

    
      
          
            
  
Welcome to Read the Docs

This is an autogenerated index file.

Please create an index.rst or README.rst file with your own content
under the root (or /docs) directory in your repository.

If you want to use another markup, choose a different builder in your settings.
Check out our Getting Started Guide [https://docs.readthedocs.io/en/latest/getting_started.html] to become more
familiar with Read the Docs.
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《枕边算法书》


这里仅挑一些有意思的故事或知识点做个记录。





	“红色眼睛与褐色眼睛”谜题


	找出剩下的一个数


	说出 2199 年 7 月 2 日是星期几


	梅森素数


	杯中的水是否超过一半





“红色眼睛与褐色眼睛”谜题

从前，有个小岛上只住着和尚。有些和尚的眼睛是红色的，而另一些则是褐色的。红色眼睛的和尚受到诅咒，如果得知自己的眼睛是红色的，那么当晚 12 点必须自行了断，无一例外。

和尚间有一条不成文的规定，就是彼此不能提起对方眼睛的颜色。小岛上没有一面镜子，也没有任何可以反射自己容貌的物体。因此，没有任何一个和尚能够得知自己眼睛的颜色。出于这些原因，每个和尚都过着幸福的日子。

有一天，岛上突然来了一位游客，她完全处于状况外。于是，她对和尚们说：“你们当中至少有一位的眼睛是红色的”。

[image: _images/island-eye-color.jpg]island-eye-color

这名无心的游客当天就离开了小岛，而和尚们却因第一次听到有关眼睛颜色的话题而惴惴不安。当晚，小岛上开始出现了可怕的事情……

究竟是什么事呢？

这道题不简单却非常有意思，而一旦知道答案，又会觉得并不太难。这并非是那种荒谬的问题，要想解开需要一些逻辑推理，所以不要试图一下子解开。先花 2 分钟时间独立思考一下吧。

if ((思考时间 > 2 分钟) || (已经知道答案了吗)) {
    跳转至下一段
} else {
    返回上一段，并至少思考 2 分钟
}





下面开始查看正确答案。

游客说，“至少有一个人”的眼睛是红色的。假如这岛上没有任何一个和尚的眼睛是红色的，那么这会导致最糟糕的结果。你想一想，对于和尚们来说，除了自己以外，看到的其它和尚的眼睛都是褐色的。因此，每个和尚都会认为自己的眼睛是红色的，可想而知，所有和尚当晚都会自杀。

如果只有一名和尚的眼睛是红色的，会出现什么结果呢？很简单，这名和尚知道其它和尚眼睛都是褐色的，那么就会判断出自己眼睛的颜色，进而选择自杀。游客的无心之言就这样夺走了一条生命。

考虑稍微复杂点的情况。假如有两个红眼和尚，那么他们各自都知道有一个红眼和尚，都以为说的是对方。这两个和尚心想：“那个红眼的家伙今晚就要自杀喽。”当晚，各自都安心入睡了。第二天，这两个和尚相互碰面，并看到对方没有自杀时，心理备受打击。他们都会意识到，红眼和尚有两个而非一个，而另一个正是自己。除此之外的任何情况都不可能让对方在第一个晚上不自杀而安然入睡。因此，受到极大打击的这两个红眼和尚在第二天晚上都会悲惨死去。

再考虑更复杂的情况。如果有 3 个红眼和尚，又会是怎样呢？平时，这 3 位会看到两个红眼和尚，所以听到游客的话后，都不会选择自杀。第一晚过后，他们又会想，另外两个和尚在第二天晚上都会自杀（就是前面探讨的“有两个红眼和尚”的情形）。到了第三天早上，看到本以为会自杀的另两个和尚并没有自杀时，根本没想到自己也是红眼和尚的这 3 人会同时受到极大的打击。因为，两个红眼和尚第二天晚上也没有自杀，这表明还有一个红眼和尚，而这第三个红眼和尚正是自己。

这种逻辑会反复循环。因此，该题的答案是“若小岛上共有 n 个红眼和尚，那么第 n 个晚上这些和尚会同时自杀”。例如，小岛上共有 5 个红眼和尚，那么第 5 个晚上，这 5 个红眼和尚会同时自杀。

这道题其实可以利用递归的方法。假设红眼和尚人数 N 为 10，那么我们可以适用 N 为 9 的逻辑。同理，N 为 8 或 7 时，都适用 N-1 时的逻辑。将 N=1，即 “只有一个红眼和尚” 视为终止条件，即可得出最终结果。这种过程与计算机算法中函数的递归调用过程完全相同。



找出剩下的一个数

有一个能保存 99 个数值的数组 item[0], item[1],...item[98]。从拥有 1~100 元素的集合 {1,2,3,…,100} 中，随机抽取 99 个元素保存到数组。集合中共有 100 个元素，而数组只能保存 99 个数值，所以集合中会剩下一个元素。编写程序，找出最后剩下的数。

还是先花 2 分钟想一想吧。

好了，这个问题其实非常简单，但没能正确理解题意的读者可能认为很难。答案如下代码所示。

int res = 5050;
for (int i = 0; i < 99; ++i) {
    res -= item[i];
}
System.out.println("最后剩下的数是：" + res);





如果将集合的 100 个数值累加，会得到 5050。依次从 5050 减去数组中的 99 个数值，最后的数就是没能保存到数组的那个剩余数值。也许很多读者想到了与此相近的算法。即使没有得到正确答案也不用失望，因为真正应该感到失望的人是那些没能找到答案后轻易选择放弃、想要直接查看正确答案的人。



说出 2199 年 7 月 2 日是星期几

先公布答案吧，2199 年 7 月 2 日是星期二。其实可以靠运气蒙一下，准确率是 1/7。要想真正求出正确答案，过程并不简单。也许有些读者会自己设计精妙算法求出正确答案，但我还是想通过约翰•康威教授的“末日”算法进行说明。

末日算法虽然不是“游戏”，但在聚会中能够引起初次见面的异性的好奇。因此，为不少“花花公子”踏入数学殿堂做出了很大贡献。例如，“美丽的女士，请告诉我您的生日，让我猜猜是星期几。” “请您随便说一个年份，我会猜出当年的情人节是星期几”。虽然听起来比较肉麻，不过这样就能一下子吸引对方的注意。

康威教授的末日算法执行环境就是我们今天使用的“公历”环境。

首先，先理清楚什么是闰年。闰年是年份能被 4 整除但不能被 100 整除，或者能被 400 整除的年份。闰年 2 月有 29 天，而平年 2 月是 28 天。

// 判断是否是闰年
boolean isLeapYear(int year) {
    return (year % 4 == 0 && year % 100 != 0) || (year % 400 == 0);
}





康威末日算法的运行原理非常简单。为了判断不同日期的星期，算法中首先设立一个必要的“基准”。然后，根据星期以 7 为循环的原则和对闰年的考虑，计算日期对应的星期。

平年时，将 2.28 日设置为“末日”；到了闰年，将 2.29 日设置为“末日”。只要知道了特殊年份(e.g. 1900 年) “末日”的星期，那么根据康威算法即可判断其它日期的星期。

我们都知道，星期以 7 为循环，所以与“末日”以 7 的倍数为间隔的日期就和“末日”具有相同的星期。利用这个原理，先记住每个月中总是与“末日”星期相同的一个日期，即可快速算出结果。

每个月与“末日”具有相同星期的一天分别是：

4.4、6.6、8.8、10.10、12.12、9.5、5.9、7.11、11.7、3.7





只需要记住 4、6、8、10、12 这几个月与日的数字相同，然后是 9.5、5.9、7.11、11.7，这几个是对称的，还有一个是 3.7。是不是很容易记住？

好了，那么我们只要知道当年的“末日”是星期几，就可以推算出当年的任何一天是星期几了。

举个例子吧。2003 年的“末日”是星期五，我们推算一下那一年的圣诞节的星期。由于 2003 年“末日”是星期五，所以 12 月 12 日也是星期五（我们上面记住了每个月与“末日”具有相同星期的一天），那么 12+7*2=26，12 月 26 日也是星期五，所以 12 月 25 日是星期四。

那么问题来了，怎么才能知道某一年的“末日”是星期几呢？

这种情况下，需要记住“末日”的星期每跨 1 年就会加 1，若遇到闰年就会加 2。

例如，1900 年的“末日”是星期三，那么 1901 年的“末日”是星期四(+1)，1902 年的“末日”是星期五(+1)，1903 年的“末日”是星期六(+1)，而 1904 年(闰年)的“末日”是“星期一”(+2)。

就是说，我们记住了 1900 年“末日”是星期三，就可以推算出其它年份的“末日”是星期几了。

这样一个个推算还是很麻烦，可能一不小心就推错了。为此，康威教授贴心地给我们提供了如下形式的列表。

6, 11.5, 17, 23, 28, 34, 39.5, 45, 51, 56, 62, 67.5, 73, 79, 84, 90, 95.5





就是说，1900 年“末日”是星期三，那么 1906，1917，1923… “末日”也是星期三， 11.5 表示 1911 年的“末日”是星期二(-1)，而 1912 年的“末日”是星期四(+1)。记住这个列表，我们就能够算出所有 20 世纪年份的“末日基准”了。

如果一个美丽的姑娘说“我的生日是 1992.9.13” 时，我们可以马上说出当天的星期。既然康威列表有 90 这个数字，表示 1990 年的“末日”也是星期三，那么 1901 年(平年)“末日”是星期四(+1)，1902 年(闰年)“末日”是星期六(+2)，所以 9.5/9.12 也是星期六，1992.9.13 就是星期日。

不过，年份跨越世纪时，康威列表就会失去作用。

题目中问的是 2199.7.2 的星期，如果不能得知 2199 年“末日”是星期几，那么这道题很难求解。对于不同世纪的年份，没有什么特别的方法能够猜出“末日”的星期。只能将被 100 整除的年份表示为日历形式时，从中得到一些规律而已。

| 日   | 一   | 二   | 三   | 四   | 五   | 六   |
| —- | —- | —- | —- | —- | —- | —- |
| 1599 |      | 1600 | 1601 | 1602 |      |      |
| 1700 | 1701 | 1702 | 1703 |      | 1704 | 1705 |
|      | 1796 | 1797 | 1798 | 1799 | 1800 | 1801 |
| 1897 | 1898 | 1899 | 1900 | 1901 | 1902 | 1903 |
| 1999 |      |      | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |
| 2100 | 2101 | 2102 | 2103 |      | 2104 | 2105 |
|      | 2196 | 2197 | 2198 | 2199 | 2200 | 2201 |

这道题看似简单，但其实不仅需要了解“末日”算法，还需要深入了解上述模式。上面的日历中，2199 年的“末日”是星期四，所以 2199.7.11/2199.7.4 也是星期四，所以 2199.7.2 是星期二。

感受到康威教授末日算法的精妙之处了吧。



梅森素数

马林•梅森是法国哲学家、修道士。16 世纪，数论领域存在着一个错误的假设，而一直被认为是事实。根据这个假设，对所有素数 p，2p-1 也是素数。将素数 2，5，7 带入，结果均为负数。

从直观角度看，对素数 p，总有 2p-1 也是素数的假设成立。不过，仅仅通过几个结果就想判断命题真伪，这在数学中是最“无知”的行为。这种代入几个变量进行的测试往往以程序能够正常运行的“晴天”作为前提条件，如果遇到“雨天”，这种只经过松散测试的程序会发生很多意想不到的问题。算法的内部逻辑应该紧凑，不给 Bug 任何可乘之机。

后来，人们最终证明，p 为素数时，2p-1 的结果不一定是素数。虽然如此，有些人还是好奇，p 是什么样的素数时，2p-1 结果将为素数。为了解答这种好奇，梅森在 1644 年发表的论文里提出了如下主张：


“若 p 为 2、3、5、7、13、17、19、31、67、127、257 之一，那么 2p-1 的结果是素数。”




梅森一直希望将存在的所有素数都表示为 2p-1 这种短小而精简的公式形式。若真能找到那样一个公式，将是美丽得让人窒息的、绝妙的数学发现。不过，梅森的梦想没能实现。

随着时间的流逝，后世数学家们通过计算得出，应当删除梅森假设中的 67 和 257，而可以添加 61、89、107。就这样，从前简洁而“有理”的命题 “若 p 是素数，则 2p-1 也是素数” 已消失不见，而留下的 “p 为某值时，结果为素数，否则不是素数”等杂乱的 if-else 语句正让算法变得越来越杂乱不堪。

实际编程中，如果越来越复杂的 if-else 语句影响程序简洁性，那么到了某一时刻，程序员就会考虑“重构”，对于算法也是一样。后来，人们将精简的新算法献给一生都在祈祷和学习的修道士梅森：


“如果 p 为素数时 2p-1 也是素数，那么此素数为梅森素数。”






杯中的水是否超过一半

空房间中有个圆柱形水杯，杯口和杯底直径相同，里面有半杯左右的水。找出方法，判断杯中水超过一半还是不到一半。空荡荡的房间中没有任何可使用的器具或工具。

答案本身非常简单，不过能够真正求解的人却寥寥无几。想问题的时候，请不要考虑房间或水的温度，以及化学反应等“不讲理”的方法。另外，不允许喝杯子里的水。

[image: _images/water-cup.jpg]water-cup

即使读完题没能马上想起答案，但看到插图后能够立刻明白，也可以说很有编程的感觉。将杯子倾斜，使水面刚好到达杯口时，查看杯底的水就能得出答案了。

算法的编写与之大体相同。各位因为找不到突破口而郁闷时，甚至会怀疑给出的问题究竟有没有解。然而找到突破口后，再回首会发现，原来解决之道竟如此简单。





          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
《代码整洁之道》


代码猴子与童子军军规


	我们就像一群代码猴子，上蹿下跳，自以为领略了编程的真谛。可惜，当我们抓着几个酸桃子，得意洋洋坐到树枝上，却对自己造成的混乱熟视无睹。那堆“可以运行”的乱麻程序，就在我们的眼皮底下慢慢腐坏。






第一章 整洁代码


	勒布朗法则：稍后等于永不（Later equals never）。


	制造混乱无助于赶上期限。混乱只会立刻拖慢你，叫你错过期限。赶上期限的唯一方法——做的快的唯一方法——就是始终尽可能保持代码整洁。


	Javadoc 中的 @author 字段告诉我们自己是什么人。我们是作者，作者都有读者。实际上，作者有责任与读者做良好沟通。下次你写代码的时候，记得自己是作者，要为评判你工作的读者写代码。






第三章 函数


	函数的第一规则是要短小。第二条规则是还要更短小…经过漫长的试错，经验告诉我，函数就该小。


	函数应该做一件事。做好这件事。只做这一件事。判断函数是否不止做了一件事，有一个方法，就是看是否能再拆出一个函数，该函数不仅只是单纯地重新诠释其实现。


	要确保函数只做一件事，函数中的语句都要在同一抽象层级上。函数中混杂不同的抽象层级，往往让人迷惑。读者可能无法判断某个表达式是基础概念还是细节。更恶劣的是，就像破损的窗户，一旦细节与基础概念混杂，更多的细节就会在函数中纠结起来。


	写出短小的 switch 语句往往很难。写出只做一件事的 switch 语句也很难。我们总无法避开 switch 语句，不过还是能够确保 switch 都埋藏在较低的抽象层级，而且永远不重复。


	最理想的参数数量是零，其次是一，再次是二…从测试的角度看，参数甚至更叫人为难。想想看，要编写能确保参数的各种组合运行正常的测试用例，是多么困难的事。如果没有参数，就是小菜一碟。


	函数承诺只做一件事，但还是会做其它被藏起来的事。有时，它会对自己类中的变量做出未能预期的改动，导致古怪的时序性耦合及顺序依赖。




public class UserValidator {
    private Cryptographer cryptographer;

    public boolean checkPassword(String userName, String password) {
        User user = UserGateway.findByName(userName);
        if (user != null) {
            String codePhrase = user.getPhraseEncodeByPassword();
            String phrase = cryptographer.decrypt(codePhrase, password);
            if ("Valid Password".equals(phrase)) {
                Session.initialize();
                return true;
            }
        }
        return false;
    }
}





副作用就在于对 Session.initialize() 的调用。checkPassword 函数是用来检查密码的。该名称未暗示它会初始化该次会话。当某个误信了函数名的调用者想要检查用户有效性时，就得冒着抹除现有会话数据的风险。这一副作用造成了一次时序性耦合。也就是说，checkPassword 只能在特定时刻调用。



第四章 注释


	注释的恰当用法是弥补我们在用代码表达意图时遭遇的失败。注释总是一种失败。我们总无法找到不用注释就能表达自我的方法，所以总要有注释，这并不值得庆贺。


	如果你发现自己需要写注释，再想想看是否有办法翻盘，用代码来表达。


	有时，有理由用 // TODO 形式在源代码中放置要做的工作列表。TODO 是一种程序员认为应该做，但由于某些原因目前还没做的工作。


	没有什么比被良好描述的公共 API 更有用和令人满意的了。如果你在编写公共 API，就该为它编写良好的 Javadoc。


	删掉无用而多余的 Javadoc 吧，这些注释只是一味将代码搞得含糊不明，完全没有文档上的价值。


	所谓每个函数都要有 Javadoc 或每个变量都要有注释的规矩全然是愚蠢可笑的。这类注释徒然让代码变得散乱，满口胡言，令人迷惑不解。


	20 世纪 60 年代，曾经有那么一段时间，注释掉的代码可能有用。但我们已经拥有优良的源代码控制系统如此之久，这些系统可以为我们记住不要的代码。我们无需再用注释来标记，删掉即可，它们丢不了，我担保。






第五章 格式


	代码格式很重要，必须严肃对待。代码格式关乎沟通，而沟通是专业开发者的头等大事。


	你今天编写的功能，极有可能在下一版本中被修改，但代码的可读性却会对以后可能发生的修改行为产生深远影响。原始代码修改之后很久，其代码风格和可读性仍会影响到可维护性和扩展性。即便代码不复存在，你的风格和律条仍会存活下来。


	若某个函数调用了另外一个，就应该把它们放在一起，而且调用者应该尽可能放在被调用者上面。






第六章 对象和数据结构


	最为精炼的数据结构，是一个只有公共变量、没有函数的类。这种数据结构有时被称为数据传送对象，或 DTO（Data Transfer Objects）。DTO 是非常有用的结构，尤其是在于数据库通信、或解析套接字传输的消息之类的场景中。






第七章 使用异常而非返回码


	在很久以前，许多语言都不支持异常。这些语言处理和汇报错误的手段都有限。你要么设置一个错误标识，要么返回给调用者检查的错误码。这类手段的问题在于，它们搞乱了调用者代码。调用者必须在调用之后即可检查错误。不幸的是，这个步骤很容易被遗忘。最好是抛出一个异常，这样其逻辑不会被错误处理搞乱。


	使用不可控异常。可控异常 checked exception 的代价是违反开闭原则。如果你在方法中抛出可控异常，而 catch 语句在三个层级之上，你就得在 catch 语句和抛出异常处之间的每个方法签名中声明该异常。这意味着对软件中低层级的修改，都将涉及较高层级的签名。最终得到的就是一个从软件最底端贯穿到最高端的修改链。


	别返回 null 值。我不想去计算曾经见过多少每行代码都在检查 null 值的应用程序。Java 中有 Colletions.emptyList() 方法，该方法返回一个预定义不可变列表，这样编码，就能尽量避免 NullPointerException 的出现，代码也就更整洁了。


	别传递 null 值。在大多数编程语言中，没有良好的方法能对付由调用者意外传入 null 值。事已如此，恰当的做法就是禁止传入 null 值。






第八章 边界


	第三方代码帮助我们在更少时间内发布更丰富的功能。在利用第三方程序包时，该从何处入手呢？我们没有测试第三方代码的职责，但为要使用的第三方代码编写测试，可能最符合我们的利益。


	学习第三方代码很难，整合第三方代码也很难，同时做这两件事难上加难。不要在生产代码中试验新东西，而是编写测试来遍览和理解第三方代码，这叫“学习性测试”。






第九章 单元测试


	TDD 三定律：


	定律一 在编写不能通过的单元测试前，不可编写生产代码。


	定律二 只可编写刚好无法通过的单元测试，不能编译也算不通过。


	定律三 只可编写刚好足以通过当前失败测试的生产代码。






	TDD 三定律其实说的是，先写失败的 Case，写完之后才开始写功能 Code，只要 Code 通过了 Case，就不要再写功能代码了。也就是说，写完一个测试，就要写对应的生产代码。


	测试代码和生产代码一样重要。它可不是二等公民。它需要被思考、被设计和被照料。它该像生产代码一般保持整洁。


	如果测试不能保持整洁，你就会失去它们。没有了测试，你就会失去保证生产代码可扩展的一切要素。有了测试，你就不担心对代码的修改！没有测试，每次修改都可能带来缺陷。


	覆盖了生产代码的自动化单元测试程序组能尽可能地保持设计和架构的整洁。测试带来了一切好处，因为测试使改动变得可能。


	整洁的测试有三个要素：可读性、可读性、可读性。测试应该明确、简洁，还有足够的表达力。在测试中，要以尽量少的文字表达大量的内容。


	F.I.R.S.T 规则：


	Fast（快速） 测试应该能快速运行。测试运行缓慢，你就不会想要频繁地运行它。如果你不频繁运行测试，就不能尽早发现问题，也无法轻易修正。


	Independent（独立） 测试应该相互独立。某个测试不应为下一个测试设定条件。你应该可以单独运行每个测试，及以任何顺序运行测试。


	Repeatable（可重复） 测试应当可在任何环境中重复通过。


	Self-Validating （自足验证） 测试应该有布尔值输出。


	Timely（及时） 测试应及时编写。单元测试应该恰好在使其通过的生产代码之前编写。










第十章 类


	面向对象的其中一个设计原则是“开放——闭合原则”，即类应当对扩展开放，对修改封闭。我们希望将系统打造成在添加或修改特性时尽可能少惹麻烦的架子。在理想系统中，我们通过扩展系统而不是修改现有代码来添加新特性。


	类的另一条设计原则是“依赖倒置原则”（Dependency Inversion Principle, DIP），DIP 认为类应该依赖于抽象而不是依赖于具体细节。






第十一章 系统


	有一种强大的机制可以实现分离构造与使用，那就是依赖注入（Dependency Injection, DI），它是控制反转（Inversion of Control, IoC）在依赖管理中的一种应用手段。控制反转将第二权责从对象中拿出来，转移到另一个专注于此的对象中，从而遵循了单一权责原则。在依赖管理情境中，对象不应负责实体化对自身的依赖，而应当将这份权责移交给其它“有权力”的机制，从而实现控制的反转。


	“一开始就做对系统”纯属神话。反之，我们应该只去实现今天的用户故事，然后重构，明天再扩展系统、实现新的用户故事。这就是迭代和增量敏捷的精髓所在。






第十二章 迭进


	简单设计的四条规则，按重要程度排序：


	运行所有测试；


	不可重复；


	表达了程序员的意图；


	尽可能减少类和方法的数量。






	全面测试并持续通过所有测试的系统，就是可测试的系统。看似浅显，但却重要。不可测试的系统同样不可验证。不可验证的系统，绝不应该部署。


	重复是拥有良好设计系统的大敌，它代表着额外的工作、额外的风险和额外且不必要的复杂度。要想创建整洁的系统，需要有消除重复的意愿。


	软件项目的主要成本在于长期维护。代码应当清晰地表达其作者的意图。作者把代码写得越清晰，其他人花在理解代码上的时间也就越少，从而减少缺陷，缩减维护成本。


	为了保持类和函数短小，我们可能会造出太多的细小类和方法。所以这条规则也主张函数和类的数量要少。我们的目标是在保持函数和类短小的同时，保持整个系统短小精悍。不过更重要的是测试、消除重复和表达力。






第十三章 并发编程


	并发是一种解耦策略。它帮助我们把做什么（目的）和何时做（时机）分解开。解耦目的与时机能明显地改进应用程序的吞吐量和结构。


	并发有时能改进性能，但只在多个线程或处理器之间能分享大量等待时间的时候管用，事情没那么简单。


	并发算法的设计有可能与单线程系统的设计极不相同。目的与时机的解耦往往对系统结构产生巨大影响。


	并发编程中的一些基础定义：


	限定资源：并发环境中有着固定尺寸或数量的资源。


	互斥：每一时刻仅有一个线程能访问共享数据或共享资源。


	线程饥饿：一个或一组线程在很长时间内或永久被禁止。例如，总是让执行得快的线程先运行，加入执行得快得线程没完没了，则执行时间长的线程就会“饥饿”。


	死锁：两个或多个线程互相等待执行结束。每个线程都拥有其它线程需要的资源，得不到其它线程拥有的资源，就无法终止。


	活锁：执行次序一致的线程，每个都想要起步，但发现其它线程已经“在路上”。由于竞步的原因，线程会持续尝试起步，但在很长时间内却无法如愿，甚至永远无法启动。










第十四章 逐步改进


	代码能工作还不够，能工作的代码经常会严重崩溃。满足于仅仅让代码工作的程序员不够专业。他们会害怕没时间改进代码的结构和设计，我不敢苟同。没什么比糟糕的代码给开发项目带来更深远和长期的损害了。


	进度可以重订，需求可以重新定义，团队动态可以修正。糟糕的代码只会一直腐败发酵，无情地拖着团队的后腿。


	保持代码持续整洁和简单，永不让腐坏有机会开始。






第十五章 JUnit 框架


	成员变量的前缀可以删除。在现今的运行环境中，这类范围性编码纯属多余。


	条件判断应当封装起来，从而更清晰地表达代码的意图。可以拆解处一个方法，解释这个条件判断。




public String compact(String message) {
    if (expected == null || actual == null || areStringsEqual()) {
        return Assert.format(message, expected, actual);
    }
}

