HKOI2004 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；而整數及長整數 (long integer) 則分別為16位元及32位元有符號的整數。
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) 寫到答題紙有關的空格中。

1.
下列程序的輸出為何？

Pascal 版本

program SectA_Q1;

var i: integer;

procedure f(a : integer);

begin

  if a div 10=0 then

    write(a) 

  else
  begin

    write(a mod 10);

    f(a div 10);

  end;

end;

begin

  f(12345);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

int i;

void f(int a) {

  if (a/10==0)

    printf("%d",a);

  else {

    printf("%d",a%10);

    f(a/10);

  }

}

int main() {

  f(12345);

  return 0;

}

A.
12345

B.
54321

C.
135

D.
上列皆不是
2.
若A、B、C、D為四個由數字組成的集 (set)，其中A為B的子集 (subset)、B為C的子集、D為B的子集，下列哪敘述句必定正確？

(i)
A是D的子集

(ii)
D是C的子集
A.
只有 (i)
B.
只有 (ii)

C.
只有 (i) 和 (ii)

D.
上列皆不是
參閱下圖，解答第3-4題：
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設有六個島，分別以圓圈表示，虛線表示可以建橋的位置，虛線傍的數字表示興建該橋的費用。
3.
要建橋連接這些島，令來往任何兩個島均有最少有一條路線，問最少要興建多少條橋？

A.
5

B.
6

C.
7

D.
8

4.
要連接這些島，最低費用是多少？

A.
41

B.
42

C.
43

D.
44

參閱下列文字及程序，解答第5-7題：
畢氏數組是三個整數組成的有序集 (a,b,c)，其中 a2 + b2 = c2，例如 (3,4,5) 及 (4,3,5) 便是兩個不同的畢氏數組。老師安排三位同學編寫程序，以顯示a, b, c均為正整數且不大於100的所有畢氏數組，以下是他們的程序：
程序 X

Pascal 版本

program Prog_X;

const N: longint=100;

var a,b,c: longint;

begin

  for a := 1 to N do

    for b := 1 to N do

      for c := 1 to N do

        if a*a+b*b=c*c then

          writeln(a,' ',b,' ',c);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

const long N=100;

long a,b,c;

int main() {

 for (a=1; a<=N; a++)

   for (b=1; b<=N; b++)

     for (c=1; c<=N; c++)

      if (a*a+b*b==c*c)

        printf("%ld %ld %ld\n",a,b,c);

 return 0;

}

程序 Y

Pascal 版本

program Prog_Y;

const N: longint=100;

var

  a,b: longint;

  c: real;

begin

  for a:=1 to N do

    for b:=1 to N do

    begin

      c:=sqrt(a*a+b*b);

      if c=trunc(c) then

        writeln(a,' ',b,' ',c:0:0);

    end;

end.


C 版本

#include <stdio.h>

#include <math.h>

const long N=100;

long a,b;

float c;

int main() {

  for (a=1; a<=N; a++)

    for (b=1; b<=N; b++) {

      c=sqrt(a*a+b*b);

      if (c==floor(c))

       printf("%ld %ld %.0f\n",a,b,c);

    }

  return 0;

}

程序 Z

Pascal 版本

program Prog_Z;

const N: longint=100;

var

  a,c: longint;

  b: real;

begin

  for a:=1 to N do

    for c:=a+1 to N do

    begin

      b:=sqrt(c*c-a*a);

      if b=trunc(b) then

        writeln(a,' ',b:0:0,' ',c);

    end;

end.


