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                           算法竞赛入门经典—算法实现
[image: image5.png]


第1章  C++编程基础与STL                                    


第1章  C++编程基础与STL
STL是C++标准模板库（Standard Template Library）的简称，使用得当能够省去不少代码篇幅。
例1-1  【输入输出函数】TeX中的引号（Tex Quotes, UVa 272）
在TeX中，左双引号是“``”，右双引号是“''”。输入一篇包含双引号的文章，你的任务是把它转换成TeX的格式。
【样例输入】
"To be or not to be," quoth the Bard, "that

is the question".

【样例输出】
``To be or not to be, '' quoth the Bard, ``that

is the question''.

【代码实现】

// 陈锋

#include <cstdio>

int main() {

  int c, first = 1;

  char s[2][4] = {"''", "``"};

  while ((c = getchar()) != EOF) {

    if (c == '"')

      printf("%s", s[first]), first ^= 1;

    else

      printf("%c", c);

  }

  return 0;

}

/* 

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题3-1

注意：本题是如何使用first变量及其xor运算来控制是否为首次输出的
*/
例1-2  【计数排序与IO优化】年龄排序（Age Sort, UVa 11462）
给定n（0＜n≤2 000 000）个居民的年龄（都是1～100的整数），把它们按照从小到大的顺序输出。
【代码实现】
// 陈锋

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define _for(i, a, b) for (int i = (a); i < (b); ++i)

typedef long long LL;

const int MAXN = 100;

int main() {

  int n, a, cnt[MAXN + 4];

  while (scanf("%d", &n) == 1 && n) {

    fill_n(cnt, MAXN + 4, 0);

    _for(i, 0, n) scanf("%d", &a), ++cnt[a];

    _for(i, 0, MAXN) _for(j, 0, cnt[i])

      printf("%d%s", i, (i == MAXN - 1 && j == cnt[i] - 1) ? "" : " ");

    puts("");

  }

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典—训练指南》升级版1.3节例题17

注意：本题中的fill_n函数比memset更方便，性能更好

*/
如果还要精益求精，可以优化输入输出，进一步降低运行时间，程序如下。
// 刘汝佳
#include <cstdio>

#include <cstring>

#include <cctype> 



// 为了使用isdigit宏
inline int readint() {

  char c = getchar();

  while(!isdigit(c)) c = getchar();

  int x = 0;

  while(isdigit(c)) {

    x = x * 10 + c - '0';

    c = getchar();

  }    

  return x;

}

int buf[10]; 




// 声明为全局变量可以减小开销
inline void writeint(int i) {

  int p = 0;if(i < 0) putchar('-'), i = -i;

  if(i == 0) p++; 



// 特殊情况：i等于0时需要输出0，而不是什么也不输出
  else while(i) {

    buf[p++] = i % 10,i /= 10;

  }

  for(int j = p - 1; j >= 0; j--) putchar('0' + buf[j]); // 逆序输出
}

int main() {

  int n, x, c[101];

  while(n = readint()) {

    memset(c, 0, sizeof(c));

    for(int i = 0; i < n; i++) c[readint()]++;

    int first = 1;

    for(int i = 1; i <= 100; i++)

      for(int j = 0; j < c[i]; j++) {

        if(!first) putchar(' ');

        first = 0;

        writeint(i);

      }

    putchar('\n');

  }

  return 0;

}

例1-3  【字符函数；常量数组】回文词（Palindromes, UVa 401）
输入一个字符串，判断它是否为回文串以及镜像串。输入字符串保证不含数字0。所谓回文串，就是反转以后和原串相同，如abba和madam。所谓镜像串，就是左右镜像之后和原串相同，如2S和3AIAE。注意，并不是每个字符在镜像之后都能得到一个合法字符。在本题中，每个字符的镜像如图1-1所示（空白项表示该字符镜像后不能得到一个合法字符）。
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图1-1  镜像字符
输入的每行包含一个字符串（保证只有上述字符，不含空白字符），判断它是否为回文串和镜像串（共4种组合）。每组数据之后输出一个空行。
【样例输入】
NOTAPALINDROME

ISAPALINILAPASI

2A3MEAS

ATOYOTA

【样例输出】
NOTAPALINDROME -- is not a palindrome.
ISAPALINILAPASI -- is a regular palindrome.
2A3MEAS -- is a mirrored string.
ATOYOTA -- is a mirrored palindrome.

