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Caderno de Problemas

Informacgoes Gerais

Este caderno contém 13 problemas; as paginas estao numeradas de 1 a 22, nao contando esta pégina de rosto.
Verifique se o caderno esta completo.

A) Sobre os nomes dos programas

1) Para solugoes em C/C++ e Python, o nome do arquivo-fonte ndo é significativo, pode ser qualquer nome.
2) Se sua solugao é em Java, ela deve ser chamada codigo_de_problema . java onde codigo_de_problema é a letra
maiuscula que identifica o problema. Lembre que em Java o nome da classe principal deve ser igual ao nome
do arquivo.

3) Se sua solugao é em Kotlin, ela deve ser chamada codigo_de_problema .kt onde codigo_de_problema é a letra
maiuscula que identifica o problema. Lembre que em Kotlin o nome da classe principal deve ser igual ao nome
do arquivo.

B) Sobre a entrada

1) A entrada de seu programa deve ser lida da entrada padrao.

2) A entrada é composta de um tnico caso de teste, descrito em um nimero de linhas que depende do problema.
3) Quando uma linha da entrada contém vérios valores, estes sdo separados por um dnico espago em branco; a
entrada nao contém nenhum outro espago em branco.

4) Cada linha, incluindo a ltima, contém exatamente um caractere final-de-linha.

5) O final da entrada coincide com o final do arquivo.

C) Sobre a saida

1) A saida de seu programa deve ser escrita na saida padrdo.

2) Quando uma linha da saida contém vérios valores, estes devem ser separados por um tnico espago em branco;
a saida nao deve conter nenhum outro espaco em branco.

3) Cada linha, incluindo a tultima, deve conter exatamente um caractere final-de-linha.
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Problema A
Aventurando-se no Slackline

Beltrano recentemente se interessou por slackline. Slackline é um esporte de equilibrio sobre uma fita
elastica esticada entre dois pontos fixos, o que permite ao praticante andar e fazer manobras em cima
da fita. Durante as férias tudo que Beltrano quer fazer é praticar, e para isso ele foi para a fazenda
de um amigo, onde ha uma plantacao de eucaliptos.

A plantagdo é muito bem organizada. Os eucaliptos estdo dispostos em N fileiras com M arvores
em cada. HA um espago de um metro entre cada fileira e as arvores nas diferentes fileiras estao todas
perfeitamente alinhadas com um espago de um metro entre elas.

Beltrano vai montar o slackline usando duas arvores. Ao montar o slackline Beltrano nao gosta
que a distancia entre as duas arvores seja muito pequena, ja que as melhores manobras exigem que
a fita tenha pelo menos L metros. Também nao é possivel esticar demais a fita ja que ela tem um
comprimento maximo de R metros. Note que ao esticar a fita entre as duas arvores escolhidas nao
pode haver nenhuma outra arvore na linha formada, caso contrario nao seria possivel utilizar a fita
toda para as manobras.

Beltrano gostaria de saber de quantas formas diferentes é possivel montar o slackline usando as
arvores da fazenda. Duas formas sao consideradas diferentes se pelo menos uma das arvores onde a
fita foi amarrada é diferente.

Entrada

A entrada consiste de uma unica linha que contém quatro inteiros, N, M, L, R, representando
respectivamente o niimero de linhas e colunas da plantacao e os comprimentos minimo e méaximo do
slackline (1 < N, M <10% 1< L < R<10%).

Saida

Seu programa deve produzir uma unica linha com um inteiro representando de quantas formas
diferentes o slackline pode ser montado. Como o resultado pode ser grande, a resposta deve ser esse
nimero médulo 109 4 7.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
2211 4

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
2314 13

Exemplo de entrada 3 Exemplo de saida 3
3414 49
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Problema B
Bolinhas de Gude

Usar bolinhas de gude como moeda nao deu muito certo em Cubiconia. Na tentativa de se redimir
com seus amigos, depois de roubar suas bolinhas de gude, o imperador decidiu convidar todos para
uma noite de jogos em seu palacio.