C 版本

#include <stdio.h>

#include <math.h>

const long N=100;

long a,c;

float b;

int main() {

  for (a=1; a<=N; a++)

    for (c=a+1; c<=N; c++) {

      b=sqrt(c*c-a*a);

      if (b==floor(b))

       printf("%ld %.0f %ld\n",a,b,c);

    }

  return 0;

}

5.
哪程序與老師的要求吻合？
A.
只有程序X和程序Y

B.
只有程序Y和程序Z

C.
只有程序X和程序Z
D.
全部都是

6.
老師擬把a, b, c的範圍由100擴展至3000，因此他把程序中 "const N: longint=100;" (C 版本為 "const long N=100;") 改為 "const N: longint=3000;" (C 版本為 "const long N=3000;")，並重新編譯及運行，他發現各程序的運行時間差異很大。請把各程序的運行時間以升序排列（不論該程序是否完全與老師的要求吻合）。
A.
程序 X < 程序 Y < 程序 Z

B.
程序 Y < 程序 Z < 程序 X

C.
程序 X < 程序 Z < 程序 Y

D.
程序 Z < 程序 Y < 程序 X

7.
老師擬把範圍再進一步擴展至可包括(30000,40000,50000)這一數組，他把程序中 "const N: longint=100;" (C 版本為 "const long N=100;") 改為 "const N: longint=50000;" (C 版本為 "const long N=50000;")，並重新編譯及運行，哪程序可輸出 "30000 40000 50000"？

A.
全部均不可
B.
只有程序X
C.
只有程序X及程序Y
D.
只有程序X及程序Z 
8.
f(n) 是一個只接受正整數作參數的函數；另一函數F(n) = f(1)+f(2)+f(3)+...+f(n)。下列哪一表達式與f(n)+f(n-1)等價（其中n>3）？

A.
F(n+1)-F(n)
B.
F(n+1)-F(n-1)
C.
F(n)-F(n-1)
D.
F(n)-F(n-2)
9.
以下為 "A nand B" 的真值表：

	A
	B
	A nand B

	T
	T
	F

	T
	F
	T

	F
	T
	T

	F
	F
	T



下列哪一表達式與表達式　"(A nand B) nand (B nand A)" 等價？

A.
A or B

B.
A and B

C.
(not A) or (not B)

D.
(not A) and (not B)

10.
細閱下列程序段，若a[0..n-1] (C 版本為a[n]) 是一個由各自不同的整數組成的陣列。
Pascal 版本

for i:=0 to n-1 do

begin

  k:=(2*i) mod n;

  t:=a[i];

  a[i]:=a[k];

  a[k]:=t;

end;


C 版本

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

  k=(2*i)%n;

  t=a[i];

  a[i]=a[k];

  a[k]=t;

}

若上列程序段運行後，a[] 各元素的內容完全沒有改變，則n可能是下列哪一個數？
A.
2

B.
3

C.
4

D.
上列皆不是

11.
Swap是把兩個數字的位置對調的操作。現有兩個表 (list)，表A為3,2,5,1,4，表B則為1,2,3,4,5；若只可以使用swap，把表A轉變成表B，最少須swap多少次？
A.
2

B.
3

C.
4

D.
5

12
要把2004個蘋果放入2003個籃中，下列哪敘述句必定正確？
(i)
只有一個籃盛載兩個蘋果
(ii)
每一個籃均最少有一個蘋果
A.
只有 (i)
B.
只有 (ii)

C.
(i) 和 (ii)

D.
兩者均不是

13.
下列哪一個表達式可產生一個介乎 -99至99之間（包含-99及99）的隨機數？
Pascal 版本

A.
random(199)-99

B.
random(200)-99

C.
random(100)*(random(2)-1)

D.
random(99)-random(99)


C 版本

A.
rand()%199-99

B.
rand()%200-99
C.
rand()%100*(rand()%2-1)
D.
rand()%99-rand()%99
14.
已知兩實數A及B，且A < B，下列哪一表達式必定正確？
A.
cos A < cos B

B.
A2 < B2

C.
10A < 10B
D.
上列皆不是
15.
設a[1..n]（C版本為a[n]）為n個浮點數字組成的陣列，下列哪一程序段可以最準確地計算這些數字的平均值？
Pascal 版本

A.

sum:=0.0;

for i:=1 to n do

  sum:=sum+a[i];

mean:=sum/n;

B.

mean:=0.0;

for i:=1 to n do

  mean:=mean+a[i]/n;

C.

