
Btøadv，陆'w
4Þ

www. It.o.dvl.w.co.... clt 

匕
日‘~ 各企面试言精讲典型编程题

何海湾著

国黑5美5衍生

.'-1\ 4, .飞轨\ .~ 

事;‘ 吃 、 • 

\~\\\\\~这飞
• • - ‘ … ‘ . ..、 . 、、‘ 、、、



旨urrer
名企面试宫精讲典型编程题

常手王营:t蝇付·

Publishing House of Electronics Industry 

北京.BEIJING



内容简介

本书剖析了 50 个典型的穆序员面试题，从基础知识、代码质量、解题思路、优化效率和综合能力

五个方面系统整理了影响面试的 5个主要点。全书分为 7章，主要包括面试的流穗，讨论面试流程中每一

环节需要注意的问题:面试需要的基础知识，从编程语言、数据结构及算法三方面总结了程序员面试的

知识点:高质量的代码，讨论影响代码质量的的 3 个要素〈规范性、完整性和鲁捧性) ，强调高质量的

代码除了能够完成基本的功能之外，还能考虑到特殊情况并对非法输入进行合理的处理:解决面试题的

思路，总结在编程面试中解决难题的常用思路，如果在面试过程中遇到了复杂的难题，应聘者可以利用

画图、 举例和分解复杂问题 3 种方法化繁为筒，先形成清晰的思路再动孚编程:优化时间和空间效率，

介绍如何优化代码的时间效率和空间效率，读完这一章读者将学会常用的优化时间效率及空间换时间的

常用算法，从而在面试中找到最优的解法;面试中的各种能力，本意，总结应聘者在面试过程中如何表现

学习能力和沟通能力，并通过具体的面试题讨论如何培养知识迁移能为、抽象建模能力和发散思维能力:

两个面试案例，这两个案例总结了应聘者在面试过程中哪些举动是不好的行为，而哪些表现又是面试官

所期待的行为@
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推荐序一

海涛2008 年在我的团队做过软件开发工程师。他是一个很细心的员工，

对面试这个话题很感兴趣，经常和我及其他员工讨论，积累了很多面试方

面的技巧和经验。他曾跟我提过想要写本有关面试的书， 三年过后他把书

写出来了!他是一个有目标、有耐心和持久力的人。

我在微软做了很多年的面试宫，后面七年多作为把关面试官也面试了

很多应聘者。应聘者要想做好面试，确实应把面试当作一门技巧来学习，

更重要的是要提高自身的能力。我遇到很多应试者可能自身能力也不差但

因为不懂得怎样回答提问，不能很好发挥。也有很多校园来的应聘者也学

过数据结构和算法分析，可是到处理具体问题时不能用学过的知识来有效

地解决问题。这些朋友读读海涛的这本书，会很受益，在面试中的发挥也

会有很大提高。这本书也可以作为很好的教学补充资料，让学生不只学到

书本知识，也学到解决问题的能力。

在向我汇报的员工中有面试发挥很好但工作平平的，也有面试一般但

工作优秀的。对于埠求职业发展的人来说，通过面试只是迈过一个门槛而

不是目的，真正的较量是在入职后的成长。就像学钓鱼，你可能在有经验

的垂钓者的指导下能钓到几条鱼，但如果没有学到垂钓的真谛，离开了指

导者你可能就很难钓到很多鱼。我希望读这本书的朋友不要只学一些技巧

来对付面试， 而是通过学习如何解决面试中的难题来提高自己的编程和解

决问题的能力，进而提高自信心，在职场中能迅速成长。

徐鹏阳 (Pung Xu) 

Principal Development Manager, Search Technology Center Asia 

Microsoft 



推荐序二

1 had the privilege ofworking with Hany at Microsoft. His background and 

industry experience are a great asset in leaming about the process and 

techniques of techrúcal interviews. Hany shares praçtical information about 

what ωexpect in a technical interview that goes beyond the core engineering 

skills. An interview is more than a skills assessment. It is the chance for you and 

a prospective employer to gauge whether there is a mutual fit. Hany includes 

reminders about the key factors that can determine a successful interview as well 

as success in your new job. 

Harry takes you through a set of interview questions to share his insight 

into the key aspects of the question. By understanding these questions, you can 

leam how to approach any question more effectively. The basics of languages, 
algorithms and data structures are discussed as wel1 as questions that explore 

how to write robust solutions a负.er breaking down problems into manageable 

pieces. Harry also includes examples to focus on modeling and creative 

problem solving. 

The skills that Hany teacbes for problem solving can help you with your 

next interview and in your next job. Understanding better tbe key problem 

solving techniques that are analyzed in an interview 臼n help you get the first 

job after university or make your next career move. 

Matt Gibbs 

Direct of Development, Asia Research & Development 

Microsoft Corporation 
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2011 年 9 月份以来，我的面试题博客 (htψ://zhedahht.blog.163.coml)

点击率上升很快，累计点击量超过了 70 万，并且平均每天还会增加约 3000

次点击。每一年随着秋季新学期的开始，新一轮招聘高峰也即将来到。 这

不禁让我想起几年前自己找工作的情形。 那个时候的我，也是在网络的各

个角洛搜索面试经验，尽可能多地收集各个公司的面试题。

当时网上的面试经验还很零散，应聘者如果想系统地收集面试题，需

要付出很大的努力。于是我萌生了一个念头，在博客上系统地收集、整理

有代表性的面试题， 这样可以极大地方便后来人。经过一段时间的准备 ，

我于 2007 年 2 月在网易博客上发表了第一篇关于编程面试题的博客。

在过去 4年多的日子里，我陆续发表了 60 余篇关于面试题的博客。随

着博客数目 的增剧，我也逐渐意识到一篇篇博客仍然是零散的。 )篇博客

只是单纯地分析一个面试题，但对解题思路缺乏系统性的梳理。于是在 2010

年 10 月我有了把博客整理成一本书的想法。经过一年的努力 ， 这本书终于

和读者见面了。

主主应查

全书分为 7 章，各章的主要内容如下:

第 1 章介绍面试的流程。 通常整个面试过程可以分为电话面试、共享

桌面远程面试和现场面'试 3 个阶段，每一轮丽试又可以分为行为面试、技

术面试和应聘者提问 3 个环节。本章详细讨论了面试中每一环节需要注意
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的问题。其中第1.3.2 节深入讨论了技术面试中的 5 个要素，是全书的大纲，

接下来的第 2~6 章逐一讨论每个要点。

第 2 章梳理应聘者接受技术面试时需要用到的基础知识。本章从编程

语言、数据结构及算法三方面总结了程序员面试的知识点。

第 3 意讨论应聘者在面试时写出高质量代码的 3 个要点。通常面试宫

除了期待应聘者写出的代码能够完成基本的功能之外，还能应对特殊情况

并对非法输入进行合理的处理。读完这一掌，读者将学会如何从规范性、

完整性和鲁棒性 3 个方面提高代码的质量。

第 4 意总结在编程面试中解决难题的常用思路。如果在面试过程中遇

到复杂的难题，应聘者最好在写代码之前形成清晰的思路。读者在读完这

一章之后将学会如何用画图、举例和分解复杂问题 3 种思路来解决问题。

第 5 章介绍如何优化代码的时间效率和空间效率。如果一个问题有多

种解法，面试宫总是期待应聘者能找到最优的解法。读完这一章， 读者将

学会优化时间效率及空间换时间的常用算法。

第 6 章总结面试中的各项能力。面试官在面试过程中会一直关注应聘

者的学习能力和沟通能力。除此之外，有些面试宫还喜欢考查应聘者的知

识迁移能力、抽象建模能力和发散思维能力。读完这一章，读者将学会如

何培养和运用这些能力。

第 7 章是两个丽试的案例。在这两个案例中，我们将看到应聘者在面

试过程中的哪些举动是不好的行为，而哪些表现又是面试官所期待的行为。

衷心地希望应聘者能在面试时少犯甚至不犯错误，完美地表现出自己的综

合素质，最终拿到心仪的 Offer.

奎莹莹鱼

正如前面提到的那样，本书的原型是我过去 4 年多陆陆续续发表的几

十篇博客，但这本书也不仅仅是这些博客的总和，它在博客的基础上添加

了如下内容。

本书试图以面试宫的视角来剖析面试题.本书前 6 章的第一节都是"面

试官谈面试"，收录了分布在不同 IT 企业(或者 IT 部门〉的面试官们对代

码质量、应聘者如何形成及表达解题思路等方面的理解。在本书中穿插着

几十条"面试小提示飞是我作为面试官给应聘者在面试方法、技巧方面的
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建议。在第 7 章的案例中，"面试官心理"揭示了面试官在听到应聘者不同

回答时的心理活动。应聘者如果能了解面试宫的心理活动，无疑能在面试

时更好地表现自己。

本书总结了解决面试难题的常用方法，而不仅仅只是解决一道道零散

的题目。 在仔细分析、解决了几十道典型的丽试题之后，我发现其实是有

一些通用的方法可以在面试的时候帮助我们解题的。举个例子，如果面试

的时候遇到的题目很难，我们可以试图把一个大的复杂的问题分解成若干

个小的简单的子问题，然后递归地去解决这些子问题。再比如，我们可以

用数组实现一个简单的晗希表解决一系列与字符串相关的面试题。在详细

分析了一道面试题之后，很多章节都会在"相关题目"中列举出同类型的

面试题，并在"举一反三"中总结解决这一类型题目的方法和要点。

本书收集的面试题是都是各大公司的编程面试题，极具实战意义。包

括谷歌、微软在内的知名 IT 企业在招聘的时候，都非常重视应聘者的编程

能力，编程技术面试也是整个面试流程中最为重要的一个环节。本书选取

的题目都是被各大公司面试宫反复采用的编程题。如果读者一开始觉得书

中的有些题目比较难，那也正常， 没有必要感到气馁，因为像谷歌、微软

这样的大企业的面试本身就不简单。读者逐步掌握了书中总结的解题方法

之后，编程能力和分析复杂问题的能力将会得到很大的提升，再去大公司

面试将会轻松很多 。

本书附带提供了 50 道编程题的完整的源代码，其中包含了每道题的测

试用例。很多面试官在应聘者写完程序之后，都会要求应聘者自己想一些

测试用例来测试自己的代码， 一些没有实际项目开发经验的应聘者不知道

如何做单元测试。相信读者朋友在读完这本书之后就会知道如何从基本功

能测试、边界值测试、性能测试等方面去设计测试用例，从而提高编写高

质量代码的能力。

圣丑鱼盟

在本书的正文中间或者章节的末尾，穿插了不少特殊体例。这些体

例或用来给应聘者提出建议，或用来总结解题方法，希望能够引起读者

的注意。



viii ... 前言

4 面试小提示:
本条目是从面试官的角度对应聘者的建议或者希望应聘者能够注意

到的细节.

疆军源代码 1
读者将在本条目中看到一个格式为xx yyyyy或者xx y zzzzz 的

项目名称，该名称与周Visual Studio 打开文件 InterviewQuestions.sln 之后看

到的项目名称对应。本书附带的源代码请到电子工业出版社的官方网站下

载。读者下载源代码并解压缩之后，请用 Visual Studio 2008 或者更新的版

本阅读或者运行代码。

"测试用例:
本条目列举应聘者在面试时可以用来测试代码是否完整、鲁棒的单元测

试用例。通常本书从基本功能、边界值、无效的输入等方面测试代码的完

整性和鲁棒性，针对在时间效率或者空间效率有要求的面试题还包含性能

测试的测试用例。

5 辅相:
本条目总结面试官采用一道面试题的考查要点。

，相关题目:
本条目列举一些和详细分析的面试例题相关或者类似的面试题。

φ 举一反三
本条自从解决面试例题中提炼出常用的解题方法.这些解题方法能够

应用到解决其他同类型的问题中去，达到举-反三的目的.
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@面试官心理:
在第七章的面试案例中，本条目用来模拟面试官听到应聘者的回答之

后的心理活动.

关于遗漏的问题

由于时间仓促，再加上笔者的能力有限，书中难免会有一些遗漏。今

后一旦发现遗漏的问题，我将第一时间在博客

(htφ:/1油edahht.blog.163.∞mJ)上公布勘误信息。读者如果发现任何问题

或者有任何建议，也请在博客上留言、评论，或者通过微博

( http://weibo.comJzhedahht )和我联系。

重量

在写博客及把博客整理成书的过程中，我得到了很多人的帮助。没有

他们，也就没有这本书。因此，我想在这里对他们诚挚地说一声:谢谢!

首先我要谢谢个人博客上的读者。网友们的鼓励让我在博客上的写作

从 2007 年 2 月开始坚持到了现在。也正是由于网友们的鼓励，我最终下定

决心把博客整理成一本书。

在本书的写作过程中，我得到了很多同学、同事的帮忙，包括 Autodesk

的马凌洲、刘景勇、 王海波，支付宝殷焰，百度的张理、张晓禹， Intel 的

尹彦，交通银行的朱麟，海宝的尧敏，微软的陈黎明、田超， NVîdia 的吴

斌， SAP 的何幸杰和华为的韩伟东(在书稿写作阶段他还在盛大工作〉。感

谢他们和大家分享了对编程面试的理解和思考。同时还要感谢

GlaxoSmithKline Investment 的 Recruitment & HRIS Manager 蔡咏来 〈也是

2008 年把我招进微软的 E诅)和大家分享了微软所推崇的 STAR 简历模型。

还要感谢在微软期间我的两个老板徐鹏阳和 Matt Gíbbs，他们都是在微软有

十几年面试经验的资深面试宫，对面试有着深刻的理解。感谢二位在百忙

之中抽时间为本书写序，为本书增色不少。

我同样要感谢现在思科的老板 MinLu 及 TQSG 上海团队的同事王茄、

赵斌和朱波对我的理解。他们在我写作期间替我分担了大量的工作，让我

能够集中更多的精力来写书。

感谢电子工业出版社的工作人员，尤其是张春雨和赵树刚的帮助。两



x ... 前言

位编辑大到全书的构架， 小到文字的推敲，都给予了我极大的帮助，从而

使本书的质量有了极大的提升。

本书还得到了很多朋友的支持和帮助 ， 限于篇幅，虽然不能在此一一

说出他们的名字， 但我一样对他们心存感激。

最后，我要衷心地感谢我的爱人刘素云。感谢她在过去一年中对我的

理解和支持， 为我营造了一个温馨而又浪漫的家， 让我能够心无旁驾地写

书。我无以为谢， 谨以此书献给她及我们尚未出生的小宝宝。

何海涛

2011 年 9 月 8 日清晨于上海三泾南宅



目录
CONTEN丁S

第 1 章面试的流程. .. . . . . . . . . . .…. . . . . . . . .…. . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . .. . . . . . ., • •• 1 

1.1 面试官谈面试.......….... .....….......…..………..…………... . .. ...…… ..... .….... .. 1 

1.2 面试的三种形式..........…. .….. .. . ... .. . . ... .. .. . ..….......… .... ...…. . ...... . ......... .. . . .…·… 2

1.2.1 电话而试.……......… ...............……........... ……........ …….........…...... ..........2 

1.2.2 共享桌面远程商试…............. …..……...… ...... ……………...... …...........3 

1.2.3 现场面试.......…………......... ………......... ......…... ...........……............ .. . ....……...... ......…. 4

1.3 面试的三个环节.....….. ….... . .. .. .... . . . . ....................…..…….........….......….......… 5 

1.3.1 行为面试环节….......…… ..... ..……………………………… .......……..............5 

应聘者的项目经验... ……......... ….......………….........….......…..................…… ........6 

应聘者拿握的技能...... ... …….. . ..........…….......……………·…………………...… . 7 

回答"为什么跳槽" ............................................................................ ....... ........ ... ....... .....8 

1.3 .2 技术面试环节........……'………………..…...... ……·…… .. …......… ……… … .10

扎实的基础知识………… h …· …….....……………· …...…….....……..…... 10 

高质量的代码.… ……......……................……·………..………………........... ….... 11 

消晰的思路.......... ........…………… h …………·… …………………......……… 14 

优化效率的能力"…………........…….........….......……............…...........… …·… ........ .....15 

优秀的综合能力...... .......………………....……….........……… .......… "‘ .16 

1.3.3 应鸦者提问环节................. . .... . ... . ........……·川 . ...............…...........…..… .. ..... ..... ... .......17

1.4 本章小结………………………………………………·……......................….......…… 18

第 2 章面试需要的基础知识. . . . . . . .….. . . . . . . . . . .. .. . . . .. . . .. .. . . . .. . . . . .. . . . . . . 20 

2.1 面试官谈基础知识........……..……·……... .. ..….............……..... .………... .. .. . ...20



xií ... 目录

2.2 编程语言.. . . ... . .. . .. . . .. .. .. . ... .， . .，.…… .. ... . …… H……. .…..…..…..…….... .. .…..… .22

2.2.1 C++.......... ........ ...... .......... .. ........................ ........ ..….....................………….......… 22 

面试题 1 :赋值运算衍'函数 .... …... … …................................................… .. ........ .. ...........24 

经典的解法， 适用于初级程序员......…· ………· ………..........…..............… ...25 

考虑异常安全性的解法，高级程序员必备"…· …..……… ……·…........…:..............26 

2.2.2 C#... ..................……....................... .…………………………………"……"……… …… .27 

面试题 2: 实现 Sing1eton 模式 .. ........ . . ....... .. . ...…................. . ....……. ........…...… ...........31

不好的解法-:只适用于单线程 .............. ….... ...........................….................…... 31 

不好的解法工:可用于多线程但效率不高. …………·…… ………….. .......... ....... 32 

可行的解法2 同步锁前后两次判断........ .................. .........…... . ........………… . .. ...33

推荐的解法一:利用静态构造函数........ ....….......…......... .. ...... . .......……." .…… .. 34 

推荐的解法二:按箭创建实例... … ……........…………… …...... .......... ....... ......34 

解法比较......... …...................... ....…................. . .....……… ...... …… ·………..........35 

2.3 数据结构..……..…............... . ...... . ...... .. . ..... . . .. . .. . ... .. .. . ..…. . .. .... ... …........…...36

2.3.1 数组 .... . .................…... ........... ...…….... …........…·…......….......….......叮............36

面试题 3 : 二续数组中的资找..............................................…· …·……….......… …… 38 

2.3.2 字符串.........……… ……… ………………….........................……....…..... 42 

面试题 4: 替换空中各.... ....... . ........ . . . ....... ...……·… ……………..........…………...44 

。(n2)的解法，不足以拿到 Offl町……............................. .......... . ......… ................... .........45

O(n)的解法，搞定 Offer 就象它... ….......................………"…..........…......... .......46 

2.3.3 链表.....…..... ...... . ..…........….........……………… …·…………… "…… .....49 

面试题 5: 从尾到头打印链袋 ....... . . .. .............……….. ...... . ......... . ..............…..… ............. ...5 1

2.3.4 树......... ....... . ............................................……….....…. . ..... . . . . . ...... .. .…........ ...... 53 

面试题 6: 11i:~二叉树..............………………… ……… … …..........…...... 55 

2.3.5 拔和队列 ....... .. .... . . ........ . . ........ ............... ... . ..... ......…..... ........... ....... . .……................ .. 58 

面试题 7: 用两个核实现队~IJ ..................................... ………......… ................ ........ .. ...59 

2 .4 算法和数据操作.....… ..…. ..... .. .…… . ......…….. .. .. .. .. .. . ...………………·…..... .....62

2.4.1 查找和排序...................... ...........……… … ……............… ..... …....63 

丽试题 8: 旋转数级的最小数字…………………………………................ . . ................ . .….....66

2.4.2 j总归和循环.....….. ........... . ....... . . ....……….....………......…………… ..............7 1

面试题9: 斐汲那契数列… …· …….......................... ……町........................… .......... . 73

效率很低的解法，面试官不会喜欢............…·… ................……..................... 73 

面试宫期待的实用解法...........…·…......................….................…….......…· …….. 74 



目录 .. xiii 

。(Jogn)但不够实用的解法.........………… …-……..… . ..... .. .........……........... …… ..74 

解法比较… .......…........... …………… …………….. ….......… ............... ............75 

2.4.3位运算. ……….... ........…… ............ …… …...........………......……………… ...77 

而试题 10: 二进制中 l 的个数....….......… ……· …"…………….......................…78 

可能引起死循环的解法...............…......... . ..... ........…….. …..……… … ......... .........79 

常规解法...........…………..……… ………………………….........…………·…...功

能给面试官带来惊喜的解法 ....…- …..……………......….......………......................80 

2.5 本章小结…..………………….......….......……........….......…，......... .… .......".82 

第 3 章高质量的代码. . . . ., • • • • • • • • • .………. • • . • •• .… ........ ..... ........... ....84 

3.1 丽试官谈代码质量..... . .......………·…..……….. . ....…..…..………..... .. ........84

3.2 代码的规范性....…..……….......….............. .. .….......… .. . .. .. ……….. .. .... ... .......86

3.3 代码的完整性…·………… ..…. ... ... ..…………·…..……….......…… ....... .. .. . ...87

从 3 方面确保代码的完整性 "......…-…….............…………………….... .................87 

3 种错误处理的方法........……………................ .... .………………. ..... .......……... . ......88

面试题 11 ，数值的整数次方...... ...... ............. . ..... . ... . ... .. ………….......……. .. ....… ........90

自以为题目简单的解法.........…………..…………· …………................…-… ......90

全面但不够高效的解法，离 Offer 已经很近了..........………...... ..…·….........…...........佣

金面又高效的解法，确保能拿到 Offer....................... …..… …… …..… .............92 

面试题 12 : 打印 1 到最大的 n 位数..........…..……......... . ...........………....… ….......94 

跳遮面试宫陷阱 "……………., …. .........……............. .. ......... ....... .......................94 

在字符串上模拟数字加法..... ..………..... .…..... ……………… ..... ............... .. 94 

把问题转换成数字排列........ …........…….......……........….........… .......................... ..97 

面试题 13 ， 在 0(1)时间删除链表结点.......…………………... …… …..……..99 

面试题 14: 调f!数组顺序使奇数位于偶数前面............…....…….....… . ...............….... . 102

只完成基本功能的解法，仅适用于初级程序员. …....…… ‘...........……......…….102 

考虑可扩展性的解法，能衫、杀 Offer............. . .....………….......…….......……… ..... ......104

3.4 代码的鲁棒性….. . ....…. .. ....………....，...... . ... ，.………… ………..…….....106

面试R! 15: 链袋中ífjJ数第 k个结点.. … -……………… ...............................107 

面试题 16: 反转链表.............. ..…........ . ........……..........….......…………….. ........ ……... 112 

面试题 17，合并两个排序的链表 ........… .....….. … "…· …… …... …..… 114 

面试题 18 : 树的子结构........... ….............………………………·… ….. …...117 

3.5 本章小络"…....................…….........……......………..……………………………...121



xív ... 目录

第 4 章解决面试题的思路. .. . . .. .. . . . ... . . . .. . . . .…. . . . . . ...…................ 123 

4.1 面试官谈面试思路....................，.....................….........…..….......….......…… 123

丽试题 19: 二叉树的镜像.............….....................……….. ......…… 山 ……… .......:.... 125 

4.2 画图让抽象问题形象化…....... ..….................…·…………………….............125 

面试题 20: 顺时针打印矩阵.......... …… ……………·………................…..................127 

4.3 举例让抽象问题具体化.... . ........…·……….... ...…..…..……..…..……… ......131

面试题 21:包含 min 函数的钱.......………………………… …................................132 

丽试题 22，校的压入、弹出序列………· ………...............………......"…………........134 

丽试题 23，从上往下打印二叉树...... .…..".. .……..…......................…H ………… …… … 137 

面试题 24: 二叉搜索树的后ff遍历ff列...… … … …... . . .....…... ................ …...' …140 

面试题 25: 二叉树中和为某一值的路径............... .....………….... ............ . …..…............ . 143 

4.4 分解让复杂问题简单化.............................……........….......…..…........... . .. ....146

而试题 26: 复杂链袤的复制..... ........ .......... ...... ……… …………… .................... .. 147 

面试题 27， 二叉搜索树与双向链袤. ….. … .......………..................…...................... 151 

面试题 28: 字符串的排列.... .. .... ……...... ................................. . . . ..町………………...........154

4.5本章小结....... .....................….......…… . .......…….......…….. ………............... 1 58

第 5 章优化时间和空间效率. . . . . . . .…..... ......... ... ... ................ ... ..160 

5.1 面试宫谈效率............ .....................….........…….......………… .......................160

5.2 时间效率....……..…….. . ....…………......…………. ............................ .. ...... . ..162

面试题 29，数组中出现次放超过一半的数字 .......…·…… ……… …… ................163 

基于 Partition 函数的 0(0)算法........ ....... ......... …·……….........…............................163 

利用数组特点的。但)算法.......…..…….......…........... .......…………-…… .. .......... .. 165 

解法比较.............…………….... . ....... .. ....... ……………............ ..................... .........166 

丽试题 30: 级小的 k 个数 .........……........................ ,....….........…………… ...............167 

。(0)的算法，只当可以修改输入数组时可用… ………………………….......167 

O(o/og盼的算法，适合处理海量数据....………................…...... . ….... .. …… ..…… ..168

解法比较…....... .. ... ..........…........…………………................ ……......….......................169 

面试题 31:连续子数组的最大和... ..........................….. ....... ......... ......... ……………....171 

学例分析数组的规律....................…….. . ......... . ......… ........ . . . .....…·………................. .... 171 

应用动态规划法…….... . ....... . . . . ....... . ...............…......……………… ............................173

面试题 32，从 1 到 o Jl数中 1 出现的次数"… …· ……..................…….... ..….............174 



目录 ~ xv 

不考虑效率的解法，想拿 Offer 有点难.......……….......…………......……………... .... ..174

明显提高效率的解法，让面试官耳目-新.................................... …... .....…… ............175

商试题 33: 把数组排成最小的数"………….....………… ……......……….........177 

.5.3 时间效率与空间效率的平衡….......……... .......…….......... ....... . ...…….........… 1 81

面试题 34: 丑数..... .................…… ............. . . . ......川............... . ........................... . .......... ..182

逐个判断整数是不是丑数的解法 " ……………… …·…........……......….........…....... 182 

创建数组保存已经找到的丑数的解法....... ...........目……....… ……………… …....... .183 

面试题 35: 第一个只出现~次的字符......…·…..…..…….........……........ . ........................186

面试题 36，数组中的逆序对.... ........... .... ......... . ……·…….......…........………........…....189 

丽试题 37: 两个链袤的第一个公共结点 .….......… ·…………· …... ……… …..… ...193 

5.4本章小结...... ...…..…................………..... .. ........…. .. .. ... .…...... ...... .... ...... ........ 196 

第 6章面试中的各项能力. . . .. . . . .. .. . . . . . . .. .. . . .. . . . . . ..…………..........198 

6.1 面试宫谈能力. . .. ...........….......…………….........…………....... .. ..……..….....198

6.2 沟通能力和学习能力 ........………... ...….............…………........……..............200 

沟通能力... . . ........ ....…… …….........…................…….. ……· … ........... ........... .........200 

学习能力…....... .……...... .....…..…....... .…...... . ...............…………… ................... 200 

善于学习、沟通的人也善于提问 ...........….. ....... . .…..........…. .. . ........ . ..…........ …201 

6.3 知识迁移能力…........ ...….... ...... ...… ......... . ....….. .. ............ . ......… ... ..... ........203

面试题 38: 数字在排序数组中出现的次数 ............ ……........ …… .........................204 

丽试题 39: 二叉树的深度........…...... ...…… ....... ..…….................………........ ... ................ 207

重复遍历结点的解法，不足以打动丽试'自 .........................…..……......….......... 209 

只遍历结点一次的解法， 正是因试官喜欢的..........……..... ..... ……........ .....209 

面试题 40: 数组中只 111现一次的数字…...... .....……….............. ................ .......... .......... 211 

丽试题 41 :和为 s 的两个做字 VS 和为 s 的连续正数序列................…………....... ...214

面试题 42 ， 翻转单词顺序 vs左旋转字符$ ........... ……………......... …............218 

6.4 抽象建模能力......... . . ...…·……........... . ....…….... ... .. . ....……..………................222

面试题 43: n 个假子的点数.......... . ................…… ……·…............................................. 223 

基于递归求徽子点数， 时间效惑不够高.........…山 ….........… ...... .......................... 223 

2基于循环求假子点数，时间性能好..................... ...... .. ................. ……....... …… 224 

面试题 44: 扑克牌的l阪子..............…………… …... ......………….....……..…........… 226

丽试题 45: 困圄中最后剩下的数字 H………e川…，υ.川……….. … .. … .. 川.. .. .. …… .. …... .. ……… .. ….叫…….. ….υ.…. ……… .. ……….叫…….. … .. …… .. 川...……….川….... ……… .. …...……… .. …… .. ….....….川.川……..归……….川….川.. …..……..228 s 
经典的解法，用循环链表模拟圆圆....… ………… …… ……….............:.......229 



xvi .... 目录

创新的解法，拿到 Offi自不在话下......~ .... . ... . . . . . . . . ...........……… ....... ....................230 

6 .5 发散思维能力…..………..…………·……………….. .. ..………….......…… .. . . .232

面试题 46: >.在1+2+…+n............. .. .......…..………... ………........…" …….. ............…..… 233

利用构边函数求解....……......…….......……….. ……·………….........……......234 

利用虚函数求解......………….. ........…........ ..…...….. ... .……….. .. ................... .. ...... .. . 234

利用函数指针求解.…… · ………… …..……......................…….........… .. ...............235 

利用模板类型求解... ... ...….......… … … …..……............…............…..... ...........236 

丽试题 47: 不用加减乘除做加法…..........……...... …........ ……………..... .......... ...237 

面试题 48: 不能被继承的类……... ......... . ... ..……... . .. . . . .....……………….............239

常规的解法:把构造函数设为私有函数.......……… ...................................….......239 

新奇的解法:利用虚拟继承...…………. ......……....... ..………… …............……....240 

6.6 本意小结......... .. ....………..…..…….. ... . ............. .. ..... .. . .. . .. ...……·….. .......….241 

第 7 章 两个面试案例 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243 

7.1 案例-: (面试题 49) 把字符串转换成整数....……..…..………·….........244

7 .2 案例二: (面试题 50) 树中两个结点的最低公共祖先... . .. .. .…............. ..252



•••••••••• 

• 
···E·E·-

第 1 章

面试的流程

面试官谈面试

"对于初级程序员，我一般会偏向考查算法和数据结构，看应聘者的

基本功;对于高级程序员，我会多关注专业技能和项目经验. "

一一-何幸杰 (SAP，高级工程师〉

"应聘者妥事先做好准备，对公司近况、项目情况有所了解，对所应

聘的工作真的很有热情. 另外，应聘者还妥准备好合适的问题问面试官. "

一一韩伟东(盛大，高级研究员〉

"应聘者在面试过程首先需要放松 ， 不要过于紧张， 这有助于后面

解决问题时开拓思路. 其次不要急于编写代码 ， 应该先了解清楚所要解

决的问题. 这时候最好先和面试官多做沟通 ， 然后开始做一些整体的设

计和规划 ， 这有助于编写高质量和高可读性的代码. 写完代码后不要马

上提交，最好自己 revlew 并借助一些测试用例来走几遍代码，找出可

能出现的错误. "

一一尧敏 (淘宝，资深经理〉

"‘神马'都是浮云 ， 应聘技术岗位就是要踏实写程序."

一一田超 〈微软， SDE 11 ) 



2 ~ 剑指 Offer一一名企面试宫精讲典型编程短

1.2 面试的三种形式

如果应聘者能够通过公司的简历筛选环节，那恭喜他取得了阶段性的

成功。但要想拿到心仪的 O倪r， 应聘者还有更长的路要走。大部分公司的

面试都是从电话面试开始的。 通过电话面试之后，有些公司还会有一两轮

远程面试。面试官让应聘者共享自己的桌面，远程观察应聘者编写及调试

代码的过程。如果前面的面试都很顺利， 应聘者就会收到现场面试的邀请

信，请他去公司接受面对面的面试.整个面试的流程我们可以用图 1.1 表示.

叫而试 XiiZJi:〉 牙刷ìbt > 
图 1.1 面试的形式和流程

注: 只有少数公司有共享桌面远程面试环节 .

1.2.1 电话面试

顾名思义，电话面试是面试官以打电话的形式考查应聘者。有些面试

宫会先和应聘者预约好电话面试的时间， 而还有些面试官却喜玫搞突然袭

击， 一个电话打过去就开始面试。为了应付这种突然袭击，建议应聘者在

投出简历之后的- .两个星期之内，要保证手机电池能至少连续通话一个小

时。另外， 应聘者不要长时间呆在很嘈杂的地方。如果应聘者身在闹市的

时候突然接到面试电话，那么双方就有可能因为昕不清对方而倍感尴尬。

电话面试和现场面试最大的区别就是应聘者和面试宫是见不到对方

的，因此双方的沟通只能依靠声音。没有了肢体语言、面部表情， 应聘者

清楚地表达自己想法的难度就比现场面试时要大很多， 特别是在解释复杂

算法的时候.应聘者在电话面试的时候应尽可能用形象化的语言把细节说

清楚。 例如， 在现场而试的时候，应聘者如果想说一个二叉树的结构，可

以用笔在白纸上丽出来， 就一目了然。但在电话而试的时候， 应聘者就铺

要把二叉树中有哪些结点，每个结点的左子结点是什么、右子结点是什么

都要说得很清楚， 只有这样面试宫才能准确地理解应聘者的思路。
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很多外企在电话面试时都会加上英语面试的环节，甚至有些公司全部

面试都会用英语进行。电话面试时应聘者只能听到面试官的声音而看不到

他的口型，这对应聘者的听力提出了更高的要求。如果应聘者在面试的时

候没有昕清楚或者听懂面试宫的问题，千万不要不懂装懂、答非所问，这

是面试的大忌。当不确定面试宫的问题的时候，应聘者一定要大胆地向面

试官多提问，直到弄清楚丽试官的意阁为止。

总面试小提示:
应聘者在电话面试的时候应尽可能用形象的语言把细节说清楚。

如果在英语面试时没有听清或没有听懂面试官的问题，应将者妥敢于

4兑 Pardon.

1.2.2 共享桌面远程面试

共享桌面远程面试 (Phone-Screen lnterview) 是指利用一些共享桌面的

软件(比如微软的 Live Meeting、思科的 WebEx 等)， 应聘者把自己电脑的

桌面共享给远程的面试宫。这样两个人虽然没有坐在一起，但面试官却能

通过共享桌面观看应聘者编程和调试的过程。目前只有为数不多的几家大

公司会在邀请应聘者到公司参加现场面试之前，先进行一两轮共享桌面的

远程面试。

这种形式的面试，面试官最关心的是应聘者的编程习惯及调试能力。

通常面试官会认可应聘者下列几种编程习惯:

• 思考清楚再开始编码。应聘者不要一听到题目就匆忙打开编程软件

如 Visual Studio 开始敲代码，因为在没有形成清晰的思路之前写出

的代码通常会漏洞百出。这些漏洞被面试宫发现之后，应聘者容易

慌张，这个时候再修改代码也会越改越乱，最终导致面试的结果不

理想。更好的策略是应聘者应先想清楚解决问题的思路，算法的时

间、空间复杂度各是什么，有哪些特殊情况需要处理等，然后再动

手编写代码。

• 良好的代码命名和缩进对齐习惯。一目了然的变量和函数名，加以

合理的缩进和括号对齐，会让面试官觉得应聘者有参与大型项目的
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开发经验。

• 能够单元测试。通常面试官出的题目都是要求写函数解决某一问

题，如果应聘者能够在定义函数之后，立即对该函数进行全面的单

元测试，那就相当于向面试官证明了自己有着专业的软件开发经

验。如果应聘者是先写单元测试用例，再写解决问题的函数，我相

信面试官定会对你刮目相看，因为能做到测试在前、开发在后的程

序员实在是太稀缺了，他会毫不犹豫地抛出绿色的橄榄枝。

通常我们在写代码的时候都会遇到问题。当应聘者运行代码发现结果

不对之后的表现，也是面试官关注的重点 ， 因为应聘者此时的反应、采取

的措施都能体现出他的调试功底。如果应聘者能够熟练地设置断点、单步

跟踪、查看内存、分析调用拢，能很快发现问题的根源并最终解决问题，

那么面试官将会觉得他的开发经验很丰富。调试能力是在书本上学不到的，

只有通过大量的软件开发实践才能积累出调试技巧。当面试宫发现一个应

聘者的调试功底很扎实的时候， 他在写面试报告的时候是不会吝啬赞美之

词的。

À 面试小提示:
在共享桌面远程面试过程中，面试官最关心的是应聘者的编程习惯

及调试能力 .

1.2.3 现场面试

在通过电话面试和共享桌面远程面试之后 ， 应聘者不久就会收到

E-mail.邀请他去公司参加现场面试(Onsite Int町view) 。

去公司参加现场面试之前，应聘者应做好以下几点准备:

• 规划好路线并估算出行时间。应聘者要事先估算在路上需要花费多

长时间，并预留半小时左右的缓冲时间以应对堵车等意外情况。如

果面试迟到，那至少印象分会大打折扣。

• 准备好得体的衣服。 IT 公司通常衣着比较随意，应聘者通常没有

必要穿着正装，一般舒服干净的衣服都可以。
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• 注意面试邀请函里的面试流程。如果面试有好几轮，时间也很长，

那么你在面试过程中可能会觉得疲劳并思维变得迟钝。 比如微软对

技术职位通常有五轮面试，连续几个小时处在高压的面试之中，人

难免会变得精疲力尽。因此应聘者可以带一些提神的饮料或者食

品，在两轮回试之间提神醒脑。

• 准备几个问题。每一轮面试的最后，面试宫都会让应聘者问几个问

题，应聘者可以提前准备好问题。

现场面试是整个面试流程中的重头戏。由于是坐在面试官的对面，应

聘者的一举一动都看在面试官的眼里。 面试官通过应聘者的语言和行动，

考查他的沟通能力、学习能力、编程能力等综合实力。本书接下来的意节

将详细讨论各种能力。

面试的三个环节

通常面试宫会把每一轮面试分为三个环节 (如图1.2 所示):首先是行

为面试，面试官参照简历了解应聘者的过往经验:然后是技术面试，这一

环节很有可能会要求应聘者现场写代码:最后一个环节是应聘者问几个自

己最感兴趣的问题。下面将详细讨论面试的这三个环节。

〉 η， '.J ， r:日试 〉 川队 ~呐阳1"'4

图 1 .2 面试的三个环节

1.3.1 行为面试环节

面试开始的 5""" 10 分钟通常是行为面试的时间 。 在行为面试这个环节

里， 面试宫会注意应聘者的性格特点，深入地了解简历中列举的项目经历。

由子这一环节一般不会问技术难题，因此也是一个暖场的过程，应聘者可

以利用这几分钟时间调整 自己的情绪，进入面试的状态。

不少丽试宫会让应聘者做一个简短的自我介绍。由于面试官手中拿着

应聘者的简历，而那里有应聘者的详细信息，因此此时的自我介绍不用花

Yunlion
高亮
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很多时间，用 30 秒到 1 分钟的时间介绍自己的主要学习、 工作经历就即可。

如果面试宫对你的某一段经历或者参与的某一个项目很感兴趣， 他会有针
对性地提儿个问题详细了解。

1 . 应聘者的项目经验

应聘者自我介绍之后，面试宫接着会对照应聘者的简历去详细了解他

感兴趣的项目。应聘者在准备简历的时候，建议用如图 1.3 所示的 STAR 模

型描述自己经历过的每一个项目。

~ 〈王〉 〈王〉~ 
简短的项目背景 完成的任务 为完成任务做了 自己的贡献

哪些工作，怎么

傲的

一‘
λ 人 人

, 

图 1 .3 简历中描述项目的 STAR 模型

• Situation: 简短的项目背景， 比如项目的规模，开发的软件的功能、

目标用户等。

• Task: 自己完成的任务。这个要写详细，要让面试宫对自己的工作

一目了然。在用词上要注意区分"参与"和 "负责":如果只是加

入某一个开发团队写了几行代码就用"负责"，那就很危险。面试

官看到简历上应聘者"负责"了某个项目 ， 他可能就会闯项目的总

体框架设计、核心算法、团队合作等问题。这些问题对于只是简单

"参与"的人来说， 是很难回答的，会让面试官认为你不诚实， 印

象分会减去很多。

• Action: 为了完成任务自己做了哪些工作，是怎么做的。这里可以

详细介绍。做系统设计的 ， 可以介绍系统架构的特点:做软件开发

的，可以写基于什么工具在哪个平台下应用了哪些技术:做软件测

试的，可以写是手工测试还是自动化测试，是白盒测试还是黑盒测

试等。

• Result: 自己的贡献。这方面的信息可以写得具体些，最好能用数

Yunlion
高亮
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字加以说明。如果是参与功能开发，可以说按时完成了多少功能:

如果做优化， 可以说性能提高的百分比是多少:如果是维护， 可以

说修改了多少个B吨。

举个例子，笔者用下面一段话介绍自己在微软Winforms 项目组的经历z

Winforms 是微软.NET 中的一个成熟的 UI 平台 (Si阳硝00)。本人的工

作是在添加少量新功能之外主要负责维护己有的功能 (Task)。新的功能主

要是让 Winforms 的控件的风格和 Vista、 Windows 7 的风格保持一致。在维

护方面，对于较难的问题我用 WinDbg 等工具进行调试 (Actioo)。在过去

两年中我总共修改了超过 200 个 Bug ( Result)。

如果在应聘者的简历中上述 4 类信息还不够清晰， 面试官可能会追问

相关的问题。除此之外，面试官针对项目经验最常问的问题还包括如下儿

个类型:

• 你在该项目中碰到的最大的问题是什么 ， 你是怎么解决的?

• 从这个项目中你学到了什么?

• 什么时候会和其他团队成员〈包括开发人员、测试人员、设计人员 、

项目经理等〉有什么样的冲突，你们是怎么解决冲突的?

应聘者在准备简历的时候，针对每一个项目经历都应提前做好相应

的准备。只有准备充分， 应聘者在行为面试这个环节才可以表现得游刃

有余了。

，面试小提示:
在介绍项目经验(包括在简历上介绍和面试时口头介绍)时，应聘者

不必详述项目的背景，而要突出介绍自己完成的工作及取得的成绩.

2. 应聘者掌握的技能

除了应聘者参与过的项目之外，面试官对应聘者掌握的技能也很感兴

趣， 他有可能针对简历上提到的技能提出问题。 和描述项目时要注意"参

与"和"负责" 一样，描述技能掌握程度时也要注意"了解"、"熟悉"和

"精通"的区别。
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"了解"指对某一个技术只是上过课或者看过书， 但没有做过实际的

项目。通常不建议在简历中列出只是肤泼地了解一点的技能，除非这项技

术应聘的职位的确需要。比如某学生读本科的时候学过《计算机图形学》

这门课程， 但一直没有开发过与图形绘制相关的项目 ，那就只能算是了解。

如果他去应聘 Autodesk 公司 ， 另I~他可以在简历上提一下他了解图形学。

Autodesk 是一个开发三维设计软件的公司，有很多职位或多或少都会与图

形学有关系，那么了解图形学的总比完全不了解的要适合一些。但如果他

是去应聘 Oracle. 那就没有必要提这一点了，因为开发数据库系统的 Oracle

公司大部分职位与图形学没有什么关系.

简历中我们描述技能的掌握程度大部分应该是"熟悉飞如果我们在实

际项目中使用某一项技术已经有较长的时间，通过查阅相关的文档可以独

立解决大部分问题，我们就熟悉它了。对应届毕业生而言，他毕业设计所

用到的技能， 可以用 "熟悉":对已经工作过的，在项目开发过程中所用到

的技能， 也可以用 "熟悉"。

如果我们对一项技术使用得得心应手，在项目开发过程中当同学或同

事向我们请教这个领域的问题我们都有信心也有能力解决， 这个时候我们

就可以说自 己精通了这项技术. 应聘者不要试图在简历中把自己修饰成"高

人"而轻易使用"精迪"， 除非自己能够很轻松地回答这个领域里的绝大多

数问题，否则就会适得其反。通常如果应聘者在简历中说自己精通某一项

技术，丽试官就会对他有很高的期望值，因此会挑一些比较难的问题来问 。

这也是越装高手就越容易露馅的原因。曾经碰到一个在简历中说自 己精通

c++的应聘者， 连成员变量的初始化顺序这样的问题都被闷得一头雾水 ， 另I~

最终的结果也就可想而知了。

3. 回答"为什么跳槽"

在面试已经有工作经验的应聘者的时候 ， 面试宫总喜欢问为什么打算

跳槽。每个人都有自己的跳槽动机和原因 ， 因此面试官也不会期待一个标

准答案。面试官只是想通过这个问题来了解应聘者的性格，因此应聘者可

以大胆地根据自己的其实想法来回答这个问题。但是，应聘者也不要想说

什么就说什么，以免给面试官留下负面的印象。

在回答这个问题时不要抱怨， 也不要流露出负面的情绪。负面的情绪

通常是能够传染的， 当应聘者总是在抱怨的时候，面试官就会担心如果把
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他招进来的话他将成为团队负面情绪的传染源，从而影响整个团队的士气.

应聘者应尽量避免以下 4 个原因:

• 老板太苛刻.如果面试官就是当前招聘的职位的老板，他听到应聘

者抱怨现在的老板苛刻时，他肯定会想要是把这个人招进来，接下

来他就会抱怨我也苛刻了。

• 同事太难相处.如果应聘者说他周围有很多很难相处的同事，面试

官很有可能会觉得这个人他本身就很难相处。

• 加班太频繁.对于大部分 IT 企业米说，加班是家常便饭.如果

正在面试的公司也需要经常加班，那等于应聘者说他不想进这家

公司。

• 工资太低. 现在的工资太低的确是大部分人跳槽的真实原因， 但不

建议在面试的时候对面试官抱怨.面试的目的是拿到 offer ， 我们

要尽量给面试官留下好印象。现在假设你是面试宫， 有两个人来面

试: 一个人一开口就说现在工资太低了，希望新工作能加多少多少

工资;另-个说我只管努力干活， 工资公司看着给，相信公司不会

亏待勤奋的员工。你更喜欢哪个?这里不是说工资不重要， 但我们

要清楚面试不是谈工资的时候。等完成技术面试之后谈 。ffer 的时

候， 再和 HR谈工资也不迟。通过面试之后我们就掌握主动了 ， 想

怎么诙就怎么谈， 如果工资真的开刮了m会和你很客气地商量。

笔者在而试的时候，通常给出的答案是:现在的工作做了一段时间， 已经

没有太多的激情了，因此希望寻找一份更有挑战的工作。然后具体论述为什么

有些厌倦现在的职位， 以及面试的职位我为什么会有兴趣。笔者自己跳过两次

槽，第一次从 Autodesk 跳槽到微软，第二次从微软跳槽到现在的理系↓。从面

试的结果来看，这样的回答都让面试宫很满意，最终也都拿到了 offer.

当时在微软l画试被问到为什么要跳槽时， 笔者的回答是:我在 Autodesk

开发的软件 Civil 3D 是一款面向土木行业的设计软件。如果我想在现在的

职位上得到提升， 就必须加强土木行业的学习 ， 可我对诸如计算土方量、

道路设计等没有太多兴趣，因此出来寻找机会。

在微软工作两年半之后去思科面试的时候，笔者的回答是:我在微软

的主要工作是开发和维护.NET 的 UI 平台 Wmfonns. 由于 Winforms 已经非

常成熟，不需要添加多少新功能，因此我的大部分工作都是维护和修改

BUG。两年下来，调试的能力得到了很大的提高，但长期如此自己的软件
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开发和设计能力将不能得到提高，因此想出来寻找可以设计和开发系统的

职位。同时，我在过去几年里的工作都是开发桌面软件，对网络了解甚少，

因此希望下一个工作能与网络相关。众所周知，屈、科是个网络公司，这里

的软件和系统或多或少都离不开网络， 因此我对思科的职位很感兴趣。

1.3.2 技术面试环节

面试官在通过简历及行为面试大致了解应聘者的背景之后，接下来就

要开始技术面试了。 一轮 l 小时的面试，通常技术面试会占据 40~50 分钟。

这是面试的重头戏，对面试的结果起决定性作用。虽然不同公司里不同面

试宫的背景、性格各不相同，但总体来说他们都会关注应聘者 5 种素质:

扎实的基础知识、能写高质量的代码、分析问题时思路清晰、能优化时间

效率和空间效率， 以及学习沟通等各方面的能力(如图1.4 所示〉。

iZl if奇的
Æ!员

I~áì'比Ji!t扎实个由.位"销fl.' ift ,' i ~ ~ <<，;1川!!. IHi. ''} 

1f";m d 确的.亢怜的. f~ tlilrJ沁""IM~创

1i芭.'.:!，f;i的it't地，，~~ι tflJ!~.l !t';:H~量

II 括优舟的问，虽优 Jl、 芦;JIì!:. )J. 1.:nt忠?在f在 JJ可

图 1 .4 应聘者需要具备的素质

应聘者在面试之前需要做足准备，对编程语言、数据结构和算法等基

础知识有全面的了解。面试的时候如果遇到简单的问题，应聘者一定要注

重细节，写出完整、鲁棒的代码。如果遇到复杂的问题，应聘者可以通过

画图 、 举具体例子分析和分解复杂问题等方法先理清思路再动手编程。除

此之外 ， 应聘者还应该不断优化时间效率和空间效率，力求找到最优的解

法。在面试过程中，应聘者还应该主动提问，以弄清楚题目的要求，表现

自己的沟通能力。当面试宫前后问的两个问题有相关性的时候，尽量把解

决前面问题的思路迁移到后面的问题中去，展示自己良好的学习能力。如

果能做到这么几点，那么通过面试获得心仪的职位将是水到渠成的事情。

1. 扎实的基础知识

扎实的基本功是成为优秀程序员的前提条件， 因此面试官首要关注的
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应聘者素质就是是否具备扎实的基础知识。通常基本功在编程面试环节体

现在 3 个方面: 编程语言、数据结构和算法。

首先，每个程序员至少要掌握一两门编程语言。面试官从应聘者在面

试过程中写的代码及跟进的提问中，能看出其编程语言掌握的熟练程度。

以大部分公司面试要求的 c++举例。如果写的函数需要传入一个指针，面

试官可能会问是否需要为该指针加上 con创，把 const 加在指针不同的位置

是否有区别;如果写的函数需要传入的参数是~个复杂类型的实例，面试

宫可能会问传入值参数和传入引用参数有什么区别，什么时候需要为传入

的引用参数加上 const。

其次，数据结构通常是编程面试过程中考查的重点。在参加面试之前，

应聘者需要熟练掌握链表、 树、械、队列和哈希表等数据结构，以及它们的

操作。如果我们留意各大公司的面试题，就会发现链表和二叉树相关的问题

是很多面试官喜欢问的问题。这方面的问题看似比较简单， 但要真正掌握也

不容易，特别适合在这么短的面试时间内检验应聘者的基本功。如果应聘者

事先对链表的插入和删除结点了如指掌，对二叉树的各种遍历方法的循环和

递归写法都烂熟于胸，那么真正到了面试的时候也就游刃有余了。

最后，大部分公司都会注重考查查找、排序等算法。应聘者可以在了

解各种查找和排序算法的基础上，重点掌握二分查找、归并排序和快速排

序，因为很多面试题都只是这些算法的变体而已。比如丽试题 8"旋转数组

的最小数字"和面试题 38 "数字在排序数组中出现的次数"的本质是考查

二分查找，而面试题 36 u数组中的逆序对"实际上是考查归并排序。少数

对算法很重视的公司比如谷歌或者百度，还会要求应聘者熟练掌握动态规

划和贪婪算法。如果应聘者对动态规划算法很熟悉，那么他就能很轻松地

解决面试题 31 "连续子数组的最大和"。

在本书的第 2 宣言"面试需要的基础知识"中，我们将详细介绍应聘者

需要熟练掌握的基础知识。

2. 高质量的代码

只有注重质量的程序员，才能写出鲁棒稳定的大型软件。在丽试过程

中，面试官总会格外关注边界条件、特殊输入等看似细枝末节但实质至关

重要的地方， 以考查应聘者是否注重代码质量。很多时候， 面试宫发现应

聘者写出来的代码只能完成最基本的功能， 一旦输入特殊的边界条件参数

就会错误百出甚至程序崩溃。
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总有些应聘者很困惑: 面试的时候觉得题目很简单，感觉自己都做出

来了，可最后为什么被拒了呢?面试被拒有很多种可能，比如面试官认为

你性格不适合、态度不够诚恳等。但在技术面试过程中，这些都不是最重

要的。技术面试的面试宫一般都是程序员，程序员通常没有那么多想法，

他们只认一个理:题目做对、做完整了，就让你通过面试:否则失败。所

以遇到简单题目却被拒的情况，应聘者应认真反思在思路或者代码中存在

哪些漏洞。

以微软面试开发工程师时最常用的一个问题为例:把一个字符串转换

成整数。这个题目很简单，很多人都能在三分钟之内写出如下不到 10 行的

代码:
int StrTolnt (char* stri ng) 

int n umber = 0; 
while(*st r i ng != 0) 

number = number * 10 + *string - '0'; 
++stri ng; 

return number; 

看了上面的代码，你是不是觉得微软面试很容易?如果你真的这么想，

那你可能又要被拒了。

通常越是简单的问题，面试官的期望值就会越高。如果题目很简单，

而试官就会期待应聘者能够很完整地解决问题，除了完成基本功能之外，

还要考虑到边界条件、错误处理等各个方面。比如这道题，面试官不仅仅

是期待你能完成把字符串转换成整数这个最起码的要求，而且希望你能考

虑到各种特殊的输入。 面试官至少会期待应聘者能够在不需要提示的情况

下，考虑到输入的字符串中有非数字字符和正负号，要考虑到最大的正整

数和最小的负整数以及淄出。同时面试宫还期待应聘者能够考虑到当输入

的字符串不能转换成整数时， 应该如何做错误处理。当把这个问题的方方

面面都考虑到的时候，我们就不会再认为这道题简单了。

除了问题考虑不全面之外，还有一个面试官不能容忍的错误就是程序

不够鲁棒。以前面的那段代码为例，只要输入一个空指针， 程序立即崩溃。

这样的代码如果加入到软件当中 ， 将是灾难。因此当面试官看到代码中对

空指针没有判断并加以特殊处理的时候，通常他连往下看的兴趣都没有。

) 
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当然，不是所有与鲁棒性相关的问题都和前面的代码那样明显。再举一

个很多人都曾经被面试过的问题:求链表中的倒数第 k 个结点。有不少人在

面试之前在网上看过这个题目，因此知道思路是用两个指针，第一个指针先

走 k-l 步，然后两个指针一起走。 当第一个指针走到尾结点的时候，第二个

指针指向的就是倒数第 k个结点。于是他大笔一挥，写下了下面的代码:
ListNode* FindKthToTai l (ListNode* pListHead, uns igned int k) 

if(pListHead == NU LL) 
return NULL; 

ListNode *pAhead = p L istHead; 
Li stNode *pBehind = NULL; 

for(unsigned int i = 0; i < k - 1 ; ++ i) 
{ 

pAhead = pAhead->m_pNext; 

pBehind = pList Head; 

while(pAhead - >m_pNext != NULL) 

pAhead = pAhead->m_pNext ; 
pBehind ~ pBehind->m_pNext; 

r eturn pBehi nd; 

写完之后，应聘者看到自己己经判断了输入的指针是不是空指针并做

了特殊处理，于是以为这次面试必定能顺利通过，可是他没有想到的是这

段代码中仍然有很严重的问题:当链表中的结点总数小于 k 的时候，程序

还是会崩溃。另外， 当输入的 k 为 0 时，同样也会引起程序崩溃。因此，

几天之后他收到的仍然不是 Offer 而是拒信。

要想很好地解决前面的问题，最好的办法是在动手写代码之后想好测

试用例。只有把各种可能的输入事先都想好了，才能在写代码的时候把各

种情况都做相应的处理。 写完代码之后，也不要立刻给面试官检查 ， 而是

先在心里默默地运行。当输入之前想好的所有测试用例都能得到合理的输

出时， 再把代码交给面试宫。 做到了这一步 ， 通过面试拿到 Offer 就是顺理

成章的事情了。

在本书的第 3 章"高质量的代码"中，我们将详细讨论提高代码质量

的方法。
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革面试小提示:
面试官除了希望应聘者的代码能够完成基本的功能之外，还会关注应

聘者是否考虑了边界条件、特殊输入(比如 NULL 指针，空字符串等)及

错误处理。

3. 清晰的思路

只有思路清晰， 应聘者才有可能在面试过程中解决复杂的问题。有些时候

丽试宫会有意出一些比较复杂的问题，以考查应聘者能否在短时间内形成清晰

的思路并解决问题。对于确实很复杂的问题，丽试官甚至不期待应聘者能在面

试不到一个小时的时间里给出完整的答案，他更看重的可能还是应聘者是否有

清晰的思路。面试官通常不喜欢应聘者在没有形成清晰思路之前就草率地开始

写代码，这样写出来的代码容易逻辑混乱、错误百出。

应聘者可以用几个简单的方法帮助自己形成清晰的思路。 首先是举几

个简单的具体例子让自己理解问题。当我们一眼看不出问题中隐藏的规律

的时候， 可以试着用一两个具体的例子模拟操作的过程，这样说不定就能

通过具体的例子找到抽象的规律。其次可以试着用图形表示抽象的数据结

构。像分析与链表、 二叉树相关的题目，我们都可以画出它们的结构来简

化题目 。最后可以试着把复杂的问题分解成若干个简单的子问题，再一一

解决。很多基于递归的思路，包括分治法和动态规划，都是把复杂的问题

分解成一个或者多个简单的子问题。

比如把二叉搜索树转换成排序的双向链表这个问题就很复杂。遇到这

个问题，我们不妨先画出一两个具体的二叉搜索树，直观地感受二叉搜索

树和排序的双向链表有哪些联系。如果一下子找不出转换的规律，我们可

以把整个二叉树看成 3 个部分:根结点、 左子树和右子树。当我们递归地

把转换左右子树这两个子问题解决之后，再把转换左右子树得到的链表和

根结点链接起来，整个问题也就解决了〈详见面试题 27 "二叉搜索树与双

向链表勺。

在本书的第 4 章 "解决面试题的思路" 中 ， 我们将详细讨论遇到复杂

问题时如何采用画图、举例和分解问题等方法，帮助我们解决问题。
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革面试小提示:
如果在面试的时候遇到难题，我们有 3 种办法分析、解决复杂的问

题:画图能使抽象问题形象化，举例使抽象问题具体化，分解使复杂问

题简单化;

4. 优化效率的能力

优秀的程序，员对时间和内存的消耗锚妹必较，他们很有激情地不断优

化自己的代码。 当面试官出的题目有多种解法的时候，通常他会期待应聘

者最终能够找到最优解。 当面试官提示还有更好的解法的时候，应聘者不

能放弃思考，而应该努力寻找在时间消耗或者空间消耗上可以优化的地方。

要想优化时间或者空间效率，首先要知道如何分析效率。即使是同一

个算法， 用不同方法实现的效率可能也会大不相同，我们要能够分析出算

法及其代码实现的效率。例如求斐波那契数列，很多人喜欢用递归公式

f(n}==f(n- l)+f(n-2)求解。 如果分析它的递归调用树，我们就会发现有大量的

计算是重复的，时间复杂度以 n 的指数增加。 但如果我们先求页1)、 f(2) , 

再根据叹1)和 f(2)求出筑3)， 接下来根据叹2)、 f(3)求出 叹4)， 并以此类推用

一个循环求出. f(时， 这种计算方法的时间效率就只有 O(时， 比前面递归的方

法要好得多 。

要想优化代码的效率， 我们还要熟知各种数据结构的优缺点，并能选

择合适的数据结构解决问题。我们在数组中根据下标可以用 0(1)时间完成

查找。 数组的这个特征可以用来实现简单的哈希表解决很多问题， 比如面

试题 35 "第一个只出现一次的字符飞为了解决面试题 30 "最小的 k个数"，

我们需要一个数据容器来存储 k 个数字。 在这个数据容器中 ， 我们希望能

够快速地找到最大值并且能快速地替换其中的数字。经过权衡， 我们发现

二叉树比如最大堆或者红黑树都是实现这个数据容器的不错选择。

要想优化代码的效率，我们也要熟练掌握常用的算法。面试中最常用

的算法是查找和排序。如果从头到尾顺序扫描一个数组， 我们需要 O(n)时

间才能完成查找操作。 但如果数组是排序的，应用二分查找算法就能把时

间复杂度降低到 0(10，伊) (如面试题 8 "旋转数组的最小值"和面试题 38 "数

字在排序数组中出现的次数")。排序算法除了能够给数组排序之外 ， 还能

用来解决其他问题。比如快速排序算，法中的 Partition 函数能够用来在 n 个

数里查找第 k 大的数字，从而解决面试题 29 "数组中出现次数超过一半的
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数字"和面试题 30 (1最小的 k 个数"。归并排序算法能够实现在 O(nlogn)

时间统计 n个数字中的逆序对数目(面试题 36 "数组中的逆序对勺。

在本书的第 5 章"优化时间空间效率"中，我们将详细讨论如何从时

间效率和空间效率两方面去做优化。

5. 优秀的综合能力

在面试过程中，应聘者除了展示自己的编程能力和技术功底之外 ， 还

需要展示自己的软技能 (So负 Skills) ， 诸如自己的沟通能力和学习能力。随

着软件系统的规模越来越大，软件开发已经告别了单打独斗的年代， 程序

员与他人的沟通变得越来越重要。在面试过程中 ， 面试宫会观察应聘者在

介绍项目经验或者算法思路时是否观点明确、逻辑清晰，并以此判断其、沟

通能力的强弱。另外，面试官也会从应聘者说话的神态和语气来判断他是

否有团队合作的意识。通常面试官不会喜欢高傲或者轻视合作者的人。

IT 行业知识更新很快， 因此程序员只有具备很好的学习能力才能跟上

知识更替的步伐。通常面试官有两种办法考查应聘者的学习能力。面试宫

的第一种方法是询问应聘者最近在看什么书、从中学到了哪些新技术。面

试官可以用这个问题了解应聘者的学习愿望和学习能力。面试宫的第二种

方法是抛出一个新概念， 接下来他会观察应聘者能不能在较短时间内理解

这个新概念并解决相关的问题。比如面试宫要求应聘者计算第 ]500个丑数。

很多人都没有听说过丑数这个概念。这个时候面试官就会观察应聘者面对

丑数这个新概念时，能不能经过提问、思考、再提间的过程， 最终找出丑

数的规律从而找到解决方案(详见面试题 34 (1 B.数勺。

知识迁移能力是一种特殊的学习能力。如果我们能够把已经掌握的知

识迁移到其他领域，那么学习新技术或者解决新问题就会变得容易。面试

官经常会先问一个简单的问题， 再问一个很复杂但和前面的简单问题相关

的问题。这个时候面试官期待应聘者能够从简单问题中得到启示，从而找

到解决复杂问题的窍门。比如面试宫先要求应聘者写一个函数求斐波那契

数列，再问一个青蛙跳台阶的问题: 一只青蛙一次可以跳上 1 级台阶， 也

可以跳上 2 级台阶。请问这只青蛙跳上 n 级台阶总共有多少种跳法。应聘

者如果具有较强的知识迁移能力，就能分析出青蛙跳台阶问题实质上只是

斐波那契数列的一个应用(详见面试题 9 "斐披那契数列勺。
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还有不少而试官喜欢考查应聘者的抽象建模能力和发散思维能力.面

试官从日常生活中提炼出问题，比如面试题 44 11扑克牌中的顺子气考查应

聘者能不能把问题抽象出来用合理的数据结构表示，并找到其中的规律解

决这个问题。面试'自也可以限制应聘者不得使用常规方法，这要求应聘者

具备创新精神，能够打开思路从多角度去分析、解决问题。比如在面试题

47 "不用加减秉除做加法"中，面试官期待应聘者能够打开思路，用位运

算实现整数的加法.

