一○○學年度高級中學資訊學科能力競賽
台中區複賽程式設計試題
共 6 頁

一、　二進位字串

請設計一程式，該程式要求使用者輸入一串二進位數，除了要確定輸入的字串只包含0或者1之外，該程式需要輸出該二進位數包含1的個數。若使用者輸入的字串包含0以及1以外的字元，則程式會顯示該字串非二進位數。
輸入說明：
由鍵盤輸入一個字串

輸出說明：
於螢幕輸出依所輸入二進位數內包含1的個數或非二進位數。
範例1輸入：
輸入二進位數：50

範例1輸出：

50 非二進位數
範例2輸入：
輸入二進位數：10110
範例2輸出：
包含1的個數為3
二、　循環冗餘檢查CRC(Cyclic Redundancy Check)
    循環冗餘檢查CRC(Cyclic Redundancy Check)是網路通訊中一種常見的傳輸錯誤檢查技術。 CRC的計算方式是將待傳輸的資料區塊視為一堆連續位元所構成的一整個數值，並將此數值除以一特定的除數，兩數相除後得到的餘數即為循環冗餘檢查碼(CRC code)，除數值的位元數目視欲得到的循環冗餘檢查碼的位元長度而定，目前較常使用的CRC code位元長度有 8、16及32。傳送方會將計算所得的循環冗餘檢查碼附在待傳資料之後一併送出，當接收方收到資料後以相同方式計算CRC code，比較收到的循環冗餘檢查碼與自己計算的循環冗餘檢查碼是否相同，便可以判斷出資料在傳輸過程中是否遭到干擾而產生錯誤。
    在CRC運算中我們稱除數(或Divisor)為poly，而寬度W就是poly最高位的位置。例如poly 1001的W是3，而不是4，請注意poly最高位總是1。假如我們想計算一個資料區塊的CRC code，並要保證每一位元都要被處理，因此我們需要在資料區塊後面加上W個0。CRC計算與普通的除法計算有所不同。普通的除法計算是借位相減的，而CRC計算則是互斥或(XOR)運算。以下面例子展示CRC算法的過程，請注意每個除法步驟的細節，此例中待傳輸資料為11110後面補上W(=3)個0，而poly(或除數)為1011，計算得到的餘數(Remainder)則做為待傳輸資料的CRC code，此例為101。
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輸入說明：
測試檔案內(T2.txt)的內容如下
第一列有一正整數N表示測試資料組數
接下來有N組資料，每一組資料內容如下：
第一列有一個二元字串代表待傳資料(被除數)
第二列有一個二元字串代表poly(除數) 

輸出說明：
依資料組數分別輸出一個代表CRC code (餘數)的二元字串。
範例輸入：
2

10111
1011
11110

1011
範例輸出：
CRC code：011
CRC code：101
三、　數字排序

輸入檔案T3.txt中紀錄有一些數列，其中每列資料代表一正整數值。每一正整數值有兩種可能的書寫方式：一是由阿拉伯數字組成，一是由中文數字組成（零、一、二、…、九），其中第二種的表示方式只包含十個中文數字，也就是不包含十、百、千等等，例如一八一六代表整數1816。請讀入檔案T3.txt中的資料，轉換成其所代表的數值後，然後在螢幕上依其數值大小從小排到大，並依其原來的形式顯示排序後的結果。

輸入說明 ：

測試檔案內(T3.txt)的內容如下:

每一行代表一正整數值，每一正整數值有兩種可能的書寫方式：一是由阿拉伯數字組成，一是由中文數字組成，例如538，一三一四。
輸出說明：
在螢幕上從小排到大依其原來的形式顯示排序後的結果
範例輸入：

18

2567

一八一六

七九六

7819

八
範例輸出：

八

18

七九六

一八一六

2567

7819

四、　無線網路訊號偵測

    在無線車輛網路中，我們使用行動預測機制來計算兩部車輛間的連線終結時間(以下稱 LET )，也就是車輛節點間的連線維持不中斷的時間。假設網路中所有車輛節點的時鐘都是同步。在某個時間點，令(xi, yi) 與 (xj, yj)分別是車輛 i 與 j 的二維座標位置，而θi, θj (0 ≤ θi, θj < 2π) 與 vi, vj 分別是車輛 i 與 j 的移動方向與移動速度，且 r 是車輛節點之間無線訊號的傳輸範圍。我們可以用以下公式計算車輛 i 與 j 之間的連線不中斷的時間：
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其中
a = vi cos θi − vj cos θj
b = xi − xj
c = vi sin θi − vj sin θj
d = yi − yj
請注意當 vi = vj 且 θi = θj 時，LETij = ∞，以INF代表。 

輸入說明 ：
測試檔案內(T4.txt)的內容如下：
第一列是無線訊號的傳輸範圍r。
接下來的每一列代表一個車輛節點的四個參數 (x, y, v, θ) ，此處0 ( θ < 360。 亦即，第二列代表第一個車輛節點的參數，第三列代表第二個車輛節點的參數，其餘依此類推。

輸出說明 ：
由第一個節點開始，輸出任兩個車輛節點i 與 j的連線終結時間LETij，其中1 ( i < j 。連線終結時間LETij之值請計算到小數點以下第四位，其餘位數四捨五入。
範例輸入：
2
0 0 1 0

