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2007網際網路程式設計全國大賽
高中組決賽
· 題目：本次比賽共八題（不含本封面共18頁）。

· 題目輸入：全部題目的輸入都來自輸入檔，請依題目以及下表指示開啟指定的輸入檔讀取輸入。每個輸入檔中可能包含多組輸入，依題目敘述分隔。

· 題目輸出：全部的輸出皆輸出到指定的輸出檔。檔名如下表，請注意都是小寫。

· 時間限制：裁判將限制每次執行時間為十秒。其間執行的電腦上不會有別的動作、也不會使用鍵盤或滑鼠。

表一、題目資訊

	
	題目名稱
	輸入檔名
	輸出檔名

	題目 A
	誰來午餐
	pa.in
	pa.out

	題目B
	平行運算
	pb.in
	pb.out

	題目C
	小姐我認識你嗎
	pc.in
	pc.out

	題目D
	正直DE
	pd.in
	pd.out

	題目E
	核心字串
	pe.in
	pe.out

	題目F
	交換禮物
	pf.in
	pf.out

	題目G
	丁丁共和國
	pg.in
	pg.out

	題目H
	數字拼盤
	ph.in
	ph.out


題目 A
誰來午餐？
輸入檔: pa.in / 輸出檔: pa.out

相隔兩個禮拜，我們的好朋友小正又來了。看著他一臉憔瘁、面黃肌瘦的樣子，還沒開口就知道這次想必也是無事不登三寶殿了！

話說上次小正想要知道每天中午要等多久才能等到全部的人都起身準備吃飯。當 然，因為每個人在十二點過後多久會第一次起來，和每次坐回去後多久會再站起來的時間都是小正估計的，因此誤差可能很大，但是老實說一張報表上滿滿的「Starvation」、「五點零三分」和「十一點五十九分」，連我們看了也很難過。所以請你再幫幫小正一次吧！

經過兩個禮拜的觀察，小正發現其實大家不是真的站起來看到還有人在做事就立刻坐下去。在坐回去之前，每個人其實都會等個幾分鐘，只有在等到沒耐性的時候才會重新坐下。今天，小正就帶著新的估計時間，來請你幫忙算算要等多久吧！
輸入檔說明：

輸入檔中會有多筆資料，每一筆的開頭佔一行，是數字 n 表示有多少人，n = 0 表示結束，不需要處理這筆資料。接下來有 n 行，每一行是一個人的描述：「name t w」，其中 name 是這個人的名字，包含最多十五個英文大小寫字母；t 表示這個人在十二點過後多久會第一次站起來，以及每次坐回去後多久會再站起來；w 則是這個人每次會等多久。時間的單位都是分鐘。1 ≦ n ≦ 200；每一行裡1 ≦ t ≦ 18，0 ≦ w ≦ 17，1 ≦ w + t ≦ 18。
輸出檔說明：
如果等了幾分鐘之後，全部人都站起來了，請輸出

name finally comes m minutes later
其中 name 是最後一個站起來的人的名字。如果有多個人同時站起來，因為列在越後面的離越遠所以會越晚到，請印輸入時排在最後面的人。如果當筆資料仍然會讓小正吃不到飯，請輸出「Starvation」。注意如果某個瞬間，有些人正要回去坐位，有些人正要起來，可以假設他們都是站著的。

範例輸入：

[image: image1]
範例輸出:

[image: image2]
題目 B
平行運算
輸入檔: pb.in / 輸出檔: pb.out

平行運算是一種運算形式，其中很多指令都是同步進行的。平行運算的可行性建立在一個原則之上：大的問題幾乎總是可以分成一些較小的問題，而這些較小的問題是可以同時（平行）解決的。目前有幾種不同形式的平行計算中：bit-level parallelism增加CPU每次處理的資料大小、instruction level parallelism將數個CPU指令同時運行、data parallelism同時處理不同區域的資料、task parallelism則以不同性質的工作做平行化。平行運算已經存在高速運算的領域中多年，但是近年來由於材料的物理性質限制了CPU時脈的提升，它開始受到相當的重視。事實上，來自多核心處理器的流行，平行運算是當前最主要的運算架構。

平行運算的程式比普通「順序」程式更難寫，因為平行化代來了幾種新的潛在軟體缺陷以及硬體影響，例如隨著平行的數量增加，電力消耗、散熱、程式間通訊、資料同步等等問題。其中最常見的問題是競賽條件（racing condition）。

