Editorial

Viethnam Northern Provincial 2018

Overview
Bai First AC #AC Writer
A 71 8 Nguyen Diep Xuan Quang
FPTU Reserved 2 HCMUS
B 3 244 Nguyén Thij Viét Ha
Send Bob to Alice llumina
C 49 58 Hoang Dwong
Send Bob to Alice llumina
D 38 205 Lé Minh Phuc
UIT.BakaCF llumina
E 166 13 Nguyén Tién Trung Kién
Pandamiao Pandamiao
F 0 Tran Tan Phat
Send Bob to Alice
G 35 4 Pham Ba Thai
HCMUS-TheCows P_not_equal_NP
H 123 5 Tran Tan Phat
Ams-Fusion Send Bob to Alice
118 5 Pham Thang
bitset bitset
J 147 5 Lé Quang Tuan
Send Bob to Alice Send Bob to Alice
K 9 187 Lé Minh Phuc
Amazingbamboo_with_coccoc & map lllumina
L 259 1 Nguyén Dinh Quang Minh
Send Bob to Alice Send Bob to Alice




L&i giai: Nguyén Diép Xuan Quang

Trwdc hét, ta xét mot tap con S ctia N ngudi ban dau. Goi K = |S|. Gid st c6 cach dé cho moi
ngudi trong tap S roi khai hd. Ta can tim thiy tw réi hd ti wu danh cho nhirng ngudi trong tap S
(ttrc 1a sép xép K ngudi lai theo mét thir tw mdi, sao cho ngudi cd thé tw nhd hon sé rdi hd
trwdc ngudi co they ty In hon).

Ta twdng twong qua trinh nguoc lai: thay vi 1an lwot K ngudi roi hé, gid siv ban dau, trong hd
gdébm N - K ngudi khong thudce tap S. Ta can tim mot thiy tw dé tha K ngwdi nay roi xudng hd,
sao cho tai thoi diém nguwoi thv i roi xubng hé thi ngudi nay cé kha nang roi khéi hd ngay lac
dé (tiec la H, + L, + tdbng H clia nhitng nguwdi trong hd Ién hon hodc bang d).

Khi do, ta cé thé thay rang, & moi thoi diém, ta nén tha ngudi co H, + L, 16n nhét roi xudng hé,
vi ngwdi nay c6 kha nang roi hd cao nhéat trong thoi diém nay. Sau khi ta tha mét ngudi nao dé
vao hé, tbng H clia nhirtng ngudi trong hd sé chi tang I&n chir khéong gidm di. Do dé, kha ndng
r&i hé sau khi bi tha vao cla nhirng ngudi con lai sé khang tré nén toi di.

Noi cach khéc, ta sdp xép N ngudi ban dau theo thr tw H, + L, tdng dan. Khi do, véi hai chi sb i,
j sao cho i < j thi ngudi thr i nén rdi hé trwdc ngudi thi j.

DPén day, ta da cé thé dung quy hoach déng dé giai quyét bai toan. Goi dp]i][k] la tdng chiéu cao
I&n nhét ca i - k ngwoi con lai trong hé trong s6, khi da c6 k ngudi ra khdi hd (chi tinh trong i
nguoi dau tién). Khi dé, véi mét trang thai (i, k), ta can cap nhat theo hai trwérng hop:
e Ngudithw i+ 1 rdi hd. Trwong hop nay chi xay ra néu H[i + 1] + L[i + 1] + dp]i][k] >= d.
Khi d6 thi dp[i + 1][k + 1] = max(dp[i + 1][k + 1], dp[i][K])-
o Ngudithw i+ 1 & lai hd. Khi d6 thi dp[i + 1][k] = max(dp[i + 1][K], dp[il[k] + H[i + 1]).

Do phire tap: O(N?)



