
程式設計（106-1）
作業七

作業設計烉⫼Ẍ‹

⚳䩳冢䀋⣏⬠屯妲䭉䎮⬠䲣

丛Ṍ作業㗪炻婳军 PDOGS（http://pdogs.ntu.im/judge/）䁢第一ˣ二題ᶲ⁛一ᾳ PDF 㨼炻ℵ
䁢第三ˣ四題⎬ᶲ⁛一ấ C++ ⍇⥳䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）ʕ 第四題㗗 bonus ≈↮題ˤ㭷
ỵ⬠䓇悥天ᶲ⁛冒⮓䘬妋䫼ˤᶵ㍍⍿䳁㛔丛Ṍ烊ᶵ㍍⍿怚Ṍˤ婳ẍ劙㔯ㆾᷕ㔯作䫼ˤ

忁ấ作業䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 11 㚰 7 㖍ⅴ㘐一溆ˤ⛐Ἀ攳⥳⇵炻婳教嬨婚㛔䘬第 5.20–5.22 
第 19 䪈1ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑㔁㗗㣲℞ˤ

第一題

（10 ↮）婳䚳 https://en.wikipedia.org/wiki/Catalan_number炻⍣⬠佺斄㕤 Catalan numbers 䘬䚠
斄䞍嬀ˤ婳⮓一ᾳ C++ ↥㔠

int catalan(int n);

⛐䴎⭂ n ≥ 0 ᷳ⼴炻䓐怆徜䘬㕡式㈦↢第 n ᾳ Catalan number Cnˤ冱ἳἮ婒炻C0 = 1ˣC1 = 1ˣ

C2 = 2ˣC3 = 5ˤ婳ᶵ天⛐シ overflow 䘬ḳね（⯙㗗`設 n ᶵ㚫⣒⣏䘬シ⿅）ʕ

第二題

（30 ↮）婳⚆䫼ẍᶳ斄㕤 sorting 䘬⓷題烉

(a)（10 ↮）婳䓐 insertion sort ⍣㈲ (7, 4, 6, 3, 8, 2, 9, 0, 1, 5) 䓙⮷⇘⣏㌺⸷炻᷎ᶼ⮓ᶳ㭷一廒 insert ⬴
ᷳ⼴䘬昋↿ℏ⭡（第一廒㌺⬴第一ᾳ㔠⫿炻第 k 廒㌺⬴⇵ k ᾳ㔠⫿）ʕ 冱ἳἮ婒炻⤪㝄䓐 insertion
sort ㌺ (4, 3, 2, 5)炻䫼㟰ㅱ娚㗗

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

(b)（10↮）婳⇘ https://en.wikipedia.org/wiki/Selection_sortㆾ℞Ṿ䵚枩炻⍣䝕妋ˬ selection
sort˭䘬作㱽ˤ䓐冒䘬娙䯉╖婒㖶ᷳ⼴炻⍣㈲ (7, 4, 6, 3, 8, 2, 9, 0, 1, 5) 䓙⮷⇘⣏㌺⸷炻᷎ᶼ⮓ᶳ

㭷一廒䳸㜇ᷳ⼴䘬昋↿ℏ⭡（第一廒㌺⬴第一ᾳ㔠⫿炻第 k 廒㌺⬴⇵ k ᾳ㔠⫿）ʕ 冱ἳἮ婒炻⤪

㝄䓐 selection sort ㌺ (5, 4, 2, 3)炻䫼㟰ㅱ娚㗗

2 4 5 3
2 3 5 4

1婚㛔㗗 Deitel and Deitel 叿䘬 C++ How to Program: Late Objects Version 第七䇰ˤ
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2 3 4 5
2 3 4 5

(c)（10↮）婳⇘ https://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_sortㆾ℞Ṿ䵚枩炻⍣䝕妋ˬ bubble sort˭
䘬作㱽ˤ䓐冒䘬娙䯉╖婒㖶ᷳ⼴炻⍣㈲ (7, 4, 6, 3, 8, 2, 9, 0, 1, 5) 䓙⮷⇘⣏㌺⸷炻᷎ᶼ⮓ᶳ㭷一廒

