
程式設計（105-2）
作業十二

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ˣ三題⎬ᶲ⁛一ấ C++
⍇⥳䡤（ẍ墯墥層ᶲ⍇⥳䡤䘬㕡式ᶲ⁛）ʕ 第三題㗗 bonus ≈↮題ˤ㭷ỵ⬠䓇悥天ᶲ⁛冒⶙⮓䘬妋䫼ˤ
ᶵ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 ⸜ 6 㚰 5 㖍ⅴ㘐一溆ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑
㔁㗗㛶㗙岊（Rick Lee）␴㣲ἑ呱（Sophie Yang）ʕ

第一題

（50 ↮）Ἀ朊⇵㚱ᾳ十Ḁ十䘬堐㟤炻堐㟤ᶲ㭷㟤悥塓⠓ℍ一ᾳ㔜㔠ˤㆹᾹ䧙第 i ↿第 j 埴䘬㟤⫸䁢㟤

⫸ (i, j)炻侴娚㟤䘬㔠⫿䁢 Aijˤ⤪㝄 i 嶇 j 䘬军⮹℞ᷕᷳ一㗗 1 ㆾ 10炻ㆹᾹ婒忁ᾳ㟤⫸⛐ˬ怲ᶲ 炻˭

⍵ᷳ⇯忁ᾳ㟤⫸⛐ˬℏ悐˭ʕ ⮵㕤一ᾳ⛐ℏ悐䘬㟤⫸ (i, j)炻⬫㚱⚃ᾳ䚠惘䘬㟤⫸ (i − 1, j)ˣ(i + 1, j)ˣ

(i, j − 1) ␴ (i, j + 1)ˤ⮵㕤一ᾳ⛐怲ᶲ䘬㟤⫸炻⇯⎗傥⎒㚱三ᾳㆾℑᾳ䚠惘䘬㟤⫸ˤ⤪㝄ℑᾳ䚠惘䘬㟤

⫸䘬ῤ䚠⎴炻ㆹᾹ婒忁ℑᾳ㟤⫸Ⱄ㕤⎴一ᾳˬ忋忂⋨⟲˭ʕ ㊱䄏忁ᾳ⭂佑炻一ᾳ忋忂⋨⟲⎗傥⎒⊭⏓㚱

一ᾳ㟤⫸（⤪㝄冯ᷳ䚠惘䘬㟤⫸䘬ῤ悥嶇⬫ᶵ⎴）x ⊭⏓㚱ᶵ⎒ℑᾳ㟤⫸炻侴㔠⫿䚠⎴Ữᶵ䚠忋䘬ℑ佌

㟤⫸㚫塓夾䁢ℑᾳ忋忂⋨⟲侴朆一ᾳˤ⛐⚾ 1 䘬ἳ⫸ᷕ炻ㆹᾹ㚱十ᾳ忋忂⋨⟲ˤ婳䈡⇍㲐シ㚱ℑᾳ忋忂
⋨⟲䘬ῤ悥㗗 3炻Ữ⚈䁢⬫Ᾱᶵ䚠忋炻㇨ẍ夾䁢ℑᾳ忋忂⋨⟲烊ḇ㚱⚃ᾳ忋忂⋨⟲⎬⎒⏓㚱一ᾳ㟤⫸ˤ

⚾ 1: 第一題䘬ἳ⫸

⛐䴎⭂一ᾳ堐㟤ᶲ䘬 100 ᾳ㔠⫿⼴炻Ἀ⽭枰㈦↢䷥ℙ㚱⸦ᾳ忋忂⋨⟲炻ẍ⍲℞ᷕ㚨⣏（Ỽ㒂㚨⣂㟤
⫸）䘬一⟲Ỽ㒂Ḯ⸦ᾳ㟤⫸ˤẍᶲ朊䘬ἳ⫸Ἦ婒炻一ℙ㚱十ᾳ忋忂⋨⟲炻℞ᷕ䓙㔠⫿ 2 ẋ堐䘬忋忂⋨⟲
㗗㚨⣏䘬炻ℙỼ㒂Ḯ 33 㟤ˤ
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廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ㭷ᾳ㨼㟰㚱十↿炻第 i ↿㚱十ᾳ㔜㔠

