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Informacoes gerais

Este caderno de tarefas ¢ composto por [25| paginas (ndo contando a folha de rosto), numeradas de
1a Verifique se o caderno esta completo.

Nome do programa

Cada problema tem os possiveis nomes de arquivo fonte indicados abaixo do titulo. Solugdes na
linguagem C devem ser arquivos com sufixo .c; solucoes na linguagem C-++ devem ser arquivos
com sufixo .cc ou .cpp; solugoes na linguagem Java devem ser arquivos com sufixo .java e a classe
principal deve ter o mesmo nome do arquivo fonte; e solu¢bes na linguagem Python devem ser
arquivos com sufixo .py.

Entrada

e A entrada deve ser lida da entrada padrao.

e A entrada consiste em exatamente um caso de teste, que é descrito usando uma quantidade de
linhas que depende do problema. O formato da entrada é como descrito em cada problema.
A entrada nao contém nenhum contetdo extra.

Todas as linhas da entrada, incluindo a tltima, terminam com o caractere de fim de linha

(\n).

A entrada nao contém linhas vazias.

Quando a entrada contém miltiplos valores separados por espacos, existe exatamente um
espaco em branco entre dois valores consecutivos na mesma linha.

Saida

e A saida deve ser escrita na saida padrao.

A saida deve respeitar o formato especificado no enunciado. A saida nao deve conter nenhum
dado extra.

Todas as linhas da saida, incluindo a tltima, devem terminar com o caractere de fim de linha

(\n).

Quando uma linha da saida apresentar multiplos valores separados por espacos, deve haver
exatamente um espaco em branco entre dois valores consecutivos.

Quando a um valor da saida for um ntmero real, use pelo menos o nimero de casas decimais
correspondente & precisao requisitada no enunciado.
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Problema A. Descriptografando

Nome do arquivo fonte: itens.c, itens.cpp, ou itens. java

Alice e Bob resolveram dar um tempo da criptografia. Enquanto estavam aproveitando as merecidas
férias em uma das belas cachoeiras de Minas Gerais, eles conheceram um ex-competidor da Maratona
Mineira de Programacao, que explicou em detalhes como a competicao funcionava. Infelizmente,
Alice e Bob nao sdo mais elegiveis para competir. Porém, eles queriam muito participar de alguma
forma.

Bob pensou em propor problemas para a prova, mas Alice rapidamente percebeu que ndo seria
uma boa ideia pois os competidores saberiam que se trataria de um problema de criptografia assim
que vissem os nomes dos autores. Entdo, sugeriram uma forma de deixar a competicao ainda mais
interessante. Toda vez que algum time resolver um problema, o time vai receber uma notificacao
no computador e, alguns segundos depois, o balao do problema amarrado a um peso sera solto do
alto em algum ponto do teto do salao onde a prova estiver sendo realizada. Para poderem ficar com
o balao, um dos membros do time tem que conseguir pegar o balao antes que ele caia no chao.

Os organizadores da prova acharam a ideia muito interessante, e estdo pensando em implementé-la
nas proximas edigoes. Antes disso, precisam avaliar cuidadosamente todos os riscos e implicagoes.
Por exemplo, algum competidor correndo desesperado para pegar um baldo poderia tropecar em
um cabo de rede. Entao, talvez seja melhor usar uma rede sem fio. Outra questdao importante é o
impacto na felicidade dos competidores. Os organizadores acreditam que felicidade dos competidores
estd ligada ao numero de baldes que eles levam pra casa. Por isso, resolveram fazer uma anélise
para determinar a probabilidade de um competidor conseguir pegar um balao.

O salao da prova foi modelado como um tabuleiro N x M. Cada célula pode estar vazia ou
conter algum obstéculo como, por exemplo, uma mesa. O balao é solto diretamente acima de uma
célula vazia escolhida aleatoriamente com probabilidade uniforme, e leva T' segundos para cair. O
competidor se encontra na célula da linha ¢; e coluna c; e consegue se deslocar verticalmente ou
horizontalmente para células vizinhas vazias. O competidor leva 1 segundo para se mover de uma
célula para outra. Se o competidor chegar em uma célula ao mesmo tempo que o balao cair, ele
consegue pegar o baldao. Como os competidores sdo muito espertos, se existir mais de um caminho
que permite que o competidor pegue o baldo, ele vai escolher o menor deles. A organizacao quer
saber qual é probabilidade de que o competidor consiga pegar o baldao antes que ele caia. Como a
organizacao estava muito ocupada crimpando cabos de rede, enchendo baloes e comprando salgados,
resolveram pedir para que vocé calcule essa probabilidade, o que deixou Bob muito feliz pois agora
ele ajudou a colocar um problema na prova.

Entrada

A primeira linha da entrada contém cinco inteiros separados por espaco N, M, T', ¢; e ¢j, onde N
e M representam respectivamente o ntimero de linhas e colunas do grid, 7" representa o tempo em
segundos que o balao leva para cair, e ¢; e ¢; representam respectivamente a linha e a coluna do grid
da célula onde o competidor se encontra. Cada uma das N linhas seguintes contém M caracteres
representando a i-ésima linha do grid. O j-ésimo caractere da i-ésima dessas linhas representa a
célula do grid na linha 7 e coluna j. O caractere ’.’ é usado para representar uma célula vazia e o
caractere '#’ para representar uma célula ocupada.

