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Reconstruct

Time limit: 4 seconds
Memory limit: 1024 MiB

3mo UHmepakmueHas 3adaya.

Buccn cobrpaeTcs NPUHATL yyacTne B OPraH1N30BaHHOW BOJIOHTEPAMU UFpe NO OPUEHTUPOBAHUIO
®uHanbHOe Ha3Ha4YeHue, B KOTopol aeneraumn EJOI 6yayT copeBHOBATbCA, nocelas pasinyHble
MecTa rno Bcemy ropogy. Ho buccm 6onbLue nHTepecyeT TO, KaK 3Ta urpa bbina npuaymaHa, yem
nobeaa B HeM.

Ha kapTte ectb N mecTt n N komaHj. Kaxzasi kOMaHAa AOMKHA MOCeTUTb BCe MecTa U umeeT
YHVKa/IbHOE HayanbHOe MeCcTO — KOMaHJAa ¢ HauYMHAaeT MapLlipyT B MecTe i. Kaxzaon KoMaHze
BblJa&TCA CBOW MapLUpyT.

Buccn Takke BnajeeT WHcangepckolr MHboOpMaumen — MapLIpyTbl OCHOBAHbl Ha CKPbITOM
CTPYKTYpe NVHWNI BbICTPOro obLLecTBEHHOro TpaHCnopTa. TouHee, XpU COpeBHOBaHWS BbI6pano
N —1 nuHuiA, Kaxaas 13 KOTOPbIX COeAMHAEeT Mapy MecT, Tak 4YTo M3 /6oro mMecta MOXHO
A06paThCsa A0 N60ro Apyroro Mecra, NCNonb3ysa 3TW AMHUW. Takas CTPYKTYpa Takxe Ha3blBaeTCs
AepeBOM. 3aTeM ANs KaXAOro HayanbHOro MecTa ¢ XXIpU CreHeprpoBasio NPON3BOJIbHbIA 06x00
8 2nybuHy (DFS) (onpeaenéHHbI HMXKE) U Ha3Ha4MAo0 3TOT 06X0A4 B KadecTBe MapLupyTa Ans

KOMaHAbl 7.

brnccy xouet BbIACHUTBL, Kakoe AepeBo O6LL|,€CTB€HHOI'O TpaHCnopTa Bbl6pa)’|0 >Kropw. OHa 3apaért

TOJIbKO BbICTPble BOMPOCHI Takoro BUAA:
* Kakoe MecTo HaxoAUTCs Ha MO3MLUUK C MHAEKCOM j B MapLUpyTe KOMaHAbl 2?7
MomoruTe buccn, Hanmncas NporpamMmy £ind tree, KOTOPas HAXOAUT CKPbITOE AepeBo.

06x00 8 2nybuHy (DFS) pepeBa — 3TO MOPSAOK, B KOTOPOM €ro BepLUVHbl BrepBble
noceLaroTCcA npouesypor nowucka B rybmHy. Takas npouegypa HadvHaeTcs B
33laHHON BepLUNHE U N PeKypCUBHO MNepexoAnT K OAHOMY M3 eé HemnocCeLLEHHbIX
cocefein, NMoka TakuMx coceflel He OCTaHeTCd — TOrja OHa BO3BpaLLLAeTCa K paHee

noceLwéHHo BepLUMHE 1 NpojoixaeT oTTyaa. Mpumep:
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3pece v =4, n cTpenkn BAONb pébep COOTBETCTBYIOT LIaram Mowucka B ry6uHY.
MonyyeHHbIW 06X04 wMeeT BUA [4,1,2,0,3,6,7,5]. Obpatute BHMMaHMeE, 4TO
NoOpsifOK, B KOTOPOM Mbl MOCeLLLaeM cocefiel, UMeeT 3HayeHve; ApyruMm o6xoA0omM Mor
6bl 6bITb [4,3,5,7,6,1,0,2].