// 拆解后...
public String compact(String message) {
    if (shouldNotCompact()) {
        return Assert.format(message, expected, actual);
    }
}

private boolean shouldNotCompact() {
    return expected == null || actual == null || areStringsEqual();
}







第十七章 味道与启发


	让注释传达本该更好地在源代码控制系统、问题追踪系统或任何其它记录系统中保存的信息，是不恰当的。


	除函数签名之外什么也没说的 Javadoc，也是多余的。


	看到注释掉的代码，就删除它！别担心，源代码控制系统还会记得它。


	每次看到重复代码，都代表遗漏了抽象。将重复代码叠放进类似的抽象，增加了你的设计语言的词汇量。其它程序员可以用到你创建的抽象设施。编码变得越来越快，错误越来越少，因为你提升了抽象层级。


	死代码就是不执行的代码，可以在检查不会发生的条件的 if 语句中找到，可以在从不抛出异常的 try/catch 块中找到，可以在从不调用的小工具方法中找到，也可以在不会发生 switch/case 条件中找到。如果你找到死代码，就体面地埋葬它，将它从系统中删除掉。


	特性依恋是 Martin Fowler 提出的代码味道之一。类的方法只应对其所属类中的变量和函数感兴趣，不该垂青其它类中的变量和函数。我们要消除特性依恋。


	用多态替代 if/else 或 switch/case。对于给定的选择类型，不应有多于一个 switch 语句。在那个 switch 语句中的多个 case，必须创建多态对象，取代系统中其它类似 switch 语句。


	用命名常量替代魔术数。


	现在 enum 已经加入 java 语言了，放心用吧！别再用那个 public static final int 老花招。那样做 int 的意义就丧失了，而用 enum 则不然，因为它们隶属于有名称的枚举。








          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
《剑指 Offer》


3.1 找出数组中重复的数

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/14/]


题目描述

给定一个长度为 n 的整数数组 nums，数组中所有的数字都在 0∼n−1 的范围内。

数组中某些数字是重复的，但不知道有几个数字重复了，也不知道每个数字重复了几次。

请找出数组中任意一个重复的数字。

注意：如果某些数字不在 0∼n−1 的范围内，或数组中不包含重复数字，则返回 -1；

样例

给定 nums = [2, 3, 5, 4, 3, 2, 6, 7]。

返回 2 或 3。







解法

从题目我们可以知道，数组长度为 n，所有数字都在 0~n-1 范围内。如果元素不重复，那么数组应该就是 [0, 1, 2, ...n-1]（假设给数组排完了序）。也就是说，递增排序后，数组中的元素值与其对应的下标应该是相同的，即下标为 0 的元素值也是 0，以此类推。

首先，我们可以遍历数组，若存在元素不在 0~n-1 的范围内，直接返回 -1。

接着，再次遍历数组，若下标 i 与对应元素 nums[i] 不同，即 nums[i] != i，我们应该把 nums[i] 这个元素交换到正确的位置 nums[i]上。交换前，先判断 nums[i] 与 nums[nums[i]] 这两个元素是否相同，相同说明存在重复元素，直接返回，否则进行 swap 交换。交换过后，我们需要再次判断 i 位置上的元素，因此，我们使用 while 循环。

可对照下方代码实现，加深理解。

class Solution {

    /**
     * 查找数组中的重复元素
     *
     * @param nums 数组
     * @return 其中一个重复的元素
     */
    public int duplicateInArray(int[] nums) {
        int n = nums.length;

        // 若存在数组元素不在[0, n-1] 的范围内，直接返回-1
        for (int num : nums) {
            if (num < 0 || num >= n) {
                return -1;
            }
        }

        for (int i = 0; i < n; ++i) {
            while (nums[i] != i) {
                if (nums[i] == nums[nums[i]]) {
                    // 说明位置i与位置nums[i]上的元素相同，直接返回该重复元素
                    return nums[i];
                }
                swap(nums, i, nums[i]);
            }
        }
        return -1;

    }

    private void swap(int[] nums, int i, int j) {
        int t = nums[i];
        nums[i] = nums[j];
        nums[j] = t;
    }
}








3.2 不修改数组找出重复的数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

给定一个长度为 n+1 的数组 nums，数组中所有的数均在 1∼n 的范围内，其中 n≥1。

请找出数组中任意一个重复的数，但不能修改输入的数组。

样例

给定 nums = [2, 3, 5, 4, 3, 2, 6, 7]。

返回 2 或 3。





思考题：如果只能使用 O(1) 的额外空间，该怎么做呢？



解法


解法一

创建长度为 n+1 的辅助数组，把原数组的元素复制到辅助数组中。如果原数组被复制的数是 m，则放到辅助数组第 m 个位置。这样很容易找出重复元素。空间复杂度为 O(n)。



解法二

数组元素的取值范围是 [1, n]，对该范围对半划分，分成 [1, middle], [middle+1, n]。计算数组中有多少个(count)元素落在 [1, middle] 区间内，如果 count 大于 middle-1+1，那么说明这个范围内有重复元素，否则在另一个范围内。继续对这个范围对半划分，继续统计区间内元素数量。

时间复杂度 O(n * log n)，空间复杂度 O(1)。

注意，此方法无法找出所有重复的元素。

class Solution {

    /**
     * 不修改数组查找重复的元素，没有则返回0
     *
     * @param nums 数组
     * @return 重复的元素
     */
    public int duplicateInArray(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length < 2) {
            return 0;
        }
        int start = 1, end = nums.length - 1;
        while (start <= end) {
            int mid = start + ((end - start) >> 1);
            int cnt = getCountRange(nums, start, mid);
            if (start == end) {
                if (cnt > 1) {
                    // 找到重复的数字
                    return start;
                }
                break;
            }
            if (cnt > mid - start + 1) {
                end = mid;
            } else {
                start = mid + 1;
            }
        }
        return 0;
    }

    /**
     * 计算整个数组中有多少个数的取值在[from, to] 之间
     *
     * @param nums 数组
     * @param from 左边界
     * @param to 右边界
     * @return 数量
     */
    private int getCountRange(int[] nums, int from, int to) {
        int cnt = 0;
        for (int e : nums) {
            if (e >= from && e <= to) {
                ++cnt;
            }
        }
        return cnt;
    }
}









4 二维数组中的查找

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/16/]


题目描述

在一个二维数组中，每一行都按照从左到右递增的顺序排序，每一列都按照从上到下递增的顺序排序。

请完成一个函数，输入这样的一个二维数组和一个整数，判断数组中是否含有该整数。

样例

输入数组：

[
  [1,2,8,9]，
  [2,4,9,12]，
  [4,7,10,13]，
  [6,8,11,15]
]

如果输入查找数值为7，则返回true，

如果输入查找数值为5，则返回false。







解法

从二维数组的右上方开始查找：


	若元素值等于 target，返回 true；


	若元素值大于 target，砍掉这一列，即 --j；


	若元素值小于 target，砍掉这一行，即 ++i。




也可以从二维数组的左下方开始查找，以下代码使用左下方作为查找的起点。

注意，不能选择左上方或者右下方的数字，因为这样无法缩小查找的范围。

class Solution {

    /**
     * 二维数组中的查找
     *
     * @param array 二维数组
     * @param target 要查找的值
     * @return 是否找到该值
     */
    public boolean searchArray(int[][] array, int target) {
        if (array == null || array.length < 1) {
            return false;
        }
        int m = array.length, n = array[0].length;
        int i = 0, j = n - 1;
        while (i < m && j >= 0) {
            if (array[i][j] == target) {
                return true;
            }
            if (array[i][j] < target) {
                ++i;
            } else {
                --j;
            }
        }
        return false;
    }
}








5 替换空格

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/17/]


题目描述

请实现一个函数，把字符串中的每个空格替换成 "%20"。

你可以假定输入字符串的长度最大是 1000。
注意输出字符串的长度可能大于 1000。

样例

输入："We are happy."

输出："We%20are%20happy."







解法


解法一

利用正则匹配替换。

class Solution {

    /**
     * 将字符串中的所有空格替换为%20
     *
     * @param str 字符串
     * @return 替换后的字符串
     */
    public String replaceSpaces(StringBuffer str) {
        return str == null ? null : str.toString().replaceAll(" ", "%20");
    }
}







解法二

先遍历原字符串，遇到空格，则在原字符串末尾 append 任意两个字符，如两个空格。

用指针 i 指向原字符串末尾，j 指向现字符串末尾，i, j 从后往前遍历，当 i 遇到空格，j 位置依次要赋值为 '0','2','%'，若不是空格，直接赋值为 i 指向的字符。

思路扩展：

在合并两个数组（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。

class Solution {

    /**
     * 将字符串中的所有空格替换为%20
     *
     * @param str 字符串
     * @return 替换后的字符串
     */
    public String replaceSpaces(StringBuffer str) {
        if (str == null) {
            return null;
        }

        int len = str.length();
        for (int i = 0; i < len; ++i) {
            if (str.charAt(i) == ' ') {
                str.append("  ");
            }
        }

        int i = len - 1, j = str.length() - 1;
        for (; i >= 0; --i) {
            char ch = str.charAt(i);
            if (ch == ' ') {
                str.setCharAt(j--, '0');
                str.setCharAt(j--, '2');
                str.setCharAt(j--, '%');
            } else {
                str.setCharAt(j--, ch);
            }
        }
        return str.toString();
    }
}









6 从尾到头打印链表

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/18/]


题目描述

输入一个链表的头结点，按照 从尾到头 的顺序返回节点的值。

返回的结果用数组存储。

样例

输入：[2, 3, 5]
返回：[5, 3, 2]







解法

遍历链表，每个链表结点值 push 进栈，最后将栈中元素依次 pop 到数组中。

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 从尾到头打印链表
     *
     * @param head 链表头结点
     * @return 结果数组
     */
    public int[] printListReversingly(ListNode head) {
        if (head == null) {
            return null;
        }
        Stack<Integer> stack = new Stack<>();
        ListNode cur = head;
        int cnt = 0;
        while (cur != null) {
            stack.push(cur.val);
            cur = cur.next;
            ++cnt;
        }

        int[] res = new int[cnt];
        int i = 0;
        while (!stack.isEmpty()) {
            res[i++] = stack.pop();
        }
        return res;
    }
}








7 重建二叉树

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/23/]


题目描述

输入一棵二叉树前序遍历和中序遍历的结果，请重建该二叉树。

样例

给定：
前序遍历是：[3, 9, 20, 15, 7]
中序遍历是：[9, 3, 15, 20, 7]

返回：[3, 9, 20, null, null, 15, 7, null, null, null, null]
返回的二叉树如下所示：
    3
   / \
  9  20
    /  \
   15   7







解法

在二叉树的前序遍历序列中，第一个数字总是根结点的值。在中序遍历序列中，根结点的值在序列的中间，左子树的结点位于根结点左侧，而右子树的结点位于根结点值的右侧。

遍历中序序列，找到根结点，递归构建左子树与右子树。

注意添加特殊情况的 if 判断。

/**
 * Definition for a binary tree node.
 * class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 重建二叉树
     *
     * @param preorder 前序遍历序列
     * @param inorder 中序遍历序列
     * @return 二叉树根结点
     */
    public TreeNode buildTree(int[] preorder, int[] inorder) {
        if (preorder == null || inorder == null || preorder.length == 0 || preorder.length != inorder.length) {
            return null;
        }

        return build(preorder, inorder, 0, preorder.length - 1, 0, inorder.length - 1);
    }

    private TreeNode build(int[] preorder, int[] inorder, int s1, int e1, int s2, int e2) {
        int rootVal = preorder[s1];
        TreeNode root = new TreeNode(rootVal);
        if (s1 == e1) {
            return root;
        }

        int i = s2, cnt = 0;
        for (; i <= e2; ++i) {
            if (inorder[i] == rootVal) {
                break;
            }
            ++cnt;
        }

        root.left = cnt > 0 ? build(preorder, inorder, s1 + 1, s1 + cnt, s2, i - 1) : null;
        root.right = i < e2 ? build(preorder, inorder, s1 + cnt + 1, e1, i + 1, e2) : null;
        return root;
    }
}








8 二叉树的下一个节点

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/31/]


题目描述

给定一棵二叉树的其中一个节点，请找出中序遍历序列的下一个节点。

注意：


	如果给定的节点是中序遍历序列的最后一个，则返回空节点;


	二叉树一定不为空，且给定的节点一定不是空节点。




样例

假定二叉树是：[2, 1, 3, null, null, null, null]， 给出的是值等于 2 的节点。

则应返回值等于 3 的节点。

解释：该二叉树的结构如下，2 的后继节点是 3。
  2
 / \
1   3







解法

对于结点 p：


	如果它有右子树，则右子树的最左结点就是它的下一个结点；


	如果它没有右子树，判断它与父结点 p.father 的位置情况：


	如果它是父结点的左孩子，那么父结点 p.father 就是它的下一个结点；


	如果它是父结点的右孩子，一直向上寻找，直到找到某个结点，它是它父结点的左孩子，那么该父结点就是 p 的下一个结点。








/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode father;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 获取二叉树中序遍历结点的下一个结点
     *
     * @param p 某结点
     * @return p的下一个结点
     */
    public TreeNode inorderSuccessor(TreeNode p) {
        if (p == null) {
            return null;
        }

        TreeNode cur = p.right;

        // 右子树不为空
        if (cur != null) {
            while (cur.left != null) {
                cur = cur.left;
            }
            return cur;
        }

        // 右子树为空
        TreeNode father = p.father;
        while (father != null && father.left != p) {
            p = father;
            father = p.father;
        }
        return father;
    }
}








9.1 用两个栈实现队列

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/36/]


题目描述

请用栈实现一个队列，支持如下四种操作：


	push(x) – 将元素 x 插到队尾。


	pop(x) – 将队首的元素弹出，并返回该元素。


	peek() – 返回队首元素。


	empty() – 返回队列是否为空。




注意：


	你只能使用栈的标准操作：push to top，peek/pop from top, size 和 is empty；


	如果你选择的编程语言没有栈的标准库，你可以使用 list 或者 deque 等模拟栈的操作；


	输入数据保证合法，例如，在队列为空时，不会进行 pop 或者 peek 等操作；




样例

MyQueue queue = new MyQueue();

queue.push(1);
queue.push(2);
queue.peek();  // returns 1
queue.pop();   // returns 1
queue.empty(); // returns false







解法

push 操作，每次都存入 s1；
pop 操作，每次从 s2 取：


	s2 栈不为空时，不能将 s1 元素倒入；


	s2 栈为空时，需要一次将 s1 元素全部倒入。




class MyQueue {

    private Stack<Integer> s1;
    private Stack<Integer> s2;

    /** Initialize your data structure here. */
    public MyQueue() {
        s1 = new Stack<>();
        s2 = new Stack<>();
    }

    /** Push element x to the back of queue. */
    public void push(int x) {
        s1.push(x);
    }

    /** Removes the element from in front of queue and returns that element. */
    public int pop() {
        int t = peek();
        s2.pop();
        return t;
    }

    /** Get the front element. */
    public int peek() {
        if (s2.isEmpty()) {
            while (!s1.isEmpty()) {
                s2.push(s1.pop());
            }
        }
        return s2.peek();
    }

    /** Returns whether the queue is empty. */
    public boolean empty() {
        return s1.isEmpty() && s2.isEmpty();
    }
}

/**
 * Your MyQueue object will be instantiated and called as such:
 * MyQueue obj = new MyQueue();
 * obj.push(x);
 * int param_2 = obj.pop();
 * int param_3 = obj.peek();
 * boolean param_4 = obj.empty();
 */








9.2 用两个队列实现栈

来源：LeetCode [https://leetcode.cn/problems/implement-stack-using-queues/]


题目描述

使用队列实现栈的下列操作：


	push(x) – 元素 x 入栈


	pop() – 移除栈顶元素


	top() – 获取栈顶元素


	empty() – 返回栈是否为空




注意:


	你只能使用队列的基本操作– 也就是 push to back, peek/pop from front, size, 和 is empty 这些操作是合法的。


	你所使用的语言也许不支持队列。 你可以使用 list 或者 deque（双端队列）来模拟一个队列 , 只要是标准的队列操作即可。


	你可以假设所有操作都是有效的（例如, 对一个空的栈不会调用 pop 或者 top 操作）。






解法


	出栈时，先将队列的元素依次移入另一个队列中，直到队列剩下一个元素。将该元素出队即可。


	进栈时，将元素压入不为空的那一个队列即可。如果两队列都为空，随便压入其中一个队列。




class MyStack {

    private Queue<Integer> q1;
    private Queue<Integer> q2;

    /** Initialize your data structure here. */
    public MyStack() {
        q1 = new LinkedList<>();
        q2 = new LinkedList<>();
    }

    /** Push element x onto stack. */
    public void push(int x) {
        if (empty() || q2.isEmpty()) {
            q1.offer(x);
        } else {
            q2.offer(x);
        }
    }

    /** Removes the element on top of the stack and returns that element. */
    public int pop() {
        if (q1.isEmpty()) {
            while (q2.size() > 1) {
                q1.offer(q2.poll());
            }
            return q2.poll();
        }

        while (q1.size() > 1) {
            q2.offer(q1.poll());
        }
        return q1.poll();
    }

    /** Get the top element. */
    public int top() {
        int val = pop();
        push(val);
        return  val;
    }

    /** Returns whether the stack is empty. */
    public boolean empty() {
        return q1.isEmpty() && q2.isEmpty();
    }
}

/**
 * Your MyStack object will be instantiated and called as such:
 * MyStack obj = new MyStack();
 * obj.push(x);
 * int param_2 = obj.pop();
 * int param_3 = obj.top();
 * boolean param_4 = obj.empty();
 */








10.1 斐波那契数列

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/19/]


题目描述

输入一个整数 n ，求斐波那契数列的第 n 项。

假定从 0 开始，第 0 项为 0。(n<=39)

样例

输入整数 n=5

返回 5







解法


解法一

采用递归方式，简洁明了，但效率很低，存在大量的重复计算。

                  f(10)
               /        \
            f(9)         f(8)
          /     \       /    \
       f(8)     f(7)  f(7)   f(6)
      /   \     /   \
   f(7)  f(6)  f(6) f(5)





class Solution {

    /**
     * 求斐波那契数列的第n项，n从0开始
     *
     * @param n 第n项
     * @return 第n项的值
     */
    public int Fibonacci(int n) {
        if (n < 2) {
            return n;
        }
        return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2);
    }
}







解法二

从下往上计算，递推，时间复杂度 O(n)。可以用数组存储，空间复杂度 O(n)；也可以用变量存储，空间复杂度 O(1)。

class Solution {

    /**
     * 求斐波那契数列的第n项，n从0开始
     *
     * @param n 第n项
     * @return 第n项的值
     */
    public int Fibonacci(int n) {
        if (n < 2) {
            return n;
        }

        int a = 1, b = 1;
        for (int i = 2; i < n; ++i) {
            b = a + b;
            a = b - a;
        }
        return b;
    }
}









10.2 跳台阶

来源：NowCoder [https://www.nowcoder.com/practice/8c82a5b80378478f9484d87d1c5f12a4?tpId=13&tqId=11161&tPage=1&rp=1&ru=/ta/coding-interviews&qru=/ta/coding-interviews/question-ranking]


题目描述

一只青蛙一次可以跳上1级台阶，也可以跳上2级。求该青蛙跳上一个n级的台阶总共有多少种跳法（先后次序不同算不同的结果）。



解法

跳上 n 级台阶，可以从 n-1 级跳 1 级上去，也可以从 n-2 级跳 2 级上去。所以

f(n) = f(n-1) + f(n-2)





class Solution {

    /**
     * 青蛙跳台阶
     *
     * @param target 跳上的那一级台阶
     * @return 多少种跳法
     */
    public int JumpFloor(int target) {
        if (target < 3) {
            return target;
        }
        int a = 1, b = 2;
        for (int i = 3; i <= target; ++i) {
            b = a + b;
            a = b - a;
        }
        return b;
    }
}








10.3 变态跳台阶

来源：NowCoder [https://www.nowcoder.com/practice/22243d016f6b47f2a6928b4313c85387?tpId=13&tqId=11162&tPage=1&rp=1&ru=/ta/coding-interviews&qru=/ta/coding-interviews/question-ranking]


题目描述

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。求该青蛙跳上一个n级的台阶总共有多少种跳法。



解法


解法一：数学推导

跳上 n-1 级台阶，可以从 n-2 级跳 1 级上去，也可以从 n-3 级跳 2 级上去…那么

f(n-1) = f(n-2) + f(n-3) + ... + f(0)





跳上 n 级台阶，可以从 n-1 级跳 1 级上去，也可以从 n-2 级跳 2 级上去…那么

f(n) = f(n-1) + f(n-2) + ... + f(0)





综上可得

f(n) - f(n-1) = f(n-1)





即

f(n) = 2*f(n-1)





所以 f(n) 是一个等比数列

class Solution {

    /**
     * 青蛙跳台阶II
     *
     * @param target 跳上的那一级台阶
     * @return 多少种跳法
     */
    public int JumpFloorII(int target) {
        return (int) Math.pow(2, target - 1);
    }
}





注意，这一解法已同步贡献给开源仓库 CS-Notes [https://github.com/CyC2018/CS-Notes/pull/496]。



解法二：动态规划

每当计算 res[i]，把前面所有结果累加起来。

class Solution {

    /**
     * 青蛙跳台阶II
     *
     * @param target 跳上的那一级台阶
     * @return 多少种跳法
     */
    public int JumpFloorII(int target) {
        if (target < 3) {
            return target;
        }
        int[] res = new int[target + 1];
        Arrays.fill(res, 1);
        for (int i = 2; i <= target; ++i) {
            for (int j = 1; j < i; ++j) {
                res[i] += res[j];
            }
        }
        return res[target];
    }
}









10.4 矩形覆盖

来源：NowCoder [https://www.nowcoder.com/practice/72a5a919508a4251859fb2cfb987a0e6?tpId=13&tqId=11163&tPage=1&rp=1&ru=%2Fta%2Fcoding-interviews&qru=%2Fta%2Fcoding-interviews%2Fquestion-ranking]


题目描述

我们可以用2*1的小矩形横着或者竖着去覆盖更大的矩形。请问用n个2*1的小矩形无重叠地覆盖一个2*n的大矩形，总共有多少种方法？



解法

覆盖 2*n 的矩形：


	可以先覆盖 2*n-1 的矩形，再覆盖一个 2*1 的矩形；


	也可以先覆盖 2*(n-2) 的矩形，再覆盖两个 1*2 的矩形。





解法一：利用数组存放结果

class Solution {

    /**
     * 矩形覆盖
     *
     * @param target 2*target大小的矩形
     * @return 多少种覆盖方法
     */
    public int RectCover(int target) {
        if (target < 3) {
            return target;
        }
        int[] res = new int[target + 1];
        res[1] = 1;
        res[2] = 2;
        for (int i = 3; i <= target; ++i) {
            res[i] = res[i - 1] + res[i - 2];
        }
        return res[target];
    }
}







解法二：直接用变量存储结果

class Solution {

    /**
     * 矩形覆盖
     *
     * @param target 2*target大小的矩形
     * @return 多少种覆盖方法
     */
    public int RectCover(int target) {
        if (target < 3) {
            return target;
        }
        int a = 1, b = 2;
        for (int i = 3; i <= target; ++i) {
            b = a + b;
            a = b - a;
        }
        return b;
    }
}









11 旋转数组的最小数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/20/]


题目描述

把一个数组最开始的若干个元素搬到数组的末尾，我们称之为数组的旋转。

输入一个升序的数组的一个旋转，输出旋转数组的最小元素。

例如数组 {3,4,5,1,2} 为 {1,2,3,4,5} 的一个旋转，该数组的最小值为 1。

数组可能包含重复项。

注意：数组内所含元素非负，若数组大小为 0，请返回 -1。

样例

输入：nums=[2,2,2,0,1]

输出：0







解法


解法一

直接遍历数组找最小值，时间复杂度 O(n)，不推荐。

class Solution {

    /**
     * 获取旋转数组的最小元素
     *
     * @param nums 旋转数组
     * @return 数组中的最小值
     */
    public int findMin(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return -1;
        }
        int min = nums[0];
        int n = nums.length;
        if (min < nums[n - 1]) {
            return min;
        }
        for (int i = 1; i < n; ++i) {
            min = Math.min(min, nums[i]);
        }
        return min;
    }
}







解法二

利用指针 start,end 指向数组的首尾，如果 nums[start] < nums[end]，说明数组是递增数组，直接返回 nums[start]。否则进行如下讨论。

计算中间指针 mid：


	如果此时 nums[start], nums[end], nums[mid] 两两相等，此时无法采用二分方式，只能通过遍历区间 [start,end) 获取最小值；


	如果此时 start,end 相邻，说明此时 end 指向的元素是最小值，返回 nums[end]；


	如果此时 nums[mid] >= nums[start]，说明 mid 位于左边的递增数组中，最小值在右边，因此，把 start 指向 mid，此时保持了 start 指向左边递增子数组；


	如果此时 nums[mid] <= nums[end]，说明 mid 位于右边的递增数组中，最小值在左边，因此，把 end 指向 mid，此时保持了 end 指向右边递增子数组。




