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202 KAUNAS
LITHUANIA Ukrainian (UKR)

PeKoHCTpyKLidA

ObmexeHHS vacy: 4 cekyHAM
Ob6mexeHHsA nam'aTi: 1024 Mib

Lje irmepakmueHa 3adaya.

CTenaH 36MpaETbCA B3ATW y4yacTb B OPraHi3oBaHii BONOHTEpaMW rpi 3 OpPiEHTYBaHHSA [TyHKM
npusHa4yeHHs, y AKin penerauii EJOI 3maratumyTbCs, BiABIAYHOUM Pi3HI MicLA MO BCbOMY MiCTy. Ane

CrenaHa binbLue UikaBUTb Te, Ak 6yna po3pobneHa rpa, Hix nepemora B Hild.

Ha kapti € N micub i N komaHA. KoxHa KOMaHAa Mae€ BiABigaTn BCi Micus, @ NOYaTKOBi Micud
KOMaHZ MarwTb 6yTU Pi3HUMW — KOMaHZAA % MOYMHAE 3 Micusa 2. KOXHIiA KOMaHAi HajaeTbCs

BNACHUI MapLUpyT.

CTenaH TakoX MAaE fAesKy iHCanaepcbky iHPopMauito — MapLpyTy nobyaoBaHi Ha OCHOBI
NPUXOBAHOT CTPYKTYPU LUBUAKICHUX NiHIA rpOMajCbKoro TpaHCnopTy. TouHille, Xypi 3MaraHHs
obpano N — 1 niHiiA, KOXHa 3 AKMX CNOMYYaE Mapy Micup, Tak, WO 3 6yAb-AKOro MicLs MOXHa
Aictatnca A0 6yAb-AKOro iHLWOro, BUKOPUCTOBYHOUM Ui NiHil. Taka CTPYKTypa TakKoX HA3MBAETbLCA
AepeBoM. MOTiM ANs KOXHOro Mo4aTtkoBOro Micus ¢ >XKypi 3reHepyBano AOBiNIbHUIA DFS-06xi0

(BU3HAYeHWNI HUXKYE) | NPU3HAYNNO0 Ler 06Xig MapLpyTOM KOMaHAM ©.

CTenaH xo4e BU3HAUNTU AepeBO rPOMaACbKOro TPaHCMopTy, sike 06pano Xypi. BiH cTaBuTb nnwe
KOPOTKi 3anMTaHHSA Takoro TUny:

* AKKM € 7-Te MicLie NPU3HAYEHHS ¢-i KOMaHAN?
JonomoxiTe CTenaHy, HanncasLwy NporpamMy £ind tree, AKa 3HAXOA4UTbL NPUXOBaHEe AepPeBo.

DFS-06xi0 pepeBa — Le MOPSAOK, Y SAKOMY Oro BepLUVHW BrnepLle BiABiAyrTbCs
npoLeAypoo NoLyKy B rnbunHy. Taka npoueaypa NOYNHAETLCA B 3ajaHili BepPLUVHI v i
pekypcuBHO nepexoanTb A0 OA4HOrO 3 il HeBiABIAAHWX CYCifiB, AOKWN TakMUX CyCigiB He
3aNWNTBCA — MNICAA LbOro BOHA NOBEPTAETLCA A0 NonepeaHbOI BifBiAaHOI BEPLUMHN

Ta NPOAOBXYE 3BiATN. MpUKNaA;:
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Tyt v =4, a cTpinkn B3J0BX pebep BiAMOBIAAOTL KPOKaM MOLUYKY B MINOUHY.
OTpuMaHuin obxig mae surnag [(4,1,2,0,3,6,7,5]. 3BepHITb yBary, WO MNOPSAAOK
BiABiJyBaHHS CyCifiB Ma€ 3Ha4yeHHs; iHWKMA o0b6Xxig4 Mir 6u MaTu BUMNAA
(4,3,5,7,6,1,0,2].

