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 猿媛之家成立于2015年8月，是一家致力于研究程序员人生规划、程序员技能与培训、程序员就业与发展的机构。旨在为广大求职者提供求职一站式服务，为求职者量体裁衣，打造一套适合自己的求职解决方案。机构成员均毕业于国内“985” “211”高校的计算机相关专业，就职于BAT等顶尖IT企业。
 
 机构宗旨是“服务大众、分层对待、整体提高、打造精品”，目标是“让天下没有找不到工作的程序员”。
 
 微信订阅号：猿媛之家
 
 · 网站：http://www.yuanyuanzhijia.com
 
 · OO群：496588733
 
 · 官方QQ:3258614592
 
 · 官方微博：http://weibo.com/yuanyuanzhijia
 
 · 官方邮箱：yuancoder@foxmail.com
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  本书是一本讲解Kotlin程序员面试笔试算法的书籍。在写法上，除了讲解如何解答算法问题以外，还引入了例子辅以说明，以便读者能够更加容易地理解。


  本书将程序员面试笔试过程中的各类算法类真题一网打尽。在题目的广度上，通过各种渠道，搜集了近3年来几乎所有IT企业面试笔试算法高频题目，所选择题目均为企业招聘使用题目；在题目的深度上，本书由浅入深、庖丁解牛式地分析每一个题目，并提炼归纳，同时，引入例子与源代码、时间复杂度与空间复杂度的分析，这些内容是其他同类书籍所没有的。本书结构合理，条理清晰，根据真题所属知识点进行分类，对于读者进行学习与检索意义重大。


  本书是一本计算机相关专业毕业生面试笔试的求职用书，也可以作为本科生、研究生学习数据结构与算法的辅导书籍，同时也适合期望在计算机软硬件行业大显身手的计算机爱好者阅读。


  图书在版编目（CIP）数据


  Kotlin程序员面试算法宝典/猿媛之家组编；孙伟等编著.—北京：机械工业出版社，2018.9


  ISBN 978-7-111-61212-4


  Ⅰ.①K… Ⅱ.①猿…②孙… Ⅲ.①JAVA语言-程序设计 Ⅳ.①TP312.8


  中国版本图书馆CIP数据核字（2018）第243673号


  机械工业出版社（北京市百万庄大街22号 邮政编码 100037）


  策划编辑：时静 责任编辑：时静


  责任校对：张艳霞 责任印制：张博


  三河市宏达印刷有限公司印刷


  2019年1月第1版·第1次印刷


  184mm×260mm·19.5印张·477千字


  0001—3000册


  标准书号：ISBN 978-7-111-61212-4


  定价：69.00元（含1CD）


  凡购本书，如有缺页、倒页、脱页，由本社发行部调换


  电话服务


  服务咨询热线：（010）88361066


  读者购书热线：（010）68326294


  （010）88379203


  封面无防伪标均为盗版


  网络服务


  机工官网：www.cmpbook.com


  机工官博：weibo.com/cmp1952


  教育服务网：www.cmpedu.com


  金书网：www.golden-book.com


  前言


  Kotlin语言在2016年发布了第一个正式版，而2017年它就成为了Google官方支持的Android开发语言，仅仅经过一年，Kotlin就显示出了其强大的生命力，2018年一定会是Kotlin爆发的一年。


  为什么Kotlin能够成为如此热门的编程语言呢？其实，Kotlin从诞生之初就已广受好评，特别是受到Java开发人员的好评。Java语言是一个较陈旧的语言，而且更新缓慢，比起Ruby、Python这些开发语言，Java语言像落后了两个年代，随着Kotlin的出现，它把JVM编程提升到了一个更高的水平，开发者可以放心地使用Lambda、高阶函数及智能转换等特性，而不需要在项目中做太多改变，只需要下个代码文件使用Kotlin就可以了。


  也许有很多人认为现在会Kotlin语言的人还比较少，如果学会了Kotlin，是否会很容易找到一份好的工作？我的回答是：不会。掌握Kotlin对找工作基本上没有决定性的帮助，这是因为Java开发人员转向学习Kotlin太简单了，只需两周左右的时间就可以上手开发，其学习难度可能都比不上一个复杂的开发框架。但是否可以说看完本书对找工作没有丝毫的帮助呢？这就大错特错了。编程语言只是一种手段，一个工具，无论是Java语言，还是Kotlin语言，无一例外，都是如此，只有算法才是核心，而算法对于程序员求职是永远有用的，特别是现在市场上人才过剩，企业在招聘的时候，对求职者的算法水平自然而然也是要求越来越高，毕竟工作年限的长短、做过项目的多少都不足以评定一个人的水平，而算法好的人，通常编程水平都不会差。用Kotlin写算法比起Java优势就很明显了：可以在网页上运行代码，可以使用交互式shell，或者“祭出重器”IntelliJ IDEA，自动补全、优化提示、拼写检查及调试等功能，都是为Kotlin量身定制的。面对面试官，当面试者手写代码的时候，Kotlin简洁的语法，一方面可以让其只需要关注问题本身，另一方面没有了Java语言的冗长代码，答案看起来会更加整洁。


  由于Kotlin是一种非常优秀的开发语言，所以值得读者学习，而本书中的算法题都是精挑细选的高频面试笔试真题，更值得读者学习。编程是一个解决问题的过程，书中的算法也许不能直接解决问题，但是一定能帮助读者提升解决问题的能力。对于个人成长来说，如果想要找到一份更好的工作，算法是一块敲门砖，也许它就是面试官评定面试者能力高低的标准。如果读者能学完书中的所有算法，那么一定会有一种豁然开朗的感觉，感觉自己提升了一个层次，因为只要读者掌握了这些算法，就已经击败了98%的人了。


  本书部分思想来源于网络上的无名英雄，无法追踪到最原始的出处，在此对这些幕后英雄致以最崇高的敬意。没有学不好的学生，只有教不好的老师，我们希望无论是什么层次的学生，都能毫无障碍地看懂书中所讲内容。如果读者存在求职困惑或是对本书中的内容存在异议，都可以通过yuancoder@foxmail.com联系编者。


  祝所有求职者都能找到一份满意的工作。


  编者


  2018.3.18


  面试笔试经验技巧篇


  想找到一份程序员的工作，一点技术都没有显然是不行的，但是，只有技术也是不够的。面试笔试经验技巧篇主要针对程序员面试笔试中遇到的13个常见问题进行深度解析，并且结合实际情景，给出了一个较为合理的参考答案以供读者学习与应用，掌握这13个问题的解答精髓，对于求职者大有裨益。


  经验技巧1 如何巧妙地回答面试官的问题


  所谓“来者不善，善者不来”，程序员面试中，求职者不可避免地需要回答面试官各种刁钻、犀利的问题，回答面试官的问题千万不能简单地回答“是”或者“不是”，而应该具体分析“是”或者“不是”的理由。


  回答面试官的问题是一门很深的学问。那么，面对面试官提出的各类问题，如何才能条理清晰地回答呢？如何才能让自己的回答不至于撞上枪口呢？如何才能让自己的回答结果令面试官满意呢？


  谈话是一种艺术，回答问题也是一种艺术，同样的话，不同的回答方式，往往会产生不同的效果，甚至是截然不同的效果。在此，编者提出以下几点建议，供读者参考。首先回答问题务必谦虚谨慎，既不能让面试官觉得自己很自卑，唯唯诺诺，也不能让面试官觉得自己清高自负，而应该通过问题的回答表现出自己自信从容、不卑不亢的一面。例如，当面试官提出“你在项目中起到了什么作用”的问题时，如果求职者回答：我完成了团队中最难的工作，此时就会给面试官一种居功自傲的感觉，而如果回答：我完成了文件系统的构建工作，这个工作被认为是整个项目中最具有挑战性的一部分内容，因为它几乎无法重用以前的框架，需要重新设计。这种回答不仅不傲慢，反而有理有据，更能打动面试官。


  其次，回答面试官的问题时，不要什么都说，要适当地留有悬念。人一般都有猎奇的心理，面试官自然也不例外，而且，人们往往对好奇的事情更有兴趣、更加偏爱，也更加记忆深刻。所以，在回答面试官问题时，切记说关键点而非细节，说重点而非和盘托出，通过关键点，吸引面试官的注意力，等待他们继续“刨根问底”。例如，当面试官对你的简历中一个算法问题有兴趣，希望了解时，可以这样回答：我设计的这种查找算法，对于80%以上的情况，都可以将时间复杂度从O（n）降低到O（logn），如果您有兴趣，我可以详细给您分析具体的细节。


  最后，回答问题要条理清晰、简单明了，最好使用“三段式”方式。所谓“三段式”，有点类似于中学作文中的写作风格，包括“场景/任务”“行动”“结果”三部分内容。以面试官提的问题“你在团队建设中，遇到的最大挑战是什么”为例，第一步，分析场景/任务：在我参与的一个ERP项目中，我们团队一共四个人，除了我以外的其他三个人中，两个人能力很强，人也比较好相处，但有一个人不太好相处，每次我们小组讨论问题的时候，他都不太爱说话，也很少发言，分配给他的任务也很难完成。第二步，分析行动：为了提高团队的综合实力，我决定找个时间和他好好单独谈一谈。于是我利用周末时间，约他一起吃饭，吃饭的时候，顺便讨论了一下我们的项目，我询问了一些项目中他遇到的问题，通过他的回答，我发现他并不懒，也不糊涂，只是对项目不太了解，缺乏经验，缺乏自信而已，所以越来越孤立，越来越不愿意讨论问题。为了解决这个问题，我尝试着把问题细化到他可以完成的程度，从而建立起他的自信心。第三步，分析结果：他是小组中水平最弱的人，但是，慢慢地，他的技术变得越来越强了，也能够按时完成安排给他的工作了，人也越来越自信了，也越来越喜欢参与我们的讨论，并发表自己的看法，我们也都愿意与他一起合作了。“三段式”回答的一个最明显的好处就是条理清晰，既有描述，也有结果，有理有据，让面试官一目了然。


  回答问题的技巧，是一门大的学问。求职者完全可以在平时的生活中加以练习，提高自己与人沟通的技能，等到面试时，自然就得心应手了。


  经验技巧2 如何回答技术性问题


  程序员面试中，面试官经常会询问一些技术性的问题，有的问题可能比较简单，都是历年的面试笔试真题，求职者在平时的复习中会经常遇到，应对自然不在话下。但有的题目可能比较难，来源于Google、Microsoft等大企业的题库或是企业自己为了招聘需要设计的题库，求职者可能从来没见过或者从来都不能完整地、独立地想到解决方案，而这些题目往往又是企业比较关注的。


  如何能够回答好这些技术性问题？编者建议：会做的题目一定要拿满分，不会做的题目一定要拿部分分。即对于简单的题目，求职者要努力做到完全正确，毕竟这些题目，只要复习得当，完全回答正确一点问题都没有（编者的一个朋友据说把《编程之美》《编程珠玑》《程序员面试笔试宝典》上面的技术性题目与答案全都背得滚瓜烂熟，后来找工作无往不利；对于难度比较大的题目，不要惊慌，也不要害怕，即使无法完全做出来，也要努力思考问题，哪怕是半成品也要写出来，至少要把自己的思路表达给面试官，让面试官知道你的想法，而不是完全回答不会或者放弃，因为面试官很多时候除了关注求职者独立思考问题的能力以外，还会关注求职者技术能力的可塑性，观察求职者是否能够在别人的引导下正确地解决问题，所以，对于你不会的问题，他们很有可能会循序渐进地启发你去思考，通过这个过程，让他们更加了解你。


  一般而言，在回答技术性问题时，求职者大可不必胆战心惊，除非是没学过的新知识，否则，一般都可以采用以下六个步骤来分析解决。


  （1）勇于提问


  面试官提出的问题，有时候可能过于抽象，让求职者不知所措，或者无从下手，所以，对于面试中的疑惑，求职者要勇敢地提出来，多向面试官提问，把不明确或二义性的情况都问清楚。不用担心你的问题会让面试官烦恼，影响你的面试成绩，相反这样做还会对面试结果产生积极影响：一方面，提问可以让面试官知道你在思考，也可以给面试官一个心思缜密的好印象；另一方面，方便后续自己对问题的解答。


  例如，面试官提出一个问题：设计一个高效的排序算法。求职者可能丈二和尚摸不到头脑，排序对象是链表还是数组？数据类型是整型、浮点型、字符型还是结构体类型？数据基本有序还是杂乱无序？数据量有多大，1000以内还是百万以上个数？此时，求职者可以将自己的疑问提出来，问题清楚了，解决方案自然也就出来了。


  （2）高效设计


  对于技术性问题，如何才能打动面试官？完成基本功能是必需的，仅此而已吗？显然不是，完成基本功能顶多只能算及格水平，要想达到优秀水平，还应该考虑更多的内容，以排序算法为例：时间是否高效？空间是否高效？数据量不大时也许没有问题，如果是海量数据呢？是否考虑了相关环节，例如数据的“增删改查”？是否考虑了代码的可扩展性、安全性、完整性以及鲁棒性？如果是网站设计，是否考虑了大规模数据访问的情况？是否需要考虑分布式系统架构？是否考虑了开源框架的使用？


  （3）伪代码先行


  有时候实际代码会比较复杂，上手就写很有可能会漏洞百出、条理混乱，所以，求职者可以先征求面试官的同意，在编写实际代码前，写一个伪代码或者画好流程图，这样做往往会让思路更加清晰明了。


  切记在写伪代码前要先告诉面试官，否则他们很有可能对你产生误解，认为你只会纸上谈兵，实际编码能力却不行。只有征得了他们的允许，方可先写伪代码。


  （4）控制节奏


  如果是算法设计题，面试官都会给求职者一个时间限制用以完成设计，一般为20min左右。完成得太慢，会给面试官留下能力不行的印象，但完成得太快，如果不能保证百分之百正确，也会给面试官留下毛手毛脚的印象，速度快当然是好事情，但只有速度，没有质量，根本不会给面试加分。所以，编者建议，回答问题的节奏最好不要太慢，也不要太快，如果实在是完成得比较快，也不要急于提交给面试官，最好能够利用剩余的时间，认真仔细地检查一些边界情况、异常情况及极性情况等，看是否也能满足要求。


  （5）规范编码


  回答技术性问题时，多数都是纸上写代码，离开了编译器的帮助，求职者要想让面试官对自己的代码一看即懂，除了要字迹工整，不能龙飞凤舞以外，最好能够严格遵循编码规范：函数变量命名、换行缩进、语句嵌套和代码布局等。同时，代码设计应该具有完整性，保证代码能够完成基本功能、输入边界值能够得到正确的输出、对各种不合规范的非法输入能够做出合理的错误处理，否则，写出的代码即使无比高效，面试官也不一定看得懂或者看起来非常费劲，这些对面试成功都是非常不利的。


  （6）精心测试


  在软件行业，有一个事实：任何软件都有缺陷（bug）。但不能因此就纵容自己的代码，允许错误百出。尤其是在面试过程中，实现功能也许并不十分困难，困难的是在有限的时间内设计出的算法，各种异常是否都得到了有效的处理，各种边界值是否都在算法设计的范围内。


  测试代码是让代码变得完备的高效方式之一，也是一名优秀程序员必备的素质之一。所以，在编写代码前，求职者最好能够了解一些基本的测试知识，做一些基本的单元测试、功能测试、边界测试以及异常测试。


  在回答技术性问题时，注意在思考问题的时候，千万别一句话都不说，面试官面试的时间是有限的，他们希望在有限的时间内尽可能地去了解求职者，如果求职者坐在那里一句话不说，不仅会让面试官觉得求职者技术水平不行，还会认为求职者思考问题能力以及沟通能力可能都存在问题。


  其实，在面试时，求职者往往会存在一种思想误区，把技术性面试的结果看得太过重要。面试过程中的技术性问题，结果固然重要，但也并非最重要的内容，因为面试官看重的不仅仅是最终的结果，还包括求职者在解决问题的过程中体现出来的逻辑思维能力以及分析问题的能力。所以，求职者在与面试官的博弈中，要适当地提问，通过提问获取面试官的反馈信息，并抓住这些有用的信息进行辅助思考，从而博得面试官的认可，进而提高面试的成功率。


  经验技巧3 如何回答非技术性问题


  评价一个人的能力，除了专业能力，还有一些非专业能力，如智力、沟通能力和反应能力等，所以在IT企业招聘过程的笔试面试环节中，并非所有的笔试内容都是C/C++/Java、数据结构与算法及操作系统等专业知识，也包括其他一些非技术类的知识，如智力题、推理题和作文题等。技术水平测试可以考查一个求职者的专业素养，而非技术类测试则更加强调求职者的综合素质，包括数学分析能力、反应能力、临场应变能力、思维灵活性、文字表达能力和性格特征等内容。考查的形式多种多样，但与公务员考查相似，主要包括行测（占大多数）、性格测试（大部分都有）、应用文和开放问题等内容。


  每个人都有自己的答题技巧，答题方式也各不相同，以下是一些相对比较好的答题技巧（以行测为例）：


  1）合理有效的时间管理。由于题目的难易程度不同，所以不要对所有题目都“绝对的公平”、都“一刀切”，要有轻重缓急，最好的做法是不按顺序回答。行测中有各种题型，如数量关系、图形推理、应用题、资料分析和文字逻辑等，而不同的人擅长的题型是不一样的，因此应该首先回答自己最擅长的问题。例如，如果对数字比较敏感，那么就先答数量关系题。


  2）注意时间的把握。由于题量一般都比较大，可以先按照总时间/题数来计算每道题的平均答题时间，如10s，如果看到某一道题5s后还没思路，则马上放弃。在做行测题目的时候，以在最短的时间内拿到最多分为目标。


  3）平时多关注图表类题目，培养迅速抓住图表中各个数字要素间相互逻辑关系的能力。


  4）做题要集中精力，只有集中精力、全神贯注，才能将自己的水平最大限度地发挥出来。


  5）学会关键字查找，通过关键字查找，能够提高做题效率。


  6）提高估算能力，有很多时候，估算能够极大地提高做题速度，同时保证正确率。


  除了行测以外，一些企业非常相信个人性格对入职匹配的影响，所以都会引入相关的性格测试题用于测试求职者的性格特性，看其是否适合所投递的职位。大多数情况下，只要按照自己的真实想法选择就行了，不要弄巧成拙，因为测试是为了得出正确的结果，所以大多测试题前后都有相互验证的题目。如果求职者自作聪明，选择该职位可能要求的性格选项，则很可能导致测试前后不符，这样很容易让企业发现你是个不诚实的人，从而首先予以筛除。


  经验技巧4 如何回答快速估算类问题


  有些大企业的面试官，总喜欢出一些快速估算类问题。对他们而言，这些问题只是手段，不是目的，能够得到一个满意的结果固然是他们所需要的，但更重要的是通过这些题目他们可以考查求职者的快速反应能力以及逻辑思维能力。由于求职者平时准备的时候可能对此类问题有所遗漏，一时很难想起解决的方案。而且，这些题目乍一看确实是毫无头绪，无从下手，其实求职者只要从惊慌失措中冷静下来，稍加分析，就会发现也就那么回事。因为此类题目比较灵活，属于开放性试题，一般没有标准答案，只要弄清楚回答要点，分析合理到位，具有说服力，能够自圆其说，就是正确答案，一点都不困难。


  例如，面试官可能会问这样一个问题：“请你估算一下一家商场在促销时一天的营业额”，求职者不是统计局官员，如何能够得出一个准确的数据？求职者家又不是开商场的，如何能够得出一个准确的数据？即使求职者是商场的经理，也不可能弄得清清楚楚明明白白。


  难道此题就无解了吗？其实不然，本题只要能够分析出一个概数就行了，不一定要精确数据，而分析概数的前提就是做出各种假设。以该问题为例，可以尝试从以下思路入手：从商场规模、商铺规模入手，通过每平方米的租金，估算出商场的日租金，再根据商铺的成本构成，得到全商场日均交易额，再考虑促销时的销售额与平时销售额的倍数关系，乘以倍数即可得到促销时一天的营业额。具体而言，包括以下估计数值：


  1）以一家较大规模商场为例，商场一般按6层计算，每层大约长100m，宽100m，合计60000m2的面积。


  2）商铺规模占商场规模的一半左右，合计30000m2。


  3）商铺租金约为40元/m2，估算出年租金为40×30000×365元=4.38亿元。


  4）对商户而言，租金一般占销售额20%左右，则年销售额为4.38亿元÷20%=21.9亿元计算平均日销售额为21.9亿/365=600万。


  5）促销时的日销售额一般是平时的10倍，所以大约为600万元×10=6000万元。


  此类题目涉及面比较广，例如：估算一下北京小吃店的数量，估算一下中国在过去一年方便面的市场销售额是多少，估算一下长江的水的质量，估算一下一个行进在小雨中的人5min内身上淋到的雨的质量，估算一下东方明珠电视塔的质量，估算一下中国去年一年一共用掉了多少块尿布，估算一下杭州的轮胎数量。但一般都是即兴发挥，不是死记硬背就可以应付得了的。遇到此类问题，一步步抽丝剥茧，才是解决之道。

 
 经验技巧5 如何回答算法设计问题
 
 程序员面试中的很多算法设计问题，都是历年来各家企业的“炒现饭”，不管求职者以前对算法知识学习得是否扎实，理解得是否深入，只要面试前买本《程序员面试笔试宝典》（编者早前编写的一本书，由机械工业出版社出版），学习上一段时间，牢记于心，应付此类题目就完全没有问题，但遗憾的是，很多世界级知名企业也深知这一点，如果纯粹是出一些毫无技术含量的题目，对于考前“突击手”而言，可能会占尽便宜，但对于那些技术好的人而言是非常不公平的。所以，为了把优秀的求职者与一般的求职者能够更好地区分开来，企业会推陈出新，越来越倾向于出一些有技术含量的“新”题，这些题目以及答案，不再是以前的样子了，而是经过精心设计的好题。
 
 在程序员面试中，算法的地位就如同是GRE或托福考试在出国留学中的地位，必需但不是最重要的，它只是众多考核方面中的一个而已，不一定就能决定求职者的成败。虽然如此，但并非说就不用去准备算法知识了，因为算法知识回答得好，必然会成为面试的加分项，对于求职成功，有百利而无一害。那么如何应对此类题目，很显然，编者不可能将此类题目都在《程序员面试笔试宝典》中一一解答，一来由于内容众多，篇幅有限，二来也没必要，今年考过了，以后一般就不会再考了，不然还是没有区分度。编者以为，靠死记硬背肯定是行不通的，解答此类算法设计问题，需要求职者具有扎实的基本功以及良好的运用能力。编者无法左右求职者的个人基本功以及运用能力，因为这些能力需要求职者“十年磨一剑”地苦学，但编者可以提供一些比较好的答题方法和解题思路，以供求职者在面试时应对此类算法设计问题。“授之以鱼不如授之以渔”，岂不是更好？
 
 （1）归纳法
 
 此方法通过写出问题的一些特定的例子，分析总结其中一般的规律。具体而言就是通过列举少量的特殊情况，经过分析，最后找出一般的关系。例如，某人有一对兔子饲养在围墙中，如果它们每个月生一对兔子，且新生的兔子在第二个月后也是每个月生一对兔子，问一年后围墙中共有多少对兔子？
 
 使用归纳法解答此题，首先想到的就是第一个月有多少对兔子，第一个月的时候，最初的一对兔子生下一对兔子，此时围墙内共有两对兔子。第二个月仍是最初的一对兔子生下一对兔子，共有3对兔子。到第三个月除最初的兔子新生一对兔子外，第一个月生的兔子也开始生兔子，因此共有5对兔子。通过举例，可以看出，从第二个月开始，每一个月兔子总数都是前两个月兔子总数之和，Un+1=Un+Un-1，一年后，围墙中的兔子总数为377对。
 
 此种方法比较抽象，也不可能对所有的情况进行列举，所以，得出的结论只是一种猜测，还需要进行证明。
 
 （2）相似法
 
 此方法考虑解决问题的算法是相似的。如果面试官提出的问题与求职者以前用某个算法解决过的问题相似，此时此刻就可以触类旁通，尝试改进原有算法来解决这个新问题。而通常情况下，此种方法都会比较奏效。
 
 例如，实现字符串的逆序打印，也许求职者从来就没遇到过此问题，但将字符串逆序肯定在求职准备的过程中是见过的。将字符串逆序的算法稍加处理，即可实现字符串的逆序打印。
 
 （3）简化法
 
 此方法首先将问题简单化，例如改变一下数据类型、空间大小等，然后尝试着将简化后的问题解决，一旦有了一个算法或者思路可以解决这个被简化过的问题，再将问题还原，尝试着用此类方法解决原有问题。
 
 例如，在海量日志数据中提取出某日访问某网站次数最多的那个IP地址。很显然，由于数据量巨大，直接进行排序不可行，但如果数据规模不大时，采用直接排序不失为一种好的解决方法。那么如何将问题规模缩小呢？于是想到了哈希（Hash）法，Hash法往往可以缩小问题规模，然后在简化过的数据里面使用常规排序算法即可找出此问题的答案。
 
 （4）递归法
 
 为了降低问题的复杂度，很多时候都会将问题逐层分解，最后归结为一些最简单的问题，这就是递归。此种方法，首先要能够解决最基本的情况，然后以此为基础，解决接下来的问题。
 
 例如，在寻求全排列的时候，可能会感觉无从下手，但仔细推敲，会发现后一种排列组合往往是在前一种排列组合的基础上进行的重新排列，只要知道了前一种排列组合的各类组合情况，只需将最后一个元素插入到前面各种组合的排列里面，就实现了目标：即先截去字符串s[1…n]中的最后一个字母，生成所有s[1…n-1]的全排列，然后再将最后一个字母插入到每一个可插入的位置。
 
 （5）分治法
 
 任何一个可以用计算机求解的问题所需的计算时间都与其规模有关。问题的规模越小，越容易直接求解，解题所需的计算时间也越少。分治法正是充分考虑到这一内容，将一个难以直接解决的大问题，分割成一些规模较小的相同问题，以便各个击破，分而治之。分治法一般包含以下三个步骤：
 
 1）将问题的实例划分为几个较小的实例，最好具有相等的规模。
 
 2）对这些较小的实例求解，最常见的方法一般是递归。
 
 3）如果有必要，合并这些较小问题的解，以得到原始问题的解。
 
 分治法是程序员面试常考的算法之一，一般适用于二分查找、大整数相乘、求最大子数组和、找出伪币、金块问题、矩阵乘法、残缺棋盘、归并排序、快速排序、距离最近的点对、导线与开关等。
 
 （6）Hash法
 
 很多面试笔试题目，都要求求职者给出的算法尽可能高效。什么样的算法是高效的？一般而言，时间复杂度越低的算法越高效。而要想达到时间复杂度的高效，很多时候就必须在空间上有所牺牲，用空间来换时间。而用空间换时间最有效的方式就是Hash法、大数组和位图法。当然，此类方法并非万能，有时，面试官也会对空间大小进行限制，那么此时，求职者只能再去思考其他的方法了。
 
 其实，凡是涉及大规模数据处理的算法设计，Hash法都是最好的方法之一。
 
 （7）轮询法
 
 在设计每道面试笔试题时，往往会有一个载体，这个载体便是数据结构，例如数组、链表、二叉树或图等，当载体确定后，可用的算法自然而然地就会暴露出来。可问题是很多时候并不确定这个载体是什么。当无法确定这个载体时，一般也就很难想到合适的方法了。
 
 编者建议，此时，求职者可以采用最原始的思考问题的方法——轮询法，在脑海中轮询各种可能的数据结构与算法，常考的数据结构与算法一共就那么几种（见表1），即使不完全一样，也是由此衍生出来的或者相似的，总有一种适合考题。
 
 表1 常考的数据结构与算法知识点
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part01-1.jpg]
 
 此种方法看似笨拙，其实很实用，只要求职者对常见的数据结构与算法烂熟于心，就没有问题。
 
 为了更好地理解这些方法，求职者可以在平时的准备过程中，应用此类方法去答题，做的多了，自然对各种方法也就熟能生巧了，面试的时候，再遇到此类问题，也就能够收放自如了。
 

  经验技巧6 如何回答系统设计问题


  应届毕业生在面试的时候，偶尔也会遇到一些系统设计题，而这些题目往往只是测试一下求职者的知识面，或者测试求职者对系统架构方面的了解，一般不会涉及具体的编码工作。虽然如此，对于此类问题，很多人还是感觉难以应对，也不知道从何说起。


  如何应对此类题目呢？在正式介绍基础知识之前，首先罗列几个常见的系统设计相关的面试笔试题，如下所示：


  1）设计一个DNS的Cache结构，要求能够满足每秒5000次以上的查询，满足IP数据的快速插入，查询的速度要快（题目还给出了一系列的数据，比如站点数总共为5000万、IP地址有1000万等）。


  2）有N台机器，M个文件，文件可以以任意方式存放到任意机器上，文件可任意分割成若干块。假设这N台机器的宕机率小于1/3，想在宕机时可以从其他未宕机的机器中完整导出这M个文件，求最好的存放与分割策略。


  3）假设有30台服务器，每台服务器上面都存有上百亿条数据（有可能重复），如何找出这30台机器中，根据某关键字，重复出现次数最多的前100条？要求使用Hadoop来实现。


  4）设计一个系统，要求写速度尽可能快，并说明设计原理。


  5）设计一个高并发系统，说明架构和关键技术要点。


  6）有25TB的日志（query-＞queryinfo），日志在不断地增长，设计一个方案，给出一个query能快速返回queryinfo。


  以上所有问题中凡是不涉及高并发的，基本可以采用谷歌（Google）公司的三个技术解决，即GFS、MapReduce和BigTable，这三个技术被称为“Google三驾马车”，Google公司只公开了论文而未开源代码，开源界对此非常有兴趣，仿照这三篇论文实现了一系列软件，如Hadoop、HBase、HDFS及Cassandra等。


  在Google公司这些技术还未出现之前，企业界在设计大规模分布式系统时，采用的架构往往是database+sharding+cache，现在很多公司（比如淘宝、新浪微博）仍采用这种架构。在这种架构中，仍有很多问题值得去探讨。如采用什么数据库，是SQL界的MySQL还是NoSQL界的Redis/TFS，两者有何优劣？采用什么方式数据分片（sharding），是水平分片还是垂直分片？据网上资料显示，新浪微博和淘宝图片存储中曾采用的架构是Redis/MySQL/TFS+sharding+cache，该架构解释如下：前端缓存（cache）是为了提高响应速度，后端数据库则用于数据永久存储，防止数据丢失，而sharding是为了在多台机器间分摊负载。最前端由大块大块的cache组成，要保证至少99%的访问数据落在cache中，这样可以保证用户访问速度，减少后端数据库的压力。此外，为了保证前端cache中的数据与后端数据库中的数据一致，需要有一个中间件异步更新数据（为什么使用异步？理由是同步代价太高。异步有缺点，如何弥补？），这个有些人可能比较清楚，新浪有个开源软件叫Memcachedb（整合了BerkeleyDB和Memcached），正是完成此功能。另外，为了分摊负载压力和海量数据，会将用户微博信息经过分片后存放到不同节点上（称为“sharding”）。


  这种架构优点非常明显：简单，在数据量和用户量较小的时候完全可以胜任；缺点是扩展性和容错性太差，维护成本非常高，尤其是数据量和用户量暴增之后，系统不能通过简单地增加机器解决该问题。


  鉴于此，新的架构应运而生。新的架构仍然采用Google公司的架构模式与设计思想，以下将分别就此内容进行分析。


  GFS：这是一个可扩展的分布式文件系统，用于大型的、分布式的、对大量数据进行访问的应用。它运行于廉价的普通硬件上，提供容错功能。现在开源界有HDFS（Hadoop Distributed File System），该文件系统虽然弥补了数据库+sharding的很多缺点，但自身仍存在一些问题，比如：由于采用master/slave架构，因此存在单点故障问题；元数据信息全部存放在master端的内存中，因而不适合存储小文件，或者说如果存储大量小文件，那么存储的总数据量不会太大。


  MapReduce：这是针对分布式并行计算的一套编程模型。其最大的优点是编程接口简单，自动备份（数据默认情况下会自动备份三份），自动容错和隐藏跨机器间的通信。在Hadoop中，MapReduce作为分布计算框架，HDFS作为底层的分布式存储系统，但MapReduce不是与HDFS耦合在一起的，完全可以使用自己的分布式文件系统替换HDFS。当前MapReduce有很多开源实现，如Java实现Hadoop MapReduce，C++实现Sector/sphere等，甚至有些数据库厂商将MapReduce集成到数据库中了。


  BigTable：这俗称“大表”，是用来存储结构化数据的，编者觉得，BigTable在开源界比较流行，其开源实现最多，包括HBase、Cassandra和levelDB等，使用也非常广泛。


  除了Google的这“三驾马车”以外，还有其他一些技术可供学习与使用：


  Dynamo：亚马逊的key-value模式的存储平台，可用性和扩展性都很好，采用DHT（Distributed Hash Table）对数据分片，解决单点故障问题，在Cassandra中，也借鉴了该技术，在BT和电驴这两种下载引擎中，也采用了类似算法。


  虚拟结点技术：该技术常用于分布式数据分片中。具体应用场景是：有一大块数据（可能TB级或者PB级），需按照某个字段（key）分片存储到几十（或者更多）台机器上，同时想尽量负载均衡且容易扩展。传统的做法是：Hash（key）modN，这种方法最大的缺点是不容易扩展，即增加或者减少机器均会导致数据全部重分布，代价太大。于是新技术诞生了，其中一种是上面提到的DHT，现在已经被很多大型系统采用；还有一种是对“Hash（key）modN”的改进：假设要将数据分布到20台机器上，传统做法是Hash（key）mod20，而改进后，N取值要远大于20，比如是20000000，然后采用额外一张表记录每个结点存储的key的模值，比如：


  node1：0～1000000


  node2：1000001～2000000


  ……


  这样，当添加一个新的结点时，只需将每个结点上部分数据移动给新结点，同时修改一下该表即可。


  Thrift：Thrift是一个跨语言的RPC框架。RPC是远程过程调用，其使用方式与调用一个普通函数一样，但执行体发生在远程机器上；跨语言是指不同语言之间进行通信，比如C/S架构中，Server端采用C++编写，Client端采用PHP编写，怎样让两者之间通信，Thrift是一种很好的方式。


  本篇最前面的几道题均可以映射到以上几个系统的某个模块中，如：


  1）关于高并发系统设计，主要有以下几个关键技术点：缓存、索引、数据分片及锁粒度尽可能小。


  2）题目2涉及现在通用的分布式文件系统的副本存放策略。一般是将大文件切分成小的块（block），如64MB后，以block为单位存放三份到不同的结点上，这三份数据的位置需根据网络拓扑结构配置。一般而言，如果不考虑跨数据中心，可以这样存放：两个副本存放在同一个机架的不同结点上，而另外一个副本存放在另一个机架上，这样从效率和可靠性上，都是最优的（这个Google公司公布的文档中有专门的证明，有兴趣的读者可参阅一下）。如果考虑跨数据中心，可将两份存在一个数据中心的不同机架上，另一份放到另一个数据中心。


  3）题目4涉及BigTable的模型。主要思想是将随机写转化为顺序写，进而大大提高写速度。具体做法是：由于磁盘物理结构的独特设计，其并发的随机写（主要是因为磁盘寻道时间长）非常慢，考虑到这一点，在BigTable模型中，首先会将并发写的大批数据放到一个内存表（称为“memtable”）中，当该表大到一定程度后，会顺序写到一个磁盘表（称为“SSTable”）中，这种写是顺序写，效率极高。此时可能有读者会问，随机读可不可以优化？答案是：看情况。通常而言，如果读并发度不高，则不可以这么做，因为如果将多个读重新排列组合后再执行，系统的响应时间太慢，用户可能接受不了，而如果读并发度极高，也许可以采用类似机制。


  经验技巧7 如何解决求职中的时间冲突问题


  对于求职者而言，求职季就是一个赶场季，一天少则几家、十几家企业入校招聘，多则几十家、上百家企业招兵买马。企业多，选择自然也多。这固然是一件好事情，但由于招聘企业实在太多，自然而然会导致另外一个问题的发生：同一天企业扎堆，且都是自己心仪或欣赏的大牛企业。如果不能够提前掌握企业的宣讲时间、地点，是很容易迟到或错过的。但有时候即使掌握了宣讲时间、笔试和面试时间，还是有可能错过，为什么呢？时间冲突，人不可能同一时间做两件不同的事情，所以，很多时候就必须有所取舍了。


  到底该如何取舍呢？该如何应对这种时间冲突的问题呢？在此，编者将自己的一些想法和经验分享出来，以供读者参考：


  1）如果多家心仪企业的校园宣讲时间发生冲突（前提是只宣讲，不笔试，否则请看后面的建议），此时最好的解决方法是和同学或朋友商量好，各去一家，然后大家进行信息共享。


  2）如果多家心仪企业的笔试时间发生冲突，此时只能选择其一，毕竟企业的笔试时间都是考虑到了成百上千人的安排，需要提前安排考场、考务人员和阅卷人员等，不可能为了某一个人而轻易改变。所以，最好选择自己更感兴趣的企业参加笔试。


  3）如果多家心仪企业的面试时间发生冲突，不要轻易放弃。对于面试官而言，面试任何人都是一样的，因为面试官谁都不认识，而面试时间也是灵活性比较大的，一般可以通过电话协商。求职者可以与相关工作人员（一般是企业的HR）进行沟通，以某种理由（例如学校的事宜、导师的事宜或家庭的事宜等，前提是必须能够说服人）让其调整时间，一般都能协调下来。但为了保证协调的成功率，一般要接到面试通知后第一时间联系相关工作人员变更时间，这样他们协调起来也更方便。


  以上这些建议在应用时，很多情况下也做不到全盘兼顾，当必须进行多选一的时候，求职者就要对此进行评估了，评估的项目可以包括：对企业的中意程度、获得offer的概率及去工作的可能性等。评估的结果往往具有很强的参考性，求职者依据评估结果做出的选择一般也会比较合理。


  经验技巧8 如果面试问题曾经遇见过，是否要告知面试官


  其实面试中，大多数题目都有章可循，只要求职者肯花时间，耐得住寂寞，复习得当，基本上在面试前都会见过相同的或者类似的问题（当然，很多知名企业每年都会推陈出新，这些题目是很难完全复习到位的）。所以，在面试中，求职者曾经遇见过面试官提出的问题也就不足为奇了。那么，一旦出现这种情况，求职者是否要如实告诉面试官呢？


  选择不告诉面试官的理由比较充分：首先，面试的题目60%～70%都是见过的，其次，即使曾经见过该问题了，也是自己辛勤耕耘、努力奋斗的结果，很多人复习不用功或者方法不到位，也许从来就没见过，而这些题也许正好是拉开求职者差距的分水岭，是面试官用来区分求职者实力的手段，为什么要告知面试官呢？最后，一旦告知面试官，面试官很有可能会不断地加大面试题的难度来“为难”你，对你的面试可能没有半点好处。


  同样，选择告诉面试官的理由也比较充分：第一，如实告诉面试官，不仅可以彰显出求职者个人的诚实品德，还可以给面试官留下良好的印象，说不定能够在面试中加分；第二，有些问题，即使求职者曾经复习过，但也无法保证完全回答正确，如果向面试官如实相告，没准还可以规避这一问题，避免错误的发生；第三，求职者如果见过该问题，也能轻松应答，题目简单倒也无所谓，一旦题目难度比较大，求职者却对面试官有所隐瞒，就极有可能给面试官造成一种求职者水平很强的假象，进而导致面试官的判断出现偏差，后续的面试有可能向着不利于求职者的方向发展。


  其实，仁者见仁，智者见智，这个问题并没有固定的答案，需要根据实际情况来决定。针对此问题，一般而言，如果面试官不主动询问求职者，求职者也不用主动告知面试官真相。但如果求职者觉得告知面试官真相对自己更有利的时候，也可以主动告知。


  经验技巧9 被企业拒绝后是否可以再申请


  很多企业为了能够在一年一度的招聘季节中，提前将优秀的程序员锁定到自己的麾下，往往会先下手为强。他们通常采取的措施有以下两种：招聘实习生和多轮招聘。


  招聘开始后，往往是几家欢喜几家愁，提前拿到企业绿卡的，于是欢天喜地，而没有被选上的，担心从此与这家企业无缘了，于是整日忧心忡忡，感叹生不逢时。难道一次失望的表现就永远会被企业拉入黑名单吗？难道一次失败的经历就会永远被记录在个人历史的耻辱柱上吗？


  答案当然是否定的，对心仪的女孩表白，即使第一次被拒绝了，都还可以一而再再而三地表白。多次表白后成功的案例比比皆是，更何况是求职找工作。一般而言，企业是不会记仇的，尤其是知名的大企业，对此都会有明确的表示。如果在企业的实习生招聘或在企业以前的招聘中不幸被淘汰了，一般是不会被拉入企业的黑名单的。在下一次招聘中，和其他求职者具有相同的竞争机会（有些企业可能会要求求职者等待半年到一年时间再能应聘该企业，但上一次求职的糟糕表现不会被计入此次招聘中）。


  对心仪的对象表白被拒绝了，不是一样还可以继续表白吗？也许是在考验，也许是在等待，也许真的是拒绝，但无论出于什么原因，此时此刻都不要对自己丧失信心。工作也是如此，以编者身边的很多同学和朋友为例，很多人最开始被一家企业拒绝了，过了一段时间，又发现他们已成为该企业的员工。所以，即使被企业拒绝了也不是什么大不了的事情，以后还有机会的，有志者自有千计万计，无志者只感千难万难，关键是看你愿意成为什么样的人了。


  经验技巧10 如何应对自己不会回答的问题


  在面试的过程中，求职者对面试官提出的问题并不是每个问题都能回答上来，计算机技术博大精深，很少有人能对计算机技术的各个分支学科了如指掌，而且抛开技术层面的问题，在面试那种紧张的环境中，回答不上来的情况也容易出现。面试的过程是一个和面试官“斗智斗勇”的过程，遇到自己不会回答的问题时，错误的做法是保持沉默或者支支吾吾、不懂装懂，硬着头皮胡乱说一通，这样会使面试气氛很尴尬，很难再往下继续进行。


  其实面试遇到不会的问题是一件很正常的事情，没有人是万事通，即使对自己的专业有相当的研究与认识，也可能会在面试中遇到感觉没有任何印象、不知道如何回答的问题。在面试中遇到实在不懂或不会回答的问题，正确的办法是本着实事求是的原则，态度诚恳，告诉面试官不知道答案。例如，“对不起，不好意思，这个问题我回答不出来，我能向您请教吗？”


  征求面试官的意见时可以说说自己的个人想法，如果面试官同意听了，就将自己的想法说出来，回答时要谦逊有礼，切不可说起没完。然后应该虚心地向面试官请教，表现出强烈的学习欲望。


  所以，遇到自己不会的问题时，正确的做法是“知之为知之，不知为不知”，不懂就是不懂，不会就是不会，一定要实事求是，坦然面对。最后也能给面试官留下诚实、坦率的好印象。

 
 经验技巧11 如何应对面试官的“激将法”语言
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part01-2.jpg]
 
 “激将法”是面试官用来淘汰求职者的一种惯用方法，它是指面试官采用怀疑、尖锐或咄咄逼人的交流方式来对求职者进行提问的方法。例如，“我觉得你比较缺乏工作经验”“我们需要活泼开朗的人，你恐怕不合适”“你的教育背景与我们的需求不太适合”“你的成绩太差”“你的英语没过六级”“你的专业和我们不对口”“为什么你还没找到工作”“你竟然有好多门课不及格”等，很多求职者遇到这样的问题，会很快产生我是来面试而不是来受侮辱的想法，往往会被“激怒”，于是奋起反抗。千万要记住，面试的目的是要获得工作，而不是要与面试官争个高低，也许争辩取胜了，却失去了一份工作。所以对于此类问题求职者应该进行巧妙的回答，一方面化解不友好的气氛，另一方面得到面试官的认可。
 
 具体而言，受到这种“激将”时，求职者首先应该保持清醒的头脑，企业让你来参加面试，说明你已经通过了他们第一轮的筛选，至少从简历上看，已经表明你符合求职岗位的需要，企业对你还是感兴趣的。其次，做到不卑不亢，不要被面试官的思路带走，要时刻保持自己的思路和步调。此时可以换一种方式，如介绍自己的经历、工作和优势，来表现自己的抗压能力。
 
 针对面试官提出的非名校毕业的问题，比较巧妙的回答是：比尔·盖茨也并非毕业于哈佛大学，但他一样可以成为世界首富，成为举世瞩目的人物。针对缺乏工作经验的问题，可以回答：每个人都是从没经验变为有经验的，如果有幸最终能够成为贵公司的一员，我将很快成为一个经验丰富的人。针对专业不对口的问题，可以回答：专业人才难得，复合型人才更难得，在某些方面，外行的灵感往往超过内行，他们一般没有思维定式，没有条条框框。面试官还可能提问：你的学历对我们来讲太高了。此时也可以很巧妙地回答：今天我带来的3张学历证书，您可以从中挑选一张您认为合适的，其他两张，您就不用管了。针对性格内向的问题，可以回答：内向的人往往具有专心致志、锲而不舍的品质，而且我善于倾听，我觉得应该把发言机会更多地留给别人。
 
 面对面试官的“挑衅”行为，如果求职者回答得结结巴巴，或者无言以对，抑或怒形于色、据理力争，那就掉进了对方所设的陷阱，所以当求职者碰到此种情况时，最重要的一点就是保持头脑冷静，不要过分较真，以一颗平淡的心对待。
 

  经验技巧12 如何处理与面试官持不同观点的问题


  在面试的过程中，求职者所持有的观点不可能与面试官一模一样，在对某个问题的看法上，很有可能两个人相去甚远。当与面试官持不同观点时，有的求职者自作聪明，立马就反驳面试官，例如，“不见得吧！”“我看未必”“不会”“完全不是这么回事！”“这样的说法未必全对”等，其实，虽然面试官所说的也许确实不妥，但是太过直接的反驳往往会导致面试官心理的不悦，最终的结果很可能是“逞一时之快，失一份工作”。


  就算与面试官持不一样的观点，也应该委婉地表达自己的真实想法。


  所以回答此类问题的最好方法往往是应该先赞同面试官的观点，给对方一个台阶下，然后再说明自己的观点，用“同时”“而且”过渡，千万不要说“但是”，一旦说了“但是”“却”就容易把自己放在面试官的对立面去。

 
 经验技巧13 什么是职场暗语
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 随着求职大势的变迁发展，以往常规的面试套路，因为过于单调、简明，已经被众多“面试达人”们挖掘出了各种“破解秘诀”。所谓“道高一尺，魔高一丈”，面试官们也纷纷升级面试模式，为求职者们制作了更为隐蔽、间接、含混的面试题目，让那些早已流传开来的“面试攻略”毫无用武之地，一些蕴涵丰富信息但以更新面目出现的问话屡屡“秒杀”求职者。例如，“面试官从头到尾都表现出对我很感兴趣的样子，营造出马上就要录用我的氛围，为什么我最后还是未被录取？”“为什么HR会问我一些与专业、能力根本无关的怪问题，我感觉回答得还行，为什么最后还是被拒绝了？”其实，这都是没有听懂面试“暗语”，没有听出面试官“弦外之音”的表现。“暗语”已经成为一种测试求职者心理素质、挖掘求职者内心真实想法的有效手段。理解这些面试中的暗语，对于求职者而言，不可或缺。
 
 以下是一些常见的面试暗语，求职者一定要弄清楚其中蕴含的深意，不然最后只能铩羽而归。
 
 （1）请把简历先放在这，有消息我们会通知你的
 
 面试官说出这句话，则表明他对你已经“兴趣不大”，为什么一定要等到有消息了再通知呢？难道现在不可以吗？所以，作为求职者，此时一定不要自作聪明、一厢情愿地等待着他们有消息通知你，因为他们一般不会有消息了。
 
 （2）我不是人力资源的，你别拘束，咱们就当是聊天，随便聊聊
 
 一般来说，能当面试官的人都是久经沙场的老将，都不太好对付。表面上彬彬有礼、很和气的样子，但没准儿早已设好圈套。所以，作为求职者，千万不能被眼前的这种“假象”所迷惑，而应该时刻保持高度警觉，面试官不经意间问出来的问题，看似随意，很可能是他最想知道的。所以千万不要把面试过程当作聊天，不要把面试官提出的问题当作是普通问题，而应该对每一个问题都仔细思考，认真回答，切忌不经过大脑随意接话和回答。
 
 （3）是否可以谈谈你的要求和打算
 
 面试官在翻阅了求职者的简历后，说出这句话，很有可能是对求职者有兴趣，此时求职者应该尽量全方位地表现个人水平与才能，但也不能引起对方的反感。
 
 （4）面试时只是“例行公事”式的问答
 
 如果面试时只是“例行公事”式的问答，没有什么激情或者主观性的赞许，此时希望就很渺茫了。但如果面试官对你的专长问得很细，而且表现出一种极大的关注与热情，那么此时希望会很大，作为求职者，一定要抓住机会，将自己最好的一面展示在面试官面前。
 
 （5）你好，请坐
 
 简单的一句话，从面试官口中说出来其含义就大不同了。一般而言，面试官说出此话，求职者回答“你好”或“您好”不重要，重要的是求职者是否“礼貌回应”和“坐不坐”。有的求职者的回应是“你好”或“您好”后直接落座，也有求职者回答“你好，谢谢”或“您好，谢谢”后落座，还有求职者一声不吭就坐下去，极个别求职者回答“谢谢”但不坐下来。前两种方法都可接受，后两者都不可接受。通过问候语，可以体现一个人的基本修养，直接影响在面试官心目中的第一印象。
 
 （6）面试官向求职者探过身去
 
 在面试的过程中，面试官会有一些肢体语言，了解这些肢体语言对于了解面试官的心理情况以及面试的进展情况非常重要。例如，当面试官向求职者探过身去时，一般表明面试官对求职者很感兴趣；当面试官打呵欠或者目光呆滞、游移不定，甚至打开手机看时间或打电话、接电话时，一般表明面试官此时有了厌烦的情绪；而当面试官收拾文件或从椅子上站起来，一般表明此时面试官打算结束面试。针对面试官的肢体语言，求职者也应该迎合他们：当面试官很感兴趣时，应该继续陈述自己的观点；当面试官厌烦时，此时最好停下来，询问面试官是否愿意再继续听下去；当面试官打算结束面试，领会其用意，并准备好收场白，尽快地结束面试。
 
 （7）你从哪里知道我们的招聘信息的
 
 面试官提出这种问题，一方面是在评估招聘渠道的有效性，另一方面是想知道求职者是否有熟人介绍。一般而言，熟人介绍总体上会有加分，但是也不全是如此。如果是一个在单位里表现不佳或者其推荐的历史记录不良的熟人介绍，则会起到相反的效果。而大多数面试官主要是为了评估自己企业发布招聘广告的有效性，顺带评估HR敬业与否。
 
 （8）你念书的时间还是比较富足的
 
 表面上看，这是对他人的高学历表示赞赏，但同时也是一语双关，如果“高学历”的同时还搭配上一个“高年龄”，就一定要提防面试官的质疑：比如有些人因为上学晚或者工作了以后再回来读的研究生，毕业年龄明显高出平均年龄。此时一定要向面试官解释清楚，否则，面试官如果自己揣摩的话，往往会向不利于求职者的方向思考，例如，求职者年龄大的原因是高考复读过、考研用了两年甚至更长时间或者是先工作后读研等，如果面试官有了这种想法，最终的求职结果也就很难说了。
 
 （9）你有男/女朋友吗？对异地恋爱怎么看待
 
 一般而言，面试官都会询问求职者的婚恋状况，一方面是对求职者个人问题的关心，另一方面，对于女性而言，绝大多数面试官不是看中求职者的美貌性感、温柔贤惠，特意来刺探你的隐私，他提出是否有男朋友的问题，很有可能是在试探你是否近期要结婚生子，将会给企业带来什么程度的负担。“能不能接受异地恋”，很有可能是考察你是否能够安心在一个地方工作，或者是暗示该岗位可能需要长期出差，试探求职者如何在感情和工作上做出抉择。与此类似的问题还有“如果求职者已婚，面试官会问是否生育，如果已育可能还会问小孩谁带？”所以，如果面试官有这一层面的意思，尽量要当场表态，避免将来的麻烦。
 
 （10）你还应聘过其他什么企业
 
 面试官提出这种问题是在考核你的职业生涯规划，同时顺便评估下你被其他企业录用或淘汰的可能性。当面试官对求职者提出此种问题，表明面试官对求职者是基本肯定的，只是还不能下决定是否最终录用。如果你还应聘过其他企业，请最好选择相关联的岗位或行业回答。一般而言，如果应聘过其他企业，一定要说自己拿到了其他企业的录取通知（offer），如果其他的行业影响力高于现在面试的企业，无疑可以加大你自身的筹码，有时甚至可以因此拿到该企业的顶级offer，如果行业影响力低于现在面试的企业，如果回答没有拿到offer，则会给面试官一种误导：连这家企业都没有给你offer，我们如果给你offer了，岂不是说明我们不如这家企业。
 
 （11）这是我的名片，你随时可以联系我
 
 在面试结束，面试官起身将求职者送到门口，并主动与求职者握手，提供给求职者名片或者自己的个人电话，希望日后多加联系，此时，求职者一定要明白，面试官已经对自己非常肯定了，这是被录用的前兆，因为很少有面试官会对一个已经没有录用可能的求职者还如此“厚爱”。很多面试官在整个面试过程中会一直塑造出一种即将录用求职者的假象，表态也很暧昧，例如“你来到我们公司的话，有可能会比较忙”等模棱两可的表述，但如果面试官亲手将名片呈交，言谈中也流露出兴奋、积极的意向和表情，一般是表明了一种接纳你的态度。
 
 （12）你担任职务很多，时间安排得过来吗？
 
 对于有些职位，例如销售等，学校的积极分子往往更具优势，但在应聘研发类岗位时，却并不一定吃香。面试官提出此类问题，其实就是对一些在学校当“领导”的学生的一种反感，大量的社交活动很有可能占据学业时间，从而导致专业基础不牢固等。所以，针对上述问题，求职者在回答时，一定要告诉面试官，自己参与组织的“课外活动”并没有影响到自己的专业技能。
 
 （13）面试结束后，面试官说“我们有消息会通知你的”
 
 一般而言，面试官让求职者等通知，有多种可能性：不会录取；给你面试的人不是负责人，拿不了主意，还需要请示领导；公司对你不是特别满意，希望再多面试一些人，把你当作备选，如果有比你更好的就不用你了，没有的话会找你；公司需要对面试过并留下来的人进行重新选择，可能会安排二次面试。所以，当面试官说这话时，表明此时成功的可能性不大，至少这一次不能给予肯定的回复，相反如果对方热情地和你握手言别，再加一句“欢迎你应聘本公司”的话，此时一般十有八九能和他成为同事了。
 
 （14）我们会在几天后联系你
 
 一般而言，面试官说出这句话，表明了面试官对求职者还是很感兴趣的，尤其是当面试官仔细询问你所能接受的薪资情况等相关情况后，否则他们会尽快结束面谈，而不是多此一举。
 
 （15）面试官认为该结束面试时的暗语
 
 一般而言，求职者自我介绍之后，面试官会相应地提出各类问题，然后转向谈工作。面试官先会把工作内容和职责介绍一番，接着让求职者谈谈今后工作的打算和设想，然后，双方会谈及福利待遇问题，这些都是高潮话题，谈完之后你就应该主动做出告辞的姿态，不要盲目拖延时间。
 
 面试官认为该结束面试时，往往会说以下暗示的话语来提醒求职者：
 
 1）我很感激你对我们公司这项工作的关注。
 
 2）真难为你了，跑了这么多路，多谢了。
 
 3）谢谢你对我们招聘工作的关心，我们一旦做出决定就会立即通知你。
 
 4）你的情况我们已经了解。你知道，在做出最后决定之前我们还要面试几位申请人。
 
 此时，求职者应该主动站起身来，露出微笑，和面试官握手告辞，并且谢谢他，然后有礼貌地退出面试室。适时离场还包括不要在面试官结束谈话之前表现出浮躁不安、急欲离去或另去赴约的样子，过早地想离场会使面试官认为你应聘没有诚意或做事情没有耐心。
 
 （16）如果让你调到其他岗位，你愿意吗
 
 有些企业招收岗位和人员较多，在面试中，当听到面试官说出此话时，言外之意是该岗位也许已经“人满为患”或“名花有主”了，但企业对你兴趣不减，还是很希望你能成为企业的一员。面对这种提问，求职者应该迅速做出反应，如果认为对方是个不错的企业，你对新的岗位又有一定的把握，也可以先进单位再选岗位；如果对方情况一般，新岗位又不太适合自己，最好当面回答不行。
 
 （17）你能来实习吗
 
 对于实习这种敏感的问题，面试官一般是不会轻易提及的，除非是确实对求职者很感兴趣，相中求职者了。当求职者遇到这种情况时，一定要清楚面试官的意图，他希望求职者能够表态，如果确实可以去实习，一定及时地在面试官面前表达出来，这无疑可以给予自己更多的机会。
 
 （18）你什么时候能到岗
 
 当面试官问及到岗的时间时，表明面试官已经同意给offer了，此时只是为了确定求职者是否能够及时到岗并开始工作。如果确有难题千万不要遮遮掩掩，含糊其辞，应说清楚情况，诚实守信。
 
 针对面试中存在的这种暗语，求职者在面试过程中，一定不要“很傻很天真”，要多留一个心眼，多推敲面试官的深意，仔细想想其中的“潜台词”，从而将面试官的那点“小伎俩”掌控住。
 

  面试笔试真题解析篇


  面试笔试真题解析篇主要针对近3年以来近百家顶级IT企业的面试笔试算法真题而设计，这些企业涉及业务包括系统软件、搜索引擎、电子商务、手机APP及安全关键软件等，面试笔试真题难易适中，覆盖面广，非常具有代表性与参考性。本篇对这些真题进行了合理地划分与归类（包括链表、栈、队列、二叉树、数组、字符串和海量数据处理等内容），并且对其进行了庖丁解牛式地分析与讲解，针对真题中涉及的部分重难点问题，本篇都进行了适当地扩展与延伸，力求对知识点的讲解清晰而不紊乱，全面而不啰嗦，使得读者能够通过本书不仅获取到求职的知识，同时更有针对性地进行求职准备，最终能够收获一份满意的工作。

 
 第1章 链表
 
 链表作为最基本的数据结构，不仅在实际应用中有着非常重要的作用，而且也是程序员面试笔试中必考的内容。具体而言，它的存储特点是：可以用任意一组存储单元来存储单链表中的数据元素（存储单元可以是不连续的），而且，除了存储每个数据元素ai外，还必须存储指示其直接后继元素的信息。这两部分信息组成的数据元素ai的存储映像称为结点。N个结点链在一起被称为链表，结点只包含其后继结点的信息的链表被称为单链表，而链表的第一个结点通常被称为头结点。
 
 对于单链表，又可以将其分为有头结点的单链表和无头结点的单链表，如下图所示。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-1.jpg]
 
 在单链表的开始结点之前附设一个类型相同的结点，称之为头结点，头结点的数据域可以不存储任何信息（也可以存放如线性表的长度等附加信息），头结点的指针域存储指向开始结点的指针（即第一个元素结点的存储位置）。需要注意的是，在Java中没有指针的概念，而类似指针的功能都是通过引用来实现的，为了便于理解，我们仍然使用指针（可以认为引用与指针是类似的）来进行描述，而在实现的代码中，都是通过引用来建立结点之间的关系。
 
 具体而言，头结点的作用主要有以下两点：
 
 （1）对于带头结点的链表，当在链表的任何结点之前插入新结点或删除链表中任何结点时，所要做的都是修改前一个结点的指针域，因为任何结点都有前驱结点。若链表没有头结点，则首元素结点没有前驱结点，在其前面插入结点或删除该结点时操作会复杂些，需要进行特殊的处理。
 
 （2）对于带头结点的链表，链表的头指针是指向头结点的非空指针，因此，对空链表与非空链表的处理是一样的。
 
 由于头结点有诸多的优点，因此，本章中所介绍的算法都使用了带头结点的单链表。
 
 如下是一个单链表数据结构的定义示例：
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 1.1 如何实现链表的逆序
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个带头结点的单链表，请将其逆序。即如果单链表原来为head-＞1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，则逆序后变为head-＞7-＞6-＞5-＞4-＞3-＞2-＞1。
 
 分析与解答：
 
 由于单链表与数组不同，单链表中每个结点的地址都存储在其前驱结点的指针域中，因此，对单链表中任何一个结点的访问只能从链表的头指针开始进行遍历。在对链表的操作过程中，需要特别注意在修改结点指针域的时候，记录下后继结点的地址，否则会丢失后继结点。
 
 方法一：就地逆序
 
 主要思路：在遍历链表的时候，修改当前结点的指针域的指向，让其指向它的前驱结点。为此需要用一个指针变量来保存前驱结点的地址。此外，为了在调整当前结点指针域的指向后还能找到后继结点，还需要另外一个指针变量来保存后继结点的地址，在所有的结点都被保存好以后就可以直接完成指针的逆序了。除此之外，还需要特别注意对链表首尾结点的特殊处理。具体实现方式如下图所示。
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 在上图中，假设当前已经遍历到cur结点，由于它所有的前驱结点都已经完成了逆序操作，因此，只需要使cur.next=pre即可完成逆序操作，在此之前为了能够记录当前结点的后继结点的地址，需要用一个额外的指针next来保存后继结点的信息，通过上图中的步骤（1）～（4）把实线的指针调整为虚线的指针就可以完成当前结点的逆序；当前结点完成逆序后，通过向后移动指针来对后续的结点用同样的方法进行逆序操作。算法实现如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 逆序前：0 1 2 3 4 5 6 7
 