/**
 * @author bingo
 * @since 2018/12/17
 */

class Solution {

    /**
     * 获取旋转数组的最小元素
     *
     * @param nums 旋转数组
     * @return 数组中的最小值
     */
    public int findMin(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return -1;
        }
        int start = 0, end = nums.length - 1;

        if (nums[start] < nums[end]) {
            // 说明这是一个单调递增数组
            return nums[start];
        }
        while (end - start > 1) {
            int mid = start + ((end - start) >> 1);
            if (nums[start] == nums[end] && nums[mid] == nums[start]) {
                // 三个数都相等，只能在[start, end)区间遍历，找出最小值
                return findMin(nums, start, end);
            }
            if (nums[mid] >= nums[start]) {
                start = mid;
            } else {
                end = mid;
            }
        }
        return nums[end];
    }

    private int findMin(int[] nums, int start, int end) {
        int min = Integer.MAX_VALUE;
        for (int i = start; i < end; ++i) {
            min = Math.min(min, nums[i]);
        }
        return min;
    }
}









12 矩阵中的路径

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/21/]


题目描述

请设计一个函数，用来判断在一个矩阵中是否存在一条包含某字符串所有字符的路径。

路径可以从矩阵中的任意一个格子开始，每一步可以在矩阵中向左，向右，向上，向下移动一个格子。

如果一条路径经过了矩阵中的某一个格子，则之后不能再次进入这个格子。

注意：


	输入的路径不为空；


	所有出现的字符均为大写英文字母。




样例

matrix=
[
  ['A','B','C','E'],
  ['S','F','C','S'],
  ['A','D','E','E']
]

str="BCCE" , return "true"

str="ASAE" , return "false"







解法

回溯法。首先，任选一个格子作为路径起点。假设格子对应的字符为 ch，并且对应路径上的第 i 个字符。若相等，到相邻格子寻找路径上的第 i+1 个字符。重复这一过程。

class Solution {

    /**
     * 判断矩阵中是否包含某条路径
     *
     * @param matrix 矩阵
     * @param str 路径
     * @return 是否包含某条路径
     */
    public boolean hasPath(char[][] matrix, String str) {
        if (matrix ==  null || matrix.length == 0 || str == null) {
            return false;
        }

        int m = matrix.length, n = matrix[0].length;

        boolean[][] visited = new boolean[m][n];
        int pathLength = 0;
        for (int i = 0; i < m; ++i) {
            for (int j = 0; j < n; ++j) {
                if (hasPath(matrix, str, i, j, visited, pathLength)) {
                    return true;
                }
            }
        }
        return false;
    }

    private boolean hasPath(char[][] matrix, String str, int i, int j, boolean[][] visited, int pathLength) {
        if (pathLength == str.length()) {
            return true;
        }
        boolean hasPath = false;
        if (i >= 0 && i < matrix.length && j >= 0 && j < matrix[0].length
                && !visited[i][j] && matrix[i][j] == str.charAt(pathLength)) {
            ++pathLength;
            visited[i][j] = true;
            hasPath = hasPath(matrix, str, i + 1, j, visited, pathLength)
                    || hasPath(matrix, str, i - 1, j, visited, pathLength)
                    || hasPath(matrix, str, i, j + 1, visited, pathLength)
                    || hasPath(matrix, str, i, j - 1, visited, pathLength);
            if (!hasPath) {
                --pathLength;
                visited[i][j] = false;
            }
        }
        return hasPath;
    }
}








13 机器人的运动范围

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/22/]


题目描述

地上有一个 m 行和 n 列的方格。

一个机器人从坐标 0,0 的格子开始移动，每一次只能向左，右，上，下四个方向移动一格。

但是不能进入行坐标和列坐标的数位之和大于 k 的格子。

请问该机器人能够达到多少个格子？

样例 1

输入：k=7, m=4, n=5

输出：20





样例 2

输入：k=18, m=40, n=40

输出：1484

解释：当k为18时，机器人能够进入方格（35,37），因为3+5+3+7 = 18。
      但是，它不能进入方格（35,38），因为3+5+3+8 = 19。





注意:


	0<=m<=50


	0<=n<=50


	0<=k<=100






解法

从坐标(0, 0) 开始移动，当它准备进入坐标(i, j)，判断是否能进入，如果能，再判断它能否进入 4 个相邻的格子 (i-1, j), (i+1, j), (i, j-1), (i, j+1)。

class Solution {

    /**
     * 计算能到达的格子数
     *
     * @param threshold 限定的数字
     * @param rows 行数
     * @param cols 列数
     * @return 能到达的格子数
     */
    public int movingCount(int threshold, int rows, int cols) {
        boolean[][] visited = new boolean[rows][cols];
        return getCount(threshold, rows, cols, 0, 0, visited);
    }

    private int getCount(int threshold, int rows, int cols, int i, int j, boolean[][] visited) {
        if (check(threshold, rows, cols, i, j, visited)) {
            visited[i][j] = true;
            return 1 + getCount(threshold, rows, cols, i + 1, j, visited)
                    + getCount(threshold, rows, cols, i - 1, j, visited)
                    + getCount(threshold, rows, cols, i, j + 1, visited)
                    + getCount(threshold, rows, cols, i, j - 1, visited);
        }
        return 0;
    }

    private boolean check(int threshold, int rows, int cols, int i, int j, boolean[][] visited) {
        return i >= 0 && i < rows && j >= 0 && j < cols
                && !visited[i][j] && (getDigitSum(i) + getDigitSum(j) <= threshold);
    }

    private int getDigitSum(int val) {
        int sum = 0;
        while (val > 0) {
            sum += (val % 10);
            val /= 10;
        }
        return sum;
    }
}








14 剪绳子

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/24/]


题目描述

给你一根长度为 n 绳子，请把绳子剪成 m 段（m、n 都是整数，n>1 并且 m≥1）。

每段的绳子的长度记为 k[0]、k[1]、……、k[m]。k[0]k[1] … k[m]可能的最大乘积是多少？

例如当绳子的长度是 8 时，我们把它剪成长度分别为 2、3、3 的三段，此时得到最大的乘积 18。

样例

输入：8

输出：18







解法


解法一：动态规划法

时间复杂度O(n²)，空间复杂度O(n)。

f(n) = max{f(n), f(i) * f(n - i)}, i = 1,2..n-1






	长度为 2，只可能剪成长度为 1 的两段，因此 f(2)=1


	长度为 3，剪成长度分别为 1 和 2 的两段，乘积比较大，因此 f(3) = 2


	长度为 n，在剪第一刀的时候，有 n-1 种可能的选择，剪出来的绳子又可以继续剪，可以看出，原问题可以划分为子问题，子问题又有重复子问题。




class Solution {

    /**
     * 剪绳子求最大乘积
     *
     * @param length 绳子长度
     * @return 乘积最大值
     */
    public int maxProductAfterCutting(int length) {
        if (length < 4) {
            return length - 1;
        }

        int[] res = new int[length + 1];
        res[1] = 1;
        res[2] = 2;
        res[3] = 3;
        for (int i = 4; i <= length; ++i) {
            for (int j = 1; j < i / 2 + 1; ++j) {
                res[i] = Math.max(res[i], res[j] * res[i - j]);
            }
        }
        return res[length];
    }
}







贪心算法

时间复杂度O(1)，空间复杂度O(1)。

贪心策略：


	当 n>=5 时，尽可能多地剪长度为 3 的绳子


	当剩下的绳子长度为 4 时，就把绳子剪成两段长度为 2 的绳子。




证明：


	当 n>=5 时，可以证明 2(n-2)>n，并且 3(n-3)>n。也就是说，当绳子剩下长度大于或者等于 5 的时候，可以把它剪成长度为 3 或者 2 的绳子段。


	当 n>=5 时，3(n-3)>=2(n-2)，因此，应该尽可能多地剪长度为 3 的绳子段。


	当 n=4 时，剪成两根长度为 2 的绳子，其实没必要剪，只是题目的要求是至少要剪一刀。




class Solution {

    /**
     * 剪绳子求最大乘积
     *
     * @param length 绳子长度
     * @return 乘积最大值
     */
    public int maxProductAfterCutting(int length) {
        if (length < 4) {
            return length - 1;
        }

        int timesOf3 = length / 3;
        if (length % 3 == 1) {
            --timesOf3;
        }
        int timesOf2 = (length - timesOf3 * 3) >> 1;
        return (int) (Math.pow(2, timesOf2) * Math.pow(3, timesOf3));
    }
}









15 二进制中 1 的个数

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/25/]


题目描述

输入一个 32 位整数，输出该数二进制表示中 1 的个数。

注意：


	负数在计算机中用其绝对值的补码来表示。




样例 1

输入：9
输出：2
解释：9的二进制表示是1001，一共有2个1。





样例 2

输入：-2
输出：31
解释：-2在计算机里会被表示成11111111111111111111111111111110，
      一共有31个1。







解法


解法一

利用整数 1，依次左移每次与 n 进行与运算，若结果不为 0，说明这一位上数字为 1，++cnt。

此解法 i 需要左移 32 次。

不要用 n 去右移并与 1 进行与运算，因为 n 可能为负数，右移时会陷入死循环。

class Solution {

    /**
     * 求二进制中1的个数
     *
     * @param n 整数
     * @return 该整数的二进制中1的个数
     */
    public int NumberOf1(int n) {
        int i = 1;
        int cnt = 0;
        while (i != 0) {
            if ((n & i) != 0) {
                ++cnt;
            }
            i <<= 1;
        }
        return cnt;
    }
}







解法二（推荐）

运算 (n - 1) & n，直至 n 为 0。运算的次数即为 n 的二进制中 1 的个数。

因为 n-1 会将 n 的最右边一位 1 改为 0，如果右边还有 0，则所有 0 都会变成 1。结果与 n 进行与运算，会去除掉最右边的一个 1。

举个栗子：

若 n = 1100，
n - 1 = 1011
n & (n - 1) = 1000

即：把最右边的 1 变成了 0。






把一个整数减去 1 之后再和原来的整数做位与运算，得到的结果相当于把整数的二进制表示中最右边的 1 变成 0。很多二进制的问题都可以用这种思路解决。




class Solution {

    /**
     * 求二进制中1的个数
     *
     * @param n 整数
     * @return 该整数的二进制中1的个数
     */
    public int NumberOf1(int n) {
        int cnt = 0;
        while (n != 0) {
            ++cnt;
            n &= (n - 1);
        }
        return cnt;
    }
}







解法三

利用 Java API。

class Solution {

    /**
     * 求二进制中1的个数
     *
     * @param n 整数
     * @return 该整数的二进制中1的个数
     */
    public int NumberOf1(int n) {
        return Integer.bitCount(n);
    }
}









16 数值的整数次方

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/26/]


题目描述

实现函数 double Power(double base, int exponent)，求 base 的 exponent 次方。

不得使用库函数，同时不需要考虑大数问题。

注意：


	不会出现底数和指数同为 0 的情况。




样例 1

输入：10 ，2

输出：100





样例 2

输入：10 ，-2

输出：0.01







解法

注意判断值数是否小于 0。另外 0 的 0 次方没有意义，也需要考虑一下，看具体题目要求。


解法一

时间复杂度 O(N)。

class Solution {

    /**
     * 计算数值的整数次方
     *
     * @param base 底数
     * @param exponent 指数
     * @return 数值的整数次方
     */
    public double Power(double base, int exponent) {
        if (exponent == 0) {
            return 1;
        }
        if (exponent == 1) {
            return base;
        }

        double res = 1;
        for (int i = 0; i < Math.abs(exponent); ++i) {
            res *= base;
        }

        return exponent > 0 ? res : 1 / res;
    }
}







解法二

[image: _images/odd-even.png]odd-even

递归求解，每次 exponent 缩小一半，时间复杂度为 O(log N)。

class Solution {

    /**
     * 计算数值的整数次方
     *
     * @param base 底数
     * @param exponent 指数
     * @return 数值的整数次方
     */
    public double Power(double base, int exponent) {
        if (exponent == 0) {
            return 1;
        }
        if (exponent == 1) {
            return base;
        }

        double res = Power(base, Math.abs(exponent) >> 1);
        res *= res;
        if ((exponent & 1) == 1) {
            res *= base;
        }
        return exponent > 0 ? res : 1 / res;
    }
}









17 打印从 1 到最大的 n 位数

来源：无


题目描述

输入数字 n，按顺序打印出从 1 最大的 n 位十进制数。比如输入 3，则打印出 1、2、3 一直到最大的 3 位数即 999。



解法

此题需要注意 n 位数构成的数字可能超出最大的 int 或者 long long 能表示的范围。因此，采用字符数组来存储数字。


解法一


	对字符数组表示的数进行递增操作；


	输出数字（0 开头的需要把 0 去除）。




class Solution {

    /**
     * 打印从1到最大的n位数
     *
     * @param n n位数
     */
    public void print1ToMaxOfNDigits(int n) {
        if (n < 1) {
            return;
        }
        char[] chars = new char[n];
        Arrays.fill(chars, '0');
        while (increment(chars)) {
            printNumber(chars);
        }
    }


    /**
     * 打印字符数组表示的数字（需要省略前n个0）
     *
     * @param chars 字符数组
     */
    private void printNumber(char[] chars) {
        int i = 0, n = chars.length;
        for (; i < n; ++i) {
            if (chars[i] != '0') {
                break;
            }
        }
        StringBuilder sb = new StringBuilder();
        for (; i < n; ++i) {
            sb.append(chars[i]);
        }
        System.out.println(sb.toString());
    }

    private boolean increment(char[] chars) {
        int n = chars.length;
        int carry = 1;
        for (int i = n - 1; i >= 0; --i) {
            int sum = chars[i] - '0' + carry;
            if (sum > 9) {
                if (i == 0) {
                    return false;
                }
                chars[i] = '0';
            } else {
                ++chars[i];
                break;
            }
        }
        return true;
    }
}







解法二

利用递归全排列，设置每一位，设置完之后，打印出来。

class Solution {

    /**
     * 打印从1到最大的n位数
     *
     * @param n n位数
     */
    public void print1ToMaxOfNDigits(int n) {
        if (n < 1) {
            return;
        }
        char[] chars = new char[n];
        print1ToMaxOfNDigits(chars, n, 0);
    }

    private void print1ToMaxOfNDigits(char[] chars, int n, int i) {
        if (i == n) {
            printNumber(chars);
            return;
        }

        // 每一位分别设置从0到9
        for (int j = 0; j < 10; ++j) {
            chars[i] = (char) (j + '0');
            print1ToMaxOfNDigits(chars, n, i + 1);
        }
    }


    /**
     * 打印字符数组表示的数字（需要省略前n个0）
     *
     * @param chars 字符数组
     */
    private void printNumber(char[] chars) {
        int i = 0, n = chars.length;
        for (; i < n; ++i) {
            if (chars[i] != '0') {
                break;
            }
        }
        StringBuilder sb = new StringBuilder();
        for (; i < n; ++i) {
            sb.append(chars[i]);
        }
        System.out.println(sb.toString());
    }
}









18.1 在 O(1)时间删除链表节点

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/85/]


题目描述

给定单向链表的一个节点指针，定义一个函数在 O(1) 时间删除该节点。

假设链表一定存在，并且该节点一定不是尾节点。

样例

输入：链表 1->4->6->8
      删掉节点：第2个节点即6（头节点为第0个节点）

输出：新链表 1->4->8







解法

判断要删除的节点是否是尾节点：


	若是，那么需要遍历链表，找到节点的前一个节点，让前一个节点指向 null，时间复杂度为 O(n)；


	若不是，把下一个节点的值赋给该节点，该节点指向下下个节点，时间复杂度为 O(1)。




题目中说明了节点不是尾节点，那么符合第二种情况。

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 删除链表的节点
     *
     * @param node 要删除的节点
     */
    public void deleteNode(ListNode node) {
        node.val = node.next.val;
        node.next = node.next.next;
    }
}








18.2 删除链表中重复的节点

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/27/]


题目描述

在一个排序的链表中，存在重复的结点，请删除该链表中重复的结点，重复的结点不保留。

样例 1

输入：1->2->3->3->4->4->5

输出：1->2->5





样例 2

输入：1->1->1->2->3

输出：2->3







解法


解法一：递归

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 删除链表重复的节点
     *
     * @param head 链表头节点
     * @return 删除重复节点后的链表
     */
    public ListNode deleteDuplication(ListNode head) {
        if (head == null || head.next == null) {
            return head;
        }

        if (head.next.val == head.val) {
            if (head.next.next == null) {
                return null;
            }
            if (head.next.next.val == head.val) {
                return deleteDuplication(head.next);
            }
            return deleteDuplication(head.next.next);
        }
        head.next = deleteDuplication(head.next);
        return head;
    }
}







解法二：非递归

pre 始终指向下一个不重复的节点。

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 删除链表重复的节点
     *
     * @param head 链表头节点
     * @return 删除重复节点后的链表
     */
    public ListNode deleteDuplication(ListNode head) {
        if (head == null || head.next == null) {
            return head;
        }

        ListNode pre = null, cur = head;
        while (cur != null) {
            if (cur.next != null && cur.next.val == cur.val) {
                int val = cur.val;
                while (cur.next != null && cur.next.val == val) {
                    cur = cur.next;
                }
                if (pre == null) {
                    head = cur.next;
                } else {
                    pre.next = cur.next;
                }
            } else {
                pre = cur;
            }
            cur = cur.next;
        }
        return head;
    }
}









19 正则表达式匹配

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/28/]


题目描述

请实现一个函数用来匹配包括 '.' 和 '*' 的正则表达式。

模式中的字符 '.' 表示任意一个字符，而 '*' 表示它前面的字符可以出现任意次（含 0 次）。

在本题中，匹配是指字符串的所有字符匹配整个模式。

例如，字符串 "aaa" 与模式 "a.a" 和 "ab*ac*a" 匹配，但是与 "aa.a" 和 "ab*a" 均不匹配。

样例

输入：

s="aa"
p="a*"

输出:true







解法

判断模式中第二个字符是否是 *：


	若是，看如果模式串第一个字符与字符串第一个字符是否匹配：


	若不匹配，在模式串上向右移动两个字符j+2，相当于 a* 被忽略。


	若匹配，字符串后移i+1。此时模式串可以移动两个字符j+2，也可以不移动j。






	若不是，看当前字符与模式串的当前字符是否匹配，即 str[i] == pattern[j] || pattern[j] == '.'：


	若匹配，则字符串与模式串都向右移动一位，i+1，j+1。


	若不匹配，返回 false。








class Solution {

    /**
     * 判断字符串是否与模式串匹配
     *
     * @param s 字符串
     * @param p 模式串
     * @return 是否匹配
     */
    public boolean isMatch(String s, String p) {
        if (s == null || p == null) {
            return false;
        }
        char[] str = s.toCharArray();
        char[] pattern = p.toCharArray();
        return match(str, 0, str.length, pattern, 0, pattern.length);
    }

    private boolean match(char[] str, int i, int len1, char[] pattern, int j, int len2) {
        if (i == len1 && j == len2) {
            return true;
        }

        // pattern已经走到最后，而str还有未匹配的
        // str走到最后，而pattern还没走完，此时是允许的
        if (j == len2) {
            return false;
        }

        if (j + 1 < len2 && pattern[j + 1] == '*') {
            if (i < len1 && (str[i] == pattern[j] || pattern[j] == '.')) {
                return match(str, i, len1, pattern, j + 2, len2)
                        || match(str, i + 1, len1, pattern, j, len2)
                        || match(str, i + 1, len1, pattern, j + 2, len2);
            }
            return match(str, i, len1, pattern, j + 2, len2);
        }

        if (i < len1 && (str[i] == pattern[j] || pattern[j] == '.')) {
            return match(str, i + 1, len1, pattern, j + 1, len2);
        }
        return false;

    }
}








20 表示数值的字符串

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/29/]


题目描述

请实现一个函数用来判断字符串是否表示数值（包括整数和小数）。

例如，字符串"+100","5e2","-123","3.1416"和"-1E-16"都表示数值。

但是"12e","1a3.14","1.2.3","+-5"和"12e+4.3"都不是。

注意:


	小数可以没有整数部分，例如.123 等于 0.123；


	小数点后面可以没有数字，例如 233.等于 233.0；


	小数点前面和后面可以有数字，例如 233.666;


	当 e 或 E 前面没有数字时，整个字符串不能表示数字，例如.e1、e1；


	当 e 或 E 后面没有整数时，整个字符串不能表示数字，例如 12e、12e+5.4;




样例：

输入: "0"

输出: true







解法

利用正则表达式匹配即可。

[]  ： 字符集合
()  ： 分组
?   ： 重复 0 ~ 1
+   ： 重复 1 ~ n
*   ： 重复 0 ~ n
.   ： 任意字符
\\. ： 转义后的 .
\\d ： 数字





public class Solution {
    /**
     * 判断是否是数字
     * @param str
     * @return
     */
    public boolean isNumeric(char[] str) {
        return str != null
                && str.length != 0
                && new String(str).matches("[+-]?\\d*(\\.\\d+)?([eE][+-]?\\d+)?");
    }
}








21 调整数组顺序使奇数位于偶数前面

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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，使得所有的奇数位于数组的前半部分，所有的偶数位于数组的后半部分，并保证奇数和奇数，偶数和偶数之间的相对位置不变。



解法


解法一

计算出奇数的个数，就很容易写出来了。

import java.util.Arrays;

public class Solution {
    /**
     * 调整数组元素顺序，使得奇数元素位于偶数元素前面，且保证奇数和奇数，偶数和偶数之间的相对位置不变。
     * @param array 数组
     */
    public void reOrderArray(int [] array) {
        if (array == null || array.length < 2) {
            return;
        }

        int numsOfOdd = 0;
        for (int val : array) {
            if (val % 2 == 1) {
                ++numsOfOdd;
            }
        }
        int[] bak = Arrays.copyOf(array, array.length);
        int i = 0, j = numsOfOdd;
        for (int val : bak) {
            if (val % 2 == 1) {
                array[i++] = val;
            } else {
                array[j++] = val;
            }
        }
    }

}







解法二

import java.util.Arrays;

public class Solution {
    public void reOrderArray(int [] array) {
        if (array == null || array.length < 2) {
            return;
        }
        Integer[] bak = new Integer[array.length];
        Arrays.setAll(bak, i -> array[i]);
        Arrays.sort(bak, (x, y) -> (y & 1) - (x & 1));
        Arrays.setAll(array, i -> bak[i]);
    }

}









22 链表中倒数第 k 个节点

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一个链表，输出该链表中倒数第 k 个结点。



解法

pre 指针走 k-1 步。之后 cur 指针指向 phead，然后两个指针同时走，直至 pre 指针到达尾结点。


当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遍历的速度快一些。




此题需要考虑一些特殊情况。比如 k 的值小于 0 或者大于链表长度。

/*
public class ListNode {
    int val;
    ListNode next = null;

    ListNode(int val) {
        this.val = val;
    }
}*/
public class Solution {
    /**
     * 找出链表倒数第k个节点，k从1开始
     * @param head 链表头部
     * @param k 第k个节点
     * @return 倒数第k个节点
     */
    public ListNode FindKthToTail(ListNode head,int k) {
        if (head == null || k < 1) {
            return null;
        }

        ListNode pre = head;
        for (int i = 0; i < k - 1; ++i) {
            if (pre.next != null) {
                pre = pre.next;
            } else {
                return null;
            }
        }

        ListNode cur = head;
        while (pre.next != null) {
            pre = pre.next;
            cur = cur.next;
        }
        return cur;
    }
}








23 链表中环的入口结点

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

给一个链表，若其中包含环，请找出该链表的环的入口结点，否则，输出null。



解法


	先利用快慢指针。若能相遇，说明存在环，且相遇点一定是在环上；若没有相遇，说明不存在环，返回 null。


	固定当前相遇点，用一个指针继续走，同时累积结点数。计算出环的结点个数 cnt。


	指针 p1 先走 cnt 步，p2 指向链表头部，之后 p1,p2 同时走，相遇时，相遇点一定是在环的入口处。因为 p1 比 p2 多走了环的一圈。




/*
 public class ListNode {
    int val;
    ListNode next = null;

    ListNode(int val) {
        this.val = val;
    }
}
*/
public class Solution {

    /**
     * 求链表环的入口，若没有环，返回null
     * @param pHead 链表头
     * @return 环的入口点
     */
    public ListNode EntryNodeOfLoop(ListNode pHead) {
        if (pHead == null || pHead.next == null) {
            return null;
        }
        ListNode fast = pHead;
        ListNode slow = pHead;
        boolean flag = false;
        while (fast != null && fast.next != null) {
            slow = slow.next;
            fast = fast.next.next;
            if (fast == slow) {
                flag = true;
                break;
            }
        }

        // 快指针与慢指针没有相遇，说明无环，返回 null
        if (!flag) {
            return null;
        }

        ListNode cur = slow.next;
        // 求出环中结点个数
        int cnt = 1;
        while (cur != slow) {
            cur = cur.next;
            ++cnt;
        }

        // 指针p1先走cnt步
        ListNode p1 = pHead;
        for (int i = 0; i < cnt; ++i) {
            p1 = p1.next;
        }

        // p2指向链表头，然后p1/p2同时走，首次相遇的地方就是环的入口
        ListNode p2 = pHead;
        while (p1 != p2) {
            p1 = p1.next;
            p2 = p2.next;
        }
        return p1;
    }
}








24 反转链表

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/33/]


题目描述

输入一个链表，反转链表后，输出新链表的表头。



解法


解法一

利用头插法解决。

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public ListNode reverseList(ListNode head) {
        if (head == null || head.next == null) {
            return head;
        }
        ListNode dummy = new ListNode(-1);
        ListNode p = head;
        ListNode q = head.next;
        while (q != null) {
            p.next = dummy.next;
            dummy.next = p;
            p = q;
            q = p.next;
        }
        p.next = dummy.next;
        return p;
    }
}







解法二：递归

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public ListNode reverseList(ListNode head) {
        if (head == null || head.next == null) {
            return head;
        }
        ListNode node = reverseList(head.next);
        ListNode cur = node;
        while (cur.next != null) {
            cur = cur.next;
        }
        cur.next = head;
        head.next = null;
        return node;
    }
}









