Téng quan

S6 doi AC bo kho Tac gia Loi giai
A 32 b Nguyén Thanh Trung (RR) Pham Bc Tu
B 57 b Lang Trung Hiéu TrAn Tan Phat
C 53 * Lang Trung Hiéu Trdn Quynh Mai
D 10 > Nguyén Vwong Linh Lé Duy Thirc
E 0 b Lang Trung Hiéu Dang Doan B¢ Trung
F 2 i Lang Trung Hiéu Dang Boan Buc Trung
G 142 * Lé Minh Hoang Tran Quynh Mai
H 1 i Lang Trung Hiéu Dang Doan Blc Trung
I 0 i Lang Trung Hiéu Lé Duy Thwc
J 0 Phan B¢ Nhat Minh Lé Quang Tuén
K 9 b Lang Trung Hiéu Dang Doan B¢ Trung
L 3 ek Pham Van Hanh Lé Duy Thirc




A. A New Adventure

Tém tat dé bai

Ta can di dén dich; bao quanh dich la C dwdng tron 1an lwot danh sé tr 1 dén C tir ngoai vao
trong, méi dwéng tron cé A 6 danh sé tir 1 dén A theo chiéu kim déng hd. Mot sb & cé xe may,
cac xe may nay sé di chuyén véi téc do 1 6/s theo chiéu kim ddng hé. Gon xuét phat tir 6 (1, 1),
tim th&i gian ngan nhat dé di chuyén dén 6 dich ma khoéng bi xe may téng. Vi du véi C = 3, A=
8:

Loi giai
e Nhan xét trang thai tAt cd xe may di chuyén sang 1 & theo chiéu kim déng hd twong
dwong voi trang thai Gon di chuyén 1 6 ngwoc chiéu kim déng hé.
e Do d6 ta co thuat toan: Cho Gon di chuyén 1 6 ngwoc chiéu kim déng hd thay vi dé tat
ca xe may di chuyén, IGc nay ta c6 thé dé dang BFS dé tim thoi gian ngén nhat dé Gon
t&i dich.
e Chuy xét lai diéu kién d& Gon khéng bi téng v&i trang thai cho Gon di chuyén 1 6 nguoc
chiéu kim déng hé.
D6 phwre tap: O(C * A).
Code: https://ideone.com/2GzNSq



https://vietnam-national19.kattis.com/problems/anewadventure
https://ideone.com/2GzNSq

B. Breaking Cake

Tém tat dé bai.

Cho m diém phan biét trén hé toa dd 3 chiéu nam trong hinh hdp chi¥ nhat cé 2 géc dbi toa do
(1,1, 1) va (Ry, R,, R,). Can chia hinh hdp ra m phan sao cho méi phan chira dung 1 diém, 2
phan bét ky khéng giao nhau, hop cac phan dung bang hinh hdp ban dau.

Bai toan tong quat + Chirng minh
Dé cai d&t don gian, ta sé giai bai toan tbng quat cho k chiéu, sau dé ap dung k = 3.
Gia slr toa do cla 1 diém x trén truc k chiéu cé dang (xg,x;, ..., x;_,) -

Dé bai dua vé ta c6 1 tap diém {x,, x,,...,x,_,} va 1 hinh hop chir nhat k chiéu S, sao cho cac
diém déu nam trong hinh hop. Gia st S c6 dang ((Ly, Ry), (L1, R,), ... (L;_1,R,—,)) (L; <R, 1a
khoang déng ma S phu trén truc th i).

Goi tap cac toa do phan biét cd dwoc tw xg 41, X 415X, -1 s 1@ ¢g<c; <..<c¢, (tla s6 toa

d6 phan biét). Ganlai ¢, =L, |, ¢, =R, + 1.

S dung day c, ta cé thé cat hinh S ra lam t phan khéng giao nhau trén truc k, tir ddy quy vé bai
toan k - 1 chiéu. Cu thé:

Ta sé& chia hinh S thanh t phan c6 dang S'; = (L, Ry), (L, R,); ..., (¢;s ¢, — 1)) (0 < i <) . D& thay
t—1

rang (S, =S.
i=0

Vi mbi diém x; (0 <i < k) dé& dang tim dwoc j sao cho x; € 5,
Néu k = 1, ta da tim ra dwoc 1 cach chia dung vi cac diém cé toa do phan biét.

Néu k > 1, v&i méi S, ta c6 1 tap diém thudc hinh hdp déy co dang
X=X 00 X s e X g} (M <m).

Ta Cé S’l’ = ((Lo,Ro), (LI’RI)’ ceey (kaz’ Rk72 ), (Cl’ Cl+1 - 1)) .

!

J— ’ ’ ’ r
Xij _(xi,j,O’xi,j,l>"" Xijk—2> xi,j,k—l)

bat S”,’ = ((LosR())’ (L1aR1),---s(Lk72,Rk72)) .

”

J— ’ ’ ’
Xy = O 00X g s e Xy i) -
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Néi don gian, ta bd qua toa doé truc thir k - 1.

Vi 1 cach chia tap hinh hop S”; cling tap diém x; thoa diéu kién dé bai ,ta co 1 cach chia tap
hinh hép §’; cung tap diém x'; twong tng bang cach khédi phuc toa dé truc thiv k - 1.

St dung dé quy, giai twong tw cho tép hinh hép S”; cung tap diém x";
Tham khao cai d&t cu thé tai: https://ideone.com/xdtz5¢

DPT: O(kmlog(m)) v&i m 1a s diém, k 1a sb chiéu.



