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營隊指導

陳怡芬老師

 

編輯團隊

主編  陳怡

作者群  黃

 

學姐團隊

黃易、陳南

吳雙、郭盈

薛祐婷、邱

葉佩雯、陳

 

資訊學科

陳怡芬老師

董致平老師

 

選手 

班級 

一溫 

一溫 

一溫 

一良 

一良 

二公 

 

儲備選手

班級 

一平 

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

要

導老師 

師 

隊 

怡芬老師 
黃易學姐、南

隊   

南蓁   
盈妤   
邱意晴   
陳琬嫣  、姜

科諮詢團隊

師  何雪溱老

師  黃芳蘭老

座號

  09 

  11 

  25 

  02 

  09 

  19 

 

手 

座號

  15 

子高級中學 

手訓練 

要記得曾

南蓁學姐   

姜佳昀、廖

隊 

老師 
老師 

號 姓名

  林品君

  邱筱晴

  楊尚蓉

  王馨儀

  林友嵐

  張筱晴

 

號 姓名

  洪士倢

 

 

曾經 在 2

 

廖乃萱 

名 班

君  二

晴  二

蓉  二

儀  二

嵐  二

晴  二

二

名 班

倢  一

 

2011 年 

班級 

二溫 

二溫 

二溫 

二溫 

二溫 

二溫 

二良 

班級 

一儉 

 和妳一起

座號 

14 

01 

05 

12 

11 

04 

06 

座號 

02 

起走過的

姓名 

陳姿穎 

王心瑜 

林怡均 

陳怡靜 

陳   瑀 

房芷筠 

吳虹熠 

姓名 

王妤文 

 

的 
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第一階段

單元 
Unit 1 ‐  資

Unit 2 ‐  布

Unit 3 ‐  資

Unit 4 ‐  軟

Unit 5 ‐  數

Unit 6 ‐  資

易

Unit 7 ‐  資

第二階段

Section I: 

Unit 11‐  動

Unit 12‐  動

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

段 基礎概

資料表示法 

布林代數 

資料通信與電

軟體系統 

數位影像簡介

資料加密技術

易安全 

資料結構複習

段 程式實

  動態規畫法

動態規畫法   

動態規畫法實

子高級中學 

手訓練 

概念篇  (on

電腦網路 

介 

術與電子交

習  (ppt)   

實作篇  Pro

法與實例解

 

實例與解析 

 

 

C

n line) 

內容 
二進位系統

基本定理定

TCP/IP、IP

分時系統、

影像解析度

對稱式加密

SSL, SET...數

Sort, Searc

ogram = D

解析 

最短路徑問

Subsequen
LCS) 、背包

Consecutiv
Multiplicat
Problem, T
Problem 1 :
Problem 1‐1
Problem 2 
Problem 2‐
Problem 2‐
Problem 2‐
Problem 2‐
Problem 3 
Problem 3‐
Problem 3‐
Problem 3‐
Problem 3‐
Problem 4 
Problem 4‐
Problem 4‐
Problem 4‐

 

Conten

統轉換、補數

定律與邏輯電

Pv6、Domain

、即時系統、

度、色階與檔

密技術、非對

數位簽章、數

ch, Tree, Grap

Data Struc

問題  (Shortes
nce, LIS) 、最

包問題  (Kna
ve Sum)  、最

tion)  、拿石頭

 TSP)  、爬樓梯

 :  最大矩形  (
1 : Take the L
 :  正直  DE ( 2
‐1 : Matrix Cha
‐2 : Optimal A
‐2‐1 : Cutting S
‐2‐2 : Mixtures
 : Walking on 
‐1 : Expression
‐1‐1 : How Man
‐1‐2 : Count th
‐1‐3 : Safe Salu
 : Tiling ( ACM
‐1 : Brick Wall 
‐2 : Tri Tiling (
‐3 : 舖磁磚問

nt 

數運算、浮點數

電路、布林代數

 Name 

批次處理 

檔案大小 

對稱式加密技術

數位信封 

ph, Shortest P

cture + Alg

st Path)  、最

最長共同子序列

psack) 、零錢

最大子矩陣、最

頭、旅行推銷

梯問題、貼磁

(Area)   
and ( ACM 10
 2007 NPSC 高
ain Multiplica
Array Multiplic
 Sticks (ACM Q
s ( SPOJ Prob
 the Safe Side
ns ( ACM Q10
ny Trees ? ( A
he Trees ( ACM
utations ( ACM
M Q10359)   
 Patterns ( AC
   ACM Q10918
問題  ( 94 北市

數表示、Gray

數化簡 

術、DES、RS

Path...   

gorithm 

最長遞增子序列

列  (Longest 
錢問題、最大

最大矩形、矩

銷員問題  (Tra
磁磚問題  (Tilin

074 )   
高中組決賽  b
tion (ACM Q4
cation Sequen
Q10003 )   
blem Set 345. 
e ( ACM Q825 
157 )   
CM Q10303 ) 
M Q10007 )   
M 991 )   

CM 900 ‐ Brick
8: Tri Tiling )   
市賽  ‐prob 3 )

 

yCode、Haff

SA… 

 

列  (Longest 
 Common Sub
大連續和  (Ma
矩陣相乘  (Ma
aveling Salesm
ng)......   

b090: D.  正直

442 )   
nce (ACM Q34

 Mixtures )   
 )   

     
 

k Wall Patter
 
 )   

man Code.. 

 Increasing 
bsequence, 
aximum 
atrix‐Chain 
man 

直  DE )   

48 )   

 

n )   
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Section II: 

Unit 21‐排

Unit 22‐產

Unit 23‐m

Unit 24‐數

Unit 25‐選

Unit 26‐Sh

Unit 27‐H

Unit 28‐快

Unit 29‐快

Unit 30‐快

Unit 31‐合

Unit 32‐循

Unit 33‐二

Unit 34‐費

Unit 35‐老

Unit 36‐騎

Unit 37‐八

Unit 38‐字

Unit 39‐背

 

Section IV

Unit 41‐基

Unit 42‐函

Unit 43‐遞

Unit 44‐排

Unit 45‐篩

Unit 46‐樹

Unit 47‐A

Unit 48‐圖

Unit 49‐動

Unit 50‐D

Unit 51‐貪
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 演算法集

排列組合   

產生可能的集合

m 元素集合的

數字拆解 

選擇、插入、氣

hell 排序法 

eap 排序法 

快速排序法 

快速排序法(二

快速排序法(三

合併排序法 

循序搜尋法 

二分搜尋法 

費氏搜尋法 

老鼠走迷宮 

騎士走棋盤 

八個皇后 

字串核對 

背包問題 

V: 2010 阿南

基礎字串函數 

函數與遞迴  F

遞迴  Recursiv

排序 Sorting (

篩法  Sieve (1 p

樹狀結構  Tre

Advance C (7 p

圖形結構  Gra

動態演算法 D

DPbySuhorng 

貪婪演算法  G

子高級中學 

手訓練 

集錦 

合 

的 n 個元素子集

氣泡排序 

 

二) 

三) 

南學姐集訓篇

  String (9 pag

unction & Re

ve (4 pages) 

2 pages) 

pages) 

e (3 pages) 

pages) 

aph + DFS (4 p

ynamic Progr

 (4 pages) 

reedy Metho

 

 

集 

篇 

ges) 

cursive (6 pa

 

pages) 

ramming (3 p

d (4 pages) 

 

ages) 

pages) 
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First Phase

測驗編號 

Test‐1  

Test‐2  

Test‐3  

Test‐4  

Test‐5  

 

Mid Phase

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

PROGRAM

自由選題‐

完成

題號 
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e  筆試題 

     

   

   

   

   

e 程式題 

程式

M‐1     

M‐2       

M‐3      

M‐4   

M‐5   

M‐6   

M‐7   

M‐8   

M‐9   

M‐10   

‐‐ACM, NPS

子高級中學 

手訓練 

 

式編號 

     

SC, ..... 

 

Gro

 

oup 學習進

完成期限

 

 

 

 

 

完成期

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

進度 

限  完成日

 

 

 

 

 

期限  完成

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日期 

 

 

 

 

 

成日期 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Note

Note

e 

e 
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100 學年

營隊時間：

 第一

 第二

營隊地點：

指導老師：

 

第一階段 
日期 

7/13 
(三) 

I

7/14 
(四)  D

7/15 

(五) 

 
第二階段 
日期 

08/22 
(一) 

08/23 
(二) 

08/24 

(三) 

市立第一女子

力競賽 選手

年度資訊學

 
一階段 100 年

二階段 100 年

電腦教室 2
陳怡芬 

 
活動

ntroduction
Scie

Data Structur

Dynamic Pr
初

 

09:00

Dynamic Pr
Adva

Gra

Gra

子高級中學 

手訓練 

學科能力競

年 7 月 13‐15
年 8 月 22‐2
210 

動名稱 

n to Compute
ence 

re + Algorith

rogramming
初探 

0‐12:00 

rogramming
anced 

aph‐1 

aph‐2 

 

競賽暑期選

5 日(09:00~1
4 日(09:00~

主講者

er 
陳怡芬

hm  陳怡芬

g 
黃易

主講者

g 
黃易

薛祐婷

葉佩雯

陳南蓁

 

選手訓練營

12:00) 
~12:00; 13:30

課程進度

者 

芬 
布林代

網路概

試題解

芬 
DS,Alg
試題解

易 
DP 概念

DP 程式

者 

易  集訓模

婷

雯 
集訓模

蓁  集訓模

營 

0‐16:30) 

度 

活動內容 

代數簡介 
概論簡介 
解析 

g 概念講述 
解析 

念說明 
式題解析 

13:30‐16:30 

模擬競賽(1) 

模擬競賽(2) 

模擬競賽(3) 

 

 

 

Note 

 

 

 

Note 
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 數字

數制

整數

小數
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字系統 

 十進位

 二進位

 八進位

 十六進

制間的轉換:

數部分:  用短

數部分:  用乘

子高級中學 

手訓練 

位(Decimal) 0

位(Binary) 0,1 

位(Octal) 0,1,2

進位(Hexadec

 

短除法連除 2

乘法乘 2(或

 

,1,2,3,4,5,6,7

 

2,3,4,5,6,7 

cimal) 0,1,2,3

2(或 8 或 16

8 或 16)，直

 

7,8,9 

3,4,5,6,7,8,9

)，由下而上

直到小數為 0

,A,B,C,D,E,F

上寫出餘數 

0。由上而下

Read

U

 

 

下寫出乘積的

ding Date: 

Unit 1：資料

的整數。 

Unit 1‐ 1

料表示法

1 

法 
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子高級中學 

手訓練 

   Readding Date: 

Unit 1‐ 22
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子高級中學 

手訓練 

   Readding Date: 

Unit 1‐ 33
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練習

1.計

2.計

3.計

4.計

5.計

6.某

 

市立第一女子

力競賽 選手

習: 

計算 0.828125

計算 BCD16=_

計算 102310=_

計算 10010.10

計算 571.2438

某資料存於某

子高級中學 

手訓練 

510=________

______2=___

__________1

011112=_____

8=________

某記憶體位址

 

___16 

_______10   

6 

__8=______16

10 

址由 B08D16 

 

6 

  到 BCBB16，問其容量為

Read

為幾 KB? ___

ding Date: 

_____ 

Unit 1‐ 44
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 補數

二進

2’s

 

例:請寫

 

(1) 00
 

(2) 10
 

(3) 110

 

 浮點

正負

市立第一女子

力競賽 選手

數的運算 

進位的補數分

 1’s 補數

 2’s 補數

s 補數表示法

寫出答案 

011 

0101100 

010011 

點數表示法

 表示實

 單

 雙

 延

 表示法

 說明 

 正/負

 偏差

 小數

 1 位元 

負符號 

b31 

子高級中學 

手訓練 

分下列兩種 

數:即為原數的

數(2 進位的負

法:若為 n bit

1’s 補數 

 

法 

實數資料 

單倍精確浮點

雙倍精確浮點

延伸精確浮點

法 

負符號 

 b31=0 表示

差指數 

 8 位元表示

 實數可由

指數值=偏

 偏差指

 偏差指

 偏差指

數部分 

b30 b29………

 

 

的相反(0 變

負數表示法)

ts，可表示的

  2’s 補

 

點數：32  位

點數：64  位

點數：80  位

示此實數為正

示的非負整數

由很小至很大﹐

偏差指數‐127

指數的範圍為

指數介於 126

指數是 132﹐

 8 位元 

…………………

 

1，1 變 0) 

)=  該數的 1’

的範圍為‐(2

補數 

 

位元。   

位元。 

位元。 

正數﹔b31=1 表

數值為 0~255

﹐故需要正､

。 

為 127 ~ 255﹐

6 ~ 0 之間﹐則

其真正指數則

……..b23  b22 

 

’s 補數+1 

)n~+(2)n‐1 

表示此實數為

。 

負二種指數

則代表真正指

則代表真正指

則為 5﹔偏差

 b21……………

Read

為負數。 

數﹐因此以 127

指數值為 0 ~ 

指數值介於‐1 ~

差指數是 120﹐

 23 位元 

…………………

ding Date: 

7 為指數偏差

 128。 

 ~ ‐127 之間。 

其真正指數

………...……..b

Unit 1‐ 5

 

差值﹐實際的

 

即是‐7。 

b0 

5
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 數碼

8

B

 

 

練

 

市立第一女子
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碼系統 

 種類 

8‐4‐2‐1 碼、二

BCD 碼、AS

 

 BCD 碼:每

十進數 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

練習: 

1. 轉換

100101B
2. 轉換

10410=_

子高級中學 

手訓練 

 此處的

可準確

二五碼、環形

CII 碼、EBC

每個十進位數

BCD 碼

0000 

0001 

0010 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

1000 

1001 

換 BCD 碼為十

BCD=_______

換十進位為

___________

 

 

的小數部分是

確到小數點後

形計數碼、五

CDIC 碼、其它

數可用 4bit 一

 

 

 

 

 

 

十進位數: 

______10          1

BCD 碼: 

______BCD      5

 

是經過正規化(

後 23 位。 

五取二碼、

它。 

一組的二進

11001BCD=___

54710=_____

normalization

超三碼、Gr

進數來表示。

___________

___________

Read

n)後的小數。

ray Code(格雷

 

_10        011000

__BCD    35910=

ding Date: 

。由於它有 23

格雷碼)、BCD

0011001BCD=_

=__________

Unit 1‐ 6

3 位元﹐所以

 

D 碼、標準

________10 

_______BCD 

6

以
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一

 

 

 

二

 

 

G

 

⊕
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 ASCII:  美
一般使用 7 個

 

 Gray Cod
 任何連

 用二個

方法一

   

方法二

   

 學者研

且有系

 二進位化

       

二進數         

                     

 

Gray Code   

 

⊕ :  代表  XO

 

子高級中學 

手訓練 

美國資訊標

個 bit 來表示

de:  通常用於

連續的兩個二

個位元來表示

一： 

即 G1=﹛

二： 

即  G2=

研究出一種二

系統，故廣泛

十

化為 Gray C
  B8        B4   

  1          0     

      ⊕      ⊕ 

    1        1       

OR (即二者相

 

標準交換碼 
示一個字元(

於資料的傳

二進位表示法

示整數 0，1，

0=00，1=01

﹛00=10，1=

二進碼，稱為

泛應用在計算

十進位 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Code: 
    B2      B1 

  0        1 

      ⊕ 

    0      1 

相異才為 1) 

 

 
(character)。

傳輸，不適合

法，只有一個

2，3， 

1，2=11，3=

=11，2=01，3

為反射葛雷碼

算機領域。 

Gray Code 
0000 
0001 
0011 
0010 
0110 
0111 
0101 
0100 
1100 
1101 
1111 
1110 
1010 
1011 
1001 
1000 

 

。是目前使用

合用於算術運

個位元不相同

10﹜ 

3=00﹜。 

碼（Reflecte

 

  二進位

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

Read

用最廣泛的通

運算。(每一次

同；其餘相同

d Gray code

位 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ding Date: 

通信碼。 

次只有一個位

同。 

e），其編碼方

Unit 1‐ 7

位元異動)。

方式唯一而

7 
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練習

1. 
2. 

 

 霍夫

 不

 編

市立第一女子

力競賽 選手

習:   

十進位 5 的

二進位 1011

夫曼碼(Huf

不固定長度的

編碼步驟 

 找出所有

 將頻率最

子高級中學 

手訓練 

的 Gray Code

101 的 Gray C

ffman Cod

的編碼方式

有符號出現頻

最低的兩者相

 

e  為_______

 Code 為____

de) 

，符號編碼長

頻率。 

相加得出另一

 

__ 

_______ 

長度與出現頻

一個頻率。 

頻率成反比

 

Read

比。 

ding Date: 

Unit 1‐ 8

 

8 
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 實

 

 實

 

 數碼

 方

 

 同

主

偶

若

反

例

資

1

1

 

例

資

1

1

 

 

市立第一女子

力競賽 選手

 重覆以上

 根據合併

實例─編碼 

 假設編碼

0.12，試設

 編碼結果

      A: 01

      D:00

 總共所需

實例─解碼 

 請依照上

 解碼結果

 

碼檢查與更

方法: 

 同位元檢

和偶數同

 定數檢查

 Cyclic Red

 漢明碼(H

同位元檢查 

主要原理是於

偶數。 

若採奇同位元

反之，則為偶

例 1:使用奇同

資料碼   

1101101   

1011001 

 

例 2:使用偶同

資料碼   

1101101   

1011001 

 

 

子高級中學 

手訓練 

上第二步驟，

併關係分配 0

 

碼系統有 A, B

設計霍夫曼

果 

; B:110; C:10 

; E:1110;F:111

需位元：17 bi

 

上一題所設計

果 

FCADDB 

更正 

檢查(Parity ch

同位元檢查 

查(fixed‐coun

dundancy Ch

Hamming Co

 

於資料碼後自

元數碼檢查法

偶同位元數碼

同位: 

同位位元

   

同位: 

同位位元

   

0 
1 

1 
0 

 

將最低兩個

0 與 1，而形

 B,C, D, E, F  等

碼？ 

 

1   

its。 

計霍夫曼碼，

 

heck)—又分

 

nt check) 

heck(CRC) 

ode) 

自動加一個

法，則 parit

碼檢查法。

元 

元 

 

個頻率相加

形成一棵編碼

等六個符號

，將 11111001

分為奇數同位

 

個 parity bit (同

ty bit 和資料

 

，直到只剩下

碼樹。 

，期出現頻率

0000110  進

位元檢查 

同位元)，使

料碼內 1 的個

0

0

Read

下一個頻率為

率依序為 0.

進行解碼？ 

使此資料碼內

個數總和應為

0.38

D
0.18

A
0.20

0

0

0.38

D
0.18

A
0.20

1

0

0

ding Date: 

為止。 

.2, 0.15, 0.3, 

內”1”的個數形

為奇數。 

E
0.05

0

0.32

B
0.15

C
0.30

0.62

1

1

0

0

0

1

E
0.05

0

0.32

B
0.15

C
0.30

0.62

1

1

0

0

0

1

Unit 1‐ 9

 0.18, 0.05, 

形成奇數或

F
0.12

0.17

1

1

F
0.12

0.17

1

1

9 
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1

2

 

 H

漢明

個代

 

Ham

代表

如:A

市立第一女子

力競賽 選手

 

 

【練習】:   

1. 採用奇同位

中有錯誤發

2. 經加上偶同

 

Hamming Co

明碼為一個兼

代表檢查碼

bit 

position 

Data 

Check 

bit 

mming Dista

表兩組信號不

A=(10101)2   

子高級中學 

手訓練 

 

位元檢查法傳

發生？  (A)11

同位元檢查後

de 

兼具自動錯誤

。 

7    6   

M4 M3 M

ance:   

不同 bit 個數

  B=(11110)2，

 

傳送 7 位元資

1100000 (B)

後，下列代碼

誤偵測與更正

  5    4    3    2

M2        M1 

C3        C

數之和。 

  因為有 3

 

資料，以下為

10110000 (C

碼何者正確

更正一個 bit 的

2    1  其中

c1=M

c2=M

c3=MC2 C1 

個位元不同

為接收端收到

C)10001111 (D

？  (A)101011

的雙種功能

中 

M4⊕M2 ⊕M1 

M4⊕M3 ⊕M1 

M4⊕M3 ⊕M2 

同，所以 Ham

Read

到的各筆資料

D)10101010。

1 (B)0110111 

，若用 7 個

 

mming Dista

ding Date: 

資料，何者可

 

 (C)1111001 (

bit，4 個代

ance=3. 

Unit 1‐ 10

確知在傳送

D)1011001。

代表 data，3

0 

送
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Section 1

 基

(1)

(2

(3

(4

(5

(6

 真

 

市立第一女子

力競賽 選手

 1: 布林代

基本定理 

) 單一律(L

A．A = A

A．1 = A 

A．0 = 0 

A + 0 = A 

A + 1 = 1 

A + A = A

2) 交換律(C

A．B = B

A + B = B 

3) 結合律(A

A + ( B + C

A．( B．

4) 分配律(D

A．( B + 

A + ( B．

5) 補數(Com

A    =    A

A + A = 1 

A．A = 0

6) 第摩根定

A．B = A 

A．B．C=

A + B = A

A + B + C =

真值表 
A  B
0 
0 
1 
1 

0

0

 
A  B
0 
0 
1 
1 

0

0

子高級中學 

手訓練 

代數 

Law of Tauto

A 

 

 

 

 

A 

Commutative

B．A 

 + A 

Associative L

 C ) = (A + B)

C ) = ( A．B

Distributive L

 C )=( A．B )

C )=( A + B )

mplement) 

A 

 

 

定理(DeMorg

 + B 

= A + B + C 

．B 

 = A．B．C 

B  A．
0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

B  A+B
0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 

 

ology) 

e Law) 

 Law) 

 + C 

B )．C 

 Law) 

 ) + ( A．C ) 

 )．( A + C ) 

 

gan’s Theore

 

B 
 
 
 
 

B 
 
 
 
 

 

 

 

em) 

Un

Read

nit 2：布林

ding Date: 

林代數與邏

Unit 2‐ 1

邏輯電路

1

路 
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Section 2

 邏

1

2

3

4

 基

A

O

N

N

 

 半

 

C

S

 

A

B

 

線

 

 

 

市立第一女子
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A  B
0 
0 
1 
1 

0

0

 
A  B
0 
0 
1 
1 

0

0

 

 2: 基本邏

邏輯電路分類

1. 組合邏輯

2. 基本邏輯

3. 半加器 

4. 全加器 

基本邏輯閘 

AND gate 

OR gate 

NOT gate 

NAND gate=

 

半加器(Half A
A      B 

    0        0 
    0        1 
    1        0 
    1        1 

 

CARRY = AB 

SUM = AB + A

 

A                   

B                   

 

線路圖: 

 

 

 

(半

子高級中學 

手訓練 

B  A⊕B
0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 

B  A→
0 
1 
0 
1 

1 
1 
0 
1 

邏輯電路 

類 

輯電路: 

輯閘 

 

=(NOT AND g

 Adder, HA):能
Carry 

 
 
 

0 
0 
0 
1 

 

 AB = A ⊕ B 

                     

                     

HA 
半加器) 

 

B 
 
 
 
 

B 
 
 
 
 

 gate) 

能處理 2 個
sum 
0 
1 
1 
0 

 

        Carry 

        Sum 

 

bit 的相加 

5. 比
6. 解
7. 編
8. 多

NOR

XOR

XNO

 

Read

比較器 

解碼器 

編碼器 

多工器 

R gate=(NOT

 gate=(Exclu

OR gate=(Exc

ding Date: 

T OR gate) 

usive OR gat

clusive NOR

Unit 2‐ 2

te) 

 gate) 

2 
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 全

能

 

C

S

 

 

市立第一女子
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全加器 

能處理 3 個

A  B 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

 

Carry=(A ⊕ B

Sum=(A ⊕ B

 

 

子高級中學 

手訓練 

bit 的相加 

C  Carr
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 

B ) C + AB 

)    ⊕    C 

FA 

 

 

ry  Sum
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 

 

 

Readding Date: 

Unit 2‐ 33 
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Section 3

 基本定

定理(1) X

說明：AND

X 為 1 或 0

 

定理(2) X

說明：AND

則結果為 1

 

定理(3) X

說明：AND

以 X．X = X

 

定理(4) X

說明：AND

所以 X．X’

 

定理(5) X 

說明：OR 的

所以 X + 0 =

 

定理(6) X 

說明：OR 的

X+1 = 1。 

 

定理(7) X 

說明：OR 的

所以 X + X =

 

市立第一女子

力競賽 選手

 3:布林代數

定理 

．0 = 0 

D 的運算，在

其結果必為

．1 = X 

D 的運算，在

，若 X 為 0

．X = X 

D 的運算，在

 X。 

．X’= 0 

的運算，在

= 0。 

 + 0 = X 

的運算，在

 = X。 

 + 1 = 1 

的運算，在

 + X = X 

的運算，在

 = X。 

子高級中學 

手訓練 

數的基本定

在變數條件均

為 0。 

在變數條件均

則結果為 0

在變數條件均

在變數條件均

在變數條件任

在變數條件任

在變數條件任

 

定理與定律

均為 1 時結果

均為 1 時結果

0，所以 X．

均為 1 時結果

均為 1 時結果

任何一者為 1

任何一者為 1

任何一者為 1

 

資料來源：

定律 

果方為 1 ，此

果方為 1  ，此

1 = X。 

果方為 1 ，若

果方為 1 ，而

時結果為 1 

時結果為 1 

時結果為 1 

http://www.

此定理中的一

此定理中的

若 X 為 1 則

而 X 與 X’總是

  ，若 X 為 1

  ，此定理中

  ，若 X 為 1

Read

.ltivs.ilc.edu.t

一個變數已

的一個變數已

1．1 = 1，若

是相反的，亦

則 1+0 = 1，

中的一個變數

1 則 1+1 = 1，

ding Date: 

tw/kocp/logic

已經固定為 0

已經固定為 1

若 X 為 0 則 0

亦即 1．0 = 0 或

，若 X 為 0 則

數已經固定為

若 X 為 0 則

Unit 2‐ 4

c/ch3/3‐4.htm

，所以不管

，若 X 為 1

0．0 =0，所

或 0．1 =0，

則 0 + 0 =0，

為 1，所以

則 0 + 0 =0，

4 

m 

管

所
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定理(8) X 

說明：OR 的

= 1，所以 X

 

布林代數除

 

 基本定

定律(1)  交

a

b

定律(2)  結

a

b

定律(3) 分

a

b

c

定律(4) 吸

a

b

証明：X+X

X+X

  

  

証明：X+X

X+X

  

  

  

市立第一女子

力競賽 選手

 + X’= 1 

的運算，在變

X + X’= 1。 

除了以上的定

定律 

交換律： 

a. X+Y = Y+X 

b. X．Y = Y．

結合律： 

a. (X+Y)+Z＝

b. (X．Y)．Z

分配律： 

a. X．(Y+Z)＝

b. X+(Y．Z)＝

c. (W+X)．(Y

吸收律： 

a. X+XY＝X 

b. X+X’Y＝X+

XY＝X 

XY  ＝X(1+Y

  ＝X．1 

  ＝X 

X’Y  ＝X+Y 

X’Y  ＝X (1+

    ＝X+XY

  ＝X+ ( X

  ＝X+Y 

子高級中學 

手訓練 

變數條件任何

定理可以作為

 

．X 

＝X+(Y+Z) 

Z＝X．(Y．Z

＝XY+XZ 

＝(X+Y)．(X

Y+Z)＝WY+W

 

+Y 

Y)                   

                       

 

Y) +X’Y  

Y+X’Y   

 X+X’)Y   

     

 

何一者為 1 時

為運算時的法

Z) 

X+Z) 

WZ+XY+XZ 

                       

                        

   

   

   

   

 

時結果為 1 

法則之外，在

 

            (分配

            (∵1+Y

  ( ∵1+

  (分配

  (分配

  (∵X+

 ，而 X 與 X’

在多變數的運

配律) 

Y＝1) 

+Y＝1) 

配律) 

配律) 

+X’＝1) 

Read

’總是相反的

運算式中尚

ding Date: 

的，亦即 1 + 0

尚有一些定律

Unit 2‐ 5

 0 = 1 或 0 + 1

律可以運用 

5 

 1 
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Section 4

布林代數式

SW1的 A及

但是我們發

是絕對成立

此布林代數

 利用定

例 3.4‐1‐1 

試化簡 Y

Y = AC(B

= AC+AC

= A(C+C'

= A (∵C+

例 3.4‐1‐2 

試化簡 Y

Y= AB'C+

= B'C(A+

= B'C + B

= C(B'+B

= C 

市立第一女子

力競賽 選手

 4: 布林代

式可以描述一

及 SW2的 B均

發現只要開關

立的，這種代

數的化簡(sim

定理定律化

Y =ABC+AB'C

B+B')+ AC'(B

C' (∵B+B'＝1

) (∵分配律

+C'＝1) 

Y=AB'C+A'B'

+A'B'C+BC   

+A')+BC 

BC 

) 

子高級中學 

手訓練 

代數的化簡

一件事成功的

均接通，另一

關 SW1的 A接

代數式的簡化

mplification)是

化簡 

C+ABC'+AB'

+B') (∵分配

1) 

律) 

'C+BC 

 

 

簡 

的途徑及條件

一條為開關 SW

接通時，無論

化可以更清楚

是為了消除

 

C'   

配律) 

 

件，例如圖

W1的 A及 S

論開關 SW2在

楚的知道事件

除不必考慮的

3.4‐1 中欲使

SW2的 B'均接

在 B或 B'的位

件成功的關鍵

的項或變數，

Read

使 Y=1 的途徑

接通，布林代

位置，Y均等

鍵，減少了考

化簡後邏輯

 

ding Date: 

徑有兩條，一

代數式就為 Y

等於 1，所以 Y

考慮的項目

輯結果不變。

 

Unit 2‐ 6

一條為開關

Y=AB+AB'，

Y=AB+AB'=A

目或變數。因

。 

6 

A

因
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例 3.4‐1‐3 

試化簡 Y

Y= (AB+A

= (A'AB+

= (0+0)+

= D 

例 3.4‐1‐4 

試化簡 Y

Y = A +A'

= (A + A'

= 1+ B (∵

= 1 

例 3.4‐1‐5 

試化簡 Y

Y = AB'C

= AB'C+A

= AC(B+B

= AC+B'C

例 3.4‐1‐6 

試化簡 Y

Y= B(A+A

= B(A+C)

= AB+BC

或 Y = AB

= ABC+A

= ABC+A

= AB+BC

  

市立第一女子

力競賽 選手

Y =A(B+C)A'+

AC)A'+D 

+A'AC)+D 

D     

Y = A + A' + B

' + B   

) +B (結合律

∵A+A'=1) 

Y = AB'+ABC

+AB'C'+ABC

ABC+ AB'C'+

B')+B'C'(A+A

C' 

Y = AB+A'BC

A'C) 

) (吸收律) 

C (分配律) 

B+A'BC 

ABC'+A'BC (∵

ABC'+ABC+A

C 

子高級中學 

手訓練 

+D 

     (∵

 B 

律) 

C+A'B'C' 

C+A'B'C' (∵A

+A'B'C' (交換

A') 

C 

∵AB=AB(C+

'BC (∵ABC=

 

∵A'A＝0，0

AB'=AB'(C+C

換律) 

+C')') 

=ABC+ABC) 

 

0+0=0) 

C')) 

 

Readding Date: 

Unit 2‐ 77 
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 利用卡

卡諾圖(Kar

快速的得到

例 3.4‐2‐1

步驟 1 ：繪

步驟 2 ：將

本

故

步驟 3 ：將

(

例

步驟 4：圈

本

以

(

市立第一女子

力競賽 選手

卡諾圖化簡

rnaugh map

到最簡的布林

1 試化簡

繪出兩個變數

將 Y 為 1 的項

本例 Y =AB+

故卡諾圖應為

將相鄰為 1 的

(注意：所圈

例如 2、4、

圈起來的項有

本例中 A 與

以得以消除

(注意：圈中

子高級中學 

手訓練 

簡 

p)是化簡布林

林代數式，化

Y =AB+A'

數的卡諾圖 

項目先填入卡

+A'B 中有兩項

為： 

的項圈起來

圈之項 N 的多

8、16 個) 

有互補變數者

A'互補，亦

，因此本例

中有兩個"1"

 

林代數式的工

化簡的方法請

'B 

 

卡諾圖，其餘

項，AB 或 A

。 

多少除了必須

者視為可消除

亦即 Y =AB+A

Y=B 即為化

，必然可以消

 

工具圖，它利

請跟著例題學

餘填 0。 

A'B 均可令 Y

須是相鄰為

除之變數，再

'B=B(A+A')=

化簡結果。 

消去一個變數

利用了 A+A'=

學習。 

 

Y=1 

1 的項之外

再重新列出布

=B，所以今後

數。) 

Read

=1 的原理將相

 

，還必須滿足

布林代數式

後卡諾圖中相

ding Date: 

相鄰的兩項

 

足 N=2n，n

 

。 

相鄰且互補

Unit 2‐ 8

得以消除，

為正整數，

的的變數可

8 

可
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例 3.4‐2‐2

步驟 1 繪出

(注意

為補

步驟 2 將 Y

因為

= A

所以

步驟 3：將

步驟 4：圈

本例

(注意

 

 

市立第一女子

力競賽 選手

2    試化簡

出三個變數的

注意：B'C'、B

補數的變數以

Y 為 1 的項目

為 Y =AB'C+A

B'C+A'B'C+A

以卡諾圖為

將相鄰為 1 的

圈起來的項有

例中 A 與 A'

注意：圈中有

子高級中學 

手訓練 

簡 Y = AB'C

的卡諾圖 

B'C、BC、BC

以利消除化簡

目先填入卡諾

A'B'C+BC   

ABC+A'BC 

： 

的項(N)圈起來

有互補變數者

互補、B 與

有四個"1"，必

 

C+A'B'C+B

C'的排列順序

簡。) 

諾圖，其餘填

來，且 N=4 滿

者視為被消除

B'互補，所

必然可以消去

 

BC 

序，而非 B'

填 0。 

滿足=2n，n

除之變數，再

所以 Y=C 即為

去兩個變數

C'、B'C、BC

n 為正整數 2

再重新列出布

為化簡結果。

。) 

Read

C'、BC，這是

 

 

2。 

布林代數式

。 

ding Date: 

是為了相鄰

 

。 

Unit 2‐ 9

的項均有互

9 

互
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例 3.4‐2‐3

步驟 1 繪出

步驟 2 將 Y

因為

=A'

