Task: TRE

Tree reconstruction english
ONTAK 2022, day 4. Available memory: 512 MB. 02.07.2022

Consider the following operation — given an original graph G = (V, E), we build a new graph L(G) such
that:

o the vertices of L(G) are the edges of G;

o two vertices eq, es of L(G) are connected if and only if in G the edges e1, es share an endpoint.

You are given a graph H. Determine whether a tree T such that L(T) = H exists. If it does, find one.

Input

The first line of input has the number ¢ of independent test cases that follow.

Each test case starts with a line with two numbers n and m: the number of vertices and the number of
edges in the given graph H. The vertices of H are numbered from 1 to n. The rest of the test case are m lines,
each containing a pair of vertices of H that are connected by an edge. The graph H is guaranteed to be simple
— there are no self-loops and no multiple edges.

In all inputs: 1 <¢ < 10000, 1 <n < 1000 and 0 < m < n(n — 1)/2. Additionally, in each input the sum
of n? over all tests it contains will not exceed 10°.

Output

For each test case, first output one line with YES if a tree T with the desired property exists or NO if it does
not exist.

If T exists, pick any one such tree. Let v be the number of its vertices. Number the vertices of your T" from
1 to v in an arbitrary way. Output a line containing v. Then, for each edge of your 7', output a line with the
numbers of vertices it connects.

Grading

There are following subtasks:

Subtask | Conditions Points
1 T always exists and is a path/star 15
2 n <100, n? < 10000 55
3 n<7 7
4 n < 500 11
5 no additional constraints 12

In subtask 1 each test case has an answer YES and the tree T is either a path or a star. (A star with
v vertices is a tree that has exactly v — 1 leaves.)

In subtask 2 it is guaranteed that n < 100 and within an input the sum of n2 over all tests does not exceed
10 000.

Examples

For the input data: a correct result is:
YES

F WEFE RFPRNNNDW®WWON

N~ DO, O 0NN
W WWwWeE ==, Oo
oo WN
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Zadanie: TRE

Odtwarzanie drzewa polish
ONTAK 2022, dzien 4. Dostepna pamieé: 512 MB. 02.07.2022

Wyobrazmy sobie nastepujaca operacje — majac dany graf G = (V, E), budujemy nowy graf L(G), w
ktorym:

o wierzchotki L(G) sa krawedziami G;

o dwa wierzcholki ey, e2 z L(G) sa polaczone, jesli krawedzie ey, ea maja wspélny wierzcholek w w G.

Masz dany graf H. Rozstrzygnij, czy istnieje drzewo T takie, ze L(T) = H. Jedli tak, znajdz takie drzewo
i je wypisz.

Wejscie

Pierwszy wiersz wejscia zawiera liczbe zestawéw danych ¢, z ktorych kazdy musi by¢ rozwiazany osobno.
Kazdy zestaw zaczyna si¢ wierszem zawierajacym dwie liczby n i m: liczbe wierzchotkow i krawedzi danego
grafu H. Wierzchotki H sa numerowane od 1 do n. Pdzniej nastepuje m wierszy, kazdy zawierajacy pare
wierzchotkéw z H potaczonych krawedzia. Graf H jest grafem prostym, bez petli i krawedzi wielokrotnych.
We wszystkich testach zachodzi: 1 <t < 10000, 1 <n < 1000 oraz 0 < m < n(n — 1)/2. Dodatkowo, suma
wartoéci n? we wszystkich zestawach danych nie przekracza 10°.

Wy jscie
Dla kazdego zestawu danych, wypisz YES jesli drzewo T o pozadanych wlasno$ciach istnieje, za$ NO jedli nie
istnieje.

Jesli T istnieje, wypisz jedno z mozliwych rozwiazan. Niech v bedzie liczba wierzchotkéw. Wierzchotki
Twojego drzewa T ponumeruj od 1 do v w dowolnej wybranej kolejnosci. Na wyjscie wypisz wiersza zawierajacy
liczbe v, a potem dla kazdej krawedzi T', wypisz w osobnym wierszu pare wierzchotkéw, ktére taczy.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujace podzadania:

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 T zawsze istnieje i jest Sciezka/gwiazda 15
2 n <100, n% < 10000 55
3 n<7 7
4 n < 500 11
5 bez dodatkowych ograniczen 12

W podzadaniu 1 odpowiedz to zawsze YES, a drzewo T jest albo $ciezka, albo gwiazda. (Gwiazda o v wierz-
chotkach to drzewo, ktére ma doktadnie v — 1 lisci.)

W podzadaniu 2 zachodzi n < 100, a dodatkowo suma wartosci n
przekracza 10 000.

2 we wszystkich zestawach danych nie

Przyktady

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
YES

F WEFE RFPRNMNDW®WWON

N~ DO, O 0NN
W WWeE ==, Oo
o O WN

Odtwarzanie drzewa 1/77



Uloha: TRE
Rekonstrukcia stromu slovak

ONTAK 2022, deni 4. Pamiitovy limit: 512 MB. 02.07.2022

Uvazujme nasledujicu operdciu — mame dany graf G = (V, E), a chceme vytvorit novy graf L(G) pre ktory
plati, ze:

o vrcholy L(G) st hrany G;

o dva vrcholy eq, es z L(G) st spojené hranou prave vtedy, ak v G hrany e;, es zdielaji spoloény vrchol.

Dany je graf H. Zistite, ¢i existuje strom T, pre ktory plati L(T') = H. Ak dno, najdite ho.

Vstup

Prvy riadok obsahuje pocet testov ¢, ktoré budi nasledovat.

