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1 Cac kien thuc can nam

1.1 Mang cong don 1D

1.1.1 Pinh nghia

Goi D[i] 12 tong tur tir 1 dén i.

1.1.2 Ung dung

Cho m6t mang A c6 n phan t& va @ cau héi, méi cau hoéi 1a doan [L,R], yéu cau in ra tong

doan nay. Néu st dung thuat toan ngay ngd, mdi cau héi ta sé thuc hién duyét doan [L,R]

dé tinh tong. Thuat toan nay cho ta do phic tap O * Q).

Tuy nhién, v6i mang céng don ta cé6 thé giam do phitc tap trén xubng con O(n + Q). Muc

tiéu ctia ching ta la tinh tong doan [L,R], vay ta tach doan 4y ra thanh téng doan [1,R] (tic
DIR]) va tong doan [1,L — 1] (tic DL - 1]) tit d6 tong doan [L,R]1=D[R]-D[L - 1].
Vi du minh hoa

Tinh tong tit 2 dén 4, ta sé lay D[4]-D[1]=6=3+2+1.

Alil=

D[i]=

11

1.1.3 Cai dat

Nhan thay DI[i] 1a téng ti tit 1 dén i, trong khi D[i — 1] téng ti 1 dén i — 1. Ta tinh D[i] =
D[i — 11+ A[il.

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int _size=1000'007;
int A[_size],D[_size],n;

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n;

}

for (int i=1; i<=n;
D[i]=D[i—1] + A[il;

}

cin>>A[1];

return O;

14+4+){

1+4+){
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1.2 Tim kiém nhi phan trén mang
1.2.1 Gidi thiéu van dé

Cho mét mang A ¢6 d6 dai n (1 <n < 10°) da dudce sip xép téng dan va @ (1 <Q < 10°) cau

héi, méi cau hoéi 12 s6 nguyén x, ban can kiém tra x c6 xuat hién trong mang hay khéng.

1.2.2 Giai phap

Ta c6 giai phap O(Q * log(n)) nhu sau, gia s x c¢6 trong mang, nhan thiy mang da sip xép,
néu ta duyét tit trai sang phai, phan t i ¢6 A; bé hon x thi ching t6 phan t& ; dang nam
bén trai ctia x va ngudc lai 12 ndm bén phai.

Tu d6, ta c6 thuat nhu sau gia st dang tim x trén doan [L, R], néu vi tri é gitta mid = (L+R)/2
c6 Anmig<x thi tic 1a x dang nam trong doan [mid + 1,R] ta bd doan [L,mid] va ngudc lai
A,,ig>x thi ta quan tam doan [L,mid —1].

Pay la y tuéng cia tim kiém nhi phan trén mang néu ta c6 thé xac dinh dudc phan tit i
nam bén trai hay bén phai ctia gia tri can tim, ta cé thé tim né trong logs.

1.2.3 Cai dat

Kiém tra mid dang nim bén nao cla x va bé phan con lai. d6 phic tap mdi cau héi
O(logz(n)).

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'007;
int n,A[_size],l,r,mid,x,q,ans;
int main () {
ios ::sync_with_stdio(0); cin.tie (0);
cin>>n>>q;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];
for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>x, 1=1, r=n;
while (1<=r){
mid=(1+r)/2;
if (A[mid]l<=x){
l=mid+1;
ans=mid ;
}
else r=mid-—1;
}
if (A[lans]==x) cout<<"Yes'"<<endl;
else cout<<"No'<<endl;
}

return O;
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1.3 Mang hiéu 1D
1.3.1 Dinh nghia

GOl Dlil= Ai - Ai—l-

1.3.2 Ij'ng dung

Mang trén cho phép ta tang 1 doan [L,R]1én & don vi trong O(1).

Cu thé hon, khi ting don vi tit L dén R 1én % don vi thi mang D chi thay d6i ¢ 2 vi tri D[L]
va D[R + 1], b6i vi nhan thay khi tang thi chénh léch giita 2 phan ti ngoai va trong doan
[L,R] déu khong doi, Chi c6 2 vi tri giao giita ngoai va trong (ttc D[L] va D[R + 1] 1a thay
d6i thoi). Cu thé hon, tang D[L]1én % va gidm D[R + 1] xudng k.

Vi du minh hoa
A= 1 5 3 2 4
D= 1 4 -2 -1 2

Ta tang doan [2,4] 1én 2 don vi ta c6 mang D sau khi thay déi 1a

b= [ 1+ [ 6 [ 2 | 1 | o |

Muén rit mang A tit mang D sau khi thay doi, thi ta nhan thay D; chinh 14 A;, tim A, ta
chi can lay A;+D,, tuong tu véi cac phan t con lai.

1.3.3 cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'007;
int n,A[_sizel,l,r,k,q,D[_size];
int main () {
ios ::sync_with_stdio (0); cin.tie (0);
cin>>n>>q;
for(int i=1; i<=n; 1++){
cin>>A[1];
D[i]=Ali]-A[i—1];
1
for(int i=1; i<=q; i++){
cin>>1>>r>>k;
D[1]=DI[1]+k;
D[r+1]=D[r+1]-k;
}
for (int i=1; i<=n; 1i++){
A[i]=A[i-1]+D[i];
cout<<Alil<<' ';
}

return O;
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1.4 Mang cong don 2D

1.4.1 Dinh nghia

Goi DIil[j] 12 tong ctia hinh chit nhat cé géc trai trén 1a (1,1) va géc phai duéi 1a @, /).

1.4.2 Ung dung

Mang trén cho phép ta tinh tong hinh chit nhat con bat ky ndm trong hinh chit nhat ban

dau.
Vi du:
1 3 3 4
A 5 3 1 1
4 2 1 1
2 2 1 3
1 4 7 11
D= 6 12 16 21
10 18 23 29
12 22 28 37

Bay gio néu ta mudn tinh téng hinh chit nhat cé géc trai trén (2,2) va trai duéi la (4, 3), thuc
hién nhu sau, ta lay D[4][3] thi ta can b téng ctia nhitng s6 d6.

1 4 7 11
D= 6 12 16 21
10 18 23 29
12 22 28 37
ta s€ bo di D[4][1] va D[1][3],
1 4 7 11
D= 6 12 16 21
10 18 23 29
12 22 28 37
1 4 7 11
D= 6 12 16 21
10 18 23 29
12 22 28 37

Zalo: 0762310005
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Nhan thiy b6 di nhu vay thi vé tinh D[1][1] bi tri di 2 1an nén ta can nap lai 1 lugng D[1][1];

1 4 7 11
D= 6 12 16 21
10 18 23 29
12 22 28 37

Zalo: 0762310005

DPut két tong hinh chit nhat can tim = D[4][3]-D[4][1]-D[1][3]+D[1][1].
khai quat hon ta cé téng ctia hinh chit nhat con bat ky ¢6 géc trai trén 1a (x1,y1) géc phai
duéi 1a (x2,ys) s& bing Dlx2llys] - Dlx2lly; — 11 - Dlx; — 11[y2] + Dlx; — 11[y1 - 11.

1.4.3 cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1007;
int n,m,A[_size][ _size],xL,yL,xR,yR,q,D[_size ][ _size];
int main () {

ios ::sync_with_stdio (0); cin.tie(0);

cin>>n>>n>q;

for(int i=1; i<=n; i++){

for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>A[i1[j1;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
Dlilljl= A[il[j] + D[i—11[j1 + D[il1[j—11 — D[i—11[j —11;

}
for(int query=1; query<=q; query++){

cin >>xL>>yL>>xR>>yR ;

cout<<D[xR][yR] — D[xR][yL—1] — D[xL—1][yR] + D[xL—1][yL—1]<<'\n";
}

return 0;

10
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1.5 Mang hiéu 2d
1.5.1 Dinh nghia

Goi D[il[;] 14 hiéu cta A[illj] véi ALl — 1].
Goi D2[:][;] 1a hiéu cua D[i1[j] v6i D[: — 11[;].

1.5.2 Ij’ng dung

Mang hiéu 2D c¢6 cong dung 14 tidng mot hinh chit nhat con bat ky 1én £ don vi. khi tang
hinh chit nhat cé géc trai trén 14 (x1,y1) va phai dudi 1a (x9, y2) 1én £ thi quan sat thiy mang
D2 chi thay déi gia tri 6 4 14 2 vi tri (x1,y1), (x2+1,y2+ 1) tdng 1én % va 2 vi tri (x1,ys + 1),
(xg+1,y1) giam di £ don vi.

Sau d6 néu nhu mudn tim gia tri cta A[:][j] sau khi cap nhat thi

Alillj1 = D2[illj]1 - Ali —11[j1 - ALzl — 11 + Al —11[j — 1].

1.5.3 cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1007;
int n,m,q,A[ _size ][ _size],D[_size ][ _size],D2[ _size ][ _size],a,b,c,d,k;
int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin >>n>>m;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>A[i]1[j1;
}
}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
Dlilljl=Ali]1[jl-A[i]l[j—1];
}
}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
D2[i]1[j1=Dl[110j1-Dli—11[j 1;
}
}
cin>>q;
for(int query=1; query<=q; query++){
cin>>a>>b>>c>>d>>k;
D2[a]l[bl+=k;
D2[c+1][d+1]+=k;
D2[a]l[d+1]-=k;
D2[c+1]1[b]—=k;

11
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}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){

Ali][j1=D2[i][j]+Ali—1][j1+A[1][j—1]-A[i—1][j —1L;

cout<<Al[illjl<<' ';

}
cout<<'\n"';
}
return 0;

12
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1.6 tim kiém nhi phan tim dap an
1.6.1 Gidi thiéu van dé

Cho ban 1 sb6 n (1<n <10'8), tim s6 chinh phuong nhé nhat ma 16n hon hoéc bang n.

1.6.2 Giai phap

Trude hét ta biét 1 s6 chinh phuong 14 s6 x ma ton tai 1 s6 y x = y2. nhan thay ta can duyét

cic y, va tim ra x = y2 tim ra x nhé nhat bé hon n, véi cach 1am nay sé cham vi y < 10°.

2> n, ngudc lai néu y2 <n

Nhan thay néu sb6 y ma y2 = n, thi nhiing s6 z > y déu théa méan =
thi nhitng s6 z < y déu théa man 22 < n. Vay ta sé sit dung tu tudng tim kiém nhi phan.

