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DÀNH CHO HỌC SINH GIỎI LẬP TRÌNH BẢNG B THI QUỐC GIA
Giáo viên: Ms Nga
(Lưu ý: Phần chữ màu  đen là đề bài và code để chạy trên C++ ta nhập từng dòng code trên c++ online hoặc tải phần mềm C++ về máy tính để thực hành nhập code sau đó nhấn Run để chạy chương trình;
Phần chữ màu vàng là phần dịch nghĩa từng câu lệnh code cho từng bài;
Phần chữ  màu đỏ là giải thích tổng quát cho code từng bài )
ĐỀ LUYỆN 1
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 1A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Nhập n (n ≤ 10^6) và n số nguyên. Hãy in tổng các số chẵn.
Ý tưởng: Duyệt, cộng nếu chẵn.
Code (đáp án):
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n;
    if(!(cin>>n)) return 0;
    long long s=0;
    for(int i=0;i<n;i++){
        long long x; cin>>x;
        if((x & 1) == 0) s += x;
    }
    cout<<s<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI 1A
#include <bits/stdc++.h>                           // Thư viện tổng hợp, bao gồm toàn bộ thư viện chuẩn của C++ (iostream, vector,...).
using namespace std;                               // Dùng không gian tên chuẩn để có thể viết cin, cout,... ngắn gọn.

int main(){                                        // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                   // Tăng tốc độ nhập/xuất (vô hiệu đồng bộ với C I/O).
    cin.tie(nullptr);                              // Ngắt liên kết giữa cin và cout để chương trình chạy nhanh hơn.

    int n;                                         // Khai báo biến n (số lượng phần tử cần nhập).
    if(!(cin >> n)) return 0;                      // Thử đọc n; nếu không đọc được (EOF hoặc lỗi) thì thoát chương trình.


    long long s = 0;                               // Biến tổng s, khởi tạo bằng 0 (dùng kiểu long long để tránh tràn số).

    for(int i = 0; i < n; i++){                    // Lặp n lần để nhập các phần tử.
        long long x; cin >> x;                     // Nhập giá trị x.
        if((x & 1) == 0) s += x;                   // Nếu x là số chẵn (bit cuối = 0) thì cộng vào tổng s.
    }

    cout << s << "\n";                             // In ra tổng các số chẵn trong dãy.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 1A
Chương trình này:
1. Nhập vào số lượng phần tử n.
2. Nhập n số nguyên.
3. Kiểm tra số nào là chẵn (dùng toán tử bit x & 1):
· Nếu chẵn → cộng vào tổng s.
4. In ra tổng của tất cả các số chẵn.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
5
1 2 3 4 5
Quá trình:
· Số chẵn: 2, 4
· Tổng: 2 + 4 = 6
Output:
6
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n)O(n)O(n) — duyệt qua toàn bộ n phần tử.
· Bộ nhớ: O(1)O(1)O(1) — chỉ dùng vài biến.

Bài 1B — (Trung, 40 phút)
Đề: Cho dãy n (n ≤ 2·10^5) số nguyên. Tìm số lượng cặp (i,j) (i<j) sao cho a[i] + a[j] = K (K cho trước).
Ý tưởng: Dùng hash map để đếm tần suất, chạy 1 pass. Độ phức tạp O(n).
Code (đáp án):
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; long long K;
    cin>>n>>K;
    unordered_map<long long,long long> cnt;
    long long ans=0;
    for(int i=0;i<n;i++){
        long long x; cin>>x;
        if(cnt.count(K-x)) ans += cnt[K-x];
        cnt[x]++;
    }
    cout<<ans<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI 1B
#include <bits/stdc++.h>                                // Thư viện tổng hợp, bao gồm tất cả thư viện chuẩn của C++ (iostream, vector, map,...)
using namespace std;                                    // Dùng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn cin, cout,...

int main(){                                             // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                        // Tăng tốc độ nhập/xuất bằng cách tắt đồng bộ với C I/O.
    cin.tie(nullptr);                                   // Ngắt liên kết giữa cin và cout để chương trình chạy nhanh hơn.

    int n; long long K;                                 // Khai báo n (số phần tử) và K (tổng mục tiêu cần tìm).
    cin >> n >> K;                                      // Nhập giá trị n và K từ bàn phím.

    unordered_map<long long,long long> cnt;             // Tạo một bảng băm (hash map) lưu tần suất xuất hiện của các số đã đọc.
    long long ans = 0;                                  // Biến đếm số cặp có tổng bằng K.

    for(int i = 0; i < n; i++){                         // Duyệt qua n phần tử trong dãy.
        long long x; cin >> x;                          // Nhập phần tử hiện tại x.
        if(cnt.count(K - x)) ans += cnt[K - x];         // Nếu đã gặp số (K - x) trước đó, cộng thêm số lần nó xuất hiện vào kết quả.
        cnt[x]++;                                       // Tăng tần suất xuất hiện của x thêm 1 trong bảng cnt.
    }

    cout << ans << "\n";                                // In ra tổng số cặp (i, j) sao cho a[i] + a[j] = K.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 1B
· Chương trình đếm số cặp hai phần tử có tổng bằng K trong dãy số.
· Sử dụng hash map (unordered_map) để lưu số lần xuất hiện của mỗi phần tử khi duyệt.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
5 6
1 5 7 -1 5
Giải thích:
· Các cặp có tổng bằng 6:
(1, 5) → xuất hiện hai lần (vì có hai số 5),
(7, -1).
· Tổng cộng: 3 cặp.
Output:
3
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n)O(n)O(n) — vì mỗi phần tử chỉ được xử lý một lần.
· Bộ nhớ: O(n)O(n)O(n) — lưu trữ các phần tử đã đọc trong bảng băm.

Bài 1C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho mảng a độ dài n (n ≤ 2·10^5). Hỏi có tồn tại phân đoạn liên tiếp có tổng bằng S hay không? Nếu có, in một phân đoạn (l, r). (Các phần tử có thể âm).
Ý tưởng: Dùng map lưu prefix sum → tìm nếu prefix[j] - prefix[i] = S. Thời gian O(n).
Code (đáp án):
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; long long S;
    cin>>n>>S;
    vector<long long> a(n);
    for(int i=0;i<n;i++) cin>>a[i];
    unordered_map<long long,int> pos;
    long long pref=0;
    pos[0]=0; // prefix 0 at index 0
    for(int i=1;i<=n;i++){
        pref += a[i-1];
        if(pos.find(pref - S) != pos.end()){
            int l = pos[pref - S] + 1;
            int r = i;
            cout<<"YES\n"<<l<<" "<<r<<"\n";
            return 0;
        }
        // store first occurrence only
        if(pos.find(pref) == pos.end()) pos[pref] = i;
    }
    cout<<"NO\n";
}

CODE DỊCH BÀI 1C
#include <bits/stdc++.h>                                      // Thư viện tổng hợp, bao gồm tất cả thư viện chuẩn của C++ (iostream, vector, map,...)
using namespace std;                                          // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn (cin, cout, v.v.)

int main(){                                                   // Hàm chính của chương trình
    ios::sync_with_stdio(false);                              // Tăng tốc độ nhập/xuất bằng cách tắt đồng bộ với C I/O
    cin.tie(nullptr);                                         // Ngắt liên kết giữa cin và cout để chương trình chạy nhanh hơn

    int n; long long S;                                       // n: số phần tử trong mảng, S: tổng cần tìm
    cin >> n >> S;                                            // Nhập n và S từ bàn phím

    vector<long long> a(n);                                   // Tạo mảng a có n phần tử kiểu long long
    for(int i = 0; i < n; i++) cin >> a[i];                   // Nhập các phần tử của mảng a

    unordered_map<long long, int> pos;                        // Tạo bảng băm lưu tổng tích lũy (prefix sum) và vị trí đầu tiên xuất hiện
    long long pref = 0;                                       // Biến lưu tổng tích lũy đến hiện tại
    pos[0] = 0;                                               // Gán prefix sum bằng 0 tại vị trí 0 (trước khi bắt đầu mảng)

    for(int i = 1; i <= n; i++){                              // Duyệt qua các phần tử từ 1 đến n
        pref += a[i - 1];                                     // Cộng thêm phần tử thứ (i-1) vào tổng tích lũy

        if(pos.find(pref - S) != pos.end()){                  // Nếu tồn tại prefix trước đó sao cho (pref - S) đã từng xuất hiện
            int l = pos[pref - S] + 1;                        // Vị trí bắt đầu của đoạn con (lấy sau prefix đó)
            int r = i;                                        // Vị trí kết thúc là i
            cout << "YES\n" << l << " " << r << "\n";         // In ra “YES” và chỉ số l, r của đoạn con có tổng bằng S
            return 0;                                         // Kết thúc chương trình (vì đã tìm thấy)
        }

        if(pos.find(pref) == pos.end()) pos[pref] = i;        // Lưu prefix sum hiện tại nếu chưa xuất hiện (chỉ lưu lần đầu tiên)
    }

    cout << "NO\n";                                           // Nếu duyệt xong mà không tìm thấy đoạn con nào, in ra “NO”
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 1C
· Mục tiêu: Tìm một đoạn con (liên tiếp) trong mảng a có tổng đúng bằng S.
· Dùng kỹ thuật prefix sum + hash map (unordered_map) để tìm nhanh:
· pref là tổng của các phần tử từ đầu đến vị trí hiện tại.
· Nếu đã từng có pref - S trước đó ⇒ đoạn giữa 2 vị trí này có tổng đúng bằng S.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
5 12
1 2 3 7 5
Quá trình:
· prefix sum: [1, 3, 6, 13, 18]
· Tại pref = 13, ta có pref - S = 1 → tồn tại prefix = 1 ở vị trí đầu.
⇒ Đoạn [2..4] (2 3 7) có tổng = 12.
Output:
YES
2 4
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n) — mỗi phần tử chỉ duyệt 1 lần.
· Bộ nhớ: O(n) — lưu các tổng tích lũy duy nhất.

ĐỀ LUYỆN 2
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 2A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Kiểm tra n có phải số hoàn hảo (perfect number) hay không (tổng các ước bé hơn n = n). n ≤ 10^6.
Ý tưởng: Tính các ước đến sqrt(n).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    if(n<=1){ cout<<"NO\n"; return 0; }
    long long s=1;
    for(int i=2;i*i<=n;i++){
        if(n%i==0){
            s += i;
            if(i != n/i) s += n/i;
        }
    }
    cout<<(s==n?"YES\n":"NO\n");
}

DỊCH CODE BÀI 2A
#include <bits/stdc++.h>                                      // Thư viện tổng hợp chứa hầu hết các thư viện chuẩn của C++
using namespace std;                                          // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn (cin, cout,...)

int main(){                                                   // Hàm chính bắt đầu chương trình
    ios::sync_with_stdio(false);                              // Tăng tốc nhập/xuất bằng cách tắt đồng bộ với C I/O
    cin.tie(nullptr);                                         // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tăng tốc

    int n; cin >> n;                                          // Nhập số nguyên n từ bàn phím

    if(n <= 1){ cout << "NO\n"; return 0; }                  // Nếu n ≤ 1 thì không phải số hoàn hảo → in “NO” và kết thúc

    long long s = 1;                                          // Biến s lưu tổng các ước số (ban đầu có 1 vì mọi số >1 đều chia hết cho 1)
    for(int i = 2; i * i <= n; i++){                          // Duyệt các ước từ 2 đến căn bậc hai của n
        if(n % i == 0){                                       // Nếu i là ước của n
            s += i;                                           // Cộng i vào tổng
            if(i != n / i) s += n / i;                        // Nếu i và n/i khác nhau thì cộng thêm n/i (tránh cộng trùng khi i*i == n)
        }
    }

    cout << (s == n ? "YES\n" : "NO\n");                      // Nếu tổng các ước (không tính chính nó) bằng n → in “YES”, ngược lại “NO”
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 2A
Đây là chương trình kiểm tra xem số n có phải là số hoàn hảo (perfect number) hay không.
Một số được gọi là hoàn hảo nếu tổng các ước dương của nó (trừ chính nó) bằng chính nó.

🔢 Ví dụ minh họa:
Nhập:
28
Tính toán:
· Các ước của 28 (trừ chính nó): 1, 2, 4, 7, 14
· Tổng = 1 + 2 + 4 + 7 + 14 = 28
Kết quả:
YES
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(√n) (chỉ duyệt đến căn bậc hai của n)
· Bộ nhớ: O(1) (chỉ dùng vài biến)

Bài 2B — (Trung, 40 phút)
Đề: Cho xâu s (độ dài ≤ 2·10^5). Hãy đếm số lượng “từ” khác nhau xuất hiện trong s khi tách bởi ký tự khoảng trắng.
Ý tưởng: Dùng stringstream hoặc parse thủ công, lưu vào unordered_set.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    string line;
    getline(cin, line); // có thể dòng rỗng đầu
    if(line.size()==0) getline(cin, line);
    stringstream ss(line);
    unordered_set<string> st;
    string w;
    while(ss>>w) st.insert(w);
    cout<<st.size()<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI 2B
#include <bits/stdc++.h>                               // Gộp tất cả thư viện chuẩn C++ vào một file để tiện dùng (iostream, string, sstream, unordered_set, v.v.)
using namespace std;                                   // Dùng không gian tên chuẩn để không cần viết std:: trước mỗi lệnh

int main(){                                            // Hàm chính của chương trình
    ios::sync_with_stdio(false);                       // Tăng tốc độ nhập xuất bằng cách tắt đồng bộ với stdio
    cin.tie(nullptr);                                  // Ngắt liên kết giữa cin và cout để nhập xuất nhanh hơn

    string line;                                       // Khai báo chuỗi `line` để chứa cả dòng văn bản nhập vào
    getline(cin, line);                                // Đọc toàn bộ 1 dòng từ bàn phím (có thể dòng đầu rỗng)
    if(line.size() == 0) getline(cin, line);           // Nếu dòng đầu tiên rỗng, đọc lại dòng tiếp theo

    stringstream ss(line);                             // Tạo luồng chuỗi (stringstream) để tách các từ trong dòng
    unordered_set<string> st;                          // Tập hợp không trùng lặp (hash set) để lưu các từ duy nhất
    string w;                                          // Biến tạm để lưu từng từ

    while(ss >> w) st.insert(w);                       // Lặp qua từng từ trong dòng, chèn vào tập hợp (tự loại bỏ trùng lặp)

    cout << st.size() << "\n";                         // In ra số lượng từ duy nhất (kích thước của tập hợp)
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 2B
· Chương trình này đếm số lượng từ khác nhau trong một dòng văn bản.
· Các từ được phân tách bằng dấu cách (space).
· Từ trùng lặp chỉ được tính một lần duy nhất nhờ unordered_set.

