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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

81 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

81 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

83 4 9 220 2 3 5 7 8 101

合併兩數列

1
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

83 4 9 220 3 5 7 8 101 2

合併兩數列

1 2
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

84 9 220 3 5 7 8 101 3 2

合併兩數列

1 32
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

84 9 220 5 7 8 101 3 2 3

合併兩數列

1 32 3
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

89 220 5 7 8 101 3 4 2 3

合併兩數列

1 3 42 3
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

89 220 7 8 101 3 4 2 3 5

合併兩數列

1 3 42 3 5

3



合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

89 220 8 101 3 4 2 3 5 7

合併兩數列

1 3 42 3 5 7
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

89 220 101 3 4 2 3 5 7 8

合併兩數列

1 3 42 3 5 7 8
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

220 8 101 3 4 9 2 3 5 7 8

合併兩數列

81 3 4 92 3 5 7
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

82201 3 4 9 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 92 3 5 7 8 10
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

81 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

81 3 4 9 2202 3 5 7 10
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合併排序法 (Merge Sort)( g )
 以一個範例來說明基本的演算法

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

將資料分
割成兩半

9 3 4 220 1 3 10 5 8 7 2

各自排序

81 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 9 2202 3 5 7 8 10

 運算複雜度: O(n log n),比 quicksort的平均 O(n log n)好 運算複雜度: O(n log n), 比 quicksort的平均 O(n log n) 好
 需要額外的 O(n) 記憶體, 比 quicksort多
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void mergesort(int data[], int len) {
int len1=len/2, len2=len-len1;
if (len < 1) ret rnif (len <= 1) return;
mergesort(data, len1);  mergesort(&data[len1], len2);
merge(data, len1, &data[len1], len2);

}

void merge(int data1[], int len1, int data2[], int len2) {
int data1 idx=0, data2 idx=0, result idx=0;

}

int data1_idx 0, data2_idx 0, result_idx 0;
int *buf = (int *) malloc((len1+len2) * sizeof(int));
while (data1_idx < len1 || data2_idx < len2) {

if (data1 idx < len1 && data2 idx < len2)( _ _ )
buf[result_idx++] = (data1[data1_idx]<=data2[data2_idx]) ? 

data1[data1_idx++] : data2[data2_idx++];
else if (data1_idx < len1)

buf[result_idx++] = data1[data1_idx++];
else

buf[result_idx++] = data2[data2_idx++];
}
for (result_idx = 0; result_idx < len1+len2; result_idx++)

data1[result_idx] = buf[result_idx];
f (b f)free(buf);

}
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Ugly Numberg y
• 一個正整數如果質因數只有 2 或是 3 或是 5 的時候稱為 Ugly 

number;一個正整數如果質因數只有 2 3 5 7時稱為 Humblenumber; 個正整數如果質因數只有 2, 3, 5, 7 時稱為 Humble 
number
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Ugly Numberg y
• 一個正整數如果質因數只有 2 或是 3 或是 5 的時候稱為 Ugly 

number;一個正整數如果質因數只有 2 3 5 7時稱為 Humblenumber; 個正整數如果質因數只有 2, 3, 5, 7 時稱為 Humble 
number

• 也就是一個 Ugly number可以寫成 2a3b5c  (定義 a=0 b=0 c=0• 也就是 個 Ugly number 可以寫成 2 3 5 (定義 a=0, b=0, c=0 
也是一個 Ugly number)
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Ugly Numberg y
• 一個正整數如果質因數只有 2 或是 3 或是 5 的時候稱為 Ugly 

number;一個正整數如果質因數只有 2 3 5 7時稱為 Humblenumber; 個正整數如果質因數只有 2, 3, 5, 7 時稱為 Humble 
number

• 也就是一個 Ugly number可以寫成 2a3b5c  (定義 a=0 b=0 c=0• 也就是 個 Ugly number 可以寫成 2 3 5 (定義 a=0, b=0, c=0 
也是一個 Ugly number)

