
程式設計（105-2）
作業十

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ấ C++ ⍇⥳
䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）x ⮵第三題 ⎴₽Ḻ姽炻ℵ䁢第四題ᶲ⁛一ᾳ PDF 㨼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 ⸜ 5 㚰 22 㖍ⅴ㘐一溆ˤ⛐Ἀ攳⥳⇵炻婳教嬨婚㛔䘬第 12–13 䪈1ˤ

䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑㔁㗗㣲ἑ呱（Sophie Yang）ʕ

第一題

（40 ↮）冒⽆ 1994 ⸜ Amazon.com ㆸ䩳崟炻䶂ᶲ暞ⓖ（online retailing）冯暣⫸⓮⊁（e-commerce）咔
≫䘤⯽炻⇘Ṳ⣑⶚䴻㗗⼰⣂Ṣ岤䈑㗪䘬椾怠Ḯˤ⤪㝄Ἀ天忚埴䶂ᶲ暞ⓖ炻栗䃞Ἀ⽭枰攳䘤一ᾳ屯妲䲣

䴙炻忂ⷠ㗗一ᾳ䵚䪁ㆾ appˤㆹᾹ忁攨婚᷎ᶵ㔁Ἀ⤪ỽ攳䘤䵚䪁ㆾ app 䘬ṳ朊炻Ữ⽆ṳ朊⍾⼿ἧ䓐侭廠
ℍ䘬屯㕁ᷳ⼴娚 Ṩ湤ˣ娚⾶湤 炻℞⮎Ἀ⶚䴻⬠⼿⼰⣂Ḯˤ

䓙㕤䶂ᶲ岤䈑㗪㍍妠ᶵ⇘⮎橼炻⮵㴰屣侭Ἦ婒炻劍⎴一⓮⑩（ㆾ⎴一栆⓮⑩）㚱姙⣂䶂ᶲ⓮⭞屑

ⓖ炻⇯昌Ḯ₡㟤䫱⚈䳈ẍ⢾炻㬌⓮⭞㗗⏎ˬᾉ嬥列⤥˭ḇ㗗怠㑯ᶲ䘬慵天ὅ㒂炻⚈㬌䶂ᶲⶪ普忂ⷠ悥㚫

嬻（⺢嬘）㴰屣侭⛐岤䈑⬴ㆸ⼴炻䴎⓮⭞一ᾳ姽↮ㆾ䓂军䔁ᶳ姽婆炻ẍὧ㛒Ἦ䘬㴰屣侭⎗ẍ㟡㒂⓮⭞䳗

䧵䘬姽₡ 怠㑯ˤ⛐㝸ṃ（ᶵ㗗ℐ悐）䶂ᶲⶪ普ᷕ炻䓂军⓮⭞ḇ⎗ẍ䴎㴰屣侭姽↮炻ẍὧ㛒Ἦ䘬⓮⭞⎗

ẍ㟡㒂㴰屣侭䘬姽↮䮑怠㌱⬫ᶵ゛㚵⊁䘬栏⭊ˤ

忁㫉䘬作業ᷕ炻ㆹᾹ天Ἦ▿娎攳䘤䶂ᶲ暞ⓖ䘬姽₡䲣䴙ˤ⛐忁ᾳ䲣䴙ᷕ炻ㆹᾹ⮯㚫㚱姙⣂㴰屣侭冯

姙⣂⓮⭞炻㴰屣侭㚫䴎⓮⭞姽₡炻⓮⭞ḇ㚫䴎㴰屣侭姽₡ˤ䁢Ḯ䯉╖崟夳炻ㆹᾹ`設忁ᾳⶪ普ᶲ⎒岋一

䧖⓮⑩（劍Ἀ⮎⛐䃉㱽㍍⍿炻⯙゛⁷忁㗗ᾳ Uber 栆䘬ℙḀ䲣䴙⏏）炻℞⓮⑩ẋ䡤䁢 P1ˤ䲣䴙天䁢㭷ᾳ
㴰屣侭姀抬ᶳ↿屯妲烉

• ⷛ嘇烉一ᾳ攟二军二十⫿⃫ˣẍ⣏⮷⮓劙㔯⫿㭵␴㔠⫿ℙ 62 ᾳ䫎嘇䳬ㆸ䘬⫿ᷚˤ

• Ṍ㖻忶䘬⓮⭞㶭╖ˤ