💡 Ví dụ chạy chương trình:
Nhập:
hello world hello chatgpt
Phân tích:
· Các từ: hello, world, hello, chatgpt
· Từ duy nhất: hello, world, chatgpt → có 3 từ khác nhau.
Kết quả:
3
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n) — n là số ký tự trong dòng.
· Bộ nhớ: O(k) — k là số từ khác nhau.

Bài 2C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho mảng n số dương (n ≤ 100, giá trị ≤ 10^9). Số lượng cách để chọn một tập con (các phần tử không nhất thiết liên tiếp) có tổng bằng T? (Trả lời ra số lượng). (n ≤ 40 — yêu cầu dùng chia để trị / meet-in-the-middle).
Ý tưởng: Chia mảng thành 2 nửa, liệt kê tất cả tổng từng nửa, sắp, sử dụng two-pointer để đếm cặp tổng = T.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
using ll = long long;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; ll T;
    cin>>n>>T;
    vector<ll> a(n);
    for(int i=0;i<n;i++) cin>>a[i];
    int n1 = n/2;
    int n2 = n - n1;
    vector<ll> s1, s2;
    for(int mask=0; mask<(1<<n1); ++mask){
        ll sum=0;
        for(int i=0;i<n1;i++) if(mask&(1<<i)) sum += a[i];
        s1.push_back(sum);
    }
    for(int mask=0; mask<(1<<n2); ++mask){
        ll sum=0;
        for(int i=0;i<n2;i++) if(mask&(1<<i)) sum += a[n1+i];
        s2.push_back(sum);
    }
    sort(s1.begin(), s1.end());
    sort(s2.begin(), s2.end());
    long long ans=0;
    int i=0, j = (int)s2.size()-1;
    while(i < (int)s1.size() && j >= 0){
        ll cur = s1[i] + s2[j];
        if(cur == T){
            ll x = s1[i], cx=0;
            while(i < (int)s1.size() && s1[i]==x){ cx++; i++; }
            ll y = s2[j], cy=0;
            while(j >=0 && s2[j]==y){ cy++; j--; }
            ans += cx*cy;
        } else if(cur < T) i++;
        else j--;
    }
    cout<<ans<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI 2C
#include <bits/stdc++.h>                                        // Gồm tất cả thư viện chuẩn của C++ (iostream, vector, algorithm, v.v.)
using namespace std;                                            // Dùng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn hơn
using ll = long long;                                           // Đặt bí danh ll = long long để viết gọn kiểu số nguyên lớn

int main(){                                                     // Hàm chính bắt đầu chương trình
    ios::sync_with_stdio(false);                                // Tăng tốc độ nhập/xuất bằng cách tắt đồng bộ với C I/O
    cin.tie(nullptr);                                           // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tăng tốc

    int n; ll T;                                                // n là số phần tử của mảng, T là tổng mục tiêu
    cin >> n >> T;                                              // Nhập n và T từ bàn phím
    vector<ll> a(n);                                            // Khai báo mảng a gồm n phần tử kiểu long long
    for(int i = 0; i < n; i++) cin >> a[i];                     // Nhập từng phần tử của mảng a

    int n1 = n / 2;                                             // Chia mảng thành hai nửa: n1 phần tử đầu
    int n2 = n - n1;                                            // n2 phần tử còn lại
    vector<ll> s1, s2;                                          // Hai vector lưu tất cả tổng con của từng nửa

    for(int mask = 0; mask < (1 << n1); ++mask){                // Duyệt tất cả tập con của nửa đầu (tổng cộng 2^n1 tập)
        ll sum = 0;                                             // Biến sum lưu tổng các phần tử trong tập con
        for(int i = 0; i < n1; i++) if(mask & (1 << i)) sum += a[i]; // Nếu bit thứ i bật, cộng a[i] vào tổng
        s1.push_back(sum);                                      // Lưu tổng vào danh sách s1
    }

    for(int mask = 0; mask < (1 << n2); ++mask){                // Tương tự, duyệt tất cả tập con của nửa sau
        ll sum = 0;
        for(int i = 0; i < n2; i++) if(mask & (1 << i)) sum += a[n1 + i]; // Cộng các phần tử thuộc nửa sau
        s2.push_back(sum);                                      // Lưu tổng vào danh sách s2
    }

    sort(s1.begin(), s1.end());                                 // Sắp xếp s1 để có thể tìm kiếm hiệu quả
    sort(s2.begin(), s2.end());                                 // Sắp xếp s2 tương tự

    long long ans = 0;                                          // Biến đếm số cặp (tập con 1, tập con 2) có tổng bằng T
    int i = 0, j = (int)s2.size() - 1;                          // Hai con trỏ: i chạy s1 từ đầu, j chạy s2 từ cuối

    while(i < (int)s1.size() && j >= 0){                        // Khi cả hai con trỏ còn trong phạm vi
        ll cur = s1[i] + s2[j];                                 // Tổng hiện tại giữa hai tập con
        if(cur == T){                                           // Nếu tổng bằng T
            ll x = s1[i], cx = 0;                               // Đếm số lần xuất hiện của giá trị x trong s1
            while(i < (int)s1.size() && s1[i] == x){ cx++; i++; }
            ll y = s2[j], cy = 0;                               // Đếm số lần xuất hiện của giá trị y trong s2
            while(j >= 0 && s2[j] == y){ cy++; j--; }
            ans += cx * cy;                                     // Mỗi cặp (x, y) tương ứng với cx * cy tổ hợp hợp lệ
        } else if(cur < T) i++;                                 // Nếu tổng nhỏ hơn T → tăng i để tăng tổng
        else j--;                                               // Nếu tổng lớn hơn T → giảm j để giảm tổng
    }

    cout << ans << "\n";                                        // In ra số cặp tập con có tổng đúng bằng T
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 2C
Đây là chương trình đếm số tập con của mảng a có tổng bằng T, sử dụng kỹ thuật meet-in-the-middle (chia đôi mảng, tính tổng từng nửa, rồi ghép lại).

💡 Ví dụ:
Nhập:
4 5
1 2 3 4
Các tập con có tổng = 5:
· {2,3}, {1,4}, {5} (nếu có 5 trong mảng)
Kết quả:
2
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(2^(n/2) * log(2^(n/2))) → xử lý tốt với n ≤ 40
· Bộ nhớ: O(2^(n/2))

ĐỀ LUYỆN 3
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 3A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Đếm số chữ số 1 trong biểu diễn nhị phân của một số không âm x (x ≤ 2^31-1).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    unsigned int x; cin>>x;
    cout<<__builtin_popcount(x)<<"\n";  
}
DỊCH CODE BÀI 3A
#include <bits/stdc++.h>                                   // Thư viện tổng hợp chứa hầu hết tất cả các thư viện chuẩn của C++
using namespace std;                                       // Dùng không gian tên chuẩn để không cần viết std:: trước cin, cout,...

int main(){                                                // Hàm chính của chương trình
    unsigned int x; cin >> x;                              // Nhập một số nguyên không dấu (unsigned int) từ bàn phím

    cout << __builtin_popcount(x) << "\n";                 // Hàm __builtin_popcount(x) là hàm tích hợp sẵn trong GCC/Clang.
                                                           // Nó trả về số lượng bit '1' trong biểu diễn nhị phân của x.
                                                           // Ví dụ: x = 13 (1110₂) → có 3 bit 1 → in ra 3
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 3A
  __builtin_popcount(x) chỉ dùng được khi biên dịch bằng GCC hoặc Clang.
  Nếu muốn đếm bit thủ công, ta có thể thay bằng vòng lặp:
int cnt = 0;
while(x){ cnt += x & 1; x >>= 1; }
cout << cnt;
Ví dụ:
Nhập:
13
Phân tích:
13 trong nhị phân là 1101, có 3 bit 1.
Kết quả:
3
óm tắt:
· Chức năng: Đếm số bit 1 trong số nguyên không dấu x.
· Độ phức tạp: O(1) (hàm phần cứng hoặc tối ưu hóa bit-level).
· Yêu cầu biên dịch: GCC / Clang (vì là hàm mở rộng riêng).


Bài 3B — (Trung, 40 phút)
Đề: Cho mảng a (n ≤ 2·10^5). Tìm số phần tử xuất hiện nhiều nhất (mode). Nếu có nhiều giá trị có cùng tần suất, in nhỏ nhất.
Ý tưởng: Dùng unordered_map để đếm, sau đó duyệt map để chọn max (và min nếu bằng).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    unordered_map<long long,int> cnt;
    for(int i=0;i<n;i++){ long long x; cin>>x; cnt[x]++; }
    long long bestVal=0; int bestCnt=0;
    for(auto &p: cnt){
        if(p.second > bestCnt || (p.second==bestCnt && p.first < bestVal)){
            bestCnt = p.second; bestVal = p.first;
        }
    }
    cout<<bestVal<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI 3B 
#include <bits/stdc++.h>                                      // Gồm toàn bộ các thư viện chuẩn C++ (iostream, unordered_map, v.v.)
using namespace std;                                          // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn hơn (cin, cout,...)

int main(){                                                   // Hàm chính của chương trình
    ios::sync_with_stdio(false);                              // Tăng tốc nhập xuất bằng cách tắt đồng bộ với C I/O
    cin.tie(nullptr);                                         // Ngắt liên kết giữa cin và cout để nhập xuất nhanh hơn

    int n; cin >> n;                                          // Nhập số lượng phần tử n
    unordered_map<long long, int> cnt;                        // Bảng băm (hash map) đếm tần suất xuất hiện của từng giá trị long long

    for(int i = 0; i < n; i++){                               // Lặp qua n phần tử đầu vào
        long long x; cin >> x;                                // Nhập giá trị x
        cnt[x]++;                                             // Tăng bộ đếm tần suất của x trong bảng băm
    }

    long long bestVal = 0; int bestCnt = 0;                   // Lưu giá trị có tần suất cao nhất và chính tần suất đó
    for(auto &p : cnt){                                       // Duyệt qua tất cả các cặp (giá trị, tần suất)
        if(p.second > bestCnt || (p.second == bestCnt && p.first < bestVal)){  
            bestCnt = p.second;                               // Nếu gặp giá trị có tần suất cao hơn, cập nhật
            bestVal = p.first;                                // Nếu bằng nhau, chọn giá trị nhỏ hơn
        }
    }

    cout << bestVal << "\n";                                  // In ra giá trị xuất hiện nhiều nhất (nếu hòa, in giá trị nhỏ hơn)
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 3B
· Chương trình đếm tần suất xuất hiện của từng số trong dãy.
· Sau đó chọn ra giá trị xuất hiện nhiều nhất.
· Nếu có nhiều giá trị cùng tần suất, thì chọn giá trị nhỏ hơn.

💡 Ví dụ:
Nhập:
7
4 2 4 5 2 4 2
Tần suất:
· 4 → 3 lần
· 2 → 3 lần
· 5 → 1 lần
Hai số 2 và 4 đều có tần suất cao nhất (3), nhưng 2 nhỏ hơn → chọn 2.
Kết quả:
2
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n) trung bình (dựa trên hash map).
· Bộ nhớ: O(k) với k là số lượng giá trị khác nhau.

Bài 3C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho đồ thị vô hướng có n đỉnh (n ≤ 2·10^5) và m cạnh. Kiểm tra xem đồ thị có là cây hay không. (Đầu vào: n m, tiếp m cạnh u v).
Ý tưởng: Đồ thị vô hướng là cây khi và chỉ khi: liên thông và m == n-1. Kiểm tra liên thông bằng DFS/BFS.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n,m; cin>>n>>m;
    vector<vector<int>> g(n+1);
    for(int i=0;i<m;i++){
        int u,v; cin>>u>>v;
        g[u].push_back(v);
        g[v].push_back(u);
    }
    if(m != n-1){ cout<<"NO\n"; return 0;}
    vector<char> vis(n+1, 0);
    int cnt=0;
    stack<int> st; st.push(1); vis[1]=1;
    while(!st.empty()){
        int u = st.top(); st.pop(); cnt++;
        for(int v: g[u]) if(!vis[v]){ vis[v]=1; st.push(v); }
    }
    cout<<(cnt==n?"YES\n":"NO\n");
}
DỊCH CODE BÀI 3C
#include <bits/stdc++.h>                              // Thư viện tổng hợp: bao gồm toàn bộ thư viện chuẩn của C++ (iostream, vector, stack,...)
using namespace std;                                  // Dùng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn (cin, cout,...)

int main(){                                           // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                      // Tăng tốc độ nhập/xuất (vô hiệu đồng bộ với C I/O).
    cin.tie(nullptr);                                 // Tách luồng cin và cout để chạy nhanh hơn.

    int n, m; cin >> n >> m;                          // Nhập số đỉnh (n) và số cạnh (m) của đồ thị.
    vector<vector<int>> g(n + 1);                     // Tạo danh sách kề g gồm n+1 phần tử (đồ thị đánh số từ 1).

    for(int i = 0; i < m; i++){                       // Lặp qua tất cả m cạnh.
        int u, v; cin >> u >> v;                      // Nhập hai đỉnh u và v của cạnh.
        g[u].push_back(v);                            // Thêm v vào danh sách kề của u.
        g[v].push_back(u);                            // Thêm u vào danh sách kề của v (đồ thị vô hướng).
    }

    if(m != n - 1){ cout << "NO\n"; return 0; }       // Nếu số cạnh khác n-1, chắc chắn không thể là cây → in "NO" và kết thúc.

    vector<char> vis(n + 1, 0);                       // Mảng đánh dấu các đỉnh đã thăm (0 = chưa thăm, 1 = đã thăm).
    int cnt = 0;                                      // Biến đếm số đỉnh đã duyệt được.
    stack<int> st; st.push(1); vis[1] = 1;            // Duyệt đồ thị từ đỉnh 1 (DFS bằng stack).

    while(!st.empty()){                               // Khi còn đỉnh trong ngăn xếp.
        int u = st.top(); st.pop(); cnt++;             // Lấy đỉnh u ra và tăng bộ đếm số đỉnh duyệt được.
        for(int v : g[u]) if(!vis[v]){                // Duyệt qua tất cả các đỉnh kề với u.
            vis[v] = 1;                               // Đánh dấu đỉnh v là đã thăm.
            st.push(v);                               // Đưa v vào stack để duyệt tiếp.
        }
    }

    cout << (cnt == n ? "YES\n" : "NO\n");            // Nếu đã duyệt hết n đỉnh (đồ thị liên thông) → "YES", ngược lại "NO".
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 3C
Đây là chương trình kiểm tra xem đồ thị vô hướng có phải là cây (tree) hay không.
Một đồ thị vô hướng là cây nếu và chỉ nếu:
1. Nó liên thông (tất cả các đỉnh đều có thể đi đến nhau).
2. Nó có n - 1 cạnh (với n là số đỉnh).