所以

則卡

步驟 3 將相

步驟 4 圈起

圈一

下 A

圈二

市立第一女子

力競賽 選手

3        試化

出四個變數的

Y 為 1 的項目

為 A'B'=A'B'C

B'CD+A'B'C

以 Y = A'B'CD

卡諾圖為： 

相鄰為 1 的項

起來的項有互

一中 C'D'+C'

A'B'。 

二中直的看

子高級中學 

手訓練 

化簡 Y = A

的卡諾圖 

目先填入卡諾

C+A'B'C' 

D'+A'B'C'D+

D+A'B'CD'+A

 

項圈起來。 

互補變數者視

D 可消去 D

A'B'+AB'消去

 

A'B' + AB'C

諾圖，其餘填

+A'B'C'D' 

A'B'C'D+A'B'

 

視為被消除之

，C'D+CD 可

去 A 剩下 B'

 

C'D'+ AB'C

填 0。 

'C'D'+ AB'C'

之變數，再重

可消去 C'，C

'，橫的看 C

CD' 

 

D'+ AB'CD' 

 

重新列出布

D+CD'可消去

C'D'+CD'消去

Read

 

 

 

林代數式。

去 D，CD'+C

去 C 剩下 D'，

ding Date: 

 

 

C'D'可消去 C

，此圈化簡後

Unit 2‐ 10

C，化簡後剩

後為 B'D'。 

0 

剩
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故 Y

有 A

 將為 1 的

故化簡前有

兩個。 

 

市立第一女子

力競賽 選手

Y= A'B'+ B'D

A'B'及 B'D'兩

的項填入卡諾

有 7 個為 1 的

子高級中學 

手訓練 

D' (注意：有

兩項。) 

諾圖後化簡：

圈一

的輸出項，化

 

 

有幾個圈，化

 

一：Y=BA'   

化簡後為 Y=B

 

化簡後的布林

     圈二

BA'+CA'+DA

林代數式就有

：Y=CA'  圈

A' ，僅有 3 個

Read

有幾個項，本

 

圈三：Y=DA' 

個項而且每個

ding Date: 

本例中有兩個

 

個項中的變

Unit 2‐ 11

個圈，所以

 

數都減少了

1 

了
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何謂圖像解

列印長度每

像解析度決

度將變成影

的像素對於

影像解析度

影像解析度

點數之間的

像素點數  /

長度  × 解析

例如：一張

   則長

 

何謂像素尺

像素的數目

區域，舉例

大小比例根

寸或是列印

和列表機解

何謂色階

在圖像中在

彩模示為黑

市立第一女子

力競賽 選手

解析度？ 

每單位的顯示

決定於影像被

影像解析度，

於一個影像輸

度   

度，是以  pp

的關係如下：

/  解析度  = 

析度  = 像素

張  3 × 5  吋的

長寬點為：( 

尺寸？ 

目沿著影像的

例說明，假如

根據其像素尺

印紙的大小，

解析度來了解

？ 

在每個不同的

黑白模式、灰

黑白模

  灰階模

子高級中學 

手訓練 

示像素數目來

被建立且能被

，對於同樣的

輸入裝置的掃

pi  每英吋當中

： 

  長度 

素點數 

的影像，解析

 3 × 300 ) × (

的寬度與高度

如我們掃描 4

尺寸，然而掃

，像素的尺寸

解更多知識

的顏色中顯示

灰階與 RGB 三

模式    1 bi

模式    8 b

 

資

來描述影像

被大多的影像

的列印尺寸，

掃描器，掃描

中的像素點

析度為  300 p

   5 × 300 ) = 9

度  當由掃描

4X6，100dp

掃描較高解析

寸只是增加輸

。 

示每個像素的

三原色，其

it (2 to the 

bits (2 to the

 

資料來源：htt

，通常解析度

像軟體來改變

，一個高解析

描一個高解析

點數（pixels p

 ppi， 

 900 × 1500 

描器建立一影

pi 解析度的照

析度將會製造

輸出裝置的解

的最大數目

其色階如下: 

 1st = 2 colo

e 8th = 256

tp://www.mu

度是每英吋的

變的。如果此

析度的影像將

析度通常比較

 per inch）來

  點。 

影像，像素尺

照片，其結果

造出大檔案

解析度罷了

，有時後可以

 

ors)   

6 different g

Read

Uni
stek.com.tw/

的點數或是每

此影像來自於

將比低解析度

較低解析度

來表示，其解

尺寸的效果為

果必為  400

，然而，顯示

。請參考掃描

以用位元數來

 gray levels)

ding Date: 

it5:  數位影
w/Support/new

每英寸像素

於掃描器，

度的影像包

度衍生出更詳

解析度、長度

為掃描解析度

0X600  像素

示器的大小

描解析度，

來量測，通

)   

Unit 5‐ 1

影像簡介
wer.htm#w16

素來測量。影

此掃描解析

涵更多更小

詳細的影像。

度以及像素

度乘上掃描

，而其檔案

對於影像尺

螢幕解希度

常表現的色

1

介               
6 

影

析

小

 

案

尺

度

色
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何謂檔案大

檔案大小  =

舉例： 

100 x 80 像

100 x 80 像

100 x 80 像

 

舉例說明，

請完成下表

Resolutio

 

72

10

30

40

50

60

1,20

 

市立第一女子

力競賽 選手

  全彩模

大小？ 

=  像素尺寸

像素的圖像中

像素的圖像中

像素的圖像中

如果你掃描

表：以 24b

on (DPI) 

2 

0 

00 

00 

00 

00 

00 

子高級中學 

手訓練 

模式    24 

寸  x 色階， 

中，以黑白(1

  10

中，以灰階(8

100

中，以 RGB 三

100 x 80 x

描一個 letter

bit 呈像的影

1" x 1

15 K

29 K

264 K

469 K

732 K

1,055 

4,219 

 

 bits (2 to th

 

bit)呈像的的

00 x 80 x 1 b

8bits)  顯示的

0 x 80 x 8 bit

三原色呈像的

 x (24 bit) = 1

r‐size(8.5x11

8.5 x 300 x 1

影像的檔案

 1" 

B 

KB 

 KB 

 KB 

 KB 

 KB 

 KB 

 

he 24th = 16

的檔案大小為

 bit = 8000 bi

的大小為 

t = 64000 bi

的影像將需要

  00 x 80 x (3

inch)的尺寸

11 x 300 x 24

 

案大小 

Image Dim

4" x 6

365 K

703 K

6,328 

11,250 

17,578 

25,313 

101,250

6.7 millions

為   

ts = 1000 by

ts = 8000 by

要 

 bytes) = 24

寸 300dpi 彩色

4 bits = 24MB

mension 

 6" 

KB 

KB 

 KB 

 KB 

 KB 

 KB 

0 KB 

Read

s colors)   

tes 

ytes 

000 bytes 

色模式，  你

B 

8.5" x 1

1,420 K

2,739 K

24,653 K

43,828 

68,481 K

98,613 K

394,453 

ding Date: 

你將會轉換成

 11" 

 KB 

 KB 

 KB 

 KB 

KB 

 KB 

 KB 

Unit 5‐ 2

成一個 

2 
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資料加

加密技

‧ 按照

 

市立第一女子

力競賽 選手

加密技術

技術體系 

照密鑰的公

– 對稱式加

‧ 
‧ 

‧ 

– 非對稱式

‧ 
‧ 
‧ 
‧ 

‧ 

子高級中學 

手訓練 

術簡介   

     

公開與否，可

加密體系(S
加密金鑰和

對稱演算法

鑰的安全。

典型的演算

– 有
– 對稱

式金鑰(Asy
分別存在一

公鑰和私鑰

其效率低於

典型的演算

– RSA

最有影響的

– 足夠

 

      蘇俊銘 

可以分為 
Symmetric 
和解密金鑰是

法速度快，所

。   

算法： 

DES 及其各種

稱式加密法中

ymmetric K
一個公鑰和私

鑰具有一一對

於對稱密鑰體

算法： 

A、背包密碼

的公鑰加密演

夠位元數的

Figu

 

U

  (Jun Ming Su

： 
 Key)： 
是相同的。 

所以在處理大

各種變形(如 T

中最具影響的

 Key)體系：

私鑰，公鑰公

對應的關係

體系， 

碼，Elliptic C

演算法是 RS

RSA 能夠抵

ure 1-對稱式加

nit6:  資料

u)jmsu@csie.

 

大量資料的時

Triple DES)，

的是 DES 密

 
公開，私鑰保

，用公鑰加密

 Curve 等等。

A： 

抵抗到目前為

加密技術 

Read

料加密技術

nctu.edu.tw 

時候被廣泛使

IDEA，RC4

密碼  。 

保密。 

密的資料只有

。 

為止已知的所

ding Date: 

術與電子交

 

使用，其關

4、RC5 

有用私鑰才

所有密碼攻擊

Unit 6‐ 1

交易安全

鍵是保證密

才能解開。 

擊。       

 

1

全 

密
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DES (D

‧ DES

‧ 基本

‧ DES

‧ 對稱

‧ 非對

DES 之

‧ 加密

‧ DES

市立第一女子

力競賽 選手

Data Encr

S： 
– 為目前最

– 由  IBM 

採用為聯

本原理： 
– 利用 Sha

式：將明

分以達到

– 保密技巧

‧ 

– DES 的加

‧ 
‧ 

S 為一對稱式

稱式保密系

– 已知 K1

對稱式保密

– 已知 K1

– K1 稱為公

之缺點 

密與解密需

– 所以在傳

S 所使用的

– DES 的區

– 因其中每

‧ 

– 要破解 D

– 以今日的

‧ 

– 因此專家

‧ 

‧ 

子高級中學 

手訓練 

ryption St

最常用的對稱

  公司在 197

聯邦標準（F

annon 的多重

明文(PlainTe

到加密效果

巧即是： 

將原始資料

析技巧將加

加密方法是透

每一回合的

就是指每一

其原始資料

式加密演算法

系統： 
即知 K2。 

密系統： 
，但無法得知

公開金鑰(Pu

需用同一個

傳輸時，要如

的金鑰只有

區塊為  64 位
每個位元組(
在其第  8、
作時，其同

DES 金鑰相當

的電腦硬體技

若以晶片處

– 則一

有可

家認為金鑰應

把原有的 D

加原有單一

但是 DES 目

 

tandard)簡

稱式金鑰密碼

70年代所發展

FIPS PUB 46

重加密的觀

ext)轉換成其

。 

料「明文」弄

加密後的「密

透過 16 回合

的運算目的，

一次的運算相

料已被 16 把鎖

法 

 

知 K2。 

ublic Key)，

key： 
如何使雙方都

56 bits： 
位元 ： 
(8 bits)皆取

、16、24、32
同位元檢查碼

當於猜測 25

技術而言，該

處理速度可在

一天可測試

可能的金鑰全

應該考慮採用

DES 加解密位

一 DES 的安全

目前仍然是一

 

簡介 

碼系統之一

展出的加密

‐2）。 

觀念，並利用

其他格式，並

弄得非常散亂

密文(Ciphert

合的運算(位移

，在於將上一

相當於在明文

鎖給保護住

  K2  稱為私

都使用同一

1  位元作為

2、40、48、
碼沒有真正使
56種數據資料

該金鑰很容

在一個 μsec(

8.64*1010把

全部測試出來

用 Triple‐DE

位元擴充，為

全性。 

一套相當方便

。 

密演算法並在

用 Confusion

並散佈明文的

亂，讓破解者

text)」還原成

移)所組成：

一回合所打散

文中多加了一

住了。 

私有金鑰(Priv

個 key，為一

為同位  (parit
、56、64 為同

使用。 
料， 

易破解。 

(10‐6)中分析

把金鑰，大約

來。 

ES。 

為 56*3=168

便的加密標準

Read

在 1977年經美

（混淆）與

的每一個小部

者無法利用統

成原來的明

 

散的明文在弄

一道鎖，因此

vate Key)。 

一重要問題

y)  核對故有

同位元檢查碼

析一金鑰， 

約 106個晶片

8 位元，經過

準。 

ding Date: 

美國國家標準

Diffusion（

部分擴散到

統計方式或

明文。 

弄得更亂一

此經過 DES

 

。 

有效鍵長 56
碼，在做加

，在一天內

過三次加解密

Unit 6‐ 2

準局（NBS）

散佈）等方

密文的各部

其他數學分

一些。 

運算之後，

位元  : 
密或解密動

就可以將所

密程序，增

2 

方

部

分

動

所
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RSA 演

‧ RSA

‧ RS

市立第一女子

力競賽 選手

演算法  (非

A 算取自于

– 於 1977 年

– RSA 基於

– RSA 使用

‧ 

SA 運作方

– 假設資料

‧ 
‧ 

– 由這個 S

‧ 
‧ 
‧ 

– A 機器將

‧ 
‧ 

– B 再用 P

– 如果有第

‧ 
‧ 

子高級中學 

手訓練 

非對稱式加

于它的創始人

年，美國麻

於數學難題

用兩個密鑰

加密時把明

化為與密鑰

方式 

料(Data)要由

由 B 機器用

這個 key 都

SK 計算出另

稱之為公開

這個 Public

然後將這個

將資料(明文

這個編碼過

然後 A 機器

Private Key 將

第三者竊聽資

他只能得到

沒有 SK，第

 

加密技術

人的名字 
麻省理工學院

，具有大數因

：公鑰(Publ

明文分成塊，

鑰長度相同的

由 A 機器傳至

用亂數決定一

都只留在 B 機

另一個 key 

開金鑰 Public

c Key 的特性

個 Public Key

)用這個 Pub

過的資料(密文

器將密文透過

將資料解碼

資料時： 

到 B 傳給 A 的

第三者無法解

 

術) 

： 
院  Rivest，S

因數分解。 

lic Key, PK)與

，塊的大小可

的密文   

至 B 機器： 

一個 key,我們

機器裡不送出

c Key (PK) 

性是幾乎不可

y 透過網路丟

blic Key 編碼

文)一定得使

過網路傳給

。 

的 Public Ke

解碼，所以

hamir，Ade

   

與私鑰(Priva

可變，但不超

 

們稱之為私鑰

出來。 

。 

可能反演算出

丟給 A 機器. 

碼： 

使用 Private 

B 機器。 

y，以及 A 用

以 RSA 方法確

Read

elman 3 位教

ate Key, SK) 

超過密鑰的長

鑰 Private Ke

出 Private Ke

 

 Key 才解得開

用這個 Publi

確實能防止第

ding Date: 

教授所發表。

   

長度。RSA

ey (SK)  。 

ey 

開。 

ic Key 編碼後

第三者的竊聽

Unit 6‐ 3

。 

把明文塊轉

 

後的密文。 

聽。 

 

3 

轉
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‧ RS

RSA 與

發

發

基

主

主

 

市立第一女子

力競賽 選手

SA 的安全

– 公鑰和私

– 從一個密

– 密鑰對的

‧ 
‧ 
‧ 

‧ 

– 加密信息

‧ 

– RSA  可
‧ 

與 DES 之

 
發表年代 

發明人 

基本特徵 

主要優點   

主要缺點   

子高級中學 

手訓練 

全性依賴於

私鑰都是兩個

密鑰(SK)和密

的產生： 

選擇兩個大

計算： n 

然後隨機選

– 要求

最後，利用

– 滿足

– 其中

– 數
– 兩個

息  m（二進

首先把 m 分

大。 

– 0, 1

– 對應

– 解密

可用於數位簽

用  ( a )  式

一般是先作

之比較 

197

美國

Sha

加密

Pu
簽章

解密

成本

 

於大數分解

個大質數（ 

密文推斷出明

大質數：p  和

 = p × q 

選擇加密密鑰

求  e  和  ( p 

用  Euclid  算

足:  e × d 

中 n 和 d 也要

e 和  n 是公

個質數 p 和

進制表示）

分成等長數據

  , 2,..., 25 與

» 例如 YE

應的密文是

» ci = (mi
^

密時作如下計

» mi =(ci^

簽章(Digita
式簽名，用  ( b

作  HASH(雜湊

77 

國麻省理工學

amir、  Adlem

密  Key ≠解密

blic Key 可以

章   

密速度慢，Ke
本高   

 

解： 

  大於  100  個

明文的難度等

和 q  。 

鑰  e， 

 ‐ 1 ) × ( q ‐ 1 )

算法計算解密

d = 1    mod ((

要互質。 

公鑰，d 是私

q 不再需要

時： 
據塊  m1, m2

a, b, c,..., z 一

ES M=24q2

：  
^e ) mod n   

計算： 
^d ) mod n     

al Signature
 b )式驗證。操

湊)  運算。 

RSA 

學院三位教授

mam 。 

密  Key   

以公開，而且可

ey 生成耗時

個十進制位

等同於分解兩

 )  互質，即

密密鑰  d： 

( p ‐ 1 ) × ( q ‐

私鑰。 

要，應該丟棄

2, ..., mi ，塊

一對一對應
2+4q1+18q0 

  …… ( a ) 

  …… ( b ) 

e)： 
操作時考慮到

 

授  Rivest、 

可以提供數位

， 初期系統

Read

位）的函數。

兩個大質數的

GCD(e, ( p ‐ 

‐ 1 ) ) 

棄，不要讓任

塊長 s ，其中

，把訊息中的

。 

到安全性和 

1976 

IBM 及

加密 

加密解

Key 傳
共享 

ding Date: 

 

數的積。 

 1 ) × ( q ‐ 1 ) 

任何人知道。

中 s≦  n， 

中的文字轉變

  m 信息量較

DES

 

及美國國家安

  KEY = 解密 

解密速度快   

傳送困難並且

   

Unit 6‐ 4

 )=1。 

 

  s  盡可能的

變成數字 M：

較大等因素，

 

安全局   

  Key   

 

且  Key 必須

4 

的
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現今的

‧ 要破

‧ 要破

‧ 比較

‧ SSL

這樣一

電子交

非對稱

所謂非

(Privat

 

．通訊

．可經

．目前

     銀行

．常見

     ，只

．可應

 

由於 R

之應用

 

一、數

數位簽

資料，

市立第一女子

力競賽 選手

的加密技術

破解 128 位

– 需要花上

破解 1024 位

– 亦需要相

較可能的危

– 可能因不

破解的機

L(Secure So
– SSL  是由

公用的資

– SSL  之功

– 即為與另

‧ 
‧ 

一來即使資料

交易安全

稱性系統

非對稱性系統

te Key)，因

訊雙方只需交

經由認證中心

前主要應用包

行業務等。 

見演算法包括

只適用於數位

應用於確保資

RSA 乃目前國

用。 

數位簽章 
簽章(Digital S

以確保資料

子高級中學 

手訓練 

術 

位元對稱加密

上自現在至太

位元非對稱

相同的時間

危險： 
不小心遺失了

機率。   

ocket Layer
由  Netscape

資料安全性之

功能有為傳輸

另一方在通訊

此方法可以

凡是一些不

料必須要通過

全      蘇偉慶

統 

統就是加密與

因此亦稱為公

交換公開金鑰

心(Certificate

包括 FEDI、S

 

括 Diffi‐Hellm

位簽章)及 R

資料的隱密性

國內金融應用

 Signature)類

料之來源辨識

 

密的數位金

太陽再度循環

稱加密的數位

。 

了金鑰密碼提

r)： 
e  所發展，它

之通訊協定

輸資料加密

訊之前先講好

以在通訊雙方

不希望被他人

過公開通路(

慶(財金公司安

與解密分別使

公開金鑰加解

鑰，因無隱密

e Authority

SET、FXML

men(主要用來

SA(可同時做

性、來源性

用最廣的非對

類似資料押碼

識性與完整性

 

金鑰： 
環為新星、

位金鑰： 

提示句而使

它是介於  Ap

。 

、連結伺服

好的一套方

方之間建立一

人知道的機密

(如 Internet

安控部高級工

使用不同的金

解密系統。此

密之特性，故

，簡稱 CA)簡

、VISA 3D‐S

來做秘密金

做加密與數位

、完整性及不

非對稱性加解

碼，主要目的

性。不同的是

吞噬地球所

您的金鑰遭

pplication Pro

服器之認證、

方法。 

一個秘密通道

密資料都可以

)  ，也不用擔

工程師) 

金鑰：公開

此系統具有以

故無須以秘

簡化金鑰之交

Secure 發卡行

鑰之協商交

位簽章)等。

不可否認性

解密技術，以下

的在防止非法

是，若配合

Read

所需的時間。

遭到盜取的機

otocol  和  T

確保傳送信

道。 

以透過此通道

擔心資料會被

金鑰(Public 

以下特性： 

密通道進行

交換作業與信

行授權資料之

交換)、DSA (N

 

。 

下將說明其在

法第三者冒名

CA 做金鑰之

ding Date: 

 

機率，要遠高

TCP/IP  間一

信息之完整性

道傳送給對

會被別人偷窺

c Key)與私密

 

行交換。 

信賴關係之建

之簽章及部

NIST 公告之

在數位簽章

名傳送或竄改

之認證，數位

Unit 6‐ 5

於金鑰遭到

一個公開的、

性等。 

對方 

窺。 

密金鑰

建立。 

部分網路 

之簽章標準 

與數位信封

改傳輸中的

位簽章在法

5 

到

封

的

法
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律上已

 

雜湊(H

1.將任

2.具單

3.目前

4.單獨

5.若加

    可確

 

傳送端

私密金

過。)最

 

接收端

數位簽

 

在此作

來源辨

 

二、數

RSA 公

文做加

大量資

 

傳送端

再以接

送至接

 

接收端

取得完

 

在此作

結語 

密碼學

定，選

平台。

 

市立第一女子

力競賽 選手

已直接賦予其

Hashing)是數

任意長度之輸

單向不可逆之

前常見之演算

獨使用無法防

加入金鑰運算

確保資料的正

端產生數位簽

金鑰對訊息摘

最後將數位簽

端取得訊息後

簽章做加密(驗

作業下，因私

辨識(唯一)性

數位信封 
公開金鑰系統

加密，而是採

資料之加密運

端首先任意產

接收端之公開

接收端。 

端在取得訊息

完整之明文資

作業下，只有

 

學是提供電子

選擇適當之安

。 

子高級中學 

手訓練 

其合法性。 

數位簽章進行

輸入資料轉換

之特性，故又

算法有 MD2、

防範惡意之資

算(如 RFC210

正確性及來源

簽章前，先將

摘要做解密(

簽章連同本

後，先取出本

驗章)運算，

私密金鑰只有

性及正確性，

統同樣可運用

採用數位信封

運算，而以非

產生用以加密

開金鑰對此 S

息時，先以其

資料。 

有接收者知道

子銀行交易安

安全技術，將

 

 

行資料前置處

換成固定長度

又稱為單向函

、MD5(輸出

資料竄改，通

4 定義的 HM

源辨識性。 

將欲簽章之本

簽章)運算。

文一併送至

本文，以相同

將結果與訊

有傳送者才知

另若公開金

用於資料之加

封(Digital Env

非對稱性加解

密此次本文資

Session Key

其私密金鑰解

道 Session Ke

安全的關鍵技

將可有效降低

 

處理不可或

度之資料。 

函數(One Wa

出長度均為 12

通常搭配數位

MAC: Keyed

 

本文經由雜湊

。(訊息摘要在

至接收端。 

同雜湊運算取

訊息摘要比對

知道，也只有

金鑰經 CA 認

加密，然而基

velop)技術

解密演算法解

資料之秘密金

做加密，最

解密取得正確

ey 解密所需

技術，根據業

低交易之安全

或缺之技術，

 

ay Function)

28 bits)、SH

位簽章使用

‐Hashing for

湊運算取得

在簽章前可能

取得訊息摘要

對，即可判斷

有傳送者可產

認證，更可確

基於效能考量

，其特色是以

解決對稱性

金鑰(Sessio

最後將密文與

確的 Session

需之私密金鑰

業務性質、交

全威脅，進而

Read

它具有以下

)。 

HA‐1(輸出長度

。 

r Message A

訊息摘要(M

能需做 Padd

要，然後再以

斷訊息之正確

產生對應之簽

確保其不可否

量，通常不以

以快速的對稱

金鑰基碼交

n Key)，對欲

與加密保護後

n Key，再以此

鑰，因此可確保

交易對象、安

而提供便捷且

ding Date: 

下特性： 

度為 160 bit

Authenticatio

Message Dig

ding 處理，

以傳送者的

確性。 

簽章，故可

否認性。 

以 RSA 演算

稱性加解密

交換之棘手問

欲傳送之本文

後之 Session 

以此對密文做

保傳送資料

安全需求及

且安全之電

Unit 6‐ 6

ts)等。 

on)， 

est)，再以

細節在此略

公開金鑰對

確保訊息的

法直接對本

演算法進行

問題。 

文做加密，

 Key 一併傳

做解密，即可

之隱密性。

相關法令規

子銀行交易

6 

略

對

的

本

行

傳

可

 

規

易
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+  概念：將

迴(recursio

+  做法：1. 

(bottom‐up

+  舉例：費

若費式數列

 

 

其中，以  n

+  相關應用

最長共同子

(Maximum 

頭、旅行推

市立第一女子

力競賽 選手

將問題分割成

on)，但以表

  列出問題之

p)並以表格記

費式數列(Fib

列之第一、二

n=0  為數列

用題型：最短

子序列(Long

 Consecutive

推銷員問題(T

子高級中學 

手訓練 

成許多子問題

表格記錄的方

之最佳解(op

記錄結果。3

bonacci Sequ

二項為1，而其

   

列之第一項。

短路徑問題(S

est Common

e Sum)、最大

Traveling Sa

 

Unit

題(subproble

方式，避免重

ptimal solutio

3.  最後得到

uence)   

其它每一項

 

hortest Path

n Subsequen

大子矩陣、

lesman Prob

 

t 11：動態

em)，利用已

重複計算相同

on)的遞迴式

到問題之最佳

項都為其前兩

h)、最長遞增

nce, LCS)、背

最大矩形、

blem, TSP)、

態規劃法(D

已解決之子問

同的子問題。

式。2.  從最小

佳解。 

兩項之和，則

增子序列(Lon

背包問題(K

矩陣相乘(M

、爬樓梯問題

Read

Dynamic P

問題求出原問

。一般用於求

小的子問題開

則遞迴式可表

ngest Increa

napsack)、零

Matrix‐Chain

題、貼磁磚問

ding Date: 

 Programm

By

問題的解。

求問題之最佳

開始依序計

表示如下： 

asing Subseq

零錢問題、

n Multiplicat

問題(Tiling).

Unit 11‐ 1

ming, DP)

y 黃易學姐

想法類似遞

佳解。 

算其最佳解

 

quence, LIS)

最大連續和

ion)、拿石

.....   

1 

) 

姐 

遞

解

)、

和



臺北市

資訊學科能力

+  範例程式

 

//   最長遞增

//   求 s 之最

//   2008.05

#include <s

#define N 6

 

int s[N] = {

      len[N]; 

 

int main() {

     int i, j, 

         max_l

      

     for(i = 0

         len[i] 

      

     for(i = 0

         for(j =

             if((s

                 le

          

         if(max

             max

     } 

      

     printf("%

     return 0

}   

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

式碼：最長

遞增子序列(LI

之最長遞增子序

5.26      Celia 

stdio.h> 

 6                     

  1, 2, 9, 3, 4, 1

                       

 { 

len = 0;         

; i < N; i++) 

 = 1;                /

; i < N; i++) {

 = 0; j < i; j++) 

s[i] > s[j]) &&

en[i] = len[j] 

x_len < len[i

x_len = len[i

%d\n", max_

 0; 

子高級中學 

手訓練 

長遞增子序列

S) 

子序列的長度 

 

    //   s 的大小

 10}, 

  //   len[i]:  以

       //   s 之子

 

//   以 s[i]為結

{ 

     //   如果 s

& (len[i] <= l

 + 1; 

])       //   更新

]; 

_len); 

 

列 

 

大小 

以 s[i]為結尾

子序列的最大

為結尾之子序列

s[i]可以接在

  en[j])) 

新 LIS 最大長

 

尾之子序列的

大長度(LIS 的

序列長度至少

在 s[j]後面，而

長度 

的最大長度 

的長度) 

少是1 

而且接在 s[j

Read

 

j]後面所形成

ding Date: 

成之 LIS 長度

Unit 11‐ 2

度比之前長 

2 
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+  範例程式

 

//   最長相同

//   求 s1和

//   2008.06

#include <s

#define N1 

#define N2

 

char s1[N1+

      s2[N2+1

 

int main() {

     int i, j, 

         v[N1+1

    

     for(i = 0

         v[i][0]

     for(j = 0

         v[0][j]

    

     for(i = 1;

         for(j =

             if(s1

                 v[

             else

                 v[

         } 

     } 

    

     printf("%

     return 0

} 

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

式碼：最長

相同子序列  (L

和 s2之 LCS 長度

6.07      Celia 

stdio.h> 

 6                  /

2 8                  /

+1] = {' ', 'A', 

1] = {' ', 'X', 'A

 { 

1][N2+1];      

; i < N1; i++) 

] = 0; 

; j < N2; j++) 

] = 0; 

; i < N1; i++) {

 = 1; j < N2; j++

1[i] == s2[j]) 

[i][j] = v[i‐1][

e 

[i][j] = (v[i][j

%d\n", v[i][j]

 0; 

子高級中學 

手訓練 

長共同子序列

LCS) 

長度 

 

//   s1序列的大

//   s2序列的

 'U', 'G', 'E', 

  A', 'I', 'E', 'C'

   //   v[i][j]: s

   //   初始化 

 

 { 

+) { 

 

[j‐1] + 1; 

‐1] > v[i‐1][j]

]); 

 

列 

的大小 

的大小 

 'C', W'}, 

', 'U', 'W', 'G

 s1[1]~s1[i]和 s

 

)? v[i][j‐1] : v

 

G'}; 

s2[1]~s2[j]之

 v[i‐1][j]; 

之 LCS 長度 

Readding Date: 

Unit 11‐ 33 



臺北市

資訊學科能力

+  範例程式

 

//   最大連續

//   求一數列

//   2008.05

#include <s

#define N 9

 

int main() {

     int i, 

         a[N] =

         sum =

         max_s

    

     for(i = 0

         if(sum

             sum

         else 

             sum

        

         if(max

             max

     } 

    

     printf("%

    

     return 0

} 

市立第一女子

力競賽 選手

式碼：最大

連續和 

數列之連續子序

5.31      Celia 

stdio.h> 

 9                   //

 { 

 = {‐3, 9, 0, ‐2,

= 0,              // 

sum = 0;       

; i < N; i++) {

m < 0) 

m = a[i];       //

m += a[i];      /

x_sum < sum

x_sum = sum

%d\n", max_

 0; 

子高級中學 

手訓練 

大連續和   

子序列的最大

 

/   數列長度

, 8, 3, ‐9, ‐1, 4

   (從某位置

    //   最大之

 { 

/   不加之前的

//   加之前的

m) 

m; 

_sum); 

 

大和 

度 

 4}, 

置開始)到目前

之和 

前的和會比較大

的和比較大 

 

前為止的和 

較大 

 

Readding Date: 

Unit 11‐ 44 
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資訊學科能力

+  範例程式

 

//   背包問題

//   每項物品

//   2008.05

#include <s

#include <s

#define N 6

#define M 

 

int main() {

     int i, j, 

         value[

         weigh

         v[N+1

    

     memset

    

     for(i = 1;

         for(j =

             v[i][

            

             if((w

                 v[

         } 

     } 

    

     printf("%

    

     return 0

} 

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

式碼：0‐1  背

問題(0‐1 knaps

物品只有一個

5.30      Celia 

stdio.h> 

string.h> 

 6                   //

 30                 

 { 

[N+1] = {0, 10

ht[N+1] = {0, 

][M+1];         

t(v, 0, sizeof

; i <= N; i++) 

 = 1; j <= M; j+

[j] = (v[i‐1][j]

weight[i] <= 

[i][j] = v[i‐1][

%d\n", v[N][

 0; 

子高級中學 

手訓練 

背包問題 

sack) 

個，求可裝入

 

/   物品數量

  //   背包最大

00, 50, 5, 25

 10, 9, 1, 15, 2

  //   v[i][j]:  最

f(v)); //   將 v

 { 

+) { 

] > v[i][j‐1])? 

 j) && (v[i][j

[j‐weight[i]] 

M]); 

 

 

入背包的最大

量 

大承重 

0, 120, 10},   

 20, 5},        // 

最多放 i 個物

v 歸零 

 v[i‐1][j] : v[i]

] < v[i‐1][j‐we

 + value[i]; 

 

大價值 

  //   物品價值

   物品重量 

物品，且物品

][j‐1]; 

eight[i]] + va

價值 

 

物品總重不超過

alue[i])) 

Read

超過 j 時，背包

ding Date: 

背包中物品的最

Unit 11‐ 5

的最大價值 

5 
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資訊學科能力

+  附表： 

最短路徑問

最短路徑問

最長遞增子

最長共同子

最長共同遞

0‐1  背包問題

零錢問題 

最大連續和

最大子矩陣

最大矩形   

矩陣相乘   

拿石頭   

爬樓梯問題

貼磁磚問題

未分類 

 

Celia 學姊說

我覺得一升二

還有就是 C+

而且就算是學

摸索學會的

 

附上我跟鮪魚

基本上裡面只

 

Anny 老師說

真的想不出來

賽題的方法哦

http://www.

http://bluefin

這真是『無價

市立第一女子

力競賽 選手

 

問題(Floyd‐Wa

問題(Dijkstra's 

子序列   

子序列   

遞增子序列   

題   

和   

陣   

 

 

題   

題   

說： 

二的學妹們應

++一些內建的

學 C++的其實

… 

魚的 Blog(我

只有滿滿的 C

說： 

來時；或寫出

哦! 

.wretch.cc/blo

ntuna.wordp

價之寶』哦!!

子高級中學 

手訓練 

rshall Algorit

 Algorithm) 

應該要先看一

的函式和類別

實也很少人會去

我沒有徵詢她的

Code… 

出來了，但覺

og/celiaailec 

ress.com/ 

! 