CTpykTypa gepeBa Ta NN DFS-06x00ige ¢ikcytoTbCA [0 noyaTKy po6OTM BaLloi nporpamun i He
3MiHIOKOTLCA Y BiANOBiAb Ha Balli 3anuUTaHHA. Mopaaky cycCifiB BepLUVH, BUKOPUCTaHI Mif 4ac

Takux DFS, MOXYTb 6yTU pPiSHUMWN.

AeTani peanisauil

Bu maeTe peanisyBaTu Taky GyHKLiHO:
std::vector<std::pair<int, int>> find tree(int N)

* TyT N — KinbKiCTb MicCLb;
® 3HauYeHHs, O NOBEPTAETLCSH, € CMUCKOM pebep agepeBa — MOPSAAOK pebep i NOpAAOK IXHiX
KiHLiB He MalOTb 3HAYEHHS.

ANa KOXHOro TecTy Ua dyHKLiA Moxe 6yTu BUKAnKaHa go 1" pasis.

Ana B3aEMOSIi 3 XXypi BU MOXeTe BUKAMKATU TakKy GYHKLLitO:
int guess(int i, int j)

BoHa noBepTac j-Te micLie B ¢-My 06x04i AepeBa. 3BepHiTb yBary, Wo guess (i, 0) noBepHe . Bn
MOXeTe BBaxaTu, Lo dyHKLis npautoe 3a ctanuii yac O(1) ans Bcix nig3agay 4o 6 BKIOYHO Ta 3a
norapuédmiynmii yac O(log N) ans nigsagauvi 7. Mae BukoHyeatucs 0 <i,7 < N —1, iHakwe

Ballle pilleHHsA OTPUMAaE BEPAVKT Output isn't correct: Invalid call.
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ObmeXkeHH4

e 2N <2611

¢ T 3a70BO/IbHAE OBMEXeHHS, Lo 3anexaTtb Bif MakcumanbHoro N (mo3HadeHoro K N,,..)
cepej BUK/NKIB GYyHKLT B OAHOMY TecTi:

0 AKWO Nppur <9, 701 <T <100
° AKWO Nz <210 +1,701 < T < 10
0 aKWO Nz <26 4+1,701<T <3

CuctemHuMin rpagep moxe BukopuctoByBaTu A0 280 Mib, Aki BpaxoByOTbCA B OOMeXeHHi nam'aTi
BALLIOro piLLeHHS.

Mpuknag

MpunNycTiMO, WO NpUXoBaHa CTPYKTYpa LWBUAKICHUX NiHIA rPOMaACbKOro TPaHCNOPTY Ma€ Takuii
BUrNAL;

Hexali gna nouyaTkoBoro Micusa 0 o6xig mae surnsg [0,1,2,4,3,5]. Toai H/xYe HaBegeHO NpUKAaz
B3aEMOA,I:

reconstruct (3 of 6)



MporpamMa yyacHuUKa Mporpama >xypi

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}};

3BepHiTb yBary, Wo iHpopMaLii i3 3annTiB HeA0CTaTHLO, W06 OAHO3HAYHO BU3HAYUTU JepeBo,

ane Hacnpasgii came Lie € BigNoBiaA0 AN TecTy 3 nig3agaudi 0.

Mia3aaavi
Nip3apgaua banun N JopaTkoBi 06Me>KeHHs
0 0 - Mpuvknaga.
1 11 <9 -
2 6 <100 Ko>xxHa BepLUMHa crioslydeHa He 6inbLu HixX i3 2 iHWMW.
KoxeH 06Xif reHepyeTbCA MOLLYKOM Y IMNOUHY, AKUIA Ha
3 13 <100 KOXHOMY KpOLi HaZa€e nepesary pyxy Bif BepwinHm 0. AKLo
- € JleKilbKa MOXNMBOCTeV pyxaTucs Bij BepinHu 0, ogHa 3
HUX BUONPAETBLCA AOBINIbHO.
4 11 <100 Byab-sika BepLUVHA, KpIM 0, cnonyyeHa He 6inbLU HiX i3 2
IHLIVIMWA.
) 10 <100 -
6 31 <2041 -
7 18 <21 41 -

