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2019 年國際資訊奧林匹亞研習營初選  

第一題：四點共線 (collinearity)第一題：四點共線 (collinearity)  

執行時間 : 1  : 1  秒 

問題描述問題描述  

      給定平面上相異  n  個點，編號由  1  至  n 。針對任意四點，定義該四點的「組號」為一四

維坐標，由該四點的編號由小而大排序而成；例如編號為  1, 3, 4, 10  的四點之組號為  (1, 3, 4, 
10) ；編號為  22, 101, 11, 49  的四點之組號為  (11, 22, 49, 101) 。兩組號的大小比較，則依字典序

判斷；例如  (1, 5, 10, 12)  較  (2, 3, 4, 6)  來的小。請判斷輸入的  n  點中是否有某四個點共線，若

沒有，請輸出  0 ；若有，請輸出共線的四點中最小的組號。 

 

輸入格式輸入格式  

      第一行為正整數  n 。接下來  n  行，依序表示點  1  至點  n ；每行有兩個整數表示該點之  x 
與  y  坐標，此二整數介於  (10 4 )  和  10 4  間。此  n  點皆為不同點，同一行的兩數字間以一空白

區隔。 

 

輸出格式輸出格式  

      若無四點共線，請輸出 0；若有四點共線，則輸出共線的四點中組號最小的四個數字，兩

數字間以一空白區隔。 

 

輸入範例一輸入範例一  

6 
33 33 
11 17 
2 2 
4 4 
5 5 
1 1 

輸出範例一輸出範例一  

1 3 4 5 

輸入範例二輸入範例二  

4 
1 0 
2 0 
3 0 
2 1 
 

輸出範例二輸出範例二  

0 

 

評分說明評分說明  

      本題共有三組測試題組，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測

試資料皆需答對才會獲得該組分數。 

 

子任務  分數  額外輸入限制 

1  20  n  = 4  

2  25  n   ≤ 100  

3  55  1000 ≤  n  ≤ 3000   
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第二題：韓信點兵 (soldier)第二題：韓信點兵 (soldier)  

執行時間 : 1  : 1  秒 

問題描述問題描述  

      韓信點兵，每  a 1  個一數剩  b 
1 
 個人，每  a 2  個一數剩  b 2  個人，⋯，每  a n  個一數剩  b n  個人

；已知韓信確實有兵 (人數不為零)，請問韓信「最少」有多少兵？另外在點兵的時候，可能會

點錯，所以可能無解，如果無解的時候，請回答  1 。給定  n  與  a 1 , …,  a n  皆為正整數；對任意

介於  1  到  n  的整數  i  而言， b i   為整數，且滿足  0 ≤  b i  <  a i 。已知答案小於  2 64 ，且  a 1 ,  a 2 , …,  a n 
的最小公倍數小於  2 63 。 

      例如：每  3  個一數剩  1  個人，每  5  個一數剩  3  個人，則考慮大於等於  1  的解，其最小解

為  13 ，所以韓信最少有  13  個兵。  

 

輸入格式輸入格式  

      第一行為正整數  n ，接下來  n  行，每行兩個整數  a i  與  b i 。 

 

輸出格式輸出格式  

      輸出一整數，代表韓信最少有多少兵。如果點兵時出錯造成無解，請輸出  1 。 

 

 

輸入範例一輸入範例一  

2 
3 1 
5 3 

輸出範例一輸出範例一  

13 

輸入範例二輸入範例二  

3 
7 1 
8 2 
9 3 

輸出範例二輸出範例二  

498 

 

評分說明評分說明  

      本題共有五組測試題組，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測

試資料皆需答對才會獲得該組分數。 

 