 

hm) 

一下排列組合和

，如果熟悉使

去接觸這些東

的同意，不過

覺得不夠好時

 

 

和機率，因為

使用的話在比

東西。我大部

過我想她不會介

，可以參考學

ACM 534 544
10342 
Zero b117(TO

TIOJ 1290 

ACM 481 497
TIOJ 1175 

ACM 111 1006

TIOJ 1051(NP

ACM 562 624
Zero b116(TO

ACM 147 166 

ACM 10684   

ACM 108 836

TIOJ 1063(北

ACM 348 //10

ACM 10404 1

ACM 825 //10

ACM 900 103

ACM 104 116 
10497 10564 
TIOJ 1019 128

為去年北市賽

比賽中可以省下

部分都是利用

介意的) 

學姐們的想法

Read

4 567 10048 10

OI 2008‐4)   

 //437 10131 10

66 10192 1040

SC 2003‐final

4 10664 
OI 2008‐3) 

 357 674   

 

6 10074 

市95‐5)   

003 

0891 

157 

359 10918 

 435 568 884 1
 10603 10702 1
88 1291 

賽加一加這兩樣

下不少時間。

C/C++ Refere

法…同時也可以

ding Date: 

0099 11015 //8

0534 11240 

5 10635 1094

l‐G) 

 10154 10237 1
 10912 11000 11

樣份量好像挺

但是大部分人

ence 上面的資

以學習學姐們

Unit 11‐ 6

869 10000 

9 

  0254 10271 
1003 11401 

挺重的。 

人都是學 C，

資料加上自己

們整理程式競

6 

己
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Section I

Problem 1 :

Proble

Problem 2 :

Proble

Proble

P

P

Problem 3 :

Proble

P

P

P

Problem 4 :

Proble

Proble

Proble

 

縮排縮比較

*是要用到

市立第一女子

力競賽 選手

   ‐ DP 例題

 :  最大矩形(

em 1‐1 : Take

 :  正直 DE (2

em 2‐1 : Matr

em 2‐2 : Opt

Problem 2‐2‐

Problem 2‐2‐

 : Walking on

em 3‐1 : Expr

Problem 3‐1‐

Problem 3‐1‐

Problem 3‐1‐

 : Tiling (ACM

em 4‐1 : Brick

em 4‐2 : Tri T

em 4‐3 :  舖磁

較遠代表和原

Backtrackin

子高級中學 

手訓練 

Unit 12

題列表 

(Area)..........

e the Land (A

2007 NPSC  高

rix Chain Mu

imal Array M

‐1 : Cutting S

‐2 : Mixtures

n the Safe Sid

ressions (AC

1 : How Man

2 : Count the

3 : Safe Salu

M Q10359) ...

k Wall Patte

 Tiling (ACM Q

磁磚問題(94

原本題目較大

ng 的題目。

 

：動態規

....................

ACM 10074) .

高中組決賽

ultiplication 

Multiplication

ticks (ACM Q

s (SPOJ Prob

de (ACM Q8

CM Q10157) ..

ny Trees ? (A

e Trees (ACM

utations (ACM

....................

rns (ACM 90

Q10918: Tri T

4 北市賽‐pro

大，但是都是

照難度排是

 

規劃法(Dyn

....................

....................

b090: D.  正

 (ACM Q442 

n Sequence 

Q10003 ) .....

blem Set 345

825) .............

....................

ACM Q10303)

M Q10007) ..

M 991) ........

....................

00 ‐ Brick Wa

 Tiling ) .........

ob 3) ...........

是類似的想法

是 4312 ~ 

namic Pro

.....................

....................

正直 DE ) ......

 ) ..................

 (ACM Q348

....................

5. Mixtures )

.....................

....................

) ...................

....................

....................

.....................

all Pattern) .

....................

....................

法。 

Read

ogrammin

....................

....................

....................

....................

8 ).................

....................

) ...................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

ding Date: 

ng, DP)例題

By

celia781011

.....................

....................

.....................

....................

....................

....................

....................

.....................

....................

....................

....................

....................

.....................

....................

....................

....................

Unit 12‐ 1 

題與解法

y 黃易學姐

1@gmail.com

.................. 2

.................. 3

................. 4

................. 6

................. 8

................ 10

................. 11

................ 12

................ 14

................ 16

................ 17

................ 18

................ 19

............... 20

................ 21

................ 22

法 

姐 

m 

2 

 

4 

 

 

 

 

2 

4 
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Problem

Description

在一個 M x
最大的矩形

被障礙物覆

在下面這個

在本題中，

Input   

輸入檔第一

1  的數字。

Output   

請將最大矩

Sample Inp

4 5 
0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 
0 1 1 1 1 
0 0 1 0 0

Sample Ou

8 

From:    95

解析： 

 

市立第一女子

力競賽 選手

 1 :  最大矩

n   

 x N  的區域內

形空地面積是

覆蓋，1  代表

個例子中（M

請依據輸入

一行有兩個整

這 N  個數字

矩形空地面積

put   

 0 
 
 
 0 

tput   

北市賽(pro

子高級中學 

手訓練 

矩形(Area

內，散落了許

是多少？倘若

表這個子區域

M=4，N=5）

入輸出的規定

整數，依序為

字彼此間用一

積寫出至輸出

ob 5) 

 

a) 

許多不同的障

若我們用 0 
域仍為空地，

，最大的矩

定，針對輸入

為 M  和 N, M

一個空白隔開

出檔。 

 

障礙物，我

  與 1  表示這

，我們假設每

矩形空地為陰

入的地圖，輸

M≦200, N≦

隔開。 

我們想要知道

這個區域內的

每一個 0  或
陰影所覆蓋的

 

輸出其最大的

≦200；接下來

Read

Sect

道的是，在這

的空地狀況：

或 1  所代表的

的區域，其面

的矩形空地

來的 M  行中

ding Date: 

tion II 題目

這個 M x N  的
：0  代表這個

的子區域面積

面積為 8。 

地面積。   

中，每一行有

Unit 12‐ 2 

目與解析

的區域內，

個子區域已

積為 1，那麼

   

有 N  個 0  或

析 

麼

或
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Problem

Descriptio

有一個

請給我

一塊土

中有些

塊矩形

示為

你的任

Input 

輸入含

表森林

以一空

當 M

Output 

對於每

Sample In

6 7 
0 1 1 0 1
0 0 0 0 
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1 
3 5 
0 1 0 1 0
1 0 1 0 1
0 1 0 1 0
0 0 

Sample Ou

12 
1 

From:    AC

解析： 

 

市立第一女子

力競賽 選手

 1‐1 : Take

on   

個窮人來到

我一點錢吧

土地讓你去

些樹已經被

形土地上的

1 的地方代

任務就是幫

含有多組測

林中樹的列

空白字元相

、N 都為 0

每一組測試

put 

   1 0 
 0 1 0 
 0 0 1 
 0 0 1 
 0 1 0 
 0 0 

 0 
   
 0 

utput 

M 10074 

子高級中學 

手訓練 

 the Land

到國王那裡對

吧！」國王回

去耕種謀生

被砍下來了

的樹都必須已

代表種有一棵

幫助這位窮人

測試資料。每

列數與行數

相隔。這 M

0 時，代表輸

試資料輸出一

 

d (ACM 10074

對國王說：

回答說：「

。在南部有

，現在我允

已經被砍掉

棵樹，標示

人找出地圖

每組測試資

。接下來的

列就是森林

輸入結束。

一列，輸出

 

4) 

「國王呀

「現在國庫空

有一大片矩形

允許你可以佔

掉了。來人啊

示為 0 的地方

圖中最大且上

資料的第一列

的 M 列每列

林的地圖。

。請參考 Sa

出地圖中最大

！景氣太差

空虛，無多

形的森林，

佔有森林中

啊！把森林

方代表那棵

上面無樹的

列有 2 個整

列有 N 個字元

   

ample Input

大且上面無

Read

差了，我已經

多餘的錢給你

那裡的樹被

中一塊矩形的

林的地圖拿來

棵樹已經被砍

的矩形面積（

整數 M,N（1
元（0 或 1）

t。 

無樹的矩形面

ding Date: 

經無法養家

你。但是我

被很整齊的

的土地，條

來！你看，

砍掉了。」

（長度以樹

1 <= M,N <=
），相鄰的

面積。   

Unit 12‐ 3 

家活口了！

我可以給你

的種著。其

條件是：這

地圖上標

   

為單位）。

 100）。代

的字元中間

   

代
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Problem

Descriptio

日本的

這間在

機密，

金，並

在經過

生中挑

為了確

生仍是

考試的

在看過

嘿嘿嘿

<!‐‐[if !

以下便

200
試題

<!‐‐[
第一

①定

A,B

②定

稱為

<!‐‐[
請按

（請

聰明的

<!‐‐[if !
算。 

<!‐‐[if !
且 Colu

<!‐‐[if !
Row(A

<!‐‐[if !
同的彼

市立第一女子

力競賽 選手

 2 : 正直

on 

的貴族學校「A

在日本以優秀研

故校長的名稱

並在極短的時間

過多年考核後

挑出間諜，潛入

確保你可以通過

是一件不容易的

的題目（沒想到

過入學考試的題

嘿…），你決定

  supportEmpt

便是「Agnes」
07 年 Agnes 學
題卷共 1 頁，

[if !supportEm
一題：  (共  1
定義二元數學

B,C 各為一矩陣

定義二元數學

為彼彼運算子

[if !supportEm
按照背面的數

請翻頁繼續作

  

  

的你很快就發現

  supportLists]

  supportLists]
umn(C)=Colu

  supportLists]
A)* Column(A

  supportLists]
彼彼運算次數

子高級中學 

手訓練 

DE (2007 N

Agnes」要來

研究成果享譽

稱用神秘的代

間內超英趕美

，董事會決定

入該學校收集

過「Agnes」
的事情！），台

到教學長喜歡

題目後，你對

定在考前事先

tyParas]‐‐> <!‐

」的入學考試

學園入學考考

1 題，滿分 1
mptyParas]‐‐>
00%) 

學運算子∮（A

陣，其中

學運算子  <!‐‐[
子），其中 X,Y
mptyParas]‐‐>
數值，計算每小

作答） 

現了幾件重要

]‐‐>1.      <!‐‐[en

]‐‐>2.      <!‐‐[e
mn(B)。 

]‐‐>3.      <!‐‐[e
A)*Column(B)

]‐‐>4.      <!‐‐[e
。 

 

NPSC 高中組決

來台開設分校了

譽國際的大學

代號 DE 稱之

美，登上全世

定在台灣設立

集情報，而你

的入學考試

台大派出校園

歡馬尾女孩的

對於拿滿分非

先研究出計算該

‐‐[endif]‐‐> 

試題目： 
考題 
00 分 
> <!‐‐[endif]‐‐>

A,B）=C，（此

if !vml]‐‐>
各為一非負實

> <!‐‐[endif]‐‐>
小題 A1∮A2∮

要的事實： 

ndif]‐‐>A 矩陣

ndif]‐‐>C 矩陣

ndif]‐‐>彼彼運

)  個彼彼運算

endif]‐‐>要計算

 

決賽 b090: 

了！ 

學，五年前在

）熟嫻的外交

世界大學的 TO

立國外第一所分

你就是那位被挑

（雖然你是台

園內馬尾綁最

的傳聞是真的

非常有自信，但

該題目最快的

> 

此符號稱為 te

實數。 
> 
∮A3…∮AN‐1∮

陣的 Column 數

陣的大小一定

運算需要大量

算。 

算超過 2 個以

 D. 正直 D

Agnes 學園校

交手段經營下

OP10。 

分校，台大校

挑中的天才高

台灣最天才的

最好的學妹向

！）。 

但為了降低間

的方法（因為答

era operator）

 

∮AN  之結果

數目一定要等

定會是 Row(A)

量的計算時間

以上的 tera op

Read

DE ) 

校長 DE（學園

下，向業界招募

校長在聽聞此消

高中生。 

的高中生，但是

「Agnes」的教

間諜任務失敗的

答案實在太難

） 

<!‐‐[e

。 

等於 B 矩陣的

)*Column(B)

，計算一次 C

peration 時，依

ding Date: 

園高層充滿著

募了五年五千

消息後，準備

是要面對世界

教學長蜜蜂騙

的機率（任務

難記了）。 

endif]‐‐>（此符

的 Row 數目才

，也就是 Row

C=∮（A,B）需

依照不同的順

Unit 12‐ 4 

著不為人知的

千億的大筆資

備從今年高中

界各地的高中

騙取得了入學

務失敗你就…

符號

才可以做∮運

w(C)=Row(A)

需要 

順序會需要不

中

學

)

不
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資訊學科能力

例如：

（(A∮

<!‐‐[if !

假設 A

(A∮B)

A∮(B

<!‐‐[if !
己算錯

<!‐‐[if !

根據你

為此次

的計算

<!‐‐[if !s

Input 

<!‐‐[if !

輸入檔

每個小

矩陣 A

Output 

對每一

輸出整

Sample In

2 
3 
7 10 
10 22 
22 37 
6 
30 35 
35 15 
15 5 
5 10 
10 20 
20 25 

Sample Ou

8 
16 
23 

From : 200

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

要計算 A∮B

∮B) ∮C） 或

  supportEmpt

A 是 7x10 的矩

) ∮C 需要(7*

∮C) 需要(10

  supportLists]
錯，你決定只利

  supportEmpt

你不平凡的智力

次入學考試由正

算紙數量，以免

  supportEmpt

  

  supportEmpt

檔以一個數字

小題以一個整數

Ai的 Row 及 C

一組小題，你應

整場考試最少需

put 

 

 

 
 

utput 

7 NPSC 高中

子高級中學 

手訓練 

B∮C 的話，有

或者  (A∮(B∮

tyParas]‐‐> <!‐

矩陣，B 是 10

*10*22) + (7*2

0*22*37)+(7*1

]‐‐>5.      <!‐‐[e
利用添加括號

tyParas]‐‐> <!‐

力，計算 500
正直的 DE 親

免當天考試因

tyParas]‐‐> <!‐

tyParas]‐‐> <!

T 為開頭，代

數 N（1<=N<
Column 大小

應該輸出一個

需使用幾張計

中組決賽   

 

有兩種選擇：

C))。 

‐‐[endif]‐‐> 

x22 的矩陣，

22*37) = 7238

10*37) = 1073

ndif]‐‐>雖然利

號的方式來加

‐‐[endif]‐‐> 

0 次彼彼運算

親自監考，正直

因為帶太多計

‐‐[endif]‐‐> 

!‐‐[endif]‐‐> 

代表題目卷共

= 1000），代表

（1<=Ri<=100

個非負整數 H
計算紙。 

 

： 

C 是 22x37 的

8 次彼彼運算 

0 次彼彼運算

利用其它的特

加快運算速度

算需要一張 A4
直的 DE 常常

計算紙而被正直

共有 T 個小題

表有幾個矩陣

00，  1<=Ci<=1

，代表若單獨

的矩陣，則 

 

算 

特殊技巧可以更

（也就是改變

4 白紙，因此

常懷疑學生不正

直的 DE 懷疑

（1<=T<=5）。

陣需要做運算

1000，1<=i<=

獨計算該小題

Read

更快速的計算

變運算的順序

此一張雙面 A4
正直，故你最

疑你的身份！ 

 

算，接著有 N 行

N）。 

題最少需要幾張

ding Date: 

算出答案，但

序）。 

4 總共可計算

最好事先計算

 

行輸入，Ri和

張計算紙，且

Unit 12‐ 5 

但為了防止自

算 1000 次，因

算出最低所需

和 Ci分別代表

且在最後一行

因

表

行
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資訊學科能力

Problem

Description

假設你

具有連

與不盡

例如：

同的表

為 1500

給你某

Input 

輸入分

第一列

列每列

數（ro

輸入的

語法（

Second

Line     

Express

Matrix 

請參考

Output 

對輸入

error。

Sample Inp

9 
A 50 10
B 10 20 
C 20 5 
D 30 35
E 35 15 
F 15 5 
G 5 10 
H 10 20
I 20 25 
A 
B 

市立第一女子

力競賽 選手

 2‐1 : Matr

n 

你必須做 A*
連結性（ass
盡相同。 

A 是個 50*
表示式來求出

00 次，後者

某一種矩陣相

分為 2 部分

列有一個整數

列為一矩陣的

ows）及列數

的第二部分每

（以 EBNF 的

dPart = Line {

          = Expr

sion = Matrix

          = "A" |

考 Sample In

入第二部分的

。否則請輸出

put 

 
 
 
5 
 

 
 
 

子高級中學 

手訓練 

rix Chain 

*B*C*D*E 的

sociative）

*10 的矩陣

出 A*B*C。
者為 3500 次

相乘的表示

。第一部份

數 n（1<= n
的資料。內

數（colum

每列為一測

的形式） 

 { Line } <EOF

ression <CR>

x | "(" Expre

 | "B" | "C" | .

nput。 

的每組測試

出此表示式

 

 Multiplica

的運算，在

，所以相乘

陣，B 是個 1
分別是(A*
次。 

示式，你的任

份為矩陣的資

 n <= 26），

內容為 1 個大

ns）。 

測試資料，內

F> 

> 

ession Expre

  .. | "X" | "Y" 

試資料輸出一

式所需的乘法

 

ation (ACM

在這裡 A,B,C
乘的順序可以

0*20 的矩陣

*B)*C 和 A

任務是寫一

資料，第二

代表在輸入

大寫英文字

內容為矩陣

ession ")" 

 | "Z" 

一列。如果

法次數。請

M Q442 ) 

C,D,E 都是矩

以是任意的

陣，C 是個

*(B*C)。而

一個程式算出

二部分為矩陣

入的第一部

字母及 2 個整

陣相乘的表示

果該表示式為

請參考 Sam

Read

矩陣（matr
的。然而所需

個 20*5 的矩

而其所需用到

出需要多少

陣相乘的表

部份有多少個

整數，分別

示式。表示

為不合法的

ple Output

ding Date: 

rix）。由於

所需要的基本

矩陣。那麼就

到的基本乘

少個基本乘法

表示式。 

個矩陣。接

別代表矩陣的

示式嚴格的遵

的矩陣相乘

t。 

Unit 12‐ 6 

於矩陣相乘

本乘法數卻

就有 2 種不

乘法數前者

法。 

接下來的 n
的名字，欄

遵守以下的

，則輸出

乘

卻

不

欄

的
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C 
(AA) 
(AB) 
(AC) 
(A(BC))
((AB)C)
(((((DE)
(D(E(F(
((D(EF)

Sample Ou

0 
0 
0 
error 
10000 
error 
3500 
15000 
40500 
47500 
15125 

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

) 
) 
)F)G)H)I) 
(G(HI))))) 
))((GH)I)) 

tput 

 

 
 
 

 Q442 

子高級中學 

手訓練 

   Readding Date: 

Unit 12‐ 7 



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

給你 2

A 陣列

相乘。

需要的

陣，B 陣

要計算

要計算

的陣列

(XY)Z 

• 5*2

• 5*3

• 總共

• 10*

• 5*3

• 總共

很明顯

這個問

次數會

Input 

含有多組

有 N 對整

N=0 代表

Output 

每組測試

一組答案

市立第一女子

力競賽 選手

 2‐2 : Opti

n 

個矩陣 A、

列中欄（colu
若我們以

的乘法的數目

陣列是個 2

算超過 2 個以

算 XYZ 的話可

列，Z 是 20x

 

20*10 = 1000

35*20 = 3500

共需要的乘法

X(YZ) 

*35*20 = 700

35*10 = 1750

共需要的乘法

顯的，我們可

問題是：給你

會最少。 

組測試資料，

整數，代表一

表輸入結束。

試資料輸出一

案，輸出任一

子高級中學 

手訓練 

imal Arra

、B，我們使

umn）的數

rows(A)，c
目為：rows
20x15 的矩陣

以上的矩陣

可以有 2 種
x35 的陣列

0 次乘法完成

0 次乘法得到

法的次數：1

00 次乘法完

次乘法得到

法的次數：7

可以知道計

你一些矩陣

每組測試資料

一陣列的列數

請參考 Sam

一列，內容為矩

一組均可。請參

 

y Multipl

使用標準的

數目一定要等

columns(A
s(A)*colum
陣，那麼要

陣相乘就得決

種選擇：(XY
列，那個不同

成(XY)，並得

到最後的結果

1000+3500=

完成(YZ)，並得

到最後的結果

7000+1750=

計算(XY)Z 會

陣，你要寫一

料的第一列，

數及欄數。這

ple Input。 

矩陣相乘的順

參考 Sample 

 

ication Se

的矩陣相乘定

等於 B 陣列

)分別代表

mns(B)*colu
要算出 C 陣列

決定要用怎

Y)Z  或者  X
同的運算順

得到一 5x20

果。   

=4500。   

得到一 10x3

果。   

8750。   

會使用較少次

一個程式來

，含有 1 個整數

N 個陣列的順

 

順序（以刮號

 Output。 

equence (

定義 C=AB

 

列中列（row
A 陣列中列

umns(A)。例

列需要做 10

怎樣的順序來

X(YZ)。假設

順序所需的乘

的陣列。   

35 的陣列。

次的乘法。

來決定該如何

數 N（N <= 10
順序與要你相

號來表示）使得

Read

(ACM Q348 )

如下： 

w）的數目

列及欄的數目

例如：A 陣

0*15*20，也

來做。例如

設 X 是 5x10
乘法數會有

 

   

。 

何相乘的順

0）代表有多少

相乘的陣列順序

得所用的乘法

ding Date: 

) 

目才可以做此

數目，要計算

陣列是一個 1
也就是 3000

：X、Y、Z 都

0 的陣列，

有不同： 

順序，使得用

少個陣列要相

序是一樣的。

法次數最小。

Unit 12‐ 8 

此 2 陣列的

算 C 陣列共

10x20 的矩

0 次乘法。

都是矩陣，

Y 是 10x20

用到乘法的

相乘。接下來

。 

如果有不只

的

共

矩

 

0

的

來
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Sample Inp

3 
1 5 
5 20 
20 1 
3 
5 10 
10 20 
20 35 
6 
30 35 
35 15 
15 5 
5 10 
10 20 
20 25 
0 

Sample Ou

Case 1: (
Case 2: (
Case 3: (

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

put 

tput 

 (A1 x (A2 x A3
 ((A1 x A2) x A
 ((A1 x (A2 x A

 Q348 

子高級中學 

手訓練 

3)) 
A3) 
A3)) x ((A4 x A

 

 A5) x A6)) 

  Readding Date: 

Unit 12‐ 9 
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Problem

Description

你的任

根據木

很顯然

4、7 公
切 4 公

切時木

選擇先

這成本

你的老

Input 

每組測

列有一

木棍需

L=0 代

Output 

對每一

Sample Inp

100 
3 
25 50 75
10 
4 
4 5 7 8 
0 

Sample Ou

The min

The min

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 2‐2‐1 : Cu

n 

任務是替一家

木棍的長度而

然的，不同切

公尺的地方

公尺的地方

木棍長 10 公

先切4公尺的

本就是一個較

老闆相信你的

測試資料 3 列
一個整數 N
需被切割的地

代表輸入結束

一組測試資料

put 

5 

 

tput 

nimum cutti

nimum cutti

 Q10003 

子高級中學 

手訓練 

tting Stic

家叫 Analo
而定。而且

切割的順序

方切割。這個

，最後切 7
公尺，第二次

的地方，然後

較好的選擇

的電腦能力

列，第一列

（N<50），

地方。這 N

束。請參考

料，輸出最

ing is 200. 

ing is 22. 

 

ks (ACM Q1

g Cutting M
且切割木棍的

序會有不同的

個時候就有

7 公尺的地方

次切時木棍

後切2公尺的

擇。 

力一定可以找

列有 1 個整數

代表需要切

N 個整數均不

考 Sample In

最小的切割成

 

10003 ) 

Machinery (
的時候每次

的成本。例

有幾種選擇了

方。這樣的

棍長 8 公尺

的地方，最後

找出切割一

數 L（L<100
切的次數。

均不相同，且

put。 

成本。請參

 (ACM)的公

次只切一段

例如：有一根

了。你可以

的選擇其成本

，第三次切

後切7公尺

一木棍所需最

00），代表

第三列有

且由小到大

參考 Sample

Read

司切割木棍

。 

根長 10 公尺

以選擇先切 2
本為：10+8

切時木棍長

尺的地方，其

最小的成本

表需要切割的

N 個正整數

大排列好。 

e Output。 

ding Date: 

棍。切割木棍

尺的木棍必須

2 公尺的地

8+6=24。因

6 公尺。但

其成本為：10

本。 

的木棍的長

數 Ci（0 < C
 

 

Unit 12‐ 10 

棍的成本是

須在第 2、
地方，然後

因為第一次

但是如果你

+4+6=20，

長度。第二

Ci < L）代表

是

二

表
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Problem

Descriptio

Harry P
colors (
He wan
next to 
When m
Also,  th
mixture
Find  ou
togethe

Input 

There w
The first
The sec

Output 

For eac

Sample In

2 
18 19 
3 
40 60 20 

Sample Ou

342 
2400 

In the secon

• 

• 

The first sce

解析： 

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

 2‐2‐2 : Mi

on 

Potter has n 
  colors have n
nts to mix all
 each other a
mixing two m
here will  be 
es of colors a
ut what  is  th
er.   

will be a num
t line of each
cond line will 

h test case, o

put 

 

utput 

nd test case, 

first mix 4
smoke is 2
first mix 6
of smoke i

enario is a mu

From SPOJ

子高級中學 

手訓練 

ixtures (S

 mixtures  in 
 numbers fro
 these mixtu
 and mix them
mixtures of co
  some  smok
a and b is a*b
he minimum

ber of test ca
h test case w
 contain n int

 output the m

 there are tw

40 and 60  (s
2400   
0 and 20 (sm
 is 4400   

uch better w

J Problem Set

 

POJ Problem

  front of him
m 0 to 99). 
ures togethe
m together, a
olors a and b
ke  in  the  pro
b.   
m  amount  of

ases in the in
will contain n,
tegers betwe

minimum amo

wo possibilitie

moke: 2400)

moke: 1200), 

way to procee

t 345. Mixture

 

m Set 345. Mix

m, arranged 
   
er. At each st
 and put the r
b, the resultin
ocess.  The  a

f  smoke  tha

nput.   
 the number
een 0 and 99

ount of smok

es:   

), getting 0, 

 getting 80, t

ed.   

es 

xtures ) 

  in a  row. Ea

tep, he  is go
 resulting mix
ng mixture w
  amount  of  s

at  Harry  can

r of mixtures
9 ‐ the initial 

ke.   

  then mix 0 

 then mix 40 

Read

ch mixture h

oing to take t
xture in their 
will have the c
smoke  gener

n  get when 

, 1 <= n <= 10
 colors of the

 and 20  (smo

 and 80 (smo

ding Date: 

 has one of  1

 two mixture
 place.   
 color (a+b) m
rated when 

 mixing  all  t

00.   
e mixtures.   

oke: 0);  tota

oke: 3200); t

Unit 12‐ 11 

00 different

es that stand

mod 100.   
 mixing  two

he mixtures

 

al amount of

 total amount

t 

d 

o 

s 

f 

t 
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Problem

Descritptio

在正方城

一塊的正

險，所以

現在有一

的車站十

或往右走

字路口

以下的圖

角走到右

Input 

輸入的第

不大於

代表這

代表某些

輸入的第

示的路如

Output 

每組測試

測試資料

Sample Inp

2 
 
4 5 
1 
2 2 
3 3 5 
4 
 
5 5 
1 
2 1 2 3 4

市立第一女子

力競賽 選手

 3 : Walki

on 

城這個城市走

正方形。大部

以建有地下道

一個人想要從

十字路口去

走，絕對不會

。你的任務就

圖顯示出有

右下角要走(

第一列有一個

100），W 代表

W 條東西向

些南北向道路

第一列與第一

如上圖所示

試資料輸出一

料間亦請空一

put 

   

子高級中學 

手訓練 

ng on the

走路是件相當

部分的十字路

道或天橋供行

從位於城市西

。由於他是個

會往上或往左

就是幫他算一

4 條東西向的

(N‐1)+(W‐1) =

個正整數，代

表東西向道路

向道路，每列的

路與這條東西

一組測試資料

，請參考。 

一列，為一個

一列。 

 

e Safe Sid

當容易的事，

路口都是安全

行人通過。   

西北方（也就

個懶惰的人，

左走。另外，

一下從左上角

的道路，有 5
 3+4 = 7 格的

代表以下有多

路的數目，N
的第一個數為

西向道路相交

料之間，以及

 

個整數。代表

 

e (ACM Q82

，因為所有的

全的，行人可

   

就是左上角）的

，他不想要走

，他也不喜歡

角走到右下角

5 條南北向的

的距離，並且

多少組測試資

N 代表南北向

為這是第幾條

交的十字路口

及各組測試資

表這個人從左

25) 

的道路都是像

可以直接通過

的公園十字路

走比需要多一

歡走天橋或地

角有多少種不

的道路，有 3
且總共有 4 種

資料。每組測試

向道路的數目

條東西向道路

口是危險的。

資料之間均有

左上角走到右

Read

像棋盤的線一

過。然而也有

路口到位於東

一點點的路，

地下道，所以

不同的走法。

個十字路口

種不同的走法

 

試資料的第一

目，編號如上

路，接下來有

   

有一空白列，

右下角有多少

ding Date: 

一樣，把城市

有少數的十字

東南方（也就

也就是說他

以他會避開這

   

口是危險的。

法。   

一列有 2 個整

上圖所示。接下

有 0 個或多個

第一組 Sam

少種不同的走

Unit 12‐ 12 

市切割成一塊

字路口比較危

就是右下角）

他一定是往下

這些危險的十

所以從左上

整數 W,N（均

下來的 W 列

個不等的數，

mple Input 表

走法。   

均

列

表



臺北市

資訊學科能力

3 1 2 3   
4 1 2 3 5
5 1 2 3   

Sample Ou

4 
 
0 

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

   
5     
 

tput 

 Q825 

子高級中學 

手訓練 

   Readding Date: 

Unit 12‐ 13 



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

令  X  表
• 空字

• 假如

• 假如

例如：以

()(())() 
(()(())) 

而以下的

(()))(() 

())(() 

令  E  是

E  的長度

而  E  的

0  如果 

D(E)=  　

max(D(

例如：

給你  n 

例如： 

(())() 
()(()) 
(()()) 

Input 

每組測試

輸入不會

Output 

對每一組

Sample Inp

6 2 
300 150
100 2 
100 4 
100 19 
10 1 
10 2 

市立第一女子

力競賽 選手

 3‐1 : Expr

n 

表示正確的括

字串屬於  X。
如  A  屬於  X
如  A  和  B  都
以下的字串都

   
 

的字串不是正

   

是一個正確的

度為字串的長

的深度  D(E) 

  E  是空字串

  D(A)+1  如

(A),D(B))  如果

“()(())()＂ 

  和  d  ，你的

  n=6, d=2  共

試資料一列

會超過  20  列

組測試資料輸

put 

0 

 

子高級中學 

手訓練 

ressions (A

括號表示式。

。   
X  ，那麼  (A
都屬於  X  ，
都是正確的括

正確的括號表

的括號表示式

長度。 

  被定義如下

串 

如果  E = (A), 

果  E = AB,  並

  的長度是   8

的任務是找出

共有以下 3 種

，含有   2  個

列，但可能含

輸出一列。長

 

ACM Q10157

X  的內容為

)  也屬於  X
那麼  AB  也
括號表示式（

表示式（所以

式（因此  E  屬

下： 

  並且  A  屬於

並且  A, B  都

8 ,  而深度為

出長度為  n

種正確的括號

個整數  n  和 

含有空白列，

長度為  n，且

 

7) 

為僅含  '('   和

。   
也屬於  X。   
（所以當然屬

以當然不屬於

屬於  X）。 

於  X 

都屬於  X 

為   2  。 

，且深度為 

號表示式。 

  d（2 <= n <=

，你不用理會

且深度為  d 

和  ')'  的字串

 
屬於  X） 

於  X） 

 

  d  的所有正確

= 300，1 <= d

會這些空白列

的所有正確的

Read

。定義如下

確的括號表示

 d <= 150）。

列。 

的括號表示式

ding Date: 

： 

示式共有多少

 

式共有多少個

Unit 12‐ 14 

少個。 

個。 



臺北市

資訊學科能力

10 3 
10 4 
10 5 
 

 

Sample Ou

3 
1 
562949
1194307
1044134
1 
15 
18 
7 
1 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

tput 

953421311 
741619474209
48575948087

From ACM 

子高級中學 

手訓練 

9626016 
7788919740 

 Q10157 

 

 

  Readding Date: 

Unit 12‐ 15 



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

在資料

成多少

Input 

每筆測

Output 

對每一

Sample Inp

1 

2 

3 

9 

50 

99 

Sample Ou

1 

2 

5 

4862 

1978261

227508

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 3‐1‐1 : How

n 

料結構中有一

少種不同的二

測試資料一列

一列輸入，請

put 

tput 

16577561606

8307942293

 Q10303 

子高級中學 

手訓練 

w Many T

一個很有名

二元樹。 

列。每列有

請輸出可以

6536237744

34966181954

 

 Trees ? (AC

名的主題就是

有 1 個整數 

以形成多少種

56 

4039568885

 

CM Q10303) 

是二元樹。

  n（1 <= n <

種不同的二

5395604168

 

給你節點的

 <= 1000），

二元樹。 

26015410473

Read

的數目 n，

，代表有多

340 

ding Date: 

請你求出最

多少個節點。

Unit 12‐ 16 

最多可以形

。 

形



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

有一種社

狀態失序

人的腦中

Juan是
並且他已

請問用這

（A 當作

如果你能

Input 

每組測試

入結束

Output 

對每一組

Sample Inp

1 
2 
10 
25 
0 

Sample Ou

1 
4 
609493
7541467

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 3‐1‐2 : Co

n 

社會文明病叫

序的症狀在程

中充滿了極度

是一個傑出的程

已經有幾個星

這些節點可以

作根節點）

能夠提供一個

試資料一列

。 

組測試資料

put 

tput 

324800 
71852339208

 Q10007 

子高級中學 

手訓練 

unt the Tr

叫做"變態性

程式設計師中

度有趣或極富

程式設計師。

星期沒有講話

以建構到多少

。若給你節點

個解題方法

，含有一個整

，輸出可以建

82962758492

 

rees (ACM 

性強制冥想症

中有時候會常

富挑戰性的事

。但是最近他

話了。這個問

少種不同的二

點 A 及 B，那

，Juan 將可以

整數  n（1 <=

建構的二元樹

4876800000

 

 Q10007) 

"（ACM，A
常見到。這種

事情。 

他的家人非常

問題是：給你

二元樹。例如

那你可以有 4

以再度說話

= n <= 300）

樹的數目。 

00 

bnormally Co
種症狀會導致

常的擔心他，因

你 n 個節點（

如：若給你一

種不同的二

，他的家人將

。代表用來建

 

Read

ompulsive M
致暫時性的失

因為他找到一

（每個節點有

一個節點 A，那

二元樹。如下圖

將永遠的感激

建構二元樹的

ding Date: 

Meditation）
失去言語的能

一個很有挑戰

有唯一的標籤

那只可以有一

下圖所示： 

 

激你。 

的節點數目。

Unit 12‐ 17 

。這種心理

能力，因為病

戰性的問題，

籤在上面），

一種二元樹

n=0 代表輸輸



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

As any
four pe

You, an
by prov
while a
person

Input 

The inp
is simp

Output 

The ou
of poss
Print a

Sample Inp

4 

Sample Ou

14 

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 3‐1‐3 : Saf

n 

 minimally 
ersons do a

n intrepid c
viding them
 avoiding an
ns:   

put to this p
ply an integ

utput is equ
sible crossl
 blank line 

put 

tput 

 Q991 

子高級中學 

手訓練 

fe Salutat

 superstitio
 a crossed ha

 computer s
m with the f
ny such cros

 problem co
er n, the nu

ually simple
ess handsh
 between d

 

tions (ACM

us person k
andshake. 

cientist, are
 feasible set
ssings. The 

ontains seve
umber of pa

. For each d
hakes that i
atasets.   

