
程式設計（105-2）
作業八

作業設計烉⫼Ẍ‹

⚳䩳冢䀋⣏⬠屯妲䭉䎮⬠䲣

丛Ṍ作業㗪炻婳军 PDOGS（http://pdogs.ntu.im/judge/）䁢第一ˣ二題ᶲ⁛一ᾳ PDF 㨼炻ℵ
䁢第三題军第五題⎬ᶲ⁛一ấ C++ ⍇⥳䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）ʕ 第四題嶇第五題悥㗗

bonus ≈↮題ˤ㭷ỵ⬠䓇悥天ᶲ⁛冒⶙⮓䘬妋䫼ˤᶵ㍍⍿䳁㛔丛Ṍ烊ᶵ㍍⍿怚Ṍˤ婳ẍ劙㔯ㆾᷕ㔯作
䫼ˤ

忁ấ作業䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 4 㚰 24 㖍ᶳ⋰ℑ溆ˤ⛐Ἀ攳⥳⇵炻婳教嬨婚㛔䘬第 22.1–22.6
䭨1ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑㔁㗗㜿㔔‹（Jack Lin）ʕ

第一題

（20 ↮）婳⛐ PDOGS ᶲ㈡㓡Ἀ塓晐㨇↮惵⇘䘬ℑấ作業䘬程式䡤烉

(a)（20 ↮）作業ℕ第三題ˤ

婒㖶烉忁一題䘬↮㔠䬿⛐忁ấ作業ˤ

(b)（0 ↮）作業ᶫ第三題ˤ

婒㖶烉忁一題䘬↮㔠䬿⛐作業ᶫˤ

第二題

（20 ↮）⛐第ᶫấ㈽⼙䇯（嫃 C string 䘬）䘬第 47 枩㚱⤪ᶳ䘬程式烉

char a[100] = "this is a book";
char* p = strstr(a, "is");
while(p != nullptr)
{

strcpy(p, "IS");
p = strstr(p, "is");

}
cout << a;

婳婒㖶忁㭝程式䡤ˬ㚱㰺㚱˭ㆸ≇⛘㈲ a 墉朊䘬⮷⮓ is 悥㓡ㆸ⣏⮓ IS炻⤪㝄㚱炻䁢Ṩ湤▿娎⌘↢ a 㗪
ᶵ㚫䚳⇘ℑᾳ⣏⮓ IS炻侴⤪㝄㰺㚱⍰㗗䁢Ṩ湤ˤ婳䈡⇍㲐シ第 43 枩䘬程式䡤㗗⎗ẍ䘬ˤ

1婚㛔㗗 Deitel and Deitel 叿䘬 C++ How to Program: Late Objects Version 第ᶫ䇰ˤ
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第三題

（40 ↮）⛐忁ấ作業䘬第三军五題炻ㆹᾹ⮯妶婾Ḫ㔠䓊䓇☐（random number generator）炻䈡⇍㗗⤪ỽ
堉慷一ᾳḪ㔠䓊䓇☐䘬⑩岒炻ḇ⯙㗗ˬ䓊䓇䘬Ḫ㔠㗗⏎⣈Ḫ˭ʕ ㆹᾹ⮯⛐忁三題ᷕ↮三ᾳ㬍樇Ἦ妶婾忁

