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Instrucoes

LEIA ATENTAMENTE ESTAS INSTRUCOES ANTES DE INICIAR A PROVA

e Este caderno de tarefas é composto por |15 paginas (ndo contando a folha de rosto), numeradas
de 1 a[If] Verifique se o caderno esté 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 correcio.

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

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

e Preste muita atencdo no nome dos arquivos fonte indicados nas tarefas. Solugdes na linguagem
C devem ser arquivos com sufixo .¢; solugdes 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 3 devem ser arquivos com sufixo .py; e
solucoes na linguagem Javascript devem ter arquivos com sufixo .js.

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

e Para tarefas diferentes vocé pode escolher trabalhar com linguagens diferentes, mas apenas
uma solu¢do, em uma Unica linguagem, deve ser submetida para cada tarefa.

e Ao final da prova, para cada solucdo que vocé queira submeter para correcao, copie o arquivo
fonte para o seu diretério de trabalho ou pen-drive, conforme especificado pelo seu professor.

e N3ao utilize arquivos para entrada ou saida. Todos os dados devem ser lidos da entrada padrao
(normalmente é 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 padrdo, 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 correcao, eficiéncia também serd levada em
conta. As solucbes serdo testadas com outras entradas além das apresentadas como exemplo
nas tarefas.
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Escadaria

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

O arquetlogo Jonas encontrou uma antiga escadaria nas ruinas do arquipélago da Nlogénia.

Jonas sabe que originalmente cada degrau tinha uma altura inteira e também que a escadaria seguia
uma regra especial: a diferenca entre as alturas de dois degraus consecutivos nunca poderia ser maior
que 1. Por exemplo, se um degrau possuia altura 5, o préoximo poderia ter altura 4, 5 ou 6, mas
nao poderia ter altura 2, 3 ou 7, pois a diferenca seria maior do que 1.

O problema é que parte da escadaria foi destruida. Em algumas posi¢bes a altura original ainda é
conhecida, mas em outras ela é completamente desconhecida. No total existem N degraus, e Jonas
escreveu um numero A; associado ao i—ésimo degrau:

e Se A; = —1, entao a altura do degrau ¢ é desconhecido.

e Se A; > 0, entao a altura do degrau i é A;.

Sua tarefa é ajudar Jonas a terminar sua pesquisa sobre as ruinas de Nlogénia. Para isso, ele precisa
saber, para cada um dos N degraus, a maior altura possivel que o degrau pode ter em alguma
reconstrucao valida.

Entrada
A primeira linha da entrada possui o inteiro NV, indicando a quantidade de degraus da escadaria.

A segunda linha possui N inteiros Ay, Ao, ..., Ay, onde o i-ésimo inteiro indica o valor anotado
por Jonas para o degrau i. Se A; = —1, a altura do degrau i é desconhecida; caso contrario, a altura
do degrau 7 é A;.

Saida

Seu programa deve imprimir uma tnica linha contendo N inteiros (separados por espagos em
branco), onde o i-ésimo deles representa a maior altura possivel do degrau ¢ em alguma recons-
trucao valida da escadaria.

Restricoes

E garantido que todo caso de teste satisfaz as restricdes abaixo.

e 2 < N < 200000.
e —1 < A; <1000000.

A; #0.

E garantido que existe ao menos uma maneira valida de completar a escadaria.

Existe pelo menos um degrau com altura conhecida inicialmente (ou seja, algum i tal que
A; #-1).
Informacoes sobre a pontuacao

A tarefa vale 100 pontos. Estes pontos estdo distribuidos em subtarefas, cada uma com suas
restricoes adicionais as definidas acima.
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Subtarefa 1 (0 pontos): Esta subtarefa é composta apenas pelos exemplos mostrados
abaixo. Ela nao vale pontos, serve apenas para que vocé verifique se o0 seu programa imprime

o resultado correto para os exemplos.
e Subtarefa 2 (7 pontos):

- N =3.
— A) # -1, Ay = —1 e A3 # —1. Ou seja, somente As é desconhecido.

e Subtarefa 3 (22 pontos): N < 1000 e s6 existe um ¢ tal que A; # —1. Ou seja, 86 um

degrau tem sua altura conhecida.

e Subtarefa 4 (15 pontos): N < 1000.

e Subtarefa 5 (25 pontos): Apenas A; e Ay sdo diferentes de —1. Ou seja, os Gnicos degraus

com altura conhecida sdo 1 e N.

e Subtarefa 6 (31 pontos): Sem restricoes adicionais.

