
程式設計（106-1）
第二次期中考

題䚖設計烉⫼Ẍ‹

⚳䩳冢䀋⣏⬠屯妲䭉䎮⬠䲣

婳军 PDOGS（http://pdogs.ntu.im/judge/）䁢⼴三題⎬ᶲ⁛一ấ C++ ⍇⥳䡤ˤ婳⛐䘤䴎㭷ỵ
⎴⬠䘬䳁㛔題䚖⌟ᶲ⮓ᶳ第一題䘬䫼㟰⼴丛⚆ˤ㭷ỵ⬠䓇悥天ᶲ⁛冯丛Ṍ冒⮓䘬妋䫼ˤἄ⺲塓䡢娵

侭炻㔜攨婚䘬ㆸ䷦⮯䚜㍍塓姽⭂䁢 F炻㰺㚱第二䧖⎗傥（ḇᶵ傥 ᾖ）ʕ

㚱䘬↮㔠悥㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䚜嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯㕁炻᷎㩊
㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮ˤ⛐㚱䘬題䚖中炻Ἀ悥⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽（⊭㊔婚➪ᶲ
㰺㔁忶䘬）ʕ 忁次考娎䘬㇒㬊㗪攻㗗 11 㚰 21 㖍 17 溆 20 ↮ˤᶵ㍍⍿怚Ṍˤ

第一題

（20 ↮）婳⚆䫼ᶳ↿⓷題烉

(a)（10 ↮炻一⮷題 2 ↮）考ㄖℑᾳ 8 ᾳ bit 攟䘬ⷞ㬋屈嘇䘬二忚ỵ㔠⫿ x = 00100110  y =

01010011炻婳 ẍᶳ計䬿ˤ婳⮓↢⬴㔜䘬計䬿忶程炻⏎⇯ᶵḰ計↮ˤ㚨䳪䘬䫼㟰ㅱ娚㗗 8 ᾳ bit
攟䘬ⷞ㬋屈嘇䘬二忚ỵ㔠⫿ˤ婳㈲Ἀ㚨䳪䘬䫼㟰㶭㤂⛘㟮崟Ἦ炻㰺㟮崟Ἦ侭夾⎴䫼拗ˤ

i. Ἀ䘬⬠嘇冯⥻⎵烎
䫼烉

ii. 䓐 1’s complement 計䬿 x+ yˤ

䫼烉

iii. 䓐 2’s complement 計䬿 y − xˤ

䫼烉

iv. 䓐 1’s complement 計䬿 x− yˤ

䫼烉

v. 䓐 2’s complement 計䬿 x− yˤ

䫼烉
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(b)（10 ↮）ᶲ婚㗪嫃忶⤪ỽ㈲䴎⭂䘬 adjacency list ẍ adjacency matrix ⌘↢ˤ一䧖⎗埴䘬ἄ㱽㗗⤪
ᶳℑᾳ↥㔠烉

void printGraph(int* neighbors[], int degrees[])
{

for(int i = 0; i < NODE_CNT; i++)
{

for(int j = 0; j < NODE_CNT; j++)
cout << isNeighbor(neighbors , degrees, i, j) << " ";

cout << "\n";
}

}

bool isNeighbor(int* neighbors[], int degrees[], int node1, int node2)
{

for(int i = 0; i < degrees[node1]; i++)
{

if(node2 == neighbors[node1][i])
return true;

}
return false;

}

䴎⭂一ᾳ㚱 nᾳ node（ḇ⯙㗗ᶲ朊䘬程式䡤中 NODE_CNT䁢 n）x mᾳ edge䘬 graph炻劍㬌 graph
䘬屯妲䴻塓姀抬⛐ neighbors  degress Ḯ炻婳↮㜸ᶲ朊䘬ℑᾳ↥㔠炻ẍ㈦↢忁ᾳˬ㈲䴎⭂䘬
adjacency list ẍ adjacency matrix ⌘↢˭䘬㺼䬿㱽䘬䘬 time complexity炻᷎ẍ big O 堐䣢ˤ婳㲐
シ劍Ἀ䘬䫼㟰㬋䡢Ữᶵ㗗㚨⤥䘬䫼㟰炻㚫塓惴Ḱ㈋↮ˤἳ⤪劍㚨⤥䘬䫼㟰㗗 O(n5 logm)炻ỮἈ⮓

