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Instrucoes
LEIA ATENTAMENTE ESTAS INSTRUQC)ES ANTES DE INICIAR A PROVA

e Este caderno de tarefas é composto por paginas (nao contando a folha de rosto), numeradas
de 1 a[I0] Verifique se o caderno esta completo.

e A prova deve ser feita individualmente.

e E proibido consultar a Internet, livros, anotacoes ou qualquer outro material durante a prova.
E permitida a consulta ao help do ambiente de programacao se este estiver disponivel.

e As tarefas tém o mesmo valor na corregao.

e A correcdo é automatizada, portanto siga atentamente as exigéncias da tarefa quanto ao
formato da entrada e saida de seu programa.

e Nao implemente nenhum recurso grafico nas suas solugdes (janelas, menus, etc.), nem utilize
qualquer rotina para limpar a tela ou posicionar o cursor.

e As tarefas nao estdo ordenadas, neste caderno, por ordem de dificuldade; procure resolver
primeiro as questoes mais faceis.

e Preste muita aten¢do no nome dos arquivos fonte indicados nas tarefas. Solugoes na linguagem
C devem ser arquivos com sufixo .c; solugoes na linguagem C++ devem ser arquivos com sufixo
.cc ou .cpp; solugoes na linguagem Pascal devem ser arquivos com sufixo .pas; solugdes na
linguagem Java devem ser arquivos com sufixo .java e a classe principal deve ter o mesmo nome
do arquivo fonte; solugoes na linguagem Python devem ser arquivos com sufixo .py; e solugoes
na linguagem Javascript devem ter arquivos com sufixo .js. Para problemas diferentes vocé
pode escolher trabalhar com linguagens diferentes, mas apenas uma solu¢ao, em uma tnica
linguagem, deve ser submetida para cada problema.

e Ao final da prova, para cada solugao que vocé queira submeter para corre¢do, copie o arquivo
fonte para o seu diretorio de trabalho ou pen-drive, conforme especificado pelo seu professor.

e Nao utilize arquivos para entrada ou saida. Todos os dados devem ser lidos da entrada padrao
(normalmente ¢ o teclado) e escritos na saida padrao (normalmente ¢ a tela). Utilize as fungoes
padrao para entrada e saida de dados:

— em Pascal: readln, read, writeln, write;

— em C: scanf, getchar, printf, putchar;

— em C++: as mesmas de C ou os objetos cout e cin.

— em Java: qualquer classe ou funcao padrao, como por exemplo Scanner, BufferedReader,

Buffered Writer e System.out.printin
— em Python: read,readline,readlines,input, print,write
— em Javascript: scanf, printf
e Procure resolver o problema de maneira eficiente. Na correcao, eficiéncia também sera le-

vada em conta. As solugoes serao testadas com outras entradas além das apresentadas como
exemplo nas tarefas.
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Macacos me mordam!

Nome do arquivo: macacos.c, macacos.cpp, macacos.pas, macacos.java, macacos. js ou
macacos.py

Em uma floresta ha N arvores alinhadas. A i-ésima arvore tem altura H; e estd localizada na
posicao X; da floresta. Obi, o macaco camarada, estd na primeira arvore da floresta, e deseja ir até
a altima arvore da floresta, porque ele ouviu dizer que h& muitas bananas esperando por ele l4.

Para ir até a dltima &rvore, Obi vai pular entre as arvores. Obi é um macaco muito agil, e consegue
pular de uma arvore A para outra adrvore B sempre que, do topo da arvore A ele consegue enxergar
o topo da arvore B, independente das posigoes das arvores A e B. Mas Obi é também um macaco
muito preguicoso, e quer pular o menor nimero de vezes possivel.

Na figura acima podemos ver que, do topo da arvore na posicao 2, Obi ndo consegue enxergar o
topo da arvore na posicao 4, e portanto ele ndo pode pular de uma para outra sem passar pela
arvore na posicao 3. Assim, para o caso da figura acima, para ir da arvore 1 para a arvore 4 ele tem
que passar por todas as arvores, dando um total de trés pulos.

Dada a descrigao da floresta, vocé deve escrever um programa para determinar o menor nimero de
pulos que Obi deve dar para ir da primeira a tltima arvore da floresta.

Entrada

A primeira linha da entrada contém um nimero IV, indicando a quantidade de arvores na floresta.
Cada uma das N linhas seguintes descreve uma arvore da floresta, e contém dois inteiros X; e H;,
respectivamente a posi¢ao e a altura de uma arvore. Cada arvore ocupa uma posi¢ao distinta na
floresta (ou seja, nao ha duas arvores com o mesmo valor Xj;).

Saida

Seu programa deve produzir uma tnica linha, contendo um tnico niimero inteiro, a menor a quan-
tidade de pulos que Obi deve dar para ir da primeira até a tultima arvore da floresta.