🔢 Ví dụ minh họa:
Input 1:
4 3
1 2
2 3
3 4
Giải thích:
· Số cạnh = 3 = n - 1
· Đồ thị liên thông → ✅ Là cây.
Output:

YES
Input 2:
4 4
1 2
2 3
3 4
4 1
Giải thích:
· Số cạnh = 4 ≠ n - 1 → ❌ Không phải cây.
Output:
NO
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n+m)O(n + m)O(n+m) — duyệt toàn bộ các đỉnh và cạnh.
· Bộ nhớ: O(n+m)O(n + m)O(n+m) — lưu danh sách kề và mảng đánh dấu.


ĐỀ LUYỆN 4
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 4A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Hoán vị đơn giản: nhập n (n ≤ 8), in tất cả hoán vị 1..n theo thứ tự tăng.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int n; cin>>n;
    vector<int> a(n);
    iota(a.begin(), a.end(), 1);
    do{
        for(int i=0;i<n;i++) cout<<a[i]<<(i+1==n?'\n':' ');
    } while(next_permutation(a.begin(), a.end()));
}
DỊCH CODE BÀI 4A
#include <bits/stdc++.h>                           // Thư viện tổng hợp, chứa tất cả các thư viện chuẩn của C++.
using namespace std;                               // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn hơn (cin, cout,...).

int main(){                                        // Hàm chính của chương trình.
    int n; cin >> n;                               // Nhập vào một số nguyên n (kích thước của hoán vị).

    vector<int> a(n);                              // Khai báo mảng a có n phần tử kiểu int.
    iota(a.begin(), a.end(), 1);                   // Gán các giá trị từ 1 đến n vào mảng a (tạo dãy [1, 2, ..., n]).

    do{                                            // Lặp ít nhất một lần, sau đó tiếp tục khi còn hoán vị kế tiếp.
        for(int i = 0; i < n; i++)                 // Duyệt qua từng phần tử trong mảng a.
            cout << a[i] << (i + 1 == n ? '\n' : ' '); // In ra phần tử, cách nhau bởi dấu cách, và xuống dòng sau phần tử cuối.
    } while(next_permutation(a.begin(), a.end())); // Sinh ra hoán vị kế tiếp theo thứ tự từ điển. Lặp đến khi không còn hoán vị.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 4A
· Chức năng:
Chương trình in ra tất cả các hoán vị (permutation) của dãy [1, 2, ..., n] theo thứ tự tăng dần từ điển (lexicographic order).
· iota(a.begin(), a.end(), 1)
→ Gán dãy giá trị liên tiếp từ 1 đến n cho mảng a.
· next_permutation(...)
→ Hàm trong thư viện <algorithm> giúp sinh ra hoán vị kế tiếp của mảng theo thứ tự từ điển.
Khi không còn hoán vị nào mới, nó trả về false và kết thúc vòng do...while.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
3
Quá trình sinh hoán vị:
1 2 3
1 3 2
2 1 3
2 3 1
3 1 2
3 2 1
Output:
1 2 3
1 3 2
2 1 3
2 3 1
3 1 2
3 2 1
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n!×n)O(n! \times n)O(n!×n) — vì có n! hoán vị và mỗi hoán vị in ra n phần tử.
· Bộ nhớ: O(n)O(n)O(n).


Bài 4B — (Trung, 40 phút)
Đề: Tìm độ dài dãy con tăng dài nhất (LIS) cho n ≤ 2·10^5.
Ý tưởng: Áp dụng thuật toán O(n log n) với tail và lower_bound.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    vector<long long> a(n);
    for(int i=0;i<n;i++) cin>>a[i];
    vector<long long> tail;
    for(auto x: a){
        auto it = lower_bound(tail.begin(), tail.end(), x);
        if(it == tail.end()) tail.push_back(x);
        else *it = x;
    }
    cout<<tail.size()<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 4B
#include <bits/stdc++.h>                       // Thư viện tổng hợp, chứa toàn bộ thư viện chuẩn C++ (iostream, vector, algorithm,...).
using namespace std;                           // Dùng không gian tên chuẩn để có thể viết cin, cout mà không cần std::.

int main(){                                    // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);               // Tăng tốc nhập/xuất dữ liệu (ngắt đồng bộ với C I/O).
    cin.tie(nullptr);                          // Tách luồng cin và cout để tăng hiệu suất.

    int n; cin >> n;                           // Nhập vào số phần tử của dãy.
    vector<long long> a(n);                    // Khai báo mảng a gồm n phần tử kiểu long long (để tránh tràn số).

    for(int i = 0; i < n; i++) cin >> a[i];    // Nhập từng phần tử của mảng a.

    vector<long long> tail;                    // Mảng "tail" dùng để lưu phần tử cuối cùng nhỏ nhất của các dãy con tăng.

    for(auto x : a){                           // Duyệt qua từng phần tử x trong mảng a.
        auto it = lower_bound(tail.begin(), tail.end(), x); // Tìm vị trí đầu tiên trong tail có giá trị >= x.
        if(it == tail.end())                   // Nếu không có phần tử nào >= x, nghĩa là x lớn hơn tất cả.
            tail.push_back(x);                 // => Thêm x vào cuối tail (mở rộng dãy tăng dài hơn).
        else 
            *it = x;                           // Nếu tìm thấy, thay phần tử đó bằng x (x nhỏ hơn, tối ưu dãy con tăng).
    }

    cout << tail.size() << "\n";               // Kết quả là độ dài của dãy con tăng dài nhất (LIS length).
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 4B
· Đây là thuật toán O(n log n) để tìm độ dài dãy con tăng dài nhất (Longest Increasing Subsequence — LIS).
· tail[k] lưu giá trị nhỏ nhất có thể có ở cuối của dãy con tăng độ dài k+1.
· Duyệt qua từng phần tử:
· Nếu x lớn hơn tất cả phần tử trong tail, thêm x vào cuối.
· Nếu không, tìm vị trí đầu tiên có phần tử ≥ x và thay nó bằng x.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
6
10 9 2 5 3 7
Quá trình:
x = 10 → tail = [10]
x = 9  → tail = [9]
x = 2  → tail = [2]
x = 5  → tail = [2, 5]
x = 3  → tail = [2, 3]
x = 7  → tail = [2, 3, 7]
Độ dài LIS = 3
Output:
3

Bài 4C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho dãy a (n ≤ 5·10^3). Tìm số subarray (liên tiếp) có tổng là số nguyên tố. (Giá trị phần tử ≤ 10^3, nên tổng ≤ ~5e6).
Ý tưởng: Tính prefix sums, liệt kê subarray O(n^2) kiểm tra primality bằng sieve tới maxSum. Độ phức tạp O(n^2 + maxSum loglog). Với n ≤ 5000 và các giới hạn hợp lý, khả thi.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    vector<int> a(n);
    long long maxPossible = 0;
    for(int i=0;i<n;i++){ cin>>a[i]; maxPossible += max(0,a[i]); }
    long long maxSum = 5000000; // safe upper bound or compute exact by sum of positives
    vector<char> isPrime(maxSum+1, 1);
    isPrime[0]=isPrime[1]=0;
    for(long long i=2;i*i<=maxSum;i++) if(isPrime[i]) for(long long j=i*i;j<=maxSum;j+=i) isPrime[j]=0;
    vector<long long> pref(n+1,0);
    for(int i=1;i<=n;i++) pref[i]=pref[i-1]+a[i-1];
    long long cnt=0;
    for(int i=0;i<n;i++){
        for(int j=i;j<n;j++){
            long long s = pref[j+1] - pref[i];
            if(s>=0 && s<=maxSum && isPrime[s]) cnt++;
        }
    }
    cout<<cnt<<"\n";
}
Ghi chú: Với các dữ liệu âm nhiều, cần điều chỉnh; đề này giả sử tổng không vượt quá bound.
DỊCH CODE BÀI 4C
#include <bits/stdc++.h>                                   // Gộp tất cả thư viện chuẩn C++ (iostream, vector, algorithm, ...).
using namespace std;                                       // Dùng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn hơn (cin, cout,...).

int main(){                                                // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                           // Tăng tốc độ nhập xuất (vô hiệu đồng bộ với C I/O).
    cin.tie(nullptr);                                      // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tăng tốc độ hơn nữa.

    int n; cin >> n;                                       // Nhập số phần tử của mảng.
    vector<int> a(n);                                      // Khai báo mảng a có n phần tử kiểu int.

    long long maxPossible = 0;                             // Biến lưu tổng dương lớn nhất có thể (giới hạn trên cho sàng nguyên tố).
    for(int i = 0; i < n; i++){                            // Duyệt qua từng phần tử.
        cin >> a[i];                                       // Nhập phần tử thứ i.
        maxPossible += max(0, a[i]);                       // Nếu a[i] > 0 thì cộng vào tổng dương, còn âm thì bỏ qua.
    }

    long long maxSum = 5000000;                            // Giới hạn trên cố định cho sàng nguyên tố (5 triệu), đủ an toàn.
    vector<char> isPrime(maxSum + 1, 1);                   // Mảng đánh dấu số nguyên tố, khởi tạo tất cả là 1 (giả định là nguyên tố).
    isPrime[0] = isPrime[1] = 0;                           // 0 và 1 không phải là số nguyên tố.

    for(long long i = 2; i * i <= maxSum; i++)             // Sàng Eratosthenes: lặp qua các số từ 2 đến √maxSum.
        if(isPrime[i])                                     // Nếu i là nguyên tố.
            for(long long j = i * i; j <= maxSum; j += i)  // Đánh dấu tất cả bội của i là không nguyên tố.
                isPrime[j] = 0;

    vector<long long> pref(n + 1, 0);                      // Mảng prefix sum (tổng cộng dồn).
    for(int i = 1; i <= n; i++)                            // Tính prefix sum.
        pref[i] = pref[i - 1] + a[i - 1];                  // pref[i] = tổng của a[0]...a[i-1].

    long long cnt = 0;                                     // Biến đếm số đoạn con có tổng là số nguyên tố.

    for(int i = 0; i < n; i++){                            // Duyệt điểm bắt đầu của đoạn con.
        for(int j = i; j < n; j++){                        // Duyệt điểm kết thúc của đoạn con.
            long long s = pref[j + 1] - pref[i];           // Tính tổng đoạn con từ i đến j.
            if(s >= 0 && s <= maxSum && isPrime[s])        // Nếu tổng s nằm trong phạm vi và là số nguyên tố.
                cnt++;                                     // Tăng biến đếm.
        }
    }

    cout << cnt << "\n";                                   // In ra tổng số đoạn con có tổng là số nguyên tố.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 4C
· Nhập mảng a có n phần tử.
· Duyệt mọi đoạn con liên tiếp trong mảng.
· Tính tổng mỗi đoạn con và kiểm tra xem tổng đó có phải là số nguyên tố không.
· Đếm và in ra số lượng đoạn con có tổng nguyên tố.

💡 Ví dụ minh họa:
Input:
4
1 2 3 4
Các đoạn con & tổng:
[1] = 1 (không nguyên tố)
[1,2] = 3 (nguyên tố)
[1,2,3] = 6
[1,2,3,4] = 10
[2] = 2 (nguyên tố)
[2,3] = 5 (nguyên tố)
[2,3,4] = 9
[3] = 3 (nguyên tố)
[3,4] = 7 (nguyên tố)
[4] = 4
Tổng số đoạn có tổng nguyên tố: 5
Output:
5

ĐỀ LUYỆN 5
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 5A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Đảo chuỗi: nhập một xâu s, in s đảo ngược.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    string s; getline(cin,s);
    if(s.size()==0) getline(cin,s);
    reverse(s.begin(), s.end());
    cout<<s<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 5A
#include <bits/stdc++.h>                     // Thư viện tổng hợp, chứa tất cả các thư viện chuẩn của C++.
using namespace std;                         // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn (cin, cout,...).

int main(){                                  // Hàm chính của chương trình.
    string s; getline(cin, s);               // Đọc một dòng văn bản từ bàn phím và lưu vào chuỗi s.
    if(s.size() == 0) getline(cin, s);       // Nếu dòng đầu tiên rỗng (người dùng nhấn Enter), thì đọc lại dòng tiếp theo.
    reverse(s.begin(), s.end());             // Đảo ngược thứ tự các ký tự trong chuỗi s.
    cout << s << "\n";                       // In ra chuỗi đã đảo ngược, kèm theo xuống dòng.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 5A
· Chức năng:
Chương trình đọc một dòng văn bản từ người dùng, sau đó in ra chuỗi đó theo thứ tự đảo ngược.
· Dòng if(s.size() == 0)
Giúp xử lý tình huống đặc biệt: nếu người dùng nhập trống (nhấn Enter ngay), thì chương trình đọc lại dòng kế tiếp — thường dùng khi có sự cố với nhập liệu trước đó (như sau một cin >>).

