HKOI2008 初賽 (高級組)


下列程序段中，所有未有列出宣告 (declaration) 的變量，均假設已經適當地宣告；而整數 (integer/int) 及長整數 (longint/long) 則分別為16位元及32位元有符號的整數。假設所有程序都正確地編譯，且沒有使用任何編譯器選項（除C程序的"-o"選擇外）。
符號

對於任何實數x，
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表示不大於x的最大整數；
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表示不小於x的最小整數。

甲部

請為下列每題各選一個最適合的答案，然後把答案的字母 (A、B、C、D) 寫到答題紙對應的空格中。

1.   
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下列哪個／哪些敘述對於以上 6 x 6 的棋盤必定正確？

(i) 任意取去兩個不同顏色的格子後，餘下的必定可能以17個 2 x 1 或 1 x 2 的長方條覆蓋。
(ii)  任意取去兩個相同顏色的格子後，餘下的必定不可能以17個 2 x 1 或 1 x 2 的長方條覆蓋。
A. 只有(i)

B. 只有(ii)

C. 兩者皆是
D. 兩者皆否
2.  對於所有非負整數x和y，定義為x▼y「x除以2008的餘數小於或等於y除以2008的餘數」。 假設三個整數0 < a < b < c，使得a▼b、b▼c和c▼a。 以下哪個／哪些敍述正確？
(i) a▼c
(ii)      (c - a) 是2008的倍
(iii)
(b - a) ▼(c - b)

A. 只有(i) 

B. 只有(i) 和 (ii) 

C. 只有(ii) 和 (iii) 

D. (i)、 (ii) 和 (iii) 

3.   你的朋友在紙上寫下一個不少於1且不大於32768的整數，然後將紙張對摺。你希望知道他寫下的數字是甚麼，你每猜一個整數，你的朋友就會說你猜的數字「太大」、「太小」或「正確」。問一共需要猜多少次使猜測次數減到最少?
A. 14
B. 15
C. 16
D. 17
4.  下列哪個/哪些關於深度優先搜尋(DFS)和廣度優先搜尋(BFS)的敍述必定正確? 
(此題目被取消)

 (i)    堆棧可以實現廣度優先搜尋。 

(ii)   堆棧可以實現深度優先搜尋。 

(iii)  深度優先搜尋有可能獲得最短路徑。 

A) 只有(i) 

B) 只有(ii) 和 (iii) 

C) 只有(i) 和 (iii) 

D) (i)、(ii) 和 (iii) 

5.    細閱下列程序段﹕
Pascal Version

if ((n and (n-1)) = 0) and (n > 0) then

  writeln(‘Yes’)

else

  writeln(‘No’);

C Version

if ((n & (n-1) == 0) && n > 0)

  printf("Yes\n");

else

  printf("No\n");

假設n是整數。上述程序段的目的為何？
A. 它判斷n是否正數 。
B. 它判斷n是否二的冪 。
C. 它判斷n是否一個合成數。
D. 它判斷n是否雙數。
細閱以下資料，然後解答題6-7。
設有兩類人，分別為撒謊者(這類人永遠說謊)和誠實人(這類人永遠說真話)。現有甲、乙和丙三人，你不知道它誰是撒謊者、誰是誠實人。因為他們只會回答「對」和「不對」，所以你只可以問他們是非題。 

6.   你問甲以下問題： 

1) 「乙說謊嗎？」 

2) 「丙說謊嗎？」 
以下哪個敍述是能夠從甲的回答判斷出來？
A. 得知甲是否撒謊者 

B. 得知是否最少有一個人是撒謊者 

C. 得知乙和丙是否同一類人 

D. 以上皆非 

7.  你再問甲﹕「如果我問乙『丙是否撒謊者』，他的答案會是什麼？」 他答了你之後，你可以確定誰的身份？ 
A. 只有甲 

B. 只有乙和丙 

C. 沒有人 

D. 所有人 

8.   設有八個不同的數字，問最少需要作多少次比較才能找出第二大的數字？
A. 9
B. 10

C. 13
D. 14
9.   細閱以下函數﹕
Pascal Version

function f(n : integer) : integer;

begin

  if (n >= 60) or (n <= -60) then

    f := -2
  else

    f := (n div 4 -1) * 2;

end;