(L+R)
2

thi tic 1a dap an dang nam trong doan [mid + 1, R] ngudc lai mid? > n thi dap an nam trong
doan [L,mid —1].
Pay 1a ¥ tudng ca tim kiém nhi phan dap an thudng gap é cac dang bai tim dap an nhé

Vi du ta biét dudc dap 4n nam trong doan [L,R], ta sé kiém tra s6 mid = ,néumid®<n

nhéit, 16n nhat théa diéu kién dé ra va ta c6 thé kiém tra mid dang nam bén trai hay phai

ctia dap an thi c6 thé thuc hién thuat toan.

1.6.3 cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
long long ans,n,l,r,mid;
int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n;
1=1;
r=1000 '000 '000;
while (1<=r){
mid=(l+r)/2;
if (mid+mid>=n){
r=mid—1;
ans=mid=mid;
}
else l=mid+1;
1
cout<<ans;
return 0;

13



mang coéng dbn, mang hiéu, chit nhj phan Zalo: 0762310005

2 Hudéng dan va dap an cua cac bai

2.1 A - queryone
2.1.1 Dinh nghia

Goi sumli] 1a tong tit 1 dén i.

2.1.2 Giai phap

Véi mdi truy van L; va R;, dap an sé 1a sum[R;]—suml[L; —1].

2.1.3 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'007;

int n,q,l,r;

long long A[_size],sum[_size];

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);

cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; 1i++){
cin>>A[11];

}

for(int i=1; i<=n; i++){
sum/[i]=A[1i]+sum[i—1];

}

cin>>q;

for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>1>>r;
cout<<sum[r]-—sum[]—1]<<endl;

}

return O;

14
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2.2 B - Querytwo
2.2.1 Giai phap

Sap xép lai mang, véi mbi truy van ta sé st dung tim kiém nhi phan trén mang, néu A,,iq
16n hon x thi dép an can tim dang nam bén trai, nhé hon hoéc bang thi nam bén phai cta

X.

2.2.2 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'007;

int 1,r,mid,A[ _size],n,q,x,ans;

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>A[1];
}
sort (A+1,A+n+1);
cin>>q;

for (int query=1; query<=q; query++){

cin>>x;
1=1;
r=n;
ans=—1;

while (l<=r){
mid=(1+r)/2;
if (Almid]l<=x){

l=mid+1;
ans=A[mid];
}
else r=mid—1;
}
cout<<ans<<endl;
1
return O;
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2.3 C - Querythree
2.3.1 Dinh nghia

Goi sumli] 1a tong tit 1 dén i.

2.3.2 Giai phap

Nhan thay j cang xa i thi tong tit j dén i cang 16n va ngudc lai, cang gan thi cang bé.
Ta sé st dung tim kiém nhi phan néu téng mid dén i bé hon bang £ thi j can tim dang
nam bén trai ngudc lai thi dang ndm phai. P& tinh téng ctia doan mid dén i cho nhanh thi

ta dung mang cong don 1D.

2.3.3 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'007;

int n,k,sum[ _size],A[_size],]l,r,mid, pos;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n>>k;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1i];
for(int i=1; i<=n; i++) sum[i]=sum[i —1]+A[i];
for(int i=1; i<=n; i1++){
1=1;
r=i;
pos=—1;
while (l<=r){
mid=(1+r)/2;
if (sum[i]—sum[mid—1]<=k){
pos=mid;
r=mid—1;
}
else l=mid+1;
}
cout<<pos<<endl;
}

return 0;

16



mang coéng dbn, mang hiéu, chit nhj phan Zalo: 0762310005

2.4 D -DANKIEN1
2.4.1 Giai phap

Néu chu kién dang nam 6 toa do A; bé hon x thi quing dudng can di 1a x—A;, 16n hon x thi
quang duong can dila A; —x.

2.4.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'007;

int n;

long long x,A[_size],ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);

cin.tie (0);

cin>>n>>x;

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>Al[1i];

for(int i=1; i<=n; i++){
if (A[i]l<=x) ans=ans+x-Ali];
else ans=ans+A[i]-—x;

}

cout<<ans;

return O;
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2.5 E - DANKIEN2
2.5.1 Dinh nghia

suml[i] 12 tong tu 1 téi i.

2.5.2 Giai phap

Nhan thay nhiing chi kién c6 toa d6 A j bé hon A; thi di quang duong A;-A;, 16n hon thi di
quang dudng A;-A;, néu dang xét vi tri i thi sé c¢6 i — 1 chu kién toa d6 bé hon va n—i chi
kién c6 toa d6 16n hon. Tu day ta c6 dap an cho mdi vi tri i 1a bang (i — 1)« A; —sumli — 1] +

(sumln]—sumli])—(n —1) = Ali].

2.5.3 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'007;

int n;

long long A[_size],sum[_size];

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i1++){
cin>>A[11];
}
for(int i=1; i<=n; i++){
suml[i]=A[1i]+sum[i—1];
}
for(int i=1; i<=n; i++){
cout<<(A[i]*(1i—1)—sum[i—1])+(sum[n]-sum[i] (n—1)*A[i])<<' ';
}

return O;
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2.6 F - Phuong trinh 1
2.6.1 Dinh nghia

suml[i] 12 tong tu 1 téi i.

2.6.2 Giai phap

Duyét mang, véi phan ti thi i ta gia st y = i, gio ta can tim x, nhan thay x cang xa i thi
téng cang tang, ngudc lai cang gan thi cang giam. Tu day, st dung tim kiém nhi phan va
mang cong don dé kiém tra cé ton tai x sao cho tong tit x dén i bang p.

2.6.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100'007;

int n;

long long A[_size],sum[_size],p,]l,r,mid, ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);

cin.tie (0);

cin>>n>>p;

for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>A[1];

}

for(int i=1; i<=n; i++){
suml[i]=sum[i—1]+A[1];

}

for(int i=1; i<=n; 1++){
1=1;
r=i;

while (1<=r){
mid=(1+r)/2;
if (suml[i]—sum[mid—1]<p){

r=mid—1;

}

else if(sum[i]—sum[mid—1]>p){
l=mid+1;

}

else if(sum[i]—sum[mid—1]==p){
ans=ans+1;
break ;
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cout<<ans;
return O;
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2.7 G -Phuong trinh 2
2.7.1 Dinh nghia

suml[i] 12 tong tu 1 téi i.

2.7.2 Giai phap

Duyét mang, gia st phan t& i 1a w, tit y tudng bai F ta di tim z trudc néu ton tai z théa man
téng tli z t6i i bang p thi ta sé di tim y va néu ton tai y thdéa man tong tit y t6i i bang p+q
ta sé di tim x théa man tong ti x t6i i bang p+q+k. Néu ba gid trix, y, z thibd x, y, z, i la 1
b6 thoa man.

2.7.3 Cai dat

dé 1am gon code, minh sé st dung ham cnp(l,r,i,val) sé tra vé vi tri j sao cho tong tit j dén
i bang val va j thudc doan I dén r.

#include<bits/stdec++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'007;

int n;

long long A[_size],sum[_size],p,q,k,ans,x,y,z;

int cnp(int 1, int r, int pos, int val){
while (1<=r){

int mid=(l+r)/2;

if (sum[pos]—sum[mid—1]<val){
r=mid—1;

}

else if(sum[pos]—sum[mid—1]>val){
l=mid+1;

}

else if(sum[pos]—sum[mid—1]==val){
return mid;

}

return —1;

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
cin>>n>>p>>q>>k;
for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>A[11];
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}

for(int i=1; i<=n; 1i++){
suml[i]=sum[i—1]+A[1];

}

for(int i=1; i<=n; 1i++){
z=cnp(1l,i,i,k);
y=cnp(1l,i,i,q+k);
x=cnp(1,i,i,p+q+k);
if(xl=—1 && yl=—1 && z!=—1){

ans=ans+1;

}

cout<<ans;
return O;
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2.8 H - Thi niu ian
2.8.1 Giai phap

Nhan thay néu ban 1 mang dén 3 mén an, ban 2 mang dén 4 mén va ban 3 mang dén 2
moén, thi ldc nay trén ban 14 9 mén, tit 1 dén 3 14 ctia ban 1, tit 4 dén 7 14 ctia ban 2 va tit 7
dén 9 cua ban 3.

Tut day, ta dinh nghia B; 14 s6 hiéu mén #n cudi cung ctia ban i, nhu vi du trén thi B = 3,7,9.
Gio v6i mbi x, d€ biét day 1a mén ban nao ta can tim ra i sao cho B; 1a gia tri nhé nhéat 16n
hon hoéc bang x va ban i d6 chinh 14 cht nhén cia mén &n x. P& tim cho nhanh ta sé dung
tim kiém nhi phan!

2.8.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100'007;

int n,m;

long long A[_size],sum[_size],x,]l,r,mid,ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);

cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>A[1];

1

for(int i=1; i<=n; i++){
sum[i]=sum[i—1]+A[1];

1

cin >>m;

for (int query=1; query<=m; query++){

cin>>x;
ans=—1;
1=1;
r=n;

while (l<=r){
mid=(1+r)/2;
if (sum[mid]>=x){
r=mid—1;
ans=mid ;
}
else l=mid+1;
}

cout<<ans<<' ';
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return O0;
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2.9 I-DPat tram phu song
2.9.1 Gi6i thidu

Kiéu dit liéu pair<kiéu dit liéu, kiéu dit liéu> cho phép mot bién duge mang 2 gia tri (vi du
pair<int,int> x). mudn truy cap vao gia tri thi nhat thi dé duéi .first (vi du x.first), gia tri
thi hai thi d€ duoi .second(vi du x.second).

Khi ban mubn sip xép lai mang theo mot diéu kién khac khong phai tang dan, thi ban cé
thé chen thém ham cmp, vi du mudn sap xép giam dan c6 thé lam nhu sau

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

int A[200],n;

bool cmp(int a, int b){
return a>b;
}
int main (){
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[i];
sort (A+1,A+n+1,cmp);
for(int i=1; i<=n; i++) cout<<Alil<<' ';
return 0;

}

luu y kiéu dit liéu ctia a va b phai khép véi kiéu dit liéu cia mang ban sap xép.

2.9.2 Giai phap

Sap xép lai mang A theo X tang dan, nhan thiy x ting dan nén néu nhu dat i 14 noi pha
séng va j dude phi (j < i) thi j+ 1 cing dude pha, cliing nhu néu j chua dude phii thi j -1
cting chua dugc phu.

Néu muén pha doan (j,:) thi cach tot nhat 1a dit may phat séng tai vi tri § gitta Xi_‘;(j 1t

day ta thiy néu tit j dén i ma c6 khoang cach bé hon hodc bang 2 & thi khi dit may phat
séng & gitta i va j thi quang dudng xa nhit ma may phat cé thé phat t6i trong doan ti j
dén i sé bé hon hodc bang k.