要測試 個正整數是不是 U l b 可以把所有 2 3 5的因• 要測試一個正整數是不是 Ugly number 可以把所有 2, 3, 5 的因
數都除掉以後看看是不是 1, 例如要看一個數字是不 2 的次方
數可以用下面的迴圈把 2的因數都除掉數可以用下面的迴圈把 2 的因數都除掉
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Ugly Numberg y
• 一個正整數如果質因數只有 2 或是 3 或是 5 的時候稱為 Ugly 

number;一個正整數如果質因數只有 2 3 5 7時稱為 Humblenumber; 個正整數如果質因數只有 2, 3, 5, 7 時稱為 Humble 
number

• 也就是一個 Ugly number可以寫成 2a3b5c  (定義 a=0 b=0 c=0• 也就是 個 Ugly number 可以寫成 2 3 5 (定義 a=0, b=0, c=0 
也是一個 Ugly number)

要測試 個正整數是不是 U l b 可以把所有 2 3 5的因• 要測試一個正整數是不是 Ugly number 可以把所有 2, 3, 5 的因
數都除掉以後看看是不是 1, 例如要看一個數字是不 2 的次方
數可以用下面的迴圈把 2的因數都除掉

while (n%2==0) n /= 2;
if ( 1)

數可以用下面的迴圈把 2 的因數都除掉

if (n==1)
printf("n is a power of 2\n");

elseelse
printf("n is not a power of 2\n");
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• Ugly number 依序排列是 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, …

請寫一個程式尋找第 n個 Ugly number請寫 個程式尋找第 n 個 Ugly number
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• Ugly number 依序排列是 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, …

請寫一個程式尋找第 n個 Ugly number請寫 個程式尋找第 n 個 Ugly number

• 當然可以先想一下最簡單、最直覺的作法：用一個迴圈測試
每 個自然數看看是不是 Ugly number每一個自然數看看是不是 Ugly number
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• Ugly number 依序排列是 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, …

請寫一個程式尋找第 n個 Ugly number請寫 個程式尋找第 n 個 Ugly number

• 當然可以先想一下最簡單、最直覺的作法：用一個迴圈測試
每 個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count = 1, i = 2;
int isUgly(int n) {

while (n%2==0) n /= 2;

每一個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count  1, i  2;
scanf("%d", &n);
while (count < n)

while (n%2==0)  n /= 2;
while (n%3==0)  n /= 3;
while (n%5==0) n /= 5;

if (isUgly(i++)) count++;
while (n%5 0)  n /  5;
return n==1;

}
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• Ugly number 依序排列是 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, …

請寫一個程式尋找第 n個 Ugly number請寫 個程式尋找第 n 個 Ugly number

• 當然可以先想一下最簡單、最直覺的作法：用一個迴圈測試
每 個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count = 1, i = 2;
int isUgly(int n) {

while (n%2==0) n /= 2;

每一個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count  1, i  2;
scanf("%d", &n);
while (count < n)

while (n%2==0)  n /= 2;
while (n%3==0)  n /= 3;
while (n%5==0) n /= 5;

if (isUgly(i++)) count++;
while (n%5 0)  n /  5;
return n==1;

}
這個作法很快地會發現兩個問題• 這個作法很快地會發現兩個問題
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• Ugly number 依序排列是 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, …

請寫一個程式尋找第 n個 Ugly number請寫 個程式尋找第 n 個 Ugly number

• 當然可以先想一下最簡單、最直覺的作法：用一個迴圈測試
每 個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count = 1, i = 2;
int isUgly(int n) {

while (n%2==0) n /= 2;

每一個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count  1, i  2;
scanf("%d", &n);
while (count < n)

while (n%2==0)  n /= 2;
while (n%3==0)  n /= 3;
while (n%5==0) n /= 5;

if (isUgly(i++)) count++;
while (n%5 0)  n /  5;
return n==1;

