王位繼承
(取自90年全國資訊學科能力競賽 第2題)

某王國其王位繼承的規則如下: 

(1) 此國家重男輕女，只有皇室成員中的男性才有繼承權。 

(2) 若國王退位或去世，此時王位由國王在世的兒子繼承，年紀較大的優先繼承。 

(3) 若國王退位或去世時，國王沒有在世的兒子，此時王位由國王的弟弟繼承，年紀較大的優先繼承。 

(4) 若國王退位或去世時，沒有在世的兒子與弟弟，此時王位由國王在世的叔叔繼承，年紀較大的優先繼承。(所謂叔叔是指父親的弟弟) 

(5) 若國王退位或去世時，沒有在世的兒子、弟弟、與叔叔，此時王位由國王在世的叔公繼承，年紀較大的優先繼承。（所謂叔公是指祖父的弟弟） 

我們以下面這個家族樹(family tree)為例來說明上述規則(假設不在樹上的人皆已去世，不需要列入考慮)。如果目前的國王是 Charles，根據上述規則，當 Charles 退位或去世時，可能繼位者的繼承優先順位依序為 William、Edward、Adam、Benjamin、Peter、Chris與Bill。其中 Adam 排在 William 與 Edward 之後表示當現任國王 Charles 退位或去世時，如果 William 與 Edward 也都已經去世，Adam 便可以繼承王位。同樣考慮下面這個家族樹，如果目前的國王是 Peter，當 Peter 退位或去世時，繼位者的優先順位則為 Allen、Chris與Bill。 

[image: image1]
請撰寫一個程式，依據輸入的一棵家族樹與現任國王名稱，將此家族樹中未來可能繼位者依繼承優先順位列出。所輸入的家族樹是一棵以現任國王或其某一位祖先為樹根的家族樹，樹中的成員都是男性，而且必定包括現任國王。 

輸入說明 

第一行是現任國王的名字。第二行之後，每一行是成對的父子名字，中間以一個空格隔開。 

若有兩對名字而其父親名字相同，先出現者，其年紀大於後出現者。每個名字由長度不大於 30 個的英文字元(a~z, A~Z)構成，大小寫字元視為不同。此外，家族成員最多不超過30名。 

例如: 

Tom 

John Tom 

Tom Chris 

John Bill 

代表Tom是現任國王。Tom是Chris的父親。John是Tom的父親，也是Bill的父親。Tom的年紀比Bill大。 

輸出說明 

王位繼承者的優先順位，由在位者、第一順位者、第二順位者、...之順序，一行一行列出。 

輸入範例 (in_2.txt)

Charles 
Peter Allen 

Charles William 

George Tom 

Charles Edward 

Tom John 

George Peter 

Tom Charles 

Tom Adam 

Chris James 

George Chris 

Tom Benjamin 

輸出範例 (標準輸出-螢幕)

Charles 
William 

Edward 

Adam 

Benjamin 

Peter 

Chris 

參考解題策略
為了方便維持成員間的關係，可以建構一個皇室成員的資料結構，資料包括成員的名字、父親、年紀最長的兒子、年紀次小的弟弟。而所有的成員的資料可以放在一個陣列中，成員間的關係可以用陣列的索引來代表。由輸入範例的資料，可以轉換為所訂定的資料形式如下（NIL代表無此人，可用-1作代表）：
	索引
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	名字
	Peter
	Allen
	Charles
	William
	George
	Tom
	Edward
	John
	Adam
	Chris
	James
	Benjamin

	父親
	4
	0
	5
	5
	NIL
	4
	2
	5
	5
	4
	9
	5

	長子
	1
	NIL
	3
	NIL
	5
	7
	NIL
	NIL
	NIL
	10
	NIL
	NIL

	弟第
	9
	NIL
	8
	5
	NIL
	0
	NIL
	2
	11
	NIL
	NIL
	NIL


完成資料結構後，從國王的資料中可以得知他的長子的索引，並可依序追蹤年紀次長的兒子。而弟弟、叔叔、叔公的繼承人也可以用類似的方式追蹤。
#include <stdio.h>

#include <string.h> 

#define NIL -1 

typedef struct{ 

  char name[31];

  int father, child, sibling;

}person; 

person p[30];  int np; 

int add(char name[]){

  int i; 

  if((i = find(name)) != NIL) 

    return i; 

  p[np].father = NIL;

  p[np].child = NIL;

  p[np].sibling = NIL;

  strcpy(p[np].name, name);    

  np++; 

  return np-1; 

} 

void add_child(int fatheri, int childi){

  int *ptr; 

  p[childi].father = fatheri; 

  ptr = &(p[fatheri].child); 

  while(*ptr != NIL){ 

    ptr = &(p[*ptr].sibling);

  }

  *ptr = childi;

  p[childi].sibling = NIL; 

} 

int find(char *name){

  int i;

  for(i=0; i<np; i++){

    if(!strcmp(p[i].name, name))

      return i;

  }

  return NIL;

}

void printSibling(int ptr){

  while(ptr != NIL) { 

    printf("%s\n", p[ptr].name);

    ptr = p[ptr].sibling; 

  }     

} 

int main(int argc, char *argv[])

{

  char present_Name[31],father_Name[31], child_Name[31];

  int presenti, fatheri, childi, i,ptr; 

  freopen("in_2.txt", "r", stdin);

  scanf("%s", present_Name); 

  while(scanf("%s%s", father_Name, child_Name) != EOF){

    fatheri = add(father_Name); 

    childi = add(child_Name);

    add_child(fatheri, childi); 

  } 

  presenti = find(present_Name);

  printf("%s\n", present_Name); 

  printSibling(p[presenti].child); 

  printSibling(p[presenti].sibling); 

  printSibling(p[p[presenti].father].sibling); 

  printSibling(p[p[p[presenti].father].father].sibling); 

  return 0;

}

