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Instrucoes

LEIA ATENTAMENTE ESTAS INSTRUCOES ANTES DE INICIAR A PROVA

e Este caderno de tarefas é composto por 9 paginas (nao contando a folha de rosto), numeradas
de 1 a 9. Verifique se o caderno esta completo.

e A prova deve ser feita individualmente.

e E proibido consultar a Internet, livros, anotacdes ou qualquer outro material durante a prova.
E permitida a consulta ao help do ambiente de programacio 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; em particular, seu programa nao deve escrever
frases como “Digite o dado de entrada:” ou similares.

e Nio 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 necessariamente ordenadas, neste caderno, por ordem de dificuldade;
procure resolver primeiro as tarefas mais faceis.

e Preste muita atengdo no nome dos arquivos fonte indicados nas tarefas. Solugoes na lingua-
gem C devem ser arquivos com sufixo .c; solu¢es na linguagem C++ devem ser arquivos
com sufixo .cc ou .cpp; solugdes na linguagem Pascal devem ser arquivos com sufixo .pas;
solugoes na linguagem Java devem ser arquivos com sufixo .java e a classe principal deve ter
o mesmo nome do arquivo fonte; solucées na linguagem Python 2 devem ser arquivos com
sufixo _ py2.py; solucoes na linguagem Python 3 devem ser arquivos com sufixo pyS3.py; e
solugoes na linguagem Javascript devem ter arquivos com sufixo .js.

e Na linguagem Java, nao use o comando package, e note que o nome de sua classe principal
deve usar somente letras minusculas (o mesmo nome do arquivo indicado nas tarefas).

e Para tarefas diferentes vocé pode escolher trabalhar com linguagens diferentes, mas apenas
uma solucao, em uma tnica linguagem, deve ser submetida para cada tarefa.

e Ao final da prova, para cada solugao que vocé queira submeter para corre¢do, copie o arquivo
fonte para o seu diretério 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 é 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 fungao 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 a tarefa de maneira eficiente. Na correc¢ao, eficiéncia também seréa levada em
conta. As solucgbes serao testadas com outras entradas além das apresentadas como exemplo
nas tarefas.
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Metré da Nlogonia

Nome do arquivo: metro.c, metro.cpp, metro.pas, metro.java, metro. js, metro_py2.py ou metro_py3.py

H4 dois sistemas de metr6 na capital da Nlogonia, operados por duas empresas diferentes. O dois
sistemas, denominados Circulo e Quadrado, sdo independentes e nao conectados entre si, ou seja,
nao hé nenhuma estacao em comum e nenhum trilho em comum. Em cada sistema ha exatamente
um caminho possivel entre duas estagoes quaisquer, possivelmente passando por outras estagoes
do sistema. A figura abaixo mostra uma representacido de dois sistemas de metro independentes,
similares ao metré da capital da Nlogonia. Apropriadamente, no sistema Circulo as esta¢es sao
representadas por circulos, e no sistema Quadrado as estagoes sao representadas por quadrados.

Vamos chamar de didmetro do sistema de metr6 o maior ntimero de estagdes no trajeto entre
qualquer par de estacgoes do sistema. Assim, o didmetro do sistema Circulo na figura acima é cinco
(trajeto 2-3-4-5-7 por exemplo) e o didmetro do sistema Quadrado é quatro (trajeto 4-3-5-6 por
exemplo).

O rei da Nlogoénia decidiu que os dois sistemas existentes devem ser integrados, para facilitar a vida
dos usuérios. A integracdo vai ser implementada através da construgdo de um tnico novo trecho
de metro ligando exatamente um par de estagoes existentes (uma estac¢ao do sistema Circulo e uma
estacao do sistema Quadrado). O rei determinou ainda que o didmetro do sistema integrado seja o
menor possivel.

