединил свои две такие схемы побитовой операцией XOR. Необходимо вычислить ожидание случайной величины, которая генерируется полученной схемой. Ожидание случайной величины  вычисляется по формуле: 
E = 
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где pi – вероятность случайной величины  быть равной i.
Вход. Первая строка содержит количество тестов k (1  k  1000). Каждая следующая строка содержит значение n (1  n  109).
Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести ожидаемое значение случайной величины, порождаемое схемой с побитовой операцией XOR.
Пример входа
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Очевидно, что 
E = 
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Однако непосредственное вычисление двойной суммы даст Time Limit. Перепишем суммы в виде:
E = 
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,                                         (I)
где ik равно значению k - го бита числа i. Таким образом, будем отдельно считать двойные суммы
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для каждого бита. Пусть в k - ом бите среди чисел от 0 до n – 1 встречается ones единиц и zeroes нулей. Тогда последняя двойная сумма равна 2 * ones * zeroes, так как ik XOR jk равно 1 только если ik = 1, jk = 0 или ik = 0, jk = 1.
Остается описать, каким образом мы будем вычислять значения ones и zeroes для заданного k. Одним полным блоком для k - ой позиции (позиции в бинарном представлении числа нумеруются с нуля, справа налево) будем называть 2k+1 последовательно идущих чисел, начинающихся с числа, кратного размеру блока (то есть значению 2k+1). Очевидно, что полных блоков для заданных n и k будет n / 2k+1. Заметим, что каждый полный блок содержит в точности 2k нулей и 2k единиц. Поэтому во всех полных блоках в k - ой позиции содержится 2k * n / 2k+1нулей и единиц.
Рассмотрим, например, как вычисляются ones и zeroes для n = 11. Рассмотрим двоичный код всех чисел от 0 до 10:
	0000

	0001

	0010

	0011

	0100

	0101

	0110

	0111

	1000

	1001

	1010


Для k = 1 длина блока составляет 2k+1 = 4, каждый блок содержит по 2k = 2 нулей и единиц. Всего полных блоков будет n / 2k+1 = 11 / 4 = 2 (здесь используется целочисленное деление). Число нулей и единиц в полных блоках равно 2k * n / 2k+1 = 2 * 2 = 4.
Остаток, или последний неполный блок из p = n – 2k+1 * n / 2k+1 элементов, в k - ой позиции сначала содержит нули, а потом (если p > 2k) единицы. Общее количество нулей и единиц для k - ой позиции вычисляется следующим образом:
      blocks = n / (1 << (k + 1));

      p = n - blocks * (1 << (k + 1));

      zeroes = (1 << k) * blocks;

      ones   = (1 << k) * blocks;

      if (p > (1 << k)) 

      {

        zeroes += (1 << k); ones += p - (1 << k);

      } else zeroes += p;

Пример

Рассмотрим распределение случайной величины  = 1 XOR 2 для n = 3.
	1 \ 2
	0
	1
	2

	0
	0
	1
	2

	1
	1
	0
	3

	2
	2
	3
	0


Распределение случайной величины  имеет вид:
	i
	0
	1
	2
	3

	p( = i)
	3/9
	2/9
	2/9
	2/9


Ожидание случайной величины  равно 0 * 3/9 + 1 * 2/9 + 2 * 2/9 + 3 * 2/9 = 6 * 2/9 = 4 / 3.
Вычислим для n = 3 ожидание случайной величины по формуле 
E = 
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Переменная k будет принимать только два значения (0 и 1), так как наибольшее число n – 1 = 2 состоит из двух битов.
1. k = 0. Длина полного блока равна 2. Число полных блоков равно 3 / 2 = 1. Число нулей и единиц в полных блоках равно 2. Последний неполный блок имеет длину p = 1 и содержит один 0. Таким образом, zeroes = 2, ones = 1, значение сумы (II) равно 2 * zeroes * ones = 4. 

2. k = 1. Длина полного блока равна 4. Число полных блоков равно 3 / 4 = 0. Число нулей и единиц в полных блоках равно 0. Последний неполный блок имеет длину p = 3 и содержит два нуля и одну единицу. Таким образом, zeroes = 2, ones = 1, значение сумы (II) равно 2 * zeroes * ones = 4. 

Возвращаясь к сумме (I), вычислим ожидание случайной величины:
E = 
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