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Caderno de Problemas

Informacgoes Gerais

Verifique se o caderno esta completo.

Este conjunto de problemas também esta sendo utilizado simultaneamente nas seguintes competicoes: The 2025
ICPC Gran Premio de Centroamerica, The 2025 ICPC Gran Premio de Mexico e Competencia Boliviana de

Programacién.

Leia atentamente as instrugoes a seguir. Informagoes adicionais, incluindo os limites de tempo dos problemas

estarao em um documento disponivel no sistema utilizado para a competicao, o BOCA.

A) Sobre os nomes dos programas

1) Para solugoes em C/C++ e Python, o nome do arquivo-fonte nédo é significativo, pode ser qualquer nome.
2) Se sua solugdo é em Java, ela deve ser chamada codigo . java onde codigo é a letra maidscula que identifica
o problema. Lembre que em Java o nome da classe principal deve ser igual ao nome do arquivo.

3) Se sua solugéo é em Kotlin, ela deve ser chamada codigo .kt onde codigo é a letra maitscula que identifica o
problema. Lembre que em Kotlin o nome da classe principal deve ser igual ao nome do arquivo.

B) Sobre a entrada

1) A entrada de seu programa deve ser lida da entrada padrao.

2) A entrada é composta de um tnico caso de teste, descrito em um nidmero de linhas que depende do problema.
3) Quando uma linha da entrada contém vérios valores, estes sdo separados por um dnico espago em branco; a

entrada nao contém nenhum outro espago em branco.
4) Cada linha, incluindo a tltima, contém exatamente um caractere final-de-linha.
5) O final da entrada coincide com o final do arquivo.

C) Sobre a saida

1) A saida de seu programa deve ser escrita na saida padrdo.

2) Quando uma linha da saida contém vérios valores, estes devem ser separados por um tinico espago em branco;

a saida nao deve conter nenhum outro espaco em branco.

3) Cada linha, incluindo a tltima, deve conter exatamente um caractere final-de-linha.

Promocgao:

& Sociedade Brasileira de Computacao
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Problema A
Alimentacdo saudavel

No Instituto de Competigado em Programacao Criativa (ICPC), todos os alunos adoram frutas! Sa-
bendo disso, a direcao decidiu realizar uma grande pesquisa sobre preferéncias alimentares para ajudar
na elaboragao do cardapio anual. Para tornar o levantamento mais profissional, contrataram a em-
presa SBC Research Solutions™, sigla para “Saladas Bem Cientificas”, embora alguns digam que
o nome seja homenagem a uma conhecida sociedade de computacao...

A SBC recebeu a seguinte missao: a escola tem M turmas e oferece N tipos diferentes de frutas.
Em cada turma, para cada fruta, foi informado o nimero de alunos que gostam daquela fruta.

Contudo, como a SBC nao teve acesso aos dados individuais dos alunos, nem sabe quantos alunos
ha em cada turma, precisa agora de sua ajuda! Com base apenas nos resultados da pesquisa (quantos
alunos gostam de cada fruta em cada turma), determine o menor nimero possivel de alunos que a
escola pode ter, sabendo que as seguintes restricoes sao obedecidas:

e cada turma tem pelo menos um aluno;

e cada aluno pertence a uma unica turma;

e cada aluno gosta de pelo menos uma fruta;

e um mesmo aluno pode gostar de vérias frutas.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N e M (1 < N, M < 1000), respectivamente o nimero de
frutas e o nimero de turmas. Cada uma das N linhas seguintes contém M inteiros G; ;, indicando
quantos alunos da turma j gostam da fruta ¢ (0 < G, ; < 10 paral <i< Nel<j<M).

Saida

Seu programa deve produzir uma tnica linha, contendo um nico inteiro, 0 menor niimero possivel
de alunos na escola, considerando as restrigoes dadas.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

33 54
20 15 14
12 20 12
18 5 10

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

23 14
524
4 36
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Problema B
Baralho Alho

Pesquisadora Isadora adora jogar baralho com seus amigos. Mais especificamente, ela joga uma versao
chamada Baralho Alho, em que ha N cartas (podendo haver cartas iguais). Inicialmente, as N cartas
estdao em uma ordem especifica: a i-ésima carta tem valor A;. Duas cartas sdo consideradas iguais se
possuem o mesmo valor.

Antes do jogo comecar, Isadora declarou: “eu sempre embaralho Baralho Alho”. Ingenuamente,
seus amigos toparam e deixaram que ela comandasse o embaralhamento. Mal sabem eles que Pesqui-
sadora Isadora adora trapacear. Seu objetivo é embaralhar de tal forma que, ao final do processo, a
i-ésima carta tenha valor B;.

No entanto, ela conhece apenas um tipo de embaralhamento: aquele que faz a carta originalmente
na posigao ¢ ir para a posicao P;. Por exemplo, se P = [3,2,4,1], entdo a primeira carta vai para
a terceira posicao, a segunda permanece na mesma, a terceira vai para a quarta e a quarta vai para
a primeira. Assim, se o baralho inicial é [4,2,6,1], apds aplicar o embaralhamento Isadora obtém
[1,2,4,6].

