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2026 EI'?HUUXIG\I: Georgian (GEO)

¢93mbbGyd30o

Mmob gmododo: 4 bado
dgbbogkgdalb emadochn: 1024 MiB

b 060l 0bpgeogH0cm0 9dmEobo.

00bo 030690l dmbobogmgmds dongmlb dmbagmalggdol dogh mMdbdgdym modeddo  Ludmemmem
©0bndbyem g0y, bR EJOT 0gem9ad30900 9200090000 9rmdabgmb bbzoplbgs mm3so3ngddg dobggmodo.
39363 00b0 M8dodnl E0B30bnm PJROMS P8NbhHgcgLgdnmo 30kg dob dmagdom.

673009 060b N ¢nm 30300 o N 33600. 439 31600 360 9630mb y39emas crm3oEnsl o mommgyem
30madbb 993b ybngommyda bobyabn gnmgoEs — @b 7 0bygdl cmoEnnb 7. y3gems gnbob dogzgdo
bagymatn dobdeydo.

d0bob dbg3g 9931 339350 dngd NbayMEMTdENd — dokdcHgdn 9931dbgde LBEMAGN badmdPMgdMnzn
OMbL3mMOHL bodgdal ggadym Lbhdydhyesb. Jncm Bnbhow, dgz0dcab Foykoed sobhos (N — 1)
0dM9bmonb bodn, HMIgEmageb mommgyema 93030060900 gmoEnsms byznemb abg, Gmd bgdabdogto
mm3d30d dngbgzons bgdabdnghn Lb3zd m3oEnnob od babgdol gadmygbgdom. dbgm LEHMYIHMSL
31939 bg 96mgds. 8990098, Mmmggema bdbYnbo ¢ gm3sEnnbmzal Foxnd bgdabdogMo ©asggbgtams
DFS dgdmgemo (3dbbodmzbymos J390mm) o onbhns od d9dm3mol mobdndgztmds i gyboal

30bo3mgem docmdHO.

d0bob byGL goaM330mb ol bddmaamgdMnzn HEbL3MGHNL by, Gmdgmog Jonhod dgodhos. ob b3edy
dbmemmeo d9dg30 babob 3ombggol:

e (mdgmns i-3M0 gnbeool datdmyhdo j-nMo obodbyemgdol dgnma?
c00gbdatg 6oLl o bty 3ma®ds find tree, GMIgm0E 030300 ITagYE™ byb.

bob DFS dgdmgemns obal ol 0ebdndgztmos, Gmdmomsy dobo b3g6mgon doczgemac
dmobobygmgds bow&3dgdo dgdbob (depth-first-search) dhmEgEytom. dbgmo 3hmEgEm
0bggde dmEgdyemo v B3gMhmEsb o Mg3nmbogmop  gomswal  ghm-ghom 396
doybobyemgdgem dgBmogem B3gMhmbg, LObsd sbgmn dgdmdgmo dMbydmol — dgdwga ob
061bgogde B0bd dmbabygmgdymm 6396 MY o ngngob vgMdgemgol dgdbsl. dogogmomo:
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o v =4 s obegdo Bodmgdol gobbzkoz dggbodedgds Lowmdgdo dgobol (depth-first-
search)  6o00290L.  o3gbgbnbgdyemn  dgdmzms  obab  [4,1,2,0,3,6,7,5].
300030¢m0bbobgm, Mmd  dbndzbgemmds  og3b 03  ™0bdndg3zthmdsl,  Mmdmoms;
d90mogmgdl  3bddmdm;  Lb3d  obodzgdo  dgdmzgmd  dgodgmgds ogmb
(4,3,5,7,6,1,0,2].

bob LHGYIHNMS 3odbacgdymns MmJ3960 3rmaMadal BYg0ddEY S 3G 0E3gds MJ3960 300b3zgonl
dobgo3z00.

