SABER 2021
Curitiba, 2021-09-04

Problem A. AAAAAAdenilacao

Input file: entrada padrio
Output file: saida padré&o
Time limit: 1 segundo
Memory limit: 256 megabytes

A poliadenilagao é a adigdo de uma cauda poli(A) ao RNA, geralmente o RNA mensageiro (mRNA). A
cauda poli(A) é composta de uma sequéncia de bases adeninas e fica na extremidade que é transcrita
por iltimo, a extremidade 3’. Ela é importante para a estabilidade do mRNA pois permite que o RNA
mensageiro sobreviva mais tempo sem ser digerido acidentalmente pela prépria célula.

O aperfeicoamento no entendimento desses e outros processos biolégicos nos permitiu hoje a criagao de
vacinas que utilizam impressoras de DNA que criam fitas de DNA que sio transcritas para fitas mRNA
que ultimamente sdo encapsuladas em um frasco. Assim, uma das otimizac¢Ges que se foi buscada é o
tamanho ideal da cauda poli(A) para permitir que a vacina fosse mais eficaz.

Ariel teve interesse em descobrir qual o tamanho do cauda poli(A) de alguns cédigos RNA, e acabou
descobrindo que é possivel colocar cédigos ligadores no meio do cédigo do poli(A), e que podem existir
outras caudas, como o poli(C) apés a cauda de poli(A). Entdo para contabilizar o tamanho da cauda
corretamente, Ariel decidiu que a cauda poli(A) é a maior subsequéncia que comega com 7 ‘A’s, e termina
com 7 ‘A’s, independente de onde esteja.

No cédigo da vacina para SARS-CoV-2 da BioNTech /Pfizer por exemplo, é possivel encontrar um ligador
de tamanho 10 AGCAUAUGACU dentro do poli(A), que deixa a jun¢ao dos pedagos de DNA sintético
impressos seja mais facil e também faz com que o mRNA resultante tenha um comprimento mais uniforme.

Ajude Ariel entao a encontrar o tamanho da cauda poli(A) dado o cédigo RNA.
Input

A primeira linha contém um inteiro N (1 < N < 10%), o tamanho do cédigo de RNA.

Segue uma linha com N caracteres ‘G’, ‘A’, ‘U’ ou ‘C’, representando o cédigo RNA.

Output
Imprima o tamanho da cauda poli(A), ou 0 se ndo hd cauda poli(A).
Examples
entrada padréo
75

GAGAUUGCUAGCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGCAUAUGACUAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

saida padréo

63

entrada padréo

75
GAGCAGAUUAAUAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAATUGCAUCCCCCCCCCCCCCCCCCAAAGGCUGCACCAGAAUU

saida padréo

23

entrada padréo

60
AUGGAUUCUAACACUGUGUCAAGUUUUCAGGUAGAUUGCUUCCUUUGGCAUGUCCGAAAA

saida padréo
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Problem B. Chattes

Input file: entrada padrio
Output file: saida padrédo
Time limit: 1 segundo
Memory limit: 256 megabytes

O Chattes é uma plataforma académica onde pesquisadores podem compartilhar o seu curriculo de forma
unificada com outros pesquisadores. La pode ser encontrado o histérico académico, os trabalhos cientificos
e as citagoes de um pesquisador. Porém em um sdbado qualquer, os servidores principais do site tiveram
problemas em seus discos rigidos, o que resultou no site ficar fora do ar.

Por sorte, um dia antes, becapes haviam sido feitos no dia anterior por médquinas externas ao centro
de processamento de dados do Chattes. S6 que como os becapes nunca haviam sido testados, houve
preocupacao sobre o que podia ter sido perdido no processo. Foi descoberto que todas as informagdes
estavam presentes, mas de forma totalmente desorganizada.

Foram encontradas todas as publicag¢oes de todos os pesquisadores da plataforma distribuidas em véarios
arquivos em formato de citacao. Os autores sdo encontrados na primeira parte da citacdo que é delimitada
por pontos, e sdo separados por ponto e virgula (sempre com um espago ap6s o ponto e virgula). Na segunda
parte da citacdo hd o nome do arquivo, e ao final, o ano de publicagdo do documento e um ponto sempre
termina a citacao.

