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Cau 1. (6 diém) BANG RON OLYMPIC

C6 tat ca 20 test, mdi test duoc 0.3 diém vai phan bd nhu rang budc ¢ dé bai.

Subtask 1: C6 25% s test tng véi 25% s6 diém cua bai thoa man: 3<n<10%

Duyét vét can hai lan theo cap chisé (¢,r) saocho 1</<r<n.

Ung véi mdi cap chi sd, str dung thém maot vong lap nira dé dém cac ky tu O, L, P trong chudi
con (¢,r) cua bang rén da cho xem chudi con ¢ thoa man diéu kién “dep” hay khong. Mdi lan
dugc thém mot chudi con thoa mén thi ting bién dém két qua Ién 1 don vi.

Do phuc tap: O(n®).

Subtask 2: C6 25% sd test tng véi 25% s6 diém cua bai thoa méan: 10° <n<10°.

Dé cai tién hon so voi céch trén, ta tao truéc ba mang cong don X, Y,z dém sé luong chir cai
O, L, P trong doan tir 1 dén i. Bé dém sé chix cai O trong chudi con (¢,r), ta chi can tinh gié tri
X, —X,_, 1a dugc; twong tu véi cac chix cai L,P s&lanluotla y, —y,, va z,-z,,.

Nhu vay, & mdi 1an thyuc hién hai vong lap, ta chi tén chi phi O(1) dé kiém tra xem chudi con
tuong (ng c6 thoa man tinh chat dep hay khang.

Do phuc tap: O(n).

Subtask 3: C6 50% s test tng véi 50% sb diém cua bai thoa man: 10° <n<10°

Ta c6 nhan xét raing mot chudi con co do dai it nhat 1a 7 thi theo nguyén ly Dirichlet, s& c6 mot
Ky tu xuét hién it nhat E-‘ =3 lan tro 1én nén thoa man rang budc vé chudi dep. Nhu vay, ung
véi mdi vitri =1, ta s& kiém tra truc tiép xem c6 bao nhiéu chudi con tng voi r+2<r<i+5
la thoa man, con vai r=i+6 tra di thi chac chan la dep nén s& lay hét cac chudi con nay.

b6 phuc tap: O(n).

Céch khéc: Ngoai ra, ta ciing co thé khai thac tiép mang cong don & subtask 2 bang viéc thuc hién

tim kiém nhi phan xem tng véi mdi ¢ =i thi chi sé r dau tién nao thoa man mot trong cac rang
buoc X, —X,, =3, ¥, -Y,4, =3, 2, —z,, >3 la dugc.

Do phurc tap: O(nlogn).



Cau 2. (7 diéem) PUONG ONG THOAT NUOC

Co tat ca 28 test, mdi test duoc 0.25 diém véi phan bd nhu rang budc & dé bai.

Subtask 1: C6 25% s test g véi 25% sb diém cua bai thoa man: k =1.

Ta coi hé théng duong dng thoat nuéc nay 1a mot graph don vo huéng G =(V,E) co tit ca n
dinh va m canh.

Y&u cau cua bai toan 1a: chon ra khong qué k dinh c6 cting bac sao cho sé luong dinh cua G ¢
duong di @én dinh nao d6 cua k dinh dugc chon la nhiéu nhat, cho biét s6 lugng nhiéu nhat nay.
Trudc hét, ta thuc hién duyét DFS qua céc dinh dé chia graph thanh cac thanh phan lién thong
trong d6 phuc tap O(V + E), danh dau moi dinh vai chi s6 caa thanh phan lién thong tuong (ng.
Hon nira, ta cling ¢6 thé cai dit thich hop dé kiém tra dugc mdi thanh phan lién thong s& bao gom
cac dinh nao va bac cua Chl'JI:lg cu thé la l:gao nhiéu. Nhan xét rang néu ghon tir mot thanh phan ra
mot dinh nao d6 thi ta c6 theé lay duoc het so lugng dinh cua thanh phan lién thdng do cong vao
két qua can tim.

O day chi can lay ra k =1 dinh nén don gian la chon trong céc thanh phan lién théng & trén ra
thanh phan co kich thugc I6n nhat 1a dugc.

Do phuc tap: O(V +E).

Ghi cha: c6 thé ding thuat toan DSU dé tim s6 thanh phan lién théng cua graph G da cho véi do
phac tap O(V logV +E).

