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202 KAUNAS
LITHUANIA Bulgarian (BGR)

Br3cTaHOBABaHe

Bpewme: 4 cekyHan
MNamet: 1024 MiB

Toea e uUHmepakmueHa 3adaya.

Bucn we ce BkaUM B fobpoBonveckaTa urpa 3a opmeHTupaHe flociedeH usxod, kbaeTo EJOI
feneraummte Lie ce CbCTe3aBaT ja MocewiaBaT pas3IvYHK fokauuu B rpaga. Ho bucm e no-

3anHTepecoBaHa Ja pasbepe Kok e OpraHM3npaHa UrpaTa, a He Aa s crneyenu.

Ha kaptata uma N nokaumm n urpaTta Lie ce urpae ot [N otbopa. Bcekn otbop Tpsbsa Aa MuHe
npe3 BCUUKM NOKALMN N MMa YHUKANHA HayanHa nosmums — oTbop ¢ 3arnoysa mMapLupyTa cu oT

nokauus ¢. Bcekn ot6op MMa CBOW MapLUpyT, MO KOMTO LLe noceLlasa JiokauyumTe.

AonbnHUTeNHO, Brcn nma BbTpellHa MHbopMaLma — MapLupyTUTe ca 6asvpaHn Ha ckpuTaTta
CTPYKTYpa Ha MpexaTa Ha FpaAckust TpaHCNopT. [10-TOYHO, XYPUTO Ha CbCTE3aHWETO e
onpegenuno N — 1 Bpb3ku MexXay ABOWKM NOKaLMW, TakMBa Ye BCsKa IoKauus e JoCTUXMMA OT
BCAIKA Apyra, NMon3Baliky Te3n Bpb3kM. TakaBa CTPYKTypa MOXe ja Mo3HaBaTe KaTo AbpBo. 3a
BCSIKA HayasiHa No3nLUS 1, XXYPUTO € reHeprpano NPom3BosIHO DFS o6xoxcdaHe (AedpuHMpaHoO no-

A0Ny) 1 € Bb3/10XWN/I0 Ha OTOOP % Aa ro C/1esBa 38 MapLUpYT.

bucn ncka pa YCTaHOBU AbpPBOTO, NMOMI3SBAHO OT XYPUTO. Ta moxe fa 3asjaBa BbMNPOCK OT chegHnA

™n:
¢ KakBa e j-TaTa gecTuHauus, noceTeHa oT ¢-Tus oTbop?
MNomorHeTe Ha bucy, kaTo HanwuweTe Nporpama £ind tree, KOATO HAMUPA CKPUTOTO AbPBO.

DFS 06x0x0aHe Ha AbPBO € peabT, B KOMTO BbpXOBeTe Ha AbPBOTO Ca MOCETeHU 3a
NPbB MbT OT 06X0XAaHe B Abnb6o4MHA. O6X0oxXgaHe B AbN60YMHA Ha AbPBO 3aMno4Ba
BbB BPbX U M PEKYPCMBHO MOCELLABA HAKOW OT HemoceTeHUTe My CbCeau, AOKaTo
CblLecTBYBa TakbB CbCes. KoraTto BCUUKM CbCeAM Ca MOCETEHWU, TO Ce BPbLLA KbM
NpeaxoAHO NOCEeTEHMS BPbX M NPoAb/KaBa oT TaM. Mpumep:
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Tyk v =4 n cTpenkuTe Mo BPb3KUTE CbOTBETCTBAT Ha CTbMKUTE Ha ObXoxzaHe B
AbN60YMHa. TeHepnpaHUAaT MapwpyT e [4,1,2,0,3,6,7,5]. 3abenexete, ye pesa

Ha NoceLlaBaHe IMa 3HaYeHWe: Apyr Bb3MOXeH MapLupyTe [4,3,5,7,6,1,0,2].