O(n9m5)炻⇯Ἀ㚨⣂⎒㚫⼿⇘悐ấ↮㔠ˤⶖ⼿グ怈↮㔠グỶ炻⣒㈗䘬（ἳ⤪ O(n!m!)）㚫⼿暞↮ˤ

䫼烉
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第二題

（30 ↮）䴎⭂ n ᾳ䓙⮷⇘⣏㌺⸷䘬ᶵ慵墯㔜㔠炻婳㈦↢℞中㚱⸦䳬三ᾳ㔠⫿㺧嵛䔊㮷⭂䎮（⓮檀⭂䎮）ʕ

㚜䱦䡢⛘婒炻䴎⭂ x1ˣx2 ⇘ xn炻三ᾳ㔠⫿ xiˣxj 冯 xk 㺧嵛䔊㮷⭂䎮堐䣢 x2
i + x2

j = x2
kˤ⛐㯪↢㺧嵛

䔊㮷⭂䎮䘬䳬㔠䘬⎴㗪炻ḇ婳⛐㚱嶇℞Ṿ㔠⫿一崟㺧嵛䔊㮷⭂䎮䘬㔠⫿中炻㈦↢㚨⮷䘬恋一ᾳˤ⤪㝄㰺

㚱ảỽ一䳬㔠⫿㺧嵛䔊㮷⭂䎮炻⯙⌘↢一ᾳ 0 ⯙⤥ˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰中炻第一↿⬀㓦一ᾳ㔜㔠 n炻

第二↿⬀㓦 n ᾳ㔜㔠 x1ˣx2 ⇘ xnˤ䞍 1 ≤ n ≤ 50ˣ1 ≤ xi ≤ 1000ˣx1 < x2 < · · · < xnˤ㭷一↿中

䘬ảℑᾳῤᷳ攻悥䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳⌘↢㺧嵛䔊㮷⭂䎮䘬䳬㔠炻㍍叿⌘↢一ᾳ䨢䘥炻㚨⼴⌘↢忁ṃ䳬ᷳ中㚨⮷䘬一ᾳ㔠

