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問題描述

• 有 n 個整數 Xi，其中 0Xi65535,1<n1000000，請找出一個

整數 A，使得 D = | X1-A | + | X2-A | + … + | Xn-A | 數值最小，

符合這樣子要求的整數 A 可能不只一個，請輸出：
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3. 因為 <()M的數字個數 等於 >M的數字個數，最小 A 值
是中位數 (需要仔細證明)



分析與直覺作法分析與 覺作
• 範例 1 X: 7  3  1

8
1

7
2 3

6 7
4

8
5

9
6

10
7

D
A 3

6
輸出: 3  1  1

X: 1  3  7

• 範例 2 X: 1  4
3
1

3
2 3

3 3
4

D
A 3 421

3 333
輸出: 1  1  4

X: 1  4

• 範例 3 X: 6  4  1  4
11
1

9
2 3

7 5
4

7
5

9
6

D
A 4

5
輸出: 4  2  1

範例 4 X: 5 1 9 5 3 1 2 3 4 5 6A 5 輸出 5 2 17 8 9

X: 1  4  4  6

• 範例 4 X: 5  1  9  5  3
18
1

15
2 3

12 11
4

10
5

13
6

D
A 5

10
輸出: 5  2  1

16
7

19
8

22
9

X: 1  3  5  5  9

• 範例 5 X: 5 4 6 4 4 6 4 5 6A 54 輸出: 4 3 2

• 尋找 {Xi} 數列的中位數 (median) M

範例 5 X: 5  4  6  4  4  6
X: 4  4  4  5  6  6 5

4
5
5 6

7D
A

55
54 輸出: 4  3  2

n=100000000

1. 將 {Xi} 數列排序, 計算時間: O(nlogn)~O(n2)
2. 中位數就是排序過後第 n/2 個

3

3. 因為 <()M的數字個數 等於 >M的數字個數，最小 A 值
是中位數 (需要仔細證明)



分析與直覺作法分析與 覺作
• 範例 1 X: 7  3  1

8
1

7
2 3

6 7
4

8
5

9
6

10
7

D
A 3

6
輸出: 3  1  1

X: 1  3  7

• 範例 2 X: 1  4
3
1

3
2 3

3 3
4

D
A 3 421

3 333
輸出: 1  1  4

X: 1  4

• 範例 3 X: 6  4  1  4
11
1

9
2 3

7 5
4

7
5

9
6

D
A 4

5
輸出: 4  2  1

範例 4 X: 5 1 9 5 3 1 2 3 4 5 6A 5 輸出 5 2 17 8 9

X: 1  4  4  6

• 範例 4 X: 5  1  9  5  3
18
1

15
2 3

12 11
4

10
5

13
6

D
A 5

10
輸出: 5  2  1

16
7

19
8

22
9

X: 1  3  5  5  9

• 範例 5 X: 5 4 6 4 4 6 4 5 6A 54 輸出: 4 3 2

• 尋找 {Xi} 數列的中位數 (median) M

範例 5 X: 5  4  6  4  4  6
X: 4  4  4  5  6  6 5

4
5
5 6

7D
A

55
54 輸出: 4  3  2

n=100000000

1. 將 {Xi} 數列排序, 計算時間: O(nlogn)~O(n2)
2. 中位數就是排序過後第 n/2 個

需要 100 MB
大約 10 秒

3

3. 因為 <()M的數字個數 等於 >M的數字個數，最小 A 值
是中位數 (需要仔細證明)



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
n = 6

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作
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> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1C'
-4-4

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
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A 4
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7
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8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1C'
-4-4

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1C'
-4 -4-4

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3C'
-4 -4-4

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3C'
-4 -4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3C'
-4 -4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3
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5
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6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 1

參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3C'
-4 -4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3C'
-4 -4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3C'
-4 -4 0-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5C'
-4 -4 0-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5C'
-4 -4 0-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5C'
-4 -4 0-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來

 
 

 

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5 5 5 6C'
-4 -4 0 4 4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5 5 5 6C'
-4 -4 0 4 4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來

