HKOI2010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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(1)    表示不大於x的最大整數；
(2)    表示不小於x的最小整數；
(3)    表示x的絕對值。
對於非負整數n, 它的階乘 n! = 1 × 2 × 3 × … × (n-1) × n; 且 0! = 1.

真值表
	a
	b
	a XOR b
	a XNOR b

	F
	F
	F
	T

	F
	T
	T
	F

	T
	F
	T
	F

	T
	T
	F
	T


甲部 (25 分)
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或D) 寫到答題紙對應的空格中。

答對得一分，答錯不扣分。

1.
已知a, b 和c是小於或等於3的正整數，下列哪一個表達式能檢查a, b和c是否互不相等？

Pascal版本

A.
a+b+c=6


B.
(a<>b) and (b<>c)


C.
(a-b)*(b-c)*(c-a) <> 0


D.
(a+b=c) or (b+c=a) or (c+a=b)
C 版本
A.
a+b+c==6
B.
(a!=b)&&(b!=c)
C.
(a-b)*(b-c)*(c-a) != 0

D.
(a+b==c)||(b+c==a)||(c+a==b)

2.
細閱以下程序段：

Pascal版本
k:=0;

for i:=1 to 9 do

    k:=a[i]+a[i-1]+k;
writeln(k);
C版本
k=0;

for (i=1;i<=9;i++)

    k=a[i]+a[i-1]+k;
printf("%d\n",k);

陣列 (Pascal: a:array[0..9] of integer/ C: int a[10]) 中含有10個正整數，當中每一個元素都不大於1,000。以下哪個/哪些敍述是正確的？

(i) 如果陣列a中所有元素都是奇數，那麼輸出必定是偶數。

(ii)
如果陣列a中所有元素都是7的倍數，那麼輸出一定是14的倍數。



A.
只有 (i) 


B.
只有 (ii) 


C.
只有 (i) 和 (ii)


D.
以上皆否
3.
給定一個8×8的棋盤。其中一些方格上有棋子並且第1至4行中的空格(沒有棋子的方格)數量為20。以下哪項資料足以讓你肯定棋盤上空格的總數為多少？

A.
第3至8行的空格總數。

B.
每列空格數量的平均數。


C.
第5至8行是否全為空格。

D.
不需要額外的資料。

4.
一個已排序的陣列有100,000個數字。若使用線性搜索，在最壞的情況裏，一部電腦大約需要10毫秒去找出
一個數字。若使用二分搜索，問在最壞的情況裏，該電腦大約需要多少時間去找出一個數字？


A.
0.002毫秒


B.
0.2毫秒


C.
2毫秒


D.
10毫秒
5.
假設函數 rand() 傳回一個隨機的32位元無符號的整數。以下哪個/哪些表達式能給出10至50的隨機整數？

Pascal 版本



(i)
(rand() mod 52) div 2 + ((rand() mod 20) div 5)*4 + 10

(ii) 
10 + rand() mod 50 + rand() mod 1


(iii)
(99-rand() mod 80) div 2


(iv)
rand()*51 + 10

C版本

(i)
(rand()%52)/2 + ((rand()%20)/5)*4 + 10


(ii) 
10 + rand()%50 + rand()%1

(iii)
(99-rand()%80)/2

(iv)
rand()*51 + 10

A. 
只有 (iv)


B. 
只有 (i), (ii) 和 (iii)


C. 
(i), (ii), (iii) 和 (iv)


D. 
以上皆否
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6.
在國際象棋中，一個皇后能朝八個方向攻擊。

右圖描述了被皇后攻擊的方格。

在5×5的棋盤裏，要使得除放了皇后的方格外，

每個方格都被至少一個皇后攻擊，至少需要在棋盤裏

放置多少個皇后？

A.
3


B.
4


C.
5


D.
6

7.
隊列是一個支持以下兩個操作的數據結構：


插入: 在隊列的後端添加一個元素


刪除: 在隊列的前端移除一個元素

現給定一個起始為空的隊列。把數字1,2,3,...,10依順序插入隊列，然後刪除3個數字，再刪除0個或更多的
數字和插入0個或更多在11...20裏的數字。最後，你刪除2個數字。以下哪個可能是被刪除的2個數字？

A.
第1個被刪除的是4，第2個被刪除的是6。

B.
第1個被刪除的是11，第2個被刪除的是10。

C.
第1個被刪除的是2，第2個被刪除的是3。

D.
第1個被刪除的是10，第2個被刪除的是15。

8.
如果一個十進制數字，由前開始讀和由後開始讀都是一樣的話，那數字則稱為迴文。

例如 121 是迴文的，而 234 不是。


問四位的迴文質數一共有多少個?


