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Day 2 Tasks

IOI 2026 TAS H KE NT Vietnamese (VNM)

Classroom Game

Mot trudng trung hoc danh tiéng & Tashkent t chirc 1€ ky niém ngay thanh Iap bang cach t6 chirc
mot tro chai gitra hoc sinh va gido vién. C6 N hoc sinh, dugc danh sé tr 0 dén N — 1, dang ngoi
trong 1&p hoc. Méi hoc sinh cdm mét td gidy c6 chira mét mang cac sé nguyén. Ban dau, moi td

gidy déu tréng, do d6 t& gidy chira mét mang rong.

Cac hoc sinh dang tham gia tro choi véi M gido vién, dugc danh s6 tir 0 dén M — 1, va véi hiéu
trudng. Tro chai dién ra trong M budc, cling dugc danh sé tir 0 dén M — 1. Trong budc j, gido
vién j budc vao I16p hoc va dién ra cac sy kién sau day:

* M6t s6 (c6 thé la khdng) hoc sinh gio tay. Pam bao rang trong méi budc, it nhat c6 mét hoc
sinh khéng gio tay, va méi hoc sinh chi dugc gio tay téi da médt Ian trong suét tro choi.

e Gido vién xem cac t& gidy ma hoc sinh dang cam, va cé thé thay d6i nodi dung trén cac t&
gidy cta nhirng hoc sinh khéng gio tay trong budc nay. D8i véi mdi hoc sinh nhu vay, gido
vién c6 thé thay thé ndi dung trén t& gidy cha hoc sinh d6 bang mét mang s6 nguyén méi
(c6 thé tréng). Mbi s6 nguyén phai nam trong khodng tir 0 dén 63 (tinh ca hai dau), va mang
ma&i nay co thé cé téi da 63 phan tur.

* Sau khi thuc hién cac diéu chinh nay, gido vién j r&i di va cac hoc sinh trao d6i cac to gidy
cla minh theo mot phép hoan vi bi mat P. Cu thé, mdi hoc sinh 4 (0 < 7 < N) s& trao td gidy
clia minh cho hoc sinh P[i], trong dé P[0], P[1],...,P[N —1] la N s6 nguyén phan biét
nam trong khodng tr 0 dén N — 1 (tinh ca hai dau). Cac gia tri cGia P la c6 dinh trong subt
tat ca cac budc cla tro choi, nhung cac gido vién va hiéu trudng khdng biét cac gia tri nay.

Khi tat cd M budc da hoan tat va lan trao doi cudi cing theo P dugc thuc hién, hiéu trudng budc
vao. Chi nhin vao cac t& gidy ma cac hoc sinh dang cam, hiéu trudng phai xac dinh, ddi véi mbi hoc
sinh 4 (0 <14 < N), budc j ma hoc sinh 7 da gio tay, hoac két luan rang hoc sinh ¢ chua bao gid gio
tay.

Gido vién khong dugc phép trao d6i vdi cac gido vién khac hoac véi hiéu trudng, ngoai trir viéc
thdng qua cac day s6 nguyén dugc viét trén cac t& gidy. Moi gido vién déu biét tai budc nao ho

budc vao I6p hoc.

Nhiém vu cla ban la thiét ké va cai dat mot chién luge cho cac gido vién va hiéu trudng dé xac dinh
chinh xac liéu moi hoc sinh c6 gig tay hay khdong va vao thdi diém nao. Piém s6 cla ban sé& phu
thudc vao d6 dai toi da clia bat ky day sé nao dugc viét trén mét td gidy: do dai toi da nay cang

ngan cé thé mang lai diém sé cla ban cang cao hoac bang.
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Chi tiét cai dat
Ban can cai dat hai ham, mét danh cho cac gido vién va mét danh cho hiéu trudng.
Ham ban can cai dat cho cac giao vién la:

std::vector<std::vector<int>> process step(
int N, int M, int R,
std::vector<int> T,
std::vector<std::vector<int>> A)

e N:s6 lugng hoc sinh.

e M: s6 lugng budc, va cling la s6 lugng gido vién.