ᾳ嬘題ˤ

䴎⭂ n ᾳ㔜㔠 x1 ≤ x2 ≤ · · · ≤ xn炻ㆹᾹ⭂佑℞ᷕỵ㔠ˬmedian˭䁢

M =

xn+1
2

⤪㝄 n 㗗⣯㔠
xn

2
+ xn

2 +1

2
⤪㝄 n 㗗„㔠

ˤ

侣ㆸ䘥娙㔯䘬娙炻⯙㗗⤪㝄㚱⣯㔠ᾳ㔠⫿炻⯙⍾ᷕ攻恋一ᾳ烊⤪㝄㚱„㔠ᾳ炻⯙⍾ᷕ攻恋ℑᾳ䘬⸛⛯ˤ

ἳ⤪五ᾳ㔠⫿ 1ˣ3ˣ5ˣ7 ␴ 9 䘬ᷕỵ㔠㗗 5炻侴ℕᾳ㔠⫿ 1ˣ2ˣ3ˣ5ˣ7 ␴ 9 䘬ᷕỵ㔠㗗 5+7
2 = 6ˤ

栗䃞忁堐䣢一➮㔜㔠䘬ᷕỵ㔠⎗傥㗗⮷㔠（ᶵ忶⮷㔠悐ấ⎒⎗傥㗗 0.5）ʕ 侴⤪㝄䴎⭂䘬一➮㔠⫿㗗㛒塓

㌺⸷䘬炻ㆹᾹ⯙㈲忁➮㔠⫿㌺⸷ᷳ⼴ℵ㊱䄏ᶲ朊䘬⭂佑⍣㈦ṾᾹ䘬ᷕỵ㔠ˤ

⛐㛔題ᷕ炻Ἀ⮯㚫塓䴎⭂ n ᾳ㛒㌺⸷䘬㔜㔠炻侴Ἀ䘬ả⊁⯙㗗⌘↢ṾᾹ䘬ᷕỵ㔠ˤ

婒㖶烉⣏⭞䔞䃞⎗ẍ⃰㈲忁 n ᾳ㔜㔠㌺⸷炻䃞⼴ℵ㊱䄏ᶲ朊䘬⭂佑㈲ᷕỵ㔠㈦↢Ἦˤᶵ忶㖊䃞ㆹᾹ

⎒㗗天㈦ᷕ攻䘬恋一ㆾℑᾳ㔠⫿炻䔞䃞㗗ᶵ暨天㌺⸷䘬ˤ⣏⭞⎗ẍ娎叿゛一ᾳ⤥䘬㺼䬿㱽ˣ⍣䵚嶗ᶲ㈦

㈦䚳炻ㆾ侭⯙䶜佺一ᶳ⮓㌺⸷ḇ⎗ẍˤḳ⮎ᶲ炻⛐䵚嶗ᶲ⼰⭡㖻⯙⎗ẍ㞍⇘䓐 C++ ⮎作䘬㈦ᷕỵ㔠程
式炻ᶵ忶ㆹᾹḇᶵ䤩㬊⣏⭞⍣㈦炻䔊䪇䶜佺⛐䵚嶗ᶲ㈦⎗䓐䘬屯㸸炻⮵程式設計ⷓἮ婒ḇ㗗⼰慵天䘬㈨

傥ˤ䚠⍵⛘炻ㆹᾹ天婳⣏⭞䶜佺一ᶳ⫿ᷚ嗽䎮（䔞䃞炻⫿ᷚ嗽䎮䘬程式䡤⛐䵚嶗ᶲḇ㚱一⣏➮）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㨼㟰ᷕ炻第一↿⬀㓦ℑᾳ㔜㔠

n 嶇 m炻第二↿崟⇯㭷↿⬀㓦 m ᾳ㔜㔠 x1ˣx2 䚜⇘ xn炻䚜⇘ n ᾳ㔜㔠悥塓↿↢䁢㬊ˤ⛐第二↿

攳⥳䘬㭷一↿ᷕ炻ảℑᾳ㔠⫿ᷳ攻悥䓐一ᾳ徿溆昼攳炻侴一↿䘬䳸⯦㰺㚱徿溆ˤ⶚䞍 1 ≤ n ≤ 1000ˣ

1 ≤ m ≤ 100ˣ0 ≤ xi ≤ 1000000ˤ

䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳廠↢ x1 ⇘ xn 忁 n ᾳ㔠⫿䘬ᷕỵ㔠炻⤪㝄ᷕỵ㔠㗗㔜㔠⇯廠↢一ᾳ㔜㔠炻

㗗⮷㔠⇯⌘↢恋ᾳ⮷㔠⇘⮷㔠溆第一ỵˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

10 4
6,7,4,1
5,1,7,1
10,9

⇯廠↢ㅱ娚㗗

5.5

Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

Ἀ䘬.cpp ⍇⥳䡤㨼㟰墉朊ㅱ娚⊭⏓嬨⍾㷔娎屯㕁ˣ 忳䬿炻ẍ⍲廠↢䫼㟰䘬 C++ 程式䡤ˤ䔞䃞炻Ἀㅱ
娚⮓怑䔞䘬姣妋ˤ憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀᶵ⎗ẍἧ䓐ᶲ婚㰺㚱㔁忶䘬㕡㱽ˤ
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姽↮⍇⇯

