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Reconstruct

BpemeHcko orpaHnuyBame: 4 cekyHAW
Memopwucko orpaHudysarse: 1024 MB

08a e UHLIePaKWUBHA 3agaya.

Bucepka e Bo cmuTyauuvja fa Bne3e BO BOJIOHTEPCKM OpraHu3mMpaHa opueHTaumcka wurpa Final
destination, kape peneraunute of EJOI Ke ce HaTnpeBapyBaaT Aa noceTaT PasNNYHN OKaLUnN HA3
rpagot. Ho bucepka e noBeKke 3aMHTepecMpaHa 3a TOa KOKo Urpata e An3ajHMpaHa OTKOAKY Aa
n3ne3e Kako NodeHNK O Hea.

NWma N nokaumm Ha manata n N Tumosu. Cekoj TUM MOpa Aa 1 noceTu cuTe NoKauMm 1 1ma
eIMHCTBEeHa NoYeTHa Jlokauuja — TUMOT ¢ 3arnoYHyBa 0O/ JiokaumjaTa ¢. Ha cekoj Tum My e jajieHa
Herosa pyTa.

Bucepka nCTO Taka MMa HekoW BHATpeLHU MHPOpMaLUMM — pyTUTe Ce 3aCHOBaaT Ha CKpuMeHa
CTPYKTYpa 04, 6p3u NIMHUM Ha jaBeH npeBo3. [TonpeumsHo, XMPUTO Ha HaTNpeBapoT M3dpano
N — 1 nnHuK, NpuLITO cekoja NoBp3yBa Nap OZ /I0KaLMn, Taka LTO CeKoja SloKaumja e JOCTUIMBA
04 Koja duno apyra nokauuja KOPUCTEjKN r1 OBUe NIMHUW. BakBaTa CTPYKTypa ce HapeKkyBa v ApBO.
MoToa, 3a cekoja MNoYyeTHa nokKauuvja i, XUPUTO reHepupano npomuisBosiHa DFS dpowelika

(aedunHMpaHa nogony) 1 ja Ao0AENNN0 OBaa NpoLLeTka Kako pyTa 3a TUMOT i.

Bucepka caka Aa oTKpue Koe ApBO Ha jaBeH TPaHCMOPT ro msdpana komucmujata. Taa nocrtaBysa
camo 5p3u npallaksa o BUAOT:

* Koja e j-Tata gecTuHauuja Ha i-TMOT TUM?

MomorHeTe n Ha EVICGpKa Taka LITO Ke HanuwieTe nporpamMa find tree WTO IO Haora CKPpMNeHOTO

APBO.

DFS-Gipowettika Ha ApPBO e pefoC/iefoT Mo KOj HeroBMTe TeMUHA Ce MoceTyBaaT 3a Nnp.
nat oA mpoueaypa 3a npedapyBarbe NpBO No anadoumHa (aHr. depth-first-search).
TakBaTa npoueaypa 3anoyHyBa Of AajeHO TeMe ¥ U PeKkyp3vBHO 04V A0 efeH Of
HeroBuTe HemoceTeHU COCeAn Ce€ AoJeka He ce ClyYn TakoB Cocej fAa He MocTon —

TOraw ce BpaKa Ha NpeTxo4HO NOoCeTeHOTO TeMe N NPOAOJIKYBa 04 TaMy. anIMep:
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OBge v = 4 n cTpenkunTe Aok pedpaTta ogroBapaaT Ha YekopuTe Ha NpedapyBaHeTo
npBoO Mo anadouymHa. NeHepupaHata npoweTtka e [4,1,2,0,3,6,7,5]. 3adenexeTte

AeKa peAocnesoT MO KOj MM noceTyBamMe COCeAUTe e BaxeH; Apyra npolieTka &u
mMoxena ga éuge [(4,3,5,7,6,1,0,2].