033em9dgbhonal gihomgdn
9396 0d3¢mgdgbhogns nboo goyizgmma dgdwga 33bdi0ob:

std::vector> find tree(int N)

e 3] N 0mab grm3o30900b Momgbmos;
*  3bodMYbgogmn dbnd3bgemmdd okal bolb Bodmgdol Loo — Bodmgdal ™obdndgztmddl o
0000 b00mbmzol 6390mgd0l Mobdndgzthmdsl dbodzbgemmds o6 od3b.

000m97e0 Hbhobmzab gb 03bd30s dgndemgds gedmdabgdyemo ngmb T-296.

J0960bmab Y moghommdnbm3znl dgandemosm godmadsbmo dgdgan 931bg300:
int guess(int i, int j)

ob 006bgol bab i-ybo B3gbmob dgdmzmadn Gogom j-36 mm3opnol. gonm3zswabbobgm, Mmad
guess (i, 0) dd0MOYbgoL i-b. dgandmodm homzommmo, Mmd 931bd3ns dolnbmol dywdog Mmdn
O(1) 439 J3900mE0b0bm3zal dg-6 J390dmEebadog o mmashomdym phmdo O(log N) d3g0dmEabs
7-0bodm30b. OYEoEgdgmNd  LEEEdmEL 0 <i,7 < N —1, bobsomdwgg dgdmbzggzedn mdg3gbo
0dmbbbyd dongyol 396ogdhb Output isn't correct: Invalid call.
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dgdeyc3900

e 2 N<26 11

e T 53004ma30emgodl dgdmy390L, GMmAgdag ©adm3ngdnemns doduodowyé N-Bg (8¢0bndbgdd
OmamO3 Nimaz) 9000 (9bhob 53060z gddo 03ybdinnb godmdabgdgob dmbab:

° 09 Niaz <9,0000601 < T <100
0 0 Ny < 2'04+1,808061 <T <10
© MY Nygr <216 4+1,808061 <T <3

boLEHgdal gMoghlb dgydemos 280 MB-dg @odmygbgds, Moy mg3gbo 83mbLbal dgbbogbgdada

0003¢909.

dogogmomn

000370300, bLBEMVN0 LEBdMVOEPMIIMNZ30 HESBL3MEOHNL badgdal B3edyma bydydhne dgdwgabsotoe:

00370300, MOmd bobyobo mgaEns 0-ob dgdmzmal msbdodwgzbmds stab [0,1,2,4,3,5]. dodab,

9398m0 dmEgdyemns 0bhgModznal dogegmomo:

dmbabogmal 3bmamody

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

return {{0,1},{0,2},{4,0},{5,4},{3,4}};
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find tree(6)

0
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2




350030¢000bb60b9m, G™MI dMmbm3bgdnsb doggdnmo 0bgymMmdsins bozdotobo v dMab bol Fogmbobog
dboa9bd, dogMad gb Lnbddgngmgdn dséal 3obgbo BHabdHELbmzaL J3godmEabadoa 0.

9390dm3sbgdo
93900m@E0bd  gaemgodo N 03dd(h90000 dgBemycoggdo
0 0 - dog3omomo.
1 11 <9 )
2 6 <100 ym390 63900 830380690700 3633g0H9L 2 bbgd

63960 mbmob.

gm3gemo dgdmzgmmos 3gbgthnmgonemns nbgmo bogédgdo dogdal
(depth-first-search) dog6, Gmdgemog ymzggem bodnzdg
3 13 <100 3Gombahghb 0bodgdb B3g0m 0-sb admmgdnl godkab.
07 96bgomAL b390mm 0-sb admMmgdnl godMalb Modwogbndg
3060860, 90m-90m0 domasbo dothggze bgdnbdoghsco.

