Il Maratona Mineira de Programacao
Seletiva interna do DCC/UFMG

20 de Abril de 2013

Instrucgoes:

* Este caderno contém 9 problemas. As paginas estao numeradas de 1 a 10, ndo contando esta
pagina de rosto. Verifique se o caderno esta completo.

* Em todos os problemas, a entrada de seu programa deve ser lida da entrada padrdo. A saida deve ser
escrita na saida padrdo.



Seletiva para a Il Maratona Mineira de Programagao

Problema A. Anos

Arquivo-fonte: anos.c, anos.cpp ou anos.java

O ano atual, 2013, possui a interessante propriedade de que todos os seus digitos (2, 0, 1 e 3) sao distintos;
nao ha repeticdo. A tltima vez em que isso havia ocorrido foi em 1987.

Dados A e B, determine quantos nimeros entre A e B (inclusive) nao possuem digitos repetidos em sua
representacao decimal.

Entrada

A entrada comega com uma linha contendo apenas um inteiro /V, que representa o numero de casos de
teste (0 < N < 200). Em seguida, ha N linhas, cada uma descrevendo um caso de teste. Cada uma
dessas linhas contém dois inteiros A e B (0 < A < B < 3000).

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha contendo apenas um inteiro, que representa a quantidade de
nameros no intervalo [A, B] que ndo possuem digitos repetidos em sua representagio decimal.

Exemplos
anos.in anos.out
4 2
1987 2013 5
2010 2017 320
1433 2001 66
6 78
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Problema B. O Passeio do Rei

Arquivo-fonte: rei.c, rei.cppourei.java

No jogo de Xadrez, ha um tabuleiro que ¢ um grid quadricular. O Rei, uma das pegas do jogo, pode se
mover para qualquer quadrado vizinho, na horizontal, vertical ou diagonal, em um passo.

Suponha que um Rei comece em um quadrado qualquer de um tabuleiro de xadrez que se estende
infinitamente em todas as dire¢oes. Em quantos quadrados diferentes o Rei pode se encontrar apds n
passos?

Entrada

Ha varios casos de teste. Cada caso de teste ¢ dado em uma linha com um tnico inteiro 72, 0 namero de
passos (0 < n < 16384). O fim da entrada ¢ indicado por n = 0, que nao deve ser processado.

Saida

Para cada caso de teste, imprima o nimero total de quadrados distintos nos quais o Rei pode se encontrar
apos N passos.

Exemplos
rei.in rei.out
4 81
17 1225
2012 16200625
0
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Problema C. Caminhos Minimos

Arquivo-fonte: caminho.c, caminho.cpp ou caminho.java

Uma caracteristica interessante das cidades da Sildavia ¢ que elas, em geral, possuem muitos taneis ¢
viadutos. Devido a isso, varias de suas ruas possuem um limite de altura.

Vocé foi contratado por uma transportadora. Em cada cidade, hd um centro de distribuigdo. Varias
entregas devem ser feitas. Para diminuir os custos, ¢ ideal que o percurso percorrido por cada veiculo de
entrega seja o menor possivel. Porém, obviamente, um veiculo ndo pode passar por uma rua se sua altura
for maior que o limite dessa rua. Sua tarefa é determinar qual é o caminho mais curto que um veiculo
de altura ¢ pode tomar para ir de um ponto a outro da cidade.

As cidades sao modeladas como grafos. Cada rua ¢ representada como uma aresta, € os nos representam
cruzamentos (ou extremidades, no caso de ruas sem saida). Os nds sao numerados, arbitrariamente, de 0
an — 1 (inclusive). O centro de distribuicao sempre fica no n6 0. Os destinos das entregas sempre ficam
em noés; nunca no meio de uma rua.

Entrada

Ha multiplos casos de teste.