🔢 Ví dụ:
Input:
Hello World!
Output:
!dlroW olleH
Độ phức tạp:
· Thời gian: O(n)O(n)O(n), với nnn là độ dài chuỗi.
· Bộ nhớ: O(1)O(1)O(1), vì đảo chuỗi thực hiện tại chỗ (in-place).


Bài 5B — (Trung, 40 phút)
Đề: Đếm số cặp đảo ngược (inversions) trong mảng n (n ≤ 2·10^5).
Ý tưởng: Dùng Fenwick hoặc merge sort count inversions.
Code (Fenwick sau coordinate compression):
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
using ll = long long;
struct BIT{
    int n; vector<ll> f;
    BIT(int n):n(n),f(n+1,0){}
    void add(int i,ll v){ for(; i<=n; i+=i&-i) f[i]+=v; }
    ll sum(int i){ ll s=0; for(;i>0;i-=i&-i) s+=f[i]; return s; }
};
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n; vector<long long>a(n), vals;
    for(int i=0;i<n;i++){ cin>>a[i]; vals.push_back(a[i]); }
    sort(vals.begin(), vals.end());
    vals.erase(unique(vals.begin(), vals.end()), vals.end());
    BIT bit(vals.size());
    long long inv=0;
    for(int i=n-1;i>=0;i--){
        int idx = int(lower_bound(vals.begin(), vals.end(), a[i]) - vals.begin()) + 1;
        inv += bit.sum(idx-1);
        bit.add(idx, 1);
    }
    cout<<inv<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 5B
#include <bits/stdc++.h>                              // Thư viện tổng hợp chứa toàn bộ thư viện chuẩn của C++.
using namespace std;                                  // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn (cin, cout,...).
using ll = long long;                                 // Đặt bí danh ll cho kiểu long long (để viết ngắn hơn).

// ===== Cấu trúc dữ liệu Fenwick Tree (Binary Indexed Tree) =====
struct BIT{
    int n; vector<ll> f;                              // n: kích thước, f: mảng chứa giá trị của cây BIT.
    BIT(int n): n(n), f(n+1, 0){}                     // Hàm khởi tạo: tạo mảng f có kích thước n+1, ban đầu là 0.

    void add(int i, ll v){                            // Hàm thêm giá trị v vào vị trí i (cập nhật BIT).
        for(; i <= n; i += i & -i)                    // Duyệt qua các node liên quan bằng cách tăng chỉ số theo i&-i.
            f[i] += v;                                // Cộng v vào node hiện tại.
    }

    ll sum(int i){                                    // Hàm tính tổng từ 1 đến i.
        ll s = 0;                                     // Biến cộng dồn kết quả.
        for(; i > 0; i -= i & -i)                     // Lùi dần theo bit phải nhất (i&-i).
            s += f[i];                                // Cộng giá trị từ các node liên quan.
        return s;                                     // Trả về tổng từ 1 đến i.
    }
};

// ===== Hàm chính =====
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);                      // Tăng tốc nhập/xuất.
    cin.tie(nullptr);                                 // Không đồng bộ cin/cout để chạy nhanh hơn.

    int n; cin >> n;                                  // Nhập số phần tử của mảng.
    vector<long long> a(n), vals;                     // a: mảng dữ liệu gốc, vals: mảng lưu các giá trị để nén tọa độ.

    for(int i = 0; i < n; i++){                       // Nhập từng phần tử của mảng a.
        cin >> a[i];
        vals.push_back(a[i]);                         // Thêm a[i] vào vals để phục vụ việc nén tọa độ.
    }

    sort(vals.begin(), vals.end());                   // Sắp xếp vals để chuẩn bị loại bỏ trùng lặp.
    vals.erase(unique(vals.begin(), vals.end()), vals.end()); 
                                                      // Xóa các giá trị trùng, chỉ giữ giá trị duy nhất.

    BIT bit(vals.size());                             // Tạo một cây Fenwick kích thước bằng số lượng giá trị duy nhất.
    long long inv = 0;                                // Biến đếm số nghịch thế (inversion count).

    for(int i = n - 1; i >= 0; i--){                  // Duyệt mảng từ cuối về đầu.
        int idx = int(lower_bound(vals.begin(), vals.end(), a[i]) - vals.begin()) + 1;
                                                      // Tìm vị trí (đã nén) của a[i] trong vals (1-based index).

        inv += bit.sum(idx - 1);                      // Đếm bao nhiêu phần tử nhỏ hơn a[i] đã xuất hiện sau nó.
        bit.add(idx, 1);                              // Đánh dấu a[i] đã xuất hiện (cập nhật BIT).
    }

    cout << inv << "\n";                              // In ra tổng số nghịch thế.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 5B
· Chức năng chương trình:
Đếm số nghịch thế (inversion count) trong mảng — tức là số cặp (i,j)(i, j)(i,j) sao cho i<ji < ji<j và a[i]>a[j]a[i] > a[j]a[i]>a[j].
· Ý tưởng thuật toán:
· Duyệt mảng từ phải sang trái.
· Với mỗi phần tử a[i], đếm bao nhiêu phần tử nhỏ hơn nó đã xuất hiện bên phải (dùng BIT).
· Cộng dồn các giá trị đó thành tổng nghịch thế.
· Vì sao dùng nén tọa độ (vals):
Nếu giá trị trong mảng rất lớn (ví dụ 10910^9109), ta phải nén chúng lại để phù hợp với chỉ số của BIT (chỉ từ 1 đến n).

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
5
5 3 2 4 1
Output:
8
Giải thích:
Các cặp nghịch thế (i,j)(i, j)(i,j) là:
(1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (2,5), (3,5), (4,5) → tổng cộng 8.

⚙️ Độ phức tạp:
· Thời gian: O(nlog⁡n)O(n \log n)O(nlogn) nhờ sử dụng Fenwick Tree.
· Bộ nhớ: O(n)O(n)O(n).


Bài 5C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho đồ thị có hướng có n ≤ 2·10^5, m ≤ 2·10^5. Kiểm tra đồ thị có chu trình không (cycle detection) và nếu có in “YES”, ngược lại “NO”. Nếu có, đưa ra một chu trình (danh sách đỉnh).
Ý tưởng: Sử dụng DFS với trạng thái 0=unvisited,1=visiting,2=done; khi gặp visiting → reconnect để build cycle bằng parent.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n,m; cin>>n>>m;
    vector<vector<int>> g(n+1);
    for(int i=0;i<m;i++){ int u,v; cin>>u>>v; g[u].push_back(v); }
    vector<int> state(n+1,0), parent(n+1,-1);
    vector<int> cycle;
    function<bool(int)> dfs = [&](int u)->bool{
        state[u]=1;
        for(int v: g[u]){
            if(state[v]==0){
                parent[v]=u;
                if(dfs(v)) return true;
            } else if(state[v]==1){
                // found cycle from v to u
                cycle.push_back(v);
                int cur = u;
                while(cur != v){
                    cycle.push_back(cur);
                    cur = parent[cur];
                }
                cycle.push_back(v);
                reverse(cycle.begin(), cycle.end());
                return true;
            }
        }
        state[u]=2;
        return false;
    };
    for(int i=1;i<=n;i++){
        if(state[i]==0 && dfs(i)){
            cout<<"YES\n";
            for(int x: cycle) cout<<x<<" ";
            cout<<"\n";
            return 0;
        }
    }
    cout<<"NO\n";
}
DỊCH CODE BÀI 5C
#include <bits/stdc++.h>                           // Thư viện tổng hợp tất cả các thư viện chuẩn của C++.
using namespace std;                               // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết gọn (cin, cout,...).

int main(){                                        // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                   // Tăng tốc độ nhập xuất (tắt đồng bộ hóa với stdio).
    cin.tie(nullptr);                              // Giúp cin và cout chạy độc lập (nhanh hơn).

    int n, m; cin >> n >> m;                       // Nhập số lượng đỉnh n và số lượng cạnh m của đồ thị.

    vector<vector<int>> g(n + 1);                  // Tạo danh sách kề (graph adjacency list) cho đồ thị có n đỉnh.
    for(int i = 0; i < m; i++){                    // Nhập m cạnh có hướng.
        int u, v; cin >> u >> v;                   // Đọc cạnh từ u → v.
        g[u].push_back(v);                         // Thêm cạnh có hướng từ u đến v vào danh sách kề.
    }

    vector<int> state(n + 1, 0), parent(n + 1, -1); // Mảng trạng thái và mảng cha:
                                                    // state[u] = 0 (chưa thăm), 1 (đang thăm), 2 (đã xong).
                                                    // parent[u] lưu đỉnh cha để truy vết chu trình.
    vector<int> cycle;                             // Mảng lưu lại các đỉnh tạo thành chu trình (nếu có).

    function<bool(int)> dfs = [&](int u)->bool{    // Hàm DFS đệ quy phát hiện chu trình, trả về true nếu có chu trình.
        state[u] = 1;                              // Đánh dấu đỉnh u đang được thăm.
        for(int v : g[u]){                         // Duyệt qua tất cả các đỉnh kề của u.
            if(state[v] == 0){                     // Nếu v chưa được thăm:
                parent[v] = u;                     // Ghi nhớ cha của v là u.
                if(dfs(v)) return true;            // Gọi đệ quy DFS(v); nếu phát hiện chu trình → trả về true ngay.
            } else if(state[v] == 1){              // Nếu v đang được thăm → tìm thấy chu trình (do quay lại đỉnh đang mở).
                cycle.push_back(v);                // Bắt đầu lưu đỉnh đầu chu trình (v).
                int cur = u;                       // Bắt đầu đi ngược lại từ u.
                while(cur != v){                   // Truy ngược theo parent[] cho đến khi về lại v.
                    cycle.push_back(cur);          // Lưu các đỉnh trong chu trình.
                    cur = parent[cur];
                }
                cycle.push_back(v);                // Thêm lại v lần nữa để đóng vòng.
                reverse(cycle.begin(), cycle.end()); // Đảo ngược để chu trình in ra theo thứ tự đúng.
                return true;                       // Đã tìm thấy chu trình → kết thúc DFS.
            }
        }
        state[u] = 2;                              // Đánh dấu đỉnh u đã duyệt xong.
        return false;                              // Không phát hiện chu trình tại u.
    };

    for(int i = 1; i <= n; i++){                   // Duyệt qua từng đỉnh (đề phòng đồ thị có nhiều thành phần).
        if(state[i] == 0 && dfs(i)){               // Nếu đỉnh i chưa thăm và DFS(i) tìm thấy chu trình:
            cout << "YES\n";                       // In YES (đồ thị có chu trình).
            for(int x : cycle) cout << x << " ";   // In ra các đỉnh trong chu trình.
            cout << "\n";                          // Xuống dòng.
            return 0;                              // Kết thúc chương trình.
        }
    }

    cout << "NO\n";                                // Nếu không có chu trình nào → in NO.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 5C
· Chức năng:
Chương trình kiểm tra đồ thị có hướng xem có chu trình (cycle) hay không.
Nếu có, in ra "YES" và liệt kê các đỉnh tạo thành chu trình.
· Ý tưởng thuật toán (DFS Cycle Detection):
· Duyệt đồ thị bằng DFS (Depth-First Search).
· Mỗi đỉnh có 3 trạng thái:
· 0: chưa thăm
· 1: đang thăm (trong ngăn đệ quy hiện tại)
· 2: đã xong
· Nếu từ một đỉnh u, ta gặp một đỉnh v đang ở trạng thái 1 → phát hiện chu trình.
· Mảng parent[] được dùng để truy ngược lại các đỉnh trong chu trình khi phát hiện.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
4 4
1 2
2 3
3 1
3 4
Output:
YES
1 2 3 1
Giải thích:
Đồ thị có chu trình 1 → 2 → 3 → 1.

Input khác:
4 3
1 2
2 3
3 4
Output:
NO
Giải thích:
Đồ thị không có cạnh nào quay ngược → không tồn tại chu trình.

ĐỀ LUYỆN 6
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 6A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Tính giai thừa n với n ≤ 20.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    long long n; cin>>n;
    long long f=1;
    for(long long i=2;i<=n;i++) f*=i;
    cout<<f<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 6A
#include <bits/stdc++.h>                 // Thư viện tổng hợp chứa tất cả các thư viện chuẩn của C++.
using namespace std;                     // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết ngắn gọn (cin, cout,...).

int main(){                              // Hàm chính của chương trình.
    long long n; cin >> n;               // Nhập vào một số nguyên n (dạng long long để tính được số lớn).

    long long f = 1;                     // Khởi tạo biến f = 1 (giá trị ban đầu của giai thừa).

    for(long long i = 2; i <= n; i++)    // Vòng lặp từ 2 đến n:
        f *= i;                          // Nhân f với i → thực hiện phép tính giai thừa: f = 1 × 2 × 3 × ... × n.

    cout << f << "\n";                   // In ra kết quả f (chính là n giai thừa).
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT
· Chức năng:
Chương trình tính giai thừa của một số nguyên n.
Ký hiệu toán học:
n!=1×2×3×…×nn! = 1 × 2 × 3 × … × nn!=1×2×3×…×n 
· Biến sử dụng:
· n: số nguyên đầu vào.
· f: kết quả giai thừa (kiểu long long để chứa giá trị lớn).
· Cách hoạt động:
3. Nhập số n.
3. Duyệt từ 2 đến n, nhân dồn vào f.
3. Xuất kết quả cuối cùng.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
5
Output:
120
Giải thích:
5!=1×2×3×4×5=1205! = 1 × 2 × 3 × 4 × 5 = 1205!=1×2×3×4×5=120

⚠️ Lưu ý:
· Với n > 20, giá trị n! sẽ vượt quá phạm vi của kiểu long long → sẽ bị tràn số (overflow).
· Nếu muốn tính cho n rất lớn, nên dùng kiểu dữ liệu chuỗi (string) hoặc thư viện big integer.