 逆序后：7 6 5 4 3 2 1 0
 
 算法性能分析：
 
 以上这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（N），其中，N为链表的长度。但是需要常数个额外的变量来保存当前结点的前驱结点与后继结点，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 方法二：递归法
 
 假定原链表为1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，递归法的主要思路：先逆序除第一个结点以外的子链表（将1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7变为1-＞7-＞6-＞5-＞4-＞3-＞2），接着把结点1添加到逆序的子链表的后面（1-＞7-＞6-＞5-＞4-＞3-＞2变为7-＞6-＞5-＞4-＞3-＞2-＞1）。同理，在逆序链表2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7时，也是先逆序子链表3-＞4-＞5-＞6-＞7（逆序为2-＞7-＞6-＞5-＞4-＞3），接着实现链表的整体逆序（2-＞7-＞6-＞5-＞4-＞3转换为7-＞6-＞5-＞4-＞3-＞2）。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-6.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 由于递归法也只需要对链表进行一次遍历，因此，算法的时间复杂度也为O（N），其中，N为链表的长度。递归法的主要优点是思路比较直观，容易理解，而且也不需要保存前驱结点的地址；缺点是算法实现的难度较大，此外，由于递归法需要不断地调用自己，需要额外的压栈与弹栈操作，因此，与方法一相比性能会有所下降。
 
 方法三：插入法
 
 插入法的主要思路：从链表的第二个结点开始，把遍历到的结点插入到头结点的后面，直到遍历结束。假定原链表为head-＞1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，在遍历到2的时候，将其插入到头结点后，链表变为head-＞2-＞1-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，同理将后序遍历到的所有结点都插入到头结点head后，就可以实现链表的逆序。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 以上这种方法也只需要对单链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（N），其中，N为链表的长度。与方法一相比，这种方法不需要保存前驱结点的地址，与方法二相比，这种方法不需要递归地调用，效率更高。
 
 引申：
 
 （1）对不带头结点的单链表进行逆序
 
 （2）从尾到头输出链表
 
 分析与解答：
 
 对不带头结点的单链表的逆序读者可以自己练习（方法二已经实现了递归的方法），这里主要介绍单链表逆向输出的方法。
 
 方法一：就地逆序+顺序输出
 
 首先对链表进行逆序，然后顺序输出逆序后的链表。这种方法的缺点是改变了链表原来的结构。
 
 方法二：逆序+顺序输出
 
 申请新的存储空间，对链表进行逆序，然后顺序输出逆序后的链表。逆序的主要思路：每当遍历到一个结点的时候，申请一块新的存储空间来存储这个结点的数据域，同时把新结点插入到新的链表的头结点后。这种方法的缺点是需要申请额外的存储空间。
 
 方法三：递归输出
 
 递归输出的主要思路：先输出除当前结点外的后继子链表，然后输出当前结点，假如链表为：1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，那么先输出2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，再输出1。同理，对于链表2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，也是先输出3-＞4-＞5-＞6-＞7，接着输出2，直到遍历到链表的最后一个结点7的时候会输出结点7，然后递归地输出6，5，…，1。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 顺序输出：0 1 2 3 4 5 6 7
 
 逆序输出：7 6 5 4 3 2 1 0
 
 算法性能分析：
 
 以上这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（N），其中，N为链表的长度。
 
 1.2 如何从无序链表中移除重复项
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个没有排序的链表，去掉其重复项，并保留原顺序，例如链表1-＞3-＞1-＞5-＞5-＞7，去掉重复项后变为1-＞3-＞5-＞7。
 
 分析与解答：
 
 方法一：顺序删除
 
 主要思路：通过双重循环直接在链表上进行删除操作。外层循环用一个指针从第一个结点开始遍历整个链表，然后内层循环用另外一个指针遍历其余结点，将与外层循环遍历到的指针所指结点的数据域相同的结点删除。如下图所示：
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 假设外层循环从outerCur开始遍历，当内层循环指针innerCur遍历到上图实线所示的位置（outerCur.data==innerCur.data）时，需要把innerCur指向的结点删除。具体步骤如下：
 
 （1）用tmp记录待删除的结点的地址。
 
 （2）为了能够在删除tmp结点后继续遍历链表中其余的结点，使innerCur指向它的后继结点：innerCur=innerCur.next。
 
 （3）从链表中删除tmp结点。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 删除重复结点前：1 3 1 5 5 7
 
 删除重复结点后：1 3 5 7
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法采用双重循环对链表进行遍历，因此，时间复杂度为O（N^2），其中，N为链表的长度，在遍历链表的过程中，使用了常量个额外的指针变量来保存当前遍历的结点、前驱结点和被删除的结点，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 方法二：递归法
 
 主要思路：对于结点cur，首先递归地删除以cur.next为首的子链表中重复的结点，接着从以cur.next为首的子链表中找出与cur有着相同数据域的结点并删除，实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法与方法一类似，从本质上而言，由于这种方法需要对链表进行双重遍历，因此，时间复杂度为O（N^2），其中，N为链表的长度。由于递归法会增加许多额外的函数调用，因此，从理论上讲，该方法效率比方法一低。
 
 方法三：空间换时间
 
 通常情况下，为了降低时间复杂度，往往在条件允许的情况下，通过使用辅助空间实现。具体而言，主要思路如下：
 
 （1）建立一个HashSet，HashSet中的内容为已经遍历过的结点内容，并将其初始化为空。
 
 （2）从头开始遍历链表中的所以结点，存在以下两种可能性：
 
 1）如果结点内容已经在HashSet中，则删除此结点，继续向后遍历。
 
 2）如果结点内容不在HashSet中，则保留此结点，将此结点内容添加到HashSet中，继续向后遍历。
 
 引申：如何从有序链表中移除重复项
 
 分析与解答：
 
 上述介绍的方法也适用于链表有序的情况，但是由于以上方法没有充分利用到链表有序这个条件，因此，算法的性能肯定不是最优的。本题中，由于链表具有有序性，因此，不需要对链表进行两次遍历。所以，有如下思路：用cur指向链表第一个结点，此时需要分为以下两种情况讨论：
 
 （1）如果cur.data==cur.next.data，那么删除cur.next结点。
 
 （2）如果cur.data！=cur.next.data，那么cur=cur.next，继续遍历其余结点。
 
 1.3 如何计算两个单链表所代表的数之和
 
 【出自HW笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定两个单链表，链表的每个结点代表一位数，计算两个数的和。例如：输入链表（3-＞1-＞5）和链表（5-＞9-＞2），输出：8-＞0-＞8，即513+295=808，注意个位数在链表头。
 
 分析与解答：
 
 方法一：整数相加法
 
 主要思路：分别遍历两个链表，求出两个链表所代表的整数的值，然后把这两个整数进行相加，最后把它们的和用链表的形式表示出来。这种方法的优点是计算简单，但是有个非常大的缺点：当链表所代表的数很大的时候（超出了longint的表示范围），就无法使用这种方法了。
 
 方法二：链表相加法
 
 主要思路：对链表中的结点直接进行相加操作，把相加的和存储到新的链表中对应的结点中，同时还要记录结点相加后的进位。如下图所示：
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 使用这种方法需要注意以下几个问题：
 
 （1）每组结点进行相加后需要记录其是否有进位。
 
 （2）如果两个链表h1与h2的长度不同（长度分别为L1和L2，且L1＜L2），当对链表的第L1位计算完成后，接下来只需要考虑链表L2剩余的结点的值（需要考虑进位）。
 
 （3）对链表所有结点都完成计算后，还需要考虑此时是否还有进位，如果有进位，则需要增加新的结点，此结点的数据域为1。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 Head1：3 4 5 6 7 8
 
 Head2：9 8 7 6 5
 
 相加后：2 3 3 3 3 9
 
 运行结果分析：
 
 前五位可以按照整数相加的方法依次从左到右进行计算，第五位7+5+1（进位）的值为3，进位为1。此时Head2已经遍历结束，由于Head1还有结点没有被遍历，所以，依次接着遍历Head1剩余的结点：8+1（进位）=9，没有进位。因此，运行代码可以得到上述结果。
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法需要对两个链表都进行遍历，因此，时间复杂度为O（N），其中，N为较长的链表的长度，由于计算结果保存在一个新的链表中，因此，空间复杂度也为O（N）。
 
 1.4 如何对链表进行重新排序
 
 【出自WR笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定链表L0-＞L1-＞L2…Ln-1-＞Ln，把链表重新排序为L0-＞Ln-＞L1-＞Ln-1-＞L2-＞Ln-2…。要求：（1）在原来链表的基础上进行排序，即不能申请新的结点；（2）只能修改结点的next域，不能修改数据域。
 
 分析与解答：
 
 主要思路：（1）首先找到链表的中间结点。（2）对链表的后半部分子链表进行逆序。（3）把链表的前半部分子链表与逆序后的后半部分子链表进行合并，合并的思路：分别从两个链表各取一个结点进行合并。实现方法如下图所示：
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 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 排序前：1 2 3 4 5 6 7
 
 排序后：1 7 2 6 3 5 4
 
 算法性能分析：
 
 查找链表的中间结点的方法的时间复杂度为O（N），逆序子链表的时间复杂度也为O（N），合并两个子链表的时间复杂度也为O（N），因此，整个方法的时间复杂度为O（N），其中，N表示的是链表的长度。由于这种方法只用了常数个额外指针变量，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 引申：如何查找链表的中间结点
 
 分析与解答：
 
 主要思路：用两个指针从链表的第一个结点开始同时遍历结点，一个快指针每次走2步，另外一个慢指针每次走1步；当快指针先到链表尾部时，慢指针则恰好到达链表中部。（快指针到链表尾部时，当链表长度为奇数时，慢指针指向的即是链表中间指针，当链表长度为偶数时，慢指针指向的结点和慢指针指向结点的下一个结点都是链表的中间结点），上面的代码FindMiddleNode就是用来求链表的中间结点的。
 
 1.5 如何找出单链表中的倒数第k个元素
 
 【出自WR笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 找出单链表中的倒数第k个元素，例如给定单链表：1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，则单链表的倒数第k=3个元素为5。
 
 分析与解答：
 
 方法一：顺序遍历两遍法
 
 主要思路：首先遍历一遍单链表，求出整个单链表的长度n，然后把求倒数第k个元素转换为求顺数第n-k个元素，再去遍历一次单链表就可以得到结果。但是该方法需要对单链表进行两次遍历。
 
 方法二：快慢指针法
 
 由于单链表只能从头到尾依次访问链表的各个结点，因此，如果要找链表的倒数第k个元素，也只能从头到尾进行遍历查找，在查找过程中，设置两个指针，让其中一个指针比另一个指针先前移k步，然后两个指针同时往前移动。循环直到先行的指针值为null时，另一个指针所指的位置就是所要找的位置。程序代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 链表：1 2 3 4 5 6 7
 
 链表倒数第3个元素为：5
 
 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（N）。另外，由于只需要常量个指针变量来保存结点的地址信息，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 引申：如何将单链表向右旋转K个位置
 
 题目描述：给定单链表1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，k=3，那么旋转后的单链表变为5-＞6-＞7-＞1-＞2-＞3-＞4。
 
 分析与解答：
 
 主要思路：（1）首先找到链表倒数第k+1个结点slow和尾结点fast（如下图所示）。（2）把链表断开为两个子链表，其中，后半部分子链表结点的个数为k。（3）使原链表的尾结点指向链表的第一个结点。（4）使链表的头结点指向原链表倒数第k个结点。
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 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 旋转前：1 2 3 4 5 6 7
 
 旋转后：5 6 7 1 2 3 4
 
 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（n）。另外，由于只需要几个指针变量来保存结点的地址信息，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 1.6 如何检测一个较大的单链表是否有环
 
 【出自ALBB笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 单链表有环指的是单链表中某个结点的next域指向的是链表中在它之前的某一个结点，这样在链表的尾部形成一个环形结构。如何判断单链表是否有环存在？
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 定义一个HashSet用来存放结点的引用，并将其初始化为空，从链表的头结点开始向后遍历，每遍历到一个结点就判断HashSe中是否有这个结点的引用，如果没有，说明这个结点是第一次访问，还没有形成环，那么将这个结点的引用添加到指针HashSet中去。如果在HashSet中找到了同样的结点，那么说明这个结点已经被访问过了，于是就形成了环。这种方法的时间复杂度为O（N），空间复杂度也为O（N）。
 
 方法二：快慢指针遍历法
 
 定义两个指针fast（快）与slow（慢），二者的初始值都指向链表头，指针slow每次前进一步，指针fast每次前进两步，两个指针同时向前移动，快指针每移动一次都要跟慢指针比较，如果快指针等于慢指针，就证明这个链表是带环的单向链表，否则，证明这个链表是不带环的循环链表。实现代码见后面引申部分。
 
 引申：如果链表存在环，那么如何找出环的入口点
 
 分析与解答：
 
 当链表有环的时候，如果知道环的入口点，那么在需要遍历链表或释放链表所占的空间的时候，方法将会非常简单，下面主要介绍查找链表环入口点的思路。
 
 如果单链表有环，那么按照上述方法二的思路，当走得快的指针fast与走得慢的指针slow相遇时，slow指针肯定没有遍历完链表，而fast指针已经在环内循环了n圈（1＜=n）。如果slow指针走了s步，则fast指针走了2s步（fast步数还等于s加上在环上多转的n圈），假设环长为r，则满足如下关系表达式：
 
 2s=s+nr
 
 由此可以得到：s=nr
 
 设整个链表长为L，入口环与相遇点距离为x，起点到环入口点的距离为a。则满足如下关系表达式：
 
 a+x=nr
 
 a+x=（n-1）r+r=（n-1）r+L-a
 
 a=（n-1）r+（L-a-x）
 
 （L-a-x）为相遇点到环入口点的距离，从链表头到环入口点的距离=（n-1）*环长+相遇点到环入口点的长度，于是从链表头与相遇点分别设一个指针，每次各走一步，两个指针必定相遇，且相遇第一点为环入口点。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 有环
 
 环的入点为：3
 
 运行结果分析：
 
 示例代码中给出的链表为：1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7-＞3（3实际代表链表第三个结点）。因此，IsLoop函数返回的结果为两个指针相遇的结点，所以，链表有环，通过函数FindLoopNode可以获取到环的入口点为3。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（n）。另外由于只需要几个指针变量来保存结点的地址信息，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 1.7 如何把链表相邻元素翻转
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 把链表相邻元素翻转，例如给定链表为1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7，则翻转后的链表变为2-＞1-＞4-＞3-＞6-＞5-＞7。
 
 分析与解答：
 
 方法一：交换值法
 
 最容易想到的方法就是交换相邻两个结点的数据域，这种方法由于不需要重新调整链表的结构，因此，比较容易实现，但是这种方法并不是考官所期望的解法。
 
 方法二：就地逆序
 
 主要思路：通过调整结点指针域的指向来直接调换相邻的两个结点。如果单链表恰好有偶数个结点，那么只需要将奇偶结点对调即可，如果链表有奇数个结点，那么只需要将除最后一个结点外的其他结点进行奇偶对调即可。为了便于理解，下图给出了其中第一对结点对调的方法。
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 在上图中，当前遍历到结点cur，通过（1）～（6）6个步骤用虚线的指针来代替实线的指针实现相邻结点的逆序。其中，（1）～（4）实现了前两个结点的逆序操作，（5）和（6）两个步骤向后移动指针，接着可以采用同样的方式实现后面两个相邻结点的逆序操作。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 顺序输出：1 2 3 4 5 6 7
 
 逆序输出：2 1 4 3 6 5 7
 
 上例中，由于链表有奇数个结点，因此，链表前三对结点相互交换，而最后一个结点保持在原来的位置。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（n）。另外由于只需要几个指针变量来保存结点的地址信息，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 1.8 如何把链表以K个结点为一组进行翻转
 
 【出自MT笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 K链表翻转是指把每K个相邻的结点看成一组进行翻转，如果剩余结点不足K个，则保持不变。假设给定链表1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7和一个数K，如果K的值为2，那么翻转后的链表为2-＞1-＞4-＞3-＞6-＞5-＞7。如果K的值为3，那么翻转后的链表为3-＞2-＞1-＞6-＞5-＞4-＞7。
 
 分析与解答：
 
 主要思路：首先把前K个结点看成一个子链表，采用前面介绍的方法进行翻转，把翻转后的子链表链接到头结点后面，然后把接下来的K个结点看成另外一个单独的链表进行翻转，把翻转后的子链表链接到上一个已经完成翻转子链表的后面。具体实现方法如下图所示。
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 下面K=3为例介绍具体实现的方法：
 
 （1）首先设置pre指向头结点，然后让begin指向链表第一个结点，找到从begin开始第K=3个结点end。
 
 （2）为了采用本章第一节中链表翻转的算法，需要使end.next=null，在此之前需要记录下end指向的结点，用pNext来记录。
 
 （3）使end.next=null，从而使得从begin到end为一个单独的子链表，从而可以对这个子链表采用1.1节介绍的方法进行翻转。
 
 （4）对以begin为第一个结点，end为尾结点所对应的K=3个结点进行翻转。
 
 （5）由于翻转后子链表的第一个结点从begin变为end，因此，执行pre.next=end，把翻转后的子链表链接起来。
 
 （6）把链表中剩余的还未完成翻转的子链表链接到已完成翻转的子链表后面（主要是针对剩余的结点的个数小于K的情况）。
 
 （7）让pre指针指向已完成翻转的链表的最后一个结点。
 
 （8）让begin指针指向下一个需要被翻转的子链表的第一个结点（通过begin=pNext来实现）。
 
 接下来可以反复使用步骤（1）～（8）对链表进行翻转。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 顺序输出：1 2 3 4 5 6 7
 
 逆序输出：3 2 1 6 5 4 7
 
 运行结果分析：
 
 由于K=3，因此，链表可以分成三组（123）、（456）、（7）。对（123）翻转后变为（3 21），对（456）翻转后变为（654），由于（7）这个子链表只有1个结点（小于3个），因此，不进行翻转，所以，翻转后的链表就变为3-＞2-＞1-＞6-＞5-＞4-＞7。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（n）。另外由于只需要几个指针变量来保存结点的地址信息，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 1.9 如何合并两个有序链表
 
 【出自ALBB笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 已知两个链表head1和head2各自有序（例如升序排列），请把它们合并成一个链表，要求合并后的链表依然有序。
 
 分析与解答：
 
 分别用指针head1、head2来遍历两个链表，如果当前head1指向的数据小于head2指向的数据，则将head1指向的结点归入合并后的链表中，否则，将head2指向的结点归入合并后的链表中。如果有一个链表遍历结束，则把未结束的链表连接到合并后的链表尾部。
 
 下图以一个简单的示例为例介绍合并的具体方法：
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 由于链表按升序排列，首先通过比较链表第一个结点中元素的大小来确定最终合并后链表的头结点；接下来每次都找两个链表中剩余结点的最小值链接到被合并的链表后面，如上图中的虚线所示。在实现的时候需要注意，要释放head2链表的头结点，具体实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 head1：1 3 5
 
 head2：2 4 6
 
 合并后的链表：1 2 3 4 5 6
 
 算法性能分析：
 
 以上这种方法只需要对链表进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（n）。另外由于只需要几个指针变量来保存结点的地址信息，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 1.10 如何在只给定单链表中某个结点的指针的情况下删除该结点
 
 【出自XM笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 假设给定链表1-＞2-＞3-＞4-＞5-＞6-＞7中指向第5个元素的指针，要求把结点5删掉，删除后链表变为1-＞2-＞3-＞4-＞6-＞7。
 
 分析与解答：
 
 一般而言，要删除单链表中的一个结点p，首先需要找到结点p的前驱结点pre，然后通过pre.next=p.next来实现对结点p的删除。对于本题而言，由于无法获取到结点p的前驱结点，因此，不能采用这种传统的方法。
 
 那么如何解决这个问题呢？可以分如下两种情况来分析：
 
 （1）如果这个结点是链表的最后一个结点，那么无法删除这个结点。
 
 （2）如果这个结点不是链表的最后一个结点，可以通过把其后继结点的数据复制到当前结点中，然后删除后继结点的方法来实现。实现方法如下图所示：
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 在上图中，第（1）步把结点p的后继结点的数据复制到结点p的数据域中；第（2）步把结点p的后继结点删除。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 删除结点5前链表：1 2 3 4 5 6 7
 
 删除该结点后链表：1 2 3 4 6 7
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法不需要遍历链表，只需要完成一个数据复制与结点删除的操作，因此，时间复杂度为O（1）。由于这种方法只用了常数个额外指针变量，因此，空间复杂度也为O（1）。
 
 引申：只给定单链表中某个结点p（非空结点），如何在p前面插入一个结点
 
 分析与解答：
 
 主要思路：首先分配一个新结点q，把结点q插入在结点p后，然后把p的数据域复制到结点q的数据域中，最后把结点p的数据域设置为待插入的值。
 
 1.11 如何判断两个单链表（无环）是否交叉
 
 【出自WR笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 单链表相交指的是两个链表存在完全重合的部分，如下图所示：
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 在上图中，这两个链表相交于结点5，要求判断两个链表是否相交。如果相交，找出相交处的结点。
 
 分析与解答：
 
 方法一：Hash法
 
 如上图所示，如果两个链表相交，那么它们一定会有公共的结点，由于结点的地址或引用可以作为结点的唯一标识，因此，可以通过判断两个链表中的结点是否有相同的地址或引用来判断链表是否相交。具体可以采用如下方法实现：首先遍历链表head1，把遍历到的所有结点的地址存放到HashSet中；接着遍历链表head2，每遍历到一个结点，就判断这个结点的地址在HashSet中是否存在，如果存在，那么说明两个链表相交并且当前遍历到的结点就是它们的相交点，否则直接将链表head2遍历结束，说明这两个单链表不相交。
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法需要分别遍历两个链表，因此，算法的时间复杂度为O（n1+n2），其中，n1与n2分别为两个链表的长度。此外，由于需要申请额外的存储空间来存储链表head1中结点的地址，因此，算法的空间复杂度为O（n1）。
 
 方法二：首尾相接法
 
 主要思路：将这两个链表首尾相连（例如把链表head1尾结点链接到head2的头指针），然后检测这个链表是否存在环，如果存在，则两个链表相交，而环入口结点即为相交的结点，如下图所示。具体实现方法以及算法性能分析见1.6节。
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 方法三：尾结点法
 
 主要思路：如果两个链表相交，那么两个链表从相交点到链表结束都是相同的结点，必然是Y字形（如上图所示），所以，判断两个链表的最后一个结点是不是相同即可。即先遍历一个链表，直到尾部，再遍历另外一个链表，如果也可以走到同样的结尾点，则两个链表相交，这时记下两个链表的长度n1、n2，再遍历一次，长链表结点先出发前进|n1-n2|步，之后两个链表同时前进，每次一步，相遇的第一点即为两个链表相交的第一个点。实现代码如下：
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 程序运行结果为
 
 这两个链表相交点为5
 
 运行结果分析：
 
 在上述代码中，由于构造的两个单链表相交于结点5，因此，输出结果中它们的相交结点为5。
 
 算法性能分析：
 
 假设这两个链表长度分别为n1，n2，重叠的结点的个数为L（0＜L＜min（n1，n2）），则总共对链表进行遍历的次数为n1+n2+L+n1-L+n2-L=2（n1+n2）-L，因此，算法的时间复杂度为O（n1+n2）；由于这种方法只使用了常数个额外指针变量，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 引申：如果单链表有环，如何判断两个链表是否相交
 
 分析与解答：
 
 （1）如果一个单链表有环，另外一个没环，那么它们肯定不相交。
 
 （2）如果两个单链表都有环并且相交，那么这两个链表一定共享这个环。判断两个有环的链表是否相交的方法：首先采用本章第1.6节中介绍的方法找到链表head1中环的入口点p1，然后遍历链表head2，判断链表中是否包含结点p1，如果包含，则这两个链表相交，否则不相交。找相交点的方法：把结点p1看作两个链表的尾结点，这样就可以把问题转换为求两个无环链表相交点的问题，可以采用本节介绍的求相交点的方法来解决这个问题。
 
 1.12 如何展开链接列表
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个有序链表，其中每个结点也表示一个有序链表，结点包含两个类型的指针：
 
 （1）指向主链表中下一个结点的指针（在下面的代码中称为“正确”指针）。
 
 （2）指向此结点头的链表（在下面的代码中称之为“down”指针）。
 
 所有链表都被排序。请参见以下示例：
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 实现一个函数flatten（），该函数用来将链表扁平化成单个链表，扁平化的链表也应该被排序。例如，对于上述输入链表，输出链表应为3-＞6-＞8-＞11-＞15-＞21-＞22-＞30-＞31-＞39-＞40-＞45-＞50。
 
 分析与解答：
 
 本题的主要思路为使用归并排序中的合并操作，使用归并的方法把这些链表来逐个归并。具体而言，可以使用递归的方法，递归地合并已经扁平化的链表与当前的链表。在实现的过程可以使用down指针来存储扁平化处理后的链表。实现代码如下：
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 程序运行结果如下：
 
 3 6 8 11 15 21 22 30 31 39 40 50 55
 
 
 第2章 栈、队列与哈希
 
 栈与队列是在程序设计中被广泛使用的两种重要的线性数据结构，都是在一个特定范围的存储单元中存储的数据，这些数据都可以重新被取出使用，与线性表相比，它们的插入和删除操作受到更多的约束和限定，故又称为限定性的线性表结构。不同的是，栈就像一个很窄的桶，先存进去的数据只能最后被取出来，是LIFO（LastInFirstOut，后进先出），它将进出顺序逆序，即先进后出，后进先出，栈结构如图2-1所示。队列像日常排队买东西的人的“队列”，先排队的人先买，后排队的人后买，是FIFO（FirstInFirstOut，先进先出），它保持进出顺序一致，即先进先出，后进后出，队列结构如图2-2所示。
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 图2-1 栈结构示意图
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 图2-2 队列结构示意图
 
 需要注意的是，有时在数据结构中还有可能出现按照大小排队或按照一定条件排队的数据队列，这时的队列属于特殊队列，就不一定按照“先进先出”的原则读取数据了。
 
 2.1 如何实现栈
 
 【出自ALBB面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 实现一个栈的数据结构，使其具有以下方法：压栈、弹栈、取栈顶元素、判断栈是否为空以及获取栈中元素个数。
 
 分析与解答：
 
 栈的实现有两种方法，分别为采用数组来实现和采用链表来实现。下面分别详细介绍这两种方法。
 
 方法一：数组实现
 
 在采用数组来实现栈的时候，栈空间是一段连续的空间。实现思路如下图所示：
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 从上图中可以看出，可以把数组的首元素当作栈底，同时记录栈中元素的个数size，假设数组首地址为arr，从上图可以看出，压栈的操作其实是把待压栈的元素放到数组arr[size]中，然后执行size++操作；同理，弹栈操作其实是取数组arr[size-1]元素，然后执行size--操作。根据这个原理可以非常容易实现栈，示例代码如下：
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 方法二：链表实现
 
 在创建链表的时候经常采用一种从头结点插入新结点的方法，可以采用这种方法来实现栈，最好使用带头结点的链表，这样可以保证对每个结点的操作都是相同的，实现思路如下图所示：
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 在上图中，在进行压栈操作的时候，首先需要创建新的结点，把待压栈的元素放到新结点的数据域中，然后只需要（1）和（2）两步就实现了压栈操作（把新结点加到了链表首部）。同理，在弹栈的时候，只需要进行（3）的操作就可以删除链表的第一个元素，从而实现弹栈操作。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 栈顶元素为：1
 
 栈大小为：1
 
 弹栈成功
 
 栈已经为空
 
 两种方法的对比
 
 采用数组实现栈的优点是：一个元素值占用一个存储空间；缺点是：如果初始化申请的存储空间太大，会造成空间的浪费；如果申请的存储空间太小，后期会经常需要扩充存储空间，扩充存储空间是个费时的操作，这样会造成性能的下降。
 
 采用链表实现栈的优点是：使用灵活方便，只有在需要的时候才会申请空间。缺点是：除了要存储元素外，还需要额外的存储空间存储指针信息。
 
 算法性能分析：
 
 这两种方法压栈与弹栈的时间复杂度都为O（1）。
 
 2.2 如何实现队列
 
 【出自XL面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 实现一个队列的数据结构，使其具有入队列、出队列、查看队列首尾元素及查看队列大小等功能。
 
 分析与解答：
 
 与实现栈的方法类似，队列的实现也有两种方法，分别为采用数组来实现和采用链表来实现。下面分别详细介绍这两种方法。
 
 方法一：数组实现
 
 下图给出了一种最简单的实现方式，用front来记录队列首元素的位置，用rear来记录队列尾元素往后一个位置。入队列的时候只需要将待入队列的元素放到数组下标为rear的位置，同时执行rear++，出队列的时候只需要执行front++即可。
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 示例代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 队列头元素为：1
 
 队列尾元素为：2
 
 队列大小为：2
 
 以上这种实现方法最大的缺点是：出队列后数组前半部分的空间不能够充分地利用，解决这个问题的方法是把数组看成一个环状的空间（循环队列）。当数组最后一个位置被占用后，可以从数组首位置开始循环利用，具体实现方法可以参考数据结构的课本。
 
 方法二：链表实现
 
 采用链表实现队列的方法与实现栈的方法类似，分别用两个指针指向队列的首元素与尾元素，如下图所示。用pHead来指向队列的首元素，用pEnd来指向队列的尾元素。
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 在上图中，刚开始队列中只有元素1、2和3，当新元素4要进队列的时候，只需要上图中（1）和（2）两步，就可以把新结点连接到链表的尾部，同时修改pEnd指针指向新增加的结点。出队列的时候只需要（3）一步，改变pHead指针使其指向pHead-＞next，此外也需要考虑结点所占空间释放的问题。在入队列与出队列的操作中也需要考虑队列尾空的时候的特殊操作，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 队列头元素为：1
 
 队列尾元素为：2
 
 队列大小为：2
 
 显然用链表来实现队列有更好的灵活性，与数组的实现方法相比，它多了用来存储结点关系的指针空间。此外，也可以用循环链表来实现队列，这样只需要一个指向链表最后一个元素的指针即可，因为通过指向链表尾元素可以非常容易地找到链表的首结点。
 
 2.3 如何翻转栈的所有元素
 
 【出自ALBB面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 翻转（也叫颠倒）栈的所有元素，例如输入栈{1，2，3，4，5}，其中，1处在栈顶，翻转之后的栈为{5，4，3，2，1}，其中，5处在栈顶。
 
 分析与解答：
 
 最容易想到的办法是申请一个额外的队列，先把栈中的元素依次出栈放到队列里，然后把队列里的元素按照出队列顺序入栈，这样就可以实现栈的翻转，这种方法的缺点是需要申请额外的空间存储队列，因此，空间复杂度较高。下面介绍一种空间复杂度较低的递归的方法。
 
 递归程序有两个关键因素需要注意：递归定义和递归终止条件。经过分析后，很容易得到该问题的递归定义和递归终止条件。递归定义：将当前栈的最底元素移到栈顶，其他元素顺次下移一位，然后对不包含栈顶元素的子栈进行同样的操作。终止条件：递归下去，直到栈为空。递归的调用过程如下图所示：
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 在上图中，对于栈{1，2，3，4，5}，进行翻转的操作是：首先把栈底元素移动到栈顶得到栈{5，1，2，3，4}，然后对不包含栈顶元素的子栈进行递归调用（对子栈元素进行翻转），子栈{1，2，3，4}翻转的结果为{4，3，2，1}，因此，最终得到翻转后的栈为{5，4，3，2，1}。
 
 此外，由于栈的后进先出的特点，使得只能取栈顶的元素，因此，要把栈底的元素移动到栈顶也需要递归调用才能完成，主要思路：把不包含该栈顶元素的子栈的栈底的元素移动到子栈的栈顶，然后把栈顶的元素与子栈栈顶的元素（其实就是与栈顶相邻的元素）进行交换。
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 为了更容易理解递归调用，可以认为在进行递归调用的时候，子栈已经把栈底元素移动到了栈顶，在上图中，为了把栈{1，2，3，4，5}的栈底元素5移动到栈顶，首先对子栈{2，3，4，5}进行递归调用，调用的结果为{5，2，3，4}，然后对子栈顶元素5，与栈顶元素1进行交换得到栈{5，1，2，3，4}，实现了把栈底元素移动到栈顶。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 翻转后出栈顺序为：5 4 3 2 1
 
 算法性能分析：
 
 把栈底元素移动到栈顶操作的时间复杂度为O（N），在翻转操作中对每个子栈都进行了把栈底元素移动到栈顶的操作，因此，翻转算法的时间复杂度为O（N^2）。
 
 引申：如何给栈排序
 
 分析与解答：
 
 很容易通过对上述方法进行修改得到栈的排序算法。主要思路：首先对不包含栈顶元素的子栈进行排序，如果栈顶元素大于子栈的栈顶元素，则交换这两个元素。因此，在上述方法中，只需要在交换栈顶元素与子栈顶元素的时候增加一个条件判断即可实现栈的排序，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 排后出栈顺序为：1 2 3
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N^2）。
 
 2.4 如何根据入栈序列判断可能的出栈序列
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 输入两个整数序列，其中一个序列表示栈的push（入）顺序，判断另一个序列有没有可能是对应的pop（出）顺序。
 
 分析与解答：
 
 假如输入的push序列是1、2、3、4、5，那么3、2、5、4、1就有可能是一个pop序列，但5、3、4、1、2就不可能是它的一个pop序列。
 
 主要思路是使用一个栈来模拟入栈顺序，具体步骤如下：
 
 （1）把push序列依次入栈，直到栈顶元素等于pop序列的第一个元素，然后栈顶元素出栈，pop序列移动到第二个元素。
 
 （2）如果栈顶继续等于pop序列现在的元素，则继续出栈并pop后移；否则对push序列继续入栈。
 
 （3）如果push序列已经全部入栈，但是pop序列未全部遍历，而且栈顶元素不等于当前pop元素，那么这个序列不是一个可能的出栈序列。如果栈为空，而且pop序列也全部被遍历过，则说明这是一个可能的pop序列。下图给出一个合理的pop序列的判断过程。
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 在上图中，（1）～（3）三步，由于栈顶元素不等于pop序列第一个元素3，因此，1，2，3依次入栈，当3入栈后，栈顶元素等于pop序列的第一个元素3，因此，第（4）步执行3出栈，接下来指向第二个pop序列2，且栈顶元素等于pop序列的当前元素，因此，第（5）步执行2出栈；接着由于栈顶元素4不等于当前pop序列5，因此，接下来（6）和（7）两步分别执行4和5入栈；接着由于栈顶元素5等于pop序列的当前值，因此，第（8）步执行5出栈，接下来（9）和（10）两步栈顶元素都等于当前pop序列的元素，因此，都执行出栈操作。最后由于栈为空，同时pop序列都完成了遍历，因此，{3，2，5，4，1}是一个合理的出栈序列。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 32541是12345的一个pop序列
 
 算法性能分析：
 
 这种方法在处理一个合理的pop序列的时候需要操作的次数最多，即把push序列进行一次压栈和出栈操作，操作次数为2N，因此，时间复杂度为O（N），此外，这种方法使用了额外的栈空间，因此，空间复杂度为O（N）。
 
 2.5 如何用O（1）的时间复杂度求栈中最小元素
 
 【出自XM面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 分析与解答：
 
 由于栈具有后进先出的特点，因此，push和pop只需要对栈顶元素进行操作。如果使用上述的实现方式，只能访问到栈顶的元素，无法得到栈中最小的元素。当然，可以用另外一个变量来记录栈底的位置，通过遍历栈中所有的元素找出最小值，但是这种方法的时间复杂度为O（N），那么如何才能用O（1）的时间复杂度求出栈中最小的元素呢？
 
 在算法设计中，经常会采用空间换取时间的方式来提高时间复杂度，也就是说采用额外的存储空间来降低操作的时间复杂度。具体而言，在实现的时候使用两个栈结构，一个栈用来存储数据，另外一个栈用来存储栈的最小元素。实现思路如下：如果当前入栈的元素比原来栈中的最小值还小，则把这个值压入保存最小元素的栈中；在出栈的时候，如果当前出栈的元素恰好为当前栈中的最小值，保存最小值的栈顶元素也出栈，使得当前最小值变为当前最小值入栈之前的那个最小值。为了简单起见，可以在栈中保存int类型。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 栈中最小值为：5
 
 栈中最小值为：5
 
 栈中最小值为：2
 
 栈中最小值为：5
 
 算法性能分析：
 
 这种方法申请了额外的一个栈空间来保存栈中最小的元素，从而达到了用O（1）的时间复杂度求栈中最小元素的目的，但是付出的代价是空间复杂度为O（N）。
 
 2.6 如何用两个栈模拟队列操作
 
 【出自JD面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 分析与解答：
 
 题目要求用两个栈来模拟队列，假设使用栈A与栈B模拟队列Q，A为插入栈，B为弹出栈，以实现队列Q。
 
 再假设A和B都为空，可以认为栈A提供入队列的功能，栈B提供出队列的功能。
 
 要入队列，入栈A即可，而出队列则需要分两种情况考虑：
 
 （1）如果栈B不为空，则直接弹出栈B的数据。
 
 （2）如果栈B为空，则依次弹出栈A的数据，放入栈B中，再弹出栈B的数据。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果为
 
 队列首元素为：1
 
 队列首元素为：2
 
 算法性能分析：
 
 这种方法入队操作的时间复杂度为O（1），出队列操作的时间复杂度则依赖于入队与出队执行的频率。总体来讲，出队列操作的时间复杂度为O（1），当然会有个别操作需要耗费更多的时间（因为需要从两个栈之间移动数据）。
 
 2.7 如何设计一个排序系统
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 请设计一个排队系统，能够让每个进入队伍的用户都能看到自己在队列中所处的位置和变化，队伍可能随时有人加入和退出；当有人退出影响到用户的位置排名时需要及时反馈到用户。
 
 分析与解答：
 
 本题不仅要实现队列常见的入队列与出队列的功能，而且还需要实现队列中任意一个元素都可以随时出队列，且出队列后需要更新队列用户位置的变化。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 User（id=2，name=user2，seq=1）
 
 User（id=4，name=user4，seq=2）
 
 2.8 如何实现LRU缓存方案
 
 【出自MT面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述
 
 LRU是Least Recently Used的缩写，它的意思是“最近最少使用”，LRU缓存就是使用这种原理实现，简单地说就是缓存一定量的数据，当超过设定的阈值时就把一些过期的数据删除掉。常用于页面置换算法，是虚拟页式存储管理中常用的算法。如何实现LRU缓存方案？
 
 分析与解答：
 
 可以使用两个数据结构实现一个LRU缓存。
 
 （1）使用双向链表实现的队列，队列的最大容量为缓存的大小。在使用过程中，把最近使用的页面移动到队列头，最近没有使用的页面将被放在队列尾的位置。
 
 （2）使用一个哈希表，把页号作为键，把缓存在队列中的结点的地址作为值。
 
 当引用一个页面时，所需的页面在内存中，需要把这个页对应的结点移动到队列的前面。如果所需的页面不在内存中，我们将它存储在内存中。简单地说，就是将一个新结点添加到队列的前面，并在哈希表中更新相应的结点地址。如果队列是满的，那么就从队列尾部移除一个结点，并将新结点添加到队列的前面。实现代码如下：
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 程序运行结果为
 
 7 6 1
 
 2.9 如何从给定的车票中找出旅程
 
 【出自YMX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一趟旅途旅程中所有的车票信息，根据这个车票信息找出这趟旅程的路线。例如：给定下面的车票：（“西安”到“成都”），（“北京”到“上海”），（“大连”到“西安”），（“上海”到“大连”）。那么可以得到旅程路线为：北京-＞上海，上海-＞大连，大连-＞西安，西安-＞成都。假定给定的车票不会有环，也就是说有一个城市只作为终点而不会作为起点。
 
 分析与解答：
 
 对于这种题目，一般而言可以使用拓扑排序进行解答。根据车票信息构建一个图，然后找出这张图的拓扑排序序列，这个序列就是旅程的路线。但这种方法的效率不高，它的时间复杂度为O（N）。这里重点介绍另外一种更加简单的方法：hash法。主要的思路为根据车票信息构建一个HashMap，然后从这个HashMap中找到整个旅程的起点，接着就可以从起点出发依次找到下一站，进而知道终点。具体的实现思路如下：
 
 （1）根据车票的出发地与目的地构建HashMap。
 
 Tickets={（“西安”到“成都”），（“北京”到“上海”），（“大连”到“西安”），（“上海”到“大连”）}
 
 （2）构建Tickets的逆向hashmap如下（将旅程的起始点反向）：
 
 ReverseTickets={（“成都”到“西安”），（“上海”到“北京”），（“西安”到“大连”），（“大连”到“上海”）}
 
 （3）遍历Tickets，对于遍历到的key值，判断这个值是否在ReverseTickets中的key中存在，如果不存在，那么说明遍历到的Tickets中的key值就是旅途的起点。例如：“北京”在ReverseTickets的key中不存在，因此“北京”就是旅途的起点。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 北京-＞上海，北京-＞大连，大连-＞西安，西安-＞成都
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N），空间复杂度也为O（N）。
 
 2.10 如何从数组中找出满足a+b=c+d的两个数对
 
 【出自YMX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个数组，找出数组中是否有两个数对（a，b）和（c，d），使得a+b=c+d，其中，a、b、c和d是不同的元素。如果有多个答案，打印任意一个即可。例如给定数组：{3，4，7，10，20，9，8}，可以找到两个数对（3，8）和（4，7），使得3+8=4+7。
 
 分析与解答：
 
 最简单的方法就是使用四重遍历，对所有可能的数对，判断是否满足题目要求，如果满足则打印出来，但是这种方法的时间复杂度为O（N^4），很显然不满足要求。下面介绍另外一种方法——hash法，算法的主要思路是：以数对为单位进行遍历，在遍历过程中，把数对和数对的值存储在哈希表中（键为数对的和，值为数对），当遍历到一个键值对，如果它的和在哈希表中已经存在，那么就找到了满足条件的键值对。下面以HashMap为例给出实现代码：
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 程序的运行结果如下：
 
 （3，8），（4，7）
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n^2）。因为使用了双重循环，而HashMap的插入与查找操作实际的时间复杂度为O（1）。
 
 
 第3章 二叉树
 
 3.1 二叉树基础知识
 
 二叉树（Binary Tree）也称为二分树、二元树、对分树等，它是n（n≥0）个有限元素的集合，该集合或者为空、或者由一个称为根（root）的元素及两个不相交的、被分别称为左子树和右子树的二叉树组成。当集合为空时，称该二叉树为空二叉树。
 
 在二叉树中，一个元素也称作一个结点。二叉树的递归定义是：二叉树或者是一棵空树，或者是一棵由一个根结点和两棵互不相交的分别称作根结点的左子树和右子树所组成的非空树，左子树和右子树又同样都是一棵二叉树。
 
 以下是一些常见的二叉树的基本概念：
 
 （1）结点的度。结点所拥有的子树的个数称为该结点的度。
 
 （2）叶子结点。度为0的结点称为叶子结点，或者称为终端结点。
 
 （3）分支结点。度不为0的结点称为分支结点，或者称为非终端结点。一棵树的结点除叶子结点外，其余的都是分支结点。
 
 （4）左孩子、右孩子、双亲。树中一个结点的子树的根结点称为这个结点的孩子。这个结点称为它孩子结点的双亲。具有同一个双亲的孩子结点互称为兄弟。
 
 （5）路径、路径长度。如果一棵树的一串结点n1，n2，…，nk有如下关系：结点ni是ni+1的父结点（1≤i＜k），就把n1，n2，…，nk称为一条由n1至nk的路径。这条路径的长度是k-1。
 
 （6）祖先、子孙。在树中，如果有一条路径从结点M到结点N，那么M就称为N的祖先，而N称为M的子孙。
 
 （7）结点的层数。规定树的根结点的层数为1，其余结点的层数等于它的双亲结点的层数加1。
 
 （8）树的深度。树中所有结点的最大层数称为树的深度。
 
 （9）树的度。树中各结点度的最大值称为该树的度，叶子结点的度为0。
 
 （10）满二叉树。在一棵二叉树中，如果所有分支结点都存在左子树和右子树，并且所有叶子结点都在同一层上，这样的一棵二叉树称作满二叉树。
 
 （11）完全二叉树。一棵深度为k的有n个结点的二叉树，对树中的结点按从上至下、从左到右的顺序进行编号，如果编号为i（1≤i≤n）的结点与满二叉树中编号为i的结点在二叉树中的位置相同，则这棵二叉树称为完全二叉树。完全二叉树的特点是：叶子结点只能出现在最下层和次下层，且最下层的叶子结点集中在树的左部。需要注意的是满二叉树肯定是完全二叉树，而完全二叉树不一定是满二叉树。
 
 二叉树的基本性质如下所示：
 
 性质1：一棵非空二叉树的第i层上最多有2i-1个结点（i≥1）。
 
 性质2：一棵深度为k的二叉树中，最多具有2k-1个结点，最少有k个结点。
 
 性质3：对于一棵非空的二叉树，度为0的结点（即叶子结点）总是比度为2的结点多一个，即如果叶子结点数为n0，度数为2的结点数为n2，则有n0=n2+1。
 
 证明：用n0表示度为0（叶子结点）的结点总数，用n1表示度为1的结点总数，n2表示度为2的结点总数，n表示整个完全二叉树的结点总数。则n=n0+n1+n2，根据二叉树和树的性质，可知n=n1+2*n2+1（所有结点的度数之和+1=结点总数），根据两个等式可知n0+n1+n2=n1+2*n2+1，所以，n2=n0-1，即n0=n2+1。所以，答案为1。
 
 性质4：具有n个结点的完全二叉树的深度为[image: 978-7-111-61212-4-Part02-87.jpg] log2n」+1。
 
 证明：根据性质2，深度为k的二叉树最多只有2k-1个结点，且完全二叉树的定义是与同深度的满二叉树前面编号相同，即它的总结点数n位于k层和k-1层满二叉树容量之间，即2k-1-1＜n≤2k-1或2k-1≤n＜2k，三边同时取对数，于是有k-1≤log2n＜k，因为k是整数，所以，k=[image: 978-7-111-61212-4-Part02-88.jpg] log2n」+1。
 
 性质5：对于具有n个结点的完全二叉树，如果按照从上至下和从左到右的顺序对二叉树中的所有结点从1开始顺序编号，则对于任意的序号为i的结点，有：（1）如果i＞1，则序号为i的结点的双亲结点的序号为i/2（其中“/”表示整除）；如果i=1，则序号为i的结点是根结点，无双亲结点。（2）如果2i≤n，则序号为i的结点的左孩子结点的序号为2i；如果2i＞n，则序号为i的结点无左孩子。（3）如果2i+1≤n，则序号为i的结点的右孩子结点的序号为2i+1；如果2i+1＞n，则序号为i的结点无右孩子。
 
 此外，若对二叉树的根结点从0开始编号，则相应的i号结点的双亲结点的编号为（i-1）/2，左孩子的编号为2i+1，右孩子的编号为2i+2。
 
 例题1：一棵完全二叉树上有1001个结点，其中叶子结点的个数是多少？
 
 分析：二叉树的公式：n=n0+n1+n2=n0+n1+（n0-1）=2*n0+n1-1。而在完全二叉树中，n1只能取0或1。若n1=1，则2*n0=1001，可推出n0为小数，不符合题意；若n1=0，则2*n0-1=1001，则n0=501。所以，答案为501。
 
 例题2：如果根的层次为1，具有61个结点的完全二叉树的高度为多少？
 
 分析：根据二叉树的性质，具有n个结点的完全二叉树的深度为+1，因此，含有61个结点的完全二叉树的高度为+1，即应该为6层。所以，答案为6。
 
 例题3：在具有100个结点的树中，其边的数目为多少？
 
 分析：在一棵树中，除了根结点之外，每一个结点都有一条入边，因此，总边数应该是100-1，即99条。所以，答案为99。
 
 二叉树有顺序存储和链式存储两种存储结构，本章涉及的算法都采用的是链式存储结构，本章示例代码用到的二叉树的结构如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-89.jpg]
 
 3.2 如何把一个有序整数数组放到二叉树中
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 分析与解答：
 
 如果要把一个有序的整数数组放到二叉树中，那么所构造出来的二叉树必定也是一棵有序的二叉树。鉴于此，实现思路是：取数组的中间元素作为根结点，将数组分成左右两部分，对数组的两部分用递归的方法分别构建左右子树。如下图所示：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-90.jpg]
 
 如上图所示，首先取数组的中间结点6作为二叉树的根结点，把数组分成左右两部分，然后对于数组的左右两部分子数组分别运用同样的方法进行二叉树的构建，例如，对于左半部分子数组，取中间结点3作为树的根结点，再把孩子数组分成左右两部分。依此类推，就可以完成二叉树的构建，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-91.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-92.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 数组：1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
 
 转换成树的中序遍历为：1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法只遍历了一次数组，因此，算法的时间复杂度为O（N），其中，N表示的是数组长度。
 
 3.3 如何从顶部开始逐层打印二叉树结点数据
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一棵二叉树，要求逐层打印二叉树结点的数据，例如有如下二叉树：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-93.jpg]
 
 对这棵二叉树层序遍历的结果为1，2，3，4，5，6，7。
 
 分析与解答：
 
 为了实现对二叉树的层序遍历，就要求在遍历一个结点的同时记录下它的孩子结点的信息，然后按照这个记录的顺序来访问结点的数据，在实现的时候可以采用队列来存储当前遍历到的结点的孩子结点，从而实现二叉树的层序遍历，遍历过程如下图所示：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-94.jpg]
 
 在上图中，图（1）首先把根结点1放到队列里面，然后开始遍历。图（2）队列首元素（结点1）出队列，同时它的孩子结点2和结点3进队列。图（3）接着出队列的结点为2，同时把它的孩子结点4和结点5放到队列里，依此类推就可以实现对二叉树的层序遍历。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-95.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-96.jpg]
 
 测试数据采用了3.2节所构造的数，程序的运行结果如下：
 
 树的层序遍历结果为：6 3 9 2 5 8 10 1 4 7
 
 算法性能分析：
 
 在二叉树的层序遍历过程中，对树中的各个结点只进行了一次访问，因此，时间复杂度为O（N），此外，这种方法还使用了队列来保存遍历的中间结点，所使用队列的大小取决于二叉树中每一层中结点个数的最大值。具有N个结点的完全二叉树的深度为h=log2N+1。而深度为h的这一层最多的结点个数为2h-1=n/2。也就是说队列中可能的最多的结点个数为N/2。因此，这种算法的空间复杂度为O（N）。
 
 引申：用空间复杂度为O（1）的算法来实现层序遍历
 
 上面介绍的算法的空间复杂度为O（N），显然不满足要求。通常情况下，提高空间复杂度都是要以牺牲时间复杂度作为代价的。对于本题而言，主要的算法思路是：不使用队列来存储每一层遍历到的结点，而是每次都会从根结点开始遍历。把遍历二叉树的第k层的结点，转换为遍历二叉树根结点的左右子树的第k-1层结点。算法如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-97.jpg]
 
 通过上述算法，可以首先求解出二叉树的高度h，然后调用上面的函数h次就可以打印出每一层的结点。
 
 3.4 如何求一棵二叉树的最大子树和
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一棵二叉树，它的每个结点都是正整数或负整数，如何找到一棵子树，使得它所有结点的和最大？
 
 分析与解答：
 
 要求一棵二叉树的最大子树和，最容易想到的办法就是针对每棵子树，求出这棵子树中所有结点的和，然后从中找出最大值。恰好二叉树的后序遍历就能做到这一点。在对二叉树进行后序遍历的过程中，如果当前遍历的结点的值与其左右子树和的值相加的结果大于最大值，则更新最大值。如下图所示：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-98.jpg]
 
 在上面这个图中，首先遍历结点-1，这个子树的最大值为-1，同理，当遍历到结点9时，子树的最大值为9，当遍历到结点3的时候，这个结点与其左右孩子结点值的和（3-1+9=11）大于最大值（9）。因此，此时最大的子树为以3为根结点的子树，依此类推直到遍历完整棵树为止。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-99.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-100.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 最大子树和为：11
 
 对应子树的根结点为：3
 
 算法性能分析：
 
 这种方法与二叉树的后序遍历有相同的时间复杂度，即为O（N），其中，N为二叉树的结点个数。
 
 3.5 如何判断两棵二叉树是否相等
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 两棵二叉树相等是指这两棵二叉树有着相同的结构，并且在相同位置上的结点有相同的值。如何判断两棵二叉树是否相等？
 
 分析与解答：
 
 如果两棵二叉树root1、root2相等，那么root1与root2结点的值相同，同时它们的左右孩子也有着相同的结构，并且对应位置上结点的值相等，即root1.data==root2.data，并且root1的左子树与root2的左子树相等，root1的右子树与root2的右子树相等。根据这个条件，可以非常容易地写出判断两棵二叉树是否相等的递归算法。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-101.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 这两棵树相等
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对两棵树只进行了一次遍历，因此，时间复杂度为O（N）。此外，这种方法没有申请额外的存储空间。
 
 3.6 如何把二叉树转换为双向链表
 
 【出自XL笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 输入一棵二元查找树，将该二元查找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，只能调整结点的指向。例如：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-102.jpg]
 
 分析与解答：
 
 由于转换后的双向链表中结点的顺序与二叉树的中序遍历的顺序相同，因此，可以对二叉树的中序遍历算法进行修改，通过在中序遍历的过程中修改结点的指向来转换成一个排序的双向链表。实现思路如下图所示：假设当前遍历的结点为root，root的左子树已经被转换为双向链表（如下图（1）所示），使用两个变量pHead与pEnd分别指向链表的头结点与尾结点。那么在遍历root结点的时候，只需要将root结点的lchild（左）指向pEnd，把pEnd的rchild（右）指向root；此时root结点就被加入到双向链表里了，因此，root变成了双向链表的尾结点。对于所有的结点都可以通过同样的方法来修改结点的指向。因此，可以采用递归的方法来求解，在求解的时候需要特别注意递归的结束条件以及边界情况（例如双向链表为空的时候）。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-103.jpg]
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-104.jpg]
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 程序的运行结果如下：
 
 转换后双向链表正向遍历：1 2 3 4 5 6 7
 
 转换后双向链表逆向遍历：7 6 5 4 3 2 1
 
 算法性能分析：
 
 这种方法与二叉树的中序遍历有着相同的时间复杂度O（N）。此外，这种方法只用了两个额外的变量pHead与pEnd来记录双向链表的首尾结点，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 3.7 如何判断一个数组是否是二元查找树后序遍历的序列
 
 【出自ALBB面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 输入一个整数数组，判断该数组是否是某二元查找树的后序遍历的结果。如果是，那么返回true，否则返回false。例如数组{1，3，2，5，7，6，4}就是下图中二叉树的后序遍历序列。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-106.jpg]
 
 分析与解答：
 
 二元查找树的特点是：对于任意一个结点，它的左子树上所有结点的值都小于这个结点的值，它的右子树上所有结点的值都大于这个结点的值。根据它的这个特点以及二元查找树后序遍历的特点，可以看出，这个序列的最后一个元素一定是树的根结点（上图中的结点4），然后在数组中找到第一个大于根结点4的值5，那么结点5之前的序列（1，3，2）对应的结点一定位于结点4的左子树上，结点5（包含这个结点）后面的序列一定位于结点4的右子树上（也就是说结点5后面的所有值都应该大于或等于4）。对于结点4的左子树遍历的序列{1，3，2}以及右子树的遍历序列{5，7，6}可以采用同样的方法来分析，因此，可以通过递归方法来实现，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-107.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-108.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1 3 2 5 7 6 4是某一二元查找树的后序遍历序列
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对数组只进行了一次遍历，因此，时间复杂度为O（N）。
 
 3.8 如何找出排序二叉树上任意两个结点的最近共同父结点
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 对于一棵给定的排序二叉树，求两个结点的共同父结点，例如在下图中，结点1和结点5的共同父结点为3。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-109.jpg]
 
 分析与解答：
 
 方法一：路径对比法
 
 对于一棵二叉树的两个结点，如果知道了从根结点到这两个结点的路径，就可以很容易地找出它们最近的公共父结点。因此，可以首先分别找出从根结点到这两个结点的路径（例如上图中从根结点到结点1的路径为6-＞3-＞2-＞1，从根结点到结点5的路径为6-＞3-＞5）；然后遍历这两条路径，只要是相等的结点都是它们的父结点，找到最后一个相等的结点即为离它们最近的共同父结点，在这个例子中，结点3就是它们共同的父结点。为了便于理解，这里仍然使用3.2节中构造的二叉树的方法。示例代码如下：
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 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-111.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1与5的最近公共父结点为3
 
 算法性能分析：
 
 当获取二叉树从根结点root到node结点的路径时，最坏的情况就是把树中所有结点都遍历了一遍，这个操作的时间复杂度为O（N），再分别找出从根结点到两个结点的路径，找它们最近的公共父结点的时间复杂度也为O（N），因此，这种方法的时间复杂度为O（N）。此外，这种方法用栈保存了从根结点到特定结点的路径，在最坏的情况下，这个路径包含了树中所有的结点，因此，空间复杂度也为O（N）。
 
 很显然，这种方法还不够理想。下面介绍另外一种能降低空间复杂度的方法。
 
 方法二：结点编号法
 
 根据3.1节中介绍的性质5，可以把二叉树看成是一棵完全二叉树（不管实际的二叉树是否为完全二叉树，二叉树中的结点都可以按照完全二叉树中对结点编号的方式进行编号），下图为对二叉树中的结点按照完全二叉树中结点的编号方式进行编号后的结果，结点右边的数字为其对应的编号。
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 根据3.1节性质5可以知道，一个编号为n的结点，它的父亲结点的编号为n/2。假如要求node1与node2的最近的共同父结点，首先把这棵树看成是一棵完全二叉树（不管结点是否存在），分别求得这两个结点的编号n1，n2。然后每次找出n1与n2中较大的值除以2，直到n1==n2为止，此时n1或n2的值对应结点的编号就是它们最近的共同父结点的编号，接着可以根据这个编号信息找到对应的结点，具体方法是通过观察二叉树中结点的编号可以发现：首先把根结点root看成1，求root的左孩子编号的方法为把root对应的编号看成二进制，然后向左移一位，末尾补0，如果是root的右孩子，则末尾补1，因此，通过结点位置的二进制码就可以确定这个结点。例如结点3的编号为2（二进制10），它的左孩子的求解方法为10，向左移一位末尾补0，可以得到二进制100（十进制4），位置为4的结点的值为2。从这个特性可以得出通过结点位置信息获取结点的方法，例如要求位置4的结点，4的二进制码为100，由于1代表根结点，接下来的一个0代表是左子树root.lchild，最后一个0也表示左子树root.lchild.lchild，通过这种方法非常容易根据结点的编号找到对应的结点。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度也为O（N），与方法一相比，在求解的过程中只用了个别的几个变量，因此，空间复杂度为O（1）。
 
 方法三：后序遍历法
 
 很多与二叉树相关的问题都可以通过对二叉树的遍历方法进行改装而求解。对于本题而言，可以通过对二叉树的后序遍历进行改编而得到。具体思路是：查找结点node1与结点node2的最近共同父结点可以转换为找到一个结点node，使得node1与node2分别位于结点node的左子树或右子树中。例如题目中的图，结点1与结点5的最近共同父结点为结点3，因为结点1位于结点3的左子树上，而结点5位于结点3的右子树上。实现代码如下：
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 把方法一中的FindParentNode替换为本方法的FindParentNode，可以得到同样的输出结果。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法与二叉树的后序遍历方法有着相同的时间复杂度O（N）。
 
 引申：如何计算二叉树中两个结点的距离
 
 【出自TX面试题】
 
 题目描述：
 
 在没有给出父结点的条件下，计算二叉树中两个结点的距离。两个结点之间的距离是从一个结点到达另一个结点所需的最小的边数。例如，给出下面的二叉树：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-118.jpg]
 
 Dist（4，5）=2，Dist（4，6）=4。
 
 分析与解答：
 
 对于给定的二叉树root，只要能找到两个结点n1与n2最低的公共父结点parent，那么就可以通过下面的公式计算出这两个结点的距离：
 
 Dist（n1，n2）=Dist（root，n1）+Dist（root，n2）-2*Dist（root，parent）
 
 3.9 如何复制二叉树
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个二叉树根结点，复制该树，返回新建树的根结点。
 
 分析与解答：
 
 用给定的二叉树的根结点root来构造新的二叉树的方法：首先创建新的结点dupTree，然后根据root结点来构造dupTree结点（dupTree.data=root.data），最后分别用root的左右子树来构造dupTree的左右子树。根据这个思路可以实现二叉树的复制，使用递归方式实现的代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 原始二叉树中序遍历：-1 3 9 6 -7
 
 新的二叉树中序遍历：-1 3 9 6 -7
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对给定的二叉树进行了一次遍历，因此，时间复杂度为O（N），此外，这种方法需要申请N个额外的存储空间来存储新的二叉树。
 
 3.10 如何在二叉树中找出与输入整数相等的所有路径
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 从树的根结点开始往下访问一直到叶子结点经过的所有结点形成一条路径。找出所有的这些路径，使其满足这条路径上所有结点数据的和等于给定的整数。例如：给定如下二叉树与整数8，满足条件的路径为6-＞3-＞-1（6+3-1=8）。
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 分析与解答：
 