Cada caso de teste comeca com uma linha contendo dois inteiros n e m, respectivamente o namero de
nos e arestas do grafo que representa a cidade (0 < n < 500,e 0 < m < #) Em seguida, ha
m linhas, cada uma correspondendo a uma rua/aresta. Cada uma delas contém 4 inteiros a, b, d e k.
Os inteiros a e b representam os nés que sao ligados por essa rua (0 < a,b < n; a # b; ha no maximo
uma rua ligando dois noés). Ja d representa o comprimento da rua, em quilémetros (0 < d < 100) e k£
representa o limite de altura da rua (0 < k < 10; se k = 0 entdo ndo ha limite de altura para essa

rua).

Em seguida, ha uma linha contendo um inteiro ¢, que representa o numero de consultas
(0 < ¢ < 10+ (n —1)). Essa linha é seguida por ¢ linhas. Cada uma delas contém dois inteiros w,
que ¢ o nimero do n6 onde a entrega deve ser realizada (0 < w < n),et (0 <t < 10), que é a altura do
veiculo. Para cada consulta, vocé deve computar o comprimento do menor caminho que liga o centro
de distribui¢dao (no no6 0) ao n6 w sem passar por nenhuma rua com limite de altura menor que ¢, ou
determinar que esse caminho nao existe.

A entrada termina com n = m = 0, que nao deve ser processado.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha no formato Teste <x>, onde <x> ¢ o numero do caso de
teste, comegando de 1. Em seguida, para cada consulta no caso de teste imprima uma linha. Essa linha
deve conter o comprimento do menor caminho valido para aquela consulta, ou um asterisco (*) se nao
houver nenhum caminho valido. Ao fim de cada caso de teste, inclusive o tltimo, imprima uma linha em
branco.
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Exemplos
caminho.in caminho.out
33 Teste 1:
01 2
0 2 4
12
2 Teste 2:
21 3
2 2 *
21
0133
2
13
14
00

O primeiro caso de teste corresponde ao grafo:

(d=1,k=3)

As duas consultas se referem ao n6 2. Na primeira delas, a altura do veiculo ¢ 1. Isso permite tomar a
rua que liga diretamente os nés 0 e 2, e a distancia total, portanto, ¢ 2. Na segunda consulta, a altura
do veiculo ¢ 2. Com isso, fica impossivel tomar a rua direta, que possui limite de altura 1. Portanto, ¢
necessario tomar a rua que liga o n6 0 ao 1 (limite 3, distancia 1) e em seguida a rua que liga o n6 1 ao 2
(sem limite de altura, distancia 3), de forma que a distancia total ¢ 4.

Ja o segundo caso de teste corresponde ao grafo:

d=3,k=3)

As duas consultas se referem ao n6 1. Na primeira delas, o veiculo tem altura 3, e portanto é possivel
chegar ao né 1 percorrendo a tnica rua, que tem distancia 3. Na segunda consulta, a altura do veiculo
¢ 4. Como o limite de altura da tnica rua que liga o n6 0 ao 1 é 3, entdo ¢ impossivel que esse veiculo
chegue ao destino.
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Problema D. Arvores Coloridas

Arquivo-fonte: arvores.c, arvores.cpp ou arvores.java

Uma arvore ¢ um grafo ndo-dirigido aciclico conectado. Sua tarefa nesse problema ¢ colorir arvores, i.e.,
atribuir uma cor a cada vértice do grafo.

Vocé pode usar duas cores: azul e branco. Um vértice colorido de azul ndo pode estar diretamente ligado
a outro vértice azul. Vértices brancos podem estar ligados a vértices de qualquer cor.

Uma coloracao valida ¢ uma atribuigao de cores aos vértices que obedeca as regras acima. Se os 1 vértices
de uma arvore sao numerados de 0 a n— 1, uma coloragao pode ser descrita como um vetor de n posi¢oes
na qual a ¢-ésima posigao indica a cor do vértice %.

Dada uma arvore, calcule o nimero de coloracoes validas distintas para ela. Como esse nimero pode ser
muito grande, calcule-o mod 1.000.000.007.