• ⮵㭷ᾳṌ㖻忶䘬⓮⭞䔁ᶳ䘬姽↮（一↮军Ḽ↮䘬㔜㔠）ʕ

䲣䴙ḇ天䁢㭷ᾳ⓮⭞姀抬ᶳ↿屯妲烉

• ⷛ嘇烉一ᾳ攟二军二十⫿⃫ˣẍ⣏⮷⮓劙㔯⫿㭵␴㔠⫿ℙ 62 ᾳ䫎嘇䳬ㆸ䘬⫿ᷚˤ

• Ṍ㖻忶䘬㴰屣侭㶭╖ˤ

• ⮵㭷ᾳṌ㖻忶䘬㴰屣侭䔁ᶳ䘬姽↮（一↮军Ḽ↮㔜㔠）ʕ

1婚㛔㗗 Deitel and Deitel 叿䘬 C++ How to Program: Late Objects Version 第ᶫ䇰ˤ
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䁢Ḯ䯉╖崟夳炻ㆹᾹ`設一⮵⓮⭞冯Ṍ㖻侭⎒Ṍ㖻㚨⣂一㫉炻侴ᶼ⎒天Ṍ㖻忶⯙暁㕡悥㚫⬴ㆸ䴎⮵㕡䘬

姽↮ˤ

忁ᾳⶪ普ᶲ⎗傥㚫䘤䓇ᶳ↿ḳẞ烉

• 㕘䘬㴰屣侭⺢䩳ⷛ嘇ˤ

• 㕘䘬⓮⭞⺢䩳ⷛ嘇ˤ

• 一⮵⶚䴻⬀⛐䘬㴰屣侭冯⓮⭞忚埴Ṍ㖻炻᷎Ḻ䚠姽↮ˤ

• 一ᾳ㴰屣侭㏄⮳⓮⭞炻⛐Ṿ㊯⭂㚨⮷姽↮㫉㔠 nmin ⼴炻↿↢㚦䌚⼿军⮹ nmin ᾳ姽↮䘬⓮⭞ᷕ炻

ὅ⸷⸛⛯↮㔠㚨檀䘬⇵Ḽ⎵（ㆾ侭劍ᶵ㺧Ḽᾳ炻⯙ὅ⸷↿↢㇨㚱䫎⎰㡅ẞ䘬⓮⭞）ʕ 劍㚱ℑᾳ⓮⭞

⸛⛯↮㔠䚠⎴炻⇯㈲塓姽↮㫉㔠檀䘬㌺⇵朊烊劍ṵ一㧋炻⯙㈲ⷛ嘇䘬⫿℠枮⸷㭼庫⇵朊䘬㌺⇵朊ˤ

⚈㬌䲣䴙⽭枰姀抬䲣䴙䉨ン（⓮⭞㶭╖ˣ㴰屣侭㶭╖ˣ㇨㚱㬟⎚姽↮）炻᷎㟡㒂⇵三ᾳḳẞ㊩临㚜㕘䲣

䴙䉨ン炻ẍὧ⛐第四ᾳḳẞ䘤䓇㗪炻傥㬋䡢⛘ὅ⸷↿↢㚨⣂Ḽᾳ⓮⭞ˤ

⛐㛔題ᷕ炻婳⮎作忁ᾳ䲣䴙ˤἈ⼿天冒埴設計Ἀ䘬程式㝞㥳炻䈡⇍㗗Ἀ䓐Ἦ姀抬䲣䴙䉨ン䘬屯㕁䳸

㥳ˤ⤪㝄╖䲼徥㯪㗪攻␴䨢攻ᶲ䘬㓰䌯炻℞⮎ᶵ暨天⮓ảỽ class炻䓂军ᶵ暨天⮓ảỽ function炻Ữ䁢Ḯ
⎗嬨⿏ˣ⎗䵕嬟⿏炻Ἀㆾ姙㚫゛天⮓ class烊劍ℵ゛⇘ class 㚱 constructorˣdestructorˣdata hiding 䫱
≇傥炻ㆾ姙⍰㚜゛⮓ class Ḯ烊劍゛⁷Ἀ天嶇㝸Ṣ↮ⶍ⎰作炻⍰⣂Ḯ溆䎮䓙⮓ class烊劍゛⇘程式䡤䘬ℵ
⇑䓐⿏ˣinheritanceˣpolymorphism 䫱䫱炻Ἀㆾ姙⍰㚜゛⮓ class Ḯ炻䔊䪇ˬ⓮⭞˭␴ˬ㴰屣侭˭悥㗗
ˬ䓐㇞ 炻˭侴ᶼ⓮⭞␴㴰屣侭䚳崟Ἦ㚱⼰⣂㜙大㗗慵墯䘬ˤỮ⤪㝄Ἀ侫ㄖℵ三ᷳ⼴炻⯙㗗゛天䚜㍍䓐⸦ᾳ