A.
0


B.
1


C.
3


D.
9

9.
細閱以下程序段：
Pascal 版本
procedure f(x:integer);

begin

   if (x  *  2) div 2 =  x then

      writeln('*');

   if (x div 2)  *  2 <> x then

      writeln('*');

   if (x  +  x)  -  x =  x then

      writeln('*');

   if (x  -  x)  +  x =  x then

      writeln('*');

end;

C版本
void f(int x) {

   if ((x*2)/2==x)

      printf("*\n");

   if ((x/2)*2!=x)

      printf("*\n");

   if ((x+x)-x==x)

      printf("*\n");

   if ((x-x)+x==x)

      printf("*\n");

 }



以下哪個敍述必定正確？

A.
函數 f 總會輸出3個 "*"。


B.
f(2009) 輸出4個 "*"。


C.
如果f(30000) 被調用，會發生運行期錯誤。


D.
以上皆否

10.
細閱以下程序：
Pascal 版本


var

   v: array[0..5] of integer = (1,5,7, 3,9,0);

   l: array[0..5] of integer = (3,2,4, 1,-1,0);

   n, i: integer;

begin

   n := 5;

   i := 0;

   while v[i]<>5 do

      i := l[i];

       *    
       *    
       *    
   i := 0;

   while i >= 0 do

   begin

      write(v[i], ',');

      i := l[i];

   end;

   writeln;

end.

C 版本
#include <stdio.h>

int main() {

   int v[6] = {1, 5, 7, 3, 9, 0};

   int l[6] = {3, 2, 4, 1, -1, 0};

   int n = 5;

   int i = 0;

   while (v[i]!=5)

      i = l[i];

       *    
       *    
       *    
   i = 0;

   while (i >= 0) {

      printf("%d,",v[i]);

      i = l[i];

   }

   printf("\n");

   return 0;

}



這個程序產生以下輸出： 1,3,5,6,7,9,

已知標記有 "    *    " 的三行如下(但未必如下面的次序)：

Pascal版本



(i)
l[i] := n;


(ii)
v[l[i]] := 6;


(iii)
l[n] := l[i];

C版本
(i)

l[i] = n;

(ii) 
v[l[i]] = 6;
(iii) 
l[n] = l[i];


以下哪個是該三行正確的次序？


A.
(i), (ii), (iii)


B.
(ii), (iii), (i)


C.
(iii), (i), (ii)


D.
(iii), (ii), (i)

11. 小詩和小明正在玩一個遊戲，遊戲規則如下：


1. 有三堆石頭；


2. 她們交替進行遊戲，由小詩開始；


3. 在每一回合，玩家必須從其中一堆石頭中取走最少一顆石頭；


4. 取走最後一顆石頭的玩家為勝方。


小詩和小明都想在遊戲中勝出。設在遊戲開始前該3堆石頭分別有1顆、2顆和3顆石頭，

以下哪項敍述是正確的？

A.
不論小明用甚麼策略，小詩都能獲勝。


B.
不論小詩用甚麼策略，小明都能獲勝。


C.
結果取決於她們的運氣。


D.
以上皆否
細閱以下資料，然後回答第12及13題。

你正在玩一個木棒遊戲。一開始你擁有一枝木棒，在每一回合，你要把你其中一枝木棒折成2枝較短且為整數長度的木棒。你的分數就是每一回合被折斷木棒的長度之和。


例如，現在有一枝長度為10的木棒，你把它折成兩枝較短、長度分別為8和2的木棒，你在第一回合的分數將會是8 + 2 = 10分。


如果你繼續把長度為8的木棒折成2枝較短、長度分別為3和5的木棒，你在第二回合的分數將會是
10 + 3 + 5 = 18分。

12.

如果一開始的木棒長度為20，你在第三回合的最低分數為多少？

A.
25


B.
26


C.
35


D.
36

13.
如果一開始的木棒長度為30，而在第四回合後，你需要5枝長度分別為3, 5, 6, 7和9的木棒，你在第四回合的最低分數為多少？


A.
65


B.
68


C.
69


D.
71

14.
定義符號函數sgn(x) 為：
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   對於所有實數x，

以下哪個敍述對某些實數x, y是錯誤的?

