一○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 9頁
一、字串分解
輸入一字串，請依據A到Z的順序，列出該字串中每個字母出現的次數(不分大小寫，不須理會標點符號和空格)。
輸入說明：
由鍵盤輸入一個字串。

輸出說明：
第一行列出A到Z等共26個字母，兩字母間以一空白符號分隔；第二行列出個字母出現的次數。
範例1輸入：
請輸入一個字串：This is a book.
範例1輸出：

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

1 1 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
範例2輸入：
請輸入一個字串：That is, ACER and ASUS are two Taiwanese companies.
範例2輸出：
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

8 0 2 1 5 0 0 1 3 0 0 0 1 3 2 1 0 2 5 4 1 0 2 0 0 0
二、質因數分解
質數的定義為：除了1與本身以外，沒有其他因數的自然數，如2, 3, 5, 7, 11等皆是質數，但1不是質數。任何一個正整數可以分解為質因數的乘積，例如：108 = 2 * 2 * 3 * 3 * 3為108的質因數分解式(此正整數可以整除的所有質數進行連乘後，等於此正整數)。本題請輸入一個正整數n (0<n<1000000000)後，輸出n的質因數分解式。
輸入說明：
請由鍵盤輸入一個整數n  (0<n<1000000000，在長整數long的範圍內)
輸出說明：
請於螢幕輸出此整數n的質因數分解式，須以質因數由小到大的連乘格式輸出。
範例1輸入：
324897375
範例1輸出：
324897375 = 3 * 5 * 5 * 5 * 11 * 79 * 997
範例2輸入：
634431798
範例2輸出：
634431798 = 2 * 3 * 3 * 3 * 7 * 11 * 11 * 11 * 13 * 97
三、字型顯示
給定一字型檔，T3.bin，其內依序紀錄了0到9等共十個數字的字型內容。每個數字都是由一個8×8的點矩陣所組成，也就是每個數字將由64個位元(bit)所表示，這64個位元會組織成八個橫列及八個直欄的矩陣。整個字型檔共有640個位元，也就是共有80 bytes。以數字1為例，若字型檔中所對應的資料為

0000100000011000000010000000100000001000000010000001110000000000，

而且若規定顯示的規則是：0不顯示任何圖形， 1則顯示’*’，則螢幕上會顯示如圖2(a)所示之圖形 (注意：實際上，表格線條並不會顯示，這些線條只是為了方便說明。) 。根據以上假設，我們可以知道，因為前8個位元是00001000，所以在第一行只有第五個點會顯示*；同樣的，因為前第9到第16個位元是00011000，所以在第二行只有第四及第五個點會顯示*。
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圖2(a)

請設計一程式，讀取一介於0到999的整數值，然後根據所提供之字型檔內容，在螢幕上顯示該數值。若是兩位數以上之數值，顯示時，兩個相鄰數字間應間隔三個空白欄。另外，請支援字型放大之效果，也就是可以根據使用者所輸入的放大倍率來顯示所輸入的數值。放大的規則是：放大Z倍時，每一點會在螢幕上顯示Z×Z個點。例如放大二倍，原來的一個點會在螢幕上顯示四個點：橫向兩點，縱向兩點。以1為例，放大兩倍後的結果如圖2(b)所示，原本一倍的字型大小是8×8的點矩陣，放大成兩倍的字型大小便成是16×16的點矩陣
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圖2(b)

輸入說明：
輸入兩個整數值(以逗號分隔之)，第一個是要顯示的數值，第二個是要放大的倍率。

輸出說明：
在螢幕上顯示字形。
範例1輸入：
1,2

範例1輸出：
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範例2輸入：
43, 2
範例2輸出：
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	


四、基地台訊號覆蓋 
一家無線網路公司正在某村搭建一個WiMAX基地台。村子裡共有n棟房子需要被訊號覆蓋。由於經費的限制，網路公司只能安裝一個基地台。這裡將每棟房子用一個點座標來表示。為了簡化基地台的放置，網路公司將會選擇其中的3棟房子作一個外接圓，然後將基地台放在圓的中心，所有位於這個圓内或者圓的邊界上的房子都將被基地台訊號所覆蓋。網路公司將會隨機選擇村中的3棟房子所形成的外接圓心来搭建基地台，他們想知道在所有可能放置基地台的方案中平均會有多少棟房子被訊號覆蓋。例如，假設共有4棟房子A, B, C, D，它們的位置如下圖3：
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圖 3 
如果我們選擇ABC或者BCD三個點所形成的外接圓，那麼所有的房子都被訊號覆蓋。如果我們選擇ACD或者ABD，那麼剩下的房子將不會在基地台的訊號覆蓋範圍內。因此平均有(4 + 4 + 3 + 3) / 4 = 3.50棟房子被訊號覆蓋。給定所有房子的位置，你的任務是計算平均有多少棟房子被訊號覆蓋。假定每一棟房子都有一個二维的整數座標，並且保證任何三棟房子都不在同一條直線上，任何四棟房子都不在同一個圓上。