array ␴一ᾳ main function 妋㰢忁一題炻ㆹᾹᾺḇᶵ⻟従Ἀ⮓ classˤ䷥ᷳ炻婳冒埴㰢⭂⏏炰

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ一ᾳ㨼㟰䘬㭷一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㧁䣢叿忁

一↿䘬ḳẞ炻⼴朊㍍叿䚠⮵ㅱ䘬⍫㔠烉

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 C炻堐䣢天㕘⡆一ᾳ㴰屣侭炻⼴朊㚫㍍一ᾳ⍫㔠炻㗗攟⹎冯⫿⃫ℏ⭡⎰
᷶夷䭬䘬㴰屣侭ⷛ嘇ˤ劍㬌ⷛ嘇冯⶚䴻⬀⛐䘬㴰屣侭ㆾ⓮⭞ⷛ嘇慵墯炻⇯嶛忶㬌埴᷎ᶼᶵ㕘⡆㴰

屣侭ˤ

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 M炻堐䣢天㕘⡆一ᾳ⓮⭞炻⼴朊㚫㍍一ᾳ⍫㔠炻㗗攟⹎冯⫿⃫ℏ⭡⎰᷶
夷䭬䘬⓮⭞ⷛ嘇ˤ劍㬌ⷛ嘇冯⶚䴻⬀⛐䘬㴰屣侭ㆾ⓮⭞ⷛ嘇慵墯炻⇯嶛忶㬌埴᷎ᶼᶵ㕘⡆⓮⭞ˤ

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 T炻堐䣢䘤䓇Ḯ一ᾳṌ㖻炻⼴朊㚫㍍Ḽᾳ⍫㔠炻ὅ⸷㗗㴰屣侭ⷛ嘇ˣ⓮
⭞ⷛ嘇ˣ⓮⑩ẋ䡤ˣ㴰屣侭䴎⓮⭞䘬姽↮炻ẍ⍲⓮⭞䴎㴰屣侭䘬姽↮ˤ䴎⭂䘬ℑᾳⷛ嘇一⭂㗗⶚

䴻⬀⛐ᶼ㬋䡢䘬ⷛ嘇ˣ㬌二ⷛ嘇一⭂㰺㚱Ṍ㖻忶炻侴ᶼ䴎⭂䘬姽↮一⭂㗗ṳ㕤一⇘Ḽ䘬㔜㔠ˤ⛐

㛔題ᷕ炻⓮⑩ẋ䡤⽭⭂㗗 P1ˤ

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 S炻堐䣢㴰屣侭⛐㏄⮳⓮⭞炻⼴朊㚫㍍二ㆾ三ᾳ⍫㔠炻第一ᾳ㗗㴰屣侭
ⷛ嘇炻第二ᾳ㗗⓮⑩ẋ䡤炻㚨⼴⇯㗗㬌㴰屣侭㊯⭂䘬㚨⮷姽↮㫉㔠 nminˤ䴎⭂䘬㴰屣侭ⷛ嘇一⭂

⬀⛐ᶼ㬋䡢ˣ⛐㛔題ᷕ⓮⑩ẋ䡤⽭⭂㗗 P1炻侴䴎⭂䘬 nmin 㗗ṳ㕤 1 ⇘ 10 䘬㔜㔠ˤ⤪㝄㴰屣侭㰺
㚱㊯⭂ nmin炻⇯ἧ䓐枸設ῤ 1ˤ
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⶚䞍㚨⣂⎒㚱 n ↿屯㕁炻ᶼ n ≤ 500ˤ⛐㭷一↿ᷕ炻ảシℑᾳ屯妲ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ

䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳ὅ⸷➟埴㭷一埴㊯Ẍ炻᷎⛐忯⇘㏄⮳ḳẞ㗪炻廠↢夷⭂䘬ℏ⭡ˤ㭷廠↢一

