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Reconstruct

BpemeHcKo orpaHuyerse: 4 cekyHe
Memopuijcko orpaHunyense: 1024 MiB

080 je UHWiepaKiuBHU 30galiaK.

Bucepka ynasu y urpy opujeHTUprUHra opraHnsoBaHy o/ CTpaHe BoNoHTepa Kpajra gectuuHayuja,
y Kojoj he ce generaumje Ha EJOU-y TakmMnuuntn y nocehmBamwy pasnnyumntmx iokaumja y rpagy.
Mnak, Bucepky BuLLIE NMHTEPECYje KaKO je Nrpa Hanpas/beHa Hero Aa y hoj nodean.

Ha manu noctoju N nokaumja n N TmumoBa. CBaku TM Mopa Aa NoceTn CBe foKaLuje 1 CBaku TUM

nMa 3acedHy rnoyeTHy iokaumjy — TuM ¢ kpehe ca nokauuje ¢. CBakum TUM NMa CBOjY PYyTY.

Bucepka Takohe pacnonaxe MHcajaepckum nHdopmaumjama — pyTte Cy 3aCHOBaHe Ha CKPUBEHO)]
CTPYKTYpU Sp3uxX NMHWja jaBHOT mnpeBo3a. lpeunsHuje, Xnupu Takmmuyewa je msadpao N —1
NIVIHWjY, OA KOjUX CBakKa rnosesyje ABe nokauuje Tako ja ce o4 CBake fokaunje moxe ctuhu go duno
Koje apyre kopuwhereM 0BUX NMHKWja. OBakBa CTYKTypa ce jol Ha3mBa 1 ctadno. MoToMm, 3a ceBaky
NOYeTHY NoKaunjy ¢, XUpW je reHepncao NPOU3BOJbHY DFS weliry (4ePUHMNCAHO Yy HACTaBKy) U
NMOCTaBMO OBY LLETHY 3a PYTy TUMa %.

Bucepka xenn ga npoHahe cTadno jaBHOr npeBo3a Koje je Xupu n3adpao. OHa noctaB/ba Camo
KpaTka nuTawa cnegehe Bpcre:

* Koja je j-Ta gectuHauyuja ¢-Tor Tuma?
Momo3uTe bucepku Aa HanuLie nporpamM £ind tree KoOju MpOHanasu CKpMBEHO CTadno.

DFS wetlitba y CTadny npejcTaB/ba pejocies no KojuMm ce no npsu nyT nocehyjy
UYBOPOBM TOKOM M3BpLUaBaka anroputma DFS. OBaj anroputaMm nouvke y AaToM
UBOPY U W pEeKyp3VBHO 0&unasu jefHOr o cyceAa 4BOpa KOju Huje paHuje &uo
noceheH cBe AOK TakBW Cyceau Moctoje — MoToM ce Bpaha y NMPeTXofHW YBop U
HacTaB/ba npeTpary 13 wera. lNpumep:
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OBge je v =4 n cTpennue nopea rpaHa oaroesapajy kopauuma y DFS-y. leHepucaHa
weTka je [4,1,2,0,3,6,7,5]. NpumeTmo Aa je pegocsie no Kojum ce odwunase

cyceam dUTaH; jow jegHa WeTHa Moxe aa dyge (4,3,5,7,6,1,0,2].

Cradno n N DFS weThun cy $UKCMpaHM Npe Hero LWTO TBOj NPOrpaM KpeHe ja ce 13BpLUaBa 1 He
MeHsajy ce TOKOM o/rosapara Ha nuTawa. Pegocnean cyceja 4BopoBa KOpULheHn TOKOM 0BUX

DFS-oBa Mory fia ce pasnnkyjy.

AeTa/by nmnnemeHTauuje
Tpeda aa mnnemeHTMpalwl cnegehy GyHKUWjy:

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

* oBge je N 6poj nokauuja;
* TWN NoBpaTHe BPeAHOCTW je NCTa rpaHa U3 cTadna — pefocsies rpaHa 1 BUXOBUX Kpajesa
HUje duTaH.

3a cBaku TecT oBa dyHKLMja Moxe Aa ce no3ose o 1" nyTa.