C. Checking Break

Tom tat dé bai

Cho m miéng banh va m vién socola trong hé toa do 3 chidu. Kiém tra xem cach phan chia nay
c6 hop 1& (miéng banh thir i chira vién socola thi i, khéng c6 phan nao ciia miéng banh ban
dau bi bo thira, khéng c6 2 miéng banh nao tring nhau, toa dd miéng banh hop 18)

Loi giai
V&i mébi test case, ta kiém tra theo dung yéu ciu dé bai:

e Miéng banh tht i chira vién socola th(r i: Duyét tirng miéng banh, vién socola tht i dwoc
coi la ndm trong miéng banh thr i néu toa dd ca 3 chiéu cua vién socola déu nam trong
khoang toa d6 cla chiéu twong (ng ctia miéng banh.

e Khong cé phan ndo cla cai banh ban dau bi bd thira: Tinh tdng thé tich tt ca cac miéng
banh, néu téng thé tich cai banh bang téng thé tich tit ca cac miéng banh thi hop lé.

e Khéng cé 2 miéng banh nao trung nhau: Ldng 2 vong lap duyét 2 miéng banh déi 1,
kiém tra xem 2 miéng banh c6 giao nhau khéng. 2 miéng banh duoc coi 1a giao nhau khi
max(x;, x;) < min(u;,u; ), max(y;, y;) < min(v;,v; ), max(z;,z; ) < min(w;, w;).

e Toa dd miéng banh hop lé: Kiém tra nhw phwong trinh ctia dé bai.

Do phire tap: O(M?)* sb test case

Code tham khao: https://ideone.com/nszJXo
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D. Dropping Ball
Tédm tat dé bai
CoKmatran R + 1 * C “twong tw” nhau duwoc xép chdng 1én nhau. Hang cubi cung (hang R +
1) ctia mdi ma tran c6 chira C sb twong trng cho diém clia tirng 6 (dwgc thé hién bdi mang a),
khi qua bong di qua cac 6 nay thi tdng diém sé tang lén bang dung gia tri ctia & d6. Ta can tha
mot qua bong tai 6 dAu tién cla cot bat ky, sao cho khi qué béng roi xubng thi tdng diém dat
dwoc a 1én nhét.
Trong R hang dau tién ctia méi ma tran, méi hang cé C 6 thudc 1 trong 5 loai sau:
e O tréng: qua bong khi di qua & nay sé tiép tuc roi xudng 6 bén dusi noé.
O chira ky tw ‘L: qua béng sé di chuyén sang trai dang 1 6.
O chira ky tw ‘R’: qua bong sé di chuyén sang phai dung 1 6.
O c&m: khi qua bong di vao 6 nay, trd choi két thuc.
O chira ky ty ?": Ta c6 thé thay thé 6 nay thanh ky tw ‘L hodc ‘R’. Luu ¥ 1a cac ky ty
thay thé cho ‘?’ trong K ma tran khéng can phai giébng nhau.
Tro choi sé két thuc khi qua béng:
Roi khdi bang (roi hét toan bd K ma tran)
e Dira ngoai bang
e Diquadcim
e Qua bong di chuyén qua 10% Ian (trwdng hop nay xay ra khi roi vao cap 6 RL).

Loi gidi
Dau tién, ta thr tinh két qua trong trwdng hop K = 1 (chi c6 mét ma tran duy nhét): Ta cé thé
thir hét tit ca cac 6 bat dau, sau do simulate lai qua trinh roi ctia qua béng, khi gap ky tw “?’ ta
thtr thay n6 bang ‘L’ hoac ‘R’. Cach nay cé thé lam don gian bang thuat toan BFS.
Dé c6 thé giadi dwoc voi cac K Ién hon, ta cdn dwng mang DI[i][j] sao cho, D[i][j] = a[j] khi ta
bat ddu & 6 (1, i) vacothé ditdido (R + 1, j), ngwoc lai ta xem D[i][j] = ».
Dé x ly trwdng hop trd choi két thic “sém” (két thuc khi chwa roi hét K ma tran), ta c6 thé
dwng thém mot cot do ther C+ 1 (D[][C + 1] = 0 néu ta c6 thé két thuc trd choi (di vao 6
cdm hoac I&p v6 han)). D[C + 1][i] = —wovéimoii # m + 1.
Ta c6 thé tinh mang D bang cach BFS ti tirng cdt, khi gap cac 6 ‘?’ thi ta cé thé xem nhuw d6
vira 1a ‘L’ va vira 1a ‘R’. M6i 14n BFS ta tén dd phirc tap 1a O(R * C), vay tdng do phirc tap dé
khéitaomangDla O(C = R = C).
Néuk = 1, két qua don gian chi la sé I&n nhat trong mang D. Vé&i cac K Ién hon, ta cé thuat
quy hoach dong nhu sau:

e Goi F[i][j]la tébng diém I&n nhat cé thé nhan dwoc khi ta xét j ma tran dau tién, va ta

dang dirng @ 6 (R + 1, i) cla ma tran j.
e Khéitao F[1][j] = max(D[1, 2, 3, ... n][j])


https://vietnam-national19.kattis.com/problems/droppingball2

o FIil[j1 = max(F[x][j — 1] + D[x][i]), ¥V x € [1, C + 1]. Ly gidi cong thirc nay don gian
la khi ta muén két thic & 6 (R + 1, i)cGa ma tran th( j, ta c6 thé duyét qua moi cach két
thic & ma tran j — 1, sau d6 lay max tat c& cac cach.

e DPTcla cachlamnayla O(C * k = C)(taco O(C * k) trang thai F[i][j], m&i trang thai
chi phi chuyén la O(C)).

