
螺旋狀數字排列螺旋狀數字排列 (Spiral Tap)(Spiral Tap)狀數字排狀數字排 ( p p)( p p)
程式裡的迴圈設計程式裡的迴圈設計程式裡 圈設計程式裡 圈設計
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問題問題

 下圖的方格狀棋盤有 n 行、 n 列 n 為奇數 圖中橫座 下圖的方格狀棋盤有 n 行、 n 列, n 為奇數, 圖中橫座

標和縱座標都是由 1 開始

由棋盤的 中央開始 螺旋狀方式逆時針順序排列 由棋盤的正中央開始以螺旋狀方式逆時針順序排列 1
到 n2 這些整數

 請撰寫一個程式, 
輸入一整數 n 代表棋盤的寬度, 

13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4

輸入另一整數 t 代表目標數字,
程式計算出 t 的橫座標與縱座

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
標值

16 5 6 7 22

17 18 19 20 21

2

1
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問題問題

 下圖的方格狀棋盤有 n 行、 n 列 n 為奇數 圖中橫座 下圖的方格狀棋盤有 n 行、 n 列, n 為奇數, 圖中橫座

標和縱座標都是由 1 開始

由棋盤的 中央開始 螺旋狀方式逆時針順序排列 由棋盤的正中央開始以螺旋狀方式逆時針順序排列 1
到 n2 這些整數

 請撰寫一個程式, 
輸入一整數 n 代表棋盤的寬度, 

13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4

輸入另一整數 t 代表目標數字,
程式計算出 t 的橫座標與縱座

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
標值

16 5 6 7 22

17 18 19 20 21

2

1
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法我們先不要使用陣列的語法
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
(當 n 很大時也不該使用陣列)
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

 考慮右圖這個簡化的問題
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y 考慮右圖這個簡化的問題

1 2 3 4 5
x
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

 考慮右圖這個簡化的問題

1 2 3 4 5
x
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1 1 6 14 20 241

1 2 3 4 5
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24

5
4

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

4
3
2
1

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1 17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
1 6 14 20 241
1 2 3 4 5
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24

5
4

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

4
3
2
1

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1

8 15 20 22 23
7 14 17 18 19
6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

4
3
2
117 18 19 20 211

1 2 3 4 5
1 6 14 20 241
1 2 3 4 5

1 2 3 4 51
1 2 3 4 5
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24

5
4

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

4
3
2
1

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1

8 15 20 22 23
7 14 17 18 19
6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

4
3
2
117 18 19 20 211

1 2 3 4 5
1 6 14 20 241
1 2 3 4 5

1 2 3 4 51
1 2 3 4 5

 推導公式比較麻煩一些, 讓我們
用『模擬(Simulation)』的方法
來稍微暴力一點處理這個問題
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24

5
4

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

4
3
2
1

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1

8 15 20 22 23
7 14 17 18 19
6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

4
3
2
117 18 19 20 211

1 2 3 4 5
1 6 14 20 241
1 2 3 4 5

1 2 3 4 51
1 2 3 4 5

for (i=2, x=y=1; i<=target; i++) {
1

 推導公式比較麻煩一些, 讓我們
x = x+1; 
if (x==6) x=1, y = y+1; 

}

用『模擬(Simulation)』的方法
來稍微暴力一點處理這個問題
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24

5
4

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

一個數字一個數字14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

4
3
2
1

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1

8 15 20 22 23
7 14 17 18 19
6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

4
3
2
1

安排位置

17 18 19 20 211
1 2 3 4 5

1 6 14 20 241
1 2 3 4 5

1 2 3 4 51
1 2 3 4 5

for (i=2, x=y=1; i<=target; i++) {
1

 推導公式比較麻煩一些, 讓我們
x = x+1; 
if (x==6) x=1, y = y+1; 

}

用『模擬(Simulation)』的方法
來稍微暴力一點處理這個問題
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簡化與聯想
 在課程裡還沒有正式介紹到陣列, 所以下面的說明裡

我們先不要使用陣列的語法 (當 n 很大時也不該使用陣列)我們先不要使用陣列的語法
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3y