mean:=0.0;

for i:=1 to n do

  mean:=(mean*(i-1)+a[i])/i;

D.
上列各程序段所產生結果的準確程度均相同

C 版本

A.

sum=0.0;

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

  sum+=a[i];

mean=sum/n;

B.

mean=0.0;

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

  mean+=a[i]/n;

C.

mean=0.0;

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

  mean=(mean*i+a[i])/(i+1);

D.
上列各程序段所產生結果的準確程度均相同
16.
設m及n為整數變量，且它們的乘積仍在整數變量的範圍。下列哪一程序段在任何情況下均必定可輸出m與n的乘積？
Pascal 版本

(i)

writeln(m*n);

(ii)

k:=0;

for i:=1 to m do

  k:=k+n;

writeln(k);

(iii)

k:=0;

for i:=1 to m do

  for j:=1 to n do

    k:=k+1;

writeln(k);


C 版本

(i)

printf("%d\n",m*n);

(ii)

k=0;

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

  k+=n;

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

(iii)

k=0;

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

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

    k++;

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

A.
只有(i)

B.
只有 (i) 和 (ii)

C.
只有 (i) 和 (iii)

D.
(i), (ii) 和 (iii)

17.
設a、b和c均為整數變量，下列哪一程序段必定可把a和b的內容對調？
Pascal 版本

(i)

c:=a;

a:=b;

b:=c;

(ii)
a:=a+b;

b:=a-b;

a:=a-b;

(iii)
a:=a*b;

b:=a div b;

a:=a div b;


C 版本

(i)


c=a;

a=b;

b=c;

(ii)

a=a+b;

b=a-b;

a=a-b;

(iii)

a=a*b;

b=a/b;

a=a/b;

A.
只有 (i)

B.
只有 (i) 和 (ii)

C.
只有 (i) 和 (iii)

D.
(i), (ii) 和 (iii)

18.
漢明數（Hamming number）是一個正整數，除了2、3或5外，它沒有任何其它質因數。例如12 (=2x2x3) 便是一個漢明數，而14 (=2x7) 則不是。請注意1已定義為漢明數。下列哪敘述句必定正確？
(i)
若m為漢明數且可被2整除，則(m/2) 也是一個漢明數
(ii)
若m為漢明數且可被6整除，則(m/6) 也是一個漢明數
A.
只有 (i)

B.
只有 (ii)

C.
(i) 和 (ii)

D.
它們均不是
19.
若要以對分檢索去判別某數是否在一個陣列的數字中，必須滿足下列哪條件？

(i)
陣列中所有數字都是獨一無二的

(ii)
陣列已經排序（升序或降序）
A.
只有 (i)
B.
只有 (ii)

C.
(i) 和 (ii)

D.
上列均不是
20.
設r是一個浮點變量，下列哪一表達式把r截尾至小數點後兩位？
Pascal 版本

A.
trunc(r,2)

B.
trunc(r*100)*0.01

C.
trunc(r*100+0.5)*0.01

D.
(trunc(r*100)+0.5)*0.01


C 版本


A.
floor(r,2)


B.
floor(r*100)*0.01

C.
floor(r*100+0.5)*0.01

D.
(floor(r*100)+0.5)*0.01
21.
細閱下列程序段：:
Pascal 版本

if n<50 then

  writeln('H')

else if n>50 then

  writeln('K')

else if n<100 then

  writeln('O')

else

  writeln('I');


C 版本

if (n<50)

  printf("H\n");

else if (n>50)

  printf("K\n");

else if (n<100)

  printf("O\n");

else

  printf("I\n");

下列哪一個不可能是上列程序段的輸出？
A.
H
B.
K
C.
O
D.
I

22.
下列程序的輸出為何？
Pascal 版本

program SectA_Q22;

var i,j,k: integer;

begin

  k:=0;

  for i:=1 to 10 do

    for j:=1 to i do

      if i mod j=0 then

        k:=k+1;

  writeln(k);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

int i,j,k;

int main() {

  k=0;

  for (i=1; i<=10; i++)

