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Magic City

O 8npapxog tng Taokevdng BeAeL va emavacxedldoel to Stdonuo mapko Yuyxaywyiag Magic City. Zag

Sivetal evag Betikog aképatog K kat oag ¢nteital va oxedLdoete éva IApKo we €ENG:

e EmAéyete évav aképato NV, to ANBog twy a&lobedtwy. Ta aflobéata eivat aplbunuéva amd 0
fwgkat N — 1.

e [lpooBétete apidpopoug e(dSpopoug HeTall (euywy SLakpLTtwy aflobedtwy. Emtpenetal va
UTIAPYOULV TIEPLOCOTEPOL TIECOSpOpOL pETagL Tou 8Lou {elyoug aflobedtwy. Agv amatteitat va
pmopei kaveig va tagLdéPeL petagu omoroudnmote {gVyoug a§LoOEATWY XPNGLHOTIOLWVTAG
Toug te(68popouG.

* Ta kdBe ¢ tétolo wote 0 <4 < N, avabétete oto aflobéato ¢ €vav tumo T'[i]. Yrdpyouv 2K
TuToL apBpnpevol amod 0 €wg kat 2K — 1. KaBe tumog mpemel va avatebel og TOUAAXLOTOV va
a&LoBeato. Atapopetikd aglobeata eveExeTal va £Xouv tov (8Lo tuTo.

H €peuva ayopdg amokdAuye otu:

1. KdBe emiokémTng mpoTLlPa va emokenetatl tpia a§lobéata xwplig va emokeptel Vo agloBéata
ToU (510U TUTIOU TO €va PETA TO AANO.
2. ZTOUG ETILOKETTEG SV apEoouv ta aflobeata Tou elvat akpa TIOAWV TEECOSPOHWV.

MPOKELPUEVOU VA LKAVOTIOLOEL OAOUG TOUG TILOAVOUG ETILOKETTEG, O SNUAPXOC ETLRAMEL SUo
amapaitnTteg cuVBNKeG yLa To oxESLo oag.

Oa Aépe pia Slatetaypévn tplada TOmwy (t1,t2,t3) pe 0 < t1,t2,t3 < 2K evSLapépouvca av t; # to
Kat t2 #t3. Na onpewwBel OtL to t; evdéxetal va ooutal HPE TO t3. EMOpévwg, uttdpxouv

2K - (2K — 1)? ev8La@£pouceC TPLASEC.

Zuvenkn 1: Na kabe evSLapépouoa tpLasda (ti1,t2,ts), TPEMEL va utdpyouv Tpila aglobéata ap,az,as

(e 0 < ay,a2,a3 < N) tétola WOTE:

e OL TmoL Twv ai,az,as va elvat ti,ts,t3, avtiotoa. Aniadn, Tlai] =t1, Tlaz] = t2, kau
T[CL3] = t3.

e Na uttdpxel te(0SpopO0G HETAEU TWV a1 Kal az.

e Na urtdpxel te(0SPOHOG HETAEL TWV ay Kal as.

Aev €xeL onpacia To katd mooo uttdpyel i Sev uttdpyeL TIECOSPOPOG PETAEL TWV a Kal az. ETLmAgoy, va

onpewwBel Twg otav t; = t3, Ta aglobéata a; Kal az popoLV va givat ta isia.
Zuvonkn 2: Kabe aflobeato pmopel va ivatl akpo to toAu K meoSpopwv.

AuTO to B¢pa amoteAsitat amd 50 output-only umompoBArjpata pe pePLK PaBpoAdynon. Kdabe
UTTOTTPOPBANMA AVTLOTOLXEL O€ LA CUYKEKPLPEVN TLUN Tou K Kal TIPETEL va OoXeSLACETE €va TIAPKO TIOU
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Va LKAVOTIOLEL OAEG TLG TTapamdvw cuVONKeG yla autrv tnv Ty tou K. H Babuoloyia oag e€aptatat
amd to MARBog aflobsdtwv otn Auon oag Alyotepa a&lobBeéata odnyouv oe uPnAotepn r lon
BaBuoAoyia.