 可以通过对二叉树的遍历找出所有的路径，然后判断各条路径上所有结点的值的和是否与给定的整数相等，如果相等，则打印出这条路径。具体实现方法可以通过对二叉树进行先序遍历来实现，实现思路为对二叉树进行先序遍历，把遍历的路径记录下来，当遍历到叶子结点时，判断当前的路径上所有结点数据的和是否等于给定的整数，如果相等则输出路径信息，示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-122.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-123.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 满足路径结点和等于8的路径为：63-1
 
 算法性能分析：
 
 这种方法与二叉树的先序遍历有着相同的时间复杂度O（N），此外，这种方法用一个数组存放遍历路径上结点的值，在最坏的情况下时间复杂度为O（N）（所有结点只有左子树，或所有结点只有右子树），因此，空间复杂度为O（N）。
 
 3.11 如何对二叉树进行镜像反转
 
 【出自TB笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 二叉树的镜像就是二叉树对称的二叉树，就是交换每一个非叶子结点的左子树指针和右子树指针，如下图所示，请写出能实现该功能的代码。注意：请勿对该树做任何假设，它不一定是平衡树，也不一定有序。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-124.jpg]
 
 分析与解答：
 
 从上图可以看出，要实现二叉树的镜像反转，只需交换二叉树中所有结点的左右孩子即可。由于对所有的结点都做了同样的操作，因此，可以用递归的方法来实现，由于需要调用printTreeLayer层序打印二叉树，这种方法中使用了队列来实现，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-125.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-126.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 二叉树层序遍历结果为：4 2 6 1 3 5 7
 
 反转后的二叉树层序遍历结果为：4 6 2 7 5 3 1
 
 算法性能分析：
 
 由于对给定的二叉树进行了一次遍历，因此，时间复杂度为O（N）。
 
 3.12 如何在二叉排序树中找出第一个大于中间值的结点
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 对于一棵二叉排序树，令f=（最大值+最小值）/2，设计一个算法，找出距离f值最近、大于f值的结点。例如，下图所给定的二叉排序树中，最大值为7，最小值为1，因此，f=（1+7）/2=4，那么在这棵二叉树中，距离结点4最近并且大于4的结点为5。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-127.jpg]
 
 分析与解答：
 
 首先需要找出二叉排序树中的最大值与最小值。由于二叉排序树的特点是：对于任意一个结点，它的左子树上所有结点的值都小于这个结点的值，它的右子树上所有结点的值都大于这个结点的值。因此，在二叉排序树中，最小值一定是最左下的结点，最大值一定是最右下的结点。根据最大值与最小值很容易就可以求出f的值。接下来对二叉树进行中序遍历。如果当前结点的值小于f，那么在这个结点的右子树中接着遍历，否则遍历这个结点的左子树。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-128.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-129.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法在查找最大结点与最小结点时的时间复杂度为O（h），h为二叉树的高度，对于有N个结点的二叉排序树，最大的高度为O（N），最小的高度为O（log2N）。同理，在查找满足条件的结点的时候，时间复杂度也是O（h）。综上所述，这种方法的时间复杂度在最好的情况下是O（log2N），最坏的情况下为O（N）。
 
 3.13 如何在二叉树中找出路径最大的和
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一棵二叉树，求各个路径的最大和，路径可以以任意结点作为起点和终点。比如给定以下二叉树：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-130.jpg]
 
 返回10。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-131.jpg]
 
 分析与解答：
 
 本题可以通过对二叉树进行后序遍历来解决，具体思路如下：
 
 对于当前遍历到的结点root，假设已经求出在遍历root结点前最大的路径和为max。
 
 （1）求出以root.left为起始结点，叶子结点为终结点的最大路径和为maxLeft。
 
 （2）同理求出以root.right为起始结点，叶子结点为终结点的最大路径和maxRight。
 
 包含root结点的最长路径可能包含如下三种情况：
 
 （1）leftMax=root.val+maxLeft（左子树最大路径和可能为负）。
 
 （2）rightMax=root.val+maxRight（右子树最大路径和可能为负）。
 
 （3）allMax=root.val+maxLeft+maxRight（左右子树的最大路径和都不为负）。
 
 因此，包含root结点的最大路径和为tmpMax=max（leftMax，rightMax，allMax）。
 
 在求出包含root结点的最大路径后，如果tmpMax＞max，那么更新最大路径和为tmpMax。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-132.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-133.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 10
 
 算法性能分析：
 
 二叉树后序遍历的时间复杂度为O（N），因此，这种方法的时间复杂度也为O（N）。
 
 3.14 如何实现反向DNS查找缓存
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 反向DNS查找指的是使用Internet IP地址查找域名。例如，如果在浏览器中输入74.125.200.106，它会自动重定向到google.in。
 
 如何实现反向DNS查找缓存？
 
 分析与解答：
 
 要想实现反向DNS查找缓存，主要需要完成如下功能：
 
 （1）将IP地址添加到缓存中的URL映射。
 
 （2）根据给定IP地址查找对应的URL。
 
 对于本题，常见的一种解决方案是使用哈希法（使用hashmap来存储IP地址与URL之间的映射关系），由于这种方法相对比较简单，这里不再赘述。下面重点介绍另外一种方法：Trie树。这种方法的主要优点如下：
 
 （1）使用Trie树，在最坏的情况下的时间复杂度为O（1），而哈希方法在平均情况下的时间复杂度为O（1）。
 
 （2）Trie树可以实现前缀搜索（对于有相同前缀的IP地址，可以寻找所有的URL）。
 
 当然，由于树这种数据结构本身的特性，所以使用树结构的一个最大的缺点就是需要耗费更多的内存，但是对于本题而言，这却不是一个问题，因为InternetIP地址只包含有11个字母（0到9和.）。所以，本题实现的主要思路是：在Trie树中存储IP地址，而在最后一个结点中存储对应的域名。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-134.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-135.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-136.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 找到了IP对应的URL：
 
 121.57.61.129--＞www.samsung.net
 
 显然，由于上述算法中涉及的IP地址只包含特定的11个字符（数字和.），所以，该算法也有一些异常情况未处理，例如不能处理用户输入的不合理的IP地址，有兴趣的读者可以继续朝着这个思路完善后面的算法。
 
 
 第4章 数组
 
 数组是某种类型的数据按照一定的顺序组成的数据的集合。如果将有限个类型相同的变量的集合命名，那么这个称为数组名。组成数组的各个变量称为数组的分量，也称为数组的元素，有时也称为下标变量。用于区分数组的各个元素的数字编号称为下标。
 
 数组是最基本的数据结构，关于数组的面试笔试题在企业的招聘中也是屡见不鲜，求解此类题目，不仅需要扎实的编程基础，更需要清晰的思路与方法。本章列出的众多数组相关面试笔试题，都非常具有代表性，需要读者重点关注。
 
 4.1 如何找出数组中唯一的重复元素
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 数字1～1000放在含有1001个元素的数组中，其中只有唯一的一个元素值重复，其他数字均只出现一次。设计一个算法，将重复元素找出来，要求每个数组元素只能访问一次。如果不使用辅助存储空间，能否设计一个算法实现？
 
 分析与解答：
 
 方法一：空间换时间法
 
 拿到题目，首先需要做的就是分析题目所要达到的目标以及其中的限定条件。从题目的描述中可以发现，本题的目标就是在一个有且仅有一个元素值重复的数组中找出这个唯一的重复元素，而限定条件就是每个数组元素只能访问一次，并且不许使用辅助存储空间。很显然，从前面对Hash法的分析中可知，如果题目没有对是否可以使用辅助数组做限制的话，最简单的方法就是使用Hash法。
 
 当使用Hash法时，具体过程如下所示：首先定义一个长度为1000的Hash数组，将Hash数组中的元素值都初始化为0，将原数组中的元素逐一映射到该Hash数组中，当对应的Hash数组中的值为0时，置该Hash数组中该处的值为1，当对应的Hash数组中该处的值为1时，表明该位置的数在原数组中是重复的，输出即可。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-137.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-138.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 上述方法是一种典型的以空间换时间的方法，它的时间复杂度为O（N），空间复杂度为O（N），很显然，在题目没有明确限制的情况下，上述方法不失为一种好方法，但是，由于题目要求不能用额外的辅助空间，所以，上述方法不可取，是否存在其他满足题意的方法呢？
 
 方法二：累加求和法
 
 计算机技术与数学本身是一家，抛开计算机专业知识不提，上述问题其实可以回归成一个数学问题。数学问题的目标是在一个数字序列中寻找重复的那个数。根据题目意思可以看出，1～1000个数中除了唯一一个数重复以外，其他各数有且仅有出现一次，由数学性质可知，这1001个数包括1～1000中的每一个数各1次，外加1～1000中某一个数，很显然，1001个数中有1000个数是固定的，唯一一个不固定的数也知道其范围（1～1000中某一个数），那么最容易想到的方法就是累加求和法。
 
 所谓累加求和法，指的是将数组中的所有N+1（此处N的值取1000）个元素相加，然后用得到的和减去1+2+3+…N（此处N的值为1000）的和，得到的差即为重复的元素的值。这一点不难证明。
 
 由于1001个数的数据量较大，不方便说明以上算法。为了简化问题，以数组序列{1，3，4，2，5，3}为例。该数组长度为6，除了数字3以外，其他4个数字没有重复。按照上述方法，首先，计算数组中所有元素的和sumb，sumb=1+3+4+2+5+3=18，数组中只包含1～5的数，计算1～5一共5个数字的和suma，suma=1+2+3+4+5=15；所以，重复的数字的值为sumb- suma=3。由于本方法的代码实现较为简单，此处就不提供代码了，有兴趣的读者可以自己实现。
 
 算法性能分析：
 
 上述方法的时间复杂度为O（N），空间复杂度为O（1）。
 
 在使用求和法计算时，需要注意一个问题，即当数据量巨大时，有可能会导致计算结果溢出。以本题为例，1～1000范围内的1000个数累加，其和为（1+1000）×1000/2，即500500，普通的int型变量能够表示出来，所以，本题中不存在此问题。但如果累加的数值巨大，就很有可能溢出了。
 
 此处是否还可以继续发散一下，如果累加求和法能够成立的话，累乘求积法是不是也可以成立呢？只是累加求积法在使用的过程中很有可能会存在数据越界的情况，如果再由此定义一个大数乘法，那就有点得不偿失了。所以，求积的方式理论上是成立的，只是在实际的使用过程中可操作性不强而已，一般更加推荐累加求和法。
 
 方法三：异或法
 
 采用以上累加求和的方法，虽然能够解决本题的问题，但也存在一个潜在的风险，就是当数组中的元素值太大或者数组太长时，计算的和值有可能会出现溢出的情况，进而无法求解出数组中的唯一重复元素。
 
 鉴于求和法存在的局限性，可以采用位运算中异或的方法。根据异或运算的性质可知，当相同元素异或时，其运算结果为0，当相异元素异或时，其运算结果为非0，任何数与数字0进行异或运算，其运算结果为该数。本题中，正好可以使用到此方法，即将数组里的元素逐一进行异或运算，得到的值再与数字1、2、3…N进行异或运算，得到的最终结果即为所求的重复元素。
 
 以数组{1，3，4，2，5，3}为例。（1^3^4^2^5^3）^（1^2^3^4^5）=（1^1）^（2^2）^（3^3^3）^（4^4）^（5^5）=0^0^3^0^0=3。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-139.jpg]
 
 程序员的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 上述方法的时间复杂度为O（N），也没有申请辅助的存储空间。
 
 方法四：数据映射法
 
 数组取值操作可以看作一个特殊的函数f：D→R，定义域为下标值0～1000，值域为1～1000。如果对任意一个数i，把f（i）叫作它的后继，i叫f（i）的前驱。0只有后继，没有前驱，其他数字既有后继也有前驱，重复的那个数字有两个前驱，将利用这些特征。
 
 采用此种方法，可以发现一个规律，即从0开始画一个箭头指向它的后继，从它的后继继续指向后继的后继，这样，必然会有一个结点指向之前已经出现过的数，即为重复的数。
 
 利用下标与单元中所存储的内容之间的特殊关系，进行遍历访问单元，一旦访问过的单元赋予一个标记（把数组中元素变为它的相反数），利用标记作为发现重复数字的关键。
 
 以数组array={1，3，4，3，5，2}为例。从下标0开始遍历数组：
 
 （1）array[0]的值为1，说明没有被遍历过，接下来遍历下标为1的元素，同时标记已遍历过的元素（变为相反数）：array={-1，3，4，3，5，2}。
 
 （2）array[1]的值为3，说明没被遍历过，接下来遍历下标为3的元素，同时标记已遍历过的元素：array={-1，-3，4，3，5，2}。
 
 （3）array[3]的值为3，说明没被遍历过，接下来遍历下标为3的元素，同时标记已遍历过的元素：array={-1，-3，4，-3，5，2}。
 
 （4）array[3]的值为-3，说明3已经被遍历过了，找到了重复的元素。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-140.jpg]
 
 算法说明：
 
 因为每个数在数组中都有自己应该在的位置，如果一个数是在自己应该在的位置（在本题中就是它的值就是它的下标，即所在的位置），那永远不会对它进行调换，也就是不会访问到它，除非它就是那个多出的数，那与它相同的数访问到它的时候就是结果了；如果一个数的位置是鸠占鹊巢，所在的位置不是它应该待的地方，那它会去找它应该在的位置，在它位置的数也会去找它应该在的位置，碰到了负数，也就是说已经出现了这个数，所以，就也得出了结果。
 
 算法性能分析：
 
 上述方法的时间复杂度为O（N），也没有申请辅助的存储空间。
 
 这种方法的缺点是修改了数组中元素的值，当然也可以在找到重复元素之后对数组进行一次遍历，把数组中的元素改为它的绝对值的方法来恢复对数组的修改。
 
 方法五：环形相遇法
 
 该方法就是采用类似于单链表是否存在环的方法进行问题求解。“判断单链表是否存在环”是一个非常经典的问题，同时单链表可以采用数组实现，此时每个元素值作为next指针指向下一个元素。本题可以转化为“已知一个单链表中存在环，找出环的入口点”这种想法。具体思路如下：将array[i]看作第i个元素的索引，即：array[i]-＞array[array[i]]-＞array[array[array[i]]]-＞array[array[array[array[i]]]]-＞…最终形成一个单链表，由于数组a中存在重复元素，则一定存在一个环，且环的入口元素即为重复元素。
 
 该题的关键在于，数组array的大小是n，而元素的范围是[1，n-1]，所以，array[0]不会指向自己，进而不会陷入错误的自循环。如果元素的范围中包含0，则该题不可直接采用该方法。以数组序列{1，3，4，2，5，3}为例。按照上述规则，这个数组序列对应的单链表如下图所示：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-141.jpg]
 
 从上图可以看出这个链表有环，且环的入口点为3，所以，这个数组中重复元素为3。
 
 在实现的时候可以参考求单链表环的入口点的算法：用两个速度不同的变量slow和fast来访问，其中，slow每次前进一步，fast每次前进两步。在有环结构中，它们总会相遇。接着从数组首元素与相遇点开始分别遍历，每次各走一步，它们必定相遇，且相遇第一点为环入口点。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-142.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 上述方法的时间复杂度为O（N），也没有申请辅助的存储空间。
 
 当数组中的元素不合理的时候，上述算法有可能会有数组越界的可能性，因此，为了安全性和健壮性，可以在执行fast=array[array[fast]]；slow=array[slow]；操作的时候分别检查array[slow]与array[fast]的值是否会越界，如果越界，则说明提供的数据不合法。
 
 引申：对于一个给定的自然数N，有一个N+M个元素的数组，其中存放了小于等于N的所有自然数，求重复出现的自然数序列{X}
 
 分析与解答：
 
 对于这个扩展需要，已经标记过的数字在后面一定不会再访问到，除非它是重复的数字，也就是说只要每次将重复数字中的一个改为靠近N+M的自然数，让遍历能访问到数组后面的元素，就能将整个数组遍历完。此种方法非常不错，而且它具有可扩展性。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-143.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 上述方法的时间复杂度为O（N），也没有申请辅助的存储空间。
 
 当数组中的元素不合理的时候，上述方法有可能会有数组越界的可能性，也有可能会进入死循环，为了避免这种情况发生，可以增加适当的安全检查代码。
 
 4.2 如何查找数组中元素的最大值和最小值
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定数组a1，a2，a3，…an，要求找出数组中的最大值和最小值。假设数组中的值两两各不相同。
 
 分析与解答：
 
 虽然题目没有时间复杂度与空间复杂度的要求，但是给出的算法的时间复杂度肯定是越低越好。
 
 方法一：蛮力法
 
 查找数组中元素的最大值与最小值并非是一件困难的事情，最容易想到的方法就是蛮力法。具体过程如下：首先定义两个变量max与min，分别记录数组中最大值与最小值，并将其都初始化为数组的首元素的值，然后从数组的第二个元素开始遍历数组元素，如果遇到的数组元素的值比max大，则该数组元素的值为当前的最大值，并将该值赋给max，如果遇到的数组元素的值比min小，则该数组元素的值为当前的最小值，并将该值赋给min。
 
 算法性能分析：
 
 上述方法的时间复杂度为O（n），但很显然，以上这种方法称不上是最优算法，因为最差情况下比较的次数达到了2n-2次（数组第一个元素首先赋值给max与min，接下来的n-1个元素都需要分别跟max与min比较一次，一次比较次数为2n-2），最好的情况下比较次数为n-1。是否可以将比较次数降低呢？回答是肯定的，分治法就是一种高效的方法。
 
 方法二：分治法
 
 分治法就是将一个规模为n的、难以直接解决的大问题，分割为k个规模较小的子问题，采取各个击破、分而治之的策略得到各个子问题的解，然后将各个子问题的解进行合并，从而得到原问题的解的一种方法。
 
 本题中，当采用分治法求解时，就是将数组两两一对分组，如果数组元素个数为奇数个，就把最后一个元素单独分为一组，然后分别对每一组中相邻的两个元数进行比较，把两者中值小的数放在数组的左边，值大的数放在数组右边，只需要比较n/2次就可以将数组分组完成。然后可以得出结论：最小值一定在每一组的左边部分，最大值一定在每一组的右边部分，接着只需要在每一组的左边部分找最小值，右边部分找最大值，查找分别需要比较n/2-1次和n/2-1次。因此，总共比较的次数大约为n/2×3=3n/2-2次。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-144.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-145.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-146.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 max=40
 
 min=1
 
 方法三：变形的分治法
 
 除了以上所示的分治法以外，还有一种分治法的变形，其具体步骤如下：将数组分成左右两部分，先求出左半部分的最大值和最小值，再求出右半部分的最大值和最小值，然后综合起来，左右两部分的最大值中的较大值即为合并后的数组的最大值，左右两部分的最小值中的较小值即为合并后的数组的最小值，通过此种方法即可求合并后的数组的最大值与最小值。
 
 以上过程是个递归过程，对于划分后的左右两部分，同样重复这个过程，直到划分区间内只剩一个元素或者两个元素为止。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-147.jpg]
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 算法性能分析：
 
 这种方法与方法二的思路从本质上讲是相同的，只不过这种方法是使用递归的方式实现的，因此，比较次数为3n/2-2。
 
 4.3 如何找出旋转数组中的最小元素
 
 【出自YMX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 把一个有序数组最开始的若干个元素搬到数组的末尾，称之为数组的旋转。输入一个排好序的数组的一个旋转，输出旋转数组的最小元素。例如数组{3，4，5，1，2}为数组{1，2，3，4，5}的一个旋转，该数组的最小值为1。
 
 分析与解答：
 
 其实这是一个非常基本和常用的数组操作，它的描述如下：
 
 有一个数组X[0…n-1]，现在把它分为两个子数组：x1[0…m]和x2[m+1…n-1]，交换这两个子数组，使数组x由x1x2变成x2x1，例如x={1，2，3，4，5，6，7，8，9}，x1={1，2，3，4，5}，x2={6，7，8，9}，交换后，x={6，7，8，9，1，2，3，4，5}。
 
 对于本题的解决方案，最容易想到的，也是最简单的方法就是直接遍历法。但是这种方法显然没有用到题目中旋转数组的特性，因此，它的效率比较低下。下面介绍一种比较高效的二分查找法。
 
 通过数组的特性可以发现，数组元素首先是递增的，然后突然下降到最小值，然后再递增。虽然如此，但是还有下面三种特殊情况需要注意：
 
 （1）数组本身是没有发生过旋转的，是一个有序的数组，例如序列{1，2，3，4，5，6}。
 
 （2）数组中元素值全部相等，例如序列{1，1，1，1，1，1}。
 
 （3）数组中元素值大部分都相等，例如序列{1，0，1，1，1，1}。
 
 通过旋转数组的定义可知，经过旋转之后的数组实际上可以划分为两个有序的子数组，前面的子数组的元素值都大于或者等于后面子数组的元素值。可以根据数组元素的这个特点，采用二分查找的思想不断缩小查找范围，最终找出问题的解决方案，具体实现思路如下所示：
 
 按照二分查找的思想，给定数组arr，首先定义两个变量low和high，分别表示数组的第一个元素和最后一个元素的下标。按照题目中对旋转规则的定义，第一个元素应该是大于或者等于最后一个元素的（当旋转个数为0，即没有旋转的时候，要单独处理，直接返回数组第一个元素）。接着遍历数组中间的元素arr[mid]，其中mid=（high+low）/2。
 
 （1）如果arr[mid]＜arr[mid-1]，则arr[mid]一定是最小值。
 
 （2）如果arr[mid+1]＜arr[mid]，则arr[mid+1]一定是最小值。
 
 （3）如果arr[high]＞arr[mid]，则最小值一定在数组左半部分。
 
 （4）如果arr[mid]＞arr[low]，则最小值一定在数组右半部分。
 
 （5）如果arr[low]==arr[mid]且arr[high]==arr[mid]，则此时无法区分最小值是在数组的左半部分还是右半部分（例如：{2，2，2，2，1，2}，{2，1，2，2，2，2，2}）。在这种情况下，只能分别在数组的左右两部分找最小值minL与minR，最后求出minL与minR的最小值。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-149.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-150.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1
 
 0
 
 算法性能分析：
 
 一般而言，二分查找的时间复杂度为O（log2N），对于这道题而言，大部分情况下时间复杂度为O（log2N），只有每次都满足上述条件（5）的时候才需要对数组中所有元素都进行遍历，因此，这种方法在最坏的情况下的时间复杂度为O（N）。
 
 引申：如何实现旋转数组功能
 
 分析与解答：
 
 先分别把两个子数组的内容交换，然后把整个数组的内容交换，即可得到问题的解。
 
 以数组x1{1，2，3，4，5}与数组x2{6，7，8，9}为例，交换两个数组后，x1={5，4，3，2，1}，x2={9，8，7，6}，即x={5，4，3，2，1，9，8，7，6}。交换整个数组后，x={6，7，8，9，1，2，3，4，5}
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-151.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-152.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 4 5 1 2 3
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法需要遍历两次数组，因此，它的时间复杂度为O（N）。而交换两个变量的值，只需要使用一个辅助储存空间，所以，它的空间复杂度为O（1）。
 
 4.4 如何找出数组中丢失的数
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个由n-1个整数组成的未排序的数组序列，其元素都是1到n中的不同的整数。请写出一个寻找数组序列中缺失整数的线性时间算法。
 
 分析与解答：
 
 方法一：累加求和
 
 首先分析一下数学性质。假设缺失的数字是X，那么这n-1个数一定是1～n之间除了X以外的所有数，试想一下，1～n一共n个数的和是可以求出来的，数组中的元素的和也是可以求出来的，二者相减，其值是不是就是缺失的数字X的值呢？
 
 为了更好地说明上述方法，举一个简单的例子。假设数组序列为{2，1，4，5}一共4个元素，n的值为5，要想找出这个缺失的数字，可以首先对1～5这五个数字求和，求和结果为15（1+2+3+4+5=15），而数组元素的和为array[0]+array[1]+array[2]+array[3]=2+1+4+5=12，所以，缺失的数字为15-12=3。
 
 通过上面的例子可以很容易形成以下具体思路：定义两个数suma与sumb，其中，suma表示的是这n-1个数的和，sumb表示的是这n个数的和，很显然，缺失的数字的值即为sumb-suma的值。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-153.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 6
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N）。需要注意的是，在求和的过程中，计算结果有溢出的可能性。所以，为了避免这种情况的发生，在进行数学运算时，可以考虑位运算，毕竟位运算性能最好，下面介绍如何用位运算来解决这个问题。
 
 方法二：异或法
 
 在解决这个问题前，首先回顾一下异或运算的性质。简单点说，在进行异或运算时，当参与运算的两个数相同时，异或结果为假，当参与异或运算的两个数不相同时，异或结果为真。
 
 1～n这n个数异或的结果为a=1^2^3^…^n。假设数组中缺失的数为m，那么数组中这n-1个数异或的结果为b=1^2^3^…（m-1）^（m+1）^…^n。由此可知，a^b=（1^1）^（2^2）^…（m-1）^（m-1）^m^（m+1）^（m+1）^…^（n^n）=m。根据这个公式可以得知本题的主要思路是：定义两个数a与b，其中，a表示的是1～n这n个数的异或运算结果，b表示的是数组中的n-1个数的异或运算结果，缺失的数字的值即为a^b的值。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-154.jpg]
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 算法性能分析：
 
 这种方法在计算结果a的时候对数组进行了一次遍历，时间复杂度为O（N），接着在计算b的时候循环执行的次数为N，时间复杂度也为O（N）。因此，这种方法的时间复杂度为O（N）。
 
 4.5 如何找出数组中出现奇数次的数
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 数组中有N+2个数，其中，N个数出现了偶数次，两个数出现了奇数次（这两个数不相等），请用O（1）的空间复杂度，找出这两个数。注意：不需要知道具体位置，只需要找出这两个数。
 
 分析与解答：
 
 方法一：Hash法
 
 对于本题而言，定义一个HashMap表，把数组元素的值作为key，遍历整个数组，如果key值不存在，则将value设为1，如果key值已经存在，则翻转该值（如果为0，则翻转为1；如果为1，则翻转为0），在完成数组遍历后，Hash表中value为1的就是出现奇数次的数。
 
 例如：给定数组={3，5，6，6，5，7，2，2}；
 
 首先遍历3，HashMap中的元素为：＜3，1＞；
 
 遍历5，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，1＞；
 
 遍历6，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，1＞，＜6，1＞；
 
 遍历6，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，1＞，＜6，0＞；
 
 遍历5，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，0＞，＜6，0＞；
 
 遍历7，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，0＞，＜6，0＞，＜7，1＞；
 
 遍历2，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，0＞，＜6，0＞，＜7，1＞，＜2，1＞；
 
 遍历2，HashMap中的元素为：＜3，1＞，＜5，0＞，＜6，0＞，＜7，1＞，＜2，0＞；
 
 显然，出现1次的数组元素为3和7。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-156.jpg]
 
 程序输出如下：
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 性能分析：
 
 这种方法对数组进行了一次遍历，时间复杂度为O（n）。但是申请了额外的存储过程来记录数据出现的情况，因此，空间复杂度为O（n）。
 
 方法二：异或法
 
 根据异或运算的性质不难发现，任何一个数字异或它自己其结果都等于0。所以，对于本题中的数组元素而言，如果从头到尾依次异或每一个元素，那么异或运算的结果自然也就是那个只出现奇数次的数字，因为出现偶数次的数字会通过异或运算全部消掉。
 
 但是通过异或运算，也仅仅只是消除了所有出现偶数次数的数字，最后异或运算的结果肯定是那两个出现了奇数次的数异或运算的结果。假设这两个出现奇数次的数分别为a与b，根据异或运算的性质，将二者异或运算的结果记为c，由于a与b不相等，所以，c的值自然也不会为0，此时只需知道c对应的二进制数中某一个位为1的位数N，例如，十进制数44可以由二进制数00101100表示，此时可取N=2或者3，或者5，然后将c与数组中第N位为1的数进行异或，异或结果就是a和b中的一个，然后用c异或其中一个数，就可以求出另外一个数了。
 
 通过上述方法为什么就能得到问题的解呢？其实很简单，因为c中第N位为1表示a或b中有一个数的第N位也为1，假设该数为a，那么，当将c与数组中第N位为1的数进行异或时，也就是将x与a外加上其他第N位为1的出现过偶数次的数进行异或，化简即为x与a异或，结果即为b。
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-157.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 3 7
 
 算法性能分析：
 
 这种方法首先对数组进行了一次遍历，其时间复杂度为O（N），接着找result对应二进制数中位值为1的位数，时间复杂度为O（1），接着又遍历了一次数组，时间复杂度为O（N），因此，这种方法整体的时间复杂度为O（N）。
 
 4.6 如何找出数组中第k小的数
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个整数数组，如何快速地求出该数组中第k小的数。假如数组为{4，0，1，0，2，3}，那么第3小的元素是1。
 
 分析与解答：
 
 由于对一个有序的数组而言，能非常容易地找到数组中第k小的数，因此，可以通过对数组进行排序的方法来找出第k小的数。同时，由于只要求第k小的数，因此，没有必要对数组进行完全排序，只需要对数组进行局部排序就可以了。下面分别介绍这几种不同的实现方法。
 
 方法一：排序法
 
 最简单的方法就是首先对数组进行排序，在排序后的数组中，下标为k-1的值就是第k小的数。例如：对数组{4，0，1，0，2，3}进行排序后的序列变为{0，0，1，2，3，4}，第3小的数就是排序后数组中下标为2对应的数：1。由于最高效的排序算法（例如快速排序）的平均时间复杂度为O（Nlog2N），因此，此时该方法的平均时间复杂度为O（Nlog2N），其中，N为数组的长度。
 
 方法二：部分排序法
 
 由于只需要找出第k小的数，因此，没必要对数组中所有的元素进行排序，可以采用部分排序的方法。具体思路为：通过对选择排序进行改造，第一次遍历从数组中找出最小的数，第二次遍历从剩下的数中找出最小的数（在整个数组中是第二小的数），第k次遍历就可以从N-k+1（N为数组的长度）个数中找出最小的数（在整个数组中是第k小的）。这种方法的时间复杂度为O（n*k）。当然也可以采用堆排序进行k趟排序找出第k小的值。
 
 方法三：快速排序方法
 
 快速排序的基本思想是：将数组array[low…high]中某一个元素（取第一个元素）作为划分依据，然后把数组划分为三部分：（1）array[low…i-1]（所有的元素的值都小于或等于array[i]）、（2）array[i]、（3）array[i+1…high]（所有的元素的值都大于array[i]）。在此基础上可以用下面的方法求出第k小的元素：
 
 （1）如果i-low==k-1，说明array[i]就是第k小的元素，那么直接返回array[i]。
 
 （2）如果i-low＞k-1，说明第k小的元素肯定在array[low…i-1]中，那么只需要递归地在array[low…i-1]中找第k小的元素即可。
 
 （3）如果i-low＜k-1，说明第k小的元素肯定在array[i+1…high]中，那么只需要递归地在array[i+1…high]中找第k-（i-low）-1小的元素即可。
 
 对于数组{4，0，1，0，2，3}，第一次划分后，划分为下面三部分：
 
 {3，0，1，0，2}，{4}，{}
 
 接下来需要在{3，0，1，0，2}中找第3小的元素，把{3，0，1，0，2}划分为三部分：
 
 {2，0，1，0}，{3}，{}
 
 接下来需要在{2，0，1，0}中找第3小的元素，把{2，0，1，0}划分为三部分：
 
 {0，0，1}，{2}，{}
 
 接下来需要在{0，0，1}中找第3小的元素，把{0，0，1}划分为三部分：
 
 {0}，{0}，{1}
 
 此时i=1，low=0；（i-1=1）＜（k-1=2），接下来需要在{1}中找第k-（i-low）-1=1小的元素即可。显然，{1}中第1小的元素就是1。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 第3小的值为：1
 
 算法性能分析：
 
 快速排序的平均时间复杂度为O（Nlog2N）。快速排序需要对划分后的所有子数组继续排序处理，而本方法只需要取划分后的其中一个子数组进行处理即可，因此，平均时间复杂度肯定小于O（Nlog2N）。由此可以看出，这种方法的效率要高于方法一。但是这种方法也有缺点：它改变了数组中数据原来的顺序。当然可以申请额外的N（其中，N为数组的长度）个空间来解决这个问题，但是这样做会增加算法的空间复杂度，所以，通常做法是根据实际情况选取合适的方法。
 
 引申：在O（N）时间复杂度内查找数组中前三名
 
 分析与解答：
 
 这道题可以转换为在数组中找出前k大的值（例如，k=3）。
 
 如果没有时间复杂度的要求，可以首先对整个数组进行排序，然后根据数组下标就可以非常容易地找出最大的三个数，即前三名。由于这种方法的效率高低取决于排序算法的效率高低，因此，这种方法在最好的情况下时间复杂度都为O（NlogN）。
 
 通过分析发现，最大的三个数比数组中其他的数都大。因此，可以采用类似求最大值的方法来求前三名，具体实现思路为：初始化前三名（r1：第一名，r2：第二名，r3：第三名）为最小的整数。然后开始遍历数组：
 
 1）如果当前值tmp大于r1：r3=r2，r2=r1，r1=tmp。
 
 2）如果当前值tmp大于r2且不等于r1：r3=r2，r2=tmp。
 
 3）如果当前值tmp大于r3且不等于r2：r3=tmp。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 前三名分别为7，6，5
 
 算法性能分析：
 
 这种方法虽然能够在O（N）的时间复杂度求出前三名，但是当k取值很大的时候，比如求前10名，这种方法就不是很好了。比较经典的方法就是维护一个大小为k的堆来保存最大的k个数，具体思路是：维护一个大小为k的小顶堆用来存储最大的k个数，堆顶保存了最小值，每次遍历一个数m，如果m比堆顶元素小，那么说明m肯定不是最大的k个数，因此，不需要调整堆，如果m比堆顶元素大，则用这个数替换堆顶元素，替换后重新调整堆为小顶堆。这种方法的时间复杂度为O（N*logk）。这种方法适用于数据量大的情况。
 
 4.7 如何求数组中两个元素的最小距离
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个数组，数组中含有重复元素，给定两个数字num1和num2，求这两个数字在数组中出现的位置的最小距离。
 
 分析与解答：
 
 对于这类问题，最简单的方法就是对数组进行双重遍历，找出最小距离，但是这种方法效率比较低下。由于在求距离的时候只关心num1与num2这两个数，因此，只需要对数组进行一次遍历即可，在遍历的过程中分别记录遍历到num1或num2的位置就可以非常方便地求出最小距离，下面分别详细介绍这两种实现方法。
 
 方法一：蛮力法
 
 主要思路是：对数组进行双重遍历，外层循环遍历查找num1，只要遍历到num1，内层循环对数组从头开始遍历找num2，每当遍历到num2，就计算它们的距离dist。当遍历结束后最小的dist值就是它们最小的距离。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 2
 
 算法性能分析：
 
 这种方法需要对数组进行两次遍历，因此，时间复杂度为O（n^2）。
 
 方法二：动态规划
 
 上述方法的内层循环对num2的位置进行了很多次重复的查找。可以采用动态规划的方法把每次遍历的结果都记录下来从而减少遍历次数。具体实现思路是：遍历数组，会遇到以下两种情况：
 
 （1）当遇到num1时，记录下num1值对应的数组下标的位置lastPos1，通过求lastPos1与上次遍历到num2下标的位置的值lastPos2的差可以求出最近一次遍历到的num1与num2的距离。
 
 （2）当遇到num2时，同样记录下它在数组中下标的位置lastPos2，然后通过求lastPos2与上次遍历到num1的下标值lastPos1，求出最近一次遍历到的num1与num2的距离。
 
 假设给定数组为：{4，5，6，4，7，4，6，4，7，8，5，6，4，3，10，8}，num1=4，num2=8。根据以上方法，执行过程如下：
 
 1）在遍历的时候首先会遍历到4，下标为lastPos1=0，由于此时还没有遍历到num2，因此，没必要计算num1与num2的最小距离。
 
 2）接着往下遍历，又遍历到num1=4，更新lastPos1=3。
 
 3）接着往下遍历，又遍历到num1=4，更新lastPos1=7。
 
 4）接着往下遍历，又遍历到num2=8，更新lastPos2=9；此时由于前面已经遍历到过num1，因此，可以求出当前num1与num2的最小距离为|lastPos2-lastPos1|=2。
 
 5）接着往下遍历，又遍历到num2=8，更新lastPos2=15；此时由于前面已经遍历到过num1，因此，可以求出当前num1与num2的最小距离为|lastPos2-lastPos1|=8；由于8＞2，所以，num1与num2的最小距离为2。
 
 实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对数组进行一次遍历，因此，时间复杂度为O（N）。
 
 4.8 如何求解最小三元组距离
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 已知三个升序整数数组a[l]、b[m]和c[n]，请在三个数组中各找一个元素，使得组成的三元组距离最小。三元组距离的定义是：假设a[i]、b[j]和c[k]是一个三元组，那么距离为Distance=max（|a[i]-b[j]|，|a[i]-c[k]|，|b[j]-c[k]|），请设计一个求最小三元组距离的最优算法。
 
 分析与解答：
 
 最简单的方法就是找出所有可能的组合，从所有的组合中找出最小的距离，但是显然这种方法的效率比较低下。通过分析发现，当ai≤bi≤ci时，此时它们的距离肯定为Di=ci-ai。此时就没必要求bi-ai与ci-ai的值了，从而可以省去很多不必要的步骤，下面分别详细介绍这两种方法。
 
 方法一：蛮力法
 
 最容易想到的方法就是分别遍历三个数组中的元素，对遍历到的元素分别求出它们的距离，然后从这些值里面查找最小值，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 最小距离为：5
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（l*m*n），显然这种方法没有用到数组升序这一特性，因此，该方法肯定不是最好的方法。
 
 方法二：最小距离法
 
 假设当前遍历到这三个数组中的元素分别为ai、bi和ci，并且ai≤bi≤ci，此时它们的距离肯定为Di=ci-ai，那么接下来可以分如下三种情况讨论：
 
 （1）如果接下来求ai、bi、ci+1的距离，由于ci+1≥ci，此时它们的距离必定为Di+1=ci+1-ai，显然Di+1≥Di，因此，Di+1不可能为最小距离。
 
 （2）如果接下来求ai、bi+1、ci的距离，由于bi+1≤bi，如果bi+1≤ci，此时它们的距离仍然为Di+1=ci-ai；如果bi+1＞ci，那么此时它们的距离为Di+1=bi+1-ai，显然Di+1≥Di，因此，Di+1不可能为最小距离。
 
 （3）如果接下来求ai+1、bi、ci的距离，如果ai+1＜ci-|ci-ai|，此时它们的距离Di+1=max（ci-ai+1，ci-bi），显然Di+1＜Di，因此，Di+1有可能是最小距离。
 
 综上所述，在求最小距离的时候只需要考虑第3种情况即可。具体实现思路是：从三个数组的第一个元素开始，首先求出它们的距离minDist，接着找出这三个数中最小数所在的数组，只对这个数组的下标往后移一个位置，接着求三个数组中当前遍历元素的距离，如果比minDist小，则把当前距离赋值给minDist，依此类推，直到遍历完其中一个数组为止。
 
 例如给定数组：a[]={3，4，5，7，15}；b[]={10，12，14，16，17}；c[]={20，21，23，24，37，30}。
 
 1）首先从三个数组中找出第一个元素3、10、20，显然它们的距离为20-3=17。
 
 2）由于3最小，因此，数组a往后移一个位置，求4、10、20的距离为16，由于16＜17，因此，当前数组的最小距离为16。
 
 3）同理，对数组a后移一个位置，依次类推直到遍历到15的时候，当前遍历到三个数组中的值分别为15、10、20，最小距离为10。
 
 4）由于10最小，因此，数组b往后移动一个位置遍历12，此时三个数组遍历到的数字分别为15、12、20，距离为8，当前最小距离是8。
 
 5）由于8最小，数组b往后移动一个位置为14，依然是三个数中最小值，往后移动一个位置为16，当前的最小距离变为5，由于15是数组a的最后一个数字，因此，遍历结束，求得最小距离为5。
 
 实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 采用这种算法最多只需要对三个数组分别遍历一遍，因此，时间复杂度为O（l+m+n）。
 
 方法三：数学运算法
 
 采用数学方法对目标函数变形，有两个关键点，第一个关键点：
 
 max{|x1-x2|，|y1-y2|}=（|x1+y1-x2-y2|+|x1-y1-（x2-y2）|）/2 公式（1）
 
 假设x1=a[i]，x2=b[j]，x3=c[k]，则
 
 Distance=max（|x1-x2|，|x1-x3|，|x2-x3|）=max（max（|x1-x2|，|x1-x3|），|x2-x3|） 公式（2）
 
 根据公式（1），max（|x1-x2|，|x1-x3|）=1/2（|2x1-x2-x3|+|x2-x3|），带入公式（2），得到
 
 Distance=max（1/2（|2x1-x2-x3|+|x2-x3|），|x2-x3|）=1/2*max（|2x1-x2-x3|，|x2-x3|）+1/2*|x2-x3|//把相同部分1/2*|x2-x3|分离出来
 
 =1/2*max（|2x1-（x2+x3）|，|x2-x3|）+1/2*|x2-x3|//把（x2+x3）看成一个整体，使用公式（1）
 
 =1/2*1/2*（（|2x1-2x2|+|2x1-2x3|）+1/2*|x2-x3|
 
 =1/2*|x1-x2|+1/2*|x1-x3|+1/2*|x2-x3|
 
 =1/2*（|x1-x2|+|x1-x3|+|x2-x3|）//求出等价公式，完毕！
 
 第二个关键点：如何设计算法找到（|x1-x2|+|x1-x3|+|x2-x3|）的最小值，x1、x2、x3分别是三个数组中的任意一个数，算法思想与方法二相同，用三个下标分别指向a、b、c中最小的数，计算一次它们最大距离的Distance，然后再移动三个数中较小的数组的下标，再计算一次，每次移动一个，直到其中一个数组结束为止。
 
 示例代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 最小距离为：5
 
 算法性能分析：
 
 与方法二类似，这种方法最多需要执行（l+m+n）次循环，因此，时间复杂度为O（l+m+n）。
 
 4.9 如何求数组中绝对值最小的数
 
 【出自MT面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 有一个升序排列的数组，数组中可能有正数、负数或0，求数组中元素的绝对值最小的数。例如，数组{-10，-5，-2，7，15，50}，该数组中绝对值最小的数是-2。
 
 分析与解答：
 
 可以对数组进行顺序遍历，对每个遍历到的数求绝对值进行比较就可以很容易地找出数组中绝对值最小的数。本题中，由于数组是升序排列的，那么绝对值最小的数一定在正数与非正数的分界点处，利用这种方法可以省去很多求绝对值的操作。下面分别详细介绍这几种方法。
 
 方法一：顺序比较法
 
 最简单的方法就是从头到尾遍历数组元素，对每个数字求绝对值，然后通过比较就可以找出绝对值最小的数。
 
 以数组{-10，-5，-2，7，15，50}为例，实现方式如下：
 
 （1）首先遍历第一个元素-10，其绝对值为10，所以，当前最小值为min=10。
 
 （2）遍历第二个元素-5，其绝对值为5，由于5＜10，因此，当前最小值min=5。
 
 （3）遍历第三个元素-2，其绝对值为2，由于2＜5，因此，当前最小值为min=2。
 
 （4）遍历第四个元素7，其绝对值为7，由于7＞2，因此，当前最小值min还是2。
 
 （5）依此类推，直到遍历完数组为止就可以找出绝对值最小的数为-2。
 
 示例代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 绝对值最小的数为：-2
 
 算法性能分析：
 
 该方法的平均时间复杂度为O（N），空间复杂度为O（1）。
 
 方法二：二分法
 
 在求绝对值最小的数时可以分为如下三种情况：（1）如果数组第一个元素为非负数，那么绝对值最小的数肯定为数组第一个元素。（2）如果数组最后一个元素的值为负数，那么绝对值最小的数肯定是数组的最后一个元素。（3）如果数组中既有正数又有负数，首先找到正数与负数的分界点，如果分界点恰好为0，那么0就是绝对值最小的数。否则通过比较分界点左右的正数与负数的绝对值来确定最小的数。
 
 那么如何来查找正数与负数的分界点呢？最简单的方法仍然是顺序遍历数组，找出第一个非负数（前提是数组中既有正数又有负数），接着通过比较分界点左右两个数的值来找出绝对值最小的数。这种方法在最坏的情况下时间复杂度为O（N）。下面主要介绍采用二分法来查找正数与负数的分界点的方法。主要思路是：取数组中间位置的值a[mid]，并将它与0值比较，比较结果分为以下3种情况：
 
 （1）如果a[mid]==0，那么这个数就是绝对值最小的数。
 
 （2）如果a[mid]＞0，a[mid-1]＜0，那么就找到了分界点，通过比较a[mid]与a[mid-1]的绝对值就可以找到数组中绝对值最小的数；如果a[mid-1]==0，那么a[mid-1]就是要找的数；否则接着在数组的左半部分查找。
 
 （3）如果a[mid]＜0，a[mid+1]＞0，那么通过比较a[mid]与a[mid+1]的绝对值即可；如果a[mid+1]==0，那么a[mid+1]就是要查找的数。否则接着在数组的右半部分继续查找。
 
 为了更好地说明以上方法，可以参考以下几个示例进行分析：
 
 （1）如果数组为{1，2，3，4，5，6，7}，由于数组元素全部为正数，而且数组是升序排列，所以，此时绝对值最小的元素为数组的第一个元素1。
 
 （2）如果数组为{-7，-6，-5，-4，-3，-2，-1}，此时数组长度length的值为7，由于数组元素全部为负数，而且数组是升序排列，所以，此时绝对值最小的元素为数组的第length-1个元素，该元素的绝对值为1。
 
 （3）如果数组为{-7，-6，-5，-3，-1，2，4，}，此时数组长度length为7，数组中既有正数，也有负数，此时采用二分查找法，判断数组中间元素的符号。中间元素的值为-3，小于0，所以，判断中间元素后面一个元素的符号，中间元素后面的元素的值为-1小于0，因此，绝对值最小的元素一定位于右半部份数组{-1，2，4}中，继续在右半部分数组中查找，中间元素为2大于0，2前面一个元素的值为-1小于0，所以，-1与2中绝对值最小的元素即为所求的数组的绝对值最小的元素的值，所以，数组中绝对值最小的元素的值为-1。
 
 实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 通过上面的分析可知，由于采取了二分查找的方式，算法的平均时间复杂度得到了大幅降低，为O（log2N），其中，N为数组的长度。
 
 4.10 如何求数组连续最大和
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 一个有n个元素的数组，这n个元素既可以是正数也可以是负数，数组中连续的一个或多个元素可以组成一个连续的子数组，一个数组可能有多个这种连续的子数组，求子数组和的最大值。例如：对于数组{1，-2，4，8，-4，7，-1，-5}而言，其最大和的子数组为{4，8，-4，7}，最大值为15。
 
 分析与解答：
 
 这是一道在笔试面试中碰到的非常经典的算法题，有多种解决方法，下面分别从简单到复杂逐个介绍各种方法。
 
 方法一：蛮力法
 
 最简单也是最容易想到的方法就是找出所有的子数组，然后求出子数组的和，在所有子数组的和中取最大值。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-173.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-174.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 连续最大和为：15
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n^3），显然效率太低，通过对该方法进行分析发现，许多子数组都重复计算了，鉴于此，下面给出一种优化的方法。
 
 方法二：重复利用已经计算的子数组和
 
 由于Sum[i，j]=Sum[i，j-1]+arr[j]，在计算Sum[i，j]的时候可以使用前面已计算出的Sum[i，j-1]而不需要重新计算，采用这种方法可以省去计算Sum[i，j-1]的时间，因此，可以提高程序的效率。
 
 实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法使用了双重循环，因此，时间复杂度为O（n^2）。
 
 方法三：动态规划方法
 
 可以采用动态规划的方法来降低算法的时间复杂度。实现思路如下。
 
 首先可以根据数组的最后一个元素arr[n-1]与最大子数组的关系分为以下三种情况讨论：
 
 （1）最大子数组包含arr[n-1]，即最大子数组以arr[n-1]结尾。
 
 （2）arr[n-1]单独构成最大子数组。
 
 （3）最大子数组不包含arr[n-1]，那么求arr[1…n-1]的最大子数组可以转换为求arr[1…n-2]的最大子数组。
 
 通过上述分析可以得出如下结论：假设已经计算出子数组arr[1…i-2]的最大的子数组和All[i-2]，同时也计算出arr[0…i-1]中包含arr[i-1]的最大的子数组和为End[i-1]。则可以得出如下关系：All[i-1]=max{End[i-1]，arr[i-1]，All[i-2]}。利用这个公式和动态规划的思想可以得到如下代码：
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 算法性能分析：
 
 与前面几个方法相比，这种方法的时间复杂度为O（N），显然效率更高，但是由于在计算的过程中额外申请了两个数组，因此，该方法的空间复杂度也为O（N）。
 
 方法四：优化的动态规划方法
 
 方法三中每次其实只用到了End[i-1]与All[i-1]，而不是整个数组中的值，因此，可以定义两个变量来保存End[i-1]与All[i-1]的值，并且可以反复利用。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法在保证了时间复杂度为O（N）的基础上，把算法的空间复杂度也降到了O（1）。
 
 引申：在知道子数组最大值后，如何才能确定最大子数组的位置？
 
 分析与解答：
 
 为了得到最大子数组的位置，首先介绍另外一种计算最大子数组和的方法。在上例的方法三中，通过对公式End[i]=max（End[i-1]+arr[i]，arr[i]）的分析可以看出，当End[i-1]＜0时，End[i]=array[i]，其中End[i]表示包含array[i]的子数组和，如果某一个值使得End[i-1]＜0，那么就从arr[i]重新开始。可以利用这个性质非常容易地确定最大子数组的位置。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 连续最大和为：15
 
 最大和对应的数组起始与结束坐标分别为：2，5
 
 4.11 如何找出数组中出现1次的数
 
 【出自XM笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 一个数组里，除了三个数是唯一出现的，其余的数都出现偶数次，找出这三个数中的任意一个。比如数组序列为{1，2，4，5，6，4，2}，只有1，5，6这三个数字是唯一出现的，数字2与4均出现了偶数次（2次），只需要输出数字1、5、6中的任意一个就行。
 
 分析与解答：
 
 根据题目描述可以得到如下几个有用的信息：
 
 （1）数组中元素个数一定是奇数个。
 
 （2）由于只有三个数字出现过一次，显然这三个数字不相同，因此，这三个数对应的二进制数也不可能完全相同。
 
 由此可知，必定能找到二进制数中的某一个bit来区分这三个数（这一个bit的取值或者为0，或者为1），当通过这一个bit的值对数组进行分组的时候，这三个数一定可以被分到两个子数组中，并且其中一个子数组中分配了两个数字，而另一个子数组分配了一个数字，而其他出现两次的数字肯定是成对出现在子数组中的。此时只需要重点关注哪个子数组中分配了这三个数中的其中一个，就可以很容易地找出这个数字了。当数组被分成两个子数组时，这一个bit的值为1的数被分到一个子数组subArray1，这一个bit的值为0的数被分到另外一个子数组subArray0。
 
 （1）如果subArray1中元素个数为奇数个，那么对subArray1中的所有数字进行异或操作；由于a^a=0，a^0=a，出现两次的数字通过异或操作得到的结果为0，然后再与只出现一次的数字执行异或操作，得到的结果就是只出现一次的数字。
 
 （2）如果subArray0中元素个数为奇数个，那么对subArray0中所有元素进行异或操作得到的结果就是其中一个只出现一次的数字。
 
 为了实现上面的思路，必须先找到能区分这三个数字的位，根据以上的分析给出本算法的实现思路：
 
 以32位平台为例，一个int类型的数字占用32位空间，从右向左使用每一位对数组进行分组，分组的过程中，计算这个位值为0的数字异或的结果result0，出现的次数count0；这个位值为1的所有数字异或的结果result1，出现的次数count1。
 
 如果count0是奇数且result1！=0，那么说明这三个数中的其中一个被分配到这一位为0的子数组中了，因此，这个子数组中所有数字异或的值result0一定是出现一次的数字。（如果result1==0，说明这一个位不能用来区分这三个数字，此时这三个数字都被分配到子数组subArray0中了，因此，result1！=0就可以确定这一个位可以被用来区分这三个数字的）。
 
 同理，如果count1是奇数且result0！=0，那么result1就是其中一个出现1次的数。
 
 以{6，3，4，5，9，4，3}为例，出现1次的数字为6（110），5（101），9（1001），从右向左第一位就可以区分这三个数字，用这个位可以把数字分成两个子数组subArray0={6，4，4}和subArray1={3，5，9，3}。subArray1中所有元素异或的值不等于0，说明出现1次的数字一定在subArray1中出现了，而subArray0中元素个数为奇数个，说明出现1次的数字，其中只有一个被分配到subArray0中了，所以，subArray0中所有元素异或的结果一定就是这个出现1次的数字6。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法使用了两层循环，总共循环执行的次数为32*N（N为数组的长度），因此，算法的时间复杂度为O（N）。
 
 4.12 如何对数组旋转
 
 【出自MT笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 请实现方法：print_rotate_matrix（intmatrix，intn），该方法用于将一个n*n的二维数组逆时针旋转45°后打印，例如，下图显示一个3*3的二维数组及其旋转后屏幕输出的效果。
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 分析与解答：
 
 本题的思路：从右上角开始对数组中的元素进行输出，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 3
 
 2 6
 
 1 5 9
 
 4 8
 
 7
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对数组中的每个元素都遍历了一次，因此，算法的时间复杂度为O（n^2）。
 
 4.13 如何在不排序的情况下求数组中的中位数
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 所谓中位数就是一组数据从小到大排列后中间的那个数字。如果数组长度为偶数，那么中位数的值就是中间两个数字相加除以2；如果数组长度为奇数，那么中位数的值就是中间那个数字。
 
 分析与解答：
 
 根据定义，如果数组是一个已经排序好的数组，那么直接通过索引即可获取到所需的中位数。如果题目允许排序的话，那么本题的关键在于选取一个合适的排序算法对数组进行排序。一般而言，快速排序的平均时间复杂度较低，为O（NlogN），所以，如果采用排序方法的话，算法的平均时间复杂度为O（NlogN）。
 
 可是，题目要求不许使用排序算法。那么前一种方法显然走不通。此时，可以换一种思路：分治的思想。快速排序算法在每一次局部递归后都保证某个元素左侧的元素的值都比它小，右侧的元素的值都比它大，因此，可以利用这个思路快速地找到第N大元素，而与快速排序算法不同的是，这种方法关注的并不是元素的左右两边，而仅仅是某一边。
 
 根据快速排序的方法，可以采用一种类似快速排序的方法，找出这个中位数。具体而言，首先把问题转化为求一列数中第i小的数的问题，求中位数就是求一列数的第（length/2+1）小的数的问题（其中length表示的是数组序列的长度）。
 
 当使用一次类快速排序算法后，分割元素的下标为pos：
 
 （1）当pos＞length/2时，说明中位数在数组左半部分，那么继续在左半部分查找。
 
 （2）当pos==lengh/2时，说明找到该中位数，返回A[pos]即可。
 
 （3）当pos＜length/2时，说明中位数在数组右半部分，那么继续在数组右半部分查找。
 
 以上默认此数组序列长度为奇数，如果为偶数就是调用上述方法两次找到中间的两个数求平均值。示例代码如下：
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 程序的运行结果如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法在平均情况下的时间复杂度为O（N）。
 
 4.14 如何求集合的所有子集
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 有一个集合，求其全部子集（包含集合自身）。给定一个集合s，它包含两个元素＜a，b＞，则其全部的子集为＜a，ab，b＞。
 
 分析与解答：
 
 根据数学性质分析，不难得知，子集个数Sn与原集合元素个数n之间的关系满足如下等式：Sn=2^n-1。
 
 方法一：位图法
 
 具体步骤如下所示。
 
 （1）构造一个和集合一样大小的数组A，分别与集合中的某个元素对应，数组A中的元素只有两种状态：“1”和“0”，分别代表每次子集输出中集合中对应元素是否要输出，这样数组A可以看作是原集合的一个标记位图。
 
 （2）数组A模拟整数“加1”的操作，每执行“加1”操作之后，就将原集合中所有与数组A中值为“1”的相对应的元素输出。
 
 设原集合为＜a，b，c，d＞，数组A的某次“加1”后的状态为[1，0，1，1]，则本次输出的子集为＜a，c，d＞。使用非递归的思想，如果有一个数组，大小为n，那么就使用n位的二进制。如果对应的位为1，那么就输出这个位；如果对应的位为0，那么就不输出这个位。
 
 例如集合{a，b，c}的所有子集可表示如下：
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 算法的重点是模拟数组加1的操作。数组可以一直加1，直到数组内所有元素都是1。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 {abc}
 
 {ab}
 
 {ac}
 
 {a}
 
 {bc}
 
 {b}
 
 {c}
 
 {}
 
 该方法的缺点在于如果数组中有重复数时，这种方法将会得到重复的子集。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N*2^N），空间复杂度O（N）。
 
 方法二：迭代法
 
 1）采用迭代算法的具体过程如下：
 
 假设原始集合s=＜a，b，c，d＞，子集结果为r：
 
 第一次迭代：
 
 r=＜a＞
 
 第二次迭代：
 
 r=＜aabb＞
 
 第三次迭代：
 
 r=＜aabbacabcbcc＞
 
 第四次迭代：
 
 r=＜aabbacabcbccadabdbdacdabcdbcdcdd＞
 
 每次迭代，都是上一次迭代的结果+上次迭代结果中每个元素都加上当前迭代的元素+当前迭代的元素。
 
 代码中使用到了vector容器。这个容器记录了这次迭代需要输出的集合，使用容器的目的是为了这次迭代的时候可以参考上次输出的结果。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 a
 
 ab
 
 b
 
 ac
 
 abc
 
 bc
 
 c
 
 根据上述过程可知，第k次迭代的迭代次数为2^k-1。需要注意的是，n＞=k＞=1，迭代n次，总的遍历次数为2^（n+1）-（2+n），n＞=1，所以，本方法的时间复杂度为O（2^n）。
 
 由于在该算法中，下一次迭代过程都需要上一次迭代的结果，而最后一次迭代之后就没有下一次了。因此，假设原始集合有n个元素，则在迭代过程中，总共需要保存的子集个数为2^（n-1）-1，n＞=1。但需要注意的是，这里只考虑了子集的个数，每个子集元素的长度都被视为1。
 
 其实，比较上述两种方法，不难发现，第一种方法可以看作是用时间换空间，而第二种方法可以看作是用空间换时间。
 
 4.15 如何对数组进行循环移位
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 把一个含有N个元素的数组循环右移K（K是正数）位，要求时间复杂度为O（N），且只允许使用两个附加变量。
 
 分析与解答：
 
 由于有空间复杂度的要求，因此，只能在原数组中就地进行右移。
 
 方法一：蛮力法
 
 蛮力法是最简单的方法，题目中需要将数组元素循环右移K位，只需要每次将数组中的元素右移一位，循环K次即可。例如，假设原数组为abcd1234，那么，按照此种方式，具体移动过程如下所示：abcd1234→4abcd123→34abcd12→234abcd1→1234abcd。
 
 此种方法也很容易写出代码。示例代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 5 6 7 8 1 2 3 4
 
 以上方法虽然可以实现数组的循环右移，但是由于每移动一次，其时间复杂度就为O（N），所以，移动K次，其总的时间复杂度为O（K*N），0＜K＜N，与题目要求的O（N）不符合，需要继续往下探索。
 
 对于上述代码需要考虑到，K不一定小于N，有可能等于N，也有可能大于N。当K＞N时，右移K-N之后的数组序列跟右移K位的结果一样，所以，当K＞N时，右移K位与右移K′（其中K′=K%N）位等价，根据以上分析，相对完备的代码如下：
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 算法性能分析：
 
 上例中，算法的时间复杂度为O（N2），与K值无关，但时间复杂度仍然太高，是否还有其他更好的方法呢？
 
 仔细分析上面的方法，不难发现，上述方法的移动采取的是一步一步移动的方式，可是问题是，题目中已经告知了需要移动的位数为K，为什么不能一步到位呢？
 
 方法二：空间换时间法
 
 通常情况下，以空间换时间往往能够降低时间复杂度，本题也不例外。
 
 首先定义一个辅助数组T，把数组A的第N-K+1到N位数组中的元素存储到辅助数组T中，再把数组A中的第1到N-K位数组元素存储到辅助数组T中，然后将数组T中的元素复制回数组A，这样就完成了数组的循环右移，此时的时间复杂度为O（N）。
 
 虽然时间复杂度满足要求，但是空间复杂度却提高了。由于需要创建一个新的数组，所以，此时的空间复杂度为O（N），鉴于此，还可以对此方法继续优化。
 
 方法三：翻转法
 
 把数组看成由两段组成的，记为XY。左旋转相当于要把数组XY变成YX。先在数组上定义一种翻转的操作，就是翻转数组中数字的先后顺序。把X翻转后记为XT。显然有（XT）T=X。
 
