VNOI Cup 2023 - Vong Chung Két
Ha Long, Viét Nam, 22 thang 7, 2023

Bai toan A. xuanquang1999 va Qua trinh chon loc dé bai

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chuin

Gidi han thoi gian: 1 giay

Gi6i han bo nhé: 256 megabytes

VNOI Cup la mot ki thi lap trinh thi dau, yéu cau thi sinh st dung céc kién thitc vé thuat toan va cau
tric dit lieu dé gidi cac bai toan ma cac vong thi dua ra. Tuy méi t6 chitc duge hai miia, song VNOI Cup
da thu hut duge dong dao thi sinh tham du. C6 dude diéu nay mot phan 1a nhd cong chuan bi cac bai
toan c6 chat lugng cao, doc dao, va tran day thit thach dén tit ban ra dé ciia ki thi! Tuy nhién viéc chon
loc ra cac bai toan cho mot vong thi qua 14 khong don gidn. Ban ra dé ciia ki thi da tao ra qua nhiéu bai
toan hay dan dén trudng ban ra dé Kuroni van loay hoay khong biét chon ra bai nao cho vong thi cudi
cung!

Cac thanh vién trong ban ra dé da dé xuat n bai toan vdi cic chii dé khac nhau. Céac bai toan c6 tinh
doc déo lan luot 1a ay, as, ..., ap.

Dé gitp Kuroni giam dugc sd lugng céc bai toan can xem xét, dong thoi van gitt duge sy doc déo clia
cac bai, ruanquang1999 néi ring c6 thé thay mot s6 bai bing cach gop chiing lai va cho ra mot bai toan
doc dao hon. Cu thé, zuanquang1999 cé thé thay déi mot sé bai toan nhu sau:

e Chon ra mot chi s6 ¢ sao cho 1 <i < |a| va a; < a;y1.

e Tao ra mot bai toan mdéi ¢6 tinh doc dao 1a x = a; + a;41.

e Xoa di bai toan thit ¢ va (i + 1) ra khéi danh sach bai toan, va chén bai toan mdi c6 tinh doc dao
T vao vi tri 1.

Sau khi x6a, cac bai toan thi i + 2,7+ 3,... sé c6 chi sd gidm di 1.

Bing céch sit dung phép bién déi tren (khong hosic nhiéu lan) mot cach t6i wu, hiy gitp zuanquang1999
tim ra s6 lugng bai toan nhé nhét co thé dat duge dé gitp Kuroni lira chon cac bai mot cach dé dang
hon!

Dau vao

Dong dau tien gom s6 nguyeén ¢ (1 < ¢ < 10000) — s6 lugng bo dit liu. Mo ta ciia cac bo dit lieu nhu sau.

Dong dau tién ctia bo dit lieu gom s6 nguyén n (2 < n < 200000) — s6 lugng cac bai toan ma ban ra dé
da tao ra.

Dong thit hai ctia bo dit ligu gom n s6 nguyén ag, as, ..., a, (1 < a; < 10%) - tinh doc déo ciia cAc bai
toan ma ban ra dé da ra.

Dit licu ddm béo tong n trong tat ca cac bo dit lisu khong qua 200 000.
Dau ra

V6i méi bo dit liéu, in ra mot s6 nguyen la sé lugng bai toan nhé nhat cé thé dat duge khi zuanquang1 999
stt dung thao téc bién ddi trén (khong hodc nhidu 1an).

Diem

S6 diém nhan dudc néu ban giai thanh cong bai toan nay 1a 1250 diém.
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Vi du
D3u vao chudn D3u ra chuin

3 2

6 1

231243 5

4

1112

5

11111

Cha thich

O vi du thtt nhit, mot cach t6i wu dé bién déi tinh doc déo ctia cac bai toan 1a nhu sau:

Chi s6 dugc chon | Mang a truée khi bién déi Mang a sau khi bién déi
Choni=3: (2,3,1,2,4,3] - [2,3,3,4,3]

Chon 7 = 1: 2,3,3,4,3] — 5 343]

Chon i = 2: [5,3,4,3] — [5,7,3]

Chon i = 1: 5,7,3] S [ 3]

O vi du tht hai, mot cach t6i wu dé bién ddi tinh doc dao ciia cac bai toan la nhu sau:

Chi s6 dugce chon ‘ Mang a truée khi bién doi Mang a sau khi bién déi
Chon i = 3: [1,1,1,2] = [1,1,3]

Chon i = 2: [1,1,3] — [1,4]

Chon i = 1: [1,4] - [5]

O vi du thit ba, ta khong thé thuc hien phép bién ddi nao dé lam s6 lugng bai toan it di.
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Ha Long, Viét Nam, 22 thang 7, 2023

Bai toan B. TrungNotChung va Céng tac chuan bi ki thi

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chuin

Gidi han thoi gian: 1 giay

Gi6i han bo nhé: 256 megabytes

Dé dem lai trai nghiém t&t nhét cho thi sinh, khong chi dau tu vao chat lugng ctia dé, ma VNOI Cup con
chii ¥ dén trai nghiém thi dau chung ctia thi sinh. Ban t& chitc VNOI Cup da lam viéc miét mai nhim
mang t6i moi trudng thi dau té6t nhat cho thi sinh, gitp thi sinh c¢6 trai nhiém thi ddu nhu dang & nha.
Dic biet hon, vao mita VNOI Cup thit XX, ban to chitc con cho phép thi sinh lia chon loai ban va man
hinh m& minh yéu thich dé tham gia thi dau!

Miua VNOI Cup thit XX c6 n thi sinh tham dy, duge danh s6 tit 1 dén n. Trung hop thay, § thanh phd
Ha Long, noi VNOI Cup dién ra, c6 n hang ban va n hang man hinh. Thi sinh thtt 4 mong muén st dung
ban ctia hang p;, va sit dung man hinh ctia hang ¢; (1 < pi,¢; < n).