Naturalmente, os jogos utilizam bolinhas de gude, afinal agora o imperador precisa encontrar
alguma utilidade para tantas bolinhas. N bolinhas de gude sao espalhadas em um grande tabuleiro
cujas linhas sdo numeradas de 0 a L e as colunas numeradas de 0 a C. Os jogadores alternam turnos
e em cada turno o jogador da vez deve escolher uma das bolinhas de gude e mové-la. O primeiro
jogador que mover uma bolinha para a posi¢ao (0,0) é o vencedor. Para que o jogo seja interessante,
os movimentos sao limitados; do contrario, o primeiro jogador sempre moveria a bolinha para a posicao
(0,0) e venceria. Um movimento consiste em escolher um inteiro v maior que 0 e uma bolinha, cuja
localizacao denotaremos por (I, ¢), e mové-la para uma das seguintes posigoes, desde que a mesma nao
saia do tabuleiro:

o (I —u,c);
e (l,c—u);ou
o (I —u,c—u).

Note que mais de uma bolinha de gude pode ocupar a mesma posicao no tabuleiro.

Como o imperador nao gosta de perder vocé deve ajudé-lo a determinar em quais partidas ele deve
participar. Como é de se esperar, sempre que joga o imperador fica com o primeiro turno. Assumindo
que todos jogam de forma O6tima, seu programa deve analisar a distribui¢ao inicial das bolinhas de
gude no tabuleiro e informar se é possivel ou nao que o imperador venca caso ele jogue.

Entrada

A primeira linha contém um inteiro N (1 < N < 1000). Cada uma das N linhas seguintes contém
dois inteiros [; e ¢; indicando em qual linha e coluna a i-ésima bolinha de gude se encontra no tabuleiro
(1 S li,Ci S 100).

Saida

Seu programa deve produzir uma unica linha contendo o caractere Y caso seja possivel para o
imperador ganhar o jogo ou N caso contrario.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
2 Y

13

2 3

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
1 N

12
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Problema C
Cortador de Pizza

Vo Giuseppe ganhou de presente um cortador profissional de pizza, daqueles do tipo carretilha e, para
comemorar, assou uma pizza retangular gigante para seus netos! Ele sempre dividiu suas pizzas em
pedacos fazendo cortes ao longo de linhas continuas, nao necessariamente retilineas, de dois tipos:
algumas comecam na borda esquerda da pizza, seguem monotonicamente para a direita e terminam
na borda direita; outras comecam na borda inferior, seguem monotonicamente para cima e terminam
na borda superior. Mas V6 Giuseppe sempre seguia uma propriedade: dois cortes do mesmo tipo
nunca podiam se interceptar. Veja um exemplo com 4 cortes, dois de cada tipo, na parte esquerda da
figura, que dividem a pizza em 9 pedacos.

Acontece que V6 Giuseppe simplesmente ama geometria, topologia, combinatéria e coisas assim;
por isso, resolveu mostrar para as criancas que poderia obter mais pedagos, com o mesmo nimero
de cortes, se cruzamentos de cortes de mesmo tipo fossem permitidos. A parte direita da figura
mostra, por exemplo, que se os dois cortes do tipo dos que vao da esquerda para a direita puderem se
interceptar, a pizza serd dividida em 10 pedacos.

V6 Giuseppe descartou a propriedade, mas nao vai fazer cortes aleatérios. Além de serem de um
dos dois tipos, eles vao obedecer as seguintes restrigoes:

e Dois cortes tém no maximo um ponto de intersecao e, se tiverem, é porque os cortes se cruzam
naquele ponto;

e Trés cortes nao se interceptam num mesmo ponto;
e Dois cortes nao se interceptam na borda da pizza;

e Um corte nao intercepta um canto da pizza.

Dados os pontos de comeco e término de cada corte, seu programa deve computar o nimero de
pedagos resultantes dos cortes do Vo Giuseppe.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros X e Y, (1 < X, Y < 10%), representando as coor-
denadas (X,Y’) do canto superior direito da pizza. O canto inferior esquerdo tem sempre coordenadas
(0,0). A segunda linha contém dois inteiros H e V, (1 < H,V < 10°), indicando, respectivamente, o
numero de cortes que vao da esquerda para a direita, e o niimero de cortes que vao de baixo para cima.
Cada uma das H linhas seguintes contém dois inteiros Y7 e Y5 definindo as ordenadas de encontro dos
lados verticais da pizza com um corte que vai do lado esquerdo, na ordenada Y7, para o lado direito,
na ordenada Y>. Cada uma das V' linhas seguintes contém dois inteiros X; e X5 definindo as abscissas
de encontro dos lados horizontais da pizza com um corte que vai do lado inferior, na abscissa X1, para
o lado superior, na abscissa X».
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Saida

Imprima uma linha contendo um inteiro representando o ntimero de pedacos resultantes.