我们将在本书的第 6 章"面试中的各项能力"中用具体的面试题详细

讨论上述能力在面试中的重要作用。

1.3.3 应聘者提问环节

在结束面试前的 5~ lO 分钟， 面试宫会给应聘者机会问几个问题， 应

聘者的问题的质量对面试的结果也有一定的影响.有些人的沟通能力很强，

马上就能想到有意思的问题。但对于大多数人而言，在经受了面试官将近

一小时的拷问之后可能已经精疲力竭，再迅速想出几个问题难度很大.因

此建议应聘者不妨在面试之前做些功课，为每一轮而试准备 2~3 个问题，

这样到提问环节的时候就游刃有余了。

面试官让应聘者问几个问题，主要是想了解他最关心的问题有哪些，

因此应聘者至少要问一两个问题， 否则面试官就会觉得你对我们公司、职

位等都不感兴趣，那你来面试做什么?但是也不是什么问题都可以在这个

时候问。如果问题问得比较合适，对应聘者来说是个加分的好机会:但如

果问的问题不太合适， 面试官对他的印象就会大打折扣。

有些问题是不适合在技术面试这个环节里问的。首先是不要问和自己

的职位没有关系的问题，比如问"公司未来五年的发展战略是什么飞如果

应聘的职位是 CTO， 而面试宫是 CEO ， 这倒是个合适的问题。如果应聘的

只是在-线开发的职位，那这个问题离我们就太远了，与我们的切身利益

没有多少关系。另外，坐在对面的面试官很有可能也只是一个在一线开发

的程序员，他该怎么回答这个关系公司发展战略的问题呢?
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其次是不要问薪水。技术面试不是谈薪水的时候，要谈工资要等通过

面试之后和 HR谈。而且让面试富觉得你最关心的问题就是薪水，给面试官

留下的印象也不好。

再次是不要立即打听面试结果，比如问"您觉得我能拿到 Offer 吗" 之

类的问题。现在大部分公司的面试都有好几轮，最终决定应聘者能不能通

过面试，是要把所有面试官的评价综合起来的。问这个问题相当于臼问 ，

因为问了面试官也不可能告诉应聘者结果，还会让面试官觉得他没有自我

评估的能力。

最后推荐问的问题是与招聘的职位或者项目相关的问题。如果这种类

型的问题问得很到位，那么面试官就会觉得你对应聘的职位很有兴趣。不

过要问好这种类型的问题也不容易 ， 因为首先对应聘的职位或者项目的背

景要有一定的了解。我们可以从两方面去了解相关的信息:一是面试前做

足功课，到网上去收集一些相关的信息，做到对公司成立时间、 主要业务、

职位要求等都了然于胸; 二是面试过程中留心面试官说过的活。有不少面

试官在面试之前会简单介绍与招聘职位相关的项目，其中会包含其他渠道

无法得到的信息，比如项目进展情况等。应聘者可以从中找出一两个点 ，

然后向面试官提问。

下面的例子是笔者去思科面试时间的几个问题。一个面试官介绍项目

时说这次招聘是项目组第一次在中国招人，目前这个项目所有人员都在美

国总部。这轮面试笔者最后问的问题是:这个项目所有的老员工都在美国 ，

那怎么对中国这一批新员工进行培训?中国的新员工有没有机会去美国总

部学习?最后一轮面试是老板面试，她介绍说正在招聘的项目组负责开发

一个测试系统， 思科用它来测试供应商生产的网络设备。这一轮笔者问的

几个问题是: 这个组是做测试系统的，那这个组的人员是不是也要参与网

络设备的测试?是不是需要学习硬件测试相关的知识?因为我们测试的对

象是网络设备，那么这个职位对网络硬件的掌握程度高没有要求?

1.4 本章小结
本意重点介绍了面试的流程。通常面试是从电话面试开始的。接下来

可能有一两轮共享桌面远程面试，面试官通过桌面共享软件远程考查应聘

者的编程和调试能力。如果应聘者的表现足够优秀， 那么公司将邀请他到

公司去接受现场面试。
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一般每一轮面试都有三个环节。首先是行为面试环节，面试官在这一

环节中对照简历询问应聘者的项目经验和掌握的技能。接下来就是技术面

试环节， 这是面试的重头戏。在这一环节里，面试官除了关注应聘者的编

程能力和技术功底之外，还会注意考查他的、沟通能力和学习能力。在面试

的最后通常面试宫会留几分钟时间让应聘者问几个他感兴趣的问题。

本主害的 1.3.2 节是全书的大纲。本节介绍了面试宫关注应聘者 5 个方

面的素质:基础知识是否扎实、能否写出高质量的代码、思路是否清晰、

是否有优化效率的能力 ， 以及包括学习能力 、 沟通能力在内的综合素质是

否优秀。在接下来的第 2 章到第 6 章中我们将一一深入探讨这 5 个方面的

素质。



2.1 

第 2 章

面试需要的基础知识

面试官谈基础知识

"c++的基础知识，如面向对象的特性、构造函数、析构函数、动态绑

定等，能够反映出应聘者是否善于把握问题本质，有没有耐心深入一个问

题.另外还有常用的设计模式、 U岛E 图等，这些都能体现应聘者是否有软

件工程方面的经验. ，，

一一王海波 CAutodesk，软件工程师〉

"对基础知识的考查我特别重视 c++中对内存的使用管理.我觉得内

存管理是 c++程序员特别妥注意的，因为内存的使用和管理会影响程序的

效率和稳定性. ，，

一一蓝诚 CAutodesk，软件工程师〉
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"基础知识反映了一个人的基本能力和基础素质，是以后工作中最核

心的能力要求.我一般考查: (1) 数据结构和算法; (2) 编程能力; (3) 

部分数学知识，如概率; (4) 问题的分析和推理能力."

一一张晓禹 〈百度，技术经理)

"我比较重视四块基础知识: (1) 编程基本功(特别喜欢字符串处理

这一类的问题); (2) 并发控制; (3)算法、复杂度; (4) 语言的基本概念."

一一张琦 〈百度，高级软件工程师〉

"我会考查编程基础、计算机系统基础知识、算法以及设计能力.这些是

一个软件工程师的最基本的东西，这些方面表现出色的人，我们一般认为是有

发展潜力的."

一一韩伟东〈盛大，高级研究员 〉

"( 1 )对 os 的理解程度.这些知识对于工作中常遇到的内存管理、文

件操作、程序性能、多线程、程序安全等有重要帮助.对于 os 理解比较深

入的人对于偏底层的工作上手一般比较快. (2) 对于一门编程语言的掌握

程度.一个热爱编程的人应该会对某种语言有比较深入的了解.通常这样

的人对于新的编程语言上手也比较快，而且理解比较深入. (3)常用的算

法和数据结构.不了解这些的程序员基本只能写写‘Hello World' • " 

一一陈黎明(微软， SDE 11) 
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程序员写代码总是基于某一种编程语言， 因此技术面试的时候直接或

者间接都会涉及至少一种编程语言。在面试的过程中，面试官要么直接问

语言的语法，耍么让应聘者用一种编程语言写代码解决一个问题，通过写

出的代码来判断应聘者对他使用的语言的掌握程度。 现在流行的编程语言

很多，不同公司开发用的语言也不尽相同. 做底层开发比如经常写驱动的

人更习惯用 C， Linux 下有很多程序员用 C忡开发应用程序，基于 Windows

的 C#项目已经越来越多，跨平台开发的程序员则可能更喜欢 Java，随着苹

果 iP挝、 iPhone 的热销已经有很多程序员投向了 Objective C 的阵营， 同时

还有很多人喜欢用脚本语言如 Perl、 Python 开发短小精致的小应用软件。

因此，不同公司面试的时候对编程语言的要求也有所不同。 每一种编程语

言都可以写出一本大部头的书籍，本书限于篇幅不可能面面俱到。本书中

所有代码都用 C/C忡IC#实现，下面简要介绍一些 C++/C#常见的面试题。

2.2 .1 C++ 

国内绝大部分高校都开设 C++的课程，因此绝大部分程序员都学过

C++，于是 C++成了各公司面试的首选编程语言. 包括 Autodesk 在内的很

多公司在面试的时候会有大量的 C++的语法题，其他公司虽然不直接面试

C++的语法， 但面试题要求用 C++实现算法。因此总的说来， 应聘者不管去

什么公司求职，都应该在一定程度上掌握 C忡。

通常语言面试有 3种类型。第一种类型是面试官直接询问应聘者对 C++

概念的理解。 这种类型的问题，面试官特别喜欢了解应聘者对 C忡关键字

的理解程度。 例如1 : 在 C++中，有哪 4 个与类型转换相关的关键字?这些

关键字各有什么特点，应该在什么场合下使用?

在这种类型的题目中， sizeof是经常被问到的一个概念。比如下面的面

试片段，就反复出现在各公司的技术面试中。

面试官: 定义一个空的类型，里面没有任何成员变量和成员函数. 对

该类型求 sizeof，得到的结采是多少?

应聘者: 答案是 I 0 
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面试官:为什么不是 O?

应聘者:空类型的实例中不包含任何信息，本来求 siz∞f应该是0，但

是当我们声明该类型的实例的时候，它必须在内存中占有一定的空间，否

则无法使用这些实例.至于占用多少内存，由编译器决定. Visual Studio 中

每个空类型的实例占用 l 字节的空间.

面试官:如果在该类型中添加一个构造函数和析构函数，再对该类型

求 sizeof，得到的结采又是多少?

应聘者:和前面一样，还是 1 . 调用构造函数和析构函数只需要知道函

数的地址即可，而这些函数的地址只与类型相关，而与类型的实例元关，

编译器也不会因为这两个函数而在实例内添加任何额外的信息.

面试官:那如果把析构函数标记为虚函数呢?

应聘者:C忡的编译器一旦发现一个类型中有虚拟函数，就会为该类型

生成虚函数哀，并在该类型的每一个实例中添加一个指向虚函数在的指针.

在 32 位的机器上，一个指针占 4 字节的空间，因此求 sizeof得到 4; 如果

是 64 位的机器，一个指针占 8 字节的空间，因此求 sizeof J!Jj得到 8.

面试 C/C++的第二种题型就是面试官拿出事先准备好的代码，让应聘

者分析代码的运行结果。这种题型选择的代码通常包含比较复杂微妙的语

言特性， 这要求应聘者对 C忡考点有着透彻的理解.即使应聘者对考点有

一点点模糊 ， 那么最终他得到的结果和实际运行的结果可能就会差距甚远。

比如面试宫递给应聘者一张有如下代码的 A4 打印纸要求他分析编译

运行的结果，井提供 3 个选项: A. 编译错误; B. 编译成功，运行时程序

崩溃; C. 编译运行冗常， 输出 10.

class A 
{ 

private: 
int value ; 

public: 
A(int n) { value - n; } 
A(A other) { value = other.value; } 

void print () { std : :cout << value << std : : endl; } 

lnt -tmai n(int arqc, - TCHAR*azqv ll } 

A a = 10 ; 
A b = a ; 
b.Print(); 
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ret urn 0; 

在上述代码中，复制构造函数 A(Aother)传入的参数是A 的一个实例。

囱于是传值参数， 我们把形参复制到实参会调用复制构造函数。因此如果

允许复制构造函数传值，就会在复制构造函数内调用复制构造函数， 就会

形成永无休止的递归调用从而导致枝溢出。因此 C++的标准不允许复制构

造函数传值参数，在 Visual Studio 和 GCC 中，都将编译出错。要解决这个

问题， 我们可以把构造函数修改为 A(const A& oth时，也就是把传值参数改
成常量引用。

第三种题型就是要求应聘者写代码定义一个类型或者实现类型中的

成员函数。 让应聘者写代码的难度自然比让应聘者分析代码要高不少，因

为能想明白的未必就能写得清楚。很多考查 C忡语法的代码题围绕在构

造函数、析构函数及运算符重载。比如面试题 1 "赋值运算符函数"就是

一个例子。

为了让大家能顺利地通过C++面试，更重要的是能更好地学习掌握C++

这门编程语言，这里推荐几本 C++的书，大家可以根据自己的具体情况选

择阅读的顺序:

• <EtJective C++>>。这本书很适合在面试之前突击C忡。这本书列

举了使用 C++经常出现的问题及解决这些问题的技巧。该书中提到

的问题也是面试官很喜欢间的问题。

• <C++ Primer)。读完这本书， 就会对 C++的语法有全面的了解。

• <Inside C++ 0时ect ModeO。这本书有助于我们深入了解 C++对

象的内部。读懂这本书后很多 C忡难题， 比如前面的 sizeof的问题、

虚函数的调用机制等， 都会变得很容易。

• (The C++ Programming Language>。如果是想全面深入掌握
C++，没有哪本书比这本书更适合的了。

面试题 1 :赋值运算符函数

{ 题目:如下为类型例如ing的声明，瞅瞅型添加赋值远销函数J
class CMySt ring 

public: 
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CMySt ring(c har* pData = NULL); 
CMySt ring(const CMyString& str); 
句CMyString(void);
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当面试官要求应聘者定义一个赋值运算符函数时，他会在检查应聘者

写出的代码时关注如下儿点:

• 是否把返问值的类型声明为该类型的引用，并在函数结束前返回实

例自身的引用( !!P *也is)。只有返回一个引用，才可以允许连续赋

值。否则如果函数的返回值是 voíd，应用该赋值运算符将不能做连

续赋值。假设有 3 个 CMyString 的对象: 5位1 、 str2和 str3，在程序

中语句 strl =str2司的将不能通过编译。

• 是否把传入的参数的类型声明为常量引用。如果传入的参数不是引

用而是实例，那么从形参到实参会调用一次复制构造函数。把参数

声明为引用可以避免这样的无谓消耗，能提高代码的效率。同时，

我们在赋值运算符函数内不会改变传入的实例的状态， 因此应该为

传入的引用参数加上∞nst 关键字.

• 是否释放实例自身已有的内存。如果我们忘记在分配新内存之前释

放自身己有的空间，程序将出现内存泄露。

• 是否判断传入的参数和当前的头'例(*this) 是不是同一个实例。如果

是同一个，则不进行赋值操作，直接返回。如果事先不判断就进行赋

值，那么在释放实例自身的内存的时候就会导致严重的问题:当*也15

和传入的参数是同一个实例时，那么一旦释放了自身的内存，传入的

参数的内存也向时被释放了，因此再也找不到需要赋值的内容了 • 

• :.经典的解法，适用于初级程序员

当我们完整地考虑了上述 4 个方面之后，我们可以写出如下的代码:

CMyString& CMyString::operator =(const CMyString &str) 

if(this 且由 品 s tr)

return *this ; 
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m_pData = new char(str1en(str .m_pData ) + 1 ).; 
strcpy(m_pData , str .m_pData); 

return *this ; 

这是一般 C++教材上提供的参考代码.如果接受面试的是应届毕业生

或者 C++初级程序员，能全面地考虑到前面四点并完整地写州代码， 面试

官可能会让他通过这轮面试。但如果面试的是 C++高级程序员，面试官可

能会提出更高的要求。

.:.考虑异常安全性的解法 ，高级程序员必备

在前面的函数中，我们在分配内存之前先用 delete 释放了实-{9IJ m_pData 

的内存。 如果此时内存不是导致 new char 抛出异常， m_pData 将是一个空

指针，这样非常容易导致程序崩溃。也就是说一旦在赋值运算符函数内部

抛出一个异常， CMyString 的实例不再保持有效的状态， 这就违背了异常安

全性 (Exception Safety) 原则。

要想在赋值运算符函数中实现异常安全性， 我们有两种方法. 一个简

单的办法是我们先用 new 分配新内容再用 delete 释放己有的内容。这样只

在分配内容成功之后再释放原来的内容，也就是当分配内存失败时我们能

确保 CMyString 的实例不会被修改。我们还有一个更好的办法是先创建一

个临时实例，再交换临时实例和原来的实例。下面是这种思路的参考代码z

CMy5tring& CMyStri ng::operator =(const CMySt ring &str) 

if(this ! =晶 str)

CMy5tring strTemp(str); 
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return *this ; 

在这个函 数 中，我们先创建一个临时实例 strTemp ， 接着把

strTemp.m _pData 和实例自身的 m_pData 做交换。由于由Temp 是一个局部

变埠，但程序运行到 if 的外面时也就出了该变量的作用域， 就会自动调用

strTemp 的析构函数，把 strTemp.m_pData 所指向的内存释放掉。由于

由Temp.m_pData 指向的内存就是实例之前 m_pData 的内存， 这就相当于自
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动调用析构函数释放实例的内存。

在新的代码中，我们在 CMyString 的构造函数里用 new 分配内存。如

果由于内存不足抛出诸如 bad alloc 等异常，我们还没有修改原来实例的状

态，因此实例的状态还是有效的，这也就保证了异常安全性。

如果应聘者在面试的时候能够考虑到这个层面，面试官就会觉得他对

代码的异常安全性有很深的理解，那么他自然也就能通过这轮面试了。

得源代码:
本题完整的源代码详见 01_AssignmentOperator 项目。

1/ 测试用例
• 把一个 CMyString 的实例赋值给另外一个实例。

• 把一个 CMyString 的实例赋值给它自己。

• 连续赋值。

多本题考点:
• 考查对 C++的基础语法的理解，如运算符函数、常量引用等。

• 考查对内存泄露的理解 。

• 对高级 C++程序员，面试官还将考查应聘者对代码异常安全性的理解。

2.2.2 C# 

C#是微软在推出新的开发平台 .NET 时同步推出的编程语言。由于

Windows 至今仍然是用户最多的操作系统，而.NET 又是微软近年来力推的

开发平台，因此 C#无论在桌面软件还是网络应用的开发上都有着广泛的应

用，所以我们也不难理解为什么现在很多基于 Windows 系统开发的公司都

会要求应聘者掌握创。

C#可以看成是一门以 C++为基础发展起来的-种托管语言，因此它的

很多关键字甚至语法都和 C忡很类似。对一个学习过 C++编程的程序员而
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言，他用不了多长时间学习就能用 C#来开发软件。然而我们也要清醒地认

识到，虽然学习c#与 C++相同或者类似的部分很容易，但要掌握并区分两

者不同的地方却不是一件很容易的事情。面试官总是喜欢深究我们模棱两

可的地方以考查我们是不是真的理解了，因此我们要着重注意 C#与 C++不

同的语法特点。下面的面试片段就是一个例子:

面试官:C++中可以用 struct 和 class 来定义类型 . 这两种类型有什么

区别?

应聘者:如采没有标明成员函数或者成员变量的访问权限级别，在 struct

中默认的是 public，而在 class 中默认的是 private.

面试官:那在 C#中呢?

应聘者: C#和 C++不一样。 在 C#中如果没有标明成员函数或者成员变

量的访问权限级别， struct 和 class 中都是 private 的. struct 和 class 的区别

是 struct 定义的是位类型，位类型的实倒在枝上分配内存;而 class 定义的

是引用类型，引用类型的实例在堆上分配内存.

在 C#中，每个类型中和 C++一样，都有构造函数。但和 C++不同的是，

我们在 C#中可以为类型定义一个 Finalizer 和 Dispose 方法以释放资源。

Finalizer 方法虽然写法与 C++的析构函数看起来一样，都是后面跟类型名

字，但与 C++析构函数的调用时机是确定的不同 ， c#的 Finalizer 是在运行

时 (CLR) 做垃圾回收时才会被调用，它的调用时机是由运行时决定的，

因此对程序员来说是不确定的。另外，在 C#中可以为类型定义一个特殊的

构造函数:静态构造函数。这个函数的特点是在类型第一次被使用之前由

运行时自动调用，而且保证只调用一次。 关于静态构造函数，我们有很多

有意思的面试题，比如运行下面的 C#代码，输出的结果是什么?

class A 

publi c A(str ing text) 

Console. 时riteLine(text);

c l ass B 

stati c A a l = new A( "al"); 
A a2 - new A("a2") ; 

static B () 
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al = new A("a3"); 

public B () 

a2 盟 new A("a4"); 

class Program 

static void Main(string [) args) 

B b = new B (); 

在调用类型 B 的代码之前先执行 B 的静态构造函数。静态构造函数先

初始化类型的静态变量，再执行函数体内的语句。因此先打印 al 再打印 a3 .

接下来执行 B b = new BO，即调用 B 的普通构造函数。构造函数先初始化

成员变量，再执行函数体内的语句， 因此先后打印出 a2、 a4。因此运行上

面的代码， 得到的结果将是打印出 4行， 分别是 al 、a3、a2、码。

我们除了要关注 C#和 C++不同的知识点之外，还要格外关注c#一些特

有的功能，比如反射、应用程序域 (AppDornain ) 等.这些概念还相互关

联，要花很多时间学习研究才能透彻地理解它们.下面的代码就是一段关

于反射和应用程序域的代码， 运行它得到的结果是什么?

[Serializable) 
internal class A : MarshalByRefObject 
{ 

public static int NUmber; 

public void SetNumber(int value) 

Number - value; 

[Serializable) 
internal class B 
{ 

public static i nt Number; 

publ ic void SetNumber (int value) 

Number - value; 

class program 
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static vo id Main( stringl] args) 

String assambl y = As sembly . GetEntryAssembly() . Ful lName; 
AppDoma i n domain = AppDomai n . CreateDomain( "NewDomai n"); 

A.Number = 10; 
String nameOf A = typeof(A) . Ful 1Name; 
A a = domai n.Createlnst anceAndUnwrap(assambly , nameOfA) as A; 
a. SetNumber(2 0) ; 
Console.WriteLine("Number in c las s A i s (O}" , A.Number); 

B.Number = 10; 
String nameOfB = typeof(B) . FullName ; 
B b = dornain.createlns t anceAndUnwrap (assambl y , narneOfB) as B; 
b . SetNumber(20); 
Console.WriteLine("Number i n c l ass B is {O}" , B.Number); 

上述 C#代码先创建)个名为 NewDomain 的应用程序域， 并在该域中

利用反射机制创建类型 A 的一个实例和类型B 的一个实例 。 我们注意到类

型 A 是继承自 MarshalByRefObject，而 B 不是。虽然这两个类型的结构一

样，但由于基类不同而导致在跨越应用程序域的边界时表现出的行为将大

不相同 。

先考虑 A 的情况。由于 A 继承自 MarsbalByRefObject，那么 a 实际上

只是在默认的域中的一个代理实例 (Proxy)，它指向位于 NewDomain 域中

的 A 的一个实例。当调用 a 的方法 SetNumber 时 ， 是在 NewDomain 域中调

用该方法，它将修改 NewDomain 域中静态变量 A.Number 的值并设为 20。

由于静态变量在每个应用程序域中都有一份独立的拷贝，修改 NewDomain

域中的静态变量 A.Number 对默认域中的静态变量 A.Number 没有任何影

响。由于 Console.WriteLine 是在默认的应用程序域中输出A.Number， 因此

输出仍然是 10。

接着时论 B。由于 B 只是从 Object 继承而来的类型，它的实例穿越应

用程序域的边界时， 将会完整地复制实例。因此在上述代码中，我们尽管

试图在 NewDomain 域中生成B 的实例，但会把实伊tl b 复制到默认的院用程

序域。此时调用方法 b.SetNumber 也是在缺省的应用程序域上进行， 它将修

改默认的域上的A.Number 并设为 20 。再在默认的域上调用

Console.WriteLine 时，它将输出 20。

下面推荐两本 C#相关的书籍， 以方便大家应对 C#面试并学习好 C#。
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• ( Professional C件。 这本书最大的特点是在附录中有几章专门写

给已经有其他语言〈如 VB、 C++和 Java ) 经验的程序员 ， 它详细

讲述了 C#和其他语言的区别 ， 看了这几章之后就不会把 C#和之前

掌握的语言相棍淆。

• Je岱ey Richter 的 (CLR Via C份。该书不仅深入地介绍了 C#语言，

同时对 CLR及.NET 做了全面的剖析。如果能够读懂这本书，那么

我们就能深入理解装箱卸箱、 垃圾回收、反射等概念，知其然的同

时也能知其所以然，通过α相关的面试自然也就不难了。

面试题 2 : 实现 Singleton 模式

题目 t 设计 '个炎，我们只能生成该类的 ·个实例。

只能生成一个实例的类是实现了 Singleton (单例〉模式的类型。由于

设计模式在面向对象程序设计中起着举足轻重的作用，在面试过程中很多

公司都喜欢间)些与设计模式相关的问题。在常用的模式中， Singleton 是

唯一一个能够用短短几十行代码完整实现的模式.因此， 写一个 Singleton

的类型是一个很常见的面试题。

令不好的解法一:只适用于单销呈环境

由于要求只能生成一个实例，因此我们必须把构造函数设为私有函数

以禁止他人创建实例。 我们可以定义一个静态的实例， 在需要的时候创建

该实例。 下面定义类型 Singletonl 就是基于这个思路的实现:

public sealed class Singletonl 
i 

p r i vate Singl etonl () 
{ 
} 

private static Si ngletonl instance - null ; 
public static Singletonl Instance 

get 

if ( instance == nul l) 
instance = new Singletonl (); 

return instance; 
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上述代码在 Singleton 的静态属性 Instance 中，只有在 instance 为 null

的时候才创建一个实例以避免重复创建。 同时我们把构造函数定义为私有

函数，这样就能确保只创建一个实例。

令不好的解法二;虽然在多钱程环境中能工作但效率不高

解法一中的代码在单线程的时候工作正常 ， 但在多线程的情况下就有

问题了。设想如果两个钱程同时运行到判断 instance 是否为 null 的 if语句，

并且 instance 的确没有创建时，那么两个线程都会创建一个实例，此时类型

Singletonl 就不再满足单例模式的要求了。为了保证在多线程环境下我们还

是只能得到类型的一个实例， 需要加上一个同步锁。把S.ingletonl 稍做修改

得到了如下代码:

public sealed class Singleton2 
{ 

private Singl eton2() 

p rivate static r eadonly object s yncObj ~ new ob ject (); 

private static Singleton2 i nstance = nul l ; 
public static Singleton2 Instance 
{ 

get 

lock (syncObj) 

i f (instance == null ) 
i nstance = new Singleton2(); 

return instance; 

我们还是假设有两个线程同时想创建-个实例。由于在一个时刻只有

一个线程能得到同步锁， 当第一个线程加上锁时，第二个线程只能等待 。

当第一个线程发现实例还没有创建时， 艺创建出一个实例。接着第一个线

程释放同步锁，此时第二个线程可以加上同步锁， 并运行接下来的代码。

这个时候由于实例已经被第一个线程创建出来了，第二个钱程就不会重复

创建实例了，这样就保证了我们在多钱程环境中也只能得到一个实例。



第 2 章面试需要的基础知识 ‘ 33 

但是类型 Singleton2 还不是很完美。我们每次通过属性 Instance 得到

Singleton2 的实例，都会试图加上一个同步锁，而加锁是一个非常耗时的操

作，在没有必要的时候我们应该尽量避免。

令可行的解法:加同步锁前后两次判断实例是否已存在

我们只是在实例还没有创建之前需要加锁操作， 以保证只有一个线程

创建出实例。而当实例已经创建之后，我们已经不需要再做加锁操作了。

于是我们可以把解法二中的代码再做进一步的改进:

publi c sealed class Singleton3 

private Singleton3() 

private s tat ic object syncObj = new object(); 

private static Singleton3 instance = null ; 
publi c s t atic Singleton3 I nstance 

get 
{ 

if (instance == null) 

l ock (syncObj) 

if (instance =~ null ) 
inst ance = new Singl eton3 (); 

return i ns t ance; 

Singleton3 中只有当 instance 为 nuIl即没有创建时，需要加锁操作。 当

instance 已经创建出来之后，则无须加锁。 因为只在第~次的时候 instance

为 nuIl， 因此只在第一次试图创建实例的时候需要加锁。这样 Singleton3 的

时间效率比 Singleton2 要好很多。

Singleωn3 用加锁机制来确保在多线程环境下只创建一个实例，并且用

两个 if 判断来提高效率。这样的代码实现起来比较复杂，容易出错，我们

还有更加优秀的解法。
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.:.强烈推荐的解法一 :利用静态掏造函擞

c#的语法中有一个函数能够确保只调用一次，那就是静态构造函数，

我们可以利用 C#这个特性实现单例模式如下:

public sealed class Singleton4 

private Si ngl eton4() 

private static Singleton4 i nstance = new Singleton4() ; 
p ubliC static Singleton4 Instance 

get 

return instance; 

Singleton4 的实现代码非常简洁。我们在初始化静态变量 instance 的时

候创建一个实例。由于 C#是在调用静态构造函数时初始化静态变量， .NET 
运行时能够确保只调用一次静态构造函数，这样我们就能够保证只初始化

一次 instanceo

C#中调用静态构造函数的时机不是由程序员掌控的 ， 而是当.阳T 运行

时发现第一次使用一个类型的时候自动调用该类型的静态构造函数。因此

在 Singleton4 中，实例 instance 并不是第一次调用属性 Singleton4.1nstance

的时候创建，而是在第一次用到 Singleton4 的时候就会被创建。假设我们在

Singleton4 中添加一个静态方法，调用该静态函数是不需要创建一个实例

的，但如果按照 Singleton4 的方式实现单例模式，则仍然会过早地创建实例，

从而降低内存的使用效率。

令强烈推荐的解法二:实现按需创建实例

最后的一个实现 Singleton5 则很好地解决了 Singleton4 中的实例创建时

机过早的问题:

public sealed class Singlet on5 
{ 

Singleton5 () 

public static Singl eton5 Instance 
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get 

return Nested.instance; 

class Nested 

static Nested () 

i nternal static readonl y Singleton5 inst ance = new Singleton5 () ; 

在上述 Singleton5 的代码中，我们在内部定义了一个私有类型 Nested。

当第一次用到这个嵌套类型的时候，会调用静态构造函数创建 Singleton5

的实例 instance。类型 Nested 只在属性 Singleton5.Instance 中被用到，由于

其私有属性他人无法使用 Nested 类型。因此当我们第一次试图通过属性

Singleton5.lnstance 得到 Singleton5 的实例时，会自动调用 Nested 的静态构

造函数创建实例 instance。如果我们不调用属性 Singleton5.Instance，那么就

不会触发.阳T 运行时调用 Nested，也不会创建实例，这样就真正做到了按

需创建。

.:.解法比较

在前面的 5 种实现单例模式的方法中，第一种方法在多线程环境中不

能正常工作，第二种模式虽然能在多线程环境中正常工作但时间效率很低，

都不是面试宫期待的解法。在第三种方法中我们通过两次判断一次加锁确

保在多线程环境能高效率地工作。第四种方法利用 C#的静态构造函数的特

性，确保只创建一个实例。第五种方法利用私有嵌套类型的特性，做到只

在真正需要的时候才会创建实例，提高空间使用效率。如果在面试中给出

第四种或者第五种解法，毫无疑问会得到面试宫的青睐。

够源代码
本题完整的源代码详见 02_Singleton 项目。
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2.3 

级 本题考点:
• 考查对单例 (Singleωn ) 模式的理解。

• 考查对 C#的基础语法的理解，如静态构造函数等。

• 考查对多线程编程的理解。

e 本题扩展:
在前面的代码中， 5 种单例模式的实现把类型标记为 sealed，表示它们

不能作为其他类型的基类。现在我们要求定义一个表示总统的类型

President ，可以从该类型继承出 FrenchPresident和AmericanPresident等类型。

这些派生类型都只能产生一个实例。请问该如何设计实现这些类型?

数据结构

数据结构一直是技术面试的重点，大多数面试题都是围绕着数组、 字

符串、链表、树、战及队列这几种常见的数据结构展开的，因此每一个应

聘者都要熟练掌握这几种数据结构。

数组和字符串是两种最基本的数据结构，它们用连续内存分别存储数

字和字符。链表和树是面试中出现频率最高的数据结构。由于操作链表和

树需要操作大量的指针，应聘者在解决相关问题的时候一定要留意代码的

鲁棒性，否则容易出现程序崩溃的问题。棋是一个与递归紧密相关的数据

结构，同样队列也与广度优先遍历算法紧密相关。深刻理解这两种数据结

构能帮助我们解决很多算法问题。

2.3.1 数组

数组可以说是最简单的一种数据结构，它占据一块连续的内存并按照

顺序存储数据。创建数组时，我们需要首先指定数组的容量大小，然后根

据大小分配内存。即使我们只在数组中存储一个数字，也需要为所有的数

据预先分配内存。因此数组的空间效率不是很好， 经常会有空闲的区域没

有得到充分利用。
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由于数组中的内存是连续的，于是可以根据下标在 0(1)时间读/写任何

元素，因此它的时间效率是很高的。我们可以根据数组时间效率高的优点，

用数组来实现简单的晗希表:把数组的下标设为晗希表的键值 (Key) ， 而

把数组中的每一个数字设为哈希表的值 (Value)，这样每一个下标及数组中

该下标对应的数字就组成了一个键值-值的配对。有了这样的哈希衰，我们

就可以在 0(1)实现查找，从而可以快速高效地解决很多问题。面试题 35"第
一个只出现-次的字母"就是一个很好的例子。

为了解决数组空间效率不高的问题， 人们又设计实现了多种动态数组，

比如 c++的 STL 中的 vector. 为了避免浪费，我们先为数组开辟较小的空
间，然后往数组中添加数据。当数据的数目超过数组的容量时，我们再重

新分配一块更大的空间 (STL 的 vector 每次扩充容量时，新的容量都是前

一次的两倍)，把之前的数据复制到新的数组中，再把之前的内存释放，这

样就能减少内存的浪费。但我们也注意到每一次扩充数组容量时都有大量

的额外操作，这对时间性能有负面影响，因此使用动态数组时要尽量减少

改变数组容量大小的次数。

在 c/c++中，数组和指针是相互关联又有区别的两个概念。当我们声

明一个数组时，其数组的名字也是-个指针，该指针指向数组的第一个元

素。我们可以用一个指针来访问数组。但值得注意的是， C/C++没有记录数

组的大小，因此用指针访问数组中的元素时， 程序员耍确保没有超出数组

的边界。下面通过一个例子来了解数组和指针的区别。运行下面的代码，

请问输出是什么?

i nt Ge t S i ze(int data[ ] ) 

return s izeof(data); 

i nt - t mai nlint arqc， -TCH且R* argv[]) 

i nt datal[] = {l , 2 , 3 , 4 , 5) ; 
int s i ze l = s izeof(datal); 

i n t* data2 = datal; 
i nt s ize2 = siz eof(data2); 

int size3 = GetSize(datal ); 

printf("电d，在d，屯d" ， sizel , size2 , size3); 

答案是输出 "20， 4， 4". datal 是一个数组， sizeof( data 1 )是求数组的大
小。这个数组包含 5 个整数，每个整数占 4 字节，因此总共是 20 字节。 data2
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声明为指针， 尽管它指向了数组 datal 的第一个数字， 但它的本质仍然是一

个指针。 在 32 位系统上，对任意指针求 sizeof，得到的结果都是 4。在 C/C斗斗

中， 当数组作为函数的参数进行传递时，数组就自动退化为同类型的指针。

因此尽管函数 GetSize 的参数 data被声明为数组，但它会退化为指针， size3 
的结果仍然是 4。

面试题 3: 二维数组中的查找

r 题曰: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，
悔一列都按照从上到下递增的顺序排序。请完成一个函数，输入这样的­

t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每行、每列都递增排序。 如果在这个数组中

查找数字 7，则返回 true; 如果查找数字 5，由于数组不含有该数字，则返

回 false.

2 4 9 12 

4 7 10 13 

6 8 11 15 

在分析这个问题的时候 ， 很多应聘者都会把二维数组画成矩形 ， 然后

从数组中选取一个数字，分 3 种情况来分析查找的过程。当数组中选取的

数字刚好和要查找的数字相等时， 就结束查找过程。 如果选取的数字小于

要查找的数字， 那么根据数组排序的规则，要查找的数字应该在当前选取

的位置的右边或者下边(如图 2.1 (a) 所示〉。同样，如果选取的数字大于

要查找的数字， 那么要查找的数字应该在当前选取的位置的上边或者左边

(如图 2. 1 (b) 所示)。

图 2.1 二维曼史组中的查找
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注:在数组中间选择一个数(深色方格)， 根据它的大小判断要查才是的

数字可能出现的区域(阴影部分).

在上面的分析中，由于要查找的数字相对于当前选取的位置有可能在

两个区域中出现，而且这两个区域还有重叠，这问题看起来就复杂了， 于

是很多人就卡在这里束手无策了。

当我们需要解决一个复杂的问题时， 一个很有效的办法就是从一个具

体的问题入手，通过分析简单具体的例子，试图寻找普遍的规律.针对这

个问题，我们不妨也从一个具体的例子入孚.下面我们以在题目中给出的

数组中查找数字 7 为例来一步步分析查找的过程.

前面我们之所以遇到难题，是因为我们在t维数组的中间选取一个数

字来和要查找的数字做比较， 这样导致下一次要查找的是两个相互重叠的

区域。如果我们从数组的一个角上选取数字来和要查找的数字做比较，情

况会不会变简单呢?

首先我们选取数组右上角的数字 9. 由子 9 大于 7，并且 9还是第 4 列

的第一个(也是最小的〉数字，因此 7 不可能出现在数字 9 所在的列. 于

是我们把这一列从需要考虑的区域内剔除，之后只需要分析剩下的 3 列〈如

罔 2.2 (a) 所尽).在剩下的矩阵中，位于右上角的数字是 8。同样 8 大于

7，因此 8 所在的列我们也可以剔除。。 接下来我们只要分析剩下的两列即可

(如图 2.2 C b) 所示〉。

在由剩余的两列组成的数组中，数字 2 位于数组的右上角。 2 小于 7 ，

那么要查找的 7 可能在 2 的右边，也有可能在 2 的下边。在前面的步骤中，

我们已经发现 2 右边的列都已经被剔除了， 也就是说 7 不可能出现在 2 的

右边，因此 7 只有可能出现在 2 的下边。于是我们把数字 2 所在的行也剔

除，只分析剩下的三行两列数字〈如图 2.2 ( c) 所示)。在剩下的数字中，

数字 4 位于右上角 ， 和前面一样，我们把数字 4 所在的行也删除，最后剩

下两行两列数字〈如阁 2.2 ( d ) 所示;)。

在剩下的两行两列 4 个数字中 ， 位于右上角的刚好就是我们要查找的

数字 7，于是查找过程就可以结束了。
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1 2 8 9 2 9 

2 4 9 12 2 4 12 

4 7 10 I 13 4 7 13 

! 6 
E 

6 s 8 15 
, 

一( a) 9 大于 7， 下一 ( b ) 8 大于 7，下一

次只需要在 9 的左边 次只需要在 8 的左边

区域查找 区域查找

1 2 8 9 1 2 8 9 

2 4 . 9 12 2 4 9 12 

4 7 13 . 4--- - 7 -- 1 10 13 

6 8 11 15 止，二 J ll 15 

(c) 2 小于 7， 下一 (d) 4 小子 7，下-

次只需要在 2 的下边 次只需要在 4 的下边

区域查找 区域查找

图 2.2 在二维搬组中查找 7 的步骤

注: 矩阵中加阴影背景的区域是下一步查找的范围.

总结上述查找的过程，我们发现如下规律: 首先选取数组中右上角的

数字。如果该数字等于要查找的数字，查找过程结束:如果该数字大于要

查找的数字，剔除这个数字所在的列:如果该数字小于要查找的数字，剔

除这个数字所在的行。也就是说如果要查找的数字不在数组的右上角，则

每-次都在数组的查找范围中剔除)行或者一列，这样每一步都可以缩小

查找的范围，直到找到要查找的数字，‘ 或者查找范围为空。

把整个查找过程分析清楚之后，我们再写代码就不是一件很难的事情

了 。 下面是上述思路对应的参考代码:

bool Find( int* mat rix , int rows , int columns , int number) 
{ 

bool found = false; 

if(matrix != NULL && r ows > 0 &晶 columns > 0) 
{ 

int row s 0; 
int column ~ col umns - 1; 
while(row < rows 晶晶 column >~O) 
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if(matrix [ row * columns + column] ;~ number) 
{ 

found = true; 
break; 

} 
else i f(matrix[row * columns + col umn] > number) 

- - column ; 
e l se 

+叶~ row; 

return found; 

在前面的分析中，我们每一次都是选取数组查找范围内的右上角数字。

同样，我们也可以选取左下角的数字。 感兴趣的读者不妨自己分析一下每

次都选取左下角的查找过程。但我们不能选择左上角或者右下角。以左上

角为例，最初数字 1 位于初始数组的左上角，由于 1 小于 7，那么 7 应该位

于 1 的右边或者下边。此时我们既不能从查找范围内剔除 1 所在的行，也

不能剔除 l 所在的列，这样我们就无法缩小查找的范围。

钱矿源代码:
本题完整的源代码详见 03_FindlnPartiallySortedMatrix 项目。

6' 测试用例 :
• 二维数组中包含查找的数字(查找的数字是数组中的最大值和最小

值，查找的数字介于数组中的最大值和最小值之间〉。

• 二维数组中没有查找的数字〈查找的数字大于数组中的最大值，查

找的数字小于数组中的最小值，查找的数字在数组的最大值和最小

值之间但数组中没有这个数字)。

• 特殊输入测试(输入空指针- )。

级本题考点:
• 考查应聘者对二维数组的理解及编程能力。二维数组在内存中占据

连续的空间。在内存中从上到下存储各行元素，在同一行中按照从
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左到右的顺序存储。因此我们可以根据行号和列号计算出相对于数

组首地址的偏移量，从而找到对应的元素。

• 考查应聘者分析问题的能力。 当应聘者发现问题比较复杂时，能不

能通过具体的例子找出其中的规律，是能否解决这个问题的关键所

在。这个题目只要从←个具体的二维数组的右上角开始分析，就能

找到查找的规律，从而找到解决问题的突破口。

2.3.2 字符串

字符串是由若干字符组成的序列。由于字符串在编程时使用的频率非

常高，为了优化，很多语言都对字符串做了特殊的规定。下面分别讨论C/C忡

和 C#中字符串的特性。

C/C++ 中每个字符E辑部以字符喻'作为结尾， 这样我们就能很方便地找

到字符串的最后尾部。但由于这个特点，每个字符串中都有一个额外字符

的开销， 稍不留神就会造成字符串的越界。 比如下面的代码:

char str[lOJ; 
strcpy(str , "0123456789" ); 

我们先声明一个长度为 10 的字符数组，然后把字符串"0123456789"复
制到数组中。 "0 123456789"这个字符串看越来只有 10 个字符，但实际上它

的末尾还有-个喻'字符， 因此它的实际长度为 11 个字节。要正确地复制该

字符串 ， 至少需要一个长度为]1个字节的数组。

为了节省内存， C/C++把常量字符串放到单独的-个内存区域。当几个

指针赋值给相同的常量字符串时，它们实际上会指向相同的内存地址。但

用常量内存初始化数组， 情况却有所不同。下面通过一个面试题来学习这

一知识点。运行下面的代码， 得到的结果是什么?

int _ tmain(int argc , _TCHAR* argv []) 

c har strl[] = "hello world"; 
char str2 [ ) = "hello world"; 

char* str3 = "hel lo wor l d"; 
char * str4 = " hello world"; 

if (strl == str2) 
printf ("s trl and str2 are same . \n"); 

e l se 
printf("strl and str2 are not same. \n " ) ; 

if (str3 == s t r4) 



第 2 章面试需要的基础知识 ‘ 43 

printf("str3 and str 4 are same .\n"); 
else 

printf("str3 and str4 are not same . \n") ; 

return 0; 

str l 和由2.是两个字符串数组，我们会为它们分配两个长度为 12 个字

节的空间，并把"hello wor1d"的内容分别复制到数组中去。这是两个初始地

址不同的数组，因此 strl 和白2 的值也不相同，所以输出的第一行是"strl and 

str2 缸e not same" 

s的和str4是两个指针，我们无须为它们分配内存以存储字符串的内容，

而只需要把它们指向"hello world"在内存中的地址就可以了。由于"bello

wor1d"是常量字符串，它在内存中只有一个拷贝，因此 str3 和 str4 指向的是

同一个地址。所以比较 sω 和 str4 的值得到的结果是相同的，输出的第二

行是"str3 and str4 are same"。

在 C#中，封装字符串的类型 System.String 有一个非常特殊的性质:

String 中的内容是不能改变的。 一旦试图改变 String 的内容，就会产生一个

新的实例。请看下面的c#代码:
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虽然我们对由做了 ToUpper和 Insert 两个操作，但操作的结果都是生

成一个新的 String 实例并在返回值中返回， s位本身的内容都不会发生改变，

因此最终 str 的值仍然是"hello"。由此可见，如果试图改变 String 的内容，

改变之后的值只可以通过返回值得到。用 S位ing 作连续多次修改，每一次

修改都会产生一个临时对象，这样开销太大会影响效率。为此 C#定义了­

个新的与字符串相关的类型 StringBuilder，它能容纳修改后的结果。因此如

果要连续多次修改字符串内容，用 StringBuilder 是更好的选择。

和修改 String 内容类似，如果我们试图把一个常量字符串赋值给一个

String 实例，也不是把 String 的内容改成赋值的字符串，而是生成一个新的

String 实例。请看下面的代码:

class program 
{ 

internal stati c voi d ValueOrReference(Type type) 

St ring result = "The type " + t ype. Name ; 
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if (type.IsValueType) 
Console.WriteLine(result + " is a value type ."); 

e l se 
Consol e .WriteLi ne(resul t + " is a reference type ."); 

i nter nal static void ModifyString(String text) 

text ; "world"; 

static voi d Main(string [ ] args) 

String t ext - "hello"; 

ValueOrReference(text .GetType()); 
Modi fySt r ing(text) ; 

Console . Write~ine (text); 

在上面的代码中，我们先判断 String是值类型还是引用类型。类型 String

的定义是 public sealed class String {...}。既然是 class. 那么 String 自然就是

引用类型。 接下来在方法 Modi行String 里，对 text 赋值一个新的字符串 。

我们要记得 text 的内容是不能被修改的。此时会先生成一个新的内容是

"world"的 String 实例，然后把 text 指向这个新的实例。由于参数 text 没有

加 ref或者 out. 出了方法 Modi命String 之后. text 还是指向原来的字符串，

因此输出仍然是"hello"。要想实现出了函数之后 text 变成"world"的效果，

我们必须把参数 text 标记 ref或者 out。

面试题 4 : 替换空格

题目=请实现一个函数，把字符串中的每个空格替换成"%20飞例如

"We are happy. ".则输出 "We%20are%20happy. "。

在网络编程中，如果 URL参数中含有特殊字符，如空格、 γ等，可能

导致服务器端无法获得正确的参数值。我们需要将这些特殊符号转换成服

务器可以识别的字符。转换的规则是在'%'后面跟上 ASCII 码的两位十六进

制的表示。比如空格的 ASCII 码是 32. 即十六进制的 0x20. 因此空格被替

换成"%20"。再比如γ的 ASCII 码为 35. 即十六进制的 0x23. 它在 URL 中

被替换为"%23"。
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看到这个题目，我们首先应该想到的是原来一个空格字符，替换之后

变成'%\哇'和舍。'这 3 个字符，因此字符串会变长。如果是在原来的字符串

上做替换，那么就有可能覆盖修改在该字符串后面的内存。如果是创建新

的字符串并在新的字符串上做替换，那么我们可以自己分配足够多的内存。

由于有两种不同的解决方案，我们应该向面试官问清楚，让他明确告诉我

们他的需求。假设面试官让我们在原来的字符感上做替换， 并且保证输入

的字符串后面有足够多的空余内存。

令 时间复杂度为 0(n2)的解法，不足以拿到 Offer

现在我们考虑怎么做替换操作。最直观的做法是从头到尾扫描字符1$1，每

一次碰到空格字符的时候做替换。 由于是把 1 个字符替换成 3 个字符，我们必

须要把空格后面所有的字符都后移两个字节，否则就有两个字符被覆盖了。

举个例子，我们从头到尾把"We are happy-"中的每~个空格替换成

"%20"。为了形象起见，我们可以用一个表格来表示字符串 ， 表格中的每个

格子表示一个字符(如图 2.3 (a) 所示)。

( a、

图 2.3 从前往后把字符串中的空格替换成'%20'的过程

注: (a) 字符亭"We are happy." . (b) 把字符串中的第一个空格替换成

'%20'. 灰色背景表示需妥移动的字符. (c) 把字符串中的第二个空格替换

成'%20'. 浅灰色背景表示需要移动一次的字符，深灰色背景表示需要移动

两次的字符.

我们替换第一个空格，这个字符串变成图 2.3 (b) 中的内容，表格中

灰色背景的格子表示需要做移动的区域。接着我们替换第二个空格，替换

之后的内容如图 2.3(c)所示。同时，我们注意到用深灰色背景标、洼的咀appy"

部分被移动了两次。

假设字符串的长度是 n。对每个空格字符，需要移动后面 O(n)个字符，

因此对含有 0(0)个空格字符的字符串而言总的时间效率是 0(n2)。

当我们把这种思路阐述给面试官后，他不会就此满意，他将让我们寻
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找更快的方法。在前面的分析中，我们发现数组中很多字符都移动了很多

次，能不能减少移动次数呢?答案是肯定的。我们换一种思路， 把从前向

后替换改成从后向前替换。

令时间复杂度为 O(n)的解法 ，搞定 Offer 就靠芭了

我们可以先遍历一次字符串，这样就能统计出字符串中空格的总数，并

可以由此计算出替换之后的字符串的总长度。每替换一个空格， 长度增加 2 ，

因此替换以后字符净的长度等于原来的长度加上 2 乘以空格数目。我们还是

以前面的字符串"We 缸e happy-"为例， "We aJ它 happy-"这个字符串的长度是 14
(包括结尾符号川的，里面有两个空格，因此替换之后字符串的长度是 18。

我们从字符净的后面开始复制和替换。首先准备两个指针， Pl 和归。

Pl 指向原始字符串的末尾，而 P2 指向替换之后的字符串的末尾(如图 2.4

(a) 所示〉。接下来我们向前移动指针 Pl.逐个把它指向的字符复制到 P2

指向的位置，直到碰到第一个空格为止。此时字符串包含如图 2.4 (b) 所示，

灰色背景的区域是做了字符拷贝〈移动〉的区域。碰到第一个空格之后，把

Pl 向前移动 l 格，在 P2 之前插入字符帘'%20"。由于"%20"的长度为 3，同

时也要把 P2 向前移动 3 格如图 2.4 (c) 所示。

我们接着向前复制， 直到碰到第二个空格〈如图 2.4 (d ) 所示〉。和上一

次一样，我们再把 Pl 向前移动 l 格，并把 P2 向前移动 3 格插入"%20" (如图

2.4 (e) 所示〕。此时 PI 和 P2 指向同一位置 ， 表明所有空格都已经替换完毕。

从上面的分析我们可以看出 ， 所有的字符都只复制(移动〉一次，因

此这个算法的时间效率是 O(时，比第一个思路要快。

ω|wl.11 8 1 ' l e l Ihlalplplvll\OI 1 1 111 

< b) Iw 1 • 1 1 8 1 ' 1 "1 1 1 1 1 I h I • 1 p 1 p L ~LJ~ 

<c) Iwlel 1" 1'1"1 1 1 辄 1 2 1 0 1 h 1 " 1 p 1 p 1 y 1 . 1_'01 

ω|wlel 1 11" 1 '1.1 辄 1 2 1 0 1 h 1 • 1 p I p I v 1 . 1 \0 1 

ω |wlel"1 2 1 01"1 'Iel 辄 1 2 1 0 1 h I • I p Iρ1 y 1 . 1 \0 I 

图 2.4 从后往前把字符串中的空格替换成 "%20" 的过程
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注:圈中带有阴影的区域表示被移动的字符. (a) 把第一个指针指向

字符亭的末尾，把第二个指针指向替换之后的字符亭的末尾.. . (b) 依次复

制字符亭的内容，直至第一个指针碰到第一个空格. (c) 把第一个空格替

换成:%20'，把第一个指针向前移动 l 格，把，第二个指针向前移动 3 格. ( d ) 

依次向前复制字符串中的字符，直至碰到空格. ( e ) 替换字符串中的倒数

第二个空格，才巳第一个指针向前移动 l 格，把第二个指针向前移动 3 格.

在面试的过程中，我们也可以和前面的分析一样画一两个示意图解释

自己的思路，这样既能帮助我们理清思路 ， 也能使我们和面试官的交流变

得更加高效。在面试官肯定我们的思路之后，就可以开始写代码了。下面

是参考代码:

/禽length 为字符.组 string 的总容量*/
void ReplaceBlank(char string[] , int length) 

if (string 罩= NULL && length <- 0) 

returni 

/ *originalLength 为字符串 string 的实际长度v
i nt o r igi nal Length = 0; 
int numberOfBlank a 0; 
int i = 0; 
while(string[i] ! = ' \0') 

++ originalLength; 

if (string [i) == ' ') 
++ numberOfBlank; 

++ i; 

/ *newLength 为祀空格替换成'但0'之后的长皮叮
int newLength = originalLe ngth + numberOfBlank * 2 ; 
if (newLength > length) 

return; 

int indexOfOriginal - originalLength; 
int indexOfNew = newLength; 
while(indexOfOrig丰nal >= 0 岳& indexOfNe w > i ndexOfOriginal ) 

if(string [indexOfOriginal] _c ' ') 

{ 

string [ indexOfNew - -) - ' 0' ; 
string[indexOfNew - - ] = '2'; 
string[indexOfNew --] = ' 毡 ';

else 
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string [indexOf New - - ] = string[indexOfOrigina l]; 

- - i ndexOfOriginal; 

'9源代码:
本题完整的源代码详见 04_ReplaceBlank 项目。

伊测试用例:
• 输入的字符$中包含空格(空格位于字符净的最前面， 空格位于字

符串的最后面，空格位于字符净的中间，字符串中有连续多个空

格)。

• 输入的字符串中没有空格。

• 特殊输入测试(字符串是个 NULL 指针、字符串是个空字符串、

字符串只有一个空格字符、 字符E郭中只有连续多个空格〉。

:第本题考点:

• 考查对字符串的编程能力。

• 考查分析时间效率的能力。我们要能清晰地分析出两种不同方法的

时间效率各是多少。

• 考查对内存覆盖是否有高度的警惕。在分析得知字符串会变长之

后，我们能够意识到潜在的问题，并主动和面试官沟通以寻找问题

的解决方案。

• 考查思维能力。在从前到后替换的思路被面试官否定之后，我们能

迅速想到从后往前替换的方法，这是解决此题的关键。

，相关题目 :
有两个排序的数组 Al 和A2.，内存在 Al 的末尾有足够多的空余空间
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容纳 A2. 请实现一个函数，把A2中的所有数字插入到 Al 中并且所有的

数字是排序的。

和前面的例题一样，很多人首先想到的办法是在 Al 中从头到尾复制数

字，但这样就会出现多次复制-个数字的情况。更好的办法是从尾到头比

较 Al 和A2中的数字，并把较大的数字复制到 Al 的合适位置。

φ 举一反三 :
合并两个数组(包括字符串)时，如果从前往后复制每个数字(或字

符)需要重复移动数字(或字符)多次，那么我们可以考虑从后往前复制，

这样就能减少移动的次数，从而提高效率.

