International Olympiad in Informatics 2018
September 2-7th, 2018

Tsukuba, Japan doll
Day 2 Tasks Portuguese (PRT)

Mechanical Doll

Uma boneca mecanica é uma boneca que repete automaticamente uma sequéncia
especifica de movimentos. No Japdo, desde a antiguidade, foram criadas muitas
bonecas mecanicas.

Os movimentos de uma boneca mecanica sdao controlados por um circuito composto
de componentes, conectados por tubos. Cada componente possui uma ou duas
saidas, e pode ter um numero arbitrario (possivelmente zero) de entradas. Cada
componente pode ter um nimero arbitrario de entradas. Cada tubo conecta a saida de
um componente a entrada do mesmo ou de outro componente. Exatamente um tubo
estd conectado a cada entrada e exatamente um tubo estd conectado a cada saida.

Para entender como a boneca se mexe, considere que uma bola é colocada em um dos
componentes. A bola anda pelo circuito. A cada passo de seu movimento, ela deixa o
componente por uma de suas saidas, atravessa o tubo conectado a essa saida, e entra
no componente na outra ponta do tubo.

Ha trés tipos de componentes: origem, gatilho, e interruptor. Ha exatamente uma
origem, M gatilhos e S interruptores (S pode ser zero). Sua tarefa é determinar o valor
de S. Cada componente tem um numero de série distinto.

A origem é o componente onde a bola inicia seu trajeto. Ele tem uma saida e seu
numero de série é 0.

O gatilho faz a boneca executar um movimento especifico sempre que a bola entra no
componente. Todo gatilho tem uma saida; os numeros de série dos gatilhos variam de 1
alM.

Um interruptor tem duas saidas, chamadas de 'X' e 'Y'. O estado de um interruptor é
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'X' ou 'Y'. Apds a bola entrar em um interuptor, ela sai do componente através da saida
indicada pelo estado atual do interruptor. Em seguida, interruptor troca seu estado
para o estado oposto. Inicialmente, o estado de cada interruptor é 'X'. Os niumeros de
série dos interruptores variam de —1 a —S.

Vocé receberd o numero de gatilhos M, assim como uma sequéncia A de comprimento
N, cujos elementos sdao numeros de série de gatilhos; cada gatilho pode figurar varias
vezes (ou nenhuma vez) em A. Sua tarefa é criar um circuito que satisfaca as seguintes
condigoes:

¢ A bola retorna a origem apdés algum ntimero de passos.
¢ Quando a bola returna a origem pela primeira vez, o estado de cada interruptor é

IXI
e A bola returna a origem pela primeira vez apds ativar gatilhos exatamente N
vezes. Os numeros de série destes gatilhos, em ordem, sao Ay, A1, ..., An_1.

e Seja P o numero de trocas de estados em gatilhos causados pela bola antes de
seu retorno a origem; o valor de P ndao deve exceder 20 000 000.

Ao mesmo tempo, vocé nao quer usar muitos interuptores.

Detalhes de implementacao

Vocé deve implementar o procedimento seguinte:

create circuit(int M, int[] A)

M: o numero de gatilhos.

e A: um array de comprimento N, indicando, em ordem, os numeros de série dos
gatilhos que a bola precisa entrar.

Este procedimento é chamado exatamente uma vez.

Note que o valor de N é o comprimento do array A, e pode ser obtido conforme as
notas de implementacao.

Seu programa deve chamar o seguinte procedimento para responder:

answer(int[] C, int[] X, int[] Y)

e C: um array de comprimento M + 1. A saida do componente z (0 << M) é
conectada ao componente C[1i].
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X, Y: arrays do mesmo comprimento. O comprimento S desses arrays é o nimero
de interruptores. O interruptor —j (1 < j < S), tem a sua saida 'X' conectada ao
dispositivo X[j - 1], e a sua saida 'Y' conectada ao dispositivo Y[j - 1].

Todo elemento de C, X, e Y deve ser um inteiro entre —S e M, inclusive.

S deve ser no maximo 400 000.

Este procedimento deve ser chamado exatamente uma vez.

O circuito representado por C, X, e Y deve satisfazer as condi¢coes do enunciado.

Se alguma das condigOes acima nao for satisfeita, seu programa sera julgado Wrong
Answer. Caso contrario, seu programa serd julgado Accepted e sua pontuacao sera
calculada a partir de S (veja a segdo Subtarefas).