㫉炻⯙㎃一↿烊⤪㝄娚㫉㊯Ẍᶵㅱ娚⌘↢ảỽ㜙大炻⯙䚜㍍䨢一↿䃞⼴㎃⇘ᶳ一↿ˤ㭷一↿ᷕ悥ᶵ傥⌘

↢ảỽᶲ朊㰺㚱㍸⇘䘬㜙大ˤ劍天廠↢崭忶一ᾳ⓮⭞ⷛ嘇炻ℑᾳⷛ嘇攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻

⤪㝄廠ℍ㗗

C c1
C c2
M m1
M m2
T c1 m1 p1 5 4
T c1 m2 p1 1 4
T c2 m1 p1 4 4
S c1 p1
S c1 p1 2

⇯廠↢ㅱ娚㗗

m1 m2
m1

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⇵ 30 ↮䓙 15 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮烊⼴ 10 ↮䓙 5
ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 2 ↮ˤ

第二題

（60 ↮）㈧ᶲ題炻䎦⛐ね㱩嬲⼿㚜墯暄Ḯ烉

• Ἀ䘬䶂ᶲⶪ普天岋⼰⣂䧖⓮⑩Ḯ炻侴㭷ᾳ⓮⭞ᶵ一⭂悥岋㇨㚱⓮⑩炻㇨ẍ䔞㴰屣侭天㏄⮳⓮⭞㗪炻
⎒㚱㚱屑ⓖ娚䧖⓮⑩䘬⓮⭞ㅱ娚塓↿ℍ㏄⮳䭬⚵炻侴㰺㚱䘬⓮⭞ᶵ婾塓姽↮㫉㔠␴⸛⛯↮㔠⣂檀炻

悥ㅱ娚塓嶛忶ˤ㭷ᾳ䓊⑩㚱一ᾳ䓊⑩ẋ䡤炻㗗一ᾳ攟二军二十⫿⃫ˣẍ⣏⮷⮓劙㔯⫿㭵␴㔠⫿ℙ

62 ᾳ䫎嘇䳬ㆸ䘬⫿ᷚˤ

• ⓮⭞⛐忯⇘一ᾳ⸛⛯↮㔠⮷㕤 3（ᶵ⊭⏓ 3）䘬㴰屣侭㗪炻㚫゛天䞍忻㗗⒒ṃ⓮⭞䴎忁ᾳ㴰屣侭⤪
㬌Ỷ䘬姽↮ˤ䔞䃞➢㕤ᾅ⭮⍇⇯炻Ἀᶵ㚫㈲忁ᾳ屯妲䴎⓮⭞炻ᶵ忶Ἀ㰢⭂⏲姜⓮⭞炻忁ᾳ㴰屣侭
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⛐忶⍣ℙ䌚⼿⸦㫉 1 ↮ㆾ 2 ↮䘬姽↮炻ẍ⍲⛐忁ṃṌ㖻ᷕ㬌㴰屣侭䴎⓮⭞ 1 ↮ㆾ 2 ↮䘬䷥㫉㔠ˤ
㎃妨ᷳ炻䔞㝸⓮⭞䚳⇘一ᾳ㴰屣侭塓䴎Ḯ⼰Ỷ↮㗪炻㬌⓮⭞⎗ẍ㞍㞍㬌㴰屣侭㗗ᶵ㗗ˬ塓⟙⽑˭

ㆾ忯⇘ᶵ⎗䎮╣䘬⓮⭞炻ẍὃ⍫侫ˤ

婳㲐シ晾䃞ㆹᾹὅ䃞`設一ᾳ⓮⭞嶇一ᾳ㴰屣侭⯙一ᾳ⓮⑩㚨⣂⎒傥㚱一㫉Ṍ㖻炻Ữ⚈䁢䎦⛐㚱⣂ᾳ⓮

⑩炻⚈㬌一ᾳ⓮⭞⎗ẍ嶇一ᾳ㴰屣侭㚱⣂㫉Ṍ㖻ˤ

婳㒜⃭Ἀ⛐第一題䘬䲣䴙ẍ⊭⏓ᶲ徘ℑᾳḳẞˤ

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ一ᾳ㨼㟰䘬㭷一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㧁䣢叿忁