ApBo-cTpykTypata u N-Te DFS dpoweliku ce PUKCHM Npej Aa 3anoyHe Ballata nporpama un He ce
MeHyBaaT Kako oArosop (T.e. BP3 OCHOBAa) Ha BalinMTe npallawa. Pegocnegmte Ha cocefn Ha
TeEMUHATa LUTO Ce KOPUCTAT BO TEKOT Ha TakBuUTe DFS-a Moxe fa duje pasnnyeH.

MMnnemeHTaUnCcKn getanm

Tpeda pa ja umnnemeHTMpaTe cegHata GyHKLUMja:
std::vector<std::pair<int, int>> find tree(int N)

* oBge NN e 6pojoT Ha nokauuu;

* noBpaTHaTa BPeAHOCT e ICTa oj pedpaTta Ha ApPBOTO — pejocaeAoT Ha pedpaTta U HUBHUTE
KpajHN TOUKIN (TEMUHA) HE € BaXKeH.

3a cekoj TecT, oBaa PyHKLMja MOXe Aa ce noBmKa HajMHory go 1T’ naTw.

3a fa KOMyHULMpaTe CO CUCTEMOT 3a OLleHyBare, MOXe Aa ja MoBuKyBaTe ciegHaTa oyHkumja:

int guess(int i, int j)

Taa ja Bpaka j-TaTa fiokauuja BO ¢-TaTa NpoLueTka Ha ApBoTo. [la 3adenexnme geka guess (i, 0)
ke ro Bpatu ¢. Moxe Aa npeTtnoctaBuTe geka dyHkuMjaTa ogroBapa Bo KoHcTaHTHO Bpeme O(1) 3a
cMTe noA3afZayn 3aknyyHo co noasagayata 6, m Bo noraputamcko Bpeme O(log N) 3a
nogsagavata 7. Tpeda ga Baxum geka 0 <7,57 < N — 1, BO CNpOTUBHO BalleTo peLueHMe Ke ja

Aodume npecypata Output isn't correct: Invalid call.
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OrpaHunuyBama

e 2N <2611

e T rn clean orpaHuyyBaraTa BpP3 OCHOBAa Ha MakckMManHoTo IN (o3HauveHo co IN,,,.) HU3

cuTe GYHKLMICKM MOBULIN BO e/leH TeCT:
© aKko Npez <9, Toraw 1 < 7T <100
0 ako Npgzr < 219 +1, Toraw 1 < T < 10
© ako N, <26 +1,Torawl1 <7T <3

CnCcTeMOT 3a oLeHyBakbe MOXe ga kopuctn go 280 MB, wTo ce Spon BO MeMopwujaTa LITO ja

KOPNCTN BalLeTOo peLLeHNE.

Mpumep

MpeTnocTaBeTe Aeka CKpUeHaTa CTPYKTypa Ha IMHUNTe Ha Sp3 jaBeH NpeBo3 e cliejHaTa:

MpeTnocTaBeTe Aeka 3a noyeTHaTta nokaumja 0, npowetkata e [0,1,2,4,3,5|. Toraw cnegHoBo e

nprMep 3a NHTepakuuja:

lMporpama Ha HaTnpeBapyBay4

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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3adenexete A€eKa I/IH(I)OpMaLl,l/IVITe o4 npawaHkKnTe He ce 40BOJIHU 3a €4JHO3Ha4YHO Ja Cce onpeaenn

APBOTO, HO OBa BCYLLWHOCT € 04roBOpOT Ha TECTOT BO NoA3ajjayaTa 0.

[Moa3apaun
Nopg3apaua [loeHwm N JononHuTeNnH orpaHnyyBama
0 0 - MpvmepoT.
1 11 <9 -
2 6 <100 Cekoe TemMe e MOBP3aHO HajMHOTY CO 2 Apyru.
Cekoja npoLueTKka e reHepmpaHa o npedapyBame rnpso
no AnadoymHa Koe BO CeKoj Yekop npuopeTmnsmpa
3 13 <100 oazanedyBarse o TeMeTo 0. AKO MOCTOjaT NoBeKe onummn
3a oAjanedvyBame o TemeTo 0, MPOn3BOJIHO Ce 13dMpa
efiHa.
4 1 < 100 Cekoe TeMe, LITO He e TeMeTo 0, € MOBP3aHO HajMHOrY CO
2 fpyrvy TeMunmsa.
) 10 <100 -
6 31 <2041 -
7 18 <241 -
boayBake