Mesmo com essa limitagao, Isadora é bastante inteligente e pensa em repetir o embaralhamento
varias vezes para tentar alcancar novas configuragoes do baralho.

Escreva um programa que, dados A;, B; e P;, determine a menor quantidade de vezes que Isa-
dora precisa aplicar o embaralhamento para que o baralho fique na ordem desejada. Caso isso seja
impossivel, imprima “IMPOSSIVEL” (sem aspas). Se o nimero minimo de embaralhamentos for maior
que 10°, imprima “DEMAIS” (sem aspas).

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro N (1 < N < 10%).

A segunda linha contém N inteiros A4; (1 < A; < 10?), representando a configuracao inicial do
baralho.

A terceira linha contém N inteiros B; (1 < B; < 10%), representando a configuracao final desejada
do baralho.

A quarta linha contém N inteiros distintos P; (1 < P; < N), indicando que a carta na posicao i
vai para a posicao P; apds uma aplicagdo do embaralhamento.

Saida

Imprima um tnico inteiro £: o menor nimero de vezes que o embaralhamento deve ser aplicado,
a partir de A;, até que a configuracao obtida seja B;.

Se isso for impossivel, imprima “IMPOSSIVEL” (sem aspas).

Se o menor k for maior que 10°, imprima “DEMAIS” (sem aspas).
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Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

6 2
865513
518536
236514

Ezxplicacdo do exemplo 1:

Podemos ver a configuracao do baralho apés cada quantidade k de embaralhementos:
e k = 0: o baralho estd na ordem 8,6,5,5,1, 3;
e k£ =1: o baralho estd na ordem 1,8,6, 3,5, 5;

e k =2: o baralho esta na ordem 5,1,8,5,3,6.

Logo, a resposta é k = 2.

Exemplo de entrada 2

= oW w N
N W W

Exemplo de saida 2

0

Explicacao do exemplo 2:

Neste caso, o baralho ja se encontra na configuracao desejada, portanto nao é necessario nenhuma

operagao de embaralhamento.

Exemplo de entrada 3

N W o O
= O W
[ S ee)
orN
w 00 N

Exemplo de saida 3
5

Exemplo de entrada 4

4

1212
1221
2143

Exemplo de saida 4
IMPOSSIVEL

Exemplo de entrada 5

=N =W
N~ N
W b W

Exemplo de saida 5
IMPOSSIVEL
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Problema C
Collatz polinomial

Todos conhecem (ou ja ouviram falar) da famosa Conjectura de Collatz: pegue um nimero inteiro
positivo. Se ele for impar, multiplique por 3 e some 1. Se for par, divida por 2. Repita o processo
até chegar em 1. Apesar de sua simplicidade, ninguém sabe provar se a sequéncia realmente sempre
alcanca 1, qualquer que seja o nimero inicial.

Aline, fa desse tipo de curiosidade, decidiu criar uma variacdo usando polindmios em vez de
numeros. Para nao complicar, ela trabalha apenas com polinémios cujos coeficientes sdo 0 ou 1,
ou seja, cada poténcia de x aparece no maximo uma vez.

A brincadeira funciona assim:

e Se o polindmio possui termo constante (um termo que nao depende de x), Aline multiplica o
polinémio por (z+ 1) e depois soma 1. Caso algum coeficiente resultante seja igual a 2, o termo
correspondente é descartado (observe que coeficientes maiores que 2 nao podem surgir).

e Se o polinémio ndo possui termo constante, Aline divide o polindémio por .

Esse processo se repete até que o polindémio se reduza a P(x) = 1.
Considere P(x) = 2® + 1. No primeiro passo h4 termo constante, entdo calculamos:

@B+ -+ +1=2+23 4+ +14+1.
Como o coeficiente do termo constante resulta em 2, esse termo ¢é descartado, restando:
at + 2% 4.
FEm seguida, como ndo ha termo constante, dividimos por x:
2342?41
Continuando:
e Passo 3: 24 + 22 + 2
e Passo4: 23 + 2 +1
e Passo 5: 2% + 23 4 22
e Passo 6: 23 + 22 + 2
e Passo 7: 22+ 2 +1
e Passo 8: z
e Passo 9: z
e Passo 10: x
e Passo 11: 1

No total, foram necessarias 11 operagoes para chegar ao polinémio P(x) = 1.

Aline precisa de ajuda para estudar essa variacao da Conjectura de Collatz. Como fazer essas
contas manualmente é suscetivel a erros, escreva um programa que determine o niimero de operagoes
necessarias até o polindémio se tornar P(z) = 1.
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Entrada
A primeira linha contém um inteiro N (0 < N < 20), indicando o grau do polinémio.
A segunda linha contém N + 1 inteiros ay, ay—_1, ..., ag (cada um igual a 0 ou 1), onde a; = 1

indica que o termo x' estd presente no polinémio, e a; = 0 indica que nao estd. Note que ay = 1, ja
que o grau do polinémio é .

