
商管程式設計（106-2）
作業九

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 2018 ⸜ 6 㚰 4 㖍ⅴ㘐一溆ˤ䁢忁ấ作業設計㷔娎屯㕁᷎ᶼ㍸ὃ妋䫼䘬≑
㔁㗗⏛㱃䐯ˤ

第一題

（40 ↮）婳⚆䫼ẍᶳ⓷題ˤ

(a)（20 ↮）婳⮓一ᾳ Python 3.6 程式炻⍣⺢䩳一ᾳ䯉╖䘬夾䨿炻墉朊㚱ℑᾳ㔯⫿㕡⟲一ᾳ㊱憽炻
㔯⫿㕡⟲⎗ẍ嬻ἧ䓐侭廠ℍ㔠⫿炻侴䔞ἧ䓐侭㊱ᶳ㊱憽炻㔯⫿㕡⟲ℏ䘬㔠⫿⯙㚫塓䚠≈䃞⼴⍾ẋ

第一ᾳ㔯⫿㕡⟲ℏ䘬ℏ⭡炻第二ᾳ㔯⫿㕡⟲ℏ䘬ℏ⭡⇯䵕㊩ᶵ嬲ˤἈ⎗ẍ`設ἧ䓐侭㚨⣂廠ℍ一

ᾳ二ỵ㔠⫿炻ẍ䚠≈⼴㚨⣂㗗一ᾳ三ỵ㔠⫿ˤ婳層ᶲἈ䘬程式䡤Ἀ∝忈䘬夾䨿䘬㇒⚾ˤ

(b)（20 ↮）㛔⬠㛇军ṲㆹᾹḇ㔁Ḯ埣⣂㜙大䘬炻ㅱ娚ḇ嬻一ṃ⎴⬠⽆䃉⇘㚱⛘⬠㚫⮓程式Ḯˤ婳侫ㄖ
Ἀ㛔ṢⰔ䘬䥹䲣炻⏲姜ㆹᾹ一攨䲣ᶲ⽭ᾖ婚炻㗗Ἀ娵䁢怑⎰⛐℞ᷕ天㯪ᾖ婚⎴⬠䓐ㆹᾹ㚱㔁䘬

程式設計 溆ḳ䘬ˤ恋攨婚᷎ᶵ㗗天㔁程式設計炻侴㗗天ˬ䓐˭程式設計ˤ婳⏲姜ㆹᾹ㗗⒒攨婚ˣ

恋攨婚墉朊䘬Ṩ湤ả⊁怑⎰圵ℍ程式設計炻ẍ⍲䁢Ṩ湤ˤ婳䚉慷ᶵ天⮓崭忶三䘦⫿ˤ

第二題

（0 ↮）婳⛐ PDOGS ᶲ㈡㓡Ἀ塓晐㨇↮惵⇘䘬作業ℓ第三題䘬程式䡤炻㟡㒂⬫⛐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
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↥㔠冯 class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
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• 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 ↮）Ἀ天⽆一ᾳⶍ⺈㈲䓇䓊↢䘬䓊⑩復⇘一ᾳⶪ⟜炻⚈㬌Ἀ⽭枰怠㑯嶗⼹ˤἈ⼿天⃰⽆ⶍ⺈㈲䓊⑩
復⇘一攻⹓炻㍍叿⽆⹓復⇘一ᾳ䈑㳩ᷕ⽫炻㚨⼴ℵ⽆䈑㳩ᷕ⽫復⇘ⶪ⟜ˤ⤪㝄Ἀ㚱ℑᾳ⹓ˣ三ᾳ

䈑㳩ᷕ⽫炻恋湤㚱⎗傥䘬嶗㭝⯙㚫⤪⚾ 1 䣢ˤㆹᾹ⎗ẍ䚳⇘ㆹᾹ㚱一ᾳⶍ⺈ Fˣℑᾳ⹓ 1  2ˣ
三ᾳ䈑㳩ᷕ⽫ 1 ⇘ 3炻ẍ⍲一ᾳⶪ⟜ Mˤ⽆ⶍ⺈䎮婾ᶲ⎗ẍ復屐⇘ảシ一ᾳ⹓炻⽆ả一⹓䎮婾ᶲ