Puc két, v6i mdi i ta cAn tim j xa i nhat sao cho khoang cach tit j dén i bé hon hodc bing
2 k. Vay néu i 1a khu dudc chon dé€ phat séng cudi cung bén phai, thi doan [,:]1a sb lugng
t6i da nguoi dan c6 séng st dung mang cong don dé tinh nhanh hon. Ta lay gia tri 16n nhat
trong tat ca cac i sé 1a dap an.

2.9.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
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using namespace std;
const int _size=1000'007;

int n,k,],r,mid, pos;
pair<int ,long long> A[ _size];
long long sum[_size],ans;

bool cmp(pair<int,long long> a,pair<int,long long> b){
return a.first<b.first;

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
cin>>n>>k;
for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>A[1]. first >>A[i]. second;
}
sort (A+1,A+n+1,cmp);
for(int i=1; i<=n; 1i++){
sum/[i]=sum[i—1]+A[1]. second;
}
for(int i=1; i<=n; 1i++){
1=1;
r=i;
pos=—1;
while (1<=r){
mid=(1+r)/2;
if (A[i]. first -A[mid]. first <=2k ) {
pos=mid;
r=mid—1;
}
else l=mid+1;
}
ans=max(ans,sum/[ i]—sum[pos —1]);
}

cout<<ans;

return O;
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2.10 J - Truyén hinh
2.10.1 Giai phap

Ta sap xép lai mang theo thoi diém két thic ctia cac phan ti (ban c6 thé doc bai I dé ré hon
cach sip xép ciing nhu cach luu mang).

Ta duyét tu trai sang phai, khi xét téi ; nhan thidy mét phan t& j (j <i) sao cho (i, /) 1a cap
khong phu hop khi va chi khi s; < ¢; < t;. Vi cic phan ti sip xép theo thoi diém két thuc
nén nhan thay néu j va i 1a ciap khong hop thi j+1 va i ciing 1a ciap khong hop, néu j va i
12 cap hop thi j—1 va i cling 1a cép hop. Tu day véi méi i ta tim j xa i nhat sao cho s; bé
hon ¢; (khéng can kiém tra ¢ j < t; vi mang da dudgc sap xép theo ¢) doan tit j dén i —1 1a sb
luong phan t& khong phut hdp véi phan ti i.

2.10.2 Cai dit

#include<bits/stdec++.h>
using namespace std;
const int _size=500"'007;

int n,l,r ,mid, pos;
pair<int ,int> A[ _size];
long long ans;

bool cmp(pair<int,int> a,pair<int,int> b){
return a.second<b.second;

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>A[1i]. first;
cin>>A[1i]. second;
}
sort (A+1,A+n+1,cmp);
for(int i=1; i<=n; 1++){
1=1;
r=i;
while (l<=r){
mid=(1+r)/2;
if (A[mid].second>A[i]. first){
pos=mid;
r=mid—1;
}
else l=mid+1;
}

ans=ans+i—pos;
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}
cout<<ans;
return 0;
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2.11 K- Cap khan gia may man
2.11.1 Dinh nghia

p; 1a gia tri nhoé nhat trong doan 1 dén i.

2.11.2 Giai phap

Nhan thay mang p; 1 mang giam dan. nén ta duyét mang A, véi mdi i ta sé st dung tim
kiém nhi phan trén mang p dé tim ra j xa i nhat (j <i) théa mén A; —p; > P, ta v6i méi cap
i,j tim dudc ta chon ra i —j 16n nhat 1a dap an.

2.11.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size = le6 + 5;

int n,a[_sizel,p[_size],i,j,q,ma=0,mi=1el8;

int bns(int x){
int ans = n + 1;
int 1=1;
int r=n;
while(l<=r){
int mid = (1+r)/2;
if (p[mid] <= x){
ans=mid;
r=mid—1;
}
else l=mid+1;

}

return ans;

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);cin. tie ();
cin >> n >> q;
for(i =1 ; i <= n ; i++) cin >> alil;
pll] = a[l];
for(i =2 ; 1 <=n ; i++)
pli] = min(pl[i—1] , al[il);

for(i =1 ; i <=n ; i++)

ma=max(ma , i — bns(al[il—q));

for(i =1 ; 1 <=n ; i++){
int t = bns(alil—q);
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if(i—t == ma){
cout << t<< " " << 1
return 0;

}

cout << 0;

return 0;
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2.12 L -Van chuyén
2.12.1 Giai phap

Trudng hdp k& >=n hodc k >= m tic 1a ban c6 thé hiy nhiéu hon n hodc m chuyén thi coi
nhu mén hang khong thé van chuyén t6i noi (htty n chuyén A; hodc m chuyén B;).

Ta duyét mang A tit 1 dén £ + 1, véi chuyén thi i ta coi nhu da hiy i — 1 chuyén truée d6 va
ta c6 thé hity thém % — (i — 1) chuyén B, vay dau tién v6i méi i trong mang A, ta can dung
tim kiém nhi phan dé tim chuyén B; nhé nhat (>= T, + A;), day s& l1a chuyén dang ra mén
hang sé chuyén di tuy nhién vi van dang con c6 thé hay thém & — (i — 1) chuyén, viy chuyén
Bjir—(i-1) mdi la chuyén mén qua dude chuyén, luu ¥ j+%—(i—1) > m thi ciing nhu mén hang
khong thé chuyén téi tay ngudi nhan.

2.12.2 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size = le6 + 5;

int n,m,i,j,ta,tb,al[_size],b[_size],ma=0,k;
int ans;

int bns(int x){
ans = k+1;
int 1=1;
int r=m;
while(1l<=r){
int mid = (l+r)/2;
if(b[mid] < x){
l=mid+1;
}
else if(b[mid]>=x){
ans = mid;
r=mid — 1;

}

return ans;

int main () {
ios_base ::sync_with_stdio (0);cin. tie ();
cin>>n>>n>>ta>>th>>k;
for(i=1;i<=n;i++) cin>>alil];
for(i=1;i<=m;i++) cin>>b[i];
if (k>=n){
cout<<"—-1";
return 0;
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}
for(i=1;i<=k+1;i++){
int t = bns(alil+ta);
if(t+k—i+1 > m ){
cout<<"—1";
return 0;
}
ma=max(ma,b[t+k—-i+1]+tbh);
}
cout<<ma;
return 0;
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2.13 M- Chénh léch
2.13.1 Pinh nghia

sum; la tong ti 1 dén i.

2.13.2 Giai phap

Véi truy van i gom hai sé u va v, ta nhan thiy néu x sao cho u < x <v, dé€ chon dé chia ra 2
day 1 dén x va x+ 1 dén n.

Ta c¢6 nhan xét sau, néu téng tit x + 1 dén n 16n hon téng tit 1 dén x thi x 1a vi tri t6i wu chia
day 1am hai c¢6 chénh léch nhé nhat trong tat ca céc vi tri ti 1 dén x. B6i vi muén chénh
léch nhé thi 2 sb6 cang gan nhau cang t6t, nhan thiy du chon vi tri i nao trong x vi tri trén
thi, tong ctia day sau luén 16n hon tong truée, vay ta cang lam cho téng truéc cang 16n cang
t6t vi n6 sé ludén bé hon tong sau va lam chénh 1éch 2 day giam dan vay chon x 1a vi tri t6i
uu nhat. Tuong tu, ta ciing tim mot x sao cho tong day trude 16n hon téng day sau, thi vi tri
x 14 ¢6 chénh 1éch nhé nhéat trong céc vi tri x dén n chiing minh nhu trén.

Tu day, ta chit nhi phan tim vi tri xa nhat ti trai qua phai sao cho théa mén tong sau 16n
hon téng trude dat 1a d, vay d + 1 sé 1a vi tri xa nhat théa méan tong trudc 16n hon tong sau
tinh tu phai qua trai.

Ta lay chénh léch nhé nhat trong hai vi tri d va d + 1 1a dap an caa truy van.

2.13.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int _size=1e5+10;

const long long 00=1000"'000 '000 '000 '000 '000;

int n,u,v,q,l,r,mid, pos;
long long A[_size],sum[_size],ans;

long cnp(int a, int b){
l=a;
r=b;
pos=a—1;
ans=o00;
while(l<=r){
mid=(l+r)>>1;
if (sum[mid]—sum[a—1]<=sum[b]—sum[mid]) {
pos=mid;
l=mid+1;
}
else r=mid—1;
}

if (pos) ans=min(ans,sum[b]—sum[pos]—(sum[pos]-—sum[a—1]));
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if (pos!=b) ans=min(ans,sum[pos+1]-sum[a—1]—(sum[b]—sum[pos+1]));
return ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);

cin>>n>>q;

for (int i=1; i<=n; i++) cin>>A[il];

for(int i=1; i<=n; 1++){
sum/[i]=sum[i—1]+A[1];

}

for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>u>>v;
cout<<cnp(u,v)<<endl;

}

return 0;
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2.14 N - GCD 1é6n nhat
2.14.1 Dinh nghia

L; 1a ged cta day tir 1 dén i.
R; 1a gcd cta day tu i dén n.

2.14.2 Giai phap

Uéc chung 16n nhat c6 tinh "giao hoan" va "két hop", ném na ta c6 mang A,Aq, Az, Ay, thi
dé tim ged ctia cd mang bang cach tim ged(A1,As) dit 14 a xong tim ged(a,As) dat b, va tim
ged(b,Ay) ngoai cach nay ra tim c6 thé tim gcd(A1,As) va ged(As,Ay) sau d6 tim ged caa

hai s0 méi cling sé ra ged caa day.

Vay khi x6a % s6 lién tiép tit i dén i +% va tim ged cta day méi sau khi xéa. Thuc chat 1a

ta tim ged tit 1 dén i —1 va tim ged tit i + %2 + 1 dén n, rdi sau d6 ta tim ged cta 2 s6 viza tim

dudgc 1a sé ra ged cta day sau khi x6a cac phan ti tit i dén i + k.

Vay trude hét ta x6a £ s6 cubdi hodc x6a k sb6 dau, ans =max(L,_,Ry+1), sau d6 ta duyét tit 1

dén n—-k—1, vi i ta x6a cac sb tit i dén i +% vay, ta cAp nhat ans = max(ans,ged(L;,Riip+1)).