【代码实现】
// 刘汝佳
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

string rev = "A   3  HIL JM O   2TUVWXY51SE Z  8 ",

  msg[] = {

    "not a palindrome",

    "a regular palindrome",

    "a mirrored string",

    "a mirrored palindrome"

  };

char r(char c) {

  if (isalpha(c)) return rev[c - 'A'];

  return rev[c - '0' + 25];

}

int main() {

  char s[32];

  while (scanf("%s", s) == 1) {

    int len = strlen(s), p = 1, m = 1;

    for (int i = 0; i < (len + 1) / 2; i++) {

      if (s[i] != s[len - 1 - i]) p = 0; 

// 不是回文串

      if (r(s[i]) != s[len - 1 - i]) m = 0; 
// 不是镜像串

    }

    printf("%s -- is %s.\n\n", s, msg[m * 2 + p]);

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题3-3

注意：本题中输入字符串应该使用scanf而不是gets，以避免出现读入空行的问题

*/
例1-4  【字典序】环状序列（Circular Sequence, ACM/ICPC Seoul 2004, UVa 1584）
长度为n的环状串有n种表示方法，分别为从某个位置开始顺时针得到的字母序列。例如，图1-2所示的环状串有10种表示方法：CGAGTCAGCT、GAGTCAGCTC、AGTCAGCTCG等。在这些表示法中，字典序最小的称为“最小表示”。
输入一个长度为n（n≤100）的环状DNA串（只包含A、C、G、T这4种字符）。输入样式对应该串所有表示方法中的一种表示法，你的任务是输出该环状串的最小表示。例如， CTCC的最小表示是CCCT，CGAGTCAGCT的最小表示为AGCTCGAGTC。
【代码实现】
// 刘汝佳
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

// 环状串s的表示法p是否比表示法q的字典序小

int less_than(const string& s, int p, int q) {

  int n = s.length();

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

    char cp = s[(p + i) % n], cq = s[(q + i) % n];

    if (cp != cq) return cp < cq;

  }

  return 0;  // 相等

}

int main() {

  ios::sync_with_stdio(false), cin.tie(0);

  int T;

  string s;

  cin >> T;

  while (T--) {

    cin >> s;

    int ans = 0, n = s.length();

    for (int i = 1; i < n; i++)

      if (less_than(s, i, ans)) ans = i;

    for (int i = 0; i < n; i++) cout << (s[(ans + i) % n]);

    cout << endl;

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题3-6

注意：main()函数的第一行可以加速STL的IO操作，但不能再和stdio中的printf混用
同类问题：Periodic Strings, UVa 455
*/
例1-5  【二进制；输入技巧；调试技巧】信息解码（Message Decoding, ACM/ICPC WF 1991, UVa 213）
考虑下面的01串序列：
{0, 00, 01, 10, 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 0000, 0001, …, 1101, 1110, 00000, …}

首先是长度为1的串，然后是长度为2的串，以此类推。如果看成二进制，相同长度的后一个串等于前一个串加1。注意，上述序列中不存在全为1的串。
你的任务是编写一个解码程序。首先输入一个编码头（如AB#TANCnrtXc），则上述序列的每个串依次对应编码头的每个字符。例如，0对应A，00对应B，01对应#，…，110对应X，0000对应c。接下来是编码文本（可能由多行组成，你应当把它们拼成一个长长的01串）。编码文本由多个小节组成，每个小节的前3个数字代表小节中每个编码的长度（用二进制表示，例如010代表长度为2），然后是各个字符的编码，以全1结束（例如，编码长度为2的小节以11结束）。编码文本以编码长度为000的小节结束。
例如，编码头为 $#**\，编码文本为0100000101101100011100101000，应这样解码：010（编码长度为2）00（#）00（#）10（*）11（小节结束）011（编码长度为3）000（\）111（小节结束）001（编码长度为1）0（$）1（小节结束）000（编码结束）。
【代码实现】
// 刘汝佳

// 此版本保留调试语句

#include <cstdio>

#include <cstring>

int readchar() {

  while (true) {

    int ch = getchar();

    if (ch != '\n' && ch != '\r') return ch;