}
這個作法很快地會發現兩個問題• 這個作法很快地會發現兩個問題

1. i 的數值比 count 大很多很多, 如果預期的 n 值在 100000, 
那麼 i一定要宣告成 long long 否則很快就出現溢位那麼 i 一定要宣告成 long long, 否則很快就出現溢位
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• Ugly number 依序排列是 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, …

請寫一個程式尋找第 n個 Ugly number請寫 個程式尋找第 n 個 Ugly number

• 當然可以先想一下最簡單、最直覺的作法：用一個迴圈測試
每 個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count = 1, i = 2;
int isUgly(int n) {

while (n%2==0) n /= 2;

每一個自然數看看是不是 Ugly number

int n, count  1, i  2;
scanf("%d", &n);
while (count < n)

while (n%2==0)  n /= 2;
while (n%3==0)  n /= 3;
while (n%5==0) n /= 5;

if (isUgly(i++)) count++;
while (n%5 0)  n /  5;
return n==1;

}
這個作法很快地會發現兩個問題• 這個作法很快地會發現兩個問題

1. i 的數值比 count 大很多很多, 如果預期的 n 值在 100000, 
那麼 i一定要宣告成 long long 否則很快就出現溢位那麼 i 一定要宣告成 long long, 否則很快就出現溢位

2. n 值變大的時候, 程式執行時間很久
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 能不能加快尋找的速度?能不能加快尋找的速度? 
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 能不能加快尋找的速度?能不能加快尋找的速度? 
– 執行前面這個程式時看到的問題是自然數中不是 Ugly 

b 的數字太多了 每個自然數都測試太慢了number 的數字太多了, 每個自然數都測試太慢了
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 能不能加快尋找的速度?能不能加快尋找的速度? 
– 執行前面這個程式時看到的問題是自然數中不是 Ugly 

b 的數字太多了 每個自然數都測試太慢了number 的數字太多了, 每個自然數都測試太慢了

如果可以只列舉出 Ugly number的話 應該就快得多– 如果可以只列舉出 Ugly number 的話, 應該就快得多
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 能不能加快尋找的速度?能不能加快尋找的速度? 
– 執行前面這個程式時看到的問題是自然數中不是 Ugly 

b 的數字太多了 每個自然數都測試太慢了number 的數字太多了, 每個自然數都測試太慢了

如果可以只列舉出 Ugly number的話 應該就快得多– 如果可以只列舉出 Ugly number 的話, 應該就快得多

由Ugly number x=2a3b5c 的定義可以看到一種列出所有 Ugly– 由Ugly number x=2a3b5c 的定義可以看到一種列出所有 Ugly 
number 的方法是列舉 (a,b,c) 的數值 (0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), 
(1 0 0) (0 0 2) (0 1 1) (1 0 1) (1 1 0) (0 2 0) (2 0 0) 不過(1,0,0), (0,0,2), (0,1,1), (1,0,1), (1,1,0), (0,2,0), (2,0,0), … 不過

列舉的順序不太好決定, 列舉出來的 Ugly number 也不見得

是由小排到大的是由小排到大的

7



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1

22

3

5
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2

44

3 6

5 10
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2

4 6

3

4 6

6 9

5 10 15
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4

6 8

3

6 8

6 9 12

5 10 15 20
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4

6 8 10

3 5

6 8 10

6 9 12 15

10 15 20 25
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6

8 10 12

3 5

8 10 12

6 9 12 15 18

10 15 20 25 30
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6

8 10 12

3 5

8 10 12

9 12 15 18

10 15 20 25 30
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8

10 12 16

3 5

10 12 16

9 12 15 18 24

10 15 20 25 30 40
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8

10 12 16 18

3 95

10 12 16 18

12 15 18 24 27

10 15 20 25 30 40 45
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10

12 16 18 20

3 95

12 16 18 20

12 15 18 24 27 30

10 15 20 25 30 40 45 50
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10

12 16 18 20

3 95

12 16 18 20

12 15 18 24 27 30

15 20 25 30 40 45 50
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10 12

16 18 20 24

3 95

16 18 20 24

12 15 18 24 27 30 36

15 20 25 30 40 45 50 60
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10 12

16 18 20 24

3 95

16 18 20 24

15 18 24 27 30 36

15 20 25 30 40 45 50 60
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10 12

16 18 20 24 30

3 9 155

16 18 20 24 30

18 24 27 30 36 45

15 20 25 30 40 45 50 60 75
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10 12

16 18 20 24 30

3 9 155

16 18 20 24 30

18 24 27 30 36 45

20 25 30 40 45 50 60 75
8



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y
• 加快尋找的速度?