* R:so6 hiéu budc hién tai (tr 0 dén M — 1).

e T:mdt mang (cé thé réng) chira cac chi sé cda cac hoc sinh gio tay trong budc nay, sap xép
theo thr tu tang dan.

e A: mdt mang kich thudc N mo ta cac to gidy, trong d6 Afi] (0 <i < N) la mang cac s6
nguyén trén td gidy ma hoc sinh ¢ dang cam vao dau budc nay.

e Ham nay goi ding M lan cho mai tro chai, theo thrtw R =0,1,...,M — 1.

Ham nay can tra vé mot mang B kich thudc N, chlra cac to gidy sau khi gido vién chinh stra, theo
cung dinh dang nhu A.

* DGi v&i mbi hoc sinh ¢ da gio tay (tirc la 7 xuat hién trong T), t& gidy khéng dugc thay déi, do
dé B[i] = Ali].

* DGi vdi mbi s6 nguyén ¢ sao cho 0 <4 < N, kich thudc cla Bli] khong dugc vugt qua 63, va
moi s6 nguyén trong Bl[i] phdi ndm trong khoang tir 0 dén 63, tinh ca hai dau.

Ham ban can cai dat cho hiéu trudng la:

std::vector<int> determine steps (

int N, int M, std::vector<std::vector<int>> A)

e N, M:gibng nhu trén.

e A: mét mang kich thudc N, trong d6 A[i] la mang cac sé nguyén trén t& gidy clia hoc sinh 4
sau toan bo M budc.

e Ham nay dugc goi ding mét lan cho moi trd choi, sau I8 goi cubi cung dén ham

process_step.

Ham nay phai trd vé mot mang D kich thudc N. V&i méi i sao cho 0 < ¢ < N, mang phai thoa
man diéu kién sau:

* DIJi] = j néu hoc sinh 7 d& gio tay trong budc j, hoac
e DIJi] = —1 néu hoc sinh i chua bao gid gio tay trong su6t tro chai.
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Chuong trinh cia ban khong duoc phép luu trir hoac truyén bat ky thong tin nao tir mét loi
goi ham process_step sang 16i goi khac, trir khi théng qua giad tri tra vé cha ham
process_step. Néu chuong trinh cla ban ¢6 gang thuc hién diéu nay, di€ém s cda ban trén CMS
c6 thé khéng chinh xac va c6 thé bi trir sau khi cudc thi két thic. Luu y rang trinh chdm c6 thé chay
nhiéu tién trinh cdia chuong trinh cda ban cung ldc. Piéu nay c¢6 nghia la cac I6i goi dén
process_step Va determine steps tlr cing mot tro chai c¢é thé dugc chay trong cac tién trinh
khac nhau, va cac |61 goi dén process step va determine steps tU cac tro chadi khac nhau c6

thé dugc chay trong cing mot ti€n trinh. Moi trudng hgp test bao gom téi da 5 trd choi.
Cac rang budc

e 2<N <63

e 1< M <63

e Mbdi hoc sinh chi dugc gio tay téi da mdt Ian trong sudt tro choi. N6i cach khac, ddi vai méi
hoc sinh 4, chi c6 t6i da mét budc j ma tai d6 ¢ gio tay.

* Tai mbi budc, it nhat c6 mot hoc sinh khéng gio tay.

Cac subtask va Cham diém

Subtask Diém Cac rang budc thém
1 4 M=1
2 6 N =2
3 9 Pli|=ivdimoi0<i<N—1.
4 25 Cé t8i da mot hoc sinh gio tay tai méi budc.
5 56 Khoéng cé rang bubc nao thém.

Pa&i v&i mbi trudng hop test, diém s6 cha ban sé& 1a 0 (dugc hién thi dudi dang output isn't
correct trong CMS) néu gia tri tra vé cla bat ky I6i goi nao dén ham process_step la khdng hgp

|&é hodc néu gia tri tra vé cla bat ky 161 goi nao dén ham determine steps la khdng chinh xac.

Trai lai, goi C la kich thudc I6n nhat ctia bat ky mang nao trong bat ky B nao dugc tra vé béi
process_step. Khi d6, diém sé cho mét trudng hgp test trong mot subtask cé diém sé S dugc

tinh theo cong thirc S - X, trong d6 X phu thudc vao C theo bang sau:
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Diéu kién X

Cc<2 1.00
C=3 0.75
C=14 0.55

5<C<13 0.50—0.03-(C—5)

14<C <63 019 -3 1+0.04

Vi du

Xét mot kich ban véi N = 4 hoc sinh, M = 2 gidng vién va phép hoéan vi P = [0, 3,1, 2]. Ban dau,
tat ca cac td gidy déu trong.