  }

}

int read_bin_int(int len) {

  int v = 0;

  while (len--) v = v * 2 + readchar() - '0';

  return v;

}

int code[8][1 << 8];

int readcodes() {

  memset(code, 0, sizeof(code));

  code[1][0] = readchar();

  for (int len = 2; len <= 7; len++) {

    for (int i = 0; i < (1 << len) - 1; i++) {

      int ch = getchar();

      if (ch == EOF) return 0;

      if (ch == '\n' || ch == '\r') return 1;

      code[len][i] = ch;

    }

  }

  return 1;

}

// 用于调试

void printcodes() {

  for (int len = 1; len <= 3; len++)

    for (int i = 0; i < (1 << len) - 1; i++) {

      if (code[len][i] == 0) return;

      printf("code[%d][%d] = %c\n", len, i, code[len][i]);

    }

}

int main() {

  while (readcodes()) {

    while (true) {

      int len = read_bin_int(3);

      if (len == 0) break;

      while (true) {

        int v = read_bin_int(len);

        if (v == (1 << len) - 1) break;

        putchar(code[len][v]);

      }

    }

    puts("");

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题4-4

*/
例1-6  【排序和查找】大理石在哪儿（Where is the Marble?, UVa 10474）
现有N个大理石，每个大理石上写了一个非负整数。首先把各数从小到大排序，然后回答Q个问题。首先回答是否有一个大理石上写着某个整数x，如果是，还要回答哪个大理石上写着x。排序后的大理石从左到右编号为1～N（在样例中，为了节约篇幅，所有大理石上的数合并到一行，所有问题也合并到一行）。
【样例输入】
4 1
2 3 5 1
5
5 2
1 3 3 3 1
2 3
【样例输出】
CASE# 1:

5 found at 4

CASE# 2:

2 not found

3 found at 3

【代码实现】
// 陈锋

#include <cstdio>

#include <algorithm>

using namespace std;

const int maxn = 10000 + 4;

int main() {

  int a[maxn];

  for (int n, q, x, kase = 1; scanf("%d%d", &n, &q) == 2 && n; kase++) {

    printf("CASE# %d:\n", kase);

    for (int i = 0; i < n; i++) scanf("%d", &a[i]);

    sort(a, a + n);








// 排序

    while (q--) {

      scanf("%d", &x);

      int p = lower_bound(a, a + n, x) - a;


// 在已排序数组a中寻找x

      if (p < n && a[p] == x)

        printf("%d found at %d\n", x, p + 1);

      else

        printf("%d not found\n", x);

    }

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-1

注意：本题中lower_bound函数的使用，这里它返回的是指针，通过减法运算可以得到其在数组中的位置

同类题目：Prime Gap, ACM/ICPC Japan 2007, UVa 1644
*/

例1-7  【stack；set实现集合操作】集合栈计算机（The SetStack Computer, ACM/ICPC  NWERC 2006, UVa 12096）
有一个专门为了集合运算而设计的“集合栈”计算机。该机器有一个初始为空的栈，并且支持以下操作。
· PUSH：空集“{}”入栈。
· DUP：把当前栈顶元素复制一份后再入栈。
· UNION：出栈两个集合，然后把二者的并集入栈。
· INTERSECT：出栈两个集合，然后把二者的交集入栈。
· ADD：出栈两个集合，然后把先出栈的集合加入后出栈的集合，把结果入栈。
每次操作后，输出栈顶集合的大小（即元素个数）。例如，栈顶元素是A = { {}, {{}} }，下一个元素是B = { {}, {{{}}} }，则：
· UNION操作将得到{ {}, {{}}, {{{}}} }，输出3。
· INTERSECT 操作将得到{ {} }，输出1。
· ADD 操作将得到{ {}, {{{}}}, {{},{{}}} }，输出3。
输入不超过2000个操作，并且保证操作均能顺利进行（不需要对空栈执行出栈操作）。
【代码实现】
// 陈锋

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

typedef set<int> Set;

map<Set, int> IDcache; 





// 把集合映射成ID

vector<Set> Setcache; 





// 根据ID取集合

// 查找给定集合x的ID。如果找不到，分配一个新ID

int ID (const Set& x) {

  if (IDcache.count(x)) return IDcache[x];

