★★★☆☆

題組： ACM 95 Programming Contest Finals

題號：Problem A：Jill’s Bike

解題者：黃錦輝
解題日期：1998年8月15日
題意：

已知某城市的道路設計是棋盤式的，且每一橫向與縱向的道路必交於一點，此點的高度也是已知，而兩相鄰點的高度差即為連接此兩點的路段傾斜度。若某段路的傾斜度大於１０，則此段路上坡方向視為不通。給一特定的direct graph，（１１１４means１１可到１２；１２可到１３；１３可到１４，若該段路傾斜度大於１０且為上坡路，則改為不通），求從某一點到別一點的最短路徑，（１１２２means求從１１到２２的最短路徑），此處所謂最短路徑指經過最少段路。

題意範例：

    無。
解法：

此題相當於direct graph求某特定點至別一特定點的shortest path，只不過此處可通否是以較間接的方試告訴我們，所以只要先把所對應的direct graph建好，再以求shortest path的方法即可求得解。
解法範例：

無。

討論：

因每一點最多可連接的點為４點，所以個人認為不宜以matrix記錄，以link list的方式記錄可能比較合适。
程式：
    無。
★★★☆☆

題組：The Nineteenth Annual ACM International Collegiate Programming Contest Finals
題號：Problem C: Variable Radix Huffman Encoding

解題者：史忠榮
解題日期：1998 年 8 月 30 日
題意：
　　Huffman 編碼法。一般為 1 bit 有 0, 1 兩種狀態，本題改為有 n 種狀態。
題意範例：
　　例：符號　　出現次數
　　　　Ａ　　　　５
　　　　Ｂ　　　　７
　　　　Ｃ　　　　８
　　　　Ｄ　　　　１５
　　　　基數為３。則Ａ＝１１，Ｂ＝１２，Ｃ＝０，Ｄ＝２為一解（Huffman 編成碼不唯一）。
解法：
　　同 Huffman。產生一嚴格 N 元樹。因為嚴格 N 元樹所須元素個數為 k*(radix - 1) + radix，k 為整數，radix為基數，其餘出現次數設為 0。
解法範例：
　　例元素有 A, B, C, D，出現次數為 5, 7, 8, 15。
　　增加一元素 ?，次數為 0。
　　第一次(?, A, B)一組;

　　第二次({?, A, B}, C, D)一組;

　　N 元樹為：
　　　　／｜＼
　　　Ｃ　｜　Ｄ
　　　　／｜＼
　　　？　Ａ　Ｂ
　　編成之碼 A=11, B=12, C=0, D=2；平均長度 (2*5+2*7+8*1+1*15)/35=1.34。
討論：
　　無。
程式：
/*

Sample input :

2 5 5 10 20 25 40

2 5 4 2 2 1 1

3 7 20 5 8 5 12 6 9

4 6 10 23 18 25 9 12

0

Sample output :

Set 1; average length 2.10

   A: 1100

   B: 1101

   C: 111

   D: 10

   E: 0

Set 2; average length 2.20

   A: 0

   B: 110

   C: 111

   D: 100

   E: 101

Set 3; average length 1.69

   A: 1

   B: 00

   C: 20

   D: 01

   E: 22

   F: 02

   G: 21

Set 4; average length 1.32

   A: 32

   B: 1

   C: 0

   D: 2

   E: 31

   F: 33

*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

struct node

{

   char sym;

   int freq;

   char count;

   node *father;

};

int compare(const void *, const void *);

int coding(node *, char *, int);

void main()

{

   FILE *in;

   int radix, n, vn;

   node *symbol[100];

   in = fopen("coding.in", "r");

   for (int set = 1; ; set++)

   {

      fscanf(in, "%d", &radix);

      if (radix == 0)

         break;

      fscanf(in, "%d", &n);

      for (int k = 0; ; k++)

      {

         vn = k * (radix - 1) + radix;

         if (vn >= n)

            break;

      }

      for (int i = 0; i < n; i++)