 首先对X和Y两段分别进行翻转操作，这样就能得到XTYT。接着再对XTYT进行翻转操作，得到（XTYT）T=（YT）T（XT）T=YX。正好是期待的结果。
 
 回到原来的题目。要做的仅仅是把数组分成两段，再定义一个翻转子数组的函数，按照前面的步骤翻转三次就行了。时间复杂度和空间复杂度都合乎要求。
 
 对于数组序列A={123456}，如何实现对其循环右移2位的功能呢？将数组A分成两个部分：A[0～N-K-1]和A[N-K～N-1]，将这两个部分分别翻转，然后放在一起再翻转（反序）。具体如下：
 
 （1）翻转1234：123456---＞432156
 
 （2）翻转56：432156---＞432165
 
 （3）翻转432165：432165---＞561234
 
 示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-194.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 此时的时间复杂度为O（N）。主要是完成翻转（逆序）操作，并且只用了一个辅助空间。
 
 引申：上述问题中K不一定为正整数，有可能为负整数。当K为负整数的时候，右移K位，可以理解为左移（-K）位，所以，此时可以将其转换为能够求解的情况。
 
 4.16 如何在有规律的二维数组中进行高效的数据查找
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 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。请实现一个函数，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。
 
 例如下面的二维数组就是符合这种约束条件的。如果在这个数组中查找数字7，由于数组中含有该数字，则返回true；如果在这个数组中查找数字5，由于数组中不含有该数字，则返回false。
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 分析与解答：
 
 最简单的方法就是对二维数组进行顺序遍历，然后判断待查找元素是否在数组中，这种方法的时间复杂度为O（M*N），其中，M、N分别为二维数组的行数和列数。
 
 虽然上述方法能够解决问题，但这种方法显然没有用到二维数组中数组元素有序的特点，因此，该方法肯定不是最好的方法。
 
 此时需要转换一种思路进行思考，一般情况下，当数组中元素有序的时候，二分查找是一个很好的方法，对于本题而言，同样适用二分查找，实现思路如下：
 
 给定数组array（行数：rows，列数：columns，待查找元素：data），首先，遍历数组右上角的元素（i=0，j=columns-1），如果array[i][j]==data，则在二维数组中找到了data，直接返回；如果array[i][j]＞data，则说明这一列其他的数字也一定大于data，因此，没有必要在这一列继续查找了，通过j--操作排除这一列。同理，如果array[i][j]＜data，则说明这一行中其他数字也一定比data小，因此，没有必要再遍历这一行了，可以通过i++操作排除这一行。依次类推，直到遍历完数组结束。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 false
 
 true
 
 算法性能分析：
 
 这种方法主要从二维数组的右上角遍历到左下角，因此，算法的时间复杂度为O（M+N），此外，这种方法没有申请额外的存储空间。
 
 4.17 如何寻找最多的覆盖点
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 坐标轴上从左到右依次的点为a[0]、a[1]、a[2]…a[n-1]，设一根木棒的长度为L，求L最多能覆盖坐标轴的几个点？
 
 分析与解答：
 
 本题求满足a[j]-a[i]＜=L&&a[j+1]-a[i]＞L这两个条件的j与i中间的所有点个数中的最大值，即j-i+1最大，这样题目就简单多了，方法也很简单：直接从左到右扫描，使用两个索引i和j，i从位置0开始，j从位置1开始，如果a[j]-a[i]＜=L，则j++前进，并记录中间经过的点的个数，如果a[j]-a[i]＞L，则j--回退，覆盖点个数-1，回到刚好满足条件的时候，将满足条件的最大值与前面找出的最大值比较，记录下当前的最大值，然后执行i++、j++，直到求出最大的点个数。
 
 有两点需要注意，如下所示：
 
 （1）这里可能不存在i和j使得a[j]-a[i]刚好等于L的情况发生，所以，判断条件不能为a[j]-a[i]==L。
 
 （2）可能存在不同的覆盖点但覆盖的长度相同的情况发生，此时只选取第一次覆盖的点。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 覆盖的坐标点：7 8 10 11 12 13 15
 
 最长覆盖点数：7
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N），其中，N为数组的长度。
 
 4.18 如何判断请求能否在给定的存储条件下完成
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一台有m个存储空间的机器，有n个请求需要在这台机器上运行，第i个请求计算时需要占R[i]空间，计算结果需要占O[i]个空间（O[i]＜R[i]）。请设计一个算法，判断这n个请求能否全部完成？若能，给出这n个请求的安排顺序。
 
 分析与解答：
 
 这道题的主要思路是：首先对请求按照R[i]-O[i]由大到小进行排序，然后按照由大到小的顺序进行处理，如果按照这个顺序能处理完，则这n个请求能被处理完，否则处理不完。那么请求i能完成的条件是什么呢？在处理请求i的时候前面所有的请求都已经处理完成，那么它们所占的存储空间为O（0）+O（1）+…+O（i-1），那么剩余的存储空间left为left=m-（O（0）+O（1）+…+O（i-1）），要使请求i能被处理，则必须满足left＞=R[i]，只要剩余的存储空间能存放的下R[i]，那么在请求处理完成后就可以删除请求，从而把处理的结果放到存储空间中。由于O[i]＜R[i]，此时必定有空间存放O[i]。
 
 至于为什么用R[i]-O[i]由大到小的顺序来处理，请看下面的分析：
 
 假设第一步处理R[i]-O[i]最大的值。使用归纳法（假设每一步都取剩余请求中R[i]-O[i]最大的值进行处理），假设n=k时能处理完成，那么当n=k+1时，由于前k个请求是按照R[i]-O[i]从大到小排序的，在处理第k+1个请求时，此时需要的空间为A=O[1]+…+O[i]+…+O[k]+R[k+1]，只有A＜=m的时候才能处理第k+1个请求。假设把第k+1个请求和前面的某个请求i换换位置，即不按照R[i]-O[i]由大到小的顺序来处理，在这种情况下，第k+1个请求已经被处理完成，接着要处理第i个请求，此时需要的空间为B=O[1]+…+O[i-1]+O[k+1]+O[i+1]+…+R[i]，如果B＞A，则说明按顺序处理成功的可能性更大（越往后处理剩余的空间越小，请求需要的空间越小越好）；如果B＜A，则说明不按顺序更好。根据R[i]-O[i]有序的特点可知：R[i]-O[i]＞=R[k+1]-O[k+1]，即O[k+1]+R[i]＞=O[i]+R[k+1]，所以，B＞=A，因此，可以得出结论：方案B不会比方案A更好。即方案A是最好的方案，也就是说，按照R[i]-O[i]从大到小排序处理请求，成功的可能性最大。如果按照这个序列都无法完成请求序列，那么任何顺序都无法实现全部完成，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 按照如下请求序列可以完成：
 
 20，423，810，215，716，86，59，87，6
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N^2）。
 
 4.19 如何按要求构造新的数组
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个数组a[N]，希望构造一个新的数组b[N]，其中，b[i]=a[0]*a[1]*…*a[N-1]/a[i]。在构造数组的过程中，有如下几点要求：
 
 （1）不允许使用除法。
 
 （2）要求O（1）空间复杂度和O（N）时间复杂度。
 
 （3）除遍历计数器与a[N]、b[N]外，不可以使用新的变量（包括栈临时变量、堆空间和全局静态变量等）。
 
 （4）请用程序实现并简单描述。
 
 分析与解答：
 
 如果没有时间复杂度与空间复杂度的要求，算法将非常简单。首先遍历一遍数组a，计算数组a中所有元素的乘积，并保存到一个临时变量tmp中，然后再遍历一遍数组a并给数组赋值：b[i]=tmp/a[i]，但是这种方法使用了一个临时变量，因此，不满足题目的要求。下面介绍另外一种方法。
 
 在计算b[i]的时候，只要将数组a中除了a[i]以外的所有值相乘即可。这种方法的主要思路是：首先遍历一遍数组a，在遍历的过程中对数组b进行赋值：b[i]=a[i-1]*b[i-1]，这样经过一次遍历后，数组b的值为b[i]=a[0]*a[1]*…*a[i-1]。此时只需要将数组中的值b[i]再乘以a[i+1]*a[i+2]*…a[N-1]，实现方法为逆向遍历数组a，把数组后半段值的乘积记录到b[0]中，通过b[i]与b[0]的乘积就可以得到满足题目要求的b[i]，具体而言，执行b[i]=b[i]*b[0]（首先执行的目的是为了保证在执行下面一个计算的时候，b[0]中不包含与b[i]的乘积），接着记录数组后半段的乘积到b[0]中：b[0]*=b[0]*a[i]。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：3628800 1814400 1209600 907200 725760 604800 518400 453600 403200 362880
 
 4.20 如何获取最好的矩阵链相乘方法
 
 【出自XM面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个矩阵序列，找到最有效的方式将这些矩阵相乘在一起。给定表示矩阵链的数组p[]，使得第i个矩阵Ai的维数为p[i-1]×p[i]。编写一个函数MatrixChainOrder（），该函数应该返回乘法运算所需的最小乘法数。
 
 输入：p[]={40，20，30，10，30}
 
 输出：26000
 
 有4个大小为40×20、20×30、30×10和10×30的矩阵。假设这四个矩阵为A、B、C和D，该函数的执行方法可以使执行乘法运算的次数最少。
 
 分析与解答：
 
 该问题实际上并不是执行乘法，而只是决定以哪个顺序执行乘法。由于矩阵乘法是关联的，所以有很多选择来进行矩阵链的乘法运算。换句话说，无论采用哪种方法来执行乘法，结果将是一样的。例如，如果有四个矩阵A、B、C和D，可以有如下几种执行乘法的方法：
 
 （ABC）D=（AB）（CD）=A（BCD）=…
 
 虽然这些方法的计算结果相同。但是，不同的方法需要执行乘法的次数是不相同的，因此效率也是不同的。例如，假设A是10×30矩阵，B是30×5矩阵，C是5×60矩阵。那么，
 
 （AB）C的执行乘法运算的次数为（10×30×5）+（10×5×60）=1500+3000=4500次。
 
 A（BC）的执行乘法运算的次数为（30×5×60）+（10×30×60）=9000+18000=27000次。
 
 显然，第一种方法需要执行更少的乘法运算，因此效率更高。
 
 对于本题中示例而言，执行乘法运算的次数最少的方法如下：
 
 （A（BC））D的执行乘法运算的次数为20*30*10+40*20*10+40*10*30。
 
 方法一：递归法
 
 最简单的方法就是在所有可能的位置放置括号，计算每个放置的成本并返回最小值。在大小为n的矩阵链中，可以以n-1种方式放置第一组括号。例如，如果给定的链是4个矩阵。（A）（BCD）、（AB）（CD）和（ABC）（D）中，有三种方式放置第一组括号。每个括号内的矩阵链可以被看作较小尺寸的子问题。因此，可以使用递归方便地求解。递归的实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 最少的乘法次数为42
 
 这种方法的时间复杂度是指数级的。可以注意到，这种算法会对一些子问题进行重复的计算。例如在计算（A）（BCD）这种方案的时候会计算C*D的代价，而在计算（AB）（CD）这种方案的时候又会重复计算C*D的代价。显然子问题是有重叠的，对此，通常可以用动态规划的方法来降低时间复杂度。
 
 方法二：动态规划
 
 典型的动态规划的方法是使用自下而上的方式来构造临时数组以保存子问题的中间结果，从而可以避免大量重复的计算。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n^3），空间复杂度为O（n^2）。
 
 4.21 如何求解迷宫问题
 
 【出自YMX笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个大小为N×N的迷宫，一只老鼠需要从迷宫的左上角（对应矩阵的[0][0]）走到迷宫的右下角（对应矩阵的[N-1][N-1]），老鼠只能向两个方向移动：向右或向下。在迷宫中，0表示没有路（是死胡同），1表示有路。例如：给定下面的迷宫：
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 图中标粗的路径就是一条合理的路径。请给出算法来找到这样一条合理路径。
 
 分析与解答：
 
 最容易想到的方法就是尝试所有可能的路径，找出可达的一条路。显然这种方法效率非常低，这里重点介绍一种效率更高的回溯法。主要思路为：当碰到死胡同的时候，回溯到前一步，然后从前一步出发继续寻找可达的路径。算法的主要框架如下：
 
 申请一个结果矩阵来标记移动的路径
 
 if到达了目的地
 
 打印解决方案矩阵
 
 else
 
 （1）在结果矩阵中标记当前为1（1表示移动的路径）。
 
 （2）向右前进一步，然后递归地检查，走完这一步后，判断是否存在到终点的可达的路线。
 
 （3）如果步骤（2）中的移动方法导致没有通往终点的路径，那么选择向下移动一步，然后检查使用这种移动方法后，是否存在到终点的可达的路线。
 
 （4）如果上面的移动方法都会导致没有可达的路径，那么标记当前单元格在结果矩阵中为0，返回false，并回溯到前一步中。根据以上框架很容易进行代码实现。示例代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-209.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-210.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1 0 0 0
 
 1 1 0 0
 
 0 1 0 0
 
 0 1 1 1
 
 4.22 如何从三个有序数组中找出它们的公共元素
 
 【出自YMX笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定以非递减顺序排序的三个数组，找出这三个数组中的所有公共元素。例如，给出下面三个数组：ar1[]={2，5，12，20，45，85}，ar2[]={16，19，20，85，200}，ar3[]={3，4，15，20，39，72，85，190}。那么这三个数组的公共元素为{20，85}。
 
 分析与解答：
 
 最容易想到的方法是首先找出两个数组的交集，然后再把这个交集存储在一个临时数组中，最后再找出这个临时数组与第三个数组的交集。这种方法的时间复杂度为O（N1+N2+N3），其中N1、N2和N3分别为三个数组的大小。这种方法不仅需要额外的存储空间，而且还需要额外的两次循环遍历。下面介绍另外一种只需要一次循环遍历、而且不需要额外存储空间的方法，主要思路如下：
 
 假设当前遍历的三个数组的元素分别为ar1[i]、ar2[j]和ar3[k]，则存在以下几种可能性：
 
 （1）如果ar1[i]、ar2[j]和ar3[k]相等，则说明当前遍历的元素是三个数组的公有元素，可以直接打印出来，然后通过执行i++，j++，k++，使三个数组同时向后移动，此时继续遍历各数组后面的元素。
 
 （2）如果ar1[i]＜ar2[j]，则执行i++来继续遍历ar1中后面的元素，因为ar1[i]不可能是三个数组公有的元素。
 
 （3）如果ar2[j]＜ar3[k]，同理可以通过j++来继续遍历ar2后面的元素。
 
 （4）如果前面的条件都不满足，说明ar1[i]＞ar2[j]而且ar2[j]＞ar3[k]，此时可以通过k++来继续遍历ar3后面的元素。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-211.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-212.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 20 85
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N1+N2+N3）。
 
 4.23 如何求两个有序集合的交集
 
 【出自WY笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 有两个有序的集合，集合中的每个元素都是一段范围，求其交集，例如集合{[4，8]，[9，13]}和{[6，12]}的交集为{[6，8]，[9，12]}。
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 最简单的方法就是遍历两个集合，针对集合中的每个元素判断是否有交集，如果有，则求出它们的交集，实现代码如下：
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 代码运行结果如下：
 
 [6，8]
 
 [9，12]
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n^2）。
 
 方法二：特征法
 
 上述这种方法显然没有用到集合有序的特点，因此，它不是最佳的方法。假设两个集合为s1和s2。当前比较的集合为s1[i]和s2[j]，其中，i与j分别表示的是集合s1与s2的下标。可以分为如下几种情况：
 
 1）s1集合的下界小于s2的上界：
 
 S1[i] ____
 
 S2[j] ____
 
 在这种情况下，s1[i]和s2[j]显然没有交集，那么接下来只有s1[i+1]与s2[j]才有可能会有交集。
 
 2）s1的上界介于s2的下界与上界之间：
 
 S1[i] ____
 
 S2[j] ____
 
 在这种情况下，s1[i]和s2[j]有交集（s2[j]的下界和s1[i]的上界），那么接下来只有s1[i+1]与s2[j]才有可能会有交集。
 
 3）s1包含s2：
 
 S1[i] ____
 
 S2[j] ____
 
 在这种情况下，s1[i]和s2[j]有交集（交集为s2[j]），那么接下来只有s1[i]与s2[j+1]才有可能会有交集。
 
 4）s2包含s1：
 
 S1[i] ____
 
 S2[j] ____
 
 在这种情况下，s1[i]和s2[j]有交集（交集为s1[i]），那么接下来只有s1[i+1]与s2[j]才有可能会有交集。
 
 5）s1的下界介于s2的下界与上界之间：
 
 S1[i] ____
 
 S2[j] ____
 
 在这种情况下，s1[i]和s2[j]有交集（交集为s1[i]的下界和s2[j]的上界），那么接下来只有s1[i]与s2[j+1]才有可能会有交集。
 
 6）s2的上界小于s1的下界：
 
 S1[i] ____
 
 S2[j] ____
 
 在这种情况下，s1[i]和s2[j]显然没有交集，那么接下来只有s1[i]与s2[j+1]才有可能会有交集。
 
 根据以上分析给出实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n1+n2），其中n1、n2分别为两个集合的大小。
 
 4.24 如何对有大量重复数字的数组排序
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个数组，已知这个数组中有大量的重复的数字，如何对这个数组进行高效地排序？
 
 分析与解答：
 
 如果使用常规的排序方法，虽然最好的排序算法的时间复杂度为O（NlogN），但是使用常规排序算法显然没有用到数组中有大量重复数字这个特性。如何能使用这个特性呢？下面介绍两种更加高效的算法。
 
 方法一：AVL树
 
 这种方法的主要思路是：根据数组中的数构建一个AVL树，这里需要对AVL树做适当的扩展，在结点中增加一个额外的数据域来记录这个数字出现的次数，在AVL树构建完成后，可以对AVL树进行中序遍历，根据每个结点对应数字出现的次数，把遍历结果放回到数组中就完成了排序，实现代码如下：
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 代码运行结果如下：
 
 2 2 2 3 3 3 12 12 12 15 15 100
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（NLogM），其中，N为数组的大小，M为数组中不同数字的个数，空间复杂度为O（N）。
 
 方法二：哈希法
 
 这种方法的主要思路为创建一个哈希表，然后遍历数组，把数组中的数字放入哈希表中，在遍历的过程中，如果这个数在哈希表中存在，则直接把哈希表中这个key对应的value加1；如果这个数在哈希表中不存在，则直接把这个数添加到哈希表中，并且初始化这个key对应的value为1。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N+MLogM），空间复杂度为O（M）。
 
 4.25 如何对任务进行调度
 
 【出自MT面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 假设有一个中央调度机，有n个相同的任务需要调度到m台服务器上去执行，由于每台服务器的配置不一样，因此，服务器执行一个任务所花费的时间也不同。现在假设第i个服务器执行一个任务需要的时间为t[i]。例如：有2个执行机a与b，执行一个任务分别需要7min和10min，有6个任务待调度。如果平分这6个任务，即a与b各3个任务，则最短需要30min执行完所有。如果a分4个任务，b分2个任务，则最短28min执行完。请设计调度算法，使得所有任务完成所需要的时间最短。输入m台服务器，每台机器处理一个任务的时间为t[i]，完成n个任务，输出n个任务在m台服务器的分布。intestimate_process_time（int[]t，intm，intn）。
 
 分析与解答：
 
 本题可以采用贪心法来解决，具体实现思路如下：
 
 申请一个数组来记录每台机器的执行时间，初始化为0，在调度任务的时候，对于每个任务，在选取机器的时候采用如下的贪心策略：对于每台机器，计算机器已经分配任务的执行时间+这个任务需要的时间，选用最短时间的机器进行处理。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 第1台服务器有4个任务，执行总时间为：28
 
 第2台服务器有2个任务，执行总时间为：20
 
 执行完所有任务所需的时间为28
 
 算法性能分析：
 
 这种方法使用了双重循环，因此，时间复杂度为O（mn）。
 
 4.26 如何对磁盘分区
 
 【出自XM面题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 有N个磁盘，每个磁盘大小为D[i]（i=0…N-1），现在要在这N个磁盘上“顺序分配”M个分区，每个分区大小为P[j]（j=0…M-1），顺序分配的意思是：分配一个分区P[j]时，如果当前磁盘剩余空间足够，则在当前磁盘分配；如果不够，则尝试下一个磁盘，直到找到一个磁盘D[i+k]可以容纳该分区，分配下一个分区P[j+1]时，则从当前磁盘D[i+k]的剩余空间开始分配，不再使用D[i+k]之前磁盘末分配的空间，如果这M个分区不能在这N个磁盘完全分配，则认为分配失败，请实现函数，is_allocable判断给定N个磁盘（数组D）和M个分区（数组P），是否会出现分配失败的情况？举例：磁盘为[120，120，120]，分区为[60，60，80，20，80]可分配，如果为[60，80，80，20，80]，则分配失败。
 
 分析与解答：
 
 本题的主要思路如下：对所有的分区进行遍历，同时用一个变量dIndex记录上次分配磁盘的下标，初始化为0；对于每个分区，从上次分配的磁盘开始继续分配，如果没有足够的空间，则顺序找其他的磁盘，直到找到合适的磁盘为止，进行分配；如果找不到合适的磁盘，则分配失败，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 分配成功
 
 算法性能分析：
 
 这种方法使用了双重循环，因此，时间复杂度为O（MN）。
 
 
 第5章 字符串
 
 字符串是由数字、字母和下划线组成的一串字符，是最常用的数据结构之一，几乎所有的程序员面试笔试中没有不考字符串的。相对而言，由于字符串是一种较为简单的数据结构，凡是有一点编程基础的人都会对此比较熟悉，所以自然而然它也容易引起面试官的反复发问。其实，通过考察字符串的一些细节，能够看出求职者的编程习惯，进而反映出求职者在操作系统、软件工程以及边界内存处理等方面的知识掌握能力，而这些能力往往也是企业是否录用求职者的重要参考因素。
 
 5.1 如何求一个字符串的所有排列
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 实现一个方法，当输入一个字符串时，要求输出这个字符串的所有排列。例如输入字符串abc，要求输出由字符a、b、c所能排列出来的所有字符串：abc、acb、bac、bca、cab及cba。
 
 分析与解答：
 
 这道题主要考察对递归的理解，可以采用递归的方法来实现。当然也可以使用非递归的方法来实现，但是与递归法相比，非递归法难度增加了很多。下面分别介绍这两种方法。
 
 方法一：递归法
 
 下面以字符串abc为例介绍对字符串进行全排列的方法。具体步骤如下：
 
 （1）首先固定第一个字符a，然后对后面的两个字符b与c进行全排列。
 
 （2）交换第一个字符与其后面的字符，即交换a与b，然后固定第一个字符b，接着对后面的两个字符a与c进行全排列。
 
 （3）由于第（2）步交换了a和b破坏了字符串原来的顺序，因此，需要再次交换a和b使其恢复到原来的顺序，然后交换第一个字符与第三个字符（交换a和c），接着固定第一个字符c，对后面的两个字符a与b求全排列。
 
 在对字符串求全排列的时候就可以采用递归的方式来求解，实现方法如下图所示：
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 在使用递归方法求解的时候，需要注意以下两个问题：（1）逐渐缩小问题的规模，并且可以用同样的方法来求解子问题。（2）递归一定要有结束条件，否则会导致程序陷入死循环。本题目递归方法实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 abc acb bac bca cba cab
 
 算法性能分析：
 
 假设这种方法需要的基本操作数为f（n），那么f（n）=n*f（n-1）=n*（n-1）*f（n-2）…=n！。所以，算法的时间复杂度为O（n！）。算法在对字符进行交换的时候用到了常量个指针变量，因此，算法的空间复杂度为O（1）。
 
 方法二：非递归法
 
 递归法比较符合人的思维，因此，算法的思路以及算法实现都比较容易。下面介绍另外一种非递归的方法。算法的主要思想是：从当前字符串出发找出下一个排列（下一个排列为大于当前字符串的最小字符串）。
 
 通过引入一个例子来介绍非递归算法的基本思想：假设要对字符串“12345”进行排序。第一个排列一定是“12345”，依此获取下一个排列：“12345”-＞“12354”-＞“12435”-＞“12453”-＞“12534”-＞“12543”-＞“13245”-＞…。从“12543”-＞“13245”可以看出找下一个排列的主要思路是：（1）从右到左找到两个相邻递增（从左向右看是递增的）的字符串，例如“12543”，从右到左找出第一个相邻递增的子串为“25”；记录这个小的字符的下标为pmin。（2）找出pmin后面的比它大的最小的字符进行交换，在本例中‘2’后面的子串中比它大的最小的字符为‘3’，因此，交换‘2’和‘3’得到字符串“13542”。（3）为了保证下一个排列为大于当前字符串的最小字符串，在第（2）步中完成交换后需要对pmin后的子串重新组合，使其值最小，只需对pmin后面的字符进行逆序即可（因为此时pmin后面的子字符串中的字符必定是按照降序排列，逆序后字符就按照升序排列了），逆序后就能保证当前的组合是新的最小的字符串。在这个例子中，上一步得到的字符串为“13542”，pmin指向字符‘3’，对其后面的子串“542”逆序后得到字符串“13245”。（4）当找不到相邻递增的子串时，说明找到了所有的组合。
 
 需要注意的是，这种方法适用于字符串中的字符是按照升序排列的情况。因此，非递归方法的主要思路是：（1）首先对字符串进行排序（按字符进行升序排列）。（2）依次获取当前字符串的下一个组合直到找不到相邻递增的子串为止。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 abc acb bac bca cab cba
 
 算法性能分析：
 
 首先对字符串进行排序的时间复杂度为O（n^2），接着求字符串的全排列，由于长度为n的字符串全排列个数为n！，因此Permutation函数中的循环执行的次数为n！，循环内部调用函数getNextPermutation，getNextPermutation内部用到了双重循环，因此它的时间复杂度为O（n^2）。所以，求全排列算法的时间复杂度为O（n！*n^2）。
 
 引申：如何去掉重复的排列
 
 分析与解答：
 
 当字符串中没有重复的字符的时候，它的所有组合对应的字符串也就没有重复的情况，但是当字符串中有重复的字符的时候，例如“baa”，此时如果按照上面介绍的算法求全排列的时候就会有重复的字符串。
 
 由于全排列的主要思路是：从第一个字符起每个字符分别与它后面的字符进行交换：例如：对于“baa”，交换第一个与第二个字符后得到“aba”，再考虑交换第一个与第三个字符后得到“aab”，由于第二个字符与第三个字符相等，因此，会导致这两种交换方式对应的全排列是重复的（在固定第一个字符的情况下它们对应的全排列都为“aab”和“aba”）。从上面的分析可以看出去掉重复排列的主要思路是：从第一个字符起每个字符分别与它后面非重复出现的字符进行交换。在递归方法的基础上只需要增加一个判断字符是否重复的函数即可，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 aba aab baa
 
 5.2 如何求两个字符串的最长公共子串
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 找出两个字符串的最长公共子串，例如字符串“abccade”与字符串“dgcadde”的最长公共子串为“cad”。
 
 分析与解答：
 
 对于这道题而言，最容易想到的方法就是采用蛮力法，假设字符串s1与s2的长度分别为len1和len2（假设len1≥len2），首先可以找出s2的所有可能的子串，然后判断这些子串是否也是s1的子串，通过这种方法可以非常容易地找出两个字符串的最长子串。当然，这种方法的效率是非常低的，主要原因是：s2中的大部分字符需要与s1进行很多次的比较。那么是否有更好的方法来减少比较的次数呢？下面介绍两种通过减少比较次数从而降低时间复杂度的方法。
 
 方法一：动态规划法
 
 通过把中间的比较结果记录下来，从而可以避免字符的重复比较。主要思路如下：
 
 首先定义二元函数f（i，j）：表示分别以s1[i]，s2[j]结尾的公共子串的长度，显然，f（0，j）=0（j＞=0），f（i，0）=0（i＞=0），那么，对于f（i+1，j+1）而言，则有如下两种取值：
 
 （1）f（i+1，j+1）=0，当str1[i+1]！=str2[j+1]时；
 
 （2）f（i+1，j+1）=f（i，j）+1，当str1[i+1]==str2[j+1]时；
 
 根据这个公式可以计算出f（i，j）（0=＜i＜=len（s1），0=＜j＜=len（s2））所有的值，从而可以找出最长的子串，如下图所示：
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 通过上图所示的计算结果，可以求出最长公共子串的长度max与最长子串结尾字符在字符数组中的位置maxI，由这两个值就可以唯一确定一个最长公共子串为“cad”，这个子串在数组中的起始下标为：maxI-max=3，子串长度为max=3。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 cad
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法使用了二重循环分别遍历两个字符数组，因此，时间复杂度为O（m*n）（其中，m和n分别为两个字符串的长度），此外，由于这种方法申请了一个m*n的二维数组，因此，算法的空间复杂度也为O（m*n）。很显然，这种方法的主要缺点为申请了m*n个额外的存储空间。
 
 方法二：滑动比较法
 
 如下图所示，这种方法的主要思路是：保持s1的位置不变，然后移动s2，接着比较它们重叠的字符串的公共子串（记录最大的公共子串的长度maxLen，以及最长公共子串在s1中结束的位置maxLenEnd1），在移动的过程中，如果当前重叠子串的长度大于maxLen，则更新maxLen为当前重叠子串的长度。最后通过maxLen和maxLenEnd1就可以找出它们最长的公共子串。实现方法如下图所示：
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 如上图所示，这两个字符串的最长公共子串为"bc"，实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法用双重循环来实现，外层循环的次数为m+n（其中，m和n分别为两个字符串的长度），内层循环最多执行n次，算法的时间复杂度为O（（m+n）*n）。此外，这种方法只使用了几个临时变量，因此算法的空间复杂度为O（1）。
 
 5.3 如何对字符串进行反转
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 实现字符串的反转，要求不使用任何系统方法，且时间复杂度最小。
 
 分析与解答：
 
 字符串的反转主要通过字符的交换来实现，需要首先把字符串转换为字符数组，然后定义两个索引分别指向数组的首尾，再交换两个索引位置的值，同时把两个索引的值向中间移动，直到两个索引相遇为止，则完成了字符串的反转。根据字符交换方法的不同，可以采用如下两种实现方法。
 
 方法一：临时变量法
 
 最常用的交换两个变量的方法为定义一个中间变量来交换两个值，主要思路是：假如要交换a与b，通过定义一个中间变量temp来实现变量的交换：temp=a；a=b；b=a。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 字符串abcdefg翻转后为：gfedcba
 
 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对字符数组变量遍历一次，因此时间复杂度为O（N）（N为字符串的长度）。
 
 方法二：直接交换法
 
 在交换两个变量的时候，另外一种常用的方法为异或的方法，这种方法主要基于如下的特性：a^a=0、a^0=a以及异或操作满足交换律与结合律。假设要交换两个变量a与b，则可以采用如下方法实现：
 
 a=a^b；
 
 b=a^b； //b=a^b=（a^b）^b=a^（b^b）=a^0=a
 
 a=a^b； //a=a^b=（a^b）^a=（b^a）^a=b^（a^a）=b^0=b
 
 实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对字符数组遍历一次，因此时间复杂度为O（N）（N为字符串的长度），与方法一相比，这种方法在实现字符交换的时候不需要额外的变量。
 
 引申：如何实现单词反转
 
 题目描述：把一个句子中的单词进行反转，例如：“howareyou”，进行反转后为“youarehow”。
 
 分析与解答：
 
 主要思路：对字符串进行两次反转操作，第一次对整个字符串中的字符进行反转，反转结果为：“uoyerawoh”，通过这一次的反转已经实现了单词顺序的反转，只不过每个单词中字符的顺序反了，接下来只需要对每个单词进行字符反转即可得到想要的结果：“youare how”。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 字符串how are you翻转后为：you are how
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对字符串进行了两次遍历，因此时间复杂度为O（N）。
 
 5.4 如何判断两个字符串是否为换位字符串
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 换位字符串是指组成字符串的字符相同，但位置不同。例如：由于字符串“aaaabbc”与字符串“abcbaaa”就是由相同的字符所组成的，因此它们是换位字符。
 
 分析与解答：
 
 在算法设计中，经常会采用空间换时间的方法以降低时间复杂度，即通过增加额外的存储空间来达到优化算法性能的目的。就本题而言，假设字符串中只使用ASCII字符，由于ASCII字符共有266个（对应的编码为0～255），在实现的时候可以通过申请大小为266的数组来记录各个字符出现的个数，并将其初始化为0，然后遍历第一个字符串，将字符对应的ASCII码值作为数组下标，把对应数组的元素加1，然后遍历第二个字符串，把数组中对应的元素值-1。如果最后数组中各个元素的值都为0，说明这两个字符串是由相同的字符所组成的；否则，这两个字符串是由不同的字符所组成的。实现代码如下。
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 程序的运行结果如下：
 
 aaaabbc和abcbaaa是换位字符
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N）。
 
 5.5 如何判断两个字符串的包含关系
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定由字母组成的字符串s1和s2，其中，s2中字母的个数少于s1，如何判断s1是否包含s2？即出现在s2中的字符在s1中都存在。例如s1=“abcdef”，s2=“acf”，那么s1就包含s2；如果s1=“abcdef”，s2=“acg”，那么s1就不包含s2，因为s2中有“g”，但是s1中没有“g”。
 
 分析与解答：
 
 方法一：直接法
 
 最直接的方法就是对于s2中的每个字符，通过遍历字符串s1查看是否包含该字符。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 abcdef与acf有包含关系
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（m*n），其中，m与n分别表示两个字符串的长度。
 
 方法二：空间换时间法
 
 首先，定义一个flag数组来记录较短的字符串中字符出现的情况，如果出现，则标记为1，否则标记为0，同时记录flag数组中1的个数count；接着遍历较长的字符串，对于字符a，若原来flag[a]==1，则修改flag[a]=0，并将count减1；若flag[a]==0，则不做处理。最后判断count的值，如果count==0，则说明这两个字符有包含关系。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对两个数组分别遍历一遍，因此，时间复杂度为O（m+n）（其中m，n分别为两个字符串的长度），与方法一和方法二相比，本方法的效率有了明显的提升，但是其缺点是申请了52个额外的存储空间。
 
 5.6 如何对由大小写字母组成的字符数组排序
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 有一个由大小写字母组成的字符串，请对它进行重新组合，使得其中的所有小写字母排在大写字母的前面（大写或小写字母之间不要求保持原来次序）。
 
 分析与解答：
 
 本题目可以使用类似快速排序的方法处理，可以用两个索引分别指向字符串的首和尾，首索引正向遍历字符串，找到第一个大写字母，尾索引逆向遍历字符串，找到第一个小写字母，交换两个索引位置的字符，然后将两个索引沿着相应的方向继续向前移动，重复上述步骤，直到首索引大于或等于尾索引为止。具体实现如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 fbceDA
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对字符串只进行了一次遍历，因此，算法的时间复杂度为O（N），其中，N是字符串的长度。
 
 5.7 如何消除字符串的内嵌括号
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个如下格式的字符串：（1，（2，3），（4，（5，6），7）），括号内的元素可以是数字，也可以是另一个括号，实现一个算法消除嵌套的括号，例如把上面的表达式变成（1，2，3，4，5，6，7），如果表达式有误，则报错。
 
 分析与解答：
 
 从问题描述可以看出，这道题要求实现两个功能：一个是判断表达式是否正确，另一个是消除表达式中嵌套的括号。对于判定表达式是否正确这个问题，可以从如下几个方面来入手：首先，表达式中只有数字、逗号和括号这几种字符，如果有其他的字符出现，则是非法表达式；其次，判断括号是否匹配，如果碰到‘（’，则把括号的计数器的值加上1；如果碰到‘）’，那么判断此时计数器的值，如果计数器的值大于1，则把计数器的值减去1，否则为非法表达式，当遍历完表达式后，括号计数器的值为0，则说明括号是配对出现的，否则括号不配对，表达式为非法表达式。对于消除括号这个问题，可以通过申请一个额外的存储空间，在遍历原字符串的时候把除了括号以外的字符保存到新申请的额外的存储空间中，这样就可以去掉嵌套的括号了。需要特别注意的是，字符串首尾的括号还需要保存。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 （1，（2，3），（4，（5，6），7））去除嵌套括号后为：（1，2，3，4，5，6，7）
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对字符串进行了一次遍历，因此时间复杂度为O（N）（其中，N为字符串的长度）。此外，这种方法申请了额外的N+1个存储空间，因此空间复杂度也为O（N）。
 
 5.8 如何判断字符串是否是整数
 
 【出自HW笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述
 
 写一个方法，检查字符串是否是整数，如果是，则返回其整数值。
 
 分析与解答：
 
 整数分为负数与非负数，负数只有一种表示方法，而整数可以有两种表示方法。例如：-123，123，+123。因此在判断字符串是否为整数的时候，需要把这几个问题都考虑到。下面主要介绍两种方法。
 
 方法一：递归法
 
 对于整数而言，例如123，可以看成12*10+3，而12又可以看成1*10+2。而-123可以看成（-12）*10-3，-12可以被看成（-1）*10-2。根据这个特点，可以采用递归的方法来求解，可以首先根据字符串的第一个字符确定整数的正负，接着对字符串从右往左遍历，假设字符串为“c1c2c3[image: 978-7-111-61212-4-Part02-253.jpg] cn”，如果cn不是整数，那么这个字符串不能表示成整数；如果这个数是非负数（c1！=‘-’），那么这个整数的值为“c1c2c3…cn-1”对应的整数值乘以10加上cn对应的整数值，如果这个数是负数（c1==‘-’），那么这个整数的值为c1c2c3…cn-1对应的整数值乘以10减去cn对应的整数值。而求解子字符串“c1c2c3…sc-1”对应的整数的时候，可以用相同的方法来求解，因此可以采用递归的方法来求解。对于“+123”，可以首先去掉“+”，然后处理方法与“123”相同。由此可以得到递归表达式为
 
 c1==‘-’？toint（“c1c2c3[image: 978-7-111-61212-4-Part02-254.jpg] cn-1”）*10-（cn-'0'）：toint（“c1c2c3[image: 978-7-111-61212-4-Part02-255.jpg] cn-1”）*10+（cn-'0'）。
 
 递归的结束条件是：当字符串长度为1时，直接返回字符对应的整数的值。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-256.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-257.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-258.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 -543
 
 543
 
 543
 
 不是数字
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法对字符串进行了一次遍历，因此时间复杂度为O（N）（其中，N是字符串的长度）。
 
 方法二：非递归法
 
 首先通过第一个字符的值确定整数的正负性，然后去掉符号位，把后面的字符串当作正数来处理，处理完成后再根据正负性返回正确的结果。实现方法为从左到右遍历字符串计算整数的值，以“123”为例，遍历到‘1’的时候结果为1，遍历到‘2’的时候结果为1*10+2=12，遍历到‘3’的时候结果为12*10+3=123。其本质思路与方法一类似，根据这个思路实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 由于这种方法对字符串进行了一次遍历，因此，算法的时间复杂度为O（N）（其中，N是指字符串的长度）。但是由于方法一采用了递归法，而递归法需要大量的函数调用，也就有大量的压栈与弹栈操作（函数调用都是通过压栈与弹栈操作来完成的）。因此，虽然这两个方法有相同的时间复杂度，但是方法二的运行速度会比方法一更快，效率更高。
 
 5.9 如何实现字符串的匹配
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定主字符串s与模式字符串P，判断P是否是S的子串，如果是，则找出P在S中第一次出现的下标。
 
 分析与解答：
 
 对于字符串的匹配，最直接的方法就是挨个比较字符串中的字符，这种方法比较容易实现，但是效率也比较低。对于这种字符串匹配的问题，除了最常见的直接比较法外，经典的KMP算法也是不二选择，它能够显著提高运行效率，下面分别介绍这两种方法。
 
 方法一：直接计算法
 
 假定主串S=“S0S1S2…Sm”，模式串P=“P0P1P2[image: 978-7-111-61212-4-Part02-261.jpg] Pn”。实现方法是：比较从主串S中以Si（0＜=i＜m）为首的字符串和模式串P，判断P是否为S的前缀，如果是，那么P在S中第一次出现的位置则为i，否则接着比较从Si+1开始的子串与模式串P，这种方法的时间复杂度为O（m*n）。此外如果i＞m-n的时候，在主串中以Si为首的子串的长度必定小于模式串P的长度，因此，在这种情况下就没有必要再做比较了。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 3
 
 算法性能分析：
 
 这种方法在最差的情况下需要对模式串P遍历m-n次（m、n分别为主串和模式串的长度），因此，算法的时间复杂度为O（n（m-n））。
 
 方法二：KMP算法
 
 在方法一中，如果“P0P1P2…Pj-1”==“Si-j…Si-1”，模式串的前j个字符已经和主串中i-j到i-1的字符进行了比较，此时如果Pj！=Si，那么模式串需要回退到0，主串需要回退到i-j+1的位置重新开始下一次比较。而在KMP算法中，如果Pj！=Si，那么不需要回退，即i保持不动，j也不用清零，而是向右滑动模式串，用Pk和Si继续匹配。这种方法的核心就是确定k的大小，显然，k的值越大越好。
 
 如果Pj！=Si，可以继续用Pk和Si进行比较，那么必须满足：
 
 （1）“P0P1P2…Pk-1”==“Si-k[image: 978-7-111-61212-4-Part02-264.jpg] Si-1”
 
 已经匹配的结果应满足下面的关系：
 
 （2）“Pj-k…Pj-1”==“Si-k…Si-1”
 
 由以上这两个公式可以得出如下结论：
 
 “P0P1P2…Pk-1”=“Pj-k…Pj-1”
 
 因此，当模式串满足“P0P1P2…Pk-1”==“Pj-k…Pj-1”时，如果主串第i个字符与模式串第j个字符匹配失败，只需要接着比较主串第i个字符与模式串第k个字符。
 
 为了在任何字符匹配失败的时候都能找到对应k的值，这里给出next数组的定义，next[i]=m表示的意思为“p0p1[image: 978-7-111-61212-4-Part02-265.jpg] pm-1”=“pi-m…pi-2pi-1”。计算方法如下：
 
 （1）next[j]=-1（当j==0时）。
 
 （2）next[j]=max（Max{k|1＜k＜j且“p0…pk”==“pj-k-1…pj-1”}）
 
 （3）next[j]=0（其他情况）
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
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 从运行结果可以看出，模式串P="abaabc"的next数组为{-1，0，0，1，1}，next[3]=1，说明P[0]==P[2]。当i=3、j=3的时候S[i]！=P[j]，此时主串S不需要回溯，跟模式串位置j=next[j]=next[3]=1的字符继续进行比较。因为此时S[i-1]一定与P[0]相等，所以就没有必要再比较了。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法在求next数组的时候循环执行的次数为n（n为模式串的长度），在模式串与主串匹配的过程中循环执行的次数为m（m为主串的长度）。因此，算法的时间复杂度为O（m+n）。但是由于算法申请了额外的n个存储空间来存储next数组，因此，算法的空间复杂度为O（n）。
 
 5.10 如何求字符串里的最长回文子串
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 回文字符串是指一个字符串从左到右与从右到左遍历得到的序列是相同的。例如“abcba”就是回文字符串，而“abcab”则不是回文字符串。
 
 分析与解答：
 
 最容易想到的方法为遍历字符串所有可能的子串（蛮力法），判断其是否为回文字符串，然后找出最长的回文子串。但是当字符串很长的时候，这种方法的效率是非常低的，因此这种方法不可取。下面介绍几种相对高效的方法。
 
 方法一：动态规划法
 
 在采用蛮力法找回文子串的时候有很多字符的比较是重复的，因此，可以把前面比较的中间结果记录下来供后面使用。这就是动态规划的基本思想。那么如何根据前面查找的结果，判断后续的子串是否为回文字符串呢？下面给出判断的公式，即动态规划的状态转移公式。
 
 给定字符串“S0S1S2…Sn”，假设P（i，j）=1表示“SiSi+1…Sj”是回文字符串；P（i，j）=0则表示“SiSi+1…Sj”不是回文字符串。那么：
 
 P（i，i）=1
 
 如果Si==Si+1，则P（i，i+1）=1，否则P（i，i+1）=0。
 
 如果Si+1==Sj+1，则P（i+1，j+1）=P（i，j）。
 
 根据这几个公式，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 最长的回文子串为：defgfed
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n^2），空间复杂度也为O（n^2）。
 
 此外，还有另外一种动态规划的方法来实现最长回文字符串的查找。主要思路是：对于给定的字符串str1，求出对其进行逆序的字符串str2，然后str1与str2的最长公共子串就是str1的最长回文子串。
 
 方法二：中心扩展法
 
 判断一个字符串是否为回文字符串最简单的方法是：从字符串最中间的字符开始向两边扩展，通过比较左右两边字符是否相等就可以确定这个字符串是否为回文字符串。这种方法对于字符串长度为奇数和偶数的情况需要分别对待。例如：对于字符串“aba”，就可以从最中间的位置b开始向两边扩展；但是对于字符串“baab”，就需要从中间的两个字母开始分别向左右两边扩展。
 
 基于回文字符串的这个特点，可以设计这样一个方法来找回文字符串：对于字符串中的每个字符Ci，向两边扩展，找出以这个字符为中心的回文子串的长度。由于上面介绍的回文字符串长度的奇偶性，这里需要分两种情况：（1）以Ci为中心向两边扩展；（2）以Ci和Ci+1为中心向两边扩展。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n^2），空间复杂度为O（1）。
 
 方法三：Manacher算法
 
 方法二需要根据字符串的长度分偶数与奇数两种不同情况单独处理，Manacher算法可以通过向相邻字符中插入一个分隔符，把回文字符串的长度都变为奇数，从而可以对这两种情况统一处理。例如：对字符串“aba”插入分隔符后变为“*a*b*a*”，回文字符串的长度还是奇数。对字符串“aa”插入分隔符后变为“*a*a*”，回文字符串长度也是奇数。因此，采用这种方法后可以对这两种情况统一进行处理。
 
 Manacher算法的主要思路是：首先在字符串中相邻的字符中插入分割字符，字符串的首尾也插入分割字符（字符串中不存在的字符，本例以字符*为例作为分割字符）。接着用另外的一个辅助数组P来记录以每个字符为中心对应的回文字符串的信息。P[i]记录了以字符串第i个字符为中心的回文字符串的半径（包含这个字符），以P[i]为中心的回文字符串的长度为2*P[i]-1。P[i]-1就是这个回文字符串在原来字符串中的长度。例如：“*a*b*a*”对应的辅助数组P为{1，2，1，4，1，2，1}，最大值为P[3]=4，那么原回文字符串的长度则为4-1=3。
 
 那么如何来计算P[i]的值呢，如下图所示可以分为四种情况来讨论：
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 假设在计算P[i]的时候，在已经求出的P[id]（id＜i）中，找出使得id+p[id]的值为最大的id，即找出这些回文字符串的尾字符下标最大的回文字符的中心的下标id。
 
 （1）i没有落到P[id]对应的回文字符串中（如上图（1））。此时因为没有参考的值，所以只能把字符串第i个字符作为中心，向两边扩展来求P[i]的值。
 
 （2）i落到了P[id]对应的回文字符串中。此时可以把id当作对称点，找出i对称的位置2*id-i，如果P[2*id-i]对应的回文字符的左半部分有一部分落在P[id]内，另外一部分落在P[id]外（如上图（2）），那么P[i]=id+P[id]-i，也就是P[i]的值等于P[id]与P[2*id-i]重叠部分的长度。需要注意的是，P[i]不可能比id+P[id]-i更大，证明过程如下：假设P[i]＞id+P[id]-i，以i为中心的回文字符串可以延长a、b两部分（延长的长度足够小，使得P[i]＜P[2*id-i]），如上图（2）所示：根据回文字符串的特性可以得出：a=b，找出a与b以id为对称点的子串d和c。由于d和c落在了P[2*id-i]内，因此，c=d，又因为b和c落在了P[id]内，因此，b=c，所以，可以得到a=d，这与已经求出的P[id]矛盾，因此，p[id]的值不可能更大。
 
 （3）i落到了P[id]对应的回文字符串中，把id当作对称点，找出i对称的位置2*id-i，如果P[2*id-i]对应的回文字符的左半部分与P[id]对应的回文字符的左半部分完全重叠，则p[i]的最小值为P[2*id-i]，在此基础上继续向两边扩展，求出P[i]的值。
 
 （4）i落到了P[id]对应的回文字符串中，把id当作对称点，找出i对称的位置2*id-i，如果P[2*id-i]对应的回文字符的左半部分完全落在了P[id]对应的回文字符的左半部分，则p[i]=P[2*id-i]。
 
 根据以上四种情况可以得出结论：P[i]＞=MIN（P[2*id-i]，P[id]-i）。在计算时可以先求出P[i]=MIN（P[2*id-i]，P[id]-i），然后在此基础上向两边继续扩展寻找最长的回文子串，根据这个思路的实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 最长的回文子串为：abcba
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度和空间复杂度都为O（N）。
 
 5.11 如何按照给定的字母序列对字符数组排序
 
 【出自QNEW笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 已知字母序列[d，g，e，c，f，b，o，a]，请实现一个方法，要求对输入的一组字符串input[]={“bed”，“dog”，“dear”，“eye”}按照字母顺序排序并打印。本例的输出顺序为dear，dog，eye，bed。
 
 分析与解答：
 
 这道题本质上还是考察对字符串排序的理解，唯一不同的是，改变了比较字符串大小的规则，因此这道题的关键是如何利用给定的规则比较两个字符串的大小，只要实现了两个字符串的比较，那么利用任何一种排序方法都可以。下面重点介绍字符串比较的方法。
 
 本题的主要思路：为给定的字母序列建立一个可以进行大小比较的序列，在这里采用map数据结构来实现map的键为给定的字母序列，其值为从0开始依次递增的整数，对于没在字母序列中的字母，对应的值统一按-1来处理。其这样在比较字符串中的字符时，不是直接比较字符的大小，而是比较字符在map中对应的整数值的大小。以“bed”、“dog”为例，[d，g，e，c，f，b，o，a]构建的map为char_to_int[‘d’]=0，char_to_int[‘g’]=1，char_to_int[‘e’]=2，char_to_int[‘c’]=3，char_to_int[‘f’]=4，char_to_int[‘b’]=5，char_to_int[‘o’]=6，char_to_int[‘a’]=7。在比较“bed”与“dog”的时候，由于char_to_int[‘b’]=5，char_to_int[‘d’]=0，显然5＞0，因此，‘b’＞’d’，所以，“bed”＞“dog”。
 
 下面以插入排序为例，给出实现代码：
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 程序的运行结果如下：
 
 dea rdo geye bed
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N^3）（其中N为字符串的长度）。因为insertSort函数中使用了双重遍历，而这个函数中调用了compare函数，所以这个函数内部也有一层循环。
 
 5.12 如何判断一个字符串是否包含重复字符
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 判断一个字符串是否包含重复字符。例如：“good”就包含重复字符‘o’，而“abc”就不包含重复字符。
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 最简单的方法就是把这个字符串看作一个字符数组，对该数组使用双重循环进行遍历，即对每个字符，都将其与其后面所有的字符进行比较，如果能找到相同的字符，则说明字符串包含重复的字符。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 GOOD中有重复字符
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法使用了双重循环对字符数组进行了遍历，因此，算法的时间复杂度为O（N^2）（其中，N是指字符串的长度）。
 
 方法二：空间换时间
 
 在算法中经常会采用空间换时间的方法。对于这个问题，也可以采取这种方法。其主要思路如下：由于常见的字符只有256个，假设这道题涉及的字符串中不同的字符个数最多为256个，那么可以申请一个大小为256的int类型数组来记录每个字符出现的次数，初始化都为0，把字符的编码作为数组的下标，在遍历字符数组的时候，如果这个字符出现的次数为0，那么把它置为1，如果为1，那么说明这个字符在前面已经出现过了，因此，字符串包含重复的字符。采用这种方法只需要对字符数组进行一次遍历即可，因此，时间复杂度为O（N），但是需要额外申请256个单位的空间。由于申请的数组用来记录一个字符是否出现，只需要1bit也能实现这个功能，因此，作为更好的一种方案，可以只申请大小为8的int类型的数组，由于每个int类型占32bit，所以，大小为8的数组总共为256bit，用1bit来表示一个字符是否已经出现过可以达到同样的目的，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 GOOD中有重复字符
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法对字符串进行了一次遍历，因此算法的时间复杂度为O（N）（其中，N是指字符串的长度）。此外，这种方法申请了8个额外的存储空间。
 
 5.13 如何找到由其他单词组成的最长单词
 
 【出自MGYD面试题】
 
 难度系数：★★★★ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个字符串数组，找出数组中最长的字符串，使其能由数组中其他的字符串组成。例如给定字符串数组{“test”，“tester”，“testertest”，“testing”，“apple”，“seattle”，“banana”，“batting”，“ngcat”，“batti”，“bat”，“testingtester”，“testbattingcat”}。满足题目要求的字符串为“testbattingcat”，因为这个字符串可以由数组中的字符串“test”、“batti”和“ngcat”组成。
 
 分析与解答：
 
 既然题目要求找最长的字符串，那么可以采用贪心法，首先对字符串由大到小进行排序，从最长的字符串开始查找，如果能由其他字符串组成，就是满足题目要求的字符串。接下来就需要考虑如何判断一个字符串能否由数组中其他的字符串组成，主要的思路是：找出字符串的所有可能的前缀，判断这个前缀是否在字符数组中，如果在，则用相同的方法递归地判断除去前缀后的子串是否能由数组中其他的子串组成。
 
 以题目中给的例子为例，首先对数组进行排序，排序后的结果为{“testbattingcat”，“testingtester”，“testertest”，“testing”，“seattle”，“batting”，“tester”，“banana”，“apple”，“ngcat”，“batti”，“test”，“bat”}。首先取“testbattingcat”进行判断，具体步骤如下：
 
 （1）分别取它的前缀“t”、“te”和“tes”都不在字符数组中，“test”在字符数组中。
 
 （2）接着用相同的方法递归地判断剩余的子串“battingcat”，同理，“b”、“ba”都不在字符数组中，“bat”在字符数组中。
 
 （3）然后判断“tingcat”，通过判断发现“tingcat”不能由字符数组中其他字符组成。因此，回到上一个递归调用的子串接着取字符串的前缀进行判断。
 
 （4）回到上一个递归调用，待判断的字符串为“battingcat”，当前比较到的前缀为“bat”，接着取其他可能的前缀“batt”、“battt”都不在字符数组中，“battti”在字符数组中。接着判断剩余子串“ngcat”。
 
 （5）通过比较发现“ngcat”在字符数组中。因此，能由其他字符组成的最长字符串为“testbattingcat”。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 最长的字符串为：testbattingcat
 
 算法性能分析：
 
 排序的时间复杂度为O（nlog2n），假设单词的长度为m，那么有m种前缀，判断一个单词是否在数组中的时间复杂度为O（mn），由于总共有n个字符串，因此，判断所需的时间复杂度为O（m*n^2）。因此，总的时间复杂度为O（nlog2nm*n^2）。当n比较大的时候，时间复杂度为O（n^2）。
 
 5.14 如何统计字符串中连续的重复字符个数
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 用递归的方法实现一个求字符串中连续出现相同字符的最大值，例如字符串“aaabbcc”中连续出现字符‘a’的最大值为3，字符串“abbc”中连续出现字符‘b’的最大值为2。
 
 分析与解答：
 
 如果不要求采用递归法，那么算法的实现就非常简单，只需要在遍历字符串的时候定义两个额外的变量curMaxLen与maxLen，分别记录与当前遍历的字符重复的连续字符的个数和遍历到目前为止找到的最长的连续重复字符的个数。在遍历的时候，如果相邻的字符相等，则执行curMaxLen+1；否则，更新最长连续重复字符的个数，即maxLen=max（curMaxLen，maxLen），由于碰到了新的字符，因此curMaxLen=1。
 
 题目要求用递归的方法来实现，通过对非递归方法进行分析可以知道，在遍历字符串的时候，curMaxLen与maxLen是最重要的两个变量，那么在进行递归调用的时候，通过传入两个额外的参数（curMaxLen与maxLen）就可以采用与非递归方法类似的方法来实现，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 abbc的最长连续重复子串长度为：2
 
 aaabbcc的最长连续重复子串长度为：3
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法对字符串进行了一次遍历，因此算法的时间复杂度为O（N）。这种方法也没有申请额外的存储空间。
 
 5.15 如何求最长递增子序列的长度
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 假设L=＜a1，a2，…，an＞是n个不同的实数的序列，L的递增子序列是这样一个子序列Lin=＜ak1，ak2，…，akm＞，其中，k1＜k2＜…＜km且ak1＜ak2＜…＜akm。求最大的m值。
 
 方法一：最长公共子串法
 
 对序列L=＜a1，a2，…，an＞按递增进行排序得到序列LO=＜b1，b2，…，bn＞。显然，L与LO的最长公共子序列就是L的最长递增子序列。因此，可以使用求公共子序列的方法来求解。
 
 方法二：动态规划法
 
 由于以第i个元素为结尾的最长递增子序列只与以第i-1个元素为结尾的最长递增子序列有关，因此，本题可以采用动态规划的方法来解决。下面首先介绍动态规划方法中的核心内容递归表达式的求解。
 
 以第i个元素为结尾的最长递增子序列的取值有两种可能：
 
 （1）1，第i个元素单独作为一个子串（L[i]＜=L[i-1]）。
 
 （2）以第i-1个元素为结尾的最长递增子序列加1（L[i]＞L[i-1]）。
 
 由此可以得到如下的递归表达式：假设maxLen[i]表示以第i个元素为结尾的最长递增子序列，那么
 
 （1）maxLen[i]=max{1，maxLen[j]+1}，j＜iandL[j]＜L[i]
 
 （2）maxLen[0]=1
 
 根据这个递归表达式可以非常容易地写出实现的代码：
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 程序的运行结果如下：
 
 xbcdza最长递增子序列的长度为：4
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法用双重循环来实现，因此，这种方法的时间复杂度为O（N^2），此外由于这种方法还使用了N个额外的存储空间，因此，空间复杂度为O（N）。
 
 5.16 求一个串中出现的第一个最长重复子串
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个字符串，找出这个字符串中最长的重复子串，比如给定字符串“banana”，子字符串“ana”出现2次，因此最长的重复子串为“ana”。
 
 分析与解答：
 
 由于题目要求最长重复子串，显然可以先求出所有的子串，然后通过比较各子串是否相等从而求出最长公共子串，具体的思路是：首先找出长度为n-1的所有子串，判断是否有相等的子串，如果有相等的子串，那么就找到了最长的公共子串；否则找出长度为n-2的子串继续判断是否有相等的子串，依次类推直到找到相同的子串或遍历到长度为1的子串为止。这种方法的思路比较简单，但是算法复杂度较高。下面介绍一种效率更高的算法：后缀数组法。
 
 后缀数组是一个字符串的所有后缀的排序数组。后缀是指从某个位置i开始到整个串末尾结束的一个子串。字符串r从第i个字符开始的后缀表示为Suffix（i），也就是Suffix（i）=r[i..len（r）]。例如：字符串“banana”的所有后缀如下：
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 所以“banana”的后缀数组为{5，3，1，0，4，2}。由此可以把找字符串的重复子串的问题转换为从后缀排序数组中。通过对比相邻的两个子串的公共串的长度。在上例中3：ana与1：anana的最长公共子串为ana。这也就是这个字符串的最长公共子串。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-289.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-290.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 这种方法在生成后缀数组的复杂度为O（N），排序的算法复杂度为O（Nlog2N），最后比较相邻字符串的操作的时间复杂度为O（N），所以算法的时间复杂度为O（Nlog2N）。此外，由于申请了长度为N的额外的存储空间，因此空间复杂度为O（N）。
 
 5.17 如何求解字符串中字典序最大的子序列
 
 【出自MGYD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个字符串，求串中字典序最大的子序列。字典序最大的子序列是这样构造的：给定字符串a0a1…an-1，首先在字符串a0a1…an-1中找到值最大的字符ai，其次在剩余的字符串ai+1…an-1中找到值最大的字符aj，然后在剩余的aj+1…an-1中找到值最大的字符ak…直到字符串的长度为0，则aiajak…即为答案。
 
 分析与解答：
 
 方法一：顺序遍历法
 
 最直观的思路就是首先遍历一次字符串，找出最大的字符ai，接着从ai开始遍历再找出最大的字符，依此类推直到字符串长度为0。
 
 以"acbdxmng"为例，首先对字符串遍历一遍，找出最大的字符‘x’；接着从‘m’开始遍历，找出最大的字符‘n’；然后从‘g’开始遍历，找到最大的字符‘g’。因此“acbdxmng”的最大子序列为“xng”。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 xng
 
 算法性能分析：
 
 这种方法在最坏情况下（字符串中的字符按降序排列）的时间复杂度为O（n^2）；在最好情况下（字符串中的字符按升序排列）的时间复杂度为O（n）。此外这种方法需要申请n+1个额外的存储空间，因此，空间复杂度为O（n）。
 
 方法一：逆序遍历法
 
 通过对上述运行结果进行分析，发现an-1一定在所求的子串中，接着逆序遍历字符串，大于或等于an-1的字符也一定在子串中，依次类推，一直往前遍历，只要遍历到的字符大于或等于子串首字符，就把这个字符加到子串首。由于这种方法首先找到的是子串的最后一个字符，最后找到的是子串的第一个字符，因此，在实现的时候首先按照找到字符的顺序把找到的字符保存到数组中，最后再对字符数组进行逆序，从而得到要求的字符。以"acbdxmng"为例，首先，字符串的最后一个字符‘g’一定在子串中，接着逆向遍历找到大于或等于‘g’的字符‘n’加入到子串中“gn”（子串的首字符为‘n’），接着继续逆向遍历找到大于或等于‘n’的字符‘x’加入到子串中“gnx”，接着继续遍历，没有找到比‘x’大的字符。最后对子串“gnx”逆序得到“xng”。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法只需要对字符串遍历一次，因此，时间复杂度为O（n）。此外，这种方法需要申请n+1个额外的存储空间，因此空间复杂度为O（n）。
 
