
程式設計（106-1）
作業五

作業設計烉⫼Ẍ‹

⚳䩳冢䀋⣏⬠屯妲䭉䎮⬠䲣

丛Ṍ作業㗪炻婳军 PDOGS（http://pdogs.ntu.im/judge/）䁢第一ˣ二題⎬ᶲ⁛一ấ C++ ⍇⥳
䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）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ㆾᷕ㔯作䫼ˤ

忁ấ作業䘬㇒㬊㗪攻㗗 2017 ⸜ 10 㚰 18 㖍ⅴ㘐一溆ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬
≑㔁㗗㜿㔔‹ˤ

第一題

（60 ↮）⛐ℙṓ䴻㾇䘬㗪ẋ炻㚱⼰⣂暁怲⸛冢（two-sided platform）ᶵ冒⶙㍸ὃ⓮⑩ㆾ㚵⊁炻侴㗗⨺⎰
ὃ暨暁㕡ˤUberˣAirbnb 㗗℞ᷕ⸦ᾳ䈡⇍⺋䁢Ṣ䞍䘬ἳ⫸烉Uber ⨺⎰暨天㏕干䘬Ḁ⭊␴㚫攳干䘬Ṣ炻
Airbnb ⇯⨺⎰暨天㈦⛘㕡ỷ䘬㕭⭊␴㚱䨢㇧攻䘬Ṣˤ天嬻ὃ暨暁㕡栀シ⛐⸛冢ᶲṌ㖻炻一ᾳ暁怲⸛冢
忂ⷠ天傥旵Ỷὃ暨暁㕡ᷳ攻䘬屯妲ᶵ⮵䧙炻ḇ⯙㗗⋼≑一㕡䚳⇘⎎一㕡䘬⑩岒ˤ䁢㬌炻ⷠ夳䘬作㱽㗗⛐

㭷一㫉Ṍ㖻⼴炻嬻屟岋暁㕡⎬䁢⮵㕡ㇻᾳ↮㔠ˤ⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ⮯⮎作一ᾳḺ姽䲣䴙炻嬻一ỵ㕘䘬屟㕡

