
模擬 (Simulation)
丁培毅丁培毅

1



運用電腦的速度與記憶體運用電腦的速度與記憶體
 

 

 

2



運用電腦的速度與記憶體運用電腦的速度與記憶體
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• 以下我們用一些例子來說明什麼時候可以用模擬來解決問題, 
比較廣義的模擬其實也不要求方法很簡單, 例如一些機率的實

驗, 用模擬來做時常常是因為機率計算太複雜了, 不如用實驗方

法來做 比較常聽到的名字是蒙地卡羅法 (M t C l法來做, 比較常聽到的名字是蒙地卡羅法 (Monte Carlo 
method); 又例如很多暴力的搜尋法像是數獨、西洋棋、象棋、

圍棋 類的如果你可以考慮所有的可能 其實可以找到最好的
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圍棋一類的如果你可以考慮所有的可能, 其實可以找到最好的

答案



計算某一天是第幾天計算某 天是第幾天
 • 指定某一個日期 (例如: 2015/10/10), 請問是由 1970/01/01 

算過來第幾天算過來第幾天
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計算某一天是第幾天計算某 天是第幾天
 • 指定某一個日期 (例如: 2015/10/10), 請問是由 1970/01/01 

算過來第幾天算過來第幾天

• 例如: 1970/01/01答案是第 1 天, 1970/01/25 是第 25 天, 例如 答案是第 天, 是第 天,
1971/01/01 是第 366 天, 2015/10/10 是第 16719 天
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計算某一天是第幾天計算某 天是第幾天
• 指定某一個日期 (例如: 2015/10/10), 請問是由 1970/01/01 

算過來第幾天算過來第幾天

• 例如: 1970/01/01答案是第 1 天, 1970/01/25 是第 25 天, 例如 答案是第 天, 是第 天,
1971/01/01 是第 366 天, 2015/10/10 是第 16719 天

• 程式該怎麼算出這個答案呢? 如果是手算的話, 最簡單的概念

也就是屈指數一數了, 不過 2015/10/05 真的用手指頭算有點

辛苦了, 還是用程式算吧, 也就是模擬一下, 由 1970/01/01 日
開始是第 1 天, 一直算到 2014, 每過一年加上 365 (平年) 或
是 366 (閏年), 由 1 月開始算到 9 月, 每過一個月加上那個月

有幾天 (閏年 2 月是 29 天), 最後再加上 4 (那個月幾號), 如此
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模擬一下屈指數數的動作



UVa 11093 Just Finish it Upp
• 沿著一環狀道路上，有 N 個加油站，編號從 1 到 N，第 i 個加油站

提供 pi 加侖的汽油。比賽從第 i 個加油站開始，依順時針方向到第 j提供 pi 加侖的汽油 比賽從第 i 個加油站開始 依順時針方向到第 j 
個加油站加 pj 加侖的汽油，假設汽車的油箱永遠足夠大，同時汽車

起跑時油箱是空的。你的任務是確定汽車是否能完成比賽，如果它

可以完成，從哪一個加油站開始可以完成? 請找到最小的 i 值。
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起跑時油箱是空的。你的任務是確定汽車是否能完成比賽，如果它

可以完成，從哪一個加油站開始可以完成? 請找到最小的 i 值。

• 輸入：整數 T 為測試案例的數量，每個測試案例包含一個整數 N，

表示有 N 個加油站，接下來 N 個整數代表加油站 i 提供 pi 加侖的

汽油，隨後的 N 個整數 qi 是汽車由加油站 i 到加油站 i%N+1 所需

的汽油量 (單位加侖)的汽油量 (單位加侖)。
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汽油，隨後的 N 個整數 qi 是汽車由加油站 i 到加油站 i%N+1 所需

的汽油量 (單位加侖)的汽油量 (單位加侖)。
• 輸出：對於每個測試案例，請輸出 "Case t: "，

其中 t 是從 1 到 T，然後顯示是否可能完成一
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• T < 25,  N < 100001
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• T < 25,  N < 100001
• 輸入： 2• 輸入： 2