Restricoes

e 2< N <3x10°
o 1 < H; X; <107

Informacgoes sobre a pontuagao

e Em um conjunto de casos de teste cuja soma é 40 pontos: 2 < N < 300
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Exemplos

Entrada Saida
4 3

13

2 4

33

4 1

Entrada Saida
4 2

13

2 4

33

4 2

Entrada Saida
10 3

37

13

56

6 6

96

8 15

12 5

13 1

10 9

14 2
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Chocolate em barra

Nome do arquivo: chocolate.c, chocolate.cpp, chocolate.pas, chocolate. java,
chocolate. js ou chocolate.py

V6 Quico comprou uma barra de chocolate para suas duas netas Licia e Beatriz. A barra é composta
de N linhas e N colunas de quadrados, onde N é sempre um numero par. Em exatamente dois
quadrados, que podem estar em qualquer posi¢ao na barra, ha uma figurinha colada. V6 Quico
gostaria de dar dois pedacos de tamanhos iguais, um para cada neta, cada pedago contendo uma
figurinha. Mais precisamente, ele gostaria de dividir a barra bem na metade, com um tnico corte
vertical ou horizontal, deixando uma figurinha em cada pedago.

1 2 3 4 5 6

e
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-
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& W N
o o &~ W N

@)

A figura acima mostra dois exemplos. A barra da esquerda, com N = 4, v6 Quico pode dividir na
metade com um corte horizontal, e cada metade contém uma figurinha. Mas a barra da direita,
com N = 6, ele nao consegue dividir em dois pedacos iguais, separando as figurinhas, com um tnico
corte horizontal ou vertical.

Dados N e as posicoes das duas figurinhas, seu programa deve dizer se é, ou nao, possivel dividir
a barra em dois pedacos de tamanhos iguais, com um tnico corte horizontal ou vertical, deixando
uma figurinha em cada pedaco.

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro N, representando as dimensoes da barra (nimero de
linhas e de colunas). A segunda linha contém dois inteiros X; e Yj, representando as coordenadas
da primeira figurinha. A terceira linha contém dois inteiros X5 e Ya, representando as coordenadas
da segunda figurinha.

Saida

Seu programa deve imprimir apenas uma linha contendo um tnico caractere: “S”, caso seja possivel
dividir a barra em pedacos iguais com um tnico corte horizontal ou vertical, separando as figurinhas,
ou “N” caso nao seja possivel.

Restricoes

e 2 < N <1000, N é sempre par;
e 1<Xy,Y1, X0, ¥ <N.

Exemplos

Entrada Saida

NSNS
NN
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Entrada

N WO
[e) I

Saida
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Mina

Nome do arquivo: mina.c, mina.cpp, mina.pas, mina. java, mina. js ou mina.py

Nossa mina de ouro sera representada por N linhas e NV colunas de quadrados. O mineiro esté no
quadrado inicial (superior esquerdo) e precisa cavar até o quadrado final (inferior direito), onde existe
a maior concentracao de ouro da mina. Alguns quadrados, porém, estdo bloqueados por pedras,
o que dificulta o trabalho. Sabendo que o mineiro pode realizar apenas movimentos ortogonais,
seu programa deve calcular o ntimero minimo de quadrados bloqueados pelos quais o mineiro tem
que passar para chegar no quadrado inferior direito. Os quadrados inicial e final nunca estao
bloqueados. A figura abaixo ilustra trés possiveis minas, para N = 8, para as quais 0S8 nimeros
minimos de quadrados bloqueados sao, respectivamente, trés, zero e nove. A figura também mostra
trés possiveis trajetérias minimas, como exemplo.

10 NOEr ® 000000
0 0 L e I 0000 E0
o[o[9 o000 D0 oo (v[%[% (%]

0 N0 ® oo/ L—uin (0o
D0 00 00 0RO
o/6| [o]][® DOLEIC NN NINO
o [ 1 o o[o/Lq]e % %% %%
o [o [o [* o [o[H—p o/o/v[o[o[{ab

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro NV, 2 < N < 100, representando as dimensoes da
mina. Cada uma das N linhas seguintes contém N inteiros, definindo os quadrados da mina. O
inteiro 0 representa um quadrado livre e o inteiro 1, um quadrado bloqueado.

Saida

Seu programa deve produzir uma tunica linha, contendo um tnico inteiro, o niimero minimo de
quadrados bloqueados pelos quais o mineiro tem que passar para chegar no quadrado final.

Exemplos

Entrada Saida
6 3
010000

110011

101111

000110

001110

010000

Entrada Saida
2 0
00

10
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Calculo

Nome do arquivo: calculo.c, calculo.cpp, calculo.pas, calculo. java, calculo. js ou
calculo.py

Os computadores armazenam todas as informagoes usando representagoes binarias, ou seja, repre-
sentacOes que utilizam apenas 0’s e 1’s. Ha véarios padroes para a representacao de informagao
na forma binaria, como por exemplo “complemento-de-dois” (usado para nimeros inteiros), “ascii”

(usado para caracteres e letras sem acentos), ou “leee-754” (usado para nimeros reais).

