砂石供應場
(取自91年全國資訊學科能力競賽 第1題)

有一個營建公司目前正在甲、乙、丙三個地方施工。此三個工地所需的砂石由A、B、C三個採砂場供應。A、B、C三個採砂場每天分別可採X1，X2，X3噸，每噸生產費用分別為M1，M2，M3元。而甲、乙、丙三地每天需用砂石分別為Y1，Y2，Y3噸。
依採砂場(A、B、C)與施工地點(甲、乙、丙)的路程計，從A運往甲、乙、丙三工地每噸運費分別為N1，N2，N3元，從B運往甲、乙、丙三地每噸的運費分別為N4，N5，N6元，從C運往甲、乙、丙三地每噸運費分別為N7，N8，N9元。
現在請你/妳寫一個程式，計算滿足工地所需全部砂石的最少費用的運輸分配方案。
輸入格式 (檔案 in_1.txt)

第1列分別為三個採砂場每天的採砂量。
第2列分別為三個工地每天的需求量。
第3列分別為三個採砂場每噸砂石的生產費用。
第4列為三個採砂場分別運往三個工地的運費。
檔入檔每個數據皆以一個空格隔開。每個Xi，Yi皆不大於500。
輸出格式 (標準輸出-螢幕)

第1列為3個採砂場運到甲地的砂石量。
第2列為3個採砂場運到乙地的砂石量。
第3列為3個採砂場運到丙地的砂石量。
第4列為所需費用。
輸出結果時，每個數據皆要以一個空格隔開。
輸入範例
40 25 30
40 30 20

130 100 140

70 80 90 90 100 110 60 70 80

(注意！在此例中
X1=40，  X2=25，  X3=30；
Y1=40，  Y2=30，  Y3=20；
M1=130， M2=100， M3=140；
N1=70，  N2=80，……….，N9=80)

輸出範例
15 25 0
25 0 5

0 0 20

18450

(注意！此例中表示
A，B，C運15，25，0噸到甲
A，B，C運25，0，5噸到乙
A，B，C運0，0，20噸到丙
所需費用18450)

參考解題策略
本題有相當多筆的資料須考慮，圖解如下：
[image: image1]
為了達到最少的總額，可想而知，每噸的成本必須是越小越好，而成本指的是砂石廠的生產費加上運輸費用。
首先將各砂石廠供給各工地的成本儲存於一個陣列中，並做排序。由於排序後還是需要知道該成本是屬於哪一組配對的成本，所以，可以定義一個資料型態（cost_data），儲存從(from)運送到(to)以及成本(cost)，再依成本由小到大排序。按照成本的順序，依次解決工地所需求的量，並用total變數將所需費用求出。distribute[from][to]所記錄的是從from至to所分配的量。
註：由於本題的策略可能不只一種，同樣的測資可能會得到不同的輸出。
參考程式碼
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int traffic[3][3], distribute[3][3];

struct {int cost, amount; } mine[3];

struct {int need; } factory[3];

typedef struct { int from,to,cost; } cost_data;

cost_data cost_array[9];

int cmp(const void *a, const void *b){

  return ((cost_data*)a)->cost - ((cost_data*)b)->cost;

}

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

{

  int i,j,total=0;

  for(i=0; i<3; i++)

    scanf("%d", &mine[i].amount);

  for(i=0; i<3; i++)

    scanf("%d", &factory[i].need);

  for(i=0; i<3; i++)

    scanf("%d", &mine[i].cost);

  for(i=0; i<3; i++)

    for(j=0; j<3; j++)

      scanf("%d", &traffic[i][j]);

  for(i=0; i<3; i++)

    for(j=0; j<3; j++){

      cost_array[i*3 + j].from = i;

      cost_array[i*3 + j].to = j;

      cost_array[i*3 + j].cost = traffic[i][j] + mine[i].cost;

    }

  qsort(cost_array, 9, sizeof(cost_array[0]), cmp);

  for(i=0; i<9; i++){

    int from= cost_array[i].from , to= cost_array[i].to ,

         cost = cost_array[i].cost;

    if(factory[to].need > 0){                                  //需求大於供給 

      if(factory[to].need > mine[from].amount){

        distribute[from][to] = mine[from].amount;

        total += cost * mine[from].amount; 

        factory[to].need -= mine[from].amount;

        mine[from].amount = 0;                                  

      } 

      else{                                                       //供給滿足需求
        distribute[from][to] = factory[to].need;

        total += cost * factory[to].need;           

        mine[from].amount -= factory[to].need;  

        factory[to].need = 0;                      

      } 

    }

  }

  for(i=0; i<3; i++){

    for(j=0; j<3; j++)

      printf("%d ", distribute[j][i]);

    printf("\n");

  }

  printf("%d\n", total);

  return 0;

}