5
1 1 1 1 1
1 1 2 1 11 1 2 1 1
7
1 1 1 10 1 1 1
2 2 2   2 2 2 2
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• T < 25,  N < 100001
• 輸入： 2 • 輸出：• 輸入： 2
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1 1 1 1 1
1 1 2 1 1

Case 1: Not possible
Case 2: Possible from station 4

輸出：
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2 2 2   2 2 2 2
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• T < 25,  N < 100001
• 輸入： 2 • 輸出：• 輸入： 2

5
1 1 1 1 1
1 1 2 1 1

Case 1: Not possible
Case 2: Possible from station 4

輸出：

1 1 2 1 1
7
1 1 1 10 1 1 1
2 2 2   2 2 2 2

• 這個題目沒有很簡單的的公式由 {pi} 和 {qi} 這兩組數字直接這個題目沒有很簡單的的公式由 {pi} 和 {qi} 這兩組數字直接

計算出到底有沒有辦法跑得到, 所以乾脆用模擬 (Simulation) 
的方法來做, 由第 i* 個加油站開始, 補充 pi* 的油, 如果油箱裡的方法來做, 由第 i  個加油站開始, 補充 pi 的油, 如果油箱裡

油量超過 qi*, 就足夠跑到下一個加油站, 用掉 qi* 的油, 如此如

果一路順利可以跑回第 i* 個加油站, 答案就是 Possible from 果 路順利可 回第 個加 答案就是

station i*; 如果還沒有跑回第 i* 個加油站前, 在某一個加油站

發現油不夠了, 就表示不能由 i* 開始, 需要由 i*+1 開始…
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上面模擬時, i* 由 1 開始測試, 一找到可以的就直接輸出, 如
此就會是編號最小的



The 3n+1 Problem
• 右側這個演算法當輸入是 22 時, 印出的數字為

22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 122 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1
 1. input n

2. print n

 
3. if n=1 then STOP
4. if n is odd then n3n+1
5. else nn/2
6 GOTO 2

 
6. GOTO 2
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6. GOTO 2

例如 22 的 cycle-length 為 16
• 請寫一個程式, 輸入兩個整數 i 及 j, 尋找 i, i+1, i+2, …, j 這些

數字的 l l th 的最大值數字的 cycle-length 的最大值

• 這個問題也沒有什麼可以推導的, 最直接的方法就是模擬了,  
對於每 個 值 執行 次這個演算法就知道 l l th 是對於每一個 n 值, 執行一次這個演算法就知道 cycle-length 是
多少了
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定時 K 彈時 彈
• N 個同學要決定其中一個人負責下週上台報告, 決定方法如下, 

大家站一列由 1 開始報數, 報到 K 的那個同學就出列, 下週不大家站 列由 開始報數, 報到 的那個同學就出列, 下週不

用報告, 下一個同學由 1 重新開始報數, 報數到最後一位同學後

接回第一位同學繼續報數, 最後留下的同學就是要負責報告的

那位同學, 請撰寫一個程式, 使用者輸入 N 及 K, 輸出需要報告

的同學 (同學請以 1 到 N 編號) 
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那位同學, 請撰寫一個程式, 使用者輸入 N 及 K, 輸出需要報告
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• 用一個 N 個元素的整數陣列, 裡面放 1 到 N, 根據規則由 1 報

數到 K, 並且由陣列中刪除那個元素 (因為由陣列中刪除元素比

較麻煩, 你也可以考慮把刪除掉的那一格放一個特別的數字, 例
如 -1, 報數的時候需要跳過這些數字)
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• 儘量運用函式來組織一些細部的動作, 例如可以寫一個函式把
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那位同學, 請撰寫一個程式, 使用者輸入 N 及 K, 輸出需要報告

的同學 (同學請以 1 到 N 編號) 
• 用一個 N 個元素的整數陣列, 裡面放 1 到 N, 根據規則由 1 報

數到 K, 並且由陣列中刪除那個元素 (因為由陣列中刪除元素比

較麻煩, 你也可以考慮把刪除掉的那一格放一個特別的數字, 例
如 -1, 報數的時候需要跳過這些數字)