25 合并两个排序的链表

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/34/]


题目描述

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结点仍然是按照递增排序的。

样例

输入：1->3->5 , 2->4->5

输出：1->2->3->4->5->5







解法


解法一

同时遍历两链表进行 merge。

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public ListNode merge(ListNode l1, ListNode l2) {
        if (l1 == null) {
            return l2;
        }
        if (l2 == null) {
            return l1;
        }
        ListNode p = l1;
        ListNode q = l2;
        ListNode dummy = new ListNode(-1);
        ListNode cur = dummy;
        while (p != null && q != null) {
            if (p.val < q.val) {
                ListNode t = p.next;
                cur.next = p;
                p.next = null;
                p = t;
            } else {
                ListNode t = q.next;
                cur.next = q;
                q.next = null;
                q = t;
            }
            cur = cur.next;
        }
        cur.next = p == null ? q : p;
        return dummy.next;
    }
}







解法二：递归

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public ListNode merge(ListNode l1, ListNode l2) {
        if (l1 == null) {
            return l2;
        }
        if (l2 == null) {
            return l1;
        }
        if (l1.val < l2.val) {
            l1.next = merge(l1.next, l2);
            return l1;
        }
        l2.next = merge(l1, l2.next);
        return l2;
    }
}









26 树的子结构

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/35/]


题目描述

输入两棵二叉树 A、B，判断 B 是不是 A 的子结构。

我们规定空树不是任何树的子结构。

样例

树 A：

     8
    / \
   8   7
  / \
 9   2
    / \
   4   7





树 B：

   8
  / \
 9   2





返回 true ,因为 B 是 A 的子结构。



解法

递归方式遍历：


	在树 A 中找到和树 B 的根结点值一样的结点 R；


	判断树 A 以 R 为根结点的子树是否包含与树 B 一样的结构。




/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public boolean hasSubtree(TreeNode pRoot1, TreeNode pRoot2) {
        boolean res = false;
        if (pRoot1 != null && pRoot2 != null) {
            if (pRoot1.val == pRoot2.val) {
                res = isSame(pRoot1, pRoot2);
            }
            if (!res) {
                res = hasSubtree(pRoot1.left, pRoot2);
            }
            if (!res) {
                res = hasSubtree(pRoot1.right, pRoot2);
            }
        }
        return res;

    }

    private boolean isSame(TreeNode root1, TreeNode root2) {
        if (root2 == null) {
            return true;
        }
        if (root1 == null || root1.val != root2.val) {
            return false;
        }
        return isSame(root1.left, root2.left) && isSame(root1.right, root2.right);
    }
}








27 二叉树的镜像

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/37/]


题目描述

输入一个二叉树，将它变换为它的镜像。

样例

输入树：
      8
     / \
    6  10
   / \ / \
  5  7 9 11

 [8,6,10,5,7,9,11,null,null,null,null,null,null,null,null]
输出树：
      8
     / \
    10  6
   / \ / \
  11 9 7  5

 [8,10,6,11,9,7,5,null,null,null,null,null,null,null,null]







解法

将根结点的左右孩子互换，之后递归左右孩子。

/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public void mirror(TreeNode root) {
        if (root == null || (root.left == null && root.right == null)) {
            return;
        }
        TreeNode t = root.left;
        root.left = root.right;
        root.right = t;
        mirror(root.left);
        mirror(root.right);
    }
}








28 对称的二叉树

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/38/]


题目描述

请实现一个函数，用来判断一棵二叉树是不是对称的。

如果一棵二叉树和它的镜像一样，那么它是对称的。

样例

如下图所示二叉树[1,2,2,3,4,4,3,null,null,null,null,null,null,null,null]为对称二叉树：
    1
   / \
  2   2
 / \ / \
3  4 4  3

如下图所示二叉树[1,2,2,null,4,4,3,null,null,null,null,null,null]不是对称二叉树：
    1
   / \
  2   2
   \ / \
   4 4  3







解法

比较二叉树的前序遍历序列和对称前序遍历序列是否一样，若是，说明是对称的。

/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    public boolean isSymmetric(TreeNode root) {
        return isSymmetric(root, root);
    }

    private boolean isSymmetric(TreeNode root1, TreeNode root2) {
        if (root1 == null && root2 == null) {
            return true;
        }
        if (root1 == null || root2 == null || root1.val != root2.val) {
            return false;
        }
        return isSymmetric(root1.left, root2.right) && isSymmetric(root1.right, root2.left);
    }
}








29 顺时针打印矩阵

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/39/]


题目描述

输入一个矩阵，按照从外向里以顺时针的顺序依次打印出每一个数字。

样例

输入：
[
  [1, 2, 3, 4],
  [5, 6, 7, 8],
  [9,10,11,12]
]

输出：[1,2,3,4,8,12,11,10,9,5,6,7]







解法

由外往里，一圈圈打印矩阵即可。

class Solution {
    public int[] printMatrix(int[][] matrix) {
        if (matrix == null || matrix.length < 1) {
            return new int[] {};
        }
        int m = matrix.length, n = matrix[0].length;
        int[] res = new int[m * n];
        int[] index = new int[1];
        index[0] = 0;
        int i = 0, j = 0, p = m - 1, q = n - 1;
        while (i <= p && j <= q) {
            add(matrix, res, index, i++, j++, p--, q--);
        }
        return res;
    }

    private void add(int[][] matrix, int[] res, int[] index, int i, int j, int p, int q) {
        if (i == p) {
            for (int m = j; m <= q; ++m) {
                res[index[0]++] = matrix[i][m];
            }
        } else if (j == q) {
            for (int m = i; m <= p; ++m) {
                res[index[0]++] = matrix[m][j];
            }
        } else {
            for (int m = j; m < q; ++m) {
                res[index[0]++] = matrix[i][m];
            }
            for (int m = i; m < p; ++m) {
                res[index[0]++] = matrix[m][q];
            }
            for (int m = q; m > j; --m) {
                res[index[0]++] = matrix[p][m];
            }
            for (int m = p; m > i; --m) {
                res[index[0]++] = matrix[m][j];
            }
        }

    }
}








30 包含 min 函数的栈

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/90/]


题目描述

设计一个支持 push，pop，top 等操作并且可以在 O(1) 时间内检索出最小元素的堆栈。


	push(x)–将元素 x 插入栈中


	pop()–移除栈顶元素


	top()–得到栈顶元素


	getMin()–得到栈中最小元素




样例

MinStack minStack = new MinStack();
minStack.push(-1);
minStack.push(3);
minStack.push(-4);
minStack.getMin();   --> Returns -4.
minStack.pop();
minStack.top();      --> Returns 3.
minStack.getMin();   --> Returns -1.







解法

定义两个stack。

压栈时，先将元素 x 压入 stack1。然后判断 stack2 的情况：


	stack2 栈为空或者栈顶元素大于 x，则将 x 压入 stack2 中。


	stack2 栈不为空且栈定元素小于 x，则重复压入栈顶元素。




获取最小元素时，从 stack2 中获取栈顶元素即可。

class MinStack {

    private Stack<Integer> stack1;
    private Stack<Integer> stack2;

    /** initialize your data structure here. */
    public MinStack() {
        stack1 = new Stack<>();
        stack2 = new Stack<>();
    }

    public void push(int x) {
        stack1.push(x);
        if (stack2.isEmpty() || stack2.peek() > x) {
            stack2.push(x);
        } else {
            stack2.push(stack2.peek());
        }
    }

    public void pop() {
        stack1.pop();
        stack2.pop();
    }

    public int top() {
        return stack1.peek();
    }

    public int getMin() {
        return stack2.peek();
    }
}

/**
 * Your MinStack object will be instantiated and called as such:
 * MinStack obj = new MinStack();
 * obj.push(x);
 * obj.pop();
 * int param_3 = obj.top();
 * int param_4 = obj.getMin();
 */








31 栈的压入、弹出序列

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/40/]


题目描述

输入两个整数序列，第一个序列表示栈的压入顺序，请判断第二个序列是否可能为该栈的弹出顺序。

假设压入栈的所有数字均不相等。

例如序列 1,2,3,4,5 是某栈的压入顺序，序列 4,5,3,2,1 是该压栈序列对应的一个弹出序列，但 4,3,5,1,2 就不可能是该压栈序列的弹出序列。

注意：若两个序列为空或长度不等则视为并不是一个栈的压入、弹出序列。

样例

输入：[1,2,3,4,5]
      [4,5,3,2,1]

输出：true







解法

判断下一个要弹出的元素：


	如果刚好是栈顶元素，直接弹出。


	如果不在栈顶，则把压栈序列中还没有入栈的数字压入栈，直到待弹出的数字压入栈顶。


	如果所有数字都压入栈顶后依然没有后找到下一个弹出的数字，则不可能是弹出序列。




import java.util.Stack;

public class Solution {
    /**
     * 判断是否是弹出序列
     * @param pushA 压栈序列
     * @param popA 弹栈序列
     * @return 是否是弹出序列
     */
    public boolean IsPopOrder(int[] pushA,int[] popA) {
        if (pushA == null || popA == null || pushA.length != popA.length) {
            return false;
        }

        Stack<Integer> stack = new Stack<>();
        int i = 0;
        int n = pushA.length;
        boolean flag = false;
        for (int val : popA) {
            while (stack.isEmpty() || stack.peek() != val) {
                if (i >= n) {
                    flag = true;
                    break;
                }
                stack.push(pushA[i++]);
            }
            if (flag) {
                break;
            }
            stack.pop();
        }

        return stack.isEmpty();
    }
}








32.1 不分行从上往下打印二叉树

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

从上往下打印出二叉树的每个节点，同层节点从左至右打印。



解法

先将根节点进入队列。

队头元素出队，将值存入 list，判断该元素是否有左/右子树，有的话依次进入队列中。队列为空时结束。

import java.util.ArrayList;
import java.util.LinkedList;
import java.util.Queue;


/**
 public class TreeNode {
 int val = 0;
 TreeNode left = null;
 TreeNode right = null;

 public TreeNode(int val) {
 this.val = val;

 }

 }
 */
public class Solution {
    /**
     * 从上到下打印二叉树
     * @param root 二叉树根节点
     * @return 结果list
     */
    public ArrayList<Integer> PrintFromTopToBottom(TreeNode root) {
        ArrayList<Integer> list = new ArrayList<>();
        if (root == null) {
            return list;
        }
        Queue<TreeNode> queue = new LinkedList<>();
        queue.offer(root);
        while (!queue.isEmpty()) {
            TreeNode node = queue.poll();
            if (node.left != null) {
                queue.offer(node.left);
            }
            if (node.right != null) {
                queue.offer(node.right);
            }
            list.add(node.val);
        }
        return list;
    }
}








32.2 分行从上往下打印二叉树

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

从上到下按层打印二叉树，同一层结点从左至右输出。每一层输出一行。



解法

与上一题类似，只不过需要用变量记录每一层要打印多少个节点。

import java.util.ArrayList;
import java.util.LinkedList;
import java.util.Queue;


/*
public class TreeNode {
    int val = 0;
    TreeNode left = null;
    TreeNode right = null;

    public TreeNode(int val) {
        this.val = val;

    }

}
*/
public class Solution {
    /**
     * 把二叉树打印成多行
     * @param pRoot 二叉树根节点
     * @return 结果list
     */
    ArrayList<ArrayList<Integer> > Print(TreeNode pRoot) {
        ArrayList<ArrayList<Integer>> list = new ArrayList<>();
        if (pRoot == null) {
            return list;
        }

        Queue<TreeNode> queue = new LinkedList<>();
        queue.offer(pRoot);
        int cnt = 1;
        while (cnt > 0) {
            int num = cnt;
            cnt = 0;
            ArrayList<Integer> res = new ArrayList<>();
            for (int i = 0; i < num; ++i) {
                TreeNode node = queue.poll();
                if (node.left != null) {
                    queue.offer(node.left);
                    ++cnt;
                }
                if (node.right != null) {
                    queue.offer(node.right);
                    ++cnt;
                }
                res.add(node.val);
            }
            list.add(res);
        }
        return list;
    }

}








32.3 之字形打印二叉树

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

请实现一个函数按照之字形打印二叉树，即第一行按照从左到右的顺序打印，第二层按照从右至左的顺序打印，第三行按照从左到右的顺序打印，其他行以此类推。

如二叉树：

            1
    	   /  \
    	  2    3
    	 / \  / \
    	4  5 6  7





打印结果为：

1
3 2
4 5 6 7







解法

对于上述二叉树：

首先访问根结点，之后把 2、3 存入某结构。打印的时候，先打印 3、2。这不就是栈？

依次弹出栈元素，分别是 3、2。弹出时需要把 3、2 的子结点存入结构。由于访问时顺序是4 5 6 7。所以也需要用栈来存放。而且，此时需要先存放右孩子，再存放左孩子。（奇数层/偶数层存放左右孩子的顺序不同）

这里需要用两个栈来实现。如果只用一个栈，那么当弹出 3、2 时，先将 3 的孩子节点压入栈。之后弹栈的时候不是先弹出 2，而是弹出了 3 的 孩子节点，就错了。

import java.util.ArrayList;
import java.util.Stack;


/*
public class TreeNode {
    int val = 0;
    TreeNode left = null;
    TreeNode right = null;

    public TreeNode(int val) {
        this.val = val;

    }

}
*/
public class Solution {
    /**
     * 按之字形打印二叉树
     * @param pRoot 二叉树的根节点
     * @return 结果list
     */
    public ArrayList<ArrayList<Integer>> Print(TreeNode pRoot) {
        ArrayList<ArrayList<Integer>> res = new ArrayList<>();
        if (pRoot == null) {
            return res;
        }
        Stack<TreeNode> stack1 = new Stack<>();
        Stack<TreeNode> stack2 = new Stack<>();
        stack1.push(pRoot);
        int i = 1;
        Stack<TreeNode> stack = stack1;
        while (!stack.isEmpty()) {
            ArrayList<Integer> list = new ArrayList<>();
            while (!stack.isEmpty()) {
                TreeNode node = stack.pop();
                list.add(node.val);
                if (i % 2 == 1) {
                    if (node.left != null) {
                        stack2.push(node.left);
                    }
                    if (node.right != null) {
                        stack2.push(node.right);
                    }
                } else {
                    if (node.right != null) {
                        stack1.push(node.right);
                    }
                    if (node.left != null) {
                        stack1.push(node.left);
                    }
                }
            }
            res.add(list);
            ++i;
            stack = stack1.isEmpty() ? stack2 : stack1;
        }

        return res;
    }

}








33 二叉搜索树的后序遍历序列

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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遍历的结果。如果是则输出Yes,否则输出No。假设输入的数组的任意两个数字都互不相同。



解法

序列的最后一个元素是二叉搜索树的根节点。

在序列中从左到右找到根节点的左子树(比根节点小)、右子树(比根节点大)。


	如果右子树中出现比根节点小的元素，那么为 false。


	否则递归左右子树。




public class Solution {
    /**
     * 判断数组是否是某个二叉搜索树的后序遍历序列
     *
     * @param sequence 数组
     * @return 是否属于某二叉搜索树的后序遍历序列
     */
    public boolean VerifySquenceOfBST(int[] sequence) {
        if (sequence == null || sequence.length < 1) {
            return false;
        }
        return verify(sequence, 0, sequence.length - 1);
    }

    private boolean verify(int[] sequence, int start, int end) {
        if (start >= end) {
            return true;
        }
        int val = sequence[end];
        int i = start;
        for (; i <= end; ++i) {
            if (sequence[i] >= val) {
                break;
            }
        }

        for (int j = i; j < end; ++j) {
            if (sequence[j] < val) {
                return false;
            }
        }

        return verify(sequence, start, i - 1) && verify(sequence, i, end - 1);

    }
}








34 二叉树中和为某一值的路径

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一颗二叉树的根节点和一个整数，打印出二叉树中结点值的和为输入整数的所有路径。路径定义为从树的根结点开始往下一直到叶结点所经过的结点形成一条路径。(注意: 在返回值的list中，数组长度大的数组靠前)



解法

import java.util.ArrayList;


/**
 public class TreeNode {
 int val = 0;
 TreeNode left = null;
 TreeNode right = null;

 public TreeNode(int val) {
 this.val = val;

 }

 }
 */
public class Solution {

    private ArrayList<ArrayList<Integer>> res = new ArrayList<>();

    /**
     * 找出二叉树中和为某一值的路径（必须从根节点到叶节点）
     *
     * @param root  二叉树的根结点
     * @param target 目标值
     * @return 结果list
     */
    public ArrayList<ArrayList<Integer>> FindPath(TreeNode root, int target) {
        findPath(root, target, new ArrayList<>());
        return res;
    }

    private void findPath(TreeNode root, int target, ArrayList<Integer> list) {
        if (root == null) {
            return;
        }
        list.add(root.val);
        target -= root.val;
        if (target == 0 && root.left == null && root.right == null) {
            res.add(new ArrayList<>(list));
        } else {
            findPath(root.left, target, list);
            findPath(root.right, target, list);
        }
        list.remove(list.size() - 1);
    }
}








35 复杂链表的复刻

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一个复杂链表（每个节点中有节点值，以及两个指针，一个指向下一个节点，另一个特殊指针指向任意一个节点），返回结果为复制后复杂链表的 head。（注意，输出结果中请不要返回参数中的节点引用，否则判题程序会直接返回空）

[image: _images/random-list.png]random-list



解法


	第一步，在每个节点的后面插入复制的节点；
[image: _images/random-list-step1.png]random-list-step1.png


	第二步，对复制节点的 random 链接进行赋值；
[image: _images/random-list-step2.png]random-list-step2.png


	第三步，分离两个链表。
[image: _images/random-list-step3.png]random-list-step3.png




/*
public class RandomListNode {
    int label;
    RandomListNode next = null;
    RandomListNode random = null;

    RandomListNode(int label) {
        this.label = label;
    }
}
*/
public class Solution {
    /**
     * 复杂链表的复制
     * @param pHead 链表头结点
     * @return 复制的链表
     */
    public RandomListNode Clone(RandomListNode pHead) {
        if (pHead == null) {
            return null;
        }
        RandomListNode cur = pHead;
        while (cur != null) {
            RandomListNode node = new RandomListNode(cur.label);
            node.next = cur.next;
            cur.next = node;
            cur = node.next;
        }

        cur = pHead;
        while (cur != null) {
            RandomListNode clone = cur.next;
            if (cur.random != null) {
                clone.random = cur.random.next;
            }
            cur = clone.next;
        }

        cur = pHead;
        RandomListNode cloneHead = pHead.next;
        while (cur.next != null) {
            RandomListNode clone = cur.next;
            cur.next = clone.next;
            cur = clone;
        }
        return cloneHead;
    }
}








36 二叉搜索树与双向链表

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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链表。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。



解法

由于是二叉搜索树，因此中序遍历的结果就是排序的。

中序遍历利用栈来实现。遍历时，前一个结点的 right 指向后一个结点，后一个结点的 left 指向前一个结点。

pre.right = cur
cur.left = pre





import java.util.Stack;

/**
 public class TreeNode {
 int val = 0;
 TreeNode left = null;
 TreeNode right = null;

 public TreeNode(int val) {
 this.val = val;

 }

 }
 */
public class Solution {
    /**
     * 将二叉搜索树转换为双向链表
     *
     * @param pRootOfTree
     * @return
     */
    public TreeNode Convert(TreeNode pRootOfTree) {
        if (pRootOfTree == null) {
            return null;
        }
        Stack<TreeNode> stack = new Stack<>();
        TreeNode cur = pRootOfTree;
        TreeNode res = null;
        TreeNode pre = null;
        while (cur != null || !stack.isEmpty()) {
            if (cur != null) {
                stack.push(cur);
                cur = cur.left;
            } else {
                cur = stack.pop();
                if (pre == null) {
                    pre = cur;
                    res = pre;
                } else {
                    pre.right = cur;
                    cur.left = pre;
                    pre = cur;
                }
                cur = cur.right;

            }
        }
        return res;
    }
}








39 数组中出现次数超过一半的数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

数组中有一个数字出现的次数超过数组长度的一半，请找出这个数字。例如输入一个长度为 9 的数组 {1,2,3,2,2,2,5,4,2}。由于数字 2 在数组中出现了 5 次，超过数组长度的一半，因此输出 2。如果不存在则输出 0。



解法


解法一

利用快排中的 partition 思想。

数组中有一个数字出现次数超过了数组长度的一半，那么排序后，数组中间的数字一定就是我们要找的数字。我们随机选一个数字，利用 partition() 函数，使得比选中数字小的数字都排在它左边，比选中数字大的数字都排在它的右边。

判断选中数字的下标 index：


	如果 index = n/2，那么这个数字就是中位数。


	如果 index > n/2，那么接着在 index 的左边进行 partition。


	如果 index < n/2，则在 index 的右边继续进行 partition。




**注意：**这种方法会修改输入的数组。时间复杂度为 O(n)。

public class Solution {
    /**
     * 查找数组中出现次数超过一次的数字
     *
     * @param array 数组
     * @return 返回该数，不存在则返回0
     */
    public int MoreThanHalfNum_Solution(int[] array) {
        if (array == null || array.length == 0) {
            return 0;
        }
        int n = array.length;
        int start = 0, end = n - 1;
        int mid = n >> 1;
        int index = partition(array, start, end);
        while (index != mid) {
            if (index > mid) {
                end = index - 1;
            } else {
                start = index + 1;
            }
            index = partition(array, start, end);
        }

        return isMoreThanHalf(array, array[index]) ? array[index] : 0;
    }

    /**
     * 快排中的 partition 方法
     *
     * @param array 数组
     * @param start 开始位置
     * @param end 结束位置
     * @return
     */
    private int partition(int[] array, int start, int end) {
        int small = start - 1;
        for (int i =  start; i < end; ++i) {
            if (array[i] < array[end]) {
                swap(array, i, ++small);
            }
        }
        ++small;
        swap(array, small, end);
        return small;

    }

    private void swap(int[] array, int i, int j) {
        int t = array[i];
        array[i] = array[j];
        array[j] = t;
    }

    /**
     * 判断val元素是否真的超过数组元素个数的一半
     *
     * @param array 数组
     * @param val 某元素
     * @return boolean
     */
    private boolean isMoreThanHalf(int[] array, int val) {
        int cnt = 0;
        for (int e : array) {
            if (e == val) {
                ++cnt;
            }
        }

        return cnt * 2 > array.length;
    }
}







解法二

利用多数投票算法，从头到尾遍历数组，遇到两个不一样的数就把这两个数同时除去。除去的两个数可能都不是 majority，也可能一个是 majority 另一个不是，但是因为 majority 总数大于一半，所以这么删完最后剩下的肯定是 majority。

此方法时间复杂度为 O(n)，且不会改变数组。

public class Solution {
    /**
     * 查找数组中出现次数超过一次的数字
     *
     * @param array 数组
     * @return 返回该数，不存在则返回0
     */
    public int MoreThanHalfNum_Solution(int[] array) {
        if (array == null || array.length == 0) {
            return 0;
        }

        int res = array[0];
        int times = 1;
        for (int i = 1; i < array.length; ++i) {
            if (times == 0) {
                res = array[i];
                times = 1;
            } else if (array[i] == res) {
                ++times;
            } else {
                --times;
            }
        }

        return isMoreThanHalf(array, res) ? res : 0;
    }


    /**
     * 判断val元素是否真的超过数组元素个数的一半
     *
     * @param array 数组
     * @param val 某元素
     * @return boolean
     */
    private boolean isMoreThanHalf(int[] array, int val) {
        int cnt = 0;
        for (int e : array) {
            if (e == val) {
                ++cnt;
            }
        }

        return cnt * 2 > array.length;
    }
}









40 最小的 k 个数

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入 n 个整数，找出其中最小的 K 个数。例如输入 4,5,1,6,2,7,3,8 这 8 个数字，则最小的 4 个数字是 1,2,3,4。



解法


解法一

利用快排中的 partition 思想。

数组中有一个数字出现次数超过了数组长度的一半，那么排序后，数组中间的数字一定就是我们要找的数字。我们随机选一个数字，利用 partition() 函数，使得比选中数字小的数字都排在它左边，比选中数字大的数字都排在它的右边。

判断选中数字的下标 index：


	如果 index = k-1，结束循环，返回前 k 个数。


	如果 index > k-1，那么接着在 index 的左边进行 partition。


	如果 index < k-1，则在 index 的右边继续进行 partition。




注意，这种方法会修改输入的数组。时间复杂度为 O(n)。

import java.util.ArrayList;

public class Solution {

    /**
     * 获取数组中最小的k个数
     *
     * @param input 输入的数组
     * @param k 元素个数
     * @return 最小的k的数列表
     */
    public ArrayList<Integer> GetLeastNumbers_Solution(int[] input, int k) {
        ArrayList<Integer> res = new ArrayList<>();
        if (input == null || input.length == 0 || input.length < k || k < 1) {
            return res;
        }
        int n = input.length;
        int start = 0, end = n - 1;
        int index = partition(input, start, end);
        while (index != k - 1) {
            if (index > k - 1) {
                end = index - 1;
            } else {
                start = index + 1;
            }
            index = partition(input, start, end);
        }
        for (int i = 0; i < k; ++i) {
            res.add(input[i]);
        }
        return res;
    }

    private int partition(int[] input, int start, int end) {
        int index = start - 1;
        for (int i = start; i < end; ++i) {
            if (input[i] < input[end]) {
                swap(input, i, ++index);
            }
        }
        ++index;
        swap(input, index, end);
        return index;
    }

    private void swap(int[] array, int i, int j) {
        int t = array[i];
        array[i] = array[j];
        array[j] = t;
    }
}