AeTTOpEPELEG UAOTIOLNONG

Yridpxouv U0 TpoTIoL va UTtoBAAETE T AUCN 0ag Kal PUTIOPELTE va XPNOLPOTIOLELTE OTIOLOVSHTIOTE aTlo

Toug SU0 yLa kabe uttoTpOPANua:

¢ KARon cuvaptnong
e Apxeio €§660u

MNna va umoBdAete tng AUONG 0aC PEOW Hiag KARONG GUVAPTNONG, TIPETIEL VA UAOTIOLIOETE TNV

TIApaKATW ouvaptnon.
std::pair<std::vector<int>, std::vector<std::pair<int, int>>> construct (int K)

e K: 10 PLoO Tou TANB0UG TV TUTIWV afloBedTwy Kal €MLONG TO PEYLOTO ETILTPETIOPEVO TIANB0G
TeCOSPOPWV TIOU PTIOPOUV va elval dkpa evog aglobeatou.
* H ouvdptnon autr KaAeitat akpLpwg pia popd yia kdbe umoTtpoBANUa.

H ouvdptnon mpénel va emotpépel éva Levyog (T, E) Tou va TiEpLypayeL To Ttapko Yuyaywyiag. Eotw

M to mAnBo¢g te(d6S6popwv oTo TIApKO 0ag.

e T: évag mivakag purkoug N TIou va TIEPLYPAYEL TOUG TUTIOUG TWV agLloBedtwy.

e FE: évag mivakag pnkoug M Tou va Teplypdgel toug meCodpopoud. Ma kabs 0 < j < M, 1o
otowxeio E[j] = (Ulj], V]j]) avanapiotd évav ap@ispopo ne{d65popo HeETa&l U0 SLapOpPETLKWV
a&lobedtwv U 5] kaw V[j].

MNna va umofdAete tn AUon oag peEcw apxeiou €§68ovu, dnuloupyrote kat UTIOPBAAETE eva apyelo

KELMEVOU PE TNV TIAPAKATW HOPYH:

N M
T[0] T[1] ... T[N-1]
U[0] Vv[O]
Ull] v[1]

U[M-1] V[M-1]

Na onpelwBel 0TL n AUon oag TIPETIEL VA LKAVOTIOLEL TOUG TTIAPAKATW TIEPLOPLOPOUG yla va BewpnBel
gykupn:
e N <2000

* 0<T[i] <2K yw kdBe 0 < i < N, kat kGBe TUTIOG TIPETEL VA AVTLOTOLXLOBEL 0€ TOUAdYLOTOV

€va aflobéaro.
e 0<U[j],V[j] < NkaU[j] # V[j] ylakdbe 0 < j < M.
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* OL0oUVONKEG 1 KaL 2 TIPETIEL VA LKAVOTIOLOUVTAL.
Meploplopol

e 1<K <50
BaBuoAoynon

Yrniapyouv 50 uttottpofAnpata, €va yla kdbe aképato K and 1 €wg kat 50. MNa to ¢-00td unotipoBAnpa
(6mou 1 <4 < 50), n T tou K elvat i.

Kd&Be umottpoBAnua €xet pia BabpoAoyia S kat éva emBupnto mARBog a&lobedtwv P, cUpgwva Pe Tov
TIAPAKATW Ttivaka.

YrortpoBAjuata S P

1 1 2
2 8 12
3 9 24
4 9 40
5 9 50
6-10 4 12K
11-12 3 12.K
13-50 1 12.K

Ma kdbe €va umompoBANua, av n AUcon odg Sev TEPLYPAPEL €va €yKUPO TIAPKO Yuxaywylag, Tote n
BaBuoAoyia tng Auong oag Ba eival 0 (€véelén output isn't correct oto CMS).

Atapopetikd, n Babpoloyia oag urtoAoyietal pe Baon to N kat TG tapapetpous S kat P wg e§ng:

Zuvonkn BaBpoAoyia
N<P S
P<N<2P (04+03-2558).6
2P <N <2000 (0.1+03-2%).S

MNapadsypa
OewpPNOTE TNV TIAPAKATW KARON:

construct (1)
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Y& quto to mapddeypa, K =1, omdte undpxouv 2K = 2 tumol aglobedtwy. H elkdva mapakdtw
Seiyvel pla €ykupn Avon pe N =4 a§obeata kat M = 2 mefodpopoug. Ta a§lobeata 0,1,2 eival
tutou 0, kat to a&loBéato 3 elval tuTou 1.

