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Os Insetos Mais Raros

Existem N insetos, numerados de 0 a N — 1, a correr a volta da casa do Pak Blangkon. Cada
inseto tem um tipo, que é um inteiro entre 0 a 10° inclusive. Multiplos insetos podem ter o mesmo
tipo.

Supde que os insetos estao agrupados por tipo. Definimos a cardinalidade do tipo de inseto mais
frequente como sendo o numero de insetos num grupo que tenha o maior niumero de insetos.
Similarmente, a cardinalidade do tipo de inseto mais raro é o numero de insetos num grupo que
tenha o menor numero de insetos.

Por exemplo, supde que existem 11 insetos, cujos tipos sdo [5,7,9,11,11,5,0,11,9,100,9]. Neste
caso, a cardinalidade do tipo de inseto mais frequente é 3. Os grupos com o maior nimero de
insetos sdo o tipo 9 e o tipo 11, cada um consistindo em 3 insetos. A cardinalidade do tipo de
inseto mais raros é 1. Os grupos com o menor numero de insetos sao o tipo 7, tipo 0 e tipo 100,
cada um consistindo em 1 inseto.

O Pak Blangkon ndo sabe o tipo de nenhum inseto. Ele tem uma maquina com um unico botdo
que pode dar alguma informacdo sobre os tipos de insetos. Inicialmente, a maquina esta vazia.

Para usar a maquina, trés tipos de operac¢des podem ser feitos:

1. Mover um inseto para dentro da maquina.
2. Mover um inseto para fora da maquina.
3. Pressionar o botao na maquina.

Cada tipo de operacdo pode ser feito no maximo 40 000 vezes.

Sempre que o botdo é pressionado, a maquina reporta a cardinalidade do tipo de inseto mais

frequente, considerando apenas os insetos dentro da maquina.

A tua tarefa é determinar a cardinalidade do tipo de inseto mais raro entre os N insetos na casa
do Pak Blangkon usando a maquina. Adicionalmente, em algumas subtarefas, a tua pontuacao
depende do numero maximo de operacdes de um dado tipo que foram feitas (vé a seccdo de
Subtarefas para mais detalhes).

Detalhes de Implementacao

Deves implementar a seguinte fun¢ao:
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int min_cardinality(int N)

¢ N:onumero de insetos.

* Esta func¢ao deve devolver a cardinalidade do tipo de inseto mais raro entre os N insetos na
casa do Pak Blangkon.

e Esta funcdo é chamada exatamente uma vez.

A funcao de cima pode fazer chamadas as seguintes fungdes:
void move_inside(int i)

* ¢:o0indice do inseto a ser movido para dentro da maquina. O valor de ¢ deve estar entre 0 e
N — 1linclusive.

* Se este inseto ja estd dentro da maquina, a chamada ndo tem efeito no conjunto de insetos
na maquina. Contudo, continua a ser contado como uma chamada separada.

* Esta func¢do pode ser chamada no maximo 40 000 vezes.

void move_outside(int i)

* 4: 0 indice do inseto a ser movido para fora da maquina. O valor de 7 deve estar entre 0 e
N — linclusive.

* Se este inseto ja estd fora da maquina, a chamada ndo tem efeito no conjunto de insetos na
maquina. Contudo, continua a ser contado como uma chamada separada.
¢ Esta funcdo pode ser chamada no maximo 40 000 vezes.

int press_button()

* Esta funcdo devolve a cardinalidade do tipo de inseto mais frequente, considerando apenas
os insetos dentro de maquina.

* Esta func¢do pode ser chamada no maximo 40 000 vezes.

* O avaliador ndo é adaptativo. Isto é, os tipos de todos os N insetos sdo fixados antes de
min_cardinality ser chamada.

Exemplo

Considera um cendrio em que existem 6 insetos de tipos [5,8,9,5,9,9] respetivamente. A fungao
min_cardinality é chamada da seguinte maneira:

min_cardinality(6)

Esta fun¢do poderia chamar move_inside, move_outside e press_button da seguinte maneira:
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Chamada Valor devolvido Insetos na maquina Tipos de insetos na maquina

{} [

move_inside(0) {0} 5]
press_button() 1 {0} 5]
move_inside(1) {0,1} 5, 8]
press_button() 1 {0,1} 5, 8]
move_inside(3) {0,1,3} 5,8, 5]
press_button() 2 {0,1,3} 5,8, 5]
move_inside(2) {0,1,2,3} [5,8,9,5]|
move_inside(4) {0,1,2,3,4} [5,8,9,5,9]
move_inside(5) {0,1,2,3,4,5} [5,8,9,5,9,9]
press_button() 3 {0,1,2,3,4,5} [5,8,9,5,9,9]
move_inside(5) {0,1,2,3,4,5} [5,8,9,5,9,9]
press_button() 3 {0,1,2,3,4,5} [5,8,9,5,9,9]
move_outside(5) {0,1,2,3,4} [5,8,9,5,9]
press_button() 2 {0,1,2,3,4} [5,8,9,5,9]

Neste ponto, existe suficiente informagdo para concluir que a cardinalidade do tipo de inseto mais

raro é 1. Desse modo, a funcdo min_cardinality deve devolver 1.

Neste exemplo, move_inside é chamada 7 vezes, move_outside é chamada 1 vez e

press_button é chamada 6 vezes.

Restricoes

e 2< N <2000

Subtarefas

1.(10 pontos) N < 200
2.(15 pontos) N <1000
3. (75 pontos) Sem restri¢cdes adicionais.

Se em algum destes casos de teste as chamadas as fun¢des move_inside, move_outside, ou

press_button ndo forem conforme as restricdes descritas nos Detalhes de Implementacdo, ou se
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o valor devolvido por min_cardinality for incorreto, a pontuacdo da tua solu¢do para essa

subtarefa sera 0.

Seja ¢ o maximo dos seguintes trés valores: o numero de chamadas a move_inside, o numero de

chamadas a move_outside e o numero de chamadas a press_button.

Na subtarefa 3 podes obter pontuacao parcial. Seja m o valor maximo de % entre todos os casos
de teste nesta subtarefa. A tua pontuacdo para esta subtarefa é calculada de acordo com a
seguinte tabela:

Condicao Pontos
20<m 0 (reportado como "Output isn’t correct" no CMS)
6 <m <20 225
3<m<6 81— 2m?
m <3 75

Avaliador Exemplo

Seja T'um array N inteiros onde T'[i] é o tipo de inseto 3.

O avaliador exemplo 1& o input no seguinte formato:

e linhal: N
e linha2:T[0] T[1] ... T[N —1]

Se o avaliador exemplo detetar uma violacdo do protocolo, o output do avaliador exemplo é
Protocol Violation: <MSG>, onde <MSG> é uma das seguintes:

¢ invalid parameter: numa chamada a move_inside ou move_outside, o valor de ¢ ndo
esta entre 0 e N — 1 inclusive.

* too many calls: o numero de chamadas a qualquer uma das funcdes move_inside,
move_outside, ou press_button excede 40 000.

De outro modo, o output do avaliador esta no seguinte formato:

* linha 1: o valor devolvido por min_cardinality
e linha2:q
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