• 另一種看法是每一個 Ugly number x 都定義出三個大於它

的 Ugly number: {2x, 3x, 5x}, 這三個數字雖然不見得是緊接

著 的三個 U l b 也不見得是連續的三個 U l著 x 的三個 Ugly number, 也不見得是連續的三個 Ugly 
number, 但是這些集合的聯集的確是所有的 Ugly number
{2 3 5} {4 6 10} {6 9 15} {8 12 20} {10 15 25} {12 18 30}{2,3,5}, {4,6,10}, {6,9,15}, {8,12,20}, {10,15,25}, {12,18, 30}, 
{16,24,40}, …        注意: 1.順序不對 2. 有重複

1 2 4 6 8 10 12 16

18 20 24 30 32

3 9 155 …

18 20 24 30 32

18 24 27 30 36 45 48

…

…

20 25 30 40 45 50 60 75 80 …
8



合併兩個數列合併兩個數列

9



合併兩個數列合併兩個數列

1 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

9



合併兩個數列合併兩個數列

1 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

9



合併兩個數列合併兩個數列

3 4 9 220 2 3 5 7 8 101

合併兩數列

1

9



合併兩個數列合併兩個數列

3 4 9 220 3 5 7 8 101 2

合併兩數列

1 2

9



合併兩個數列合併兩個數列

4 9 220 3 5 7 8 101 3 2

合併兩數列

1 32

9



合併兩個數列合併兩個數列

4 9 220 5 7 8 101 3 2 3

合併兩數列

1 32 3

9



合併兩個數列合併兩個數列

9 220 5 7 8 101 3 4 2 3

合併兩數列

1 3 42 3

9



合併兩個數列合併兩個數列

9 220 7 8 101 3 4 2 3 5

合併兩數列

1 3 42 3 5

9



合併兩個數列合併兩個數列

9 220 8 101 3 4 2 3 5 7

合併兩數列

1 3 42 3 5 7

9



合併兩個數列合併兩個數列

9 220 101 3 4 2 3 5 7 8

合併兩數列

1 3 42 3 5 7 8

9



合併兩個數列合併兩個數列

220 101 3 4 9 2 3 5 7 8

合併兩數列

1 3 4 92 3 5 7 8

9



合併兩個數列合併兩個數列

2201 3 4 9 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 92 3 5 7 8 10

9



合併兩個數列合併兩個數列

1 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 9 2202 3 5 7 8 10

9



合併兩個數列合併兩個數列

1 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 9 2202 3 5 7 8 10

void merge(int data1[], int len1, int data2[], int len2, int rst[]) {
int idx1=0, idx2=0, rst_idx=0;
while (idx1 < len1 || idx2 < len2) {while (idx1  len1 || idx2  len2) {

}
}

9



合併兩個數列合併兩個數列

1 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 9 2202 3 5 7 8 10

void merge(int data1[], int len1, int data2[], int len2, int rst[]) {
int idx1=0, idx2=0, rst_idx=0;
while (idx1 < len1 || idx2 < len2) {while (idx1  len1 || idx2  len2) {

if (idx1 < len1 && idx2 < len2)
rst[rst_idx++] = (data1[idx1]<=data2[idx2]) ? data1[idx1++] : data2[idx2++];