Saida

A saida deve conter um tnica linha com dois inteiros A e B separados por espaco, de forma que 5

represente a probabilidade desejada, B > 0 e o maior fator comum entre A e B seja 1.
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Restricoes
e 1< N <1000.

e 1 < M <1000.

o 1< T <106,

o 1 < C; < N.

o 1 < Cj < M.

Exemplos

Entrada Saida
45711 13 14
HLOH.
LW H
H##. ..

LLH#.
Entrada Saida
10 5 100 3 2 12
HHHHH

.

H oH H HHHHH
H B HF H HH
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Problema B. Festa Laser

Nome do arquivo fonte: laser.c, laser.cpp, ou laser. java

Maria Joaquina, ou pela alcunha Maj6, é uma jovem muito criativa e interessada em ciéncia. Desde
crianga, ela aprendeu que o conhecimento racional que a humanidade adquiriu ao longo da histéria
permitiu com que a qualidade de vida melhorasse, e que descobertas ainda maiores fossem feitas.
“Coitado dos negacionistas!”, sempre diz ela.

Um dos feitos mais inspiradores para Majo foi a expedi¢ao & Lua de 1969, resultado da cooperacao
de matemaéticos, engenheiros e cientistas de varias areas do conhecimento. Apo6s muito trabalho, o
foguete Apollo 11 da NASA levou astronautas de uma base na Terra por uma viagem de 8 dias, com
partes muito criticas, como a decolagem, a aproximagao e pousos lunares, a operagao do médulo
lunar, e a reentrada na atmosfera terrestre.

Nessa viagem, os astronautas Michael Collins, Buzz Aldrin e Neil Armstrong deixaram um arranjo
de espelhos no solo lunar, capaz de refletir raios lasers emitidos a partir do planeta Terra. Quando
soube disso, Majo imediatamente comegou a montar o equipamento apropriado em seu quintal e
chamou todos os seus vizinhos para acompanharem o experimento durante a festa que ela titulou
“AFE — Avoid Flat Earthers”.

Além de conversar sobre astronomia, Majo, amante do estoicismo, também conversard com oS
convidados sobre outros avangos da humanidade, como o pensamento filosofico, o método cientifico
e as vacinas. Entretanto, para sua surpresa, ela descobriu que véarios vizinhos nao acreditam na
chegada da humanidade & Lua ou em algum avanco da ciéncia, e vao sb6 causar transtornos em sua
festa laser.

Para evitar a fadiga, a jovem Joaquina pediu que vocé escreva um programa que indica se uma
pessoa deve ser cortada do evento, por ser negacionista (“Obvio, né gente!”, como diz Majo). Neste
programa, o vizinho deve informar se ele é negacionista ou ndo. Se for um pessoa sensata, com
certeza seré convidada.

Entrada

A entrada possui uma linha contendo um valor inteiro V', que vale 1, quando o vizinho analisado é
negacionista, e 0 caso contrario.

Saida

A saida possui uma linha com um valor inteiro A, que vale 1 quando o vizinho deve ser convidado
por Majo para a festa AFE, de acordo com o critério que ela adota, e 0 caso contréario.

Restricoes

e 0V L1,
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Exemplos
Entrada Saida
1 0
Entrada Saida
0 1
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Problema C. Caindo na estrada

Nome do arquivo fonte: artista.c, artista.cpp, ou artista.java

Pedro é um artista pop que anda fazendo muito sucesso no Brasil. Suas musicas estdao em todas
as radios e os cachés de seus shows estdo cada vez mais altos! Ele esti realmente no topo de sua
carreira.

Pedro esta planejando uma grande turné que ird rodar o mundo todo, porém esta com dificuldade
em definir os dias dos seus shows. O valor do caché do Pedro varia diariamente (depende do dia da
semana, meés, previsao do tempo do dia, etc...). Ele quer organizar os shows de modo que seu caché
seja o mais alto possivel, porém ele nao quer fazer shows em dias consecutivos, pois isso o deixaria
muito cansado e ele ndo conseguiria dar o seu melhor. Vocé pode ajudé-lo com isso?

Dada a quantidade de dias que duraré a turné e o valor do caché de cada dia, ajude Pedro a encontrar
o maior valor possivel que ele pode receber somados todos os shows, lembrando que Pedro nao pode
realizar shows em dias consecutivos.

Entrada

A primeira linha da entrada contem um inteiro IV, a quantidade de dias que durara a turné. Cada
uma das proximas N linhas seguintes contém um inteiro K[i], representando o valor do caché de
Pedro no dia .

Saida

A saida deve conter um tnico inteiro X, o valor méaximo do caché que Pedro pode receber na turné.

Restricoes
e 1 <N <10°.

e 1< KJ[i] <10°.