      {

         symbol[i] = new node;

         fscanf(in, "%d", &(symbol[i] -> freq));

         symbol[i] -> father = NULL;

      }

      // 將元素個數補齊
      for ( ; i < vn; i++)

      {

         symbol[i] = new node;

         symbol[i] -> freq = 0;

         symbol[i] -> father = NULL;

      }

      int max[100][2], len;

      for (i = vn; ; i++)

      {

         len = 0;

         // 找出最少的 n 個數
         for (int k = 0; k < i; k++)

            if (symbol[k] -> father == NULL)

            {

               max[len][0] = symbol[k] -> freq;

               max[len++][1] = k;

            }

         if (len < radix)

            break;

         qsort((void *)max, len, sizeof(int) * 2, compare);

         symbol[i] = new node;

         symbol[i] -> freq = 0;

         symbol[i] -> father = NULL;

         symbol[i] -> count = '0';

         // 產生新的 Node

         for (k = 0; k < radix; k++)

         {

            symbol[max[k][1]] -> father = symbol[i];

            symbol[max[k][1]] -> sym = symbol[max[k][1]] -> father -> count++;

            symbol[i] -> freq += symbol[max[k][1]] -> freq;

         }

      }

      char code[26][100];

      int length[26], total = 0;

      for (k = 0; k < n; k++)

      {

         length[k] = coding(symbol[k], code[k], 0);

         total += symbol[k] -> freq;

      }

      int sum = 0;

      for (k = 0; k < n; k++)

         sum += length[k] * symbol[k] -> freq;

      printf("Set %d; average length %.2f\n", set, (sum / (float)total));

      for (k = 0; k < n; k++)

         printf("   %c: %s\n", 'A' + k, code[k]);

      printf("\n");

   }

   fclose(in);

}

int compare(const void *a, const void *b)

{

   int *x = (int *)a, *y = (int *)b;

   if (*x > *y)

      return 1;

   if (*x == *y)

      return 0;

   return -1;

}

// 產生 Huffman code

int coding(node *k, char *code, int len)

{

   if (k -> father == NULL)

   {

      *(code + len) = '\0';

      return len;

   }

   int ret = coding(k -> father, code, len + 1);

   *(code + ret - len - 1) = k -> sym;

   return ret;

}
★★★☆☆

題組：ACM Programming Contest World Finals, 1998

題號：Problem D: Sail Race

解題者：張震達
解題日期：1998年8月12日
題意：

本題為模擬去計量帆船在一個可變的比賽場地, 風向和帆船, 依序航行完所有路程所需的最短之時間。
題意範例：

給一點 p, 然後給定風向（吹至p的角度）與風速, point angle 為 40

度, 即船不能由 p 航向在風向左右 40 度之處, reach angle 為 60 度, 則若船航行方向為風向左右 40 ~ 60 度之處, 此時的船速就等於 point speed ratio’wind speed, 而 downwind angle 為 145 度, 即若船由 p 航行方向為風向左右 60 ~ 145 度之處, 則船速為 reach speed ratio’wind speed, 以此就可以得到每段路程的船速。
解法：

1.依給定的風向與風速、 point angle、reach angle、 downwind angle 

  和 point speed ratio, reach speed ratio, downwind speed ratio 

  去求得帆船由某定點航向下一個定點它應採用的 ratio 值或者不能直

  接航向那個角度。
2.依題意所給的 Mark座標, 依序求出由起始 Mark 到終點 Mark 間各個

  Mark 間的距離與角度, （代三角函數與距離公式即可）。
3.由步驟 2 求出的角度在參考步驟 1 求出要參考的 ratio 或者需要繞到

  以求得最短的時間。

4.將各段路程距離除以船速(船速 = ratio x 風速), 求得各段路程所需

  的航行時間, 再加上題意所給每處的轉向時間, 求得之值即為模擬的結
  果。

解法範例：
風向 : 45   風速 : 10 海浬/小時  轉向時間 :  0.1 小時
point angle : 45       point speed ratio : 0.5  

reach angle : 90       reach speed ratio : 0.75

downwind angle : 135  downwind speed ratio : 0.67

Mark 1 座標 : (10, 15)   Mark 2 座標 : (20, 25)