CTpykTypaTa Ha AbpPBOTO 1 MapLUpyTUTe ca PUKCMPaAHM NMPean HavyanoTo Ha nporpamMaTa n He ce
NPOMEHAT B 3aBMCMMOCT OT 3ajageHuTe Bbnpocn. CnucbumMTe OT CbCeAN Ha BbpPXOBeTe,

N3N0N3BaHM MO BpeMe Ha 06x0oxXAaHuATa B AbNO0YMHA MOraT Aa ce pa3nnyasar.

[leTaiinn No MMNAeMeHTaumATa

Tpabea Aa nmniemMeHTMpaTe cfiegHata QyHKUMS:
std::vector<std::pair<int, int>> find tree(int N)

* napameTbpbT N NpeacTaBnssa 6pos Ha nokaunuTe;
* QyHKUMSATa TPAOBA Aa BPbLUA CNNCHK OT BPb3KMTe B AbPBOTO — noapeabarta Ha pebpaTta v
KpauwiaTta M e 6e3 3HaveHune.

3a BCEKW TECT Ta3n GyHKLMA Le 6bae n3BmkaHa T’ nbTu.

3a Aa 3ajaBaTe BblMPOCK Ha XYPUTO, MOXeE Aa U3BBbPLUBATE M3BMKBAHWNA KbM C/1e4HATa beHKLl,I/IFIZ
int guess(int i, int j)

®dyHKUMATA BpbLUa j-TaTa noceTeHa nokauus B MapLupyTa Ha ¢-Tua oTbop. 3abenexete, ye
guess (i, 0) We BbpHe i. Moxe Aa npuemeTe, Ye PyHKLUMATA PaboOTN C KOHCTAHTHA CNOXHOCT
O(1) 3a nbpeuTe 6 Noa3agaum v noraputmmudHa cnoxHoct O(log N) 3a noasagauya 7. Tpsibea ga e
BApHO, Ye 0 <1i,7 < N —1. Ako ToBa He e BfIpHO, Lie MoayynTe pe3yntaT Output isn't

correct: Invalid call.
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OrpaHnyeHud

e 2<N <2641
e CroriHocTTa Ha T' cneaBa cnefHUTE OrpaHNYEHUs B 3aBUCMMOCT OT MaKCMMasiHaTa CTOMHOCT
Ha N (o3HaueHa ¢ Npaz):
© aKko Npez <9, TOoraBal <7 <100
© aKko Ny <2941, 10raBal < T <10
© aKo N,,0p <216 +1,7ToraBal <T <3

CncTeMHUAT rpeabp Moxe aa m3nonssa Ao 280 MiB, KouTo LWie ca BK/IKOYEHW B MaMeTTa,

3MN0JI3BaHa OT nporpamara Bu.
Mpumep

Heka ckpuTaTa CTPYKTypa Ha rpaAckust TPAHCMOPT e KaKTo C/iesBa:

Heka mapLupyTsT Ha ot6op 0 e [0, 1,2, 4, 3, 5]. MprMepHa nHTepakLms Moxe Aa e cnejHaTa:

YyacTHUK Xypwn

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}};
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3abenexeTe, ue |/|Hc|>op|v|au,|/|$|Ta B 3adBKNTe He € [0CTaTb4Ha, 3a [Aa orpejgenn AbpBOTO

€4HO3Ha4YHO, BCE NakK TOBa € OTroBOP®LT Ha TeCTa B Nnoj3ajada 0.

[Moa3apaun
Mop3apaya Touku N AdonbAHUTENHU orpaHU4YeHvs
0 0 - Mpumep.
1 11 <9 -
2 6 <100 Bcekun BpbX € CBbp3aH C HAN-MHOrO 2 Apyru.

Bceku MapLUpyT e reHepupaH yYpes 0bxoxjaHe B
AbN60OYMHA, KOETO Ha BCsKa CTbMKa NpUopuTmusMpa aa ce
3 13 <100 ABVXXW no-ganed ot Bpbx 0. B cnyyaid, e nma HAKONKO
onuumn, KOUTO ro oTaanevasat oT Bpbx 0, eHa OT TsAX ce
n36rpa NPOn3BOJHO.