Exemplos
Entrada Saida
10 42

52310189153 4

Entrada Saida

5 19
1815 11 2
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Problema D. Crise da Chuva

Nome do arquivo fonte: colapso.c, colapso.cpp, ou colapso.java

Bibika trabalha no centro nacional de meteorologia onde sua fungao é estudar dados passados
referentes a periodos chuvosos em diversas cidades a fim de entender como cidades em estados de
emergéncia afetam para o crescimento do pais.

Para fins didaticos, iremos considerar que um pais é uma grade retangular de tamanho NxM onde
cada posigao desse retangulo representa uma cidade. Apods anos de estudos, Bibika estéd quase certa
de que um pais entra em colapso, por conta dos problemas em longos periodos de chuva, sempre
que todas as cidades contidas em um quadrado de lado K declaram estado de emergéncia.

Querendo confirmar sua teoria, Bibika conta com sua ajuda para analisar mais alguns periodos
chuvosos da historia e descobrir qual foi o primeiro momento em que o pais entrou em colapso, dada
a definicao de colapso descrita anteriormente.

E valido destacar que uma cidade nunca entra em estado de emergéncia mais de uma vez e, uma
vez em estado de emergéncia, ela permanece nesse estado para sempre.

Entrada

A primeira linha da entrada contém quatro inteiros N, M, K, @), representando, respectivamente,
a quantidade de linhas e colunas do pais, o tamanho do lado do quadrado e a quantidade de dados
de cidades que declararam estado de emergéncia. Cada uma das proximas () linhas contém trés
inteiros A, B, D significando que no momento D no tempo a cidade da posigao (A, B) declarou
estado de emergéncia.

Saida

A saida deve conter um tunico inteiro: o primeiro instante em que seria possivel dizer que o pais
entrou em colapso. Caso ele nao tenha entrado em colapso em nenhum momento, exiba —1.
Restrigoes

e 1 < N, M <400.

o 1 <K <min(N,M).

1<Q<NxM.
e 1<AN.
e 1< B<S<M.

e 1< D<10°%
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Exemplos

Entrada Saida

o N
Ne]
~

BN WNEFE WD~ PP D
W WNNWFENMNNRE W
= N0 WD = Do

Entrada Saida

N~ P RN
N W N~ W
N NN O N
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Problema E. Drawdown

Nome do arquivo fonte: drawdown.c, drawdown.cpp, ou drawdown. java

Investir na bolsa de valores pode ser uma grande oportunidade para obter bons rendimentos. Um
tipo importante de investidor que vem ganhando cada vez mais destaque nos tltimos anos sao os
chamados fundos quantitativos ou sistemaéticos, como a Alphabot. Nesses fundos, os investimentos
sao realizados de forma 100% automatizada, fazendo uso de grandes bases de dados, modelagens
matematicas, simulacoes estatisticas, algoritmos de aprendizado de méquina, otimizacao e imple-
mentagoes computacionais de alta performance para identificar, validar, desenvolver e executar
estratégias de investimento automatizadas que nao seriam possiveis de serem criadas e operaciona-
lizadas manualmente por humanos.

Como qualquer investimento na bolsa, os riscos, assim como os retornos, podem ser altos. Isso torna
essencial um rigoroso gerenciamento de risco, em especial nos fundos quantitativos, devido ao alto
volume financeiro e frequéncia de suas negociacoes. Pensando nisso, a Alphabot utiliza dezenas de
métricas de risco para analisar e gerenciar seu portfolio de estratégias quantitativas, dentre as quais
destacam-se o drawdown e o drawdown percentual.

Seja Py, Pa, ..., Py asequéncia de precos de um ativo em N instantes de tempo. O drawdown entre
os instantes i (1 <i < N)ej (i <j < N) é definido como a queda de prego do instante i para o
instante j e pode ser calculado pela seguinte féormula:

B—Pj, Ser<Pi

0, caso contrario.

drawdown (7, j) = {

O drawdown percentual entre dois instantes de tempo i (1 < i < N) e j (i < j < N) é definido
como a razao entre o drawdown entre ¢ e j e o preco do ativo no instante i. Isto é

drawdown (i, j)
2 .

drawdown percentual (7, j) =

Por exemplo, considere um ativo com o seguinte histérico de precos:

P =100, P, = 120, P; = 80, P, = 60, P; = 70.
O drawdown e o drawdown percentual entre os instantes 2 e 4 sao 60 e 50%, respectivamente.
O drawndown percentual entre os instantes ¢ e j representa qual porcentagem do capital investido
teria sido perdido caso o ativo tivesse sido comprado no instante 7 e vendido no instante j. No
exemplo acima, um investidor que tivesse comprado 10 unidades do ativo no instante 2 por um

prego total de 1200 e vendido no instante 4 por um prego total de 600, teria perdido 600. Ou seja,
teria perdido 50% dos 1200 investidos inicialmente.

