
商管程式設計（106-1）
作業八

作業設計烉⫼Ẍ‹

⚳䩳冢䀋⣏⬠屯妲管䎮⬠䲣

丛Ṍ作業㗪炻婳军 PDOGS（http://pdogs.ntu.im/judge/）䁢第一題ᶲ⁛一ᾳ PDF 㨼ˣ䁢第二
題 ⎴₽Ḻ姽炻ℵ䁢第三題冯第四題⎬ᶲ⁛一ấ Python 3.6 ⍇⥳䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）ʕ
第四題㗗 bonus ≈↮題ˤ㭷ỵ⬠䓇悥天ᶲ⁛冒⮓䘬妋䫼ˤᶵ㍍⍿䳁㛔丛Ṍ烊ᶵ㍍⍿怚Ṍˤ婳ẍ劙㔯ㆾ
ᷕ㔯作䫼ˤ

忁ấ作業䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 12 㚰 4 㖍ⅴ㘐一溆ˤ⛐Ἀ攳⥳⇵炻婳教嬨婚㛔䘬第⋩四䪈第一
军四䭨ẍ⍲第⋩Ḽ军⋩ᶫ䪈1ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑㔁㗗惕⃩架ˤ

第一題

（20 ↮）憅⮵ẍᶳ題䚖炻婳⮓ python 程式⍣䔓↢題䚖天㯪䘬⚾ˤἈ⎗ẍᶵἧ䓐 matplotlib炻ỮἈ一⭂
天⮓ pythonˤ婳層ᶲἈ䘬 python 程式䔓↢Ἦ䘬⚾⇘ PDF 㨼ᷕˤ

(a)（10 ↮）⛐㛔忙婚程ἧ䓐䘬ˬubike.csv˭㨼ᷕ炻ㆹᾹ㚱㭷ᾳ干䪁䘬 latitude  longitude 屯妲ˤ婳
嬨⍾忁ᾳ㨼㟰炻⍾↢㚱干䪁䘬 latitude  longitude 屯妲炻ẍ⇵侭䁢 y 庠⹏㧁ˣ⼴侭䁢 x 庠⹏

㧁炻⮯忁ṃ干䪁䘬ỵ伖㧁䣢⛐一ᾳ㔋Ự⚾ᶲˤ婳㈲⚾⼊䘬 x ⹏㧁䭬⚵設⭂⛐ 121.52 ⇘ 121.57 ᷳ
攻ˣy ⹏㧁設⭂⛐ 25.01 ⇘ 25.05 ᷳ攻ˤ

(b) ㈧ᶲ題炻婳⛐䔓↢忁ṃ干䪁䘬ỵ伖㗪炻侫ㄖ⎬䪁溆攻䘬嶅暊ˤ椾⃰炻⛐計䬿嶅暊㗪炻婳䓐婚程㈽
⼙䇯ᷕṳ䳡䘬↥㔠 haversine烉

import math

def haversine(lat1, lon1, lat2, lon2):
lon1, lat1, lon2, lat2 = map(math.radians, [lon1, lat1, lon2, lat2])
dlon = lon2 - lon1
dlat = lat2 - lat1
a = math.sin(dlat / 2) ** 2
a += math.cos(lat1) * math.cos(lat2) * math.sin(dlon / 2) ** 2
return 6367 * (2 * math.asin(math.sqrt(a)))

婳䓐忁ᾳ↥㔠炻㈦↢㚱干䪁ℑℑᷳ攻䘬嶅暊炻忚侴㈦↢⒒ℑᾳ干䪁攻䘬嶅暊㗗㚱嶅暊ᷕ㚨攟

䘬ˤ㈦⇘恋ℑᾳ干䪁ᷳ⼴炻婳⛐㔋Ự⚾ᶲ㈲恋ℑᾳ干䪁䘬溆䔓ㆸ䲭刚炻℞Ṿ干䪁䘬溆⇯䔓ㆸ啵刚ˤ

第二題

（20 ↮）婳⛐ PDOGS ᶲ㈡㓡Ἀ塓晐㨇↮惵⇘䘬作業ᶫ第一題䘬程式䡤炻㟡㒂⬫⛐㬋䡢⿏ẍ⢾䘬悐ấ䴎
⬫ 1 军 5 ↮䘬姽↮炻᷎ᶼ婒㖶Ἀ䴎↮䘬ὅ㒂ˤ⺢嬘⛐姽↮㗪⍫侫ẍᶳℕᾳ朊⎹ˤ⛐⇵Ḽᾳ朊⎹ᶲ炻一ᾳ