⎗ẍ復屐⇘ả一䈑㳩ᷕ⽫炻⽆ả一䈑㳩ᷕ⽫䎮婾ᶲ悥⎗ẍ復屐⇘ⶪ⟜炻Ữⶍ⺈ᶵ傥䚜㍍⇘䈑㳩ᷕ⽫ㆾⶪ

⟜炻⹓ᶵ傥䚜㍍⇘ⶪ⟜ˤ⛐一㡅嶗㭝ᶲ炻ㆹᾹ䓐一ᾳ㊔嘇ℏ䘬㔠⫿ẋ堐㬌嶗㭝䘬㚨⣏⎗復屐㔠炻ẍᶳ

ㆹᾹ⮯ᷳ䧙䁢䓊傥ˤ冱ἳἮ婒炻⽆ⶍ⺈⇘⹓ 1 䘬䓊傥䁢 10（⎗ẍ復㚨⣂ 10 ╖ỵ）x ⽆⹓ 1 ⇘䈑㳩
ᷕ⽫ 2 䘬䓊傥䁢 4炻ὅ㬌栆㍐ˤ婳㲐シ一㡅嶗㭝䘬䓊傥⎗傥䁢 0炻ἳ⤪⹓ 1 ⇘䈑㳩ᷕ⽫ 3炻㬌㗪堐䣢
⹓ 1 ḳ⮎ᶲᶵ傥復屐⇘䈑㳩ᷕ⽫ 3ˤ

⚾ 1: 䭬ἳ嶗㭝⚾
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`設Ἀ䘬ⶍ⺈䘬䓇䓊䓊傥㗗䃉ᶲ旸炻ⶪ⟜暨㯪ḇ䃉ᶲ旸炻Ἀ復⣂⮹屐忚ⶪ⟜悥岋⼿㌱炻恋湤Ἀ䘬嶗

㭝怠㑯⓷題➢㛔ᶲ⯙㗗一ᾳ㚨⣏㳩慷（maximum flow）⓷題烉Ἀ天㰢⭂⇑䓐㭷一㡅嶗㭝䘬䓊傥ẍ㚨⣏⊾
復忚ⶪ⟜䘬䷥屐⑩㔠ˤẍ⚾ 1 Ἦ婒炻栗䃞ㆹᾹ䃉㱽⽆ⶍ⺈復⇘⹓崭忶 25 ╖ỵ䘬䓊⑩炻⽆⹓⇘䈑㳩
ᷕ⽫⇯㚨⣂⎒傥復 26 ╖ỵ炻䈑㳩ᷕ⽫⇘ⶪ⟜⇯㚨⣂ 21 ╖ỵ炻三侭䵄⎰ᷳ⼴炻栗䃞㚨⣂⎒傥復 21 ╖ỵ
忚ⶪ⟜炻Ữ㚨Ἓ㕡㟰ḇ㚱⎗傥㭼 21 ╖ỵ怬⮷1ˤ

ㆹᾹ忁墉侫ㄖ䘬㚨⣏㳩慷⓷題炻㗗一ᾳ㭼庫䈡⇍䘬䇰㛔（⚈䁢ⶍ⺈ᶵ傥⇘䈑㳩ᷕ⽫忁一栆䘬旸⇞）炻

㚱冰嵋䘬⎴⬠⎗ẍ㞍㞍ˬbipartite maximum flow 烊˭⮵㕤一凔䘬㚨⣏㳩慷⓷題炻ḳ⮎ᶲ㗗㚱㺼䬿㱽⎗ẍ
⛐㚱㓰㗪攻ℏ㯪⼿㚨Ἓ妋炻ᶵ忶㚱溆墯暄炻ẍㆹᾹ天婳⣏⭞⮎ 一ᾳ㭼庫䯉╖ˣᶵ一⭂傥㯪⼿㚨Ἓ妋