V&i cach 1am trén thi chwa thé AC duoc vi K 1én dén 107, nhwng ta nhan xét dé tinh F[?][/] thi
ta chi cAn F[?][j — 1], va mang D gitva cac ma tran la khong thay ddi, vi thé nén ta cé thé dung
nhan ma tran dé tang téc thuat toan. Day la mot k§ thuat kha thuweéng dung, cac ban co thé tham
khdo & VNOI wiki;

Cu thé hon, & bai nay ta can thay dbi operator “nhan” trong phép nhan ma tran la phép lay tng,
phép “cong” la phép lay max (xem thém vi du 3 cia nhan ma tran)

Sau do ta c6 phép nhan nhw sau:

D[1][1] bl ... D[C+1][1] F1][j] F][j+1]
D[1][2] D[2][2] ble+i | | FRIE | | FRE+
pjjc+1 pEe+1] ... ple+te+1| |Feruy|  |Fle+

Céc ban c6 thé tham khao code clia d6i minh & day: https://ideone.com/wc9nYd



http://vnoi.info/wiki/algo/trick/matrix-multiplication
http://vnoi.info/wiki/algo/trick/matrix-multiplication#v%C3%AD-d%E1%BB%A5-3
https://ideone.com/wc9nYd

E. Easy Probability

Tom tat dé bai

C6 2 nguwdi choi, ngudi choi dau tién co xau g, ngudi choi thi hai co xau k (ca 2 xau chi gém
ki tw H va T). Ta xét mot xau s bat ki cé 102100 ki tw chi gdm H va T. Binh nghia ham pos(x, y)
nhan 2 xau x, y chi gom ki tw H va T tra vé gia tri w, néu w la vi tri nhd nhat ma tién t6 do dai w
cta x nhan y 1a xau con. Ngudi choi dau tién thang khi pos(s, g) < pos(s, k); nguwoi choi thiv hai
thang khi pos(s, g) > pos(s, k); hai nguwdi choi hoa khi pos(s, g) = pos(s, k). Tinh xac suat nguoi
choi d4u tién thdng voi tat ca cac trwong hop cla xau s.

Lo giai

Ta sé& giai bai toan con sau: Biét dwoc xau biéu di&n mét van choi, kiém tra xem & van choi nay
Gon thang/thua/hoa. Ta c6 thé giai bai toan nay bang cach dwng Aho-Corasick automaton ctia
xau g va k, roi duyét qua ting ki tw ciia xau van choi. Khi duyét qua tirng ki tw, ta nhay t&i node
tiép theo trén automaton, réi kiém tra xem IGc 4y xau g hodc xau k cé xuét hién hay chua.

Quay lai bai toan ban dau, ta co thé dinh nghia mdt xau van choi véi 2 gia tri: trang thai cta van
choi (thdng/hoa/thua/vd dinh) va node hién tai clia van choi trén automaton (v6 dinh & day tirc
lacagvak déu chwa xuét hién). Khi thém ki tw H hodc T vao, ta sé nhay t&i mot trang thai méi,
va vi ta cé thé tinh s&n trwdc & méi trang thai, khi thém ki tw H/T sé nhay t&i trang thai nao voi
kha nang bao nhiéu, ta cé thé lam quy hoach déng prfi][j], v&iila sb lweng ki ty hién tai cia van
d4u va j 1a trang thai cGia van dau t&i ki tw i.

Dén day ta c6 2 cach dé tinh kha ndng xay ra ctia méi trang thai khi i = 10*100:

1. Ta c6 thé st dung nhan ma tran. D6 phirc tap 1a O((|g| + |k|)*3 * log(10*100)).

2. Vi 1000 rat Ién, nén ta cé thé coi nhw la véo cwe. Khi dd, ta c6 thé coi nhw kha néng
xay ra ctia mdi trang thai la mét hang sé (tirc 1a khi thém 1 ki tw thi kha nang xay ra cua
méi trang thai gitr nguyén). Luc nay, coi nhw méi cach chuyén tiép trang thai la mot
phwong trinh, cung véi phwong trinh "téng kha ndng cia moi trang thai = 1", ta c6 thé
giai hé phwong trinh nay bang khir Gauss. D6 phirc tap la O((|g| + |k[)*3).

Cudi cuing, dap an cho bai sé 1a (tdng kha nang cac trang thai thadng) / (1 - tdng kha nang cac
trang thai v dinh). Nhan thay khi s c6 do dai rat I&n thi khd ndng s vo dinh 1a rat nhd, nén ta chi
can lay téng kha nang cac trang thai thang la dwoc.

Céch 2 sé tao ra sai s6, nén can can than khi cai d&t (cé thé thay thé floating point bang phan
sb big num, ho&c dung thw vién BigDecimal ctia Java va Python, ...)


https://vietnam-national19.kattis.com/problems/easyprobability
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F. Final Exam

Tém tat dé bai

Cho 3 méng sb A, B, C m&i mang c6 n phan t&r. D&m sb bd sé (i, j, k) ma al[i], b[j], c[k] lan lwot 1a
3 canh cta 1 tam giac vuéng, va c[k] 1a canh huyén ctia tam giac nay.

