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Orientacgoes

E permitido consultar livros, anotacoes ou qualquer outro material impresso durante a prova, entretanto, o mesmo nao
vale para materiais dispostos eletronicamente.

A corregao é automatizada, portanto, siga atentamente as exigéncias da tarefa quanto ao formato da entrada e saida
conforme as amostras dos exemplos. Deve-se considerar entradas e saidas padrao;

Para cada problema, além dos testes publicos, o juiz executara a sua submissao contra uma série de testes secretos para
fornecer um parecer sobre a correcao do programa.

Procure resolver o problema de maneira eficiente. Se o tempo superar o limite pré-definido, a solu¢do nao é aceita.
Lembre-se que as solugbes sao testadas com outras entradas além das apresentadas como exemplo dos problemas;

Utilize a aba clarification para duvidas da prova. Os juizes podem opcionalmente atendé-lo com respostas acessiveis a
todos;

C/C++

Seu programa deve retornar zero, executando, como ultimo comando, return 0 ou exit(0).

.

E sabido que em alguns casos de problemas com entradas muito grandes, os objetos cin podem ser lentos, por conta
da sincronizagao de buffers da biblioteca stdio.

Caso deseje-se utilizar cin e cout, um jeito de se contornar este problema é executando-se o comando
ios_base::sync_with_stdio(0), no inicio de sua funcdo main.

Note que, neste caso, o uso de scanf e printf no mesmo programa ¢é contra-indicado, uma vez que, com buffers
separados, comportamentos inadequados podem ocorrer.

Java

Nao declare 'package’ no seu programa Java.

Note que a convencgao para o nome do arquivo fonte deve ser obedecida, o que significa que o nome de sua classe publica
deve ser uma letra maitscula (A, B, C, etc).

Comando para executar uma solucao Java:
java -Xms1024m -Xmx1024m -Xss100m codigo_do_problema

Kotlin

Nao declare 'package’ no seu programa Kotlin.

Note que a convengao para o nome do arquivo de solugao deve ser obedecida, o que significa que seu arquivo-fonte deve
ser nomeado (A.kt, B.kt, C.kt, etc).

Comando para executar uma solugao Kotlin:
java -Xms1024m -Xmx1024m -Xss100m codigo_do_problemaKt

Python

Note que apenas Python 3 é suportado.

ubmisso m n terao sua sintaxe veri ; program. ue na sarem nessa veri ao T ra
As submisstes em Python terdo sua sintaxe verificada; programas que nao passare essa verificagdo receberao o
veredito ” Compilation Error”.

Note que, este ano, as submissces em Python serao executadas com o interpretador PyPy, em vez do CPython tradicional.
Isso geralmente resulta em melhor desempenho, mas esteja atento a eventuais diferencas sutis de comportamento.

Comando para executar uma solugao Python: pypy3 {fonte}.py
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Problema A — Aguas Claras

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Adne Moretti Moreira

O bairro de Aguas Claras, no Distrito Federal, é conhecido por seus prédios altos, diferentemente do
Plano Piloto de Brasilia, onde hé restrigoes de altura. Com o crescimento da regiao, uma nova éarea foi
planejada para expansao, permitindo a constru¢ao de novos prédios.

O planejamento da construtora responsével pela obra é de construir prédios lado a lado ao longo de uma
linha horizontal e, a cada més, terminar e entregar um deles para os moradores, cada um com uma altura
inicial h. Os prédios estao dispostos em linha reta, numerados de 1 a N, em que o prédio ¢ possui altura h;.

Com a alta demanda esperada, a construtora pretende continuar a expansdo dos prédios ja entregues.
Para isso, estabeleceu um cronograma com C' construgoes, no qual, em alguns meses m, sao acrescidos a
novos andares sobre todos os prédios ja existentes, incluindo o construido no proprio més.

Thalisson esta procurando um novo prédio para morar e, por ser admirador de cidades grandes, o critério
de decisao é que, no momento da entrega, ele consiga ter o melhor campo de visdo de prédios possivel. O
campo de visdo a partir de um prédio j é definido como a quantidade de prédios a sua esquerda que podem
ser vistos a partir dele.

Dizemos que um prédio j (j < ¢) é visivel a partir do prédio ¢ se nao existe um prédio k tal que j < k < i
e hy > h;. Em outras palavras, o prédio j é visivel se nenhum prédio entre j e i o bloqueia, sendo igual ou
mais alto do que ele.

Seu objetivo é ajudar Thalisson a escolher o seu novo apartamento, indicando, para cada prédio j, quantos
prédios a sua esquerda sao visiveis a partir dele, no momento em que ele é entregue.

Assumindo que no primeiro prédio construido nunca seré possivel ver nenhum prédio, imprima N — 1
inteiros, correspondentes aos prédios de indices 2 até N, em que o i-ésimo valor representa o nimero de
prédios visiveis a esquerda do prédio 1.

Entrada

A primeira linha contém dois niimeros inteiros, N (2 < N < 10°), representando o niimero de prédios a
serem construidos, e C' (1 < C' < N), representando o niimero de construgoes previstas, separados por um
espago em branco.