1婚㛔㗗 A. Downey 叿䘬 Think Python 2炻⛐ http://greenteapress.com/wp/think-python-2e/ ⎗ẍᶳ庱ˤ
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朊⎹ᶲ ⼿⤥⯙⼿一↮炻怬ᶵ拗⇯⋲↮炻ᶵ⤥⇯暞↮烊⛐第ℕᾳ朊⎹ᶲ⇯⛐㚱⽭天㗪㈋↮ˤℕᾳ朊⎹䘬

↮㔠⎰計⼴䃉㡅ẞ忚ℍ⌛䁢Ἀ㚨⼴䴎䘬䷥↮ˤ

• ⎗嬨⿏烉嬲㔠冯↥㔠⎵䧙㗗⏎℟㚱⎰怑䘬屯妲慷烎程式䡤㌺䇰㗗⏎列⤥ᶼ℟㚱⇵⼴一农⿏烎㗗⏎
㚱⎰怑䘬姣妋烎斄㕤姣妋炻䔞䃞ᶵ暨天㭷一埴悥㚱姣妋炻Ữ劍Ἀ䘤䎦⛐㝸一⣏㭝句墉悥㰺㚱姣妋炻

ㆾ㝸ᾳἈデ奢⼰ᶵ㖻䚳ㅪ䘬悐ấ㰺㚱姣妋炻Ἀ⎗ẍ㊯↢Ἦ烊ᶵ天䚜㍍婒ˬ姣妋⣒⮹˭Ữ㰺㚱婒㗗

⒒怲仢᷷姣妋ˤ

• 㧉䳬⊾程⹎烉㗗⏎㚱⭋⏲⎰怑䘬↥㔠烎㗗⏎㚱性⮯朆ⷠ栆Ụ䘬程式䇯㭝⮓墯㔠㫉侴朆⮓ㆸ↥㔠烎
㗗⏎㚱性一ᾳ↥㔠 朆ⷠ⣂ḳね烎↥㔠攻㗗⏎㚱⎰怑䘬 decoupling烎䚜㍍教嬨程式㗗⏎傥⼰⾓
⛘䎮妋程式⛐⣏㕡⎹ᶲ䘬忳䬿怷廗烎

• 㓰䌯烉程式忳䬿㗗⏎㚱⎰䎮䘬忳䬿㓰䌯烎䔞䃞ㆹᾹᶵ天㯪㭷ᾳ⎴⬠悥⮓↢崭䳂㚱㓰䌯䘬䱦⥁㺼䬿
㱽炻Ữ军⮹一ᾳ程式ᶵㅱ娚忚埴忶⣂ᶵ⽭天䘬忳䬿炻ḇᶵㅱ娚便䓐忶⣂ᶵ⽭天䘬姀ㅞ橼䨢攻ˤ⤪

㝄Ἀ䚳ᶵ↢忁ᾳ程式䘬㓰䌯㚱㖶栗䘬⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ䚜㍍䴎一↮ˤ

• 㒜⃭⿏烉䔞天妋䘬⓷題嬲⼿㚜墯暄䘬㗪῁炻ㆹᾹ傥ᶵ傥䯉╖⛘ᾖ㓡忁ᾳ程式ẍ妋㰢㕘䘬⓷題炻侴
ᶵ㗗⮏⎗䞵㌱慵䶜烎忁ᾳ嬘題䔞䃞ḇ⼰ᷣ奨炻ẍ⤪㝄Ἀᶵ傥㖶䡢⛘㊯↢⛐⾶㧋䘬㕘⓷題ᶲ炻忁

ᾳ程式㚫㚱㒜⃭⿏⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ䚜㍍䴎一↮烊⤪㝄Ἀᶵ傥㊯↢⼰♜慵䘬⓷題炻ㆹᾹ⺢嬘Ἀ军

⮹䴎⋲↮ˤỮ⮵㈡㓡侭Ἦ婒炻忁ᾳ斄㕤㒜⃭⿏䘬⿅侫℞⮎㗗⼰⤥䘬妻䶜ˤ娎娎䚳⏏炰

• ℞Ṿ烉⤪㝄㚱ảỽ℞ṾẌἈ゛㈋↮䘬䎮䓙炻婳㖶䡢⛘⮓↢Ἦ᷎ᶼ⛐忁ᾳ朊⎹ᶲ㈋↮烊㰺㚱䘬娙⯙
䴎一↮ˤ

• 題䚖夷䭬烉Ἀㅱ娚㩊㞍恋ấ程式䡤㚱㰺㚱忽⍵題䚖䘬夷䭬炻⤪㝄㚱（ἳ⤪題䚖婒ᶵ⎗ẍ䓐ᶲ婚㰺
㔁忶䘬㜙大炻ỮṾ䓐Ḯ炻ㆾ侭題䚖婒一⭂天䓐㊯㧁≽ン姀ㅞ橼惵伖炻ỮṾ㰺䓐）炻⯙㈋Ṿ三↮ˤ