 目標: 找到數字 target 對應的座標 (x, y)
 考慮右圖這個簡化的問題

(當 n 很大時也不該使用陣列)

y = (target-1) / 5 + 1;   // “target” 在哪一列
x = (target-1) % 5 + 1; // “target” 在哪一行

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

3
2
1

1 2 3 4 5

y

簡單公式:

比較 般化的位置安排

 考慮右圖這個簡化的問題

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24

5
4

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9

5
4

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23

5
4

1 2 3 4 5
x

 比較一般化的位置安排

一個數字一個數字14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

4
3
2
1

22 18 12 4 9
17 11 3 8 16
10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

4
3
2
1

8 15 20 22 23
7 14 17 18 19
6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

4
3
2
1

計算數字 i 
的座標

安排位置

17 18 19 20 211
1 2 3 4 5

1 6 14 20 241
1 2 3 4 5

1 2 3 4 51
1 2 3 4 5

for (i=2, x=y=1; i<=target; i++) {
1

 推導公式比較麻煩一些, 讓我們

的座標

x = x+1; 
if (x==6) x=1, y = y+1; 

}

用『模擬(Simulation)』的方法
來稍微暴力一點處理這個問題
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嘗試設計

 基本方法: 模擬 (simulation)
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嘗試設計

 基本方法: 模擬 (simulation)

 迴圈語法: 重複做類似的事  
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嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

 
 

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

 
 

的動作嗎?        尋找規律性  
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嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

 
 

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

 
 

的動作嗎?        尋找規律性

由 2:(3,4) 開始安排 target-1 個數字的位置

 
 

由 ( , ) 開始安排 g 個數字的位置
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嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)
1:(3 3)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

1:(3,3)
2:(3,4)
3:(2,4)
4:(2 3)

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

4:(2,3)
5:(2,2)
6:(3,2)
7:(4,2)

的動作嗎?        尋找規律性

由 2:(3,4) 開始安排 target-1 個數字的位置

7:(4,2)
8:(4,3)
9:(4,4)
10:(4,5)由 ( , ) 開始安排 g 個數字的位置

每一步 把數字加 1, 計算新數字的座標 (x,y)
( , )

11:(3,5)
12:(2,5)

…
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嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)
1:(3 3)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

1:(3,3)
2:(3,4)
3:(2,4)
4:(2 3)

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

4:(2,3)
5:(2,2)
6:(3,2)
7:(4,2)

的動作嗎?        尋找規律性

由 2:(3,4) 開始安排 target-1 個數字的位置

7:(4,2)
8:(4,3)
9:(4,4)
10:(4,5)由 ( , ) 開始安排 g 個數字的位置

每一步 把數字加 1, 計算新數字的座標 (x,y)
如果是 維方格 計算每個數字的座標就容易了!!

( , )
11:(3,5)
12:(2,5)

…
 如果是一維方格, 計算每個數字的座標就容易了!!

6 71 2 3 4 5 … target
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嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)
1:(3 3)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

1:(3,3)
2:(3,4)
3:(2,4)
4:(2 3)

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

4:(2,3)
5:(2,2)
6:(3,2)
7:(4,2)

的動作嗎?        尋找規律性

由 2:(3,4) 開始安排 target-1 個數字的位置

7:(4,2)
8:(4,3)
9:(4,4)
10:(4,5)由 ( , ) 開始安排 g 個數字的位置

每一步 把數字加 1, 計算新數字的座標 (x,y)
如果是 維方格 計算每個數字的座標就容易了!!

( , )
11:(3,5)
12:(2,5)

…
 如果是一維方格, 計算每個數字的座標就容易了!!

6 71 2 3 4 5 … target

for (i=2,x=1; i<=target; i++)
x = x+1; 116



嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)
1:(3 3)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

1:(3,3)
2:(3,4)
3:(2,4)
4:(2 3)

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

4:(2,3)
5:(2,2)
6:(3,2)
7:(4,2)

的動作嗎?        尋找規律性

由 2:(3,4) 開始安排 target-1 個數字的位置

7:(4,2)
8:(4,3)
9:(4,4)
10:(4,5)由 ( , ) 開始安排 g 個數字的位置

每一步 把數字加 1, 計算新數字的座標 (x,y)
如果是 維方格 計算每個數字的座標就容易了!!