 

M 991) 

 knows all to
   

e given the
t of handsh
 following f

eral datase
airs of peo

 dataset, pr
  nvolve eve

oo well, ter

e task of eas
hakes that i
 figure illust

ets separate
ple in the g

int a single 
eryone in a g

Read

rrible thing

sing the bu
  nclude eve
trates the c

ed by a blan
group, with 

 integer ind
 group with

ding Date: 

gs will happ

urden of the
eryone in th
 case for 3 p

nk line. Eac
 1  ≤  n  ≤  1

dicating the
h n pairs of 

Unit 12‐ 18 

en when 

ese people 
he group 
airs of 

 

h dataset 
0.   

e number 
 people. 

 



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

在  2*n

以下為

Input 

每組測

Output 

對每組

Sample Inp

0 
2 
8 
12 
100 
200 

Sample Ou

1 
3 
171 
2731 
845100
1071292

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 4 : Tiling

n 

n 的矩形區

為 2*17 矩形

測試資料一列

組測試資料請

put 

tput 

40015215293
2029505993

 Q10359 

子高級中學 

手訓練 

g (ACM Q103

區域中，以 

形區域一種貼

列，有 1 個

請輸出一列

34331135470
51702797472

 

59) 

  2*1  或  2*2

貼磁磚的方

個整數  n（0

列，在  2*n

0251 
28227441735

 

2  的小磁磚

方式。 

0 <= n <= 25

的矩形區域

50148019958

磚來貼總共有

 

50）。 

域中共有多

85519522353

Read

有多少種方

多少種貼磁磚

34251 

ding Date: 

方法？ 

磚的方法。

Unit 12‐ 19 

 



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

If we w
and if o
long we

• The

• The
bric

• The
How ma

Problem 

Your tas
be for a

Intput 

Your pr
wall. Th

Output 

For eac
differen

Sample Intp

1 
2 
3 
0 

Sample Ou

1 
2 
3 

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 4‐1 : Brick

n 

ant to build a
ur wall is to b
e want it. Fro

ere is just one

ere are 2 patt
cks long‐way

ere are three 
any patterns

sk is to write
 a wall of that

ogram receiv
he maximum 

h wall length
nt patterns fo

put 

tput 

 900 ‐ Brick W

子高級中學 

手訓練 

k Wall Pat

 a brick wall o
 be two units
om the figure

e wall patter

terns for a w
s up put nex

 patterns for
s can you find

e a program t
 length.   

ves a sequen
 value for the

h given in the
or such a wa

 Wall Pattern

 

tterns (AC

 out of the us
 tall, we can 
e one observ

n which is 1 u

all of length 
t to each oth

r walls of leng
d for a wall o

 that given th

nce of positiv
e wall is leng

e input, your 
ll in a separa

n 

 

CM 900 ‐ Brick

sual size of br
 make our w
ve that:   

 unit wide ‐ m

 2: two side‐w
her.   

gth 3.   
of length 4? A

he length of a

ve integers, o
gth 50. The in

 program mu
ate line.   

k Wall Pattern

rick which ha
all in a numb

 

made by putti

ways bricks la

And, for a wa

 a wall, determ

 one per line, 
nput terminat

ust output th

Read

n) 

as a length tw
ber of pattern

ng the brick 

  aid on top of

ll of length 5

mines how m

 each represe
tes with a 0. 

he correspon

ding Date: 

wice as long 
ns, dependin

 on its end.   

f each other 

 5?   

many pattern

enting the le
   

nding numbe

Unit 12‐ 20 

 as its height
ng on how 

 

 and two 

ns there may 

ngth of a 

r of 

t, 

 



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

要用大

法。 

Input 

輸入含

每組測

當  n=‐

Output 

對每一

Sample Inp

2 
3 
8 
12 
‐1 

From ACM 

解析： 

市立第一女子

力競賽 選手

 4‐2 : Tri T

n 

大小為  2*1 

含有多組測試

測試資料一列

‐1  代表輸入

一組測試資料

put 

 Q10918: Tri 

子高級中學 

手訓練 

 Tiling (ACM

  的磁磚貼滿

試資料。 

列有一個整

入結束。請參

料輸出一列

 Tiling 

 

M Q10918: Tri

滿面積  3*n

整數  n（0 <

參考 Samp

列，輸出貼磁

 

i Tiling ) 

n  的矩形共

 <= n <= 30）

ple Input。 

磁磚的方法

Samp

3 
0 
153
213

共有多少種方

。 

 

法共有多少種

ple Output 

 
 
3 
31 

Read

方法？以下

 

種。 

 

ding Date: 

下是  n=12  的

 

Unit 12‐ 21 

的一種貼



臺北市

資訊學科能力

Problem

Description

某學校

n 為奇數

磁磚將

鋪法。

當 n=5

Constraints

n 為奇數

Input   

輸入檔

Output   

以螢幕

Sample Inp

3 
5 

Sample Ou

4 
15 

From 94 北

解析： 

 

市立第一女子

力競賽 選手

 4‐3 : 舖磁

n   

校有一片狹長

數，n>=3)，
將此片畸零地

請你撰寫一

時，由下圖

s   

數，3<=n<=4

檔可能包含多

幕輸出資料為

put   

tput   

北市賽(prob 3

子高級中學 

手訓練 

磁磚問題(

長形狀的畸零

但在西北角

地鋪滿，每塊

一個程式來求

圖，可看出共

41。 

多筆測試資料

為不同鋪法的

 3) 

 

(94 北市賽‐p

零地，其寬度

角缺了寬度、

塊磁磚的寬度

求出答案。以

共有 15 種不同

料。每筆測試

的次數。注意

 

prob 3) 

、長度分別為

、長度均為 1
度、長度均為

以下圖為例，

同的鋪法。 

試資料佔一列

意：輸出之整

為 30 公分及

10 公分的一

為 10 公分及

，當  n=3  時

   

列，包含一個

整數值可能多

Read

及 n×10 公分(
一角。現在我

20 公分，我

時，可看出共

 

個正整數 n。

多達 12 位數

ding Date: 

分(其中  n  為
我們要使用  (
我們想知道共

共有 4 種不同

 

。 

數。 

Unit 12‐ 22 

輸入之值，

(3×n‐1)/2  塊
共有多少種

同的鋪法。 

塊

   



臺北市

資訊學科能力

Algorithm G

說明 
將一組數

3、1 3 2
解法 

可以使用

3 [1 2 4]、
並逐步增

1 2 3 4 ‐> 
2 1 3 4 ‐> 
3 1 2 4 ‐> 
4 1 2 3 ‐> 

 

實作 
#include
#include
#define 
 
void per
 
int main
        int 
 
        for(
             
 
        per
 
        retu
}   
 
void per
        int 
 
        if(i 
             
             
             
             
             
             
 
             
 
             
             
             
             
             
        }   
        else
             
             
             
        }   
}     

市立第一女子

力競賽 選手

ossip:  排列組

數字、字母或

、2 1 3、2 3 1

用遞迴將問題

、4 [1 2 3]進行

增加旋轉的間

  旋轉 1 ‐> 繼
  旋轉 1 2 變
  旋轉 1 2 3 變
  旋轉 1 2 3 4

e <stdio.h>   
e <stdlib.h>   
 N 4   

rm(int*, int);   

n(void) {   
 num[N+1], i;   

(i = 1; i <= N; i++
    num[i] = i;   

rm(num, 1);   

urn 0;   

rm(int* num, in
 j, k, tmp;   

 < N) {   
    for(j = i; j <= N
            tmp = n
            //  旋轉該

            for(k = j;
                    num
            num[i] =

            perm(nu

            //  還原 
            for(k = i;
                    num
            num[j] =
    }   
 
e {    //  顯示此次

    for(j = 1; j <= 
            printf("%
    printf("\n"); 
 

子高級中學 

手訓練 

組合  http://ca

或符號進行排

 1、3 1 2、3 2

題切割為較小

行排列，這邊

間隔，例如

繼續將右邊

變為  2 1‐>  繼
變為  3 1 2 ‐>
 4 變為 4 1 2 3

 

 

+)   
 

nt i) {   

 N; j++) {   
um[j];   
該區段最右邊數

  ; k > i; k‐‐)   
m[k] = num[k‐1
 = tmp;   

um, i+1);   

   
  ; k < j; k++)   
m[k] = num[k+
= tmp;   

次排列   
 N; j++)   
%d ", num[j]); 
   

aterpillar.only

排列，以得到

 2 1。 

小的單元進行

邊利用旋轉法

： 
2 3 4 進行遞

繼續將右邊 1 
 繼續將右邊

 3 ‐>  繼續將右

數字至最左邊 

];   

1];   

   

yfun.net/Gos

到不同的組合

行排列組合

法，先將旋轉

遞迴處理 
 3 4 進行遞迴

邊 1 2 4 進行

右邊 1 2 3 進

   

sip/Algorithm

合順序，例如

，例如 1 2 3 4
轉間隔設為 0

迴處理 
行遞迴處理 
進行遞迴處理

Read

U

mGossip/Algo

如 1 2 3 這三個

 4 的排列可以

0，將最右邊的

理   

ding Date: 

Unit 21：排

orithmGossip

三個數的排列

以分為 1 [2 3
的數字旋轉

Unit 21‐ 1

排列組合

.htm 

列組合有：1 2

 3 4]、2 [1 3 4]
至最左邊，

1 

合 

 2 

]、
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【討論】：上

項與第 n 項

實作‐‐排列組

 
#include
 
#define 
int p[N+
 
void per
 
void ma
{ 
        int 
 
        for 
             
        per
} 
void per
{ 
        int 
 
        if (i
             
             
             
             
             
 
             
 
             
             
             
             
        } 
        else
             
             
             
        } 
}   

 

【參考】：單

如將上列程

p[1]=’a

並以排列的
 

市立第一女子

力競賽 選手

上列解法中所

項的交換作業

組合的產生（字典

e <stdio.h> 

 N 4 
+1]; 

rm(int); 

in(void) 

 i; 

 (i=1;i<=N;i++) 
    p[i]=i; 
rm(1); 

rm(int i) 

 j,k,t; 

<N){ 
    for (j=i;j<=N;j
            t=p[j];   
            for (k=j;
                    p[k
            p[i]=t; 

            perm(i+

            for (k=i;
                    p[k
            p[j]=t; 
    } 

e { 
    for (j=1;j<=N;
            printf("%
    printf("\n"); 

單字的產生 

程式中的資料

a’;    p[2]=’c

的前 3 個單字

子高級中學 

手訓練 

所產生的排

業換成  i~i、

典順序 

                /*  初始

j++){ 
                         
k>i;k‐‐) 
k]=p[k‐1]; 

1);                   

k<j;k++)           
k]=p[k+1]; 

j++)                 
%d ",p[j]); 
 

料改成， 

’;    p[3]=’h’;

字來顯示，則

排列並不是按

i~i+1、i~i+2

始設定  */ 

          /* p[i]～p

            /*  遞迴呼

      /*  將陣列排

      /*  顯示排列

;    p[4]=’t’; 

則會產生下列

按字典式的順

、…、i~n  逐

p[j]的向右移動

呼叫  */ 

排列還原成遞迴

列組合  */ 

 

列的英文單字

順序，如要將

逐一向右移動

動  */ 

迴呼叫前的狀況

字。 

Read

將其改成字典

動的作業。 

況  */ 

ding Date: 

典順序排列

 

ach 
act 
ahc 
aht 
atc 
ath 
cah 
cat 
cha 
cht 
cta 
cth 
hac 
hat 
hca 
hct 
hta 
htc 
tac 
tah 
tca 
tch 
tha 
thc 

Unit 21‐ 2

，則須將第 i

2

i
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說明 

給定一組數

{1,2}、{1,2,3

解法 

如果不考慮

的位置，如

000   

001   

010   

011   

100   

101   

110   

111   

 
瞭解這個方

別加上&位
前將走訪過

例如： 
000 =>

 
如果要產生

{} => {1} =
{1,2,4} =>
{1,3} => {
{1,4} => 
{2} => {2,
{2,4} => 
{3} => {3,
{4} 

 
簡單的說，

第二個元素

{a b c d e n}
 
則下一個集

 
例如有四個

元素還是 4
於又遇到元

實作 

 

市立第一女子

力競賽 選手

數字或符號，

3}、{1,3}、{2

慮字典順序，

如果每個位置

{}

{3

{2

{2

{1

{1

{1

{1

方法之後，剩

位元運算來產

過的內容變為

> 100 => 010 

生字典順序，

 => {1,2} => {1
> 
 {1,3,4} => 
 
,3} => {2,3,4}
 
,4} => 

如果有 n 個

素是 m 的話

} 

集合就是{a b

個元素，而當

4，所以下一

元素 4，所以

子高級中學 

手訓練 

產生所有可

2}、{2,3}、{

，則有個簡單

置都對應一個

}   

3}   

2}   

2,3}   

1}   

1,3}   

1,2}   

1,2,3}   

剩下的就是如

產生，這邊則

為 0，而第一

 => 110 => 00

，例如若有 4
1,2,3} => {1,2,

} => 

個元素要產生

，例如： 

b c d e+1}，再

當產生{1 2 3 4
一個集合就是

以下一個集合

可能的集合（

{3}。 

單的方法可以

個數字，則由

如何產生二進

則是使用陣列

一個找到的 0

01 => 101 => 0

4 個元素，則

,3,4} => 

生可能的集合

再依序加入後

 4}集合時，則

是{1 2+1}，也

合是{1 3+1}，

（包括空集合

以產生所有的

由 1 所對應的

進位數？有許

列搜尋，首先

則變為  1，如

 011 => 111 

則： 

合，當依序產

後續的元素

則下一個集合

也就是{1 3}，接

也就是{1 4}

合），例如給定

的集合，思考

的數字所產生

許多方法可以

先陣列內容全

如此重複直到

產生集合時

。 

合就是{1 2 3
接下來再加

}。   

Read

Unit 22

定 1 2 3，則可

考二進位數

生的就是一個

以使用，您

全為 0，找第

到所有的陣列

，如果最後

 3+1}，也就是

加入後續元素

ding Date: 

：產生可能

可能的集合為

數字加法，並

個集合，例

您可以使用 u
第一個 1，在

陣列元素都變

後一個元素是

是{1 2 4}，由

素 4，也就是

Unit 22‐ 1

能的集合

為：{}、{1}、

並注意 1 出現

例如：   

nsigned 型

還沒找到之

變為 1 為止，

是 n，而倒數

於最後一個

是{1 3 4}，由

1

合 

現

之

數

個
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• 產生可能

#include <st
#include <st
 
#define MAX
 
int main(void
        char dig
        int i, j;   
        int n;   
 
        printf("
        scanf("%
 
        for(i = 0
                dig
 
        printf("
 
        while(1)
                //  找
                for
 
                if(i
                     
                els
                     
 
                //  找
                for
 
                pri
         
                for
                     
                     
 
                pri
        }   
         
        printf("
 
        return 0
}   

市立第一女子

力競賽 選手

能的集合‐‐無字

dio.h>   
dlib.h>   

XSIZE 20   

d) {   
git[MAXSIZE]
 
 

"輸入集合個數

%d", &n);   

 0; i < n; i++)   
git[i] = '0';   

"\n{}"); // 空集

) {   
找第一個 0，
r(i = 0; i < n &&

i == n)    //  找
      break;   
se                   
      digit[i] = '1'

找第一個 1，
r(i = 0; i < n &&

intf("\n{%d", i

r(j = i + 1; j < n
      if(digit[j] =
              printf(

intf("}");   

"\n");   

 0;   

子高級中學 

手訓練 

字典順序 

;   

數：");   

 

集合   

並將找到前

& digit[i] == '1

找不到 0   

  //  將第一個找

';   

並記錄對應位

& digit[i] == '

 i+1);   

; j++)   
= '1')   
(",%d", j + 1); 

所經過的元素

  1'; digit[i] = '0

找到的 0 變為

位置   
  0'; i++);   

   

素變為 0   
0', i++);   

為 1   

Readding Date: 

Unit 22‐ 22 
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• 產生可能

#include <st
#include <st
 
#define MAX
 
int main(void
        int set[M
        int i, n, p
 
        printf("
        scanf("%
        printf("
        set[pos
 
        while(1)
                pri
                for
                     
                pri
 
                if(s
                     
                     
                }   
                els
                     
                     
                }   
                els
                     
        }   
 
        printf("
 
        return 0
}   

市立第一女子

力競賽 選手

能的集合‐‐字典

dio.h>   
dlib.h>   

XSIZE 20   

d) {   
MAXSIZE];   
 position = 0; 

"輸入集合個數

%d", &n);   
"\n{}");   
sition] = 1;   

) {   
intf("\n{%d", s
r(i = 1; i <= pos
      printf(",%d
intf("}");   

set[position] 
      set[positio
      position++
 
se if(position 
      position‐‐; 
      set[positio
 
se    //  已倒退

      break;   

"\n");   

 0;   

子高級中學 

手訓練 

典順序 

 
   

數：");   

 set[0]);    // 印
sition; i++)   
", set[i]);   

 < n) {    // 遞增

on+1] = set[po
;   

 != 0) {    // 如
              //  倒退

on]++;    //  下一

退至第一個位置

印第一個數   

增集合個數 
osition] + 1;   

如果不是第一個

退   
一個集合尾數

置   

 

   
 

個位置   

數   

Readding Date: 

Unit 22‐ 33 
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Algorithm G

說明 

假設有個集

些？ 

解法 

假設有 5 個
{1 2 3}、{1 2
 
這些子集已

1. 如果

2. 如果

3. 每次

 
所以關鍵點

 
在實際撰寫

我們要使用

於 m 了，p
我們必須檢

不變。   

實作 

#include <s
#include <s
 
#define MA
 
int main(vo
        int set
        int m, 
        int i;   
 
        printf(
        scanf(
        printf(
        scanf(
 
        for(i = 
                se
 
        //  顯示

        for(i = 
                pr
        putcha
         
        positio

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: m 元素

集合擁有 m 個

個元素的集點

 2 4 }、{1 2 5}

已經使用字典

果最右一個元

果右邊一位已

次加 1 的位置

點就在於哪一

寫程式時，可

用陣列，而最

position 就減

檢查最右邊的

stdio.h>   
stdlib.h>   

AX 20   

oid) {   
[MAX];   
 n, position; 
 

("輸入集合個

"%d", &m); 
("輸入取出元

"%d", &n);   

 0; i < n; i++)
et[i] = i + 1;   

示第一個集合

 0; i < n; i++)
rintf("%d ", s
ar('\n');   

on = n ‐ 1;   

子高級中學 

手訓練 

素集合的 n 個元

個元素，任意

點，取出 3 個
}、{1 3 4}、{

典順序排列

元素小於 m
已至最大值

置往左移後

一個位置必須

可以使用一個

最右邊的索引

減 1，也就是

的元素是否小

   

個數  m：");
   
元素  n："); 
 

   
 

合   
   
 set[i]);   

元素子集 

意的從集合

個元素的可能

1 3 5}、{1 4 5

，如此才可以

，則如同碼

，則加 1 的位

，必須重新調

須進行加 1 的

個變數 posit
引值為最大的

是往左移一個

小於 m，如果

;   

   

U

合中取出 n 個

能子集如下

 5}、{2 3 4}、

以觀察出一些

碼錶一樣的不

位置往左移 
調整右邊的元

的動作，到底

ton 來記錄加

的 n‐1，在 po
個位置；由於

果是，則 po

nit 23：m

個元素，則這

： 
、{2 3 5}、{2 

些規則： 
不斷加 1   
   
元素為遞減

底是最右一個

加 1 的位置，

osition 位置的

於位置左移後

osition 調整回

Read

m 元素集合

這 n 個元素所

 4 5}、{3 4 5

減順序   

個位置要加

，position 的

的值若小於

後，右邊的元

回 n‐1，如果

ding Date: 

合的 n 個元

所形成的可能

 5} 

1？還是其它

的初值設定為

於 m 就不斷加

元素會經過調

果不是，則 p

Unit 23‐ 1

元素子集

能子集有那

它的位置？ 

為 n‐1，因為

加 1，如果大

調整，所以

positon 維持

1

集 

 

大

持
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        while(
                if(
                   
                el
                   
 
                se
 
                // 
                fo
                   
 
                fo
                   
                pu
 
                if(
                   
        }   
 
        return
}   

市立第一女子

力競賽 選手

1) {   
(set[n‐1] == 
      position‐
lse   
      position 

et[position]+

  調整右邊元

or(i = positio
      set[i] = s

or(i = 0; i < n
      printf("%
utchar('\n');

(set[0] >= m
      break;   

 0;   

子高級中學 

手訓練 

 m)   
‐‐;   

 = n ‐ 1;   

++;   

元素   
on + 1; i < n; i+
 set[i‐1] + 1;   

; i++)   
%d ", set[i]); 
;   

m ‐ n + 1)   
 

  ++)   
 

   

Readding Date: 

Unit 23‐ 22 
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Algorithm G

說明 

3 = 2+1 = 1+1
4 = 3 + 1 = 2
5 = 4 + 1 = 3
 
共七種 
依此類推，

解法 

我們以上例

以下的數字

5 = 4 + 1 = 3 
 
使用函式來

f(5) = f(4, 1)
 
其中 f(1, 4)
同樣的，f(

f(5) = f(4, 1)
 
依照以上的

min(5‐1,1))，
 
使用一個二

因為任何數

for(i = 0; i < 
     table[i][0
     table[i][1
} 
  
 
接下來就開

(NUM/2+1)

1 1 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 
1 1 2 0 0 0 
1 1 2 3 0 0 
1 1 3 4 5 0 
1 1 3 5 6 7 
1 1 4 7 9 0 
1 1 4 8 0 0 
1 1 5 0 0 0 
1 1 0 0 0 0   

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 數字拆

1+1  所以 3 有
 + 2 = 2 + 1 + 
 + 2 = 3 + 1 + 

請問一個指

例中最後一個

字來拆解 x 的

 + 2 = 3 + 1 + 1

來表示的話：

) + f(3,2) + f(2

) = f(1, 3) + f(
(0, 5)會等於

) + f(3,2) + f(2

的說明，使用

，f(x, y)就等於

二維陣列表格

數以 0 以下的

 NUM +1; i++
0] = 1;   // 任何

1] = 1;   // 任何

開始一個一個

，以數字 10

子高級中學 

手訓練 

拆解 

有三種拆法 
 1 = 1 + 1 + 1 +
 1 = 2 + 2 + 1 =

指定數字 NU

個數字 5 的拆

的方法個數

   = 2 + 2 + 1 = 

： 

2,3) + f(1,4) +

(1, 2) + f(1, 1)
於 f(0, 0)，所

2,3) + f(1,1) + 

用動態程式規

於 f(n‐y, min

格 table[x][y
的數拆解必只

){   
何數以 0 以下

何數以 1 以下

個進行拆解了

0 為例，其維

 
 + 1  共五種 
 = 2 + 1 + 1 + 1

UM 的拆解方

拆解為例，假

，則觀察： 

 2 + 1 + 1 + 1 = 

+ f(0,5) 

，但是使用

所以： 

 f(0,0) 

規畫（Dynam
n(n‐x, y))，其

]來表示 f(x,
只有 1 種，而

下的數拆解必

下的數拆解必

了，如果數字

維度為 10 x 6

 1 = 1 + 1 +1 +1 

方法個數有多

假設 f( n )為
 

 1 + 1 +1 +1 +1 

用大於 1 的數

mic program
其中 n 為要拆

, y)，剛開始時

而任何數以

必只有 1 種   
必只有 1 種   

字為 NUM，

 6 我們的表格

 +1 

多少個？   

為數字 n 的可

 

數字來拆解 1 沒

mming）來進

拆解的數字，

時，將每列的

1 以下的數拆

 
 

則我們的陣

格將會如下所

Read

U

可拆解方式個

沒有意義，

進行求解，其

而 min()表示

的索引 0與索

拆解也必只有

陣列維度大小

所示： 

ding Date: 

Unit 24：數

個數，而 f(x,

所以 f(1, 4) 

其中 f(4,1)其實

示取兩者中

索引 1元素值

有 1 種： 

小必須為 NU

Unit 24‐ 1

數字拆解

, y)為使用 y

 = f(1, 1)，而

實就是 f(5‐1,
較小的數。

值設定為 1，

UM x 

1 

解 

y

而

, 
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實作 

#include <st
#include <st
#define NUM
#define DEB
 
int main(void
        int table
        int coun
        int resu
        int i, j, k
 
        printf("
        printf("
        printf("
        printf("
        printf("
        printf("
        printf("
        printf("
 
        //  初始化

        for(i = 0
                tab
                tab
        }           
 
        //  動態規

        for(i = 2
              for(
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
        }   
 
        //  計算並

        for(k = 1
                res
        printf("
 
        if(DEBU
                pri
                for
                     
                     
                     
                }   
        }   
 
        return 0
} 

市立第一女子
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dio.h>   
dlib.h>   
M 10        //    要
BUG 0   

d) {   
e[NUM][NUM
nt = 0;   
ult = 0;   
 k;   

"數字拆解\n"
"3 = 2+1 = 1+1+
"4 = 3 + 1 = 2 +
"共五種\n"); 
"5 = 4 + 1 = 3 +
" = 2 + 2 + 1 = 2
"共七種\n"); 
"依此類推，求

化   
 0; i < NUM; i++
ble[i][0] = 1;   
ble[i][1] = 1;   
       

規劃   
 2; i <= NUM; i+
j = 2; j <= i; j++
      if(i + j > NU
              contin
       
      count = 0; 
      for(k = 1 ; k
              count 
      }   
      table[i][j] =
                       

並顯示結果 
 1 ; k <= NUM;
sult += table[N
"\n\nresult: %d

UG) {   
intf("\n 除錯資

r(i = 0; i < NUM
      for(j = 0; j <
                print
      printf("\n"
 

 0;   

子高級中學 

手訓練 

要拆解的數字

M/2+1] = {0}; /

);   
+1  所以 3 有三

+ 2 = 2 + 1 + 1 =
   
+ 2 = 3 + 1 + 1")
 2 + 1 + 1 + 1 = 1 
   
求  %d  有幾種

+){   
    //  任何數以

  //  任何數以

++){   
+){   
UM) // 大於  N
nue;   

         
 k <= j; k++){   
 += table[i‐k][

 = count;   
 

   
 k++)   
NUM‐k][(NUM
d\n", result); 

資訊\n");   
M; i++) {   
 < NUM/2+1; j+
tf("%2d", table
);   

字   

  / 動態規畫表

三種拆法\n");
= 1 + 1 + 1 + 1");

); 
 + 1 +1 +1 +1");

種拆法？", NU

以 0 以下的數拆

1 以下的數拆

NUM   

 
[(i‐k >= k) ? k :

M‐k >= k) ? k :
   

++)   
e[i][j]);   

表格   

;   
;       

; 

UM);   

拆解必只有 1
拆解必只有 1 種

 : i‐k];             

 : NUM‐k];     

種   
種   

                       

                       

Read

   

               

ding Date: 

Unit 24‐ 22 
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Algorithm G

說明 

選擇排序（

排序所必須

然而它們排

解法 

(一) 選擇排

將要排序的

放入前端已

排序前：70

1. [1] 8

2. [1 10

3. [1 10

4. [1 10

5. [1 10

6. [1 10

7. [1 10

8. [1 10

9. [1 10

(二) 插入排

像是玩樸克

位置，例如

排序前：92

1. [77 

2. [67 

3. [8 6

4. [6 8

5. [6 8

6. [6 8

7. [6 8

8. [6 8

9. [6 8

 

市立第一女子
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Gossip: 選擇、

Selection so
須知道的三個

排序的方式確

排序   

的對象分作兩

已排序部份的

0 80 31 37 10 1

 80 31 37 10 70

0] 31 37 80 70

0 31] 37 80 70

0 31 33] 80 70

0 31 33 37] 70

0 31 33 37 48

0 31 33 37 48

0 31 33 37 48

0 31 33 37 48

排序   

克一樣，我們

如： 

2 77 67 8 6 84

 92] 67 8 6 84

 77 92] 8 6 84

 67 77 92] 6 84

 8 67 77 92] 84

 8 67 77 84 92

 8 55 67 77 84

 8 55 67 77 84

 8 43 55 67 77 

 8 43 55 67 67

子高級中學 

手訓練 

插入、氣泡排

ort）、插入排

個基本排序方式

確是值得觀察與

兩部份，一個是

的最後一個，例

 1 48 60 33 80

0 48 60 33 80

0 48 60 33 80

0 48 60 33 80

0 48 60 37 80

0 48 60 80 80

] 70 60 80 80

 60] 70 80 80

 60 70] 80 80

 60 70 80] 80

們將牌分作兩堆

4 55 85 43 67

4 55 85 43 67

4 55 85 43 67

4 55 85 43 67

4 55 85 43 67

2] 55 85 43 67

4 92] 85 43 67

4 85 92] 43 67

 84 85 92] 67

7 77 84 85 92]

排序 

排序（Insertio
式，它們由於

與探討的。 

是已排序的

例如： 

0 

0  選出最小值

0  選出最小值

0  選出最小值

0 ......   

0 ......   

0 ......   

0 ......   

0 ......   

0 ......   

堆，每次從後

7 

7  將 77 插入

7  將 67 插入

7  將 8 插入 6

7  將 6 插入 8

7  將 84 插入

7  將 55 插入

7 ......   

7 ......   

] ......   

on sort）與氣

於速度不快而

 

，一個是未排

值 1   

值 10   

值 31   

後面一堆的牌

入 92 前   

入 77 前   

67 前   

8 前   

入 92 前   

入 67 前   

Unit 2

氣泡排序（B
而不實用（平均

排序的，從後

牌抽出最前端

Read

25：選擇

Bubble sort）
均與最快的時

後端未排序部

端的牌，然後

ding Date: 

、插入、氣

這三個排序

時間複雜度都

部份選擇一個

後插入前面一

Unit 25‐ 1

氣泡排序

序方式是初學

都是O(n2)），

個最小值，並

一堆牌的適當

1 

序 

學

並

當
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(三) 氣泡排

顧名思義，

交換至右端

基本的氣泡

動作，表示

排序前：95

1. 27 9

2. 27 4

3. 27 4

4. 27 4

5. 27 6

6. 6 9 

7. 6 9 

在上面的例

已經排序完

實作 
#includ
#includ
#includ
#define
#define
 
void se
void ins
void bu
 
int main
        int
        int
 
        sra
 
        pri
        for
           
           
        }   
 
        pri
        pri
        sca
 
        sw
           
           
           
           
           
           

市立第一女子

力競賽 選手

排序法   

就是排序時

端，所以大的

泡排序法可以

示排序已經完

5 27 90 49 80

 90 49 80 58 6

 49 80 58 6 9 

 49 58 6 9 18 5

 49 6 9 18 50 [

 6 9 18 49 [50 

 18 27 [49 50 

 18 [27 49 50 

例子當中，還

完畢，這也增

e <stdio.h>   
e <stdlib.h> 
e <time.h>   
e MAX 10   
e SWAP(x,y) {

lsort(int[]);   
sort(int[]);     
ubsort(int[]); 

n(void) {     
t number[MA
t i;     

and(time(NU

intf("排序前

r(i = 0; i < MA
      number[i] 
      printf("%d 
 

intf("\n 請選擇

intf("(1)選擇排

anf("%d", &i);

witch(i) {   
      case 1:   
              selsor
      case 2:   
              insort
      case 3:   
              bubso

子高級中學 

手訓練 

時，最大的元素

的元素會不斷的

以利用旗標的方

完成，而無需再

0 58 6 9 18 50

 6 9 18 50 [95

 18 50 [90 95

 50 [80 90 95

 [58 80 90 95

 58 80 90 95

 58 80 90 95

 58 80 90 95

還加入了一個觀

增進了氣泡排序

 
   
 

 {int t; t = x; x =

  // 選擇排序 
    //  插入排序

    // 氣泡排序

AX] = {0};   

LL));   

：");   
AX; i++) {   
 = rand() % 100
 ", number[i])

擇排序方式：

排序\n(2)插入

;   

rt(number); b

t(number); br

ort(number); 

素會如同氣泡

的往右移動

方式稍微減少

再進行之後的

0 

] 95 浮出   

] 90 浮出   

] 80 浮出   

] ......   

] ......   

] ......   