2.14.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'008;

int n,A[_size],ans,L[_size],R[_sizel, k;

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);cin.tie (0);
cin>>n>>k;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];
L[1]=A[1];
R[n]=A[n];

for(int i=2; i<=n; i++) L[il=__gecd(A[i],L[i—11]);
for (int i=n—1; i>=1; i—) Rl[il=__ged(A[i],R[i+1]);

ans=max({ans,L[nk] ,R[k+11});

for(int i=1; i<n—k; i++){
ans=max(ans,__gcd(L[i],R[i+k+1]));

}

cout<<ans<<' ';

return O;
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2.15 O -Tao day
2.15.1 Pinh nghia

ma; 12 gié tri 16n nhat A j sao cho j thudc doan tur 1 dén i.

2.15.2 Giai phap

Ta duyét mang B, nhan thiy v6i méi B; can tim A; 16n nhat véi j <= i, vAy v6i mdi i ta cap

nhat ma; = max(ma;,A;_1) sau dé, ta chi can cap nhat ans = max(ans, ma; * B;) 1a dudc!

2.15.3 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n;

long long mal _size],A[ _size],B[_size],ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>B[i];

for(int i=1; i<=n; i++){
mal i]=max(mal[i—1],A[1]);

}

for (int i=1; i<=n; 1i++){
ans=max(ans ,mali]«B[i]);
cout<<ans<<'\n';

}

return O;
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2,16 P-1DA
2.16.1 Pinh nghia

Di la hiéu cua Ai v61 Ai—l-

2.16.2 Giai phap

Pay 1a tng dung cd ban ctia mang hiéu, nhu da néu 6 trén: khi gap truy van I, r,x thi chi c6
chénh léch ctia A; va A;_; va chénh léch ctia A, va A,,q 1a thay d6i, cu thé hon céac gia tri
D, sé tang 1én x don vi va D, sé giam di x don vi.

2.16.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n,q,l,r;
long long A[_size],D[_sizel, k;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1i];
for(int i=1; i<=n; i++) D[i]=A[1i]-A[1—-1];
cin>>q;
for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>1>>r>>k;
D[1]+=k;
D[r+1]—=k;
}
for(int i=1; i<=n; i++){
Ali]=D[i]+A[i—1];
cout<<Alil<<' ';
}

return O;
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2.17 Q- Nhian mang
2.17.1 Giai phap

Véi phan ti i, minh can xac dinh em sau truy vAn, phan t& i da nhan véi —1 bao nhiéu lan,
néu s6 1an 1a chin thi A; van gitt nguyén (do ta biét réng cit chan s6 —1 nhan lai véi nhau
sé bang 1), va ngudc lai néu sb 1an 18 thi A; sé bi d6i ddu. P& dém s6 1an, thi véi mdi truy
van i ta sé tang doan ! dén r 1én mot don vi, VAy ta c6 thé tng dung mang hiéu nhu bai P
dé dém sb lan.

2.17.2 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n,q,l,r,A[ _size],D[_size],B[_size];

int main () {

ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];

cin>>q;

for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>1>>r;
D[1]+=1;
Dlr+1]—=1;

}

for(int i=1; i<=n; i++){
Bl[i]=D[i]+B[i—11];
if(B[i]%2==1) cout<<-Alil<<'
else cout<<Alil<<'

}

return O;
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2.18 R -Du hanh
2.18.1 Giai phap

P& thuc hién yéu cau bai toan, trudc hét can xac dinh nam thi i ¢6 bao nhiéu ngudi sinh
song. PE 1am diéu d6, véi nguoi thit j ta biét rang ho séng tit ndm L B dén nam R j—1vayta
can tang sb ngudi sbng tit ndm L; dén R; -1, ta c6 thé ting dung méang hiéu dé ting doan L
dén R; -1 1én mot. Sau d6, ta duyét vong for dau dé tim ra nim cé nhiéu ngudi sinh séng
nhéat. Duyét thém vong for d€ dém s6 nidm c6 nhiéu ngudi sinh séng bang véi ndm cé nhiéu
nguoi sinh song nhét.

2.18.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n,q,l,r,ans,A[ _size],D[_size ];

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++){
cin>>1>>r;
D[1]+=1;
D[r]=1;
}
for (int i=1; i<=1000'000; i++){
A[i]=A[i-1]+D[i];
ans=max(ans,A[i]);
}
for(int i=1; 1i<=1000'000; i++){
if (ans==A[i]){
cout<<i<<' '<<ans;
return 0;

}

return 0;
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2.19 S - Thoi diém c6 nhiéu dén sang nhat
2.19.1 Giai phap

Véi gidy thit i ta can xac dinh c¢6 bao nhiéu béng den sang trong thoi diém nay. Vay véi moi
béng deén j ta can tang s6 béng den phat sang ti gidy L j dén R j 1én mot, Ta sé ing dung
mang hiéu dé€ ting doan L; dén R; 1én mot. Sau d6 ta duyét gidy i tit 1 dén 10%, tim ra giay
c¢6 sb6 béng den sang cung lic nhiéu nhat, sau dé duyét tiép i tit 1 dén 10° d€ dém sb luong
gidy c6 s6 béng den phat sang bang véi gidy c6 sé luong béng den sang cung lic nhiéu nhét
da tim ¢ trén.

2.19.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n,q,]l,r,ans,A[ _size],D[_size],dem;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; 1i++){
cin>>1>>r;
D[1]+=1;
Dlr+1]—=1;
}
for(int i=1; 1i<=1000"'000; i++){
Ali]l=A[i—-1]4D[i];
ans=max(ans,A[i]);
}
for(int i=1; 1<=1000'000; 1i++){
if (ans==A[11]1){
dem+=1;

}
cout<<ans<<endl;
cout<<dem;
return O;
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2.20 T - Cap sb cong 1
2.20.1 Giai phap

‘Trude hét, ta nhan thay néu dang 6 phan t i dang dudc tang béi x 1a s6 luong cap sb cong
tac dong 1én i (Vi du mang A ¢6 5 phan tit ¢6 hai truy van [[=2,r=5,x=1] va [[=4,r=5,x=3] thi
tai ;=3 dang c6 1 cAp sb cong tac dong, tai i =4 c6 2 cAp sb cong tac dong, tai i bang 5 ciing
¢6 2 cp sb cong tac dong) va phan ti i — 1 dudc nhan thém mét gia trila y, vAy phan ti i sé
dudc tang 1én mot gia tri la y+x, (Vi du tai i—1 dang nhan thém mét lugng 1a 3+4+5 va c6 3
cap s6 dong tac dong 1én i, vay i sé dudc nhan thém gid trila4+5+6=B+1)+(@+1)+(5+1) =
3+4+5+3=y+x. Khita két thic cap sb cong i ta can tri di y mét luong bang (r; —1; +1)
va giam x di 1. VAy, trude hét ta can biét phan ti i dang bi bao nhiéu cap sb cong tac dong,
v6i cap sb cong i ta ting doan L; dén R; 1én mot, st dung mang hiéu dé tang nhanh hon,
ta dung mang H véi H; la gia tri ma y can giam khi duyét i = j , vay truy van thi i ta tang
H, ;1lénr-1+1 va gidm y=y-H,.

2.20.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'007;

int n,q,l,r;
long long A[_size],D[_size],sum,H[_size],cnt;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];
cin>>q;
for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>1>>r;
D[1]+=1;
Dlr+1]—=1;
Hir+1]+=(r—1+1);
}
for(int i=1; i<=n; i++){
cnt=cnt+D[1i];
sum=sum+cnt-H[ 1 ];
cout<<A[il+sum<<' ';
}

return O;
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2.21 U - Chp sb cong 2
2.21.1 Giai phap

Ta xay dung ¥ tudng giéng bai T, xac dinh véi phan t& i dang c6 bao nhiéu cap sb cong tac
dong lén (véi ban nay ta sé dat 1a dem) va phan ti i — 1 dang nhan thém mot ludng 13 y
va i ciing nhan mot luong bang y+dem. Tuy nhién, véi mébi truy van j ta can téng y khi
phan tit dang xét hién tai i = L; mot lugng béing x; va gidm y khi i = R; + 1 mdt lugng béng
(r—1+1)+x;, phan con lai ta x Iy nhu bai 7.

2.21.2 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'007;

int n,q,l,r;

long long A[_size],D[_size],sum,H[ _size],cnt,bx;

int main () {

ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; i++4) cin>>A[i];

cin>>q;

for (int query=1; query<=q; query++){
cin>>1>>r>>x;
D[1+1]+=1;
D[r+1]—=1;
Hir+1]=H[r+1]+(r—1)+x;
H[1]—=x;

1

for(int i=1; i<=n; 1i++){
cnt=cnt+D[1i];
sum=sum+cnt-H[1i];
cout<<A[i]+sum<<' ';

}

return 0;
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2.22 V-2DQ
2.22.1 Pinh nghia

sum;; 1a tong cac phan t& thudc hinh chit nhat c6 géc trai trén 1a 1,1 va phai dudi 1a i, .

2.22.2 Giai phap

Pay 1a tng dung cé ban cia mang céng don 2d da néu & trén: ta xay dung suml[il[jl=sumli-
11[j1+sumlil[j-1]-sum[i-11[j-1]1+A[il[j]. Véi mbi truy van (a,b,c,d) ta in ra sum[c][d]-sum[a-
1][d]-sum[c][b-1]+sum[a-1][b-1]. P& hiéu rd vi sao céc ban ¢ thé doc lai 1y thuyét da ghi 6
trén !!

2.22.3 Cai dat

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=507;

int n,m,q,x_1,y_1,x_2,y_2;
long long A[ _size ][ _size],S[_size][_sizel];

int main () {
ios ::sync_with_stdio (0);cin.tie (0);
cin >>n>>m>>q ;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>Ali][j1;
}
}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
SLilljl=Ali1[j1+S[i—11[j1+S[i1[j—11-S[i—-11[j —11;
}
}
for(int query=1; query<=q; query++){
cin>>x_1>>y_1>>x_2>>y 2;
cout<<S[x_2]1[y_2] — S[x_2]1[y_1-1] — SI[x_1—-11[y_2] + S[x_1—-1][y_1-1]l<<'\n";
}

return 0O;
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2.23 W -2DA
2.23.1 Giai phap

Pay 1a ting dung co ban ctia mang hiéu 2d da néu 6 trén, ban c6 thé doc & trén va ap dung
vao phan nay nhé !!

2.23.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1007;

int n,m,q;
long long A[ _size ][ _size],D[_size]l[_size],D2[_size][_size],a,b,c,d,k;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n>>n>q;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>A[i1[j1;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
Dlill[jl=Alil[jI-Alil[j —11;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
D2[i][j1=DIl[il[j]1-DI[i—11[j1;

}
for(int query=1; query<=q; query++){
cin>>a>>b>>c>>d>>k;
D2[a]ll[bl+=k, D2[c+1]1[d+1]+=k;
D2[al[d+1]-=k, D2[c+1]1[bl—=k;
}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
Alill[j1=D2[i1[j1+Ali —11[jI+A[i]1[j —-1]-A[i-11[j —1];
cout<<A[ill[jl<<' ';
}
cout<<'\n';

}

return 0;
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2.24 X - Bonus
2.24.1 Pinh nghia

S;; 1a tong cac phan ti thudc hinh chit nhat c6 géc trai trén 1a 1,1 va phai duéi la i, ;.