Saida

Seu programa deve produzir uma unica linha com o nimero de operacoes necessarias até o po-
linomio se tornar P(x) = 1. representando

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
3 11

1001

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
2 6

101

Exemplo de entrada 3 Exemplo de saida 3
2 2

100

Exemplo de entrada 4 Exemplo de saida 4
0 0

1
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Problema D
Dominds

Alice, cansada de sair com seus amigos, inventou sua prépria variagao do famoso jogo de dominé. Sua
versao usa o mesmo conjunto de pecas de dominé que o jogo tradicional, em que cada pega é uma
ficha que mostra dois niimeros entre um e seis, com um numero em cada extremidade.

Para comecar o jogo, Alice embaralha as pecas de dominé em uma pilha e entdao pega uma peca
de cada vez do topo. Quando Alice pega a primeira peca da pilha, ela simplesmente a coloca na mesa.
Da segunda peca em diante, ela precisa coloca-la no lado esquerdo ou no direito da corrente formada
pelas pecas ja na mesa.

Para colocar uma peca em uma extremidade da corrente, um de seus niimeros deve corresponder ao
nimero naquela extremidade. O outro nimero da peca recém-jogada se torna a nova extremidade livre
da corrente. Se Alice ndo conseguir colocar uma pega, ela perde o jogo; caso contrario, se conseguir
colocar todas as pegas com sucesso, ela vence.

..‘.. ®
...‘.... @

Alice nao estd interessada em jogos que nao pode vencer, entdo ela gostaria de saber se é possivel
vencer com um determinado conjunto de dominds. Além disso, ela pode nao ter um conjunto completo,
pois pode ter perdido algumas pecas.

Como Alice pode escolher jogar com um subconjunto de suas pecas (efetivamente descartando
o restante para tornar o jogo vencivel), vocé deve calcular o nimero total de subconjuntos de seus
dominds para os quais existe uma chance nao nula de vitéria.

Entrada

A entrada contém multiplos casos de teste. A primeira linha contém um inteiro 7' (1 < T < 10%),
o nimero de casos de teste. Cada caso de teste é descrito da seguinte forma:

A primeira linha do caso contém um inteiro N (1 < N < 21), o nimero de pegas que Alice possui.

As N linhas seguintes contém dois inteiros a; e b; (1 < a; < b; < 6), indicando que a i-ésima peca
de dominé que Alice possui contém os numeros a; € b;.

E garantido que Alice ndo possui pegas duplicadas; em outras palavras, (@i, b;) # (aj,b;) se i # j.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma unica linha contendo um inteiro: o nimero de subconjuntos
de pecas com os quais Alice tem uma chance nao nula de vencer.
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Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
3 6
3 10
12 7
23

34

4

11

12

23

3 4

3

12

22

2 3

FExplicagdo do exemplo 1:

Para o terceiro caso de entrada, temos as pegas 1-2, 2-2 ¢ 2-3. Considerando o subconjunto em
que todas as pecas estao presentes, uma ordem possivel para as pecas retiradas da pilha apds
o embaralhamento é a mostrada na imagem: 2-2, seguida de 1-2 e, por fim, 2-3. Nessa ordem,
Alice pode colocar a pega 1-2 a esquerda da 2-2 e, em seguida, a 2-3 a direita, como ilustrado na
imagem. Portanto, para este subconjunto, a chance de Alice vencer nao é nula.
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Problema E
Expansao rodoviaria

Diz a lenda que, hd muito tempo, o Servigo de Bandeirantes Conectados (SBC) administrava uma
rede de estradas bidirecionais que ligava diversas cidades. Naquela época, o tracado era extremamente
simples: entre quaisquer duas cidades existia exatamente um tnico caminho.

Com o crescimento da populacao e o aumento no transporte de mercadorias, o Instituto de Cidades
Planejadas e Conectadas (ICPC) assumiu o controle e decidiu modernizar a rede. Para evitar o transito
interno nas cidades intermediarias e agilizar as viagens, foram construidas novas estradas diretas entre
certos pares de cidades. Uma nova estrada era criada entre duas cidades A e B sempre que, no tracado
original, o caminho entre elas passava por exatamente uma unica cidade intermedidria.

Hoje, s6 conhecemos o mapa atual da rede, e o ICPC quer descobrir se ele pode mesmo ter surgido
seguindo esse processo.

Sua tarefa é analisar o mapa atual e determinar se a lenda pode ser verdadeira. Caso seja possivel,
também deve reconstruir e imprimir um possivel tracado original da rede.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N e M (3 < N < 105, 2< M <4x 105), representando,
respectivamente, o nimero de cidades e o niimero de estradas no mapa atual.

Cada uma das M linhas seguintes contém dois inteiros u; e v; (1 < wu;,v; < N, u; # v;), indicando
que hé uma estrada bidirecional entre as cidades u; e v;. No mapa atual, é garantido que existe um
caminho entre qualquer par de cidades e nao hd mais de uma estrada entre o mesmo par de cidades.