L&i giai: Nguyén Thi Viét Ha

Sau khi cham vao db vat co gia tri v, tt ca cac mon d6 co gia tri v trong day sé bi xda khai day,
khéng dwoc chon vao két qua. Vi test vi dy, cach chon tbi wu 1a bé mon @6 ther 3 (w, = 2) va
chon cac mén d6 con lai cé tbng giatribang 1 + 6 + 1+ 1 =9

Thao tac nay chi thwe hién duy nhat 1 1an, do do bai toan quy vé, tim

max { ) w; — w; * occurrences[w;]}
=1

Vi

occurrences[w;] =s6 lan xuat hién cla gia tri w, trong day
C6 thé dung hashtable dé tinh va truy van nhanh sé 14n xuat hién cia moét gia tri (6 phurc tap:
O(1) cho méi cap nhat/truy van).

D6 phre tap: O(n)



L¢&i giai: Hoang Dwong

DPé giam thiéu sai sot va tiét kiém thdi gian code, ta cé thé chi viét 2 ham co’ ban nhéat va dung
2 ham nay dé thuc hién 4 thao tac, thay vi viéc viét 4 ham riéng biét cho 4 thao tac.

2 ham co ban la:
e concatenate(string s, string t): Ghép xau t vao sau xau s (thao tac 1 trong dé
bai) (Chi tiét cai dat phia dwéi, dd phirc tap O(L) v&i L 1a d6 dai xau rat gon s, t)

e getSubstring(string s, int 1, int r): L&y xau con tr vi tri | t&i vi tri r clia xau s
(s[l...r]) (thao tac 3 trong dé bai co thé chuyén vé thao tac nay bang cachganl=p, r=
p + ¢ - 1) (Chi tiét cai dat phia dwdi, d6 phirc tap O(L) véi L 1a 6 dai xau rat gon s)

Pé thwe hién thao tac 2 va thao tac 4 véi 2 ham co ban trén, ta thwe hién nhw sau:
e V¢ithao tac 2: Xda c ki tw, tir vi tri p, trong xau s. Thao tac nay twong dwong v&i viéc
x6a xau con twr vj tri p t&i vitri p + ¢ - 1 cha xau s (s[p...p + ¢ - 1]).

1 p-1 p+c lengthis)

P ptc-1

Thay vi viéc xoa truc tiép, ta c6 thé 1ay xau con ctia st vi tri 1 t&ivitrip - 1 (s[1...p - 1])
ghép v&i xau con tw vi tri p + ¢ t&i vj tri length(s) (s[p + c...length(s)]) (length(s) = d6 dai
xau s).

Ta c6 doan code sau dé 13y két qua thao tac 2:
prefix = getSubstring(s, 1, p - 1);
suffix = getSubstring(s, p + ¢, length(s));
return concatenate(prefix, suffix);

Lwu y: Két qua co thé la xau réng!

Vé&i thao tac 4: Chén xau Y vao vj tri p ctia xau X. Giéng y twéng trén véi thao tac 2, ta
c6 thé Iy xau con tlr vi tri 1 t&i vi tri p - 1 cha xau X (X[1...p - 1]), xau Y va xau con ti vj
tri p t&i vi tri (length(X)) (X[p...length(X)]) (length(X) = d6 dai xau X). Sau d6 nbi 3 xau
theo th(r tw trén dé cé két qua.




1 p -1 p length(X)

1 length(Y')

Ki tw thudc xau X

. Ki tw thudc xau Y

Ta c6 doan code sau dé lay két qua thao tac 4:
prefix = getSubstring(X, 1, p - 1);
suffix = getSubstring(X, p, length(s));
return concatenate(concatenate(prefix, Y), suffix);

Do phirc tap: O(Q * L) véi Q = sb truy van, L = d6 dai xau rut gon

Chi tiét cai dat véi 2 ham co ban:
e concatenate(string s, string t):
Dé cai dat, ghép nhom ki tw cudi clia xau s véi nhdm ki tw dau cha xau t néu ching
giébng nhau, cac nhém ki tw khac khong thay ddi. Vi du trong dé bai, dé ghép X =
‘a1b10’ va 'Y = ‘b3c9’, ta gilvr nguyén ‘a1’, ghép ‘b10’ va ‘b3’ thanh ‘b13’ va gilr nguyén
‘c9’, dé co két qua la Z = ‘a1b13c9’.