⛐⸛冢ᶲ⎗ẍ㏄⮳⇘ˬ䵄⎰姽₡㚨檀˭䘬岋㕡ˤ

ㆹᾹ`設㛔䲣䴙ᷕ一ℙ㚱 m ᾳ岋㕡␴ n ᾳ屟㕡炻侴ㆹᾹ䓐一ᾳ m × n 䘬䞑昋 B ⃚⬀屟㕡䴎岋㕡

ㇻ䘬↮㔠ˤ⛐㭷一㫉姽↮ᷕ炻一ᾳ屟㕡⎗ẍ䴎一ᾳ岋㕡 1 军 5 ↮䘬℞ᷕ一ᾳ↮㔠ˤ⤪㝄屟㕡 j 䴎岋㕡 i

䘬↮㔠㗗 s ∈ {1, 2, 3, 4, 5}炻ㆹᾹ⯙⛐䞑昋 B ᷕ姀抬 Bij = s（⛐第 i ↿第 j 埴⬀ s 忁ᾳ㔠⫿）ʕ ⤪㝄㰺

㚱姽↮炻ㆹᾹ⯙⬀ 0ˤㆹᾹ`設㰺㚱ảỽ一⮵屟岋暁㕡㚱Ṍ㖻忶ℑ㫉ẍᶲˤ

䴎⭂䞑昋 B ᷳ⼴炻䎦⛐ㆹᾹ侫ㄖ一ỵ∃忚ℍ⸛冢天㈦岋㕡䘬屟㕡ˤ⛐忁ỵ屟㕡ᶳ㏄⮳㡅ẞ⼴炻䲣

䴙㚫㈦↢䫎⎰℞㏄⮳㡅ẞ䘬岋㕡（ἳ⤪⣈役ᶼ⛐嶗ᶲ攳叿䨢干䘬⎠㨇ˣ⛐㕭忲䚖䘬⛘ᶼ娚㗪㭝㚱䨢㇧䘬

㇧㜙）炻᷎⚆⁛ˬ䵄⎰姽₡㚨檀˭䘬⇵ᶱỵ岋㕡ˤ⮵㭷一ỵ岋⭞ i炻Ẍ ci 䁢Ṿ塓姽₡䘬㫉㔠炻⇯ㆹᾹ⭂

佑Ṿ䘬䵄⎰姽₡↮㔠 Ri 䁢

Ri =

n∑
j=1

Bij − kci炻

Ṏ⌛忁ỵ岋⭞⼿⇘䘬䷥↮㷃⍣℞塓姽₡㫉㔠䘬 k ᾵（㇨ẍ⎒㚱⛐一㫉㚵⊁⼿⇘崭忶 k ↮炻ㇵ㚫嬻䵄⎰

姽₡↮㔠ᶲ⋯烊⤪㝄䷥㗗⼿⇘Ỷ㕤 k ↮炻䵄⎰姽₡⎒㚫グἮグỶ）ʕ

⛐㛔題ᷕ炻Ἀ⮯塓䴎⭂䞑昋 Bˣ䵄⎰姽₡計䬿Ὢ㔠 k 冯䫎⎰㏄⮳㡅ẞ䘬䶐嘇㶭╖ L ⊂ {1, ...,m}炻
婳⚆⁛䫎⎰㏄⮳㡅ẞ䘬岋㕡ᷕ䵄⎰姽₡↮㔠㚨檀䘬⇵ᶱỵ岋㕡䘬䶐嘇炻⃰⌘↮㔠㚨檀䘬炻ℵ⌘㫉檀䘬炻

㚨⼴⌘第ᶱ檀䘬ˤ⤪㝄ℑᾳ岋㕡䵄⎰姽₡↮㔠䚠⎴炻⇯㈲䶐嘇⮷䘬㌺⛐⇵朊ˤ⤪㝄䫎⎰㏄⮳㡅ẞ䘬岋㕡

ᶵ⇘ᶱᾳ炻⯙⎒⌘↢恋湤⣂ᾳˤ冱ἳἮ婒炻`設⸛冢ᶲ一ℙ㚱五ỵ岋㕡ˣℕỵ屟㕡炻ᶼ忶⼨姽₡姀抬䁢

B =



0 0 5 3 0 0

0 3 1 0 1 5

4 0 0 0 0 5

5 0 2 4 0 5

5 5 5 5 5 5


.
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⇯五ỵ岋㕡䘬䵄⎰姽₡↮㔠ὅ⸷䁢 R1 = 8 − 8 = 0ˣR2 = 10 − 16 = −6ˣR3 = 9 − 8 = 1ˣ

R4 = 16− 16 = 0 ␴ R5 = 30− 24 = 6ˤ⤪㝄（ᶵ⸠⛘）⎒㚱⇵⚃ỵ岋㕡䫎⎰㏄⮳㡅ẞ炻⇯⤪㝄天ὅ⸷

⚆⁛䵄⎰姽₡⇵ᶱ檀䘬岋㕡炻ㆹᾹ㚫⚆⁛ 3ˣ1ˣ4ˤ婳㲐シ⚈䁢岋㕡 1 ␴岋㕡 4 䘬䵄⎰姽₡↮㔠一㧋炻
ㆹᾹ㚫㈲䶐嘇⮷䘬岋㕡 1 㓦⛐⇵朊烊岋㕡 5 晾䃞䵄⎰姽₡↮㔠⼰檀炻Ữ⚈䁢ᶵ䫎⎰㏄⮳㡅ẞ炻ㆹᾹᶵḰ
侫ㄖˤ

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 m+ 2 埴炻第一埴

⊭⏓⚃ᾳ㔜㔠 mˣnˣk ␴ h炻℞ᷕ h 㗗䫎⎰㏄⮳㡅ẞ䘬㶭╖ L 䘬䶐嘇ᾳ㔠炻第二埴军第 m+ 1 埴䘬第

i+ 1 埴⊭⏓ Bi,1ˣBi,2 ⇘ Bi,n 䫱 n ᾳ㔜㔠ˤ第 m+ 2 埴⊭⏓ h ᾳᶵ慵墯Ữ㛒⽭㚱㌺⸷䘬㔜㔠 L1ˣL2

⇘ Lhˤ⎴一埴䘬ảシℑᾳ㔜㔠ᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼攳ˤ⶚䞍 1 ≤ m ≤ 100ˣ1 ≤ n ≤ 100ˣk ∈ {2, 3, 4}ˣ
1 ≤ h ≤ mˣBij ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5}ˣLi ∈ {1, ...,m}ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖㊯⭂䘬夷⇯炻⌘↢ᶱỵ岋㕡䘬䶐嘇ˤảℑᾳ䶐嘇ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥⫿⃫昼

攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

4 6 4 4
0 0 5 3 0 0
0 3 1 0 1 5
4 0 0 0 0 5
5 0 2 4 0 5
3 1 4 2

⇯廠↢ㅱ娚㗗

3 1 4

⤪㝄廠ℍ㗗

5 6 4 2
0 0 5 3 0 0
0 3 1 0 1 5
4 0 0 0 0 5
5 0 2 4 0 5
5 5 5 5 5 5
3 5

⇯廠↢ㅱ娚㗗

5 3

Ἀᶲ⁛䘬⍇⥳䡤墉ㅱ娚⊭⏓Ṩ湤

Ἀ䘬.cpp ⍇⥳䡤㨼㟰墉朊ㅱ娚⊭⏓嬨⍾㷔娎屯㕁ˣ 忳䬿炻ẍ⍲廠↢䫼㟰䘬 C++ 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ˤ
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姽↮⍇⇯

• 忁一題䘬℞ᷕ 40 ↮㚫㟡㒂程式忳䬿䘬㬋䡢⿏䴎↮ˤPDOGS 㚫䶐嬗᷎➟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 ↮㚫㟡㒂Ἀ㇨⮓䘬程式䘬⑩岒Ἦ䴎↮ˤ≑㔁㚫ㇻ攳Ἀ䘬程式䡤᷎㩊教Ἀ䘬程式䘬
忳䬿怷廗ˣ⎗嬨⿏炻ẍ⍲⎗㒜⃭⿏（枮ὧ㩊㞍Ἀ㚱㰺㚱ἧ䓐ᶲ婚㰺㔁忶䘬婆㱽炻᷎ᶼ㈻㈻㈬多）ʕ

婳⮓一ᾳˬ⤥˭䘬程式⏏炰

第二題

（40 ↮）⛐一ᾳ❶ⶪ墉炻㚱一ᾳ扟ⓖ⒉炻Ṿ天㊄姒㬌❶ⶪ墉䘬 n − 1 ᾳ⭊㇞ˤ䁢Ḯ䯉╖崟夳炻嬻ㆹᾹ䧙

␤扟ⓖ⒉䘬℔⎠㇨⛐⛘䁢⭊㇞ 1炻侴忁 n− 1 ᾳ⭊㇞⇯ὅ⸷䁢⭊㇞ 2ˣ3 䚜⇘ nˤ⭊㇞ i ␴⭊㇞ j ᷳ攻䘬

㚨䞕嶅暊⶚䞍䁢 DijˤㆹᾹ`設⽆⭊㇞ i ⇘⭊㇞ j 䘬嶅暊␴⽆⭊㇞ j ⇘⭊㇞ i 一㧋炻⚈㬌⤪㝄ㆹᾹ㓞普

Dij ẍ䳬ㆸ一ᾳ n× n 䘬㕡⼊䞑昋 D炻⇯ D 㗗⮵䧙䘬ˤ冱ἳἮ婒炻`設ℙ㚱⚃ᾳ⭊㇞炻ᶼ

D =


0 4 6 3

4 0 8 5

6 8 0 2

3 5 2 0

炻
⯙堐䣢⭊㇞ 1 嶇 2 ᷳ攻䘬嶅暊㗗 4ˣ⭊㇞ 2 嶇 3 ᷳ攻䘬嶅暊㗗 8炻ὅ㬌栆㍐ˤ⛐㛔題ᷕ炻ㆹᾹ`設ᶱ溆
ᷳ攻䘬嶅暊ᶵ一⭂䫎⎰ᶱ奺ᶵ䫱式炻ḇ⯙㗗 Dij +Djk < Dik 㗗㚱⎗傥䘬ˤ

