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1
Tablice i łańcuchy znaków

am nadzieję, że wszyscy czytelnicy tej książki potrafią używać tablic i łańcuchów znaków,
dlatego nie będę zanudzać was tymi zagadnieniami. Zamiast tego skoncentruję się na

często używanych technikach i kwestiach związanych z tymi strukturami danych.

Zwróć uwagę na to, że w zadaniach tablice często można zastąpić łańcuchami znaków i na
odwrót. Oznacza to, że jeśli w książce w pytaniu występuje tablica, na rozmowie zamiast niej
mogą pojawić się łańcuchy znaków i vice versa.

Tablice z haszowaniem

Tablica z haszowaniem to struktura danych, w której kluczom przyporządkowane są wartości,
co pozwala na bardzo wydajne wyszukiwanie elementów. W bardzo prostej implementacji tablic
z haszowaniem używane są tablica i funkcja haszująca. Gdy chcesz wstawić obiekt i odpowia-
dający mu klucz, funkcja haszująca przekształca klucz na liczbę całkowitą, która określa indeks
w tablicy. Następnie obiekt jest zapisywany za pomocą tego indeksu.

Jednak zwykle rozwiązanie to nie działa poprawnie. W tej implementacji wartość skrótu dla każ-
dego klucza musi być niepowtarzalna — w przeciwnym razie dane mogą zostać przypadkowo
nadpisane. Aby zapobiec tego typu „kolizjom”, tablica musi być bardzo duża (jej wielkość powinna
odpowiadać liczbie wszystkich możliwych kluczy).

Zamiast tworzyć bardzo dużą tablicę i zapisywać obiekty za pomocą indeksu funkcja_haszujaca
(klucz), można zbudować znacznie mniejszą tablicę i przechowywać obiekty na liście powią-

zanej za pomocą indeksu funkcja_haszujaca(klucz) % dlugosc_tablicy. W celu pobrania
obiektu o określonym kluczu należy wyszukać ten klucz na odpowiedniej liście.

Inna możliwość to zaimplementowanie tablicy z haszowaniem za pomocą binarnego drzewa
poszukiwań. Pozwala to zagwarantować czas wyszukiwania na poziomie O(log n), ponieważ
drzewo może pozostawać zrównoważone. Dodatkowo pozwala to zmniejszyć zużycie pamięci,
ponieważ nie trzeba alokować dużej tablicy na początku pracy programu.

Zalecam, aby przed rozmową przećwiczyć implementowanie i używanie tablic z haszowaniem.
Jest to jedna ze struktur danych najczęściej używanych w trakcie rozmów rekrutacyjnych. Jest
niemal pewne, że w trakcie jednej z rozmów natrafisz na tę strukturę.

Poniżej znajduje się prosty przykładowy kod w Javie ilustrujący używanie tablicy z haszo-
waniem.

M
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1  public HashMap<Integer, Student> buildMap(Student[] students) {
2    HashMap<Integer, Student> map = new HashMap<Integer, Student>();
3    for (Student s : students) map.put(s.getId(), s);
4    return map;
5  }

Zauważ, że choć czasem rekruter bezpośrednio prosi o zastosowanie tablicy z haszowaniem, to
częściej musisz sam wywnioskować, że powinieneś wykorzystać tę strukturę do rozwiązania
problemu.

Lista tablicowa (dynamicznie rozszerzana tablica)

Lista tablicowa (inaczej typ ArrayList lub dynamicznie rozszerzana tablica) jest tablicą, która
sama zmienia rozmiar, a jednocześnie zapewnia dostęp w czasie O(1). Typowa implementacja
działa tak, że gdy tablica jest pełna, jej długość zostaje podwojona. Za każdym razem wymaga
to O(n) czasu, jednak operacja ta jest potrzebna na tyle rzadko, że złożoność i tak wynosi O(1).

1  public ArrayList<String> merge(String[] words, String[] more) {
2    ArrayList<String> sentence = new ArrayList<String>();
3    for (String w : words) sentence.add(w);
4    for (String w : more) sentence.add(w);
5    return sentence;
6  }

Bufory łańcuchów znaków (typ StringBuffer)

Załóżmy, że chcesz scalić listę łańcuchów znaków w pokazany poniżej sposób. Jaka jest złożo-
ność tego kodu? Dla uproszczenia przyjmij, że wszystkie łańcuchy znaków mają tę samą dłu-
gość (x) i jest n takich łańcuchów.

1  public String joinWords(String[] words) {
2    String sentence = "";
3    for (String w : words) {
4      sentence = sentence + w;
5    }
6    return sentence;
7  }

Przy każdym scalaniu tworzona jest nowa kopia łańcucha znaków i dwa łańcuchy są kopiowa-
ne znak po znaku. Pierwsza iteracja wymaga skopiowania x znaków. W drugiej iteracji kopio-
wanych jest 2x znaków, w trzeciej — 3x znaków itd. Tak więc łącznie złożoność wynosi O(x + 2x
+ … + nx), czyli O(xn2). Dlaczego nie jest to O(xnn)? Ponieważ 1 + 2 + … + n wynosi n(n+1)/2,
czyli O(n2).