2.24.2 Giai phap

Ta duyét hét toan bo cac hinh vuodng % = &, d€ lam diéu d6 ta sé duyét i, 1a diém trai trén
cta hinh vuoéng vay i +k—1,j+%k—1 sé la diém phai dudi cia hinh vudng nay !!,ta sé dng
dung mang cong don 2d d€ tinh téng ctia hinh vuéng nhanh chéng.

2.24.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1007;

int n,k;

long long A[ _size ][ _size],S[_size][_size],ans,sum;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n>>k;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=n; j++){
cin>>A[i]1[j1;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=n; j++){
S[illj1=Ali1[j1+S[i—11[j1+S[il[j—11-S[i—11[j —11;

}
for(int i=1; i<=n-k+1; i++){
for(int j=1; j<=n-k+1; j++){
sum=S[i+k—1]1[j+k—1]-S[i—1][j+k—1]-S[i+k—1][j —1]1+S[i—1]1[j —1];
ans=max(ans ,sum);

}
cout<<ans;
return 0;
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2.25 Y - Chia dat
2.25.1 Dinh nghia

goi sum; ; 1a tong cta hinh chit nhat ¢6 goc trai trén 1a 1,1 va phai duéi 1a i, ;.

2.25.2 Giai phap

Ta duyét mang A véi it 1 dén n—1va jtu 1 dén n—1, véi cip (i,/) ta gia st chia lam 4
phan cho 4 ngudi con, ngudi con 1 nhan hinh chit nhat c6 trai trén (1,1) va phai dudi (i, ),
ngudi con 2 nhan hinh cht nhat c¢6 trai trén la (1, + 1) va phai dudi (i,n), nguti con 3 nhan
hinh chtt nhat ¢6 trai trén la (i + 1,1) va phai dudi la (n, j), nguoi con 4 nhan hinh chtt nhat
6 trai trén 1a (i + 1,/ + 1) va phai dudi 1a (n,n). Ta dung mang cong don 24 dé tinh tong cta
bon hinh chit nhat nay, sau d6 cap nhat dap an bang chénh léch ctia hinh chit nhat ¢ tong
16n nhat va bé nhat trong 4 hinh via tim dudc.

2.25.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=507;

int n,A[ _size][ _size],S[_size][ _size],sl,s2,s3,s4,ans;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=n; j++){
cin>>A[i]1[j1;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=n; j++){
S[illj1=AL[i1[j1+S[i—11[j1+S[il1[j—11-S[i—11[j —11;

}
ans=n#n;
for(int i=1; i<n; 1i++){
for(int j=1; j<n; j++){
s1=S[i]1[j1, s2=S[nl[j]-S[ill[j];
$3=S[i][n]-S[il[j], s4=S[n][n]—(s1+s2+s3);
ans=min(ans ,max({sl,s2,s3,s4})-min({sl,s2,s3,s4}) );

}
cout<<ans;
return 0;}
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2.26 Z - Checkin
2.26.1 Giai phap

Ta stt dung thuat tim kiém nhi phan dé tim dap an, ta nhan thay néu thoi gian 1a x ¢6 thé
giai quyét xong m nguoi thi x + 1 cling sé gidi quyét dudc, ngude lai x khong thé giai quyét
xong m ngudi thi x — 1 cling khong giai quyét dude. Vay, hién tai dang xét doan L dén R ta
biét d4p 4n ndm trong phan nay, ta sé kiém tra mid= 1% lidu c6 giai quyét cho m ngudi
khong, néu cé thi dap an nam trong doan L dén mid ngudc lai dap 4n nam trong doan ti
mid dén R.

2.26.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'007;

int n,m;

long long ans,A[_size],l,r,mid, cnt;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin >>n>>m;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1i];
1=1;
r=1000 '000 '000 '000 '000 '000;
ans=r;
while (1<=r){
mid=(l+r)/2;
cnt=0;
for(int i=1; i<=n; i++){
cnt+=mid/A[i];
}
if (cnt>=m){
ans=mid ;
r=mid—1;
}
else 1=mid+1;
}
cout<<ans;
return 0;
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2.27 ZA -Long den
2.27.1 Giai phap

St dung tim kiém nhi phan dé tim dép an, ta nhan thay néu thoi gian hoan thanh cang 16n
thi s6 lugng robot can dung cang it lai, vay ta sé kiém tra véi thoi gian hoan thanh 1a mid
thi can bao nhiéu con robot d€ 1am ra du 16ng den, véi long den loai i ¢6 s6 luong a;, thi sé
can —4- robot, néu khoéng chia hét thi can thém 1 robot nita. Vay véi mdi mid ta c6 thé dém
s6 luong robot can dung. Ta sé st dung tim kiém nhi phan dé giam do phtc tap. Néu dap
an dang nam trong doan L dén R, ta kiém tra thoi gian mid = % can bao nhiéu robot, s6
robot 16n hon hodc bang n thi dap an ndm trong doan L dén mid ngudc lai, bé hon thi ndm
trong mid +1 dén R.

2.27.2 Cai dit

#include<bits/stdec++.h>
using namespace std;
const int _size=100"'007;

int n,m;

long long ans,A[_sizel],l,r,mid, cnt;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin >>n>>m;
for(int i=1; i<=m; i++) cin>>A[1i];
1=1;
r=1000 '000 '000 '000 '000 '000;
ans=r;
while (1<=r){
mid=(l+r)/2;
cnt=0;
for(int i=1; i<=m; i++){
cnt+=A[1]/mid;
if (A[1]%mid>0) cnt+=1;
}
if (cnt<=n){
ans=mid;
r=mid—1;
}
else l=mid+1;
}
cout<<ans;
return 0;
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2.28 ZB - Bang nhéan 2
2.28.1 Giai phap

Bai nay ta dung tim kiém nhi phan trén dép an, ta can viét mot ham dé kiém tra s6 x dang
ding 6 vi tri thi bao nhiéu trong day, dé dang nhan thy vi tri cia né dung sé bang sb
luong s6 <=x.

Vay dut két ta can dém ton tai bao nhiéu cép i * j <= x, ta bién d6i lai thanh j <= Z, vay ta
for i tit 1 dén n, v6i mbi i sé ¢ = s6 j théa man i * j <=x, Luu y: vi j chi nhan gia tri <= m
nén sb cap j théa man la min(%,m).

Vay ta da xay dung xong ham tim vi tri cia s6 x trong mang, ta thuc hién tim kiém nhi

phan, neu mid co vi tri < k thi dap an nam phai cia mid ngudc lai nam bén trai.

2.28.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n,m;
long long k,cnt,ans,l,r,mid;
int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n>>n>>k ;
1=1;
r=1000 '000 '000 '000;
while (1<=r){
mid=(l+r)/2;
cnt=0;
for(int 1i=1; i<=n; i++){
cnt+=min(111+m, mid/1);
}
if (ent>=k){
ans=mid;
r=mid—1;
}
else l=mid+1;
}
cout<<ans;
return 0;
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2.29 ZC - Tan va rudu
2.29.1 Dinh nghia

sum; 1a téng cac phan t ti 1 dén i.

2.29.2 Giai phap

Ta sap xép mang ting dan, ta uu tién dap vd cac binh c6 A; 16n vi nhu thé ta sé han ché
s6 1an dap binh (dung tich cang 16n ta cang dé d6 vao cac binh kia cho né bang nhau). Vay
ta duyét i tit n->1, ta gia stt da dap cac binh i,i +1,...,n vAy hién tai ta ¢6 lugng rudu bang
tong cac phan t tit i dén n, dé kiém tra lugng rugu nay cé rét déu cac binh con lai khong
ta can tinh toan xem ludng rugu t6i thiéu dé rét déu va kiém tra lugng rugu dang cé néu
16n hon hoic bang lugng t6i thidu thi n—i+ 1 14 dap an bai. Vé cach tinh lugng t6i thiéu, ta
nhan thiy t6t nhat rét sao cho céc binh tir 1 dén i — 1 ¢6 dung tich bang A;_; vay ludng tbi
thiéu bang A;_1 = (i —1)— (t6ng tit 1— > i —1).

2.29.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=100'007;

int n;
long long Al _size],sum[_size],s,need;
bool OK=true;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1i];
for(int i=2; i<=n; i++) if(A[i] != A[i—1]) OK=false;
if (OK){ cout<<0; return 0; }
sort (A+1,A+n+1);
for(int i=1; i<=n; i++) sum[i] = sum[i—-1] + A[il];
for(int i=n; i>1; 1——){
s=sum[n]—sum[i —1];
need=A[1i —1]*(i—1)—sum[i —1];
if (s>=need){
cout<<n—i+1;
return 0;

}

return O;
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2.30 ZD - DANKIEN
2.30.1 Pinh nghia

sum; 12 tong ctia A; *B; v6i j tit 1 dén .
sl; 1a s6 lugng chi kién ding 6 vi tri B, (B; < B)).

2.30.2 Giai phap

Nhan xét: vi tri can chon sé 1a 1 trong cac s6 B;. V6i nhiing vi tri B;< x <B;.1, ta c6 thé
nhép sé nhén thiy tong quéing dudng di cling bang cac ban chon x = B; dé dit vién dudng.

Vay, ta duyét i tit 1 dén n, coi B; 1a vi tri dit vién dudng, ta can tinh tong s6 quang dudng
di v6i do phitc tap O(1). Nhan thay véi nhitng chi kién vi tri B j (j=1i) thi sé di quang duong
la B; - B, trong khi nhiing chd kién 6 vi tri B; (i < j) s& di quang duong la B; - B;. Vay
v6i nhitng j < i tong quéng duong di dudc bang B; = sl[i] - sum(1— > i), v6i nhiing j > i tong
quang dudng di dudc 14 téng quang dudng sum(i+1—> n)—B; * (sl[n] - si[i]).

2.30.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n;

long long A[_size],B[_size],sum|[_size],sl[_size],ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>B[i];

for(int i=1; i<=n; i++){
sum[i]=sum[i—1]+A[1]«B[i];
sl[i]l=sl[i—-1]+A[i];

}

ans=sum|[n];

for(int i=1; i<=n; i++){
ans=min(ans, B[i]+*sl[i]-sum[i] + (sum[n]-sum[i]) — B[i]l* (sl[n]—sl[i]));

}

cout<<ans;

return O0;
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2.31 ZE - Solbin
2.31.1 DPinh nghia

sum; ; 12 téng cac phan ti trong hang i tit cot 1 dén cot j.