2.3.3 链表

链表应该是面试时被提及最频繁的数据结构。链表的结构很简单，它

自指针把若干个结点连接成链状结构。链表的创建、插入结点、删除结点

等操作都只需要 20 行左右的代码就能实现，其代码量比较适合面试。而像

哈希表、有向图等复杂数据结构，实现它们的一个操作需要的代码量都较

大，很难在几十分钟的面试中完成。另外，由于链表是一种动态的数据结

构 ， 其操作需要对指针进行操作，因此应聘者需要有较好的编程功底才能

写出完整的操作链表的代码。而且链表这种数据结构很灵活，面试官可以

用链表来设计具有挑战性的面试题。基于上述儿个原因 ， 很多面试官都特

别青睐链表相关的题目。

我们说链表是一种动态数据结构，是因为在创建链表时，无须知道链

表的长度。当插入一个结点时，我们只需要为新结点分配内存，然后调整

指告|的指向来确保新结点被链接到链表当中。内存分配不是在创建链表时

-次性完成，而是每添加~个结点分配一次内存。由于没有闲置的内存，

链袤的空间效率比数组高。如果单向链衰的结点定义如下:

struct ListNode 
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那么往该链衰的末尾中添加一个结点的 C 语言代码如下:
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void AddToTail( ListNode我* pHead. i n t val ue) 

ListNode* pNew = new ListNode() ; 
pNew->m nValue = value; 
pNew->m_pNext = NULL ; 

if(*pHead == NULL) 

*pHead = pNew; 

else 

ListNode* pNode = *pHead; 

while(pNode->m_pNext ! = NULL) 
pNode = pNode- >m_pNex t ; 

pNode->m_pNext = pNew; 

在上面的代码中，我们要特别注意函数的第一个参数 pHead 是一个指

向指针的指针。当我们往一个空链表中插入一个结点时，新插入的结点就

是链表的头指针。由于此时会改动头指针，因此必须把 pHead 参数设为指

向指针的指针，否则出了这个函数 pHead 仍然是一个空指针。

由于链表中的内存不是一次性分配的，因而我们无法保证链表的内存

和数组一样是连续的。因此如果想在链表中找到它的第 i个结点，我们只能

从头结点开始，沿着指向下一个结点的指针遍历链衰，它的时间效率为

O(n)。而在数组中，我们可以根据下标在 0(1)时间内找到第 i 个元素。下面

是在链表中找到第一个含有某值的结点并删除该结点的代码:

voi d RemoveNode(ListNode ** pHead. int value) 

if(pHead == NULL I I *pHead == NULL) 
r e turn ; 

ListNode* pToBeDeleted = NULL; 
if ((*pHead) - >m_nVal ue == value) 

pToBeDel eted = *pHead; 
*pHead = ( *pHead)->m_pNext; 

e l se 

L istNode* pNode = * pHead; 
while(pNode->m_pNext != NULL 

晶晶 pNode- >m_pNext - >m_ nValue != value) 
pNode = pNode- >m_pNext; 

if (pNode->m_pNext ! = NULL 晶晶 pNode->m_pNext->m_nValue == val ue) 
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pToBeoel eted ~ pNode->m_pNext; 
pNode->m_pNext = pNode->m_pNext->m_pNext ; 

i f(pToBeOeleted ! - NULL) 

cte l ete pToBeOeleted; 
pToBeDeleted m NULL ; 

除了简单的单向链表经常被设计为面试题之外 〈面试题 5"从尾到头输

出链表"、面试题 13 "在 0(1)时间删除链表结点气面试题 15 "链表中的倒

数第 k 个结点 "、 面试题 16 ((反转链表" 、而试题 17 ((合并两个排序的链

表"、面试题 37 "两个链表的第一个公共结点"等)，链表的其他形式同样

也备受面试宫的青睐。

• 把链表的末尾结点的指针指向头结点，从而形成一个环形链表〈面

试题 45 "圆圈中最后剩下的数字η。

• 链表中的结点中除了有指向下一个结点的指针，还有指向前一个结

点的指针.这就是双向链袤〈面试题 27"二叉搜索树与双向链表").

• 链表中的结点中除了有指向下一个结点的指针，还有指向任意结点

的指针，这就是复杂链表(面试题 26 "复杂链衰的复制勺。

面试题 5 : 从尾到头打印链表

| 题目:输入 个链哀的头结点，从属到头反过来打印出每个结点的叫
链表结点定义如下:

struct ListNode 
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看到这道跑后 ， 很多人的第一反应是从头到尾输出将会比较简单， 于

是我们恨自然地想到把链表中链接结点的指针反转过来，改变链衰的方向 ，

然后就可以从头到尾输出了。但该方法会改变原米链表的结构。是否允许

在打印链表的时候修改链衰的结构? 这个取快于面试宫的需求，因此在面

试的时候我们要询问清楚面试富的要求。
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基面试小提示:
在面试中如采我们打算修改输入的数据，最好先问面试官是不是允许

做修改.

通常打印是…个只读操作，我们不希望打印时修改内容。假设面试官

也要求这个题目不能改变链表的结构。

接下来我们想到解决这个问题肯定要遍历链表。遍历的顺序是从头到

尾的顺序， 可输出的顺序却是从尾到头。也就是说第一个遍历到的结点最

后一个输出 ， 而最后一个遍历到的结点第一个输出。这就是典型的"后进

先出"，我们可以用找实现这种顺序。每经过一个结点的时候， 把该结点放

到一个战中。当遍历完整个链表后，再从技顶开始逐个输出结点的值，此

时输出的结点的顺序已经反转过来了。这种思路的实现代码如下:

void Print ListReversingly Iteratively(ListNode* pHead) 

std ::s tack<ListNode*> nodes; 

ListNode* pNode = p Head: 
while(pNode ! = NULL) 

nodes.push(pNode) ; 
pNode = pNode->m_pNext; 

whi l e(!nodes . empty()) 
{ 

pNode = nodes. top( ) ; 
printf("毛d\t" ， pNode->m_nValue); 
nodes . pop () ; 

既然想到了用钱来实现这个函数，而递归在本质上就是一个战结构，于

是很自然地又想到了用递归来实现。要实现反过来输出链衰，我们每访问到

一个结点的时候，先递归输出它后面的结点 ， 再输出该结点自身 ， 这样链表

的输出结果就反过来了。

基于这样的思路，不难写出如下代码:

void PrintListReversingly_Recursively(ListNode* pHead) 

i f(pHead ! = NULL) 

if (pHead- >m_pNext != NULL) 
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PrintListRever'手ingly_Recursively(pHead->m_pNext) ; 

printf(" 奄d\t " ， pHead->m_nValue ); 

上面的基于递归的代码看起来很简洁，但有个问题:当链表非常长的

时候，就会导致函数调用的层级很深，从而有可能导致函数调用技溢出。

显式用樵基于循环实现的代码的鲁棒性要好一些。更多关于循环和递归的

讨论，详见本书的 2.4.2 节。

6f 测试用例 :
• 功能测试(输入的链表有多个结点， 输入的链表只有一个结点)。

• 特殊输入测试〈输入的链表头结点指针为 NULL) 。

箩本题考点:

• 考查对单项链表的理解和编程能力。

• 考查对循环、递归和槐 3 个相互关联的概念的理解。

2.3.4 树

树是一种在实际编程中经常遇到的数据结构。它的逻辑很简单:除了

根结点之外每个结点只有一个父结点，根结点没有父结点:除了叶结点之

外所有结点都有一个或多个子结点 ， 叶结点没有子结点。父结点和子结点

之间用指针链接。由于树的操作会涉及大量的指针，因此与树有关的面试

题都不太容易。当面试官想考查应聘者在有复杂指针操作的情况下写代码

的能力，他往往会想到用与树有关的面试题。

丽试的时候提到的树，大部分都是二叉树。所谓二叉树是树的一种特

殊结构，在二叉树中每个结点最多只能有两个子结点。 在二叉树中最重要

的操作莫过于遍历，即按照某一顺序访问树中的所有结点。通常树有如 F

几种遍历方式:
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• 前序遍历: 先访问根结点，再访问左子结点，最后访问右子结点。

图 2.5 中的二叉树的前序遍历的顺序是 10、 6、 4、 8、 14、 12、 16。

• 中序遍历:先访问左子结点，再访问根结点 ， 最后访问右子结点。

图 2.5中的二叉树的中序遍历的顺序是 4、 6、 8 、 10、 12、 14、 16。

• 后序遍历:先访问左子结点，再访问右子结点 ， 最后访问根结点。

图 2.5 中的二叉树的后序遍历的顺序是 4、 8、 6、 12、 16、 14、 1 0。

图 2 .5 -个二叉树的例子

这 3 种遍历都有递归和循环两种不同的实现方法，每一种遍历的递归实

现都比循环实现要简捷很多。很多面试官喜欢直接或间接考查遍历〈面试题

39 "二叉树的深度"、面试题 18 "树的子结构"、 面试题 25 "二叉树中和为某

一值的路径")的具体代码实现，面试题 6 "重建二叉树"、面试题 24 "二叉

树的后序遍历序列"也是考查对遍历特点的理解，因此应聘者应该对这 3 种

遍历的 6种实现方法都了如指掌。

• 宽度优先遍历 : 先访问树的第一层结点 ， 再访问树的第二层结

点……一直到访问到最下面一层结点。在同一层结点中， 以从左到

右的顺序依次访问。我们可以对包括二叉树在内的所有树进行宽度

优先遍历。图 2.5 中的二叉树的宽度优先遍历的顺序是 10、 6、 14、

4、 8 、 12、 16.

面试题 23 "从上到下遍历二叉树" 就是考查宽度优先遍历算法的题目。

二叉树有很多特例， 二叉搜索树就是其中之一。在二叉搜索树中 ， 左子

结点总是小于或等于根结点，而右子结点总是大于或等于根结点。图 2.5中

的二叉树就是一棵二叉搜索树。我们可以平均在 O(logn)的时间内根据数值在

二叉搜索树中找到一个结点。二叉搜索树的雨试题有很多，比如面试题 50"树

中两个结点的最低公共祖先"、 面试题 27 "二叉搜索树与双向链表"。
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二叉树的另外两个特例是堆和红黑树。堆分为最大雄和最小堆。在最

大堆中根结点的值最大，在最小堆中根结点的值最小。有很多需要快速找

到最大值或者最小值的问题都可以用堆来解决。红黑树是把树中的结点定

义为红、黑两种颜色，并通过规则确保从根结点到叶结点的最长路径的长

度不超过最短路径的两倍。 在 C++的 STL 中， set、 multiset、 map、 multimap

等数据结构都是基于红黑树实现的。与雄和红黑树相关的面试题，请参考

面试题 30 <<求最小的 k个数字"。

面试题 6: 重建二叉树

题自:输入某二叉树的前序遍历和中序遍历的结果，请重建出该二有

树。假设输入的前序遍历和中序遍历的结果中都不含重复的数字。例如

入前序遍历序列{1 ， 2, 4, 7, 3, 5, 6, 8}和中序遍历序列{4， 7, 2, 1, 5, 3, 8，的，
U重建出囱 2.6 所示的二叉树并输出它的头结点。 二叉树结点的定义如下:

struct BinaryTreeNod e 
{ 

ì n t m nValue; 
m_pLeft; 
m_pRigh t; 

*
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在二叉树的前序遍历序列中，第一个数字总是树的根结点的值。但在

中序遍历序列中，根结点的值在序列的中间， 左子树的结点的值位于根结

点的值的左边，而右子树的结点的值位于根结点的值的右边。因此我们需

要扫描中序遍历序列，才能找到根结点的值。

如图 2.7 所示，前序遍历序列的第一个数字 l 就是根结点的值。扫描中

序遍历序列，就能确定根结点的值的位置。 根据中序遍历特点，在根结点

的值 1 前面的 3 个数字都是左子树结点的值，位于 1 后面的数字都是右子

树结点的值。

图 2.6 根据前序遍历序列{1 ， 2， 4， 7, 3, 5 ， 6 ， 8}和中序遍历序列{4， 7, 2, 1, 5, 3, 8, 6}重

建的二叉树 | 
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由于在中序遍历序列中，有 3 个数字是左子树结点的值，因此左子树

总共有 3 个左子结点。同样，在前序遍历的序列中，根结点后面的 3 个数

字就是 3 个左子树结点的值，再后面的所有数字都是右子树结点的值。这

样我们就在前序遍历和中序遍历两个序列中，分别找到了左右子树对应的

子序列。

前序遍历序列.

中序海历序列s

l l_l 21
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1
7

1
3 

↑阳」「-Jt

左子树

41 7
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2 LJ 

」一y----' ↑hJ
左子树

. .~~. 

5 

右子树

~口

图 2.7 在二叉树的前序遍历和中序遗历的序列中确定根结点的值、左子树结点的值和

右子树结点的值

既然我们已经分别找到了左、右子树的前序遍历序列和中序遍历序列，

我们可以用同样的方法分别去构建左右子树。也就是说，接下来的事情可

以用递归的方法去完成。

在想清楚如何在前序遍历和中序遍历的序列中确定左、

列之后，我们可以写出如下的递归代码:

Bi naryTreeNode * Constr uct(int* preorder , i n t * inorder, 

右子树的子序

i nt 1engt h) 

if (preorder == NULL 
return NULL; 

I I inorder == NULL I I 1ength <= 0) 

return Construct Core(preorder , preorder + 1ength - 1 , 
ino r de r , inorder + 1ength - 1) ; 

BinaryTreeNode* ConstructCore 
( 

i nt* 
int* 

startPreorder , int* 
startlnorder , int* 

endPreorder , 
endlnor der 

//前序造历序列的第一个数字是根结点的位
int rootVa1ue = startPreorder [O); 
BinaryTreeNode* root = new BinaryTreeNode(); 
root->m nVa1ue = rootVa1ue ; 
root- >m_pLeft = r oot->m_pRight = NULL; 

if(startPreorder ~= endPreorder) 
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if(startlnorder 嚣= endlnorder 
&品 * startPreorder == *startlnorder) 
return root; 

else 
throw std: :exception("Invalid input."); 

//在中序遍历中找到根结点的位
int* rootlnorder = startlnorder; 
while(rootlnorder <= endlnorder ι& 会主。otlnorder ! = rootValue) 

++ rootlnorder; 

i f (rootlnorder ~= e ndlnorde r && *rootlnorder != rootValue) 
throw std::exception("In飞ralid input."); 

i nt leftLength = r ootlnorder - startlnorder; 
i nt* leftPr eorderEnd = startPreorder + leftLength; 
if(leftLength > 0) 

//构建左子树
root->m_pLeft = ConstructCore(startPreorder + 1 , 

leftPreorderEnd , st~tlnorder ， rootlnorder - 1 ); 

主f(leftLength < endpreorder - startPreorder) 

//构正在右子树
root->rn_pRight = ConstructCore(leftPreorderEnd + 1 , 

endPreorder, rootlnorder + 1 , endlnorder); 

return root; 

在函数 ConstructCore 中，我们先根据前序遍历序列的第一个数字创建

根结点，接下来在中序遍历序列中找到根结点的位置，这样就能确定左、

右子树结点的数量。在前序遍历和中序遍历的序列中划分了左、右子树结

点的值之后，我们就可以递归地调用函数 ConstructCore，去分别构建它的

左右子树。

号渥代码:
本题完整的源代码详见 06_ConstructBinaryTree 项目。

I!/ 测试用例:
• 普通二叉树(完全二叉树，不完全二叉树)。
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• 特殊二叉树〈所有结点都没有右子结点的二叉树，所有结点都没有

左子结点的二叉树，只有一个结点的二叉树)。

• 特殊输入测试〈二叉树的根结点指针为 NULL、输入的前序遍历序

列和中序:ìS历序列不匹配〉。

多柑桔:
• 考查应聘者对二叉树的前序遍历、中序遍历的理解程度。只有对二

叉树的不同遍历算法有了深刻的理解，应聘者才有可能在遍历序列

中划分出左、右子树对应的子序列.

• 考查应聘者分析复杂问题的能力。就们把构建二叉树的大问题分解

成构建左、右子树的两个小问题。我们发现小问题和大问题在本质

上是一致的 ， 问此可以用递归的方式解决。更多关于分解复杂问题

的讨论， 请参考本书的 4.4 节。

2.3.5 校和队列

枝是一个非常常见的数据结构，它在计算机领域中被广泛应用 ， 比如

操作系统会给每个线程创建一个接用来存储函数调用时各个函数的参数、

返回地址及临时变盘等。拢的特点是后进先出，即最后被压入 Cpush) 械的

元素会第一个被弹出 (po抖。在面试题 22 "榜的压入、弹出序列" 中，我

们再详细分析进技和 III i战序列的特点。

通常战是一个不考虑排序的数据结构，我们需要 O(n)时间才能找到钱

中最大或者最小的元素.如果想要在 0(1)时间内得到校的最大或者最小值，

我们需要对枝做特殊的设计，详见面试题 21 "包含 mm 函数的钱飞

队列是另外一种很重要的数据结构。 和棋不同的是，队列的特点是先

进先出，即第一个进入队列的元素将会第一个出来。 在 2.3.4节介绍的树的

宽度优先遍历算法中，我们在遍历某一层树的结点时，把结点的子结点放

到一个队列里，以备下一层结点的遍历。详细的代码参见面试题 2刀3 "从上

到下遍历二叉树"

;钱战和队列虽然是特点针锋相对的两个数据结构， 但有意思的是它们却相

互联系。 请看面试题 7 "用两个战实现队列"， 同时读者也可以考虑如何用两

个队列实现战.
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面试题 7: 用两个梭实现队列

题目:用两个核实现一个队列。队列的声明如下，诸实现它的两个

appendTail 和 deleteHe时，分别完成在队列尾部插入结点和在队列

点的功能。

template <typename T> class CQueue 
{ 
public: 

CQueue(void) ; 
-CQueue(voidl; 

void appendTail (const T品 nodel;

T deleteHead () ; 

private: 
stack<T> stackl; 
stack<T> stack2; 

在上述队列的声明中可以看出， 一个队列包含了两个战 stackl 和

stack2，因此这道题的意图是要求我们操作这两个"先进后出"的技实现­

个"先进先出"的队列 CQueue.

我们通过一个具体的例子来分析往该队列插入和删除元素的过程。首

先插入一个元素也不妨先把它插入到 stackl ，此时 stackl 中的元素有{时，

stack2 为空。再压入两个元素 b和 c，还是插入到 stackl 中，此时 stackl 中

的元素有{a， b, c}，其中 c 位于校顶，而 stack2仍然是空的(如图 2.8 (a) 

所示〉。

这个时候我们试着从队列中删除-个元素。按照队列先入先出的规则，

由于 a 比 b、 c 先插入到队列中，最先被删除的元素应该是 a。元素 a 存储

在 stackl 中，但并不在校顶上，因此不能直接进行删除。注意到 stack2我

们还一直没有使用过，现在是让 stack2发挥作用的时候了。如果我们把

stackl 中的元素逐个弹出并压入 stack2， 元素'在 stack2中的顺序正好和原来

在 stackl 中的顺序相反。因此经过 3 次弹出 stackl 和压入 stack2操作之后，

stackl 为空， 而 stack2中的元素是{c，b，a}，这个时候就可以弹出 stack2的战

顶 a 了。此时的 stackl 为空，而 stack2 的元素为{c，时，其中 b 在楼顶(如

图 2.8 (b) 所示〉。

如果我们还想继续删除队列的头部应该怎么办呢?剩下的两个元素是 b 和

。 b 比 c 早进入队列，因此 b应该先删除。而此时b恰好又在楼顶上，因此直
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接弹出 stack2的枝顶即可。这次弹出操作之后，白ckl 中仍然为空，而 s饱ck2

为 {c} (如图 2.8 (c) 所示〉。

从上面的分析中我们可以总结出删除一个元素的步骤: 当 stack2 中不

为空时， 在 stack2中的战顶元素是最先进入队列的元素， 可以弹出。如果

stack2为空时，我们把 stackl 中的元素逐个弹出并压入 stack2。由于先进入

队列的元素被压到 stackl 的底端，经过弹出和压入之后就处于 stack2的顶

端了 ， 又可以直接弹出。

接下来再插入一个元素 d。我们还是把它压入 stackl (如图 2.8 ( d) 所

示)，这样会不会有问题呢?我们考虑下一次删除队列的头部 stack2不为空，

直接弹出它的技顶元素 c (如图 2.8 ( e) 所示〉。而 c 的确是比 d先进入队

列， 应该在 d之前从队列中删除， 因此不会出现任何矛盾。

stackl stack2 I stackl stack2 I stack1 stack2 I stackl stack2 I stackl stack2 

( a ) 依次插 I ( b) 删除队 I (c) 删除队 I ( d) 插入 d I ( e ) 删除队
入 a， b、 c I jlJ头 |列头 I I 列头

图 2.8 用两个中英模拟一个队列的操作

总结完每一次在队列中插入和删除操作的过程之后， 我们就可以开始

动手写代码了。参考代码如下:

template<typename T> void CQueue<T> :: appendTai l (cons t T& element ) 

stackl . push (element) ; 

templ ate<typename T> T CQueue<T> ::del eteHead() 
{ 

if(s t ack2 . size()<= 0) 

while(stackl . size()>O) 

T品 data = stackl.top(); 
s t ackl. pop () ; 
stack2 . push(dat a); 
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土 f(stack2.size() == 0) 
throw new exception("queue i s empty"); 

T head : stack2.top(); 
s tack2 . pop () ; 

return head; 

~源代码:
本题完整的源代码详见 07_ Queue WithTwoStacks 项目。

6' 测试用例:
• 往空的队列里添加、删除元素。

• 往非空的队列里添加、删除元素。

• 连续删除元素直至队列为空。

灵， 本题考点 :

• 考查对找和队列的理解。

• 考查写与模板相关的代码的能力。

• 考查分析复杂问题的能力。本题解法的代码虽然只有只有 20 几行

代码，但形成正确的思路却不容易。应聘者能否通过具体的例子分

析问题，通过画阁的手段把抽象的问题形象化，从而解决这个相对

比较复杂的问题，是能否顺利通过面试的关键。

，相关题目 :
用两个队列实现一个枝。

我们通过一系列梭的压入和弹出操作来分析用两个队列模拟一个梭的

过程。如图 2.9 (a) 所示，我们先往枝内压入…个元素 a。由于两个队列现

在都是空的，我们可以选择把 a 插入两个队列的任意一个。我们不妨把 a
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2.4 

插入 queuel。接下来继续往校内压入 b、 c 两个元素，我们把它们都插入

queuel。这个时候 queuel 包含 3 个元素 a、 b 和 C，其中 a 位于队列的头部，

c 位于队列的尾部。

现在我们考虑从校内弹出一个元素。根据钱的后入先出原则，最后被

压入战的 c 应该最先被弹出。由于 c 位于 queuel 的尾部，而我们每次只能

从队列的头部删除元素，因此我们可以先从 queuel 中依次删除元素 a、 b

并插入到 queue2 中，再从 queuel 中删除元素 c。这就相当于从战中弹出元

素 c 了(如图 2.9 ( b) 所示〉。我们可以用同样的方法从枝肉弹出元素 b <如

图 2.9 (c) 所示〉

接下来我们考虑往找内压入一个元素 d。此时 queuel 已经有一个元素，

我们就把 d插入到 queuel 的尾部(如图 2.9 <d) 所示)。如果我们再从校内

弹出一个元素，此时被弹出的应该是最后被压入的 d。由于 d 位于 queuel

的尾部，我们只能先从头删除 queuel 的元素井插入到 queue2，直到在 queuel

中遇到 d再直接把它删除〈如图 2.9 (e) 所示〉。

queuel queue21 queuel queue21 queuel queue21 queuel queue21 queuel queue2 

(a) 依次压入 I (b) 翻出 c ( c) 弹出 b (d) 压入 d (e) 弹出 d

a 、 b 、 E

图 2.9 用两个队列模拟一个榕的操作

算法和数据操作

和数据结构一样，考查算法的面'试题也备受面试宫的青睐，其中排

序和查找是面试时考查算法的重点。在准备面试的时候，我们应该重点

掌握二分查找、归并排序和快速排序，做到能随时正确、完整地写出它

们的代码。
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有很多算法都可以用递归和循环两种不同的方式实现。通常基于递

归的实现方法代码会比较简洁，但性能不如基于循环的实现方法。在面

试的时候，我们可以根据题目的特点，甚至可以和面试宫讨论选择合适

的方法编程。

位运算可以看成是-类特殊的算法， 它是把数字表示成二进制之后对 0

和 1 的操作。由于位运算的对象为二进制数字，所以不是很直观，但掌握

它也不难，因为总共只有与、或、异或、 左移和右移 5 种位运算。

2.4.1 查找和排序

查找和排序都是在程序设计中经常用到的算法。查找相对而言较为简

单，不外乎!顺序查找、二分查找、哈希表查找和二叉排序树查找。在面试

的时候，不管是用循环还是用递归，面试官都期待应聘者能够信手拈来写

出完整正确的二分查找代码，否则可能连继续面试的兴趣都没有。丽试题 8

"旋转数组的最小数字"和面试题 38 "数字在排序，数组中出现的次数"都

可以用二分查找算法解决。

À 面试小提示:
如采面试题是妥求在排序的数组(或者部分排序的数纽)中查找一个

数字或者统计某个数字出现的次数，我们都可以尝试用二分查找算法.

哈希袭和二叉排序树查找的重点在于考查对应的数据结构而不是算

法。哈希表最主要的优点是我们利用它能够在 0(1)时间查找某一元素， 是

效率最高的查找方式。但其缺点是需要额外的空间来实现哈希表。面试题

35 "第一个只出现一 次的字符"就是用哈希表的特性来高效查找。与二叉

排序树查找算法对应的数据结构是二叉搜索树，我们将在面试题 24 "二叉

搜索树的后序遍历序列"和面试题 27 "二叉搜索树与双向链表"中详细介

绍二叉搜索树的特点。

排序比查找要复杂一些。面试宫会经常要求应聘者比较插入排序、冒

泡排序、归并排序、快速排序等不同算法的优劣。强烈建议应聘者在准备

面试的时候 ， 一定要对各种排序算法的特点烂熟于胸，能够从额外空间消

耗、平均时间复杂度和最差时间复杂度等方面去比较它们的优缺点。需要

特别强调的是，很多公司的面试宫喜欢在面试环节中要求应聘者写出快速
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排序的代码。应聘者不妨自己写一个快速排序的函数井用各种数据作测试。

当测试都通过之后，再和经典的实现做比较， 看看有什么区别。

实现快速排序算法的关键在于先在数组中选择一个数字，接下来把数

组中的数字分为两部分，比选择的数字小的数字移到数组的左边，比选择

的数字大的数字移到数组的右边。这个函数可以如下实现=

int Partition(int data() , i nt length, int start, int end) 

if (data == NULL I I length <= 0 I I start < 0 11 end >= length) 
throw new std: : exception("Invalid Parameters"); 

int index = RandomInRange(start , end); 
Swap(&data(inde x) , &data (endjl ; 

int small = start - 1 ; 
for( index = start ; index < end; ++ indexl 
{ 

if(data[index) < data[end)) 

++ small ; 
if(small != indexl 

Swap(&data [ indexj ，品data [ smallj ) ; 

++ sma11; 
Swap(&data[small] , &data [endjl ; 

return small; 

函数RandomInRange 用来生成-个在 sta扰和 end 之间的随机数，函数

Swap 的作用是用来交换两个数字。接下来我们可以用递归的思路分别对每

次选中的数字的左右两边排序。下面就是递归实现快速排序的参考代码:

voi d QuickSort(int data[J , i nt length, int start, int end) 

if(start ~~ end) 
return; 

int index = Partition(data , length, start , end); 
if(index > star t) 

QuickSort(data, length, start , index - 1); 
ìf(index < endl 

QuickSort(data, length, index + 1 , end); 

对一个长度为 n 的数组排序，只需把 start 设为 0、把 end 设为 n-1 ，调

用函数 QuickSort 即可。
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在前面的代码中，函数 Partition 除了可以用在快速排序算法中，还可

以用来实现在长度为 n 的数组中查找第 k 大的数字。 面试题 29 "数组巾出

现次数超过一半的数字"和面试题 30 "最小的 k 个数" 都可以用这个函数

来解决。

不同的排序算洁适用的场合也不尽相同 。 快速排序虽然总体的平均效

率是最好的，但也不是任何时候都是最优的算法。比如数组本身己经排好序

了，而每一轮排序的时候都是以最后一个数字作为比较的标准，此时快速排

序的效率只有 0(n2) . 因此在这种场合快速排序就不是最优的算法。在面试的

时候，如果面试官要求实现一个排序算法. .那么应聘者一定要问清楚这个排

序应用的环境是什么、有哪些约束条件，在得到足够多的信息之后再选择最

合适的排序算法.下而来看一个面试的片段:

面试官: 请实现一个排序算法，要求时间效率 O(n).

应聘者:对什么数字进行排序J 有多少个数字?

面试官:我们想对公司所有员工的年龄排序. 我们公司总共有几万名

员工.

应聘者:也就是说数字的大小是在一个较小的范围之内的，对吧?

面试官:嗯，是的 。

应聘者: 可以使用辅助空间吗?

面试官: 看你用多少辅助内存.只允许使用常量大小辅助空间 ， 不得

超过 O(n).

在面试的时候应聘者不要怕问面试官问题，只有多提间，应聘者才有

可能明了面试宫的意圈。在上面的例子中，该应聘者通过几个问题就弄清

楚了需排序的数字在一个较小的范围内 ， 并且还可以用辅助内存.知道了

这些限制条件，就不难写出如下的代码了:

void SortAges(int ages[] , int l ength) 

if(ages -恒 NULL 11 length <~ 0) 
return; 

cons t int oldestAge c 99; 
int timesOfAge[ol destAge + 1]; 

for(in t i = 0 ; i <- oldestAge; ++ i) 
timesOfAge li] • 0; 
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for( i nt i =口; i < l ength ; ++ i ) 

int age c ages[i); 
if (age < 0 I I age > o l destAge) 

thro哺 new std::exception("age out of range."); 

++ t i mesOfAge [age ] ; 

int index = 0; 
for( i nt i = 0; i <= oldestAge ; ++ i) 

for( i nt j = 0; j < timesOfAge !i) ; ++ j } 

ages [ index ] = i ; 
++ index; 

公司员工的年龄有一个范围。 在上面的代码中，允许的范围是 O~99

岁。数组 timesOfAge 用来统计每个年龄出现的次数。某个年龄出现了多少

次，就在数组 ages 里设置几次该年龄，这样就相当于给数组 ages 排序了。

该方法用长度 l∞的整数数组作为辅助空间换来了 O(n)的时间效率。

面试题 8 : 旋转数组的最小数字

题目 z 把一个数组最开始的若干个元素搬到数组的末尾， 我们称互沟
数组的旋转。输入一个递增排序的数组的一个旋转， 输出旋转数组的最4

元素。例如数组口， 4， 5, 1，明 { l，口， 4，坷的一个旋转，该数组的最小倒
也二 J 

这道题最直观的解法并不难， 从头到尾遍历数组一次，我们就能找出

最小的元素。这种思路的时间复杂度显然是 O(n)。但是这个思路没有利用

输入的旋转数组的特性，肯定达不到面试宫的要求。

我们注意到旋转之后的数组实际上可以划分为两个排序的子数组，而

且前面的子数组的元素都大于或者等于后面子数组的元素。我们还注意到

最小的元素刚好是这两个子数组的分界线。 在排序的数组中我们可以用二

分查找法实现O(logn)的查找。本题给出的数组在一定程度上是排序的，因

此我们可以试着用二分查找法的思路来寻找这个最小的元素。

和二分查找法一样，我们用两个指针分别指向数组的第一个元素和最

后一个元素。按照题目中旋转的规则，第一个元素应该是大于或者等于最
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后一个元素的(这其实不完全对，还有特例， 后面再加以讨论〉。

接着我们可以找到数组中间的元素。如果该中间元素位于前面的递增

子数组，那么它应该大于或者等于第一个指针指向的元素。此时数组中最

小的元素应该位于该中间元素的后面。我们可以把第一个指针指向该中间

元素，这样可以缩小寻找的范围。移动之后的第一个指针仍然位于前面的

递增子数组之中。

同样，如果中间元素位于后面的递增子数组，那么它应该小于或者等

于第二个指针指向的元素。此时该数组中最小的元素应该位于该中间元素

的前面。我们可以把第二个指针指向该中间元素，这样也可以缩小寻找的

范围。移动之后的第二个指针仍然位于后面的递增子数组之中。

不管是移动第一个指针还是第二个指针，查找范围都会缩小到原来的

一半。接下来我们再用更新之后的两个指针，重复做新一轮的查找。

按照上述的思路，第一个指针总是指向前面递增数组的元素，而第二

个指针总是指向后面递增数组的元素。最终第一个指针将指向前面子数组

的最后一个元素，而第二个指针会指向后面子数组的第一个元素。也就是

它们最终会指向两个相邻的元素，而第二个指针指向的刚好是最小的元

素。这就是循环结束的条件。

以前面的数组{3， 4, 5, 1, 2}为例，我们先把第一个指针指向第 0 个

元素，把第二个指针指向第 4 个元素(如图 2.10 (a) 所示〉。位于两个

指针中间(在数组中的下标是 2) 的数字是 5，它大于第一个指针指向

的数字。因此中间数字 5 一定位于第一个递增子数组中，并且最小的数

字一定位于它的后面。因此我们可以移动第一个指针让它指向数组的中

间(图 2.10 (b) 所示〉。

此时位于这两个指针中间〈在数组中的下标是 3) 的数字是1.它小于

第二个指针指向的数字。因此这个中间数字 1 一定位于第二个递增字数组

中，并且最小的数字一定位于它的前面或者它自己就是最小的数字。因此

我们可以移动第二个指针指向两个指针中间的元素即下标为 3 的元素(如

图 2.10 (c) 所示)。
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(a) 

(b) 

|3 1 4 1 5 1 1 I 2-1 

( c ) 

图 2.10

|3 I 4 1 5 I 1 I 2 

• Pl •P2 

在数组{3， 4, 5, 1, 2}申查找最小值的过程

注:旋转数组中包含两个递增排序的子数组，有阴影背景的是第二个

子数组. (a) 把 Pl 指向数组的第一个数字， P2 指向数组的最后一个数字.

由于 Pl 和 P2 中间的数字 5 大于 Pl 指向的数字，中间的数字在第一个子数

组中 . 下一步把 Pl 指向中间的数字. (b) Pl 和归中间的数字 1 小子 P2

指向的数字，中间的数字在第二个子数组中.下一步把 P2 指向中间的数字.

(c) Pl 和 P2 指向两个相邻的数字，则 P2 指向的是数组中的最小数字.

此时两个指针的距离是 L 表明第一个指针已经指向了第一个递增子数

组的末尾，而第二个指针指向第二个递增子数组的开头。第二个子数组的

第一个数字就是最小的数字， 因此第二个指针指向的数字就是我们查找的

结果。

基于这个思路， 我们可以写出如下代码:

int l ength) i n t Min (int* n umbers , 

i f(numbers == NULL II l ength <= 0) 
throw new std: :exception( "Invalid parameters"); 

int indexl = 0 ; 
i nt index2 = l ength - 1 ; 
i n t indexMid = index1; 
while(number s ( index1 ) >= nUmbers [index2 ] ) 

if(inde x2 - i nd e x1 3_ 1) 

indexMid = index2 ; 
break; 

indexMid = ( i ndexl + index2) / 2; 
if (numbers ( indexMid] >~ numbers [indexl)) 

index l = i ndexMi d; 
e l se if (numbers (indexMidj <= numbers [ index2]) 



index2 = indexMi d; 

return numbers(indexMid] ; 
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前面我们提到在旋转数组中，由于是把递增排序数组前面的若干个数

字搬到数组的后面，因此第-个数字总是大于或者等于最后一个数字。但

按照定义还有一个特例:如果把排序数组的前面的 0 个元素搬到最后面，

即排序数组本身，这仍然是数组的一个旋转，我们的代码需要支持这种情

况。此时，数组中的第一个数字就是最小的数字，可以直接返回。这就是

在上面的代码中，把 indexMid 初始化为 indexl 的原因。一旦发现数组中第

一个数字小于最后一个数字，表明该数组是排序的，就可以直接返回第一

个数字了。

上述代码是否就完美了呢?面试宫会告诉我们其实不然。他将提示我

们再仔细分析下标为 index1 和 index2 (index 1 和 index2分别和图中 P1 和

P2 相对应〉的两个数相同的情况。在前面的代码中，当这两个数相同，并

且它们中间的数字 (即 indexMid 指向的数字)也相同时，我们把 indexMid

赋值给了 indexl，也就是认为此时最小的数字位于中间数字的后面。是不

是一定这样?

我们再来看一个例子。数组{1， 0， 1, 1, l}和数组{l ， 1, 1, 0, l}都可以看

成是递增排序数组{0， 1 ， 1 ， 1 ， 1} 的旋转，图 2.11 分别画出它们由最小数字分

隔开的两个子数组。

回 2.11 放组{O， 1 ， 1 ， 1 ， 1}的两个旋转机， O， 1 ， 1 ， 1}和{1 ， 1 ， 1 ， O ， 1}

注:在这两个数组中，第一个数字、最后一个数字和中间数字都是1，

我们无法确定中间的数字 1 属于第一个递增子数组还是属于第二个递增子

数组.第二个子数纽用灰色背景表示.

在这两种情况中 ， 第一个指针和第二个指针指向的数字都是}，并且两

个指针中间的数字也是1，这 3 个数字相同。在第一种情况中，中间数字〈下

标为 2) 位于后面的子数组: 在第二种情况中，中间数字(下标为 2) 位于
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前面的子数组中。因此， 当两个指针指向的数字及它们中间的数字三者相

同的时候， 我们无法判断中间的数字是位于前面的子数组中还是后面的子

数组中 ， 也就无法移动两个指针来缩小查找的范围。此时，我们不得不采

用顺序查找的方法。

在把问题分析清楚形成清晰的思路之后，我们就可以把前面的代码修

改为:

int Min(int* numbe r s , i n t length) 

if (numbers == NULL I I l eng th <= 0) 
throw new std::excepti on("Invalid par ameters"); 

int indexl = 0; 
int index2 = length - 1; 
int indexMid = indexl ; 
wh ile(numbers[index1] >= numbers[ i ndex2]) 

if (index2 - indexl == 1) 
{ 

indexMid = index2; 
break ; 

indexMid = ( index1 + index2) / 2; 

//如果下标为 index1 、 index2 和 indexMid 指向的三个数字相等，
// 则只能顺序查找
i f(numbers[index1] == numbers[index2] 

品品 numbers [ i ndexMid] == numbers[indexl]) 
retu rn Minl nOrder(numbers , i n d e x1 , inde x 2) ; 

if (numbers [ i ndexMid] >= numbers[index 1 ]) 
index1 = indexMid; 

e l se if(numbers[indexMid] <= numbers [index2]) 
i n d e x2 = indexMi d; 

return n umbe rs [indexMi d]; 

int Mi nlnOrder(int * numbe rs , i nt indexl , int index2) 

int resu1t = n u mbers[index l ] ; 
for(int i = index l + 1; i <= index2; ++i ) 

if(result > numbers[i]) 
result = numbers [ i ] ; 

return r esult; 
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4矿源代码:
本题完整的源代码详见 08_MinNumberlnRotatedArray 项目。

"测试用例:
• 功能测试(输入的数组是升序排序数组的一个旋转， 数组中有重复

数字或者没有重复数字〉。

• 边界值测试(输入的数组是一个升序排序的数组、只包含一个数字

的数组〉。

• 特殊输入测试(输入NULL 指针〉。

5 本题考点:
• 考查对二分查找的理解。本题变换了二分查找的条件，输入的数组

不是排序的，而是排序数组的一个旋转。这要求我们对二分查找的

过程有深刻的理解。

• 考查沟通学习能力。本题面试官提出了一个新的概念:数组的旋转。

我们要在很短时间内学习理解这个新概念。在面试过程中如果面试

官提出新的概念，我们可以主动和面试官沟通，多问几个问题把概

念弄清楚。

• 考查思维的全面性。排序数组本身是数组旋转的一个特例。另外 ，

我们要考虑到数组中有相同数字的特例。如果不能很好地处理这些

特例，就很难写出让面试宫满意的完美代码。

2.4.2 递归和循环

如果我们需要重复地多次计算相同的问题，通常可以选择用递归或者

循环两种不同的方法。递归是在一个函数的内部调用这个函数臼身。而循

环则是通过设置讨算的初始值及终止条件，在一个范围内重复运算。比如

求 1+2+...吨，我们可以用递归或者循环两种方式求出结果。对应的代码

如下 :

int AddFromlToN Recurs i ve(int n) 
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return n <= 0 ? 0 : n + AddFrom1ToN Recursive(n - 1); 

int AddFromlToN Iterative(ínt n) 
{ 

int result = 0; 
for(int i 二 1 ; i <= n; ++ i ) 

resul t += i; 

return result; 

通常递归的代码会比较简洁。在上面的例子里，递归的代码只有一个

语旬，而循环则需要 4 个语句。在树的前序、中序、后序遍历算法的代码

中，递归的实现明显要比循环筒单得多。在面试的时候，如果面试官没有

特别的要求，应聘者可以尽量多采用递归。

总面试小提示
通常基于递归实现的代码比基于循环实现，的代码要简洁很多，更加容

易实现.如采面试官没有特殊要求，应聘者可以优先采用递归的方法编程.

边归虽然有简洁的优点，但它同时也有显著的缺点。递归由于是函数

调用自身， 而函数调用是有时间和空间的捎耗的z 每一次函数调用，都需

要在内存校中分配空间以保存参数、返回地址及临时变量，而且往;院里压

入数据和弹出数据都需要时间。这就不难理解上述的例子中递归实现的效

率不如循环。

另外，递归中有可能很多计算都是重复的，从而对性能带来很大的负面影

响。递归的本质是把一个问题分解成两个或者多个小问题。如果多个小问题存

在相互重叠的部分，那么就存在重复的计算。在面试题 9 "斐波那契数列"及

面试题 43 "n 个假子的点数"中我们将详细地分析递归和循环的性能区别。

除了效率之外，边归还有可能引起更严重的问题:调用找溢出。前面

分析中提到需要为每-次函数调用在内存战中分配空间，而每个进程的拢

的容量是有限的。当递归调用的层级太多时，就会超出拢的容量，从而导

致调用挽溢出。在上述例子中，如果输入的参数比较小，如 10，它们都能

返回结果 55。但如果输入的参数很大，如 5000，那么远归代码在运行的时

候就会出错，但运行循环的代码能得到正确的结果 12502500。
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面试题 9 : 斐波那契数列

题目←: 写一个函数，输入 n，求斐波那契 CFibonacci)数列的第 n 项

斐波那契数列的定义如下:
nu--··A •• 
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.:.效率很低的解法 ， 挑剔的面试富不会喜欢

很多C语言教科书在讲述递归函数的时候，都会用 Fibonacci 作为例子，

因此很多应聘者对这道题的递归解法都很熟悉。他们看到这道题的时候心

中会忍不住一阵窃喜，因为他们能很快写出如下代码:

10ng 10ng Fi bonacci( unsigned i nt n) 
{ 

if( n <= 0) 
return 0; 

i f (n c= 1) 
r eturn 1; 

re t u r n Fibonacci(n - 1) + Fi bonacci(n - 2); 

我们的教科书上反复用这个问题来讲解递归函数，并不能说明递归的

解法最适合这道题目。面试宫会提示我们上述递归的解法有很严重的效率

问题并要求我们分析原因。

我们以求解页10)为例来分析递归的求解过程。想求得攻10)， 需要先求

得叹9)和 附)。同样， 想求得 负9)， 需要先求得削)和 眨7)……我们可以用树

形结构来表示这种依赖关系，如图 2.12 所示。

图 2.1 2 基于递归求斐波那契数列的第 10 项，的调用过程
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我们不难发现在这棵树中有很多结点是重复的，而且重复的结点数会

随着 n 的增大而急剧增加 ， 这意味计算量会随着 a 的增大而急剧增大。事

实上， 用递归方法计算的时间复杂度是以 n 的指数的方式递增的。读者不

妨求 Fibonacci 的第 100 项试试，感受一下这样递归会慢到什么程度。

令面试盲期待的实用解法

其实改进的方法并不复杂。上述递归代码之所以慢是因为重复的计算

太多，我们只要想办法避免重复计算就行了 。 比如我们可以把已经得到的

数列中间项保存起来，如果下次需要计算的时候我们先查找一下，如果前

面己经计算过就不用再重复计算了。

更简单的办法是从下往上计算，首先根据页。)和页。算出 町2)，再根据

f(1)和町2)算出 盯)……依此类推就可以算出第 n 项了。很容易理解， 这种

思路的时间复杂度是 0例。实现代码如下:

long l ong Fibonacc丰 (unsigned n) 

i nt resu lt [ 2 ] = (0 , 1 ) ; 
if(n < 2) 

retu rn result [n] ; 

long long fibNMinusOne = 1; 
long l o n g fibNM丰nusTwo = 0; 
long long fibN = 0; 
for(uns i gned int i = 2; i <= n ; ++ i) 

fibN = f i bNMinusOne + fibNMinu s Two ; 

fìbNMinusTwo = fibNM i nusOne ; 
f i bNMi nusOne = fibN ; 

return fìbN; 

司按时间复杂度 0(10911)但不够实用的解法

通常面试到这里也就差不多了，尽管我们还有比这更快的 O(logn)算法。

由于这种算法需要用到-个很生僻的数学公式，因此很少有面试宫会要求

我们掌握。不过以防不时主需，我们还是简要介绍一下这种算法。

在介绍这种方法之前，我们先介绍一个数学公式:
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[jjtm)]= [; 可1

这个公式用数学归纳法不难证明，感兴趣的读者不妨自己证明-下。有

了这个公式，我们只需要求得矩阵[~ ~-即可得到制。现在的问题转为如

何求矩叫 3的乘方。如果只是简单地从 0 开始循环， ß 次方需要 n 次运算，

那其时间复杂度仍然是 O(时， 并不比前面的方法快。但我们可以考虑乘方

的如下性质:

αn Ja1l12 .Q川 n为偶数
=νH川.Q(.-1)/ 2.Q n为奇数

从上面的公式我们可以看出，我们想求得 n 次方，就要先求得 n12 次方，

再把 n12 次方的结果平方一下即可。这可以用递归的思路实现。

由于很少有面试官要求编程实现这种思路，本书中不再列出完整的代

码，感兴趣的读者请参考附带的源代码。不过这种基于递归用。(logn)的时

间求得 n 次方的算法却值得我们重视。我们在面试题 11"数值的整数次方"

中再详细讨论这种算法。

令解法比较

用不同的方法求解斐波那契数列的时间效率大不相同。第一种基于递

归的解法虽然直观但时间效率很低， 在实际软件开发中不会用这种方法，

也不可能得到面试宫的青睐。第二种方法把递归的算法用循环实现，极大

地提高了时间效率。第三种方法把求斐波那契数列转换成求矩阵的乘方，

是一种很有创意的算法。虽然我们可以用 O(logn)求得矩阵的 n 次方，但由

于隐含的时间常数较大，很少会有软件采用这种算法。另外，实现这种解

法的代码也很复杂，不太适用面试。因此第二种方法不是一种实用的算法，

不过应聘者可以用它来展示自己的知识面。

除了面试官直接要求编程实现斐波那契数列之外，还有不少面试题可

以看成是斐波那契数列的应用，比如:

题目工z 一只青蛙一次可以跳上 I 级台阶，也可以跳上 2 级。求该叫:

除跳上一个 n级的台阶总共有多少种跳法。

首先我们考虑最简单的情况。如果只有 1 级台阶，那显然只有一种跳

法。如果有 2 级台阶，那就有两种跳的方法了z 一种是分两次跳，每次跳 1
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级;另外一种就是一次跳 2 级。

接着我们再来讨论-般情况。我们把 n 级台阶时的跳法看成是 n 的函数，

记为 f胁。 当 n>2 时，第一次跳的时候就有两种不同的选择: 一是第一次只

跳 1 级，此时跳法数目等于后面剩下的 n-l 级台阶的跳法数目，即为f(n-l);

另外一种选择是第一次跳 2 级，此时跳法数目等于后面剩下的 n-2 级台阶的

跳法数目，即为f(n-2)。因此 n 级台阶的不同跳法的总数f(n)=f(n-l)+叹n-2)。

分析到这里，我们不难看出这实际上就是斐波那契数列了。

号源代码:
本题完整的源代码详见 09 Fibonacci 项目。

品， 测试用例:
• 功能测试(如输入 3、 5、 10 等) .

• 边界值测试〈如输入 0、 1 、刀。

• 性能测试〈输入较大的数字，如 40、 50 、 1 00 等〉。

多本题考点:

• 考查对边归、循环的理解及编码能力.

• 考查对时间复杂度的分析能力。

• 如果面试宵采用的是青蛙跳台阶的问题，那同时还在考查应聘者的

数学建模能力。

e 本题扩展:
在青蛙跳台阶的问题中，如果把条件改成: 一只青蛙一次可以跳上 1

级台阶，也可以跳上 2 级……它也可以跳上 n 级，此时该青蛙跳上一个 n

级的台阶总共有多少种跳法?我们用数学归纳法可以证明f(n)=2n- 1 。

， 相关题目 :
我们可以用 2xl (图 2.13 的左边〉的小矩形横着或者竖着去覆盖更大
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的矩形。请问用 8 个 2x l 的小矩形无重叠地覆盖一个 2峰 的大矩形(图 2.13

的右边)，总共有多少种方法?

日 l I I I I I I I I 
圈 2.13 一个 2X 1 的矩形和 2X8 的矩形

我们先把 2x8 的覆盖方法记为彻)。用第一个 lx2 小矩形去覆盖大矩形

的最左边时有两个选择，竖着放或者横着放。当竖着放的时候，右边还剩

下 2x7 的区域，这种情形下的覆盖方法记为叹7)。接下来考虑横着放的情况。

当 1吨的小矩形横着放在左上角的时候，左下角必须和横着放一个 1泣的

小矩形，而在右边还还剩下 2功的区域，这种情形下的覆盖方法记为页哟，

因此削)= f(7)+f(6)。此时我们可以看出，这仍然是斐波那契数列。

2 .4.3 位运算

位运算是把数字用二进制表示之后，对每一位上 0 或者 l 的运算。二

进制及其位运算是现代计算机学科的基石，很多底层的技术都离不开位运

算，因此位运算相关的题目也经常出现在面试中。由于我们在日常生活中

习惯了十进制， 很多人看到二进制及位运算都觉得很难适应。

理解位运算的第}步是理解二进制。二进制是指数字的每一位都是 0

或者 1 。比如十进制的 2 转化为二进制之后是 10 ， 而十进制的 10 转换成二

进制之后是 1010。在程序员圈子里有一个流传了很久的笑话， 说世界上有

10 种人， 一种人知道二进制，而另一种人不知道二进制 .. . 

除了二进制， 我们还可以把数字表示成其他进制， 比如表示时间分秒

的六十进制等。针对不太熟悉的进制，已经出现了不少很有意思的面试题。

比如:

在 Excel2003 中， 用 A 表示第 1 列 ， B 表示第 2 歹u ... ... z 表示第 26 列 ，

AA 表示第 27 列， AB 表示第 28 列……以此类推。请写出一个函数，输入

用字母表示的列号编码，输出它是第几列。

这是一道很新颖的关于进制的题目，其本质是把十进制数字用 A~Z

表示成二十六进制。如果想到这一点，解决这个问题就不难了。
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与( & ) 

或( I ) 

异或( ^ ) 

其实二进制的位运算并不是很难掌握，因为位运算总共只有五种运算:

与、或、异或、左移和右移。与、或和异或运算的规律我们可以用表 2. 1 总

结如下:

表 2.1 与 、 或、异或的运算规律

。 &0= 0 1 &O c O 。& 1 ~ O 1 & 1 = 1 

旦lQ 宿。 11 0 - 1 0 11 - 1 1 11 = 1 

O^O ; O 1^0 ~ 1 。 ^1 = 1 1^1=0 

左移运算符 m << n 表示把m左移 n位。左移 n位的时候， 最左边的 n

位将被丢弃， 同时在最右边补上 n个 0。比如:

00001010<< 2 == 00101000 

10001010<< 3 == 01010000 

右移运算符m>>n表示把m右移 n位。右移 n位的时候，最右边的 n

位将被丢弃。但右移时处理最左边位的情形耍稍微复杂一点。如果数字是

一个无符号数值，则用 。 填补最左边的 n位。如果数字是一个有符号数值，

则用数字的符号位填补最左边的 n位。也就是说如果数字原先是一个正数，

则右移之后在最左边补 n个 0; 如果数字原先是负数， 则右移之后在最左边

补 n 个 l。下面是对两个 8 位有符号数作右移的例子:

00001 010 >> 2 == 00000010 

10001010>> 3 == 11 110001 

面试题 10 "二进制中 l 的个数"就是直接考查位运算的例子，而面试

题 40 "数组中只出现一次的数字"、面试题 47 ((不用加减乘除做加法"等

都是根据位运算的特点来解决问题。

面试题 10: 二进制中 1 的个数

题目 z 请实现~个函数，输入一个整数，输出该数二进制表示中 1 阪

?数。例如把 9表示成二进制是 1001.有 2位是 1. 因此如果输入 9. 该

输出 2。
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.:.可能引起死循环的解法

这是→道很基本的考查二进制和位运算的面试题。题目不是很难，面

试官提出J可题之后，我们很快就能形成一个基本的思路:先判断整数二进

制表示中最右边一位是不是 1. 接着把输入的整数右移一位，此时原来处于

从右边数起的第二位被移到最右边了 ， 再判断是不是 1。这样每次移动一位，

直到整个整数变成 0 为止。现在的问题变成怎么判断一个整数的最右边是

不是 l 了。这很简单，只要把整数和 l 做位与运算看结果是不是 0 就知道

了. 1 除了最右边的一位之外所有位都是 0。如果一个整数与 l 做与运算的

结果是l，表示该整数最右边一位是 1. 否则是 0。基于这个思路， 我们很

快就能写出如下代码:

int NumberOf1(int n) 

i nt count = 0; 
while (n) 

if(n & 1) 
count ++; 

n = n >> 1; 

return count ; 

面试官看了代码之后可能会问:把整数右移一位和把整数除以 2 在数

学上是等价的，那上面的代码中可以把右移运算换成除以 2 吗?答案是否

定的。因为除法的效率比移位运算要低得多，在实际编程中应尽可能地用

移位运算符代替乘除法。

面试官接下来可能要问的第二个问题就是:上面的函数如果输入一个

负数，比如Ox80000000，运行的时候会发生什么情况?把负数以80000000

右移一位的时锐并不是简单地把最高位的 l 移到第二位变成 Ox4∞∞∞α

而是 OxCOOO∞00。这是因为移位前是个负她仍然要保证移位后是个负数，

因此移位后的最高位会设为 1。如果一直做右移运算， 最终这个数字就会变

成OxFFFFFFFF 而陷入死循环。

令 常规解法

为了避免死循环，我们可以不右移输入的数字 1. 首先把 i 和 l 做与运
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算，判断 1 的最低位是不是为 1" 接着把 1 左移一位得到 2，再和 i 做与运

算，就能判断 i 的次低位是不是 1 . .. . . .这样反复左移，每次都能判断 1 的其

中一位是不是 1。基于这种思路，我们可以把代码修改如下:

int NumberOfl(int n) 

int count = 0 ; 
unsigned int f lag = 1 ; 
while (fl ag) 

if (n & flag) 
count ++; 

flag = flag << 1 ; 

return count ; 

这个解法中循环的次数等于整数二进制的位数， 32 位的整数需要循环

32 次。下面再介绍一种算法，整数中有几个 1 就只需要循环几次。

4争能给面试宦带来惊喜的解法

在分析这种算法之前，我们先来分析把一个数减去 1 的情况。如果一

个整数不等于 0，那么该整数的二进制表示中至少有一位是 10 先假设这个

数的最右边一位是1，那么减去 l 时，最后一位变成 。而其他所有位都保持

不变。也就是最后一位相当于做了取反操作，由 1 变成了。。

接下来假设最后一位不是 1 而是 0 的情况。如果该整数的二进制表示

中最右边 1 位于第 m位，那么减去 1 时， 第 m位由 1 变成 0， 而第 m位之

后的所有 O 都变成1，整数中第 m位之前的所有位都保持不变。举个例子:

一个二进制数 1100 ， 它的第二位是从最右边数起的一个 l。减去 l 后，第

二位变成 0，它后面的两位 0变成 1， 而前面的 1 保持不变，因此得到的结

果是 1011.

在前面两种情况中 ， 我们发现把一个整数减去1，都是把最右边的 1 变

成 0。如果它的右边还有 0 的话，所有的 O都变成1，而它左边所有位都保

持不变。接下来我们把一个整数和它减去 l 的结果做位与运算，相当于把

它最右边的 1 变成 0。还是以前面的 IlOO 为例， 它减去 1 的结果是 1011 。

我们再把 1100 和 1011 做位与运算， 得到的结果是 1000 . 我们把 1100 最右
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边的 1 变成了 0，结果刚好就是 1000。

我们把上面的分析总结起来就是: 把一个整数减去 1 ， 再和原整数做与

运算，会把该整数最右边一个 1 变成 0。那么一个整数的二进制表示中有多

少个1，就可以进行多少次这样的操作。基于这种思路，我们可以写出新的

代码:

i nt NumberOfl(int n) 

i n t count = 0 ; 

while (n) 

++ count; 
n = (n - 1 ) & n; 

return count ; 

哼源代码:
本题完整的源代码详见 10_NumberOt1 InBinary 项目。

伊 测试用例:
• 正数〈包括边界值 l 、 Ox7FFFFFFF) 。

• 负数〈包括边界值 Ox80000000、 OxFFFFFFFF) 。

• O. 

结本题考点:
• 考查对二进制及位运算的理解。

• 考查分析、 调试代码的能力。如果应聘者在面试过程中采用的是第

一种思路， 当面试官提示他输入负数将会出现问题时， 面试宫会期

待他能在心中运行代码， 自己找出运行出现死循环的原因。这要求

应聘者有一定的调试功底。
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， 相关题目:
• 用一条语句判断一个整数是不是 2 的整数次方。 一个整数如果是 2

的整数次方， 那么它的二进制表示中有且只有一位是 1， 而其他所

有位都是 o. 根据前面的分析， 把这个整数减去 1 之后再和它自己

做与运算，这个整数中唯一的 1 就会变成 o.

• 输入两个整数 m 和 n，计算需要改变 m 的二进制表示中的多少位

才能得到 n. 比如 10 的二进制表示为 1010 ， 1 3 的二进制表示为

1101，需要改变 101 0 中的 3 位才能得到 1101 . 我们可以分为两步

解决这个问题:第一步求这两个数的异或， 第二步统计异或结果中

I 的位数。

。 举一反三 :
把一个整数减去 1 之后再和原来的整数做位与运算， 得到的结果相当于

是把整数的二进制表示中的最右边一个 l 变成 O.很多二进制的问题都可以用

这个思总解决.

2.5 本章小结
本章着重介绍应聘者在面试之前应该认真准备的基础知识。为了应对

编程而试， 应聘者简要从编程语言、数据结构和算法 3 方面做好准备。

面试官通常采用概念题、代码分析题及编程题这 3 种常见题型来考查

应聘者对某一编程语言的掌握程度。本章的 2.2 节讨论了 c++尼#语言这 3

种题型的常见面试题。

数据结构题 目一直是面试官考查的重点。 数组和字符E但是两种最基本

的数据结构。 链表应i衷是面试题中使用频率最高的一种数据结构。 如果面

试官想加大面试的难度，他很有可能会选用与树〈尤其是二叉树〉相关的
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面试题。囱于找与递归调用密切相关，队列在图〈包括树〉的宽度优先遍

历中需要用到，因此应聘者也需要掌握这两种数据结构。

算法是面试官喜政考查的另外一个重点。查找〈特别是二分查找〉

和排序〈特别是快速排序和归并排序〉是面试中最经常考查的算法，应

聘者一定要熟练掌握。另外，应聘者还要掌握分析时间复杂度的方法，

理解即使是同一思路，基于循环和递归的不同实现它们的时间复杂度可

能大不相同。

位运算是针对二进制数字的运算规律。只要应聘者熟练掌握了二进制

的与、或、异或运算及左移、右移操作，就能解决与位运算相关的面试题。
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第 3 章

质古
同

的代码

面试官谈代码质量

‘一般会考查代码的容错处理能力，对一些特别的输入会询问应聘人

员是否考虑、如何处理.不能容忍代码只是针对一种假想的‘正常佳'进

行处理，不考虑异常状况，也不考虑资源的回收等问题J'

一一殷焰 〈支付宝，高级安全测试工程师〉

"如果是因为粗心犯错，可以原谅，因为华竞面试的时候会紧张;不

能容忍的是，该掌握的知识点却没有掌握，而且提醒了还不知道.比如下

面的:

doubl e d l , d2; 
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if (dl==d2) 1 

" 

-一-马;童洲 (Autodesk， So食ware Development Manager) 

"最不能容忍功能错误，忽略边界情况."