Exemplo de entrada 1

4

N =~ WNEFE, WW
N = W= NN

Exemplo de saida 1

13

Exemplo de entrada 2

N D WL WD WO,
N Wb WD~ W

Exemplo de saida 2

19

Exemplo de entrada 3

10000 10000
12

321 3455

10 2347
543 8765

Exemplo de saida 3
6
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Problema D
Desvendando Monty Hall

No palco de um programa de auditdrio ha trés portas fechadas: porta 1, porta 2 e porta 3. Atréas de
uma dessas portas hd um carro, atras de cada uma das outras duas portas hd um bode. A producao do
programa sorteia aleatoriamente a porta onde vai estar o carro, sem trapaca. Somente o apresentador
do programa sabe onde esta o carro. Ele pede para o jogador escolher uma das portas. Veja que agora,
como s6 hd um carro, atrds de pelo menos uma entre as duas portas que o jogador nao escolheu, tem
que haver um bode!

Portanto, o apresentador sempre pode fazer o seguinte: entre as duas portas que o jogador nao
escolheu, ele abre uma que tenha um bode, de modo que o jogador e os espectadores possam ver o
bode. O apresentador, agora, pergunta ao jogador: “vocé quer trocar sua porta pela outra porta que
ainda estd fechada?”. E vantajoso trocar ou nao? O jogador quer ficar com a porta que tem o carro,
claro!

Paulinho viu uma demonstracao rigorosa de que a probabilidade de o carro estar atras da porta
que o jogador escolheu inicialmente é 1/3 e a probabilidade de o carro estar atras da outra porta, que
ainda estd fechada e que o jogador nao escolheu inicialmente, é 2/3 e, portanto, a troca é vantajosa.
Paulinho nao se conforma, sua intuigao lhe diz que tanto faz, que a probabilidade é 1/2 para ambas
as portas ainda fechadas...

Neste problema, para acabar com a duvida do Paulinho, vamos simular esse jogo milhares de vezes
e contar quantas vezes o jogador ganhou o carro. Vamos supor que:

e O jogador sempre escolhe inicialmente a porta 1;

e O jogador sempre troca de porta, depois que o apresentador revela um bode abrindo uma das
duas portas que nao foram escolhidas inicialmente.

Nessas condicoes, em um jogo, dado o nimero da porta que contém o carro, veja que podemos
saber exatamente se o jogador vai ganhar ou nao o carro.

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro N (1 < N < 10%), indicando o niimero de jogos na
simulacdo. Cada uma das N linhas seguintes contém um inteiro: 1, 2 ou 3; representando o nimero
da porta que contém o carro naquele jogo.

Saida

Seu programa deve produzir uma unica linha, contendo um inteiro representando o nimero de
vezes que o jogador ganhou o carro nessa simulacao, supondo que ele sempre escolhe inicialmente a
porta 1 e sempre troca de porta depois que o apresentador revela um bode abrindo uma das duas
portas que nao foram escolhidas inicialmente.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

3

R NN W~ O
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Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
1 0

1

Exemplo de entrada 3 Exemplo de saida 3
15 10

E R, N WONEFEDNNDWOERE P, WNDW
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Problema E
Enigma

Dada uma configuracao inicial, a méquina de criptografia alema Enigma, da Segunda Guerra Mundial,
substituia cada letra digitada no teclado por alguma outra letra. A substituicao era bastante complexa,
mas a maquina tinha uma vulnerabilidade: uma letra nunca seria substituida por ela mesma! Essa
vulnerabilidade foi explorada por Alan Turing, que trabalhou na criptoandlise da Enigma durante
a guerra. O objetivo era encontrar a configuragdo inicial da maquina usando a suposi¢do de que a
mensagem continha uma certa expressao usual da comunicagdo, como por exemplo a palavra ARMADA.
Essas expressoes eram chamadas de cribs. Se a mensagem cifrada era, por exemplo, FDMLCRDMRALF, o
trabalho de testar as possiveis configuracées da maquina era simplificado porque a palavra ARMADA, se
estivesse nessa mensagem cifrada, s6 poderia estar em duas posigoes, ilustradas na tabela abaixo com
uma seta. As demais cinco posi¢oes nao poderiam corresponder ao crib ARMADA porque ao menos uma
letra do crib, sublinhada na tabela abaixo, casa com sua correspondente na mensagem cifrada; como
a Enigma nunca substituiria uma letra por ela propria, essas cinco posicoes poderiam ser descartadas
nos testes.