  Setcache.push_back(x); 




// 添加新集合

  return IDcache[x] = Setcache.size() - 1;

}

int main () {

  int T, n; cin >> T;

  Set empty, x;

  while (T--) {

    stack<int> s; 






// 题目中的栈

    cin >> n;

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

      string op; cin >> op;

      if (op[0] == 'P') s.push(ID(empty));

      else if (op[0] == 'D') s.push(s.top());

      else {

        const Set &x1 = Setcache[s.top()]; s.pop();

        const Set &x2 = Setcache[s.top()]; s.pop();

        x.clear();

        if (op[0] == 'U')

          set_union(x1.begin(), x1.end(), x2.begin(), x2.end(), 

            inserter(x, x.begin()));

        if (op[0] == 'I')

          set_intersection(x1.begin(), x1.end(), x2.begin(), x2.end(), 

            inserter(x, x.begin()));

        if (op[0] == 'A') x = x2, x.insert(ID(x1));

        s.push(ID(x));

      }

      cout << Setcache[s.top()].size() << endl;

    }

    cout << "***" << endl;

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-5

注意：本题中对于set_union以及set_intersection的使用

同类题目：Extraordinarily Tired Students, ACM/ICPC Xi’an 2006, UVa 12108

Foreign Exchange, UVa 10763

Searching the Web, ACM/ICPC Beijing 2004, UVa 1597
*/

例1-8  【map的使用】反片语（Ananagrams, UVa 156）
输入一些单词，找出所有满足如下条件的单词：该单词不能通过字母重排得到输入文本中的另外一个单词。在判断是否满足条件时，字母不区分大小写，但在输出时应保留输入时的大小写，按字典序进行排列（所有大写字母排在所有小写字母的前面）。
【样例输入】
ladder came tape soon leader acme RIDE lone Dreis peat

 ScAlE orb  eye  Rides dealer  NotE derail LaCeS  drIed

noel dire Disk mace Rob dries

#

【样例输出】
Disk

NotE

derail

drIed

eye

ladder

soon

【代码实现】
// 刘汝佳
// 把每个单词“标准化”，即全部转化为小写字母后排序，然后放到map中进行统计

using namespace std;

#include <bits/stdc++.h>

char ch_tolower(char c){ return tolower(c); }

// 将单词s“标准化”

string repr(const string& s) {

  string ans = s;

  transform(ans.begin(), ans.end(), ans.begin(), ch_tolower);

  sort(ans.begin(), ans.end());

  return ans;

}

int main() {

  map<string, int> cnt;

  vector<string> words, ans;

  string s;

  while (cin >> s && s.front() != '#') words.push_back(s), cnt[repr(s)]++;

  for(size_t i = 0; i < words.size(); i++)

    if (cnt[repr(words[i])] == 1) ans.push_back(words[i]);

  sort(ans.begin(), ans.end());

  for(size_t i = 0; i < ans.size(); i++) cout << ans[i] << endl;

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-4

注意：string也是C++ STL中的标准容器，可以像vector一样进行排序操作
同类题目：Morse Mismatches, ACM/ICPC WF 1997, UVa 508
*/
例1-9  【queue的使用】团体队列（Team Queue, UVa 540）
有t个团队的人正在排一个长队。每次新来一个人时，如果他有队友在排队，那么这个新人会插队到最后一个队友的身后。如果没有任何一个队友排队，则他会排到长队的队尾。
输入每个团队中所有队员的编号，要求支持如下3种指令（前两种指令可以穿插进行）。
· ENQUEUE x：编号为x的人进入长队。
· DEQUEUE：长队的队首出队。
· STOP：停止模拟。
对于每个DEQUEUE指令，输出出队的人的编号。 
【代码实现】

// 陈锋

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int maxt = 1000 + 4;

typedef queue<int> IntQ;

char cmd[16];

int main() {

  for (int t, kase = 1; scanf("%d", &t) == 1 && t; kase++) {

    printf("Scenario #%d\n", kase);

    map<int, int> team; 



// team[x]表示编号为x的人所在的团队编号

    for (int i = 0, n, x; i < t; i++) {

      scanf("%d", &n);

      while (n--) scanf("%d", &x), team[x] = i;

    }

    IntQ tq, qs[maxt]; 