Sau khi thu thap hét cac yéu cau ciia thi sinh vé ban va man hinh, ban té chitc quyét dinh ring céc ban
duge mua & cling hang thit i phai c6 cing mot do cao 1a ¢; nguyén duwong. Tuy nhién dé ddm bao khong
c6 sy nham lan gitta cdc ban, cac ban mua & cac hang khac nhau phai c6 do cao khac nhau. Néi cach
khéC, t; 75 tj v6i 1 75 j

Tuwong ty nhu vay, cac man hinh mua 6 cing hang thw ¢ phai c6 cing do cao 1a m; nguyén duong, va
khong c6 hai man hinh nao dudgc mua ¢ hai hang khac nhau ma cé cing do cao (m; # m; véi i # j).
Dé dam bao tinh cong bang cho ki thi, ban to chiic mudn ring sau khi dit man hinh lén ban ctia thi
sinh, do cao tit mat dat len diém trén cliing ctia man hinh phai bang nhau déi véi tit ci cac thi sinh.
Nhu vay v6i mdi thi sinh, tong do cao ctia ban va man hinh ciia thi sinh dé phai bing mot hing sb c,
hay t,, +mg, = c.

TrungNotChung da dugc phan cong nhiém vu di mua ban va man hinh cho céc thi sinh. Hay giap
TrungNotChung tim xem cac chiéu cao t1, to, . .., t, clia cic loai ban can mua, va chiéu cao my,ma, ..., my,
ciia céc loai man hinh can mua, sao cho téng chiéu cao ctia ban vd man hinh déi vé6i timg thi sinh phai
bang nhau va bang hing s6 c¢. Néu nhu c6 nhiéu cac mua, hiy chon ra cic chiéu cao clia ban vi man
hinh sao cho hing s6 ¢ 1a nhé nhét c6 thé dé tiét kiem chi phi mua va van chuyén. Néu van c6 nhiéu
dap an, hay in ra dap an bat ki.

Néu khong tai dap an nao théa man, hay xac dinh dieu do.

Dau vao

Dong dau tien gdom s6 nguyen n (1 < n < 10°) — s6 lugng thi sinh thi vong chung két VNOI Cup mila
XX.

Dong thit hai chita n s6 nguyén duong p1,p2, ..., pn (1 < p; <n) — hang ban ma cdc thi sinh lya chon.
Dong thit hai chita n s6 nguyén duong q1,q2, ..., ¢, (1 < ¢ < n) — hing man hinh ma céc thi sinh lya
chon.

Dau ra

Néu nhu khong c6 cach mua ban théa man yéu cau ciia ban to chiic, hay in ra NO.

Ngugc lai,

e O dong dau tieén, in ra YES.

e Dong thit hai chita n s6 nguyen duong t1,ta,...,t, (1 <t; <10% t; # t; v6ii # j) — trong d6 t;
la chiéu cao ctia ban tit hang thi ¢ ma ban t6 chiic sé mua.
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e Dong thit hai chita n s6 nguyen duong my,ma, ..., my, (1 <m; < 10% m; # m; véi i # j) — trong
d6 m; 1a chiéu cao ctia man hinh tir hang thi 4 ma ban to chiic sé mua.

Dép 4n can phai thoéa man diéu kién do cao dugc dua ra ciia ban t6 chic, va tdng do cao cia ban vi
man hinh cho méi thi sinh phai bing mot hing s6 ¢ nhé nhat c¢6 thé. Néu c6 nhiéu dap an thoéa man,
hay in ra dap an bat ki.

Diém

S6 diém nhan dugc néu ban giai thanh cong bai toan nay la 1250 diém.

Vi du
Dau vao chuin Dau ra chuin

3 YES

21 123
2 1 123
2 NO

1

2

4 YES
1214 1243
2321 1324
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Bai toan C. ngfam lam Hoa Tiéu

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chudn

Gidi han thoi gian: 4 giay

Gi6i han bo nhd: 256 megabytes

Day la mot bai toan tuong tac (interactive)

Sau khi da mua xong ban va man hinh, TrungNotChung can mang ban va man hinh dén dia diém thi
VNOI Cup. Thanh phé Ha Long — noi VNOI Cup dién ra, ¢6 n nit giao thong dude danh sb tit 1 dén n,
va c6 n — 1 con dudng. Tt mot nit giao thong co thé dén duge mot nit giao thong bat ki sit dung mot
s6 con dudng trong thanh phé. Nhu vay dudng di 6 thanh phd Ha Long c6 cau tric cay.

Hién tai TrungNotChung dang ding tai nat giao thong thit 1. Khong may thay, dién thoai ctia Trung-
NotChung khong bit duge tin hieu mang, do d6 TrungNotChung khong thé st dung tinh ning dinh vi
duge. TrungNotChung khong biét ban do ciia thanh phé Ha Long ra sao, chi nhé ring VNOI Cup dudge t6
chiic tai truong THPT chuyén Ha Long — noi ¢6 vi tri dic dia chinh 1a mot trong tam ctia thanh pho.

Vi khong biét dén dia diém thi nhu thé ndo, TrungNotChung lién goi dien cho ngfam va nhd ngfam chi
duong. ngfam ciing khong biét vi tri ctia TrungNotChung trong nhu thé nao, nén ngfam ciing khong biét
lam thé nido dé chi dudng thang dén trusng THPT chuyén Ha Long duge. Nhung sau mot hoi suy nghi,
hai ban da thong nhat véi nhau sé lién lac v6i nhau theo mo ta sau.

Goi vi trf mad TrungNotChung dang ditng 1a 7, ban dau r = 1. Coi r 1a gbc cay, TrungNotChung sé st
dung céc cau lenh sau dé hoi ngfam.

