Alineaciones

Autora del problema: Blanca Huergo Munoz (Miembro del comité organizador)

Para resolver este problema, lo mejor era partir a los futbolistas en dos categorias: porteros
y no porteros. De los porteros, teniamos que coger al que tuviera la maxima puntuacion.

Nos quedaba entonces escoger a diez del resto. Habia que escoger a los diez con mejor
puntuacion y, en caso de empate, desempatar por cercania al portero. Hay varias formas de
hacer esto. El cdédigo que mostramos ordena a los futbolistas por puntuacion dentro de su
categoria y va cogiendo uno a uno hasta rellenar la alineacion, en cada ronda cogiendo al
mejor de los que quedan y, en caso de empate, escogiendo defensas antes que
centrocampistas y a su vez antes que delanteros. Otra opcidn distinta era guardarlos todos
en un mismo vector y hacer una funcién de ordenacién que te los ordenara segun su
puntuacion y, en caso de empate, por su categoria.

Solucion en C++

#include <iostream>
#include <vector>

#include <algorithm>
using namespace std;

void encontrarAlineacion(vector<int> & porteros, vector<int> & defensas, vector<int> &
centrocampistas, vector<int> & delanteros) {

sort(porteros.begin(), porteros.end(), greater<int>());

int puntuacion = porteros[0];

sort(defensas.begin(), defensas.end(), greater<int>());
sort(centrocampistas.begin(), centrocampistas.end(), greater<int>());
sort(delanteros.begin(), delanteros.end(), greater<int>());

int cogidosDef = 0, cogidosCen = 0, cogidosDel = 9;

while(cogidosDef + cogidosCen + cogidosDel < 10) {

int siguienteDef = -1e9;

if (cogidosDef < (int) defensas.size())
siguienteDef = defensas[cogidosDef];

int siguienteCen = -1e9;
if (cogidosCen < (int) centrocampistas.size())
siguienteCen = centrocampistas[cogidosCen];

int siguienteDel = -1e9;
if (cogidosDel < (int) delanteros.size())
siguienteDel = delanteros[cogidosDel];

if (siguienteDef >= max(siguienteCen, siguienteDel)) {
puntuacion += siguienteDef;
cogidosDef++;

} else if (siguienteCen >= max(siguienteDef, siguienteDel)) {



puntuacion += siguienteCen;

cogidosCen++;
} else {
puntuacion += siguienteDel;
cogidosDel++;
}
}
cout << puntuacion << ' ' << cogidosDef << '-' << cogidosCen << '-' << cogidosDel
<< '"\n';

}

int main() {
int t, numPorteros, numDefensas, numCentrocampistas, numDelanteros;
cin >> t;
while(t--) {
cin >> numPorteros;
vector<int> porteros(numPorteros);
for (int i = ©; i < numPorteros; i++)
cin >> porteros[i];

cin >> numDefensas;

vector<int> defensas(numDefensas);

for (int i = @; i < numDefensas; i++)
cin >> defensas[i];

cin >> numCentrocampistas;
vector<int> centrocampistas(numCentrocampistas);
for (int i = ©; i < numCentrocampistas; i++)

cin >> centrocampistas[i];

cin >> numDelanteros;

vector<int> delanteros(numDelanteros);

for (int i = ©; i < numDelanteros; i++)
cin >> delanteros[i];

encontrarAlineacion(porteros, defensas, centrocampistas, delanteros);

}

return 0;

Autora de la solucién: Blanca Huergo Mufioz (Miembro del comité organizador)



Divisibilidad
Autor del problema: Félix Moreno Pefiarrubia (Miembro del comité organizador)

Siaobespar, ¢ =a+b funciona, ya que 2|ab A (a+b)|(a+b) = 2(at+b)|ab(a+b). Siay b son
impares, ¢ = max(a, b) - min(a, b) funciona, ya que 2|(b-a) A blab = 2b|ab(b-a).

Solucion en C++

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {

int T;

cin >> T;

while(T--) {
int a, b;
cin >> a >> b;
if(a < b) swap(a, b);
cout << ((a%2 == 0 || b%2 == 0) ? a+b : a-b) << endl;

Autor de la solucién: Félix Moreno Penarrubia (Miembro del comité organizador)



Secuencias

Autores del problema: Félix Moreno Pefiarrubia y Maria Prat Colomer

Sead,, ..., d,,la secuencia definida por d; = d;,,-d;. Notemos que una operacién lo que hace
es cambiar exactamente uno de los numeros de la secuencia d, y para que la secuencia a
sea VonitA (unimodal) la secuencia d tiene que haber un indice 0 <j < n-1 tal que d; < 0 para
todoi<jy d; =0 paratodoi=j. Podemos probar todos los indices j, contar cuantos valores
de d hay que cambiar para que se satisfaga la condicién (el nimero de indices i <j tales
que d; > 0 mas el numero de indices j = tal que d; < 0) y retornar menor nimero que
obtengamos. Esto implementado directamente es O(n?), podemos mejorarlo a O(n)
guardando en dos arrays la frecuencia cumulativa de los indices i tales que d;> 0y d; < 0.