A.
sgn(x) + sgn(-x) = 0 


B.
x sgn(x) = | x | 


C.
xy(sgn(x)+sgn(y))2 ≥ 0 


D.
x2 ≥ sgn(x)2 

15.
給定N顆紅點和M顆黑點，N, M為正整數。每顆紅點皆與每顆黑點以一條邊相連。以下哪個/哪些敍述是正
確的？

(i)
邊的數量可能是質數。

(ii)
如果你在一點開始，沿一些邊移動，並不重複使用同一條邊，最後回到起點的話，那麼你走過的邊的

數量是偶數。


(iii)
如果你在一點開始，沿一些邊移動，最後能每點都到過一次且僅一次，那麼N = M 。

A.
只有 (i) 


B.
只有 (i) 和 (ii) 


C.
只有 (ii) 和 (iii) 


D.
(i), (ii) 和 (iii)
16.
在1至20的整數裏最多能選出多少個不同的整數，則每個被選的整數都不是另一個被選的整數的三倍？

A.
12


B.
14


C.
16


D.
18
17.
定義克羅內克函數(Kronecker delta function) 為：
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　　對於所有整數 i, j，

以下哪個敍述並不是對所有整數i, j 和 k 都正確？
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A.
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B.






C.





D. 
18. 細閱以下程序：
Pascal版本
var

    i, j, k: integer;

procedure V(var j: integer; var k: integer; var i: integer);

begin

    j := i + k;

    k := i + j;

end;

begin

    i := 3;

    j := 4;

    k := 5;

    V(i, j, k); { # }

    V(k, j, i); { ## }

end.

C版本
#include<stdio.h>

void V(int *j,int *k,int *i){

    *j = *i + *k;

    *k = *i + *j;

    return;

}

int main(){

    int i,j,k;

    i = 3;

    j = 4;

    k = 5;

    V(&i,&j,&k); /* # */

    V(&k,&j,&i); /* ## */

    return 0;

}

以下哪個／哪些敍述是正確的？

(i)
在標記有'#'的程序行運行後，i的數值是9。


(ii)
在標記有'##'的程序行運行後，i的數值是9。


(iii)
在標記有'##'的程序行運行後，i，j及k的和是64。


A.
只有 (i)


B.
只有 (ii)


C.
只有 (i) 和 (iii)


D.
(i), (ii) 和 (iii)

19.
細閱以下有關布爾變量a, b和 c的操作：
Pascal 版本
a := a XOR b;
b := a AND b;
a := a XOR b;
b := a AND b;
c := a XOR b;
C 版本
a = a ^^ b;
b = a && b;
a = a ^^ b;
b = a && b;
c = a ^^ b;

以下哪個表達式與c的值相同？

Pascal 版本

A.
NOT b

B.
a XOR b

C.
a AND b

D.
a AND (NOT b)
C 版本
A.
!b
B.
a ^^ b
C.
a && b
D.
a && (!b)
20.
定義一種新的數據結構，名為「超級隊列」。「超級隊列」支持三種操作：


(i)
把它的一個元素移到它的後端。


(ii)
把它的一個元素移到它的前端。


(iii)
把全部元素的次序倒轉。


以上哪個／哪些操作能用兩條隊列完成？


A. 
只有(i)


B. 
只有(iii)


C. 
只有(i) 和 (ii)


D. 
(i), (ii) 和 (iii)
21.
以下哪個／哪些表達式能判斷x是否4的倍數?

Pascal版本

(i)
(x mod 8 = 0) or (x mod 8 = 4)

(ii)
x shr 2 = x div 4

(iii) 
x and 3 = 0

C版本
(i)
(x%8==0) || (x%8==4)
(ii)
x >> 2 == x/4
(iii)
x & 3 == 0


A. 
只有(i)


B. 
只有(iii)


C. 
只有(i) 和 (ii)


D. 
只有(ii) 和 (iii)

22.
一台機械人最初位於位置(0,0)。在每一步中，它可以從位置(x,y)移到位置(x+1,y)、(x-1,y)、(x,y+1)或(x,y-1)。
問它有多少種方法用五步走到(1,2)？