Mark 3 座標 : (30, 22)   Mark 4 座標 : (25, 5)

Mark 5 座標 : (15, 10)   Mark 5 座標 : (10, 10)

     依照解法求得總共需要航行時間為 : 11.47 小時 

     Total轉向時間 : 0.5 個小時
程式：
    無

★★★★★

題組：The Nineteenth Annual ACM International Collegiate Programming Contest Finals

題號：Problem E: Stamps

解題者：史忠榮
解題日期：1998 年 8 月 30 日
題意：
　　限定一封信只能貼Ｓ張郵票，現有數種面額，求最多能貼出 1 至多大的郵資。
　　一題有兩組問題，求出最大的一組及其解。
題意範例：
　　例：面額有 1分， 3分，信封只能貼５張。
　　　　郵資　　１分張數　　３分張數
　　　　１　　　　　１　　　　　０
　　　　２　　　　　２　　　　　０
　　　　３　　　　　０　　　　　１
　　　　４　　　　　１　　　　　１
　　　　５　　　　　２　　　　　１
　　　　６　　　　　０　　　　　２
　　　　７　　　　　１　　　　　２
　　　　８　　　　　２　　　　　２
　　　　９　　　　　０　　　　　３
　　　　１０　　　　１　　　　　３
　　　　１１　　　　２　　　　　３
　　　　１２　　　　０　　　　　４
　　　　１３　　　　１　　　　　４
　　　答案為１３。
解法：
　　進位法。
　　假設郵資X的各別張數已知，求X+1的張數。
　　由面額一的張數加一，假如總張數大於所能張貼數，則進位。進位由面額最大的開始，減掉用其它面額能代替的最少張數。若不能，再由次大的進位。
　　假如全部皆無法進位，則結果即為Ｘ。
　　（註：此法不易寫成程式）
解法範例：
　　例：面額１，３；最多貼五張。
　　　　３＝１＋１＋１
　　　　郵資　　１分張數　　３分張數
　　　　１　　　　　１　　　　　０
　　　　２　　　　　２　　　　　０
　　　　３　　　　　３　　　　　０
　　　　４　　　　　４　　　　　０
　　　　５　　　　　５　　　　　０
　　　　６　　　　　６　　　　　０
　　　　　　　　　　３　　　　　１
　　　　７　　　　　４　　　　　１
　　　　８　　　　　５　　　　　１
　　　　　　　　　　２　　　　　２
　　　　９　　　　　３　　　　　２
　　　　１０　　　　４　　　　　２
　　　　　　　　　　１　　　　　３
　　　　１１　　　　２　　　　　３
　　　　１２　　　　３　　　　　３
　　　　　　　　　　０　　　　　４
　　　　１３　　　　１　　　　　４
　　　　１４　　　　２　　　　　４　　（不能進位）
　　　（註：每一郵資所須票數不一定為最少）
討論：
　　本題可用 Dynamic programming 解。速度較快，也較好寫。
　　表示式如下：
        初使化 D(x) = 無限大;

　　D(x) = 1                                     if x = ai    i = 1, ..., m     (ai 為面額)

                                     x-1
                   Min( D(x), Min( D(i) + D(x - i)))

                                     i=1
程式：
（Dynamic programming version）
/*

Sample input :

5

2

4 1 4 12 21

4 1 5 12 28

10

2

5 1 7 16 31 88

5 1 15 52 67 99

6

2

3 1 5 8

4 1 5 7 8

0

Sample output :

max coverage = 71 : 1 4 12 21

max coverage = 409 : 1 7 16 31 88

max coverage = 48 : 1 5 7 8

*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int pairmax(int *, int);

void main()

{

   FILE *in;

   int s, n;

   int m, d[10];

   int dyna[10000];

   int max = 0, mm, list[10];

   in = fopen("stamps.in", "r");

   for ( ; ; max = 0)