-一-尹彦 (Intel ， S。食ware Engineer) 

"如果一个程序员连变量、函数命名都毫无章法，解决一个具体问题

都找不到一个最合适的数据结构，这会让面试官印象大打折扣，因为这个

只能说明他程序写得太少，不够熟悉."

-一-吴斌 (NVidia ， Graphics Architect) 

"我会从程序的正确性和鲁棒性两方面检验代码的质量.会关注对

输入参数的检查、处理错误和异常的方式、命名方式等.对于没有工作

经验的学生，程序正确性之外的错误基本都能容忍，但经过提示后希望

能够很快解决.对于有工作经验的人，不能容忍考虑不周到、有明显的

鲁棒性错误."

一一田超〈微软， SDE 11) 

l 由于精度原因不能用等号判断两个小数是否相等，请参考面试题1} "数值的整数

次方"。
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3.2 代码的规范性
面试宫是根据应聘者写出的代码来决定是否录用他的。如果应聘者代

码写得不够规范，影响面试官阅读代码的兴致， 那面试官就会默默地减去

几分。 如图 3. 1 所示，书写、布局和命名都决定着代码的规范性。

i芮晰的布局

图 3.1 影晌代码规范性的因素:书写、布局和命名

首先，规范的代码书写清晰。绝大部分面试都是要求应聘者在白纸或

者自板上书写。由于现代人已经习惯了敲键盘打字，手写变得越来越不习

惯，因此写出来的字潦草难辨。 虽然应聘者没有必要为了面试特意去练字，

但在面试过程中减慢写字的速度，尽量把每个字母写清楚还是很有必要的。

不用担心没有时间去写代码，通常编程面试的代码量都不会超过 50 行，书

写不用花多少时间， 关键是在写代码之前形成清晰的思路并能把思路用编

程语言清楚地书写出来。

其次，规范的代码布局清晰。平时程序员在集成开发环境如 Visual Studio 
里面写代码，依靠专业工具调整代码的布局，加入合理的缩进并让括号对齐

成对呈现。 离开了这些工具手写代码，我们就要格外注意布局问题。当循环、

判断较多，逻辑较复杂时，缩进的层次可能会比较多。如果布局不够清晰，

缩进也不能体现代码的逻辑，面试官面对这样的代码将会头晕脑胀。

最后，规范的代码命名合理。很多初学编程的人在写代码时总是习惯

用最简单的名字来命名，变量名是 i、 j、 k ， 函数名是 f、 g、 h。由于这样的

名字不能告诉读者对应的变量或者函数的意义，代码一长就会变得晦涩难

懂。强烈建议应聘者在写代码的时候，用完整的英文单词组合命名变量和

函数，比如函数需要传入一个二叉树的根结点作为参数， 则可以把该参数
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命名为 BinaryTreeNode* pRoot，不要因为这样会多写几个字母而觉得麻烦。

如果一眼能看出变量、函数的用途， 应聘者就能避免自己搞混淆而犯一些

低级的错误。 同时合理的命名也能让面试官一眼就能读懂代码的意图 ， 而

不是让他去猜变量 m到底是数组中的最大值还是最小值。

，面试小提示: 向
应聘者在写代码的时候，最好用完整的英文单词组合命名变量和函数，

以便面试官能一眼读懂代码的意图.

代码的完整性

在面试的过程中， 面试宫会非常关注应聘者考虑问题是否用金。 面试

官通过检查代码是否完整来考查应聘者的思维是否全面。通常面试官会检

查应聘者的代码是否完成了基本功能、输入边界值是否能得到正确的输出、

是否对各种不合规范的非法输入做出了合理的错误处理。

1 . 从 3 方面确保代码的完整性

应聘者在写代码之前， 首先要把可能的输入都想清楚， 从而避免在程

序中出现各种各样的质量漏洞。也就是说在编码之前要考虑单元测试。如

果能够设计全面的单元测试用例并在代码中体现出来，那么写出的代码自

然也就是完整正确的了。 通常我们可以从功能测试、边界测试和负面测试

三方面设计测试用例，以确保代码的完整性〈如图 3.2 所示〉。

iPL 
. " 

飞P广
圈3.2 从功能测试、边界测试、负面测试3个方面设计测试用例，以保证代码的完整性
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首先要考虑的是普通功能测试的测试用例。我们首先要保证写出的代

码能够完成面试官要求的基本功能。比如面试题要求完成的功能是把字符

串转换成整数，我们就可以考虑输入字符帘'123"来测试自己写的代码。这

里要把零、正数和负数都考虑进去。

考虑功能测试的时候，我们要尽量突破常规思维的限制。面试的时候

我们经常受到惯性思维的限制，从而看不到更多的功能需求。比如面试题

12"打印 1 到最大的 n位数气很多人觉得这题很简单。最大的 3 位数是 999、

最大的 4 位数是 9999 ， 这些数字很容易就能算出来。但是最大的 n 位数都

能用 int 型表示吗?超出 int 的范围我们可以考虑 long long 类型，超出 long

long 能够表示的范围呢?面试官是不是要求考虑任意大的数字?如果面试

官确认题目要求的是任意大的数字，那么这个题目就是一个大数问题，此

时我们需要特殊的数据结构来表示数字，比如用字符串或者数组来表示大

的数字，以确保不会溢出。

其次需要考虑各种边界值的测试用例。很多时候我们的代码中都会有

循环或者递归。如果我们的代码是基于循环，那么结束循环的边界条件是

否正确?如果是递归，递归终止的边界值是否正确?这些都是边界测试时

要考虑的用例。还是以字符串转换成整数的问题为例，我们写出的代码应

该确保能够正确转换最大的正整数和最小的负整数。

最后还需要考虑各种可能的错误的输入，也就是通常所说的负面测试

的测试用例。我们写出的函数除了要顺利地完成要求的功能之外，当输入

不符合要求的时候还能做出合理的错误处理。在设计把字符串转换成整数

的函数的时候，我们就要考虑当输入的字符串不是一个数字，比如"1 a2b3c", 

我们怎么告诉函数的调用者这个输入是非法的。

前面我们说的都是要全面考虑当前需求对应的各种可能输入。在软件开

发过程中，永远不变的就是需求会一直改变。如果我们在面试的时候写出的

代码能够把将来需求可能的变化都考虑进去， 在需求发生变化的时候能够尽

量减少代码改动的风险，那我们就向面试官展示了 自己对程序可扩展性和可

维护性的理解， 通过面试就是水到渠成的事情了 。 请参考面试题 14 "调整数

组顺序使奇数位于偶数前面"中关于可扩展性和可维护性的讨论。

2. 3 种错误处理的方法

通常我们有 3 种方式把错误信息传递给函数的调用者。第一种方式是
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函数用返回值来告知调用者是否出错。比如很多 Windows 的 API 就是这个

类型。 Windows 中很多 API 的返回值为 0 表示 API 调用成功，而返回值不

为 0 表示在 API 调用的过程中出错了。微软为不间的非零返回值定义了不

同的意义，调用者可以根据这些返回值判断出错的原因。这种方式最大的

问题是使用不便，因为函数不能直接把计算结果通过返回值赋值给其他变

量，同时也不能把这个函数计算的结果直接作为参数传递给其他函数。

第二种方式是当发生错误时设置一个全局变量。此时我们可以在返回

值中传递计算结果了。这种方法比第一种方法使用起来更加方便， 因为调
用者可以直接把返回值赋值给其他变量或者作为参数传递给其他函数。

Windows 的很多 API 运行出错之后，也会设置-个全局变量。我们可以通

过调用函数 GetLastError分析这个表示错误的全局变量，从而得知出错的原

因。但这个方法有个问题:调用者很容易就会忘记去检查全局变量，因此

在调用出错的时候忘记做相应的错误处理，从而留下安全隐患。

第三种方式是异常。当函数运行出错的时候，我们就抛出一个异常，

我们还可以根据不同的出错原因定义不同的异常类型。因此函数的调用者

根据异常的类型就能知道出错的原因，从而做相应的处理。另外，我们能

显式划分程序正常运行的代码块〈町模块〉和处理异常的代码块 (catch模

块)，逻辑比较清晰。异常在高级语言如 C#中是强烈推荐的错误处理方式，

但有些早期的语言比如 C 语言还不支持异常。另外，当抛出异常的时候，

程序的执行会打乱正常的顺序，对程序的性能有很大的影响。

上述 3 种错误处理的方式各有其优缺点(如表 3.1所示)。那么，面试

的时候我们该采用哪种方式呢?这要看面试官的需求。在听到面试宫的题

目之后，我们要尽快分析出可能存在哪些非法的输入，井和面试官讨论该

如何处理这些非法输入。

表 3.1 返回值、全局变量和异常三种错误处理方式的优缺点比较

优点 缺点

和系统 API 一致 不能方便地使用计算结果

能够方便地使用计算结果 用户可能会忘记检查全局变量

可以为不同的出错原因定义不同异常类 有些谣言不支持异常，抛出异?暂时对性能有负面

犁，逻辐清晰明了 影响
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面试题 11: 数值的整数次方

题目:实现函数 double Pow叫double base, int exponent)，求 base

pxponent 次方。不得使用库函数，闲时不需要考虑大数问题。

我们都知道在 C语言的库中有一个 pow 函数可以用来求乘方，本题要

求实现类似于 pow 的功能。要求实现特定库函数〈特别是处理数值和字符

串的函数〉的功能，是一类常见的面试题。在本书收集的面试题中，除了

这个题目外，还有面试题 49 ((把字符串转换成整数"要求实现库函数 atoi

的功能。这就要求我们平时编程的时候除了能熟练使用库函数外， 更重要

的是要理解库函数的实现原理。

令自以为题目简单的解法

由于不需要考虑大数问题， 这道题看起来很简单，可能不少应聘者在

看到题目 30 秒后就能写出如下的代码:

doubl e Power (doubl e base, int exponent) 
{ 

double r esult = 1 .0; 
for(int i c 1 ; i <= expo nent ; ++ i ) 

result *= base ; 

return r e s u lt ; 

不过遗憾的是， 写得快不一定就能得到面试官的青睐 ， 因为面试宫会

问要是输入的指数 (exponent) 小于 1 即是霉和负数的时候怎么办?上面的

代码完全没有考虑，只包括了指数是正数的情况。

令全面但不够高效的解法 ， 我们离 Offer 已经很近了

我们知道当指数为负数的时候， 可以先对指数求绝对值，然后算出次

方的结果之后再取倒数。既然有求倒数，我们很自然就要想到有没有可能

对 0求倒数， 如果对 O求倒数怎么办?当底数 (base) 是零且指数是负数的

时候， 如果不做特殊处理，就会出现对 0 求倒数从而导致程序运行出错。

怎么告诉函数的调用者出现了这种错误?前面提到我们可以采用 3种方法:

返回值、 全局代码和异常。 面试的时候可以向面试官阐述每种方法的优缺

点， 然后一起讨论决定选用哪种方式。
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最后需要指出的是，由于 0 的 0 次方在数学上是没有意义的，因此无

论是输出 0 还是 l 都是可以接受的，但这都需要和面试官说清楚，表明我

们已经考虑到这个边界值了 。

有了这些相对而言己经全面很多的考虑，我们就可以把最初的代码修

改如下:

bool g_ Invalidlnput = false; 

double Power(doubl e base, i nt e xponent ) 

g_Invali dlnput ~ f alse; 

i f (equal (base , 0.0) 品品 exponen t < 0) 
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unsigned int absExponent = (unsi gned int) (exponent) ; 
if (exponent < 0) 

absExponent 虞 (unsigned i nt) (-exponent) ; 

double result = PowerWithUnsignedExponent(base, absExponent); 
if (exponent < 0) 

result = 1 .0 / result; 

r etur n result ; 

doub1e PowerWithUnsignedExponent(double base, unsi gned int exponent) 

doubl.e result = 1. 0; 
f or( i nt i = 1 ; i <= exponent; ++i ) 

result *= base; 

return resul t ; 

bool equa1(double num1 , double num2) 

if((numl - num2 > -0.0000001) 
&& (num1 - num2 < 0 . 0000001)) 
ret urn t rue; 

else 
return fa l se; 

在上述代码中我们采用全局变量来标识是否出错。如果出错了，则返

回的值是 0。但为了区分是出错的时候返回的 0，还是底数为 0 的时候正常

运行返回的 0，我们还定义了一个金局变量 ιInvalidlnput。 当出错时，这
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个变量被设为 true，否则为 false。这样做的好处是，我们可以把返回值直

接传递给其他变量，比如写 double result = Powe币，匀， 也可以把函数的返

回值直接传递给其他需要 double 型参数的函数。但缺点是这个函数的调用

者有可能会忘记去检查 g_InvalidInput 以判断是杏出错，留下了安全隐患。

由于有优点也有缺点，因此我们在写代码之前要和面试官讨论采用哪种出

错处理方式最合适.

一个细节值得我们注意=在判断底数 base 是不是等于 0 时，不能直接

写 base二 0，这是因为在计算机内表示小数时(包括 float和 double 型小数〉

都有误差。判断两个小数是否相等，只能判断它们之差的绝对值是不是在

一个很小的范固内。如果两个数相差很小， 就可以认为它们相等。这就是

我们定义函数 equal 的原因 。

巫 面试小提示 :
由于计算机在示小数 ( 包括 float 和 double 型小数)都有误差 ， 我们不

能直接用等号(=)判断两个小数是否相等. 如果两个小数的差的绝对位

很小， 比如小于 O.∞∞∞1，就可以认为它们相等.

此时我们寿虑得已经很周详了，已经能够达到很多面试官的要求了 。

但是如果我们碰到的面试宫是一个在效率上追求完美的人，那么他有可能

会提醒我们函数 PowerWithUnsignedExponent 还有更快的办法。

令全面又高效的解法，确保我们能拿到 Offer

如果输入的指数 exponent 为 32， 我们在函数 PowerWithUnsignedExponent

的循环中需要做 31 次乘法。但我们可以换一种思路考虑: 我们的目标是求出一

个数字的 32 次方，如果我们已经知道了它的 16 次方， 那么只要在 16 次方的基

础上再平方一次就可以了。 而 16 次方是 8 次方的平方。 这样以此类推， 我们求

32 次方只需要做 5 次乘法:先求平方， 在平方的基础上求4 次方， .在 4 次方的

基础上求 8 次方， 在 8 次方的基础上求 16 次方，最后在 16 次方的基础上求 32

次方。

也就是说，我们可以用如下公式求 a 的 n 改方:
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an L mrzann n为偶数
= \a<ft- l) /2 .a(ft- l)12.a n为奇数

这个公式看起来是不是眼熟?我们前面在介绍用 。(10伊)时间求斐波那

契数列时， 就讨论过这个公式， 这个公式很容易就能用递归来实现。新的

PowerWithUnsignedExponent 代码如下:

double PowerWithUnsignedExponent(double base, unsigned int exponent) 
{ 

i f(exponent == 0) 
retur n 1 ; 

if(exponent == 1 ) 
retur n base; 

double result = PowerWithUnsi gnedExponent(base , exponent >> 1 ) ; 
result *= resul t ; 
if(exponent & Ox 1 == 1 ) 

r esult *= base; 

return result; 

最后再提醒一个细节:我们用右移运算符代替了除以 2 ， 用位与运算符代

替了求余运算符(%)来判断→个数是奇数还是偶数。位运算的效率比乘除法

及求余运算的效率要高很多。既然要优化代码， 我们就把优化做到极致。

在面试的时候， 我们可以主动提醒面试官注意代码中的两处细节(判

断 base 是否等于 0 和用位运算替代乘除法及求余运算)， 让他知道我们对编

程的细节很重视。细节很重要，因为细节决定成败，一两个好的细节说不

定就能让面试官下定决心给我们 Offer。

管 源代码
本题完整的源代码详见 11 Power 项目。

伊 测试用例 :
把底数和指数分别设为正数、 负数和零。

3摩本题考点:

• 考查思维的全面性。这个问题本身不难，但能顺利通过的应聘者不
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是很多。有很多人会忽视底数为 0而指数为负数时的错误处理。

• 对效率要求比较高的面试官还会考查应聘者快速做乘方的能力。

面试题 12: 打印 1 到最大的 n 位数

题目 : 输入数字 n， 按顺序打印出从 1 最大的 n 位十进制数。比如输

，则打印出 1 、 2 、 3 一直到最大的 3 位数即 999。

令跳进面试宫陷阱

这个题目看起来很简单。我们看到这个问题之后，最容易想到的办法

是先求出最大的 n 位数，然后用一个循环从 1 开始逐个打印。于是我们很

容易就能写出如下的代码:

voi d Prin tlToMaxOfNDigits_ l (int n) 

i n t number = 1 ; 
int i ~ 0; 
while( i ++ < n) 

n umber *= 10 ; 

for( i ~ 1; i < number; ++主}

printf ("毡d\t" ， i) ; 

初看之下好像没有问题，但如果仔细分析这个问题，我们就能注意到

面试官没有规定 n 的范围。当输入的 n 很大的时候，我们求最大的 n 位数

是不是用整型 (int) 或者长整型 ( long long) 都会溢出?也就是说我们需要

考虑大数问题。这是面试宫在这道题里设置的一个大陷阱。

令在字符串上模拟数字加法的解法 ，绕过陷阱才能拿到 Offer

经过前面的分析，我们很自然地想到解决这个问题需要表达一个大数。

最常用也是最容易的方法是用字符串或者数组表达大数。接下来我们用字

符串来解决大数问题。

用字符串表示数字的时候，最直观的方法就是字符串里每个字符都

是'0'到?之间的某一个字符，用来表示数字中的一位。因为数字最大是 n

位的，因此我们需要一个长度为 n+l 的字符串〈字符感中最后一个是结束

符号'\0')。当实际数字不够 n位的时候，在字符净的前半部分补 0。
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首先我们把字符串中的每一个数字都初始化为'0'，然后每一次为字符

串表示的数字加 1. 再打印出来。因此我们只需要做两件事: 一是在字符串

表达的数字上模拟加法，二是把字符串表达的数字打印出来。

基于上面的分析，我们可以写出如下代码:

void Print1ToMaxOfNDigits(int n) 

i f (n <= 0) 
r eturn; 

char 句山nber - new char[n + 1J; 
mernset(number, ' 0 ' , n) ; 
number[n] - 叫0 ' ; 

while(! Incrernent(number)) 

Print Number (nurnber); 

delete [J number ; 

在上面的代码中，函数 Increment 实现在表示数字的字符串 number 上

增加 L 而函数 PrintNumber 打印出 number. 这两个看似简单的函数都暗藏

着小小的玄机.

我们需要知埠什么时候停止在 number 上增加!，即什么时候到了最大

的 n 位数 "999...99" ( n 个引。一个最简单的办法是每次递增之后，都调

用库函数 strcmp 比较表示数字的字符串 number和最大的 n位数"999.. .99飞

如果相等则表示已经到了最大的 n 位数并终止递增。 虽然调用 strcmp 很简

单，但对于长度为 n 的字符串，它的时间复杂度为 O(吟。

我们注意到只有对 "999.. .99" 加 l 的时候，才会在第一个字符 〈下标

为 0)的基础上产生进位，而其他所有情况都不会在第~个字符上产生进位。

因此当我们发现在加 l 时第一个字符产生了进位， 则已经是最大的 n 位数，

此时 Increment 堪回 t:rue. 因此函数 Print1 ToMaxOfNDigits 中的 while 循环

终止。如何在每一次增加 1 之后快速判断是不是剑了;最大的 n 位数是本题

的一个小陷阱。下面是 Increment 函数的参考代码， 它实现了用 0(1)时间判

断是不是已经到了最大的 n 位数:

bool Increment(char* number) 
{ 

bool isOverf1ow - false ; 
int nTakeOver - 0 ; 
int nLength = s trl en(number) ; 
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for( i nt i ~ nLength - 1; i >~ 0; i --) 

主nt nSum = number [ i) - '0' + nTakeOver; 
if(i == nLength - 1) 

nSum ++; 

if (nSum >= 10) 

if (i == 0) 
i s Overflow = true; 

else 

e1se 

nSum -= 10 ; 
nTakeOver = 1 ; 
number[ i ) = '0' + nSum; 

number[i) = ' 0' + nSum; 
break; 

return isOverf1ow; 

接下来我们再考虑如何打印用字符串表示的数字。虽然库函数 printf

可以很方便就能打印一个字符串，但在本题中调用 printf并不是最合适的解

决方案。前面我们提到， 当数字不够 n位的时候，我们在数字的前面补 0，

打印的时候这些补位的 。 不应该打印出来。比如输入 3 的时候，数字 98 用

字符串表示成 "098"。如果直接打印出 。98， 就不符合我们的习惯。为此我

们定义了函数 PrintNumber， 在这个函数里， 我们只有在碰到第一个非 0 的

字符之后才开始打印，直至字符串的结尾。能不能按照我们的阅读习惯打

印数字， 是面试官设置的另外一个小陷阱。实现代码如下:

void PrintNumber(char* number) 

bool isBegi nningO = true; 
i nt nLength = strlen (number); 

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

if(isBeginningO 晶晶 number [i) != '0') 
isBeginningO = false; 

if(!isBeginningO) 

printf("屯c" ， number [ iJ ); 
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printf("\t"); 

令把问题转换成数字判~9tl的解法， 递归让代码更简洁

上述思路虽然比较直观， 但由于模拟了整数的加法， 代码有点长。要

在面试短短几十分钟时间里完整正确地写出这么长的代码，对很多应聘者

而言不是一件容易的事情。接下来我们换一种思路来考虑这个问题。如果

我们在数字前面补 0 的话， 就会发现 n 位所有十进制数其实就是 n 个从 0

到 9 的全排列。也就是说， 我们把数字的每一位都从 0 到 9 排列一遍， 就

得到了所有的十进制数。只是我们在打印的时候， 数字排在前面的。我们

不打印出来罢了 。

全排列用递归根容易表达，数字的每一位都可能是 0-9 中的一个数，

然后设置下一位。递归结束的条件是我们已经设置了数字的最后一位。

void Print1ToMaxOfNDigits (int n) 

if(n <= 0) 
return; 

char* number = new char[n + 1 J; 
number[n) = ' \0 ' ; 

for(int i = 0; i < 10; ++i) 
{ 

n umber [ OJ = i + '0'; 
printlToMaxOfNDigit sRecursively(number, n , 0); 

delete [ J number; 

void Print1ToMaxOfNDigitsRecursi vely(char* number, i n t lengt比 int
index) 

if( i ndex == 1ength - 1) 

PrintNumber(number) ; 
r etur n ; 

fo r(int i = 0; i < 10; ++i ) 

number[index + 1) = i + ' 0 '; 
Printl ToMaxOfNDigitsRecurs i vely(number , length , inde汉+ 1 ); 
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函数 PrintNurnber和前面第二种思路中的一样，这里就不再重复了。

帮 源代码 :
本题完整的源代码详见 12_Printl ToMaxOfNDigits 项目。

。， 测试用例 :
• 功能测试(输入 1 、 2、 3…… )。

• 特殊输入测试(输入-1 、 0 ) 。

;秽 本题材:
• 考查解决大数问题的能力。面试宫出这个题目的时候， 他期望应聘

者能意识到这是一个大数问题，同时还期待应聘者能定义合适的数

据表示方式来解决大数问题。

• 如果应聘者采用第一种思路即在数上加 1 逐个打印的思路， 面试官

会关注他判断是否己经到了最大的 n位数时采用的方法。应聘者要

注意到不同方法的时间效率相差很大。

• 如果应聘者采用第二种思路 ， 面试官还将考查他用边归方法解决

问题的能力。

• 面试官还将关注应聘者打印数字时会不会打印出位于数字最前面的 0。

这里能体现出应聘者在设计开发软件时是不是会考虑用户的使用习

惯。通常我们的软件设计和开发需要符合大部分用户的人机交互习惯。

@柑扩展:
在前面的代码中，我们都是用一个 char 型字符表示十进制数字的一位。

8 个 bit 的 char 型字符最多能表示 256 个字符， 而十进制数字只有 0~9 的

10 个数字。因此用 char 型字符串来表示十进制的数字并没有充分利用内存，

有一些浪费。有没有更高效的方式来表示大数?

，相关题目:
定义一个函数， 在该函数中可以实现任意两个整数的加法。 由于没有
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限定输入两个数的大小范围，我们也要把它当做大数问题来处理。在前面

的代码的第一个思路中，实现了在字符串表示的数字上加 1 的功能， 我们

可以参考这个思路实现两个数字的相加功能。另外还有一个需要注意的问
题:如果输入的数字中有负数， 我们应该怎么去处理?

总面试小提示:
如果面试题是关于 n 位的整数并且没有限定 n 的取值范围，或者是输

入任意大小的整数，那么这个题目很有可能是需要考虑大数问题的.字符

串是一个简单、有效的表示大数的方法.

面试题 13 : 在 0(1)时间删除链表结点

题目 z 给定单向链表的头指针和一个结点指针，定义一个函数在 0(1

l时间删除该结点。链表结点与函数的定义如下2

struct ListNode 

int m nValue; 
ListNode* m_pNext ; 

voi d DeleteNode(ListNode ** pListHead, Li s t Node* pToBeDeleted) ; 

在单向链表中删除一个结点，最常规的做法无疑是从链表的头结点开
始，顺序遍历查找要删除的结点，并在链表中删除该结点。

比如在图 3.3 (a) 所示的链表中，我们想删除结点 1，可以从链表的头

结点 a 开始顺序遍历，发现结点 b 的 m_pNext 指向要删除的结点 1， 予是我
们可以把结点 h 的 m_pNext指向 i 的下一个结点即结点j。指针调整之后，
我们就可以安全地删除结点 i 并保证链表没有断开(如图 3.3 (b) 所示〉。

这种思路由于需要顺序查找， 时间复杂度自然就是 O(n)了。

( a ) 

巳

( c) E二

图 3.3 在链褒中删除一个结点的两种方法
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注: (a) 一个链表. ( b ) 删除结点 i 之前， 先从链表的头给点开始边历

到 i 前面的一个结点 h， 把 h 的 m_pNext 指向 1-的下一个结点 J' 再删除结

点 i. (c) 把给点 j 的内容复制覆盖结点1，接下来再把结点 i 的 m_pNext

指向 j 的下一个结点之后删除结点 J. 这种方法不用遍历链表上结点 i 前面

的结点.

之所以需要从头开始查找，是因为我们需要得到将被删除的结点的前

面一个结点.在单向链表巾，结点中没有指向前一个结点的指针，所以只

好从链衰的头结点开始顺序查找。

那是不是一定需要得到被删除的结点的前一个结点呢?答案是否定

的。我们可以很方便地得到要删除的结点的一下结点。 如果我们把下一个

结点的内容复制到需要删除的结点上覆盖原有的内容，再把下一个结点删

除，那是不是就相当于把当前需要删除的结点删除了?

我们还是以前面的例子来分析这种思路. 我们要删除结点 i. 先把 i 的

下一个结点 j 的内容复制到 I，然后把 i 的指针指向结点j 的下一个结点. 此

时再删除结点 ].其效果刚好是把结点 i 给删除了(如图 3.3 ( c) 所示).

上述思路还有一个问题:如果要刷除的结点位于链表的尾部，那么它

就没有下一个结点 ， 怎么办? 我们仍然从链衰的头结点开始， 顺序遍历得

到该结点的前序结点， 并完成删除操作。

最后需要注意的是，如果链表中只有一个结点，而我们又要删除链表

的头结点(也是尾结点)，此时我们在删除结点之后，还需要把链表的头结

点设置为 NULL.

有了这些思路，我们就可以动手写代码了.下面是这种思路的参考

代码:

v o i d DeleteNode(ListNode食食 pLi s tHead, L istNode* p ToBeOe l e t ed) 

if(!pListHead II !pToBeOeleted) 
return ; 

/1 要删除的结点不是儿给点
i f (pToBe Deleted - >m_pNext ! = NULL) 

L ì s t Node * pNe x t = p ToBeDeleted->m_pNe x t ; 
pToBeDeleted->m_ nVal ue = pNext->m_ nVal ue; 
pToBeDel eted->m_pNext = pNex t->m_ pNex t ; 

del ete pNext ; 
pNex t '" NULL; 



//链农只有一个结点，揭4除头纷，点(也是尾结点)
else if(*pListHead == pToBeDeletedl 

delete pToBeDel eted; 
pToBeDeleted = NULL; 
禽pListHead = NULL; 

//链求中有多个结点，删除尾给点
else 

ListNode* pNode = *pLi stHead; 
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while(pNode->m_pNext ! = pToBeDeletedl 
{ 

pNode = pNode- >m_pNext; 

pNode->m_pNext = NULL; 
delete pToBeDeleted; 
pToBeDeleted = NULL; 

接下来我们分析这种思路的时间复杂度。对于 n- l 个非尾结点而言，

我们可以在 0(1)时把下一个结点的内存复制覆盖要删除的结点，并删除下

一个结点:对于尾结点而言，由于仍然需要顺序查找，时间复杂度是 O(吟。

因此总的平均时间复杂度是[(n-l)*O(l)+O(n)]徊，结果还是 0(1). 符合面试

宫的要求。

值得注意的是，上述代码仍然不是完美的代码，因为它基于一个假设:

要删除的结点的确在链表中。我们需要 O(时的时间才能判断链表中是否包

含某一结点。受到 0(1)时间的限制，我们不得不把确保结点在链表中的责

任推给了函数 DeleteNode 的调用者。在面试的时候，我们可以和面试官讨

论这个假设，这样面试官就会觉得我们考虑问题非常全面。

q 源代码:
本题完整的源代码详见 13 DeleteNodelnList 项 目。

伊测试用例:
• 功能测试(从有多个结点的链表的中间删除一个结点， 从有多个结

点的链表中删除头结点，从有多个结点的链表中删除尾结点，从只

有一个结点的链表中删除唯一的结点〉。
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• 特殊输入测试〈指向链表头结点指针的为 NULL 指针，指向要删

除的结点为 NULL 指针)。

事 栩栩:
• 考查应聘者对链衰的编程能力。

• 考查应聘者的创新思维能力。这道题要求应聘者打破常规的思维模

式。 当我们想删除一个结点时，并不一定要删除这个结点本身。可

以先把下一个结点的内容复制出来覆盖被删除结点的内容，然后把

下一个结点删除。这种思路不是很容易想到的。

• 考查应聘者思维的全面性。即使应聘者想到删除下一个结点这个办

法， 也未必能通过这轮面试。应聘者要全面考虑到删除的结点位于

链表的尾部及输入的链表只有一个结点这些特殊情况。

面试题 14 : 调整数组顺序使奇数位于偶数前面

题目z 输入一个整数数组，实现一个函数来调整该数组中数字的顺序，

使得所有奇数位于数组的前半部分，所有偶数位予数组的后半部分。

如果不考虑时间复杂度，最简单的思路应该是从头扫描这个数组， 每

碰到一个偶数时，拿出这个数字 ， 并把位于这个数字后面的所有数字往前

挪动一位。 挪完之后在数组的末尾有一个空位，这时把该偶数放入这个空

位。由于每碰到一个偶数就需要移动 O(n)个数字，因此总的时间复杂度是

O(n2)。但是，这种方法不能让面试官满意。 不过如果我们在听到题目之后

马上能说出这个解法， 面试官至少会觉得我们的思维非常敏捷。

.:.只完成基本功能的解法 ， 仅适用于初级程序员

这个题目要求把奇数放在数组的前半部分， 偶数放在数组的后半部

分，因此所有的奇数应该位于偶数的前面。 也就是说我们在扫描这个数组

的时候 ， 如果发现有偶数出现在奇数的前面，我们可以交换它们的顺序，

交换之后就符合要求了。

因此我们可以维护两个指针，第一个指针初始化时指向数组的第一个

数字，它只向后移动:第二个指针初始化时指向数组的最后一个数字， 它
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只向前移动。在两个指针相遇之前，第一个指针总是位于第二个指针的前

面。如果第一个指针指向的数字是偶数，并且第二个指针指向的数字是奇

数， 我们就交换这两个数字。

| 1 1 2 I 3 I 4 I 5 I | 1[2[3 14 15 1 
t Pl tp2 

(a) 

ι山 3 I 4 I 2 I 

图 3.4 调整放组{1 ， 2, 3, 4. 5} 使得奇鼓位子偶数前面的过程

注: (a) 把第一个指针指向数组的第一个数字，第二个指针指向最后

一个数字. (b) 向后移动第一个指针直至它指向偶数 2，此时第二个指针指

向奇数 5，不需要移动. (c) 交换两个指针指向的数字. (d) 向后移动第一

个指针直至它指向偶数 4，向前移动第二个指针直至它指向奇数 3 . 由于第

二个指针移到了第一个指针的前面，表明所有的奇数都位于偶数的前面.

下面以一个具体的例子比如输入数组{ 1 ， 2 ， 3 ， 4， 51来分析这种思路。在

初始化时，把第一个指针指向数组第一个数字 1 ; 而把第二个指针指向最后

一个数字 5 (如图 3.4 (a) 所示〉。第一个指针指向的数字 l 是一个奇数，

不需要处理，我们把第一个指针向后移动，直到碰到一个偶数 2。此时第二

个指针已经指向了奇数，因此不需要移动。此时两个指针指向的位置如图

3 .4 (b) 所示。这个时候我们发现偶数 2 位于奇数 5 的前面，符合我们的交

换条件，于是交换两个指针指向的数字(如图 3.4 (c) 所示)。

接下来我们继续向后移第一个指针， 直到碰到下一个偶数 4，并向前移

动第二个指针，直到碰到第一个奇数 3 (如图 3.4 (d) 所示〉。我们发现第

二个指针已经在第一个指针的前面了，表示所有的奇数都已经在偶数的前

面了。此时的数组是 { l ， 5, 3, 4, 2}，的确是奇数位于数组的前半部分而偶数

位于后半部分。

基于这个分析，我们可以写出如下代码:

飞Toid ReorderOddEven(int *pData , unsigned int lengt h) 
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if (pData -- NULL I I 1ength == 0) 
re t urn ; 

int *pBegin - pData; 
int *pEnd c pData + length _ 1 ; 

wh i l e(pBegin < pEnd) 

// 向后移动 pBegin. 直到它指向偶数
while(pBegin < pEnd 品品 {会pBegin & Oxl) ! - 0) 

pBegin ++ ; 

// 向前移动 pEnd. 直到它指向奇数
while (pBegin < pEnd 晶晶 (*pEnd & Oxl) -- 0) 

PEnd--J 

if(pBegin < pEnd) 

int temp c *pBegin; 
*pBegin ~ *pEnd; 
*pEnd - temp; 

令考虑可扩展性的解法， 自朗、杀 Offer

如果是商试应届毕业生或者工作时间不长的程序员，面试宫会满意前

面的代码。但如果应聘者申请的是资深的开发职位，那面试官可能会接着

问几个问题。

面试官:如采把题目改成才巴数组中的数按照大小分为两部分，所有负

数都在非负数的前面 ， 该怎么做?

应聘者:这很简单，可以重新定义一个函数. 在新的函数里，只妾修

改第二个和第三个 while循环中的判断条件就行了 .

面试官:如果再把题目改改，变成把数组中的数分为两部分，能被 3

整除的数都在不能被 3 整除的数的前面.怎么办?

应聘者:我们还是可以定义一个新的函数. 在这个函数中 . .. ... 

面试官: (打断应聘者的话 ) 难道就没有更好的办法?

这个时候应聘者应该要反应过来，面试官期待我们提供的不仅仅是解

决一个问题的办法， 而是解决一系列同类型问题的通用办法。这就是面试
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官在考查我们对扩展性的理解， 即希望我们能够给出一个模式，在这个模

式下能够很方便地把己有的解决方案扩展到同类型的问题上去。

回到面试官新提出的两个问题上来。我们发现要解决这两个新的问题，其

实只需要修改函数 ReorderOddEven 中的两处判断的标准，而大的逻辑框架完

全不需要改动。因此我们可以把这个逻辑框架抽象出来， 而把判断的标准变成

一个函数指针，也就是用一个单独的函数来判断数字是不是符合标准。这样我

们就把整个函数解藕成两部分:一是判断数字应该在数组前半部分还是后半部

分的标准，二是拆分数组的操作。于是我们可以写出下面的代码:

voi d Reorder(int *pData, unsigned int l ength , bool ( *func) (int)) 

if(pDat a ææ NULL I I length =æ 0) 
return; 

int *pBegi n = pData; 
i n t *pEnd E pDat a + length _ 1; 

while(pBegin < pEnd) 

while(pBegin < pEnd 晶晶 ! func (*pBegin) ) 
pBegin ++; 

whi l e(pBegin < pEnd 晶晶 f unc (*pEnd) ) 
PEnd--J 

if(pBegin < pEnd) 

int temp = *pBegin; 
*pBegi n = *pEnd; 
会pEnd = temp; 

bool isEven(int n) 

re t urn (n & 1) == 0; 

在上面的代码中，函数 Reorder根据 func 的标准把数组 pData 分成两部

分;而函数 isEven 则是一个具体的标准，即判断一个数是不是偶数。有了

这两今函数，我们可以很方便地把数组中的所有奇数移到偶数的前面。实

现代码如下:

void ReorderOddEven( i nt *pData , unsi gned int length) 
{ 

Reorder(pData , length, isEve n) ; 
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3.4 

如果把问题改成把数组中的负数移到非负数的前面，或者把能被 3 整

除的数移到不能被 3 整数的数的前面，都只需定义新的函数来确定分组的

标准， 而函数 Reorder 不需要做任何改动。也就是说解藕的好处就是提高了
代码的重用性，为功能扩展提供了便利。

~源代码:
本题完整的源代码详见 14_ReorderArray 项目 。

IJ/ 测试用例 :
• 功能测试〈输入数组巾的奇·数、偶数交替出现，输入的数组中所有偶数

都出现在奇数的前面，输入的数组中所有奇数都出现在偶数的前面〉。

• 特殊输入测试(输入NULL 指针、输入的数组只包含一个数字〉。

第本题考点 :
• 考查应聘者的快速思维能力。要在短时间内按照要求把数组分隔成

两部分， 不是一件容易的事情，需要较快的思维能力 。

• 对于已经工作过几年的应聘者，面试官还将考查其对扩展性的理

解，要求应聘者写出的代码具有可重用性。

代码的鲁棒性

鲁棒是英文 Robust 的音译，有时也翻译成健壮性。所谓的鲁棒性是

指程序能够判断输入是否合乎规范要求，并对不合要求的输入予以合理

的处理。

容错性是鲁棒性的一个重要体现。不鲁，棒的软件在发生异常事件的时

候，比如用户输入错误的用户名、试图打开的文件不存在或者网络不能连

接，就会出现不可预见的诡异行为，或者干脆整个软件崩溃。这样的软件

对于用户而言，不亚于一场灾难。
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由于鲁棒性对软件开发非常重要， 面试官在招聘的时候对应聘者写出

的代码是否鲁棒也非常关注。提高代码的鲁棒性的有效途径是进行防御性

编程。防御性编程是一种编程习惯，是指预见在什么地方可能会出现问题，

并为这些可能出现的问题制定处理方式。比如试图打开文件时发现文件不

存在， 我们可以提示用户检查文件名和路径: 当服务器连接不上时， 我们

可以试图连接备用服务器等。这样当异常情况发生时，软件的行为也尽在

我们的掌握之中，而不至于出现不可预见的事情.

在面试时，最简单也最实用的防御性编程就是在函数入口添加代码以

验证用户输入是否符合要求.通常面试要求的是写一两个函数，我们需要

格外关注这些函数的输入参数。如果输入的是一个指针，那指针是空指针

怎么办?如果输入的是一个字符患 ， 那么字符帘的内容为空怎么办?如果

能把这些问题都提前考虑到， 并做相应的处理， 那么面试官就会觉得我们

有防御性编程的习惯，能够写出鲁棒的软件。

当然并不是所有与鲁棒性相关的问题都其是检查输入的参数这么简

单。我们看到问题的时候，要多问几个"如果不……那么……"这样的问

题。比如面试题 15 u链表中倒数第 k个结点气这里隐含着一个条件就是链

表中结点的个数大于k。我们就要问如果链表中的结点的数目不是大于k个，

那么代码会出什么问题?这样的思考方式能够帮助我们发现潜在的问题并

提前解决问题。这比让面试官发现问题之后我们再去慌忙分析代码查找问

题的根源要好得多 .

面试题 15 : 链表中倒数第 k 个结点

题目 z 输入一个键表，输出该链表中倒数第 k 个结点.为了符合大

人的习惯，本题从 1 开始计数，即链表的启结点是倒数第 1 个结点.伊

一个链表有 6 个结点，从头结点开始它们的值依次是 1、 2、 3、 4、 5、 6.

个链表的倒数第 3 个结点是值为 4 的结点.

链表结点定义如下:

struct ListNode 
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为了得到倒数第 k 个结点，很自然的想法是先走到链表的尾端，再从

尾端回溯 k 步。可是我们从链表结点的定义可以看出本题中的链表是单向

链衰， 单向链表的结点只有从前往后的指针而没有从后往前的指针，因此

这种思路行不通。

既然不能从尾结点开始遍历这个链表，我们还是把思路回到头结点上

来。假设整个链表有 n 个结点，那么倒数第 k 个结点就是从头结点开始的

第 n-k+l 个结点。如果我们能够得到链表中结点的个数 n，那我们只要从头

结点开始往后走 n-k+l 步就可以了。如何得到结点数 n? 这个不难，只需要

从头开始遍历链衰，每经过一个结点，计数器加 l 就行了。

也就是说我们需要遍历链表两次，第一次统计出链表中结点的个数，
第二次就能找到倒数第 k 个结点。但是当我们把这个思路解释给面试宫之

后，他会告诉我们他期待的解法只需要遍历链表一次。

为了实现只遍历链表一次就能找到倒数第 k 个结点，我们可以定义两

个指针。第一个指针从链表的头指针开始遍历向前走 k寸，第二个指针保持

不动;从第 k 步开始，第二个指针也开始从链表的头指针开始遍历。由于

两个指针的距离保持在 k-}' 当第一个〈走在前面的〉指针到达链表的尾结

点肘，第二个指针(走在后面的〉指针正好是倒数第 k个结点。

(a) 

(b) 

( c) 

图 3.5 在有 6 个结点的链袭上找1iJ数第 3 个结点的过程

注: (a) 第一个指针在链表上走两步. (b) 把第二个指针指向链表的

头结点. (c) 两个指针一同沿着链表向前走.当第一个指针指向链表的足，

结点时，第二个指针指向倒数第 3 个结点.

下面以在有 6 个结点的链表中找倒数第 3 个结点为例分析这个思路的

过程。首先用第一个指针从头结点开始向前走两 (2=3-1)步到达第 3 个结

点(如图 3.5 (a) 所示〉。接着我们把第二个指针初始化指向链表的第一个
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结点(如图 3.5 ( b ) 所示〉。最后让两个指针同时向前遍历，当第一个指针

到达链表的尾结点时，第二个指针指向的刚好就是倒数第 3 个结点(如图

3.5 (c) 所示〉。

想清楚这个思路之后，很多人很快就能写出如下的代码:

Li stNode* FindKthToTail (Li stNode* pLi stHead, unsigned int k) 

ListNode *pAhead = pLi stHead; 
ListNode *pBehind = NULL; 

for(uns i gned int i = 0; i < k - 1; ++ i) 

p Ahead = pAhead->m_pNext; 

pBehind = pListHead; 

whi1e(pAhead->m_pNext != NULL) 

pAhead = pAhead->m_pNext; 
pBehind = pBehind帽>m_pNext;

return pBehi nd; 

有不少人在面试之前从网上看到过用两个指针遍历的思路来解这道

题，因此昕到面试官问这道题，他们心中一阵窃喜， 很快就能写出代码。

可是几天之后他们等来的不是。他r，却是拒信，于是百思不得其解。其实

原因很简单，就是自己写的代码不够鲁棒。以上面的代码为例，面试官可

以找出 3 种办法让这段代码崩溃:

输入的 pListHead 为空指针。由于代码会试图访问空指针指向的内存，

程序崩溃。

输入的以 pListHead 为头结点的链表的结点总数少于 k。由于在 for 循

环中会在链表上向前走 k-} 步，仍然会由于空指针造成程序崩溃。

输入的参数 k 为 0。由于 k 是一个无符号整数，那么在 for 循环中 k-l

得到的将不是_1， 而是 4294967295 (无符号的 OxFFFFFFFF)。因此 for 循

环执行的次数远远超出我们的预计， 同样也会造成程序崩横。

这么简单的代码却存在 3 个潜在崩溃的风险，我们可以想象当面试官

看到这样的代码时会有什么样的心情，最终他给出的是拒信而不是 Offer 虽

是意料之外但也在情理之中。
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4 面试小提示 :
面试过程中写代码要特别注意鲁棒性.如果写出的代码存在多处崩溃

的风险，那我们很有可能和 Offer 失之交臂.

针对前面指出的 3 个问题， 我们要分别处理。如果输入的链表头指针

为 NULL，那么整个链表为空，此时查找倒数第 k 个结点自然应该返回

NULL.如果输入的 k是 0，也就是试图查找倒数第 0 个结点，由于我们计

数是从 1 开始的，因此输入。没有实际意义，也可以返回 NULL。如果链

表的结点数少于 k，在 for 循环中遍历链表可能会出现指向 NULL 的
m_pNext，因此我们在 for循环中应该加一个 íf判断。修改之后的代码如下:

ListNode* FindKthToTail(ListNode* pList Head, unsigned int k) 

if(pListHead == NULL II k == 0) 
return NULL; 

ListNode 叩陆ead = pListHead; 
ListNode 食pBehi口d = NULL; 

for(unsigned int i = 0; i < k - 1 ; ++ i) 
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return NULL; 

pBehi nd = pLi stHead ; 
while(pAhead- >m_pNext ! = NULL) 

pAhead ~ pAhead->m锢.pNext;

pBehind = pBehind- >m pNext; 

return pBehind; 

~ 源代码
本题完整的源代码详见 15 KthNodeFromEnd 项目。
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。，测试用例:
• 功能测试(第 k 个结点在链表的中间，第 k 个结点是链表的头结

点 ， 第 k 个结点是链表的尾结点〕。

• 特殊输入测试〈链表头结点为 NULL 指针，链衰的结点总数少于

k, k 等于 0) 。

骂， 本题考点:

• 考查对链表的理解。

• 考查代码的鲁棒性。鲁棒性是解决这道题的关键所在。如果应聘

者写出的代码有着多处崩溃的潜在风险，那么他是很难通过这轮

面试的。

，相关题目:
• 求链表的中间结点。如果链表中结点总数为奇数，返回中间结点:

如果结点总数是偶数，返回中间两个结点的任意一个。为了解决

这个问题，我们也可以定义两个指针，同时从链表的头结点出发，

一个指针一次走一步，另一个指针一次走两步。当走得快的指针

走到链衰的末尾时， 走得慢的指针正好在链表的中间。

• 判断一个单向链表是否形成了环形结构。和前面的问题一样， 定义

两个指针，同时从链表的头结点出发， 一个指针-次走一步，另一个

指针一次走两步。如果走得快的指针追上了走得慢的指针，那么链表

就是环形链表:如果走得快的指针走到了链表的末尾 Cm_pNext指向

NULL) 都没有追上第一个指针，那么链表就不是环形链表。

φ 举一反三:
当我们用一个指针遍历链表不能解决问题的时候，可以尝试用两个指

针来遍历链表.可以让其中一个指针造历的速度快一些(比如一次在链表

上走两步)，或者让它先在链表上走若干步.
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面试题 16 : 反转链表

r 题目=定义一个函数，输入一个链表的头结点，反转该链表并输出
转后链衰的头结点。链表结点定义如下z

struct ListNode 
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解决与链表相关的问题总是有大量的指针操作，而指针操作的代码总

是容易出错的。很多面试官喜欢出链表相关的问题，就是想通过指针操作

来考查应聘者的编码功底。为了避免出错， 我们最好先进行全面的分析。

在实际软件开发周期中，设计的时间通常不会比编码的时间短。 在面试的

时候我们不要急于动手写代码，而是一开始仔细分析和设计，这将会给面

试官留下很好的印象。与其很快写出一段漏洞百出的代码，倒不如仔细分

析再写出鲁棒的代码。

为了正确地反转一个链表，需要调整链表中指针的方向。为了将调整

指针这个复杂的过程分析清楚，我们可以借助图形来直观地分析。在图 3.6

(a) 所示的链表中， h、 i 和 j 是 3 个相邻的结点。假设经过若干操作， 我

们已经把结点 h 之前的指针调整完毕，这些结点的 m_pNext 都指向前面一

个结点。接下来我们把 i 的 m_pNext 指向 h，此时的链表结构如圈 3.6 (b) 

所示。

(a ) 

( b ) E牙呻CJ

图 3.6 反转链表中结点的 m_pNext指针导致链表出现断裂

注: (a) 一个链表. (b) 把 i 之前所有的结点的 m_pNext 都指向前一

个结点，导款链表在结点 i、 j 之间断裂。

不难注意到，由于结点 i 的 m_pNext 指向了它的前一个结点， 导致我

们无法在链表中遍历到结点j 。 为了避免链表在结点 i 处断开，我们需要在

调整结点 i 的 m_pNext 之前，把结点 j 保存下来。

也就是说我们在调整结点 i 的 m_pNext 指针时，除了需要知道结点 i

本身之外，还需要 i 的前一个结点 h， 因为我们需要把结点 1 的 m_pNext 指
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向结点 h。同时，我们还事先需要保存 i 的一个结点 J，以防止链表断开。

因此相应地我们需要定义 3 个指针，分别指向当前遍历到的结点、它的前

一个结点及后一个结点。

最后我们试着找到反转后链表的头结点。不难分析出反转后链表的头

结点是原始链表的尾结点。什么结点是尾结点?自然是 m_pNext 为 NULL

的结点。

有了前面的分析，我们不难写出如下代码;

ListNode* ReverseList(ListNode* pHead) 
{ 

ListNode* pReversedHead = NULL; 
ListNode* pNode = pHead; 
ListNode* pPrev = NULL; 
while(pNode != NULL) 

ListNode* pNext w pNode->m_ pNext; 

if(pNext == NULL) 
pReversedHead = pNode; 

pNode->m_pNext = pPrev; 

pprev = pNode; 
pNode = pNext ; 

return pReversedHead; 

在面试的过程中，我们发现应聘者的代码中经常出现如下 3 种问题:

• 输入的链表头指针为 NULL 或者整个链表只有一个结点时， 程序

立即崩溃。

• 反转后的链表出现断裂。

• 返回的反转之后的头结点不是原始链表的尾结点。

在实际面试的时候， 不同应聘者的思路各不相同，因此写出的代码也

不一样。那么应聘者如何才能及时发现并纠正代码中的问题，以确保不犯

上述错误呢?一个很好的办法就是提前想好测试用例。在写出代码之后 ，

立即用事先准备好的测试用例检查测试。如果面试是以孚写代码的方式 ，

那也要在心里默默运行代码做单元测试。只有确保代码通过测试之后 ， 再

提交面试官。我们要记住一点: 自己多花时间找出问题并修正问题，比在

面试官找出问题之后再去慌慌张张修改代码要好得多。其实面试官检查应
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聘者'代码的方法也是用他事先准备好的测试用例来测试。如果应聘者能够

想到这些测试用例，并用它们来检查测试自己的代码， 那就能保证有备无

患、万无一失了。

以这道题为例，我们至少应该想到几类测试用例对代码做功能测试:

• 输入的链表头指针是NULL。

• 输入的链表只有一个结点。

• 输入的链表有多个结点。

如果我们确信代码能够通过这 3 类测试用例的测试，那我们就有很大

的把握能够通过这轮面试了。

够源代码:
本题完整的源代码详见 16 ReverseLìst 项目。

品'测试用例 :
• 功能测试(输入的链表含有多个结点，链表中只有一个结点)。

• 特殊输入测试(链表头结点为 NULL 指针〉。

那 辅相:
• 考查应聘者对链表、指针的编程能力。

• 特别注重考查应聘者思维的全面性及写出来的代码的鲁棒'性。

@本题扩展:
用递归实现同样的反转链表的功能。

面试题 17:合并两个排序的链表

题目 t 输入两个递增排序的链表，合并这两个链表并使新链表中的

|点仍然是按照递增排序的。例如输λ图 3.7 中的链表 1 和链表 2，则合井

口的升序链表如链表 3 所示。链表结点定义如下:
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struct ListNode 
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链表3:

图 3.7 合并两个排序链袤的过程

注:链表 l 和链表 2 是两个递增排序的链哀，合并这两个链表得到升

序链表为链表 3.

这是一个经常被各公司采用的面试题。在面试过程中，我们发现应聘

者最容易犯两种错误: 一是在写代码之前没有对合并的过程想清楚，最终

合并出来的链表要么中间断开了要么并没有做到递增排序: 二是代码在鲁

棒性方面存在问题，程序一旦有特殊的输入(如空链表〉就会崩溃。接下

来分析如何解决这两个问题。

首先分析合并两个链表的过程。我们的分析从合并两个链表的头结点

开始。链表 1 的头结点的值小于链表 2 的头结点的值，因此链表 1 的头结

点将是合并后链表的头结点〈如图 3.8 (a) 所示〉。

a 

~告
b 

DGV1 

圈 3.8 合并两个递增链袤的过程
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注: ( a ) 链在 l 的头结点的位小于链表 2 的头给点的位， 因此链在 l

的头结点是合并后链束的头给点. ( b ) 在剩余的结点中，链表 2 的头给点

的位小子链农 1 的头给点的佳，因此链表 2 的头给点是剩余结点的头给点，

把这个结点和之前已经合并好的链表的尾给点链接起来.

我们继续合并两个链表中剩余的结点(图 3.8 中虚线框中的链表〉。在

两个链表中剩下的结点依然是排序的 ， 因此合并这两个链表的步骤和l前面

的步骤是一样的 . 我们还是比较两个头结点的值.此时链表 2 的头结点的

值小于链表 l 的头结点的值，因此链表 2 的头结点的值将是合并剩余结点

得到的链衰的头结点。 我们把这个结点和前面含井链表时得到的链表的尾

结点(值为 1 的结点〉 链接起来， 如图 3.8 ( b ) 所示。

当我们得到两个链表中值较小的头结点并把它链接到已经合并的链表

之后，两个链表剩余的结点依然是排序的，因此合井的步骤和之前的步骤

是一样的。这就是典型的递归的过程，我们可以定义远归函数完成这一合

并过程。

接下来我们来解决鲁棒性的问题. 每当代码试图访问空指针指向的内

存时程序就会崩溃， 从而导致鲁棒性问题。 在本题中一旦输入空的链表就

会引入空的指针， 因此我们要对空链表单独处理。当第一个链表是空链表，

也就是它的头结点是一个空指针时，那么把宫和第二个链表合井， 显然合

并的结果就是第二个链衰。同样 ， 当输入的第二个链表的头结点是空指针

的时候，我们把它和第一个链表合并得到的结果就是第一个链表。如果两

个链表都是空链衰， 合并的结果是得到一个空链表。

在我们想消楚合并的过程，井且知道哪些输入可能会引起鲁棒性问题

之后，就可以动手写代码了。下面是一段参考代码:

ListNode* Merge(ListNode* pHeadl . ListNode * p Head2) 

if(pHeadl 罩- NULL) 
return pHead2 ; 

else if(pHead2 圃- NULL) 
retur n pHeadl ; 

ListNode* pMergedHead c NULL; 

i f (pHeadl- >m_nValue < p Head2->m_nValue) 

pMergedHead - pHeadl ; 
pMergedHead->m_pNext = Merge(pHeadl - >m_pNext . pHead2) ; 

e l se 
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pMergedHead = pHead2 ; 
pMergedHead->m_pNext = Merge(pHeadl , pHead2->m_pNext ); 

re t urn pMergedHead; 

q 源代码:
本题完整的源代码详见 17_ MergeSortedLists 项目。

If 测试用例:
• 功能测试(输入的两个链表有多个结点，结点的值互不相同或者

存在值相等的多个结点〉。

• 特殊输入测试〈两个链表的一个或者两个头结点为 NULL 指针、

两个链表中只有一个结点〉。

那本题和:
• 考查应聘者分析问题的能力。解决这个问题需要大量的指针操作，

应聘者如果没有透彻地分析问题形成清晰的思路，那么他很难写出

正确的代码。

• 考查应聘者能不能写出鲁棒的代码。由于有大量指针操作，应聘者

如果稍有不慎就会在代码中遗留很多与鲁棒性相关的隐患。建议应

聘者在写代码之前全面分析哪些情况会引入空指针，并考虑清楚怎

么处理这些空指针。

面试题 18: 树的子结构

「 题目:输入两棵二叉树 A和 B，判断B是不是A 的子结构。 工叉树z
l点的定义如下:
struct BinaryTreeNode 
{ 

i n t m nValue; 
m_pLeft; 
m_pRight; 
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例如图 3.9 中的两棵二叉树，由于 A 中有一部分子树的结构和 B 是一

样的，因此B 是 A 的子结构。

图 3.9 两棵二叉树 A 和 B，右边的树 B 是左边的树 A 的子结构

和链表相比，树中的指针操作更多也更复杂，因此与树相关的问题通

常会比链表的要难。如果想加大面试的难度，树的题目是很多面试宫的选

择。面对着大量的指针操作，我们要更加小心，否则一不留神就会在代码

中留下隐患。

现在回到这个题目本身。要查找树A 中是否存在和树B 结构一样的子

树，我们可以分成两步: 第一步在树 A 中找到和 B 的根结点的值一样的结

点 R， 第二步再判断树A 中以 R为根结点的子树是不是包含和树B 一样的

结构。

以上面的两棵树为例来详细分析这个过程。首先我们试着在树 A 中找

到值为 8 (树 B 的根结点的值〉的结点。 从树 A 的根结点开始遍历，我们

发现它的根结点的值就是 8。接着我们就去判断树 A 的根结点下面的子树

是不是含有和树 B 一样的结构(如图 3.10 所示)。在树 A 中，根结点的左

子结点的值是 8，而树 B 的根结点的左子结点是 9，对应的两个结点不同。

8 
~ 
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圈 3. 10 树 A 的根结点和 B 的根结点的值相同，但树A 的根结点下面(实线部分〉的

结构和树 B 的结构不一致
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因此我们仍然需要遍历树 A，接着查找值为 8 的结点。我们在树的第

二层中找到了一个值为 8 的结点，然后进行第二步判断，即判断这个结点

下面的子树是否含有和树B 一样结构的子树(如图 3.11 所示〉。于是我们遍

历这个结点下面的子树，先后得到两个子结点 9 和 2，这和树 B 的结构完

全相同。此时我们在树A 中找到了一个和树 B 的结构一样的子树，因此树

B 是树 A 的子结构。
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图 3.11 在树A 中拢到第二个值为 8 的结点，该结点下面〈实线部分〉的结构和 B 的

结构一放

第一步在树 A 中查找与根结点的值一样的结点 ， 这实际上就是树的遍

历。对二叉树这种数据结构熟悉的读者自然知道可以用递归的方法去遍历，

也可以用循环的方法去遍历。由于递归的代码实现比较简沽，面试时如果

没有特别要求，我们通常都会采用递归的方式。下面是参考代码:

bool HasSubtree(BinaryTreeNode* pRoot l , BinaryTreeNode会 pRoot2)

bool result = false; 

if(pRootl ! ~ NULL && pRoot2 != NULL) 

i f (pRootl ->m_nValue =~ pRoot2->m_nValue) 
r esult = DoesTreel HaveTree2(pRootl , pRoot 2) , 

i f (! resul t) 
result = HasSubtree (pRoot l - >m_pLeft , pRoot 2); 

if (! resul t) 
result = HasSub t r ee(pRootl - >m_pRight , pRoot2); 

re t urn result; 

在面试的时候，我们一定要注意边界条件的检查，即检查空指针。当

树A或树B 为空的时候，定义相应的输出。如果没有检查并做相应的处理，

程序非常容易崩溃，这是面试时非常忌讳的事情。

在上述代码中，我们递归调用 HasSubtree 遍历二叉树 A。如果发现某
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一结点的值和树 B 的头结点的值相同，则调用 DoesTree 1HaveTree2，做第

二步判断。

第二步是判断树A 中以 R 为根结点的子树是不是和树B 具有相同的结

构。同样，我们也可以用递归的思路来考虑:如果结点 R 的值和树 B 的根

结点不相同，则以 R 为根结点的子树和树 B肯定不具有相同的结点:如果

它们的值相同，则递归地判断它们各自的左右结点的值是不是相同。递归

的终止条件是我们到达了树 A 或者树 B 的叶结点。参考代码如下:

bool DoesTr eelHaveTree2(BinaryTreeNode* pRootl , Bi naryTreeNode* 
pRo ot2) 

if (pRoot2 == NULL) 
return true; 

if(pRootl == NULL ) 
return fa l se; 

i f{pRoot1- > m- nvalue!=pRoot2-> m nvalue} 
return f alse; 

re t urn DoesTre e l HaveTree2(pRoot l - >m_pLeft , pRoot 2->m_pLeft) 晶晶

DoesTzee1HaveTEee2{PRootl - > IYI-PRi ght, pRoot2- > m-PRi ght}J

我们注意到上述代码有多处判断一个指针是不是 NULL，这样做是为

了避免试图访问空指针而造成程序崩惯，同时也设置了递归调用的退出条

件。在写遍历树的代码的时候一定要高度警惕，在每一处需要访问地址的

时候都要问自己这个地址有没有可能是NULL，如果是 NULL该怎么处理。

革面试小提示
二又树相关的代码有大量的指针操作，每一次使用指针的时候，我们

都要问自己这个指针有没有可能是NULL，如采是NULL 该怎么处理.