Para remontar o site, porém, os programadores do Chattes precisam descobrir o nimero de publica¢oes
de cada autor da plataforma, e precisam da sua ajuda para fazer isso da forma mais eficiente possivel,
pois sao mais de 1 milhdo de usudrios e uma quantidade mais absurda ainda de publicacoes registradas.

Input
A primeira linha contém um inteiro N (0 < N < 10%), a quantidade de publicacdes encontradas. Nao h4
publicagoes repetidas.

Seguem N linhas, cada uma com uma publicacdo. Uma publicacdo é composta pelo inteiro M
(8 < M < 10%) um espaco e a publicacio em formato de citacdo de tamanho M. Em uma citacdo
aparecem apenas caracteres ASCII imprimiveis.

A soma de todos os M nao excede 10°.

Output

A primeira linha deve conter o inteiro P, o nimero de pesquisadores.

Em seguida devem seguir P linhas, que devem conter o nome do pesquisador, um espaco e o nimero de
publicagoes daquele pesquisador.

Page 2 of 13



SABER 2021
Curitiba, 2021-09-04

Example
entrada padréo

7

58 Dijkstra, Edgar. Go To Statement Considered Harmful. 1968.

73 Liskov, Barbara; Wing, Jeannette. A Behavioral Notion of Subtyping. 1994.
31 Tzu, Sun. The Art of War. -500.

75 Dijkstra, Edgar. On the Cruelty of Really Teaching Computing Science. 1988.
72 Knuth, Donald. On the translation of languages from left to right. 1965.

57 Knuth, Donald. Semantics of Context-Free Languages. 1968.

48

Grossman, Marvin. Canudos Nao Tem Buracos. 2021.

saida padrédo

6

Dijkstra, Edgar 2
Grossman, Marvin 1
Knuth, Donald 2
Liskov, Barbara 1
Tzu, Sun 1

Wing, Jeannette 1
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Problem C. Floresta em Perigo

Input file: entrada padréo
Output file: saida padrdo
Time limit: 1 segundo
Memory limit: 256 megabytes

O Amazonia 1 é o primeiro satélite de observacao da Terra completamente projetado, integrado, testado
e operado pelo Brasil. Ele foi langado em 28 de fevereiro de 2021, e tem o propdsito a observagao do
territério nacional. Ele, e outros satélites que o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) opera
fornecem informagoes vitais sobre o desmatamento nos biomas do Brasil. No ano de 2020 se atingiu um
novo patamar: O maior indice de desmatamento ja encontrado na Amazdnia, um recorde no nimero de
queimadas no Pantanal e um aumento inédito nos incéndios no Pampa.

Para fazer estas medidas, os satélites fazem fotografia no espectro infravermelho, que permite ver o fogo
mesmo que ele esteja "invisivel"ao espectro visivel. Dado o alcance desses satélites, o comego de uma
queimada pode ser composto de apenas um pixel diferente na imagem. O algoritmo é extremamente
refinado para impedir que reflexdes na dgua, variacoes na atmosfera, exposicao do solo e outras medi¢oes
incorretas nao sejam identificadas como focos de queimadas.

Vocé foi encarregado de fazer um algoritmo que estima o estrago provocado por uma queimada. Usando as
imagens do espectro visivel e anédlise do clima, além dos identificados pontos de queimadas vocé também
conta com uma estimativa da aridez de cada um dos pixels da imagem, que influencia no comportamento
do espalhamento da queimada.

e Pixels com aridez 0 estao queimando.

e Pixels com aridez 1 estdao completamente secos, mas nao estao queimados. Geralmente é resultado
da prética comum na Amazdnia de corte da floresta, seguido de um periodo para secar a vegetacao,
e entao o uso do fogo para limpar a drea desmatada. Frequentemente o local é entao utilizado para
pasto.

e Pixels com aridez 2 estao parcialmente secos e com grande potencial para queimar. Geralmente é
resultado da agricultura de coivara, que envolve em preparar o terreno de antemao para queimaé-lo,
e posteriormente usar o local para plantio, utilizando das cinzas para fertilizacao.

e Pixels com aridez 3 e 4 fazem parte da floresta intocada, com umidades diferentes devido ao clima
e localizagao.