Yrtdpxouv 800 eVSLaWEPOUTEG TPLASEG:

* TtV tpLdda tunwy (0, 1,0), propolpe va emNéEoupe (a1, az, a3) = (2,3, 2).
* TNV tpLdda tunwv (1,0,1), priopolpe va emNéEoupe (a1, az,a3) = (3,2, 3).

AUTO onpatvel 6tL n ouvBnkn 1 tkavotoleitat.

H ouvdaptnon pmopet va emtotpédet to Levyog ([0,0,0,1],[(0,1),(2,3)]). Na onpetwBetl étL n Abon Tou
TIOPEXETAL YL AUTO TO TIapAdelypa evéexetat va pnv elvat Bextiotn yua K = 1.

EVvSELKTLKOG BaBuoAoyntnG

Mopyn Loodou:

Mopwn) e€0dovu:

N M

T[O] T[1] ... T[N-1]
U[0] V[O0]

U[1l] VI[1]

U[M-1] V[M-1]

Na onuelwBel 6tL N €€060¢ ToU UTTOSELYPATIKOU BabBpoloyntr TalplddeL e TNV ATIALTOUHEVN HopP®Yn
Tou apxelou €€060u.
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# Magic City

Ο δήμαρχος της Τασκένδης θέλει να επανασχεδιάσει το διάσημο πάρκο ψυχαγωγίας Magic City.
Σας δίνεται ένας θετικός ακέραιος $K$ και σας ζητείται να σχεδιάσετε ένα πάρκο ως εξής:

* Επιλέγετε έναν ακέραιο $N$, το πλήθος των αξιοθεάτων. Τα αξιοθέατα είναι αριθμημένα από $0$ έως και $N-1$.
* Προσθέτετε αμφίδρομους πεζόδρομους μεταξύ ζευγών **διακριτών** αξιοθεάτων.
	Επιτρέπεται να υπάρχουν περισσότεροι πεζόδρομοι μεταξύ του ίδιου ζεύγους αξιοθεάτων.
  **Δεν απαιτείται να μπορεί κανείς να ταξιδέψει μεταξύ οποιουδήποτε ζεύγους αξιοθεάτων χρησιμοποιώντας τους πεζόδρομους.**
* Για κάθε $i$ τέτοιο ώστε $0 \leq i < N$, αναθέτετε στο αξιοθέατο $i$ έναν τύπο $T[i]$.
  Υπάρχουν $2K$ τύποι αριθμημένοι από $0$ έως και $2K - 1$.
  Κάθε τύπος πρέπει να ανατεθεί σε τουλάχιστον ένα αξιοθέατο. Διαφορετικά αξιοθέατα ενδέχεται να έχουν τον ίδιο τύπο.

Η έρευνα αγοράς αποκάλυψε ότι:
1. Κάθε επισκέπτης προτιμά να επισκέπεται τρία αξιοθέατα χωρίς να επισκεφτεί δύο αξιοθέατα του ίδιου τύπου το ένα μετά το άλλο.
1. Στους επισκέπτες δεν αρέσουν τα αξιοθέατα που είναι άκρα πολλών πεζοδρόμων.

Προκειμένου να ικανοποιήσει **όλους** τους πιθανούς επισκέπτες, ο δήμαρχος επιβάλλει δύο απαραίτητες συνθήκες για το σχέδιο σας.

Θα λέμε μία διατεταγμένη τριάδα **τύπων** $(t_1, t_2, t_3)$ με $0 \leq t_1, t_2, t_3 < 2K$
 **ενδιαφέρουσα** αν $t_1 \neq t_2$ και $t_2 \neq t_3$. Να σημειωθεί ότι το $t_1$ ενδέχεται να ισούται με το $t_3$.
 Επομένως, υπάρχουν $2K \cdot (2K-1)^2$ ενδιαφέρουσες τριάδες.