Do phirc tap ciia ham nay la O(L) v&i L la d6 dai xau rat gon (L <= 1000).
Lwu y: X ly tredng hop s hodc/va t réng (xay ra khi dung ham trén cho céac thao tac
khac).

e getSubstring(string s, int 1, int r):
Pé cai dat, can xac dinh vi tri | va r thudc nhém ki tw nao trong xau. Vi duy, v&i xau s =
‘a10b10c20’, 1 = 2, r = 21, | thu6éc nhom ki tw ‘a10’, r thudc nhém ki tw ‘c20’.
e Néu I va r thudc ciing 1 nhém ki tw, tinh sé ki tw trong doan [, r] va tra két qua.
e Né&u I va r khéng thude cung 1 nhém ki tw, tinh s6 ki tw trong doan [l, r] cung
nhom ki tw v&i | var, va lay tat c& cac nhom ki tw ndm tron trong doan [I, r]. Véi
vi du trén, c6 9 ki ty ‘@’ trong doan [2, 21] thuéc cung nhém v&i I, nhém ki tw
‘b10’ nam tron trong doan [2, 21], 1 ki tw ‘¢’ trong doan [2, 21] thudc cung nhom
v&ir. Do dé, két qua Ia ‘a9b10c1’.
Do phirc tap ciia ham nay la O(L) v&i L 1a d6 dai xau rut gon (L <= 1000).
Lwu y: X ly trwdng hop s réng hodc/va két qua réng (I > r) (xay ra khi dung ham trén
cho cac thao tac khac).



L&i giai: Lé Minh Phuc

Vi BTC d3 cho két qua sb tam giac trong hinh khi bd di 1 canh AB, ta dém sé tam giac khi bd di
0, 2 va 3 canh nhw sau:

- 0 canh: lay (sb tam giac khi bé canh AB) + (s6 tam giac c6 canh nam trén AB).

- 2 canh: Dém sbé tam giac cé canh nam trén AC sau khi d& bd AB, rdi lay 35 trir di.
3 canh: Dém sb tam giac c6 canh nam trén BC sau khi da bd AB va AC, réi lay két qua
phan 2 canh tri di.



E

L&i giai: Nguyén Tién Trung Kién

Dinh nghia

Puong di hop 18 1a mot dwong ditr 6 A (1, 1) dén 6 C (m, n) ma chi str dung cac buéc di sang
phai hoac di xubng dudi.
Puong di tbi wu la mot dwdng di hop 1é 6 tdng 1&n nhét.

Nhan xét

1. Trong t&t ca cac duong di téi wu tv Adén C, co mot B
dwdng di goi la bao trén P va mét dwdng di goi la bao
duwéi Q:
e Bao trén P: dwdng di tdi wu "gan B nhéat".
e Bao duéi Q: dwong di téi wu "gan D nhat".
2. Moi dwérng di tdi wu déu ndm trong khoang dwoc
gid¢i han bdi bao trén P va bao dwéi Q.
3. Mét ma tran con R chan dwoc duwéng di S néu nhw
gitra S va R c6 it nhat mot diém chung.
4. Hai ménh dé sau la twong dwong:
e Ma tran con R chan dwoc bao trén P va bao
duwéi Q.
e Ma tran con R chan dwoc tat ca cac duwdng di
tbi wu.

Thuat toan

1. Tim bao trén P va bao du&i Q.
2. Thir tat ca cac ma tran con R c6 mot dinh ndm trén bao trén P va dinh déi dién ndm trén bao
dwéi Q. Tim ma tran R c6 dién tich bé nhat ma R khéng chan tat ca cac dwong di tir A dén C.