• 儘量運用函式來組織一些細部的動作, 例如可以寫一個函式把

一個陣列裡指定的元素刪除

• 這是約瑟夫 (Josephus) 問題, 當 N 很大的時候, 需要用線段樹

(Segment Tree) 或是樹狀數組 (Binary Index Tree) 來處理 7



繩子長度計算繩子長度計算

• 假設有一條繩子長 3000 公尺，每週一剪去當時繩長的

1/10，每週二剪去當時繩長的 2/10，每週三剪去當時繩長

的 3/10，每週四剪去當時繩長的 4/10，每週五剪去當時

繩長的 5/10，週六及週日休息，今天是星期三，請寫一個繩長的 5/ 0 週六及週日休息 今天是星期三 請寫 個

完整程式計算並且印出繩子的長度開始短於 5 公尺的那一

天是星期幾?天是星期幾? 
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Spiral Tapp p
• Spiral Tap 這個遊戲的介面是一個邊長為奇數 n 的
正方形棋盤, 棋盤上標示著 1 到 n2 之間的數字, 標示

的方法如下圖, 最中間是 1, 反時針逐漸向外排列直的方 如下圖 最中間是 反時針逐漸向外排列

到 n2, 遊戲者輸入一個 1 到 n2 之間的數字, 需要很

快地轉換成它的座標 例如 23快地轉換成它的座標, 例如 23 
位於第 3 列、第 5 行, 所以對 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4應到座標值 (x,y)=(5,3) 14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4

3
 

16 5 6 7 22

17 18 19 20 21

2

1

9

1 2 3 4 5
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• Spiral Tap 這個遊戲的介面是一個邊長為奇數 n 的
正方形棋盤, 棋盤上標示著 1 到 n2 之間的數字, 標示

的方法如下圖, 最中間是 1, 反時針逐漸向外排列直的方 如下圖 最中間是 反時針逐漸向外排列

到 n2, 遊戲者輸入一個 1 到 n2 之間的數字, 需要很
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Spiral Tapp p
• Spiral Tap 這個遊戲的介面是一個邊長為奇數 n 的
正方形棋盤, 棋盤上標示著 1 到 n2 之間的數字, 標示

的方法如下圖, 最中間是 1, 反時針逐漸向外排列直的方 如下圖 最中間是 反時針逐漸向外排列

到 n2, 遊戲者輸入一個 1 到 n2 之間的數字, 需要很

快地轉換成它的座標 例如 23快地轉換成它的座標, 例如 23 
位於第 3 列、第 5 行, 所以對 13 12 11 10 25

14 3 2 9 24

5

4應到座標值 (x,y)=(5,3)
• 請撰寫一個程式能夠很快地完

14 3 2 9 24

15 4 1 8 23

4

3
請撰寫 個程式能夠很快地完

成這個數字到座標的轉換工作
16 5 6 7 22

17 18 19 20 21

2

1

9

1 2 3 4 5



Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題

 

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5
ix
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

 

ix
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?

• 複雜一點的問題呢?

iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5
ix
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?

• 複雜一點的問題呢?

iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24
15 4 1 8 23

5
4
3

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

2
1

1 2 3 4 5

ix

 
1 2 3 4 5
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?

• 複雜一點的問題呢?

iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24
15 4 1 8 23

5
4
3

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9
17 11 3 8 16

5
4
3

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

2
1

1 2 3 4 5

10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

2
1

1 2 3 4 5

ix

 
1 2 3 4 51 2 3 4 5
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?

• 複雜一點的問題呢?

iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24
15 4 1 8 23

5
4
3

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9
17 11 3 8 16

5
4
3

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23
7 14 17 18 19

5
4
3

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

2
1

1 2 3 4 5

10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

2
1

1 2 3 4 5

6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

ix

 
1 2 3 4 51 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?