• A[i] 在資料中出現的次數就是 C'[i]-C'[i-1]

參考用, 不用算出來
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5 5 5 6C'
-4 -4 0 4 4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來

如果 A[i] 符合且 D[i 1] D[i] 為 0 就表示 A[i 1] 也符合

• A[i] 在資料中出現的次數就是 C'[i]-C'[i-1]

參考用, 不用算出來

• 如果 A[i] 符合且 D[i+1]-D[i] 為 0，就表示 A[i+1] 也符合
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5 5 5 6C'
-4 -4 0 4 4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來

如果 A[i] 符合且 D[i 1] D[i] 為 0 就表示 A[i 1] 也符合

• A[i] 在資料中出現的次數就是 C'[i]-C'[i-1]

參考用, 不用算出來

• 如果 A[i] 符合且 D[i+1]-D[i] 為 0，就表示 A[i+1] 也符合

• 不需要使用大陣列把所有資料存下來進行排序，只需要使用
多 個 的陣 計每 個數字出 的次數最多 65536 個元素的陣列累計每一個數字出現的次數即可
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5 5 5 6C'
-4 -4 0 4 4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來

如果 A[i] 符合且 D[i 1] D[i] 為 0 就表示 A[i 1] 也符合

• A[i] 在資料中出現的次數就是 C'[i]-C'[i-1]

參考用, 不用算出來

• 如果 A[i] 符合且 D[i+1]-D[i] 為 0，就表示 A[i+1] 也符合

• 不需要使用大陣列把所有資料存下來進行排序，只需要使用
多 個 的陣 計每 個數字出 的次數最多 65536 個元素的陣列累計每一個數字出現的次數即可

• 不需要時間 O(n log n) 或是 O(n2) 的排序

4

 



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 6 X:  6  1  9  6  4  4
0 0 0 0 0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9i

1 2 1 出現次數
n = 6 2

1 2 3 5 6A 4 7 8 9

1 1 1 3 3 5 5 5 6C'
-4 -4 0 4 4-4 0

累積出現次數

D[i+1]-D[i] C'[i]-(n-C'[i])
A[i]A[i+1] 時  A[i] 的都加 1

4

24
1

20
2 3

16 12
5

12
6

D
A 4

12輸出: 4 16
7

20
8

24
9A[i]A[i 1] 時

增加的距離
 A[i] 的都加 1

> A[i] 的都減 12 3
參考用, 不用算出來

如果 A[i] 符合且 D[i 1] D[i] 為 0 就表示 A[i 1] 也符合

• A[i] 在資料中出現的次數就是 C'[i]-C'[i-1]

參考用, 不用算出來

• 如果 A[i] 符合且 D[i+1]-D[i] 為 0，就表示 A[i+1] 也符合

• 不需要使用大陣列把所有資料存下來進行排序，只需要使用
多 個 的陣 計每 個數字出 的次數最多 65536 個元素的陣列累計每一個數字出現的次數即可

• 不需要時間 O(n log n) 或是 O(n2) 的排序

4

• 實作程式的時候 C, C' 可以放在同一個陣列裡，D[i+1]-D[i] 
計算出來判斷就夠了，不需要儲存



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

n = 5
X:  5  1  9  5  3
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 C 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0C 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0 0 0 0C 1 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0 0 0C 11 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0 0C 11 1 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0 0C 1 2 1 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0C 1 1 2 1 出現次數
n  5

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0C 1 1 2 1 出現次數
n  5
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轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0C 1 1 2 1 出現次數
n  5

18
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8
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9

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0C 1 1 2 1 出現次數
n  5

18
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15
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13
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D
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10 16
7

19
8

22
9

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例

1 2 3 4 5 6 7 8 9in = 5
X:  5  1  9  5  3 0 0 0 0 0

C'
C 1 1 2 1

累積出現次數

出現次數
n  5

18
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15
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12 11
4

13
6

D
A 5

10 16
7

19
8

22
9

5



轉換表示方法以後 O(1) 的作法轉 表示 後 ( ) 作

• 範例 4範例
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