2.31.2 Giai phap

Nhan xét: du dich sang phai hodc tif trén xuéng nhu nao thi tdng ctia 1 hang bat ky truée
va sau déu khong doi. Hay néi cach khac cac phan ti trong cung mot hang chi trao vi tri
cho nhau ché khong "lac" sang hang khac.

Nhan thay, néu mang da dich sang phai x 1an, néu x 14 bdi cia m thi coi nhu vé lai ldc dau,
x%m =1 thi gidng véi viéc ta dich sang phai 1 1an, x%m = 2 thi giéng viéc ta dich sang phai
2 1an,... diéu nay ciing dung véi viéc ta dich mang xudéng y 1an, y boi ctia n thi coi nhu vé
lai mang ldc dau. Vay ta goi D va R 1a 2 gi4 tri xac dinh hang i trong mang dau la hang
(i + D)%n (néu = 0 thi tic 1a hang i lic dau 14 hang ») clia mang hién tai, tuong tu véi R
xac dinh cot j trong mang dau 1a cot (j + R)%m (néu =0 thi tiic 1a cot j lac dau 1a cot m) cta
mang hién tai.

V6i méi truy van loai "0 x y" thi R = (R+x)%m va D = (D + y)%n.

Véi truy van tinh tong ta duyét i tit x; dén xo ta sé tinh tong cta ting hang sau dé nap
vao dap an. véi hang i dau tién can xac dinh hang ctia né trong mang hién tai, sau d6 xac
dinh c6t y; va ys 1a c6t ndo trong mang hién tai, goi hai cot tim dude 1an ludt 14 a va b, néu
a <= b vay téng ctia hang nay sé bang sump —sumq_1 vi lic nay cot y; ding trude ys trong

mang hién tai. Ngudc lai, néu a > b nhan thay tdng sé bang (sum, — sumq—_1) + sump.

2.31.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=508;

int n,q,m,x_1,y_1,x_2,y_2,type,D,R,ans;
long long A[ _size ][ _size],sum|[_size ][ _size];

long long get(int i, int a, int b){
i=(i+D)%n;
if(i==0) i=n;
a=(a+R)%m;
if (a==0) a=m;
b=(b+R)%m;
if (b==0) bam;
if (b<a) return (sum[i][m] — sum[i]l[a—1] + sum[i][b]);
return sum[i][b] — sum[i][a—1];
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int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin >>n>>mn;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>A[i]1[j1;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
sum[i][jl=sum[i][j—1]+A[i]l[j];

}
cin>>q;
for(int query=1; query<=q; query++){
cin>>type;
if (type==0){
cin>>x_1>>y_1;
R=(R+x_1)%m;
D=(D+y_1)%n;

}
else {
cin>>x_1>>y_1>>x_2>>y_2;
ans=0;
for(int i=x_1; i<=x_2; i++){
ans+=get(i,y_1,y_2);
}
cout<<ans<<'\n';
}
}
return 0;
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2.32 ZF - trapping
2.32.1 Pinh nghia

L; 1a gia tri 16n nhat trong cac phan ti tit 1 dén i.
R; 1a gia tri 16n nhéat trong cac phan ti tit i dén n.

2.32.2 Giai phap

Sé kho6 néu ta di xac dinh tiung viing nuéc dé cap nhat dap an, véi bai nay ta can xac dinh
v6i moi cot sé chita bao nhiéu nudc.

Quan sat, nhan thay thuc ra lugng nuéce cot i dung sé bang min(L;,R;)—A; hay néi cach
khéc cot j sé ndm trong viing nudc c6 cot cao bén trai c6 dd cao 1a L; va cot cao bén phai
do cao 1a R;. P& rat ra nhan xét, ta nhan thay, nuéc mua thi luén dang 1én vay né sé phai
dang 1én cot cao nhat c6 thé, néu cot bén phai 1a x <R; thi nuéc mua sé ngap dude x va
dang téi R; tuong tu véi L;. va dé nuéc mua khong trao ra, thi nuéc mua chi dang lén bang
min(L;,R;).

2.32.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int n;

long long L[_size],R[_size],Al_size],ans;

int main () {

ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);

cin>>n;

for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[1];

for(int i=1; i<=n; 1i++){
Lli]=max(L[i—1],A[i]);

}

for (int i=n; i>=1; i——){
Rli]=max(R[i+1],A[i]);

}

for(int i=1; i<=n; i++){
ans+=min(L[i] ,R[1])—A[i];

}

cout<<ans;

return O;
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2.33 ZG - DPao vang
2.33.1 Giai phap

St dung tim kiém nhi phan dap an, ta sé kiém tra véi ban kinh 1a x thi sé can bao nhiéu
lan dao, d€ dao hét n thoéi vang. Ta duyét toa d6 cta thoéi vang tir 1 dén n, nhan thay théi
1 sé 1 thoi bi dao dau tién va vi tri tot nhat dé khoan d6 1a A; +«x, ta cang kéo dai khoang
cach dao so v6i vién minh dao thi minh sé dao dude nhiéu vang hon, vay khi dit khoan tai
A1 +x thi ta sé dao dudc cac théi vang trong doan tit A; dén A; +2 * x, ta st dung tim kiém
nhi phan tiép dé tim ra vi tri j xa nhét sao cho A j<=A1+2xx, coi nhu théi vang tu 1- > j
da dudc dao, ta xét tiép j+1 lap lai thuat toan trén dao 6 vi tri A j+1+x, an cac théi vang
tit A;,1 dén A1 +2*x, roi 1ap lai nhu trén cho dén khi thu hoach du n théi. Vay ta sé tinh
dudc s6 1an khoan t6i thiéu véi ban kinh 1a «.

Vay, ta sé st dung tim kiém nhi phan mid = 5 va kiém tra s 1an dao véi ban kinh la mid,
néu <k thi dap an nam bén trai mid, >k thi ddp an nam bén phai mid.

2.33.2 Cai dit

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int _size = 1000'007;

int n , k;

long long a[_size], x[_size], prel[_size], preal_sizel];

long long cnp(int coordinate){
int 1 =1 ,
long long result = —1;
while(l <= r){
int mid = (1 + r) / 2;
if (x[mid] <= coordinate){

r = n;

result = mid;
I = mid + 1;
}
else r = mid — 1;
}

return result;

long long f(int R){
int i = 1;
long long cnt = O;
while (i <= n){
int Right = x[i] + 2 = R;
long long ind = cnp(Right);
i =ind + 1;

55



mang coéng dbn, mang hiéu, chit nhj phan Zalo: 0762310005

cnt++;

}

return cnt;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin >> n >> k;
for(int i =1 ; 1 <= n ; i++)
cin >> x[i];
x[n + 1] = 1000'000'007;
sort(x +1 , x+ 1+ n);
int 1 =0 , r = 1000'000'000;
long long result = —1;
while (1l <= r){
int mid = (1 + r) / 2;
if (f(mid) <= k){
r = mid — 1;
result = mid;
}Jelse 1 = mid + 1;

cout << result << endl;
return O;

56



mang coéng dbn, mang hiéu, chit nhj phan Zalo: 0762310005

2.34 ZH - Anh tho dién may man
2.34.1 Giai phap

Ta thuc hién tim kiém nhi phan két qua, ta xay dung ham kiém gia tri x liéu c6 phai la stc
manh t6i thiéu cta n thanh ph6 khong. Pé kiém tra ta duyét ti trai sang phai, néu A; <«x,
ta nhan thiy can thém A, —x nha may dién, vay ta sé dat A; —x nay 6 dau la t6i uu, cau tra
16i d6 14 ta sé dat may & vi tri i +r 13 t6t nhat. B6i vi ta nhan thay vi duyét ti trai sang phai
va A; < x dong nghia véi viéc cac A i>=x(j<i)vay ta can dit x — A; may tram dién cang xa
cang tot d€ cac thanh phd chua xét dude hudng 1oi nhiéu nhat. Vay khi dit x— A; tram tai
vi tri i +r, thi cac thanh phé tit i dén i + 2 * r dudc ting sttc manh bang x — A; dé tang doan
i dén i +2 % r mot ludng x — A; ta sé tng dung mang hiéu vao day.

Vay sau khi duyét xong ta sé c6 dudc s6 luong may tram can thém vao néu nhu sb6 luong

<=k thi dap 4n nam bén phai x ngudc lai nam bén trai «.

2.34.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int _size=3000'007;

const long long 00=1000'000 '000'000;

int n;

long long ans,k,v,l,r mid,A[ _size],B[_size],S[_size],sz,cnt, 6 val;

bool check(long long a){
for(int i=1; i<=n+1; i++) B[i]=0;
cnt=0;
sz=k;
for(long long i=1; i<=n; i++){
cnt+=B[1i];
if (S[min(i+v,111#*n)]—S[max(01l ,i—v—111)]+cnt<a){
val=a—(S[min(i+v,111#n)]—-S[max(011 ,i—v—1)]+cnt);
if(val>sz) return false;
sz—=val;
cnt+=val;
Blmin(i+2+v+1,111+n+1)]—=val;

}

return true;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>n>>v>>k;
for(int i=1; i<=n; i++) cin>>A[i];
for(int i=1; i<=n; i++) S[i]=A[1]+S[i—-1];
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1=1;

r=00;

while (1<=r){
mid=(l+r)>>1;

if (check(mid)){
I=mid+1;
ans=mid ;
}
else{
r=mid—1;
}
}
cout<<ans;
return 0;
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235 MatranO1
2.35.1 Dinh nghia

sum; ; la s6 lugng 6 bi cAm ctia hinh chit nhét trai trén 1a (1,1) va phai duéi 1a @, j).

2.35.2 Giai phap

Ta duyét tat ca cac hinh chit nhat w * & tit trai qua phai tir trén xubéng dudi, kiém tra néu
nhu tat ca cac 6 trong hinh chit nhat nay khéong c6 6 nao bi chiém déng thi ta sé danh dau
toan bo hinh chit nhat. Sau d6 ta duyét lai va tim xem néu ton tai mot 6 tréng chua danh
d4u thi dap an 14 NO ngudc lai néu tat ca 6 trang déu danh d4u thi dap an 1a YES.