䘬 heuristic 㺼䬿㱽（┇䘤⿏㺼䬿㱽）ʕ 㕡㱽㍷徘⤪ᶳˤ

椾⃰炻ㆹᾹ⽆ⶍ⺈↢䘤炻⛐㚱䓙ⶍ⺈⼨⢾忋䘬⎗䓐嶗㭝ᷕ炻㊹↢∑检䓊傥㚨⣏䘬一㡅炻㉝忼一ᾳ

⹓ˤ㍍叿⽆娚⹓↢䘤炻⛐㚱⽆娚⹓⼨⢾忋ᶼ怬㰺塓䓐忶䘬嶗㭝ᷕ炻㊹↢∑检䓊傥㚨⣏䘬一㡅炻

㉝忼一ᾳ䈑㳩ᷕ⽫炻㍍叿⽆娚䈑㳩ᷕ⽫㱧叿ⓗ一一㡅嶗㭝㉝忼ⶪ⟜ˤ⤪㝄忯⇘㚱⣂ᾳ嶗㭝䘬∑检䓊傥悥

㗗㚨⣏䘬炻ㆹᾹ⯙怠℞ᷕ䈑㳩ᷕ⽫䶐嘇㚨⮷䘬ˤ忁三㭝嶗㭝（arc）ᷚ崟Ἦ㚫⼊ㆸ一㡅嶗䶂（path）炻ᶲ
朊三㭝嶗㭝⎬㚱一ᾳ∑检䓊傥炻侴㬌嶗䶂䘬∑检䓊傥冒䃞⯙㗗三ᾳ嶗㭝䘬∑检䓊傥ᷕ㚨⮷䘬一ᾳ炻`設

⎓ f炻恋ㆹᾹ⯙㰢⭂⽆ⶍ⺈㱧㬌嶗䶂忳復 f ╖ỵ⇘⹓ˤ忋㍍⹓⇘䈑㳩ᷕ⽫䘬一㡅嶗㭝炻㚨⣂⎒㚫塓

ἧ䓐一㫉ˤ䔞一ᾳ⹓忋↢⍣䘬嶗㭝悥塓䓐忶ᷳ⼴炻ㆹᾹ⯙㈲⽆娚ⶍ⺈忂⼨娚⹓䘬嶗㭝設䁢ᶵ⎗䓐ˤ

䔞㚱⽆ⶍ⺈忋↢⍣䘬嶗㭝悥ᶵ⎗䓐㗪炻㺼䬿㱽⯙䳸㜇ˤ⤪㝄⛐ảỽ㗪῁忯⇘㚱⣂ᾳ嶗㭝䘬∑检䓊傥悥

㗗㚨⣏䘬炻ㆹᾹ⯙怠℞ᷕ⹓䶐嘇㚨⮷（⼨⹓崘㗪）ㆾ䈑㳩ᷕ⽫䶐嘇㚨⮷（⼨䈑㳩ᷕ⽫崘㗪）䘬ˤ

⇑䓐⚾ 1 䘬ἳ⫸炻ㆹᾹἮ⯽䣢忁ᾳ㺼䬿㱽塓ἧ䓐䘬䳸㝄ˤ椾⃰炻ㆹᾹ䘤䎦⽆ⶍ⺈⇘⹓ 1 䘬∑检䓊
傥（13）㭼⇘⹓ 2 䘬∑检䓊傥（12）⣏炻ẍㆹᾹ⃰崘⇘⹓ 1ˤ㍍叿⽆⹓ 1 ↢䘤炻ㆹᾹ䘤䎦⼨䈑
㳩ᷕ⽫ 1 䘬∑检䓊傥㗗㚨⣏䘬炻⚈㬌ㆹᾹ崘⇘䈑㳩ᷕ⽫ 1炻㚨⼴崘⇘ⶪ⟜ 1ˤ三ᾳ嶗㭝䘬㚨⮷䓊傥㗗 7炻
ẍㆹᾹ㱧叿忁ᾳ嶗䶂忳復 7 ╖ỵˤ⚾ 2 ᷕ炻ㆹᾹ䓐啵刚䶂堐䣢塓ἧ䓐䘬嶗䶂ˣ嘃䶂堐䣢塓䓐㌱䘬⹓
⇘䈑㳩ᷕ⽫䘬嶗㭝ˣ嶗㭝ᶲ㊔⻏⢾䘬㔠⫿堐䣢天㱧叿㬌嶗㭝忳復䘬䷥屐⑩㔠炻ẍ⍲㊔⻏ℏ䘬㔠⫿堐䣢嶗