⫿ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

5
2 3 4 5 6

⇯廠↢ㅱ娚㗗

1 3

⛐
(
5
3

)
ℙ 10 䳬㔠⫿中炻⎒㚱 (3, 4, 5) 䫎⎰䔊㮷⭂䎮炻侴⛐ 3ˣ4ˣ5 忁三ᾳ㔠⫿中 3 㚨⮷ˤ⤪㝄廠ℍ㗗

7
1 2 8 9 12 15 17

⇯廠↢ㅱ娚㗗

2 8

⛐
(
7
3

)
ℙ 35 䳬㔠⫿中炻⎒㚱 (8, 15, 17)  (9, 12, 15) 䫎⎰䔊㮷⭂䎮炻侴⛐ 8ˣ9ˣ12ˣ15ˣ17 忁Ḽᾳ㔠

⫿中 8 㚨⮷ˤ⤪㝄廠ℍ㗗

1
100

⇯廠↢ㅱ娚㗗

0
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第三題

（30 ↮）䴎⭂ n ᾳ㔜㔠 x1ˣx2 ⇘ xn炻ㆹᾹ゛天⃰㯪↢⸛⛯㔠

µ =
1

n

n∑
i=1

xi炻

㧁㸾ⶖ

σ =

√√√√ 1

n

n∑
i=1

(xi − µ)2炻

㍍叿䓐⤪ᶳ䘬㕡式㯪↢ˬ暊佌ῤ （˭outlier）烉䴎⭂ k > 0炻劍一ᾳ㔠⫿ xi 㺧嵛

|xi − µ| > ⌊σk⌋炻

⇯ㆹᾹ婒⬫㗗暊佌ῤˤ婳㲐シ ⌊σ⌋ 㗗㚨㍍役侴ᶵ⣏㕤 σ 䘬㔜㔠ˤ婳䓙⮷⇘⣏↿↢㚱暊佌ῤˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰中㚫㚱ℑ↿炻第一↿⊭⏓ℑ

ᾳ㔜㔠 n  k炻第二↿⊭⏓ n ᾳ㔜㔠 x1ˣx2 䚜⇘ xnˤ㭷一↿䘬ℑᾳ㔜㔠ᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤ䞍

1 ≤ n ≤ 100ˣk ∈ {1, 2, 3}ˣ0 ≤ xi ≤ 10000ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖㊯⭂䘬夷⇯炻䓙⮷⇘⣏⌘↢㚱暊佌ῤˤℑᾳ暊佌ῤ中攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼

攳ˤ⤪㝄㰺㚱ảỽ暊佌ῤ炻⇯⌘↢ −1ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

10 1
0 36 35 32 25 83 26 38 73 64

⇯廠↢ㅱ娚㗗

0 73 83

⚈䁢 µ = 41.2ˣσ ≈ 23.73ˣ⌊σ⌋ = 23炻ẍ⮷㕤 µ− ⌊σ⌋ = 18.2 ㆾ⣏㕤 µ+ ⌊σ⌋ = 64.2 䘬㔠⫿⌛䁢䴎⭂

k = 1 䘬暊佌ῤˤ⤪㝄廠ℍ㗗

10 2
70 69 61 46 35 44 55 53 62 54

⇯廠↢ㅱ娚㗗

-1
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第四題

（20 ↮）Ἀ゛天⽆ n ᾳㅱ⽝侭中倀婳劍⸚Ṣ炻䶐嘇䁢 1ˣ2 䚜⇘ nˤ㭷ᾳㅱ⽝侭悥㚱ℑᾳⰔ⿏炻↮⇍㗗

ṾᾹ傥ỵ℔⎠ⷞἮ䘬届䌣⹎炻ẍ⍲ṾᾹ天㯪䘬⸜啒ˤㆹᾹẌ ci 冯 si 䁢第 i ᾳㅱ⽝侭䘬届䌣⹎⸜啒ˤ

Ἀ一ℙ⎒㚱 B 忁湤⣂⸜⹎枸䬿⎗ẍ倀Ṣ炻⚈㬌Ἀ倀䘬Ṣ䘬䷥⸜啒ᶵ傥崭忶 B（Ữ⎗ẍ䚠⎴）ʕ Ἀⶴ㛃⛐

枸䬿䭬⚵ℏ倀Ṣẍ㚨⣏⊾忁ṃṢ䘬䷥届䌣⹎ˤ㚱嵋䘬㗗炻忁ṃṢ⼤㬌ᷳ攻㚱一ṃˬ䌳ᶵ夳䌳˭䘬斄Ὢ炻

ḇ⯙㗗⬀⛐㚱 m ᾳℑṢᷳ攻䘬惵⮵斄Ὢ炻㗗ℑṢ⎒傥倀℞中一Ṣˤ⚈㬌Ἀ䘬倀ả㕡㟰ᶵ傥忽⍵䌳ᶵ夳

䌳䘬旸⇞ˤ䴎⭂届䌣⹎ˣ⸜啒ˣ枸䬿ˣ䌳ᶵ夳䌳屯妲⼴炻婳㈦↢ㅱ娚天倀䘬Ṣˤ

婳ἧ䓐ẍᶳ㺼䬿㱽Ἦ㰢⭂倀ả㕡㟰ˤἈ䘬㺼䬿㱽⮯㚫➟埴㔠廒炻⛐㭷一廒㰢⭂倀一ᾳṢˤ⛐㭷一廒

Ἀ⮯⛐怬㰺塓倀䘬Ṣᷳ中炻㊹怠届䌣⹎㚨檀䘬Ṣ⍣娎⚾倀ṾˤỮ⤪㝄忁ᾳṢ䴻倀䘬Ṣ䌳ᶵ夳䌳炻⯙

ᶵ傥倀烊⤪㝄倀Ṿ㚫崭↢枸䬿炻⯙ᶵ傥倀ˤ劍ᶵ傥倀届䌣⹎㚨檀䘬Ṣ炻⯙倀次檀䘬炻次檀ᶵ埴⯙第三

檀炻ὅ㬌栆㍐ˤℑṢ届䌣⹎䚠⎴㗪炻倀⸜啒庫Ỷ䘬烊⸜啒ḇ⸛ㇳ㗪炻倀䶐嘇⛐⇵䘬ˤἈ㚫㊩临倀Ṣ䚜⇘

䃉㱽ℵ倀ảỽṢ䁢㬊ˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰中㚫㚱 n + m + 1 ↿炻第

一↿⊭⏓三ᾳ㔜㔠 nˣm  B炻第二↿⊭⏓ n ᾳ㔜㔠炻ὅ⸷㗗 c1ˣc2 䚜⇘ cn炻第三↿⊭⏓ n ᾳ㔜

㔠炻ὅ⸷㗗 s1ˣs2 䚜⇘ snˤ第四↿崟䘬 m ↿炻㭷一↿⊭⏓ℑᾳ㔜㔠 uj  vj炻㗗ℑᾳㅱ⽝侭䶐嘇炻

堐䣢 uj  vj 忁ℑᾳṢᶵ傥一崟塓倀ˤ㭷一↿䘬ℑᾳ㔜㔠ᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤ䞍 1 ≤ n ≤ 100ˣ

0 ≤ m ≤ n(n−1)
2 ˣmaxi=1,...,n{si} ≤ B ≤ 100000ˣ0 ≤ ci ≤ 1000ˣ0 ≤ si ≤ 1000ˣuj ∈ {1, ..., n}ˣ

vj ∈ {1, ..., n}炻uj < vj炻ᶼ㚨⼴ m ↿中㰺㚱ảℑ↿㗗一㧋䘬ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖㊯⭂䘬夷⇯炻ὅ⸷⌘↢㭷一廒Ἀ倀ả䘬Ṣ䘬䶐嘇ˤℑᾳ䶐嘇中攻䓐一ᾳ䨢

䘥挝昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

5 2 100
10 10 7 9 25
30 40 25 30 20
1 2
4 5

⇯廠↢ㅱ娚㗗

5 1 3

第一廒倀 5嘇炻⚈䁢Ṿ届䌣⹎㚨檀烊第二廒怠 1嘇炻⚈䁢Ṿ⸜啒㭼 2嘇Ỷ烊第三廒⍇㛔ㅱ娚怠 2嘇（届
䌣⹎㚨檀）炻ỮṾ嶇 1 嘇䌳ᶵ夳䌳炻ẍ考ㄖ倀 4 嘇炻Ữ 4 嘇嶇 5 嘇䌳ᶵ夳䌳炻⚈㬌倀 3 嘇ˤ⤪㝄廠ℍ
㗗

5 2 100
10 10 7 9 25
30 40 51 30 20
1 2
4 5
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⇯廠↢ㅱ娚㗗

5 1

嶇ᶲ一ᾳἳ⫸䚠㭼炻ㆹᾹᶵ傥倀 3 嘇炻⚈䁢崭↢枸䬿Ḯˤ晾䃞怬㚱枸䬿炻Ữ㊱䄏㺼䬿㱽䘬夷⇯炻ㆹᾹ⎒
傥 ⛐忁墉ˤ
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