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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-A / KHAM PHA LO1 GIAI
A. GDSC va BKAC

Xau Mang danh dau

PIEM MAU CHOT

Thoi diém hoan tat [a vi tri xuat hién mudn nhat trong cac [an xuat hién dau tién cha bdn chit can co.

Tl quan sat dén thuit toan

Mdi cau lac bo can mat tap chit, khéng phai mdt xau con hay mot day con theo thi tu. Vi vay, véi moi chit in
hoa, chi can biét vj tri xuat hién dau tién cda nd.

Dat first[c] 13 vj tri dau tién cla chit ¢, hodc vd cung néu khdng xuat hién. Thoi diém GDSC hoan tat la
max(first[G],first[D],first[S],first[C]); twong tw cho BKAC. So sanh hai thdi diém nay.

Cling ¢4 thé quét tir trai sang phai, ddnh dau chit va ghi nhan lic mot bén [an d4u cé du bdn chir. Cach dung
vi tri d4u tién gilip nhin rd vi sao cac chit 13p lai khdng anh huwdng.

Vi du dé tu kiém tra

V&i GDSBKAC, G,D,S nam & vj tri 1,2,3 va C & vi tri 7, nén GDSC hoan tat & 7. B,K,A & vj tri 4,5,6 nhung BKAC
cling cho C tai vi tri 7: két qua DRAW. Khéng duoc coi GDSC 1a mot mAu can xuat hién lién tiép.
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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-A / CHU’'NG MINH VA CAI DAT
GDSC va BKAC

Vi sao thuat toan dung?

Mot tién té két thic & i c6 di mot tap chit khi va chi khi [an xuat hién dau tién cta moi chit trong tap déu
khong qud i. Vi tri nhd nhat thda diéu nay 1a gia tri I&n nhat cda céc vi tri dau tién. Hai gid tri ma thuat toan so
sanh chinh I hai thoi diém hoan tat, nén két luan thang hodc hoa la dung.

M3 gia

first[A..Z] = v6_cung

cho i =1..n:

néu first[s[i]] = vo_cung: first[s[i]] = 1
max(first[G],first[D],first[S],first[C])

b = max(first[B],first[K],first[A],first[C])
néu g < b: in GDSC

néu b < g: in BKAC

néu g = b: in DRAW

oQ
1]

Do phirc tap

O(n) thaoi gian va 0(26)=0(1) bd nh& cho mot test.

Cac 16i dé gdp

* D3t vO cung 1&n hon n; ciu lac bd khdng thé hoan tat phai luén thua bén hoan tat duoc.
* Chir C dugc dung cho ca hai bén. Khong xéa hay danh diu chit |a d3 bi bén kia 18y mat.

* Khéng kiém tra tha tu G,D,S,C. Dé chi yéu cau cé di chir.

L&i gidi subtask duy nhat - 100 diém

Bai chi c6 mot nhém diém. Quét xau dé tim vi tri xuat hién dau tién cta tirng chit. Mi cau lac bo hoan tat tai
vi tri 1&n nhat trong bén chit can thu thap. So sanh hai vi tri, dung vé cung cho chit khéng xuat hién; khéng
yéu cau cac chit theo thi tu.

O(n) thoi gian va O(1) b nhé cho mai test.
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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-B / KHAM PHA LO1 GIAI
B. Banh quy

Toan hoc Quy hoach dong B4t bién tdng

PIEM MAU CHOT

Khong can biét tirng gid tri cd thé dat: téng clia hai nhanh min va max ludn bang x+a.

Tl quan sat dén thuit toan

Sau khi xtr ly mét s6 10, goi ways la s6 cau hinh d3 chon va sum |3 tng gia tri hién tai ciia banh qua tat ca cac
cau hinh dy. Ban dau ways=1 va sum=a,.

Khi gdp tham s& a ti€p theo, mdt ciu hinh cd gid tri x sinh ra hai cdu hinh con: min(x,a) va max(x,a). Hai gid tri
nay cdng lai luén bang x+a. Cong trén toan bd ways cau hinh cho new_sum=sum+waysxa. S6 cdu hinh méi la
new_ways=2xways.

Cap nhat hai dai lvgng theo modulo 10°+7. K& ca khi min va max bang nhau, hai ché dé van 1a hai ciu hinh
khac nhau: luén nhan ways véi 2.