D6 phure tap

Buoc 1: O(n*2)
Buwéc 2: O(n"2)
Tbng cdng: O(n"2)



F

L&i gidi : Tran Tan Phat
Nhan xét : Chi cé k + 1 s6 diém khac nhau ngudi choi x c6 thé dat dwoc.

Gia st ngudi choi x thang e tran, goi f[il[j][I] = s6 trwéng hop cé thé d& ngudi choi i thang j tran
, c6 | ngwdi trong bang hién tai ctia i hon diém ngudi choi x. V&i méi j , can x& ly cuing luc 1
block 24j nguwi lién tiép dé tinh duworc f[i][j][l] trong O(1).

Ppt: O((22 k) * k * k).

Cai dat: http://acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/f.cpp



http://acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/f.cpp

G

L&i giai: Pham Ba Thai
Day c6 1& la mot bai dé vé thuat toan, chac han BTC dang muén kiém tra kha nang téi wu code
clia cac team

Thuat toan 1:

Dwng dd thi véi mbi 6 trén lwdi [a mot dinh, va méi cach di chuyén hop 1& 1a mot canh.
Ta tim dwong di ngan nhét bang thuat toan BFS. Do phirc tap ctia BFS la O(sd canh). Tuy
nhién s6 canh cla dé thj nay c& n® nén cach nay khéng tét

Thuat toan 2:

Dwng dd thi véi tap dinh (x,y,h) 1a toa dd va hwéng dang chay cla ngudi d6 trén lwdi.
Cac dinh (x,y,h) dwoc ndi véi (x,y’,h) bdi mot canh cé trong s6 bang 0, va duwgc ndi véi (X',y,h’)
b&i mo6t canh cé trong sb béng 1. O day x',y’ 1a mét & c¢é chung diung mét dinh véi (x,y), va h’
khac h. D6 thi nay cé sb dinh [a n*m*2 (chi can 2 hwéng thay vi 4), sd canh bang c& 4 1an sé
dinh. Do chi ¢6 canh 0 1 nén c6 thé loang theo I&p dé tim dwong di ngan nhét, dd phic tap
ciing la O(sé canh)

T6i wu thuat toan 1:

Thuat 2 cé vé c6 dd phirc tap tét hon, thwe té team minh cling cai thuat 2 trudc vi biét
chac thuat 1 khéng tét. Sau khi biét time qua ché&t, team minh chuyén sang tbi wu thuat toan 1
bang 1 trick: Khi for cach canh ké véi 6 (x,y), néu gap cay, di qua bién, hodc gdp mot 6 (x,y’) da
tham ma f(x',y’) <= f(x,y) thi break luén & day (f(x,y) la khodng cach cla 6 (x,y) dén 6 xuat phat).
Thuat toan nay dung vi nhixng 6 bi bd qua bdi I1&nh break sé& duwoc xét tiép khi ta tham dén 6
(x,y’). Vé&i trick nay, méi 6 s& khéng c6 qua 4 6 xét duwgc dén no, d6 1a 4 & gan nhat vé 4 hwdng
ma co6 f nhd hon no, cac 6 ma sé chuyén nhan cho né.




Nhw & hinh trén, tAt cd cac 6 cé ghi sb déu la 6 lang giéng cla & dd trén dd thi ma chung ta
dwng. Tuy nhién chi c6 cac & xanh 14, khi dwoc tham, sé for dwoc dén tan & dé ma khong bi
break, cac 6 xanh dwong sé khong for dén dwoc. Nhw vay néu cong tdng sb lan dwoc chuyén
nhan cla cac 6 dd lai thi ta dwoc dpt 1a 4*n*m. V&i dpt tiém can nhw vay, can cé thém mot vai
trick nhw dung luén mang f dé danh dau, dung mang thay cho queue, ,fast I/O,... tly vao kha
nang tbi wu cla cac team



H

L&i gidi : Tran Tan Phat

DAu tién , preprocess cac xau input trén trie, lwu lai mi node cé bao nhiéu xau di qua. Sau khi
lam xong, v&i méi nut sé dwng dwoc 1 cay BIT/ Segment tree dé dém sb lwong xau xuét hién i
lan co prefix twong (rng vé&i nat hién tai. Nher d6 , ta da giai quyét xong viéc dém sé lwong xau
xuét hién nhiéu hon xau hién tai dang xét.