忁一題䘬℞ᷕ 40 ↮㚫㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䶐嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯㕁炻
᷎㩊㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ⇵ 30 ↮䓙 15 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮烊⼴ 10 ↮䓙 5
ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 2 ↮ˤ

第四題

（40 ↮）ㆹᾹ䞍忻㇨媪䘬ˬḪ㔠 炻˭⛐暣儎墉℞⮎悥㗗䓐↥㔠䓊䓇䘬炻侴ᶼᶳ一ᾳḪ㔠⸦᷶䷥㗗䓐⇵一ᾳ
Ḫ㔠䬿↢Ἦ䘬炻㇨ẍ⤪㝄恋ᾳ↥㔠⮓⼿ᶵ⤥炻忁㈡ˬḪ㔠˭ḳ⮎ᶲ⯙㚫㚱㝸䧖夷⼳炻恋⯙ᶵ⣈ḪḮˤ冱

ἳἮ婒炻`設ㆹ設⭂℔式䁢

xi+1 = −xi + 1炻

⇯⤪㝄Ḫ㔠䧖⫸ x0 = 2炻ㆹᾹ⯙㚫ὅ⸷⼿⇘ −1ˣ2ˣ−1ˣ2 一䚜⽒䑘ᶳ⍣炻恋忁ᾳˬḪ㔠䓊䓇☐˭䔞䃞
⯙⼰䇃Ḯˤ

`設㚱一ᾳḪ㔠䓊䓇☐㟡㒂Ḫ㔠䧖⫸ x0 䓊䓇Ḯ一㈡ˬḪ㔠˭x1ˣxn 一䚜⇘ xn炻ㆹᾹ⾶湤䞍忻

忁㈡㔠⫿⇘⸽ˬ⣈ᶵ⣈Ḫ 烎˭忁䔞䃞㚱⼰⣂㕡㱽炻⛐㛔題ᷕㆹᾹ⮯ṳ䳡一ᾳ（⎗傥㗗）㚨䯉╖䘬㕡㱽烉

Wald–Wolfowitz run test（ẍᶳ䯉䧙 run test）2ˤ㕡㱽䯉徘⤪ᶳˤ椾⃰炻䴎⭂ὅ⸷䓊䓇䘬 x1ˣxn 一䚜

⇘ xn炻ㆹᾹ⃰㯪↢忁ṃ㔠⫿䘬ᷕỵ㔠 Mˤ㍍叿ㆹᾹ⭂佑

yi =


1 ⤪㝄 xi > M

0 ⤪㝄 xi = M

−1 ⤪㝄 xi < M

ẍ䓊䓇 y1ˣy2 一䚜⇘ yn 䫱一䲣↿䘬ῤˤ㍍叿ㆹᾹ㈲℞ῤ䁢暞䘬 yi ⇒㌱炻⼿⇘㔠↿ z1ˣz2 一䚜⇘

zp（䔞䃞 p ≤ n）炻ἧ⼿ zp ∈ {−1, 1}ˤ㟡㒂 {zi}i=1,...,p 䘬ῤ炻ㆹᾹ㈲忁 n ᾳῤ↯ㆸ k ấ炻䧙䁢 k ᾳ

ˬrun 炻˭℞ᷕ㭷ᾳ run 悥⊭⏓䚉慷⣂ᾳ⎴㧋䁢屈ㆾ⎴㧋䁢㬋䘬忋临㔠⫿ˤ冱ἳἮ婒烉

• ⤪㝄 x = (6, 7, 4, 1, 5, 1, 7, 1, 10, 9)炻⇯ᷕỵ㔠䁢 5.5炻⚈㬌 y = (1, 1,−1,−1,−1,−1, 1,−1, 1, 1)炻z

⇯嶇 y 一㧉一㧋炻⚈㬌ㆹᾹ㚱 5 ᾳ run（⇵ℑᾳ㔠⫿ˣ第三⇘ℕᾳ㔠⫿ˣ第ᶫᾳ㔠⫿ˣ第八ᾳ㔠
⫿ˣ㚨⼴ℑᾳ㔠⫿）ʕ

• ⤪㝄 x = (1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4)炻⇯ᷕỵ㔠䁢 2炻⚈㬌 y = (−1,−1,−1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1)炻⚈㬌

z = (−1,−1,−1, 1, 1, 1, 1)炻⚈㬌ㆹᾹ㚱 2 ᾳ runˤ

• ⤪㝄 x = (1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1)炻⇯ᷕỵ㔠䁢 0炻㬌㗪 y 嶇 x 一㧉一㧋炻⚈㬌 z =