解法二

利用大根堆，存储最小的 k 个数，最后返回即可。

此方法时间复杂度为 O(nlogk)。虽然慢一点，但是它不会改变输入的数组，并且它适合海量数据的输入。

假设题目要求从海量的数据中找出最小的 k 个数，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，用这种方法是最合适的。就是说它适合 n 很大并且 k 较小的问题。

import java.util.ArrayList;
import java.util.Comparator;
import java.util.PriorityQueue;


public class Solution {

    /**
     * 获取数组中最小的k个数
     *
     * @param input 输入的数组
     * @param k 元素个数
     * @return 最小的k的数列表
     */
    public ArrayList<Integer> GetLeastNumbers_Solution(int[] input, int k) {
        ArrayList<Integer> res = new ArrayList<>();
        if (input == null || input.length == 0 || input.length < k || k < 1) {
            return res;
        }

        PriorityQueue<Integer> maxHeap = new PriorityQueue<>(k, Comparator.reverseOrder());
        System.out.println(maxHeap.size());
        for (int e : input) {
            if (maxHeap.size() < k) {
                maxHeap.add(e);
            } else {
                if (maxHeap.peek() > e) {
                    maxHeap.poll();
                    maxHeap.add(e);
                }

            }
        }
        res.addAll(maxHeap);
        return res;
    }
}









41 数据流中的中位数

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

如何得到一个数据流中的中位数？如果从数据流中读出奇数个数值，那么中位数就是所有数值排序之后位于中间的数值。如果从数据流中读出偶数个数值，那么中位数就是所有数值排序之后中间两个数的平均值。我们使用Insert()方法读取数据流，使用GetMedian()方法获取当前读取数据的中位数。



解法

利用大根堆存放较小的一半元素，小根堆存放较大的一半元素。维持大小堆的元素个数差不超过 1。

import java.util.Comparator;
import java.util.PriorityQueue;

public class Solution {

    private PriorityQueue<Integer> minHeap = new PriorityQueue<>();
    private PriorityQueue<Integer> maxHeap = new PriorityQueue<>(Comparator.reverseOrder());

    /**
     * 插入一个数
     *
     * @param num 数
     */
    public void Insert(Integer num) {

        if (maxHeap.isEmpty() || num < maxHeap.peek()) {
            maxHeap.offer(num);
            if (maxHeap.size() - minHeap.size() > 1) {
                minHeap.offer(maxHeap.poll());
            }

        } else {
            minHeap.offer(num);
            if (minHeap.size() - maxHeap.size() > 1) {
                maxHeap.offer(minHeap.poll());
            }
        }
    }

    /**
     * 获取中位数
     *
     * @return 中位数
     */
    public Double GetMedian() {
        int size1 = maxHeap.size();
        int size2 = minHeap.size();
        if (size1 > size2) {
            return (double) maxHeap.peek();
        }
        if (size1 < size2) {
            return (double) minHeap.peek();
        }

        return (maxHeap.peek() + minHeap.peek()) / 2.0;
    }
}








42 连续子数组的最大和

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一个非空整型数组，数组里的数可能为正，也可能为负。
数组中一个或连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。

要求时间复杂度为O(n)。



解法

动态规划法。

res[i] 表示以第 i 个数字结尾的子数组的最大和，那么求出 max(res[i]) 即可。


	res[i] = array[i], if res[i - 1] < 0


	res[i] = res[i - 1] + array[i], if res[i - 1] >= 0




public class Solution {
    /**
     * 求连续子数组的最大和
     *
     * @param array 数组
     * @return 最大和
     */
    public int FindGreatestSumOfSubArray(int[] array) {
        int n = array.length;
        int[] res = new int[n];
        res[0] = array[0];
        int max = res[0];
        for (int i = 1; i < n; ++i) {
            res[i] = res[i - 1] > 0 ? res[i - 1] + array[i] : array[i];
            max = Math.max(max, res[i]);
        }
        return max;
    }
}








44 数字序列中某一位的数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

数字以 0123456789101112131415… 的格式序列化到一个字符序列中。

在这个序列中，第 5 位（从 0 开始计数）是 5，第 13 位是 1，第 19 位是 4，等等。

请写一个函数求任意位对应的数字。



解法

举个栗子，求序列第 1001 位。

序列的前 10 位是 0~9， 这 10 个只有一位的数字。显然第 1001 位在这 10 个数字之后，因此这 10 个数字可以直接跳过。再从后面序列中找第 991（991=1001-10） 位的数字。接下来有 90 个两位数，共 180 位，由于 991>180，所以继续跳过。从 881 找…最后可以找到对应的数字以及数字的某一位。

public class Solution {
    /**
     * 求数字序列中某一位的数字
     *
     * @param n 第n位
     * @return 第n位的数字
     */
    public int digitAtIndex(int n) {
        if (n < 0) {
            return -1;
        }
        int digits = 1;
        while (true) {
            long numbers = countOfIntegers(digits);
            if (n < digits * numbers) {
                break;
            }
            n -= numbers * digits;
            ++digits;
        }
        return digitAtIndex(digits, n);

    }

    private long countOfIntegers(int digits) {
        return digits == 1
                ? 10
                : (int) (9 * Math.pow(10, digits - 1));
    }

    private int digitAtIndex(int digits, int n) {
        int beginNumber = getBeginNumber(digits);
        int val =  beginNumber + n / digits;
        int indexFromRight = digits - n % digits;
        for (int i = 1; i < indexFromRight; ++i) {
            val /= 10;
        }
        return val % 10;
    }

    private int getBeginNumber(int digits) {
        return digits == 1
                ? 0
                : (int) Math.pow(10, digits - 1);
    }
}








45 把数组排成最小的数

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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一个。

例如输入数组 [3, 32, 321]，则打印出这 3 个数字能排成的最小数字321323。



解法

import java.util.Arrays;

class Solution {

    /**
     * 打印数组元素组成的最小的数字
     *
     * @param nums 数组
     * @return 最小的数字
     */
    public String printMinNumber(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return "";
        }
        int n = nums.length;
        String[] strNums = new String[n];
        for (int i = 0; i < n; ++i) {
            strNums[i] = String.valueOf(nums[i]);
        }

        Arrays.sort(strNums, (o1, o2) -> (o1 + o2).compareTo(o2 + o1));

        StringBuilder sb = new StringBuilder();
        for (String str : strNums) {
            sb.append(str);
        }
        return sb.toString();
    }
}








46 把数字翻译成字符串

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

给定一个数字，我们按照如下规则把它翻译为字符串：

0 翻译成 ”a”，1 翻译成 ”b”，……，11 翻译成 ”l”，……，25 翻译成 ”z”。

一个数字可能有多个翻译。例如 12258 有 5 种不同的翻译，它们分别是 ”bccfi”、”bwfi”、”bczi”、”mcfi”和”mzi”。

请编程实现一个函数用来计算一个数字有多少种不同的翻译方法。



解法

先写入递推式，res 表示共有多少种翻译方法。看最后一个字符，判断它与前一个字符能否构成有效翻译，计算 res[i]：


	能，那么 res[i] = res[i - 1] + res[i - 2]；


	不能，那么 res[i] = res[i - 1]。




class Solution {
    /**
     * 获取翻译字符串的方法个数
     *
     * @param s 字符串
     * @return 个数
     */
    public int getTranslationCount(String s) {
        if (s == null || s.length() < 2) {
            return 1;
        }
        char[] chars = s.toCharArray();
        int n = chars.length;
        int[] res = new int[n];
        res[0] = 1;
        res[1] = isInRange(chars[0], chars[1]) ? 2 : 1;
        for (int i = 2; i < n; ++i) {
            res[i] = res[i - 1] + (isInRange(chars[i - 1], chars[i]) ? res[i - 2] : 0);
        }
        return res[n - 1];
    }

    private boolean isInRange(char a, char b) {
        int s = (a - '0') * 10 + (b -'0');
        return s >= 10 && s <= 25;
    }
}








47 礼物的最大价值

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

在一个 m×n 的棋盘的每一格都放有一个礼物，每个礼物都有一定的价值（价值大于 0）。

你可以从棋盘的左上角开始拿格子里的礼物，并每次向左或者向下移动一格直到到达棋盘的右下角。

给定一个棋盘及其上面的礼物，请计算你最多能拿到多少价值的礼物？



解法

写出递推式，res 表示获得的最大礼物。

res[i][j] = Math.max(res[i - 1][j], res[i][j - 1]) + grid[i][j];





class Solution {
    /**
     * 获取礼物的最大价值
     *
     * @param grid 数组
     * @return 最大价值
     */
    public int getMaxValue(int[][] grid) {
        if (grid == null || grid.length == 0) {
            return 0;
        }
        int m = grid.length;
        int n = grid[0].length;
        int[][] res = new int[m][n];
        res[0][0] = grid[0][0];
        for (int j = 1; j < n; ++j) {
            res[0][j] = res[0][j - 1] + grid[0][j];
        }
        for (int i = 1; i < m; ++i) {
            res[i][0] = res[i - 1][0] + grid[i][0];
        }
        for (int i = 1; i < m; ++i) {
            for (int j = 1; j < n; ++j) {
                res[i][j] = Math.max(res[i - 1][j], res[i][j - 1]) + grid[i][j];
            }
        }
        return res[m - 1][n - 1];
    }
}








48 长不含重复字符的子字符串

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

请从字符串中找出一个最长的不包含重复字符的子字符串，计算该最长子字符串的长度。

假设字符串中只包含从 a 到 z的字符。



解法

动态规划。

res[i] 表示以 s[i] 字符结尾的最长不重复字符串的长度。判断 s[i]：


	若 s[i] 在前面没出现过，那么 res[i] = res[i - 1] + 1；


	若 s[i] 在前面有出现过，判断它上一次出现的位置 index 到 i 的距离 d 与 res[i - 1] 的大小关系：


	若 d <= res[i - 1]，说明它被包含在 res[i - 1] 构成的子串中，那么 res[i] = d；


	若 d > res[i - 1]，说明它在 res[i - 1] 构成的子串的左侧，那么 res[i] = res[i - 1] + 1。








需要用一个数组 t 记录一下当前出现的字符在哪个位置。

class Solution {
    /**
     * 最长不含重复字符的子字符串
     *
     * @param s 字符串
     * @return 最长不重复字符子串
     */
    public int longestSubstringWithoutDuplication(String s) {
        if (s == null || s.length() == 0) {
            return 0;
        }
        char[] chars = s.toCharArray();
        int[] t = new int[26];
        for (int i = 0; i < 26; ++i) {
            t[i] = -1;
        }
        t[chars[0] - 'a'] = 0;
        int n = chars.length;
        int[] res = new int[n];
        res[0] = 1;
        int max = res[0];
        for (int i = 1; i < n; ++i) {
            int index = t[chars[i] - 'a'];
            int d = i - index;
            res[i] = (index == -1 || d > res[i - 1])
                    ? res[i - 1] + 1
                    : d;

            t[chars[i] - 'a'] = i;
            max = Math.max(max, res[i]);
        }
        return max;
    }
}








52 两个链表的第一个公共结点

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入两个链表，找出它们的第一个公共结点。

样例

给出两个链表如下所示：
A：        a1 → a2
                   ↘
                     c1 → c2 → c3
                   ↗
B:     b1 → b2 → b3

输出第一个公共节点c1







解法

先遍历两链表，求出两链表的长度，再求长度差 |n1 - n2|。

较长的链表先走 |n1 - n2| 步，之后两链表再同时走，首次相遇时的节点即为两链表的第一个公共节点。

/**
 * Definition for singly-linked list.
 * public class ListNode {
 *     int val;
 *     ListNode next;
 *     ListNode(int x) {
 *         val = x;
 *         next = null;
 *     }
 * }
 */
class Solution {

    /**
     * 求两链表第一个公共节点
     *
     * @param headA 链表A
     * @param headB 链表B
     * @return 第一个公共节点
     */
    public ListNode findFirstCommonNode(ListNode headA, ListNode headB) {
        if (headA == null || headB == null) {
            return null;
        }
        int n1 = len(headA), n2 = len(headB);
        ListNode p1 = headA, p2 = headB;
        if (n1 > n2) {
            for (int i = 0; i < n1 - n2; ++i) {
                p1 = p1.next;
            }
        } else if (n1 < n2) {
            for (int i = 0; i < n2 - n1; ++i) {
                p2 = p2.next;
            }
        }
        while (p1 != p2 && p1 != null && p2 != null) {
            p1 = p1.next;
            p2 = p2.next;
        }
        return (p1 == null || p2 == null) ? null : p1;
    }

    private int len(ListNode head) {
        int n = 0;
        ListNode cur = head;
        while (cur != null) {
            ++n;
            cur = cur.next;
        }
        return n;
    }
}








53.1 数字在排序数组中出现的次数

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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, 3, 4, 5] 和数字 3，由于 3 在这个数组中出现了 4 次，因此输出 4。

样例

输入：[1, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 5] ,  3

输出：4







解法

找出第一个 k 和最后一个 k 出现的位置。

找第一个 k 时，利用二分法，如果 nums[m] == k，判断它的前一个位置是不是也是 k，如果不是，说明这是第一个 k，直接返回。如果是，那么递归在左边查找第一个 k。

找最后一个 k 也同理。

class Solution {
    /**
     * 求数字k在排序数组中出现的次数
     *
     * @param nums 数组
     * @param k 数字k
     * @return k在数组中出现的次数
     */
    public int getNumberOfK(int[] nums, int k) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return 0;
        }
        int start = 0, end = nums.length - 1;
        int first = getFirstK(nums, start, end, k);
        int last = getLastK(nums, start, end, k);
        if (first > -1 && last > -1) {
            return last - first + 1;
        }
        return 0;
    }

    private int getFirstK(int[] nums, int start, int end, int k) {
        if (start > end) {
            return -1;
        }
        int m = start + ((end - start) >> 1);
        if (nums[m] == k) {
            if (m == 0 || (m > 0 && nums[m - 1] != k)) {
                return m;
            } else {
                end = m - 1;
            }
        } else {
            if (nums[m] > k) {
                end = m - 1;
            } else {
                start = m + 1;
            }
        }
        return getFirstK(nums, start, end, k);
    }

    private int getLastK(int[] nums, int start, int end, int k) {
        if (start > end) {
            return -1;
        }
        int m = start + ((end - start) >> 1);
        if (nums[m] == k) {
            if (m == nums.length - 1 || (m < nums.length - 1 && nums[m + 1] != k)) {
                return m;
            } else {
                start = m + 1;
            }
        } else {
            if (nums[m] > k) {
                end = m - 1;
            } else {
                start = m + 1;
            }
        }
        return getLastK(nums, start, end, k);

    }
}








53.2 0 到 n-1 中缺失的数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

一个长度为 n-1 的递增排序数组中的所有数字都是唯一的，并且每个数字都在范围 0 到 n-1 之内。

在范围 0 到 n-1 的 n 个数字中有且只有一个数字不在该数组中，请找出这个数字。

样例

输入：[0,1,2,4]

输出：3







解法

找出第一个与下标不对应的数字即可。

特殊情况：


	下标都对应，那么应该返回 最后一个数+1；


	缺失的数字是第一个，那么返回 0。




class Solution {
    /**
     * 获取0~n-1缺失的数字
     *
     * @param nums 数组
     * @return 缺失的数字
     */
    public int getMissingNumber(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return 0;
        }
        int n = nums.length;
        int start = 0, end = n - 1;
        while (start <= end) {
            int mid = start + ((end - start) >> 1);
            if (nums[mid] != mid) {
                if (mid == 0 || nums[mid - 1] == mid - 1) {
                    return mid;
                }
                end = mid - 1;
            } else {
                start = mid + 1;
            }
        }
        return start == n ? n : -1;

    }
}








53.3 数组中数值和下标相等的元素

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

假设一个单调递增的数组里的每个元素都是整数并且是唯一的。

请编程实现一个函数找出数组中任意一个数值等于其下标的元素。

例如，在数组 [-3, -1, 1, 3, 5] 中，数字 3 和它的下标相等。

样例

输入：[-3, -1, 1, 3, 5]

输出：3





注意:如果不存在，则返回 -1。



解法

二分法查找。


	当前元素等于对应的下标，直接返回该下标；


	当前元素大于该下标，在左边查找；


	当前元素小于该下标，在右边查找。




class Solution {
    /**
     * 找出单调递增数组中数值和下标相等的元素
     *
     * @param nums 数组
     * @return 数值与下标相等的元素
     */
    public int getNumberSameAsIndex(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return -1;
        }
        int start = 0, end = nums.length - 1;
        while (start <= end) {
            int mid = start + ((end - start) >> 1);
            if (nums[mid] == mid) {
                return mid;
            }
            if (nums[mid] < mid) {
                start = mid + 1;
            } else {
                end = mid - 1;
            }
        }
        return -1;
    }
}








55.1 二叉树的深度

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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，最长路径的长度为树的深度。

样例

输入：二叉树[8, 12, 2, null, null, 6, 4, null, null, null, null]如下图所示：
    8
   / \
  12  2
     / \
    6   4

输出：3







解法

递归即可。

/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    /**
     * 求二叉树的深度
     *
     * @param root 二叉树根结点
     * @return 深度
     */
    public int treeDepth(TreeNode root) {
        if (root == null) {
            return 0;
        }
        int lDepth = treeDepth(root.left);
        int rDepth = treeDepth(root.right);
        return 1 + Math.max(lDepth, rDepth);
    }
}







测试用例


	功能测试（输入普通的二叉树；二叉树中所有节点都没有左/右子树）；


	特殊输入测试（二叉树只有一个节点；二叉树的头节点为空指针）。







55.2 平衡二叉树

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一棵二叉树的根结点，判断该树是不是平衡二叉树。

如果某二叉树中任意结点的左右子树的深度相差不超过 1，那么它就是一棵平衡二叉树。

注意：


	规定空树也是一棵平衡二叉树。




样例

输入：二叉树[5,7,11,null,null,12,9,null,null,null,null]如下所示，
    5
   / \
  7  11
    /  \
   12   9

输出：true







解法


解法一

求每个节点左右孩子的深度，判断该节点是否平衡。

这种方法需要重复遍历节点多次，不推荐。

/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    /**
     * 判断是否是平衡二叉树
     *
     * @param root 二叉树根结点
     * @return 是否是平衡二叉树
     */
    public boolean isBalanced(TreeNode root) {
        if (root == null) {
            return true;
        }
        if (Math.abs(treeDepth(root.left) - treeDepth(root.right)) > 1) {
            return false;
        }
        return isBalanced(root.left) && isBalanced(root.right);
    }

    private int treeDepth(TreeNode root) {
        if (root == null) {
            return 0;
        }
        int lDepth = treeDepth(root.left);
        int rDepth = treeDepth(root.right);
        return 1 + Math.max(lDepth, rDepth);
    }
}







解法二

/**
 * Definition for a binary tree node.
 * public class TreeNode {
 *     int val;
 *     TreeNode left;
 *     TreeNode right;
 *     TreeNode(int x) { val = x; }
 * }
 */
class Solution {
    private boolean isBalanced;

    /**
     * 判断是否是平衡二叉树
     *
     * @param root 二叉树根结点
     * @return 是否是平衡二叉树
     */
    public boolean isBalanced(TreeNode root) {
        if (root == null) {
            return true;
        }
        isBalanced = true;
        treeDepth(root);
        return isBalanced;
    }

    private int treeDepth(TreeNode root) {
        if (root == null || !isBalanced) {
            return 0;
        }
        int lDepth = treeDepth(root.left);
        int rDepth = treeDepth(root.right);
        if (Math.abs(lDepth - rDepth) > 1) {
            isBalanced = false;
        }
        return 1 + Math.max(lDepth, rDepth);

    }
}









56.1 数组中只出现一次的两个数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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。

请写程序找出这两个只出现一次的数字。

你可以假设这两个数字一定存在。

样例

输入：[1,2,3,3,4,4]

输出：[1,2]







解法

如果数组有一个数字出现一次，其它数字都出现两次。那么我们很容易通过异或 ^ 运算求出来。

而现在是有两个数字出现一次，那么我们考虑一下怎么将这两个数字隔开，之后我们对隔开的数组分别进行异或，不就求出来了？

我们先异或，求得的结果是两个不相同的数字异或的结果，结果一定不为 0。那么它的二进制表示中一定有 1。我们根据这个 1 在二进制中出现的位置。将数组划分，这样，两个只出现一次的数字就会被隔开，之后求异或即可。

class Solution {
    /**
     * 求数组中只出现一次的两个数字
     *
     * @param nums 数字
     * @return 两个数字组成的数组
     */
    public int[] findNumsAppearOnce(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length < 2) {
            return null;
        }
        int xorRes = 0;
        for (int e : nums) {
            xorRes ^= e;
        }
        int[] res = new int[2];
        int index = indexOf1(xorRes);
        for (int e : nums) {
            if (isBit1(e, index)) {
                res[0] ^= e;
            } else {
                res[1] ^= e;
            }
        }
        return res;


    }

    private int indexOf1(int val) {
        int index = 0;
        while ((val & 1) == 0) {
            val = val >> 1;
            ++index;
        }
        return index;
    }

    private boolean isBit1(int val, int index) {
        for (int i = 0; i < index; ++i) {
            val = val >> 1;
        }
        return (val & 1) == 1;
    }
}








56.2 数组中唯一只出现一次的数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

在一个数组中除了一个数字只出现一次之外，其他数字都出现了三次。

请找出那个只出现一次的数字。

你可以假设满足条件的数字一定存在。

思考题：


	如果要求只使用 O(n) 的时间和额外 O(1) 的空间，该怎么做呢？






解法

分别累加数组中每个元素的二进制中出现的数字，那么出现三次的数字，二进制位上最后累加的结果一定能被 3 整除。不能被 3 整除的位，就属于只出现一次的数字。

class Solution {
    /**
     * 找出数组中只出现一次的数字，其它数字都出现三次
     *
     * @param nums 数字
     * @return 只出现一次的数字
     */
    public int findNumberAppearingOnce(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length == 0) {
            return 0;
        }
        int[] bits = new int[32];
        int n = nums.length;
        for (int i = 0; i < n; ++i) {
            int val = nums[i];
            for (int j = 0; j < 32; ++j) {
                bits[j] += (val & 1);
                val = val >> 1;
            }
        }
        int res = 0;
        for (int i = 0; i < 32; ++i) {
            if (bits[i] % 3 != 0) {
                res += Math.pow(2, i);
            }
        }
        return res;
    }
}








57.1 和为 S 的两个数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一个数组和一个数字 s，在数组中查找两个数，使得它们的和正好是 s。

如果有多对数字的和等于 s，输出任意一对即可。

你可以认为每组输入中都至少含有一组满足条件的输出。

样例

输入：[1,2,3,4] , sum=7

输出：[3,4]







解法

利用 set 记录元素即可。

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

class Solution {
    /**
     * 在数组中找出和为target的两个数
     *
     * @param nums 数组
     * @param target 目标和
     * @return 满足条件的两个数构成的数组
     */
    public int[] findNumbersWithSum(int[] nums, int target) {
        if (nums == null || nums.length < 2) {
            return null;
        }
        int n = nums.length;
        Set<Integer> set = new HashSet<>();
        for (int i = 0; i < n; ++i) {
            if (set.contains(target - nums[i])) {
                return new int[] {target- nums[i], nums[i]};
            }
            set.add(nums[i]);
        }
        return null;
    }
}








57.2 和为 S 的连续正数序列

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一个正数 s，打印出所有和为 s 的连续正数序列（至少含有两个数）。

例如输入 15，由于 1+2+3+4+5=4+5+6=7+8=15，所以结果打印出 3 个连续序列 1 ～ 5、4 ～ 6 和 7 ～ 8。

样例

输入：15

输出：[[1,2,3,4,5],[4,5,6],[7,8]]







解法

用两个指针 p, q 指示序列的最小值和最大值。如果序列和大于 s，则从序列中去掉较小的值，即 ++p；如果序列和小于 s，则序列向右再包含一个数字，即 ++q。

当 p 超过 s 的一半时，停止。

import java.util.*;


class Solution {

    /**
     * 找出和为sum的连续正整数序列
     *
     * @param sum 和
     * @return 结果列表
     */
    public List<List<Integer>> findContinuousSequence(int sum) {
        List<List<Integer>> res = new ArrayList<>();
        if (sum < 3) {
            return res;
        }
        int p = 1, q = 2;
        int mid = (1 + sum) >> 1;
        int curSum = p + q;
        while (p < mid) {
            if (curSum == sum) {
                res.add(getList(p, q));
            }
            while (curSum > sum && p < mid) {
                curSum -= p;
                ++p;
                if (curSum == sum) {
                    res.add(getList(p, q));
                }
            }
            ++q;
            curSum += q;
        }
        return res;
    }

    private List<Integer> getList(int from, int to) {
        List<Integer> res = new ArrayList<>();
        for (int i = from; i <= to; ++i) {
            res.add(i);
        }
        return res;
    }
}








58.1 翻转单词顺序

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

输入一个英文句子，翻转句子中单词的顺序，但单词内字符的顺序不变。

为简单起见，标点符号和普通字母一样处理。

例如输入字符串 "I am a student."，则输出 "student. a am I"。

样例

输入："I am a student."