䳸㜇ᷳ⼴䘬昋↿ℏ⭡（第一廒㌺⬴第一ᾳ㔠⫿炻第 k 廒㌺⬴⇵ k ᾳ㔠⫿）ʕ 冱ἳἮ婒炻⤪㝄䓐

bubble sort ㌺ (5, 4, 2, 3)炻䫼㟰ㅱ娚㗗

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

第三題

（60 ↮）⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯⺞临作業ℕ䘬 set cover ⓷題炻⍣侫ㄖ一ᾳ㚜㍍役䎦⮎䘬ね㱩ˤ⛐⮎⊁ᶲ炻㚱
㗪ㆹᾹ⛐味一ṃ設㕥䘬㗪῁炻⎗ẍ怠㑯天ᶵ天⣂剙一溆拊Ἦ味↢⦩≃㚜⻟䘬設㕥炻ἳ⤪傥央味㚜⣏朊䧵

䘬➢⛘冢ˣ傥䄏栏⇘㚜⣂Ṣ䘬慓昊ᷳ栆䘬ˤ⚈㬌⛐一ᾳ set cover ⓷題ᷕ炻䔞ㆹᾹ天㊹怠一ᾳ⫸普⎰㗪炻
ㆹᾹ⎗傥⎗ẍ㰢⭂天嬻忁ᾳ⫸普⎰忼⇘ỽ䧖夷㧉（scale）炻庫⣏䘬夷㧉⎗ẍ⊭⏓㚜⣂⃫䳈炻Ữḇ天剙㚜
⣂ㆸ㛔ˤㆹᾹ䘬䚖㧁ὅ䃞㗗㚨⮷⊾⊭⏓㚱⃫䳈暨䘬ㆸ㛔ˤ

ㆹᾹ䓐一ᾳἳ⫸Ἦ婒㖶忁ᾳ題䚖㺼䬿㱽ˤ⛐⚾ 1 ᷕ炻ㆹᾹ㚱Ḽᾳ➢⛘冢（⛐Ḽᾳ⮎䶂⣏⚰⚰䘬
ᷕ⽫溆）AˣBˣCˣD  E炻⎬暨天 10ˣ8ˣ6ˣ4ˣ7 ⃫ˤ㭷ᾳ➢⛘冢⎬⎗ẍ央味⇘一ṃ⮷捖炻ἳ⤪ A

⎗ẍ央味⇘䶐嘇 1ˣ2ˣ5ˣ6 䘬⮷捖ˣB ⎗ẍ央味⇘䶐嘇 3ˣ5ˣ6ˣ9 䘬⮷捖炻ὅ㬌栆㍐ˤㆹᾹ䘬䚖㧁
㗗剙㚨⮹䘬拊味➢⛘冢炻Ἦ央味⇘㚱⮷捖ˤ℞ᷕ⮵㕤➢⛘冢 C ㆹᾹ⎗ẍ怠㑯ℑ䧖夷㧉炻⮷夷㧉暨天 6
⃫炻⎒傥央味⮎䶂⚰⚰ℏ䘬四ᾳ⮷捖炻⣏夷⇯⇯暨天 9 ⃫炻Ữ⎗ẍ央味嘃䶂⚰⚰ℏ䘬Ḽᾳ⮷捖ˤ

劍ㆹᾹ䓐 set cover 䘬婆妨Ἦ婒炻⇯ㆹᾹ婒ㆹᾹ㚱一ᾳ普⎰ S = {1, 2, ..., 9}炻ℏ⏓ 9 ᾳ⃫䳈炻ẍ
⍲ 5 ᾳ⫸普⎰ A = {1, 2, 5, 6}ˣB = {3, 5, 6, 9}ˣC = {1, 2, 7, 8}ˣD = {4}ˣE = {2, 3, 4, 5}炻℞ᷕ⫸普
⎰ C 㚱ℑ䧖夷㧉 {1, 2}ˤℕᾳ⫸普⎰冯夷㧉䘬䳬⎰⎬暨天ㆸ㛔 cA = 10ˣcB = 8ˣcC1