]  由於接下來

觀念，就是當

序的效率。 

 = y; y = t;}   

   
序   
序   

0;   
);   

：\n");   
入排序\n(3)氣

break;   

reak;   

 break;   

泡一樣移至右

，直到適當的

少一些比較的

的迴圈比較與

來不會再發生

當進行至 i 與
   

氣泡排序\n:"); 

右端，其利用

的位置為止。

的時間，當尋

與交換動作

生交換動作，

與 i+1 時沒有交

   

Read

用比較相鄰元

。 

尋訪完陣列後

，例如： 

，排序提早結

交換的動作

ding Date: 

元素的方法，

後都沒有發生

結束   

，表示接下來

Unit 25‐ 2

將大的元素

生任何的交換

來的 i+2 至 n

2 

素

換
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        }   
 
        ret
}   
 
 
 
 
 
void se
        int
 
        for
           
           
           
           
 
           
           
 
           
           
           
           
        }   
  }   
 
 
 
 
 
  void in
        int
 
        for
           
           
           
           
           
           
           
           
           
 
           
           
           
           
        }   
}   
 
 
 
 

市立第一女子
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      default:   
              printf
 

turn 0;   

lsort(int num
t i, j, k, m;   

r(i = 0; i < MA
      m = i;   
      for(j = i+1; j
              if(num
                      m

      if( i != m)   
              SWAP

      printf("第 
      for(k = 0; k
              printf
      printf("\n"
 

nsort(int num
t i, j, k, tmp;   

r(j = 1; j < MAX
      tmp = num
      i = j ‐ 1;   
      while(tmp
              numb
              i‐‐;   
              if(i ==
                      b
      }   
      number[i+

      printf("第 
      for(k = 0; k
              printf
      printf("\n"
 

子高級中學 

手訓練 

 
f("選項錯誤(1

mber[]) {   

AX‐1; i++) {   

 j < MAX; j++) 
mber[j] < num
m = j;   

 
P(number[i], n

  %d 次排序：

 k < MAX; k++)
f("%d ", numb
");   

mber[]) {   
 

X; j++) {   
mber[j];   

 < number[i])
ber[i+1] = num

 ‐1)   
break;   

1] = tmp;   

  %d 次排序：

 k < MAX; k++)
f("%d ", numb
");   

1..3)\n");   

   
mber[m])   

 number[m]) 

：", i+1);   
)   
ber[k]);   

) {   
mber[i];   

：", j);   
)   
ber[k]);   

   

Readding Date: 

Unit 25‐ 33 
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void bu
        int
 
        for
           
           
           
           
           
           
           
 
           
           
           
           
        }   
}   

 

市立第一女子
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ubsort(int num
t i, j, k, flag = 1

r(i = 0; i < MA
      flag = 0;   
      for(j = 0; j <
              if(num
                      S
                      f
              }   
      }   

      printf("第 
      for(k = 0; k
              printf
      printf("\n"
 

子高級中學 

手訓練 

mber[]) {   
 1;   

AX‐1 && flag =
 
 < MAX‐i‐1; j++
mber[j+1] < nu
SWAP(numbe
lag = 1;   

  %d 次排序：

 k < MAX; k++)
f("%d ", numb
");   

= 1; i++) {   

) {   
umber[j]) {   
er[j+1], numbe

：", i+1);   
)   
ber[k]);   

 
er[j]);   

Readding Date: 

Unit 25‐ 44 
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Algorithm G

說明 

插入排序法由

排序要加快的

Shell 排序法

解法 

Shell 排序法

元素同時進行

Shell 首先將

n/16，直到間

間隔越來越小

舉個例子來說

數字的總數共

示：   

畫線連結的部

象如下所示

再來間隔設定

插入排序幾乎

將間隔設定為

於間隔的選定

其中 4*(2j)2
後將 2j 除以

 
後來還有人證

良氣泡排序法

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: Shell 排

由未排序的後

的基本原則之

法即是基於此一

法最初是 D.L S
行時，而是取

將間隔設定為

間隔為 1 之後的

小時，某些元

說，假設有一

共有 10 個，所

部份表示 要
： 

定為 2 / 2 = 1
乎沒作什麼排

為 n / 2 是 D.L
定，例如 Sed

2 + 3*(2j) + 1 不
以 2 代入求得第

證明有其它的

法。   

子高級中學 

手訓練 

排序法 - 改良

後半部前端取

之一，是讓後

一概念來改良

 Shell 於 1959
取一段間隔。

n/2，然後跳躍

的最後一次排

元素位於正確

一未排序的數

所以第一次我

要一起進行排序

，此時就是單

排序動作了：

L Shell 最初所

dgewick 證明

不可超過元素

第二個間隔，

的間隔選定法

良的插入排序

取出一個值，插

後一次的排序進

良插入排序法

所提出，假設

 

躍進行插入排

排序終止，由

確位置的機率越

數字如右：89 

我們將間隔設

序的部份，再

單純的插入排序

   

所提出，在教

明選用以下的間

素總數 n 值，使

再來依此類推

法可以將 Shell

Unit 2

序 

插入已排序前

進行時，儘量

法。   

設要排序的元

排序，再來將間

由於上一次的排

越高，因此最

 12 65 97 61 81

設定為 10 / 2 = 

再來將間隔設定

序了，由於大

教科書中使用這

間隔可以加快

使用上式找出

推。   

l 排序法的速度

26：Shell 

前半部的適當

量利用前一次

元素有 n 個，則

間隔 n/4，跳躍

排序動作都會

最後幾次的排

1 27 2 61 98 

 5，此時我們

 

定為 5 / 2 的商

 

大部份的元素

 

這個間隔比較

快 Shell 排序法

 
出 j 後代入 4*

度再加快；另

Read

  排序法  ‐

當位置，概念簡

次排序後的結果

則每次進行插

躍進行排序動作

會將固定間隔內

排序動作將可以

們對間隔為 5 的

商，也就是 2

素都已大致排序

 

較好說明，然而

法的速度：   

(2j)2 + 3*(2j) 

另外 Shell 排序

ding Date: 

  ‐  改良的插

簡單但速度不

果，以加快排

插入排序時並

作，再來間隔設

隔內的元素排序

以大幅減低。

的數字進行排

，則第二次的

序過了，所以

然而 Shell 排序

 

 + 1 求得第一

序法的概念也

Unit 26‐ 1

插入排序

不快。 

排序的速度，

並不是所有的

設定為 n/8、
序好，所以當

 

排序，如下所

的插入排序對

以最後一次的

序法的關鍵在

一個間隔，然

也可以用來改

1

序 

當

所

對

的
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實作 
#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
void shellsor
 
int main(void
        int num
        int i;     
 
        srand(t
 
        printf("
        for(i = 0
                nu
                pri
        }   
 
        shellsor
 
        return 0
}   
 
void shellsor
        int i, j, k
 
        gap = M
 
        while(g
                for
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
 
                pri
                for
                     
                pri
 
                gap
        }   
}   
 
 

市立第一女子

力競賽 選手

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

rt(int[]);   

d) {   
mber[MAX] = {
 

ime(NULL)); 

"排序前："); 
 0; i < MAX; i++
mber[i] = ran
intf("%d ", nu

rt(number);   

 0;   

rt(int number
 k, gap, t;   

MAX / 2;   

gap > 0) {   
r(k = 0; k < ga
      for(i = k+ga
              for(j =
                      if
                       
                      } 
                      e
                       
              }   
      }   
 

intf("\ngap = 
r(i = 0; i < MAX
    printf("%d 
intf("\n");   

p /= 2;   

子高級中學 

手訓練 

 t = x; x = y; y 

 {0};   

   

   
+) {   
nd() % 100;   
mber[i]);   

 

r[]) {   

p; k++) {   
ap; i < MAX; i+
= i ‐ gap; j >= k
f(number[j] >
        SWAP(nu
   
else   
        break;   

 %d：", gap); 
X; i++)   
 ", number[i])

 = t;}   

  +=gap) {   
k; j‐=gap) {   
 number[j+ga
umber[j], num

   

);   

ap]) {   
mber[j+gap]);   

Readding Date: 

Unit 26‐ 22 
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Algorithm G
說明 

選擇排序法的

排序部份尋找

的路徑由樹根

解法 

Heap 排序法

只有兩個子節

（Min Heap
係，例如下面

 
可以使用一維

是樹根位置

示，將上圖的

 
首先必須知道

於子節點（最

個元素 12，則

 
建立好堆積樹

1. 將最

2. 然後

 
不斷重複以上

下樹葉節點

市立第一女子

力競賽 選手

ossip: Heap 排

的概念簡單，

找最小值，如

根至最後一個

法使用 Heap T
節點（關於樹

），父節點若

面就是一個堆

維陣列來儲存

，如果左子節

的堆積樹轉換

道如何建立堆

最小堆積），將

則堆積樹的調

樹之後，樹根

最小值取出   
後調整樹為堆

上的步驟，就

，重新調整樹

子高級中學 

手訓練 

排序法  ‐ 改良

，每次從未排

如果能讓搜尋

個樹葉，而不

 Tree（堆積樹

樹的詳細定義

若大於子節點

堆積樹：   

存堆積樹的所

節點儲存在陣

換為一維陣列

堆積樹，加至

將小的元素不

調整方式如下

根一定是所有

 
堆積樹   

就可以達到排

樹為堆積樹，

良的選擇排序

排序部份選一最

尋最小值的方式

不是整個未排序

樹），樹是一種

義還請見資料結

，則稱之為最

所有元素與其順

陣列中的索引為

列之後如下所示

至堆積樹的元素

不斷與父節點

下所示： 

有元素的最小值

排序的效果，最

如下所示： 

Unit 2

序 

最小值，插入

式加快，選擇

序部份，因而

種資料結構，而

結構書籍），堆

最大堆積（Ma

順序，為了計

為 s，則其父節

示：   

素會先放置在

點交換，直到滿

值，您的目的

最小值的取出

   

7：Heap 

入已排序部份

擇排序法的速率

而稱之為改良

而堆積樹是一

堆積樹的父節

ax Heap），而

計算方便，使

節點的索引為

在最後一個樹

滿足堆積樹的

的就是： 

出方式是將樹

Read

  排序法  ‐

份的後端，其時

率也就可以加

良的選擇排序法

一個二元樹，也

節點若小於子節

而同一層的子節

 

使用的起始索引

為 s/2，而右子

 

樹葉節點位置

的條件為止，例

樹根與最後一個

ding Date: 

  ‐  改良的選

時間主要花費

加快，Heap 排

法。 

也就是每一個

節點，則稱之

節點則無需理

引是 1 而不是

子節點為 s+1，

，然後檢查父

例如在上圖的

 

個樹葉節點交

Unit 27‐ 1

選擇排序

費於在整個未

排序法讓搜尋

個父節點最多

之為最小堆積

理會其大小關

是 0，索引 1
，就如上圖所

父節點是否小

的堆積加入一

交換，然後切

1 

序 

尋

多

積

關

所

一
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調整完畢後

所示： 

 
如此重覆步驟

的陣列，所以

 
其實堆積在調

而是由樹根至

實作 
#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
void createh
void heapso
 
int main(void
        int num
        int i, nu
 
        srand(t
 
        printf("
        for(i = 1
                nu
                pri
        }   
 
        printf("
        createh
        for(i = 1
                pri
        printf("
 
        heapso

市立第一女子

力競賽 選手

，樹根節點又

驟之後，由於

以最後陣列就

調整的過程中

至樹葉的路徑

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

heap(int[]);   
rt(int[]);   

d) {   
mber[MAX+1] 
m;     

ime(NULL)); 

"排序前："); 
  ; i <= MAX; i+
mber[i] = ran
intf("%d ", nu

"\n 建立堆積樹

heap(number
  ; i <= MAX; i+
intf("%d ", nu
"\n");   

rt(number); 

子高級中學 

手訓練 

又是最小值了

於使用一維陣

就是變為已排

中，就是一個

徑，因而可以

 t = x; x = y; y 

 

 = {‐1};   

   

   
+) {   
nd() % 100;   
mber[i]);   

樹：");   
r);   
+)   
mber[i]);   

   

了，於是我們可

陣列來儲存堆積

排序的狀態。 

個選擇的行為

以加快選擇的過

 = t;}   

可以重覆這個

積樹，每一次

   

，每次將最小

過程，所以 H

個步驟，再取

次將樹葉與樹

小值選至樹根

Heap 排序法才

Read

取出最小值，並

樹根交換的動作

根，而選擇的路

才會被稱之為

ding Date: 

 

並調整樹為堆

 

作就是將最小

路徑並不是所

為改良的選擇

Unit 27‐ 2

堆積樹，如下

小值放至後端

所有的元素，

擇排序法。   

2 
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        printf("
 
        return 0
}   
 
void createh
        int i, s, p
        int heap
 
        for(i = 1
                he
                s =
                p =
                wh
                     
                     
                     
                }   
        }   
 
        for(i = 1
                nu
         
}   
 
void heapso
        int i, m,
 
        m = MA
        while(m
                SW
                m‐
 
                p =
                s =
 
                wh
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
 
                pri
                for
                     
        }   
}   
 
 

市立第一女子

力競賽 選手

"\n");   

 0;   

heap(int numb
 p;   
p[MAX+1] = {‐

  ; i <= MAX; i+
ap[i] = numb
= i;   
 = i / 2;   
hile(s >= 2 &&
      SWAP(hea
      s = p;   
      p = s / 2;   
 

  ; i <= MAX; i+
mber[i] = hea

rt(int numbe
 p, s;   

AX;   
m > 1) {   
WAP(number[
‐;   

 = 1;   
= 2 * p;   

hile(s <= m) { 
      if(s < m &&
              s++;   
      if(number[
              break;
      SWAP(num
      p = s;   
      s = 2 * p;   
 

intf("\n 排序中

r(i = MAX; i > 
      printf("%d 

子高級中學 

手訓練 

ber[]) {   

‐1};   

+) {   
er[i];   

& heap[p] > he
p[p], heap[s]

+)   
ap[i];   

r[]) {   

[1], number[m

   
& number[s+1
 
[p] <= numbe
;   
mber[p], num

 

中：");   
 0; i‐‐)   
 ", number[i])

eap[s]) {   
]);   

m]);   

] < number[s

r[s])   

ber[s]);   

);   

])   

Readding Date: 

Unit 27‐ 33 
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Algorithm G
說明 

快速排序法

下可以達 O(

快速排序法的

而影響快速排

這邊所介紹的

分割與左右進

解法 

這邊所介紹的

1. 將最

廻圈處理： 

1. 令索

2. 令索

3. 如果

4. 如果

5. 將左

6. 對軸

7. 對軸

透過以下演算

完成排序的目

• [41]
• [41]
• [41]
• [41]
• 21 

在上面的例子

實作 
• C   

#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
void quickso
 
int main(void
        int num
        int i, nu
 
        srand(t
 
        printf("
        for(i = 0

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 快速排

（quick sort）
(n2)，但是在

的基本精神是

排序法效率的

的第一個快速

進行排序的概

的快速演算如

最左邊的數設

 

索引  i  從數列

索引  j  從數列

果  i >= j，則離

果  i < j，則交

左側的軸與  j 
軸左邊進行遞

軸右邊進行遞

算法，則軸左

目的，例如下

] 24 76* 
] 24 36 1
] 24 36 1
] 24 36 1
24 36 11 

子中，41 左邊

 
dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

ort(int[], int, i

d) {   
mber[MAX] = {
m;     

ime(NULL)); 

"排序前："); 
 0; i < MAX; i++

子高級中學 

手訓練 

排序法 

）是目前所公

在多數的情況下

是在數列中找

的正是軸心的

速排序法版本

概念，適合對

如下： 

設定為軸，並記

列左方往右方找

列右方往左方找

離開迴圈   
交換索引 i 與 j
  進行交換   

遞迴   
遞迴   

左邊的值都會

下面的實例，

11 45 64 
11 45* 64 
11 19 64* 
11 19 21 6

19 [41] 6

邊的值都比它

 t = x; x = y; y 

  nt);   

 {0};   

   

   
+) {   

公認最快的排序

下，快速排序

找出適當的軸心

的選擇。 

本，是在多數的

對初學者進行講

記錄其值為  s

找，直到找到

找，直到找到

兩處的值   
 

會小於 s，軸右

*表示要交換

21 69 19
21 69 19
21* 69 4

64 69 45
64 69 45

它小，而右邊的

 = t;}   

序方法之一（

序法的效率表現

心，然後將數

的教科書上所

講解。   

s   

到大於  s 的數

到小於  s 的數

右邊的值都會

換的數，[]表示

9 36*   
9* 76   
45 76   

76   
76   

的值都比它大

（視解題的對象

現是相當不錯

數列一分為二

所提及的版本

數   
數   

會大於 s，如此

示軸： 

大，如此左右

Read

Uni

象而定），雖然

錯的。 

二，分別對左邊

本，因為它最容

此再對軸左右兩

右再進行遞迴至

ding Date: 

it 28：快速

然快速排序法

邊與右邊數列

容易理解，也

兩邊進行遞迴

至排序完成。

Unit 28‐ 1

速排序法

法在最差狀況

列進行排序，

也最符合軸心

迴，就可以對

。   

1 

法 

況

對
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                nu
                pri
        }   
 
        quickso
 
        printf("
        for(i = 0
                pri
         
        printf("
 
        return 0
}   
 
void quickso
        int i, j, s
 
        if(left < 
                s =
                i = 
                j = 
 
                wh
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
 
                nu
                nu
 
                qu
                qu
        }   
}   
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mber[i] = ran
intf("%d ", nu

ort(number, 0

"\n 排序後："
 0; i < MAX; i++
intf("%d ", nu

"\n");   

 0;   

ort(int numbe
 s;   

 right) {   
= number[left
 left;   
 right + 1;   

hile(1) {   
      // 向右找 
      while(i + 1 <
      // 向左找 
      while(j ‐1 > 
      if(i >= j)   
              break;
      SWAP(num
 

mber[left] = 
mber[j] = s;   

icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

nd() % 100;   
mber[i]);   

 0, MAX‐1);   

");   
+)   
mber[i]);   

er[], int left, in

];   

 
 < MAX && nu
     
 ‐1 && numbe

;   
mber[i], numb

 number[j];   
 

ber, left, j‐1); 
ber, j+1, right)

nt right) {   

umber[++i] < s

er[‐‐j] > s) ;     

ber[j]);   

 

      //  對左邊進

);    //  對右邊

 s) ;     

 

進行遞迴   
邊進行遞迴   

Readding Date: 

Unit 28‐ 22 
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Algorithm G
說明 

在 快速排序

在這個例子中

解法 

在這個例子中

索引還沒有交

元素也會參與

41 24 76 

 
首先 left 為
找比 45 大的

• 41 
• 41 
• 41 
• [41 

 
完成以上之後

實作 
#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
void quickso
 
int main(void
        int num
        int i, nu
 
        srand(t
 
        printf("
        for(i = 0
                nu
                pri
        }   
 
        quickso
 
        printf("
        for(i = 0
                pri
         
        printf("
 
        return 0
}   

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 快速排

序法（一） 中
中，只將軸設

中，取中間的

交會，就交換

與交換的動作

11 45 64

0，right 為 9
的，往左找比

24 76* 11
24 36 11 
24 36 11 
24 36 11

後，再初別對

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

ort(int[], int, i

d) {   
mber[MAX] = {
m;     

ime(NULL)); 

"排序前："); 
 0; i < MAX; i++
mber[i] = ran
intf("%d ", nu

ort(number, 0

"\n 排序後："
 0; i < MAX; i++
intf("%d ", nu

"\n");   

 0;   

子高級中學 

手訓練 

排序法（二） 

中，每次將最

設定為中間的

的元素 s 作比

換  i  與  j  的元

作，例如： 

4 21 69 1

9，(left+right
比 45 小的進行

1 [45] 64 
45* 64 
19 64* 2

1 19 21] [

對左邊括號與

 t = x; x = y; y 

  nt);   

 {0};   

   

   
+) {   
nd() % 100;   
mber[i]);   

 0, MAX‐1);   

");   
+)   
mber[i]);   

最左邊的元素設

的元素，依這個

比較，同樣的先

元素值，這次

9 36 

t)/2 = 4（取整

行交換： 

21 69 19
21 69 19*
21* 69 45
[64 69 45

與右邊括號的部

 = t;}   

設為軸，而之

個元素作基準

先得右找比 s
次不用再進行軸

整數的商），所

9 *36   
76   
76   

 76]   

部份進行遞迴

U

之前曾經說過

準進行比較，

大的索引  i
軸的交換了，

所以軸為索引

迴，如此就可

Read

Unit 29：快

過，快速排序法

這可以增加快

，然後找比 s
因為在尋找交

4 的位置，比

可以完成排序的

ding Date: 

快速排序法

法的加速在於

快速排序法的

小的索引  j，
交換的過程中

比較的元素是

的目的。   

Unit 29‐ 1

法（二）

於軸的選擇，

的效率。 

，只要兩邊的

中，軸位置的

是 45，您往右

1 

 

的

的

右
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void quickso
        int i, j, s
 
        if(left < 
                s =
                i = 
                j = 
 
                wh
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
 
                qu
                qu
        }   
}   
 

 

市立第一女子

力競賽 選手

ort(int numbe
 s;   

 right) {   
= number[(lef
 left ‐ 1;   
 right + 1;   

hile(1) {   
      while(num
      while(num
      if(i >= j)   
              break;
      SWAP(num
 

icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

er[], int left, in

ft+right)/2];   

mber[++i] < s) ;
mber[‐‐j] > s) ; 

;   
mber[i], numb

ber, left, i‐1); 
ber, j+1, right)

nt right) {   

 

 ;    //  向右找 
    //  向左找   

ber[j]);   

      //  對左邊進

);    //  對右邊

   
 

進行遞迴   
邊進行遞迴   

Readding Date: 

Unit 29‐ 22 
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Algorithm G
說明 

之前說過軸的

率，它是來自

解法 

先說明這個快

部份，一個是

在排序的過程

然後將 s 的值

整個演算的過

QUICKSORT
        if p < r 
                the
                     
                     
end QUICKS
 
PARTITION(A
        x <‐ A[r]
        i <‐ p‐1   
        for j <‐ p
                do
                     
                     
        exchang
        return i
end PARTITI

 
 

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 快速排

的選擇是快速

自演算法名書

快速排序法的

是大於 s 的部

程中，i 與  j 

值置於中間，

過程，直接摘

T(A, p, r)   
   
en q <‐ PARTI
                QUIC
                QUIC
SORT   

A, p, r)   
]   
 
p to r‐1   
 if A[j] <= x   
                then
                       
ge A[i+1]<‐>A
  +1   
ION     

子高級中學 

手訓練 

排序法（三） 

速排序法的效

書  Introductio

的概念，它以

部份，一個是

 都會不斷的

，接下來就以

摘錄書中的虛

TION(A, p, r) 
CKSORT(A, p,
CKSORT(A, q+

 
    i <‐ i+1   
          exchang
A[r]   

效率關鍵之一

on to Algorith

以最右邊的值

是未處理的部份

的往右進行比較

以相同的步驟會

虛擬碼來作說明

   
 q‐1)   
+1, r)   

ge A[i]<‐>A[j] 

，在這邊的快

hms  之中。 

s 作比較的標

份，如下所示

較與交換，最

會左右兩邊的

明：   

   

U

快速排序法的

 

標準，將整個數

示 ：   

最後數列會變為

的數列進行排序

Read

Unit 30：快

的軸選擇方式更

數列分為三個

 

為以下的狀態

 

序的動作，如

 

ding Date: 

快速排序法

更加快了快速

個部份，一個

態：   

如下所示：   

Unit 30‐ 1

法（三）

速排序法的效

個是小於 s 的

 

1 
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一個實際例子

 
實作 
#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
int partition(
void quickso
 
int main(void
        int num
        int i, nu
 
        srand(t
 
        printf("
        for(i = 0
                nu
                pri
        }   
 
        quickso
 
        printf("
        for(i = 0
                pri
         
        printf("
 
        return 0
}   
 
int partition(
        int i, j, s
 
        s = num
        i = left ‐ 
 
        for(j = le
                if(n
                     
                     
                }   

市立第一女子

力競賽 選手

子的演算如下

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

(int[], int, int)
ort(int[], int, i

d) {   
mber[MAX] = {
m;     

ime(NULL)); 

"排序前："); 
 0; i < MAX; i++
mber[i] = ran
intf("%d ", nu

ort(number, 0

"\n 排序後："
 0; i < MAX; i++
intf("%d ", nu

"\n");   

 0;   

(int number[]
 s;   

mber[right];   
 1;   

  eft; j < right; j
number[j] <= 
      i++;   
      SWAP(num
 

子高級中學 

手訓練 

下所示： 

 t = x; x = y; y 

);   
  nt);   

 {0};   

   

   
+) {   
nd() % 100;   
mber[i]);   

 0, MAX‐1);   

");   
+)   
mber[i]);   

], int left, int r

 

 j++) {   
 s) {   

mber[i], numb

 = t;}   

 right) {   

ber[j]);   

Readding Date: 
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        }   
 
        SWAP(n
        return i
}   
 
void quickso
        int q;   
 
        if(left < 
                q =
                qu
                qu
        }   
}   

 

市立第一女子

力競賽 選手

number[i+1], 
  +1;   

ort(int numbe
 

 right) {   
 = partition(nu
icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

 number[righ

er[], int left, in

umber, left, rig
ber, left, q‐1); 
ber, q+1, right

t]);   

nt right) {   

ght);   
   
t);   

Readding Date: 

Unit 30‐ 33 
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Algorithm G
說明 

之前所介紹的

資料，或是不

解法 

可以使用合併

可以先利用其

有人問道，如

用資料已排序

理時，因為兩

那麼可不可以

只要將所有的

不過基本上分

率。 

下面這個程式

實作 
• C   

#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define MAX
#define SWA
 
int partition(
void quickso
void merges
 
int main(void
        int num
        int num
        int num
        int i, nu
 
        srand(t
 
        printf("
        printf("
        for(i = 0
                nu

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 合併排

的排序法都是

不同檔案中的

併排序法，合

其它的排序方

如果兩筆資料

序的部份，來

兩筆資料都有

以直接使用合

的數字不斷的

分割又會花去

式範例，我們

 
dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X1 10   
X2 10   
AP(x,y) {int t; 

(int[], int, int)
ort(int[], int, i
sort(int[], int,

d) {   
mber1[MAX1] =
mber2[MAX1] 
mber3[MAX1+M
m;     

ime(NULL)); 

"排序前："); 
"\nnumber1[]
 0; i < MAX1; i+
mber1[i] = ran

子高級中學 

手訓練 

排序法 

是在同一個陣

的資料，如何

合併排序法基

方式來處理這

料本身就無排

來加快排序的

有排序了，所

合併排序法本

的分為兩個等

去額外的時間

們使用快速排

 t = x; x = y; y 

);   
  nt);   
 int[], int, int[

 = {0};   
 = {0};   
MAX2] = {0}; 

   

   
：");   
+) {   
nd() % 100;   

陣列中的排序

何為它們進行排

基本是將兩筆已

這兩筆資料，然

排序順序，何不

的效率，小筆資

所有在合併排序

本身來處理整個

等分，直到最後

間，不如使用其

排序法來處理小

 = t;}   

[]);   

   

 

，考慮今日有

排序？ 

已排序的資料

然後再將排序

不將所有的資

資料的排序較

序時會比單純

個排序的動作

後剩一個數字

其它較好的排

小筆資料排序

Unit  31

有兩筆或兩筆

料合併並進行

序好的這兩筆

資料讀入，再

較為快速，如

純讀入所有的

作？而不動用

字為止，然後再

排序法來排序

序，然後再使

Read

：合併排序

筆以上的資料

行排序，如果所

筆資料合併。 

再一次進行排序

如果小筆資料排

的資料再一次排

用到其它的排序

再反過來不斷

 

序小筆資料，再

使用合併排序法

ding Date: 

序法(Mer

，它可能是不

所讀入的資料

 

序？排序的精

排序完成之後

排序來的有效

序方式？答案

斷的合併，就如

再使用合併排

法處理合併的

Unit 31‐ 1

rge  Sort)

不同陣列中的

料尚未排序，

精神是儘量利

後，再合併處

效率。 

案是肯定的，

如下圖所示：

排序來的有效

的動作。   

1 

) 
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                pri
        }   
 
        printf("
        for(i = 0
                nu
                pri
        }   
 
        //  先排序

        quickso
        quickso
 
        printf("
        printf("
        for(i = 0
                pri
        printf("
        for(i = 0
                pri
 
        //  合併排

        merges
 
        printf("
        for(i = 0
                pri
         
        printf("
 
        return 0
}   
 
int partition(
        int i, j, s
 
        s = num
        i = left ‐ 
 
        for(j = le
                if(n
                     
                     
                }   
        }   
 
        SWAP(n
        return i
}   
 
void quickso
        int q;   
 
        if(left < 
                q =
                qu
                qu
        }   
}   

市立第一女子

力競賽 選手

intf("%d ", nu

"\nnumber2[]
 0; i < MAX2; i+
mber2[i] = ra
intf("%d ", nu

序兩筆資料 
ort(number1, 
ort(number2, 

"\n 排序後："
"\nnumber1[]
 0; i < MAX1; i+
intf("%d ", nu
"\nnumber2[]
 0; i < MAX2; i+
intf("%d ", nu

排序   
sort(number1

"\n 合併後："
 0; i < MAX1+M
intf("%d ", nu

"\n");   

 0;   

(int number[]
 s;   

mber[right];   
 1;   

  eft; j < right; j
number[j] <= 
      i++;   
      SWAP(num
 

number[i+1], 
  +1;   

ort(int numbe
 

 right) {   
 = partition(nu
icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

mber1[i]);   

：");   
++) {   
nd() % 100;   
mber2[i]);   

   
 0, MAX1‐1);   
 0, MAX2‐1);   

");   
：");   
+)   
mber1[i]);   
：");   
++)   
mber2[i]);   

, MAX1, numb

");   
MAX2; i++)   
mber3[i]);   

], int left, int r

 

 j++) {   
 s) {   

mber[i], numb

 number[righ

er[], int left, in

umber, left, rig
ber, left, q‐1); 
ber, q+1, right

 

 
 

ber2, MAX2, n

 right) {   

ber[j]);   

t]);   

nt right) {   

ght);   
   
t);   

 number3);   

Readding Date: 
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void merges
                     
        int i = 0,
 
        while(i 
                if(n
                     
                els
                     
        }   
 
        while(i 
                nu
        while(j 
                nu
}   

 

市立第一女子

力競賽 選手

sort(int numb
              int N, 
, j = 0, k = 0;   

 < M && j < N)
number1[i] <=
      number3[k
se   
      number3[k

 < M)   
mber3[k++] =
 < N)   
mber3[k++] =

子高級中學 

手訓練 

ber1[], int M, i
 int number3[
 

) {   
= number2[j])
k++] = numbe

k++] = numbe

 = number1[i++

 = number2[j+

  nt number2[]
[]) {   

)   
er1[i++];   

er2[j++];   

+];   

+];   

],   

Readding Date: 
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Algorithm G
說明 

搜尋的目的

尋找到最後

解法 

初學者看到循

while(i < MA
     if(numbe
         printf("
         break; 
     }   
     i++;   
}   
  
這個方法基本

最後或是最前

其索引值不是

 
下面的程式為

話，通常您可

實作 
 

#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
int search(in
int partition(
void quickso
 
int main(void
        int num
        int i, fin
 
        srand(t
 
        for(i = 1
                nu
 
        quickso
 
        printf("
        for(i = 1
                pri
         
        printf("
        scanf("%
 
        if(find =
                pri

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 循序搜

，是在「已排

，看看是否找

循序搜尋，多

AX) {   
r[i] == k) {   
"找到指定值"
   

本上沒有錯，

前方，假設設

是 0，表示在

為了配合衛兵

可以使用程式

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

nt[]);   
(int[], int, int)
ort(int[], int, i

d) {   
mber[MAX+1] 
d;   

ime(NULL)); 

  ; i <= MAX; i+
mber[i] = ran

ort(number, 1

"數列：");   
  ; i <= MAX; i+
intf("%d ", nu

"\n 輸入搜尋值

%d", &numbe

 = search(num
intf("\n 找到數

子高級中學 

手訓練 

搜尋法（使用衛

排序的資料」

找到資料即可

多數都會使用

");   

，但是可以加

設定在列前方

在數列走訪完之

兵的設置，自

式語言函式庫

 t = x; x = y; y 

);   
  nt);   

 = {0};   

   

+)   
nd() % 100;   

  , MAX);   

+)   
mber[i]);   

值：");   
er[0]);   

mber))   
數值於索引  %

衛兵） 

中尋找指定的

可。 

用以下的方式來

加以改善，可以

方好了（索引 0
之前就找到了

自行使用快速排

庫所提供的搜尋

 = t;}   

%d ", find);   

的資料，而當

來進行搜尋：

以利用設定衛

0 的位置），我

了，在程式的

排序法先將產

尋函式。   

 

Unit  32

當中循序搜尋

 

衛兵的方式，

我們從數列後

的撰寫上，只要

產生的數列排

Read

：循序搜尋

尋是最基本的搜

省去 if 判斷式

後方向前找，如

要使用一個 w

排序，然後才進

ding Date: 

尋法（使用

搜尋法，只要

式，衛兵通常

如果找到指定

while 迴圈就可

進行搜尋，若

Unit 32‐ 1

用衛兵）

要從資料開頭

常設定在數列

定的資料時，

可以了。 

若只是數字的

1
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        else   
                pri
 
        printf("
 
        return 0
}   
 
int search(in
        int i, k; 
         
        k = num
        i = MAX
         
        while(n
                i‐‐; 
 
        return i
}   
 
int partition(
        int i, j, s
 
        s = num
        i = left ‐ 
 
        for(j = le
                if(n
                     
                     
                }   
        }   
 
        SWAP(n
        return i
}   
 
void quickso
        int q;   
 
        if(left < 
                q =
                qu
                qu
        }   
}   

 

市立第一女子

力競賽 選手

intf("\n 找不到

"\n");   

 0;   

nt number[]) {
   

mber[0];   
X;   

number[i] != k
   

  ;   

(int number[]
 s;   

mber[right];   
 1;   

  eft; j < right; j
number[j] <= 
      i++;   
      SWAP(num
 

number[i+1], 
  +1;   

ort(int numbe
 

 right) {   
 = partition(nu
icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

到數值");   

 {   

 k)   

], int left, int r

 

 j++) {   
 s) {   

mber[i], numb

 number[righ

er[], int left, in

umber, left, rig
ber, left, q‐1); 
ber, q+1, right

 right) {   

ber[j]);   

t]);   

nt right) {   

ght);   
   
t);   

Readding Date: 

Unit 32‐ 22 
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Algorithm G
說明 

如果搜尋的數

二分搜尋法是

解法 

在二分搜尋法

數一定都小於

需再搜尋，直

 
所以在二分搜

的數列，首先

[3 24 57 57 6
 
由於 67 小於

3 24 57 57 67
 
由於 90 小於

3 24 57 57 67
 
實作 
#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
void quickso
int bisearch(
 
int main(void
        int num
        int i, fin
 
        srand(t
 
        for(i = 0
                nu
        }   
 
        quickso
 
        printf("
        for(i = 0
                pri
 
        printf("
        scanf("%
 
        if((i = bi
                pri
        else   
                pri

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 二分搜

數列已經有排

是這個基本原

法中，從數列

於要搜尋的對

直接搜尋左邊

搜尋法中，將

先中間數索引

67 68 83 90 92

於 92，所以轉

7 [68 83 90 92

於 92，再搜尋

7 68 83 90 [92

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 10   
AP(x,y) {int t; 

ort(int[], int, i
(int[], int);   

d) {   
mber[MAX] = {
d;   

ime(NULL)); 

 0; i < MAX; i++
mber[i] = ran

ort(number, 0

"數列：");   
 0; i < MAX; i++
intf("%d ", nu

"\n 輸入尋找對

%d", &find); 

isearch(numb
intf("找到數字

intf("\n 找不到

子高級中學 

手訓練 

搜尋法（搜尋原

排序，應該儘量

原則的代表。

列的中間開始

對象，所以無

邊的數。 

將數列不斷的

引為(0+9)/2 = 

2 95] 