Loi gidi

V6i 2 sb nguyén m va n sao cho ged(m, n) = 1 va ¢ ding 1 sb trong m va n chia hét cho 2, ta
c6 thé tao ra mot bo sd Pytago nguyén thuy (bd sé Pytago c6 ged = 1) nhw sau:

a=m?—n?
b=2mn
c=m?+n?

Néu chay trau, ta cé thé thay sb lwong bd sb Pytago khéng qua I&n (minh chay trau thi dwoc c&
150 triéu bd sb c6 canh huyén khéng qua 30 triéu). V&i mbi bo sd Pytago nguyén thuy, trudc
tién ta kiém tra xem c6 tdn tai phan tlr trong mang A chia hét cho a, phan t& trong méng B chia
hét cho b, phan tlr trong mang C chia hét cho ¢ khéng (that ra chi can kiém tra 1 trong 3 diéu
kién nay |a da). Néu cd ton tai, ta duyét qua cac k dé tao ra mot bd sé Pytago méi cé dang

a'=ka
b'=kb
c' =kc

roi ta thém (sd lwong phan t&r trong A bang a') * (s6 lwgng phan tir trong B bang b') * (sb lwong
phan t&r trong C bang ¢') vao dap an.

Cha ¥
Ta can phai duyét qua m, n dé tao ra cac bd sb Pytago nguyén thuy. Khi duyét, ta can phai

kiém tra xem gcd(m, n) = 1 hay khéng. Dé gidm d6 phirc tap doan nay di log 1an, ta cé thé xay
mo6t mang quy hoach dong f[i][j] tra vé gia tri la gcd(i, j).


https://open.kattis.com/problems/finalexam

G. Gathering In Yorknew

Tom tat dé bai

C6 n diém 1 dwdng thang. Hay tinh tdng khodng cach nhé nhét tir n diém do téi 0 gia st co 1
dwong tat gitra 2 diém ma khoang cach gitra ching bang 0.

Loi giai
Vi vi tri clia cac diém trai dai tv — 10° dén 10°:

e DPuong tat ndi 1 diém am dén 0: mot sd diém bén am dwoc loi, cac diém bén dwong
khéng dwoc lgi gi vi mubn sang diém bén am da phai di qua 0 (twong tw cach néi 1 vi tri
dwong dén 0)

e Duong tat ndi 1 diém am dén 1 diém dwong:

o Néu khoang cach ban d4u tir diém bén am dén 0 > khodng cach ban dau tw
diém bén dwong dén 0: mot sb diém bén am dwoc loi nhwng cac diém bén
dwong sé khoéng duoc Ioi gi, va néu nhw thé thi dé dwong tat nbi 1 diém bén am
dén 0 sé cd loi hon cho cac diém bén am (twong tw néu khodng cach ban dau tir
diém bén am dén 0 < khodng cach ban dau t diém bén dwong dén 0)

o Né&u khoang cach ban diu dén 0 tir diém bén am = khoang cach ban dau dén 0
tir diém bén dwong, khdng bén nao ¢ loii.

e Duwong tat ndi 1 diém am dén 1 diém am (hodc dwong téi dwong): twong tw, ndi trwc
tiép dén 0 sé tbi wu hon

Nhuw vay ta sé chi can quan tdm d&t dwéong tat & 1 vi tri nao d6 va vi tri 0. Ta sé giai bai toan voi
bén dwong trvdc (bén am lam twong tw).

e Chia mang ban diu thanh 2 mang am dwong riéng biét. Goi s lwgng phan t& trong
mang dwong |a numPos. Sap xép lai cac mang dwong tang dan.

e Duwng 1 mang tdng cong dén khoadng cach dén 0 cta cac diém, goi 1a sumPos[]. Duyét
tirng phan t& i ® mang dwong, véi dinh nghia la nhirng diém tir i tré vé trwdc khoang
cach ngan nhéat dén 0 gitr nguyén, tir i + 1 tré vé sau thi khodng cach ngén nhat sé 13 di
dén diém trung vi ctia doan do va cé dwdng tét tlr trung vj t6i 0.

e Két qua twong (rng v&i méi phan tir gébm téng clia 4 thanh phan sau:

o Tbéng khoang céach tir 0 dén cac diém dwong tor 1 dén i: sumPos]i]

o Tbéng khoang cach tir 0 dén cac diém dwong tlr i+1 dén trung vi: (sé luong phén
tr tir (i + 1) dén trung vi) * posftrung vi] — (sumPos[trung vi] — sumPos[i])

m Vi tdng khodng cach cla cac diém trwdc trung vi dén trung vi la
(pos[trung vi] — pos]i + 1]) + (pos[trung vi] — pos[i + 2]) + ...

o Tbng khoang cach tiv 0 dén cac diém am t (trung vi + 1) dén n:
(sumPos[numPos] — sumPos[trung vi]) — (sé ltong phén t ter (trung vi + 1) dén
numpPos) * posftrung vi]
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m  Tuwong tw nhw trén
o Téng khodng cach tir 0 dén cac diém am
e Két qua cla bai la tdng nhd nhét tinh theo cong thirc trén.
Do phire tap: O(N * log N) (do sort mang)
Code tham khao: https://ideone.com/ksdS58



https://ideone.com/ksdS58

H. Hunter x Communication

Tém tat dé bai

Ta c6 thao tac bién dbi mot sb A bang cach lay hai chiv s ké nhau réi cung ting hay giam 2
chir s6 d6 1 don vi (khéng dwoc tang 9, khdng dwoc gidm 0, khéng dwoc cé chir s6 0 dirng
dau). Dém sb lwong cap co thiy ty (a, b), sao cho ca a va b déu cé N ki tw, va tir a co thé dung
mot lwong hiru han cac thao tac trén dé bién dbi thanh b. Dap an lay dwéi modulo 998244353,