**Συνθήκη 1:**
Για κάθε ενδιαφέρουσα τριάδα $(t_1, t_2, t_3)$, πρέπει να υπάρχουν τρία αξιοθέατα $a_1, a_2, a_3$ (με $0 \leq a_1, a_2, a_3 < N$) τέτοια ώστε:
* Οι τύποι των $a_1, a_2, a_3$ να είναι $t_1, t_2, t_3$, αντίστοιχα. Δηλαδή, $T[a_1] = t_1$, $T[a_2] = t_2$, και $T[a_3] = t_3$.
* Να υπάρχει πεζόδρομος μεταξύ των $a_1$ και $a_2$.
* Να υπάρχει πεζόδρομος μεταξύ των $a_2$ και $a_3$.

Δεν έχει σημασία το κατά πόσο υπάρχει ή δεν υπάρχει πεζόδρομος μεταξύ των $a_1$ και $a_3$. Επιπλέον, να σημειωθεί πως όταν $t_1 = t_3$, τα αξιοθέατα $a_1$ και $a_3$ μπορούν να είναι τα ίδια.

**Συνθήκη 2:**
Κάθε αξιοθέατο μπορεί να είναι άκρο **το πολύ $K$** πεζοδρόμων.

Αυτό το θέμα αποτελείται από $50$ **output-only** υποπροβλήματα με **μερική βαθμολόγηση**.
Κάθε υποπρόβλημα αντιστοιχεί σε μια συγκεκριμένη τιμή του $K$ και πρέπει να σχεδιάσετε ένα πάρκο που να ικανοποιεί όλες τις παραπάνω συνθήκες για αυτήν την τιμή του $K$.
Η βαθμολογία σας εξαρτάται από το πλήθος αξιοθεάτων στη λύση σας: λιγότερα αξιοθέατα οδηγούν σε υψηλότερη ή ίση βαθμολογία.

## Λεπτομέρειες υλοποίησης

Υπάρχουν δύο τρόποι να υποβάλετε τη λύση σας και μπορείτε να χρησιμοποιείτε οποιονδήποτε από τους δύο για κάθε υποπρόβλημα:

* **Κλήση συνάρτησης**
* **Αρχείο εξόδου**

Για να υποβάλετε της λύσης σας μέσω μίας **κλήσης συνάρτησης**, πρέπει να υλοποιήσετε την παρακάτω συνάρτηση.

```
std::pair&lt;std::vector&lt;int&gt;, std::vector&lt;std::pair&lt;int, int&gt;&gt;&gt; construct(int K)
```

* $K$: το μισό του πλήθους των τύπων αξιοθεάτων και επίσης το μέγιστο επιτρεπόμενο πλήθος πεζόδρομων που μπορούν να είναι άκρα ενός αξιοθέατου.
* Η συνάρτηση αυτή καλείται ακριβώς μία φορά για κάθε υποπρόβλημα.

Η συνάρτηση πρέπει να επιστρέφει ένα ζεύγος $(T,E)$ που να περιγράφει το πάρκο ψυχαγωγίας.
Έστω $M$ το πλήθος πεζόδρομων στο πάρκο σας.

* $T$: ένας πίνακας μήκους $N$ που να περιγράφει τους τύπους των αξιοθεάτων.
* $E$: ένας πίνακας μήκους $M$ που να περιγράφει τους πεζόδρομους. Για κάθε $0 \leq j < M$, το στοιχείο $E[j] = (U[j], V[j])$ αναπαριστά έναν αμφίδρομο πεζόδρομο μεταξύ δύο διαφορετικών αξιοθεάτων $U[j]$ και $V[j]$.