= 6ˣcC2
= 9ˣ

cD = 4ˣcE = 7ˤㆹᾹ天剙䚉慷⮹䘬ㆸ㛔Ἦ怠㑯⫸普⎰ẍ⊭⏓⇘㚱䘬⃫䳈ˤ婳㲐シ忁ᾳ⓷題᷎ᶵ䫱⎴

㕤一ᾳ㚱ℕᾳ⫸普⎰⎗ẍ怠䘬⓷題炻⚈䁢⫸普⎰ C 㗗ᶵ傥怠ℑ㫉䘬ˤ

⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯婳Ἀ⮎ 作業Ḽ䘬第三題⼰⁷䘬㺼䬿㱽ˤ⛐忁ᾳ㺼䬿㱽ᷕ炻㭷一㫉徕ẋㆹᾹ㚫

⮵㭷一ᾳ怬㰺塓怠䘬⫸普⎰ i 䘬夷㧉 j 計䬿ˬ劍⛐㬌⫸普⎰怠⇘㬌夷㧉炻傥ℵ⊭⏓ nij ᾳ怬㰺塓⊭⏓䘬

⃫䳈˭ẍ⍲怠⬫⇘娚夷㧉天剙䘬ㆸ㛔 cij炻䃞⼴⛐㚱怬㰺塓怠䘬⫸普⎰夷㧉䳬⎰ᷕ怠
cij
nij
㚨⮷䘬（ḇ

⯙㗗 CP ῤ㚨檀䘬）ʕ ⫸普⎰ℏ䘬㔠ᾳ夷㧉㚱⎴㧋㓰䙲㗪炻怠夷㧉䶐嘇㚨⮷䘬烊㔠ᾳ⫸普⎰䘬㚨檀㓰䙲

夷㧉㚱⎴㧋㓰䙲㗪炻怠䶐嘇㚨⮷䘬⫸普⎰（⤪㝄䶐嘇㗗⫿⃫炻⯙㊱䄏⫿℠枮⸷）ʕ ⤪㝄一ᾳ⫸普⎰䘬夷

㧉ᶵ傥⊭⏓ảỽ㛒⊭⏓䘬⃫䳈炻䔞䃞⯙ᶵ㚫塓怠ˤㆹᾹ㊩临忁湤 䚜⇘⊭⏓㚱⃫䳈䁢㬊ˤ婳㲐シ⛐侫

ㄖ一ᾳ⫸普⎰䘬㓰䙲㗪炻ㆹᾹ斄⽫䘬㗗⛐䔞ᶳ怠⬫⎗ẍℵ⊭⏓⣂⮹怬㰺塓⊭⏓䘬⃫䳈ˤ忁ᾳῤ㚫㟡㒂

怠䘬⫸普⎰侴㊩临嬲⊾ˤ

䴎⭂忁ᾳ題䚖ẍ⍲ㆹᾹ䘬㺼䬿㱽炻ㆹᾹ㚫ὅ䄏ẍᶳ枮⸷怠㑯⫸普⎰烉
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⚾ 1: Set cover 䘬ἳ⫸