Ctpyktypa gepeBa n N o06xodoe DFS ¢ukcmpyroTca A0 3amycka Balleli nporpaMmMbl U He
N3MEHAITCA B OTBET Ha BalLM BOMNPOCkI. [opsAKM NMPpoCcMOTpa cocefeil BepLUNH B TakMX 06xo4ax
DFS moryT pasnnyaTbcs.

Implementation details

Bam Hy>KHO peann3oBaTtbh ciefyoLyto GYyHKLNIO:
std::vector<std::pair<int, int>> find tree(int N)

e 371ecb N — KONNYeCTBO MECT;

* BO3BpalllaeMoe 3HauyeHne — 3TO CNUCOK pébep AepeBa; NopsLoK pE6Gep M X KOHLOB He
NMeeT 3HaYeHWs.

Ansi Kaxzoro Tecta 3ta yHKLUMSA MOXET 6bIThb Bbi3BaHa Ao T pas.

Ans B3aI/IMOAeI7ICTBI/IFI C XXHpPW Bbl MOXETE Bbl3blBaTb C/1€4YHOLLYHO CI)yHKLl,I/II-OZ

int guess(int i, int j)

OHa BO3BpalLlaeT j-t0 BeplnHy B i-M obxoge gepeBa. Obpatute BHUMaHMe, YTo guess (i, 0)
BEPHET 4. Bbl MOXeTe cunTaTb, UTO GYHKLWSA BbIMONHAETCA 3a KOHCTaHTHoe Bpemsa O(1) ans Bcex
nogsajay o 6 BknoumtenbHo, n 3a norapudmudeckoe Bpems O(log N) ana noasagaum 7.
JomxHo BbinonHaTbea ycnosne 0 <i,7 < N —1, nHaye Balwe pelUueHMe MONYYUT BEPAUNKT

Output isn't correct: Invalid call.
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Constraints

e 2N <2611
L4 T yp,OBﬂeTBOpHET OrpaHVIHEHVIFlM, OCHOBAHHbLIM Ha MaKCMMa1bHOM 3HayueHn N

(0603HavYaeMoM Kak Np,qz) Cpean Bbi30BOB GYHKLMIA B OAHOM TecTe:
o ec Ny <9, 701 <T <100
o nHaye e Ny <210 +1,701 <T <10
o nHave e Ny <216 +1,701<T <3

CucTeMHbIN rperigep MoxeT ucnonb3osatb A0 280 Mub, KOoTopble yUMTLIBAKOTCA B OrpaHNYeHnm

namMmATK Ballero peweHuns.

Example

MpeAnonoXmM, 4TO CKpbITad CTPYKTypa /AWHWIA  BbICTPOro 06LLEeCTBEHHOro TpaHcrnopTa

cnezyroLLas:

MpeAnonoxuM, 4to Ans HayanbHoro Mecta 0 o6xog paseH [0,1,2,4,3,5]. Toraa Hxe NpuBeséH

npmnmMmep B3aI/IMO,D.eI7ICTBI/IF|3
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Mporpamma yyacTHuka Mporpamma >xtopu

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}};

Obpatnte BHMMaHWe, 4YTO MHbOPMALMK, MOAYYEHHOW W3 3anpocoB, HEAOCTaTOYHO, 4YTOOBbI
OAHO3HAYHO ornpejennTb AepeBO, OAHAKO 3TO AENCTBUTENbHO MPaBWU/IbHbLIM OTBET ANA TecTa B

noasaaaue 0.