㭝∑检䓊傥ˤ⚈䁢ⶍ⺈⼨⹓ 1 䘬嶗㭝䓊傥⎒∑ᶳ 6炻⚈㬌㬍樇二ㆹᾹ怠㑯䓙ⶍ⺈⼨⹓ 2 崘ˤ㍍叿䓙
㕤⼨䈑㳩ᷕ⽫ 1 䘬嶗㭝䓊傥㚨⣏炻ẍㆹᾹ⼨䈑㳩ᷕ⽫ 1 崘炻㚨⼴忂⼨ⶪ⟜ˤỮ䓙㕤㬌嶗䶂ᶲ㚱嶗㭝
（䈑㳩ᷕ⽫ 1 ⇘ⶪ⟜）䴻㰺㚱∑检䓊傥炻ẍㆹᾹ晾䃞㚫ˬ䓐㌱˭塓䔓ㆸ嘃䶂䘬⹓ 2 ⇘䈑㳩ᷕ⽫ 1
䘬嶗㭝炻Ữ᷎ᶵ㚫⣂忳復ảỽ䓊⑩ˤ䳸㝄㚫⤪⚾ 3ˤ

⚾ 2: 㺼䬿㱽➟埴䭬ἳ烉㬍樇一 ⚾ 3: 㺼䬿㱽➟埴䭬ἳ烉㬍樇二

1⤪㝄䓇䓊䓊傥㚱ᶲ旸炻ㆹᾹ⎗ẍ⛐ F ⇵朊ℵ≈一ᾳ溆 F0炻᷎ᶼ嬻 F0 ⇘ F 䘬忳復䓊傥䁢ⶍ⺈䓇䓊䓊傥烊⤪㝄暨㯪㚱ᶲ旸炻

ㆹᾹ⎗ẍ⛐ M ⼴朊ℵ≈一ᾳ溆 M0炻᷎ᶼ嬻 M ⇘ M0 䘬忳復䓊傥䁢ⶪ⟜暨㯪ˤ⤪㬌一Ἦ炻⎒天妋一ᾳ⽆ F0 ⇘ M0 䘬㚨⣏㳩

慷⓷題炻⯙傥㈲䓇䓊䓊傥ⶪ⟜暨㯪侫ㄖ忚ἮḮˤ
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劍ㆹᾹ⤪㱽㲉墥炻⇯⛐㬍樇三ㆹᾹ㚫忳復 5 ╖ỵ䓊⑩（⚾ 4）炻᷎⛐㬍樇四忳復 3 ╖ỵ䓊⑩（⚾ 5）ʕ
㬌㗪䓙㕤䓙⹓ 2 ↢䘤䘬三㡅嶗㭝悥塓䓐㌱Ḯ炻ẍㆹᾹ⯙㈲忂⼨⹓ 2 䘬嶗㭝ḇ㧁姀䁢塓䓐㌱炻⛐⚾
5 ᷕ塓㧁姀䁢嘃䶂ˤ

