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TỔNG QUAN ĐỀ THI 

STT Tên bài 
Tên tệp  

chương trình 

Tên tệp  

dữ liệu vào 

Tên tệp  

kết quả ra 
Điểm 

1 Phân số MTX.* MTX.INP MTX.OUT 6,0 

2 Biểu thức lớn nhất MXEXP.* MXEXP.INP  MXEXP.OUT 5,0 

3 Trung vị tần số MXFRQ.* MXFRQ.INP MXFRQ.OUT 4,0 

4 Trạm phát sóng BTSP.* BTSP.INP BTSP.OUT 3,0 

5 Quy hoạch cụm  ICP.* ICP.INP ICP.OUT 2,0 

Chú ý: Dấu * được thay thế bởi CPP, PY của ngôn ngữ lập trình được sử dụng tương ứng là C/C++ hoặc 

Python. 

Câu I. Phân số (6,0 điểm) 

Hệ thống máy chủ lưu trữ của công ty công nghệ X sử dụng Khóa ma trận kích thước 3 ×  3 để xác thực 

quyền truy cập. Theo thiết kế của kỹ sư trưởng, một Khóa ma trận chỉ được coi là hợp lệ khi thỏa mãn đồng thời 

hai quy tắc an toàn: 

• Tính toàn vẹn: Tổng các số nguyên trên mỗi hàng ngang và mỗi cột dọc đều phải hoàn toàn bằng 

nhau. 

• Chống lặp: Ma trận phải chứa ít nhất 2 con số có giá trị khác biệt.  

Vinh, một chuyên viên bảo mật, đang rà soát lại cơ sở dữ liệu thì phát hiện một sự cố ổ cứng đã làm hỏng 

hàng loạt Khóa ma trận. Ở mỗi khóa bị lỗi, có đúng một vị trí bị mất dữ liệu (được đánh dấu bằng ký tự ?). Tám vị 

trí còn lại của khóa đó vẫn đọc được bình thường. 

Yêu cầu: Cho trạng thái hiện tại của các ma trận bị lỗi, hãy giúp Vinh xác định chính xác con số bị mất tại vị trí ? 

để khôi phục lại từng Khóa ma trận hợp lệ ban đầu. 

Dữ liệu vào từ file văn bản MTX.INP 

- Dòng đầu tiên gồm số nguyên 𝑇 (1 ≤  𝑇 ≤  1000) - thể hiện số lượng Khóa ma trận bị lỗi mà Vinh cần 

khôi phục. 

- 𝑇 khối tiếp theo, mỗi khối gồm 3 dòng, mỗi dòng chứa 3 phần tử cách nhau bởi khoảng trắng. Các phần 

tử là số nguyên có giá trị tuyệt đối không vượt quá 109. Riêng vị trí mất dữ liệu được biểu diễn bằng ký 

tự ’?’. 

Kết quả ghi ra file văn bản MTX.OUT: 

- Với mỗi Khóa ma trận, in ra trên một dòng giá trị nguyên cần điền vào vị trí ’?’. 

- Trong trường hợp dữ liệu của khóa đó đã bị sai lệch hoàn toàn (nghĩa là không tồn tại bất kỳ số nguyên 

nào điền vào ’?’ để thỏa mãn cả 2 quy tắc an toàn), hãy in ra IMPOSSIBLE. 

- Dữ liệu đảm bảo vị trí cần điền nếu tồn tại cách điền thì luôn có giá trị tuyệt đối không vượt quá 109. 

Ví dụ: 

MTX.INP MTX.OUT 

2 

1 2 3 

? 1 2 

2 3 1 

2 2 2 

2 2 2 

3 

IMPOSSIBLE 

LUYỆN TẬP 
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Câu II. Biểu thức lớn nhất (5,0 điểm) 

Cho một dãy gồm 𝑛 số nguyên dương 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛. Bạn cần đặt chính xác 2 phép nhân (×) và 𝑛 − 3 phép 

cộng (+) xen vào giữa 𝑛 số này sao cho giá trị của biểu thức toán học thu được là lớn nhất có thể. 