Kazdy test zac¢ina riadkom s dvoma ¢islami n a m: pocet vrcholov a pocet hran v danom grafe H. Vrcholy
grafu H su ocislované od 1 do n.

Zvysok testu tvori m riadkov, z ktorych kazdy obsahuje dvojicu vrcholov H, ktoré s spojené hranou. Graf
H bude zarucene jednoduchy — nie st v nom ziadne slucky a ziadne viacnasobné hrany.

Pre vSetky vstupy plati: 1 < ¢ < 10000, 1 < n < 1000 a 0 < m < n(n — 1)/2. Taktiez pre kazdy vstup
plati, ze sti¢et n? vo vsetkych testoch neprekrocéi 10°.

Vystup

V kazdom teste najprv vypiste na jeden riadok "YES", ak existuje strom T s pozadovanymi vlastnostami alebo
"NO'", ak neexistuje.

Ak T existuje, vyberte ktorykolvek strom, ¢o splita podmienky. Nech v je pocet jeho vrcholov. Oéislujte
vrcholy vasho stromu 7T od 1 do v Tubovolnym spdsobom. VypisSte na jeden riadok riadok hodnotu v. Potom
pre kazda hranu vasho T vypiste riadok s ¢islami vrcholov, ktoré spaja.

Hodnotenie

Je 5 sad vstupov:

Poduloha | DalSie ohraniéenia Body
1 T urcite existuje a je to bud cesta alebo 15
hviezda
2 n <100, n? < 10000 55
3 n<7 7
4 n < 500 11
5 bez dalsich obmedzeni 12

V sade 1 je v kazdom teste odpoved YES a strom T je bud cesta alebo hviezda. (Hviezda s v vrcholmi je
strom, ktory mé presne v — 1 listov.)
V sade 2 je zaruéené, ze n < 100 a v ramci vstupu stcet n? vo vietkych testoch nepresiahne 10 000.
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Priklady

Pre vstup: je spravny vysledok:
YES
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3aBpaHusa: TRE

Tree reconstruction ukrainian
ONTAK 2022, gnennb 4. Obmexkennsa mam’sari: 512 MB. 02.07.2022

Posrsimemo Taxky onepariio: 3agano nodarkosuii rpadp G = (V) E), mu Gyayemo uosuii rpad L(G) Taxk,
1mo:
o Bepumau L(G) € pebpavu G;
o 1Bl BepmmHu €1, ey rpada L(G) 3’ennani Toni i Tinbku toxi, komu B G pebpa €1, es MalOTh CILIbHY
BepIIUHY.

Bawm nmajano rpad H. Busnaure, un icuye nepeso T' take, mo L(T) = H. fdkumo Tak, 3uaiiiTs ioro.

Bxinni mami

V nepriomy psKy BXITHAX JAHUX MICTUTBCS 9UACIO t — KIJIbKICTHh HE3aJEXKHUX TECTOBUX BUIAJKIB, AKi HIyTh
JauTi.

Kozxen TecT mounHaeThCs 3 psJiKa 3 IBOMA YUCJIAMU N 1 M: KiJbKICTIO BEPIUH 1 KiJTbKICTIO pebep y JaHoMYy
rpacdi H. Bepmuau H nporymeposasi Bijg 1 10 n. Pemra Tecty — 11e m psifikiB, KOYKeH 3 IKUX MICTUTH apy
BepmiuHa H, 3’¢qnanux pebpom. ['pad H rapanTOBaHO IpOCTHIl — y HHOMY HEMAE IETEIb 1 KpaTHUX pebep.

V Beix Bxiguux mannx: 1 < ¢ < 10000, 1 <n < 100010 <m < n(n —1)/2. Kpim Toro, y KoxKHOMY BXOJi

cyma n? 10 BciM TecTaM, fKi BiH MicTHTB, He nepesunrysaTmve 106,

Buxiani nani

JI1sT KOXKHOTO TECTy CIOYATKY BUBEIITH YES, akmo gaepeBo 1’ 3 moTpibHOIO BaacTuBicTIO icHye abo NO, sakimo
Hi.

dAxmo T icaye, BubepiTh Oy/ib-siKe Take JepeBo. Hexait v — kinbkicTh itoro Beprua. [Iponymepyiite Bep-
muan Bammoro T Bix 1 10 v Oyab-gaxkum ciocobom. Buseite v. [loTiM juta koxkHOTO pedbpa Barmoro 1T’ BUBEIITH
BEPIIUHU, SKi BOHO 3’€IHYE.

OrinroBaHHS

Jlano HaCTyIIHI mmig3aadi:

Buaok | ObmexkeHHs Bann
1 T 3aBxkqu icHye, a TakoXK € abo muIsaxoM, abo 15
31pKOIO
2 n <100, n? < 10000 55
3 n<7 7
4 n < 500 11
5 no 06e3 J0JAaTKOBUX OOMEKEHD 12

VY nigzamaqi 1 koxken Tect mae Binmosiny YES, a gepeso T' € abo nuistxoM, abo 3ipkow. (3ipka 3 v Bepma
— 1ie JIepeBo, siKe Ma€ piBHO v — 1 JmcTiB.)

V migzamadi 2 rapanTtyerses, mo n < 100 i B MezKax BXiTHIX JaHIX cyMa n? 32 BCiMa, TECTAMHE He IIePeBHIILYE
10 000.
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ITpuknannu

Posrnsremo nactymnni BXigHi gaHi:

F WEFE P, NMNDWWWON
N~ DO, O 0NN

MoKIHUBOIO KOPEKTHOIO BiIOBIIIIO MOYXKe OyTH:

YES

W wWwweE =, o
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