0 1 1 90[image: image6.png]
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-1 0 1 180

範例輸出 ：
LET (i=1, j=2) = 0.8229
LET (i=1, j=3) = 0.5000
LET (i=2, j=3) = 0.4142
五、　遊輪出航

    高雄的愛河上有很多觀光遊輪，雖然遊輪可能分別屬於不同的船公司，但各船公司之間有個不成文的約定，當多艘遊輪要靠岸時，一種可能是直接停靠在岸邊的碼頭，讓遊客直接上岸；另一種方式是靠在已經停定位的船旁邊，遊輪可以一艘接著一艘並排停靠，離岸較遠的船上的遊客若要下船，則可以通過其它已經停妥的船到達岸上。不過有個限制，就是離岸較近的船不可以比離岸較遠的船先離開，不然離岸較遠的並排遊輪旅客就無法下船了。假定遊客上岸所需的時間可以忽略，請寫一程式解決以下問題。
    給定所有船隻的到達和離開時間，問岸邊最少需要幾個碼頭，才能讓所有的船都有辦法停靠讓遊客上岸。 
輸入說明 ：
測試檔案內(T5.txt)的內容如下:
第一列有一個整數N，代表測試資料有幾組。

第二列有一個整數M，代表第一組測試資料的觀光遊輪的總數。
接下來有M列每一列分別有兩個整數Xi,Yi(Xi<Yi)，代表第一組測試資料的第i艘觀光遊輪的到達和離開時間。
第二組以後的測試資料安排同上所述。

輸出說明 ：
請輸出對每一組測試資料能讓所有船隻停靠的最少碼頭數目。

範例輸入 ： 

2

2

5 8

0 10

4

3 28

10 25

5 11

7 15

範例輸出 ：
1

3

六、　原根
離散對數(discrete logarithm)中，令p>3為質數，給定一整數g，
[image: image7.wmf]1

0

-

<

<

p

g

 ，與整數x， 
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，若考慮對於不同的x值，所有
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所產生的數所成的集合中包含不同的數若有k個，則稱整數g的序(order)為k。若 
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則g稱為mod p之原根(primitive root)。


假設p=11 ，g=2 ，0(x(10，則
20 mod 11 = 1, 21 mod 11 = 2, 22 mod 11 = 4, 23 mod 11 = 8, 24 mod 11 = 5, 

25 mod 11 =10, 26 mod 11 =9, 27 mod 11 =7, 28 mod 11 = 3, 29 mod 11 = 6, 

210 mod 11 = 1, 

亦即：{20 mod 11, 21 mod 11, …, 210 mod 11}={1, 2, 4, 8, 5, 10, 9, 7, 3, 6}共10個， g=2之序為10。故g=2時為mod p之原根。

若p=11 ，g=3 ，0( x (10，則
30 mod 11 =1, 31 mod 11 =3, 32 mod 11 =9, 33 mod 11 =5, 34 mod 11 =4, 

35 mod 11 =1, 36 mod 11 =3, 37 mod 11 =9, 38 mod 11 =5, 39 mod 11 =4, 

310 mod 11 =1, 

亦即：{30 mod 11, 31 mod 11, …, 310 mod 11}={1, 3, 9, 5, 4}共5個， g=3之序為5。故g=3時不為mod p之原根。

若p=11 ，g=4 ，0( x (10，則
40 mod 11 =1, 41 mod 11 =4, 42 mod 11 =5, 43 mod 11 =9, 44 mod 11 =3, 

45 mod 11 =1, 46 mod 11 =4, 47 mod 11 =5, 48 mod 11 =9, 49 mod 11 =3, 

410 mod 11 =1, 

亦即：{40 mod 11, 41 mod 11, …, 410 mod 11}={1, 3, 9, 5, 4}共5個， g=4之序為5。故g=4時不為mod p之原根。

若p=11 ，g=6 ，0( x (10，則
60 mod 11 =1, 61 mod 11 =6, 62 mod 11 =3, 63 mod 11 =7, 64 mod 11 =9, 

65 mod 11 =10, 66 mod 11 =5, 67 mod 11 =8, 68 mod 11 =4, 69 mod 11 =2, 

610 mod 11 =1, 

亦即：{60 mod 11, 61 mod 11, …, 610 mod 11}={1, 6, 3, 7, 9, 10, 5, 8, 4, 2}共10個， g=6之序為10。故g=6時為mod p之原根。

反覆此運算，可以發現當g為2, 6, 7, 8時，其序(order)為10，故為p=11之原根，共有4個。
設計一個程式，輸入一個大於3的質數p，找出所有比p小且為mod p之原根的數與個數。
輸入說明 ：
由鍵盤輸入一個大於3的質數p
輸出說明 ：
第一列請輸出所有比p小且為mod p之原根的數
第二列請輸出第一列的個數
範例1輸入 ： 
11 
範例1輸出 ：

2  6  7  8
4

範例2輸入 ： 
31
範例2輸出 ：

3  11  12  13  17  21  22  24
8

範例3輸入 ： 
19
範例3輸出 ：

2  3  10  13  14  15
6
PAGE  
4

[image: image1]_1379910455.unknown

_1379910457.unknown

_1379968924.unknown

_1379910456.unknown

_1379910454.unknown