提示 ：

三角形的外心至三頂點的距離等長，假設外心的座標為(x, y)，三角形三頂點的座標分別為(xa, ya)、(xb, yb)、(xc, yc)，則三角形的外心公式如下：

x = △x/△, y = △y/△，其中：


△ = 2(xa－xb)(yc－yb)－2(ya－yb)(xc－xb)

△x = (yc－yb)(xa2+ya2－xb2－yb2)－(ya－yb)(xc2+yc2－xb2－yb2)

△y = (xa－xb)(xc2+yc2－xb2－yb2)－(xc－xb)(xa2+ya2－xb2－yb2)
輸入說明 ：
測試檔案內(T4.txt)的內容如下：第一行包含一個正整數n (n>3), 表示房子的總數。接下来有n行，分别表示每一棟房子的位置座標，數字與數字間以一個空白做間隔。

輸出說明 ：
輸出一個實數(至小數點後6位)，表示平均有多少棟房子被訊號覆蓋。
範例輸入 ：
4

0 2

4 4

0 0

2 0
範例輸出 ：
3.500000
五、RNA序列摺疊

RNA (Ribonucleic acid)是一個相當長的序列，序列成分主要是由四種核甘酸組成，分別以四個字母表示：A, C, G, U。且根據RNA性質：A與U會形成鍵結，而C與G會形成鍵結，其他配對則不會形成鍵結。RNA序列會藉由摺疊(folding)的方式讓序列中的核甘酸形成鍵結。根據這些有鍵結以及沒鍵結所產生的核甘酸序列，可以形成各式各樣的二級結構。在RNA序列中求出最穩定的二級結構的方法中，Nussinov演算法是常被廣泛使用。此演算法會找出最大鍵結數的二級結構，當作是最穩定的二級結構，尋找的方式如下。
假設一RNA序列長度為L，每個序列中的每一個核甘酸依序表示成dk，1≤k≤L，且dk是A, C, G, U中的某一個字母。令D(i, j)代表DNA子序列(subsequence) di到dj的鍵結總數；W(i,j)表示di與dj是否會形成鍵結，是的話W(i,j)=1，否則的話W(i,j)=0。D(i, j)可以從下面的遞迴式推導出來。
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其中已知
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從以上式子可知：欲求一D(i, j)，必須先分別求出右邊四個式子的值，然後再求出這四個值的最大值；而右邊的第四個式子又必須先求出(j-i-1)項的最大值。以序列ACGUGUCU為例，L為8，其各D(i, j)的值如下表所示。以D(1, 5)為例，

第一式：D(2, 5)=1

第二式：D(1, 4)=2

第三式：D(2, 4)+W(d1,d5)=1+0=1  (其中W(d1,d5)=W(A, G)=0，因為A與G)無法鍵結。
第四式：max{D(d1,d2)+D(d3,d5), D(d1,d3)+D(d4,d5)} = max{0+0,1+0} = max{0,1} = 1

最後從這四式取出最大值即為D(d1,d5)之值，也就是2。而整個RNA序列的最大鍵結數是3，也就是D(d1,d8)之值。

	
	
	A
	C
	G
	U
	G
	U
	C
	U

	
	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	d6
	d7
	d8

	A
	d1
	0
	0
	1
	2
	2
	2
	3
	3

	C
	d2
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	2
	2

	G
	d3
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	U
	d4
	
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	G
	d5
	
	
	
	0
	0
	0
	1
	1

	U
	d6
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	C
	d7
	
	
	
	
	
	0
	0
	0

	U
	d8
	
	
	
	
	
	
	0
	0


請寫出一個Nussinov演算法之程式，從檔案T5.txt讀入一RNA序列，求出該RNA序列所可以形成的最穩定的二級結構的鍵結數。

輸入說明 ：

測試檔案內(T5.txt)的內容如下:

一RNA序列：由A, C, G, U組成之長字串。
輸出說明：
在螢幕上顯示此RNA序列可形成的最大鍵結數。
範例1輸入：

ACCGUACG
範例1輸出：

3
範例2輸入：

ACGUAGUCAAACGU
範例2輸出：

5
六、配對問題

    某研究所的指導教授與研究生的分配是採用填志願順序方式來配對，請設計一程式，符合下列需求來幫此研究所的指導教授與研究生進行配對。
· 假設共有十位研究生(編號A1~A10)與十位指導教授(編號B1~B10)，每位指導教授都必須分配一位研究生。每位研究生提出一個志願順序，由十位指導教授的編號順序所組成，例如A1的志願順序可以為(B5, B2, B9, B4, B10, B8, B3, B6, B7, B1)，序位在前者為優先。每位指導教授也提出一個志願順序，由十位研究生的編號順序所組成，例如B5的志願順序可以為(A7, A2, A1, A6, A10, A8, A3, A5, A4, A9)，序位在前者為優先。
· 以研究生的志願順序先後為主要配對原則，從每位研究生的第一志願開始配對，第一志願配對不成功再依序以第二、三、四志願往下配對。例如範例1中，十位研究生中只有A8的第一志願為B7，沒有其他競爭者，則B7即為A8的指導教授。若有位以上的第一志願都為同一指導教授，此時須由指導教授的志願順序來決定，例如A1、A2、和A6三位研究生都以B5為第一優先，則只有A2可以配對成功，因為B5教授的志願順序中，A2在前面。若學生選擇的第一志願指導教授已經配對成功，則學生只能依序以第二、三、四志願往下配對。例如A1的第一志願指導教授B5已經與A2配對，則繼續選擇第二志願B2指導教授，但A7的第二志願也是B2(A7的第一志願B10也沒有配對成功)，而B2指導教授的優先順序是A7在前面，所以A1只能繼續往下選擇第三志願B9，並與A3和A9競爭後配對成功。
輸入說明：
請以讀檔方式讀入T6.txt資料檔案，共有二十列(筆)資料，依序為A1~A10和B1~B10的志願序。每列的第一個資料為研究生編號(A1~A10)或指導教授編號(B1~B10)，其後的資料是為此研究生或指導教授的志願序，以1~10的數字表示，每個志願順序是以逗號(,)隔開，研究生志願序中的數字代表的是指導教授的編號(B1~B10)，而指導教授志願序中的數字代表的是研究生的編號(A1~A10)。
輸出說明：
配對結果請輸出在螢幕上，須以研究生編號(A1~A10)的順序依序輸出十列(十筆) 研究生與指導教授的配對結果，例如A1,B9 代表A1研究生與B9指導教授的一筆配對結果，中間以逗號(,)隔開。
範例輸入：(讀取T6.txt檔案)
A1,5,2,9,4,10,8,3,6,7,1

A2,5,10,8,4,9,3,2,6,1,7

A3,6,2,9,8,10,3,1,7,5,4

A4,10,2,6,8,7,9,3,1,4,5

A5,6,3,9,2,10,8,4,5,7,1

A6,5,2,7,9,8,4,1,6,3,10

A7,10,2,7,4,5,8,3,6,9,1

A8,7,3,9,8,10,2,1,6,5,4

A9,3,2,6,8,7,9,10,1,4,5

A10,6,2,9,8,10,3,4,5,7,1

B1,1,2,7,6,3,8,10,9,4,5

B2,2,7,3,6,10,9,1,5,4,8

B3,8,5,1,9,10,7,3,2,4,6

B4,7,10,3,6,2,8,9,4,5,1

B5,7,2,1,6,10,8,3,5,4,9

B6,5,3,1,4,10,8,2,7,6,9

B7,7,2,1,5,8,10,3,6,9,4

B8,1,2,6,10,7,8,3,9,4,5

B9,6,4,1,10,3,8,7,5,2,9

B10,2,9,4,5,10,8,1,6,3,7

範例輸出：(輸出至螢幕上)
A1,B9

A2,B5

A3,B1

A4,B10

A5,B6

A6,B4

A7,B2

A8,B7

A9,B3

A10,B8

1

_1412418862.unknown

_1412452540.unknown

_1411934685.vsd
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