䔞䃞炻婳㖶䡢⛘㊯↢Ṿ⒒怲忽⍵Ḯ題䚖䘬夷䭬ˤ

㛔題℞ᷕ 10 ↮⍾㰢㕤㩊夾Ἀ䘬程式䡤䘬⎴⬠䴎Ἀ䘬↮㔠䷥（⽭天㗪≑㔁㚫↢Ἦᷣ㊩℔忻炻婳ᶵ䓐䵲
⻝）炻⎎⢾ 10 ↮⍾㰢㕤Ἀ⮵⎴⬠䘬程式䡤䘬姽婆姽↮䘬⎰䎮⿏⺢設⿏（⍇⇯ᶲ昌朆塓䓛姜炻ᶼ≑㔁
㩊夾⼴䘤䎦Ἀ䡢⮎姽⼿⼰ᶵ℔⃩炻⏎⇯⎒天㚱姽⯙㚫⼿⇘ 10 ↮）

第三題

（60↮）⛐㛔忙婚程ἧ䓐䘬ˬmidterm2.csv˭㨼ᷕ炻ㆹᾹ姀抬Ḯ㛔攨婚㝸⬠㛇第二㫉㛇ᷕ侫䘬㚱㍸Ṍ姀
抬ˤ㨼㟰ℙ㚱ᶫᾳ㪬ỵˤˬ SubmissionID˭㗗㭷㫉㍸Ṍ程式䡤㗪䲣䴙䴎⭂䘬ⓗ一䶐嘇ˣˬStudentID˭㗗
恋㫉㍸Ṍ程式䡤䘬⬠䓇䶐嘇（一ᾳ⬠嘇⮵ㅱ⇘一ᾳ⬠䓇䶐嘇炻ỮἈ⽆⬠䓇䶐嘇䚳ᶵ↢⬠嘇）xˬProblem˭
㗗㍸Ṍ䘬題嘇（1⇘ 4䘬㔜㔠）x ˬStatus 㗗˭㍸Ṍ⼴䘬䉨ン（AcceptedˣCompile ErrorˣRuntime Errorˣ
Time Limit ExceedˣWrong Answer Ḽ䧖）x ˬScore˭㗗娚題䘬⼿↮（第一題⇘第四題䘬㺧↮⎬㗗 30ˣ
40ˣ30ˣ30炻侫娎䷥↮ 130 ↮）x ˬCodeLength˭㗗娚㫉㍸Ṍ䘬程式䡤䘬攟⹎ˣˬSubmissionTime˭㗗
㍸Ṍ䘬㗪攻ˤ婳㲐シ忁ᾳ㨼㟰ᷕ䘬屯㕁↿㗗ὅ㍸Ṍ㗪攻䓙㘂⇘㖑㌺⸷䘬ˤ

⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ㚫㈲忁ᾳ㨼㟰㓦⛐ PDOGS ᶲ炻ℵ⏲姜Ἀ忁ᾳ㨼㟰䘬䳽⮵嶗⼹炻天㯪Ἀᶲ⁛䘬程式
䡤⍣嬨⍾忁ᾳ㨼㟰ˤㆹᾹ⮯䴎Ἀ一ᾳ攳⥳㗪攻䳸㜇㗪攻炻婳Ἀ計䬿忁㭝㗪攻ᷕ（⊭⏓忁ℑᾳ䝔攻）㭷

一題䘬Ḽ䧖䉨ン⎬䘤䓇⸦㫉ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄䴎⭂ 10:00:00 ⇘ 10:20:00炻⇯ㆹᾹℙ㚱 33 䫮㍸Ṍ炻屯妲
㔜䎮⤪堐 1ˤ婳⌘↢忁 20 ᾳ㔠⫿ˤ
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題䚖 Accepted Compile Error Runtime Error Time Limit Exceed Wrong Answer