(FIp[M|L[C|R[D|M|R|[A|L[F]
A[R[M[A[D[A
A[R[M|A|D[A]«
A[R[M[A|D] A
A[R[M[A|D[A]«
AlR[M|Aa[D]| A
A/R[M[A][D][A
AR |M[A|D[A

Neste problema, dada uma mensagem cifrada e um crib, seu programa deve computar o nimero
de posicoes possiveis para o crib na mensagem cifrada.

Entrada

A primeira linha da entrada contém a mensagem cifrada, que é uma sequéncia de pelo menos uma
letra e no méaximo 10* letras. A segunda linha da entrada contém o crib, que é uma sequéncia de
pelo menos uma letra e no maximo o mesmo nimero de letras da mensagem. Apenas as 26 letras
maitsculas, sem acentuacao, aparecem na mensagem € no crib.

Saida

Imprima uma linha contendo um inteiro, indicando o niimero de posi¢oes possiveis para o crib na
mensagem cifrada.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
FDMLCRDMRALF 2

ARMADA

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
AAAAABABABABABABABABA 7

ABA
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Problema F
Festival

Festivais de musica deveriam ser pura diversao, porém alguns deles se tornam tao grandes a ponto de
causar dor de cabeca para os frequentadores. O problema é que sao tantas atracées boas tocando em
tantos palcos que a simples tarefa de escolher quais shows assistir se torna complexa.

Para ajudar frequentadores de tais festivais, Fulano decidiu criar um aplicativo que, apds avaliar
as musicas ouvidas em seus servigos de streaming favoritos, sugere quais shows assistir de modo que
nao exista outra combinag¢ao de shows melhor de acordo com os critérios descritos a seguir:

e Para aproveitar a experiéncia ao maximo é importante assistir cada um dos shows escolhidos
por completo;

e Ir no festival e ndo ver um dos palcos esta fora de cogitacao;

e Para garantir que a selecao dos artistas seja compativel com o usuario, contou-se quantas musicas
de cada artista o usudrio conhece por ja ter ouvido-as nos servigos de streaming. O total de
musicas conhecidas dos artistas escolhidos deve ser o maior possivel.

Infelizmente a versao beta do aplicativo recebeu varias criticas, pois os usudrios conseguiram pensar
em selecoes melhores que aquelas sugeridas. Sua tarefa nesse problema é ajudar Fulano e escrever um
programa que, dadas as descrigoes dos shows acontecendo em cada palco, calcula a lista ideal para o
usuario.

O tempo de deslocamento entre os palcos é ignorado; portanto, desde que nao haja intersecao
entre os horarios de quaisquer dois shows escolhidos considera-se que é possivel assistir a todos por
completo. Em particular, se um show acaba exatamente quando um outro comega, é possivel assistir
a ambos.

Entrada

A primeira linha contém um nimero inteiro 1 < N < 10 representando o nimero de palcos. As
N linhas seguintes descrevem os shows acontecendo em cada palco. A i-ésima delas é composta por
um inteiro M; > 1, representando o ntimero de shows marcados para o i-ésimo palco seguido por M;
descricoes de shows. Cada descricao de show contém 3 inteiros i;, fj e 0; (1 < i; < f; < 86400 e
1 < oj < 1000), representando respectivamente os horarios de inicio e fim do show e o ntimero de
musicas do cantor se apresentando que foram previamente ouvidas pelo usudrio. A soma dos M; nao
excederda 1000.

Saida

Seu programa deve produzir uma tnica linha com um inteiro representando o total de musicas
previamente ouvidas dos artistas escolhidos, ou —1 caso nao haja solucao valida.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
3 859

4 1 10 100 20 30 90 40 50 95 80 100 90

1 40 50 13

2 9 29 231 30 40 525
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Exemplo de entrada 2

3

2 13 17 99 18 19 99
2 13 14 99 15 20 99
2 13 15 99 18 20 99

Exemplo de saida 2

-1
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Problema G
Gasolina

Terminada a greve dos caminhoneiros, vocé e os demais especialistas em logistica da Nlogonia agora tém
a tarefa de planejar o reabastecimento dos postos da cidade. Para isso, foram coletadas informagoes
sobre os estoques das R refinarias e sobre as demandas dos P postos de gasolina. Além disso, héd
restrigoes contratuais que fazem com que algumas refinarias nao possam atender alguns postos; quando
uma refinaria pode fornecer a um posto, sabe-se o menor tempo de percurso para transportar o
combustivel de um lugar ao outro.