e Pixels com aridez 5 sdo de dgua ou de material nao inflamével.
O espalhamento das chamas entao é determinado pelo seguinte comportamento:

e Pixels 1 tendo 1 ou mais vizinhos 0 na sua 8-vizinhanca viram 0 na préxima unidade de tempo.
e Pixels 2 tendo 1 ou mais vizinhos 0 na sua 4-vizinhanga viram 0 na préxima unidade de tempo.
e Pixels 3 tendo 2 ou mais vizinhos 0 na sua 4-vizinhanca viram 0 na préxima unidade de tempo.

e Pixels 4 tendo 3 ou mais vizinhos 0 na sua 4-vizinhancga viram 0 na préxima unidade de tempo.

Determine entao depois de 1" unidades de tempo o quanto o fogo se espalhou pelo mapa.
Input

A primeira linha contém trés inteiros, as dimensoes do mapa de aridez N e M (1 < N,M < 10%) e a
quantidade de unidades de tempo T (0 < T < 10%).

Seguem entao N linhas, cada uma com M inteiros, sendo cada inteiro correspondente a um nivel de aridez
conforme o enunciado.
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Output
Determine quantos pixels estao queimando depois de 1" unidades de tempo.
Examples
entrada padréo saida padréo
883 28
10111551
11111555
11111555
22225551
33355511
44555021
55555213
55553444
557 16
03425
31235
25213
55551
22222
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Problem D. Gatinhos Criptograficos

Input file: entrada padréo
Output file: saida padrdo
Time limit: 0.5 segundos
Memory limit: 256 megabytes

Os NFTs (Non-fungible tokens) sao tokens criptogréaficos que representam algo unico. Diferente de uma
cédula de dinheiro que pode ser trocada por outra do mesmo valor, um NFT nao é fungivel, e é
equivalente a uma obra de arte em termos praticos: E tnico, insubstituivel e tem valor inerente & sua
unicidade. A implementac¢ao computacional de um NFT geralmente envolve o uso da blockchain que é um
mecanismo que permite que exista um registro piblico de transacoes tinico e confidvel de forma totalmente
descentralizada.

O primeiro uso mais popular das NFTs pode ser atribuido aos CryptoPunks, um projeto de 2017 que criou
10 000 cartoons tnicos na blockchain Ethereum. Naquele mesmo ano, inspirado por esse projeto foi criado
outro projeto, o CryptoKitties que introduzia gatinhos tnicos que podiam ser adotados e trocados no
Ethereum. O sucesso dos gatinhos foi tao imprescindivel que em dezembro de 2017, o jogo congestionou
a rede Ethereum causando um enorme lentidao no seu sistema de transagoes. O mundo gastou na casa de
milhoes de délares comprando esses gatinhos criptograficos que eternamente estarao gravados nos registros
da blockchain Ethereum.

Os gatinhos do CryptoKitties tem um nimero tinico e um genoma de DNA de 256 bits que definem suas
caracteristicas. O jogo tem por volta de 12 “gatributos”, que incluem cores, formato dos olhos, padrao,
formato da boca, entre outros. O jogo conta atualmente com mais de 1,5 milhdo de gatos tinicos que
podem ser cruzados para obter novas caracteristicas de forma teoricamente infinita.

Mas vocé quer ir além. A populagao de gatos no mundo é estimada em 600 milhGes, entao seu objetivo é
colocar esses gatos em existéncia no mundo virtual imediatamente. A sua proposta é distribuir gatos em
intervalos, e permitir a compra a venda também em intervalos. Com o sistema de transagoes pronto, vocé
agora quer saber quantos gatos cada dono possui dado o histérico de transagoes.

Input

A primeira linha contém um inteiro N (1 < N < 3-10%), o niimero de transacdes. Seguem N linhas, cada
uma com uma transac¢ao. Elas podem ser dos seguintes tipos:

e Um inteiro 0, os inteiros A e B (0 < A < B < 10%) e o identificador do dono D (0 < D < 10°)
representando o nascimento de um intervalo de gatos [A, B] de dono D. E garantido que o intervalo
[A, B] nao pertence a um dono.

e Um inteiro 1, um intervalo A e B (0 < A < B < 10%) e dois identificadores de dono V e C
(0 < V,C <10%,V # C) representando uma transferéncia dos gatos do intervalo [A, B] do dono V
para o dono C. E garantido que o dono V possui os gatos do intervalo.