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

堐 1: 䭬ἳ一

廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ一ℙ 20 䳬㷔娎屯㕁炻㭷䳬㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ㚫㚱ℑ埴炻第一埴⊭⏓
一ᾳ⫿ᷚ炻ẋ堐暨嬨⍾ᷳ㨼㟰䘬䳽⮵嶗⼹烊第二埴⊭⏓ℑᾳ⫿ᷚ炻ὅ⸷ẋ堐㊯⭂䘬攳⥳㗪攻冯䳸㜇㗪攻

（ẍ⇵侭㖑㕤⼴侭）㗪攻䘬㟤式䁢 hh:mm:ss炻ἳ⤪ḅ溆⋩八↮暞ℕ䥺堐䣢䁢 09:18:06ˤℑᾳ㗪攻⫿
ᷚᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤㆹᾹ⎒㚫䴎Ἀ晐㛔題旬ᶲ䘬忁ᾳˬmidterm2.csv˭㨼㟰ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖䘬夷⭂計䬿↢㭷一題⛐ℑᾳ㗪攻（⏓）ᷳ攻䘬Ḽ䧖䉨ン䘬㍸Ṍ㫉㔠炻㍍

叿ẍ四↿⌘↢炻第一↿⌘↢第一題ˣ第二↿⌘↢第二題炻ὅ㬌栆㍐ˤ⛐㭷一↿ᷕ炻婳ὅ⸷⌘↢娚題

AcceptedˣCompile ErrorˣRuntime ErrorˣTime Limit ExceedˣWrong Answer 䘬㫉㔠ˤ㭷ℑᾳ㔠⫿
ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ㭷一↿㚨⼴悥ㅱ娚㚱一ᾳ㎃埴⫿⃫（⊭⏓㚨⼴一↿）炻Ữ㭷一↿䘬㚨⼴一ᾳ㔠

⫿⼴朊ᶵ⎗ẍ㚱䨢㟤ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

C:/thisIsAnExamplePath/midterm2.csv
10:00:00 10:20:00

⇯廠↢ㅱ娚㗗

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

⤪㝄廠ℍ㗗

C:/thisIsAnExamplePath/midterm2.csv
10:19:45 10:19:45

⇯廠↢ㅱ娚㗗

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
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Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

Ἀ䘬.py ⍇⥳䡤㨼㟰墉朊ㅱ娚⊭⏓嬨⍾㷔娎屯㕁ˣ 忳䬿炻ẍ⍲廠↢䫼㟰䘬 Python 3.6 程式䡤ˤ䔞䃞炻
Ἀㅱ娚⮓怑䔞䘬姣妋ˤ憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀᶵ⎗ẍἧ䓐ᶲ婚㰺㚱㔁忶䘬㕡㱽炻Ữᶲ婚ṳ䳡忶䘬↥式⹓ᷕ

㚱䘬≇傥悥⎗ẍ䓐ˤ

姽↮⍇⇯

• 忁一題䘬℞ᷕ 40 ↮㚫㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䚜嬗᷎➟埴Ἀ䘬程式ˣ廠ℍ㷔娎屯
㕁炻᷎㩊㞍廠↢䘬䫼㟰䘬㬋䡢⿏ˤ一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮ˤ

• 忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮㚫⛐作業ḅᷕ塓姽⭂ˤ⯮㗪ㆹᾹ㚫嬻⎴⬠ᾹḺ䚠㩊夾⼤㬌䘬㛔題程式䡤炻᷎ᶼ
⯙⎗嬨⿏ˣ㖻䵕嬟⿏ˣ㧉䳬⊾程⹎ˣ㌺䇰䫱朊⎹⮓姽婆䴎姽↮（䔞䃞一↯悥㗗⋧⎵䘬）ʕ 娚ả⊁

⛐㛔題ᷕ㚫Ỽ 20 ↮炻℞ᷕ 10 ↮⍾㰢㕤㩊夾Ἀ䘬程式䡤䘬⎴⬠䴎Ἀ䘬↮㔠（⽭天㗪≑㔁㚫↢Ἦᷣ
㊩℔忻炻婳ᶵ䓐䵲⻝）炻⎎⢾ 10 ↮⍾㰢㕤Ἀ⮵⎴⬠䘬程式䡤䘬姽婆姽↮䘬⎰䎮⿏⺢設⿏ˤ劍
Ἀ⛐㛔㫉作業ᷕ⬴ℐ㰺㚱⮓忁一題炻恋⯮㗪冒䃞㰺㚱Ṣ傥㩊夾Ἀ䘬程式䡤炻Ἀḇ⯙⼿天㎵⣙忁 10
↮Ḯˤ