输出："student. a am I"







解法

先对字符串按空格切割成数组，再逆序数组后，最后将元素拼接并返回。

class Solution {
    /**
     * 翻转单词
     *
     * @param s 字符串
     * @return 翻转后的字符串
     */
    public String reverseWords(String s) {
        if (s == null || s.length() < 2) {
            return s;
        }

        String[] arr = s.split(" ");
        int p = 0, q = arr.length - 1;
        while (p < q) {
            swap(arr, p++, q--);
        }
        return String.join(" ", arr);
    }
    private void swap(String[] arr, int p, int q) {
        String t = arr[p];
        arr[p] = arr[q];
        arr[q] = t;
    }
}








58.2 左旋转字符串

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

字符串的左旋转操作是把字符串前面的若干个字符转移到字符串的尾部。

请定义一个函数实现字符串左旋转操作的功能。

比如输入字符串 "abcdefg" 和数字 2，该函数将返回左旋转 2 位得到的结果 "cdefgab"。

注意：


	数据保证 n 小于等于输入字符串的长度。




样例

输入："abcdefg" , n=2

输出："cdefgab"







解法

先翻转前 n 个字符，再翻转后面的字符，最后整体翻转。

class Solution {

    /**
     * 左旋转字符串
     *
     * @param str 字符串
     * @param n 左旋的位数
     * @return 旋转后的字符串
     */
    public String leftRotateString(String str, int n) {
        if (str == null || n < 1 || n > str.length()) {
            return str;
        }
        char[] chars = str.toCharArray();
        int len = chars.length;
        reverse(chars, 0, n - 1);
        reverse(chars, n, len - 1);
        reverse(chars, 0, len - 1);
        return new String(chars);
    }

    private void reverse(char[] chars, int p, int q) {
        while (p < q) {
            swap(chars, p++, q--);
        }
    }

    private void swap(char[] chars, int p, int q) {
        char t = chars[p];
        chars[p] = chars[q];
        chars[q] = t;
    }
}








59.1 滑动窗口的最大值

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

给定一个数组和滑动窗口的大小，请找出所有滑动窗口里的最大值。

例如，如果输入数组 [2, 3, 4, 2, 6, 2, 5, 1] 及滑动窗口的大小 3,那么一共存在 6 个滑动窗口，它们的最大值分别为 [4, 4, 6, 6, 6, 5]。

注意：


	数据保证 k 大于 0，且 k 小于等于数组长度。




样例

输入：[2, 3, 4, 2, 6, 2, 5, 1] , k=3

输出: [4, 4, 6, 6, 6, 5]







解法

利用双向队列，保证队列头部存放的是最大值的下标，当队列头部下标过期时弹出。

细节：


	当数组元素小于队列头部下标对应的元素时，在队列尾部中插入数组元素下标。（如果队列尾部有比该元素小的元素，先弹出，再插入。）


	当数组元素大于或等于队列头部下标构成的元素时，弹出元素直至队列为空，再插入数组元素下标。




import java.util.Deque;
import java.util.LinkedList;

class Solution {
    /**
     * 求滑动窗口的最大值
     *
     * @param nums 数组
     * @param k 滑动窗口的大小
     * @return 最大值构成的数组
     */
    public int[] maxInWindows(int[] nums, int k) {
        if (nums == null || k < 1 || k > nums.length) {
            return null;
        }
        Deque<Integer> queue = new LinkedList<>();
        int[] res = new int[nums.length - k + 1];
        for (int i = 0; i < k; ++i) {
            if (queue.isEmpty()) {
                queue.addLast(i);
            } else {
                if (nums[queue.getFirst()] < nums[i]) {
                    while (!queue.isEmpty()) {
                        queue.removeFirst();
                    }
                } else {
                    while (nums[queue.getLast()] < nums[i]) {
                        queue.removeLast();
                    }
                }
                queue.addLast(i);
            }
        }

        for (int i = k; i < nums.length; ++i) {
            res[i - k] = nums[queue.getFirst()];
            if (nums[i] < nums[queue.getFirst()]) {
                while (nums[queue.getLast()] < nums[i]) {
                    queue.removeLast();
                }
            } else {
                while (!queue.isEmpty()) {
                    queue.removeFirst();
                }
            }
            queue.addLast(i);
            if (i - queue.getFirst() == k) {
                queue.removeFirst();
            }
        }
        res[nums.length - k] = nums[queue.getFirst()];
        return res;
    }
}








61 扑克牌的顺子

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

从扑克牌中随机抽 5 张牌，判断是不是一个顺子，即这 5 张牌是不是连续的。

2～10 为数字本身，A 为1，J 为 11，Q 为 12，K 为 13，大小王可以看做任意数字。

为了方便，大小王均以 0 来表示，并且假设这副牌中大小王均有两张。

样例 1

输入：[8,9,10,11,12]

输出：true





样例 2

输入：[0,8,9,11,12]

输出：true







解法


	对数组排序；


	计算出 0 的个数 zeroCount；


	从第一个不是 0 的数字开始遍历，与后一个数字比较，如果相等，直接返回 false；否则累计 gap；


	判断 zeroCount 是否大于等于 gap。




import java.util.Arrays;

class Solution {

    /**
     * 判断是否是连续的数字
     *
     * @param numbers 数组
     * @return 是否是顺子
     */
    public boolean isContinuous(int [] numbers) {
        if (numbers == null || numbers.length == 0) {
            return false;
        }
        int zeroCount = 0;
        Arrays.sort(numbers);
        for (int e : numbers) {
            if (e > 0) {
                break;
            }
            ++zeroCount;
        }

        int p = zeroCount, q = p + 1, n = numbers.length;
        int gap = 0;
        while (q < n) {
            if (numbers[p] == numbers[q]) {
                return false;
            }
            gap += (numbers[q] - numbers[p] - 1);
            p = q;
            ++q;
        }
        return gap <= zeroCount;

    }
}








62 圆圈中最后剩下的数字

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

0, 1, …, n-1 这 n 个数字 (n>0) 排成一个圆圈，从数字 0 开始每次从这个圆圈里删除第 m 个数字。

求出这个圆圈里剩下的最后一个数字。

样例

输入：n=5 , m=3

输出：3







解法


解法一

利用循环数组存放每个数字，每走一步，判断对应位置的数是否是 -1，-1 的话不计步数，这样一直走 m 步。将该位数字置为 -1。

当共有 n-1 个数被置为 -1 时，输出唯一的不为 -1 的那个数。

说明：


	构建循环链表也可以，每走 m 步，把所在节点删掉。最后剩下一个节点时返回。


	这种解法每删除一个数字需要 m 步计算，共有 n 个数字，因此总的时间复杂度为 O(mn)，空间复杂度为 O(n)。




class Solution {

    /**
     * 求圆圈最后一个数字
     *
     * @param n n个数 [0..n-1]
     * @param m 每次删除第 m 个数
     * @return 最后一个数字
     */
    public int lastRemaining(int n, int m) {
        int cnt = 0;
        int s = -1;
        int[] nums = new int[n];
        for (int i = 1; i < n; ++i) {
            nums[i] = i;
        }

        int e = -1;
        while (cnt < n - 1) {
            int i = 0;
            while (i < m) {
                e = (e + 1) % n;
                if (nums[e] != -1) {
                    ++i;
                }
            }

            ++cnt;
            nums[e] = -1;
            s = e;
        }
        for (int i = 0; i < n; ++i) {
            if (nums[i] != -1) {
                return nums[i];
            }
        }
        return 0;
    }
}







解法二

我们这样分析：

第一次被删除的圆圈的编号是 m-1。那么剩下的数字依次是：

0   1   2   3  ...  m-2   m  ...  n-1





由于下一次（共有 n-1 个数）是从 m 开始，因此我们对 m 的编号改为 0，依次改：

old ->  new

m   ->  0
m+1 ->  1
m+2 ->  2
.
.
.
n-1 ->  n-1-m
0   ->  n-m
1   ->  n-m+1
.
.
.
m-2 ->  n-2





我们假设子问题 x' 是最终解，那么对应到原问题 x 应该是什么呢？

new ->  old

0   ->  m
1   ->  m+1
2   ->  m+2
.
.
.
n-1-m   ->  n-1
n-m ->  0
n-m+1   ->  1
.
.
.
n-2 ->  m-2

x'  ->  x





x = (x' + m) % n





所以就有一个递推式：

f(i) = (f(i - 1) + m) % i;





算法的时间复杂度为 O(n)，空间复杂度为 O(1)。

class Solution {

    /**
     * 求圆圈最后一个数字
     *
     * @param n n个数 [0..n-1]
     * @param m 每次删除第 m 个数
     * @return 最后一个数字
     */
    public int lastRemaining(int n, int m) {
        if (n < 1 || m < 1) {
            return -1;
        }
        int res = 0;
        for (int i = 2; i <= n; ++i) {
            res = (res + m) % i;
        }
        return res;
    }
}









63 股票的最大利润

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

假设把某股票的价格按照时间先后顺序存储在数组中，请问买卖交易该股票可能获得的利润是多少？

例如一只股票在某些时间节点的价格为 [9, 11, 8, 5, 7, 12, 16, 14]。

如果我们能在价格为 5 的时候买入并在价格为 16 时卖出，则能收获最大的利润 11。

样例

输入：[9, 11, 8, 5, 7, 12, 16, 14]

输出：11







解法

遍历到 nums[i] 时，求 nums[i] 与前 i 个数的最小值 min 的差值，最后求出最大的差值即可。

class Solution {
    /**
     * 股票的最大利润
     *
     * @param nums 数组
     * @return 最大利润
     */
    public int maxDiff(int[] nums) {
        if (nums == null || nums.length < 2) {
            return 0;
        }
        int min = nums[0];
        int maxGap = nums[1] - nums[0];
        for (int i = 2, n = nums.length; i < n; ++i) {
            min = Math.min(min, nums[i - 1]);
            maxGap = Math.max(maxGap, nums[i] - min);
        }
        return maxGap > 0 ? maxGap : 0;
    }
}








64 求 1+2+…+n

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

求 1+2+…+n,要求不能使用 乘除法、for、while、if、else、switch、case 等关键字及条件判断语句 A?B:C。

样例

输入：10

输出：55







解法

利用 Stream API。

import java.util.stream.IntStream;

class Solution {

    /**
     * 求1+2+…+n（不能使用乘除法、for、while、if、else、switch、case等关键字及条件判断语句（A?B:C））
     *
     * @param n 1~n
     * @return 1~n的和
     */
    public int getSum(int n) {
        return IntStream.rangeClosed(1, n).sum();
    }
}








65 不用加减乘除做加法

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

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。

样例

输入：num1 = 1 , num2 = 2

输出：3







解法

先对两数进行异或，求得相加不仅位的结果。再循环对两数进行按位与运算，并左移一位，直至进位为 0。

class Solution {

    /**
     * 不用加减乘除做加法
     *
     * @param num1 数1
     * @param num2 数2
     * @return 两数之和
     */
    public int add(int num1, int num2) {
        int sum, carry;
        while (true) {
            sum = num1 ^ num2;
            carry = (num1 & num2) << 1;
            num1 = sum;
            num2 = carry;
            if (num2 == 0) {
                break;
            }
        }
        return num1;
    }
}








66 构建乘积数组

来源：AcWing [https://www.acwing.com/problem/content/15/]


题目描述

给定一个数组 A[0, 1, …, n-1]，请构建一个数组 B[0, 1, …, n-1]，其中 B 中的元素 B[i]=A[0]×A[1]×… ×A[i-1]×A[i+1]×…×A[n-1]。

不能使用除法。

样例

输入：[1, 2, 3, 4, 5]

输出：[120, 60, 40, 30, 24]





思考题：


	能不能只使用常数空间？（除了输出的数组之外）






解法

把 B 的每个元素 B[i] 看成两半的乘积，即 A[0]xA[1]x...xA[i-1] 和 A[i+1]xA[i+2]xA[n-1]。


	对于左半部分：B[i] = B[i - 1] * A[i - 1]




class Solution {

    /**
     * 构建乘积数组
     *
     * @param A 数组A
     * @return 乘积数组B
     */
    public int[] multiply(int[] A) {
        if (A == null || A.length < 1) {
            return A;
        }
        int n = A.length;
        int[] B = new int[n];
        B[0] = 1;
        for (int i = 1; i < n; ++i) {
            B[i] = B[i - 1] * A[i - 1];
        }

        int t = 1;
        for (int i = n - 2; i >= 0; --i) {
            t *= A[i + 1];
            B[i] *= t;
        }

        return B;

    }
}
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第一章 编程规约


命名风格


	包名统一采用单数形式，但是类名如果有复数含义，则类名可以使用复数形式。e.g. com.alibaba.ai.util.MessageUtils






常量定义


	如果一个变量值仅在一个范围内变化，则用 enum 类型来定义。






代码格式


	if/for/while/switch/do 等保留字与括号之间都必须加空格。


	采用 4 个空格缩进，禁止使用 Tab 控制符。


	注释的双斜线与注释内容之间有且仅有一个空格。e.g. // 这是示例注释


	单行字符数不超过 120 个，超出则需要换行，换行遵循：


	第二行相对第一行缩进 4 个空格，从第三行开始，不再缩进。


	运算符与下文一起换行。


	方法调用的点符号与下文一起换行。


	方法调用的点符号与下文一起换行时，在逗号后进行。


	在括号前不要换行。








// 正例
StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append("zi").append("xin")...
    .append("huang")...
    .append("huang")...
    .append("huang");

// 反例
StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append("ge").append("cheng")...append
    ("no line break here");

// 方法参数超过 120 个字符时，不要在逗号前换行
method(args1, args2, args3, ...
    , argsX);






	IDE 的 text file encoding 设置为 UTF-8；IDE 文件的换行符使用 UNIX 格式，不要使用 Windows 格式。


	没有必要增加若干空格来使某一行的字符与上一行对应位置的字符对齐。






OOP 规约


	对外部正在调用的接口，不允许修改方法签名，以避免对接口调用方产生影响。若接口过时，必须加 @Deprecated 注解，并清晰地说明采用的新接口或者新服务是什么。






集合处理


	所有相同类型的包装类对象之间值的比较，全部使用 equals 方法。


	构造方法里面禁止加入任何业务逻辑，如果有初始化逻辑，请放在 init 方法中。


	慎用 Object 的 clone 方法来拷贝对象。说明：对象的 clone 方法默认是浅拷贝，若想实现深拷贝，需要重写 clone 方法。
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第二章 创建和销毁对象


第 1 条：考虑用静态工厂方法代替构造器

静态工厂方法相比构造器，优势有以下几个：


	静态工厂方法有名称，能更确切地描述正被返回的对象，更易于阅读。构造器方法名称都是固定的，只能通过改变参数列表来构造不同对象。


	不必在每次调用时都创建一个对象，可以先将对象缓存起来，需要时直接返回，避免创建不必要的重复对象。比较时可以直接用 == 操作符。


	可以返回原返回类型的任何子类对象，更加灵活。适用于基于接口的框架。


	在创建参数化实例时，代码更加简洁。




不需要接连两次提供类型参数：

Map<String, List<String>> m = new HashMap<String, List<String>>();





只需要提供一个静态工厂方法：

public static <K, V> Hash<K, V> newInstance() {
    return new HashMap<K, V>;
}

Map<String, List<String>> m = HashMap.newInstance();





但是，静态工厂方法也有一些缺点：


	类如果只包含私有构造器，那么就不能被子例化（继承）。但这样也许也会因祸得福，因为它鼓励使用复合，而不是继承；


	静态工厂方法与其它静态方法没什么区别，无法像构造器一样在 API 文档中明确标识出来。但是，静态工厂方法有一些惯用名称，如 valueOf, of, getInstance, newInstance……






第 2 条：遇到多个构造器参数时要考虑用构建器

考虑用一个类表示包含食品外面显示的营养成分标签。这些标签有几个域是必需的，还有超过 20 个可选域。大多数产品在某几个可选域中都会有非零的值。

对于这样的类，应该用哪种构造器或者静态方法来编写呢？


	重叠构造器模式




第一种方式是重复构造器模式。先提供一个只有必要参数的构造器，再提供一个有一个可选参数的构造器，接着是两个可选参数的构造器，依次类推，最后一个构造器包含所有可选参数。

public class NutritionFacts {
    private final int servingSize;
    private final int servings;
    private final int calories;
    private final int fat;
    private final int sodium;
    private final int carbohydrate;

    public NutritionFacts(int servingSize, int servings) {
        this(servingSize, servings, 0);
    }

    public NutritionFacts(int servingSize, int servings, int calories) {
        this(servingSize, servings, calories, 0);
    }

    public NutritionFacts(int servingSize, int servings, int calories, int fat) {
        this(servingSize, servings, calories, fat, 0);
    }

    public NutritionFacts(int servingSize, int servings, int calories, int fat, int sodium) {
        this(servingSize, servings, calories, fat, sodium, 0);
    }

    public NutritionFacts(int servingSize, int servings, int calories, int fat, int sodium, int carbohydrate) {
        this.servingSize = servingSize;
        this.servings = servings;
        this.calories = calories;
        this.fat = fat;
        this.sodium = sodium;
        this.carbohydrate = carbohydrate;
    }
}





想要创建实例的时候，就利用参数列表最短的构造器，但该列表中包含了要设置的所有参数：

NutritionFacts cocaCola = new NutritionFacts(240, 8, 100, 0, 35, 27);





这个构造器通常需要许多你本不想设置的参数，但还是不得不为它们传递值。随着参数数目的增多，很快就会失去了控制。客户端代码也会很难编写，可读性也不好。


	JavaBean 模式




第二种模式是 JavaBean 模式，在这种模式下，创建一个无参构造器来创建对象，然后调用 setter 方法设置每个必要的参数。这种模式，弥补了重叠构造器模式的不足，代码读起来也很容易，很多读者应该都很熟悉了。

NutritionFacts cocaCola = new NutritionFacts();
cocaCola.setServingSize(200);
cocaCola.setServings(8);
cocaCola.setCalories(100);
cocaCola.setSodium(35);
cocaCola.setCarbohydrate(27);





遗憾的是，JavaBean 模式自身有很严重的缺点。因为构造过程被分到了几个调用中，在构造过程中 JavaBean 可能处于不一致的状态。若试图使用处于不一致状态的对象，将会导致失败，调试起来也十分困难。程序员需要付出额外的努力来确保它的线程安全。


	Builder 模式




有第三种替代方法，既能保证像重叠构造器模式那样的安全性，也能保证像 JavaBean 模式一样，有很好的可读性，就是 Builder 模式。

public class NutritionFacts {
    private final int servingSize;
    private final int servings;
    private final int calories;
    private final int fat;
    private final int sodium;
    private final int carbohydrate;

    public static class Builder {
        // Required params
        private final int servingSize;
        private final int servings;

        // Optional params
        private int calories = 0;
        private int fat = 0;
        private int sodium = 0;
        private int carbohydrate = 0;

        public Builder(int servingSize, int servings) {
            this.servingSize = servingSize;
            this.servings = servings;
        }

        public Builder calories(int val) {
            this.calories = val;
            return this;
        }
        public Builder fat(int val) {
            this.fat = val;
            return this;
        }
        public Builder sodium(int val) {
            this.sodium = val;
            return this;
        }
        public Builder carbohydrate(int val) {
            this.carbohydrate = val;
            return this;
        }
        public NutritionFacts build() {
            return new NutritionFacts(this);
        }
    }

    // 私有构造器
    private NutritionFacts(Builder builder) {
        servingSize = builder.servingSize;
        servings = builder.servings;
        calories = builder.calories;
        fat = builder.fat;
        sodium = builder.sodium;
        carbohydrate = builder.carbohydrate;
    }
}





客户端代码就很容易编写了，更为重要的是，易于阅读。

NutritionFacts cocaCola = new NutritionFacts.Builder(240, 8)
    .calories(100)
    .sodium(35)
    .carbohydrate(27)
    .build();





Builder 模式也有它自身的不足。为了创建对象，必须先创建它的构建器。虽然创建构建器的开销在实践种可能不那么明显，但是在某些十分注重性能的情况下，可能就成了问题了。Builder 模式还比重叠构造器模式更加冗长，因此它只在有很多参数的时候才使用，比如 4 个或者更多个参数。

简而言之，如果类的构造器或者静态工厂中具有多个参数，设计这种类时，Builder 模式就是种不错的选择，特别是当大多数参数都是可选的时候。它较传统的重叠构造器模式相比，更易于阅读；而较 JavaBean 模式，更加安全。



第 3 条：用私有构造器或者枚举类型强化 Singleton 属性


	公有静态成员




public class Singleton {
    public static final Singleton INSTANCE = new Singleton();
    private Singleton() {}
}






	静态工厂方法




public class Singleton {
    private static final Singleton INSTANCE = new Singleton();
    private Singleton() {}

    public static Singleton getInstance() {
        return INSTANCE;
    }
}





这两种方法都能保证 Singleton 的全局唯一性。但是，享有特权的客户端可以借助 AccessibleObject.setAccessible 方法，通过反射机制调用私有构造器。如果需要抵御这种攻击，可以修改构造器，让它在被要求创建第二个实例的时候抛出异常。

为了使利用这其中一种方法实现的 Singleton 类变成可序列化的，仅仅在声明中加上 implements Serializable 是不够的。为了维护并保证 Singleton，必须声明所有实例域都是瞬时(transient)的，并提供一个 readResolve 方法。否则，每次反序列化一个序列化的实例时，都会创建一个新的实例。

priavte Object readResolve() {
    return INSTANCE;
}






	单元素枚举




Java 1.5 版本开始，实现 Singleton 有了第三种方法。只需编写一个包含单个元素的枚举类型：

public enum Singleton {
    INSTANCE;

    public void otherMethods() {...}
}





这种方法更加简洁，无偿提供了序列化机制，绝对防止多次实例化，是实现 Singleton 的最佳方式。



第 4 条：通过私有构造器强化不可实例化的能力

我们在项目开发过程中，有时候肯定会遇到一些工具类，我们不希望它们被实例化，因为它们的方法可能都被 static 来修饰，所以实例对它们没有任何的意义；然而我们在编码的过程中，可能往往对一些工具类的编写都没有注意，没有去写构造方法，这时候，在缺少显式的构造器的情况下，编译器会提供一个共有的、无参的缺省构造器（default constructor）。对于用户而言，这个构造器和其它的构造器没有任何区别。所以在一些已发行的 API 里面我们经常会看到一些被无意识实例化的类。

企图通过讲类做成抽象类来强制该类不可被实例化，这是行不通的。 因为抽象类可以被子类化，子类也可以被实例化。同时定义为抽象类，还会误导用户，以为这种类是专门为了继承而设计的。那怎样才可以确保类不被实例化呢，因为只有当类不包含显示的构造器时，编译器才会生成缺省的构造器，所以我们只要给这个类构建私有的构造器，它就不会被实例化了：

// Noninstantiable utility class
public class UtilityClass {
    // Suppress default constructor for noninstantiability
    private UtilityClass() {
        throw new AssertionError();
    }

    ... // Remainder omitted
}





如上，由于显示的构造器是私有的，则不会在类的外部被实例化。 AssertionError 不是必须的，但是这样写，可以避免在类的内部调用构造器。它保证该类在任何情况下都不会被实例化。

注意 这种用法也有副作用，它使得一个类不能被子类化。因为所有的构造器都必须显式或隐式地调用超类（superclass）构造器，在上面这种情况下，子类就没有可访问的超类构造器去调用了。



第 5 条：避免创建不必要的对象

一般来说，最好不要在每次需要的时候都创建一个功能相同的新对象而是重用对象。重用方式既快速，又流行。如果对象是不可变的（immutable），它就始终可以被重用。
下面举一个极端的反面例子，考虑下面的语句：

String s = new String("stringette");  // Don't do this!





