
2-2 "全副武装"——应用性补充​

解决编程问题的一般方法/模拟算法​

1. 在本章节主要在于讲述编程的中的思考方式和一些常用的技巧。

2. 模拟算法是一种通过模拟真实场景或系统行为来解决问题的算法。用一句老话说，就是“照着葫芦

画瓢”，根据题目表述进行筛选提取关键要素，按需求书写代码解决实际问题。

3. 实际上，所有的编程问题都是广义上的模拟算法，不过当其使用其他特定的算法设计思路或者编程

技术时，我们不以模拟算法命名

4. 而如果其他思想和技术不明确，则称其为模拟算法（我们暂时遇到的问题都可以归类到模拟算法中

去）。

5. 面对编程问题时，我们如果觉得无从下手，可以考虑从以下步骤思考如何解决：

分析问题，理解题意

1. 搞清楚题目目的，问两个问题

a. “求的是什么”【题目含义】

b. “考的是什么”【考察内容】​

2. 搞清楚题目输入输出，问三个问题

a. “输入输出是什么”【数据含义】

b. “输入输出是怎么样的”【数据形式】​

c. “如何存储输入输出" 【数据存储】​



设计算法，编写代码

1. 朴素模拟法：对于题目描述的情景进行“起点一>终点”的模拟。采用“先……，再……”的逻辑​

2. 逆向工作法:对于题目描述的情景进行“起点<一终点”的模拟。采用“要……，就要……”的逻

辑。这个目标如果能够直接实现，就用C/C++实现，不行就继续分解。​

3. 思考的时候执果索因，做的时候由因导果

调试、编译、运行、测试

1. 算法竞赛中，选手按照要求编写完程序后，统一提交并进行评测。测评的过程如下：在测评结束

后，测试点通常有以下几种情况：

a. AC：Accepted，意为答案正确。 ​

b. WA：Wrong Answer，意为答案错误。即选手的程序和标准输出的答案不一致。 ​

c. TLE：Time Limit Exceeded，意为超出时间限制。最常见的原因是算法复杂度不够优或者死循

环

d. RE：Runtime Error，意为运行时错误。最经常出现的原因是数组越界。 ​

e. MLE：Memory Limit Exceeded，意为超出内存限制。最有可能的原因是因为开了非常大的数

组。 ​

f. CE：Compile Error，意为编译错误。初学阶段较易出现这种错误，应尝试去阅读编译错误信息

并进行更正

分析循环问题的一般方法/循环分析法​

面对循环问题时，我们如果觉得无从下手，可以考虑从以下步骤思考如何解决：

这是一个什么循环/不同类型循环语句的应用场景​

1. 知道起点终点【区间循环】：for​

2. 知道循环次数【次数循环】：for​

3. 只知道甚至不知道循环结束/继续的条件【条件循环】：while​

循环变量的分析（“跑步的人”）

1. 区间循环

a. 起点（“从哪来开始跑”）：第一个可以进入循环的数是？



b. 终点（“跑到哪里结束”）：最后一个可以进入循环的数是？第一个不可以进入循环的数是？​

c. 循环条件（“什么情况下继续跑”）：[第一个可以进入循环的数，最后一个可以进入循环的数]​

d. 逼近操作/靠近操作（起点如何跑向终点）​

2. 次数循环：for(int i=0;i<n;i++)或者for(int i=1;i<=n;i++)可以循环n次​

3. 条件循环：确定循环结束/继续的条件​

循环体的分析

1. 第一种情况:循环体不用到循环变量。循环变量只是控制循环的次数​

2. 第二种情况:循环体需要用到循环变量。循环变量还需要参与循环体的操作​

下面是使用循环分析法分析问题的例子：B3839,求和问题。​

常用技巧

取数位

在我们编程过程中，常常遇到需要将数的各位拿出来单独判断的情况，这就是我们的取数位问题：

1. 取数位的核心思想：使用取余%获取数位，使用除法/删除不需要的位

📌【取数位的核心思想】​

12345 =1×10000+2×1000+3×100+4×10+5×1    ​

=12340+5​

=1234*10+5​

因此，12345%10可以得到5，12345/10得到1234。同理，1234%10得到4，1234/10得到123……​

也可以通过1234/1000得到1，得到1234/100%10=2（1234/100=12，12%10=2……）​

1. 数的位数固定（一直是3/4/5……位）——B2028 反向输出一个三位数​

2. B2028，反向输出一个三位数、B2082数字统计、B3699​

两个变量的值交换、三个变量地排序与求最值

1. 两个变量的值交换

“设给你一杯可乐，一杯雪碧，如何把这两杯饮料交换？”我们通常会采用这样的方法：准备第三个

碗，然后进行下面三个步骤。

