國立中山大學  

八十八學年度 電腦軟體設計競賽 試題
比賽注意事項:

1. 本次比賽，解答每個題目只有對或錯，沒有部份分數。

2. 題目範例中的輸入與輸出可作為解題之測試資料，但是裁判另有測試資料。
3. 請使用標準輸入及輸出，不要使用任何檔案名稱。所有輸入及輸出均為純文字，不可使用視窗介面。
4. 所有的輸入資料均保證格式正確，與賽者毋須檢查格式正確與否。
5. 第一題只有乙組同學可以作答，甲組同學作答第一題者，此題不予計分。乙組同學可以作答所有題目。

1. 家教推薦中心
為協助同學找到適合的家教工作，學生活動中心擬成立網路家教推薦中心來撮合本校想要當家教的同學和校外需要課業輔導的學生。假設本校登記為家教的同學需於期初填入下列資料：家教姓名、擬教科目、擬教時間、勝任程度、期望最低鐘點費。需要輔導學生的資料為：學生姓名、輔導科目、時間、願付鐘點費。
各欄位的資料格式說明如下：

· 家教姓名和學生姓名均為中文，均為6個byte。
· 擬教科目和輔導科目以大寫英文字母代表。
· 勝任程度為家教推薦中心根據登記者的科系、歷來表現評比所記錄的。以A、B、C、D依序表示勝任程度。A乃最為勝任。
· 時間以1、2、3、4、5、6表示週一到週六。
· 鐘點費以整數表示。
家教推薦中心將依據雙方的資料進行撮合。撮合的原則之優先順序為

1、 擬教科目與輔導科目必須吻合，兩者的時間亦必須吻合。
2、 鐘點費的支給以輔導學生願意支付的鐘點費為準。
3、 勝任程度較高的家教較優先分配到學生。若有家教或多個學生均互相符合條件時，勝任程度較高的家教分配到較高鐘點費的學生。

4、 若科目與時間吻合，但是鐘點費未達家教期望最低鐘點費，則不予分配。
5、 若有多個登記者同時符合以上條件，而無法排出順序時，則以先登記者優先。
輸入格式：
第一列有兩個正整數n與m，其中n代表登記為家教的人數， m為登記輔導的學生人數。第二列開始的n列為依登記先後順序排列的家教資料，每列家教資料有家教姓名、擬教科目、擬教時間、勝任程度、期望最低鐘點費。接著是m列的輔導學生資料，每列資料有學生姓名、輔導科目、時間、願付鐘點費。

上述輸入資料，若每列超過一個資料，則資料間以一或多個空白分隔。此外，上述輸入資料保證格式正確。注意：m<100，n<100。

輸出格式：
印出所有配對，每列印一個配對，包含家教姓名、學生姓名以、科目、時間、鐘點費。資料間以一個空白分隔。

輸入範例：
6  7

陳俊恆  A  135  A  500

嚴家慶  B  246  B  600

蔣國安  A  135  B  600

薛乃仁  B  246  A  600

林姿寶  C  135  B  400

姚伊宣  C  135  A  500

王大同  A  135  700 

李大華  B  135  400

陳小東  C  135  600

蕭中平  A  246  500

戴中仁  B  135  500

齊小玲  C  246  450

范小宣  A  135  500

輸出範例：
陳俊恆 王大同 A 135 700

姚伊宣 陳小東 C 135 600

2. 資料壓縮
資料壓縮（data compression）是減少資料儲存空間或資料傳輸量的一種方式，其應用相當廣泛。資料壓縮可分成兩大種類，有失真壓縮與無失真壓縮。無失真壓縮方法所壓縮的資料經過解壓縮（uncompress）後，還原的資料與壓縮前完全一樣，常用於檔案壓縮。有失真壓縮方法的資料解壓縮（uncompress）後，還原的資料與壓縮前不完全一樣，有些許差異，但影響不大，常用於多媒體資料。

