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    Przedmowa


    Drogi Czytelniku,


    na początku krótko się przedstawię.


    Nie jestem rekruterką. Jestem inżynierem oprogramowania. Dlatego wiem, jak to jest, kiedy ktoś oczekuje od Ciebie wymyślenia na poczekaniu genialnego algorytmu, a następnie napisania bezbłędnego kodu na tablicy. Wiem to, ponieważ sama byłam w takiej sytuacji na rozmowach kwalifikacyjnych w Google’u, Microsofcie, Apple’u, Amazonie i innych firmach.


    Wiem o tym również dlatego, ponieważ siedziałam także po drugiej stronie stołu i prosiłam kandydatów o zrobienie tego samego. Przekopywałam się przez stosy podań, aby znaleźć inżynierów, którzy moim zdaniem mieli szansę na przejście rozmowy. Dyskutowałam też z komisją rekrutacyjną w firmie Google na temat tego, czy dana osoba wypadła wystarczająco dobrze, aby zaproponować jej pracę. Rozumiem cały proces rekrutacji i uczestniczyłam w nim w różnych rolach.


    Ty prawdopodobnie przygotowujesz się do rozmowy kwalifikacyjnej. Może będzie miała one miejsce jutro, może w przyszłym tygodniu, a może dopiero za rok. Pewnie ukończyłeś studia informatyczne lub na pokrewnym kierunku (albo jesteś w ich trakcie). Nie zamierzam tu od nowa uczyć Cię podstaw i tłumaczyć, czym jest drzewo wyszukiwań binarnych lub jak poruszać się po liście wiązanej. Znasz już te zagadnienia, a jeśli nie, znajdziesz ich omówienie w wielu innych źródłach.


    Moim zadaniem jest pomóc Ci przenieść znajomość podstaw informatyki na nowy poziom i nauczyć się korzystać z tych informacji do radzenia sobie na rozmowach kwalifikacyjnych dla programistów.


    Niniejsze piąte wydanie książki Rozmowa rekrutacyjna dla programistów. Przewodnik do sukcesu jest wzbogacone względem czwartego o ponad 200 stron dodatkowych pytań, sprawdzonych rozwiązań, nowych części wprowadzających i innych treści. Koniecznie zajrzyj na stronę http://www.careercup.com, aby poznać innych kandydatów i znaleźć więcej materiałów.


    Cieszę się na myśl o tym, jak cenną wiedzę zdobędziesz dzięki tej książce. Staranna lektura pozwoli Ci uzyskać wszechstronne umiejętności techniczne i z zakresu komunikacji. Będą one cenne niezależnie od tego, z czym będziesz musiał się zmierzyć.


    Zachęcam Cię do tego, abyś najpierw dokładnie zapoznał się z częściami wprowadzającymi. Znajdziesz w nich ważne informacje, które mogą zaważyć na tym, czy zostaniesz przyjęty, czy odrzucony.


    Ponadto pamiętaj — rozmowy kwalifikacyjne są trudne! W trakcie lat prowadzenia takich rozmów w Google’u zauważyłam, że niektórzy rekruterzy zadają „łatwe” pytania, natomiast inni — trudne. Wiesz, co jest ciekawe? Otrzymanie prostych pytań nie sprawia, że łatwiej jest dostać ofertę pracy. Otrzyma ją nie ten, kto bezbłędnie odpowie na pytania (bardzo niewiele osób to robi!), ale ten, kto udzieli odpowiedzi lepiej niż inni kandydaci. Dlatego nie przejmuj się, jeśli dostałeś trudne zadanie. Prawdopodobnie dla innych osób jest ono równie skomplikowane.


    Przyłóż się do nauki i pamiętaj o praktyce. Powodzenia!


    Gayle L. McDowell


    Założycielka i dyrektor wykonawczy firmy CareerCup.com


    Autorka książek The Google Resume i Cracking the Coding Interview

  


  Wprowadzenie


  Coś jest nie tak


  Rozmowy na temat przyjęcia kandydatów po raz kolejny skończyliśmy sfrustrowani. Spośród dziesięciu „akceptowalnych” osób, z którymi przeprowadziliśmy tego dnia rozmowy, żadna nie dostanie propozycji pracy. Zastanawiałam się, czy nie byliśmy zbyt surowi.


  Zwłaszcza ja byłam rozczarowana. Odrzuciliśmy jednego z moich kandydatów. Mojego byłego ucznia, którego poleciłam. Uzyskał średnią ocen 3,73 na University of Washington, jednej z najlepszych uczelni informatycznych na całym świecie, a ponadto miał duże doświadczenie w pracy nad projektami o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Miał dużo energii, był pomysłowy i ciężko pracował. Był inteligentny — prawdziwy geek w najlepszym tego słowa znaczeniu.


  Jednak musiałam zgodzić się z resztą komisji — dane nie świadczyły na jego korzyść. Nawet gdyby moje gorące rekomendacje przekonały grupę do rozważenia tej kandydatury, zostałaby ona odrzucona na dalszych etapach procesu rekrutacyjnego. Niestety, za dużo było sygnałów ostrzegawczych.


  Choć rekruterzy uznali, że kandydat był inteligentny, zauważyli, że miał problemy z rozwiązaniem problemów przedstawionych w trakcie rozmowy. Większość przyjmowanych osób nie miała trudności z rozwiązaniem pierwszego zadania (była to jedna z wersji dobrze znanego problemu), jednak mój kandydat miał kłopoty z opracowaniem algorytmu. Gdy wreszcie wymyślił rozwiązanie, nie uwzględnił pomysłów, które pozwoliłyby zoptymalizować algorytm pod kątem innych scenariuszy. Gdy przeszedł do programowania, szybko napisał kod z początkowym rozwiązaniem. Kod był jednak pełen usterek, których kandydat nie zauważył. Choć z pewnością nie był to najgorszy z kandydatów, z jakimi miałam styczność, dużo mu brakowało do stawianej przez nas poprzeczki. Podanie zostało odrzucone.


  Gdy kandydat po kilku tygodniach poprosił przez telefon o informacje zwrotne, nie wiedziałam, co mu odpowiedzieć. Bądź bardziej inteligentny? Nie, wiedziałam, że był błyskotliwy. Stań się lepszym programistą? Nie, jego umiejętności były porównywalne z najlepszymi znanymi mi koderami.


  Opisywany kandydat, tak jak wiele innych zmotywowanych osób, dobrze się przygotował. Przeczytał klasyczną książkę o języku C Kernighana i Ritchie’ego i przejrzał słynny podręcznik algorytmów Cormena, Leisersona, Rivesta i Steina. Potrafił szczegółowo opisać wiele sposobów równoważenia drzew i potrafił robić w C rzeczy, jakich żaden normalny programista nie próbowałby się podjąć.


  Musiałam powiedzieć mu nieprzyjemną prawdę — te książki to za mało. Podręczniki akademickie stanowią dobre przygotowanie do zaawansowanych badań naukowych, ale nie są zbyt pomocne w kontekście rozmów rekrutacyjnych. Dlaczego? Oto podpowiedź: rekruterzy nie zetknęli się z drzewami czerwono-czarnymi od czasu, kiedy sami skończyli studia.


  Aby przejść rozmowę kwalifikacyjną dla programistów, musisz przygotować się pod kątem rzeczywistych pytań rekrutacyjnych. Musisz zmierzyć się z prawdziwymi problemami i poznać występujące w nich wzorce.


  Książka Rozmowa rekrutacyjna dla programistów. Przewodnik do sukcesu to efekt moich doświadczeń z rekrutacji w znanych firmach. Oparłam ją na setkach rozmów z kandydatami. Uwzględniłam w niej tysiące pytań zaproponowanych przez kandydatów i rekruterów, a także zadania rekrutacyjne, na które natrafiłam w różnych firmach. W tej książce znajdziesz 150 najlepszych pytań wybranych z tysięcy potencjalnych zadań.


  Moje podejście


  W książce Rozmowa rekrutacyjna dla programistów. Przewodnik do sukcesu skupiam się na pytaniach związanych z algorytmami, programowaniem i projektowaniem. Dlaczego? Ponieważ wprawdzie zetkniesz się z pytaniami na temat wcześniejszych doświadczeń, ale odpowiedzi na nie zależą od Twojego CV. Ponadto choć wiele firm zadaje „quizowe” pytania typu: „Czym jest funkcja wirtualna?”, umiejętności, jakie można zdobyć w trakcie uczenia się odpowiadania na takie zagadki, są ograniczone do bardzo konkretnego wycinka wiedzy. W tej książce pokrótce omawiam pytania tego rodzaju, aby pokazać, jak wyglądają, jednak zdecydowałam się poświęcić więcej miejsca na kwestie, które pozwolą Ci nauczyć się czegoś więcej.


  Moja pasja


  Nauczanie jest moją pasją. Uwielbiam pomagać ludziom w zrozumieniu nowych zagadnień i zapewnić im narzędzia, które umożliwiają rozwijanie własnych zamiłowań.


  Moim pierwszym oficjalnym doświadczeniem z zakresu nauczania była praca na uczelni University of Pennsylvania, gdzie na drugim roku koledżu zostałam asystentką na kursie z zakresu nauk komputerowych dla uczestników studiów licencjackich. Potem byłam asystentką także na kilku innych kursach, a ostatecznie zaczęłam prowadzić własny kurs dotyczący praktycznych umiejętności informatycznych.


  Gdy pracowałam jako inżynier w Google’u, jednymi z moich ulubionych zajęć były zajmowanie się szkoleniami i mentoringiem nooglersów (tak nazywani są nowi pracownicy w tej firmie). Ponadto wykorzystałam przysługujące mi 20% czasu na prowadzenie dwóch kursów z zakresu nauk komputerowych na uczelni University of Washington.


  Książki Rozmowa rekrutacyjna dla programistów. Przewodnik do sukcesu i The Google Resume oraz firma CareerCup.com odzwierciedlają moje zamiłowanie do nauczania. Nawet teraz często możesz natrafić na mnie, gdy „siedzę” w serwisie CareerCup.com i pomagam użytkownikom, którzy szukają tam pomocy.


  Dołącz do nas.


  Gayle L. McDowell


  
    I. Proces rekrutacji


    Wprowadzenie


    Wwiększości firm rekrutacja przebiega bardzo podobnie. W książce znajdziesz ogólne omówienie procesu rekrutacji i dowiesz się, na co firmy zwracają uwagę. Informacje te powinny pomóc Ci w przygotowaniach do procesu, a także w nauczeniu się, jak należy reagować w trakcie rozmów i po ich zakończeniu.


    Gdy zostaniesz wytypowany do rozmowy, zwykle najpierw przeprowadzana jest rozmowa wstępna. Przeważnie odbywa się ona przez telefon. W przypadków kandydatów, którzy uczęszczają do najlepszych szkół, rozmowy czasem są przeprowadzane osobiście.


    Niech nazwa „rozmowa wstępna” Cię nie zmyli. Często możesz usłyszeć w jej trakcie pytania z zakresu programowania i algorytmów. Poprzeczka jest tu zawieszona równie wysoko jak w trakcie rozmów przeprowadzanych osobiście. Jeśli nie masz pewności, czy będą poruszane kwestie techniczne, zapytaj osobę koordynującą proces rekrutacji, jakie stanowisko zajmuje pracownik, który będzie z Tobą rozmawiać. Jeśli jest on inżynierem, rozmowa prawdopodobnie będzie dotyczyła zagadnień technicznych.


    Wiele firm wykorzystuje internetowe edytory dokumentów, jednak inni rozmówcy mogą oczekiwać, że napiszesz kod na kartce i odczytasz go przez telefon. Niektórzy rekruterzy dają nawet „zadania domowe”, które powinieneś rozwiązać po zakończeniu rozmowy. Możesz też usłyszeć prośbę o przesłanie napisanego kodu w e-mailu.


    Zwykle przed spotkaniem w siedzibie firmy przejdziesz jedną lub dwie rozmowy wstępne.


    W trakcie rozmów w siedzibie firmy przeważnie spotkasz się z czterema – sześcioma osobami. Jedna z tych rozmów odbędzie się przy obiedzie. Zwykle nie dotyczy ona zagadnień technicznych. Może się okazać, że rozmówca nawet nie udzieli Ci informacji zwrotnych. Jest to dobry moment na omówienie interesujących Cię tematów i dopytanie się o kulturę firmy. Pozostałe rozmowy będą poświęcone głównie kwestiom technicznym i będą składać się z zadań wymagających pisania kodu i tworzenia algorytmów. Zapewne padną też pytania na temat Twojego CV.


    Następnie rekruterzy spotkają się, aby omówić Twoje wyniki i (lub) przygotować informacje zwrotne na piśmie. W większości firm rekruter w przeciągu tygodnia skontaktuje się z Tobą, aby poinformować o wynikach rozmów.


    Jeśli czekasz już ponad tydzień, powinieneś sam zwrócić się do rekrutera. Jeżeli nie odpowiada, nie oznacza to, że zostałeś odrzucony (przynajmniej nie jest tak w dużych firmach technologicznych, a także w większości pozostałych). Pozwól, że to powtórzę: brak odpowiedzi nie jest informacją na temat przebiegu procesu. Zazwyczaj jest tak, że rekruterzy przekazują kandydatom informacje po podjęciu ostatecznej decyzji.


    Opóźnienia się zdarzają. Skontaktuj się z rekruterem, jeśli czas oczekiwania się wydłuża, jednak bądź przy tym uprzejmy. Rekruterzy to tacy sami ludzie jak Ty — są zapracowani i zdarza im się o czymś zapomnieć.


    Jak wybierane są pytania?


    Kandydaci często chcą się dowiedzieć, jak wyglądają „nowe” pytania w konkretnej firmie. Osoby te zakładają, że pytania są zmieniane. W praktyce firma ma zwykle niewielki wpływ na dobór pytań. Wszystko zależy od konkretnego rekrutera. Pozwól, że to wyjaśnię.


    W dużych firmach rekruterzy zwykle przechodzą specjalne szkolenia. Moje szkolenia w firmie Google były prowadzone przez firmę zewnętrzną. Pół tego jednodniowego szkolenia poświęcone było kwestiom prawnym związanym z rekrutacją (nie należy pytać kandydatów o stan cywilny, o pochodzenie etniczne itd.). Druga połowa dotyczyła problematycznych kandydatów, którzy denerwują się i zachowują niegrzecznie w reakcji na zadania z zakresu programowania lub inne pytania zdaniem kandydata niegodne jego osoby. Po szkoleniu uczestniczyłam jako obserwator w dwóch rzeczywistych procesach rekrutacyjnych, aby zobaczyć, jak one przebiegają — jakbym sama tego nie wiedziała! Potem zaczęłam samodzielnie prowadzić rozmowy z kandydatami.


    I to tyle — to całe szkolenie, jakie przeszłam. W innych firmach wygląda to bardzo podobnie.


    Nie istnieje żadna lista oficjalnych pytań rekrutacyjnych firmy Google. Nikt nigdy nie powiedział mi, że powinnam zadać określone pytanie lub unikać konkretnych zagadnień.


    Skąd więc biorę pytania? Stąd, skąd wszyscy inni.


    Rekruterzy wykorzystują pytania, które im samym zadawano w trakcie rozmów. Niektórzy wymieniają się pytaniami. Inni szukają zadań w internecie, w tym w serwisie CareerCup.com. Część rekruterów korzysta z różnych z tych źródeł i wprowadza w znalezionych pytaniach mniejsze lub większe zmiany.


    Bardzo rzadko firma daje rekruterom zestaw pytań. Rekruterzy korzystają z własnych zadań i zwykle mają pulę około pięciu ulubionych pytań.


    Dlatego gdy następnym razem zechcesz poznać „nowe” pytania rekrutacyjne z Google’a, zatrzymaj się i pomyśl. Pytania w tej firmie nie różnią się od zadań rekrutacyjnych stosowanych w Amazonie, ponieważ nie są ustalane na poziomie firmy. Także to, czy pytania są nowe, nie ma znaczenia. Zadania nie zmieniają się w dużym stopniu, ponieważ nikt niczego rekruterom nie narzuca.


    Między firmami występują pewne ogólne różnice. Na przykład firmy internetowe częściej zadają pytania z zakresu projektowania systemów, a organizacje, w których bardzo ważne są bazy danych, korzystają z zadań dotyczących takich baz. Jednak większość pytań należy do ogólnej kategorii „algorytmy i struktury danych” oraz może pojawić się w każdej firmie.


    Oś czasu i mapa przygotowań


    Aby mistrzowsko przygotować się do rozmowy rekrutacyjnej, trzeba zacząć na długo przed samą rozmową — całe lata wcześniej. Musisz zdobyć odpowiednie doświadczenie techniczne, złożyć podania do firm i zacząć przygotowywać się do rozwiązywania zadań. Poniższa oś czasu pokazuje, o czym powinieneś pomyśleć w różnych momentach.


    Jeśli jesteś na jednym z dalszych etapów procesu, nie przejmuj się. Nadrób tyle zaległości, ile to możliwe, a następnie skoncentruj się na przygotowaniach. Powodzenia!
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    Proces oceny


    Większość rekruterów mówi kandydatom, że oceniane są cztery aspekty: doświadczenie, dopasowanie do kultury firmy, umiejętności programistyczne i umiejętności analityczne. Oczywiście wszystkie te cztery komponenty są ważne, jednak decyzja zwykle zależy od umiejętności programistycznych i analitycznych (inteligencji). To dlatego większość tej książki poświęcam poprawie kompetencji z zakresu pisania kodu i algorytmów.


    Jednak to, że decyzja zależy głównie od umiejętności programowania i tworzenia algorytmów, nie oznacza, że możesz lekceważyć dwa pozostałe aspekty.


    W dużych firmach technologicznych na etapie rozmowy rekrutacyjnej doświadczenie nie jest głównym czynnikiem decydującym o przyjęciu, jednak może wpłynąć na to, jak rekruter Cię postrzega. Na przykład jeśli wykażesz się błyskotliwością przy omawianiu skomplikowanego programu, jaki napisałeś, rekruter może pomyśleć: „Nieźle, to prawdziwy geniusz”. Gdy rekruter uzna już, że jesteś inteligentny, może nieświadomie przeoczyć drobne pomyłki, jakie popełnisz. W końcu rekrutacja nie jest nauką ścisłą. Dlatego z pewnością warto przygotować się na mniej techniczne pytania.


    Dopasowanie kulturowe (czyli dostosowanie Twojej osobowości do organizacji) jest zwykle ważniejsze w małych firmach niż w dużych korporacjach. Takie dopasowanie ma znaczenie na przykład wtedy, gdy kultura firmy promuje podejmowanie niezależnych decyzji przez pracowników, a kandydat potrzebuje ścisłych wskazówek.


    Nierzadko się zdarza, że kandydat zostaje odrzucony, ponieważ jest arogancki, kłótliwy lub nastawiony defensywnie. Raz jeden z kandydatów zaczął tłumaczyć swoje problemy z rozwiązaniem zadania tym, że jego zdaniem źle sformułowałam pytanie, a potem niewłaściwie wspomagałam go w trakcie udzielania odpowiedzi. Potraktowałam to jako punkt ostrzegawczy. Okazało się, że to samo zrobili pozostali rekruterzy. Kandydat został odrzucony. Kto chciałby pracować w zespole z kimś takim?