为了确保自己的代码完整正确，在写出代码之后应聘者至少要用几个

测试用例来检验自己的程序:树A和树 B 的头结点有一个或者两个都是空

指针，在树 A和树 B 中所有结点都只有左子结点或者右子结点，树 A和树

B 的结点中含有分叉。只有这样才能写出让面试官满意的鲁棒代码。

q 源代码 :
本题完整的源代码详见 18 SubstructurelnTree 项目。



FKEJ' 
、
《
，
，

第 3 章高质量的代码 喝 121

1/ 测试用例:
• 功能测试(树 A和树 B 都是普通的二叉树，树 B 是或者不是树A

的子结构)。

• 特殊输入测试〈两棵二叉树的一个或者两个根结点为 NULL 指针、

二叉树的所有结点都没有左子树或者右子树〉。

3事本题考点 :

• 考查对二叉树遍历算法的理解及通归编程能力。

• 考查代码的鲁棒性。本题的代码中含有大量的指针操作，稍有不

慎程序就会崩溃。应聘者需要采用防御性编程的方式， 每次访问

指针地址之前都要考虑这个指针有没有可能是 NULL。

本章小结

本章从规范性、完整性和鲁棒性 3 个方面介绍了如何在面试时写出高

质量的代码，如国 3.12 所示。

书写清晰

布局消'听
命名合理

完成基本功能

考虑边界条件

做好错误处理
采取防御武编程

处理无效的输入

图 3.12 从规范性、完整性和鲁镰性 3 个方面提高代码的质量
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大多数面试都是要求应聘者在白纸或者臼板上写代码。 应聘者在编码

的时候要注意规范性， 尽量清晰地书写每个字母，通过缩进和对齐括号让

代码布局合理，同时合理命名代码中的变量和函数。

最好在编码之前全面考虑所有可能的输入，确保写出的代码在完成了

基本功能之外，还考虑了边界条件，并做好了错误处理。只有全面考虑到

这 3 方面的代码才是完整的代码。

另外，要确保自己写出的程序不会轻易崩愤。平时在写代码的时候，

应聘者最好养成防御式编程的习惯，在函数入口判断输入是否有效井对各

种无效输入做好相应的处理。
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第 4 章

解决面试题的思路

面试官谈面试思路

"编码前讲自己的思路是一个考查指标. 一个合格的应聘者应该在他

做事之前明白自己要做的事情究竟是什么，以及该怎么做. 一开始就编码

的人员，除非后面表现非常优秀，否则很容易通不过. "

一一殷焰(支付宝，高级安全测试工程师〉

"让应聘者给我讲具体的问题分析过程，经常会要求他证明."

-一张晓属(百度，技术经理〉
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"个人比较倾向于让应骋者在写代鸿之前解释他的思路.应聘者如果

没有想清楚就动手本身就不是太好.应聘者可以采用举例子、画困等多种

方式，解释清楚问题本身和问题解决方案是关键. "

一一伺拿杰 (SAP， 高级工程师〉

"对于比较复杂的算法和设计，一般来讲最好是在开始写代码前讲清

楚思路和设计."

一一亮敏 (淘宝，资深经理〉

"喜欢应聘者先讲清思路.如采觉察到方案的错误和漏洞，我会让

他证明是否正确 ， 主要是希望他能在分析的过程中发现，这些错误和漏洞

并加以改正. "

一一陈黎明(微软， SDE 11 ) 

"喜欢应聘者在写代码之前先讲思路，举例子和画图都是很好的方法. "

一一回超〈微软， S DE 11 ) 
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4.2 画图让抽象问题形象化
画图是在面试过程中应聘者用来帮助自己分析、推理的常用手段。很

多面试题很抽象，不是很容易找到解决办法。这时不妨画出一些与题目相

关的图形，借以辅助自己观察和思考。图形能使抽象的问题具体化、 形象

化， 应聘者说不定通过几个图形就能找到规律，从而找到问题的解决方案。

有不少与数据结构相关的问题，比如二叉树、 二维数组、链表等问题，

都可以采用画图的方法来分析。很多时候空想未必能想明白题目中隐含的

规律和特点 ， 随手画儿张图却能让我们轻易找到窍门 。 比如在面试题 19 (1二

叉树的镜像"中我们画几张二叉树的图就能发现，求树的镜像的过程其实

就是在遍历树的同时交换非叶结点的左右子结点。在面试题 20 "顺时针打

印矩阵"中，我们画图之后很容易就发现可以把矩阵分解成若干个圆圈，

然后从外向内打印每个圆圈。面试的时候很多人都会在边界条件上犯错误

(因为最后一圈可能退化而不是一个完整的圈)， 如果画几张示意图，就能

够很容易找到最后一圄退化的规律。对于面试题 26 "复杂链表的复制"，如

果能够画出每一步操作时的指针操作，那接下来写代码就会容易得多。

在面试的时候应聘者需要向面试官解释自己的思路。对于复杂的问题，

应聘者光用语言未必能够说得清楚。这个时候可以画出几个图形，一边看

着图形一边讲解，面试官就能更加轻松地理解应聘者的思路。这对应聘者

是有益的 ， 因为面试官会觉得他有很好的沟通交流能力。

面试题 19 : 二叉树的镜像

题目:请完成一个函数，输入…个二叉树，该函数输出它的镜像。

二叉树结点的定义如下:

struct BinaryTreeNode 
{ 

int m nValue; 
BinaryTreeNode* m_pLeft ; 
Bi naryTreeNode* m_pRight; 

树的镜像对很多人来说是一个新的概念， 我们未必能够一下子想出求
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树的镜像的方法。为了能够形成直观的印象，我们可以自己画一棵二叉树，

然后根据照镜子的经验画出它的镜像。如图 4. 1 中右边的二叉树就是左边的

树的镜像。

图 4.1 两棵互为镜像的二叉树

仔细分析这两棵树的特点，看看能不能总结出求镜像的步骤。这两棵

树的根结点相同，但它们的左右两个子结点交换了位置。因此我们不妨先

在树中交换根结点的两个子结点，就得到图 4.2 中的第二棵树。

交换根结点的两个子结点之后，我们注意到值为 10、 6 的结点的子

结点仍然保持不变，因此我们还需要交换这两个结点的左右子结点。交

换之后的结果分别是图 4.2 中的第三棵树和第四棵树。做完这两次交换

之后，我们已经遍历完所有的非叶子结点。此时变换之后的树刚好就是原

始树的镜像。

图 4.2 求二叉树镜像的过程

注: (a) 交换根结点的左右子树; (b) 交换值为 10 的结点的左右子给

点; (c) 交换位为 6 的结点的左右子结点.

总结上面的过程，我们得出求一棵树的镜像的过程z 我们先前序遍历

这棵树的每个结点，如果遍历到的结点有子结点，就交换它的两个子结点。

当交换完所有非叶子结点的左右子结点之后，就得到了树的镜像。

想清楚了这个思路，我们就可以动手写代码了。参考代码如下:

void MirrorRecursivel y (BinaryTreeNode *pNode) 
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if ((pNode == NULLl 11 (pNode- >m_pLeft R= NULL && pNode->m_pRightl l 
return; 

BinaryTreeNode *pTemp = pNode->m_pLeft; 
pNode->m_pLeft ~ pNode->m_pRight; 
pNode->m_pRight = p Temp; 

if(pNode->m_pLeftl 
MirrorRecurs i vely(pNode->m_pL e ftl; 

i f(pNode->m_pRightl 
MirrorRecursivel y(pNode->m_pRightl; 

政g 源代码

本题完整的源代码详见 19_ MirrorOfB inaryTree 项目。

6' 测试用例

• 功能测试(普通的二叉树， 二叉树的所有结点都没有左子树或者

右子树，只有一个结点的二叉树〉。

• 特殊输入测试〈二叉树的根结点为 NULL 指针〉。

二， 本题和

• 考查对二叉树的理解。本题实质上是利用树的遍历算法解决问题。

• 考查应聘者的思维能力。树的镜像是一个抽象的概念，应聘者需

要在短时间内想清楚求镜像的步骤并转化为代码。应聘者可以画

图把抽象的问题形象化，这有助于其快速找到解题思路。

@本题扩展

上面的代码是用递归实现的。如果要求用循环， 该如何实现?

面试题 20 : 顺时针打印矩阵

题曰:输入一个矩阵，按照从外向里以顺时针的顺序依次扫印出每
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1 2 3 4 

5 6 7 8 

9 10 11 12 

13 14 15 16 

则依次打印出数字 1 、 2、 3 、 4、 8、 12、 16、 15、 14、 13 、 9、 5、 6、 7、 11 、 10。

这道题完全没有涉及复杂的数据结构或者高级的算法，看起来是一个

很简单的问题。但实际上解决这个问题，会在代码中包含多个循环，并且

还需要判断多个边界条件。如果在把问题考虑得很清楚之前就开始写代码，

不可避免会越写越混乱。因此解决这个问题的关键在于先要形成清晰的思

路，并把复杂的问题分解成若干个简单的问题。

当我们遇到一个复杂问题的时候，可以用图形来帮助我们思考。由于

是以从外圈到内圈的顺序依次打印，我们可以把姐阵想象成若干个圈，如

图 4.3 所示。我们可以用一个循环来打印矩阵，每一次打印矩阵中的一个圈。

图 4.3 把矩阵看成由若干个顺时针方向的圈组成

接下来分析循环结束的条件。假设这个矩阵的行数是 rows ， 列数是

columns。打印第一圈的左上角的坐标是(1 ， 1)，第二圈的左上角的坐标是(2，

2)，依此类推。我们注意到， 左上角的坐标中行标和列标总是相同的，于是

可以在矩阵中选取左上角为(start， start)的一圈作为我们分析的目标。

对一个 5X5 的矩阵而言，最后一圈只有一个数字，对应的坐标为。， 2)。

我们发现 5>2X2。对~个 6X6 的矩阵而言，最后一圈有4个数字，其左上

角的坐标仍然为(2， 2)。我们发现6>2X2依然成立。于是我们可以得出，让

循环继续的条件是 colwnns>阳αX2 并且 rows> startYX20 所以我们可以

用如下的循环来打印矩阵:
void PrintMatrixCl ockwisely(int** numbers , int colurnns , i n t rows) 
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if(numbers 嚣- NULL 11 col umns <= 0 11 r ows <= 0) 
r etur n; 

i nt start = 0; 

whi le(col umns > start x 2 && rows > start x 2) 
{ 

PrintMatrixInCircle(nUmbers , columns , rows , s t art); 

++start; 

接着我们考虑如何打印一固的功能，即如何实现 PrintMatrixInCircle。

如圈 4.3所示，我们可以把打即一圈分为四步z 第一步从左到右打印一行，

第二步从上到下打印一列，第三步从右到左打印一行，第四步从下到上打

印一列。每一步我们根据起始坐标和终止坐标用一个循环就能打印出一行

或者一列。

不过值得注意的是，最后-圈有可能退化成只有}行、只有一列，甚

至只有一个数字，因此打印这样的一圈就不再需要四步。图 4.4是几个退化

的例子， 打印一圈分别只需要三步、两步甚至只有一步。

。

。

图 4.4 打印短阵最里面一圈可能只需要三步、两步甚至一步

因此我们要仔细分析打印时每一步的前提条件。第一步总是需要的 ， 因

为打印一圈至少有-步。如果只有一行，那么就不用第二步了。也就是需要

第二步的前提条件是终止行号大于起始行号。需要第三步打印的前提条件是

圈内至少有两行两列，也就是说除了要求终止行号大于起始行号之外，还要

求终止列号大于起始列号。同理，需要打印第四步的前提条件是至少有三行

两列，因此要求终止行号比起始行号至少大 2 ， 同时终止列号大于起始列号。

通过上述的分析，我们就可以写出如下代码z

void Print Mat rixInCircl e(int** numbers , int columns , int rows , int 
start ) 
{ 
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i nt endX 罩 columns - 1 - start ; 
i nt e ndY = rows - 1 - star t; 

//从左到右打印一行
for(int i = start; i <= endX; ++i) 

int number = numbers [start ] [i]; 
prin tNumber(number); 

//从上到下打印一列
if(start < endYl 

fo r (int i = s tart + 1; i <- endY; ++i) 

int number = numbers[i] [endX] ; 
printNumber(number) ; 

//从右到左打印一行
if(start < endX 晶晶 start < endY) 

for( int i s endX - 1; i >= start; --i) 
{ 

i nt number = numbers[endY] [i]; 
p rintNumber (number); 
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for(i n t i = e n dY - 1 ; i >= start + 1; -- i) 

i nt numbe r = numbers[i] [ s t art] ; 
printNumber(number); 

~源代码:

本题完整的源代码详见 20_PrintMa位lX项目。

IY 测试用例:

数组有多行多列、数组只有一行、数组中只有一列、数组中只有一行

-列。
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多本踵考点:

本题主要考查J~聘者的思维能力。从外到内顺时针打印矩阵这个过和非

常复杂， 应聘者如何能很快地找出其规律并写出完整的代码， 是解决这道题

的关键。当问题比较抽象不容易理解时，可以试轩商几个图形帮助理解，这

样往往能更快地找到思路。

举例让抽象问题具体化

和上一节画围的方法一样， 我们也可以借助举例模拟的方法来思考分

析复杂的问题。 当一眼看不出问题中隐藏的规律的时候，我们可以试着用

-两个具体的例子模拟操作的过程，这样说不定就能通过具体的例子找到

抽象的规律。比如面试题 22 "钱的压入、弹出序列飞很多人都不能立即找

到钱的压入和弹出规律。这时我们可以仔细分析一两个序列， 一步一步模

拟压入、弹出的操作，并从中总结出隐含的规律.面试题 24 "二叉搜索树

的后序遍历序列"也类似， 我们同样可以通过一两个具体的序列找到后续

遍历的规律。

具体的例子也可以帮助我们向面试官解释算法思路。算法通常是很抽

象的，用语宫不容易表述得很清楚，我们可以考虑举出一两个具体的例子，

告诉面试官我们的算法是怎么一步步处理这个例子的。例如在面试题 21"包

含 IDlO 函数的钱" 中，我们可以举例模拟压棋和弹出几个数字，分析每次

操作之后数据钱、辅助钱和最小值各是什么。这样解释之后， 面试官就能

很清晰地理解我们的思路 ， 同时他也会觉得我们有很好的沟通能力 ， 能把

复杂的问题用很简单的方式说清楚。

具体的例子还能帮助我们确保代码的质量。在面试中写完代码之后，

应该先检查一遍，确保没有问题再交给面试宵。怎么检查呢?我们可以运

行几个测试用例。在分析问题的时候采用的例子就是测试用例。我们可以

把这些例子当做测试用例，在心里模拟运行， 着每一步操作之后的结果和

我们预期的是不是一样.如果每一步的结果都和事先预计的一致，那我们

就能确保代码的正确性了.
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步骤

2 

3 

面试题 21 :包含 min 函数的钱

题目 : 定义梭的数据结构，请在该类型中实现一个能够得到校的最4

7毛素的 mm 函数。在附中，调用阳、 push 及仰的时间复杂度都是0(1)

看到这个问题，我们的第一反应可能是每次压入一个新元素进技时，将

钱里的所有元素排序，让最小的元素位于技顶，这样就能在 0(1)时间得到最

小元素了。但这种思路不能保证最后压入楼的元素能够最先出枝，因此这个

数据结构已经不是拢了。

我们接着想到在校里舔加一个成员变量存放最小的元素。每次压入一个

新元素进拢的时候，如果该元素比当前最小的元素还要小，则更新最小元素。

面试官昕到这种思路之后就会问:如果当前最小的元素被弹出拢了，如何得

到下一个最小的元素'呢?

分析到这里我们发现仅仅添加一个成员变量存放最小元素是不够的，

也就是说当最小元素被弹出校的时候，我们希望能够得到次小元素。因此

在压入这个最小元素之前，我们要把次小元素保存起来。

是不是可以把每次的最小元素〈之前的最小元素和新压入战的元素两

者的较小值〉都保存起来放到另外一个辅助椅里呢?我们不妨举几个例子

来分析一下把元素压入或者弹出梭的过程〈如表 4. 1 所示〉。

首先住空的数据椅里压入数字 3，显然现在 3 是最小值，我们也把这个最

小值压入辅助拢。接下来往数据校里压入数字4。由于4 大于之前的最小值，

因此我们仍然往辅助战里压入数字 3。第三步继续往数据校里压入数字 2。 由

于 2 小子之前的最小值 3，因此我们把最小值更新为 2， 并把 2 压入辅助战。

同样当压入数字 1 时，也要更新最小值，并把新的最小值 1 压入辅助拢。

表 4.1 械内压入 3、 4、 2、 1 之后接连两次弹出格顶蚊字再压入 0 时， 数据枝、 辅助械和

最小值的状态

操作 数据梭 辅助梭 最小值

压入 3 3 3 3 

应入 4 3,4 3,3 3 

压入2 3,4,2 3, 3,2 2 
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〈续表〉

操作 数键梭 辅助钱 最小值

压入 l 3,4, 2, 1 3,3,2, 1 

弹出 3,4,2 3,3,2 2 

弹出 3,4 3,3 3 

压λ0 3,4,0 3, 3,q 。

从表 4. 1 中我们可以看出，如果每次都把段小元素压入辅助枝， 那么就
能保证辅助梭的钱顶一直都是最小元素.当最小元素从数据校内被弹出之

后，同时弹出辅助战的枝顶元素，此时辅助梭的新技顶元素就是下一个最

小值。 比如第四步之后， 战内的最小元素是 1。当第五步在数据枝内弹出 1

后，我们把辅助桃的校顶弹出 ， 辅助挠的楼顶元素 2 就是新的最小元素。

接下来继续弹11l数据械和辅助榜的战顶之后，数据梳还剩下 3、 4 两个数字，

3 是最小值。此时位于辅助梭的楼顶数字正好也是 3. 的确是最小值。这说

明我们的思路是正确的。

当我们想清楚上述过程之后，就可以写代码了.下面是 3 个关键函数

P山h、 pop 和 lDlD 的参考代码。在代码中. m_data 是数据钱，而 m nun 是
辅助枝。示例代码如下:

template <typename T> void StackWithMin<T>::push(const T& value) 

m_data.push (value ): 

i f (m_min .size () -- 0 I I value < m_min.top()) 
m_ min.push (value) ; 

e l se 
m_min.push(m_mi n.top()); 

template <typename T> void StackWithMin<T>::pop() 

assert(m data.s i ze() > 0 && m min.size() > 0) ; 

m_data . pop () : 
m_min.pop(): 

template <typename T> const T& StackWithMin<T>::min() const 

assert(m data . size() > 0 晶晶 m min.size() > 0) : 

return m_min . top(); 
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号源代码:

本题完整的源代码详见 21 MinlnStack 项目。

v 测试用例:

• 新压入钱的数字比之前的最小值大。

• 新压入钱的数字比之前的最小值小。

• 弹出校的数字不是最小的元素。

• 弹出梭的数字是最小的元素。

那本题和:

• 考查分析复杂问题的思维能力。在面试的时候，很多应聘者都止
步于添加一个变量保存最小元素的思路。其实只要举个例子多做

几次入枝、出拢的操作就能看出问题，并想到也要把最小元素用

另外的辅助横保存。 当我们面对一个抽象复杂的问题的时候，可
以用几个具体的例子来找出规律。找到规律之后再解决问题，就

容易多了。

• 考查应聘者对槐的理解。

面试题 22: 梭的压入、弹出序列

题目:输入两个黯数序列，第一个序列表示梭的压入顺序，请判断

二个序列是否为该校的弹出顺序。假设压入校的所有数字均不相等。例
山芋列 1、 2、 3、 4、 5 是某校的压棋序列，序列 4、 5 、 3、 2、 1 是该压棋π

列对应的一个弹出序列，但 4、 3、 5、 1 、 2 就不可能是该压棋序列的弹
宇列。
...__ι一

解决这个问题很直观的想法就是建立一个辅助枝，把输入的第一个序

列中的数字依次压入该辅助钱，并按照第二个序列的顺序依次从该校中弹

出数字。

以弹出序列 4、 5 、 3、 2、 1 为例分析压枝和弹出的过程。第一个希望
被弹出的数字是 4，因此 4 需要先压入到辅助钱里面。压入拢的顺序由压枝

序列确定了，也就是在把 4压入进梳之前，数字 1 、 2、 3 都需要先压入到战
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里面。此时战里包含 4个数字，分别是 1 、 2、 3 、 4，其中 4位于钱顶。把4

弹出战后，剩下的三个数字是 1 、 2 和 3。接下来希望被弹出的数字是 5 ， 由

于它不是钱顶数字，因此我们接着在第一个序列中把 4 以后数字压入辅助按

中， 直到压入了数字 5。这个时候 5 位于枝顶，就可以被弹出来了。接下来

希望被弹出的三个数字依次是 3、 2 和 l。由于每次操作前它们都位于枝顶，

因此直接弹出即可。表 4.2 总结了本例中入战和出拢的步骤。

表4.2 压钱序列为 1 、 2、 3 ， 4, 5，弹出序列 4、 5、 3、 2、 丁对应的压械和弹出过程

撮作 钱 弹出数字 步骤 操作 钱 弹出数字

Æ入 l 6 庄人 5 1, 2, 3, 5 

压入 2 1, 2 7 弹出 1,2,3 5 

压入 3 1, 2,3 8 弹出 1, 2 3 

压入 4 1, 2, 3, 4 9 弹出 2 

弹出 1, 2,3 4 10 弹出

接下来再分析弹出序列 4、 3、 5 、 1 、 2。第一个弹出的数字 4 的情况和前

面一样。把 4 弹出之后， 3 位于找顶，可以直接弹出。接下来希望弹出的数字

是 5，由于 5 不是楼顶数字，到压枝序列里把没有压梭的数字压入辅助钱，直

至遇到数字 5。把数字 5 压入战之后， 5 就位于J战顶了，可以弹出。此时楼内

有两个数字 1 和 2，其中 2 位于战顶。由于接下来需要弹出的数字是 1， 但 1

不在校顶，我们需要从压拢序列中尚未压入校的数字中去搜索这个数字。但

此时压枝序列中所有数字都已经压入战了。所以该序列不是序列 1 、 2、 3 、 4、

5 对应的弹出序列。表 4.3 总结了这个例子中压械和弹出的过程。

表4.3 一个压入顺序为 1 、 2、 3、 4、 5 的钱没有一个弹出序列为 4、 3、 5、 1 、 2

操作 检 弹出数字 步骤 镰作 钱 弹出数字

压入 1 6 弹出 1, 2 3 

压入 2 1, 2 7 压人 5 1, 2,5 

庄入 3 1, 2, 3 8 弹出 1, 2 5 

压入4 1, 2,3, 4 下一个弹出的是 1 ，但 1 不在梭顶，压梭序列的数字都巴入钱。操

弹出 1, 2,3 4 11=无法继续
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总结上述入枝、出钱的过程，我们可以找到判断一个序列是不是拢的

弹出序列的规律:如果下一个弹出的数字刚好是按顶数字，那么直接弹出。

如果下一个弹出的数字不在战顶，我们把压战序列中还没有入钱的数字压

入辅助梭，直到把下一个需要弹出的数字压入技顶为止。如果所有的数字

都压入校了仍然没有找到下一个弹出的数字，那么该序列不可能是一个弹

出序列。

形成了清晰的思路之后，我们就可以动手写代码了。下面是一段参考

代码:

bool IsPopOrder(const i nt* p Push, const int* pPop, int nLength) 

bool bPossible = false; 

if(pPush != NULL 晶晶 pPop ! = NULL &岳 nLength > 0) 
{ 

const int* pNext Push = pPush; 
const int* pNextPop = pPop; 

s t d ::stack<i nt>stackData; 

while(pNextPop - pPop < nLength) 

while (stackData.empty () II stackData.top() != 'pNextPop) 
{ 
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stackData . push(*pNextPush); 

pNextPush ++ ; 

i f(stackData.top() !=食pNextPop)

break; 

stackData. pop () ; 
pNextPop ++; 

if(stackData .empty() 晶晶 pNextPop - pPop == nLength) 
bPossible = true; 

return bPossible; 
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够源代码 :

本题完整的源代码详见 22_StackPusbPopOrder 项目。

"测试用例

• 功能测试(输入的两个数组含有多个数字或者只有 1 个数字，第

二个数组是或者不是第一个数组表示的压入序列对应的桔的弹出

序列)。

• 特殊输入测试(输入两个 NULL 指针〉。

3事 本题考点:

• 考查分析复杂问题的能力。刚听到这个面试题的时候， 很多人可

能都没有思路。这个时候，可以通过举一两个例子， 一步步分析

压枝、弹出的过程，从中找出规律。

• 考查应聘者对枝的理解。

面试题 23: 从上往下打印二叉树

题目:从上往下打印出二叉树的每个结点，向一层的结点按照从左虫

右的顺序打印。例如输入图 4.5 中的二叉树，则依次打印出 8、 6、 10、 5、

3 、 9、 11.

二叉树结点的定义如下:

struct BinaryTreeNode 

lnt m nValue; 
m_pLeft; 
m_pRi ght; 
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这道题实质是考查树的遍历算法，只是这种遍历不是我们熟悉的前

序、中序或者后序遍历。由于我们不太熟悉这种按层遍历的方法 ， 可能一

下子也想不清楚遍历的过程。那面试的时候怎么办呢?我们不妨先分析一

下打印闺 4.5 中的二叉树的过程。
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步骤

1 

z 

3 

4 

g 

6 

LJ 

因为按层打印的顺序决定应该先打印根结点，所以我们从树的根结点

开始分析。为了接下来能够打印值为 8 的结点的两个子结点，我们应该在

遍历到该结点时把值为 6 和 10 的两个结点保存到~个容器里， 现在容器内

就有两个结点了。按照从左到右打印的要求， 我们先取出值为 6 的结点。

打印出值 6 之后把它的值分别为 5 和 7 的两个结点放入数据容器。此时数

据容器中有三个结点，值分别为 10、 5 和 7。接下来我们从数据容器中取出

值为 10 的结点。注意到值为 10 的结点比值为 5、 7 的结点先放入容器，此

时又比这两个结点先取出，这就是我们通常说的先入先出 ， 因此不难看出

这个数据容器应该是一个队列。由于值为 5、 7、 9、 11 的结点都没有子结

点， 因此只要依次打印即可。整个打印过程如表 4.4 所示。

图 4.5 一棵二叉树， 从上往下按层打印的顺序为 8、 6、 10 、 5、 7 、 9、 11

表 4.4 饺层打印图 4.5 中的二叉树的过程

操作 队列

打印结点 8 结束、 6、结点 10

打印结点 6 结点 10、结点 5、结点 7

打印结束‘ 10 结店、 5、结点 7、 结点 9、结点 1 1

打印结点 5 结束、 7、结点 9、结点 11

打印结点 7 结J点 9、结J点 11

打印结点 9 结点 11

打印结点 11

通过上面具体例子的分析，我们可以找到从上到下打印二叉树的规律:

每一次打印一个结点的时候，如果该结点有子结点，则把该结点的子结点

放到一个队列的末尾。接下来到队列的头部取出最早进入队列的结点，重

复前面的打印操作，直至队列中所有的结点都被打印出来为止。
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既然我们已经确定数据容器是一个队列了，现在的问题就是如何实现

队列。实际上我们无须自己动手实现，因为 STL 已经为我们实现了一个很

好的 deque (两端都可以进出的队列)。下面是用 deque 实现的参考代码:
voi d PrintFromTopToBottom(BinaryTreeNode* pTreeRoot) 

if (!pTreeRoot) 
ret urn; 

std::deque<BinaryTr eeNode *> dequeTreeNode; 

dequeTreeNode.push_ back(pTreeRoot); 

whi le(dequeTreeNode.si ze()) 

BinaryTreeNode *pNode = dequeTreeNode.front(); 
dequeTreeNode.pop_front (); 

printf (" 电d ", pNode->m nVal ue); 

if(pNode->m_pLeft) 
dequeTreeNOde.puSh_back(pNode->m_pLeft); 

if(pNode->m_pRight) 
dequeTr eeNOde.push_back(pNode->m_pRi ght); 

第本题考点:

• 考查思维能力。按层从上到下遍历二叉树，这对很多应聘者是个

新概念，要在短时间内想明白遍历的过程不是一件容易的事情。

应聘者通过具体的例子找出其中的规律并想到基于队列的算法，

是解决这个问题的关键所在。

• 考查应聘者对二叉树及队列的理解。

. 本题扩展:

如何广度优先遍历一个有向国?这同样也可以基于队列实现。树是图

的一种特殊退化形式，从上到下按层遍历二叉树，从本质上来说就是广度

优先遍历二叉树。
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命 举一反三:

不管是广度优先选历一个有向图还是一棵树，都妥用到队歹IJ.第一步

我们把起始结点(对树而言是根结点)放入队列中.接下来每一次从队列

的头部取出一个结点，边历这个结点之后把从它能到达的结点(对树而言

是子结点)都依次放入队列 . 我们重复这个选历过程，直到队列中的结点

全部被迫历为止.

面试题 24: 二叉搜索树的后序遍历序列

题目:输入一个整数数组，判断该数组是不是某二叉搜索树的后序遥
历的结果。如果是则返回剧。否则返回 fa胁。假设输入的数组的任意两

〈卜数字都互不相同。

例如输入数组{5， 7, 6, 9, 11 , 10，町，则返回 true，因为这个整数序列是

图 4.6 二叉搜索树的后序遍历结果。如果输入的数组是{7， 4, 6，坷，由于没

有哪棵二叉搜索树的后序遍历的结果是这个序列，因此返回也lse。

图 4.6 后序遍历序事1J 5 、 7、 6 、 9、什、 10、 8 对应的二叉搜索树

在后序遍历得到的序列中 ， 最后一个数字是树的根结点的值。数组中

前面的数字可以分为两部分: 第一部分是左手树结点的值，它们都比根结

点的值小: 第二部分是右子树结点的值，它们都比根结点的值大。

以数组{5， 7, 6, 9, 11 , 10, 8}为例，后序，遍历结果的最后一个数字 8 就是

根结点的值。在这个数组中，前 3 个数字 5、 7 和 6 都比 8 小， 是值为 8 的

结点的左子树结点:后 3 个数字 9、 11 和 10 都比 8 大，是值为 8 的结点的

右子树结点。

我们接下来用同样的方法确定与数组每一部分对应的子树的结构。这其实

就是一个递归的过程。对于序列 5 、 7、 6 ， 最后一个数字 6是左子树的根结点
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的值。数字 5 比 6 小，是值为 6 的结点的左子结点，而 7 则是它的右子结点。

同样，在序列 9、 11 、 10 中，最后一个数字 10 是右子树的根结点，数字 9 比

10 小，是值为 10 的结点的左子结点，而 11 则是它的右子结点。

我们再来分析另一个整数数组{7， 4, 6，匀。后序遍历的最后一个数是根

结点，因此根结点的值是 5。由于第一个数字 7 大于 5. 因此在对应的二叉

搜索树中，根结点上是没有左子树的，数字 7、 4 和 6 都是右子树结点的值。

但我们发现在右子树中有一个结点的值是 4，比根结点的值 5 小，这违背了

二叉搜索树的定义。因此不存在一棵二叉搜索树，它的后序遍历的结果是 7、

4、 6、 5 。

找到了规律之后再写代码，

考代码:

就不是-件很困难的事情了。

bool VerifySquenceOfBST( int sequence[) , 

if(sequence == NULL 
return fa l se ; 

I I length <= 0) 

i nt root = sequence(length - 1 1 ; 

//在二又搜索树中左子树的结点小于根结点
i nt i = 0; 
fo r(; i < l ength - 1 ; ++ i) 

if(sequence(i) 
break; 

> root ) 

//在二又搜索树中右子树的结点大于根结点
i nt j = i; 
f or( ; j < l engt h - 1; ++ j) 

if (sequence(j ) < root) 
return false; 

//判断左子树是不是二叉搜索树
bool 1eft = true ; 
if (i > 0 ) 

int length) 

1eft = VerifySquenceOfBST(sequence, i) ; 

//判断右子树是不是二又搜索树
boo1 r i ght = true ; 
if ( i < 1engt h - 1) 

下面是参

r i ght = VerifySquenceOfBST(sequence + i , length - i - 1); 

return (left 晶晶 r ight) ; 
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锣源代码:

本题完整的源代码详见 24_SquenceOfBST 项目。

伊测试用例

• 功能测试(输入的后序遍历的序列对应一棵二叉树，包括完全二

叉树、所有结点都没有左/右子树的二叉树、只有一个结点的二叉

树:输入的后序遍历的序列没有对应一棵二叉树〉。

• 特殊输入测试〈指向后序遍历序列的指针为 NULL 指针)。

癖栩栩:

• 考查分析复杂问题的思维能力。能否解决这道题的关键在于应聘

者是否能找出后序遍历的规律。 一旦找到规律了，用递归的代码

编码相对而言就简单了。在面试的时候， 应聘者可以从一两个例

子入手，通过分析具体的例子寻找规律。

• 考查对二叉树后序遍历的理解。

， 相关题目:

输入一个整数数组，判断该数组是不是某二叉搜索树的前序遍历的结

果。这和前面问题的后序遍历很类似，只是在前序遍历得到的序列中，第

一个数字是根结点的值。

φ 举-反三:

如果ifÍJ试题是要求处理一棵二又树的选历序列，我们可以先找到二又

树的根结点，再基于根结点把整棵树的选历序列拆分成左子树对应的子序

列和右子树对应的子序列，接下来再递归地处理这两个子序列.本面试题

是应用这个思路，面试题 6 "重建二又树"也是应用这个思路.
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面试题 25: 二叉树中和为某一值的路径

题目 z 输入一棵二叉树和一个整数， 打印出二叉树中结点值的和为

人整数的所有路径。从树的根结点开始往下一直到叶销点所经过的结点

一条路径。 二叉树结点的定义如下t

struct Bi na r yTreeNode 
{ 

int m nVal ue; 
m_pLef t ; 
m_pRight ; 

*
* 
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例如输入图 4.7 中二叉树和整数 22，则打印出两条路径，第一条路径

包含结点 10、 1 2，第二条路径包含结点 10、 5 和 7 。

一般的数据结构和算法的教材都没有介绍树的路径，因此对大多数应

聘者而言，这是-个新概念，也就很难一下子想出完整的解题思路。这个

时候我们可以试着从一两个具体的例子入手，找到规律。

以图 4.7 的二叉树作为例子来分析。由于路径是从根结点出发到叶结

点，也就是说路径总是以根结点为起始点，因此我们首先需要遍历根结点。

在树的前序、中序、后序三种遍历方式中，只有前序遍历是首先访问根结

点的。

按照前序遍历的顺序遍历图 4.7 中的二叉树，在访问结点 10 之后，就

会访问结点 5。从二叉树结点的定义可以看出，在本题的二叉树结点中没有

指向父结点的指针，访问到结点 5 的时候， 我们是不知道前面经过了哪些

结点的，除非我们把经过的路径上的结点保存下来。每访问到一个结点的

时候，我们都把当前的结点添加到路径中去。到达结点 5 时，路径中包含

两个结点，它们的值分别是 10 和 5。接下来遍历到结点 4，我们把这个结

点也添加到路径中。这个时候已经到达了叶结点，但路径上三个结点的值

之和是 19。这个和不等于输入的值 22， 因此不是符合要求的路径。

回 4.7 二叉树中有两条和为 22 的路径:一条路径经过结点 10、 5、 7，另一条路径经

边结点 10、 12
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步骤

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

我们接着要遍历其他的结点。在遍历下一个结点之前，先要从结点 4

回到结点 5 ， 再去遍历结点 5 的右子结点 7。值得注意的是， 回到结点 5 的

时候，由于结点 4 已经不在前往结点 7 的路径上了，我们需要把结点 4 从

路径中删除。接下来访问到结点 7 的时候，再把该结点添加到路径中。此

时路径中三个结点 10、 5、 7 之和刚好是 22 ， 是一条符合要求的路径。

我们最后要遍历的结点是 12。在遍历这个结点之前，需要先经过结点

5 回到结点 10。同样， 每一次当从子结点回到父结点的时候，我们都需要

在路径上删除子结点。最后从结点 10 到达结点 12 的时候，路径上的两个

结点的值之和也是 22 ， 因此这也是-条符合条件的路径。

我们可以用表 4.5总结上述的分析过程。

表 4.5 遍历图 4.7 中的二叉树的过程

操作 是~结点 路径 路径结点值的和

访问结点 10 否 结点 10 10 

访问结点 5 否 结点 10、结点 5 15 

访问结点 4 是 结点 10、结点 5、结点4 19 

回到结点 5 结点 10、结点 5 15 

访问结点 7 是 结束‘ 10、结点 5、结点 7 22 

回到结点 5 主事点 10、结点 5 15 

回到结点 10 结点 10 10 

访问结束、 12 是 结点 10、结点 12 22 

分析完前面具体的例子之后，我们就找到了一些规律。当用前序遍历

的方式访问到某一结点时， 我们把该结点添加到路径上，并累加该结点的

值。如果该结点为叶结点并且路径中结点值的和刚好等于输入的整数， 则

当前的路径符合要求，我们把它打印出来。如果当前结点不是叶结点，则

继续访问它的子结点。 当前结点访问结束后，递归函数将自动回到它的父

结点。因此我们在函数退出之前要在路径上删除当前结点并减去当前结点

的值，以确保返回父结点时路径刚好是从根结点到父结点的路径。我们不

难看出保存路径的数据结构实际上是一个枝， 因为路径耍与递归调用状态

一致， 而递归调用的本质就是一个压械和出钱的过程。
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形成了清晰的思路之后， 就可以动手写代码了。下面是一段参考代码:

void FindPath(BinaryTreeNode* pRoot , int expect edSum) 

主f(pRoot == NULL) 
return: 

s td :: vector<int> path; 
i nt currentSum ~ 0; 
FindPath(pRoot , expectedSum, path , currentSum); 

void F i ndPath 

BinaryTreeNode* 
ìnt 
std::vector<int>& 
int& 

pRoot, 
expectedSum, 
path, 
curre口tSum

currentSum +~ pRoot->m nValue ; 
path.push back(pRoot- >m nValue) ; 

// 如果是叶给点，并且珞径上给点的和等于输入的位

//打印出这条路径
bool isLeaf ~ pRoot->m_pLe ft ~~ NULL 晶晶 pRoot->m_pRight

if (currentSum =~ e xpectedSum 品品 isLeaf) 

printf ("A path is f o und : " ); 
std::vector<int> :: i terator iter ~ path.begi n(); 
for(; íter ! = path.end(); ++ i ter) 

printf( " 宅d\t" ， * ì ter ); 

printf( " \n") ; 

//如果不是叶给点， Jl.J造历它的子给点

if(pRoot->m_pLeft ! = NULL) 

NULL; 

FindPath(pRoot->m_pLeft , expectedSum, path , currentSum); 
if(pRoot->m_pRight != NULL) 

FindPath(pRoot->m_pRight , expectedSum, path , currentSum) ; 

//在返回到父给点之前，在路径上倒除当前给点，

//并在 currentSum 中减去当前结点的位
current Sum -: pRoot->m_ nVal ue ; 
path. pop back(); 

在前面的代码中 ， 我们用标准模板库中的 vector 实现了一个找来保存

路径，每一次都用 push_back 在路径的末尾添加结点 ， 用 pop_back 在路径
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4.4 

的末尾删除结点，这样就保证了梭的先入后出的特性。这里没有直接用 STL

中的 stack 的原因是在 stack 中只能得到枝顶元素，而我们打印路径的时候

需要得到路径上的所有结点，因此在代码实现的时候 std::stack 不是最好的

选择。

帮源代码:

本题完整的源代码详见 25 PathInTree 项目。

惑，测试用例:

• 功能测试〈二叉树中有一条、多条符合条件的路径，二叉树中没

有符合条件的路径〉。

• 特殊输入测试(指向二叉树根结点的指针为 NULL 指针)。

2，糟糕:

• 考查分析复杂问题的思维能力。应聘者遇到这个问题的时候，如果

-下子没有思路，不妨从一个具体的例子开始， 一步步分析路径上

包含哪些结点，这样就能找出其中的规律， 从而想到解决方案。

• 考查对二叉树的前序遍历的理解。

分解让复杂问题简单化

很多读者可能都知道"各个击破"的军事思想，这种思想的精髓是当

敌我实力悬殊时，我们可以把强大的敌人分割开来，然后集中优势兵力打

败被分割开来的小部分敌人。要一下子战胜总体很强大的敌人很困难，但

战胜小股敌人就容易多了。同样，在面试中当我们遇到复杂的大问题的时

候，如果能够先把大问题分解成若干个简单的小问题，然后再逐个解决这

些小问题，那可能也会容易很多。

我们可以按照解决问题的步骤来分解复杂问题，每一步解决一个小问
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题。比如在面试题 26 "复杂链表的复制"中，我们将复杂链表复制的过程

分解成三个步骤。在写代码的时候我们为每一步定义一个函数，这样每个

函数完成一个功能，整个过程的逻辑也就非常清晰明了了。

在计算机领域有一类算法叫分治法，即"分而治之"， 采用的就是各个

击破的思想。我们把分解之后的小问题各个解决，然后把小问题的解决方

案结合起来解决大问题。比如面试题 27 "二叉搜索树与双向链表" 中，转

换整个二叉树是一个大问题，我们先把这个大问题分解成转换左子树和右

子树两个小问题，然后再把转换左右子树得到的链表和根结点链接起来，

就解决了整个大问题。通常分泊法思路都可以用递归的代码实现。

在面试题 28 "字符串的排列"中，我们把整个字符串分为两部分: 第

一个字符及它后面的所有字符。 我们先拿第一个字符和后面的每个字符交

换， 交换之后再求后面所有字符的排列。整个字符串的排列是一个大问题，

那么第一个字符之后的字符串的排列就是一个小问题。因此这实际上也是

分治法的应用，可以用递归实现。

面试题 26: 复杂链表的复制

题目 zi青实现函数 ComplexListNode* Clone(ComplexListN创俨 pHead);

复制一个复杂链表。在复杂链表中，每个结点除了有一个 m_pNext 指针于

向下一个结点外，还有一个 m_pSibling 指向链表中的任意结点或者 NULL

点的 C++定义如下=

str uct Compl exList Node 

int m nVal ue; 
ComplexListNode* m_pNext ; 
ComplexListNode* m_pSibling; 

图 4.8 是一个含有5个结点的复杂链表。阁中实线箭头表示m_pNext 指针，

虚线箭头表示m_pSibling指针。 为简单起见，指向 NULL 的指针没有画出。
r------- , 

L___L___J I 

图 4.8 -个含有 5个结点的复杂链表
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注:在复杂链表的结点中，除了有指向下一给点的指针(实线箭头)

外，还有指向任意给点的指针(虚线箭头).

昕到这个问题之后，很多应聘者的第一反应是把复制过程分成两步=

第一步是复制原始链表上的每一个结点，并用 m_pNext 链接起来:第二步

是设置每个结点的 m_pSibling 指针。假设原始链表中的某个结点 N 的

m_pSibling 指向结点 S ， 由于 S 的位置在链表中可能在 N 的前面也可能在N

的后面，所以要定位 S 的位置需要从原始链表的头结点开始找。如果从原

始链表的头结点开始沿着 m_pNext 经过 s 步找到结点 S，那么在复制链表

上结点 N'的 m_pSibling (记为 S') 离复制链表的头结点的距离也是沿着

m_pNext 指针 s 步。用这种办法我们就可以为复制链表上的每个结点设置

m_pSibling 指针。

对于一个含有n个结点的链衰，由于定位每个结点的 m_pSibling都需要从

链表头结点开始经过 O(n)步才能找到，因此这种方法的总时间复杂度是O(n2)。

由于上述方法的时间主要花费在定位结点的 m_pSibling上面，我们试着

在这方面去做优化。我们还是分为两步:第一步仍然是复制原始链表上的

每个结点 N创建 N'，然后把这些创建出来的结点用m_pNext 链接起来。同

时我们把咐， N'>的配对信息放到一个哈希表巾。第二步还是设置复制链表

上每个结点的 m_pSibling。如果在原始链表中结点 N的 m_pSibling指向结点

S，那么在复制链表中，对应的 N'应该指向 S'。由于有了哈希表，我们可以

用 。(1)的时间根据 S找到 S' 。

第二种方法相当于用空间换时间。对于有 n 个结点的链表我们需要一

个大小为 O(n)的哈希表，也就是说我们以 O(n)的空间消耗把时间复杂度由

。(n2)降低到 O(n)。

接下来我们再换一种思路，在不用辅助空间的情况下实现 O(n)的时间

效率。第三种方法的第一步仍然是根据原始链表的每个结点 N 创建对应的

N'。这一次，我们把 N'链接在 N 的后面。图 4.8 的链表经过这一步之后的

结构，如图 4.9 所示。

r-------- - ------ j 

L______ _ι _ _ __ _ __1 I 
~__________ _ _ _ ________ _ _J 

图 4.9 复制复杂链袤的第-步
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注:复制原始链求的任意结点 N 并创建新结点 N'，再把 N'链接到 N 的

后面.

完成这一步的代码如下:

void Cl oneNodes(Compl exLi stNode* pHead) 

ComplexListNode食 pNode = p Head; 
while (pNode !黯 NULL)

Compl exLi stNode* pCloned = new ComplexListNode(); 
pCloned- >m_nValue = pNode- >m_nValue; 
pCloned->m_ pNext = pNode->m_pNext ; 
pCloned- >m_pSibl i ng = NULL ; 

pNode- >m_pNext = pCloned ; 

pNode = pCloned->m_ pNex t ; 

第二步设置复制出来的结点的 m_pSibling。假设原始链表上的 N 的

m_pSibling 指向结点 S，那么其对应复制出来的 N'是 N 的 m_pNext 指向的

结点，同样 S'也是 S 的 m_pNext 指向的结点 。 设置 m_pSibling 之后的链表

如图 4.10 所示。

r---::::::::::::~___. 

'----+-二工七二ztzzzL---!
I... ___L 皿 __________________J

图 4.10 复制复杂链袤的第二步

注:如采原始链表上的结点 N 的 m_pSibling 指向 S. 则它对应的复制

结点 N'的 m_pSibling 指向 S 的下一结点 S' • 

下面是完成第二步的参考代码:

voi d ConnectSibl i ngNodes(ComplexListNode* pHead) 

ComplexListNode* pNode = pHead ; 
while (pNode ! = NULL) 

ComplexListNode * pCloned = pNode.…>m_pNext ; 
if (pNode- >m_pSibling ! = NULL) 

pCloned- >m_pSibling = pNode->m_pS主bling->m_pNext;
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pNode = pCloned->m_pNext; 

第三步把这个长链表拆分成两个链表:把奇数位置的结点用 m_pNext .

链接起来就是原始链表，把偶数位置的结点用 m_pNext 链接起来就是复制

出来的链表。图 4. 10 中的链表拆分之后的两个链表如图 4.11 所示。

r------- , r------- , 

L___L___J t L___L___J I 

图 4 什 复和l复杂链袤的第三步

注:把第二步得到的链表拆分成两个链表，奇数位直上的结点组成原

始链表，偶数位直上的结点组成复制出来的链表.

要实现第三步的操作，也不是很难的事情。其对应的代码如下:

ComplexL istNode* ReconnectNodes(ComplexListNode食 pHead)

Compl exLi stNode* pNode = pHead; 
Compl exLi stNode* pClonedHead = NULL; 
ComplexL istNode* pClonedNode = NULL; 

if(pNode ! = NULL) 

pClonedHead = pClonedNode = pNode->m叩pNext ;

pNode->m_pNext - pC l onedNode - >m_pNext ; 
pNode = pNode- >m pNext; 

while(pNode != NULL) 

pClonedNode- >m_pNex t = pNode- >m_pNext; 
pClonedNode = pCl onedNode->m_pNext ; 
pNode->m_pNext = pClonedNode->m_pNext; 

pNode = pNode->m_pNext; 

return pClonedHead; 

我们把上面三步合起来，就是复制链衰的完整过程:

Compl exListNode* Cl one(ComplexListNode* pHead) 

Cl o neNodes(pHead) ; 
ConnectSiblingNodes(pHead); 
retur n ReconnectNodes(pHead); 
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帮源代码:

本题完整的源代码详见 26_CopyComplexList 项目。

v 测试用例:

• 功能测试〈包括结点中的 m_pSibling 指向结点自身，两个结点的

m_pSibling 形成环状结构，链表中只有一个结点)。

• 特殊输入测试(指向链表头结点的指针为 NULL 指针〉。

掰糟糕:

• 考查应聘者对复杂问题的思维能力。本题中的复杂链表是一种不太

常见的数据结构，而且复制这种链表的过程也较为复杂。我们把复

杂链表的复制过程分解成三个步骤，同时把每一个步骤都用图形化

的方式表示出来，这些方法都能帮助我们理清思路。 写代码的时候，

我们为每一个步骤定义一个子函数，最后在复制函数中先后调用者

3 个函数。有了这些清晰的思路之后再写代码，就容易多了。

• 考查应聘者分析时间效率和空间效率的能力。 当应聘者提出第一

种和第二种思路的时候，面试官会提示此时在效率上还不是最优

解。 这个时候应聘者要能自己分析出这两种算法的时间复杂度和

空间复杂度各是多少。

面试题 27: 二叉搜索树与双向链表

题目:输入一棵二叉搜索树，将该二叉搜索树转换成一个排序的双向

表。要求不能创建任何新的结点，只能调整树中结点指针的指向。比

入图 4.12 中左边的二叉搜索树，则输出转换之后的排序现向链衰。

二叉树结点的定义如下:

str uc t BinaryTreeNode 
{ 

i nt 
BinaryTreeNode* 
Bi na ryTreeNode* 

m nVal ue; 
m_pLeft; 
m_pRight; 
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图 4.12 -棵二叉搜索树及转换之后的排序双向链袤

在二叉树中，每个结点都有两个指向子结点的指针。在双向链表中，

每个结点也有两个指针，它们分别指向前→个结点和后一个结点。由于这

两种结点的结构相似，同时二叉搜索树也是一种排序的数据结构，因此在

理论上有可能实现二叉搜索树和排序的双向链表的转换。在搜索二叉树中 ，

左子结点的值总是小于父结点的值，右子结点的值总是大于父结点的值。

因此我们在转换成排序双向链表时，原先指向左子结点的指针调整为链表

中指向前一个结点的指针，原先指向右子结点的指针调整为链表中指向后

一个结点指针。接下来我们考虑该如何转换。

由于要求转换之后的链表是排好序的，我们可以中序遍历树中的每一

个结点 ， 这是因为中序遍历算法的特点是按照从小到大的顺序遍历二叉树

的每一个结点。 当遍历到根结点的时候，我们把树看成三部分: 值为 10 的

结点、根结点值为 6 的左子树、根结点值为 14 的右子树。根据排序链表的

定义，值为 10 的结点将和它的左子树的最大一个结点〈即值为 8 的结点)

链接起来， 同时它还将和右子树最小的结点(即值为 12 的结点〉链接起来，

如图 4.13 所示。

图 4.13 把二叉搜索树看成三部分

注:根结点、左子树和右子树.在把左、右子树都转换成排序的双向

链哀之后再和根结点链接起来，整棵二又搜索树也就转换成了排序的双向

链表.
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按照中序遍历的顺序， 当我们遍历转换到根结点(值为 10 的结点〉时，

它的左子树已经转换成一个排序的链表了， 并且处在链表中的最后一个结

点是当前值最大的结点。 我们把值为 8 的结点和根结点链接起来，此时链

表中的最后一个结点就是 10 了。接着我们去地历转换右子树， 并把根结点

和右子树中最小的结点链接起来。至于怎么去转换它的左子树和右子树，

由于遍历和转换过程是一样的，我们很自然地想到可以用递归。

基于上述分析过程，我们可以写出如下代码:

BinaryT reeNode* Convert(BinaryTreeNode. pRootOfTree) 

BinaryTreeNode . pLastNodelnList - NULL; 
ConvertNode (pRootOfTree , &pLastNodelnList) ,; 

// pLastNodelnList 指向双向链农的尾给点，
//我们需妥返回头给点
BinaryTreeNode *pHeadOfList = pLastNodelnList ; 
while(pHeadOfList ! = NULL 品品 pHeadOfList->m_pLeft != NULL) 

pHeadOfList = pHeadOfList->m_pLeft ; 

return pHeadOfList; 

void ConvertNode(BinaryTreeNode* pNode. BinaryTieeNode* 舍
pLastNodelnList) 

if(pNode -- NULL) 
return; 

BinaryTreeNode *pCur rent ‘ pNode; 

if (pCurrent->m_pLeft !- NULL) 
ConvertNode(pCurren t ->m_p Left. pLastNodelnList) ; 

pCurrent->m_pLeft = *pLastNodelnList ; 
if(*pLastNodelnList ! = NULL) 

( *pLast NodelnList) - >m_pRight ~ pCurrent; 

*pLastNodelnList - pCurrent; 

if (pCurrent->m_pRight != NULL) 
ConvertNode(pCurr ent->m pRight . pLastNodelnLi st); 

在上面的代码中，我们用 pLastNodelnList 指向已经转换好的链表的最

后一个结点(也是值最大的结点〉。当我们遍历到值为 10 的结点的时候，

它的左子树都已经转换好了 ， 因此 pLastNodelnList 指向值为 8 的结点.接

着把根结点链接到链表中之后，值为 10 的结点成了链表中的最后一个结点

〈新的值最大的结点)，于是 pLastNodeInList 指向了这个值为 10 的结点.
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接下来把 pLastNodeInList 作为参数传入函数递归遍历右子树。我们找到右

子树中最左边的子结点(值为 12 的结点，在右子树中值最小)，并把该结

点和值为 10 的结点链接起来。

带源代码;

本题完整的源代码详见 27_ConvertBinarySearchTree 项目。

"测试用例 :

• 功能测试(输入的二叉树是完全二叉树， 所有结点都没有左/右子

树的二叉树，只有一个结点的二叉树〉。

• 特殊输入测试(指向二叉树根结点的指针为 NULL 指针〉。

5 辅相:

• 考查应聘者分析复杂问题的能力 。 无论是二叉树还是双向链表，都

有很多指针。 要实现这两种不同数据结构的转换，需要调整大量的

指针， 因此这个过程会很复杂。为了把这个复杂的问题分析清楚，

我们可以把树分为三个部分:根结点、左子树和右子树，然后把

左子树中最大的结点、根结点、右子树中最小的结点链接起来。

至于如何把左子树和右子树内部的结点链接成链表 ， 那和原来的

问题的实质是一样的 ， 因此可以递归解决。解决这个问题的关键

在于把一个大的问题分解成几个小问题， 井递归地解决小问题。

• 考查对二叉树、双向链衰的理解及编程能力。

面试题 28: 字符串的排列

题目 t 输入一个字符串，打印出该字符事中字符的所有排列。例如..

字符事袖。则打印出由字符 a、 b、 c 所能排列出来的所有字符E扭曲c、

cb、 bac、 bca、 cab 和 cba。

如何求出几个字符的所有排列，很多人都不能一下子想出解决方案。

那我们是不是可以考虑把这个复杂的问题分解成小的问题呢?比如，我们

把…个字符串看成由两部分组成:第一部分为它的第一个字符，第二部分
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是后面的所有字符。在图 4.14 中，我们用两种不同的背景颜色区分字符串

的两部分。 .

我们求整个字符串的排列，可以看成两步:首先求所有可能出现在第

一个位置的字符，即把第一个字符和后面所有的字符交换。图 4.14 就是分

别把第一个字符 a 和后面的 b、 c 等字符交换的情形。首先固定第一个字

符(如图 4.14 (a) 所示)，求后面所有字符的排列。这个时候我们仍把后

面的所有字符分成两部分:后面字符的第一个字符，以及这个字符之后的

所有字符。然后把第一个字符逐一和它后面的字符交换(如图 4.14 ( b) 
所示) .. 

| a 1 b , l' . , 1.... J 
|b la lc 1... 1 Ic Ib la 1... 1 

图 4.14 求字符串的排列的过程

注: (a) 把字符串分为两部分，一部分是字符串的第一个字符，另一部

分是第一个字符以后的所有字符(有阴影背景的区域). 接下来我们求阴影

部分的字符串的排列. ( b ) 拿第一个字符和它后面的字符逐个交换.

分析到这里，我们就可以看出，这其实是很典型的递归思路，于是我

们不难写出如下代码:

void Permutation(cha r * pStr ) 
{ 

if(pStr == NULL) 
return; 

Permut ati on(pStr, pStr ); 

voi d Permutati on(char* pStr , char* pBegin ) 
{ 

if(*pBegin =~ '\0') 

printf("毡s\n" ， pStr); 

else 

for(char* pCh = pBegi n; *pCh != '\0'; ++ pCh) 

char temp c *pCh; 
*pCh = *pBegin; 
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*pBegin = temp; 

Permutation(pStr , pBegin + 1 ); 

temp = *pCh; 
*pCh = *pBegin; 
女pBegin = temp; 

在函数 Permutation(char* 岗位， char* pBegin)中，指针 pStr 指向整个字符

串的第一个字符， pBegin 指向当前我们做排列操作的字符串的第一个字符。

在每一次递归的时候，我们从 pBegin 向后扫描每一个字符(即指针 pCh 指

向的字符〉。在交换 pBegin 和 pCh 指向的字符之后 ， 我们再对 pBegin 后面

的字符串递归地做排列操作，直至 pBegin 指向字符串的末尾。

帮源代码:

本题完整的源代码详见 28_StringPermutation 项目。

v 测试用例:

• 功能测试(输入的字符串中有 1 个或者多个字符〉。

• 特殊输入测试(输入的字符串的内容为空或者是NULL 指针〉。

:罗糟糕:

• 考查思维能力。 当整个问题看起来不能直接解决的时候，应聘者

能否想到把字符串分成两部分，从而把大问题分解成小问题来解

决，是能否顺利解决这个问题的关键。

• 考查对递归的理解和编程能力。

. 本题扩展:

如果不是求字符的所有排列，而是求字符的所有组合，应该怎么办呢?