https://www.luogu.com.cn/problem/B2028


1. 将第一个碗的东西放进第三个碗

2. 然后将第二个碗的东西放入第一个碗

3. 最后把第三个碗的东西放回第二个碗

2. 交换两个变量的值也是如此，需要引入一个临时变量tmp（临时的temporary缩写），作为“第三

个碗”，代码如下，也可以使用自带的swap函数实现：：​

代码块​

int a,b,tmp;
cin>>a>>b;
tmp=a;
a=b;
b=tmp;
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代码块​

int a,b;
cin>>a>>b;
swap(a,b);//swap是英文交换，实现两
个参数的交换，没有返回值​
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3. 三个变量的排序——P5715 三位数排序​

如果需要对三个变量a、b、c进行排序（以从小

到大为例），我们需要进行如下操作：

1. 比较a和b的值：如果a>b，表示a和b当前的顺

序不对，交换a和b；如果a<=b，表示a和b当

前的顺序正确，不动

2. 比较c和b的值（此时b中存放a和b中较大的

值）：如果c>=b，表示c和b当前的顺序正

确，不动；如果c<b，表示c和b当前的顺序不

对，交换c和b的值。​

3. 比较a和b的值（此时c中存放了a、b、c中最

大的那个值，a和b存放另外两个）：如果

a>b，表示a和b当前的顺序不对，交换a和b；

如果a<=b，表示a和b当前的顺序正确，不

动。

代码块​

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int a,b,c;
    cin>>a>>b>>c;
    if(a>b)
        swap(a,b);
    if(b>c)
        swap(b,c);
    if(a>b)
        swap(a,b);

    cout<<a<<" "<<b<<" "<<c;

    return 0;
}
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4. 三个变量求最值——B2049 最大数输出​

a. 在我们完成对三个变量的从小到大排序后，实际上也已经实现了对a、b、c求最值的过程。​

https://www.luogu.com.cn/problem/P5715
https://www.luogu.com.cn/problem/B2049


b. 其中a是最小值，c是最大值。​

c. 但如果变量数增加，交换变量的过程会变得复杂，如果我们只需要最值，可以使用“打擂

法”直接求最值：

d. 当有abcd四个变量时排序过程如下：a-b，b-c，c-d。a-b，b-c。a-b。​

5. 💡打擂台求解​

1. 打擂法求最值的思想源自现实生活中的擂台

赛：

2. 选手依次和擂主比赛，选手若赢，成为新擂

主（旧擂主退场）

3. 下一位选手挑战新擂主；选手若输，选手退

场，下一位选手再挑战擂主。

1. 实现的代码如下：

2. 其中，INT_MIN是常数，与之对应的还有常数INT_MAX。INT_MAX是int能存的最大值，INT_MIN

是int能存的最小值。​

3. C++还有自带的判断两个变量哪个更大/小的函数max与min，因此上面的代码等价于：​

打擂台​

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int a,b,c;
    cin>>a>>b>>c;
    int max=INT_MIN;
    if(a>max)
        max=a;
    if(b>max)
        max=b;
    if(c>max)
        max=c;
    cout<<max;

    return 0;
}
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代码块​

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int a,b,c;
    cin>>a>>b>>c;
    int maxx=INT_MIN;
    maxx=max(maxx,a);//max(a,b)返
回a和b中较大的那个​
    maxx=max(maxx,b);
    maxx=max(maxx,c);
    cout<<maxx;