    Dla Ciebie oznacza to następujące rzeczy:


    
      	Jeśli ludzie często postrzegają Cię jako aroganckiego lub kłótliwego albo uważają, że masz inne negatywne cechy, zwracaj na nie uwagę w trakcie rozmowy. Nawet genialny w innych aspektach kandydat może zostać odrzucony, jeśli ludzie nie będą chcieli z nim pracować.


      	Poświęć czas na przygotowanie odpowiedzi na pytania dotyczące CV. Nie jest to najważniejsza kwestia, ale ma znaczenie. Nawet niewielka ilość poświęconego czasu może pozwolić Ci na znaczne poprawienie umiejętności. Uzyskasz w ten sposób świetny „zwrot z inwestycji”.


      	Skoncentruj się głównie na pytaniach dotyczących pisania kodu i algorytmów.

    


    Na zakończenie warto zauważyć, że prowadzenie rozmów rekrutacyjnych nie jest nauką ścisłą. Losowość dotyczy nie tylko poziomu prezentacji kandydata, ale też decyzji komisji rekrutacyjnej (lub innego ciała decydującego o przyjęciu danej osoby). W takiej komisji, podobnie jak w każdej grupie, na wybór może wpłynąć zdanie najbardziej elokwentnych osób. Nie zawsze jest to uczciwe, ale tak właśnie wygląda sytuacja.


    Pamiętaj, że odrzucenie Twojej kandydatury to nie koniec świata. Prawie zawsze możesz ponownie aplikować do danej firmy po roku, a wiele osób otrzymuje propozycje pracy od organizacji, które wcześniej ich nie przyjęły.


    Nie zniechęcaj się. Bądź wytrwały.


    Błędne odpowiedzi


    Jedna z najczęściej powtarzanych (i niebezpiecznych) plotek dotyczy tego, że kandydat musi poprawnie odpowiedzieć na wszystkie pytania. Jest to bardzo dalekie od prawdy.


    Po pierwsze, odpowiedzi na pytania w procesie rekrutacyjnym nie należy traktować jako poprawnych i nieprawidłowych. Gdy oceniam poziom kandydata, nigdy nie zastanawiam się, na ile pytań dobrze odpowiedział. Ważne jest to, na ile optymalne jest ostateczne rozwiązanie, ile czasu dana osoba potrzebowała na jego uzyskanie i jak przejrzysty jest kod. Nie ma tu binarnego rozróżnienia na dobre i złe odpowiedzi. Istotne są różne czynniki.


    Po drugie, poziom danej osoby jest porównywany względem innych kandydatów. Jeśli na przykład optymalnie rozwiązałeś zadanie w 15 minut, a ktoś inny poradził sobie z łatwiejszym pytaniem w 5 minut, to czy wypadł lepiej? Może tak, a może nie. Gdy odpowiadasz na łatwe pytania, komisja oczekuje, że szybko uzyskasz optymalne rozwiązanie. Jednak jeśli pytania są trudne, rekruterzy spodziewają się pomyłek.


    W trakcie oceniania tysięcy rozwiązań zadań rekrutacyjnych w Google’u tylko raz natrafiłem na kandydata, który bezbłędnie przeszedł przez serię rozmów. Wszystkie inne osoby, w tym setki, które otrzymały propozycje pracy, popełniały błędy.


    Zasady dotyczące ubioru


    Inżynierowie oprogramowania i osoby zajmujące podobne stanowiska zwykle ubierają się stosunkowo swobodnie. Strój na rozmowę kwalifikacyjną powinien to odzwierciedlać. Dobrą ogólną zasadą jest ubrać się odrobinę bardziej elegancko niż osoby pracujące na stanowisku, na które się aplikuje.


    Poniżej przedstawiam bardziej szczegółowe zalecenia dotyczące ubioru na rozmowy rekrutacyjne (i testy) dla inżynierów oprogramowania. Są to „bezpieczne” reguły, dzięki którym nie będziesz ubrany ani zanadto elegancko, ani zbyt swobodnie. Zarówno w początkujących firmach, jak i w dużych organizacjach wiele osób przeprowadza rozmowy rekrutacyjne w dżinsach oraz koszulce z krótkim rękawem i nikt nie robi im z tego powodu wyrzutów. W końcu umiejętności z zakresu pisania kodu są ważniejsze niż wyczucie stylu.


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	

          	
            Początkująca firma

          

          	
            Microsoft, Google, Amazon, Facebook i podobne

          

          	
            Firmy nietechnologiczne (w tym banki)

          
        


        
          	
            Mężczyźni

          

          	
            Spodnie chino lub z kantem albo eleganckie dżinsy. Koszulka polo lub koszula wizytowa.

          

          	
            Spodnie chino lub z kantem albo eleganckie dżinsy. Koszulka polo lub koszula wizytowa.

          

          	
            Garnitur, ale bez krawata. Na wszelki wypadek możesz zabrać krawat ze sobą.

          
        


        
          	
            Kobiety

          

          	
            Spodnie chino lub z kantem albo eleganckie dżinsy. Ładna bluzka lub sweter.

          

          	
            Spodnie chino lub z kantem albo eleganckie dżinsy. Ładna bluzka lub sweter.

          

          	
            Garnitur lub spodnie z kantem i elegancka bluzka.

          
        

      
    


    To tylko dobre ogólne rady; powinieneś też uwzględnić kulturę firmy, do której aplikujesz. Jeśli starasz się o pozycję menedżera programu, lidera grupy programistów lub o inne stanowisko kierownicze, powinieneś wybrać bardziej elegancki strój.


    Dziesięć najczęściej popełnianych błędów


    Numer 1. Ćwiczenie przy komputerze


    Czy gdybyś przygotowywał się do wyścigu pływackiego odbywającego się w oceanie, trenowałbyś tylko w basenie? Zapewne nie. W takiej sytuacji warto oswoić się z falami i poznać inne różnice między dwoma wspomnianymi miejscami. Dlatego jestem przekonana, że chciałbyś poćwiczyć także w oceanie.


    Używanie kompilatora przy ćwiczeniu odpowiadania na pytania z rozmów rekrutacyjnych jest jak trenowanie wyłącznie w basenie. Zrezygnuj z kompilatora i korzystaj z tradycyjnych narzędzi — długopisu i kartek papieru. Kompilator zastosuj tylko do sprawdzenia rozwiązania po napisaniu i ręcznym przetestowaniu kodu.


    Numer 2. Brak przygotowania do pytań behawioralnych


    Wielu kandydatów cały dostępny czas poświęca na przygotowanie się do zadań technicznych i pomija pytania behawioralne. Warto jednak wiedzieć, że rekruterzy zadają także takie pytania.


    Ponadto odpowiedzi na pytania behawioralne mogą zaważyć na tym, jak rekruterzy ocenią rozwiązania zadań technicznych. Przygotowanie się do takich pytań jest stosunkowo łatwe i warto poświęcić na to czas. Zastanów się nad Twoimi dawnymi projektami i stanowiskami oraz powtórz najważniejsze historie.


    Numer 3. Nieodbycie próbnej rozmowy kwalifikacyjnej


    Wyobraź sobie, że przygotowujesz się do ważnego wystąpienia. Cała szkoła, firma lub inna organizacja będzie Cię słuchać. Od tej przemowy zależy Twoja przyszłość. Szaleństwem byłoby przećwiczenie wystąpienia tylko po cichu, w myślach.


    Sytuacja wygląda podobnie, gdy nie przeprowadzasz próbnej rozmowy w ramach przygotowań do rzeczywistej rekrutacji. Jeśli jesteś inżynierem, z pewnością znasz inne osoby wykonujące ten zawód. Poproś znajomego o to, aby przeprowadził z Tobą próbną rozmowę kwalifikacyjną. Możesz nawet odwdzięczyć mu się tym samym.


    Numer 4. Uczenie się rozwiązań na pamięć


    Uczenie się na pamięć rozwiązań konkretnych problemów pomoże Ci poradzić sobie tylko z nimi, ale nie ułatwi udzielenia odpowiedzi na nowe pytania. Bardzo mało prawdopodobne jest, że w trakcie rekrutacji wszystkie zadania (lub przynajmniej ich większość) będą pochodzić z tej książki.


    Znacznie lepiej jest samodzielnie zmierzyć się z problemami z tej książki bez podglądania odpowiedzi. To pomoże w opracowaniu strategii radzenia sobie z nowymi zadaniami. Nawet jeśli z tego powodu przejrzysz mniej pytań, takie przygotowania dają znacznie więcej korzyści. Jakość jest tu ważniejsza niż ilość.


    Numer 5. Pominięcie rozwiązywania problemów na głos


    Pozwól, że zdradzę Ci sekret — nie potrafię czytać w myślach. Dlatego jeśli nic nie mówisz, nie wiem, o czym myślisz. Jeżeli nic nie mówisz przez dłuższy czas, zakładam, że nie robisz żadnych postępów. Dlatego często się wypowiadaj i staraj się omawiać kroki prowadzące do rozwiązania.


    Dla rekruterów jest to dowodem na to, że nie utknąłeś i wciąż rozwiązujesz problem. Ponadto dzięki temu rekruterzy mogą Ci udzielić wskazówek, gdy się pomylisz, co w efekcie pomaga szybciej uzyskać odpowiedź. Co jednak najlepsze, mówienie pozwala Ci zademonstrować wysokie umiejętności z zakresu komunikacji. To same zalety!


    Numer 6. Pośpiech


    Pisanie kodu to nie wyścigi. To samo dotyczy rozmowy rekrutacyjnej. Nie spiesz się w trakcie rozwiązywania zadań. Pośpiech prowadzi do pomyłek i wskazuje na niedbałość. Pracuj powoli i metodycznie. Często testuj rozwiązanie i starannie przemyśl problem. Ostatecznie rozwiążesz zadanie szybciej i popełnisz przy tym mniej błędów.


    Numer 7. Niechlujny kod


    Czy wiesz, że nawet jeśli napiszesz wolny od błędów kod, możesz uzyskać niską ocenę za rozwiązanie zadania programistycznego? Naprawdę! Powtarzający się kod, skomplikowane struktury danych (na przykład brak obiektowości) i inne usterki są złe. W trakcie pracy nad kodem wyobraź sobie, że piszesz go z myślą o łatwości konserwacji. Podziel kod na procedury i zaprojektuj struktury danych obejmujące odpowiednie elementy.


    Numer 8. Brak testów


    W praktyce prawdopodobnie nie piszesz kodu bez testowania go, dlaczego więc miałbyś postępować tak w trakcie rozmowy rekrutacyjnej? Gdy w trakcie rozmowy zakończysz pisanie kodu, „uruchom” go (przejdź przez niego), aby sprawdzić jego poprawność. Jeśli problem jest skomplikowany, testuj kod w trakcie pracy nad nim.


    Numer 9. Niedbałe poprawianie błędów


    Błędy się zdarzają. To naturalny aspekt życia, a także programowania. Jeśli starannie testujesz kod, prawdopodobnie wykryjesz błędy. Nie ma w tym nic złego.


    Ważne jest, aby po wykryciu usterki najpierw starannie przemyśleć powody jej wystąpienia, a dopiero potem ją poprawić. Niektórzy kandydaci po wykryciu, że funkcja dla określonych parametrów zwraca wartość false, zmieniają tę wartość na przeciwną i sprawdzają, czy to rozwiązuje problem. Oczywiście taka poprawka rzadko jest skuteczna. Często prowadzi to do pojawienia się dodatkowych błędów i dowodzi niestaranności kandydata.


    Błędy są akceptowalne, jednak chaotyczne modyfikowanie kodu w celu ich naprawienia jest nie do przyjęcia.


    Numer 10. Rezygnowanie


    Wiem, że niektóre zadania są przytłaczające, jednak pozwalają one rekruterowi sprawdzić pewne rzeczy. Czy podejmujesz wyzwanie, czy wystraszony rezygnujesz? Ważne jest, abyś odważnie i energicznie mierzył się z trudnymi problemami. Pamiętaj, że rozmowy rekrutacyjne mają być wymagające. Dlatego naprawdę trudne zadania nie powinny być zaskoczeniem.


    Często zadawane pytania


    Czy powinienem poinformować rekrutera, że znam dane pytanie?


    Tak! Zdecydowanie powinieneś powiedzieć rekruterowi, że zetknąłeś się już z takim zadaniem. Dla niektórych osób może wydawać się to bez sensu — w końcu znasz pytanie (i odpowiedź), więc powinieneś świetnie wypaść, prawda? Nie do końca.


    Poniżej wyjaśniam, dlaczego zachęcam do poinformowania rekrutera o tym, że znasz już dany problem:


    1. Dostaniesz dużo punktów za uczciwość. Takie postępowanie to dowód szczerości, co jest wielką zaletą. Pamiętaj, że rekruter ocenia Cię jako potencjalnego członka zespołu. Nie wiem, jak Ty, ale ja wolę pracować z uczciwymi ludźmi.


    2. W zadaniu mogła pojawić się drobna zmiana. Nie chcesz chyba ryzykować przytoczenia błędnej odpowiedzi.


    3. Jeśli łatwo podasz poprawną odpowiedź, sytuacja będzie dla rekrutera oczywista. Oceniający wiedzą, jak trudny jest problem. Z kolei jeśli spróbujesz udawać, że zmagasz się z zadaniem, możesz przesadzić, co zostanie uznane za brak kwalifikacji.


    Jakiego języka programowania mam używać?


    Wiele osób uważa, że należy używać najlepiej znanego języka. Jednak moim zdaniem optymalne jest posługiwanie się językiem najlepiej znanym rekruterowi. Zwykle zachęcam do pisania kodu w języku C, C++ lub Java, ponieważ większość rekruterów zna jeden z nich. Ja najchętniej używam Javy (chyba że zadanie wymaga zastosowania C lub C++), ponieważ pozwala szybko pisać kod, a ponadto niemal każdy programista rozumie ten język, nawet jeśli posługuje się głównie językiem C++. Dlatego prawie wszystkie rozwiązania w tej książce są napisane w Javie.


    Bezpośrednio po rozmowie nie otrzymałem żadnych informacji zwrotnych. Czy to oznacza odrzucenie aplikacji?


    Nie. Prawie wszystkie firmy informują kandydatów o odrzuceniu aplikacji. Opóźnianie się informacji zwrotnych może oznaczać wiele rzeczy. Możliwe, że dobrze sobie poradziłeś, ale rekruter jest na wakacjach i na razie nie może przygotować oferty. Możliwe też, że firma przechodzi reorganizację i nie wiadomo, ile osób może zatrudnić. Możliwe też, że wypadłeś słabo, ale rekruter jest leniwy lub przepracowany i Cię o tym nie powiadomił. Byłoby dziwne, gdyby firma zdecydowała się nie informować odrzuconych kandydatów. Powiadamianie o ostatecznej decyzji leży w interesie organizacji. Zawsze dowiaduj się o wyniki.


    Czy mogę ponownie aplikować do firmy, która odrzuciła moje podanie?


    Prawie zawsze jest to możliwe, jednak zwykle trzeba odczekać od sześciu miesięcy do roku. Pierwsza zła rozmowa zwykle nie ma dużego znaczenia w następnym procesie rekrutacji. Wiele osób najpierw zostało odrzuconych przez Google lub Microsoft, a następnie znalazło pracę w tych firmach.

  


  II. Rekrutacja od kuchni


  Wielu kandydatom proces rekrutacji przypomina czarną skrzynkę. Przychodzisz, jesteś bombardowany pytaniami na różnego rodzaju rozmowach, a następnie otrzymujesz (lub nie) propozycję pracy.


  Czy zastanawiałeś się kiedyś:


  
    	W jaki sposób podejmowane są decyzje?


    	Czy rekruterzy rozmawiają między sobą?


    	Co naprawdę jest ważne dla firmy?

  


  Nie musisz już więcej gdybać!


  Na potrzeby tej książki poprosiłam doświadczonych rekruterów z sześciu firm (Microsoft, Amazon, Google, Apple, Facebook i Yahoo!), aby wyjaśnili proces rekrutacji od kuchni.


  Wspomniani eksperci opisują typowy dzień rozmów rekrutacyjnych, zdradzają, co robią poza pokojem, w którym toczą się rozmowy, a także wyjaśniają, co dzieje się po opuszczeniu siedziby firmy przez kandydata.


  Eksperci mówią także o wyjątkowych aspektach prowadzonych przez nich rekrutacji. Każda firma stosuje specyficzne dla siebie podejście — od podnoszenia poprzeczki (Amazon) po komisję rekrutacyjną (Google). Znajomość tych technik pomoże Ci lepiej reagować na bardzo wymagających rekruterów (Amazon) i uniknąć przytłoczenia, gdy rozmowę będą przeprowadzać dwie osoby (Apple).


  Wybrani specjaliści opisują ponadto, na co ich firmy kładą największy nacisk w trakcie rekrutacji. Wprawdzie wszyscy producenci oprogramowania zwracają uwagę na umiejętność pisania kodu i tworzenia algorytmów, to jednak poszczególne firmy koncentrują się na innych aspektach. Niezależnie od tego, czy wynika to ze stosowanych technologii, czy z historii firmy, dowiesz się, co jest ważne i jak możesz się przygotować.


  Dołącz więc do nas, aby poznać sekrety firm Microsoft, Facebook, Google, Amazon, Yahoo! i Apple.


  Rekrutacja w Microsofcie


  Microsoft szuka inteligentnych ludzi. Geeków. Osób, które pasjonują się technologią. Prawdopodobnie nie będziesz pytany o szczegóły interfejsów API języka C++, jednak rekruterzy będą oczekiwać od Ciebie pisania kodu na tablicy.


  W trakcie typowej rozmowy kandydat pojawia się rano w siedzibie Microsoftu i najpierw uzupełnia dokumenty. Przechodzi też krótką rozmowę z rekruterem, który przedstawia przykładowe pytanie. Ten rekruter ma zwykle pomóc w przygotowaniach i nie zadaje trudnych technicznych pytań. Jeśli otrzymasz proste pytania techniczne, może być to wstępem, który ma Ci pomóc w uniknięciu zdenerwowania w trakcie „prawdziwych” rozmów.


  Bądź uprzejmy dla rekrutera. Może być on Twoim największym poplecznikiem i nawet umożliwić ponowne przystąpienie do rozmów, jeśli nie poradzisz sobie przy pierwszym podejściu. Rekruter może walczyć o to, aby firma Cię zatrudniła — może też domagać się czegoś przeciwnego!


  W ciągu dnia przejdziesz cztery lub pięć rozmów, często z dwoma różnymi grupami osób. W wielu innych firmach spotkania z rekruterami odbywają się w sali konferencyjnej, jednak w Microsofcie rozmowy mają miejsce w gabinetach poszczególnych osób. Jest to doskonała okazja do rozejrzenia się i poznania kultury zespołu.


  W zależności od zespołu rekruterzy mogą podzielić się informacjami na temat kandydata z pozostałymi osobami prowadzącymi rozmowy.