Output

A saida deve consistir do inteiro M, a quantidade de donos de gatos com mais de 0 gatos.

Em seguida, seguem M descri¢oes de donos de gato que devem ser ordenadas pelo identificador do dono.
A primeira linha de cada descrigdo deve consistir do inteiro D, o identificador do dono e um inteiro I, a
quantidade de intervalos de gatos que esse dono possui. Em seguida, seguem I linhas com a descri¢ao dos
intervalos ordenadas pelo inicio do intervalo e de forma que néao exista uma descri¢ao de intervalos menor.

Cada descrigao de intervalo é composta por dois inteiros A e B que descrevem um intervalo de gatos
[A, B] que o dono D possui.
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Example
entrada padrédo saida padrédo

5 2

0050 12

06101 06

0 11 20 2 9 10

17812 22

10501 78

11 20
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Problem E. Impressao nas Tercas-Feiras

Input file: entrada padréo
Output file: saida padrdo
Time limit: 1 segundo
Memory limit: 256 megabytes

As elei¢bes na Nlogodnia estao em chegando! E nessa nova elei¢ao, serd implantado um novissimo sistema
que visa garantir a seguranca do voto, que envolve além do registro eletrénico do voto, a impressao de
um comprovante que é verificado pelo eleitor e colocado e depois colocado em uma urna selada. Todo o
sistema foi homologado, testado e estava a principio pronto para as elei¢bes. Porém, de uma hora para
outra, a data da elei¢ao teve que ser alterada. Um furacao de enormes propor¢oes iria passar pela Nlogonia
naquele dia, entao foi necessédrio escolher outra data para ser realizada a elei¢ao.

E claro que os engenheiros responsaveis pelo sistema de votacio foram os tltimos a serem avisados dessa
mudanca no cronograma. E sem ser consultados, eles viram que a nova data da eleicao seria numa terca-
feira. Oh nao. O desespero foi compartilhado por todos que sabiam que o firmware das impressoras tinha
um bug esquisito que impedia que se a data informada fosse terca-feira, nada imprimiria. Mas agora, eles
tinham um problema gigantesco nas maos, afinal nao havia tempo de fazer modifica¢oes tanto no software
da urna quanto no da impressora, pois envolveria mais uma rodada de homologacao e testagem.

A solucdo dos engenheiros, é claro, é extremamente simples. Foi proposto a incluséo de um chip
microcontrolador na placa da urna de forma que se na comunicagdo entre a urna e a impressora fosse
detectado a data de impressdo como terca-feira, o chip modificaria a saida para que fosse a préxima
quarta-feira. Fazer funcionar para um dia especifico seria facil, mas como eles queriam usar essa solugao
nas préoximas urnas, eles querem que funcionem para qualquer terca-feira dentro da vida ttil da urna, e
descobriram que fazer isso nao era uma tarefa facil.

Entao eles estdao pedindo a sua ajuda. Eles entregaram nas suas maos o protocolo da impressora:

e Toda transmissao inicia com dois bytes 255. Isso serve para diferenciar qualquer ruido no cabo de
uma mensagem legitima. Ao invés de transmitir ruido, transmita 0.

e Segue o ano (udltimos dois digitos), més e dia da impressao em trés bytes A (21 < A < 29), M
(1< M <12)e D (1 <D <dias no més M).

e Entao hd a data, hora e segundo da impressao em 3 bytes h (0 < h < 23), m (0 < m <59) es
(0 < s < 59).

e Em seguida seguem dois bytes que descrevem B (1 < B < 10%), a quantidade de bytes a se imprimir
em big-endian (bytes mais significativos vem primeiro).

e Entao seguem B bytes referentes a impressao.

e Por fim, um byte C' é uma soma de verificagdo que é obtida fazendo xor em todos os bytes da
mensagem (excluindo o préprio C') para certificar a integridade dos dados referentes a impressao (os
dados do cabegalho da mensagem sdo sempre consistentes).