Vocé pode ajudar a planejar a integragao dos sistemas? Dadas as descri¢oes dos dois sistemas, sua
tarefa é determinar qual par de estacoes deve ser ligado para realizar a integragdo como desejada
pelo rei.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N e M, indicando respectivamente o nimero de estagoes
do sistema Circulo e do sistema Quadrado. No sistema Circulo as estagbes sao identificadas por
numeros de 1 a NV e no sistema Quadrado as estacOes sao identificadas por nimeros de 1 a M. Cada
uma das N — 1 linhas seguintes descreve as ligagoes entre estagoes do sistema Circulo e contém dois
inteiros A e B indicando que existe uma ligacao entre as estagoes A e B. Cada uma das M — 1
linhas seguintes descreve as ligacoes entre estagoes do sistema Quadrado e contém dois inteiros X
e Y indicando que existe uma ligacao entre as estacoes X e Y.

Saida

Seu programa deve produzir dois inteiros, o primeiro representando uma estacao do sistema Circulo
e o segundo representando uma estagao do sistema Quadrado. Se houver mais de um par possivel,
indique qualquer um entre os possiveis.

Restrigoes
e 2< N,M <10°
e 1<A BN
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e 1<X,Y<M

Informacgoes sobre a pontuagao

e Para um conjunto de casos de testes valendo 10 pontos, N, M < 100.

e Para um conjunto de casos de testes valendo outros 20 pontos, N, M < 1000.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

4 3

O W W N OO WwWWweRk N
OO WWo NN WO

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

22

WNEFE, NP W
W NN W N
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Mesa redonda

Nome do arquivo: mesa.c, mesa.cpp, mesa.pas, mesa.java, mesa. js, mesa_py2.py ou mesa_py3.py

Ana, Beatriz e Carolina sempre saem juntas para tomar
café numa padaria onde as mesas sao circulares e tém trés
cadeiras numeradas 0, 1 e 2, no sentido anti-horario, como

ilustrado na figura ao lado.
Elas gostam de decidir quem vai sentar em qual cadeira com | 2 |

uma brincadeira gerando ntimeros aleatérios nos seus celu-

lares. Primeiro Ana sorteia um ntmero inteiro A e, come-

cando da cadeira 1, seguindo no sentido anti-horério, conta

A cadeiras e senta na cadeira em que a contagem terminar.

Depois Beatriz sorteia um nimero B e faz a mesma coisa:

comecando da cadeira 1, no sentido anti-horério, conta B 0 1
cadeiras. Se a cadeira final estiver livre, Beatriz senta nela.

Caso seja a cadeira onde Ana esti sentada, entdo Beatriz

senta na proxima cadeira no sentido anti-horario. Claro, ao

final, Carolina senta na cadeira que estiver livre.

Por exemplo, se Ana sortear 8, ela vai contar [1,2,0,1,2,0,1,2] e sentar na cadeira 2. Depois,
se Beatriz sortear 6, ela vai contar [1,2,0,1,2,0] e sentar na cadeira 0. Assim, Carolina senta na
cadeira 1. Num outro exemplo, se Ana sortear 3, ela vai contar [1,2, 0] e sentar na cadeira 0. Depois,
se Beatriz sortear 9, ela vai contar [1,2,0,1,2,0,1,2,0] e, como Ana ji esta sentada na cadeira 0,
Beatriz senta na cadeira 1. Dessa forma, Carolina senta na cadeira 2.

Neste problema, dados os ntmeros sorteados por Ana e Beatriz, seu programa deve imprimir o
nimero da cadeira onde Carolina vai sentar.

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro A representando o ntmero sorteado por Ana. A
segunda linha da entrada contém um inteiro B representando o niimero sorteado por Beatriz.

Saida

Seu programa deve imprimir uma linha contendo um niimero inteiro indicando a cadeira onde
Carolina vai sentar.