Hw&ng giai

Nhan xét: Khi ta lam bét ki thao tac nao, tdng cac chir s6 & vi tri chn - téng cac chir s & vi tri
|& khong thay ddi (minh sé& goi hiéu trén 1a trang thai ciia mot sb). Thém niva, véi hai sb bat ki
c6 trang thai, ta c6 thé bién ddi sé nay thanh sé kia. Vi thé, véi méi gia tri x, ta c6 thé tim A la sb
lwong sb co trang thai = x, thi dap an cla chung ta 1a tdng A*2 v&i moi gia tri x.

Ta c6 thé tim cac gia tri A trén bang quy hoach ddng. Goi f[/][;] 1a sb lwong cac sb cé i chir sb
9 9
va trang thai la j, thi v&i vi trii chan, fTi[i1= X fTi— 11 —k]; véiilé, fil1= 3 fli—1][j +k]. Ta
k=0 k=0

quy hoach déng dén chi s6 the N - 1, rdi ta tiép tuc quy hoach déng & chir sb thir N, nhwng ta
khong thém chi s6 0 & dong nay. D6 phirc tap 1a O(N * MAX), véi N = 1045 va MAX 1a sb
lwong trang thai toi da = 1075 * 9, nén ta khong thé ap dung truc tiép cach quy hoach dong nay
dwoc. Tuy nhién, ta c6 thé tdi wu cach lam nay.

Loi gidi
Néu ta biéu di&n dong thir i cila mang quy hoach déng bang moét da thirc, ma hé sé cia ¥

trong da thirc nay bang f[i][j], thi ta nhan thay rang da thirc biéu dién dong thi i + 1 ctia mang
quy hoach déng trén bang tich ctia da thirc dong i véi mét da thirc P. Cu thé, véi i chan,

9 9
Pz, = Y xk,vaveiilg, P, =Y x*. Ta co thé chieng minh dwgc & dong thiv N - 1, da thire
=0

=0
bidu dién dong nay 1a (P ;)" V% x (P,)" " * . Ta c6 thé tinh nhanh béng FFT (NTT vi mod
la 998244353) va Iluy thira nhanh.
V&i cach lam trén sé thu dwoc thuat toan cé dd phire tap O(N log*2 N). Ta ¢6 2 cach chinh dé
giam do6 phurc tap xudng:

1. Tachi can FFT hai da thirc trén mét 1an, réi dem ldy thira/nhan cac da thirc & dang FFT.

Cubi cung, ta lam FFT inverse moét lan duy nhét.
2. Dé& |lam don gidn hoa bai toan thi & mdi vi tri 1&, thay vi x*, ta lay x**, vi vay da thirc

chan

cudi ciing can tinh 14
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- — —1\N— O-DEO-YT Lz 2
Gl +x2+ A1 +xt +x2 + L+ ! Ix%(’%)]v = x(v—(x)(j),v)— Co6 thé dung to

hop dé tinh cac gia tri trong khai trién (x!° - 1) ' va (x— 1) sau do6 dung FFT inverse
mau va tinh tich.
Do phire tap: O(N log N). Ban c6 thé tham khéo code clia minh & day.


https://pastebin.com/2euAeA8t

|. IMO Harder Problem

Tém tat dé bai
Cho mét xau A chi gdm céac ky tw ‘H’, ‘T’, ta bién déi xau A nhw sau:
e GoiKlasdky tw ‘H trong xau A.
e D6i A[K] tir ‘H’ sang ‘T’ hodc nguwoc lai.
L&p lai dén khi A khéng con ky tw ‘H’ nao.
Ta goi L(4)la s6 budc thwe hién dé bién déi toan bod xau A thanh ky tw ‘T
Dé& bai cho mot xau S gdm cac ky tw ‘H’, ‘T’, ‘2. Tl S, ta c6 thé dwng tdng cdng 2" xau chi gébm
‘H’ va ‘T’ bang cach thay céac ky tu'?’ thanh 2 ky tw nay (M la sé6 du “?’ clia xau S). Ta can tinh
gia tri trung binh L(4)cta 2" xau kia.

Lo giai:
Bai nay quan trong nhat Ia ta phai tim dwoc coéng thirc dém duoc sb buédc néu cho truéc 1
trang thai.