3a cekoja nmoAs3afava 3akNyyHo CO nojsagayaTa b, goduBaTe LLeNIOCHN MOEHW aKo YCMELHO ro
HajaeTe APBOTO BO PaMKMTE Ha BPEMEHCKMTE OorpaHudyBaksa. 3a noasagaumte 6 n 7, genot S oa
Le/IoOCHMUTe MOoeHW 3a AaZeH TecT 3aBUCK 0 MaKCUMAaZIHMOT 5poj Ha npallaHky LWTO Ke T

nocCTtaBUTE BO €4€H O4 HETOBUTE NOATECTOBWN, Qmaz- EO,D,yBaI-beTO 3a OBMe nojg3ajgayn € cnegHoBo:

® akKko Qmam < Ly, Toraw S =1.0;
* ako Ly < Quag < Ly, Toraw § = 0.4 4 0.6 x L—Cper;
e ako Ly < Qmam < 3Ly, Toraw S=024+0.2x %,

* aKko 3Lz < Quag, TOraw S = 0.2;

kage L1 =3x(21%4+1)=3075 n Ly=9x(2!°+1)=9225 3a noasagauata 6, Wu
L =3 x (21 +1) =196611 n Ly =15 x (216 +-1) = 983055 3a noaszagauata 7. [enot og

NOEHNTE LUTO Ke ro ,u,06|/|eTe o/ uenata nojgsajgadvya € MMHUMaJIHOTO S HU3 c1Te TECTOBMW.

MpadurumTe Nogony ja nokaxyBaaT GyHKUMjaTa Ha S04yBakse 3a NoCNeaHUTe 4Be NOoA3aauN:
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Moa3apava 6

31.0
27.9
24.8
21.7

18.6

Points

155
12.4
9.3
6.2

31

0.0

0 3075 9225 27675
Queries

Mop3apava 7

19.8
18.01
16.2
14.4

12,6

Points

7.2
5.4
3.6

1.8

0.0

0 196611 983055 2949165
Queries

[Mpnmep-oLeHyBay

JazeHu ce aBa NpyMep-OLEeHYBaYN.

3a NNOKaNHO TecTupame: Lgrader . cpp MOXe Aa Ce KOMMajinpa 3ae4H0 CO BallaTa nporpama 3a Aa
o0be3bean anaTtka 3a TecTMparbe. Nporpamata ro umta dpojoT 7' Ha TecT-clydam M 3a Cekoj ro
oyekyBa dpojoT Ha nokauum N npocneseH co N — 1 nuHMK, cekoja co nap uenv SpoeBun LITO
onuLwyBaaT AMpekTHa nnHuja. MNotoa cnegysaaT N nuHum co N uenn poesun — DFS npoLueTkuTe.
3abdenexeTte feka npowletkata i mMopa Aa 3anoyHe oj TemeTo i. MoxeTe Ja [03BoO/MTE
OLleHyBa4oT Aa reHepvpa MpoLUeTKN 3a BaC CO NOCTaByBake Ha KOHCTAHTaTa AUTO GENERATE Ha
true. Kako 13nes, oLeHyBayoT UM NprjaByBa Nopaka 3a rpeLika ako pe3ynTaToT e HETOYEeH, Uan
ro faBa SpOjoT Ha MOCTaBEHW MPAaLLUaHKW 3a CEKOj TeCT-Cy4aj U LenoKyrnHUOT Makcumym. Ucto
Taka, 3adenexeTe Aeka OLeHyBayoT He padoTu 3a A0BONHO roneMo N (MOTOYHO OrpaHunyyBaraTa

Ha noAsajadyara 7) - c1od04HO KOpUCTeTe ja BallaTa MMarnmHaumja 3a Toj ciyya;.