    return 0;
}
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图形打印



在学习完输出输入后，我们已经学会如何来打印最简单的图形了。但是更复杂的情况我们需要通过循

环来控制图形打印的过程。一般的方法是在纸上画出方格，然后标出几行几列的标号（类似后面的二

维数组），并需要关注以下关键点：

1. 使用一个for循环控制需要打印几行i​

2. 使用一个for循环控制每行打印几列j​

3. 使用一个变量控制输出什么内容x​

4. i、j、x之间是什么关系。“第i行第j列输出的是……”​

5. 处理是否存在第几行第几列需要特殊处理

6. 见题库练习

简单数学思维

统一单位思想

1. 假设我们需要计算两个时间点之间的时间间隔。时间A为14:30，时间B为16:45。我们希望得到它们

之间的时间间隔，以分钟为单位。

2. 时间是以小时和分钟为单位表示的。为了计算时间间隔，我们需要将时间转换为统一的单位，例如

分钟。将两个时间点转换为从午夜（00:00）开始经过的总分钟数，然后计算它们的差值。​

3. 计算得到的差值就是时间间隔，以分钟为单位表示。

4. 计算时间A的总分钟数：时间A的小时和分钟分别是14小时和30分钟。时间A的总分钟数 = 14 * 60 + 

30 = 840 + 30 = 870分钟。计算时间B的总分钟数：时间B的小时和分钟分别是16小时和45分钟。时

间B的总分钟数 = 16 * 60 + 45 = 960 + 45 = 1005分钟。时间间隔 = 时间B的总分钟数 - 时间A的总分

钟数 = 1005分钟 - 870分钟 = 135分钟。​

5. B3838​

基础数列问题

1. 数列

a. 数列是一列有序的数。用{a(n)}表示。数列中的每一个数都叫做这个数列的项。排在第一位的

数，称为这个数列的第1项（通常也叫做首项），通常用a(1)表示，排在第二位的数，称为这个

数列的第2项，通常用a(2)表示……排在第n位的数，称为这个数列的第n项，通常用a(n)表示。​

b. 例如{a(n)}=1，2，3，4，5，6，7。则这是一个七个数组成的数列，第一项是1，第二项是

2……​

2. 特殊的数列类别

a. 项数有限的数列为“有穷数列”；项数无限的数列为“无穷数列”



b. 从第2项起，每一项都大于它的前一项的数列叫做递增数列；每一项都小于它的前一项的数列叫

做递减数列​

c. 其它较复杂的数列类型此处暂不讲解，均以数列实际规律为准

3. 数列的公式

4. 数列的第n项a(n)与项的序数n之间，如果存在着计算的关系，这种关系我们称之为通项公式。有些

数列的通项公式可以有不同形式，即不唯一；有些数列没有通项公式。

5. 数列的第n项a(n)与前一项或者几项之间，如果存在着计算的关系，这种关系我们称之为递推公

式。有些数列的递推公式可以有不同形式，即不唯一；有些数列没有递推公式；有递推公式也不一

定有通项公式。

6. 数列的前n项求和也通常存在公式，这种关系我们称之为前n项和公式。下面介绍两个特殊的数列的

通项公式和前n项和公式。​

7. 等差数列

a. 如果一个数列从第2项起，每一项与它的前一项的差等于同一个常数，这个数列就叫做等差数

列，这个常数叫做等差数列的公差，公差通常用字母d表示。​

b. 等差数列的通项公式和递推公式如下：a(n)=a1+(n-1)d=a(n-1)+d   ​

【著名的高斯公式】

等差数列的前n项和公式的推导过程如下：其中a即a1​

证明高斯求和​

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
int main(){
    int a1,a2;
    cin>>a1>>a2;
    int d=a2-a1;//公差​

    int n;
    cin>>n;
    int an;//第n项​
    for(int i=1;i<n;i++)//累加公差​
        an=an+d;
    an=a1+(n-1)*d;//通项公式​

    int sn=0;//前n项和​
    for(int i=a1;i<=an;i=i+d)//累
加第i项​
        sn=sn+i;
    sn=(a1+an)*n/2;//前n项和公式​
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    return 0;
}
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8. 等比数列

9. 如果一个数列从第2项起，每一项与它的前一项的比等于同一个常数，这个数列就叫做等比数列。

这个常数叫做等比数列的公比），公比通常用字母q表示。​

a. 等比数列的通项公式和递推公式如下：a(n)=a1*q(n-1)=a(n-1)*q。​

等比数列的前n项和公式的推导过程如下：其中a即a1，r即q​

代码块​

#include <bits/stdc++.h>​
using namespace std;​
​
int main() {​
    int a1, a2;​
    cin >> a1 >> a2;​
    int q = a2 / a1; // 公比​
​
    int n;​
    cin >> n;​
    int an = 1; // 第n项​
    for (int i = 1; i < n; i++) // 累
乘公比​
        an = an * q;​
    // an = a1 * pow(q, n - 1); // 通
项公式​
​
    int sn = 0; // 前n项和​
    // 累加第i项​
    for (int i = a1; i <= an; i = i * 
q) ​
        sn = sn + i;​
 // sn = a1 * ((1 - pow(q, n)) / (1 - 
q)); // 前n项和公式​
​
    cout << an << endl << sn;​
    return 0;​
}​
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