Pé kiém tra coi hinh chit nhat c6 ton tai 6 trong khéng ta tinh tong ctia hinh chit nhat dé
néu téng > 0 thi tic 14 ¢6 6 cAm. Ngudc lai = 0 ta sé danh dau toan bd 6 trong hinh chit
nhat d6, d€ danh dau ta c6 thé s dung mang hiéu 2d hoic mang cong don 2d. Véi mang
cong don 2d, gia st ta mubén danh dau hinh chi nhat c6 6 trai trén 1a (xq,y:) va phai dudi
12 (xg,y2), Ta ting Dy, 5, V& Dyyi1.y,+1 16n 1 va gidm Dy, .15, va Dy, 4,41 di 1. Sau d6, dé biét
6 (i, /) ¢6 dugc danh d4u khong ta kiém tra D; j=D;_1j+D; j-1—-Di—1,j—1+D; ;>0 thi tic
6 nay dugc danh dau.

2.35.3 Cai dit

#include<bits/stdec++.h>
using namespace std;
const int _size=1000'008;

int t,n,mw,h,s, cur;
vector<int> A[_size],S[_size],B[_size];
bool OK;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin>>t ;
while (t——){
OK=true;
cin >>n>>n>>h>>w;
for(int 1i=0; i<=n+1; i++){
Ali].clear();
S[i].clear ();
Bl[i].clear ();
for (int j=0; j<=m+1; j++){
Ali].push_back(0);
S[i].push_back(0);
Bl[i].push_back(0);
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for(int i=1; i<=n; 1i++){
for (int j=1; j<=m; j++){
cin>>A[1]1[j 1;

}
for (int i=1; i<=n; i++){

for (int j=1; j<=m; j++){

SCilljl=Ali10j1+S[i—-11[j1+S[i1[j—11-S[i—11[j —11;

}
for(int i=h; i<=n; 1++){

for (int j=w; j<=m; j++){

if (S[110j]1-S[i-h]I[jI-S[il[j-wl+S[i-h]l[j-w]l==0){

Bli—-h+11[j-w+1]1++;
Bli+11[j—-w+1]—;
Bli-h+1][j+1]——;
Bli+11[j+1]1++;

}
for(int i=1; i<=n; 1i++){
for (int j=1; j<=m; j++){
Blil[jl+=Bl[i—-11[j1+Bl[il[j—1]-B[i—1][j —1];
if (IBli][j] && 'A[i][j D{
OK=false ;
break ;

}
if (OK) cout<<"YES";
else cout<<'NO";
cout<<'\n"';

}

return O;
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2.36 ZdJ - Cut cake
2.36.1 Dinh nghia

sum; ; la tong cta hinh chit nhat ¢6 goc trai trén 1a (1,1) va phai dudi 1a (i, ).

2.36.2 Giai phap

Ta duyét x; tit 1 dén n, xo tit x; dén n, ta sé xét nhitng hinh chit nhat c¢é gbc trai trén cé
hang 1a x; va phai duéi ¢6 hang 14 x9, ta duyét j 1a cot tit 1 dén m, voi mbi cot j ta tinh tong
cta hinh chi nhéat ¢6 trai trén la (x1,1) va phai dudi la (xg, ;). Bay gio ta sé tim mot cot z
(z <= j) truée d6 ma c6 tong 1a Am, nhan thiy néu ta bé phan am nay tic 1a lay hinh chit
nhat c6 trai trén 1a (x1,z + 1) va phai duéi 1a (xe, ) thi tong ctia ta sé dudc tang 1én, vay ta
can chon ra cot z truée dé c6 tong Am bé nhat c6 thé dé tong dude ting tbi da.

Puc két, ¢b dinh 2 hang cta hinh chit nhat, véi méi cot j tim z < j ¢6 tong Am bé nhat, viéc
tim tong am bé nhéat ta c6 thé duy tri bién mi dé€ luu min ctia cac tong ta da chay qua va b
phan tong nay di dé tong ta c6 1a 16n nhat néu ko ton tai tong Am trudc dé ta sé lay tong
cta hinh chi nhat hién tai dang xét ludn, véi cac tong tim dudc ta 1ay sb 16n nhét chinh 1a
dap an cua bai.

2.36.3 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int _size=508;

const long long 00=1000"'000 '000 '000'000;

int n,m;

long long A[ _size ][ _size],sum[_size ][ _size],mi,ans,val;

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin. tie (0);
cin >>n>>m;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>A[i]1[j1;

}
for(int j=1; j<=m; j++){
for(int i=1; i<=n; i++){
sum[i][j]=A[i][]j]+sum[i—1][j];

1

ans=—o00;

for(int x1=1; xl<=n; x1++){
for(int x2=x1; x2<=n; x2++){
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val=0;

mi=0;

for(int y2=1; y2<=m; y2++){
val=val+sum[x2 ][ y2]—sum[x1—1][y2];
ans=max(ans, val-mi);

mi=min(mi, val);

}
cout<<ans;
return 0;
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2.37 ZK - Google
2.37.1 Giai phap

Nhan thay n < 1000, £ < 1000, vy véi méi & ta sé duyét toan bd i tit 1 dén n véi mbi i ta xac
dinh doan nao sé dudc ting 1én mot luong bang b, vé van dé ting mot doan 1én b don vi ta
sé stt dung mang hiéu dé tang nhanh. Vé van dé xac dinh doan nao sé dudc ting nhan thay
tai i=x thi doan ti y —r dén y +r sé dudc ting lén b, gid néu ta giam i=x — 1 ta nhan thay
doan cap nhat nhé lai va nam trong doan y—r dén y+r gia st doan d6 14 11 va rq, tiép tuc
gidm i=x — 2 ta nhan thay doan can cap nhat ciing nhé lai va ndm trong doan /; va r1 hay
néi cach khéc cang xa x doan cap nhat cang nhé va nam trong doan truée d6. Tu dé ta cé
y tudng sau: gid st i=x L=y—r va R = y+r, gio dé tim doan cap nhat cho i — 1, ta sé héi
khoang céch tit (y,x) dén (R,i) néu 16n hon r thi ta giam R di 1 giam dén khi nao khoang
cach < r tuong tu ta hoéi khoang cach ti (v,x) dén (L,:) néu 16n hon r ta ting L dén khi nao
khoang cach <r, vay tu do ta xac dinh dudc doan cap nhat cho i — 1, ta sé dung mang hiéu
dé tang doan cho nhanh. Tudng tu, ta ciing duyét i tit x + 1 dén n va lam véi nhan xét nhu
trén, i cang xa x thi doan cap nhat sé giam va nam trong doan trude dé.

Sau d6 ta duyét lai dé cap nhat gia tri ctia méi 6 i, va tim 6 c¢6 gia tri 16n nhat 1an dém sb

0 c6 gia tri nhu vay.

2.37.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

int D[30003][1008],n,m,k,x,y,r,b,ans,dem,d,L,R;
int cnt(int a, int b,int c,int d){
return (c-a)*(c-a)+(d-b)=(d-b);

int main () {
ios ::sync_with_stdio(0);cin.tie (0);
cin>>n>>n>>k ;
while (k——){
cin>>x>>y>>r>>b;
d=r;
D[max(1,y—d)][x]+=b;
D[min(m+1,y+d+1)][x]—=b;
L=max(1,y-d);
R=min(m, y+d ) ;
for(int i=x—1; i>=1; 1——){
while (I<=R && cnt(R,i,y,x)>r=r){
R—=1;
}
while (I<=R && cnt(L,i,y,x)>r=r){
L+=1;
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}
if (L>R) break;
D[R+1]1[i]—=b;
DI[LI[i]l+=b;

}

L=max(1,y-d);

R=min (m, y+d ) ;

for(int i=x+1; i<=n; 1i++){

while (I<=R && cnt(R,i,y,x)>r=r){

R—=1;
}

while (IL<=R && cnt(L,i,y,x)>r=r){

L+=1;
}
if (L>R) break;
D[R+1][i]—=Db;
D[L]I[i]+=Db;

}
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
D[jI[il+=DI[j —11[i];

}
for(int i=1; i<=m; i++){
for(int j=1; j<=n; j++){
ans=max(ans,D[1][j ]);

}
for(int i=1; i<=m; i++){
for(int j=1; j<=n; j++){
if(D[i][j]l==ans) dem++;

}
cout<<ans<<'\n';

cout<<dem;

return 0O;
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2.38 ZL - Light
2.38.1 Giai phap

Bai nay c6 2 truong hop, mét 1a dua toan bo vé mau do, hai 1a toan bd 6 vé mau xanh, ta sé
tinh chi phi 1an lugt cho ting truong hop vé 1ay dap an t6t nhat, néu ca hai déu khong c6
dap an thi in ra -1. Gia st can bién tat ca cac 6 thanh sb x (x = 1 hodc x = 2), ta duyét ti trai
qua phai tit trén xudng dudi. Nhan thiy, néu 6 (i,/) dang xét c6 gia tri khac x, néu 6 nay
c6 cong tac ta sé bat luon néu khong coi nhu khéng c6 dap an. Vay tai sao ta khong chon
nhiing cong tac & trén, béi vi ta biét rang dé xét 6 (i, ), thi ta da phai xét toan bd cac 6 trudce
(i,J) tidc 1a cac 6 phia trén dang bang x, nén néu ta bat cong tic & cac 6 phia trén, thi sé cé
mot s6 6 sé bi d6i trang thai khac x nén bat budc ta chi ¢ thé bat céng tic tai 6 (i, ), khi
bac cong tat 6 (i,7) thi ré rang ta sé d6i trang thai cta hinh chit nhat 6 cong tic d6 quan 1y,
d6i trang thai thuc chéat chi 1a ting hinh chit nhat d6 1én b don vi nén ta c¢6 thé dung mang
cong don 2d dé tang nhanh hon. Luu y, ta can vira xit Iy vita tang hinh chit nhat ché khong
phai tang hét 1 1an roéi, méi duyét lai dé kiém tra cac 6 c6 cung trang thai khéng.