A.
20


B.
30


C.
40


D.
50
細閱以下資料，然後回答第23及24題。

給出一個圖和圖中的一個頂點(稱為源頭)，定義一個頂點的距離為從源頭到該頂點的最短路徑的長度。舉例，
下圖顯示出每一個頂點的距離，正方形為圖的源頭。


23.
假設對於任何在此題目中被考慮的頂點，總有一條路徑連接源頭和該頂點。對於任何有源頭的圖，以下哪
項不一定正確？


A.
如果有一頂點距離為0，那麼它就是源頭。


B.
如果頂點A的距離為2，那麼必定有一條邊連接著頂點A和一個距離為1的頂點B。


C.
如果有一條邊連接頂點A和頂點B，那麼頂點A和頂點B的距離差為1。


D.
如果有一頂點距離為2k (k為正整數)，那麼一定有頂點的距離為k。
24.
設
 
n = 頂點數目，


x = 距離為1的頂點數目，


y = 頂點中的最大距離，


z = 所有頂點的距離之和。

假設對於任何在此題目中被考慮的頂點，總有一條路徑連接源頭和該頂點。對於任何有源頭的圖，以下哪項
不一定正確？

A.
x + y ≤ n

B.
2z ≤ n(n-1)


C.
2z ≥ y(y-1)


D.
2z ≤ xy(y-1)
25.
細閱以下兩段程序：
程序1

Pascal 版本


function f(n:integer):integer;

begin

   if (n=0) then

      f:=1

   else

      f:=f(n-1)*(-n);

end;

begin

   writeln(f(5)+f(4));

end.

C 版本
#include <stdio.h>

int f(int n) {

   if (n==0) 

      return 1;

   else

      return f(n-1)*(-n);

}

int main() {

   printf("%d\n", f(5)+f(4));

   return 0;

}

程序2 


Pascal 版本


var 

   i:integer;

   f:array[0..5]:integer;

begin

   for i:=0 to 5 do

   begin

      if i=0 then

         f[0]:=1

      else

         f[i]:=-i*f[i-1];

   end;

   writeln(f[5]+f[4]);

end.

C 版本
#include <stdio.h>

int i;

int f[6];

int main() {

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

      if (i==0)

         f[0] = 1;

      else 

         f[i] = -i * f[i-1];

   }

   printf("%d", f[5]+f[4]);

   return 0;

}


以下哪個/哪些有關程序1和程序2的敍述是正確的？


(i)
程序2運行時所執行的乘法運算比程序1運行時少。


(ii)
在程序1運行時，函數f(n) 可能被以相同的輸入值n呼叫超過一次。


(iii)
在程序1中，當計算f(5) 時, 程序完成f(3) 的計算早於完成f(2) 的計算。而在程序2中，當計


算f(5)時，程序完成f(2) 的計算早於完成f(3) 的計算。

A.
只有 (ii) 


B.
只有 (i) 和 (ii) 


C.
只有 (i) 和 (iii) 


D.
(i), (ii) 和 (iii)

甲 部 完
乙部  (20 分)
下列各空格分別命名為A至J，請在答題紙上對應的地方填上答案。
答對得兩分，答錯不扣分。
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。
(3)
答題紙上每個小格只可填上一個字符。
(4)
答案長度不得多於該題提供的小格數目。
1.
請找出布爾值 a, b, c 和 d 使得以下布爾表達式的值為真，並填寫T/F於空格內。

(a OR b) AND (NOT a OR c) AND (NOT b OR NOT d) AND (NOT c OR d)

A:  a = __ ; b = __ ; c = __; d = __

2.
以下表格顯示在一部特殊機器中各個邏輯運算所需的運算時間。

	操作
	需時 (單位時間)

	NOT
	5

	AND
	3

	OR
	1

	XOR
	2

	XNOR
	2


函數 F 取兩個布爾值 a 和b作為輸入，並輸出一個布爾值。它的真值表如下。
	a
	b
	F(a,b)

	F
	F
	T

	F
	T
	T

	T
	F
	F

	T
	T
	T


寫出一個布爾表達式，使得執行函數F 的時間不多於5單位時間。你必需使用圓括號去表示邏輯運算的執行次序。例如，"(a AND a) OR (NOT a)" 及"a AND (a OR (NOT a))" 是兩個不同的表達式。不要使用如 !,||,&&　等的符號運算子。