( , )
11:(3,5)
12:(2,5)

…
 如果是一維方格, 計算每個數字的座標就容易了!!

 修改座標要依據方向6 71 2 3 4 5 … target

for (i=2,x=1; i<=target; i++)
x = x+1; 

修 座標要依據
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嘗試設計
13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 基本方法: 模擬 (simulation)
1:(3 3)

 迴圈語法: 重複做類似的事 15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
 在這個問題裡模擬安排每個

1:(3,3)
2:(3,4)
3:(2,4)
4:(2 3)

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

 在這個問題裡模擬安排每個

數字的位置時看到重複出現

的動作嗎? 尋找規律性

4:(2,3)
5:(2,2)
6:(3,2)
7:(4,2)

的動作嗎?        尋找規律性

由 2:(3,4) 開始安排 target-1 個數字的位置

7:(4,2)
8:(4,3)
9:(4,4)
10:(4,5)由 ( , ) 開始安排 g 個數字的位置

每一步 把數字加 1, 計算新數字的座標 (x,y)
如果是 維方格 計算每個數字的座標就容易了!!

( , )
11:(3,5)
12:(2,5)

…
 如果是一維方格, 計算每個數字的座標就容易了!!

 修改座標要依據方向6 71 2 3 4 5 … target

for (i=2,x=1; i<=target; i++)
x = x+1; 

修 座標要依據

 每一步要注意是否轉向
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

13 12 11 10 255

14 3 2 9 244

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2 16 5 6 7 22

17 18 19 20 21

2

1
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1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

4

1/03

22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

4

1/03

22

1

121
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

1/14

1/03

22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

1/14 2/0

1/03

22

1

123
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

1/14 2/0

1/03

22

1

124
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

1/14 2/02/1

1/03

22

1

125
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

1/03

22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

1/03

22

1

127

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/03

22

1

128
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/03

2 3/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0

4/0

3

2 3/2
4/02

1

130

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0

4/0

3

2 3/2
4/02

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0

4/0 4/1

3

2 3/2
4/0 4/12

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/14 2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5

3/0 1/1 5/24 2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

5 5/3

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/05 5/3

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/05 5/3

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1

140
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/1 6/05 5/3

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1

141
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/2 6/1 6/05 5/3

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/3

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1

143
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/0
4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/22

1
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/22

1 7/4
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0

2

1 7/4
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0

2

1 7/4
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0 8/1

2

1 7/4
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0 8/1 8/2

2

1 7/4

153

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0 8/1 8/2 8/3

2

1 7/4

154

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 7/4

155

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

156

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

157

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

158

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/24

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

159

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/05 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4
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1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …


path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

6/3 6/2 6/1 6/0 9/45 5/37/0

7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

161

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …

path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

while (++count < target)

int count=0;
6/3 6/2 6/1 6/0 9/45 5/37/0while (++count < target)

{ 7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/07/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

162

}
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版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …

path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

while (++count < target)

int count=0, pathIndex=1, step=0;
6/3 6/2 6/1 6/0 9/45 5/37/0while (++count < target)

{ 7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

if (++step == (pathIndex+1)/2)
{

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/0線段長度

pathIndex++, step=0;
}

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

163

}
}

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …

path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

while (++count < target)

int count=0, pathIndex=1, step=0, direction=0;
6/3 6/2 6/1 6/0 9/45 5/37/0while (++count < target)

{ 7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

if (++step == (pathIndex+1)/2)
{

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/0線段長度

pathIndex++, step=0;
}

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

164

}
}

Directions:     0: 上 1: 左
2: 下 3: 右

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …

path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …

while (++count < target)
x = y = n/2 + 1;
int count=0, pathIndex=1, step=0, direction=0, x, y;

6/3 6/2 6/1 6/0 9/45 5/37/0

nextCoordinate(&x, &y, direction);

while (++count < target)
{ 7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

direction (direction+1)%4;

if (++step == (pathIndex+1)/2)
{

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/0線段長度

direction = (direction+1)%4;
pathIndex++, step=0;