4 11 <100 g39ema B390mb 0-0b goatgos 993L 3-89 bogemgdn dgdmdgemo.
5 10 <100 -
6 31 <2941 -
7 18 <241 -
d9030bg00

4m39e0 §3903m30b0bmz0L 1-¢gmogsb dg-5 J3godmEobol homzemom, mg3gb doomgdm L Jnemgdl, oy
Mmool mododol ggobamgddo BoGdshgdom 0dmzom bglb. J3godmEobgoobmzgol 6 o 7, LMHymo

J9emgdol Bogmo S dmEgdymo BHabdhobm3zol ©sdmangdnemos dobo J39habhgdobmgal mdzgb dogh
obdyemn 393000039000 MOMEbmMOgoL dméal dogboddoea®Bdy, Q.uez. 90 §3999mEo6g00L Jyemgdal

03m3mo dgdgabsnmoco brogde:

* 0 Qaz < L1,35d06.5 =1.0;
e 09 L1 < Quaz < Lo, 808065—04—i—06><M

* m3L2<QmaIS3L2 808065_02+02X3L2 Qmaac-
* 0093Ly < Qpap 309065 = 0.2;

ooy L1 =3 x (210 +1) = 3075 o Ly =9 x (210 4+ 1) = 9225 43908m306s 6-0bm30l, bognm
L; =3 x (21 +1) =196611 o5 Ly =15 x (2% +1) = 983055 g390dm3obs 7-0bmzab. dyemgdal
Bogmo, Gmdgembeg dnomgdo dmgmmo §3903mEsbnob, 3ol dobadsgnyta S dob yzgems Hgbhb dmab.

d390mm  dmggdymo  3hoxnggde  dfggbgdl  dymgdol  omgmab  g3Pbdpesl  dmm  mba
9390dmE3abobmzab:
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9390dm30bo 6

0 3075 9225 27675
Queries
9390dm3ebo 7
19.8
18.0
16.2
14.4
12.6
glO.B
E 9.0
7.2
5.4
3.6
1.8
0'00 196611 983055 2949165
Queries
bobndydm gt gogba

dmEgdnemos mba bdbodydm ghgogho.

Wm3demho  Hgbhocgdobmzgol:  Lgrader.cpp  0930dw0000  dd3M3dngmobmo 93960
36maMadobmob ghmo, Gmd doopmo hgbhomgool 0bbhmNdgbhn. dmatmads ombyrmmadl dhgbhdo
303mdobgogdnl MomEgbmodt T s mommgnobmazol dgdmamolb mm3oEngdol Momgbmosl IV,
MoboE dmbgsb N — 1 bhyGogmbo, mommgymo mbo dogmo Gogbgnm, Gmdmgdoy smbghgb mto
™m3d300b dds3d3dnMgdgem bodl. odob d9dga dmbgal N bhtogmbo mommggemo N dmgemo
tob3nm — DFS d9dm3emgon. ganm30emobbobgm, Mmad d9dm3ame i 6o ©onbymb b3960mab i. mg396
3930dm0om 6300 obmmm  dgda3dlgdgmlb 3gbghnmgds oy3dgmmb  dgdmzemgdl mo30bom, oy
00049690, 3MbLHSbAHSL AUTO GENERATE db0d3bgemmoody true. 49009300 3odmdebobol géowghon db
39300gm00bgom  dggomdol  dgbobgd, oy 0dggan  9MOLlbmGns, b oddGMbIAL  mommgymo
30dmdobgonbmazol  obdyemo  dg30mb3zgo0l  MOmMEgbmodl s ddm dmMal  dogbodydl. dbg3g
300030¢m0bbnbgm, Mmd dgdogobgdgemo o6 dydomal bogdobobow oo N-bm3zob (je3dm 3L,
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93900m306d 7-0b dgdmy03900), 80 d9dmbzg30bm3z0l Mo30LROE dgandmmnom edmoygbmm mdg3960
030060 00.

bobhgdodo  Bmdbdatgdemal  BHgbhgoobmzgol:  stub.cpp  dgandemosm  @edmoygbmom  mg396L
36MaMsdobmab ghmo Lobhgdodo dmdbdabgdemal Hgbhgonbmaab. dgbodobo dmboEgdgdnl gymMdsdo
030399, Mo ULbgs aMoghabmaznl. onmzomolbobgm, €Mmd dmdbdobgdemal dHgbhgoobomgol o6
0690mAb hadgbgdnema 30608b¢0 dgdmamgdnl 93hmdsdymo 3gbgtonobmaab.
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# რეკონსტრუქცია

