Loi giai VOI 2021



Tong quan dé thi



Dang cac bai vv, danh gia do kho

Bai 1: Day con tang

Bai 2: Knapsack trén cay

Bai 3: Sum-of-subset + Bao ham loai tru
Bai 4: Trie + chia can

Bai 5: Quy hoach dong

Bai 6: Do thi + Casework + cau truc du licu co ban s covin



Bai 1 - NOEL



Dé bai
Cho day a[1], a[2], ..., a[n]| la mot hoan vi.
Tim day con b cua a gém M s0 dai nhat sao cho abs(b[i] - b[i + M]) <= D.
Gidi han:
1<= N <=1000

1<=D <=5



Quy hoach dong ca ban?

Fli][j] 1a day con dai nhat sao cho 2 b|k| va blk + M] vua chon la a[i] va alj].
Vi moi i chi ¢6 2 * D s6 j thda mén.

F[i][j] = max(F[u][v] + 1) sao chou <1i, v <]

Do phtic tap O(N ~ 4)

Dé gidm Xuéng O(N ~ 2) ta ¢6 thé thém mot bude tinh prefix max don gidn cho mang
F:

Gli][j] = max(F[illj], Gli - 1ll[jl. GIil[j - 1])

Dén day ta ¢6 Fli|[j] = G[i - 1][j - 1] + 1



The answer is NO

Xétdayva=[1.2.3],D=1

Ta co

f(1,2) =1

f(2,3) =1(1,2) +1= 2.

Két qua nay hét stic vo 1§, do 2 * M > N.

Ly do thuat toan nay la ngo nhan: v4i dinh nghia va cong thc {(i, j) da c6, thuat
toan da vo hinh chung coi nhu minh dang giai bai toan trén hai day A phan biét chi
khong phii mot day. Do dé mét chi so c6 thé dugce sii dung hai lan. (al2] = 2)



Then how?

Dé tranh viee mot so dudc st dung hai lan (mot lan 1am b[k] vA mot lan Iam bk +
M), thi cach don gian nhat la ta dat mot “ranh gidéi" gitia b[M] va b|M + 1].

» Solution: Duyét qua tat ca cic ranh 2i0i



Subtask 1:

N <=10.
Yéu cau bai todn: Chon ra mot diy con 2M phan tif thda man...

Thuat toan sinh nhi phan: O(z ~ N * N), can dam bao so lugng SO dugc chon la
chan



Subtask 2:

N <= 100

Sau khi chon ranh gidi X, ta hoan toan c6 thé st dung cong thiic Fli][j] nhu da
dinh nghia trong thuat toan quy hoach dong da mo ta.

Bang cach didm bao i <= X va j > X v4i moi cap (i, j) trong cong thiic, ta ¢ mot
thudt toan chuan véi do phtic tap O(N+~3)



The Final Boss

N <=1000
Pén day, ta can phan tich xem vi sao 10i giai subtask 2 lai chay trong O(N ~ 3).
Do v6i thuat todn quy hoach dong (Iam N 1an cho N ranh giGi):

- Chi phi chuyén: O(N * D)
- Chi phi xay mang G: O(N ~ 2)

O(N * D) la mot do phuc tap nho chép nhan dugc, nhung O(N ~ 2) s€ khong hicu
qua cho subtask cuoi



The Final Boss

N <= 1000

Néu nhin bai toan theo mot hudng khic, sau khi diit ranh giGi X, moi chi s6 i phan
bén trai c6 2 * D chi s0 j ¢6 thé ghép vdi n.

Can chon mot vai chi so i va ghép no voi cac chi SO j sao cho tu trai sang phai cac
chi so j phai tang dan.

» Bai toan LIS

Loi giai: Thay vi duy tr1 mang G trong O(N ~ 2), ta s€ giam G Xuéng 1 chiéu duy

nhat 1 G[j], va dung fenwick tree, interval tree ctia mang G dé truy VAN VA cAp
nhat trong O(log)



The Final Boss

N <= 1000

Do phtic tap: O(N ~ 2 * D * log)

Funfact: Negay khi de ngay 1 vua dugc upload thi da c6 >= 5 admin VNOI tham ¢gia
giai de. Va co 2 admin tén T, Q rdi vao thuat toan ngo nhan va mot admin ho Lé
khong co v tuong g1 cho bai toan.