Bài 6B — (Trung, 40 phút)
Đề: Tìm đường đi ngắn nhất (độ dài tính bằng số cạnh) trong đồ thị vô hướng unweighted từ s đến t (n ≤ 2·10^5, m ≤ 2·10^5). Nếu không tới, in -1.
Ý tưởng: BFS.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n,m; cin>>n>>m;
    vector<vector<int>> g(n+1);
    for(int i=0;i<m;i++){ int u,v; cin>>u>>v; g[u].push_back(v); g[v].push_back(u); }
    int s,t; cin>>s>>t;
    vector<int> d(n+1, -1), par(n+1, -1);
    queue<int> q; q.push(s); d[s]=0;
    while(!q.empty()){
        int u=q.front(); q.pop();
        for(int v: g[u]) if(d[v]==-1){ d[v]=d[u]+1; par[v]=u; q.push(v); }
    }
    if(d[t]==-1){ cout<<-1<<"\n"; return 0; }
    cout<<d[t]<<"\n";
    vector<int> path;
    for(int cur=t; cur!=-1; cur=par[cur]) path.push_back(cur);
    reverse(path.begin(), path.end());
    for(int x: path) cout<<x<<" ";
    cout<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 6B
#include <bits/stdc++.h>                        // Thư viện tổng hợp chứa tất cả các thư viện chuẩn C++.
using namespace std;                            // Sử dụng không gian tên chuẩn (cin, cout, vector,...).

int main(){                                     // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                // Tắt đồng bộ hóa C++/C để tăng tốc độ nhập xuất.
    cin.tie(nullptr);                           // Giúp cin và cout hoạt động độc lập, nhanh hơn.

    int n, m; cin >> n >> m;                    // Nhập số đỉnh n và số cạnh m của đồ thị.

    vector<vector<int>> g(n + 1);               // Tạo danh sách kề (mỗi đỉnh lưu các đỉnh kề nó).

    for(int i = 0; i < m; i++){                 // Nhập m cạnh của đồ thị.
        int u, v; cin >> u >> v;                // Nhập một cạnh nối giữa u và v.
        g[u].push_back(v);                      // Thêm v vào danh sách kề của u.
        g[v].push_back(u);                      // Thêm u vào danh sách kề của v (đồ thị vô hướng).
    }

    int s, t; cin >> s >> t;                    // Nhập đỉnh bắt đầu s và đỉnh đích t.

    vector<int> d(n + 1, -1), par(n + 1, -1);   // Mảng d lưu khoảng cách, par lưu cha của mỗi đỉnh trên đường đi.
    queue<int> q; q.push(s); d[s] = 0;          // Bắt đầu BFS từ đỉnh s, đặt khoảng cách s = 0.

    while(!q.empty()){                          // Khi hàng đợi chưa rỗng:
        int u = q.front(); q.pop();             // Lấy phần tử đầu hàng đợi ra (đỉnh u).
        for(int v : g[u]) if(d[v] == -1){       // Duyệt các đỉnh kề của u, nếu v chưa được thăm:
            d[v] = d[u] + 1;                    // Cập nhật khoảng cách đến v = khoảng cách đến u + 1.
            par[v] = u;                         // Ghi lại cha của v là u (để truy vết đường đi).
            q.push(v);                          // Thêm v vào hàng đợi để duyệt tiếp.
        }
    }

    if(d[t] == -1){                             // Nếu đỉnh t không được thăm (không có đường đi từ s đến t):
        cout << -1 << "\n";                     // In -1 báo không tồn tại đường đi.
        return 0;                               // Kết thúc chương trình.
    }

    cout << d[t] << "\n";                       // In ra độ dài đường đi ngắn nhất (số cạnh từ s đến t).

    vector<int> path;                           // Tạo mảng để lưu lại đường đi.
    for(int cur = t; cur != -1; cur = par[cur]) // Lần ngược từ t về s theo mảng cha (par).
        path.push_back(cur);                    // Thêm mỗi đỉnh vào đường đi.
    reverse(path.begin(), path.end());          // Đảo ngược lại để được đường đi từ s → t.

    for(int x : path) cout << x << " ";         // In ra toàn bộ đường đi ngắn nhất.
    cout << "\n";                               // Xuống dòng kết thúc.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 6B
· Chức năng:
Tìm đường đi ngắn nhất (theo số cạnh) giữa hai đỉnh s và t trong đồ thị vô hướng bằng thuật toán BFS.
· Ý tưởng thuật toán BFS (Breadth-First Search):
· Duyệt theo tầng, đảm bảo khi gặp đỉnh t đầu tiên là qua đường đi ngắn nhất.
· Dùng mảng par[] để lưu cha của mỗi đỉnh → có thể truy vết lại đường đi.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
· Chức năng:
Tìm đường đi ngắn nhất (theo số cạnh) giữa hai đỉnh s và t trong đồ thị vô hướng bằng thuật toán BFS.
· Ý tưởng thuật toán BFS (Breadth-First Search):
· Duyệt theo tầng, đảm bảo khi gặp đỉnh t đầu tiên là qua đường đi ngắn nhất.
· Dùng mảng par[] để lưu cha của mỗi đỉnh → có thể truy vết lại đường đi.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
6 7
1 2
2 3
3 4
1 5
5 6
6 4
2 6
1 4
Output:
2
1 6 4
Giải thích:
· Đường đi ngắn nhất từ 1 → 4 có 2 cạnh.
· Một trong các đường đi ngắn nhất là 1 → 6 → 4.


Bài 6C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho n ≤ 200, ma trận trọng số W (W[i][j] có thể = INF nếu không có cạnh). Tính tất cả cặp đường đi ngắn nhất (Floyd–Warshall) và in khoảng cách giữa mọi cặp.
Ý tưởng: Floyd–Warshall O(n^3) phù hợp n ≤ 200.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
const long long INF = 9e15;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    vector<vector<long long>> d(n, vector<long long>(n, INF));
    for(int i=0;i<n;i++){
        for(int j=0;j<n;j++){
            long long w; cin>>w;
            if(w==-1) d[i][j]=INF; // -1 denote no edge
            else d[i][j]=w;
        }
    }
    for(int i=0;i<n;i++) d[i][i]=min(d[i][i], 0LL);
    for(int k=0;k<n;k++)
        for(int i=0;i<n;i++)
            for(int j=0;j<n;j++)
                if(d[i][k] < INF && d[k][j] < INF)
                    d[i][j] = min(d[i][j], d[i][k] + d[k][j]);
    for(int i=0;i<n;i++){
        for(int j=0;j<n;j++){
            if(d[i][j] >= INF/2) cout<<"INF ";
            else cout<<d[i][j]<<" ";
        }
        cout<<"\n";
    }
}
DỊCH CODE BÀI 6C
#include <bits/stdc++.h>                         // Thư viện tổng hợp tất cả các thư viện chuẩn của C++.
using namespace std;                             // Sử dụng không gian tên chuẩn để viết gọn (cin, cout,...).

const long long INF = 9e15;                      // Đặt giá trị INF (vô cùng lớn) để biểu thị không có đường đi.

int main(){                                      // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);                 // Tăng tốc độ nhập/xuất (tắt đồng bộ với stdio).
    cin.tie(nullptr);                            // Giúp cin và cout hoạt động nhanh hơn (không ràng buộc thứ tự).

    int n; cin >> n;                             // Nhập số lượng đỉnh của đồ thị.

    vector<vector<long long>> d(n, vector<long long>(n, INF));  
    // Tạo ma trận khoảng cách d[n][n], ban đầu mọi giá trị đều là INF (vô cực).

    for(int i = 0; i < n; i++){                  // Lặp qua từng hàng của ma trận đầu vào.
        for(int j = 0; j < n; j++){              // Lặp qua từng cột.
            long long w; cin >> w;               // Nhập trọng số w từ đỉnh i đến j.
            if(w == -1) d[i][j] = INF;           // Nếu w = -1 nghĩa là không có cạnh → gán INF.
            else d[i][j] = w;                    // Ngược lại → gán trọng số thật của cạnh.
        }
    }

    for(int i = 0; i < n; i++) d[i][i] = min(d[i][i], 0LL);  
    // Khoảng cách từ một đỉnh đến chính nó là 0 (hoặc giữ giá trị nhỏ hơn nếu đã có).

    // --- Thuật toán Floyd–Warshall ---
    for(int k = 0; k < n; k++)                   // k: đỉnh trung gian.
        for(int i = 0; i < n; i++)               // i: đỉnh xuất phát.
            for(int j = 0; j < n; j++)           // j: đỉnh đích.
                if(d[i][k] < INF && d[k][j] < INF)  // Nếu i→k và k→j đều có đường đi.
                    d[i][j] = min(d[i][j], d[i][k] + d[k][j]); 
                    // Cập nhật đường đi ngắn nhất i→j qua k.

    // --- In kết quả ---
    for(int i = 0; i < n; i++){                  // Duyệt qua từng hàng trong ma trận kết quả.
        for(int j = 0; j < n; j++){              // Duyệt từng cột trong hàng đó.
            if(d[i][j] >= INF / 2) cout << "INF "; // Nếu vẫn là INF → không có đường đi giữa i và j.
            else cout << d[i][j] << " ";         // Ngược lại → in ra khoảng cách ngắn nhất.
        }
        cout << "\n";                            // Xuống dòng sau mỗi hàng.
    }
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 6C
· Chức năng:
Chương trình cài đặt thuật toán Floyd–Warshall, dùng để tìm đường đi ngắn nhất giữa mọi cặp đỉnh trong một đồ thị có trọng số (có thể có cạnh âm, nhưng không có chu trình âm).
· Ý tưởng thuật toán:
Dần dần cập nhật ma trận d[i][j] bằng cách xem xét mọi đỉnh k có thể nằm giữa i và j.
Nếu đường đi i → k → j ngắn hơn i → j hiện tại, ta cập nhật lại.
· Ký hiệu đặc biệt:
· INF: biểu thị “không có đường đi”.
· -1: giá trị đầu vào cho biết không có cạnh giữa hai đỉnh.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
4
0 3 -1 7
8 0 2 -1
5 -1 0 1
2 -1 -1 0
Output:
0 3 5 6 
5 0 2 3 
3 6 0 1 
2 5 7 0
0 3 5 6 
5 0 2 3 
3 6 0 1 
2 5 7 0 
ĐỀ LUYỆN 7
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 7A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Kiểm tra số palindrome (xem trước/sau) của số nguyên dương n (ví dụ 121 là palindrome).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    long long n; cin>>n;
    string s = to_string(n);
    string t = s;
    reverse(t.begin(), t.end());
    cout<<(s==t?"YES\n":"NO\n");
}
DỊCH CODE BÀI 7A
#include <bits/stdc++.h>            // Gộp toàn bộ thư viện chuẩn C++ (thường dùng trong lập trình thi đấu).
using namespace std;                // Dùng không gian tên chuẩn để gọi cin, cout,... mà không cần std::.

int main(){                         // Hàm chính của chương trình.
    long long n; cin >> n;          // Nhập vào một số nguyên n (kiểu long long để nhận số lớn).

    string s = to_string(n);        // Chuyển số n thành chuỗi s (ví dụ: 12321 → "12321").
    string t = s;                   // Sao chép chuỗi s sang chuỗi t.
    reverse(t.begin(), t.end());    // Đảo ngược chuỗi t (ví dụ: "12321" → "12321", "12345" → "54321").

    cout << (s == t ? "YES\n" : "NO\n"); // So sánh hai chuỗi:
                                         // Nếu giống nhau → in "YES" (n là số đối xứng, palindrome).
                                         // Nếu khác nhau → in "NO" (không đối xứng).
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 7A
· Mục đích chương trình:
Kiểm tra xem số nguyên n có phải là số đối xứng (palindrome) hay không.
👉 Một số đối xứng là số mà đọc xuôi hay đọc ngược đều giống nhau (ví dụ: 121, 12321, 4444).
· Cách hoạt động:
1. Chuyển số sang chuỗi (to_string(n)).
2. Đảo ngược bản sao của chuỗi.
3. So sánh chuỗi gốc và chuỗi đảo ngược.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input 1:
12321
Output:
YES
(Vì "12321" đảo ngược vẫn là "12321")
Input 2:
12345
Output:
NO
(Vì "12345" đảo ngược thành "54321", khác nhau)

Bài 7B — (Trung, 40 phút)
Đề: Given n ≤ 2·10^5 và q ≤ 2·10^5, ban đầu dãy có n số; hỗ trợ 2 loại truy vấn: (1) update i x (gán a[i]=x) và (2) query l r: in tổng từ l..r.
Ý tưởng: Dùng Fenwick Tree (BIT).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
using ll = long long;
struct BIT{
    int n; vector<ll> f;
    BIT(int n):n(n),f(n+1,0){}
    void add(int i,ll v){ for(; i<=n; i+=i&-i) f[i]+=v; }
    ll sum(int i){ ll s=0; for(; i>0; i-=i&-i) s+=f[i]; return s; }
    ll rangeSum(int l,int r){ return sum(r)-sum(l-1); }
};
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n,q; cin>>n>>q;
    vector<ll> a(n+1);
    BIT bit(n);
    for(int i=1;i<=n;i++){ cin>>a[i]; bit.add(i,a[i]); }
    while(q--){
        string t; cin>>t;
        if(t=="update"){
            int i; ll x; cin>>i>>x;
            bit.add(i, x - a[i]);
            a[i]=x;
        } else if(t=="query"){
            int l,r; cin>>l>>r;
            cout<<bit.rangeSum(l,r)<<"\n";
        }
    }
}
DỊCH CODE BÀI 7B
#include <bits/stdc++.h>                 // Gộp toàn bộ thư viện chuẩn của C++ (thường dùng trong lập trình thi đấu).
using namespace std;                     // Dùng không gian tên chuẩn để không cần viết std::.
using ll = long long;                    // Đặt bí danh ll cho kiểu long long (số nguyên 64-bit).