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
დროის ლიმიტი: 4 წამი <br>
მეხსიერების ლიმიტი: 1024 MiB
</div>

*ეს არის ინტერაქტიული ამოცანა.*

ბისი აპირებს მონაწილეობა მიიღოს მოხალისეების მიერ ორგანიზებულ თამაშში *საბოლოო დანიშნულება*, სადაც EJOI დელეგაციები ეჯიბრებიან ერთმანეთს სხვადსხვა ლოკაციებზე მისვლაში. მაგრამ ბისი თამაშის დიზაინით უფროა დაინტერესებული ვიდრე მის მოგებით.

რუკაზე არის $N$ ლოკაცია და $N$ გუნდი.
ყველა გუნდი უნდა ეწვიოს ყველა ლოკაციას და თითოეულ მათგანს აქვს უნიკალური საწყისი ლოკაცა — გუნდი $i$ იწყებს ლოკაციიდან $i$.
ყველა გუნდს მიეცემა საკუთარი მარშრუტი.

ბისის ასევე აქვს გარკვეული შიდა ინფორმაცია — მარშრუტები ეფუძნება სწრაფი საზოგადოებრივი ტრანსპორტის ხაზების ფარულ სტრუქტურას.
უფრო ზუსტად, შეჯიბრის ჟიურიმ აირჩია ($N-1$) რაოდენობის ხაზი, რომელთაგან თითოეული აკავშირებს ლოკაციათა წყვილს ისე, რომ ნებისმიერი ლოკაცია მიღწევადია ნებისმიერი სხვა ლოკაციიდან ამ ხაზების გამოყენებით. ასეთ სტრუქტურას ასევე ხე ეწოდება.
შემდეგ, თითოეული საწყისი $i$ ლოკაციისთვის ჟიურიმ **ნებისმიერად** დააგენერირა *DFS შემოვლა* (განსაზღვრულია ქვემოთ) და აირჩია ამ შემოვლის თანმიმდევრობა $i$ გუნდის გასავლელ მარშრუტად.

ბისის სურს გაარკვიოს ის საზოგადოებრივი ტრანსპორტის ხე, რომელიც ჟიურიმ შეარჩია. ის სვამს მხოლოდ შემდეგი სახის კითხვებს:

- რომელია $i$-ური გუნდის მარშრუტში $j$-ური დანიშნულების ადგილი?

დაეხმარე ბისის და დაწერე პროგრამა `find_tree`, რომელიც იპოვის დამალულ ხეს.

> ხის *DFS შემოვლა* არის ის თანმიმდევრობა, რომლითაც მისი წვეროები პირველად მოინახულება სიღრმეში ძებნის (depth-first-search) პროცედურით.
> ასეთი პროცედურა იწყება მოცემული $v$ წვეროდან და რეკურსიულად გადადის ერთ-ერთ ჯერ მოუნახულებელ მეზობელ წვეროზე, სანამ ასეთი მეზობელი არსებობს — შემდეგ ის ბრუნდება წინა მონახულებულ წვეროზე და იქიდან აგრძელებს ძებნას.
> მაგალითი:

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> აქ $v = 4$ და ისრები წიბოების გასწვრივ შეესაბამება სიღრმეში ძებნის (depth-first-search) ნაბიჯებს.
> დაგენერირებული შემოვლა არის `[4,1,2,0,3,6,7,5]`.
> გაითვალისწინეთ, რომ მნიშვნელობა აქვს იმ თანმიმდევრობას, რომლითაც მეზობლებს ვსტუმრობთ; სხვა დასაშვები შემოვლა შეიძლება იყოს `[4,3,5,7,6,1,0,2]`.

ხის სტრუქტურა ფიქსირებულია თქვენი პროგრამის დაწყებამდე და არ იცვლება თქვენი კითხვების მიხედვით.