Vi du dé tw kiém tra

Vé&ia=(2,1,3): ban dau (sum,ways)=(2,1). Qua sé 1: sum=2+1x1=3, ways=2; hai gia trji la 1 va 2. Qua s6 3:
sum=3+2x3=9, ways=4. Bén gid tri cudi la 1,3,2,3, tong 9.
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SIROCCO CUP 2026
Algo

KC3-B / CHU'NG MINH VA CAI AT
Banh quy

Vi sao thuat toan dung?

LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

B4t bién sum [a téng gid tri va ways 13 s6 cau hinh dung véi tién t& d3 xt ly. V&i moi cau hinh x, téng gia tri hai
ciu hinh con 13 x+a, nén t8ng mdi 1a sum+waysxa va s cau hinh tdng gap déi. Khdi tao dung cho tién t6 mot

phan t&; quy nap chirng minh gid tri sum cudi la dap an.
M3 gia

MOD = 1000000007

sum = a[1] mod MOD

ways = 1

cho i =2..n:
sum = (sum + ways*a[i]) mod MOD
ways = (2*ways) mod MOD

in sum

Do phirc tap

O(n) thoi gian va O(1) bé nhé phu; cé thé xtir ly khi doc day.

Cac 16i dé gdp
* Cap nhat sum bang ways cii réi m&i nhan déi ways.
* Khéng gbp hai cau hinh chi vi cho cung két qua cuéi.

 DUng long long cho tich waysxali] trudc khi 18y modulo.

Ngudi ra dé: Thai H6 Phu Gia
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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-B / LO1 GIAI TUNG SUBTASK

Banh quy

Subtask Piém Gidi han b6 sung

1 30 n<20

2 30 Moi a; £ 20

3 40 Khéng cé gidi han bd sung

Subtask 1 - 30 diém

Duyét hai lwa chon min/max cho tirng 6. DFS giir gia tri hién tai x; t&i hét ddy thi cdng x vao dap an. Hai
nhanh van phai duyét riéng khi cing cho mét gia tri, vi ching dai dién hai cau hinh ché dé khac nhau.

Do phirc tap: O(2”n) thoi gian, O(n) ngan xép.
DFS(i,x): néu i>n thi cdng x vao ans

ngugc lai goi DFS(i+1,min(x,a[i]))
va DFS(i+1,max(x,a[i]))

Subtask 2 - 30 diém

Moi két qud min/max van nam trong [1,20]. Lwu f[v] 1a s& cau hinh dang ¢ gid trj v. Khi gip a, tlr mdi v
chuyén f[v] cach t&i min(v,a) va max(v,a); dung mét mang mdi cho |&p ké ti€p. Cudi cung 1ay tong vxflv].

Do phirc tap: 0(20n) thoi gian, O(20) bd nhd; tinh s cach theo modulo.

g[1..20]=0
cho v=1..20: g[min(v,a)]+=f[v]; g[max(v,a)]+=f[v]
f=g; cubi cung ans=% v*f[v] (mod MOD)

Subtask 3 - 40 diém

Khong gilt phan bd theo gid tri nita. Dung min(x,a)+max(x,a)=x+a dé chi git* sum va ways. Mdi budc cap nhat
sumé&sum+waysxa, roi ways<-2xways; tat ca 1dy modulo 10°+7.

D6 phirc tap: O(n) thoi gian, O(1) b6 nha.
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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-C / KHAM PHA LO1 GIAI
C. Téi wu trién khai

Quay lui Duyét vét can Bai toan chon nhém

PIEM MAU CHOT

Ngan sach |&n khéng cdn vét can: téng s6 phuong an chi cé 20, con mdi dy an dugc chon t6i da mot.

Tl quan sat dén thuit toan

Mot bude DFS xir ly mot dy an. Tl trang thai (i,chi_phi,doanh_thu), cé ki+1 nhanh: bé dy dn hodc chon mot
trong k; phuong an. Néu chi phi mé&i vuot ngan sach thi bd nhanh doé.

Téng s6 lwa chon cudi 1a tich (ki+1). Vi ki1, ta co ki+1<27k;; nhan lai duoc tich (ki+1)<27K, K=2k;<20. Chinh
gidi han téng phuong an khién phép duyét nay dd nhé.

Chi phi va doanh thu déu khdng am, nén cdt nhanh khi chi phi virot ngan sach 13 an toan. Tuy nhién doanh
thu khong duoc cong lai vao ngan sach: day 1a rang budc tdng chi phi so véi ngan sach ban dau.