競賽條件又分兩大類：

· 讀/寫互斥（Read-Write conflict）是指有兩個指令對同一筆資料一個要讀一個要寫，但是沒有強制規定誰先執行的情況下，每次執行時讀出的資料可能不同，通常這不是原設計希望的行為。

· 寫/寫互斥（Write-Write conflict）是指有兩個指令對同一筆資料都要寫入，但是同樣沒有強制規定誰先執行。此後如果有一個指令要讀入此筆資料，但是在此之前這筆資料又不一定會被覆寫的話，每次執行時讀出的資料就可能不同，這同樣是要避免的。但是如果之後沒有再讀到這筆資料，就不算互斥。

現在給你一個程式，它的指令可能會被平行、甚至交換順序執行。程式中用一些開關控制指令的先後順序。每個開關一開始都是關閉的，只有一個預設的開關「o」是開啟的。程式中的指令有：

· Read：寫作「 R var s1 s2 」，表示當 s1 這個開關打開時就準備讀入 var 這個變數，但是平行運算的排程不保證會立刻執行它。在執行結束後才會把 s2 打開。

· Write：寫作「 W var s1 s2 」，表示當 s1 這個開關打開時就準備寫入 var 這個變數，但是平行運算的排程不保證會立刻執行它。在執行結束後才會把 s2 打開。

· Join：寫作「 J s1 s2 s3 」。s1，s2，s3都是開關，當 s1 和 s2 都打開時，s3 就會被打開。（這個動作因為可以直接以硬體實作，因此可以視為是及時完成的，但是就算 s3 被打開，那些要等到 s3 打開才能做的指令也不保證會立刻執行。）
輸入檔說明：

輸入檔中會有多個程式，每個程式的開頭佔一行，有兩個數字 n，m 表示有多少個指令和多少個變數。接下來一行變數定義，共有 m 個以空白隔開的字串。接著有 n 行，每行都是前述 Read，Write或是Join指令。變數以及開關名最多 15 個字，都是小寫英文字母。每個指令最後的那個開關一定是之前沒有出現過的（也不會是「o」），其他的開關一定是「o」或是之前出現過的。0 ≦ n ≦ 1000，0 ≦ m ≦ 100。
輸出檔說明：
對每個程式輸出一行。如果程式中有出現「讀/寫互斥」或「寫/寫互斥」則輸出「Potential racing condition found」，否則輸出「Racing free」。
範例輸入：

[image: image3]
範例輸出:

[image: image4]
題目 C
小姐，我認識妳嗎？
輸入檔: pf.in / 輸出檔: pf.out
『

ayu是住在北方小鎮的一個女孩，平時最喜歡在商店街散步，然後去商店街最深處的一家鯛魚燒店買熱騰騰的鯛魚燒吃。

雖然說是小鎮，其實這個小鎮還蠻大的，ayu可以每天換一條不一樣的路線走去鯛魚燒店，走了一個多月還沒重複。
走著走著她想到一個問題：這個小鎮有很整齊的棋盤狀街道，如果把ayu的出發點當做座標原點 (0, 0)，商店街的位置在 (n, 2n)。
如果每天都選不一樣的路，而且走最短路線（只能向北和東走），要幾天才能走完所有的路線呢？

雖然心智年齡只有十歲，聰明的 ayu 馬上就算出有 C(3n, n) 種走法。當 n 很大的時候，就算走一輩子也走不完。
所以 ayu 想要對路線再加一點條件限制，讓可以挑的路線少一點：在 (0, 0) 到 (n, 2n) 間連一條直線，ayu 走的路只能在這條線的下方，可以踩到線，但是不能超過。
加了限制之後問題突然變的很複雜，超過 ayu 的能力範圍，聰明的你能不能幫他計算呢？
[image: image22.wmf]Ex: n=2時有3種走法如下圖