Uma forma de avaliar o risco de um ativo em um intervalo de tempo entre os instantes a (1 < a < N)
e b (a <b< N) é calcular os maiores valores de drawdown e drawdown percentual nesse intervalo
de tempo. Mais precisamente, temos que:

max__drawdown (a, b) = max {drawdown (7,j) : a <17 < j < b}

max__drawdown percentual (a,b) = max {drawdown_ percentual (i,7) : a <i < j < b}

Dada a sequéncia de precos de um ativo investido pela Alphabot e varios intervalos de tempo,
calcule o drawdown mdximo e o drawdown percentual mdzrimo para cada intervalo.
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Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro IV, que representa o namero de instantes de tempo na
sequéncia de precos. A segunda linha da entrada contém N inteiros positivos Py, Ps,..., Py, onde
P; representa o preco do ativo no i-ésimo instante de tempo. A terceira linha da entrada contém
um inteiro (), representando o ntmero de intervalos de tempo para os quais o drawdown mdzrimo
e o drawdown percentual mdximo devem ser calculados. A j—ésima das @ linhas seguintes contém
dois inteiros a; e b; separados por espago, representado o intervalo de tempo entre os instantes a;
e bj, inclusive.

Saida

A saida deve conter exatamente () linhas. A j—ésima linha da saida deve conter trés inteiros

~ . R .
nao-negativos separados por espago D, R e S, onde D e — representam o drawdown mdximo e

o drawdown percentual mdzimo entre a; e bj, respectivamente. Também é preciso garantir que o
maior divisor comum entre R e S seja 1.

Restrigoes
e 1 <N <5x10°.
o 1 <P <10 paratodo 1 <i<N.

e 1<Q<5x10°.

e 1<a; <bj <N paratodo1l<j<Q.

Exemplos

Entrada Saida
6 100 3 5
100 40 200 150 100 10

1

15

Entrada Saida
2 001
100 100 001
2

12

11
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Problema F. Caindo de Paraquedas

Nome do arquivo fonte: mania.c, mania.cpp, ou mania. java

Ernesto é um grande paraquedista que ji acumula mais de 5000 saltos em sua carreira. Ele ji se
jogou de diferentes avides, helicopteros, baloes, ja pousou no deserto, na praia, na floresta e em uma
variedade de outros locais.

Ultimamente ele estd com uma mania um tanto quanto diferente, antes de se jogar do avidao ele
decide que iré fazer apenas curvas de GG graus, seja para esquerda ou para direita, enquanto estiver
navegando seu paraquedas.

Dado o valor G e as diregoes das curvas (‘E’ = esquerda, ‘D’ = direita) feitas por Ernesto, deve-se
assumir que seu paraquedas nao muda de dire¢ao (a nao ser que ele faga propositalmente uma curva)
e ele esta sempre olhando fixamente para frente.

E possivel dizer que Ernesto teve uma visdo completa ao seu redor (360 graus) durante sua nave-

gacao?

Entrada

imeira li é intei u i i
A primeira linha contém um inteiro G e a segunda linha uma string de tamanho S (composta apenas
pelos caracteres ‘D’ ou ‘E’) representando a sequéncia de curvas feitas por Ernesto.

Saida

Exiba o caractere ‘S’ caso Ernesto tenha tido uma visao completa ao seu redor durante sua nave-
gagao ou ‘N’ caso contrario.
Restricgoes

e 1 <G <360.

e 1 <|S| <105

Exemplos
Entrada Saida
90 S
DDEDDDEE
Entrada Saida
150 N
EEDED
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Problema G. Bario

Nome do arquivo fonte: bario.c, bario.cpp, ou bario. java

Tudo comegou com uma grande explosao coésmica. Surgiram os quarks, os planetas, as nebulosas, as
galéxias, e a Maratona Mineira de Programacao. Para a edi¢ao de 2022, os organizadores pensaram
bastante em como fazer uma super edigao do evento para comemorar o seu retorno. Uma das ideias
mais ousadas era o desenvolvimento de um jogo de plataforma de um dos personagens mais iconicos
do mundo: o Bario.

Nesse novo lancamento, Bario se moveria em fases compostas por N blocos. Cada bloco pode ser
s6lido ou um buraco, e o objetivo do jogo é chegar do inicio da fase (o bloco 1) até o final (o bloco
N) sem cair em nenhum buraco. Para evitar os buracos, Bario pode pula-los.

Além disso, ele tem o poder de carregar suas botas de energia para pular buracos muito grandes.
Cada bloco sobre o qual Bario corre adiciona uma unidade de carga a seu equipamento. Um pulo
de carga v faz com que Bario va4 do bloco b para o primeiro bloco sélido entre as posigoes b+ 1 e
b+ v + 1; ao aterrissar, Bario perde toda a energia de suas botinhas, retornando ao valor inicial de
1.

O bloco onde Bério aterrissa e o primeiro bloco da fase nao adicionam carga as suas botas.

Como vocés devem ter reparado, nao ha um novo jogo para vocés se divertirem, s6 esse problema,
que é quase tao legal. O comité de prova se rebelou e ndo quis implementar as fases, pois achou
muito dificil determinar se uma fase era completavel. Resolvam esse problema e talvez, quem sabe,
podemos ter uma edicao especial de Bario para Mineira de 2023.

Entrada

A primeira linha da entrada contem um tnico inteiro /N, que representa o nimero de blocos na
fase. A segunda linha contém N caracteres. Caracteres x representam blocos sdlidos, enquanto
caracteres . representam buracos na fase. E garantido que o tltimo bloco da fase é sélido.