// ---------------- CẤU TRÚC DỮ LIỆU CÂY BIT (Fenwick Tree) ----------------
struct BIT{
    int n; vector<ll> f;                 // n: số phần tử; f: mảng lưu giá trị của BIT.
    BIT(int n): n(n), f(n+1, 0){}       // Hàm khởi tạo: tạo mảng f có n+1 phần tử (1-indexed), tất cả bằng 0.

    void add(int i, ll v){              // Hàm cộng giá trị v vào vị trí i.
        for(; i <= n; i += i & -i)      // Duyệt qua các node cha trong BIT.
            f[i] += v;                  // Cập nhật giá trị tại các node liên quan.
    }

    ll sum(int i){                      // Hàm tính tổng từ 1 đến i.
        ll s = 0;                       // Khởi tạo tổng s = 0.
        for(; i > 0; i -= i & -i)       // Duyệt ngược qua các node cha.
            s += f[i];                  // Cộng giá trị tích lũy.
        return s;                       // Trả về tổng từ 1 đến i.
    }

    ll rangeSum(int l, int r){          // Hàm tính tổng trong đoạn [l, r].
        return sum(r) - sum(l - 1);     // Tổng đoạn = tổng từ 1→r trừ tổng từ 1→(l-1).
    }
};

// ---------------- HÀM CHÍNH ----------------
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);        // Tăng tốc nhập/xuất (tắt đồng bộ hóa với C I/O).
    cin.tie(nullptr);                   // Tách cin khỏi cout để chạy nhanh hơn.

    int n, q; cin >> n >> q;            // Nhập số phần tử n và số truy vấn q.
    vector<ll> a(n + 1);                // Tạo mảng a (1-indexed) để lưu các giá trị ban đầu.
    BIT bit(n);                         // Khởi tạo cây BIT kích thước n.

    for(int i = 1; i <= n; i++){        // Nhập n giá trị ban đầu cho mảng a.
        cin >> a[i];                    // Đọc giá trị a[i].
        bit.add(i, a[i]);               // Cập nhật giá trị vào BIT tại vị trí i.
    }

    while(q--){                         // Xử lý q truy vấn.
        string t; cin >> t;             // Đọc loại truy vấn: "update" hoặc "query".
        if(t == "update"){              // Nếu là truy vấn cập nhật:
            int i; ll x; cin >> i >> x; // Đọc vị trí i và giá trị mới x.
            bit.add(i, x - a[i]);       // Cập nhật BIT với phần chênh lệch (x - a[i]).
            a[i] = x;                   // Cập nhật mảng gốc a.
        } 
        else if(t == "query"){          // Nếu là truy vấn tính tổng đoạn:
            int l, r; cin >> l >> r;    // Đọc giới hạn đoạn [l, r].
            cout << bit.rangeSum(l, r) << "\n"; // In ra tổng giá trị trong đoạn đó.
        }
    }
}
· GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 7B
· Cấu trúc dữ liệu sử dụng:
Đây là Fenwick Tree (BIT – Binary Indexed Tree), dùng để:
· Cập nhật giá trị tại một vị trí trong O(log n)
· Tính tổng trên đoạn [l, r] trong O(log n)
· Biến và hàm chính:
· add(i, v): Cộng thêm v vào phần tử i.
· sum(i): Tính tổng từ 1 đến i.
· rangeSum(l, r): Tính tổng trên đoạn [l, r].
· Ý tưởng hoạt động:
Mỗi phần tử f[i] trong cây BIT lưu tổng của một đoạn con (theo bit cuối cùng của chỉ số i).
Bằng cách cập nhật và truy vấn theo bit này, ta có thể làm việc nhanh hơn nhiều so với mảng thông thường.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
5 4
1 2 3 4 5
query 2 4
update 3 10
query 1 3
query 1 5
Output:
9
13
22Giải thích:
1. Tổng [2..4] = 2 + 3 + 4 = 9
2. Cập nhật a[3] = 10 → mảng = [1,2,10,4,5]
3. Tổng [1..3] = 1 + 2 + 10 = 13
4. Tổng [1..5] = 1 + 2 + 10 + 4 + 5 = 22

Bài 7C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho bảng kích thước n×m (n,m ≤ 1000) gồm 0 và 1. Tìm diện tích lớn nhất của hình chữ nhật toàn 1.
Ý tưởng: Xử lý mỗi hàng như histogram: với mỗi hàng i, tính height[j]= height[j]+1 nếu cell =1 else 0; rồi dùng stack để tìm largest rectangle in histogram O(m). Tổng O(n*m).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
using ll = long long;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n,m; cin>>n>>m;
    vector<int> height(m,0);
    long long best=0;
    for(int i=0;i<n;i++){
        for(int j=0;j<m;j++){
            int x; cin>>x;
            if(x==1) height[j]++; else height[j]=0;
        }
        // largest rectangle in histogram
        stack<int> st;
        for(int j=0;j<=m;j++){
            int h = (j==m?0:height[j]);
            while(!st.empty() && height[st.top()] > h){
                int tp = st.top(); st.pop();
                int l = st.empty() ? 0 : st.top()+1;
                long long area = 1LL*height[tp]*(j - l);
                best = max(best, area);
            }
            st.push(j);
        }
    }
    cout<<best<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 7C
#include <bits/stdc++.h>                  // Gộp tất cả thư viện chuẩn C++ (thường dùng trong lập trình thi đấu).
using namespace std;                      // Dùng không gian tên chuẩn để gọi cin, cout,... mà không cần std::.
using ll = long long;                     // Đặt bí danh ll cho kiểu long long (số nguyên 64-bit).

int main(){                               // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);          // Tăng tốc nhập/xuất bằng cách tắt đồng bộ hóa với C I/O.
    cin.tie(nullptr);                     // Tách luồng cin khỏi cout để tốc độ nhanh hơn.

    int n, m; cin >> n >> m;              // Nhập kích thước ma trận: n hàng, m cột.
    vector<int> height(m, 0);             // Mảng height lưu “chiều cao cột liên tiếp gồm các số 1”.
    long long best = 0;                   // Biến best lưu diện tích hình chữ nhật lớn nhất tìm được.

    for(int i = 0; i < n; i++){           // Duyệt từng hàng trong ma trận.
        for(int j = 0; j < m; j++){       // Duyệt từng cột trong hàng hiện tại.
            int x; cin >> x;              // Đọc giá trị x (0 hoặc 1).
            if(x == 1) height[j]++;       // Nếu gặp 1 → tăng chiều cao cột đó thêm 1.
            else height[j] = 0;           // Nếu gặp 0 → reset chiều cao cột đó về 0.
        }

        // --- Tìm hình chữ nhật lớn nhất trong histogram hiện tại ---
        stack<int> st;                    // Stack lưu chỉ số các cột (để xử lý histogram).
        for(int j = 0; j <= m; j++){      // Duyệt qua tất cả cột + 1 (cột ảo có chiều cao 0 ở cuối).
            int h = (j == m ? 0 : height[j]);  // Chiều cao hiện tại (hoặc 0 nếu là cột ảo).
            while(!st.empty() && height[st.top()] > h){ // Khi gặp cột thấp hơn cột trên đỉnh stack:
                int tp = st.top(); st.pop();             // Lấy cột cao nhất ra khỏi stack.
                int l = st.empty() ? 0 : st.top() + 1;   // Xác định biên trái của hình chữ nhật.
                long long area = 1LL * height[tp] * (j - l); // Tính diện tích = chiều cao * chiều rộng.
                best = max(best, area);                  // Cập nhật diện tích lớn nhất nếu cần.
            }
            st.push(j);                                 // Đưa cột hiện tại vào stack.
        }
    }

    cout << best << "\n";                 // In ra diện tích hình chữ nhật lớn nhất gồm toàn số 1.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 7C
· Mục đích chương trình:
Tìm diện tích lớn nhất của hình chữ nhật toàn số 1 trong một ma trận nhị phân (gồm 0 và 1).
👉 Đây là bài “Maximum Rectangle in a Binary Matrix”.
· Cách hoạt động:
· Mỗi hàng trong ma trận được xem là một lớp histogram (cột cao dần nếu liên tiếp là 1).
· Với mỗi hàng, chương trình gọi thuật toán “Largest Rectangle in Histogram” để tìm diện tích lớn nhất.
· Cập nhật best mỗi khi tìm được hình chữ nhật lớn hơn.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
4 5
1 0 1 1 0
1 1 1 1 0
1 1 1 0 1
0 1 1 1 1
Giải thích:
· Hình chữ nhật 1 lớn nhất có kích thước 3×3 (hoặc 2×4 tùy vị trí).
Output:
9

ĐỀ LUYỆN 8
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 8A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Đếm số phần tử dương, âm, và bằng 0 trong mảng n (n ≤ 10^5).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int n; cin>>n;
    int pos=0, neg=0, zer=0;
    for(int i=0;i<n;i++){
        long long x; cin>>x;
        if(x>0) pos++; else if(x<0) neg++; else zer++;
    }
    cout<<pos<<" "<<neg<<" "<<zer<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 8A
#include <bits/stdc++.h>          // Gộp toàn bộ thư viện chuẩn của C++ (thường dùng trong lập trình thi đấu).
using namespace std;              // Sử dụng không gian tên chuẩn (để dùng cin, cout,... mà không cần std::).

int main(){                       // Hàm chính của chương trình.
    int n; cin >> n;              // Nhập số lượng phần tử n.

    int pos = 0, neg = 0, zer = 0; // Khởi tạo 3 biến đếm: số dương (pos), âm (neg), và bằng 0 (zer).

    for(int i = 0; i < n; i++){    // Lặp n lần để đọc từng số.
        long long x; cin >> x;     // Nhập một số nguyên (dạng long long để tránh tràn).
        if(x > 0) pos++;           // Nếu x > 0 → tăng biến đếm số dương.
        else if(x < 0) neg++;      // Nếu x < 0 → tăng biến đếm số âm.
        else zer++;                // Nếu x == 0 → tăng biến đếm số bằng 0.
    }

    cout << pos << " " << neg << " " << zer << "\n"; // In ra 3 số đếm: dương, âm, và 0.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 8A
· Chức năng:
Chương trình đếm xem trong n số nhập vào có bao nhiêu số dương, âm, và bằng 0.
· Cách hoạt động:
· Đọc n.
· Lặp n lần, mỗi lần đọc một số x.
· Dùng 3 biến pos, neg, zer để đếm.
· Sau khi xong, in ra kết quả.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
6
1 -2 0 5 -3 0
Output:
2 2 2
Giải thích:
· Có 2 số dương: 1, 5
· Có 2 số âm: -2, -3
· Có 2 số bằng 0: 0, 0


Bài 8B — (Trung, 40 phút)
Đề: LCS (Longest Common Subsequence): cho hai xâu a,b (|a|,|b| ≤ 2000). In độ dài LCS.
Ý tưởng: DP O(n*m) với table 2000×2000 (4e6) ok.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    string a,b; cin>>a>>b;
    int n=a.size(), m=b.size();
    vector<vector<int>> dp(n+1, vector<int>(m+1,0));
    for(int i=1;i<=n;i++){
        for(int j=1;j<=m;j++){
            if(a[i-1]==b[j-1]) dp[i][j]=dp[i-1][j-1]+1;
            else dp[i][j]=max(dp[i-1][j], dp[i][j-1]);
        }
    }
    cout<<dp[n][m]<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 8B
#include <bits/stdc++.h>              // Gộp tất cả thư viện chuẩn C++ (thường dùng trong thi lập trình).
using namespace std;                  // Dùng không gian tên chuẩn (để dùng cin, cout,... mà không cần std::).

int main(){                           // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);      // Tắt đồng bộ hóa với C I/O để tăng tốc độ nhập/xuất.
    cin.tie(nullptr);                 // Tách cin khỏi cout để chương trình chạy nhanh hơn.

    string a, b; cin >> a >> b;       // Nhập hai chuỗi a và b từ bàn phím.
    int n = a.size(), m = b.size();   // Lấy độ dài của hai chuỗi a và b.

    vector<vector<int>> dp(n+1, vector<int>(m+1, 0)); // Tạo mảng 2 chiều dp (n+1)x(m+1), khởi tạo bằng 0.
                                                      // dp[i][j] sẽ lưu độ dài dãy con chung dài nhất (LCS)
                                                      // của a[0..i-1] và b[0..j-1].

    for(int i = 1; i <= n; i++){                     // Duyệt từng ký tự trong chuỗi a.
        for(int j = 1; j <= m; j++){                 // Duyệt từng ký tự trong chuỗi b.
            if(a[i-1] == b[j-1])                     // Nếu hai ký tự tương ứng bằng nhau:
                dp[i][j] = dp[i-1][j-1] + 1;         // → Kéo dài dãy con chung thêm 1 ký tự.
            else                                     // Ngược lại, nếu khác nhau:
                dp[i][j] = max(dp[i-1][j], dp[i][j-1]); // → Lấy giá trị lớn nhất giữa hai hướng (bỏ a hoặc bỏ b).
        }
    }

    cout << dp[n][m] << "\n";                        // In ra độ dài dãy con chung dài nhất (LCS) của a và b.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 8B
· Mục đích chương trình:
Tính độ dài dãy con chung dài nhất (LCS – Longest Common Subsequence) giữa hai chuỗi a và b.
· Công thức quy hoạch động:
· Nếu a[i-1] == b[j-1]:
·     dp[i][j] = dp[i-1][j-1] + 1
· Ngược lại:
·     dp[i][j] = max(dp[i-1][j], dp[i][j-1])
· Kết quả:
dp[n][m] là độ dài LCS của toàn bộ chuỗi a và b.