Saida

Caso o mapa atual possa ter surgido seguindo o processo descrito na lenda, a saida deve conter
N —1 linhas. Cada linha deve conter dois inteiros a; e b; (1 < a;,b; < N, a; # b;), representando que
havia uma estrada direta entre as cidades a; e b; no tragado original.

Caso contrério, a saida deve conter apenas uma linha com um unico caractere “*” (asterisco).

Caso haja mais de um possivel tracado original, vocé pode imprimir qualquer um deles.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
33 12

12 13

32

13

Ezxplicacdo do exemplo 1:

Um possivel tracado original consiste em 1 — 2 — 3. Neste caso, uma tnica estrada foi adicionada
pelo processo descrito na lenda, a estrada 1 — 3, que passa pela cidade intermedidria 2.
Outros possiveis tragados originais sato 1 —3—2e2—1— 3.

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
32 *
12

23
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Problema F
Frangolino ali na mesa

Washington, um chef entusiasta da inteligéncia artificial e amante da culinaria, decidiu construir
um robo-garcom para o seu novo restaurante, o Frangolino, especializado em frangos empanados.
Washington abrird o restaurante para uma noite especial entre amigos e decidiu testar o robo-garcom
nessa ocasiao.

O restaurante atenderd N mesas, numeradas de 1 a N, e servird somente um prato: frango a
milanesa. Washington gosta muito de brincar com palavras e decidiu entao definir dois comandos
para o robo-garcom: o comando “ali na mesa X” e o comando “a milanesa X”.

O comando “ali na mesa X” significa que o rob6-gargom deve se dirigir até a mesa X e aguardar
a proxima instrucao. Ja o comando “a milanesa X” significa que o robo-garcom deve registrar no
sistema um pedido de X frangos & milanesa para a mesa em que ele se encontra. No inicio da noite,
o robd-garcom se encontra na mesa 1.

Infelizmente, o robo-garcom tem um defeito e nao consegue lidar bem com anagramas. Para cada
comando recebido, o robo tem 50% de chance de executé-lo corretamente e 50% de chance de executar
o outro comando. Sua tarefa é, dado o histérico de comandos recebidos pelo robo, determinar, para
cada mesa do restaurante, o valor esperado do niimero de frangos a milanesa que serao servidos.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois inteiros N e Q (1 < N, Q < 10°), o ntimero de mesas e o
numero de comandos do robo-garcom, respectivamente.

A segunda linha contém @ inteiros X1,...,X¢o (1 < X; < N) separados por espago. Cada X;
descreve o valor de um dos comandos que o robo-garcom recebeu, na ordem em que ocorreram.

Note que o comando em si nao é fornecido, j& que o robé-gar¢om executard com 50% de chance
um ou outro.

Saida

A saida deve conter N linhas. A i-ésima linha devera conter o valor esperado do niimero de frangos
a milanesa que serao servidos na mesa ¢, conforme descrito a seguir.

O valor esperado pode nao ser um inteiro, mas sempre serd um numero racional e, portanto, pode
ser representado por uma fracao irredutivel %. Como p e ¢ podem ser muito grandes, vocé deve

imprimir p x ¢~ mod (10 + 7), onde ¢~! é o inverso multiplicativo de ¢ médulo 109 + 7.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
23 750000007
121 250000002
Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
4 4 750000008
1234 250000003

1

0
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Problema G
Gerador universal

Sandy esta desenvolvendo um novo computador como parte do ambicioso projeto Sistema Bindrio
Compactador (SBC). Esse projeto faz parte de um grande desafio tecnolégico conhecido como Interface
de Codificagao por Padroes Compactos (ICPC), cuja meta é atingir a maxima eficiéncia na escrita de
grandes volumes de dados.

A proposta do SBC é ousada: escolher um padrao-base B, formado por 8 bits by, . .., b7 e, a partir
dele, gerar qualquer outro padrao aplicando apenas algumas operagoes simples e rapidas.

Sandy deseja escrever na memoria uma sequéncia de N bits, com N > 8, denotada por C =
co,---,CN_1. Inicialmente, a memoéria estd preenchida apenas com zeros. Em seguida, ela pode
repetir a seguinte operagao quantas vezes quiser:

e Escolha um nimero inteiro ¢ entre —7 e N — 1, a posicao onde B serd aplicado;

e Para cada posicao de B alinhada com a mensagem, isto é, para todo j de 0 a 7 tal que 0 <
i+ 7 < N — 1, substitua o conteido de c¢;y; pelo resultado de b; @ c¢;4j, onde @ representa a
operagao XOR (ou “ou-exclusivo”).

O exemplo a seguir ilustra duas aplicagoes do procedimento acima. Aplicando o padrdao B a um
conteido C, obtém-se o resultado final C”.