A segunda linha contém N ntumeros inteiros, separados por um espago em branco, indicando a altura
inicial h; (1 < h; < 10°) do prédio entregue no mes i.

As proximas C linhas possuem 2 niimeros inteiros m; (1 < m; < 10%) e a; (1 < a; < 10%), separados
por um espago em branco, indicando o més que a construcao seré executada e a altura adicionada em cada
prédio que ja foi construido até o més da construcao, respectivamente.

Saida

Para cada prédio ¢ (2 < ¢ < N), imprima um ntmero inteiro representando a quantidade de prédios
visiveis & sua esquerda.
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Exemplo
Entrada Saida
51 1
12 17 18 2 1 2
16 1
2
6 2 1
6 11 120 200 20 7 2
16 1
3 81 2
3
Notas

No primeiro exemplo, a construtora planejou apenas uma construcao, realizada no primeiro més. Apos
a execugao dessa expansao, as alturas dos prédios passam a ser:

18 17 18 2 1

A partir disso, temos que:

e Do prédio de indice 2, é possivel ver apenas 1 prédio.

Do prédio de indice 3, é possivel ver 2 prédios.

Do prédio de indice 4, é possivel ver apenas 1 prédio, pois o prédio de indice 3 bloqueia a visao de
todos os anteriores.

e Do prédio de indice 5, é possivel ver 2 prédios, especificamente os de indices 3 e 4.
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Problema B — Biscoitos Mineiros

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Edson Alves

Apos a realizagdo bem-sucedida de mais um evento de programacao competitiva, os professores Costa e
Saad foram tomar um café na tradicional Casa Biscoitos Mineiros (boa parte dos coffee-breaks das maratonas
do Distrito Federal sdo de 14). Como sempre h4 a discussdo de quem vai pagar a conta, eles resolveram decidir
a questao na sorte.

Porém, em vez de usar o tradicional “Par ou Impar”, e inspirados pelo formato das duas casas do Congresso
Nacional (as quais, juntas, remetem vagamente a uma se¢do de uma curva trigonométrica), eles optaram
pelo “Seno ou Cosseno™ nesta variante, os participantes optam por “Seno” ou “Cosseno” e depois sorteiam,
por meio de um gerador de randémicos uniforme, um inteiro a entre 0 e 90, o qual representara um angulo,
em graus. Pagara a conta quem escolheu a fungdo trigonométrica que tem o maior valor em a. Em caso de
empate, ambos pagarao a conta, meio a meio.

Sabendo que o professor Costa optou por “Cosseno” e o professor Saad por “Seno”, e que o angulo sorteado
foi a, determine quem pagara a conta (ou se ela sera dividida entre ambos).

Entrada
A entrada contém um tnico inteiro a (0 < a < 90).
Saida

Imprima, em uma linha, o nome do professor que pagara a conta. Em caso de empate, imprima a
mensagem “Ambos”.

Exemplo
Entrada Saida
30 Costa
60 Saad
Notas

No primeiro caso, temos que sen(30) = % = 0.5 < cos(30) = V3o 0.8660254037844386, portanto o

2
professor Costa pagaré a conta.

No segundo caso, sen(60) = § > cos(60) = %, logo o professor Saad sera o responsavel pela conta.



IT Maratona SBC de Programacao do Cerrado

Problema C — Consulta ao Oraculo

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Daniel Saad Nogueira Nunes

Durante as obras de recuperagao do Buraco do Tatu, localizado entre o FEixao Norte e Sul, foi encontrado
o marco zero da capital do pais, que teve importancia histérica fundamental para a construgao da capital do
pais. Além do marco zero, o Eng. Oswaldo Tatuska também encontrou um artefato antigo, em formato de
uma mascara, capaz de responder perguntas sobre o futuro da capital federal: um verdadeiro oréculo.

Contudo, Tatuska verificou que, para acionar o ordculo, era necessario responder a um desafio, que
consiste em, dadas as palavras S = sgs1...8,-1 ¢ T = tot1...t,;—1, determinar se Tk ocorre em S, em
que T* ¢ a concatenacio de k copias de T e S é a concatenacéo de infinitas copias de S, para algum k > 0.
Como complicagao adicional, o ordculo ainda possuia um sistema de pesos: cada posi¢do i de S°° tem um
PESO Wi mod n associado. O peso de uma ocorréncia de T% em S & a soma dos pesos das posicdes iniciais,
modulo n, das ocorréncias de cada uma de suas copias de T'.

Assim, ajude Tatuska a determinar o maior peso possivel de uma ocorréncia de T# em S para algum
k > 0. Se o peso da ocorréncia de T* for infinito, Tatuska deve indicar ao oraculo que nio existe uma
resposta.

Entrada

A primeira linha da entrada possui uma palavra S = $ps1...8,-1 (1 <n <2 x 105).

A segunda linha da entrada possui uma palavra T = tot1 ...ty 1 (1 <m <2 x 10%).