Exemplos
Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
5 56776
5-1-1-16

Ezxplicagdo do exemplo 1: 5, 6, 7, 7, 6 sdo os maiores valores possiveis para as alturas de cada
um dos degraus de 1 até 5, respectivamente.

Por exemplo, o maior valor possivel para o degrau 1 é 5, pois a altura deste degrau ja é
conhecida; e o maior valor possivel para o degrau 3 é 7, pois, de todas sequéncias validas de
alturas, esse é o maior valor que o degrau 3 pode ter.

Note que a sequéncia 5, 4, 5, 6, 6 é valida, mas nao corresponde aos valores maximos dos
indices de 2 a 4.

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

12 654543233234
-1-14-1-1-12-1-12-1-1

Exemplo de entrada 3 Exemplo de saida 3

10 13 12 11 10 11 12 13 14 15 16
-1-1-110-1-1-1-1-1-1




Olimpiada Brasileira de Informatica — OBI2025 — Prog. Nivel 2 — Fase 3 4

Hidrovias e Rodovias

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

O arquedlogo Jonas continuou sua pesquisa no arquipélago da Nlogbnia e subiu a escadaria, evi-
tando os degraus destruidos. No topo das ruinas, ele encontrou uma grande sala, a qual continha
diversas reliquias feitas de um metal desconhecido, bem como um mapa com um X marcado. O
arqueblogo ficou muito animado com a descoberta, mas achou o sistema de transportes da regido
muito complicado.

O arquipélago da Nlogonia possui N ilhas, as quais sdo interligadas por M conexoes, cada uma
conectando duas ilhas distintas. Cada conex@o pode ser percorrida nas duas direcGes e pode ser
uma rodovia ou uma hidrovia. Jonas sabe que um caminho entre duas ilhas A e B é uma sequéncia
A =iy, i9, ..., i = B deilhas distintas em que existe alguma conexao, de qualquer tipo, entre todo
par de ilhas consecutivas. Observe que é possivel que o sistema de transportes nao seja conectado,
ou seja, é possivel que nao exista qualquer caminho entre algum par de ilhas.

Além disso, o arquedlogo estudou muito a Historia da regidao e sabe que, nos iltimos K anos:

e Nenhuma hidrovia foi construida.

¢ No maximo uma rodovia foi construida em cada ano. Ou seja, no maximo K rodovias
foram construidas ao todo.

Sabendo que o arquipélago era um local muito préspero no passado, Jonas se perguntou como as
pessoas nao se perdiam nos diversos caminhos, e imaginou que o sistema de transportes deveria ser
simples ha K anos atras. Ele define que uma rede de transportes é simples se existe no maximo
um caminho entre qualquer par de ilhas no mapa.

Portanto, dada a atual rede de transportes do arquipélago, ajude Jonas a verificar se é possivel que
ela fosse simples ha K anos atras. Isto é, determine se existe um sistema em que hé no maximo um
caminho entre qualquer par de ilhas e que condiz com a Histéria da regidao descrita pelo arqueétlogo.

Entrada

A primeira linha da entrada possui trés inteiros N, M e K indicando, respectivamente, o niimero
de ilhas no arquipélago da Nlogénia, o nimero de conexdes entre pares de ilhas, e a quantidade de
anos considerada por Jonas.

As proximas M linhas possuem trés inteiros cada e descrevem as conexoes. A i-ésima destas linhas
contém trés inteiros a;, b; e t; indicando as ilhas a; e b; que sdo ligadas pela i-ésima conexdo. t;
representa o tipo da conexdo: t; = 1 indica que essa conexdo é uma hidrovia, e t; = 2 indica que
essa conexao é uma rodovia.

