九十學年度「全國大專電腦軟體設計競賽」

專科甲組試題

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. 每個問題輸入檔的檔名依據問題的編號決定，Problem X的輸入檔檔名為CXin.txt，例如Problem 2的輸入檔檔名為C2in.txt，其餘類推。

4. 測試時的所有輸入資料均保證格式正確，與賽者務須檢查格式正確與否。

Problem 1

正交向量


本題是解決圖論上的問題，有一種稱為n-cube的圖形（graph），其中n為任意正整數。該n-cube上有2n個節點（node），每一節點可標記為一二元字串x1 x2 ... xn；由於任何二元字串均是合法的，故有2n個節點。例如，一個3-cube有8個節點，{000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111}。


在n-cube上，節點間之連線規則如下。兩個節點若只相差一個位元，則其間有一條連線(link)，否則沒有連線。例如，一個3-cube中，節點000和001之間有一條連線，而節點000和101之間則無連線。下圖繪出2-cube和3-cube圖形。
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本題是要尋找n-cube圖形上的二節點間最短距離。給一個正整數n及n-cube上的二個節點，請找出該二節點之最短距離。

輸入格式:

五組問題(每組一行)，每組問題格式分別為n, x1x2 ... xn, y1y2 ... yn，亦即n-cube和二個節點，且ｎ＜１０。

輸出格式:

五個距離

輸入範例:

3, 000, 001

2, 10, 11

2, 00, 11

3, 000, 111

2, 10, 01

輸出範例:
1

1

2

3

2

Problem 2

資料壓縮還原問題

第六版IPv6位址為128位元長，我們可以用32個16進位數字代表一個IPv6的位址，其代表方式舉例如下：

EDEC: BA98:0074:3210:000F:BBFF:0000:FFFF





這種代表方式太長。我們可以使用一些方法將之縮短。第一個法則是將每個部分前面為 0 的數字刪掉，則上面可縮寫為：

EDEC:BA98:74:3210:F:BBFF:0:FFFF

縮寫的目的讓我們減少儲存空間，因此當有很多個 0 在一起時我們可以將之以其他符號取代掉，所以第二個縮寫的法則是允許將數個在一起的 0 位址移去，而只以一個雙冒號取代，例如  
EDEC:0:0:0:0:BBFF:0:FFFF

將所有在一起的0以雙冒號取代其結果為

FDEC::BBFF:0:FFFF 

但是第二個法則在每個位址上只能應用一次。

試根據上述兩個法則將給予的任意一個IPv6位址恢復為32個16進位數字的表示法。
輸入格式

每行為一IPv6 位址可為縮寫型態也可為非縮寫型態

最後一行為 END 表示輸入檔案結束。

輸出格式

每行為一對應輸入IPv6 位址的非縮寫型態。

輸入範例

EDEC::BBFF:0:F 
EDEC:BA98:74:3210:F:BBFF:0:FFFF
END

輸出範例
EDEC:0000:0000:0000:0000:BBFF:0000:000F EDEC:BA98:0074:3210:000F:BBFF:0000:FFFF
Problem 3

二元碼分類資料庫之分析
假設一個整數k, 0(k<2n, 的二進制表示法為

k=(kn-1kn-2…k1k0)2，此處ki=0或1。

我們定義一個hashing function E如下：

E(k, d)= kd-1kd-2…k1k0。

例如：13=(1101)2，所以E(13, 2)=01、又E(13, 3)=101。所謂的「二元碼分類之資料庫」就是：給定一個d值，將一組正整數依照相同的E(k, d)值加以分類成幾個群組 (group)。以正整數集合I={10, 5, 15, 2, 4, 9, 3}為例，下表是當d=2時，將I加以分類所得的結果。

	E(k, 2)
	Group

	00
	{4}

	01
	{5, 9}

	10
	{10, 2}

	11
	{15, 3}


當我們要查詢某個數m是否存在時，先透過E(m, d)找到所屬的group，然後對該group做進一步的搜尋。通常每次搜尋時，花在尋找group的時間，遠小於花在group中做進一步搜尋所需的時間。所以每筆資料搜尋的時間主要取決於group中的成員數目。明顯的，如果我們將d值加大，group數目增加，每個group中的成員數可望縮小，進而減少搜尋的時間。但是在實際資料庫的運作中，最花時間的是，磁碟機的讀取動作，為顧及到磁碟機的運作效率，group是以g筆資料為一儲存與讀取單位，稱之為page，(如果不滿g筆，則仍以一個page計)，例如：如果某一group共有100筆資料，當g=15時，則會佔用到7個pages。如果因d過大，而造成group數目過多，使得group中成員數量遠小於g，而導致每次讀取的page中資料筆數亦遠小於g，反而浪費了系統資源 (也就是，page的儲存容量與磁碟機的效能)。因此較佳的選擇是，盡可能的使每個group的成員數目向上逼近g，如此一來每次搜尋只需要讀取一個page，而又不會造成太嚴重的系統資源浪費。

問題：請設計一個程式，針對給定的g值及一組正整數集合，尋找最小的d值，使得所有group的成員數不超過g。
輸入格式：

數組資料，每組資料以”/”隔開，最後一組以”//”結束。每組資料第一行為g值，g為不超過20之整數。第一行以後至”/” (最後一組為“//”)止，為一列正整數，個數不超過1000，彼此以空格分開，每個數值不會超過216-1，若有重複出現時，視為同一筆資料。

