Tutorial: Iluminacao Publica

Edson Alves da Costa Junior

Este problema pode ser resolvido por meio de um algoritmo guloso. Basta ordenar os intervalos [L;, R;]
que representam os alcances dos postes. Agora, comegando na posicao 1, basta escolher o intervalo com
L; <1 com maior valor R;, o que garantird a iluminagdo da posicao 1 e do maior ntimero possivel de casas
a esquerda desta posicao. Dai basta prosseguir com a mesma estratégia gulosa a partir da posicao R; + 1.

A complexidade desta solugdo é O(N log ), por conta da ordenagdo dos intervalos.



Tutorial: Colonizacao

Vinicius Ruela Pereira Borges

Uma maneira de resolver esse problema é por meio de uma fila de prioridade minima, utilizando-a para
simular a chegada das expedi¢oes na Quadradonia e como as reservas de ouro sao exploradas pelas expedicoes
e recuperadas pela natureza.

Como devemos tratar os casos de empate na chegada dos navios & Quadradonia, podemos definir uma
estrutura do tipo pair jano da expedigao, navio;, para a fila de prioridade e assim poder simular o problema.
Os limites do problema indicam que o ritmo de exploracao sempre é maior do que a recuperagao de ouro
realizada pela natureza.

Inicialmente, deve-se inserir na fila de prioridade os pares j0,1;, j0,2{, j0,3; ... jO,N;. A simulagao do
processo ocorre como se segue: desenfileira o par janos,id; (representa o navio chegando & Quadradonia),
retira M toneladas de ouro e verifica se as reservas de ouro foram zeradas. Caso existam reservas de ouro,
deve-se enfileirar o par janos+t1,id;, na fila de prioridade. Senao, deve-se encerrar a simulacao e imprimir
como resposta a variavel anos.



Tutorial: Sombra

Vinicius Ruela Pereira Borges

Para resolver o problema, deve-se considerar apenas os momentos em que Danilo Saad sai de um
quilémetro arborizado para um quilometro nao-arborizado da ciclovia, pois fica mais facil computar a quan-
tidade de trechos nao-arborizados considerando essa mudanca. Para isso, podemos utilizar uma variavel
booleana ehSombra que indique se Saad estd ou nao em uma regiao nao-arborizada.

Como pode existir mais de uma arvore por quilémetro, pode-se gerar um vetor que represente a ciclovia,
em que cada posicao 7 estd associada a um quilometro da ciclovia que indica se o quildometro i existe sombra
ou nao.

Seja trechos a varidvel que descreve a quantidade de trechos nao-arborizados da ciclovia. Pedalando
quilémetro por quiléometro da ciclovia, se Danilo Saad passa de um quilémetro arborizado para um quilémetro
nao-arborizado, marca-se ehSombra = false e incrementa-se a varidvel trechos. Saad continua sua ped-
alada e caso o préximo quildémetro seja nao-arborizado, nao se deve fazer nada (vale ressaltar que ainda
o trecho nédo-arborizado é o mesmo). Caso contririo, deve-se alterar a varidvel ehSombra = true, pois o
trecho nao-arborizado terminou. Deve-se fazer esse processo por toda a extensao da ciclovia.

Ao final deve-se imprimir o nimero armazenado em trechos.



Tutorial: Indice-h

Daniel Saad Nogueira Nunes

Este é um problema que envolve ordenacao e pode ser resolvido de maneira eficiente com uma variagao
do CountingSort.

Primeiramente, deve-se calcular o indice-h de cada autor. Para isto, basta verificar quantas publicacoes
com ¢ citagoes ele tem. Isso pode ser feito com um vetor de tamanho P + 1 em que P é o nimero de
publicagoes, visto que o indice-h de um autor nao pode ser maior que P, da seguinte forma:

for(int i=0;i<=P;i++)
count [min(P, citacoes[i])]++;

}

Obviamente, este processo leva tempo O(P).

Dado que count[i] te d4 o ntmero de publicagbes com i citagoes, o indice-h pode ser calculado ini-
cializando um acumulador com count[P] e varrendo este vetor da direita para esquerda. Sempre que o
acumulador for maior ou igual ao indice i do vetor, entdo vocé tem que o indice-h é i, caso contrério,
adiciona-se ao acumulador o valor count [i] e o indice ¢ é decrementado, conforme pseudocddigo abaixo.

for (int i = P; i >= 0; i--) {
sum += count[i];
if (sum >= i) {
return i;

}

Com o indice-h calculado para cada autor, basta agora ordena-los levando em consideragao, primeiramente
o indice-h, e depois 0 nome do autor em ordem lexicografica.