Trinh cham trudc tién goi:

process_step(4, 2, 0, [1], [[Il, (1, [1, [11)

Hoc sinh 1 da gio tay, do dé t& gidy cla em nay khong thé dugc chinh stra. Gido vién 0 c6 thé quyét
dinh ghi [10] vao t& gidy cta hoc sinh 0, ghi [1,63,4] vao t& gidy cla hoc sinh 3, va dé tréng to gidy
clia hoc sinh 2. D& thuc hién diéu nay, ham phai trd vé B = [[10],[],[], [1, 63, 4]].

Sau khi gido vién 0 ra khdi phong, cac hoc sinh trao déi t& gidy ciia minh theo phép P. Sau khi trao
doi, cac to gidy sé la A = [[10],[], [1, 63, 4], []].

Trinh chdm bay gid goi:
process_step(4, 2, 1, [0,3], [[10], [], [1,63,4], []1])

Cac hoc sinh 0 va 3 da gio tay, do d6 t& gidy clda cac em nay khdng thé dugc stra déi. Gido vién 1 ¢
thé quyét dinh ghi [0,40] vao t& gidy cla hoc sinh 1 va ghi [1,50] vao t& gidy cla hoc sinh 2. bé
thuc hién diéu nay, ham phai tra vé két qua B = [[10], [0, 40], [1, 50], []].

Sau khi gido vién 1 ra khéi phong, cac t& gidy lai dugc trao d6i theo quy téc P. Sau khi trao doi, cac
to gidy sé la A = [[10], [1,50], ], [0,40]].

Cudi cung, trinh cham goi:
determine steps(4, 2, [[10], [1,50], [1, [0,40]1])
Ham nay phai trd vé mang D = [1,0, —1, 1] vi cac hoc sinh 0 va 3 da gio tay & budc 1, hoc sinh 1 da

gio tay & budc 0, va hoc sinh 2 chua bao gio gio tay. Trong vi du nay, C = 3.
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Trinh chadm mau

Pinh dang dr liéu vao:

N M
Q[0] Q[1] ... QIN-1]
P[0O] P[1l] ... P[N-1]

Trong dé, @ la mot mang kich thudc N, véi Q[i] = j néu hoc sinh ¢ gio tay trong budc j, hodc
Q[i] = —1 néu hoc sinh ¢ khéng bao gid gio tay trong suét tro chai.

binh dang két qua ra:

Sau méi l&i goi ham process_step, trinh chdm mau sé in ra ndi dung cla cac t& gidy. Goi K la
kich thudc cda B va L[i] la kich thuéc cta Bli] (véi méi 0 < ¢ < K). Trinh chdm mau sé in ra B
theo dinh dang sau (kém theo mot dong tréng):

K

L{0] B[O][O] B[O]([1] ... B[O]J[L[O]-1]

L{1] B[1][O0] B[1]([1] ... B[1][L[1]-1]

L[K-1] B[K-1]1[0] B[K-1][1] ... B[K-1][L[K-1]-1]

Trinh chdm mau ti€p theo s& hoan vi cac t& gidy theo phép hoan vi P. Néu K # N, trinh chdm
mau sé& hién thi théng bao 16i va két thic ngay lap turc.

Sau khi goi ham determine steps, trinh chdm mau sé hién thj két qua:

CH
D[O] D[1] ... D[H-1]

Trong d6, H la kich thudc cia mang D dugc tra vé bdi determine steps.
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# Classroom Game

Một trường trung học danh tiếng ở Tashkent tổ chức lễ kỷ niệm ngày thành lập bằng cách tổ chức một trò chơi giữa học sinh và giáo viên.
Có $N$ học sinh, được đánh số từ $0$ đến $N-1$, đang ngồi trong lớp học. Mỗi học sinh cầm một tờ giấy có chứa một mảng các số nguyên. Ban đầu, mỗi tờ giấy đều trống, do đó tờ giấy chứa một mảng rỗng.