Cau lénh Giai thich

adj v | Tim nat giao thong ké véi nit giao thong r trén dudng di tit r dén v.

subtree v | Tim s6 lugng dinh trong cay con c6 gbc 1a nit giao thong v.

move v | TrungNotChung di chuyén dén vi tri v v6i diéu kien v 14 dinh ké véi dinh r.
Sau d6 gan r < v.

Tat nhien thoi gian 1a vang, do d6 TrungNotChung can di chuyén dén truong THPT chuyén Ha Long
cang s6m cang tot dé 1ap dat cac thiét bi. Chi v6i 16555 cau lenh, hay gitp TrungNotChung tim dén
mot trong tam ctia thanh pho.

Thanh phd c6 thé cé nhiéu trong tam, tuy nhién TrungNotChung chi can tim dén mot trong tam bat
ki. Khi TrungNotChung da dén mot trong tam ma khong phai la dia diém thi, lic d6 ngfam cing da
biét TrungNotChung & dau va sé di dén ban ay.

Mot nut giao thong duge goi 1a trong tam clia thanh phd cé ciu tric cay gom n dinh, néu nhu khi x6a
nit giao thong nay (va cic canh ndi dén nut giao thong nay) nay ra khéi thanh phd, cdc thanh phan lien
thong duge tao ra déu c6 so6 dinh khong qua %.

Giao thic tuong tac

Trong bai toan nay, chuwong trinh cia BTC sé dong vai tro clia ngfam — thyc hién cac cau lénh cua
TrungNotChung, va chuong trinh ctia ban sé dong vai tro ctia TrungNotChung — dua ra nhiing cau lénh
dé tim dugc trong tam clia thanh phd.

Dau tien ban can doc vao mot s6 n (1 < n < 10000) — s6 lugng dinh tren cay.

Tiép d6, ban can thyc hién tuong tac vdi chuong trinh ctia BTC stt dung cac thao tac da duge dé cap &
dé bai nhu sau:
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Cau lénh | Tuong tac

In ra adjv (1<wv<n)
adj Doc vao | e S6 nguyén t khi v # r — dinh ké dinh r trén duong di tit r dén v.

e —1 khi v = r. Ban nén két thtc chuong trinh ngay lap tic trong truong hop nay.

cubtree In ra 31,1btree v (1< 1) <n) /

Doc vao | SO0 nguyén s — s0 lugng dinh trén cay con goc v.

In ra move v (1 <wv <n)

Doc vao | e 1 khi v 1a dinh ké dinh r. Sau d6 r sé dugc gan bang v.
move e —1 khi v khong k& dinh .

Ban nén két thiic chuong trinh ngay lap tic trong trudng hop nay.

Khi da chic chan dinh r 14 mot trong tam ciia thanh phd, hay in ra found va két thic chuong trinh. Cau
lénh nay sé khong tinh vao giéi han thao tac da cho.

Néu cay c6 nhiéu trong tam, hay di chuyén r dén trong tam bat ki.

Cay da dugc ¢ dinh trude qua trinh tuong tac, va sé khong thay déi trong qua trinh tuong téc.

Sau khi in ra mot cau lénh, dimg quén xubéng dong va flush dau ra chuan, néu khong ban c¢é thé nhan
verdict Time limit exceedded. Dé lam diéu nay, ban c6 thé st dung:

e fflush(stdout) hoiic cout.flush() trong C+-+;

e System.out.flush() trong Java;

flush(output) trong Pascal;

stdout.flush() trong Python;

e xem tai lieu chuan doi véi cac ngon ngit khéc.

Diém
Subtask | Diém | Gidi han
1 500 | n <100
2 750 | n < 1000
3 1000 | Khong c6 giéi han gi thém
Total 2250

Trang 6 trén 21



VNOI Cup 2023 - Vong Chung Két
Ha Long, Viét Nam, 22 thang 7, 2023

Vi du
D3u vao chudn D3u ra chuin
2
move 2
1
found
3
subtree 2
1
adj 2
3
move 3
1
found
Cha thich

Trong vi du dau tién, thanh phé Ha Long gom duy nhat 2 nit giao thong dude néi véi nhau. Hai nit
giao thong nay déu la trong tam ciia thanh phé. Do d6, ngoai cach di chuyén dén nit giao thong 2, c6
thé ngay lap titc dap lai BTC khi dang & nit giao thong 1.

Trong vi du thit hai, thanh phé gdom 3 nit giao thong va 2 duong di néi 1-3 va 2-3.

e V6i truy van dau tién, ta c6 thé két luan duge 2 1a nit giao thong la.

e V6i truy van thit hai, ta c6 thé két luan duge ring nit giao thong 1 khong ké nit giao thong 2.

T day c6 thé két luan ring 3 1 trong tam clia thanh phd.
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Bai toan D. darkkcyan va Quy hoach vi tri thi sinh

Tép vao: Pau vao chuin
Tép ra: Dau ra chudn

Gidi han thoi gian: 2 giay

Gi6i han bo nhd: 256 megabytes

Vong chung két VNOI Cup mila XX sé dugc t6 chiic trong mot can phong c6 do dai n. Trong phong cé
n vi tri cach déu nhau duge danh sé tit 1 dén n, va tai vi trf thit ¢ c6 thé dat mot chiéc ban cho thi sinh,
hodc dat mot thiét bi két ndéi mang.