Entrada

A entrada ¢ composta de varios casos de teste. Cada caso de teste comeca com uma linha contendo um
unico inteiro n (0 < n < 262.144) que indica o ndmero de vértices na arvore. Em seguida, ha n — 1
linhas que contém as arestas da arvore. Cada uma dessas linhas contém dois inteiros a e b, que sao os
identificadores dos dois vértices ligados por aquela aresta (0 < a,b < n). Vocé pode supor que a arvore
¢ valida (i.e., ela ¢ um grafo conectado e aciclico).

A entrada termina com n = 0, que nao deve ser processado.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha na saida contendo o nimero de coloragoes validas distintas

para a arvore, mod 1.000.000.007.

Exemplos

arvores.in arvores.out

vl B W N

O P W oo o o o0 o N -

Uma arvore de apenas um vértice ndo possui nenhuma aresta, logo nao ha restricao sobre a cor do vértice.
Como ha duas possibilidades de cores, ha duas coloracdes possiveis.

Uma arvore de dois vértices necessariamente possui uma aresta os ligando. Logo, os dois nao podem
ambos serem azuis. Mas qualquer outra combinacao (branco+branco, azul+branco, branco+azul) é
valida. Portanto, ha 3 coloragoes validas distintas.
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Problema E. Escola Nova

Arquivo-fonte: escola.c, escola.cpp ou escola.java

Tveggja ¢ uma cidade no sul da Sildavia. Nos dltimos anos, gracas a descoberta de pogos de petréleo
proximos, a populacdo da cidade vem aumentando em um ritmo alto. Uma das consequéncias disso ¢
que as escolas da cidade agora estao superlotadas. Para resolver esse problema, a prefeitura quer criar
uma nova escola, e precisa da sua ajuda para determinar a localizacao ideal para ela.

A cidade é um gnd retangular perfeito. Ha m ruas horizontais igualmente espacadas e n ruas verticais
(também igualmente espagadas). Nos cruzamentos entre duas ruas, ha um prédio de varios andares. A
prefeitura criou uma lista com os enderecos dos alunos que serdo transferidos para a nova escola. Como
todos os prédios da cidade sao localizados nos cruzamentos, ¢ possivel especificar todos os enderecos por
dois nimeros: o nimero da rua horizontal e o nimero da rua vertical daquele cruzamento.

A localizacao ideal para a escola ¢ aquela que minimiza a soma das distancias que os alunos tem que
percorrer para chegar até ela. Lembre-se que ha apenas ruas horizontais e verticais. Logo, a distancia
entre um endereco (1, 1) e um endereco (X2, yo) é dada por |21 — x| + |y1 — yal.

Concretamente, se ha n alunos e o i-ésimo aluno mora no endereco (;, ¥;), entao a a localizacao 6tima
(Ze,ye) da escola é aquela que minimiza

n

S (i — el + Iy — we)

=1
Observacoes

* Pode haver mais de um aluno com o mesmo endereco;

* O enderego da escola pode coincidir com o endereco de algum aluno.

Entrada

A entrada é composta por multiplos casos de teste.

Cada caso de teste comeca com uma linha contendo trés inteiros m, n e a, respectivamente o numero de
ruas horizontais, ruas verticais e alunos que serdo transferidos para a nova escola (0 < m,n < 1024, e
0 <a < 72319).

Em seguida, ha a linhas. A ¢-ésima dessas linhas contém dois inteiros z; e y;, que representam o endereco
do ¢-ésimo aluno (0 < z; <m,e 0 <y; <n).

A entrada termina com m = n = a = 0, que nao deve ser processado.

Saida

Para cada caso de teste, determine qual é a menor soma de distancias dos alunos a escola, e imprima esse
valor em uma linha na saida.

Exemplos

escola.in escola.out
10 10 2 2
33
35
000
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Problema F. Um Jogo de Cartas

Arquivo-fonte: baralho.c, baralho.cpp ou baralho.java

Pegue todas as 13 cartas de um tnico naipe do baralho. Embaralhe-as, e as coloque em pilha. Agora,
nos vamos jogar um jogo.