Typ StringBuffer pozwala uniknąć tego problemu. Tworzy on tablicę wszystkich łańcuchów
znaków i kopiuje dane z tablicy z powrotem do łańcucha tylko wtedy, gdy jest to konieczne.

1  public String joinWords(String[] words) {
2    StringBuffer sentence = new StringBuffer();
3    for (String w : words) {
4      sentence.append(w);
5    }
6    return sentence.toString();
7  }
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Dobrym ćwiczeniem z zakresu łańcuchów znaków, tablic i ogólnych struktur danych jest zaim-
plementowanie własnej wersji typu StringBuffer.

Pytania z rozmów rekrutacyjnych

1.1. Zaimplementuj algorytm określający, czy łańcuch zawiera tylko niepowtarzające się znaki.
Jak wykonasz to zadanie, jeśli nie można stosować dodatkowych struktur danych?
___________________________________________________________________ s. 178

1.2. Zaimplementuj w języku C lub C++ funkcję void reverse(char* str), która odwraca
znaki w łańcuchu zakończonym znakiem null.
___________________________________________________________________ s. 179

1.3. Napisz metodę, która przyjmuje dwa łańcuchy znaków i określa, czy jeden jest permu-
tacją drugiego.
___________________________________________________________________ s. 179

1.4. Napisz metodę, która zastępuje wszystkie spacje w łańcuchu znaków sekwencją %20.
Przyjmij, że na końcu łańcucha dostępne jest miejsce na dodatkowe znaki, a także że
znasz prawdziwą długość łańcucha. Jeśli implementujesz rozwiązanie w Javie, zastosuj
tablicę znaków, aby móc wykonać operację w miejscu (bez kopiowania łańcuchów).

PRZYKŁAD:
Dane wejściowe: "Pan Jan Nowak    ", 13
Dane wyjściowe: "Pan%20Jan%20Nowak"
___________________________________________________________________ s. 181

1.5. Zaimplementuj metodę, która przeprowadza prostą kompresję łańcuchów znaków opartą
na zliczaniu powtarzających się liter. Na przykład metoda ma przekształcać łańcuch
aabcccccaaa na a2b1c5a3. Jeśli „skompresowany” łańcuch znaków nie jest mniejszy od
wyjściowego, metoda powinna zwracać pierwotny łańcuch.
___________________________________________________________________ s. 182

1.6. Dany jest rysunek reprezentowany przez macierz o wymiarach N×N, w którym każdy piksel
jest reprezentowany za pomocą czterech bajtów. Napisz metodę, która rotuje rysunek
o 90 stopni. Czy potrafisz wykonać tę operację w miejscu?
___________________________________________________________________ s. 184

1.7. Napisz algorytm, który jeśli jakiś element macierzy o wymiarach M×N ma wartość zero,
ustawia cały wiersz i kolumnę tego elementu na 0.
___________________________________________________________________ s. 186

1.8. Załóżmy, że istnieje metoda isSubstring, która sprawdza, czy dane słowo jest podłań-
cuchem innego. Napisz kod, który przyjmuje dwa łańcuchy znaków (s1 i s2) oraz za
pomocą tylko jednego wywołania metody isSubstring sprawdza, czy s2 jest rotacją
słowa s1 (na przykład lajkonik jest rotacją słowa niklajko).
___________________________________________________________________ s. 187

Dodatkowe zadania: Manipulowanie bitami (5.7), Projektowanie obiektowe (8.10), Rekurencja
(9.3), Sortowanie i wyszukiwanie (11.6), C++ (13.10), Umiarkowanie trudne (17.7, 17.8, 17.14).
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najgorszy przypadek, 100
najmniej znaczący bit, 256
negocjacje, 71
niechlujny kod, 20
niedbałe poprawianie błędów, 20

O

ocenianie oferty, 69, 70
odejmowanie, 271
odmiany SQL-a, 153
odpowiadanie na pytania, 52

behawioralne, 49, 50
techniczne, 55, 56

odpowiedzi ustrukturyzowane, 49
odrzucanie

oferty, 68
aplikacji, 21
podania, 68

oferta, 67–72
ogon listy powiązanej, 448
ograniczenia pamięci, 117, 339
operator %, 403
opieranie się na przykładach, 58
optymalizacja, 344
organizacja pracy, 129
oś czasu, 14, 15

P

pakiet finansowy, 69
pamięć podręczna, 352

permutacja, 180
pętla, 199, 200
pętla while, 444
pisanie

CV, 43, 44
kodu, 57
pseudokodu, 56

plan działań, 72
pobieranie bitu, 96
początkujące firmy, 37
poczucie szczęścia, 70
podejście SDE, 50
pośpiech, 20
potęgi dwójki, 53
powtórne wykorzystanie kodu, 63
pozwolenie na pracę, 37
praktyczność, 130
prawdopodobieństwo