reconstruct (5 of 6)



3a cuctemckuTe KOPUCHNYKK TeCcToBW:. stub.cpp MOXe Ja Ce KOPWUCTM 3aeAHO CO BallaTa
nporpamMma 3a KOPUCHUYKNTE TECTOBUN Ha CNCTEMOT. qDOpMaTOT Ha BJ/1e30T € UCT KakKo OHOj 3a
APYyrnoT oueHyBau. 3adenexete AeKa 3a KOPUCHUNYKWUTE TeCcToBM HeMa BrpajeHa OI'ILI,VIja 3a

aBTOMaTCKO reHepumpar€e Ha npoLleTka.
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# Reconstruct

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Временско ограничување: 4 секунди <br>
Мемориско ограничување: 1024 MB
</div>

*Ова е интерактивна задача.*

Бисерка е во ситуација да влезе во волонтерски организирана ориентациска игра *Final destination*, каде делегациите од EJOI ќе се натпреваруваат да посетат различни локации низ градот. Но Бисерка е повеќе заинтересирана за тоа *како* играта е дизајнирана отколку да излезе како победник од неа.

Има $N$ локации на мапата и $N$ тимови.
Секој тим мора да ги посети сите локации и има единствена почетна локација — тимот $i$ започнува од локацијата $i$.
На секој тим му е дадена негова рута.

Бисерка исто така има некои внатрешни информации — рутите се засноваат на скриена структура од брзи линии на јавен превоз.
Попрецизно, жирито на натпреварот избрало $N-1$ линии, пришто секоја поврзува пар од локации, така што секоја локација е достиглива од која било друга локација користејќи ги овие линии. Ваквата структура се нарекува и дрво.
Потоа, за секоја почетна локација $i$, жирито генерирало **произволна** *DFS прошетка* (дефинирана подолу) и ја доделило оваа прошетка како рута за тимот $i$.

Бисерка сака да открие кое дрво на јавен транспорт го избрала комисијата. Таа поставува само брзи прашања од видот:

- Која е $j$-тата дестинација на $i$-тиот тим?

Помогнете ѝ на Бисерка така што ќе напишете програма `find_tree` што го наоѓа скриеното дрво.

> *DFS-прошетка* на дрво е редоследот по кој неговите темиња се посетуваат за прв пат од процедура за пребарување прво по длабочина (анг. depth-first-search).
> Таквата процедура започнува од дадено теме $v$ и рекурзивно оди до еден од неговите непосетени соседи сè додека не се случи таков сосед да не постои — тогаш се враќа на претходно посетеното теме и продолжува од таму.
> Пример:

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> Овде $v = 4$ и стрелките долж ребрата одговараат на чекорите на пребарувањето прво по длабочина.
> Генерираната прошетка е `[4,1,2,0,3,6,7,5]`.
> Забележете дека редоследот по кој ги посетуваме соседите е важен; друга прошетка би можела да биде `[4,3,5,7,6,1,0,2]`.

Дрво-структурата и $N$-те *DFS прошетки* се фиксни пред да започне вашата програма и не се менуваат како одговор (т.е. врз основа) на вашите прашања. Редоследите на соседи на темињата што се користат во текот на таквите *DFS*-а може да биде различен.

## Имплементациски детали

Треба да ја имплементирате следната функција:

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

- овде $N$ е бројот на локации;
- повратната вредност е листа од ребрата на дрвото — редоследот на ребрата и нивните крајни точки (темиња) не е важен.

За секој тест, оваа функција може да се повика најмногу до $T$ пати.

За да комуницирате со системот за оценување, може да ја повикувате следната функција:

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

Таа ја враќа $j$-тата локација во $i$-тата прошетка на дрвото.
Да забележиме дека `guess(i, 0)` ќе го врати $i$.
Може да претпоставите дека функцијата одговара во константно време $O(1)$ за сите подзадачи заклучно со подзадачата $6$, и во логаритамско време $O(\log N)$ за подзадачата $7$. Треба да важи дека $0 \leq i, j \leq N-1$, во спротивно вашето решение ќе ја добие пресудата `Output isn't correct: Invalid call`.