A tarefa dos especialistas é minimizar o tempo de abastecimento de todos os postos, satisfazendo
completamente suas demandas. As refinarias tém uma quantidade suficientemente grande de ca-
minhdes, de modo que é possivel supor que cada caminhao precisara fazer no maximo uma viagem, de
uma refinaria para um posto de gasolina. A capacidade de cada caminh&o é maior do que a demanda
de qualquer posto, mas pode ser necessario usar mais de uma refinaria para atender a demanda de um
posto.

Seu programa deve encontrar o tempo minimo no qual é possivel abastecer totalmente todos os
postos, respeitando os estoques das refinarias.

Entrada

A primeira linha da entrada contém trés inteiros, P, R e C, respectivamente o ntimero de postos,
o numero de refinarias e o nimero de pares de refinaria e posto cujo tempo de percurso serd dado
(1 < PR <1000 e 1 < C < 20000). A segunda linha contém P inteiros D; (1 < D; < 10%),
representando as demandas, em litros de gasolina, dos postos i = 1,2,..., P, nessa ordem. A terceira
linha contém R inteiros FE; (1 < E; < 10%), representando os estoques, em litros de gasolina, das
refinarias ¢ = 1,2, ..., R, nessa ordem. Finalmente, as ultimas C linhas descrevem tempos de percurso,
em minutos, entre postos e refinarias. Cada uma dessas linhas contém trés inteiros, I, Je T (1 < I < P
el<J<Rel<T <10%), onde I éaidentificacio de um posto, J ¢ a identificacio de uma refinaria e
T é o tempo do percurso de um caminhao da refinaria J ao posto I. Nao haverd pares (J, I) repetidos.
Nem todos os pares sdo informados; caso um par nao seja informado, ha restricées contratuais que
impedem a refinaria de atender o posto.

Saida

Imprima um inteiro T" que indica o tempo minimo em minutos para que todas os postos sejam
completamente abastecidos. Caso isso nao seja possivel, imprima —1.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
325 4

20 10 10

30 20

W wWw NN -
N~ N~ -
(G2 NGV V]
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Exemplo de entrada 2

325
20 10 10
25 30

W W NN -
N R, N R
aN D PWw

Exemplo de saida 2

5

Exemplo de entrada 3

4309

10 10 10 20
10 15 30

1

1

3

2

10

10

1

DWW NN
W NEFEDNE NN

30

Exemplo de saida 3

-1

Exemplo de entrada 4

122
40

30 10
11 100
1 2 200

Exemplo de saida 4
200
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Problema H
Hipdtese Policial

O sistema de transporte publico da Nlogonia conta com uma rede expressa conectando os principais
pontos turisticos do pais. Sao usados IN — 1 trens-bala para conectar IV atracées de modo que a partir
de um dos pontos turisticos é possivel alcancar qualquer outro ponto usando apenas essa rede expressa.

Como em qualquer lugar do mundo, é comum que haja pichacbes nas estagoes de trem. O que
chamou a atencao da policia do pais é o fato de que em cada uma das estagoes é possivel encontrar
exatamente uma letra pichada com um estilo especifico. A hipdtese é de que criminosos podem estar
alterando as pichagoes como meio de comunicagao e portanto decidiu-se criar um sistema capaz de
monitorar as pichacoes e suas alteracoes.

Dado um padrao P, a descricao das conexodes entre as estagoes e as letras suspeitas em cada uma
das estacgoes, sua tarefa é escrever um programa capaz de lidar com as seguintes operacoes:

e 1 y v: imprime quantas ocorréncias do padrao P existem no caminho de u até v se olharmos
para os caracteres associados a vértices consecutivos do caminho;

e 2 u x: Altera a letra suspeita na estagdao u para x.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N e @ (1 < N,Q < 10%), representando o nimero de
estagoes e a quantidade de operacoes que devem ser processadas. A segunda linha contém o padrao P
monitorado (1 < |P| < 100). A terceira linha contém uma string S com N caracteres representando as
letras inicialmente associadas a cada uma das estacoes. Cada uma das N — 1 linhas seguintes contém
dois inteiros u e v indicando que existe um trem-bala entre as estacoes u e v. As @) linhas seguintes
descrevem as operacoes que devem ser processadas conforme descrito acima.