}

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

165

}
}

Directions:     0: 上 1: 左
2: 下 3: 右

1 2 3 4 5



版本一版本
 while 迴圈直接由 1, 2, 3, … 開始往上計數

給每一直線段編號 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …

path index / steps in each path

給每 直線段編號 , , , , , , , , ,
每一直線段的長度 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, …
檢查是否 target <= n*n

while (++count < target)
x = y = n/2 + 1;
int count=0, pathIndex=1, step=0, direction=0, x, y;

6/3 6/2 6/1 6/0 9/45 5/37/0

nextCoordinate(&x, &y, direction);

while (++count < target)
{ 7/1 3/0 1/1 5/2 9/34

5/3

2/02/1

7/0

direction (direction+1)%4;

if (++step == (pathIndex+1)/2)
{

7/2 3/1 1/0 5/1 9/2

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

3

2 3/2 5/0線段長度

direction = (direction+1)%4;
pathIndex++, step=0;

}

7/3 4/0 4/1 4/2 9/1

8/0 8/1 8/2 8/3 8/4

2

1 9/07/4

166

}
}

Directions:     0: 上 1: 左
2: 下 3: 右
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版本一 (續)
 使用函式語法 使用函式語法

void nextCoordinate(int *xPtr, int *yPtr, int direction)
{{

switch (direction)
{
case 0: /* 上 */

*yPtr = *yPtr + 1;
break;break;

case 1: /* 左 */
*xPtr = *xPtr - 1;;
break;

…
}

}
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版本一 (續)
 使用函式語法 使用函式語法

void nextCoordinate(int *xPtr, int *yPtr, int direction)
{{

switch (direction)
{
case 0: /* 上 */

*yPtr = *yPtr + 1;
break;break;

case 1: /* 左 */
*xPtr = *xPtr - 1;;
break;

… direction:     
上}

}
0: 上
1: 左
2: 下
3: 右

168



版本一 (續)
 使用函式語法 使用函式語法

void nextCoordinate(int *xPtr, int *yPtr, int direction)
{{

switch (direction)
{  不使用函式 (用下列敘述取代前一頁
case 0: /* 上 */

*yPtr = *yPtr + 1;
break;

(
nextCoordinate(&x,&y,direction))

break;
case 1: /* 左 */

*xPtr = *xPtr - 1;;
break;

… direction:     
上}

}
0: 上
1: 左
2: 下
3: 右
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版本一 (續)
 使用函式語法 使用函式語法

void nextCoordinate(int *xPtr, int *yPtr, int direction)
{{

switch (direction)
{  不使用函式 (用下列敘述取代前一頁
case 0: /* 上 */

*yPtr = *yPtr + 1;
break;  使用 if 語法

(
nextCoordinate(&x,&y,direction))

break;
case 1: /* 左 */

*xPtr = *xPtr - 1;

使用 語法
if (direction==0) y++;
else if (direction==1) x--;
l if (di i 2)

;
break;

… direction:     
上

else if (direction==2) y--;
else if (direction==3) x++;

}
}

0: 上
1: 左
2: 下
3: 右
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版本一 (續)
 使用函式語法 使用函式語法

void nextCoordinate(int *xPtr, int *yPtr, int direction)
{{

switch (direction)
{  不使用函式 (用下列敘述取代前一頁
case 0: /* 上 */

*yPtr = *yPtr + 1;
break;  使用 if 語法

(
nextCoordinate(&x,&y,direction))

break;
case 1: /* 左 */

*xPtr = *xPtr - 1;

使用 語法
if (direction==0) y++;
else if (direction==1) x--;
l if (di i 2)

;
break;

… direction:     
上

else if (direction==2) y--;
else if (direction==3) x++;

}
}

0: 上
1: 左
2: 下

 不使用 if 或是 switch 語法
x += (direction-2) % 2;

3: 右 y += (1-direction) % 2;
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版本一 (續)
 使用函式語法 使用函式語法

void nextCoordinate(int *xPtr, int *yPtr, int direction)
{{

switch (direction)
{  不使用函式 (用下列敘述取代前一頁
case 0: /* 上 */

*yPtr = *yPtr + 1;
break;  使用 if 語法

(
nextCoordinate(&x,&y,direction))

break;
case 1: /* 左 */

*xPtr = *xPtr - 1;