A terceira linha da entrada possui n inteiros (wg, w1, . . ., wy_1), onde w; (1 < w; < 102) é o peso associado
a posicao ¢ de 5.

As palavras S e T sao formadas apenas por letras mintsculas de a a z.

Saida

Imprima o maior peso de uma ocorréncia de T% em S para algum k > 0. Se o peso de T* for infinito,
imprima -1.

Exemplo

Entrada Saida

XYZXYXY 3
Xy

1111111

XX -1
XXXXXXX

12

Xyx 0
VXXXY

123

XyXyyxyy 6
%

12345678

Notas

Observe que T° ¢ a palavra vazia, que ocorre em qualquer posicdo de S e tem peso 0.
No primeiro exemplo, T3 = xyxyxy ocorre em S™ e as copias de T' comecam nas posicoes 3, 5 ¢ 7 de
S5°°, que tém pesos 1, 1 e 1, respectivamente, totalizando um peso de 3. Existem outras possibilidades de
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ocorréncia de T3 em S, mas nenhuma delas tem peso maior do que 3. Ja para k > 4, T nio ocorre em
5.

No segundo exemplo, existem infinitas ocorréncias de T% em S para todo k > 0; assim, o peso total é
infinito.

No terceiro exemplo, T°, a palavra vazia é a tnica ocorréncia de T% em S, e seu peso é 0.

No quarto e tltimo exemplo, existem ocorréncias de 72 em S com peso 4, visto que as duas copias de
T casam a partir das posicoes 0 mod 8 e 2 mod 8 de S*°. Contudo, hé outra ocorréncia de 7' em S* com
peso 6, ja que inicia na posi¢cao 5 mod 8 de S°°; logo a resposta é 6.
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Problema D — Dossiés de Brasilia

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Ruan Petrus

No processo de digitalizagao dos documentos histéricos de Brasilia, os arquivistas do Arquivo Publico
do Distrito Federal trabalham com um documento principal representado por uma string S.

Com o passar dos anos, diversos manuscritos danificados foram encontrados em diferentes setores admi-
nistrativos da capital. Cada manuscrito é representado por uma string T;.

Para medir o grau de diferenga entre um manuscrito e o documento principal, os especialistas analisam:

e qualquer trecho continuo do documento principal S, e
e qualquer trecho continuo do manuscrito 7;,

incluindo, em ambos casos, também o trecho vazio.
A distancia arquivistica entre dois trechos A e B é definida como o nimero minimo de operagoes
necessérias para transformar A em B, sendo permitidas apenas as seguintes operagoes:

e remover o ultimo caractere de A;

e adicionar um caractere ao final de A.

Para cada manuscrito T;, determine a maior distancia arquivistica possivel entre um trecho de T; e
um trecho do documento principal S.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N (1 < N < 10%) e Q (1 < Q < 105), separados por um espago
em branco, representando o nimero de caracteres que compoem o documento principal e o nimero de
manuscritos encontrados, respectivamente.

A segunda linha contém uma string S, composta de N caracteres alfabéticos minisculos, representando
o documento principal.

Cada uma das proximas @ linhas contém uma string 7; (1 < ¢ < Q,|T;| > 1), representando um
manuscrito. Todas estas strings contém apenas caracteres mintsculos do alfabeto e é garantido que > |T;| <
106.

Saida

Para cada manuscrito, imprima um tnico inteiro representando a maior distancia arquivistica possivel
entre um trecho de T; e um trecho de S.

Exemplo
Entrada Saida
4 3 6
aabc 5
abc 6
aaa
de
34 3
aaa 3
a 3
aa 4
aaa

aaaa
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Problema E — Engarrafamento na Estrutural

Limite de tempo: 2s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Edson Alves

Alberto e Edson estdo retornando do campus Darcy Ribeiro da UnB para as suas casas, em Ceilandia e
Taguatinga, respectivamente, pela via Estrutural, e mais uma vez se depararam com um engarrafamento na
pista.

Enquanto o carro se desloca a incriveis 2 km /h, eles decidiram se distrair com o seguinte jogo, que inicia
com N inteiros positivos ag. Os jogadores se alternam em rodadas, e no inicio de cada rodada o jogador
tem que escolher um nimero primo p. Em seguida, ele deve realizar uma ou mais jogadas, sendo que cada
jogada consiste nos seguintes passos:

1. Escolher um inteiro a;, com 1 < i < N, que seja divisivel por p;
2. Somar p pontos & sua pontuagio; e
3. Atualizar o valor de a; de modo que a; < ¢, onde ¢ é o quociente da divisdo de a; por p.

A rodada se encerra quando o jogador ndo puder fazer mais nenhuma jogada, e o jogo acaba se, em sua
rodada, o participante ndo puder fazer nenhuma jogada. Como Edson esté dirigindo, Alberto sempre joga a
primeira rodada.

Vocé, que estd de carona com eles, ndo acredita como os dois conseguem jogar este jogo de cabeca,
sem papel, caneta nem calculadora! Para ter certeza de que eles ndo estdo errando as contas, escreva um
programa que determine a pontuagdo maxima de Alberto, caso ambos joguem de forma 6tima.