}
}

9



合併兩個數列合併兩個數列

1 3 4 9 220 2 3 5 7 8 10

合併兩數列

1 3 4 9 2202 3 5 7 8 10

void merge(int data1[], int len1, int data2[], int len2, int rst[]) {
int idx1=0, idx2=0, rst_idx=0;
while (idx1 < len1 || idx2 < len2) {while (idx1  len1 || idx2  len2) {

else if (idx1 < len1)

if (idx1 < len1 && idx2 < len2)
rst[rst_idx++] = (data1[idx1]<=data2[idx2]) ? data1[idx1++] : data2[idx2++];

else if (idx1  len1)
rst[rst_idx++] = data1[idx1++];

else
rst[rst idx++] = data2[idx2++];

}
}

9
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尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 需要以陣列紀錄接下來有哪些可能性, 由其中找到下一個 Ugly 需要 陣列 錄接下來有哪 可能性 由其中找到下 個 g y
number, 因為若 a<b 則 2a<2b, 3a<3b, 5a<5b, 所以讓這些數字
排成三隊, 每次只需要考慮排在最前面的三個數字就可以了

10



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 需要以陣列紀錄接下來有哪些可能性, 由其中找到下一個 Ugly 需要 陣列 錄接下來有哪 可能性 由其中找到下 個 g y
number, 因為若 a<b 則 2a<2b, 3a<3b, 5a<5b, 所以讓這些數字
排成三隊, 每次只需要考慮排在最前面的三個數字就可以了

2 4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 …

10



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 需要以陣列紀錄接下來有哪些可能性, 由其中找到下一個 Ugly 需要 陣列 錄接下來有哪 可能性 由其中找到下 個 g y
number, 因為若 a<b 則 2a<2b, 3a<3b, 5a<5b, 所以讓這些數字
排成三隊, 每次只需要考慮排在最前面的三個數字就可以了

2 4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 …
3 6 9 12 15 18 24 27 30 36 45 48 …

10



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 需要以陣列紀錄接下來有哪些可能性, 由其中找到下一個 Ugly 需要 陣列 錄接下來有哪 可能性 由其中找到下 個 g y
number, 因為若 a<b 則 2a<2b, 3a<3b, 5a<5b, 所以讓這些數字
排成三隊, 每次只需要考慮排在最前面的三個數字就可以了

2 4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 …
3 6 9 12 15 18 24 27 30 36 45 48 …

5 10 15 20 25 30 40 45 50 60 75 80 …

10



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 需要以陣列紀錄接下來有哪些可能性, 由其中找到下一個 Ugly 需要 陣列 錄接下來有哪 可能性 由其中找到下 個 g y
number, 因為若 a<b 則 2a<2b, 3a<3b, 5a<5b, 所以讓這些數字
排成三隊, 每次只需要考慮排在最前面的三個數字就可以了

2 4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 …
3 6 9 12 15 18 24 27 30 36 45 48 …

5 10 15 20 25 30 40 45 50 60 75 80 …

• 但是三個陣列好像紀錄的是重複的資訊, 一個陣列就夠了

10



尋找第 n 個 Ugly Number尋找第 個 g y

• 需要以陣列紀錄接下來有哪些可能性, 由其中找到下一個 Ugly 需要 陣列 錄接下來有哪 可能性 由其中找到下 個 g y
number, 因為若 a<b 則 2a<2b, 3a<3b, 5a<5b, 所以讓這些數字
排成三隊, 每次只需要考慮排在最前面的三個數字就可以了

2 4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 …
3 6 9 12 15 18 24 27 30 36 45 48 …2倍
5 10 15 20 25 30 40 45 50 60 75 80 …

3 倍
5倍

• 但是三個陣列好像紀錄的是重複的資訊, 一個陣列就夠了

倍

1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 15 16

就是所有小於 n 的 Ugly number 的陣列

1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 15 16 …

10



尋找第 n 個 Ugly Number
 
 
 
 

11



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
 
 
 

11



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
 
 

11



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}long long int a[10001] = {0,1};
 