Solucion en C++

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
typedef vector<int> vi;
int main() {
int T;
cin >> T;
while(T--) {
int n;
cin >> n;
vi a(n);
for(int i=0; i < n; ++i) cin >> a[i];
int pos 0;
int neg = 0;
vi sp(n);
vi sn(n);
for(int i=0; i < n-1; ++i) {
int d= a[i+1]-a[i];
sp[i+1] = sp[i];
sn[i+1l] = sn[i];
if(d > 9) {
pos++;

sp[i+1]++;
¥
else if(d < 9) {
neg++;
sn[i+1]++;

}
int ans = n+1;
for(int i=0; i < n; ++i) {
ans = min(ans, min(sn[i]+pos-sp[i], sp[i]+neg-sn[i]));
}

cout << ans << endl;

}
Autor de la solucién: Félix Moreno Penarrubia (Miembro del comité organizador)



Diagonales

Autor del problema: Félix Moreno Penarrubia (Miembro del comité organizador)

Si dos cuadrados son adyacentes horizontalmente, para estar conectados, deben tener
diagonales que vayan a la misma esquina.

#

Si extendemos esto a mas cuadrados, podemos ver que una linea de cuadrados
adyacentes ha de tener forma de secuencia de “montafas y valles”.

2
® @ ® @ L ® @

&Y cdmo podemos generalizar esto? La cuadricula se puede pintar de dos maneras:

10101
01010
10101

o de la siguiente:

01010
10101
01010



(dejando las casillas con doses asi, pero continuando con el patron “ajedrez”). Estas son las
Unicas dos formas ya que si asignamos coordenadas (x, y) a los vértices, cada diagonal
conecta dos vértices con la misma paridad de x+y, y por tanto no podemos tener vértices
activos con paridades diferentes de x+y. La solucion es probar ambas y ver si alguna
conecta todos los vértices activos.

Y para comprobar si alguna los conecta, tenemos dos formas equivalentes. Tratamos los
vértices como nodos de un grafo y las diagonales como sus aristas. El problema se
convierte entonces en comprobar que todos los vértices activos forman parte de la misma
componente conexa. Esto se puede hacer de dos formas equivalentes: a través de una
DFS/BFS o usando UFDS. Este cédigo usa la segunda pero ambas son igual de validas.

Soluciéon en C++

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int raiz(int a, vector<int> & par) {
if (par[a] == a)
return a;
return par[a] = raiz(par[a], par);

void unir(int a, int b, vector<int> & par, vector<int> & rnk) {
int raiza = raiz(a, par);
int raizb = raiz(b, par);
if (raiza == raizb)
return;
if (rnk[raiza] == rnk[raizb]) {
par[raizb] = raiza;
rnk[raiza]++;
} else if (rnk[raiza] < rnk[raizb])
par[raiza] = raizb;
else
par[raizb] = raiza;

bool conectado(vector<vector<int>> & grid) {
int n = (int) grid.size(), m = (int) grid[@].size();
vector<int> par((n+1)*(m+l1));
for (int i = 0; i <= n; i++)
for (int j = 0; j <= m; j++)
par[i*(m+1) + j] = i*(m+1) + J;
vector<int> rnk((n+1)*(m+1), 0);
int verticeActivo = -1;
for (int 1 = 0; i < n; i++) {
for (int j =0; j < m; j++) {
if (grid[i][j] == @) {
verticeActivo = i*(m+1l) + j;
unir(i*(m+1) + j, (i+1)*(m+l) + j + 1, par, rnk);



} else if (grid[i][j] == 1) {
verticeActivo = i*(m+1l) + j+1;
unir(i*(m+1) + j+1, (i+1)*(m+1) + j, par, rnk);