Subtasks
Mop3apava bannbl N JononHuTenbHble orpaHNYeHus
0 0 - Mpumep
1 11 <9 _
2 6 <100 Kaxxgas BepLunHa coegmHeHa He 6onee 4yeMm C 2 4pyrumu.
Kaxzabli 06x0/ reHepupyeTcst NOUCKOM B rNy6UHY,
KOTOPbIV Ha KaXA0M LLare oTAAET NPMOPUTET OTAANEHUIO
3 13 < 100 oT BepwmHbI 0. ECv ecTb HECKONBLKO BapyaHTOB, Kak
oTAaNnATbCA OT BepwuHbl 0, 04NH 13 HUX BblbMpaeTcs
NPOU3BOJIbHO.
/obas BeplunHa, kpome 0, coegmnHeHa He 6onee yem C 2
4 11 <100 P P A
APYTMMU.
5 10 <100 _
6 31 <210 41 _
7 18 <210 11 _
Scoring

Ans Ka)I(AOVI noasajayn A0 noj3ajayin 5 BKAOUUTENLHO Bbl nonyyaete noJjHoOe KOAMN4YecTBO

6annos., ecnn ycnewHo Haxoamte gepeBo C CO6J'II-0,£I,€HI/IeM OorpaHM4YeHna No BpeMeHN.
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Ans noasagay 6 v 7 gona S OT MOMHOro Konv4yecTBa 6anioB 3a AaHHbLIA TeCT 3aBUCUT OT

MaKCUMaJZIbHOro 4yncia 3anpocos Qmaaz: CA€NaHHbIX B O4AHOM U3 €ro noaTecTtoB.

HauuncneHve 6annoB ana 3STUX NOA334aY CneaytoLLee:

* et Qmaz < L1, 705 =1.0;

* e Ll < Qmam < L2: 0S5 =0.4+0.6 x IEfQL"’l’”;
e e Ly < Qpaw < 3Ly, 708 = 0.2+ 0.2 x 32 9me .

2L,
e ecmm3L2 < Qumaz, T0S =0.2;

rae L1 =3x(2"94+1)=3075 wun Ly=9x(2'9+1)=9225 pana nogsagaun 6, wu
Ly =3 x (21® +1) =196611 n Ly =15 x (2% +1) = 983055 ana noasagaun 7. fons 6annos,
KOTOPYI Bbl MoJjiydaeTe 3a BCHO MoA33ajady, paBHa MUHUMaNbHOMY 3HauyeHWto S cpean Bcex

TEeCTOB 3TOW noA3ajaun.

Fpacl)MKm HWXe NOoKa3bIiBakloT CI)yHKLWIPO HauncneHns 6annos Ana nocnegHnx AByx nojsafayd:

Subtask 6

93
6.2
31

0'00 3075 9225 27675

Queries

Subtask 7

3.6

18

O'00 196611 983055 2949165

Queries
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Sample grader

MpeAoCTaBNAOTCS 4Ba NPYMepa NPOBEPSOLLMX NPOorpamm (rpeinsepos).

Ana NoKanbHOro TeCTUPOBAHUA: Lgrader.cpp MOXHO CKOMMUIMPOBaTb BMeCTe C Ballel
NPOrpaMMom, YTobbl MONYYNTb NHCTPYMEHT A8 TecTupoBaHus. MNporpamma cumtbiBaeT yncno 1'
TECTOBbIX C/ly4aeB, N ANS KaXAOro U3 HUX oxmgaeT ymcno mect N, 3a kotopbim cnegytor N — 1
CTPOK, KaXAas M3 KOTOPbIX COAEPXWUT Mnapy LUenbiX 4Yucen, 3afarolnx JNHUI0 MeXay ABYyMS
mectamu. Mocne atoro cnegytot N ctpok no N uenbix yncen — o6xogbl B rnybuHy (DFS). O6paTtute
BH/UMaHMe, YTo 06xoZ4 1 JO/MDKEH HAUMHATLCA C BepLUMHbI i. Bbl MOXeTe no3sBonnTb rpeingepy
reHepupoBaTb 06X0Abl 3@ BacC, YCTaHOBMB KOHCTAHTY AUTO GENERATE B 3HaydeHue true. B
KayecTBe BblBOAA rperijep nmbo coobuiaeT 06 owmnbke, ecan pesynbTaT HeBepeH, TM60 BbIBOAUT
UYMCNO 3aMpocoB, CAeNaHHbIX ANA KaXAOro TeCcToBOro cCayyas, WU obwuin Makcmmym. Takxe
obpaTuTe BHMMaHWe, YTO rperijep He paboTaeT Mpu JocTaTouHO 6onbwnx N (TouHee, Mpw

OorpaHM4YyeHndax nogsagadmn 7), ANd 3TOro Clydasd Bbl MOXeETE NCMOIb30BaATb CBOEé Boo6pa>|<eH|/|e.