Bai 2 - COMNET



Dé bai

C6 mot cay gom N dinh, can chon ra K dinh sao cho s6 canh it nhét can dung dé 1am K
dinh nay lién théng nam trong doan tir L t6i R.

- Subtaskl (20%): N <= 100, K =2
- Subtask? (30%): N <=100,K =3
- Subtask3 (20%): N <=100, K =4
- Subtask4 (20%): N <= 1000, K =3
- Subtask5 (10%): N <=1000, K =4



Subtask 1 (20%): N <=100, K = 2

Véi K =2, s6 canh it nhat can dé ndi 2 dinh chinh 1a khoang cach cta 2 dinh do.
Ta c6 thé duyét 2 dinh sau d6 dung thuét toan BFS/DFS dé tinh khoang cach cta 2 dinh.

Do phirc tap s& 1a O(N*3), ta mat O(N*2) cho viéc duyét 2 dinh, va O(n) cho viéc
BFS/DFS.

Ta ciing c6 thé 1am subtask ndy trong O(N"2).



Subtask 2 (30%): N <=100,K =3

Thay vi duyét 2 dinh nhu subtask 1, ta c6 thé duyét ca 3 dinh voi d6 phirc tap O(N”3), tinh
s6 canh can dung trong O(N) bang DFS. Tong do phirc tap s& 1a O(N"4), s& khoang 108
phép tinh, van du an toan dé chay trong 1 gidy.

Céach tinh sb canh can dung bﬁng DFS, tam goi 3 dinh ta dang duy¢t 1a a, b, c:

- Taxem gbc cuacaylaa
- Mot dinh u duogc goi la quan trong néu nhu trong cay con géc u coO chtra dinh b hoac c.
- SO canh can dung chinh bang s6 dinh quan trong trir di 1.



Subtask 2 (30%): N <=100,K =3

bool DFS(u):
néu u = b hoiic u = ¢ thi u la dinh quan trong:
duyét v ke véi dinh u:
Néu DFS(v) ddng thi ta suy ra u la dinh quan trong;
return u c6 la dinh quan trong hay khong;

goi DFS(a);



Subtask 2 (30%): N <=100,K =3

C6 céch tinh s6 dinh quan trong trong O(1):
//s6 dinh quan trong = (dist(a, b) + dist(b, ¢) + dist(a, ¢) ) / 2

Khéi tao trudc mang dist(i, j) trong O(N*2) bang N lan BFS/DFS;



Subtask 3 (20%): N <=100,K =4

Néu 1am gidng subtask 2, duyét qua 4 dinh sau d6 méi tinh DFS dé tinh thi d6 phirc tap s&
1€n td1 O(N/S)!!!



Chu thinh:

Xanh la: dinh quan trong

Do: dinh a, b, ¢ (luu y ab c cling
la dinh quan trong, minh chi t6
khéc cho dé nhin thoi)

Pen: cic dinh khac

Viéc chon thém 1 dinh thir 4, s€
lam ting s6 canh 1én dung bang
s6 canh den

S6 canh den chinh 13 s canh trén
duong di ngan nhat tir dinh d6 toi
cac dinh xanh/do



Subtask 3 (20%): N <=100,K =4

T6i day ta co thé 1am nhu sau:

- Duy¢t qua 3 dinh a, b, c.

- Tim ra cac dinh quan trong nhu subtask 2.

- Tinh G(u) = khoang cach tir dinh u téi mot trong cac dinh quan trong. Ta c6 thé tinh
mang ndy bang cach day hét cac dinh quan trong vao queue xong BFS (BFS nhiéu
nguon). Do phic tap phan nay 1a O(n).

- Sau d6 ta duyét qua dinh thir 4 dé tinh két qua.
D0 phuc tap: O(N"4).