子任務  分數  額外輸入限制 

1  18  n  = 2 ，點兵沒出錯， a 1 ,  a 2 , …,  a n   皆不超過  256  

2  19  n  = 5 ，點兵沒出錯， a 1 ,  a 2 , …,  a n   皆不超過  1000  

3  20  n  = 2 ，點兵沒出錯。 

4  21  n  = 3 ，點兵沒出錯。 

5  22  n  = 5 ，點兵可能出錯。 
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第三題：小軒小羽踩水坑 (puddle)第三題：小軒小羽踩水坑 (puddle)  

執行時間 : 1  : 1  秒 

問題描述問題描述  

      小軒跟小羽是兩位好朋友，小軒家有個矩形的院子鋪滿了正方形的磁磚，下過大雨後院子

會積水，小軒想要玩踩水坑的遊戲，於是把某些區域圍成了大大小小的水坑，但是小羽喜歡把

小軒用來圍水坑的阻擋物拆掉。本題要請你寫一支程式計算有多少水坑以及最大水坑的面積。 

      小軒在圍水坑時，某些磁磚的位置整個都是阻擋物，而另外那些磁磚的位置則完全是有水

，而每一個磁磚的面積都是 1。院子的積水情形可以用一個矩陣來表示，就類似下面那張方格

圖所示。矩陣的每一個橫排是一列，直排是一行，矩陣左方是列的編號，而上方是行的編號，

第  r 列第  c  行的格子以  A[ r ,  c ]  表示。矩陣內標示為  0  格子裡都是水，標示為  1  的格子是阻擋

物完全沒有水。有水的格子跟它的上、下、左、右四個方向的有水格子就被看成是連通的，任

何兩個有水的格子直接或間接相通就屬於同一個水坑。請注意，斜角方向不算連通。 

 

  1  2  3  4  5  6  7 

1  0  1  0  1  1  0  0 

2  1  1  1  1  1  0  1 

3  0  0  1  1  1  0  1 

4  1  1  0  0  0  1  1 

5  0  0  1  1  0  0  1 

 

以上面的範例來說，此院子被分成  6  個水坑，每個水坑包含的格子如下，其中最大的水坑是

第  5  個水坑，面積是  5 ，因為它佔了  5  個格子： 

1. A[1, 1] 
2. A[1, 3] 
3. A[1, 6], A[1, 7], A[2, 6], A[3, 6] 
4. A[3, 1], A[3, 2] 
5. A[4, 3], A[4, 4], A[4, 5], A[5, 5], A[5, 6] 
6. A[5, 1], A[5, 2] 

在小軒把水坑圍好後，他的好朋友小羽就開始動作，小羽每次把其中一個磁磚的阻擋物拆掉，

並且讓該位置變成有水，也就相當於把某個矩陣位置設為成  0 。小羽的動作可能會製造一個新

的水坑，也可能把原來不相通的水坑變成相通。假設小羽開始動作前的水坑數量為  P 0 ，最大

水坑面積是  Q 0 。小羽做完第  1  個動作後的水坑數與最大面積變成  P 1  與  Q 1 ，做完前兩個動作

後則變成   P 2   與  Q 2 ，⋯。小羽總共做了  k   次動作，你的程式要計算出 以及 。∑
k

i=0
P i ∑

k

i=0
Qi  

輸入格式輸入格式  

      輸入的第一行有三個整數，依序是  M 、 N 、 k ，代表矩陣是  M  列  N   行，以及小羽的動作次

數， M  ≤ 200 、 N  ≤ 500 、 k  ≤ 50,000 。第二行開始有  M  行輸入資料，每行有  N   個  0  或  1  的數字

，代表矩陣的內容，順序是由上而下，由左至右 (可參考下面範例二中的上述例子)。矩陣資料

之後有  k   行，依序代表小羽每一次動作的位置，每行兩個整數  r   與  c   表示動作的位置是將 

A[ r ,  c ]  設成  0 ，此位置原本必定是  1 。同一行數字之間都是以空白間隔。 
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輸出格式輸出格式  

      輸出兩行，依序是 以及 。注意，答案可能超過  2 32 ，但不會超過  2 60 。∑
k

i=0
P i ∑

k

i=0
Qi  

 