// tq是团队的队列，而qs[i]是团队i成员的队列

    for (int x; scanf("%s", cmd) == 1 && cmd[0] != 'S'; ) {

      if (cmd[0] == 'D') {

        IntQ &q = qs[tq.front()];

        printf("%d\n", q.front()), q.pop();

        if (q.empty()) tq.pop(); 
// 团体t全体出队列

      }

      else if (cmd[0] == 'E') {

        scanf("%d", &x);

        IntQ &q = qs[team[x]];

        if (q.empty()) tq.push(team[x]); // 团队t进入队列

        q.push(x);

      }

    }

    puts("");

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-6

注意：队列的出队操作由front()获取队头元素以及pop()组成
同类题目：Throwing cards away I, UVa 10935

Printer Queue, ACM/ICPC NWERC 2006, UVa 12100

*/
例1-10  【map的妙用】数据库（Database, ACM/ICPC NEERC 2009, UVa 1592）
输入一个n行m列的数据库（1≤n≤10 000，1≤m≤10），是否存在两个不同的行r1, r2和两个不同的列c1, c2，使得这两行和这两列相同，即(r1,c1)和(r2,c1)相同，(r1,c2)和(r2,c2)相同。例如，对于如图1-3所示的数据库，第2、3行和第2、3列满足要求。
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图1-3  数据库
【代码实现】
// 刘汝佳
// 本程序只是为了演示STL各种用法，效率较低。实践中一般用C字符串和哈希表来实现
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

typedef pair<int, int> PII;

const int maxr = 10000 + 5, maxc = 10 + 5;

int m, n, db[maxr][maxc], cnt;

map<string, int> id;

int ID(const string& s) {

  if (!id.count(s)) id[s] = ++cnt;

  return id[s];

}

void find() {

  for (int c1 = 0; c1 < m; c1++)

    for (int c2 = c1 + 1; c2 < m; c2++) {

      map<PII, int> d;

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

        PII p = make_pair(db[i][c1], db[i][c2]);
        if (d.count(p)) {

          puts("NO");

          printf("%d %d\n", d[p] + 1, i + 1);

          printf("%d %d\n", c1 + 1, c2 + 1);

          return;

        }

        d[p] = i;

      }

    }

  puts("YES");

}

int main() {

  string s;

  ios::sync_with_stdio(false), cin.tie(0);

  while (getline(cin, s)) {

    stringstream ss(s);

    if (!(ss >> n >> m)) break;

    cnt = 0, id.clear();

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

      getline(cin, s);

      int lastpos = -1;

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

        size_t p = s.find(',', lastpos + 1);

        if (p == string::npos) p = s.length();

        db[i][j] = ID(s.substr(lastpos + 1, p - lastpos - 1));

        lastpos = p;

      }

    }

    find();

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-9

注意：本题中string的find以及substr的使用
同类题目：Borrowers, ACM/ICPC World Finals 1994, UVa 230

Bug Hunt, ACM/ICPC Tokyo 2007, UVa 1596

Updating a Dictionary, UVa 12504
*/
例1-11  【vector的使用】木块问题（The Blocks Problem, UVa 101）
从左到右有n个木块，编号为0～n-1，要求模拟以下4种操作（a和b都是木块编号）。
· move a onto b：把a和b上方的木块全部归位，然后把a摞在b上方。
· move a over b：把a上方的木块全部归位，然后把a放在b所在木块堆的顶部。
· pile a onto b：把b上方的木块全部归位，然后把a及其上方的木块整体摞在b上方。
· pile a over b：把a及其上方的木块整体摞在b所在木块堆的顶部。
遇到quit时终止一组数据。a和b在同一堆的指令是非法指令，应当忽略。
所有操作结束后，输出每个位置的木块列表，按照从底部到顶部的顺序排列。

【代码实现】
// 刘汝佳

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int NN = 30;

int N;

vector<int> pile[NN];

// 找木块a所在的pile和height，以引用的形式返回调用者

int find_block(int a, int& h) {

  int p = -1;

  for (p = 0; p < N; p++)

    for (h = 0; h < pile[p].size(); h++)

      if (pile[p][h] == a) return p;

  return -1;