🔢 Ví dụ minh họa:
Input:
abcde
ace
Bảng dp sẽ lưu:
LCS = "ace"
Output:
3

Bài 8C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho n ≤ 100 và ma trận trọng số không âm, tìm đường đi Hamilton ngắn nhất (TSP) bắt đầu từ đỉnh 0 và đi qua tất cả đỉnh (trả về +/không). In giá trị tối thiểu. Dùng DP bitmask (2^n * n với n ≤ 20 — ở đây n ≤ 20 để khả thi). (Nếu n>20, problem không phù hợp).
Ý tưởng: DP[mask][v] = min cost để tới v sau khi đã thăm mask. Khởi DP[1<<0][0]=0.
Code (với n ≤ 20):
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
using ll = long long;
const ll INF = 9e18;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    vector<vector<ll>> w(n, vector<ll>(n));
    for(int i=0;i<n;i++) for(int j=0;j<n;j++) cin>>w[i][j];
    if(n>20){ cout<<"n too large\n"; return 0; }
    int N = 1<<n;
    vector<vector<ll>> dp(N, vector<ll>(n, INF));
    dp[1<<0][0]=0;
    for(int mask=0; mask<N; ++mask){
        for(int u=0; u<n; ++u) if(dp[mask][u] < INF){
            for(int v=0; v<n; ++v) if(!(mask&(1<<v))){
                dp[mask | (1<<v)][v] = min(dp[mask | (1<<v)][v], dp[mask][u] + w[u][v]);
            }
        }
    }
    ll ans = INF;
    for(int u=0; u<n; ++u) ans = min(ans, dp[N-1][u] + w[u][0]); // return to 0
    if(ans >= INF/2) cout<<"-1\n"; else cout<<ans<<"\n";
}
CODE DỊCH BÀI 8C
#include <bits/stdc++.h>            // Gộp tất cả thư viện chuẩn C++ (thường dùng trong thi lập trình).
using namespace std;                // Dùng không gian tên chuẩn (để dùng cin, cout,... mà không cần std::).
using ll = long long;               // Đặt bí danh "ll" cho kiểu long long (số nguyên 64-bit).
const ll INF = 9e18;                // Gán giá trị vô cùng lớn (9 * 10^18) để dùng làm “giá trị vô hạn”.

int main(){                         // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);    // Tăng tốc nhập/xuất bằng cách tắt đồng bộ hóa với C I/O.
    cin.tie(nullptr);               // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tăng tốc độ thêm.

    int n; cin >> n;                // Nhập số lượng đỉnh của đồ thị (số thành phố cần đi qua).
    vector<vector<ll>> w(n, vector<ll>(n));  // Tạo ma trận trọng số w[i][j] biểu diễn chi phí đi từ i → j.

    for(int i = 0; i < n; i++)      // Nhập dữ liệu cho ma trận trọng số.
        for(int j = 0; j < n; j++)
            cin >> w[i][j];

    if(n > 20){                     // Kiểm tra nếu n quá lớn (độ phức tạp 2^n nên không chạy được khi n > 20).
        cout << "n too large\n";    // Thông báo n quá lớn.
        return 0;                   // Kết thúc chương trình.
    }

    int N = 1 << n;                 // N = 2^n (số lượng tập con các đỉnh, dùng để biểu diễn bằng bitmask).
    vector<vector<ll>> dp(N, vector<ll>(n, INF)); // dp[mask][u] = chi phí nhỏ nhất để đi qua tập đỉnh mask, kết thúc tại u.

    dp[1 << 0][0] = 0;              // Trạng thái khởi đầu: bắt đầu từ đỉnh 0, chỉ có đỉnh 0 được thăm.

    for(int mask = 0; mask < N; ++mask){         // Duyệt qua tất cả các tập đỉnh có thể (bitmask).
        for(int u = 0; u < n; ++u)               // Duyệt qua tất cả đỉnh hiện tại u.
            if(dp[mask][u] < INF){               // Nếu trạng thái hiện tại hợp lệ (đã được tính).
                for(int v = 0; v < n; ++v)       // Duyệt qua các đỉnh kế tiếp v.
                    if(!(mask & (1 << v))){      // Nếu v chưa được thăm trong mask hiện tại.
                        dp[mask | (1 << v)][v] = min(                     // Cập nhật trạng thái khi thêm v vào tập.
                            dp[mask | (1 << v)][v],
                            dp[mask][u] + w[u][v]                         // Chi phí mới = chi phí cũ + chi phí đi từ u → v.
                        );
                    }
            }
    }

    ll ans = INF;                               // Khởi tạo đáp án ban đầu là vô cùng lớn.
    for(int u = 0; u < n; ++u)                  // Duyệt qua tất cả đỉnh kết thúc u.
        ans = min(ans, dp[N - 1][u] + w[u][0]); // Thêm chi phí quay về đỉnh xuất phát (0).

    if(ans >= INF / 2) cout << "-1\n";          // Nếu không tìm thấy đường đi hợp lệ → in -1.
    else cout << ans << "\n";                   // Ngược lại, in ra chi phí nhỏ nhất (độ dài đường đi ngắn nhất).
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 8C

· Mục đích chương trình:
Giải bài toán người du lịch (Traveling Salesman Problem - TSP) bằng quy hoạch động theo bitmask.
→ Tìm chi phí nhỏ nhất để đi qua tất cả các đỉnh đúng một lần, rồi trở lại điểm xuất phát (đỉnh 0).
· Thuật toán:
· Dùng dp[mask][u] = chi phí nhỏ nhất để đi qua tất cả các đỉnh trong mask, kết thúc tại u.
· Duyệt qua mọi trạng thái (mask), mọi đỉnh hiện tại (u), và mọi đỉnh tiếp theo (v chưa thăm).
· Khi hoàn thành, lấy giá trị nhỏ nhất trong dp[(1<<n)-1][u] + w[u][0].
· Giới hạn:
· n ≤ 20 (vì độ phức tạp O(n·2ⁿ)).

🔢 Ví dụ nhỏ:
Input:
4
0 10 15 20
10 0 35 25
15 35 0 30
20 25 30 0Giải thích:
Đường đi tối ưu: 0 → 1 → 3 → 2 → 0, tổng chi phí = 10 + 25 + 30 + 15 = 80.
ĐỀ LUYỆN 9
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 9A — (Dễ, 15 phút)
Đề: In bảng cửu chương 1..10 cho số n nhập.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int n; cin>>n;
    for(int i=1;i<=10;i++) cout<<n<<" x "<<i<<" = "<<n*i<<"\n";
}
CODE DỊCH BÀI 9A
#include <bits/stdc++.h>          // Gộp toàn bộ thư viện chuẩn của C++ vào một chỗ (thường dùng trong thi lập trình).
using namespace std;              // Dùng không gian tên chuẩn để không cần viết std:: trước cin, cout,...

int main(){                       // Hàm chính của chương trình.
    int n; cin >> n;              // Nhập vào một số nguyên n từ bàn phím.

    for(int i = 1; i <= 10; i++)  // Vòng lặp chạy i từ 1 đến 10 (tạo bảng cửu chương của n).
        cout << n << " x " << i << " = " << n * i << "\n"; // In ra dòng: n x i = n*i
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 9A
  Chức năng: In ra bảng cửu chương của số n.
  Ví dụ:
Input:
5

Output:
5 x 1 = 5
5 x 2 = 10
5 x 3 = 15
...
5 x 10 = 50


Bài 9B — (Trung, 40 phút)
Đề: Sắp xếp từ điển một danh sách các xâu (n ≤ 10^5), mỗi xâu độ dài ≤ 100. In thứ tự sau khi sort.
Ý tưởng: Dùng sort mặc định.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    vector<string> a(n);
    for(int i=0;i<n;i++) cin>>a[i];
    sort(a.begin(), a.end());
    for(auto &s: a) cout<<s<<"\n";
}
CODE DỊCH BÀI 9B
#include <bits/stdc++.h> // Gộp toàn bộ thư viện chuẩn của C++ vào một chỗ (dành cho lập trình thi đấu).
using namespace std;     // Sử dụng không gian tên chuẩn (để dùng cin, cout,... mà không cần std::).

int main(){                              // Hàm chính của chương trình.
    ios::sync_with_stdio(false);         // Tắt đồng bộ hóa với C I/O để tăng tốc độ nhập/xuất.
    cin.tie(nullptr);                    // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tăng tốc thêm.

    int n; cin >> n;                     // Nhập vào số lượng chuỗi n.
    vector<string> a(n);                 // Tạo một vector gồm n chuỗi (mảng động kiểu string).

    for(int i = 0; i < n; i++) cin >> a[i]; // Nhập n chuỗi từ bàn phím vào vector a.

    sort(a.begin(), a.end());            // Sắp xếp các chuỗi theo thứ tự từ điển (alphabet).

    for(auto &s : a) cout << s << "\n";  // In ra từng chuỗi đã sắp xếp, mỗi chuỗi trên 1 dòng.
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 9B
  Chức năng:
Chương trình đọc vào n chuỗi, sau đó sắp xếp chúng theo thứ tự bảng chữ cái, và in ra theo thứ tự đã sắp xếp.
  Ví dụ:
Input:
4
banana
apple
mango
apricot

Output:
apple
apricot
banana
mango

Bài 9C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho một số nguyên không âm n (n ≤ 10^18). Hãy phân tích n thành tích của các số nguyên tố (liệt kê theo lũy thừa). (Large n: trial division up to sqrt(n)).
Ý tưởng: Thử chia 2 rồi lặp l odd up to sqrt(n). Với n ≤ 1e18, sqrt ≤ 1e9 → trial division có thể chậm; nhưng trong đề HSG THCS, dữ liệu sẽ hợp lý; ta triển khai trial division với bước nhảy. (Hoặc dùng Pollard Rho — tuy nhiên không bắt buộc).
Code (trial division):
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
using ull = unsigned long long;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    unsigned long long n; cin>>n;
    if(n==1){ cout<<"1\n"; return 0; }
    for(unsigned long long p=2; p*p<=n; ++p){
        if(n%p==0){
            int cnt=0;
            while(n%p==0){ n/=p; cnt++; }
            cout<<p;
            if(cnt>1) cout<<"^"<<cnt;
            if(n>1) cout<<" * ";
        }
    }
    if(n>1) cout<<n;
    cout<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI  9C
#include <bits/stdc++.h>                              // Gộp tất cả các thư viện chuẩn C++ vào một dòng tiện lợi
using namespace std;                                  // Dùng không gian tên chuẩn (để khỏi phải viết std::cin, std::cout)
using ull = unsigned long long;                      // Đặt bí danh 'ull' cho kiểu số nguyên không âm 64-bit (unsigned long long)

int main(){                                           // Hàm chính của chương trình
    ios::sync_with_stdio(false);                      // Tăng tốc nhập/xuất dữ liệu (tắt đồng bộ với C I/O)
    cin.tie(nullptr);                                 // Ngắt liên kết giữa cin và cout giúp chạy nhanh hơn

    unsigned long long n; cin >> n;                   // Nhập vào số nguyên không âm n
    if(n == 1){ cout << "1\n"; return 0; }            // Trường hợp đặc biệt: nếu n = 1 thì in ra 1 và kết thúc chương trình

    for(unsigned long long p = 2; p * p <= n; ++p){   // Duyệt qua các số từ 2 đến √n để tìm ước nguyên tố
        if(n % p == 0){                               // Nếu p là ước của n
            int cnt = 0;                              // Biến đếm số lần p chia hết n
            while(n % p == 0){ n /= p; cnt++; }       // Chia liên tục cho p, tăng cnt mỗi lần
            cout << p;                                // In ra thừa số nguyên tố p
            if(cnt > 1) cout << "^" << cnt;           // Nếu p xuất hiện nhiều hơn 1 lần, in thêm mũ (dạng p^cnt)
            if(n > 1) cout << " * ";                  // Nếu vẫn còn phần n chưa phân tích, in dấu nhân giữa các thừa số
        }
    }

    if(n > 1) cout << n;                              // Nếu sau vòng lặp vẫn còn n > 1 thì n là thừa số nguyên tố cuối cùng
    cout << "\n";                                     // Xuống dòng khi kết thúc
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 9C
Chương trình phân tích một số nguyên dương n thành tích các thừa số nguyên tố và in ra kết quả ở dạng toán học dễ đọc.

💡 Ví dụ minh họa
Nhập:
60
Quá trình:
· 60 = 2 × 2 × 3 × 5
· Nhóm lại thành: 2² × 3 × 5
Kết quả in ra:
2^2 * 3 * 5
Độ phức tạp
· Thời gian: O(√n) — duyệt đến căn bậc hai của n
· Bộ nhớ: O(1) — chỉ dùng vài biến tạm

ĐỀ LUYỆN 10
Tổng thời gian đề (gợi ý): 120 phút
Bài 10A — (Dễ, 15 phút)
Đề: Cho chuỗi s. Hãy in chuỗi sau khi loại bỏ tất cả ký tự khoảng trắng dư (giữ 1 khoảng trắng giữa các từ).
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    string line; getline(cin, line);
    if(line.size()==0) getline(cin, line);
    stringstream ss(line);
    string w; bool first=true;
    while(ss>>w){
        if(!first) cout<<" ";
        cout<<w;
        first=false;
    }
    cout<<"\n";
}

DỊCH CODE BÀI 10A
#include <bits/stdc++.h>                          // Gộp toàn bộ thư viện chuẩn C++ vào một dòng để tiện sử dụng
using namespace std;                              // Sử dụng không gian tên chuẩn để không cần viết std:: mỗi lần

int main(){                                       // Hàm chính bắt đầu
    string line; getline(cin, line);              // Đọc cả dòng đầu tiên (có thể rỗng) từ bàn phím
    if(line.size() == 0) getline(cin, line);      // Nếu dòng đầu tiên rỗng, đọc lại dòng kế tiếp (để tránh lỗi nhập rỗng)
    stringstream ss(line);                        // Dùng stringstream để tách chuỗi line thành từng từ riêng biệt
    string w; bool first = true;                  // Khai báo biến w để lưu từng từ, và biến first để kiểm soát in khoảng trắng
    while(ss >> w){                               // Lặp qua từng từ trong chuỗi line
        if(!first) cout << " ";                   // Nếu không phải từ đầu tiên, in thêm một dấu cách trước khi in từ tiếp theo
        cout << w;                                // In ra từ hiện tại
        first = false;                            // Sau khi in từ đầu tiên, gán first = false để các từ sau có khoảng cách
    }
    cout << "\n";                                 // Xuống dòng sau khi in xong toàn bộ từ
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 10A
Chương trình đọc một dòng văn bản, sau đó chuẩn hóa khoảng trắng giữa các từ — tức là:
· Bỏ khoảng trắng thừa ở đầu/cuối.
· Giữ đúng một khoảng trắng giữa các từ khi in ra.