Entrada

A primeira linha da entrada contém o valor do inteiro N (1 < N < 2 x 10°).
A segunda linha da entrada contém N inteiros a;, (1 < a; < 107,1 < i < N), separados por um espago
em branco.

Saida

Imprima, em uma linha, a pontuagao maxima que pode ser obtida por Alberto, caso ambos joguem de
forma o6tima.

Exemplo

Entrada Saida

2 12
32 50

3 7
561

1 42
9699690

Notas

No primeiro caso, Alberto comeca sua jogada com a escolha do ntmero 2. Em seguida, ele procede
com a seguinte sequéncia de jogadas, onde a primeira coluna mostra o ntimero escolhido, a segunda o valor
atualizado do nimero escolhido e a terceira a pontuagao total de Alberto:

nr nr
escolhido atualizado  pontuacgdo
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50 25 2
32 16 4
16 8 6
8 4 8
4 2 10
2 1 12

Apos as jogadas de Alberto, restam os nimeros 1 e 25, respectivamente. Edson escolhe o ntiimero 5 e

seleciona os niimeros 25 e 5, respectivamente, de modo que ele obtém 10 pontos e perde a partida para
Alberto.
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Problema F — Fifibonacci

Limite de tempo: 2s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Alberto Neto

Fifibonacci, filho de Fibonacci, visita Brasilia. Apos um passeio pela Praca dos Trés Poderes, ele percebe
que passam muitos pombos por ali. Ele decide anotar essa quantidade para cada momento k e observa que
a quantidade f(k) satisfaz a seguinte recorréncia:

f(ky=ax f(k—1)+bx f(k—2)

para k > 1.

Ao voltar para seu pais, Fifibonacci descobre que esqueceu suas anotacgdes na sala de estudos da Un-
Balloon! Porém, além de lembrar dos coeficientes a e b, ele ainda se recorda de dois valores: f(n) = v, e
f(m) = v, para momentos n < m. Sentindo-se desafiado, ele decide recuperar os valores iniciais f(0) e f(1)
a partir das informagoes acima, ja que, a partir dos valores iniciais, ele podera calcular a recorréncia f para
qualquer valor.

Ajude Fifibonacci e calcule os valores iniciais f(0) e f(1). Como esses valores sdo grandes, calcule-os
modulo 998244353.

Entrada

A primeira linha de entrada contém um inteiro ¢ (1 <t < 104) — o nimero de casos de teste.

Cada uma das proximas t linhas contém os inteiros a, b, n,m, vy, vy (0 < a,b,n,m,z,y < 998244353;
0 <n<m; 0<a,b), separados por um espago em branco, representando os coeficientes da recorréncia, os
pontos conhecidos e os valores nos pontos, respectivamente.

E garantido que ha uma resposta para os valores dados.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha com dois inteiros f(0) e f(1) — os valores da fun¢ao f nos
tempos 0 e 1.
Como os valores sao grandes, calcule-os modulo 998244353.

Exemplo

Entrada Saida

5 01

112312 01

114535 01

1167813 01

11 12 19 144 4181 67

1236 33 279

1 641313273 332333849

145407441 65246627 679743773 987515790 103343791 954296252




II Maratona SBC de Programacao do Cerrado

Problema G — Gama F. C.

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Guilherme Ramos

Quem ama, coda no Gama)

A Gama Future Coders ¢ uma associacao sem fins lucrativos para preparar os desenvolvedores do futuro.
Além de muita pratica de programacao, os “gamars”’ também precisam se familiarizar com diversas linguagens
de programagao para ampliarem suas habilidades.

Um dos exercicios mais simples é transformar um programa em Python em instrugoes simples em Por-
tugués. A ideia é gerar-umpromptparatA reforgar como identificar os pontos relevantes de um programa
de modo a replicar um comportamento em outra linguagem, afinal nao se sabe qual a ferramenta adequada
para um problema futuro...

O curso basico lida com as quatro instrugoes mais frequentes: entrada e saida de dados, condicional e
repeti¢do. Faga um programa que reconhega as estruturas fornecidas e gere um prompt de saida, conforme
os exemplos.

Entrada

A entrada consiste uma estrutura dentre as quatro apresentadas, que sdo apresentadas em uma ou duas
linhas com nao mais de 100 caracteres conforme os exemplos.

Saida

Uma frase em Portugués descrevendo a instrugao dada, conforme os exemplos.