Seu trabalho entdo é pegar as mensagens vindas da rede e fazer a modificagdo pedida (modificando
inclusive mensagens invalidas, mas certifique que ela continuard invalida na saida).

Input

Uma sequéncia de bytes X (0 < X < 255) separados por espa¢o em uma linha. E garantido que nao ha
mensagens parciais e que a quantidade de bytes é inferior a 10°.

Output

Uma sequéncia de bytes do mesmo tamanho da entrada e no mesmo formato com as modificacoes.
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Mensagens invilidas na entrada devem continuar invélidas na saida, invalidando-se a soma de verificagao.

Qualquer soma de verificacao invélida serve.

Examples

entrada padréo

4 0 255 0 255 255 21 8 31 13 54 54 0 11 72 101 108 108 111 32 87 111 114 108 100

saida padréo

0 00O 255255 21 91135454 0 11 72 101 108 108 111 32 87 111 114 108 100 59

entrada padréo

92 266 26621 117 10 20 0 7 99 117 114 105 111 115 111 O

saida padrédo

0 2565 256521117 10 20 0 7 99 117 114 105 111 115 111 69

entrada padréo

255 2565 23 2 28 16 20 3 0 1 65 78 0 1 255 255 24 12 31 11 51 23 0 1 66 82

saida padréo

255 2565 23 3 1 16 20 3 0 1 65 82 0 0 2565 265 2561 1 11 51 23 0 1 66 69

36 23 255

00
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Problem F. Jogo Ponto-a-Ponto

Input file: entrada padréo
Output file: saida padrdo
Time limit: 2 segundos
Memory limit: 400 megabytes

Usando redes ponto a ponto, é possivel compartilhar informacoes entre computadores na Internet de
forma direta, sendo necessdrio um servidor apenas para fazer a conexao inicial entre os dois computadores.
Buscando reduzir custos de servidor, a Entendo, uma empresa famosa de jogos, decidiu implementar o
modo multijogador via rede ponto-a-ponto no seu mais novo jogo, Sr. Video Construtor.

O modo multijogador do Sr. Video Construtor tem um limite de trés jogadores simulténeos, e dentro do
jogo é possivel bloquear usudrios indesejados, que obrigatoriamente nao podem participar das mesmas
partidas. Dado essas complicag¢oes, a Entendo acabou fazendo um sistema que nao garante que dado a fila
de jogadores, as partidas que tenham as melhores conexoes sejam selecionadas, acabando por prejudicar
muito a experiéncia dos jogadores que reclamam do lag constante. Mas para o préximo jogo, o Sr. Video
Construtor 2, eles garantem que todos esses problemas serao resolvidos.

Porém, isso é s6 marketing, porque realmente eles ndo sabem como resolver. A dificuldade é em pegar
uma fila de jogadores e descobrir quais sdo os possiveis K melhores trios para se criar uma partida. Eles
definiram que um trio é melhor que outro se a distancia entre os jogadores for menor do que no outro trio,
ou em caso de empate, o melhor trio é aquele que tem o jogador de menor posicao na fila que o outro trio
nao possui.

Para descobrir a distdncia entre os jogadores, no processo de entrada na fila, o jogo faz pings periédicos
testando a conexao entre os jogadores. Para economizar banda, o jogo nao faz testes de conexao com
todos os outros jogadores da fila, mas como os testes formam uma rede de jogadores conectada, é possivel
extrapolar a distdncia entre quaisquer jogadores tracando um caminho entre os dois jogadores com a
menor quantidade de pulos (e em caso de empate, a menor distancia).

Usando essas informagoes, ajude os engenheiros da Entendo a melhorar o modo multijogador do seu novo
jogo!

Input

A primeira linha contém quatro inteiros. O primeiro deles é N (0 < N < 400), a quantidade de jogadores
esperando na fila. O segundo é M (0 < M < (];] )), a quantidade de testes de conexao entre pares diferentes
de jogadores. O terceiro é B (0 < B < (gf )), a quantidade de pares diferentes de jogadores bloqueados. E
por tltimo, K (1 < K < 10%), a quantidade de melhores trios requisitados.