OuiHOBaHHS

Ana KoxHOI nig3agadvi J0 nig3agadi 5 BKAKOYHO BU OTPUMYETE MOBHY KiNbKiCcTb 6anis, AKLO
yCMiLLHO 3HaxXoAnTe AepeBOo B Mexax 0bMexeHHs yacy. Ans nigzagay 6 i 7 yactka NOBHOI KiNbKOCTi
6aniB S 3a NeBHUIA TeCT 3aNeXWUTb Bij MaKCMMAaJbHOI KiNbKOCTi 3anuTiB, 3po6/ieHNX BaMu B

OZHOMY 3 M0ro MiATecTiB, (,,q.- OUiIHIOBaHHSA ANA LMX Nig3aAad BifAbyBaETLCA Tak:
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* AKWO Qmaz < L1,705 =1.0;
kWO Ly < Quugp < L3, 705 =04+ 0.6 x L2—Gee;
* aKwo Ly < @ ez < 3Ly, 70 S =0.2+40.2 X %;

* AKkWwo 3Ly < Qmaz, T0S =0.2;

pe Li=3x(20+1)=3075 i Ly=9x(2%+1)=9225 ana nigsagaui 6, a
L; =3 x (21 +1) =196611 i Ly = 15 x (2% + 1) = 983055 ans niasagaui 7. Yactka 6anis, aKky

BM OTPUMYETE 3a BCHO Nij3aauy, AOPIBHIOE MiHIManbHOMY 3HaueHHI S cepej ycix TecTiB.

Ha rpadikax HmKue 306paxkeHO GyHKL,i0 OLiHIOBAHHA A1 OCTaHHIX 4BOX NiA3ajauy:

Nigsagava 6

0 3075 9225 27675
Queries

Migsagaya 7

70 196611 983055 2949165
Queries

[Nprknag rpagepa

HagatoTbca aBa Npukniaan rpasepis.

[na nokanbHOro TecTyBaHHA: Lgrader.cpp MOXHa CKOMMIIOBAT/ PasoOM i3 BalLOK MPOrpamoto,
LLO6 OTPUMATU IHCTPYMEHT A5 TeCTyBaHHS. [porpama 3umnTye KinbKicTb 1" TecTiB, a AN KOXHOrO 3

HUX OYikye KinbkicTb Micub N, nicna yoro N — 1 psagkiB, KOXeH i3 Mmapor Linvx yucen, Lo
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onucyTb NpsiMy AiHito. Micns ysoro Mayte N paakis no N uyinux yncen — DFS-06xo4u. 3BepHITb
yBary, LWo o6XxiA i MaE NoYNHATUCA 3 BEPLUMHU 7. B MoxeTe A03BONNTU rpajepy 3reHepyBaTu
06X0AN, BCTAHOBUBLLM KOHCTAHTY AUTO GENERATE Yy 3HayeHHS true. Y BignoBigb rpagep ab6o
NOBIAOMASE NPO MOMUAKY, AKLIO pe3ynbTaT HenpaBUabHWIA, ab0 BUBOAUTL KiNbKiCTb 3anuUTiB ANSA
KOXHOro TecTy Ta 3arafbHWi MakcMMyMm. TakoX 3BepHiTb yBary, WO rpajep He Mpaute Ans
foctatHbo Benvkmx N (TouHiwe, ans obmexeHb nig3ajadvi 7), y UbOMy BUMNAAKYy BM MOXeTe

CKOPUCTAaTUCA BJIaCHOKO yABOHO.