[a &1 nHTeparoBao ca Xxunpujem, MoxeLl Aa nosumeall cnegehy dyHkUnjy:
int guess(int i, int j)

OHa Bpaha j-Ty nokauyujy y ¢-1oj weTkun ctadnom. NpumeTnmo ga guess (i, 0) Bpaha . MoxeLu
Aa npeTnocTaBn Aa dyHKLMja oAgroBapa y KoHcTaHTHOM BpemeHy O(1) 3a cBe nogzagaTtke 4o 6, v
y noraputamckom BpemeHy O(log V) 3a noasagatak 7. Tpeda ga Baxun 0 < ¢,j < N — 1, uHaue he

TBOje peLlere A0dUTM OAroBOp Output isn't correct: Invalid call.

OrpaHnyema

e 2<N <2041
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e T npatu orpaHnyYera y 3aBUCHOCTU 04 MakcumanHe BpegHoct IV (y o3Hauy Npgz) Y CBUM
nosnemmMa pyHkLMje y jeHOM TecTy:
o0 akoje Nyur <9, 0Hpaje 1 <T <100
© aKo je Nmaz <2 +1,0Haaje 1 <T <10
© akoje Nyar <2641, 0n2je 1 <T <3

OuerbmBay Moxe aa kopuctu 2o 280 MB, WwTo ce payyHa y MeMOpWjy TBOT peLlekba.
Mpumep

MpeTnocTaBMMO Aa je CkpUBEHa CTPYKTypa Sp3Mx IMHWja jaBHOT NpeBo3a cieseha:

MpeTnocTaBMMO Aa je 3a noyeTHy nokauujy 0 wetka [0,1,2,4, 3,5]. Taga je npumep nHTepakuuje
cnepehu:

YyecHUKOB nporpam XXuipujes nporpam

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}};

MpuMeTUMO Aa MHPOpMaLMje 13 yrnuTa HUCY JOBOJbHE Aa &1 ce CcTadno jeAHO3HAYHO OApPeanso,
anu je 0BO 3arMpaBo peLLere npuMepa 13 nogsagatka 0.

reconstruct (3 of 5)



Moa3apaun

Mop3apatak [loeHm N JoaaTHa orpaHnyema
0 0 - MNpumep.
1 11 <9 -
2 6 <100 CBaku 4BOp je MoBa3aH ca joLl HajsuLle 2 yBopa.

CBaka wWeTHa je reHepurcaHa DFS-oM koju y cBakom
Kopaky JAaje npuopuTeT yaasbaBaky o usopa 0. Ako

3 13 <100 .
nocToju Buwwe MoryhHoCTW Aa ce yaasbu og usopa 0,
jeaHa og, Hinx ce dmpa Npomn3BO/bLHO.
4 1 <100 Csu uBopoBYK ocmM 4Bopa 0 cy noBesaHu ca joLl HajBuLLe
2 yBopa.

5 10 < 100 -

6 31 <2941 -

7 18 <216 41 -

boaoBake

3a cBaku nogsajaTak Ao rnojsagatka b, godujall cBe MoeHe ako ycrelwHo npoHahew ctadno y
3a/aTUM BPEMEHCKUM OrpaHunyerwunma. 3a noasagatke 6 1 7, Aeo of yKynHor dpoja noeHa S 3a
AaTWN TeCT 3aBUCK O MaKCUMyMa Spoja ynuTa Koje NocTaBuLL Ha jeJHOM UKW BULLE MOATECTOBA,

Qmaz- BOAOBaE 3a OBe Noa3azatke je cnegehe:

* aKoje Qmaz < L1, Tagaje S =1.0;

* akoje L1 < Qmar < Lo, Tapaje S =0.44 0.6 x I’ZL%ZT

* akoje Ly < Qmaz < 3Lz, Tapaje S =0.2+0.2 x 3—’32%@@—;
* akoje 3Ly < Qae TARaje S = 0.2;

rae je Li=3x(21%4+1)=3075 un Ly =9x(2194+1)=9225 3a nogzagmatak 6, wu
L =3 x (21 +1) = 196611 n Ly = 15 x (26 + 1) = 983055 3a noazagatak 7. [leo noeHa koje

Aodvjall Ha NoA3aAaTky je MUHMMANHO S Ha CBUM TecToBMMA.

Mpaduvum ncnog nokasyjy ¢yHKUMjy oLerBakba 3a nocnesa Asa NoA3ajaTka:
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Moa3apaTtak 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

Mop3apjatak 7

19.8
18.01
16.2
14.4

12,6

7.2
5.4
3.6

1.8

0.0

0 196611 983055 2949165
Queries

[Npumep rpejaepa
[lata cy ABa npumepa rpejaepa.