Vé&i cac xau xuét hién ngang sb 1an cé thiv tw tr dién nhd hon, dé y rang ta co thé xét theo do
dai prefix chung gidm dan .Ta sé dém bang cach di xubng cac nhanh twong (ng véi chiy cai
nhé hon chi¥ cai tiép theo réi sir dung ctdl nhw trén. Chu y trwedng hop mét xau |a prefix ctia xau
hién tai va xuat hién nhiéu 1an hon.

D6 phwre tap: O(len * 26 * log(len))
Cai dat: http://acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/h.cpp



http://acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/h.cpp

L&i gidi: Pham Théng

Ta dé& dang c6 thuat toan dé pharc tap O(N * N) bang viéc st dung quy hoach déng f(i) la két
qua téi wu néu ta chi xét day w(1), w(2), ..., w(i).

Nhan thay (i) = min( f() + max(j + 1->i)-min( + 1->i)) (v&i1 <=j<=i-2).

Dé téi wu d6 phirc tap, gia st tai vi tri i, ta xét cac vi tri j <= i - 2, ta c6 g(j) = f(j) + max(j + 1 -> i)
-min(j + 1 ->i).

Vay néu ta muén cap nhat mang g cho vi tri i + 1 thi ta nén lam thé nao?

Nhan thay tir vi tri i -> i + 1, ta thay dbi max va min ctia mét doan lién tiép, hay ton tai 1 doan (j,
~oi)mamax( +1->i+1)=a(i +1), twong tw voi min.

Xét trwdng hop ta thay ddi gia tri max ctia 1 doan |, r nao dé thanh a(i + 1) véi max(l + 1 -> i) =
... =max(r + 1 ->i). Khi d6 moi gia tri g(j) v&i | <=j <=r sé tang thém 1 lwong la a(i + 1) - max(l

+1->i),

Vay luc nay, ta cé thé nghi dén viéc st dung mot cdy phan doan dé téng gia tri g trong 1 doan
va str dung cay trén dé tinh ham f.

Ta giai twong tw v&i tredng hop min, viéc tim doan |, r c6 thé dung stack dé lwu cac khoang.

Vay d6 phire tap khoang O(N * LOG2(N)).



L&i gidi: Lé Quang Tuén

Tom tat dé bai : Cho mot day A gébm N phan tt. Thuc hién Q truy van, mbi truy van co dang (/
,r), yéu cau thay thé doan con cac phan t lién tiép tir I dén r trén day bang min(A[l..r]) hoac
max(A[l..r]). Cudi cung, hdy dém sb day két qua khac nhau c6 thé tao duorc.

Loi giai :

Nhan xét : Sau moét s6 1an thye hién truy van, mét vi tri i cé thé mang mét sb gia tri nao
do, va 2 vi tri i va j bat ki khac nhau thi tap gia tri cé thé clia i déc 1ap véi tap gia tri cé thé cla j.
Diéu nay dung vi cac truy van yéu ciu thay thé cac phan tir trong doan [l, r] bdng mét phan ti
méi cé gia tri bang max hodc min cla cac phan t&r trong doan [, r], cho nén tai mét thoi diém
nao dé thi hai phan t&r khac nhau thi khéng lién quan gi dén nhau.