}

// 把第p堆高度为h的木块上方的所有木块移回原位

void clear_above(int p, int h) {

  vector<int>& s = pile[p];

  for (size_t i = h + 1; i < s.size(); i++)

    pile[s[i]].push_back(s[i]);



// 把木块b放回原位

  s.resize(h + 1);






// pile只应保留下标0～h的元素

}

// 把第p堆高度h及其上方的木块整体移到p2堆的顶部

void pile_onto(int p, int h, int p2) {

  vector<int>& s = pile[p];

  for (size_t i = h; i < s.size(); i++)

    pile[p2].push_back(s[i]);

  s.resize(h);

}

void print() {

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

    printf("%d:", i);

    for (auto x : pile[i]) printf(" %d", x);

    printf("\n");

  }

}

int main() {

  int a, b;

  cin >> N;

  string s1, s2;

  for (int i = 0; i < N; i++) pile[i].push_back(i);

  while (cin >> s1 >> a >> s2 >> b) {

    int pa, pb, ha, hb;

    pa = find_block(a, ha), pb = find_block(b, hb);

    if (pa == pb) continue;




// 非法指令

    if (s2 == "onto") clear_above(pb, hb);

    if (s1 == "move") clear_above(pa, ha);

    pile_onto(pa, ha, pb);

  }

  print();

  return 0;

}

/* 

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-2

注意：vector::size()的返回值是size_t而不是int
同类题目：Alignment of Code, ACM/ICPC NEERC 2010, UVa 1593

Ducci Sequence, ACM/ICPC Seoul 2009, UVa 1594

*/

例1-12  【set的使用】安迪的第一个字典（Andy’s First Dictionary, UVa 10815）
输入一个文本，找出所有不同的单词（连续的字母序列），按字典序从小到大输出。单词不区分大小写。
【样例输入】
Adventures in Disneyland

Two blondes were going to Disneyland when they came to a fork in the

road. The sign read: "Disneyland Left."

So they went home.

【样例输出（为了节约篇幅只保留前5行）】
a

adventures

blondes

came

disneyland

【代码实现】

// 陈锋

// 题意：输入一个文本，找出所有不同的单词（连续字母序列），按字典序从小到大输出
// 单词不区分大小写

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main() {

  string s, buf;

  set<string> dict;

  while (cin >> s) {

    for (size_t i = 0; i < s.length(); i++)

      s[i] = isalpha(s[i]) ? tolower(s[i]) : ' ';

    stringstream ss(s);

    while (ss >> buf) dict.insert(buf);

  }

  for (set<string>::iterator sit = dict.begin(); sit != dict.end(); sit++)

    cout << *sit << endl;

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-3

注意：本题中isalpha、stringstream以及set::iterator的使用
同类题目：Alignment of Code, ACM/ICPC NEERC 2010, UVa 1593

Compound Words, UVa 10391

Symmetry, ACM/ICPC Seoul 2004, UVa 1595
*/
例1-13  【priority_queue的使用】丑数（Ugly Numbers, UVa 136）
丑数是指不能被2, 3, 5以外的其他素数整除的数。把丑数从小到大排列起来，结果如下：
1,2,3,4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, …
求第1500个丑数。
【代码实现】
// 刘汝佳
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

typedef long long LL;

int main() {

  const int coeff[3] = {2, 3, 5};

  priority_queue<LL, vector<LL>, greater<LL> > pq;

  set<LL> s;

  pq.push(1), s.insert(1);

  LL x;

  for (int i = 1; x = pq.top(), pq.pop(), x; i++) {

    if (i == 1500) {

      cout << "The 1500'th ugly number is " << x << ".\n";

      break;

    }

    for (int j = 0; j < 3; j++) {

      LL x2 = x * coeff[j];

      if (!s.count(x2)) s.insert(x2), pq.push(x2);

    }

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-7

注意：priority_queue::top()默认是取最大值，如果取最小值就需要改变其泛型参数
同类题目：Exchange, ACM/ICPC NEERC 2006, UVa 1598