还是输入三个字符 a、 b、 c，则它们的组合有 a、 b、 c、 ab、 ac、 bc、 abc。

当交换字符串中的两个字符时，虽然能得到两个不同的排列， 但却是同一

个组合。比如 ab 和 ba 是不同的排列，但只算一个组合。
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如果输入 n 个字符，则这 n 个字符能构成长度为 1 的组合、长度为 2

的组合、... . . .、 长度为 n 的组合。在求 n个字符的长度为 m ( I ~三m:::三n) 的

组合的时候，我们把这 n 个字符分成两部分:第一个字符和其余的所有字

符。如果组合里包含第一个字符，则下-步在剩余的字符里选取 m-l 个字

符:如果组合里不包含第一个字符，则下一步在剩余的 0-1 个字符里选取

m个字符。也就是说，我们可以把求 n个字符组成长度为 m 的组合的问题

分解成两个子问题， 分别求 n-l 个字符串中长度为 m-l 的组合，以及求 n-l

个字符的长度为 m 的组合。这两个子问题都可以用递归的方式解决。

， 相关题目:

1.输入(个含有 8个数字的数组，判断有没有可能把这 8 个数字分别

放到正方体的 8 个顶点上(如图 4.15 所示)，使得正方体上三组相对的面上

的 4个顶点的和都相等。

al a2 

ZJ a 

---E·E· 
句、
d

a a4 

J. - --
a6 

' a7 

图 4. 15 把 8 个数字放到正方体的 8 个顶点上

i就目当于先得到 al、a2、a3、码、a5、a6、 a7 和a8这 8 个教字的所商捐例，然

后判断有没有某一个的捐阳l附合题目给定的条件，即 al句2怕3地4=a如甜地7地8，

al地3+a5+a7=唱2+a4地府-a8，并且 al吆喝+始=a3+a的7句80

2. 在 8X8 的国际象棋上摆放 8个皇后，使其不能相互攻击，即任意两

个皇后不得处在同一行、同一列或者同一对角线上。图 4.16 中的每个黑色

格子表示一个皇后，这就是一种符合条件的摆放方法。请问总共有多少种

符合条件的摆法?
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4.5 

图 4.16 8X 8 的国际象棋棋盘上摆着 8个皇后〈黑色小方格) ，任意两个皇后不在同

一行、同一列或者同-对角线上

由于 8 个皇后的任意两个不能处在同一行，那么肯定是每一个皇后占据一

行。于是我们可以定义一个数组ColumnJndex[町，数组中第 i 个数字表示位于第

i 行的皇后的列号。先把数组Colunmlndex 的 8 个数字分别用。~7 初始化，接下

来就是对数组 ColwnnIndex做全相卡列。因为我们是用不同的数字初始化数组，所

以任意两个皇后肯定不同列。我们只需判断每-个排列对应的 8个皇后是不是在

同 一对角线上 ， 也就是对于数组的两个下标 i 和 J '是不 是

i寸=Columnlndex[i)-ColumnIndexU]或者j-i=ColunmIndex[i]-Cohunr也dexUJ。

φ 举一反三

如果面试题是按照一定要求摆放若干个数字，我们可以先求出这些数

字的所有排列，然后再一一判断每个排列是不是满足题目给定的要求.

本章小结

面试的时候我们难免会遇到难题， 画图、举例子和分解这三种办法能

够帮助我们解决复杂的问题(如图 4.17 所示〉 。
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丽图

⑨ 

图 4.17 解决复杂问题的三种方法:画图、举例子和分解。

图形能使抽象的问题形象化。当面试题涉及链表、 二叉树等数据结构

时，如果在纸上画几张革图，题目中隐藏的规律就有可能变得很直观。

--两个例子能使抽象的问题具体化。很多与算法相关的问题都很抽象，

未必一眼就能看出它们的规律。这个时候我们不妨举几个例子， 一步-步

模拟运行的过程，说不定就能发现其中的规律，从而找到解决问题的窍门。

把复杂问题分解成若干个小问题，是解决很多复杂问题的有效方法。

如果我们遇到的问题很大，可以尝试先把大问题分解成小问题， 然后再递

归地解决这些小问题。分治法、动态规划等方法都是应用分解复杂问题的

思路。
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第 5 章

优化时间和空间效率

面试官谈效率

"通常针对一些 senior dev 的 candidates会问一些关于时间、空间效率

的问题，这能够体现一个应聘者较好的编程素质和能力."

一一刘景勇 (Autodesk，软件工程师〉

"面试时一般会直接要求空间和时间复杂度，这两者都很重妥."

一一张瑶〈百度，高级软件工程师)
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"我们有很多考查时间、空间效率这方面的问题.通常两者都给应聘

者限定，然后让他给出解决方案. "

-一张晓属 (百度 ， 技术经理)

"只要不是特别大的内存开销，时间复杂度比较重要.因为改进时间

复杂度对算法的要求史高."

吴斌 ( NVidia， Graphics ArchitecO 

"空间换时间还是时间换空间，这要看具体的题目了 . 对于普通的应用，

一般是空间换时间，因为通常用户史关心速度，而且一般有足够的存储空间允

许这么做.但对于现在的一般嵌入式设备，很多时候空间换时间就不现实了，

因为存储空间太少了 . "

-一陈黎明 (微软， SDE (1) 
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5.2 时间效率

由于每个人都希望软件的响应时间尽量短一些， 所以软件公司都很重

视软件的时间性能，都会在发布软件之前花不少精力做时间效率优化。这

也就不难理解为什么很多公司的面试官都把代码的时间效率当做一个考查

重点。面试官除了考查应聘者的编辑能力之外，还关注应聘者有没有不断

优化效率、追求完美的态度和能力。

首先，我们的编程习惯对代码的时间效率有很大影响。比如 c/c++程

序员要养成采用引用(或指针〉传递复杂类型参数的习惯。如果采用值传

递的方式，从形参到实参会产生一次复制操作。这样的复制是多余的操作，

我们应该尽量避免。再举个例子，如果用 c#做多次字符串的拼接操作，不

要多次用 S时mg 的+运算符来拼接字符串，因为这样会产生很多 String 的临

时实例，造成时间和空间的浪费。更好的办法是用 StringBuilder 的 Append

方法来完成字符串的拼接。如果我们平时不太注意这些影响代码效率的细

节，没有养成好的编码习惯，那么我们的代码可能就会让面试官大失所望。

其次，即使同一个算法用循环和递归两种思路实现的时间效率可能会

大不一样。递归的本质是把一个大的复杂问题分解成两个或者多个小的简

单的问题。如果小问题中有相互重叠的部分，那么直接用递归实现虽然代

码显得很简洁，但时间效率可能会非常差 (详细讨论见本书 2.4.2 节〉。对

于这种类型的题目，我们可以用递归的思路来分析问题，但写代码的时候

可以用数组(一维或者多维数组)来保存中间结果基于循环实现。绝大部

分动态规划算法的分析和代码实现都是分这两个步骤完成的。

再次，代码的时间效率还能体现应聘者对数据结构和算法功底的掌握

程度。同样是查找， 如果是顺序查找需要 O(时的时间;如果输入的是排序

的数组则只需要 O(logn)的时间;如果事先已经构造好了哈希衰，那查找在

0(1)时间就能完成。我们只有对常见的数据结构和算法都了然于胸，才能在

需要的时候选择合适的数据结构和算法来解决问题。

最后，应聘者在面试的时候要展示敏捷的思维能力和追求完美的激情。

听到题目的时候，我们一般很快就能想到最直观的算法。 这个最直观的办

法很有可能不是最优的，但也不妨在第一时间告诉面试宫，这样面试官至



第 5 章优化时间和空间效率 ... 163 

少会觉得我们思维比较敏捷。我们想到几种思路之后面试官可能仍然不满

意，还在提示我们有更好的办法。这个时候我们一定不能轻言放弃，而要

表现出积极思考的态度，努力从不同的角度去思考问题。有些题目很难，

而试官甚至不期待应聘者在短短儿十分钟里想出完美的解法，但他会希望

应聘者能够有激情、有耐心去尝试新的思路， 而不是碰到难题就退缩。在

面试的时候，应聘者的态度和激情对最终的面试结果也有很重要的影响。

面试题 29 : 数组中出现次数超过一半的数字

r 题曰:数组中有一个数字出现的次数超过数组长度的一半，请找出远
阶数字。例如1输入一个长度为 9 的数组{l ， 2， 3 ， 2， 2， 2 ， 5， 4， 2}。由于数字 2

陡数组中出现了 5 次，超过数组长度的一半，困此输出 2。

看到这道题很多应聘者就会想要是这个数组是排序的数组就好了。如

果是排好序的数组，那么我们就能很容易统计出每个数字出现的次数。题

目给出的数组没有说是排序的 ， 因此我们需要先给它排序。 排序的时间复

杂度是 0例。但)。最直观的算法通常不是面试官满意的算法，接下来我们

试着找出更快的算法。

各解法- : 基于 Partition 画颤的。(n)篝法

如果我们回到题目本身仔细分析，就会发现前面的思路并没有考虑到

数组的特性:数组中有一个数字出现的次数超过了数组长度的一半。如果

把这个数组排序，那么排序之后位于数组中间的数字一定就是那个出现次

数超过数组长度一半的数字。也就是说，这个数字就是统计学上的中位数，

即长度为 n 的数组中第nJ2 大的数字。我们有成熟的 O(n)的算法得到数组

中任意第 k大的数字。

这种算法是受快速排序算法的启发。在随机快速排序算法中，我们先

在数组中随机选择一个数字，然后调整数组中数字的顺序，使得比选中的

数字小数字都排在它的左边，比选中的数字大的数字都排在它的右边。如

果这个选中的数字的下标刚好是nJ2，那么这个数字就是数组的中位数。如

果它的下标大于 nJ2，那么中位数应该位于它的左边，我们可以接着在它的

左边部分的数组中查找。如果它的下标小于 n12 ， 那么中位数应该位于它的

右边，我们可以接着在它的右边部分的数组中查找。这是一个典型的递归
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过程，可以用如下代码实现:

int MoreThanHal fNum( i nt* number s , i nt l ength) 
{ 

if(ChecklnvalidArray(numbers , length)) 
r e t u r n 0; 

int middle = l ength >> 1; 
i n t start = 0; 
int end = l ength - 1; 
int index = Partition(number s , l ength , start , end); 
whì l e( i ndex != mi ddl e) 

if(ìndex > middl e) 

end ~ index - 1 ; 
ì ndex = Partition(numbers , 1ength, start, end); 

e1se 

start = ìndex + 1 ; 
i ndex = Partition(numbers , l engt h , star t , end); 

int resul t ~ numbers[middle); 
if (!CheckMoreThanHalf(numbers , l ength , r esult )) 

resul t = 0 ; 

r e t urn r esult; 

上述代码中的函数 Partition是完成快速排序的基础。我们在本书的 2.4.1

节详细讨论了这个函数，这里不再重复。

在面试的时候，除了要完成基本功能即找到符合要求的数字之外，还

要考虑一些无效的输入。如果函数的输入参数是一个指针(数组在参数传

递的时候退化为指针)，就要考虑这个指针可能为 NULL。下面的函数

CheckInvalidArray 用来判断输入的数组是不是无效的。题目中说数组中有

一个数字出现次数超过数组长度的一半，如果输入的数组中出现频率最高

的数字都没有达到这个标准那该怎么办?这就是我们定义了一个

Chec灿-1oreThanHalf 函数的原因。面试的时候我们要全面考虑这些情况，才

能让面试官完全满意。下面的代码用一个全周变量来表示输入无效的情况。

更多关于出错处理的讨论，详见本书 3.3 节 。

boo1 g _blnputlnvalid = fa lse ; 

bool ChecklnvalidArray( i nt* number s , i nt length) 

g_blnputl nvalid = f a lse; 
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i f!nurnbèr s == NULL 品品 l e ngth <田 。)

g_blnputl nvalid = true; 

return g_blnputlnvalid; 

bool CheckMoreThanHalf!int* numbers , int 1ength , i nt number) 

i nt t i mes ; 0 ; 
for(in~ i ; 0; i < lengt h; ++主}

i f (numbers [i] ;; number) 
times++; 

bool isMoreThanHalf = true; 
if ( t imes ‘ 2 <= 1ength) 
{ 

g_blnput Invalid = true; 
isMoreThanHa l f = false; 

return isMoreThanHalf; 

.:.解法二:根据触组特点拢出。(时的篝法

接下来我们从另外一个角度来解决这个问题。 数组中有一个数字出现

的次数超过数组长度的一半，也就是说它出现的次数比其他所有数字出现

次数的和还要多。因此我们可以考虑在遍历数组的时候保存两个值: 一个

是数组中的一个数字， 一个是次数。 当我们遍历到下~个数字的时候，如

果下一个数字和我们之前保存的数字相同，则次数加 1 ;如果下一个数字和

我们之前保存的数字，不同，则次数减 1 。如果次数为霉，我们需要保存下一

个数字，并把次数设为 1。由于我们要找的数字出现的次数比其他所有数字

出现的次数之和还要多，那么要找的数字肯定是最后一次把次数设为 1 时

对应的数字。

下面是这种思路的参考代码:

int MoreThanHalfNum(int* numbers , i n t length) 

if(Checklnval i dArray(numbers , length)) 
r e turn 0; 

int resul t = numbers[O]; 
i nt times = 1 ; 
for( i nt i = 1; i < lengt h; ++主 )
{ 

if (times == 0) 
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result = numbers [ i) ; 
times = 1; 

e1se if(numbers(i ) == resul t) 
t ì mes++: 

else 
tìmes--: 

i f (!ChecKMoreThanHalf (numbers , l ength , result)) 
result = 0; 

return result: 

和第一种思路一样，我们也要检验输入的数组是不是有效的，这里不

再重复。

。解法比破

上述两种算法的时间复杂度都是 O(吟。基于 Partition 的算法的时间复

杂度的分析不是很直观，本书限于篇幅不作详细讨论，感兴趣的读者可以

参考《算法导论》等书籍的相关章节。我们注意到在第一个解法中，需要

交换数组中数字的顺序，这就会修改输入的数组。我们是不是可以修改输

入的数组呢?在面试的时候，我们可以和面试官讨论，让他明确需求。如

果面试官说不能修改输入的数组，那就只能采用第二种算法了。

~源代码:
本题完整的源代码详见 29 MoreThanHalfNumber 项目。

9 测试用例
• 功能测试(输入的数组中存在一个出现次数超过数组长度一半的数

字， 输入的数组中不存在一个出现次数超过数组长度一半的数字〉。

• 特殊输入测试(输入的数组中只有一个数字、输入 NULL 指针〉。

那辅相:
• 考查对时间复杂度的理解。应聘者每想出一种解法，而试官都期

待他能分析出这种解法的时间复杂度是多少。
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• 考查思维的全面性。面试官除了要求应聘者能对有效的输入返回正确

的结果之外，同时也期待应聘者能对无效的输入作相应的处理。

面试题 30 : 最小的 k 个数

题目 : 输入 n个整数，找出其中最小的 k个数。例如输入 4、 5、 1 、 6

、 7、 3、 8 这 8 个数字，则最小的 4个数字是 1 、 2、 3 、 40

这道题最简单的思路莫过于把输入的 n 个整数排序，排序之后位于最

前面的 k 个数就是最小的 k 个数。这种思路的时间复杂度是 O(nlo酬，面

试宫会提示我们还有更快的算法。

令'章法-: O(n}的篝法，只膏当爵的可以修改输入的触组时可用

从解决面试题 29 "数组中出现次数超过一半的数字"得到了启发，我

们同样可以基于 Partition 函数来解决这个问题。如果基于数组的第 k 个数

字来调整，使得比第 k 个数字小的所有数字都位于数组的左边，比第 k 个

数字大的所有数字都位于数组的右边。这样调整之后，位于数组中左边的 k

个数字就是最小的 k个数字(这 k个数字不一定是排序的〉。下面是基于这

种思路的参考代码:

voi d Ge t Least Numbers(int * input, int n , i nt* outp ut , int k) 

i f( i nput == NULL 11 output == NULL 11 k> n 11 n <= 0 11 k <= 0) 
r eturn; 

int start = 0; 
int end = n - 1; 
int index - Partition(input , n , start , end) ; 
while(index != k - 1) 

if(index> k - 1) 

e nd a index - 1. ; 
index = Partition( i nput , n , start , end); 

else 

start = index + 1 ; 
i ndex = Partition(input，口， start , end) ; 

for( i nt i = 0; i < k; ++i) 
output [i) = input[i) ; 
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采用这种思路是有限制的。我们需要修改输入的数组，因为函数

Partition 会调整数组中数字的顺序。如果面试官要求不能修改输入的数

组， 我们该怎么办呢?

.:.解法二 : O(nlogk)的篝法，精剧适合处理海量触据

我们可以先创建一个大小为 k 的数据容器来存储最小的 k 个数字，接

下来我们每次从输入的 n 个整数中读入一个数. 如果容器中已有的数字少

于 k 个，则直接把这次读入的整数放入容器之中:如果容器中己有 k 个数

字了，也就是容器己满，此时我们不能再插入新的数字而只能替换已有的

数字。找出这己有的 k 个数中的最大值，然后1在这次待插入的整数和最大

值进行比较。如果待插入的值比当前己有的最大值小，则用这个数替换当

前已有的最大值:如果待插入的值比当前已有的最大值还要大，那么这个

数不可能是最小的 k个整数之一，于是我们可以抛弃这个整数。

因此当容黯满了之后，我们要做 3 件事情: 一是在 k 个整数中找到最

大数: 二是有可能在这个容器中删除最大数: 三是有可能要插入一个新的

数字。如果用一个二叉树来实现这个数据容棒，那么我们能在 O(logk)时间

内实现这三步操作. 因此对于 n 个输入数字而言，总的时间效率就是

。但logk)。

我们可以选择用不同的二叉树来实现这个数据容器。由于每次都需要

找到 k 个整数中的最大数字， 我们很容易想到用最大堆。在最大堆中 ， 根

结点的值总是大于它的子树中任意结点的值. 于是我们每次可以在 0( 1)得

到已有的 k个数字中的最大值，但需要 O(logk)时间完成删除及插入操作.

我们自 己从头实现一个最大堆需要一定的代码， 这在面试短短的几十

分钟内很难完成. 我们还可以采用红黑树来实现我们的容器。红黑树通过

把结点分为红、黑两种颜色并根据一些规则确保树在一定程度上是平衡的，

从而保证在红黑树中查找、删除和插入操作都具需要 O(logk)时间。在 STL

中 set 和 multiset 都是基于红黑树实现的。如果面试官不反对我们用 STL 中

的数据容器，我们就可以直接拿过来用。 下面是基于 STL 中的 multiset 的

参考代码:

typedef multiset<i nt , gr eater<int> > i ntSet ; 
typede f mul tiset<int , greater<int > > :: i t erator s etlterator; 
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void GetLeastNumbers(const vector<i nt>& data, intSet& leastNurnbers , 
i nt k) 

leastNumber s.clear() ; 

if(k < 1 II data.size() < k) 
return; 

vector<int>: : const i terator i ter = data .begin(); 
for( ; i ter != data . end(); ++ i t er) 

if( (leastNurnbers .size()) < k ) 
l eastNurnbers. i nser t (*iter); 

else 

setlterator iterGreatest = l eas t Nurnbers . begi n(); 

if(*iter < *C leastNurnbers . begin())) 

leastNumbers.er a se(iterGreatest} ; 
leastNumbers . inser t( *ite r); 

.:.解法比较

基于函数 Partitiaon 的第一种解法的平均时间复杂度是 O(n)，比第二种

思路要快， 但同时它也有明显的限制，比如会修改输入的数组。

第二种解法虽然要慢一点 ， 但它有两个明显的优点。 一是没有修改输

入的数据〈代码中的变量 data)。我们每次只是从 data 中读入数字，所有的

写操作都是在容器 leastNumbers 中进行的。 二是该算法适合海量数据的输

入〈包括百度在内的多家公司非常喜欢与海量输入数据相关的问题)。假设

题目是要求从海量的数据中找出最小的 k 个数字，由于内存的大小是有限

的， 有可能不能把这些海量的数据一次性全部载入内存。这个时候，我们

可以从辅助存储空间(比如硬盘〉中每次读入一个数字，根据

GetLeastNumbers 的方式判断是不是需要放入容器 leastNumbers 即可。这种

思路只要求内存能够容纳 leastNurnbers 即可，因此它最适合的情形就是 n

很大并且k较小的问题。

我们可以用表 5. 1 总结这两种解法的特点。
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表 5.1 两种篝法的特点比较

基于Partltioll函敬的思路 基于维或者红黑树的思路

时间复杂度 。(n) O(n.logk) 

是否帽要修改输入敏组 是 否

是否适用于海量数据 否 是

由于这两种算法各有优缺点，各自适用于不同的场合，因此应聘者在

动手做题之前先要问清楚题目的要求，包括输入的数据量有多大、能否一

次性载入内存、是否允许交换输入数据中数字的顺序等。

À 面试小提示:
如采面试时遇到的面试题有多种解法，并且每个解法都各有优缺点，

那么我们妥向面试官问清楚题目的要求，输入的特点，从而选择最合适的

解法.

4川明'
~'11 源代码:

本题完整的源代码详见到 KLeastNumbers 项目。

a 、;~

伊测试用例:

• 功能测试(输入的数组中有相同的数字，输入的数组中没有相同

的数字)。

• 边界值测试(输入的 k等于 l 或者等于数组的长度〉

• 特殊输入测试 (k 小于 1 、 k 大于数组的长度、指向数组的指针为

NULL) 。

.本题考点1
• 考查对时间复杂度的分析能力。面试的时候每想出一个解法，我

们都要能分析出这种解法的时间复杂度是多少。

• 如果采用第一种思路，本题考查对 Partition 函数的理解。这个函
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数既是快速排序的基础， 也可以用来查找 n个数中第 k大的数字。

• 如果采用第二种思路，本题考查对堆、红黑树等数据结构的理解。

当需要在某数据容器内频繁查找及替换最大值时，我们要想到二

叉树是个合适的选择，并能想到用堆或者红黑树等特殊的二叉树

来实现。

面试题 31 :连续子数组的最大和

' 题目 2 输入一个整型数组，数组里有正数也有负数。数组中一个或遥
续的多个整数组成一个子数组。求所有子数组的和的最大值。要求时间复

参度为 O(n) 。

例如输入的数组为{1， -2, 3, 10, -4, 7, 2, -匀，和最大的子数组为{3， 10, -4, 
7 ， 2} ， 因此输出为该子数组的和 18 。

看到这道题，很多人都能想到最直观的方法，即枚举出数组的所有子

数组并求出它们的和。一个长度为 n 的数组，总共有 n(n+I)/2个子数组。

计算出所有子数组的和， 最快也需要 O(n2)的时间。通常最直观的方法不会
是最优的解法，面试宫将提示我们还有更快的算法。

。解法-:举倒台街融组的规律

我们试着从头到尾逐个累加示例数组中的每个数字。初始化和为 0。第

一步加上第一个数字 1. 此时和为 1 .接下来第二步加上数字-2，和就变成

了-1。第三步刷上数字 3。我们注意到由于此前累计的和是-1，小于 0，那

如果用- 1 加上 3，得到的和是 2 ， 比 3 本身还小。也就是说从第一个数字开

始的子数组的和会小于从第三个数字开始的子数组的和。因此我们不用考

虑从第一个数字开始的子数组，之前累计的和也被抛弃。

我们从第三个数字重新开始累加，此时得到的和是 3。 接下来第四步加

10，得到和为 13。第五步加上-4， 和为 9。我们发现由于一4 是一个负数，

因此累加-4 之后得到的和比原来的和还要小。因此我们要把之前得到的和

13 保存下来，它有可能是最大的子数组的和。第六步加上数字: 7, 9 加 7 的

结果是 16，此时和比之前最大的和 13 还要大，把最大的子数组的和由 13

更新为 16。第七步加上 2，累加得到的和为 18，同时我们也要更新最大子

数组的利。第八步加上最后一个数字寸，由于得到的和为 13，小于此前最
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大的和 18，因此最终最大的子数组的和为 18，对应的子数组是{3， 1O,- 4, 7, 

2}。整个过程可以用表 5.2 总结如下:

表 5.2 计算数组{才 ， -2， 3， 饨， -4, 7, 2, -5}中子戴缉的最大和的过程

步骤 操作 累加的子数组和 最大的子数组和

. 
力。 I1 l 

~.-

2 力。-2

3 抛弃前面的和-1 ，加 3 3 3 

4 力日 10 13 13 

5 加4 9 13 

6 加 7 16 16 

7 为日 2 18 18 

8 JJÐ-5 13 18 

把过程分析清楚之后 ， 我们就可以动手写代码了。下面是一段参考

代码 :

bool g_Invalidlnput = f alse; 

i n t F i ndGr eat est SumOfSubArray(in t *pData, int nLength) 
{ 

if ((pData == NULL) I I (nLengt h <= 0)) 

., e u r •
L = 争

』

u p n γ
i
 

dJ OL0 
、
4
an v

z 
nu I

t -e 
qz 

g_Invalid l nput = fa l se; 

i nt nCurSum = 0; 
int nGreatestSum = Ox80000090; 
for(in t i = 0; i < nLength ; ++i) 

if(nCurSum <= 0) 
nCurSum = pData[i); 

else 
nCurSum +- p Data[i); 

if(nCur Sum> nGr eatestSum) 
nGreatestSum = nCurSum; 

return nGreatestSumt 
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面试的时候我们要考虑无效的输入，比如输入的数组参数为空指针、

数组长度小于等于0等情况。此时我们让函数返回什么数字?如果是返回 0，

那我们又怎么区分子数组的和的最大值是 0 和无效输入这两种不同情况

呢?因此我们定义了一个全局变量来标记是否输入无效。

.:.解法二 : 应用副恋现lIJ法

如果算法的功底足够扎实，我们还可以用动态规划的思想来分析这个

问题。如果用函数f(i)表示以第 i 个数字结尾的子数组的最大和，那么我们

需要求出 max[f(i)] ，其中 O~三i<n。我们可用如下边归公式求 f(i):

lpDa叫i) i = 0或者if(i -1) S 0 
f(i) = ~ö→)+pD叫i) 忡。并且J(i-l)>O

这个公式的意义:当以第 i-l 个数字结尾的子数组中所有数字的和小子

。时，如果把这个负数与第 i 个数累加，得到的结果比第 i 个数字本身还要

小，所以这种情况下以第 i 个数字结尾的子数组就是第 i 个数字本身(如表

5.2 的第 3 步〉。如果以第i-1个数字结尾的子数组中所有数字的和大于 0，

与第 i 个数字累加就得到以第 i 个数字结尾的子数组中所有数字的和。

虽然通常我们用递归的方式分析动态规划的问题，但最终都会基于循

环去编码。上述公式对应的代码和前面给出的代码一致。递归公式中的 f(i)

对应的变量是 nCurSum，而 max[f(i)]就是 nGreatestSum。因此可以说这两

种思路是异曲同工。

聋'‘
V 源代码:

本题完整的源代码详见 3 1_GreatestSumÛfSubarrays 项目。

伊测试用例:
• 功能测试(输入的数组中有正数也有负数，输入的数组中全是正

数，输入的数组中全是负数〉。

• 特殊输入测试(表示数组的指针为 NULL 指针〉。

第本题考点:
• 考查对时间复杂度的理解。这道题如果应聘者给出时间复杂度为
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0(n2)甚至 O(n亏的算法， 是不能通过面试的。

• 考查对动态规划的理解。如果应聘者熟练掌握了动态规划算法，

那么他就能轻松地找到解题方案。如果没有想到用动态规划的思

想，那么应聘者就需要仔细地分析累加子数组的和的过程，从而

找到解题的规律。

• 考查思维的全面性。能否合理地处理无效的输入，对面试结果有

很重要的影响。

面试题 32: 从 1 到 n 整数中 1 出现的次数

题目:输入一个整数 n，求从 1 到 n~n个整数的十进制表示中 1 出现

|的次数。例如输入 12，从 1 到 12 这些整数中包含 1 的数字有 1 ， 10, 11 军E

l12, 1 一共出现了 5 次。
思

令不夸虑时向藏事的解法，靠宦理事。何er膏点难

如果在面试的时候碰到这个问题， 应聘者大多能想到最直观的方法，

也就是累加 1 到 n 中每个整数 1 出现的次数。我们可以每次通过对 10 求余

数判断整数的个位数字是不是 1。如果这个数字大于 10，除以 10 之后再判

断个位数字是不是 1。基于这个思路， 我们不难写出如下代码:
i n t NumberOf 1BetweenlAndN(unsi gned i nt n) 

int number = 0; 

f or(unsi gned int i = 1 ; i <= n ; ++ i) 
number += NumberOfl(i); 

return number ; 

int NumberOfl (unsigned int n) 
{ 

int number = 0; 
wh主1e(n)

if(n 毛 10 == 1 ) 
n umber ++ ; 

n = n / 1 0; 

r e tur n number; 
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在上述思路中，我们对每个数字都要做除法和求余运算以求出该数字

中 l 出现的次数。如果输入数字 n， n 有 O(logn)位，我们需要判断每一位

是不是 1，那么它的时间复杂度是 O(n.logn)。当输入 n非常大的时候， 需

要大量的计算，运算效率不高。面试官不会满意这种算法，我们仍然需要

努力。

令从鼓宇规镶着手明显.离回问娘辜的解法 ， 能让面试富E目-新

如果希望不用计算每个数字的 1 的个数，那就只能去寻找 1 在数字中

出现的规律了。为了找到规律，我们不妨用一个稍微大一点的数字比如

21345 作为例子来分析。我们把从 1 到 21345 的所有数字分为两段， 一段是

从 1 到 1345，另一段是从 1346 到 21345 。

我们先看从 1346 到 21345 中 1 出现的次数。 1 的出现分为两种情况。

首先分析 l 出现在最高位(本例中是万位〉的情况。从 1346 到 21345 的数

字中， 1 出现在 100oo~ 19999 这 10000 个数字的万位中 ， 一共出现了 10000

(10勺个。

值得注意的是， 并不是对所有 5 位数而言在万位出现的次数都是 10000

个。 对于万位是 1 的数字比如输入 12345 ， 1 只出现在 100∞~12345 的万

位，出现的次数不是 10 4次，而是 2346 次，也就是除去最高数字之后剩下

的数字再加上 1 (即 2345+1:2346 次〉。

接下来分析 l 出现在除最高位之外的其他四位数中的情况。例子中

1346~21345 这 200∞个数字中后 4 位中 1 出现的次数是 2000 次。由于最

高位是 2，我们可以再把 1346~21345 分成两段， 1346~ 1l345 和 1 1346~

21345。每一段剩下的 4位数字中 ， 选择其中一位是 1，其余三位可以在 O~

9 这 10 个数字中任意选择，因此根据排列组合原则，总共出现的次数是 2

X 1 0 3:2000 次。

至于从 l 到 1345 中 1 出现的次数，我们就可以用递归求得了。这也是

我们为什么要把 1~21345 分成 1~ 1 345 和 1346~21345 两段的原因。因为

把 21345 的最高位去掉就变成 1345，便于我们采用递归的思路。

基于前面的分析，我们可以写出如下代码〈为了编程方便，我们先把

数字转换成字符串):

i nt Number OflBetweenlAndN( int n ) 
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if(n <= 0) 
return 0; 

char strN[50 ] ; 
sprintf(strN, " 奄d" ， n ) i 

return NumberOfl(strN); 

i n t NumberOf1(const char* strN) 

if(!st rN 11 's t rN < '0 ' 11 'strN> '9' 11 *strN == ' \0') 
r etur n 0; 

i nt first = *strN - '0 ' ; 
unsigned int length = static_ cast<unsìgned i nt>(strlen(strN)); 

i f(length == 1 && first == 0) 
return 0; 

if( length == 1 && first > 0) 
ret)lrn 1; 

/1 假设的rN是"21 345"

11 numFirs tDigit Jt.数字 10000 -19999 的第一个位中的数目
int numFirstDigit = 0; 
if(first> 1 ) 

numFirstDigit = PowerBase10(length - 1); 
e l se if (fi rst == 1 ) 

numFirs t Digit = atoi(strN + 1 ) + 1; 

11 nurnOtherDigits是 1346 - 21345 除了第一位之外的数位中的数目
int numOtherDigi ts = first * (length- 1 ) * PowerBase10(length- 2); 
// numRecursive 是 1 - 1 345 中的数目
int numRecursive = NumberOf 1(strN + 1); 

return numFirstDigit + numOtherDigits + numRecurs i ve ; 

int PowerBase10(unsigned int n) 
{ 

i nt resu1t = 1 ; 
for(unsigned int i 

result *= 10 ; 

r eturn resu1t; 

0; i < n; ++ i ) 

这种思路是每次去掉最高位做递归，递归的次数和位数相同。 一个数

字 n有 O(logn)位 ， 因此这种思路的时间复杂度是 O(logn)，比前面的原始方

法要好很多。
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强罗 源代码:
本题完整的源代码详见 32_NumberOfl 项目。

u 测试用例 :
• 功能测试〈输入 5、 10、 55 、 99 等〉。

• 边界值测试(输入 0、 1 等〉。

• 性能测试〈输入较大的数字如 10000、 2 1235 等)。

第柑桔:
• 考查应聘者做优化的激情和能力。最原始的方法大部分应聘者都

能想到。当面试官提示还有更快的方法之后 ， 应聘者千万不要轻

易放弃尝试。虽然想出 O(logn)的方法不容易，但应聘者要展示自

己追求更快算法的激情， 多尝试不同的方法，必要的时候可以要

求面试官给出提示，但不能轻易说自己想不出来并且放弃努力。

• 考查面应聘者对复杂问题的思维能力。要想找到 O(logn)的方法，

应聘者需要有很严密的数学思维能力，并且还要通过分析具体例

子一步步找到通用的规律。这些能力在实际工作中面对复杂问题

的时候都非常有用。

面试题 33: 把数组排成最小的数

题目 z 输入一个正整数数组，把数组里所有数字拼接起来排，成一个数，

打印能拼接出的所有数字中最小的…个。例如输入数组口， 32. 321}，则打
刊出这3个数字能排成的最小数字 321323.

这个题目最直接的做法应该是先求出这个数组中所有数字的全排列，

然后把每个排列拼起来，最后求出拼起来的数字的最大值。 求数组的排列

和面试题 28 "字符串的排列"非常类似，这里不再详细介绍。根据排列组

合的知识， n个数字总共有 n1个排列。我们再来看一种更快的算法。

这道题其实是希望我们能找到一个排序规则，数组根据这个规则排序

之后能排成一个最小的数字。要确定排序规则，就要比较两个数字，也就
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是给出两个数字 m和 n，我们需要确定一个规则判断m和 n哪个应该排在

前面，而不是仅仅比较这两个数字的值哪个更大。

根据题目的要求，两个数字 m 和 n 能拼接成数字 m 和 m。如果

mn<nrn，那么我们应该打印出 mn，也就是 m 应该排在 n 的前面，我们定

义此时m 小于 n; 反之，如果 nrn<mn，我们定义 n 小于 m。如果m吨m，

m等于 n。在下文中，符号 "<"、">"及 I1="表示常规意义的数值的大小

关系，而文字 "大于"、"小于"、"等于"表示我们新定义的大小关系。

接下来考虑怎么去拼接数字，即给出数字 m 和 n，怎么得到数字 m

和m并比较它们的大小。 亘接用数值去计算不难办到，但需要考虑到一个

潜在的问题就是 m 和 n 都在 int 能表达的范围内，但把它们拼起来的数字

m和m用 int 表示就有可能溢出了，所以这还是一个隐形的大数问题。

一个非常直观的解决大数问题的方法就是把数字转换成字符串。另外，

由于把数字 m和 n拼接起来得到m和 nrn，它们的位数肯定是相同的，因

此比较它们的大小只需要按照字符串大小的比较规则就可以了。

基于这个思路，我们可以写出如下代码:

const int g_MaxNumberLength = 1 0; 

c har* g_StrCombine1 = n e w char [g_MaxNumberLength * 2 + 1 ) ; 
char* g_StrCombine2 = new cha.r [g_MaxNumberLength * 2 + 1 ) ; 

void PrintMinNumber(int* numbers , int 1ength) 

if(numbers == NULL II length <= 0) 
returni 

c har** strNumbers = (char**) (new int [ length)); 
f o r ( i nt i = 0; i < length; ++i) 

strNumbers[i) = new char [g_MaxNumberLength + 1 ) ; 
sprintf(strNumbers(i ) , "毛d" ， numbers[i)); 

qsort(strNumbers , length , sizeof(char*) , compare); 

for(int i = 0; i < l ength ; ++主)

printf("古s" ， strNumbers[i]); 
printf("\n"); 

for(int i = 0; i < length; ++i) 
delete [] strNumbers [ i ] ; 

delete[] strNumbers; 
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int compare(const voi d* strNumberl , const void~ strNumber2) 

strcpy(g StrCombi nel , *(const char**)s t rNumberl) ; 
strcat(g_StrCombi nel , * (const char**)strNumber2); 

strcpy(g_StrCombine2 , * (const char**)strNumber2); 
strcat(g_StrCombine2 , * (const char**)'strNumberl ); 

return strcmp(g_ StrCombi nel , g_StrCombi ne2); 

在上述代码中，我们先把数组中的整数转换成字符串，在函数 compare

中定义比较规则，并根据该规则用库函数 qsort 排序.最后把排好序的数组

中的数字依次打印出来，就是该数组中数字能拼接出来的最小数字。这种

思路的时间复杂度和 qso口的时间复杂度相间，也就是 O(nlogn)，这比用 n!

的时间求出所有排列的思路要好很多。

上述思路中，我们定义了一种新的比较两个数的规则，这种规则是不

是有效的?另外，我们只是定义了比较两个数的规则，却用它来排序一个

含有多个数字的数组， 最终拼接数组中的所有数字得到的是不是真的就是

最小的数字? 一些严格的面试官还会要求我们给出严格的数学证明，以确

保我们的解决方案是正确的。

我们首先证明之前定义的比较两个数字大小的规则是有效的。 一个有效

的比较规则需要 3 个条件:自反性、对称性和传递性.我们分别予以证明。

(1)自反性:显然有 aa=础，所以 a等于 a。

(2) 对称性:如果 a小于 b，则 ab<ba，所以 ba>ab，因此 b 大于 a。

(3)传递性:如果 a 小于 b，则 ab<ba。假设 a 和 b 用十进制表示时分

别有 l位和 m位， 于是 ab=aX 1 0lJl吨 ， ba=bX 10'+a. 

ab<ba• a X IOm+b<b X 1 d+a• aX IOm-a< bX 10' - b 

→a(1俨- 1)<b(1 0'- I) →aJ(1 01_ } )<b/( 1 Om- l ) 

同时如果 b 小于 C，则 bc<cb。假设 c 用十进制表示是有 n位，和前面

的证明过程一样， 可以得到 b/(1 Om-l )<c/( 1 On_ ))。

aJ(10'-1)<b/(10m-l) 并且 b/(1Om-l)<c/(lOn_ ))• aJ(l 0'-1 )<c/( 1 On-l) 

• a( 1 On- l )<c(1 0'- 1) 

• aX IOD 句句X 10' +a→ac<ca→a 小于 c

于是我们证明了这种比较规则满足自反性、对称性和传递性，是一种
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有效的比较规则。接下来我们证明根据这种比较规则把数组排序之后，把

数组中的所有数字拼接起来得到的数字的确是最小的。直接证明不是很容

易，我们不妨用反证法来证明。

我们把 n个数按照前面的排序规则排序之后，表示为 A.A2A3…An。假

设这样拼接出来的数字并不是最小的，即至少存在两个 x 和 y ( O<x<y<n). 

交换第 x 个数和第 y 个数后. AI A2".Ay. . .Ax...An<A.A2.. .Ax.. .Ay.. .Ao。

由于 AIA2…AXnty·-·凡是按照、前面的规则排好的序列，所以有 Ax 小

于 AX+I 小于 Ax+2 小于…小于 AY_2小于 AY_I 小于 Ay。

由于Ay- l 小于Ay.所以AY- I Ay <AyAy-l 。我们在序列 AIA2…Ax...AY-IAy... 

A中交换AY- I 和 Ay. 有 AIA2. . . Ax.. . Ay-.Ay... An<AIA2…Ax. . .AyAY- 1…Ao(这

个实际上也需要证明，感兴趣的读者可以自己试着证明〉。我们就这样一直

把 Ay 和前面的数字交换，直到和 Ax 交换为止。于是就有 AIA2. .. Ax. . .

AY-IAy …An<AIA2 … Al( …AyAY-1…An< AIA2 …Ax … AyAY-2AY-1… An< …<
A I A2••• AyAx • . . AY-2AY-1… Ano 

同理由于 Ax 小于 A"+I' 所以 AxAx+1 <Ax+ I A"。我们在序列 AIA2…

AyAxAx+ I ... AY-2Ay-l . . . An中只交换A"和Ax叶，有 AIA2. . .AyAx}\x+1 …}\y-2}\y- l . .. 

An<}\IA2... }\yAx+IAx... }\y-2Ay-1…儿。我们接下来一直拿 Ax和它后面的数字

交换，直到和}\y-l 交换为止。于是就有 A.}\2 . . . }\yAx}\x+1 . .. Ay_2}\y-1… 

An<}\1}\2 . . . }\yAx+l}\x... }\y-2AY- 1 •.• An< ••. < }\IA2 ••• AyAx+l}\x+2…AY-2Ay- l}\x ••• 

}\n。

所以 A1}\2...}\". ..}\y ... }\o< Al}\2...}\Y. . .}\x ••• An. 这和我们的假设的

A1A2... Ay... }\x... An <}\IA2…Ax---Ay---A相矛盾。

所以假设不成立，我们的算法是正确的。

1iE~ 

'可'源代码:

本题完整的源代码详见 33_ SortArrayForMinNumber 项目。

u 测试用例:

• 
功能测试〈输入的数组中有多个数字，输入的数组中的数字有重

复的数位，输入的数字只有→个数字〉。
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• 特殊输入测试(表示数组的指针为 NULL 指针)。

第 本题考点 :
• 本题有两个难点:第一个难点是想出一种新的比较规则来排序一

个数组:第二个难点在于证明这个比较规则是有效的，并且证明

根据这个规则排序之后把数组中所有数字拼接起来得到的数字是

最小的。要想解决这两个难点，都要求应聘者有很强的数学功底

和逻辑思维能力 。

• 考查解决大数问题的能力。 应聘者在面试的时候要意识到，把两

个 int 型的整数拼接起来得到的数字可能会超出 int 型数字能够

表达的范围，从而导致数字溢出。我们可以用字符串表示数字，

这样就能简洁地解决大数问题。

时间效率与空间效率的平衡

硬件的发展一直遵循着摩尔定律，内存的容量基本上每隔 18 个月就会

翻一番。由于内存的容量增加迅速，在软件开发的过程中我们允许以牺牲

一定的空间为代码米优化时间性能，以尽可能地缩短软件的响应时间。这

就是我们通常所说的"以空间换时间飞

在面试的时候，如果我们分配少量的辅助空间来保存计算的中间结果

以提高时间效率，这样的思路通常是可以接受的。本书中收集的面试题中

有不少这种类型的题日，比如在面试题 34 "丑数"中用一个数组按照从小

到大的顺序保存己经求出的丑数:在面试题 43 "n 个假子的点数"中交替

使用两个数组求假子每个点数出现的次数。

值得注意的是， 64 以时间换空间"的策略并不一定都是可行的，在面试

的时候要具体问题具体分析。我们都知道在 n 个无序的元素里做查找操

作，需要 O(时的时间。但如果我们把这些元素放进一个哈希表，那么在

哈希表内就能实现 0(1)的查找。但同时实现一个哈希表是有空间消耗的，

是不是值得以多消耗空间为前提来换取时间性能的提升，我们需要根据实

际情况仔细权衡。在面试题 35 "第一个只出现一次的字符"中 ， 我们用
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数组实现了一个简易晗希衰，有了这个晗希表就能实现 0(1)查找任意字

符。对于 Ascn码的字符而言 ， 总共只有 256 个字符，因此只需要 lK 的

辅助内存。这点内存消耗对于绝大多数硬件来说是完全可以接受的。但如

果是 16 位的 Unicode 的字符，创建这样一个长度为2'6 的整型数组需要 4

X216 也就是 256K 的内存。这对于个人电脑来说也是可以接受的，但对于

一些嵌入式的开发就要慎重了。

很多时候时间效率和空间效率存在类似于鱼与熊掌的关系，我们需要

在它们之间有所取舍。在面试的时候究竟是"以时间换空间"还是 "以空

间换时间飞我们可以和面试官进行探讨。多和面试官进行这方面的讨论是

很有必要的，这既能显示我们的沟通能力，又能展示我们对软件性能全方

位的把握能力。

面试题 34: 丑数

题目 z 我们把只包含因子 2、 3 和 5 的数称作丑数 (Ugly Number)。

'.从小~U大的顺序的第 1500 个丑数。例如 6、 8都是丑数，但 14不是，

它包含因子 7。习惯上我们把 1 当做第一个丑数。

.:.逐个判断每个重戴愚不是丑慰的解法，直观但不.西藏

所谓-个数m是另一个数 n 的因子，是指 n 能被m整除也就是 n%m

=0。根据丑数的定义，丑数只能被 2、 3 和 5 整除。也就是说如果一个数

能被 2 整除，我们把它连续除以 2; 如果能被 3 整除， 就连续除以 3 ; 如果

能被 5 整除，就除以连续 5。如果最后我们得到的是1，那么这个数就是丑

数，否则不是。

因此我们可以写出下面的函数来判断一个数是不是丑数:

bool IsUgly(int number) 

while(number 草 2 == 0) 
number /= 2; 

while(number 屯 3 写= 0) 
number /c 3 ; 

whi le( number 宅 5 == 0) 
number / = 5; 

return (number =- 1) ? true : false; 
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接下来，我们只需要按照顺序判断每一个整数是不是丑数， IlP: 
int GetUglyNumber(int index) 

if (index <= 0) 
return 0; 

i nt number 3 0; 
int uglyFound - 0; 
while(uglyFound < index) 

++number; 

if(IsUg ly (number)) 

++uglyFound; 

return number; 

我们只需要在函数GetUglyNumber 中传入参数 1500， 就能得到第 1500

个丑数。 该算法非常直观，代码也非常简洁，但最大的问题每个整数都需

要计算。即使一个数字不是丑数，我们还是需要对它做求余数和除法操作。

因此该算法的时间效率不是很高，面试宫也不会就此满足，他会提示我们

还有更高效的算法。

。刨疆踉组保存巳锺拢到的丑酶，用$!f胃换回阔的解法

前面的算法之所以效率低，很大程度上是因为不管一个数是不是丑数

我们对它都要作计算。接下来我们试着找到一种只要计算丑数的方法，而

不在非丑数的整数上花费时间。根据丑数的定义， 丑数应该是另一个丑数

乘以 2、 3 或者 5 的结果(1除外〉。 因此我们可以创建一个数组，里面的数

字是排好序的E数，每~个丑数都是前面的丑数乘以 2、 3 或者 5 得到的。

这种思路的关键在于怎样确保数组里面的丑数是排好序的。假设数组

中已经有若干个丑数排好序后存放在数组中，并且把己有最大的丑数记做

M，我们接下来分析如何生成下一个丑数。该丑数肯定是前面某一个丑数乘

以 2、 3 或者 5 的结果， 所以我们首先考虑把已有的每个丑数乘以 2。在乘

以 2 的时钝能得到若干个小于或等于M 的结果。由于是按照顺序生成的，

小于或者等于 M肯定己经在数组中了，我们不需再次考虑:还会得到若干

个大于 M 的结果，但我们只需要第一个大于M 的结果，因为我们希望丑数
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是按从小到大的顺序生成的，其他更大的结果以后再说。我们把得到的第

一个乘以 2 后大于M 的结果记为 M20 同样，我们把已有的每一个丑数乘以
3 和 5，能得到第一个大于M 的结果 M3和 Mso 那么下-个丑数应该是M2、
M3 和 Ms这 3 个数的最小者。

前面分析的时候，提到把已有的每个E数分别都乘以 2、 3 和 5。事实

上这不是必须的，因为已有的丑数是按顺序存放在数组中的。对乘以 2 而

言， 肯定存在某一个丑数 T2，排在它之前的每一个丑数乘以 2 得到的结果

都会小于已有最大的丑数，在它之后的每一个丑数乘以 2 得到的结果都会

太大。 我们只需记下这个丑数的位置， 同时每次生成新的丑数的时候，去

更新这个 T2。对乘以 3 和 5 而言 ， 也存在着同样的飞和飞。

有了这些分析，我们就可以写出如下代码:

int GetUgl yNumber Solut ion2( i nt index) 
{ 

if (index <= 0) 
ret urn 0; 

int *pUglyNumbers = new i nt [index]; 
puglyNumbers[O) 葛. 1 ; 
int nex t Ug lyl nde x = 1 ; 

int *pMultiply2 = pUglyNumbe rs ; 
int *pMul tip1y3 = pUglyNumbers; 
i nt *pMultiply5 a pUg 1yNumbers; 

while(nextUglylndex < index) 

int min = Min(*pMu1t ip1y2 * 2 , *p Multip ly3 * 3 , *pMultiply5 * 5); 
pUglyNumbers[ nextUg1ylndex] = min; 

while(*pMul t i p ly2 * 2 <3 pUglyNumbers[nextUglylndex) ) 
++pMu1tiply2; 

while( *pMultiply3 * 3 <= pUglyNumbers (n ext Ug1ylndex) ) 
++pMultipl y3; 

while(*pMultiply5 * 5 <= p Ug lyNumbers( nextUgl ylndex ] ) 
++pMultiply5; 

++nextUgl y工ndex;

int ugly = pUglyNumbers[nextUglylndex - 1 ]; 
delete[ ) pUglyNumbers; 
re turn ugly; 

int Min(int numberl , int number2 , int number 3 ) 
{ 

int min = (numberl < number2) ? number1 : number2; 
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min = (min < number3) ? mi n : number3; 

return rni n; 

和第一种思路相比，第二种思路不需要在非丑数的整数上做任何计算，

因此时间效率有明显提升。但也需要指出，第二种算法由于需要保存己经

生成的丑数，因此需要一个数组，从而增加了空间消耗。如果是求第 1500

个丑数，将创建一个能容纳 1500 个丑数的数组，这个数组占内存 6KB。而

第一种思路没有这样的内存开销。总的来说，第二种思路相当于用较小的

空间消耗换取了时间效率的提升。

够源代码:
本题完整的源代码详见 34_UglyNumber 项目。

4Y 测试用例:
• 功能测试(输入 2、 3 、 4、 5、 6 等〉。

• 特殊输入测试(边界值 1、无效输入 0) 。

• 性能测试〈输入较大的数字，如 1500) 。

那糟糕:
• 考查应聘者对时间复杂度的理解。绝大部分应聘者都能想出第一
种思路。在面试官提示还有更快的解法之后，应聘者能否分析出

时间效率的瓶颈，并找出解决方案，是能否通过这轮回试的关键。

• 考查应聘者的学习能力和沟通能力。丑数对很多人而言是个新概

念。有些面试官喜欢在面试的时候定义一个新概念吃然后针对这

个新概念出面试题。这就要求应聘者听到不熟悉的概念之后，要

有主动积极的态度，大胆向面试官提问，经过儿次思考、提问、

再思考的循环，在短时间内理解这个新概念。这个过程就体现了

应聘者的学习能力和沟通能力。
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面试题 35 : 第一个只出现一次的字符

题目 z 在字符 E争中找出第一个只出现一次的字符。如输

呐abaccdeff" ，则输出V。

看到这道题时，我们最直观的想法是从头开始扫描这个字符串中的每个

字符。当访问到某字符时拿这个字符和后面的每个字符相比较，如果在后面

没有发现重复的字符，则该字符就是只出现-次的字符。如果字符串有 n 个

字符，每个字符可能与后面的 O(n)个字符相比较，因此这种思路的时间复杂

度是 O(的6 面试宫不会满意这种思路，他会提示我们还有更快的方法。

由于题目与字符出现的次数相关， 我们是不是可以统计每个字符在该

字符串中出现的次数?要达到这个目的，我们需要一个数据容器来存放每

个字符的出现次数。在这个数据容器中可以根据字符来查找它出现的次

数，也就是说这个容器的作用是把一个字符映射成二个数字。 在常用的数

据容器中 ， 哈希表正是这个用途。

为了解决这个问题，我们可以定义晗希袤的键值 (Key) 是字符， 而值

(Value) 是该字符出现的次数。同时我们还需要从头开始扫描字符串两次。

第一次扫描字符串时，每扫描到一个字符就在哈希表的对应项中把次数加

1 。 接下来第二次扫描时， 每扫描到一个字符就能从哈希表中得到该字符出

现的次数。这样第一个只出现一次的字符就是符合要求的输出。

哈希表是一种比较复杂的数据结构，并且 C++的标准模板库中没有实

现晗希表。接下来我们要考虑的问题就是如何实现哈希表。由于本题的特

殊性，我们只需要一个非常简单的哈希表就能满足要求。字符 (char) 是一

个长度为 8 的数据类型， 因此总共有 256 种可能。于是我们创建一个长度

为 256 的数组，每个字母根据其 ASCII 码值作为数组的下标对应数组的一

个数字，而数组中存储的是每个字符出现的次数。这样我们就创建了一个

大小为 256，以字符 ASCII 码为键值的哈希表。

第一次扫描时，在哈希表中更新一个字符出现的次数的时间是 0(1)。

如果字符串长度为 n，那么第一次扫描的时间复杂度是 O(n)。第二次扫描时，

同样 0(1)能读出一个字符出现的次数，所以时间复杂度仍然是 O(n). 这样

算起来，总的时间复杂度是 O(n)。同时，我们需要一个包含 256 个字符的

辅助数组， 它的大小是 lK。由于这个数组的大小是个常数，因此可以认为

这种算法的空间复杂度是 0(1)。
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当我们向面试官讲述清楚这个思路井得到面试官的首肯之后，就可以

动孚写代码了。下面是一段参考代码:

char FirstNotRepeatingChar(char* pString) 

if(pString == NULL) 
return '\0'; 

const int tableSize = 256; 
unsi gned int hashTable[tableSize]; 
for (unsigned int i ~ 0 ; i<tableSi ze ; ++ i) 

hashTabl e [i] - 0 ; 

char* pHashKey - pString; 
while (* (pHashKey) ! = ' \0 ' 1 

hashTable[ * (pHashKey++I ) ++; 

pHashKey = pString; 
while(*pHashKey ! 圃 ， \0 ' 1 

if (hashTable[ *pHashKe y ] == 1) 
return 食pHashKey;

pHashKey++; 

return '\0'; 

.g源代码 :
本题完整的源代码详见 35 Firs创o恨叩eatingCh缸 项目 。

"测试用例:
• 功能测试 〈字符串中存在只出现一次的字符， 字符息中不存在只

出现一次字符， 字符串中所有字符都只出现一次).

• 特殊输入测试 〈字符事为 NULL指针).

11 本题考点:
• 考查对数组、字符串的编程能力.

• 考查对哈希表的理解及运用.

• 考查对时间效率及空间效率的分析能力。当面试官提示最直观的



188 .... 剑指 O行er--名企面试官精讲典型编程题

算法不是最优解的时候，应聘者需要立即分析出这种算法的时间

效率。在想出基于哈希表的算法之后，应聘者也应该分析出该方

法的时间效率和空间效率分别是 O(n)和 0(1) 。

.本题扩展:
在前面的例子中，我们之所以可以把哈希衰的大小设为 256，是因为字

符 (char) 是 8 个 bit 的类型，总共只有 256 个字符。但实际上字符不只是

256 个，比如中文就有几千个汉字。如果题目要求考虑汉字，前面的算法是

不是有问题?如果有，可以怎么解决?

，相关题目:
• 定义一个函数，输入两个字符串，从第一个字符串中删除在第二

个字符串中出现过的所有字符。例如从第一个字符帘'We are 

students. "中删除在第二个字符串"aeiou"中出现过的字符得到的结

果是"W r St也ts. "。为了解决这个问题，我们可以创建一个用数组

实现的简单哈希表来存储第二个字符串。这样我们从头到尾扫描

第一个字符串的每一个字符时，用 0(1)时间就能判断出该字符是

不是在第二个字符'中。如果第一个字符串的长度是 n，那么总的时

间复杂度是 O(畔。

• 定义一个函数，删除字符串中所有重复出现的字符。例如输入

"google" ，删除重复的字符之后的结果是"gole"。这个题目和上面

的问题比较类似，我们可以创建一个用布尔型数组实现的简单的

哈希表。数组中的元素的意义是其下标看做 ASCll 码后对应的字

母在字符串中是否已经出现。我们先把数组中所有的元素都设为

false. 以"google"为例，当扫描到第一个 g 时， g 的 ASCII 码是 103 ，

那么我们把数组中下标为 103 的元素设为 true。当扫描到第二个 g

时，我们发现数组中下标为 103 的元素的值是 true，就知道 g 在

前面已经出现了。也就是说，我们用 。(1)时间就能判断出每个字

符是否在前面已经出现过。如果字符串的长度是 n，那么总的时间

复杂度是 O(n)。
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• 在英语中，如果两个单词中出现的字母相同，并且每个字母出现

的次数也相同，那么这两个单词互为变位词(Anagram)。例如 silent

与 listen、 evil 与 live 等互为变位词。 请完成一个函数，判断输入

的两个字符串是不是互为变位词。我们可以创建一个用数组实现

的简单哈希表，用来统计字符串中每个字符出现的次数。当扫描

到第一个字符感中的每个字符时，为哈希表对应的项的值增加 1 。

接下来扫描第二个字符串， 扫描到每个字符时，为晗希表对应的

项的值减去 1。如果扫描完第二个字符串后，晗希表中所有的值都

是 0，那么这两个字符串就互为变位词。

φ 举一反三:
女。采需要判断多个字符是不是在某个字符串旦出现过或者统计多个字

符在某个字符串中出现的次数，我们可以考虑基于数组创建一个简单的哈

希表.这样可以用很小的空间消耗换来时间效率的提升.

