队列的概念
队列是一种特殊的线性表。队列的原则是先进先出（ FIFO — first in first out ）。比如洗车通道，先进去的车，会先从出口出来，最后进的最后洗完。
[image: https://cdn.51nod.com/CourseImage/PL1/Image/5-11.jpg]
队列在队头做删除操作，在队尾做插入操作：
队列的数据元素又称为队列元素。在队列中插入一个队列元素称为入队，从队列中删除一个队列元素称为出队。因为队列只允许在一端插入，在另一端删除，所以只有最早进入队列的元素才能最先从队列中删除，故队列又称为先进先出（ FIFO — first in first out ）线性表。
队列的基本操作
#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int N=100010;
int q[N],h=0,t=-1;
void push(int x){
	t++;
	q[t]=x;   
}
int front(){
	return q[h++];
}
void pop(){
	h++;
}
int size(){
	return t-h+1;
}
int main(){
	int n,op,x;
	cin>>n;
	while(n--){
		cin>>op;
		if(op==1){
			cin>>x;
			push(x);
		}
		else if(op==2){
			int tmp=front();
			cout<<tmp<<endl;
			pop();
		} 
		else {
			int tmp=size();
			cout<<tmp<<endl;
		}
	}
	return 0;
}
[bookmark: _GoBack]//stl实现
queue<int>q;
int main(){
	int n,x,op;
	cin>>n;
	while(n--){
		cin>>op;
		if(op==1){
			cin>>x;
			q.push(x);
		}
		else if(op==2){
			if(!q.empty()){
				cout<<q.front()<<endl;
			    q.pop();
			}	
		}
		else {
			cout<<q.size();
		}
	}
	return 0;
}
填空题
2．队列快照是指在某一时刻队列中的元素组成的有序序列。例如，当元素 1 、2 、3 入队， 元素 1 出队后， 此刻的队列快照是 "2 3" 。当元素 2、3 也出队后，队列快照是 "" ，即为空。 现有 3 个正整数元素依次入队、出队。已知它们的和为 8，则共有 _________ 种可能的不 同的队列快照（不同队列的相同快照只计一次）。例如， "5 1" 、"4 2 2" 、"" 都是可能 的队列快照；而 "7" 不是可能的队列快照，因为剩下的 2 个正整数的和不可能是 1。
49
三个正整数和为8，考虑不同的情况： 1 1 6 1 2 5 1 3 4 1 4 3 1 5 2 1 6 1 2 1 5 2 2 4 2 3 2 2 4 2 2 5 1 3 1 4 3 2 3 3 3 2 3 4 1 4 1 3 4 2 2 4 3 1 5 1 2 5 2 1 6 1 1 可以看出只有21个快照，然后把队头去掉 1 6 2 5 3 4 4 3 5 2 6 1 1 5 2 4 3 2 4 2 5 1 1 4 2 3 3 2 4 1 1 3 2 2 3 1 1 2 2 1 1 1 可以看出，上面的队列一共有21个。再次去掉队头， 6 5 4 3 2 1 5 4 2 2 1 4 3 2 1 3 2 1 2 1 1 去掉重复的后，还剩6个。再加上一个空最后是21+21+6+1=49
单选题
执行这段代码会输出（？） 
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() { 
    queue<int> q;
    q.push(1);
    while(!q.empty()) {
        int v = q.front();
        q.pop();
        if(v < 10000)
            q.push(v * 2);
        cout << v << endl;
    }

	return 0;
}
 
所有小于10000的2的倍数
所有小于20000的2的倍数
所有小于10000的2的幂
所有小于20000的2的幂
读代码可知
第一步：q.push(1)：1入队列
第二步：当队列不为空时,v获取队列第一个元素，弹出队首元素，
第三步：当v小于10000，v*2 在入队，输出v,一直重复第二、第三步，
相当于输出2^0,2^1,2^3..........2^n，2^n，
因为v的上限时10000，
所以输出2*v上限值是20000
所以选：所有小于20000的2的幂