 5.18 如何判断一个字符串是否由另外一个字符串旋转得到
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个能判断一个单词是否为另一个单词的子字符串的方法，记为isSubstring。如何判断s2是否能通过旋转s1得到（只能使用一次isSubstring方法）。例如：“waterbottle”可以通过字符串“erbottlewat”旋转得到。
 
 分析与解答：
 
 如果题目没有对isString使用的限制，可以通过求出s2进行旋转的所有组合，然后与s1进行比较。但是这种方法的时间复杂度比较高。通过对字符串旋转进行仔细分析，发现对字符串s1进行旋转得到的字符串一定是s1s1的子串。因此可以通过判断s2是否是s1s1的子串来判断s2能够通过旋转s1得到。例如：s1=“waterbottle”，那么s1s1=“waterbottlewaterbottle”，显然s2是s1s1的子串，因此s2能通过旋转s1得到。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 erbottlewat可以通过旋转waterbottle得到
 
 为了简单起见，这种方法中isSubstring通过调用库函数的方式进行了实现，当然在采用KMP算法实现的isSubstring的效率最高。
 
 算法性能分析：
 
 这种方法首先对字符串str1进行了一次遍历，时间复杂度为O（N）（其中，N为字符串的长度），接着调用了isSubstring函数（假设采用了KMP算法），这种方法的时间复杂度为O（2N+N）=O（3N），因此，整个算法的时间复杂度为O（N）。此外这种方法申请了2N+1个存储空间，因此，算法的空间复杂度也为O（N）。
 
 5.19 如何求字符串的编辑距离
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 编辑距离又称Levenshtein距离，是指两个字符串之间由一个转成另一个所需的最少编辑操作次数。许可的编辑操作包括将一个字符替换成另一个字符、插入一个字符或删除一个字符。请设计并实现一个算法来计算两个字符串的编辑距离，并计算其复杂度。在某些应用场景下，替换操作的代价比较高，假设替换操作的代价是插入和删除的两倍，算法该如何调整？
 
 分析与解答：
 
 本题可以使用动态规划的方法来解决，具体思路如下：
 
 给定字符串s1和s2，首先定义一个函数D（i，j）（0＜=i＜=strlen（s1），0＜=j＜=strlen（s2）），用来表示第一个字符串s1长度为i的子串与第二个字符串s2长度为j的子串的编辑距离。从s1变到s2可以通过如下三种操作实现：
 
 （1）添加操作。假设已经计算出D（i，j-1）的值（s1[0…i]与s2[0…j-1]的编辑距离），则D（i，j）=D（i，j-1）+1（s1长度为i的字串后面添加s2[j]即可）。
 
 （2）删除操作。假设已经计算出D（i-1，j）的值（s1[0…i-1]到s2[0…j]的编辑距离），则D（i，j）=D（i-1，j）+1（s1长度为i的字串删除最后的字符s1[j]即可）。
 
 （3）替换操作。假设已经计算出D（i-1，j-1）的值（s1[0…i-1]与s2[0…j-1]的编辑距离），如果s1[i]=s2[j]，则D（i，j）=D（i-1，j-1），如果s1[i]！=s2[j]，则D（i，j）=D（i-1，j-1）+1（替换s1[i]为s2[j]，或替换s2[j]为s1[i]）。
 
 此外，D（0，j）=j且D（i，0）=i（从一个字符串变成长度为0的字符串的代价为这个字符串的长度）。
 
 由此可以得出如下实现方式：对于给定的字符串s1和s2，定义一个二维数组D，则有以下几种可能性。
 
 （1）如果i==0，那么D[i，j]=j（0＜=j＜=strlen（s2））。
 
 （2）如果j==0，那么D[i，j]=i（0＜=i＜=strlen（s1））。
 
 （3）如果i＞0且j＞0，
 
 （a）如果s1[i]==s2[j]，那么D（i，j）=min{edit（i-1，j）+1，edit（i，j-1）+1，edit（i-1，j-1）}。
 
 （b）如果s1[i]！=s2[j]，那么D（i，j）=min{edit（i-1，j）+1，edit（i，j-1）+1，edit（i-1，j-1）+1}。
 
 通过以上分析可以发现，对于第一个问题可以直接采用上述的方法来解决。对于第二个问题，由于替换操作是插入或删除操作的两倍，因此只需要修改如下条件即可：
 
 如果s1[i]！=s2[j]，那么D（i，j）=min{edit（i-1，j）+1，edit（i，j-1）+1，edit（i-1，j-1）+2}。
 
 根据上述分析，给出实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-295.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-296.jpg]
 
 程序运行结果如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-297.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-298.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度与空间复杂度都为O（m*n）（其中，m和n分别为两个字符串的长度）。
 
 5.20 如何在二维数组中寻找最短路线
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 寻找一条从左上角（arr[0][0]）到右下角（arr[m-1][n-1]）的路线，使得沿途经过的数组中的整数的和最小。
 
 分析与解答：
 
 对于这道题，可以从右下角开始倒着来分析这个问题：最后一步到达arr[m-1][n-1]只有两条路：通过arr[m-2][n-1]到达或通过arr[m-1][n-2]到达，假设从arr[0][0]到arr[m-2][n-1]沿途数组最小值为f（m-2，n-1），到arr[m-1][n-2]沿途数组最小值为f（m-1，n-2）。因此，最后一步选择的路线为min{f（m-2，n-1），f（m-1，n-2）}。同理，选择到arr[m-2][n-1]或arr[m-1][n-2]的路径可以采用同样的方式来确定。
 
 由此可以推广到一般的情况。假设到arr[i-1][j]与arr[i][j-1]的最短路径的和为f（i-1，j）和f（i，j-1），那么到达arr[i][j]的路径的上所有数字和的最小值为f（i，j）=min{f（i-1，j），f（i，j-1）}+arr[i][j]。
 
 方法一：递归法
 
 根据这个递归公式可知，可以采用递归的方法来实现，递归的结束条件为遍历到arr[0][0]。在求解的过程中还需要考虑另外一种特殊情况：遍历到arr[i][j]（当i=0或j=0）的时候，只能沿着一条固定的路径倒着往回走直到arr[0][0]。根据这个递归公式与递归结束条件可以给出实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
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 这种方法虽然能得到题目想要的结果，但是效率太低，主要是因为里面有大量的重复计算过程，比如在计算f（i-1，j）与f（j-1，i）的过程中都会计算f（i-1，j-1）。如果把第一次计算得到的f（i-1，j-1）缓存起来就不需要额外的计算了，而这也是典型的动态规划的思路，下面重点介绍动态规划方法。
 
 方法2：动态规划法
 
 动态规划法其实也是一种空间换时间的算法，通过缓存计算中间值，从而减少重复计算的次数，从而提高算法的效率。方法1从arr[m-1][n-1]开始逆向通过递归来求解，而动态规划要求正向求解，以便利用前面计算出来的结果。
 
 对于本题而言，显然，f（i，0）=arr[0][0]+…+arr[i][0]，f[0，j]=arr[0][0]+…+arr[0][j]。根据递推公式：f（i，j）=min{f（i-1，j），f（i，j-1）}+arr[i][j]，从i=1，j=1开始顺序遍历二维数组，可以在遍历的过程中求出所有的f（i，j）的值，同时，把求出的值保存到另外一个二维数组中以供后续使用。当然在遍历的过程中可以确定这个最小值对应的路线，在这种方法中，除了求出最小值以外顺便还打印出了最小值的路线，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 路径：[0，1] [0，2] [2，0] [2，1] [2，2]
 
 最小值为：17
 
 算法性能分析：
 
 这种方法对二维数组进行了一次遍历，因此其时间复杂度为O（m*n）。此外由于这种方法同样申请了一个二维数组来保存中间结果，因此其空间复杂度也为O（m*n）。
 
 5.21 如何截取包含中文的字符串
 
 【出自MT面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 编写一个截取字符串的函数，输入为一个字符串和字节数，输出为按字节截取的字符串。但是要保证汉字不被截半个，例如"人ABC"4，应该截为"人AB"，输入"人ABC们DEF"，6，应该输出为"人ABC"而不是"人ABC+们的半个"。
 
 分析与解答：
 
 在Java语言中，默认使用的Unicode编码方式，即每个字符占用2字节，因此可以用来存储中文。虽然String是由char所组成的，但是它采用了一种更加灵活的方式来存储，即英文占用一个字符，中文占用两个字符，采用这种存储方式的一个重要作用就是可以减少所需的存储空间，提高存储效率。根据这个特点，可以采用如下代码来完成题目的要求：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-303.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 人ABC
 
 5.22 如何求相对路径
 
 【出自SLL笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 编写一个函数，根据两个文件的绝对路径算出其相对路径。例如
 
 a="/qihoo/app/a/b/c/d/new.c"，b="/qihoo/app/1/2/test.c"，那么b相对于a的相对路径是"../../../../1/2/test.c"
 
 分析与解答：
 
 首先找到两个字符串相同的路径（/aihoo/app），然后处理不同的目录结构（a="/a/b/c/d/new.c"，b="/1/2/test.c"）。处理方法为：对于a中的每一个目录结构，在b前面加“../”，对于本题而言，除了相同的目录前缀外，a还有四级目录a/b/c/d，因此只需要在b="/1/2/test.c"前面增加四个"../"得到的"../../../../1/2/test.c"就是b相对a的路径。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 ../../../../1/2/test.c
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度与空间复杂度都为O（max（m，n））（其中，m和n分别为两个路径的长度）。
 
 5.23 如何查找到达目标词的最短链长度
 
 【出自JD面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个字典和两个长度相同的“开始”和“目标”的单词。找到从“开始”到“目标”最小链的长度。如果它存在，那么这条链中的相邻单词只有一个字符不同，而链中的每个单词都是有效的单词，即它存在于字典中。可以假设词典中存在“目标”字，所有词典词的长度相同。
 
 例如：
 
 给定一个单词字典为{pooN，pbcc，zamc，poIc，pbca，pbIc，poIN}
 
 start=TooN
 
 target=pbca
 
 输出结果为7
 
 因为TooN（start）-pooN-poIN-poIc-pbIc-pbcc-pbca（target）。
 
 分析与解答：
 
 本题主要的解决方法是：使用BFS的方式从给定的字符串开始遍历所有相邻（两个单词只有一个不同的字符）的单词，直到遍历找到目标单词或者遍历完所有的单词为止。实现代
 
 码如下：
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 程序的运行结果为
 
 最短的链条的长度为7
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为为O（n²m），其中，n为单词的个数，m为字符串的长度。
 
 
 第6章 基本数字运算
 
 计算机软件技术与数学是不可切割的有机整体，很多企业在招聘求职者的时候，往往非常在意求职者的数学能力，站在企业的角度来看，编程语言是很简单的东西，只要熟悉一种语言，其他语言也很容易学会，而数学素养的高低却不然，需要长时间的学习与积累，直接决定了未来求职者的职业生涯的发展。所以，面试官在考察求职者时也比较喜欢出此类题目。
 
 6.1 如何判断一个自然数是否是某个数的平方
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 设计一个算法，判断给定的一个数n是否是某个数的平方，不能使用开方运算。例如16就满足条件，因为它是4的平方；而15则不满足条件，因为不存在一个数使得其平方值为15。
 
 分析与解答：
 
 方法一：直接计算法
 
 由于不能使用开方运算，因此最直接的方法就是计算平方。主要思路：对1到n的每个数i，计算它的平方m，如果m＜n，则继续遍历下一个值（i+1），如果m==n，那么说明n是m的平方，如果m＞n，那么说明n不能表示成某个数的平方。实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 15不是某个自然数的平方
 
 16是某个自然数的平方
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法只需要从1遍历到n^0.5就可以得出结果，因此算法的时间复杂度为O（n^0.5）。
 
 方法二：二分查找法
 
 与方法一类似，这种方法的主要思路还是查找从1～n的数字中，是否存在一个数m，使得m的平方为n。只不过在查找的过程中使用的是二分查找的方法。具体思路是：首先判断mid=（1+n）/2的平方power与m的大小，如果power＞m，那么说明在[1，mid-1]区间继续查找，否则在[mid+1，n]区间继续查找。
 
 实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-310.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法使用了二分查找的方法，因此，时间复杂度为O（log2n），其中，n为数的大小。
 
 方法三：减法运算法
 
 通过对平方数进行分析发现有如下规律：
 
 （n+1）^2=n^2+2n+1=（n-1）^2+（2*（n-1）+1）+2*n+1=…=1+（2*1+1）+（2*2+1）+…+（2*n+1）。通过上述公式可以发现，这些项构成了一个公差为2的等差数列的和。由此可以得到如下的解决方法：对n依次减1，3，5，7，…，如果相减后的值大于0，则继续减下一项；如果相减后的值等于0，则说明n是某个数的平方；如果相减的值小于0，则说明n不是某个数的平方。根据这个思路，代码实现如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度仍然为O（n^0.5）。由于方法一使用的是乘法操作，这种方法采用的是减法操作，因此这种方法的执行效率比方法一更高。
 
 6.2 如何判断一个数是否为2的n次方
 
 【出自ALBB面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★★
 
 分析与解答：
 
 方法一：构造法
 
 2的n次方可以表示为2^0，2^1，2^2[image: 978-7-111-61212-4-Part02-312.jpg] ，2^n，如果一个数是2的n次方，那么最直观的的想法是对1执行了移位操作（每次左移一位），即通过移位得到的值必定是2的n次方（针对n的所有取值构造出所有可能的值）。所以，要想判断一个数是否为2的n次方，只需要判断该数移位后的值是否与给定的数相等，实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 8能表示成2的n次方
 
 9不能表示成2的n次方
 
 算法性能分析：
 
 上述算法的时间复杂度为O（（log2n）。
 
 方法二：与操作法
 
 那么是否存在效率更高的算法呢？通过对2^0，2^1，2^2，…，2^n进行分析，发现这些数字的二进制形式分别为：1，10，100，…。从二进制的表示可以看出，如果一个数是2的n次方，那么这个数对应的二进制表示中有且只有一位是1，其余位都为0。因此，判断一个数是否为2的n次方可以转换为这个数对应的二进制表示中是否只有一位为1。如果一个数的二进制表示中只有一位是1，例如num=00010000，那么num-1的二进制表示为num-1=00001111，由于num与num-1二进制表示中每一位都不相同，因此，num&（num-1）的运算结果为0。可以利用这种方法来判断一个数是否为2的n次方。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（1）。
 
 6.3 如何不使用除法操作符实现两个正整数的除法
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 分析与解答：
 
 方法一：减法
 
 主要思路是：使被除数不断减去除数，直到相减的结果小于除数为止，此时，商就为相减的次数，余数为最后相减的差。例如在计算14除以4的时候，首先计算14-4=10，由于10＞4，继续做减法运算：10-4=6，6-4=2，此时2＜4。由于总共进行了3次减法操作，最终相减的结果为2，因此，15除以4的商为3，余数为2。如果被除数比除数都小，那么商为0，余数为被除数。根据这个思路的实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 14除以4商为：3余数为2
 
 算法性能分析：
 
 这种方法循环的次数为m/n，因此算法的时间复杂度为O（m/n）。需要注意的是，这种方法也实现了不用%操作符实现%运算的目的。
 
 方法二：移位法
 
 方法一所采用的减法操作，还可以用等价的加法操作来实现。例如在计算17除以4的时候，可以尝试4*1，4*2（4+4），4*3（4+4+4）依次进行计算，直到计算的结果大于14的时候就可以很容易地求出商与余数。但是这种方法每次都递增4，效率较低。下面给出另外一种增加递增速度的方法：以2的指数进行递增（取2的指数的原因是，2的指数操作可以通过移位操作来实现，有更高的效率），计算4*1，4*2，4*4，4*8，由于4*8＞17，然后接着对17-4*4=1进入下一次循环用相同的方法进行计算。实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 由于这种方法采用指数级的增长方式不断逼近m/n，因此算法的时间复杂度为O（log（m/n））。
 
 引申一：如何不用加减乘除运算实现加法
 
 分析与解答：
 
 由于不能使用加减乘除运算，因此只能使用位运算了。首先通过分析十进制加法的规律来找出二进制加法的规律，从而把加法操作转换为二进制的操作来完成。
 
 十进制的加法运算过程可以分为以下3个步骤：
 
 （1）各个位相加而不考虑进位，计算相加的结果sum。
 
 （2）只计算各个位相加时进位的值carry。
 
 （3）将sum与carry相加就可以得到这两个数相加的结果。
 
 例如15+29的计算方法为sum=34（不考虑进位），carry=10（只计算进位），因此，15+29=sum+carry=34+10=44。
 
 同理，二进制加法与十进制加法有着相似的原理，唯一不同的是，在二进制加法中，sum与carry的和可能还有进位，因此在二进制加法中会不停地执行sum+carry操作，直到没有进位为止。具体实现方法如下：
 
 （1）二进制各个位相加而不考虑进位。由于在不考虑进位的时候加法操作可以用异或操作代替，因此，不考虑进位的加法可以用异或运算来代替。
 
 （2）计算进位，由于只有1+1才会产生进位，因此进位的计算可以用与操作代替。进位的计算方法为：先做与运算，再把运算结果左移一位。
 
 （3）不断对（1）、（2）两步得到的结果相加，直到进位为0的时候为止。
 
 根据这个思路实现代码如下：
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 程序的运行结果为
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 引申二：如何不用加减乘除运算实现减法
 
 分析与解答：
 
 由于减去一个数等于加上这个数的相反数，即-n=～（n-1）=～n+1，因此，a-b=a+（-b）=a+（～b）+1，可以利用上面已经实现的加法操作来实现减法操作，实现代码如下：
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 引申三：如何不用加减乘除运算实现乘法
 
 分析与解答：
 
 以11*14为例介绍乘法运算的规律，11的二进制可以表示为1011，14的二进制可以表示为1110，二进制相乘的运算过程如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-322.jpg]
 
 二进制数10011010的十进制表示为154=11*14，从这个例子可以看出，乘法运算可以转换为加法运算。计算a*b的主要思路是：（1）初始化运算结果为0，sum=0。（2）找到b对应二进制中最后一个1的位置i（位置编号从右到左依次为0，1，2，3…），并去掉这个1。（3）执行加法操作sum+=a＜i。（4）循环执行（1）、（2）和（3）步，直到b对应的二进制数中没有更多的1为止。
 
 从6.2节中可知，对n执行n&（n-1）操作可以去掉n的二进制数表示中的最后一位1，因此n&～（n-1）的结果为只保留n的二进制数中的最后一位1。因此可以通过n&～（n-1）找出n中最后一个1的位置，然后通过n&（n-1）去掉最后一个1。在上述的第（2）步中，首先执行lastBit=n&～（n-1），得到的值lastBit只包含n对应的二进制表示中最后一位1，要想确定1的位置，需要通过对1不断进行左移操作，直到移位的结果等于lastBit时移位的次数就是位置编号。在实现的时候，为了提高程序的运行效率，可以把1向左移动的位数（0，1，2，3…31）先计算好并保存起来。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-323.jpg]
 
 引申四：另外一种除法的实现方式
 
 分析与解答：
 
 由于除法是乘法的逆运算，因此，可以很容易地将除法运算转换为乘法运算，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-324.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-325.jpg]
 
 6.4 如何只使用++操作符实现加减乘除运算
 
 【出自XL笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 分析与解答：
 
 本题要求只能使用++操作来实现加减乘除运算，下面重点介绍用++操作来实现加减乘除运算的方法：
 
 （1）加法操作：实现a+b的基本思路为对a执行b次++操作即可。
 
 （2）减法操作：实现a-b（a＞=b）的基本思路是：不断对b执行++操作，直到等于a为止，在这个过程中记录执行++操作的次数。
 
 （3）乘法操作：实现a*b的基本思路是：利用已经实现的加法操作把a相加b次，就得到了a*b的值。
 
 （4）除法操作：实现a/b的基本思路是：利用乘法操作，使b不断乘以1，2，…n，直到b*n＞b时，就可以得到商为n-1。
 
 根据以上思路，实现代码如下：
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 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-327.jpg]
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 程序的运行结果如下：
 
 -2
 
 6
 
 8
 
 2
 
 此外，在实现加法操作的时候，如果a与b都是整数，那么可以选择比较小的数进行循环，从而可以提高算法的性能。
 
 6.5 如何根据已知随机数生成函数计算新的随机数
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 已知随机数生成函数rand7（）能产生的随机数是整数1～7的均匀分布，如何构造rand10（）函数，使其产生的随机数是整数1～10的均匀分布。
 
 分析与解答：
 
 要保证rand10（）产生的随机数是整数1～10的均匀分布，可以构造一个1～10*n的均匀分布的随机整数区间（n为任何正整数）。假设x是这个1～10*n区间上的一个随机数，那么x%10+1就是均匀分布在1～10区间上的整数。
 
 根据题意，rand7（）函数返回1～7的随机数，那么rand7（）-1则得到一个离散整数集合，该集合为{0，1，2，3，4，5，6}，该集合中每个整数的出现概率都为1/7。那么（rand7（）-1）*7得到另一个离散整数集合A，该集合元素为7的整数倍，即A={0，7，14，21，28，35，42}，其中，每个整数的出现概率也都为1/7。而由于rand7（）得到的集合B={1，2，3，4，5，6，7}，其中每个整数出现的概率也为1/7。显然集合A与集合B中任何两个元素和组合可以与1～49之间的一个整数一一对应，即1～49之间的任何一个数，可以唯一地确定A和B中两个元素的一种组合方式，这个结论反过来也成立。由于集合A和集合B中元素可以看成是独立事件，根据独立事件的概率公式P（AB）=P（A）P（B），得到每个组合的概率是1/7*1/7=1/49。因此，（rand7（）-1）*7+rand7（）生成的整数均匀分布在1～49之间，而且，每个数的概率都是1/49。
 
 所以，（rand7（）-1）*7+rand7（）可以构造出均匀分布在1～49的随机数，为了将49种组合映射为1～10之间的10种随机数，就需要进行截断了，即将41～49这样的随机数剔除掉，得到的数1～40仍然是均匀分布在1～40的，这是因为每个数都可以看成一个独立事件。由1～40区间上的一个随机数x，可以得到x%10+1就是均匀分布在1～10区间上的整数。
 
 程序代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-329.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 6 10 8 1 8 6 3 8 10 7
 
 6.6 如何判断1024！末尾有多少个0
 
 【出自GG面试题】
 
 难度系数：★★★★ 被考察系数：★★★★☆
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 最简单的方法就是计算出1024！的值，然后判断末尾有多少个0，但是这种方法有两个非常大的缺点：第一，算法的效率非常低；第二，当这个数字比较大的时候直接计算阶乘可能会导致数据溢出，从而导致计算结果出现偏差。因此，下面给出一种比较巧妙的方法。
 
 方法二：因子法
 
 5与任何一个偶数相乘都会增加末尾0的个数，由于偶数的个数肯定比5的个数多，因此，1～1024所有数字中有5的因子的数字的个数决定了1024！末尾0的个数。因此，只需要统计因子5的个数即可。此外5与偶数相乘会使末尾增加一个0，25（有两个因子5）与偶数相乘会使末尾增加两个0，125（有三个因子5）与偶数相乘会使末尾增加3个0，625（有四个因子5）与偶数相乘会使末尾增加四个0。对于本题而言：
 
 是5的倍数的数有：a1=1024/5=204个
 
 是25的倍数的数有：a2=1024/25=40个（a1计算了25中的一个因子5）
 
 是125的倍数的数有：a3=1024/125=8个（a1，a2分别计算了125中的一个因子5）
 
 是625的倍数的数有：a4=1024/625=1个（a1，a2，a3分别计算了625中的一个因子5）
 
 所以，1024！中总共有a1+a2+a3+a4=204+40+8+1=253个因子5。因此，末尾总共有253个0。根据以上思路实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-330.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1024！末尾0的个数为：253
 
 算法性能分析：
 
 由于这种方法循环的次数为n/5，因此，算法时间复杂度为O（N）。
 
 引申：如何计算N！末尾有几个0
 
 分析与解答：
 
 从以上的分析可以得出N！末尾0的个数为N/5+N/5^2+N/5^3[image: 978-7-111-61212-4-Part02-331.jpg] [image: 978-7-111-61212-4-Part02-332.jpg] +N/5^m（5^m＜N且5^（m+1）＞N）。
 
 6.7 如何按要求比较两个数的大小
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 如何比较a、b两个数的大小（返回最大值），不能使用大于、小于。
 
 分析与解答：
 
 方法一：绝对值法
 
 根据绝对值的性质可知，如果|a-b|==a-b，那么max（a，b）=a，否则max（a，b）=b，根据这个思路实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-333.jpg]
 
 或
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-334.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 6
 
 需要注意的是，由于宏定义不同于函数定义，在上述宏定义中，a、b必须要有括号，否则当a、b的值为表达式的时候会出现意想不到的错误。
 
 方法二：二进制法
 
 如果a＞b，那么a-b的二进制最高位为0，与任何数的与操作的结果还是0；如果a-b为负数，那么a-b的二进制最高位为1，与0x80000000（最高位为1，其他位为0，假设a与b都占4个字节）执行与操作之后为结果为1。由此根据两个数的差的二进制最高位的值就可以比较两个数的大小，实现方法如下：
 
 （（a-b）&（1＜＜31））！=0？b：a
 
 或
 
 （（（a-b））&0x80000000）！=0？b：a
 
 6.8 如何求有序数列的第1500个数的值
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 一个有序数列，序列中的每一个值都能够被2或者3或者5所整除，求第1500个值是多少。
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 最简单的方法就是用一个计数器来记录满足条件的整数的个数，然后从1开始遍历整数，如果当前遍历的数能被2或者3或者5整除，则计数器的值加1，当计数器的值为1500时，当前遍历到的值就是所要求的值。根据这个思路实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-335.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 2045
 
 方法二：数字规律法
 
 首先可以很容易得到2、3和5的最小公倍数为30，此外，1～30这个区间内满足条件的数有22个{2，3，4，5，6，8，9，10，12，14，15，16，18，20，21，22，24，25，26，27，28，30}，由于最小公倍数为30，可以猜想，满足条件的数字是否具有周期性（周期为30）呢？通过计算可以发现，31～60这个区间内满足条件的数也恰好有22个{32，33，34，35，36，38，39，40，42，44，45，46，48，50，51，52，54，55，56，57，58，60}，从而发现这些满足条件的数具有周期性（周期为30）。由于1500/22=68，1500%68=4，从而可以得出第1500个数经过了68个周期，然后在第69个周期中取第四个满足条件的数{2，3，4，5}。从而可以得出第1500个数为68*30+5=2045。根据这个思路实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-336.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 方法二的时间复杂度为O（1），此外，方法二使用了22个额外的存储空间。方法二的计算方法可以用来分析方法一的执行效率，从方法二的实现代码可以得出，方法一中循环执行的次数为（N/22）*30+a[N%22]，其中，a[N%22]的取值范围为2～30，因此方法一的时间复杂度为O（N）。
 
 6.9 如何把十进制数（long型）分别以二进制和十六进制形式输出
 
 【出自YH面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 分析与解答：
 
 由于十进制数本质上还是以二进制的方式来存储的，在实现的时候可以把十进制数看成二进制的格式，通过移位的方式计算出每一位的值。为了方便起见，下面以byte类型的数为例介绍实现方法。假如现在要把十进制数7以二进制的形式来输出，由于7的二进制的表示为00000111，计算第6位二进制码是0还是1的方法是：首先把这个值左移6位得到11000000，然后再右移7位，得到00000001，移位后得到的值就是第6位二进制码的值。由此可以得出如下计算方法：假设十进制数对应的二进制数的长度为binNum，那么计算十进制数n的第i位二进制码值的公式为n＜＜i＞＞binNum-1。通过这种计算方法可以得到每一位的值，然后把对应的值存储在字符数组中即可。
 
 上面介绍的方法使用的是移位操作，虽然效率比较高，但是难以理解。下面介绍一种简单的转换为十六进制的方法。可以使用类似于十进制转二进制的方法。把十进制的数对16求余数。得到的余数就是十六进制的最后一位，然后把这个十进制数除以16，用得到的数继续使用相同的方法计算其他的位数。需要注意的是对于十六进制10～15需要转换为A～F。示例代码如下所示：
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 程序的运行结果如下：
 
 10的二进制输出为：0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001010
 
 10的十六进制输出为：A
 
 6.10 如何求二进制数中1的个数
 
 【出自TX笔试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个整数，输出这个整数的二进制表示中1的个数。例如：给定整数7，其二进制表示为111，因此输出结果为3。
 
 分析与解答：
 
 方法一：移位法
 
 可以采用位操作来完成。具体思路如下：首先，判断这个数的最后一位是否为1，如果为1，则计数器加1，然后，通过右移丢弃掉最后一位，循环执行该操作直到这个数等于0为止。在判断二进制表示的最后一位是否为1时，可以采用与运算来达到这个目的。具体实现
 
 代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-339.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
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 1
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N），其中，N代表二进制数的位数。
 
 方法二：与操作法
 
 给定一个数n，每进行一次n&（n-1）计算，其结果中都会少了一位1，而且是最后一位。例如，n=6，其对应的二进制表示为110，n-1=5，对应的二进制表示为101，n&（n-1）运算后的二进制表示为100，其效果就是去掉了110中最后一位1。可以通过不断地用n&（n-1）操作去掉n中最后一位1的方法求出n中1的个数，实现代码如下：
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 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（m），其中，m为二进制数中1的个数，显然，当二进制数中1的个数比较少的时候，这种方法有更高的效率。
 
 6.11 如何找最小的不重复数
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定任意一个正整数，求比这个数大且最小的“不重复数”。“不重复数”的含义是相邻两位不相同，例如1101是重复数，而1201是不重复数。
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 最容易想到的方法就是对这个给定的数加1，然后判断这个数是不是“不重复数”，如果不是，则继续加1，直到找到“不重复数”为止。显然这种方法的效率非常低。
 
 方法二：从右到左的贪心法
 
 例如给定数字11099，首先对这个数字加1，变为11000，接着从右向左找出第一对重复的数字00，对这个数字加1，变为11001，继续从右向左找出下一对重复的数00，将其加1，同时把这一位往后的数字变为0101…串（当某个数字自增后，只有把后面的数字变成0101…，才是最小的不重复数字），这个数字变为11010，接着采用同样的方法，11010-＞12010就可以得到满足条件的数。
 
 需要特别注意的是，当对第i个数进行加1操作后可能会导致第i个数与第i+1个数相等，因此，需要处理这种特殊情况，下图以99020为例介绍处理方法。
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 （1）把数字加1并转换为字符串。
 
 （2）从右到左找到第一组重复的数99（数组下标为i=2），然后把99加1，变为100，然后把后面的字符变为0101…串。得到100010。
 
 （3）由于执行步骤（2）后对下标为2的值进行了修改，导致它与下标为i=3的值相同，因此，需要对i自增变为i=3，接着从i=3开始从右向左找出下一组重复的数字00，对00加1变为01，后面的字符变为0101…串，得到100101。
 
 （4）由于下标为i=3与i+1=4的值不同，因此，可以从i-1=2的位置开始从右向左找出下一组重复的数字00，对其加1就可以得到满足条件的最小的“不重复数”。
 
 根据这个思路给出实现方法如下：
 
 1）对给定的数加1。
 
 2）循环执行如下操作：对给定的数从右向左找出第一对重复的数（下标为i），对这个数字加1，然后把这个数字后面的数变为0101…得到新的数。如果操作结束后下标为i的值等于下标为i+1的值，则对i进行自增，否则对i进行自减；然后从下标为i开始从右向左重复执行步骤2），直到这个数是“不重复数”为止。
 
 实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
 
 循环次数为：7
 
 23401
 
 循环次数为：11
 
 1201010
 
 循环次数为：13
 
 101010
 
 循环次数为：10
 
 9010
 
 方法三：从左到右的贪心法
 
 与方法二类似，只不过是从左到右开始遍历，如果碰到重复的数字，则把其加1，后面的数字变成0101…串。实现代码如下：
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 显然，方法三循环的次数少于方法二，因此，方法三的性能要优于方法二。
 
 6.12 如何计算一个数的n次方
 
 【出自WR面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个数d和n，如何计算d的n次方？例如：d=2，n=3，d的n次方为2^3=8。
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 可以把n的取值分为如下几种情况：
 
 （1）n=0，那么计算结果肯定为1。
 
 （2）n=1，计算结果肯定为d。
 
 （3）n＞0，计算方法为：初始化计算结果result=1，然后对result执行n次乘以d的操作，得到的结果就是d的n次方。
 
 （4）n＜0，计算方法为：初始化计算结果result=1，然后对result执行|n|次除以d的操作，得到的结果就是d的n次方。
 
 以2的3次方为例，首先初始化result=1，接着对result执行三次乘以2的操作：result=result*2=1*2=2，result=result*2=2*2=4，result=result*2=4*2=8，因此，2的3次方等于8。根据这个思路给出实现代码如下：
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 程序的运行结果如下：
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 -8
 
 0.125
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（n），需要注意的是，当n非常大的时候，这种方法的效率是非常低的。
 
 方法二：递归法
 
 由于方法一没有充分利用中间的计算结果，因此，算法效率还有很大的提升余地。例如在计算2的100次方的时候，假如已经计算出了2的50次方的值tmp=2^50，就没必要对tmp再乘以50次2，可以直接利用tmp*tmp就得到了2^100的值。可以利用这个特点给出递归实现方法如下：
 
 （1）n=0，那么计算结果肯定为1。
 
 （2）n=1，计算结果肯定为d。
 
 （3）n＞0，首先计算2^（n/2）的值tmp，如果n为奇数，那么计算结果result=tmp*tmp*d，如果n为偶数，那么计算结果result=tmp*tmp。
 
 （4）n＜0，首先计算2^（|n/2|）的值tmp，如果n为奇数，那么计算结果result=1/（tmp*tmp*d），如果n为偶数，那么计算结果result=1/（tmp*tmp）。
 
 根据以上思路实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-348.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（（log2n）。
 
 6.13 如何在不能使用库函数的条件下计算n的平方根
 
 【出自ALBB面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定一个数n，求出它的平方根，比如16的平方根为4。要求不能使用库函数。
 
 分析与解答：
 
 正数n的平方根可以通过计算一系列近似值来获得，每个近似值都比前一个更加接近准确值，直到找出满足精度要求的那个数位置。具体而言，可以找出第一个近似值是1，接下来的近似值则可以通过下面的公式来获得：ai+1=（ai+n/ai）/2。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-349.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 50的平方根为7.071068
 
 4的平方根为2.000000
 
 6.14 如何不使用^操作实现异或运算
 
 【出自YMX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 不使用^操作实现异或运算。
 
 分析与解答：
 
 最简单的方法是遍历两个整数的所有的位，如果两个数的某一位相等，那么结果中这一位的值为0，否则结果中这一位的值为1，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-350.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 6
 
 下面介绍另外一种更加简洁的实现方法：x^y=（x|y）&（～x|～y），其中x|y表示如果在x或y中的bit为1，那么结果的这一个bit的值也为1，显然这个结果包括三部分：这个bit只有在x中为1，只有在y中为1，在x和y中都为1，要在这个基础上计算出异或的结果，显然要去掉第三种情况，也就是说去掉在x和y中都为1的情况，而当一个bit在x和y中都为1的时候“～x|～y”的值为0，因此（x|y）&（～x|～y）的值等于x^y。实现代码如下：
 
 funxor（x：Int，y：Int）：Int{
 
 returnxoryand（x.inv（）ory.inv（））
 
 }
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（N）。
 
 6.15 如何不使用循环输出1～100
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★☆☆☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 实现一个函数，要求在不使用循环的前提下输出1～100。
 
 分析与解答：
 
 很多情况下，循环都可以使用递归来给出等价的实现，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-351.jpg]
 
 
 第7章 排列组合与概率
 
 排列组合常应用于字符串或序列中，而求解排列组合的方法也比较固定：第一种是类似于动态规划的方法，即保存中间结果，依次附上新元素，产生新的中间结果；第二种是递归法，通常是在递归函数里，使用for循环，遍历所有排列或组合的可能，然后在for循环语句内调用递归函数。本章所涉及的排列组合相关问题很多都采用的是以上两种方法。
 
 概率论是计算机科学非常重要的基础学科之一，由于概率型面试笔试题可以综合考查求职者的思维能力、应变能力以及数学能力，所以概率题也是在程序员求职过程中经常会遇到的问题。
 
 7.1 如何求数字的组合
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 用1、2、2、3、4和5这六个数字，写一个main函数，打印出所有不同的排列，例如：512234、412345等，要求：“4”不能在第三位，“3”与“5”不能相连。
 
 分析与解答：
 
 打印数字的排列组合方式的最简单的方法就是递归，但本题存在两个难点：第一，数字中存在重复数字，第二，明确规定了某些位的特性。显然，采用常规的求解方法似乎不能完全适用了。
 
 其实，可以换一种思维，把求解这6个数字的排列组合问题转换为大家都熟悉的图的遍历的问题，解答起来就容易多了。可以把1、2、2、3、4和5这6个数看成是图的6个结点，对这6个结点两两相连可以组成一个无向连通图，这6个数对应的全排列等价于从这个图中各个结点出发深度优先遍历这个图中所有可能路径所组成的数字集合。例如，从结点“1”出发所有的遍历路径组成了以“1”开头的所有数字的组合。由于“3”与“5”不能相连，因此，在构造图的时候使图中“3”和“5”对应的结点不连通就可以满足这个条件。对于“4”不能在第三位，可以在遍历结束后判断是否满足这个条件。
 
 具体而言，实现步骤如下所示：
 
 （1）用1、2、2、3、4和5这6个数作为6个结点，构造一个无向连通图。除了“3”与“5”不连通外，其他的所有结点都两两相连。
 
 （2）分别从这6个结点出发对图做深度优先遍历。每次遍历完所有结点的时候，把遍历的路径对应数字的组合记录下来，如果这个数字的第三位不是“4”，则把这个数字存放到集合Set中（由于这6个数中有重复的数，因此，最终的组合肯定也会有重复的。由于集合Set的特点为集合中的元素是唯一的，不能有重复的元素，因此，通过把组合的结果放到Set中可以过滤掉重复的组合）。
 
 （3）遍历Set集合，打印出集合中所有的结果，这些结果就是本问题的答案。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-352.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-353.jpg]
 
 由于结果过多，因此这里就不列出详细的运行结果了。
 
 7.2 如何拿到最多金币
 
 【出自WS笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 10个房间里放着数量随机的金币。每个房间只能进入一次，并只能在一个房间中拿金币。一个人采取如下策略：前4个房间只看不拿。随后的房间只要看到比前4个房间都多的金币数，就拿。否则就拿最后一个房间的金币。编程计算这种策略拿到最多金币的概率。
 
 分析与解答：
 
 这道题要求一个概率的问题，由于10个房间里放的金币的数量是随机的，因此，在编程实现的时候首先需要生成10个随机数来模拟10个房间里金币的数量。然后判断通过这种策略是否能拿到最多的金币。如果仅仅通过一次模拟来求拿到最多金币的概率显然是不准确的，那么就需要进行多次模拟，通过记录模拟的次数m，拿到最多金币的次数n，从而可以计算出拿到最多金币的概率n/m。显然这个概率与金币的数量以及模拟的次数有关系。模拟的次数越多越能接近真实值。下面以金币数为1～10的随机数，模拟次数为1000次为例给出实现代码：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-354.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 0.421
 
 运行结果分析：
 
 运行结果与金币个数的选择以及模拟的次数都有关系，而且由于是个随机问题，因此同样的程序每次的运行结果也会不同。
 
 7.3 如何求正整数n所有可能的整数组合
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个正整数n，求解出所有和为n的整数组合，要求组合按照递增方式展示，而且唯一。例如：4=1+1+1+1、1+1+2、1+3、2+2、4（4+0）。
 
 分析与解答：
 
 以数值4为例，和为4的所有的整数组合一定都小于4（1，2，3，4）。首先选择数字1，然后用递归的方法求和为3（4-1）的组合，一直递归下去直到用递归求和为0的组合的时候，所选的数字序列就是一个和为4的数字组合。然后第二次选择2，接着用递归求和为2（4-2）的组合；同理下一次选3，然后用递归求和为1（4-3）的所有组合。依此类推，直到找出所有的组合为止，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-355.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-356.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-357.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-358.jpg]
 
 运行结果分析：
 
 从上面运行结果可以看出，满足条件的组合是：{1，1，1，1}，{1，1，2}，{1，3}，{2，2}，{4}，其他的为调试信息。从打印出的信息可以看出：在求和为4的组合中，第一步选择了1；然后求3（4-1）的组合也选了1，求2（3-1）的组合的第一步也选择了1，依次类推，找出第一个组合为{1，1，1，1}。然后通过count--和i++找出最后两个数字1与1的另外一种组合2，最后三个数字的另外一种组合3；接下来用同样的方法分别选择2、3作为组合的第一个数字，就可以得到以上结果。
 
 代码i=（count==0？1：result[count-1]）；用来保证：组合中的下一个数字一定不会小于前一个数字，从而保证了组合的递增性。如果不要求递增（例如把{1，1，2}和{2，1，1}看作两种组合），那么把上面一行代码改成i=1即可。
 
 7.4 如何用一个随机函数得到另外一个随机函数
 
 【出自XM面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 有一个函数fun能返回0和1两个值，返回0和1的概率都是1/2，问怎么利用这个函数得到另一个函数fun2，使fun2也只能返回0和1，且返回0的概率为1/4，返回1的概率为3/4。
 
 分析与解答：
 
 func1得到1与0的概率都为1/2。因此，可以调用两次func1，分别生成两个值a1与a2，用这两个数组成一个二进制a2a1，它的取值的可能性为00，01，10，11，并且得到每个值的概率都为（1/2）*（1/2）=1/4，因此，如果得到的结果为00，则返回0（概率为1/4），其他情况返回1（概率为3/4）。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-359.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-360.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
 
 由于结果是随机的，调用的次数越大，返回的结果就越接近1/4与3/4。
 
 7.5 如何等概率地从大小为n的数组中选取m个整数
 
 【出自ALBB面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 随机地从大小为n的数组中选取m个整数，要求每个元素被选中的概率相等。
 
 分析与解答：
 
 从n个数中随机选出一个数的概率为1/n，然后在剩下的n-1个数中再随机找出一个数的概率也为1/n（第一次没选中这个数的概率为（n-1）/n，第二次选中这个数的概率为1/（n-1），因此，随机选出第二个数的概率为（（n-1）/n）*（1/（n-1））=1/n），依次类推，在剩下的k个数中随机选出一个元素的概率都为1/n。因此，这种方法的思路是：首先从有n个元素的数组中随机选出一个元素，然后把这个选中的数字与数组第一个元素交换，接着从数组后面的n-1个数字中随机选出1个数字与数组第二个元素交换，依次类推，直到选出m个数字为止，数组前m个数字就是随机选出来的m个数字，且它们被选中的概率相等。实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-361.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 1 8 9 7 2 4
 
 算法性能分析：
 
 这种方法的时间复杂度为O（m）。
 
 7.6 如何组合1、2和5这三个数使其和为100
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 求出用1、2和5这三个数不同个数组合的和为100的组合个数。为了更好地理解题目的意思，下面给出几组可能的组合：100个1、0个2和0个5，它们的和为100；50个1、25个2和0个5的和也是100；50个1、20个2和2个5的和也为100。
 
 分析与解答：
 
 方法一：蛮力法
 
 最简单的方法就是对所有的组合进行尝试，然后判断组合的结果是否满足和为100，这些组合有如下限制：1的个数最多为100个，2的个数最多为50个，5的个数最多为20个。实现思路是：遍历所有可能的组合1的个数x（0＜=x＜=100），2的个数y（0=＜y＜=50），5的个数z（0＜=z＜=20），判断x+2y+5z是否等于100，如果相等，则满足条件，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-362.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 541
 
 算法性能分析：
 
 这种方法循环的次数为101*51*21。
 
 方法二：数字规律法
 
 针对这种数学公式的运算，一般都可以通过找出运算的规律进而简化运算的过程，对于本题而言，对x+2y+5z=100进行变换可以得到x+5z=100-2y。从这个表达式可以看出，x+5z是偶数且x+5z＜=100。因此，求满足x+2y+5z=100组合的个数就可以转换为求满足“x+5z是偶数且x+5z＜=100”的个数。可以通过对z的所有可能的取值（0＜=z＜=20）进行遍历从而计算满足条件的x的值。
 
 当z=0时，x的取值为0，2，4，[image: 978-7-111-61212-4-Part02-363.jpg] ，100（100以内所有的偶数），个数为（100+2）/2
 
 当z=1时，x的取值为1，3，5，[image: 978-7-111-61212-4-Part02-364.jpg] ，95（95以内所有的奇数），个数为（95+2）/2
 
 当z=2时，x的取值为0，2，4，[image: 978-7-111-61212-4-Part02-365.jpg] ，90（90以内所有的偶数），个数为（90+2）/2
 
 当z=3时，x的取值为1，3，5，[image: 978-7-111-61212-4-Part02-366.jpg] ，85（85以内所有的奇数），个数为（85+2）/2
 
 ……
 
 当z=19时，x的取值为5，3，1（5以内所有的奇数），个数为（5+2）/2
 
 当z=20时，x的取值为0（0以内所有的偶数），个数为（0+2）/2
 
 根据这个思路，实现代码如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-367.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-368.jpg]
 
 算法性能分析：
 
 这种方法循环的次数为21。
 
 7.7 如何判断有几盏灯泡还亮着
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 100个灯泡排成一排，第一轮将所有灯泡打开；第二轮每隔一个灯泡关掉一个，即排在偶数的灯泡被关掉；第三轮每隔两个灯泡，将开着的灯泡关掉，关掉的灯泡打开。依次类推，第100轮结束的时候，有几盏灯泡还亮着？
 
 分析与解答：
 
 （1）对于每盏灯，当拉动的次数是奇数时，灯就是亮着的，当拉动的次数是偶数时，灯就是关着的。
 
 （2）每盏灯拉动的次数与它的编号所含约数的个数有关，它的编号有几个约数，这盏灯就被拉动几次。
 
 （3）1～100这100个数中有哪几个数，约数的个数是奇数？
 
 我们知道，一个数的约数都是成对出现的，只有完全平方数约数的个数才是奇数个。
 
 所以，这100盏灯中有10盏灯是亮着的，它们的编号分别是：1、4、9、16、25、36、49、64、81和100。
 
 下面是程序的实现：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-369.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-370.jpg]
 
 程序的运行结果如下：
 
 亮着的灯的编号是：1
 
 亮着的灯的编号是：4
 
 亮着的灯的编号是：9
 
 亮着的灯的编号是：16
 
 亮着的灯的编号是：25
 
 亮着的灯的编号是：36
 
 亮着的灯的编号是：49
 
 亮着的灯的编号是：64
 
 亮着的灯的编号是：81
 
 亮着的灯的编号是：100
 
 最后总共有10盏灯亮着。
 
 
 第8章 排序
 
 排序问题一直是计算机技术研究的重要问题，排序算法的好坏直接影响程序的执行速度和辅助存储空间的占有量，所以各大IT企业在笔试面试中也经常出现有关排序的题目。本节将详细分析各种常见的排序算法，并从时间复杂度、空间复杂度和适用情况等多个方面对它们进行综合比较。
 
 8.1 如何进行选择排序
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用选择排序对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 选择排序是一种简单直观的排序算法，它的基本原理如下：对于给定的一组记录，经过第一轮比较后得到最小的记录，然后将该记录与第一个记录进行交换；接着对不包括第一个记录以外的其他记录进行第二轮比较，得到最小的记录并与第二个记录进行位置交换；重复该过程，直到进行比较的记录只有一个时为止。以数组{38，65，97，76，13，27，49}为例（假设要求为升序排列），具体步骤如下：
 
 第一趟排序后：13[65 97 76 38 27 49]
 
 第二趟排序后：13 27[97 76 38 65 49]
 
 第三趟排序后：13 27 38[76 97 65 49]
 
 第四趟排序后：13 27 38 49[97 65 76]
 
 第五趟排序后：13 27 38 49 65[97 76]
 
 第六趟排序后：13 27 38 49 65 76[97]
 
 最后排序结果：13 27 38 49 65 76 97
 
 程序示例如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-371.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-372.jpg]
 
 程序的输出结果如下：
 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 算法性能分析：
 
 选择排序是一种不稳定的排序方法，最好、最坏和平均情况下的时间复杂度都为O（n^2），空间复杂度为O（1）。
 
 8.2 如何进行插入排序
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用插入排序对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 对于给定的一组记录，初始时假设第一个记录自成一个有序序列，其余的记录为无序序列；接着从第二个记录开始，按照记录的大小依次将当前处理的记录插入到其之前的有序序列中，直至最后一个记录插入到有序序列中为止。以数组{38，65，97，76，13，27，49}为例（假设要求为升序排列），直接插入排序具体步骤如下：
 
 第一步插入38以后：[38]65 97 76 13 27 49
 
 第二步插入65以后：[38 65]97 76 13 27 49
 
 第三步插入97以后：[38 65 97]76 13 27 49
 
 第四步插入76以后：[38 65 76 97]13 27 49
 
 第五步插入13以后：[13 38 65 76 97]27 49
 
 第六步插入27以后：[13 27 38 65 76 97]49
 
 第七步插入49以后：[13 27 38 49 65 76 97]
 
 代码示例如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-373.jpg]
 
 程序的输出结果如下：
 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 算法性能分析：
 
 插入排序是一种稳定的排序方法，最好情况下的时间复杂度为O（n），最坏情况下的时间复杂度为O（n^2），平均情况下的时间复杂度为O（n^2）。空间复杂度为O（1）。
 
 8.3 如何进行冒泡排序
 
 【出自HW面试题】
 
 难度系数：★★★☆☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用选择排序对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 冒泡排序顾名思义就是整个过程就像气泡一样往上升，单向冒泡排序的基本思想是（假设由小到大排序）：对于给定的n个记录，从第一个记录开始依次对相邻的两个记录进行比较，当前面的记录大于后面的记录时，交换其位置，进行一轮比较和换位后，n个记录中的最大记录将位于第n位；然后对前（n-1）个记录进行第二轮比较；重复该过程直到进行比较的记录只剩下一个时为止。
 
 以数组{36，25，48，12，25，65，43，57}为例（假设要求为升序排列），具体排序过程如下：
 
 初始状态：[36 25 48 12 25 65 43 57]
 
 1趟排序：[25 36 12 25 48 43 57 65]
 
 2趟排序：[25 12 25 36 43 48]57 65
 
 3趟排序：[12 25 25 36 43]48 57 65
 
 4趟排序：[12 25 25 36]43 48 57 65
 
 5趟排序：[12 25 25]36 43 48 57 65
 
 6趟排序：[12 25]25 36 43 48 57 65
 
 7趟排序：[12]25 25 36 43 48 57 65
 
 程序示例如下：
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 程序的输出结果如下：
 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 冒泡排序是一种稳定的排序方法，最好情况下的时间复杂度为O（n），最坏情况下时间复杂度为O（n^2），平均情况下的时间复杂度为O（n^2）。空间复杂度为O（1）。
 
 引申：如何进行双向冒泡排序
 
 答案：双向冒泡排序是冒泡排序的一种优化，它的基本思想是首先将第一个记录的关键字和第二个记录的关键字进行比较，若为“逆序”（即L.r[1].key＞L.r[2].key），则将两个记录交换，然后比较第二个记录和第三个记录的关键字。依次类推，直至第n-1个记录的关键字和第n个记录的关键字比较过为止。这是第一趟冒泡排序，其结果是使得关键字最大的记录被安置到最后一个记录的位置上。
 
 第一趟排序之后进行第二趟冒泡排序，将第n-2个记录的关键字和第n-1个记录的关键字进行比较，若为“逆序”（即L.r[n-1].key＜L.r[n-2].key），则将两个记录交换，然后比较第n-3个记录和n-2个记录的关键字。依次类推，直至第1个记录的关键字和第2个记录的关键字比较过为止。其结果是使得关键字最小的记录被安置到第一个位置上。
 
 再对其余的n-2个记录进行上述同样的操作，其结果是使关键字次大的记录被安置到第n-1个记录的位置，使关键字次小的记录被安置到第2个记录的位置。
 
 通常，第i趟冒泡排序是：若i为奇数，则从L.r[i/2+1]～L.r[n-i/2]依次比较相邻两个记录的关键字，并在“逆序”时交换相邻记录，其结果是这n-i+1个记录中关键字最大的记录被交换到第n-i/2的位置上；若i为偶数，则从L.r[n-i/2]～L.r[i/2]依次比较相邻两个记录的关键字，并在“逆序”时交换相邻记录，其结果是这n-i+1个记录中关键字最小的记录被交换到第i/2的位置上。整个排序过程需要进行K（1≤K＜n）趟冒泡排序，同样判别冒泡排序结束的条件仍然是“在一趟排序过程中没有进行过交换记录的操作”。
 
 程序示例如下：
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 程序的输出结果如下：
 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 算法性能分析：
 
 双向冒泡排序跟普通冒泡排序的时间复杂度相同。但是，双向冒泡排序能解决普通冒泡排序的乌龟问题。乌龟问题是指假设需要将序列按照升序序列排序，序列中的较小的数字又大量存在于序列的尾部，这样会让小数字向前移动得很缓慢。
 
 8.4 如何进行归并排序
 
 【出自JD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用归并排序对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 归并排序是利用递归与分治技术将数据序列划分成为越来越小的半子表，再对半子表排序，最后再用递归步骤将排好序的半子表合并成为越来越大的有序序列。其中“归”代表的是递归的意思，即递归地将数组折半地分离为单个数组。例如，数组[2，6，1，0]会先折半，分为[2，6]和[1，0]两个子数组，然后再折半将数组分离分为[2]，[6]和[1]，[0]。“并”就是将分开的数据按照从小到大或者从大到小的顺序再放到一个数组中。如上面的[2]、[6]合并到一个数组中是[2，6]，[1]、[0]合并到一个数组中是[0，1]，然后再将[2，6]和[0，1]合并到一个数组中即为[0，1，2，6]。
 
 具体而言，归并排序算法的原理如下：对于给定的一组记录（假设共有n个记录），首先将每两个相邻的长度为1的子序列进行归并，得到n/2（向上取整）个长度为2或1的有序子序列，再将其两两归并，反复执行此过程，直到得到一个有序序列为止。
 
 所以，归并排序的关键就是两步：第一步，划分子表；第二步，合并半子表。以数组{49，38，65，97，76，13，27}为例（假设要求为升序排列），排序过程如下：
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 程序示例如下：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-379.jpg]
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-380.jpg]
 
 程序的输出结果如下：
 
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
 
 二路归并排序的过程需要进行log2n趟。每一趟归并排序的操作，就是将两个有序子序列进行归并，而每一对有序子序列归并时，记录的比较次数均小于等于记录的移动次数，记录移动的次数均等于文件中记录的个数n，即每一趟归并的时间复杂度为O（n）。因此二路归并排序在最好、最坏和平均情况的时间复杂度为O（nlog2n）。而且是一种稳定的排序方法，空间复杂度为O（1）。
 
 8.5 如何进行快速排序
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用快速排序算法对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 快速排序是一种非常高效的排序算法，它采用“分而治之”的思想，把大的拆分为小的，小的再拆分为更小的。其原理是：对于一组给定的记录，通过一趟排序后，将原序列分为两部分，其中前部分的所有记录均比后部分的所有记录小，然后再依次对前后两部分的记录进行快速排序，递归该过程，直到序列中的所有记录均有序为止。
 
 具体算法步骤如下：
 
 1）分解：将输入的序列array[m，…，n]划分成两个非空子序列array[m，…，k]和array[k+1，…，n]，使array[m，…，k]中任一元素的值不大于array[k+1，…，n]中任一元素的值。
 
 2）递归求解：通过递归调用快速排序算法分别对array[m，…，k]和array[k+1，…，n]进行排序。
 
 3）合并：由于对分解出的两个子序列的排序是就地进行的，所以在array[m，…，k]和array[k+1，…，n]都排好序后，不需要执行任何计算，array[m，…，n]就已排好序。
 
 以数组{49，38，65，97，76，13，27，49}为例（假设要求为升序排列）。
 
 第一趟排序过程如下：
 
 初始化关键字[49 38 65 97 76 13 27 49]
 
 第一次交换后：[27 38 65 97 76 13 49 49]
 
 第二次交换后：[27 38 49 97 76 13 65 49]
 
 j向左扫描，位置不变，第三次交换后：[27 38 13 97 76 49 65 49]
 
 i向右扫描，位置不变，第四次交换后：[27 38 13 49 76 97 65 49]
 
 j向左扫描[27 38 13 49 76 97 65 49]
 
 整个排序过程如下：
 
 初始化关键字[49 38 65 97 76 13 27 49]
 
 一趟排序之后：[27 38 13]49[76 97 65 49]
 
 二趟排序之后：[13]27[38]49[49 65]76[97]
 
 三趟排序之后：13 27 38 49 49[65]76 97
 
 最后的排序结果：13 27 38 49 49 65 76 97
 
 程序示例如下：
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 程序的输出结果如下：
 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 当初始的序列整体或局部有序时，快速排序的性能将会下降，此时快速排序将退化为冒泡排序。
 
 算法性能分析：
 
 （1）最坏时间复杂度
 
 最坏情况是指每次区间划分的结果都是基准关键字的左边（或右边）序列为空，而另一边的区间中的记录项仅比排序前少了一项，即选择的基准关键字是待排序的所有记录中最小或者最大的。例如，若选取第一个记录为基准关键字，当初始序列按递增顺序排列时，每次选择的基准关键字都是所有记录中的最小者，这时记录与基准关键字的比较次数会增多。因此，在这种情况下，需要进行（n-1）次区间划分。对于第k（0＜k＜n）次区间划分，划分前的序列长度为（n-k+1），需要进行（n-k）次记录的比较。当k从1～（n-1）时，进行的比较次数总共为n（n-1）/2，所以在最坏情况下快速排序的时间复杂度为O（n2）。
 
 （2）最好时间复杂度
 
 最好情况是指每次区间划分的结果都是基准关键字左右两边的序列长度相等或者相差为1，即选择的基准关键字为待排序的记录中的中间值。此时，进行的比较次数总共为nlog2n所以在最好情况下快速排序的时间复杂度为O（nlogn）。
 
 （3）平均时间复杂度
 
 快速排序的平均时间复杂度为O（log2n）。虽然快速排序在最坏情况下的时间复杂度为O（n2），但是在所有平均时间复杂度为O（log2n）的算法中，快速排序的平均性能是最好的。
 
 （4）空间复杂度
 
 快速排序的过程中需要一个栈空间来实现递归。当每次对区间的划分都比较均匀时（即最好情况），递归树的最大深度为[image: 978-7-111-61212-4-Part02-383.jpg] logn[image: 978-7-111-61212-4-Part02-384.jpg] +1（[image: 978-7-111-61212-4-Part02-385.jpg] logn[image: 978-7-111-61212-4-Part02-386.jpg] 为向上取整）；当每次区间划分都使得有一边的序列长度为0时（即最好情况），递归树的最大深度为n。在每轮排序结束后比较基准关键字左右的记录个数，对记录多的一边先进行排序，此时，栈的最大深度可降为logn。因此，快速排序的平均空间复杂度为O（logn）。
 
 （5）基准关键字的选取
 
 基准关键字的选择是决定快速排序算法性能的关键。常用的基准关键字的选择有以下几种方式：
 
 1）三者取中。三者取中是指在当前序列中，将其首、尾和中间位置上的记录进行比较，选择三者的中值作为基准关键字，在划分开始前交换序列中的第一个记录与基准关键字的位置。
 
 2）取随机数。取left（左边）和right（右边）之间的一个随机数m（left≤m≤right），用n[m]作为基准关键字。这种方法使得n[left]～n[right]之间的记录是随机分布的，采用此方法得到的快速排序一般称为随机的快速排序。
 
 需要注意快速排序与归并排序的区别与联系。快速排序与归并排序的原理都是基于分治思想，即首先把待排序的元素分成两组，然后分别对这两组排序，最后把两组结果合并起来。
 
 而它们的不同点在于，进行的分组策略不同，后面的合并策略也不同。归并排序的分组策略是假设待排序的元素存放在数组中，那么其把数组前面一半元素作为一组，后面一半元素作为另外一组。而快速排序则是根据元素的值来分组，即大于某个值的元素放在一组，而小于某个值的元素放在另外一组，该值称为基准值。所以，对整个排序过程而言，基准值的挑选非常重要，如果选择不合适、太大或太小，那么所有的元素都分在一组了。对于快速排序和归并排序来说，如果分组策略越简单，则后面的合并策略就越复杂，因为快速排序在分组时，已经根据元素大小来分组了，而合并的时候，只需把两个分组合并起来就行了，归并排序则需要对两个有序的数组根据大小进行合并。
 
 8.6 如何进行希尔排序
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★☆☆
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用希尔排序对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 希尔排序也称为“缩小增量排序”。它的基本原理是：首先将待排序的元素分成多个子序列，使得每个子序列的元素个数相对较少，对各个子序列分别进行直接插入排序，待整个待排序序列“基本有序后”，再对所有元素进行一次直接插入排序。
 