Subtask 4 (20%): N <=1000,K =3

Vo613 dinha,b,c,s€col

@
& HE ,
/ ,< v duy nhit 1 dinh thoa
O~é/ man néu cét dinh d6 di khoi
& / cdy thia, b, c s€ nam 0 3
24
. 4

thanh phan lién thong khéc
nhau.

Q \ Tam goi dinh d6 1a dinh
cat.
0__“ Luu y dinh cat ciing co

& s thé nam trong 3 dinh a, b,
c

&



Subtask 4 (20%): N <=1000,K =3

Tt nhan xét trén ta co thé nghi téi viéc duyét qua diém cat, sau d6 dém s6 cach chon 3
dinh a, b, c nam & 3 cay con khac nhau sao cho tong khoang cach t&1 dinh cat nam trong
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Subtask 4 (20%): N <=1000,K =3

Té6i day bai toan quy vé nhu sau:
Ta c6 M vector V1 V2 V3 ... VM céc s6 (voi M chinh 1 s6 con cia dinh cat)
Vector V[i] luu cac khoang cach (s6 canh) tir cac dinh trong ciy con i di t6i dinh cat.

Ta can chon ra 3 s6 trong 3 vector Va Vb Ve khac nhau sao cho tong ctia 3 s6 ndy nim
trong doan L R.

Véi bai toan nay ta co thé giai bang Quy Hoach Pong cai tii.

Goi F[i][sum][k] 12 s6 cach chon ra k sé tir cac vector V1 V2 ... Vi, voi tong cac s6 13 sum.



Subtask 4 (20%): N <=1000,K =3
Goi F[i][sum][k] 12 s6 cach chon ra k sd tir cac vector V1 V2 ... Vi, voi tong cac s6 13 sum.
Céch tinh F[i][sum][k]:

Ta duyét qua tirng so trong vector i, tam goi s6 d6 c6 gia tri 1 x:

- Néu ta chon x: F[i][sum][k] += F[i - 1][sum - x][k - 1];
- Néuta khong chon x: F[1][sum][k] += F[i - 1][sum][k];

Khéi tao F[0][0][0] = 1;
Va F[0][0][1] = 1; (Vi ta c6 thé chon diém cat cling 1a 1 sd).

Két qua chinh 1 tong caa F[M][sum][K] v&i sum duyét tir L t6i R.



Subtask 4 (20%): N <=1000,K =3

Chung quy lai thuat toan cua ta s€ qua cac budc nhu sau:

- Duyét qua cac dinh cat
- Véi mdi dinh cat thi tinh lai hdm quy hoach dong F[i][sum][k]. Trén thuc té, khi cai
dit ta co thé chi dung mang 2 chiéu dé tiét kiém bd nhd.

Dé danh gia do phitc tap ctia thuat toan nay, néu chi nhin vao cac vong for ma danh gia thi
do phtre tap cua n6 s€ 1a O(N”3 * K) hoac tham chi [a O(N"*4 * K).

Tuy nhién, néu cai dit téi vu, duyét cac trang thai quy hoach dong mot cach hop 1y thi do
phtrc tap cua toan bd thuat toan nay chi la O(N*2 * K). (.0.)

Phan chirg minh d6 phirc tap minh s& dan ching ¢ subtask 5.



Subtask 5 (10%): N <= 1000, K = 4

Véi 4 dinh thi ta khong con dinh cat nita, nhung tir subtask 4 n6 cho ta 1 hudng di méi d6
1a dung Quy hoach dong dé dém s6 cach chon 3 dinh, tiép tuc theo hudng nghi nay thi ta
s& dung thuat toan Quy hoach dong cai tui trén cdy (Knapsack on tree) dé lam. Kién thirc
nay da dugc cho ra trong bai 6 ndm ngoai.

Ham ghd c6 thé 1am nhu sau: F[u][sum][k] chinh 13 s6 cach chon k dinh trong cay con gdc
u, sao cho sb luong canh dé k dinh d6 lién thong vai dinh u la sum.

Pé tinh ham F cho ting dinh u thi ta ¢6 thé 1am gidng nhu ¢ subtask 4, nhung luu ¥ rang
mdi subtree bay gid ta ¢6 thé chon nhiéu hon 1 dinh.