ANa CMCTeMHUX KOPUCTYBaLbKMX TeCTiB: stub.cpp MOXHa BMKOPWUCTOBYBATW Pa3oM i3 BaLUOO
NporpamMoto Anst KOPUCTYBaLbKNX TECTIB y cnctemi. Popmat BXiJHUX AAHVX TaKUI caMuid, SK i Ans
iHLWOro rpagepa. 3BepHiTb yBary, Lo AN KOPUCTYBaLbKMX TECTiB HEMA€E BOYAOBAHOI MOX/MBOCTI

aBTOMaTN4YHO reHepyBsaTti O6XOAI/I.
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# Реконструкція

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Обмеження часу: 4 секунди <br>
Обмеження пам’яті: 1024 МіБ
</div>

*Це інтерактивна задача.*

Степан збирається взяти участь в організованій волонтерами грі з орієнтування *Пункт призначення*, у якій делегації EJOI змагатимуться, відвідуючи різні місця по всьому місту. Але Степана більше цікавить те, *як* була розроблена гра, ніж перемога в ній.

На карті є $N$ місць і $N$ команд.
Кожна команда має відвідати всі місця, а початкові місця команд мають бути різними — команда $i$ починає з місця $i$.
Кожній команді надається власний маршрут.

Степан також має деяку інсайдерську інформацію — маршрути побудовані на основі прихованої структури швидкісних ліній громадського транспорту.
Точніше, журі змагання обрало $N-1$ ліній, кожна з яких сполучає пару місць, так, що з будь-якого місця можна дістатися до будь-якого іншого, використовуючи ці лінії. Така структура також називається деревом.
Потім для кожного початкового місця $i$ журі згенерувало **довільний** *DFS-обхід* (визначений нижче) і призначило цей обхід маршрутом команди $i$.

Степан хоче визначити дерево громадського транспорту, яке обрало журі. Він ставить лише короткі запитання такого типу:

* Яким є $j$-те місце призначення $i$-ї команди?

Допоможіть Степану, написавши програму `find_tree`, яка знаходить приховане дерево.

> *DFS-обхід* дерева — це порядок, у якому його вершини вперше відвідуються процедурою пошуку в глибину.
> Така процедура починається в заданій вершині $v$ і рекурсивно переходить до одного з її невідвіданих сусідів, доки таких сусідів не залишиться — після цього вона повертається до попередньої відвіданої вершини та продовжує звідти.
> Приклад:

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> Тут $v = 4$, а стрілки вздовж ребер відповідають крокам пошуку в глибину.
> Отриманий обхід має вигляд `[4,1,2,0,3,6,7,5]`.
> Зверніть увагу, що порядок відвідування сусідів має значення; інший обхід міг би мати вигляд `[4,3,5,7,6,1,0,2]`.

Структура дерева та $N$ *DFS-обходів* фіксуються до початку роботи вашої програми й не змінюються у відповідь на ваші запитання. Порядки сусідів вершин, використані під час таких *DFS*, можуть бути різними.

## Деталі реалізації

Ви маєте реалізувати таку функцію:

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

* тут $N$ — кількість місць;
* значення, що повертається, є списком ребер дерева — порядок ребер і порядок їхніх кінців не мають значення.

Для кожного тесту ця функція може бути викликана до $T$ разів.

Для взаємодії з журі ви можете викликати таку функцію:

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

Вона повертає $j$-те місце в $i$-му обході дерева.
Зверніть увагу, що `guess(i, 0)` поверне $i$.
Ви можете вважати, що функція працює за сталий час $O(1)$ для всіх підзадач до $6$ включно та за логарифмічний час $O(\log N)$ для підзадачі $7$. Має виконуватися $0 \leq i, j \leq N-1$, інакше ваше рішення отримає вердикт `Output isn't correct: Invalid call`.

## Обмеження

* $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
* $T$ задовольняє обмеження, що залежать від максимального $N$ (позначеного як $N_{max}$) серед викликів функції в одному тесті:

  * якщо $N_{max} \leq 9$, то $1 \leq T \leq 100$
  * якщо $N_{max} \leq 2^{10}+1$, то $1 \leq T \leq 10$
  * якщо $N_{max} \leq 2^{16}+1$, то $1 \leq T \leq 3$

Системний градер може використовувати до $280$ МіБ, які враховуються в обмеженні пам’яті вашого рішення.

