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題組：Problem Set Archive with Online Judge
題號：10271: Chopsticks
解題者：林佳臻
解題日期：2017年5月18日
題意：
一般使用筷子時，使用一雙（即兩支筷子），然而此題Mr.L使用三支筷子，較長的那支用來刺穿較大的食物。家中原本有8位成員，加上題目給的K位客人，總共是K+8人。共有N支筷子，然而他發現這些筷子長度大多都不同。
分配時，每個人的三支筷子中，短的兩支筷子長度的差平方越小越好。試問將N支筷子分配給K+8人後，最小差平方總和為多少?
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For each test case in the input, print a line containing the minimal total badness of all the sets.

Note: For the sample input, a possible collection of the 9 sets is:
8,10,16; 19,22,27; 61,63,75; 71,72,88; 81,81,84; 96,98,103; 128,129,148; 134,134,139; 157,157,160
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18 10 16 19 22 27 33 36 40 47 52 56 61 63 71 72 75 81 81 84 88 96 98
103 110 113 118 124 128 129 134 134 139 148 157 157 160 162 164

Sample Output
23



題意範例：
解法：

1. 題目給筷子長度時由小到大排列，將測資以反序存入array，使得array內由大到小排列。
2. 如何使差平方縮小，以求最小差平方之和?
    選擇相鄰的兩支筷子。
3. 用二維陣列L[i][j]，表示前i支筷子分配給j個人的最小差平方和。
[ dynamic programming ]
從筷子少、人數少的情況開始算（i=3，j=1），並將其結果存入array（即L[3][1]），往後面算多人多筷時會用到先前的結果。
4.  以[i]和[i-1]作为一雙筷子時，為了確認前面還有一支筷子可做為同組中最長的那一支（一組三支筷子），只要 (i-2)-(j-1)*3 >= 1，即前面j-1個人每人拿3根筷子以後至少還剩下1根筷子，就一定有筷子可以做為[i]和[i-1]這组的最長的筷子。
若 (i-2)-(j-1)*3 < 1，即表示沒有剩餘的筷子可以分給[i]和[ i-1]這組作為最長的筷子。所以[i]和[i-1]無法成為新的一組，所以多了第i根筷子不影響結果，因此L[i][j] = L[i-1][j]。
解法範例：
Dynamic programming
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numchop: the number of chopsticks
Cli]:non-increasing order indicating the lengths of the chopsticks
nump: the number of people (guests and members)
Lii](3]:means i chopsticks for j people, with minimum badness

NF, L[1] [0]

initialization L1135

for (int i=3;i<=numchop;i++)
for(int 3=nump;3>=1:3
i
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L4] [3]=min(L[1] [3],L1-2] [3-11+(C[4]-C[i-1]) * (C[1]-C[i-1])) ;




假設要分給2人，有8支筷子，筷子長度分別為：1  3  5  7  7  8  9  13，存入array C[]
	Index
	[1]
	[2]
	[3]
	[4]
	[5]
	[6]
	[7]
	[8]

	Length
	13
	9
	8
	7
	7
	5
	3
	1


#把 i 隻筷子分給 j 個人的最小差平方和存入L[ i ][ j ]
L[3][2]    3支筷子不夠分給2個人。(L[3][2] = ∞)
L[3][1]    前3支筷子分給一個人。此時最小差平方為                                                                          
        min(L[3-1][1] , L[1][0] + (C[3]-C[2])2 )
= min( ∞ , 0 + (8-9)2 ) = 1

L[4][2]    4支筷子不夠分給2個人。(L[4][2] = ∞)
L[4][1] = min( L[4-1][1] , L[2][0] + (C[4]-C[3])2 )

= min( 1 , 0 + (7-8)2 ) = 1
L[5][2]    5支筷子不夠分給2個人。(L[5][2] = ∞ )

L[5][1] = min( L[5-1][1] , L[3][0] + (C[5]-C[4])2 )

= min( 1 , 0 + (7-7)2 ) = 0

L[6][2] = min( L[6-1][2] , L[4][1] + (C[6]-C[5])2 )
= min( ∞ , 1 + (5-7)2 )= 5

L[6][1] = min( L[6-1][2] , L[4][1] + (C[6]-C[5])2 )

= min( 0 , 1 + (5-7)2 ) = 0
L[7][2] = min( L[7-1][2] , L[5][1] + (C[7]-C[6])2 )

= min( 5 , 0 + (3-5)2 ) = 4 

L[7][1] = min( L[7-1][1] , L[5][0] + (C[7]-C[6])2 )

= min( 4 , 0 + (3-5)2 ) = 0

L[8][2] = min( L[8-1][2] , L[6][1] + (C[8]-C[7])2 )

= min( 4 , 1 + (1-3)2 ) = 4

L[8][1] = min( L[8-1][1] , L[6][0] + (C[8]-C[7])2 )

= min( 4 , 0 + (1-3)2 ) = 0
答案為L[8][2] = 4。
討論：
此題除了要求結果為最小差平方之和，還要注意第三支筷子的限制(必須事該組內長度最長的)，因此使用Dynamic programming，兩個for loop。其時間複雜度 = (K+8)*(N-3) = K*N = O (K*N)。
若不使用DP而使用greedy method，無法計算出結果。其方法為，每一次都在所有筷子中，找出差平方最小的某兩支筷子，總共找K+8次，接著找出相對應的第三支筷子(一樣找K+8次)。然而有可能出現某雙筷子沒有對應的第三支筷子。此時可能需要放棄該雙筷子，標示其無法為一雙、或拆散別雙筷子、或要求別人放棄他的第三支筷子…等。有過多種可能因此無法算出要求的結果。

程式：
//UVa 10271 Chopsticks

//

// Author : B033040013

// Date : 2017/05/17

#include <iostream>

using namespace std;

#include <cstdio>

#include <cstring>

const int INF = 0x3f3f3f3f;

int main()

{

    int numcase;

    scanf("%d",&numcase);

    while(numcase--)

    {

        int nump,numchop;

        scanf("%d %d",&nump,&numchop);

        nump=nump+8;

        int chop[numchop+1];

        for(int i=numchop;i>=1;i--)

        {

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

        }

        int listchop[numchop+1][nump+1];

        memset(listchop, INF, sizeof(listchop));

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

            listchop[i][0]=0;

        for(int i=3;i<=numchop;i++)

            for(int j=nump;j>=1;j--)

            {

                listchop[i][j]=listchop[i-1][j];

                if(listchop[i-2][j-1]!=INF && (i-2)-3*(j-1)>=1)

                {

                    listchop[i][j]=min(listchop[i][j],listchop[i-2][j-1]+(chop[i]-chop[i-1])*(chop[i]-chop[i-1]));

                }

            }

            printf("%d\n", listchop[numchop][nump]);

    }

    return 0;

}
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