Các học sinh đang tham gia trò chơi với $M$ giáo viên, được đánh số từ $0$ đến $M-1$, và với hiệu trưởng.
Trò chơi diễn ra trong $M$ bước, cũng được đánh số từ $0$ đến $M-1$.
Trong bước $j$, giáo viên $j$ bước vào lớp học và diễn ra các sự kiện sau đây:

* Một số (có thể là không) học sinh giơ tay. Đảm bảo rằng trong mỗi bước, ít nhất có một học sinh **không** giơ tay, và mỗi học sinh chỉ được giơ tay **tối đa một lần** trong suốt trò chơi.
* Giáo viên xem các tờ giấy mà học sinh đang cầm, và có thể **thay đổi** nội dung trên các tờ giấy của những học sinh **không** giơ tay trong bước này. Đối với mỗi học sinh như vậy, giáo viên có thể thay thế nội dung trên tờ giấy của học sinh đó bằng một mảng số nguyên mới (có thể trống). Mỗi số nguyên phải nằm trong khoảng từ $0$ đến $63$ (tính cả hai đầu), và mảng mới này có thể có tối đa $63$ phần tử.
* Sau khi thực hiện các điều chỉnh này, giáo viên $j$ rời đi và các học sinh trao đổi các tờ giấy của mình theo một phép hoán vị bí mật $P$. Cụ thể, mỗi học sinh $i$ ($0 \leq i < N$) sẽ trao tờ giấy của mình cho học sinh $P[i]$, trong đó $P[0],P[1],\ldots,P[N-1]$ là $N$ số nguyên **phân biệt** nằm trong khoảng từ $0$ đến $N-1$ (tính cả hai đầu). Các giá trị của $P$ là **cố định** trong suốt tất cả các bước của trò chơi, nhưng các giáo viên và hiệu trưởng không biết các giá trị này.

Khi tất cả $M$ bước đã hoàn tất và lần trao đổi cuối cùng theo $P$ được thực hiện, hiệu trưởng bước vào. Chỉ nhìn vào các tờ giấy mà các học sinh đang cầm, hiệu trưởng phải xác định, đối với mỗi học sinh $i$ ($0 \le i < N$), bước $j$ mà học sinh $i$ đã giơ tay, hoặc kết luận rằng học sinh $i$ chưa bao giờ giơ tay.

Giáo viên không được phép trao đổi với các giáo viên khác hoặc với hiệu trưởng, ngoại trừ việc thông qua các dãy số nguyên được viết trên các tờ giấy. Mỗi giáo viên đều biết tại bước nào họ bước vào lớp học.

Nhiệm vụ của bạn là thiết kế và cài đặt một chiến lược cho các giáo viên và hiệu trưởng để xác định chính xác liệu mỗi học sinh có giơ tay hay không và vào thời điểm nào. Điểm số của bạn sẽ phụ thuộc vào độ dài tối đa của bất kỳ dãy số nào được viết trên một tờ giấy: độ dài tối đa này càng ngắn có thể mang lại điểm số của bạn càng cao hoặc bằng.

## Chi tiết cài đặt

Bạn cần cài đặt hai hàm, một dành cho các giáo viên và một dành cho hiệu trưởng.

Hàm bạn cần cài đặt cho **các giáo viên** là:

```
std::vector&lt;std::vector&lt;int&gt;&gt; process_step(
    int N, int M, int R,
    std::vector&lt;int&gt; T,
    std::vector&lt;std::vector&lt;int&gt;&gt; A)
```

* $N$: số lượng học sinh.
* $M$: số lượng bước, và cũng là số lượng giáo viên.
* $R$: số hiệu bước hiện tại (từ $0$ đến $M-1$).
* $T$: một mảng (có thể rỗng) chứa các chỉ số của các học sinh giơ tay trong bước này, sắp xếp theo thứ tự tăng dần.
* $A$: một mảng kích thước $N$ mô tả các tờ giấy, trong đó $A[i]$ ($0 \le i < N$) là mảng các số nguyên trên tờ giấy mà học sinh $i$ đang cầm vào đầu bước này. 
* Hàm này gọi đúng $M$ lần cho mỗi trò chơi, theo thứ tự $R = 0, 1, \ldots, M - 1$.