E garantido que ndo existem duas conexdes que ligam o mesmo par de ilhas. Além disso, nenhuma
conexao liga uma ilha a ela mesma.

Saida

Seu programa deverd imprimir uma tnica linha contendo um tnico caractere. Cagso exista um sis-
tema de transportes simples que seja condizente com a Histéria do arquipélago, imprima o caractere
S (a letra S mainuscula). Caso nao exista, imprima o caractere N (a letra N maiascula).

Restricoes

E garantido que todo caso de teste satisfaz as restricdes abaixo.
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1 < N <100000.

1 < M <100 000.
e 0 < K <100000.
o 1 <a;, b < N ea; #b; para todo 1 <7 < M.

o 1 <t;<2paratodol <7< M.

N3ao existem duas conexdes que ligam o mesmo par de ilhas.

Informacgoes sobre a pontuagao

A tarefa vale 100 pontos. Estes pontos estdo distribuidos em subtarefas, cada uma com suas
restricoes adicionais as definidas acima.

e Subtarefa 1 (0 pontos): Esta subtarefa ¢ composta apenas pelos exemplos mostrados
abaixo. Ela ndo vale pontos, serve apenas para que vocé verifique se o seu programa imprime
o resultado correto para os exemplos.

e Subtarefa 2 (11 pontos): Todas as conexdes sao hidrovias.

e Subtarefa 3 (11 pontos): Todas as conexoes sdao rodovias. Além disso, para quaisquer duas
ilhas u e v, existe pelo menos um caminho de u para v.

e Subtarefa 4 (14 pontos): Todas as conexdes sao rodovias.
e Subtarefa 5 (18 pontos): K = 1.
e Subtarefa 6 (19 pontos): N <1000 e M < 1000.

e Subtarefa 7 (27 pontos): Sem restri¢oes adicionais.

Exemplos

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

13 14 3 S
2

g0 O N O O = NN
DO = NP W WO N oo
NP, P, NDNNMNNE RPN

10 6 1
11 12 1
11 13 1
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Ezxplicagio do exemplo 1:
Atualmente, o sistema de transportes

da Nlogonia pode ser visto da seguinte forma:

Note que as linhas continuas indicam

()

as hidrovias e as linhas tracejadas indicam rodovias.

No entanto, nos tltimos 3 anos, é possivel que as rodovias (2,9), (9,4) e (5,6) tenham sido

construidas.

Portanto, a seguinte rede de transportes é condizente com os conhecimentos do arquedlogo:

®)

Exemplo de entrada 2

10 9 2

= NN O O W N o
O N OO W N
N e

10 1

Exemplo de saida 2

N

Explicacao do exemplo 2: Este exemplo satisfaz as restrigoes da subtarefa 2.

Note que o atual arquipélago da Nlogbdnia nao possui rodovias, logo, o sistema local de trans-
portes manteve-se inalterado nos tltimos 2 anos.

No entanto, existem dois caminhos entre as ilhas 5e 6: 5—6e 5 — 2 — 6.

Logo, é impossivel que a rede de transportes tenha sido simples ha 2 anos.
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Exemplo de entrada 3 Exemplo de saida 3

N

= O1T o0 -, = NN OO O
G = NN WD WwND o
NN DN NDNNDNDDNDDNDOW

Explicacao do exemplo 3: Este exemplo satisfaz as restricoes das subtarefas 3 e 4.
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Harmonia Nasal

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

O arquedlogo Jonas deseja chegar no local marcado com um X em seu mapa, mas, para isso, precisa
saber ler as legendas escritas nele. Jonas descobriu que o texto estd escrito no idioma do povo
Guaraniﬂ e por isso precisa aprender a lingua.

Em particular, ele deve se tornar proficiente no fenémeno da harmonia nasal, em que um som
nasal (por exemplo ‘4’) pode afetar como outras partes da palavra sdo pronunciadas.