Subtask 5 (10%): N <= 1000, K = 4

Goi G[u][i][sum][k] 14 s6 cach chon k dinh trong cay con gbc u khi xét cac cay con V1 ... Vi, sb

lugng canh can dung la sum.
V61 moi cay con v thir i cia u:
G[u][i][sum][k] += G[u][i - 1][sum - (cntEdge v + 1)][k - k v] * F[v][cntEdge v][k v];

Luu y & ddy néu toan bo ciy con goc v dung entEdge v canh thi dé ndi né 1én dinh u ta s&
mat thém 1 canh nita (d€ ndi tr v toi ).

Can can than trudng hop k_v = 0 (ta khong chon dinh nao tir cay con goc v).

Trong thuc té, ta khong cai dat ham G ma ta s& tinh truc tiép trén mang F dé tiép kiém thoi gian

va bo nho.



Subtask 5 (10%): N <= 1000, K = 4
Thuat toan trén c6 d0 phtrc tap O(N*2 * K”2), du nghe rat vo 1y.

Céc ban ¢ thé tham khao phan ching minh & comment nay:
https://codeforces.com/blog/entry/52742?#comment-367974



https://codeforces.com/blog/entry/52742?#comment-367974




Dé bai

Cho mot day a1, a[2], ..., a|N].

Pém so cich chon mot diy con b ciia a ¢6 K phan tit sao cho:
v = b|1] or b|2] or ... or b[K]

L<=v<=R

vmod 3 =0

Cac subtask cuoi cua bai tap nay can kha nhieu kien thiic.



Subtask 1

N <= 20

Tai subtask nay ta hoan toan cé thé duyét nhi phan tim cac day con c6 K phan ti
va kiém tra dieu kién ctia tong OR.

Do phuc tap: O(2 ~ N * N)



Subtask 2

N <= 200, ali] <= 200

DE ¥ rang sub nay N va afi] kha nhé, di nhé dé ching ta c6 thé dua vao trang thai
cua mot ham quy hoach done.

Goi fi][j][v] la $O cach chonraj sO tif i s0 dau tien trong day va dat tong or la v
Chuyén trang thai:

- khong chon ali +1]: f[i + 1] [j][v] += {[i][j][v]
- chon ali +1]: {]i + 1][j + 1]|v or ali + 1]] += {]i]|j]|V]



Subtask 3

N <=1000 000, a|i] <=2k, L =R
Do L = R nén v chi ¢6 duy nhat mot gia tri cuoi.
Ali] déu 1a lity thita ctia 2.

Do d6 chi can chon k so sao cho bit 1 nao cua v cung ton tai trong cac so da chon.



Subtask 3: Vay lam sao dé& dam béo né or =V

Néu ta tap hgp dugc so bit1a con ciia V = count thi s6 cach chon rak so tif cic s0
nay la C(count, k) (td hap).

Nhung tat nhién 12 t6 hgp khong thé dam bio tong or cac so di chon = V.
Téi day, rat don gian la ta chi can tri di nhiing truong hgp ma tong or ra khac V.
Pham tru kién thtic méi: bao ham b trir

Bao ham loai tru - VNOI



https://vnoi.info/wiki/translate/he/Number-Theory-7.md

Subtask 3: Bao ham bu tru

Goi count(j) 14 so lugng s6 ali] 13 mot bit con ctia .
Goi 1(j) = C(count(j), k).

answer(v) = tong sign * {(j)

Voi:

jla mot submask cua v (tinh ca v)

sign = 1 néu vvaj cung tinh chan lé vé so bit, ngugc lai 1a -1



Subtask 4

n <= 1e06, ali] <=1e6, L =R

tGi day viéc tinh count(j) khong con c6 thé thuc hién trong log bang cach for bit
nua.

Mot k¥ thudt tiép theo trong bai nay 13: Quy hoach dong sum of subset (DP SOS).

V6i k¥ thudt nay, ta ¢6 thé tinh duge mang count trong tong cong O(N log N), qua
do dua subtask 4 vé giong véi subtask 3


https://codeforces.com/blog/entry/45223

Subtask 5

n <=1e6, ali| <=1e6, L<=R
tGi day bai toan khong con chi v6i mot so v ntia ma la véi rat nhieu so v khac nhau.