Ai,1ˣAi,2 䚜⇘ Ai,10ˤ⶚䞍 1 ≤ Aij ≤ 100ˤ一↿ᷕ䘬ảℑᾳ㔠⫿䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ

䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳⌘↢忋忂⋨⟲䘬ᾳ㔠炻ẍ⍲㚨⣏䘬忋忂⋨⟲Ỽ㒂䘬㟤⫸㔠ˤℑᾳ⌘↢䘬㔠⫿

攻婳䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

1 1 1 3 3 3 3 3 3 3
2 2 1 3 1 1 1 1 1 3
2 2 1 3 3 3 1 4 1 3
2 2 1 3 3 3 1 4 1 3
2 2 1 1 1 1 1 4 1 3
2 2 2 2 2 3 4 4 1 3
2 2 2 2 2 3 4 4 5 6
2 2 2 2 2 3 4 4 5 7
2 2 2 2 2 3 4 4 5 8
2 2 2 2 2 3 4 4 5 9

⇯廠↢ㅱ娚㗗

10 33

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Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ

姽↮⍇⇯

忁一題䘬℞ᷕ 50 ↮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⇵ 40 ↮䓙 20 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮烊⼴ 10 ↮䓙 5
ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 2 ↮ˤ

第二題

（50 ↮）二䵕⸛朊ᶲ㚱 n ᾳ㟤⫸溆 (xi, yi)炻i = 1, ..., n炻㺧嵛 xi 嶇 yi 悥㗗㔜㔠ˤㆹᾹ゛䞍忻㚨⣂⎗ẍ

䔓⸦㡅ˬᶵ⎴䘬˭䃉旸⺞Ỡ䘬䶂炻ἧ㭷㡅䶂悥䨧忶军⮹ℑᾳ溆ˤ⛐㚨⤥䘬ね㱩ᶳ炻⤪㝄㰺㚱ảシ三ᾳ

溆䫎⎰三溆ℙ䶂炻⇯ㆹᾹ⎗ẍ㚱 n(n−1)
2 㡅䶂ˤἳ⤪劍㚱 n = 4 ᾳ溆炻↮⇍㗗 (1, 0)ˣ(1, 1)ˣ(0, 0) ␴

(0, 1)炻⇯ㆹᾹ一ℙ⎗ẍ䔓↢ℕ㡅䶂炻㭷㡅䶂悥䨧忶〘⤥ℑᾳ溆ˤỮ劍⎴㧋㗗⚃ᾳ溆炻⎗㗗⌣㗗 (1, 0)ˣ

(1, 1)ˣ(0, 0) ␴ (2, 2)炻⇯⚈䁢㚱三溆ℙ䶂炻ㆹᾹ一ℙ⯙⎒傥䔓↢⚃㡅䶂ˤ⼰栗䃞⛘炻㚨⢆䘬ね㱩ᶳㆹᾹ

⎗傥⎒㚱一㡅䶂ˤ
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廠ℍ廠↢㟤式

䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ㨼㟰第一埴㚱一ᾳ㔜㔠 nˤ第二埴㚱 n

ᾳ㟤⫸溆䘬屯妲炻第 i ᾳ㟤⫸溆䘬屯妲ὅ⸷⤪ᶳ烉一ᾳⶎ㊔⻏ˣxiˣ一ᾳ徿溆ˣ一ᾳ䨢㟤ˣyiˣ一ᾳ

⎛㊔⻏ˤ第 i ᾳ㟤⫸溆䘬⎛㊔⻏␴第 i + 1 ᾳ㟤⫸溆䘬ⶎ㊔⻏ᷳ攻㚱一ᾳ䨢䘥ˤ⶚䞍 2 ≤ n ≤ 100ˣ

−100 ≤ xi ≤ 100ˣ−100 ≤ yi ≤ 100ˤ

䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳計䬿㚨⣂⎗ẍ䔓⸦㡅ᶵ⎴䘬䃉旸⺞Ỡ䘬䶂炻ἧ㭷㡅䶂悥䨧忶军⮹ℑᾳ溆ˤ冱

ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

4
(0, 0) (0, 1) (1, 0) (1, 1)

⇯廠↢ㅱ娚㗗

6

⤪㝄廠ℍ㗗

4
(0, 0) (2, 2) (1, 0) (1, 1)

⇯廠↢ㅱ娚㗗

4

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Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ

姽↮⍇⇯

忁一題䘬℞ᷕ 50 ↮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⇵ 40 ↮䓙 20 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮烊⼴ 10 ↮䓙 5
ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 2 ↮ˤ

第三題（bonus）

（20 ↮）Ἀ㚱 n ᾳ䈑⑩炻第 i ᾳ䈑⑩䘬慵慷㗗 wi炻₡ῤ⇯䁢 viˤ䴎⭂一ᾳ䈑⑩䘬普⎰ S炻ㆹᾹ⭂佑

f(S) =

∑
i∈S vi∑
i∈S wi

ˤ

ㆹᾹ゛天㊹↢〘⤥ k ᾳ䈑⑩䳬ㆸ普⎰ S炻ἧ⼿ f(S) 㚨⣏⊾ˤ
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䲣䴙㚫㍸ὃ姙⣂䫮㷔娎屯㕁炻㭷䫮㷔娎屯㕁墅⛐一ᾳ㨼㟰墉ˤ㨼㟰第一埴㚱ℑᾳ㔜㔠 n 嶇 k炻ᷕ攻

䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ⛐第二埴⇘第 n+ 1 埴ᷕ炻第 i 埴⬀㚱ℑᾳ㔜㔠 wi ␴ vi炻ᷕ攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ

⶚䞍 1 ≤ k ≤ n ≤ 100ˣ0 < wi ≤ 10000ˣ0 ≤ vi ≤ 10000ˤ

䴎⭂一䫮㷔娎屯㕁炻婳㈦↢傥㚨⣏⊾ f(S) 䘬䈑⑩普⎰ S∗炻᷎ὅ⸷⌘↢ f(S∗) 䘬㚨䯉↮㔠䘬↮⫸␴

↮㭵炻ᷕ攻䓐一ᾳ䨢䘥挝昼攳ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ㗗

3 2
2 2
4 2
6 2

⇯廠↢ㅱ娚㗗

2 3

⚈䁢㚨Ἓ䈑⑩普⎰ S∗ ⊭⏓⇵ℑᾳ䈑⑩炻ṾᾹ䘬₡ῤ䷥␴㗗 4 侴慵溆䷥␴㗗 6炻ἧ⼿ f(S∗) = 4
6 = 2

3炻

Ṏ⌛㚨䯉↮㔠䘬↮⫸㗗 2ˣ↮㭵㗗 3ˤ

憅⮵忁ᾳ題䚖炻Ἀ⎗ẍἧ䓐ảỽ㕡㱽ˤ忁一題䘬℞ᷕ 20 ↮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⇵ 10 ↮䓙 5 䫮㷔娎屯㕁⇌⭂↮
㔠炻一䫮㷔娎屯㕁Ỽ 2 ↮烊⼴ 10 ↮䓙 5ˬ䳬˭㷔娎屯㕁⇌⭂↮㔠炻㭷一䳬墉朊㚱劍⸚䫮㷔娎屯㕁炻ℐ
⮵䘬娙ㇵ傥⼿⇘ 2 ↮ˤ

4