Néu cho trwdc mot trang thai xau A chi gém H, T. Thi sb bwéc dé bién déi ca xau S vé trang
thai TTTT...TTT dworc tinh béi cdng thirc sau day:

L(A) = 2 * (a[l] + a[2] + a[3] + ... + alk]) — K, voiklasd lwong ky tw H, ali] la vi tri ctia ky
tw H thr i. Chirng minh: (https://artofproblemsolving.com/community/c6h1876772p12756367)

Gio ta di vao bai toan chinh.
Goi nH 1a sb lwong ky tw H ctia xau dé bai, nU 1a sé lwong ky tw '?'. D& yéu ciu ta tinh gia tri
trung binh ctia moi L(S) nén ta cé thé tinh téng gia tri ctia moi L(S) sau dé chia cho 2"V ;
Ta sé chia L(S) ra lam 2 phan:
1. Téng sum = 2 * (a[1] + a[2] + ... + a[k]):
e Nén nhd ta c6 thé viét tbng trén dwéi dang:
o sum =2 % (1 % (S[1] = 'H') + 2% (S[2] == 'H') + .. + n % (S[n] = 'H'))
e Do d6, tdng sum ctia 2" trang thai c6 thé viét dusi dang:
o 2% (1% F()+2%*F®2)+3%*F@®3)+..+n%* F(n).Vé&iF(i)lasb luong
trang thai ma ky tw tai vj tri i bang 'H'".
2. Tong tatca k%, v&ik 1a sb lwong ky tw 'H'. Ta o thé tinh trau tdng nay bang cach:

nU
o Y (nH + i) * C(i, nU) (C(i, nU)la sb lwong té hop chap i ctia nU). V& mat ly thuyét,
i=0

ta c6 thé tinh tdng nay trong O(N) nhung sé xay ra van dé sai sbé vi ta can chia két qua
cho2"V.
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e Ta bién déi nhw sau:
nU nU
S (nH + i)’ * C(i, nU) = ¥ nH*> + i*+2  nH % i) = C(i, nU)
i=0 i=0

i=

Ta chia ra lam 3 téng:
nU nU

nU
S1 =nH>* Y C(i, nU); 2 =2 % nH * Y i*C(i, nU); 83 = Y i* % C(i, nU);
i=0 i=0 i=0

e Tdngdautién S1 = nH* = 2"V

o Tongthr2: §2 = 2 « nH * nU * 2"V~ (Do dai nén minh khdng d& cap cach tinh chi
tiét & day, cac ban cé thé tinh bang cach khai trién nhj thirc newton ctia (X+ 1)* N va
dao ham 2 vé, sau do6 thé X = 1).

e Tdngth® 3: S3 =nU * (nU + 1) = 2"V % (Do dai nén minh khéng d& cap cach tinh chi
tiét & day, cling dung dao ham khai trién nhj thtkc newton).

Thuat toan.

Chirng minh toan thi dai dong nhwng code bai nay kha don gian:
1. Tinh 2 * (a[1] + a[2] + a[3] + ... + a[k]):
e Xacsuatdé co'H' & vitri'H' va'?' lan lwot la 1.0 va 0.5 nén & méi vi tri i 1a 'H' ta sé cong
thém gia tri 2i va i la '?' sé cOng thém gia tri i
2. Tinhi*:
e Dé&tinh E(K%) ta phan tich k*thanh tdng (x[1] + x[2] + .... + x[n])* v&i x[i]] = 1 néu
giatriila'H' va x[i] = 0 néu gia triila 'T' tir day ta can tinh tdng clia cac x[i]* va
x[i] * x[j]voiikhac
o Tinh tdng cac x[i]*: v&iila 'H' ta sé cong thém 1, voi i [a '?' cong thém 0.5
o Tinhtdng cac x[i] * x[j]: v&iivajdéula'H' tasé cong them 1, véiivajla'H' va
'?' 58 cong thém 0.5 véi i va j déu 1a '?' sé cong thém 0.25.
e GoinH Ia sb lwong 'H' va nU la sb lwong '?' két qua cubi cing sé la:
nH % nH + nH * nU + nU % (nU + 1) * 3

Code tham khao: https://ideone.com/wKErpR



https://ideone.com/wKErpR

J. Just Enough Bridges

L&i gidi: L& Quang Tuén (unsigned - Pai hoc cong nghé dai hoc Quéc gia Ha Nbi).

Tém tat dé bai

Cho mét d6 thi hai phia, mdi phia cé N dinh, va M canh néi cac dinh ti trai qua phai. Dé bai
dam bao ton tai bd ghép sao cho méi mét dinh bén trai dwoc ghép véi mét dinh bén phai (va
nguoc lai). Hi cé thé xoa nhirng canh nao trong M canh da cho dé dé thj hai phia van ton tai
b ghép hoan hao (b6 ghép c6 do I&én N).

Loi gidi
e Nhan xét: Xét mot bd ghép hoan bao bét ki. D& nhan thay cac canh nao ma khong nam
trong bd ghép thi ta co thé xoa di ma db thi con lai van con bd ghép hoan hao. Do d6 ta
chi quan tam xem liéu c6 thé xoa cac canh & trong bé ghép dang cé hay khéng.
e Xét canh (u->v) trén bd ghép. Gid ta thir xem néu xoéa canh (u, v) nay di thi c6 ton tai
mot bd ghép hoan hao nao khac hay khong.
o Thi x04a (u, v), do d6 u can phai dugc ghép véi mot dinh méi, goi dinh nay la v1
sao cho ton tai mdt canh khéng thudc bo ghép ndi tlr u dén v1. Ta sé thir ghép u
v&i v1 nay.
Dinh v1 nay & bd ghép cii chac chén dang dwoc ghép véi dinh u1 nao dé.
Vi v1 sé dwoc chuyén sang ghép cho u, nén u1 phai dwoc ndi dén dinh v2 khac
sao cho ton tai m6t canh chwa nam trong bo ghép ndi tir u1 dén v2...
o Cu thé ct thé ... cho dén khi ta xét dén dinh uk sao cho cé canh ndi ttr uk dén v,
vi dinh v dang ghép v&i u nén dinh v can dwoc ghép béi dinh uk mai.
o Néu tdn tai mot “dwdng tang" nhw thé thi sé ton tai mdt bd ghép méi ma khéng
ghép (u, v) nira. Nguwoc lai, thi u sé luén luén phai ghép v&i v trén bd ghép.
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o Hinh minh hoa: Canh mau xanh la cay la canh chwa thuéc bd ghép, canh mau
xanh nwéc bién & canh dang thudc bd ghép. Bo ghép cii ta cé u ghép véi v, ut
ghép v&i v1, ... uk ghép vai vk. Sau khi tim dwoc duwdng tang, thi u sé ghép voi
v1, ul sé& ghép v&i v2.... uk quay lai ghép v&i v.

