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Reconstruct

Time Limit: 4 seconds
Memory Limit: 1024 MiB

Wyu fuinhpp huinbpwlywnhy £

Uwdhynup wywunpwuwnynd E dJwulwygb] YwdwynpuGph ynndhg Ywgdwybpwwod
nLnnhpndwu  hpuwnhUu™ dGnguwlbinhli, npnud EJOI dwulbwyhg phdtGpp Jpgbine Gu
pwnwpnd tnwpptnp mGuwpdwlu Jwjptn wjgbiGint gnpénud: Uwdhynuhu wjnpwu k| ¢h
hGunwppppnud hwnpwuwyp: Lpw Uwwuwnwyl E hwuwlUwl hUuswyhuhb E puwnh
YwnnLgywbpn:

Lwnwpnud ywu N innGuwpdwl JuiptGp W N phdtp. 3ntpwpwlgnip phd wbwnp £ wygbih
pninn tmGuwpdwlu Jwiptpp W nuGuw hp uygpuwyGunnp. ¢ phdh uygpbwybunp
nGuwnpdwl Jywjnu t: 3ncpwpwUgnip phd ntuh hp hwdwnp npnywé Gppninpu:

Uwdhynup nuh hwdbGyw|] wGnGynipyntu. nwnhuGpp hhdujwdé GU  wpwgpUpwg
hwuwpwwywlu wnpwluuwynpnnh dtwlbwwwnphUtph gwnwuh upuGdwh Ypw: Uybih
ynuyptwn® dpgnyph djnphu punpb £ N — 1 6wluwwwnhubnp, npnughg jnLpwpwlgnLpp
Jhwgunud £ vnGuwpdwUu JwjpGph npn2wyh gnyqg, wjuwbu, np jnpwpuwlgnp ywjnphg
Jwptbih E quw] gwuwgwd nph2 Jwyp® ogunnwagnpétbiny wnnpwé dwlwwwnhutpn:
Wyuwhuh upubdwU Lwle wujwunwd GU dwin: Uww, jnLpupwlgnip ¢ uygpbuwytunh hwdwn
dinLphU qGuGpwgnt| £ yudwywywlU DFS genuwlp (uwhdwUnwdp uinnply) W wjn gepnuwupn
Uwlwyb| 2 phdh Gpeninh:

Uwdhynup gwuywunwd £ guut| dintphh punnpwé 6wnp: Lw Ywpnn £ unwp hGunlwg
nGuph hwngbn.
* n°nl k4 phuh wyglijwé j-nn ywynp:
Oqut’p Uwdhynuhu gnbi| £ind_tree dpwaghpp, npp gununcd E djnLphh Jlnwwwhwéd dwnp:
Swnh DFS gepnuwlpp wju hGppwlywunigynluu £, npnd dwnh gqwaguwpubnp

wjgbynd GU wnwehu wuguwd dfs (depth_first_search) pupwgwwnpagny: LGunlyw

pupwgwlwpgp ubyunwd E  wpJwé v qwaqwphg W nGYnLpuhy
dwuwwwphnpnnud nGwh wyn quqwph nbn swjgbiywéd hwpllwuubphg nplk
Jdtyp, pwuh ntn wnwhuhu gnjnipyntu ntbh: Uww wjl yGpwnwnunwd £
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Uwhunpnhy wjgbywd qugqwep W 2wpnibwynid pupwgpp wjn qugwphg:
Ophtwy

Wjuwntin v =4 W ynntph Gpywjupny ujwputnp hwdwwwunwuhuwunwd Gu dfs-h
pwyjltphu: atuGpwgywd gpnuwlupl £ [4,1,2,0,3,6,7,5]1: Lywwnbup, np wju
hGppwywunceyntup npnd wygbinud Gup hwplbwuubGphu twywu E JGY wy|
genuwlp Yywnpnn thuby 14,3,5,7,6,1,0,21-n:

Swnh Ywnnigwoépp W DFS genuwlplbnn $hpujwd GU JdhUzsl Spwgnph w2huwwnwluph
uyhagpp W aGp  hwpgbphu b wwuwnwuhuwlu  ¢GU thnpugnud:  Qwplewuutph
hGppwlwlunipjntup nwppbp DFS genuwlplinh hwdwp wpnn EwnwppGpyt:

Ppwywlwgdwlu dwupwdwulbp
np wyhbwinp Ehpwwlwglbp hGinlyw| $ntuyghwl.

std::vector<std::pair<int, int>> find tree(int N)

e wjuntn N-p mGuwndwl Jwjptph pwlwyu £
e dnllyghwu wbwp b JGpwnwpouh dwnh ynntph gnigwyp. ynntph W upwlg
dwjpwybuntbph hGppwywuntpintup twywu gE:

UJGU pGunh hwdwp wju $nuyghwt Ywnnn £ wugyt wnwybiwagnyup 7" wuquiu:
djnLphhu hwnpg nunnGint hwdwp Ywpnn Gp Ywlgt hGuinww| $nLuyghwl:

int guess(int i, int 3j)
WU dGpwnwnauncwd £ dwnh 7 gpnuwluph wygbiwé j-pn gwawpp: LpGUp, np guess (i, 0)
Jhownn yGpwnwpaduncd £ 2: Ywpnn Gp Gupwnpt, np wju $nluyghwl ywuwnwupuwuned E

hwuwnwwnl O(1) dwdwuwynwd pninp Gupwhiunhputpnwd pwgh 7-nnhg, npnwd wju
wphuwwnnd £ [nqguphpuhy O(log N) dwJdwlwynid: UUuhpwdbwn £, np wnnbknh nlubUuw
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0<4,5 <N -1 wuhwywuwpnudp, wjwwbu &atGp [NONLUp Yuunnwlw Output isn't
correct: Invalid call wpryntupp:

UwhdwlUwthwyncdutn

e 2N <2641
e T-h (pGunntph pwlwyh) wpdbpp Ywhuwd E dGéwagnyu N-hg (wjunihGun
Lpwluwybup Npez) UGY Gupwhuunph pninp YwugGpned:
o GprbE Ny, <9, wwyw 1 <T <100
o bpb Npae <29 +1, wwyw 1 <T <10
o bipt Npee <29 +1, wyw 1 <T <3

Cwdwlwnpagh gnptntpp Ywpnn £ ogunwgnnét| UhUgle 280 MiB hhonnnipyniu, hugp hwyh £
wnuyGnL abp (nddwt Swhuuwé hhonnnipjwu JGe:

Ophuwy

Gupwnntup éwnh pwplbywd Yuwnnigqwépp UGpYuwywgywé EhGunlyw| uywnned.

Yhgnip 0 uygplwytwnh genuwlpl E[0,1,2,4,3,5]: Unnpl UEpywjwgywé £ djntphh htiun
thnhuwqgntgnipjwlu ophuwy.
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Uwulwygh épwghn djnLphh dpwaghn

find tree (6)

guess (0, 0) 0
guess (0, 1) 1
guess (0, 2) 2
guess (0, 3) 4
guess (0, 4) 3
guess (0, 5) 5

return {{0,1},{0,2},{4,0},{5,4},{3,4}};

LywuwntGlup, np hwpgnwutphg unwgywd wmbnGynipjntup pwwpwn ¢ dwnh
ywnngywdpp vhwndtpnptl yapwywuqubint hwdwn, uwyuwju dwuuwyhgp thwuwnwgh
JyGpwnwnéantg 0-nn Gupwhuunnh pGunnh Wwwnwuhuwln:

Bupwhulunhputin

Bupwfuunhp  Uhwdnputp N Lpwgnighg uwhdwUwhwyndutp
’ 0 - Ophuwyutp:
1 11 <9 )
2 6 <100 3nLpwpwlignip qugup nilih

wnwyGjwagnyup 2 hwplewu:

UJGU gpnuwlp gGuGpwgywéd £ wjuwhuh dfs-
ny, nnp wdtu pwjih bwhupunpnud £
3 13 < 100 hGnjwuw| 0 hwdwpny quagwprhg: Gt Ywl
wjnwhuh Uh pwuh quguputin, Upnwughg
Jtyp puinpynuwd E ywdwjwwunptu:

3nLpwpwlgnLp ququwe pwgh 0 hwdwpny

4 11 = 100 qwawprhg nluh wnwyGiwagnyup 2 hwpliwl:
5 10 <100 -
6 31 <2041 -
7 18 <2141 -
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QUwhwund

1-5 GupwhiunhputGph hwdwp nnp yunwlwp hbwpwynp wnwybiwagnyu dhwynpp, Gpb
hweonnnipjwdp ginutp dwnp’ lnGnwynpybiny cwdwuwywjhu uwhdwuwhwydwl JbGe: 6-
nn W 7-nn Gupwhiunhputph hwdwn wnwybiwagnylu Jhwynph atp Jwuwnwlwé S dwup
Jwhujwdé £ Gupwhiunpnud pninp pGuntpnud uwunwnpdwéd hwpgnudubph pwlwyutph
Jwpuhunwdhg (Lpwuwytup Qnez): Win Gupwlhuunhputph guwhwunndp wjuwhupl E.

* tpb Qmar < L1, wyw S = 1.0;

o tptL; < Quar < Ly, wwyw S =04+ 0.6 x %

o tpb Ly < Qumar < 3Ly, wwyyw S =0.2+ 0.2 x %
* GpE 3L < Qmaz, Ww S = 0.2;

npintn L1 =3 x (219 4+1)=3075 W Ly =9 x (2! +1) =9225 6-nn GUpwhilnpnud, L
L1 =3x (21 +1)=196611 W Ly =15x(2!® +1)=983055 7-nn  Gupwhilnpnid:
Udpnnewwlu vhwynnh atp Juwuwnnwwd dwup pninp pGuntph S-6phg UJwqwgnyul E:

Uinnple  Ubpywjwgwé  gpwdbhyp gnyg E wwihu JGpehu 2 Gupwhiunhputiph
quwhwunnudp.

Gupwhilunhn 6

31.0
27.9
24.8
217

©018.6

£

2155
124

9.3
6.2

31

0.0

0 3075 9225 27675
Queries
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Bupwhiunhn 7

19.8
18.0
16.2
14.4

12,6

0'00 196611 983055 2949165

Queries

QnGntnh udnwy
Qtq nnpdwé Gu GpynL gnpbyntph udnwpubn:

Lnyw] unniguwl hwdwp. Lgrader.cpp Ywpnn E yndwyhiwagydty atp dpwagnph hGunn,
npwbugh npwdwnph unniquwl hwdwp gnpéhp: Spwahpp Ywpnnwd £ T dnuinpuwjhu
nyjwiubph pwluwyp, wwyw wnbuwpdwl Jwjptph pwuwy N-p, wwyw N —1 wdpnng
prUGNh gnyabpn, npnup hUg-np Ynnh dwjpwybwntp Gu: Ypwuhg hGunnn gpGntph udnwp
wpnnud EN hwwn N Gpywpniepjwl hGppwlwlnwpynlulGp® DFS qenuwlpltnp: Lywwntup,
nn ¢-nn qenuwlpp wbwnp £ uyuyh 2 ququwpphg: Hnp ntubp hbwpwynpnieyntl pnnuGNL
agntyntnh  udnphb gbubpwgub| qpnuwupltpp  &aGp  thnpuwnpbU®  AUTO GENERATE
hwuwnwuwnnlup true uwhdwutGiny: anpGntGph Udnwp, npwGu Gpwagpnud, nnbGnGlwgunwd E
upuwlh Jwuhl, Gt épwanph wprynitupp upuw £, wd nnwynwd E jnipupwilginep pGuunnud
oguinwagnndywéd hwnpgnudubph pwlwyuGpp W npwug Jwpuhdnwdp: Lwl UwuwnGup, np
anbntnph udnwp ¢h w2huwnnud pwwwlwgwih U6dé N-Gph hwdwn (wybh ynuyptbun 7
-nn Gupwhiunph  uwhdwlUwthwynwubph hwdwp): Ywpnn Gp oguwagnnpéb] abp
Gplwywjnipyntup wyn Gupwhiunph hwdwn:

Lwdwlywnpgh ogunwwntptph unngdwl hwdwnp: stub.cpp Ywnpnn £ ogunwagnpéyt) atin
onpwagph hGwn® oguwwnbnptGph uwnngnudubpp hpwywluwglubGint hwdwn: Untinpuwjhlu
nywubnh $npdwnp Unyul £ hug bwhunpn Udnpnwd: LYwwnBUp, np wju udnwp gnLuh
qpnuwlUuplbpp hupuncpnyl gGubpwgubint huwpwynpnipjniu:

reconstruct (6 of 6)




# Reconstruct

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Time Limit: 4 seconds <br>
Memory Limit: 1024 MiB
</div>

*Այս խնդիրը ինտերակտիվ է*

Մամիկոնը պատրաստվում է մասնակցել կամավորների կողմից կազմակերպված ուղղորդման խաղին\` *Վերջնակետին*, որում EJOI մասնակից թիմերը մրցելու են քաղաքում տարբեր տեսարժան վայրեր այցելելու գործում: Մամիկոնին այդքան էլ չի հետաքրքրում հաղթանակը: Նրա նպատակն է հասկանալ\` ինչպիսին է խաղի կառուցվածքը:

Քաղաքում կան $N$ տեսարժան վայրեր և $N$ թիմեր.
Յուրաքանչյուր թիմ պետք է այցելի բոլոր տեսարժան վայրերը և ունենա իր սկզբնակետը. $i$ թիմի սկզբնակետը $i$ տեսարժան վայրն է:
Յուրաքանչյուր թիմ ունի իր համար որոշված երթուղին:

Մամիկոնը ունի հավելյալ տեղեկություն. ուղիները հիմնված են արագընթաց հասարակական տրանսպորտի ճանապարհների գաղտնի սխեմայի վրա: Ավելի կոնկրետ\` մրցույթի ժյուրին ընտրել է $N-1$ ճանապարհներ, որոնցից յուրաքանչյուրը միացնում է տեսարժան վայրերի որոշակի զույգ, այնպես, որ յուրաքանչյուր վայրից կարելի է գնալ ցանկացած ուրիշ վայր\` օգտագործելով տրված ճանապարհները: Այսպիսի սխեման նաև անվանում են ծառ:
Ապա, յուրաքանչյուր $i$ սկզբնակետի համար ժյուրին գեներացրել է **կամայական** *DFS զբոսանք* (սահմանումը ստորև) և այդ զբոսանքը նշանակել $i$ թիմի երթուղի: 

Մամիկոնը ցանկանում է գտնել ժյուրիի ընտրած ծառը: Նա կարող է տալ հետևյալ տեսքի հարցեր.
- ո՞րն է $i$ թիմի այցելած $j$-րդ վայրը:

Օգնե՛ք Մամիկոնին գրել `find_tree` ծրագիրը, որը գտնում է ժյուրիի մտապահած ծառը:

> Ծառի *DFS զբոսանքը* այն հերթականությունն է, որով ծառի գագաթները այցելվում են առաջին անգամ *dfs (depth_first_search)* ընթացակարգով: Հետևյալ ընթացակարգը սկսում է տրված $v$ գագաթից և ռեկուրսիվ ճանապարհորդում դեպի այդ գագաթի դեռ չայցելված հարևաններից որևէ մեկը, քանի դեռ այդպիսին գոյություն ունի: Ապա այն վերադառնում է նախորդիվ այցելված գագաթը և շարունակում ընթացքը այդ գագաթից:
> Օրինակ\`

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> Այստեղ $v = 4$ և կողերի երկայնքով սլաքները համապատասխանում են dfs-ի քայլերին:
> Գեներացված զբոսանքն է `[4,1,2,0,3,6,7,5]`:
> Նկատենք, որ այն հերթականությունը որով այցելում ենք հարևաններին էական է. մեկ այլ զբոսանք կարող է լինել `[4,3,5,7,6,1,0,2]`-ը:

Ծառի կառուցվածքը և *DFS զբոսանքները* ֆիքսված են մինչև ծրագրի աշխատանքի սկիզբը և ձեր հարցերին ի պատասխան չեն փոխվում: Հարևանների հերթականությունը տարբեր *DFS զբոսանքների* համար կարող է տարբերվել:

## Իրականացման մանրամասներ

Դուք պետք է իրականացնեք հետևյալ ֆունկցիան.

```cpp
std::vector&lt;std::pair&lt;int, int>> find_tree(int N)
```

- այստեղ $N$-ը տեսարժան վայրերի քանակն է
- ֆունկցիան պետք է վերադարձնի ծառի կողերի ցուցակը. կողերի և նրանց ծայրակետերի հերթականությունը էական չէ:

Ամեն թեստի համար այս ֆունկցիան կարող է կանչվել առավելագույնը $T$ անգամ:

Ժյուրիին հարց ուղղելու համար կարող եք կանչել հետևյալ ֆունկցիան:

```cpp
int guess(int i, int j)
```

Այն վերադարձնում է ծառի $i$ զբոսանքի այցելած $j$-րդ գագաթը:
Նշենք, որ `guess(i, 0)` միշտ վերադարձնում է $i$: Կարող եք ենթադրել, որ այս ֆունկցիան պատասխանում է հաստատուն $O(1)$ ժամանակում բոլոր ենթախնդիրներում բացի $7$-րդից, որում այն աշխատում է լոգարիթմիկ $O(\log N)$ ժամանակում: Անհրաժեշտ է, որ տեղի ունենա $0 \leq i, j \leq N-1$ անհավասարումը, այլապես ձեր լուծումը կստանա `Output isn't correct: Invalid call` արդյունքը:

## Սահմանափակումներ

- $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
- $T$-ի (թեստերի քանակի) արժեքը կախված է մեծագույն $N$-ից (այսուհետ նշանակենք $N_{max}$) մեկ ենթախնդրի բոլոր կանչերում:
	- եթե $N_{max} \leq 9$, ապա $1 \leq T \leq 100$
	- եթե $N_{max} \leq 2^{10}+1$, ապա $1 \leq T \leq 10$
	- եթե $N_{max} \leq 2^{16}+1$, ապա $1 \leq T \leq 3$

Համակարգի գրեյդերը կարող է օգտագործել մինչև $280$ MiB հիշողություն, ինչը հաշվի է առնվելու ձեր լուծման ծախսած հիշողության մեջ:

## Օրինակ

Ենթադրենք ծառի թաքնված կառուցվածքը ներկայացված է հետևյալ նկարում.

![](graph_mini.png "400")

Դիցուք $0$ սկզբնակետի զբոսանքն է $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$: Ստորև ներկայացված է ժյուրիի հետ փոխազդեցության օրինակ.

| Մասնակցի ծրագիր | Ժյուրիի ծրագիր |
| :--- | :--- |
| &nbsp; | `find_tree(6)` |
| `guess(0, 0)` | `0` |
| `guess(0, 1)` | `1` |
| `guess(0, 2)` | `2` |
| `guess(0, 3)` | `4` |
| `guess(0, 4)` | `3` |
| `guess(0, 5)` | `5` |
| `return {{0,1},{0,2},{4,0},{5,4},{3,4}};` | &nbsp; |

Նկատենք, որ հարցումներից ստացված տեղեկությունը բավարար չէ ծառի կառուցվածքը միարժեքորեն վերականգնելու համար, սակայն մասնակիցը փաստացի վերադարձրեց $0$-րդ ենթախնդրի թեստի պատասխանը:

## Ենթախնդիրներ

| Ենթախնդիր | Միավորներ | $N$ | Լրացուցիչ սահմանափակումներ |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | Օրինակներ: |
| $1$ | $11$ | $\leq 9$ | – |
| $2$ | $6$ | $\leq 100$ | Յուրաքանչյուր գագաթ ունի առավելագույնը $2$ հարևան: |
| $3$ | $13$ | $\leq 100$ | Ամեն զբոսանք գեներացված է այնպիսի dfs-ով, որը ամեն քայլի նախընտրում է հեռվանալ $0$ համարով գագաթից: Եթե կան այդպիսի մի քանի գագաթներ, նրանցից մեկը ընտրվում է կամայականորեն: |
| $4$ | $11$ | $\leq 100$ | Յուրաքանչյուր գագաթ բացի $0$ համարով գագաթից ունի առավելագույնը 2 հարևան: |
| $5$ | $10$ | $\leq 100$ | – |
| $6$ | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ | – |
| $7$ | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ | – |

## Գնահատում

1-5 ենթախնդիրների համար դուք կստանաք հնարավոր առավելագույն միավորը, եթե հաջողությամբ գտնեք ծառը\` տեղավորվելով ժամանակային սահմանափակման մեջ:
6-րդ և 7-րդ ենթախնդիրների համար առավելագույն միավորի ձեր վաստակած $S$ մասը կախված է ենթախնդրում բոլոր թեստերում կատարված հարցումների քանակների **մաքսիմումից** (նշանակենք $Q_{max}$):
Այդ ենթանխնդիրների գնահատումը այսպիսին է.

- եթե $Q_{max} \leq L_1$, ապա $S = 1.0$;
- եթե $L_1 < Q_{max} \leq L_2$, ապա $S = 0.4 + 0.6 \times \frac{L_2 - Q_{max}}{L_2 - L_1}$;
- եթե $L_2 < Q_{max} \leq 3 L_2$, ապա $S = 0.2 + 0.2 \times \frac{3L_2 - Q_{max}}{2L_2}$;
- եթե $3 L_2 < Q_{max}$, ապա $S = 0.2$;


որտեղ $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ և $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ $6$-րդ ենթախնդրում, և $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ և $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ $7$-րդ ենթախնդրում:
Ամբողջական միավորի ձեր վաստակած մասը բոլոր թեստերի $S$-երից նվազագույնն է:

Ստորև ներկայացված գրաֆիկը ցույց է տալիս վերջին 2 ենթախնդիրների գնահատումը.

### Ենթախնդիր 6
![](scoring6_5teg8UM.png "460")

### Ենթախնդիր 7
![](scoring7_7uGEoZY.png "460")

## Գրեյդերի նմուշ

Ձեզ տրված են երկու գրեյդերի նմուշներ:

Լոկալ ստուգման համար. `Lgrader.cpp` կարող է կոմպիլացվել ձեր ծրագրի հետ, որպեսզի տրամադրի ստուգման համար գործիք: Ծրագիրը կարդում է $T$ մուտքային տվյալների քանակը, ապա տեսարժան վայրերի քանակ $N$-ը, ապա $N-1$ ամբողջ թվերի զույգեր, որոնք ինչ-որ կողի ծայրակետեր են: Դրանից հետո գրեյդերի նմուշը կարդում է $N$ հատ $N$ երկարության հերթականություններ\` *DFS զբոսանքները*: Նկատենք, որ $i$-րդ զբոսանքը պետք է սկսվի $i$ գագաթից: Դուք ունեք հնարավորություն թողնելու գրեյդերի նմուշին գեներացնել զբոսանքները ձեր փոխարեն\` `AUTO_GENERATE` հաստատունը `true` սահմանելով: Գրեյդերի նմուշը, որպես ելքագրում, տեղեկացնում է սխալի մասին, եթե ծրագրի արդյունքը սխալ է, կամ տպում է յուրաքանչյուր թեստում օգտագործված հարցումների քանակները և դրանց մաքսիմումը: Նաև նկատենք, որ գրեյդերի նմուշը չի աշխատում բավականաչափ մեծ $N$-երի համար (ավելի կոնկրետ $7$-րդ ենթախնդրի սահմանափակումների համար): Կարող եք օգտագործել ձեր երևակայությունը այդ ենթախնդրի համար:

Համակարգի օգտատերերի ստուգման համար: `stub.cpp` կարող է օգտագործվել ձեր ծրագրի հետ\` օգտատերերի ստուգումները իրականացնելու համար: Մուտքային տվյալների ֆորմատը նույնն է ինչ նախորդ նմուշում: Նկատենք, որ այս նմուշը չունի զբոսանքները ինքնուրույն գեներացնելու հնարավորություն:


