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你也可以回到目录–剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  在一个二维数组中，每一行都按照从左到右递增的顺序排序，每一列都按照从上到下递增的顺序排序。请完成一个函数，输入这样的一个二维数组和一个整数，判断数组中是否含有该整数。 




输入描述



  array： 待查找的二维数组 

  target：查找的数字




输出描述



  查找到返回true，查找不到返回false




[image: 这里写图片描述]




暴力解法





暴力的解法，肯定是用两层大循环来查找，不多说直接上代码




#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;


class Solution
{
public:
    bool Find(vector<vector<int> > array,int target)
    {
        int row = 0, col = 0, t = 0;
        bool isFound = false;

        for(int i = 0; i < array.size( ) ; ++i)
        {
            for(int j = 0; j < array[i].size( ); ++j)
            {
                //边输入边验证
                if(false == isFound && target == array[i][j])
                {
                    //已经找到后就没必要再找了
                    isFound = true;
                }
            }
        }

        return isFound;

    }
};





分治解法







思路





从数组中选取数字，和目标数字的关系有三种情况：=，<或>。



	如果是等于则查找成功；


	如果是数组中元素小于要查找的数字，说明要查找的数字应该在当前位置的右边或下边。


	如果是数组中元素大于要查找的数字，说明要查找的数字应该在当前位置的左边或上边。





即 

 

对于数组中的任何一个元素, 比它小的元素都在它的左方或者上方, 比它大的元素都在它的右边或者下方  




但是这两个区域还有可能有重叠，比如右边或下边会在右下角有重叠。


为了不重复的处理重叠的数据, 我们可以找几个特殊的起点, 比如





  	起点
  	性质
  	可否作为起点




  	左上角
  	没有上方元素(小)和左方元素(小)
只有下方元素(大)和右方元素(大)
  	否



  	右上角
  	没有上方元素(小), 和右方元素(大)
只有下方元素(大)和左方元素(小)
  	是



  	左下角
  	没有下方元素(大), 和左方元素(小)
只有上方元素(小)和右方元素(大)
  	是



  	右下角
  	没有下方元素(大), 和右方元素(大)
只有上方元素(小)和左方元素(小)
  	否







因此重叠问题的解决方法：



	如果查找从右上角开始，如果要查找的数字不在右上角，则每次可以剔除一列或一行。


	也可以从左下角开始


	但是不能从左上角或者右下角开始。





因为如果选择右上角的元素,


[image: 这里写图片描述]




从右上角的元素出发





比如我们从右上角的数据开始出发



	比他小的数必定在它的左侧，就往左找


	比他大的数必定在它的下侧，就往下找 







#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;



#define __main main

class Solution
{
public:
    bool Find(vector<vector<int> > array,int target)
    {
        bool res = false;
        int row = array.size( );
        int col = array[0].size( );

        //  我们从右上角的元素找起来
        //  如果查找的元素比当前位置元素小, 就向左走
        //  如果查找的元素比当前位置元素大, 就向下走
        for(int i = 0, j = col -1;
            (i >=0 && i < row) && (j >= 0 && j < col);)
        {
            if(target == array[i][j])
            {
                res = true;
                break;
            }
            else if(target < array[i][j])     // 小的元素在当前位置左侧
            {
#ifdef __tmain
                cout <<target <<" < " <<array[i][j] <<" turn left" <<endl;
#endif // __tmain

                j--;
            }
            else
            {
#ifdef __tmain
                cout <<target <<" > " <<array[i][j] <<" turn down" <<endl;
#endif // __tmain
                i++;
            }
        }
        return res;
    }
};




int __main()
{
    int a1[] = { 1, 2, 8, 9, };
    int a2[] = { 2, 4, 9, 12, };
    int a3[] = { 4, 7, 10, 13, };
    int a4[] = { 6, 8, 11, 15, };
    vector<vector<int>> array;
    array.push_back(vector<int>(a1, a1 + 4));
    array.push_back(vector<int>(a2, a2 + 4));
    array.push_back(vector<int>(a3, a3 + 4));
    array.push_back(vector<int>(a4, a4 + 4));

    Solution solu;
    cout <<solu.Find(array, 7) <<endl;
    return 0;
}





从左下角的元素出发





比如我们从左下角的数据开始出发



	比他小的数必定在它的上侧，就往上找


	比他大的数必定在它的右侧，就往右找 







class Solution
{
public:
    bool Find(vector<vector<int> > array,int target)
    {
        bool res = false;
        int row = array.size( );
        int col = array[0].size( );

        //  我们从右上角的元素找起
        //  如果查找的元素比当前位置元素小, 就向上走
        //  如果查找的元素比当前位置元素大, 就向右走
        for(int i = row - 1, j = 0;
            (i >=0 && i < row) && (j >= 0 && j < col);)
        {
            if(target == array[i][j])
            {
                res = true;
                break;
            }
            else if(target < array[i][j])     // 小的元素在当前位置上侧
            {
#ifdef __tmain
                cout <<target <<" < " <<array[i][j] <<" turn up" <<endl;
#endif // __tmain

                i--;
            }
            else
            {
#ifdef __tmain
                cout <<target <<" > " <<array[i][j] <<" turn rigt" <<endl;
#endif // __tmain
                j++;
            }
        }
        return res;
    }
};
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你也可以选择回到目录–剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


请实现一个函数，将一个字符串中的空格替换成“%20”。 

例如，当字符串为We Are Happy.则经过替换之后的字符串为We%20Are%20Happy。



  We Are Happy

  
  We%20Are%20Happy




如果不考虑在原来的字符串上替换的话, 那么我们直接再开一个数组，从前往后依次赋值


遇见空格，就填上%20, 否则就填当前字符。


但是这个肯定不是面试官期待的


那么怎么在原字符串上进行高效的替换呢？




暴力替换





最原始的方法，我们遍历一遍字符串，对字符中每一个空格，都用%20来替换， 

由于用%20替换空格会导致字符串长度的增加，因此需要注意 

*    从后往前遍历字符串 

*    每找到一个空格，需要将' '后面的字符串依次后移两位，预留出%20的空间


代码如下




#include <iostream>

using namespace std;

#define __tmain main


class Solution
{
public:
    void replaceSpace(char *str,int length)
    {
        int i = length - 1, j;
        int len = length;

        //  从后往前遍历
        for(i = length - 1; i >= 0; i--)
        {
            //cout <<str[i] <<endl;
            //  如果当前字符是空格
            if(str[i] == ' ')
            {
                //  从空格变成%20长度增加了2
                len += 2;

                for(j = len - 1; j > i + 2; j--)
                {
                    str[j] = str[j - 2];
                }
                str[j--] = '0';
                str[j--] = '2';
                str[j--] = '\%';
            }
            //cout <<str <<endl;
        }
        str[len] = '\0';
    }
};


int __tmain( )
{
    char str[10 + 1] = "a b c d";

    Solution solu;
    solu.replaceSpace(str, 10);

    cout <<str <<endl;

    return 0;
}





优化





上面那个方法太暴力了，有没有什么更好的方法呢？


我们的代码，主要消耗的时间在于，如果有多个空格， 那么每遇到一个空格就进行移位


其实前面的移位是没必要的，因为如果再遇到空格，那么之前的移位全是无用功


因此我们可以考虑先遍历一遍字符串, 计数空格的数目, 


我们知道了空格的数目，其实就是知道了替换后字符串的长度，那么只需要进行一次替换就可以了


因为我们的工作变为



	遍历一遍字符串， 统计字符出现的数目, 计算替换后的字符串长度


	再遍历一遍字符串，完成替换





代码如下




#include <iostream>

using namespace std;

#define __tmain main


class Solution
{
public:
    void replaceSpace(char *str,int length)
    {
        int i, j;
        int count = 0;
        int len = length;
        for(int i = 0; i < length; i++)
        {
            if(str[i] == ' ')
            {
                count++;
            }
        }

        len = length + count * 2;
        for(i = length - 1, j = len - 1;
            i >= 0 && j >= 0;)
        {
            if(str[i] == ' ')
            {
                str[j--] = '0';
                str[j--] = '2';
                str[j--] = '%';
                i--;
            }
            else
            {
                str[j--]  = str[i--];
            }
        }
        str[len] = '0';

    }
};


int __tmain( )
{
    char str[10 + 1] = "a b c d";

    Solution solu;
    solu.replaceSpace(str, 10);

    cout <<str <<endl;

    return 0;
}


                            

                


剑指Offer--005-从尾到头打印链表

                            
                        链接






  牛客OJ：从尾到头打印链表

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1511

  
  GitHub代码： 005-从尾到头打印链表

  
  CSDN题解：剑指Offer–005-从尾到头打印链表







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	从尾到头打印链表
  	1511-从尾到头打印链表
  	剑指Offer–005-从尾到头打印链表
  	005-从尾到头打印链表









你也可以选择回到目录–剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个链表，从尾到头打印链表每个节点的值。 




输入描述:



  输入为链表的表头




输出描述:



  输出为需要打印的“新链表”的表头






反转链表





首先我们想到的就是反转链表了,如果把链表反转了，然后再返回头，这样再次遍历的时候就相当于从尾到头打印了。


但是修改输入数据真的可行么？


剑指Offer中为我们在面试中提出了如下小提示



  在面试时候，如果我们打算修改输入的数据，最好先问问面试官是不是允许修改




通常打印只是一个只读操作，我们肯定不希望输入时候修改链表的内容




利用栈的后进先出特性





单链表的遍历只能从前往后，但是需要从尾往头输出，这不是典型的”先进后出”么，那么我们可以用栈模拟输出


每经过一个结点的时候，把该结点放到一个栈中。当遍历完整个链表后，再从栈顶开始逐个输出结点的值，此时输出的结点的顺序已经反转过来了。


代码如下




#include <iostream>

#include <stack>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define dout cout

#else

#define dout 0 && cout

#endif // __tmain



#ifdef __tmain

struct ListNode
{
public :
    int val;
    struct ListNode *next;

    /*ListNode(int x) :
    val(x), next(NULL)
    {
    }*/
};

#endif // __tmain


/**
*  struct ListNode {
*        int val;
*        struct ListNode *next;
*        ListNode(int x) :
*              val(x), next(NULL) {
*        }
*  };
*/
class Solution
{
public:
    vector<int> printListFromTailToHead(struct ListNode* head)
    {
        ListNode *node = head;
        stack<int> st;
        int count = 0;
        while(node != NULL)
        {
            dout <<node->val <<"in stack" <<endl;
            st.push(node->val);

            count++;
            node = node->next;

        }

        //  为了效率我们静态vector开辟空间
        vector<int> res(count);
        dout <<"count = " <<count <<endl;
        for(int i = 0; i < count && st.empty( ) != true; i++)
        {
            dout <<st.top() <<"in vector" <<endl;
            // 如果静态开辟vector不能使用push_back
            // 否则会在原来数据的基础上增加
            //res.push_back(st.top( ));
            res[i] = st.top( );
            st.pop( );

        }

        return res;
    }
};





int __tmain( )
{
    ListNode list[4];
    list[0].val = 1;
    list[0].next = &list[1];
    list[1].val = 2;
    list[1].next = &list[2];
    list[2].val = 3;
    list[2].next = &list[3];
    list[3].val = 4;
    list[3].next = NULL;



    Solution solu;
    vector<int> res = solu.printListFromTailToHead(list);

    cout <<"there are " <<res.size( ) <<"datas in vector" <<endl;
    for(int i = 0; i < res.size( ); i++)
    {
        cout <<res[i] <<endl;
    }
    return 0;
}





递归实现





递归在本质上就是一个栈结构，于是很自然地想到用递归来实现。要实现反过来输出链表，每访问到一个结点的时候，先递归输出它后面的结点，再输出该结点自身，这样链表的输出结构就反过来了。


算法流程如下 

*    只要当前节点不为NULL，也就是链表没到头，就一直递归 

*    在递归结束时，将元素压入


这样当递归结束进行返回时，会将递归栈中的数据依次压入vector中，而压入的顺序就是栈中的顺序，即从尾到头




class Solution
{
public:
    vector<int> printListFromTailToHead(struct ListNode* head)
    {

        vector<int> res;
        printListFromTailToHeadRecursion(head, res);
        return res;
    }


    void printListFromTailToHeadRecursion(struct ListNode* head, vector<int> &res)
    {
        if(head != NULL)
        {
            printListFromTailToHeadRecursion(head->next, res);
            res.push_back(head->val);
        }
    }
};


上面用辅助函数的方法，每次都需要传递一个vector，很麻烦啊，我们可以直接用一个成员变量来存储




class Solution
{
public:
    vector<int> res;

    vector<int> printListFromTailToHead(struct ListNode* head)
    {
        if(head != NULL)
        {
            printListFromTailToHead(head->next);
            res.push_back(head->val);
        }

        return res;

    }
};

                            

                


剑指Offer--006-重构二叉树

                            
                        链接






  牛客OJ：重建二叉树 

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1385

  
  GitHub代码： 006-重建二叉树  

  
  CSDN题解：剑指Offer–006-重构二叉树







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	重建二叉树
  	1385-重建二叉树
  	剑指Offer–006-重构二叉树
  	006-重建二叉树









您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入某二叉树的前序遍历和中序遍历的结果，请重建出该二叉树。

  
  假设输入的前序遍历和中序遍历的结果中都不含重复的数字。




输入



  前序遍历序列{1,2,4,7,3,5,6,8}

  
  中序遍历序列{4,7,2,1,5,3,8,6}




则重建二叉树并返回。




分析





这道题还是比较简单的，我们知道 

*    前序遍历的顺序为：根左右 

*    中序遍历的顺序为：左根右


递归思想 

1.    我们先根据前序遍历序列的第一个确定根，然后在中序遍历的序列中找到根的位置，根左边的就是其左子树，右边就是其右子树 

2.    构建根和左右子树 

3.    递归的进行1和2




#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain
struct TreeNode
{
    int val;
    TreeNode *left;
    TreeNode *right;

    TreeNode(int x)
    : val(x), left(NULL), right(NULL)
    {
    }

    //
    static void PreOrder(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return;
        }
        cout <<root->val;
        PreOrder(root->left);
        PreOrder(root->right);
    }

    static void InOrder(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return;
        }
        InOrder(root->left);
        cout <<root->val;
        InOrder(root->right);
    }

 };
#endif // __tmain

/**
 * Definition for binary tree
 * struct TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode *left;
 *     TreeNode *right;
 *     TreeNode(int x) : val(x), left(NULL), right(NULL) {}
 * };
 */
class Solution
{
public:
    struct TreeNode* reConstructBinaryTree(vector<int> pre,vector<int> in)
    {
        //  前序遍历的长度跟中序遍历的长度应该相同
        if(pre.size( ) != in.size( ))
        {
            debug <<"the length of PRE and IN should be smae" <<endl;
            return NULL;
        }

        // 长度不能为0
        int size = pre.size( );
        if(size == 0)
        {
            debug <<"it's a NULL tree(length = 0)" <<endl;
            return NULL;
        }

        int length = pre.size( );
        debug <<"the length of your tree = " <<length <<endl;
        int value = pre[0];      //  前序遍历的第一个结点是根节点
        TreeNode *root = new TreeNode(value);

        debug <<"the root is" <<root->val <<endl;
        //  在中序遍历中查找到根的位置
        int rootIndex = 0;
        for(rootIndex = 0; rootIndex < length; rootIndex++)
        {
            if(in[rootIndex] == value)
            {
                debug <<"find the root at " <<rootIndex <<" in IN" <<endl;
                break;
            }
        }
        if(rootIndex >= length)
        {
            debug <<"can't find root (value = " <<value <<") in IN" <<endl;
            return NULL;
        }

        ///  区分左子树和右子树
        ///  中序遍历中, 根左边的就是左子数, 右边的就是右子树
        ///  前序遍历中, 根后面是先遍历左子树, 然后是右子树

        ///  首先确定左右子树的长度, 从中序遍历in中确定
        int leftLength = rootIndex;
        int rightLength = length - 1 - rootIndex;
        debug <<"left length = " <<leftLength <<", rightLength = " <<rightLength <<endl;
        vector<int> preLeft(leftLength), inLeft(leftLength);
        vector<int> preRight(rightLength), inRight(rightLength);
        for(int i = 0; i < length; i++)
        {
            if(i < rootIndex)
            {
                //  前序遍历的第一个是根节点, 根后面的(leftLegnth = rootIndex) - 1个节点是左子树, 因此是i+1
                preLeft[i] = pre[i + 1];
                //  中序遍历前(leftLength = rootIndex) - 1个节点是左子树, 第rootIndex个节点是根
                inLeft[i] = in[i];
                debug <<preLeft[i] <<inLeft[i] <<" ";

            }
            else if(i > rootIndex)
            {
                //  前序遍历的第一个是根节点, 根后面的(leftLegnth = rootIndex) - 1个节点是左子树, 后面是右子树
                preRight[i - rootIndex - 1] = pre[i];
                //  中序遍历前(leftLength = rootIndex) - 1个节点是左子树, 第rootIndex个节点是根, 然后是右子树
                inRight[i - rootIndex - 1] = in[i];
                debug <<preRight[i - rootIndex - 1] <<inRight[i - rootIndex - 1] <<" ";

            }
        }
        debug <<endl <<"the left tree" <<endl;
        for(int i = 0; i < leftLength; i++)
        {
            debug <<preLeft[i] <<inLeft[i] <<" ";
        }
        debug <<endl;
        debug <<"the right tree" <<endl;
        for(int i = 0; i < rightLength; i++)
        {
            debug <<preRight[i] <<inRight[i] <<" ";
        }
        debug <<endl;


        root->left = reConstructBinaryTree(preLeft, inLeft);
        root->right = reConstructBinaryTree(preRight, inRight);

        return root;
    }





};

int __tmain( )
{
    int pre[] = { 1, 2, 4, 7, 3, 5, 6, 8 };
    int in[] = { 4, 7, 2, 1, 5, 3, 8, 6 };

    vector<int> preOrder(pre, pre + 8);
    vector<int>  inOrder( in,  in + 8);

    Solution solu;
    TreeNode *root = solu.reConstructBinaryTree(preOrder, inOrder);

    cout <<"PreOrder";
    TreeNode::PreOrder(root);
    cout <<endl;

    cout <<"InOrder ";
    TreeNode::InOrder(root);
    cout <<endl;

    return 0;
}


                            

                


剑指Offer--007-用两个栈实现队列

                            
                        链接






  牛客OJ：用两个栈实现队列 

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1512

  
  GitHub代码： 007-用两个栈实现队列  

  
  CSDN题解：剑指Offer–007-用两个栈实现队列







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	用两个栈实现队列
  	1512-用两个栈实现队列
  	剑指Offer–007-用两个栈实现队列
  	007-用两个栈实现队列









您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  用两个栈来实现一个队列，完成队列的Push和Pop操作。 队列中的元素为int类型。






分析





始终维护s1作为存储空间，以s2作为临时缓冲区。



	入队时，将元素压入s1。


	出队时，将s1的元素逐个“倒入”（弹出并压入）s2，将s2的顶元素弹出作为出队元素，之后再将s2剩下的元素逐个“倒回”s1。





见下面示意图：


[image: 下面示意图]


上述思路，可行性毋庸置疑。但有一个细节是可以优化一下的。即：在出队时，将s1的元素逐个“倒入”s2时，原在s1栈底的元素，不用“倒入”s2（即只“倒”s1.Count()-1个），可直接弹出作为出队元素返回。这样可以减少一次压栈的操作。约有一半人，经提示后能意识到此问题。


上述思路，有些变种，如：



	入队时，先判断s1是否为空，如不为空，则所有元素均在S1中，此时将入队元素直接压入s1；如为空，要将s2的元素逐个“倒回”s1，再压入入队元素。


	出队时，先判断s2是否为空，如不为空，直接弹出s2的顶元素并出队；如为空，将s1的元素逐个“倒入”s2，把最后一个元素弹出并出队。 

有些人能同时想到大众方法和变种，应该说头脑还是比较灵光的。





相对于第一种方法，变种的s2好像比较“懒”，每次出队后，并不将元素“倒回”s1，如果赶上下次还是出队操作，效率会高一些，但下次如果是入队操作，效率不如第一种方法。我有时会让面试者分析比较不同方法的性能。我感觉（没做深入研究），入队、出队操作随机分布时，上述两种方法总体上时间复杂度和空间复杂度应该相差无几（无非多个少个判断）。


但是每次倒来倒去的还是效率不太好，因此我们思考出了如下的变种


始终维护s1作为输入栈，以s2作为输出栈



	入队时，将元素压入s1。


	出队时，判断s2是否为空，如不为空，则直接弹出顶元素；如为空，则将s1的元素逐个“倒入”s2，把最后一个元素弹出并出队。 

这个思路，避免了反复“倒”栈，仅在需要时才“倒”一次。但在实际面试中很少有人说出，可能是时间较少的缘故吧。







代码







#include <iostream>
#include <stack>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    void push(int node)
    {
        stackIn.push(node);
    }

    int pop()
    {
        int node = -1;

        //  两个栈都是NULL的时候，整个队列为空
        if(this->empty( ) == true)
        {
            debug <<"整个队列为NULL" <<endl;

            return -1;
        }
        else
        {
            //  否则队列中有元素
            //  此时分两种情况，
            //  当输出栈不为空的时候, 直接将输出栈中元素弹出即可
            //  当输出栈为NULL, 但是输入栈不为空的时候，需要将输入栈的元素全部倒入输出栈中

            if(stackOut.empty() == true)     //  此时输出栈为空, 输入栈必不为空
            {
                //  此时缓冲栈（输出栈）中没有元素
                //  需要将输入栈中的元素倒入输出栈
                // 看输入栈中有没有元素

                //  否则将元素从输入栈导入输出栈
                while(stackIn.empty( ) != true)
                {
                    node = stackIn.top( );
                    stackIn.pop( );
                    stackOut.push(node);
                    debug <<node <<"导入输出栈" <<endl;
                }
            }

            node = stackOut.top( );
            stackOut.pop( );

            debug <<"队头元素" <<node <<endl;
        }

        return node;
    }

    bool empty( )
    {
        return (stackIn.empty() == true && stackOut.empty() == true);
    }

private:
    stack<int> stackIn;
    stack<int> stackOut;
};


int __tmain( )
{
    Solution solu;
    solu.push(1);
    solu.push(2);
    solu.push(3);
    solu.push(4);

    int node;
    while(solu.empty() != true)
    {

        cout <<solu.pop( );
    }

    return 0;
}


                            

                


剑指Offer--008-旋转数组的最小数字

                            
                        链接






  牛客OJ：旋转数组的最小数字 

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1386

  
  GitHub代码： 008-旋转数组的最小数字

  
  CSDN题解：剑指Offer–008-旋转数组的最小数字







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	旋转数组的最小数字
  	1386-旋转数组的最小数字
  	剑指Offer–008-旋转数组的最小数字
  	008-旋转数组的最小数字









您也可以选择回到目录–剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  把一个数组最开始的若干个元素搬到数组的末尾，我们称之为数组的旋转。输入一个非递减序列的一个旋转，输出旋转数组的最小元素。




例如



  数组{3,4,5,1,2}为{1,2,3,4,5}的一个旋转，

  
  该数组的最小值为1。






一趟遍历寻找最小值-O(n)


最简单的思想就是一趟循环找到最小的那个




#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main


#ifdef __tmain
    #define dout cout
#else
    #define dout 0 && cout
#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int minNumberInRotateArray(vector<int> rotateArray)
    {
        if(rotateArray.size() == 0)
        {
            return 0;
        }

        int min = INT_MAX;
        for(int i = 0; i < rotateArray.size( ); i++)
        {
            if(rotateArray[i] < min)
            {
                min = rotateArray[i];
            }
        }
        return min;
    }


};


int __tmain( )
{

    int a[] = { 3, 4, 5, 1, 2 };
    vector<int> vec(a, a + 5);

    Solution solu;
    cout <<solu.minNumberInRotateArray(vec) <<endl;

    return 0;
}





最大值后面那个就是最小值





进一步我们发现，由于原序列基本有序，因此最大值后面那个就是最小值




#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main


#ifdef __tmain
    #define dout cout
#else
    #define dout 0 && cout
#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int minNumberInRotateArray(vector<int> rotateArray)
    {
        for(int i = 0; i < rotateArray.size( ); i++)
        {
            if(rotateArray[i] > rotateArray[i + 1])
            {
                return rotateArray[i + 1];
            }
        }
        return rotateArray[0];
    }
};


int __tmain( )
{
    dout <<"test" <<endl;
    return 0;
}





分治–二分查找





和二分查找法一样，用两个指针分别指向数组的第一个元素和最后一个元素。


我们注意到旋转之后的数组实际上可以划分为两个排序的子数组，而且前面的子数组的元素都大于或者等于后面子数组的元素。我们还可以注意到最小的元素刚好是这两个子数组的分界线。


我们试着用二元查找法的思路在寻找这个最小的元素。


首先我们用两个指针，分别指向数组的第一个元素和最后一个元素。按照题目旋转的规则，第一个元素应该是大于或者等于最后一个元素的（这其实不完全对，还有特例。后面再讨论特例）。


接着我们得到处在数组中间的元素



	如果该中间元素位于前面的递增子数组，那么它应该大于或者等于第一个指针指向的元素。




此时数组中最小的元素应该位于该中间 元素的后面。我们可以把第一指针指向该中间元素，这样可以缩小寻找的范围。



	同样，如果中间元素位于后面的递增子数组，那么它应该小于或者等于第二个指针指 向的元素。此时该数组中最小的元素应该位于该中间元素的前面。我们可以把第二个指针指向该中间元素，这样同样可以缩小寻找的范围。我们接着再用更新之后的 两个指针，去得到和比较新的中间元素，循环下去。




按照上述的思路，我们的第一个指针总是指向前面递增数组的元素，而第二个指针总是指向后面递增数组的元素。最后第一个指针将指向前面子数组的最后一个元素， 而第二个指针会指向后面子数组的第一个元素。也就是它们最终会指向两个相邻的元素，而第二个指针指向的刚好是最小的元素。这就是循环结束的条件。





#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main


#ifdef __tmain
    #define debug cout
#else
    #define debug 0 && cout
#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int minNumberInRotateArray(vector<int> rotateArray)
    {
        if(rotateArray.size( ) == 0)
        {
            debug <<"非法输入" <<endl;
            return 0;
        }

        //  如果把排序数组前面0个元素搬到后面，也就是说其实没有旋转，
        //  那么第0个元素就是最小的元素
        //  因此我们将mid初始化为0
        int mid = 0;
        int low = 0, high = rotateArray.size( ) - 1;
        if(rotateArray[low] < rotateArray[high])
        {
            debug <<"数组未被旋转" <<endl;
        }
        while(rotateArray[low] >= rotateArray[high])
        {
            //  如果前一个元素与后一个元素差一位
            //  说明找到了最大最小的元素
            if(high - low == 1)
            {
                mid = high;
                debug <<"min = " <<low <<", high = " <<high <<endl;
                break;
            }

            mid = (low + high) / 2;
            debug <<rotateArray[low] <<", " <<rotateArray[mid] <<", " <<rotateArray[high] <<endl;

            //  如果该中间元素位于前面的递增子数组，那么它应该大于或者等于第一个指针指向的元素
            if(rotateArray[mid] >= rotateArray[low])
            {
                low = mid;          //  此时最小的元素位于中间元素的后面
            }
            // 如果中间元素位于后面的递增子数组，那么它应该小于或者等于第二个指针指 向的元素
            else if(rotateArray[mid] <= rotateArray[high])
            {
                high = mid;         //  此时最小的元素位于中间元素的前面
            }
        }

        return rotateArray[mid];
    }
};

int __tmain( )
{

    int a[] = { 1, 0, 1, 1, 1,};
    vector<int> vec(a, a + 5);

    Solution solu;
    cout <<solu.minNumberInRotateArray(vec) <<endl;

    return 0;
}



我们考虑下特殊情况，我们的循环判断是以rotateArray[low] >= rotateArray[high]为条件的，不满足这个的特殊情况有那些呢？


由于是把递增排序数组前面的若干个数据搬到后面去，因此第一个数字总是大于或者等于最后一个数字，但按照定义还有一个


特例：开始时就rotateArray[low] < rotateArray[high]，那么循环不会执行



	如果数组旋转后仍然有序，即rotateArray[low] < rotateArray[high]





  如果把排序数组前面0个元素搬到后面，也就是说其实没有旋转，




>



  那么第0个元素就是最小的元素




>



  因此我们将mid初始化为0




现在可以了么，有没有特殊情况仍然未被处理的，


如果rotateArray[low] = rotateArray[high]



  测试用例: 

  [1, 0, 1, 0, 1, 1]

  
  对应输出应该为:

  
  0

  
  你的输出为:

  
  1




此时



  rotateArray[low] rotateArray[mid] rotateArray[high]三者相等

  
  无法确定中间元素是属于前面还是后面的递增子数组

  
  只能顺序查找




因此我们的代码如下




#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main


#ifdef __tmain
    #define debug cout
#else
    #define debug 0 && cout
#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int minNumberInRotateArray(vector<int> rotateArray)
    {
        if(rotateArray.size( ) == 0)
        {
            debug <<"非法输入" <<endl;
            return 0;
        }

        //  如果把排序数组前面0个元素搬到后面，也就是说其实没有旋转，
        //  那么第0个元素就是最小的元素
        //  因此我们将mid初始化为0
        int mid = 0;
        int low = 0, high = rotateArray.size( ) - 1;
        if(rotateArray[low] < rotateArray[high])
        {
            debug <<"数组未被旋转" <<endl;
        }
        while(rotateArray[low] >= rotateArray[high])
        {
            //  如果前一个元素与后一个元素差一位
            //  说明找到了最大最小的元素
            if(high - low == 1)
            {
                mid = high;
                debug <<"min = " <<low <<", high = " <<high <<endl;
                break;
            }

            mid = (low + high) / 2;
            debug <<rotateArray[low] <<", " <<rotateArray[mid] <<", " <<rotateArray[high] <<endl;

            // rotateArray[low] rotateArray[mid] rotateArray[high]三者相等
            // 无法确定中间元素是属于前面还是后面的递增子数组
            // 只能顺序查找
            if(rotateArray[low] == rotateArray[mid] && rotateArray[mid] == rotateArray[high])
            {
                debug <<"low == mid == high, so we should order it" <<endl;
                return MinOrder(rotateArray, low, high);
            }
            //  如果该中间元素位于前面的递增子数组，那么它应该大于或者等于第一个指针指向的元素
            if(rotateArray[mid] >= rotateArray[low])
            {
                low = mid;          //  此时最小的元素位于中间元素的后面
            }
            // 如果中间元素位于后面的递增子数组，那么它应该小于或者等于第二个指针指 向的元素
            else if(rotateArray[mid] <= rotateArray[high])
            {
                high = mid;         //  此时最小的元素位于中间元素的前面
            }
        }

        return rotateArray[mid];
    }

private:
    // 顺序寻找最小值
    int MinOrder(vector<int> &num, int low, int high)
    {
        int result = num[low];
        for(int i = low + 1; i < high; i++)
        {
            if(num[i] < result)
            {
                result = num[i];
            }//if
        }//for
        return result;
    }

};

int __tmain( )
{

    int a[] = { 1, 0, 1, 1, 1,};
    vector<int> vec(a, a + 5);

    Solution solu;
    cout <<solu.minNumberInRotateArray(vec) <<endl;

    return 0;
}


                            

                


剑指Offer--009-斐波那契数列

                            
                        链接






  牛客OJ：斐波那契数列 

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1387

  
  GitHub代码： 009-斐波那契数列

  
  CSDN题解：剑指Offer–009-斐波那契数列







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	斐波那契数列
  	1387-斐波那契数列
  	剑指Offer–009-斐波那契数列
  	009-斐波那契数列









您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引



  参考：

  
  剑指Offer面试题9（java版）斐波那契数列

  
  O(logn)时间复杂度求Fibonacci数列

  
  剑指offer第9题及扩展 斐波那契数列




题意





题目描述


大家都知道斐波那契数列， 

现在要求输入一个整数n， 

请你输出斐波那契数列的第n项。




递推公式





我们很容易的想到了递推公式f(n)=
  

*    =0,当n=0
 

*    =1,当n=1
 

*    =f(n−1)+f(n−2),其他
 

因此我们马上想到了如下递归代码




    int Fibonacci(int n)
    {
        if(n <= 1)
        {
            return n;
        }
        else
        {
            return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2);
        }
    }


但是很抱歉StackOverFlow了。 

事实上，用递归的方法计算的时间复杂度是以n的指数的方式递增的。读者不妨求Fibonacci的第100项..




递归展开–迭代方法O(N)






因此我们只能用最普通的方法，将递推公式进行展开




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{

public:
    int Fibonacci(int n)
    {
        if(n <= 1)
        {
            return n;
        }
        long one = 0;
        long two = 1;;
        long res = 0;

        for(int i = 2; i <= n; i++)
        {
            res = one + two;

            one = two;
            two = res;
        }

        return res;
    }
};

int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.Fibonacci(3) <<endl;;

    return 0;
}



这个算法这还不是最快的方法。下面介绍一种时间复杂度是O(logn)的方法。




时间复杂度是O(logn)的但是不够实用的算法





在介绍这种方法之前，先介绍一个数学公式：


{f(n), f(n-1), f(n-1), f(n-2)} ={1, 1, 1,0}n-1


(注：{f(n+1), f(n), f(n), f(n-1)}表示一个矩阵。在矩阵中第一行第一列是f(n+1)，第一行第二列是f(n)，第二行第一列是f(n)，第二行第二列是f(n-1)。)


有了这个公式，要求得f(n)，我们只需要求得矩阵{1, 1, 1,0}的n-1次方，因为矩阵{1, 1, 1,0}的n-1次方的结果的第一行第一列就是f(n)。这个数学公式用数学归纳法不难证明。感兴趣的朋友不妨自己证明一下。


现在的问题转换为求矩阵{1, 1, 1, 0}的乘方。如果简单第从0开始循环，n次方将需要n次运算，并不比前面的方法要快。但我们可以考虑乘方的如下性质：





        /  an/2*an/2                      n为偶数时
an=
        \  a(n-1)/2*a(n-1)/2            n为奇数时



要求得n次方，我们先求得n/2次方，再把n/2的结果平方一下。如果把求n次方的问题看成一个大问题，把求n/2看成一个较小的问题。这种把大问题分解成一个或多个小问题的思路我们称之为分治法。这样求n次方就只需要logn次运算了。


实现这种方式时，首先需要定义一个2×2的矩阵，并且定义好矩阵的乘法以及乘方运算。当这些运算定义好了之后，剩下的事情就变得非常简单。完整的实现代码如下所示。


原理： 

观察: a(n)  = a(n - 1) + a(n - 2) 

                  = 2 * a(n - 2) + a  (n - 3) 

                  = 3 * a(n - 3) + 2 * a(n - 4) 

                  = 5 * a(n - 4) + 3 * a(n - 5) 

                  = … … 

                  = a(k)  *  a(n - k + 1) + a(k - 1) * a(n - k) 

1、若令 n = 2k 

     得 a(2k) = a(k)  * a(k + 1) + a(k-1) * a(k) 

                   = a(k) * [a(k) + a(k - 1)] + a(k-1) * a(k) 

                   = a(k) ^ 2 + 2 * a(k)  *  a(k - 1)  

2、若令 n = 2k - 1  

     得 a(2k - 1) = a(k) * a(k) + a(k - 1)  * a(k - 1)  

                         = a(k)  ^ 2 +  a(k - 1) ^ 2


代码如下





#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public :
    static int pre;
    static int post;
    int temp;
    int Fibonacci(int n)
    {
        /**
         * 每次Fibonacci调用结束后:
         *      pre:  存的都是Fibonacci(n)的值
         *      post: 存的都是Fibonacci(n-1)的值
         */

        // if   n = 0            #=> 0
        // else n = 1 || n = 2   #=> 1
        if(n <= 2)
        {
            if (n == 0) return 0;
            pre = 1;
            post = 1;
            return pre;
        }

        // n 为奇数， 则做减一操作， 函数回调时
        //        pre：        f(n) = f(n - 1) + f(n - 2)
        //        post：   f(n - 1) = f(n) - f(n - 2)
        if(n%2 == 1)
        {
            Fibonacci(n-1);
            pre = pre + post;
            post = pre - post;
            return pre;
        }

        // n为偶数时不断除二
        // 函数回调时,f(n) 通过 f(n/2) 来计算:
        //
        //  设 n = 2k：
        //          f(2k) = f(k)  * f(k + 1) + f(k-1) * f(k)
        //                = f(k) * [f(k) + f(k - 1)] + f(k-1) * f(k)
        //                = f(k) ^ 2 + 2 * f(k) * f(k - 1)
        // 设 n = 2k-1：
        //      f(2k - 1) = f(k) * f(k) + f(k - 1)  * f(k - 1)
        //                = f(k)^2 + f(k - 1)^2
        //
        Fibonacci(n/2);
        temp = pre;
        // f(2k) = f(k)^2 + 2 * f(k) * f(k - 1)
        pre = pre * pre + 2 * pre * post;
        // f(2k - 1) = f(k) * f(k) + f(k - 1) * f(k - 1)
        post = temp*temp + post*post;
        return pre;
    }
};

int Solution::pre = 0;
int Solution::post = 0;


int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.Fibonacci(3) <<endl;;

    return 0;
}





扩展一–跳台阶







题目描述





一只青蛙一次可以跳上1级台阶，也可以跳上2级。求该青蛙跳上一个n级的台阶总共有多少种跳法。




分析





每次只能跳一级或者跳两级，那么调N个台阶就可以分解为



	先跳1级，然后剩余的是跳一个N−1
级的台阶，


	先跳2级，然后剩余的是跳一个N−2
级的台阶，





那么它的递推公式为



	=0,当n=0


	=1,当n=1


	=2,当n=2


	=f(n−1)+f(n−2),其他







代码







#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{

public:
    int jumpFloor(int n)
    {
        if(n <= 2)
        {
            return n;
        }
        long one = 1;
        long two = 2;;
        long res = 0;

        for(int i = 3; i <= n; i++)
        {
            res = one + two;

            one = two;
            two = res;
        }

        return res;
    }


};

int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.jumpFloor(2) <<endl;;

    return 0;
}





扩展二–变态跳台阶







题目描述






  一只青蛙一次可以跳上1级台阶，也可以跳上2级……它也可以跳上n级。求该青蛙跳上一个n级的台阶总共有多少种跳法。






分析





关于本题，前提是n个台阶会有一次n阶的跳法。分析如下:



  f(1) = 1 

  f(2) = f(2-1) + f(2-2)         //f(2-2) 表示2阶一次跳2阶的次数。 

  f(3) = f(3-1) + f(3-2) + f(3-3)  

  … 

  f(n) = f(n-1) + f(n-2) + f(n-3) + … + f(n-(n-1)) + f(n-n) 




说明： 



	这里的f(n) 代表的是n个台阶有一次1,2,…n阶的 跳法数。


	n = 1时，只有1种跳法，f(1) = 1


	n = 2时，会有两个跳得方式，一次1阶或者2阶，这回归到了问题（1） ，f(2) = f(2-1) + f(2-2) 


	n = 3时，会有三种跳得方式，1阶、2阶、3阶， 

那么就是第一次跳出1阶后面剩下：f(3-1);第一次跳出2阶，剩下f(3-2)；第一次3阶，那么剩下f(3-3) 

因此结论是f(3) = f(3-1)+f(3-2)+f(3-3)


	n = n时，会有n中跳的方式，1阶、2阶…n阶，得出结论： 

f(n) = f(n-1)+f(n-2)+…+f(n-(n-1)) + f(n-n) => f(0) + f(1) + f(2) + f(3) + … + f(n-1)


	由以上已经是一种结论，但是为了简单，我们可以继续简化： 

f(n-1) = f(0) + f(1)+f(2)+f(3) + … + f((n-1)-1) = f(0) + f(1) + f(2) + f(3) + … + f(n-2) 

f(n) = f(0) + f(1) + f(2) + f(3) + … + f(n-2) + f(n-1) = f(n-1) + f(n-1) 

可以得出： 

f(n)=2∗f(n−1)



	得出最终结论,在n阶台阶，一次有1、2、…n阶的跳的方式时，总得跳法为：


	1       ,(n=0 ) 


	1       ,(n=1 )


	2*f(n-1),(n>=2)










代码







#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{

public :
    int jumpFloorII(int target)
    {
        if (target <= 0)
        {
            return -1;
        }
        else if (target == 1)
        {
            return 1;
        }
        else
        {
            return 2 * jumpFloorII(target - 1);
        }
    }
};



int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.jumpFloorII(2) <<endl;;

    return 0;
}



或者




class Solution
{

public :
    int jumpFloorII(int target)
    {
        if (target <= 0)
        {
            return -1;
        }
        else
        {
            return pow(2, target - 1);
        }
    }
};


或者更高效的




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{

public :
    int jumpFloorII(int target)
    {
        long long ret;
        if(target >= 32)//大于8字节后，需要分两次移位，否则出错
        {
            ret = 1 << 30;
            ret = ret << (target - 31);
        }
        else
        {
            ret = 1 << (target - 1);
        }

        return ret;
    }
};



int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.jumpFloorII(2) <<endl;;

    return 0;
}





扩展三–矩形覆盖







题目描述





我们可以用2*1的小矩形横着或者竖着去覆盖更大的矩形。请问用n个2*1的小矩形无重叠地覆盖一个2*n的大矩形，总共有多少种方法？




分析





2*n的矩形方法数定义为f(n). 


第一个2*1的小矩形覆盖大矩形的左边，



	要么竖着放，转化成f(n-1),


	要么横着放两次，转化成f(n-2), 





因此f(n) = f(n-1) + f(n-2)



	1 n = 0


	1 n = 1


	f(n - 1) + f(n - 2)







代码







#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{

public:
    int rectCover(int n)
    {
        if(n  == 0)
        {
            return 1;
        }
        else if(n == 1)
        {
            return 1;
        }

        long one = 1;
        long two = 1;
        long res = 0;

        for(int i = 2; i <= n; i++)
        {
            res = one + two;

            one = two;
            two = res;
        }

        return res;
    }


};

int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.rectCover(2) <<endl;;

    return 0;
}

                            

                


剑指Offer--010-二进制中1的个数

                            
                        链接






  牛客OJ：二进制中1的个数

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1513

  
  GitHub代码： 010-二进制中1的个数 

  
  CSDN题解：剑指Offer–010-二进制中1的个数







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	二进制中1的个数
  	1513-二进制中1的个数
  	剑指Offer–010-二进制中1的个数
  	010-二进制中1的个数









您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个整数，输出该数二进制表示中1的个数。其中负数用补码表示。




样例输入



  3 

  4 

  5 

  -1




样例输出



  1 

  2 

  32






通过移位测试每一位





我们很容易想到的算法就是


通过移位的方法，挨个判断其每一位




class Solution
{
public:
    int NumberOf1(int n)
    {
        int count = 0;

        while(n)
        {
            if(n & 1 == 1)
            {
                count++;
            }
            n >>= 1;
        }
        return count;
    }
};


但是这个算法有致命的缺陷，我们假设通过移位的方式可以获取到其每一位，但是并不总是对的




逻辑右移与算术右移





比如一个有符号位的8位二进制数11001101，逻辑右移就不管符号位，如果移一位就变成01100110。算术右移要管符号位，右移一位变成10100110。



	逻辑左移=算数左移，右边统一添0

	逻辑右移，左边统一添0

	算数右移，左边添加的数和符号有关





  e.g:1010101010，其中[]位是添加的数字

  
  逻辑左移一位：010101010[0]

  
  算数左移一位：010101010[0]

  
  逻辑右移一位：[0]101010101

  
  算数右移一位：[1]101010101




因此如果输入负数，那么我们的算法简单的判断是不是0来终结，岂不是要死循环




避免负数移位的死循环





为了负数时候避免死循环，我们可以不右移数字n，转而去移动测试位


那么思考我们的循环结束条件，flag一直左移（乘以2），当超出表示标识范围的时候，我们就可以终止了，但是这样子的话，最高位的符号位没有测试，因此要单独测试，同时由于会溢出，我们的flag需要用long来标识





  	类型
  	范围




  	unsigned   int
  	0～4294967295



  	int
  	2147483648～2147483647



  	unsigned long
  	0～4294967295



  	long
  	2147483648～2147483647



  	long long
  	最大值：9223372036854775807



  	long long
  	最小值：-9223372036854775808



  	unsigned long long
  	最大值：1844674407370955161



  	__int64
  	最大值：9223372036854775807



  	__int64
  	最小值：-9223372036854775808



  	unsigned __int64
  	最大值：18446744073709551615







代码如下




class Solution
{
public:
    int NumberOf1(int n)
    {
        int count = 0;
        int i = 0;
        unsigned long flag = 1;

        while(flag <= INT_MAX)
        {
            debug <<n <<" & " <<flag <<" == "<<(n & flag) <<endl;
            if((n & flag) != 0)
            {
                count++;
            }
            flag <<= 1;
        }

        //  由于循环终结，我们使用的是flag <= INT_MAX
        //  因此前面的循环只会执行31次
        if((n & flag) != 0)    //  最后测试符号位
        {
            count++;
        }

        return count;
    }

};


继续考虑，有没有什么能够精简我们的循环条件, 

考虑这点，如果数据发生溢出的话，会被截断，截断以后是多少呢，0 

代码如下




class Solution
{
public:
    int NumberOf1(int n)
    {
        int count = 0;
        int i = 0;
        unsigned int flag = 1;

        while(flag != 0)
        {
            debug <<n <<" & " <<flag <<" == "<<(n & flag) <<endl;
            if((n & flag) != 0)
            {
                count++;
            }
            flag <<= 1;
        }
        debug <<n <<" & " <<flag <<" == "<<(n & flag) <<endl;

        return count;
    }

};


这种方法循环的次数正好是是整数二进制数的位数，比如int就是32位循环32次


那么有没有一种方法，整数中有几个1就循环几次呢？




整数中有几个1就循环几次–lowbit优化





我们分析n以n-1两个数的差别，



	如果n!=0，那么其二进制位中至少有一个1


	如果n的最低位是1（奇数），那么n-1正好把这个最低位的1变成0，其他位不变


	如果n的最低位是0（偶数），那么假设其右起第一个1位于m位，即m位后面全是0，那么n-1的第m位由1变成0，而第m位后面的所有0均变成1，m位之前的所有位保持不变。





因此通过分析发现：


把一个整数n减去1，再和原来的整数做与运算，会把该整数最右边一个1变成0，那么该整数有多少个1，就会进行多少次与运算


即循环的次数，即二进制中1的个数



  如果一个整数不为0，那么这个整数至少有一位是1。如果我们把这个整数减1，那么原来处在整数最右边的1就会变为0，原来在1后面的所有的0都会变成1(如果最右边的1后面还有0的话)。其余所有位将不会受到影响。 

  举个例子：一个二进制数1100，从右边数起第三位是处于最右边的一个1。减去1后，第三位变成0，它后面的两位0变成了1，而前面的1保持不变，因此得到的结果是1011.我们发现减1的结果是把最右边的一个1开始的所有位都取反了。这个时候如果我们再把原来的整数和减去1之后的结果做与运算，从原来整数最右边一个1那一位开始所有位都会变成0。如1100&1011=1000.也就是说，把一个整数减去1，再和原整数做与运算，会把该整数最右边一个1变成0.那么一个整数的二进制有多少个1，就可以进行多少次这样的操作。






#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int NumberOf1(int n)
    {
        int count = 0;
        while(n)
        {
            count++;
            n = n & (n - 1);
        }

        return count;
    }

};


#include <cmath>

int __tmain( )
{
    cout <<sizeof(long) <<endl;
    Solution solu;
    cout <<solu.NumberOf1(1) <<endl;;
    cout <<solu.NumberOf1(2) <<endl;;
    cout <<solu.NumberOf1(-2147483648) <<endl;;

    return 0;
}





STL-bitset





STL中用来方便地管理一系列的bit位而不用程序员自己来写代码。 

bitset除了可以访问指定下标的bit位以外，还可以把它们作为一个整数来进行某些统计




class Solution
{
public:
    int NumberOf1(int n)
    {
        bitset<32> bit(n);
        return bit.count();

    }

};

                            

                


剑指Offer--011-数值的整数次方

                            
                        链接






  牛客OJ：数值的整数次方

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1514

  
  GitHub代码： 011-数值的整数次方

  
  CSDN题解：剑指Offer–011-数值的整数次方







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	数值的整数次方
  	1514-数值的整数次方
  	剑指Offer–011-数值的整数次方
  	011-数值的整数次方









您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  给定一个double类型的浮点数base和int类型的整数exponent。求base的exponent次方。






自以为很简单的解法







class Solution
{
public:
    double Power(double base, int exponent)
    {
        double res = 1;
        for(int i = 0; i < exponent; i++)
        {
            res *= base;
        }

        return res;
    }
};


貌似我们已经完美的解决了问题，但是真的这样么？ 

我们输入一个指数为负数的情况




    Solution solu;
    cout <<solu.Power(2, -3) <<endl;


可见我们的算法是多么的自以为是啊？




简单的处理边界的情况（全面但是不够高效）





前面所说的指数为负数只是边界的一种情况，学习算法，必须全面了解所有的边界


指数幂的所有边界包括



	指数为0的情况，不管底数是多少都应该是1


	指数为负数的情况，求出的应该是其倒数幂的倒数


	指数为负数的情况下，底数不能为0







#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain



class Solution
{
public:
    double Power(double base, int exponent)
    {
        //  指数为0的情况，不管底数是多少都应该是0
        if(exponent == 0)
        {
            return 1.0;
        }
        //  指数为负数的情况下，底数不能为0
        if(Equal(base, 0.0) == true && exponent < 0)
        {
            debug <<"异常, 指数为负数的情况下，底数不能为0" <<endl;
            return 0.0;
        }

        double res = 1.0;
        if(exponent > 0.0)
        {
            res = PowerNormal(base, exponent);
        }
        else
        {
            res = PowerNormal(base, -exponent);
            res = 1 / res;
        }

        return res;
    }

private :
    double PowerNormal(double base, int exponent)
    {

        double res = 1;
        for(int i = 0; i < exponent; i++)
        {
            res *= base;
        }

        return res;

    }
    double Equal(double left, double right)
    {
        if(fabs(left - right) <  0.0000001)
        {
            return true;
        }
        else
        {
            return false;
        }
    }
};



int __tmain( )
{
    Solution solu;

    cout <<solu.Power(2, 0) <<endl;
    cout <<solu.Power(2, -3) <<endl;
    return 0;
}





位运算（全面而且高效的算法）





那么还有没有更加快速的办法呢？


别急，我们慢慢来分析



	写出指数的二进制表达，例如13表达为二进制1101。


	举例:10^1101 = 10^0001*10^0100*10^1000。


	通过&1和>>1来逐位读取1101，为1时将该位代表的乘数累乘到最终结果。





简单明了，看来结果根指数中1的个数和位置有关系，那么就简单了，还记得剑指Offer–010-二进制中1的个数




double PowerNormal(double base, int exponent)
    {
        if(exponent == 0)
        {
            return 1;
        }
        else if(exponent == 1)
        {
            return base;
        }

        int res = 1, temp = base;
        while(exponent != 0)
        {
            if((exponent & 1) == 1) //  当前指数为不为0
            {
                res *= temp;        //  就计算一个乘积
            }
            //  移位后, curr需要翻倍, 这样到下个
            temp *= temp;           // 翻倍
            exponent >>= 1;         // 右移一位
        }
        return res;
    }


当然也可以用递归的写法




    double PowerNormal(double base, int exponent)
    {
        if(exponent == 0)
        {
            return 1;
        }
        else if(exponent == 1)
        {
            return base;
        }
        double res = PowerNormal(base, exponent >> 1);
        res *= res;
        if((exponent & 1) == 1)
        {
            res *= base;
        }

        return res;
    }


“`

                            

                


剑指Offer--012-打印1到最大的N位数

                            
                        链接
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  CSDN题解：剑指Offer–012-打印1到最大的N位数







  	牛客OJ
  	九度OJ
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  给定一个数字N，打印从1到最大的N位数。




输入



  每个输入文件仅包含一组测试样例。

  
  对于每个测试案例，输入一个数字N(1<=N<=5)。 

  输出 

  对应每个测试案例，依次打印从1到最大的N位数。




样例输入



  1




样例输出



  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

  7 

  8 

  9






最简单的解法–跳进面试官的陷阱







#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain



class Solutin
{
public :
    void Print(int n)
    {
        int max = pow(10, n);
        for(int i = 1; i < max; i++)
        {
            cout <<i <<endl;
        }
    }

};


int __tmain( )
{
    Solutin solu;

    int n;
    while(cin >> n)
    {

        solu.Print(n);
    }
    return 0;
}



好像没有什么问题，但是仔细分析你就会发现，N的范围并不确定，我们没法保证这些数是不是超出了INT_MAX的表示范围。


当n过大的时候，就会溢出，这时候我们的程序输出的值是不确定或者说是被截断的




字符串是大数问题最值得信赖的方案





我们的思路是： 

*    初始就开辟一个N+1大小的串，用来存储数字



	用字符串模拟数字的自增，进位，输出


	当串长度超过N+1时，或者第0位产生进位时就溢出







#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;

//  调试开关
//#define DEBUG
#define __tmain main

#ifdef DEBUG

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // DEBUG



class Solutin
{
public :
    Solutin(int n)
    {
        this->m_N = n;
        this->m_isOverFlow = false;

        this->m_number = new char[n + 1];
        memset(m_number, '\0', n + 1);
        this->m_number[n - 1] = '1';
        this->m_length = 1;

        //  m_N 总是 >= m_length
        //  真正的信息串存储在m_number[m_N - length, m_N);
    }

    void Print( )
    {
        if(m_N <= 0)
        {
            return;
        }
        while(this->m_isOverFlow != true)
        {
            PrintNumber( );
            Increment( );

        }




    }

    void PrintNumber( )
    {
        //  m_N 总是 >= m_length
        //  真正的信息串存储在m_number[m_N - length, m_N);
        debug <<"number is stroge in [" <<m_N - m_length <<", " <<m_N <<")" <<endl;
        for(int i = m_N - m_length; i < m_N; i++)
        {
            cout<<m_number[i];
        }
        cout <<endl;
    }


    bool Increment( )
    {
        int nSum = 0;               //  当前位
        int takeOver = 0;           //  进位
        for(int i = m_N - 1; i >= m_N - m_length; i--)
        {
            if(m_number[i] != '\0')
            {
                nSum = m_number[i] - '0' + takeOver;
            }
            else
            {
                nSum = 0;
            }
            nSum++;
            debug <<"nSum = " <<nSum <<endl;

            if(nSum >= 10)      //  需要进位
            {
                if(i == 0)      //  溢出了, 则循环终止
                {
                    m_isOverFlow = true;
                    debug <<"Over Flow now" <<endl;
                    delete m_number;
                }
                else
                {
                    nSum -= 10;
                    m_number[i] = '0' + nSum;

                    takeOver = 1;                   //  需要进位, 继续循环
                    if(i == m_N - m_length)           //  此时说明进位在最高位, 长度会增加1
                    {
                        m_length++;
                        debug <<"take over now ( length = " <<m_length <<" )";
                    }
                }
            }
            else                //  没有进位, 则当前位增加1以后循环立即结束
            {
                if(takeOver == 1)
                {
                    debug <<"it's a take over" <<endl;
                }
                m_number[i] = '0' + nSum;
                break;
            }
        }
    }
private :
    int             m_N;                    //  N位数
    char            *m_number;              //  存储数据的字符串
    bool            m_isOverFlow;           //  是否溢出, 溢出时说明无需继续输出
    volatile int    m_length;               //  当前数字的位数

};


int __tmain( )
{


    int n;
    while(cin >> n)
    {
        Solutin solu(n);
        solu.Print( );
    }
    return 0;
}





递归–转换为数字排列的解法





上面的算法已经很不错了，但是代码复杂，要在短时间内完成这样思路清晰而缜密的代码有点困难，因此我们需要更加简洁的方法



  如果我们在数字前面补上0的话，那么我们发现，n位所有的十进制数起始就是n个从0到9的全排列。

  
  也就是说，我们把数字的每一位都从0到9排列一遍，就得到了所有的十进制数。




只要我们在打印的时候，数字排在前面的0不用打印出来而已。



	全排列用递归很容易表示，数字的每一位都可能是0~9中的一个数，然后设置下一位。


	递归结束的条件是我们已经设置了数字的最后一位







#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;

//  调试开关
#define DEBUG
#define __tmain main

#ifdef DEBUG

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // DEBUG



class Solutin
{
public :
    void PrintToMaxOfNDigits(int n)
    {
        if(n <= 0)
        {
            return ;
        }

        char *number = new char[n + 1];
        number[n] = '\0';

        //  最地位循环0~9
        for(int i = 0; i < 10; i++)
        {
            debug <<"now list all " <<i <<"in the low position" <<endl;
            number[0] = i + '0';
            PrintToMaxOfNDigitsRecursively(number, n, 0);
        }

        delete[] number;
    }

    void PrintToMaxOfNDigitsRecursively(char *number, int length, int index)
    {
        if(index == length - 1)
        {
            debug <<"we find a number" <<endl;
            PrintNumber(number);
            return ;
        }

        //  当前位循环0~9
        for(int i = 0; i < 10; i++)
        {
            number[index + 1] = i + '0';
            debug <<"now, index = " <<index <<", digit = " << number[index + 1] <<endl;
            PrintToMaxOfNDigitsRecursively(number, length , index + 1);
        }
    }

    void PrintNumber(char *number)
    {
        int i = 0;
        int length = strlen(number);
        for(i = 0; i < length; i++)
        {
            if(number[i] != '0')
            {
                break;
            }
        }
        if(i != length)         //  开始的0不应该输出
        {
            cout <<&number[i] <<endl;
        }

    }
};


int __tmain( )
{


    int n;
    Solutin solu;

    while(cin >> n)
    {
        solu.PrintToMaxOfNDigits(n);
    }
    return 0;
}


                            

                


剑指Offer--014-调整数组顺序使奇数位于偶数前面

                            
                        链接
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  CSDN题解：剑指Offer–014-调整数组顺序使奇数位于偶数前面







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	调整数组顺序使奇数位于偶数前面
  	1516-调整数组顺序使奇数位于偶数前面
  	剑指Offer–014-调整数组顺序使奇数位于偶数前面
  	014-调整数组顺序使奇数位于偶数前面








 

您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引




题意





题目描述



  输入一个整数数组，实现一个函数来调整该数组中数字的顺序，使得所有的奇数位于数组的前半部分，所有的偶数位于位于数组的后半部分，并保证奇数和奇数，偶数和偶数之间的相对位置不变。




样例输入



  5 

  1 2 3 4 5




样例输出



  1 3 5 2 4

  
  下面我们考虑算法复杂度的同时还会考虑其稳定性，（排序的稳定型则是指相同元素在数组中的相对位置是否发生变化），这里的稳定性我们理解为，顺序交换后，各个奇数（或者偶数）在数组中的相对位置是否发生变化






暴力解法以及冒泡解法





最简单的思路就是从头到尾扫描一遍数组，每遇见一个偶数时，就拿出这个数字，并把位于这个数字之后的所有数字往前挪动一位,然后把当前这个偶数放到最后。


这样每次遇到一个偶数就要挪动O(n)
个数字，因此总的时间复杂度是O(n2)



但是这种方法不仅暴力而且还需要复杂的挪动工作，因此我们对比一下冒泡排序，每次循环前偶后奇就交换


同时我们设立一个标识，来标识数组是否已经符合要求


当再次循环时，发现没有要交换的数据，说明数组已经符合要求




#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    void reOrderArray(vector<int> &array)
    {
        if(array.size( ) <= 1)
        {
            return ;
        }
        bool isSwap = false;
        for (int i = 0; i < array.size( ); i++)
        {
            isSwap = false;
            for (int j = array.size() - 1; j > i; j--)
            {
                if (array[j] % 2 == 1 && array[j - 1]%2 == 0) //前偶后奇交换
                {
                    swap(array[j], array[j-1]);
                    isSwap = true;
                }
            }
            if(isSwap == false)
            {
                break;
            }
        }


    }
};


int __tmain( )
{
    int array[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};
    vector<int> vec(array, array + 7);
    for(int i = 0; i < 7; i++)
    {
        cout <<vec[i] <<" ";
    }
    cout <<endl;
    Solution solu;
    solu.reOrderArray(vec);

    for(int i = 0; i < 7; i++)
    {
        cout <<vec[i] <<" ";
    }
    cout <<endl;
    return 0;
}



由于冒泡法比较相邻两个元素，因此奇数或者偶数的相对顺序不变，是稳定的




辅助数组完成





我们也可以利用一个辅助的数组空间来实现



	在原来的数组中遇到偶数就放进新数组中，然后将该偶数从原来数组中删除，当整个遍历结束后，原来数组中只剩下奇数，新的数组总只剩下偶数，最后我们将新的数组追加在原来数组的末尾即可






class Solution
{
public:
    void reOrderArray(vector<int> &array)
    {
        if(array.size( ) <= 1)
        {
            return ;
        }

        vector<int> array_temp;
        vector<int>::iterator ib1, ie1;
        ib1 = array.begin();


        for (; ib1 != array.end();)
        {            //遇见偶数，就保存到新数组，同时从原数组中删除
            if (*ib1 % 2 == 0)
            {
                array_temp.push_back(*ib1);
                ib1 = array.erase(ib1);
            }
            else{
                ib1++;
            }

        }
        vector<int>::iterator ib2, ie2;
        ib2 = array_temp.begin();
        ie2 = array_temp.end();

        for (; ib2 != ie2; ib2++)             //将新数组的数添加到老数组
        {
            array.push_back(*ib2);
        }
    }
};


这种算法也是稳定的。




高效的解法





由于题目中只要求记奇数在偶数之前，那么我们在扫描这个数组的时候，如果发现一个偶数出现在奇数之前就交换他们的位置，这样一趟后就满足要求了。


因此我们 

*    维护两个索引或者指针，一个指向数组的第一个元素，并向后移动，一个指向数组的最后一个元素，并向前移动。



	如果第一个指针指向的元素是偶数，而第二个指针指向的元素是奇数，说明偶数在奇数前面，那么就交换这两个数。


	直到两个指针相遇为止





#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    void reOrderArray(vector<int> &array)
    {
        if(array.size( ) <= 1)
        {
            return ;
        }
        vector<int>::iterator left = array.begin( );
        vector<int>::iterator right = array.end( ) - 1;

        // 三种顺序容器中只有deque和vector容器的迭代器支持大小的比较和算术运算。

        while(left < right)
        //while(left != right)
        {
            //system("PAUSE");

            //  left向后移动指向第一个偶数
            while(left < right && (*left & 0x01) == 1)
            {
                left++;
            }

            // right向前移动指向第一个奇数
            while(left < right && (*right &0x01) == 0)
            {
                right--;
            }
            debug <<"left = " <<*left <<", right = " <<*right <<endl;

            if(left < right)
            {
                swap(*left, *right);
            }
        }

    }
};


int __tmain( )
{
    int array[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};
    vector<int> vec(array, array + 7);
    for(int i = 0; i < 7; i++)
    {
        cout <<vec[i] <<" ";
    }
    cout <<endl;
    Solution solu;
    solu.reOrderArray(vec);

    for(int i = 0; i < 7; i++)
    {
        cout <<vec[i] <<" ";
    }
    cout <<endl;
    return 0;
}



很明显，这种算法不能保证相同类型数据的相对位置不变，因此不稳定


比如要求 

测试用例:



  [1,2,3,4,5,6,7]




对应的稳定输出



  [1,3,5,7,2,4,6]




我们算法的输出



  [1,7,3,5,4,6,2]



                            

                


剑指Offer--015-链表中倒数第k个结点

                            
                        链接






  牛客OJ：链表中倒数第k个结点

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1517

  
  GitHub代码： 015-链表中倒数第k个结点

  
  CSDN题解：剑指Offer–015-链表中倒数第k个结点







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	链表中倒数第k个结点
  	1517-链表中倒数第k个结点
  	剑指Offer–015-链表中倒数第k个结点
  	015-链表中倒数第k个结点








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个链表，输出该链表中倒数第k个结点。






分析





这道题我想大多数人都会有思路，因为我们已经见的很多了 

最暴力的方式,两趟遍历，第一趟先求出list的长度length，然后进而length - k得到倒数第k个节点的位置 

当然我们大多数都会知道另外一个更加高效的方法，双指针法 

其实就是第一个指针right先向前走K步，然后left和right一起走，此时两个指针差别K步，那么当right走到链表尾部的时候，left指向的就是倒数第K个节点


期间要注意的问题有



	链表可能为NULL


	链表长度可能没有K个







/// 1 -> 2 -> 3 -> 4 -> 5
/// 比如要走倒数第3个节点
/// 那么right先走到第3 - 1个节点&[2]
/// 那么right指针向前走到其下一个节点为NULL时, left节点既是倒数第K个节点
///  此时两个指针相差为K - 1


/// 1 -> 2 -> 3 -> 4 -> 5
/// 比如要走倒数第3个节点
/// 那么right先走到第3个节点&[2]
/// 那么right指针向前走到链表尾部为NULL时, left节点既是倒数第K个节点
/// 此时两个指针相差为K
class Solution
{
public:
    ListNode* FindKthToTail(ListNode* pListHead, unsigned int k)
    {
        if(pListHead == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        unsigned int i = 0;
        ListNode *right = pListHead;

        //  left指针先向前走K步
        while(i < k && right != NULL)
        {
            debug <<"index  = " <<i <<", value = " <<right->val <<endl;
            right = right->next;
            i++;
        }

        if(right == NULL && i < k)
        {
            cout <<"the list length = " <<i <<" < " <<k <<endl;
            return NULL;
        }

        ListNode *left = pListHead;
        while(right != NULL)
        {
            debug <<"index  = " <<i++ <<", value = " <<right->val <<endl;

            left = left->next;
            right = right->next;
        }

        return left;

    }
};


当然也可以第一个指针right先向前走K-1步，然后left和right一起走，此时两个指针差别K-1步，那么当right走到链表尾部的前一个结点时候的，left指向的就是倒数第K个节点




/// 1 -> 2 -> 3 -> 4 -> 5
/// 比如要走倒数第3个节点
/// 那么right先走到第3 - 1个节点&[2]
/// 那么right指针向前走到其下一个节点为NULL时, left节点既是倒数第K个节点
/// 此时两个指针相差为K - 1
/// 因此right需要走到链表尾部前一个结点


/// 1 -> 2 -> 3 -> 4 -> 5
/// 比如要走倒数第3个节点
/// 那么right先走到第3个节点&[2]
/// 那么right指针向前走到链表尾部为NULL时, left节点既是倒数第K个节点
/// 此时两个指针相差为K
/// 因此right需要走到链表尾部前

class Solution
{
public:
    ListNode* FindKthToTail(ListNode* pListHead, unsigned int k)
    {
        if(pListHead == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        unsigned int i = 0;
        ListNode *right = pListHead;

        //  left指针先向前走K - 1步
        while(i < k - 1 && right != NULL)
        {
            debug <<"index  = " <<i <<", value = " <<right->val <<endl;
            right = right->next;
            i++;
        }

        if(right == NULL)
        {
            cout <<"the list length = " <<i <<" < " <<k <<endl;
            return NULL;
        }

        ListNode *left = pListHead;
        while(right->next != NULL)
        {
            debug <<"index  = " <<i++ <<", value = " <<right->val <<endl;

            left = left->next;
            right = right->next;
        }

        return left;

    }
};

                            

                


剑指Offer--016-反转链表

                            
                        链接






  牛客OJ：反转链表

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1518

  
  GitHub代码： 016-反转链表

  
  CSDN题解：剑指Offer–016-反转链表







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	反转链表
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  	剑指Offer–016-反转链表
  	016-反转链表








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个链表，反转链表后，输出链表的所有元素。






三指针滑动pPrev -> pNode -> pNext;





通常我们想到的就是单个指针同时滑动 

比如当前节点pNode所处的位置如下



  pPrev -> pNode -> pNext; 

  我们先保存原来的下一个指针位置，要不然翻转后其next会指向pPrev，从而丢失指向pNext的指针 

  接着反转指针， 

  然后下面指针同步后移，以便处理后面的指针






pNext = pNode->next;        //  保存其下一个节点
pNode->next = pPrev;        //  指针指向反转
// 下面开始指针的后移
pPrev = pNode;              //  保存前一个指针
pNode = pNext;              //  递增指针, 指向下一个结点


因此代码如下




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain




#ifdef __tmain

struct ListNode
{
public :
    int val;
    struct ListNode *next;

};

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    ListNode* ReverseList(ListNode* pHead)
    {
        ListNode *pReversedHead = NULL;
        ListNode *pNode = pHead;
        ListNode *pPrev = NULL;
        ListNode *pNext = NULL;

        // pPrev -> pNode -> pNext;
        while(pNode != NULL)
        {
            pNext = pNode->next;        //  保存其下一个节点

            pNode->next = pPrev;        //  指针指向反转

            pPrev = pNode;              //  保存前一个指针
            pNode = pNext;              //  递增指针, 指向下一个结点
        }

        return pPrev;           //  最后pPrev指针指向的那个节点就是原来的未指针，新的头指针
    }
};


int __tmain( )
{
    ListNode list[5];
    list[0].val = 1;
    list[0].next = &list[1];
    list[1].val = 2;
    list[1].next = &list[2];
    list[2].val = 3;
    list[2].next = &list[3];
    list[3].val = 4;
    list[3].next = &list[4];
    list[4].val = 5;
    list[4].next = NULL;


    ListNode *node = list;
    while(node != NULL)
    {
        cout <<node->val;
        node = node->next;
    }
    cout <<endl;



    Solution solu;
    node = solu.ReverseList(list);
    while(node != NULL)
    {
        cout <<node->val;
        node = node->next;
    }
    cout <<endl;

    return 0;
    return 0;
}





遍历原链表，将每个元素插入到一个新的链表中的头部


设想这样一个链表，如果每次插入元素的时候都是在头结点的前一个位置插入，那么链表元素的顺序正好跟插入的顺序相反


这个思路也很好，因为他的过程其实就是构建一个每次插入只是在头结点前面的链表的过程，


也是要注意每次保存next的位置防止丢失




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain




#ifdef __tmain

struct ListNode
{
public :
    int val;
    struct ListNode *next;

};

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    ListNode* ReverseList(ListNode* pHead)
    {
        if(pHead == NULL)
        {
            return NULL;
        }

        ListNode *pNode = pHead;
        ListNode *nNode = NULL;
        ListNode *pNext = NULL;

        //  由于链表不带头节点，因此第一个元素的插入需要特殊处理
///////////////
        nNode = pNode;
///////////////

        pNode = pNode->next;           //  保存next指向，防止丢失

///////////////
        nNode->next = NULL;
///////////////
        debug <<nNode->val <<" in list head now..." <<endl;

        //  首先构建原链表的头结点为新链表的尾节点(也就是第一个被插入节点)
        while(pNode != NULL)
        {
            pNext = pNode->next;        //  保存next指向，防止丢失

            //  将pNode节点插入到nNode链表的头部
            //  相当于在nNode结点的前面插入一个节点pNode
///////////////
            pNode->next = nNode;
            nNode = pNode;
///////////////

            debug <<nNode->val <<" in list head now..." <<endl;


            pNode = pNext;          //  移动指针
        }

        return nNode;


    }
};


int __tmain( )
{
    ListNode list[5];
    list[0].val = 1;
    list[0].next = &list[1];
    list[1].val = 2;
    list[1].next = &list[2];
    list[2].val = 3;
    list[2].next = &list[3];
    list[3].val = 4;
    list[3].next = &list[4];
    list[4].val = 5;
    list[4].next = NULL;


    ListNode *node = list;
    while(node != NULL)
    {
        cout <<node->val;
        node = node->next;
    }
    cout <<endl;



    Solution solu;
    node = solu.ReverseList(list);
    while(node != NULL)
    {
        cout <<node->val;
        node = node->next;
    }
    cout <<endl;

    return 0;
    return 0;
}
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引



  其实这道题跟LeetCode上一道题是一样的

  
  LeetCodet题解–21. Merge Two Sorted Lists（合并两个排序好的链表）

  
  当然他还有很多变种，比如说两个链表扩展成为K个的时候

  
  LeetCodet题解–23. Merge k Sorted Lists（合并K个已排序的链表）




题意





题目描述


输入两个单调递增的链表，输出两个链表合成后的链表，当然我们需要合成后的链表满足单调不减规则。


样例输入



  1 3 5 7 9 

  2 4




样例输出



  1 2 3 4 5 7 9






常规写法





思路很简单，用两个指针同步遍历两个链表，每次找到小的那个插入到新的链表中




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain
struct ListNode
{
public :
    int val;
    struct ListNode *next;
//  ListNode(int x)
//  :val(x), next(NULL)
//    {
//  }
};

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    ListNode* Merge(ListNode *pLeft, ListNode *pRight)
    {

        if(pLeft == NULL)
        {
            debug <<"left list is NULL" <<endl;
            return pRight;
        }
        else if(pRight == NULL)
        {
            debug <<"right list is NULL" <<endl;
            return pLeft;
        }

        ListNode *left = pLeft;
        ListNode *right = pRight;

        //  先生成头结点
        ListNode *head = NULL;
        if(left->val < right->val)
        {
            head = left;
            left = left->next;
            debug <<head->val <<"in list" <<endl;
        }
        else
        {
            head = right;
            right = right->next;
            debug <<head->val <<"in list" <<endl;
        }

        //  遍历两个链表
        ListNode *curr = head;

        while(left != NULL && right != NULL)
        {
            //  每次找到一个小的加入新的链表
            debug <<"left = " <<left->val <<", right = " <<right->val <<endl;

            if(left->val < right->val)
            {
                debug <<left->val <<"in list" <<endl;

                curr->next = left;
                curr = curr->next;

                left = left->next;
            }
            else
            {
                debug <<right->val <<"in list" <<endl;

                curr->next = right;
                curr = curr->next;

                right = right->next;
            }
        }

        //  处理较长链表的剩余部分
        if(left != NULL)
        {
            curr->next = left;
        }
        else
        {
            curr->next = right;
        }


        return head;

    }
};

int __tmain( )
{
    ListNode left, right[3];

    left.val = 5;
    left.next = NULL;

    right[0].val = 1;
    right[0].next = &right[1];
    right[1].val = 2;
    right[1].next = &right[2];
    right[2].val = 4;
    right[2].next = NULL;


    Solution solu;
    ListNode *head = solu.Merge(&left, right);
    while(head != NULL)
    {
        cout <<head->val;
        head = head->next;
    }


    return 0;
}





递归实现





其实思路一样，只是由于每次添加节点，都是机械性地重复工作，因此可以用递归来实现





class Solution
{
public:
    ListNode* Merge(ListNode *pLeft, ListNode *pRight)
    {

        if(pLeft == NULL)
        {
            debug <<"left list is NULL" <<endl;
            return pRight;
        }
        else if(pRight == NULL)
        {
            debug <<"right list is NULL" <<endl;
            return pLeft;
        }

        ListNode *head = NULL;

        if(pLeft->val < pRight->val)
        {
            head = pLeft;
            head->next = Merge(pLeft->next, pRight);
        }
        else
        {
            head = pRight;
            head->next = Merge(pLeft, pRight->next);
        }

        return head;
    }
};
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                        链接
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入两颗二叉树A，B，判断B是不是A的子结构。






分析





要查找树A中是否存在和树B结构一样的子树，可以分成两步： 

1.第一步在树A中找到和B的根节点的值一样的结点R； 

这实际上就是树的遍历。可以用递归实现


递归调用HasSubTree遍历二叉树A。如果发现某一结点的值和树B的头结点的值相同，则转向第2步判断两个结点为根的数是否存在父子关系


2.第二步再判断树A中以R为根结点的子树是不是包含和树B一样的结构。 

这个过程其实就是要要判断两棵树对应的节点数据是否相同。这个是一个递归的过程。


首先我们先实现第2步的操作，这个操作其实就是递归判断两个树对应节是否相同， 

递归的终结是如果之前的节点均相同，最后子树为空时，而父树如果也是NULL，则说明两颗树完全一样，如果父树不是NULL，则子树是父树的一部分




    bool DoesParentHaveChild(TreeNode *parent, TreeNode *child)
    {
        if(child == NULL)      //  子树为NULL，那么必然是子树
        {
            return true;
        }
        else if(parent == NULL)      //  子树不是NULL, 但是父亲树是NULL
        {
            return false;
        }

        //  两个节点的值不相等，那么两个树必然不是父子关系
        if(parent->val != child->val)
        {
            return false;
        }
        else      // 否则当前节点当前相等，则递归的判断左子树和右子树对应节点是否相同
        {

            return DoesParentHaveChild(parent->left, child->left)
                && DoesParentHaveChild(parent->right, child->right);
        }
    }


然后是我们的第一步，查找父树中是否有某个节点是子树的根节点相同




    bool HasSubtree(TreeNode* parent, TreeNode* child)
    {
        if(child == NULL || parent == NULL)
        {
            return false;
        }

        bool result;
        //  如果当前父树的节点与子树的根节点相同，则直接从父树的当前位置开始判定
        if(parent->val == child->val)
        {
            result = DoesParentHaveChild(parent, child);
        }
        if(result != true)
        {
            return HasSubtree(parent->left, child)      //  从左子树查找
            || HasSubtree(parent->right, child);        //  从右子树中查找
        }
        else
        {
            return true;
        }

    }




代码







#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain

struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;

    TreeNode(int x) :
            val(x), left(NULL), right(NULL)
    {

    }
};
#endif // __tmain

class Solution {
public:
    bool HasSubtree(TreeNode* parent, TreeNode* child)
    {
        if(child == NULL || parent == NULL)
        {
            return false;
        }

        bool result;
        //  如果当前父树的节点与子树的根节点相同，则直接从父树的当前位置开始判定
        if(parent->val == child->val)
        {
            result = DoesParentHaveChild(parent, child);
        }
        if(result != true)
        {
            return HasSubtree(parent->left, child)      //  从左子树查找
            || HasSubtree(parent->right, child);        //  从右子树中查找
        }
        else
        {
            return true;
        }

    }

    bool DoesParentHaveChild(TreeNode *parent, TreeNode *child)
    {
        if(child == NULL)      //  子树为NULL，那么必然是子树
        {
            return true;
        }
        else if(parent == NULL)      //  子树不是NULL, 但是父亲树是NULL
        {
            return false;
        }

        //  两个节点的值不相等，那么两个树必然不是父子关系
        if(parent->val != child->val)
        {
            return false;
        }
        else      // 否则当前节点当前相等，则递归的判断左子树和右子树对应节点是否相同
        {

            return DoesParentHaveChild(parent->left, child->left)
                && DoesParentHaveChild(parent->right, child->right);
        }
    }
};



                            

                


剑指Offer--019-二叉树的镜像

                            
                        链接






  牛客OJ：二叉树的镜像

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1521

  
  GitHub代码： 019-二叉树的镜像

  
  CSDN题解：剑指Offer–019-二叉树的镜像







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	二叉树的镜像
  	1521-二叉树的镜像
  	剑指Offer–019-二叉树的镜像
  	019-二叉树的镜像








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


操作给定的二叉树，将其变换为源二叉树的镜像。 


输入描述


二叉树的镜像定义：源二叉树  

            8 

           /  \ 

          6   10 

         / \  / \ 

        5  7 9 11 

        镜像二叉树 

            8 

           /  \ 

          10   6 

         / \  / \ 

        11 9 7  5




分析





通过画图，可知二叉树的镜像如下图所示：


[image: 二叉树的镜像]


中间像放置了一面镜子，将源二叉树投射在镜子中


通常的思路，我们创建一个树以后，交换没个节点的左右孩子就行了。


因此我们只需要遍历二叉树，然后每次访问（输出）一个节点的时候。交换其左右孩子即可


于是我们实现了下面的递归，非递归的函数版本，其本质是相同的，就是把前序中序，后序遍历中的打印节点的过程，编程交换左右子树的过程，其中需要注意一点，就是交换后左右子树进行了交换，再往下走的时候，往左走往右走的过程需改变，原来的向右走，现在应该是向左走，




递归方法





采用递归思路，层层交换节点的左右孩子指针。





class Solution
{
public:
    void Mirror(TreeNode *pRoot)
    {

        if(pRoot == NULL)
        {
            return;
        }



        swap(pRoot->left, pRoot->right);
        Mirror(pRoot->left);
        Mirror(pRoot->right);
    }

};




非递归







前序遍历


前序遍历的过程中，先根，再左再右，


由于根后面才对左右子树进行访问，因此访问顺序可不交换，我们此时的访问顺序依旧是根左右，但是对应原来的根右左





class Solution
{
public:
    void MirrorPre(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return ;
        }

        stack<TreeNode *> nstack;
        TreeNode *node = root;

        while(node != NULL
           || nstack.empty( ) != true)
        {
            while(node != NULL)
            {
                if(node->left != NULL || node->right != NULL)
                {
                    swap(node->left, node->right);
                }

                nstack.push(node);
                node = node->left;
            }

            if(nstack.empty( ) != true)
            {
                node = nstack.top( );
                nstack.pop( );
                node = node->right;
            }
        }
    }

    void MirrorPreBFS(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return;
        }
        stack<TreeNode *> nstack;
        nstack.push(root);

        TreeNode *node = root;
        while(nstack.empty() != true)
        {
            node = nstack.top( );
            nstack.pop( );

            //  先交换, 然后递归左，接着递归右
            //  相当与一次前序遍历
            if(node->left != NULL || node->right != NULL)
            {
                swap(node->left, node->right);
            }

            if(node->left != NULL)
            {
                nstack.push(node->left);
            }
            if(node->right != NULL)
            {
                nstack.push(node->right);
            }
        }
    }

};




中序遍历





中序遍历的时候，访问顺序左根右，由于访问后，依然要向右走，


所以交换后，变成了向左走





class Solution
{
public:
    void MirrorIn(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            debug <<"The tree is NULL..." <<endl;
            return NULL;
        }

        stack<TreeNode *> nstack;
        TreeNode *node = root;

        //  开始遍历整个二叉树
        while(node != NULL || nstack.empty() != true)
        {
            // 不输出当前根节点，但是递归直至当前根节点node的最左端
            while(node != NULL)
            {
                nstack.push(node);
                node = node->left;
            }

            //  此时栈顶的元素是当前最左元素
            //  它应该被输出
            if(nstack.empty( ) != true)
            {
                node = nstack.top( );

                //  将原来的输出改为交换左右子树即可
                if(node->left != NULL || node->right != NULL)
                {
                    swap(node->left, node->right);
                }

                nstack.pop( );
                //  中序遍历输出根后，向右转向
                //  此时由于左右子树交换，因此原来的右子树是其左子树，向左转向
                node = node->left;
            }
        }
    }

};




后序遍历





跟先序访问一样，访问了左右才会访问根，访问顺序变了




class Solution
{
public:
    void MirrorPost(TreeNode *root)
    {

        if(root == NULL)
        {
            debug <<"The tree is NULL..." <<endl;
            return;
        }
        stack<TreeNode *> nstack;

        TreeNode *cur;                      //当前结点
        TreeNode *pre = NULL;                 //前一次访问的结点
        nstack.push(root);

        while(nstack.empty( ) != true)
        {
            cur = nstack.top( );

            if((cur->left == NULL && cur->right == NULL)                     //  左右还是均为NULL, 可以被输出
            || (pre != NULL && ((pre == cur->left /*&& cur->right == NULL*/) || pre == cur->right)))     //  左右还是被输出了, 递归返回

            {
                ///cout<<cur->val;  //如果当前结点没有孩子结点或者孩子节点都已被访问过
                            //  将原来的输出改为交换左右子树即可
                if(cur->left != NULL || cur->right != NULL)
                {
                    swap(cur->left, cur->right);
                }

                nstack.pop( );
                pre = cur;
            }
            else
            {
                // 由于栈是先进后出，因此先如后孩子, 再左孩子可以保证递归返回时先遍历左孩子
                if(cur->right != NULL)
                {
                    nstack.push(cur->right);
                }

                if(cur->left != NULL)
                {
                    nstack.push(cur->left);
                }
            }
        }
    }


};


                            

                


剑指Offer--020-顺时针打印矩阵（蛇形打印矩阵）

                            
                        链接






  牛客OJ：顺时针打印矩阵

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1391

  
  GitHub代码： 020-顺时针打印矩阵

  
  CSDN题解：剑指Offer–020-顺时针打印矩阵







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	顺时针打印矩阵
  	1391-顺时针打印矩阵
  	剑指Offer–020-顺时针打印矩阵
  	020-顺时针打印矩阵








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


题目描述


输入一个矩阵，按照从外向里以顺时针的顺序依次打印出每一个数字，


例如， 

如果输入如下矩阵： 



  1 2 3 4  

  5 6 7 8  

  9 10 11 12  

  13 14 15 16 




则依次打印出数字



  1,2,3,4,8,12,16,15,14,13,9,5,6,7,11,10






类似与蛇形填数







#include <iostream>
#include <vector>
#include <cassert>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    vector<int> printMatrix(vector<vector<int> > matrix)
    {

        int row = matrix.size( );
        int col = matrix[0].size( );

        int left = 0, right = col, up = 0, down = row;      //  限制当前遍历的数的范围在行ROW[left, right), COL[left, right)

        int x = 0, y = 0;                                   //  当前遍历的下标
        int count = 0, max_count = row * col;               //  当前遍历的数据的个数

        vector<int> res;
        res.push_back(matrix[x][y]);

        for(count = 1; count < max_count;)
        {
            //  turn right y++
            for(y++; y < right && count < max_count; y++)
            {
                res.push_back(matrix[x][y]);
                debug <<"right-[" <<x <<", " <<y <<"] = " <<matrix[x][y] <<", count = " <<count <<endl;
                count++;
            }
#ifdef __tmain
            assert(right == y);
            assert(up == x);
            system("PAUSE");
#endif // __tmain
            y--;        //  最后一次的时候, y == right了, 超出了范围需要回退
            up++;       //  向右走以后, 那么当前最顶行up == x已经遍历过了，不可能再遍历了, 因此up++



            //  turn down x++
            for(x++; x < down && count < max_count; x++)
            {
                res.push_back(matrix[x][y]);
                debug <<"right-[" <<x <<", " <<y <<"] = " <<matrix[x][y] <<", count = " <<count <<endl;
                count++;
            }
#ifdef __tmain
            assert(down  == x);
            assert(right - 1 == y);
            system("PAUSE");
#endif // __tmain
            x--;            //  最后一次的时候, x == down, 超出了范围需要回退
            right--;        //  向右走以后, 那么当前最右列right - 1 == y已经遍历过了，不可能再遍历了, 因此right--



            //  turn left y--
            for(y--; y >= left && count < max_count; y--)
            {
                res.push_back(matrix[x][y]);
                debug <<"right-[" <<x <<", " <<y <<"] = " <<matrix[x][y] <<", count = " <<count <<endl;
                count++;
            }
#ifdef __tmain
            assert(down - 1 == x);
            assert(left - 1 == y);
            system("PAUSE");
#endif // __tmain
            y++;            //  最后一次的时候, y == left - 1, 超出了范围需要回退
            down--;         //  向左走以后, 那么当前最下行(down - 1) == x已经遍历过了，不可能再遍历了, 因此down--

            //  turn uo x--
            for(x--; x >= up && count < max_count; x--)
            {
                res.push_back(matrix[x][y]);
                debug <<"right-[" <<x <<", " <<y <<"] = " <<matrix[x][y] <<", count = " <<count <<endl;
                count++;
            }
#ifdef __tmain
            assert(up - 1 == x);
            assert(left == y);
            system("PAUSE");
#endif // __tmain
            x++;            //  最后一次的时候, x == up - 1, 超出了范围需要回退
            left++;         //  向左走以后, 那么当前最左列left == y已经遍历过了，不可能再遍历了, 因此left--

#ifdef __tmain
            system("PAUSE");
#endif // __tmain
        }

        return res;
    }
};


int __tmain( )
{
    int a1[] = {  1,  2,  3,  4 };
    int a2[] = {  5,  6,  7,  8 };
    int a3[] = {  9, 10, 11, 12 };
    int a4[] = { 13, 14, 15, 16 };
//    int a1[] = { 1 };
//    int a2[] = { 2 };
//    int a3[] = { 3 };
//    int a4[] = { 4 };

    vector<int> vec1(a1, a1 + 4);
    vector<int> vec2(a2, a2 + 4);
    vector<int> vec3(a3, a3 + 4);
    vector<int> vec4(a4, a4 + 4);


    vector< vector<int> > vec;
    vec.push_back(vec1);
    vec.push_back(vec2);
    vec.push_back(vec3);
    vec.push_back(vec4);

    Solution solu;
    vector<int> res = solu.printMatrix(vec);
    for(int i = 0; i < res.size( ); i++)
    {
        cout <<res[i] <<" ";
    }
    return 0;
}




用数组来标识转向





由于蛇形填数的方法，本质就是一次遍历，因此我们也可以用一层循环来实现 

当然由于也是需要转向，那么我们可以用一个数组来



  const int D[4][2] = {{0, 1}, {1, 0}, {0, -1}, {-1, 0}};




表示转向操作


然后需要判断合适转向，我们用了一个数组vector<vector<bool> > v来标识当前位置是否访问过了




class Solution
{
    int n, m;
    vector<vector<bool> > v;
    bool judge(int i, int j)
    {
        return 0 <= i && i < n && 0 <= j && j < m && !v[i][j];
    }

public:
     vector<int> printMatrix(vector<vector<int> > a)
     {
        vector<int> r;
        if((n = a.size()) == 0 || (m = a[0].size()) == 0)
            return r;

        v = vector<vector<bool> >(n, vector<bool>(m, false));
        const int D[4][2] = {{0, 1}, {1, 0}, {0, -1}, {-1, 0}};

        int i = 0, j = 0, d = 0, count = m * n;
        while(count--)
        {
            r.push_back(a[i][j]);
            v[i][j] = true;
            if(!judge(i + D[d][0], j + D[d][1]))
            {
                (++d) %= 4; //转弯
            }
            i += D[d][0];
            j += D[d][1];//前进
        }
        return r;
    }
};

                            

                


剑指Offer--021-支持min操作的栈

                            
                        链接






  牛客OJ：支持min操作的栈

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1522

  
  GitHub代码： 021-包含min函数的栈

  
  CSDN题解：剑指Offer–021-包含min函数的栈







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	支持min操作的栈
  	1522-包含min函数的栈
  	剑指Offer–021-包含min函数的栈
  	021-包含min函数的栈








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  定义栈的数据结构，请在该类型中实现一个能够得到栈最小元素的min函数。






分析





思路很简单，我们维持两个栈，



	数据栈data，存储栈的数据用于常规的栈操作


	最小栈min，保存每次push和pop时候的最小值，





在push-data栈的时候，将当前最小数据压入，


在pop-data栈的时候，将min栈栈顶的最小数据弹出


这样保证min栈中存储着当前现场的最小值，并随着数据栈的更新而更新





class Solution
{
public:
    void push(int value)
    {
        this->m_data.push(value);
//        if(this->m_min.size( ) <= 1)
//        {
//            this->m_min.push(value);
//        }
//        int min_data = MIN(value, this->m_min.top( ));
//        this->m_min.push(min_data);

        if(this->m_min.size( ) == 0 || value < this->m_min.top( ))
        {
            this->m_min.push(value);
        }
        else
        {
            this->m_min.push(this->m_min.top( ));
        }
    }

    void pop()
    {
        assert(this->m_data.size( ) > 0 && this->m_min.size( ) > 0);

        this->m_data.pop( );
        this->m_min.pop( );
    }

    int top()
    {
        assert(this->m_data.size( ) > 0 && this->m_min.size( ) > 0);


        return this->m_data.top( );
    }

    int min()
    {
        if(this->m_data.empty( ) == true)
        {
            return 0;
        }

        return this->m_min.top( );
    }
protected:
    stack<int>  m_data;     //  数据栈
    stack<int>  m_min;      //  存储每次栈中最小值的栈信息
};

                            

                


剑指Offer--022-栈的压入、弹出序列

                            
                        链接






  牛客OJ：栈的压入、弹出序列

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1366

  
  GitHub代码： 022-栈的压入弹出序列

  
  CSDN题解：剑指Offer–022栈的压入、弹出序列







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	栈的压入、弹出序列
  	1366-栈的压入、弹出序列
  	剑指Offer–022栈的压入、弹出序列
  	022-栈的压入弹出序列








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入两个整数序列，第一个序列表示栈的压入顺序，请判断第二个序列是否为该栈的弹出顺序。




假设压入栈的所有数字均不相等。


例如序列1,2,3,4,5是某栈的压入顺序，


序列4，5,3,2,1是该压栈序列对应的一个弹出序列，


但4,3,5,1,2就不可能是该压栈序列的弹出序列。




分析







辅助栈模拟入栈出栈过程





思路：


开辟一个辅助栈，模拟入栈出战过程(假设pa为入栈序列，pb为出战序列)


pa中的元素依次压入辅助栈


新压入的元素与弹出序列的栈底相同，辅助栈弹出，同时pb向上移动


不相同了pa中的元素继续入辅助



	如果下一个弹出的数字刚好是栈顶数字，则直接弹出。


	若下一个弹出的数字不在栈顶，则把压栈序列中还没有入栈的数字压入辅助栈，直到把下一个需要弹出的数字压入栈顶为止。


	若所有的数字都压入栈了仍没有找到下一个弹出的数字，则表明该序列不可能滴一个弹出序列。







#include <iostream>
#include <stack>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    bool IsPopOrder(vector<int> pushV,vector<int> popV)
    {

        if(pushV.size( ) == 0 || popV.size( ) == 0)
        {
            return false;
        }
        stack<int> s;
        int push, pop;

        s.push(pushV[0]);
        debug <<"push" <<pushV[0] <<endl;

        for(push = 0, pop = 0;
            push < pushV.size() && pop < popV.size( );)
        {
            if(s.empty( ) != true && s.top( ) == popV[pop])        //  当前栈顶元素正好是出栈序列中的元素
            {
                debug <<"pop"<<popV[pop] <<endl;
                // 模拟出栈的过程
                s.pop( );
                pop++;
            }
            else
            {

                //  模拟入栈的过程
                s.push(pushV[++push]);
                debug <<"push" <<pushV[push] <<endl;

            }
        }
        if(s.empty( ) == true)
        {
            return true;
        }
        else
        {
            return false;
        }




    }
};

int __tmain( )
{
    int nPush[5] = {1,2,3,4,5};
    int nPop1[5] = {4,5,3,2,1};
    int nPop2[5] = {4,3,5,1,2};
    int nPop3[5] = {5,4,3,2,1};
    int nPop4[5] = {4,5,2,3,1};

    Solution solu;

    cout <<solu.IsPopOrder(vector<int>(nPush, nPush + 5), vector<int>(nPop1, nPop1 + 5)) << endl;
    cout <<solu.IsPopOrder(vector<int>(nPush, nPush + 5), vector<int>(nPop2, nPop2 + 5)) << endl;
    cout <<solu.IsPopOrder(vector<int>(nPush, nPush + 5), vector<int>(nPop3, nPop3 + 5)) << endl;
    cout <<solu.IsPopOrder(vector<int>(nPush, nPush + 5), vector<int>(nPop4, nPop4 + 5)) << endl;

    return 0;
}


我们这里用了一个辅助栈来模拟出栈入栈的过程，思路很简单很清晰，但是又没有可以优化的地方么




用PushV入栈序列作为辅助栈





其实由于当前栈的动作是肯定超不出pushV序列的，因此我们可以直接用PushV入栈序列作为我们的模拟栈，而用top去维护入栈出栈的操作


这种方法时间复杂度O(n)
，空间复杂度O(1)
，但是要修改输入参数PushV的值





class Solution
{
public:
    bool IsPopOrder(vector<int> pushV,vector<int> popV)
    {
        if(pushV.size( ) == 0 || popV.size( ) == 0)
        {
            return false;
        }
        int top = -1, push = 0, pop = 0;

        ++top;
        debug <<"push" <<pushV[top] <<endl;


        while(push < pushV.size() && pop < popV.size( ))
        {
            if(top != -1 && pushV[top] == popV[pop])        //  当前栈顶元素正好是出栈序列中的元素
            {
                debug <<"pop"<<popV[pop] <<endl;
                // 模拟出栈的过程
                top--;
                pop++;
            }
            else
            {

                //  模拟入栈的过程
                pushV[++top] = pushV[++push];
                debug <<"push" <<pushV[push] <<endl;

            }
        }
        debug <<top <<push <<pop <<endl;
        return (top == -1);
    }
};


或者直接使用




class Solution
{
public:
    bool IsPopOrder(vector<int> pushV,vector<int> popV)
    {
        if(pushV.empty( ) || popV.empty( ) || pushV.size( )!= popV.size( ))
        {
            return false;
        }

        for(int i = 0;i < pushV.size();)
        {
            if(pushV[i] == popV[0])
            {
                pushV.erase(pushV.begin( ) + i);
                popV.erase(popV.begin( ));
                i--;                                // 模拟出栈
            }
            else
            {
                i++;                                //  模拟入栈
            }
        }

        return pushV.empty( );
    }

};




发现规律





这个是看到的别人的做法


不一样的思路：



	我先取出pop序列的第一个（比如pop【3,2,4,5,1】），在push序列中找到这个位置，push【1,2,3,4,5】，


	此时我们找到了3的位置.那么下一个pop的数字（此时的数字是2）必然是，push中3的前一个数字，或者后面的数字。否则返回False 

如此循环直到最后，判断长度相等，就是弹出序列。否则返回False.







# -*- coding:utf-8-*-



class Solution:

    def IsPopOrder(self, pushV, popV):

        # write code here

        if len(pushV) != len(popV):

            return False

        elif len(pushV) ==0:

            return False

        x = popV[0]

        if x not in pushV:

            return False

        for i in range(len(popV)) :

            position = pushV.index(popV[i])

            if len(pushV) == 1 :

                if pushV[0] == popV[i]:

                    return True

            try:

                if popV[i+1] == pushV[position-1]:

                    pushV.remove(pushV[position])

                elif popV[i+1] in pushV[position:]:

                    pushV.remove(pushV[position])

                else:

                    return False

            except IndexError:

                return False

        else:

            return True


if __name__ == "__main__" :

    nPush = [ 1, 2, 3, 4, 5 ]
    nPop1 = [ 4, 5, 3, 2, 1 ]
    nPop2 = [ 4, 3, 5, 1, 2 ]
    nPop3 = [ 5, 4, 3, 2, 1 ]
    nPop4 = [ 4, 5, 2, 3, 1 ]

    solu = Solution( )
    print solu.IsPopOrder(nPush, nPop1)
    print solu.IsPopOrder(nPush, nPop2)
    print solu.IsPopOrder(nPush, nPop3)
    print solu.IsPopOrder(nPush, nPop4)




参考





栈的压入、弹出序列


面试题20：栈的压入、弹出序列


牛客网讨论区-[编程题]栈的压入、弹出序列


栈的压入与弹出序列
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题意





题目描述



  从上往下打印出二叉树的每个节点，同层节点从左至右打印。






分析





其实就是层次遍历，这个我们在我之前的一篇博客里面将的很清楚了



  二叉树的遍历详解（前序中序后序层次-递归和非递归）




其中调试的时候使用了



  剑指Offer–006-重构二叉树来辅助我们通过前序和中序遍历的序列来生成二叉树




直接贴代码，只需要直接将我们层次遍历输出过程，变成将输入压入vector中即可




#include <iostream>
#include <vector>
#include <deque>
#include <queue>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#define undebug 0 && cout


#ifdef __tmain
struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;

    TreeNode(int x)
    :val(x), left(NULL), right(NULL)
    {
    }
};
#endif // __tmain



class Solution
{
    vector<int> res;
public:
    vector<int> PrintFromTopToBottom(TreeNode *root)
    {
        ///  方法1  -=>  循环调用递归打印每一层
        LevelOrder(root);

        ///  方法2  -=>  使用两个双端队列
        LevelOrderDev(root);

        ///  方法3  -=>  使用双指针标识当前指针和结束
        LevelOrderUsePoint(root);

        ///  方法4  -=>  使用aprent和childzsizesize标识前一层和当前层的节点个数
        LevelOrderUseSize(root);

        ///  方法4  -=>  在队列中插入结束标识来标识当前层结束
        LevelOrderUseEnd(root);
        return this->res;
    }

    /// 打印某一层的节点，递归实现
    int PrintLevel(TreeNode *root, int level)
    {
        if(root == NULL || level < 0)
        {
            return 0;
        }
        else if(level == 0)
        {
            debug <<root->val;
            res.push_back(root->val);        /// add for result in vector

            return 1;
        }
        else
        {
            return PrintLevel(root->left, level - 1) + PrintLevel(root->right, level - 1);
        }
    }

    ///  循环每层输出其节点，调用递归函数
    void LevelOrder(TreeNode *root)
    {
        res.clear( );           /// add for result in vector
        if(root == NULL)
        {
            return;
        }
        for(int level = 0; ; level++)
        {
            if(PrintLevel(root, level) == 0)
            {
                break;
            }
            debug <<endl;
        }
    }

    //////////////////////////
    ///  使用两个双端队列
    //////////////////////////
    void LevelOrderDev(TreeNode *root)
    {
        res.clear( );           /// add for result in vector

        /// deque双端队列，
        /// 支持迭代器，有push_back()方法，
        /// 跟vector差不多，比vector多了个pop_front,push_front方法

        deque<TreeNode *> qFirst, qSecond;
        qFirst.push_back(root);

        while(qFirst.empty( ) != true)
        {
            while (qFirst.empty( ) != true)
            {
                TreeNode *temp = qFirst.front( );
                qFirst.pop_front( );

                debug << temp->val;
                res.push_back(temp->val);        /// add for result in vector


                if (temp->left != NULL)
                {
                    qSecond.push_back(temp->left);
                }
                if (temp->right != NULL)
                {
                    qSecond.push_back(temp->right);
                }
            }
            debug << endl;
            qFirst.swap(qSecond);

        }
    }


    //////////////////////////
    ///  使用双指针标识当前指针和结束
    //////////////////////////
    void LevelOrderUsePoint(TreeNode *root)
    {
        res.clear( );           /// add for result in vector

        vector<TreeNode*> vec;
        vec.push_back(root);

        int cur = 0;
        int end = 1;

        while (cur < vec.size())
        {
            end = vec.size();       ///  新的一行访问开始，重新定位end于当前行最后一个节点的下一个位置

            while (cur < end)
            {
                debug << vec[cur]->val;  ///  访问节点
                res.push_back(vec[cur]->val);        /// add for result in vector

                if (vec[cur]->left != NULL) ///  压入左节点
                {
                    vec.push_back(vec[cur]->left);

                }
                if (vec[cur]->right != NULL)    ///  压入右节点
                {
                    vec.push_back(vec[cur]->right);
                }
                cur++;
            }
            debug << endl;
        }
    }


    //////////////////////////
    ///  使用aprent和childzsizesize标识前一层和当前层的节点个数
    //////////////////////////
    void LevelOrderUseSize(TreeNode *root)
    {
        res.clear( );           /// add for result in vector

        int parentSize = 1, childSize = 0;
        TreeNode *temp = NULL;

        queue<TreeNode *> q;
        q.push(root);
        while(q.empty( ) != true)
        {
            temp = q.front( );
            debug <<temp->val;
            res.push_back(temp->val);        /// add for result in vector

            q.pop( );

            if (temp->left != NULL)
            {
                q.push(temp->left);

                childSize++;
            }
            if (temp->right != NULL)
            {
                q.push(temp->right);
                childSize++;
            }

            parentSize--;
            if (parentSize == 0)
            {
                parentSize = childSize;
                childSize = 0;
                debug << endl;
            }

        }
    }

    //////////////////////////
    ///  在队列中插入结束标识来标识当前层结束
    //////////////////////////
    void LevelOrderUseEnd(TreeNode *root)
    {
        res.clear( );           /// add for result in vector

        queue<TreeNode *> q;

        q.push(root);
        q.push(NULL);

        while(q.empty( ) != true)
        {
            TreeNode* node = q.front();
            q.pop();

            if (node)
            {
                debug << node->val;
                res.push_back(node->val);        /// add for result in vector

                if (node->left != NULL)
                {
                    q.push(node->left);
                }
                if (node->right != NULL)
                {
                    q.push(node->right);
                }
            }
            else if (q.empty( ) != true)
            {
                q.push(NULL);
                debug << endl;
            }
        }
    }


    struct TreeNode* reConstructBinaryTree(vector<int> pre,vector<int> in)
    {
        //  前序遍历的长度跟中序遍历的长度应该相同
        if(pre.size( ) != in.size( ))
        {
            undebug <<"the length of PRE and IN should be smae" <<endl;
            return NULL;
        }

        // 长度不能为0
        int size = pre.size( );
        if(size == 0)
        {
            undebug <<"it's a NULL tree(length = 0)" <<endl;
            return NULL;
        }

        int length = pre.size( );
        undebug <<"the length of your tree = " <<length <<endl;
        int value = pre[0];      //  前序遍历的第一个结点是根节点
        TreeNode *root = new TreeNode(value);

        undebug <<"the root is" <<root->val <<endl;
        //  在中序遍历中查找到根的位置
        int rootIndex = 0;
        for(rootIndex = 0; rootIndex < length; rootIndex++)
        {
            if(in[rootIndex] == value)
            {
                undebug <<"find the root at " <<rootIndex <<" in IN" <<endl;
                break;
            }
        }
        if(rootIndex >= length)
        {
            undebug <<"can't find root (value = " <<value <<") in IN" <<endl;
            return NULL;
        }

        ///  区分左子树和右子树
        ///  中序遍历中, 根左边的就是左子数, 右边的就是右子树
        ///  前序遍历中, 根后面是先遍历左子树, 然后是右子树

        ///  首先确定左右子树的长度, 从中序遍历in中确定
        int leftLength = rootIndex;
        int rightLength = length - 1 - rootIndex;
        undebug <<"left length = " <<leftLength <<", rightLength = " <<rightLength <<endl;
        vector<int> preLeft(leftLength), inLeft(leftLength);
        vector<int> preRight(rightLength), inRight(rightLength);
        for(int i = 0; i < length; i++)
        {
            if(i < rootIndex)
            {
                //  前序遍历的第一个是根节点, 根后面的(leftLegnth = rootIndex) - 1个节点是左子树, 因此是i+1
                preLeft[i] = pre[i + 1];
                //  中序遍历前(leftLength = rootIndex) - 1个节点是左子树, 第rootIndex个节点是根
                inLeft[i] = in[i];
                undebug <<preLeft[i] <<inLeft[i] <<" ";

            }
            else if(i > rootIndex)
            {
                //  前序遍历的第一个是根节点, 根后面的(leftLegnth = rootIndex) - 1个节点是左子树, 后面是右子树
                preRight[i - rootIndex - 1] = pre[i];
                //  中序遍历前(leftLength = rootIndex) - 1个节点是左子树, 第rootIndex个节点是根, 然后是右子树
                inRight[i - rootIndex - 1] = in[i];
                undebug <<preRight[i - rootIndex - 1] <<inRight[i - rootIndex - 1] <<" ";

            }
        }
        undebug <<endl <<"the left tree" <<endl;
        for(int i = 0; i < leftLength; i++)
        {
            undebug <<preLeft[i] <<inLeft[i] <<" ";
        }
        undebug <<endl;
        undebug <<"the right tree" <<endl;
        for(int i = 0; i < rightLength; i++)
        {
            undebug <<preRight[i] <<inRight[i] <<" ";
        }
        undebug <<endl;


        root->left = reConstructBinaryTree(preLeft, inLeft);
        root->right = reConstructBinaryTree(preRight, inRight);

        return root;
    }



};

int __tmain( )
{
    int pre[] = { 1, 2, 4, 7, 3, 5, 6, 8 };
    int in[] = { 4, 7, 2, 1, 5, 3, 8, 6 };

    vector<int> preOrder(pre, pre + 8);
    vector<int>  inOrder( in,  in + 8);

    Solution solu;
    TreeNode *root = solu.reConstructBinaryTree(preOrder, inOrder);
    solu.PrintFromTopToBottom(root);

    return 0;
}
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个整数数组，判断该数组是不是某二叉搜索树的后序遍历的结果。如果是则输出Yes,否则输出No。假设输入的数组的任意两个数字都互不相同。






分析





二叉排序树或者是一棵空树，或者是具有下列性质的二叉树：



	若左子树不空，则左子树上所有结点的值均小于它的根结点的值；


	若右子树不空，则右子树上所有结点的值均大于或等于它的根结点的值；


	左、右子树也分别为二叉排序树；


	没有键值相等的节点。





注意：左子树上所有结点的值均小于它的根结点的值


对一棵二叉搜索树进行中序遍历（左根右）可得到一个关键字递增有序序列


那么二叉搜索树的后序序列（左右根）右什么特征呢？


[image: 二叉排序树])


比如我们的这个二叉排序树



  中序序列 2, 5, 9, 12, 15, 16, 17, 18, 19

  
  后序序列 2, 9, 5, 16, 17, 15, 19, 18, 12




如果按照后序遍历，先左后右最后自己的顺序来遍历树，数组的最后一个元素肯定是自己（父节点），然后剩余的部分分成两个部分，第一部分都比自己小（左子树部分），第二部分都比自己大（右子树部分），因此套用这个关系就可以循环检验出是否是二叉搜索树的后序遍历了




根（最后一个节点）前面被划分为小于它（左子树）和大于它（右子树）的两部分





BST的后序序列的合法序列是



	对于一个序列S，最后一个元素是x （也就是根）




如果去掉最后一个元素的序列为T，那么T满足：



	T可以分成两段，前一段（左子树）小于x，后一段（右子树）大于x，


	且这两段（子树）都是合法的后序序列。





完美的递归定义




暴力实现





最坏的方式就是我们从后往前，把每个元素都当作一个根节点，循环判断其是否满足二叉排序树后序的规则




class Solution
{
public:
    bool VerifySquenceOfBST(vector<int> sequence)
    {
        int left = 0, right = sequence.size( ) - 1;
        while(left < right && right != 0)
        {
            //  前一半的元素都小于size
            while(sequence[left] < sequence[right])
            {
                left++;
            }
            // 循环结束时, left是第一个大于根的元素的位置
            //
            while(sequence[left] > sequence[right])
            {
                left++;
            }

            right--;
        }

        //  如果循环一直走到right == 0才终止, 说明满足后序遍历的定义
        if(right == 0)
        {
            return true;
        }
        else            //  否则说明不满足递归的定义
        {
            return false;
        }


    }
};


该算法的把每个节点都当作根节点判断一趟，共进行N趟 

没趟需要判断当前节点之前的所有节点，因此复杂度= N∗(N−1)/2=O(n)





递归实现







#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    bool VerifySquenceOfBST(vector<int> sequence)
    {
        if(sequence.size( ) == 0)
        {
            return false;
        }

        return judge(sequence, 0, sequence.size( ) - 1);
    }

    /// 2, 9, 5, 16, 17, 15, 19, 18, 12
    bool judge(vector<int>  &sequence, int left, int right)
    {
        if(left >= right)
        {
            return true;
        }

        /// 后一半的元素都比根元素大
        int mid = right - 1;
        while (sequence[mid] > sequence[right])
        {
            mid--;
        }
        /// 那么前面的元素都应该比根小
        int i = left;
        while (i < mid && sequence[i] < sequence[right])
        {
            i++;
        }
        if (i < mid)
        {
            return false;
        }
#ifdef __tmain
        printf("left : ");
        for(int i = left; i <= mid; i++)
        {
            cout <<sequence[i] <<" ";
        }
        cout <<endl;
        printf("right : ");
        for(int i = mid + 1; i < right; i++)
        {
            cout <<sequence[i] <<" ";
        }
        cout <<endl;
        cout <<"root : " <<sequence[right] <<endl;
#endif // __tmain

        ///  这样我们就划分出区间
        ///  [left, mid] 是左子树
        ///  [mid + 1, right - 1] 是右子树
        ///  right 是根节点
        return judge(sequence, left, mid) && judge(sequence, mid + 1, right - 1);
    }
};


int __tmain( )
{

    int a[] = { 2, 9, 5, 16, 17, 15, 19, 18, 12, };

    vector<int> vec(a, a + 9);

    Solution solu;
    cout <<solu.VerifySquenceOfBST(vec) <<endl;
    return 0;
}




维护最大值





网上看到的方法，很巧妙





class Solution {
public:
    ///  后序是 左右根
    ///  那么我们的节点
    bool VerifySquenceOfBST(vector<int> sequence)
    {
        if(sequence.size( ) == 0)
        {
            return false;
        }
        int max = 0;
        stack<int> s;
        int it = sequence.size( ) - 1;
        do
        {
            s.push(sequence[it]);
            it--;
        }while(it >= 0 && sequence[it] > sequence[it + 1]);

        max = s.top( );

        for(;it >= 0; it--)
        {
            debug <<"curr = " <<sequence[it] <<", max = " <<max <<endl;

            if(max < sequence[it])  //  前面有元素比最大值还大，肯定不满足要求
            {
                return false;
            }


            while(s.empty( ) != true && s.top( ) > sequence[it])
            {

                max = s.top();
                cout <<"max = " <<max <<endl;
                s.pop();
            }
            s.push(sequence[it]);
        }
        return true;
    }
};


int __tmain( )
{
//     10
//   6    14
//  8   12  16
//4



    int a[] = { 2, 9, 5, 16, 17, 15, 19, 18, 12, };

    vector<int> vec(a, a + 9);

    Solution solu;
    cout <<solu.VerifySquenceOfBST(vec) <<endl;
    return 0;
}




判断左右子树





这个也是网上看到的，思路很简单




class Solution {
public:
    /*
    step1：最后一个为根节点；
    step2：从根节点的左边开始往前遍历，找到第一个比它大的节点作为右子树，记为right
    step3：从右子树的左边开始往前遍历，找到第一个比它小的节点作为左子树，记为left
    step4：判断( left, right )中的值是否都比根节点大，如果有比根节点小的则返回false
    step5: 判断( 0, left )中的值是否都比根节点小，如果有比根节点大的则返回false
    step6: 返回true

    时间复杂度：O(n), 空间复杂度: O(1)
    没有证明过，但是代码通过了，求反例，心里没底
    */
    bool VerifySquenceOfBST(vector<int> sequence) {
        if (sequence.empty()) return true;
        int len = sequence.size();

        int left = -1, right = -1;
        for (int i = len - 2; i >= 0; --i)
        {
            if (right == -1 && sequence[i] > sequence[len - 1])
                right = i;
            if (left == -1 && sequence[i] < sequence[len - 1])
                left = i;
        }
        cout <<"left = " <<left <<", right = " <<right <<endl;
        for (int i = right - 1; i > left; --i)
        {
            if (sequence[i] < sequence[len - 1])
            {
                return false;
            }
        }
        for (int i = left - 1; i > 0; --i)
        {
            if (sequence[i] > sequence[len - 1])
            {

                return false;
            }

        }
        return true;
    }
};
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一颗二叉树和一个整数，打印出二叉树中结点值的和为输入整数的所有路径。路径定义为从树的根结点开始往下一直到叶结点所经过的结点形成一条路径






分析





思路还是比较好想的，用个递归来实现，先序遍历， 

*    每次访问一个节点，那么就将当前权值求和 

*    如果当前权值和与期待的和一致，那么说明我们找到了一个路径，保存或者输出 

*    否则的话就递归其左右孩子节点 

这里需要注意一个问题，就是递归退出的时候，权值和的信息是保存在递归栈中的会恢复，但是我们保存的路径是无法恢复的，那么我们就需要在递归返回时将数据弹出


#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain
struct TreeNode {
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
    TreeNode(int x)
    :val(x), left(NULL), right(NULL)
    {
    }
};

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    vector< vector<int> > m_res;

    vector< vector<int> > FindPath(TreeNode* root, int expectNumber)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return m_res;
        }
        vector<int> path;
        FindPath(root, expectNumber, path, 0);

        return m_res;
    }

    void FindPath(TreeNode* root, int expectNumber, vector<int> path, int currentSum)
    {
        currentSum += root->val;
        path.push_back(root->val);

        ///
        if(currentSum == expectNumber
        && ((root->left == NULL && root->right == NULL)))
        {
            debug <<"find a path" <<endl;
            for(int i = 0; i < path.size( ); i++)
            {
                debug <<path[i] <<" ";
            }
            debug <<endl;

            m_res.push_back(path);
        }

        if(root->left != NULL)
        {
            FindPath(root->left, expectNumber, path, currentSum);
        }
        if(root->right != NULL)
        {
            FindPath(root->right, expectNumber, path, currentSum);
        }

        //  此处不需要恢复currentSum和path的值:                                  
        //  因为currentSum作为参数在函数递归调用返回时会自动恢复                 
        //  而如果作为静态局部变量存储则需要进行恢复                             
        //currentSum -= root->val;                                               
       //path.pop_back( );      
    }

};


或者




class Solution
{
public:
    vector< vector<int> > m_res;

    vector< vector<int> > FindPath(TreeNode* root, int expectNumber)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return m_res;
        }
        vector<int> path;
        FindPathRecursion(root, expectNumber);

        return m_res;
    }

    void FindPathRecursion(TreeNode* root, int expectNumber)
    {
        static int currentSum = 0;
        static vector<int> path;

        currentSum += root->val;
        path.push_back(root->val);
        debug <<"currentSum = " <<currentSum - root->val <<", now get " <<root->val <<", currentSum = "<<currentSum <<endl;
        ///
        if(currentSum == expectNumber
        && ((root->left == NULL && root->right == NULL)))
        {
            debug <<"find a path" <<endl;
            for(int i = 0; i < path.size( ); i++)
            {
                debug <<path[i] <<" ";
            }
            debug <<endl;

            m_res.push_back(path);
        }

        if(root->left != NULL)
        {
            FindPathRecursion(root->left, expectNumber);
        }
        if(root->right != NULL)
        {
            FindPathRecursion(root->right, expectNumber);
        }

        debug <<"currentSum = " <<currentSum <<", now pop " <<*(path.end( ) - 1)  <<", currentSum = "<<currentSum - root->val<<endl;
        //  作为静态变量存储需要恢复现场
        currentSum -= root->val;
        path.pop_back( );
    }

};


另外一种写法






	前面我们是求和，当然也可以用递减的方式

	结果我们保存在数据成员里面，我们肯定也可以用传参的方式实现

	单次的路径path原来是通过参数保存在栈中的，也可以用static来保存





  在递归的过程中，用static的变量保存path参数的信息，用于这个变量在函数的静态生存周期内部，因此这种方法有个致命的缺点

  
  
  	所有的对象共享这个函数，当多个对象同时操作的时候，path变量只有一个副本，因此线程不安全。


  	如果在函数结束的时候，path变量没有被清空，那么即使不是多线程共享访问，两个对象顺序的访问这个对象，依然会造成根共享访问同样的问题


  

  
  我们会在解决第27题的过程中，就会体会到这个问题

  
  剑指Offer–027-二叉搜索树与双向链表






#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain
struct TreeNode {
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
//  TreeNode(int x)
//  :val(x), left(NULL), right(NULL)
//    {
//  }
};

#endif // __tmain

class Solution
{
public:

    vector< vector<int> > FindPath(TreeNode* root, int expectNumber)
    {
        vector< vector<int> > res;

        if(root == NULL)
        {
            return res;
        }
        FindPath(root, expectNumber, res);

        return res;
    }
protected :
    void FindPath(TreeNode* root, int leftSum, vector< vector<int> > &res)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return;
        }

        /// 用一个静态的变量来存储路径
        static vector<int> path;

        leftSum -= root->val;
        path.push_back(root->val);

        ///
        if(leftSum == 0
        && ((root->left == NULL && root->right == NULL)))
        {
            debug <<"find a path" <<endl;
            for(int i = 0; i < path.size( ); i++)
            {
                debug <<path[i] <<" ";
            }
            debug <<endl;

            res.push_back(path);
            cout <<"size = " <<res.size( ) <<endl;
        }
        else
        {

            if(root->left != NULL)
            {
                FindPath(root->left, leftSum, res);
            }

            if(root->right != NULL)
            {
                FindPath(root->right, leftSum, res);
            }
        }
        leftSum += root->val;
        path.pop_back( );
    }

};


int __tmain( )
{
    //  0  1  2  3 4
    //  {10,5,12,4,7},22
    TreeNode tree[5];
    tree[0].val = 10;
    tree[0].left = &tree[1];
    tree[0].right = &tree[2];

    tree[1].val = 5;
    tree[1].left = &tree[3];
    tree[1].right = &tree[4];

    tree[2].val = 12;
    tree[2].left = NULL;
    tree[2].right = NULL;

    tree[3].val = 4;
    tree[3].left = NULL;
    tree[3].right = NULL;

    tree[4].val = 7;
    tree[4].left = NULL;
    tree[4].right = NULL;

    Solution solu;
    vector< vector<int> > res = solu.FindPath(&tree[0], 15);
    cout <<"size = " <<res.size( ) <<endl;
    for(int i = 0; i < res.size( ); i++)
    {
        for(int j = 0; j < res[i].size( ); j++)
        {
            cout <<res[i][j] <<" ";
        }
        cout <<endl;
    }

    return 0;
}
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个复杂链表（每个节点中有节点值，以及两个指针，一个指向下一个节点，另一个特殊指针指向任意一个节点）。

  
  要求你编写函数复制这个复杂链表




复杂链表如下图所示


[image: 复杂链表] 

复制完后的复杂链表如下图所示


[image: 复杂链表的复制]




暴力方法





最简单暴力的方法：


很明显，链表分成两个部分，一个是下一个节点组成的链表，另一个特殊指针的链接。


那么我们的复制操作可以分成两个部分 

*    复制正常的链表指针域 

这个操作比较简单，因为链表的下一个指针为形成一个串的，我们从头开始即可遍历所有的结点 

*    复制随机的指针域 

这个操作有点麻烦，由于指针是随机指向的，因此无法通过一趟遍历来实现，这里我们采用暴力的方式， 

由于指针的位置是一一对应的，我们查找到原来的随机指针域在新链表中对应位置（O(N)
），而我们遍历一遍将所有的随机指针都复制则需要O(N2)



代码如下




class Solution
{
public:
    ///  找到newHead指向的新链表中与原来链表oldHead的randNode节点对应的那个节点
    ///
    ///  复制的链表newHead与原链表oldHead存在一一对应的关系
    ///  因此使用两个指针(一个指向原来链表一个指向新链表)同步移动
    ///  即可找到newHead指向的新链表中与原来链表oldHead的randNode节点对应的那个节点
    RandomListNode* FindInNew(RandomListNode *oldHead, RandomListNode *newHead, RandomListNode *randNode)
    {
        RandomListNode *currNode = oldHead;
        RandomListNode *newNode = newHead;

        while(currNode != NULL && newNode != NULL)
        {
            if(randNode == currNode)
            {
                return newNode;
            }
            currNode = currNode->next;
            newNode = newNode->next;
        }

        return NULL;
    }

    ///  复制操作
    RandomListNode* Clone(RandomListNode* pHead)
    {
        if(pHead == NULL)
        {
            return NULL;
        }

        RandomListNode *currNode = pHead;
        RandomListNode *newHead = NULL, *preNode = NULL, *newNode = NULL;

        ///  首先复制原链表的普通指针域, 一次遍历即可完成
        while(currNode != NULL)
        {
            newNode = new RandomListNode(currNode->label);
            currNode = currNode->next;

            if(preNode == NULL)
            {
                newHead = newNode;
            }
            else
            {
                preNode->next = newNode;
            }

            preNode = newNode;
        }

        //  接着复制随机指针域, 需要两次遍历
        currNode = pHead;
        newNode = newHead;
        while(currNode != NULL && newNode != NULL)
        {
            RandomListNode *randNode = currNode->random;                        ///  随机指针域randNode
            RandomListNode *newRandNode = FindInNew(pHead, newHead, randNode);  ///  查找到新链表中与randNode对应的指针域
            newNode->random = newRandNode;

            ///  链表同步移动
            currNode = currNode->next;
            newNode = newNode->next;
        }

        return newHead;
    }

};




用map来存储新旧链表的节点对应关系（空间换取时间（）






  其实分析一下子就知道我们的暴力解法的性能缺陷在哪？




我们每次复制随机指针的时候，找到newHead指向的新链表中与原来链表oldHead的randNode节点对应的那个节点时，需要同步遍历两个链表，这个过程是O(n)
的



  有没有什么方法把这个动作的时间复杂度降低到O(1)
呢？




由于新旧链表中的节点是一一对应的，那么我们用空间换时间的方法，用一个map或者hashtable来存储这个映射关系





class Solution
{
public:

    ///  复制操作
    RandomListNode* Clone(RandomListNode* pHead)
    {
        if(pHead == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        map<RandomListNode *, RandomListNode *> nodeMap;

        RandomListNode *currNode = pHead;
        RandomListNode *newHead = NULL, *preNode = NULL, *newNode = NULL;

        ///  首先复制原链表的普通指针域, 一次遍历即可完成
        while(currNode != NULL)
        {
            newNode = new RandomListNode(currNode->label);
            nodeMap[currNode] = newNode;
            currNode = currNode->next;

            if(preNode == NULL)
            {
                newHead = newNode;
            }
            else
            {
                preNode->next = newNode;
            }

            preNode = newNode;
        }

        //  接着复制随机指针域, 需要两次遍历
        currNode = pHead;
        newNode = newHead;
        while(currNode != NULL && newNode != NULL)
        {
            RandomListNode *randNode = currNode->random;                        ///  随机指针域randNode
            RandomListNode *newRandNode = nodeMap[randNode];
            newNode->random = newRandNode;

            ///  链表同步移动
            currNode = currNode->next;
            newNode = newNode->next;
        }

        return newHead;
    }

};




用next指针域关联新旧结点





上面那种方法，我们用map来存储新旧链表中结点的对应关系，对于右N个节点的链表，我么就用了一个大小为O(N)
的map的空间消耗将时间复杂度从O(N2)
降到了O(N)
 

那么有没有什么方法，能够将空间复杂度也降下来，在使用不用辅助空间的情况下实现O(N)
的时间效率


其实我们需要的就只是能够建立新节点与原节点之前的对应关系就可以了, 链表中的顺序非随机访问方式，能够很简单的通过接单的nex指针t域查找下一个节点，那么我们将新节点直接插入到原结点的后面，这样可以很方便的通过原来节点找到新节点，


因此我们算法的流程如下：


1.遍历一遍原始链表，复制结点N对应的N’，将其插入到结点N的后面，如下图所示


[image: 链接]


2.确定每个随机指针的指向，只需遍历一遍链表即可确定每个结点的随机指针的指向，得到如下图结构


[image: 链接]


3.再次遍历一遍，将原始链表和复制链表分开，奇数为原始链表，偶数为复制链表，得到如下图型


[image: 链接]




class Solution
{
public:

    ///  复制操作
    RandomListNode* Clone(RandomListNode* pHead)
    {
        if(pHead == NULL)
        {
            return NULL;
        }

        RandomListNode *currNode = pHead;
        RandomListNode *newHead = NULL, *preNode = NULL, *newNode = NULL;

        ///  首先复制原链表的普通指针域, 一次遍历即可完成
        ///  将新的节点链接杂原来节点的末尾
        while(currNode != NULL)
        {
            if((newNode = new RandomListNode(currNode->label)) == NULL)
            {
                perror("new error : ");
                exit(-1);
            }


            /// 将新的节点newNode连接在currNode的后面
            newNode->next = currNode->next;
            currNode->next = newNode;

            ///  指向指向下一个节点
            currNode = newNode->next;
        }

        ///  接着复制随机指针域
        ///  原来节点的下一个位置就是其对应的新节点
        currNode = pHead;
        newNode = pHead->next;
        while(currNode != NULL)
        {
            RandomListNode *randNode = currNode->random;                        ///  随机指针域randNode
            RandomListNode *newNode = currNode->next;
            if(randNode != NULL)
            {

                newNode->random = randNode->next;

            }
            else
            {
                newNode->random = NULL;
            }
            ///  链表同步移动
            currNode = newNode->next;
        }

        /// 将链接在一起的新旧两个链表拆分开
        /// 脱链，更新各链表的next指针
        currNode = pHead;
        newNode = newHead = pHead->next;
        while(currNode != NULL)
        {
            /// curr  new new->next
            currNode->next = newNode->next;
            debug <<currNode->label <<", " <<newNode->label <<endl;
            if(newNode->next != NULL)
            {
                newNode->next = newNode->next->next;
            }
            else
            {
                newNode->next = NULL;
            }

            currNode = currNode->next;
            newNode = newNode->next;
        }

        return newHead;
    }

};
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


输入一棵二叉搜索树，将该二叉搜索树转换成一个排序的双向链表。要求不能创建任何新的结点，只能调整树中结点指针的指向。




分析






	二叉排序树的每个节点均由两个指针指向其两个孩子，双向链表中每个节点又都有两个指针指向其前驱和后继


	二叉排序树的左节点的值 < 根结点的值 < 右子节点的值，其中序遍历就是一个排序好的信息串





因此我们可以通过如下两种方法来实现 

*    中序遍历来实现二叉搜索树向双向链表的转换，访问过程需修改为链接操作 

*    把左子树和右子树都转换成排序的双向链表之后再和根节点链接起来，整棵二叉搜索树就转换成了排序的双向链表




中序递归





采用中序遍历，而中序遍历中当前结点的前一个节点



	要么是当前结点的左子树的的最右孩子


	要么是当前结点其前一个节点的右孩子





对于第二种，我们好判断，但是对于第一种方式，无法快速的找到其左子树的最右孩子，因此我们链接的时候需要保存其前驱节点，我们称之为lastNode节点




用递归函数的参数保存lastNode节点





在我们的递归函数中，我们用lastNode保存前一个访问的节点，我们采用中序访问的方式，将访问当前结点currNode的操作转换为将当前节点currNode与前一个节点lastNode链接成链表的方式。


由于我们每次需要更新lastNode的值，因为我们传递的参数是指向lastNode的指针pLastNode




#include <iostream>

using namespace std;

//
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

#ifdef __tmain

struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
//  TreeNode(int x)
//  :val(x), left(NULL), right(NULL)
//  {
//  }
};

#endif  //  __tmain

class Solution
{
public:
    /**
     * [Convert description]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-23T21:02:08+0800
     * @param     pRootOfTree              [二叉排序树的根]
     * @return                             [转换成的链表的头结点]
     */
    TreeNode* Convert(TreeNode* pRootOfTree)
    {
        if(pRootOfTree == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        TreeNode *pLastNode = NULL;
        ConvertRecursion(pRootOfTree, &pLastNode);

        // 当递归结束后,*pLastNode指向了双向链表的尾结点
        TreeNode *node = pLastNode;
        while(pLastNode != NULL
           && pLastNode->left != NULL)
        {
           pLastNode = pLastNode->left;
        }

        return pLastNode;
    }

    /**
     * [ConvertRecursion 递归的将root为根的二叉排序树专户才能成双向链表]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-23T22:33:00+0800
     * @param     root                     [当前递归的二叉排序树的根节点]
     * @param     pLastNode                [中序遍历中指向前一个节点的指针]
     */
    void ConvertRecursion(TreeNode *root, TreeNode **pLastNode)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return;
        }
        TreeNode *currNode = root;

        //////////////////////////
        /// 首先中序 递归左子树
        //////////////////////////
        if(currNode->left != NULL)
        {
            ConvertRecursion(root->left, pLastNode);
        }


        //////////////////////////
        /// 接着中序开始访问根节点
        /// 在这里访问的过程演变为将左子树的根与根节点链接成一个链表
        //////////////////////////

        ///  开始链接左子树和当前根节点
        //  *pLastNode -=> currNode
        currNode->left = *pLastNode; //
        if(*pLastNode != NULL)
        {
            (*pLastNode)->right = currNode;
        }
        else
        {
            debug <<"lastNode is NULL" <<endl;
        }

        debug <<((*pLastNode == NULL) ? -1 : (*pLastNode)->val) <<", " <<currNode->val <<endl;
        system("PAUSE");
        //  更新上一个访问的指针域
        //  由于要更新前一个指针的指针域
        //  因此需要使用其指针来修改其指向
        *pLastNode = currNode;

        //  中序遍历
        if(currNode->right != NULL)
        {
            ConvertRecursion(currNode->right, pLastNode);
        }
    }
};



int __tmain( )
{
    //    4
    //  3   5
    //2
    TreeNode tree[4];
    tree[0].val = 4;
    tree[0].left = &tree[1];
    tree[0].right = &tree[2];
    tree[1].val = 3;
    tree[1].left = &tree[3];
    tree[1].right = NULL;
    tree[2].val = 5;
    tree[2].left = NULL;
    tree[2].right = NULL;
    tree[3].val = 2;
    tree[3].left = NULL;
    tree[3].right = NULL;


    Solution solu;
    TreeNode *head = solu.Convert(tree);
    while(head != NULL)
    {
        cout <<head->val <<" ";
        head = head->right;
    }
    return 0;
}




递归的过程中，用static的error的问题






  还记得剑指Offer–025-二叉树中和为某一值的路径 

  中递归方法另外一种写法的时候，递归的参数path我们用了一个static的局部变量来存储，但是在这里我们的尝试没有成功，因为这里当一次转换完成，lastNode并没有被清掉，因此进行下一次转换之前我们的结果会跟上一次的结果串在一起






#include <iostream>

using namespace std;

//
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

#ifdef __tmain

struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
    /*

     TreeNode(int x)
    :val(x), left(NULL), right(NULL)
    {
    }*/
};

#endif  //  __tmain

class Solution
{
public:
    /**
     * [Convert description]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-23T21:02:08+0800
     * @param     pRootOfTree              [二叉排序树的根]
     * @return                             [转换成的链表的头结点]
     */
    TreeNode* Convert(TreeNode* pRootOfTree)
    {
        if(pRootOfTree == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        TreeNode *pLastNode = ConvertRecursion(pRootOfTree);

        // 当递归结束后,*pLastNode指向了双向链表的尾结点
        TreeNode *node = pLastNode;
//        debug <<pLastNode->val <<endl;
        while(pLastNode != NULL
           && pLastNode->left != NULL)
        {
//            debug <<pLastNode->val <<" ";
            pLastNode = pLastNode->left;
        }

        return pLastNode;
    }

    /**
     * [ConvertRecursion 递归的将root为根的二叉排序树专户才能成双向链表]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-23T22:33:00+0800
     * @param     root                     [当前递归的二叉排序树的根节点]
     * @param     pLastNode                [中序遍历中指向前一个节点的指针]
     */
    TreeNode* ConvertRecursion(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        TreeNode *currNode = root;
        static TreeNode *lastNode = NULL;
        //////////////////////////
        /// 首先中序 递归左子树
        //////////////////////////
        if(currNode->left != NULL)
        {
            lastNode = ConvertRecursion(root->left);
        }


        //////////////////////////
        /// 接着中序开始访问根节点
        /// 在这里访问的过程演变为将左子树的根与根节点链接成一个链表
        //////////////////////////

        ///  开始链接左子树和当前根节点
        //  *pLastNode -=> currNode
        currNode->left = lastNode; //
        if(lastNode != NULL)
        {
            lastNode->right = currNode;
        }
        else
        {
            debug <<"lastNode is NULL" <<endl;
        }
        debug <<((lastNode == NULL) ? -1 : lastNode->val) <<", " <<currNode->val <<endl;

        //  更新上一个访问的指针域
        //  由于要更新前一个指针的指针域
        //  因此需要使用其指针来修改其指向
        if(currNode != NULL)
        {
            lastNode = currNode;
        }
        //  中序遍历
        if(currNode->right != NULL)
        {
            lastNode = ConvertRecursion(currNode->right);
        }

        return lastNode;
    }
};



int __tmain( )
{
    //    4
    //  3
    //2
    TreeNode tree[3];
    tree[0].val = 4;
    tree[0].left = &tree[1];
    tree[0].right = NULL;
    tree[1].val = 3;
    tree[1].left = &tree[2];
    tree[1].right = NULL;
    tree[2].val = 2;
    tree[2].left = NULL;
    tree[2].right = NULL;


    Solution solu;
    TreeNode *head = solu.Convert(tree);
    while(head != NULL)
    {
        cout <<head->val <<" ";
        head = head->right;
    }



    TreeNode tree2[4];
    tree2[0].val = 4;
    tree2[0].left = &tree2[1];
    tree2[0].right = &tree2[2];
    tree2[1].val = 3;
    tree2[1].left = &tree2[3];
    tree2[1].right = NULL;
    tree2[2].val = 5;
    tree2[2].left = NULL;
    tree2[2].right = NULL;
    tree2[3].val = 2;
    tree2[3].left = NULL;
    tree2[3].right = NULL;

    Solution solu2;
    head = solu2.Convert(tree2);
    while(head != NULL)
    {
        cout <<head->val <<" ";
        head = head->right;
    }
    return 0;
}




  当然关于这个问题，我们也有其他的解决方法，比如将lastnode保存成一个成员对象

  
  但是我们通过参数保存的方法，这种方式更具有一般性，对于那些面向过程性的语言，也能更好的移植






非递归中序遍历实现





用栈来模拟递归栈我们实现中序遍历的非递归版本，


将输出的过程更改为双向链表的链接，主要是将前驱节点preNode和当前访问节点currNode链接起来，这个时候需要注意的是第一个节点的处理（head的前驱节点为NULL）




class Solution
{
public:

    TreeNode* Convert(TreeNode* root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            debug <<"The tree is NULL..." <<endl;
        }

        stack<TreeNode *> nstack;
        TreeNode *currNode = root;
        TreeNode *preNode = NULL;
        TreeNode *head = NULL;

        //  开始遍历整个二叉树
        while(currNode != NULL || nstack.empty() != true)
        {
            // 不输出当前根节点，但是递归直至当前根节点node的最左端
            while(currNode != NULL)
            {
                nstack.push(currNode);
                currNode = currNode->left;
            }

            //  此时栈顶的元素是当前最左元素
            //  它应该被输出
            if(nstack.empty( ) != true)
            {
                currNode = nstack.top( );
                debug <<currNode->val;
                nstack.pop( );

                //  第一个节点
                if(preNode == NULL)
                {
                    head = currNode;
                    preNode = currNode;
                }
                else
                {
                    preNode->right = currNode;
                    currNode->left = preNode;
                    preNode = currNode;
                }
                currNode = currNode->right;

            }
        }
        return head;
    }
};




递归将左右子树变换为链表后，将他们与根链接成链表





这个算法的流程就是


1  递归root左子树，并且与root与左子树链接起来



	递归将root的左子树变换为双向链表，并且返回左子树根在链表中的位置节点


	通过左子树的根的最后的最右子节点，即左子树链表的最后一个节点是root的前驱





2  递归root右子树，并且与root与右子树链接起来



	递归将root的右子树变换为双向链表，并且返回左子树根在链表中的位置节点


	通过右子树的根的最后的最左子节点，即右子树链表的第一个节点是root的后继







#include <iostream>

using namespace std;

//
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

#ifdef __tmain

struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
//  TreeNode(int x)
//  :val(x), left(NULL), right(NULL)
//  {
//  }
};

#endif  //  __tmain

class Solution
{
public:
    /**
     * [Convert description]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-23T21:02:08+0800
     * @param     pRootOfTree              [二叉排序树的根]
     * @return                             [转换成的链表的头结点]
     */
    TreeNode* Convert(TreeNode* pRootOfTree)
    {
        if(pRootOfTree == NULL)
        {
            return NULL;
        }
        TreeNode *pLastNode = ConvertRecursion(pRootOfTree);

        // 当递归结束后,*pLastNode指向了双向链表的尾结点
        TreeNode *node = pLastNode;
        while(pLastNode != NULL
           && pLastNode->left != NULL)
        {
           pLastNode = pLastNode->left;
        }

        return pLastNode;
    }

    /**
     * [ConvertRecursion 递归的将root为根的二叉排序树专户才能成双向链表]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-23T22:33:00+0800
     * @param     root                     [当前递归的二叉排序树的根节点]
     */
    TreeNode* ConvertRecursion(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            debug <<"NULL" <<endl;
            return NULL;
        }

        //////////////////////////
        /// 首先 递归左子树
        //////////////////////////
        TreeNode *lastNode = NULL;
        if(root->left != NULL)
        {
            ///  递归将左子树转换为双向链表, 并且返回左子树的根节点
            lastNode = ConvertRecursion(root->left);

            //  递归左子树完成后
            //  lastNode节点指向了左子树的根节点
            //  但是root的前驱应该是原来左子树的最右子节点, 即转换成链表的最后一个节点,
            while(lastNode != NULL && lastNode->right != NULL)
            {
                lastNode = lastNode->right;
            }

            root->left = lastNode; //
            lastNode->right = root;     ///  无需判断lastNode是否为NULL, 因为我们的函数为root = NULL的是不进行递归的
            debug <<lastNode->val <<", " <<root->val <<endl;

        }


        //////////////////////////
        /// 接着 递归右子树
        //////////////////////////
        TreeNode *nextNode = NULL;
        if(root->right != NULL)
        {
            //  递归将左子树转换为双向链表, 并且返回左子树的根节点
            nextNode = ConvertRecursion(root->right);

            //  递归左子树完成后
            //  lastNode节点应该是其左子树的最右节点
            //  即转换成链表的最后一个节点
            while(nextNode->left != NULL)
            {
                nextNode = nextNode->left;
            }
            nextNode->left = root;
            root->right = nextNode;
            debug <<root->val <<", " <<nextNode->val <<endl;
        }

        return root;
    }
};



int __tmain( )
{
    //    4
    //  3   5
    //2
    TreeNode tree[4];
    tree[0].val = 4;
    tree[0].left = &tree[1];
    tree[0].right = &tree[2];
    tree[1].val = 3;
    tree[1].left = &tree[3];
    tree[1].right = NULL;
    tree[2].val = 5;
    tree[2].left = NULL;
    tree[2].right = NULL;
    tree[3].val = 2;
    tree[3].left = NULL;
    tree[3].right = NULL;


    Solution solu;
    TreeNode *head = solu.Convert(tree);
    while(head != NULL)
    {
        cout <<head->val <<" ";
        head = head->right;
    }
    return 0;
}
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个字符串,按字典序打印出该字符串中字符的所有排列

  
  例如输入字符串abc,

  
  则打印出由字符a,b,c所能排列出来的所有字符串abc,acb,bac,bca,cab和cba。 

  
  结果请按字母顺序输出。 

  
  注意 

  输入一个字符串,长度不超过9(可能有字符重复),字符只包括大小写字母




样例输入



  abc

  
  BCA




样例输出



  abc 

  acb 

  bac 

  bca 

  cab 

  cba 

  ABC 

  ACB 

  BAC 

  BCA 

  CAB 

  CBA






基于前缀码的全排列（递归）





依次从字符串中取出一个字符作为最终排列的第一个字符，对剩余字符组成的字符串生成全排列，最终结果为取出的字符和剩余子串全排列的组合。




class Solution
{
protected:
    vector<string> m_res;

public:
    void Permutation(string prefix, string str)
    {

        if(str.length() == 0)
        {
            //cout << prefix << endl;
            m_res.push_back(prefix);
        }
        else
        {
            for(int i = 0; i < str.length(); i++)
            {
                Permutation(prefix+str[i], str.substr(0,i)+str.substr(i+1,str.length()));
            }
        }
    }

    vector<string> Permutation(string s)
    {
        m_res.clear( );
        if(s.empty( ) == true)
        {
            return m_res;
        }
        Permutation("",s);

        return m_res;
    }
};


优点：该方法易于理解，


缺点：但无法移除重复的排列，如：s=”ABA”，会生成两个“AAB”。




基于交换的全排列（递归）





[image: 全排列]


由于全排列就是从第一个数字起，每个数分别与它后面的数字交换，我们先尝试加个这样的判断——如果一个数与后面的数字相同那么这两个数就不交换 了。例如abb，第一个数与后面两个数交换得bab，bba。然后abb中第二个数和第三个数相同，就不用交换了。但是对bab，第二个数和第三个数不 同，则需要交换，得到bba。由于这里的bba和开始第一个数与第三个数交换的结果相同了，因此这个方法不行。


换种思维，对abb，第一个数a与第二个数b交换得到bab，然后考虑第一个数与第三个数交换，此时由于第三个数等于第二个数，所以第一个数就不再用与第三个数交换了。再考虑bab，它的第二个数与第三个数交换可以解决bba。此时全排列生成完毕！


很明显，递归的出口，就是只剩一个字符的时候，递归的循环过程，就是从每个子串的第二个字符开始依次与第一个字符交换，然后继续处理子串。


还有一个问题要注意，就是如果字符串中有重复的字符串


这样，我们得到在全排列中去掉重复的规则： 

去重的全排列就是从第一个数字起，每个数分别与它后面非重复出现的数字交换。



	字符串切片成两个部分，一部分是第一个字符，另一部分是第一个字符以后的所有字符


	接下来我们递归的求后一部分所有字符的全排序





例如对于abc，用递归方法，把列表不断切断如‘abc’,第一次切成‘a’和‘bc’，第二次切成‘ab’和‘c’. 

然后把后面的字符串中每一个都与前面的字符串最后一个作交换。 

例如（’ab’ 与‘c’交换就是，‘ac’和‘b’）最后再排序一下就好。



	首先，求所有可能出现在第一个位置的字符，


	其次，把第一个字符和其后面的字符一一交换。如下图所示，分别把第一个字符a和后面的b、c等字符交换的情形。


	接着，固定第一个字符，求后面所有字符的排列。这个时候我们仍把后面的所有字符分成两部分：后面字符的第一个字符，以及这个字符之后的所有字符。然后把第一个字符逐一和它后面的字符交换







#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
#include <string>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
protected:
    vector<string> m_res;

public:

    vector<string> Permutation(string str)
    {
        m_res.clear( );

        if(str.empty( ) == true)
        {
            return m_res;
        }
        PermutationRecursion(str, 0);

        sort(m_res.begin( ), m_res.end( ));
        return m_res;
    }


    void PermutationRecursion(string str, int begin)
    {
        if(str[begin] == '\0')
        {
            debug <<str <<endl;
            m_res.push_back(str);
        }
        else
        {
            for(int i = begin;
                str[i] != '\0';
                i++)
            {
                //debug <<str[i] <<str[begin] <<endl;
                if(i == begin || str[i] != str[begin])
                {

                    swap(str[i], str[begin]);

                    PermutationRecursion(str, begin + 1);

                    swap(str[i], str[begin]);

                }
            }
        }
    }

};

int __tmain( )
{
    Solution solu;
    solu.Permutation("abc");

    return 0;
}




STL的next_permutation求全排列





用STL的next_permutation可以很方便的求一个容器的全排列




class Solution
{
public:
    vector<string> Permutation(string str)
    {
        vector<string> res;

        if(str.empty( ) == true)
        {
            return res;
        }
        sort(str.begin( ), str.end( ));

        do
        {
            res.push_back(str);
            debug <<str <<endl;
        }
        while(next_permutation(str.begin( ), str.end( )));


        return res;

    }
};

                            

                


剑指Offer--029-数组中出现次数超过一半的数字

                            
                        链接
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一个字符串,按字典序打印出该字符串中字符的所有排列

  
  例如输入字符串abc,

  
  则打印出由字符a,b,c所能排列出来的所有字符串abc,acb,bac,bca,cab和cba。 

  
  结果请按字母顺序输出。 

  
  注意 

  输入一个字符串,长度不超过9(可能有字符重复),字符只包括大小写字母




样例输入



  1 2 3 2 2 2 5 4 2




样例输出



  2






排序以后统计个数





如果是排序好的数组，那么我们就很容易统计每个数组出现的次数，而题目中并没有说数组是排序好的，因此我们需要先排序（最好的情况下O(nlogn)
），后统计（一次遍历即可O(n)
）,因此这种方法的时间复杂度为O(nlogn)





#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    int MoreThanHalfNum_Solution(vector<int> numbers)
    {
        if(numbers.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }
        else if(numbers.size( ) == 1)
        {
            return numbers[0];
        }

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

        int res = 0;
        int count = 1;
        for(int i = 0; i < numbers.size( ) - 1; i++)
        {
            if(numbers[i] == numbers[i + 1])
            {
                count++;        //  numbers[i]又在下一个位置i + 1出现了
            }
            else                //  i是numbers[i]是最后出现的位置了
            {
                debug <<numbers[i] <<", count = " <<count <<endl;
                count = 1;

            }
            ///  最后一个数的个数需要特殊处理下
#ifdef __tmain
            if(i == numbers.size( ) - 2)
            {
                debug <<numbers[i + 1] <<", count = " <<count <<endl;
            }
#endif // __tmain

            /// 个数超过数组的一半时候说明已经找到了，就终止
            if(count > numbers.size( ) / 2)
            {
                res = numbers[i];
                break;
            }
        }

        return res;
    }
};


int __tmain( )
{
    int arr1[] = { 5, 5, 2, 2, 3, 3, 5, 5, 5};

    vector<int> vec1(arr1, arr1 + 9);

    Solution solu;
    cout <<solu.MoreThanHalfNum_Solution(vec1) <<endl;


    int arr2[] = { 1, 2 };

    vector<int> vec2(arr2, arr2 + 2);
    cout <<solu.MoreThanHalfNum_Solution(vec2) <<endl;
    return 0;
}




基于Partition函数的O(n)
的查找第K大的数





上面基于排序的算法比较保守，因为它没有充分利用出现次数超过一半这个条件。


数组中有一个数字出现的次数超过了数组长度的一半，那么如果我们把这个数组排序，那么排序之后位于数组中间的那个数字一定就是那个出现次数超过数组长度一半的数字


也就是说这个数字其实就是统计学上的中位数，即长度为N的数组中的N/2
大的元素，因此我们的题目最后成为返回数组中第K（K=Len/2
）大的数。


因此我们的问题成为查找一个数组中的K大的元素



  参考

  
  【编程之美】读书笔记：寻找最大的K个数

  
  寻找第K大的数 

  
  [O(N)的时间寻找最大的K个数]( 

  http://www.cnblogs.com/luxiaoxun/archive/2012/08/06/2624799.html)




这个由很多种方法的，这里我们介绍其中一种分治划分的方法，是基于快速排序算法的


我们写过快速排序算法，其中的Partition()方法是一个最重要的方法，该方法返回一个index，能够保证index位置的数是已排序完成的，在index左边的数都比index所在的数小，在index右边的数都比index所在的数大。那么本题就可以利用这样的思路来解。



	通过Partition()返回index，如果index==mid，那么就表明找到了数组的中位数；如果index





class Solution
{
public:
    int MoreThanHalfNum_Solution(vector<int> numbers)
    {
        if(numbers.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }
        else if(numbers.size( ) == 1)
        {
            return numbers[0];
        }

        int num = FindKth(numbers, 0, numbers.size( ) - 1, numbers.size( ) / 2);

        if(CheckMoerThanHalf(numbers, num) == true)
        {
            return num;
        }
        else
        {
            return 0;
        }
    }

    /**
     * [Partition 快速排序的划分函数, 返回枢轴(left下标元素)在排序的数组中应该所处的位置,
      即下标为left的元素是第几大的元素
     * @Author    gatieme
     * @DateTime  2016-04-26T11:11:34+0800
     * @param     numbers                  [待划分的数组]
     * @param     left                     [待划分数据的起始位置]
     * @param     right                    [待划分数据的结束位置]
     * @return                             [返回枢轴在排序后数组中应该在的位置]
     */
    int Partition(vector<int> &numbers, int left, int right)
    {
        int i = left, j = right;

        ///  我们选择第一个元素作为基准
        ///  这个也可以随机选择
        int pivotIndex = left, pivotNum = numbers[pivotIndex];

        debug <<"pivotNum = " <<pivotNum <<endl;
        while(i < j)
        {
            while(i < j && numbers[j] >= pivotNum)
            {
                debug <<"[" <<i <<", " <<j <<"] " <<numbers[j] <<" >= " <<pivotNum <<endl;
                j--;
            }
            debug <<"now we find i = " <<i <<", posJ = " <<j <<", num = " <<numbers[j] <<" < " <<pivotNum <<endl;;
            numbers[i] = numbers[j];        // 将找到的那个比枢轴小的数，放在枢轴左侧I的位置
            //swap(numbers[i], numbers[j]); // 也可以使用交换, 但是没有必要, 因为枢轴的位置并没有最后确定

            while(i < j && numbers[i] <= pivotNum)
            {
                debug <<"[" <<i <<", " <<j <<"] " <<numbers[i] <<" <= " <<pivotNum <<endl;
                i++;
            }

            debug <<"now we find j = " <<i <<", posI = " <<j <<", num = " <<numbers[i] <<" > " <<pivotNum <<endl;;
            numbers[j] = numbers[i];        // 将找到的那个比枢轴大的数，放在枢轴右侧J的位置
            //swap(numbers[i], numbers[j]); // 也可以使用交换, 但是没有必要, 因为枢轴的位置并没有最后确定
        }

        numbers[i] = pivotNum;              //  最后的位置 i == j 就是枢轴的位置

#ifdef __tmain

        debug <<pivotNum <<" 's post is" <<i <<endl;
        for(int pos = left; pos <= right; pos++)
        {
            debug <<numbers[pos] <<" ";
        }
        debug <<endl;
        //system("PAUSE");

#endif // __tmain

        return i;
    }

    /**
     * [FindKth 查找数组中第K大的元素]
     * @Author    gatieme
     * @DateTime  2016-04-26T11:18:00+0800
     * @param     numbers                  [待查找元素所在的数组]
     * @param     left                     [数据起始元素的位置]
     * @param     right                    [数据终止元素的位置]
     * @param     k                        [第K大的元素]
     * @return                             [数组中第K大的元素的值]
     */
    int FindKth(vector<int> &numbers, int left, int right, int k)
    {
        int res;
        int pivotIndex = left + 1;

        if(left == right)
        {
            debug <<"left == right" <<numbers[left] <<endl;
            return numbers[left];
        }

        pivotIndex = Partition(numbers, left, right);


        if(pivotIndex < k)          //  当前查找到的比第K个数小
        {
            // 第K大的的在pivot之前, 在[pivotIndex + 1, right]之间查找
            debug <<"K is in [" <<pivotIndex + 1 <<", " <<right <<"]" <<endl;
            return FindKth(numbers, pivotIndex + 1, right, k);
        }
        else if(pivotIndex > k)     //  当前查找到的比第K个数大
        {
            // 第K小的在pivot之前, 在[left, pivotIndex - 1]之间查找
            debug <<"K is in [" <<left <<", " <<pivotIndex - 1 <<"]" <<endl;
            return FindKth(numbers, left, pivotIndex - 1, k);
        }
        else      //  这里返回的是其位置
        {
            /// return pivotIndex; ///  error
            debug <<"pivotIndex == k, " <<numbers[pivotIndex] <<endl;
            return numbers[pivotIndex];
        }
    }


    /**
     * [CheckMoerThanHalf 检查num元素在数组numbers中出现的次数是否超过一半]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-26T11:20:35+0800
     * @param     numbers                  [待处理的数组]
     * @param     num                      [待查询的元素]
     * @return                             [如果元素num在数组numbers中出现的次数超过数组长度的一半则返回true, 否则返回false]
     */
    bool CheckMoerThanHalf(vector<int> numbers, int num)
    {
        int count = 0;
        for(int i = 0; i < numbers.size( ); i++)
        {
            if(numbers[i] == num)
            {
                count++;
            }
        }
        debug <<"num = " <<num <<", count = " <<count <<endl;

        if(count > numbers.size( ) / 2)
        {
            return true;
        }
        else
        {
            return false;
        }
    }
};




阵地攻守（特点–它出现的次数比其他所有的数组出现的次数之和还要多）





还是充分利用出现次数超过一半这个条件



  数组中有一个数字出现的次数超过数组长度的一半，也就是说它出现的次数比其他所有数字出现的次数之和还要多

  
  我们考虑阵地攻守（镇守阵地），遇见一个友军就抱成团，遇见一个敌军就同归于尽，那么最后战场上剩余的肯定就是人数（出现次数）最多的那个队伍（数字）




采用阵地攻守的思想



	第一个数字作为第一个士兵，守阵地；count = 1；


	遇到相同元素，count++; 遇到不相同元素，即为敌人，同归于尽,count–；


	当遇到count为0的情况，又以新的i值作为守阵地的士兵，继续下去，到最后还留在阵地上的士兵，有可能是主元素。 


	再加一次循环，记录这个士兵的个数看是否大于数组一般即可。





由于我们要找的数字出现的次数比他所有数字出现的次数之和还要多，那么要找的数字肯定是最后一次把次数设为1时对应的数字，因为少的元素都已经阵亡了，战场上仅剩下的一定是人数数目要多的那个队伍




class Solution
{
public:
    int MoreThanHalfNum_Solution(vector<int> numbers)
    {
        if(numbers.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }
        else if(numbers.size( ) == 1)
        {
            return numbers[0];
        }

        int num = numbers[0], count = 1;
        ///  阵地攻守
        for(int i = 1; i < numbers.size( ); i++)
        {
            if(numbers[i] == num)    /// 友军, 计数器增加
            {
                count++;
            }
            else                    /// 敌军, 一个士兵同归于尽
            {
                count--;
            }
            debug <<"numbers[i] = " <<numbers[i] <<", count = " <<count <<endl;
            /// 所有士兵已经阵亡
            if(count == 0)
            {
                num = numbers[i];    ///  重新设置镇守阵地的士兵
                count = 1;
            }
        }

        debug <<"find num = " <<num <<endl;
        ///  再加一次循环，记录这个士兵的个数看是否大于数组一般即可
        count = 0;
        for(int i = 0; i < numbers.size( ); i++)
        {
            if(numbers[i] == num)
            {
                count++;
            }
        }

        if(count > numbers.size( ) / 2)
        {
            debug <<"num = " <<num <<", count = " <<count <<endl;
            return num;
        }
        else
        {
            return 0;
        }
    }
};


这个思想有一个简单的实现变种，就是现的次数超过数组长度的一半，表明这个数字出现的次数比其他数字出现的次数的总和还多。


所以我们可以考虑每次删除两个不同的数，那么在剩下的数中，出现的次数仍然超过总数的一半。通过不断重复这个过程，不断排除掉其它的数，最终找到那个出现次数超过一半的数字。这个方法，



  例：数组 a[5]={0,1,2,1,1}; 

                   我们要查找的数字为1，操作步骤为：遍历整个数组，然后每次删除不同的两个数字，过程如下： 

                 0 1 2 1 1 =>2 1 1=>1




具体实现：我们在考虑删除两个不同的数字的时候，实际上可以同过计数来实现，而不是物理上真正的删除。 在遍历数组的时候保存两个值：一个是数组中的一个数字，一个是次数。当我们遍历到下一个数字的时候，如果下一个数字和我们之前保存的数字相同，则次数加1。如果下一个数字和我们之前保存的数字不同，则次数减1。如果次数为零，我们需要保存下一个数字，并把次数设为1。由于我们要找的数字出现的次数比其他所有数字出现的次数之和还要多，那么要找的数字肯定是最后一次把次数设为1时对应的数字。




使用STL的count函数统计某个值出现的次数





STL的count函数原型如下




template<class InputIterator, class T> inline  
   size_t count(  
      InputIterator First,  
      InputIterator Last,  
      const T& Value  
)  


algorithm头文件定义了一个count的函数，其功能类似于find。 

这个函数使用一对迭代器和一个值做参数，返回这个值出现次数的统计结果。 

count只能统计某个特定元素出现的次数，不够灵活，因此STL提供了count_if，前两个参数是iterator(迭代器)，表示查找半闭合区间的前后两个位置，第三个参数为一个用户定义的predicate function object，而predicate意思就是说是一个返回值是bool型的仿函数(function object，也称functor)。




template<class _InIt, class _Pr> inline  
typename iterator_traits<_InIt>::difference_type  
count_if(_InIt _First, _InIt _Last, _Pr _Pred);  


核心代码：




class Solution
{
public:
    int MoreThanHalfNum_Solution(vector<int> numbers)
    {
//        return numbers.empty( ) ? 0 : *find_if(numbers.begin( ), numbers.end( ),[numbers](int x)
//            {
//                return (count(numbers.begin( ),numbers.end( ), x) * 2) > numbers.size();
//            });

        if(numbers.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }
        for(int i = 0 ; i < numbers.size( ); i++)
        {
            debug <<"num = " <<numbers[i] <<", count = " <<count(numbers.begin( ), numbers.end( ), numbers[i]) <<endl;
            if(count(numbers.begin( ), numbers.end( ), numbers[i]) * 2 > numbers.size( ))
            {
                return numbers[i];
            }
        }
        return 0;


    }
};




使用map来建立数字到出现次数的映射





我们可以使用一个map来建立数字-=>出现次数的一个映射，这样最后遍历找到出现次数大于数组长度一半的那个元素即可




class Solution
{
public:
    int MoreThanHalfNum_Solution(vector<int> numbers)
    {
        map<int,int> hmap;  //  建立数字到出现次数的映射

        int nsize = numbers.size();

        for(int i = 0 ; i < nsize; i ++)
        {
            if(hmap.find(numbers[i]) != hmap.end( ))
            {
                hmap[numbers[i]] += 1;
            }
            else
            {
                hmap[numbers[i]] = 1;
            }
        }



        //  查找到出现次数最多的那个元素
        for(map<int,int>::iterator it = hmap.begin( );
            it != hmap.end( );
            ++it)
        {
            debug <<it->first <<", " <<it->second <<endl;
            if(it->second * 2 > nsize)
            {
                return it->first;
            }
        }
        return 0;
    }
};




变种以及扩展





昨天看到了扩展问题，



	如果有且只有一个的出现最多的那个数字出现的次数是数组长度的一半呢？又或者是一半减1？




我们还是继续从我们之前的那道超过一半的数来入手，我们的”阵地攻守”的解法是每遇到2个不同的数，就删除，剩下的就是那个出现次数超过一半的数字。


这个方法对于超过一半的情况可以成立，对于扩展问题就不再行得通了。


但是他们的本质是相同的，



	对于一个长度为2n的数组，如果有个数出现次数超过n,那么至少有1组，连续2个数是重复的相应的，于是”阵地攻守”中每次不同的元素就删除（同归于尽）就可以找到那个元素


	如果出现的次数为n, 那么至少有一组连续3个数是重复。每3个不重复的数删除一次


	如果是n-1, 就是一组至少有连续4个数重复。每4个不重复的数删除一次






  参考

  
  编程之美系列之二——寻找出现频率超过一半的数

  
  微软面试100题(74):数组中出现次数超过长度的一半/一半减一的元素 



                            

                


剑指Offer--030-最小的K个数

                            
                        链接






  牛客OJ：最小的K个数

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1371

  
  GitHub代码： 030-最小的K个数

  
  CSDN题解：剑指Offer–030-最小的K个数







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	最小的K个数
  	1371-最小的K个数
  	剑指Offer–030-最小的K个数
  	030-最小的K个数








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入n个整数，找出其中最小的K个数。




例如输入4,5,1,6,2,7,3,8这8个数字， 

则最小的4个数字是1,2,3,4,。




分析







方法一–排序






	要求一个序列中最小的K个数，按照惯有的思维方式，很简单，先对这个序列从小到大排序，然后输出前面的最小的K个数即可；


	至于选取什么样的排序方法，第一时间应该想到的是快速排序，我们知道，快速排序平均时间复杂度为O(nlogn)，然后再遍历序列中前K个元素输出，即可，总的时间复杂度为O(nlogn + k) = O(nlogn)；——方法一







方法二–选择或者交换排序






	再进一步想想，题目并没有要求要查找的k个数，甚至是后面的n-k个数是有序的，既然这样，咱们又何必对所有的n个数都进行排序呢？ 

这个时候，想到了选择或交换排序，即遍历n个数，先把最先遍历到的K个数存入大小为k的数组之中，对这k个数，利用选择或交换排序，找到k个数中的最大数Kmax(Kmax为这K个元素的数组中最大的元素)，用时间为O(k)（你应该知道，插入或选择排序查找操作需要O(k)的时间），后再继续遍历后n-k个数，x与Kmax比较：如果x< Kmax，则x代替Kmax，并再次重新找出K个元素的数组中的最大元素Kmax’；如果x>Kmax，则不更新数组。这样每次更新和不更新数组所用的时间为O(k)或O(0)，整趟下来，总的时间复杂度平均下来为：n*O(k) = O(n*k)；——方法二






方法三–最小堆





当然，更好的办法是维护k个元素的最大堆，原理与上述第2个方案一致，即用容量为K的最大堆存储最先遍历的K个数，并假设它们即是最小的K个数，建堆需要O(k)后，有k1）。继续遍历数列，每次遍历一个元素x，与堆顶元素比较，x），否则不更新堆。这样下来，总费时O(k+(n-k)*logk) = O(nlogk)。此方法得益于在堆中，查找等各项操作时间复杂度均为logk（不然，就如上述思路2所述：直接用数组也可以找出前k个小的元素，用时O(n*k)）；




方法四–快速排序的分治划分（中位数作为枢轴）





按编程之美第141页上解法二的所述，类似快速排序的划分方法，N个数存储在数组S中，再从数组中随机选取一个数X（随机选取枢纽元，可做到线性期望时间O(N)的复杂度），把数组划分为Sa和Sb两部分，Sa<= X <=Sb，如果要查找的K个小的元素小于Sa中的元素个数，则返回Sa中较小的K个元素，否则返回Sa中K个小的元素 + Sb中小的K-|Sa|个元素。像上述过程一样，这个运用类似快速排序的partition的快速选择Select算法寻找最小的K个元素，在最坏的情况下亦能做到O(N)的复杂度。


不过值得一提的是，这个快速选择Select算法是选择数组中“中位数的中位数”作为枢纽元，而非随机选择枢纽元；




方法五–快速排序的分治划分（随机枢轴）





Randomized-Select，每次都是随机选择数列中的一个元素作为主元，在O(n)的时间内找到第K小的元素，然后遍历输出前面的K个小的元素。如果能的话，那么总的时间复杂度为线性期望时间：O(n+k) = O(n)（当n比较小时）；




方法六–线性排序





线性时间的排序，即计数排序，时间复杂度虽能达到O(n)，但是，限制条件太多了，不常用；




方法七–最小堆与优先队列





”可以用最小堆初始化数组，然后取这个优先队列前k个值。复杂度为O(n)+k*O(logn)“。意思是针对整个数组序列建立最小堆，建堆所用时间为O(n)，然后取堆中的前k个数，即总的时间复杂度为：O(n+k*logn)。




方法八–提取最小堆的元素





与上述思路7类似，不同的是在对元素数组原地建立最小堆O(n)后，然后提取K次，但是每次提取时，换到顶部的元素只需要下移顶多K次就足够了，下移次数逐次减少（而上述思路7每次提取都需要logn，所有提取K次，思路7需要K*logn，而本思路8只需要K^2）；




代码







#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <cstring>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
protected:
    vector<int> m_res;
public:

    vector<int> GetLeastNumbers_Solution(vector<int> numbers, int k)
    {
        m_res.clear( );

        if(numbers.size( ) == 0 || numbers.size() < k)
        {
            return m_res;
        }
//        m_res.clear( );
//        LeastKNumbers_BySort(numbers, k);
//
//        m_res.clear( );
//        LeastKNumbers_BySelectSort(numbers, k);
//
//        m_res.clear( );
//        LeastKNumbers_ByBubbleSort(numbers, k);


        LeastKNumbers_ByCountSort(numbers, k);


        return m_res;
    }

    ///  排序后输出前K个数字
    vector<int> LeastKNumbers_BySort(vector<int> numbers, int k)
    {
        debug <<endl <<"line " <<__LINE__ <<"in function : "<<__func__ <<endl <<endl;

        //vector<int> res;

        sort(numbers.begin( ), numbers.end( ));
        for(int i = 0; i < k; i++)
        {
            debug <<numbers[i] <<" ";
            m_res.push_back(numbers[i]);
        }
        debug <<endl;

        return m_res;
    }

    ///  采用选择排序法, K趟找出前K个数字
    ///  由于选择排序每趟结束后前i个数字都有序，因此K趟即可找出前K小的数字
    vector<int> LeastKNumbers_BySelectSort(vector<int> numbers, int k)
    {
        debug <<endl <<"line " <<__LINE__ <<" in function : "<<__func__ <<endl <<endl;

        int i, j, index;
        int length = numbers.size( ) -1;
        for(i = 0; i < k/*length*/; i++)             // 循环每趟排序
        {
            index = i;
            for(j = i + 1; j < length; j++)
            {
                if(numbers[j] < numbers[index])
                {
                    index  = j;                 // 找到当前极值元素的下标
                }
            }
            if(index != i)
            {
                swap(numbers[i], numbers[index]);     // 将极值保存到应该填入的位置
            }
            m_res.push_back(numbers[i]);

#ifdef __tmain

            debug <<"pos = " <<index <<", num = " <<numbers[i] <<endl;
            debug <<"when " <<i <<" select sort, the least " <<i <<" numbers is sorted" <<endl;

            for(int pos = 0; pos <= i; pos++)
            {
                debug <<numbers[pos] <<" ";
            }
            debug <<endl;

#endif  //  __tmain

        }

        return m_res;
    }

    ///  采用冒泡排序法, K趟找出前K个数字
    vector<int> LeastKNumbers_ByBubbleSort(vector<int> numbers, int k)
    {
        debug <<endl <<"line " <<__LINE__ <<" in function : "<<__func__ <<endl <<endl;

        int j/*控制每趟循环*/, i/*控制相邻数据的比较循环*/;
        // 排序过程
        int length = numbers.size( );
        for(i = 0; i < k/*length - 1*/; i++)        // 共计进行length-1趟循环
        {
            for(j = length - i - 1; j > 0; j--)   // 每趟循环比较length-1-j次
            {
                if(numbers[j - 1] > numbers[j])    // 如果当前的元素与后一个元素不满足排序规则
                {
                    swap(numbers[j - 1], numbers[j]);
                }

            }
            m_res.push_back(numbers[i]);

#ifdef __tmain
            debug <<"pos = " <<i <<", num = " <<numbers[i] <<endl;
            debug <<"when " <<i <<" bubble sort, the least " <<i <<" numbers is sorted" <<endl;

            for(int pos = 0; pos <= i; pos++)
            {
                debug <<numbers[pos] <<" ";
            }
            debug <<endl;

#endif  //  __tmain
        }

        return m_res;
    }


    ///  采用计数排序
    vector<int> LeastKNumbers_ByCountSort(vector<int> numbers, int k)
    {
        int i, count;
        int num[1000];
        memset(num, '\0', 1000);

        for(i = 0; i < numbers.size( ); i++)
        {
            num[numbers[i]]++;
            debug <<numbers[i] <<endl;
        }
        for(i = 0, count = 0; i < 1000 && count < k; i++)
        {
            if(num[i] != 0)
            {
                count++;
                debug <<i <<" ";
                m_res.push_back(i);
            }
        }
        debug <<endl;

        return m_res;
    }

    vector<int> GetLeastNumbers_ByFindKth(vector<int> numbers, int k)
    {
        int kth;
        vector<int> res;

        for(int i = 0; i < k; i++)
        {
            kth = FindKth(numbers, 0, numbers.size( ) - 1, i);

            debug <<i <<" th is " <<kth <<endl;
            res.push_back(kth);
        }

        return res;
    }


    /**
     * [Partition 快速排序的划分函数, 返回枢轴(left下标元素)在排序的数组中应该所处的位置,
      即下标为left的元素是第几大的元素
     * @Author    gatieme
     * @DateTime  2016-04-26T11:11:34+0800
     * @param     numbers                  [待划分的数组]
     * @param     left                     [待划分数据的起始位置]
     * @param     right                    [待划分数据的结束位置]
     * @return                             [返回枢轴在排序后数组中应该在的位置]
     */
    int Partition(vector<int> &numbers, int left, int right)
    {
        int i = left, j = right;

        ///  我们选择第一个元素作为基准
        ///  这个也可以随机选择
        int pivotIndex = left, pivotNum = numbers[pivotIndex];

        ddebug <<"pivotNum = " <<pivotNum <<endl;
        while(i < j)
        {
            while(i < j && numbers[j] >= pivotNum)
            {
                ddebug <<"[" <<i <<", " <<j <<"] " <<numbers[j] <<" >= " <<pivotNum <<endl;
                j--;
            }
            ddebug <<"now we find i = " <<i <<", posJ = " <<j <<", num = " <<numbers[j] <<" < " <<pivotNum <<endl;;
            numbers[i] = numbers[j];        // 将找到的那个比枢轴小的数，放在枢轴左侧I的位置
            //swap(numbers[i], numbers[j]); // 也可以使用交换, 但是没有必要, 因为枢轴的位置并没有最后确定

            while(i < j && numbers[i] <= pivotNum)
            {
                ddebug <<"[" <<i <<", " <<j <<"] " <<numbers[i] <<" <= " <<pivotNum <<endl;
                i++;
            }

            ddebug <<"now we find j = " <<i <<", posI = " <<j <<", num = " <<numbers[i] <<" > " <<pivotNum <<endl;;
            numbers[j] = numbers[i];        // 将找到的那个比枢轴大的数，放在枢轴右侧J的位置
            //swap(numbers[i], numbers[j]); // 也可以使用交换, 但是没有必要, 因为枢轴的位置并没有最后确定
        }

        numbers[i] = pivotNum;              //  最后的位置 i == j 就是枢轴的位置

#ifdef __tmain

        ddebug <<pivotNum <<" 's post is" <<i <<endl;
        for(int pos = left; pos <= right; pos++)
        {
            ddebug <<numbers[pos] <<" ";
        }
        ddebug <<endl;
        //system("PAUSE");

#endif // __tmain

        return i;
    }

    /**
     * [FindKth 查找数组中第K大的元素]
     * @Author    gatieme
     * @DateTime  2016-04-26T11:18:00+0800
     * @param     numbers                  [待查找元素所在的数组]
     * @param     left                     [数据起始元素的位置]
     * @param     right                    [数据终止元素的位置]
     * @param     k                        [第K大的元素]
     * @return                             [数组中第K大的元素的值]
     */
    int FindKth(vector<int> &numbers, int left, int right, int k)
    {
        int res;
        int pivotIndex = left + 1;

        if(left == right)
        {
            ddebug <<"left == right" <<numbers[left] <<endl;
            return numbers[left];
        }

        pivotIndex = Partition(numbers, left, right);


        if(pivotIndex < k)          //  当前查找到的比第K个数小
        {
            // 第K大的的在pivot之前, 在[pivotIndex + 1, right]之间查找
            ddebug <<"K is in [" <<pivotIndex + 1 <<", " <<right <<"]" <<endl;
            return FindKth(numbers, pivotIndex + 1, right, k);
        }
        else if(pivotIndex > k)     //  当前查找到的比第K个数大
        {
            // 第K小的在pivot之前, 在[left, pivotIndex - 1]之间查找
            ddebug <<"K is in [" <<left <<", " <<pivotIndex - 1 <<"]" <<endl;
            return FindKth(numbers, left, pivotIndex - 1, k);
        }
        else      //  这里返回的是其位置
        {
            /// return pivotIndex; ///  error
            ddebug <<"pivotIndex == k, " <<numbers[pivotIndex] <<endl;
            return numbers[pivotIndex];
        }
    }


    /**
     * [CheckMoerThanHalf 检查num元素在数组numbers中出现的次数是否超过一半]
     * @AuthorHTL
     * @DateTime  2016-04-26T11:20:35+0800
     * @param     numbers                  [待处理的数组]
     * @param     num                      [待查询的元素]
     * @return                             [如果元素num在数组numbers中出现的次数超过数组长度的一半则返回true, 否则返回false]
     */
    bool CheckMoerThanHalf(vector<int> numbers, int num)
    {
        int count = 0;
        for(int i = 0; i < numbers.size( ); i++)
        {
            if(numbers[i] == num)
            {
                count++;
            }
        }
        ddebug <<"num = " <<num <<", count = " <<count <<endl;

        if(count > numbers.size( ) / 2)
        {
            return true;
        }
        else
        {
            return false;
        }
    }

    class greater_class
    {
    public:

        bool operator()(int a, int b)
        {
            return a > b;
        }
    };


    vector<int> GetLeastNumbers_Solution(vector<int> numbers, int k)
    {
        return LeastKNumbers_ByMinHeap(numbers, k);
    }

    vector<int> LeastKNumbers_ByMinHeap(vector<int> numbers, int k)
    {
        vector<int> res;



        if(numbers.size( ) == 0 || numbers.size( ) < k)
        {
            return res;
        }
        make_heap(numbers.begin( ), numbers.end( ), greater_class());

        for(int i = 0; i < k; i++)
        {
            //  最小的元素在栈顶
            debug <<numbers[0] <<" ";
            res.push_back(numbers[0]);

            ///  一下两种操作均可以
            // [1]  --  清除它, 然后重新排序堆
            //numbers.erase(numbers.begin( ));
            //sort_heap(numbers.begin( ), numbers.end( ));

            // [2]  --  当然从堆出弹出这个栈顶元素
            pop_heap(numbers.begin( ), numbers.end( ), greater_class( ));   // 弹出一个元素后，剩下的又重建了 heap，仍保持heap的性质
            numbers.pop_back();         // vector 删除末尾元素
        }

        return res;
    }

};


int __tmain( )
{

    int arr[ ] = { 4, 5, 1, 6, 2, 7, 3, 8 };
    std::vector<int> vec(arr, arr + 8);

    Solution solu;
    solu.GetLeastNumbers_Solution(vec, 4);
    return 0;
}





参考


程序员编程艺术：第三章、寻找最小的k个数


程序员编程艺术：第三章续、Top K算法问题的实现


关于查找数组中最小的k个元素的解答、updated


程序员编程艺术：三之三续、求数组中给定下标区间内的第K小（大）元素


寻找最小的K个数

                            

                


剑指Offer--031-连续子数组的最大和

                            
                        链接






  牛客OJ：连续子数组的最大和

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1372

  
  GitHub代码： 031-连续子数组的最大和

  
  CSDN题解：剑指Offer–031-连续子数组的最大和
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  HZ偶尔会拿些专业问题来忽悠那些非计算机专业的同学。

  
  今天测试组开完会后,他又发话了:

  
  在古老的一维模式识别中,常常需要计算连续子向量的最大和,当向量全为正数的时候,问题很好解决。

  
  但是,如果向量中包含负数,是否应该包含某个负数,并期望旁边的正数会弥补它呢？




例如:{6,-3,-2,7,-15,1,2,2}, 

连续子向量的最大和为8(从第0个开始,到第3个为止)。 

你会不会被他忽悠住？




暴力方法





最直接的方法就是找出所有的子数组，然后求其和，取最大


如果每个子数组都遍历求和，该方法的复杂度为O(N^3)，仔细考虑，在遍历过程中，这些子数组的和是有重复计算的：下标i与j之间的区间和Sum[i,j]=Sum[i,j-1]+arr[j]。


于是子数组和的求法不必每次都遍历，算法复杂度可以降为O(N2)



代码如下：




#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int FindGreatestSumOfSubArray(vector<int> array)
    {
        if(array.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int sum, maxSum = INT_MIN;
        for(unsigned int i = 0; i < array.size( ); i++)
        {
            sum = 0;
            for(unsigned int j = i; j < array.size( ); j++)
            {
                sum += array[j];
                if(sum > maxSum)
                {
                    maxSum = sum;
                }
            }
        }
        return maxSum;
    }
};

int __tmain( )
{


    Solution solu;

    int arr1[] = { 6, -3, -2, 7, -15, 1, 2, 2};
    vector<int> vec1(arr1, arr1 + sizeof(arr1)/sizeof(arr1[0]));
    cout <<"maxSum = " <<solu.FindGreatestSumOfSubArray(vec1) <<endl;

    int arr2[] = { -2, -8, -1, -5, -9 };
    vector<int> vec2(arr2, arr2 + sizeof(arr2)/sizeof(arr2[0]));
    cout <<"maxSum = " <<solu.FindGreatestSumOfSubArray(vec2) <<endl;

    return 0;
}




动态规划





解体思路：


如果用函数f(i)表示以第i个数字结尾的子数组的最大和，那么我们需要求出max(f[0…n])。我们可以给出如下递归公式求f(i)


[image: dp思想]


这个公式的意义：



	当以第(i-1)个数字为结尾的子数组中所有数字的和f(i-1)小于0时，如果把这个负数和第i个数相加，得到的结果反而不第i个数本身还要小，所以这种情况下最大子数组和是第i个数本身。


	如果以第(i-1)个数字为结尾的子数组中所有数字的和f(i-1)大于0，与第i个数累加就得到了以第i个数结尾的子数组中所有数字的和







class Solution
{
    int dp[1000];
public:
    int FindGreatestSumOfSubArray(vector<int> array)
    {
        if(array.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

#ifdef __tmain
        int temp, start, end;
#endif  // __tmain

        int maxSum = INT_MIN;
        dp[0] = array[0];

        for(unsigned int i = 1; i < array.size( ); i++)
        {
            if(dp[i - 1] <= 0)
            {
                dp[i] = array[i];
#ifdef __tmain
                temp = i;
#endif  // __tmain
            }
            else
            {
                dp[i] = array[i] + dp[i - 1];
            }

            if(dp[i] > maxSum)
            {
                maxSum = dp[i];
#ifdef __tmain
                start = temp;
                end = i;
#endif  // __tmain
            }        
        }

        debug <<"[" <<start <<", " <<end <<"] = " <<maxSum <<endl;
        return maxSum;

    }
};




贪心思想






  如果希望达到O(n)时间复杂度，我们就应该能够想到我们只能对整个数组进行一次扫描，在扫描过程中求出最大连续子序列和以及子序列的起点和终点位置。




假如输入数组为{1,-2,3,10,-4,7,2,-5}，我们尝试从头到尾累加其中的正数，


初始化和为0，第一步加上1，此时和为1，第二步加上-2，此时和为-1，第三步加上3，此时我们发现-1+3=2，最大和2反而比3一个单独的整数小，这是因为3加上了一个负数，发现这个规律以后我们就重新作出累加条件


这个方法其实就是动态规划算法的改进



	如果当前和为负数，那么就放弃前面的累加和，从数组中的下一个数再开始计数


	否则我们就继续累计，并且保存当前的累计和





思路如下




class Solution
{
public:
    int FindGreatestSumOfSubArray(vector<int> array)
    {
        if(array.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int sum = 0, maxSum = INT_MIN;
        for(unsigned int i = 0; i < array.size( ); i++)
        {
            sum += array[i];
            debug <<sum <<endl;


            if(sum < 0)     ///  如果当前和小于0, 就舍弃它, 重新开始累加
            {
                sum = 0;
            }
            else if(sum > maxSum)   ///  否则的话累计当前和
            {
                maxSum = sum;
            }
        }

        ///  如果数组最大值大于0, 那么我们就直接返回累计的最大和
        ///  如果数组最大值为负数, 说明整个数组都是负数, 那么就返回数组最大值
        return maxSum;
    }
};


但是这个由一个问题，如果整个数组的数据全是负数，那么我们的maxSum无法进行累计，最后仍为0。


这个问题怎么解决呢?


整个数组全是负数，那么最大值也是负数，而这个最大值正好是数组连续子数组的最大和，因此我们维护一个最大值maxNum，即可



	如果maxNum<0，我们就直接返回maxNum


	如果maxNum>0，那么我们就返回累计的maxSum







return (maxNum > 0) ? maxSum : maxNum;


完整代码如下





class Solution
{
public:
    int FindGreatestSumOfSubArray(vector<int> array)
    {
        if(array.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int maxNum = INT_MIN;
        int sum = 0, maxSum = INT_MIN;
        for(unsigned int i = 0; i < array.size( ); i++)
        {
            sum += array[i];
            debug <<sum <<endl;


            if(sum < 0)     ///  如果当前和小于0, 就舍弃它, 重新开始累加
            {
                sum = 0;
            }
            else if(sum > maxSum)   ///  否则的话累计当前和
            {
                maxSum = sum;
            }

            ///  保存数据中的最大值
            ///  这种情况下是为了排除整个数组全为负数的特殊情况
            if(array[i] > maxNum)
            {
                maxNum = array[i];
            }
        }

        ///  如果数组最大值大于0, 那么我们就直接返回累计的最大和
        ///  如果数组最大值为负数, 说明整个数组都是负数, 那么就返回数组最大值
        return (maxNum > 0) ? maxSum : maxNum;
    }
};


但是其实有更好的办法，每次弄完后我们无需系那个sum置为0，而是需要从新的位置（下一个位置）开始，因此此时其实sum=array[i + 1];


那么我们直接用下面的代码即可




class Solution
{
public:
    int FindGreatestSumOfSubArray(vector<int> array)
    {
        if(array.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int maxNum = INT_MIN;
        int sum = 0, maxSum = INT_MIN;
        for(unsigned int i = 0; i < array.size( ); i++)
        {
            if(sum <= 0)
            {
                sum = array[i];
            }
            else
            {
                sum += array[i];
            }

            debug <<"num = " <<array[i] <<", sum = " <<sum <<endl;

            if(sum > maxSum)   
            {
                maxSum = sum;
            }
        }

        return maxSum;
    }
};




参考





最大子数组和（最大子序列和 | 连续子数组最大和）


求连续子数组的最大和


程序员编程艺术：第七章、求连续子数组的最大和

                            

                


剑指Offer--032-整数中1出现的次数（从1到n整数中1出现的次数）

                            
                        链接






  牛客OJ：从1到n整数中1出现的次数

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1373

  
  GitHub代码： 032-从1到n整数中1出现的次数

  
  CSDN题解：剑指Offer–032-从1到n整数中1出现的次数
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引




暴力方法





最简单直接的方法就是我们循环所有的1~n中的每个number，计算每个number出现的次数




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
public:
    /**
     * [NumberOf1Between1AndN_Solution 统计1到n的整数中1出现的次数]
     * @Author   gatieme
     * @DateTime 2016-05-01T22:03:43+0800
     * @param    n                        [整数n]
     * @return                            [1到n的整数中1出现的次数]
     */
    int NumberOf1Between1AndN_Solution(int n)
    {
        int count = 0;

        for(int i = 1;
            i <= n;
            i++)
        {
            count += NumberOf1(i);
        }

        return count;
    }

protected:
    /**
     * [NumberOf1 统计number中1出现的次数]
     * @Author    gatieme
     * @DateTime 2016-05-01T22:01:08+0800
     * @param    number                   [待处理的数字]
     * @return                            [number中1出现的次数]
     */
    int NumberOf1(int number)
    {
        int count = 0;
        while(number != 0)
        {
            if(number % 10 == 1)
            {
                count++;
            }

            number /= 10;
        }

        return count;
    }
};


int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.NumberOf1Between1AndN_Solution(12) <<endl;
    cout <<solu.NumberOf1Between1AndN_Solution(100) <<endl;
    cout <<solu.NumberOf1Between1AndN_Solution(1000) <<endl;
    return 0;
}


此方法简单，容易理解，但它的问题是效率，时间复杂度为O(N∗lgN)
，N比较大的时候，需要耗费很长的时间。




分治递归





我们重新分析下这个问题，


对于任意一个个位数n，只要n>=1,它就包含一个”1”；


n<1，即n=0时，则包含的”1”的个数为0。


于是我们考虑用分治的思想将任意一个n位数不断缩小规模分解成许多个个位数，这样求解就很方便。


但是，我们该如何降低规模？


仔细分析，我们会发现，


 

任意一个n位数中”1”的个位可以分解为两个n-1位数中”1”的个数的和，最后再加上一个与最高位数相关的常数C





例如，



  对于n=12，可以拆分为01~09,10~12，即 f(12) = f(10 - 1) + f(12 - 10) + 3,其中3是表示最高位为1的数字个数，这里就是10,11,12；

  
  对于n=132，可以拆分为0~99，100~132，即f(132)=f(100 -1) + f(132 - 100) + 33，33代表最高位为1的数字的个数，这里就是100~132百位数字的1出新了33次

  
  对于232，可以拆分为0~99，100~232，即f(232) = 2*f(100 - 1) + f(32) + 100，因为232大于199，所以它包括了所有最高位为1的数字即100~199，共100个。




综上，我们分析得出，最后加的常数C只跟最高位n1是否为1有关



	当最高位为1时，常数C为原数字N去掉最高位后剩下的数字+1，如N=12时，C=2+1=3
，N=132时，C=32+1=33



	当最高位大于1时，常数C为10(bit−1)
，其中bit为N的位数，如N=232时，bit=3，C=10(bit−1)=102=100
。 

于是，我们可以列出递归方程如下：







if(n1 == 1) 
    f(n) = f(10bit-1) + f(n - 10bit) + n - 10bit+ 1; 
else 
    f(n) = n1*f(10bit-1) + f(n – n1*10bit) + 10bit; 


进一步可以归结为




f(n) = n1*f(10bit-1) + f(n – n1*10bit) + LEFT;
其中
if(n1 == 1) 
    LEFT = n - 10bit+ 1; 
else
    LEFT = 10bit; 


此算法的优点是不用遍历1~N就可以得到f(N)。经过我测试，此算法的运算速度比解法一快了许多许多，数字在1010内时，算法都可以在毫秒级内结束，





class Solution
{
public:
    /**
     * [NumberOf1Between1AndN_Solution 统计1到n的整数中1出现的次数]
     * @Author   gatieme
     * @DateTime 2016-05-01T22:03:43+0800
     * @param    n                        [整数n]
     * @return                            [1到n的整数中1出现的次数]
     */
    int NumberOf1Between1AndN_Solution(int n)
    {
        return CountOne(n);
    }

    int CountOne(int n)
    {
        long count = 0;

        if (n == 0)
        {
            count = 0;
        }
        else if (n > 1 && n < 10)
        {
            count =  1;
        }
        else
        {
            // 计算n的位数
            long highest = n;       //表示最高位的数字
            int bit = 0;
            while (highest >= 10)
            {
                highest = highest / 10;
                bit++;
            }
            //  循环结束时, bit表示n的位数, 而highest是其最高位的数字

            //int weight = (int)Math.Pow(10, bit);//代表最高位的权重，即最高位一个1代表的大小
            int weight = pow(10, bit);//代表最高位的权重，即最高位一个1代表的大小

            if (highest == 1)
            {
                count = CountOne(weight - 1)
                      + CountOne(n - weight)
                      + (n - weight + 1);
            }
            else
            {
                count = highest * CountOne(weight - 1)
                      + CountOne(n - highest * weight)
                      + weight;
            }
        }

        return count;
    }
};


或者直接




class Solution
{
public:
    /**
     * [NumberOf1Between1AndN_Solution 统计1到n的整数中1出现的次数]
     * @Author   gatieme
     * @DateTime 2016-05-01T22:03:43+0800
     * @param    n                        [整数n]
     * @return                            [1到n的整数中1出现的次数]
     */
    int NumberOf1Between1AndN_Solution(int n)
    {
        return CountOne(n);
    }

    int CountOne(int n)
    {
        debug <<"now N = " <<n <<endl;
        long count = 0;

        if (n == 0)
        {
            debug <<"Fun(0) = " <<0 <<endl;
            count = 0;
        }
        else if (n > 1 && n < 10)
        {
            debug <<"Fun(" <<n <<") = " <<1 <<endl;
            count =  1;
        }
        else
        {
            // 计算n的位数
            long highest = n;       //表示最高位的数字
            int bit = 0;
            while (highest >= 10)
            {
                highest /= 10;
                bit++;
            }
            //  循环结束时, bit表示n的位数, 而highest是其最高位的数字

            //int weight = (int)Math.Pow(10, bit);//代表最高位的权重，即最高位一个1代表的大小
            int weight = pow(10, bit);//代表最高位的权重，即最高位一个1代表的大小
            int left = (highest == 1) ? (n - weight + 1) : weight;

            debug <<"Fun(" <<n <<") = "
                  /*
                  <<"Fun(10^" <<bit <<" - 1) + "
                  <<"Fun(" <<n <<" - 10^" <<bit <<") + "
                  <<weight <<" = "
                  */
                  <<highest <<" * Fun(" <<weight <<" - 1) + "
                  <<"Fun(" <<n <<" - " <<highest <<" * " <<weight <<") + "
                  <<weight <<endl;
            count = highest * CountOne(weight - 1)
                      + CountOne(n - highest * weight)
                      + left;
            debug <<"Now will continue " <<weight - 1 <<", " <<n - highest * weight <<endl <<endl;
        }

        return count;
    }
};


这种思路每次去掉最高位然后进行递归，递归的次数和位数相同。


一个数字n有O(logN)
位，因此算法的时间复杂度是O(logN)



总结


 

任意一个n位数中”1”的个位可以分解为两个n-1位数中”1”的个数的和，最后再加上一个与最高位数相关的常数LEFT 





  f(n) = n1*f(10bit-1) + f(n – n1*10bit) + LEFT;




 

最后加的常数LEFT只跟最高位n1是否为1有关, 它是最高位出现的次数 





	如果最高为n1 = 1, 如132, 则剩余100~132的最高位百位的1出现了LEFT = n - 10 * bit+ 1次


	如果最高位n1 > 1, 如232, 则100~199(其实是到232)最高位的1出现了LEFT=10*bit次 







发现规律





解法二（分治法）告诉我们1~ N中”1”的个数跟最高位有关，那我们换个角度思考，给定一个N，我们分析1~N中的数在每一位上出现1的次数的和，看看每一位上”1”出现的个数的和由什么决定。


1位数的情况



	在解法二中已经分析过，大于等于1的时候，有1个，小于1就没有。




2位数的情况



	N=13,个位数出现的1的次数为2，分别为1和11，十位数出现1的次数为4，分别为10,11,12,13，所以f(N) = 2+4。


	N=23,个位数出现的1的次数为3，分别为1，11，21，十位数出现1的次数为10，分别为10~19，f(N)=3+10。





由此我们发现，


个位数出现1的次数不仅和个位数有关，和十位数也有关



	如果个位数大于等于1，则个位数出现1的次数为十位数的数字加1；


	如果个位数为0，个位数出现1的次数等于十位数数字。





而十位数上出现1的次数也不仅和十位数相关，也和个位数相关



	如果十位数字等于1，则十位数上出现1的次数为个位数的数字加1


	假如十位数大于1，则十位数上出现1的次数为10。





3位数的情况


N=123，个位出现1的个数为13:1,11,21，…，91,101,111,121。十位出现1的个数为20:10~19,110~119。百位出现1的个数为24:100~123。


4，5位数的情况


我们可以继续分析4位数，5位数，推导出下面一般情况： 


假设N，我们要计算百位上出现1的次数，将由三部分决定：百位上的数字，百位以上的数字，百位以一下的数字。



	如果百位上的数字为0，则百位上出现1的次数仅由更高位决定，比如12013，百位出现1的情况为100~199,1100~1199,2100~2199，…，11100~11199，共1200个。等于更高位数字乘以当前位数，即12 * 100。


	如果百位上的数字大于1，则百位上出现1的次数仅由更高位决定，比如12213，百位出现1的情况为100~199,1100~1199,2100~2199，…，11100~11199，12100~12199共1300个。等于更高位数字加1乘以当前位数，即（12 + 1）*100。


	如果百位上的数字为1，则百位上出现1的次数不仅受更高位影响，还受低位影响。例如12113，受高位影响出现1的情况：100~199,1100~1199,2100~2199，…，11100~11199，共1200个，但它还受低位影响，出现1的情况是12100~12113，共114个，等于低位数字113+1。







class Solution
{
public:
    /**
     * [NumberOf1Between1AndN_Solution 统计1到n的整数中1出现的次数]
     * @Author   gatieme
     * @DateTime 2016-05-01T22:03:43+0800
     * @param    n                        [整数n]
     * @return                            [1到n的整数中1出现的次数]
     */
    int NumberOf1Between1AndN_Solution(int n)
    {
        long count = 0;

        long i = 1;

        long current = 0,after = 0,before = 0;

        while((n / i) != 0)
        {          
            before = n / (i * 10);
            current = (n / i) % 10;
            after = n - (n / i) * i;
            if (current > 1)
            {
                count = count + (before + 1) * i;
            }
            else if (current == 0)
            {
                 count = count + before * i;
            }
            else if(current == 1)
            {
                count = count + before * i + after + 1;
            }
            debug <<before <<" " <<current <<" " <<after <<", count = " <<count <<endl;


            i = i * 10;

        }

        return count;

    }
};


以下分析摘自每日一题(58) - 从1到n整数中1出现的次数，方便大家理解 

假设数字为abcde，对于abcde中的每一个数字，可以根据该数字与1的关系，求在该数字对应位置上1出现的次数。


具体来说：


假设我们要求百位出现1的次数，此时我们可以根据c与1的关系，求出百位1出现的次数。 

（1）如果c = 0，则1出现的次数等于ab * 100，即 c前面的数 * c对应的基数 

在该情况下，百位出现1的次数只与c前面的数有关。 

（2）如果c = 1，则1出现的次数等于（ab * 100） + （de + 1），即（c前面的数 * c对应的基数） +（ c后面的数 + 1） 

在该情况下，百位出现1的次数与c前面和c后面的数有关。 

（3）如果c = 2，则1出现的次数等于（ab + 1）100，即（c前面的数 +1） c对应的基数 

在该情况下，百位出现1的次数只与c前面的数有关。 

举例： 

对于12013，在百位处出现1的次数= 12 * 100 = 1200次 

其分别是，00100 -00199,01100 -01199,02100 - 02199,…,11100 - 11199。 

（1）由于因为百位 = 0，则以12为开头的数不会含有1。 

（2）百位前面的数值能有00 - 11，即出现12次。由于百位后的数字有两位，因此其基数为100。 

即，以00 - 11为开头的数，后面都可以由00 变化到99，即包含了所有1的情况。


对于12113，在百位处出现1的次数= （12 * 100 ） + （13+1）= 1214次 

（1）包含足够1的情况：00100 - 00199,01100 - 01199,02100 - 02199,…,11100 - 11199 

（2）包含部分1的情况：12100 - 12113 

即，由于百位 = 1，则以00 - 12为开头的数在百位都含有1。 

（1）当百位前面的数字为00-11时，此情况包含了所有1的情况。（00-99） 

（2）当百位前面为数字为12时，此情况仅仅包含了部分1的情况（00-13）


对于12213，在百位处出现1的次数= （12+1） * 100 = 1300次 

其分别是，00100 - 00199,01100 - 01199,02100 - 02199,…,11100 - 11199，12100 - 12199。 

此时，百位前面的数无论怎么变化，后面都可以由00 变化到99，即包含了所有1的情况。
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


输入一个正整数数组，把数组里所有数字拼接起来排成一个数，打印能拼接出的所有数字中最小的一个。


输入 

例如输入数组



  {3，32，321}




输出


则打印出这三个数字能排成的最小数字为



  321323






按照拼接后的结果排序





首先因为数组可能非常长，所以要定义一个整数类，使得其大小可以容纳所有的数组元素组成的数不大现实。因此我们直接输出这个数组，让其看起来像一个整数，这样我们就可以把问题转化为：如何给这个数组排序，使其看做一个数字的时候最小。 

第一个想到的可能是按字典序排序，小的在前面。可惜这个是不可行的，比如32的字典序比322小，但是32322比32232大， 

所以在这里自定义一个比较大小的函数，比较两个字符串s1, s2大小的时候，先将它们拼接起来，比较s1+s2,和s2+s1那个大，如果s1+s2大，那说明s2应该放前面，所以按这个规则，s2就应该排在s1前面。


 思路：先将整数数组转为字符串数组，然后字符串数组进行排序，最后依次输出字符串数组即可。这里注意的是字符串的比较函数需要重新定义，不是比较a和b，而是比较ab与 ba。如果ab < ba，则a < b；如果ab > ba，则a > b；如果ab = ba，则a = b。比较函数的定义是本解决方案的关键。这道题其实就是希望我们能找到一个排序规则，根据这个规则排出来的数组能排成一个最小的数字。




#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
#include <algorithm>
#include <sstream>
using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain



template<class T>
string ToString(const T& t)
{

    ostringstream oss;  //  创建一个流

    oss <<t;            //  把值传递如流中
    return oss.str( );  //  获取转换后的字符转并将其写入result
}


class Solution
{
public:

    ///  比较函数
    //  我们比较的不是两个字符串本身的大小，而是他们拼接后的两个数字的大小
    static bool Compare(const string &left, const string &right)
    {
        string leftright = left + right;
        string rightleft = right + left;
        if(leftright > rightleft)
        {
            debug <<leftright <<" > " <<rightleft <<" -- " <<rightleft <<endl;
        }
        else
        {
            debug <<leftright <<" < " <<rightleft <<" -- " <<leftright <<endl;
        }

        return leftright < rightleft;
    }


    string PrintMinNumber(vector<int> numbers)
    {
        string res = "";
        string str;

        vector<string> strNum;

        ///  将整数转换成字符串
        for(unsigned int i = 0; i < numbers.size( ); i++)
        {
            str = ToString(numbers[i]);
            strNum.push_back(str);
            debug <<str <<endl;
        }

        ///  对字符串按照拼接后的大小进行排序
        sort(strNum.begin( ), strNum.end( ), Compare);

        ///  拼接结果
        for(unsigned int i = 0; i < strNum.size( ); i++)
        {
            debug <<strNum[i];
            res += strNum[i];
        }
        debug <<endl;
        return res;
    }
};


int __tmain( )
{
    Solution solu;

    int arr[] = { 321, 32, 3 };
    vector<int> vec(arr, arr + 3);
    cout <<solu.PrintMinNumber(vec) <<endl;
    return 0;
}
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  把只包含因子2、3和5的数称作丑数（Ugly Number）。

  
  例如6、8都是丑数，但14不是，因为它包含因子7。  

  习惯上我们把1当做是第一个丑数。求按从小到大的顺序的第N个丑数。






暴力方法





最简单直接的方法，就是逐个判断每个整数是不是丑数，循环所有数字，判断它是不是丑数 

首先我们需要判断某个整数number是不是丑数




bool IsUglyNumber(int number)
{
    while(number % 5 == 0)
    {
        number /= 5;
    }

    while(number % 3 == 0)
    {
        number /= 3;
    }        

    while(number % 2 == 0)
    {
        number /= 2;
    }        

    return (number == 1);
}


然后接下来，就是按照顺序判断每一个整数是不是丑数




int GetUglyNumber_Solution(int index)
{
    if(index <= 0)
    {
        return -1;
    }

    int count = 1;
    int num = 0;

    while(count <= index)
    {
        num++;
        if(IsUglyNumber(num) == 1)
        {
            debug <<"count = "<<count <<", " <<num <<" is " <<endl;
            count++;
        }
    }

    return num;
}




寻找所有的丑数





根据丑数的定义，丑数应该是另一个丑数乘以2、3或者5的结果（1除外）。


因此我们可以创建一个数组，里面的数字是排好序的丑数。里面的每一个丑数是前面的丑数乘以2、3或者5得到的。那关键就是确保数组里的丑数是有序的了。


我们假设数组中已经有若干个丑数，排好序后存在数组中。我们把现有的最大丑数记做M。


现在我们来生成下一个丑数，该丑数肯定是前面某一个丑数乘以2、3或者5的结果。


我们首先考虑把已有的每个丑数乘以2。在乘以2的时候，能得到若干个结果小于或等于M的。由于我们是按照顺序生成的，小于或者等于M肯定已经在数组中了，我们不需再次考虑；


我们还会得到若干个大于M的结果，但我们只需要第一个大于M的结果，因为我们希望丑数是按从小到大顺序生成的，其他更大的结果我们以后再说。


我们把得到的第一个乘以2后大于M的结果，记为M2。同样我们把已有的每一个丑数乘以3和5，能得到第一个大于M的结果M3和M5。那么下一个丑数应该是M2、M3和M5三个数的最小者。




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain

class Solution
{
protected:
    int ugly[10000];

    int min(int a, int b, int c)   
    {   
        int temp = (a < b ? a : b);   

        return (temp < c ? temp : c);   
    }

public:
    int GetUglyNumber_Solution(int N)
    {
        ugly[0] = 1;   
        int index2 = 0;   
        int index3 = 0;   
        int index5 = 0;   
        int index = 1;   
        while (index < N)   
        {   
            //竞争产生下一个丑数 
            int val = min(ugly[index2]*2, 
                          ugly[index3]*3, 
                          ugly[index5]*5);   

            if (val == ugly[index2] * 2) //将产生这个丑数的index*向后挪一位；  
            {
                ++index2;   
            }
            if (val == ugly[index3] * 3)   //这里不能用elseif，因为可能有两个最小值，这时都要挪动；
            {
                ++index3;   
            }
            if (val == ugly[index5] * 5)   
            {
                ++index5;   
            }

            ugly[index++] = val;   
        }
        int result = ugly[N - 1];   
        return result;  
    }
};

int __tmain( )
{
    Solution solu;
    cout <<solu.GetUglyNumber_Solution(3) <<endl;
    return 0;
}
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


在一个字符串(1<=字符串长度<=10000，全部由字母组成)中找到第一个只出现一次的字符的位置。若为空串，返回-1。位置索引从0开始




暴力方法





最简单直接的方法就是对于每一个字符，循环判断后面的字符是不是跟它相同，直到查找到第一个只出现一次的那个字符即可




class Solution
{
public:
    int FirstNotRepeatingChar(string str)
    {
        if(str.length( ) == 0)
        {
            return -1;
        }
        unsigned int length = str.length( );
        unsigned int i, j;
        bool flag = true;
        for(i = 0; i < length; i++)
        {
            flag = true;
            if(str[i] == '\0')
            {
                continue;
            }
            debug <<"str[" <<setfill('0')<<setw(2)<<i <<"] = " <<str[i] <<endl;

            for(j = i + 1; j < length; j++)
            {
                debug <<"str[" <<i <<"] = " <<str[i] <<", ";
                debug <<"str[" <<j <<"] = " <<str[j] <<endl;;

                if(str[j] == '\0')
                {
                    continue;
                }
                else if(str[i] == str[j])
                {
                    debug <<str[i] <<str[j] <<endl;
                    str[j] = '\0';
                    flag = false;
                    //break;
                }

            }
            if(flag == true)
            {
                return i;
            }
        }       
        return -1; 
    }
};




计数法





我们还有一种方法就是统计每个字符串的出现的次数，然后查找第一个只出现一次的字符位置




class Solution
{
protected:
    int count[256];
public:
    int FirstNotRepeatingChar(string str)
    {
        if(str.length( ) == 0)
        {
            return -1;
        }
        unsigned int i;
        //  将计数器数组清0
        memset(count, '\0', sizeof(count));

        //  对字符串中出现的每个字符进行计数
        for(i = 0; i < str.length( ); i++)
        {
            debug <<(unsigned int)str[i] <<endl;
            count[(unsigned int)str[i]]++;
        }


        //  第一个只出现一次的字符
        for(i = 0; i < str.length( ); i++)
        {
            debug <<str[i] <<", " <<count[(unsigned
                 int)str[i]] <<endl;
            if(count[(unsigned int)str[i]] == 1)
            {
                return i;
            }
        }

        return -1;
    }
};



  其实牛客上的题目说明了字符串全部由字母组成，因此我们其实只需要一个一个2*26的数组就可以




当然类似的还有其他方法，类似于bitmap的方法




bitmap方法-同计数法，略微有变动


我们计数数组不简单的存储计数 

*   只出现一次的字符会存储出现的位置 

*   出现多次的字符就存储标识-1 

因此查找数组中非-1的最小值即可




class Solution
{
public:
    int FirstNotRepeatingChar(string str)
    {
        int x[26] = {0}, y[26] = {0};

        for(unsigned int i = 0; i < str.size(); ++i)
        {
            //  小写字母
            if('a' <= str[i] && str[i] <= 'z')
            {
                if(x[str[i] - 'a'] == 0)
                {   
                    //  首次出现保存出现位置
                    x[str[i] - 'a'] = i + 1;
                }
                else
                {
                    //  出现多次, 就置标识-1
                    x[str[i] - 'a'] = -1;
                }
                debug <<str[i] <<", " <<x[str[i] - 'a'] <<endl;
            }
            else if('A' <= str[i] && str[i] <= 'Z')      // 大写字母
            {
                if(y[str[i] - 'A'] == 0)
                {
                     //  首次出现保存出现位置
                     y[str[i] - 'A']= i + 1;
                }
                else 
                {
                    //  出现多次, 就置标识-1
                    y[str[i] - 'A'] = -1;
                }
                debug <<str[i] <<", " <<y[str[i] - 'A'] <<endl;

            }
        }

        //  由于标识数组中
        //  只出现一次的字符会存储出现的位置
        //  出现多次的字符就存储标识-1
        //  因此查找数组中非-1的最小值即可
        int res = INT_MAX;
        for(int i = 0; i < 26; ++i)
        {
            if(x[i] != 0 && x[i] != -1)
            {
                res = min(res, x[i]);
            }
            if(y[i] != 0 && y[i] != -1)
            {
                res = min(res, y[i]);
            }
        }
        return res > str.size() ? -1 : res - 1;
    }
};
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                        链接






  牛客OJ：数组中的逆序对

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1348

  
  GitHub代码： 036-数组中的逆序对

  
  CSDN题解：剑指Offer–036-数组中的逆序对







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	036-数组中的逆序对
  	1348-数组中的逆序对
  	剑指Offer–036-数组中的逆序对
  	036-数组中的逆序对








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述


在数组中的两个数字，如果前面一个数字大于后面的数字，则这两个数字组成一个逆序对。 

输入一个数组，求出这个数组中的逆序对的总数


样例输入



  7 5 6 4




样例输出



  5






暴力解法





两个 for 循环枚举所有的数对，如果是逆序对，则 count++，最终返回 count 即可。时间复杂度O(n2)



代码如下




#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int InversePairs(vector<int> elem)
    {
        if(elem.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int count = 0;
        for(unsigned int i = 0; i < elem.size( ); i++)  /// 循环每一个位置的数据
        {
            for(unsigned int j = i + 1; j < elem.size( ); j++)  /// 依次判断后面的数据与当前位置数据是否是逆序
            {
                if(elem[i] > elem[j])
                {
                    count++;
                }
            }
        }

        return count;
    }
};

int __tmain( )
{
    Solution solu;

    int arr[] = { 7, 5, 6, 4 };
    vector<int> vec(arr, arr + 4);

    cout <<solu.InversePairs(vec) <<endl;
    return 0;
}




排序–计算交换次数






  考虑一下，逆序是说a[i]>a[j]，i




冒泡排序







class Solution
{
public:
    int InversePairs(vector<int> elem)
    {
        if(elem.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        return BubbleSort(elem);
    }

    int BubbleSort(vector<int> elem)
    {
        bool flag = true;
        int count = 0;
        unsigned int length = elem.size( );

        for(unsigned int i = 0;
            i < length - 1 && flag == true;
            i++)  // 共计进行length-1趟循环
        {
            flag = false;           // 初始默认数据是无序的
            for(unsigned int j = 0;
                j < length - i - 1;
                j++)   // 每趟循环比较length-1-j次
            {
                if(elem[j] > elem[j + 1])    // 如果当前的元素与后一个元素不满足排序规则
                {
                    swap(elem[j], elem[j+1]);
                    flag = true;  // 仍然需要交换说明, 仍然无序
                    count++;
                }
            }
        }

        return count;
    }
};




归并排序







class Solution
{
public:
    int InversePairs(vector<int> elem)
    {
        if(elem.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        vector<int> temp(elem.size( ));
        int count = InversePairsCore(elem, 0, elem.size( ) - 1, temp);

        return count;
    }

    int MergeElem(vector<int> &elem, int start, int mid, int end, vector<int> &temp)//数组的归并操作
    {
        // int leftLen=mid-start+1; //elem[start...mid]左半段长度
        // int rightLlen=end-mid;   //elem[mid+1...end]右半段长度

        int i = mid;
        int j = end;
        int k = 0;      //临时数组末尾坐标
        int count = 0;
        //设定两个指针ij分别指向两段有序数组的头元素，将小的那一个放入到临时数组中去。
        while(i >= start && j > mid)
        {
            if(elem[i] > elem[j])
            {
                temp[k++] = elem[i--];//从临时数组的最后一个位置开始排序
                count += j - mid;//因为elem[mid+1...j...end]是有序的，如果elem[i]>elem[j]，那么也大于elem[j]之前的元素，从a[mid+1...j]一共有j-(mid+1)+1=j-mid

            }
            else
            {
                temp[k++] = elem[j--];
            }
        }
        debug <<"count = " <<count <<endl;
        while(i >= start)//表示前半段数组中还有元素未放入临时数组
        {
            temp[k++] = elem[i--];
        }

        while(j>mid)
        {
            temp[k++] = elem[j--];
        }

        //将临时数组中的元素写回到原数组当中去。
        for(i = 0; i < k; i++)
        {
            elem[end-i] = temp[i];
        }

        copy(elem.begin(), elem.end(), ostream_iterator<int>(cout," "));
        return count;

    }

    int InversePairsCore(vector<int> &elem,int start,int end, vector<int> &temp)
    {
        int inversions = 0;  
        if(start<end)
        {
            int mid = (start + end) / 2;
            inversions+=InversePairsCore(elem, start, mid, temp);//找左半段的逆序对数目
            inversions+=InversePairsCore(elem, mid + 1, end, temp);//找右半段的逆序对数目
            inversions+=MergeElem(elem,start, mid, end, temp);//在找完左右半段逆序对以后两段数组有序，然后找两段之间的逆序对。最小的逆序段只有一个元素。
        }    
        return inversions;
    }
};
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  	牛客OJ
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引




题意





题目描述



  输入两个链表，找出它们的第一个公共结点。






暴力方法





最简单直接的方法就是，对于第一个链表的每个节点，我们依次判断其是不是第二条链表的公共结点




#include <iostream>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain

struct ListNode
{
public :
    int val;
    struct ListNode *next;

};
#endif


class Solution
{
public:
    ListNode* FindFirstCommonNode(ListNode *leftHead, ListNode *rightHead)
    {
        ListNode *left = NULL;
        ListNode *right = NULL;

        //  循环第一个链表的每个结点
        for(left = leftHead;
            left != NULL;
            left = left->next)
        {
            debug <<endl <<left->val <<" : ";

            //  依次判断其在不在第二条链表中
            for(right = rightHead;
                right != NULL;
                right = right->next)
            {
                debug <<right->val <<", ";
                if(left == right)
                {
                    break;
                }                
            }
            if(left == right)
            {
                break;
            }
        }

        return left;
    }
};

int __tmain( )
{
    ListNode common[2];
    common[0].val = 6;
    common[0].next = &common[1];
    common[1].val = 7;
    common[1].next = NULL;

    ListNode left[3];
    left[0].val = 1;
    left[0].next = &left[1];
    left[1].val = 2;
    left[1].next = &left[2];
    left[2].val = 3;
    left[2].next = &common[0];

    ListNode right[2];
    right[0].val = 4;
    right[0].next = &right[1];
    right[1].val = 5;
    right[1].next = &common[0];

    Solution solu;
    ListNode *node = solu.FindFirstCommonNode(left, right);
    while(node != NULL)
    {
        debug <<node->val <<" ";
        node = node->next;
    }
    debug <<endl;

    return 0;
}




右对齐两个链表





如果两个链表有公共节点，则它们的形状必然是一个Y字形。




长链表先走，实现右对齐





先假设这两个链表的长度相等，则我们可以同步遍历这两个链表，找到公共节点。现在有两个链表，我们可以先分别求齐长度得其差n，然后遍历长的那个链表n个节点，然后同步遍历这两个链表即可。




class Solution
{
public:
    ListNode* FindFirstCommonNode(ListNode *leftHead, ListNode *rightHead)
    {
        ListNode *left = leftHead;
        ListNode *right = rightHead;
        int leftLength = 0;
        int rightLength = 0;

        ///  首先计算两个链表的长度
        leftLength = GetListLength(left);
        rightLength = GetListLength(right);

        ///  对齐两个链表
        int length = 0;

        if(leftLength < rightLength)
        {
            // 右链表长
            length = rightLength - leftLength;
            while(right != NULL && length > 0)
            {
                right = right->next;
                length--;
            }
        }
        else
        {
            // 左链表长
            length = leftLength - rightLength;
            while(left != NULL && length > 0)
            {
                left = left->next;
                length--;
            }
        }

        //  两个指针同步移动即可找到共同的结点
        while(left != NULL && right != NULL)
        {
            if(left == right)
            {
                break;
            }
            left = left->next;
            right = right->next;
        }

        return ((left == right) ? left : NULL);
    }

    int GetListLength(ListNode *head)
    {
        ListNode *node = head;
        int length = 0;
        while(node != NULL)
        {
            length++;
            node = node->next;
        }       

        return length;
    }
};




将两个链表拼接起来实现右对齐





前面那个思路中，长的链表先走一个长度差，从而保证两个链表是右对齐的，但是这种方式，我们需要多次扫面链表，因为链表必须通过扫描才能获取其长度


但是有没有不需要多次扫描就可将两个链表对齐的方法呢。


我们可以将两个链表拼接在一起来实现其



  left : left->right

  
  right : right->left




这样一来我们的链表就成了长度为M+N
的两个链表，而公共部分都在最后，而且是对齐的





class Solution
{
public:
    ListNode* FindFirstCommonNode(ListNode *leftHead, ListNode *rightHead)
    {
        ListNode *left= leftHead;
        ListNode *right = rightHead;

        debug <<(left == NULL ? -1 : left->val) <<", ";
        debug <<(right == NULL ? -1 : right->val) <<endl;


        while(left != right)
        {

            left = (left == NULL ? rightHead : left->next);
            right = (right == NULL ? leftHead : right->next);
            debug <<(left == NULL ? -1 : left->val) <<", ";
            debug <<(right == NULL ? -1 : right->val) <<endl;

        }
        return left;
    }
};




栈的后进先出实现右对齐





由于栈是后进先出的，因此我们将两个链表分别入栈，那么栈顶的元素一定是最后一个元素。从而两个链表是右对齐的，两个栈同步弹出，当两个栈顶的节点不相同时候，即是开始合并的前一个节点




class Solution
{
public:
    ListNode* FindFirstCommonNode(ListNode *leftHead, ListNode *rightHead)
    {
        ListNode *left = leftHead;
        ListNode *right = rightHead;

        stack<ListNode *> leftStack;
        stack<ListNode *> rightStack;

        /// 结点依次入栈
        while(left != NULL)
        {
            //debug <<left->val <<endl;
            leftStack.push(left);
            left = left->next;
        }

        while(right != NULL)
        {
            //debug <<right->val <<endl;
            rightStack.push(right);
            right = right->next;
        }

        ///  开始同步弹出元素
        while(leftStack.empty( ) != true
           && rightStack.empty( ) != true)
        {
            left = leftStack.top( );
            right = rightStack.top( );

            debug <<left->val <<", " <<right->val <<endl;

            ///  不相同的元素就是合并的前一个结点
            if(left != right)
            {
                break;
            }
            leftStack.pop( );
            rightStack.pop( );
        }

        ///  不相同元素的下一个结点就是共同结点
        if(left != right)
        {
            return left->next;
        }
        else
        {
            return NULL;
        }
    }
};




利用高效的数据结构实现查找结点






  当然还有其他思路，我们可以使用一个查找效率高的数据结构，比如hash或者map

  
  先将第一个链表插入，然后因此判断第二个链表的节点在不在map中，即可查找到第一个共同结点




利用unordered_map,这个模板类是基于hash表实现的，速度与map、hashmap相比较快


class Solution
{
public:
    ListNode* FindFirstCommonNode(ListNode *leftHead, ListNode *rightHead)
    {
        unordered_map<ListNode*, bool> umap;

        ListNode* left = leftHead;
        while (left != NULL)
        {
            umap.insert(make_pair(left, 1 ));
            left = left->next;
        }

        ListNode* right = rightHead;
        while (right)
        {
            if (umap.count(right)>0)
            {
                return right;
            }
            right = right->next;
        }
        return NULL;
    }
};
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  统计一个数字在排序数组中出现的次数。






暴力方法





由于数组是有序的，因此我么通过一次遍历，对要查找的元素直接计数就可以了




#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    int GetNumberOfK(vector<int> data,int k)
    {
        if(data.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int count = 0;
        for(unsigned int i = 0;
            i < data.size( ) && data[i] <= k;
            i++)
        {
            if(data[i] == k)
            {
                count++;
            }
        }

        return count;
    }
};

int __tmain( )
{
    Solution solu;

    int arr[] = { 1, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 5 };
    vector<int> vec(arr, arr + 8);
    cout <<solu.GetNumberOfK(vec, 3) <<endl;

    return 0;
}


当然也可以使用STL中特定容易的计数功能




class Solution
{
public:
    int GetNumberOfK(vector<int> data ,int k)
    {
        multiset<int> mData;
        for(int i = 0; i < data.size( ); i++)
        {
            mData.insert(data[i]);
        }

        return mData.count(k);
    }
};




分治–二分查找







二分查找（递归和非递归）





我们通过二分查找到指定的元素K后，然后再分别向前和向后查找总的个数




/* 先用二分查找找出某个k出现的位置，然后再分别向前和向后查找总的个数*/
class Solution
{
public:
    int GetNumberOfK(vector<int> data,int key)
    {
        if(data.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        //  用二分查找查找到Key的位置
        int index = BinarySearch(data, 0, data.size( ) - 1, key);
        //int index = BinarySearch(data, key);
        if(index == -1) 
        {
            return 0;
        }

        int count = 1;
        // 查找前面部分Key的个数
        for(int j = index - 1;
            j >= 0 && data[j] == key;
            j--)
        {
            debug <<"pos = " <<j <<", data = " <<data[j] <<endl;
            count++;
        }

        //  查找后面部分Key的个数
        for(int j = index + 1;
            j < data.size( ) && data[j] == key;
            j++)
        {
            count++;
        }

        return count;
    }

    int BinarySearch(vector<int> &data, int begin, int end ,int key)
    {
        if(begin > end)
        {
            return -1;
        }

        int mid = (begin + end) / 2;
        debug <<"mid = " <<mid <<", data = " <<data[mid] <<endl;
        if(data[mid] == key)
        {
            return mid;
        }
        else if(data[mid] > key)
        {
            return BinarySearch(data, begin, mid - 1, key);
        }
        else if(data[mid] < key)
        {
            return BinarySearch(data,mid + 1, end, key);
        }
        return -1;
    }


    int BinarySearch(vector<int> array, int key)
    {
        int low = 0, high = array.size( ) - 1;

        int mid;  

        while (low <= high)  
        {  
            mid = (low + high) / 2;  

            if(key == array[mid])
            {  
                return mid;  
            }

            if(key < array[mid])
            {
                high = mid - 1;  
            }

            if(key > array[mid])
            {
                low = mid + 1;  
            }
        }

        return -1;  
    }
};




改进的二分查找，返回第一个和最后一个的位置





递归版




class Solution
{
    /*二分查找 找到第一个K 和 最后一个K 二者位置相减*/
public:
    int GetNumberOfK(vector<int> data ,int k)
    {
        if(data.empty())
        {
            return 0;
        }

        int number = 0;
        int first = GetFirstIndex(data, k, 0, data.size( ) - 1);
        int last  = GetLastIndex(data, k, 0, data.size( ) - 1);

        if(first > -1 && last > -1)
        {
            number = last - first +1;
            return number;
        }
    }

    // 查找第一个的位置
    int GetFirstIndex(vector<int> &data, int low, int high, int k)
    {
        if(low > high)
        {
            return -1;
        }

        int mid = (low + high) / 2;

        if(data[mid] == k)
        {
            if((mid > 0 && data[mid-1] != k) || mid == 0)
            {
                return mid;
            }
            else
            {
                high = mid - 1;
            }
        }
        else if(data[mid] > k)
        {
            high = mid - 1;
        }
        else if(data[mid] < k)
        {
            low = mid + 1;
        }

        return GetFirstIndex(data, k, low, high);
    }

    int GetLastIndex(vector<int> &data, int low, int high, int k)
    {
        if(low > high)
        {
            return -1;
        }

        int mid = (low + high) / 2;
        if(data[mid]==k)
        {
            if((mid>0 && data[mid+1] !=k) || mid == high)
            {
                return mid;
            }
            else
            {
                low = mid +1;
            }
        }
        else
        {
            if(mid>k)
            {
                high = mid-1;
            }
            else
            {
                low = mid+1;
            }
        }

        return GetLastIndex(data,k,low,high);
    }
};


非递归版




class Solution
{
public:
    int GetNumberOfK(std::vector<char> array , int k)
    {
        if (array == null || array.size( ) == 0)
        {
            return 0;
        }

        int low = 0, high = array.size( ) - 1,
        int first = 0, last = 0;

        if (low == high)
        {
            if (array[0] != k)
            {
                return 0;
            }
            else
            {
                return 1;
            }
        } 

        int number = 0;
        int first = GetFirstIndex(data, k, 0, data.size( ) - 1);
        int last  = GetLastIndex(data, k, 0, data.size( ) - 1);

        if(first > -1 && last > -1)
        {
            number = last - first +1;
            return number;
        }
        else
        {
            return 0;
        }
    }

    int GetFirstIndex(vector<int> &data, int low, int high, int k)
    {
        int mid
        while (low < high)
        {
            int mid = (low + high) / 2;
            if (array[mid] < k)
            {
                if (array[mid + 1] == k)
                {
                    first = mid;
                    break;
                }
                low = mid + 1;
            }
            else 
            {
                high = mid;
                first = -1;
            }
        }

        if (array[first + 1] != k)   // can't find it.
        {
            return 0;
        }
    }

    int GetLastIndex(vector<int> &data, int low, int high, int k)
    {
        int last, mid;

        while (low < high)
        {
            mid = (low + high) / 2;
            if (array[mid] <= k)
            {
                last = mid;

                if (array[mid + 1] > k)
                {
                    break;
                }
                else if (mid + 1 >= high)
                {
                    last++;
                    break;
                }
                low = mid + 1;  
            }
            else
            {
                high = mid;
            }
        }
    }
};




STL的




　ForwardIter lower_bound(ForwardIter first, ForwardIter last,const _Tp& val)


算法返回一个非递减序列[first, last)中的第一个大于等于值val的位置。




ForwardIter upper_bound(ForwardIter first, ForwardIter last, const _Tp& val)



算法返回一个非递减序列[first, last)中第一个大于val的位置。




class Solution
{
public:
    int GetNumberOfK(vector<int> data ,int k)
    {
        int upper = upper_bound(data.begin(),data.end(),k)；
        int low = lower_bound(data.begin(),data.end(),k);
        return upper - low;
    }
};


                            

                


剑指Offer--039-二叉树的深度

                            
                        链接






  牛客OJ：二叉树的深度

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1350

  
  GitHub代码： 039-二叉树的深度

  
  CSDN题解：剑指Offer–039-二叉树的深度







  	牛客OJ
  	九度OJ
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  	GitHub代码




  	039-二叉树的深度
  	1350-二叉树的深度
  	剑指Offer–039-二叉树的深度
  	039-二叉树的深度








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引


题意





题目描述



  输入一棵二叉树，求该树的深度。

  
  从根结点到叶结点依次经过的结点（含根、叶结点）形成树的一条路径，最长路径的长度为树的深度。






分析





对二叉树进行层次遍历，维护一个层数计数器，每次进入一层就增加1，从而得到二叉树的层数。 

当然如果使用递归的话，思路就更简单了，返回左右子树中深度最大的那个


层次遍历的代码，我们前面已经将了很多了，这里就不再啰嗦了，需要的统计可以参见我的另外几篇博客 

二叉树的遍历详解（前序中序后序层次-递归和非递归） 

剑指Offer–023-从上往下打印二叉树（层次遍历二叉树）


但是递归的思路稍有不同，因此要返回层数，那么我们就返回左右子树中深度最大的那个




class Solution
{
public:
    int TreeDepth(TreeNode* root)
    {
        return TreeDepth(root, 0);
    }

    /// 递归方法一
    int TreeDepthRecursion(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return 0;
        }
        else
        {
            int leftDepth = TreeDepthRecursion(root->left);
            int rightDepth = TreeDepthRecursion(root->right);

            return max(leftDepth, rightDepth) + 1;
        }
    }
    ///  递归方法二
    int TreeDepthRecursion(TreeNode *root, int depth)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return depth;
        }
        else
        {
            int leftDepth = TreeDepthRecursion(root->left, depth + 1);
            int rightDepth = TreeDepthRecursion(root->right, depth + 1);

            return max(leftDepth, rightDepth);
        }
    }
};


然后还有其他非递归的方法，最后完整的代码如下




#include <iostream>
#include <deque>
#include <queue>
#include <vector>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain

struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
};

#endif  // __tmain


class Solution
{
public:
    int TreeDepth(TreeNode* root)
    {
        return TreeDepthRecursion(root);
        //return TreeDepthRecursion(root, 0);        
        //return LevelOrderDev(tree);
        //return LevelOrderUseEnd(tree);
        //return LevelOrderUseSize(tree);
        //return LevelOrderUsePoint(tree);
    }

    int TreeDepthRecursion(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return 0;
        }
        else
        {
            int leftDepth = TreeDepthRecursion(root->left);
            int rightDepth = TreeDepthRecursion(root->right);

            return max(leftDepth, rightDepth) + 1;
        }
    }


    int TreeDepthRecursion(TreeNode *root, int depth)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return depth;
        }
        else
        {
            int leftDepth = TreeDepthRecursion(root->left, depth + 1);
            int rightDepth = TreeDepthRecursion(root->right, depth + 1);

            return max(leftDepth, rightDepth);
        }
    }


    int LevelOrderDev(TreeNode *root)
    {
        /// deque双端队列，
        /// 支持迭代器，有push_back()方法，
        /// 跟vector差不多，比vector多了个pop_front,push_front方法
        int count = 0;
        deque<TreeNode *> qFirst, qSecond;
        qFirst.push_back(root);

        while(qFirst.empty( ) != true)
        {
            while (qFirst.empty( ) != true)
            {
                TreeNode *temp = qFirst.front( );
                qFirst.pop_front( );

                cout << temp->val;

                if (temp->left != NULL)
                {
                    qSecond.push_back(temp->left);
                }
                if (temp->right != NULL)
                {
                    qSecond.push_back(temp->right);
                }
            }
            cout << endl;
            count++;
            qFirst.swap(qSecond);

        }

        return count;
    }


    int LevelOrderUsePoint(TreeNode *root)
    {
        vector<TreeNode*> vec;
        vec.push_back(root);

        int cur = 0;
        int end = 1;
        int count = 0;

        while (cur < vec.size())
        {
            end = vec.size();       ///  新的一行访问开始，重新定位last于当前行最后一个节点的下一个位置

            while (cur < end)
            {
                cout << vec[cur]->val;  ///  访问节点

                if (vec[cur]->left != NULL) ///  压入左节点
                {
                    vec.push_back(vec[cur]->left);

                }
                if (vec[cur]->right != NULL)    ///  压入右节点
                {
                    vec.push_back(vec[cur]->right);
                }
                cur++;
            }
            cout << endl;
            count++;
        }

        return count;
    }

    int LevelOrderUseSize(TreeNode *root)
    {
        int count = 0;

        int parentSize = 1, childSize = 0;
        TreeNode *temp = NULL;

        queue<TreeNode *> q;
        q.push(root);
        while(q.empty( ) != true)
        {
            temp = q.front( );
            cout <<temp->val;

            q.pop( );

            if (temp->left != NULL)
            {
                q.push(temp->left);

                childSize++;
            }
            if (temp->right != NULL)
            {
                q.push(temp->right);
                childSize++;
            }

            parentSize--;
            if (parentSize == 0)
            {
                parentSize = childSize;
                childSize = 0;
                cout << endl;
                count++;
            }

        }

        return count;
    }

    int LevelOrderUseEnd(TreeNode *root)
    {
        int count = 0;

        queue<TreeNode *> q;

        q.push(root);
        q.push(NULL);

        while(q.empty( ) != true)
        {
            TreeNode* node = q.front();
            q.pop();

            if (node)
            {
                cout << node->val;

                if (node->left != NULL)
                {
                    q.push(node->left);
                }
                if (node->right != NULL)
                {
                    q.push(node->right);
                }
            }
            else if (q.empty( ) != true)
            {
                q.push(NULL);
                cout << endl;
                count++;
            }
        }

        return count;
    }
};

int __tmain( )
{
//     0
//   1   2
// 3   
    TreeNode tree[4];

    tree[0].val = 0;
    tree[0].left = &tree[1];
    tree[0].right = &tree[2];

    tree[1].val = 1;
    tree[1].left = &tree[3];
    tree[1].right = NULL;

    tree[2].val = 2;
    tree[2].left = NULL;
    tree[2].right = NULL;


    tree[3].val = 3;
    tree[3].left = NULL;
    tree[3].right = NULL;

    Solution solu;
    cout <<solu.TreeDepth(tree) <<endl;

    cout <<solu.LevelOrderDev(tree) <<endl;

    cout <<solu.LevelOrderUseEnd(tree) <<endl;

    cout <<solu.LevelOrderUseSize(tree) <<endl;

    cout <<solu.LevelOrderUsePoint(tree) <<endl;

    return 0;
}
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  牛客OJ：平衡二叉树
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  CSDN题解：剑指Offer–039-平衡二叉树
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您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引




题意





题目描述



  输入一棵二叉树，判断该二叉树是否是平衡二叉树。






递归法





根据平衡二叉树的定义


平衡二叉树要求对于每一个节点来说，它的左右子树的高度之差不能超过1


因此我们递归的判断每一个根节点，判断左右子树的高度差




递归得到二叉树的深度





首先得到二叉树的深度




int TreeDepth(TreeNode *root)
{
    if(root == NULL)
    {
        return 0;
    }

    int leftDepth = TreeDepth(root->left);
    int rightDepth = TreeDepth(root->right);

    //  返回左右子树中深度最深的
    return max(leftDepth, rightDepth) + 1;
}


下面我们递归的判断每个节点的左右子树是否满足平衡条件


bool IsBalanced_Solution(TreeNode* root)
{
    if(root == NULL)
    {
        return true;
    }

    int leftDepth = TreeDepth(root->left);
    int rightDepth = TreeDepth(root->right);

    if(fabs(leftDepth - rightDepth) <= 1)
    {
        return IsBalanced_Solution(root->left) && IsBalanced_Solution(root->right);
    }
    else
    {
        return false;
    }
}




完整代码





完整代码如下




#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

//  调试开关
#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


#ifdef __tmain

struct TreeNode
{
    int val;
    struct TreeNode *left;
    struct TreeNode *right;
};

#endif //   __tmain

class Solution
{
public:
    bool IsBalanced_Solution(TreeNode* root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return true;
        }

        int leftDepth = TreeDepth(root->left);
        int rightDepth = TreeDepth(root->right);

        if(fabs(leftDepth - rightDepth) <= 1)
        {
            return IsBalanced_Solution(root->left) && IsBalanced_Solution(root->right);
        }
        else
        {
            return false;
        }
    }

    int TreeDepth(TreeNode *root)
    {
        if(root == NULL)
        {
            return 0;
        }

        int leftDepth = TreeDepth(root->left);
        int rightDepth = TreeDepth(root->right);

        //  返回左右子树中深度最深的
        return max(leftDepth, rightDepth) + 1;
    }
};


int __tmain( )
{
//     0
//   1   2
// 3   
    TreeNode tree[4];

    tree[0].val = 0;
    tree[0].left = &tree[1];
    tree[0].right = &tree[2];

    tree[1].val = 1;
    tree[1].left = &tree[3];
    tree[1].right = NULL;

    tree[2].val = 2;
    tree[2].left = NULL;
    tree[2].right = NULL;


    tree[3].val = 3;
    tree[3].left = NULL;
    tree[3].right = NULL;

    Solution solu;
    cout <<solu.IsBalanced_Solution(tree) <<endl;

    return 0;
}


但是这个递归法有很大缺陷，在求该结点的的左右子树深度时遍历一遍树，再次判断子树的平衡性时又遍历一遍树结构，造成遍历多次。


有没有方法一边遍历树一边判断每个结点是否具有平衡性。




递归改进（边遍历边判断）





我们在递归的过程中用depth来保存层数，然后递归的过程中同步遍历




class Solution
{
public:    
    ///  递归的过程中同步判断平衡性
    bool IsVALWithDepth(TreeNode *root, int *depth)
    {
        if(root == NULL)
        {
            *depth = 0;
            return true;
        }

        int leftDepth, rightDepth;

        bool left = IsVALWithDepth(root->left, &leftDepth);
        bool right = IsVALWithDepth(root->right, &rightDepth);

        if(left == true && right == true)
        {
            if(fabs(leftDepth - rightDepth) <= 1)
            {
                *depth = max(leftDepth, rightDepth) + 1;

                debug <<"depth = " <<*depth <<endl;

                return true;
            }
        }

        return false;
    }

};

                            

                


剑指Offer--040-数组中只出现一次的数字

                            
                        链接






  牛客OJ：数组中只出现一次的数字

  
  九度OJ：http://ac.jobdu.com/problem.php?pid=1351

  
  GitHub代码： 040-数组中只出现一次的数字

  
  CSDN题解：剑指Offer–040-数组中只出现一次的数字







  	牛客OJ
  	九度OJ
  	CSDN题解
  	GitHub代码




  	040-数组中只出现一次的数字
  	1351-数组中只出现一次的数字
  	剑指Offer–040-数组中只出现一次的数字
  	040-数组中只出现一次的数字








您也可以选择回到目录-剑指Offer–题集目录索引




题意





题目描述



  一个整型数组里除了两个数字之外，其他的数字都出现了两次。请写程序找出这两个只出现一次的数字




样例输入



  2 4 3 6 3 2 5 5




样例输出



  4 6




分析





此题考察的是异或运算的特点：即两个相同的数异或结果为0。


此题用了两次异或运算特点：



	第一次使用异或运算，得到了两个只出现一次的数相异或的结果。


	因为两个只出现一次的数肯定不同，即他们的异或结果一定不为0，一定有一个位上有1。





另外一个此位上没有1，我们可以根据此位上是否有1，将整个数组重新划分成两部分，


一部分此位上一定有1，另一部分此位上一定没有1，


然后分别对每部分求异或，因为划分后的两部分有这样的特点：其他数都出现两次，只有一个数只出现一次。因此，我们又可以运用异或运算，分别得到两部分只出现一次的数。




代码







#include <iostream>
#include <vector>
#include <bitset>

using namespace std;

#define __tmain main

#ifdef __tmain

#define debug cout

#else

#define debug 0 && cout

#endif // __tmain


class Solution
{
public:
    #define INT_SIZE (sizeof(int) * 8)

    #define IS_BIT(number, index) (((number) & (1 << (index))) >>index)

    void FindNumsAppearOnce(vector<int> array, int *num1, int *num2)
    {
        *num1 = *num2 = 0;
        if(array.size( ) < 2)
        {
            return ;
        }
        int XOR = array[0];
        for(int i = 1; i < array.size( ); i++)
        {
            XOR ^= array[i];
        }

        debug <<bitset<INT_SIZE>(XOR) <<endl;

        ///  查找到1的位置
        int index = 0, temp = 1;
        for(; index < INT_SIZE; index++)
        {
            if((XOR & temp) == temp)
            {
                break;
            }
            temp <<= 1;
        }
        debug <<index <<endl;
        if(index == INT_SIZE)
        {
            debug <<"no two numbers which once" <<endl;
            return;
        }
        debug <<"find 1 in index = " <<index <<endl;
        debug <<IS_BIT(XOR, index) <<endl;
        //  于是我们知道那两个只出现一次的数字, 第index位必然不相同
        //  因此 我们将数组划分成两部分
        //  一部分index位是0
        //  另外一部分index位是1
        *num1 = *num2 = 0;// 也可以等于XOR
        for(int i = 0; i < array.size( ); i++)
        {
            if(IS_BIT(array[i], index) == 1)
            {
                *num1 ^= array[i];
            }
            else
            {
                *num2 ^= array[i];
            }
        }
    }
};


int __tmain( )
{
    S