V6i méi thi sinh, ta can chon ra mot cap vi tri (u,v) (1 <u < v < n), mot vi tri dé dat ban, va mot vi
trf dat thiét bi két ndi mang. Dé dam bao két ndi duong truyen ciia thi sinh 1a tét nhéat c6 thé, may tinh
trén ban clia thi sinh sé duge két néi c6 day dén thiét bi mang ctia thi sinh d6. Do d6 khi sap xép vi tri
cho cac thi sinh can dam bao cac diéu kién sau:

e Khong c6 hai thi sinh nao c¢6 ban 6 chung mot vi tri.

e Khong c6 hai thiét bi két ndéi mang nao & chung mot vi tri.

e Vi tri clia céc chiéc ban va cac thiét bi két ndéi mang phai khac nhau dé ddm bao an toan.

e Khi sdp xép vi tri cho thi sinh, khong dugc phép ton tai hai cap vi tri (u,v) va (u/,v") sao cho

u < u' < wv <v'. Béi vi néu nhu ton tai hai cap vi tri nay, hai day mang néi hai cip vi tri sé bi giao
nhau, va ban ki thuat sé kho di day hon.

darkkeyan dugc phan cong sap xép vi tri cho cac thi sinh va thiét bi mang. Tat nhién darkkcyan can lam
diéu nay mot cach t6i uu sao cho cang nhiéu thi sinh c6 thé ngdi trong phong thi cang t6t c6 thé. Trong
qué trinh sip xép vi tri cho cac thi sinh, c6 m sy kién x4y ra. Tai syt kién thit ¢, mot thi sinh mdéi buée
vao phong thi v duge chi dinh cap vi tri (ug, v;). Dit lieu ddm bao rang tai mot thsi diém bat ki, cac vi
tri clia cac thi sinh da ngdi vao phong thi ddm bdo yéu cau néi trén.

Sau mbi sy kien, hay giap darkkcyan tinh xem c6 thé them tdi da bao nhiéu thi sinh vao phong thi ma
cac vi trf van dam bio yéu cau ctia dé bai.

Dau vao
Dong dau tién gdm hai s6 nguyen n vam (2 <n < 10°, 1 <m < min {%,500000}) — s6 lugng cac vi tri
trong phong thi, va s6 lugng sy kién.

Dong thit i trong m dong tiép theo chita hai s6 nguyén u; va v; (1 < u; < v; <n) — vi tri clia thi sinh
vao phong trong sy kién thit <.

Dit lieu dam bao ring tai mot thoi diém bat ki, céc vi tri clia céc thi sinh da ngdi vao phong thi dam
bao yéu cau dé bai.
Dau ra

In ra m dong. Dong thit ¢ hay in ra mot s6 nguyen duy nhét 1a sb luong céc thi sinh téi da c6 thé them
vao phong thi ma cac vi tri vin ddm bdo yéu cau clia dé bai.

Diém
Subtask | Piém | Gidi han
1 500 | m < 5000
2 500 U; > Uip1 V6imMoi 1 <4 <m
3 1250 | Khong c6 giéi han gi thém
Tong 2250
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Vi du
D3u vao chuidn D3u ra chuidn

7 3 2
34 1
56 0
17

8 2 2
57 1
2 4

100 10 49
84 95 48
75 76 46
71 73 45
70 78 44
59 66 43
58 69 42
6 11 41
4 22 40
3 51 38
179
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Bai toan E. Lanh va Qua trinh phan phat ao VNOI cup

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chudn

Gidi han thoi gian: 2 giay

Gi6i han bo nhd: 256 megabytes

Vao mila X X, VNOI Cup thu hit n thi sinh t6i tham gia. Ki thi gdm m vong, va dé tang kha nang nhan
40, tit c& cac thi sinh déu tham gia diy dit m vong thi. O mdi vong, céc thi sinh déu c6 th hang 1 mot
s6 nguyen tit 1 dén n, va khong c6 hai thi sinh nao c6 cting thit hang. Dinh nghia bdng zép hang cho mot
vong 1a danh sach cac thi sinh theo thit tu c6 xép hang tit 1 dén n.

Sau khi két thic ci m vong, ban td chiic sé chon ra s6 k va phét 4o cho tat ci céac thi sinh ¢é thit hang
khong qué k ¢ mdi vong. Ban t6 chiic muén chon ra s6 k 16n nhat, sao cho téng sé lugng thi sinh nhan
dugce 4o khong qua giéi han s cho trudce.

Vi du,

e Néun =3, m=3, s=2, bAng xép hang ctia 3 vong lan lugt 13
— [3,1,2] (thi sinh 3 ¢6 thi hang 1, thi sinh 1 ¢6 thit hang 2 va thi sinh 2 ¢6 thi hang 3),
- [27 17 ]a
— [2,3,1].

Ban t6 chiic sé chon k = 1. Khi d6, s6 thi sinh duge phat 4o 1a 2, d6 1a thi sinh c6 chi s6 3 va 2.
Ban t6 chitc khong thé chon k = 2 hay k = 3, vi khi d6 c& 3 thi sinh sé déu nhan dugc ao.

e Néun =2, m=2,s=1, bdng xép hang ctia 2 vong lan lugt 13

Ban t6 chiic sé chon k = 0. Khi d6, s6 4o dugc phat 13 0. Ban to chitc khong thé chon k& = 1 hay
k = 2, vi khi d6 ca hai thi sinh sé déu nhan dugc 4o.

Lanh dugc phan cong phat 4o cho cac thi sinh. Hién tai, ki thi da trdi qua m — 1 vong thi. Gia sit két
qué ctia vong cudi cting dude dién ra mot cach hoan toan ngiu nhién, titc méi bang xép hang trong n!
bang xép hang khac nhau sé c6 xdc suat xdy ra la 3. Hay gitp Lanh tinh xéc sudt dé méi thi sinh ndm
trong danh sach nhan a0, dé Lanh c6 thé chuan bi cac chiéc 40 dé déng géi cho cac ban tét hon!

Pau vao
Dong dau tieén chita ba s6 nguyén duong n,m,s (1 < n,m < 2000, 1 < s < n) — lan lugt 1a s6 thi sinh
tham gia, s6 vong ctlia ki thi va s6 lugng thi sinh ti da c¢6 thé nhan dugc 4o.

Dong thi ¢ trong m — 1 dong tiép theo gom n s6 nguyén duong doi mot khac nhau r;1,752,...,7in
(1 <r;; <n) — bang xép hang cia vong thi thi i.

Dau ra
In ra n s6 nguyén pi,p2, ..., pn — V6i p; la xac suat dé thi sinh thi ¢ nhan duge a0, modulo 998 244 353.