   {

      fscanf(in, "%d", &s);

      if (s == 0)

         break;

      fscanf(in, "%d", &n);

      for (int ca = 0; ca < n; ca++)

      {

         fscanf(in, "%d", &m);

         for (int i = 0; i < m; i++)

            fscanf(in, "%d", &d[i]);

         for (i = 0; i < 10000; i++)

            dyna[i] = 1000;

         for (i = 0; i < m; i++)

            dyna[d[i]] = 1;

         for (int x = 2; ; x++)

         {

            int temp = pairmax(dyna, x);

            dyna[x] = (temp > dyna[x]) ? dyna[x] : temp;

            if (dyna[x] > s)

               break;

         }

         x--;

         if (x > max)

         {

            max = x;

            mm = m;

            for (int i = 0; i < mm; i++)

               list[i] = d[i];

         }

      }

      printf("max coverage = %d :", max);

      for (int i = 0; i < mm; i++)

         printf(" %d", list[i]);

      printf("\n");

   }

   fclose(in);

}

int pairmax(int *d, int x)

{

   int min = 1000;

   for (int i = 1, j = x - 1; i <= j; i++, j--)

      if (min > d[i] + d[j])

         min = d[i] + d[j];

   return min;

}
★★★★☆
題組：ACM Programming Contest World Finals, 1995

題號：Problem F: Theseus and the Minotaur

解題者：葉韋宏
解題日期：1998年9月13日
題意：
    此題源自於希臘神話裡西修斯(Theseus)和人身牛頭怪(Minotaur)的故事.西修斯要進入一個由洞穴(cavern)和通道(passage)組成的迷宮(labyrinth)追殺人身牛頭怪,洞穴與洞穴之間由一條通道連接.由於西修斯是左撇子,所以他喜歡往右轉(turn right),好讓他左手的劍離牆遠一些,西修斯進入洞穴之後會以逆時針(counterclockwise)方向繞洞穴走一圈,進入下一個通道前,西修斯會在原來的洞穴點上蠟燭,以標示此洞穴已經搜尋過,如果西修斯在洞穴中遇到人身牛頭怪,則他可以順利地解決牠,倘若西修斯是在通道裡遇到人身牛頭怪,由於通道狹窄,他只有任由人身牛頭怪宰割了.同樣的,人身牛頭怪也在迷宮裡找尋西修斯,牠是右撇子,所以喜歡向左轉,在洞穴中以順時針的方向走洞穴一圈,同樣地,在走出洞穴前,牠也會做上計號,下次就不再重覆進入,因為人身牛頭怪會因光線而失明,當牠發現要進入的洞穴有燈光,則牠不會進入洞穴,而是往原通道回去前一個洞穴,然後找尋下一個通道.請設計一個程式,判斷那一位會死於令一位之手.

題意範例：

   A       B        E       F


   C       D        G       H

    假設西修斯從(A,C)通道出發往C洞穴,人身牛頭怪從(F,H)通道出發往H洞穴前進,西修斯進入C洞穴後往D洞穴出發,同時人身牛頭怪進入H洞穴後往G動穴出發,當西修斯從D洞穴走向G洞穴時,人身牛頭怪正好從G洞穴走向D洞穴,結果兩人在(D,G)通道碰頭,西修斯因此死於人身牛頭怪的手中.

    如果西修斯一樣從(A,C)通道往C洞穴出發,而人身牛頭怪從(D,G)通道往G洞穴出發,則當西修斯從C到D到G,人身牛頭怪從G到E到F,當西修斯走到洞穴G時,他發現人身牛頭怪曾經走過,並往E洞穴方向走,所以他不往H洞穴走,而選擇往E洞穴方向走,同理,西修斯會繼續往F洞穴追殺人身牛頭怪,此時人身牛頭怪正要從H洞穴往G洞穴走,當牠走到G洞穴發現洞穴中有燈光,則牠又回頭往H洞穴走,結果兩人相遇在H洞穴,人身牛頭怪遭殺身之禍.

解法：
    無
解法範例：

無

討論：

無

程式：
無
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