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題號：12160: Unlock the Lock
解題者：吳宗哲
解題日期：2015年3月26日
題意：

系統給予一初始值、一目標值與一數組，要求你寫一個程式將數組內數字任加（可重複）至初始值，且僅取末四位數，檢查其是否等於目標值，是則輸出最少加法運算次數，否則輸出PermanentlyLocked。
題意範例：

0000 9999 1
1000
Case 1: Permanently Locked

0000 9999 1
0001
Case 2: 9999

5234 1212 3
1023 0101 0001
Case 3: 48
解法：

使用 BFS：將各組數字運算結果再展開。由於只取運算結果末四位數，可能會重複出現，故需用另外一個陣列保存結果是否出現過。
解法範例：

5234 1212 3
1023 0101 0001
先把 5234 與 1023, 0101, 0001 相加結果放入queue。
5234+1023=6257：
檢查 6257 是不是目標值 → 不是
檢查 6257 是不是出現過 → 不是
將 6257+1023, 6257+0101, 6257+0001 放入queue
5234+0101=5335：
檢查 5335 是不是目標值 → 不是

檢查 5335 是不是出現過 → 不是
將 5335+1023, 5335+0101, 5335+0001 放入queue
5234+0001=5235：
檢查 5235 是不是目標值 → 不是

檢查 5235 是不是出現過 → 不是
將 5235+1023, 5235+0101, 5235+0001 放入queue
6257+1023=7280：
檢查 7280 是不是目標值 → 不是

檢查 7280 是不是出現過 → 不是
將 7280+1023, 7280+0101, 7280+0001 放入queue
重複以上步驟直到結果等於目標值，或是 queue 為空為止，以下為此範例最後一組測試：
1211+0001=1212：
檢查 1212 是不是目標值 → 是
    輸出相加次數 48
討論：

1. 如何儲存相加次數？
(1) 使用 struct 儲存相加結果與次數
(2) 在佇列中一次放入兩筆資料，第一筆為相加結果，第二筆為次數。取出時須一次取兩筆資料。
2. 如何保證相加次數必為最小？
將相加次數最少的測試完才測試次少的，故使用queue做資料結構。
程式：
#include <iostream>

#include <cstring>

#include <queue>

int main()

{

    using namespace std;

    int L; // L: current code.

    int U; // U: unlock code.

    int R; // R: number of buttons available.
    int num = 0; // Case number.
    int button[10];

    bool visited[10000];

    while (true) {

        cin >> L >> U >> R;

        if (L == 0 && U == 0 && R == 0) {

            break;

        }
        // Read button codes.
        for (int i = 0; i < R; ++i) {

            cin >> button[i];

        }
        // Increase case number
        num += 1;
        // Check if current code equals to unlock code.
        if (L == U) {

            cout << "Case " << num << ": 0" << endl;

        }

        else {

            queue<int> codes;

            bool unlock = false;

            // Initialize BFS visited map.
            for (int i = 0; i < 10000; ++i) {

                visited[i] = false;

            }

            codes.push(L); // Current code.
            codes.push(0); // Addition times.
            visited[L] = true;

            while (!codes.empty() && !unlock) {

                int current_code = codes.front(); // Current code.
                codes.pop();

                int step = codes.front() + 1; // Addition times.
                codes.pop();

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

                    int new_code = (current_code + button[i]) % 10000;

                    if (new_code == U) {

                        cout << "Case " << num << ": " << step << endl;

                        unlock = true;

                        break;

                    }

                    if (!visited[new_code]) {

                        codes.push(new_code);

                        codes.push(step);

                        visited[new_code] = true;

                    }

                }

            }

            if (!unlock) {

                cout << "Case " << num << ": Permanently Locked" << endl;

            }

        }

    }

    return 0;

}
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