Ana user test B CMS: stub.cpp MOXHO WCMONAb30BaTb BMeCTe C Baller nporpammorn Ans
NoNb30BaTeNbCKMX TecToB B cucteme CMS. dopmaTt BBOAA TakOW Xe, Kak 1 y APYroro rpengepa.
ObpaTtnTe BHMMaHWe, 4YTo ANs user tests HeT BCTPOEHHOM ONunu A1 aBTOMATUYeCKOl reHepaunm

06x040B.
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# Reconstruct

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

*Это интерактивная задача.*

Бисси собирается принять участие в организованной волонтёрами игре по ориентированию *Финальное назначение*, в которой делегации EJOI будут соревноваться, посещая различные места по всему городу. Но Бисси больше интересует то, *как* эта игра была придумана, чем победа в ней.

На карте есть $N$ мест и $N$ команд.
Каждая команда должна посетить все места и имеет уникальное начальное место — команда $i$ начинает маршрут в месте $i$.
Каждой команде выдаётся свой маршрут.

Бисси также владеет инсайдерской информацией — маршруты основаны на скрытой структуре линий быстрого общественного транспорта.
Точнее, жюри соревнования выбрало $N-1$ линий, каждая из которых соединяет пару мест, так что из любого места можно добраться до любого другого места, используя эти линии. Такая структура также называется деревом.
Затем для каждого начального места $i$ жюри сгенерировало **произвольный** *обход в глубину (DFS)* (определённый ниже) и назначило этот обход в качестве маршрута для команды $i$.

Бисси хочет выяснить, какое дерево общественного транспорта выбрало жюри. Она задаёт только быстрые вопросы такого вида:

- Какое место находится на позиции с индексом $j$ в маршруте команды $i$?

Помогите Бисси, написав программу `find_tree`, которая находит скрытое дерево.

> *Обход в глубину (DFS)* дерева — это порядок, в котором его вершины впервые посещаются процедурой поиска в глубину.
> Такая процедура начинается в заданной вершине $v$ и рекурсивно переходит к одному из её непосещённых соседей, пока таких соседей не останется — тогда она возвращается к ранее посещённой вершине и продолжает оттуда.
> Пример:

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> Здесь $v = 4$, и стрелки вдоль рёбер соответствуют шагам поиска в глубину.
> Полученный обход имеет вид `[4,1,2,0,3,6,7,5]`.
> Обратите внимание, что порядок, в котором мы посещаем соседей, имеет значение; другим обходом мог бы быть `[4,3,5,7,6,1,0,2]`.

Структура дерева и $N$ *обходов DFS* фиксируются до запуска вашей программы и не изменяются в ответ на ваши вопросы. Порядки просмотра соседей вершин в таких обходах DFS могут различаться.

## Implementation details

Вам нужно реализовать следующую функцию:

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

- здесь $N$ — количество мест;
- возвращаемое значение — это список рёбер дерева; порядок рёбер и их концов не имеет значения.

Для каждого теста эта функция может быть вызвана до $T$ раз.

Для взаимодействия с жюри вы можете вызывать следующую функцию:

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

Она возвращает $j$-ю вершину в $i$-м обходе дерева.
Обратите внимание, что `guess(i, 0)` вернёт $i$.
Вы можете считать, что функция выполняется за константное время $O(1)$ для всех подзадач до $6$ включительно, и за логарифмическое время $O(\log N)$ для подзадачи $7$. Должно выполняться условие $0 \leq i, j \leq N-1$, иначе ваше решение получит вердикт `Output isn't correct: Invalid call`.