』

這是NPSC 2006比賽的決賽題目，因為事後實在有太多參賽者向主辦單位反映「我不認識ayu，為什麼聰明的我要幫她計算呢？」

於是在主辦單位的討論下，我們決定，今年將請你檢查主辦單位的計分系統是否是正確的，自己的幸福自己爭取！

雖然知道聰明的你一定了解，程式比賽的計分方式，但最近評審誤食了「邪惡PG詛咒之碎碎唸果實」所以免不了，還是要碎碎唸一下。

程式比賽的得分是根據你提交答案的時間來計算（愈早交卷就愈高分！），例如參賽隊伍PGtheEvil在時間t，提交了第x題的答案，經過評審一邊看柯南一邊仔細的檢查該程式後，PGtheEvil提交的程式是正確的，評審就會標記該隊伍在時間t所解的題數比時間t-1所解題多一，並更新使用者解題時間為原來的時間加上提交的時間t。

但為了懲罰那些不好好檢查程式就把答案提交上來，害得辛苦的評審沒有時間吃點心的參賽者（且害評審錯過了柯南最精采的推理！），生氣的評審就會標記該參賽隊伍的x題有答錯的紀錄，一旦最後參賽者第x題答對，除了上一段落描述的提交時間t外，需要在解題時間上外加上 (20*答錯次數) 做為對不乖參賽者的懲罰。

另外，為了爭取到吃最多點心的時間，一旦參賽者提交的第x題答對後，第x題在之後提交的成績將會被貪吃的評審給忽略。

輸入檔說明：

輸入檔中有許多組輸入（一組輸入代表某一次比賽時某隊伍的提交紀錄），每組輸入佔一個區塊，每一組輸入裡，會以一組整數M、N做為開始，當M=0且N=0 時代表輸入結束。其中M代表該次比賽時全部的題目總數，N代表該隊伍總共提交了幾次答案。其中0<M<=100（評審的程式最多可以處理一百題的大比賽！），0<=N<=500。

接著N行輸入代表該隊伍的提交紀錄，分別由三個整數T、W、G代表該隊伍「在時間T提交了第W題，並且評審給了G的回覆」，評審的回答G=0 代表錯誤的答案，G=1代表正確的答案，測試資料保證1<=T<=20000，1<=W<=N，G=0 or 1，1<=x<=N，且對於任意的時間T，最多只會有一個提交紀錄。

輸出檔說明：
對每一組測試資料，你應該輸出一列，該列包含兩個數字，依序表示該隊解題所花的時間（包含懲罰加計的時間）和該隊所解的題數。
範例輸入：

[image: image5]
範例輸出:

[image: image6]
範例說明：

	時間

(min)
	動作
	解題時間

(Time)
	解題數

(Solved)

	30
	提交第C題錯誤的答案
	0
	0

	32
	提交第B題正確的答案
	0+32+0*20=32
	1

	48
	提交第A題錯誤的答案
	32
	1

	77
	提交第C題正確的答案
	32+77+1*20 =129
	2

	99
	提交第A題錯誤的答案
	129
	2

	116
	提交第A題正確的答案
	129+116+2*20=285
	3

	118
	提交第A題錯誤的答案
	285
	3

	180
	比賽結束
	285
	3


題目 D
正直DE
輸入檔: pd.in / 輸出檔: pd.out

日本的貴族學校「Agnes」要來台開設分校了！

這間在日本以優秀研究成果享譽國際的大學，五年前在Agnes學園校長DE（學園高層充滿著不為人知的機密，故校長的名稱用神秘的代號DE稱之）熟嫻的外交手段經營下，向業界招募了五年五千億的大筆資金，並在極短的時間內超英趕美，登上全世界大學的TOP10。

在經過多年考核後，董事會決定在台灣設立國外第一所分校，台大校長在聽聞此消息後，準備從今年高中生中挑出間諜，潛入該學校收集情報，而你就是那位被挑中的天才高中生。

為了確保你可以通過「Agnes」的入學考試（雖然你是台灣最天才的高中生，但是要面對世界各地的高中生仍是一件不容易的事情！），台大派出校園內馬尾綁最好的學妹向「Agnes」的教學長蜜蜂騙取得了入學考試的題目（沒想到教學長喜歡馬尾女孩的傳聞是真的！）。

在看過入學考試的題目後，你對於拿滿分非常有自信，但為了降低間諜任務失敗的機率（任務失敗你就…嘿嘿嘿…），你決定在考前事先研究出計算該題目最快的方法（因為答案實在太難記了）。

以下便是「Agnes」的入學考試題目：

	2007年Agnes學園入學考考題

試題卷共1頁，1題，滿分100分

第一題： (共 100%)