⚾ 4: 㺼䬿㱽➟埴䭬ἳ烉㬍樇三 ⚾ 5: 㺼䬿㱽➟埴䭬ἳ烉㬍樇四

⛐㬍樇Ḽ炻ㆹᾹ㚫⚆⇘⹓ 1炻⃰怠㑯⼨䈑㳩ᷕ⽫ 2（⚈䁢∑检䓊傥 4 㭼庫⣏）炻⤪⚾ 6 䣢烊㚨
⼴炻ㆹᾹ㚫▿娎㚨⼴一㡅怬㰺㚱䓐㌱䘬嶗㭝炻⽆⹓ 1 ⇘䈑㳩ᷕ⽫ 3炻Ữ⚈䁢忁㡅嶗㭝ᶲ䘬∑检䓊傥㗗
0炻ẍㆹᾹ䔞䃞ḇ⯙䃉㱽忳復ảỽ䓊⑩Ḯˤ军㬌㺼䬿㱽忳䬿䳸㜇炻㚨䳪䘬忳復計䔓⌛⤪⚾ 7 䣢炻ℙ
復Ḯ 17 ╖ỵˤἈ⎗ẍ⼰⾓⛘䓐ㇳ䬿䬿䚳炻ㅱ娚傥㈦⇘㚜⤥䘬忳復㕡㟰炻ᶵ忶㛔題᷎ᶵ暨天Ἀ㈦⇘㚨Ἓ
㕡㟰ˤ

⚾ 6: 㺼䬿㱽➟埴䭬ἳ烉㬍樇Ḽ ⚾ 7: 㺼䬿㱽➟埴䭬ἳ烉㬍樇ℕ

⛐㛔題ᷕ炻Ἀ⮯塓䴎⭂ℑᾳ㬋㔜㔠 n  m炻↮⇍㗗⹓䘬ᾳ㔠䈑㳩ᷕ⽫䘬ᾳ㔠ˤ㍍叿Ἀ⮯塓䴎

⭂ n+m+ nm ᾳ朆屈㔜㔠炻↮⇍㗗ⶍ⺈忂⼨⹓ˣ䈑㳩ᷕ⽫忂⼨ⶪ⟜炻ẍ⍲⹓忂⼨䈑㳩ᷕ⽫䘬嶗⼹

忳復䓊傥ˤἈ䘬ả⊁㗗⮎ ᶲ徘㺼䬿㱽炻᷎廠↢㺼䬿㱽㈦⇘䘬忳復㕡㟰ˤ

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㨼㟰ᷕ炻㚫㚱 n + 3 ↿屯㕁炻

℞ᷕ第一↿㗗ℑᾳ㬋㔜㔠 n  m炻第二↿㗗 n ᾳ朆屈㔜㔠 cF1ˣcF2 ⇘ cFn炻℞ᷕ cFi 㗗⽆ⶍ⺈⇘⹓ i

䘬䓊傥炻第三↿㗗 m ᾳ朆屈㔜㔠 cM1 ˣcM2 ⇘ cMm炻℞ᷕ cMj 㗗⽆䈑㳩ᷕ⽫ j ⇘ⶪ⟜ i 䘬䓊傥ˤ第四↿

崟䘬第 i + 3 ↿㗗 m ᾳ朆屈㔜㔠 ci,1ˣci,2 ⇘ ci,m炻℞ᷕ cij 㗗⽆⹓ i ⇘䈑㳩ᷕ⽫ j 䘬䓊傥ˤ㭷一↿
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ᷕ䘬ℑᾳ㔠⫿悥ẍ一ᾳ徿溆昼攳ˤ䞍 1 ≤ n ≤ 20ˣ1 ≤ m ≤ 20ˣ0 ≤ cFi ≤ 10000ˣ0 ≤ cMj ≤ 10000炻