Hàm này cần trả về một mảng $B$ kích thước $N$, chứa các tờ giấy sau khi giáo viên chỉnh sửa, theo cùng định dạng như $A$.
* Đối với mỗi học sinh $i$ đã giơ tay (tức là $i$ xuất hiện trong $T$), tờ giấy không được thay đổi, do đó $B[i] = A[i]$.
* Đối với mỗi số nguyên $i$ sao cho $0 \leq i < N$, kích thước của $B[i]$ không được vượt quá $63$, và mọi số nguyên trong $B[i]$ phải nằm trong khoảng từ $0$ đến $63$, tính cả hai đầu.

Hàm bạn cần cài đặt cho **hiệu trưởng** là:

```
std::vector&lt;int&gt; determine_steps(
    int N, int M, std::vector&lt;std::vector&lt;int&gt;&gt; A)
```

* $N$, $M$: giống như trên.
* $A$: một mảng kích thước $N$, trong đó $A[i]$ là mảng các số nguyên trên tờ giấy của học sinh $i$ sau toàn bộ $M$ bước.
* Hàm này được gọi đúng một lần cho mỗi trò chơi, sau lời gọi cuối cùng đến hàm `process_step`.

Hàm này phải trả về một mảng $D$ kích thước $N$. Với mỗi $i$ sao cho $0 \le i < N$, mảng phải thỏa mãn điều kiện sau:
* $D[i] = j$ nếu học sinh $i$ đã giơ tay trong bước $j$, hoặc
* $D[i] = -1$ nếu học sinh $i$ chưa bao giờ giơ tay trong suốt trò chơi.

**Chương trình của bạn không được phép lưu trữ hoặc truyền bất kỳ thông tin nào từ một lời gọi hàm ``process_step`` sang lời gọi khác, trừ khi thông qua giá trị trả về của hàm ``process_step``.** Nếu chương trình của bạn cố gắng thực hiện điều này, điểm số của bạn trên CMS có thể không chính xác và có thể bị trừ sau khi cuộc thi kết thúc. Lưu ý rằng trình chấm có thể chạy nhiều tiến trình của chương trình của bạn cùng lúc. Điều này có nghĩa là các lời gọi đến `process_step` và `determine_steps` từ cùng một trò chơi có thể được chạy trong các tiến trình khác nhau, và các lời gọi đến `process_step` và `determine_steps` từ các trò chơi khác nhau có thể được chạy trong cùng một tiến trình. Mỗi trường hợp test bao gồm tối đa $5$ trò chơi.

## Các ràng buộc

* $2 \leq N \leq 63$
* $1 \leq M \leq 63$
* Mỗi học sinh chỉ được giơ tay **tối đa một lần** trong suốt trò chơi. Nói cách khác, đối với mỗi học sinh $i$, chỉ có tối đa một bước $j$ mà tại đó $i$ giơ tay.
* Tại mỗi bước, ít nhất có một học sinh **không** giơ tay.

## Các subtask và Chấm điểm

| Subtask | Điểm     | Các ràng buộc thêm                         |
| :-----: | :-------: | --------------------------------------------------- |
| 1       | $4$       | $M = 1$                                             |
| 2       | $6$       | $N = 2$                                             |
| 3       | $9$       | $P[i] = i$ với mọi $0 \le i \le N-1$.               |
| 4       | $25$      | Có tối đa một học sinh giơ tay tại mỗi bước. |
| 5       | $56$      | Không có ràng buộc nào thêm.                          |

Đối với mỗi trường hợp test, điểm số của bạn sẽ là $0$ (được hiển thị dưới dạng `Output isn't correct` trong CMS) nếu giá trị trả về của bất kỳ lời gọi nào đến hàm `process_step` là không hợp lệ hoặc nếu giá trị trả về của bất kỳ lời gọi nào đến hàm `determine_steps` là không chính xác.

Trái lại, gọi $C$ là kích thước lớn nhất của **bất kỳ** mảng nào trong **bất kỳ** $B$ nào được trả về bởi `process_step`. Khi đó, điểm số cho một trường hợp test trong một subtask có điểm số $S$ được tính theo công thức $S \cdot X$, trong đó $X$ phụ thuộc vào $C$ theo bảng sau:

| Điều kiện | $X$ |
| :----: | :----: |
| $C \le 2$ | $1.00$ |
| $C = 3$ | $0.75$ |
| $C = 4$ | $0.55$ |
| $5 \le C \le 13$ | $0.50 - 0.03 \cdot (C - 5)$ |
| $14 \le C \le 63$ | $0.19 \cdot \frac{64 - C}{64 - 14} + 0.04$ |

## Ví dụ

Xét một kịch bản với $N = 4$ học sinh, $M = 2$ giảng viên và phép hoán vị $P = [0, 3, 1, 2]$.
Ban đầu, tất cả các tờ giấy đều trống.