 具体步骤如下：
 
 1）选择一个步长序列t1，t2，…，tk，满足ti＞tj（i＜j），tk=1。
 
 2）按步长序列个数k，对待排序序列进行k趟排序。
 
 3）每趟排序，根据对应的步长ti，将待排序列分割成ti个子序列，分别对各个子序列进行直接插入排序。
 
 需要注意的是，当步长因子为1时，所有元素作为一个序列来处理，其长度为n。以数组{26，53，67，48，57，13，48，32，60，50}（假设要求为升序排列），步长序列{5，3，1}为例。具体步骤如下：
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 程序示例如下：
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 程序的输出结果如下：
 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 算法性能分析：
 
 希尔排序的关键并不是随便地分组后各自排序，而是将相隔某个“增量”的记录组成一个子序列，实现跳跃式的移动，使得排序的效率提高。希尔排序是一种不稳定的排序方法，平均时间复杂度为O（nlogn），最差情况下的时间复杂度为O（n^s）（1＜s＜2），空间复杂度为O（1）。
 
 8.7 如何进行堆排序
 
 【出自BD笔试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 给定一个无序整型数组，请用堆排序对数组进行升序排列。
 
 分析与解答：
 
 堆是一种特殊的树形数据结构，其每个结点都有一个值，通常提到的堆都是指一棵完全二叉树，根结点的值小于（或大于）两个子结点的值，同时根结点的两个子树也分别是一个堆。
 
 堆排序是一树形选择排序，在排序过程中，将R[1，…，N]看成是一棵完全二叉树的顺序存储结构，利用完全二叉树中双亲结点和孩子结点之间的内在关系来选择最小的元素。
 
 堆一般分为大顶堆和小顶堆两种不同的类型。对于给定n个记录的序列（r（1），r（2），…，r（n）），当且仅当满足条件（r（i）≥r（2i），i=1，2，…，n）时称之为大顶堆，此时堆顶元素必为最大值。对于给定n个记录的序列（r（1），r（2），…，r（n）），当且仅当满足条件（r（i）≤r（2i+1），i=1，2，…，n）时称之为小顶堆，此时堆顶元素必为最小值。
 
 堆排序的思想是对于给定的n个记录，初始时把这些记录看作为一棵顺序存储的二叉树，然后将其调整为一个大顶堆，然后将堆的最后一个元素与堆顶元素（即二叉树的根结点）进行交换后，堆的最后一个元素即为最大记录；接着将前（n-1）个元素（即不包括最大记录）重新调整为一个大顶堆，再将堆顶元素与当前堆的最后一个元素进行交换后得到次大的记录，重复该过程直到调整的堆中只剩一个元素时为止，该元素即为最小记录，此时可得到一个有序序列。
 
 堆排序主要包括两个过程：一是构建堆；二是交换堆顶元素与最后一个元素的位置。程序示例如下：
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 程序的输出结果如下：
 
 27 18 14 13 1 0
 
 算法性能分析：
 
 堆排序方法对记录较少的文件效果一般，但对于记录较多的文件还是很有效的，其运行时间主要耗费在创建堆和反复调整堆上。堆排序即使在最坏情况下，其时间复杂度也为O（nlogn）。它是一种不稳定的排序方法。
 
 8.8 各种排序算法有什么优劣
 
 各种排序算法的比较如下表所示。
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 从该表中可以得到以下几个方面的结论：
 
 1）简单地说，所有相等的数经过某种排序方法后，仍能保持它们在排序之前的相对次序，就称这种排序方法是稳定的，反之就是非稳定的。例如，一组数排序前是a1，a2，a3，a4，a5，其中a2=a4，经过某种排序后为a1，a2，a4，a3，a5，则说这种排序是稳定的，因为a2排序前在a4的前面，排序后它还是在a4的前面。假如变成a1，a4，a2，a3，a5就不是稳定的了。各种排序算法中稳定的排序算法有直接插入排序、冒泡排序和归并排序，而不稳定的排序算法有希尔排序、快速排序、简单选择排序和堆排序。
 
 2）时间复杂度为O（n2）的排序算法有直接插入排序、冒泡排序、快速排序和简单选择排序，时间复杂性为O（nlogn）的排序算法有堆排序和归并排序。
 
 3）空间复杂度为O（1）的算法有简单选择排序、直接插入排序、冒泡排序、希尔排序和堆排序，空间复杂杂度为O（n）的算法是归并排序，空间复杂度为O（logn）的算法是快速排序。
 
 4）虽然直接插入排序和冒泡排序的速度比较慢，但是当初始序列整体或局部有序时，这两种排序算法会有较好的效率。当初始序列整体或局部有序时，快速排序算法的效率会下降。当排序序列较小且不要求稳定性时，直接选择排序效率较好；要求稳定性时，冒泡排序效率较好。
 
 除了以上这几种排序算法以外，还有位图排序、桶排序及基数排序等。每种排序算法都有其最佳适用场合。例如，当待排序数据规模巨大，而对内存大小又没有限制时，位图排序则是最高效的排序算法。所以，在选择使用排序算法的时候，一定要结合实际情况进行分析。
 
 
 第9章 大数据
 
 计算机硬件的扩容确实可以极大地提高程序的处理速度，但考虑到其技术、成本等方面的因素，它并非一条放之四海而皆准的途径。而随着互联网技术的发展，特别是机器学习、深度学习、大数据、人工智能、云计算、物联网及移动通信技术的发展，每时每刻，数以亿万计的用户产生着数量巨大的信息，海量数据时代已经来临。由于通过对海量数据的挖掘能有效地揭示用户的行为模式，加深对用户需求的理解，提取用户的集体智慧，从而为研发人员决策提供依据，提升产品用户体验，进而占领市场，所以当前各大互联网公司研究都将重点放在了海量数据分析上，但是，只寄希望于硬件扩容是很难满足海量数据分析需要的，如何利用现有条件进行海量信息处理，已经成为各大互联网公司亟待解决的问题。所以，海量信息处理正日益成为当前程序员笔试面试中一个新的亮点。
 
 不同于常规量级数据中提取信息，在海量信息中提取有用数据，会存在以下几个方面的问题：首先，数据量过大，数据中什么情况都可能存在，如果信息数量只有20条，人工可以逐条进行查找、比对，可是当数据规模扩展到上百条、数千条、数亿条，甚至更多时，仅仅通过人工已经无法解决存在的问题，必须通过工具或者程序进行处理。其次，对海量数据信息处理，还需要有良好的软硬件配置，合理使用工具，合理分配系统资源，通常情况下，如果需要处理的数据量非常大，超过了TB级，小型机、大型工作站是要考虑的，普通的计算机如果有好的方法也可以考虑，例如通过联机做成工作集群。最后，对海量数据信息处理时，要求很高的处理方法和技巧，如何进行数据挖掘算法的设计以及如何进行数据的存储访问等都是研究的难点。
 
 针对海量数据的处理，可以使用的方法非常多，常见的方法有Hash法、Bit-map（位图）法、Bloomfilter法、数据库优化法、倒排索引法、外排序法、Trie树、堆、双层桶法以及MapReduce法等。其中，Hash法、Bit-map（位图）法、Trie树、堆等方法的考察频率最高、使用范围最为广泛，是读者需要重点掌握的方法。
 
 9.1 如何从大量的url中找出相同的url
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 给定a、b两个文件，各存放50亿个url，每个url各占64B，内存限制是4GB，请找出a、b两个文件共同的url。
 
 分析与解答：
 
 由于每个url需要占64B，所以50亿个url占用空间的大小为50亿×64=5GB×64=320GB。由于内存大小只有4GB，因此不可能一次性把所有的url都加载到内存中处理。对于这个类型的题目，一般都需要使用分治法，即把一个文件中的url按照某一特征分成多个文件，使得每个文件的内容都小于4GB，这样就可以把这个文件一次性读到内存中进行处理了。对于本题而言，主要的实现思路如下：
 
 （1）遍历文件a，对遍历到的url求hash（url）%500，根据计算结果把遍历到的url分别存储到a0，a1，a2，…，a499（计算结果为i的url存储到文件ai中），这样每个文件的大小大约为600M。当某一个文件中url的大小超过2GB的时候，可以按照类似的思路把这个文件继续分为更小的子文件（例如：如果a1大小超过2GB，那么可以把文件继续分成a11，a12…）。
 
 （2）使用同样的方法遍历文件b，把文件b中的url分别存储到文件b0，b1，…，b499中。
 
 （3）通过上面的划分，与ai中url相同的的url一定在bi中。由于ai与bi中所有的url的大小不会超过4GB，因此可以把它们同时读入到内存中进行处理。具体思路：遍历文件ai，把遍历到的url存入到hash_set中，接着遍历文件bi中的url，如果这个url在hash_set中存在，那么说明这个url是这两个文件共同的url，可以把这个url保存到另外一个单独的文件中。当把文件a0～a499都遍历完成后，就找到了两个文件共同的url。
 
 9.2 如何从大量数据中找出高频词
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 有一个1GB大小的文件，文件里面每一行是一个词，每个词的大小不超过16B，内存大小限制是1MB，要求返回频数最高的100个词。
 
 分析与解答：
 
 由于文件大小为1G，而内存大小只有1MB，因此不可能一次把所有的词读入到内存中处理，因此也需要采用分治的方法，把一个大的文件分解成多个小的子文件，从而保证每个文件的大小都小于1MB，进而可以直接被读取到内存中处理。具体的思路如下：
 
 （1）遍历文件，对遍历到的每一个词，执行如下Hash操作：hash（x）%2000，将结果为i的词存放到文件ai中，通过这个分解步骤，可以使每个子文件的大小大约为400KB左右，如果这个操作后某个文件的大小超过1MB了，那么可以采用相同的方法对这个文件继续分解，直到文件的大小小于1MB为止。
 
 （2）统计出每个文件中出现频率最高的100个词。最简单的方法为使用hash_map来实现，具体实现方法为，遍历文件中的所有词，对于遍历到的词，如果在hash_map中不存在，那么把这个词存入hash_map中（键为这个词，值为1），如果这个词在hash_map中已经存在了，那么把这个词对应的值加1。遍历完后可以非常容易地找出出现频率最高的100个词。
 
 （3）第（2）步找出了每个文件出现频率最高的100个词，这一步可以通过维护一个小顶堆来找出所有词中出现频率最高的100个。具体方法为，遍历第一个文件，把第一个文件中出现频率最高的100个词构建成一个小顶堆。（如果第一个文件中词的个数小于100，可以继续遍历第2个文件，直到构建好有100个结点的小顶堆为止）。继续遍历，如果遍历到的词的出现次数大于堆顶上词的出现次数，可以用新遍历到的词替换堆顶的词，然后重新调整这个堆为小顶堆。当遍历完所有文件后，这个小顶堆中的词就是出现频率最高的100个词。当然这一步也可以采用类似归并排序的方法把所有文件中出现频率最高的100个词排序，最终找出出现频率最高的100个词。
 
 引申：怎么在海量数据中找出重复次数最多的一个
 
 前面的算法是求解top100，而这道题目只是求解top1，可以使用同样的思路来求解。唯一不同的是，在求解出每个文件中出现次数最多的数据后，接下来从各个文件中出现次数最多的数据中找出出现次数最多的数不需要使用小顶堆，只需要使用一个变量就可以完成。方法很简单，此处不再赘述。
 
 9.3 如何找出访问百度最多的IP
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 现有海量日志数据保存在一个超级大的文件中，该文件无法直接读入内存，要求从中提取某天访问百度次数最多的那个IP。
 
 分析与解答：
 
 由于这道题只关心某一天访问百度最多的IP，因此可以首先对文件进行一次遍历，把这一天访问百度的IP的相关信息记录到一个单独的文件中。接下来可以用上一节介绍的方法来求解。由于求解思路是一样的，这里不再赘述。唯一需要确定的是把一个大文件分为几个小文件比较合适。以IPv4为例，由于一个IP地址占用32位，因此最多会有2^32=4G种取值情况。如果使用hash（IP）%1024值，那么把海量IP日志分别存储到1024个小文件中。这样，每个小文件最多包含4M个IP地址。如果使用2048个小文件，那么每个文件会最多包含2M个IP地址。因此，对于这类题目而言，首先需要确定可用内存的大小，然后确定数据的大小。由这两个参数就可以确定Hash函数应该怎么设置才能保证每个文件的大小都不超过内存的大小，从而可以保证每个小的文件都能被一次性加载到内存中。
 
 9.4 如何在大量的数据中找出不重复的整数
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 在2.5亿个整数中找出不重复的整数，注意，内存不足以容纳这2.5亿个整数。
 
 分析与解答：
 
 由于这道题目与前面的题目类似，也是无法一次性把所有数据加载到内存中，因此也可以采用类似的方法求解。
 
 方法一：分治法
 
 采用Hash法，把这2.5亿个数划分到更小的文件中，从而保证每个文件的大小不超过可用的内存的大小。然后对于每个小文件而言，所有的数据可以一次性被加载到内存中，因此可以使用hash_map或hash_set来找到每个小文件中不重复的数。当处理完所有的文件后就可以找出这2.5亿个整数中所有的不重复的数。
 
 方法二：位图法
 
 对于整数相关的算法的求解，位图法是一种非常实用的算法。对于本题而言，如果可用的内存空间超过1GB就可以使用这种方法。具体思路是：假设整数占用4B（如果占用8B，求解思路类似，只不过需要占用更大的内存），4个字节也就是32位，可以表示的整数的个数为2^32。由于本题只查找不重复的数，而不关心具体数字出现的次数，因此可以分别使用2bit来表示各个数字的状态：用00表示这个数字没有出现过，01表示出现过1次，10表示出现了多次，11暂不使用。
 
 根据上面的逻辑，在遍历这2.5亿个整数的时候，如果这个整数对应的位图中的位为00，那么修改成01，如果为01则修改为10，如果为10则保持原值不变。这样当所有数据遍历完成后，可以再遍历一遍位图，位图中为01的对应的数字就是没有重复的数字。
 
 9.5 如何在大量的数据中判断一个数是否存在
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 在2.5亿个整数中判断一个数是否存在，注意，内存不足以容纳这2.5亿个整数。
 
 分析与解答：
 
 显然数据量太大，不可能一次性把所有的数据都加载到内存中，那么最容易想到的方法当然是分治法。
 
 方法一：分治法
 
 对于大数据相关的算法题，分治法是一个非常好的方法。针对这道题而言，主要的思路为：可以根据实际可用内存的情况，确定一个Hash函数，比如hash（value）%1000，通过这个Hash函数可以把这2.5亿个数字划分到1000个文件中（a1，a2，…，a1000），然后再对待查找的数字使用相同的Hash函数求出Hash值，假设计算出的Hash值为i，如果这个数存在，那么它一定在文件ai中。通过这种方法就可以把题目的问题转换为文件ai中是否存在这个数。那么在接下来的求解过程中可以选用的思路比较多，如下所示：
 
 （1）由于划分后的文件比较小了可以直接被装载到内存中，可以把文件中所有的数字都保存到hash_set中，然后判断待查找的数字是否存在。
 
 （2）如果这个文件中的数字占用的空间还是太大，那么可以用相同的方法把这个文件继续划分为更小的文件，然后确定待查找的数字可能存在的文件，然后在相应的文件中继续查找。
 
 方法二：位图法
 
 对于这类判断数字是否存在、判断数字是否重复的问题，位图法是一种非常高效的方法。这里以32位整型为例，它可以表示数字的个数为2^32。可以申请一个位图，让每个整数对应位图中的一个bit，这样2^32个数需要位图的大小为512MB。具体实现的思路是：申请一个512M大小的位图，并把所有的位都初始化为0；接着遍历所有的整数，对遍历到的数字，把相应位置上的bit设置为1。最后判断待查找的数对应的位图上的值是多少，如果是0则表示这个数字不存在，如果是1则表示这个数字存在。
 
 9.6 如何查询最热门的查询串
 
 【出自TX面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 搜索引擎会通过日志文件把用户每次检索使用的所有查询串都记录下来，每个查询串的长度为1～255B。
 
 假设目前有1000万个记录（这些查询串的重复度比较高，虽然总数是1000万，但如果除去重复后，不超过300万个。一个查询串的重复度越高，说明查询它的用户越多，也就是越热门），请统计最热门的10个查询串，要求使用的内存不能超过1GB。
 
 分析与解答：
 
 从题目中可以发现，每个查询串最常为255B，1000万个字符串需要占用2.55GB内存，因此无法把所有的字符串全部读入到内存中处理。对于这类型的题目，分治法是一个非常实用的方法。
 
 方法一：分治法
 
 对字符串设置一个Hash函数，通过这个Hash函数把字符串划分到更多更小的文件中，从而保证每个小文件中的字符串都可以直接被加载到内存中处理，然后求出每个文件中出现次数最多的10个字符串；最后通过一个小顶堆统计出所有文件中出现最多的10个字符串。
 
 从功能角度出发，这种方法是可行的，但是由于需要对文件遍历两遍，而且Hash函数也需要被调用1000万次，所以性能不是很好，针对这道题的特殊性，下面介绍另外一种性能较好的方法。
 
 方法二：hash_map法
 
 虽然字符串的总数比较多，但是字符串的种类不超过300万个，因此可以考虑把所有字符串出现的次数保存在一个hash_map中（键为字符串，值为字符串出现的次数）。hash_map所需要的空间为300万*（255+4）=3MB*259=777M（其中，4表示用来记录字符串出现次数的整数占用4B）。由此可见1G的内存空间是足够用的。基于以上的分析，本题的求解思路为：
 
 （1）遍历字符串，如果字符串在hash_map中不存在，则直接存入hash_map中，键为这个字符串，值为1。如果字符串在hash_map中已经存在了，则把对应的值直接+1。这一步操作的时间复杂度为O（N），其中N为字符串的数量。
 
 （2）在第一步的基础上找出出现频率最高的10个字符串。可以通过小顶堆的方法来完成，遍历hash_map的前10个元素，并根据字符串出现的次数构建一个小顶堆，然后接着遍历hash_map，只要遍历到的字符串的出现次数大于堆顶字符串的出现次数，就用遍历的字符串替换堆顶的字符串，然后把堆调整为小顶堆。
 
 （3）对所有剩余的字符串都遍历一遍，遍历完成后堆中的10个字符串就是出现次数最多的字符串。这一步的时间复杂度为O（Nlog10）。
 
 方法三：trie树法
 
 方法二中使用hash_map来统计每个字符串出现的次数。当这些字符串有大量相同前缀的时候，可以考虑使用trie树来统计字符串出现的次数。可以在树的结点中保存字符串出现的次数，0表示没有出现。具体的实现方法是：在遍历的时候，在trie树中查找，如果找到，则把结点中保存的字符串出现的次数加1，否则为这个字符串构建新的结点，构建完成后把叶子结点中字符串的出现次数设置为1。这样遍历完字符串后就可以知道每个字符串的出现次数，然后通过遍历这个树就可以找出出现次数最多的字符串。
 
 trie树经常被用来统计字符串的出现次数。它的另外一个大的用途就是字符串查找，判断是否有重复的字符串等。
 
 9.7 如何统计不同电话号码的个数
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 已知某个文件内包含一些电话号码，每个号码为8位数字，统计不同号码的个数。
 
 分析与解答：
 
 这个题目从本质上而言也是求解数据重复的问题，对于这类问题一般而言，首先会考虑位图法。对于本题而言，8位电话号码可以表示的范围为：00000000～99999999，如果用1bit表示一个号码，总共需要1亿个bit，总共需要大约100MB的内存。
 
 通过上面的分析可知，这道题的主要思路是：申请一个位图并初始化为0，然后遍历所有电话号码，把遍历到的电话号码对应的位图中的bit设置为1。当遍历完成后，如果bit值为1则表示这个电话号码在文件中存在，否则这个bit对应的电话号码在文件中不存在。所以bit值为1的数量即为不同电话号码的个数。
 
 那么对于这道题而言，最核心的算法是如何确定电话号码对应的是位图中的哪一位。下面重点介绍这个转化的方法，这里使用下面的对应方法。
 
 00000000对应位图最后一位：0x0000…000001。
 
 00000001对应位图倒数第二位：0x0000…0000010（1向左移1位）。
 
 00000002对应位图倒数第三位：0x0000…0000100（1向左移2位）。
 
 00000012对应位图的倒数十三为：0x0000…0001 0000 0000 0000。
 
 通常，位图都是通过一个整数数组来实现的（这里假设一个整数占用4B）。由此可以得出通过电话号码获取位图中对应位置的方法为（假设电话号码为P）：
 
 （1）通过P/32就可以计算出该电话号码在bitmap数组的下标。（因为每个整数占用32bit，通过这个公式就可以确定这个电话号码需要移动多少个32位，也就是可以确定它对应的bit在数组中的位置。）
 
 （2）通过P%32就可以计算出这个电话号码在这个整型数字中具体的位的位置，也就是1这个数字对应的左移次数。因此可以通过把1向左移P%32位然后把得到的值与这个数组中的值做或运算，这样就可以把这个电话号码在位图中对应的为设置为1。
 
 这个转换的操作可以通过一个非常简单的函数来实现：
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Part02-393.jpg]
 
 9.8 如何从5亿个数中找出中位数
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★☆
 
 题目描述：
 
 从5亿个数中找出中位数。数据排序后，位置在最中间的数值就是中位数。当样本数为奇数时，中位数=（N+1）/2；当样本数为偶数时，中位数为N/2与1+N/2的均值（那么10G个数的中位数，就是第5G大的数与第5G+1大的数的平均值了）。
 
 分析与解答：
 
 如果这道题目没有内存大小的限制，可以把所有的数字排序后找出中位数，但是最好的排序算法的时间复杂度都是O（NlogN）（N为数字的个数）。这里介绍另外一种求解中位数的算法：双堆法。
 
 方法一：双堆法
 
 这种方法的主要思路是维护两个堆，一个大顶堆，一个小顶堆，且这两个堆需要满足如下两个特性：
 
 特性一：大顶堆中最大的数值小于等于小顶堆中最小的数。
 
 特性二：保证这两个堆中的元素个数的差不能超过1。
 
 当数据总数为偶数的时候，当这两个堆建立好以后，中位数显然就是两个堆顶元素的平均值。当数据总数为奇数的时候，根据两个堆的大小，中位数一定在数据多的堆的堆顶。对于本题而言，具体实现思路：维护两个堆maxHeap与minHeap，这两个堆的大小分别为max_size和min_size。然后开始遍历数字。对于遍历到的数字data：
 
 （1）如果data＜maxHeap的堆顶元素，此时为了满足特性1，只能把data插入到maxHeap中。为了满足特性二，需要分以下几种情况讨论。
 
 a）如果max_size＜=min_size，说明大顶堆元素个数小于小顶堆元素个数，此时把data直接插入大顶堆中，并把这个堆调整为大顶堆。
 
 b）如果max_size＞min_size，为了保持两个堆元素个数的差不超过1，此时需要把maxHeap堆顶的元素移动到minHeap中，接着把data插入到maxHeap中。同时通过对堆的调整分别让两个堆保持大顶堆与小顶堆的特性。
 
 （2）如果maxHeap堆顶元素＜=data＜=minHeap堆顶元素，为了满足特性一，此时可以把data插入任意一个堆中，为了满足特性二，需要分以下几种情况讨论：
 
 a）如果max_size＜min_size，显然需要把data插入到maxHeap中。
 
 b）如果max_size＞min_size，显然需要把data插入到minHeap中。
 
 c）如果max_size==min_size，可以把data插入到任意一个堆中。
 
 （3）如果data＞maxHeap的堆顶元素，此时为了满足特性一，只能把data插入到minHeap中。为了满足特性二，需要分以下几种情况讨论。
 
 a）如果max_size＞=min_size，那么把data插入到minHeap中。
 
 b）如果max_size＜min_size，那么需要把minHeap堆顶元素移到maxHeap中，然后把data插入到minHeap中。
 
 通过上述方法可以把5亿个数构建两个堆，两个堆顶元素的平均值就是中位数。
 
 这种方法由于需要把所有的数据都加载到内存中，当数据量很大的时候，由于无法把数据一次性加载到内存中，因此这种方法比较适用于数据量小的情况。对于本题而言，5亿个数字，每个数字在内存中占4B，5亿个数字需要的内存空间为2GB内存。如果可用的内存不足2G的时候显然不能使用这种方法，因此下面介绍另外一种方法。
 
 方法二：分治法
 
 分治法的核心思想为把一个大的问题逐渐转换为规模较小的问题来求解。对于本题而言，顺序读取这5亿个数字；
 
 （1）对于读取到的数字num，如果它对应的二进制中最高位为1则把这个数字写入到f1中，如果最高位是0则写入到f0中。通过这一步就可以把这5亿个数字划分成两部分，而且f0中的数字都大于f1中的数字（因为最高位是符号位）。
 
 （2）通过上面的划分可以非常容易地知道中位数是在f0中还是在f1中，假设f1中有1亿个数，那么中位数一定在文件f0中从小到大是第1.5亿个数与它后面的一个数求平均值。
 
 （3）对于f0可以用次高位的二进制的值继续把这个文件一分为二，使用同样的思路可以确定中位数是哪个文件中的第几个数。直到划分后的文件可以被加载到内存的时候，把数据加载到内存中后排序，从而找出中位数。
 
 需要注意的是，这里有一种特殊情况需要考虑，当数据总数为偶数的时候，如果把文件一分为二后，发现两个文件中的数据有相同的个数，那么中位数就是数据总数小的文件中的最大值与数据总数大的文件中的最小值的平均值。对于求一个文件中所有数据的最大值或最小值，可以使用前面介绍的分治法进行求解。
 
 9.9 如何按照query的频度排序
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 有10个文件，每个文件1GB，每个文件的每一行存放的都是用户的query，每个文件的query都可能重复。要求按照query的频度排序。
 
 分析与解答：
 
 对于这种题，如果query的重复度比较大，那么可以考虑一次性把所有query读入到内存中处理，如果query的重复率不高，那么可用的内存不足以容纳所有的query，那么就需要使用分治法或者其他的方法来解决。
 
 方法一：hash_map法
 
 如果query的重复率比较高，说明不同的query总数比较小，可以考虑把所有的query都加载到内存中的hash_map中（由于hash_map中针对每个不同的query只保存一个键值对，因此这些query占用的空间会远小于10GB，有希望把它们一次性都加载到内存中）。接着就可以对hash_map按照query出现的次数进行排序。
 
 方法二：分治法
 
 这种方法需要根据数据量的大小以及可用内存的大小来确定问题划分的规模。对于本题而言，可以顺序遍历10个文件中的query，通过Hash函数hash（query）%10把这些query划分到10个文件中，通过这样的划分，每个文件的大小为1GB左右，当然可以根据实际情况来调整hash函数，如果可用内存很小，可以把这些query划分到更多的小的文件中。
 
 如果划分后的文件还是比较大，可以使用相同的方法继续划分，直到每个文件都可以被读取到内存中进行处理为止，然后对每个划分后的小文件使用hash_map统计每个query出现的次数，然后根据出现次数排序，并把排序好的query以及出现次数写入到另外一个单独的文件中。这样针对每个文件，都可以得到一个按照query出现次数排序的文件。
 
 接着对所有的文件按照query的出现次数进行排序，这里可以使用归并排序（由于无法把所有的query都读入到内存中，因此这里需要使用外排序）。
 
 9.10 如何找出排名前500的数
 
 【出自BD面试题】
 
 难度系数：★★★★☆ 被考察系数：★★★★★
 
 题目描述：
 
 有20个数组，每个数组有500个元素，并且是有序排列好的，现在如何在这20*500个数中找出排名前500的数？
 
 分析与解答：
 
 对于求topk的问题，最常用的方法为堆排序方法。对于本题而言，假设数组降序排列，可以采用如下方法：
 
 1）首先建立大顶堆，堆的大小为数组的个数，即20，把每个数组最大的值（数组第一个值）存放到堆中。
 
 2）接着删除堆顶元素，保存到另外一个大小为500的数组中，然后向大顶堆插入删除的元素所在数组的下一个元素。
 
 3）重复步骤（1）、（2），直到删除个数为最大的k个数，这里为500。
 
 为了在堆中取出一个数据后，能知道它是从哪个数组中取出的，从而可以从这个数组中取下一个值，可以把数组的指针存放到堆中，对这个指针提供比较大小的方法（比较指针指向的值）。为了便于理解，把题目进行简化：3个数组，每个数组有5个元素且有序，找出排名前5的数。
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 程序的运行结果如下：
 
 30 29 25 20 19
 
 通过把ROWS改成20，COLS改成50，并构造相应的数组，就能实现题目的要求。对于升序排列的数组，实现方式类似，只不过是从数组的最后一个元素开始遍历。
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 孙伟
 
 程序员，目前从事面向海外市场的应用开发。有多年的Symbian和Android开发经验，对C++和Java、JVM有比较深入的了解。从Kotlin发布支持就开始将其用于实际开发，目前已经使用Kotlin完成了多个项目。
 
 你是一名程序猿/媛吗？
 
 你还在为找不到对象而苦恼吗？
 
 你还在被家人催促得烦不可奈吗？
 
 你还在整日面对电脑忙于事业无心婚恋吗？
 
 约猿吧，程序猿/媛可以信赖的脱单家园。
 
 在这里，你可以认识各类靠谱的婚恋对象。
 
 在这里，你可以学习各种恋爱技巧与经验。
 
 在这里，你可以获得情感专家一对一的解惑。
 
 [image: 978-7-111-61212-4-Chapter01-2.jpg]
 
 请扫描二维码加入我们：约猿吧
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val len = str.length
vari=0
while (i <len) {
for (j ini+ 1 until len) {
if (str[j] == str[i])

return true
)
i+
}
return false

fun main(args: Array<String>) {
val str = "GOOD"
val result = isDup(str)
if (result)
println(str + "G R ")
else

printin(str + " AT HE FRF")
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fun rightShift(arr: IntArray, k: Int) {
var count =k
val len = arr.size
var tmp: Int
var i: Int
while (count— !=0) {
tmp = arr[len -~ 1]
i=len~1
while (i>0) {
arr[i] = arrfi — 1]
e

¥
arr[0] = tmp
}
;
fun main(args: Array<String>) {
vari=0
valk=4

val arr = intArrayOf(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
rightShift(arr, k)
while (i < arr.size) {

print("$ {arr[i]} )

i+
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private fun rotateArr(arr: Array<intArray=) {
var row: Int
var col: Int
val len = arrsize
1 ATEN =4 oy
for (i in len ~ 1 downTo 1) {

col =
while (col < len) {
print("$ {arr{row+-+][col+]} ")

i

println()
}
I ATENYERAUE B (AR LD
for (i in 0 until len) {

row=i

col=0

while (row < len) {

print("$ farr{row+-+][col+-+1} ")

}
println()

b

fun main(args: Array<String>) {

val arr = arrayOf(intArrayOf{1, 2, 3), intArrayOfid, 5, 6), intArrayOf(7, 8, 9))
rotateArr(arr)
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}
fun totalCount(num: IntArray, n: Int): Int {
vari=0
var count = 0
while (i <n) { I FEOEE R A, AR G5 Wi 1

if (factorlsOdd(numi]) = 1) {
printin("SEAT AT 94 5 AE: ${numli]}")
counti+
}
i+
}
return count

!

fun main(args: Array<String>) {
vari=
val count: Int
val num = IntArray(100)
while (i <100) {
numfi] =i+ 1
i
}
count = totalCount(num, 100)
printin("Ji£/5 IEA7$ {count} AT FEAT . )
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i
I PR

while (i < minLen) {
I AT R P (RS
k=if (shortStrfi] inA".Z)
shortSiifi]
else
shortStfi] - 'a' + 26
if (flaglk] — 0) {
flaglk] =1
countt+

£0~25, /5

i 26~51)

i
)
VB VS E
for (j in 0 until maxLen) {
k= if (longStrj] in
TongStrfj] -
else
TongStfj] ~'a' + 26
if (aglk] = 1) {
flaglk] =0
count
if (count —0)
retur true

}
i

return false
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/%%
* JTILThRE: MGERER
*/
fun constructList(start: Int): LNode {
val head = LNode()
head.next = null
var tmp: LNode?
var cur = head

for (i in start until 7 step 2) {
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tmpBinary = n shl 1 shr hexNum — 1
if (tmpBinary == 0L)

pBinary.append('0')
else
pBinary.append('1')
}
return pBinary.toString()
}
fun intToHex(n: Int): String {
vars=n
var hex =""

var remainder: Int
while (s !=0) {
remainder =s % 16
hex = if (remainder <10)
(remainder +'0'.tolnt()).toChar() + hex
else
(remainder — 10 +'A".toInt()).toChar() + hex
s=sshr4
}
return hex

}

fun main(args: Array<String>) {
println("10 {5 —ZEHITHE H: ${intToBinary(10)}")
printin("10 fJ-F-7N2EHI4HH A ${intToHex(10)}")
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private tfun factorlsOdd(a: Int): Int {
var total = 0
vari=1
while (i<=a) {
if (a% i==0)

total++
i+t
¥
return if (total % 2 ==1)
1

else
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*
fun inOrderBS Tree(root: BiTNode?) {
i (null = root) {
rewm
)
I1¥H root iy 2 T4
inOrderBSTree(root.IChild)

root.IChild = pEnd IS AU A E AR P U R P RS — AN A

if (null = pEnd) { IRUETFIEE RS, A4 BB 3
pHead = root

Jelse { IR o e IR — A A AT B TR S 2
PEnd2.:Child = root

)

pEnd = root IS R R AN

Ik root (AT T4
inOrderBSTree(rooL.Child)
'

fun main(args: Array<String>) {

val arr = intAmrayOf(1, 2, 3,4, 5,6.7)

val root = armayToTree(arr, 0, arrsize = 1) /3.2 15

inOrderBSTree(root)

var eur: BiTNode?

prini("4% 2

cur = pHead

‘while (cur {=null) {
print("S feurdata} ")
cur= curxChild

}
printin)
‘print("H 55 AL 2 23 1 )
cur = pEnd
‘while (cur {=null) {
print("S feurdata) ")
cur = curIChild
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fun isLoop(head: LNode): LNode? {
if (head next == null)
retun null

1K slow 15 fast ASHHI B A4

var fast = head.next

while (fast 1= null && fastnext 1= null) {
slow = slowZ.next

fast = fastnext?.next

i (slow == fast)
retun slow
}
return null
b
jor
* JRERIAL

+ @param head fast 5 slow Kl
* @return null 5, EWHEF] slow 45 fast 541
o
fun findLoopNode(head: LNode, meetNode: LNode): LNode? {
var firs = head next
var second: LNode? = mectNode.

while (first == second) {
first = firstZ.next
second = second?.next

}

retun first

b

fun main(args: Aray<Sting) {
val head = construetList(//3k4
val meetNode = isLoop(head)

val loopNode: LNode?

loopNode = findLoopNode(head, meetNode)
printin(*FFHIA L1484 S loopNode?.datay”)
else {
prinin(" E5£)
)
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do{
IAE R #55Y

for (i in right downTo left) {
if (array[i] < array[i - 1]) {
array.swap(i, i - 1)
t=i
b
}
lefi=t+1
IR

for (i in left.right) {
if (arrayi] < array[i - 1]) {
array.swap(i, i - 1)
$=
}
}
right =
} while (left <= right)

}

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(5, 4, 9, 8, 7, 6, 0, 1, 3, 2)
bubbleSort2(array)
array.forEachindexed { index, i >
print(i.toString())
if (index 1= args lastindex) {
print(", ")
}
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class IntRet {
var num: Int =0

}

/%%
* AR5 U SO R (G
* @param root HR4H 1
* @param node £ k45 £
* @param number node 45 S5AE - X K 4 5
* @return true:FRFZEE SO E, AR false
*/
private fun getNo(root: BiTNode?, node: BiTNode?,
number: IntRef): Boolean {
if (root == null)
return false

if (root == node)
return true
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println("# .42 N A=")
return null

}

fun main(args: Array<String>) {
val stack = MyStack<Int>()
stack.push(1)
printin("f TG K : ${stack.top()}")
println("# K/ Jg: ${stack.size()}")
stack.pop()
println("#UAk ")
stack.pop()
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ol
while (i < len2 + 1) {
Djoji) =i
i
)
i=1
while (i < lenl +1) {
j=1
while (j <len2 + 1) {
i1~ 1= s20j - 1)) {
D) = min(Dfi - 1G] + 1, DL = 1]+ 1, DG~ 1~ 1)
Jelse {
DJilfj} = min(Dfi - 1]} + 1, Dilfj ~ 1]+ 1, D[i - 1][j - 1] + replaceWight

i+

i
}
printin (" )
i=0
while (i < lenl +1) {
i=0
whill j <len2 + 1) {
print(D[j}.oString() + * ")
it
)
printin()
it
H
println (" )
retum Dflent]{len2]

fun main(args: Array<String=) {
val sl = "beiln"
val 2= "filing”
printin("4
‘printin("44i £
printin("
printin("AAEIE: "+ edit(sl, s2, 2))

+edits], 52, 1)
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private fun printResult(inpi lap<String, String>) {
/% FIRAFREAE input (K8 S5 TS HIAE B
val reverselnput = hashMapOf<String, String>()

for ((Key, value) in input)
reverselnput.put(value, key)

var start: String? = null
/x REGRAT »/
for ((key) in input) {
if (treverselnput.containsKey(key)) {
start = key
break

}

if (start == null) {
printin"i A £ EE")
return

b

xR s H R AL IR T A2 +/
var to: String? = input[start]
print("$start—>$to")
to = input[to]
while (to 1= null) {

print(", Sstart->$to")

start =to

to = input[to]
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var start = 0 /1 it AERRIFIEC IR
val n =asize
vari=0
varj=1
while (i <n && j<n) {
while (j < n && a[j] - afi] <= L) {
i+
countt+
ki
=
count—
if (count > maxCount) {
start =i
maxCount = count

print("A i (AR
i=start
while (i < start + maxCount) {
print("$ {ai]} ")
i+
}
printin()
return maxCount

]

fun main(args: Array<String>) {
vala = intArmayOf(1, 3,7, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 25)
print("Jg K 2 #1240 {maxCover(a, 8)} ")
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Sol: Armay<IntArray=). Boolean {
1o KA o
ifx=N-1&&y=N-1){
solxliy) =1
retum true

i
1o JUNT maze[x][y R A AT ERIHIG o
if isSafe(maze, x, y)) {
1+ BRI MHTRICH 1 ¢/
solx]iy] =
I+ EE g 8
if (getPath(maze, x + 1,3, sol))
return true
L
if (getPath(maze, x, y + 1, sol))
return true.
7o BRIEMHTIICN 0 FRARIX KB AT, R
Solfx]ly] =0
retun false.

}

retum false
}

fun mainargs: Array<Siring>) {
val rat = Maze()
val maze = arrayOflintAmayOR 1, 0, 0, 0). intAmayOR 1, 1,0, 1), intAmayORO, 1,0, ), intArrayOR( 1, 1, 1, 1)

val sol = amayOflintAmayOR0, 0, 0. 0, intAmrayOf(0, 0, 0, 0). intAmayOR0, 0,0, 0), intArrayOR0, 0, 0. 0))

if(rat getPath(maze, 0, 0, sob) {
print(" {7 TRE M 2)
Jelse {
rat printSolution(sol)

i
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* TSN H n YO
* @param d JEH
* @paramn T
* @return d'n
7
fun power(d: Double, n: In): Double {
if (n == 0) return 1.0
if (n=1) return d
varresult = 1.0

var i; Int
if(n>0) {
i=1
while (i <=n) {
result *= d
i+
¥
return result
} else {
=il
while (i <= Math.abs(n)) {
result /= d
i+

}

return result

i

fun main(args: Array<String>) {
println(power(2.0, 3))
printin(power(~2.0, 3))
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it (minOFabc == c[k]) {
if (++k >= cLen)
break
Yie[k]f /5 k

cnt++

}

return minSum
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fun phone loBit(phone: Int, bitmap: ByteArray) {
bitmap[phone / 32] = bitmap{phone / 32] or (1 shl phone % 32).t0Byte()
}





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-362.jpg
fun combinationCount(n: Int): Int {
var count = 0
val num2 =n /2 //2 I % (A5
val num5 =n/5 /5 2 A4
for (x in 0..n) {
for (y in 0..num2) {
(0..num5) filter {
VAT S
X Jaaveh Sl ==
}.forEach { count++ }

}

return count

}

fun main(args: Array<String>) {
println(combinationCount(100))

13
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private var maxdSum = Integer. MIN_VALUE
e
* ik SRR T
* @param root 45 AT
* @param maxRoot 5z KT (R4S
* @return LA root R ARG TR A4
*/
fun findMaxSubTree(root: BiTNode?, maxRoot: BiTNode): Int {
if (root == null) {
return 0

i
q

}
/I3 root 2 AT 4 AU
val IMax = findMaxSubTree(root.IChild, maxRoot)
/13K root 41§ B i 41 4 R KA
val rMax = findMaxSubTree(root.rChild, maxRoot)
val sum = IMax + rMax + root.data
/1B root SRR F- B i RIKFRITTHIR H 8 A1
if (sum >maxSum) {

maxSum = sum

maxRoot.data = root.data

}
JAR[FIEL root AARAS AL
return sum

TR T 4 AR
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class Maze |
valN=4

1 TEDMGE RUBIZ SRS +/
fun printSolution(sol: Array<IntArray>) {
for (i in 0 until N) {
for (j in 0 until N)
print(sol[i][j].toString() + " ")
println()

+ JIT x Ay AR AT »/
private fun isSafe(maze: Array<IntArray>, x: Int, y: Int): Boolean {
return x in 0.(N - 1) && y >= 0 &&
y <N && maze[x][y] =1
i

1%
* IR Tk B — R LB Mﬂﬂ’]ﬁ?ﬂ"
* maze FRIKE, X y TR sol {7Aifi4h 5
*/

fin petPath(maze: Array=IntArray> % Int.v: Int.






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-234.jpg
olofo|ojofofo

a |ofo|ofofi]|o]o]o

b |ofolofofofo|o]o

¢ |ofolof1fo]o]o]o

cllofojof1]ofjofo]o

a olojofof2fojofo] — hax
mad=6 — d [[o[ 1 [o]ofo|s|FTo

e |ofo|ofofofo|o]2






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-21.jpg
tmp = curi.next
curl.next = cur2
curl = tmp

tmp = cur2?.next
cur2?.next

curl?.next = cur2.

fun main(args: Array<String>) {
val head = LNode()
headnext = null
var tmp: LNode?
var cur: LNode? = head
IHER— AR

for iin

cur=tmp

print("HEF A )

cur = head next

while (cur {=null) {
print("$ {cur data, ")
cur = curnext

b

reorder(head)

print("\n FEFE: )

cur = head.next

while (cur 1= nul) {
print("$ {cur.data} ")
cur = curnext
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val d = HashSet<String>()
d.add("pooN")
d.add("pbec")
d.add("zamc")
d.add("polc")
d.add("pbea")
d.add("pblc")
d.add("poIN")

val start = "TooN"

val target = "pbea”
printIn(" S5 I HES K J: * + shortestChainLen(start, target, d))
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private fun norder(ar InArray, root: Node?,index: nt: It {
var templadex = index
if(root = null)
Je UM o
templidex = inoder(ar, roo el templndex)
o 48 oot S AR BCF RUG SRR ECHO SR o
while (i < rootcount) {
anftemplndex] = oot dat
templndex -+

)
Jo UM o
templidex = inorder(ar, rooright, tempindes)
)
retum tempindex
)

o AIHEIE o

pivate fun getHeighi(node: Node?): Int {
retum node? height 2: 0

)

o JEBLy WU TIPS o
private fun rightRolatey: Node): Node {
valx = yleft
val 2= right
1o et o/
xight
vieh
height = Integermax(getHeighi(y et geteighi(yight)) + 1
cheght = Integermax(geteighi(xlef), getHcighi(x.ight) + 1
/o SEIFRIE 5 o)
reum .
}

o fEELx BRI FRIEANES: o/
pivate fun efIRotte(x: Nodey: Node {
valy = xright
wal 2= ylilef
VieR=x
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)
vari=0
vallen
max =ar(0]
min= (0]
UL SNV 5y, KIS
i-0
while (< len-1) {
] > i+ 1) ¢
val tmp = ari]
anfi] = arfi + 1]
anfi+ 1]=wp

)
i=2

)

THEBA A AR NI
min = anf0]
while i< en) [
i ari] <min) {
min = ari]
)

=2

)
TREBA AR
max = an{1]
i=3
while i< len) {

i e >ma) |

max = ari]
)

)
BRI, R AR AL TR
if(en® 2= 1) {
if (max <anlen - 1)
max = anflen ~ 1]
i min > aeflen - 1)
in = arflen ~ 1]

Rt R ASr<Sirta) {
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val n = ipAdds.size
val cache = DNSCache()

/x4 TP HHERIXT AR URL 4B Trie #4Hh +/
for (i in 0 until n)
cache.insert(ipAdds][i], url[i])

val ip ="121.57.61.129"
val res_url = cache.searchDNSCache(ip)
if (res_url !=null)
printin("$£ 3] T IP %V f¥) URL:\n$ip——>$res_url")
else
println("#A7 $FX M) URL\n")
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fun getNum(arr: IntArray): Int {

if (arr.isEmpty()) {
println("ZHA G HL")

return —1
}
var suma = 0
var sumb = 0
vari=0

while (i < arr.size) {
suma += arrf[i]
sumb += i
i+
}
sumb += arr.size + arr.size + 1
return sumb — suma

}

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 4, 3, 2, 7, 5)
println(getNum(arr))
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fun reverseStr(str: String): String {
val ch = str.toCharArray()
val len = ch.size
var tmp: Char
vari=0
varj=len -1
while (i <j) {

tmp = chli]

chli] = chj]
ch[j] = tmp

e

j,,

}

return String(ch)

}

fun main(args: Array<String>) {
val str = "abcdefg"
print("FRF S {stry B G R ")
printIn(reverseStr(str))
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fun zeroCount(number: Int): Int {
var n = number
var count = 0
while (n>0) {
n/=5
count +=n
)

return count

fun main(args: Array<String>) {
print("1024! 42 0 fIMECH: - ${zeroCount(1024)}")
13
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class MyStack {
Ia FACLERHRITER o/
private val elemStack = Stack<lnt>()
I BRBUIIEA 25 elemStack (T o
private val minStack = Stack<Int>()

fun push(data: nt) {
elemStack pushidata)
I BRI AR
if (minStack.empty ()

minSitack push(data)
else {
if (data <minStack peek())
minStack push(daa)
)
)
fun pop():Int {
val topData = elemStack peek()
elemStack pop()
if (topData == min())
minStack pop()
return topData
}
fun min): Int {

retum if (minStack.empty ()
IntegerMAX_VALUE
else
minStack peek()

}

fun main(ares: Aray<String>) {
val stack = MyStack()
stack push(s)
printin("Her I S{stack.min()} ")
stack push(6)
printin("He P MY S {stack.min()} ")
stack push(2)
orintin("EE M Ststack.min()}™)
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fun calculate(a: IntArray, b: LongArray) {

b[0] =1
vari=1
val n = a.size

while (i <n) {

bli] = b[i — 1] * a[i — 1] //iE [l H-55 Fef

++
}
b[0] = a[n — 1].toLong()
i=n-2
while i>=1) {
bli] *=b[0]
b[0] *=a[i].toLong() /A% [l T+45 R
—i
}

}

fun main(args: Array<String>) {
vari=0
val a = intArrayOf(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
val b = LongArray(a.size)
calculate(a, b)
while (i <b.size) {
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fun printTreeMidOrder(root: BiTNode?) {
if (root == null) return
/13873 root 45 K75 T
if (root.IChild != null)
printTreeMidOrder(root.IChild)
/138]7] root 4 1
print("${root.data} ")
/375 root &5 kAT T4
if (root.rChild != null)
printTreeMidOrder(root.rChild)
i

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
print("$4H: ")
arr.indices.forEach { i —>print("${arr[i]} ")}
println()
val root: BiTNode?
root = arrayToTree(arr, 0, arr.size — 1)
print("4H4 3 b f) R 1) A2
printTreeMidOrder(root)
println()
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EOPOF JAVA.UL. RENGOm

e
* I n I, PGS NGB 5 S0 T
* @retum L FHIEE] e, FADED false
"
fun getMaxNum(n: Int): Boolean {
if(n<l) {
printin("BHCR i)
return false.
)

val = IntArray(n)

IBBLERR 0 AR S T4 8

val random = Random()

while (i <n) {
afi] = random.nextint(n) + 1 /718 1~n (JBGHLE
i+

)
ARV 0 R 1 G T A B
varmaxd =0
i=0
while i <4) {
if ali] > max4) max4 = afi]
i
)
i=4
while (i<n~1) {

i afi] > max4)
eSS ST
return true

i

)
return false /(AR B LHI & T
)

fun main(args: Aray<String>) {
val monitorCount = 1000
var success =0
for i n O until monitorCount) {
if (zetMaxNum(10))
)
printin(success toDouble()/ monitorCount oDouble())
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[
* PEARATIR/IMOZ
* @param root i
* @return fiLi /A4S
*/

private fun getMinNode(root: BiTNode): BiTNode {

var rootNode = root
while (true) {
rootNode = rootNode.IChild ?: break

R

}

return rootNode

fre
* PRI A4
* @param root FR%5 1
* @return (KIS £
*/
private fun getMaxNode(root: BiTNode): BiTNode |
var rootNode = root
while (true) {
rootNode = rootNode.rChild ?: break

}

return rootNode

fun getNode(root: BiTNode): BiTNode? {
val maxNode = getMaxNode(root)
val minNode = getMinNode(root)
val mid = (maxNode.data + minNode.data) / 2.
var result: BiTNode

null
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return head

}

4%
X S KRR SN R T 4 A
* @param head #E#k4,
*/
fun removeDup(head: LNode?) {
if (head == null)
return
head.next = removeDupRecursion(head.next!!)
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i else {
graph(i][j] =1
}

i

i+
b
N WERAEB DI % 3 55 S REASATI
graph(3][5] =0
graph(5][3] =0
I 53 AR R 945 5 1
i=0
while (i <n) {

depthFirstSearch(i)

it

il

}

fun printAllCombinations() {
for (strin's) {
println(str)

}
]

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 2, 2, 3, 4, 5)
val t = Test(arr)
t.getAllCombinations()
TR A5
t.printAllCombinations()
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class Test {
var flag: Boolean = false
private set

/xR ¢ AR, WAULIRIE true, ARIR(E false */
private fun isNumber(c: Char): Boolean {
return ¢ in'0".'9"
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fun min(a: Int, b: Int, c: Int): Int {
var min = if (a <b) a else b
min = if (min < ¢) min else ¢
retum min

b

fun minDistance(a: IntArray, b: IntArray, c: IntAray): Int {
val aLen = asize

val cLen = c.size

var minSum: Int /8 /MEZEREH R

var sum: Int //iESES AR, 55 R MEM RS
var minOFabe = 0 // ai] , b{j] [k] s

var ent =0 /AR UHESE, B 1+ m+n K

vark=0//ab.c =ANEALN PRSI
minSum = (Math.abs(a[i] - b[j]) + Math.abs(ai] - ¢[k]) + Math.abs(b[j] - ¢[k])) / 2
ent=0
while (cnt <= aLen + bLen + cLen) {
sum = (Math.abs(ali] - bij]) + Math.abs(afi] - c[k]) + Math.abs(bfj] - [k])) /2
minSum = if (minSum < sum) minSum else sum
minOFabe = min(ali, b{j], c[k])/4%) a[i] b{j] <[]t i
JFINTRA RS /ML, AR 35 18 3)
i (minOFabe = afi]) {
if (++i >=alen) break

Mhalilie e ah i

if (minOFabe == bij]) {
iff (44 >= bLen) break
Vblil b 5 §
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g lopinary(n: Loag); Skg
i <0) {

val hexNum =8*8 //iltiilffy i ¥((long (& 8 7)
val pBinary = StringBuffer("")
var tmpBinary: Long
for (i in 0 until hexNum) {
W 4A8 § A8 pBinary[i) 65 Bk

RIS A B hexNum-1 {748 pBinary[i]# #1055 — {7
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val suffixes = arrayOfNulls<String>(n)
var tmp: Int

var longestSubStrLen = 0

var longestSubSr: String? = null

7% AR R AEAL
while (i<n) {
suffixes[i] = txt.substring(i)
i+
}
/% X JEEEALTEY %
suffixes.sort()

=il
while (i <n) {
tmp = maxPrefix(suffixes[i]!!, suffixesfi — 1]11)
if (tmp > longestSubStrLen) {
longestSubStrLen = tmp
longestSubStr = suffixes{i]?.substring(0, i + 1)

i
i+
}
return longestSubStr

fun main(args: Array<String>) {
val txt = "banana"
printin("fi (A S FHh: " + getMaxCommonStr(txt)!!)
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fun constructList(): LNode {
val head = LNode()
head.next = null
var tmp: LNode?
var cur = head
IIRESE— MR
for (iin 1..7) {
tmp = LNode()
tmp.data = i
tmp.next = null
cur.next = tmp

cur = tmp
}
cur.next = head.next?.next?.next
return head
}
sk

* JUNTRRER R A
* @param head HE& 45 8
* @return null JCEF, HIER[A] slow 5 fast AHE 5[ 45 55
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import java.util. Random

(7= BB LB 38 1-7 19385 53 A1
private fun rand7(): Int {

val random = Random()

return random.nextInt(7) + 1

}

7= HE I BENLHOR BT 1-10 939535347
fun rand10(): Int {
var x: Int
do {
x = (rand7() - 1) * 7 + rand7()
} while (x >40)
return x % 10+ 1

}

fun main(args: Array<String>) {
for (iin 0..9)
print("$ {rand10()} ")
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+ @paramroot H5 41
* @param mumber 085 1R
« @retum 5% % number RV i
o
private fun getNodeFromNum(root: BITNode?, number: 00): BITNode? {
var rootNode = root
var num = number
i (rootNode == nul | num <)
retum null
i (oum == 1)
retum rootNode
185 M R0 1, BUARE Af )
var len = (MathJog(num oDouble()  Math og(2.0) olnt)
1 ERN AR |
oum = 1 shllen
while (en>0) {
I3
BRI I 1,
AL %) mumber 0946 1 855 5 5005 T L
o
rootNode = (1 shllen - 1 and num
rootNode?.Child
chse
rooNode?IChild

)

P
)
retum rootNode:
)

s
o R XA
* @param oot K42
* @param nodel — LML £

* @paramnode2. — LI fi
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println("Z 4N
return null
}
val arr = mutableListOf<String>()
arr.add(str.substring(0, 1))
for (i in 1 until str.length) {
val len = arr.size
for (j in 0 until len) {
arr.add(arr[j] + str[i])

}

arr.add(str.substring(i, i + 1))
}
return arr

}

fun main(args: Array<String>) {
getAllSubset("abc")?.apply {
for (i in indices) {
println(get(i))
}
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fun maxPrefix(s1: String, s2: String): Int {
vari=0
while (i <sl.length && i <s2.length) {
if (s1[i] == s2[i])
i++
else
break

return i

}

IR I AIET %
fun getMaxCommonStr(txt: String): String? {
val n = txt.length
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stack.pop()
printin("# 5 /ME R : ${stack.min()}")
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return if (1 == 0 && j ==0)
arr[i][j]

else if (>0 && j >0)
arrli][j] + Math.min(getMinPath(arr, i 1, j),

getMinPath(arr, i, ~ 1))

elseif (10 && j == 0)
antfi][j] + getMinPatharr, i - 1. j)

else
artfi][j] + getMinPath(arr i, j = 1)/j > 0 && i
VAN TR SURAS R S E b
JEHRP AT R L d ML

}

fun getMinPath(arr: Array<IntArray>?): Int {
return if (arr == null || areisEmpty())
0
else
getMinPath(arr, arrsize - 1, arr{0].size - 1)

}

fun main(args: Array<String>) {
val arr = arrayOf(intArrayOf(1, 4, 3), intArrayOf(8, 7, 5), intArrayOfi2, 1, 5))
println(getMinPath(arr))
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fun isDup(str: String): Boolean {






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-386.jpg





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-347.jpg
printin(power(2.0, —3))
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5
s[j + 1] =temp
1t

}

fun main(args: Array<String>) {

val s = arrayOf{("bed", "dog", "dear", "eye")

val sequence = "dgecfboa"

val len = sequence.length

1% FHAAF Aty B 7 915 HC 7 1 L B %/

val charToInt = HashMap<Char, Int>()

IR R PP 5 R map

for (i in 0 until len) {
charTolnt.put(sequenceli], i)

}

insertSort(s, charTolnt)

for (i in s.indices) {
println(s[i])

}
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fun accessPage(pageNum: Int) {
/% page NYEZAFINTI, SLEGAFEINE »/
if (thashSet.contains(pageNum))
enqueue(pageNum)
else if (pageNum != queue.first) {
queue.remove(pageNum)
queue.addFirst(pageNum)
}/* page CAEZAFNIIT T, BAHFINE +

)

fun printQueue() {
while ({queuc.isEmpty() {

print("S {queue.pop()} ")
}

]

fun main(args: Array<String>) {
1 BBEAFRAN N 3%/
val Iru = LRUG3)
/x Ty page */
Iru.accessPage(1)
Iru.accessPage(2)
Iru.accessPage(5)
Iru.accessPage(1)
Iru.accessPage(6)
Iru.accessPage(7)
1 BRIV FPAE, GAPH
Iru.printQueue()

K ow
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private fun min(a: Int, b: Int, ¢: Int): Int {
val tmp =if (a<b) aelse b
return if (tmp < c¢) tmp else ¢

}

/1% 5 replaceWight IR ER IR A1 550 N HBRER A AR EL 472
fun edit(s1: String?, s2: String?, replaceWight: Int): Int {
IPAZE R AT 0
if (s1 = null && s2 = null)
return 0
IR s1 h%
if (s1 == null)
return s2!!.length
if (s2 == null)
return s1.length
val lenl = sl.length
val len2 = s2.length
M eSS A AR TR o R
val D = Array(lenl + 1) { IntArray(len2 + 1) }

ISR 2 K E

vari=0
var j: Int
while (i <lenl + 1) {
DIil[0] = i
i+
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class Test {
private var pos = 0
/LA arr[low] A SEHEHECAL 4 P 43 +/
private fun partition(arr: IntArray, low: Int, high: Int) {
var low = low
var high = high
val key = arr[low]
while (low < high) {
while (low < high && arr[high] > key) {
high—
}
arr[low] = arr[high]
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while (node !

ull) {
AR £, WEEAT T3 LR
if (node.data <= mid) {

node = node.rChild

4

Jelse {
result = node
node = node.IChild
WA L4k
b
return result

b

fun array ToTree(arr: IntArray, start: Int, end: Int): BITNode? |
val root: BiTNode?
if (end >= start) {
100t = BiTNode()
val mid = (start + end + 1)/ 2.
IR AR R R ) 76 3
root.data = arr[mid]
BBV A2 Y853 MU root 125 T
root.IChild = array ToTree(arr, start, mid - 1)
IRV AT 55 BRI root i 1H
root.rChild = array ToTree(arr, mid + 1, end)
Jelse {
root = null

)

return root

}

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOR(1, 2, 3, 4,5,6,7)
val root: BiTNode?
root = armayToTree(arr, 0, arrsize ~ 1) /3.2 71
root?.apply { printin(getNode(root)?.data) }
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fun 1sPower(n: Int): Boolean {
if (n<1)
return false
valm=nandn - 1
return m =
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1=1shl 1

}
return false
}
fun main(args: Array<String>) {
if (isPower(8))
printIn("8 BEFZRAL 2 [ n 1K T5")
else
println("8 ANREL K 2 1) n KI5
if (isPower(9))
println("9 e 2 1 n KT5")
else

println("9 ANREF IR 2 1 n KI5
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fun reverseStr(str: String): String {

val ch = str.toCharArray()

val len = ch.size

vari=0

varj=len—1

while (i <j) {
chli] = (ch[i].toInt() xor chj].toInt()).toChar()
ch[j] = (ch[i].toInt() xor ch(j].tolnt()).toChar()
ch[i] = (ch[i].toInt() xor ch[j].toInt()).toChar()
i+
j__

}

return String(ch)
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fun 1sAllocatable(d: IntArray, p: IntArray): Boolean {
var dindex = 0 /#4553 X F bR
for (i in p.indices) {
TRV 5 A RS
while (dIndex < d.size && pl[i] > d[dIndex]) {
dIndex++
}
JFBAT AT i
if (dIndex >= d.size)
return false
114553 R 5y el At
d[dIndex] —= p[i]

1
5

return true

}

fun main(args: Array<String>) {
val d = intArrayOf{(120, 120, 120)/ Rt
val p = intArrayOf(60, 60, 80, 20, 80)// 43X
if (isAllocatable(d, p)) {
printIn(" 4} AC ")
} else {
printin("4 it KUK
}
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private fun removeDupRecursion(head: LNode): LNode {

if (head.next == null)

return head
var pointer: LNode?
var cur: LNode? = head
/1 % BA head.next ¥ F) - HEA M T AL F 45 A
head.next = removeDupRecursion(head.next!!)
pointer = head.next
/ #HLL head.next 24 B ) TR 55 head 45 RUHIRIRIZE £ IER
while (pointer != null) {

if (head.data = pointer.data) {

cur!!.next = pointer.next

pointer = cur.next

} else {
pointer = pointer.next
cur = cur!!.next
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data class L. Node(var data: Int = 0, var next: LNode”?
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height = Itegermax(getHeighi(xJef), getHeighi(x.ight) + |
height = ntegermax(geHeighi(yft),geteighi(yigh) + 1
1 Retum new oot

reumy

o RIR YRT of
pivate fun getBalance(node: Node): nt {

retum geteight(node Jeft) - getHeighi(node.right)
)