• 複雜一點的問題呢?

iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24
15 4 1 8 23

5
4
3

25 23 19 13 5
22 18 12 4 9
17 11 3 8 16

5
4
3

9 16 21 24 25
8 15 20 22 23
7 14 17 18 19

5
4
3

6 7 8 9 10
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

16 5 6 7 22
17 18 19 20 21

2
1

1 2 3 4 5

10 2 7 15 21
1 6 14 20 24

2
1

1 2 3 4 5

6 10 11 12 13
1 2 3 4 5

2
1

1 2 3 4 5

ix

• 推導公式不見得很直覺, 至少需要相當

多時間, 為什麼不直接模擬安排這些數

字的過程 由 1 2 3 直排到 t t

1 2 3 4 51 2 3 4 5 1 2 3 4 5

10

字的過程, 由 1, 2, 3, …一直排到 target, 
過程中就可以知道每一個數字的座標點



Spiral Tap – 題目簡化p p 題目簡化

• 這個程式可以不需要使用陣列的語法

目標 製作 個能夠將 數字轉換為座標 (i i ) 的程式• 目標: 製作一個能夠將 target 數字轉換為座標 (ix, iy) 的程式

• 一眼看起來不太容易, 可以先思考右邊這個簡單一點的問題
iy = (target-1) / 5 + 1; // target 在哪一列?

• 複雜一點的問題呢?

iy = (target-1) / 5 + 1;   // target 在哪 列?
ix = (target-1) % 5 + 1; // 在那一行呢?

21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15

5
4
3iy

formula:

13 12 11 10 25
14 3 2 9 24
15 4 1 8 23
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25 23 19 13 5
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2
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2
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ix

• 推導公式不見得很直覺, 至少需要相當

多時間, 為什麼不直接模擬安排這些數

字的過程 由 1 2 3 直排到 t t

1 2 3 4 51 2 3 4 5 1 2 3 4 5

for (i=1, ix=iy=1; i<target; i++) {
ix = ix+1; 
if (ix==6) ix=1 iy = iy+1;

10

字的過程, 由 1, 2, 3, …一直排到 target, 
過程中就可以知道每一個數字的座標點

if (ix==6) ix=1, iy = iy+1; 
}



ZJ g596 動線安排 0
0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排

• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁
和線來排動線，他有兩種操作：

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作： 3

m=3, n=5
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1
2
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ZJ g596 動線安排 0
0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排

• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁
和線來排動線，他有兩種操作：

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

3
m=3, n=5

加 木樁在 (r,c)

11



ZJ g596 動線安排 0
0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排

• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁
和線來排動線，他有兩種操作：

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c)加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

11



ZJ g596 動線安排 0
0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排

• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁
和線來排動線，他有兩種操作：

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c)加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 
題目保證 (r,c) 上一定有木樁

11



ZJ g596 動線安排 0
0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排

• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁
和線來排動線，他有兩種操作：

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c)加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 
題目保證 (r,c) 上一定有木樁

11



ZJ g596 動線安排
Sample Input
3 5 60

0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排
• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁

和線來排動線，他有兩種操作：

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c)加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
題目保證 (r,c) 上一定有木樁

1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作

11



ZJ g596 動線安排 0 0 0

Sample Input
3 5 60

0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排
• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁

和線來排動線，他有兩種操作：

0 0 0
0 2 0
2 2 0
2 0 0

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

2 0 0
2 4 0
2 2 1

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c)加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
題目保證 (r,c) 上一定有木樁

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作，

接下來有 h 列，每一列有三個非負整數 r, c, t，

11

代表在位置 (r,c) 執行操作 t



ZJ g596 動線安排 0 0 0

Sample Input
3 5 60

0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排
• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁

和線來排動線，他有兩種操作：

0 0 0
0 2 0
2 2 0
2 0 0

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c) Sample Output
10
6

加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
題目保證 (r,c) 上一定有木樁

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作，

接下來有 h 列，每一列有三個非負整數 r, c, t，

11• 輸出木樁和線最多和最後佔有幾個格點

代表在位置 (r,c) 執行操作 t



ZJ g596 動線安排 0 0 0

Sample Input
3 5 60

0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排
• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁

和線來排動線，他有兩種操作：

0 0 0
0 2 0
2 2 0
2 0 0

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c) Sample Output
10
6

加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

Sample Input
5 5 7
2 2 0
2 4 0

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 

2 4 0
4 4 0
4 0 0
0 3 0

題目保證 (r,c) 上一定有木樁

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作

0 3 0
4 3 0
4 3 1

1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作，

接下來有 h 列，每一列有三個非負整數 r, c, t，

11• 輸出木樁和線最多和最後佔有幾個格點

代表在位置 (r,c) 執行操作 t



ZJ g596 動線安排 0 0 0

Sample Input
3 5 60

0 1 2 3 4 5ZJ g596 動線安排
• 一個 m × n 矩形展場的管理員用木樁

和線來排動線，他有兩種操作：

0 0 0
0 2 0
2 2 0
2 0 0

1
2
3和線來排動線 他有兩種操作：

1. 加入木樁 r c 0
加一木樁在 (r c)

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output

3
m=3, n=51. 加入木樁 r c 0

加一木樁在 (r c) 並且向上 下 左 右找最近的加 木樁在 (r,c) Sample Output
10
6

加 木樁在 (r,c), 並且向上,下,左,右找最近的
木樁連線, 題目保證 (r,c) 上一定沒有木樁, 
若 (r,c) 有線經過則先將那些線拆掉後再連線

Sample Input
5 5 7
2 2 0
2 4 0

2. 移除木樁 r c 1
移除 (r,c) 的木樁, 並把連接它的線也移除, 

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 

2 4 0
4 4 0
4 0 0
0 3 0

題目保證 (r,c) 上一定有木樁

• 輸入的第一列是三個正整數 m, n, h, 1m,n100 , 
1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作

0 3 0
4 3 0
4 3 1

Sample Output

1h200,代表展場範圍是 m×n，有 h 筆操作，

接下來有 h 列，每一列有三個非負整數 r, c, t，

11• 輸出木樁和線最多和最後佔有幾個格點

Sample Output
12
7

代表在位置 (r,c) 執行操作 t



問題分析與特性觀察
Sample Input
3 5 6

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚過範例分析把基本操作弄清楚

12



問題分析與特性觀察
Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0
1
2過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=5

12



問題分析與特性觀察
Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0
1
2過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

12



問題分析與特性觀察
Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0
1
2過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

12



問題分析與特性觀察
Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0
1
2過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料3. 紀錄需要輸出的資料

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
1
1

3. 紀錄需要輸出的資料

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0

過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
1
1

3. 紀錄需要輸出的資料

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0

過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
3
3

3. 紀錄需要輸出的資料

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0

過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
3
3

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0

過範例分析把基本操作弄清楚 2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
5
5

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚 2

3
m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
5
5

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚 2

3
m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
8
8

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚 2

3
m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
8
8

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚 2

3
m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
10
10

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚 2

3
m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
10
10

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚 2

3
m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料

• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 7• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後中間連線 1

2
3
4

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

# occupied:
max # occupied:

1
1

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 0• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

# occupied:
max # occupied:

3
3

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

# occupied:
max # occupied:

5
5

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0
4 0 0

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

# occupied:
max # occupied:

9
9

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0
4 0 0
0 3 0

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

# occupied:
max # occupied:

10
10

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0
4 0 0
0 3 0

加入木樁時可能原先已經有直線 橫線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5

4 3 0• 加入木樁時可能原先已經有直線、橫線，
標準作法是移除後再加入，但是其實移除
後還是會加入一樣的連線，所以原有橫線

# occupied:
max # occupied:

12
12則只加直線，原有直線則只加橫線

12



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0
4 0 0
0 3 0

加入木樁時可能原先已經有直線 橫線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5
4 3 1
4 3 0• 加入木樁時可能原先已經有直線、橫線，