(1,−1, 1,−1, 1,−1)炻⚈㬌ㆹᾹ㚱 6 ᾳ runˤ

⼰䚜奨⛘炻⤪㝄 n ᾳ㔠⫿ˬ⼰Ḫ 炻˭恋湤 run 㔠ㅱ娚ᶵ⣒⣂ḇᶵ⣒⮹炻Ữ⤪㝄忁ᷚ㔠⫿ᶵḪ炻⇯⎗傥㚫
㚱⼰⮹ᾳㆾ⼰⣂ᾳ runˤ䴙計⬠⭞憅⮵⎬䧖ᶵ⎴䘬ね㱩（ᷣ天⍾㰢㕤 {zi}i=1,...,p ᷕ 1 嶇 −1 ᾳ⇍䘬ᾳ

㔠）計䬿Ḯ⎗㍍⍿䘬 run 㔠䭬⚵3炻⚈㬌䴎⭂一ᾳḪ㔠䓊䓇☐炻ㆹᾹ⎒天䓐⬫䓊䓇一ᷚ㔠⫿炻䃞⼴⮵忁

2㚱冰嵋䘬⎴⬠⎗ẍ䚳一ᶳ Wikipedia烉https://en.wikipedia.org/wiki/Wald\%E2\%80\%93Wolfowitz_runs_testˤ䁢Ḯ
⭂佑題䚖㕡ὧ炻ㆹᾹ㇨㍷徘䘬㕡㱽⎗傥␴㝸ṃ䵚枩䘬婒㖶䔍㚱ⶖ䔘ˤ

3⣏⭞⎗ẍ⍫侫ἳ⤪忁ᾳ䵚枩烉http://www.real-statistics.com/statistics-tables/runs-test-table/炻⍣䚳䚳忁ᾳ
ˬ䭬⚵˭ʕ
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ᷚ㔠⫿計䬿℞ run 㔠炻᷎䚳䚳ㆹᾹ⼿⇘䘬 run 㔠㗗⏎句⛐⎗㍍⍿䘬䭬⚵ℏ炻⯙⎗ẍ㰢⭂ㆹᾹ䘬Ḫ㔠䓊䓇
☐㗗⏎⣈ḪḮ（䔞䃞ᶵ㓦⽫䘬娙炻⎗ẍ⣂䓊䓇⸦ᷚ）ʕ

⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯䴎Ἀ一ᷚ n ᾳ㔠⫿ x1ˣx2 一䚜⇘ xn炻婳ὅ⸷⌘↢ {zi}i=1,...,p ᷕ 1 䘬ᾳ㔠ˣ−1

䘬ᾳ㔠炻ẍ⍲ run 㔠ˤ

廠ℍ廠↢㟤式

㛔題䘬廠ℍ㕡式嶇第三題一㧋ˤ䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳ὅ⸷廠↢ {zi}i=1,...,p ᷕ 1 䘬ᾳ㔠ˣ−1 䘬ᾳ㔠炻

ẍ⍲ run 㔠ˤℑᾳ㔠⫿ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

10 4
6,7,4,1
5,1,7,1
10,9

⇯廠↢ㅱ娚㗗

5 5 5

⤪㝄廠ℍ㗗

10 4
1,1,1,2
2,2,3,3
3,4

⇯廠↢ㅱ娚㗗

4 3 2

Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

Ἀ䘬.cpp ⍇⥳䡤㨼㟰墉朊ㅱ娚⊭⏓嬨⍾㷔娎屯㕁ˣ 忳䬿炻ẍ⍲廠↢䫼㟰䘬 C++ 程式䡤ˤ䔞䃞炻Ἀㅱ
娚⮓怑䔞䘬姣妋ˤ憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀᶵ⎗ẍἧ䓐ᶲ婚㰺㚱㔁忶䘬㕡㱽ˤ