Ha varias etapas. Em cada etapa, vocé deve olhar para a carta que esta no topo da pilha, e observar qual
¢ o seu valor numérico (as vale 1, as cartas numeradas valem os seus respectivos nimeros, valete vale 11,
dama vale 12 e, por fim, o rei vale 13). Seja n esse valor. Vocé vai retirar as n primeiras cartas da pilha e
as reintroduzir em ordem reversa no topo da pilha. O jogo termina quando a carta do topo da pilha for
o as.

Dado o estado inicial da pilha, determine o ntimero de etapas que serdo realizadas até que o jogo termine.

Observacoes

O jogo sempre termina em menos de 4096 etapas, nao importa qual seja o estado inicial.

Entrada

A primeira linha da entrada contém um unico inteiro ¢, o namero de casos de teste (0 < ¢t < 13123).
Em seguida, ha ¢ linhas. Cada linha contém uma permutacao das 13 cartas de um naipe do baralho. As
cartas numéricas sao indicadas por seus respectivos nameros. O as é representado pela letra A maitscula,
enquanto que valete, dama e rei sdo representados, respectivamente, pelas letras J, Q e K maiusculas.
Em todos os casos de teste, cada uma das 13 cartas aparece uma e uma unica vez. Essa permutacao
corresponde a descrigao da pilha, ordenada do topo ao fundo.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha na saida padrdao contendo o niimero de etapas necessarias
até que o jogo termine.

Exemplos

baralho.in baralho.out
3 0
A2345678910JQK
6 10 JQ5A924K873 17
27AQ9635J4KI108

No primeiro caso de teste, o as ja esta no topo da pilha, e portanto sao necessarias zero etapas até¢ o fim
do jogo.

No segundo caso, a pilha inicial contém a carta 6 no topo. Entdo, retiramos as 6 primeiras cartas,
6 106 J Q 5 A, e asinserimos na pilha em ordem inversa. Assim, ap6s uma etapa, o estado da pi-
lhaseraA 5 Q J 10 6 9 2 4 K 8 7 3, que contém o as no topo. Portanto, o jogo termina apds uma
etapa.
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Problema G. Campus da UFMG

Arquivo-fonte: campus.c, campus.cpp Oou campus.java

Com o fim da Copa do Mundo de 2014, onde o Uruguai sagrou-se campeao, o campus da UFMG
agora ¢ um 6timo lugar para as pessoas passearem aos domingos, gragas as obras de revitalizagao que
o tornaram o espaco publico mais belo da cidade. O novo campus foi modelado como uma matriz de
dimensoes NV por M, onde cada uma das NxM células pode ser calcamento, por onde as pessoas podem
andar, ou area verde, onde ¢ proibido pisar. O calcamento foi projetado de forma que todos os blocos
de concreto estejam conectados, ou seja, partindo de qualquer bloco é possivel alcancar todos os outros
blocos sem precisar pisar na grama. Dois blocos sao considerados conectados se sao adjacentes vertical
ou horizontalmente.

Agora que o pais esta falido e ndo existem mais investimentos, a reitoria da universidade esta preocupada
com a manutengao desse espago. Como os blocos de concreto sdo caros e a maior parte do or¢camento
anual ja esta reservada para os times que disputarao a Maratona de Programacao este ano, o reitor deseja
saber qual o menor nimero de blocos que precisam ser danificados para que o calcamento deixe de ser
COonexo.

Observacoes

Calcamentos constituido por zero ou um bloco sao considerados conectados por definigao.

Entrada

A entrada possul varios casos de teste. Cada caso comeca com dois inteiros N e M (1 < N, M < 300),
indicando respectivamente o numero de linhas e de colunas da matriz que representa o campus. Cada
uma das /V linhas que seguem contém M caracteres cada, onde # representa um bloco de calcamento e
. representa um bloco de area verde. A saida termina com o final do arquivo.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha contendo um tnico inteiro, a quantidade minima de blocos
que precisam ser danificados para desconectar ao menos um bloco de calgamento dos demais. Caso nao
seja possivel obter mais de um grupo conexo de blocos, imprima -1.