Isso nos d4 uma complexidade total de ©(NP+ N 1g N). O primeiro terno se refere ao cdlculo do indice-h
para cada autor e o segundo termo se refere & ordenacao dos N autores.



Tutorial: Processos

Vinicius Ruela Pereira Borges e Edson Alves da Costa Junior

O problema pode ser interpretado como cada mesa sendo uma pilha, pois os processos sdo colocados um
sobre o outro, logo, a retirada dos processos de ambas as mesas deve obedecer a politica: o Ultimo processo
que entra na mesa é o primeiro a sair. Nesse sentido, queremos basicamente ordenar a pilha (mesa A) com
o auxflio de outra pilha (mesa B), em que os processos ordenados fiquem na mesa A.

A solucao consiste em: na leitura da entrada, empilhe todos os N processos na mesa A. O procedimento
de ordenacao dos processos de seu Anacleto pode durar no maximo N ciclos. Portanto, considere k =
0,1,2,..., N — 1. De maneira geral, no k-ésimo ciclo, desempilhe o processo p; da pilha A e assuma-o como
sendo o maior. Em seguida, desempilhe o processo pj e verifique se pp > p;. Se for verdadeiro, empilhe p;
na pilha B e mantenha p; como o maior. Caso contrario, empilhe pj diretamente na mesa B e mantenha
p; como maior. Faca isso até que a mesa A fique com N — k processos. Por fim, empilhe o processo de
maior identificador encontrado na pilha A e retorne todos os outros processos da pilha B para a pilha A
(desempilhe um processo da pilha B e empilhe na pilha A). O ciclo termina e por isso, incremente k. Se
a pilha A estiver ordenada, deve-se finalizar o procedimento, pois o problema pede que seja determinada a
quantidade minima de ciclos do procedimento de Seu Anacleto.

Como verificar se os processos estardo ordenados na pilha A7 Em cada ciclo, no momento em que os
processos forem retornados da pilha B para a pilha A, basta verificar se cada processo i recém-tirado da
pilha B possui p; maior do que o p; referente ao processo j que esta no topo da pilha B. Se todas essas
movimentagoes forem respeitadas, a pilha estard ordenada.



Tutorial: Mineirés

Daniel Saad Nogueira Nunes

Uma maneira facil de resolver este problema é construir um diciondrio utilizando uma estrutura de
mapeamento que converte uma string em outra string (com espagos, possivelmente). Em C++, a estrutura
map<string,string> poderia ser utilizada como dicionério.

O dicionario pode ser montado da seguinte forma: cada string do mineirés lida teria como tradugao seria
mapeada em uma sequéncia de strings do portugués.

Com o dicionario montado, basta ler cada string do texto original e, se ela corresponder a uma string do
mineirés, vocé imprime a tradugao desta string.

Em pseudocddigo terfamos algo mais ou menos assim:

1. Construa o dicionério utilizando a descri¢do acima.
2. Para cada palavra do texto,verifique se ela ocorra no dicionério.

a) Caso ela ocorra, substitua pela traducao em portugués.
¢ g

(b) Caso contrério, deixe ela como esté.



Tutorial: Sem Numero

Guilherme Novaes Ramos

Uma solugao simples é armazenar os IV valores, ordené-los e verificar qual o indice que nao corresponde
ao valor armazenado. Supondo um algoritmo eficiente de ordenagao, esta abordagem tem complexidade
O(nlogn).

Uma solugao mais elegante é considerar que todos os nimeros sao distintos e na sequéncia de 0 a IV,
formando uma Progressao Aritmética de razao 1 cuja soma dos elementos é facilmente calculada. A diferenga
deste valor para a soma dos inteiros apresentados na entrada serd o niimero que Polly pulou. Esta solugao
tem complexidade O(1).



Tutorial: Ao Resgate!

Daniel Saad Nogueira Nunes

Para resolver este problema, é possivel efetuar uma simulagdo baseando-se nas regras do enunciado.
Suponha que tenhamos uma variavel chamada total que dé o tempo decorrido desde o inicio dos atendi-
mentos.

1. Partindo do quilémetro referente ao 1ltimo atendimento, verifique se existem solicitagbes pendentes
(aquelas com tempo menor que total) e v& para aquela mais préxima em termos de distdncia. Em
caso de empate, V4 para aquela com maior quilometro. Adicione k a total em que k é a distancia em
quilémetros percorrida.

2. Caso néo exista solicitagbes pendentes (todas as solicitagdes tenham tempo maior que total), o motorista
aguarda um tempo t equivalente & diferenca de total até a(s) préxima(s) solicitagdo(des) com menor
tempo. Entao utiliza-se as mesmas comparacoes efetuadas pra o primeiro caso e adiciona-se a total o
tempo t + k.