}
}
}
if (verticeActivo == -1)

return true; // no hay vértices activos

for (int i =0; i < n; i++) {
for (int j = 0; j < m; j++) {
if ((grid[i][]j] == © && raiz(i*(m+l) + j, par) != raiz(verticeActivo, par))
|| (grid[i][j] == 1 && raiz(i*(m+1l) + j+1, par) != raiz(verticeActivo, par))) {
return false;
}
}
}

return true;

void solve(vector<vector<int>> & grid) {
int n = (int) grid.size(), m = (int) grid[@].size();
vector<vector<int>> tableroActual(n, vector<int>(m));
int difl = 9, dif2 = ©;
for (int i = 0; i < n; i++) {
for (int j =0; j < m; j++) {
if (grid[i][j] == 2)
tableroActual[i][j] = 2;
else {
tableroActual[i][j] = (i+])%2;
difl += tableroActual[i][j] != grid[i][]];
}

}

}
bool posiblel = conectado(tableroActual);

for (int i =0; i < n; i++) {
for (int j = 0; j < m; j++) {
if (grid[i][]] == 2)
tableroActual[i][j] = 2;
else {
tableroActual[i][j] = (i+j+1)%2;
dif2 += tableroActual[i][j] != grid[i][]j];
}
}

}
bool posible2 = conectado(tableroActual);

if (posiblel && posible2)

cout << min(dif1l, dif2) << '\n’';
else if (posiblel)

cout << difl << '\n’;

else if (posible2)

cout << dif2 << '\n’;

else cout << "-1\n";



int main()
{
ios::sync_with_stdio(false);
cin.tie(NULL);
int t, n, m;
cin >> t;
while(t--) {
cin >> n >> m;
vector<vector<int>> grid(n, vector<int>(m));
for (int i =0; i < n; i++) {
for (int j = 0; j < m; j++) {
cin >> grid[i][j];
}
}
solve(grid);

}

return 0;

Autora de la solucion: Blanca Huergo Mufioz (Miembro del comité organizador)



Pareja

Autor del problema: Félix Moreno Penarrubia (Miembro del comité organizador)

En la primera pregunta, dividimos los numeros en dos intervalos iguales y ponemos cada
intervalo en un grupo. Si el resultado que nos da es que est\'an en el mismo intervalo,
dividimos cada intervalo en dos, teniendo un total de 4 intervalo, y cada intervalo lo
asignamos de forma alternada a un grupo (es decir, si ordenamos los intervalos de izquierda
a derecha, los intervalos pares van a un grupo y los impares a otro), y volvemos a
preguntar. Hacemos esto hasta que la respuesta sea que estan en grupos diferentes: en
este momento, sabremos que los nimeros que buscamos estan en dos intervalos
consecutivos, cada uno en uno.

Ahora podemos hacer una busqueda binaria para encontrar este par de intervalos
consecutivos, y para cada intervalo hacemos una busqueda binaria dentro de él para
encontrar el numero. Se puede ver que de este modo no se hacen m\'as de $2 \log n$
preguntas.

Solucion en C++

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

bool ask(const vector<bool>& v) {

cout << "? ";

for(int i=0; i < (int)v.size(); ++i) {
cout << (v[i] ? "1™ : "2") << " ",

¥

cout << endl;

char c;

cin >> c;

if(c == 'e") exit(0);

return ¢ == 'd';

int main() {
int n;
cin >> n;

int len = 1;
while(len < n) len *= 2;
vector<bool> v(n);
while(true) {
for(int i=0; i < n; ++i) {
v[i] = (i%len) < len/2;
}
if(ask(v)) break;
len /= 2;



int m = n/len;
if(n%len) m++;

int 1 = 0;
int r = m;
while(r-1 > 1) {
int mid =(1+r)/2;
for(int i=0; i < n; ++i) {
v[i] = (i%(len)) < len/2;
}
for(int i=0; i < mid*len; ++i) {
v[i] = true;

}
if(ask(v)) {

1 = mid;
}
else {

r = mid;
¥

int block = 1;
1 = len*block;
r = len*block+len/2;
while(r-1 > 1) {
int mid = (1+r)/2;
for(int i=0; i < n; ++i) {
v[i] = (i < mid);

}
if(ask(v)) {
r = mid;
}
else {
1 = mid;
¥
¥
int a = 1;

1 = len*block+len/2;
r = len*block+len;
while(r-1 > 1) {
int mid = (1+r)/2;
for(int i=0; i < n; ++i) {
v[i] = (i < mid);

}
if(ask(v)) {
1 = mid;
}
else {
r = mid;
¥
¥
int b = 1;
cout << "I " << a+l << " " << b+l << endl;

}
Autor de la solucion: Félix Moreno Pefarrubia (Miembro del comité organizador)



Molinos

Autor del problema: Félix Moreno Penarrubia (Miembro del comité organizador)

Notemos que lo que nos pide el enunciado es ordenar los puntos por el minimo angulo que
hacen con la vertical y con otro de los puntos. Por tanto, una solucién O(n?) es por cada
punto, calcular el angulo con todos los otros puntos y ordenar. Veremos como hacer una
soluciéon que calculara estos angulos minimos en O(n log n).

