Tutorial: A Cancao dos Passaros

Daniel Porto

Para resolver o problema é necessario somente ordenar a string de entrada.

Uma possivel solugao é usar as fungoes de ordenamento das préprias linguagens. Neste caso teriamos
uma complexidade de O(n log n).

Outra opgao mais eficiente é ordenar com o counting sort. Neste caso, terfamos na pratica uma complex-

idade O(n).



Tutorial: Baru++

Guilherme Ramos

A solucao é simples, basta ler a pergunta, repeti-la em uma linha e acrescentar outra linha com a
mensagem “Essa questao eh baru++!”.



Tutorial: C-errado

Guilherme Ramos

A solucao é simples, basta ler as sentengas enquanto fornecidas e, caso haja um “C” imediatamente apos

uma letra e antes de algo que nao seja letra (como o fim da sentenga, substitua-o pelo string “-se”.



Tutorial: Dia Nacional do Cerrado

Edson Alves

Este problema é uma variacao do classico FizzBuzz. Primeiramente, seja n um inteiro positivo que nao
é multiplo de 3 e nem de 5 e f(n) a posigdo que n ocupa na sequéncia de placas verdes. Observe que, pelo

Principio da Inclusdo/Exclusio, que
n n n
sy =n—[g]-[5]+|5]

Como a funcao f(n) é crescente, é possivel usar uma busca bindria para localizar o valor m tal que f(m) = p.
E preciso tratar os multiplos de 3 ou de 5 na busca bindria ou expandir f para incluir também tais niimeros:
neste caso, f serd nao-decrescente e a resposta m pode precisar de um ajuste, sendo alterado para o maior
inteiro menor que m que nao é multiplo de 3 e nem de 5.

Para os limites da busca binaria, atente que o menor valor possivel é 1 e que, a cada conjunto de 15
ndmeros consecutivos, apenas 8 deles serdo placas verdes, de modo que 2 x 18'® é um limite superior. Esta
solugao tem complexidade O(log p).



Tutorial: Fatorial

Edson Alves

A primeira parte do problema consiste em determinar quantos sao os zeros a direita de n! em sua
representacao decimal. Seja E,(n) a maior poténcia de um primo p que divide n!. Este valor pode ser
computado em O(logn), uma vez que

By = |2] + [ 2]+ | 2]

onde | %] = 0. Como 10 =2 x 5 e Ez(n) > E5(n), o nimero de zeros a direita de n! ¢ igual a Es5(p).

Seja k = E5(p). O problema consiste em determinar o resto da divisdo de n!/10* por 10. Isto pode ser
feito em trés etapas.

1. determinar o resto da divisdo de n!/10* por 2;
2. determinar o resto da divisdo de n!/10* por 5; e

3. determinar o resto da divisdo de n!/10* por 10 por meio do Teorema Chinés dos Restos.

A primeira etapa pode ser realizada em O(1): se Eq(n) > Es(n), o ntiimero n!/10¥ serd par, e portanto
o resto serd igual a zero. O unico caso onde Fy(n) é igual a E5(n) ocorre quando n = 1, e aqui o resto da
divisdo de 1! por 2 serd igual a 1.
A segunda etapa é a mais trabalhosa, e pode ser realizada em O(logn). O primeiro passo é determinar
o resto da divisdo de 2¥ por 5. Como (2,5) =1 e 5 é primo, vale o Pequeno Teorema de Fermat, ou seja,
a?™'' = 1 (mod p),

onde p é primo e (a,p) = 1. No caso particular de a = 2 e p = 5, temos que

21 = 1 (mod 5)

Neste cenario, o resto da divisdo a de 2¥ por 5 é igual ao resto de 27 por 5, onde k = 4¢+r, com 0 < r < 5.
Para computar o resto da divisdo de n!/5F é preciso observar que, para um miiltiplo m de 5, o resto da
divisao dos quatro inteiros consecutivos entre m e m + 5 é igual a

(m+1)(m+2)(m+3)(m+4)=1x2x3x4=4= -1 (mod 5)
Assim, o seguinte algoritmo computa o resto da divisao de n!/5* por 5:
1. Fagca b+ 0
2. Enquanto n > 0 faga:

(a) Se n ndo é multiplo de 5, faga b+ b x n (mod 5) e n +n — 1;
(b) Caso contrério, faga t +— n div 5, n <t e b+ b x (—1)" (mod 5).



No algoritmo, ¢ corresponde ao nimero de miltiplos de 5 entre 1 e n. Este nimero corresponde também
ao numero de quatro nimeros consecutivos entre dois multiplos de 5 neste intervalo, e a divisao por 5 de
todos estes termos resulta em ¢!.

Por fim, o resto da divisdo ¢ de n! por 10* serd dado por ¢ = a~! x b (mod 5), onde a~! é o inverso
multiplicativo de a médulo 5.

A terceira e ultima etapa consiste em usar o Teorema Chinés dos restos para resolver o sistema de
equagoes de congruéncia

x
i

O teorema nos diz que x = 6a + 5¢ (mod 10). Assim esta etapa pode ser realizada em O(1), usando-se
esta express@o e os resultados das duas etapas anteriores. A solugao tem complexidade O(logn).

a (mod 2)
¢ (mod 5)



Tutorial: Guaras Anonimos

Daniel Porto

A solugao ¢ ir construindo uma fila de prioridades, considerando como chave primaria a FOME e como
secundaria a ordem inversa de chegada, e atualizando essa fila ou seus itens de acordo com a sequéncia das
acoes.