①定義二元數學運算子∮（A,B）=C，（此符號稱為tera operator）

A,B,C各為一矩陣，其中
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②定義二元數學運算子
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（此符號稱為彼彼運算子），其中X,Y各為一非負實數。

請按照背面的數值，計算每小題A1∮A2∮A3…∮AN-1∮AN 之結果。

（請翻頁繼續作答）


聰明的你很快就發現了幾件重要的事實：

1. A矩陣的Column數目一定要等於B矩陣的Row數目才可以做∮運算。

2. C矩陣的大小一定會是Row(A)*Column(B)，也就是Row(C)=Row(A)且Column(C)=Column(B)。

3. 彼彼運算需要大量的計算時間，計算一次C=∮（A,B）需要
Row(A)* Column(A)*Column(B) 個彼彼運算。

4. 要計算超過2個以上的tera operation時，依照不同的順序會需要不同的彼彼運算次數。

例如：要計算A∮B∮C的話，有兩種選擇：
（(A∮B) ∮C） 或者 (A∮(B∮C))。
假設A是7x10的矩陣，B是10x22的矩陣，C是22x37的矩陣，則

(A∮B) ∮C需要(7*10*22) + (7*22*37) = 7238次彼彼運算

A∮(B∮C) 需要(10*22*37)+(7*10*37) = 10730次彼彼運算
5. 雖然利用其它的特殊技巧可以更快速的計算出答案，但為了防止自己算錯，你決定只利用添加括號的方式來加快運算速度（也就是改變運算的順序）。

根據你不平凡的智力，計算500次彼彼運算需要一張A4白紙，因此一張雙面A4總共可計算1000次，因為此次入學考試由正直的DE親自監考，正直的DE常常懷疑學生不正直，故你最好事先計算出最低所需的計算紙數量，以免當天考試因為帶太多計算紙而被正直的DE懷疑你的身份！

輸入檔說明：

輸入檔以一個數字T為開頭，代表題目卷共有T個小題（1<=T<=5）。

每個小題以一個整數N（1<=N<= 1000），代表有幾個矩陣需要做運算，接著有N行輸入，Ri和Ci分別代表矩陣Ai的Row及Column大小（1<=Ri<=1000， 1<=Ci<=1000，1<=i<=N）。
輸出檔說明：
對每一組小題，你應該輸出一個非負整數H，代表若單獨計算該小題最少需要幾張計算紙，且在最後一行輸出整場考試最少需使用幾張計算紙。

範例輸入：

[image: image9]
範例輸出:

[image: image10]
題目 E
核心字串
輸入檔: pe.in / 輸出檔: pe.out

在加解密中，常常藉由加入大量沒用的資訊來隱藏資訊，若要取得隱藏的資訊，則是用大家都知道的方式來解密。雖然解密方法眾所皆知，但是往往需要大量的計算量，達到保護資料的作用。

其中一種需要大量計算的加解密稱為核心字串，核心字串的加密原理是將資訊原封不動，只在需要加密資訊的前後加入冗長的資訊保護。加密過後的資訊會有以下的性質：加密過後的字串包含所有符號的最短連續區間即為隱藏的資訊。


[image: image11.png]




如上面字串所示連續區間(1, 3)包含符號集合{a, b, c}。
輸入檔說明：
每組測資會有兩行，第一行只有一個整數 n （ 1 ≦ n ≦ 1000000）， 表示字串長度。 第二行是長度 n 的字串，由小寫英文字母組成。當 n 等於 0 表示輸入結束。
輸出檔說明：
每組測資輸出一行，輸出包含所有小寫英文字母的核心字串。若存在不只一個核心字串，輸出第一個出現的核心字串。若不存在核心字串，輸出 “not found”
範例輸入：

[image: image12]
範例輸出:

[image: image13]
題目 F
交換禮物
輸入檔: pf.in / 輸出檔: pf.out

在一年一度的神秘晚宴中，每個人都得自行準備好一些小禮物，這些小禮物是用來和其他參與者互相交換禮物。但在去年的晚宴中，交換的結果令大家無法接受，主要的原因有兩個，一個原因是自己帶來的禮物沒有給出去，另一個原因是換到許多同樣的禮物。