1. ⛐第一廒䘬怠㑯ᷕ炻⮵㕤Ḽᾳ㛒塓怠⍾䘬⫸普⎰ AˣBˣCˣD  E炻ṾᾹ䘬
cij
nij
⎬㗗

cA,1

nA,1
=

10

4
ˣ

cB,1

nB,1
=

8

4
ˣ

cC,1

nC,1
=

6

4
ˣ

cC,2

nC,2
=

9

5
ˣ

cD,1

nD,1
=

4

1
ˣ

cE,1

nE,1
=

7

4
ˤ

⚈䁢⫸普⎰ C 夷㧉 1 䘬 cij
nij
㚨⮷炻ḇ⯙㗗ㆸ㛔㓰䙲㚨⣏炻ㆹᾹ怠 C 䘬第一ᾳ夷㧉ˤ

2. ⛐第二廒䘬怠㑯ᷕ炻⮵㕤四ᾳ㛒塓怠⍾䘬⫸普⎰ AˣBˣD  E炻ṾᾹ䘬 ci
ni
⎬㗗 10

2 ˣ
8
4ˣ

4
1ˣ

7
3ˤ

⚈䁢⫸普⎰ B 䘬 ci
ni
㚨⮷炻ḇ⯙㗗ㆸ㛔㓰䙲㚨⣏炻ㆹᾹ怠 Bˤ婳㲐シ㬌㗪ㆹᾹᶵ傥侫ㄖ C 䘬第二

ᾳ夷㧉炻⚈䁢 C 䴻塓㰢⭂天味第一ᾳ夷㧉Ḯˤ

3. ⛐第三廒䘬怠㑯ᷕ炻⮵㕤四ᾳ㛒塓怠⍾䘬⫸普⎰ AˣD  E炻ṾᾹ䘬 ci
ni
⎬㗗 10

0 ˣ
4
1ˣ

7
1ˤ⚈䁢⫸

普⎰ D 䘬 ci
ni
㚨⮷炻ḇ⯙㗗ㆸ㛔㓰䙲㚨⣏炻ㆹᾹ怠 Dˤ

䓙㕤䴻⊭⏓㚱⃫䳈Ḯ炻㺼䬿㱽军㬌䳸㜇炻ὅ⸷怠Ḯ三ᾳ⫸普⎰ CˣBˣD炻ℙ剙Ḯ 18⃫ˤ栗䃞劍ㆹ
Ᾱ怠 C 䘬第二ᾳ夷㧉 B炻ḇ傥⊭⏓㚱⃫䳈炻侴ᶼ⎒天 17 ⃫炻Ữ䴎⭂䘬㺼䬿㱽᷎㰺㚱䘤䎦忁ẞḳˤ

⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯婳Ἀ䓐ᶲ徘㺼䬿㱽㯪妋䴎⭂䘬 set cover ⓷題ˤ䁢Ḯ䯉╖崟夳炻ㆹᾹ`設㭷ᾳ⫸
普⎰㚨⣂⎒㚱ℑ䧖夷㧉ˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ一ℙ 20 䳬㷔娎屯㕁炻㭷䳬㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ㚫㚱劍⸚埴炻第一埴⊭
⏓ℑᾳ㔜㔠 nˣm炻↮⇍㗗⫸普⎰䘬ᾳ㔠⃫䳈䘬ᾳ㔠ˤ第二埴⊭⏓ n ᾳ㔜㔠炻ὅ⸷堐䣢第 i ᾳ⫸普⎰
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䘬夷㧉㔠ˤ第三埴崟䘬㭷一埴堐䣢一ᾳ⫸普⎰夷㧉䳬⎰䘬䚠斄屯妲ˤ椾⃰炻第一ᾳῤ㚫㗗一ᾳṳ㕤 A
⇘ Z ᷳ攻䘬⣏⮓劙㔯⫿⃫炻堐䣢⫸普⎰䶐嘇烊第二ᾳῤ㗗一ᾳ㔜㔠 1 ㆾ 2炻堐䣢忁㗗第⸦ᾳ夷㧉烊第三
ᾳῤ㗗一ᾳ㔜㔠 cij炻ẋ堐怠⍾娚⫸普⎰⇘㬌夷㧉䘬ㆸ㛔第四ᾳῤ㗗一ᾳ㔜㔠 kij 炻堐䣢㬌⫸普⎰䘬⫸

夷㧉傥⊭⏓ kij ⃫䳈烊⼴朊 kij ᾳ㔠⫿ᶵ慵墯炻ẋ堐⫸普⎰ i 䘬夷㧉 j 傥⊭⏓䘬⃫䳈䘬䶐嘇（1ˣ2ˣ3
䚜⇘ m）ʕ ⎴一埴䘬ảシℑᾳῤᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤ䞍 1 ≤ n ≤ 25ˣ1 ≤ m ≤ 100ˣ1 ≤ kij ≤ mˣ

1 ≤ cij ≤ 1000炻᷎ᶼ㭷一ᾳ⃫䳈悥塓军⮹一ᾳ⫸普⎰⊭⏓ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖㊯⭂䘬夷⇯冯➟埴枮⸷炻ὅ⸷⌘↢塓怠㑯䘬⫸普⎰夷㧉䳬⎰䘬䶐嘇ˤ⌘↢