Tutorial: Hora Extra

Edson Alves

Seja yr a sequéncia original ordenada, m a posigdo ocupada pela mediana (m = N/2 se N é par,
m = (N +1)/2 se N é impar) e a e b os indices da primeira e da ultima ocorréncia de M em y;. H& trés
cendrios possiveis:

1. se m € [a,b], entdo a resposta é zero;

2. se m < a, entdo devem ser removidos elementos da esquerda para a direita (primeiro y;, depois ya,
ete);

3. se m > b, entao devem ser removidos elementos da direita para a esquerda.

Definido o sentido das remogoes, basta remover um elemento por vez e reavaliar a mediana apods cada
remocao. Para recuperar os indices dos elementos a serem removidos, basta construir um vetor cujos ele-
mentos sdo pares (z;,4) e ordend-lo: este vetor fard o papel de y; e trard os indices dos elementos a serem
removidos.

Esta solugéo tem complexidade O(N log N).



Tutorial: Karaoke

Maxwell Oliveira

Podemos visualizar o problema usando grafos. Suponha um grafo completo de N vértices e retire as
arestas dadas no input. Apds isso, o problema se resume a encontrar e mostrar um caminho hamiltoniano do
grafo. Note que, em geral, esse problema seria NP completo, mas aqui temos uma restrigao que nos ajuda:
Cada vértice possui muitas arestas!

Solugao 1: Guloso

O problema pode ser resolvido com um algoritmo guloso que é dividido em dois passos:

i) Escolha um vertice inicial e de forma gulosa, adicione qualquer vértice vélido & sua sequencia até que
restem apenas 10 vértices nao utilizados.

ii) Neste momento hd poucos vértices sobrando e comeca a ficar dificil decidir qual colocar, pois uma
escolha errada pode nos levar a um beco sem saida. Sendo assim, podemos aproveitar o fato de que restam
poucos vértices e testarmos todas as permutagoes deles possiveis. Para cada permutacao, basta concatenar
com a sequencia criada no passo anterior e testar se ela continua vélida.

Prova do algoritmo

Para o primeiro passo, basta notar que cada vértice estd limitado a, no méaximo, outros 4. Como
pretendemos deixar sobrar 10, sempre existe um vértice valido disponivel.

Para o segundo passo, considere G o subgrafo gerado apenas por esses 10 vértices. Note que G é um grafo
completo em que foram removidas as aretas do input. Assim, cada vértice de G possui grau de, pelo menos,
10 -4 —-1=5. Como 5 >=10/2, o teorema de Dirac nos diz que existe um ciclo hamiltoniano e, portanto,
um caminho hamiltoniano também existird. Neste caso, basta encontrar alguma ordem que satisfaca todos
0s requisitos.

* Teorema de Dirac: Se um grafo G tem N vértices (com N >= 3) e cada vértice tem um grau de, pelo
menos, N/2, entao G tem um ciclo hamiltoniano..

Solugao 2: Random

Nesta solugao, basta seguir os passos a seguir:

i) Para N pequeno (N <= 12) basta testar todas as permutagoes possiveis.

ii) Para N grande (N ; 12) podemos supor a ordenagao inicial (1, 2, ..., N) e testar permutagoes aleatérias
(random shuffle) até que uma funcione.

A intuigdo para esta solucdo é que, pelo mesmo argumento da outra solugéo, sabemos que para N j 10 a
solucdo existe. O total de solugdes para um grafo completo é na ordem de O((N - 1)!)* e, nesse problema,
temos um grafo quase completo, nos dando que essa é uma boa aproximacao do numero real. Com tantas
solugoes existentes, a probabilidade do random encontrar uma é alta o suficiente, ainda mais que conseguimos
testar mais de 1000 ordenagoes dentro do tempo limite.

A implementagdo é simples, mas ainda é necessdrio um certo cuidado para evitar que a complexidade
tenha um log desnecessario, podendo causar um TLE.

*https://math.stackexchange.com/questions/249817/how-many-hamiltonian-cycles-are-there-in-a-complet



Tutorial: Mangabas

Edson Alves

Uma possivel solucao para o problema é composta de duas etapas. A primeira etapa é resolver o problema
para um tnico balde. Seja fx(z,m) o nimero méximo de mangabas que podem ser ensacadas a partir de
um unico balde com z mangabas. Sao dois os casos-base:

1. o primeiro ocorre quando m = 0: nao havendo mais tempo hébil, nao é possivel ensacar mangabas,
logo fx(z,0)=0.

2. O segundo caso-base ocorre quando = < K, ou seja, quando é possivel ensacar todo o balde. Dai,
fr(x,m)=xsex <K em>0.

Se x > K, é preciso dividir « e distribuir o tempo restante. de modo que sao m transigoes possiveis,
dentre as quais devemos optar pela que maximiza o valor da funcao fi:

fr(z,m)= max fx (EJ ’i) t fr ([f" ,m—l—i)

0<i<m—1 2

Usando programacao dindmica, é possivel computar fr em O(XM?), pois sio O(X M) estados e cada
transi¢ao é O(M), onde X é o maior valor possivel para a quantidade de mangabas em um balde.

A segunda parte da solucao consiste em uma variante do problema da mochila: para cada balde i, deve-se
optar por usar ou nao este balde. Se o balde for utilizado, deve-se escolher quando tempo serd dedicado ao
balde e, usando a funcao fx(z;, m;), determinar qual é a melhor solugdo para o tempo m; que serd dedicado
para processar as x; mangabas. Esta segunda etapa também pode ser resolvida por programagao dinamica
em O(NM?), pois sio O(NM) estados, com transigao O(M).

Resolvidas ambas etapas, resta apenas a reconstrucao dos melhores caminhos em ambas etapas, o que
pode ser feito por meio de tabelas auxiliares em O(M).