Dit M = 998244 353. Ta thay dap an c6 thé duge biéu dién dusi dang mot phan s6 t6i gidn %, sao cho
p va q 1a céc s6 nguyén va ¢ Z 0 (mod M). In ra s6 nguyén tuong ting v6i p - ¢! mod M, hay néi cach

khéc, in ra s6 nguyén x thoa 0 <z < M vaz-q=p (mod M)
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Diém
Subtask | Piém | Giéi han
1 500 n,m < 8
2 1250 | n,m < 500
3 1000 | Khong c6 gidi han gi thém
Tong 2750
Vi du
Dau vao chudn Dau ra chudn
332 0 665496236 665496236
312
213
221 499122177 O
12
333 111
123
213
846 1 1 516947969 516947969 623902721
27148653 623902721 1 516947969
27138654
72183645
312 665496236 665496236 665496236

Cha thich

O test mau dau tién, xét tat ca cic bang xép hang c6 thé x4y ra & vong cubi cung:
e [1,2,3]: ban t6 chitc s& chon k = 0, va khong ai nhan dugc 4o.
e [1,3,2]: ban to chitc s& chon k = 0, va khong ai nhan dugc 4o.

2,1, 3]: ban t6 chiic sé chon k = 1, va nhitng ngudi nhan duge 4o 1a 2 va 3.

2,3, 1]: ban t6 chiic sé chon k = 1, va nhitng ngudi nhan duge 4o 1a 2 va 3.

e [3,1,2]: ban t6 chiic sé chon k = 1, va nhitng ngudi nhan duge 4o 14 2 va 3.

e [3,2,1]: ban t6 chiic sé chon k = 1, va nhitng ngudi nhan dugc a0 14 2 va 3.

Vi vay, xac sudt nhan do ciia ngudi thit 1 1a 0, con xéc suat nhan 4o clia ngudi thit 2 va 3 déu la § =
Vi 665496 236 - 3 = 2 (mod 998244 353), ta sé in ra 665496 236.

2
3

O test mau thit hai, xét tat cd cic bang xép hang c6 thé x4y ra & vong cubi cing:

e [1,2]: ban t6 chiic s& chon k = 1, va ngusi nhan dugc 4o 1a 1.

e [2,1]: ban t6 chiic sé chon k = 0, va khong ai nhan dugc 4o.

Vi vay, xac suat nhan &o ctia ngudi thi 1 1a 3, con xdc sudt nhan &o cla nguvi thi 2 la 0. Vi
499122177-2 =1 (mod 998244 353), ta sé in ra 499 122 177.
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O test mau thit ba, vi s6 luong 4o phat t6i da bing véi s6 luong thi sinh, nén ai ciing 6 chic chin nhan
dugce ao.

O test mau thi tu, xac sudt cho mdi thi sinh lan lugt 1a [1, 1, %, %, %, %, 1, 2.

’ 56

O test mau thit nam, vi chi c6 mot vong duy nhat nén tat ca cic thi sinh déu c6 xac suat nhan 4o bing
nhau va béng .
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Bai toan F1. FireGhost va Lat cit hoan hao 1

Tép vao: DPau vao chuin
Tép ra: Dau ra chuin

Gidi han thoi gian: 2 giay

Gi6i han bo nhd: 256 megabytes

Trong phién ban nay, ban can tim ldt cdt sao cho do chénh léch vé dién tich ciia hai miéng banh cang
nhé cang tot.

Thay Lanh dang phai dong géi nhitng chiéc 4o dé giii cho cac ban nhan duge gidi cho ki thi VNOI Cup
mila X X, tahp cing em gai ctia minh FireGhost ciing lién vao gitip. CAm dong truée hanh dong ctia hai
anh em em, Lanh lién chieu dai hai anh em. Lanh dan tahp va FireGhost dén tiem banh ndi tiéng nhat
thanh phd Ha Long, noi ma bép truéng MofK tao ra nhitng chiéc banh v6i nhitng hinh thu tha vi ma lai
rat ngon miéng. Lanh cho phép hai anh em chon chiéc banh bat ki ma hai ngudi mudn!

Sau mot hoi chon Iya, cudi cliing hai anh em da chon ra chiéc banh c6 hinh dang 14 mot da gidc 16i gom
n dinh. Hai anh em quyét dinh sé chia sé chiéc banh véi nhau bang cach cit chiéc banh ra lam hai phan
v6i duy nhat mot lat cat thang. Hai anh em rat doan két, do dé hai phan banh sau khi duge cit ra phai
c6 chu vi bang nhau.

FireGhost tat cong bang va binh ding, nén FireGhost mudn ring hai miéng banh sau khi dugc cit ra
phai ¢6 do chénh léch vé dien tich cang nhé cang tbt.

Sau khi nghe xong yéu cau ctia FireGhost, bép truéng MofK rat ling ting khong biét xit tri ra sao. Cho
toa do n dinh ctia miéng banh, hay gitip bép trudng tim lat cat tuong tng vé6i yéu cau cia FireGhost.
Dau vao
Dong dau tién gom sé nguyén n (3 < n < 20000) - sb lugng dinh ctia miéng banh.
Dong thit i trong n dong tiép theo chita hai s6 nguyén x; va y; (|2, |ys| < 10%) — toa do dinh tht i clia
da giéc.
Dit lidu ddm bdo:

e danh sach céc diém dugc cho theo chiéu nguge chiéu kim dong ho,

e khong c6 ba diém lién tiép nao thing hang,

e da giac dudc cho la da giac 10i,

e khong c¢6 canh nao cia da giadc c¢6 do dai vugt qua 49.99% chu vi.

Dau ra

In ra hai cap s6 s6 thuc (s1,yr1) VA& (252,yr2) — toa do hai diém trén canh miéng banh thé hien mut
ctia dudng cat thdéa man yéu cau cltia FireGhost — dién tich hai miéng banh dugc cit ra can chénh léch
cang nhé cang tét.