  Po zakończeniu rozmów z zespołem możesz spotkać się z menedżerem odpowiedzialnym za zatrudnienie Cię. Jeśli tak się stanie, jest to świetny znak. Zwykle oznacza to, że przeszedłeś rozmowy z określonym zespołem. Teraz wszystko sprowadza się do decyzji danego menedżera.


  Decyzję możesz poznać już tego samego dnia lub nawet tydzień później. Jeśli po tygodniu nie otrzymasz wiadomości z działu kadr, wyślij uprzejmy e-mail z prośbą o informacje.


  Jeśli rekruter nie odpowiada, wynika to z tego, że jest zajęty, a nie z odrzucenia Twojego podania.


  
    Konieczne przygotowania


    „Dlaczego chce pan/pani pracować w Microsofcie?”.


    Tym pytaniem Microsoft chce sprawdzić, czy pasjonujesz się technologią. Oto przykładowa dobra odpowiedź: „Od kiedy sięgam pamięcią, używam oprogramowania Microsoftu. Jestem pod wrażeniem tego, w jaki sposób Microsoftowi udaje się tworzyć doskonałe produkty. Na przykład niedawno używałem Visual Studio przy uczeniu się programowania gier. Interfejsy API tego środowiska są znakomite”. Zauważ, że odpowiedź ta pokazuje pasję do technologii.


    Wyjątkowe aspekty


    Z menedżerem odpowiedzialnym za zatrudnianie kandydatów spotkasz się tylko wtedy, jeśli dobrze przeszedłeś rozmowy. Jest to dobry znak!

  


  Rekrutacja w Amazonie


  Proces rekrutacji w Amazonie zwykle rozpoczyna się od dwóch telefonicznych rozmów wstępnych, w których bierze udział konkretny zespół. Dość rzadko zdarza się, że kandydat uczestniczy w trzech lub więcej rozmowach. Może to wskazywać na to, że jeden z rekruterów nie był przekonany co do kandydata lub że firma myśli o zatrudnieniu danej osoby w innym zespole. W nietypowych sytuacjach, na przykład gdy kandydat mieszka blisko lub niedawno rozmawiano z nim na temat innej pozycji, odbywa się tylko jedna telefoniczna rozmowa wstępna.


  Inżynier prowadzący rozmową zwykle prosi o napisanie prostego kodu w internetowym edytorze dokumentów (na przykład w CollabEdit). Ponadto rekruterzy często zadają różnorodne pytania, aby zbadać, jakie technologie zna kandydat.


  Potem kandydat leci do Seattle na cztery lub pięć rozmów z jednym lub dwoma zespołami, które wybrały daną osobę na podstawie CV i kontaktu telefonicznego. W trakcie spotkań wymagane jest pisanie kodu na tablicy, a niektórzy rekruterzy kładą nacisk na inne umiejętności. Każdy rekruter odpowiada za sprawdzenie określonego obszaru (mogą być one bardzo zróżnicowane). Poszczególni rozmówcy najpierw muszą podać własną ocenę, a dopiero potem poznają opinie innych rekruterów. Ponadto firma nie zaleca omawiania procesu rekrutacji do momentu spot­kania, na którym podejmowane są decyzje.


  Jeden z rekruterów odpowiada za podnoszenie poprzeczki. Osoba ta uczestniczy w specjalnych szkoleniach i rozmawia z kandydatami do zespołów, w których sama nie pracuje. Jeśli jedna z rozmów wyda Ci się wyraźnie trudniejsza i inna od pozostałych, prawdopodobnie przeprowadza ją właśnie taki rekruter. Osoba ta ma duże doświadczenie w zakresie rekrutacji i posiada prawo weta przy zatrudnianiu kandydatów. Pamiętaj jednak — to, że ta rozmowa wydaje Ci się trudniejsza, nie oznacza, że źle sobie radzisz. Wyniki są oceniane względem innych kandydatów, a nie na podstawie procentu poprawnych odpowiedzi.


  Po przygotowaniu ocen rekruterzy spotykają się w celu ich omówienia. To te osoby podejmują decyzję o przyjęciu danego kandydata.


  Choć rekruterzy Amazonu zazwyczaj szybko informują kandydatów o przebiegu procesu, to czasem występują opóźnienia. Jeśli nie otrzymałeś odpowiedzi w przeciągu tygodnia, zachęcam do wysłania przyjaznej wiadomości e-mail.


  
    Konieczne przygotowania


    Amazon to firma działająca w internecie, dlatego ważna jest dla niej skalowalność. Koniecznie przygotuj się na pytania z zakresu skalowalności. Aby na nie odpowiedzieć, nie potrzebujesz wiedzy na temat systemów rozproszonych. Zapoznaj się z rekomendacjami z rozdziału „Skalowalność i ograniczenia pamięci”.


    Ponadto w Amazonie zadaje się zwykle dużo pytań na temat projektowania obiektowego. Przykładowe pytania i sugestie z tego obszaru znajdziesz w rozdziale „Projektowanie obiektowe”.


    Wyjątkowe aspekty


    Osoba odpowiedzialna za podnoszenie poprzeczki pochodzi z innego zespołu i jej zadaniem jest dbanie o wysoki poziom. Musisz zrobić dobre wrażenie zarówno na tej osobie, jak i na menedżerze decydującym o zatrudnieniu kandydatów.

  


  Rekrutacja w Google’u


  Na temat rekrutacji w Google’u krąży wiele przerażających plotek, jednak generalnie są one właśnie tylko plotkami. Rekrutacja w tej firmie nie różni się zbytnio od rozmów kwalifikacyjnych w Microsofcie lub Amazonie.


  Pierwszą rozmowę wstępną przez telefon przeprowadza inżynier z Google’a, dlatego spodziewaj się trudnych pytań technicznych. Mogą one dotyczyć pisania kodu (czasem trzeba go wprowadzić w internetowym edytorze współużytkowanych dokumentów). Poziom trudności zadań i pytania są zwykle podobne w trakcie rozmów telefonicznych oraz prowadzonych w siedzibie firmy.


  W czasie rozmów w siedzibie firmy spotkasz się z czterema – sześcioma osobami. Jedna z nich będzie rozmawiać z Tobą w trakcie przerwy obiadowej. Rekruterzy początkowo zachowują oceny wyłącznie dla siebie, dlatego masz pewność, że do poszczególnych rozmów będziesz przystępował z czystą kartą. Osoba, z którą spotkasz się w czasie przerwy obiadowej, nie ocenia Cię, dlatego rozmowa z nią jest doskonałą okazją do zadania szczerych pytań.


  Rekruterzy nie mają specjalnych wytycznych. Ponadto nie istnieją żadne struktury lub systemy określające tematykę zadawanych pytań. Każdy rekruter przeprowadza rozmowę w dowolny sposób.


  Pisemne oceny trafiają do komisji rekrutacyjnej. Składa się ona z inżynierów i menedżerów, którzy rekomendują lub odradzają zatrudnienie kandydata. Opinie zwykle obejmują cztery kategorie (umiejętności analityczne, pisanie kodu, doświadczenie i komunikacja), a kandydat otrzymuje też ogólną ocenę z zakresu od 1,0 do 4,0. W komisji rekrutacyjnej zwykle nie znajdują się rekruterzy rozmawiający z daną osobą. Jeśli jest inaczej, wynika to z przypadku.


  Aby zaproponować pracę, komisja rekrutacyjna oczekuje, że przynajmniej jeden z rekruterów będzie gorącym zwolennikiem kandydata. Oznacza to, że zestaw wyników 3,6, 3,1, 3,1 i 2,6 jest lepszy niż cztery oceny 3,1.


  Nie musisz wypaść świetnie w każdej rozmowie, a poziom wstępnej rozmowy telefonicznej ma zwykle mały wpływ na ostateczną decyzję.


  Jeśli komisja rekrutacyjna zarekomenduje zatrudnienie kandydata, jego wyniki trafiają do komisji ds. wynagrodzeń, a następnie do dyrektorów. Podejmowanie decyzji może potrwać kilka tygodni (wynika to z dużej liczby etapów i komisji).


  
    Konieczne przygotowania


    Ponieważ Google to firma internetowa, ważne jest dla niej projektowanie skalowalnych systemów. Dlatego koniecznie przygotuj się na pytania z rozdziału „Skalowalność i ograniczenia pamięci”. Ponadto wielu rekruterów w Google’u zadaje pytania dotyczące manipulowania bitami, dlatego warto przypomnieć sobie zagadnienia z tego zakresu.


    Wyjątkowe aspekty


    Rekruterzy nie podejmują decyzji o zatrudnieniu, a tylko przekazują oceny do komisji rekrutacyjnej. Komisja ta przedstawia rekomendacje, które mogą zostać odrzucone przez dyrektorów Google’a (choć rzadko tak się dzieje).

  


  Rekrutacja w Apple’u


  Wprocesie rekrutacyjnym w Apple’u (podobnie jak w wielu innych aspektach działalności tej firmy) poziom biurokracji jest minimalny. Rekruterzy zwracają uwagę na wysokie umiejętności techniczne, ale ważna jest też pasja do stanowiska i samej firmy. Choć kandydat nie musi używać systemu Mac OS, powinien przynajmniej go znać.


  Proces rekrutacji zwykle zaczyna się od wstępnej rozmowy telefonicznej, w trakcie której ogólnie ocenia się umiejętności kandydata. Potem odbywa się seria technicznych wstępnych rozmów telefonicznych z członkami zespołu.


  Gdy zostaniesz zaproszony do siedziby firmy, zwykle powita Cię rekruter, który przedstawi Ci plan ogólny rozmów. Następnie przejdziesz od sześciu do ośmiu rozmów z członkami docelowego zespołu, a także z najważniejszymi osobami, z którymi ten zespół współpracuje.


  Spodziewaj się rozmów z jednym i dwoma rekruterami. Przygotuj się na pisanie kodu na tablicy. Zadbaj o jasne formułowanie wszystkich myśli. W trakcie przerwy obiadowej spotkasz się ze swoim potencjalnym menedżerem. To spotkanie może wydawać się mniej formalne, jednak też jest rozmową rekrutacyjną. Poszczególni rekruterzy koncentrują się zwykle na różnych zagadnieniach i nie powinni udostępniać ocen kolegom, chyba że chcą poprosić innego rekrutera o dokładniejsze sprawdzenie określonych umiejętności.


  Pod koniec dnia rekruterzy porównują notatki. Jeśli wszyscy akceptują kandydata, w dalszej kolejności rozmawia on z dyrektorem i wiceprezesem docelowej jednostki. Choć decyzja o przeprowadzeniu tej rozmowy jest nieformalna, spotkanie z dyrektorem jest bardzo dobrym znakiem. Decyzja ta jest podejmowana niejawnie, a jeśli dana osoba nie zostanie zaakceptowana, ktoś odprowadzi ją do wyjścia i kandydat nie będzie wiedział, co się stało (chyba że przeczytał ten fragment).


  Jeśli dotarłeś do etapu rozmów z dyrektorem i wiceprezesem, wszyscy rekruterzy spotykają się w sali konferencyjnej, aby zatwierdzić lub odrzucić kandydaturę. Wiceprezes zwykle nie uczestniczy w tym spotkaniu, jednak może zablokować zatrudnienie danej osoby, jeśli nie wywarła ona na nim dobrego wrażenia. Rekruter zwykle informuje kandydata o decyzji w ciągu kilku dni, możesz jednak zadzwonić do niego z prośbą o informacje.


  
    Konieczne przygotowania


    Jeśli wiesz, z którym zespołem będziesz rozmawiał, koniecznie zapoznaj się z rozwijanym przez niego produktem. Co Ci się w nim podoba? Co byś usprawnił? Przedstawienie konkretnych rekomendacji jest dowodem na to, że zależy Ci na danym stanowisku.


    Wyjątkowe aspekty


    W Apple’u często w rozmowach bierze udział dwóch rekruterów, jednak nie stresuj się tym — takie spotkania nie różnią się niczym od rozmów jeden na jednego.


    Ponadto pracownicy Apple’a są wielkimi fanami produktów tej firmy. W trakcie rozmów powinieneś pokazać, że też nim jesteś.

  


  Rekrutacja w Facebooku


  Choć prezentowane w internecie przez Facebook zagadki dla inżynierów są bardzo popularne, stanowią tylko jeden ze sposobów na to, aby firma Cię zauważyła. Możesz do niej aplikować także bez rozwiązywania zagadek, wykorzystując tradycyjne metody kontaktu (na przykład internetowy formularz lub uniwersyteckie dni kariery).


  Kandydat zakwalifikowany do procesu rekrutacji zwykle przechodzi przynajmniej dwie wstępne rozmowy przez telefon. Osoby mieszkające blisko siedziby firmy zwykle przechodzą tylko jedną taką rozmowę, po czym są zapraszane do placówki. Rozmowy telefoniczne dotyczą kwestii technicznych i wymagają pisania kodu (zwykle w narzędziu Etherpad lub innym internetowym edytorze dokumentów).


  Jeśli jesteś studentem i rozmowa ma miejsce na uczelni, też przygotuj się do pisania kodu (na tablicy — jeśli jest dostępna — lub na kartce papieru).


  W trakcie rozmów w siedzibie firmy spotkasz się głównie z inżynierami oprogramowania, a także z menedżerami podejmującymi decyzję o zatrudnieniu, jeśli są dostępni. Wszyscy rekruterzy przechodzą rozbudowane szkolenia. To, z kim się spotkasz, nie wpływa na prawdopodobieństwo otrzymania oferty pracy.


  Każdy rekruter ma określoną rolę, co pomaga zagwarantować, że pytania się nie powtarzają i że firma uzyska całościowy obraz umiejętności kandydata. Pytania dotyczą następujących kategorii: znajomości algorytmów i umiejętności pisania kodu, architektury i umiejętności projektowych, a także zdolności do poradzenia sobie w dynamicznym środowisku firmy Facebook.


  Po rozmowach rekruterzy przygotowują pisemną ocenę, a następnie omawiają wyniki kandydata między sobą. Dzięki temu jedna rozmowa nie wpływa na oceny pozostałych rekruterów.


  Po przygotowaniu ocen przez wszystkich rekruterów ich zespół spotyka się z menedżerem odpowiedzialnym za zatrudnienie kandydata, aby wspólnie podjąć decyzję, a następnie przedstawia ostateczną rekomendację dla komisji rekrutacyjnej.


  Facebook szuka osób z „umiejętnościami wojownika ninja”, potrafiących tworzyć eleganckie i skalowalne rozwiązania za pomocą dowolnego języka. Znajomość PHP nie ma istotnego znaczenia, ponieważ duża część kodu działającego na zapleczu Facebooka jest napisana w C++, Pythonie, Erlangu i innych językach.


  
    Konieczne przygotowania


    Facebook jest najmłodszą z czołowych firm technologicznych i chce zatrudniać programistów, którzy lubią przygody. W trakcie rozmów powinieneś pokazać, że uwielbiasz szybko tworzyć rozwiązania.


    Wyjątkowe aspekty


    Facebook rekrutuje programistów z myślą o całej firmie, a nie o konkretnym zespole. Jeśli zostaniesz zatrudniony, przejdziesz sześciotygodniowy obóz przygotowawczy, który pomoże Ci zapoznać się z bardzo dużą ilością kodu bazowego. W trakcie tego obozu otrzymasz rady starszych programistów, poznasz najlepsze praktyki i zyskasz większą swobodę wyboru projektu, niż gdyby został Ci on przypisany w trakcie rozmów rekrutacyjnych.

  


  Rekrutacja w Yahoo!


  Choć Yahoo! generalnie zatrudnia tylko osoby z 20 najlepszych uczelni, także inni kandydaci mogą dotrzeć do procesu rekrutacji, odpowiadając na ogłoszenie (lub co jeszcze lepsze dzięki poleceniu ze strony pracownika firmy). Proces rekrutacji rozpoczyna się od wstępnej rozmowy telefonicznej. Przeprowadza ją pracownik zajmujący wysokie stanowisko, na przykład kierownik lub menedżer zespołu technicznego.


  Rozmowy w siedzibie firmy to zwykle 45-minutowe spotkania z sześcioma lub siedmioma osobami z tego samego zespołu. Każdy rekruter koncentruje się na określonych zagadnieniach. Na przykład jeden może pytać o bazy danych, a inny o architekturę komputerów. Rozmowy przebiegają zazwyczaj w następujący sposób:


  
    	5 minut. Ogólna rozmowa: „Powiedz nam coś o sobie, swoich projektach” itd.


    	20 minut. Pytania dotyczące kodu, na przykład: „Zaimplementuj sortowanie przez scalanie”.


    	20 minut. Projektowanie systemów, na przykład: „Zaprojektuj duży rozproszony system pamięci podręcznej”. Pytania na tym etapie dotyczą zwykle wcześniejszych doświadczeń kandydata lub zagadnień, nad którymi rekruter obecnie pracuje.

  


  Pod koniec dnia prawdopodobnie spotkasz się z menedżerem programu lub inną osobą na ogólną rozmowę. Może ona obejmować demonstrację produktów lub dyskusję na temat konkurencyjnych ofert i wątpliwości co do firmy. Rozmowa ta zwykle nie wpływa na decyzję o zatrudnieniu.


  W międzyczasie rekruterzy omawiają Twoje wyniki i próbują podjąć decyzję. Ostatecznie należy ona do menedżera odpowiedzialnego za zatrudnianie kandydatów, który zestawia mocne i słabe strony danej osoby.


  Jeśli dobrze wypadniesz, często poznasz decyzję już danego dnia, jednak nie zawsze tak się dzieje. Kilkudniowy brak informacji może wynikać z wielu powodów, na przykład rekruterzy mogą stwierdzić, że muszą porozmawiać z kilkoma osobami.


  
    Konieczne przygotowania


    Yahoo! prawie zawsze zadaje pytania dotyczące projektowania systemów, dlatego przygotuj się na nie. Firma chce wiedzieć, że potrafisz nie tylko pisać kod, ale też projektować systemy. Nie martw się, jeśli nie masz doświadczenia w tym zakresie. I tak możesz wymyślić właściwe rozwiązanie.


    Wyjątkowe aspekty


    Rozmowy telefoniczne są prowadzone przez osoby mające istotny wpływ na decyzję o przyjęciu danej osoby, na przykład menedżera odpowiedzialnego za zatrudnianie kandydatów.


    Wyjątkową cechą firmy Yahoo! jest też to, że informuje kandydata (jeśli został przyjęty) o wyniku rozmów już w dniu ich przeprowadzenia. Rekruterzy omawiają wyniki danej osoby w trakcie jej spotkania z ostatnim rozmówcą.

  


  
    III. Wyjątkowe sytuacje


    Doświadczeni kandydaci


    Jeśli starannie przeczytałeś poprzednią część, nie powinno być dla Ciebie zaskoczeniem, że doświadczeni kandydaci otrzymują bardzo podobne pytania co osoby bez doświadczenia. Standardy dla obu tych grup są zbliżone.


    Większość pytań jest ogólna i dotyczy struktur danych oraz algorytmów. Duże firmy uważają, że jest to dobry sprawdzian umiejętności, dlatego poddają mu wszystkich kandydatów.