Para isso, ele anotou IV silabas presentes na lingua Guarani, sendo que a i-ésima silaba tem nasali-
dade a; e resisténcia b;. Ele quer formar uma tnica palavra de maior nasalidade possivel usando
0 seguinte processo:

1. Primeiro, Jonas pode zerar a resisténcia de no maximo K sflabas, ou seja, ele pode escolher
até K silabas e transformar b; em 0.

2. Depois, Jonas escolhe uma tnica silaba ¢ para comecar a palavra. Sendo assim, a palavra
comecard com nasalidade A = a; e resisténcia B = b;. Vale ressaltar que durante todo o
processo existird uma tnica palavra, sua nasalidade serd denominada A e sua resisténcia B.
Observe que a silaba escolhida ¢ nunca mais pode ser usada.

3. Por fim, ele pode realizar a seguinte operagao iniimeras vezes (inclusive nenhuma vez), desde
que cumpra todas as condicdes:

e Jonas pode escolher uma silaba nao escolhida ainda i tal que a; + A > B e anexa-la ao
fim da palavra.

e A palavra passa a ter nasalidade a; + A — B e resisténcia b;.
e Vale ressaltar que a silaba escolhida ¢ nunca mais pode ser usada.

Dada a lista de silabas e o fator K, ajude Jonas dizendo qual é a maior nasalidade de uma palavra
que ele consegue obter usando o processo descrito acima.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros, N e K, que indicam o namero de silabas que
Jonas esta trabalhando e o ntimero de vezes que ele pode fazer a primeira operagao.

A segunda linha da entrada contém N inteiros, ay, ag, ..., an, que representam o fator de nasalidade
de cada uma das silabas.

A terceira linha da entrada contém N inteiros, by, bo, ..., by, que representam o fator de resisténcia
de cada uma das silabas.

Saida

A saida deve conter uma tnica linha contendo um inteiro, a maior nasalidade que Jonas consegue
obter.

Restricoes

e 1< N <100000.

e 0 <K <N.

'Em particular, o povo Guarani-Mby4, que vive no sul e sudeste do Brasil.
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e 1 <a;b; <1000000000, para todo 1 <7 < N.

Para competidores que utilizam C-+-+ ou Java: Observe que alguns valores na saida podem
ser muito grandes para caberem em um inteiro de 32 bits. E recomendado o uso de inteiros de
64 bits (Long long em C-++; long em Java). (Competidores usando Python ou JavaScript podem
ignorar este aviso.)

Informacgoes sobre a pontuagao
A tarefa vale 100 pontos. Estes pontos estdo distribuidos em subtarefas, cada uma com suas

restricoes adicionais as definidas acima.

e Subtarefa 1 (0 pontos): Esta subtarefa ¢ composta apenas pelos exemplos mostrados
abaixo. Ela n&o vale pontos, serve apenas para que vocé verifique se o0 seu programa imprime
o resultado correto para os exemplos.

e Subtarefa 2 (12 pontos): K = N — 1.

e Subtarefa 3 (11 pontos): b; = b, para todo 1 < i < N. Em outras palavras, todas as
resisténcias sao iguais.

e Subtarefa 4 (21 pontos): a; > b; para todo 1 <i < N.
e Subtarefa 5 (25 pontos): K = 0.
e Subtarefa 6 (12 pontos): K < 10.

e Subtarefa 7 (19 pontos): Sem restri¢oes adicionais.

Exemplos

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
51 13

35217

92315

FEzxplicagio do eremplo 1: Nesse caso, Jonas pode obter uma palavra de nasalidade 13 da
seguinte forma:

e Jonas primeiro zera by. Agora a silaba 1 tem resiténcia 0.

e Jonas comeca sua palavra com a silaba 1. Agora ela tem nasalidade A = 3 e resisténcia
B=0.

e Jonas adiciona a silaba 2, com as = 5 e by = 2. Perceba que ele pode realizar essa
operacdo pois a silaba 2 ainda nao foi escolhida e ao + A > B. Agora a palavra passa a
ter nasalidade ao + A — B =5+ 3 — 0 = 8 e resisténcia by = 2.

e Jonas adiciona a silaba 5, com a5 = 7 e b5 = 5. Perceba que ele pode realizar essa
operacao pois a silaba 5 ainda nao foi escolhida e a5 + A > B (nesse momento a palavra
tem nasalidade A = 8 e resisténcia B = 2). Entdo a palavra passa a ter nasalidade
as +A— B=7+8—2=13 e resisténcia bs = 5.