Restrigoes
e 1 <A<1000
e 1 < B <1000
Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
8 1
6
Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
3 2
9




Olimpiada Brasileira de Informéatica — OBI2019 — Prog. Nivel 2 — Fase Nacional 5

Exploracdo do Capitdo Levi

Nome do arquivo: exploracao.c, exploracao.cpp, exploracao.pas, exploracao.java, exploracao.js,

exploracao_py2.py ou exploracao_py3.py

O Capitao Levi esta indo para mais uma expedigao pela tropa de exploragao e, como sempre, ele
resolveu olhar o mapa do local que ele e sua equipe estavam a caminho para que pudessem criar a
melhor estratégia possivel. Como todos sabem, a tropa de exploragao é responsavel por enfrentar
titas e deixar os habitantes da cidade mais protegidos.

O mapa do local pode ser resumido a um plano cartesiano e os titas podem ser representados como
pontos nesse plano. No entanto, seu dispositivo de manobra bidimensional(DMB) estéa defeituoso e
agora Levi s6 consegue se locomover de um tita para outro tita durante o combate se eles estao em
uma determinada dire¢do, um em relagao ao outro.

Se existe um tita no ponto A = (X4, Y,) e um outro tita no ponto B = (Xp,Y}) ele consegue ir de A
pra B se o coeficiente angular da reta que passa pelos pontos A e B for maior ou igual a g. Observe
que os pontos A e B devem ser distintos e que nédo existem pontos com a mesma coordenada X.
Levi quer contar quantos pares de pontos distintos A e B existem, tais que ha um titd em A e em

1 ] Ya_Yb B
B e ele consegue ir de A para B, ou seja X%, 2 O

No entanto, existem muitos titds no mapa e por isso Levi pediu sua ajuda para contabilizar os
pares, lembrando que o par (A,B) e (B,A) sao o mesmo par, ou seja, a ordem dos pontos nao faz
diferenca.

Entrada

A primeira linha da entrada contém trés nameros inteiros IV, P e @), indicando respectivamente a
quantidade de titas, e os dois inteiros descritos no enunciado. Cada uma das N linhas seguintes
contém dois inteiros X e Y, indicando as coordenadas de um tita.

Saida

A saida consiste em um tnico ntimero inteiro, representando a quantidade de pares de titas entre
os quais Levi pode se locomover respeitando as condi¢ées do enunciado.

Restricoes

e 2< N <5%10°
o —10°< P,Q < 10°

P#0eQ #0
e 1 <X, Y <107

Nao existem dois titas com a mesma coordenada X

Informacgoes sobre a pontuagao

e Para um conjunto de casos de testes valendo 15 pontos, 2< N <103, P=1e @ = 1.
e Para um conjunto de casos de testes valendo 20 pontos, 2 < N < 6% 10, P=1e @ = 1.

e Para um conjunto de casos de testes valendo 15 pontos, todos os titas estao sobre uma mesma
reta.

Para um conjunto de casos de testes valendo 20 pontos, P > 0e @ > 0.

e Para um conjunto de casos de testes valendo 30 pontos, ndo hé restrigoes adicionais.
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10

T3

T2

T6

Exemplo de entrada 1

1

D N 00N DO
= N OO

Exemplo de saida 1

6

Exemplo de entrada 2

611
T
11
22
16 16
11 11
200 200

Exemplo de saida 2

15

Exemplo de entrada 3

8 418732 641936
60693 28595
15649 57089
77335 92158
57291 25242
21420 56599
62278 58106
52009 12362
41982 64916

Exemplo de saida 3

11
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Grand Prix da Nlogénia

Nome do arquivo: prix.c, prix.cpp, prix.pas, prix.java, prix.js, prix_py2.py ou prix_py3.py