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

      if (i%j==0)

        k++;

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

  return 0;

}

A.
25
B.
26
C.
27
D.
28

23.
下列程序的輸出為何？
Pascal 版本

program SectA_Q23;

var a,b: integer;

begin

  b:=7;

  a:=3;

  while a<=b do

  begin

    if a mod 2=0 then b:=b+1;

    a:=a+1;

  end;

  writeln(b);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

int a,b;

int main() {

  b=7;

  a=3;

  while (a<=b) {

    if (a%2==0) b++;

    a++;

  }

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

  return 0;

}

A.
8
B.
9
C.
10
D.
11
24.
下列程序的輸出為何？
Pascal 版本

program SectA_Q24;

var a,b: integer;

function f(a: integer): integer;

begin
  a:=-a;

  f:=a;

end;

begin
  a:=2004;

  b:=f(a);

  writeln(a,' ',b);
end.

C 版本

#include <stdio.h>

int a,b;

int f(int a) {

  a=-a;

  return a;

}

int main() {

  a=2004;

  b=f(a);

  printf("%d %d\n",a,b);

  return 0;

}

A.
2004 2004
B.
2004 -2004
C.
-2004 2004

D.
-2004 -2004
甲部完
Section B

下列各空格的命名由A至R，請在答題紙上填上各空格的答案：

1.
下列程序可把一個字符串倒轉，例如此程序可把 “ABCD” 倒轉成為 “DCBA”。填上下列空格：
Pascal 版本

program SectB_Q1;

var

  s: string;

  i,len: integer;

  temp: char;

begin

  readln(s);

  len:=length(s);

  for i:=1 to len      A      do

  begin

    temp:=s[i];

    s[i]:=s[     B     ]; 

    s[     C     ]:=temp;

  end;

  writeln(s);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

#include <string.h>

char s[256];

int i,len;

char temp;

int main() {

  gets(s);

  len=strlen(s);

  for (i=0; i<len      A     ; i++) {

    temp=s[i];

    s[i]=s[     B     ];

    s[     C     ]=temp;

  }

  printf("%s\n",s);

  return 0;

}

2.
設有n粒糖及一些盒子，每個盒子最多可盛m粒糖。要把全部糖放到盒子內，試完成下列程序以輸出最少需盒子多少個。
Pascal 版本

program SectB_Q2;

var n,m: integer;

begin

  readln(n,m);

  writeln(     D     ,' boxes needed');

end.


C 版本

#include <stdio.h>

int n,m;

int main() {

  scanf("%d %d",&n,&m);

  printf("%d boxes needed\n",   D   );

  return 0;

}

3.
若下列所有五個布爾表達式的值均為真 (true)，寫出布爾變量A、B、C、D的值 (true/false)。(     E     )

1.
A or (not B)

2.
(not A) or D

3.
B or C

4.
(not C) or (not D)

5.
D or A

4.
細閱下列程序段：
Pascal 版本

writeln('X.....X');

writeln('.X...X.');

writeln('..X.X..');

writeln('...X...');

writeln('..X.X..');

writeln('.X...X.');

writeln('X.....X');

C 版本

printf("%s\n", "X.....X");

printf("%s\n", ".X...X.");

printf("%s\n", "..X.X..");

printf("%s\n", "...X...");

printf("%s\n", "..X.X..");

printf("%s\n", ".X...X.");

printf("%s\n", "X.....X");


下列程序段的空格應填上甚麼，以便其運行效果與上列程序段相同？
Pascal 版本

for i := 1 to 7 do
begin

  for j := 1 to 7 do

    if      F      then

      write('X')

    else

      write('.');

  writeln;

end;


C 版本

for (i=1; i<=7; i++) {

  for (j=1; j<=7; j++)

    if (     F     ) 

      printf("X");

    else

      printf(".");

  printf("\n");

}

5.
下列程序檢查一個輸入數字是否3的乘方，請在空格填上適當的答案：
Pascal 版本

program SectB_Q5;

var n: integer;

begin

  readln(n);

  if n<=0 then

    writeln('Not a power of 3.')

  else

  begin

    while n mod 3=0 do

      n:=     G     ;

    if      H      then

      writeln('A power of 3.')

    else

      writeln('Not a power of 3.');

  end;

end.