轉搜尋右邊的數

2 95] 

尋右邊的數列

2 95]   

 t = x; x = y; y 

  nt);   

 {0};   

   

+) {   
nd() % 100;   

 0, MAX‐1);   

+)   
mber[i]);   

對象：");   
   

ber, find)) >= 
字於索引  %d 

到指定數");   

原則的代表）

量利用它們已

 

始搜尋，如果這

無需浪費時間在

的分為兩個部份

 4（索引由 0

數列： 

列，這次就找到

 = t;}   

 0)   
 ", i);   

 

U

） 

已排序的特性

這個數小於我

在左邊的數；

份，每次從分

0 開始）： 

到所要的數了

Unit  33：

性，以減少搜尋

我們所搜尋的

如果搜尋的

分割的部份中取

了： 

Read

二分搜尋

尋比對的次數

的數，由於數列

的數大於所搜尋

取中間數比對

ding Date: 

尋法 Binar

數，這是搜尋的

列已排序，則

尋的對象，則

對，例如要搜尋

Unit 33‐ 1

ry  Search

的基本原則，

則該數左邊的

則右邊的數無

尋 92 於以下

1

h 

下
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        printf("
 
        return 0
}   
 
int bisearch(
        int low,
 
        low = 0;
        upper =
 
        while(lo
                mid
                if(n
                     
                els
                     
                els
                     
        }   
 
        return ‐
}   
 
void quickso
        int i, j, k
 
        if(left < 
                s =
                i = 
                j = 
 
                wh
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
 
                qu
                qu
        }   
}   
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"\n");   

 0;   

(int number[]
 mid, upper; 

;   
 = MAX ‐ 1;   

ow <= upper)
d = (low+upp
number[mid]
      low = mid+
se if(number[
      upper = mi
se   
      return mid

‐1;   

ort(int numbe
 k, s;   

 right) {   
= number[(lef
 left ‐ 1;   
 right + 1;   

hile(1) {   
      while(num
      while(num
      if(i >= j)   
              break;
      SWAP(num
 

icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

], int find) {   
   

) {   
per) / 2;   
] < find)   
+1;   
mid] > find) 
d ‐ 1;   

;   

er[], int left, in

ft+right)/2];   

mber[++i] < s) ;
mber[‐‐j] > s) ; 

;   
mber[i], numb

ber, left, i‐1); 
ber, j+1, right)

 

 

nt right) {   

 

 ;    //  向右找 
    //  向左找   

ber[j]);   

      //  對左邊進

);    //  對右邊

   
 

進行遞迴   
邊進行遞迴   

Readding Date: 

Unit 33‐ 22 
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Algorithm G
說明 

二分搜尋法每

值，這邊要介

為 O(logn)。

解法 

費氏搜尋使用

先透過公式計

經計算後一定

會將索引 0 訂

 
‐∞ 1 3 5 7 9 13
 
如果要搜尋

就向右，每次

由於第一個搜

F5+2 = 7，然

至於第一個搜

Fx + m = n   
Fx <= n   

也就是說 Fx

Fx + m = 10   
  
取 Fx = 8, m 
氏數，也就是

 
如果數列 nu
搜尋值，則第

是為了要讓下

 
費氏搜尋看來

了收斂快速之

 
 
 

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 費氏搜

每次搜尋時，

介紹的費氏搜

。 

用費氏數列來

計算求出第一

定是 F5，而第

訂作無限小的

3 15 17 19 20 

5 的話，則由

次找的間隔是

搜尋值索引 F
然後如同上述的

搜尋值是如何

 

x 必須找到不

 

 = 2，所以我們

是 F5 = 5。 

umber 在索引

第一個搜尋位

下一個搜尋值

來難懂，但只

之外，由於其

子高級中學 

手訓練 

搜尋法 

，都會將搜尋

搜尋，其利用

來決定下一個

一個要搜尋數

第一個要搜尋

的數，而數列

 

由索引 F5 = 5
是 F4、F3、F2

 

F5 = 5 處的值

的方式進行搜

何找到的？我

不大於 n 的費氏

們可以對照費

引 5 處的值小於

位置必須加上

值剛好是數列

只要掌握 Fx + 
其本身只會使

尋區間分為一半

用費氏數列作為

個數的搜尋位置

數的位置，以及

尋的位置有兩個

列由索引 1 開始

開始搜尋，接

2 來尋找，當

值小於 19，所以

搜尋，如下所

我們可以由以下

氏數，以 10 個

費氏數列得 x =

於指定的搜尋

上 m，也就是

列的最後一個位

 m = n 這個公

使用到加法與減

半，所以其搜

為間隔來搜尋

置，所以必須

及其代表的費

兩個可能，例如

始）： 

接下來如果數

當費氏數為 0 時

以此時必須對

所示： 

下這個公式來

個搜尋對象來

 = 6，然而第一

尋值，則第一

F5 + m = 5 + 2
位置。 

公式，自己找幾

減法，在運算

搜尋時間為 O
尋下一個數，

須先製作費氏

費氏數，以搜尋

如若在下面的

數列中的數小於

時還沒找到，

對齊數列右方

 

來求得，其中

來說： 

一個數的可能

一個搜尋位置就

 2 = 7，也就是

幾個實例算一

算上也可以加

Read

Unit

(log(2)n)，lo
所以區間收斂

氏數列，這在之

尋對象 10 個數

的數列搜尋的話

於指定搜尋值

，就表示尋找

方，也就是將第

中 n 為搜尋對象

能位置之一並不

就是索引 5 的
是索引 7 的位置

一次，很容易就

加快。   

ding Date: 

t  34：費氏

og(2)表示以 2
斂的速度更快

之前有提過；

數字來說，第

話（為了計算

值時，就往左

找失敗，如下所

第一個搜尋值

象的個數： 

並不是 F6，而是

的位置，如果

置，其實加上

就可以理解；

Unit 34‐ 1

氏搜尋法

2 為底的 log
快，搜尋時間

費氏搜尋會

第一個費氏數

算方便，通常

左找，大於時

所示：   

值的索引改為

是第 x‐1 的費

果大於指定的

上 m 的原因，

；費氏搜尋除

1 

法 

數

常

費

除
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實作 
 

#include <st
#include <st
#include <tim
#define MAX
#define SWA
 
void createf
int findx(int,
int fibsearch
void quickso
 
int Fib[MAX]
 
int main(void
        int num
        int i, fin
 
        srand(t
 
        for(i = 1
                nu
        }   
 
        quickso
 
        printf("
        for(i = 1
                pri
 
        printf("
        scanf("%
 
        if((i = fib
                pri
        else   
                pri
         
        printf("
 
        return 0
}   
 
// 建立費氏數

void createf
        int i;   
 
        Fib[0] =
        Fib[1] = 
 
        for(i = 2
                Fib
}   
 
// 找  x 值   
int findx(int 
        int i = 0;

市立第一女子

力競賽 選手

dio.h>   
dlib.h>   
me.h>   
X 15   
AP(x,y) {int t; 

ib(void);       
, int);             
h(int[], int);   
ort(int[], int, i

] = {‐999};   

d) {   
mber[MAX] = {
d;   

ime(NULL)); 

  ; i <= MAX; i+
mber[i] = ran

ort(number, 1

"數列：");   
  ; i <= MAX; i+
intf("%d ", nu

"\n 輸入尋找對

%d", &find); 

bsearch(num
intf("找到數字

intf("\n 找不到

"\n");   

 0;   

數列   
ib(void) {   

 = 0;   
 1;   

 2; i < MAX; i++
b[i] = Fib[i‐1] +

 
 n, int find) { 
;   

子高級中學 

手訓練 

 t = x; x = y; y 

    //  建立費氏

        // 找 x 值

  //  費氏搜尋 
  nt);    //  快速

 {0};   

   

+) {   
nd() % 100;   

  , MAX);   

+)   
mber[i]);   

對象：");   
   

mber, find)) >=
字於索引  %d 

到指定數");   

+)   
 + Fib[i‐2];   

   

 = t;}   

氏數列   
值   
   

速排序   

= 0)   
 ", i);   

 

Readding Date: 

Unit 34‐ 22 
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        while(F
                i++
 
        i‐‐;   
        return i
}   
 
// 費式搜尋 
int fibsearch
        int i, x, m
 
        createfi
 
        x    = fin
        m = MA
        printf("
                     
 
        x‐‐;   
        i = x;   
 
        if(numb
                i +=
 
        while(F
                if(n
                     
                els
                     
                els
                     
        }   
        return ‐
}   
 
void quickso
        int i, j, k
 
        if(left < 
                s =
                i = 
                j = 
 
                wh
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
 
                qu
                qu
        }   
}   
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Fib[i] <= n)   
+;   

  ;   

   
h(int number[
 m;   

ib();   

ndx(MAX+1,fi
AX ‐ Fib[x];   
"\nx = %d, m =
                       

ber[i] < find) 
= m;   

Fib[x] > 0) {   
number[i] < f
      i += Fib[‐‐x]
se if(number[
      i ‐= Fib[‐‐x];
se   
      return i;   

‐1;   

ort(int numbe
 k, s;   

 right) {   
= number[(lef
 left ‐ 1;   
 right + 1;   

hile(1) {   
      while(num
      while(num
      if(i >= j)   
              break;
      SWAP(num
 

icksort(numb
icksort(numb

子高級中學 

手訓練 

[], int find) {   

nd);   

 %d, Fib[x] = %
                       

   

 
  ind)   
];   
i] > find)   
;   

 

er[], int left, in

ft+right)/2];   

mber[++i] < s) ;
mber[‐‐j] > s) ; 

;   
mber[i], numb

ber, left, i‐1); 
ber, j+1, right)

 

 %d\n\n",   
            x, m, F

nt right) {   

 

 ;    //  向右找 
    //  向左找   

ber[j]);   

      //  對左邊進

);    //  對右邊

Fib[x]);   

   
 

進行遞迴   
邊進行遞迴   

Readding Date: 

Unit 34‐ 33 
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Algorithm G
 說明 

老鼠走迷宮是

試以程式求出

解法 

老鼠的走法有

前進方向，如

理解。   

演算法 
Procedure G
        VISIT(m
] 
         
Procedure V
        maze[i]
 
        IF(i == E
                suc
 
        IF(succe
                VIS
        IF(succe
                VIS
        IF(succe
                VIS
        if(succe
                VIS
 
        IF(succe
                ma
]   
實作 

   
#include <st
#include <st
 
int visit(int, i
 
int maze[7][
                     
                     
                     
                     
                     
                     
 
int startI = 1,
int endI = 5, 
int success =
 
int main(void
        int i, j;   

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 老鼠走

是遞迴求解的

出由入口至出

有上、左、下

如此在陣列中

GO(maze[]) [ 
maze, STARTI,

VISIT(maze[], 
][j] = 1;   

 ENDI AND j ==
ccess = TRUE

ess != TRUE A
SIT(maze, i, j+
ess != TRUE A
SIT(maze, i+1,
ess != TRUE A
SIT(maze, i, j‐1
ess != TRUE A
SIT(maze, i‐1, 

ess != TRUE) 
aze[i][j] = 0;   

dio.h> 
dlib.h>   

 int);   

[7] = {{2, 2, 2, 
                  {2, 0
                  {2, 0
                  {2, 0
                {2, 2
                  {2, 0
                  {2, 2

 startJ = 1;    /
 endJ = 5;    // 
 = 0; 

d) {   
 

子高級中學 

手訓練 

走迷宮（一）

的基本題型，

出口的路徑。

下、右四個方

中依序測試四

 
 STARTJ); 

 i, j) [ 

= ENDJ)   
;   

AND maze[i][j
+1);   
AND maze[i+1
, j);   
AND maze[i][j
1);   

AND maze[i‐1]
 j);   

   
 

 2, 2, 2, 2},   
 0, 0, 0, 0, 0, 2
 0, 2, 0, 2, 0, 2}
 0, 0, 2, 0, 2, 2}
 2, 0, 2, 0, 2, 2}
 0, 0, 0, 0, 0, 2
 2, 2, 2, 2, 2, 2}}

//  入口 
  出口 

 

我們在二維陣

 

方向，在每前進

四個方向，直到

j+1] == 0) 

][j] == 0) 

j‐1] == 0) 

[j] == 0) 

},   
},   
},   
},   
},   
};   

陣列中使用 2

進一格之後就

到走到出口為

Unit  35

2 表示迷宮牆

就選一個方向

為止，這是遞

Read

：老鼠走迷

壁，使用 1 來

向前進，無法前

遞迴的基本題

ding Date: 

迷宮—堆疊

來表示老鼠的

前進時退回選

，請直接看程

Unit 35‐ 1

疊與遞迴

的行走路徑，

選擇下一個可

程式應就可以

1 

迴 
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        printf("
        for(i = 0
                for
                     
                     
                     
                     
                pri
        }   
 
        if(visit(s
                pri
        else {   
                pri
                for
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
        }   
 
        return 0
}   
 
int visit(int i,
        maze[i]
 
        if(i == e
                suc
 
        if(succe
        if(succe
        if(succe
        if(succe
 
        if(succe
                ma
         
        return s
}     
 

 

市立第一女子

力競賽 選手

"顯示迷宮：\
 0; i < 7; i++) { 
r(j = 0; j < 7; j+
      if(maze[i][
              printf(
      else   
              printf(
intf("\n");   

startI, startJ) 
intf("\n 沒有找

 
intf("\n 顯示路

r(i = 0; i < 7; i+
      for(j = 0; j <
              if(maz
                      p
              else if
                      p
              else   
                      p
      }   
      printf("\n"
 

 0;   

  , int j) {   
][j] = 1;   

ndI && j == e
ccess = 1;   

ess != 1 && ma
ess != 1 && ma
ess != 1 && ma
ess != 1 && ma

ess != 1)   
aze[i][j] = 0;   

 success;   

子高級中學 

手訓練 

n");   
   
++)   
j] == 2)   
("█");   

("    ");   

 == 0) 
找到出口！\n

路徑：\n");   
++) {   
 < 7; j++) {   
ze[i][j] == 2)   
printf("█");   
(maze[i][j] ==
printf("◇");   
 
printf("    ");   

);   

ndJ) 

aze[i][j+1] == 
aze[i+1][j] == 
aze[i][j‐1] == 0
aze[i‐1][j] == 0

 

n");   

 

 
 
= 1)   
 

 

 0) visit(i, j+1);
 0) visit(i+1, j);
 0) visit(i, j‐1); 
 0) visit(i‐1, j); 

;   
;   
   
   

Readding Date: 
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Algorithm G
 說明 

騎士旅遊（

為西洋棋的走

解法 

騎士的走法

Warnsdorff 在
下一步再選擇

出走法（找不

演算法 
FOR(m = 2; m
        測試下一

 
        IF(coun
                遊歷

        ] 
        ELSE IF(
                下一

        ] 
        ELSE [ 
                找出

              如果

        ] 
 
        走最少出

]   
實作 

 
#include <st
 
int board[8]
 
int main(void
        int start
        int i, j; 
 
        printf("
        scanf("%
 
        if(trave
                pri
        } 
        else { 
                pri
        } 
 
        for(i = 0
                for
                     
                } 
                pu

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 騎士走

Knight tour）
走法，騎士可

，基本上可以

在 1823 年提出

擇時，所能走

不到走法的機

 m <=  總步數;
一步可以走的

nt == 0) [ 
歷失敗 

(count == 1) [
一步只有一個

 
出下一步的出

果出路值相同

出路的格子，

dio.h>   

[8] = {0};   

d) { 
tx, starty; 
 

"輸入起始點

%d %d", &star

l(startx, start
intf("遊歷完成

intf("遊歷失敗

 0; i < 8; i++) { 
r(j = 0; j < 8; j+
      printf("%2d

tchar('\n'); 

子高級中學 

手訓練 

走棋盤 

在十八世紀初

可以由任一個

以使用遞迴來

出，簡單的說

走的步數最少

機會也是有的

; m++) [ 
的八個方向，

 [ 
個可能 

出路最少的格

同，則選第一個

，記錄騎士的

："); 
rtx, &starty); 

ty)) { 
成！\n"); 

敗！\n"); 

 
++) { 
d ", board[i][j

初倍受數學家

個位置出發，它

來解決，但是純

說，先將最難的

少的一步。」，

的）。   

記錄可停留的

格子 
個遇到的出路

的新位置。     

 

]); 

家與拼圖迷的

它要如何走完

純粹的遞迴在

的位置走完，

使用這個方法

的格數 count

路。   

 

的注意，它什麼

完所有的位置

在維度大時相

，接下來的路

法，在不使用

t。 

Read

Unit

麼時候被提出

置？ 

相當沒有效率

就寬廣了，騎

用遞迴的情況下

ding Date: 

t  36：騎士

出已不可考，

，一個聰明的

騎士所要走的

下，可以有較

Unit 36‐ 1

士走棋盤

騎士的走法

的解法由 J.C. 
的下一步，「為

較高的機率找

1

盤 

為

找
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        } 
 
        return 0
}   
 
int travel(int
        //  對應騎

        int ktmo
        int ktmo
 
        //  測試下

        int next
        int next
 
        //  記錄出

        int exist
 
        int i, j, k
        int tmp
        int coun
 
        i = x; 
        j = y; 
 
        board[i
 
        for(m =
                for
                     
                } 
 
                l = 
 
                //  試
                for
                     
                     
 
                     
                     
                     
 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                } 
 
                cou
 
                //  如
                if(c
                     
                } 
                els
                     

市立第一女子

力競賽 選手

 0; 

t x, int y) { 
騎士可走的八

ove1[8] = {‐2, 
ove2[8] = {1, 2

下一步的出路

ti[8] = {0}; 
tj[8] = {0}; 

出路的個數 
ts[8] = {0}; 

 k, m, l; 
i, tmpj; 
nt, min, tmp; 

][j] = 1; 

= 2; m <= 64; m
r(l = 0; l < 8; l+
      exists[l] = 0

 0; 

試探八個方向

r(k = 0; k < 8; 
      tmpi = i + k
      tmpj = j + k

      // 如果是邊

      if(tmpi < 0 
              contin

      // 如果這個

      if(board[tm
              nexti[
              nextj[
              //  可走

              l++; 
      } 

unt = l; 

如果可走的方

count == 0) { 
      return 0; 

se if(count ==
      // 只有一個

子高級中學 

手訓練 

八個方向 
 ‐1, 1, 2, 2, 1, ‐1,
 2, 2, 1, ‐1, ‐2, ‐2

路 

 

 

 m++) { 
++) { 
 0; 

向 
 k++) { 
ktmove1[k]; 
ktmove2[k]; 

邊界了，不可

 || tmpj < 0 || t
nue; 

個方向可走，

mpi][tmpj] ==
l] = tmpi; 
l] = tmpj; 
走的方向加一

方向為 0 個，

 

 1) { 
個可走的方向

, ‐2}; 
2, ‐1}; 

可走 
 tmpi > 7 || tmp

記錄下來 
= 0) { 

一個 

返回 

向 

pj > 7) 

Readding Date: 

Unit 36‐ 22 
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                } 
                els
                     
                     
                     
                     
                     
 
                     
                     
                     
                     
 
                     
                     
                     
                     
 
                     
                     
 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                } 
 
                //  走
                i = 
                j = 
                bo
        } 
 
        return 1
}   

 

市立第一女子

力競賽 選手

      // 所以直接

      min = 0; 

se { 
      // 找出下一

      for(l = 0; l <
              for(k =
                      tm
                      tm

                      if
                       
                       
                      } 

                      if
                       
              } 
      } 

      tmp = exist
      min = 0; 

      // 從可走的

      for(l = 1; l <
              if(exis
                      tm
                      m
              } 
      } 

走最少出路的

 nexti[min]; 
 nextj[min]; 
ard[i][j] = m; 

 1; 

子高級中學 

手訓練 

接是最少出路

一個位置的出

 < count; l++) {
 = 0; k < 8; k++
mpi = nexti[l]
mpj = nextj[l]

f(tmpi < 0 || tm
      tmpi > 7 || t
        continue;
 

f(board[tmpi]
        exists[l]+

ts[0]; 

的方向中尋找

< count; l++) {
sts[l] < tmp) {
mp = exists[l]
min = l; 

的方向 

 

路的方向 

出路數 
 { 
+) { 
] + ktmove1[k
] + ktmove2[k

mpj < 0 ||   
 tmpj > 7) { 
; 

][tmpj] == 0) 
+; 

找最少出路的方

 
 { 
]; 

k]; 
k]; 

 

方向 

Readding Date: 
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Algorithm G
 說明 

西洋棋中的皇

放置在棋盤上

解法 

關於棋盤的問

檢查過，例如

所以檢查時

迴的次數，例

八個皇后的話

實作 
 
#include <st
#include <st
#define N 8 
 
int column[N
int rup[2*N+
int lup[2*N+
int queen[N+
int num; //  解
 
void backtra
 
int main(void
        int i;   
        num = 0
 
        for(i = 1
                col

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 八個皇

皇后可以直線

上，1970 年與

問題，都可以

如若某列檢查

，先判斷是否

例如以下為修

話，會有 92

dio.h>   
dlib.h>   
   

N+1]; // 同欄是

+1]; // 右上至

+1]; // 左上至右

+1] = {0};   
解答編號   

ack(int); // 遞

d) {   

 0;   

  ; i <= N; i++) 
lumn[i] = 1;   

子高級中學 

手訓練 

皇后 

線前進，吃掉

與 1971 年， 

以用遞迴求解

查過，該該列

否在已放置皇

修剪過後的遞

個解答，如果

是否有皇后，

至左下是否有皇

右下是否有皇

遞迴求解   

   
 

掉遇到的所有棋

  E.W.Dijkstra

解，然而如何減

列的其它格子就

皇后的可行進方

遞迴檢查行進路

果考慮棋盤的

1 表示有   
皇后   
皇后   

棋子，如果棋

與 N.Wirth 曾

減少遞迴的次

就不用再檢查

 

方向上，如果

路徑： 

的旋轉，則旋轉

棋盤上有八個

曾經用這個問

次數？在八個

查了，這個方

 

果沒有再行放

轉後扣去對稱

Read

U

個皇后，則這八

問題來講解程式

個皇后的問題中

方法稱為分支修

放置下一個皇后

 

稱的，會有 12

ding Date: 

Unit  37：八

八個皇后如何

式設計之技巧

中，不必要所

修剪。   

后，如此就可

 

2 組基本解。

Unit 37‐ 1

八個皇后

何相安無事的

巧。 

所有的格子都

可大大減少遞

  

1 

后 
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        for(i = 1
                rup
 
        backtra
 
        return 0
}   
 
void showAn
        int x, y; 
        printf("
        for(y = 1
                for
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                } 
                pri
        } 
} 
 
void backtra
        int j; 
 
        if(i > N)
                sho
        }   
        else {   
                for
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                }   
        }   
}   

 

市立第一女子

力競賽 選手

  ; i <= 2*N; i++
p[i] = lup[i] = 

ack(1);   

 0;   

nswer() { 
 
"\n 解答  %d\n
 1; y <= N; y++)
r(x = 1; x <= N
      if(queen[y]
              printf(
      } 
      else { 
              printf(
      } 

intf("\n"); 

ack(int i) {   

 {   
owAnswer();

 
r(j = 1; j <= N; j
      if(column[j
                rup[i
              queen
              //  設定

              colum
              backtr
              colum
      }   
 

子高級中學 

手訓練 

+)   
 1;   

n", ++num); 
) { 
; x++) { 
] == x) { 
(" Q"); 

(" ."); 

 

 j++) {   
j] == 1 &&   
i+j] == 1 && lu
n[i] = j;   
定為佔用 
mn[j] = rup[i+j]
rack(i+1);   

mn[j] = rup[i+j]

up[i‐j+N] == 1) 

] = lup[i‐j+N] =

] = lup[i‐j+N] =

 {   

 = 0;   

 = 1;   

Readding Date: 
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 說明 

今日的一些高

探討的課題

解法 

字串搜尋本身

字串的開頭開

上；Boyer‐M
值前進至下一

那麼前進表該

示： 

依照這個例子

其它  J  U

4  3  2

 
如果關鍵字中

可能的位置

 

市立第一女子

力競賽 選手

Gossip: 字串核

高階程式語言

，在這邊以 B

身不難，使用

開始比對，例

Moore 字串核

一個核對處，

該如何前進，

子，可以決定

U  S  T 

2  1  4（ma

中有重複出現

，例如 textu

子高級中學 

手訓練 

核對 

言對於字串的

Boyer‐ Moore

用暴力法也可

例如  Knuth‐M
核對改由關鍵字

，假設是 p 好

，舉個實際的

定出我們的前

atch?） 

現的字元，則

ure 這個關鍵字

 

的處理支援越來

e 法來說明如

可以求解，但如

Morris‐Pratt  演
字的後面開始

好了，然後比對

的例子，如果要

前進值表如下

則前進值就會有

字，t 的前進

來越強大（例

如何進行字串說

如何快速搜尋

演算法  字串搜

始核對字串，

對字串中 p‐n

要在字串中搜

：   

有兩個以上的

進值應該取後面

例如 Java、Pe
說明，這個方

尋字串就不簡

搜尋，這個方

並製作前進表

n+1 至 p 的值是

搜尋 JUST 這個

的值，此時則

面的 3 而不是

Read

U

rl 等），不過字

方法快且原理簡

簡單了，傳統的

方法也不錯，不

表，如果比對

是否與關鍵字

 

個字串，則可能

 

則取前進值較小

是取前面的 7。

ding Date: 
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字串搜尋本身

簡潔易懂。 

的字串搜尋是

不過要花時間

對不符合則依

字相同。   

能遇到的幾個

小的值，如此

。 
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字串核對

身仍是個值得

 

是從關鍵字與

間在公式計算

依前進表中的

個情況如下所

此就不會跳過

1 

對 

得

算

所
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實作 
#include <st
#include <st
#include <st
 
void table(ch
int search(in
void substrin
 
int skip[256]
 
int main(void
        char str
        char str
        char tm
        int m, n
 
        printf("
        gets(str
        printf("
        gets(str
 
        m = strl
        n = strle
        table(st
        p = sear
 
        while(p
                sub
                pri
                p =
        }   
 
        printf("
 
        return 0
}   
 
void table(ch
        int k, n; 
 
        n = strle
 
        for(k = 0
                ski
        for(k = 0
                ski
}   
 
int search(in
        int i, m,
        char tm
 
        m = strl
        n = strle
 
        while(p
                sub
                 

市立第一女子

力競賽 選手

dio.h>   
dlib.h>   
ring.h>   

har*);    //  建
nt, char*, char
ng(char*, cha

];   

d) {   
r_input[80]; 
r_key[80];   
mp[80] = {'\0'}
n, p;   

"請輸入字串

r_input);   
"請輸入搜尋關

r_key);   

en(str_input)
en(str_key); 
tr_key);     
rch(n‐1, str_in

p != ‐1) {   
bstring(str_in
intf("%s\n", tm
 = search(p+n+

"\n");   

 0;   

har *key) {   
   

en(key);   

 0; k <= 255; k+
ip[k] = n;   
 0; k < n ‐ 1; k+
ip[key[k]] = n

nt p, char* inp
 n;   

mp[80] = {'\0'}

en(input);   
en(key);   

p < m) {   
bstring(input

子高級中學 

手訓練 

建立前進表   
r*); // 搜尋關

ar*, int, int); //

   

};   

：");   

關鍵字：");   

); //  計算字串

   

nput, str_key)

nput, tmp, p, 
mp);   
+1, str_input, 

 

++)   

++)   
n ‐ k ‐ 1;   

put, char* key

};   

t, tmp, p‐n+1, 

關鍵字   
  /  取出子字串

 

串長度   

);   

 m);   

 str_key);   

y) {   

 p);   

串   

Readding Date: 

Unit 38‐ 22 



臺北市

資訊學科能力

                if(!
                     
                p +
        }   
 
        return ‐
}   
 
void substrin
        int i, j;   
 
        for(i = s
                tm
 
        tmp[j] =
}   

 

市立第一女子

力競賽 選手

!strcmp(tmp,
    return p‐n+1
 += skip[input[

‐1;   

ng(char *text
 

 s, j = 0; i <= e; 
mp[j] = text[i];

 = '\0';   

子高級中學 

手訓練 

 key))    // 比
1;   
[p]];   

t, char* tmp, 

 i++, j++)   
   

比較兩字串是否

 int s, int e) { 

否相同   

   

Readding Date: 
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說明

假設

設是

0   

1   

2   

3   

4   

解法

背包

從空

得到

 
以背

表示

 
逐步

背包

valu
item
 

背包

valu
item

背包

valu
item
 

背包

v
it

 

背包

v
it

 
由最

入的

臺北市立第
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orithm Gossip
明 
設有一個背包的

是水果好了，水

李子   

蘋果   

橘子   

草莓   

甜瓜   

法 
包問題是關於最

空集合開始，每

到的就是最佳解

背包問題為例

示最後一個放至

步將水果放入背

• 放入李子

包負重    1 
e    0 

m    ‐ 

• 放入蘋果

包負重  1 
e  0 

m  ‐ 
• 放入橘子

包負重  1 
e  0 

m  ‐ 

• 放入草莓

包負重  1 
value  1100
tem  3 

• 放入甜瓜

包負重  1 
alue  1100
tem  3 

最後一個表格

的水果是 3 號

第一女子高級中

賽 選手訓練

p: 背包問題（

的負重最多可

水果的編號、

4KG    N

5KG    N

2KG    N

1KG    N

6KG    N

最佳化的問題

每增加一個元

解。   

，我們使用兩

至背包的水果

背包中，並求

子   
2  3 
0  0 
‐  ‐ 

果   
2  3 
0  0 
‐  ‐ 

子   
  2  3 
  2250  225
  2  2 

莓   
  2 
0  2250  3
  2 

瓜   
  2 
0  2250  33
  2 

，可以得知在

，也就是草莓

中學 

Unit

（Knapsack Pr

可達 8 公斤，

、單價與重量

T$4500   

T$5700   

T$2250   

T$1100   

T$6700   

題，要解最佳化

元素就先求出該

兩個陣列 valu
果，假設有負

求該階段的最

  4  5 
  4500  4500

0  0 

4  5 
4500  5700
0  1 

  4  5 
0  4500  570
  0  1 

3  4 
350  4500 
3  0 

3  4 
350  4500 
3  0 

在背包負重 8
莓，裝入了草

t  39：背包

roblem） 

而希望在背包

量如下所示： 

化問題可以使

該階段的最佳

ue 與 item，v
負重量  1～8 的

最佳解： 

  6  7 
0  4500  450
  0  0 

  6  7 
0  5700  570
  1  1 

  6  7
00  6750  795
  2  2

5  6 
  5700  680

1  3 

5  6 
  5700  680

1  3 

公斤時，最多

草莓，背包只能

包問題（

包中裝入負重

   

使用「動態規劃

佳解，直到所

value 表示目前

的背包 8 個，

  8 
0  9000 
  0 

  8 
00  9000 
  0 

  8 
50  9000 
  0 

  7 
00  7950  9
  2 

  7 
00  7950  9
  2 

多可以裝入 9
能再放入 7 公

Knapsack

重範圍內可得

劃」（Dynamic 
所有的元素加入

前的最佳解所

並對每個背包

8 
9050 
3 

8 
9050 
3 

9050 元的水果

公斤（8‐1）的
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c programmin
入至集合中，
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包求其最佳解

果，而最後一

的水果，所以必
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一個裝
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看背

公斤

下 0
元。

實作

#inc
#inc
 
#def
#def
#def
 
struc
       
       
       
};   
 
type
 
int m
       
       
       
 
       
       
       
       
       
 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
 
       
       
       
       
       
 
       
 
       
}     
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背包負重 7 公斤

斤（7‐2），所以

公斤（5‐5）
 

作 
lude <stdio.h
lude <stdlib.h

fine LIMIT 8   
fine N 5         
fine MIN 1     

ct body {   
  char name[2
  int size;   
  int price;   

edef struct bo

main(void) {   
  int item[LIM
  int value[LIM
  int newvalue

  object a[] = {
                       
                       
                       
                       

  for(i = 0; i < N
          for(s = a
                  p =
                  new
                  if(n
                       
                       
                  }   
          }   
  }   

  printf("物品

  for(i = LIMIT
          printf("
                       
  }   

  printf("合計

  return 0;   
 

第一女子高級中

賽 選手訓練

斤時的最佳解

以看負重 5 公
，無法再放入

>   
h>   

      //  重量限制

      //  物品種類

      //  最小重量

20];   

ody object;   

 
MIT+1] = {0};   
MIT+1] = {0};   
e, i, s, p;   

 {{"李子", 4, 4
        {"蘋果",
        {"橘子",
        {"草莓",
        {"甜瓜",

 N; i++) {   
 a[i].size; s <= 
 = s ‐ a[i].size; 
wvalue = valu
newvalue > va
    value[s] = n
    item[s] = i; 
 

品\t 價格\n");   
T; i >= MIN; i =
%s\t%d\n",   
        a[item[i]

計\t%d\n", value

中學 
解，最後一個

公斤的最佳解

入水果，所以求

制   
類   
量   

 

 
 

4500},   
 5, 5700},   
 2, 2250},   
 1, 1100},   
 6, 6700}};   

 LIMIT; s++) { 
   
ue[p] + a[i].pr
alue[s]) {// 找
 newvalue;   
   

 
 i ‐ a[item[i]].