Exemplos

campus.in campus.out
33 1

33
#Hit#
#.#
#HtH
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Problema H. Panquecas da Tia Ju

Arquivo-fonte: pangquecas.c, panquecas.cpp ou panquecas.java

As panquecas da Tia Ju sempre fizeram sucesso entre a familia. Apoés hesitar por muito tempo, ela
decidiu abrir uma panquecaria. Que foi um sucesso enorme. Tao enorme que agora ela estd com grande
dificuldade em atender a todos os pedidos em tempo habil.

Uma panqueca precisa ser frita dos dois lados, por 1 minuto de cada lado. A tnica frigideira de Tia Ju
comporta duas panquecas simultaneamente (e apenas duas). Ela recebeu varios pedidos de panquecas.
E vai processar cada pedido em ordem, de forma independente (isso ¢, ela s6 comecara a preparar as
panquecas de um pedido depois que as panquecas de todos os pedidos anteriores ja estiverem prontas,
mesmo que 1sso implique que em algum momento a frigideira fique com apenas uma panqueca.

Sao dados o numero de pedidos, e o nimero de panquecas requisitadas em cada pedido. Determine qual

¢ o menor tempo necessario para atender a todos os pedidos seguindo as regras descritas acima.

Observacoes

* Os pedidos devem ser processados em ordem.

Entrada

Ha varios casos de teste. Cada caso comec¢a com uma linha contendo um tnico inteiro k£, o nimero
de pedidos (0 < k < 32768). Em seguida, ha uma linha contendo £ inteiros py, pa, . .., pi, onde p;
representa o numero de panquecas requisitadas no ¢-ésimo pedido (0 < p; < 1024, para todo 7).

A entrada termina com k = 0, que nao deve ser processado.

Saida

Para cada caso de teste, imprima uma linha na saida contendo um tnico inteiro, que representa 0 menor
tempo necessario para atender a todos os pedidos.

Exemplos

panquecas.in panquecas.out
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Problema l. Cadeias de Palavras
Arquivo-fonte: cadeia.c, cadeja.cpp ou cadeija.java

Uma cadeia de palavras ¢ uma sequéncia de palavras tal que todas elas possuem o mesmo comprimento
e duas palavras consecutivas diferem apenas por uma letra. Por exemplo:

Dada uma palavra, determine quais palavras (de um dicionario dado) podem sucedé-la numa cadeia.

Entrada

A entrada comega com uma linha contendo apenas um inteiro N (considere que 0 < N < 10%), que
representa o niamero de palavras no dicionario. Em seguida, ha /N linhas, cada uma contendo uma
palavra. Cada palavra é composta apenas por letras maitsculas, sem acentuagdo ou espacos. Nao ha
palavra com mais de 10 caracteres. Nao ha palavras repetidas.

Apbs o dicionario, h4d uma linha contendo apenas um inteiro M (0 < M < 10%). Ap6s essa linha, ha M
linhas, cada uma das quais contém uma palavra do dicionario. Para cada uma dessas palavras, vocé deve
determinar a lista de palavras do dicionario que podem sucedé-la numa cadeia.

Saida

Para cada uma das M palavras, imprima uma linha na saida no formato
<palavra>: <sucessor_1> <sucessor_2> <sucessor_k>, onde <palavra> ¢ a palavra origi-
nal, e cada <sucessor_i> ¢ uma palavra do dicionario que possui o mesmo tamanho da palavra original
e difere desta por apenas uma letra. Os sucessores devem estar ordenados em ordem lexicografica

(ordem do dicionario).

Exemplos

cadeia.in

cadeia.out

10
MUCO
LIXO

MAIO: MAGO RAIO
FOGO: FOGE
LIXO:

MACA
FOGO
FOGE
MAIO
RAIO
MAGO
RAMO
MAGRO
3
MAIO
FOGO
LIXO

De ‘MAIQO’, é possivel chegar em ‘MAGO’ trocando o I por G, e em ‘RAIO’ trocando o M por R. De
‘FOGO’, chega-se em ‘FTOGE’ trocando o segundo O por E. Nenhuma das 10 palavras no dicionario

pode ser formada trocando apenas uma das letras de ‘LIXO’.
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