5|[1fofa]s]o[s]s]o] o (ECIERERTIENENTY
c | EEBIBI] o |o] [o[o]2oo[2]o]| | < [o]+ |H]S]OIOOISIO]8] 1 o[0]1]o]
o'| fEfElEfo] o[o]|o[o]1]o]o]1]o]| | c|[o]+[o]a]a]a]0]OTE]0]1]0[0]1]o]

Como os dados que desejamos escrever na meméria geralmente nao sao aleatérios, Sandy acredita
que, com uma boa escolha do padrao-base B, serd possivel produzir o conteido desejado com poucas
operacoes.

Para testar essa hipotese, ela precisa da sua ajuda: dado o conteido C que deve ser escrito na
memoria, determine o padrao-base B que minimiza o nimero de operacoes necessarias para gerar C
conforme descrito, e também a quantidade ) de operagoes necessérias.

Pode-se provar que é sempre possivel escrever qualquer conteido usando esse procedimento. Porém,
para que o projeto SBC seja bem-sucedido e conquiste o selo de exceléncia do ICPC, a sua solugao
precisa ser rapida e eficiente!

Entrada

A primeira linha contém um inteiro N (8 < N < 4096), o comprimento de C.
A segunda linha contém uma sequéncia de N bits C, o contelido que deve ser escrito na meméria.

Saida

Seu programa deve produzir uma tinica linha, contendo uma sequéncia de 8 bits B, representando o
padrao-base que minimiza o nimero de operagoes necessarias, e um inteiro @), representando o nimero
minimo de operagoes.

Se houver mais de um padrao B que minimize o nimero de operagoes, imprima o que corresponder
ao menor valor inteiro em base 2, considerando by como o bit mais significativo e by como o menos
significativo.
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Exemplo de entrada 1

9
101001111

Exemplo de saida 1

00111101 2

Exemplo de entrada 2

12
111111001010

Exemplo de saida 2

00010101 3

Exemplo de entrada 3

10
0101001111

Exemplo de saida 3

01000011 2
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Problema H
Habilidades especiais

A Maratona de Programagao WEB é uma competigdo organizada pela Sociedade Brasileira de CSS
(SBC). Nela, as equipes sao formadas por exatos trés integrantes e o objetivo principal é desenvolver
um projeto utilizando CSS e JavaScript.

Cada competidor possui um subconjunto das K habilidades mais importantes de um desenvolvedor
frontend. Alguns exemplos dessas habilidades s&o:

1. Centralizar uma div (o cldssico ritual do front);
2. Dominar o CSS sem perder a sanidade;
3. Lembrar a diferenca entre == e ===;

4. Invocar o poder mistico de um console.log().

Uma universidade possui N alunos, e cada aluno domina um subconjunto das K habilidades. A
habilidade total de uma equipe é definida pela uniao dos subconjuntos de seus integrantes.
Por exemplo, considere as seguintes habilidades de trés alunos:

membro; = {1,2}, membros = {2}, membros = {1,4}

Assim, a equipe formada por esses trés alunos possui como conjunto de habilidades {1,2,4}.

O professor Joaozinho, utilizando uma LLM muito avangada, descobriu M subconjuntos de
habilidades especiais. Se o conjunto de habilidades de uma equipe for ezatamente igual a um
desses subconjuntos especiais, entao ela tem grande chance de se tornar campea.

Agora, o professor deseja saber, para cada subconjunto especial, quantas equipes distintas, for-
madas por trés alunos, podem ser montadas de modo que o conjunto resultante de habilidades seja
exatamente aquele subconjunto.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N e K (1 < N < 10°, 1 < K < 20), representando,
respectivamente, o nimero de alunos e o total de habilidades possiveis.

As préximas N linhas contém uma string bindria H; de tamanho K, que representa o conjunto de
habilidades do aluno i. Se o caractere na posigao j (1 < j < K) for 1, significa que o aluno possui a
habilidade j; caso contrario, ele nao a possui.

A préxima linha contém um inteiro M (1 < M < 5-10%), representando o niimero de subconjuntos
especiais.

As préximas M linhas contém uma string binaria E; de tamanho K, que representa um subconjunto
especial. Se o caractere na posi¢ao j (1 < j < K) for 1, significa que o subconjunto especial inclui a
habilidade j; caso contrario, nao inclui.

Saida

A saida deve conter M linhas. A i-ésima linha deve conter um tinico inteiro representando a quan-
tidade de equipes distintas, formadas por trés alunos, cujo conjunto de habilidades seja exatamente
igual a Fj.
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Exemplo de entrada 1

53
010
100
010
110
010
3

010
011
110

Exemplo de saida 1

Exemplo de entrada 2

32
10
01
11
1
10

Exemplo de saida 2
0




Maratona de Programacao da SBC — ICPC — 2025 14

Problema |
Investigacao Cdsmica

A Sociedade Brasileira de Cosmonautica (SBC) estd treinando suas equipes para a préxima edigao da
Investigagao Césmica de Planetas Celestes (ICPC).