Chú ý: 

o Tuyệt đối không được thay đổi thứ tự xuất hiện của các phần tử 𝑎𝑖 trong biểu thức ban đầu. 

o Theo quy tắc toán học, phép nhân sẽ được thực hiện trước phép cộng. 

Ví dụ: với 𝑛 =  5 và dãy 𝑎𝑖 là 4,7,1,5,3 thì bạn có thể có các biểu thức: 

▪ 4 +  7 ×  1 +  5 ×  3 
▪ 4 ×  7 × 1 +  5 +  3 

Dữ liệu vào từ file văn bản MXEXP.INP: 

- Một dòng duy nhất bao gồm một số nguyên 𝑛 (4 ≤ 𝑛 ≤ 106). 

- Dòng thứ hai gồm 𝑛 số nguyên 𝑎𝑖 (1 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 105). 

Kết quả ghi ra file văn bản MXEXP.OUT:  

- Ghi ra một số nguyên duy nhất là giá trị lớn nhất của biểu thức tìm được. 

Ràng buộc: 

- Có 60% số test tương ứng với 60% số điểm có 𝑛 ≤ 500. 

- Có 20% số test tương ứng với 20% số điểm có 𝑛 ≤ 1000. 

- Có 20% số số test tương ứng với 20% số điểm không có giới hạn gì thêm. 

Ví dụ: 

MXEXP.INP MXEXP.OUT 

5 

4 7 1 5 3 

44 

4 

2 3 4 5 

62 

Câu III. Trung vị tần số (4,0 điểm) 

Cho một xâu ký tự 𝑆 có độ dài 𝑛, chỉ gồm các chữ cái la-tinh in thường từ a đến z. 

Một xâu con 𝑋 của 𝑆 là một chuỗi gồm các ký tự nằm ở các vị trí liên tiếp nhau trong 𝑆. Với mỗi xâu con 

𝑋, ta định nghĩa hàm 𝑓(𝑋) là số lần xuất hiện của ký tự xuất hiện nhiều nhất trong 𝑋. 

Ví dụ: Với xâu con 𝑋 = abaca, ký tự a xuất hiện 3 lần, b xuất hiện 1 lần, c xuất hiện 1 lần. Ký tự xuất 

hiện nhiều nhất là a với số lần xuất hiện là 3, do đó 𝑓(𝑋)  =  3. 

Gọi 𝐷 là một danh sách chứa giá trị 𝑓(𝑋) của tất cả các xâu con 𝑋 có thể tạo ra từ 𝑆 (bao gồm cả các xâu 

con giống nhau nhưng nằm ở vị trí khác nhau). 

Yêu cầu: Hãy tìm giá trị trung vị của danh sách 𝐷 

Chú ý: Trung vị của một danh sách được xác định là phần tử nằm ở chính giữa khi danh sách đó được sắp 

xếp theo thứ tự không giảm. Nếu danh sách có số lượng phần tử chẵn và có hai giá trị ở giữa, giá trị nhỏ hơn sẽ 

được chọn làm Trung vị. 

Dữ liệu vào từ file văn bản MXFRQ.INP 

- Dòng đầu tiên chứa một số nguyên dương 𝑛 (1 ≤  𝑛 ≤  2 ×  105) là độ dài của xâu 𝑆.  

- Dòng thứ hai chứa xâu ký tự 𝑆 gồm 𝑛 chữ cái in thường. 

Kết quả ghi ra file văn bản MXFRQ.OUT:  

- In ra một số nguyên duy nhất là giá trị trung vị tìm được. 

Ràng buộc: 

- 40% số test tương ứng với 40% số điểm có 𝑛 ≤ 100. 

- 40% số test tương ứng với 40% số điểm có 𝑛 ≤ 5000. 

- 20% số test tương ứng với 20% số điểm còn lại không có giới hạn gì thêm. 