]].name, a[ite

e[LIMIT]);   

個放入的是 2 號
，最後放入的

求出最佳解為

 

   

rice;   
找到階段最佳

size) {   

em[i]].price); 

號，也就是橘

的是 1 號，也就

為放入草莓、

佳解   

   

橘子，現在背包

就是蘋果，此

橘子與蘋果
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程式基礎之字串函數與處理篇 

 

‧前言‧ 

無論是在現實世界或是網路世界，文字都是我們溝通的方式之一。在資訊的世界

裡面，怎麼利用程式把文字照自己想要的方式呈現就是個很基本也很重要的技術。

但我們可能會發現，許多文字處理要做的事情都很類似(例如把兩個字串接在一

起，或是照特定格式輸出)，因此在 C 語言中提供了許多字串處理函數，讓程式

設計師能夠省去做相同處理的時間。而今天我們就是要來介紹這些函數，並且要

讓大家對 printf()和 scanf()這兩個格式化的輸入輸出有更深刻的理解喔！ 

 

‧strOOXX家族‧ 

講到字串處理函數，首先要介紹的當然是 strOOXX家族啦！你可能會問「什麼？

我怎麼沒聽過這個家族！？」讓我們先介紹這個家族的成員，你就會知道他們是

誰了！ 

strOOXX家族 

 

strOOXX 家族隸屬於 string.h 這個標頭檔裡，所以如果我們要使用他，就必須要

先 include 它： 

 #include <string.h>   

如果是 C++，則為 

 #include <cstring>   

接著，就讓我們來一個個介紹他們吧！  
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首先要介紹的是 strlen，他的功能就是計算一個字串的長度。用法如下： 

strlen() 計算字串長度 

[標頭檔] string.h 

[格式]   strlen(字串); 

[說明] 

 計算字串長度，回傳值為 int型態，故可宣告 int變數儲存。 

[範例] 

char str[]= {“Hi, how are you ? I‟m fine.”}; 

int n = strlen(str); 

printf(“%d\n”, n); 

執行結果為： 

27 

 

 

 

接著介紹 strcat，cat 是來自 concatenate，不過大部分的人都會暱稱這函數為字

串貓，其用法如下： 

strcat() 將字串 2接到字串 1後 

[標頭檔] string.h 

[格式]   strcat(字串 1, 字串 2); 

[說明] 

 字串 1必為字元陣列(字串)，字串 2可為字串常數(即一般用“”括住的文

字)，亦可為字元陣列。 

 使用的時候必須注意字串 1是否有足夠的空間，如果沒有可能會造成

segmentation fault，也就是常見的記憶體錯誤。 

 另外，strcat()函數執行時會從頭開始掃過整個字串，故重複做與長字串

不適合用此函數，請用一般方法逐字串接。 

[範例] 

char str[100]= {“Hi, how are you ?”}; 

strcat(str, “I‟m fine.”); 

printf(“%s\n”, str); 

執行結果為： 

Hi, how are you ?I‟m fine. 
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然後是 strcmp，顧名思義就是 str 的 compare 函數，可用來比較兩字串是否相等，

用法如下： 

strcmp() 比較兩個字串之 ASCII碼排列順序 

[標頭檔] string.h 

[格式]   strcmp(字串 1, 字串 2); 

[說明] 

 比較字串 1與字串 2之 ASCII碼排列順序，從頭逐漸比較，若相同就比第

二個，直到其中一個字串的尾部。其回傳值如下： 

字串 1 < 字串 2 回傳<0的值 

字串 1 == 字串 2 回傳 0 

字串 1 > 字串 2 回傳>0的值 

 註：這裡的字串 1與字串 2亦可為字串常數。 

[範例] 

printf(“%d\n”, strcmp(“hi”, “Hi”)); 

執行結果為： 

1 

[範例] 

printf(“%d\n”, strcmp(“Hi”, “Hi”)); 

執行結果為： 

0 

[範例] 

printf(“%d\n”, strcmp(“a”, “b”)); 

執行結果為： 

-1 

 

再來是 strcpy，也就是把 str copy 一份的函數，其用法如下： 

strcpy() 將字串 2複製到字串 1 

[標頭檔] string.h 

[格式]   strcpy(字串 1, 字串 2); 

[說明] 

 將字串 2內的文字內容複製至字串 1(取代字串 1原有內容)。 

 註：字串 1必為字元陣列(字串)，字串 2可為字串常數(即一般用“”括住

的文字)，亦可為字元陣列。 

[範例] 

char str[100]; 

strcpy(str, “Hello”); 

printf(“%s\n”, str); 

執行結果為： 

Hello 
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最後一個成員是 strtok，tok 指的是 token，指的是字串中一小段一小段的東西。

用法如下： 

strtok() 以區隔字串裡的字元區格被切字串 

[標頭檔] string.h 

[格式]   strtok(被切字串, 區隔字串); 

[說明] 

 使用後方區隔字串裡的字元切割字串，區隔字串內字元的排列順序與切格順

序無關，切下來的字串中區隔字元則會被‟\0‟取代。例如： 

char str[]= {“Hi, how are you ? I‟m fine.”}; 

strtok(str, “? ,.”); 

puts(str); 

執行結果為： 

Hi 

 若是要繼續往下切，則必須改成 

char str[]= {“Hi, how are you ? I‟m fine.”}; 

char *p; 

strtok(str, “? ,.”); 

p = strtok(NULL, “? ,.”); 

puts(p); 

執行結果為： 

how 

 註記：上處所使用之*p為指標，若是不清楚指標概念，亦可使用 strcpy()

將之複製到另一個字元陣列裡。例如： 

char str[]= {“Hi, how are you ? I‟m fine.”}; 

char str2[10]; 

strtok(str, “? ,.”); 

strcpy(str2, strtok(NULL, “? ,.”)); 

puts(str2); 

執行結果為： 

how 

 

  

空白字元 
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‧printf()和 scanf()：格式化輸入輸出‧ 

printf 和 scanf 是我們最熟悉的兩個函數，但，你真的夠了解他們嗎？來看看吧！ 

printf() 基本輸出 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   printf(“格式”, 對應變數); 

[說明] 

 格式對應的是要輸出的樣式，如有變數要使用變數對照的格式： 

int %d long long %lld 

float %f char %c 

double %lf char陣列 %s 

unsigned int %u 16進位整數 %x/%X 

  

在整數的部份，我們會使用%[所佔格數]d這樣的格式使得整個數字所佔隔數靠

右固定，不足的部份會自動補空。例如：45在[%5d]： 

[   45] 

 如果使用[%05d]，那麼空格的部份就會補 0，變成： 

[00045] 

 在浮點數的部份，一般我們會使用像  

 %[所佔格數(含小數)].[小數點後幾位] 

 這樣的格式來取小數點後幾位，前面的部份則是向右對齊，不足補空，總位

數超過則直接印出。 

 例如：5.3354在[%6.3lf]的格式下印出來長這樣： 

[ 5.335] 

 

 在字串的部份，則是有(1)%-[格數]和(2)%.[格數] 兩種形式 

 前者是靠左對齊佔指定格數，字數不足則補空，超過則全部印出 

 後者是只印出指定格數，字數不足則全部印出不補空 

(1) 

char a[] = {"Hello, how are you?"}; 

printf("[%-28s]\n", a); 

執行結果： 

[Hello, how are you?         ] 

 (2) 

char a[] = {"Hello, how are you?"}; 

printf("[%.8s]\n", a); 

執行結果： 

[Hello, h] 

 另外，上述用法所輸入的任何數字，可用*代替，並在逗號後方指定。例如： 
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char a[] = {"Hello, how are you?"}; 

int s = 7; 

double c = 5.5344; 

printf("[%.*s][%.*lf]\n", s, a, s, c); 

執行結果為： 

[Hello, ][5.5344000] 

[補充] 

 如需在 DevC++使用 long long 型態，請使用%I64d。 

 有些特殊格式像是%g是給浮點數用的，不會輸出多餘的零，太大會換成科

學記號；%e/%E是直接輸出成科學記號，兩者差別在 e的大小寫。例如： 

double a = 0.214743; 

printf("%g\t%e\n", a, a); 

執行結果： 

0.214743        2.147430e-001 

  

 其他還有一些特殊的字元如下： 

„\n‟ 換行 „\a‟ 嗶音 \„ „號 %% %號 

„\t‟ 跳格(tab) „\b‟ 倒退一格 \“ “號 \\ \號 

 

scanf() 基本讀入 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   scanf(“格式”, 對應變數); 

[說明] 

 格式對應的是要輸出的樣式，如有變數要使用變數對照的格式： 

int %d long long %lld 

float %f char %c 

double %lf char陣列 %s 

 除了%s之外的對應變數，前方皆應加上一個&。 

 輸入中若含有空格(„ ‟)，或是換行(„\n‟)，皆視為一個部份(一個對應

變數)已輸入結束。(故若字串中有空白字元請用 gets()) 

 另外要注意的是，scanf()讀字串不管有多少連續空白、換行都會一次跳

過，且在讀取變數時，若沒有輸入任何東西便按換行或空白 它會忽略而繼續讀

取。 

 同樣地，scanf()裡的格式也可以加上數字，如此一來 scanf只會讀取格

式限定的資料，例如： 

char str[100]; 

scanf(“%5s”, str);  /* 接著我們輸入 10個 a */ 

printf("%s\n", str); 

執行結果： 

aaaaa  
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‧sprintf()和 sscanf()：格式化輸入輸出到字串‧ 

 

sprintf()/sscanf()跟 printf()/scanf()基本上是完全一

樣的，差別只在後者輸出到螢幕上/從鍵盤讀入，

前者則是輸出到字串中/從字串讀入。我們可以把

這類函數想像成有一個管子做為中介，只差在管子

的另外一端放的是什麼，如右圖所示， 

 

 

sscanf() 將字串裡的資料依後面格式輸入 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   sscanf(字串, “格式”, 對應變數); 

[說明] 

 類似 scanf()，唯一的不同在於並非給使用者輸入，而是把字串中的資料

仿照一般輸入使用 scanf()方式存入變數。例如： 

char str[]= {“3 4 0.56”}; 

int a, b; 

double c; 

sscanf(str, “%d %d %lf”, &a, &b, &c); 

printf(“%d %d %.1lf\n”, a, b, c); 

執行結果為： 

3 4 0.6 

 

sprintf() 將後面資料輸入字串 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   sprintf(字串, “格式”, 對應變數); 

[說明] 

 類似 printf()，唯一的不同是並非在螢幕上印出，而是將印出的東西當成

字串存入指定字串中，例如： 

char str[30]; 

int a = 4, b = 3; 

double c = 0.84; 

sprintf(str, "%d %d %.1lf", a, b, c); 

puts(str); 

執行結果為： 

4 3 0.8 
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‧gets()/puts()/getchar()/putchar()：字元/字串專用函數‧ 

scanf()/printf()系列可以處理字元/字串以外的格式化輸入輸出，但在處理字串時

常常不需要特殊格式，只需要把字串直接讀入/輸出即可，因此 C 裡面也提供了

專用的函數，就讓我們一個個介紹他吧！ 

gets() 字串讀入 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   gets(字串); 

[說明] 

 讀入一個字串存入指定的字串中，要注意的是，gets()常常會讀到上方

scanf()輸入時所讀入的換行字元，故須在上方先吸收掉該換行字元。(若上方

有 scanf()可以在 gets()前加上 getchar();一行即可。) 

另外，gets()之結束固定為換行字元，空白視為字串的一部分，且換行字元並

不會被儲存。且 gets()碰到一次換行停一次，即使是連續的換行也會讀成空字

串。 

 

puts() 字串印出 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   puts(字串); 

[說明] 

 印出指定字串並換行。 

 除字元陣列外也可以使用如右格式：puts(“Hello”); 

 

getchar() 字元讀入 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   getchar(); 

[說明] 

 單行指令即可讀入，讀入的東西會放入緩衝區，若需儲存，則可宣告字元變

數，執行： 

字元變數 = getchar(); 

 此函數可用來讀取任何字元，包括換行字元„\n‟與空白字元„ ‟ 

 

putchar() 字元印出 

[標頭檔] stdio.h 

[格式]   putchar(字元); 

[說明] 

 印出指定字元。 

例如：    putchar(„a‟); 

印出結果為： 

a 

小知識：頻繁地呼叫輸入輸出函

數會降低程式的效率，因此若能

用字串一次輸入輸出，就不要使

用字元輸入輸出。 
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‧memset()：填滿函數‧ 

memset() 將陣列特定格數填入相同的字 

[標頭檔] string.h 

[格式]   memset(陣列名, 填入字, 填入格數) 

[說明] 

 將一個字元陣列填入相同的字，亦可以填入二維陣列。 

 填入格數的單位是 bytes，故最好搭配 sizeof()來使用。例如： 

char p[12]; 

memset(p, '*', sizeof(p)); 

p[11] = '\0'; 

puts(p); 

執行結果為： 

*********** 

 (註：字串結束一定要有結束字元‟\0‟，不然會有亂碼。) 

 另外，此函數也可用來填 int陣列(一維二維皆可)，然而只能用來填數字

0&-1。(其餘的會出錯，因為它是每一個 byte都會填一次，所以 int的 4bytes

它會填四次，就會變成很大的數字了。)例如： 

int n[2][2], i, j; 

 memset(n, 0, sizeof(n)); 

 for(i=0; i<2; i++){ 

     for(j=0; j<2; j++) 

      printf("%d", n[i][j]); 

      printf("\n"); 

 } 

 printf("\n"); 

執行結果為： 

00 

00 

 

*這個函數可用於許多需全部歸零的陣列。 
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函數與遞迴 

函數 

學過高一數學，相信你不會覺得這個名詞很陌生。C/C++之中也有函數，但是它

可以做的事情不只數學計算，只要是你可以寫在 main()裡面的東西，通通都可以

寫在函數裡。為什麼呢？因為，main()本身也是一個函數。 

函數分成內建函數(Ex: main(), sqrt()…)和自訂函數(有的時候是別人寫的)。我們

可以把函數想成一個小兵，有固定的任務，在交付任務時你可以給他一些固定格

式的參考資料，最後也可以規定他要交固定格式的報告，或者不要交報告。因為

他是小兵你是頭頭，所以你可以不斷地呼叫他。內建函數就是 C/C++之中內建的

小兵，他要做的事情已經被固定了，就像 sqrt()的工作是開根號，你要交付給他

的一個形態為 double 的數，最後他會回傳給你一份格式也是 double 的報告，上

面寫著該數開根號後的值。 

函數的執行流程 

 
 

算錢小兵  
待命中 

被命令執行任務並獲得資
料：零錢一疊 

任務完成後回傳報
告：共有多少錢 

完成任務 
回到待命中 

//函數待命中 
//呼叫 

算錢小兵(零錢一疊); 
return 總金額; //函數待命中 

 
吃錢小兵  
待命中 

被命令執行任務並獲得資
料：零錢一疊 

任務完成後不用回傳
報告 

完成任務 
回到待命中 

//函數待命中 
//呼叫 

吃錢小兵(零錢一疊); 
//Do nothing //函數待命中 

最簡單的函數的執行流程就是上面這兩種，第一行說明代表抽象流程，第二行說

明代表程式執行流程(虛擬碼) 

 

2009.07.09 集訓(II) 函數與遞迴  

 1 



2009 北一女中資訊能力競賽選手訓練營 

 

自訂函數的定義格式 

講完了函數的大概念，現在來介紹一下自訂函數完整的定義方式： 

第一種：定義在 main()之前 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
回傳值資料型態 函數名稱(型態 1 變數 1,型態 2 變數 2……){ 
    /*函數處理動作*/ 
    return 值; 
} 
 
int main(){ 
    /*主程式碼*/ 
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

一開始就要先訂定回傳值的資料型態，然後是函數的名稱，後面的()裡面寫

傳入值資料型態、名稱(等於是在規定接收到的東西得是什麼啦！)  

第二種：定義在 main()之後 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
回傳值資料型態 函數名稱(型態 1,型態 2……); 
int main(){ 
    /*主程式碼*/ 
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 
回傳值資料型態 函數名稱(型態 1 變數 1,型態 2 變數 2……){ 
    /*函數處理動作*/ 
    return 值; 
} 

跟第一種的差異在下述兩處： 

1. 函數宣告的部分移到 main()之後 

2. 在 main()之前要先宣告該函數的特徵：回傳值資料型態、函數名稱、傳

入值資料型態(不需要名稱)，最後面要記得加分號。 

寫在自訂函數大括號之中的程式碼就是你呼叫他時會執行的動作。我們可以在函

數執行到某一個步驟時結束工作。結束工作的方法就是 return 某個東西，其型態

必須是一開始規範的回傳值資料型態。如果型態是 void，那麼可以不用回傳任何

東西回去。 

2009.07.09 集訓(II) 函數與遞迴  
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呼叫函數 

函數的標準呼叫格式如下： 

函數名稱(傳入值 1,傳入值 2…); 

如果有回傳值，我們可以這樣寫： 

變數=函數名稱(傳入值 1,傳入值 2…); 

等於是直接把函數的傳回值指派給變數。 

要注意的是，傳入的東西要跟我們在定義函數時設定的數量和型態一樣。 

函數的用途 

函數最大的用途就是重複利用，像開根號這種很常用的功能，如果把它化成函

數，我們就不需要再寫一段開根號的程式，而是呼叫 sqrt()就好了。如此一來便

能夠加快寫程式的速度(絕大多數的大型程式都是由很多函數所組成的)。 

區域變數與全域變數 

現在，我們要向大家介紹兩個名詞：區域變數與全域變數。 

我們平常都只在 main()裡面宣告變數，但其實自訂函數裡也可以宣告變數，可是

萬一我在兩個不同函數裡宣告了兩個名字一樣的變數會發生什麼事情嗎？ 

答案是：不會。 

因為區域函數的生命週期只有在這個函數在運作的時候才會有用，如果他沒有在

運作(就是沒有在執行任何計算或是動作)，那麼這個區域變數就不會真的存在，

所以你也就可以在兩個函數裡面宣告同樣的變數。 

不過另外一種稱之為全域變數的東西，就正好相反。他被宣告的時候是在所有函

數之外，就是跟#include 那些同一層的東西。他的生命週期就是整支程式，無論

你在哪個函數裡面都可以使用這個變數，但你也不能在任何一個函數內再宣告一

個名字一樣的變數。我們可以舉個例子來畫時間軸： 

     主程式運行                             程式結束 

 

區域變數         

區域變數         

全域變數         

函數回傳值後     函數回傳值後 
呼叫函數   繼續運行主程式 呼叫函數  繼續運行主程式 

第一個區域變數假定為在 main()裡面宣告的區域變數，因為 main()還沒結束，所

以變數裡原有的資料並不會消失，只是你無法存取到他。第二個區域變數則假定

為一個自訂函數裡所宣告的變數，在呼叫時會活過來，然後傳回值後就會消失，

等待下一次的呼叫；全域變數則是在整支程式運行的時候都還活著。整支程式結

束後所有的變數就都會結束生命週期。 

2009.07.09 集訓(II) 函數與遞迴  
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好，現在來看個例子： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
int b=1000;  
void fun(){ 
    int a=300; 
    printf("在 fun()中變數 a=%d,b=%d\n",a,b);  
    return; 
} 
int main(){ 
    int a=100; 
    printf("在 main()中變數 a=%d,b=%d\n",a,b);  
    fun(); 
    printf("呼叫完 fun()函數後，在 main()中變數 a=%d,b=%d\n",a,b); 
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

在這個例子中，我們分別在 fun()和 main()裡面都宣告了一個區域變數 a，在最外

面的地方宣告了一個全域變數 b，可以由上面運行的結果發現，兩個 a 不相互影

響，而 b 在整支程式裡面都是已經被宣告而且定義好了初值。 

遞迴函數 

有聽過遞迴函數嗎？也許你在數學上有看過這樣的函數： 

1 ,
( )

( 1) ,

x
f x

xf x x

0

0


   

 

看的出來這個函數的功用嗎？沒錯就是階乘！這個函

數自己呼叫自己，這就是所謂的遞迴函數(Recursive 

function)。在程式中，我們也可以讓函數呼叫自己，而

且可以做的不只數學計算！現在讓我們來把上面那個

數學函數用程式寫出來吧： 

階乘：從 n 這個數字往下乘，一直

乘到 1 的這個數值就稱為 n 階乘，

數學符號寫成 n!，唯一例外是 0!

被定義成 1。Ex:3!=6,4!=24…. 

因為有這樣乘下去的特性，4!也會

等於 4*3!甚至 4*3*2!...以此類推。

 

 

 

 

 

 

 

遞迴的思維方式其實和一般的直觀思考有些差異。要寫一個遞迴函數，首先我們

要想清楚下面幾件事情： 

1. 函數的用途 

2. 函數自己和下一層之間的關係 

3. 函數的終止條件 

2009.07.09 集訓(II) 函數與遞迴  
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以上面階乘函數 f(n)的例子來說： 

1. 函數的用途：計算 n! 

2. 函數自己和下一層之間的關係：f(n) = n * f(n-1) 

3. 函數的終止條件：f(0)≣1 

另外一個經典的遞迴例子是費伯納基數列(Fibonacci Sequence) 

我們也可以對費氏數列的遞迴函數做同樣的分析： 

費伯納基數列，簡稱費氏數列。是由義大利數學家費伯納基（Leonardo Fibonacci，西元
1170-1250 年）發現了這樣的一個數列：1、1、2、3、5、8、13、……； 

    費氏數列是是由一連串的數字所組成的（假設為 a1、a2、a3……an-1、an），而且這
串數字之間具有一定的規則，就是：每一個數字必須是前兩個數字的和 (an = an-1 + 
an-2 )。 

    後人也發現費氏數列有一些耐人尋味的有趣性質，例如：在大自然中，可以費氏數
列來描述某些植物的生長規則，例如雛菊的花瓣的生長數目 

/*改自 http://hk.geocities.com/mathsworld2001/themes/fi.htm*/ 

1. 函數的用途： 

 

 

2. 函數自己和下一層之間的關係： 

 

 

3. 函數的終止條件： 

 

 

上面兩個例子都是數學的遞迴函數，那非數學的遞迴函數呢？最經典的就是大家

都知道的河內塔(Hanoi Tower)，同樣地我們可以對河內塔進行分析： 

1. 函數的用途： 

 

 

2. 函數自己和下一層之間的關係： 

 

 

 

 

3. 函數的終止條件： 
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遞迴可以處理的問題其實還有很多，以後學到 Depth First Search(DFS)和 Dynamic 

Programming 時，會需要很好的遞迴觀念，所以請大家遞迴的練習一定要做足，

概念一定要弄清楚！ 

函數與遞迴 ACM 參考題單 

Q271: Simply Syntax 

Q374: Big Mod (可參考 Lucky 貓的提示) 

Q10017: The Never Ending Towers of Hanoi 

Q11121: Base -2 

(這次這些都是作業了:P) 
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遞迴 
 

前言 

遞迴是程式設計中一個巧妙的技巧，有許許多多的問題都可以用遞迴在短短的幾

行裡面解出。遞迴也在演算法中扮演著舉足輕重的地位，舉凡搜尋、動態規畫等

等類型的演算法大多都有使用到遞迴，你有多了解遞迴呢？讓我們重新來檢視

吧！ 

 

先談遞迴的定義 

遞迴(recursion)的定義是：一個函數在自己的程式碼裡呼叫了自己。第一次看到

可能會覺得很疑惑，為什麼函數可以呼叫自己呢？首先我們可以這樣想：函數每

被呼叫一次，就會新產生一個實體。所以第一次呼叫函數 A 和第二次呼叫函數 A，

在跑的其實是不同的實體，因此就不會有衝突了。 
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一個巧妙的角度 

在程式碼中，執行到呼叫遞迴函數時，應該要怎麼看比較直觀呢？一種簡單的方

法是：把那行看成呼叫別的函數，而且要想成「每個函數都是在完成一個特定的

任務，當函數結束 return 回來時，我已經可以得到我想要的東西了。」 

 

最重要的兩個元素：遞迴關係和終止條件 

要寫一個遞迴函數，最重要的就是要考慮兩件事情：遞迴關係和終止條件。所謂

的遞迴關係是，我們在使用遞迴函數時，就像一般的函數一樣，我們不會跳著呼

叫，也就是說如果函數 A 呼叫了函數 B，函數 B 又呼叫了函數 C，A 並不會知道

C 的存在，所以它也不關心 C 發生了什麼事情。A 只在乎自己告訴 B 什麼參數和

B 告訴他什麼樣的結果。在遞迴函數裡，我們稱這為「兩者之間的遞迴關係」。

定義了遞迴關係，整個遞迴函數的骨架就建好了。 

 

終止條件則是另外一個很重要的元素，因為遞迴不可能無窮無盡呼叫下去，所以

一定要有終止的條件，也就是讓他不再繼續呼叫下去。終止條件決定了遞迴最後

做出來的東西長什麼樣子，同樣遞迴關係的函數，只要終止條件不同，做出來的

結果很可能也大不相同。 

 

舉幾個簡單的例子 

談到遞迴，最常舉的例子就是階乘、費柏納契(Fibonacci)數列、河內塔這幾個例

子。 

 

階乘 

 

 

 

 

 

 

在這個例子裡，遞迴關係為 fac(n) = n * fac(n – 1)，而終止條件為當 n 

<= 1 時，就回傳 1。 

  

int fac(int n) 

{ 

 if ( n <= 1 ) return 1; 

else return n * fac( n - 1 ); 

} 
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費柏納契數列 

 

 

 

 

 

 

在這個例子裡，遞迴關係為 fib(n) = fib(n – 1) + fib(n – 2)，而終

止條件為當 n <= 1 時，就回傳 1。 

 

河內塔 

河內塔是可以用遞迴輕鬆地解決的經典問題。河內塔的問題是這樣子的：給你三

根柱子和一些盤子，從下往上盤子越來越小，每次只能移動一個盤子，最後要把

所有盤子從第一根柱子移到第三根柱子上。在操作過程中，大盤子一定要在小盤

子下面。以下是只有兩個盤子的操作示範： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

當有三個盤子的時候，該怎麼辦呢？ 

  

int fib(int n) 

{ 

 if ( n <= 1 ) return 1; 

else return fib(n – 1) + fib(n – 2); 

} 
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答案是把整疊盤子看成兩個大盤子，也就是最後一個盤子是一個大盤子，上面剩

下的其他盤子則是另外一個大盤子。我們對兩個大盤子進行兩個盤子的操作，不

就可以達成我們要的目標了？ 

 

這個時候你一定會說：「嘿！這樣作弊！不是說一次只能移動一個盤子！」沒有

錯，一次只能移動一個盤子，所以我們要用別的東西幫助我們移動上面那個大盤

子，也就是我們要把上面那疊盤子，從第一根棍子移到第二根棍子上面。嗯？這

個問題怎麼聽起來這麼熟悉？沒錯！這就是河內塔問題。只要用我們定義的遞迴

函數，把盤子從第一根棍子移到第二根棍子，再把最底層的棍子移到最後一根棍

子，再接著把剛剛的大盤子從第二根棍子移到第三根棍子，這個問題就解決了。

什麼？你問程式該怎麼寫？這就要交給你啦！ 



Sorting Problem 

問題描述 

給你一些數字，請輸出從小到大(從大到小)排序之後的結果。 

可用演算法及其平均時間複雜度 

Bubble Sort: 

Selection Sor 2

2( )O n  

t: 

良葛格的 習筆記：

llar.onlyfun.net/Gossip/AlgorithmGossip/AlgorithmGossip.htm 

C 語言內建排序函數──qsort() 

素個數、每個元素的大小(可用 sizeof()

來計算)以及比較函數就可以將該陣列排序完成。其實際形式如下： 

一個

「函數指標」，不過這不是我們今天要討論的重點。

比較函數的寫法如下： 

   

{ /*  假設我們今天要排的是 int 陣列，並且比較函數 comp  */ 

p; 

rn 0; 

n 1; 

這樣 int 陣列 a，必須要這樣呼叫： 

qsort(a, N, sizeof(int), comp); 

即

可。 

( )O n  

Insertion Sort: 

Merge Sort: ( )O

2( )O n  

logn n  

Quick Sort: 

Heap Sort: (O n

( log )O n n  

log )n  

細節可以參考 學

http://caterpi

qsort()是 C 語言內建(在 stdlib.h 裡)的排序函數(使用快速排序演算法)，只要

傳入要排序的陣列、要被排序的元

qsort(陣列, 元素個數, sizeof(其中一個元素), 比較函數的名稱); 

這個函數最特別的一點是：你要自己寫比較函數，也就是第四個參數是

 

int comp(const void *p, const void *q) 

名叫

 int a = *(int *)

 int b = *(int *)q; 

 if(a < b) return -1; 

 else if(a == b) retu

 else if(a > b) retur

} 

假設我們要排序一個有 N 個元素的

這樣跑完 a 就會變成由小到大排列了，如果要由大到小，將-1 和 1 對調

1 



2 

int comp(const void *p, const void *q)    

{ 

 return *(int *)p - *(int *)q; 

} 

這樣寫很方便，透過減法直接可以得到其關係式，但最大的問題是：當兩數

前者是-2147483648，後者是任意正整數時的這種情況，就會造成

overflow，所以使用這樣的方法時務必注意數值範圍。 

練習題 

11369 - Shopaholic 

其實 comp 函數有比較短的寫法： 



篩法建質數表 

何謂篩法 

我們這裡所說的篩法，是 Eratosthenes 篩法(Sieve)。它是一種由古希臘數學家 

Eratosthenes 提出的，主要的功能是用來找出不大於 n 的所有質數。 

篩法的原理 

篩法的主要原理是建一個數字表，並且逐步把不大於 n 的所有質數的倍數都從表

上砍掉，最後表上剩下的數就是質數。 

篩法建質數表的實作 

一般而言，我們會開一個夠大的陣列(到 n)，紀錄相對索引值是否已經被砍掉。 

之後，我們開始去窮舉每一個數，如果發現他是質數，便將其倍數通通從表上砍

掉，並記錄下來，如果不是就跳過。這樣最後作完便能得到不大於 n 的所有質數

了。順帶一提，我們通常會把 2 當成特例，從 3 開始處理。 

較有效率的篩法 

1. 假設現有一個質數 p，那我們可以從 p*p 這個數開始砍。 

因為，若現有一個數 q 並非質數，則知道必有一個小於等於 sqrt(q)的因數 

若一數 q 小於 p*p 會被 p 砍到，則必有一個質因數小於 p。 

舉例來說，我們知道 5 是質數，那麼我們可以從 5 * 5 = 25 開始往上砍，因

為小於 25 的數像 15 = 3 * 5 會先被 3 砍到。 

2. 跳過偶數 

把 2 作為特殊處理之後，剩下的偶數便都是合數了。 

在砍質數倍數時，記得每次加兩倍，跳過偶數倍。 

3. 有要砍東西的質數最高到 sqrt(n)，故 sqrt(n)以上的質數另外處理，不用砍，

只需記錄即可。 

參考題單 

Q160: Factors and Factorials 

Q294: Divisors 

Q583: Prime Factors 

Q10235: Simply Emirp 

Q10789: Prime Frequency 



樹 Tree 

簡介 

樹(Tree)是一種資料結構，屬於圖(Graph, 之後會細講)的一種，由節點(Node)

組成和邊(Edge)，並具有以下特性： 

不是一棵樹 

1. 樹沒有環。 

2. 任意兩點之間只有唯一一條路徑。 

3. 樹上所有點之間都相連通。 

4. 在樹上任意添加一條邊，就會產生環。 

5. 在樹上任意刪除一條邊，一顆樹就裂成兩棵樹。 

6. 邊數等於點數減一。 

下面是範例： 

 

Root 

Level 
Leaf 

一棵樹 

我們稱最上面的點為「根」(Root)，最下面的點為「葉」(Leaf)，每個節點

到根的距離為「層」(Level)。 

 

Parent 

 

和節點連結且比節點上一層的節點，我們稱之為父節點(Parent)，反之則稱

為子節點(Children)。 

Children 

樹裡面最常見的是二元樹(Binary Tree)，其特性就是每個父節點最多只有兩

個孩子。 

 1 



二元樹實作 

struct node 
{ 
  int n; 
  struct node *left, *right; 
}; 

 int main() 
 { 
  struct node *root; 
  root = (struct node*)malloc(sizeof(struct node)); 
  root->n = 0; 
  root->right = root->left = NULL; 
 } 
 

二元樹的表示式 

二元樹有三種表示式：前序(preorder)、中序(inorder)、後序(postorder)，其記

憶的口訣分別是「中左右」、「左中右」、「左右中」，以「中」字所在的位置

可以快速記憶。 

以這棵樹來說，它的三種表示法如下： 

前序 → DBACEGF 

中序 → ABCDEFG 

後序 → ACBFGED 

 

 

二元樹的復原 

當我們知道一棵樹的中序表示式還有前序或後序表示式時，一棵樹的樣子就

固定了。我們可以透過觀察法及遞迴的方式將樹重新建立起來。 

以上面那棵樹為例子，假設我們已經知道前序和中序表示式，那麼我們就可

以按照前序逐步處理比且以中序作為左右邊的相關依據。復原步驟如下： 

1. D: 前序的第一個一定是樹根 

2. B: 中序時他在 D 的左邊，故他為 D 的左 child 

3. A: 中序時他在 B 的左邊，故他為 B 的左 child 

4. C: 中序時他在 B 的右邊，故他為 B 的右 child 

5. E: 中序時他在 D 的右邊，故他為 D 的右 child 

6. G: 中序時他在 E 的右邊，故他為 E 的右 chlid 

7. F: 中序時他在 G 的左邊，故他為 G 的左 child 

通常我們會先依序找出前序裡每個節點其中序的位置，在逐步處理時可直接

檢視兩者相對位置。 

 2 



 3 

二分搜尋樹(Binary Search Tree, BST) 

BST 是一種很特別的樹，就是將資料插入時，必須也同時要進行排序。這樣

子的好處是，當建完樹時，資料就已經排序好了，在做字串處理上非常好用。 

簡單的 BST 可以這樣實作： 
struct node 
{ 

 int n; 
 struct node *left, *right; 

}; 
 int main() 
 { 
  int num[7] = {10, 30, 50, 11, 9, 20, 3}; 
  int i; 
  struct node *root, *current, *tmp; 
  root = (struct node*)malloc(sizeof(struct node)); 
  root->n = num[0]; 
  root->right = root->left = NULL; 
  for(i=1; i<n; i++) 
  { 
   current = root; 
   while(current != NULL) 
   { 
    if(current->n == num[i]) break; 
    else if(current->n < num[i]) 
    { 
     if(current->right == NULL) 
     { 
      tmp = (struct node*)malloc(sizeof(struct node)); 
      tmp->n = num[i]; 
      tmp->left = tmp->right = NULL; 
      current->right = tmp; 
      break; 
     } 
     current = current->right; 
    } 
    else if(current->n > num[i]) 
    { 
     if(current->left == NULL) 
     { 
      tmp = (struct node*)malloc(sizeof(struct node)); 
      tmp->n = num[i]; 
      tmp->left = tmp->right = NULL; 
      current->left = tmp; 
      break; 
     } 
     current = current->left; 
    } 
   } 
  } 
 } 

練習題 
536 - Tree Recovery 
548 - Tree 
10701 - Pre, in and post 
10815 - Andy's First Dictionary (BST) 
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前置處理器－#define 和#include 

 一般的 C 語言中，程式指令是要給機器看然後來執行的，所以會需要經過

「編譯」這個動作。而由#開頭的程式碼並不會編譯給機器執行，而是在編譯的

過程中給編譯器看的，我們稱他們為「前置處理器」。 

 先說我們平常用的#include，為什麼每次我們都要先加那兩行呢？其實

stdio.h 和 stdlib.h 是兩個「函數庫」，也就是已經放了很多函數進去裡面所以可以

直接使用那些函數。像 printf()和 scanf 這些基本的函數，就是被定義在 stdio.h 裡

面的！至於 stdlib.h 則是我們寫讓他暫停的那行－system(“Pause”);system()所定

義的地方。所以如果你沒有 include 好的話，程式執行上就會有一些問題。(不幸

的是 DevC++有一點天兵，你就算沒寫它也不會怎樣，但實際上是去好一點的編

譯器編譯是會怎樣的。) 