A SBC fard uma exploracao simulada de uma galdxia distante chamada Quadradémeda. Para
esta missao, foram selecionadas N estrelas, por sua localizacao geometricamente estratégica, e foi
determinada a ordem de visitagao, identificada pela numeracao de 1 a N. Para preparar as equipes,
modelos simplificados sao utilizados, nos quais cada estrela é representada por um ponto no plano com
coordenadas inteiras (x;, y;).

As estrelas estao dispostas de forma que, para cada 1 < i < N, a estrela i estd alinhada com a
estrela i 4+ 1, ou seja, compartilham a mesma coordenada x ou a mesma coordenada y.

O objetivo da missao é orbitar cada estrela ¢ em uma circunferéncia de raio inteiro constante
R; > 1. Durante a simulacao, a nave orbita a estrela atual e, ao atingir o ponto da érbita mais
préximo da préxima estrela, abandona essa Orbita e passa a orbitar a estrela seguinte imediatamente.
Para que essa manobra seja possivel, para cada 1 < ¢ < N, o raio R; deve ser estritamente menor que
a distancia euclidiana entre as estrelas ¢ e 7 4 1.

No exemplo abaixo, é ilustrada uma configuracao valida de érbitas, em que N = 3 e as estrelas
estao nos pontos (0,0), (4,0) e (4,4). Na configuragao exibida, temos R} =1, Ry =3 e R3 = 1.

Sua tarefa é determinar o maior valor inteiro possivel de R; tal que seja possivel escolher valores
Ry, Ro, ..., Ry que satisfacam todas as condigoes descritas. Caso nao exista nenhuma configuracao
valida de orbitas, informe que a missao é impossivel.

Entrada

A primeira linha contém um inteiro N (2 < N < 105), o numero de estrelas.
Cada uma das préximas N linhas contém dois inteiros z; e y; (|24, |y;] < 10%), as coordenadas da
estrela i. Para cada 1 <17 < N, as estrelas ¢ e ¢ + 1 estao alinhadas horizontal ou verticalmente.
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Seu programa deve produzir uma unica linha contendo o maior valor inteiro possivel para Ry tal

que exista uma configuracao valida de érbitas, ou -1 caso a missao seja impossivel.

Exemplo de entrada 1

3

00
40
4 4

Exemplo de saida 1

3

Exemplo de entrada 2

fo Y N NN |
D OO N O O

Exemplo de saida 2

-1

Exemplo de entrada 3

4
00
40
4 4
47

Exemplo de saida 3
2
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Problema J
Jodo Joao

Em 2025, o responséavel por coordenar a equipe criadora da prova da OBI — Olimpiada Brasileira de
Influenciadores — é o professor Joao Joao, que, além de professor, é um famoso e influente influenciador.

Até o momento, a equipe criou 10 tarefas, e cada uma dessas tarefas foi categorizada em um de
quatro niveis de dificuldade: 1, 2, 3 e 4.

O professor Joao Joao deseja saber quantas tarefas ainda faltam ser criadas para que seja possivel
montar uma prova composta de exatamente quatro tarefas, sendo cada tarefa de um nivel de dificuldade
distinto.

Dada a lista dos niveis de dificuldade das tarefas ja criadas, vocé poderia ajudar o professor Joao
Jodo a determinar quantas tarefas faltam ser criadas?

Entrada

A entrada é composta por uma unica linha, contendo 10 inteiros D1, ..., D1g, o nivel de dificuldade
da tarefa i (1 < D; <4, para 1 <i < 10).
Saida

Seu programa deve produzir uma unica linha na saida, contendo um tnico nimero inteiro: a
menor quantidade de tarefas que precisam ser criadas para que uma prova com quatro tarefas de
niveis distintos possa ser produzida.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1

1341341341 1

Ezxplicacdo do exemplo 1:

Ja foram criadas tarefas de niveis de dificuldade 1, 3 e 4. Falta apenas uma tarefa de nivel 2,
entao a reposta é 1.

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2

4114312122 0

Explicacao do exemplo 2:

Ja foram criadas tarefas de niveis de dificuldade 1, 2, 3 e 4. Como nao falta nenhum nivel de
dificuldade, a resposta é 0.
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Problema K
Knockout, suico e outros formatos de torneio

Torneios de jogos e esportes sao cada vez mais frequentes, servindo como uma forma de testar as
habilidades dos participantes. A escolha do formato ideal depende da modalidade e do ntimero de
participantes. Por exemplo, um formato “todos contra todos” pode ser invidvel quando o niimero
de participantes é grande, enquanto um torneio de knockout (conhecido popularmente como “mata-
mata”) pode ser frustrante quando dois fortes participantes se enfrentam precocemente. Ja o formato
“suico” é um bom intermediario e utilizado em varias modalidades. Neste formato, se hd N parti-
cipantes no torneio, ocorrerao cerca de [logy N'| rodadas, nas quais os jogadores sempre enfrentam
oponentes com pontuacoes similares.