4 11 <100 Bcekn BpbX ocBeH BpbX 0 MMa Hali-MHOro 2 cbceaa.
) 10 <100 -
6 31 <2941 -
7 18 <2641 -
OueHsiBaHe

3a MbpBUTE MeT Noj3ajaun Lie noayymTe nbjeH 6poil TOUKM 3a CbOTBETHATa Moz3agada, ako
yCMewHO Bb3CTaHOBMTE AbPBOTO, CMa3Baliku OrpaHMYeHMEeTo Mo Bpeme. 3a nogsagaum 6 un 7,
KoedULMEHTBT, MO KOWTO ce yMHOXaBa pe3yntata Bu 3a eguH Tect, S 3aBUCK OT MakKCMManHus

6poli BbNPOCK, KOMTO 3aZaBaTe B HEroB NoATecT. OLeHsABaHETO Ha NoA3aaunTe e KakTo cejBa:

* aKo Qe < Ly, TOraBa S = 1.0;
* ako L1 < Qumaz < Lo, ToraBaS = 0.4+ 0.6 x LZ,'—JZT
e ako Ly < Qumaz < 3Ls, ToraBa S = 0.2 4+ 0.2 x %ﬂ;
* ako 3Ly < Quuaz, TOrasa S = 0.2;

kbgeto Ly =3x(219+1)=3075 u Ly, =9x(2"+1)=9225 3a nogsagava 6 wu
Ly =3 x (21 +1) =196611 1 Ly, = 15 x (2!6 + 1) = 983055 3a nogzagaua 7. Pe3ynTaTsT, KOWTO
e nonyymTte 3a JajeHa noj3ajada, € npomsBefeHVeTo Ha npeaBuieHnTe TOUKW 3a Hesd W’

MWHMMAaJIHATa CTOMHOCT Ha KOGCI)VILI,I/IeHTa S, AOCTUIMHaTa cped BCUYUKKM TeCTOBE B Noj3aja4yaTa.

rpa(l)VIKI/ITe no-40ay onnceaT oUEHABAHETO Ha nocnegHnTe ABe noAasajavn:
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Moa3apava 6

31.0
27.9
24.8
21.7

18.6

ints

155

Po

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

0'00 196611 983055 2949165

Queries
[MprmMmepeH rpenasp

MpesocTaBeHW ca Bu gBa npuMepHu rpeigbpa.

3a flokanHo TecTBaHe: Moxe aa KomnuavpaTe Lgrader.cpp C peweHneto Bu, 3a ga nonyuurte
nporpama, C KOMTO ja TecTBaTe peLleHMeTo cu. Nporpamata NbpBo YeTe 6pos Ha TectoBeTe 1" U
3a BCEKWN eAuH OT Tax yeTe 6posa nokaumm N, nocneaBaHo ot N — 1 ABoViKK, onmMcBaLy Bpb3Ka
mexay Ase nokauun. Cnep ToBa ce BbBexaatr IN pesga ¢ no N yucna BCeku, KOUTO onmuceaT
MapLUpyTUTe Ha oTbopuTe. 3abenexere, Ye MapLUPYT ¢ 3anoyBa C BpbX i. Moxe aa ocTaBuTe
rperifbpa Aa reHepvpa MapLUpyTUTe BMeCTO BaC, KaTo 3ajajeTe CTOMHOCTTA Ha KOHCTaHTaTa
AUTO_GENERATE Ha true. M3XoAbT Ha nporpamarta we 6bje nan cboblleHne 3a rpeLuka, ako
pewweHneTo Bu e rpewHo, nanm 6pos Ha 3ajajeHuTe BLMPOCKM 3a BCEKM MOATECT, KakTo W
MaKCUMYMBT cpej Tax. 3abenexere, ye rpelifbpbT He paboTu 3a AOCTAaTBUYHO BUCOKN CTOMHOCTU

Ha N (HanpumMep Te3n Ha nogzagava 7).