Vi du dé tu kiém tra

Ngan sach 5. Dy an 1 co (doanh thu,chi phi)=(10,3) hoac (14,5); dy an 2 c6 (9,2). Chon (10,3) va (9,2) cho
doanh thu 19, t6t hon phwong éan doanh thu 14. Khéng dwoc chon ca hai phuong an cla dy an 1.

Ngudi ra dé: Thai H6 Phu Gia 37



SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-C / CHU’'NG MINH VA CAlI DAT
TG6i wu trién khai

Vi sao thuat toan dung?

Mbi nghiém hop 1é quyét dinh duy nhat mot lwa chon cho tirng dy dn: bd hodc mot phuong an. DFS sinh
dung céc quyét dinh d6 va khéng bao gid chon hai phwong én cha cung dy &n. Chi phi khéng 4m nén nhanh
d3 vuot ngan sach khdng thé trd lai hop |é. Tt cd nghiém hop |1é déu dugce xét; |ay doanh thu I&n nhat tra
dung téi wu.

M3 gia

best = 0
DFS(i,cost,revenue):
néu cost > budget: tra vé
néu i = n+l:
best = max(best,revenue)
tra veé
DFS(i+1,cost,revenue) // bd du an i
v6i mdi phuong an (r,e) cua du an i:
DFS(i+1,cost+e,revenue+r)

DFS(1,0,0)
in best

Do phirc tap

0(27K) nut duyét theo can trén hinh hoc khi moi ki>1; O(n+K) bd nhé gdm dit liéu va ngdn xép dé quy. K<20.
Cac 16i dé gdp

 Khéng dung mang DP kich thudc budget khi budget c6 thé t&i 10°.

* Dung long long cho t&ng doanh thu va téng chi phi; mbi téng c6 thé vuot 32 bit.

* Khéng dung doanh thu dé tai trg cac lwa chon sau.
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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-C / LO1 GIAI TUNG SUBTASK

Toi wu trién khai

Subtask Piém Gidi han b6 sung

1 30 ki<12

2 30 b <2000

3 40 Khéng cé gidi han bd sung

Subtask 1 - 30 diém

DFS theo dy 4n; tai mdi dy an chon b qua hodc ding mdt phuwong an. Gilr téng chi phi va doanh thu, cat
nhanh khi chi phi vugt ngan sach. Cé t6i da tich (ki+1)<2212=4096 t6 hop nén duyét hét duoc.

D6 phirc tap: O(27K) thoi gian, O(n+K) b nhd; K=2ki<12.

DFS(i,cost,revenue):
thir bé dy an i
thir tirng phuong an (r,e) cla du an i
chi di tiép néu cost+e<=budget

Subtask 2 - 30 diém

DP theo ngan sach va theo 1&p du 4n. dp[c] l1a doanh thu I&n nhat khi dung dung chi phi ¢ sau céc dy an d3
xét. Khai tao dp[0]=0, con lai khdng thé dat. V&i moi du n, sao chép dp sang next dé cho phép bd qua; moi
phuong an chi chuyén tir dp cii sang next.
D6 phirc tap: O(bK) thoi gian, O(b+K) bo nhé; dung 64 bit cho doanh thu.
next=dp
cho méi phuong an (r,e) cla dy an:
véi c>=e va dp[c-e] dat dugc:

next[c]=max(next[c],dp[c-e]+r)
dp=next; dap an=max(dp[@..b])

Subtask 3 - 40 diém

Ngan sach I&n nhung K van khong qud 20. Quay lai DFS theo du an, vi ki+1<2/k; cho tich s6 Iya chon khong
quéa 2720. Khdng chon hai phwong an cung dy &n, va khéng dung doanh thu thu dwoc dé tang ngan sach.

D0 phirc tap: O(27K) thoi gian, O(n+K) bd nhd; K<20.
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SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-D / KHAM PHA LO1 GIAI
‘A ° e o ?
D. D0 thi to6i gian
Do thi Dém té hop Phan tang BFS

PIEM MAU CHOT

it canh nhat nghia 1a mot cay; mbi dinh & tang d chi can chon moét cha & tang d-1.

Tl quan sat dén thuit toan

Goi cnt[d] 1a s8 dinh cé khoang cach d dén dinh 1, véi cnt[0]=1. N&u cé dinh & tang d nhung tang d-1 rong thi
khong ton tai d6 thi théa man.

D6 thi lién thdng ludn can it nhat n-1 canh. Néu moi tang trudc déu cé dinh, ta dung dwoc mdt cay bang cach
cho mdi dinh tang d chon mat cha & tang d-1. Cay dy c6 ding khoang cach yéu cau va n-1 canh, nén n-1 1 s6
canh it nhat.