💡 Ví dụ minh họa
Nhập:
   Xin     chào     các   bạn   
Kết quả in ra:
Xin chào các bạn
Bài 10B — (Trung, 40 phút)
Đề: Cho n ≤ 2·10^5 và chuỗi các phép toán: thêm x vào cuối (push), xóa cuối (pop), truy vấn in phần tử tại vị trí k từ đầu (1-based). Hỗ trợ q ≤ 2·10^5 truy vấn. (Có thể mô phỏng vector).
Ý tưởng: Vì q lớn nhưng thao tác là push/pop/at — vector đủ.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int q; cin>>q;
    vector<long long> st;
    while(q--){
        string op; cin>>op;
        if(op=="push"){
            long long x; cin>>x; st.push_back(x);
        } else if(op=="pop"){
            if(!st.empty()) st.pop_back();
        } else if(op=="at"){
            int k; cin>>k;
            if(k>=1 && k<= (int)st.size()) cout<<st[k-1]<<"\n"; else cout<<"ERROR\n";
        }
    }
}

DỊCH CODE BÀI 10B
#include <bits/stdc++.h>                          // Gồm tất cả thư viện chuẩn của C++ (như iostream, vector, string, v.v.)
using namespace std;                              // Dùng không gian tên chuẩn để không cần viết std:: trước mỗi hàm

int main(){                                       // Hàm chính bắt đầu
    ios::sync_with_stdio(false);                  // Tắt đồng bộ hóa C I/O để tăng tốc độ nhập xuất
    cin.tie(nullptr);                             // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tối ưu hiệu năng
    int q; cin >> q;                              // Đọc số lượng truy vấn (số thao tác cần thực hiện)
    vector<long long> st;                         // Khai báo một vector kiểu long long để mô phỏng ngăn xếp (stack)

    while(q--){                                   // Lặp q lần để xử lý từng truy vấn
        string op; cin >> op;                     // Đọc chuỗi thao tác (push, pop, hoặc at)
        
        if(op == "push"){                         // Nếu thao tác là “push”
            long long x; cin >> x;                // Đọc giá trị cần đẩy vào stack
            st.push_back(x);                      // Thêm phần tử x vào cuối vector (tức là đỉnh stack)
        } 
        else if(op == "pop"){                     // Nếu thao tác là “pop”
            if(!st.empty()) st.pop_back();        // Nếu stack không rỗng, xóa phần tử ở đỉnh
        } 
        else if(op == "at"){                      // Nếu thao tác là “at”
            int k; cin >> k;                      // Đọc vị trí k cần truy cập
            if(k >= 1 && k <= (int)st.size())     // Kiểm tra nếu vị trí hợp lệ (1 ≤ k ≤ kích thước stack)
                cout << st[k-1] << "\n";          // In phần tử ở vị trí k (chú ý: vector chỉ số bắt đầu từ 0)
            else 
                cout << "ERROR\n";                // Nếu vị trí không hợp lệ, in “ERROR”
        }
    }
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 10B
Chương trình mô phỏng một ngăn xếp (stack) với 3 thao tác cơ bản:
	Lệnh
	Mô tả

	push x
	Thêm phần tử x vào ngăn xếp

	pop
	Xóa phần tử trên cùng của ngăn xếp (nếu có)

	at k
	In ra phần tử thứ k (đếm từ 1); nếu không hợp lệ, in "ERROR"


Ví dụ minh họa
Nhập:
6
push 5
push 10
at 2
pop
at 2
at 1
Kết quả:
10
ERROR
5
Bài 10C — (Khó, 60 phút)
Đề: Cho n ≤ 2·10^5 cạnh của cây (vô hướng). Mỗi cạnh có trọng số 1. Hỏi đường đi dài nhất (đường kính) của cây (độ dài bằng số cạnh). In danh sách đỉnh trên đường đó.
Ý tưởng: Dùng 2 BFS/DFS: từ một đỉnh bất kỳ tìm đỉnh far; từ far BFS tìm đỉnh far2 và lưu parent -> reconstruct path.
Code:
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(nullptr);
    int n; cin>>n;
    vector<vector<int>> g(n+1);
    for(int i=0;i<n-1;i++){
        int u,v; cin>>u>>v;
        g[u].push_back(v);
        g[v].push_back(u);
    }
    auto bfs = [&](int s){
        vector<int> d(n+1, -1), par(n+1, -1);
        queue<int> q; q.push(s); d[s]=0;
        while(!q.empty()){
            int u=q.front(); q.pop();
            for(int v: g[u]) if(d[v]==-1){
                d[v]=d[u]+1; par[v]=u; q.push(v);
            }
        }
        int far = s;
        for(int i=1;i<=n;i++) if(d[i] > d[far]) far = i;
        return tuple<int, vector<int>, vector<int>>(far, d, par);
    };
    int any = 1;
    auto [far1, d1, par1] = bfs(any);
    auto [far2, d2, par2] = bfs(far1);
    // reconstruct path far1 -> far2 using par from second BFS
    vector<int> path;
    int cur = far2;
    while(cur != -1){
        path.push_back(cur);
        if(cur == far1) break;
        cur = par2[cur];
    }
    reverse(path.begin(), path.end());
    cout<<path.size()-1<<"\n"; // diameter length (edges)
    for(int v: path) cout<<v<<" ";
    cout<<"\n";
}
DỊCH CODE BÀI 10C
#include <bits/stdc++.h>                              // Gồm tất cả thư viện chuẩn của C++
using namespace std;                                  // Dùng không gian tên chuẩn để rút gọn cú pháp

int main(){                                           // Hàm chính bắt đầu
    ios::sync_with_stdio(false);                      // Tắt đồng bộ hóa C I/O để tăng tốc độ nhập xuất
    cin.tie(nullptr);                                 // Ngắt liên kết giữa cin và cout để tăng hiệu năng
    
    int n; cin >> n;                                  // Đọc số lượng đỉnh của cây
    vector<vector<int>> g(n+1);                       // Danh sách kề của đồ thị (g[i] chứa các đỉnh kề với i)

    for(int i=0; i<n-1; i++){                         // Cây có n-1 cạnh
        int u, v; cin >> u >> v;                      // Đọc cạnh nối giữa hai đỉnh u và v
        g[u].push_back(v);                            // Thêm v vào danh sách kề của u
        g[v].push_back(u);                            // Thêm u vào danh sách kề của v (vì là cây - đồ thị vô hướng)
    }

    auto bfs = [&](int s){                            // Định nghĩa hàm BFS dưới dạng lambda, trả về (đỉnh xa nhất, khoảng cách, và mảng cha)
        vector<int> d(n+1, -1), par(n+1, -1);         // d[i]: khoảng cách từ s đến i, par[i]: đỉnh cha của i trong BFS
        queue<int> q; q.push(s); d[s] = 0;            // Bắt đầu BFS từ đỉnh s, khoảng cách ban đầu là 0
        while(!q.empty()){                            // Lặp đến khi hàng đợi trống
            int u = q.front(); q.pop();               // Lấy đỉnh đầu tiên trong hàng đợi
            for(int v: g[u]) if(d[v] == -1){          // Duyệt tất cả đỉnh kề chưa được thăm
                d[v] = d[u] + 1;                      // Cập nhật khoảng cách
                par[v] = u;                           // Ghi nhận cha của v là u
                q.push(v);                            // Đưa v vào hàng đợi để tiếp tục BFS
            }
        }
        int far = s;                                  // Biến lưu đỉnh xa nhất tìm được
        for(int i=1; i<=n; i++) if(d[i] > d[far])     // Tìm đỉnh xa nhất có khoảng cách lớn nhất
            far = i;
        return tuple<int, vector<int>, vector<int>>(far, d, par); // Trả về 3 giá trị: đỉnh xa nhất, mảng khoảng cách, mảng cha
    };

    int any = 1;                                      // Chọn một đỉnh bất kỳ để bắt đầu (thường chọn 1)
    auto [far1, d1, par1] = bfs(any);                 // BFS lần 1 để tìm đỉnh xa nhất far1 từ đỉnh 1
    auto [far2, d2, par2] = bfs(far1);                // BFS lần 2 từ far1 để tìm đỉnh xa nhất far2 — hai đỉnh này tạo nên đường kính

    vector<int> path;                                 // Mảng lưu đường đi dài nhất (đường kính)
    int cur = far2;                                   // Bắt đầu từ far2
    while(cur != -1){                                 // Lần ngược qua mảng cha để truy ngược đường đi
        path.push_back(cur);                          // Thêm đỉnh hiện tại vào đường đi
        if(cur == far1) break;                        // Khi đã về đến far1 thì dừng
        cur = par2[cur];                              // Đi ngược về cha của cur
    }
    reverse(path.begin(), path.end());                // Đảo ngược để có thứ tự từ far1 → far2

    cout << path.size() - 1 << "\n";                  // In độ dài đường kính (tính theo số cạnh)
    for(int v: path) cout << v << " ";                // In ra các đỉnh trên đường kính
    cout << "\n";                                     // Xuống dòng kết thúc
}
GIẢI THÍCH TỔNG QUÁT BÀI 10 C
Chương trình tìm đường kính của cây — tức là độ dài lớn nhất giữa hai đỉnh bất kỳ trong cây.
Cụ thể, nó:
1. Đọc vào cây có n đỉnh.
2. Chạy BFS hai lần:
· Lần 1: Tìm đỉnh xa nhất far1 từ một đỉnh bất kỳ.
· Lần 2: Từ far1, tìm đỉnh xa nhất far2.
→ Đường từ far1 → far2 là đường kính của cây.
3. In ra:
· Chiều dài của đường kính (số cạnh).
· Danh sách các đỉnh trên đường đi này.

💡 Ví dụ minh họa
Input:
5
1 2
2 3
2 4
4 5
Output:
3
3 2 4 5
(Độ dài đường kính là 3 cạnh: từ đỉnh 3 → 5)
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Code (đáp án):


 


#include <bits/stdc++.h>


 


using namespace std;


 


int main(){


 


    


ios::sync_with_


stdio(false);


 


    


cin.tie(nullptr);


 


    


int n;


 


    


if(!(cin>>n)) return 0;


 


    


long long s=0;


 


    


for(int i=0;i<n;i++){


 


        


long long x; cin>>x;


 


        


if((x & 1) == 0) s += x;


 


    


}


 


    


cout<<s<<"


\
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}
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 vi


?


t cin, cout,... ng


?


n g


?


n.


 


 


int main(){                 


                       


// Hàm chính c


?


a chương tr


ình.


 


    


ios::sync_with_stdio(false);                   // Tăng t


?


c đ


?


 nh


?


p/xu


?


t (vô hi


?


u 


đ


?


ng b


?


 v


?


i C I/O).


 


    


cin.tie(nullptr);                              // Ng


?


t liên k


?


t gi


?


a cin và cout đ


?


 chương 


tr


́nh ch


?


y nhanh hơn.


 


 


    


int n;                                         // Khai báo bi


?


n n (s


?


 lư


?


ng ph


?


n t


?


 c


?


n 


nh


?


p).


 


    


if(!(cin >> n)) return 0;                      // Th


?


 đ


?


c n; n


?


u không đ


?


c đư


?


c (EOF 


ho


?


c l


?


i) thì thoát ch


ương tr


ình.


 




1     M s   N g a                                                                               Đ ?   LUY ? N L ? P TR ÌNH C+ +   DÀNH C HO H ? C SINH GI ? I  L ? P TRÌNH B ? NG B  THI QU ? C   GIA   Giáo viên:  M s   N g a   ( Lưu  ý: Ph ? n  c h ?   m àu     đe n là đ ?  bài   và code  đ ?  ch ? y trên C++ ta  n h ? p  t ? ng  d òng  c o d e   t r ê n   c + +   o n l i n e   h o ? c   t ? i   p h ? n  m ? m   C + +   v ?   m áy   t ính  đ ?   t h ? c   h ành  n h ? p   c o d e   s a u   đ ó   nh ? n Run   đ ?   c h ? y   c h ư ơ n g   t r ình ;   Ph ? n  c h ?   mà u   vàn g   là p h ? n   d ? ch ng h i a t ? ng câu l ? nh code  c h o   t ? ng  b ài ;   Ph ? n   c h ?     màu  đ ?   là  gi ? i thích   t ? ng quát cho code t ? ng bài )   Đ ?  LUY ? N 1   T ? ng th ? i gian đ ?  (g ? i ý): 120 phút   Bài 1A  —   (D ? , 15 phút)   Đ ? :   Nh ? p n (n  =  10^6) và n s ?  nguyên. Hãy in t ? ng các s ?  ch ? n.   Ý t ư ? ng:   Duy ? t, c ? ng n ? u ch ? n.   Code (đáp án):   #include <bits/stdc++.h>   using namespace std;   int main(){        ios::sync_with_ stdio(false);        cin.tie(nullptr);        int n;        if(!(cin>>n)) return 0;        long long s=0;        for(int i=0;i<n;i++){            long long x; cin>>x;            if((x & 1) == 0) s += x;        }        cout<<s<<" \ n";   }     D ? CH CODE BÀI 1A   #include <bits/stdc++.h>                             // Thư vi ? n t ? ng h ? p, bao g ? m toàn  b ?  thư vi ? n chu ? n c ? a C++ (iostream, vector,...).   using namespace std;                               // Dùng không gian tên chu ? n đ ?  có  th ?  vi ? t cin, cout,... ng ? n g ? n.     int main(){                                          // Hàm chính c ? a chương tr ình.        ios::sync_with_stdio(false);                   // Tăng t ? c đ ?  nh ? p/xu ? t (vô hi ? u  đ ? ng b ?  v ? i C I/O).        cin.tie(nullptr);                              // Ng ? t liên k ? t gi ? a cin và cout đ ?  chương  tr ình ch ? y nhanh hơn.          int n;                                         // Khai báo bi ? n n (s ?  lư ? ng ph ? n t ?  c ? n  nh ? p).        if(!(cin >> n)) return 0;                      // Th ?  đ ? c n; n ? u không đ ? c đư ? c (EOF  ho ? c l ? i) thì thoát ch ương tr ình.  