Do d6 tai bude bao ham loai trit cudi cung, ta khong thé for chay j dé tinh
answer(v) véi moi v dugc.

Gid bai tip da yéu cau ching ta can biét vé bao ham b trit va dp SOS, vy kién
thic tiep theo dé c6 thé giai dugce subtask 513 Bao ham loai trif cii tien bang dp
SOS



Subtask 5

pit f(j) = C(count(j), k) néu j ¢6 18 bit vi -C(count(j), k) néu j ¢ chin bit
thuc hién tinh dp sum of subset cho { » dp

ta co answer(v) = dp(v) néu v o 18 bit va nguoc lai bang -dp() néu v c6 chin bit

Do bai chi c6 moi vay thoi, dé dé ay ma



Bai 4 - BONUS



Dé bai
Cho n thé xép trén mot hang, thé thi i ¢6 nhan ¢. (1a mot xau ki ty) va gia tri p..

Thuc hién cac budc sau:

e Chon mot thé batki.

° Gla SlI thé vira dugce chon la i, ¢6 thé tlep tuc chon thé j (j > 1) thoa man: C la
tien 16 clia ¢. hoac (p,, p) la mot cap SO may man. Lap lai nhu vay cho dén kh1
khong tim duoc ] thoa man.

e Tong diém nhan dugc la tong cac p, trén cac thé dugc chon.

Tim cach chon céc thé sao cho tong diém nhin dugc 14 16n nhat.



Gidi han

1< 1 <300 000
0 <M < 300 000
|| <1000 000
1< P, <100 000

e Subtask 1(40%): n <100, m < 100,
e Subtask2 (40%):m=o0
e Subtask 3 (20%): Khong co diéu kién g1 thém

c.| <100



Subtask 1

® 1N <100, < 100, [c] < 100.

e Y tudng quy hoach dong quen thudc: dp(i) = diém thudng 16n nhat c6 thé
nhan dugc néu thé cudi cung dugc chon la i.

e dp(i)=p,+ max(o max{dp(j) | j < iva co thé chon i sau khi chon j}).

e Duyét cac ] tu 1 den i-1, sau d6 kiém tra ¢, €O phai tien to clia C hoac (p, p)
phai cap S0 may man hay khong.

e Do phtic tap: O(n* * max{|c,[}).



Subtask 2

e m=o0.

e Khong can quan tam dén diéu klen cua p.; tuy nhién, Khong thé duyét qua tat
cacacjtu den i-1 hay klem tra tién to trong O ().

e Su dung cay tien to (trle) moi dinh trén trie thé hién mot xau w, uu lai tat ca
cac the i c6wla tién t6 clia C..

o VGimoi 1,
o duyét qua tat ¢ cac thé dugc luu trong dlnh thé hi¢n xau ¢, trén trie dé tinh dp(i).
o thém thé ivao cac dinh thé hién cac tlen to clia C..

e Thuat todn nay KHONG di nhanh: xét dau vio c6 150 000 Xau “ab” va 150 000

(TP

xau “a”.



Subtask 2 (tiép)

e Nhin xét: trong nhiing thé dugc luu & mot dinh trén trie, ta chi quan tim dén
the i CO gia tri dp(i ) I6n nhat.
e VGi moi dinh u thé hién xau w, thay vi luu lai tat ¢d cc thé i cé wli tién to clia
c. la lgu lai B(u) = gia tri dp(i) 16n nhat ctia cic thé do.
e VO6imoili,
o tinh dp( ) = B(u) + p,, trong do u la dinh thé hién xau C..
o v6i moi dinh vthé hlen céc tién to clia c., cap nhat B(v ) max(B(v), dp(i)).
e Do phtc tap: O(n + Zlc ).