问题1：操作队列 
有一个初始为空的队列，我们对这个队列进行 n 次操作，操作共分为 2 种：
1.1x （将数字 x 放到队列的末尾）
2.2 （将队列最前面的数字弹出队列）
对于第 2 种操作，你需要把弹出的这个数字输出，如果进行操作 2 时，队列为空，则输出" empty" 。
例如： n=5 ，对应的操作为：
1 123 （操作后队列里面的元素为： 123 ）
1 234 （操作后队列里面的元素为： 123,234 ）
2 （输出： 123 ，操作后队列里面的元素为： 234 ）
2 （输出： 234 ，操作后队列里面的元素为：空）
2 （输出： empty ）
对应后面 3 个第 2 类操作，你的程序需要输出，
123
234
empty
输入数据
第一行： 1 个数 n(1≤n≤10000)
后面 n 行：每行 1 种操作， 1 X 或者 2 （ 0≤x≤10000)
输出数据
对应所有操作 2 ，输出被弹出的数或者" empty"
样例
输入样例
5
1 123
1 234
2
2
2
输出样例
123
234
empty
#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
queue<int>q;
int main(){
	int n,op,x;
	cin>>n;
	while(n--){
		cin>>op;
		if(op==1){
			cin>>x;
			q.push(x);
		}
		else{
			if(q.empty()) cout<<"empty"<<endl;
			else {
				cout<<q.front()<<endl;
				q.pop();
			}
		}
	}
	return 0;
}
问题2：堆牌问题 
桌上有一叠牌，从顶面的牌开始往底面依次编号为 1 ～ n 。当至少还剩两张牌时进行以下操作：把第一张扔掉，然后把新的第一张放到整叠牌的最后。
输入数据
输入一个正整数 n ， 2≤n≤1000000 ，表示起始时牌的张数
输出数据
输出一行，按顺序输出每次扔掉的牌的编号，最后输出最后剩下的牌的编号，两个数之间用一个空格隔开。
样例
输入样例
7
输出样例
1 3 5 7 4 2 6
#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
queue<int>q;
int main(){
	int n,x;
	cin>>n;
	for(int i=1;i<=n;i++) q.push(i);
	while(q.size()>1){
		x=q.front();
		cout<<x<<" ";
		q.pop();
		x=q.front();
		q.pop();
		q.push(x);
	}
	cout<<q.front()<<endl;
	return 0;
}
思维训练
问题3：小明爱排队 
小明这天拿到一个排队题目，题意如下，一堆人排队，有几种操作，
a v
1 . 如果 v 不在队中，则表示 v 来了，排在队尾；
2 . 如果 v 在队中，则表示 v 走了。
b
接待队首的一客，输出顾客是谁。
如果不存在输出“ −1 ”。
对于小明来说，这个问题他不会做，聪明的你可以帮助小明解决这个问题吗？
输入数据
第一行输入一个 n(1≤n≤100000) ，表示操作数；
之后 n 行，如果第一个字符是 a, 那么后面继续输入一个数字 v ，具体意义如下：
1 . 如果 v 不在队中，则表示 v 来了，排在队尾；
2 . 如果 v 在队中，则表示 v 走了。
如果第一个字符是 b, 那么表示询问队首的顾客，输出顾客是谁。
输出数据
对于每个询问 b ，如果存在答案则输出顾客的编号，否则输出“ −1 ”。
数据范围
1≤n≤100000 0≤v≤10000
样例
输入样例
7
a 1
a 1
a 2
a 1
b
b
b
输出样例
2
1
-1
数据范围
操作 a 1 ，编号为 1 的人进入队列，当前队列为 1 ；
操作 a 1 ，编号为 1 的人退出队列，当前队列为空；
操作 a 2 ，编号为 2 的人进入队列，当前队列为 2 ；
操作 a 1 ，编号为 1 的人进入队列，当前队列为 2 1 ；
操作 b ，队首为 2 ，编号为 2 的人退出，当前队列为 1 ；
操作 b ，队首为 1 ，编号为 1 的人退出，当前队列为空；
操作 b ，当前队列为空，输出“ −1 ”。
#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int N=100010;
int st[N];   //进入队列的时间戳
struct Node{
	int x;
	int id;
};
queue<Node>q;
int main(){
	int n,v;
	char op; 
	cin>>n;
	for(int i=1;i<=n;i++){
		cin>>op;
		if(op=='a'){
			scanf("%d",&v);
			if(st[v]){
				st[v]=0;
			}
			else{
				q.push({v,i});
				st[v]=i;				
			}
		}
		else{
			while(!q.empty()&&st[q.front().x]!=q.front().id) q.pop();
			if(q.empty()) puts("-1");
			else{
				printf("%d\n",q.front().x);
				st[q.front().x]=0;
				q.pop();
			}
		}
	}
	return 0;
} 
课堂10分钟小测题目：围圈报数
 [题目描述]
有ｎ个人依次围成一圈，从第１个人开始报数，数到第ｍ个人出列，然后从出列的下一个人开始报数，数到第ｍ个人又出列，…，如此反复到所有的人全部出列为止。设ｎ个人的编号分别为1，2，…，n，打印出列的顺序。
输入
n和m。
输出
出列的顺序。
样例输入
4 17
样例输出
1 3 4 2
参考程序
#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
queue <int>q;
int main(){
	int n,m;
    cin>>n>>m;
    for(int i=1;i<=n;i++)  q.push(i);
    int t=0;
    while(!q.empty())
    {
        int k=q.front();
        t++;
        if(t==m)
        {
            cout<<k<<" ";
            q.pop();
            t=0;
        }
        else
        {
            q.pop();
            q.push(k);
        }
    }
    return 0;
}

课后思维训练题：
Blah数集
 [题目描述]
大数学家高斯小时候偶然间发现一种有趣的自然数集合Blah，对于以a为基的集合Ba定义如下：
(1)a是集合Ba的基，且a是Ba的第一个元素；
(2)如果x在集合Ba中，则2x+1和3x+1也都在集合Ba中；
(3)没有其他元素在集合Ba中了。
现在小高斯想知道如果将集合Ba中元素按照升序排列，第N个元素会是多少？
输入
输入包括很多行，每行输入包括两个数字，集合的基a(1≤a≤50))以及所求元素序号n(1≤n≤1000000)。
输出
对于每个输入，输出集合Ba的第n个元素值。
样例输入
1 100
28 5437
样例输出
418
900585
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