面试题 36: 数组中的逆序对

题目 z 在数组中的两个数字如果前面一个数字大于后丽的数字，贝。这

?数字组成一个逆序对。输入一个数组，求出这个数组中的逆序对的总数。

例如在数组{7， 5 ， 6， 4} 中， 一共存在 5 个逆序对，分别是(7， 6)、 σ，町、

(7， 4)、 (6， 4)和(5 ， 4)。

看到这个题目，我们的第一反应是顺序扫描整个数组。每扫描到一个

数字的时候，逐个比较该数字和它后面的数字的大小。如果后面的数字比

它小，则这两个数字就组成了一个逆序对。假设数组中含有 n 个数字。由

于每个数字都要和 O(n)个数字作比较， 因此这个算法的时间复杂度是O扭亏。

我们再尝试找找更快的算法。

我们以数组{7， 5, 6, 4}为例来分析统计逆序对的过程。每次扫描到一个

数字的时候，我们不能拿它和后面的每一个数字作比较，否则时间复杂度

就是 O(n巧，因此我们可以考虑先比较两个相邻的数字。
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(a) 把~度为 4 的数级分解成两个妖度为 2 的子数组

( b) 把长度为 2 的数组分解~两个~度为 1 的子数组

( c) 把~度为 1 的子数组合并、 排序，并统计逆序对

( d ) 把长度为 2 的子fI:组合并、排序，并统计逆序对

图 5.1 统计'自组{7， 5, 6, 4} 中逆序对的过程 ·

如图 5. 1 ( a) 和图 5.1 (b) 所示，我们先把数组分解成两个长度为 2

的子数组，再把这两个子数组分别拆分成两个长度为 1 的子数组。接下来

一边合并相邻的子数组， 一边统计逆序对的数目。在第一对长度为 1 的子

数组{7} 、 {5} 中 7 大于 5 ， 因此(7， 5)组成一个逆序对。同样在第二对长度为

1 的子数组{6} 、 {4}中也有逆序对(6， 4)。由于我们已经统计了这两对子数组

内部的逆序对，因此需要把这两对子数组排序 ( 图 5 .1 (c) 所示)，以免在

以后的统计过程中再重复统计。

『曰
+
阳

『『
F F 

lI I I 7 I 口 F 
F 

• ( a ) ( b ) ( c ) 

图 5.2 图 5 . 1 Cd) Iþ合并两个子数组并统计逆序对的过程

注2 圈中J面，各了最后一步， 即复制第二个子数组最后剩余的 4 到辅助

数组中 . ( a) Pl 指向的数字大于p2指向的数字，表明数组中存在逆序对.

p2指向的数字是第二个子数组的第二个数字 ， 因此第二个子数组中有两个

数字比 7 小 . 把逆序对数目加 2，并把 7 复制到辅助数组，向前移动 Pl 和

P3. (b) Pl 指向的数字小子 P2指向的数字，没有逆序对.把 P2指向的数

字复制到辅助数组，并向前移动 P2 和 P3 . (c) Pl 指向的数字大于 P2 指向

的数字，因此存在逆序对. 由于 P2 指向的数字是第二个子数组的第一个数

字，子数组中只有一个数字比 5 小. 把逆序对数目加 1 ，并把 5 复制到辅助

数组，向前移动 Pl 和 P3 .
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接下来我们统计两个长度为 2 的子数组之间的逆序对。我们在图 5.2 中

细分图 5.1 (d) 的合并子数组及统计逆序对的过程。

我们先用两个指针分别指向两个子数组的末尾，并每次比较两个指针

指向的数字。 如果第一个子数组中的数字大于第二个子数组中的数字，则

构成逆序对，并且逆序对的数目等于第二个子数组中剩余数字的个数〈如

图 5.2 (a) 和图 5.2 (c) 所示)。如果第一个数组中的数字小于或等于第二

个数组中的数字，则不构成逆序对(如图 5.2 (b) 所示〉。每一次比较的时

候，我们都把较大的数字从·后往前复制到一个辅助数组中去，确保辅助数

组中的数字是递增排序的。在把较大的数字复制到辅助数组之后，把对应

的指针向前移动一位，接下来进行下一轮比较。

经过前面详细的诗论， 我们可以总结出统计逆序对的过程:先把数组

分隔成子数组， 先统计出子数组内部的逆序对的数目，然后再统计出两个

相邻子数组之间的逆序对的数目。在统计逆序对的过程中，还需要对数组

进行排序。如果对排序贺，法很熟悉，我们不难发现这个排序的过程实际上

就是归并排序。我们可以基景归并排序写出如下代码:

int InversePairs(int* data , 'in t length} 

if(data s= NULL I I l ength < .0) 
return 0; 

int* copy = new int[length); 
for(int i = 0; i < length ; ++ i) 

copy[i) = data [丰) ; 

int count = InversePairsCore(data, copy, 0 , length - 1); 
delete[] copy; 

return count ; 

int I nversePairsCore(int* data , i nt* copy, int start , i nt end) 

i f(start == end) 
{ 

copy[start ) = data[start]; 
return 0; 

i nt l ength s (end - start) / 2; 
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int l eft = InversePairsCore(copy, data , start , stárt + lengt h); 
int r i ght = InversePairsCore(copy, data , start + length + 1 , end); 

// i 初始化为前半段最后一个数字的下标
int i = start + length; 
// j 初始化为后半段最后一个数字的下标
i nt j = end; 
i nt i ndexCopy = end; 
i nt count = 0; 
while(i >= start && j >= start + length + 1) 

if(data[i] > data ( j]) 

copy (indexCopy--) = data[i--); 
count += j - start - l ength; 

else 

copy(indexCopy喘-J = data(j - -]; 

for(; i >= start; --i ) 
copy[indexCopy--) = data[ 主] ; 

for(; j >= start + leng th + 1 ; -- j) 
copy[indexCopy-- ] = data[j ] ; 

return l eft + right + count ; 

我们知道归并排序的时间复杂度是 O(nlogn)，比最直观的 0(n2)要快，

但同时归并排序需要一个长度为 n 的辅助数组，相当于我们用。(n)的空间

消耗换来了时间效率的提升，因此这是一种用空间换时间的算法。

够源代码:
本题完整的源代码详见到_InversePairs 项目。

路，

慧' 测试用例:

• 功能测试(输入未经排序的数组、递增排序的数组、递减排序的

数组，输入的数组中包含重复的数字)。
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• 边界值测试(输入的数组中只有两个数字、数组的数组只有一个

数字〉

• 特殊输入测试〈表示数组的指针为 NULL 指针〉。

级 栩栩:
• 考查分析复杂问题的能力。统计逆序对的过程很复杂，如何发现逆

序对的规律，是应聘者解决这个题目的关键。

• 考查应聘者对归并排序的掌握程度。如果应聘者在分析统计逆序对
的过程中发现问题与归并排序的相似性，并能基于归并排序形成解

题思路，那通过这轮面试的几率就很高了 。

面试题 37: 两个链表的第一个公共结点

{ 题目z 输入两个链表，找出它们的第一个公共结点。链袭制定义如下: 1 
struct ListNode 
{ 
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面试的时候碰到这道题，很多应聘者的第一反应就是蛮力法:在第一

链表上顺序遍历每个结点，每遍历到一个结点的时候， 在第二个链表上顺

序遍历每个结点。如果在第二个链表上有一个结点和第一个链表上的结点

一样，说明两个链表在这个结点上重合，于是就找到了它们的公共结点。

如果第一个链表的长度为 m. 第二个链袤的长度为 O . 显然该方法的时间复

杂度是 O(mn)。

通常蛮力法不会是最好的办法， 我们接下来试着分析有公共结点的两

个链表有哪些特点。从链表结点的定义可以看出，这两个链表是单向链袭。

如果两个单向链表有公共的结点，那么这两个链表从某一结点开始，它们

的 m_pNext 都指向同一个结点。但由于是单向链袤的结点 ， 每个结点只有

一个 m_pNext . 因此从第一个公共结点开始， 之后它们所有结点都是重合

的， 不可能再出现分叉。所以两个有公共结点而部分重舍的链衰，拓扑形

状看起来像一个 Y. 而不可能像 x (如图 5.3所示〉 。
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图 5.3 两个链袤在值为 6 的结点处交汇

经过分析我们发现，如果两个链表有公共结点，那么公共结点出现在

两个链表的尾部。如果我们从两个链衰的尾部开始往前比较， 最后一个相

同的结点就是我们要找的结点。可问题是在单向链表中，我们只能从头结

点开始按顺序遍历，最后才能到达尾结点。最后到达的尾结点却要最先被

比较，这昕起来是不是像"后进先出" ?于是我们就能想到用拢的特点来

解决这个问题:分别把两个链表的结点放入两个枝里，这样两个链表的尾
结点就位于两个梭的战顶，接下来比较两个钱顶的结点是否相同。如果相

同 ， 则把钱顶弹出接着比较下一个钱顶，直到找到最后一个相同的结点。

在上述思路中，我们需要用两个辅助钱。如果链表的长度分别为 m 和

n，那么空间复杂度是 O(m+n)。这种思路的时间复杂度也是 O(m+n)。和最

开始的蛮力法相比，时间效率得到了提高，相当于是用空间消耗换取了时

间效率。

之所以需要用到找，是因为我们想同时遍历到达两个梭的尾结点。当

两个链表的长度不相同时，如果我们从头开始遍历到达尾结点的时间就不

一致。其实解决这个问题还有一个更简单的办法: 首先遍历两个链表得到

官们的长度， 就能知道哪个链表比较长，以及长的链表比短的链表多几个

结点。在第二次遍历的时候，在较长的链表上先走若干步，接着再同时在

两个链表上遍历，找到的第一个相同的结点就是它们的第一个公共结点。

比如在图 5.3 的两个链表中，我们可以先遍历一次得到它们的氏度分别

为 5 和 4， 也就是较长的链表与较短的链表相比多一个结点。第二次先在长

的链表上走 1 步，到达结点 2。接下来分别从结点 2 和结点 4 出发同时遍历

两个结点， 直到找到它们第一个相同的结点 6，这就是我们想要的结果。

第三种思路和第二种思路相比，时间复杂度都是 O(m+啡， 但我们不再

需要辅助的拢，因此提高了空间效率。当面试官首肯了我们最后一种思路

之后，就可以动手写代码了。下面是一段参考代码:

ListNode* FindF主rstCommonNode( Li stNode *pHeadl , List Node *pHead2) 
{ 

//得到两个链求的长度

unsigned int nLengthl = GetListLength(pHeadl); 
unsigned int nLength2 = GetListLength(pHead2); 
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int n Le ngt hDif E nLengt h l - n Length2; 

ListNode * pListHeadLong = pHeadl ; 
ListNode* pListHeadShort = pHead2; 
if(nLength2 > n Lengthl) 

pListHeadLong = pHead2; 
pLis t HeadShort = pHeadl; 
nLengthDif = nLengt h2 - nLengthl; 

//先在长链求上走几步，再同时在两个链农丰造历
for( i nt i = 0 ; i < nLengthDif; ++ i) 

pListHeadLong = pListHeadLong->m_pNext; 

while((pListHeadLong !a NULL) 晶晶

(pListHeadShort ! - NULL) 晶晶

(pListHeadLong != pListHeadShort)) 

pListHeadLong = pListHeadLong->m_pNext; 
p Li stHeadShort = pListHeadShort->m_pNext; 

// 得到第一个公共给点

ListNode* pFisrtCommon~ode. = pList HeadLong; 

return pFisrtCommonNode; 

unsigned i nt GetListLength(ListNode* pHead) 

unsigned int nLengt h - 0; 
Lis tNode* pNode = pHead; 
while(pNode !~ NULL) 

., 卡
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.,o hN tp q n= e Le nd 
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return nLength; 

现g 源代码:
本题完整的源代码详见 37 FirstCommonNodeslnLists 项目。
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5.4 

v 测试用例:
• 功能测试(输入的两个链表有公共交点:第一个公共结点在链表的

中间，第一个公共结点在链表的末尾，第一个公共结点是链表的头

结点:输入的两个链表没有公共结点〉。

• 特殊输入测试(输入的链表头结点是NULL 指针)

二，糟糕:

• 考查应聘者对时间复杂度和空间复杂度的理解及分析能力。解决这

道题有多种不同的思路。每当应聘者想到一种思路的时候，都要很

快分析出这种思路的时间复杂度和空间复杂度是多少，并找到可以

优化的地方。

• 考查应聘者对链表的编程能力。

IÞ 相关题目:
如果把图 5.3逆时针旋转 90" ，我们就会发现两个链衰的拓扑形状和

一棵树的形状非常相似，只是这里的指针是从叶结点指向根结点的。两个

链表的第一个公共结点正好就是二叉树中两个叶节点的最低公共祖先。在

本书 7.2 节，我们将详细讨论如何求两个结点的最低公共祖先。

本章小结

编程面试的时候，面试官通常对时间复杂度和空间复杂度都会有要求，

并且一般情况下面试官更加关注时间复杂度。

降低时间复杂度的第一个方法是改用更加高效的算法。比如我们用动

态规划解答面试题 31 "连续子数组的最大和"能够把时间复杂度降低到

O(时，利用快速排序的 Partitioo 函数也能在 0(0)时间解决面试题 29 "数组

中出现次数超过一半的数字"和丽试题 30 l(最小的 k个数字"。
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降低时间复杂度的第二个方法是用空间换取时间。在解决面试题 35"第

一个只出现一次的字符"的时候，我们用数组实现一个简单的晗希表，于

是用 0(1)时间就能知道任意字符出现的次数。这种思路可以解决很多同类

型的题目。另外，我们可以创建一个缓存保存中间的计算结果，从而避免

重复的计算。面试题 34 "丑数"就是这方面的一个例子。在用递归的思路

求解问题的时候，如果有重复的子问题，同样我们也可以通过保存求解子

问题的结果来避免重复计算。更多关于递归的讨论请参考本书的 2.4 .2 节及

面试题 9 "斐波那契数列"。

值得注意的是，以空问换取时间并不一定都是可行的方案。我们要注

意需要的辅助空间的大小，消耗太多的内存可能得不偿失。另外，我们还

要关注问题的背景。如果面试题是有关嵌入式开发的，那对空间消耗就要

格外留心，因为通常嵌入式系统的内存很有限。
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第 6 章

面试中的各项能力

面试官谈能力

"应聘者能够礼貌平和、不卑不亢地和li1试官交流，逻辑清晰、详略

得当地介绍自己及项目经历，谈论题目时能够友现问题的细节并向西试官

进行询问，这些都是比较好的沟通表现. 对自己做的项目能够了解很深入、

对面试题能够快速寻找解决方法是判断应聘者学习能力的一个方法.这两

个能力都很重要，基本能够起到一票否决的作用."

-一殷焰(支付宝，高组安全测试工程师)

"有时候会问一些应聘者不是很熟悉的领域，看应聘者在遇到难题

时的反应，在他们回答不出时会有人员提供解答，在解答过程中观察他

的沟通能力2l求知欲."

一一朱麟(交通银行，项目经理〉
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"沟通能力其实整个过程都在考核，包括询问他过往的经历，也通常

会涉及沟通能力 . 学习能力是在考查算法或者项目经验过程中，通过提问，

尤其是一些他没有接触过的问题末考核的 . 沟通能力和学习能力很重要，

在某种程度上这些都是潜力 . 如果应聘者沟通能力不行、难以合作，我们

不会录取."

一一伺拿杰 (SAP，高级工程师〉

"让其介绍过往项目其实就在考查沟通和表达能力 . 学习能力通过问

其看书和关注什么来考查. 沟通能力、学习能力对最终面试结果会有一定

的影响. 对于资深的应聘者，影响要大些."

一一韩伟东(盛大，高级研究员〉

"应聘者会被问及一些需求不是很明确的问题，解决这些问题需妥应

耳害者和面试官进行沟通，以及在讲解设计思路和代码的过程中也需要和西

试官交流互动. 沟通及学习能力是面试成绩中关键的考查，轧"

一一-尧敏(淘宝，资深经理〉

"沟通、学习能力就是看面试者能否清晰、有条理地表达自己 ， 是否

会在自己所得到的信息不够的情况下主动发问澄清，能否在得到一些暗示

之后迅速做出反应纠正告如美. "

一一陈黎明 (微软， SOE 11 ) 
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6.2 沟通能力和学习能力
1. 沟通能力

随着软件、系统功能越来越复杂，开发团队的规模也随之扩张，开发

者、测试者和项目经理之间的沟通交流也变得越来越重要。也正因为此，

很多公司在面试的时候都会注意考查应聘者的沟通能力。这就要求应聘者

无论是在介绍项目经验还是介绍解题思路的时候， 都需要逻辑清晰明了，

语言详略得当，表述的时候重点突出、观点明确。

我们不能把好的沟通能力理解成夸夸其谈。在面试的时候，知之为知

之，不知为不知，对于不清楚的知识点 ， 要勇敢承认， 千万别不懂装懂。

通常当应聘者说自己很懂某一领域的时候，面试官都会跟进儿个问题。如

果应聘者在不懂装懂，面试官迟早会发现，他可能就会觉得应聘者在其他

的地方也有浮报虚夸的成分，这将是得不偿失的。

有意向加入外企的应聘者要注意提高自己英文交流的能力。不少外企

的面试部分甚至全部采用英语面试，这对英语的要求就很高。我们通过了

英语的四六级考试未必能用英语对话。如果觉得自己英语的昕说能力还不

够好，建议花更多的时间来提高自己的昕力。英语面试中最重要的是我们

要听懂面试宫的问题。通常采用英文面试的面试宫自己的英语都比较好，

即使我们的发音不够标准，对方一般也能昕懂。这和我们能昕懂普通话不

标准的老外说中文的道理是一样的。但如果面试宫的问题没有昕明白，那

我们就是说得再清楚也无济于事了。

2 . 学习能力

计算机是一门更新速度很快的学科，每年都有新的技术不断涌现。因

此作为这个领域从业人员的软件工程师们需要要具备很强的学习能力 ， 否

则时间一长就会跟不上技术进步的步伐。也正是因为这个原因， IT 公司在

面试的时候 ， 面试官都会重视应聘者的学习能力。只有具备很强的学习能

力及学习愿望的人，才能不断完善自己的知识结构，不断学习新的先进技
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术，让自己的职业生涯保持长久的生命力。

通常面试官有两种办法考查应聘者的学习能力。第一种方法是询问应

聘者最近在看什么书或者在做什么项目、从中学到了哪些新技术。面试宫

可以用这个问题了解应聘者的学习愿望和学习能力。学习能力强的人对各

种新技术充满了兴趣，随时学习、吸收新知识，并把知识转换为自己的技

能。第二种方法是抛出一个新概念，接下来观察应聘者能不能在较短时间

内理解这个新概念并解决相关的问题。本书收集的面试题涉及诸如数组的

旋转(面试题 8)、二叉树的镜像(面试题 19)、丑数〈面试题 34)、逆序对

(面试题 36) 等新概念。 当面试官提出这些新概念的时候，他期待应聘者

能够通过思考、提问、再思考的过程，理解它们并最终解决问题。

3. 善于学习、沟通的人也善于提问

面试官有一个很重要的任务就是考查应聘者的学习愿望及学习能力。

学习能力怎么体现呢?面试官提出一个新概念， 应聘者没有听说过它，于

是他在己有的理解的基础上提出进一步的问题，得到面试官的答复之后，

思考再提问，几个来回之后掌握了这个概念。这个过程能够体现应聘者的

学习能力。通常学习能力强的人具有主动积极的态度，对未知的领域有强

烈的求知欲望。 因此建议应聘者在面试过程中遇到不明白的地方多提问，

这样面试官就会觉得你态度积极、求知欲望强烈，会给面试结果加分。

，面试小提示:
面试是一个双向交流的过程，iIi1试官可以问应聘者问题，同样应聘者

也可以向西试官提问 . 如果应聘者能够针对面试题主动地提出几个高质量

的问题，面试官就会觉得他有很强的沟通能力和学习能力.

举个例子， Google 曾经有一道而试题:找出第 1500 个丑数。很多人都

不知道丑数是什么。 不知道怎么办?面试官就坐在对面，可以问他。 面试

宫会告诉你只含有 2、 3 、 5 三个因子的数就是丑数。你听了后，觉得听明

白了，但不太确定，于是可以举几个例子并让面试官确认你的理解是不是

正确 : 6、 8 、 10、 12 都是丑数，但 14 就不是，对吗?当面试官给出肯定

的答复，你就知道自己的理解是对。问题间的是第 1500 个丑数，与顺序有

关。可是哪个数字是第-个丑数呢， 1 是不是第-个?这个你可能也不能确
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定，怎么办?还是问面试宫，他会告诉你 l 是或者不是丑数。题目是他出

的，他有责任把题目解释清楚。

有些面试官故意一开始不把题目描述清楚，让题目存在一定的二义性。

他期待应聘者能够一步步通过提问来弄明白题目的要求。这也是在考查应

聘者的沟通能力。为什么要这样考查?因为实际工作也是这样，不是一开

始项目需求就定义得很清楚，程序员需要多次与项目经理甚至客户反复沟

通才能把需求弄清楚。如果没有一定的沟通能力，当程序员面对一个模糊

的客户需求时他就会觉得无从下手。

比如最近很流行的一个面试题，面试官最开始问:如何求树中两个结

点的最低公共祖先。此时面试宫对题目中的树的特点完全没有给出描述，

他希望应聘者在昕到闯题后会提出几个问题，比如这棵树是二叉树还是普

通的树。

如果面试官说是二叉树，应聘者可以继续问该树是不是排序的二叉树。

面试官回答是排序的。听到这里，应聘者才能确定思路:从树的报结点出

发遍历树，如果当前结点都大于输入的两个结点，则下一步遍历当前结点

的左子树:如果当前结点小于输入的两个结点，则下一步遍历当前结点的

右子树。 一直遍历到当前结点比一个输入结点大而比另一个小的时候，此

时当前结点就是符合要求的最低公共祖先。

在应聘者问树是不是二叉树的时候如果面试官回答是任意的树，此时

应聘者可以接着提问在树结点中有没有指向父结点的指针。如果面试官给

出肯定的回答，也就是树的结点中有指向父结点的指针，此时从输入的结

点出发，沿着指向父结点的指针一直到树的根结点， 可以看做一个链表，

因此这个题目的解法就和求两个链表的第一个公共结点的解法是一样的

了。如果面试官给出的是否定的回答，也就是树的结点没有指向父结点的

指针，那么我们可以在遍历的时候用一个战来保存从根结点到当前结点的

路径，最终把它转化成求两个路径的最后一个公共结点。详细的解题过程

请参考本书的 7.2 节。

面试官给出不同的条件，这将是 3 个完全不一样的题目。如果一开始

应聘者没有弄清楚面试宫的意图就贸然动手解题，那结果很有可能是离题

千里。从中我们也可以看出在面试过程中沟通的重要性。当觉得题目的条

件、要求不够明确的时候，我们一定要多提问以消除自己的疑惑。
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知识迁移能力

所谓学习能力，很重要的一点就是根据已经掌握的知识、技术，能够

迅速学习、理解新的技术并能运用到实际工作中去。大部分新的技术都不

是凭空产生的，而是在己有技术的基础上发展起来的。这就要求我们能够

把对已有技术的理解迁移到学习新技术的过程中去， 也就是要具备很强的

知识迁移能力 。 以学习编程语言为例，如果全面理解了 C++的面向对象的

思想，那么学习下一门面向对象的语言 Java 就不会很难。在深刻理解了 Java

的垃圾回收机制之后，再去学习另外一门托管语言比如 C#. 也会很容易。

面试官考查知识迁移能力的一个方法是把经典的问题稍作变换。这个

时候面试官期待应聘者能够找到和经典问题的联系，并从中受到启发把解

决经典问题的思路迁移过来解决新的问题。比如如果遇到面试题 38 "数字

在排序数组中出现的次数"，我们看到"排序数组"就可以想到二分查找算

法。通常二分查找算法用来在一个排序数组中查找一个数字。我们可以把

二分查找的思想迁移过来稍作变换，用二分查找算法在排序数组中查找重

复数字的第一个和最后一个，从而得到数字在数组中出现的次数。

面试官考查知识迁移能力的另一个方法就是先问一个简单的问题，在

应聘者解答完这个简单的问题之后再追问一个相关的同时难度也更大的问

题。这个时候面试宫希望应聘者能够总结前面解决简单问题的经验，把前

面的思路、 方法迁移过来。比如在面试题 40 "数组中只出现一次的数字"

中，面试官先问一个简单的问题即数组中只有一个数字只出现一次的情况。

在应聘者想出用异或的办法找到这个只出现一次的数字之后，他再追问如

果数组中有两个数字只出现一次， 该怎么找出这两个数字?这个时候应聘

者要从前面的思路中得到启发:既然有办法找到数组中只出现一次的一个

数字，那当数组中有两个数字只出现一次的时候，我们可以把整个数组一

分为二，每个子数组中包含一个只出现一次的数字，这样我们就能在两个

子数组中分别找到那两个只出现一次的数字。接下来我们就可以集中精力

去想办法把数组一分为二，这样就能找到解决问题的窍门，整个题目的难

度系数就降低了不少。

知识迁移能力的一种通俗的说法是"举一反三"的能力。我们在去面
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试之前，通常都会看一些经典的面试题。然而题目总是做不完的， 我们不

可能把所有的面试题都准备一遍。因此更重要的是每做一道面试题的时候，

都要总结这道题的解法有什么特点，有哪些思路是可以应用到同类型的题

目 中去的。比如为了解决面试题 "翻转单词顺序"，我们先翻转整个句子的

所有字符，再分别翻转每个单词中的字符。这样多次翻转字符的思路也可

以运用到面试题"左旋转字符串"中(面试题 42)。在解决面试题 28 "字

符串的排列" 之后， 我们发现"八皇后问题" 其实归根到底就是数组的排

列问题。 本书中很多章节在分析了一道题之后，列举了和这道题相关的题

目，读者可以通过分析这些题目的相关性来提高举一反三的能力。

面试题 38: 数字在排序数组中出现的次数

题目:统计一个数字:在排序数组中出现的次数。例如输入排序数组{1.2
， 3， 3 ， 3 ， 4， 5}和做.{- 3. 由于 3 在这个数组rt 1 出现了 4 次，因此输出 4。

既然输入的数组是排序的，那么我们很自然地就能想到用二分查找算

法。在题目给出的例子中，我们可以先用二分查找算法找到一个 3 . 由于 3

可能出现多汰，因此我们找到的 3 的左右两边可能都有 3. 于是我们在找到

的 3 的左右两边顺序扫描，分别找出第一个 3 和最后一个 3. 因为要查找的

数字在长度为 n 的数组中有可能出现 0(0)次， 所以顺序扫描的时间复杂度

是 O(吟。 因此这种算法的效率和直接从头到尾顺序扫描整个数组统计 3 出

现的次数的方法是一样的。 显然，面试宫不会满意这个算法，他会提示我

们还有更快的算法。

接下来我们思考如何更好地利用二分查找算法。假设我们是统计数字 k

在排序数组中出现的次数. 在前面的算法中时间主要消耗在如何确定重复

出现的数字的第一个 k 和最后一个 k 的位置上， 有没有可能用二分查找算

法直接找到第一个 k及最后一个 k 呢?

我们先分析如何用二分查找算法在数组巾找到第一个 L 二分查找算法

总是先拿数组中间的数字和 k 作比较。如果中间的数字比 k 大，那么 k 只

有可能出现在数组的前半段，下一轮我们只在数组的前半段查找就可以了 。

如果中间的数字比 k 小，那么 k 只有可能出现在数组的后半段，下一轮我

们只在数组的后半乓查找就可以了。如果中间的数字和 k 相等呢?我们先

判断这个数字是不是第一个 k。 如果位于中间数字的前面一个数字不是 k.

此时中间的数字刚好就是第一个 k。如果中间数字的前面一个数字也是 k.

也就是说第一个 k 肯定在数组的前半段， 下一轮我们仍然需要在数组的前
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半段查找。

基于这个思路，我们可以很容易地写出递归的代码找到排序数组中的

第~个 k:
int GetFirstK(int * data , int l ength , int k , i nt start, i nt end) 

if(start > e nd) 
ret urn - 1; 

int mi ddlelndex = (start + end) / 2; 
int middleData = data [midd l elndex); 

if(middleData ~C k) 

if ((middlelndex > 0 晶晶 data[middl e l ndex - 1) != k) 
11 mi ddl e l ndex == 0) 
return midd1elndex; 

e l se 
end - mìddlelndex - 1; 

e l se i f(mi ddleData > k) 
end = mi ddlelndex - 1; 

else 
start = middle lndex + 1; 

return GetFirstK(data , 1ength, k, start ; end); 

在函数 GetFi.rstK 中，如果数组中不包含数字 k，那么返回寸 。 如果数

组中包含至少一个 k，那么返回第一个 k在数组中的下标。

我们可以用同样的思路在排序数组中找到最后一个 k。如果中间数字比

k大，那么 k 只能出现在数组的前半段。如果中间数字比 k 小， k 就只能出

现在数组的后半段。如果中间数字等于 k 呢?我们需要判断这个 k 是不是

最后一个 k，也就是中间数字的下一个数字是不是也等于 k。如果下一个数

字不是 k，则中间数字就是最后一个 k 了:否则下一轮我们还是要在数组的

后半段中去查找。我们同样可以基于递归写出如下代码:

int GetLas t K( i nt* data , int length, int k , int start, i nt end) 

if(start > end) 
return - 1; 

i nt middl elndex = (start + end) / 2 ; 
int middleDat a = data [middlelndex); 

if(middleData == k) 

主 f ((middlelndex < length - 1 && data[middlelndex + 1 ) != k) 
I I middlel ndex == l ength - 1 ) 
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re t urn middlelndex; 
else 

start = mi ddle lndex + 1; 

e1se if(middleData < k) 
s t ar t = middlel ndex + 1 ; 

else 
e nd = middlelndex - 1 ; 

return GetLastK(data, length, k, s tar t , end); 

和函数 GetFirstK 类似，如果数组中不包含数字 k， 那么 GetLastK返回

-} ;否则返回最后一个 k 在数组中的下标。

在分别找到第一个 k 和最后一个 k 的下标之后，我们就能计算出 k 在

数组中出现的次数了 。 相应的代码如下:

i n t Ge tNumberOfK( i nt* da t a , int length , int k) 

in t n umber = 0 ; 

if(data != NULL && l ength > 0) 

int f irs t = GetFi rstK(data , l ength , k , 0 , length - 1); 
int l ast = GetLastK(data , length, k , 0 , length - 1) ; 

if(first > - 1 晶晶 l ast > -1 ) 
number = l ast - first + 1; 

r eturn number ; 

在上述代码中， GetFirstK和 GetLastK都是用二分查找法在数组中查找

一个合乎要求的数字，它们的时间复杂度都是 0(/0，例，因此 GetNumberOtK.

的总的时间复杂度也只有 O(/ogn)。

锣源代码:
本题完整的源代码详见到 NumberOtK. 项目 。

IJI 测试用例 :
• 功能测试(数组中包含查找的数字，数组中没有查找的数字，查找

的数字在数组中出现一次/多次〉。

• 边界值测试(查找数组中的最大值、最小值，数组中只有一个数字〉
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• 特殊输入测试〈表示数组的指针为 NULL 指针〉。

第 本题考点:
• 考查应聘者的知识迁移能力。我们都知道二分查找算法可以用来在

排序数组中查找-个数字。应聘者如果能够运用知识迁移能力，把

问题转换成用二分查找算法查找重复数字的第一个和最后一个，那

么这个问题也就解决了一大半。

• 考查应聘者对二分查找算法的理解程度。这道题实际上是二分查找

算洁的加强版。只有对二分查找算法有着深刻的理解，应聘者才有

可能解决这个问题。

面试题 39 : 二叉树的深度

题目一:输入一棵二叉树的根结点，求该树的深度。从根结点到叶结
点依次经过的结点〈含根、叶结点)形成树的一条路径，最长路径的长度

怡树的深度。

二叉树的结点定义如下:

s truc t BinaryTreeNode 

ìnt 
Binar yTreeNode* 
BinaryTreeNode* 

m nValue; 
m_pLeft; 
m_pRì g ht; 

例如，因 6.1中的二叉树的深度为 4 ， 因为它从根结点到叶结点最长的

路径包含 4个结点〈从根结点 1 开始，经过结点 2 和结点 5，最终到达叶结

点 7)。

图 6. 1 深度为 4 的二叉树
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在本题中面试官给出了一种树的深度的定义，我们可以根据这个定义

去得到树的所有路径，也就能得到最长的路径及它的长度。在面试题 25"二

叉树中和为某一值的路径"中我们详细讨论了如何记录树中的路径。这种

思路的代码量比较大，我们可以尝试更加简洁的方法。

我们还可以从另外一个角度来理解树的深度。如果一棵树只有一个结

点，它的深度为 1 . 如果根结点只有左子树而没有右子树， 那么树的深度应

该是其左子树的深度加 1;同样如果根结点只有右子树而没有左子树，那么

树的深度应该是其右子树的深度加 1 . 如果既有右子树又有左子树， 那该树

的深度就是其左、右子树深度的较大值再加 1 . 比如在图 6.1 的二叉树中，

根结点为 1 的树有左右两个子树，其左右子树的根结点分别为结点 2和 3 .

根结点为 2 的左子树的深度为 3 ， 而根结点为 3 的右子树的深度为 2，因此

根结点为 l 的树的深度就是 4。

这个思路用递归的方法很容易实现 ， 只儒对遍历的代码稍作修改即

可。参考代码如下:
) •

L O O R P -w e d O MH e e z 
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'

山
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·' 

因
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U

川
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·

hsn tr ptu eot Doe e

nmr 

eE E

,t 

PLZL ai

--

t n -lst 

i nt nLeft = TreeDep th(pRoot - >m_pLeft); 
i nt nRight - TreeDepth(pRoot->m_pRight) ; 

return (nLeft > nRight) ? (nLeft + 1) : (nRight + 1); 

管源代码:

本题完整的源代码详见 39_1_TI1臼Dep由 项目.

1/ 测试用例:
• 功能测试〈输入普通的二叉树， 二叉树中所有结点都没有左/右子

树〉。

• 特殊输入测试(二叉树只有一个结点 ， 二叉树的头结点为 NULL

指针).

只要应聘者对二叉树这一数据结构很熟悉， 就能很快写出上面的代码.
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如果公司对编程能力有较高的要求，面试官可能会追加一个与前面问题相

关但难度更大的问题。比如，在应聘者做完上面的问题之后，面诫官追问:

' 题目二:输入一棵二叉树的根结点，判断该树是不是平衡二叉树。娟
果某二叉树中任意结点的左右子树的深度相差不超过1，那么它就是一棵平

购二叉树。例如，圈 6.1中的二叉树就是一棵平衡二叉树。

令需要重蟹遍历结点多次的解法，简单但不足以打动面试盲

有了求二叉树的深度的经验之后再解决这个问题， 我们很容易就能想

到一个思路: 在遍历树的每个结点的时候，调用函数 TreeDepth 得到它的左

右子树的深度。如果每个结点的左右子树的深度相差都不超过 1， 按照定义

它就是一棵平衡的二叉树。 这种思路对应的代码如下:

bool IsBalanced(BinaryTreeNode* pRoot) 

if (pRoot == NULL) 
return t r ue; 

int left = TreeDepth(pRoot- >m_pLeft ); 
i nt right = TreeDepth(pRoot- >m_pRi ght ); 
int diff = left - r i ght; 
i f(diff> 1 11 d i ff < -1) 

r e t u rn false; 

return I sBalanced(pRoot->m_pLeft) 晶晶 I sBalanced(pRoot->m_pRight);

上面的代码固然简沽，但我们也要注意到由于一个结点会被重复遍历

多次，这种思路的时间效率不高。例如在函数 IsBalance 中输入图 6. 1 中的

二叉树，我们将首先判断根结点〈结点1)是不是平衡的。此时我们往函数

TreeDepth 输入左子树的根结点〈结点 2) 时，需要遍历结点 4、 5 、 7。 接

下来判断以结点2为根结点的子树是不是平衡树的时候，仍然会遍历结点4、

5 、 7. 毫无疑问 ， 重复遍历同一个结点会影响性能。接下来我们寻找不需

要重复遍历的算法。

.:.每个结点只遍历-次的解法，正是面目富喜欢的

如果我们用后序遍历的方式遍历二叉树的每一个结点，在遍历到一个

结点之前我们就已经遍历了它的左右子树。 只要在遍历每个结点的时候记

录它的深度〈某一结点的深度等于它到叶节点的路径的长度)，我们就可以
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一边遍历一边判断每个结点是不是平衡的。下面是这种思路的参考代码:

bool I sBalanced(BinaryTreeNode* pRoot , i n t* pDept h) 

i f (pRoot == NULL) 

*pDepth = 0; 
return t rue; 

i n t l eft , right; 
if (IsBalanced (pRoot- >m_pLeft , &l eft) 

晶晶 IsBal anced(pRoot->m_pRight , &right)) 

i n t d i ff = left - right; 
if (diff <= 1 &岳 diff >= -1) 

*pDepth = 1 + (l e f t > right ? left : right); 
return true; 

return f alse; 

我们只需给上面的函数传入二叉树的根结点及一个表示结点深度的整

型变量即可:

bool IsBalanced(Bi naryTreeNode* pRoot) 

i nt depth = 0; 
r eturn IsBa!anced(pRoot , &de p t h); 

在上面的代码中，我们用后序遍历的方式遍历整棵二叉树。在遍历某

结点的左右子结点之后，我们可以根据它的左右子结点的深度判断它是不

是平衡的，并得到当前结点的深度。当最后遍历到树的根结点的时候， 也

就判断了整棵二叉树是不是平衡二叉树。

帮源代码:
本题完整的源代码详见 39_2_BalancedBinaryTree 项目。

。， 测试用例:
• 功能测试(平衡的二叉树，不是平衡的二叉树， 二叉树中所有结点

都没有左/右子树〉。
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• 特殊输入测试〈二叉树中只有一个结点， 二叉树的头结点为 NULL
指针〉。

那 本题和
• 考查对二叉树的理解及编程能力。这两个题的解法实际都只是树的

遍历算法的应用。

• 考查对新概念的学习能力。面试官提出一个新的概念即树的深度，

这就要求我们在较短的时间内理解这个概念并解决相关的问题。这

是一种常见的面试题型。能在较短时间内掌握、理解新概念的能力，

就是一种学习能力 。

• 考查知识迁移的能力。如果面试官先问如何求二叉树的深度，再问

如何判断一棵二叉树是不是平衡的，应聘者应该从求二叉树深度的

分析过程中得到启发，找到判断平衡二叉树的突破口。

面试题 40: 数组中只出现一次的数字

题目:一个整型数组里除了两个数字之外，其他的数字都出现了两次。

有写程序找出这两个只出现一次的数字。要求时间复杂度是 O(时，空间

高度是 0(1)。

例如输入数组{2， 4, 3, 6, 3, 2, 5，匀，因为只有 4、 6 这两个数字只出现
-次，其他数字都出现了两次，所以输出 4 和 6.

这是一个比较难的题目 ， 很少有人能在面试的时候不需要提示一下子

想到最好的解决办怯。 一般当应聘者想了几分钟后还没有思路，面试宫会

给出-些提示。面试宫很有可能会说: 你可以先考虑这个数组中只有~个

数字只出现一次，其他的都出现了两次，怎么找出这个数字?

这两个题目都在强调一个(或两个〉数字只出现一次，其他的出现两

次。这有什么意义呢?我们想到异或运算的→个性质:任何一个数字异或

它自己都等于 0。也就是说， 如果我们从头到尾依次异或数组中的每一个数

字，那么最终的结果刚好是那个只出现一次的数字，因为那些成对出现两

次的数字全部在异或中抵消了。

想明白怎么解决这个简单问题之后，我们再回到原始的问题，看看能

不能运用相同的思路。我们试着把原数组分成两个子数组，使得每个子数
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组包含一个只出现一次的数字，而其他数字都成对出现两次。如果能够这

样拆分成两个数组， 我们就可以按照前面的办法分别找出两个只出现一次

的数字了。

我们还是从头到尾依次异或数组中的每一个数字，那么最终得到的结

果就是两个只出现一次的数字的异或结果。因为其他数字都出现了两次，

在异或中全部抵消了。由于这两个数字肯定不一样，那么异或的结果肯定

不为 0，也就是说在这个结果数字的二进制表示中至少就有一位为 1。我们

在结果数字中找到第一个为 1 的位的位置，记为第 n 位。现在我们以第 n
位是不是 I 为标准把原数组中的数字分成两个子数组，第一个子数组中每

个数字的第 n位都是1，而第二个子数组中每个数字的第 n位都是 0。由于

我们分组的标准是数字中的某一位是 1 还是 0， 那么出现了两次的数字肯定

被分配到同一个子数组。因为两个相同的数字的任意一位都是相同的，我

们不可能把两个相同的数字分配到两个子数组中去，于是我们已经把原数

组分成了两个子数组，每个子数组都包含一个只出现一次的数字，而其他
数字都出现了两次。我们已经知道如何在数组中找出唯一一个只出现一次

数字， 因此到此为止所有的问题都已经解决了。

举个例子，假设输入数组{2， 4, 3, 6, 3, 2, 5, 5}。当我们依次对数组中的
每一个数字做异或运算之后，得到的结果用二进制表示是 0010。异或得到

结果中的倒数第二位是 1， 于是我们根据数字的倒数第二位是不是 1 分为两.

个数组。 第一个子数组{2， 3, 6, 3, 2}中所有数字的倒数第二位都是1，而第
二个子数组{4， 5, 5}中所有数字的倒数第二位都是 0。接下来只要分别对这

两个子数组求异或，就能找出第一个子数组中只出现一次的数字是 6，而第

二个子数组中只出现一次的数字是 4。

想清楚整个过程之后再写代码就不难了。下面是参考代码:

v o id FindNurnsAppearOnce( i nt data [ ! , i nt l e ngth, int食 nurnl ， int * n山n2)

i f (data == NULL I I length < 2) 
retu rni 

i nt r e sultExclusiveOR = 0; 
for (i n t i = 0; i < length; ++ i) 

r esultExcl usi veOR ^ = data[ i ]; 

unsi gned int i ndexOfl = Fi ndFirstBit I sl(resultExclusiveOR); 

*numl = *nurn2 = 0; 
for (int j = 0; j < length; ++ j ) 

if( I sBi t l(data [j ] , i nde xOfl)) 
*nurnl ^= data[j]; 
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e l se 
*num2 ^ = data [ j ]; 

un signed int FindFirstBitIsl(int num) 

int indexBit = 0 ; 
while (((num & 1) == 0) 品品 (indexBit < 8 * sizeof(int))) 
{ 

num = num >> 1; 
++ i ndexBit; 

return i ndexBit; 

bool I sBitl ( i n t num , uns i gned i nt i ndexBi t) 

n um = num >> indexBit; 
return (num & 1) ; 

在上述代码中， FindFirstBitIsl 用来在整数 num 的二进制表示中找到最

右边是 1 的位， IsBitl 的作用是判断在 num 的二进制表示中从右边数起的

indexBit 位是不是 1 。

<<;源代码:
本题完整的源代码详见 40_NumbersAppearOnce 项目。

SV 测试用例
功能测试〈数组中多对重复的数字，数组中没有重复的数字〉

娜本题考点:
• 考查知识迁移能力。只有一个数字出现一次这个简单的问题，很多

应聘者都能想到解决办法。能不能把解决简单问题的思路迁移到复

杂问题上，是应聘者能否通过这轮面试的关键。

• 考查对二进制和位运算的理解。
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面试题 41 : 和为 s 的两个数字 vs 和为 s 的连续正数序列

题目一:输入一个递增排序的数组和一个数字 s，在数组中查找两个数，

得它们的和正好是 s。如果有多对数字的和等于 s，输出任意一对即可。

例如输入数组{1 、 2、 4、 7、 11 、 15}和数字 15. 由于 4+11=15，因

此输出 4和1l。

面试的时候，很重要的一点是应聘者要表现出很快的反应能力。只要

想到一个方法，应聘者就可以马上告诉面试宫，即使这个方法不一定是最

好的。比如这个问题，很多人都能立即想到 0扭亏的方法，也就是先在数组

中固定一个数字，再依次判断数组中其余的 n- 1 个数字与它的和是不是等

于 s. 面试官会告诉我们这不是最好的办法。不过这没有关系，至少面试官

知道我们的思维还是比较敏捷的。

接着我们寻找更好的算法。我们先在数组中选择两个数字，如果它们

的和等于输入的 s，我们就找到了要找的两个数字。如果和小于 s 呢?我们

希望两个数字的和再大一点。由于数组已经排好序了，我们可以考虑选择

较小的数字后面的数字。因为排在后面的数字要大一些，那么两个数字的

和也要大一些， 就有可能等于输入的数字 s 了。同样， 当两个数字的和大于

输入的数字的时候，我们可以选择较大数字前面的数字，因为排在数组前

面的数字要小一些。

我们以数组{1 、 2 、 4、 7、 11 、 1 5}及期待的和 15 为例详细分析一下这

个过程。首先定义两个指针，第一个指针指向数组的第一个〈也是最小的〉

数字1，第二个指针指向数组的最后一个(也是最大的〉数字 15。这两个

数字的和 16 大于 15，因此我们把第二个指针向前移动一个数字，让它指向

11 。这个时候两个数字 l 与 11 的和是 12，小于 15 。 接下来我们把第一个

指针向后移动一个数字指向 2。此时两个数字 2 与 11 的和 13，还是小于 15 。

我们再一次向后移动第一个指针，让它指向数字 4。数字 4、 11 的和是 15 ，

正是我们期待的结果。表 6.1 总结了在数组{1 、 2、 4、 7、 11 、 15}中查找和

为 15 的数对的过程。
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袭 6.1 在戴组{1 、 2 、 4、 7 、 1 1 、 15} 中查拢和为 15 的数对

喜剧、的It字 级大的徽字 和 与·相比孩 下-步镰作

15 16 大子 选择 15 之前的数字

11 12 小子 选择 1 之后的数字

2 11 13 小子 选择 2 之后的数字

4 11 15 等子

这一次面试宫会首肯我们的思路， 于是就可以动手写代码了。下面是

一段参考代码:

boo1 FindNumbersWithSum(int data[] , int 1ength, int sum, 
int * num1, int * num2) 

boo1 found - fa1se; 
if(length < 1 11 num1 == NULL 11 num2 -- NULL) 

return found; 

int ahead - 1ength - 1; 
int b ehind - 0 ; 

whi1e(ahead > behind) 

10ng 10ng curSum - data[ahead] + data(behind] ; 

if(curSum -- sum) 

*num1 - data[behind] ; 
食num2 - data(ahead] ; 
found - t rue; 
break; 

e1se if(curSum > sum) 
ahead --; 

e1se 
behind ++ ; 

r eturn found; 

在上述代码中， ahead 为较小的数字的下标， bebind 为较大的数字的下

标。由于数组是排序的 ， 因此较小数字一定位于较大数字的前面，这就是

wbile 循环继续的条件是 由创>be恤d 的原因。代码中只有一个 while 循环

从两端向中间扫描数组，因此这种算法的时间复杂度是 O(n).
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ø;源代码:
本题完整的源代码详见 41 1 TwoNumbersWithSum 项目。

番，测试用例 :
• 功能测试(数组中存在和为 s 的两个数，数组中不存在和为 s 的两

个数〉

• 特殊输入测试(表示数组的指针为 NULL 指针〉

看到应聘者比较轻松地解决了问题还有时间剩余，有些面试宫喜欢追

问和前面问题相关但稍微难一些的问题。比如下面的问题就是一个例子:

r 题目之:输入一个正数 s，打印出所有和为 s 的连续正数序列(至少奇

除两个数)。例如输入 15，由于山3+4+5 4+忡忡队所以结果打印
出 3 个连续序列 1~5、 4~6和 7~8。

有了解决前面问题的经验，我们也考虑用两个数 small 和 big 分别表示

序列的最小值和最大值。首先把 small 初始化为 1 ， bug 初始化为 2。如果

从 small 到 big 的序列的和大于 s，我们可以从序列中去掉较小的值，也就

是增大 small 的值。如果从 small 到 big 的序列的和小于 s，我们可以增大

big，让这个序列包含更多的数字。因为这个序列至少要有两个数字，我们

一直增加 small 到 (1 +s)/2 为止。

以求和为 9 的所有连续序列为例，我们先把 smal1初始化为 1 ， big 初

始化为 2。此时介于 small 和 big 之间的序列是{1，巧，序列的和为 3，小于

9， 所以我们下一步要让序列包含更多的数字。我们把 big 增加 1 变成 3 ，

此时序列为 {l ， 2，坷。 由于序列的和是 6，仍然小于 9，我们接下来再增加

big 变成 4，介于 small 和 big 之间的序列也随之变成{ l ， 2, 3, 4}。由于序列

的和 10 大于 9，我们要删去去序列中的一些数字， 于是我们增加 small 变

成 2，此时得到的序列是{2， 3, 4} ， 序列的和E好是 9。 我们找到了第一个

和为 9 的连续序列，把它打印出来。接下来我们再增加 big， 重复前面的过

程， 可以找到第二个和为 9 的连续序列{4，匀。 可以用表 6.2 总结整个过程。
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表 6.2 采取和为 9 的连续序列的过程

smaU b坦 "列 "列和 与 ，相比 下-步镰作

2 1,2 3 小子 增加 big

3 1,2,3 6 小子 增加 big

4 1,2,3, 4 10 太子 精力D small 

4 2,3,4 9 等于 打印序列，地:ro big 

5 2,3,4,5 14 大于 虫'加 smal1

5 3,4,5 12 大子 增加 sma11

5 4, 5 9 等于 打印"?IJ

形成了清晰的解题思路之后，我们就可以开始写代码了。下面是这种

思路的参考代码:

void FindContinuo usSequence (int sum) 
{ 

if(s山n < 3) 
return; 

int small 2 1; 
int big - 2 ; 
int middle - (1 + sum) / 2: 
int curSum - small + big ; 

whi1e(smal1 < mi ddle) 

if(curSum -- sum) 
PrintContinuousSequence(small , big); 

while(curSum> sum 晶晶 small < middle) 

curSum -- small: 
small ++ ; 

if(curSum == sum) 
PrintContinuousSequence(small. big); 

big ++; 
curSum +a big: 

void PrintContinuousSequence(int small. int big) 

for(int i - small ; i <= big; ++主)
printf("电d".i):
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pri ntf("'n")i 

在前面的代码中，求连续序列的和应用了一个小技巧。通常我们可以

用循环求一个连续序列的和，但考虑到每一次操作之后的序列和操作之前

的序列相比大部分数字都是一样的，只是增加或者减少了一个数字， 因此

我们可以在前一个序列的和的基础上求操作之后的序列的和。这样可以减

少很多不必要的运算，从而提高代码的效率。

帮源代码:
本题完整的源代码详见 41_2_ContinuesSquenceWi也Sum 项目。

在' 测试用例:
• 功能测试(存在和为 s 的连续序列， 如 9、 100 等:不存在和为 s

的连续序列 ， 如 4 、 0) 。

• 边界值测试(连续序列的最小和 3)

娜本题考点
• 考查思考复杂问题的思维能力。应聘者如果能够通过一两个具体的

例子找到规律，解决这个问题就容易多了。

• 考查知识迁移的能力。应聘者面对第二个问题的时候，能不能把

解决第一个问题的思路应用到新的题目上，是面试官考查知识迁

移能力的重要指标。

面试题 42 : 翻转单词顺序 vs 左旋转字符串

r 题目一:输入一个英文句子，翻转句子中单词的顺序，但单词内字机
的顺序不变。为简单起见，标点符号和普通字母一样处理。例如输入字们

串"I am a student. "，则输出"student. a am 1" 

这个题目流传甚广，很多公司都多次拿来作面试题，很多应聘者也多

次在各种博客或者书籍上看到过通过两次翻转字符串的解法， 于是很快就
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可以跟面试官解释清楚解题思路: 第一步翻转句子中所有的字符。比如翻

转叮 am a student. "中所有的字符得到". tnedu ts a ma 1" ，此时不但翻转了旬子

中单词的顺序，连单词内的字符顺序也被翻转了。第二步再翻转每个单词

中字符的顺序，就得到了"student. a am 1"。这正是符合题目要求的输出。

这种思路的关键在于实现一个函数以翻转字符串中的一段。下面的函

数 Reverse 可以完成这一功能:

void Reverse(char *pBegin, char *pEnd) 
{ 

i f (pBegin == NULL II pEnd -~ NULL) 
return; 

whi l e(pBegin < pEnd) 
{ 

char temp - *pBegin; 
*pBegin =< 食pEnd;

食pEnd = temp; 

pBegin ++, pEnd - - ; 

接着我们可以用这个函数先翻转整个句子，再翻转句子中的每个单词。

这种思路的参考代码如下:

char* ReverseSentence(char *pData) 
{ 

if(pData =- NULL) 
return NULL; 

char *pBegin = pData; 

char *pEnd = p Data; 
while(*pEnd != ' \0 ') 

pEnd ++; 
pEnd--; 

/1 翻转整个句子
Reverse(pBegi n , pEnd); 

/1 翻转句子中的每个单词
pBegin = pEnd = pDatai 
while(*pBegin != '\0') 

if (*pBegin =~ , ') 

pBegin ++ i 
pEnd ++i 

else if(*pEnd =- , , 11 *pEnd == '\0') 
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Reverse(pBegi n, --pEnd); 
pBegin = ++pEnd; 

e l se 

pEnd ++; 

return pDat a; 

在英语句子中，单词被空格符号分隔，因此我们可以通过扫描空格来

确定每个单词的起始和终止位置。 在上述代码的翻转每个单词阶段，指针

pBegin 指向单词的第一个字符，而 pEnd 指向单词的最后一个字符。

a醋，哪

巧箩源代码:

本题完整的源代码详见 42 1 ReverseWordslnSentence 项目。

v 测试用例:
• 功能测试(句子中有多个单词 ， 句子中只有一个单词)。

• 特殊输入测试(字符串指针为 NULL 指针、字符串的内容为空、

字符串中只有空格〉。

有经验的面试官看到一个应聘者几乎不假思索就能想出一种比较巧妙

的算法，就会觉得他之前可能见过这个题目。这个时候很多丽试官都会再

问一个问题，以考查他是不是真的理解了这种算法。面试宫一个常见的考

查办法就是间一个类似的但更加难一点的问题。以这道题为例，如果面试

宫觉得应聘者之前看过这个思路，那他可能再问第二个问题:

题目二:字符串的友旋转操作是把字符串前面的若干个字符转移到

辖的尾部。请定义一个函数实现字符串左旋转操作的功能。比如输入

患"ab叫efg"和数字 2，该函数将返回左旋转 2位得到的结果"cdef:伊b"• 

要找到字符串旋转时每个字符移动的规律，不是一件轻易的事情。 那

我们是不是可以从解决第一个问题的思路中找到启发?在第一个问题中 ，

如果输入的字符串之中只有两个单词，比如"hello world" ，那么翻转这个句

子中的单词顺序就得到了 "world hello"。比较这两个字符串，我们是不是可

以把"world hello"看成是把原始字符~ "hello world"的前面若干个字符转移
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到后面?也就是说这两个问题是非常相似的，我们闰样可以通过翻转字符

净的办法来解决第二个问题。

以"abcdefg"为例，我们可以把它分为两部分。由于想把它的前两个字

符移到后面，我们就把前两个字符分到第一部分，把后面的所有字符都分

到第二部分。我们先分别翻转这两部分，于是就得到"bagfedc"。接下来我

们再翻转整个字符串 ， 得到的"cde也ab"同IJ好就是把原始字符串左旋转 2 位

的结果。

通过前面的分析，我们发现只需要调用 3 次前面的 Reverse 函数就可以

实现字符串的左旋转功能。参考代码如下:

char* LeftRotateString(char * pStr , int n) 

if (pStr ! = NULL) 

i n t nLength = static cast<int>(strl en(pStr)}; 
if(nLength > 0 晶晶 n > 0 晶晶 n < nLength) 
{ 

char* pFirstStart = pStr ; 
char* pFirstEnd = pStr + n - 1 ; 
char* pSecondStart = pStr + n ; 
char* pSecondEnd = pStr + nLength - 1; 

//翻转字符亭的前面 n 个字符
Reverse(pFirstStart , pFirstEnd); 
//翻转字符亭的后面部分
Reverse(pSecondStart , pSecondEnd); 
//翻转整个字符串
Reverse(pFi rstStart , pSecondEnd); 

return pStr; 

想清楚思路之后再写代码是一件很容易的事情，但我们也不能掉以轻

心。面试官在检查与字符串相关的代码时经常会发现两种问题: 一是输入

空指针 NULL 时程序会崩波:二是内存访问越界的问题，也就是试图访问

不属于字符串的内存6 例如如果输入的 n 小于 0，指针 pStr-←n 指向的内存

就不属于字符串。如果我们不排除这种情况，试图访问不属于字符串的内

存就会留下严重的内存越界的安全隐患。在前面的代码中，我们添加了两

个 if判断语句就是为了防止出现这两种问题。
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6.4 

够潭代码
本题完整的源代码详见 42_2_LeftRotateString 项目。

"测试用例 :
• 功能测试〈把长度为 n 的字符串左旋转 0 个字符、 1 个字符、 2 个

字符、 n- l 个字符、 n个字符、 n+l 个字符〉。

• 特殊输入测试(字符串的指针为 NULL 指针)。

第本题考点 1
• 考查知识迁移的能力。当面试的时候遇到第二个问题， 而之前我们

做过"翻转句子中单词的顺序"这个题目，那如果能够把多次翻转

字符串的思路迁移过来，就能很轻易地解决字符串左旋转的问题。

• 考查对字符串的编程能力。

抽象建模能力

计算机只是一种工具，它的作用是用来解决实际生产生活中的问题。

程序员的工作就是把各种现实问题抽象成数学模型并用计算机的编程语言

表达出来，因此有些面试宫喜欢从日常生活中抽取提炼出问题考查应聘者

是否能建立数学模型并解决问题。要想顺利解决这种类型的问题， 应聘者

除了需要具备扎实的数学基础和编程能力之外，还需要具有敏锐的洞察力

和丰富的想象力 。

建模的第一步是选择合理的数据结构来表述问题。实际生产生活中的

问题千变万化，而常用的数据结构却只有有限的几种。我们在根据问题的

特点综合考虑性能、编程难度等因素之后，选择最合适的数据结构来表达

问题，也就是建立模型。比如在面试题 44 "扑克牌的顺子"中，我们用一

个数组表示一副牌，用 11 、 12 和 13 分别表示 J、 Q、 K 并且用 。表示大小

王。在面试题 45 "圆圈中最后剩下的数字"中，我们可以用一个环形链表

模拟一个圆圈 。
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建模的第二步是分析模型中的内在规律，并用编程语言表述这种规律。

我们只有对现实问题进行深入细微的观察分析之后，才能找到模型中的规

律，才有可能编程解决问题。例如在本书 2.4.2 节提到的"青蛙跳台阶"问

题中，它内在的规律是斐波那契数列。再比如面试题的 "n 个假子的点数"

问题，其本质是求数列 f(nFf(n-] )+f(n-2)+叹n-3)+f(n-4)+f(n-5)+f(n-6)。找

到这个规律之后 ， 我们就可以分别用递归和循环两种不同的方法去写代码。

然而，并不是所有问题的内在规律都是显而易见的。在面试题 45 t( 圆圈中

最后剩下的数字"中，我们经过严密的数学分析之后才能找到每次从圆圈

中删除的数字的规律，从而找到一种不需要辅助环形链表的快速方法来解

决问题。

面试题 43 : n 个锻子的点数

题曰:把 n个假子扔在地上，所有股子朝上一面的点数之和为 s。输

，打印出 s 的所:宵可能的值出现的概率。

玩过麻将的人都知道， 般子一共 6 个面，每个面上都有一个点数，对

应的是 }-6之间的一个数字。所以 n个假子的点数和的最小值为 n，最大

值为归。另外根据排列组合的知识，我们还知道 n个假子的所有点数的排

列数为 6户。要解决这个问题，我们需要先统计出每一个点数出现的次数，

然后把每一个点数出现的次数除以 6D，就能求出每个点数出现的概率。

令解法-:基于通归事由于点跑，因向娘率不够高

现在我们考虑如何统计每一个点数出现的次数。要想求出 n 个假子的

点数和，可以先把 n个假子分为两堆:第一堆只有一个，另一个有 0-1 个。

单独的那一个有可能出现从 1 到 6 的点数。我们需要计算从 1 到 6 的每一种

点数和剩下的 0- 1 个假子来计算点数和。接下来把剩下的 n-l 个假子还是

分成两堆，第一堆只有一个，第二堆有 n-2 个。我们把上一轮那个单独假

子的点数和这一轮单独假子的点数相加， 再和剩下的 n-2 个假子来计算点

数和。分析到这里，我们不难发现这是一种递归的思路，递归结束的条件

就是最后只剩下一个假子。

我们可以定义一个长度为 6n-n+l 的数组，和为 s 的点数出现的次数保

存到数组第 s-n个元素里。基于这种思路，我们可以写出如下代码:

int g_maxValue = 6; 

, 
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void PrintProbabi1ity(int number ) 

if(number < 1) 
return; 

int maxSum = number 食 g_maxVa1ue;

int* pProbabi1i ties - new int[max Sum - number + 1); 
for(int i - number; i <= maxSum; ++i) 

pProbabi1ities[i - number) = 0; 

Probabi1ity(number , pProbabi1ities ); 

int tota1 = pow((doub1e)g_maxVa1ue, number); 
for(int i = number; i <= maxSum; ++i) 

double ratio - (double)pProbabilities[i - number) / total ; 
printf ("宅d : ‘e\n" ， i , ratio) ; 

del ete[) pProbabilities ; 

void Probabi1ity(int number, int* pProbabilities) 
{ 

for(int i = 1; i <- g_maxVa1ue; ++主}
Probabi1ity(number, number, i , pProbabi1ities); 

void Probabi1ity(int origina1 , int current, int sum, 
int * pProbabi1ities) 

if(current =~ 1 ) 

pProbabi1ities [sum - original)++; 

else 

fo r(int i = 1 ; i <- g_maxVa1ue; ++i ) 

Probabi1ity(ori ginal , current - 1 , i + sum, pProbabilities); 

上述思路很简洁，实现起来也容易。但由于是基于递归的实现，它有

很多计算是重复的，从而导致当 number 变大时性能慢得让人不能接受。关

于边归的性能讨论， 详见本书 2.4.2 节。

。，事法二:蓦于循环球帽子点巅，时阎健能回

可以换一种思路来解决这个问题。我们可以考虑用两个数组来存储假
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子点数的每一个总数出现的次数。在一次循环中，第一个数组中的第 n 个

数字表示假子和为 n出现的次数。在下一循环中，我们加上一个新的假子，

此时和为 n 的假子出现的次数应该等于上一次循环中假子点数和为 n-1 、

n-2、 n-3 、 0-4， n-5 与 0-6 的次数的总和，所以我们把另一个数组的第 n

个数字设为前一个数组对应的第 n- 1 、 n-2 、 n-3 、 n-4、 n寸与 n-6 之和。

基于这个思路， 我们可以写出如下代码:

void Prin tProbabil i t y(int number) 

if(number < 1 ) 
retur n, 

int * pProbabilities(2) , 
pProbabilities(O ) = new int( g_maxVa1ue 食 number + 1 ) , 
pProbabiliti es(l ) = new i n t (g_maxVal ue * number + 1] , 
f or(int i = 0, i < g_maxVal ue * number + 1, ++i) 

pProbabil ities (O) [i ) ~ 0, 
pProbabilities[l) [i) = 0, 

int flag = 0, 
for (int i = 1 , i <= g_maxVa1ue , ++i l 

p Probabilit i es ( flag) [i1 = 1, 
for (int k = 2, k <= number; ++k) 

for( int i = 0, i < k , ++i) 
pProbabi1ities[1 - fl ag ) [i) = 0, 

f or (int i = k, i <= g_maxVal ue * k, ++il 

pProbabil ities(l - f1ag) (i) = 0 , 
for(int j = 1; j <= i 晶晶 j <= g_maxValue ; ++ j) 

pProbabi l ities [1- f 1ag ) ( i )+=pPr obabilities[flag ) (i-j ) , 

flag = 1 - flag, 

doubl e total = pow((double) g _maxValue, number) ; 
for(int i = number ; i <= g _ maxVal ue * n u mber ; ++i) 

double ratio = (double)pProbabilities ( flag) (i) / total; 
printf ("%d: 毡e\n" ， i , ratio) ; 

de l ete () pProbabilities[O); 
delete [) pProbabiliti es[l ); 
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在上述代码中，我们定义了两个数组 pProbabilities[O]和 pProbabilities[1] 

来存储假子的点数之和。在一轮循环中 ， 一个数组的第 n 项等于另一数组

的第 n-l 、 0-2、 0-3 、 0-4、 0-5 以及 0-6 项的和。在下一轮循环中 ， 我们

交换这两个数组〈通过改变变量 flag 实现〉再重复这一计算过程。

值得注意的是， 上述代码没有在函数里把一个假子的最大点数硬编码

Chard code) 为 6 ， 而是用一个变量 g_maxValue来表示。这样做的好处是，

如果某个厂家生产了其他点数的假子，我们只需要在代码中修改一个地方，

扩展起来很方便。如果在面试的时候我们能对面试官提起对程序扩展性的

考虑， 一定能给面试官留下很好的印象。

l1g 源代码:
本题完整的源代码详见 43 DicesProbability 项 目。

伊测试用例 :
• 功能测试 C 1 、 2、 3 、 4 个假子的各点数的概率〉。

• 特殊输入测试〈输入 0) 。

• 性能测试(输入较大的数字， 比如 11 ) 。

5 本题考点 :

• 数学建模的能力。不管采用哪种思路解决问题， 我们都要先想到用

数组来存放 n 个假子的每一个点数出现的次数，并通过分析点数的

规律建立模型井最终找到解决方案。

• 考查对递归和循环的性能的理解。

面试题 44: 扑克牌的顺子

题目:从扑克牌中随机抽 5 张牌，判断是不是一个顺子， 即这 5 张

白不是连续的。 2~lO为数字本身 ， A 为}， J为 1 1. Q 为 12 ， K 为 13 ，

'、小王可以看成任意数字。

我们需要把扑克牌的背景抽象成计算机语言。 不难想象， 我们可以把 5
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张牌看成由 5 个数字组成的数组。大、小王是特殊的数字，我们不妨把它

们都定义为 0，这样就能和其他扑克牌区分开来了.