Exemplo

Entrada Saida

x = input() LEIA x

print (bar) APRESENTE bar

if foo == bar: SE foo == bar ENTAO APRESENTE "if foo == bar:"
print("if foo == bar:")

while ans != ’Hola!’: ENQUANTO ans != ’Hola!’ LEIA que_tal

que_tal = input()

Notas

E garantido que as instrucdes em Python sdo sintaticamente corretas e que s6 ha um espaco entre os
elementos. A entrada e saida sdo realizadas via funcdes input e print, respectivamente. E garantido que
a entrada nunca recebe argumentos (sendo atribuida a uma nova variavel) e a saida recebe exatamente um
argumento (valor ou variavel), e elas sempre sao a tltima instrucdo fornecida. A condicional é definida pela
instrucao if e a repeticao pela while, ambas sempre seguidas de uma expressao légica terminada por dois
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pontos. E garantido que ndo ha estruturas aninhadas. Lembre-se de que Python aceita aspas simples ou
duplas para definir uma string! O Gama F. C. nao usa tabulagdo ou aspas triplas nessa atividade...
Mais especificamente, segue abaixo a gramatica das entradas validas em Python, em notagdo BNF:

<P> ::= <I0> | <IF> | <WH>
<IF> ::= if <E>: <I0O>
<WH> ::= while <E>: <I0O>
<I0> ::= <IN> | <0UT>
<IN> ::= <id> = input()
<0UT> ::= print(<E>)
<E> ::= <id> | <num> | <str> |

Para a versao em Portugués temos a seguinte gramatica:

<P> ::= <I0> | <IF> | <WH>
<IF> ::= SE <E> ENTAO <I0>
<WH> ::= ENQUANTO <E> <IO0>
<I0> ::= <IN> | <0UT>
<IN> ::= LEIA <id>
<0UT> ::= APRESENTE <E>

<E> ::= <id> | <num> | <str> | <E> <op> <E>
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Problema H — Hanoi

Limite de tempo: 3s
Limite de memoéria: 512MB

Autor: José Leite

Oscar, arquiteto consagrado, sempre gostou de visitar o Vietna. Durante suas viagens, se encantou pelo
famoso problema da torre de Hanoi, descrito a seguir.

Héa trés torres enfileiradas, nas quais é possivel empilhar discos. A torre da esquerda comeca com N
discos de tamanhos distintos empilhados em ordem do menor em cima e o maior embaixo; as outras torres
comegam vazias. O objetivo é mover todos os discos para a torre central por uma série de movimentos. Em
um movimento, apenas um disco é movido do topo de uma torre para o topo de outra. Entretanto, um disco

maior nunca pode ser colocado em cima de um menor.

Estado inicial

Oscar tem uma versao de bolso deste quebra-cabega, a qual usa no seu tempo livre. Oscar anda sem
tempo recentemente, e suas torres estao baguncadas, entao pediu sua ajuda para terminar de resolver o
problema. Obviamente vocé vai continuar a resolver s6 com movimentos validos, mas vai usar o menor
nimero de movimentos para nao perder muito tempo.

Vocé se lembra vagamente das suas primeiras aulas de programagao, em que seu professor mostrou um
algoritmo recursivo para resolver o problema original com todos os discos na torre da esquerda:

hanoi(disco, origem, destino, auxiliar)
se(disco > 0)
hanoi(disco - 1, origem, auxiliar, destino)
mover (origem, destino)
hanoi(disco - 1, auxiliar, destino, origem)
hanoi(n, A, B, C)

O problema é que as torres de Oscar estao baguncadas com cada disco podendo estar em qualquer lugar!
Vocé consegue ajudé-lo?

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro N (1 < N < 20), o namero de discos a serem movidos.

Cada uma das proximas trés linhas contém um inteiro 7' (1 < 7' < N), o nimero de discos na i-ésima
torre (1 < ¢ < 3), seguido de T inteiros t;, separados por um espago em branco, indicado os discos empilhados
na torre 4, do topo a base. O disco 1 é o menor e o disco N é o maior.

E garantido que cada disco aparece em exatamente uma pilha.

Saida

A primeira linha da saida contém um inteiro k (0 < k < 107), o namero minimo de movimentos necessérios
para resolver o problema.
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Cada uma das proximas k linhas devem conter dois caracteres x e y (z,y € {A, B,C}), separados po um
espago em branco, os quais representam um movimento da pilha x para a pilha y. O caractere A corresponde
a torre da esquerda, o caractere B a torre central e o caractere C a torre da direita.

Cajo existam miltiplas solu¢oes com o nimero minimo de movimentos, imprima qualquer uma delas.

Exemplo

Entrada Saida

2 3

0 CA

0 CB

212 A B

3 5

12 B A

11 CB

13 AC
A B
CB

10 0

0

1012345678910

0

Notas

O primeiro caso de teste corresponde a dois discos na terceira torre e pode ser resolvido por hanoi(2, C, B, A).

Estado inicial Apbs C - A

A B C A B C

Ap6s C - B Ap6s A - B (resolvido)
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Problema I — Indice Ecologico

Limite de tempo: 3s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Gustavo Leal

Em um projeto de monitoramento ambiental em Brasilia, pesquisadores acompanham indicadores numé-
ricos associados a areas verdes da cidade. Cada posi¢do de um vetor A representa uma regiao monitorada,
e o valor A; representa um indice ecoldgico inteiro daquela regiao.

Para estudar padroes locais, os pesquisadores analisam subsegmentos contiguos do vetor. O valor de uma
faixa de regides é definido como o ged (méaximo divisor comum) de todos os indices dentro dessa faixa.