Saida

Seu programa deve imprimir uma linha para cada operagdo do tipo 1 contendo um inteiro que
representa o niimero de ocorréncias do padrao P no caminho analisado.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
4 4 0
xtc 1
xtzy 0

2

P P, NP WN -
Wk, W Pdw

= W o Ww
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Exemplo de entrada 2

67
lol
dlorlx
2

P N, NN W W -
D N UOTO WNOO O D W

NO O®o0o HH O

Exemplo de saida 2

Exemplo de entrada 3

52
aba
ababa
2

[ > S GV I N B
(2 I 6 2 BTNV

Exemplo de saida 3
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Problema |
Interruptores

No painel de controle de um grande anfiteatro existem NN interruptores, numerados de 1 a N, que
controlam as M lampadas do local, numeradas de 1 a M. Note que o nimero de interruptores e
lampadas nao é necessariamente o mesmo e isso acontece porque cada interruptor estd associado a
um conjunto de lampadas e ndo apenas a uma lampada. Quando um interruptor é acionado, o estado
de cada uma das lampadas associadas a ele é invertido. Quer dizer, aquelas apagadas acendem e as
acesas se apagam.

Algumas lampadas estao acesas inicialmente e o zelador do anfiteatro precisa apagar todas as
lampadas. Ele comecgou tentando acionar interruptores aleatoriamente mas, como nao estava conse-
guindo apagar todas as lampadas ao mesmo tempo, decidiu seguir uma seguinte estratégia fixa. Ele
vai acionar os interruptores na sequéncia 1,2,3,...,N,1,2,3,... ou seja, toda vez apds acionar o
interruptor de niimero N, ele recomeca a sequéncia a partir do interruptor 1. Ele pretende acionar
interruptores, seguindo essa estratégia, até que todas as lampadas estejam apagadas ao mesmo tempo
(momento em que ele para de acionar os interruptores). Serd que essa estratégia vai funcionar?

Neste problema, dadas as lampadas acesas inicialmente e dados os conjuntos de lampadas que
estdo associados a cada interruptor, seu programa deve computar o ntimero de vezes que o zelador
vai acionar os interruptores. Caso a estratégia do zelador nunca apague todas as lampadas ao mesmo
tempo, seu programa deve imprimir —1.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N e M (1 < N, M < 1000) representando, respectivamente, o
numero de interruptores e o nimero de lampadas. A segunda linha contém um inteiro L (1 < L < M)
seguido por L inteiros distintos X; (1 < X; < M), representando as lampadas acesas inicialmente.
Cada uma das N linhas seguintes contém um inteiro K; (1 < K; < M) seguido por K; inteiros distintos
Y (1 <Y; < M), representando as lampadas associadas ao interruptor i (1 <1i < N).

Saida

Se programa deve produzir uma unica linha contendo um inteiro representando o niimero de vezes
que o zelador vai acionar os interruptores, seguindo a estratégia descrita, até todas as lampadas estarem
apagadas ao mesmo tempo. Caso isso nunca va acontecer, imprima —1.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
6 3 5

213

3123

213

212

223

12

3123
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Exemplo de entrada 2

3

=N =N

3

N = W N

w

N

Exemplo de saida 2
-1
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Problema J
Juntando Capitais

Um reino longinquo possui N cidades, dentre as quais K sao capitais. O rei Richard quer construir
linhas de transmissao, cada uma delas ligando duas cidades. E preciso haver um caminho, ou seja,
uma sequéncia de linhas de transmissao, entre qualquer par de capitais.

Cada linha de transmissao possui um custo associado, que ¢é a distancia euclidiana entre as cidades
que a linha de transmissao conecta. Como o rei é avarento, ele deseja que as linhas de transmissao
sejam criadas de modo que o custo total (soma dos custos das linhas) seja 0 menor possivel.

A figura, na parte A, mostra um exemplo de reino com N = 10 cidades, sendo K = 4 capitais.
O engenheiro chefe apresentou ao rei a solugao mostrada na parte B, que minimiza de fato o custo
total. Mas o rei nao gostou de ver uma capital possuindo mais de uma linha de transmissao. Ele,
entao, determinou uma nova restricdo: uma capital sé pode estar ligada a uma outra cidade. Desse
jeito, depois de trabalhar muito, o engenheiro chefe apresentou a nova solugao, ilustrada na parte C
da figura. S6 que ele ndo tem certeza se essa solugao é dtima e precisa da sua ajudal

o} o} o)
o) e o) o}
o) o) o}
o;ﬁ; )

o)
3 3z

o} o} o)

A B C

Dadas as coordenadas das cidades, seu programa deve computar o custo total minimo possivel
para construir linhas de transmissao de modo que todo par de capitais esteja ligado por um caminho
e toda capital esteja ligada a apenas uma cidade.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros, N e K, 4 < N < 100 e 3 < K < min(10, N),
indicando respectivamente o nimero de cidades e o nimero de capitais. As N linhas seguintes contém,
cada uma, dois inteiros X e Y, —1000 < X,Y < 1000, representando as coordenadas de uma cidade.
As K primeiras cidades sao as capitais. Nao ha duas cidades com as mesmas coordenadas.