    Niektórzy rekruterzy mają wobec doświadczonych kandydatów nieco większe oczekiwania. W końcu taka osoba ma o wiele więcej lat doświadczenia i powinna odpowiadać lepiej, prawda?


    Okazuje się, że inni rekruterzy myślą odwrotnie. Dla nich ważne jest to, że doświadczeni kandydaci ukończyli szkołę wiele lat temu i od tamtej pory nie mieli styczności z niektórymi zagadnieniami. Można więc oczekiwać, że osoby te zapomniały pewnych szczegółów, dlatego należy stawiać im niższe wymagania.


    W sumie podejścia te się równoważą. Jeśli masz doświadczenie, pytania i standardy oceniania będą dla Ciebie podobne jak w przypadku niedoświadczonych kandydatów.


    Wyjątkiem od tej reguły są zadania dotyczące projektowania systemów i architektury, a także pytania związane z Twoim CV.


    Na studiach zwykle nie poświęca się dużo czasu architekturze systemów, dlatego umiejętności z tej dziedziny nabywane są w trakcie pracy zawodowej. Odpowiedzi na pytania z tego obszaru są oceniane z uwzględnieniem doświadczenia danej osoby. Jednak także studenci i młodzi absolwenci mogą zetknąć się z zadaniami z tego zakresu i powinni przygotować się na ich jak najlepsze rozwiązanie.


    Ponadto od doświadczonych kandydatów oczekuje się bardziej szczegółowych i ciekawych odpowiedzi na pytania w rodzaju: „Jaki był najtrudniejszy błąd, z jakim się zetknąłeś?”. Jeśli dana osoba ma duże doświadczenie, odpowiedzi na takie pytania powinny to pokazywać.


    Testerzy i inżynierowie testów oprogramowania


    Bycie inżynierem testów oprogramowania (ang. Software Development Engineer in Test — SDET) to wymagająca praca. Wykonujące ją osoby muszą być nie tylko znakomitymi koderami, ale też świetnymi testerami.


    Zalecam następujący proces przygotowań:


    
      	Przygotowanie się pod kątem podstawowych problemów testowych. Na przykład jak przetestowałbyś żarówkę, pióro, kasę fiskalną, program Microsoft Word? W rozdziale „Testy” znajdziesz więcej informacji na temat takich zadań.


      	Przećwicz pytania z zakresu pisania kodu. Inżynierowie testów oprogramowania najczęściej są odrzucani z powodu niskich umiejętności z zakresu pisania kodu. Choć wymagania w tym obszarze są dla inżynierów testów oprogramowania zwykle niższe niż dla inżynierów oprogramowania (ang. Software Development Engineer — SDE), od kandydatów i tak oczekuje się bardzo wysokich umiejętności pisania kodu i tworzenia algorytmów. Koniecznie przećwicz rozwiązywanie przeznaczonych dla zwykłych programistów zadań dotyczących pisania kodu i tworzenia algorytmów.


      	Przećwicz pytania z zakresu testowania kodu. Bardzo popularnym formatem pytań dla inżynierów testów oprogramowania jest zażądanie najpierw napisania kodu, który wykonuje operację X, a następnie poproszenie o przetestowanie tego kodu. Nawet jeśli w danym zadaniu nie jest to bezpośrednio wymagane, powinieneś się zastanowić, jak przetestować napisany kod. Pamiętaj, że każde pytanie można przekształcić na problem dla inżyniera testów oprogramowania.

    


    Dla testerów bardzo ważne są też wysokie umiejętności komunikacyjne, ponieważ stanowisko to wymaga współpracy z wieloma różnymi osobami. Nie pomiń więc części „Pytania behawioralne”.


    Wskazówka dotycząca drogi kariery


    Na koniec porada na temat drogi kariery: jeśli (podobnie jak wielu kandydatów) liczysz na to, że aplikowanie na stanowisko inżyniera testów oprogramowania pozwoli Ci stosunkowo łatwo dostać się do firmy, wiedz o tym, że zwykle trudno jest zmienić to stanowisko na pozycję programisty. Jeśli chcesz dokonać takiej zmiany, powinieneś spróbować tego w przeciągu dwóch lat od momentu zatrudnienia, przy czym będziesz potrzebował bardzo wysokich umiejętności z zakresu pisania kodu i tworzenia algorytmów. W przeciwnym razie nie będziesz traktowany jako poważny kandydat na stanowisko programisty.


    Nigdy nie pozwól na zanik umiejętności pisania kodu.


    Menedżerowie programów i produktów


    Obowiązki na stanowiskach MP (czyli menedżera programu lub menedżera produktu) bardzo się różnią między firmami, a nawet w ramach organizacji. Na przykład w Microsofcie niektórzy MP pełnią funkcje „promotorów” produktu, pracują w kontakcie z klientami i w pewnym sensie zajmują się marketingiem. Jednak inni MP, pracujący w siedzibie firmy, dużą część dnia poświęcają na pisanie kodu. Osoby aplikujące na takie stanowisko prawdopodobnie będą sprawdzane pod kątem umiejętności pisania kodu, ponieważ jest to ważny aspekt ich pracy.


    Rekruterzy rozmawiający z osobami starającymi się o posadę MP oczekują, że kandydaci będą posiadali umiejętności w następujących obszarach:


    
      	Radzenie sobie z niejasnością. Zwykle nie jest to najważniejszy aspekt, jednak powinieneś wiedzieć, że dla rekruterów jest to ważna umiejętność. Rekruterzy chcą się przekonać, że w niejasnej sytuacji nie poczujesz się przytłoczony i będziesz potrafił podjąć decyzję. Chcą zobaczyć, że aktywnie próbujesz rozwiązać problem: szukasz nowych informacji, ustalasz priorytetowe zadania i radzisz sobie z sytuacją w ustrukturyzowany sposób. Zwykle umiejętności te nie są testowane bezpośrednio (choć i to się zdarza), natomiast są jednym z aspektów, na które rekruterzy zwracają uwagę w trakcie wykonywania przez Ciebie zadań.


      	Koncentracja na kliencie (nastawienie). Rekruterzy chcą zobaczyć, że jesteś nastawiony na klienta. Czy zakładasz, że wszyscy będą używać produktu w taki sam sposób, jak Ty to robisz? A może jesteś typem osoby, która stara się przyjąć perspektywę klienta i zrozumieć, w jaki sposób chce on korzystać z danego narzędzia? Do sprawdzania tej cechy służą zadania w rodzaju: „Zaprojektuj budzik dla niewidomych”. Gdy natrafisz na takie zadanie, koniecznie zadawaj dużo pytań, aby zrozumieć, kim jest klient i jak używa produktu. Ściśle związane są z tym umiejętności opisane w rozdziale „Testy”.


      	Nastawienie na klienta (umiejętności techniczne). Niektóre zespoły pracujące nad skomplikowanymi produktami muszą mieć pewność, że zatrudniany MP dobrze rozumie produkt, ponieważ trudno będzie mu zdobyć niezbędną wiedzę w trakcie pracy. Bogata wiedza na temat komunikatorów prawdopodobnie nie jest konieczna, aby pracować w zespole rozwijającym program MSN Messenger, natomiast znajomość zabezpieczeń może być niezbędna w pracy nad produktami chroniącymi system Windows. Mam nadzieję, że nie pójdziesz na rozmowę z zespołem wymagającym określonych umiejętności technicznych, jeśli przynajmniej nie wydaje Ci się, że owe umiejętności posiadasz.


      	Komunikacja z różnymi osobami. MP musi umieć komunikować się z osobami pracującymi na różnych poziomach firmy i na wielu stanowiskach, a także posiadającymi rozmaite umiejętności techniczne. Rekruter będzie chciał się upewnić, że jesteś wystarczająco elastyczny. Często cecha ta jest sprawdzana bezpośrednio, za pomocą zadań w rodzaju: „Wyjaśnij działanie protokołu TCP/IP swojej babci”. Umiejętności komunikacyjne mogą być też oceniane przy okazji omawiania przez Ciebie projektów, w których brałeś udział.


      	Pasja do technologii. Zadowoleni pracownicy to produktywni pracownicy, dlatego firma chce mieć pewność, że stanowisko Ci się spodoba i że będziesz pracował z entuzjazmem. Pasja do technologii, a najlepiej także do firmy lub zespołu, powinna być widoczna w Twoich odpowiedziach. Możesz otrzymać bezpośrednie pytanie: „Dlaczego interesuje pana praca w Microsofcie?”. Ponadto rekruterzy będą zwracać uwagę na to, czy z entuzjazmem opisujesz wcześniejsze doświadczenia i w jaki sposób opowiadasz o problemach, z jakimi się zetknąłeś. Chcą się przekonać, że chętnie zmierzysz się z wyzwaniami, na jakie natrafisz.


      	Praca zespołowa i przywództwo. Jest to często najważniejszy aspekt rozmowy i — co nie jest zaskoczeniem — samej pracy. Wszyscy rekruterzy zwracają uwagę na to, czy potrafisz dobrze współpracować z ludźmi. Najczęściej oceniają to na podstawie pytań w rodzaju: „Opowiedz mi o sytuacji, w której jeden z członków zespołu nie pracował równie ciężko jak pozostałe osoby”. Rekruter chce się przekonać, czy dobrze radzisz sobie z konfliktami, podejmujesz inicjatywę, rozumiesz ludzi i czy inni lubią z Tobą pracować. Niezwykle ważne jest tu przygotowanie się pod kątem pytań behawioralnych.

    


    Wszystkie wymienione umiejętności są ważne dla MP, dlatego rozmowy będą dotyczyć każdej z nich. Znaczenie poszczególnych obszarów w przybliżeniu odpowiada ich istotności na docelowym stanowisku.


    Liderzy i menedżerowie zespołów programistów


    Wysokie umiejętności z zakresu pisania kodu są prawie zawsze potrzebne na stanowiskach liderów zespołów programistów, a często także na pozycjach menedżerskich. Jeśli na danym stanowisku będziesz pisał kod, upewnij się, że (podobnie jak programiści) dobrze sobie z tym radzisz oraz że świetnie znasz algorytmy. Zwłaszcza w Google’u od menedżerów oczekuje się wysokiego poziomu w obszarze pisania kodu.


    Ponadto przygotuj się na to, że rekruterzy sprawdzą Twoje umiejętności w następujących obszarach:


    
      	Praca zespołowa i przywództwo. Wszystkie osoby na stanowiskach kierowniczych muszą umieć kierować ludźmi i współpracować z nimi. Zostaniesz pośrednio i bezpośrednio przetestowany pod tym kątem. Bezpośrednia ocena związana jest z pytaniami o to, jak poradziłeś sobie w różnych sytuacjach, na przykład gdy nie zgadzałeś się z menedżerem. Jeśli chodzi o pośrednie testowanie, menedżerowie będą obserwować, jak się z nimi komunikujesz. Jeżeli będziesz zachowywał się zbyt arogancko lub pasywnie, rekruter może uznać, że nie jesteś dobrym kandydatem na menedżera.


      	Ustalanie priorytetów. Menedżerowie często muszą radzić sobie z trudnymi wyzwaniami, na przykład ustalać, jak w krótkim czasie wykonać zadanie. Rekruterzy chcą się dowiedzieć, czy potrafisz odpowiednio ustalać priorytety w projekcie i rezygnować z mniej istotnych aspektów. Określenie priorytetów wymaga zadania odpowiednich pytań w celu zrozumienia, co jest najważniejsze i co jest możliwe do osiągnięcia.


      	Komunikacja. Menedżerowie muszą komunikować się z osobami znajdującymi się zarówno nad nimi, jak i pod nimi w hierarchii, a czasem także z klientami i innymi ludźmi o mniejszej wiedzy technicznej. Rekruterzy chcą się przekonać, czy potrafisz komunikować się z osobami o różnym poziomie wiedzy i czy umiesz to robić w przyjazny i angażujący sposób. Pod pewnym względem oceniają przez to Twoją osobowość.


      	Doprowadzanie spraw do końca. Prawdopodobnie najważniejszą cechą menedżera jest to, aby doprowadzał sprawy do końca. Wymaga to znalezienia odpowiedniej równowagi między etapami przygotowań do projektu i jego realizowania. Musisz wiedzieć, jak określić strukturę projektu i jak zmotywować pracowników, aby zrealizować stawiane zespołowi cele.

    


    Większość z tych umiejętności związana jest z wcześniejszym doświadczeniem i osobowością. Koniecznie dobrze się przyszykuj na podstawie tabeli przygotowań do rozmowy.


    Początkujące firmy


    Wposzczególnych początkujących firmach proces aplikowania i rekrutacji może wyglądać bardzo różnie. Nie mogę opisać tu każdej takiej firmy, jednak dalej przedstawiam ogólne wskazówki. Pamiętaj jednak, że w konkretnej firmie proces może wyglądać inaczej.


    Proces aplikowania


    Wiele początkujących firm zamieszcza oferty pracy, jednak w najbardziej popularnych organizacjach tego typu często najlepiej jest aplikować dzięki osobistemu poleceniu. Polecającym nie musi być bliski przyjaciel lub współpracownik. Często wystarczy skontaktować się ze znajomym i wyrazić zainteresowanie posadą, aby ktoś w firmie zapoznał się z Twoim CV i sprawdził, czy jesteś odpowiednim kandydatem.


    Wizy i pozwolenie na pracę


    Niestety, większość małych początkujących firm w Stanach Zjednoczonych nie zapewnia wiz z pozwoleniem na pracę. Dla tych firm obowiązujący system jest równie uciążliwy jak dla Ciebie, jednak mimo to nie zdołasz ich przekonać, aby Cię zatrudniły. Jeśli potrzebujesz wizy i chcesz pracować dla początkującej firmy, najlepiej skontaktuj się z profesjonalnym rekruterem współpracującym z wieloma tego typu organizacjami lub skoncentruj poszukiwania na większych początkujących firmach.


    Czynniki wpływające na ocenę CV


    W początkujących firmach pracują inżynierowie, którzy nie tylko są inteligentni i potrafią pisać kod, ale też są przedsiębiorczy. W swoim CV powinieneś pokazać, że lubisz podejmować inicjatywę.


    Bardzo ważna jest też umiejętność szybkiego wdrażania się w obowiązki, dlatego firmy te szukają osób, które dobrze posługują się obowiązującym w niej językiem.


    Proces rekrutacji


    W odróżnieniu od dużych organizacji, które zwykle koncentrują się na ogólnych umiejętnościach z zakresu tworzenia oprogramowania, początkujące firmy często dokładnie sprawdzają dopasowanie osobowości do kultury firmy, zestaw umiejętności i wcześniejsze doświadczenia.


    
      	Dopasowanie osobowości do kultury firmy. Ten aspekt zwykle ocenia się na podstawie interakcji kandydata z rekruterem. Przyjazna, angażująca rozmowa z rekruterami często jest przepustką do otrzymania oferty pracy.


      	Zestaw umiejętności. Ponieważ początkujące firmy szukają ludzi, którzy potrafią szybko wdrożyć się do pracy, prawdopodobnie będą sprawdzać Twoje umiejętności z zakresu konkretnych języków programowania. Jeśli wiesz, z jakiego języka korzysta dana firma, koniecznie odśwież swoją wiedzę na jego temat.


      	Wcześniejsze doświadczenia. Początkujące firmy często zadają dużo pytań na temat wcześniejszych doświadczeń. Dlatego poświęć dużo uwagi części „Pytania behawioralne”.

    


    Ponadto bardzo często spotkasz się z opisanymi w tej książce pytaniami z zakresu pisania kodu i tworzenia algorytmów.

  


  IV. Przed rozmową


  Zdobywanie odpowiedniego doświadczenia


  Choć przy podejmowaniu decyzji o zatrudnieniu kandydata zwykle najważniejsza jest rozmowa, to dostać się na nią możesz dzięki CV i swoim wcześniejszym doświadczeniom. Powinieneś pomyśleć o tym, jak wzbogacić swoje techniczne (i nietechniczne) doświadczenie. Zarówno studenci, jak i pracujące osoby mogą odnieść duże korzyści dzięki dodatkowej praktyce w pisaniu kodu.


  Oto porady dla studentów:


  
    	Wybieraj kursy, na których tworzone są rozbudowane projekty. Jeśli studiujesz, nie bój się kursów, na których rozwijane są duże, złożone projekty. Możesz wymienić te projekty w CV, co znacznie zwiększy Twoje szanse na rozmowę w czołowych firmach. Im bardziej praktyczny jest projekt, tym lepiej.


    	Bierz udział w praktykach. Nawet na pierwszych latach studiów możesz zyskać przydatne doświadczenie zawodowe. Studenci pierwszego i drugiego roku mogą uczestniczyć w takich programach jak Microsoft Explorer lub Google Summer of Code. Jeśli nie uda Ci się dostać na praktyki w tych organizacjach, dobrym pomysłem jest odbycie ich w początkujących firmach.


    	Zacznij coś tworzyć. Samodzielne przedsiębiorcze próby zrobią wrażenie w niemal każdej firmie. Dzięki nim zdobędziesz doświadczenie techniczne, a także pokażesz, że podejmujesz inicjatywę i potrafisz doprowadzić sprawy do końca. Wykorzystaj weekendy i przerwy świąteczne na samodzielne tworzenie oprogramowania. Jeśli znasz wykładowcę, możesz nawet poprosić go o to, aby wspomagał Twoją pracę jako niezależny projekt badawczy.

  


  Pracujące osoby mogą już posiadać doświadczenie potrzebne do przejścia do wymarzonej firmy. Na przykład programista z Google’a zwykle ma wystarczającą wiedzę, aby dostać się do Facebooka. Jeśli jednak chcesz przejść z mniej znanej firmy do jednej z czołowych organizacji lub ze stanowiska testera na pozycję programisty, zapoznaj się z poniższymi wskazówkami:


  
    	Zadbaj o to, aby w pracy zajmować się głównie pisaniem kodu. Nie informuj przełożonego, że myślisz o odejściu, ale wyraź chęć zmierzenia się z większymi wyzwaniami z zakresu pisania kodu. W miarę możliwości zadbaj o to, aby pracować przy treściwych projektach, w których wykorzystywane są przydatne dla Ciebie technologie, co pozwoli Ci dodać do CV nowy punkt lub dwa. To tego typu projekty związane z pisaniem kodu powinny stanowić największą część Twojego CV.


    	Wykorzystaj wieczory i weekendy. Jeśli masz wolny czas, poświęć go na zbudowanie aplikacji mobilnej, aplikacji sieciowej lub tradycyjnego programu. Takie projekty są doskonałym sposobem na zdobycie doświadczenia w korzystaniu z nowych technologii, dzięki czemu staniesz się cenniejszy dla firm. Tego typu projekty także należy wymienić w CV. Mało co robi na rekruterach takie wrażenie jak kandydat, który tworzy coś wyłącznie dla zabawy.

  


  Wszystko to sprowadza się do dwóch najważniejszych dla firm kwestii — organizacja chce się przekonać, że jesteś inteligentny i że potrafisz pisać kod. Jeśli potrafisz to udowodnić, masz szanse na rozmowę.