Dado um inteiro fixo X, sua tarefa é processar atualizacoes no vetor e responder consultas sobre quantos
subsegmentos contiguos, em uma determinada regiao do vetor, possuem gcd exatamente igual a X.

Mais precisamente, vocé deve processar () operacoes de dois tipos:

e 1 i y: substitua A; por y;

e 2 1 r: determine quantos subsegmentos contiguos totalmente contidos em [I, r] possuem ged igual a
X.

Em outras palavras, para uma operagdo do tipo 2, vocé deve contar o nimero de pares (i,j) tais que
l < 1 S] <re ng(AiyAi+17~~~7Aj) = X.

Entrada

A primeira linha contém trés inteiros N, Q@ e X (1 < N,Q < 10°, 1 < X < 10°), separados por um
espaco em branco.

A segunda linha contém N inteiros A1, Ag, ..., Ay (1 < A; < 10%), separados por um espaco em branco.

Cada uma das proximas @ linhas descreve uma operagao, em um dos seguintes formatos, em que ¢ € [1, N|,
ye1,10°0e1<I<r<N:

eliy
e21r
Saida

Para cada operagao do tipo 2, imprima uma linha contendo a resposta para a pergunta do enunciado.

Exemplo
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Entrada Saida
671 10
6 15 35 77 143 221 1
216 0
1321 1
224

16 33

246

1110

213

67 2 6
4 8 16 32 64 2 0
216 0
124 0
225

168

2 6 6

11 16

213




IT Maratona SBC de Programacao do Cerrado

Problema J — Jacaré F. C.

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Edson Alves

O treinador de goleiros do Brasiliense (conhecido regionalmente também pelo nome do seu mascote, o
Jacaré) esta participando de um projeto de pesquisa que envolvem as faculdades de Educacao Fisica e de
Tecnologia da UnB. Eles desenvolveram um robd que simula cobrangas de pénaltis para testar os reflexos
dos goleiros. A cada instante, o robé “chuta” uma bola em uma dentre trés posicoes pré-definidas: centro do
gol (‘C"), lado direito (‘D’) ou lado esquerdo (‘E’).

O goleiro inicia no centro do gol e, a cada instante, ele pode tomar uma dentre trés acoes:

1. permancecer na posicao em que se encontra;
2. se mover uma posicao para a esquerda; ou
3. se mover uma posi¢gao para a direita.

Por exemplo, se o goleiro estiver & direita e se mover uma posi¢ao a esquerda, ele retornara ao centro do
gol; por outro lado, se ele jé estiver & esquerda e tentar se mover novamente para a esquerda, ele permanecera
onde esta (para evitar de deixar a regiao do gol).

Uma vez que o teste visa primariamente o desenvolvimento do reflexo, o goleiro saberé, de anteméo, onde
o robo realizara seus N chutes. Assumindo que o goleiro é capaz de defender a cobranga se estiver na posigao
onde a bola foi chutada, auxilie a equipe do treinador a determinar qual seria o nimero maximo de defesas
que o goleiro pode realizar para cada série de cobrangas.

Entrada
A primeira linha da entrada contém um inteiro N (1 < N < 2 x 10%), que indica o niimero de cobrangas

a serem realizadas pelo robo.
A segunda linha contém uma string composta por N caracteres dentre ‘C’, ‘D’ e ‘E’.

Saida

Imprima, em uma linha, o nimero maximo de defesas que o goleiro pode realizar para a série de cobrancgas
dada.

Exemplo

Entrada Saida

3 2
CDE

1 1
D

10 6
EDDECEEDDE

Notas

No primeiro caso, em uma das solugoes validas, o goleiro inicialmente permanece no centro do gol,
defendendo a primeira cobranca. Em seguida, ele se move para a direita, defendendo o segundo chute. Por
fim, ele se move uma posicao para a esquerda, retornando ao centro do gol, mas falhando em defender a
dltima cobranga.

No segundo caso, o goleiro se move uma posicao para a direita e defende a tinica cobranga.
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Problema K — Kubitschek Monumentos

Limite de tempo: 6s
Limite de memoéria: 512MB

Autor: Ruan Petrus

Os monumentos de Brasilia sao conectados por pontes suspensas sobre o Lago Paranoa. Cada ponte
conecta dois monumentos e possui um comprimento.

Devido ao desgaste natural e as frequentes reformas urbanas, algumas pontes podem desabar, enquanto
novas pontes podem ser construidas para ligar diferentes monumentos. Um caminho é uma sequencia de
pontes que conecta dois monumentos, seu custo é a soma dos pesos dessas pontes. Como os custos para
a construgdo de pontes sdo altos, é garantido que em qualquer momento (no instante inicial, apés um
desabamento e apds uma construgio), existe no maximo um caminho entre dois monumentos quaisquer.

Para cada conjunto de monumentos conexos (todos os pares de monumentos do conjunto possuem um
caminho que os conecta), define-se 0o percurso maximo como o caminho de maior custo entre dois monu-
mentos desse conjunto, sem repeticao de pontes.