## Constraints

- $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
- $T$ удовлетворяет ограничениям, основанным на максимальном значении $N$ (обозначаемом как $N_{max}$) среди вызовов функций в одном тесте:
  - если $N_{max} \leq 9$, то $1 \leq T \leq 100$
  - иначе если $N_{max} \leq 2^{10}+1$, то $1 \leq T \leq 10$
  - иначе если $N_{max} \leq 2^{16}+1$, то $1 \leq T \leq 3$

Системный грейдер может использовать до $280$ МиБ, которые учитываются в ограничении памяти вашего решения.

## Example

Предположим, что скрытая структура линий быстрого общественного транспорта следующая:
![](graph_mini.png "400")

Предположим, что для начального места $0$ обход равен $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$. Тогда ниже приведён пример взаимодействия:

| Программа участника | Программа жюри |
| :--- | :--- |
| &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; |

Обратите внимание, что информации, полученной из запросов, недостаточно, чтобы однозначно определить дерево, однако это действительно правильный ответ для теста в подзадаче $0$.

## Subtasks

| Подзадача | Баллы | $N$ | Дополнительные ограничения|
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | Пример |
| $1$ | $11$ | $\leq 9$ | – |
| $2$ | $6$ | $\leq 100$ | Каждая вершина соединена не более чем с $2$ другими.|
| $3$ | $13$ | $\leq 100$ | Каждый обход генерируется поиском в глубину, который на каждом шаге отдаёт приоритет отдалению от вершины $0$. Если есть несколько вариантов, как отдаляться от вершины $0$, один из них выбирается произвольно. |
| $4$ | $11$ | $\leq 100$ | Любая вершина, кроме $0$, соединена не более чем с $2$ другими.|
| $5$ | $10$ | $\leq 100$ | – |
| $6$ | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ | – |
| $7$ | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ | – |

## Scoring

Для каждой подзадачи до подзадачи $5$ включительно вы получаете полное количество баллов, если успешно находите дерево с соблюдением ограничения по времени.

Для подзадач $6$ и $7$ доля $S$ от полного количества баллов за данный тест зависит от **максимального** числа запросов $Q_{max}$, сделанных в одном из его подтестов.

Начисление баллов для этих подзадач следующее:

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


где $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ и $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ для подзадачи $6$, и $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ и $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ для подзадачи $7$.
Доля баллов, которую вы получаете за всю подзадачу, равна минимальному значению $S$ среди всех тестов этой подзадачи.

Графики ниже показывают функцию начисления баллов для последних двух подзадач:

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

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

## Sample grader

Предоставляются два примера проверяющих программ (грейдеров).

Для локального тестирования: `Lgrader.cpp` можно скомпилировать вместе с вашей программой, чтобы получить инструмент для тестирования. Программа считывает число $T$ тестовых случаев, и для каждого из них ожидает число мест $N$, за которым следуют $N-1$ строк, каждая из которых содержит пару целых чисел, задающих линию между двумя местами. После этого следуют $N$ строк по $N$ целых чисел − обходы в глубину (DFS). Обратите внимание, что обход 𝑖 должен начинаться с вершины $i$. Вы можете позволить грейдеру генерировать обходы за вас, установив константу `AUTO_GENERATE` в значение `true`. В качестве вывода грейдер либо сообщает об ошибке, если результат неверен, либо выводит число запросов, сделанных для каждого тестового случая, и общий максимум. Также обратите внимание, что грейдер не работает при достаточно больших $N$ (точнее, при ограничениях подзадачи 7), для этого случая вы можете использовать своё воображение.

Для user test в CMS: `stub.cpp` можно использовать вместе с вашей программой для пользовательских тестов в системе CMS. Формат ввода такой же, как и у другого грейдера. Обратите внимание, что для user tests нет встроенной опции для автоматической генерации обходов.