扟ⓖ⒉䘬ả⊁㗗⽆⭊㇞ 1 䘬ỵ伖㊄姒㭷ᾳ⭊㇞〘⤥一㫉炻䃞⼴⚆⇘⭊㇞ 1 䘬ỵ伖炻侴䷥嶅暊グ䞕グ
⤥ˤ栗䃞⤪㝄⭊㇞㔠慷ᶵ⣂炻恋㈦↢㚨䞕䘬崘㱽᷎ᶵ⚘暋炻Ữ⤪㝄⭊㇞㔠慷⼰⣂炻忁ᾳ⓷題⯙䚠䔞⚘暋

Ḯˤ⚈㬌炻扟ⓖ⒉㰢⭂ἧ䓐一ᾳ䯉╖䘬㺼䬿㱽烉㭷一㫉天㰢⭂ᶳ一ᾳ䚖䘬⛘㗪炻悥⍣㊄姒䚖⇵㰺㊄姒忶

䘬⭊㇞ᷕ嶅暊䎦⛐㇨⛐⛘㚨役䘬恋一ỵ烊⤪㝄㚱墯㔠ᾳ怠㑯炻⯙怠⭊㇞䶐嘇㚨⮷䘬恋ᾳˤẍᶲ朊䘬 D

䁢ἳ炻⽆⭊㇞ 1 ↢䘤炻扟ⓖ⒉㚫⃰㊄姒⭊㇞ 4（⚈䁢 3 < 4 < 6）炻㍍叿⭊㇞ 3（⚈䁢 2 < 5）炻㍍叿⭊㇞

2（⇍䃉怠㑯）炻䃞⼴⚆⇘⭊㇞ 1ˤ䷥䦣≽嶅暊㗗 3 + 2 + 8 + 4 = 17炻⛐忁ᾳἳ⫸墉㗗㚨䞕䘬Ḯ1ˤ

⛐㛔題ᷕ炻Ἀ⮯塓䴎⭂⭊㇞㔠 n（⊭⏓⭊㇞ 1）ẍ⍲ℑℑ⭊㇞攻䘬嶅暊ˤ婳ἧ䓐㛔題㊯⭂䘬㕡㱽炻
ὅ⸷⌘↢扟ⓖ⒉㊄姒䘬⭊㇞䶐嘇（⽆⭊㇞ 1 攳⥳）炻᷎⛐㚨⼴⌘↢䷥䦣≽嶅暊ˤ

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 n 埴炻第一埴

⊭⏓一ᾳ㔜㔠 n炻第二埴军第 n 埴䘬第 i + 1 埴⊭⏓ Di,i+1ˣDi,i+2 ⇘ Din 䫱 n − i ᾳ㔜㔠ˤ㎃妨ᷳ炻

第二埴㚱 n− 1 ᾳ㔜㔠炻第ᶱ埴㚱 n− 2 ᾳ㔜㔠炻ὅ㬌栆㍐ˤ⎴一埴䘬ảシℑᾳ㔜㔠ᷳ攻塓一ᾳ䨢䘥昼

攳ˤ⶚䞍 2 ≤ n ≤ 100ˣ1 ≤ Dij ≤ 10000ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻婳㊱䄏題䚖㊯⭂䘬夷⇯炻ὅ⸷⌘↢扟ⓖ⒉㊄姒䘬⭊㇞䶐嘇（⽆⭊㇞ 1 攳⥳）炻᷎⛐㚨
⼴⌘↢䷥䦣≽嶅暊ˤảℑᾳ䶐嘇ᷳ攻䓐一ᾳ䨢䘥⫿⃫昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

4
4 6 3
8 5
2

1忁⼰栗䃞⛘㛒⽭傥㈦⇘㚨䞕䘬崘㱽炻Ữ䚜奨ᶲ䚳崟Ἦ䷥㗗㚱溆忻䎮ˤ忁䧖ˬᶵ一⭂㚨Ἓ炻Ữ忂ⷠ怬ᶵ拗˭䘬㕡㱽塓䧙䁢┇䘤

⿏㺼䬿㱽（heuristic algorithm）炻⛐⼴临婚程ᷕㆹᾹ㚫ℵ⣂ ṳ䳡ˤ

3



⇯廠↢ㅱ娚㗗

1 4 3 2 17

憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ忁一題䘬 40 ↮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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