標準作法是移除後再加入，但是其實移除
後還是會加入一樣的連線，所以原有橫線

12
# occupied:

max # occupied:
12
12則只加直線，原有直線則只加橫線



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0
4 0 0
0 3 0

加入木樁時可能原先已經有直線 橫線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

4
5

m=5, n=5
4 3 1
4 3 0• 加入木樁時可能原先已經有直線、橫線，

標準作法是移除後再加入，但是其實移除
後還是會加入一樣的連線，所以原有橫線

12
# occupied:

max # occupied:
7

12

• (2,3) 只移除直線還剩下橫線

則只加直線，原有直線則只加橫線



問題分析與特性觀察
0 0 0

Sample Input
3 5 60 1 2 3 4 5

• 基本上這是一個模擬題，需要透

過範例分析把基本操作弄清楚

0 0 00
1
2

0 2 0
2 2 0
2 0 0過範例分析把基本操作弄清楚

Sample Output

2
3

m=3, n=51. 用適當的表示方法來表示目前狀態

2 0 0
2 4 0
2 2 1

Sample Output
10
6

2. 依序模擬每一個操作

3. 紀錄需要輸出的資料
# occupied:

max # occupied:
6

10

3. 紀錄需要輸出的資料
Sample Input
5 5 70

1

0 1 2 3 4 5

2 2 0
• 加入木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，

然後中間連線 1
2
3
4

2 4 04 4 0
4 0 0
0 3 0

加入木樁時可能原先已經有直線 橫線

• 移除木樁後需要上下左右尋找第一個木樁，
然後刪除中間連線

Sample Output

4
5

m=5, n=5
4 3 1
4 3 0• 加入木樁時可能原先已經有直線、橫線，

標準作法是移除後再加入，但是其實移除
後還是會加入一樣的連線，所以原有橫線

12

p p
12
7# occupied:

max # occupied:
7

12

• (2,3) 只移除直線還剩下橫線

則只加直線，原有直線則只加橫線



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola
• 促銷："3 瓶空可樂罐換一瓶可樂"

右圖中 開始有 瓶右圖中一開始有 8 瓶
可樂，根據兌換規則
最後可以喝到 11 瓶

• 如果你可以跟朋友借到一個空瓶，最後也把空瓶還給他，不
論是下面兩張圖中哪一種，其實最多可以喝到 12 瓶

13



UVa 11150 Cola (續)(續)
 

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略空瓶才借 1 空瓶的策略

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

}

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;

}

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
p y , p y ;

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

printf( %d , total);

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88
借借借借

14



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88
借借借借int n;

scanf("%d", &n);
printf("%d", n+n/2); // 借 n/2

14

printf( %d , n n/2); // 借 n/2



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88
借借借借int n;

scanf("%d", &n);
printf("%d", n+n/2); // 借 n/2

14

printf( %d , n n/2); // 借 n/2



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88

4
借借借借int n;

scanf("%d", &n);
printf("%d", n+n/2); // 借 n/2

14

printf( %d , n n/2); // 借 n/2



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88

4+

借借借借int n;
scanf("%d", &n);
printf("%d", n+n/2); // 借 n/2

14
12

+printf( %d , n n/2); // 借 n/2



UVa 11150 Cola (續)(續)
• 模擬 3 換 1、最後如剩 2 

空瓶才借 1 空瓶的策略
int total=0, empty=0, n;
scanf("%d", &n);空瓶才借 1 空瓶的策略 while (n+empty>2) {

total += n, empty += n;
n = empty / 3, empty %= 3;

}
total += n + (empty+n==2) // 借 1
printf("%d" total);

p y , p y ;

• 一開始就借到好、

printf( %d , total);

• 開始就借到好
借到滿的策略

88

4+

借借借借int n;
scanf("%d", &n);
printf("%d", n+n/2); // 借 n/2

還 14
12

+

還還還還

printf( %d , n n/2); // 借 n/2



機率事件的模擬機率事件的模擬
 

 