*/
例1-14  【STL链表的使用】破损的键盘（又名“悲剧文本”）（Broken Keyboard（a.k.a. Beiju Text）, UVa 11988）
你有一个破损的键盘。键盘上的所有键都可以正常工作，但有时Home键或者End键会自动按下。你并不知道键盘存在这一问题，而是专心地录入文章，甚至连显示器都没打开。当你打开显示器之后，展现在面前的是一段“悲剧”的文本。你的任务是在打开显示器之前计算出这段“悲剧”文本。
输入包含多组数据。每组数据占一行，包含不超过100 000个字母、下画线、字符“[”或者“]”。其中，字符“[”表示Home键，“]”表示End键。输入结束标志为文件结束符（EOF）。输入文件不超过5MB。对于每组数据，输出一行，即屏幕上的“悲剧”文本。
【样例输入】
This_is_a_[Beiju]_text

[[]][][]Happy_Birthday_to_Tsinghua_University

【样例输出】
BeijuThis_is_a__text

Happy_Birthday_to_Tsinghua_University

【代码实现】

// 陈锋

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

typedef list<char> CL;

int main() {

  for (string line; cin >> line; cout << endl) {

    CL l;

    CL::iterator pos = l.begin();

    for (size_t i = 0; i < line.size(); i++) {

      char c = line[i];

      if (c == '[')

        pos = l.begin();

      else if (c == ']')

        pos = l.end();

      else

        l.insert(pos, c);

    }

    for (pos = l.begin(); pos != l.end(); pos++) cout << *pos;

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题6-4

注意：本题对STL中基于双向链表的容器list以及list::iterator的使用

同类题目：士兵队列训练问题, HDU 1276
*/
例1-15  【离散化】城市正视图（Urban Elevations, ACM/ICPC World Finals 1992, UVa 221）
如图1-4所示，有n（n≤100）栋建筑物。左侧是俯视图（左上角为建筑物编号，右下角为高度），右侧是从南向北看的正视图。

[image: image3.jpg]



图1-4  建筑俯视图与正视图
输入每个建筑物左下角坐标（即x、y坐标的最小值）、宽度（即x方向的长度）、深度（即y方向的长度）和高度，以上数据均为实数，输出正视图中能看到的所有建筑物，按照左下角x坐标从小到大进行排序。左下角x坐标相同时，按y坐标从小到大排序。
输入保证不同的x坐标不会很接近（即任意两个x坐标要么完全相同，要么差别足够  大，不会引起精度问题）。
【代码实现】
// 刘汝佳
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int NN = 100 + 4;

struct Building {

  int id;

  double x, y, w, d, h;

  bool operator < (const Building& rhs) const {

    return x < rhs.x || (x == rhs.x && y < rhs.y);

  }

} B[NN];

int N;

bool cover(const Building& b, double mx) { return b.x<=mx && mx<=b.x+b.w; }

bool visible(const Building& b, double mx) { // 判断建筑物i在x=mx处是否可见

  if (!cover(b, mx)) return false;

  for (int k = 0; k < N; ++k)

    if (B[k].y < b.y && B[k].h >= b.h && cover(B[k], mx))

      return false;

  return true;

}

int main() {

  for (int kase = 1; scanf("%d", &N) == 1 && N; kase++) {

    vector<double> X;

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

      Building& b = B[i];

      scanf("%lf%lf%lf%lf%lf", &b.x, &b.y, &b.w, &b.d, &b.h);

      X.push_back(b.x), X.push_back(b.x + b.w);

      b.id = i + 1;

    }

    sort(B, B + N), sort(X.begin(), X.end());

    int m = unique(X.begin(), X.end()) - X.begin(); // x坐标排序去重

    if (kase > 1) puts("");

    printf("For map #%d, the visible buildings are numbered as follows:\n%d", 

      kase, B[0].id);

    for (int i = 1; i < N; ++i) {

      bool vis = false;

      for (int j = 0; j < m - 1; ++j)

        if (visible(B[i], (X[j] + X[j + 1]) / 2)) { vis = true; break; }

      if (vis) printf(" %d", B[i].id);

    }

    puts("");

  }

  return 0;

}

/*

算法分析请参考:《算法竞赛入门经典（第2版）》例题5-12

注意：引用变量的使用，在函数中传递引用类型参数可以节省内存复制时间，简化代码长度

同类题目：Sculpture, ACM/ICPC NWERC 2008, UVa 12171
*/
本章例题列表

本章讲解的例题及其囊括的知识点，如表1-1所示。
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	vector的使用
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图1-2  环状串
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