Em seguida seguem M linhas, cada uma descrevendo um teste de conexao. Um teste de conexao é composto
por dois inteiros U e V (1 < U < V < N), as posigdes dos jogadores na fila e um inteiro P (1 < P < 10%),
a distancia estimada entre os dois jogadores em milisegundos.

Em seguida seguem B linhas, cada uma descrevendo um par de jogadores bloqueados que nao podem
jogar juntos. Cada descri¢ao tem dois inteiros U e V (1 < U < V < N), representando a posi¢ao dos dois
jogadores na fila.

Output

A primeira linha da saida deve ser T' (0 < T' < K), a quantidade de melhores trios encontrados. T' deve
ser o maximo possivel.

Em seguida, seguem 7T linhas, cada uma contendo um trio dado por trés inteiros U, V e W
(1 <U <V < W < N), referentes a posigao dos jogadores na fila, ordenados do melhor trio para o
pior.
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Example

entrada padrédo saida padrédo
71018 8
152 123
35653 234
135 235
122 124
232 345
343 134
244 245
268 126
6 7 2
479
15
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Problem G. Kandalarrai

Input file: entrada padrio
Output file: saida padrédo
Time limit: 2 segundos
Memory limit: 256 megabytes

Vinicius tem uma histéria que aconteceu com ele mas que mais cedo ou mais tarde pode acontecer contigo.
Ele foi convidado pra uma festa de BCC (Bacharelado em Complexidade Computacional), e estava tudo
muito bacana. Mas para a surpresa dele, comegaram a falar em lingua estranha, gritavam O(Kandalarrai)!
O(Kandalarrai)! Confuso, Vinicius suspeitava que se tratava de algum tipo de complexidade que ainda
nao viu no curso. Em seguida, comegaram a cantar:

Crux Sacra Sihi mihi lux;
non draco sihi mihi dux;
vade retro satana;
nunquan suad mihi vana;
sunt mala quae libas;
ipse venena bibas.

Dai Vinicius ficou perdido de vez. Decidiu que ia deixar pra entender tudo aquilo s6 no dia seguinte.

No dia seguinte, Vinicius entendeu tudo. Ele abriu o seu computador, pesquisou “Kandalarrai” no
PatoPatoVai e 14 estava o artigo da Wikipédia para salvar a péatria:

“Na teoria da computabilidade, a Fungao de Kandalarrai, nomeada por Wilhelm Kandalarrai, é uma
fung¢do computdvel comumente representada pela letra grega k. A fungao k,(, ) é definida da seguinte
maneira para os inteiros nao negativos ¢, j e n:

j+1 (modn) set=0
kn(i,J) = § kn(i —1,1) sei>0ej=0
kn(i —1,kp(i,7—1)) sei>0ej>0
Uma versao mais restrita da Funcao de Kandalarrai tem muitas aplicacbes na drea da complexidade
computacional, e envolve a retirada da restricdo do médulo no seu caso base, e geralmente é denotada ko

ou apenas A. A fun¢io inversa denotada por k3! ou o por exemplo, é presente em andlises de complexidade
de estruturas de uniao-busca.”

Agora Vinicius entendeu tudo o que tinha acontecido. E aquele canto em latim? Era s6 a Oragéo de Séo
Bento, o que no contexto de uma universidade catélica, faz todo sentido. Mas Vinicius entao ficou curioso
para calcular a Funcao de Kandalarrai, vocé pode ajudé-lo?

Input

A primeira linha contém um inteiro 7' (0 < 7" < 20), a quantidade de casos de teste.

Seguem T linhas, cada uma com trés inteiros I, J (0 < I,J <105 e N (0 < N < 109).

Output

Imprima na mesma ordem da entrada o resultado de ky (1, J) para cada caso de teste.
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Examples
entrada padréo saida padréo

12 1

00 13 2
1013 3
1113 4

3 8 13 5
4113 13

12 12839 182 25

3 4 100 725
18 123 1412 125
3 4 200 8733
8 9 10000 48733
12 182 100000 48733
14 8414 100000

9 1698
1493 9303 1969 0
2200 8210 1969 0
3130 7001 1969 0
4020 6023 1969 1698
5221 5101 1969 0
6031 4032 1969 0
7231 3404 1969 0
8383 2400 1969 1698
9803 1501 1969
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