第四題（bonus）

（20 ↮）㈧ᶲ題炻ㆹᾹ两临⮵ˬmidterm2.csv˭ 忳䬿ˤ䴎⭂一ᾳ⬠䓇䶐嘇⼴炻ㆹᾹ⎗ẍ㈦↢忁ᾳ⬠䓇
䘬ℐ悐㍸Ṍ姀抬炻ẍ⍲㭷一題䘬㚨⼴一㫉㍸Ṍ䘬㗪攻ˤ冱ἳἮ婒炻䶐嘇 19 䘬⬠䓇⛐第一題㗗 10:57:05ˣ
第二題㗗 11:38:10ˣ第三題㗗 12:06:24ˣ第四題㗗 10:40:25ˤㆹᾹ⎗ẍ㈲䴎⭂⬠䓇䘬四題㚨㘂㍸Ṍ㗪攻
䓙㖑⇘㘂㌺⸷炻䃞⼴㈲℞⮵ㅱ䘬題嘇⌘↢ˤẍ䶐嘇 19 䘬⬠䓇䁢ἳ炻ὅ⸷㗗 4ˣ1ˣ2ˣ3ˤ

⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯䴎⭂一军Ḽᾳ⬠䓇䶐嘇炻婳㈲忁⸦ỵ⬠䓇䘬㚱㍸Ṍ㗪攻㈦↢Ἦ炻⯙㭷一題㯪↢

㚱䴎⭂⬠䓇ᷕ䘬㚨㘂㍸Ṍ㗪攻ẍ⍲忁㫉㍸Ṍ䘬㍸Ṍ⬠䓇䶐嘇炻㈲忁四ᾳ㚨㘂㍸Ṍ㗪攻䓙㖑⇘㘂㌺⸷炻

䃞⼴㈲⮵ㅱ䘬題嘇⬠䓇䶐嘇⌘↢ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄䴎⭂䘬⬠䓇䶐嘇㗗 17ˣ19ˣ20炻⇯第一題⇘第四題
䘬㚨㘂㍸Ṍ㗪攻ὅ⸷㗗 12:17:02ˣ12:20:01ˣ12:06:24ˣ11:59:17炻↮⇍㗗䓙䶐嘇 17ˣ20ˣ19ˣ20 䘬⬠䓇
㍸Ṍ䘬ˤ⮯四題䘬㚨㘂㍸Ṍ㗪攻䓙㖑⇘㘂㌺⸷⼴炻ὅ⸷㗗第四題ˣ第三題ˣ第一題ˣ第二題ˤ⚈㬌ㆹᾹ

天ὅ⸷⌘↢䘬⯙㗗 4 冯 20ˣ3 冯 19ˣ1 冯 17炻㚨⼴⇯㗗 2 冯 20ˤ

䲣䴙㚫㍸ὃ一ℙ 10 䳬㷔娎屯㕁炻㭷䳬㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ⛐㭷ᾳ㨼㟰ᷕ㚫㚱三埴炻第一埴
⊭⏓一ᾳ⫿ᷚ炻ẋ堐暨嬨⍾ᷳ㨼㟰䘬䳽⮵嶗⼹烊第二埴⊭⏓一ᾳ㔜㔠 n炻堐䣢第三埴㚱⸦ᾳ⬠䓇䶐嘇ˤ

第三埴⊭⏓ n ᾳ㔜㔠炻ẋ堐⬠䓇䶐嘇ˤℑᾳ㔜㔠ᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤㆹᾹ⎒㚫䴎Ἀ晐㛔題旬ᶲ䘬忁ᾳ

ˬmidterm2.csv˭㨼㟰ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖䘬夷⭂⌘↢四埴炻㭷一埴㚱ℑᾳ㔠⫿炻↮⇍㗗一ᾳ題嘇一ᾳ⬠䓇䶐嘇ˤ

第一埴㗗㚨⼴㍸Ṍ㗪攻㚨㖑䘬題嘇冯 娚㫉㍸Ṍ䘬⬠䓇䶐嘇炻第二埴㗗㚨⼴㍸Ṍ㗪攻㫉㖑䘬題嘇冯 娚

㫉㍸Ṍ䘬⬠䓇䶐嘇炻ὅ㬌栆㍐ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

C:/thisIsAnExamplePath/midterm2.csv
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⇯廠↢ㅱ娚㗗
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憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ忁一題䘬 20 ↮悥㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮炻一䫮㷔娎屯
㕁Ỽ 2 ↮ˤ
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