  Ponadto powinieneś od początku myśleć o rozwoju kariery. Jeśli chcesz w przyszłości zostać menedżerem, to nawet jeżeli obecnie starasz się o pozycję programisty, powinieneś poszukać sposobów na rozwijanie doświadczeń związanych z kierowaniem innymi.


  Budowanie sieci kontaktów


  Prawdopodobnie wiesz, że wiele osób zdobywa pracę dzięki znajomym. Możesz jednak nie uświadamiać sobie, że jeszcze więcej ludzi znajduje zatrudnienie dzięki znajomym ich znajomych. Ma to jednak sens. Przejdźmy na chwilę na język geeków — jeśli masz N znajomych, prawdopodobnie masz około N2 znajomych ich znajomych.


  W kontekście poszukiwania pracy znaczenie ma to, że zarówno Twoja bezpośrednia, jak i dalsza sieć kontaktów jest niezwykle ważna ze względu na znalezienie zatrudnienia.


  Co sprawia, że sieć kontaktów jest dobra?


  Dobra sieć jest jednocześnie i szeroka, i bliska. Jeśli wydaje Ci się to sprzecznością, masz po części rację.


  
    	Szerokość. Sieć powinna być stosunkowo skoncentrowana na Twojej branży (technologii), a jednocześnie być szeroka i obejmować różne dziedziny. Na przykład księgowy może być przydatny ze względu na karierę, ponieważ prawdopodobnie zna wiele osób spoza księgowości. Niektórzy z jego znajomych (którzy dla Ciebie są znajomymi znajomego) mogą szukać kogoś takiego jak Ty. Bądź otwarty na kontakty z wszystkimi osobami, jakie spotykasz.


    	Bliska. Znacznie łatwiej jest skontaktować się ze znajomym znajomego przez bliskiego przyjaciela niż przez gorzej znaną Ci osobę. Ponadto osoby postrzegane jako kolekcjonerzy wizytówek lub ludzie zawodowo budujący sieci kontaktów są często uznawane za nieszczere. Zadbaj o to, aby Twoje kontakty były głębokie i znaczące.

  


  Sposób na znalezienie równowagi polega na tym, aby spotykać się z jak największą liczbą osób, a jednocześnie pozostać otwartym i szczerym w kontaktach z nimi. Jeśli będziesz próbował tylko zbierać wizytówki, często nie przyniesie Ci to żadnych korzyści.


  Jak zbudować solidną sieć kontaktów?


  Zdaniem niektórych wystarczy „tylko” wyjść z domu i spotykać innych ludzi. W zasadzie jest to prawdą. Ale gdzie należy to robić? Ponadto jak przejść od przedstawienia się do nawiązania prawdziwych kontaktów?


  Poniżej przedstawiam pomocne kroki:


  1. Używaj witryn takich jak Meetup.com lub serwisów skupiających absolwentów danej uczelni, aby znaleźć wydarzenia związane z Twoimi zainteresowaniami i celami. Weź ze sobą wizytówki. Jeśli ich nie masz, ponieważ nie masz pracy lub studiujesz, przygotuj je.


  2. Przyjdź na spotkanie i przywitaj się z ludźmi. Może to wydawać się trudne, jednak naprawdę nikt nie będzie wrogo do Ciebie nastawiony. Większość osób doceni Twoją odwagę. Co najgorszego może się zdarzyć? Najwyżej Cię nie polubią, nie nawiążesz z nimi kontaktów i nigdy więcej się nie zobaczycie.


  3. Otwarcie opowiadaj o swoich zainteresowaniach i rozmawiaj z innymi o ich hobby. Jeśli prowadzą początkującą firmę lub inny projekt, który jest dla Ciebie ciekawy, zaproponuj kawę i dłuższą rozmowę.


  4. Po spotkaniu podtrzymaj kontakt. Dodaj daną osobę do znajomych w serwisie LinkedIn lub wyślij e-mail. Jeszcze lepiej zaproponuj spotkanie przy kawie, aby porozmawiać o początkującej firmie lub innym projekcie, który może być interesujący dla obu stron.


  5. Co najważniejsze ¾ bądź pomocny. Jeśli w jakiś sposób pomożesz innym, będą postrzegać Cię jako hojną i przyjazną osobę. Ludzie chętnie pomagają tym, którzy im pomogli.


  Ponadto pamiętaj — Twoja sieć kontaktów obejmuje nie tylko osoby, z którymi osobiście się spotykasz. Obecnie sieć może obejmować kontakty internetowe nawiązywane dzięki blogom, Twitterowi, Facebookowi i poczcie elektronicznej.


  Jeśli jednak interakcje są utrzymywane wyłącznie za pomocą internetu, trzeba znacznie ciężej pracować nad zbudowaniem więzi.


  Pisanie świetnych CV


  Osoby przeglądające CV zwracają uwagę na te same kwestie co rekruterzy prowadzący rozmowy — chcą ustalić, czy jesteś inteligentny i czy potrafisz pisać kod.


  Oznacza to, że powinieneś przygotować CV w taki sposób, aby podkreślić te dwie cechy. Wspominanie o zamiłowaniu do gry w tenisa, podróży i gier karcianych w tym nie pomoże. Dobrze się zastanów, zanim zrezygnujesz z opisywania technicznych zagadnień na rzecz wymieniania nietechnicznych hobby.


  Odpowiednia długość


  W Stanach Zjednoczonych zaleca się pisanie CV o długości jednej strony przy mniej niż dziesięciu latach pracy i o długości nieprzekraczającej dwóch stron dla osób o większym doświadczeniu. Dlaczego? Oto dwa dobre powody:


  
    	Rekruterzy poświęcają na przejrzenie CV stałą ilość czasu (około 20 sekund). Jeśli wpiszesz tylko najwartościowsze informacje, rekruter z pewnością je zauważy. Dodatkowe dane tylko odciągają uwagę rekrutera od kwestii, na których zaprezentowaniu Ci zależy.


    	Część osób automatycznie rezygnuje z czytania długich CV. Dlaczego miałbyś ryzykować odrzucenie swojego podania z tego powodu?

  


  Jeśli sądzisz, że masz na tyle bogate doświadczenie, że nie zdołasz opisać go na jednej stronie, uwierz mi — na pewno potrafisz to zrobić. Każdy początkowo ma podobne wątpliwości. Długie CV nie dowodzi dużego doświadczenia, a pokazuje, że kandydat nie wie, jak wybrać priorytetowe informacje.


  Historia zatrudnienia


  CV nie powinno zawierać pełnej historii obejmującej wszystkie pełnione przez Ciebie role. Na przykład praca przy nakładaniu lodów nie pokazuje, że jesteś inteligentny lub że potrafisz pisać kod. Powinieneś uwzględnić tylko adekwatne stanowiska.


  Pisanie przekonujących punktów


  Dla każdego stanowiska postaraj się opisać swoje dokonania w następującym formacie: „Osiągnąłem X dzięki zastosowaniu Y, co doprowadziło do Z”. Oto przykład:


  
    	„Skróciłem czas renderowania obiektu o 75% dzięki zastosowaniu rozproszonej pamięci podręcznej, co przyspieszyło logowanie o 10%”.

  


  Oto następny, inaczej sformułowany przykład:


  
    	„Zwiększyłem średnią precyzję dopasowania z 1,2 do 1,5 dzięki zastosowaniu nowego algorytmu porównującego opartego na narzędziu windiff”.

  


  Nie wszystkie osiągnięcia da się opisać w tym formacie, jednak zasada pozostaje taka sama: pokaż, co osiągnąłeś, jak tego dokonałeś i jakie efekty to przyniosło. Najlepiej jeśli uzyskane wyniki uda Ci się przedstawić w wymiernej postaci.


  Projekty


  Utworzenie w CV sekcji z projektami to często najlepszy sposób na zaprezentowanie siebie jako bardziej doświadczonego kandydata. Dotyczy to zwłaszcza studentów i osób świeżo po studiach.


  W sekcji tej należy umieścić od dwóch do czterech najważniejszych projektów. Opisz, na czym polegał projekt oraz jakie języki i technologie w nim zastosowano. Możesz też podać szczegółowe informacje (czy projekt był indywidualny, czy zespołowy albo czy tworzyłeś go w ramach zaliczenia kursu, czy z własnej inicjatywy). Nie są one niezbędne, dlatego uwzględnij je tylko wtedy, jeśli pozwolą Ci lepiej się zaprezentować.


  Nie przedstawiaj zbyt wielu projektów. Kandydaci często opisują wszystkie wcześniejsze projekty (nawet jeśli jest ich kilkanaście), przez co zaśmiecają CV omawianiem prostych zadań, które nie zrobią na rekruterach wrażenia.


  Języki programowania i oprogramowanie


  Oprogramowanie


  Generalnie odradzam podawanie, że znasz pakiet Microsoft Office. Każdy go zna i wspominanie o tym tylko utrudnia dotarcie do naprawdę ważnych informacji. Znajomość technicznego oprogramowania (na przykład środowiska Visual Studio lub Linuksa) może być przydatna, jednak w praktyce rzadko robi różnicę.


  Języki


  Ustalenie, które języki warto wymienić w CV, jest trudne. Czy warto podać wszystkie języki, jakie kiedykolwiek stosowałeś, czy może lepiej zawęzić listę do tych, które znasz najlepiej? Zachęcam do następującego kompromisu: wymień wszystkie języki, z jakich korzystałeś, ale podaj przy nich poziom ich znajomości. To podejście zastosowano poniżej:


  
    	Języki: Java (poziom ekspercki), C++ (poziom biegły), JavaScript (poziom podstawowy).

  


  Wskazówki dla osób nieanglojęzycznych i pochodzących spoza Stanów Zjednoczonych


  Niektóre firmy potrafią wyrzucić CV tylko dlatego, że zauważą w nim literówkę. Poproś przynajmniej jedną osobę, dla której angielski jest językiem macierzystym, aby sprawdziła Twoje CV.


  Ponadto jeśli aplikujesz na pozycję w Stanach Zjednoczonych, nie podawaj wieku, stanu cywilnego ani narodowości. Tego rodzaju dane osobowe nie są przez firmy mile widziane, ponieważ mogą prowadzić do problemów prawnych.


  V. Pytania behawioralne


  Przygotowania do pytań behawioralnych


  Pytania behawioralne są zadawane z różnych przyczyn. Możliwe, że rekruterzy chcą poznać Twoją osobowość, lepiej zrozumieć CV lub łagodnie wprowadzić Cię do dalszych rozmów. Niezależnie od tego pytania te są ważne i można się do nich przygotować.


  Jak się przygotować?


  Pytania behawioralne zwykle mają następującą postać: „Proszę opowiedzieć o sytuacji, w której…”. Może to wymagać podania przykładu z pracy nad konkretnym projektem lub na określonym stanowisku. Zachęcam do uzupełnienia przedstawionej poniżej przygotowawczej tabelki.


  
    
      
      
      
      
      
    

    
      
        	
          Standardowe pytania

        

        	
          Projekt 1

        

        	
          Projekt 2

        

        	
          Projekt 3

        

        	
          Projekt 4

        
      


      
        	
          Najbardziej wymagające

        

        	

        	

        	

        	
      


      
        	
          Czego się nauczyłeś

        

        	

        	

        	

        	
      


      
        	
          Najciekawsze

        

        	

        	

        	

        	
      


      
        	
          Najtrudniejszy błąd

        

        	

        	

        	

        	
      


      
        	
          Najbardziej satysfakcjonujące

        

        	

        	

        	

        	
      


      
        	
          Konflikty ze współpracownikami

        

        	

        	

        	

        	
      

    
  


  Jako nazwy kolumn podaj najważniejsze prace wymienione w CV, w tym wszystkie projekty, stanowiska i aktywności. Po lewej stronie wierszy umieść często powtarzające się pytania: co sprawiło Ci najwięcej przyjemności, co było najmniej ciekawe, co uważasz za największe wyzwanie, czego się nauczyłeś, jak wyglądał najtrudniejszy błąd itd. Następnie w każdej komórce tabeli wpisz odpowiedź.


  Dzięki temu gdy w trakcie rozmowy padnie pytanie o projekt, będziesz mógł łatwo przypomnieć sobie odpowiednią historię. Wróć do tej tabelki przed rozmową.


  Zachęcam do skrócenia każdej historii do kilku słów kluczowych, które możesz wpisać w komórce tabelki. Pozwoli to na łatwiejsze przejrzenie i zapamiętanie informacji.


  Jeśli rozmawiasz przez telefon, umieść tabelkę przed sobą. Gdy każda historia zapisana jest za pomocą kilku słów kluczowych, które mają pobudzić Twoją pamięć, znacznie łatwiej przyjdzie Ci udzielić płynnej odpowiedzi, niż gdybyś próbował odczytać akapit tekstu.


  Przydatne może być też rozbudowanie tabelki o pytania dotyczące miękkich umiejętności, na przykład związane z konfliktami w zespole, porażkami lub sytuacjami, w których musiałeś kogoś do czegoś przekonać. Pytania tego rodzaju są bardzo częste przy aplikowaniu na stanowiska inne niż inżynier oprogramowania — na przykład na pozycję lidera zespołu programistów, menedżera projektu lub nawet testera. Jeśli starasz się o taką pozycję, zachęcam do przygotowania drugiej tabelki z pytaniami na temat miękkich umiejętności.


  W trakcie udzielania odpowiedzi nie podawaj pierwszej lepszej historii, która pasuje do pytania. Opowiadasz rekruterom o sobie. Dobrze się zastanów, co dana historia mówi o Tobie.


  Jakie są Twoje słabe punkty?


  Gdy padnie pytanie o słabe punkty, podaj prawdziwą wadę. Odpowiedzi w rodzaju: „Moją największą słabością jest to, że za ciężko pracuję” pokazują rekruterowi, że kandydat jest arogancki i (lub) nie przyznaje się do błędów. Nikt nie chce pracować z takimi osobami. Lepsza jest odpowiedź, która ujawnia rzeczywistą wadę, a jednocześnie pokazuje, w jaki sposób starasz się ją przezwyciężyć. Oto przykład: „Czasem nie poświęcam wystarczającej uwagi szczegółom. Choć jest to korzystne, ponieważ pozwala mi szybko ukończyć pracę, powoduje też, że czasem popełniam pomyłki. Dlatego zawsze dbam o to, aby ktoś inny sprawdził moją pracę”.


  Co było najbardziej wymagające w danym projekcie?


  Gdy padnie pytanie o najbardziej wymagający aspekt projektu, nie odpowiadaj: „Musiałem nauczyć się wielu nowych języków i technologii”. Jest to wymijająca odpowiedź, udzielana wtedy, gdy kandydat nie wie, co powiedzieć. Dla rekrutera jest to informacją, że w projekcie nie było nic trudnego.


  Jakie pytania powinieneś zadać rekruterowi?


  Większość rekruterów pozwala na zadawanie im pytań. Jakość tych pytań wpływa na decyzje rekruterów (choć nie wszyscy z nich są tego świadomi).


  Niektóre pytania mogą przyjść Ci do głowy w trakcie rozmów, jednak możesz też (i powinieneś) wcześniej przygotować niektóre z nich. Pomoże Ci w tym zapoznanie się z firmą i danym zespołem.


  Pytania można podzielić na trzy kategorie.


  Szczere pytania


  Są to pytania, na które rzeczywiście chcesz poznać odpowiedź. Oto kilka przykładowych pytań przydatnych dla wielu kandydatów:


  1. „Ile czasu dziennie poświęca pan na pisanie kodu?”.


  2. „W ilu spotkaniach tygodniowo pan uczestniczy?”.


  3. „Jaki jest stosunek liczby testerów do liczby programistów i menedżerów programu? Jak wyglądają interakcje między osobami pracującymi na tych stanowiskach? W jaki sposób zespół planuje prace nad projektem?”.


  Te pytania pozwolą Ci zrozumieć, jak wygląda codzienna praca w danej firmie.


  Wnikliwe pytania


  Te pytania mają zademonstrować Twoją dogłębną wiedzę na temat programowania lub technologii, a także pasję do firmy lub jej produktów.


  1. „Zauważyłem, że korzystacie z technologii X. Jak radzicie sobie z problemem Y?”.


  2. „Dlaczego w tym produkcie zastosowano protokół X zamiast protokołu Y? Wiem, że protokół X ma zalety A, B i C, jednak wiele firm z niego nie korzysta z powodu problemu D”.


  Zadanie pytań tego rodzaju zwykle wymaga dokładnego zapoznania się z firmą.


  Pytania związane z pasją


  Te pytania mają zademonstrować Twoją pasję do technologii. Pokazują, że jesteś zainteresowany uczeniem się i będziesz dla firmy wartościowym pracownikiem.


  1. „Bardzo interesuje mnie skalowalność. Czy znał się pan na tej dziedzinie już przed przyjściem do firmy? Czego mogę się nauczyć na ten temat?”.


  2. „Nie znam technologii X, jednak wydaje się, że to bardzo ciekawe rozwiązanie. Może mi pan powiedzieć coś więcej na temat jej działania?”.


  Odpowiadanie na pytania behawioralne


  Jak wcześniej wspomniałam, rozmowy zwykle zaczynają się i kończą towarzyską pogawędką lub zagadnieniami dotyczącymi miękkich umiejętności. Jest to czas, gdy rekruter zadaje pytania na temat CV i ogólnych zagadnień. W tym samym czasie możesz też zapytać rekrutera o firmę. Ta część rozmowy ma służyć poznaniu Cię, a także pozwolić Ci się zrelaksować.


  W trakcie udzielania odpowiedzi pamiętaj o poniższych wskazówkach.


  Bądź konkretny, ale nie arogancki


  Arogancja nie jest mile widziana, ale powinieneś zrobić na rozmówcy dobrze wrażenie. Jak sprawić, aby dobrze się zaprezentować, a jednocześnie nie być aroganckim? Możesz to uzyskać dzięki konkretnym odpowiedziom.


  Sztuka polega na podawaniu samych faktów i pozwoleniu rekruterowi na wyciągnięcie wniosków. Oto przykład:


  
    	Kandydat numer jeden: „W zasadzie wykonałem całą ciężką pracę zespołu”.


    	Kandydat numer dwa: „Zaimplementowałem system plików. Uważaliśmy go za jeden z najbardziej wymagających komponentów, ponieważ…”.

  


  Kandydat numer dwa nie tylko robi większe wrażenie, ale też wydaje się być mniej arogancki.


  Nie podawaj zbyt wielu szczegółów


  Gdy kandydat szczegółowo opowiada o problemie, rekruter, który nie zna dobrze danej dziedziny lub konkretnego projektu, może mieć trudności ze zrozumieniem wypowiedzi. Nie podawaj zbyt wielu szczegółów. Ogranicz się do najważniejszych kwestii. Przyjrzyj się następującej wypowiedzi: „Po przeanalizowaniu najczęstszych zachowań użytkowników zaprojektowałem na podstawie algorytmu Rabina-Karpa nowy algorytm, aby w 90% przypadków ograniczyć czas wyszukiwania z O(n) do O(log n). Jeśli jest pan zainteresowany, mogę podać więcej szczegółów”. W ten sposób można przedstawić najważniejsze kwestie i pozwolić rekruterowi na zadanie pytania o dodatkowe szczegóły, jeśli jest nimi zainteresowany.