主辦單位今年為了改善這些問題，事先調查好每個人會帶來幾份禮物。另外也規定每次換禮物的行為只能涉及兩個人，且只能用同樣件數的禮物來互換。除此之外，因為拿別人的禮物來交換不太禮貌，所以只能用自己帶來的禮物來交換。

[image: image14.jpg]




假設每個人準備的禮物都與眾不同，而且同一個人準備的禮物都一樣，交換後是否有可能讓每個人帶走的禮物都不一樣，而且自己帶來的禮物都交換出去。
輸入檔說明：
每筆測資的第一個整數 n （1 ≦ n ≦ 1000）表示有多少人參與晚宴，接著 n 個整數，每個整數表示某個人帶來的禮物數量 m （1 ≦ m ≦ 100）。最後一筆測資的 n 為 0 。
輸出檔說明：
每筆測資輸出一行，如果主辦單位有可能解決這兩個問題，輸出 “yes” ；否則輸出 “no” 。
範例輸入：

[image: image15]
範例輸出:
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題目 G
丁丁共和國
輸入檔: pg.in / 輸出檔: pg.out

丁丁共和國的國民非常喜歡賽車，每個人從小的夢想就是當個賽車選手，國內共有數百個層級不同的賽車聯盟，每天都有十幾場不同類型的賽事進行著，賽車已經成為丁丁共和國的國民運動，自從2080年賽車列入奧運項目後，丁丁共和國永遠都是靠這個項目奪得每次奧運的唯一一面獎牌。

為了慶祝丁丁共和國建國一百年，丁丁總理決定舉辦一場盛大的賽車活動，他決定在國內的高速公路中挑選出一條最長的路徑來舉辦這場賽車，身為體育部長的你必須幫總理挑出這條路徑。

丁丁共和國內有數千個城市，而城市間有一些高速公路連接，但是由於丁丁交通部長的省錢政策，丁丁共和國的高速公路有一個特性，就是任意兩個城市間由高速公路構成的路徑都不多不少恰好為一條，而且連接兩個城市的高速公路長度都是1。
輸入檔說明：

輸入檔中會有多筆資料，第一行是一個正整數k，代表一共有多少組資料，接下來是k組測試資料，每組測試資料的第一行是一個正整數n，代表城市的數量，n的大小不會超過2000，接下來每行會有兩個城市名稱，代表這兩個城市間有高速公路連接，城市名稱不會超過100個字元且不含空白，當兩個城市名稱為等號時代表一組測試資料結束，不要把最後一行納入處理。

輸出檔說明：
對每組測試資料，輸出一行所能找到的最長賽道長度。

範例輸入：

[image: image17]
範例輸出:
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題目 H
數字拼盤
輸入檔: ph.in / 輸出檔: ph.out

數字拼盤是個很古老的遊戲，由Sam Loyd在1870年左右所發明，盤面由一個九宮格構成，上面有八個可移動的方塊，分別是編號1到8，遊戲的目的是要藉由移動這八個方塊，使盤面回到最初的狀態也就是八個方塊依照數字排序，而方塊只能往空格的地方移動。
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圖一

以上圖為例，這個盤面可移動的方塊有兩種選擇，分別是2 (可往下移動)以及3 (可往右移動)。而盤面終止的條件為數字1在左上角、數字2在正上方、數字3在右上角、數字4在最左邊、數字5在中間、數字6在最右邊、數字7在左下角、數字8在正下方、而空格在右下方，如下圖：

	1
	2
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	4
	5
	6

	7
	8
	


圖二

小達達的媽媽送了他一個數字拼盤，但正如名字一般，小達達的頭腦阿達阿達的，他把拼盤打亂後根本不知道要如何把拼盤弄回來，有一天他帶著數字拼盤到學校的時候，恰好被班上成績最好的同學小君君看到，小君君看著他的數字拼盤說：”這麼簡單的遊戲，我20步以內就能解出來了”。小達達聽了很不甘心，他決定要找出無法20步之內解出來的狀態。
輸入檔說明：

輸入檔中會有多筆資料，第一行是一個正整數k，代表一共有多少組資料，接下來是k組測試資料，每組測試資料有三行，每行三個用空白隔開的數字代表數字拼盤的盤面狀態，其中0代表空格的位置。

輸出檔說明：
對每組測試資料，如果這組測試資料能夠在20步以內被解出來，請輸出Easy，其餘的狀況請輸出Hard，。

範例輸入：
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範例輸出:
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