11



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}long long int a[10001] = {0,1};
scanf("%d", &n);

p2
p3

1 2 3 4 5 6 8 …

p5

11

p5



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}long long int a[10001] = {0,1};
scanf("%d", &n);
x2 = a[p2]*2;x2  a[p2] 2;
x3 = a[p3]*3;
x5 = a[p5]*5;

x2

x3
2
3

p2
p3 x5

3
5

1 2 3 4 5 6 8 …

p5

11

p5



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}

while (++i<=n) {

long long int a[10001] = {0,1};
scanf("%d", &n);
x2 = a[p2]*2;x2  a[p2] 2;
x3 = a[p3]*3;
x5 = a[p5]*5;

x2

x3
2
3

p2
p3 x5

3
5

1 2 3 4 5 6 8 …

p5

11

}
printf("%lld\n", a[n]);

p5



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}

while (++i<=n) {
if (x2<x3&&x2<x5) {

a[i] = x2; x2 = a[++p2]*2;long long int a[10001] = {0,1};
scanf("%d", &n);

a[i] = x2; x2 = a[++p2] 2;
while ((x2==x3) || (x2==x5))

x2 = a[++p2]*2;
}x2 = a[p2]*2; }x2  a[p2] 2;

x3 = a[p3]*3;
x5 = a[p5]*5;

x2

x3
2
3

p2
p3 x5

3
5

1 2 3 4 5 6 8 …

p5

11

}
printf("%lld\n", a[n]);

p5



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}

while (++i<=n) {
if (x2<x3&&x2<x5) {

a[i] = x2; x2 = a[++p2]*2;long long int a[10001] = {0,1};
scanf("%d", &n);

a[i] = x2; x2 = a[++p2] 2;
while ((x2==x3) || (x2==x5))

x2 = a[++p2]*2;
}x2 = a[p2]*2; }
else if (x3<x2&&x3<x5) {

a[i] = x3; x3 = a[++p3]*3;

x2  a[p2] 2;
x3 = a[p3]*3;
x5 = a[p5]*5;

a[i] = x3; x3 = a[++p3] 3;
while ((x3==x2)||(x3==x5))

x3 = a[++p3]*3;
x2

x3
2
3

}
p2

p3 x5
3
5

1 2 3 4 5 6 8 …

p5

11

}
printf("%lld\n", a[n]);

p5



尋找第 n 個 Ugly Number
int n, p2=1, p3=1, p5=1;
long long int i=1, x2, x3, x5;
l l i [10001] {0 1}

while (++i<=n) {
if (x2<x3&&x2<x5) {

a[i] = x2; x2 = a[++p2]*2;long long int a[10001] = {0,1};
scanf("%d", &n);

a[i] = x2; x2 = a[++p2] 2;
while ((x2==x3) || (x2==x5))

x2 = a[++p2]*2;
}x2 = a[p2]*2; }
else if (x3<x2&&x3<x5) {

a[i] = x3; x3 = a[++p3]*3;

x2  a[p2] 2;
x3 = a[p3]*3;
x5 = a[p5]*5;

a[i] = x3; x3 = a[++p3] 3;
while ((x3==x2)||(x3==x5))

x3 = a[++p3]*3;
x2

x3
2
3

}
else if (x5<x2&&x5<x3) {

a[i] = x5; x5 = a[++p5]*5;
p2

p3 x5
3
5

a[i] = x5; x5 = a[++p5] 5;
while ((x5==x2)||(x5==x3))

x5 = a[++p5]*5;

1 2 3 4 5 6 8 …

p5

11

}
printf("%lld\n", a[n]);

}
p5



有多少個 1/x 是有限小數ZJ a241 有多少個 / 是有限小數

• 若 x 為整數且 1<xn，請問有幾個 1/x 是有限小數 (finite 
d i l)? (實數還包括循環小數 li d i l以及無理數)decimal)? (實數還包括循環小數 cyclic decimal 以及無理數)
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其他應用其他應用

• ZJ d478. 共同的數 ‐簡易版

• ZJ b512.高維度稀疏向量ZJ b512.高維度稀疏向量
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