一↿䘬ḳẞ炻⼴朊㍍叿䚠⮵ㅱ䘬⍫㔠ˤ⤪㝄第一ᾳ⫿⃫㗗 CˣM ㆾ T炻⯙㊱䄏第一題䘬㊯䣢嗽䎮烊⤪㝄
㗗 S炻⇯⼴朊㍍䘬⍫㔠⤪第一題㇨徘炻㬌㗪婳⁭⛐㚱屑ⓖ㬌⓮⑩䘬⓮⭞ᷕ ㏄⮳ˤ婳㲐シ䎦⛐一⮵㴰屣
侭冯⓮⭞攻⎗傥㚱⣂㫉Ṍ㖻䘤䓇⛐ᶵ⎴⓮⑩攻炻Ữ憅⮵⎴一⓮⑩炻ṵ䃞㚨⣂⎒㚱一㫉Ṍ㖻ˤ

⸽ᶳ㗗㛔題ᷕ䘬㕘ḳẞ烉

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 P炻堐䣢㕘⡆一ᾳ䓊⑩炻⼴朊㚫㍍一ᾳ⍫㔠炻㗗攟⹎冯⫿⃫ℏ⭡⎰᷶夷
䭬䘬䓊⑩ẋ䡤ˤ劍㬌ẋ䡤冯⶚䴻⬀⛐䘬⓮⑩ẋ䡤慵墯炻⇯嶛忶㬌埴᷎ᶼᶵ㕘⡆⓮⑩ˤ⓮⑩ẋ䡤嶇

㴰屣侭ㆾ⓮⭞ẋ䡤⎗ẍ慵央ˤ

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 A炻堐䣢㝸⓮⭞≈ℍ一ᾳ⓮⑩忚ℍ℞屑ⓖ㶭╖ᷕ炻⼴朊㚫㍍ℑᾳ⍫㔠炻
椾⃰㗗⓮⭞ⷛ嘇炻℞㫉㗗䓊⑩ẋ䡤ˤ䴎⭂䘬ⷛ嘇␴ẋ䡤一⭂㗗⶚䴻⬀⛐ᶼ㬋䡢䘬炻侴ᶼ㬌⓮⭞一

⭂㛒㚦≈ℍ㬌⓮⑩忶ˤ

• ⤪㝄一↿䘬第一ᾳ⫿⃫㗗 X炻堐䣢⓮⭞⛐㞍娊㴰屣侭䘬塓姽↮屯妲炻⼴朊㚫㍍ℑᾳ⍫㔠炻ὅ⸷㗗
⶚䴻⬀⛐ᶼ㬋䡢䘬⓮⭞ⷛ嘇冯㴰屣侭ⷛ嘇ˤ劍㬌㴰屣侭䘬⸛⛯↮㔠Ỷ㕤 3（ᶵ⊭⏓ 3）炻⇯ὅ夷⭂
廠↢㬌㴰屣侭㚦塓䴎忶⸦㫉 1 ↮ㆾ 2 ↮炻ẍ⍲⛐忁ṃṌ㖻ᷕ㬌㴰屣侭䴎⓮⭞⸦㫉 1 ↮ㆾ 2 ↮ˤ栗
䃞第二ᾳ㔠⫿ᶵ㚫⣏㕤第一ᾳ㔠⫿ˤ劍㬌㴰屣侭䘬⸛⛯↮㔠⣏㕤䫱㕤 3炻⇯廠↢一ᾳ䨢䘥埴ˤ劍㬌
㴰屣侭⽆㛒 忶Ṍ㖻炻ḇ廠↢一ᾳ䨢䘥埴ˤ

⶚䞍㚨⣂⎒㚱 n ↿屯㕁炻ᶼ n ≤ 500ˤ⛐㭷一↿ᷕ炻ảシℑᾳ屯妲ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ

䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳ὅ⸷➟埴㭷一埴㊯Ẍ炻᷎⛐忯⇘㏄⮳ḳẞ T ㆾ X 㗪炻廠↢夷⭂䘬ℏ⭡ˤ㭷廠
↢一㫉炻⯙㎃一↿烊⤪㝄娚㫉㊯Ẍᶵㅱ娚⌘↢ảỽ㜙大炻⯙䚜㍍䨢一↿䃞⼴㎃⇘ᶳ一↿ˤ㭷一↿ᷕ悥ᶵ

傥⌘↢ảỽᶲ朊㰺㚱㍸⇘䘬㜙大ˤ劍天廠↢崭忶一ᾳ⓮⭞ⷛ嘇炻ℑᾳⷛ嘇攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ冱ἳἮ

婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

C c1
C c2
M m1
M m2
P p1
P p2
A m1 p1
A m2 p1

4



A m1 p2
A m2 p2
T c1 m1 p1 5 2
T c1 m2 p2 2 1
T c2 m1 p2 2 3
T c1 m1 p2 2 4
S c1 p1
S c1 p2 2
X m2 c2
X m1 c1

⇯廠↢ㅱ娚㗗

m1 m2
m1

2 1

婒㖶⤪ᶳ烉

• 䔞 c1 ㏄⮳ p1 㗪炻晾䃞 m2 ⽆㛒岋忶 p1炻Ữ⬫㗗㚱⛐岋 p1 䘬炻⚈㬌ㅱ娚塓↿ℍ㏄⮳䭬⚵ˤ

• 䔞 c1 ㏄⮳ p2 㗪炻⎴㧋⛘ m1 冯 m2 悥ㅱ娚塓↿ℍ㏄⮳䭬⚵炻Ữ䓙㕤 m2 ⎒塓姽↮忶一㫉炻⚈㬌ᶵ
塓⌘↢Ἦˤ

• 䔞 m2 㞍娊 c2 㗪炻⚈䁢 c2 䘬⸛⛯↮㔠⣏㕤䫱㕤 3 ↮炻⚈㬌⎒⌘↢一ᾳ䨢埴ˤ

• 䔞 m1 㞍娊 c1 㗪炻⇯⚈䁢 c1 䘬⸛⛯↮㔠㗗 2+1+4
3 < 3炻㇨ẍ天 㞍娊炻㬌㗪 2 㗗 c1 㓞⇘ 1 ↮

ㆾ 2 ↮䘬㫉㔠炻1 ⇯㗗⛐忁ℑ㫉Ṍ㖻ᷕ炻c1 䴎⓮⭞ 1 ↮ㆾ 2 ↮䘬㫉㔠ˤ

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Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ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⇵ 30 ↮䓙 15 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮烊⼴
5 ↮䓙 5ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 2 ↮ˤ

• 忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮㚫⛐作業十一ᷕ塓姽⭂ˤ⯮㗪ㆹᾹ㚫嬻⎴⬠ᾹḺ䚠㩊夾⼤㬌䘬㛔題程式䡤炻᷎
ᶼ⯙⎗嬨⿏ˣ㖻䵕嬟⿏ˣ㧉䳬⊾程⹎ˣ㌺䇰䫱朊⎹⮓姽婆␴䴎姽↮（䔞䃞一↯悥㗗⋧⎵䘬）ʕ 娚ả

⊁⛐㛔題ᷕ㚫Ỽ 20 ↮炻℞ᷕ 10 ↮⍾㰢㕤㩊夾Ἀ䘬程式䡤䘬⎴⬠䴎Ἀ䘬↮㔠（⽭天㗪≑㔁㚫↢Ἦ
ᷣ㊩℔忻炻婳ᶵ䓐䵲⻝）炻⎎⢾ 10 ↮⍾㰢㕤Ἀ⮵⎴⬠䘬程式䡤䘬姽婆␴姽↮䘬⎰䎮⿏␴⺢設⿏ˤ
劍Ἀ⛐㛔㫉作業ᷕ㰺㚱⮓忁一題炻恋⯮㗪冒䃞㰺㚱Ṣ傥㩊夾Ἀ䘬程式䡤炻Ἀḇ⯙⼿天㎵⣙忁 10 ↮
Ḯˤ
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第三題

（0 ↮）婳⛐ PDOGS ᶲ㈡㓡Ἀ塓晐㨇↮惵⇘䘬作業ḅ䘬程式䡤炻㟡㒂⬫⛐㬋䡢⿏ẍ⢾䘬悐ấ䴎⬫ 1 军
5 ↮䘬姽↮炻᷎ᶼ婒㖶Ἀ䴎↮䘬ὅ㒂ˤ⺢嬘⛐姽↮㗪⍫侫ẍᶳḼᾳ朊⎹炻一ᾳ朊⎹ᶲ ⼿⤥⯙⼿一↮炻
怬ᶵ拗⇯⋲↮炻ᶵ⤥⇯暞↮炻Ḽᾳ朊⎹䘬↮㔠⎰計⼴䃉㡅ẞ忚ℍ⌛䁢Ἀ㚨⼴䴎䘬䷥↮ˤ