ẍ⍲ 0 ≤ cij ≤ 1000ˤ

嬨ℍ屯㕁⼴炻Ἀ䘬程式天䓐㛔題㊯⭂䘬㺼䬿㱽㈦↢忳復㕡㟰炻᷎ẍ n ↿⮯⹓⇘䈑㳩ᷕ⽫攻䘬 nm

ᾳ嶗㭝䘬忳復㔠慷ὅ⸷⌘↢炻⛐第 i ↿ὅ⸷⌘↢䓙⹓ i ⇘䈑㳩ᷕ⽫ 1ˣ2 䚜⇘ m 䘬忳復慷ˤ⛐一↿ᷳ

ᷕ炻ℑᾳ㔠⫿ᷳ攻ẍ一ᾳ徿溆昼攳炻㚨⼴一ᾳ㔠⫿⼴朊䚜㍍㍍㎃埴䫎嘇炻ᶵ天㍍徿溆ˤ㚨⼴一↿⼴朊ḇ

天㚱㎃埴䫎嘇ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ

2,3
13,12
7,5,9
8,4,0
6,3,5

⇯廠↢ㅱ娚㗗

7,2,0
0,3,5

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⋩ᷕ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䞍忻ㆹᾹ➟埴㺼䬿㱽㗪ℙ㚫㚱 nm ᾳ㬍樇炻㭷一ᾳ㬍樇ㆹᾹ㚫䓐㌱一㡅⹓⇘䈑

㳩ᷕ⽫䘬嶗㭝炻䚜⇘ㆹᾹ䓐⬴䁢㬊ˤ䎦⛐ㆹᾹ゛天ἧ䓐⎎一ᾳ heuristic 㺼䬿㱽ˤㆹᾹὅ䃞天➟埴 nm

ᾳ㬍樇炻Ữ⛐㭷一ᾳ㬍樇ᷕ炻ㆹᾹ侫ㄖ㚱怬㰺塓䓐㌱䘬嶗䶂炻⛐℞ᷕ㈦↢娚嶗䶂（⏓三ᾳ嶗㭝）䘬∑

检䓊傥㚨⣏䘬炻㍍叿⯙㈲㬌嶗䶂䘬∑检䓊傥䓐ˤ⤪㝄㚱墯㔠㡅嶗䶂䘬∑检䓊傥⎴䁢㚨⣏炻恋⯙怠⹓

䶐嘇㚨⮷䘬烊⤪㝄⹓䶐嘇ḇ悥一㧋⮷炻恋⯙怠䈑㳩ᷕ⽫䶐嘇㚨⮷䘬ˤㆹᾹ㊩临忁湤 䚜⇘㚱嶗䶂悥

塓䓐⬴炻ㆾ侭䴻㰺㚱∑检䓊傥䁢㬋䘬嶗䶂䁢㬊ˤ⬴ㆸ忳䬿⼴炻婳ὅ䃞⌘↢忳復㕡㟰ˤ
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ẍ⚾ 1 䘬ἳ⫸Ἦ婒炻劍ㆹᾹ䓐 (F, i, j,M) 堐䣢⽆ⶍ⺈⇘⹓ i ⇘䈑㳩ᷕ⽫ j ⇘ⶪ⟜䘬一ᾳ嶗䶂炻

⇯➟埴㛔題䘬㺼䬿㱽㚫ὅ⸷䴻忶ẍᶳℕᾳ㬍樇烉

1. 怠嶗䶂 (F, 1, 1,M)炻℞∑检䓊傥㗗 min{13, 8, 7} = 7炻⚈㬌㱧叿㬌嶗䶂忳復 7 ╖ỵˤ

2. 怠嶗䶂 (F, 2, 3,M)炻℞∑检䓊傥㗗 min{12, 5, 9} = 5炻⚈㬌㱧叿㬌嶗䶂忳復 5 ╖ỵˤ

3. 怠嶗䶂 (F, 1, 2,M)炻℞∑检䓊傥㗗 min{6, 4, 5} = 4炻⚈㬌㱧叿㬌嶗䶂忳復 4 ╖ỵˤ

4. 怠嶗䶂 (F, 2, 2,M)炻℞∑检䓊傥㗗 min{7, 3, 1} = 1炻⚈㬌㱧叿㬌嶗䶂忳復 1 ╖ỵˤ

5. 怠嶗䶂 (F, 1, 3,M)炻℞∑检䓊傥㗗 min{2, 0, 4} = 0炻⚈㬌㱧叿㬌嶗䶂忳復 0 ╖ỵˤ

㛔題䘬廠ℍ廠↢㟤式第三題一㧉一㧋ˤ冱ἳἮ婒炻⤪㝄廠ℍ

2,3
13,12
7,5,9
8,4,0
6,3,5

⇯廠↢ㅱ娚㗗

7,4,0
0,1,5

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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