Saida

A saida contem um tnico inteiro P, o menor nimero de pulos que Bario precisa dar para completar
a fase, ou —1 caso seja impossivel completar a fase.

Restricoes

e 2< N <5x10°.

Exemplos

Entrada Saida

4 -1
X..X

Entrada Saida

5 1
XX.XX
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Problema H. Bagunca da Madalena

Nome do arquivo fonte: bagunca.c, bagunca.cpp, ou bagunca. java

Madalena é uma cachorrinha que adora fazer bagunga e andar em circulos. Sempre que seu dono,
Damiko, chega em casa, encontra varios brinquedos espalhados pela casa e a cachorrinha Madalena
girando e girando pelos cdémodos. Damiko adora encontrar padroes e descobriu que os brinquedos
nao ficam espalhados de forma aleatoria:

e Um brinquedo fica sempre em cima de um azulejo e Madalena brinca apenas com os brinquedos
do azulejo que ela estd no momento.

e Quando Madalena comeca a brincar, ela pega o méximo possivel de brinquedos do azulejo em
que esté e distribui de forma igualitaria para os azulejos adjacentes. Por exemplo, se existem
20 brinquedos no azulejo atual e 8 azulejos adjacentes, 2 brinquedos irao para cada um deles
e 4 continuarao no azulejo atual.

e Apos distribuir os brinquedos, Madalena se move para um azulejo adjacente. Ela escolhe
aquele que tem mais brinquedos (porque assim é muito mais divertido) e recomega o processo
de distribui-los. Se existe mais de um possivel proximo azulejo com o mesmo nimero de
brinquedos, ela escolhe o primeiro do sentido horario que encontrar (iniciando pelo azulejo a
sua esquerda).

A brincadeira acaba quando Madalena passa por L+C azulejos.

Dado o azulejo inicial onde Madalena se encontra, Damiko deseja saber a maior quantidade de
brinquedos em um tnico azulejo ao final da brincadeira.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois valores inteiros L e C que representam as quantidade de
linhas e colunas de azulejos. Em seguida, L linhas conterao os elementos de uma matriz M de
dimensao L x C com elementos inteiros representando a quantidade de brinquedos em cada um dos
azulejos. Por fim, serd dada uma ultima linha contendo dois valores inteiros A e B que representam
a linha e a coluna, respectivamente, onde Madalena inicia sua brincadeira.

Saida

A saida deve conter o maior ntimero de brinquedos em um tnico azulejo ao final da brincadeira.

Restricoes
e 1< L,C <500.
e 0< M;; <10
e 1<A<L.

e 1< BLC.
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Exemplos

Entrada Saida
4 5 9
03800

310814

5000 12

37947

2 3

Entrada Saida

N O O O Ww
N O © O W
o O O

14
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Problema I. Bloomhaven

Nome do arquivo fonte: bloomhaven.c, bloomhaven.cpp, ou bloomhaven. java

Cirila adora jogos de tabuleiro, tanto pelas noites de diversao que eles proporcionam para seu grupo
de amigos quanto pelos quebra cabecas que ela tem de resolver para jogar de forma mais eficiente
possivel e vencer.

Sua paixao por eles é tao grande que ela resolveu criar o préprio jogo: Bloomhaven. Rapidamente,
ela descobriu que garantir o equilibrio entre os diferentes componentes é muito dificil, e que resolver
varios casos de teste na mao é cansativo e demanda muito tempo.

A udltima mecéanica de jogo que ela precisa implementar é o sistema de feitigos, e Cirila decidiu fazer
ele bem diferente de todos os outros que ja viu. Ele funciona da seguinte forma:

Cada personagem possui um disco com N simbolos, e entre dois simbolos consecutivos esta
um encantamento com um determinado poder.

Para realizar uma magia, é preciso escolher um subconjunto nao vazio de encantamentos, cada
encantamento escolhido ativa os dois simbolos adjacentes a ele.

e Para que a magia seja considerada valida, é preciso que:

1. Cada simbolo seja ativado por no maximo um dos encantamos escolhidos.

2. Os sfmbolos ativos formem uma sequéncia contigua no disco.

O poder de uma magia é soma dos poderes dos encantamentos escolhidos para realizé-la.

Cirila gostaria de saber qual a magia mais poderosa que pode ser usada pelo personagem, mas nao
quer gastar mais tempo que o necessario fazendo essas contas.

Escreva um programa que ajude Cirila a resolver esse problema e, quem sabe, terd seu nome no
livro de regras com um agradecimento especial!

Entrada

A primeira linha da entrada contém um tnico inteiro N o ntmero de simbolos no disco do persona-
gem. A segunda linha contém N inteiros, o i-ésimo deles, X;, representa o poder do encantamento
entre os simbolos 7 e (i mod N) + 1.

Saida

A saida contem um tnico inteiro M, o poder méximo do feitico que pode ser utilizado pelo perso-
nagem.

Restrigoes

e 3< N <106,

o —10° < X; < 10°.
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Exemplos

Entrada Saida
4 30

10 -2 20 7

Entrada Saida
5 11

1-8110 -1

16
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Problema J. Um dia no museu

Nome do arquivo fonte: museu.c, museu.cpp, ou museu. java

Foi construido um museu de arte moderna na cidade de Timéteo. Com o intuito de garantir a
seguranca das obras de arte ali presentes, cAmeras com visdo 360° foram instaladas pelo museu.
Devido ao corte de custos, apenas uma camera foi instalada por sala.