接下来我们分析怎样判断 5 个数字是不是连续的，最直观的方法是把

数组排序。值得注意的是，由于 0 可以当成任意数字，我们可以用 0 去补

满数组中的空缺。如果排序之后的数组不是连续的，即相邻的两个数字相

隔若干个数字，但只要我们有足够的。可以补满这两个数字的空缺，这个

数组实际上还是连续的。举个例子，数组排序之后为 {O， 1, 3, 4，匀，在

l 和 3 之间空缺了一个 2，刚好我们有一个 0，也就是我们可以把它当成 2

去填补这个主缺。

于是我们需要做 3 件事情: 首先把数组排序，再统计数组中 0 的个数，

最后统计排序之后的数组中相邻数字之间的空缺总数。如果空缺的总数小

于或者等于 0 的个数，那么这个数组就是连续的:反之则不连续。

最后，我们还需要注意一点: 如果数组中的非 O 数字重复出现，则该

数组不是连续的。换成扑克牌的描述方式就是如果一副牌里含有对子，则

不可能是顺子。

基于这个思路，我们可以写出如下代码:

bool IsContinuous(int* numbers , int length) 
{ 

if(numbers == NULL II lengt h < 1) 
return false ; 

qsort(numbers , length, s i zeof(inl) , compare); 

int numberOfZero - 0 ; 
int numberOfGap 事 0;

//统计.组中 0 的个数
for (int i = 0 ; i < 1ength && numbe rs[i ) == 0 ; ++i ) 

++ numberOf Zero ; 

//统计欲组中的问隔4t目
int sma11 = numberOfZero; 
int big = small + 1 ; 
while(big < length) 

//两个数相等，有对子， 不可能是顺子
if(numbers[smallj == numbers[big)) 

return false; 

numberOfGap += numbers[big] - nurnbers[small] - 1 ; 
small = big; 
++big; 
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return (numberOfGap > numberOf Zero) ? false : true; 

int compare (const vo i d *argl , const void *arg2) 
{ 

return * (int*)argl - *( int*)ar g2 ; 

为了让代码显得简洁，上述代码调用 C 的库函数 qsort 排序。可能有人

担心 qsort 是 O(nlogn)的时间复杂度， 还不够快。由于扑克牌的值出现在 O~

13 之间，我们可以定义一个长度为 14 的哈希表，这样在 O(n)时间就能完成

排序(本书 2.4.1 节有这种思路的例子〉。通常我们认为不同级别的时间复

杂度只有当 n 足够大的时候才有意义。由于本题中数组的长度是固定的 ，

只有 5 张牌，那么 O(n)和 O(nlogn)不会有多少区别，我们可以选用简洁易

懂的方法来实现算法。

勾潭代码:
本题完整的源代码详见 44 ContinousCards 项 目。

品'测试用例 :
• 功能测试(抽出的牌中有一个或者多个大、小王，抽出的牌中没有

大、小王，抽出的牌中有对子〉。

• 特殊输入测试(输入 NULL 指针〉。

缪本黯点:
考查抽象建模能力。这个题目要求我们把熟悉的扑克牌转换为数组，

把找顺子的过程通过排序、计数等步骤实现。这些都是把生活中的模型用

程序语言来表达的例子。

面试题 45: 圆圈中最后剩下的数字

题目: 0, 1, ...， n-l 这 n个数字排成一个圈圈，从数字。开始每次从、

?因圃里删除第 m个数字。求出这个圈圈里剩下的最后一个数字。
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例如， 0、 1 、 2、 3 、 4 这 5 个数字组成一个圆圆(如图 6.2 所示)，从

数字。开始每次删除第 3 个数字，则删除的前四个数字依次是 2、 0、 4、1.

因此最后剩下的数字是 3。

本题就是有名的约瑟夫 Oosephuse) 环问题。我们介绍两种方法: 一

种方法是用环形链表模拟圆圆的经典解法，第二种方法是分析每次被删除

的数字的规律并直接计算出圆圈中最后剩下的数字。

.:.经典的解法，用环形键事棚拟圆圆

既然题目中有一个数字圆圈，很自然的想法就是用一个数据结构来模

拟这个圆圈。在常用的数据结构中，我们很容易想到环形链表。我们可以

创建一个总共有 n 个结点的环形链表，然后每次在这个链表中删除第 m 个

结点。

图 6.2 囱 0-4这 5 个戴字组成的圆圆

如果面试官要求我们不能使用标准模板库里的数据容器来模拟环形链

表，我们自 己实现一个链表也不是很难的事情。如果面试官没有特殊要求，

我们就可以用模板库中的 sω::list来模拟一个环形链表。由于 std::list 本身并

不是一个环形结构，因此每当选代器 (Iterator) 扫描到链表末尾的时候，

我们要记得把迭代器移到链表的头部，这样就相当于按照顺序在一个圆圈

里遍历了 。 这种思路的代码如下:

int LastRemaining(unsigned int n , unsigned int m) 
{ 

i f(n < 1 11 m < 1) 
retur n - 1; 

unsigned int i = 0 ; 

1ist<int> numbers ; 
f or (i = 0; i < n; ++ i) 

numbers.push_back(i ) ; 
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list<int> : :íterat or current = numbers.begi n(); 
while (numbers. s i ze () > 1) 

for(int i = 1; i < m; ++ i) 
{ 

current 令+ ;

i f(current == numbers . end()) 
current = numbers.begin(); 

list<int>::iterator next = ++ current; 
if (next == numbers.end()) 

next = numbers.begin(); 

-- curr ent; 
numbers.erase(current ); 
c urrent = next; 

return *(current); 

如果我们用一两个例子仔细分析上述代码的运行过程，就会发现我们

实际上需要在环形链表里重复遍历很多遍。重复的遍历当然对时间效率有

负面的影响。这种方法每删除一个数字需要 m 步运算，总共有 n 个数字，

因此总的时间复杂度是 O(则。同时这种思路还需要一个辅助链表来模拟

圆圃，其空间复杂度是 O(吟。接下来我们试着找到每次被删除的数字有哪

些规律，希望能够找到更加高效的算法。

.:. ft1J断的解法 ，拿到。何er不在话下

首先我们定义一个关于 n和 m 的方程町矶时，表示每次在 n个数字 0，

1, ..., n- 1 中每次删除第 m个数字最后剩下的数字。

在这 n 个数字中，第一个被删除的数字是(m-1)%n. 为了简单起见，我

们把(m-1)%n 记为 k，那么删除 k 之后剩下的 0-1 个数字为 0， 1, ..., k寸，

k+1, ... , n-l，并且下-次删除从数字 k+l 开始计数。相当于在剩下的序列

中， k+l 排在最前面，从而形成 k+l ， ..., 0- 1, 0, 1, ... , k-1。该序列最后剩下

的数字也应该是关于 n 和 m 的函数。由于这个序列的规律和l前面最初的序

列不一样(最初的序列是从 0 开始的连续序列)，因此该函数不同于前面的

函数，记为 f'(n-l ， m)。最初序列最后剩下的数字 f(n， m)一定是删除一个数

字之后的序列最后剩下的数字，即f(n， m)= f'(n-l , m)。

接下来我们把剩下的这 n- ) 个数字的序列 k刊， ... , n- ), 0, 1, ..., k-l 做
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~个映射，映射的结果是形成一个从 0 到 n-2 的序列:

k+l ~ 0 

k+2 牛~ 1 

。 1 ~ n- k:-2 

。今 n-k-l

1 -善 n - k

k--l ~ n- 2 

我们把映射定义为 p，则p(x)=(x-k- l )%n。它表示如果映射前的数字是

x， 那么映射后的数字是(x-k-l)%n。该映射的逆映射是 p-I(x)=(x+k+l)%n。

由于映射之后的序列和最初的序列具有同样的形式， 即都是从 0 开始

的连续序列，因此仍然可以用函数 f来表示，记为 f(n-- I ， m)。根据我们的映

射规则，映射之前的序列中最后剩下的数字 f'(n-l ， m)=p-I [f(n-I , m)]=:[f(n-l, 

m)+k+l]%n，把 k-(m-l)%n 代入得到 f(n， m)=f'(n- l ,m)=[f(n- l , m)+m]%n。

经过上面复杂的分析，我们终于找到了一个递归公式。要得到 n 个数

字的序列中最后剩下的数字，只需要得到 n-l 个数字的序列中最后剩下的

数字，并以此类推。当 n=1 时，也就是序列中开始只有一个数字。， 那么很

显然最后剩下的数字就是 0。我们把这种关系表示为:

f(n,m) = 亿(俨忡
这个公式无论用递归还是用循环，都很容易实现。下面是一段基于循

环实现的代码:

int LastRemain i ng (unsigned i nt n , unsi gned int m) 
{ 

if(n < 1 11m < l} 
return - 1; 

int last = 0 ; 
for ( i nt i = 2; i <= n; i ++) 

last = ( l as t + m) 宅 i ;

return last; 

可以看出，这种思路的分析过程尽管非常复杂， 但写出的代码却非常简洁，
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6.5 

这就是数学的魅力。最重要的是，这种算法的时间复杂度是 O(时，空间复杂度

是 0(1) ， 因此无论在时间效率还是空间效率上都优于第一种方法。

&"'"目
叫'源代码 。

本题完整的源代码详见 45 LastNumberInCircle 项 目。

品， 测试用例:
• 功能测试(输入的 m 小于 n， 比如从最初有 5 个数字的圆圆删除每

次第 2、 3 个数字:输入的 m 大于或者等于 n，比如从最初有 6个

数字的圆圈删除每次第 6、 7 个数字〉。

• 特殊输入测试(圆圈中有 0 个数字〉。

• 性能测试〈从最初J有 4000个数字的圆圈中每次删除第 997个数字〉 。

那柑桔:
• 考查抽象建模的能力。不管应聘者是用环形链表来模拟圆圃，还是

分析被删除数字的规律，都要深刻理解这个问题的特点并编程实现

自己的解决方案。

• 考查对环形链表的理解及应用能力。大部分面试官只要求应聘者基

于环形链表的方法解决这个问题。

• 考查数学功底及逻辑思维能力。少数对算法和数学基础要求很高的

公司 ， 面试宫会要求应聘者不能使用 0(0)的辅助内存，这个时候

应聘者就只能静下心来一步步推导出每次删除的数字有哪些规律。

发散思维能力

发散思维的特点是思维活动的多向性和变通性，也就是我们在思考

问题时注重运用多思路、多方案、多途径地解决问题。对于同一个问题，

我们可以从不同的方向、侧面和层次，采用探索、转换、迁移、组合和
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分解等方法，提出多种创新的解法 。

通过考查发散思维能力，面试官能够了解应聘者探索新思路的激情。

面试时而试官故意限制应聘者不能使用常规的思路，此时他在观察应聘者

有没有积极的心态，是不是能够主动跳出常规思维的束缚从多角度去思考

问题。比如在面试题 46 "求 1+2+. ..+n" 中，面试官有意限制不能使用乘除

法及与循环、条件判断、选择相关的关键字。这个问题应该说是很难的。

在难题面前， 应聘者是轻言放弃，还是充满激情地寻找新思路、新方法，

具有不同心态的应聘者在面试中的表现是大不一样的。

通过考查发散思维，面试官能够了解应聘者的灵活性和变通性。当常

规思路遇到阻碍的时候，应聘者能不能及时地从另外的角度用不同的方法

去分析问题， 这些都能体现应聘者的创造力。在面试题 47 "不用加减乘除

做加法" 巾 ， 当四则运算被限制使用的时候，应聘者能不能迅速地从二进

制和位运算这个方向寻找突破口，都是其思维灵活性的直接体现。

通过考查发散思维，面试官还能了解应聘者知识面的广度和深度。面

试实际上是一个厚积薄发的过程。在遇到问题之后，应聘者如果具有宽泛

的知识面并且对各领域有较深的理解，那么他就更容易从不同的角度去思

考问题。比如我们可以从构造函数、虚函数、函数指针及模板参数的实例

化等不同角度去解决面试题 46 "求 1+2+...+n"。只有对 C十+各方面的特性

了如指掌，我们才能在遇到问题的时候将各个知识点信手拈来。同样，如

果我们在学习数字电路相关课程的时候对 CPU 中加法器的原理有深刻的理

解，那么自然就会想到从二进制和位运算的角度去思考解决面试题 47 "不

用加减乘除做加法飞

面试题 46: 求 1+2+…+n

题目:求1+2+…+n.要求不能使用乘除法、 for.、 wbile、以 else- swìtcb、

幽e 等关键字及条件判断语句 (A?B:C)。

这个问题本身没有太多的实际意义，因为在软件开发中不可能有这么

苛刻的限制。但不少面试官认为这是一道不锚的能够考查应聘者发散思维

能力的题目，而发散思维能够反映出应聘者知识面的宽度，以及对编程相

关技术理解的深度。

通常求1+2+…协除了用公式 n(n+l)/2 之外，无外乎循环和递归两种思
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路。由于已经明确限制 for 和 while 的使用，循环已经不能再用了。递归函

数也需要用 if 语句或者条件判断语句来判断是继续递归下去还是终止边

归，但现在题目已经不允许使用这两种语句了。

令解法- : 利用掏造画幽求解

我们仍然围绕循环做文章。循环只是让相同的代码重复执行 n 遍而己，

我们完全可以不用 for 和 while 来达到这个效奥比如我们先定义-个类型，

接着创建 n 个该类型的实例， 那么这个类型的构造函数将确定会被调用 n

次。我们可以将与累加相关的代码放到构造函数里。 如下代码正是基于这

个思路:

class Temp 

public: 
Temp () ( ++ N; Sum += N; ) 

static void Reset () ( N : 0 ; Sum = 0 ; ) 
static unsigned i nt GetSum () { return Sum; } 

private : 
static unsigned i nt N; 
stati c unsigned int Sum; 

unsigned int Temp::N = 0 ; 
unsigned i n t Temp::Sum : 0; 

unsigned i nt Sum_Solutionl(unsigned i nt n) 

Temp: : Reset () ; 

Temp *a = new Temp[n); 
delete [)a; 
a = NULL; 

re t urn Temp ::GetSum(); 

令解法二 : 利用血画敏求解

我们同样也可以围绕递归做文章。既然不能在一个函数中判断是不是应

该终止递归，那么我们不妨定义两个函数， 一个函数充当递归函数的角色，

另一个函数处理终止递归的情况， 我们需要做的就是在两个函数里之边一。

从二边一我们很自然地想到布尔变量，比如值为 ture (1)的时候调用第一个
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函数，值为 fa}se (0) 的时候调用第二个函数。那现在的问题是如何把数值

变量 n 转换成布尔值。如果对 n 连续做两次反运算，即!!n，那么非零的 n

转换为 true ， 0 转换为 false。 有了上述分析，我们再来看下面的代码:

c lass A; 
A* Array(2 ] ; 

class A 

publ ic : 
virtual uns i gned i nt Sum (unsigned int n ) 

return 0 ; 

class B : public A 

publ ic : 
v irtual unsigned i nt Sum (unsi gned i nt n) 
{ 

return Array(!!n) - >Sum(n- l) + n ; 

int Sum Sol ut i on2(int n) 

A a ; 
B b; 
Array (O) = &a; ­
Array[l] = &b; 

int value = Array[l) - >Sum(n) ; 

retu rn value; 

这种思路是用虚函数来实现函数的选择。当 n 不为零时，调用函数

B::Sum; 当 n 等于 0 时，调用函数 A::Sum。

叫苦解法三:利用画融指针求解

在纯 C 语言的编程环境中，我们不能使用虚函数，此时可以用函数指

针来模拟，这样代码可能还更如直观一些:

t ypedef unsigned int (*fun) (unsigned int); 

un signed i nt SOlution3_ Temi nator (unsigned i nt n) 

return 0 ; 
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unsigned int Sum_Sol ution3(unsigned int n) 

static fun f(2) = {Solution3_ Teminat or, Sum_ Solution31; 
return n + f [! !n) (n - 1 ); 

.:.解法四:利用模幅提型求解

另外我们还司以让编译器帮助完成类似于递归的计算。比如如下代码:

templ ate <unsigned int n> struct Sum_Sol ut ion4 
{ 

enum Va1u e { N = Sum Solut ion4<n - l> :: N + n ) ; 

template <> struc t Sum_Solution4 <1> 
{ 

enum Val ue ( N = 11; 

Sum Solution4<loo>::N 就是 1+2+…+100 的结果。 当编译器看到 Sum

_Solution4<100>时，就会为模板类 Sum Solution4 以参数 100 生成该类型

的代码。但以 100 为参数的类型需要得到以 99 为参数的类型， 因为 Sum

Solution4<100>::N= Sum Solution4 <99>: :N+I00。这个过程会边归一直到

参数为 1 的类型，由于该类型己经显式定义， 编译器无须生戚， 递归编译

到此结束。 由于这个过程是在编译过程中完成的， 因此要求输入 n 必须是

在编译期间就能确定的常量，不能动态输入，这是该方法最大的缺点。而

且编译器对递归编译代码的递归深度是有限制的， 也就是要求 n 不能太大。

勾源代码:
本题完整的源代码详见 46 Accumulate 项目。

伊测试用例:
• 功能测试(输入 5、 10 求 1+2+…+5 和1+2+…+10)。

• 边界值测试〈输入 0和 1 )。

2事本题考点
• 考查发散思维能力。当习以为常的方法被限制使用的时候， 应聘者
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是否能发挥创造力，打开思路想出新的办法，是能否通过面试的关

键所在。

• 考查知识面的广度和深度。 上面提供的几种解法， 涉及构造函数、

静态变量、虚拟函数、函数指针、模板类型的实例化等知识点。只

有深刻理解了相关的概念，才能在需要的时候信手拈来。这就是厚

积薄发的过程。

面试题 47: 不用加减乘除做加法

r 题曰:写一个函数，求两个整数之和，要求在函数体内不得使用+、
「、×、 ÷四则运算符号。

面试的时候被问到这个问题，很多人在想:四则运算都不能用，那还

能用什么啊?可是问题总是要解决的，我们只能打开思路去思考各种可能

性。首先我们可以分析人们是如何做十进制的加法的，比如是如何得出

如17=22 这个结果的。 实际上，我们可以分成三步进行:第一步只做各位相

加不进位，此时相加的结果是 12 (个位数 5 和 7 相加不要进位是 2. 十位

数 0和 1 相加结果是 1);第二步做进位. 5+7 中有进位，进位的值是 10;

第三步把前面两个结果加起来. 12+10 的结果是 22. 刚好: 5+17=22 。

我们一直在想，求两数之和四则运算都不能用 ， 那还能用付么?对数

字做运算，除了四则运算之外，也就只剩下位运算了。位运算是针对二进

制的，我们就以二进制再来分析一下前面的三步走策略对二进制是不是也

适用。

5 的二进制是 10 1， 17 的二进制是 10001。还是试着把计算分成三步:

第一步各位相加但不计进位， 得到的结果是 101∞(最后一位两个数都是 1，

相加的结果是二进制的 10。 这一步不计进位， 因此结果仍然是 0); 第二步

记下进位。在这个例子中只在最后一位相加时产生一个进位，结果是二进

制的 10: 第三步把前两步的结果相加，得到的结果是 10110. 转换成十进

制正好是 22. 由此可见三步走的策略对二进制也是适用的。

接下来我们试着把二进制的加法用位运算来替代。第一步不考虑进位

对每一位相加。 0 加 0 、 1 加 1 的结果都 O. 0 加 1 、 1 加 0 的结果都是 1 。

我们注意到，这和异或的结果是一样的。对异或而言， 。和 0、 1 和 l 异或

的结果是 O . 而 0和 1 、 1 和 0 的异或结果是 1。接着考虑第二步进位，对 0

加 0、 0 加 l 、 1 加 0 而言，都不会产生进位，只有 l 加 1 时，会向前产生'一
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个进位。此时我们可以想象成是两个数先做位与运算，然后再向左移动一

位。只有两个数都是 l 的时候，位与得到的结果是 1， 其余都是 0。 第三步

把前两个步骤的结果相加。第三步相加的过程依然是重复前面两步， 直到

不产生进位为止。

把这个过程想清楚之后，写出的代码非常简洁。下面是一段基于循环

实现的参考代码:

int Add(int numl , i nt num2) 

i n t sum, carry; 
do 

sum = numl ^ num2; 
carry = (numl & num2) << 1 ; 

numl = sum; 
num2 = carry; 

wh i le( n um2 != 0) ; 

r eturn numl; 

够源代码 :
本题完整的源代码详见 47 AddTwoNumbers 项目。

伊测试用例
输入正数、负数和 0。

那本题和
• 考查发散思维能力。当+、一、×、÷运算符都不能使用时，应聘

者能不能打开思路想到用位运算做加法，是能否顺利解决这个问题

的关键。

• 考查对二进制和位运算的理解。

，相关问题:
不使用新的变量，交换两个变量的值。比如有两个变量 a、 b，我们希

望交换它们的值。有两种不同的办法:
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面试题 48: 不能被继承的类

[ 题曰:用 C忡设计 4个不能被继承的哭。

在c#中定义了关键字 s回led. 被 sealed 修饰的类不能被继承.在 Java

中同样也有关键字 final 表示一个类型不能被继展.在 C++中没有类似于

sealed 和 final 的关键字， 我们只有自 己来实现.

令常规的解法 : 把掏造画画自设为祖萄画融

很多人都能够想到.在 C++中子类的构造函数会自动调用父类的构造

函数，子类的析构函数也会自动调用父类的中斤构函数。要想一个类不能被

继承， 我们只要把它的构造函数和析构函数都定义为私有函数。那么当一

个类试图从它那继承的时候，必然会由于调用构造函数、析构函数而导致

编译错误。

可是这个类型的构造函数和析构函数都是私有函数，我们怎样才能得

到该类型的实例呢?我们可以通过定义公有的静态函数来创建和释放类的

实例。基于这个思路，我们可以写出如下代码:

class SealedClassl 

public : 
static SealedClassl* Geclnstance( ) 

return new SealedClassl() ; 

static void Deletelnstance( SealedClassl‘ plnstance) 
{ 

delete plnstance ; 

pri vate: 
SealedClassl () {) 
-SealedClassl () ( ) 

这个类是不能被继承，但总觉得它和普通的类型有些不-样，使用起来有

点不方便。比如我们只能得到位于堆上的实例，丽得不到位于战上的实例.
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.:.新奇的解法:利用虚拟继承， .幽面试富留下很好的印象

能不能实现一个与一般的类型相比除了不能被继承之外其他用法都一

样的类型呢?办法还是有的，不过需要一定的技巧。请看如下代码:

templ ate <typename T> class MakeSealed 

friend T; 

private : 
MakeSealed () () 
-MakeSealed () (1 

class SealedClass2 : vi rtual public MakeSealed<SealedClass2> 

public : 
SealedClass2 () ( ) 
-Seal edClass2() () 

这个 SealedClass2 使用起来和一般的类型没有区别，我们可以在校上、

也可以在堆上创建实例。尽管类 MakeSealed<SealedClass2>的构造函数和析

构函数都是私有的，但由于类 SealedClass2 是它的友元类型，因此在

SealedClass2 中调用 MakeSealed<SealedClass2>的构造函数和析构函数都不

会引起编译错误。

但当我们试图从 SealedClass2 中继承一个类并创建它的实例的时候，却

不能通过编译。比如我们从 SealedClass2 中继承出类型 Try:

cl ass Try : public SealedClass2 

public: 
Try () () 
-Try () () 

由于类 SealedClass2 是从类 MakeSealed<SealedClass2>虚继承过来的，

在调用 Try 的构造函数的时候，会跳过 SealedClass2 而直接调用

MakeSealed<SealedClass2> 的构造函数。非常遗憾的是， Try 不是

MakeSealed<SealedClass2>的友元类型，因此不能调用它的私有构造函数。

通过上面的分析，我们发现从 SealedClass2 继承的类， 一旦实例化就会

导致编译出错，因此 SealedClass2 不能被继承，这也就满足了题目的要求。

注:第二种方法的可移植性不好。虽然 SealedClass2 在 Visual Studio 中

能够编译，但由于 GCC 中对仕iend 的要求不同于 Visual Studio，目前在最
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新的 GCC 中还不支持模板参数类型作为友元类型.

够源代码:
本题完整的源代码详见 48 SealedClass 项目。

3萝 本题考点:
• 考查发散思维能力。 当要求设计一个不能被继承的类时，应聘者要

马上从把构造函数定义为私有函数出发去寻找解题方法。

• 考查对 C→→多个概念的理解，比如构造函数、模板、友元等。

6.6 本章小结
面试是我们展示自己综合素质的时候。除了扎实的编程能力，我们还

需要表现自己的沟通能力和学习能力，以及知识迁移能力、抽象建模能力

和发散思维能力等方面的综合实力〈如图 6.3 所示〉。

图 6.3 应聘者的综合能力的组成
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面试官对沟通能力、学习能力的考查贯穿着面试的始终。面试官不仅

会留意我们回答问题时的言语谈吐， 还会关注我们是否能抓住问题的本质

从而提出有针对性的问题。通常面试宫认为普于提间的人有较好的沟通和

学习能力。

知识迁移能力能帮助我们轻松地解决很多问题。有些面试官在提问一

道难题之前， 会问一道相关但比较简单的题目 ， 他希望我们能够从解决简

单问题的过程中受到启发，最终解决较为复杂的问题。另外，我们在面试

之前可以做一些练习 。 如果面试的时候碰到类似的题目 ， 就可以应用之前

的方法。这要求我们平时要有一定的积累，并且每做完一道题之后都要总

结解题方法。

有一类很有意思的面试题是从日常生活中提炼出来的 ， 面试官用这种

类型的问题来考查我们抽象建模的能力。为了解决这种类型的问题，我们

先用适当的数据结构表述模型，并分析模型中的内在规律确定计算方法。

有些面试官喜欢在面试的时候限制使用常规的思路。这个时候就需要

我们充分发挥发散思维的能力，跳出常规思路的束缚， 从不同的角度去尝

试新的办法。
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两个面试案例

在第一章中，我们讨论了面试的流程. 通常一轮面试是从函试宫对照着简历了

解应聘者的项目经历2l掌握的技能开始的. 在介绍自己的项目经历时，应聘者可以

参照 STAR模型，着重介绍自己完成的工作(包括基于什么平台、用了哪些技术、

实现了哪些算法等)，以及最终对项目组的贡献.

接着迸入重头戏技术面试环节.在这一环节中面试宫会从编程语言、数据结构

和算法等方面考查应聘者的基础知识是否扎实全面(详几第 2 章)， 并且很有可能

会要求应聘者编程实现一两个函数.如果碰到的面试题很简单，应骋者也不能掉以

轻心，一定要从基本功能、边界条件和错误处理等方面确保代码的完整性和鲁桦性

(详见第 3 章).如和盖到的题目很难，应挎着f可以尝试画图让抽象的问题变得形

象化， 也可以尝试举几个具体的例子去分析隐含的规律，还可以尝试把大的问题分

解成两个或者多个小问题再递归地解决小问题. 这 3 种方法能够帮助应聘者形成清

晰的思路， 从而解决复杂的难题(详见第 4 章). 很多面试题都不止一种解决方案，

应聘者可以从时间复杂度和空间复杂度两个方面选择最优的解法(详凡第 5 章).

在~试过程中，面试官除了关注应聘者的编程能力外，他还会关注应聘者的沟通能

力和学习能力，并有可能考查应聘者的知识迁移能力、抽象建模能力和发散思维能

力(详见第 6 章).

在面试结束前的几分钟，面试官会给应聘者机会问几个最感兴趣的问题. 应耳害

者可以从当前招聘的项目及其团队等方面提出几个问题. 不建议应骋者在技术面试

的时候向面试官询问薪资情况，或者立即打听面试结采.

接下来是两个典型的面试案例，我们从中可以立观地感受到面试的整个过程.

在第一个案例(详几 7.1 节)中，我们将看到面试过程中很多应聘者都曾犯过的错

误;而在第二个案例(详见 7.2 节)中，我们将看到面试官所认可的表现.我们希
望应聘者能够少犯，甚至不犯错误，在面试过程中充分农现出自己的综合素质，同时

也衷心祝愿每个应聘者都能拿到自己心仪的 Offer.
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7.1 案例一 : (面试题 49 )把字符串转换成整数
面试官:看你简历上写的是精通 C/C++语言，这两门语言你用了几

年了?

应聘者:从大一算起的话，快六、七年了.

面试官:也是 C/C++的老程序员了嘛(微笑)，那先问一个 C++的问题

(递给应聘者一张 A4 纸，上面有一段打印的代码，如下面所示). 你能不

能分析一下这段代码的输出?

class A 

prìvate : 
int nl; 
int n2 ; 

pu b l ic: 
A(): n2(0) , nl(n2 + 2) 

void Print () 
{ 

std::cout << "nl : " << n l << ", n2: " <<n2 << std::endl; 

int tmain( i nt argc , TCHAR* argv( ] ) 

A a; 
a. print () ; 

return 0 ; 

应聘者: (看了一下代码，略作思考) n1 是 2，而n2是 O.

面试官:为什么?

应聘者:在构造函数的初始化列在中，n2先被初始化为 0， n2的位就

是0 了 . 接下来再用 02+2 初始化时，所以旧的位就是 2.

[注: 应聘者这个问题的回答是错误的，详见后面的"面试官点评" ] 

面试官:C←←是按照在初始化列表中的顺序初始化成员变量的吗?

应聘者: (一脸困惑)不是这样吗?我不太清楚.
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@面试官心理:
对成员吏量的初始化顺序完全没有概念就号称自己"精通" C++，也太

言过其实了.算了， C忡就不接着问了，看看你的编程能力。

面试官z 没关系，我们换一个题目.能不能介绍一下 C 语言的库函数

中 atoi 的作用?

应聘者: atoi 用来把一个字符串转换成一个整数.比如输入字符亭

"123" ，它的输出是数字 123 .

面试官:对的.现在就请你写一个函数 StrToInt，实现把字符串转换成

整数这个功能.当然，不能使用 atoi 或者其他类似的库函数. 你看有没有

问题?

应聘者: (嘴角出现一丝自信的笑容)没有问题.

应聘者马上开始在白纸上写出了如下代码:

i nt StrTolnt (char* string) 

int number = 0; 
while(*string != 0) 

number = number 食 10 + *string - '0' ; 
++string; 

return number; 

应聘者: (放下笔)我已经写好了.

@面试官心理:
我出的题目有这么简单吗?你也太小看我了 .

面试官:这么快? (稍微看了看代码)你觉得这代码有没有问题?仔

细检查一下看看.

应聘者: (从头开始读代码)哦，不好意思，忘了检查字符亭是空指针

的情况.

应聘者拿起笔，在原来代码上添加两行新的代码。修改之后的代码

如下:

int StrTolnt (char* string) 
{ 



246 ... 剑指 O何er--名企面试宫稿讲典型编程题

if(string -- NULL) 
r eturn 0 ; 

int numbe r - 0 ; 
whi le (ks tring ! - 0 ) 

number Q number * 10 + *st r ing - '0'; 
++string ; 

return number; 

面试官:改好了 ? ( 看了一下新的代码)当字符串为空的时候，你的

返回是 O. 如采输入的字符，是"0"的时候，返回是什么?

应聘者:也是 O.

面试官:两种情况都得到返回值 O . 那么当这个函数的调用者得到返回

值 。 的时候，他i怎么知道是哪种情况?

应聘者: (脸上哀'晴有些困惑)不知道.

面试官:你知道 atoi 是怎么区分的吗?

应聘者: (努力回忆，有些慌张) 不记得了 .

面试官: atoi 是通过一个全局变量来区分的.如果是非法输入，返回 O

并把这个全局交量设为一个特殊标记. 如果输入走"0"，则返回 O. 不会设

置全局吏量. 这样当 atoi 的调用者得到返回值。的时候，可以通过检查全

局变量得知输入究竟是非法输入还是字符串咱".

应聘者:哦. (拿起笔准备写代码)我马上修改.

面试官:等一下，除了空字符亭之外，还有没有可能有其他类型的非

法输入?

应聘者 : (陷入思考，额头上出现，汗珠)如果字符串中含有'0'到 '9'之外

的字符，那么这样的输入也是非法的 .

面试官:所有'0'到 '9'之外的字符都是非法的吗?

应聘者:加号和减号应该也是合法的输入字符.

面试宫:对的.先好好想想，想清楚了再开始写代码.

应聘者思考几分钟之后，写下了如下代码:

e num Status {kVa1id = 0 , klnvalidl; 
int g_nStatus = kValid; 
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int St r To l n t (con st char* s t r) 
{ 

., d el -4 a v n T4 b
A 

., 
'nv s

= 
u tm a

u 
tn cd n

t -n 
qd
ol 

if(str != NULL) 
{ 

cons t char* digit = s t r; 
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d igit ++; 
el se i f(*digit == '-' ) 
{ 

d i g it ++; 
minus = t rue ; 

while(*digit ! = '\ 0 ') 
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面试官: (看到应聘者写完了)能不能简妥地解释一下你的代码?

应聘者:我定义了一个全局变量 ιStaωs 来标记是不是遇到了非法输

入.如采输入的字符串指针是空指针，则标记该全局变量然后直接返回 .

接下来我开始遍历字符串中的所有字符. 由于正负号只有可能出现在字符

串的第一个字符， 我们先处理字符亭的第一个字符.如果第一个字符是符

号， 则标记当前的数字是负数， 并在最后确保返回位是负数.在处理后续
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字符时，当遇到'0'到 '9'之外的字符时，终止遥历 . 如果遇到了数字，则把战

值累加上去.

@面试宫，心理:
这段代码已经写得不错，你的编程能力看起来还不错，只是编程的习

惯不太好， 不会在编码之前想好可能有哪些输入，从而在代码中留下太多

的漏洞. 这次修改的几个问题都是我已经提醒你的，没有提醒的你自己没

有找出一个.

面试官:不错. 觉得功能上还有什么遗漏吗?

应聘者:还有遗漏? (思索良久)卖不要考虑溢出?

面试官:你觉得呢?如果输入的是一个空字符亭""，你觉得应该输出什

么?

应聘者a 11 U不是个数字，我想应该是返回 O. 同时把 g_nStatus 设为非

法输入.

面试官:那你能分析一下你现在的输出是什么吗?

应聘者: (紧张， 声音有些发抖)好像返回值是 0 ， 但没有设直 g_nStatus

为非法输入?

面试官:嗯.我们再考虑一些有意思的输入，比如输入的字符事只有

一个正号或者负号，你期待的输出是什么?

应聘者: 如果只有一个正号或者负号，后面没有跟着数字，我想也不

是有效的输入. (开始分析代码)我的返回位是 O. 但不会设直 g_nStatus.

面试官:由于时间也差不多了，已经没有时间给你再做修改了.我的

问题问完了，你有什么问题需要问我的吗?

应聘者:你们公司工资待遇怎么样?

面试官:你的期望值是多少呢?

应聘者:我有不少同学的月薪税前超过 8000 ， 我不想低于他们 .

@面试官心理:
我不是 E恨，别和我谈工资.
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面试官:我们公司由人事部门统一确定应届毕业生的工资，所以你的

这个问题我不能直接回答， 不过你的期望值我倒可以转告 HR.

应聘者:好的，谢谢.

面试官:还有其他问题吗?

应聘者:没有了 .

面试官:那这轮面试就到这里结束吧.

面试官点评:

这名应聘者在简历中写他精通 C/C++，本来我对他的表现是充满了期

待的。但在他回答错了第一个 C件的语法题之后，他给我留下的印象就不

是很好了。这就是希望越大失望越大吧。实际上，构造函数的初始化列表

是 C++中经常使用的一个概念。在 C++中，成员变量的初始化顺序只与它

们在类中声明的顺序有关，而与在初始化列表中的顺序无关。在前面的问

题中， nl 先于 n2被声明，因此 nl 也会在 n2之前被初始化，所以我们先会

用 n2+2 去初始化 nl。由于 02 这个时候还没有被初始化， 因此它的值是随

机的。用此时的 n2 加上 2 去初始化 n1, nl 的值只是一个随机值。接下来

再用 。初始化 02 ， 因此最终 n2 的值是 0 。

接下来是要求应聘者把一个字符串转换成整数，这看起来是道很简单

的题目，实现其基本功能，大部分人都能用 10 行之内的代码解决。 可是，

当我们要把很多特殊情况即测试用例都考虑进去，却不是一件容易的事情。

解决数值转换问题本身不难，但我希望在写转换数值的代码之前，应聘者

至少能把空指针 NULL、 空字符串""、正负号、 滋出等方方丽丽的测试用例

都考虑到，井在写代码的时候对这些特殊的输入都定义好合理的输出。当

然，这些输出并不一定要和 atoi 完全保持一致，但必须要有显式的说明，

和面试宫沟通好。

这个应聘者最大的问题就是还没有养成在写代码之前考虑所有可能的

测试用例的习惯，逻辑不够严谨，因此一开始的代码只处理了最基本的数

值转换。后来我每次提醒他一处特殊的测试用例之后，他改一处代码。 尽

管他已经做了两次修改，但仍然有不少很明显的漏洞 ， 特殊输入空字符串

""，边界条件比如最大的正整数与最小的负整数等。由于这道题思路本身不
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难， 因此我希望他能把问题考虑得尽可能周到， 代码尽量写完整。下面是

参考代码:

enum Status {kVal id = 0 , klnva1id} ; 
i nt 9 nStatus = kVa1id; 

int StrToln t(const char* str} 
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if(str ! = NULL 晶晶 * 5 t r ! = ' \ 0 ' ) 
{ 

bool minus = fa1se; 
if (*str a~ '+ ' ) 

str ++ ; 
e lse if( 食 str == ' - ') 

str ++; 
minus = true; 

1主 (*str ! 忌 '\0' ) 

num = StrTolntCore(str, minus) ; 

return ( ì nt)num; 

10ng 10ng StrTolntCore(const char* dig主t ， bo0 1 minus) 
{ 

10ng 10ng num = 0; 

whi le(*digi t != '\0') 

i f(*digit >= ' 0' && *digit <筐 ， 9' ) 

int f1ag = minus ? -1 : 1; 
num = num * 10 + f 1ag * (*digit - 'O ' ) ; 

if ((!minus && num > Ox7FFFFFFF) 
I I (minus && num < (signed int) Ox80000000) ) 

num = 0; 
break; 

digit++; 

else 

num = 0 ; 
break; 
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if(*digit ; = '\0') 

9_ nStat us = kValid; 

return num; 

在前面的代码中，把空字符申'"和只有一个正号或者负号的情况都考虑

到了。同时正整数的最大值是 Ox7FFF FF凹，最小的负整数是 Ox8000 0000 , 

因此我们需要分两种情况来分别判断整数是否发生上溢出或者下溢出。

最后他在提问环节给我留下的印象不是很好。 他只有一个问题，是关

于薪水方面。是不是反映出他找工作仅仅关心工资?通常只关心工资待遇

的员工是非常容易流失的，而且他把期望值设在 8∞0 的唯一理由是他有同

学的工资超过这个数。他对自己有没有一个定位?

虽然从他后来改写代码的过程来看，他的编程能力还是不错的，但我

担心以他现在的编程习惯，由于没有一个全面的考虑，他写出的代码将会

漏洞百出 ， 鲁棒性也得不到保证。总的来说，我的意见是我们不能录取这

名应聘者。

号源代码:
本题完整的源代码详见 49 StringTolnt 项目。

8' 测试用例:
• 功能测试(输入的字符串表示正数、负数和 0)。

• 边界值测试(最大的正整数、最小的负整数〉。

• 特殊输入测试(输入字符串为 NULL 指针、输入字符串为空字符

串、输入的字符串中有非数字字符等)。
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7.2 案例二: (面试题 50 )树中两个结点的最低公共祖先

面试官:前面两轮面试下来感觉怎么样?

应聘者:感觉还好，只是大脑连续转了两个小时，有点累.

面试官:面试是个体力?舌，是挺累的.不过程序员这个行当本身也是

体力活，没有好的身体还具排不住。面试中也妥看看你们来应聘的体力怎

么样.

应聘者 : (笑笑并点点头)说得有道理。

面试官:开个玩笑。现在可以开始面试了吧?

应聘者:好的，我准备好了.

面试官:请简要介绍一下你最近的一个项目.

应聘者:我最近完成的项目是 Civil3D (一款基于 AutoCAD 的土木设

计软件)中的 Multi-Target. 这个 Target 指的是道路的边缘.之前道路的边

缘只能是 Civil 中的一个数据类型叫 Alignment，我的工作是让 Civil 支持其

他类型的数据做道路的边缘，比如 AutoCAD 中的 Polyline 等.

面试官:有没有考虑到以后有可能会添加新的数据类型作为道路的

边缘?

应聘者:这个在开发的过程中就发生过。在第二版的需求文档中添加

了一种叫做 Pipeline 的道路边缘.由于我的设计中考虑了扩展性，最后只要

添加新的 class 就行了，几乎不需要对已有的代码做任何修改。

面试官:你是怎么做到的?

应聘者在白纸 k用 UML画了一张类型关系图(图略〉。

应聘者: (指着图解释)从这张图我们可以看出，一旦需要支持新的道

路边缘比如 Pipeline，我们只需继承出新的 class 就可以了，对已有的其他

class 没有影响.
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@面试官心理:
对自己的工作讲得很细数、很深入，这个项目的确是你设计和实现的.

看得出来，你对面向对象的设计和开发有着较深的理解.

面试官: (点点头)的确是这样的.接下来我们做一个编程题吧。我的

题目是输入两个树结点，求它们的最低公共祖先.

应聘者:这树是不是二又树?

面试官:是又怎么样，不是又怎么样?

应聘者:如果是二又树，并且是二又搜索树，是可以找到公共结点的.

面试官:那假设是二又搜索树，你怎么查找呢?

应聘者: (有些激动 ， 说得很快)二又搜索树是排序过的，位于左子树

的结点都比父结点小，而位于右子树的结点都比父结点大，我们只需要从

树的根结点开始和两个输入的结点进行比较.如果当前结点的值比两个结

点的值都大，那么最低的共同父给点一定是在当前结点的左子树中，于是

下一步造历当前结点的左子结点. 如采当前结点的值比两个结点的值都小，

那么最低共同义结点一定在当前结点的右子树中，于是下一步遍历当前结

点的右子给点.这样在树中从上到下找到的第一个在两个输入结点的值之

间的结点，就是最低的公共祖先.

面试官:看起来你对这个题目很熟悉， 是不是以前做过啊?

应聘者: (面露尴尬)这个. ，. ...碰巧.. . ... 

面试官: (笑)那咱们把题目稍微换一下.如采这棵树不是二又搜索树，

甚至连二又树都不是， 而只是普通的树，又该怎么办呢?

应聘者: (停下来想了十几秒)树的结点中有没有指向父结点的指针?

@面试宫，心理:
反应挺快的，而且提的问题针对性很强 . 你的沟通能力不错.

面试官:为什么需妥指向父结点的指针?

应聘者在自纸上画了一张圈，如图 7.1所示。
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图 7.1 树中的绪点有指向父结点的指针，用虚线箭头表示

应聘者: (指着自己画的图 7.1 解释)如果树中的每个结点(除根结点

之外)都有一个指向父结点的指针，这个问题可以转换成求两个链表的第

一个公共结点.假设树结点中指向父结点的指针是 pParent，那么从树的每

一个叶结点开始都有一个由指针 pParent 串起来的链哀，这些链束的尾指针

都是树的根结点.输入两个结点，那么这两个结点位于两个链表上，它们

的最低公共祖先刚好就是这两个链表的第一个.公共给点.比如输入的两个

结点分别为 F和 H，那么 F在链表F->D->B->A上，而 H在链表H->E->B->A

上，这两个链表的第一个文点 B 刚好也是它们的最低公共祖先.

面试官:求两个链表的第一个共同结点这个题目你是不是之前也

做过?

应聘者: (摸摸后脑勺，尴尬地笑笑)这个... . ..又被你发现了 . . . ... 

@面试官心理:
能够把这个题目转换成求两个链表的第一个公共结点，你的知识迁移

能力不错.感觉你对数据结构很熟悉，基本上达到录用标准了.不过我很

有兴趣看看你的极限在哪里.再加大点难度试试'巴.

面试官: (笑)那只好再把题目的要求改变一下了.现在假设这棵树是

普通的树，而且树中的结点没有指向父给点的指针.

应聘者: (稍微流露出一丝抓狂的表情，语气中透出失望)好吧，我再

想想.

面试官:这个题目也只比前面的两个稍微难一点点，你能搞定的.

应聘者: (静下来思考了两分钟)所谓两个结点的公共祖先，指的是这
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两个结点都出现在某个结点的子树中 . 我们可以从根结点开始边历一棵树，

每遍历到一个结点时，判断两个输入结点是不是在它的子树中.如采在子

树中，则分别追历它的所有子结点，并判断两个输入给点是不是在它们的

子树中.这样从丰到下一直找到的第一个结点，它自己的子树中同时包含

两个输入的结点而它的子给点却没有，那么该结点就是最低的公共祖先.

面试官z 能不能举个具体的例子说明你的思路?

应聘者: (一边在纸上画图 7.2 一边解释)假设还是输入给点 F 和 H.

我们先判断 A 的子树中是否同时包含结点 F 和 H，得到的结果为 true. 接

着我们再先后判断 A 的两个子结点 B 和 C 的子树是不是同时包含 F和 H，

结果是B 的结采是 true 而 C 的结采是 fal罚。接下来我们再判断B 的两个子

结点 D 和 E，发现这两个结点得到的结采都是 false . 于是 B 是最后一个公

共祖先，即我们的输出 。

图 7.2 -裸普通的树，树中的结点没有指向父结点的指针

面试官:听起来不错。很明显，当我们判断以结点 A 为粮的树中是否

含有结点 F 的时候，我们需要对 D、 E 等结点遍历一边;接下来判断以结点

B 为根的树中是否含有结点 F 的时候，我们还是需要对D、 E 等结点再追历

一边.这种思路会对同一结点重复遥历很多次.你想想看还有没有更快的

算法?

应聘者: (双肘抵住桌子，双手抱住头顶，苦苦思索两分钟)可以用辅

助内存吗?

面试官:你需卖多大的辅助内存?

应聘者:我的想法是用两个链表分别保存从根结点到输入的两个结点

的路径，然后把问题转换成两个链表的最后公共给点.

面试官: (点头，面露赞许)嗯，具体说说.
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应聘者:我们首先得到一条从根结点到树中某一结点的路径，这就要

求在远历的时候，有一个辅助内存来保存路径.比如我们用前序边历的方

法来得到从根结点到 H 的路径的过程是这样的: (1) 遍历到 A，把A存放

到路径中去，路径中只有一个结点 A; (2) 遥历到 B，把 B存到路径中去，

此时路径为 A->B; (3) 遍历到 D，把 D 存放到路径中去，此，时路径为

A->B->D; (4) :遍历到 F，把 F存放到路径中去，此时路径为 A->B->D->F;

(5) F 已经没有子结点了，因此这条路径不可能到这结点 H. 把 F从路径

中删除，变成 A->B->D; (6) 遍历 G. 和结点 F 一样，这条路径也不能到

达 H. 边历完 G之后，路径仍然是A->B->D; ( 7) 由于 D 的所有子结点都

遍历过了，不可能到这结点 H，因此D 不在从A到 H 的路径中，把D从路

径中删除，变成 A->B; (8) 遥历 E，把 E 加入到路径中，此时路径变成

A->B->E , (9) 遍历 H，已经到达目标给点， A->B->E 就是从根结点开始到

达H 必须经过的路径。

面试官:然后呢?

应聘者:同样，我们也可以得到从根结点开始到达 F 必须经过的路径

是 A->B功。接着，我们求出这两个路径的最后公共结点，也就是 B. B 
这个结点也是 F 和 H 的最低公共祖先.

面试官:这种思路的时间和空间效率是多少?

应聘者:为了得到从根结点开始到输入的两个结点的两条路径，需要

追历两次树，每边历一次的时间复杂度是 0(0). 得到的两条路径的长度在

最差情况时是 O(时，通常情况丁两条路径的长度是 O(logn).

@面试官心理:
显然，你对数据结构的理解比大多数人要深刻得多，期待你的代码.

面试官: (微笑，点头)不错.根据这个思路写出 C/C++代码，怎么样?

应聘者2 好的，没问题.

应聘者先后下了三个函数:

bool Ge tNodePat h(TreeNode* pRoot , TreeNode * pNode , list<TreeNode*>晶

path) 

if(pRoot == pNode) 
r etur n true; 
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path .push _back(pRoot); 

bool found = false ; 

vector<TreeNode*> :: ite rator i = pRoot帽>m_vChìldren . begin( );

while(!found && i < pRoot- >m_ vChi ldren . end()) 

found = Ge tNodePath(*i , pNode , path) ; 
++ii 

ìf (! fo und) 
path . pop back() ; 

retur n f ound; 

TreeNode* GetLastCommonNode 
{ 

const lìst<Tre~Node*>& pat hl , 
const lìst<TreeNode*> & path2 

lìst<TreeNode*> :: con st_ iterator ìteratorl = pathl .begì n (); 
list<TreeNode*> ::const itera tor ìterator 2 = path2 . begin(); 

TreeNode* pLast = NULL; 

while (iteratorl ! = pathl.end() 晶晶 iterator2 != path2 . e nd()) 

if( 责 iteratorl ~= *ìterator2) 
pLast = *iteratorl; 

iterator l ++ ; 
i t erator2++; 

re t urn pLast; 

TreeNode* GetLastCommonParent (TreeNode* pRoot , TreeNode* pNodel , 
Tr eeNode* pNode2) 
{ 

if (pRoot == NULL [1 pNodel == NULL 1 1 pNode2 == NULL) 
return NULL; 

list<TreeNode*> pathl; 
GetNodePath(pRoot , pNode l , pathl); 

list<TreeNode*> path2 ; 
GetNodePath(pRoot , pNode2 , path2) ; 

return GetLastCommonNode(pathl , path2) ; 
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应聘者:代码中 GetNodePath 用来得到从根结点 pRoot 开始到达结点

pNode 的路径，这条路径保存在 path 中.函数LastCommonNode 用来得到

两个路径 pa由1 和 pa伽2 的最后一个公共给点.函数 GetLastCommonParent

先调用 GetNodePath 得到 pRoot 到达 pNodel 的路径 patbl ，再得到 pRoot

到达pNode2 的路径path2，接着调用 GetLastCommonPath得到 pa削和path2

的最后一个公共结点， f!p我们要找的最低公共祖先.

面试官:嗯，很好.这轮面试的时间已经很长了，我的问题就到这里.

你有什么需妥问我的吗?

应聘者: (略作思考)我想问问关于项目合作的事情.你们项目组和美

国总部的同事是怎么合作的?是美国人做好设计，然后交给中国这边做具

体实现吗?

面试官:理论上说中国同事与美国同事之间的合作是平等的，不会是

美国说了算.我们中国的团队也有自己的项目经理做产品设计.现在两边

的团队都有自己负责的功能.只是我们的团队成员和美国同事比起来，经

验还不够，对产品的理解没有美国同事那么深刻.因此当两边意见出现分

歧的时候，他们的意见是能得到上层的重视.

应聘者:两边的团队都有哪些沟通的方式?

面试官:平时做相关工作的同事之间会有大量的 E-mail 交流.每周二

的平上(美国时间是星期一的下午)我们有一个例会，所有同事都会参加.

在会上大家会讨论项目的进皮、遇到的困难等事项。另外，由于最近我们

这边招了不少新员工，美国那边i巳计划选派一个资深的工程师过来给新员

工做培训 .

应聘者:那中国这边的员工有机会去美国吗?

面试官:我们的人力资源部门有一个项目，让新员工在两年之内至少有

机会去美国接受一次培训，以熟悉公司总部的文化.只是最近由于大的经

济环境不是很好，公司在严格控制差旅费用，因此这个项目的执行受到了

一点影响.还有其他问题吗?

应聘者: (想了一会儿)没有了.
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@面试官心理:
从最后几个问题可以看也，你对我们的项目和团队很有兴趣。同样，

我也希望你能力口入我们的团队一起做项目.这轮面试你通过了 .

面试官:由于时间关系，这轮面试就到这里，怎么样?

应聘者: (摸摸额头，微笑中咯显疲惫)谢谢.

面试官点评:

求树中两个结点的最低公共祖先，不能说只是一个题目，而应该说是

一组题目，不同条件下的题目是完全不一样的。一开始的时候， 我有意没

有说明树的特点，比如树是不是二叉树、树中的结点是不是有一个指向父

结点的指针。我把题目说得模棱两可是希望应聘者能够主动向我提出问题，

一步一步弄清我的意图。如果一个应聘者能够在面试过程中主动问出高质

量的问题以弄清楚题目的要求，我会觉得他态度积极并且具有较强的沟通

能力。

在这轮面试中，该应聘者表现得比较积极主动。一开始听到题目之后，

他马上询问我树是不是二叉树。在我答复可以是二叉树之后他立即给出了

当树是二叉排序树时的解法。我看出了他之前做过这个问题，于是就把题

目的要求设为树只是普遍的树而不-定是二叉树。他的反应很快， 立即又

问我树中的结点有没有指向父结点的指针。在第二个问题得到肯定的答复

之后，他把问题转换成求两个链衰的第一个公共结点。他这段的表现很好，

问的两个问题都很有针对性，表明他对这种类型的问题有很深的理解，给

我留下了很好的印象。

通常面试的时候让应聘者写出有指向父结点的指针这种情况的代码也

就差不多了，但考虑到他之前做过类似的问题，同时我觉得他反应很快，

功底不错，以他的能力应该可以挑战一下更高的难度。于是我接下来把指

向父结点的指针去掉 ， 决定再加大难度测试一下他的水平到底有多深。 他

再一次表现出很快的反应能力 ， 思考了一两分钟之后就想出了一个需要重

复遍历一个结点多次的算法。在我提示出坯布更快的算法之后， 他再次把

题目转换成求链表的共同结点的问题。 期间在他解释其思路的过程中， 可
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以看出他对树的遍历算法理解得很透彻，接下来写出的代码也很规范。综

合这名应聘者在本轮面试中的表现，我强烈建议我们公司录用他。

如果面试官在面试的过程中逐步加大面试题的难度，通常对应聘者来

说是件好事，这说明应聘者一开始表现得很好，面试宫对他的印象很好，

并很有兴趣看看他的水平有多深，于是一步一步加大题目的难度。虽然最

后应聘者可能不能很好地解决高难度的问题， 但最终仍有可能拿到 Offer.

与此相反的是， 有些应聘者觉得面试的时候很多问题都回答出来了 ， 可最

终被拒，觉得难以理解。其实这是因为一开始问的问题他回答得很不好，

面试官已经出判断他的能力有限，心里已经默默给出了 NO 的结论。但为

了照顾应聘者的情面，也会问几个简单的问题。虽然这些简单的问题应聘

者可能都能答对， 但前面的结果已经不会改变。

在这轮面试中，由于该应聘者一开始的表现很好，我才决定加大难度

考考他。假如他最后普通树中结点没有指向父结点的指针这个问题没有很

好地解决，我会让他回头去写普通树中结点有指向父结点的指针这个问题

的代码。只要他的代码写得完整正确，我仍然会让他通过我的这轮面试，

尽管我对他的评价可能没有现在这么高。
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面试富的视角
从面试盲视角剖析考题构思、现场心理、题解优劣与面试心得，
尚属首例.

50 余道编程题
本书精选谷歌、微软等知名盯企业的 50 余道典型面试题 ，提供
多角度的解题辅导.这些题目现今仍被大量面试富反复采用，实
战参考价值颇高。

系统的解题万法
本书系统地总结了如何在面试时写出高质量代码，如何优化代码
效率，以及分析、解决难题的常用方法.

超写实体验与感悟
Autodesk→微软→恩科，作者一路跳槽一路 "面"，既亲历被考，
也做过考宫，更是资深程序员，大量的一线面试与编程经验，足
当确保本书晶质.

本书涉及程序源代码请到
http://www.broadview.com.cn/14875 进行下载.
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