Dinh nghia:
e = va y la chu vi clia hai phan banh dugdc cat ra béi lat cit ban in ra,
e S I dién tich ban dau ctia miéng banh,
e A la do chénh léch dién tich hai miéng banh tao béi lat cit ma ban in ra,

e B 1a do chénh lech dien tich hai miéng banh tao bdi lat cit tuong ting ctia ban td chic.

Dap an ciia ban sé dude cho 14 dang néu nhu:
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e hai diém mut cta lat cit duge in ra can c6 khodng cach dén gidi han ctia miéng banh khong qua
1079,

e Sai s6 tuyet dbi giita chu vi clia hai miéng banh khong qua 1076, hay |z — y| < 1075,

. . . A-B
e Sai s6 tuong doi giita A va B so véi dién tich miéng banh khong qua 10712, hay g <1072,
Diém
Subtask | Piém | Gidi han
1 250 | n=3
2 750 | 3 <n <500
3 750 | Khong c¢6 gidi han gi thém
Tong 1750
Vi du
Dau vao chudn Dau ra chudn
3 3505
35
07
03

Cha thich

O test vi du, vi miéng banh 13 mot tam gidc can, ta c6 thé dé dang chia miéng banh thanh 2 phan c6
cung chu vi va dién tich.
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Bai toan F2. Tahp va Lat cat hoan hao 2

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chudn

Gidi han thoi gian: 4 giay

Gi6i han bo nhd: 256 megabytes

Trong phién ban nay, ban can tim ldt cdt sao cho do chénh léch vé dién tich ciia hai miéng banh cang
lon cang tot.

Thay Lanh dang phai déng géi nhitng chiéc 4o dé giii cho cac ban nhan duge gidi cho ki thi VNOI Cup
miia X X, tahp cing em gai ctia minh FireGhost ciing lién vao gitip. Cdm dong truéc hanh dong ctia hai
anh em em, Lanh lién chiéu dai hai anh em. Lanh dan tahp va FireGhost dén tiém banh ndi tiéng nhat
thanh phd Ha Long, noi ma bép truéng MofK tao ra nhitng chiéc banh v6i nhitng hinh thu thia vi ma lai
rat ngon miéng. Lanh cho phép hai anh em chon chiéc banh bat ki ma hai ngudi mudn!

Sau mot hoi chon Iya, cudi cliing hai anh em da chon ra chiéc banh c¢6 hinh dang 14 mot da gidc 161 gom
n dinh. Hai anh em quyét dinh sé chia sé chiéc banh véi nhau bing cach cit chiéc banh ra lam hai phan
v6i duy nhat mot lat cat thang. Hai anh em rat doan két, do d6 hai phan banh sau khi duge cit ra phai
c6 chu vi bang nhau.

Anh trai 16n tahp vi mudén nhuong em, nén hai miéng banh nén c6 do chénh léch dién tich cang 16n
cang t6t, dé nhuong em gai phan to.

Sau khi nghe xong yéu cau ctia taph, bép trudéng MofK rat ling ting khong biét xtt trf ra sao. Cho toa
do n dinh clia miéng banh, hdy gitp bép trudng tim lat cit tuong tng vdi yéu cau ctia taph.

Dau vao
Dong dau tién gom s6 nguyén n (3 < n < 20000) - s6 lugng dinh ctia miéng banh.
Dong thtt i trong n dong tiép theo chita hai s6 nguyen z; va y; (|4, |y:| < 10%) — toa do dinh thit i clia
da giéc.
D1t lidu ddm bdo:
e danh séach cac diém dugc cho theo chiéu ngude chiéu kim dong hd,
e khong c6 ba diém lién tiép nao thing hang,
e da gidc dugc cho la da giac 10i,

e khong c6 canh nao ciia da giac c¢6 do dai vugt qua 49.99% chu vi.

Pau ra

In ra hai cap s6 so thuc (z1,yf1) va (zf2,yf2) — toa do hai diém trén canh miéng banh thé hién mut
clia duong cat théa man yéu cau ctia FireGhost — dién tich hai miéng banh dudc cit ra can chénh léch
cang nhé cang tot.

Dinh nghia:

x va g 14 chu vi clia hai phan banh dugc cit ra béi 1at cat ban in ra,

e S la dien tich ban dau ctia miéng banh,
e A la do chénh léch dién tich hai miéng banh tao bdi lat cit ma ban in ra,

e Bl do chénh lech dién tich hai miéng banh tao bdi lat cit tuong tng ctia ban td chrc.
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Dap an ciia ban sé dude cho 14 dang néu nhu:

e hai diém mut ciia lat cit dude in ra can c6 khoang cach dén gisi han clia miéng banh khong qua
1079,

e Sai s6 tuyét ddi gitta chu vi cia hai miéng banh khong qua 107°, hay |z — y| < 107,

. . . A-B
e Sai s6 tuong doi gitta A va B so véi dién tich miéng banh khong qua 1072, hay |S| <1072,
Diém
Subtask | Diém | Gidi han
1 250 | n=3
2 750 | 3 <n <500
3 750 | Khoéng c6 gidi han gi thém
Téng 1750
Vi du
Dau vao chudn Pau ra chudn
3 70
70 -5.8547905591911690 4.2821858387867535
-7 6
-1 -3

Trang 16 trén 21



VNOI Cup 2023 - Vong Chung Két
Ha Long, Viét Nam, 22 thang 7, 2023

Bai toan G. MofK va Lip dit thiét bi

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chuin

Gidi han thoi gian: 4 giay

Gi6i han bo nhé: 256 megabytes

TrungNotChung da di chuyén thiét bi dén dia diém thi VNOI Cup. Vita lac dé, darkkcyan da len duge ké
hoach sap xép vi tri cho thi sinh v& Lanh, tahp va FireGhost vita mé6i déng géi cac chiée 40 xong. Vay 1
céc ban tré ngay lic dé ciing nhau dé cac thiét bi tit xe xudng, di chuyén ching vao phong thi va tién
hanh 1ap dat luon!