Thuét toan :

e Sau méi truy van, méi phan t& i lwu lai mot set cac gia tri ma no coé thé mang.

e Dé thyc hién truy van (I, r), can tim set cac gia tri ma phan t&r méi nay co thé
mang.

e Goi S[i] 1a set cac gia tri ma phan t& thr i cé thé mang, min(S[i]) la gia tri bé
nhéat thudc set S[i], max(S[i]) 1a gia tri I&n nh4t thudc set S[i].

e Xét mét gia tri x nao co6 thudc mét tap S[i] nao do (I <=i<=r).

o Né&u & truy van nay ta chon phép thay thé ca doan bang gia tri x st dung
truy van min, thi cac vi tri j khac trong doan, set gia tri cé thé cla né phai
chtra mot phan t&r co gia tri Ién hon hodc bang x (vi khi d6 x mai cé thé
la min clia doan), Hay néi cach khac x <= max(S[j]) v&i moi (I <=j <=r)
va (j khac i). Nhwng hién nhién x <= max(S[i]) nén diéu kién trén twong
dwong véi x <= max(S[j]) trong d6 (I <= j <=r). (bd di diéu kién j khac i).

o Twong ty ta cé diéu kién x >= min(S[j]) v&i moi (1 <= j <=r), néu & truy
van nay ta thwc hién phép 1y max va gia tri cudi cung ctia doan bang x.

e Bay gid, ta chi can gop tat ca cac set SJi] lai v&i nhau thanh set cac gia tri cla
phan t&r m&i, ddng thdi xoa di cac gia tri khdng thod man hai diéu kién trén.

e Dé thuc hién viéc gdp cac set v&i nhau, ta can tim set c6 sb phan ti I&n nhat, roi
insert tat ca cac phan tr clia cac set khac vao set I&n nhéat nay. D6 phirc tap cla
viéc gop set nay la téng s6 Ian mot phan tir dwoc chuyén tr set nay sang set
khac. R& rang, mét phan t&r khi dwoc chuyén tir set A sang set B, thi |(B U A)|
>=2 *|A|. Ma céc set thi ¢6 luc lwong 16n nhat cé thé [a N. Cho nén mét phan
t& chi dwoc chuyén qua chuyén lai ti da log(N) lan.

Bwdc cudi cung chi can Iy tich cla tat ca lwc lwong cac set con lai trong day.
M6t chi tiét nhé 1a ta cAn dung mét cay BIT/IT dé lwu lai nhirtng phan t&r nao chwa
bi x0a ciing nhw 1a thwc hién viéc xoa cac phan t&, tim xem phan tl ndo dirng
th |, phan t&r nao dirng thir r & trong day hién tai.



Tbng d6 phtrc tap. O(N x log(N) x log(N)). (N log (N) 1an chuyén cac phan tt giira cac set, moi
lan chuyén mét O(log(N)).
Code mau: http:/acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/j.cpp



http://acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/j.cpp

L&i giai: Lé Minh Phuc

Chu y trén tir s6 va mau sb chi c6 1000 sb, nén ta cé thé tinh:

P = tich cac sb trén tr

Q = tich cac sb trén mau

ma ko so TLE.

Sau d6 tim R = gcd(P,Q) v&i dd phire tap O(log(max{P,Q})) xap xi 50,000 vi P va Q max ciing
chi 10215,000 (tdm 2750,000) va in ra (P/R)%M va (Q/R)%M.

Bai nay gia tri sé 1&n, 1/0 khéng can qua nhanh nén cé thé dung Java Biglnteger vi c6 sén ham
gcd va modulo.



L

L&i giai: Nguyén Dinh Quang Minh (team Send Bob to Alice)

Gia str cac s6 A,, A,, ..., A, thda man T = A A,...A, 1a mdt sb chinh phwong. Ta thay T la sb
chinh phwong khi va chi khi véi moi sé nguyén tb p, s mii clia p trong phan tich thira sé
nguyén tb ctia T phai la s6 chdn. Mat khac, s6 mii cta p trong phan tich ctia T chinh bang téng
s6 mi cla p trong cac phan tich ctia A,, A,, ..., A.. Do vay, néu ta goi B(i, p) la tinh chén 1& cta
s6 mi ca p trong phan tich thira s6 nguyén tb ctia A, thi B(1, p) @ B(2, p) © ... ® B(k, p) = 0 v&i
moi p, trong do @ la phép XOR, hay phép céng trén modulo 2.