Sao dadas ) eventos de um dos seguintes tipos:

e 1 u v w— uma nova ponte de comprimento w é construida entre os monumentos u e v;

e 2 u v — a ponte existente entre os monumentos u e v desaba.

O valor total da cidade é a soma dos percursos maximos de todos os conjuntos de monumentos conexos.
Seu trabalho é determinar o valor total da cidade antes dos eventos e também apoés cada evento. E garantido
que os eventos sao consistentes com as defini¢bes apresentadas.

Entrada

A primeira linha contém trés inteiros N, M e Q@ (2 < N <10°,0< M < N—1,1 < Q < 10%), separados
por um espaco em branco, representando o niimero de monumentos, o nimero de pontes iniciais e o namero
de consultas, respectivamente.

Cada uma das proximas M linhas contém trés inteiros u, v e w (1 < u,v < N, 1 < w < 10?), separados
por um espago em branco, descrevendo uma ponte da configuragao inicial.

Cada uma das proximas ) linhas descreve um evento em um dos dois formatos a seguir:

eluvuw(l<uv<N,1<w<10%);

e2uv(l<uwv<N).

Saida

Imprima @ + 1 linhas.
A primeira linha deve conter o valor total da cidade na configuracdo inicial.
Cada uma das proximas () linhas deve conter o valor total da cidade apds o respectivo evento.

Exemplo



IT Maratona SBC de Programacao do Cerrado

Entrada Saida

N
-
W

NNNRFE P~ R~ P, W~ D

B B 2B e ON DN

N & W NP> WOoWwWNDN
=

O N WO P WO
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Problema L — Leis Contraditorias

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Gustavo Leal

Este é um problema interativo!

Em Brasilia, arquitetos construiram uma estrutura experimental inspirada nas formas geométricas da
teoria modernista de Oscar Niemeyer. A estrutura é composta por modulos dispostos em camadas, formando
um grande tridngulo, nomeado de Tridngulo de Niemeyer.

Cada modulo pode assumir um valor binério: 0 ou 1.

O triangulo possui N + 2 niveis:

e o nivel 1 contém apenas um maédulo (o topo);
e 0 nivel 2 contém dois moédulos;
o ...

e o nivel N + 2 contém N + 2 médulos (a base).
Os modulos sao numerados sequencialmente por nivel, de cima para baixo e da esquerda para a direita:

e nivel 1: indice 1;

e nivel 2: indices 2, 3;

e nivel 3: indices 4, 5, 6;
e ¢ assim por diante.

Cada modulo (exceto os da base) possui dois filhos, que sdo os dois modulos imediatamente abaixo dele.
Os arquitetos definiram algumas leis para que um tridngulo pudesse ser denominado de Tridngulo de
Niemeyer:

1. o mo6dulo do topo possui valor 1;
2. todos os mdédulos da base possuem valor 0;

3. se um modulo possui valor 1, entdo pelo menos um de seus dois filhos também possui valor 1.

S6 depois os arquitetos perceberam que a terceira lei gera contradi¢oes e nenhum tridngulo se enquadra
nela (considerando que as duas anteriores sdo sempre verdadeiras).

Assim, o que comegou como uma estrutura arquitetdnica se tornou um ponto turistico. Os arquitetos
prepararam um jogo para os turistas de Brasilia, em que um falso tridngulo de Niemeyer é apresentado, com
os valores de seus modulos escondidos.

E os turistas devem encontrar um modulo que quebre a terceira regra, perguntando o valor deles. Para
deixar o jogo mais interessante, os turistas devem tentar encontrar o tal médulo com poucas perguntas.

Segue abaixo um exemplo de um tridngulo de Niemeyer usado no jogo:
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Encontre um moédulo contraditério usando no méaximo N + 10 consultas!

Entrada

No inicio da interag¢ao, vocé recebe um tnico inteiro N (1 < N < 1000), representando a quantidade de
niveis do tridngulo (desconsiderando a base e o topo).

Saida

A interagdo termina quando vocé imprime uma linha no formato:
U |
indicando um moédulo contraditorio.

Interagao

Vocé pode realizar consultas do tipo:

e 7 i — retorna o valor (0 ou 1) do médulo 7.

Quando encontrar um modulo que quebre a terceira lei, imprima a resposta:
o ! i

e termine o programa.

Em ambos os casos, ¢ deve ser um indice de um moédulo que pertence ao tridngulo. Seu programa nao
pode realizar mais do que N + 10 consultas. A resposta nao é uma consulta. E garantido que os triangulos
da entrada respeitam as regras 1 e 2.