Subtask 3

e Nhén thay ring 2 diéu kién dé chon thé i sau thé j 13 doc lap véi nhau.
e Stialai thuat toan & subtask 2 nhu sau: véi moi i,

o tinh dp(i) = B(u) + p,, trong do u la dinh thé hién xau C..

o cap nhat lai dp(i) = max(dp(l) dp( j)+p)voij<iva (p D, )la cap SO may man.
o vGi moi dinh v thé hién cac tien to clia ¢,, cap nhat B(v ) maX( (v), dp(i)).

e Can tim cach lam budc 2 trong thoi gian nhanh hon O(n).



Subtask 3 (tiép)

e Giong nhu subtask 2, nhin xét ring trong nhting thé co cung gia tri x, ta chi
quan tam dén thé i co gia tri dp(i) l6n nhat.
e VGi moi gid tri x, luu lai C(x) = gia tri dp(i) 16n nhat sao cho (p,, x) la cap SO
may man.
e V6imoii,
o tinh dp( ) = max(B(u) C(p)) + ;. trong d6 u la dinh thé hién xiu C..

o VOi m01 dinh v thé hién cac tien to cua ¢, cap nhat B(v) = max(B(v ) dp(i)).
o  v6i moix sao cho (p,. x) la cap $O may man cap nhat C(x) = max(C(x), dp(i)).

e Thuat toan nay KHONG du nhanh: xét dau vio co p, =i 1 vGi1<1i<100 000,
D, = 1v0i 100 000 < i< 300 000 va (1, X) la cap SO may man vGi moi x thda man

1 <X <100 000.



Subtask 3 (tiép)

o Nhan XEt: chon mot S0 nguyen dudng Thatki (Chang han T = 600). Khi do, c6
t0i da 2m/T s xuat hién trong it nhat T cap SO may man.

e (oi nhting gia tri nhu vay la gia tri quan trong, nhiing gia tri con lai la khong
quan trong.

o VGi méi i, ta chi cap nhat cac C(x) khi p. la gia tri khong quan trong.

e VGi moi gia tri quan trong x, luu thém F( ) = dp(i) I6n nhat sao cho D, = X.



Subtask 3 (tiép)

Thuat toan cuoi cung: v6i moi i,

©)

©)

©)

tinh dp( ) = max(B(u), C(p,) + p,, trong do u la dlnh thé hlen Xau c,.

v0i moi gia tri quan trong x sao cho (p,, x) 1a cap $O may man, cap nhat dp(i) =
max(dp(i). F(x) + p,).

VOI moi dinh v thé hién céc tien to clia C., Cap nhat B(v) = max(B(v), dp( i)).

néu D, la gia tri khong quan trong, voi moi x sao cho (p xX) 1a cap SO may man, cap
nhat C( ) = max(C(x), dp(i)).

néu D, la gia tri quan trong, cap nhat F(p,) = max(F(p,), dp(i)).

Do phic tap: OM(T + m/T) + Zc.|) = nx/m+ zlc.]) (chon T = O(Vm)).



Bai 5 - RMAT



Dé bai
Cho ma tran A gom m hang vi n cot.

Co hai phép rat gon ma tran A:

e Chon 2 hang i va i+1 c6 tong bang nhau, gan A(i, j) = A(, j) + A(i+1, j) va x6a

hang i+1.
e Chon 2 c6tjvaj+1 co tong bang nhau, gan A, j) = A(i, j) + A(, j+1) va x6a cot
jt1.

Tim cach rat gon ma tran sao cho c6 it phan ti nhat.



Gidi han

® 1<1In
e 1<n
e |A(1, )] <1000 000

Subtask 1 30%):
Subtask 2 (20%):
Subtask 3 (30%):
Subtask 4 (10%):
Subtask 5 (10%): m



Subtask 1

m=1,n < 10.

Su dung ki thuat duyét quay lui.

Thii tat ¢ cAc cach ghép 2 cotlien tiép (thuc chatl 2 so lien tiép).
Do phtc tap: O(n!).



Subtask 2

e m=1,n<100.
e Quy hoach dong dp(i) = so phan tii nhé nhat ¢ thé khi rit gon ma trin gom
cac so tu A1, 1) den A, i).

e dp(o)=o.
e dp(i)=1+min{dp(j) | o <j <ivadoan A1, j+1..i) 6 thé rit gon con duy nhat 1
phan tu}.

e Tacan thém mot ham QHD phu: check(i, j) = true/false: doan A, i..j) c6 the
rat gon con duy nhat mot phan ti hay khong.