Neste problema vamos usar a representagao “obi-2015” para certos valores positivos e menores do
que 1. Na “0bi-2015”, o ntimero é representado por uma sequéncia de 0’s e 1’s de comprimento
arbitrario. Lendo a representacao da esquerda para a direita, o primeiro digito binario representa
o valor 271, o segundo representa 272, o terceiro 273, e assim por diante. A representacdo utiliza
sempre o menor numero de digitos possivel (ou seja, desta forma o digito mais a direita é sempre

1).

Por exemplo, a sequéncia de digitos binarios 0 1 representa o seguinte valor:
0%271 +1%x272=0.25
Ja a sequéncia de digitos binarios 1 0 1 0 1 1 representa o seguinte valor:
14271+ 052724123+ 04274+ 15275+ 1%276 =0.671875

Sua tarefa é, dados dois nameros X e Y, representados no padrao obi-2015, determinar a represen-
tacao da soma X + Y, também no padrao 0bi-2015.

Entrada

A primeira linha contém os inteiros M e N, representando respectivamente o nimero de digitos
binérios de X e de Y. A segunda linha contém M ntmeros X;, representando X no padrao obi-
2015. A terceira linha contém N ntimeros Y;, representando Y no padrao obi-2015.

Saida

Seu programa deve produzir uma unica linha, contendo a representacao do valor X 4+ Y no padrao
0bi-2015.

Restricoes

e 1 <M,N<10°
0<X,Y<1

X;€{0,1}, para0<i < M
Y; € {0,1}, para 0 < j < N
X+Y <1

Informacgoes sobre a pontuagao

e Em um conjunto de casos de teste somando 20 pontos, N < 5e M < 5.
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Exemplos

Entrada Saida
23 011
01

001

Entrada Saida

5 4 11001
10111

0001

Entrada Saida

4 5 10101
0111

00111
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Fila

Nome do arquivo: fila.c, fila.cpp, fila.pas, fila. java, fila.js ou fila.py

Na cerimoénia de encerramento da IOI, os competidores formam uma fila & medida que vao chegando
ao local. Os competidores sao desorganizados e entram na fila perto de seus novos amigos, ou seja,
cada competidor escolhe uma posicao arbitraria da fila para entrar. Logo na entrada do local ha
um telao que mostra fotografias e videos dos competidores durante a competicdo. Ha uma grande
diferenca entre as alturas dos competidores, inclusive pelas diferencas de idade, e para que todos
possam ver o telao, deve-se evitar que um competidor muito alto fique na frente de um competidor
muito baixo, a nao ser que esse competidor mais alto esteja longe, mais & frente na fila.

A organizacao da IOl est4 monitorando a fila e pediu que vocé faga um programa que inicialmente
receba a descri¢ao da fila inicial (ntimero N de pessoas e suas alturas Aj, Ag, ..., Ay, pela ordem
na fila, onde A; é a altura do primeiro da fila). Em seguida, seu programa deve processar dois tipos
de operagoes:

e na operagao tipo 0, seu programa recebe a informagao que um novo competidor, de altura H,
acabou de entrar na fila, exatamente atras do I-ésimo competidor na fila (para I = 0 o novo
competidor entrou no comego da fila)

e na operagao tipo 1, seu programa recebe dois inteiros, I e D, e deve responder a uma consulta:
considere a I-ésima pessoa na fila, digamos, P, e determine a posicao na fila da pessoa mais
proxima de P que esté a frente de P e cuja altura é maior do que Hy+ D (onde H é a altura
de P).

Entrada

A primeira linha da entrada contém um tnico ntmero inteiro NV, indicando o niimero de pessoas na
fila inicial. A segunda linha da entrada contém os N numeros inteiros Ay, As, ..., Ay, as alturas de
cada pessoa da fila. A terceira linha contém um tnico inteiro ) indicando o nimero de operagoes.
Cada uma das @) linhas seguintes contém trés niimeros inteiros nameros 7, I e X, descrevendo uma
operacao: 1 indica o tipo da operacao, I representa uma posicao na fila e X é a altura H do novo
competidor (na operagao tipo 0) ou o pardmetro D (na operagao do tipo 1).

Restricoes

e 0 <N <6x10°

e 1<Q<6x10°

o 1 <A; <10 paratodoi, 1 <i< N
o 1< X <10

Informacgoes sobre a pontuagao

e Em um conjunto de casos de testes somando 40 pontos, N < 2 x 10°, Q < 2 x 10° e todas as
operacoes sao do tipo 1;
e Em um conjunto de casos de testes somando 80 pontos, N < 2 x 10° e Q < 2 x 10°.
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Exemplos
Entrada Saida
5 1
10 57 8 2 2
6 1
6 0
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