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解題日期：2025年5月15日

題意：

給定一個數字N和一段文字，將這段文字利用增加空格的方式寫成新的格式，使得每行長度固定為N，且擁有最小的badness。每行不得以空格為首，且若該行最後一個字元為空格，該行的badness為500。若有不同種組合可算出相同的badness，找出兩者的第一個空格數差異，輸出空格較小的那個組合。
Badness的計算方式為：所有單字間空格數減一的平方總和。

題意範例：

輸入：

28 

This is the example you are actually considering.
25 

Writing e-mails is fun, and with this

program, they even look nice.
0
輸出：
This  is  the  example   you
are  actually   considering.
Writing e-mails  is  fun,
and  with  this  program,
they  even   look   nice.
解法：

採用dynamic programming解題，從最後一個單字開始計算badness，並且逐一往前推進，每次計算badness都會使用到之前計算好的badness。
公式為：dp[i] = min(badness(i, k) + dp[k+1]), i <= k < last
忽略i之前的單字，並假設單字i為第一個單字，被擺放在第一行的句首，嘗試放入接續的單字k，計算該行的badness，加上剩餘單字的最小badness即為其中一種組合的總badness。持續放入新的單字k，直到超出每行的格數N。每次新增新的單字到第一行都會產生不同的badness，取最小值即為「當第i個單字放在句首時，可以得到的最小badness」。
解法範例：

無
討論：

在繳交程式碼到UVA online judge後，若出現Presentation Error的判定時，有可能程式本身的輸出就是錯誤的，而非格式錯誤。筆者曾經繳交過「每行只輸出一個單字就換行」的程式碼，被判定為Presentation Error。
程式：

#include <iostream>

#include <vector>

#include <sstream>

#include <cstring>

using namespace std;
//每行限制的格數

int g_length = 0;   
//計算每單行的badness

int Cost(vector<string> &list, int a, int b){       

    int text = 0;

    for (int i = a; i <= b; i++){

        text += list[i].size();

    }
//單字加必要的空格的總長度超出限制格數

    if (text+(b-a) > g_length) return -1;           

    int mean = (g_length-text)/(b-a);               

    int sum = 0;

    for (int i = a, j = (g_length-text)%(b-a); i < b; i++, j--){

        if (j > 0) sum += mean*mean;

        else sum += (mean-1)*(mean-1);

    }

    return sum;         //回傳badness

}

int F(vector<string> &list, int* badness, int num, int& tail){

    int min_cost = 500+badness[num+1];           //假設該行只有一個單字

    tail = num;

    for (int i = num+1; i < list.size(); i++){

        int temp = Cost(list, num, i);

         //exceed the max g_length of the line, no need to concatenate more word
        if (temp == -1) break;             

        if (min_cost >= temp+badness[i+1]){      
//紀錄更好的選擇(求最小的badness的組合)

            min_cost = temp+badness[i+1];

            tail = i;

        }

    }

    return min_cost;                        //該組合的整體的badness

}

void Print(vector<string> &list, int *tail){

    int head = 0;                       //該行第一個輸出的單字序號

    while (head < list.size()){      

        int text_length = 0;

        int gap = tail[head]-head;      //gap: 該行的單字間的間格數

  //只有一個單字，直接輸出，不需要補空格在後面
        if (gap == 0){                  

            cout << list[head] << endl;

            head++;

            continue;

        }
//計算文字的數量以分配每個間格有多少個空格

        for (int i = head; i <= tail[head]; i++){       

            text_length += list[i].size();

        }

        int mean = (g_length-text_length)/(gap);        //每個間格最少的空格數

        int extra = (g_length-text_length)%(gap);       //有多的空格

        

        for (int i = head; i < tail[head]; i++){        //單行輸出

            cout << list[i];                            //先輸出一個單字

            for (int j = 0; j < mean; j++){             //再接空格

                cout << " ";

            }


 //多的空格分配給後面的間格
            if (i-head >= gap-extra) cout << " ";       

        }

        cout << list[tail[head]] << endl;               //輸出最後一個單字

        head = tail[head]+1;                            //準備輸出下一行

    }

}

int main(){

    while (cin >> g_length && g_length){

        cin.ignore();

        vector<string> list;

        string input, temp;

        while (cin.peek() != '\n'){           //輸入直到遇到空白行

            getline(cin, input);

            stringstream ss(input);

            while (ss >> temp){

                list.push_back(temp);

            }

        }


  //紀錄以第index個單字為首，第value個單字為尾
        int *tail = new int [list.size()];        

  //紀錄以第index個單字為首的最小badness 

        int *badness = new int [list.size()+1];     
        badness[list.size()] = 0;

  //計算當第index個單字為首時的最小badness
        for (int i = list.size()-1; i >= 0; i--){   

            int temp;

            badness[i] = F(list, badness, i, temp);

            tail[i] = temp;

        }

        

        Print(list, tail);      //輸出最優解

        cout << endl;

        

        delete [] badness;

        delete [] tail;

    }

}
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