A i B, 106
A lub B, 106

proces
aplikowania, 37
oceny, 16

programowanie dynamiczne, 114, 315, 453, 474
projektowanie

algorytmu, 56
bazy danych, 156, 157
obiektowe, 109, 283

przechodzenie po drzewie, 231
przeciążanie

metod, 149
operatorów, 143

przesłanianie metod, 149
przeszukiwanie

w głąb, 91
wszerz, 91

przygotowania
do pytań behawioralnych, 46–48
techniczne, 52–54

przyjęcie podania, 68
przypadek bazowy, 59
pytania

behawioralne, 19, 45
techniczne, 51, 55–61
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R

rachunek prawdopodobieństwa, 103, 267
referencje, 143
rekrutacja

w Amazonie, 26
w Apple’u, 28
w Facebooku, 29
w Google’u, 27
w Microsofcie, 25
w Yahoo!, 30

rekruter, 16
rekurencja, 82, 203, 315, 321, 457

dół – góra, 113
góra – dół, 113

rezygnowanie, 20
rozmowa próbna, 19
rozwiązania, 175

bazy danych, 405
blokady, 413
drzewa, 225
grafy, 225
język Java, 397
języki C i C++, 383
kolejki, 207
listy powiązane, 189
łamigłówki, 261
łańcuchy znaków, 177
manipulowanie bitami, 245
matematyka, 267
ograniczenia pamięci, 339
programowanie dynamiczne, 315
projektowanie obiektowe, 283
rachunek prawdopodobieństwa, 267
rekurencja, 315
skalowalność, 339
sortowanie, 357
stosy, 207
tablice, 177
testy, 375
wątki, 413
wyszukiwanie, 357
zadań trudnych, 455
zadań umiarkowanie trudnych, 425

rozwiązywanie
problemów na głos, 19
zadań technicznych, 55

rozwój kariery, 69
równoważenie drzew, 90

S

SDET, Software Development Engineer in Test,
33

sieć kontaktów, 41
sito Eratostenesa, 104
skalowalność, 117, 339
słowo kluczowe

final, 147, 398
finalize, 398
finally, 148, 398

sortowanie, 123, 357, 463
kubełkowe, 126
łańcuchów znaków, 180
przez scalanie, 124
przez wybieranie, 123
szybkie, 125
zewnętrzne, 362

SQL, 153
stabilność firmy, 70
sterta, 463
stos, 85, 207, 220
stosowanie

bufora, 190
struktur danych, 62

struktura
typu FIFO, 86
typu LIFO, 85

struktury danych, 52, 62, 75, 447
rozwiązania, 177, 189, 207, 225

synchronizacja, 161
synchronizowane

bloki kodu, 163
metody, 162

szablon, 144, 399

T

tablica, 177
dynamicznie rozszerzana, 78
z haszowaniem, 77, 349, 385

technika
biegacza, 82
pre-order, 91

techniki algorytmiczne, 101
termin przyjęcia oferty, 68
testerzy, 33
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testowanie, 57
codziennych obiektów, 130
funkcji, 132
oprogramowania, 131

testy, 129, 375
automatyczne, 381
drugiego typu, 378
pierwszego typu, 377
ręczne, 381

tworzenie
algorytmów, 58–61
klasy pochodnej, 160, 161
listy powiązanej, 81
nakładki, 192

typ
ArrayList, 78, 150
HashMap, 150
LinkedList, 150
StringBuffer, 78
Vector, 150

U

ubiór, 18
uczciwość, 21
uczenie się rozwiązań, 19
uogólnianie, 59, 243, 369
upraszczanie, 59, 242, 343, 369
ustalanie operacji, 110
ustawianie bitu, 96, 97
usuwanie węzła, 81

W

wartości domyślne, 142
wartość

null, 240
typu void**, 394

wątki, 413
wątki w Javie, 159
wektor bitowy, 347
węzeł, 200, 234, 238, 389
wiedza, 129, 137, 383, 397, 405, 413
wieloznaczność, 109
wizy, 37

wskaźnik, 143, 199
wskaźnik z modyfikatorem, 388
wstępne przetwarzanie, 472
wybór pytań, 13
wydajność, 471–476
wyjątkowe sytuacje, 31
wykrywanie błędów, 66
wymagania, 302
wymagania systemowe, 352
wyszukiwanie, 123, 357

binarne, 365
dokumentów, 119
ścieżki, 317

wyznaczenie
następnej wartości, 252
poprzedniej wartości, 253

wzajemne wykluczanie się, 107
wzorce projektowe, 110
wzór na liczby Catalana, 337

Z

zadania
trudne, 173, 455
umiarkowanie trudne, 169, 425

zadania dodatkowe
rozwiązania, 425, 455

zadania oparte na wiedzy
rozwiązania, 383, 397, 405, 413

zadawanie pytań, 55
zagadnienia, 52, 53

rozwiązania, 245, 261, 267, 283, 315, 339,
357, 375

zakleszczenie, 164, 418
zapisywanie danych, 351
zapytanie UPDATE, 407
zasady dotyczące ubioru, 18
zdarzenia niezależne, 107
zdobywanie odpowiedniego doświadczenia, 40
zerowanie bitu, 97
zestaw kolekcji, 150
złączenia, 407, 408
zmienne z modyfikatorem, 388
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