Subtask 2 (tiép)

e check(i,i) =truevéimoi1<i<n.

e check(i,j) = true néu nhu ton taii < k <jsao cho check(i, k) = true,
check(k+1, j) = true va sum(i, k) = sum(k+1, j), trong dé sum(i, j) 1a tong cac
phan ti ti AG, i) dén A(1, j). Néu khong ton tai k théa mén, check(, j) = false.

e Tinh check(, j) bang dé quy ¢6 nhé hoiic duyét cac cap (i, j) theo thii tu j-i
tang dan.

e Sau khi tinh dugc check(i, j), ta c6 thé tinh duge dp(i) nhu trén.

e DO phiic tap: O(n?).



Subtask 3

® 11NN < 500.
e Nhin xét quan trong: phép rit gon hang khong lam thay doi tong gia tri cac
cot (va ngugc lai)!



Subtask 3 (tiép)

e TAch bai todn thanh 2 bai todn con doc lap (trén diy s6 gom tong moi hang va
day SO gém tong moi cot), sau d6 st dung thuat toan & subtask 2 dé giai.

e Dap s0 13 tich két qua ctia 2 bai todn con.

e DO phtc tap: O(m3 + n3).



Subtask 4

mn < 5 000.

Liéu c6 thé bo qua bude duyét k khi tinh check(, j) duge khong?

Nhan xét: khong thée ghép sO Am véi sO ducng, hoac sO 0 v6i so khéc o.
Chia diy so thanh cc doan lién tiép chi bao gom s6 duong/s6 Am/so o, giai
riéng tung doan roi cong dap an lai.



Subtask 4 (tiép)

e VGi doan gom toan so o: dap an luon I3 1.

e V6idoan gém toan so duong: ton tai khong qua 1vi tri k sao cho sum(i, k) =
sum(k+1, j) (do sum(i, k) la ham tang chat khi k tang dﬁn),

o  Su dung Ki thuat tim kiém nhi phan dé tim vi tri nay.

e Lam tuong tu véi doan gom toan so am (luu ¥ diéu kién ctia bude tim kiém
nhi phan).

e DO phic tap: O(m? * log(m) + n? * log(n)).

e (6 thé ciitién bang cach tinh trudc vi tri k véi moi doan (i, j) bang ki thuit 2
con tro (do phtc tap O(m? + n?)).



Subtask 5

e mn <1000 000.

e Nhan xét: SO v (v18) chi ¢ thée ghép dugce véi cac SO ¢6 dang 2%y.

e Ta chia day thanh cac doan sao cho cac sO déu ¢o dang 2%y véi v 1A mot hang
$0 18 nao do.

e -3-128112 5-5-5-10 -15

e VGi moi diy nay, ta c6 thé phat bidu lai bai todn nhu sau: cho mot diy so
nguyen khong am, ¢6 thé ¢hép 2 so x lién tiép nhau dé nhan duge so x+1, im
cach ghép dé thu duge diy méi gom it phan ti nhat.



Subtask 5 (tiép)

e Quy hoach dong check(, j, x) = true/false: ¢6 thé rit gon doan [i..j] thanh s6 x
hay khong.

e Nhin xét: v6i moi ¢ip (i, x) chi ton tai khong qua 1 gia tri j théa mén check(, j,
X) = true.

e (6 thé quy hoach dong dp(i, x) = j sao cho doan [i..j| ¢6 thé rat gon thanh SO

x. Néu khong ton tai j thoa man, dp(i, x) = -1.

dp(i, Ali]) = i.

dp(i, x) = dp(dp(i, x-1) + 1, X-1) néu dp(i, x-1) # -1.

Gi4 tri toi da ctia x khong vugt qué 38 (dat dudc khi diy gom 219 s6 2).

Do phtc tap: O((n + m) * 38).



Bai 6 - TEAMUP



Dé bai
Cho do thi N dinh N canh (bdc cdc dinh >= 1).