3. Repita os passos anteriores até que Guilherme seja atendido.

4. O tempo total de espera de Guilherme estd em total.

O procedimento para apés Guilherme ter sido atendido. O custo total desta abordagem simples ¢ ©(N?).
Utilizando-se estruturas mais sofisticadas é possivel atingir uma complexidade menor.
Desejamos mais sorte ao nosso amigo da préxima vez e que parem de fazer problemas com o nome dele.



Tutorial: Queimada Brasileira

Rodrigo Guimaraes Aratjo

Este problema pode ser resolvido através de uma técnica chamada soma de prefixos 2D.

Suponha que tenhamos computado em uma matriz auxiliar S[i][j] o nimero de &reas queimadas con-
siderando o retdngulo com extremidade superior esquerda em (1, 1) e extremidade inferior direita em (3, j).

Dado S, a drea desmatada de qualquer retdngulo com extremidade superior esquerda em (z1,y1) e
extremidade inferior direita em (z2, y2) pode ser calculada através de 4 operagoes: S|[za,ya] — S[x1 —1,y2] —
S[Ig,yl - 1} + S[Il - l,yl - 1]

Isso pode ser representado graficamente com a figura abaixo.

(&1, 1)

(22, 92)

A drea de interesse é a do retangulo rosa. Podemos obter a drea rosa ao pegarmos a area total e
descontarmos os retangulos lilds, marrom e dourado. S[zs, y2] representa a soma dos quatro retangulos, isto
é, a soma total da origem (1,1) até (xa,y2). S[x1 — 1,ys] corresponde as dreas dos retangulos marrom e
dourado. S[xs,y; —1] corresponde as dreas dos retangulos lilds e marrom. Como a drea marrom foi descartada
duas vezes por S[z1 — 1, y2] e S[za,y1 — 1], adicionamos a drea do retdngulo marrom com S[z; — 1,y; — 1].

O tnico problema que resta é calcular a matriz S, mas isso pode ser feito de maneira similar.

1. Inicializamos a linha 0 e coluna 0 de S com zeros.

2. Cada elemento S[i][j] pode ser calculado como S[i][j] = S[i —1][j] + S[i][j — 1] — S[i — 1][7 — 1] + M [i][7],
em que M[i][j] é a matriz original do problema.

O célculo de cada elemento de S leva portanto tempo constante. Logo, para computar S, precisamos de
©(N?) passos.

A complexidade total da solucio ¢ ©(N? + K), visto que cada consulta pode ser respondida em tempo
constante com a presenca de S.



Tutorial: Eleicoes

Edson Alves da Costa Junior

Para N eleitores hd k = N/A conjuntos completos com A eleitores. Como cada grupo completo resulta
em B votos para Chapa I serdo, no minimo, kB votos. Esta solu¢ao tem complexidade O(1).



Tutorial: Extrato Bancario

Daniel Saad Nogueira Nunes

A técnica para resolucdo deste problema é simples. Basta inicializar quatro acumuladores V,, Vg4, V, e
Vp, para cada categoria (alimentagdo, despesas domésticas, gastos gerais, e transporte). Para cada linha da
entrada com um valor X; e uma string C;, compare a string C; com cada uma das categorias. Caso as duas
strings sejam iguais, adicione ao acumulador correspondente a categoria C;, o valor de X;.

Ao final, basta imprimir cada categoria em ordem alfabética com o valor do acumulador correspondente
e a porcentagem, que pode ser calculada como o valor do acumulador daquela categoria dividido pela soma
dos quatro acumuladores.



Tutorial: Dardos

Edson Alves da Costa Junior

Verificar todos os N alvos para cada um dos M disparos levaria a uma solugdo O(N M), que resultaria
num veredito TLE.

Para diminuir a complexidade da solugao, é preciso pré-computar a distancia maxima de cada circulo ao
centro (isto é, 7?). Assim, para cada disparo, é preciso localizar, por meio de uma busca binaria, o ponto
maior ou igual & distancia d? = 22 + y? e totalizar a pontuacio referente a resposta, quando for o caso.

Esta solucao verifica cada disparo em O(log V), levando a uma solugdo O(N + M log N).



Tutorial: Ola Novo Mundo

Guilherme Novaes Ramos

A solucdo é simples, basta reconhecer a nacionalidade de um marinheiro e apresentar a saudagao as-
sociada. E preciso registrar quais ja foram ditas, de modo que nao haja repeticao se houver mais de um
marinheiro do mesmo pais de origem. Esta abordagem tem complexidade O(n).