  Podawaj ustrukturyzowane odpowiedzi


  Są dwa sposoby strukturyzowania odpowiedzi na pytania behawioralne: zacznij od najważniejszego i SDE. Podejścia te można stosować wspólnie lub niezależnie od siebie.


  Zacznij od najważniejszego


  Ta strategia polega na rozpoczęciu od najważniejszego stwierdzenia, które zwięźle opisuje, czego dotyczyć będzie odpowiedź.


  Oto przykład:


  
    	Rekruter: „Proszę opowiedzieć mi o sytuacji, w której musiał pan przekonać grupę osób do wprowadzenia istotnej zmiany”.


    	Kandydat: „Oczywiście. Opowiem o sytuacji, kiedy to przekonałem władze uczelni, aby pozwoliły studentom prowadzić własne kursy. Początkowo w uczelni obowiązywała reguła…”.

  


  Ta technika pozwala przykuć uwagę rekrutera i jasno określić, czego historia będzie dotyczyć. Jeśli zdarza Ci się mówić rozwlekle, to podejście pomaga też skoncentrować się w trakcie wypowiedzi, ponieważ jasno określasz, co jest jej istotą.


  SDE (sytuacja, działanie, efekt)


  W tym podejściu zaczynasz od opisania sytuacji, następnie omawiasz podjęte działania, a na zakończenie przedstawiasz efekty.


  Przykład: „Proszę opowiedzieć o trudnej interakcji ze współpracownikiem”.


  
    	Sytuacja. W projekcie dotyczącym systemów operacyjnych współpracowałem z trzema osobami. Dwie z nich dobrze wykonywały pracę, natomiast trzecia okazała się mało pomocna. Nie odzywała się w trakcie spotkań, rzadko uczestniczyła w dyskusjach prowadzonych drogą elektroniczną i miała problemy z ukończeniem komponentów.


    	Działanie. Pewnego dnia po zajęciach poprosiłem tę osobę o rozmowę o kursie, a następnie sprowadziłem dyskusję na temat projektu. Zadałem otwarte pytania dotyczącego jej odczuć odnośnie do postępów prac i o to, którymi komponentami najchętniej by się zajęła. Mój rozmówca wymienił same najłatwiejsze komponenty, ale jednocześnie zaoferował, że przygotuje opis programu. Zdałem sobie sprawę, że osoba ta nie była leniwa — po prostu nie rozumiała dobrze projektu i brakowało jej pewności siebie. Potem pomogłem jej podzielić komponenty na mniejsze fragmenty i często chwaliłem ją, aby podnieść jej pewność siebie.


    	Efekty. Opisywana osoba nadal była najsłabszym członkiem zespołu, jednak znacznie się poprawiła. Zdołała ukończyć całą swoją pracę na czas i częściej uczestniczyła w dyskusjach. Byliśmy chętni do współpracy z nią w następnym projekcie.

  


  Sytuację i efekty należy opisać bardzo zwięźle. Rekruter zwykle nie potrzebuje wielu szczegółów, aby zrozumieć, co się stało. Co więcej, nadmierna szczegółowość może utrudnić rozmówcy zapoznanie się z sytuacją.


  Jeśli zastosujesz podejście SDE i jasno opiszesz sytuacje, działania i efekty, rekruter będzie mógł łatwo zrozumieć, jaka była Twoja rola i dlaczego miała ona znaczenie.


  VI. Pytania techniczne


  Przygotowania techniczne


  Kupując tę książkę, już zrobiłeś duży krok w kierunku solidnych przygotowań technicznych. Dobra robota!


  Pamiętaj jednak, że istnieją lepsze i gorsze metody przygotowań. Wielu kandydatów ogranicza się do przeczytania problemów i rozwiązań. Przypomina to uczenie się całek przez przeglądanie zadań i odpowiedzi. Musisz przećwiczyć rozwiązywanie problemów. Zapamiętywanie rozwiązań nie jest pomocne.


  Jak ćwiczyć odpowiadanie na pytania?


  Przy każdym problemie z tej książki (a także innych problemach, na jakie natrafisz) wykonaj następujące kroki:


  1. Spróbuj samodzielnie rozwiązać problem. Naprawdę spróbuj to zrobić. Wiele zaprezentowanych tu pytań jest trudnych — nie zrażaj się tym. W trakcie rozwiązywania problemów uwzględnij wydajność kodu ze względu na pamięć i czas. Zastanów się, czy potrafisz przyspieszyć działanie kodu kosztem zajęcia dodatkowej pamięci i na odwrót.


  2. Zapisz kod algorytmu na kartce. Przez całe życie pisałeś kod na komputerze i z pewnością przyzwyczaiłeś się do wielu udogodnień. Jednak w trakcie rozmowy nie będziesz mógł korzystać z kolorowania składni, automatycznego uzupełniania kodu i kompilatora. Pisanie kodu na kartce pozwoli Ci odzwierciedlić tę sytuację.


  3. Przetestuj kod na kartce. Wymaga to sprawdzenia przypadków ogólnych, bazowych i błędów. To samo będziesz musiał zrobić w trakcie rozmowy, dlatego warto się do tego przygotować.


  4. Przepisz kod z kartki (bez modyfikowania go) do komputera. Prawdopodobnie okaże się, że popełniłeś sporo pomyłek. Utwórz listę wszystkich błędów, abyś mógł uniknąć ich w trakcie rzeczywistej rozmowy rekrutacyjnej.


  Niezwykle przydatne są też fikcyjne rozmowy rekrutacyjne. Serwis CareerCup.com oferuje takie rozmowy z pracownikami firm Microsoft, Google i Amazon, jednak możesz też poprosić o ich przeprowadzenie znajomych. Możecie się przy tym zamienić rolami, aby każdy przećwiczył rolę kandydata. Wprawdzie znajomi nie zawsze są doświadczonymi rekruterami, ale prawdopodobnie pomogą Ci przebrnąć przez problem z zakresu pisania kodu lub tworzenia algorytmów.


  Co musisz wiedzieć?


  Większość rekruterów nie zadaje pytań dotyczących konkretnych algorytmów równoważenia drzewa binarnego lub innych skomplikowanych technik. Rekruterzy są często wiele lat po studiach, dlatego zwykle sami nie pamiętają tych algorytmów.


  Przeważnie oczekuje się od kandydata, że zna podstawy. Oto lista absolutnie niezbędnej wiedzy:


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Struktury danych

        

        	
          Algorytmy

        

        	
          Zagadnienia

        
      


      
        	
          Listy powiązane

        

        	
          Przeszukiwanie wszerz

        

        	
          Manipulowanie bitami

        
      


      
        	
          Drzewa binarne

        

        	
          Przeszukiwanie w głąb

        

        	
          Wzorzec projektowy singleton

        
      


      
        	
          Drzewa trie

        

        	
          Wyszukiwanie binarne

        

        	
          Wzorzec projektowy fabryka

        
      


      
        	
          Stosy

        

        	
          Sortowanie przez scalanie

        

        	
          Pamięć (stos a sterta)

        
      


      
        	
          Kolejki

        

        	
          Sortowanie szybkie

        

        	
          Rekurencja

        
      


      
        	
          Wektory i listy tablicowe

        

        	
          Wstawianie, wyszukiwanie i inne operacje na drzewach

        

        	
          Notacja „wielkie O”

        
      


      
        	
          Tablice z haszowaniem

        

        	

        	
      

    
  


  Upewnij się, że potrafisz zastosować i zaimplementować każde z tych zagadnień, a także sprawdź, jaka jest wydajność poszczególnych technik ze względu na czas i szybkość działania.


  Jeśli chodzi o algorytmy i struktury danych, koniecznie przećwicz implementowanie ich od podstaw. Rekruter może poprosić Cię o zaimplementowanie jednego z tych elementów w podstawowej lub zmodyfikowanej postaci. Niezależnie od wersji im sprawniej będzie Ci szło implementowanie, tym lepiej.


  Niezwykle ważne są zwłaszcza tablice z haszowaniem. Zauważysz, że w trakcie rozwiązywania pytań często będziesz się nimi posługiwał.


  Tabela z potęgami dwójki


  Część osób zna tę tabelę na pamięć. Jeśli jeszcze do nich nie należysz, powinieneś się jej nauczyć przed rozmową. Tabela ta jest często przydatna w kontekście pytań z zakresu skalowalności, gdy trzeba obliczyć, ile pamięci będzie zajmować zbiór danych.


  
    
      
      
      
      
    

    
      
        	
          Potęga

        

        	
          Dokładna wartość

        

        	
          Przybliżona wartość

        

        	
          Liczba bajtów (w MB, GB itd.)

        
      


      
        	
          7

        

        	
          128

        

        	

        	
      


      
        	
          8

        

        	
          256

        

        	

        	
      


      
        	
          10

        

        	
          1024

        

        	
          Tysiąc

        

        	
          1 K

        
      


      
        	
          16

        

        	
          65 536

        

        	

        	
          64 K

        
      


      
        	
          20

        

        	
          1 048 576

        

        	
          Milion

        

        	
          1 MB

        
      


      
        	
          30

        

        	
          1 073 741 824

        

        	
          Miliard

        

        	
          1 GB

        
      


      
        	
          32

        

        	
          4 294 967 296

        

        	

        	
          4 GB

        
      


      
        	
          40

        

        	
          1 099 511 627 776

        

        	
          Trylion

        

        	
          1 TB

        
      

    
  


  Za pomocą tej tabeli możesz na przykład łatwo policzyć, że tablica z haszowaniem odwzorowująca każdą 32-bitową liczbę całkowitą na wartość logiczną zmieści się w pamięci jednego komputera.


  Jeśli uczestniczysz we wstępnej rozmowie telefonicznej z firmą internetową, warto mieć tę tabelę przed sobą.


  Czy musisz szczegółowo znać C++, Javę lub inne języki programowania?


  Choć ja nigdy nie lubiłam zadawać szczegółowych pytań z zakresu języków (na przykład: „Czym jest tablica funkcji wirtualnych?”), wielu rekruterów je stosuje.


  Przy rekrutacji do dużych firm, takich jak Microsoft, Google i Amazon, nie warto się martwić o takie pytania. Powinieneś rozumieć najważniejsze mechanizmy języków, których znajomość deklarujesz, jednak w trakcie przygotowań więcej czasu poświęć algorytmom i strukturom danych.


  W mniejszych firmach i w organizacjach, które nie tworzą oprogramowania, takie pytania mają większe znaczenie. Zapoznaj się z opisem firmy w serwisie CareerCup.com, aby samemu zdecydować. Jeśli danej organizacji nie ma na liście, poszukaj podobnej spółki. Początkujące firmy zwykle oczekują znajomości stosowanych w nich języków programowania.


  Odpowiadanie na pytania techniczne


  Rozmowy rekrutacyjne mają być trudne. Nie ma nic złego w tym, że nie uda Ci się od razu znaleźć poprawnej odpowiedzi na każde (a nawet żadne) pytanie. Tylko około 10 osób z ponad 120, z którymi prowadziłam rozmowy, zdołało przy pierwszym podejściu prawidłowo rozwiązać moje ulubione zadania.


  Dlatego gdy natrafisz na trudne pytanie, nie wpadaj w panikę. Zacznij na głos rozważać, jak rozwiązać problem. Pokaż rekruterom, że próbujesz sobie z nim poradzić, aby nie pomyśleli, że utknąłeś.


  I jeszcze jedno — odpowiedź nie jest zakończona, dopóki rekruter tego nie powie. Oznacza to, że gdy już przygotujesz algorytm, zacznij myśleć o związanych z nim problemach. Po napisaniu kodu spróbuj znaleźć błędy. Jeśli przypominasz pozostałych 110 kandydatów, z którymi rozmawiałam, prawdopodobnie popełniłeś kilka pomyłek.


  Pięć kroków rozwiązywania zadań technicznych


  Zadania techniczne na rozmowach rekrutacyjnych można rozwiązać za pomocą pięcioetapowego procesu:


  1. Zadaj rekruterowi pytania, aby rozwiać wszelkie wątpliwości.


  2. Zaprojektuj algorytm.


  3. Napisz najpierw pseudokod, ale koniecznie poinformuj rekrutera, że ostatecznie utworzysz prawdziwy kod.


  4. Bez pośpiechu zapisz kod.


  5. Przetestuj kod i starannie popraw wszelkie błędy.


  Poniżej szczegółowo omawiam każdy z tych kroków.


  Krok 1. Zadawanie pytań


  Zadania techniczne są często bardziej wieloznaczne, niż może się wydawać, dlatego koniecznie zadawaj pytania, aby rozwiać wszelkie wątpliwości. Ostatecznie możesz dojść do problemu bardzo odmiennego (i znacznie prostszego) od Twoich początkowych wyobrażeń. Wielu rekruterów (zwłaszcza w Microsofcie) celowo sprawdza, czy kandydaci zadają właściwe pytania.


  Oto przykładowe dobre pytania: Jakie typy danych są używane? Ile jest danych? Jakie założenia trzeba uwzględnić przy rozwiązywaniu problemu? Kim są użytkownicy?


  Przykład: „Zaprojektuj algorytm do sortowania listy”.


  
    	Pytanie: Jakiego rodzaju jest to lista — tablicowa czy lista powiązana?

  


  Odpowiedź: Tablicowa.


  
    	Pytanie: Jakie dane znajdują się na liście? Liczby, znaki, łańcuchy znaków?

  


  Odpowiedź: Liczby.


  
    	Pytanie: Czy są to liczby całkowite?

  


  Odpowiedź: Tak.


  
    	Pytanie: Skąd pochodzą te liczby? Czy są to identyfikatory, a może jakieś wartości?

  


  Odpowiedź: Określają one wiek klientów.


  
    	Pytanie: Ilu jest klientów?

  


  Odpowiedź: Około miliona.


  Ostatecznie uzyskiwany jest problem stosunkowo odmienny od wyjściowego: należy posortować tablicę zawierającą milion liczb całkowitych z przedziału od 0 do 130 (jest to rozsądnie dobrany maksymalny wiek). Jak rozwiązać ten problem? Wystarczy utworzyć tablicę o 130 elementach i zliczyć, ile razy pojawia się każdy wiek.


  Krok 2. Projektowanie algorytmu


  Projektowanie algorytmu bywa trudne, jednak pomoże Ci w tym pięć metod tworzenia algorytmów (zobacz następny podrozdział). W trakcie projektowania algorytmu zastanów się nad następującymi pytaniami:


  
    	Jaka jest wydajność algorytmu ze względu na pamięć i czas?


    	Co się dzieje, gdy ilość danych jest duża?


    	Czy dany projekt nie powoduje skutków ubocznych? Jeśli tworzysz na przykład zmodyfikowaną wersję binarnego drzewa poszukiwań, to czy projekt wpływa na czas wstawiania, wyszukiwania lub usuwania węzłów?


    	Jeżeli występują określone problemy lub ograniczenia, to czy zdecydowałeś się na odpowiednie kompromisy? W jakich scenariuszach kompromisy okażą się nieoptymalne?


    	Jeśli rekruterzy podali konkretne informacje (na przykład poinformowali, że dane określają wiek lub są posortowane), to czy uwzględniłeś je? Zwykle tego typu informacje są przekazywane nie bez powodu.

  


  W pełni dopuszczalne, a nawet zalecane jest wypróbowanie najpierw najprostszego rozwiązania. Następnie możesz je zoptymalizować. Zakładaj, że rekruterzy zawsze oczekują od Ciebie opracowania najbardziej optymalnego rozwiązania. Nie oznacza to jednak, że pierwszy podany pomysł musi być idealny.


  Krok 3. Pisanie pseudokodu


  Zaczęcie od napisania pseudokodu pomoże Ci jasno ująć myśli, a także zmniejszyć liczbę 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  VII. Otrzymałeś ofertę i co dalej?
Dostępne w wersji pełnej.

  
    VIII. Pytania z rozmów rekrutacyjnych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    IX Rozwiązania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4. Drzewa i grafy


    4.1. Zaimplementuj funkcję sprawdzającą, czy dane drzewo binarne jest zrównoważone. W tym pytaniu drzewo zrównoważone to takie, w którym dla dowolnego węzła wysokość dwóch drzew podrzędnych nigdy nie różni się o więcej niż jeden.
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    Rozwiązanie


    W tym pytaniu na szczęście dokładnie określono znaczenie zwrotu „drzewo zrównoważone” — jest to takie drzewo, w którym dla dowolnego węzła drzewa podrzędne różnią się wysokością o nie więcej niż jeden węzeł. Rozwiązanie można zaimplementować na podstawie tej definicji. Należy rekurencyjnie przejść przez całe drzewo i dla każdego węzła obliczyć wysokości drzew podrzędnych.

    1  public static int getHeight(TreeNode root) {

    2    if (root == null) return 0; // Przypadek bazowy

    3    return Math.max(getHeight(root.left), 

    4                    getHeight(root.right)) + 1;

    5  }

    6

    7  public static boolean isBalanced(TreeNode root) {

    8    if (root == null) return true; // Przypadek bazowy

    9

    10   int heightDiff = getHeight(root.left) - getHeight(root.right);

    11   if (Math.abs(heightDiff) > 1) {

    12     return false;

    13   } else { // Rekurencja

    14     return isBalanced(root.left) && isBalanced(root.right);

    15   }

    16 }


    Choć to rozwiązanie działa poprawnie, jest mało wydajne. Dla każdego węzła trzeba rekurencyjnie sprawdzić całe drzewo podrzędne. Oznacza to, że funkcja getHeight jest wielokrotnie wywoływana dla tych samych węzłów. Algorytm ma więc wydajność O(N log N), ponieważ każdy węzeł jest badany jeden raz dla każdego węzła znajdującego się powyżej.


    Trzeba pozbyć się części wywołań funkcji getHeight.


    W trakcie analizowania tej funkcji okazuje się, że może ona jednocześnie badać wysokość drzew podrzędnych i sprawdzać, czy drzewo jest zrównoważone. Co należy zrobić po wykryciu, że drzewo podrzędne nie jest zrównoważone? Wystarczy zwrócić wartość -1.


    Ten usprawniony algorytm sprawdza wysokość każdego drzewa podrzędnego przy rekurencyjnym poruszaniu się w dół drzewa (począwszy od korzenia). W każdym węźle rekurencyjnie ustalane są wysokości lewego i prawego drzewa podrzędnego. Służy do tego metoda checkHeight. Jeśli dane drzewo podrzędne jest zrównoważone, metoda checkHeight zwraca jego wysokość. W przeciwnym razie zwracana jest wartość -1 (metoda od razu kończy wtedy działanie).


    Implementacja tego algorytmu przedstawiona jest poniżej.