Thuat toan

e Duwong ting & trén c6 dang nhw sau: Bat dau tir u, di qua mot canh khong thudc bd
ghép tr trai qua phai, di qua mét canh thudc b ghép tir phai qua trai, di qua mét canh
khéng thudc bd ghép tir trai qua phai ... clr thé cho dén khi dén duoc v.

e Ta sé xay do thi m&i G', véi méi canh (u, v), néu (u, v) khéng trong cap ghép thi ta nbi
canh c6 huéng (u -> v) trong G', con khéng ta ndi canh cé huwéng (v -> u) trong G'.

e (Cong viéc cla ta bay gi® 1a méi mét canh (u, v) nam trong bd ghép, kiém tra co ton tai
mot dwdng di cé hwéng tir u -> v hay khong. Ré rang (v -> u) thuéc G'. Do d6 néu tén tai
dwong di tv u dén v, thi u va v phai nam trong ciing mét thanh phan lién théng manh
thudc G'.

e Dén day ta chi can cai thuat toan Tarjan liét ké ra tit ca cac thanh phan lién théng manh
cla G', va kiém tra!

Chuy

e D6 thi co thé la da db thi, cé canh trung, cin xét riéng nhirng canh tring. Néu tén tai 3
canh (u, v) trong dé u duwgc ghép véi v, thi ta thém 2 canh (u -> v) va thém 1 canh tw (v
->u) trén G' la duoc.

e Nhiéu ban c6 thuat toan chi xét nhirng canh vé hwéng va kiém tra hai dinh (u, v) cé
thudc cung mét thanh phan song lién thédng hay khéng. Thuat toan nay 14 sai vi duwéng
tang phai la mét dwdng co6 hwdng trén “mang thang du". (Khai niém mang thang dw cac
ban c6 thé doc cubn Cau truc di liéu va gii thuat cia thay Lé Minh Hoang dé hiéu thém
vé ludng va bo ghép).

D6 phtre tap O(chay cap ghép + M + N). O(chay cap ghép) = Msqrt(N).
Code: https://ideone.com/4N3S48.

Tan man

Bai nay la mot bai rat c6 dién ctia bd ghép, dé lam dwoc nhivng bai thé nay ban can thuc sy
hiéu thuat toan tim bd ghép cwe dai lam nhw thé nao, thé nao Ia mét “dwdng tdng", thé nao la
‘mang thang du", va mdi lien hé gitra bai toan bd ghép cwe dai va bai toan tim Iu6ng cwc dai.
Khi hiéu dwoc dwéng tang la gi, ban sé dé dang tim dwoc cach thay déi bd ghép (twong duwong
véi mot dwdng tang, hay mot duwéng tdng lubng trén mang thang dw).

Mot phién ban khac cla bai nay la: Hay tim cac dinh nam trong TAT CA b6 ghép cuc dai. Cac
ban c6 thé doc & day.
Chuc cac ban cé mét ngay vui vé va hanh phuc.


http://vnoi.info/wiki/algo/basic/Tai-Lieu-Thuat-Toan
https://ideone.com/4N3S48
https://cstheory.stackexchange.com/questions/31906/number-of-vertices-present-in-all-maximum-matchings

K. Kingdom of Ants

Tém tat dé bai
Cho N hinh chi¥ nhat cé dinh nguyén va cac canh song song v&i truc toa dd. Tinh tdng dién tich
clia cac viing ma cé mot s lwong chdn dwong cac hinh chir nhat de 1én.

Lo giai

Xét cac "sw kién" doc theo truc hoanh, ma méi sy kién Ia moét toa dd x clia mot canh clia mot
hinh chir nhat nao d6. Ta nhan thay, gitra hai s kién lién tiép nhau (minh sé goi la dai sy kién),
"hinh dang" cda cac hinh chir nhat va "trang thai" cia cac 6 vuéng doc theo truc tung gilr
nguyén (trang thai & day nghia la véi mbi 6 vudng, co bao nhiéu hinh chir nhat dé 1én no). Vi du
nhu test dé& bai, ta cé hinh minh hoa dwdi day.
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Néu ta c6 dwoc trang thai clia cac 6 vudng theo truc tung & dau 1 diém sw kién, thi vi ta biét
dworc trang thai cia cac 6 vudng khéng thay ddi cho dén diém s kién tiép theo, ta co thé dem
nhan sé lwong 6 vudng co trang thai chdn duwong véi do dai ctia dai sw kién trén dé co dwoc sb
lwong & vudng trong dai sw kién thod man dé bai.