Note que Jonas poderia adicionar mais sflabas, mas para maximizar a nasalidade ele escolheu
nao fazer isso, nesse caso.
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10

Exemplo de entrada 2

N = O
NN N
N W
OIS
N O

Exemplo de saida 2

12

Ezplicacao do exemplo 2: Esse exemplo satisfaz a subtarefa 3.

Exemplo de entrada 3

10
10
10

Exemplo de saida 3

10

Ezplicacao do exemplo 8: Nesse caso é apenas possivel formar uma palavra de nasalidade 10 e

resisténcia 10. Esse exemplo satisfaz a subtarefa 2.

Exemplo de entrada 4

11
10
10

Exemplo de saida 4

10

Ezxplicagio do exemplo 4: Note que apesar de ser possivel mudar a resisténcia da silaba, a

resposta nao muda em relacao ao exemplo 3.
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Forja de ORIicalco

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

O arquedlogo Jonas finalmente chegou no local marcado com um X, o grande vulcao ORiginario,
responsavel pela formagcao das ilhas do Arquipélago da Nlogonia. Como Jonas aprendeu o idioma
local, ele conseguiu ler uma anotacdo de seu mapa, que contava a lenda do ORicalco, uma liga
metédlica muito valiosa antigamente produzida no vulcdo. Nos tempos antigos, esse metal gerou
riqueza e prosperidade, mas também trouxe guerras e destruicao para a regido. A lenda também
mencionava algum tipo de maldi¢do do lugar, mas o arqueblogo estava mais interessado na parte
que explicava a confeccao do ORicalco.

Jonas descobriu que existe uma forja secreta dentro do vulcao e que, para criar ORicalco, é necessario
fundir diversas pepitas de metal nela. Para isso, o arquedlogo deve posicionar em linha os IV metais
que utilizard no processo, os quais tém graus de impureza aj,as,...,ay. Em seguida, ele pode
escolher umas sequéncia de exatamente K pepitas consecutivas, fundi-las em um tnico metal e
colocé-lo de volta na mesma posicao da linha em que as K originais estavam. Esse processo
pode ser repetido enquanto existem ao menos K pepitas na forja.

A lenda explica que, ao fundir as pepitas 7,7+ 1,...,7 + K — 1, o metal resultante tem impureza
ailaiy1| ... |airx—1, em que | representa a operagao binaria OR. Esta operacao é realizada em cada
bit da seguinte maneira (sendo x e y dois bits):

x |0l0]1]1

y
xly|0]1]1

o

Ou seja, o bit resultante da operacdo OR sera 0 apenas quando os dois bits forem 0, sendo, sera 1.

Por exemplo, se K =2, a; = 10 e ag = 12, a forja criaria uma pepita de impureza a;|ag = 1012 =
10102|11002 = 11109 = 14, conforme:

10 110(1]0
12
10/12=14 |1 (1[1]0

)

Vale ressaltar que, nas linguagens de programagao, o operador OR binéario é simplesmente |, por-
tanto, sendo a e b dois inteiros, a|b é o resultado do OR binério entre eles.

Jonas pode fundir os metais quantas vezes quiser (inclusive, nenhuma vez) e, por fim, deve reunir
todas as pepitas restantes e compactéa-las, formando uma barra de ORicalco. O grau de impureza
do ORicalco equivale a soma das impurezas das pepitas que restarem na forja.

O arquedlogo deseja produzir o metal de menor impureza possivel, porém nao ¢ muito bom em
operacoes binarias. Por isso, dadas as quantidades N e K, bem como as impurezas a1, as,...,aN
dos metais, ajude Jonas a calcular a menor impureza possivel da barra de ORicalco. Note que
0s metais ja estao fixados na forja e nao podem ser trocados de lugar.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros, N e K, que indicam o ntmero de metais e o
tamanho dos conjuntos que podem ser fundidos.
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A segunda linha da entrada contém N inteiros, ai,ase,...,an, que representam as impurezas dos
metais, na ordem em que estdo dispostos na forja.