C Version

int f(int n){

  if (n >= 60 || n <= -60)

    return -2;

  else

    return (n / 4 - 1) * 2;

}

下列哪個可能是f(f(n))的傳回值？
A. -25 

B. -10 

C. 5 

D. 20 

10.   下列哪個／哪些敍述必定正確？
(i) 若某程序被成功編譯，則它並不存在任何錯誤 

(ii) 對於任何程序，我們均可以透過檢查程序對於給定輸入的輸出，以証明程序的正確性 

(iii) 若某程序沒有任何輸出，則程序必然發生了錯誤
A. 只有(i) 

B. 只有(ii) 

C. 只有(ii) 和 (iii) 

D. 以上皆非 

11.   有二十支球隊參加一個足球聯賽，每支球隊都會與其餘各隊分別作賽一次。每場賽事勝出的一隊得三分。和賽則參賽兩隊各得一分。 

球季結束後，甲隊之名次為第三，其總分僅次於兩隊。問甲隊最低可能總分為何？ 

A. 17 

B. 21 

C. 27 

D. 36 

12.   在一個古老的文明，人們以教學傳播知識。每人都只有一位老師，並最多只有兩名學生。大師是最聰明的人，他是自己教導自己的。如果文明中有一個大師的話，那麼他就是文明中唯一的一個大師，而且大家只會學習源自大師的知識。人人都是自己老師的學生。已知該文明中至少有一個人，以下哪項可能是假？ 
A. 如果文明中至少有2個人，那麼至少有一個人沒有學生 
B. 如果人數是奇數，那麼至少有一個人的學生數目是一 
C. 文明中一定存在一個大師 
D. 如果文明中有2N-1個人，那麼沒有學生的人數是2N-1 

13.   已知有一函數f(x)能把一個有四個字符的字串從abcd重新排列成bdac。在只可使用f(x)的情況下，最少需要多少步才能把字串HKOI改成HKOI?
A. 2
B. 3
C. 4
D. 6
細閱以下程序，然後解答題 14-15。

Pascal 版本

program SectA_Q14;

var 

  a: array[1..5] of integer;

  i, j, k: integer;

begin

  for i := 1 to 5 do

    read(a[i]);

  k := 0;

  for i := 1 to 5 do

    for j := i + 1 to 5 do

      k := k + (a[i] - a[j]);

  writeln(k);

end.

C 版本

#include <stdio.h>

int a[5], i, j, k;

int main() {

  for (i = 0; i < 5; ++i)

    scanf("%d", &a[i]);

  k = 0;

  for (i = 0; i < 5; ++i)

    for (j = i+1; j < 5; ++j)

      k += a[i] - a[j];

  printf("%d\n", k);

  return 0;

}

上述程序的輸入為小於 10 的正整數
14.   最大的輸出值為何？
A. 42

        B. 44

C. 46

D. 48

15.  以下哪個輸入數列能使程序輸出0？

A. 5 1 1 8 1 

B. 6 1 2 2 3 

C. 7 1 4 5 5 

D. 8 1 8 2 7 
16.   設 P[0..100] 為一個整數陣列而 Q[0..100] 為把P升序排列後的陣列。以下哪項敍述不正確？
  A. 如果一個數在 P 中出現 k 次，那麼這個數亦會在 Q 中出現 k 次 

  B. P[0] < Q[100] 

  C. 對於所有整數 0 < i < 100, P[i] < Q[i+1] 

  D. Q[50] 是 P 內所有整數的中位數 
17.  01 字串是一個只由 0 和 1 組成的字串。問共有多少個長度為 7 且沒有連續的 0 的 01 字串？
A. 33
B. 34
C. 35
D. 36
18.   細閱以下程序﹕
Pascal Version

program SectA_Q18;

var a: array[1..6] of integer;

    b: array[1..6] of boolean;

    i, j, k: integer;

begin

  for i := 1 to 6 do 

  begin

    read(a[i]);

    b[i] := true;

  end;

  for i := 1 to 3 do

  begin

    k := -1;

    for j := 1 to 6 do

    begin

      if b[j] and ((k = -1) or (a[j] < a[k])) then

        k := j;

    end;

    b[k] := false;

  end;

  writeln(a[k]);

end.