A empresa que realizou a instalacido nao certificou se todas as paredes eram completamente visiveis
pela cAmera e agora ela precisa de sua ajuda.

Dado a planta baixa de uma sala do museu e a posicao da camera, vocé deve indicar se todas as
paredes sao visiveis por ela ou nao.

Uma parede é considerada vigiada pela cAmera se todos os pontos sobre ela podem ser vistos pela
camera, ou seja, nao sao bloqueados por outra parede. Uma parede colinear com a cAmera também
nao é considerada como vigiada.

Entrada

A entrada é composta pela descricao de uma sala do museu e da posi¢ao da camera, sendo que a
sala é representada por um poligono simples. A primeira linha contém um inteiro N, que representa
a quantidade de paredes da sala. Em seguida, temos NN linhas. A i-ésima linha contém 2 inteiros
X, Y; que sao as coordenadas do i-ésimo ponto. Uma parede é formada pela ligacao do ponto ¢ com
o ponto ¢ + 1. O N-ésimo ponto da entrada com o primeiro ponto formam a tltima parede. Por
fim, temos mais uma linha com dois inteiros C,, Cy, que representam as coordenadas da camera.

Saida

A saida deve conter uma linha com o caractere S caso todas as paredes sejam completamente
vigiadas pela cAmera e N caso contrario.

Restricoes

e 3< N < 10°.

L4 _]-05 S Xiuyhcx)cy S 105

E garantido que as coordenadas geram um poligono simples e que as coordenadas da cAmera se
encontram dentro desse poligono.

Exemplos

Entrada Saida

> O wWwwo oo o,
= W Wwo o O o
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Entrada Saida
6 N
00
6 0
6 6
36
33
03
53
Entrada Saida
6 N
00
6 0
6 6
36
33
03
55
y
d C
6
Z
5 °
4
3 f e .Y
2
1 OX
b
0 a
0 1 2 3 4 5 6 X

Os pontos X, Y e Z representam a posi¢ao da cimera no primeiro, segundo e terceiro exemplo,
respectivamente. No segundo exemplo, a cAmera Y nao consegue monitorar completamente a parede
(e, f) e no terceiro exemplo a caAmera Z nao monitora (e, f) e (f,a)
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Problema K. Bacon e o tesouro

Nome do arquivo fonte: capivara.c, capivara.cpp, ou capivara.java
Sim, isso esta acontecendo de novo.

Pela terceira maratona seguida teremos um problema envolvendo a dinastia fundada por Bacon —
o Grande. Desta vez, o protagonista de nossa histéria é o neto mais novo de Bacon — o Bravo —
filho de Bacon — a Ambiciosa — e o rei mais improvéavel ja registrado como monarca de todas as
capivaras.

Esta passagem das Crénicas das Capivaras narra os primeiros momentos do reinado de Bacon — o
Grafo — que, ao invés de se tornar um monarca absolutista como seus antecessores, repartiu o poder
entre varios ministros para poder se dedicar a sua verdadeira paixao: a combinatéria. Ele voltou
suas atengoes para a abertura de um antigo batu adquirido por sua mae apdés uma dura campanha
de inverno contra insurgentes e que tem frustrado os mais renomados pensadores do reino.

A fechadura do bau é composta por um tabuleiro quadriculado de dimensées N por M em que
cada umas das N x M posigdes tem uma joia encrustada que pode mudar para uma de 3 possiveis
cores. Uma joia na posigao (a,b) do tabuleiro ¢ adjacente a todas as joias (z,y) que satisfazem
la — x|+ |b—y| = 1. As joias tem propriedades mégicas, de tal forma que duas joias em posigoes
adjacentes no tabuleiro entram em ressonéncia se e somente se elas tem a mesma cor. Esse efeito é
transitivo, ou seja, se (a,b) estd em ressonancia com (c,d) e (¢,d) estd em ressonancia com (z,y),
entao (a,b) também esta em ressonéncia com (z,y). As joias, porém, nao sao muito resistentes e se
uma joia estd em ressonéncia com pelo menos outras K joias, ela se desintegra instantaneamente.
O tabuleiro do bat também é especial, e permite que seu usuario troque a cor de uma Unica joia
por vez.

O mecanismo de seguranca é simples: o tesouro é destrancado se e somente se todas as joias no
tabuleiro se desintegram no mesmo instante de tempo.

Exausto ap6s tantas tentativas mal sucedidas, nosso heréi caminhou para uma necesséria noite de
sono; ele nao sabia nem se era possivel abrir o tesouro e as duvidas o deixaram cada vez mais deses-
perancoso. Mas por qué necessaria? Bom, esté escrito nas Cronicas que Bacon — o Grafo — recebeu,
durante o sonho, a resposta de trés entidades misticas que se auto intitulavam "maratonistas".

Claramente, vocés sao essas entidades. Salvem nosso monarca favorito lhe dizendo se o tesouro
pode ou nao ser aberto e, caso possa, qual o menor nimero de joias que devem ter a cor trocadas
para tal.