## Приклад

Припустімо, що прихована структура швидкісних ліній громадського транспорту має такий вигляд:
![](graph_mini.png "400")

Нехай для початкового місця $0$ обхід має вигляд $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$. Тоді нижче наведено приклад взаємодії:

| Програма учасника                         | Програма журі  |
| :---------------------------------------- | :------------- |
|                                           | `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}};` |                |

Зверніть увагу, що інформації із запитів недостатньо, щоб однозначно визначити дерево, але насправді саме це є відповіддю для тесту з підзадачі $0$.

## Підзадачі

| Підзадача | Бали |       $N$       |                                                                                    Додаткові обмеження                                                                                   |
| :-------: | :--: | :-------------: | :--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: |
|    $0$    |  $0$ |        –        |                                                                                         Приклад.                                                                                         |
|    $1$    | $11$ |     $\leq 9$    |                                                                                             –                                                                                            |
|    $2$    |  $6$ |    $\leq 100$   |                                                                    Кожна вершина сполучена не більш ніж із $2$ іншими.                                                                   |
|    $3$    | $13$ |    $\leq 100$   | Кожен обхід генерується пошуком у глибину, який на кожному кроці надає перевагу руху від вершини 0. Якщо є декілька можливостей рухатися від вершини 0, одна з них вибирається довільно. |
|    $4$    | $11$ |    $\leq 100$   |                                                             Будь-яка вершина, крім $0$, сполучена не більш ніж із $2$ іншими.                                                            |
|    $5$    | $10$ |    $\leq 100$   |                                                                                             –                                                                                            |
|    $6$    | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ |                                                                                             –                                                                                            |
|    $7$    | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ |                                                                                             –                                                                                            |

## Оцінювання

Для кожної підзадачі до підзадачі $5$ включно ви отримуєте повну кількість балів, якщо успішно знаходите дерево в межах обмеження часу.
Для підзадач $6$ і $7$ частка повної кількості балів $S$ за певний тест залежить від **максимальної** кількості запитів, зроблених вами в одному з його підтестів, $Q_{max}$.
Оцінювання для цих підзадач відбувається так:

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

де $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ і $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ для підзадачі $6$, а $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ і $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ для підзадачі $7$.
Частка балів, яку ви отримуєте за всю підзадачу, дорівнює мінімальному значенню $S$ серед усіх тестів.

На графіках нижче зображено функцію оцінювання для останніх двох підзадач:

### Підзадача 6

![](scoring6_5teg8UM.png "460")

### Підзадача 7

![](scoring7_7uGEoZY.png "460")

## Приклад градера

Надаються два приклади градерів.

Для локального тестування: `Lgrader.cpp` можна скомпілювати разом із вашою програмою, щоб отримати
інструмент для тестування. Програма зчитує кількість $T$ тестів, а для кожного з них очікує кількість
місць $N$, після чого $N-1$ рядків, кожен із парою цілих чисел, що описують пряму лінію. Після цього
йдуть $N$ рядків по $N$ цілих чисел − DFS-обходи. Зверніть увагу, що обхід 𝑖 має починатися з вершини $i$. Ви можете
дозволити градеру згенерувати обходи, встановивши константу `AUTO_GENERATE` у значення `true`. У відповідь градер або повідомляє про помилку, якщо результат неправильний, або виводить кількість запитів для кожного тесту та загальний максимум. Також зверніть увагу, що градер не працює для достатньо великих $N$ (точніше, для обмежень підзадачі 7), у цьому випадку ви можете скористатися власною уявою.

Для системних користувацьких тестів: `stub.cpp` можна використовувати разом із вашою програмою для користувацьких тестів у
системі. Формат вхідних даних такий самий, як і для іншого градера. Зверніть увагу, що для користувацьких тестів
немає вбудованої можливості автоматично генерувати обходи.