 
15



機率事件的模擬機率事件的模擬
• 有些機率事件描述起來很容易, 但是要計算發生的機率就有點

複雜 可以運用模擬的方式把那個事件的環境製作出來 並且複雜, 可以運用模擬的方式把那個事件的環境製作出來, 並且

度量那個機率事件的發生頻率, 例如:
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– 五個人玩撲克牌, 一開始每個人發五張牌, 請問其中一個人

手上拿到 同花順的機會是多少?
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– 五個人玩撲克牌, 一開始每個人發五張牌, 請問其中一個人

手上拿到 同花順的機會是多少?
– 三個人輪流丟兩個骰子, 如果丟出的點數比前一個人丟出三個人輪流丟兩個骰子, 如果丟出的點數比前 個人丟出
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。。。
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Monte Carlo 積分積分
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Monte Carlo 積分積分
• 右圖是一個簡單範例, 假設

要估計內切圓的面積 由於要估計內切圓的面積, 由於

正方的面積很容易計算, 藉由

均勻產生的亂數分佈在封閉均勻產生的亂數分佈在封閉

區間裡的比例, 可以直接估計

封閉區間的面積封閉區間的面積
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Monte Carlo 積分積分
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正方的面積很容易計算, 藉由

均勻產生的亂數分佈在封閉均勻產生的亂數分佈在封閉

區間裡的比例, 可以直接估計

封閉區間的面積封閉區間的面積

• 通常是用來估計那些不容易

運用積分來計算面積的區域用積分來計算 積的 域
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其它範例其它範例

• ZJ b965 矩陣轉換 apcs 20160305#2
• ZJ c297 棒球遊戲 apcs 20161029#4
• 工作排程 apcs 201806#3
• ZJ e287 機器人的路徑 apcs 20190615#2• ZJ e287 機器人的路徑 apcs 20190615#2
• 洗牌 apcs 20191026#2
• ZJ f580 骰子 apcs 20200704#2
• ZJ f581 圓環出口 (二分法) apcs 20200704#3
• ZJ f313人口遷移 apcs 20201017#2
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其它範例 (續)其它範例 (續)
醉漢過橋• 醉漢過橋

• Conway’s Game of Life, 
htt // t b / t h? E8kUJL04ELAhttps://www.youtube.com/watch?v=E8kUJL04ELA

• UVa 10409, Die Game (模擬骰子滾動)
UV 10415 Eb Alt S h Pl (薩克斯風按鍵模• UVa 10415, Eb Alto Saxophone Player (薩克斯風按鍵模
擬計算每一指按壓次數)

• UVa 118 Mutant Flatworld Explorers (模擬機器人的運動• UVa 118, Mutant Flatworld Explorers (模擬機器人的運動
以及學習)
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暴力搜尋 (Brute-Force Search)暴力搜尋 ( )
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• 其實暴力搜尋或是地毯式的搜尋廣義來看也是一種模擬, 不是

模擬實際世界的系統, 而是模擬人手動解題 XD模擬實際 界的系統, 而是模擬人手動解
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間有一條公路, 距離都是已經量測出來的, 請尋找一條路徑
, 能夠經過每一個城市恰好一次, 而且總距離是最短的 (或
是小於某 指定的距離的路徑是否存在)是小於某一指定的距離的路徑是否存在)
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• 列舉所有可能的答案 測試 (NP 問題) 是 種很直覺的解• 列舉所有可能的答案, 一一測試 (NP 問題) 是一種很直覺的解

法, 人來做太慢了, 寫成程式模擬各種狀況會快許多
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• 一個正整數是 完全數 (perfect number) 如果這個數字等

於所有小於它本身的因數的和 例如 6 是 個 完全數 因於所有小於它本身的因數的和, 例如 6 是一個 完全數 因

為 6 = 1 + 2 + 3
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小於等於這個整數的所有正整數中哪幾個數字是 完全數