Trong mot cay hop 1&, dwdng duy nhat tir mbi dinh vé gdc phai di qua mdt cha & tang trwdc. Mbi dinh tang d
c6 cnt[d-1] cach chon cha, déc 1ap vdi cac dinh khdc. Nhan tat ca lua chon: ddp an = tich cnt[d-1]”cnt[d],
modulo 998244353.

Vi du dé tu kiém tra

Khoang cach (1,1,2) tao cac tang cnt=(1,2,1). Hai dinh tang 1 bat budc ndi géc; dinh tang 2 dwoc n6i mot
trong hai dinh tang 1. C6 12x2'=2 cay. Khoang céch (2,2) thiéu tang 1 nén dap an 0.

Ngudi ra dé: Thai H6 Phu Gia 40



SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-D / CHU’'NG MINH VA CAI DAT
D6 thi tdi gian
Vi sao thuat toan dung?

Céch dyng néi vé tang trudc gidam khoang cach tang ding 1 & mdi budc, nén khéng cé chu trinh va moi dinh
vé duoc goc; do dai dwong vé gdc ding bang tang dd gan. N6 cho mot do thi t6i thiéu n-1 canh. Nguoc lai,
moi do thj t&i thiéu la cy va mdi dinh cé ding mot cha thudc tang trudc. Hai chidu ndy tao song anh gitra céc
cay hop |é va céc lya chon cha duogc cong thirc dém.

M3 gia

cnt[@] = 1; cac cnt khac = 0
dém cac khoang cach d[2..n] vao cnt
ans =1
cho d = 1..max_distance:

néu cnt[d] > @ va cnt[d-1] = @:

ans = 0; dung

ans = ans * POWMOD(cnt[d-1],cnt[d]) mod MOD

in ans

Do phirc tap

O(n+2 log(cnt[d]+1)) thoi gian véi lTy thira nhi phan; tdng nay 1a O(n). B& nhé O(n).

Cac 16i dé gdp

¢ Dinh 1 khdng nam trong d,...,dn; phai ty ddt cnt[0]=1.

* Khéng thém canh trong cling tang: ching lam tang sé canh va khong thudc d6 thj téi gian.

* Ly modulo sau mdi phép nhan; giit tich trung gian trong 64 bit.

Ngudi ra dé: Thai H6 Phu Gia a1



SIROCCO CUP 2026 LO1 GIAI VA PHAN TiCH SUBTASK

KC3-D / LO1 GIAI TUNG SUBTASK

D6 thi toi gidn

Subtask Piém Gidi han b6 sung

1 30 n<6,t<20

2 30 Moidi<2

3 40 Khéng cé gidi han bd sung

Subtask 1 - 30 diém

Cé nhiéu nhat 15 canh tiém nang. Duyét cac tap canh nhung chi xét tap cé dung n-1 canh, réi BFS tir dinh 1.
Gilr tap néu moi dinh dén dugc va khoang cach khdp dir liéu. Cac d6 thi téi gian hop 1é déu la cay nén viéc chi
xét n-1 canh khéng bé sot dap an.

DO phirc tap: O(2”E + C(E,n-1)xn?) thoi gian, O(n?) bd nhé; E=n(n-1)/2<15.

duyét mask canh cé dung n-1 bit bat
dung d6 thi, BFS tu dinh 1
néu khoang cach moi dinh khdp: ans++

Subtask 2 - 30 diém

Chi c6 gbc, tang 1 va tang 2. Moi dinh tang 1 phai ndi gdc; mdi dinh tang 2 chon mét cha bat ky trong tang 1.
Néu tang 1 rong thi khéng thé lién thong. Nguoc lai dap 4n 1a cnt[1]7cnt[2], tinh theo modulo.

D6 phirc tap: O(n+log n) thoi gian, O(1) bé nhé phu.

néu cnt[1]=0: in ©
nguoc lai: in POWMOD(cnt[1],cnt[2],MOD)

Subtask 3 - 40 diém

Dém s6 dinh & moi tang, kiém tra khdng bj dit tang, roi nhan cnt[d-1]7cnt[d]. Mdi dinh chon ding mot cha &
tang trudc; phép néi nay tao moét cdy co khoang cédch dung yéu cau. Lily thira modulo dung binh phuwong
nhanh.

Do phirc tap: O(n) thoi gian theo téng s6 dinh, O(n) bd nha.

Ngudi ra dé: Thai H6 Phu Gia 42
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