Moi canh c6 mot trong so Wi.

Cho M truy van de 1p, moi truy van thii thém 1 canh vio do thi. Véi moi truy van
in ra tong chi phi nhé nhat dé x6a cac canh sao cho phan con lai 13 mot do thi 2
phia.



Kién thuc
Picu kién dé mot do thi 1d mot do thi hai phia d6 13 khong ton tai chu trinh 18.

Do do thi N canh, bic ctia moi dinh >= 1, nén do thi ¢6 hinh dang la mot rung cac
do thi mat troi.



Subtask 1

M = o, Pla mot hoan vi

Do P14 mot hoan vi nén do thi dugc tao ra béi N dinh sé [A mot tip cac hinh tron
thay vi mot tip cac do thi mat troi nhu trudng hgp tong quat.

Vay néu mot vong tron ¢6 1é dinh, né sé tao ra mot chu trinh don va 18. Cach dé
x6a canh chi phi nhé nhat dé khong ton tai chu trinh 1é nita don gian 14 tim canh
nho nhat trong chu trinh doé va xoa di,

Dpt: O(N)



Subtask 2

M=o0

Trong subtask nay thi do thi dudgc cho 13 mot tap cdc do thi mat troi. Tuy nhién thi
cach giai van la liet ké cac hinh tron ra va tim canh nho nhat cho moi hinh tron.

Thay vi chi can for nhu subtask 1 thi trong subtask nay sé can phai dfs



Subtask 3

Pla mot hoan vi
pén day M > o nhung do thj dugc cho lai 13 mot tip cac hinh tron.

Day la mot bai casework. Viéc théem mot canh va mot tap cac hinh tron thi co cac
kha nang sau:

- Hai hinh tron noi véi nhau
- Tu mot hinh tron noi véi chinh né



Subtask 3: Hai hinh tron ndi vdi nhau

Trong trucng hgp nay, canh dugc thém vao khong tao ra thém mot chu trinh lé
nao. Do do dap an cua bai toan dugc gitt nguyén nhu khong thém canh (Subtask

1).



Subtask 3: Tu hinh tron ndi chinh no

Trong truong hgp nay lai co hai truong hop con sau:

- Mot hinh tron cat ra thanh 2 hinh tron chin
- Mot hinh tron cat ra thanh hai hinh tron 18

Trong trudng hop dau tién: ko ¢6 chu trinh 1é dugc tao ra, ddp 4n dugc gitt nguyén
Truong hgp thi hai, ta c¢o hai lya chon:

- Xoa canh vua thém vao
-~ Xéa i hai ntta hinh tron, moi nia mot canh dé mat hai chu trinh 1é

Trong hai lua chon, ta chon cach cho cost nho hon.



Subtask 4

Tai subtask nay ta lai quay vé véi do thi mat troi.

T6i subtask nay th1 minh ko biét ndi g1 ntia roi =)). Minh sé liét ké cac case rava
cac ban c6 thé ngoi khoc cung minh.

Viéc con lai sau casework khong co6 g1 khac ngoai tim canh min trén mot phan cua
hinh tron, trén mot nhanh ctia do thi mat troi, hoac ca hai, hoac tham chi con t¢é
hon the :(((



Subtask 4

1. Mot chu trinh chan bi 2. Mot chu trinh 18 bi cat thanh
catlam doi mot chu trinh lé va mot chu trinh

chan ‘
O— O
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Subtask 4

3. Tu mot dinh ngoai ria péi vao vong tron tao ra hai chu trinh 1é.
Trong case nay ta cé thé x6a mot canh xanh, mot canh do hoac mot canh den trén duong t6i dinh la.

O~

Cfg/



Subtask 4

4. Hai ntt 13 t hai nhanh phan biét ndi t6i nhau.



Subtask 4

5. Hai nut la tu cung mot nhanh noi dén nhau. Tdc A dén day la bai Lubenica trén spoj.

VN



Subtask 4

Ngoai ra thi viéc hinh tron mau xanh 13 chin hay 18 sé tiép tuc chia 3 case 3 4 5 ra thanh 2 case nhd nita.