C Version 

#include <stdio.h>

int main(){

  int a[6];

  int b[6];

  int i, j, k;

  for (i = 0; i < 6; ++i){

    scanf("%d", &a[i]);

    b[i] = 1;

  }

  for (i = 0; i < 3; ++i){

    k = -1;

    for (j = 0; j < 6; ++j){

      if (b[j] && (k == -1 || a[j] < a[k]))

        k = j;      

    }

    b[k] = 0;

  }

  printf("%d\n", a[k]);

  return 0;

}

若上述程序的輸入為 1 4 2 8 5 7，問輸出是什麼?
A. 1 

B. 2 

C. 4 

D. 5 

19.   細閱下列函數 f(x),
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當中x為非負整數。 

下列哪個敘述對正整數x必定正確？
A. f(x) 隨著 x 增加。 

B. f(x) 是x的二進位表達式中`1’的數目。 

C. f(x) 是x的二進位表達式中所需的位數。 

D. 2 f(x) 不會大於 2x 。 
20.    桌上有四張咭。每張咭的兩面分別印有一數字及一字母。這四張咭朝上的面分別印有 "T" ， "s" ， "5" ， 以及 "2" 。小明聲言若一咭印有之數字為單數，則其背面必為大寫字母。小強想查實小明之聲言是否正確，但他只能翻開兩張咭。 他應該翻開哪些咭？
A. "T" 和 "5" 朝上的咭
B. "T" 和 "2" 朝上的咭
C. "s" 和 "5" 朝上的咭
D. "s" 和 "2" 朝上的咭
21.    細閱以下布爾表達式﹕
Pascal 版本

d = not((a or not b)or(not c and not a))


C 版本

d == !((a || !b) || (!c && !a))

以下哪組a、b、c和d的值能使以上表達式的值為TRUE？假設T和F分別為True和False 
(C版本為1和 0)。
	
	a
	b
	c
	d

	(i)
	T
	T
	T
	T

	(ii)
	T
	F
	T
	F

	(iii)
	F
	T
	F
	T

	(iv)
	F
	F
	F
	F


A. 只有(i) 和 (iii)

B. 只有(i) 和 (iv)

C. 只有(ii) 和 (iii)

D. 只有(ii) 和 (iv)

22. 現有一個排序算法，透過比較相鄰的元素並將不順序的相鄰元素互換，以排序n個元素。下列哪個／哪些敘述正確?
(i)   在最壞情況下交換次數為n(n-1)/2

      (ii) 冒泡排序是上述算法的例子

A. 只有(i) 

B. 只有(ii) 

C. (i) 和 (ii) 

D. 以上皆非 

23.  問有多少個四位數使得數位的總和為偶數？(包括有前導零的數字。)
A. 56
B. 8 x 54
C. 10 x 54
D. 54 / 2
24.   設現有一橦十二層高的建築物，每層分別以1..12作為標記。現在小詩在其中一層並想乘升降機到第八層。 

升降機有兩種操作﹕
(1) 甲﹕ 上升三層 

(2) 乙﹕下降兩層 
問在最壞的情況下最少需要多少次操作? 
A. 3
B. 4
C. 5
D. 6
25.   以下哪一句對堆棧 (stack) 的描述是正確的？ (假設我們可以在不把堆棧頂的元素移除的情況下查看它的內容) 
(此題目被取消)
A. 我們可以用堆棧來模擬遞歸。 

B. 經過一連串入堆棧和出堆棧的操作後，堆棧頂的元素是最近一個被插入到堆棧的元素。 

C. 把N個元素插入堆棧後，我們需要刪除N個元素，才能找出第一個元素的內容。
D. 我們可以用一個堆棧來實現鏈表。 

26.  十一個外觀相同的球當中，其中一個比較重。其他球的重量相等。如果你只有一個天秤，它只會給出三種可能性﹕
(i) 天秤的左邊比右邊重
(ii) 天秤兩邊重量相等
(iii) 天秤的左邊比右邊輕
利用把最壞情況下和最佳情況下量稱次數最小化的量稱方法，問最少及最多需要使用天秤多少次方能區別出較重的球？