輸入範例一輸入範例一  

1 5 0 
0 1 1 1 0 
 

輸出範例一輸出範例一  

2 
1 

輸入範例二輸入範例二  

5 7 2 
0 1 0 1 1 0 0 
1 1 1 1 1 0 1 
0 0 1 1 1 0 1 
1 1 0 0 0 1 1 
0 0 1 1 0 0 1 
2 4 
4 6 

輸出範例二輸出範例二  

19 
20 

 

範例一說明：此範例是下面子題  1  限制內的範例，矩陣只有一列，動作數為  0 。有兩個水坑，

面積都是  1 ，所以最大面積也是  1 。 

 

範例二說明：此矩陣就是題目中所舉的例子，如題目中說明，在小羽動作前有  6  個水坑，最

大面積是  5 。第一個動作的位置是  A[2, 4] ，此動作增加了一個面積為  1  的水坑，所以此時水

坑數是  7 ，最大面積還是  5 。第二個動作位置是  A[4, 6] ， A[4, 6]  改成  0  後，會把原來的兩個

水坑連通，因此水坑數量變成  6 ，最大面積變成  10 。因此，水坑數量加總是  6+7+6=19 ，最大

面積總和是  5+5+10=20 。 

  

評分說明評分說明  

      本題共有三組測試題組，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測

試資料皆需答對才會獲得該組分數。 

 

子任務  分數  額外輸入限制 

1  20  M  = 1 且  k  = 0  

2  40  k  = 0  

3  40  無額外限制。 
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第四題：雲霄飛車 (rollercoaster)第四題：雲霄飛車 (rollercoaster)     

執行時間 : 1  : 1  秒 

問題敘述問題敘述  

      最近  X 大學開了一間附屬遊樂園，搭建了一個雲霄飛車；然而營運了一段時間後，園方

覺得目前的軌道設計不夠刺激，想調整雲霄飛車的軌道使其變的更「刺激」。雲霄飛車的軌道

是由一根根的柱子所撐起；園方對「刺激」的定義為「依高度最高的某根柱子將軌道區分為前

後兩半，軌道前半部柱子的高度必須為一遞增數列 (允許相同高度的柱子)，後半部的柱子高度

則為一遞減數列 (同樣允許相同高度的柱子)」。至於「前半部」和「後半部」該有幾根柱子則

無特別限制。例如， (1, 20, 30, 2, 1), (1, 1, 1, 3, 5, 4, 2), (9, 4, 3, 2, 1), (3, 7, 8)  都符合園方對雲霄

飛車「刺激」的要求。 

      精確來說，若有一由  n   根柱子，高度分別為  h 1 ,  h 2 , ...,  h n ，搭建成的「刺激」雲霄飛車，

若且唯若存在一個  1  以上，  n  以下的整數  k ，滿足 

● 對於  1  以上不滿  k  的任意整數  i ， h i  ≤  h i  + 1  且  

● 對於  k  以上不滿  n  的任意整數  i ， h i   ≥  h i  + 1   
      然而，目前園方的人手不足，剩餘的人力只能透過把柱子與相鄰的柱子交換來完成雲霄飛

車的軌道調整。請你幫忙園方算出，最少須幾次交換才能調整出「刺激」的雲霄飛車。例如，

原本的柱子的高度排列為  (7, 5, 6, 3) ，藉由一次交換，交換  5  與  6  或交換  7  與  5 ，可完成「刺

激」的雲霄飛車。 

 

輸入格式輸入格式  

      輸入有兩行，第一行有一個整數，表示  n ， 1 ≤  n  ≤ 10 5 。第二行有  n  個整數  a 1 ,  a 2 , ...,  a n ，
代表調整前柱子由前而後依序的高度；任意的高度  a i  皆滿足  1 ≤  a i  ≤ 10 

5 
。 

 

輸出格式輸出格式  

      請輸出園方最少需要的相鄰柱子交換次數，使得雲霄飛車的軌道能變為「刺激」。 

 