Saida

A saida deve conter uma tinica linha contendo um inteiro, a menor impureza de ORicalco que Jonas
consegue atingir.

Restrigoes
e 1< N < 100000.
e 2 < K < 100000,

) 0§Qi<230,paratod01§i§N.

Para competidores que utilizam C+-+ ou Java: Observe que alguns valores na saida podem
ser muito grandes para caberem em um inteiro de 32 bits. E recomendado o uso de inteiros de
64 bits (Long long em C-++; long em Java). (Competidores usando Python ou JavaScript podem
ignorar este aviso.)

Informacoes sobre a pontuacgao
A tarefa vale 100 pontos. Estes pontos estao distribuidos em subtarefas, cada uma com suas

restricoes adicionais as definidas acima.

e Subtarefa 1 (0 pontos): Esta subtarefa ¢ composta apenas pelos exemplos mostrados
abaixo. Ela n&o vale pontos, serve apenas para que vocé verifique se o seu programa imprime
o resultado correto para os exemplos.

e Subtarefa 2 (9 pontos): K =2e N < 100.

e Subtarefa 3 (12 pontos): K =3 e N < 100.

e Subtarefa 4 (15 pontos): N < 100.

e Subtarefa 5 (17 pontos): N < 3000.

e Subtarefa 6 (13 pontos): a; < 3, para todo 1 <i < N.

e Subtarefa 7 (34 pontos): Sem restricoes adicionais.

Exemplos
Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
5 2 31

16 106 1 1
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Explicacao do exemplo 1: Nesse exemplo, Jonas pode forjar um ORicalco com grau de impureza

31 da seguinte forma:

e Jonas primeiro funde os metais no intervalo [4, 5]: a4las = 1|1 = 13|13 = 19 = 1. A forja

passa a conter: 16 10 6 1.

e Em seguida, Jonas funde os metais no intervalo |2, 3|: az|az = 106 = 1010|0110 =

11109 = 14. Agora, a forja contém: 16 14 1.

e Por fim, ele compacta as pepitas restantes, produzindo uma barra de ORicalco de impu-

reza 16 +14+1 =31

Note que esse exemplo condiz com a Subtarefa 2.

13

Exemplo de entrada 2

8 3
62122415

Exemplo de saida 2

12

Explicagao do exemplo 2: Nesse exemplo, Jonas pode forjar um ORicalco com grau de impureza

12 da seguinte forma:

e Jonas primeiro funde os metais no intervalo [3, 5]: aslas|las = 1]|2|2 = 012|102]102 =

115 = 3. A forja passa a conter: 6 234 15.

e Em seguida, Jonas funde o intervalo [1, 3|: a1|az|as = 6/2|3 = 1102|0102|011y = 1115 = 7.

Agora, a forja contém: 7 4 1 5.

e Enfim, ele funde as pepitas em [4, 6]: a4|as|ag = 4]1|5 = 1002|0012[1015 = 1013 = 5. A

forja passa a conter: 7 5.

e Por fim, ele compacta as pepitas restantes, produzindo uma barra de ORicalco de impu-

reza 7+ 5 =12

Note que esse exemplo condiz com a Subtarefa 3.

Exemplo de entrada 3

11 5
136 896 777 130 128 0 128 960 65 655 524

Exemplo de saida 3

1635

Exemplo de entrada 4

11 4
20201121303

Exemplo de saida 4

5

Ezplicacdo do exemplo 4: Note que esse exemplo condiz com a Subtarefa 6.
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Energia

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

Quando o arquetlogo Jonas terminou de forjar a barra de ORicalco, uma antiga maldi¢ao do vulcao
foi imediatamente ativada. O chao tremeu, e diante dele surgiu novamente uma imensa escadaria,
formada por N degraus, onde cada degrau i (1 < < N) tinha uma altura representada por A;.