使用 語法
if (direction==0) y++;
else if (direction==1) x--;
l if (di i 2)

;
break;

… direction:     
上

else if (direction==2) y--;
else if (direction==3) x++;

}
}

0: 上
1: 左
2: 下

 不使用 if 或是 switch 語法
x += (direction-2) % 2;

3: 右 y += (1-direction) % 2;

還不清楚 int * 用法的話, 請使用「不使用函式」的版本 172



版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)
 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段

分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)
 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段


分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …



17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)
 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段




分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …



17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)
 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段




分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …




17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)
 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段




分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …






17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)
 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …








17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …








17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …









17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …









17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …







 

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …







 

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

count = 0;
check if target <= n*n

/ 2 1
// 第 i 個線段

// 線段中第 j 步

x = y = n / 2 + 1;
for (i=0; i<2*n-1; i++) 

for (j=0; j<i/2+1; j++) // 線段中第 j 步for (j=0; j<i/2+1; j++) 
{

} 183
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

(0,0): 1
( i, j): count

(1,0): 2
(2 0) 315 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …







  (2,0): 3

(2,1): 4
(3,0): 5
(3 1): 6

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

count = 0;
check if target <= n*n

/ 2 1

(3,1): 6
(4,0): 7
(4,1): 8
(4,2): 9

// 第 i 個線段
// 線段中第 j 步

x = y = n / 2 + 1;
for (i=0; i<2*n-1; i++) 

for (j=0; j<i/2+1; j++)

(4,2): 9
(5,0): 10
(5,1): 11
(5,2): 12// 線段中第 j 步for (j=0; j<i/2+1; j++) 

{
( )
(6,0): 13
。。。

} 184
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版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

(0,0): 1
( i, j): count

(1,0): 2
(2 0) 315 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …







  (2,0): 3

(2,1): 4
(3,0): 5
(3 1): 6

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

count = 0;
check if target <= n*n

/ 2 1

(3,1): 6
(4,0): 7
(4,1): 8
(4,2): 9

// 第 i 個線段
// 線段中第 j 步

x = y = n / 2 + 1;
for (i=0; i<2*n-1; i++) 

for (j=0; j<i/2+1; j++)

(4,2): 9
(5,0): 10
(5,1): 11
(5,2): 12// 線段中第 j 步

if (++count == target) output x, y and stop both loops

for (j=0; j<i/2+1; j++) 
{

( )
(6,0): 13
。。。

( g ) p y p p

} 185



版本二: 計數迴圈 (counting loop)

13 12 11 10 255

版本二: 計數迴圈 (counting loop)

 分段的計數迴圈 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4 n=5

總共 2* 1 9 直線線段






分段的計數迴圈

(0,0): 1
( i, j): count

(1,0): 2
(2 0) 315 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2

 總共 2*n-1=9 直線線段

, : 長度 1; , : 長度 2; …







  (2,0): 3

(2,1): 4
(3,0): 5
(3 1): 6

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

count = 0;
check if target <= n*n

/ 2 1

(3,1): 6
(4,0): 7
(4,1): 8
(4,2): 9

// 第 i 個線段
// 線段中第 j 步

x = y = n / 2 + 1;
for (i=0; i<2*n-1; i++) 

for (j=0; j<i/2+1; j++)

(4,2): 9
(5,0): 10
(5,1): 11
(5,2): 12// 線段中第 j 步

if (++count == target) output x, y and stop both loops

for (j=0; j<i/2+1; j++) 
{

( )
(6,0): 13
。。。

方向:  0: 上 1: 左
2: 下 3: 右

( g ) p y p p

}
nextCoordinate(&x, &y, i%4);

186
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14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4
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16 5 6 7 222

 17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本三: 加快執行速度版本三 加快執行速度
 最內層 k=0, 開始和結束的數字都是 (2k+1)(2k+1)=1 
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14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4
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1 2 3 4 5
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版本三: 加快執行速度版本三 加快執行速度
 最內層 k=0, 開始和結束的數字都是 (2k+1)(2k+1)=1 