## Ограничувања

- $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
- $T$ ги следи ограничувањата врз основа на максималното $N$ (означено со $N_{max}$) низ сите функциски повици во еден тест:
	- ако $N_{max} \leq 9$, тогаш $1 \leq T \leq 100$
	- ако $N_{max} \leq 2^{10}+1$, тогаш $1 \leq T \leq 10$
	- ако $N_{max} \leq 2^{16}+1$, тогаш $1 \leq T \leq 3$

Системот за оценување може да користи до $280$ MB, што се брои во меморијата што ја користи вашето решение.

## Пример

Претпоставете дека скриената структура на линиите на брз јавен превоз е следната:
![](graph_mini.png "400")

Претпоставете дека за почетната локација $0$, прошетката е $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$. Тогаш следново е пример за интеракција:

| Програма на натпреварувач | Програма оценувач |
| :--- | :--- |
| &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; |

Забележете дека информациите од прашанките не се доволни за еднозначно да се определи дрвото, но ова всушност е одговорот на тестот во подзадачата $0$.

## Подзадачи

| Подзадача | Поени | $N$ | Дополнителни ограничувања |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | Примерот. |
| $1$ | $11$ | $\leq 9$ | – |
| $2$ | $6$ | $\leq 100$ | Секое теме е поврзано најмногу со $2$ други. |
| $3$ | $13$ | $\leq 100$ | Секоја прошетка е генерирана од пребарување прво по длабочина кое во секој чекор приоретизира оддалечување од темето 0. Ако постојат повеќе опции за оддалечување од темето 0, произволно се избира една. |
| $4$ | $11$ | $\leq 100$ | Секое теме, што не е темето $0$, е поврзано најмногу со $2$ други темиња. |
| $5$ | $10$ | $\leq 100$ | – |
| $6$ | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ | – |
| $7$ | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ | – |

## Бодување

За секоја подзадача заклучно со подзадачата $5$, добивате целосни поени ако успешно го најдете дрвото во рамките на временските ограничувања.
За подзадачите  $6$ и $7$, делот $S$ од целосните поени за даден тест зависи од **максималниот** број на прашанки што ќе ги поставите во еден од неговите подтестови, $Q_{max}$.
Бодувањето за овие подзадачи е следново:

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


каде $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ и $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ за подзадачата $6$, и $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ и $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ за подзадачата $7$.
Делот од поените што ќе го добиете од целата подзадача е минималното $S$ низ сите тестови.

Графиците подолу ја покажуваат функцијата на бодување за последните две подзадачи:

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

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

## Пример-оценувач

Дадени се два пример-оценувачи.

За локално тестирање: `Lgrader.cpp` може да се компајлира заедно со вашата програма за да обезбеди алатка за тестирање. Програмата го чита бројот $T$ на тест-случаи и за секој го очекува бројот на локации $N$ проследен со $N-1$ линии, секоја со пар цели броеви што опишуваат директна линија. Потоа следуваат $N$ линии со $N$ цели броеви − DFS прошетките. Забележете дека прошетката 𝑖 мора да започне од темето $i$. Можете да дозволите оценувачот да генерира прошетки за вас со поставување на константата `AUTO_GENERATE` на `true`. Како излез, оценувачот или пријавува порака за грешка ако резултатот е неточен, или го дава бројот на поставени прашанки за секој тест-случај и целокупниот максимум. Исто така, забележете дека оценувачот не работи за доволно големо $N$ (поточно ограничувањата на подзадачата 7) - слободно користете ја вашата имагинација за тој случај.

За системските кориснички тестови: `stub.cpp` може да се користи заедно со вашата програма за корисничките тестови на системот. Форматот на влезот е ист како оној за другиот оценувач. Забележете дека за корисничките тестови нема вградена опција за автоматско генерирање на прошетка.