3a CUCTEMHO TecTBaHe: stub.cpp MOXe Aa 6bAe M3Mon3BaH 3aeAHO C nporpamarta Bu 3a

I'lOTpe6I/ITe]'ICKVIT€ TecToBe Ha cncremMmarta. (DOpMaT'bT Ha BXOJa € CbLlWNAT KaTo Ha Apyrnd rpeMAbp.
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3abenexerTe, ve TYK TNMNCBa BrpagdeHata onuna 3a aBTOMaTU4HO reHepmnpaHe Ha MapLipyT.
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# Възстановяване

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Време: 4 секунди <br>
Памет: 1024 MiB
</div>

*Това е интерактивна задача.*

Биси ще се включи в доброволческата игра за ориентиране *Последен изход*, където EJOI делегациите ще се състезават да посещават различни локации в града. Но Биси е по-заинтересована да разбере *как* е организирана играта, а не да я спечели.

На картата има $N$ локации и играта ще се играе от $N$ отбора.
Всеки отбор трябва да мине през всички локации и има уникална начална позиция — отбор $i$ започва маршрута си от локация $i$. Всеки отбор има свой маршрут, по който ще посещава локациите.

Допълнително, Биси има вътрешна информация — маршрутите са базирани на скритата структура на мрежата на  градския транспорт.
По-точно, журито на състезанието е определило $N-1$ връзки между двойки локации, такива че всяка локация е достижима от всяка друга, ползвайки тези връзки. Такава структура може да познавате като дърво.
За всяка начална позиция $i$, журито е генерирало **произволно** *DFS обхождане* (дефинирано по-долу) и е възложило на отбор $i$ да го следва за маршрут. 

Биси иска да установи дървото, ползвано от журито. Тя може да задава въпроси от следния тип:

- Каква е $j$-тата дестинация, посетена от $i$-тия отбор?

Помогнете на Биси, като напишете програма `find_tree`, която намира скритото дърво.

> *DFS обхождане* на дърво е редът, в който върховете на дървото са посетени за пръв път от обхождане в дълбочина.
> Обхождане в дълбочина на дърво започва във връх $v$ и рекурсивно посещава някой от непосетените му съседи, докато съществува такъв съсед. Когато всички съседи са посетени, то се връща към предходно посетения връх и продължава от там. 
> Пример:

![](graph_example_7eXVzhy.png "460")

> Тук $v = 4$ и стрелките по връзките съответстват на стъпките на обхождане в дълбочина.
> Генерираният маршрут е `[4,1,2,0,3,6,7,5]`. Забележете, че реда на посещаване има значение: друг възможен маршрут е `[4,3,5,7,6,1,0,2]`.  

Структурата на дървото и маршрутите са фиксирани преди началото на програмата и не се променят в зависимост от зададените въпроси. Списъците от съседи на върховете, използвани по време на обхожданията в дълбочина могат да се различават.

## Детайли по имплементацията

Трябва да имплементирате следната функция:

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

- параметърът $N$ представлява броя на локациите;
- функцията трябва да връща списък от връзките в дървото — подредбата на ребрата и краищата им е без значение.

За всеки тест тази функция ще бъде извикана $T$ пъти.

За да задавате въпроси на журито, може да извършвате извиквания към следната функция:

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

Функцията връща $j$-тата посетена локация в маршрута на $i$-тия отбор. Забележете, че `guess(i, 0)` ще върне $i$.
Може да приемете, че функцията работи с константна сложност $O(1)$ за първите $6$ подзадачи и логаритмична сложност $O(\log N)$ за подзадача $7$. Трябва да е вярно, че $0 \leq i, j \leq N - 1$. Ако това не е вярно, ще получите резултат `Output isn't correct: Invalid call`.