3a NoKaJIHO TecTupame: Lgrader.cpp MOXe Aa ce KOMMajnyje 3ajefHo ca TBOj/M MPorpamMom Kao
anat 3a Tectmpame. Mporpam yumtaBa 6poj 1" TecT npumepa M 3a CBaKWM Of HUX O4ekyje 5poj
nokaumja N npaheH ca N — 1 nuHWjom, rae ce y CBakOj 04 HUX Hanasm nap uenmx dpojesa Koju
onucyjy jeaHy rpany. HakoH tora cneam N nuHmnja ca N uennx dpojeBa — DFS weTke. MNprMmeTmo
Aa WeTHa ¢ Mopa Aa KpeHe 13 YBopa i. [pejaep Moxe Ja reHepuiLLe LWeTHe 3a Tede Tako WwTo heLw
MOCTaBUTN KOHCTAHTY AUTO GENERATE Ha true. [pejaep Ha n3nasy nan npujasbyje rpeLuky ako
pe3yntaT Hwje TayaH WUAM OpOj ynuTa 3a CBaku TecT npumep U MakCUManHu &poj ynuta.
MNpumeTMO Ja rpejaep He paan 3a AoBo/bHO Benvko N (MpeuuvsHvje 3a orpaHu4vera y

noasagaTtky 7), CNo804HO KOPUCTY CBOjy MaLUTY 3a Taj Cayya;.

3a CUCTEMCKO TeCcTMpame: stub.cpp MOXE Aa Ce KOPWUCTW 3aje4HO ca TBOjMM MpOrpamoM 3a
KOPUCHMYKe TeCTOBe Ha cnuctemy. dopmart ynasa je UCTU Kao 1 3a NPeTXoaHu rpejaep. MNprMeTrMo

Aa 338 KOPUCHMYKe TeCToBe He NocToju yrpaheHa onuuja 3a ayToMaTCKo reHepucarbe LeTH M.
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# Reconstruct

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Временско ограничење: 4 секунде <br>
Меморијско ограничење: 1024 MiB
</div>

*Ово је интерактивни задатак.*

Бисерка улази у игру оријентиринга организовану од стране волонтера *Крајња дестинација*, у којој ће се делегације на ЕЈОИ-у такмичити у посећивању различитих локација у граду. Ипак, Бисерку више интересује *како* је игра направљена него да у њој победи.

На мапи постоји $N$ локација и $N$ тимова.
Сваки тим мора да посети све локације и сваки тим има засебну почетну локацију — тим $i$ креће са локације $i$.
Сваки тим има своју руту.

Бисерка такође располаже инсајдерским информацијама — руте су засноване на скривеној структури брзих линија јавног превоза.
Прецизније, жири такмичења је изабрао $N-1$ линију, од којих свака повезује две локације тако да се од сваке локације може стићи до било које друге коришћењем ових линија. Оваква стуктура се још назива и стабло.
Потом, за сваку почетну локацију $i$, жири је генерисао **произвољну** *DFS шетњу* (дефинисано у наставку) и поставио ову шетњу за руту тима $i$.

Бисерка жели да пронађе стабло јавног превоза које је жири изабрао. Она поставља само кратка питања следеће врсте:

- Која је $j$-та дестинација $i$-тог тима?

Помозите Бисерки да напише програм `find_tree` који проналази скривено стабло.

> *DFS шетња* у стаблу представља редослед по којим се по први пут посећују чворови током извршавања алгоритма DFS.
> Овај алгоритам почиње у датом чвору $v$ и рекурзивно обилази једног од суседа чвора који није раније био посећен све док такви суседи постоје — потом се враћа у претходни чвор и наставља претрагу из њега.
> Пример:

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> Овде је $v = 4$ и стрелице поред грана одговарају корацима у DFS-у.
> Генерисана шетња је `[4,1,2,0,3,6,7,5]`.
> Приметимо да је редослед по којим се обилазе суседи битан; још једна шетња може да буде `[4,3,5,7,6,1,0,2]`.

Стабло и $N$ DFS шетњи су фиксирани пре него што твој програм крене да се извршава и не мењају се током одговарања на питања. Редоследи суседа чворова коришћени током ових DFS-ова могу да се разликују.