Bay gi¢ ta tim cach cap nhat méi lic dén mot diém sw kién. Ta nhan thay, mdi diém sw kién
twong ng v&i mot hinh chir nhat mai xuét hién - nghia 1a véi méi 6 vuéng nam gitra 2 toa dd y
cta hinh chir nhat méi nay, sé lwong hinh chir nhat dé 1én 6 vudéng nay tang I&n 1, hodc la mét
hinh chir nhat bién mét - twong tw, sé lweng hinh chir nhat dé 1én cac 6 vudng trong doan gidm



di 1. Nhan thay rang, tdng/gidm 1 ddng nghia vé&i viéc tinh chan/Ié thay déi. Vi thé, ta c6 thé
dwng segment tree, ma mdi nut trong segment tree lwu 2 gia tri: sb lwong 6 vudng trong doan
ma nuat nay quan ly co trang thai 18/chdn. Khi ta update mét doan, ta chi can trao dbi 2 gia tri
trén. Pwong nhién, segment tree nay sé cé lazy propagation - ta chi can lwu lai doan nay
tang/gidm bao nhiéu hinh ch nhat d& I&n nd, rdi cap nhat 2 gia trj trén twong ng. Tuy nhién,
bai con yéu cau ta can phai ldy dap an 1a trang thai chdn dwong, nhwng cach trén chi dap tng
dwoc cac trang thai chan. Ta ¢é hai cach tiép can:

1. Ta chi can dém sb lwong 6 vudng cé trang thai la 0. D& lam dwoc diéu nay, ta cé thé lvu
thém 2 gia tri trong nut segment tree: trang thai nhd nhat cia mét 6 vudng trong doan,
va sb lwong 6 vudng trong doan co trang thai bang trang thai nhé nhat nay. Khi lay dap
an, ta lay dwoc sb lwong 6 vudng co trang thai chdn dwong = sé lwgng 6 vudng cé trang
thai chén - s6 lwong 6 vudng c6 trang thai 0.

2. Tac6 thé tinh dién tich cla cac vung cé it nhat mot hinh chi nhat dé 1&n, rdi dem dap
an trr di dién tich cla cac ving cé6 mot sé 1& cac hinh chir nhat dé 1én. Dé tinh dién tich
cac vung c6 it nhat mét hinh chir nhat dé Ién, véi méi dai sw kién, ta 14y dién tich cia dai
su kién do - dién tich ctia nhitng 6 vudng tréng trong dai sw kién.

Do phirc tap cta thuat toan Ia O(N log N). Cac ban c6 thé tham khao code clia minh & day.


https://pastebin.com/a3ns14xa

L. Learning to code

TRAPS EVERYWHERE

qULCK I BIME.COMm

That ra bai nay chi 1a dé kéu gi lam néy, nhwng chiva 2 céi trap kha to. Tam thdi bd qua 2 cai
trap, cach lam bai nay la ta lwu cac bién vao mdt cai map, sau khi tinh xong thi lwu né vao map
dé Ian sau khong phai tinh lai.
Cach tinh cac bién ta cé 3 trwdng hop:
e Gan mét bién bang 1 xau, cai nay kha don gian nén bd qua
e Gan mot bién bang 1 bién, cai nay ciing don gian
e Gan mét bién bang mét biéu thirc, ta ¢ thé dung dé quy dé tinh phan nay: Ma gia phan
nay cé thé viét nhu sau
Solve ( S) :
Néu s 1la x&u co ban:
S

Néu s la tén bién

gid tri bién s

Nguoc lai,
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goi 1 1la vi tri diu { dau tién

r 1a vi tri diu } khoép véi vi tri 1 d& tao ra day ngodc dung

ta chia xu s ra lam 3 phéan:
tu dau téi 1
ta 1 tdi r
tt r téi hét xau

ta goi dé& quy tinh todn tung phan va tra vé két qua

Trong doan code trén, ta phai tim mét cap ngodc khép véi nhau dé goi dé quy xudng, ta co thé
dung stack dé tim nhw sau:
e Ban dau stack réng, ta duyét qua cac ky tw cla xau s:
o Néu ky tw d6 la d4u {* thi ta push vao stack
o Néu ky ty d6 la dau ‘Y thi ta pop mét phan ti ra khéi stack, néu sau bwéc nay
stack réng thi cip ngodc vira tao dwoc chinh la cap can tim.

Trap

Bai nay co 2 trap nhuw sau:
e Ky tw'$' c6 thé ton tai nhung khéng di kém ky tw '{'. Vi vay nén can than khi xt ly '$'. Vi
du:
o vara="1";
o varb ="%{a}$${a}’;
e Dé chi d&m bao dd dai input va output khdng 1&6n hon 1e4, chér d& khéng dadm bao trong
luc tinh toan két qua khéng vwot qua 1e4. Vi du: test nhw sau:
vara="1"

o varb ="%{a}${a}’;
o varc = "${b}${b}’;
o vard="${c}${c};
o .

o varz="${y}${y};
o print a;

o end.

e Nhu test nay vAn dam béo input va output sé ky tw khéng qua 1e4, nhwng trong ltc tinh
toan gia tri z 1&n t&i 2725, do do6 sé gay TLE/MLE/RE. Bé tranh trwd'ng hop nay thi trong
lic tinh toan néu thay két qua qua dai ta cé thé thoat ra va khong tinh toan niva.

Céc ban c6 thé tham khéo code clia minh & day: https://ideone.com/IrU14J



https://ideone.com/IrU14J