Για να υποβάλετε τη λύση σας μέσω **αρχείου εξόδου**, δημιουργήστε και υποβάλετε ένα αρχείο κειμένου με την παρακάτω μορφή:

```
N M
T[0] T[1] ... T[N-1]
U[0] V[0]
U[1] V[1]
...
U[M-1] V[M-1]
```

Να σημειωθεί ότι η λύση σας πρέπει να ικανοποιεί τους παρακάτω περιορισμούς για να θεωρηθεί **έγκυρη**:

* $N \leq 2000$
* $0 \le T[i] < 2K$ για κάθε $0 \le i < N$, και κάθε τύπος πρέπει να αντιστοιχισθεί σε τουλάχιστον ένα αξιοθέατο.
* $0 \le U[j], V[j] < N$ και $U[j] \neq V[j]$ για κάθε $0 \le j < M$.
* Οι συνθήκες 1 και 2 πρέπει να ικανοποιούνται.

## Περιορισμοί

* $1 \leq K \leq 50$

## Βαθμολόγηση

Υπάρχουν $50$ υποπροβλήματα, ένα για κάθε ακέραιο $K$ από $1$ έως και $50$.
Για το $i$-οστό υποπρόβλημα (όπου $1 \le i \le 50$), η τιμή του $K$ είναι $i$.

Κάθε υποπρόβλημα έχει μία βαθμολογία $S$ και ένα επιθυμητό πλήθος αξιοθεάτων $P$, σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα.

| Υποπροβλήματα | $S$ | $P$ | 
| :------: | :-: | :----: |
| 1 | $1$ | $2$ |
| 2 | $8$ | $12$ |
| 3 | $9$ | $24$ |
| 4 | $9$ | $40$ |
| 5 | $9$ | $50$ |
| 6 - 10 | $4$ | $12 \cdot K$ | 
| 11 - 12 | $3$ | $12 \cdot K$ | 
| 13 - 50 | $1$   | $12 \cdot K$ |

Για κάθε ένα υποπρόβλημα, αν η λύση σας δεν περιγράφει ένα έγκυρο πάρκο ψυχαγωγίας, τότε η βαθμολογία της λύσης σας θα είναι 0 (ένδειξη `Output isn't correct` στο CMS).

Διαφορετικά, η βαθμολογία σας υπολογίζεται με βάση το $N$ και τις παραμέτρους $S$ και $P$ ως εξής:

| Συνθήκη | Βαθμολογία |
| :----: | :----: |
| $N \le P$ | $S$ |
| $P < N \le 2P$ | $(0.4 + 0.3 \cdot \frac{2P - N}{P}) \cdot S$ |
| $2P < N \le 2000$ | $(0.1 + 0.3 \cdot \frac{2P}{N}) \cdot S$ |

## Παράδειγμα

Θεωρήστε την παρακάτω κλήση:

```
construct(1)
```

Σε αυτό το παράδειγμα, $K = 1$, οπότε υπάρχουν $2K = 2$ τύποι αξιοθεάτων.
Η εικόνα παρακάτω δείχνει μία έγκυρη λύση με $N = 4$ αξιοθέατα και $M = 2$ πεζόδρομους.
Τα αξιοθέατα $0, 1, 2$ είναι τύπου $0$, και το αξιοθέατο $3$ είναι τύπου $1$.
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Υπάρχουν δύο ενδιαφέρουσες τριάδες:
* Για την τριάδα τύπων $(0, 1, 0)$, μπορούμε να επιλέξουμε $(a_1,a_2,a_3)=(2, 3, 2)$.
* Για την τριάδα τύπων $(1, 0, 1)$, μπορούμε να επιλέξουμε $(a_1,a_2,a_3)=(3, 2, 3)$.

Αυτό σημαίνει ότι η συνθήκη 1 ικανοποιείται. 

Η συνάρτηση μπορεί να επιστρέψει το ζεύγος $([0,0,0,1], [(0,1),(2,3)])$.
Να σημειωθεί ότι η λύση που παρέχεται για αυτό το παράδειγμα ενδέχεται να μην είναι βέλτιστη για $K=1$.

## Ενδεικτικός βαθμολογητής

### Μορφή εισόδου:

```
K
```

### Μορφή εξόδου:

```
N M
T[0] T[1] ... T[N-1]
U[0] V[0]
U[1] V[1]
...
U[M-1] V[M-1]
```

Να σημειωθεί ότι η έξοδος του υποδειγματικού βαθμολογητή ταιριάζει με την απαιτούμενη μορφή του αρχείου εξόδου.