## Детаљи имплементације

Треба да имплементираш следећу функцију:

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

- овде је $N$ број локација;
- тип повратне вредности је листа грана из стабла — редослед грана и њихових крајева није битан.

За сваки тест ова функција може да се позове до $T$ пута.

Да би интераговао са жиријем, можеш да позиваш следећу функцију:

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

Она враћа $j$-ту локацију у $i$-тој шетњи стаблом.
Приметимо да `guess(i, 0)` враћа $i$.
Можеш да претпоставиш да функција одговара у константном времену $O(1)$ за све подзадатке до $6$, и у логаритамском времену $O(\log N)$ за подзадатак $7$. Треба да важи $0 \leq i, j \leq N-1$, иначе ће твоје решење добити одговор `Output isn't correct: Invalid call`.

## Ограничења

- $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
- $T$ прати ограничења у зависности од максималне вредности $N$ (у ознаци $N_{max}$) у свим позивима функције у једном тесту:
	- ако је $N_{max} \leq 9$, онда је $1 \leq T \leq 100$
	- ако је $N_{max} \leq 2^{10}+1$, онда је $1 \leq T \leq 10$
	- ако је $N_{max} \leq 2^{16}+1$, онда је $1 \leq T \leq 3$

Оцењивач може да користи до $280$ MB, што се рачуна у меморију твог решења.

## Пример

Претпоставимо да је скривена структура брзих линија јавног превоза следећа:
![](graph_mini.png "400")

Претпоставимо да је за почетну локацију $0$ шетња $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$. Тада је пример интеракције следећи:

| Учесников програм | Жиријев програм |
| :--- | :--- |
|  | `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}};` |  |

Приметимо да информације из упита нису довољне да би се стабло једнозначно одредило, али је ово заправо решење примера из подзадатка $0$.

## Подзадаци

| Подзадатак | Поени | $N$ | Додатна ограничења |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | Пример. |
| $1$ | $11$ | $\leq 9$ | – |
| $2$ | $6$ | $\leq 100$ | Сваки чвор је повазан са још највише $2$ чвора. |
| $3$ | $13$ | $\leq 100$ | Свака шетња је генерисана DFS-ом који у сваком кораку даје приоритет удаљавању од чвора 0. Ако постоји више могућности да се удаљи од чвора 0, једна од њих се бира произвољно. |
| $4$ | $11$ | $\leq 100$ | Сви чворови осим чвора $0$ су повезани са још највише $2$ чвора. |
| $5$ | $10$ | $\leq 100$ | – |
| $6$ | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ | – |
| $7$ | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ | – |

## Бодовање

За сваки подзадатак до подзадатка $5$, добијаш све поене ако успешно пронађеш стабло у задатим временским ограничењима.
За подзадатке $6$ и $7$, део од укупног броја поена $S$ за дати тест зависи од **максимума** броја упита које поставиш на једном или више подтестова, $Q_{max}$.
Бодовање за ове подзадатке је следеће:

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


где је $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ и $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ за подзадатак $6$, и $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ и $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ за подзадатак $7$.
Део поена које добијаш на подзадатку је минимално $S$ на свим тестовима.

Графици испод показују функцију оцењивања за последња два подзадатка:

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

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

## Пример грејдера

Дата су два примера грејдера.

За локално тестирање: `Lgrader.cpp` може да се компајлује заједно са твојим програмом као алат за тестирање. Програм учитава број $T$ тест примера и за сваки од њих очекује број локација $N$ праћен са $N-1$ линијом, где се у свакој од њих налази пар целих бројева који описују једну грану. Након тога следи $N$ линија са $N$ целих бројева − DFS шетње. Приметимо да шетња $i$ мора да крене из чвора $i$. Грејдер може да генерише шетње за тебе тако што ћеш поставити константу `AUTO_GENERATE` на `true`. Грејдер на излазу или пријављује грешку ако резултат није тачан или број упита за сваки тест пример и максимални број упита. Приметимо да грејдер не ради за довољно велико $N$ (прецизније за ограничења у подзадатку 7), слободно користи своју машту за тај случај.

За системско тестирање: `stub.cpp` може да се користи заједно са твојим програмом за корисничке тестове на систему. Формат улаза је исти као и за претходни грејдер. Приметимо да за корисничке тестове не постоји уграђена опција за аутоматско генерисање шетњи.