• ⎗嬨⿏烉嬲㔠冯↥㔠⎵䧙㗗⏎℟㚱⎰怑䘬屯妲慷烎程式䡤㌺䇰㗗⏎列⤥ᶼ℟㚱⇵⼴一农⿏烎㗗⏎
㚱⎰怑䘬姣妋烎斄㕤姣妋炻䔞䃞ᶵ暨天㭷一埴悥㚱姣妋炻Ữ劍Ἀ䘤䎦⛐㝸一⣏㭝句墉悥㰺㚱姣妋炻

ㆾ㝸ᾳἈデ奢⼰ᶵ㖻䚳ㅪ䘬悐ấ㰺㚱姣妋炻Ἀ⎗ẍ㊯↢Ἦ烊ᶵ天䚜㍍婒ˬ姣妋⣒⮹˭Ữ㰺㚱婒㗗

⒒怲仢᷷姣妋ˤ

• 㧉䳬⊾程⹎烉㗗⏎㚱⭋⏲⎰怑䘬↥㔠ˣstructure ㆾ class烎㗗⏎㚱性⃵⮯朆ⷠ栆Ụ䘬程式䇯㭝⮓墯
㔠㫉侴朆⮓ㆸ↥㔠烎㗗⏎㚱性⃵一ᾳ↥㔠 朆ⷠ⣂ḳね烎䚜㍍教嬨 main function 㗗⏎傥⼰⾓⛘䎮
妋程式⛐⣏㕡⎹ᶲ䘬忳䬿怷廗烎

• 㓰䌯烉程式忳䬿㗗⏎㚱⎰䎮䘬忳䬿㓰䌯烎䔞䃞ㆹᾹᶵ天㯪㭷ᾳ⎴⬠悥⮓↢崭䳂㚱㓰䌯䘬䱦⥁㺼䬿
㱽炻Ữ军⮹一ᾳ程式ᶵㅱ娚忚埴忶⣂ᶵ⽭天䘬忳䬿炻ḇᶵㅱ娚便䓐忶⣂ᶵ⽭天䘬姀ㅞ橼䨢攻ˤ⤪

㝄Ἀ䚳ᶵ↢忁ᾳ程式䘬㓰䌯㚱㖶栗䘬⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ䚜㍍䴎一↮ˤ

• 㒜⃭⿏烉䔞天妋䘬⓷題嬲⼿㚜墯暄䘬㗪῁炻ㆹᾹ傥ᶵ傥䯉╖⛘ᾖ㓡忁ᾳ程式ẍ妋㰢㕘䘬⓷題炻侴
ᶵ㗗⮏⎗䞵㌱慵䶜烎忁ᾳ嬘題䔞䃞ḇ⼰ᷣ奨炻㇨ẍ⤪㝄Ἀᶵ傥㖶䡢⛘㊯↢⛐⾶㧋䘬㕘⓷題ᶲ炻忁

ᾳ程式㚫㚱㒜⃭⿏⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ䚜㍍䴎一↮烊⤪㝄Ἀᶵ傥㊯↢⼰♜慵䘬⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ军

⮹䴎⋲↮ˤỮ⮵㈡㓡侭Ἦ婒炻忁ᾳ斄㕤㒜⃭⿏䘬⿅侫℞⮎㗗⼰⤥䘬妻䶜ˤ娎娎䚳⏏炰

• ℞Ṿ烉⤪㝄㚱ảỽ℞ṾẌἈ゛㈋↮䘬䎮䓙炻婳㖶䡢⛘⮓↢Ἦ᷎ᶼ⛐忁ᾳ朊⎹ᶲ㈋↮烊㰺㚱䘬娙⯙
䴎一↮ˤ

第四題（bonus）

（20 ↮炻⎬ 10 ↮）婳⚆䫼ẍᶳℑᾳ⓷題烉

(a) 婳䚳䚳第十三忙ᶲ婚㈽⼙䇯第 19 枩䘬程式䡤炻䓐冒⶙䘬娙妋慳䁢Ṩ湤 v.print() 㚫↢拗炻侴
u.print() 㚫⌘↢ (3, 4)ˤ

(b) 婳䚳䚳第十三忙ᶲ婚㈽⼙䇯第 52 枩䘬程式䡤炻䓐冒⶙䘬娙妋慳䁢Ṩ湤␤⎓ beatMonster() ␴
print() 䘬㗪῁炻᷎ᶵ㚫⼿⇘䎮゛䘬㓰㝄炻Ữ第 46 枩␤⎓ getName() 䘬㗪῁⌣㚫ˤ
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