    1  public static int checkHeight(TreeNode root) {

    2    if (root == null) {

    3      return 0; // Wysokość równa 0

    4    }

    5

    6    /* Sprawdzanie, czy lewe drzewo podrzędne jest zrównoważone */

    7    int leftHeight = checkHeight(root.left);

    8    if (leftHeight == -1) {

    9      return -1; // Niezrównoważone

    10   }

    11   /* Sprawdzanie, czy prawe drzewo podrzędne jest zrównoważone */

    12   int rightHeight = checkHeight(root.right);

    13   if (rightHeight == -1) {

    14     return -1; // Niezrównoważone

    15   }

    16 

    17   /* Sprawdzanie, czy badany węzeł jest zrównoważony */

    18   int heightDiff = leftHeight - rightHeight;

    19   if (Math.abs(heightDiff) > 1) {

    20     return -1; // Niezrównoważony

    21   } else {

    22     /* Zwracanie wysokości */

    23     return Math.max(leftHeight, rightHeight) + 1; 

    24   }

    25 }

    26 

    27 public static boolean isBalanced(TreeNode root) {

    28   if (checkHeight(root) == -1) {

    29     return false;

    30   } else {

    31     return true;

    32   }

    33 }


    Ten kod działa w czasie O(N) i wymaga O(H) pamięci, gdzie H to wysokość drzewa.


    4.2. Zaprojektuj algorytm, który dla podanego grafu skierowanego określa, czy istnieje ścieżka między dwoma węzłami.
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    Rozwiązanie


    Ten problem można rozwiązać za pomocą prostego przechodzenia drzewa (na przykład metodą przeszukiwania w głąb lub wszerz). Należy zacząć od jednego z dwóch badanych węzłów i w trakcie przechodzenia drzewa sprawdzić, czy znaleziony zostanie drugi węzeł. Każdy węzeł napotkany w trakcie działania algorytmu należy oznaczyć jako odwiedzony, aby uniknąć cykli i wielokrotnego sprawdzania węzłów.


    Poniższy kod przedstawia iteracyjną implementację tego algorytmu opartą na przeszukiwaniu wszerz.

    1  public enum State {

    2    Unvisited, Visited, Visiting;

    3  } 

    4

    5  public static boolean search(Graph g, Node start, Node end) {

    6    if (start == end) return true; // Działa tak jak dla kolejki 

    7    LinkedList<Node> q = new LinkedList<Node>(); 

    8

    9    for (Node u : g.getNodes()) {

    10     u.state = State.Unvisited;

    11   }

    12   start.state = State.Visiting;

    13   q.add(start);

    14   Node u;

    15   while (!q.isEmpty()) {

    16     u = q.removeFirst(); // Odpowiednik funkcji dequeue()

    17     if (u != null) {

    18       for (Node v : u.getAdjacent()) {

    19         if (v.state == State.Unvisited) {

    20           if (v == end) {

    21             return true;

    22           } else {

    23             v.state = State.Visiting;

    24             q.add(v);

    25           }

    26         }

    27       }

    28       u.state = State.Visited;

    29     }

    30   }

    31   return false;

    32 }


    W tym i podobnych problemach warto omówić z rekruterem wady i zalety przeszukiwania wszerz i w głąb. Przeszukiwanie w głąb jest nieco łatwiejsze do zaimplementowania, ponieważ wystarczy zastosować prostą rekurencję. Z kolei przeszukiwanie wszerz dobrze nadaje się do znajdowania najkrótszych ścieżek (przeszukiwanie w głąb czasem prowadzi do czasochłonnego sprawdzania jednego z przyległych węzłów przed przejściem do bezpośrednich sąsiadów wyjściowego węzła).


    4.3. Napisz algorytm, który dla posortowanej rosnąco tablicy z niepowtarzającymi się liczbami całkowitymi tworzy binarne drzewo poszukiwań o minimalnej wysokości.
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    Rozwiązanie


    Aby utworzyć drzewo o minimalnej wysokości, trzeba jak najbardziej wyrównać liczbę węzłów w lewym i prawym drzewie podrzędnym. Oznacza to, że korzeń powinien zawierać środkowy element tablicy; wtedy połowa elementów będzie mniejsza od korzenia, w połowa — większa od niego.


    Tworzenie drzewa w tym zadaniu jest zgodne z tym podejściem. Środek każdego fragmentu tablicy staje się korzeniem danej części drzewa. Lewa połowa tablicy to lewe drzewo podrzędne, a prawa połowa staje się prawym drzewem podrzędnym.


    Jednym ze sposobów na zaimplementowanie tego rozwiązania jest zastosowanie prostej metody root.insertNode(int v), która wstawia wartość v w ramach rekurencyjnego procesu zaczynającego się od korzenia. Ta technika rzeczywiście pozwala uzyskać drzewo o minimalnej wysokości, ale jest niewydajna. Wstawienie każdego elementu wymaga przejścia po drzewie, co sumarycznie daje czas O(N log N).


    Można też rekurencyjnie wywoływać metodę createMinimalBST (tworzącą drzewo o minimalnej wysokości), aby ograniczyć zbędne operacje poruszania się po drzewie. Metoda ta powinna przyjmować fragment tablicy i zwracać korzeń utworzonego na jej podstawie drzewa o minimalnej wysokości.


    Potrzebny algorytm działa w następujący sposób:


    1. Wstawia do drzewa środkowy element tablicy.


    2. Wstawia do lewego drzewa podrzędnego elementy z lewej tablicy podrzędnej.


    3. Wstawia do prawego drzewa podrzędnego elementy z prawej tablicy podrzędnej.


    4. Rekurencyjnie powtarza te operacje.


    Implementację tego algorytmu przedstawiono poniżej.

    1  TreeNode createMinimalBST(int arr[], int start, int end) {

    2    if (end < start) {

    3      return null;

    4    }

    5    int mid = (start + end) / 2;

    6    TreeNode n = new TreeNode(arr[mid]);

    7    n.left = createMinimalBST(arr, start, mid - 1);

    8    n.right = createMinimalBST(arr, mid + 1, end);

    9    return n;

    10 }

    11 

    12 TreeNode createMinimalBST(int array[]) {

    13   return createMinimalBST(array, 0, array.length - 1);

    14 }


    Choć ten kod jest stosunkowo prosty, bardzo łatwo popełnić w nim drobne pomyłki o jeden węzeł. Koniecznie starannie przetestuj fragmenty kodu, w których mogą wystąpić takie błędy.


    4.4. Zaprojektuj algorytm, który na podstawie drzewa binarnego tworzy listy powiązane z wszystkimi węzłami z poszczególnych poziomów (na przykład jeśli drzewo ma wysokość D, ma powstać D list powiązanych).
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    Rozwiązanie


    Choć na pozór wydaje się, że ten problem wymaga przejścia po drzewie poziom po poziomie, nie jest to konieczne. Można poruszać się po drzewie w dowolny sposób, pod warunkiem jednak, że znany jest obecny poziom.


    Jedna z możliwości to zaimplementowanie zmodyfikowanej wersji przechodzenia po drzewie w kolejności pre-order. W tej wersji do każdego następnego wywołania rekurencyjnego przekazywany jest o jeden wyższy poziom (level + 1). W poniższym kodzie zaimplementowano to rozwiązanie za pomocą przeszukiwania w głąb.

    1  void createLevelLinkedList(TreeNode root, 

    2       ArrayList<LinkedList<TreeNode>> lists, int level) {

    3    if (root == null) return; // Przypadek bazowy

    4

    5    LinkedList<TreeNode> list = null;

    6    if (lists.size() == level) { // Poziom nie znajduje się na liście

    7      list = new LinkedList<TreeNode>();

    8      /* Algorytm przechodzi po poziomach po kolei. Dlatego jeśli 

    9       * po raz pierwszy odwiedza poziom i, musiał już przejść 

    10      * poziomy od 0 do i – 1. Dlatego można bezpiecznie dodać poziom 

    11      * na końcu */

    12     lists.add(list); 

    13   } else {

    14     list = lists.get(level);

    15   }

    16   list.add(root);

    17   createLevelLinkedList(root.left, lists, level + 1);

    18   createLevelLinkedList(root.right, lists, level + 1);

    19 }

    20 

    21 ArrayList<LinkedList<TreeNode>> createLevelLinkedList(

    22     TreeNode root) {

    23   ArrayList<LinkedList<TreeNode>> lists = 

    24     new ArrayList<LinkedList<TreeNode>>();

    25   createLevelLinkedList(root, lists, 0);

    26   return lists;

    27 }


    Można też zaimplementować zmodyfikowaną wersję przeszukiwania wszerz. W tym podejściu należy zacząć od korzenia, potem przejść do poziomu 2., poziomu 3. itd.


    Na każdym poziomie i odwiedzone są już wszystkie węzły z poziomu i – 1. To oznacza, że w celu wykrycia węzłów z poziomu i wystarczy sprawdzić wszystkie dzieci węzłów z poziomu i – 1.


    Poniżej pokazana jest implementacja tego algorytmu.

    1  ArrayList<LinkedList<TreeNode>> createLevelLinkedList(

    2      TreeNode root) {

    3    ArrayList<LinkedList<TreeNode>> result = 

    4      new ArrayList<LinkedList<TreeNode>>();

    5    /* Odwiedzanie korzenia */

    6    LinkedList<TreeNode> current = new LinkedList<TreeNode>();

    7    if (root != null) {

    8      current.add(root);

    9    }

    10 

    11   while (current.size() > 0) {

    12     result.add(current); // Dodanie poprzedniego poziomu

    13     LinkedList<TreeNode> parents = current; // Przejście na następny poziom

    14     current = new LinkedList<TreeNode>(); 

    15     for (TreeNode parent : parents) {

    16       /* Odwiedzanie dzieci */

    17       if (parent.left != null) {

    18         current.add(parent.left);

    19       }

    20       if (parent.right != null) {

    21         current.add(parent.right);

    22       }

    23     }

    24   }

    25   return result;

    26 }


    Które z tych rozwiązań jest wydajniejsze? Oba działają w czasie O(N). A jaka jest wydajność ze względu na pamięć? Początkowo może się wydawać, że mniej pamięci wymaga drugie podejście.


    Pod pewnym względem rzeczywiście tak jest. Pierwsze rozwiązanie wymaga O(log N) rekurencyjnych wywołań (dla drzewa zrównoważonego), z których każde powoduje dodanie nowego poziomu do stosu. Drugie podejście jest iteracyjne, dlatego nie wymaga tego typu dodatkowej pamięci.


    Jednak w obu rozwiązaniach trzeba zwrócić O(N) danych. W porównaniu z tym dodatkowa pamięć w ilości O(log N) potrzebna w implementacji rekurencyjnej jest niewielka. Dlatego choć pierwsze rozwiązanie może wymagać więcej danych, w notacji „wielkie O” wydajność obu technik jest taka sama.


    4.5. Zaimplementuj funkcję sprawdzającą, czy dane drzewo binarne jest binarnym drzewem poszukiwań.
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    Rozwiązanie


    Rozwiązanie tego zadania można zaimplementować na dwa różne sposoby. W pierwszym wykorzystywane jest przechodzenie po drzewie w kolejności in-order. Drugie oparte jest na zależności left <= current < right.


    Rozwiązanie 1. Przechodzenie po drzewie w kolejności in-order


    Pierwszym pomysłem jest przejście po drzewie w kolejności in-order, skopiowanie elementów do tablicy, a następnie sprawdzenie, czy tablica jest posortowana. To rozwiązanie wymaga dodatkowej pamięci, ale działa — przynajmniej przeważnie.


    Jedyny problem polega na tym, że to podejście nie radzi sobie z powtarzającymi się wartościami w drzewie. Algorytm nie potrafi na przykład odróżnić dwóch poniższych drzew (z których jedno nie jest binarnym drzewem poszukiwań), ponieważ przy przechodzeniu przez nie w kolejności in-order są one identyczne.


    [image: ]


    Jeśli jednak przyjąć, że w drzewie nie mogą występować powtarzające się wartości, przedstawione rozwiązanie będzie działać. Oto pseudokod tego podejścia.

    1  public static int index = 0;

    2  public static void copyBST(TreeNode root, int[] array) {

    3    if (root == null) return;

    4    copyBST(root.left, array);

    5    array[index] = root.data;

    6    index++;

    7    copyBST(root.right, array);

    8  }

    9

    10 public static boolean checkBST(TreeNode root) {

    11   int[] array = new int[root.size];

    12   copyBST(root, array);

    13   for (int i = 1; i < array.length; i++) {

    14     if (array[i] <= array[i - 1]) return false;

    15   }

    16   return true;

    17 }


    Warto zauważyć, że trzeba odpowiednio ustawiać logiczny koniec tablicy, ponieważ w przeciwnym razie wszystkie wartości zostaną zapisane w tym samym miejscu.


    W trakcie analizowania rozwiązania okazuje się, że tablica jest zbędna. Służy tu tylko do porównywania kolejnych elementów. Można więc zapisywać tylko poprzedni element i porównywać go z bieżącym.


    Implementacja tego algorytmu jest przedstawiona poniżej.

    1  public static Integer last_printed = null;

    2  public static boolean checkBST(TreeNode n) {

    3    if (n == null) return true;

    4 

    5    // Sprawdzanie węzłów i rekurencyjne przejście w lewo

    6    if (!checkBST(n.left)) return false;

    7 

    8    // Sprawdzanie bieżącego węzła

    9    if (last_printed != null && n.data <= last_printed) {

    10     return false;

    11   }

    12   last_printed = n.data;

    13 

    14   // Sprawdzanie węzłów i rekurencyjne przejście w prawo

    15   if (!checkBST(n.right)) return false;

    16

    17   return true; // Wszystkie wartości są właściwe

    18 }


    Używany jest tu typ Integer zamiast int, dzięki czemu wiadomo, w którym momencie ustawiono wartość zmiennej last_printed.


    Jeśli nie lubisz stosować zmiennych statycznych, możesz zmodyfikować kod i wykorzystać klasę nakładkową dla typu int:

    1  class WrapInt {

    2    public int value;

    3  }


    Ponadto jeżeli piszesz kod w C++ lub innym języku obsługującym przekazywanie liczb całkowitych przez referencję, możesz zastosować ten właśnie mechanizm.


    Rozwiązanie 2. Technika oparta na wartościach minimalnej i maksymalnej


    W drugim rozwiązaniu wykorzystano definicję binarnego drzewa poszukiwań.


    Jakie warunki musi spełniać drzewo, aby być binarnym drzewem poszukiwań? Wiadomo, że dla każdego węzła spełniony musi być warunek left.data <= current.data < right.data. To jednak nie wystarczy. Przyjrzyj się poniższemu niewielkiemu drzewu:
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    Choć każdy węzeł jest większy od lewego dziecka i mniejszy od prawego dziecka, nie jest to binarne drzewo poszukiwań, ponieważ wartość 25 znajduje się w niewłaściwym miejscu.


    Definicję można ująć bardziej precyzyjnie: wszystkie lewe węzły muszą być mniejsze od bieżącego lub mu równe, a wszystkie prawe węzły muszą być większe od bieżącego.


    Na tej podstawie można zaproponować technikę, która polega na przekazywaniu w dół wartości minimalnej i maksymalnej. W trakcie poruszania się po drzewie należy porównywać nowe wartości z coraz węższymi przedziałami.


    Przyjrzyj się poniższemu przykładowemu drzewu:
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    Początkowy przedział to (min = INT_MIN, max = INT_MAX). Korzeń oczywiście się w nim znajduje. Dalej należy przejść w lewo i sprawdzić, czy węzły znajdują się w przedziale (min = INT_MIN, max = 20). Potem trzeba przejść w prawo i ustalić, czy węzły należą do przedziału (min = 20, max = INT_MAX).


    Algorytm sprawdza przynależność do przedziałów w trakcie przechodzenia po drzewie. Gdy przechodzi w lewo, aktualizuje wartość maksymalną. Gdy przechodzi w prawo, odpowiednio ustawia wartość minimalną. Jeśli któryś z testów zakończy się niepowodzeniem, algorytm kończy pracę i zwraca wartość false.


    To rozwiązanie działa w czasie O(N), gdzie N to liczba węzłów drzewa. Można udowodnić, że jest to najwyższa możliwa wydajność (wynika to z tego, że algorytm musi sprawdzić wszystkie N węzłów).


    Z powodu zastosowania rekurencji wymagania pamięciowe algorytmu to O(log N) dla drzewa zrównoważonego. Na stosie może znaleźć się do O(log N) rekurencyjnych wywołań, ponieważ algorytm przechodzi rekurencyjnie przez całą wysokość drzewa.


    Oto rekurencyjny kod algorytmu.

    1  boolean checkBST(TreeNode n) {

    2    return checkBST(n, null, null);

    3  }

    4

    5  boolean checkBST(TreeNode n, Integer min, Integer max) {

    6    if (n == null) {

    7      return true;

    8    }

    9    if ((min != null && n.data <= min) || 

    10       (max != null && n.data > max)) {

    11     return false;

    12   }

    13

    14   if (!checkBST(n.left, min, n.data) || 

    15       !checkBST(n.right, n.data, max)) {

    16     return false;

    17   }

    18   return true;

    19 }


    Pamiętaj, że w algorytmach rekurencyjnych zawsze należy zapewnić odpowiednią obsługę przypadku bazowego, a także wartości null.


    4.6. Napisz algorytm znajdujący „następny” węzeł (czyli następnik w kolejności in-order) danego węzła w binarnym drzewie poszukiwań. Możesz przyjąć, że każdy węzeł ma wskaźnik do rodzica.
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    Rozwiązanie


    Warto przypomnieć, że przy przechodzeniu drzewa w kolejności in-order najpierw należy odwiedzić lewe drzewo podrzędne, następnie bieżący węzeł, a na końcu prawe drzewo podrzędne. Aby rozwiązać to zadanie, należy bardzo dokładnie przemyśleć zachodzące operacje.


    Załóżmy, że dany jest hipotetyczny węzeł. Wiadomo, że najpierw sprawdzane jest lewe drzewo podrzędne, następnie sam węzeł, a potem prawe drzewo podrzędne. Tak więc następny odwiedzany węzeł powinien znajdować się po prawej stronie.


    Który jednak węzeł prawego drzewa podrzędnego zostanie wybrany? Powinien to być pierwszy węzeł odwiedzany przy przechodzeniu tego drzewa w porządku in-order. To oznacza, że jest to pierwszy z lewej węzeł prawego drzewa podrzędnego. To proste.


    Co jednak zrobić, jeśli dany węzeł nie ma prawego drzewa podrzędnego? Wtedy sytuacja się komplikuje.


    Gdy węzeł n nie ma prawego drzewa podrzędnego, przechodzenie drzew podrzędnych węzła n zostaje zakończone. Wtedy należy się cofnąć do rodzica węzła n — nazwijmy go q.


    Jeśli n znajdował się na lewo od q, następnym węzłem powinien być właśnie q (z powodu zależności left -> current -> right).


    Jeżeli n znajdował się na prawo od q, oznacza to, że zakończono przechodzenie drzew podrzędnych węzła q. Należy się wtedy wracać z węzła q w górę do momentu natrafienia na węzeł x, którego drzew podrzędnych jeszcze nie sprawdzono. Skąd wiadomo, że nie sprawdzono w pełni węzła x? Przypadek ten występuje przy przechodzeniu z lewego węzła do rodzica. Wtedy lewy węzeł jest w całości sprawdzony, natomiast rodzic — jeszcze nie.


    Pseudokod tego rozwiązania pokazany jest poniżej.