輸入範例一輸入範例一  

3 
7 5 6 

輸出範例一輸出範例一  

1 

輸入範例二輸入範例二  

6 
8 7 2 5 4 6 

輸出範例二輸出範例二  

4 

輸入範例三輸入範例三  

7 
3 1 4 1 7 20 2 

輸出範例三輸出範例三  

3 

 

評分說明評分說明  

      本題共有四組測試題組，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測

試資料皆需答對才會獲得該組分數。 

 

子任務  分數  額外輸入限制 

1  11  1 ≤  n  ≤  3，且柱子高度皆不相同。 

2  22  1 ≤  n  ≤  10，柱子高度有可能相同。 

3  33  1 ≤  n  ≤  100，柱子高度有可能相同。 

4  34  無額外限制。 
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第五題：傳真修復 (fixing)第五題：傳真修復 (fixing)    

執行時間 : 2  : 2  秒 

問題描述問題描述  

      早期人們常用傳真機來傳遞文件，將一文件掃描成圖片(由許多像素構成)，每個像素只有

兩個可能的數值： 0  (代表黑色)或  1  (代表白色)。掃描後的文件常帶有雜訊，原本某些黑色的像

素在掃描後卻變成白的，或反之。舉例來說，圖一顯示一個帶有雜訊的掃描文件，從中我們隱

約看到了大寫字母  A 。 

這些雜訊可以透過軟體去除，進而修復傳真文件，這過程是一個最佳化問題。在修復後的文件

中，每個像素仍非黑即白，修復的程序要考量兩個面向： 

1. 我們希望盡量保持原本文件的內容，也就是每個像素能盡量維持原本的數值(黑或白) 

2. 我們希望能「淨化」文件，也就是在修復結果中鄰近的像素有相同的值。 

 

因此，我們定義了兩種修復成本如下： 

1. 若某像素的數值因修復而改變 (黑變成白或是白變成黑)，這個像素的修復成本為  2 。舉

例來說，圖二的每一個格子代表一個像素，將圖二 (左) 修復為圖二 (右) 的第一種成本

為  2 ，因為其中一個像素的值改變了 (以星號標註)。 

2. 第二種成本計算在修復後文件中的不連續性，與原始文件無關。在修復後的文件中，

若任兩個鄰近的像素 (考量上、下、左、右共四個位置) 有不同的值 (一黑一白)，這個

組合的成本為  1 。以圖二為例，第二種修復成本為  3 ，因為在水平及垂直方向共計  3  組
像素變換 (以虛線標註)。 

一個文件的修復成本為以上兩種成本的總和，而一個好的修復方法應該有低的修復成本。請寫

一個程式，輸入一個帶雜訊的掃描文件，計算成本最低的修復方式。因為可能存在多種最低成

本的修復方式，因此，請輸出最低成本即可。注意：圖二為解釋成本的範例，不一定是最佳

解。 

 

圖一 

 

 

圖二 

 

輸入格式輸入格式  

1. 輸入的第一行有兩個正整數  H  (1   H   30) 與  Ｗ  (1   W   30)，代表輸入文件掃描成

H  × Ｗ  個像素。 

2. 接下來有  H  行，每行有  W  個像素值 (0 或 1)。 
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輸出格式輸出格式  

      輸出為一整數，代表最低成本。 

 

 

輸入範例一輸入範例一  

3 3 
1 1 0 
1 1 0 
1 0 0 

輸出範例一輸出範例一  

4 

輸入範例二輸入範例二  

1 5 
0 0 1 0 1 

輸出範例二輸出範例二  

3 

 

評分說明評分說明  

      本題共有三組測試題組，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測

試資料皆需答對才會獲得該組分數。 

 

子任務  分數  額外輸入限制 

1  23  H  × Ｗ  < 20。 

2  38  H  = 1。 

3  39  無額外限制。 

 