Ví dụ: 

MXFRQ.INP MXFRQ.OUT Giải thích 
4 

aaaa 

2 Xâu 𝑆 = aaaa có độ dài 𝑛 =  4, tổng cộng có 
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4×5

2
  =  10 xâu con liên tiếp. 

Ta tính giá trị 𝑓(𝑋) cho từng xâu con 𝑋: 

• Các xâu con độ dài 1: a, a, a, a (4 

xâu) →  𝑓(𝑋) đều là 1. 

• Các xâu con độ dài 2: aa, aa, aa (3 xâu) 

→  𝑓(𝑋) đều là 2. 

• Các xâu con độ dài 3: aaa, aaa (2 xâu) 

→  𝑓(𝑋) đều là 3. 

• Xâu con độ dài 4: aaaa (1 xâu) →  𝑓(𝑋) là 

4. 

Danh sách 𝐷 thu được là: {1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4} . 

Sắp xếp tập hợp theo thứ tự không giảm, ta được 

danh sách 10 phần tử. Vì danh sách có độ dài chẵn, 

hai phần tử ở giữa là phần tử thứ 5 (giá trị 2) và phần 

tử thứ 6 (giá trị 2). 

Giá trị nhỏ hơn trong hai phần tử này là 2. Vậy trung 

vị là 2. 

Câu IV. Trạm phát sóng (3,0 điểm) 

Bạn là một kỹ sư viễn thông được giao nhiệm vụ thiết kế hệ thống trạm phát sóng dọc theo một tuyến đường 

cao tốc. Có 𝑛 vị trí tiềm năng để đặt trạm, được đánh số thứ tự từ 1 đến 𝑛 theo đúng thứ tự chúng nằm dọc tuyến 

đường. Qua quá trình khảo sát địa hình, đo đạc và tra cứu quy hoạch tần số của cơ quan quản lý, bạn thu thập được 

2 thông số cố định cho mỗi vị trí: 

- Nếu trạm tại vị trí thứ 𝑖 được kích hoạt, nó sẽ đóng góp thêm 𝑎𝑖 đơn vị dung lượng băng thông cho toàn 

hệ thống. (Lưu ý: Một số vị trí ở giai đoạn này mới chỉ là "trạm chờ", chưa lắp đặt thiết bị truyền dẫn 

lõi, do đó dung lượng 𝑎𝑖 cung cấp có thể bằng 0). 

- Do đặc điểm địa hình và giấy phép tần số riêng của từng khu vực, vị trí thứ 𝑖 chỉ được cấp phép hoạt 

động trên đúng một dải băng tần cố định, ký hiệu là 𝑐𝑖. 

Theo nguyên lý sóng vô tuyến, hai trạm đặt sát nhau nếu phát cùng một dải tần sẽ gây ra hiện tượng nhiễu 

đồng kênh, dẫn đến rớt mạng, vì vậy không thể kích hoạt đồng thời 2 trạm liền kề như vậy. Ngược lại, nếu 2 trạm 

kề nhau hoạt động trên các dải tần khác nhau, tín hiệu của chúng không gây nhiễu lẫn nhau, nên bạn hoàn toàn có 

thể kích hoạt cả hai cùng lúc.  

Yêu cầu: Trong số tất cả các cách chọn tập hợp trạm phát sóng để kích hoạt sao cho tuân thủ tuyệt đối nguyên tắc 

an toàn nêu trên, hãy xác định: 

1. Tổng dung lượng băng thông lớn nhất có thể đạt được. 

2. Số lượng bản quy hoạch (cách chọn trạm để kích hoạt) khác nhau giúp hệ thống đạt được đúng mức dung 

lượng băng thông tối đa đó. Hai bản quy hoạch được xem là khác nhau nếu có ít nhất một vị trí trạm được 

kích hoạt ở bản này nhưng không được kích hoạt ở bản kia. 

Vì số lượng bản quy hoạch tối ưu có thể rất lớn, hãy in ra phần dư của số cách chia cho 109 + 7. (Lưu ý: việc 

không kích hoạt trạm nào cũng được tính là một bản quy hoạch hợp lệ, với tổng dung lượng bằng 0) 

Dữ liệu vào từ file văn bản BTSP.INP 

- Dòng đầu tiên chứa số nguyên dương 𝑛 (1 ≤ 𝑛 ≤ 105) — số lượng vị trí tiềm năng dọc tuyến đường cao 

tốc. 

- Dòng thứ hai chứa 𝑛 số nguyên 𝑎𝑖  (0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 109) — dung lượng băng thông mà mỗi trạm cung cấp nếu 

được kích hoạt. 

- Dòng thứ ba chứa 𝑛 số nguyên 𝑐𝑖 (1 ≤ 𝑐𝑖 ≤ 𝑛) — mã băng tần được cấp phép cho từng vị trí. 

Kết quả ghi ra file văn bản BTSP.OUT:  

- Dòng đầu tiên in ra một số nguyên — tổng dung lượng băng thông lớn nhất có thể đạt được. 

- Dòng thứ hai in ra một số nguyên — số lượng bản quy hoạch tối ưu, lấy phần dư cho 109 + 7. 

Ràng buộc: 

- 30% số test tương ứng với 30% số điểm có 𝑛 ≤ 20. 

- 30% số test tương ứng với 30% số điểm tiếp theo có 𝑐𝑖 ≠ 𝑐𝑖+1  với 1 ≤ 𝑖 < 𝑛. 

- 20% số test tương ứng với 20% số điểm tiếp theo có 𝑐1 = 𝑐2 = ⋯ = 𝑐𝑛 và 𝑎𝑖 > 0 ∀𝑖 ∈ [1, 𝑛]. 
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- 10% số test tương ứng với 10% số điểm tiếp theo có 𝑎𝑖 = 0 ∀𝑖 ∈ [1, 𝑛]. 
- 10% số test tương ứng với 10% số điểm còn lại không có giới hạn gì thêm. 

Ví dụ: 

 

BTSP.INP BTSP.OUT Giải thích 
3 

3 0 3 

1 2 1 

6  

2 
Dải băng tần của 3 vị trí trạm lần lượt là 1, 2, 1 (không có 

2 trạm kề nhau nào cùng dải tần). 

Tổng dung lượng băng thông lớn nhất hệ thống có thể đạt 

được là 3 +  0 +  3 =  6. 

 Có 2 bản quy hoạch khác nhau giúp hệ thống đạt được 

mức dung lượng 6 này: 

• Bản quy hoạch 1: Kích hoạt trạm số 1 và trạm số 

3. (Dung lượng =  3 +  3 =  6). 

• Bản quy hoạch 2: Kích hoạt cả 3 trạm số 1, số 2 

và số 3. (Dung lượng =  3 +  0 +  3 =  6). Dù 

trạm số 2 không đóng góp thêm băng thông, đây 

vẫn được tính là một bản quy hoạch hợp lệ và 

khác biệt. 

 

Câu V. Quy hoạch cụm (3,0 điểm) 

Thành phố đang quy hoạch 𝑛 nhà máy, được đánh số từ 1 đến 𝑛. Nhà máy thứ i mang lại giá trị kinh tế là 𝑐𝑖 . 

Đồng thời, một số nhà máy được trang bị Hệ thống xử lý chất thải sinh thái (được đánh dấu bằng một mảng trạng 

thái 𝐸, trong đó 𝐸𝑖  =  1 nếu nhà máy 𝑖 có hệ thống này, và 𝐸𝑖  =  0 nếu không có). 

Có 𝑚 tuyến đường vận chuyển hai chiều nối giữa các nhà máy. Các nhà máy có đường nối với nhau (trực tiếp 

hoặc qua các nhà máy trung gian) sẽ hợp thành một Cụm công nghiệp. Giá trị kinh tế của một cụm công nghiệp 

bằng tổng giá trị kinh tế của tất cả các nhà máy trong cụm đó. 

