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解題者：牛志煒
解題日期：2018年5月31日
題意：

給定n,m(1<=n<=500,1<=m<=2000)，代表一張圖上有n個點、m條邊，接下來有m行，每1行有4個數字，分別是邊的起點、終點、走過這條邊的花費、走完一次後要加的花費。
題目要求起點到終點(1->N)花費最少的2條路徑，輸出兩條路徑最小花費相加的結果。
題意範例：
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解法：

1.建圖，流量>0才能流。
(無向邊可以拆成兩條有向邊，去跟回來的邊，加上走第二次的邊，總共有2條無向邊，可以拆成4條有向邊，但是儲存反向邊的時候權重是正向的權重*-1，並把反向邊的流量初始化0，正向邊的流量初始化為1)。
2.使用SPFA找到最短路徑(花費) ，走訪過後儲存路徑。
3.從終點沿著儲存的路徑往回找，減少正向邊的流量與增加反向邊的流量(給第二次可以更正第一次找錯的可能)。
4.再做一次SPFA，這時候原本兩個點間都有2條正向邊，因為最短路徑(花費)，更新正向與反向的流量，所以正向邊只剩1條可以流，就是增加cost後的邊，最後把兩次做完的結果相加就是解答。
解法範例：

無
討論：
直接做兩次最短路徑是錯的。
程式：
#include <bits/stdc++.h>

#define MAXN 510

using namespace std;

struct Edge {int a, b, r, w;} edge[10000];

int en;

vector<int> adj[MAXN];

void init(){


en = 0;


for(int i = 0; i < MAXN; i++)



adj[i].clear();

}

void addedge(int a, int b, int c, int w){

    // 加入一條邊

    edge[en] = (Edge){a, b, c, +w};

    adj[a].push_back(en++);

    // 同時也加入反向邊

    edge[en] = (Edge){b, a, 0, -w};

    adj[b].push_back(en++);

}

// Label Correcting Algorithm

int p[MAXN], d[MAXN];   // 最短路徑樹、最短路徑長度

int idx[MAXN];        // 最短路徑樹對應的邊的索引值

bool inqueue[MAXN];   // 記錄各個點是否在queue當中

int MinCostMaxstFlow(int s, int t){

    int flow = 0, cost = 0; // 最小成本最大流的流量與成本

    while (flow < 2){

        // 實施 Label Correcting Algorithm，

        // 從剩餘網路上面，找到成本最小的擴充路徑。

        for (int i = 0; i < MAXN; i++) d[i] = 1e9;

        d[s] = 0;

        queue<int> Q;

        Q.push(s);

        //SPFA

        printf("Begin END Weight\n") ;

        while (!Q.empty()){

            int a = Q.front(); Q.pop();

            inqueue[a] = false;

            for (int i = 0; i < adj[a].size(); ++i){

                Edge& e = edge[adj[a][i]];

                int b = e.b;

                if (e.r > 0 && d[a] + e.w < d[b]){

                    d[b] = d[a] + e.w;

                    printf("%5d %3d %6d\n",a,b,d[a]+e.w) ;

                    p[b] = a;

                    idx[b] = adj[a][i];

                    if (!inqueue[b]){

                        Q.push(b);

                        inqueue[b] = true;

                    }

                }

            }

        }

        int df=1 ;

        // df = 1 for this problem

        printf("\n-----\n") ;

        for (int a = t; a != s; a = p[a]){

            printf("%d ",a) ;

            int i = idx[a];

            edge[i].r -= df;

            edge[i^1].r += df;

        }

        printf("1\n") ;

        flow += df;

        cost += df * d[t];

        system("pause") ;

    }

    return cost;

}

int main(){


int n, m, T = 1;


while(~scanf("%d %d", &n, &m)){



init();



for(int i = 0; i < m; i++){




int u, v, d, a;




scanf("%d %d %d %d", &u, &v, &d, &a);




addedge(u, v, 1, d);




addedge(u, v, 1, d + a);



}



printf("Case %d: %d\n", T++, MinCostMaxstFlow(1, n));


}

}
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