Example

Seja M =4, N =4, e A=[1,2,1,3]. O avaliador chama create circuit(4, [1, 2,
1, 3]).

ot

X

1 2

Y

A figura acima mostra o circuito indicado pela chamada answer([1, -1, -2, 0, 2],
[2, -2], [3, 11).Os nameros na figura sdao os numeros de série dos componentes.

Dois interruptores sao usados e, portanto, S = 2.
Inicialmente, os estados dos interruptores —1 e —2 sao ambos 'X".

A bola percorre o circuito da seguinte maneira:

X Y Y
0—1—-1—2—-2—-2—1—-1—3—0

¢ Quando a bola entra o interruptor —1 pela primeira vez, seu estado é 'X'. Logo, a
bola segue para o gatilho 2; em seguida, o estado do interruptor —1 muda para
Y'.
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e Quando a bola entra o interruptor —1 pela segunda vez, seu estado € 'Y'. Logo, a
bola segue para o gatilho 3; em seguinda, o estado do interruptor —1 muda para
'X'.

Finalmente, a bola retorna a origem apos ter percorrido os gatilhos 1,2,1,3. Os
estados dos gatilhos —1 e —2 sdo ambos 'X'. O valor de P é 4. Portanto, o circuito
satisfaz as condicoes do enunciado.

O ficheiro sample-01l-in.txt no pacote anexo compactado corresponde a esse
exemplo; outros exemplos de entrada também estao disponiveis no pacote.

Restricoes

e 1 <M <100000
e 1 <N <200000
e 1< A <MO<EkE<N-1

Subtarefas

A pontucao e as restricoes para cada caso de teste sao:

1. (2 pontos) Para cada 7 (1 <7 < M), o inteiro 7 aparece no maximo uma vez na
sequéncia Ag, A1,...,An_1.

2. (4 pontos) Para cada 7 (1 <7 < M), o inteiro ¢ aparece no maximo duas vezes na
sequéncia Ao, A1,...,An_1.

3. (10 pontos) Para cada 7 (1 <17 < M), o inteiro 7 aparece no maximo quatro vezes
na sequéncia Ag, A1,..., An_1.

4. (10 pontos) N = 16

5. (18 pontos) M =1

6. (56 pontos) Nenhuma restricdao adicional

Para cada caso de teste, se seu programa for julgado Accepted, sua pontuacao sera
calculada de acordo com valor de S

e Se S < N +log, N, vocé recebe a pontuacgao integral para o caso de teste.
e Para cada caso de teste mas subtarefas 5 e 6, se N +1log, N < S < 2N, vocé
recebera pontuacao parcial: a pontuacdo de cada caso de teste é

ON — §
0.5+ 04x o2
O4x <N “log, N

¢ Caso contrario, a sua pontuacao é 0.

2
) , multiplicado pela pontuacao atribuida a subtarefa.

Note que a sua pontuagdao em cada subtarefa é o minimo das pontuacdes dos casos de
teste da subtarefa.

Avaliador de exemplo
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O avaliador de exemplo 1é a entrada da entrada padrao, no seguinte formato:

e linhal: M N
e linha 2: AO Al oo AN_1

O avaliador de exemplo produz trés saidas

Primeiro, o avaliador imprime o seu output num ficheiro out. txt, no seguinte formato:

e linha 1: §
e linha2+13(0 <7< M): C[i]
e linha2+ M+571<35<8):X[j - 11Y[] - 1]

Segundo,

o avaliador de exemplo simula os movimentos da bola. Ele imprime, em

ordem, os numeros de série dos componentes em que a bola entrou para um ficheiro
chamado log. txt.

Terceiro, o avaliador de exemplo imprime o julgamento da sua resposta para a saida

padrao:

e Se seu programa for julgado Accepted, o avaliador de exemplo imprime S e P no
formato Accepted: S P.

e Se seu programa for julgado Wrong Answer, o avaliador de exemplo imprime
Wrong Answer: MSG. O significado de MSG é:

o

answered not exactly once: o procedimento answer ndao é chamado
exatamente uma vez.

wrong array length: o comprimento de C nao é M + 1, ou os comprimentos
de X e Y sao diferentes.

over 400000 switches: S é maior do que 400 000.

wrong serial number: ha um elemento de C, X, ou Y menor do que —S ou
maior do que M.

over 20000000 inversions: a bola ndo retorna a origem em 20000000
mudancas de estado dos interruptores.

state 'Y': hd um interruptor cujo estado é 'Y' no momento em que a bola
retorna a origem.

wrong motion: os gatilhos ativados sdo diferentes da sequéncia A.

Note que o avaliador pode nao criar um ficheiro out.txt e/ou log.txt quando o seu
programa é julgado como Wrong Answer.
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