Saida

Imprima uma linha contendo um nimero real, com 5 casas decimais, indicando o custo total
minimo para construir as linhas de transmissao, de acordo com as restrigoes acima.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

6 4 76.56854
-20 10
-20 -10
20 10
20 -10
-10 0
10 0
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Exemplo de entrada 2

22 9

-3 -25
0 -6

-1 -9
2 -21
-5 -19
0 -23
-2 24
-4 37
-3 33
-3 -12
2 39

3 -49
-3 -26
2 24

3 -33
-2 31
-1 -13
02

Exemplo de saida 2

95.09318
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Problema K
Kepler

Neste estranho sistema planetario, N planetas se- A
guem Orbitas circulares ao redor de uma estrela !
que esta nas coordenadas (0, 0) do sistema. A es-
trela esta estritamente contida no interior de to-
dos os circulos que definem as 6rbitas, mas o cen-
tro dessas orbitas nao estd necessariamente nas
coordenadas (0,0). As drbitas circulares estao
em posigao geral: se duas drbitas se interceptam,
entao elas se interceptam em dois pontos distin-
tos; além disso, trés orbitas nao se interceptam
em um ponto comum.

O cientista Joao Kepler estd interessado em tes-
tar uma nova teoria e, para isso, pediu sua ajuda
para computar o niimero de pontos de interse¢ao
entre as orbitas, caso esse niimero seja menor que
ou igual a 2N. Caso contrario, precisamos ape-
nas saber que o nimero é maior do que 2N.

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro N (2 < N < 150000), representando o ntmero
de orbitas. Cada uma das N linhas seguintes contém trés nimeros reais, com exatamente 3 digitos
decimais, X, Y (—25.0 < X,Y < 25.0) e R (1.0 < R <200000.0), definindo as coordenadas do centro
e o raio das érbitas.

Saida

Imprima uma linha contendo um inteiro, representando o ntimero de pontos de intersecao entre as
orbitas, se esse ntimero for menor ou igual a 2/N. Caso contrario, imprima “greater”.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

6 10
0.000 1.000 4.000
0.000 0.000 10.500
4.000 0.000 6.000
1.000 1.000 1.750
-1.000 -1.000 8.000
2.000 -2.000 4.000

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

4 greater
-1.000 -1.000 3.000
1.000 -1.000 3.001
-3.004 3.003 5.002
1.000 1.000 3.005
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Problema L
Linhas de Metro

O sistema de metr6 de uma grande cidade é formado por um conjunto de estagoes e por tuneis que
ligam alguns pares de estagoes. O sistema foi desenhado de forma que existe exatamente uma sequéncia
de tuneis ligando qualquer par de estagoes. As estagOes nas quais apenas um tunel chega sao chamadas
de terminais. Ha varias linhas de trens que fazem viagens de ida e volta entre duas estacoes terminais,
transitando pelo caminho tunico entre elas. A populagdo estd reclamando das linhas atuais e, por
isso, o prefeito ordenou uma reformulacao total das linhas. Como o sistema possui muitas estacoes,
nés precisamos ajudar os engenheiros que estao tentando decidir quais pares de terminais passarao a
definir uma linha.

A figura ilustra um sistema onde as estagoes terminais sao mostradas como circulos preenchidos
e as nao-terminais sdo mostradas como circulos vazios. Na parte esquerda, veja que se o par (A,B)
definir uma linha e o par (C,D) definir outra, elas nao terao qualquer estagdo em comum. Mas, na
parte direita, podemos ver que se os pares (E,F) e (G,H) definirem duas linhas, elas terdo duas estagoes
em comum.

Dada a descricao do sistema de tuneis e uma sequéncia de () consultas constituidas de dois pares
de terminais, seu programa deve computar, para cada consulta, quantas estagoes em comum as linhas
definidas pelos dois pares teriam.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros N (5 < N < 10%) e Q (1 < @Q < 20000), repre-
sentando respectivamente o nimero de estacoes e o numero de consultas. As estagoes sdo numeradas
de 1 até N. Cada uma das N — 1 linhas seguintes contém dois inteiros distintos U e V, 1 < U,V < N,
indicando que existe um tunel entre as estagoes U e V. Cada uma das @ linhas seguintes contém
quatro inteiros distintos A, B, C' e D (1 < A,B,C,D < N), representando uma consulta: as duas
linhas de trem sao definidas pelos pares (4, B) e (C, D).

