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題組：VOLUME   CI 
題號：10131: Is Bigger Smarter? 
解題者：侯沛彣、劉淑惠
解題日期：2006年4月10日
題意：
有人說大象越大隻越聰明，我想反駁這種說法，因此我收集了大象體重和IQ的資料，並為每隻大象編號。分析大象的資料後，依體重由小到大（嚴格遞增）、IQ由大到小（嚴格遞減）的規則，將最多符合此規則的大象找出來。並依序列出大象的編號。
輸入資料限制：大象最多1000隻，其體重和IQ數字範圍為1~10000。
題意範例：

無（題目上有）。
解法：
首先，將體重和IQ資料分別存入  weight[], iq[]中：
Step1：將 iq 依 decreasing order 排序後，依排序結果將大象編號存入 seq[ ] （不更動 iq[ ]的值）。
p.s. 排序時，如發現大象的iq值相等，則要再比較大象的weight值，將weight較小的排前面，這樣才能確保iq排序完後，能找出大象體重的最長遞增數列喔！
Step2：用LIS(longest increasing subsequence)來找出排序後的 weight 中最長的遞增數列即可。
LIS解法範例：
找出數列{9,5,2, 8,7,3,1,6,4}中最長的遞增數列。將數字依序填入sequence[]中，並初始化 li = 0,  pi = -1, maxlen = 0。
length[i]表示由sequence[i]為首的遞增數列中有幾個元素；

predecessor[i]則儲存數列中前一個數字的位置。
	Index
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	sequence    si
	9
	5
	2
	8
	7
	3
	1
	6
	4

	length      li
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Predecessor pi
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1


LIS執行結果：
	Index
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	sequence    si
	9
	5
	2
	8
	7
	3
	1
	6
	4

	length      li
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	3
	3

	Predecessor pi
	-1
	-1
	-1
	2
	2
	2
	-1
	5
	5


因此，遞增數列最多由三個元素組成：(1) 2, 3, 6    (2) 2, 3, 4
討論：

時間複雜度：(1) 使用qsort()將iq[]排序→O(nlogn)
(2) LIS→(n*(n-1)) / 2 = n2/2 - n/2 →O(n2)→O(n2)
空間複雜度：主要資料存在以下五個陣列，weight[n], iq[n], seq[n], len[n], pre[n]→O(n)
程式：
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX 10000

/*

ACM: 10131

Author: B923040009 CSE96 Pei-wen Hou

Date: Apr.9, 2006

*/

int weight[MAX], iq[MAX];

int len[MAX], predecessor[MAX], seq[MAX];

int elephant;

int compare( const void *arg1, const void *arg2 ){

//sort in decreasing seq
    int *a, *b;

    a=(int *)arg1;

    b=(int *)arg2;

    if ( iq[*a] > iq[*b] )       


return (-1);

    else if ( iq[*a] == iq[*b] ){




//當iq一樣時，比較weight
        if (weight[*a]<weight[*b])

           return (-1)

        else if (weight[*a]>weight[*b])

           return 1;

  return 0;

    }
    else 

return 1;

}

void print_result(int M){


if (len[M]==1){



printf("%d %d\n",weight[seq[M]],iq[seq[M]]);



return;


}


print_result(predecessor[M]);


printf("%d %d\n",weight[seq[M]],iq[seq[M]]);

}

int main(){

int i, j;


int maxindex, maxlen, elephant, parent; 

//elephant: # of cases

// 1. read

elephant=0;


while(scanf("%d %d",&weight[elephant],&iq[elephant])==2){



seq[elephant]=elephant;



predecessor[elephant]=-1;



elephant++;


}


// 2. store the order of IQ in "seq" array, 

qsort(seq, elephant, sizeof(int), compare);


// 3. LIS(longest increasing sequences)


maxindex=0; // parameter 1 of output


len[maxindex]=1; //at least has itself


for (i=1; i<elephant ; i++){



maxlen=0;



parent=0;



for (j=i-1 ; j>=0 ; j--){




if (weight[seq[i]]>weight[seq[j]] && len[j]>maxlen && iq[seq[i]]!=iq[seq[j]] ){





maxlen=len[j];





parent=j;




}



}



len[i]=maxlen+1;



predecessor[i]=parent;



if (len[i]>len[maxindex])




maxindex=i;


}


printf("# of LIS: %d\n",len[maxindex]);


print_result(maxindex);


return 0;

}