2.38.2 Cai dit

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int 00=2000 '000 '000;

int n,mk,a,b,c,d,x,ans,val ,dem;
vector<int> A[100008],B[100008];
vector<pair<int ,int>> D[100008];

int check(int a){
for(int i1=0; i<=n+1; i++){
for(int j=0; j<=m+1; j++){
Blil[j1=0;

}
dem=0;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
Blil[j1+=B[i—-11[j1+Blil[j—-1]-B[i—11[j —1I;
if ((A[1]1[j1+B[i1[j])%3==a) continue;
if (!D[(i—1)#m+j].empty ()){
c=D[(i—1)=m+j ][O]. first;
d=D[(i—1)*m+j ][0]. second;
val=(A[i][j1+Bl[i1[jD%3;
if (val<a){
val=a—val;
!

else {
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val=3—val+a;

1

dem+=val;

Blil[jl+=val;

Blc+1]1[j]—=val;

Bli][d+1]—=val;

Blc+1][d+1]+=val;
}

else return oo;

}

return dem;

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);cin. tie (0);

cin>>n>>m>>k ;
for(int i=1; i<=n; i++){
Ali].push_back(0);
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>x;
Ali].push_back(x);

}
for(int i=0; i<=n+1; i++){
for(int j=0; j<=m+1; j++){
B[i].push_back(j);

}
for(int i=1; i<=k; i++){
cin>>a>>b>>c>>d;

D[(a—1)sm+b]. push_back ({c,d})

ans=min(check (1), check(2));
if (ans==00) cout<<—1;

else cout<<ans;

return 0;

2.39 BaiZI - MODULE
2.39.1 Nhan xét

V6i bai toan nay, ta c6 nhan xét sau:

+) V6i gi6i han n < 103, m < 10 ta hoan toan c6 thé lam bang Knapsack DP.
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+) V6i gidi han 16n hon, ta phai ¢6 cach lam khac.

Dua vao viéc quan sat, ta c6 tinh chat nhu sau:

- Véi n = m, luén ludn ton tai day con chia hét cho m.

Chung minh:
- Ta sé dua vao bai toan tim doan con chia hét cho m dé ching minh. Goi Pref[i] la
téng cac phan t ti 1 — i chia du cho m, ta nhan thay néu ton tai Pref[i1 % m = Preflrl % m
thi ( +1,r) 12 doan con c6 téng chia hét cho m.
= Ton tai day con chia hét cho m néu ton tai Pref[l] % m = Preflr]l % m.
= néu khong ton tai doan Pref[l] % m =Preflr]l % m suy ra tat ca Prefli]
phai phan biét V i.

- Nhung véi dinh 1y Dirichlet, v6i n >=m, sé ludn ton tai it nhat 1 cip Prefll] % m =
Preflr] % m.
= Lu6n ton tai day con c6 tong chia hét cho m véi n=m.
2.39.2 Pinh nghia DP

Goi DP[i1[j]11a xét t61i phan tit thi i c6 ton tai day con c6 téng 1a j chia du cho m hay khéng?

2.39.3 Suy ra cong thiuc DP

Tu dinh nghia trén, gia st j 1a tong tat ca cac phan t trong day con sau khi thém a[i], ta
c6 cac cach chuyén trang thai sau:
+) Bo qua ali]
= DPlillj1=DPli - 1][j]
+) Thém ali] vao day
= DPIlillj1=DPli -1l —alill
Vi ta phai ap dung cac phép tinh dong du nén c6 céng thitc QHD nhu sau:

DP[i)j1=DPli-11j1 | DP[i - 11[(j —alil + m) % m]

2.39.4 Khéi gan

DPIO]0] = true
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2.39.5 Dap an

Pap an ctia chiung ta duge chia 2 truwdng hgp nhu sau:

+) Néu n < m, ta dung DP vé6i két qua 1a YES néu DP[r][0] = true va ngudgc lai 1a NO.

+) Néu n >=m, két qua ludn 1a YES.

2.39.6 Code mau
#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int MAXN = 1e6 + 5 , MAXM = 1e3 + 5;
int n , m;

int a[MAXN];

bool dp[MAXM][MAXM] ;

int main()

{

ios_base ::sync_with_stdio (0);cin.tie (0);cout.tie (0);

cin >> n >> m;
for(int i =1 ; i <= n ; i++)

cin >> a[i] , ali] %= m;

if(n >= m){
cout << "YES" << endl;

}else {
dpl[1]fa[1]]

= true;
for(int i = 2 ; i <= n

; 14+
for(int j =0 ; j <m ; j++)

dplil[j] = dpli — 11[j1 I dpli — 11[(j — alil + m) % m];

dplillalil]l = true;

if(dp[n][0] == true)
cout << "YES" << endl;
else cout << "NO" << endl;
1

return 0;
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2.40 ZN - DIVBOARD
2.40.1 Pinh nghia

goi sum; ; 1a tong cta hinh chit nhat ¢6 gbc trai trén 14 1,1 va phai dudi 1a i, ;.

2.40.2 Giai phap

Ta duyét mang A véi i tit 1 dén n—1 ta gia st sé cat ngang hinh chit nhat tai hang i chia
lam 2 phan A va B. Gio méi phan ta can tim 2 cot dé cat, xét phan A, ta can tim mét cot
sao cho chénh 1éch gitta 2 phan sau (2 phan ctia A) khi cat cot d6 sé 1a t6i thiéu nhat c6 thé
tuong tu tai phan B ta cling tim cot sao cho chénh léch giita 2 phan (2 phan caa B) sau khi
cat cot d6 sé t6i thiéu.

Lic nay c6 4 phan, ta sé lay chénh 1éch cta 16n nhat véi bé nhat va cap nhat vao ans va
chuyén sang hang tiép theo.

Ve van dé tai sao 2 cot dudc chon chi can dam bao t6i thiéu chénh léch ctia 2 phan sau khi

cat cot d6 ma khong quan tdm dén nhitng phan con lai.

Ta gia st dap an t6i uu 1a chon ra 2 cot va chia 1am 4 téng 1a a, b, ¢, d trong dé a va b 1a
ctia phan A , ¢ va d 1a ctia phan B sau khi cat 2 cot ta c6 2 trusng hop

Néuas<c<d=<b, gid trong A né c6 cot khac chia A thanh x va y saochoa<x<c<d=<y<b
thi ta sé lay x va y thay vi a va b tic 1a ta cang giam thiéu khoang cach giita 2 ban cang
nhiéu cang tot va dé chon x va y cang gan nhau ta can gidm khoang céch ¢ va d veé t6i thiéu
nhat. Tuong tu néu trong truong hop e<a <b <d.

Néua<c<b=dhoicas<b=<c=d, tanhan thiy ta sé phai ting a va giam d di cang nhiéu
cang tot tuy nhién van phai git dudc diéu kién a < b va ¢ < d, vay t6t nhat d6 1a chon ra 2
¢ot sao cho chénh léch gitta hai a v6i b va ¢ véi d 1a t61 thiéu nhat c6 thé.

Vay trong hai trudng hop trén, ta déu déu thiy can phai t6i thiéu khoang cach cta a va b,
t6i thiéu khoang cach ctia ¢ va d cang nhiéu cang t6t luén c6 lgi cho ta.

2.40.3 Cai dat
#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int _size=1007;

const int 00=1000 '000 '005;

int n,m,A[ _size][ _size],a,b,c,d,ans, diff;

int main () {

ios ::sync_with_stdio (0);cin.tie (0);
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cin>>n>>m;
for(int i=1; i<=n; i++){
for(int j=1; j<=m; j++){
cin>>Ali][j1;
Alil[j1+=A[1i -11[jI+A[i1[j —11-A[i - 11[j —11;

}
ans=o00;
for(int i=1; i<n; i++){
diff=o00;
for(int j=1; j<m; j++){
if (abs(A[1][m]—2+A[i][j]) < diff){
diff=abs(Ali][m]—2+A[i][j1);
a=min(A[i][m]-A[i]1[j],A[i]1[j]);
b=max(A[i][m]-A[i]l[j],A[il[j]);

}
diff=o00;
for(int j=1; j<m; j++){
if (abs ((A[n][m]-A[i]l[m]) —2+(Aln]l[jl1-A[il[j]D)<diff){
diff=abs ((A[n][ml-Ali]l[m]) - 2«(A[n][jl1-A[il[j1));
c=min(A[n][j]-A[i][j],(Aln][m]-Ali][m]) —(Aln]l[jI-A[i]l[j]));
d=max(A[n][jl-A[i]1[j],(Aln][m]—-A[i][m]) —(Aln][j]1-A[i]l[j]1));

}

ans=min(ans ,max(b,d)-min(a,c));

}
cout<<ans;
return 0;

70



	Các kiến thức cần nắm
	Mảng cộng dồn 1D
	Định nghĩa
	Ứng dụng
	Cài đặt

	Tìm kiếm nhị phân trên mảng
	Giới thiệu vấn đề
	Giải pháp
	Cài đặt

	Mảng hiệu 1D
	Định nghĩa
	Ứng dụng
	cài đặt

	Mảng cộng dồn 2D
	Định nghĩa
	Ứng dụng
	cài đặt

	Mảng hiệu 2d
	Định nghĩa
	Ứng dụng
	cài đặt

	tìm kiếm nhị phân tìm đáp án
	Giới thiệu vấn đề
	Giải pháp
	cài đặt


	Hướng dẫn và đáp án của các bài
	A - queryone
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	B - Querytwo
	Giải pháp
	Cài đặt

	C - Querythree
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	D - DANKIEN1
	Giải pháp
	Cài đặt

	E - DANKIEN2
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	F - Phương trình 1
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	G - Phương trình 2
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	H - Thi nấu ăn
	Giải pháp
	Cài đặt

	I - Đặt trạm phủ sóng
	Giới thiệu
	Giải pháp
	Cài đặt

	J - Truyền hình
	Giải pháp
	Cài đặt

	K - Cặp khán giả may mắn
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	L - Vận chuyển
	Giải pháp
	Cài đặt

	M - Chênh lệch
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	N - GCD lớn nhất
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	O - Tạo dãy
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	P - 1DA
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	Q - Nhân mảng
	Giải pháp
	Cài đặt

	R - Du hành
	Giải pháp
	Cài đặt

	S - Thời điểm có nhiều đèn sáng nhất
	Giải pháp
	Cài đặt

	T - Cấp số cộng 1
	Giải pháp
	Cài đặt

	U - Cấp số cộng 2
	Giải pháp
	Cài đặt

	V - 2DQ
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	W - 2DA
	Giải pháp
	Cài đặt

	X - Bonus
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	Y - Chia đất
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	Z - Checkin
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZA - Lồng đèn
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZB - Bảng nhân 2
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZC - Tấn và rượu
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZD - DANKIEN
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZE - Solbin
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZF - trapping
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZG - Đào vàng
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZH - Anh thợ điện may mắn
	Giải pháp
	Cài đặt

	Ma trận 0 1
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZJ - Cut cake
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZK - Google
	Giải pháp
	Cài đặt

	ZL - Light
	Giải pháp
	Cài đặt

	Bài ZI - MODULE
	Nhận xét
	Định nghĩa DP
	Suy ra công thức DP
	Khởi gán
	Đáp án
	Code mẫu

	ZN - DIVBOARD
	Định nghĩa
	Giải pháp
	Cài đặt