Ordenamos los puntos por coordenada x. Usaremos el siguiente lema: consideremos tres
puntos A, B, C tales que A tenga menor coordenada x que By B tenga menor coordenada x
que C. Se puede comprobar que si B esta por debajo de la recta AC, entonces todo punto
con mayor coordenada x que C hace un angulo menor con A o con C que con B.

En la solucion vamos procesando los puntos de izquierda a derecha, y vamos manteniendo
algunos de los puntos en una pila. Supongamos que actualmente estamos procesando el
punto C, y sean B, A el punto en la cima de la pila y el que esta justo por debajo
respectivamente. Hacemos lo siguiente: mientras B esté por debajo de la recta AC,
eliminamos B de la pila (y ahora A pasa a ser By el nuevo A es el siguiente en la pila). Una
vez tengamos que B esta por encima de la recta AC o que sélo queda un punto en la pila, el
angulo minimo de C sera el que haga con B. Esto funciona porque por el lema anterior cada
vez que eliminamos un B estamos descartando un punto que ya no es candidato a formar
angulo minimo con los siguientes puntos y por como nos quedan los puntos en la pila
vemos que el que formara angulo minimo sera el que esté en la cima.

En la implementacion, hay que tener un poco de cuidado para resolver empates como se
indica en el enunciado. También conviene usar aritmética entera y no coma flotante para
evitar errores de precision, aunque los casos de prueba no estaban puestos para causar
errores de precision.

Solucion en C++

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

using 11 = long long;
using pt = pair<1l,11>;
#tdefine x first
#define y second

int sign(11l x) {
if (x < @) return -1;
if (x > @) return 1;
return 0;

int orientation(pt a, pt b, pt c) {
11 v = a.x*(b.y-c.y)+b.x*(c.y-a.y)+c.x*(a.y-b.y);



return sign(v); // +1 -> sentido antihorario

bool cw(pt a, pt b, pt c, bool include_collinear) {
int o = orientation(a, b, c);
return o < @ || (include_collinear && o == 0);

}
bool collinear(pt a, pt b, pt c¢) { return orientation(a, b, c) == 0; }

struct Fraction {
11 num, den;
Fraction(ll num_, 11 den_) { num = num_; den = den_; }

s

11 sign(Fraction a) {
return sign(a.num) * sign(a.den);

bool operator<(Fraction a, Fraction b) {
if (sign(a) == sign(b)) {
if (sign(a) == 1)
return abs(a.num * b.den) < abs(b.num * a.den);
else if (sign(a) == -1)
return abs(a.num * b.den) > abs(b.num * a.den);
else
return false;

}

return sign(a) < sign(b);

int main() {
ios::sync_with_stdio(90);
cin.tie(0);

int n;

cin >> n;

vector<pt> pts(n);

for (int i =0; i < n; ++i) {
cin >> pts[i].x >> pts[i].y;

}

sort(pts.begin(), pts.end(), [](pt a, pt b) {
if (a.x != b.x) return a.x < b.x;

return a.y < b.y;

})s

vector<pt> buffer;
for (int 1 = 0; i < n; ++1) {
if (i+1 < n and pts[i].x == pts[i+1].x)
cout << pts[i].x << ' ' << pts[i].y << "\n';
else
buffer.push_back(pts[i]);



pts = buffer;
n = pts.size();

vector<tuple<int,Fraction,pt>> order;

vector<pt> st;

for (pt p : pts) {

while (st.size() >= 2 and !cw(st[st.size()-2], st.back(), p, true)) {
st.pop_back();

}

if (not st.empty()) {
11 dy = p.y - st.back().y;
11 dx = p.x - st.back().x;
if (dy < 9)
order.push_back({-1, Fraction(dx, -dy), p});
else if (dy > o)
order.push_back({1, Fraction(-dx, dy), p});
else
order.push_back({@, Fraction(@, 1), p});

}

st.push_back(p);

}

sort(order.begin(), order.end());

for (auto t : order) {

cout << get<2>(t).x <<

}

' << ogetc2>(t).y << '\n';

Autor de la solucién: I1zan Beltran Ferreiro (Miembro del comité organizador)