	
	     最少
	  最多

	A.
	1
	3

	B.
	2
	2

	C.
	2
	3

	D.
	3
	3


27.  下列程序段嘗試將整數陣列s[0..n-1] (C版本為s[n]) 的內容倒轉。下列哪個／哪些程序段會給出正確答案？

Pascal 版本 

(i)

for i := 0 to n-1 do

begin

    temp := s[i];

    s[i] := s[n-i-1];

    s[n-i-1]:= temp;

  end;
(ii)

  for i := 0 to n-1 do

      s[i] := s[n-i-1];
(iii)

for i := 0 to n-1 do

  t[i] := s[i];

for i := 0 to n-1 do

  s[i] := t[n-i-1];

C 版本

(i)

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

    temp = s[i];

    s[i] = s[n-i-1];

    s[n-i-1] = temp;

  }
(ii)

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

    s[i] = s[n-i-1];
(iii)

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

    t[i] = s[i];

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

    s[i] = t[n-i-1];
A. 只有(iii)

B. 只有(i) 和 (iii)

C. 只有(ii) 和 (iii)
D. (i)、(ii) 和 (iii)
28.   在下列選擇之中，哪個以最少運算子敘述任何邏輯運算? 


A. 非、 或、與 

B. 非、與 

C. 或、與 

D. 非 

29.   以下哪個動作不能從堆棧的操作中達成？
A. 刪除最頂端的元素 

B. 刪除最底端的元素 

C. 從最底端再加入一個元素 

D. 以上皆非 

30.   在一個遊戲裡，六個學生將獲得八份獎品。以下哪個敍述必定為真？ 
A. 其中兩個學生會得到多於一份獎品。 

B. 每個學生得到至少一份獎品。 

C. 至少一個學生會得到恰好兩份獎品。 

D. 有兩個學生會得到總共多於或等於四份獎品。 

甲部完

乙部
下列各空格分別命名為A至K，請在答題紙上對應的地方填上答案：
(答題紙上每個小格只可填上一個字符，答案長度不得多於該題提供的小格數目。)
注意：
(1) 答案不可以包括C語言的 ?: 運算元。
(2) 除非適當的函數庫已被引用，否則答案不可以包括任何函數庫內的函數。
1.   現設有一台機器人，它能同時行走和在地上塗色。它只接受三種命令﹕
· F﹕前進一個單位
· T﹕向右轉90度
· n(commands): 重覆命令 commands n 次， 當中0 < n < 9 

例如，命令FTFTFTFT 使機械人畫出一個邊長為一單位的正方形，即是﹕

+---+

|   |

@---+

當中「@」 為機器人的起始位置。開始時機器人面向上方。 

利用 重覆 指令，4(FT) 能夠同樣畫出上述圖形。雖然兩者都得出相同的結果，但是基於後者命令長度較短，我們比較偏好後者。 

注意開或關括號也計算為一個字符。請在下列圖形填充相對的命令而不超越限制字符數目﹕  

(i)

    +---+

    |   |

+---@---+

|   |

+---+

命令最大字符數目﹕10 

    A    .
(ii)

    +

    |

+---+---+

|   |   |

+---+---+

    |

    @

命令最大字符數目﹕12

    B    .
2.   細閱以下程序段。b[0..7](C版本為b[8])是一布爾陣列，其首七位元為陣列內容，最後一位元b[7]是偶同位位元(even parity bit)。偶同位位元的作用是令整個陣列中TRUE (C版本為1) 的元素的數目為偶數。請塡充。
Pascal Version
b[7] := false;

for i := 0 to 6 do

  b[7] := b[7]    C    ;

C Version
b[7] = 0;

for (i = 0; i < 7; i++)

  b[7] = b[7]    C    ;
3.   下列程序的輸出為92863519。請填充﹕
Pascal Version
program SectB_Q2;

var

  i : integer;

  a : array[1..8] of integer;

begin

  a[1] := 3;

  a[2] := 6;

  a[3] := 8;

  a[4] := 2;

  a[5] := 9;

  a[6] := 1;

  a[7] := 5;

  a[8] := 8;

  for i := 1 to 8 do

  begin

    write(a[_____D_____]);

  end;

  writeln;

end.