目前已有許多方法，可對影像資料進行壓縮。一張影像為一個二維陣列的資料，每個元素為一個像素（pixel），一個像素以8 bits表示（範圍為0至255）。此處的座標系統定義左上角為(0,0)，其右側一點為(0,1)，下方一點為(1,0)。若有一個3(4（高為3，寬為4）的影像，則其座標值如下：
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如果一張影像有許多像素為0，可用下面的方法來進行壓縮。例如一張7(7影像如下：
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假設以座標(3,2)為起點，其像素值為37。我們可將其周圍連接的像素，從左上角起，依順時針方向，記載其為0或非0。若為0，則記為Z，若為非0，則記為Y。例如37周圍8個像素特徵為YYZYYYZZ，另外再記錄非0像素的像素值，其為6,12,5,4,68。接著再由此8個像素的第一個像素往外擴充，但是，像素本身為0者，則不再擴充，如第三個像素；此外，擴充時，若其周圍連接的像素以前曾經列出過，則跳過不予列出，例如將6擴充後，其像素特徵為ZZYZY，像素值為34,13，並將像素特徵與像素值分別跟目前已經找到者相接起來。然後，再將8個像素中，下一個為Y者（即12），加以擴充。另外，如果擴充後的像素已經超出影像範圍，則跳過不予列出。依照此方法，即可將影像中相連的部分全部列出。例如，上述影像全部的像素特徵為（其中第一個Y為代表起點像素）：

Y,YYZYYYZZ,ZZYZY,Z,ZYZ,ZYZ,Z,ZZZ,ZZZ,ZZZ

其像素值為

37,6,12,5,4,68,34,13, ,76,2, , , ,

請注意，本題所給的影像一定全部連在一起，而且起始點像素不為0。

輸入格式：
第一列有一個正整數，代表測試資料之組數n，n<10。其後有n組測試資料，每一組的第一列為一個英文字母C或U。若為C代表該組資料為影像資料，需要將其壓縮；其後一列有四個非零整數m,k,i,j，分別代表影像高度為m，m<50，寬度為k，k<50，起始點為(i,j)；之後有m列代表一個影像，每列有k個整數（範圍為0至255）。若第一列的英文字母為U，代表該組資料為壓縮過的資料，需要解壓縮；其後一列有六個非零整數m,k,i,j，p，q，分別代表影像高度為m，m<50，寬度為k，k<50，起始點為(i,j)，像素特徵（YZ系列）共有p個，像素值共有q個；之後有多列為像素特徵（每列至多20個像素特徵，像素特徵太長時，可置於第二列，第三列…），再之後有多列為像素值（每列至多20個像素值，像素特徵太長時，可置於第二列，第三列…）。

上述輸入資料，若每列超過一個資料，則資料間以一或多個空白分隔。但是，像素特徵則為連續資料，其間沒有空白。此外，上述輸入資料保證格式正確，其邏輯性亦完全正確。

輸出格式：
若為壓縮動作，則印出資料與「輸入格式」的第二種格式一樣；若為解壓縮動作，則印出資料與「輸入格式」的第一種格式一樣。
輸入範例：
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U

7  7  3  2  31  10

YYYZYYYZZZZYZYZZYZZY

ZZZZZZZZZZZ

37  6  12  5  4  68  34  13  76  2

輸出範例：
7  7  3  2  31  10
YYYZYYYZZZZYZYZZYZZY

ZZZZZZZZZZZ

37  6  12  5  4  68  34  13  76  2
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3. 交通號誌設定
在市區的交通網路中，於交叉路口設置交通號誌（紅綠燈）是不可避免的事。在相鄰兩個路口，綠燈亮的時間若互相配合得當，則行車順暢；反之，在一個路口通過了綠燈，到下一個路口卻是紅燈，則需要等待。
考慮一條直路上的交通號誌時間設定問題，如下圖：
               A  2   B   6  C   3  D   5   E

·   ○      ○     ○      ○
 3      2       5      9       6

現在，有一位駕駛人於時間0要從A出發，最後的目的點是E。路段上的數字表示走完該路段所需之秒數，例如A到B需2秒，B到C需6秒。假設交通號誌只有紅燈與綠燈，其週期為T秒，即每個路口紅燈亮T/2秒，綠燈亮T/2秒，持續循環。上圖中，各點的數字為該點綠燈開始亮的時間，其介於0與T-1之間。假設T＝10，到達E點之時間可如下計算：
A點需等3秒（因為0出發，但3才變為綠燈）；到B點為時間5，而B點此時為綠燈（2(6為綠燈，7(11為紅燈），故不需等待。到C點為時間11，而C點之5(9及15(19為綠燈，故需等待4秒，當時間15才能再從C出發；到D點為時間18，而D點綠燈時間為9(13及19(23，故需等待1秒。D至E之長度為5，故於時間24抵達E（因已到達E，故不必計算E之等待時間）。所以駕駛人於時間0從A出發，在時間24會抵達E點。如果有另一位駕駛人於時間0從E走向A，其抵達A的時間亦可算出。注意：如果某一點目前為綠燈，則雙向均可通行，若為紅燈，則雙向均不可通行。