Subtask 2: C6 25% sé test tng véi 25% s6 diém cua bai thoa man: 1< n <100.

Véi gia tri k thy y, van dé 1a 1am sao chon dugc cac dinh ¢ ciing bac va tong kich thudc cac
thanh phan lién thdng chira ching la I6n nhat. RS rang cac bac cua céc dinh ¢6 the dao dong tur 0
dén n-1. Ta thuc hién duyét qua cac bac d dd, (tng véi moi bac thi duyét qua tiép cac thanh
phan lién thong xem c6 nhitng thanh phan nao chara dinh ¢é bac d thi luu thong tin kich thudc
cua no lai thanh mot danh sach size[d].

Ta sap xép danh séch size[d] nay lai va chon ra k gi tri Ion nhit trong d6 roi liy tong cua chung,
day 1a két qua 16n nhat ang véi viéc chon ra cac dinh bac d. Pap sb cua bai toan sé 1a gia tri Ion
nhat trong cac két qua trén khi kiém tra hét cac gia tri d.

Do phuc tap: O(V ).

Subtask 3: C6 50% s test tng véi 50% sé diém cua bai thoa man cac rang budc ban dau cua dé.
Ta thyc hién tuong tu trén nhung c6 cai tién budc duyét két hop véi cach luu trix can than hon.
V6i moi dinh, ta s& cai dat thich hop d€ luu chi s6 cua thanh phan lién thong chira n6. Duyét qua
cac dinh ve{l,2,...,n}, ta tinh dugc bac cua v, gia su la d =deg[v]. Trude do, ta tao mot set dé
Iuu lai chi s6 ctia cac thanh phan lién théng ma trong d6 ¢6 chira mot dinh ¢6 bac bang d , dat la
size__component[d] va co thé xay dung duoc cé4c set nay thong qua moi lan duyét trén (ta dung
set dé tranh viéc hai dinh ciing mot thanh phan bj tinh lap lai).

Ung vai thdng tin trong mdi size__component[d], ta s& dbi chi s cua cac thanh phan lién théng
thanh kich thudc caa nd va luu thanh mot mang, sip xép mang do lai dé tinh tong caa k sé 16n
nhat 1a duoc, day la ket qua Ion nhat ing véi viéc chon ra cac dinh bac d. Dap so cua bai toan sé
Ia gia tri I6n nhat trong cac két qua trén khi kiém tra hét cac gia tri d.

Do phuc tap: O(V logV).



Cau 3. (7 diéem) HOC MAY
C6 tat ca 50 test, mdi test duwoc 0.14 diém véi phan bd nhu rang budc & dé bai.
Subtask 1: C6 20% sb test (tng véi 20% sb diém cua bai thoa man T tap tin déu co kich thuéc
khong vuot qua 2°.
Vi kich thudc tap tin n nho, ta 6 thé dung quy hoach dong. Goi dp[i] la tong nhé nhat can tim
ng vai s6 i thi dp[l]=2. Véi mdisé i e{l,2,...,n}, takiém tra xem c6 thé biéu dién nd ¢ dang
i = j° hay khong, va néu duoc thi s6 mii b nho nhat 13 bao nhiéu.
Ung véi mdi i, taduyét j=2,3,...,+/i vatiéptucduyét b=23,...,8 déxem co ding thuc i = j°
hay khdng (chd y rang khi i < 2° thi b<8) nén tén chi phi O(8nv/n).
Tir do, ta s€ cd mang f[i] voi 1<i<n, trong d6

e f[i]=-1 néu i khdng thé biéu dién thanh dang lity thira nhu yéu cau.

e f[i]=b véi b 1a s& mii nho nhét d& c6 biéu didn i = j°.
Véimdi i=2,3,...,n, taséduysttatcasé j=1,2,...,i—1 dé cap nhat mang dp[i] nhu sau :

dp[i]=min{dp[i],dp[i— j]+ f[j]} voi f[j]>0.