Nesse momento, Jonas relembrou de um conceito importante das suas aulas de fisica vulcinica: a
energia gasta para ir de um degrau ¢ até um degrau j depende apenas das posicoes e das alturas
dos dois degraus, assim como uma diferenca de potencial entre dois pontos. A formula usada para
calcular a energia gasta para ir de um degrau ¢ para o j é:

E(i,j) = i — jl + [Ai — Aj]
Onde |z| representa o valor absoluto de .

Sendo um mestre dos vulcoes, Jonas sabe que um par (i,5), com 1 < i < j < N, é chamado de
vulconico se E(i,7) = K. Ele também decidiu ler a parte da lenda que explicava que, para se livrar
da maldigao, Jonas precisaria falar a todo momento quantos pares (¢, j) sdo vulconicos.

Para a surpresa do pesquisador, a partir do minuto 1, os degraus vao pouco a pouco desmoronando.
No minuto ¢, o degrau D; desmorona, fazendo com que seja impossivel ir de qualquer degrau a
esquerda de Dy para algum a direita de Dy.

No total, () degraus desmoronaram nos minutos 1,2,...,(). Entao Jonas precisa falar, para cada
minuto ¢ de 0 (o minuto inicial, quando nenhum degrau havia desmoronado) até @, quantos pares
(,7) existem tal que E(i,j) = K e nenhum degrau desmorou entre (7,7) ainda. Ajude Jonas a
escapar dessa terrivel maldicao!

Entrada

A primeira linha da entrada contém trés inteiros N, @) e K, indicando respectivamente o niimero
de degraus, o ntimero de desmoronamentos e o valor alvo da energia.

A segunda linha contém N inteiros Ap, Ao, ..., An, descrevendo a altura de cada degrau.

Em seguida, seguem @ linhas, onde a t—ésima delas contém um inteiro Dy, representando o degrau
que desmoronou no minuto t.

Saida

O programa deve imprimir ¢ 4 1 linhas. A primeira linha deve conter o numero de pares vulconicos
existentes antes de qualquer desmoronamento. Cada uma das @ linhas seguintes deve conter o
nimero de pares vulconicos apés cada um dos desmoronamentos.

Restrigoes

E garantido que todo caso de teste satisfaz as restricdes abaixo.

e 1 <N <200000.
e 0<Q@<N.

e 1< A;, K < 1000000 000.
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Para competidores que utilizam C+-+ ou Java: Observe que alguns valores na saida podem
ser muito grandes para caberem em um inteiro de 32 bits. E recomendado o uso de inteiros de
64 bits (Long long em C-++; long em Java). (Competidores usando Python ou JavaScript podem
ignorar este aviso.)

Informacgoes sobre a pontuagao

e Subtarefa 1 (0 pontos): Esta subtarefa ¢ composta apenas pelos exemplos mostrados
abaixo. Ela ndo vale pontos, serve apenas para que vocé verifique se o0 seu programa imprime
o resultado correto para os exemplos.

e Subtarefa 2 (10 pontos): @ =0, N < 3000.
e Subtarefa 3 (19 pontos): N < 3000.

e Subtarefa 4 (31 pontos): @ = 0.

e Subtarefa 5 (35 pontos): N < 60 000.

e Subtarefa 6 (5 pontos): Sem restri¢oes adicionais.

Exemplos

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
835 6

29471898 2

6 1

2 1

1

Ezplicagio do exemplo 1: Inicialmente, os pares (i,j) com energia igual a 5 sao:
(1,5),(2,6),(2,7),(3,5),(4,7),(4,8). E(3,5) = |3 -5+ |4 —1| = 5, por exemplo. Depois
de bloquear a posicdo 6, os pares sao: (1,5),(3,5) Depois de bloquear a posi¢ao 2, o unico par
é: (3,5). Depois de bloquear a posigao 1, o unico par é: (3,5).

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

7

10 23 8 15 16 13 14

0 10 6

Ezplicagio do exemplo 2: Os pares (i,j) com energia igual a 10 sao:

(1,

5),(1,7),(3,5),(3,7),(2,4),(2,5). E(1,7) =|1 — 7| + |10 — 14| = 10, por exemplo.