第二層 k 1 開始和結束的數字分別是 第二層 k=1, 開始和結束的數字分別是
(2k-1)(2k-1)+1=2 和 (2k+1)(2k+1)=9 13 12 11 10 255

 14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4

3

 16 5 6 7 222



17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

189
 



版本三: 加快執行速度版本三 加快執行速度
 最內層 k=0, 開始和結束的數字都是 (2k+1)(2k+1)=1 

第二層 k 1 開始和結束的數字分別是 第二層 k=1, 開始和結束的數字分別是
(2k-1)(2k-1)+1=2 和 (2k+1)(2k+1)=9

第 層的開始數字是

13 12 11 10 255

 第 k 層的開始數字是 (2k-1)(2k-1)+1
結束數字是 (2k+1)(2k+1)

14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4

3


16 5 6 7 222



17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本三: 加快執行速度版本三 加快執行速度
 最內層 k=0, 開始和結束的數字都是 (2k+1)(2k+1)=1 

第二層 k 1 開始和結束的數字分別是 第二層 k=1, 開始和結束的數字分別是
(2k-1)(2k-1)+1=2 和 (2k+1)(2k+1)=9

第 層的開始數字是

13 12 11 10 255

 第 k 層的開始數字是 (2k-1)(2k-1)+1
結束數字是 (2k+1)(2k+1)

14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4

3

 先用一個 for 迴圈找到滿足下式的 k 值
(2k-1)(2k-1)<target<=(2k+1)(2k+1) 16 5 6 7 222


17 18 19 20 211

1 2 3 4 5
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版本三: 加快執行速度版本三 加快執行速度
 最內層 k=0, 開始和結束的數字都是 (2k+1)(2k+1)=1 

第二層 k 1 開始和結束的數字分別是 第二層 k=1, 開始和結束的數字分別是
(2k-1)(2k-1)+1=2 和 (2k+1)(2k+1)=9

第 層的開始數字是

13 12 11 10 255

 第 k 層的開始數字是 (2k-1)(2k-1)+1
結束數字是 (2k+1)(2k+1)

14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4

3

 先用一個 for 迴圈找到滿足下式的 k 值
(2k-1)(2k-1)<target<=(2k+1)(2k+1) 16 5 6 7 222

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

count=(2*k-1)*(2*k-1);     // 0~(k-1)層總數
x = n/2+k+1, y=n/2+k+1;  // 開始的座標
for (i=1; i<=4; i++) {         // 4 段直線( ; ; ) { 段直線

for (j=0; j<2*k; j++) {   // 每一段走 2k 步
nextCoordinate(&x, &y, i%4);
if (++count == target) 輸出 x, y 並且結束兩層的迴圈

192

從 10 開始走時, 假想 9 在 (5,5), 由 9 開始向左走四步, 這樣子寫方向只
要有四種就可以, 如果是從真正的位置 (4,4) 開始走, 就變成先要往上走

if ( count  target) 輸出 x, y 並且結束兩層的迴圈
}

}



版本四: 直接計算公式版本四: 直接計算公式

先用 個 f 迴圈找到滿足下式的 k 值 先用一個 for 迴圈找到滿足下式的 k 值
(2k-1)(2k-1)<target<=(2k+1)(2k+1) 

i fi (2*k 1)*(2*k 1)
13 12 11 10 255

 infimum =(2*k-1)*(2*k-1);
x = n/2+k, y=n/2+k;

t t t i fi

14 3 2 9 244

 steps = target – infimum;

 最外圈的四段: 
1 2 2k

15 4 1 8 23

16 5 6 7 22

3

2
0 1,       2, …, 2k,

2k+1, 2k+2, …, 4k,
4k+1, 4k+2, …, 6k,

17 18 19 20 211

1 2 3 4 5

k=2
2k-1=3

0
1
2 , , , ,

6k+1, 6k+2, …, 8k
iseg = (steps-1) / (2*k);

1 2 3 4 5
3

193

 x-(steps-1)   x-(2k-1)     x-(2k-1)+(steps-4k)       x+1
y+1             y+1-(steps-2k)     y+1-2k       y+1-2k+(steps-6k)