Saida

Para cada consulta, seu programa deve imprimir uma linha contendo um inteiro representando
quantas estagOes em comum teriam as duas linhas de trem definidas pela consulta.
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Exemplo de entrada 1

10 4

~NOoO NW Wbk
0 N W N O

10 8
8 9
6 10 2 5
195 10
910 21
510 29

Exemplo de saida 1

w O b

Exemplo de entrada 2

1

= 010N =, O
N P W oo

Exemplo de saida 2

1
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Problema M
Modificando SAT

O problema da Satisfatibilidade Booleana (conhecido como SAT) consiste em decidir, dada uma
férmula booleana na forma normal conjuntiva, se existe alguma atribuicao de valores “verdadeiro”
ou “falso” a suas varidveis de forma que a férmula inteira seja verdadeira.

Na forma normal conjuntiva, a formula é dada em um formato bem especifico. Em primeiro
lugar, as tnicas operagoes logicas utilizadas sdo o “E”, o “OU” e a negacao, denotados por A,V e
-, respectivamente. Uma féormula é formada através da operacao “E” de diferentes partes, chamadas
clausulas, C,...,Cy,,. Desta forma, uma féormula ¢ terd o seguinte formato:

0=Ci A ACh.

Além disso, cada uma das cldusulas também possui um formato especifico. Em particular, cada
uma das clausulas é composta pelo “OU” de literais, que sao varidveis ou negagoes de varidveis, cercada
por parénteses. Assim, (z1 V —z2) é uma cldusula vélida, enquanto (z; A —x2) ndo o seria, por usar o
operador “E”. Um exemplo completo de formula seria:

o= (x1VaaVaes)A(—x1) A(x1V-me V) A(xy V —xs).

Uma variagao do problema SAT é conhecida como k-SAT, onde cada cldusula possui no maximo
k literais. A férmula acima seria um exemplo de instancia do problema 3-SAT, mas ndo de 2-SAT.
Note que, em todos estes problemas, para uma férmula ser verdadeira, cada uma das clausulas deve
ser verdadeira e, portanto, pelo menos um dos literais (da forma z; ou —x;) de cada cldusula deve ser
verdadeiro.

Uma atribuicdo é um modo de definir as varidveis como verdadeiras ou falsas. Neste problema
estamos interessados em numa variacao do problema 3-SAT, no qual uma atribuicao vélida deve ter
exatamente 1 ou exatamente 3 literais verdadeiros em cada cldusula. Dada uma férmula, sua tarefa é
decidir se existe uma atribuicao valida, levando em conta tal restricao extra. Caso haja uma atribuicao
valida, vocé deve imprimir a lexicograficamente maxima. A ordem lexicogréfica é definida do seguinte
modo: dadas duas atribuicoes diferentes, podemos compara-las olhando para a varidvel de menor
indice que difere nas duas atribuigoes; das duas, a maior atribuicao é a que d4 valor verdadeiro para
tal variavel.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros M e N (1 < M, N < 2000), descrevendo o
nimero de cldusulas e varidveis, respectivamente. Em seguida, serao fornecidas M linhas, cada uma
descrevendo uma cldusula (veja o exemplo para detalhes do formato). Cldusulas consecutivas sao
separadas pela string “ and”. Cada cldusula contém no maximo 3 literais. As varidveis sao denotadas
por “x” seguido de um ntumero entre 1 e N. Nao haverd dois espagos consecutivos, nem havera espago
no final das linhas.

O primeiro exemplo descreve a férmula ¢ acima.

Saida

Seu programa deve imprimir uma unica linha contendo N caracteres correspondentes a atribuicao
valida lexicograficamente maxima, ou impossible caso nao haja atribuigao vélida. O i-ésimo caractere
deve ser T se a variavel é verdadeira na atribuicao e F caso contrario.
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Exemplo de entrada 1

4 3

(x1 or x2 or x3) and
(not x1) and

(x1 or not x2 or x3) and
(x2 or not x3)

Exemplo de saida 1

impossible

Exemplo de entrada 2

56

(not x1) and

(x1 or x2 or x4) and

(x1 or x3 or x5) and
(not x2 or x3 or x5) and
(x2 or x3 or not x4)

Exemplo de saida 2

FTTFFT

Exemplo de entrada 3

11
(x1 or x1 or not x1)

Exemplo de saida 3
F