A Nlogénia iréd realizar o Grand Prix de corrida de carros. Foram dados planos de construgao de
um circuito para a realizagao do evento e vocé ficou responsavel pela avaliacao do plano. Um grafo
direcionado de N vertices e M arestas é considerado um Grand Prix se existe algum ciclo direcionado,
ou seja, existe um vertice P e um caminho direcionado saindo de P que chega novamente em P.
A Nlogonia pode ser representada como um grafo direcionado que contém N esquinas, numeradas
de 1 a N. Foram dados para vocé M planos de construgao, cada um contendo trés inteiros U, L e
R, que significa o seguinte: caso esse plano seja aceito, sera construida uma estrada direcionada da
esquina U para a esquina 7, para todo L < i < R. Sua tarefa é computar o menor inteiro X tal que
aceitando todos os planos de 1 até X, teremos um Grand Prix em Nlogonia.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros N e M, representando, respectivamente, o namero
de esquinas e o nimero de planos. As M linhas seguintes contém, cada uma, trés inteiros U, L e R,
descrevendo um plano de construgao.

Saida

Imprima um inteiro X, o menor inteiro tal que aceitando todos os planos de 1 até X, inclusive,
conseguiremos um Grand Prix. Caso Nlogdnia nao consiga realizar o Grand Prix, imprima —1.

Restricoes

e 2 < N < 200000
e 1< M < 200000
e 1I<L<R<N
e 1<U<N

E garantido que nao existe uma aresta de um vertice indo para ele mesmo.

Informacgoes sobre a pontuagao

e Em um conjunto de casos de teste valendo 10 pontos, N < 200000, M < 200000 e L. = R para
todo plano.

e Em um conjunto de casos de teste valendo 10 pontos, N < 1000, M < 500.
e Em um conjunto de casos de teste valendo 10 pontos, N < 500, M < 20000.

e Em um conjunto de casos de teste valendo 25 pontos, N < 200000, M < 200000 e é garantido
que L = 1 para todo plano.

e Em um conjunto de casos de teste valendo 45 pontos, nenhuma restri¢ao adicional.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

4

N O~ O W O
Wb NP OO
DN O N
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Exemplo de entrada 2

N = N
= NN
= N

Exemplo de saida 2

2

Exemplo de entrada 3

D W, 00w O,
N & NN DN
N O & N OO

Exemplo de saida 3

-1
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Etiquetas

Nome do arquivo: etiquetas.c, etiquetas.cpp, etiquetas.pas, etiquetas.java, etiquetas.js,

etiquetas_py2.py ou etiquetas_py3.py

Uma fita esticada horizontalmente é composta de N quadrados de dimensao 1 x 1, cada um deles
contendo um ntmero inteiro anotado. Temos também K etiquetas retangulares idénticas, de di-
mensao 1 x C, onde C é um inteiro. Nosso objetivo é colar todas as etiquetas sobre a fita de modo
que a soma dos inteiros que nao estiverem cobertos por nenhuma etiqueta ao final seja a méxima
possivel. Cada etiqueta deve ser colada na horizontal, ao longo da fita. Duas etiquetas nao podem
estar sobrepostas e cada quadrado da fita deve estar ou totalmente coberto por uma etiqueta, ou
totalmente descoberto.

Entrada

A primeira linha da entrada contém trés inteiros N, K e C, representando, respectivamente, o
comprimento da fita, o numero de etiquetas e o comprimento das etiquetas. A segunda linha da
entrada contém N inteiros A indicando a sequéncia de ntmeros anotados nos quadrados da fita.

Saida

Seu programa deve imprimir uma linha contendo um inteiro indicando a soma méxima possivel de
inteiros descobertos na fita depois que todas as etiquetas sejam coladas seguindo as condic¢bes do
enunciado.

Restricoes

e 1 <N <10000

—10000 < A < 10000

1< K < 10000
e 1< (C < 10000

e K xC<N

Informacgoes sobre a pontuagao

e Para um conjunto de casos de testes valendo 10 pontos, os ntimeros no vetor estao ordenados
crescentemente.

e Para um conjunto de casos de testes valendo outros 10 pontos, C = 1.
e Para um conjunto de casos de testes valendo outros 20 pontos, K = 1.

e Para um conjunto de casos de testes valendo outros 20 pontos, K, N < 100.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

12 2 3 58
1224 -89 210 -155 32 -11

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

111 0
10000