Um formato similar vem sendo usado em alguns jogos, como alternativa ao formato suigo: cha-
maremos este formato de “(A, B)-eliminacao”. Neste formato, toda partida tem um vencedor e um
perdedor (ou seja, ndo hd empates) e jogadores sempre enfrentam oponentes com a mesma pontuagao
que eles. Cada participante joga partidas até alcangar A vitérias ou B derrotas, o que ocorrer pri-
meiro. Este formato tem uma caracteristica muito conveniente: o nimero de rodadas nao depende do
namero de participantes. Além da escalabilidade, essa caracteristica facilita a definicado da estrutura
de premiagao, uma vez que é possivel prever o nimero de participantes com cada pontuagao possivel.

Apesar das vantagens, este formato tem uma complicagdo: nem sempre é possivel realizé-lo, pois
pode nao haver oponentes suficientes para completar uma rodada com as restrigoes estabelecidas. Por
exemplo, se A =2e B =2, e temos N = 6 participantes, apds a primeira rodada teriamos 3 jogadores
com 1 vitéria e 0 derrotas. Entao, na segunda rodada, como esse nimero é impar, nao serd possivel
parear todos os jogadores com oponentes de mesma pontuagao. Por outro lado, se N = 8, é possivel
realizar o pareamento.

Sua ajuda foi solicitada para determinar, dados os valores de A e B, qual é o menor nimero de
jogadores tal que todas as rodadas do torneio possam ser realizadas.

Entrada

A entrada consiste de uma tnica linha contendo dois inteiros A e B (1 < A, B < 1018) separados
por espaco, definindo o formato do torneio conforme descrito acima.

Saida

Seu programa deve escrever uma unica linha, contendo o menor ntimero de jogadores possivel no
torneio. Como a resposta pode ser muito grande, imprima a resposta médulo 107 + 7.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
33 16
Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
32 16




Maratona de Programacao da SBC — ICPC — 2025 18

Problema L
LLMs

Bruno recentemente comecgou a se interessar por grandes modelos de linguagem (os chamados LLMs,
sigla do termo em inglés, large language models). Uma das primeiras coisas que ele aprendeu foi
que um dos componentes mais fundamentais das LLMs é o sistema de predicao de tokens (que, por
simplicidade, consideraremos como palavras). A ideia deste tipo de sistema é relativamente simples
de explicar: dada uma frase “incompleta”, o sistema deve sugerir a proxima palavra da frase. Tais
sistemas se baseiam fortemente em dlgebra linear e redes neurais, necessitam de grandes bases de dados
de treinamento e possuem no minimo milhoes (muitas vezes bilhdes ou até trilhoes) de parametros, o
que torna inviavel, para um individuo, treinar seu préprio modelo.

Por conta destas limitagoes (e também pelo fato de nao precisar de um LLM em todo seu poten-
cial), Bruno resolveu testar novas ideias, potencialmente mais baratas em termos computacionais, que
precisem de menos dados de entrada e que até eliminem a fase de treinamento. Ele nao espera obter
algo tao bom quanto os modelos comerciais, mas acha que pode encontrar um modelo muito mais
barato e suficientemente bom. Ele precisa de ajuda para testar o sistema de predicao de palavras que
acabou de conceber.

Seu sistema, batizado de Sistema Bruno de Chat ou, simplesmente, SBC, comega de forma similar
aos LLMs tradicionais: ele recebe como entrada um mapeamento de um conjunto de palavras, chamado
de “dicionario”, em um espaco euclidiano, que de alguma forma tende a codificar palavras similares
em pontos préximos. Este dicionario vem ordenado da palavra mais comum para a menos comum, no
conjunto de dados utilizado para construi-lo. Por simplicidade, Bruno fez uma projecao deste espaco
em um plano e arredondou as coordenadas, de forma que cada palavra p seja representada por um
ponto (ou vetor) v(p) com coordenadas inteiras no R?. Além deste mapeamento, Bruno utilizard um
texto de entrada como sua “base de conhecimento”, ou seja, a fonte a partir da qual suas perguntas
serao respondidas.

Para cada consulta, ele tentard prever a proxima palavra. Para isso, ele olhard as ultimas palavras
da consulta e, utilizando o mapeamento e o texto, fard a previsao de qual palavra deve ser utilizada.

O sistema de Bruno funciona da seguinte forma. Inicialmente, é escolhido um inteiro K, que serd
o tamanho da “janela de contexto”. Para as K iltimas palavras da consulta, buscaremos, na base
de conhecimento, onde estas palavras ocorrem no texto, exatamente na mesma ordem e de forma
consecutiva. Em cada ocorréncia, registramos a palavra ¢ que ocorre na base de conhecimento logo
ap6s as K tltimas palavras. Apds repetir este processo por todo o texto, obtemos uma sequéncia
ci,...,c de palavras, que chamaremos de “candidatas”.