3
vo IR daa {5 AVL BHRAFE, R data HAH AVL B,
ve SIS AR count 11 BT
o/
pivate fun nsert(roo: Node?,data: n): Node {
if (root — null)
retum Node(data)
fodata FEBAAEE, HERTAOE 506 count 1 10/
i (data == rootdts) {
motcount++
retum oot
3

i data < oot dta)
o (L5 R ACR dat R o
ooulet = nsenroolf, da)
che
e At AR data R o
ootigh = nsr(rootighi dta)
o AT AL root S o/
oot height = Integemax(getfeighi(oot ). getfcghirotight)
o BIMEAT o
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AR, RS R
LA o
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etum ighiRotte(ron)
feRRA o
el i lance < | &4 dta > ronsight! o)
et feiRoae(ro0)
RLE o
e i (bulance 1 &8 daa > roo ) {
ooule = fiRosae(root el
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)
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AN TG 22 )iEFe
if (div == 0 || div == arr.size - 1)
return
IS TR R 2%
swap(arr, 0, div)
ISR = A>T B K N
swap(arr, div + 1, arr.size — 1)
AL HAEAN B TR

swap(arr, 0, arr.size — 1)

}

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 2, 3, 4, 5)
rotateArr(arr, 2)
for (i in arr.indices)

print("$ {arr[i]} ")
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fun sub(a: Int, b: Int): Int {
return add(a, add(b.inv(), 1))

b
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4

e 484 1P SIS URL S5 Trie b, JR—44 428 URL o
o insri(ip: String, rl: Strng) {

1o TP HIERRIE o/

valln = iplength

var pCrawi = root

varleel =0
while level < en) |

valindex = gelndexFromChafiplevel])

I WA TEEAEE, WO o/
i (pCrawlchidfindex] — nul)
pCravwlehildindex] = TrieNode()

1o BT of
pCrawl - pCrawLchildindex]!!
level+

)

Io GERTE TR 1P AR URL o/
pCrawlisteaf = ruc
pCrawLurl =l

)

/o 34 1P SRR URL o/

finsearchDNSCache(ipsString): Srng? |
var pCrawt: TrieNode? = root
vallen= iplength

varlevel =0
13805 PSS FATFAT.
whie leel < len)

valindex = getlndexFromChatiplevel])

IF(pCrawltchidfindex] = null)
retum
pCrawl = pCrawlchildindex]

level+
)

/o FEIRSINY URL o/
retumif (pCrawl 1= null && pCrawLisLeaf) pCrawLur el null

]
i main(args: Aray<Sting=) |

Vol ipAdds = amyOR'10,57.11127°, "121.57.61.129", "66.125.100.103°)
L = s O RSP T D™ ey B i Mvs Eomls ™
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fun isPower(n: Int): Boolean {
vari=1
var m: Int
if(n<=0) {
printIn("$ {n} AN A& AR EL")
return false
}
while (i <n) {
m=i*i
if (m ==n)
return true
else if (m > n)
return false
THEE
}

return false

}

fun main(args: Array<String>) {
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while (m <=n) {
count+=(m+2)/2
m+=5

}

return count

fun main(args: Array<String>) {
println(combinationCount(100))
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J ey
* K s L EECT, WRULERIECT, LR fag-true,
* @param e L
* @param length. A1 K1
o

privte fun Tttt Siin, g n: I {

if (length >1) {
ifCisNumber(stelength - 1)) { /RS 8CF
prinn( L)
g = lse
et -1

false

)

et if (s(0]
siTolnintemal(ss,length - 1) * 10~ selength - 1] - 0)

dlse
seTolntintemal(ss, length - 1) * 10+ sflength - 1 olnt) - 0ol

else {
(0] =)
rewm 0
dlse |

Nunber(su(0]) {
printin( R RLEF
fag = ulse
reum -1

)

rewm suf0] 0

fun srToln(s: String?): I {
flag = e
(s =l | sisEmpty() | 0] =
prinin )
flag = false
rewm -1

88 slengih == 1) {

)
retum i 0] == )
srTolnintemal(ssubsiring(1,  ength),sJength 1)
dlse
suTolnintemal(s, s length)

un main(ares: Array<Siring>) {
val (= Test()
vars ="-s43"
printin(tstrTolnt(s))
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* FINTASERIE AR, WURARAT R AE A
* @param h1 £/
* @param h2 HEFI 45
* @return WIRAHIASZI] null, W1 GAHASR AL LS 2
*/
fun isIntersect(h1: LNode, h2: LNode): LNode? {
var headl: LNode? = hl
var head2: LNode? = h2

if (head1?.next == null || head2?.next == null || head1 === head2)
return null
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Ciass MyQueue<1>{
private val arr = mutableListOF<T>()
private var front: Int=0// FA1j3k
private var rear: Int=0  /EA51/2

1 FIMBAIURES %
val isEmpty: Boolean
et() = front = rear

IREIEIBASFE e %
val back: T?
get() = if (isEmpty) {
null
} else arrfrear - 1]

init {
front =0
rear =0

i

IBEIEIBASY YA
fun size(): Int {
return rear ~ front

H

IBBIIBAB 7%
fun getFront(): T? {
retum if isEmpty) {
null
} else art[front]

b

IR ITISRTE %
fun deQueue() {
if rear >fron) {
front+-+
belse {
printin(" A .45
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val array = mtArrayO1(7, 3, 19, 40, 4, 7, 1)
val m = MaxMin()
m.getMaxAndMin(array)

println("max=$ {m.max}")

println("min=$ {m.min}")
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nodeZ2.1Child = node2Z.rChild
return root

}

fun printTreeMidOrder(root: BiTNode?) {
if (root == null) return
11383 root & k2 TR
if (root.1Child != null)
printTreeMidOrder(root.IChild)
/137 root £ £
print("${root.data} ")
1383 root 45 AT T
if (root.rChild != null)
printTreeMidOrder(root.rChild)

}

fun main(args: Array<String>) {
val rootl = constructTree()
val root2 = createDupTree(root1)
print(" 545 = X b E g ")
printTreeMidOrder(root1)
printin()
print("Hi A9 SR R )
printTreeMidOrder(root2)
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fun getMaxSubStr(s1: String, s2: String): String {

val lenl = sl.length

val len2 = s2.length

vari=0

var j: Int

var slbegin: Int

var s2begin: Int

var maxlLen =0
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tun search(n: Int): Int {
val a = intArrayOf(0, 2, 3,4, 5,6, 8, 9, 10, 12,
14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 30)
return n/ 22 * 30 +a[n % 22]
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}

INERTRANZ, RN begin TPw
while (i <K) {
it endlLnext 1= null)
end = endnext
el
IR AR K
retum
}
PNext = enditnext /(2)
endnext=null /(3)
preext = reverse(begin)/(4) (5)
beginnext = pNext /(6)
pre=begin /(7).
begin - pNext/(8)
i=1

un main(args: Aray<String>) (
val head = LNode()

head next = ull

vartmp: LNode?

prin (61

cur = head next

while(cur 1= mul) {
prin"Sfeurdata} )
cur = curnext

)

reversK(head. 3)

pinin 74
headnext
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fun merge(array: IntArray, p: Int, q: Int, r: Int) {

vark=p
valnl=q-p+1
valn2=r-q

val left = array.sliceArray(k until (k + nl))
k=q+1
val right = array.sliceArray(k until (k + n2))

vari=0
varj=0

k=p
while (i <nl && j<n2) {
if (left[i] > right[j]) {
array[k] = left[i]
i+
} else {
array[k] = right[j]
jH
}

k++
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« {eHL amay PRI K AL

« @parmarmay 4 HHE

« @param low HHALLH Fhi

« @param high AN Fhi

« @paramk A

« @retum HCALT90 kM

“

fun indSmallK armay: IntArray, low: Int, high: In,k: T It {

igh
vl pltlems: Int
spiElem = aray]
JHEANT 5T splitlem (Y MUBEIEALY splitElem (92234, KT splitElem MRECRIAI L
‘while (i <j) {
‘whill (i <] &4& array(j] >= splitElem)
i
ifi<j)
amyfit+] = amay(]
while (i < j && array[i] <= splitElem)
i
<))
armaylj— | = array[i]

P —

val subArmaylndex = i - low

retum when {
/splitElem & arraylow ~high! T 61 VR 45 Jy k1,8
subArraylndex =k - 1 > amayli]

BRI kMR

/splitElem & armay[low~highl T ¢E 1 AT k-1 524 SLRGE armay(low~i- 14833 K

Mk
A k= LNk A B e 3
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/**
* LR BT AR N HEAL
* @param num T-FFECAL
* @param position HEATN 1 BRSNS bRfr
S
private fun carry(num: CharArray, position: Int) {
var pos = position
while (pos >0) {
if (num([pos] >'9") {
num([pos] ='0"
num([pos — 1]++
}

pos——
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fun findParentiNode(root: Bl Node,

nodel:
val refl = IntRef()
reflnum = 1
val ref2 = IntRef()
ref2.num = 1
‘getNo(root, nodel, refl)
getNo(root, node2, re2)
var numl = reflnum
var num2 = ref2.num
1 4RSS Y5 num1 Al num2 (36 5246 A
while (num 1= num2) {
if (num1 > num)
numl /=2
else
num2 /=2

1 mum B TR () 2 365 A
return getNodeFromNum(root, num1)

fun main(ares: Array<String>) {

val arr = intAmayOf(1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, 10)
val root = arrayToTree(ar, 0, arr:si

val nodel = root?2.IChild?.IChi
val node2 = root?IChild?.Child

IChild

val res = root?.let { findParentNode(it, nodel, node2) }

i (res 1= null)

‘print("$ {node1?.data.toString()} '5S {node2?.data} (F T /4 S A2

clse
println("EAT ASERE L)

5%, il

) B2t

iTNode?, node2: BiTNode?): BiTNode? {

SR S ARBIR A4

Jg: ${res.data}")
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import java.util.Stack

class MyStack<T> {
private val a = Stack<T>() /A7 MR P cHE
private val b= Stack<T>()  //JHRAFf# MR AR P e /N IEF

fun push(data: T) {
a.push(data)
}

fun pop(): T {
if (b.empty()) {
while (a.empty()) {
b.push(a.peek())
a.pop()
}
i
val first = b.peek()
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fun getMinPath(arr: Array<IntArray>): Int {
if (arr.isEmpty())
return 0
val row = arr size
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val node2 = BiTNode()

val node3 = BiTNode()

val node4 = BiTNode()
root.data =6

nodel.data =3

node2.data = -7
node3.data=-1

noded.data =9

root.IChild = nodel
root.rChild = node2
nodel.IChild = node3
nodel.rChild = node4
node4.rChild = null
node4.1Child = node4.rChild
node3.rChild = node4.IChild
node3.IChild = node3.rChild
node2.rChild = node3.IChild
node2.1Child = node2.rChild
return root

fun main(args: Array<String>) {
val root = constructTree() /3.5 {1
val fector<Int>()
print("i# L B AR SE SRS T 8 k4R : ")
FindRoad(root, 8, 0, s)
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L.head = L.msert(L.head, 6)
L head = L.insert(L head, 3)

L head?.right = L.insert(L.head?.right, 21)
L head?.right = L.insert(L-head?.right, 11)

L head?.right?.right = L.insert(L.head?.right?.right, 50)
L.head?.right?.right = L.insert(L.head?.right?.right, 22)
L head?.right? right = L.insert(L.head? right?.right, 15)

L.head?.right?.right?.right = L.insert(L.head?.right?.right?.right, 55)
L head?.right? right? right = L.insert(L.head?.right?.right?.right, 40)
L head?.right?.right? right = L insert(L.head?.right?.right?.right, 39)
L.head?.right?.right?.right = L.insert(L.head?.right?.right?.right, 30)

1 i PALEER +/
L.head = L.flatten(L head)
L printList()
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L
* 1T PriorityQueue HUI/NRAPRSN. X IEIL AR
* P BEHHCARIDIDRIL PriortyQueue KT
“
override fun compareTofo: DataWithSource): I {
retum when {
thisialue > oalue > -1
this.value < oalue 1
dlse>0
)

]

f getTop(data: Array<IntArray>); IntArray {

val rowSize = dua.size

val columnSize = datf0] size

val result = IntArray(columnSize)

I AR EASAPHOR 1 20 420 R B

val heap = ProrityQuete<DataWithSource>()

(0 untl rowSize) mapToheap) {
18R A A, URAESATINY index
DataWithSource(datali[0}, i, 0)

}

var num =0
while (numn < columasSize) {
1 TR
val 4= heappoll()
resul3{num+] = dalue

i (um >= columasSize) {
break
)
U145 value BN RORBALINY F 80
dalue = daafd.comeFrom|d.indes + 1]
I ASIAERCALSTIN index +1
dindex = dindex + 1
heapadd(d)
)
retum resul3

]

fan mainargs: Array<String>) {
val dota = armay ORintAayOR29, 17, 14,2, 1),
intAmayOR(19, 17, 16, 15. 6).
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SRR A VR ) TR
max = if (max < c)  else max.
return max

}

fun minDistance(a: IntArray, b: IntArray, c: IntArray): Int {
val alen = asize

var curDist: Int

var min: Int
var minDist = Integer MAX_VALUE
vari=0 /L ) Fhy
varj=0 /7% b ) Fhi
vark=0 /e ) Fh7
while (true) {

curDist = max(Math.abs(afi] - bfj}, Math.abs(ali] - ¢[K]), Math.abs(bj] - c[K])

if (curDist < minDist)

minDist = curDist
R T A B M
in = min(afi], bij], c[K])

Jelse {
i (Hk>= cLen)
break

retum minDist

fun main(args: Array<String=) {
val a = intAmayOfi3, 4, 5,7, 15)
val b= intAmayOf(10, 12, 14, 16, 17)
val ¢ = intArmayOf(20, 21, 23, 24, 37, 30)
printin("KE/ME B ;S {minDistance(a, b, ¢)}")
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ENS TOME RATEY )
private var numbers = intArrayOft1, 2.2, 3,4, 5)

private valn =
AR AL B
private val visited: BooleanArray

I =R

private val graphs: Array<IntArray>
e

private val combination = StringBuffer()
AT

private val s = HashSet<String>()

init {
numbers = arr
vsited = BooleanArmay(numbers.size)
‘graph = Armay(numbers.size) { IntAmray(numbers size) |

S IAAE . stort AR LRI

param start VLT

-

privatefun depthFirstSearch(stat: In) {
visited[start] = true
‘combination append(umbers[star])
if (combination length =) {

114 R = A

if combination.indexOR"4") 1= 2)
sadd(combination oSting()

]
for i Ounil ) {
i (@raph{sar] == | && Nisied()
depthFinsSearch()

)
‘combination delete(combination fength - 1,
‘combination Jength)
visited[start] = false

)

%I 202030 4 S WAL, ARG, 37 RIEHIE ¢
fun getAlICombinations() {

vari=0

0 Wi

whie <) {

for G Ounil) {
6= (
granhlillil =0
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[x RIRAFGZONS */

class Pair(var first: Int, var second: Int)

fun findPairs(arr: IntArray): Boolean {
/e BERECT R, AR EO %/
val sumPair = hashMapOf<Int, Pair>()
val n = arsize

/% EPTEER DT AT RERIE »/
for (i in 0 until n) {
for (jin i+ 1 until n) {
1+ IFXASEO FFILE map BT, WSO map 1 #/

val sum = arti] + are[i]
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class lest {
var startlndex: Int =0
private set
var len: Int =0
private set

1% XEFRE str, LAl A e2 gehot i e R RIS %
private fun expandBothSide(str: String, centerl: Int, center2: Int) {
var cl = centerl
var c2 = center2
val n = str.length
while (c1 >= 0 && ¢2 < n && str[c1] = str{c2]) {
cl—
2+t
}
val tmpStartIndex = ¢l + 1
val tmpLen =¢2 - ¢l - 1
if (tmpLen >len) {
len = tmpLen
startindex = tmpStartIndex

i
£ BRI F RIS T

fun getLlongestPalindrome(str: String?) {
if (str == null)
return
val n = str.length
if (n <I)
PR
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import java.util.Stack

%
* AR R B BT
* @param s #1951 H
*/
private fun moveBottomToTop(s: Stack<Int>) {
if (s.empty())
return
val topl = s.peek()
s.pop()
if (!s.empty()) {
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fun findDup(array: IntArray, number: Inf
var num = number
val s = hashSetOf<Int>()
val len = array.size
var index = array[0]
num —= 1
while (true) {
if (array[index] <0) {
num-——
array[index] = len — num
s.add(index)

: HashSet<Int> §

}
if (num = 0) {
return s
f
array[index] *= -1
index = array[index] * —1

}

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(1, 2, 3, 3, 3,4, 5,5, 5, 5, 6)
val num = 6
val s = findDup(array, num)
val iterator = s.iterator()
while (iteratorhasNext()) {
print("$ {iterator.next()} ")

}
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#/
fun constructTree(): BiTNode {
val root = BiTNode()

val node4 = BiTNode()
root.data = 6
nodel.data =3
node2.data
node3.data = -1

noded.data =9

root.IChild = nodel

Child = node2
nodel.IChild = node3
nodel.rChild = node4
node4.rChild = null
noded.IChild = noded.rChild
node3.rChild = node4.IChild
node3.IChild = node3.rChild
node2.rChild = node3.IChild
node2.IChild = node2.rChild
return root

}

fun main(args: Array<String>) {
IS = S
val root = constructTree()
val maxRoot = BiTNode() /35 K B {45 27
findMaxSubTree(root, maxRoot)
printhn("B A PR : $maxSum”)
printn("X R fRFRTHAS 5 ${maxRoot.data}"
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3 else {
Nt
}
}
return result

}

fun main(args: Array<String>) {
val 11 = mutableListOf<MySet>()
val 12 = mutableListOf<MySet>()
11.add(MySet(4, 8))
11.add(MySet(9, 13))

12.add(MySet(6, 12))
val result = getlntersection(11, 12)
for (i in result.indices)
println("[$ {result[i].min}, ${result[i].max}] ")
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‘While (fow < high & arr{low] < key) {
lowt+
i
arrfhigh] = arr{low]
1
arrflow] = key
pos = low

}

fun getMid(arr: IntArray): Int {

var high=n - 1
val low + high) /2
while (true) {
% L ard{low] h SEHES B 5 IR 5/
partition(arr, low, high)
if (pos = mid)
AR B!
break.
else if (pos > mid)
IRAREAEAT TR} AR
high = pos ~ 1
else
[REEAE T s
low=pos+ 1

i
(UG IE R AT, RO T I H R AL AR P S )
return if (n % 2 = 0) arr{mid] else (arr{mid] + arr{mid + 1] /2

b

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOfi7, 5, 3, 1, 11,9)
println(Test().getMid(arr))
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hashTable.put(i, 0)
}
for (i in 0 until len) {
if (hashTable[array[i] — 1] ==0) {
hashTable.put(array[i] — 1, array[i] — 1)
} else {
return array[i]

}

return —1

'

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(1, 3, 4, 2, 5, 3)
println(findDup(array))
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/%%
* R
*/
fun constructList(): LNode {
val head = LNode()
head.next = null
var tmp: LNode?
var cur = head
IIRIESE — AR
for (iin 1..7) {
tmp = LNode()
tmp.data = i
tmp.next = null
cur.next = tmp
cur = tmp
}

return head
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p=pnext
sizet+
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retum size
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fun enQueue(e: ) {
val p = LNode<T>()
pdata=e
panext=null
if(pHead = null) {
pEnd=p
pHead = pEnd
else {
pEdZnext=p
pEnd=p

)

AT, BHERRAS ¥ C A
fun deQueuc() {
if(pHeac

null)

printin("tHEAFI KR BAIICE R 3

pHead = pHead?.next
i (pHead — null)
pEnd = null

b

fun main(args: Array<String=) {
val queue = MyQueue<Int>()
queue enQueue(l)
queue enQueuc(2)
printin("BAF % 765
printin("BAS/
printin"BAZ S

{queue.front}")
+ Slqueue.back}")
Slqueue size()}")
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1<nl) {
i
while j <n1) {
amay[K] = lefj]
e
[

}
1
ifG<n2) {

while (i<n2) {
array[K] = right[i]
i

b
fun mergeSort(array: IntAray, p: Int, : Int) {
if(p<n {
valq=(p+1)/2
mergeSort(array, p, Q)
mergeSort(armay, g + 1,1)
merge(armay, p, g, 1)

b

fun main(args:
val array

rray<String>) {
intAmmayOf(s, 4,9,8,7,6,0, 1,3,

mergeSort(armay, 0, armaylastindex)

array.forEachindexed { index, i >
print(itoString()
if index 1= array Jastindex) {
print(’,")

)
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/AW str2 515 29 tmp [ 5
return isSubstring(String(tmp), str2)
i

fun main(args: Array<String>) {
val strl = "waterbottle"
val str2 = "erbottlewat"
val result = rotateSame(str1, str2)
if (result)
println("$ {str2} 7T LAE L e S (st} 5. 21")
else

println("$ {str2 } AN AT LA HERES {strl }4531")
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fun getMaxDupChar(s: String, startindex: Int,
curMaxLen: Int, maxLen: In): Int {
% PR, BT AR ¢/
if (startIndex = s.length - 1)
retum Integer.max(curMaxLen, maxLen)

return if (s[startIndex] = s[startindex + 1])
1 URPEASELEA TR WA U R R 4 AT A 1 K IE N 1 %/
getMaxDupChar(s, startindex + 1, curMaxLen + 1, maxLen)

BAHIN, SRS
FERIRIEA N 1|

(max(curMaxLen, maxLen)) ,

* KSR
0
getMaxDupChar(s, startindex + 1, 1,
Integermax(curMaxLen, maxLen)

fun main(args: Array<String>) {
‘printin("abbe (ARACEL T T # I N: ${getMaxDupChar("abbe”, 0, 1, 1)}")
‘printin(“aaabbec {5 KELL TS HACER: ${getMaxDupChar("aaabbec”, 0, 1, 1)}")
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fun removeNestedPare(str: String?): String? {
if (str == null)
return str
var parenthesesNum = 0 /R FAIEALHY “C” BT
if (str{0] 1="(' || str{str.length ~ 1] 1="))
return null
val sb = StringBuffer("(")
var ch: Char
I 7RI 5 AT LA S b FE
for (i in 1 until strlength ~ 1) {
ch = stfi]
when (ch) {
'(' > parenthesesNum+-+
')l > parenthesesNum-—
else > sb.append(strfi])

B

}

I AR USRS

if (parenthesesNum
println(" t1 -
return null

}

/IREBR A G RIN")

sb.append())

return sb.toString()

b

)
NICRL, PREA AT RAE")

fun main(args: Array<String>) {
val str="(1,(2,3),(4,(5,6),7))"
printin("$ {str} 3

H: $i{removeNestedPare(str)!")
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import java.util. Random

JIRIA] 0 A 1 (R 1/2
private fun funcl(): Int {
val random = Random()
return random.nextInt(2)

}

JARIEL O RS g 1/4 38101 1 [FIREZE Ny 3/4
fun func2(): Int {

val al = funcl()

val a2 = funcl()
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fun divide(molecular: Int, denominator: Int) {
var m = molecular
println("$ {m} % A $denominator")
var res = 0
var remain = m
Ve 70 S E I 2 et AN B i O/ B
while (m > denominator) {
m —= denominator
res += 1
}
remain = m
println("#i 4: Sres %: $remain”)
}

fun main(args: Array<String>) {
valm= 14
valn=4
divide(m, n)
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fun findDup(array: IntArray): Int {
val len = array.size
var result = 0
for (i in O until len) {
result = result xor array[i]
}
for (iin 1 until len) {

result = result xor i

}

return result
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[VBL RO e = REARRYL )
for i in O unil n) {
‘minTime = proTime[0] + ({0] /AEAES 44 § AHLA IR HLA B AT (]
minindex = 0 JHEAE 45, minindex L2 1
for G in 1 until m) {
HEREBI § £ HLAR LT ] S
if (minTime > proTime[j] + jl) {
‘minTime = proTimej] + tfj]
minindex =

i
E
proTime[minindex] += tfminindex]
i
retum proTime

b

fun main(args: Array<String>) {

lculateProcessTime(t, n)
ull) {
printin(" - RKHC)

retum

¥

var totalTime = proTime[0]

for (i in proTime.indices) {
printin("55$ i + 1} £3 1855 2478 {proTime[i] / {i]} ME% A7 &
i (proTimefi] > totalTime)

totalTime = proTimeli]

B4 ${proTimelil} ")

)
printin(" BT 5E A1 155 BT i 91 ] JyStotal Time”)
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L
phesd data = mull
pheadaext = null
)

U stack RN, A0 e,
fumempy(): Boolean {
etum pHead.nex

)

W fls

AR TR 5
fn sze(): It {

0
= pHead next
while (p 1= nul) {
p=paext
}
reum size
)

I e HIRT

fn pushie: ) {

al p = LNode<T>()
pdia=e
paext = pHeadnext
pHeadnext=p.

)

it FIRSERIRIAH

phead next = tmp.next
retum tmp data
)
prina* 14477
retum ull

)

AR A
fn top: T2 {
i (pHead.next 1= ) |
retum pHead.next? daa
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return O
}
var min = Integer MAX VALUE
for (i in array.indices) {
if (Math.abs(array[i]) < Math.abs(min))
min = array[i]
}

return min

}

fun main(arg: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(-10, -5, -2, 7, 15, 50)
printin("4EXHEE N ECY . ${findMin(arr)}")
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val p = "abaabc™
val len = p.length
val next = IntArray(len + 1)
getNext(p, next)
print("next £(41 Jy: ${next[0]}")
for (iin 1 until len - 1)
print("," + next[i])
println()
printn("VEACEE 4 : ${match(s, p, next)}")
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%
* XA LA Vlﬂﬁ@ﬂkﬁfﬂ.&mﬁ*ﬂbll
* @param h1 35— AMHER

* @param h2 # "MK
* @return AH NG RERR(K) Sk
*/

fun add(h1: LNode, h2: LNode): LNode? {

if (h1.next == null)

return h2
if (h2.next == null)

return hl
var ¢ = 0 /IR FAERL
var sum: Int // FIKIC 6B A 45 AR A i
var pl = hl.next /JiI ki fj hi
var p2 = h2.next /IR [J; h2
var tmp: LNode? /445 i B 1 2 £
val resultHead = LNode() /A il & 4
resultHead.next = null
var p = resultHead /45 i #E resultHead fitJ5— /45
while (p1 1= null && p2 1= null) {

tmp = LNode()

tmp.next = null

AT IR 45 5
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fun getintersection(l1: List<MySet=, 12: List<Mybet>): List<MySet> §
val result = mutableListOf<MySet>()
vari=0
varj =0
while (i <11.size && j < 12.size) {
val s1 =11[i]
val 52 = 12[j]

if (s1.min < s2.min) {
when {
sl.max < s2.min —> i++
sl.max <= s2.max —> {
result.add(MySet(s2.min, s1.max))

i+

}

else = {
result.add(MySet(s2.min, s2.max))
jt

)

}
} else if (s1.min <= s2.max) {

if (s1.max <= s2.max) {
result.add(MySet(s1.min, s1.max))
it

} else {
result.add(MySet(s1.min, s2.max))
Jtit
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mp.next = ull
curnext - mp
eur = mp

et head

fum prinLisihead: LNode) {
var cur = head next
while(cur t=null) {
prin("S curdata) ")
cur = curnext

« BIFRATHFHESI 2
* @param head 2
« @param head? e
« @retm LIRS
o
fun mer(head s LNode?. head2: LNode?): LNode? {
i (head 1 2.next = ull)
retum head2

i (head2?next — pull)
retum head

val head: LNode? /45 €1 3k
var cur: LNode? /25 116 4
W e e TN N
f head. data > head2.data) {

head = head2

aur- a2

2 = curnext
Jelsef

head = head

cur=curl

curl = curlnext

)
TAARBACR R AR NI RN KO3R5 4 PG R0
while(curl 1= null && cur2 1= mul) {
i (cur dota < cur2 daa) {
curtnext = curl
cur - curl
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A
next = aurZnext
curZnext = null

8 7 111845 cur 173 G0
while (cur?next 1= nul) {

next = curnext

curnext = pre

V BT AR~ 0

fan main(args: Array<String) {
vari=0
1 RS
val head = LNode()
head next=null
var ump: LNode?
var cur: LNode? = head
I Wi
while i <8) {

mpaext =l
curtnext= tmp
cur=mp

)

prim I *)

cur = headnext

while(cur = ull)
prin"Seurdata) °)
cur= curnext

)

prin("n 4

reverse{head)

cur=headnext

while (cur = ull) {
prindC'S eurdata) *)
cur = curnext

5
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fun swap(arr: IntArray, l: Int, h: Int) {
var low =1
var high=h
1A KA Tow F) high [N 2%
while (low < high) {
val tmp = arr[low]
arr[low] = arr[high]
arr[high] = tmp
low++
high—

}

fun rotateArr(arr: IntArray?, div: Int) {
if (null == arr || div <0 || div >= arr.size) {
printin("Z A EE")
return
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}

IAEETTTEIMA S
fun enQueue(item: T) {
arr.add(item)

rear++

}

fun main(args: Array<String>) {
val queue = MyQueue<Int>()
queue.enQueue(1)
queue.enQueue(2)
println("BAFSkIGFE A ${queue.getFront()}")
printn("BAFZICFHE A ${queue.back}")
printin("BAFI KN Az ${queue.size()}")
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fun reverse(arr: IntArray, start: Int, end: Int) |
var s = start
var e =end
while (s<¢) {
val temp = arr[s]
arr[s] = anfe]
arr{e] = temp
st
pan

fun rightShift(arr: IntArray, k: Int) {
k

val len = arr.size

count %= len

reverse(arr, 0, len - count — 1)
reverse(arr, len ~ count, len -~ 1)
reverse(arr, 0, len — 1)

var count =

b

fun main(args: Array<String>) {
vari
valk=4
val arr = intArrayOf{(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
rightShift(arr, k)
while (i < arrsize) {
print("$ farr{i]} ")
it
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S="543"
printin(t.strTolnt(s))

s="+543"
printin(t.strTolnt(s))

s="++43"
val result = t.strTolnt(s)
if (t.flag)

println(result)
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fun divide(numberl: Int, number2: Int): Int {
var a = numberl
var b = number2
val neg = (a >0) xor (b >0) /45 FI( /& 15 Ky 11 %K
11 et SEE AN R IR B
if (a <0)
a=-a
if (b <0)
b=-b
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fun combinationCount(n: Int): Int {
var count = 0
varm=0
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private fun swap(arr: IntArray, 1: Int, j: Int) {
val tmp = art[i]
arr[i] = arr[j]
arr[j] = tmp

}

f 18 R[i]-O[] KRBV NEEATHE? */
private fun bubbleSort(R: IntArray, O: IntArray) {
val len = R.size
vari=0
var j: Int
while (i<len-1) {
j=len 1
while (j > 1) {
if (R[] -~ O[] > R[j~ 11- Ofi — 1])
swap(R, j,j ~ 1)
swap(0,j,j ~ 1)
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[%%
= SCHLTAG
* @param ch “FAF44L
* @param front fEA5H AP RN R Fhx
* @param end FFACH T AT R IE R T hx
*/
private fun reverseStr(ch: CharArray, front: Int, end: Int) {
var f = front
var e = end
while (f<e) {
ch[f] = (ch[f].toInt() xor ch[e].tolnt()).toChar()
ch[e] = (ch[f].toInt() xor ch[e].toInt()).toChar()
ch[f] = (ch[f].toInt() xor ch[e].toInt()).toChar()
f+
i
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fun selectionSort(array: IntArray) {
val n = array.size
var temp: Int
var flag: Int

for (i in 0 until n) {
temp = array[i]
flag=1i

for (jin (i + 1) until n) {
if (array[j] < temp) {
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for(1mOuntiln = 1) {
IHRIBICFAFHASTE R APEUIR S OIS § A5 P RE)
expandBothSide(str, i, i)

IR ACE A RN OASE § R i | BIASTRE R )
expandBothSide(str i i + 1)
}
}
b
fun main(args: Array<String>) {
val str = "abedefifedxyz"

val t=Test()

tgetLlongestPalindrome(str)

if (Ustartindex 1= -1 && ten !
print("Jg KA1 305
for (i in t startindex until tstartindex + tlen)

print(stril)

Jelse {
print(" R K"

1
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f

fun main(args: Array<String>) {
val input = HashMap<String, String>()
input.put("P4Z", "EAR")
input.put("J6 5", " B
input.put(" K", "Pi ")
input.put("_LiE", "RE")
printResult(input)
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import java.util. Vector

[ax
» ATE A T 46 AR ORVS T num 0P B
* @paam oot~ XRHHASS
+ @param num 42 HORH
» @param's M LPTAT L AR
* @param v JIKAF R IAREE A B A AR I B 2
*/
fun FindRoad(root: BiTNode, num: Int, s: Int, v: Vector<Int>) {

var sum =

i3 13 root 4 £
sum += root.data
vadd(ootda)

i kA LT 145 num
null && root.rChild = null && sum = num) {
for (i in v.indices)

print("$ {v[il} ")
println()

1)
I3 root M ZEFH
root.IChild?.apply { FindRoad(this, num, sum, v) }

I3 )] oot fAT 114

root.rChild?.apply { FindRoad(this, num, sum, v) }
BRI A

sum —= v[vsize - 1]

vremoveAt(vsize - 1)

i

fun constructTree(): BiTNode {
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fun min(a: Int, b: Int, c: Int): Int {
varmin=if(a<b)aelseb
min = if (min < ¢) min else ¢
return min

[N

fun max(a: Int, b; Int, c: Int): Int {
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Liaps

for (i in 1 until 8) {
tmp = LNode()
tmp.data =i
tmp.next = null
cur.next = tmp

cur = tmp
if(i=5)
p = tmp
}
print("fJH k45 55$ {p?.data} FUEER: ")
printList(head)

if (p?.let { removeNode(it) } = true) {
print("\n JHERIZES KRR ")
printList(head)
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fun countOne(number: Int): Int {
var n = number
var count =0 //
while (n >0) {
if(nand 1 ==1)
IR Je — AR A 1
count++

n=nshr 1/ B LGN

iPRIE

b
return count

}

fun main(args: Array<String>) {
printIn(countOne(7))
println(countOne(8))
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fun print(n: Int) {

if (n>0) {
print(n — 1)
print("$n ")
}

}

fun main(args: Array<String>) {
print(100)
1
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[ %%
* @param t 55525 A0 EE i)
* @param n {E55 (44T
* @return #- MRS AT SEAESS Tl 1IN 5]
*/
private fun calculateProcessTime(t: IntArray, n: Int): IntArray? {
if (n<=0)
return null
val m = t.size
var minIndex: Int
var minTime: Int
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import java.util.®

xR AN K AR
class DataWithSource(// ¥
var value: Int, // FJR %
val comeFrom: Int, // 7EEZ1H [ index
var index: Int) : Comparable<DataWithSource> {
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pre

N
L RN
head—] 3
cur
©}
head—] 2] 5






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-266.jpg
A next 2L
* @param p 7
* @param next p ) next £l
»y
fun getNext(p: String, next: IntAray) {

next[0]
while (i < plength) {
ifG lIpli) == pliD) ¢

i
nextfi] = j
Jelse
= next(j]

b

fun mateh(s: String, p: String, next: IntArray): Int {
MBI AT, s WKL EARNT p MKIE
val sLen = s.Jength
val plLen = plength
Ilp PISEAE s Ity 718
if(sLen < pLen)
retun -1

J
Jelse (/i AR, M next Bl i 5 92 LE B BLA o O L
J = next(j]
i
)
retum if  >= pLen) i - pLen else 1
}

fun main(args: Array<String>) {

val s = "ahahahaahchah®
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b.pop()
return first

}

fun main(args: Array<String>) {
val stack = MyStack<Int>()
stack.push(1)
stack.push(2)
printin("FASI B ICE R ${stack.pop()}")
printin("BAZIE IEFR N ${stack.pop()}")
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class Node(var data: Int) {
var left: Node? = null
var right: Node? = null
var height: Int
var count: Int
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val col = arr{U].s1ze

PR AT TESE I
val cache = Array(row) { IntArray(col) }
cache[0][0] = arr[0][0]

for (i n 1 until col) {
cache[0][i] = cache[O][i ~ 1] + arr{O][i

}
for (j in 1 until row) {
cache[j][0] = cache[j — 1][0] + arr[j][0]

Y
¥

JRE I =R (L RPN HE T 5145 R ARAF S cache 7
for (i in 1 until row) {
for (j in 1 until col) {
JIAY AR SE PRI B 2N arli]j-1]
if (cache[i — 1][j] > cache[i][j - 1]) {
cacheli][j] = cacheli][j - 1]+ arr[i][j]
print("[$i8G - 1}] ")
}else {
cachefi][j] = cache[i ~ 1][j] + art[i][j]
print("[${i - 1},8j] ")
JIT LA e AR B R ani-1][j]

}
¥
printIn("[$ {row - 1},${col - 1}]")
return cache[row ~ 1][col - 1]
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fun shellSort(array: IntArray) {
var i: Int
var j: Int
var h = array.size / 2
var temp: Int

while (h>0) {
i=h
while (i < array.size) {
temp = array[i]
j=i-h
while (j>=0) {
if (temp < array[j]) {
array[j + h] = array([j]

} else {
break
}
j=h
}
array[j + h] = temp
i+
}
h/=2

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(5, 4, 9, 8, 7, 6, 0, 1, 3, 2)
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* @param n 4y E 64
* @return KT n (SRS
*
fun findMinNonDupNum(a: In): It {
var count = 0 /KA IRE Uk
val nChar = Integer-valueOf(n + 1).toString() toCharArray(
val ch = CharArray(nCharsize + 1)
<hl0]
for (i in nCharindices)
ehfi+ 1] = nCharfi]

val len = chsize
var i =2 /I ) A3
‘while (i <len) {
counti-+
i (chfi ~ 1] == chfi]) {
ChliH/ASRECTN 1
carry(ch, i)/t B
JAEFRRA § R 0101
for jini + 1 untillen) {
it~ %2=1)
chfj]="0"
else
chlj]="1"

}else {
i
)
}
printn(REFUEO: Scount’)
retum Integer.valucOf String(ch)
b

fun main(args: Array<String>) {
printin(findMinNonDupNum(23345))
printin(findMinNonDupNum(1101010))
printin(findMinNonDupNum(99010))
printin(findMinNonDupNum(8989))
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fun multi(numberl: Int, numberZ: Int): Int {
var a = numberl
var b = number2
val neg = (a >0) xor (b >0)//45 R i1 1E fU AR IR
I SV ST IE SR e 25 2

if (b <0)
b =add(b.inv(), 1)//-b
if (a <0)
a=add(.inv(), 1)/-a
var result = 0
Ikey:1 [ ZERRLIGIAIEL, value: B i UK (i T 5

val bitPosition = hashMapOf<Int, Int>()
M-SR | MZERBE) 0,1,2..31) ALIfE
for (i in 0.31)
bitPosition.put(1 shl i, i)
while (b>0) {
VSR A 1 AR
val position = bitPosition[b and (b~ 1).inv()]
result += a shl position!!
b=bandb- 1 /&G 1
b
if (neg)
result = add(result.inv(), 1)
return result

}

fun main(args: Array<String>) {
printin("3 FELL 4 % F$ fmulti(3, 4)} ")
printin("3 F&LL 7 %5 1§ {multi(3, 7)}")
println("3 F&LL 9 %5 F$ {multi(3, 9)}")

AR neg 2 45 LK) IE 6
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/%%
* (ERAL T HRME TR0
* @param array FAU G151
* @return FEITCRIOM, WERTCHE S IC R IR ]
*/
fun findDup(array: IntArray): Int {
val len = array.size
val hashTable = Hashtable<Int, Int>()
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if (array.isEmpty()) {
printin("fiA B HA ")
return 0

}

val len = array.size

VBT U

if (array[0] >= 0)
retun array[0]

BT EAT IR

if (array[len - 1] <= 0)
return armayflen - 1]

var mid: Int

var begin = 0

I AT u HOUAT
while (true) {
mid = begin + (end - begin) /2
JARETF 0, WAL
if (array[mid] == 0) {
retrn 0
VI WRKT 0, IE SIS S AR
else if (aray[mid] >0) {
LML L5 AR
if (array[mid - 1]>0)
end = mid -~ |
else return if (array[mid - 1] == 0)
0

else
reak/4R B IE R4 13

HWAANT 0, FEBCAERBS AR
else {

IHESA I TR

if (array[mid + 1] <0)

begin = mid + 1
else retumn if (array[mid + 1] == 0)

S
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* @param root] K SURHLEG
* @param root2 PHE LA
* @return IRPTHRHTAUE] rue, FIEN false
*

fun isEqual(rootl: BiTNode?, root2: BiTNode?): Boolean {

if (root! = null && root2 == null)
retun true

if (rootl == null && root2 1= null)
return false

if (root1 != null && root2 == null)
return false

return if (root1?.data == root2?.data)
isEqual(root12.IChild, r00t22.Child) &&isEqual(root1 2.rChild, root22.Child)
else
false
i

fun main(args: Array<String>) {
val root] = constructTree() /3.4 i
val roo
val equal
if (equal)
printin PRI
else
printin(" 3P BB AT )
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class MaxMin {
var max: Int = 0
private set
var min: Int =0
private set
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fun striolnt(str: String?): Int {
if (str == null) {

flag = false
printin(" 4~ & X"
return —1
)
flag = true
varres = 0
vari=0
var minus = false //)L/ﬁh'_ ;i
if (strfi] ="-') { 1B RS A
minus = true
it
}
if (strfi] ="+ { IE%L
i+
}

while (i < str.length) {
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‘head //AUSERINIM RS XM NI
 LNode? = head
1% fust SHERIEH, slow ARG 9 0IE
while (fast - null &8 fastoext 1= mull)
SlowPre = slow
Slow = slow?next
fist = istnextZnext

)
AR TR 0 T

o SN RS R
© BABH head i RIS
2
pivate funreverse(head: LNode
f (head?net — nul)
retum head
var pre: LNode = head /
var ur = head next /4 ¢
var ext: LNode? /3884 £

Node? {

TSRS  cur 15 JORES L
while eur 1= nul) {

Dext = cutnent

curnent - pre

)

o
© MR
* @param head B 43641
o
funreorderthead: LNode) {
i (head next == nul)
retum
AR
var url: LNode? = headnext
val mid = indMiddleNode(headnext)
ARSI M
Var ur? = reverse(mid)
var tmp: LNode?
IR

while (cur]?.next = null) {
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fun reverseArray(ch: CharArray) {
val len = ch.size
var begin = 0
varend = len - 1
var temp: Char
while (begin < end) {
JAE [ PR B AN K5 7
while (ch[begin] >='a' && ch[end] <= 'z' && end > begin)
++begin
T PIARE AN FEE
while (ch[end] in 'A'".'Z' && end > begin)
—end
temp = ch[begin]
ch[begin] = ch[end]
ch[end] = temp

}

fun main(args: Array<String>) {
val ch = "AbcDef".toCharArray()
reverseArray(ch)
for (i in ch.indices) {
print(ch[i])
}
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fun isSubstring(strl: String, str2: String): Boolean {
return strl.indexOf(str2) 1= -1

}

2 T str2 A7

GBI RS strl 435 */

fun rotateSame(strl: String?, str2: String?): Boolean {
if (strl = null || str2 = null)
return false
val len] = strl.length

TP KRS, WRRRI, RIS b 3
if (lenl 1= len2)

return false
IR A ARG stelstel, 2 HIHE T —A
val tmp = CharArray(2 * lenl + 1)
[/ tmp K strlstrl
for (i in 0 until len1) {

tmp[i] = strl[i]

tmpli + len1] = strl[i]

el 07

}
tmp[2 * len1] = "u0000"
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temp = array|j]

flag=j
i
}
if (flag !=1) {
array[flag] = array[i]
array[i] = temp
}

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(5, 4,9, 8,7, 6, 0, 1, 3, 2)
selectionSort(array)

array.forEachIndexed { index, i =
print(i.toString())
if(index != array.lastIndex) {
print(", ")
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fun divide(molecular: Int, n: Int) {
var m = molecular
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’

fun schedule(R: IntArray, O: IntArray, M: In
bubbleSort(R, 0)
var left = M /814 AT FH ity 4 i)
val len = R size
vari =0
while (i < len) {
if (lefi < R[i])
IR %]
return false
else
IR ZE I REARSEALFL § MR, ARSESERRIGHE o i Ofi] 45
left = O[i]
i
b
return true

|

fun mainargs: Array<String>) {
val r = intArrayOR(10, 15, 23, 20, 6,9, 7, 16)
val 0 = intArrayOR(2, 7, 8, 4, 5,8, 6, 8)
valn=38
valm=50
vari: Int
val scheduleResult = schedule(, 0, m)
if (scheduleResult) {
printin("H AT F iR A AT L5
i=0
while (i <n) {
print("'S{rfil},S{olil} ")
i+
1}
}else
printin("EiA5E R E")
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/%%
« XHRGERTIT
* @param head HE3R k45
*/
fun reverse(head: LNode) {
11 FIWTHER A A 25
if (head.next == null) {
return

}

var pre: LNode?// HIIRK4S 1
var cur: LNode? // 47i4h a
var next: LNode? // JG4k4h i

/) HREESRE A H AR A
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fun getviin(arr: IntArray): Int
return getMin(arr, 0, arr.size — 1)

fun main(args: Array<String>) {
val arrayl = intArrayOf(5, 6, 1, 2, 3, 4)
var min = getMin(array1)
println(min)
val array?2 = intArrayOf(1, 1, 0, 1)
min = getMin(array2)
println(min)
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class LNode<I> {
var data: T? = null
var next: LNode<T>? = null

class MyStack<T> {
private val pHead: LNode<T> = LNode()
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fun swapWords(str: String): String {

}

IR A FRF AT T45 A AR A
val len = str.length
val ch = str.toCharArray()
reverseStr(ch, 0, len — 1)
var begin = 0
IR SATTEAT T4 S e e
for (i in 1 until len) {
if (ch[i] =="") {
reverseStr(ch, begin, i - 1)
begin=i+1

}
}
reverseStr(ch, begin, len - 1)
return String(ch)

fun main(args: Array<String>) {

val str = "how are you"
print("F4F H S {str}FHEE S A ")
println(swap Words(str))
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fun rightShift(arr: IntArray, k: Int) {
var count =k
val len = arr.size
count %= len
var i: Int
while (count— !=0) {
val t=arr[len — 1]
i=len-1
while (i >0) {
arr[i] = arr[i — 1]
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fun getMaxAscendingLen(str: String): Int {
vari=1

var j: Int
val len = str.length
val maxLen = IntArray(len)
maxLen[0] = 1
var maxAscendingLen = 1
while (i <len) {
maxLen([i] = 1/maxLen[i]{#) /M4 1;
ji=0
while (j <) {
if (strfj] < str[i] && maxLen(j] > maxLen[i] - 1) {
‘maxLen[i] = maxLen(j] + 1
maxAscendingLen = maxLen[i]
}
iiad
h
i+

}

return maxAscendingLen

fun main(args: Array<String>) {
val s = "xbedza"
printin("He KB FIFFIEE R : ${getMaxAscendingLen(s)}")
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fun arrayToTree(arr: IntArray, start: Int, end: Int): BiTNode? {
val root: BiTNode?
if (end >= start) {
root = BiTNode()
val mid = (start + end + 1) /2
I/ IRVRRES i A B P TR T 2%
root.data = arr[mid]
I YR P 22 B 0y B oot 1R 26 T A
root.IChild = arrayToTree(arr, start, mid - 1)

1/ YRR A 3 53 L3 root AT T4
root.rChild = arrayToTree(arr, mid + 1, end)
} else {
root = null
}
return root
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fun findParentNode(root: BrTNode?,
nodel: BiTNode?, node2: BiTNode?): BiTNode? {
if (null == root | root == nodel || root == node2) {
return root

1
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/AL array[i+1~high] ' $X5 k-i+Hlow—1 ZMPJJT
else >findSmallK (array, i + 1, high, k - (i ~ low) - 1)

}

fun main(args: Array<String>) {
valk=3
val array = intArrayOfi(4, 0, 1, 0, 2, 3)
printin("55$ {k}MAME Y : ${findSmallK (array, 0, array.size - 1, k)}")
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(IR AT R S ERENOUSLTODEIC A, TGS |, THOCE):
val rChild = findParentNode(root.Child, nodel, node2)

return when {
11 voot {1 A HAEAT 4
null == [Child > rChild
/I model 15 node2 SIS T root /e TR 54T FHLE, root RULEAREHIILISLA:
null == rChild > Child
I/ voot fj AT ¥ LA
else > root

i

nodel il node2, /2 i ¢k root W4 144 |-

nodel Fl node2, 4 3 {k root f) 22 14 I

]

fun main(args: Array<String>) {

val arr = intArrayOf( 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9, 10)
val root = armayToTree(arr, 0, amsize - 1) /3215
val nodel = root?.IChild?.IChild?.IChild
val node2 = root?.IChild?.rChild
val res = root?.let { findParentNode(
if (res 1= null)

ini("S node1?.data.toString()} 175 fnode2?.data) I 21324

nodel, node2) |

else
printin"e 1 A SR
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fun bestMatrixChamOrder(p: IntArray, n: Int): Int {
/*
* HIEEUROAF R IAER, h T 11 % m[O][0]AL A 1
*cost[i, jl= VHEL A[*A[i+1] ... *A[j]
* T bR R I R N R
* JL A [iERO p [i-1] x p [i]*/
*/
val cost = Array(n) { IntArray(n) }
var i: Int
var j: Int





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-109.jpg





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-24.jpg
head —=|

head—






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-237.jpg
val str2 = "dgcadde"
println(getMaxSubStr(str1, str2))
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return list
}
11 VA S A
val IList = getMaxMin(array, 1, m)
11 B SAT A
val rList = getMaxMin(array, m + 1, r)
I BN
max = if (IList[1] > rList[1]) IList[1] else rList[1]
I B BIME
min = if (IList[0] < rList[0]) IList[0] else rList[0]
list.add(min)
list.add(max)
return list

}

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(7, 3, 19, 40,4, 7, 1)
val m = MaxMin()
val result = m.getMaxMin(array, 0, array.size — 1)
println("max=$ {result[1]}")
println("min=$ {result[0]}")
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fun getZNum(arr: IntArray) {
if (arcisEmpty()) {
printin("ZHAE ")
return
b
val map = hashMapOf<Int, Int>()

for (i in 0 until arrsize) {
Jfmap PEATIEART, B UHBL, value BHEh 1
if (tmap.containsKey(ar(il)) {
map.put(arefi], 1)

Jelse {
IR P AE map SPAFAE, SEUTHTT HBIL, value i h O
map.put(arrfi], 0)

b

}

‘map.entries.iterator().forEach {
if (itvalue = 1) {
printn(itkey)

b
b
fun main(args: Array<String>) {

val arr = intArrayOfi3, 5, 6,6, 5, 7,2, 2)
ge?Num(arr)
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fun max(a: int, b: int {
return if (a-b and - 0x80000000!=0) b else a
}
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class MyXOR {
private val BITS =32 /*EL 32 f°F- & Jyfsil*/

/R x 5y (5 EIER +/
fun xor(x: Int, y: Int): Int {
var res = 0
var xorBit: Int
var i: Int = BITS - |
while (i>=0) {
/* 3R x 5y AT bit
val bl =x and (1 shl i) >0
val b2 =y and (1 shl i) >0

% BATKHIRLHE 1 520 HIHREE R 0 %/
xorBit=if (bl ==b2) 0 else 1

res = res shl 1

res = res or xorBit

T

i
return res
}
}
fun main(args: Array<String>) {
valx=3
valy=5

val mx = MyXOR()
printin(mx.xor(x, y))
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* @param number] #£4(
* @param number2 #44(, numberl Al number2 7 — /™6
* @return number1-+number2
2

fun add(numberl: Int, number2: Int): Int {
var a = numberl
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private fun swap(str: CharArray, i: Int, j: Int) {
val tmp = str[i]
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import java.util.LinkedList

[%%
* @param id ME—fRiR—AH
*/
data class User(val id: Int, var name: String?, var seq: Int = 0)

class MyQueue {
private val q = LinkedList<User>()

fun enQueue(u: User)/3E A\ FAFI 25
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fun truncateStr(str: String, len: Int): String {
if (strisBlank() return "
val chrArr = str.toCharArray()
var sb = StringBuilder(")
var count = 0 //FIRIC SR M HTARIR R 1
for (ce in chrAr) {
if (count < len) {
if (isChinese(cc)) {
IR ELRARIT K R A4, (A
IIVRIRETRT AP A ST AF
if (count + 1 == len)
return sb.toString()
count +=2
sb = sh.append(ce)
}else {
count += 1
sb = sh.append(ce)

PR TN,

Jelse {
break
}
}
return sb.toString()

b

IR ¢ SEAT ST, MALEL true
fun isChinese(c: Char): Boolean {
val sb = c.toString()

return sb.toByteArray().size >1

'

fun main(ares: Array<String=) {
val sb ="\ ABC {/] DEF"
printin(truncateSir(sb, 6))
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SRS PLANRE S PO ¥9.
mp.data = sum % 10 /588 £CHTA
c=sum/ 10 /34

paext=tmp

p-tmp

Pl = plnext

P2 plrext

)
IR 2 el I, B RSB b2 Bt
if(pl

mpanext= mil
sum = p2.data + ¢
mp.data = sum % 10
e=sum/10.
prext=mp

p-imp

P2 paext

)
TR B K2 1, B FACUIBAE b1 Bt A

2= ml) {
while (pl 1= null) {
mp = LNode()

mpinext = null
sum=pl.dota + ¢
mp.data = sum % 10
e=sum/10
paext= tmp
petmp

Pl = plnext

)
IR SRR, BT
ife=1t
mp - LNode()
mpinest = nall
mpdata = 1
paext=mp
retum esuliead

fn main(args: Aray<Sting) |

head next = null
val head2 = LNode()
AT
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fun printList(head: LNode) {
var cur = head.next
while (cur 1= null) {
print("$ {cur.data} ")
cur = cur.next

E R HAY,
* @param p FEL
* @return true: MFRAD; false: MR RIK
*/

fun removeNode(p: LNode): Boolean {

IR RN, B R p TR A4S KU
if (p.next = null)
return false
p.data = p.next!!.data
val tmp = p.next
p.next = tmp?.next
return true

T2

i

fun main(args: Array<String>) {
val head = LNode() //i# 4¢3k 4 1
head.next = null
var tmp: LNode?
var cur = head
var p: LNode? = null
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import java.util. LinkedList

o 3o SURIEAT BER R B %/

fun reverseTree(root: BiTNode?) {
if (root = null)

return

reverseTree(rootIChild)
reverseTree(root.rChild)
val tmp = root.IChild
root.IChild = root.rChild
root.rChild = tmp

H

fun array ToTree(arr: IntArray, start: Int, end: Int): BiTNode? {
val root: BiTNode?
if (end >= start)
root = BiTNode()
val mid = (start + end + 1) /2
IR A Ry B ) ) TG 3
root.data = arr{mid]
TP 22384 B root 8976 T-1
root.IChild = arrayToTree(arr, start, mid - 1)
GV FIAT 30 AR root (14T
root.rChild = arrayToTree(arr, mid + 1, end)
Jelse {
root = null

}
return root

i

fun printTreeLayer(root: BiTNode?) {
if (root = null) return
'var p-BiTNode
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dataCount.put(arr(1], 1)
}

var index = 0
for ((key, value) in dataCount) {
for (i in value downTo 1) {
arr[index++] = key

}
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shellSort(array)

array.forEachIndexed { index, i =
print(i.toString())
if (index != array.lastIndex) {
print(", ")

}
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fun reverse(head: LNode) {
1 TR R A0 5
if (head.next == null)
return
var cur: LNode? // 4745 1
var next: LNode? // J54k&E i
cur = head.next?.next
Il WERERE AR RSN
head.next?.next = null
/1 A T B 45 R Af N BSR4 R S T
while (cur != null) {
next = cur.next
cur.next = head.next
head.next = cur

cur = next





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-95.jpg
import java.util.LinkedList

%
= JHIR R D300 75 2T B — X4
* @param root — ARG AT
*/
fun printTreeLayer(root: BiTNode?) {
if (root == null) return
var p: BiTNode
LinkedList<BiTNode>()
BASY
queue.offer(root)
while (queue.size >0) {
p = queue.poll()
M5 1 24
print("$ {p.data} ")

BN R AT A A ZE NN BAS ]
if (p.IChild = null)
queue.offer(p.IChild)

HNFIEA G 5 AT A R N RS
if (p.rChild != null)
queue.offer(p.rChild)
}
¥

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
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break//$£X 2 1E G LRI 77 75 5
}

}

1] SRBAE S B0 5 AR e NI
absMin = if (array[mid] >0) {

if (array[mid] < Math.abs(array[mid - 1]))

array[mid]
else
array[mid - 1]
} else {
if (Math.abs(array[mid]) < array[mid + 1])
array[mid]
else
array[mid + 1]
}
return absMin

}

fun main(arg: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(-10, -5, -2, 7, 15, 50)
printin("ZO6 NI : "+ findMin(arr))
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class Test {
var startIndex: Int = 0
private set
var len: Int =0
private set

s
* R P RSO
* @param str 45
*
fun getLongestPalindrome(str: String?) {
if (str == null)

return
val n = str.length// 74 8 K8
if(n<1)

return

startindex = 0
len=1

var i: Int
var j: Int
ISR 2 1D S AR g S A AR
val historyRecord = Array(n) { IntArray(n) }
i=0
while (i<n) {
=0
while (<n) {
historyRecord(i][j] = 0
i
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EHESLINOGE =1 ¢

var data: T2 = null

var next: LNode<T>? = null
}

class MyQueue<T> {
private var pHead: LNode<T>? = null
private var pEind: LNode<T>? = null

ISR
valfront T2
g0 ¢
i (pHead = mul) {
prinin" LA LN, BAIIELEE %
retum null
)
vetum pHead?.data
}

IRAEIEH
val back: T?
et {
if (pEnd = null) {
printin(" SR SETTHANG Balcse sy er
return null

)
retumn pEnd? data
}

I5YRIH
init {
pHead = null
PEnd = phead
)

IS K, RO HE] e, BAER fulse
fun empty() = pHead = null

IR
fun size(): Int {

var size = 0

Kb wntiaat
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class MergeList {
var head: Node? = null

Ix BERGER

inner class Node(var data: Int, var right: Node? = null, var down: Node? = null)

x FREIBAAFIEER *
private fun merge(a: Node?, b: Node?): Node? {
Fx RAIR AR WA, HHIRES SR +/
if (a = null)
return b
ull)

if (b
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import java.util.Stack

jox
* RIS ARG,
* @param root fft
* @param node — SCRITIHEA
* @param s fIRAFfkEREATHE
* @return node £ root ) F-H |, 8% node==root I3E[T true, FWE[ false
“

private fiin getPathFromRoot(root: BiTNode?,

node: BiTNode?, s: Stack<BiTNode>): Boolean {

' root | node 4 Al 12

if (oot == null)
return false
if (root == node) {
s.push(root)
return true
i
I+
# Wt node - root
* M2 root i A node 4L
*/
if (getPathFromRoot(root.IChild, node, s) || getPathFromRoot(root.rChild, node, s)) |
s.push(root)
return true

QAT HEA TR L,
HEEmBRE

}

return false
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val palindromeLen = t.len
if (center != -1 && palindromeLen
print("Je K HEISCF 4 )
IEISCF R A IE A AT 3
if (palindromeLen % 2 == 1) {
for (i in center — palindromeLen / 2..center + palindromeLen / 2)
print(str{i])

} else {
for (i in center  palindromeLen /2 until center + palindromeLen /2)
print(stefi])

) JITEISCF R AR (L

} else {

println("7EHR ")
}
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fun getAllSubset(array: CharArray, mask: IntArray, c: Int) {
val length = array.size

var i: Int

if (length==c¢) {
print("{ ")
i=0

while (i < length) {
if (mask[i] == 1) {
print("$ {array[i]} ")
}
it
}
println("}")
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class Test {
var begin = 0 VARS S N Eeh DAY
varend = 0 VAR ST oNS R Ei ko S TATS

fun maxSubArray(arr: IntArray): Int {
val n = art.size
var maxSum = Integer. MIN_VALUE // 1441 fit KAt
var nSum = 0 /40 & FHé i 5 —Br iR (i
var nStart = 0
for (i in 0 until n) {
if (nSum <0) {
nSum = arrfi]
nStart = i
} else {
nSum += artfi]
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moveBottomlolop(s)
val top2 = s.peck()
if (topl > top2) ¢

5pop0)
s push(topl)
s push(top2)
retumn,
b
}
s push(topl)

b

fun sortStack(s: Stack<Int>) {

if (s.empty())
return

IHEBAR TR RS S TR T
moveBottomToTop(s)
val top = s.peek()
s.pop()
IBBVAREIRT bR
sortStack(s)
s.pushtop)

b

fun main(args: Array<String>) {

val s = Stack<Int>()

spush(l)

spush(3)

spush(2)

sortStack(s)

print("HE I RN Y

while (1s.empty()) {
print("S {s.peek()} ")
s.pop()
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* Al tr PRI %
fun find(strArray: Array<String>, sr: String): Boolean {
return strArray.indices.any { str— strArmay]it] }

b

o
* T word SEFTE (ARAL strArray I RIALR
* @param word H5IIGTAY ]