Để đảm bảo yếu tố môi trường, thành phố quy định: Một Cụm công nghiệp chỉ được cấp phép hoạt động nếu 

trong cụm đó có ít nhất một nhà máy được trang bị Hệ thống xử lý chất thải sinh thái (tức là có ít nhất một đỉnh có 

𝐸 =  1).  

Yêu cầu: Sở Quy hoạch cần chọn ra 𝑘 Cụm công nghiệp hợp lệ để rót vốn đầu tư. Giả sử ta gọi 𝑋 là độ chênh lệch 

kinh tế nhỏ nhất giữa 2 cụm bất kỳ trong số 𝑘 cụm được chọn. Hãy tìm cách chọn sao cho 𝑋 đạt giá trị lớn nhất có 

thể. 

Dữ liệu vào từ file văn bản ICP.INP 

- Dòng đầu tiên chứa ba số nguyên 𝑛, 𝑚, 𝑘 (1 ≤  𝑛, 𝑘 ≤  105, 0 ≤ 𝑚 ≤ 105) . 
- Dòng thứ hai chứa 𝑛 số nguyên dương 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛 (1 ≤  𝑐𝑖 ≤  109) là giá trị kinh tế của các nhà máy. 

- Dòng thứ ba chứa 𝑛 số nguyên 𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑛 (𝐸𝑖 ∈  {0, 1}) mô tả trạng thái hệ thống xử lý sinh thái của các 

nhà máy. 

- 𝑚 dòng tiếp theo, mỗi dòng chứa hai số nguyên dương 𝑢, 𝑣 (1 ≤  𝑢, 𝑣 ≤  𝑛;  𝑢 ≠  𝑣) mô tả một tuyến đường 

vận chuyển hai chiều nối giữa nhà máy 𝑢 và nhà máy 𝑣. 

- Dữ liệu đảm bảo luôn có ít nhất 𝑘 Cụm công nghiệp hợp lệ. 

Kết quả ghi ra file văn bản ICP.OUT:  

- In ra một số nguyên duy nhất là giá trị lớn nhất của 𝑋 tìm được.  

Ràng buộc: 

- 20% số test tương ứng với 20% số điểm có 𝑚 = 0. 

- 20% số test tương ứng với 20% số điểm có 𝑘 = 2. 

- 20% số test tương ứng với 20% số điểm có 𝑘 = 3. 

- 20% số test tương ứng với 20% số điểm có tổng số lượng Cụm công nghiệp hợp lệ đúng bằng 𝑘. 

- 10% số test tương ứng với 10% số điểm có 𝑛, 𝑚 ≤ 20. 

- 10% số test còn lại tương ứng với 10% số điểm còn lại không có giới hạn gì thêm. 

Ví dụ: 

ICP.INP ICP.OUT Giải thích 
8 5 3 2 Dựa vào các tuyến đường, ta gom được 4 cụm nhà máy: 
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• Cụm {𝟏, 𝟐, 𝟑}: Tổng kinh tế =  12. Hợp lệ 
(𝐸1  =  1). 

• Cụm {𝟒, 𝟓}: Tổng kinh tế =  6. Hợp lệ (𝐸4  =
 1). 

• Cụm {𝟔}: Tổng kinh tế =  10. Hợp lệ (𝐸6  =  1). 

• Cụm {𝟕, 𝟖}: Tổng kinh tế =  11. Bị loại (do 

𝐸7  =  0, 𝐸8 = 0) . 

Vì cần chọn đúng 𝑘 =  3 cụm, Sở bắt buộc phải chọn 3 

cụm hợp lệ trên với các giá trị kinh tế là 6, 10, 12.  

Độ chênh lệch nhỏ nhất giữa 2 cụm bất kỳ trong cách 

chọn này là giữa 10 và 12, cho kết quả bằng 2. 

--------- Hết --------- 

Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm; các dữ liệu vào là đúng đắn không cần kiểm tra; làm bài với các tên tệp 

đúng như quy định trong đề. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