Trình chấm trước tiên gọi:

```
process_step(4, 2, 0, [1], [[], [], [], []])
```

Học sinh $1$ đã giơ tay, do đó tờ giấy của em này không thể được chỉnh sửa.
Giáo viên $0$ có thể quyết định ghi $[10]$ vào tờ giấy của học sinh $0$, ghi $[1, 63, 4]$ vào tờ giấy của học sinh $3$, và để trống tờ giấy của học sinh $2$. Để thực hiện điều này, hàm phải trả về $B = [[10], [\,], [\,], [1, 63, 4]]$.

Sau khi giáo viên $0$ ra khỏi phòng, các học sinh trao đổi tờ giấy của mình theo phép $P$. Sau khi trao đổi, các tờ giấy sẽ là $A = [[10], [\,], [1, 63, 4], [\,]]$.

Trình chấm bây giờ gọi:

```
process_step(4, 2, 1, [0,3], [[10], [], [1,63,4], []])
```

Các học sinh $0$ và $3$ đã giơ tay, do đó tờ giấy của các em này không thể được sửa đổi.
Giáo viên $1$ có thể quyết định ghi $[0,40]$ vào tờ giấy của học sinh $1$ và ghi $[1,50]$ vào tờ giấy của học sinh $2$. Để thực hiện điều này, hàm phải trả về kết quả $B = [[10], [0,40], [1,50], [\,]]$.

Sau khi giáo viên $1$ ra khỏi phòng, các tờ giấy lại được trao đổi theo quy tắc $P$. Sau khi trao đổi, các tờ giấy sẽ là $A = [[10], [1, 50], [\,], [0, 40]]$.

Cuối cùng, trình chấm gọi:

```
determine_steps(4, 2, [[10], [1,50], [], [0,40]])
```

Hàm này phải trả về mảng $D = [1, 0, -1, 1]$ vì các học sinh $0$ và $3$ đã giơ tay ở bước $1$, học sinh $1$ đã giơ tay ở bước $0$, và học sinh $2$ chưa bao giờ giơ tay. Trong ví dụ này, $C = 3$.

## Trính chấm mẫu

### Định dạng dữ liệu vào:

```
N M 
Q[0] Q[1] ... Q[N-1]
P[0] P[1] ... P[N-1]
```

Trong đó, $Q$ là một mảng kích thước $N$, với $Q[i] = j$ nếu học sinh $i$ giơ tay trong bước $j$, hoặc $Q[i] = -1$ nếu học sinh $i$ không bao giờ giơ tay trong suốt trò chơi.

### Định dạng kết quả ra:

Sau mỗi lời gọi hàm ``process_step``,  trình chấm mẫu sẽ in ra nội dung của các tờ giấy.
Gọi $K$ là kích thước của $B$ và $L[i]$ là kích thước của $B[i]$ (với mỗi $0 \leq i < K$).
Trình chấm mẫu sẽ in ra $B$ theo định dạng sau (**kèm theo một dòng trống**):

```
K
L[0] B[0][0] B[0][1] ... B[0][L[0]-1]
L[1] B[1][0] B[1][1] ... B[1][L[1]-1]
:
L[K-1] B[K-1][0] B[K-1][1] ... B[K-1][L[K-1]-1]
```

Trình chấm mẫu tiếp theo sẽ hoán vị các tờ giấy theo phép hoán vị $P$.
Nếu $K \neq N$, trình chấm mẫu sẽ hiển thị thông báo lỗi và kết thúc ngay lập tức.

Sau khi gọi hàm `determine_steps`, trình chấm mẫu sẽ hiển thị kết quả:

```
C H
D[0] D[1] ... D[H-1]
```

Trong đó, $H$ là kích thước của mảng $D$ được trả về bởi  `determine_steps`.