Trén xe dang c6 n thiét bi duge danh sb tit 1 dén n. Thiét bi thit i c6 trong luong 1 a;. Dé di chuyén va
14p dit céac thiét bi mot cach khoa hoc, cac ban tré sé di chuyén céc thiét bi can 1ip dat trude vao phong
thi trude, roi mdi dén cac thiét bi khac vao sau. Sau mot hoi quan sat, cdc ban tré nhan thiy ring véi
mdi thiét bi u (2 < u < n), ton tai mot thiét bi p, (1 < p, < u) can lap dat sau khi thiét bi v da duge
1ap dat. Nhu vay thiét bi 1 lac nao ciing 1a thiét bi duge 1ap dit cudi cling.

Vi than xe hep nén tai mot thoi diém chi c6 thé mang mot thiét bi ra khoéi xe. Néu thiét bi thit ¢ dugc
di chuyén ra khéi xe 1 u, vay thoi gian dé di chuyén vat nay ra khoi xe 1a ¢ - a,, don vi thoi gian, do lam
cang lau cac ban tré sé cang mét va di chuyén cham hon.

MofK dudc phan cong chi dao 1dp diit cac thiét bi vao phong thi. Dé dam béo tién do cong viec, MofK
can sip xép va phan cong cac ban tré ds va di chuyén cac thiét bi vao phong thi cang nhanh cang t6t.
Cho danh sach khéi lugng cac thiét bi va danh sach moi lien he phu thudc giita ching, hiy giip MofK
tim tong thoi gian t6i thiéu dé cac ban c6 thé dd hét do tit xe xudng.

Dau vao
Dong dau tién chita s6 nguyén n (1 < n < 150000) — s6 lugng thiét bi can 1ap dit trong phong thi.

Dong thit hai chita n s6 nguyén cach nhau béi dau cach aq,as, ..., a, (1 < a; < 108) — khéi lugng clia
cac thiét bi.

Dong thit ba chtta n — 1 s6 nguyén cach nhau béi dau cach pa,ps,...,pn (1 < p; < i) — mo ta sy phu
thuoc cta cac thiét bi.

Pau ra

In ra mot s6 nguyen duy nhat — tong thdi gian t6i thiéu dé cac ban c6 thé d hét dd tit xe xudng.

Diém

Subtask | Piém | Gidi han
1 250 ap, < a; véimoi 2 <i<n
2 1000 | n <2000
3 1000 | Ton tai k sao cho 3 <k <n vap, = 1;

conlai, p;=1—1v6imoi 2<i<n,i#k
4 1000 | Khong c6 giéi han gl thém
Téng 3250
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Vi du

X N 2 X 2
Pau vao chuan Pau ra chuan

8 210

14159 11552
12332565

Cha thich

Déi vé6i vi du dau tien, ké hoach dé doé t6i wu clia cac ban tré sé nhu sau:
4 758 —+5—-3—-6—2—1

Tong thoi gian cho ké hoach dé do nay la:

l-ay +2-a7 +3-ag3 +4-a5 +5-a3 +6-a¢ +7-as +8-a;
=19 425 +4+3-2 +4-11 +4+5-15 +6-5 +7-4 +8-1

= 210

C6 thé chi ra ring khong c6 ké hoach khéc cho ra thi gian t6i wu hon.
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Bai toan H. Kuroni va Nhitng chia sé vé qua trinh ra dé VNOI
Cup

Tép vao: Dau vao chudn
Tép ra: Dau ra chuin

Gidi han thoi gian: 4 giay

Gi6i han bo nhd: 256 megabytes

G6p mat trong budi phat triyc tiép VNOI Cup ngay hom nay cé trudng ban ra dé Kuroni va anh RR —
cyu lap trinh vién thi dau, 1a nguoi hai lan lot vao chung két thé giéi ICPC va la mot trong hai nguoi
Viét Nam lot vao chung két thé gidi ki thi Facebook Hacker Cup. Van con dam meé véi 1ap trinh thi dau,
anh con 1a chl s6 hitu clia fanpage Code cing RR, gom cac bai viét thao luan vé l1ap trinh thi dau véi
gan 10000 ngudi theo doi.

Ngoai viéc theo doi va binh luan vé bai lam ciia cic thi sinh, anh RR vA Kuroni con thao luan va chia sé
v6i nhau vé qué trinh ra dé. Kuroni c6 rat nhiéu chia sé thia vi vé cudc thi. Vi du nhu mot thanh vien
trong ban ra dé vo tinh tit phat minh ra ki thuat Slope trick lic ndo khong hay. Hay nhu chuyén truéng
ban ra dé Kuroni phai buon long tit chéi cac bai rat hay ciing chi béi vi ching da trung ¥ tudng véi mot
s6 bai clia mot s6 cudc thi nhidu nam vé trude. Roi thi dé ddm bao dé bai c6 dugce chat lugng cao vi
mang tinh dong nhat, toan bo dé bai déu duge soan bdi duy nhat mot thanh vién trong ban ra dé. ..

Sau mot hoi tro chuyén, anh RR c6 thac mac:

— V6i chat lugng dé c6 dau tu dé dat dén chat luong cao nhu vay, em c6 thé chia sé cho anh va cac ban
khan gid nghe qua trinh chon va ra dé nhu thé ndo duge khong?