Entrada

A primeira linha da entrada contém os inteiros N, M e K, separados por espago, que representam,
respectivamente, o nimero de linhas e colunas do tabuleiro e o limite de resisténcia das joias. Em
seguida, existem N linhas, cada uma com M inteiros, separados por espaco, representando as cores
das joias na respectiva linha. E garantido que nenhuma joia estd em ressonéncia com K outras
joias.

Saida

A saida contem um tnico inteiro M, o menor nimero de recoloragoes que devem ser feitas para
abrir o bai. Caso isso seja impossivel, imprima —1.
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Restricoes

e 1 < N,M <5x 106,
e 1 <N xM<5x106.

e 1 <K <5x106.

Exemplos

Entrada

w = N
w = W
=N D

Saida

Entrada

163
112233

Saida

20
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Problema L. Se liga na cifra

Nome do arquivo fonte: cipher.c, cipher.cpp, ou cipher.java

A cifra de transposi¢ao Rail Fence é um cléssico algoritmo de criptografia. A ideia é cifrar uma
mensagem escrevendo cada caractere diagonalmente para baixo e para cima em sucessivos trilhos
de uma cerca imaginaria. Um verdadeiro zig-zag! Depois, basta obter a sequéncia horizontal de
caracteres, da esquerda para a direita, de cima para baixo, para formar a mensagem cifrada, sempre
ignorando espacos e pontuacao. Por exemplo, para criptografar a mensagem: ‘‘QUEM TE CONHECE
NAO ESQUECE JAMAIS’ em 3 trilhos, escreva o texto como:

Entao, leia o texto horizontalmente, da esquerda para direita, de cima para baixo, ignorando espacos
e pontuacao. O resultado é o seguinte texto cifrado:

QTNEEEASUMEOHCNOSUCJMIECEAQEA

Sua missao é escrever uma solugao para obter a mensagem original, ignorando espagos e pontuagao,
a partir da mensagem cifrada C' e do ntimero de trilhos IV utilizados para codifica-la.

Entrada

A primeira linha da entrada contém uma unica string, C, que representa a mensagem que deve ser
decodificada. A segunda linha da entrada contém um tnico inteiro, N, que é o namero de trilhos
que devem ser usados para decodificar a mensagem.

Saida

A saida deve conter uma tUnica string M, representando a mensagem decodificada.

Restrigoes

e 1< |C| < 2000.
e 1<N<|C.

E garantido que C contém apenas letras maitsculas.

Exemplos
Entrada Saida
QTNEEEASUMEOHCNOSUCJMIECEAQEA QUEMTECONHECENAOESQUECEJAMAIS
3
Entrada Saida
PIAEJOUODQE PAODEQUEIJO
5
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Problema M. Jogo do Gato

Nome do arquivo fonte: gato.c, gato.cpp, ou gato.java

Um dos principais passatempos nas escolas da Baconia moderna é o estudo da teoria dos ntumeros.
O que poucos sabem é que toda essa popularidade se deve aos esfor¢cos de Bacon — o Grafo — de
promover o conhecimento e o avanco cientifico durante seu reinado, principalmente na matematica
e sua paixao pessoal, a combinatoria.

A mais nova febre entre as jovens capivaras é o Jogo do Gato, que rapidamente tem ocupado espago
na Bacoénia devido a sua natureza competitiva. Seu crescimento tem sido tao rapido que ji ha uma
maratona planejada para o proximo ano, que promete desafiar até as capivaras mais bem preparadas
do reino. O jogo é disputado entre duas capivaras, e funciona em trés fases. Na primeira fase, uma
capivara é designada como a numeroéloga e a outra como o gato. Na segunda fase, a numerologa
escolhe um niimero N enquanto, ao mesmo tempo, o gato constréi uma lista P de ntimeros primos.
No inicio da terceira e dltima fase, as capivaras revelam suas escolhas e comeca a disputa. Mas como
ela funciona? O objetivo de cada capivara é encontrar uma forma de dividir N em uma sequéncia
de partes de tal forma que cada parte é divisivel por pelo menos um elemento de P. Uma parte
é uma sequéncia contigua de digitos de N. Alguns minutos apds o inicio da terceira fase, o juiz
apita e as competidoras devem mostrar suas sequéncias, ou declarar que é impossivel formar uma
sequéncia. E declarada a vencedora do desafio a capivara que tiver a menor sequéncia em ordem
lexicogréfica; em caso de empate, inicia-se uma nova rodada a partir da primeira fase.

Para tudo ficar mais claro, vamos a um exemplo com N = 227 ¢ P = {2,3,7}. As trés formas
de partir N, ordenadas lexicograficamente, sao {{2,2,7},{2,27},{22,7}}. Dessa forma, se uma
capivara escolheu {2,2, 7} e a outra escolheu {2,27}, a primeira é declarada a vencedora.

Os juizes da competicdo estdo cansados de ter de resolver os casos esdruxulos dos competidores
manualmente a cada rodada, e pediram para vocé escrever um programa que, dados N e P, retorne
a primeira sequéncia da ordem lexicografica. No nosso exemplo, o seu programa deve retornar

{2,2,7}.