## Ограничения

- $2 \leq N \leq 2^{16}+1$
- Стойността на $T$ следва следните ограничения в зависимост от максималната стойност на $N$ (означена с  $N_{max}$):
	- ако $N_{max} \leq 9$, тогава $1 \leq T \leq 100$
	- ако $N_{max} \leq 2^{10}+1$, тогава $1 \leq T \leq 10$
	- ако $N_{max} \leq 2^{16}+1$, тогава $1 \leq T \leq 3$

Системният грейдър може да използва до $280$ MiB, които ще са включени в паметта, използвана от програмата Ви.

## Пример

Нека скритата структура на градския транспорт е както следва:
![](graph_mini.png "400")

Нека маршрутът на отбор $0$ е $[0, 1, 2, 4, 3, 5]$. Примерна интеракция може да е следната:

| Участник | Жури |
| :--- | :--- |
| &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, че информацията в заявките не е достатъчна, за да определи дървото еднозначно, все пак това е отговорът на теста в подзадача $0$.  

## Подзадачи

| Подзадача | Точки | $N$ | Допълнителни ограничения |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$ | – | Пример. |
| $1$ | $11$ | $\leq 9$ | – |
| $2$ | $6$ | $\leq 100$ | Всеки връх е свързан с най-много $2$ други. |
| $3$ | $13$ | $\leq 100$ | Всеки маршрут е генериран чрез обхождане в дълбочина, което на всяка стъпка приоритизира да се движи по-далеч от връх $0$. В случай, че има няколко опции, които го отдалечават от връх $0$, една от тях се избира произволно. |
| $4$ | $11$ | $\leq 100$ | Всеки връх освен връх $0$ има най-много $2$ съседа. |
| $5$ | $10$ | $\leq 100$ | – |
| $6$ | $31$ | $\leq 2^{10}+1$ | – |
| $7$ | $18$ | $\leq 2^{16}+1$ | – |

## Оценяване

За първите пет подзадачи ще получите пълен брой точки за съответната подзадача, ако успешно възстановите дървото, спазвайки ограничението по време. За подзадачи $6$ и $7$, коефициентът, по който се умножава резултата Ви за един тест, $S$ зависи от **максималния** брой въпроси, които задавате в негов подтест.
Оценяването на подзадачите е както следва: 

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


където $L_1 = 3 \times (2^{10}+1) = 3075$ и $L_2 = 9 \times (2^{10}+1) = 9225$ за подзадача $6$ и $L_1 = 3 \times (2^{16}+1) = 196611$ и $L_2 = 15 \times (2^{16}+1) = 983055$ за подзадача $7$.
Резултатът, който ще получите за дадена подзадача, е произведението на предвидените точки за нея и минималната стойност на коефициента $S$, достигната сред всички тестове в подзадачата.

Графиките по-долу описват оценяването на последните две подзадачи:

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

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

## Примерен грейдър

Предоставени са Ви два примерни грейдъра.

За локално тестване: Може да компилирате `Lgrader.cpp` с решението Ви, за да получите програма, с който да тествате решението си. Програмата първо чете броя на тестовете $T$ и за всеки един от тях чете броя локации $N$, последвано от $N-1$ двойки, описващи връзка между две локации. След това се въвеждат $N$ реда с по $N$ числа всеки, които описват маршрутите на отборите. Забележете, че маршрут $i$ започва с връх $i$. Може да оставите грейдъра да генерира маршрутите вместо вас, като зададете стойността на константата `AUTO_GENERATE` на `true`. Изходът на програмата ще бъде или съобщение за грешка, ако решението Ви е грешно, или броя на зададените въпроси за всеки подтест, както и максимумът сред тях. Забележете, че грейдърът не работи за достатъчно високи стойности на $N$ (например тези на подзадача $7$).

За системно тестване: `stub.cpp` може да бъде използван заедно с програмата Ви за потребителските тестове на системата. Форматът на входа е същият като на другия грейдър. Забележете, че тук липсва вградената опция за автоматично генериране на маршрут.