Sau khi tinh duoc xong mang dp[i], ta tra loi duoc dong thoi T truy van dé dang. Két qua can
tim cho tap tin kich thudéc n s€ la dp[n].
Do phuc tap O(n?).
Subtask 2: C6 40% sé test (ng véi 40% sé diém cua bai thoa man: 2° <N <2 véi N latong
kich thudc cac tap tin.
Ta cai tién budc tinh f[i] ¢ trén nhu sau: nhan xét rang khi i <2'® thi s mii b trong biéu dién
i = j° s& thoa man 2<b <16 nén ta kiém tra xem i c6 phai 1a lity thira dung bac b hay khong.
Piéu nay co thé thuc hién dugc nho thu vién pow ¢6 san, chi phi tinh toan 12 O(nlogn). Ta luu
hét cac gia tri i tng v6i sé mit f[i]>2 nay lai thanh mot mang nice _ pow dé duyét trén do, cé
thé kiém tra dugc kich thudc mang nay khdng qué Ién, néu dit né 1a k thi k <350.
Dé cap nhat mang dp[i], van dung cong thtic trén nhung thay vi duyét tit casé j=1,2,...,i—1
thi ta chi can duyét trén mang nice _ pow vai cac sé khong vuot quéa i 1a dugc.
Do phuc tap O(kn).
Subtask 3: C6 40% s test ng véi 40% sb diém cua bai thoa man: 2" < N <10° véi N 1a tong
kich thudc cac tap tin.
Véi gia tri n 16n, ta khong thé duyét vét can i =2,3,...,n dé cap nhat mang dp[i] ma can khao
sat sdu hon tinh chat cua cac s6 by, b,,...,b, trong tong

n=a’+ay +---+ax.

Y tudng chinh & day 1a dua theo tinh chat da duoc goi ¥ “ngam” trong phan mo ta caa dé bai. Ta
thdy rang chic chan sé n sé& lubn viét duoc thanh tong caa khong quéa 4 binh phuong nén dap sé
cuia bai toan s& bi chan trén bai 8, d6 1a mot nhan xét quan trong dé c6 thé chia trudng hop.



Chu y thém rang ta khéng can xét lity thira bac chin Ién hon 2 vi ludn cd thé quy vé bac 2 boi
cdng thirc a®™ = (a™)? nén diém kho chinh 12 & bac 1é. Ta kiém tra lan luot tinh chat caa n theo
thir ty sau (néu thoa mén didu kién & budc nao thi ding ngay & budc do):

(1) Néu n 12 sb chinh phuong, két qua 1a 2. Bo phic tap: O(l).

(2) Néu n 1a lap phuong ding, két qua la 3. Do phuc tap: O(D).

(3) Néu n c6 dang a? +b?, két qua 1a 4. Bé kiém tra, ta vét can cac s6 a® <n rdi kiém tra n—a?
¢6 chinh phuong hay khong. Do phirc tap: O(/n).

(4) Néu n c6 dang a*+b®, ta ciing vét can twong tu trén, két qua 1a 5. Ngoai ra, néu n c6 dang
c® thi ciing c6 két qua bing 5. Do phirc tap chung cho hai truong hop 12 O(F/n).

(5) Néu n c6 dang a®+b® thi két qua 12 6, ta vét can véi do phuc tap O(3/n). Thém vao dé, néu
n c6 dang a+b? +c? thi ciing c6 két qua 1a 6, van dé la 1am sao kiém tra dugc? Day 1a budc
kho vi vé ly thuyét, néu thuc hién hai vong lap for 16ng nhau thi d6 phuc tap s& 1a O(n) .

Ta xur Iy khéo 1éo nhu sau: lic nay, n di khong 1a binh phuong hoic tong 2 binh phwong nira,
khi d6 né c6 thé biéu dién thanh téng ciia 3 hoic 4 binh phuong. Ta dung tinh chat d3 néu ¢ dau
bai dé kiém tra xem n c6 phai ¢ dang 4*(8m+7) hay khdng trong chi phi O(logn) .

Néu né khong c6 dang nay thi n6 s& biéu dién dugc thanh tong ba binh phuong nhu mong mudn.
Do phuc tap chung cho hai trueong hop la O({‘/ﬁ)

(6) Néu n c6 cac dang a?+b?+c?, hoic a?+b° hodc ¢ thi déu co két qua 1a 7. Do phuc tap
I6n nhét 13 O(/n-y/n) =0(n®®) ng véi hai vong 1ap duyét cho cin bac hai va can bac ba 1dng
nhau, van da dé chay trong thoi gian cho phép véi n<10° (chd y rang trén thuc té thi s& khong
can dén (10°)*® ~3-10" vi vong lap thir hai s& ¢6 ¢6 chi phi giam dan theo vong lip dau).

(7) Néu n khong c6 cac dang trén thi dap s6 1a 8.

Do phic tap: O(n*®).