Em seguida, para cada palavra d do dicionario, é calculada a similaridade de d com as candidatas.
Como as palavras estao associadas a vetores, e o produto interno de dois vetores pode ser interpretado
como uma medida de similaridade entre eles, Bruno decidiu utiliza-lo como métrica de similaridade.
Por abuso de notacao, identificamos cada palavra com seu vetor: d = v(d) e ¢; = v(¢;). O produto
interno de dois vetores v = (vy,vy) € w = (wy, wy) é denotado por v - w e é definido como v - w =
Ve Wy + vywy. A similaridade de uma palavra d do diciondrio com as candidatas ¢ dada por

S(d) = id + Cj.
=1

O SBC entao escolhe a palavra com maior valor de S(d) e esta serd a proxima palavra do texto. Em
caso de empate, o SBC escolherd a palavra mais comum, ou seja, a que aparece primeiro no dicionario.
Caso nao haja nenhuma palavra candidata, o valor de K é diminuido de uma unidade e o processo é
feito novamente. Caso nem mesmo para K = 1 haja palavras candidatas, o processo é abortado.

Muito embora na intuicao de Bruno todo este processo faga sentido, ele tem muita dificuldade para
implementé-lo e precisa de sua ajuda.
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Entrada

A entrada contém 3 partes: a primeira descrevendo o diciondrio, a segunda descrevendo a base de
conhecimento e a terceira contendo as consultas.

A primeira linha da entrada contém um inteiro N (2 < N < 103), indicando o nimero de palavras
do dicionario. A i-ésima das N linhas seguintes conterd uma palavra P; composta apenas por letras
mintsculas do alfabeto, com no maximo 12 caracteres, seguida de dois numeros inteiros X; e Y;
(—10% < X;,Y; < 10%), que indicam o vetor (X;,Y;) associado & i-ésima palavra do diciondrio.

A linha seguinte contém um inteiro M (2 < M < 10%), o ntimero de palavras no texto correspon-
dente & base de conhecimento. As linhas seguintes conterao a base de conhecimento, com 8 palavras
por linha, separadas por espago (exceto, possivelmente, na tltima linha).

Em seguida, dois inteiros @ (1 < @ < 10) e K (1 < K < 5), indicando o nimero de consultas
e o tamanho da janela de contexto. Cada uma das linhas seguintes descreverd uma consulta. Cada
consulta contera um inteiro F' (K < F < 8), seguido de F' palavras.

Saida

Para cada consulta, devera ser impressa uma linha contendo as palavras da consulta seguidas da
préxima palavra prevista pelo SBC, se existir, ou seguidas de “x” (asterisco), caso contrério.

Exemplo de entrada 1

6

the -15 0
world 7 6
star -4 2
wars 10 12
peace 10 -11
trek 13 1

12

the peace the war the trek the star
star wars star peace

4 3

3 i love star

3 this is the

4 star trek is very

3 star star star

Exemplo de saida 1

i love star trek
this is the peace
star trek is very *
star star star wars
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Problema M
Muralhas reforcadas

Devido a sua localizacao privilegiada, com um relevo bem favoravel, geralmente apenas muralhas
frontais eram necessarias para a protecao de cidades medievais em Minas Gerais. Ainda hoje, é
possivel encontrar vestigios dessas construcoes ao admirar o belo horizonte da regiao.

Cada uma dessas muralhas era composta por um ntmero de segmentos consecutivos, cada um com
uma altura inicial medida em unidades, correspondendo ao niimero de blocos usados para construi-lo.

De tempos em tempos, os construtores reforcavam as muralhas escolhendo um segmento e empi-
lhando blocos extra em um padrao de escada: o segmento escolhido recebia K blocos adicionais, o
anterior K — 1, e assim sucessivamente até que apenas 1 bloco fosse adicionado ou que nao houvesse
mais segmentos a esquerda.

A solidez da defesa era determinada pela altura do segmento mais baixo da muralha.

Dada a descricao inicial de uma muralha, seu objetivo é determinar qual é a maior altura minima
possivel apos a aplicacao de um tnico reforco.

Entrada

A primeira linha contém dois inteiros N (1 < N < 10°), o niimero de segmentos da muralha, e K
(1 < K < N), o ntmero de blocos adicionados ao segmento escolhido.

A segunda linha contém N inteiros x1,x2,...,zny (1 < a; < 109), representando as alturas iniciais
dos segmentos.

Saida

Seu programa deve produzir uma tnica linha, contendo um tnico inteiro: a maior altura minima
possivel da muralha ap6s um tnico reforco.

Exemplo de entrada 1 Exemplo de saida 1
55 6

54321

Exemplo de entrada 2 Exemplo de saida 2
6 1 2

331333

Exemplo de entrada 3 Exemplo de saida 3
55 7

34787

Ezplicacdo do exemplo 3:

Se refor¢armos o primeiro segmento, a muralha passa a ter alturas [8,4,7,8,7]. O menor segmento
nesse caso tem altura 4.

Reforgando o tltimo segmento, temos [4,6, 10,12, 12], e o menor valor é 4.

Entre todas as opgoes, a melhor escolha é reforgar o segundo segmento, obtendo [7,9,7, 8, 7], cujo
valor minimo é 7.

Portanto, a maior altura minima possivel é 7.