* @param length 15301’
*
fun isContain(strArray: Array<String>, word: String, length: Int): Boolean {
val len = word.length
I BIAMEHIA
if len —0)
retun true
11 AR B I A
for (in 1.len) {
R E R IPTE ISY
if (i = length)
return false
val str = word.substring(0, i)
if (find(strArmay, str) {
I PEARGETAE RIS, VAT T 7S e LA T 4R
i (isContain(strAray, word.substring(i), length))
rew true

A

HFRERRIN O, BHIFATh CLtlise T

i
i

retun false

b

e ARl e R L PR AR R TR R %/
fun getLongestStr(strAray: Array<Siring>): String? {
IR FAF R HRF N
strArray.sort()
I OSSR
1 R AR, R
return strArray.indices
firstONull { isContain(strArray, strArray(it], strArray[it]length) }
2let { strAmay]it] }

A
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S48 B

WISICOIRS. LSS, o 1N, De: 36 §

var pos=p
valtemps Int.
var child: It

temp = alpos]
while 2% pos-+ 1 <= e {

child=2 % pos + 1

if (child < fen &k afchild] > afchild + 1]
child++

if (alchild] < temp)

afchild]

alpos] = emp

fn minHeapSori(array: IntArmay) {
val len = amray'size:
for in (len /2 - 1) downTo 0) {
adjustMinHeap(aray
)

for iin len - 1) downTo ) {
altemp = amy{0]
amay(0] = i)
amsyi]=temp
adjusMinteap(amy, 0, 1)

fun main(args: Aray<String>) {
val armay = intAmayOR0, 13, 1, 14,27, 18)

minHeapSort(array)

artay forEachindeed { inde, i =
prini(i0Siring)
ifindex - amay asndex) {
prniC’, ")
)
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fun findWithBinary(array: Array<IntArray=, data:
I AR A E A TCF T AR

vari=0

val rows = array.size
val columns = array[0].size
varj = columns - 1
while (i < rows && j >=0) {
when {
JRESALRE data, JR[]
array[i][j] lata —>return true
IR B AN T data, data 1EAEX AT
array[i][j] > data —> —j
JPARTIE BB AR T data, data 1558 AEX 51
else > ++
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fun insertSort(array: IntArray) {
var temp: Int
for (i in 1 until array.size) {
temp = array[i]

varj=

while (j>=0) {
if (temp < array[j]) {
array[j + 1] = array(j]
} else {
break

—
}

array[j + 1] = temp

b

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(5, 4,9, 8, 7, 6,0, 1,3, 2)
insertSort(array)

array.forEachindexed { index, i >
print(i.toString())
if (index I= array.lastIndex) {
print(", ")

}
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val index = array([i]
while (i <j) {
while (i < j && array[j] >= index)
=
if(i<j)
array[i++] = array([j]
while (i < j && array[i] < index)
it
if(i<j)
array[j—] = array[i]
!
array[i] = index
quickSort(array, low, i ~ 1)
quickSort(array, i + 1, high)
}

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(5, 4, 9, 8,7, 6, 0, 1, 3, 2)

quickSort(array, 0, array.size - 1)

array.forEachIndexed { index, i =
print(i.toString())
if (index 1= array.lastIndex) {
print(", ")
}
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« @param s1 7
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o
fun compare(s1: Strng, s2: trng): Boolean {
var result = true
val bCount = InArray(256)
vari=0
while (<256) {
bCounti] =0
i+
)
i=0
while < Llength) {
bCouns1fil - 0]+
i+

)
i=0
while i < 2length) {
bCount[s2(il - 0]
i
)
i=0
while (i <256) {
i (bCouni
result = flse
break

b

abebaaa”
print("$ {strl ) FISstr2")
if (compare(strl, str2))
prinn(" L7
dse
prinin(" 1L

ey
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pre begin end PNext
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head —{

head —]
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)

head 5 2] -5
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private fun isOne(n: Int, i: Int): Boolean {
return n and (1 shl i) ==

4

fun findSingle(arr: IntArray): Int {
var countl: Int
var count(: Int
var result]: Int
var resultO: Int
vari=0
var j: Int
val size = arr.size
while (i <32) {
count0 = 0
countl = count0
result0 = countl
result] = result0
=0
while (j < size) {
if (isOne(arr[j], 1)) {
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fun max(a: Int, b: Int, c: Int): Int {
varmax =if(a<b)belsca
max = if (max < ¢) ¢ else max
retum max

b
fun minDistance(a: IntArray, b: IntArray, c: IntArray): Int {
val alen = asize
val bLen = bisize
val cLen =c.
var minDist = max(Math.abs(a[0] - b[0]), Math.abs(a[0] - ¢[0]), Math.abs(b{[0] - c[0]))
var dist: Int
for (iin 0 until aLen) {

for (jin 0 until bLen) {

for (k in 0 until cLen) {

IRHEE
max(Mat
RIS
if (minDist > dist) {

minDist = dist

bs(ali] - bijl), Math.abs(ali] - c[k]), Math.abs(b[j] - c[k])

b

i
)

return minDist

}

fun main(args: Array<String>) {
vala = intArrayOfi3, 4, 5,7, 15)
valb tArrayOf 10, 12, 14, 16, 17)
val ¢ = intArrayOfi 20, 21, 23, 24, 37, 30)
printin(" S/ Jy: S {minDistance(a, b, ¢)}")
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e
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* @param's L
* @param p Btk
*

fun match(s: String, p: String): Int {
val sLen = s length
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printin("$ {m} fxASn")
var multi: Int
var result = 0
while (m>=n) {
multi =1
// multi * n>m/2(H 2% multi * n >m)i 45 HEHA
while (multi * n<=mshr 1) {
multi = multi shl 1

}

result += multi
11 KR 25 RN UAGER
m —=multi ¥ n

}

println("f# Jy: $result 2240 $m")
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fun getLargestSub(src: String?): String? §
if (src = null) {
return null
1
val len = src.length
val largestSub = CharArray(len + 1)

G — AR — A
largestSub[0] = sre[len - 1]
vari=len-2
varj=0
I R
while (i >= 0) {
if (sre[i] >= largestSub[j]) {
largestSub[++] = src[i]

largestSubfj + 1] ="u0000"
IR R Y
i=0
while (i <j) {
val tmp = largestSub[i]

largestSubli] = largestSublj]
largestSublj] = tmp

i+

—

}
return String(largestSub)
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tun isPower(number: Int): Boolean {
var n = number
var minus = |
while (n>0) {

n <0 —>return false
else —>2

}

return false

In SEHA BT

I RREFAS 5
IO I 2
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sy =l
s = mp
b

o
-
* @param beain FHFAN 0 b
* @param end PN 0 Fh
o
private fun reverse(tr: CharArray begin: Int, end: nt) {

“begin

while (<)) {

SWapt i)

L

)

)
o
 HUEHIT LS
* @parsm siv: FEAL
* @retum AT T AL e, FRIEP flse
o

private fun geiNextPermutation(t: CharArray): Boolean {
Valend = stesize~ 1 (FFATI—FEEHA Fh

var ur = end VPG BIGPFAF
varsuei ot Jeur B

vartmp: Int

while(eur 1=0){ /AR B TFRBDG 7

i Gsfeur] <sufsuc)) (MO, cur SHVONGF T
I8 cur RN ump
mp = end
‘while (stftmp] < seeur])
~tmp.
1B cur 5 mp
swap(st,cu, tp)
S cur NI AT B
reverse(st, s, nd)
reum true

it
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data class MySet(var min: Int, var max: Int)

private fun getintersection(s1: MySet, s2: MySet): MySet? {
return when {
s1.min < s2.min ~—>when {
s1.max < s2.min ~>null
s].max <= s2.max > MySet(s2.min, s1.max)
else > MySet(s2.min, s2.max)

i

s1.min <= s2.max ~>when {
s1.max <= s2.max > MySet(sLmin, s|.max)
else > MySet(s].min, 52.max)

i

else >null

fun getlntersection(l1: ArrayList<MySet>, 12: ArrayList<MySet>): ArrayList<MySet> {
val result = ArrayList<MySet>()
for (i in 11.indices)
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fun sort(arr: IntArray) {
val dataCount = TreeMap<Int, Int>()

val n = arr.size
[+ AEEAL P IBURN map T #/
for (i in 0 until n) {
if (dataCount.containsKey(arr[i])) {
dataCount.put(arr[i], dataCount[arr[i]]!! + 1)
1 else {
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printin(Arrays.toString(getTop(data)))
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1if (‘sumPair.contamskey(sum))
sumPair.put(sum, Pair(i, j))
/% map P ELAFAES sum HFEIHECT T, REDHTEIHR
else {
/AR TR P I A7 AELE map A1 sum (9ES »/
sumPair{sum]2.apply {
printin(’($ farr{first]}, S {arr{second]}), ($ {arr(il}, $ {ar(jl})")
}

return true

}
|
return false

b

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(3, 4, 7, 10, 20, 9, 8)
findPairs(arr)
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fun getMinPath(arr: Array<IntArray>, 1: Int, j: Int): Int {
INAZE LR T E—AGE S, BRI sER
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fun 1sPower(n: Int): Boolean {
var low =
var high=n

var mid: Int
var power: Int
while (low < high) {
mid = (low + high) /2
power = mid * mid
when {
power > n —> high = mid ~ 1V/AEAF(E 1~mid-1 X A&
power <n —> low = mid + 1 /A%AT(E mid+1 ] n [X [i] Py £ 4%
else —>return true

i
}

return false
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b

g e
i+

b
HERIFBE RGPS, TRAM § TR EHRAZ K TR
j=i
while j <end) {
if (arrfj] < root)
return false

e
)
var leflsAfterOrder = true
var rightlsAfierOrder = true
1A/ root (RS R — = sC PEAR M iR 4
if i > start)

leflsAfterOrder = isAfierOrder(arr, start, i - 1)
IR T root {ELFIFFISE AT S K — e ATk ) il
if < end)

rightlsAfierOrder = isAflerOrder(arr, i, end)
return lefilsAflerOrder && rightlsAfterOrder

fun main(args: Array<String>) {

val arr =

tAMayOR(1, 3,2, 5,7, 6,4)
isAferOrder(ar, 0, arsize - 1)
for (i in arr.indices)

print("$ arr(il} ")
if (result)

printin("fE 4 ICATHRRY SR A1)
else

printIn(" R — T HH 1R SR A"

val resul
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fun search(n: Int): Int {
vari=1
var count = 0
while (true) {
if(%2=0]i%3=0[i1%5=0)

count++
if (count == n)
break
i+
}
return i

fun main(args: Array<String>) {
printin(search(1500))
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ek
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private fun reverse(head: LNode): LNode? {
if (head.next — null)
return head
var pre: LNode = head /il 4%4 £
var cur = head.next /i
var next: LNode? /i 4k4
pre.next = null

e

Mg

while (cur

cur 45 i JL K

curnext = pre
pre = cur
cur = next

}

return pre

H

jax
* XHER K B
*/
fun reverseK (head: LNode, k: Int) {
if (head.next = null | k <2)
return
vari=1
var pre: LNode = head
var begin = head.next
var end: LNode?
var pNext: LNode?
while (begin 1= null) {
end = begin
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« @peram head B
*/
private fun recursiveReverse(head: LNode?): LNode? {

IR a2t R
return if (head?.next = null)
head
else {

KRR
val newHead = recursiveReverse(head.next)

I 45 N 45 A B R
head.next?.next = head

head.next = null

newHead

IRBERHEAT I
val newHead = recursiveReverse(firstNode)
G AR T SR R B A

head.next = newHead
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fun 1sContain(strl: String, str: String): Boolean {

val lenl = strl length
val len2 = str2.length
var i: Int
var j: Int

11 FHEH chl b ch2 %
if (lenl < len2) {
i=0
while (i < lenl) {
i=0
while (j <len2) {
if (strl[i] = str2[j])
break
e
}
if (j>= len2)
return false
it
}
Jelse {
I/ FH5H chl b ch2 &
i=0
while (i <len2) {
i=0
while (j <lenl) {
if (strl [j] = str2[i])
break
i+
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SO BTN SANTENY) &
i areisEmpiy0) {
printn" S R A5
retum
)
var result =0
var posiion =0
ISR FATECE SRR
for i arcindices) {
result = result xor ari]
)
val impResult=result RIS ARE I
JHRHSHREE el sk — A8 1 Gl 100, R0 1 20 2 0 3)
var = result
while i and.
position-+
i=ishrl

0t

)
amindices
asSequence()
fiter ¢
ISRRIEASITATID posiion £ 1 (IRLSFSR, 44183 ALtH i At St

anfi] shr position and |
)

forEach { result = result o arit] }

printin(resul)
RISl
printin(result or tmpResult)

)

un main(args: Ay <Sting>) {
valarr = intAmayOR3, 5,6,6.5,7,2,2)
£eONum(am)
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chiy]
}
NN SR, ATRES A i AR, AR
i+

Jelse {
—

}

b

printin("fFRAEC: Scount”)

return Integer.valueOf(String(ch))
]

fun main(args: Array<String>) {
println(findMinNonDupNum(23345))
println(findMinNonDupNum(1101010))
printin(findMinNonDupNum(99010))
printin(findMinNonDupNum(8989))
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)

RN 1 A

i=0

while i <) {
historyRecord(ii] = 1

)
RIS 2 9115
i=0

while (i<n~1) {

(i) = sifi 1)) {
historyRecord(ifi + 1] = 1
strtindex =
len

)

)
RN 3 TR
for (pLenin 3.1 {

while (i<n - pLen + 1) {

j=i+pLen-1
i (si] == srf] && historyRecord[ + 115 ~ 1] == 1)
historyRecord[ifj] = 1
suartlndex =i
len = pLen

3

fun main(args: Array<Sting=) {
valstr = "abedefifedey”
val = Tesi()
LgetLongestPalindrome(stn)
(Lstartndex 1= -1 && Len 1= 1) {
print( ST e %)
for (i in startindex untl startindex + Uen)
prinistf])
Jelse |
prini("EHRKIC)
)






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-309.jpg
valnl =15
valn2=16
if (isPower(n1))
println("$ {n1 }E A FAREURF )

else

printin("$ {n1} A& 54
if (isPower(n2))
printin("$ {n2} J&HEA F AR F )

BT

else
printin("$ {n2} A 54

FARE )
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o WAFFATER BB A
o
fumprintLis(head: LNode) {
var cur = head next
while (cur = nul) {
prin(eurdata 0String() + ")
eur = curnext

o SRHBEABEON k 4
+ @param head 363K
+ @rem G107 kA
o

fun findLostK head: LNode, k: In: LNode? {

if (headnext — nul)
retum head

var slow: LNode?

varfst: LNode?

st~ headnext

sow = fast

vari =0

‘while (i < k && fast 1= null) { /i85 k 2
fast = fstnext

)
TP K L R R
i<k

retum null

fun main(args: Amray=<String) {
val head = constructList) /6 %34
valresult: LNode?
prini" i )
printLis(head)
result = findLastK(head, )
if (result 1= null)
prini("n G0N 3 A 0A N Siresultdaa)’)
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Er AN

sum = nl xor n2

carry =nl and n2 shl 1 15 A T ST
nl =sum
n2 = carry

} while (carry !=0) JBNBTHERLAL A 0

return sum

b

fun main(args: Array<String>) {
printin(add(2, 4))
}





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-381.jpg
fun quickSort(array: IntArray, low: Int, high: Int) {
var i: Int = low
var j: Int = high
if (low >= high)
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fn geMaxSubSustc: Sring, str2: i

Lisiad
it

*@peram sl A7
* @param su2 i
o

Sting {
vallen

sl length

var maxt =0/ RPEARR A TG S O
1 DR R AT I
valm = Amay(lent + 1) { ItAmay(len2 + 1) |
while (i <len + 1) {

0] =0

)

=0

while G <len2 + 1) {
m{o]g] =0
i

}
1 LRI NS B MR CASET IR I
i=1
while (i <lenl +1) |
=1
while < len2 + 1) {
G~ 1] = 2~ 1)) {
)=l 1~ 1+ 1
iG] > max) {
max = mfifj

)
Jelse
miil] =0

o

I BB

= maxt - max

while <max) {
shappendisnif)

)
retum s oSting()

un main(args: Array<Siing>) {

S s
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fun maxSubArray(arr: IntArray): Int {
if (arr.isEmpty()) {
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fun findDup(array: IntArray): Int {
var slow = 0
var fast =0
do {
fast = array[array[fast]] //fast —E R
slow = array[slow] //slow —XE—*
} while (slow != fast) /%3 HH8 £

fast=0
do {
fast = array[fast]
slow = array[slow]
} while (slow != fast) /4KFIN A
return slow
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var tmp: LINode ("
var cur: LNode? = head |
val addResult: LNode?
IR A&

while (i<7) {
tmp = LNode()
tmp.data=i+2
tmp.next = null
cur?next = tmp
cur = tmp

}

cur= head?

M =AE2

=

while (i4) {
tmp = LNode()

)
prini("Head1:
cur=headl.next
while (cur 1= null) {
prini("S {eurdat
cur= curnext
)
prin("\nHead2: ")
cur=head2.next
while (eur 1= mul) {
prini("S feurdata) ")
cur=curnext
)
addResult = add(head, head?)
prini("n HG: *)
cur = addResul?.next
while (cur 1= null) {
prini("S {eurdata} ")
cur = curnext
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fun main(args: Array<String>) {
val strArray = arrayOf{("test", "tester",
"testertest", "testing",
"apple", "seattle",
"banana", "batting",
"ngcat", "batti", "bat",
"testingtester", "testbattingcat")
val longestStr = getLongestStr(strArray)
if (longestStr != null)
printin("HK R A : "+ longestStr)
else

printn("ANMFLEXFE ) EFF )
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fun bubbleSort(array: IntArray) {
vari=0
var j: Int

while (i < array.size — 1) {
j = array.size - 1
while (j > i) {
if (array[j] < array[j - 11) {
val temp = array[j]
array[j] = array[j — 1]
array[j — 1] = temp

]
++i
}

fun main(args: Array<String>) {
val array = intArrayOf(5, 4,9, 8, 7,6, 0, 1, 3, 2)
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IEr%

fun push(item: T) {
arr.add(item)
stackSize++

fun main(args: Array<String>) {
val stack = MyStack<Int>()
stack.push(1)
printin("#H7C3 h: ${stack.top()}")
printin("# K/ K ${stack.size()}")
stack.pop()
printin("SAR BN ")
stack.pop()
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TENIL %
1o AL KR resul ]
valresult: Node
if(odata < bidata)

result down = menge(a.down, b)
Jelse {

reslt =

resultdown = menge(a, bdown)
)
rewm resul

[o FEBABTLAI o
fon flaten(rootNode: Node?): Node? {
var oot = rootNode.
if (root — mull | roo ight = mull)
retun root
/o ISR rootsight #E o/
rooLight = Nttenfrootright)
a4 oot £ R A A LB AE I
oot = merge(roo,rootight)
retum root

o 48 daa NSRS of

o inserCheadRef: Node?, daa: Int: Node {
var headNode = headRel
val new_node = Nodeldata)
new_node.down = headNode.
headNode = new_node.
1o SSRGS o]
retum headNode.

)

fun printLis)
vartemp = head
while (temp 1= nul) {
prini(" {temp.data} ")
temp = emp.down

fun main(args: Aray<Siing=) {

val L = MergeL si()

o WRERE of
inser(Lbead, 31)
il o Y
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fun getRelativePath(pathl: String?, path2: String?): String? |
if (path1 == null || path2 == null) {
printin("ZHUR
return null

¥

var relativePath ="
AR I PAS B AR AN ] F SR AR R B 42
var diffl =0

varj=0
val len] = pathl length
val len2 = path2.length
while (i < lenl && j <len2)

1S F A R
if (path1[i] = path2[j]) {
if (path1[i] =) {
diffl

} else
VAENTERIEES
{
JHE pathl AEA LI H ./
diffl-++ /86 F R
while (diffl <lenl) {  //BEF] N4 H %
if (path1[diff] =) {
relativePath +

o
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e
o LA
* @param num 74541
* @param positon AT 1 BEARERY st
L
private fin carry(num: CharArray, position: Int) {
var pos = position
while (pos >0) {
if (numpos] >9) {
num{pos] = 0"
num(pos ~ 1]++

i
pos—

o
* IR T n AR RSB
* @paramn IEMH
* @retum KT n A TS 8
*
fun findMinNonDupNum(a: Int): Int {
var count = 0 /TR CHRER UL
val nChar = Integer.valueOf(n + 1)toString() toCharArray(
val ch = CharArray(nChar:size + 2)
chf0]="0"
chfchsize ~ 1] =0
for (i in nChar.indices)
chfi+ 1] = nCharfi)

val len = ch.size
vari = len - 2 /Wi Gt
while (1>0) {
counti-+
if (ch(i - 1] == chfi]) {
ehli} /AL |
carry(eh, /ALY
THE R R
for (jini + 1 unil len) |
G- %2=1)
chlj

45 0101...48
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fun maxSubArray(arr: IntArray): Int {
if (arr.isEmpty()) {
println("ZEAEIE")
return 1
}
var nAll = arr[0] /85K FHALR
var nEnd = arr{0] /A& fiJ — TG A KK T AL
for (i in 1 until arr.size) {
nEnd = Integer.max(nEnd + arr[i], arr[i])
nAll = Integer.max(nEnd, nAll)
¥

return nAll
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var tmpMulti: Int

var result = 1

while (true) {
tmpMulti = multi(b, result)
if (tmpMulti <= a) {

result++
} else {
break
}
)
return if (neg)
add((result — 1).inv(), 1)
else
result — 1

}

fun main(args: Array<String>) {
printin("14 LA 4 51§ {divide(14, 4)}")
I3
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cur = curz.
cur2 = cur2.next

}

b
I 56— AR TSI S A HERR R

if (curl 1= null) {
cur?.next = curl

}

if (cur2 1= null) {
curnext = cur2

B

return head

b

fun main(args: Array<String>) {
val head! = constructList(1)
val head2 = constructList(2)
print("head1: ")
printList(head)
print("\nhead2: ")
printList(head2)
print("\n FIFJE AR ")

merge(head!, head2)2.apply { printList(this) }

F I B2
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i
if (nSum > maxSum) {
‘maxSum = nSum
beg Start
en

i
i

return maxSum

v

fun main(args: Array<String>) {
val t="Test()

printin(" B AR A EALR IR 5 45 RARRSM 5 K . ${tbegin}.${t.end}")
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for (J in [2.1ndices) {
val s = getlntersection(l1[i], 12[j])
if (s !=null)
result.add(s)
}
return result

}

fun main(args: Array<String>) {
val 11 = ArrayList<MySet>()
val 12 = ArrayList<MySet>()
11.add(MySet(4, 8))
11.add(MySet(9, 13))

12.add(MySet(6, 12))
val result = getlntersection(11, 12)
for (i in result.indices)
printIn("[$ {result[i].min}, ${result[i].max}] ")
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Tun minDistance(arr: IntArray, numl: Int, numZ: Int): Int
if (arcisEmpty()) {
printin("ZHA ")
return Integer MAX_VALUE
H
var lastPos1 = ~1 //_L: ¥ i ) num1 (1) 4L
var lastPos2 = ~1 // L3 i £ num2 (1AL
var minDis = Integer MAX_VALUE  //num1 5 num2 [ //Ni B
for (i in arr.indices) {
if (arr{i] == numl) {

lastPos] = i
if (lastPos2 >= 0)
minDis = Math.min(minDis, lastPos] ~ lastPos2)
}
if (arr[i] = num2) {
lastPos2 = i
if (lastPos1 >=0)

minDis = Math.min(minDis, lastPos2 - lastPos1)

}

i
¥

return minDis
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*/
fun permutation(s: String) {

if (s.isEmpty()) {
printin("Z A EVE")

}

val str = s.toCharArray()

str.sort()

do {
println(str)

} while (getNextPermutation(str))

}

fun main(args: Array<String>) {

val s = "abc"
permutation(s)
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fun add(numberl: Int, number2: Int): Int {
var nl = numberl
var n2 = number2
var sum: Int IHRAFANTE LA &5 2R
var carry: Int IRAFEALAL
do {
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§ else {
mask[c] =1
getAllSubset(array, mask, ¢ + 1)
mask[c] =0
getAllSubset(array, mask, ¢ + 1)

}

fun main(args: Array<String>) {
val array = charArrayOfi'a', 'b', 'c")
val mask = intArrayOf(0, 0, 0)
getAllSubset(array, mask, 0)
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fun getLargestSub(sre: String?): String? {
if (sre = null) {
return null
}
val len = sre.length
val largestSub = CharArray(len + 1)

vark=0
vari=0
while (i < len) {
largestSub[K] = srefi]
for (jin i + 1 until len) {
RIS § AR R 1308 TargestSub[k]
if (srefj] > largestSub[k]) {
largestSub{K] = srefj]
=

return String(largestSub, 0, k)

fun main(args: Array<String>) {
val s = "acbdxmng"
val result = getLargestSub(s)

)

printin(result
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slow = slow?”.next

fast = fast.next
}
tmp = slow
slow = slow?.next
tmp?.next=null /41 L& (2)
fast?.next = head.next /41 & (3)
head.next=slow /41 L& (4)

}

fun main(args: Array<String>) {
val head = constructList()
print("FEFEHET: ")
printList(head)
rotateK(head, 3)
print("\n JE¥fE: ")
printList(head)
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i

return result

}

-
* - SBUMERERAE (BRI PIASEE L D
* @param a 4%

* @param b if

* @return a\b
%)
fun divide(a: Int, b: Int): Int {
if(a<=0[b<=0) {
print(" AL+
return -1
l
var result = 1

var tmpMulti: Int
while (true) {
tmpMulti = multi(b, result)
if (tmpMulti <= a) {
result++
} else {
break
}
}

return result — 1

b

fun main(args: Array<String>) {
println(add(2, ~4))
println(minus(2, ~4))
println(multi(2, 4))
println(divide(9, 4))
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tun bestMatrixChamOraer(p: IntArray, 1: Int, j: Int): Int 4
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it (J >= lenl)
return false
e

}

return true

}

fun main(args: Array<String>) {
val strl = "abcdef"
val str2 = "acf"
val isContain = isContain(strl, str2)
print("$ {str1} 5 $str2")
if (isContain)
printin("AEFKR")
else

println("#& A RKR")
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fun main(args: Array<string>) |
val arl = intArrayOf(2, 5, 12, 20, 45, 85)
val ar2 = intArrayOf{(16, 19, 20, 85, 200)
val ar3 = intArrayOf(3, 4, 15, 20, 39, 72, 85, 190)
findCommon(arl, ar2, ar3)
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var tmp = al
tmp = tmp or (a2 shl 1)
return if (tmp == 0)
0
else

}

fun main(args: Array<String>) {

vari=0

while (i <16) {
print("$ {func2()} ")
B

}

println()

i=0

while (i <16) {
print("$ {func2()} ")
ke
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class TreeNode(var data: Int) {
var left: TreeNode? = null

var right: TreeNode? = null
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printin("Z A EIA")
return —1
}
var thisSum: Int
var maxSum = 0
vari: Int =0
var j: Int
var k: Int
while (i < arr.size) {
=i
while (j < arrsize) {
thisSum = 0
k=i
while (k <j) {
thisSum += arr[K]
k+
b
if (thisSum > maxSum)
maxSum = thisSum
jH

i+
}

return maxSum

}

fun main(arg: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, -2, 4,8, -4, 7, -1, -5)
printin("EEAEE KA : ${maxSubArray(arr)}")
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if (sLen < pLen)
return —1
vari=0

varj=0
while (i < sLen && j < pLen) {
if (s[i] ==pli]) { /AT, AR LU T
i+
jtt
} else {//J R[] 25 BT LAt
i=i-j+1
j=0
if (i > sLen - pLen)
return —1
}
}

return if (j >= pLen) i — pLen else ~1

]

fun main(args: Array<String>) {
val s = "xyzabcd"
val p="abc"
printin(match(s, p))
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return leftRotate(root)
i
fx IR [ IRIAR 4 R
return root

}

A AVL B8 SEELHE =/
fun sort(arr: IntArray) {
var root: Node? = null /#4145 fi+/
vari=0
val n = arr.size
while (i <n) {
root = insert(root, arrfi])
i+
}
val index = 0
inorder(arr, root, index)

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(15, 12, 15, 2, 2, 12, 2, 3, 12, 100, 3, 3)
sort(arr)
for (i in arr.indices) {
print("$ {arr[i]} ")
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‘var tmpMaxLen:
var maxLenEnd |
val sb = StringBuffer("")
while (i < len] + len2) {
s2begin =0
slbegin = $2begin
tmpMaxLen =0
if(i <lenl)
slbegin =
clse
sdbegin =i - lenl
j=0
while (s1begin + j <len] && s2begin +j <len2)
if (s1{sbegin + ] == s2[s2begin + j])
tmpMaxLen+
else {
if (tmpMaxLen > maxLen) {
‘maxLen = tmpMaxLen
maxLenEnd! = slbegin + j
} else
tmpMaxLen =0

lenl - i

}
e
}
if (tmpMaxLen > maxLen) {
maxLen = tmpMaxLen
maxLenEnd] = sIbegin +j
)
it
}
i=maxLenEnd] - maxLen
while (i < maxLenEnd1) {
sb.append(sii])
it
1

return sb.toString()
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h
i=0
while (i <len) {
val index = strfi].toInt() / 32
val shift = str[i].toInt() % 32
if (flags[index] and (1 shl shift) != 0)
return true
flags[index] = flags[index] or (1 shl shift)
i+
}

return false
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fun getAllSubset(str: String): List<String>? {
if (str.isEmpty()) {
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tun createDup Iree(root: BilNode?): BiiNode™” {
if (root == null)
return null

BiTNode()

dupTree.data = root.data

LI

dupTree.IChild = createDupTree(root.IChild)
LA

dupTree.rChild = createDupTree(root.rChild)
return dupTree

fun constructTree(): BiTNode {
val root = BiTNode()
val nodel = BiTNode()
val node2 = BiTNode()
val node3 = BiTNode()
val node4 = BiTNode()
root.data =6
nodel.data
node2.data
node3.data
noded.data
root.IChild
root.rChild
nodel.IChild = node3
nodel.rChild = node4
noded.rChild = null
node4.IChild = node4.rChild
node3.rChild = noded.IChild
node3.IChild = node3.rChild
ode? rChild = node3 IChild
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/* eI char_to_int SUEHIFRNADRRICRHMATLHINAN >/
private fun compare(sr: Sring, str2: String,charTolnt: MutableMap<Char, In>): It {
el length

while 1< lenl &&j < len2) |
ARG, A1
if tcharTolntcontainsKey(str1 D) {
charTolnt pugstr(i), 1)
)
if tcharTolntcontinsKey(sr2()) {
charTolnt put(str2(j). 1)

)
B
when {

charTolt getOrDefaul(str1 i, 1) < charTolnt getOrDefauli(su2[}, 1) ~>retumn -
1)> charTolnt getOrDefaul(se2f), 1) ~>retum |

retum if == lenl && j == len2) {
0

el

-1

Jelse

1

lenl) {

¢ to_int: MutableMap<Char, nt>) {

arji ot
vllen=ssize
ar temp: Sring
while (i <len) {
temp =il
jmic
Wile G>=0) {
IR KA
if (compare(temp, s{jJ. char_to_int) = 1) {
sli+ 11=sli]
Jelse
sk
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bubbleSort(array)
array.forEachIndexed { index, i =
print(i.toString())
if (index != args.lastIndex) {
print(", ")
}
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%%
* JUT BRI TG R I 8 5
* @param arr $(41;
* @retun true: /&, FIEN] false
*/
fun isAfterOrder(arr: IntArray?, start: Int, end: Int): Boolean {
if (arr = null) {
return false

)
LI
val root = arrfend]
var i: Int = start
varj: Int
JHRBF AN KT root (i, HBA R i1
while (i < end) {

iF Garxiil=root)

4T root f17: 144 I
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Import java.util.¥

class LRU(private val cacheSize: Int) {
private val queue = ArrayDeque<Int>()
private val hashSet = hashSetOf<Int>()

[x FIBGAFASIRE B Cili +/
private val isQueueFull: Boolean
get() = queue.size = cacheSize

/* HEVTE N pageNum (1) TUGAF BB, [FREH445 0] Hash 4 +/
private fun enqueue(pageNum: Int) {
/e WRENBU T, W EERERBA R IIGEAF T #/
if (isQueueFull) {
hashSet.remove(queue.last)
queue.pollLast()

1
queue.addFirst(pageNum)
1 ABOAF (A4 £ FI A hash et »/
hashSet.add(pageNum)
i

/%

* il 44> page M IR AIXA R, 1TV page FPAIHE5L:
* 1. 4R page EEGAFRASI, FLHARIXAME BB RN .

* 2. WY page NEBELEBATIH, XA page BRI -
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tun minDistance(arr: IntArray, numl: Int, num2: Int): Int {
if (arrisEmpty() {
printin(" S ¥R 4 ")
return Integer MAX_VALUE
}
var minDis = Integet MAX_VALUE  //num1 5 num?2 {3k MB35
var dist: Int
for (i in artindices) {
if (arr{i] = num1) {
for (j in arrindices) {
if arr(j] = num2) {
dist = Math.abs(i - j) /24
if (dist < minDis)
minDis = dist

i) num1 5 num? 3

}

return minDis

]

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(4, 5, 6,4, 7, 4, 6,4, 7,8, 5, 6,4, 3, 10, 8)
val numl =4
val num2 = 8
println(minDistance(arr, num1, num2))
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import java.util.Stack

fun isPopSerial(push: String?, pop: String?): Boolean {
if (push == null || pop == null)
return false
val pushLen = push.length
val popLen = pop.length
if (pushLen != popLen)
return false
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1f (1sNumber(str|1]))
res = res * 10 + str[i].toInt() —'0'.toInt()
else {
flag = false
printin(" 4> 2 £ ")
return —1
}
i+
}

return if (minus) —res else res
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/* W n Be AN 2 I n KT %
fun isPower(n: Int): Boolean {
if (n<1)
return false
vari=1
while (i <=n) {
if i==n)
return true
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cur = tmp
i+
}
print("IIFRE L L5 ST ")
cur = head.next
while (cur !=null) {
print("$ {cur.data} ")
cur = cur.next

}

removeDupRecursion(head)
print("\n JHERER LSRG ")
cur = head.next
while (cur !=null) {
print("${cur.data} ")
cur = cur.next
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» N TR
i 6 ")

/[3TE] debug
print("-——=jj
i=0
while (i < count) {
print("S {result[i]} ")
e
b
println("——")
IEA A F— AR
i=if (count == 0) 1 else result[count - 1]
println("~—i=8i count=Scount——") /4T E]l debug fii &, A Tl F-#Lf¥
while (i <= sum) {
result[count+-+] = i
getAllCombination(sum ~ i, result, count) /KA1 sum-i (9414
count—  /ABIASERUR, ERURE—AUEHET
i+ IBTF AR A PR

b

(+ ARIFDR n AT A AL S+
fun showAlICombination(n: Int) {

if(n<1) {
printin("Z ¥4 A2 2R
return

i

val result = IntArray(n) /AR n (4L E 7
getAllCombination(n, result, 0)
b

fun main(args: Array<String>) {
showAllCombination(4)
Y
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fun printAtLevel(root: Bil Node?, level: Int): Int {

return when {
root = null || level <0 > 0
level =0 -> {

println(root.data)
1

}

else >

[+ AT £ level J2 (925 AL RARKRAS RUKIER 7465 £ level )

printAtLevel(root IChild, level - 1) +
printAtLevel(root.rChild, level - 1)
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fun permutation(s: String) {
val str = s.toCharArray()
permutation(str, 0)

}

fun main(args: Array<String>) {
val s = "abc"
permutation(s)
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class MyStack<1=> {
private val arr = mutableListOf<T>()
private var stackSize: Int =0 // P17l 7G 2 114 4

11 HITHR AT
val isEmpty: Boolean
get() = stackSize = 0

(AR PN
fun size(): Int {
return stackSize

/ARIERTRTCH
fun top(): T? {
return if (isEmpty) {
null
} else arrfstackSize ~ 1]

}

15k
fun pop(): T? {
return if (stackSize >0) {
arr{~—stackSize]

) else {
printin("HREL4 %)
null

}
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VI IREpE == fiew ) oext:
var temp2 = head2.next
varnl =0
81 head, $RSIES
while (empl2next t=nul) {
templ = templ.next
ol
)
I3 head2, $RFEL
while (lemp22next = nll) {
temp2 = temp2ext
2
)
Iead 5 head2 JEATHIFI 046 5
f (temp! <= temp2) {
KRR 12
(a1 >n2)
while (1 ~n2>0) {
head! = head1Znext
t

T ik bead . (<1

IR head? I

)

(2> 1)
while (12 n1 >0) {
head2 = head22next
2

)
AR i, SR
while(head 1=~ head?)
head = head12next
head2 = head22next
)
retum head
Jelse
retum null/head 15 head? JEATAIFIAEES

fun mainargs: Array<Siing) {

IR | AR
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class Test {
var center: Int =0
private set
var len: Int=0
private set

fun min(a: Int, b: Int): Int {
return if (a >b) belse a

* R AR T
o
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var k: Int

varcLen=2

var g: Int

i=1

while (i <n) {
cost(il[i] = 0
i+

}

/% cLen FRHIERER KT #/
while (cLen <n) {
i=1

while (i <n - cLen + 1) {
j=i+cLen-1
cost(il[j] = Integer MAX_VALUE
k=i

D {

if(q < costi
costillj] = q
kt+

return cost{1][n - 1]

b

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArmayOfi1, 5,2, 4, 6)
valn=amsize
printin("fiz/D () Feid: 4 oS {bestMatrixChainOrder(arr, n)} ")
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private fun swap(str: CharArray, i: Int, j: Int) {
val tmp = str[i]
str[i] = str[j]
str[j] = tmp
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class DNSCache {
/1P Hiside 2 A 11 AR T #/
private val CHAR_COUN = 11

/% 1P SAEIR IR BE */
private val root = TrieNode()

/% Trie f114
inner class TrieNode {

var isLeaf: Boolean = false

var url: String? = null

var child: Array<TrieNode?>//CHAR_COUN

init {
this.isLeaf = false
this.url = null
this.child = arrayOfNulls(CHAR_COUN)

fun getIndexFromChar(c: Char): Int {
return if (c=="") 10 else ¢ —'0'

}

fun getCharFromIndex(i: Int): Char {
return if (== 10) "' else ('0' + 1)
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private var pHead: BiTNode? = null//X{ [ %
private var pEnd: BiTNode? = null /X[ 55 % Fe 45 it

[k
* U SO RO XU 5113
* @param root . Y AR SE 5
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fun maxSubArray(arr: IntArray): Int {

if (arr.isEmpty()) {
println("ZHAGVE")
return —1

}

val n = arr.size

val end = IntArray(n)

val all = IntArray(n)

end[n—1]=arr[n- 1]

allln - 1]=arr[n - 1]

all[0] = arr[0]

end[0] = all[0]

for (i in I until n) {
end[i] = Integer.max(end[i — 1] + arr[i], arr[i])
all[i] = Integer.max(end][i], all[i - 1])

}

return all[n - 1]
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import kotlin.math.absolute Value

fun power(d: Double, n: Int): Double {
if (n==0) return 1.0
if (n==1) return d
val tmp = power(d, (n / 2).absoluteValue)
return if (n >0) {
if@%2=1)
I R ETE
tmp * tmp * d
else
I A AEEL
tmp * tmp
} else {
if ((n % 2).absoluteValue == 1)
1/ (tmp * tmp * d)
else
1/ (tmp * tmp)
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b
diff1++
}
/M path2 (K2 4 A 42 0 21 i T
diff2++
relativePath += path2.substring(diff2)
break
f
}

return relativePath

}

fun main(args: Array<String>) {
val pathl = "/qihoo/app/a/b/c/d/new.c"
val path2 = "/qihoo/app/1/2/test.c"
printIn(getRelativePath(path1, path2))
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class MaxMin {

JRRIPIHSIRAATIA TG, A ICRh PRI AME, A TG AR

fun getMaxMin(array: IntArray, I: Int, r Int): List<In> {

val list = mutableListOf<Int=()

14+0)/2//
val max: Int
val min: Int
ifi=n
15 e ZI R —ATEH
{

listadd(array[1])
listadd(array[1])
retum list
i
if(+1==rn
IS 2 R
{
if (array[1] >= array[r]) {
max = array(1]
min = array(r]
}else {
max = array(r]
min = array{1]
i
list.add(min)
list.add(max)





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-384.jpg





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-341.jpg
99020

F—o—

@)

b —]






OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-30.jpg
[ EHERAHL IO +/
fun reverse2(head: LNode) {
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val top = s.peek()
s.pop()
I/ YVARE IR TR
reverseStack(s)
s.push(top)

}

fun main(args: Array<String>) {

val s = Stack<Int>()

s.push(5)

s.push(4)

s.push(3)

s.push(2)

s.push(1)

reverseStack(s)

printIn("# 5 AR A:")

while (!s.empty()) {
print("${s.peek()} ")
s.pop()
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import java.util. Random

fun getRandomM(a: IntArray?, n: Int, m: Int) {

if (a=null [|[n<=0[/n<m) {
printin("ZHUR A L")
return

)

var tmp: Int

val r = Random()

for (i in 0 until m) {
val j =i+ r.nextInt(n — i)/ FRHL i £ n-1 [ FIBEHLEL
MBI Y 76 3 TR R F i T
tmp = ai]
afi] =afj]
a[j] = tmp

'

fun main(args: Array<String>) {
val a = intArrayOf(1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10)
valn=10
valm=6
getRandomM(a, n, m)
for (i in 0 until m)
print("${a[i]} ")





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-8.jpg
fun reversePrint(firstNode: LNode?) {
if (firstNode == null)
return
reversePrint(firstNode.next)

print("$ {firstNode.data} ")
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return 0
vark: Int =i
var min = Integer MAX_VALUE
var count: Int
%
* T S RAES AN AN
* AR 5 AT LA L A P A D 7
*/
while (k <j) {
count = bestMatrixChainOrder(p, i, k) +
bestMatrixChainOrder(p, k + 1, j) +
pli— 1] * plk] * p[j]
if (count < min)
min = count
k++

AR
AT

}

return min

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 5, 2, 4, 6)
val n = arr.size
printin(" 5D (I FeIE I HCH $ {bestMatrixChainOrder(arr, 1, n— 1)}")
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fun maxSubArray(arr: IntArray): Int {

if (arr.isEmpty()) {
println("ZHAGE")
return —1
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class IntRet {
var data: Int =0

}

/+3K a, b, ¢ FIERKAE/

fun max(a: Int, b: Int, c: Int): Int {
var max = if (a>b) aelse b
max = if (max > ¢) max else ¢
return max

}

[ 5-F K PR 15w/





OEBPS/Images/978-7-111-61212-4-Part02-68.jpg
import java.util.Stack

ek
* JrikIfe: ACARRS IR BBk T
* BHL s HRmEIH

*/
private fun moveBottomToTop(s: Stack<Int>) {
if (s.empty())
return
val topl = s.peek()
s.pop()//3 i BT TE 3%
if (!s.empty()) {
VAR SR TIT AN TR
moveBottomToTop(s)
val top2 = s.peek()
s.pop()
1A HAET TARARTUGH
s.push(topl)
s.push(top2)
) else {
s.push(topl)
i
}
fun reverseStack(s: Stack<Int>) {
if (s.empty())
return

IHERIR TG FE B B FI T

moveBottomToTop(s)
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fn geaviin(arr: tnt/umay, low: nt, mgh: Int): Int
IRBESEAECH 0, EREATNERE, WAL, PHREREE TR
i (high < low)
retum arr(0]

IARTF A TEH A ML
if (high = low)
retum arrflow]

Jimid=(low-+high)/2, R 15348 115k

val mid = low + (high - low shr 1)

return when {
ar{mid] <arr[mid - 1] -> ar{mid] 11 UG 25 arr{mid) oS i
ar{mid + 1] < arr{mid] > arr[mid + 1] J1 UGS arcfmid + 1M
arr{high] > arr{mid] ->getMin(arr, low, mid - 1) IR MIL— A -3 5)
arr{mid) > arr[low] ~>getMin(arr, mid + 1, high) THRMEL—SEAEAA 5y
else >

Jlare{low] = arr{mid] && arr{high] — arr{mid]
BRI F FTEIE BTN, AL AEAT P R4 53 AT 04
Math.min(getMin(arr, low, mid ~ 1), getMin(arr, mid + 1, high))
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[*%
* ARHAER Head (19 145 AL, JEBER N ISP T84
* @param head #4
* @return FEF ) 45
*/

private fun findMiddleNode(head: LNode?): LNode? {

if (head?.next == null)
return head
var fast: LNode? = head /3 77 5% 32 [ e

R

gV AT SE B A
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fun findDup(array: IntArray): Int {
val len = array.size
var index = 0
vali=0
while (true) {
/AR TCERIE R BE DT len, S0
if (array[i] >= len)
return —1
if (array[index] <0)
reak
I, B AR S B AT R
array[index] *= -1
//index ff)J7 4k array[index]
index = —1 * array[index]
if (index >= len) {
printin(" B4 A {FEECT)

return —1

}
}

return index
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S DO ORTIM O L SRR W LAY, I
vari=0
varj =0
vark=0
val nl =arl size
val n2
vl
Jo B o
while (i< nl && <2 && k<n) {
1o REITAFHHK o
i (arl[i] — ar2[] & ar2(j]
prinC"S arl i} ")
i
i
ki
el i arl il <ar2(])
eleif (ar2f] <ar3(k])
i
clse
Kt/e a kPRI

i

ar3{i) {

/e a2l AP ERIATTE R o//e arli] Al e
AT CH o/
i
3
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val queue = LinkedList<BilNode>()
AR s RAS
queue.offer(root)
while (queue.size >0) {
p = queue.poll()
I 1) 245
print("$ {p.data} ")
IFIEA G 5L BT A R A N A
if (p.IChild != null)
queue.offer(p.IChild)
IR Gs R4 T A B 2 N BA
if (p.rChild != null)
queue.offer(p.rChild)

}

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)
val root: BiTNode?
root = arrayToTree(arr, 0, arr.size — 1)
print("— XA 2 Jigi RNz ")
printTreeLayer(root)
println()
reverseTree(root)
print(" S = X

printTreeLayer(root)

PiEERA: ")
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fun findMin(array: IntArray): Int {
if (array.isEmpty()) {
println("#y A SH A S H
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val root = arrayToTree(arr, 0, arr.size — 1) //3.2 13
print(" B ()2 73 [ 45 ")
printTreeLayer(root)
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pres

AL AT AR AL

+ @param head #4454 ¢

*

fun removeDupRecursion(head: LNode) {
if (head.next null)

retum

var outerCur = head et/ JIl FAMGHFR, 114N 4
var innerCur: LNode? /' Ji] ¥ P J2 54 JF) 4877 outerCur J3 il 4 1

var innerPre: LNode? // innerCur {1 4444

innerP
‘while (innerCur 1= null) {
I RPN OB
if (outerCur.data == innerCur.data) {
innerPre?.next = innerCurnext
innerCur = innerCurnext
) else {
innerPre
innerCur

}

outerCur = outerCurnext
)

fun main(args: Array<String>) {
vari=1
val head = LNode()
head next = null
var tmp: LNode?
var cur: LNode? = head
while (i<7) {
tmp = LNode()
when {
i%2
%3 =0 > tmp data
else > tmp.data =i

)
tmpnext = null
i e Ry
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fun findTop3(arr: IntArray) {

if (arr.size <3) {
printn("Z A EVE")
return

H

var rl: Int

var r2: Int

var r3: Int
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fun max(a: Int, b: Int): Int {
return if (a— b and (1 sh1 31)!=0) b else a
13
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fun 1sDup(str: String): Boolean {
val len = str.length
val flags = IntArray(8)// L i % 8 A~ 32 [t int, 8*32=256 1\
vari=0
while (i <8) {
flags[i] =
I
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return —1

}

var a = arr[0]
varb=1

val len = arr.size

for (iin 1 until len) {
a = a xor arr[i]

for (1in2..len + 1) {
b=bxori

}

return a xor b
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fun maxCover(a: IntArray, L: Int): Int {
var count =2
var maxCount = 1 /TS 2 S
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private tun IntArray.swap(posl: Int, pos2: Int) {
val temp = this[pos1]
this[pos1] = this[pos2]
this[pos2] = temp

fun bubbleSort2(array: IntArray) {
var left=1
var right = array.size — 1
vart=0
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fun 1sContain(s1: String, s2: String): Boolean {

Ve il I
/1 FIRIESR 52 A7 RERHBEATSL
val flag = IntArray(52)
while (i <52) {
flag[i] =0
s
}
var count =0 // BT s THAN R 745t AN B
val lenl = sl.length
val len2 = s2.length
val shortStr: String
val longStr: String // 435l FHRACSREAT AL IR 54
val maxLen: Int
val minLen: Int // 435 K0 B AIAR RTA R 1
if (lenl < len2) {
shortStr = s1
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return false

}

fun main(args: Array<String>) {

val array = arrayOf(intArrayOf(0, 1, 2, 3, 4),
intArrayOf(10, 11, 12, 13, 14),
intArrayOf(20, 21, 22, 23, 24),
intArrayOf(30, 31, 32, 33, 34),
intArrayOf(40, 41, 42, 43, 44))
println(findWithBinary(array, 17))
printn(findWithBinary(array, 14))
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fun getNum(arr: IntArray): Int {

if (arr.isEmpty()) {
printin("S A S L")
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fun countOne(number: Int): Int {
var n = number
var count = 0 //H
while (n >0) {
if (n !=0)
IR G AR A 1
n=nandn-1
count++

PRit#

}

return count
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* @param root HL45 11
+ @param nodel — X B IIZ 2
# @param node2 - Bt f945 4
* @return nodel 5 node2 JEAT I FTSLLS.

o
fun findParentNode(root: BiTNode,
nodel: BiTNode?, node2: BiTNode?): BiTNode? {

val stack] = Stack<BiTNode>() /{17 M\ root ] nodel (i {%
val stack2 = Stack<BiTNode>() /{47 \ root 51| node2 ({2
JARIRM root 5| nodel ek {2
getPathFromRoot(root, nodel, stackl)
JARIA root #1 node2 ff 1
getPathFromRoot(root, node?2, stack2)
var commonParent: BiTNode? = null
JARIIAE nodel Fl node2 15245 1
while (stack].peek() — stack2.peck()) {

‘commonParent = stack].peek()

stack] pop()

stack2.pop()

U )82

¥
return commonParent

'

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10)
rrayToTrec(arr, 0, arrsize = 1) /3.2 1
nval nodel = root2.IChild?.IChild?.IChild
val node2 = root?.IChild?.rChild
val res = root2let { findParentNode(it, nodel, node2) j
if (res != null)
print("$ {node1?.data.toString()} '3$ {node2?.data } ({1 LT 24 JE 524 1t
else
printin("S 7 24 36524

Mz $ires.data}”)
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private fun swap(str: CharArray, i: Int, j: Int) {
val tmp = str[i]
strfi] = str[j]
strfj] = tmp
¥

[a%
* RFFA R RN RFAT A
* @param str {4 i
* @param start 4 FEHEFP I T4 H 1 8 T AR
*/
fun permutation(str: CharArray, start: Int) {
if (start <0)
return
5 AR E i AT HESI 4
if (start == str.size - 1)
println(str)
else {
for (i in start until str.size) {
12 e start &5 i BTAERLE 745
swap(str, start, i)
IR AT, MRIRITRUAT S
permutation(str, start + 1)
IBE IR start 55 i PTAERLE 45
swap(str, start, i)
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* @param begin 1 F S
i

« @param end 5

«@rem e R 0

"

pivat funisDuplicate(t: CharAray,begin: It end: Tt Boolean
return (begin until end).none { strfit] == strfend] }

b

T, IR false

jor
AT A
+ @param str BTN
« @param sar {41170 7
o
fun permutation(str: CharArray?, start: Int) {
i (str== nul | tat <0)
e
I5ERAA R S A TR
if (start == str.size - 1)
prini("S {String(str)}
ase {
for (i in start until str.size) {
uplicate(str, start, i))
contine
It san 5 i
Swap(st,start )
TR, MR
permutation(st, start + 1)
TR san 15 BRI
swap(str, start, i)

ERZia

WA

b

fun permutation(s: Stsing) {
val s = s oCharAmay()
permutation(str, 0)

}

fun main(args: Armay<String>) {
val s ="aba’"
permutation(s)
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13 = Integer MIN_VALUE
2=
rl=12
for (i in arr.indices) {
if (arr[i] > rl) {
13=r2
r2 —rl
rl = arr[i]
} else if (arr[i] > r2 && arr[i] !=r1) {
3 =12
12 = arr[i]
} else if (ar[i] > 13 && art[i] !=12) {
3 = arr[i]
}
}
printin("f{ =4 451 :8r1,$r2,8r3")
}

fun main(args: Array<String>) {
val arr = intArrayOf(4, 7, 1, 2, 3, 5, 3, 6, 3, 2)
findTop3(arr)
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ok

fun matcherfse: Siring) {
vallen = selength /5 1
valnewLen =2 len + 1
val s = CharArmay(ewLen) /4| A1 A4 701
val = IntAray(ewLen)
vari=0
varid =0 /d 65 KA d LR A,
while (i <newLen) { /MBHUEF il

i=0
while i < Jen) {
i+ 1) *2]=sufi].

VR p ML
i1
‘while (i < newLen) |
if(id + plid] > i)
AP D ), GRS
Pl minGi + pfid) .2 * 4 )
o
IR @ s
pil=1
TR0 A A5 P IR I IO 3T
‘while (i + pli] < newLen && i - pli] >0 && sfi
Pl
PSR P RATAR) F A
i+ > id-+ pld)
=i

plill = s+ plil)

)
IR
]~ 1 >tis en)

center=(i+1)/2- 1

hislen=plil -1 /BRI YKL

ni

an main(args: Array<Siing=) {
val s = "abcbax”
val = Test)
Pl
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while (1 <8) {
tmp = LNode()
tmp.data =i
tmp.next = null
cur.next = tmp.

cur = tmp
if@=13)
p=tmp
it
}
cur = head2
KIS 2 MR

i=1

while (i <5) {
tmp = LNode()
tmp.data = i
tmp.next = null
cur.next = tmp

cur = tmp
i+
}
IMEEANAIZE T 45585
cur.next=p
val interNode = isIntersect(head1, head2)
if (interNode = null) {
printin("IXPIMEERAAZE: ")
Jelse {

println(" X N HELANAL

: $finterNode.data}")
}
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class BiTNode {
var data: Int=0
var 1Child: BiTNode? = null
var rChild: BiTNode? = null
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useq
qadd(u)
}

AR
fun deQueue() {
apoll)
updateSeq()
)

I AR TT
fun deQueue(u: User) {
aremove(u)
updateSeq()

JIHSBRE TSI B A5

fun updateSeq() {
vari=1
for(uing)
useq =i+
)

JATEBTIE
fon pritList) {
for (uing)

printn(u)

]

fun main(args: Array<String>) {
valul = User(l, “userl)
val u2 = User(2, "user2”)
val u3 = User(3, "user3")
val ud = Usertd, "userd”)
val queue = MyQueue()
queuc.enQueuc(ul)
queueenQueue(u2)
quee.enQueue(u3)
queue enQueue()
queue.deQueuel) /A 764 ul RS
quee.deQueue(u3) /BS54 u3 HAS
queue prntLisi)
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result] = result] xor arr(j] /345 i 024 1 IRAET BRER1E

countl++ I Rh 1 AN
else {
result0 = result0 xor arr(j] /4 i 6224 0 AfEL5F kAt
count0++ 1A 0 MRS
)
i+
B
e

*bit i 1 0 FRAUCEAN RO A E HHL L KIS B REBIRL Y
* 0 [ FHL, BT AL | IR T BRI 1T B,
* SFRaRICR BRI A B — i T
o
if (countl % 2 = 1 && result0 1=0) {

return result]

)
JEAT A IR ECT AR FILAh O 0 7 4edleh
if (count0 % 2 == 1 && resultl !=0) {

return result0

fun main(args: Array<String>) {
valarr = intArrayOf(6, 3. 4, 5,9. 4, 3)
val result = findSingle(arr)

if (result 1=1) {
printin(result)
}else {

printn(" 445
)
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* @param ¢ CRALE TECE AR
2l
private fun getAllCombination(sum: Int, result: IntArray, c: Int) {
var count = ¢
if (sum <0)
return

var i: Int
I IALE AR, sum (40F, STENHBTA LA
if (sum ==0) {
printin("ii £ IO )
i=0
while (i < count) {
print(result[i].toString() + " ")
it

Y
5

println()
return
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fun rotateK (head: LNode, k: Int) {
if (head.next = null)
return
Ifast FEFSEAE K 3, SAJG S slow #i7
var slow: LNode?
var fast: LNode?
val tmp: LNode?
fast = head.next
slow = fast
vari=0
while (i < k && fast = null) { /iiEs K 2
fast = fast.next
+i

TRl f G

i
IR kAT R R
i (i<k)
return
JAEERE R slow FRIBERBIHOR K1 ATC#, fast F0HERNIE A I0H

swhile (fast? next = null) 4
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N AT

if (head next == null)
retm

var cur = headnext /4 {34

var pre: LNode = head /£ 5 0 94

var next: LNode? // 44

while (cur = null && cur.next != null) {
next = curnextZnext / W (1)
preanext = curnext // W4 (2)
curnext?next =cur /| WfE (3)
curnext =next/ Wi (4)
pre=cur// Wi (5)

ext// WH (6)

cur

)

fun main(args: Array<String>) {

var tmp: LNode?

Node? = head

)
printC6U P4t
cur = head.next

‘while (cur != null) {
prini("$ {curdata} ")
cur = curnext

b
reverse2(head)
print("\n BIFHfH:

cur = head next

‘while (cur 1= null) {
print("$ {curdata} ")
cur = curnext
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var pushindex = 0

var poplndex = 0

val stack = Stack<Char>()

while (pushindex < pushLen) {
JHE push FEFIRKIRARR, HERTUG
stack.push(push{pushndex])
pushindex++
IMRTUCH R, pop IFFIBIEN F—A i
while (!stack.empty() && stack.peek() = pop[popIndex]) {

stack.pop()
poplndex-++

%55 pop FEAMSE — AL %

}
}
K%, H pop FrPFIhC s A it
return stack.empty() && poplndex == popLen
b

fun main(args: Array<String>) {
val push = "12345"
val pop = "32541"
if (isPopSerial(push, pop))
printin("$ {pop} A£$ {push} ({14 pop J¥F1")
else
printin("$ {pop} A~ /8 {push} f1— 4> pop /351"
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var maxSum = Integer. MIN VALUE
for (i in arr.indices) {
var sum = 0
for (j in i until arr.size) {
sum += arr[j]
if (sum > maxSum) {
maxSum = sum

}

return maxSum
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fun squareRoot(n: Float, e: Float): Float {
var newOne = n
var lastOne = 1/* 55— AN R 1%/
while (newOne — lastOne >¢) { /* ELEI LA 2R M 1L */
newOne = (newOne + lastOne) / 2 /3K F—AMEUME
lastOne = n / newOne

}

return newOne

i

fun main(args: Array<String>) {
val e = 0.000001f
printIn("50 [f1°F- 75 H $ {squareRoot(50f, €)}")
printIn("4 [¥°F 5 iR %58 {squareRoot(4f, €)}")
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fun findMaxPathRecursive(root: IreelNode:, max: IntRet): Int {

if (null = root) {
retun 0
} else {

SREET L rootleft RG4S s KB AR
val sumLeft = findMaxPathRecursive(root.lefl, max)
JRAT T L root.right ke ks £ iR R8s 1A

val sumRight = findMaxPathRecursive(root.right, max)

ISR root ApEHALS &5, IHT-45 KA AL UMLK BE R
val allMax = root.data + sumLeft + sumRight
val lefiMax = rootdata + sumLeft
val rightMax = root.data + sumRight
val tmpMax = max(allMax, leftMax, rightMax)
if (tmpMax > max data)

‘max.data = tmpMax
val subMax = if (sumLeft > sumRight) sumLeft else sumRight
BEIEIEL root JykEki%S AL, T ([N TEs
return root data + subMax

b

fun findMaxPath(root: TreeNode): Int {
val max = IntRef()
‘max data = Integer MIN_VALUE
findMaxPathRecursive(root, max)
return max.data

b

fun main(args: Array<String>) {
val root = TreeNode(2)
val left = TreeNode(3)
vl right = TreeNode(5)
rootleft = left
root.right = right
printin(findMaxPath(root))
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class Qiem(var word: Sring, var len: In)

A AR
fn isAdjacent(a: String, b: Strng): Boolean

var dift=0

vallen = a.Jength

for (in 0 untillen) {
(ali) 1= bli) diff+
(1) retum false.

retum di

7+ R sart 1 rget ARSI %/

fn shortestChainLen(start: String,target: Sting, D: MutableSet<String>:In
rray Degue<Qltem>()

hemstart, 1)

qaddtem) 83— RIS

while (!q.
val curr = q.peek()
qremoveFirst()
vl it Diertor)
whie ihasNext) {
val temp = itnext()
B
i sAdsceni(eumword temp) {
item.word = temp.
itemlen = curcen + 1
apushtem) BB/

A
itremovel)

18 MBS BIER LU e S 1

I AR T H T
if (temp — targer)
retum itemlen

Kiti inain(aras: Arrav<Strisg>) {