        B        

3.
給定6個整數變量a, b, c, d, e 和f 。你需要把它們從小至大排序，即是a≤b≤c≤d≤e≤f。你能使用一個子程序sort(x,y,z)，其中x, y 和 z 是通過引用 (reference) 傳遞的整數變量。當這個子程序執行完畢，輸入的整數變量會被排序，即是x≤y≤z。請在以下程序段填充以把a, b, c, d, e 和f排序，使得a≤b≤c≤d≤e≤f。 

Pascal 版本
sort(a,b,c);

sort(d,e,f);

sort(a,d,e);

sort(b,c,f);

sort(a,   C   );

sort(    D    );

C版本
sort(&a,&b,&c);

sort(&d,&e,&f);

sort(&a,&d,&e);

sort(&b,&c,&f);

sort(&a,   C   );

sort(     D     );

4.
完成程序使得它的輸出如下： 

1

31

531

7531

97531

1197531

131197531
Pascal 版本


var

   a, b, i, t: longint;

begin

   a := 0;

   b := 1;

   for i := 0 to 6 do

   begin

      writeln(b);

      t := b;

      if i<5 then

         b :=         E        ;
      else

         b :=         F        ;

   
a := t;

   end;

end.

C版本
#include <stdio.h>

int main() {

   long a, b, i, t;

   a = 0;

   b = 1;

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

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

      t = b;

      if(i<5)

         b =         E        ;

      else

         b =         F        ;

      a = t;

   }

   return 0;

}

5. 
正多邊形圖是一種特別的圖。它包含一些互不重疊的，有3至6條邊的正多邊形。那些正多邊形的中心在同一條橫線上。每個正多邊形與在其左方的正多邊形共用一條邊和兩個頂點(若它不是最左的正多邊形)，也與在其右方的正多邊形共用一條邊和兩個頂點(若它不是最右的正多邊形)。下圖描述了一個正多邊形圖。




以上的圖有12個頂點和15條邊。


定義一個正多邊形圖的對角距離為由 P 到 Q 最少要經過的邊的數目，其中 P 是最上方的頂點中最左的，Q 是最下方的頂點中最右的。例如︰上圖的對角距離是3。


每個正多邊形圖均能以一組數字表示。方法為︰由左至右，將每個正多邊形的邊數寫下。
例如，上圖能表示為 5643。

請寫出，在眾多只有13條邊的正多邊形圖中，擁有最多的頂點的圖。          G        

請寫出，在眾多只有13條邊的正多邊形圖中，對角距離最短的圖。          H        
6.
完成程序使得它的輸出如下： 

....*....

.........

...*.*...

.........

..*.*.*..

.........

.*.*.*.*.

.........

*.*.*.*.*

Pascal版本
var

  a: array[0..14, 0..14] of integer;

  i, j: integer;

begin

  for i:=1 to 9 do

    for j:=1 to 9 do

      a[i,j] := 0;

  for i:=0 to 4 do

    for j:=0 to i do

       a[i*2+1,        I        ] := 1;

  for i:=1 to 9 do

  begin

    for j:=1 to 9 do

       if a[i,j]=1 then

          write('*')

       else

          write('.');

    writeln();

  end;

end.

C版本
#include <stdio.h>

int main() {

   int a[15][15];

   int i, j;

   for (i=1;i<=9;i++)

      for (j=1;j<=9;j++)

         a[i][j] = 0;

   for (i=0;i<=4;i++)

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

         a[i*2+1][        I        ] = 1;

   for (i=1;i<=9;i++) {

      for (j=1;j<=9;j++)

         if (a[i][j])

            printf("*");

         else 

            printf(".");

      printf("\n");

   }

}

7.
細閱以下程序：
Pascal版本


var

   i, j, a: integer;

begin

   a := 0;

   for i:=0 to 13 do

   begin

      j := i mod 2;

      a := ***;

      a := abs(a) mod 4 + 1;

      write(a);


end;


writeln();

end.

C版本
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main() {

   int a = 0; int i, j;

   for (i=0; i<=13; i++) {

      j = i%2;

      a = ***;

      a = abs(a) % 4 + 1;

      printf("%d", a);

   }

   printf("\n");

   return 0;

}


其中 "***" 是一個未知的，只取決於 a 和 j的數值的表達式。


已知程序的輸出如下：


2331##1#31###2    其中「#」為未知的字符(不一定相同)。
   請找出程序確實的輸出。           J        
全 卷 完
當


當


當





當


當
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