上面的语句每次被执行的时候都会创建一个新的 String 实例，但是这些创建对象的动作全都是不必要的。传递给 String 构造器的参数（”stringette”）本身就是一个 String 实例，功能方面等同于构造器创建的所有对象。想一想 ，如果该用法在一个循环中，或者是在一个被频繁调用的方法中，就会创建出成千上万个不必要的 String 实例。

改进后的版本如下所示：

String s = "stringette";





上面版本只用了一个 String 实例，而不是每次执行的时候都创建一个新的 String 实例。并且，它还可以保证，对于所有在同一台虚拟机中运行的代码，只要它们包含相同的字符串字面常量，该对象就会被重用[JLS，3.10.5]。

对于同时提供了静态工厂方法（见第 1 条）和构造器的不可变类，通常应该使用静态工厂方法而不是构造器，这样可以避免创建不必要的对象。构造器在每次被调用的时候都会创建一个新的对象，而静态工厂方法重来不要求这样做，实际上也不会这么做。

除了重用不可变对象之外，也可以重用那些已知不会被修改的可变对象。下面通过我们熟悉的可变 Date 对象来实现一个比较微妙、也比较具体的反面例子，由于 Date 对象一旦计算出来之后就不再改变。

public class Person {

    private final Date birthDate;

    public Person(Date birthDate) {
        this.birthDate = birthDate;
    }

    // Other fields, methods, and constructor omitted
    // Don't do this!
    public boolean isBabyBoomer() {
        // Unnecessary allocation of expensive object
        Calendar gmtCal = Calendar.getInstance(TimeZone.getTimeZone("GMT"));
        gmtCal.set(1946, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        Date boomStart = gmtCal.getTime();
        gmtCal.set(1965, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        Date boomEnd = gmtCal.getTime();

        return birthDate.compareTo(boomStart) >= 0 &&
                birthDate.compareTo(boomEnd) < 0;
    }

}





上面的类建立了一个模型：其中有一个人，并有一个 isBabyBoomer 方法，用来检验这个人是否为一个 “baby boomber（生育高峰期出生的小孩）” ，相当于就是检测这个人是否出生于 1946 年至 1964 年之间。

通过上述代码可以发现，isBabyBoomer 方法每次都调用的时候，都会创建一个新的 Calendar、一个 TimeZone 和两个 Date 实例，这其实是不必要的。下面我们通过一个改进的版本，用一个静态的初始化器（initializer），避免了这种效率低下的情况：

public class Person {
    private final Date birthDate;

    public Person(Date birthDate) {
        this.birthDate = birthDate;
    }
    // Other fields, methods, and constructor omitted

    // The starting and ending dates of the baby boom
    private static final Date BOOM_START;
    private static final Date BOOM_END;

    static {
        Calendar gmtCal = Calendar.getInstance(TimeZone.getTimeZone("GMT"));
        gmtCal.set(1946, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        BOOM_START = gmtCal.getTime();
        gmtCal.set(1965, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        BOOM_END = gmtCal.getTime();
    }

    public boolean isBabyBoomer() {
        return birthDate.compareTo(BOOM_START) >= 0 &&
                birthDate.compareTo(BOOM_END) < 0;
    }
}





改进后的 Person 类只在初始化的时候创建 Calendar、 TimeZone 和 Date 实例一次，而不是在每次调用 isBabyBoomer 的时候都会创建这些实例。如果 isBabyBoomer 方法被频繁地调用，改进后的方法将会显著的提高性能。就比如我们要检查 1000 万人是否出生在 1946 年和 1964 年之间，经过测试，原来的版本需要 32000ms，而改进后的只需要 130ms，大约快了 250 倍。但是这种优化带来的效果不总是那么明显，因为 Calendar 实例的创建代价特别昂贵。但是改进后的版本在数据量大的情况下就会有明显的性能提升，并且代码更加的清晰，因为 BOOM_START 和 BOOM_END 很明显应该被作为常量来对待。

在本条目前面的例子中，所讨论到的对象显然都是能够被重用的，因为它们被初始化后就不会再改变。其它有些情形则并不总是那么明显了。考虑适配器（adapter）的情形，有时也叫做视图（view）。适配器是指这样一个对象：它把功能委托给一个后备对象（backing object），从而为后备对象提供一个可以替代的接口。由于适配器除了后备对象之外，没有其它的状态信息，所以针对某个给定对象的特定适配器而言，它不需要创建多个适配器实例。

例如，Map 接口的 keySet 方法返回该 Map 对象的 Set 视图，其中包含该 Map 中所有的键（key）。表面看起来，好像每次调用 keySet 都应该创建一个新的 Set 实例，但是，对于一个给定的 Map 对象，实际上每次调用 keySet 方法都会返回同样的 Set 实例。虽然被返回的 Set 实例一般是可改变的，但是所有返回的对象在功能上是等同的：当其中一个返回对象发生变化的时候，所有其它的返回对象也要发生变化，因为它们是有同一个 Map 实例支撑的。虽然创建 keySet 视图对象的多个实例并无害处，却也是没有必要的。

在 Java 1.5 发行版本中，有一种创建多余对象的新方法，称为自动装箱（autoboxing），它允许程序员将基本类型和装箱基本类型（Boxed Primitive Type）混用，按需要自动装箱和拆箱。自动装箱使得基本类型和装箱基本类型的差别变得很模糊，但是并没有完全消除。它们在语义上有着微妙的差别，在性能上也有着比较明显的差别（见第 49 条）。考虑下面的程序，它计算所有 int 正值的总和。为此，程序必须使用 long 类型，因为 int 不够大，无法容纳所有 int 正值的总和：

// Hideously slow program! Can you spot the object creation?
public static void mian(String[] args) {
    Long sum = 0L;
    for (long i = 0; i < Integer.MAX_VALUE; i++) {
        sum += i;
    }
    System.out.println(sum);
}





这段程序程序算出的答案是正确的，但是比实际情况要更慢一些，只因为打错一个字符。变量 sum 被声明成 Long 而不是 long，意味着程序构造了大约 2^31 个多余的 Long 实例（大约每次往 Long sum 中增加 long 时构造一个实例）。将 sum 的声明从 Long 改成 long，运行时间从 43 秒减少到 6.8 秒。结论很明显：要优先使用基本类型而不是装箱基本类型，要当心无意识的自动装箱。

当然，我们也不要错误地认为本条目所介绍的内容暗示着“创建对象的代价非常昂贵，我们应该尽可能地避免创建对象”。相反，由于小对象的构造器只做很少量的显式工作，所以，小对象的创建和回收动作是非常廉价的，特别是在现代的 JVM 实际上更是如此。通过创建附加的对象，提升程序的清晰性、简洁性和功能性，这通常是件好事。

反之，通过维护自己的对象池（object pool）来避免创建对象并不是一种好的做法，除非池中的对象是非常重量级的。真正正确使用对象池的典型对象示例就是数据库连接池。建立数据库连接的代价是非常昂贵的，因此重用这些对象是非常有意义。而且，数据库的许可可能限制你只能使用一定数量的连接。但是，一般而言，维护自己的对象池必定会把代码弄得很乱，同时增加内存占用（footprint），并且还会损害性能。所以我们要慎用对象池。

与本条目对应的是第 39 条中有关的“保护性拷贝（defensive copying）”的内容。本条目提及“当你应该重用现有对象的时候，请不要创建新的对象”，而第 39 条则说“当你应该创建新的对象的时候，请不要重用现有的对象”。注意，在提倡使用保护性拷贝的时候，是因为重用对象而付出的代价要远远大于因创建对象而付出的代价。必要时如果没能实施保护性拷贝，会导致潜在的错误和安全漏洞；而不必要的创建对象则只会影响程序的风格和性能。

总结来说，就是应该按情况具体分析，该创建对象还是重用对象；通过分析，我们应该知道没有保护的重用对象，需要特别注意，不然可能会导致错误和安全漏洞。



第 6 条：消除过期的对象引用

当你从手工管理内存的语言（比如 C 或 C++）转换到具有垃圾回收功能的语言（比如 Java 或 Go）的时候，程序员的工作会变得更加的容易，因为当你用完了对象之后，它们会被自动回收。当你由 C 或 C++ 语言转换到 Java 编程语言第一次经历对象回收功能的时候，会觉得有点不可思议。这很容易给你留下不需要自己考虑内存管理的印象，其实不然。

考虑下面这个简单的栈实现的例子：

// Can you spot the "memory leak"
public class Stack {
    private Object[] elements;
    private int size = 0;
    private static final int DEFAULT_INITIAL_CAPACITY = 16;

    public Stack() {
        elements = new Object[DEFAULT_INITIAL_CAPACITY];
    }

    public void push(Object e) {
        ensureCapacity();
        elements[size++] = e;
    }

    public Object pop() {
        if (size == 0)
            throw new EmptyStackException();
        return elements[--size];
    }

    /**
     * Ensure space for at least one more element, roughly
     * doubling the capacity each time the array needs to grow.
     */
    private void ensureCapacity() {
        if (elements.length == size) {
            elements = Arrays.copyOf(elements, 2 * size + 1);
        }
    }

}





这段程序（它的泛型版本请见第 26 条）中并没有很明显的错误。但是这个程序中隐藏着一个问题。不严格地讲，这段程序有一个“内存泄漏”，随着垃圾回收器活动的增加，或者由于内存占用的不断增加，程序性能的降低会逐渐表现出来。在极端的情况下，这种内存泄漏会导致磁盘交换（Disk Paging），甚至导致程序失败（OutOfMemoryError错误），但是这种失败情形相对比较少见。

那么，程序中在哪里发生了泄漏呢？如果一个栈先是增长，然后再收缩，那么，从栈中弹出来的对象将不会被当作垃圾回收，即使使用栈的程序不再引用这些对象，它们也不会被回收。这是因为，栈内部维护着对这些对象的过期引用（Obsolete refence）。所谓的过期引用，是指永远也不会再被解除的引用。在本例中，凡是在 elements 数组的“活动部分（active portion）”之外的任何引用都是过期的。活动部分是指 elements 中小标小于 size 的那些元素。

在支持垃圾回收的语言中，内存泄漏是非常隐蔽的（称这类内存泄漏为“无意识的对象保持（unintentional object retention）“更为恰当）。如果一个对象引用被无意识的保留起来了，那么，垃圾回收机制不仅不会处理这个对象，而且也不会处理被这个对象所引用的所有其它对象。即使只有少量的几个对象被无意识的保留下来，也会有许许多多的对象排除在垃圾回收机制之外，从而对性能造成潜在的重大影响。

这类问题的修复方法很简单：一旦对象引用已经过期，只要清空这些引用即可。对于上述的 Stack 类而言，只要一个单元被弹出栈，指向它的引用就已经过期了。pop 方法的改进版如下：

public Object pop() {
    if (size == 0)
        throw new EmptyStackException();
        elements[size] = null; // Eliminate obsolete reference
    return elements[--size];
}





清空过期引用的另一个好处是，如果它们以后又被错误的解除引用，程序就会立即抛出 NullPointerException 异常，而不是悄悄地错误运行下去。尽快的检测出程序中的错误往往是有益的。

当程序员第一次被类似这样的问题困扰的时候，他们往往会过分小心：对于每一个对象引用，一旦程序不再用到它，就把它清空。其实这样做即没必要，也不是我们所期望的，因为这样做会把我们的程序弄的很乱。清空对象引用应该是一种例外，而不是一种规范行为 。消除过期引用最好的方法是让包含该引用的变量结束其生命周期。如果你是在最紧凑（最小）的作用域范围定义每一个变量（见第 45 条），这种情形就会自然而然的发生。

那么，何时应该清空引用呢？Stack 类的哪方面特性使它易于遭受内存泄漏的影响呢？简而言之，问题在于，Stack 类自己管理内存（manage its own memory）。存储池（storage pool）包含了 elements 数组（对象应用单元，而不是对象本身）的元素。数组活动区域（同前面的定义）中的元素是已分配的（allocated），而数组其余部分的元素则是自由的（free）。但是垃圾回收器并不知道这一点；对于垃圾回收器而言，elements 数组中所有的对象引用都同等有效。只有程序员知道数组的非活动部分是不重要的。程序员可以把这个情况告知垃圾回收器，做法很简单：一旦数组元素变成了非活动部分的一部分，程序员就手工清空这些数组元素。

一般而言，只要类是自己管理内存，程序员就应该警惕内存泄漏问题。一旦元素被释放掉，则该元素中包含的任何对象引用都应该被清空。

内存泄漏的另一个常见来源是缓存。一旦你把对象引用放到缓存中，它就很容易被遗忘掉，从而使用它不再有用很长一段时间内仍然留在缓存中。对于这个问题，有几种可能的解决方案。如果你正好要实现这样的缓存：只要在缓存之外存在对某个项的键的引用，该项就有意义，那就可以用 WeakHashMap 代表缓存；当缓存中的项过期之后，它们就会自动被删除。记住只有当所要的缓存项的生命周期是由该键的外部引用而不是由键的值决定时候，WeakHashMap 才有用处。

更为常见的情形则是，“缓存项的生命周期是否有意义”并不是很容易确定，随着时间的推移，其中的项的价值变得越来越没有价值。在这种情况下，缓存应该时不时的清空掉无用的项。清除工作可以由一个后台线程（可能是 Timer 或者 ScheduledThreadPoolExecutor）来完成，或者也可以给缓存添加新数据的时候顺便进行清理。LinkedHashMap 利用其 removeEldestEntry 方法可以很容易地实现后一种方案。对于更加复杂的缓存，必须直接使用 java.lang.ref。

内存泄漏的第三个常见来源是监听器和其它回调。如果你实现了一个 API，客户端在这个 API 中注册回调，却没有显示地取消注册，那么除非你采取某些动作，否则它们就会聚集。确保回调立即被当作垃圾回收的最佳方法是只保存它们的软引用（weak reference），例如，只将它们保存成 WeakHashMap 中的键。

由于内存泄漏通常不会表现成明显的失败，所以它们可以在一个系统中存在很多年。往往只有通过代码检查，或者借助于 Heap 剖析工具（Heap Profiler）才可以发现内存泄漏问题。所以，如果我们能在内存泄漏发生之前就知道如何预测和分析此类问题，并预防和阻止它们发生，那是最好不过了。



第 7 条：避免使用终结方法

终结方法（finalizer）通常是不可预测的，也是很危险的，一般情况下是不必要的。使用终结方法会有很多缺点：会导致行为不稳定、降低性能，以及可移植性问题。当然，终结方法也有其可用之处，该条目后面会进行介绍；但是根据经验，还是应该避免使用终结方法。

C++ 程序员被告知“不要把终结方法当作是 C++ 中析构器（destructors）的对应物”。在 C++ 中，析构器是回收一个对象所占用资源的常规方法，是构造器所必须的对应物。在 Java 中，当一个对象变得不可到达时，垃圾回收器会回收与该对象相关联的存储空间，并不需要程序员做专门的工作。C++ 中的析构器也可以被用来回收其他的内存资源。而在 Java 中，一般用 try-finally 块来完成类似的工作。

终结方法的缺点在于不能保证会被及时地执行[JLS，12.6]。从一个对象变得不可到达开始，到它的终结方法被执行，所花费的这段时间是任意长的。这意味着，注重时间（time-critical）的任务是不应该由终结方法来完成。例如，用终结方法来关闭已经打开的文件，这是严重错误，因为打开文件的描述符是一种有限的资源。由于 JVM 会延时执行终结方法，所以大量的文件会保留在打开状态，当一个程序再不能打开文件的时候，它可能会运行失败。

及时地执行终结方法正是垃圾回收算法的一个主要功能，这种算法在不同的 JVM 实现中会大相径庭。如果程序依赖于终结方法被执行的时间点，那么这个程序在不同的 JVM 运行的表现可能会截然不同。一个程序可能在你测试的 JVM 平台上运行的非常好，但是在你最重要顾客的 JVM 平台上却根本无法运行，这是完成可能的。

延迟终结过程并不只是一个理论问题。在很少见的情况下，为类提供终结方法，可能会随意地延迟其实例的回收过程。一位同事最近在调试一个长期运行的 GUI 应用程序的时候，该应用程序莫名其妙地出现 OutOfMemoryError 错误而死掉。分析表明，该应用程序死掉的时候，其终结方法队列中有数千个图像对象正在被等待终结和回收。遗憾的是，终结方法线程的优先级比该程序的其它线程的要低很多，所以，图形对象的终结速度达不到进入队列的速度。Java 语言规范并不保证哪个线程将会执行终结方法，所以，除了不使用终结方法以外，并没有很轻便的办法能够避免这样的问题。

Java 语言规范不仅不保证终结方法会被及时地执行，而且根本就不保证它们会被执行。当一个程序终止的时候，某些已经无法访问的对象上的终结方法却根本没有被执行，这是完全有可能的。结论是：不应该依赖终结方法来更新重要的持久状态。例如，依赖终结方法来解释共享资源（比如数据库）上的永久锁，很容易让整个分布式系统垮掉。

不要被 System.gc 和 System.runFinalization 这两个方法所诱惑，它们确实增加了终结方法被执行的机会，但是它们并不保证终结方法一定会被执行。唯一声称保证终结方法被执行的方法是 System.runFinalizersOnExit，以及它臭名昭著的孪生兄弟 RunTime.runFinalizersOnExit。这两个方法都有致命的缺陷，已经被废弃了[ThreadStop]。

当你并不确定是否应该避免使用终结方法的时候，这里还有一种值得考虑的情形：如果未被捕获的异常在终结方法中被抛出来，那么这种异常可以被忽略，并且该对象的终结过程也会终止[JLS，12.6]。未被捕获的异常会使对象处于破坏的状态（a corrupt state），如果另一个线程企图使用这种被破坏的对象，则可能发生任何不确定的行为。在正常情况下，未被捕获的异常会使线程终止，并打印出栈轨迹（Stack Trace），但是，如果发生在终结方法之中，则不会如此，甚至连警告都不会打印出来。

还有一点：使用终结方法有一个非常严重的（Severe）性能损失。在我的机器上，创建和销毁一个简单对象的时间大约是 5.6ns，增加一个终结方法使时间增加到了 2400ns。换句话说，用终结方法创建或销毁对象大约慢了 430 倍。

那么，如果类中封装的资源（例如文件或者线程）确实需要终止，应该怎么做才能不编写终结方法呢？只需提供一个显示的终止方法，并要求该类的客户端在每个实例不再有用的时候调用这个方法。值得提及的一个细节是，该实例必须记录下自己是否已经被终结了：显示的终止方法必须在一个私有域中记录下“该对象已经不再有效”。如果这些方法是在对象已经被终止之后调用，其它的方法就必须检查这个域，并抛出 IllegalStateException 异常。

显示终止方法的典型例子是 InputStream、OutputStream 和 java.sql.Connection 上的 close 方法。另一个例子是 java.utils.Timer 上的 cancel 方法，它执行必要的状态改变，使得与 Timer 实例相关联的该线程温和地终止自己。java.awt 中的例子还包括 Graphics.dispose 和 Window.dispose。这些方法通常由于性能不好而不被人们关注。一个相关的方法是 Image.flush，它会释放所有与 Image 实例相关的资源，但是该实例仍然处于可用的状态，如果有必要的话，会重新分配资源。

显示的终止方法通常与 try-finally 结构联合起来使用，以确保及时终止。在 finally 子句内部调用显示的终止方法，可以确保即使在使用对象的时候有异常抛出，该终止方法也会执行：

// try-finally block guarantees execution of termination method
Foo foo = new Foo(...);
try {
    // Do what must be done with foo
    ...
} finally {
    foo.terminate(); // Explicitt termination method
}





那么终结方法有什么好处呢？它们有两种合法用途。第一种用途是，当对象的所有者忘记调用前面段落建议的显示终止方法时，终结方法可以充当“安全网（safety net）”。虽然这样做并不是保证终结方法会被及时的调用，但是在客户端无法通过调用显式的终止方法来正常结束操作的情况下（希望这种情况尽可能少地发生），迟一点释放关键资源总比永远不释放要好。但是如果终结方法发现资源还未被终止，则应该在日志中记录一条警告，因为这表示客户端代码中的一个 Bug，应该得到修复。如果你正考虑编写这样的安全网终结方法，就要认真考虑清楚，这种额外的保护是否值得你付出这份额外的代价。

显示终止方法模式的示例中所示的四个类（FileInputStream、FileOutputStream、Timer 和 Connection），都具有终结方法，当它们的终止方法未能被调用的情况下，这些终止方法充当了安全网。

终结方法的第二种合理用途与对象的本地对等体（native peer）有关。本地对等体是一个本地对象（native object），普通方法通过本地方法（native method）委托给一个本地对象。因为本地对等体不是一个普通对象，所以垃圾回收器不会知道它，当它的 Java 对等体回收的时候，它不会被回收。在本地对等体并不拥有关键资源的前提下，终结方法正是执行这项任务最合适的工具。如果本地对等体拥有被及时终止的资源，那么该类就应该拥有一个显式的终止方法，如前所述。终止方法应该完成完成所有必要的工作以便释放关键的资源。终止方法可以是本地方法，或则它也可以调用本地方法。

值得注意的最重要的一点是，“终结方法链（finalizer chaining）”并不会被自动执行。如果类（不是 Object）有终结方法，并且子类覆盖了终结方法，子类的终结方法就必须手工调用超类的终结方法。你应该在一个 try 块中终结子类，并在相应的 finally 块中调用超类的终结方法。这样做可以保证：即使子类的终结过程抛出异常，超类的终结方法也会得到执行。反之亦然。代码示例如下。注意这个示例使用了 Override 注解（@Override），这是 Java 1.5 发行版本将它增加到 Java 平台中的。你现在可以不管 Override 注解，或者到第 36 条查阅一下它们是什么意思：

// Manual finalizer chaining
@Override
protected void finalize() throws Throwable {
    try {
        // Finalize subclass state
    } finally {
        super.finalize();
    }
}





如果子类实现者覆盖了超类的终结方法，但是忘了手工调用超类的终结方法（或者有意选择不调用超类的终结方法），那么超类的终结方法将会永远也不会被调用到。要防范这样粗心大意或者恶意的子类是有可能的，代价就是为每个被终结的对象创建了一个附加的对象。不是把终结方法放在要求终结处理的类中，而是把终结方法在一个匿名的类（见第 22 条）中，该匿名类的唯一用途就是终结它的外围实例（enclosing instance）。该匿名类的单个实例被称为终结方法守卫者（finalizer guardian），外围类的每个实例都会创建这样一个守卫者。外围实例在它的私有实例域中保存这一个对其终结方法守卫者的唯一引用，因此终结方法守卫者与外围实例可以同时启动终结过程。当守卫者被终结的时候，它执行外围实例所期望的终结行为，就好像它的终结方法是外围对象上的一个方法一样：

// Finalizer Guardian idiom
public class Foo {
    // Sole purpose of this object is to finalize outer Foo object
    private  final object finalizerGuardian = new Object() {
        @Override
        protect void finalize() throws Throwable {
            ... // Finalize outer Foo object
        }
    };

    ... // Remainder omitted
}





注意，共有类 Foo 并没有终结方法（除了它从 Object 中继承了一个无关紧要的之外），所以子类的终结方法是否调用 super.finalize() 并不重要。对于每一个带有终结方法的非 final 共有类，都应该考虑使用这种方法。

总之，除非是作为安全网，或者是为了终止非关键的本地资源，否则请不要使用终结方法。在很少见的情况下，既然使用了终结方法，就要记住调用 super.finalize。如果用终结方法作为安全网，要记得记录终结方法的非法用法。最后，如果需要把终结方法与共有的非 final 类关联起来，请考虑使用终结方法守卫者，以确保即使子类的终结方法未能调用 super.finalize，该终结方法也会被执行。




第三章 对于所有对象都通用的方法


第 8 条：覆盖 equals 时请遵守通用约定

覆盖 equals 方法看起来很简单，但是有很多覆盖方式会导致错误，并且后果非常严重。最容易避免这类问题的方法就是不覆盖 equals 方法，在这种情况下，类的每个实例都只能与它自身相等。如果满足了一下任何一个条件，这就正是所期望的结果：


	类的每个实例本质上都是唯一的。对于代表活动实体而不是值（value）的类来说确实如此，例如 Thread。Object 提供的 equals 实现对这些类来说正是正确的行为。


	不关心类是否提供了“逻辑相等（logical equality）”的测试功能。例如，java.util.Random 覆盖了 equals，以检查两个 Random 实例产生相同的随机数序列，但是设计者并不认为客户需要或者期望这样的功能。在这样的情况下，从 Object 继承得到的 equals 实现已经足够了。


	超类已经覆盖了 equals,从超类继承过来的行为对于子类也是合适的。例如，大多数 Set 实现都从 AbstractSet 继承 equals 实现，List 实现从 AbstractList 继承 equals 实现，Map 实现从 AbstractMap 继承实现。


	类是私有的或是包级私有的，可以确定它的 equals 方法永远不会被调用。在这种情况下，无疑是应该覆盖 equals 方法的，以防它被意外调用：




@Override
public boolean equals(Object o) {
    throw new AssertionError(); // Method is never called
}





那么什么时候应该覆盖 Object.equals 呢？如果类具有自己特有的“逻辑相等”概念（不同于对象等同的概念），而且超类还没有覆盖 equals 以实现期望的行为，这是我们就需要覆盖 equals 方法。这通常属于“值类（value class）”的情形。值类仅仅是一个表示值的类，例如 Integer 或者 Date。

有一种“值类”不需要覆盖 equals 方法，即用实例受控（见第 1 条）确保“每个值至多只存在一个对象”的类。枚举类型（见第 30 条）就属于这种类。对于这样的类而言，逻辑相同与对象等同是一回事，因此 Object 上的 equals 方法等同于逻辑意义上的 equals 方法。

在覆盖 equals 方法的时候，你必须遵守它的通用约定。下面的内容来自于 Object 的规范[JavaSE6]：
equals 方法实现了等价关系（equivalence relation）：


	自反性（reflexive）。对于任何非 null 的引用值 x，x.equals(x) 必须返回 true。


	对称性（symmetric）。对于任何非 null 的引用值 x 和 y，当且仅当 y.equals(x) 返回 true 时，x.equals(y) 必须返回 true。


	传递性（transitive）。对于任何非 null 的引用值 x、y 和 z，如果 x.equals(y) 返回 true，并且 y.equals(z) 也返回 true，那么 x.equals(z) 也必须返回 true。


	一致性（consistent）。对于任何非 null 的引用值 x 和 y，只要 equals 的比较操作在对象中所用的信息没有被修改，多次调用 x.equals(y) 就会一致地返回 true，或者一致地返回 false。


	非空性。对于任何非 null 的引用值 x，x.equlas(null) 必须返回 false。




现在我们按照顺序逐一查看以下 5 个要求：

自反性（reflexive） — 第一个要求仅仅说明对象必须等于其本身。很难想象会无意识地违反这一条。假如违背了这一条，然后把该类的实例添加到集合（collection）中，该集合的 contains 方法将会果断地告诉你，该集合不包含你刚刚添加的实例。

对称性（symmetry） — 第二个要求是说，任何对象对于“它们是否相等”的问题都必须保存一致。与第一个要求不同，若无意中违反这一条，这种情形倒是不难想象。例如，考虑下面的类，它实现了一个区分大小写的字符串。字符串由 toString 保存，但在比较操作中被忽略。

// Broken - violates symmetry
public final class CaseInsensitiveString {
    private final String s;

    public CaseInsensitiveString(String s) {
        if (s == null) {
            throw new NullPointerException();
        }
        this.s = s;
    }

    @Override
    public boolean equals(Object o) {
        if (o instanceof CaseInsensitiveString) {
            return s.equalsIgnoreCase(((CaseInsensitiveString)o).s)
        }

        // One-way interoperability
        if (o instanceof String) {
            return s.equalsIgnoreCase((String)o);
        }

        ...// Remainder ommited
    }
}





在这个类中，equals 方法的意图非常好，它企图与普通的字符串（String）对象进行互操作。假设我们有一个不区分大小写的字符串和一个普通的字符串：

CaseInsensitiveString cis = new CaseInsensitiveString("TommyYang");
String s = "tommyyang";