## იმპლემენტაციის დეტალები

თქვენ იმპლემენტაცია უნდა გაუკეთოთ შემდეგ ფუნქციას:

```cpp
std::vector<std::pair<int, int>> find_tree(int N)
```

- აქ $N$ არის ლოკაციების რაოდენობა;
- დასაბრუნებელი მნიშვნელობა არის ხის წიბოების სია — წიბოების თანმიმდევრობას და თითო წიბოსთვის წვეროების თანმიმდევრობას მნიშვნელობა არ აქვს.

თითოეული ტესტისთვის ეს ფუნქცია შეიძლება გამოძახებული იყოს $T$-ჯერ.

ჟიურისთან ურთიერთობისთვის შეგიძლიათ გამოიძახოთ შემდეგი ფუნქცია:

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

ის აბრუნებს ხის $i$-ური წვეროდან შემოვლაში რიგით $j$-ურ ლოკაციას.
გაითვალისწინეთ, რომ `guess(i, 0)` დააბრუნებს $i$-ს.
შეგიძლიათ ჩათვალოთ, რომ ფუნქცია პასუხობს მუდმივ დროში $O(1)$ ყველა ქვეამოცანისთვის მე-$6$ ქვეამოცანამდე და ლოგარითმულ დროში $O(\log N)$ ქვეამოცანა $7$-ისათვის. აუცილებელია სრულდებოდეს $0 \leq i, j \leq N-1$, წინააღმდეგ შემთხვევაში თქვენი ამოხსნა მიიღებს ვერდიქტს `Output isn't correct: Invalid call`.

## შეზღუდვები

- $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
- $T$ აკმაყოფილებს შეზღუდვებს, რომლებიც დამოკიდებულია მაქსიმალურ $N$-ზე (აღინიშნება როგორც $N_{max}$) ერთი ტესტის ფარგლებში ფუნქციის გამოძახებებს შორის:
	- თუ $N_{max} \leq 9$, მაშინ $1 \leq T \leq 100$
	- თუ $N_{max} \leq 2^{10}+1$, მაშინ $1 \leq T \leq 10$
	- თუ $N_{max} \leq 2^{16}+1$, მაშინ $1 \leq T \leq 3$

სისტემის გრადერს შეუძლია $280$ MB-მდე გამოყენება, რაც თქვენი ამოხსნის მეხსიერებაში ითვლება.

## მაგალითი

დავუშვათ, სწრაფი საზოგადოებრივი ტრანსპორტის ხაზების ფარული სტრუქტურა შემდეგნაირია:
![](graph_mini.png "400")

დავუშვათ, რომ საწყისი ლოკაცია $0$-დან შემოვლის თანმიმდევრობა არის $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$. მაშინ, ქვემოთ მოცემულია ინტერაქციის მაგალითი:

| მონაწილის პროგრამა | ჟიურის პროგრამა |
| :--- | :--- |
|   | `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}};` |   |

გაითვალისწინეთ, რომ მოთხოვნებიდან მიღებული ინფორმაცია საკმარისი არ არის ხის ცალსახად დასადგენად, მაგრამ ეს სინამდვილეში არის პასუხი ტესტისთვის ქვეამოცანაში $0$.

## ქვეამოცანები

| ქვეამოცანა | ქულები | $N$ | დამატებითი შეზღუდვები |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | მაგალითი. |
| $1$ | $11$ | $\leq 9$ | – |
| $2$ | $6$ | $\leq 100$ | ყოველი წვერო დაკავშირებულია არაუმეტეს $2$ სხვა წვეროსთან. |
| $3$ | $13$ | $\leq 100$ | ყოველი შემოვლა გენერირებულია ისეთი სიღრმეში ძიების (depth-first-search) მიერ, რომელიც ყოველ ნაბიჯზე პრიორიტეტს ანიჭებს წვერო 0-დან დაშორების გაზრდას. თუ არსებობს წვერო 0-დან დაშორების გაზრდის რამდენიმე ვარიანტი, ერთ-ერთი მათგანი აირჩევა ნებისმიერად. |
| $4$ | $11$ | $\leq 100$ | ყველა წვეროს $0$-ის გარდა აქვს $3$-ზე ნაკლები მეზობელი. |
| $5$ | $10$ | $\leq 100$ | – |
| $6$ | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ | – |
| $7$ | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ | – |

## შეფასება

ყოველი ქვეამოცანისთვის $1$-ლიდან მე-$5$ ქვეამოცანის ჩათვლით, თქვენ მიიღებთ სრულ ქულებს, თუ დროის ლიმიტის ფარგლებში წარმატებით იპოვით ხეს.
ქვეამოცანებისთვის $6$ და $7$, სრული ქულების წილი $S$ მოცემული ტესტისთვის დამოკიდებულია მისი ქვეტესტებისთვის თქვენ მიერ დასმული შეკითხვების რაოდენობებს შორის **მაქსიმალურზე**, $Q_{max}$.
ამ ქვეამოცანების ქულების დათვლა შემდეგნაირად ხდება:

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


სადაც $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ და $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ ქვეამოცანა $6$-ისთვის, ხოლო $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ და $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ ქვეამოცანა $7$-ისთვის.
ქულების წილი, რომელსაც მიიღებთ მთელი ქვეამოცანიდან, არის მინიმალური $S$ მის ყველა ტესტს შორის.

ქვემოთ მოცემული გრაფიკები აჩვენებს ქულების დათვლის ფუნქციას ბოლო ორი ქვეამოცანისთვის:

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

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

## სანიმუშო გრეიდერი

მოცემულია ორი სანიმუშო გრეიდერი.

ლოკალური ტესტირებისთვის: `Lgrader.cpp` შეგიძლიათ დააკომპილიროთ თქვენს პროგრამასთან ერთად, რომ მიიღოთ ტესტირების ინსტრუმენტი. პროგრამა კითხულობს ტესტში გამოძახებების რაოდენობას $T$ და თითოეულისთვის შემოვლის ლოკაციების რაოდენობას $N$, რასაც მოსდევს $N-1$ სტრიქონი, თითოეული ორი მთელი რიცხვით, რომლებიც აღწერენ ორი ლოკაციის დამაკავშირებელ ხაზს. ამის შემდეგ მოსდევს $N$ სტრიქონი თითოეული $N$ მთელი რიცხვით − DFS შემოვლები. გაითვალისწინეთ, რომ შემოვლა 𝑖 უნდა დაიწყოს წვეროდან $i$. თქვენ შეგიძლიათ ნება დართოთ შემფასებელს გენერირება გაუკეთოს შემოვლებს თავისით, თუ დააყენებთ კონსტანტას `AUTO_GENERATE` მნიშვნელობაზე `true`. შედეგის გამოტანისას გრადერი ან შეგატყობინებთ შეცდომის შესახებ, თუ შედეგი არასწორია, ან დააბრუნებს თითოეული გამოძახებისთვის დასმული შეკითხვების რაოდენობას და მათ შორის მაქსიმუმს. ასევე გაითვალისწინეთ, რომ შემფასებელი არ მუშაობს საკმარისად დიდი $N$-სთვის (უფრო ზუსტად, ქვეამოცანა 7-ის შეზღუდვები), ამ შემთხვევისთვის თავისუფლად შეგიძლიათ გამოიყენოთ თქვენი ფანტაზია.

სისტემაში მომხმარებლის ტესტებისთვის: `stub.cpp` შეგიძლიათ გამოიყენოთ თქვენს პროგრამასთან ერთად სისტემაში მომხმარებლის ტესტებისთვის. შესატანი მონაცემების ფორმატი იგივეა, რაც სხვა გრადერისთვის. გაითვალისწინეთ, რომ მომხმარებლის ტესტებისთვის არ არსებობს ჩაშენებული ვარიანტი შემოვლების ავტომატური გენერაციისთვის.