如果將綠燈亮的時間加以變更，如下：

               A  2   B   6  C   3  D   5   E

·   ○      ○     ○      ○
 0      2       6      1       0

我們可以算出從A到E的總時間為16，從E到A的總時間亦為16。此設定亦是最好的設定，因為途中均無需等待紅燈。本題即是要找出設定綠燈亮的時間，使得兩個方向從時間0出發（第一點為起點），於抵達目的點（最後一點）所需要的時間相同或者最多相差1。在符合條件的眾多設定中，找出兩者所花時間合計為最小者。若仍有許多組設定方式，則任何一種均是本題答案。

輸入格式：
每一組測試資料有四列；其中第一列為路段個數n，n<15；第二列有一個非負整數，為週期T（一定為正偶數，0<T<10000）；第三列為n個路段之長度（均為整數，且小於10000）。一組測試資料結束之後，可能有下一組測試資料，若接下來的路段個數n為0，則表示所有測試資料結束。
輸出格式：
每一組測試資料印出兩列，第一列印出兩個方向所需時間總和，第二列印出n+1個點（含首尾兩點）綠燈開始亮的時間(均介於0與T-1之間)。
輸入範例：
4

10

2   6   3   5

2
1000
700  200
0
輸出範例：
32

0  2  6  1  0
1801

0  201  0
4. 商店促銷
為達到有效的促銷，商店擬從結帳櫃臺的系統所蒐集的客戶交易資料來找出適合一起促銷的產品。每一次結帳視為一個交易，而每一交易包括一個以上的產品項目。例如，{A, B, C}表示在一次結帳時買了A、B、C三種產品。而促銷的策略為，如果已知過去有哪些產品項目（稱為集合L）一起被購買的機會超過某一比例，則對某些客戶而言，如果曾經購買過這些項目的部份集合（稱為集合M，而且M(L），那麼向這些客戶促銷產品項目在集合L和M的差集（即L-M）的成效將可大增。為確定達到某個顯著水準，一般而言，我們可以指定一個支持水準（support rate）：所選定的項目集合佔所有交易筆數的比率。例如，有如下的四筆交易：
交易1：A, B, C

交易2：A

交易3：C,D,E

交易4：A, B

A產品被購買的支持水準為75%（亦即p(A)=3/4），而A產品和B產品一起被購買的支持水準為50％（亦即p(A,B)=1/2）。買A的交易，同時也買B時，佔A被買的比率之2/3；買B的交易，同時也都買了A。也就是p(A,B)/p(A)=2/3; p(A,B)/p(B)=1，我們稱此為信心水準（confidence）。如果我們欲找出支持水準大於或等於50％，的促銷法則，則我們會找到買A（支持水準大於或等於50％）後，再買B（信心水準大於或等於60%）的法則，記為A -> B。
舉另一個例子，假設我們收集了一段時間的交易資料後，我們指定的支持水準為大於或等於50%，信心水準為大於或等於60%。如果我們已經算出同時購買A、B、C三項產品大於或等於支持水準50%，然後我們可以根據交易資料，算出其中兩個產品購買後，會再買第三個產品的信心水準。例如：我們算出p(A,B,C)/p(A,B)=1/2; p(A,B,C)/p(A,C)=1/2; p(A,B,C)/p(BC)= 2/3，則我們輸出的促銷法則為BC -> A。
假設我們有10種產品項目（從A到J），在我們收集了一段時間的交易資料後，我們欲根據所指定的支持水準和信心水準，列出所有可以放在一起促銷的產品。

輸入格式：
第一列為交易資料筆數n。第二列為支持水準和信心水準（以百分比表示）。第三列開始為交易資料，（每一筆交易資料的產品項目已經按字母排序）。

上述輸入資料，若每列超過一個資料，則資料間以一或多個空白分隔。此外，上述輸入資料保證格式正確。注意：n<1000。

輸出格式：
輸出所有可能的促銷項目，每列印出一個促銷法則。

輸入範例：
10

50 70

A B C

A B D

A B C

A B C E

C D E F

C E F

B C D F G

A B C D E F G

C D E G J

A B C D F G J

輸出範例：
A -> B

B -> A

B -> C

D -> C

A B -> C

A C -> B

B C -> A

1