 再來是新的東西－#define(巨集指令)，他的格式如下： 

#define 識別名稱 代換標記 

 記得最後面不用加分號。 

 所謂的識別名稱就是替換內容的縮寫，一般來說較喜歡用大寫標示較易辨

認；代換標記的部份可以是常數、字串或是函數。下面舉些簡單的合法例子： 

#define PI 3.14 

#define SAY “CKEFGISC” 

#define POWER(X) (X)*(X)*(X) 

這些都是合法的定義。來看用這些寫成的例子： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define PI 3.14 
#define SAY "CKEFGISC" 
#define POWER(X) (X)*(X)*(X) 
int main(){ 
    printf("圓半徑是 2，圓面積為%f\n",2*2*PI); 
    printf("We are %s\n",SAY); 
    printf("2 的三次方=%d\n",POWER(2)); 
     
    system("Pause");  
    return 0;  
} 

第三個定義的巨集其實就是一個簡單的小函數，不過要注意的是我們在後面

每一個 X 都加上括號，為什麼呢？來看一下有沒有加括號的差別： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define POWER1(X) X*X*X  
#define POWER2(X) (X)*(X)*(X) 
int main(){ 
    int i=2; 
    printf("[POWER1(%d)=%d]",i,POWER1(i)); 
    printf("[POWER2(%d)=%d]\n",i,POWER2(i));  
     
    printf("[POWER1(%d)=%d]",i+1,POWER1(i+1)); 
    printf("[POWER2(%d)=%d]\n",i+1,POWER2(i+1)); 
     
    system("Pause");  
    return 0; } 
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有沒有發現了？沒有加括號的，在處理 i+1 的時候產生了錯誤。 

因為對他來說那只是一個代換，等於說現在我把 i+1 丟進去的時候，沒加括

號的那一個會變成：i+1*i+1*i+1，而數學上又是先乘除後加減，所以就會變成 7。

也是因為這樣所以最好在定義巨集時要注意到這個問題，妥當運用括號。 

  

  

指標 

 指標，對於程式的學習是一個很大的關鍵，大型的程式、真正開始運用的許

多東西都得運用到指標，而指標的概念說簡單，也不簡單，說難，也沒有那麼難

(笑)。那麼，我們就正式來介紹一下指標吧！ 

 指標(Pointer)其實是一種特殊的變數，用來存放的是變數在記憶體中的位

置。我們在宣告變數的時候，記憶體上會產生一塊足夠的空間給這個變數；那麼

我們要怎麼知道這個變數在哪？當然就是利用記憶體位址啦！位址，就好像我們

的住家住址的感覺一樣，他是獨一無二。系統中也可以依位置來存取變數，就像

郵差可以依住址來送信一樣。 

 利用指標變數，我們可以把變數在記憶體內的位址存入指標中，當我們需要

用到這個變數時，便可以利用指標先找到該變數的位址，再由該位址取出位址內

所儲存的變數值。這種方式我們稱之為「間接定址取值法」。 

畫個簡單的圖示來說： 

      記憶體 

 

 

           

 

等於說我們可以用指標變數裡存放的記憶體位置，找到他所指向的那個一般

變數裡的數值。 

 

指標變數的宣告 

 指標的變數所存放的是某個資料在記憶體中的位址，不是像數值、文字等資

料內容，所以有特定的宣告方式： 

資料型態 *指標變數名稱; 

 最重要的就是多了*這個符號，即是指標符號，這些變數有了指標符號就會

變成指標變數，像是： 

int *ptri;     /*宣告一個名為 ptri 的整數型態指標變數*/ 

char *ptrch;  /*宣告一個名為 ptrch 的字元型態指標變數*/ 

 只要是 C 語言的資料型態，通通可以宣告成指標。 

指標變數的使用 

使用指標變數時，不是存取放在指標裡的位置，就是用指向位置內的那個資

記憶體位置 

0253FDD4 

5 

a 
0253FDD4 

    ptr    

一般變數 

指標變數 
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料，這兩樣工作需要經由下列兩種指標運算子來完成： 

1. 位址運算子&：用來求取變數的位置，像我們平常宣告變數 a，&a 就是

他的記憶體位址。 

2. 依址取值運算子*：用來取得指標指向的位置內所放的資料。假設變數 a

的值是 100，有個指標 ptra 指向 a，*ptra 就是 a 的值 100。 

像上面的例子，要怎樣把指標和變數連結起來呢？這時候就是要用位址運算

子把記憶體位置存到指標內去了，如這樣的敘述：prta=&a; 

化成程式來看看： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
int main(void){ 
    int a=100; 
    int *ptra; 
    ptra=&a;  
    printf("a=%d,address of a=%p\n",a,&a);  
    printf("*ptra=%d,ptra=%p\n",*ptra,ptra);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

//剛剛沒有提到的是記憶體位置輸出的格式是%p。 

ptra=&a 將 a 的記憶體位置放入 ptra，(&a 是 a 的記憶體位置)，*ptra 則是將

ptra 裡面指向的位置裡面的值取出。 

剛剛所提到的兩個運算子，要注意的是因為&是取址，所以像是&100 或是

&(i++)都是不合法的！而*(依址取值運算子)跟在一開始宣告時的意義(指標符號)

是有不同的意思唷！不要把兩個搞混了。 

另外要注意的是，指標指向的變數型態要跟他自己的型態一致，不然並無法

正確印出其內容。 

 

指標的運算 

 C 語言中指標提供了三種運算：設定運算、加減法運算、差值運算。陷在來

介紹一下： 

1. 設定運算 

其實跟變數的指派很像，也一樣是使用了=(這裡稱為設定運算子)。 

像 ptra=&a;這樣就是設定。而我們也可以假設宣告了兩個指標變數－

ptra、ptrb;並且設定 ptra=&a; 

當我們寫 ptrb=ptra;時，ptrb 所指向的也是 a。 

而如果我們使用了*ptrb=*ptra 會發生什麼事

呢？ 

程式會先找到兩個的記憶體位置，並且將

ptrb 所指向的變數 b 裡面換成 ptra 所指向的

變數 a 的值。 

 

小重點：因為指標的使用非常

靈活，而且是直接控制到了記

憶體，不小心可能會造成不可

預期的情況發生，所以在宣告

之後最好能馬上指向正確的

變數，如果不行我們可以先將

其設成 NULL。 

Ex:ptr=NULL;。 
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把剛剛所敘述的化為程式碼： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
int main(void){ 
    int a=100,b=200; 
    int *ptra,*ptrb; 
    ptra=&a; 
    ptrb=&b;  
    printf("一開始的 a=%d,b=%d\n",a,b);  
    *ptrb=*ptra;  
    printf("現在的 a=%d,b=%d\n",a,b);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

 有沒有注意到，因為*ptrb=*ptra;的這行，b 的值改變了！注意這個改變是真

的改變，原本 b 的值就被代換掉了唷！ 

2. 指標的加法與減法運算 

在指標中我們一樣可以使用++跟--這兩個運算子，可是要記得它跟你在

變數用的有不太一樣的意義－改變的是指向的記憶體位置。 

比如說現在有個整數指標 ptra 指向整數變數 a 的記憶體位置(假設是

100)，如果執行 ptra++，那麼原本的 100 就會變成 104(為什麼是 4！？因

為整數在記憶體中佔了 4 個位址長度，所以往後移一格便是 104。) 

舉個例子來看： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
int main(void){ 
    int a=100,b=200; 
    int *ptra,*ptrb; 
    ptra=&a; 
    ptrb=&b;  
    printf("一開始的*ptra(%p)=%d,*ptrb(%p)=%d\n",ptra,*ptra,ptrb,*ptrb);  
    ptra++; 
    ptrb--; 
    printf("現在的*ptra(%p)=%d,*ptrb(%p)=%d\n",ptra,*ptra,ptrb,*ptrb);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

 有發現嗎？記憶體位置改變之後，因為並沒有剛好變成對方的記憶體位置，

兩個指標變數指向的值就既非 a 也非 b 了。 

 要注意如果在上面的例子我們想要把 b 的數值加上 1，那我們並不能寫

「*ptrb++;」，而是得寫「*ptrb=*ptrb+1;」，前者的意思是去找 b 的下一格記憶體

的數值而非把它指向的那格記憶體內的數字加上 1。 

3. 指標的差值運算 

C 語言中指標並不允許直接做加法運算，可是卻允許兩個相同資料型態

的指標做差值運算，算出來的意義是什麼？答案是：在記憶體中兩個之

間的距離，也就是相差的資料個數。我們來看下面這個例子： 
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#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
int main(void){ 
    int a=100,b=200; 
    int *ptra,*ptrb; 
    ptra=&a; 
    ptrb=&b;  
    printf("*ptra(%p)=%d,*ptrb(%p)=%d\n",ptra,*ptra,ptrb,*ptrb);  
    printf("ptra-ptrb=%d\n",ptra-ptrb);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

 差值運算的時候會自動把記憶體位置相減再除以該指標資料型態的記憶體

位址長度，所運行的結果可以發現 a,b 之間差一格整數型態記憶體。 

 

指標與函數 

 之前提過函數可以有傳回值，但是有沒有發現，傳進去的東西可以很多，傳

出來卻只能有一個！這種時候我們就可以運用指標來幫我們解決問題囉～ 

 把指標傳入函數，函數宣告時應該要長這樣 

資料型態 函數名稱(指標變數型態 *名稱 1….) 

來看個例子吧。 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
void fun(int *ptra,int *ptrb){ 
    int i=*ptrb; 
    *ptrb=*ptra+*ptrb; 
    *ptra=*ptrb-*ptra; 
    return;     
}  
void list(int *ptra,int *ptrb){ 
    printf("*ptra(%p)=%d\n",ptra,*ptra); 
    printf("*ptrb(%p)=%d\n",ptrb,*ptrb); 
    return;      
}  
int main(void){ 
    int a=30,b=20;  
    int *ptra,*ptrb; 
    ptra=&a; 
    ptrb=&b;  
    list(ptra,ptrb);  
    fun(ptra,ptrb);  
    printf("處理後....\n");  
    list(ptra,ptrb);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

看到了嗎？list()這個函數的主要功用是印出 ptra和ptrb所指向的位址以及其所含

的值，而在執行了 fun()之後，我們把 ptra 跟 ptrb 兩個所指向的位址裡面的內容(也

就是 a 和 b)都改變了，有沒有很神奇！活用可以很靈活，這就是指標為什麼強大

的原因之一了。 
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如果現在我們要寫一個函數把兩個變數裡的數值交換呢？這個時候指標也是好

用的啦！先來看如果是本來不用指標，會變成…… 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
void swap(int a,int b){ 
    int temp; 
    temp=a; 
    a=b; 
    b=temp;  
    return;      
}  
int main(void){ 
    int a=3,b=5; 
    printf("執行前：a=%d,b=%d\n",a,b);  
    swap(a,b);  
    printf("執行後：a=%d,b=%d\n",a,b);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

有沒有發現根本就沒差？用指標應該要這樣寫： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
void swap(int *x,int *y){ 
    int temp=*x; 
    *x=*y; 
    *y=temp;  
    return;      
}  
int main(void){ 
    int a=3,b=5;  
    printf("執行前：a=%d,b=%d\n",a,b);  
    swap(&a,&b);  
    printf("執行後：a=%d,b=%d\n",a,b);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

記得要傳入的是變數的位置，要用到先前提過的&運算子唷！ 

 

指標與陣列 

 陣列，其實我們可以把它當成是一種指標！不過，陣列是固定長度的記憶體

區塊，指標則是一個變數。我們來看看他們之間的關係吧： 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
int main(void){ 
    int a[3]={3,4,5};  
    int i; 
    for(i=0;i<3;i++)  
        printf("a[%d]=%d,&a[%d]=%p,address of a=%p\n",i,*(a+i),i,&a[i],a+i);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

雖然上面的程式碼有點混亂，可是有沒有發現，我直接寫 a+i(其實就第一次就是

a，第二次是 a+1…)，跟陣列第 i 格的記憶體位置是一樣的──陣列的名稱，其



- 18 - 

實在某個角度來說，就是一種指標。而基本上預設的陣列名稱，就是指向陣列第

一格的，如果是陣列 a，a 一開始就是指向 a[0]，如果我們寫了 a++，那麼 a 現在

就會指向 a[1]。 

現在假設我們要用一個函數來對一個陣列來做處理，欸～有一點感覺嗎？沒錯！

又是要用指標啦，就是把整個陣列的指標傳進去，然後利用函數去對指標指向的

陣列位置作處理，來看個例子吧：(此例子為找出陣列中的最大值) 

#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define SIZE 5  
int *maximum(int *m){ 
    int i,*max; 
    max=m; 
    for(i=1;i<SIZE;i++){ 
        if(*max<*(m+i)) 
           max=m+i;                     
    }     
    return max;  
     
}  
int main(void){ 
    int a[SIZE]={3,1,7,8,6}; 
    int i,*ptr; 
     
    printf("array a="); 
    for(i=0;i<SIZE;i++) 
        printf("%d ",a[i]); 
    ptr=maximum(a); 
    printf("\nmaximum=%d\n",*ptr);  
    system("Pause"); 
    return 0; 
} 

再上面的程式中我們宣告了一個傳回值為指標的函數 maximum()，記得在呼叫這

個函數時，並不需要在前面加上*符號。 

 

字串陣列與指標陣列 

 一般如果我們宣告了字串陣列，那麼就會有每一個字串都配給一樣的記憶體

空間的情況，假使最長的字串有 15 個字元，那麼就算其他的字串都只有 3 個字

元，還是會配給到多餘的空間。幾筆資料可能不明顯，如果是數千萬筆，那個空

間可就不一樣了！這時候如果使用指標陣列，就可以避免掉這個情況。指標陣列

的宣告方式如下： 

資料型態 *陣列名稱[個數]; 

記得陣列名稱前面那個*指標符號很重要。這樣宣告的意義其實就是宣告很多的

指向陣列一開始的那格記憶體位置，所以不需要用到兩個中括號[]。 

 

指標的部份大概就談到這了！其實他的運用以及和函數的搭配還有很多，只是現

階段可能不太會用到。但是指標真的很重要，大家要盡量把觀念弄懂，對於「指

向的概念」能夠越清楚越好唷～ 



圖 Graph 

簡介 

所謂的「圖」(Graph)乃是由「節點」(Node/Vertex)和「邊」(Edge)所組成，

當邊沒有方向性時，我們稱這張圖為「無向圖」(Undirected Graph)，反之則

稱為「有向圖」(Directed Graph)。當邊有特定數值時，我們稱之為「權重」，

常見的權重有：花費、距離等。 

兩種常見的圖資料結構 

鄰接矩陣(Adjacency Matrix)和鄰接串列(Adjacency List)是最常見也最為單

純，用來儲存一張圖的資料結構。鄰接矩陣就像建表，假設 1→5 中間有路，

那麼 map[1][5]就會是 1 (這只是舉例的一種表示方式)。鄰接串列則是使用類

似鏈結串列的東西來模擬圖，會更貼近圖的本質，但是因為存取不易，實際

程式較少用到，然而當圖上的點過多時，鄰接串列將會是較好的選擇。 

 

關於圖的細節 

可以參考 DJWS 的網路日誌 http://www.csie.ntnu.edu.tw/~u91029/Graph.html 

 



深度優先搜尋(Depth First Search, DFS) 

DFS，深度優先搜尋(Depth First Search)的簡稱，又稱為縱向搜尋法。 

什麼是 DFS 

顧名思義，是以 Depth，也就是深度為優先考量的一種搜尋法。所謂的搜尋

法，在圖論中，就是把所有的節點(node)走一遍的方法。 

也就是我以走得深為優先考量，當遇到末端時，才走向其他的路。 

請注意所謂走得深是指「比這層深」，而不是在於「哪條比較深」，所以只

要是比自己深的點就可以走。而且，在一個點上的時候，我們只會知道有跟

它連接的路有哪些，而不知道這些點通往哪裡。 

另外，DFS 通常也會有著「循序」、「漸增」的特質，也就是當我們要從 1

開始走，可以走的點有 3 4 5 三個， 那麼我們會先走到 3，然後等到三那條

走到底了，才會回來走 4，同理走完 4 才會走 5 這樣。(不過其實這是一種

習慣，並非絕對，如果你要漸減也是可以的。) 

DFS 的用途非常廣泛，不一定要侷限用於「圖的搜尋」，一般像是排列組

合、尤拉路徑、八皇后問題等等的，都可以用到 DFS。 

從圖形來看 

現在我們有一個圖型如下： 

      5 
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   3－6－7 

假設起點是 1，連接的點有 2 和 3，那麼以深度優先往下看會先走到 2 

      5 

    ／ ＼ 

1－2－4－8 

 ＼    ／｜ 

   3－6－7 

 

以 2 有連接的點來說： 

1.走走過的點一定是繞路 

2.以深度優先為考量 

3.循序漸增的特質 

所以在 4.5 之中我們會先走到 4 
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   3－6－7 

 

4 就沒有什麼好疑惑的了，往下繼續便可以走到 8

      5 
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1－2－4－8 

 ＼    ／｜ 

   3－6－7 

以 8 來說呢，他會在 5 6 7 之中先走到 5 

可是走到 5 就可以發現：沒有其他未走過而且可以走的路可以走 

這時我們便有一個 back 倒退的動作；也就是會回到上一個「仍有其他路可

走」的點所以走過 5 之後，便又會走回 8。 

＊ 順帶一提，back 回去的這個動作，一般來說我們稱為 backtracking，也

就是回溯，其意義就是搜尋所有可能解，並於失敗時回到上一步再找其

它可能解。 

而這時 8，就可以選擇往 6 走去 

      5 
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   3－6－7 

這時 6 就可以走到 3 或 7 

同樣地先走 3，發現 3 沒法走其他路，退回 6，然後走到 7。這時所有的點

就都被走完了！ 

我們來看一下只保留走過路徑的圖形： 
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而其拜訪順序則為 1 2 4 8 5 6 3 7 



/****************************************************************/ 

/* 練習時間 

/*      5－7 

/* (1) ／|    ＼     其深度優先搜尋的拜訪順序為何？ 

/*   1－3－4－6 

/*       ＼   | 

/*         8－9 

/* (2) 1-2-3-4-8 

/*     \   / 

/*   7-5-6 

/****************************************************************/ 

實做的方式 

一般而言，我們會使用遞迴或是堆疊、串列的方式來實做，但普遍來說以使

用遞迴較為簡單、乾淨，也能讓程式呈現簡潔有力的感覺。 

至於路徑，也就是有沒有路，我們也可以使用二維陣列來表現 

  1 2 3 4 5       5 

1 0 1 0 1 1       / \ 

2 1 0 0 1 0      1-2 3 像左邊那樣的一個二維陣列， 

3 0 0 0 1 1       \ | / 就可以表示這個圖 

4 1 1 1 0 0        4 

5 1 0 1 0 0 

補充： 

遞迴其實在電腦裡面是在幕後幫你做好了很多事情。 

早期的程式語言並不支援遞迴的概念，實際上遞迴有用到暫存區的堆疊。 

練習題 

195 - Anagram 

291 - The House Of Santa Claus 

441 - Lotto  

10098 - Generating Fast, Sorted Permutation 



Dynamic Programming 動態規劃 

 

在開始談 DP 之前，我們要先探討一種問題──Search Problem。什麼是 Search 
Problem 呢？在聽到 Search 這個字的時候，你可能第一個會想到的是 Linear 
Search 或 Binary Search 的這種 Search。然而在這裡我們將這兩種 Search 視為
Search Problem 的特例。為了更精確的說明 Search，我們拿｢數獨｣作為例子： 

相信大家都玩過數獨，有一種策略就是對每一格空格，找目前為止能填進去的合法數

字，接著填下一個空格，重複這個過程，如果都沒有發生填不下去的狀況，那麼就代

表我們找到了一組解。如果中途發生填不下去的狀況，那麼就代表在某一格我們選的

數字可能有問題，就要回去看看有沒有別種方法。 

其實我們可以將整個過程，看成一棵樹(或者說是一張樹狀圖)。樹根是最開始的
盤面，中間每一層都差一個數字，底層的葉子則是合法的完成盤面。Search 要
做的事情，就是在這張樹狀圖上，從起點開始，找到一條能夠通往葉子的 path。
但因為最開始我們並不知道這棵樹長什麼樣，所以就要透過 search 來找出答案，
而且解答有可能不只一種。 

一般來說，要解決 search problem 要定義的有兩件事情： 

第一件事情是，你怎麼去架構出這張樹狀圖？這個部分又分成兩個關鍵點： 
(1)樹狀圖的每一個節點代表什麼意思？ 
(2)每層跟每層之間只能有一樣東西不同的話，那那樣東西該是什麼？ 

第二件事情是，你要怎麼在這張樹狀圖上進行搜尋？要一路走到底再往回
走，或者是一層走完才往下一層走？ 

這兩件事情都會影響到效率、使用空間等問題。最常見的搜尋方式是 DFS 和
BFS，不過他們都只定義了後者，前者要依照不同的問題給出不同的定義，像數
獨問題我們就可以定義每個節點代表盤面的長相，而每層節點之間只相差一個數
字。 

再舉另外一個例子來說：排列問題。排列問題就是給你一串不同的數字(有相同
數字的情況也可以，但會比較複雜一點，可以自己想想看)，要你依照字典順序
印出所有不同的排列。這個問題的樹狀節點代表的是目前長度的排列，root 就是
長度為 0 的排列。每一層之間設定成只能多一
個數字，而且這個數字必須是之前還沒有用過
的。像這樣的問題我們就可以用 DFS，並且定



義每層的分枝必須照數字大小來作。因此我們就可以利用 DFS 來 Search 到所有
的解了。 

好，在舉了兩個例子之後，我們可以發現樹狀圖上的節點扮演了關鍵的角色。在
解題領域裡面，我們稱這個樹狀圖上的節點長相和在樹狀圖的位置為｢｢｢｢狀態狀態狀態狀態｣｣｣｣
(state)(state)(state)(state)，定義出好的狀態，就能夠讓搜尋的樹狀圖變得正確、簡單，像剛剛數獨
問題，假設我定義的是｢長度為 n 時各個數字有幾個｣作為狀態，但我們會發現這
個狀態並沒有辦法完整描述到我盤面的情況，而且其實早就可以很輕易地發現解
答｢各個數字有幾個｣，像這樣的狀態就不是一個好的狀態。 

而每層到每層之間的推演，也就是這層的節點怎麼變到下一層的節點這層的節點怎麼變到下一層的節點這層的節點怎麼變到下一層的節點這層的節點怎麼變到下一層的節點，，，，我們稱為我們稱為我們稱為我們稱為
｢｢｢｢轉移方程轉移方程轉移方程轉移方程｣｣｣｣。轉移方程扮演了｢建邊｣的角色，好的轉移方程可以大大減少樹狀圖
的深度，讓問題可以更快速地找到解。 

有了樹狀圖的概念之後，我們會發現一件事情：通常 search 的問題可以寫成一
個遞迴式。 

數獨問題的遞迴式是 
    S(n)=S(n-1)+某個合法數字         其中 n 代表第幾個空格 
         (我們要找的是合乎這個遞迴關係的一組解) 
排列問題的遞迴式是 
    P(n)=P(n-1)+某個合法數字   其中 n 代表現在的長度 
      (我們要找的是合乎這個關係的所有解，並字典順序排好) 
 
建立起 Search Problem 存在遞迴式這個概念後，現在我們要回到 DP。 
 
DP 適合解決的，是一種特殊情況的 Search Problem，通常具有以下性質： 

1. 狀態可以用簡單的方法來描述 

2. 樹狀圖存在不同的路徑可以到達相同的節點。(這個情況下樹狀圖並非真
正的樹狀圖，但是為了方便我們還是稱之為樹狀圖。) 

我們可以想像一下，如果後者成立，直接用 DFS 來做會發生什麼事情呢？沒錯！
就是重複運算。假設今天那個相同的節點，在樹狀圖比它下面的層數共做了一百
萬次運算，另外又有 1000 種方式可以到達這個節點，那麼我們就會有 999*10^6
這麼多次重複的相同運算！這樣多麼不划算！所以 DP 用的方式，就是把算過的
東西記起來！ 

也因此當我們遇到 DP 問題時，首先要決定的就是 search problem 的兩個重要因
素：狀態和轉移方程，再來就是｢我要怎麼表達這個狀態｣。 

接著我們以兔子跳鈴鐺為例，兔子跳鈴鐺的解如果寫成遞迴式如下： 



R(n) = min(R(n-1)+|x[n]-x[n-1]|, R(n-2),|x[n]-x[n-2]|)      if  n>=3 
       0              else if(n==1) 
      x[1]             else if(n==2) 

所以我們就可以定義節點的長相就是目前已經跳的水平位移和，節點的位置就是
目前是從下往上的第幾層(這是個比較簡單的例子)。也就是說，節點的長相通常
就是我們要求的答案，而節點的位置就是在樹狀圖上的位置，以遞迴式來說就是
參數，在 DP 中常用的方法就是 N 維陣列(一個參數是 1 維，兩個參數是 2 維，
以此類推)。遞迴式如果寫清楚了，其實怎麼表達狀態自然也就清楚了。 

接下來，就是 DP 的核心技巧了：從已知推到未知。也就是遞迴式我們把它變成
從 n=1 一路往上做，做到我們要的 N。作的過程中我們要保證每一層都是最佳
解。這樣的好處是，當我需要比我這層還要下面的解的時候，我已經知道他們是
多少，而且一定是最佳，這樣就不需要再去算一次了。 

以上就是 DP 這個方法的核心概念。雖然理解概念會幫助理解思考，但是 DP 這
種問題還是非常的靈活、容易有變化，只能隨著經驗的累積，慢慢想到好的狀態
和轉移方程了。 

 







1.O( n2 )  2.O(n log n)



O( log n )



Greedy Method 貪婪法 

 

Greedy Method(簡稱 Greedy)和 Dynamic Programming(DP)一樣，是屬於一種解題

的策略。也就是說，他並非用來指稱一種特定的演算法，而是用來描述某一類的

演算法。這一類的演算法都有一個特徵：在做選擇時，都盡可能地符合某個條件。 

要證明 Greedy 法是對的並不是一件容易的事情，相似的問題常常在數字變了之

後就無法使用 Greedy，例如註明的換零錢問題： 

把 n 個 1 元硬幣兌換成 50 元、10 元、5 元、1 元的硬幣，請問要如何換

才能讓總硬幣數最少？ 

在這個例子裡，我們可以很自然地使用 Greedy：先盡可能地換成最大的，接著

是次大的……這樣一路換到最小的，所得到的就會是最佳解。但如果硬幣的面額

是 25 元、18 元、5 元、1 元，Greedy 找出來的就不會是最佳解。舉例來說：n = 

41 時，Greedy 算出來的答案會是 25 元 1 個，18 元 0 個，5 元 3 個，1 元 1 個，

但實際上的最佳解是 25 元 0 個，18 元 2 個，5 元 1 個，1 元 0 個。 

我們無法一概而論究竟什麼時候可以使用 Greedy Method，但如果我們要使用

Greedy Method，就必須要有辦法說明他為什麼對，但這往往是最困難的部分，

就像人類的直覺(大多時候也是一種 Greedy)，你常常很難能去說清楚直覺到底是

對的還是錯的。 

以下我們講述兩個 Greedy Method 可解的問題。 

Task Selecting Problem 

Problem E 

合作社叔叔傷腦筋 

合作社叔叔一直都很忙碌，不但要幫同學尋找更多不同口味的巧克力，還要常

常上 Plurk 和同學們互動。最近他遇到了一個困難：事情實在太多了，有些事

情必須要請阿姨幫他處理。但是合作社叔叔還是很希望自己能盡量多做一點事

情，因此他想請你這位最有潛力的程式設計師，幫他寫一支程式，決定哪些事

情是他可以自己來的。他會告訴你每件事情必須要開始的時間點以及結束的時

間點，請你幫他選出盡量多的事情，好讓他可以把剩下的工作分給阿姨。如果

你能幫他寫出這支程式，說不定他下次就會送一盒巧克力給你喔！ 

 

 



Input 

輸入只包含一筆測試資料，測試資料的第一行有一個整數 n (1<= n <=100000)，

接下來 n 行每行有兩個 4 bytes 正整數 ai, bi(ai < bi)，ai 代表第 i 件任務開始的時

間，bi 代表第 i 件事情結束的時間。為了方便你處理，叔叔已經把這些事情照

ai 由小到大排好了，並且他告訴你，不會有 任何任務開始和結束的時間在另外

一件任務中，也就是對於所有(ai, bi)，不存在(aj, bj)使得 ai < aj < bj < bi。你可以假

設所有 ai 都不相等，bi 亦同。 

 

註：如果 bi=aj，不算重疊，也就是實際上事情所佔的時間區間為[ai,bi)。 

 

Output 

輸出只有一個正整數，代表叔叔最多能自己做的事情數量。 

 

Sample Input 

5 

1 3 

2 4 

3 8 

5 10 

8 11 

 

Output for Sample Input 

3 

還記得這個熟悉的問題嗎？沒錯！這就是我們初賽的題目。這個題目大部分的人

都非常直覺地用 Greedy 來解，但是為什麼 Greedy 在這是對的呢？ 

我們先不要告訴大家為什麼 Greedy 是對的，我們要反問大家，除了 Greedy 之外，

還有什麼方法可以解呢？上個星期講了什麼？沒錯！這個題目也是一個 DP 可解

的問題。DP 的遞迴式如下： 

s(i) =  1     if  i == 1 

  max( s(i – 1), 1 + s(pi) ) else 

s(i)代表最後一個任務可能是第 i 個任務的最佳解，pi 代表和最靠近第 i 個任務，

但不和他重疊的那個個任務。 

這個方法就是每新加入一個任務，我們就考慮看看到底要不要挑他，也就是考慮

如果要做他，必須犧牲掉的任務數有沒有大於 1，如果沒有就挑，如果有就不挑。

聰明的你仔細想想就會發現：如果犧牲掉的任務數是1，那麼還不如不要挑的好，

因為這個新加的任務一定和之後的任務重疊的機會更高。如果犧牲掉的任務數是



0，那麼就絕對可以挑。在這樣的情況下，我們是不是就可以每次都挑當前剩下

來的任務中，沒有跟之前任務重疊的最早的那個？也就是我們可以每次都從任務

1開始挑，接著拿掉所有跟它有重疊的任務，再拿剩下來的任務中的第一個任務。

重複此過程，直到全部的任務都考慮過為止。這樣就可以找出最佳解了！有沒有

很神奇？ 

＊ 想想看：如果今天給你的任務清單，(1) 沒有按照時間順序 (2)有 ai < bi < bj < aj

的情況，該怎麼辦？ 

Greedy + 二分搜尋法 = 暴力破解 

有時候我們會遇到一些問題只問你最後的數字，不問你中間到底是怎麼解他的。

這個時候我們就可以換一種角度來解決問題：我們先尋找可行的解，再尋找最佳

解。這種問題我們就可以利用二分搜尋，搜尋的目標是我們要的解，每次搜尋到

一個可能可行的解時，我們就用 Greedy 試試看這個解是不是可行，如果可以我

們就將正在搜尋的目標解縮小試試看，如果不行就將正在搜尋的目標解放大。以

裝東西問題為例子： 

給你許多物品的重量，物品編號從 1 到 n，現在我們要用 M 個箱子把所有

東西裝起來，但有個前提是：物品一定要依序放好，同個箱子內的物品不能

跳號。我們希望買來的所有箱子都是一樣大的，所以我們要先知道該買多大

的箱子，現在要請你幫我們找出可用的最小箱子大小。 

這個問題我們就可以以最大的物品重量做為搜尋左界，總物品重量做為搜尋右界，

每次都取中間值 mid 做為嘗試的大小。如果發現無法用 M 個大小為 mid 的箱子

裝下他，就要把搜尋左界變成 mid+1，再去做下一輪嘗試。如果發現可以裝下他，

甚至不用到 M 個箱子就裝的下，那就要把搜尋右界變成 mid-1。重複此過程直到

二分搜尋到底，即可找出最佳解。 

練習題 

714 - Copying Books 

907 - Winterim Backpacking Trip 

11413 - Fill the Containers 

 

  



二分搜尋法 Binary Search 

簡介 

基礎的搜尋法有兩種：循序搜尋與二分搜尋。前者非常直覺，從頭到尾檢視

每個元素，看看是否有我們要的元素。後者則是因為「二分搜尋」的特性，

所以必須要在已排序的陣列才可使用。兩者最大的差異是搜尋的時間，如果

整個程式之中必須要執行多次搜尋，那麼二分搜尋會比循序搜尋快上許多。 

二分搜尋 

在已排序好的陣列上(假設是由小到大排序)，我們可以確定：左邊的元素一

定小於右邊的元素。也就是說，假設我們要找的是 4，陣列第五個位置的元

素是 6，哪麼我們要找的元素一定在前四個位置(或是不存在)。 

一般來說，我們使用二分搜尋法，都是從數列的最中間開始搜尋，如果要找

的元素比最中間的元素小，那麼右邊那一半的元素都不需考慮，並且將左邊

一半的元素視為新的數列，再將其最中間的元素和我們要尋找的元素進行比

對，留下可能存在解的那一半。重複這個過程，直到找到我們要的元素或是

數列只剩一個數字但卻又非我們所要的元素時，搜尋就結束了。 

實作 

我們通常會使用while()迴圈來進行二分搜尋，並且宣告三個變數：left、right、

mid，分別代表數列最左界的元素位置、最右界的元素位置以及最中間的元

素位置。假設現有一陣列 array[]，內有 N 個元素，並且我們要找的元素叫

做 element，那麼二分搜尋要這樣寫： 

 left = 0; 

 right = N - 1;  

while( left <= right ) 

 { 

  mid = (left + right) / 2; /*  記得括號!  */ 

  if( array[mid] == element) 

  { 

   printf(“%d is at array[%d]\n”, element, mid); 

   break; /*  array[mid] is what we want!  */  

  } 

  else if( array[mid] < element ) 

  { 

   left = mid + 1;  

  } 

  else if( element < array[mid] ) 

  { 

   right = mid - 1;  

  } 

 } 

這樣最後 mid 為可行解，或者是最接近 element 的數值(可能大可能小)。 