一ᾳ⫸普⎰夷㧉䳬⎰䘬㕡式㗗⃰⌘↢⫸普⎰䶐嘇炻㍍叿⌘↢一ᾳ⋲⼊䟜㉀嘇（-）炻㍍叿⌘↢夷㧉䶐嘇ˤ
⤪㝄㝸⫸普⎰⎒㚱一ᾳ夷㧉炻⯙ᶵ天⌘↢⋲⼊䟜㉀嘇夷㧉䶐嘇ˤảℑᾳ䳬⎰ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥⫿⃫昼

攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

5 9
1 1 2 1 1
A 1 10 4 1 2 5 6
B 1 8 4 6 5 3 9
C 1 6 4 8 7 1 2
C 2 9 5 8 7 1 2 4
D 1 4 1 4
E 1 7 4 2 5 3 4

⇯廠↢ㅱ娚㗗

C-1 B D

Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

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

姽↮⍇⇯

• 忁一題䘬℞ᷕ 40 ↮㚫㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䶐嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯
㕁炻᷎㩊㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮ˤ

• 忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮㚫㟡㒂Ἀ⮓䘬程式䘬⑩岒Ἦ䴎↮ˤ≑㔁㚫ㇻ攳Ἀ䘬程式䡤᷎㩊教Ἀ䘬程式䘬
忳䬿怷廗ˣ⎗嬨⿏炻ẍ⍲⎗㒜⃭⿏（枮ὧ㩊㞍Ἀ㚱㰺㚱ἧ䓐ᶲ婚㰺㔁忶䘬婆㱽炻᷎ᶼ㈻㈻㈬多）ʕ

婳⮓一ᾳˬ⤥˭䘬程式⏏炰

第四題（bonus）

（20 ↮）⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯婳Ἀ⮎ 㱛ℏ⟼䘬程式ˤ䴎⭂ n ᾳ⚻䚌炻䓙⮷⇘⣏䶐嘇䁢 1ˣ2 ⇘ n炻一攳

⥳㓦⛐㞙⫸ A炻天⇑䓐㞙⫸ B ⍣塓䦣≽⇘㞙⫸ C炻婳⃰㈦↢㚨⾓忇䘬⚻䚌䦣≽㕡㟰炻㍍叿⌘↢⛐㬌㕡
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㟰ᷕ第 i 㬍ㅱ娚㈲䶐嘇⸦嘇䘬⚻䚌⽆⒒ᾳ㞙⫸䦣⇘⎎一ᾳ㞙⫸ˤ冱ἳἮ婒炻`設䴎⭂ 4 ᾳ⚻䚌炻⇯㚨Ἓ
㕡㟰㗗⤪ᶳ䘬 15 㬍烉

1. Disc 1 from A to B

2. Disc 2 from A to C

3. Disc 1 from B to C

4. Disc 3 from A to B

5. Disc 1 from C to A

6. Disc 2 from C to B

7. Disc 1 from A to B

8. Disc 4 from A to C

9. Disc 1 from B to C

10. Disc 2 from B to A

11. Disc 1 from C to A

12. Disc 3 from B to C

13. Disc 1 from A to B

14. Disc 2 from A to C

15. Disc 1 from B to C

⤪㝄題䚖天㯪Ἀ⌘↢第 6 㬍炻⇯婳⌘↢ Disc 2 from C to B烊⤪㝄題䚖天㯪Ἀ⌘↢第 11 㬍炻⇯婳⌘
↢ Disc 1 from C to A烊

⤪㝄 n ⼰⣏炻⛐題䚖⃩姙䘬㗪攻ℏἈ⿸⾽䃉㱽↿↢㚱䘬㬍樇炻Ữ䔞䃞Ἀḇᶵ暨天炻⚈䁢↿⇘第 i

㬍ḇ⯙⣈Ḯˤ劍Ἀ栀シ炻Ἀ䓂军⎗ẍ䴻忶䱦⭮䘬㔠⬠計䬿⍣䚜㍍⼿⇘第 i 㬍䘬ℏ⭡（冱ἳἮ婒炻䔞㚱 4
ᾳ⚻䚌㗪炻第 8 㬍栗䃞⯙㗗 Disc 4 From A to C）ʕ ䷥ᷳ炻婳娎娎䚳⏏炰

䲣䴙㚫㍸ὃ一ℙ 10 䳬㷔娎屯㕁炻㭷䳬㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ㚫㚱一埴炻ὅ⸷姀
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