Exemplo
Entrada Saida
1

7?2
0

7?3
1

13
Notas

Segue abaixo o triangulo do caso de exemplo antes e depois das consultas:
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O modulo 3 é uma contradi¢ao, pois os seus dois filhos possuem o valor 0.

e Lembre-se de limpar o buffer de saida apos cada consulta e apos a resposta. Em C++, use cout «
endl; ou cout.flush();. Em Python, use print(..., flush=True).

e Se o seu programa fizer uma consulta invalida ou exceder o nimero méaximo de consultas, o veredito

serd Wrong Answer.
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Problema M — Metro Maluco

Limite de tempo: 2s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Alberto Neto

Vocé é um dos organizadores da prestigiada II Maratona do Cerrado! Mais especificamente, vocé esté tra-
balhando em anélises para a escolha do hotel do evento e do local da competi¢cao. Como o transporte publico
de Brasilia é maravilhoso, os competidores deverao utiliza-lo para se deslocar do hotel para a competigao.

Os pontos de parada da cidade sao representados por n vértices indexados de 1 até n, onde 1 corresponde
ao Plano Piloto. Existem n — 1 rotas de 6nibus disponiveis, de forma que é possivel viajar entre qualquer
par de pontos de parada, formando uma estrutura de &rvore enraizada em 1. O custo de utilizar um 6nibus
é 1 real, e note que as linhas de 6nibus sao bidirecionais.

J4 as linhas do avancgadissimo metrd de Brasilia funcionam de maneira pouco convencional. Existe uma
estagdo de metro em cada ponto de parada u, com destino sendo o ponto de parada diferente de u com maior
indice na subarvore! de u. O custo de utilizar o metré também ¢é igual a 1 real, e note que as linhas de metro
sao unidirecionais.

Sao analisadas g possibilidades. Na i-ésima possibilidade, é considerado que o hotel da competicao esta
no ponto a; e o local do evento em b;, e vocé deve calcular o menor custo de ir do hotel para a competigao.

Ajude a organizagao para que o evento seja um sucesso!

Entrada

A primeira linha contém um tnico inteiro n (2 < n < 10%), indicando o niimero de pontos de parada.

Cada uma das proximas n — 1 linhas contém dois inteiros u; and v; (1 < ug,v; < n, u; # v;), separados
por um espaco em branco, indicando uma rota de énibus entre u; e v;. E garantido que as linhas de 6nibus
formam uma &rvore.

A préxima linha contém um tnico inteiro ¢ (1 < ¢ < 10°), representando o ntimero de possibilidades a
serem analisadas.

Cada uma das proximas ¢ linhas contém dois inteiros a; e b; (1 < a;,b; < n), separdos por um espago em
branco, referentes aos locais do hotel e competicao da i-ésima possibilidade, respectivamente.

Saida
Imprima uma linha com ¢ inteiros, em que o i-ésimo inteiro é o menor custo de ir de a; para b;.

Exemplo
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Entrada Saida

12 2456543
14
4 12

[
N
o

R P PP, P NO N0 NNOO
= 00 = O W N0~ N
(@] = o =

N ©

12 10

S
\]

1233

~N O Ok WwN

P PR, RO WD RN

S o1 o N

Notas

tSeja T uma arvore enraizada em 1. A subarvore de u é definida como o conjunto de vértices de v tais
que o unico caminho de 1 até v passa por u.
A arvore (sem as rotas de metrd) do primeiro teste é:
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Problema N — Nibas e o contador

Limite de tempo: 1s
Limite de memoéria: 256MB

Autor: Adne Moretti Moreira

BOCA é um juiz eletrénico amplamente utilizado no Brasil para a realizagdo de competi¢des de progra-
magao. Dentre suas funcionalidades, destaca-se um contador de tempo: antes do inicio da prova, ele exibe
uma contagem regressiva até o comego da competicao; ja apos o inicio, passa a mostrar o tempo restante até
0 seu término.

Esse contador é essencial para os competidores, pois permite que eles organizem suas estratégias de
resolugdo de problemas de acordo com o tempo disponivel. Entretanto, durante a II Maratona do Cerrado,
uma instabilidade no sistema fez com que o contador regressivo para o final da prova ficasse indisponivel
logo ap6s o inicio da competicao.

O professor Nibas, ocupado com outras demandas académicas, pediu a sua ajuda para informar aos
participantes quanto tempo ainda resta até o fim da prova.

Dado o horario de finalizagdo F' e o horario atual A, determine quanto tempo falta para o término da
prova.

Considere que a maratona ocorre inteiramente em um tnico dia, dentro do intervalo entre 08:00 e 20:00.

Entrada

A primeira linha contém o horério de finalizagdo da prova F', no formato hh:mm, tal que (08 < hh <
20,0 < mm < 60).

A segunda linha contém o horério atual A, também no formato hh:mm, tal que (08 < hh < 20,0 < mm <
60) e A< F.

Saida

A saida esperada é um horario, também no formato hh:mm indicando o tempo que falta para finalizagao
da prova, hh representando as horas restantes e mm, os minutos que restam.

Exemplo

Entrada Saida

20:00 12:00
08:00
08:00 00:00
08:00

Notas

No primeiro caso, o evento terminara as 20 horas, e como o relégio marca, atualmente, 8 horas, restam
ainda 12 horas de evento.

No segundo caso, o evento terminou, de modo que nao resta mais tempo para os participantes enviarem
suas solucoes.