如我们所想，cis.equals(s) 返回 true。问题在于 CaseInsensitiveString 类中的 equals 方法知道普通的字符（String）对象，而 String 类中的 equals 方法却不知道不区分大小写的字符串。因此，s.equals(cis)返回 false，显然这违反了对称性。假设你把不区分大小写的字符串对象放到一个集合中：

List<CaseInsensitiveString> cisList = new ArrayList<>();
cisList.add(cis);

cisList.contains(s);





此时 cisList.contains(s) 会返回什么样的结果？没人知道。在 Sun 的当前实现中，它返回 false，但是这只是这个特定实现得出的结果而已。在其它的实现中，它可能返回 true，或抛出运行时（Runtime）异常。一旦违反了 euqals 约定，当其它对象面对你的对象时，你完成不知道这些对象的行为会怎么样。

为了解决这个问题，你只需要将其与 String 对象互操作的代码移除就可以了。

@Override
public boolean equals(Object o) {
    return (o instanceof CaseInsensitiveString)
         && s.equalsIgnoreCase(((CaseInsensitiveString)o).s);
}





传递性（transitive） — euqals 约定的第三个要求是，如果一个对象等于第二个对象，第二个对象等于第三个对象，那个第一个对象一定等于第三个对象。同样地，无意识地违反这条规定的情形也不难想象。考虑子类的情形，它将一个新的值组件（value component）添加到超类中。换句话说，子类增加的信息会影响到 equals 的比较结果。我们首先以一个简单的不可变的二维整形 Point 类作为开始：

public class Point {
    private final int x;
    private final int y;

    public Point(int x, int y) {
        this.x = x;
        this.y = y;
    }

    @Override
    public boolean equals(Object o) {
        if (!(o instanceof Point)) {
            return false;
        }

        Point p = (Point)o;
        return p.x == this.x && p.y == this.y;
    }

    ...// Remainder ommited
}





假设你想要扩展这个类，为一个点添加颜色信息：

public class ColorPoint extends Point {
    private final Color color;

    public ColorPoint(int x, int y, Color color) {
        super(x, y);
        this.color = color;
    }

    ...// Remainder ommited
}





equals 方法会怎么样呢？如果完全不提供 equals 方法，而是直接从 Point 类继承过来，在 equals 方法做比较的时候颜色信息就会被忽略掉。虽然这么做不会违反 equals 约定，但是很明显这是无法接受的。那么我们应该怎么重写 equals 方法呢？

// Broken - violates symmetry
@Override
public boolean equals(Object o) {
    if (!(o instanceof ColorPoint)) {
        return false;
    }

    return super.equals(o) && ((ColorPoint)o).color == this.color;
}





这个方法的问题在于，你在比较普通点和有色点，以及相反的情形时，可能会得到不同的结果。前一种比较忽略了颜色信息，而后一种比较则总是返回 false，因为参数的类型不正确。为了直观地说明问题所在，我们创建一个普通点和一个有色点：

Point p = new Point(1, 2);
ColorPoint cp = new ColorPoint(1, 2, Color.Red);





然而，p.equals(cp) 返回 true， cp.equals(p) 返回 false。你可以做这样的尝试来修正这个问题，让 ColorPoint.equals 在进行“混合比较”的时候忽略颜色信息：

// Broken - violates transitivity
@Override
public boolean equals(Object o) {
    if (!(o instanceof Point)) {
        return false;
    }

    // if o is a normal Point, do a color-blind comparison
    if (!o instanceof ColorPoint) {
        return o.equals(this);
    }

    // o is a ColorPoint, do a full comparison
    return super.equals(o) && ((ColorPoint)o).color == this.color;
}





这种做法确实提供了对称性，却忽略了传递性：

ColorPoint p1 = new ColorPoint(1, 2, Color.RED);
Point p2 = new Point(1, 2);
ColorPoint p3 = new ColorPoint(1, 2, Color.BLUE);





此时 p1.equals(p2) 和 p2.equals(p3) 都返回 true，但 p1.equals(p3) 返回 false，很显然违反了传递性。前两者的比较不考虑颜色信息（“色盲”），而第三者的比较则考虑了颜色信息。

那么，怎么解决上述问题呢？事实上，这是面向对象语言中关于等价关系的一个基本问题。我们无法在扩展可实例化的类的同时，既增加新的值组件，同时又保留 equals 约定，除非愿意放弃面向对象的抽象带来的优势。

也许你了解到，在 equals 方法中用 getClass 测试代替 instanceof 测试，可以扩展可实例化的类和增加新的值组件，同时保留 equals 约定：

// Broken - violates Liskov substitution principle
@Override
public boolean equals(Object o) {
    if (o == null || o.getClass() != this.getClass()) {
        return false;
    }

    Point p = (Point)o;
    return p.x == this.x && p.y == this.y;
}





这段程序只有当对象具有相同实现时，才能是对象等同。虽然这样也不算太糟糕，但是结果确实无法接受的。

假设我们编写一个方法，已检测某个整值点是否处在单位圆中。下面是可以采用的一种方法：

// Initialize UnitCircle to contain all Points on the unit circle
private static final Set<Point> unitCircle;
static {
    unitCircle = new HashSet<>();
    unitCircle.add(new Point(1, 0));
    unitCircle.add(new Point(0, 1));
    unitCircle.add(new Point(-1, 0));
    unitCircle.add(new Point(0, -1));
}

public static boolean onUnitCircle(Point p) {
    return unitCircle.contains(p);
}





虽然这种这可能不是实现这种功能的最快方式，不过它的效果很好。但是，假设你通过某种不添加值组件的方式扩展了 Point，例如让它的构造器记录创建了多少个实例：

public class CounterPoint extends Point {
    private static final AtomicInteger counter = new AtomicInteger();

    public CounterPoint(int x, int y) {
        super(x, y);
        counter.incrementAndGet();
    }

    public int numberCreated() {
        return counter.get();
    }
}





**里氏替换原则（Liskov substitution principle）**认为，一个类型的任何重要属性也将适用于它的子类型，因此为该类型编写的任何方法，在它的子类型上，也应该运行的很好[Liskov87]。但是假设我们将 CounterPointer 实例传递给了 onUnitCircle 方法。如果 Point 类使用了基于 getClass 的 equals 方法，无论 CounterPoint 实例的 x 和 y 的值是多少，onUnitCircle 方法都会返回 false。这时候基于 instanceof 的 equals 方法就会运行的很好。

虽然没有一种令人满意的方法可以既扩展不可实例化的类，又增加值组件，但是还是有一种不错的权宜之计（workaround）。根据第 16 条的建议：复合优先于继承。我们不再让 ColorPoint 继承 Point，而是在 ColorPoint 中加入一个私有的 Point 域，以及一个共有的视图（view）方法（见第 5 条），此方法返回一个与该有色点处在相同位置的普通 Point 对象：

// Add a value component without violating the equals contract
public class ColorPoint {
    private final Point point;
    private final Color color;

    public ColorPoint(int x, int y, Color color) {
        if (color == null) {
            throw new NullPointerException();
        }

        this.point = new Point(x, y);
        this.color = color;
    }

    // return the point-view of this color point.
    public Point asPoint() {
        return this.point;
    }

    @Override
    public boolean equals(Object o){
        if (!(o instanceof ColorPoint)){
            return false;
        }

        ColorPoint cp = (ColorPoint)o;

        return cp.point.equals(this.point) && cp.color.equals(this.color);
    }

}





需要我们记住的是：复合优先于继承。

一致性（consistency） — equals 约定的第四个条件是，如果两个对象相等，它们就必须始终保持相等，除非它们中有一个对象（或两个都）被修改了。换句话说，可变对象在不同的时候可以与不同的对象相等，而不可变对象则不会这样。当你在写一个类的时候，应该仔细考虑它是否应该不可变的（见第 15 条）。如果类是不可变的，就必须保证 equals 方法满足这样的限制条件：相等的对象永远相等，不相等的对象永远不相等。

无论是否是不可变的，都不要使 equals 方法依赖于不可靠的资源。如果违反了这条禁令，要想满足一致性的要求就十分困难了。例如，java.net.URL 的 equals 方法依赖于对 URL 中主机 IP 地址的比较。将一个主机名转变成 IP 地址可能需要访问网络，随着时间的推移，不确保会产生相同的结果。这样会导致 URL 的 equals 方法违反 equals 约定，在实践中有可能引发一些问题。（遗憾的是，因为兼容性的要求，这一行为无法被改变。）除了极少数的例外情况，equals 方法都应该对驻留在内存中的对象执行确定性的计算。

非空性（Non-nullity） —最后一个要求是所有的对象都必须不等于 null。为了满足 equals 方法的这个要求，有人会使用通过一个显示的 null 测试来防止这种情况：

@Override
public boolean equals(Object o) {
    if (o == null) {
        return false;
    }
    ...
}





这项测试是不需要的。为了测试其参数的等同性，equals 方法必须把参数转换成适当的类型，以便可以调用它的访问方法（accessor），或者访问它的域。在转换之前，equals 方法必须使用 instanceof 操作符，检查其参数是否为正确的类型：

@Override
public boolean equals(Object o) {
    if (!(o instanceof MyType)) {
        return false;
    }
    MyType mt = MyType(o);
    ...
}





如果漏掉了这一步的类型检查，并且传递给 equals 方法的参数又是错误的类型，那么 equals 方法将会抛出 ClassCastException 异常，这就违反了 equals 的约定。由于 instanceof 的特性[JLS, 15.20.2]，第一个操作数为 null，不管第二个操作数是不是 null，都会返回 false。所以这样就不需要我们再自己手动地判断是否为空。

结合所有这些方法，得出了以下实现高质量 equals 方法的诀窍：


	使用 == 操作符检查“参数是否为这个对象的引用”。如果是，则返回 true。这只不过是一种性能优化，如果比较操作有可能很昂贵，就值得这么做。


	使用 instanceof 操作符“参数是否为正确的类型”。


	把参数转换成正确的类型。因为转换之前进行过 instanceof 测试，所以确保会成功。


	对于该类中的每个“关键”域，检查参数中的域与该对象中对应的域相匹配。


	当你编写完成了 equals 方法之后，应该问自己三个问题：它是否是对称的、传递的、一致的？。





	覆盖 equals 时总是要覆盖 hashCode（见第 9 条）。


	不要企图让 equals 方法过于智能。


	不要将 equals 声明中的 Object 对象替换为其他的类型。






第 9 条：覆盖 equals 总要覆盖 hashCode

一个很常见的错误根源在于没有覆盖 hashCode 方法。在每个覆盖 equals 方法的类中，也必须覆盖 hashCode 方法。如果不这样做的话，就会违反 Object.hashCode 的通用约定，从而导致该类无法结合所有基于散列的集合一起正常运作，这样的集合类包括 HashMap、HashSet 和 HashTable。

下面是约定的内容，摘自 Object 规范[JavaSE6]：


	在应用程序执行期间，只要对象的 equals 方法的比较操作所用到的信息没有被修改，那么对这同一个对象调用多次，hashCode 方法都必须始终如意的返回同一个整数。在同一个应用程序的多次执行过程中，每次执行所返回的整数可以不一致。


	如果两个对象根据 equals(Object) 方法比较是相等的，那么调用两个对象中任意一个对象的 hashCode 方法都必须产生同样的整数结果。


	如果两个对象根据 equals(Object) 方法比较是不相等的，那么调用两个对象中任意一个对象的 hashCode 方法，则不一定要产生不同的整数结果。但是作为程序员应该知道，给不相等的对象产生截然不同的整数结果，有可能提高散列表（hashTable）的性能。




因没有覆盖 hashCode 而违反的关键约定是第二条：相等的对象必须具有相等的散列码（hash code）。根据类的 equals 方法，两个截然不同的实例在逻辑上是有可能相等的，但是，根据 Object 类的 hashCode 方法，它们仅仅是两个没有共同之处的对象。因此，对象的 hashCode 方法返回两个看起来是随机的整数，而不是根据第二个约定所要求的那样，返回两个相等的整数。

上 demo，看下面的 PhoneNumber 类，它的 equals 方法是根据第 8 条中给出的“诀窍”构造出来的：

public final class PhoneNumber {
    private final short areaCode;
    private final short prefix;
    private final short lineNumber;

    public PhoneNumber(short areaCode, short prefix, short lineNumber) {
        this.areaCode = areaCode;
        this.prefix = prefix;
        this.lineNumber = lineNumber;
    }

    @Override
    public boolean equals(Object o) {
        if (o == this) {
            return true;
        }

        if (! (o instanceof PhoneNumber)) {
            return false;
        }

        PhoneNumber pn = (PhoneNumber)o;

        return pn.areaCode = this.areaCode && pn.prefix = this.prefix
                    && pn.lineNumber = this.lineNumber;
    }

    // Broken -- no hashCode method

    ... // Remainder omitted
}





假设你企图将这个类与 HashMap 一起使用：

Map<PhoneNumber, String> map = new HashMap<PhoneNumber, String>();
map.put(new PhoneNumber(21, 210, 20000), "tommy");





这时候，你期望的是 map.get(new PhoneNumber(21, 210, 20000)) 会返回 “tommy”，但它实际上返回的是 null。注意，
这里涉及两个实例：第一个被用于插入到 HashMap 中，第二个实例和第一个相等，被作为用于获取数据的 key。由于 PhoneNumber
没有覆盖 hashCode 方法，从而导致两个相等的实例具有不相等的散列码，违反了 hashCode 的约定。因此，put 方法把 PhoneNumber
对象存放到一个散列桶（hash bucket）中，get 方法却在另一个散列桶中查找这个 PhoneNumber 对象。即使这两个实例正好被放到
同一个散列桶里，get 方法也必定会返回 null，因为 HashMap 有一项优化，可以将与每个项相关联的散列码缓存起来，如果散列码不
匹配，也不必检验对象的等同性。

下面说说如何设计一个好的散列函数，好的散列函数通常倾向于“为不相等的对象产生不同的散列码”。这正是 hashCode 约定中第三条
的含义。理想情况下，散列函数应该把集合中不相等的实例均匀的分布到所有可能的散列值上。要想完全达到这种理想的情形是非常困难的。
幸运的是，相对接近这种理想情形并不太困难。下面给出一种简单的解决办法：


	把某个非零的常数值，比如说 17，保存在一个名为 res 的 int 类型变量中。


	对于对象中每个关键域 f （指 equals 方法中涉及的每个域），完成以下步骤：

a. 为该域计算 int 类型的散列码 c：

i.   如果该域是 boolean 类型，则计算（f ? 1 : 0）。

ii.  如果该域是 byte、char、short 或者 int 类型，则计算 (int)f。

iii. 如果该域是 long 类型，则计算 (int)(f ^ (f >>> 32))。

iv.  如果该域是 float 类型，则计算 Float.floatToIntBits(f)。

v.   如果该域是 double 类型，则计算 Double.floatToLongBits(f)，然后按步骤 2.a.iii,
     为得到的 long 类型值计算散列值。

vi.  如果该域是一个对象引用，如果该类的 equals 方法通过递归地调用 equals 的方式来比较这个域，则同样为这个
     域递归地调用 hashCode。如果需要更复杂的比较，则为这个域计算一个“范式（canonical representation）”，
     然后针对这个范式调用 hashCode。如果这个域的值为 null，则返回 0（或者其它某个常数，但通常是0）。

vii. 如果该域是一个数组，则要把每个元素当作单独的域来处理。也就是说，递归地应用上述规则，对每个重要的元素计算
     一个散列码，然后根据步骤 2.b 中做法把这些散列值组合起来。如果数组域中的每个元素都很重要，可以利用发行版
     本 1.5 中增加的其中一个 Arrays.hashCode 方法。





b. 按照以下公式，把步骤 2.a 中计算得到的散列码 c 合并到 res 中：

res = res * 31 + c;







	返回 res。


	写完 hashCode 方法之后，问问自己“相等的实例是否都具有相同的散列码”。要编写单元测试来验证你的推断。如果相等的实例有着
不相同的散列码，则要找出原因，并修正错误。




在散列码的计算过程中，可以把冗余域（redundant field）排除在外。换句话说，如果一个域的值可以根据参与计算的其它域值计算
出来，则可以把这样的域排除在外。必须排除 equals 比较计算中没有用到的任何域，否则很有可能违反 hashCode 约定的第二条。

上述步骤 1 中用到了一个非零的初始值，因此步骤 2.a 中计算的散列值为 0 的那些初始域，会影响到散列值。如果步骤 1 中的初始值
为 0，则整个散列值将不受这些初始域的影响，因为这些初始域会增加冲突的可能性。值 17 则是任选的。

步骤 2.b 中的乘法部分使得散列值依赖于域的顺序，如果一个类包含多个相似的域，这样的乘法运算就会产生一个更好的散列函数。例如，
如果 String 散列函数省略了这个乘法部分，那么只是字母顺序不同的所有字符串都会有相同的散列码。之所以选择 31，是因为它是一个
奇素数。如果乘数是偶数，并且乘法溢出的话，信息就会丢失。因为与 2 相乘等价于移位运算，使用素数的好处并不明显，但是习惯上都是
使用素数来计算散列结果。31 有个很好的特性，即用移位和减法来替代乘法，可以得到更好的性能：31 * i == (i << 5) - 1。现代
JVM 可以自动完成这种优化。

用上述方法，我们重写 hashCode 方法：

@Override
public int hashCode() {
    int res = 17;
    res = 31 * res + areaCode;
    res = 31 * res + prefix;
    res = 31 * res + lineNumber;
    return res;
}





实际上，对于 PhoneNumber 类的 hashCode 实现而言，上面这个方法是非常合理的，相当于 JDK 中的实现。它的做法非常简单，也相当
快捷，恰当地把不相等的电话号码分散到不同的散列桶中。

如果一个类是不可变的，并且计算散列码的开销的也比较大，就应该考虑把散列码缓存在对象内部，而不是每次请求的时候都重新计算散列码。
如果你觉得这种类型的大多数对象会被用做散列键（hash keys），就应该在创建实例的时候计算散列码。否则，可以选择 “延迟初始化（lazily initialize）” 散列码，一直到 hashCode 第一次被调用的时候才初始化（见 71 条）。如果是 PhoneNumber 会被
经常用来作为 hash key 的话，那么应该这样实现：

// Lazily initialized， cached hashCode
private volatile int hashCode;

@Override
public int hashCode() {
    int res = hashCode;
    if (res == 0) {
        int res = 17;
        res = 31 * res + areaCode;
        res = 31 * res + prefix;
        res = 31 * res + lineNumber;
    }

    return res;
}





不要试图从散列码计算中排除掉一个对象的关键部分来提高性能。虽然这样得到的散列函数运行起来可能会更快，但是它的效果不见得会更好，可能会导致散列表慢到根本无法使用。

Java 平台类库中的许多类，比如 String、 Integer 和 Date，都可以把它们的 hashCode 方法返回的确切值规定为该实例值的一个函数。一般来说，这并不是一个好主意，因为这样做严格地限制了在将来的版本中改进散列函数的能力。如果没有规定散列函数的细节，那么当你
发现了它的内部缺陷时，就可以在后面的发行版本中修正它，确信没有任何客户端依赖于散列函数返回的确切值。



第 10 条：始终覆盖 toString

虽然 java.lang.Object 提供了 toString 方法的一个实现，但它返回的字符串通常并不是类的用户所期望看到的。它包含类的名称，以及一个 “@” 符号，接着是散列码的无符号十六进制表示法，例如 “PhoneNumber@193b2d”。toString 的通用约定指出，被返回的字符串应该是一个“简洁的，但信息丰富，并易于阅读的表达形式”[JavaSE 6]。尽管有人认为“PhoneNumber@193b2d”，但是与“（021）589-5588”比起来，它还算不上是信息丰富的。toString 的约定进一步指出，“建议所有的子类都覆盖这个方法”。这是一个非常好的建议，真的！因为这样我们可以按照自己想要的形式去打印一个对象，比如 System.out.println(phoneNumber)，默认就会打印出 phoneNumber.toString()。这也就是建议所有子类都重写 toString 的原因。

虽然遵守 toString 的约定并不像遵守 equals 和 hashCode（见[第 8 条](第 8 条：覆盖 equals 时请遵守通用约定) 和 [第 9 条](第 9 条：覆盖 equals 总要覆盖 hashCode)）的约定那么重要，但是，提供好的 toString 可以使类用起来更加的舒适。当对象被传递给 println、printf、字符串连接操作符（+）以及 assert 或者被调试器打印出来时，toString 方法会被自动调用。

如果为 PhoneNumber 提供了好的 toString 方法，那么，要产生有用的诊断信息会非常简单：

System.out.println("failed to connect: " + phoneNumber)





不管是否覆盖了 toString 方法，程序员都将以这种方式来产生诊断信息，但是，如果没有覆盖 toString 方法，产生的消息将难以理解。提供好的 toString 方法，不仅有益于这个类的实例，同样也有益于那些包含这些实例引用的引用的对象，特别是集合对象。打印 Map 时，有下面两条信息：“Tommy = (021）589-5588” 和 “Tommy = PhoneNumber@193b2d”，你更愿意看哪一个？

在实际应用中，toString 方法应该返回对象中包含的所有值得关注的信息，譬如上面的电话号码的例子一样。如果对象太大，或者对象包含的状态信息难以用字符串来表达，这样做就有点不切实际。

在实现 toString 的时候，必须要做出一个重要的决定：是否在文档中指定返回值的格式。对于值类（value class），比如电话号码类、矩阵类，也建议这么做。指定格式的好处是，它可以被用做一种标准的、明确的、适合人阅读的对象表示法。这种表示法可以用于输入和输出，以及用在永久适合人类阅读的数据对象中，例如 XML 文档。如果你指定了格式，那么你最好提供一个相匹配的静态工厂或者构造器，以便于程序员可以很容易地在对象和它的字符串表示法之间来回转换。JDK 类库中的许多值类都采用了这种做法，包括 BigInteger、 BigDecimal 和绝大多数的基本类型包装类（boxed primitive class）。

指定 toString 返回值的格式也有不足之处：如果这个类已经被广泛使用，一旦指定格式，就必须始终如一地坚持这种格式。程序员将会编写出相应的代码来解析这种字符串表示法、产生字符串表示法，以及把字符串表示法嵌入到持久的数据中。如果将来的发行版本中改变了这种表示法，就破坏他们的代码和数据，他们当然会抱怨。如果不指定格式，就可以保留灵活性，便于在将来的发行版本中增加信息，或者改进格式。

无论你是否决定指定格式，都应该在文档中明确地表明你的意图。如下,[第 9 条](第 9 条：覆盖 equals 总要覆盖 hashCode)中 PhoneNumber 的 toString 方法：

/**
 * return (XXX)-YYY-ZZZZ，where XXX is the area code, YYY is the prefix,
 * and ZZZZ is the line number.
 */
@Override
public String toString() {
    return String.format("(%03d)-%03d-%04d", this.areaCode, this.prefix, this.lineNumber);
}





如果你决定不指定格式，那么在文档注释部分也应该有如下所示的指示信息：

/**
 * return a brief description of this potion.
 */
@Override
public String toString() {
    ...
}





对于那些依赖于格式的细节进行编程或者产生永久数据的程序员，在读到这段注释之后，一旦格式被改变，则只能自己承担后果。

无论是否指定格式，都为 toString 返回值中包含的所有信息，提供一种编程式的访问途径。
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1.2 中国象棋将帅问题


题目描述

中国象棋里，“将”、“帅”不能照面。现假设棋盘上只有“将” A和“帅” B二子。

A、B 二子被限制在己方 3*3 的格子里运动。请写处一个程序，输出 A、B 所有合法位置。要求在代码中只能使用一个变量。



解法

程序的大致框架如下：

遍历 A 的位置
    遍历 B 的 位置
        判断 A、B 的位置组合是否满足要求，若满足，则输出。





本题的难点在于如何只用一个变量来实现。

对于本题，每个子只需要 9 个数字就可以表达它的全部位置。

1   -   2   -   3
|       |       |
4   -   5   -   6
|       |       |
7   -   8   -   9






解法一

一个 8 位的 byte 类型能够表达 2^8=256 个值，所以可以用前 4 个 bit 表示 A 的位置，用后面的 4 bit 表示 B 的位置。

public class Solution {

    private final int GRIDW = 3;

    public void printAll() {
        byte b = 1;
        for (b = lSet(b, 1); lGet(b) <= GRIDW * GRIDW; b = lSet(b, lGet(b) + 1)) {
            for (b = rSet(b, 1); rGet(b) <= GRIDW * GRIDW; b = rSet(b, rGet(b) + 1)) {
                if (lGet(b) % GRIDW != rGet(b) % GRIDW) {
                    System.out.println("A=" + lGet(b) + ", B=" + rGet(b));
                }
            }
        }
    }

    public byte lSet(byte b, int x) {
        return (byte) ((b & 0xf) | (x << 4));
    }

    public byte lGet(byte b) {
        return (byte) ((b >>> 4) & 0xf);
    }

    public byte rSet(byte b, int x) {
        return (byte) ((b & 0xf0) | x);
    }

    public byte rGet(byte b) {
        return (byte) (b & 0xf);
    }
}







解法二

public class Solution {
     public void printAll() {
        byte b = 81;
        while (b > 0) {
            if (b % 9 % 3 != b / 9 % 3) {
                System.out.println("A=" + (b % 9 + 1) + ", B=" + (b / 9 + 1));
            }
            --b;
        }
    }
}







解法三

这是 C 语言的实现的另一个解法。

#include <stdio.h>

struct {
	unsigned char a;
	unsigned char b;
} i;

int main() {
	for (i.a = 1; i.a <= 9; i.a++) {
		for (i.b = 1; i.b <= 9; i.b++) {
			if (i.a % 3 != i.b % 3) {
				printf("A = %d, B = %d\n", i.a, i.b);
			}
		}
	}
}
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