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解題者：呂昇峰
解題日期：2019年4月24日
題意： 
給N個不同重量的貨物，N最大20、總重量不超過200，判斷能否放進兩台車，使兩台車的負重相同，可以的話輸出YES，否則輸出NO。

題意範例：
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(YES

解法：

Partition問題
1. 判斷總和是不是偶數
2. 用動態規劃列出所有可能，檢查總重一半的組合是否存在

解法範例： 1 3 7 5 4
建立一陣列，以索引代表重量，儲存每個重量能否自輸入構成。每讀入一個數字就由尾向頭掃描陣列，計算包含當前數字的新的組合。
一開始初始化陣列如下(1為True/0為False)：
	重量
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	構成
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


讀取數字1，更新第0+1格
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	…

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	…


讀取數字3，更新第1+3格、0+3格
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	…

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	…


讀取數字7，更新第4+7格、3+7格、1+7格、0+7格
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	…

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	…


以此類推，接續讀入5、4，可以得到如下結果，為所有數字的可能組合
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	…

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	…


由於總重量和為20，檢查20除2，第10格是1(True)，因此這個輸入能夠平分重量相同的兩堆，輸出YES。

討論：

在實作上這題可以有兩種寫法
第一種，在讀取輸入的同時更新陣列，面對總重量不大時可以有比較好的性能
第二種，分成輸入和運算兩個迴圈，獲得總重後才跑陣列更新，因總重已知，可以再算出總重一半的組合時直接中斷，且對陣列長度只需到總重一半即可，適合粽量和可能較大的情況。

程式： 
//第一種實作
#include <iostream>
#include <sstream>
#include <algorithm>
using namespace std;
#define MAX_WEIGHT (200 + 1)
static bool arr[MAX_WEIGHT];

int main(){

    int cases;

    cin >> cases;

    while(!cin.eof() && cin.get() != '\n');

    for(int i=cases; i!=0; i--){

        fill<bool[], bool>(arr, arr+MAX_WEIGHT, false);

        arr[0] = true;

        string line;

        getline(cin, line);

        stringstream ss;

        ss << line;

        int sum = 0;

        int temp;

        ss>>temp;

        while(ss){

            for(int i=MAX_WEIGHT-1; i>=temp; i--)

                if(!arr[i] && arr[i-temp]) arr[i] = true;

            sum += temp;

            ss >> temp;

        }

        if(sum>0 && sum%2==0 && arr[sum>>1]) cout << "YES" << endl;

        else cout << "NO" << endl;

    }

    return 0;

}
//第二種實作
#include <iostream>
#include <sstream>
#include <algorithm>
using namespace std;

#define MAX_INPUT 20
#define MAX_WEIGHT (200 + 1)
static int input[MAX_INPUT];

static bool arr[MAX_WEIGHT];

int main(){

    int cases;

    cin >> cases;

    while(!cin.eof() && cin.get() != '\n');

    for(int i=cases; i!=0; i--){

        /* 初始化 */
        fill<bool[], bool>(arr, arr+MAX_WEIGHT, false);

        arr[0] = true;

        /* 準備字串轉整數 */
        string line;

        getline(cin, line);

        stringstream ss;

        ss << line;

        /* 讀取數字 */
        int len, num, sum = 0; /* 輸入數字數、目前輸入、當前總和 */
        ss >> num;

        for(len=0; len<MAX_INPUT && ss; len++){

            sum+= num;

            input[len] = num;

            ss >> num;

        }

        /* 檢查可行性 */
        bool success = false;

        int &half = sum;

        if(sum%2==0){ /* 檢查奇偶 */
            half = sum >> 1; /* 陣列最大只用到總和的一半 */
            /* 計算所有可能組合 */
            for(int c=0; c!=len; c++){

                if(!arr[half] && arr[half-input[c]]){ /* 總和的一半可以直接中斷 */
                    arr[half] = true;

                    success = true;

                    break;

                }else{ /* 計算較小的組合 */
                    for(int n = half-1; n>=input[c]; n--){

                        if(!arr[n] && arr[n-input[c]])

                            arr[n] = true;

                    }

                }

            }

        }

        /* 輸出結果*/
        if(success) cout << "YES" << endl;

        else cout << "NO" << endl;

    }

    return 0;

}
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