輸出格式：依序印出d值，每一行一個d值。

輸入範例： 

2

10 5 15 2 4 9 3

/

4

100 27 45 18 56 88 90 77 12 3 4 15 90 45 7 16 8 91 34 23 11 66 77 27 
//

輸出範例：

2

3

Problem 4

編碼問題

編碼學上有一種簡單的編碼方式：將英文字母根據一個字母的重排換成另一個字母。例如重排為：
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	Z
	Y
	X
	W
	V
	U
	T
	S
	R
	Q
	P
	O
	N
	M
	L
	K
	J
	I
	H
	G
	F
	E
	D
	C
	B
	A


則A 換為Z，I換成R，Q換成J等等。假如原來的明文是TAIWAN的話，編碼後就變成GZRDZM。通常這樣的編碼法的破解方式是根據其字母在正常文章中的出現頻率與密文中的字母出現頻率比較猜測編碼時所用的重排。


給一加密的英文字串並給此原始英文字串中各字母出現的頻率的次序（如兩個字母的出現頻率相同則以先出現在字串中的字母為先），請將此加密的英文字串轉換成原來的英文字串。例如輸入為
2

C
T
AAB
則密文AAB中有兩個字母A與B，因為A的頻率比B高，所以A的原文為C，B的原文為T，取代以後原始英文字串為CCT。
輸入格式:
輸入資料將含有數組測試資料，每組第一行輸入數字 n  (n代表原始英文字串中字母出現的個數)，之後 n 行，每行各輸入一字元（這是明文中字母的出現頻率由頻率高到頻率低的排列）。之後將輸入一編碼後之字串。請依題目所述及之前所輸入之字元將此字串解碼。


如n為0表示輸入資料結束。
輸出格式:

依輸入順序印出每組測試資料之解碼後的字串。

輸入範例:
2
C

T

AAB

3
G

T

C

DEFFE

0
輸出範例:
CCT

CGTTG
Problem 5
猜數字

試求出將1 到 9 （不能重複）填入以下之空格中，而能滿足其算式之解：
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其中 T 為小於或等於1之常數，且誤差小於0.000001 即視為等式成立。

在此將其解答以數列A(1)  A(2)  A(3)  A(4)  A(5)  A(6)  A(7)  A(8)  A(9) 形式表達出來，亦即
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注意：如有多組解答，只取一組解，該組解之A(1)為各組解中之最大者，如有兩組解之A(1)值相等，則取A(4)為兩組解中之最大者，如兩組解之A(4) 值亦相等，則取A(7)為兩組解中之最大者，並令A(1)> A(4) > A(7)。如無解，則輸出

0    0    0     0     0    0    0    0    0    

輸入格式

T 　（T是浮點數, 1 ( T）

輸出格式

A(1)  A(2)  A(3)  A(4)  A(5)  A(6)  A(7)  A(8)  A(9)
輸入範例

1

輸出範例

9     1     2     7     6     8      5      3     4

輸入範例

0.5

輸出範例

9     7     2     5     1     6      3      4     8

Problem 6 

基因組序列分析
二十世紀末科學界最重大的事，要算是人類基因組計畫的初稿提前完成。這個計畫很主要的一部分，就是決定人類一個細胞內，長度約三十億的DNA序列(註：DNA序列可視為由A、C、G和T等四種字母所組成的序列)。電腦分析在後基因組時代將扮演非常關鍵的角色。

一項很基本的分析是看看DNA序列中一個特定長度的各種組合之出現頻率。例如，我們會想知道每個長度為5的組合在DNA序列中的出現頻率，也就是說，AAAAA出現幾次、AAAAC出現幾次、AAAAG出現幾次、…、TTTTT出現幾次。出現次數比較多或比較少的組合可能就有某些特定的意義。

請撰寫一個程式，輸入一個DNA序列，然後輸出長度為5的組合中出現最多的次數。例如，輸入的DNA序列為ACGTACGTACGTCGTACACGTAC，因為CGTAC共出現4次，而這是長度為5的組合在這個序列中出現次數最多的，所以程式的輸出為4。

輸入格式:

一個DNA序列(長度在50000之內)

輸入檔最後一行以數字0結束

輸出格式:

輸出長度為5的組合中出現最多的次數

輸入範例

ACGTACGTACGTC

GTACACGTAC

0

輸出範例

The maximum number of the identical 5-mers is 4.

Problem 7

RSD計算問題

一個Regular section descriptor (RSD) 包含三個整數，用以表示一串整數。其格式如下：(l:u:s)，l為其下界、u為其上界、s為其遞增量。如(5:100:3)＝{5, 8, 11, 14, 17, …., 98}。

本題包含兩部分，第一部份為解出兩個RSDs交集的問題：(l1:u1:s1) ((l2:u2:s2)= (l3:u3:s3)。 如(5:100:3) ( (7: 200: 2)= {5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, …., 98} ( {7, 9, 11, 13, 15, 17, 19,….} = {11, 17, 23, …., 95} = (11: 95: 6)。 

第二部份﹔如果(*i+(((l:u:s)、則解出i((l(:u(:s()。如3*i+5((4:100:5)、則可解出i((3:28:5)。

輸入格式：

共兩行，每一行六個數字分別為題目第一部份中的l1、u1、s1、l2、u2、s2。第二行共五個整數字分別為題目第二部份中的(、(、l、u、s。

輸出格式：

共兩行，第一行計三個整數字為l3、u3、s3。(l3:u3:s3)=(l1:u1:s1) ((l2:u2:s2)。

第二行計三個整數字為l(、u(、s(。如果(*i+(((l:u:s)、則解出i((l(:u(:s()。

輸入範例：（題目中所舉之範例）

5 100 3 7 200 2

3 5 4 100 5

輸出範例：

11 95 6

3 28 5
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