姽↮⍇⇯

• 忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮㚫㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䶐嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯
㕁炻᷎㩊㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ⇵ 15 ↮䓙 15 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 1 ↮烊⼴
5 ↮䓙 5ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 1 ↮ˤ

• 忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮㚫⛐作業ḅᷕ塓姽⭂ˤ⛐作業ḅᷕ炻ㆹᾹ㚫嬻⎴⬠ᾹḺ䚠㩊夾⼤㬌䘬㛔題程
式䡤炻᷎ᶼ⯙⎗嬨⿏ˣ㖻䵕嬟⿏ˣ㧉䳬⊾程⹎ˣ㌺䇰䫱朊⎹⮓姽婆␴䴎姽↮（䔞䃞一↯悥㗗⋧⎵

䘬）ʕ 娚ả⊁⛐㛔題ᷕ㚫Ỽ 20 ↮炻℞ᷕ 10 ↮⍾㰢㕤㩊夾Ἀ䘬程式䡤䘬⎴⬠䴎Ἀ䘬↮㔠（⽭天㗪≑
㔁㚫↢Ἦᷣ㊩℔忻炻婳ᶵ䓐䵲⻝）炻⎎⢾ 10 ↮⍾㰢㕤Ἀ⮵⎴⬠䘬程式䡤䘬姽婆␴姽↮䘬⎰䎮⿏␴
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⺢設⿏ˤ劍Ἀ⛐㛔㫉作業ᷕ㰺㚱⮓忁一題炻恋作業ḅ冒䃞㰺㚱Ṣ傥㩊夾Ἀ䘬程式䡤炻Ἀḇ⯙⼿天

㎵⣙忁 10 ↮Ḯˤ

第五題（bonus）

（20 ↮）䎦⛐䴎⭂一ᷚ㔠↿炻ㆹᾹ⶚䴻㚱傥≃⇌㕟忁ᷚ㔠↿⣈ᶵ⣈ḪḮ（⤪㝄ㆹᾹ⍣侣䴙計婚㛔㞍堐ㆾ
ẋ℔式）ʕ ⚈㬌炻䴎⭂一ᾳḪ㔠䓊䓇☐炻ㆹᾹḇ⎗ẍ⇌㕟⬫⣈ᶵ⣈ḪḮˤ⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯㚫嬻Ἀ䓐ᶳ

↿℔式

xi+1 = mod(a+ bxi, c)

Ἦ䓊䓇一ᷚḪ㔠炻℞ᷕ mod(u, v) 㗗 u 昌ẍ v 䘬检㔠ˤ㎃妨ᷳ炻➢㕤忁ᾳ℔式炻ㆹᾹ⎗ẍ䧙␤一䳬⍫

㔠 (a, b, c) 䁢一ᾳḪ㔠䓊䓇☐ˤ䴎⭂一ᾳḪ㔠䓊䓇☐ (a, b, c)ˣ一ᾳḪ㔠䧖⫸ x0炻ẍ⍲一ᾳ㔜㔠 n炻婳

⮯ x0 ẋℍ℔式ẍ䓊䓇 x1ˣx2 一䚜⇘ xn 䘬 n ᾳ㔜㔠炻䃞⼴㊱䄏第四題䘬⭂佑炻㟡㒂 {xi}i=1,...,n 䓊䓇

{yi}i=1,...,n ␴ {zi}i=1,...,p炻㍍叿⌘↢ {zi}i=1,...,p ᷕ 1 䘬ᾳ㔠ˣ−1 䘬ᾳ㔠炻ẍ⍲ run 㔠ˤ

㛔題䘬廠ℍ㟤式⤪ᶳˤ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

ᷕ炻第一↿⬀㓦五ᾳ㔜㔠 aˣbˣcˣx0 ␴ n炻ℑᾳ㔜㔠ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥昼攳ˤ⶚䞍 0 ≤ a ≤ 10000ˣ

1 ≤ b ≤ 10000ˣ0 ≤ c ≤ 10000ˣ0 ≤ x0 ≤ c− 1炻ẍ⍲ 1 ≤ n ≤ 1000ˤ廠↢㟤式⇯嶇第四題一㧋ˤ

憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ忁一題䘬 20 ↮悥㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤ⇵ 15 ↮䓙
15 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 1 ↮烊⼴ 5 ↮䓙 5ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍
⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 1 ↮ˤ
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