Quay lai v&i bai toan, néu ta dwng ma tran B véi y nghia nhw trén, va p 1én t&i 4*10°, thi két qua
bai toan 1a sb tap con cac dong théa man téng cltia ching bang (0, 0, ..., 0) (diéu kién (*)).

Ta c6 mot s6 nhan xét sau:
+ Néu ma tran B c6 0 dong, sb tap con cac dong thda man diéu kién trén 1a 1 (tap réng).
+ Nguwoc lai, néu ma tran B cd N > 0 dong, xét N-1 dong dau ctia ma tran B. Gid str c6 S
tap con cta N-1 dong dau thda man (*). Khi do:
a) Néu dong thir N doc 1ap tuyén tinh véi cac dong trén thi sé tap con thda méan
didu kién (*) van 1a S.
b) Nguwoc lai, sb tap con thda man (*) sé la 2S.
Hién nhién nhan xét a ding, vi khéng tén tai tap con nao chira dong N théda méan diéu kién (*) -
néu khong, dong N sé viét dwoc dwdi dang tbng modulo 2 clia cac dong con lai trong tap con,
do d6 phu thudc tuyén tinh.
Vé&i nhan xét b, xét mét biéu dién bat ki ctia dong N dwéi dang td hop tuyén tinh ctia cac dong
khac, né cho ta mét tap D théa mén (*) va co chira dong N. Khi d6, moi tap con théa man (*)
khéng chira dong N sé anh xa 1-1 v&i mét tap con thda man (*) cd chira dong N, bang cach
XOR tap con d6 v&i D. Do do, sb tap con thda man (*) sé bang 2 lan sb tap con théda man (*) ma
khéng chira dong N, tire 1a bang 2S.

Toém lai, s tap con cac dong thda man diéu kién (*) sé bang 2V -"®) v&i rank(B) 1a sb dong
doc lap tuyén tinh ctia B. Gia tri nay cé thé tinh bang thuat toan khir Gauss. Tuy nhién, sé6 dong
va sb cot clia ma tran B 13 16n, do vay khéng thé ap dung khir Gauss théng thuéng. Dén day, ta
st dung mot két qua quen thudc: véi mbi sd khong Ién hon 4*10°, ton tai khdng qua mét thira
sb nguyén td I&n hon sqrt(4*10°) = 2000. Diéu d6 kéo theo viéc véi mbi hang clia ma tran B, ton
tai khédng qua moét 6 bang 1 &ng véi sb nguyén té Ién hon 2000. Nhw vay, thuat toan khir Gauss
c6 thé thwe hién nhw sau:

+ V&i mbi sb nguyén td p > 2000, xét tat ca cac dong i co B(i, p) = 1. Néu khang tén tai thi

bd qua p.



+ Thuwce hién “kh&” cac hang nay. Phép t6 hop tuyén tinh trén modulo 2 thwe chét chi 1a
phép XOR 2 hang vé&i nhau, do d6 sau khi khtv, cac hang nay déu khong con thira sé p
> 2000 nira.

+ Sau khi xét tt ca cac sb p > 2000, cac hang gi® chi con cac thira sd nhd hon 2000. S
cac sd nguyén t6 dén 2000 1a M = 303, do dé ta cé thé khir Gauss nhw binh thwdng voi
do phtrc tap O(N * M?).

Tét nhién, O(N * M?) kha I&n véi N = 200000, M = 303, nhwng cac phép “cdng” cac hang chi la
phép XOR, do dé ta cé thé coi mbi hang la 5 sb 64-bit, chi phi cho phép XOR sé giam 64 lan.
V&i cac ngdn ngl hé tro kiéu dir liéu dang bitset, vi du std::bitset<303> trong C++, viéc cai dat
sé don gian hon nhiéu.

Code AC trong gi& ctia team Send Bobs to Alice:
http://acmicpc-vietham.github.io/2018/northern/codes/l.cpp



http://acmicpc-vietnam.github.io/2018/northern/codes/l.cpp