Entrada

A linha da entrada contem dois inteiros, N e K, onde K é o comprimento do conjunto de primos P.
A segunda linha da entrada contém K inteiros p1, ..., pk, separados por espagos, que correspondem
aos elementos de P.

Saida

Caso seja impossivel construir uma sequéncia, a tnica linha da saida deve conter o inteiro —1.
Caso contrario, a primeira linha da saida deve conter um tnico inteiro M: o tamanho da primeira
sequéncia da ordem lexicografica. A segunda linha deve conter M inteiros, separados por espacos,
que correspondem as partes da sequéncia.

Restricoes
e 1 < N <101000 1,
e 1 <K <50.

e 2 <p; <10°
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Exemplos

Entrada Saida
227 3 3
237 227
Entrada Saida
222 2 -1

57

23



Maratona Mineira de Programagao — 2022 24

Problema N. Maratonando

Nome do arquivo fonte: maratonando.c, maratonando.cpp, ou maratonando.java

Pedro é professor de uma instituigdo que nunca participou de competi¢oes de algoritmos e progra-
macao. Ao tomar conhecimento deste tipo de competicao, ele percebeu uma oportunidade incrivel
para incentivar o aprendizado de seus estudantes. Assim, ele comecgou as atividades de divulgacao
e recrutamento para atrair estudantes para a proxima Maratona Mineira.

Ele notou que em vérias destas competicoes as equipes sdo formadas por equipes de trés compe-
tidores. Como sua instituigdo ainda nao tem uma tradicdo na competigdo, o ntimero de alunos
interessados em participar dos treinamentos foi pequeno. Por conta disso, ele resolveu criar equipes
de dois competidores, para que o nimero de equipes fosse maior e, com isso, pudesse desenvolver
uma competitividade maior entre seus estudantes. Cada equipe deve ser formada por um aluno que
j& cursou todas as disciplinas de algoritmos e por um aluno novato, que ainda as esta cursando.

Pedro notou que alguns de seus estudantes nao se sentiam confortaveis em formar duplas com quais-
quer outros estudantes. Por conta disso, ele pediu para cada estudante novato elaborar uma lista
de potenciais parceiros, isto €, uma lista de estudantes experientes com os quais eles gostariam de
formar duplas. Naturalmente, nem sempre é possivel formar duplas com todos os alunos satisfa-
zendo tais listas, entdo Pedro decidiu analisé-las de modo a determinar qual seria o maior nimero
de duplas que poderia ser formado. Infelizmente, ele sabia que os alunos que estivessem em duplas
que nao gostassem ou que nao pertencessem a alguma dupla acabariam desmotivados e desistiriam
dos treinamentos, assim, ele formou apenas duplas entre potenciais parceiros.

Uma outra observacao de Pedro é que alunos que possuem potenciais parceiros em outras duplas
acabam interagindo com eles ap6s as competicoes. Isto é bem interessante, porque, além de trocar
conhecimento com seu colega de equipe, estudantes de diferentes duplas trocam experiéncias entre
si. Assim, o conhecimento acaba se disseminando entre as diversas duplas e todos evoluem juntos.
Mas, por conta da natureza das relagdes de potenciais parceiros, Pedro notou que nem sempre o
conhecimento alcancava todos os estudantes.

Pedro deseja selecionar um conjunto de duplas que ele entenda como sendo o mais promissor. Para
isso, ele deseja selecionar o maior nimero possivel de duplas de forma que (a) se dois estudantes
formam uma dupla, eles se consideram potenciais parceiros e que (b) seja possivel que o conheci-
mento possa ser passado entre quaisquer duas duplas, direta ou indiretamente. Como Pedro ainda
nao estd familiarizado com todos os algoritmos de programacao competitiva, ele pediu sua ajuda
para determinar quais duplas formar.

Entrada

A primeira linha da entrada dois inteiros IV e E, correspondente ao nimero de estudantes novatos
e estudantes experientes, respectivamente. Em seguida, serdao fornecidas N linhas, onde a i-ésima
destas linhas conterd um inteiro IN;, o ntimero de potenciais parceiros do i-ésimo estudante novato,
seguido de [V; inteiros, p;1,...,Dpin,, separados por espago, contendo os potenciais parceiros do i-
ésimo novato. Os identificadores dos estudantes sdo organizados de tal forma que alunos novatos
sao numerados de 1 a NV e os experientes de N +1a N + E.

Saida

A primeira linha da saida devera conter um inteiro M, correspondente ao ntimero maximo de duplas
que podem ser formadas satisfazendo as restrigoes impostas por Pedro. Cada uma das M linhas
seguintes contera um par de inteiros A e B, indicando que os alunos A e B formardo uma dupla.
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Caso haja mais de uma solugao, qualquer uma delas pode ser impressa. As duplas podem ser

impressas em qualquer ordem.

Restricoes
e 1< N,E <103
e 0N, <E.

0N+1§p1]§N+E

Exemplos

Entrada Saida
2 3 2
234 13
245 2 4
Entrada Saida
33 3
3456 15
3456 26
14 34