C Version
#include <stdio.h>

int i, a[8];

int main(){

  a[0] = 3;

  a[1] = 6;

  a[2] = 8;

  a[3] = 2;

  a[4] = 9;

  a[5] = 1;

  a[6] = 5;

  a[7] = 8;

  for (i = 0; i < 8; ++i){

    printf("%d", a[___ _D_____]);

  }

  printf("\n");

  return 0;

}

4. 「完全數」(Perfect number) 是指除了自身以外，所有它的正因數的和恰好等於它本身。1並不是完全數。 

例如﹕ 6 是完全數，因為它的正因數(除了6以外)是 1、2、3，而6 = 1 + 2 + 3。 4 並不是完全數，因為除了4之外的正因數和 1 + 2 = 3 並不等於4。 

以下程序驗証輸入是否完全數。請填充﹕
Pascal Version
program SectB_Q8;

var

  num, sum, i: integer;

begin

  readln(num);

  sum := 0;

  for i := 1 to trunc(sqrt(num)) do

    if (num mod i = 0) then

      if _______ E__________ then

        sum := sum + i + num div i

      else sum := sum + i;
  if sum = 2 * num then

    writeln('Perfect number!')

  else

    writeln('Not a perfect number');

end.

C Version
#include<stdio.h>

#include<math.h>

int num, sum, i;

int main(){

  scanf("%d", &num);

  sum = 0;

  for (i = 1; i <= (int)(sqrt(num)); ++i)

    if (num % i == 0)

      if (________E _______)

        sum += i + num/i;

      else sum+=i;

  if (sum == 2 * num)

    printf("Perfect number!\n");

  else

    printf("Not a perfect number\n");  

  return 0;

}
5.   現設有函數 f(x) ，它計算出1000以下能被x整除的數字的數目。試使用f(x)，寫出一道能表示1000以下不能被a、b 和 c整除的數字的數目的表達式。（a, b 和 c 為互質的正整數。）
    F    .
6.   細閱以下程序﹕
Pascal Version
program SectB_Q4;

var

  i,j,k,z : integer;

begin

  k:=0;

  for i := 2 to 100 do

  begin

    for j := 2 to i-1 do

    begin

      z := i;                 {* XXX *}

      while (z > 0) do z := z-j;{* XXX *}
      if (z = 0) then

      begin

        k := k + 1; 

        break;  

      end;

    end;

  end;

  writeln(k);

end.

C Version
#include <stdio.h>

int i,j,k,z;

int main() {

  k = 0;

  for (i = 2 ; i <= 100; ++i) {

    for (j = 2 ; j <= i-1; ++j) {

      z = i;                 /* XXX */

      while (z > 0) z -= j;  /* XXX */

      if (z == 0) {

        k++;

        break; 

      }

    }

  }

  printf("%d\n", k);

  return 0;

}

(i) 上述程序輸出為何？
    G    .
(ii) 試以一句擁有不多於十個字的程序敘述句取代二行有記號"XXX"的程序敘述句的同時輸出保持不變。 

    H    .
7.   已知有五個字母A、 B、 C、 D和 E。利用這些字母組成字串然後按字典順序(dictionary order)排序。
(i).
問第54個字串為何？
    I    .
(ii).
"DBEAC"是第幾個字串?
    J    .
8.   以下是一個由兩個三角形組成的沙漏圖案。你可以在最上層任何一個數字作起點，往下移動並形成一條路徑。每一步只可以斜對地向左下或向右下移動。
8 3 8 2 5

3 1 9 2

4 9 1

2 7

4

9 2

8 2 7

3 4 5 2

1 8 3 8 9

以最上層任何一個數字作為起點及最下層任何一個數字作為終點的路徑上的數字最小總和為何？
    K    .
全卷完
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