C 版本

#include <stdio.h>

int n;

int main() {

  scanf("%d",&n);

  if (n<=0)

    printf("Not a power of 3.\n");

  else {

    while (n%3==0)

      n=     G     ;

    if (     H     )

      printf("A power of 3.\n");

    else

      printf("Not a power of 3.\n");

  }

  return 0;

}

6.
寫出下列程序的輸出： (     I     )

Pascal 版本

program SectB_Q6;

function f(n :integer): integer;

begin

  if(n<=1) then

    f:=1

  else

    f:=f(n-1)+f(n-2);

end;

begin

  writeln(f(10));

end.


C 版本

#include <stdio.h>

int f(int n) {

  if (n<=1)

    return 1;

  else

    return f(n-1)+f(n-2);

}

int main() {

  printf("%d\n",f(10));

  return 0;

}

7.
設有n個各不相同的整數，若每次只可以把兩數比較，要找出最小的一個整數，共需多少次比較？請以n表示你的答案。 (     J     )

8.
下列程序段可把一鏈表倒轉，當next=nil (C版本為next==NULL) 時鏈表結朿。填寫下列空格：
Pascal 版本

type

  pNode=^Node;

  Node =record

           data: integer;

           next: pNode;

         end;

function reverse(src: pNode): pNode;

var dst,temp: pNode;

begin

  dst:=nil;

  while src<>nil do

  begin

    temp:=src^.next;

    src^.next:=     K     ;

dst:=     L     ;

src:=temp;

  end;

  reverse:=dst;

end;


C 版本

typedef struct Node *pNode;

struct Node {

  int data;

  pNode next;

};

pNode reverse(pNode src) {

  pNode dst,temp;

  dst=NULL;

  while (src!=NULL) {

    temp=src->next;

    src->next=     K     ;

dst=     L     ;

src=temp;

  }

  return dst;

}

9.
寫出下列程序的輸出： (     M     )

Pascal 版本

program SectB_Q9;

procedure r(x: integer);

begin

  if (x<=1) then

    write(x)

  else

  begin

    r(x-1);

    r(x-2);

  end;

end;

begin

  r(4);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

void r(int x) {

  if (x<=1)

    printf("%d",x);

  else {

    r(x-1);

    r(x-2);

  }

}

int main() {

  r(4);

  return 0;

}

10.
下列程序的用途是由標準輸入設備讀入一字符串，把字符串中所有 "HKOI2003" 置換成　"HKOI2004"，然後把更新後的字符串在標準輸出設備輸出。可是，它並非每次的結果均與預期相同。請寫出一輸入字符串，可令這程序無法產生正確輸出。
(     N     )

Pascal 版本

program SectB_Q10;

var s: string;

     k: integer;

begin

  readln(s);

  k:=pos('HKOI2003',s);

  if k<>0 then

    s[k+7]:='4';

  writeln(s);

end.


C 版本

#include <stdio.h>

#include <string.h>

char s[256], *k;

int main() {

  gets(s);

  k=strstr(s,"HKOI2003");

  if (k!=NULL)

    *(k+7)='4';

  printf("%s\n",s);

  return 0;

}

11.
下列為一個4x4的棋盤，由棋盤左上角開始，如果任何相鄰的格內的數字比你目前所處的格內的數字為大，你可以把棋子行到該相鄰的格；你所到過的所有格的數字總和便是你的分數。你可能取得的最高分數是多少？ (     O     )

	1
	2
	5
	6

	16
	17
	3
	8

	13
	30
	12
	10

	2
	4
	13
	19


12.
以'1'、'2'、'3'、'4' 和 '5' 五個數字，每個數字規定出現一次，所組成的全部五位數之中，有多少個少於53412？ (     P     )

全卷完
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