— Da! Vi ban ra dé c6 rat nhiéu thanh vién, nén s6 lugng bai ra ciing rat nhiéu. Vi vay khé khan doi
véi chiing em khong phai 1a viéc tao ra bai, ma 1a can chon bai ndo. Vi du v6i bai A dau tién trong dé,
chiing em da dé xuat dén nhitng m bai, duge danh so tit 1 dén m. Diac biét hon s6 lugng bai toan duge
dé xuat m la mot sb 1&. Bai thit i c6 do khoé 1 a;. Vi chi dude phép chon ra mot bai duy nhét, ching em
can phai loai b6t cac bai toan di. Dé lam diéu nay ching em da thiyc hién thao tac sau cho dén khi con
duy nhat mot bai:

e Chonrachisdi (1 <i<m).
e Xét ba bai toan lién tiép c6 do kho a;_1, a; va ajiq.

e Loai di bai toan dé nhéat va bai toan khé nhét trong s6 ba bai toan dang xét. Néu c6 nhiéu hon
mot bai c6 do khé nhé nhat hoic 16n nhat, loai di mot bai bat ki.

e Danh s6 lai chi s6 clia cac bai toan tit 1 dén m — 2 theo thit tir xuat hién ctia ching. S6 lugng bai
toan m gidm di 2.

Véi cach lam nay, chiing em dam bio dudc cac bai toan qua dé hodc qua khoé sé dude loai bd, va cudi
ciing chi ton tai duy nhat mot bai. Vi day la vong chung két, nén dé dam bao ki thi tran day thit thach
cho céc thi sinh, ching em da c6 ging thuc hién thao tac trén dé tim ra dugc bai toan c6 do kho 16n
nhét c6 thé a.

-0 nghe c6 vé rat tha vi! Nhung phiic tap qué nhi. Bay gio vi du anh c6 mot s6 bai toan véi do kho lan
lugt 1a a = [7,8,3,1], vay em sé lam thé nao?

— Anh ¢i, s6 lwgng bai toan m can phai la s6 1é a!

— A @ nhi! Vay véia = [7,8,3,1,5] di, em sé tim ra bai toan phu hop st dung thao téc loai trit trén nhu
thé nao?

— Da! Dau tién em sé chon ¢ = 4 va xét ba bai todn c¢6 do khé 1a [3,1,5]. Bai toan ¢6 do khé 1 va 5 sé
dugc loai di, nén sau d6 ta c6 danh sich a = [7,8,3]. Thuc hién thao tac nay véi 3 phan ti con lai, ta
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thu duge a = [7]. Vay bai toan ching em chon sé c6 do kho 1a 7. C6 thé thay day la do kho 16n nhét c6
thé tim dudc, bdi vi chac chin khong c6 cach nao dé loc duge ra bai toan c6 do khé bing 8.

— Wow thi ra 1a vay!

V6 cuing hitng tht véi cach chon bai clia ban ra dé VNOI Cup nam nay, anh RR mudn tiép tuc dit ra cac
cau héi tuong ty. Anh RR da lay ra trong may tinh c4 nhan ctia minh n bai toan vdi do khé lan lugt
13 by, b, ...,b,. Thay vi héi do khé clia toan bo bai toan, anh RR sé héi g cau héi. Cau hoi thit 4 gom
hai 86 (I;,7;) (1 <1l; <7, <n,l; =r; (mod 2)). Anh RR mudn biét bai todn ma Kuroni sé chon trong
truong hop a = [by,, by, 41, - - -, br,] c6 do khé la bao nhieu.

Biét ring anh RR mudn kiém tra do nhanh nhen va tinh chinh xac ciia ban ra dé, truéng ban ra dé
Kuroni sin sang tréa 18i cac cau héi. Tuy nhién vi c¢6 qua nhiéu cau hdi va Kuroni dang & trong budi phat
tryc tiép, nén viéc st dung may tinh c6 han ché. Cho danh sach do kho bai tap cia anh RR va danh
sach cac cau héi, hay gitp Kuroni tim ra bai todn c6 do kho Idn nhat khi sit dung thao téc loai trit mo
ta & trén.

Dau vao

Dong dau tién gom hai s6 nguyén n va ¢ (1 < n,q < 100000) — s6 lugng cac bai toan va cau héi clia
anh RR.

Dong tiép theo chita n s6 nguyén by, ba, ..., b, (0 < b; < 10%) — do khé cac bai toan ciia anh RR.

Dong thit i trong ¢ dong tiép theo chita hai s6 nguyen [; va r; (1 <1; <r; <n,r; =1; (mod 2)) — tham
s6 cho cau héi thit i clia anh RR.

Pau ra

In ra ¢ dong. Dong thit i 1a do kho Ién nhdt clia bai toan ma Kuroni sé chon khi st dung thao téc loai
trit mo ta & de bai.

Diém
Subtask | Piém | Gidi han
1 500 n < 20, ¢ <1000
2 1500 | n,q < 1000
3 1500 | Khong c6 giéi han gi thém
Tong 3500
Vi du
D3u vao chudn Dau ra chudn
75 7
07831509 7
17 7
2 6 8
13 8
37
33

Chua thich

O truy vAn thit nhat, ta can dap an cho day bai toan [0,7,8,3,1,5,9]. Nhan thiy ta c6 thé thu duge bai
toan c6 do kho 1a 7 nhu sau:

e Chon chi s6 i = 5 v& loai bd bai toan c¢6 do kho 1 va 5. Day trd thanh

0,7,8,3,1,5,9] — [0,7,8,3,9]
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e Chon chi s6 i = 2 v& loai bd bai toan c¢6 do kho 0 va 8. Day trd thanh

[0,7,8,3,9] — [7,3,9]

e Chon chi s6 i = 2 v& loai bé bai toan c¢6 do kho 3 va 9. Day trd thanh

[7,3,9] — [7]

Vi khong c6 diy thao téc nao cé thé thu lai duge bai toan cudi cing ¢6 do khoé 16n hon 7, nén 7 chinh 13
dd kho 16n nhat ciia bai toan ma Kuroni sé chon.

O truy van thi hai, ta can dap an cho day bai toan [7,8,3,1,5]. Cac thao tac tim bai todn phu hop da
duge Kuroni giai thich & dé bai.
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