• 撰寫這個程式的時候你需要想像如果你是電腦的話你要
怎樣來完成這個題目的要求? (你可能沒有很好的公式或
是很好的數學定理可以讓你很快地完成這個工作, 但是你
有很快的運算速度, 可以用很簡單但是很暴力的作法來達
成上面的要求)成上面的要求)
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怎樣來完成這個題目的要求? (你可能沒有很好的公式或
是很好的數學定理可以讓你很快地完成這個工作, 但是你
有很快的運算速度, 可以用很簡單但是很暴力的作法來達
成上面的要求)成上面的要求)
– 先弄清楚範圍 (先讀取使用者要求的數字上限)

個數字 個數字來判斷是否為完全數 (也許需要把每個數字– 一個數字一個數字來判斷是否為完全數 (也許需要把每個數字
的真因數都找到)
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二分法勘根
• 用二分逼近的方法來尋找函式 f() 的根, 其實概念很簡單, 就讓

電腦用它的速度來幫我們一步一步做一次吧電腦用它的速度來幫我們 步 步做 次吧
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 f(xmid) f(xleft) < 0

xright
f(xleft)

x
xmid

( mid) ( left)

xleft

f(xright)

x
f(xmid)

( right)

root is in [xleft, xmid] f(x)
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• 用二分逼近的方法來尋找函式 f() 的根, 其實概念很簡單, 就讓

電腦用它的速度來幫我們一步一步做一次吧電腦用它的速度來幫我們 步 步做 次吧

 f(xmid) f(xleft) < 0
 f(xmid )f(xleft) > 0

xright
f(xleft)

x
xmid

xright
f(xleft)

x
f(xmid)

( mid) ( left)

xleft

f(xright)

x
f(xmid)

xleft

f(xright)
xmid

root is in [x id x i ht]( right)

root is in [xleft, xmid] f(x)
root is in [xmid, xright]

f(x)
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二分法勘根
• 用二分逼近的方法來尋找函式 f() 的根, 其實概念很簡單, 就讓

電腦用它的速度來幫我們一步一步做一次吧電腦用它的速度來幫我們 步 步做 次吧

 f(xmid) f(xleft) < 0
 f(xmid )f(xleft) > 0

xright
f(xleft)

x
xmid

xright
f(xleft)

x
f(xmid)

( mid) ( left)

xleft

f(xright)

x
f(xmid)

xleft

f(xright)
xmid

root is in [x id x i ht]

f(xl ft) f(x ) = 0

( right)

root is in [xleft, xmid] f(x)
root is in [xmid, xright]

f(x)

xleft

xright
f(xleft)

x
xmid

f(xmid) = 0

 f(xmid) == 0
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xleft f(xright)
xmid

root is xmid f(x)

( mid)



數獨遊戲 (Sudoku)
• 在這三張圖片裡, 九列九行的盤面上共有 9 x 9 

= 81 格, 這 81 格又切成 9 個大區塊, 每個區塊

是 3 x 3 的九宮格。 在盤面上已經有很多格已

經填入數字 1~9, 這個遊戲就是要玩家在所有

其他空格填入 1~9 的數字, 滿足下列條件

– 每一個 3x3 的九宮格裡沒有重複的數字每 個 宮格裡沒 數字

– 每一列沒有重複的數字

– 每一行沒有重複的數字

DFS and

22

DFS  and 
Backtracking
回溯法
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數獨遊戲 (Sudoku)
• 在這三張圖片裡, 九列九行的盤面上共有 9 x 9 

= 81 格, 這 81 格又切成 9 個大區塊, 每個區塊

是 3 x 3 的九宮格。 在盤面上已經有很多格已

經填入數字 1~9, 這個遊戲就是要玩家在所有

其他空格填入 1~9 的數字, 滿足下列條件

– 每一個 3x3 的九宮格裡沒有重複的數字每 個 宮格裡沒 數字

– 每一列沒有重複的數字

– 每一行沒有重複的數字

1 4 3 6
4 1 3 7 2 9

5 2 3 6 8 9 7 45 2 3 6 8 9 7 4
6 7 4 3 9

4 3 9 2 8
8 2 5 4 7

3 4 5 6 8 291 DFS and
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3 4 5 6 8 29
1

1
2 3 7 8 4

29 6 4

DFS  and 
Backtracking
回溯法