    1  Node inorderSucc(Node n) {

    2    if (n ma prawe drzewo podrzędne) {

    3      return lewe dziecko z prawego drzewa podrzędnego

    4    } else {

    5      while (n jest prawym dzieckiem n.parent) { 

    6        n = n.parent; // Przejście w górę

    7      }

    8      return n.parent; // Rodzica jeszcze nie sprawdzono

    9    }

    10 }


    Co się jednak stanie, jeśli algorytm przejdzie w górę drzewa przed znalezieniem lewego dziecka? Ma to miejsce tylko na samym końcu przechodzenia drzewa w kolejności in-order — wtedy, gdy algorytm już znalazł się w węźle ustawionym najdalej na prawo i gdy nie ma następnika w porządku in-order. Wtedy należy zwrócić wartość null.


    Poniższy kod jest implementacją tego algorytmu (i poprawnie obsługuje wartość null).

    1  public TreeNode inorderSucc(TreeNode n) { 

    2    if (n == null) return null;

    3 

    4    /* Znaleziono prawe dziecko -> należy zwrócić pierwszy od lewej 

    5     * węzeł prawego drzewa podrzędnego */

    6    if (n.right != null) { 

    7      return leftMostChild(n.right); 

    8    } else { 

    9      TreeNode q = n;

    10     TreeNode x = q.parent;

    11     // Przechodzenie w górę do momentu znalezienia się po lewej stronie

    12     while (x != null && x.left != q) {

    13       q = x;

    14       x = x.parent;

    15     }

    16     return x;

    17   } 

    18 } 

    19

    20 public TreeNode leftMostChild(TreeNode n) {

    21   if (n == null) {

    22     return null;

    23   }

    24   while (n.left != null) {

    25     n = n.left; 

    26   }

    27   return n; 

    28 }


    To zadanie nie jest bardzo skomplikowane algorytmicznie, jednak napisanie w pełni poprawnego kodu może sprawiać trudności. W tego typu problemach warto najpierw zapisać rozwiązanie w pseudokodzie, aby precyzyjnie opisać poszczególne przypadki.


    4.7. Zaprojektuj algorytm znajdujący pierwszego wspólnego przodka dwóch węzłów w drzewie binarnym i napisz kod tego algorytmu. Unikaj zapisywania dodatkowych węzłów w strukturze danych. UWAGA: drzewo to nie musi być binarnym drzewem poszukiwań.
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    Rozwiązanie


    W binarnym drzewie poszukiwań można zmodyfikować operację find dla dwóch węzłów i sprawdzać w niej, w którym miejscu prowadzące do nich ścieżki się rozdzielają. Niestety, używane tu drzewo nie musi być binarnym drzewem poszukiwań, dlatego trzeba wymyślić inne podejście.


    Załóżmy, że szukany jest wspólny przodek węzłów p i q. Jedną z kwestii, które trzeba ustalić, jest to, czy węzły w badanym drzewie mają odnośniki do rodziców.


    Rozwiązanie 1. Węzły mają odnośniki do rodziców


    Jeśli każdy węzeł ma odnośnik do rodzica, można prześledzić ścieżki prowadzące od węzłów p i q w górę i sprawdzić, w którym miejscu się spotkają. Jednak narusza to pewne założenia, ponieważ potrzebne są możliwości (a) oznaczania węzłów jako odwiedzonych i (b) zapisania danych w dodatkowej strukturze (na przykład tablicy z haszowaniem).


    Rozwiązanie 2. Węzły nie mają odnośników do rodziców


    Można też poruszać się wzdłuż łańcucha, w którym p i q znajdują się po tej samej stronie. Jeśli p i q są umieszczone na lewo od danego węzła, należy przejść w lewo i poszukać wspólnego przodka. Jeżeli p i q znajdują się po prawej stronie, należy poszukać go po prawej. Gdy p i q znajdują się po przeciwnych stronach, wiadomo, że został znaleziony pierwszy wspólny przodek.


    Implementacja tego podejścia jest przedstawiona poniżej.

    1  /* Zwraca true, jeśli węzeł p jest potomkiem węzła root */

    2  boolean covers(TreeNode root, TreeNode p) { 

    3    if (root == null) return false;

    4    if (root == p) return true;

    5    return covers(root.left, p) || covers(root.right, p); 

    6  }

    7 

    8  TreeNode commonAncestorHelper(TreeNode root, TreeNode p, 

    9                                TreeNode q) {

    10   if (root == null) return null;

    11   if (root == p || root == q) return root;

    12

    13   boolean is_p_on_left = covers(root.left, p);

    14   boolean is_q_on_left = covers(root.left, q);

    15

    16   /* Jeśli p i q znajdują się po różnych stronach, należy zwrócić root */

    17   if (is_p_on_left != is_q_on_left) return root;

    18

    19   /* W przeciwnym razie znajdują się po tej samej stronie; należy przejść w tę stronę */

    20   TreeNode child_side = is_p_on_left ? root.left : root.right;

    21   return commonAncestorHelper(child_side, p, q);

    22 }

    23 

    24 TreeNode commonAncestor(TreeNode root, TreeNode p, TreeNode q) {

    25   if (!covers(root, p) || !covers(root, q)) { // Wykrywanie błędów

    26     return null;

    27   }

    28   return commonAncestorHelper(root, p, q);

    29 }


    Ten algorytm dla drzewa zrównoważonego działa w czasie O(n). Wynika to z tego, że metoda covers za pierwszym razem jest wywoływana dla 2n węzłów (n węzłów po lewej stronie i n węzłów po prawej). Następnie algorytm przechodzi w lewo lub w prawo — wtedy metoda covers jest wywoływana dla 2n/2 węzłów (potem dla 2n/4 itd.). W efekcie czas działania to O(n).


    Wiadomo, że nie można uzyskać wyższej wydajności asymptotycznej, ponieważ potencjalnie trzeba sprawdzić każdy węzeł drzewa. Można jednak zoptymalizować rozwiązanie o stałą wielokrotność.


    Rozwiązanie 3. Optymalizacja


    Choć rozwiązanie nr 2 jest optymalne ze względu na wydajność, widać w nim pewne słabe punkty. Metoda covers szuka węzłów p i q we wszystkich węzłach podrzędnych względem root, w tym w węzłach każdego drzewa podrzędnego (root.left i root.right). Następnie wybiera jedno z drzew podrzędnych i przeszukuje wszystkie jego węzły. Oznacza to, że każde drzewo podrzędne jest wielokrotnie sprawdzane.


    Możliwe powinno być tylko jednokrotne wyszukiwanie węzłów p i q w całym drzewie. Następnie algorytm powinien przekazywać wyniki do wcześniejszych węzłów ze stosu. Zasada działania kodu może pozostać taka sama jak w poprzednim podejściu.


    Nowe rozwiązanie przechodzi rekurencyjnie przez całe drzewo. Używana jest do tego funkcja commonAncestor(TreeNode root, TreeNode p, TreeNode q). Funkcja ta zwraca następujące wartości:


    
      	węzeł p, jeśli drzewo podrzędne węzła root zawiera p (ale nie obejmuje q);


      	węzeł q, jeśli drzewo podrzędne węzła root zawiera q (ale nie obejmuje p);


      	null, jeżeli drzewo podrzędne węzła root nie zawiera ani q, ani p;


      	wspólnego przodka p i q w pozostałych przypadkach.

    


    Znalezienie wspólnego przodka p i q w ostatnim przypadku jest proste. Gdy wywołania commonAncestor(n.left, p, q) i commonAncestor(n.right, p, q) zwracają wartości różne od null (co oznacza, że p i q znajdują się w innych drzewach podrzędnych), wspólnym przodkiem jest n.


    Poniższy kod to pierwsza wersja rozwiązania, która jednak zawiera błąd. Potrafisz go znaleźć?

    1  /* Poniższy kod zawiera błąd */

    2  TreeNode commonAncestorBad(TreeNode root, TreeNode p, TreeNode q) {

    3    if (root == null) {

    4      return null;

    5    }

    6    if (root == p && root == q) {

    7      return root;

    8    }

    9 

    10   TreeNode x = commonAncestorBad(root.left, p, q);

    11   if (x != null && x != p && x != q) { // Już znaleziono przodka

    12     return x;

    13   }

    14 

    15   TreeNode y = commonAncestorBad(root.right, p, q);

    16   if (y != null && y != p && y != q) { // Już znaleziono przodka

    17     return y;

    18   }

    19 

    20   if (x != null && y != null) { // Węzły p i q znaleziono w różnych drzewach podrzędnych

    21     return root; // To wspólny przodek

    22   } else if (root == p || root == q) { 

    23     return root;

    24   } else { 

    25     /* Jeśli x lub y ma wartość różną od null, należy ją zwrócić */

    26     return x == null ? y : x; 

    27   }

    28 }


    Problem z tym kodem pojawia się wtedy, gdy dany węzeł nie występuje w drzewie. Przyjrzyj się poniższemu drzewu:
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    Załóżmy, że uruchamiane jest wywołanie commonAncestor(węzeł 3, węzeł 5, węzeł 7). Oczywiście węzeł 7 nie istnieje — i z tym właśnie związany jest problem. Oto kolejne wywołania:

    1  commonAncestor(węzeł 3, węzeł 5, węzeł 7)                // --> 5

    2    wywołanie commonAncestor(węzeł 1, węzeł 5, węzeł 7)    // --> null

    3    wywołanie commonAncestor(węzeł 5, węzeł 5, węzeł 7)    // --> 5

    4      wywołanie commonAncestor(węzeł 8, węzeł 5, węzeł 7)  // --> null


    Oznacza to, że w momencie wywołania metody commonAncestor dla prawego drzewa kod zwraca węzeł 5, co jest poprawne. Problem dotyczy tego, że przy wyszukiwaniu wspólnego przodka węzłów p i q funkcja nie potrafi odróżnić dwóch przypadków:


    
      	przypadek nr 1: p jest dzieckiem q (lub q jest dzieckiem p),


      	przypadek nr 2: p znajduje się w drzewie, a q nie (lub na odwrót).

    


    W obu tych sytuacjach metoda commonAncestor zwraca p. W pierwszym przypadku jest to poprawna wartość, jednak w drugim należy zwracać null.


    Potrzebny jest sposób na odróżnianie tych dwóch przypadków od siebie. Odpowiada za to poniższy kod. Rozwiązuje on problem, ponieważ zwraca dwie wartości: sam węzeł i flagę informującą, czy węzeł ten jest wspólnym przodkiem.

    1  public static class Result {

    2    public TreeNode node;

    3    public boolean isAncestor;

    4    public Result(TreeNode n, boolean isAnc) {

    5      node = n;

    6      isAncestor = isAnc;

    7    }

    8  }

    9 

    10 Result commonAncestorHelper(TreeNode root, TreeNode p, TreeNode q){

    11   if (root == null) {

    12     return new Result(null, false);

    13   }

    14   if (root == p && root == q) {

    15     return new Result(root, true);

    16   }

    17 

    18   Result rx = commonAncestorHelper(root.left, p, q);

    19   if (rx.isAncestor) { // Znaleziono wspólnego przodka

    20     return rx;

    21   }

    22

    23   Result ry = commonAncestorHelper(root.right, p, q);

    24   if (ry.isAncestor) { // Znaleziono wspólnego przodka

    25     return ry;

    26   }

    27 

    28   if (rx.node != null && ry.node != null) {

    29     return new Result(root, true); // To wspólny przodek

    30   } else if (root == p || root == q) {

    31     /* Jeśli bieżący węzeł to p lub q, a w drzewie podrzędnym 

    32      * znaleziono drugi z tych węzłów, bieżący węzeł jest 

    33      * przodkiem i flaga powinna mieć wartość true */

    34     boolean isAncestor = rx.node != null || ry.node != null ? 

    35                          true : false;

    36     return new Result(root, isAncestor);

    37   } else {

    38     return new Result(rx.node!=null ? rx.node : ry.node, false);

    39   }

    40 }

    41 

    42 TreeNode commonAncestor(TreeNode root, TreeNode p, TreeNode q) {

    43   Result r = commonAncestorHelper(root, p, q);

    44   if (r.isAncestor) {

    45     return r.node;

    46   }

    47   return null;

    48 }


    Opisany problem występuje oczywiście tylko wtedy, gdy p lub q nie występuje w drzewie. Inna możliwość to rozpoczęcie od przeszukania całego drzewa i sprawdzenia, czy zawiera oba badane węzły.


    4.8. Używane są dwa bardzo duże drzewa binarne: T1 (miliony węzłów) i T2 (setki węzłów). Utwórz algorytm sprawdzający, czy T2 jest poddrzewem T1.


    T2 jest poddrzewem T1, jeśli w T1 istnieje węzeł n, którego poddrzewo jest identyczne z T2 (jeżeli odetniesz drzewo w węźle n, uzyskasz dwa takie same drzewa).
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    Rozwiązanie


    W tego typu problemach warto najpierw spróbować znaleźć rozwiązanie przy założeniu, że danych jest niewiele. Pozwala to na ogólnym poziomie zrozumieć, jak algorytm powinien działać.


    W mniejszym, prostszym problemie można utworzyć łańcuch znaków reprezentujący kolejność węzłów przy przechodzeniu drzew w porządku in-order i pre-order. Jeśli łańcuch dla drzewa T2 i kolejności pre-order jest podłańcuchem dla drzewa T1 i kolejności pre-order oraz łańcuch dla drzewa T2 i kolejności in-order jest podłańcuchem dla drzewa T1 i kolejności in-order, to T2 jest poddrzewem T1. To, czy dany łańcuch jest podłańcuchem innego łańcucha, można sprawdzić za pomocą drzewa sufiksowego w czasie liniowym, dlatego opisany algorytm jest dość wydajny (jeśli chodzi o czas działania dla najgorszego przypadku).


    Warto zauważyć, że w łańcuchach znaków trzeba umieszczać specjalny znak określający, czy lewy lub prawy węzeł ma wartość null. W przeciwnym razie nie będzie można odróżnić od siebie następujących drzew:
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    Choć te drzewa różnią się od siebie, przy przechodzeniu przez nie w porządku in-order i pre-order generowane są te same ciągi:

    T1, in-order:  3, 3

    T1, pre-order: 3, 3

    T2, in-order:  3, 3

    T2, pre-order: 3, 3


    Jednak przy oznaczaniu wartości null drzewa te można odróżnić od siebie:

    T1, in-order:  0, 3, 0, 3, 0

    T1, pre-order: 3, 3, 0, 0, 0

    T2, in-order:  0, 3, 0, 3, 0

    T2, pre-order: 3, 0, 3, 0, 0


    Choć dla przedstawionego prostego przypadku jest to dobre rozwiązanie, w pierwotnym problemie danych jest o wiele więcej. Utworzenie kopii obu drzew może wymagać zbyt wiele pamięci.


    Inne podejście


    Inne rozwiązanie polega na przeszukiwaniu większego drzewa (T1). Za każdym razem, gdy napotkany węzeł z drzewa T1 pasuje do korzenia drzewa T2, należy wywołać metodę treeMatch. Metoda ta porównuje dwa poddrzewa i sprawdza, czy są identyczne.


    Analiza wydajności tego algorytmu jest skomplikowana. Uproszczony wynik to O(nm), gdzie n to liczba węzłów drzewa T1, a m to liczba węzłów drzewa T2. Choć technicznie jest to poprawna odpowiedź, po przemyśleniu problemu można uzyskać mniejszą wartość.


    Metoda treeMatch nie jest wywoływana dla każdego węzła drzewa T1. Trzeba ją wywołać k razy, gdzie k to liczba wystąpień korzenia drzewa T2 w drzewie T1. Wydajność jest więc bliższa O(n + km).


    Także ten wynik jest zawyżony. Nawet jeśli dany węzeł jest identyczny z korzeniem, metoda treeMatch kończy działanie po znalezieniu różniącego się węzła. Dlatego prawdopodobnie nie trzeba sprawdzać m węzłów w każdym wywołaniu metody treeMatch.


    Implementację tego algorytmu przedstawiono poniżej.

    1  boolean containsTree(TreeNode t1, TreeNode t2) {

    2    if (t2 == null) { // Puste drzewo zawsze jest poddrzewem

    3      return true; 

    4    }

    5    return subTree(t1, t2);

    6  }

    7

    8  boolean subTree(TreeNode r1, TreeNode r2) {

    9    if (r1 == null) {

    10     return false; // Duże drzewo jest puste, dlatego nie znaleziono poddrzewa

    11   }

    12   if (r1.data == r2.data) {

    13     if (matchTree(r1,r2)) return true;

    14   }

    15   return (subTree(r1.left, r2) || subTree(r1.right, r2)); 

    16 }

    17

    18 boolean matchTree(TreeNode r1, TreeNode r2) {

    19   if (r2 == null && r1 == null) // Jeśli oba drzewa są puste,

    20     return true; // w poddrzewie nie zostały do sprawdzenia żadne elementy

    21

    22   // Jeśli puste jest tylko jedno drzewo:

    23   if (r1 == null || r2 == null) {

    24     return false; 

    25   }

    26

    27   if (r1.data != r2.data) 

    28     return false; // Dane nie pasują do siebie

    29   return (matchTree(r1.left, r2.left) && 

    30           matchTree(r1.right, r2.right));

    31   }

    32 }


    Kiedy lepsze jest proste rozwiązanie, a kiedy lepiej zastosować drugie podejście? Jest to doskonały temat na dyskusję z rekruterem. Oto kilka przemyśleń na ten temat:


    1. Proste rozwiązanie wymaga O(n + m) pamięci. W drugim podejściu jest to O(log(n) + log(m)). Pamiętaj, że w kontekście skalowalności zużycie pamięci może mieć bardzo duże znaczenie.


    2. Proste rozwiązanie działa w czasie O(n + m), a drugie — O(nm) (w najgorszym przypadku). Jednak wydajność dla najgorszego przypadku bywa myląca. Trzeba się dokładniej zastanowić nad tą kwestią.


    3. Dokładniej określona wydajność drugiego rozwiązania wynosi (co wyjaśniono wcześniej) O(n + km), gdzie k to liczba wystąpień korzenia drzewa T2 w drzewie T1. Załóżmy, że w węzłach drzew T1 i T2 znajdują się losowe liczby z przedziału od 0 do p. Wartość k wynosi więc w przybliżeniu n/p. Dlaczego właśnie tyle? Ponieważ każdy z n węzłów drzewa T1 jest równy korzeniowi drzewa T2 z prawdopodobieństwem 1/p. Dlatego w T1 około n/p węzłów powinno być równe korzeniowi drzewa T2. Przyjmijmy więc, że p = 1000, n = 1000000 i m = 100. To daje około 1 100 000 operacji sprawdzania węzłów (1100000 = 1000000 + 100*1000000/1000).


    4. Przy bardziej skomplikowanych obliczeniach i założeniach można uzyskać jeszcze wyższą wydajność. W punkcie nr 3 przyjęto, że wywołana metoda treeMatch sprawdza wszystkie m węzłów drzewa T2. Znacznie bardziej prawdopodobne jest jednak to, że wcześniej zostaną znalezione różniące się węzły i metoda szybko zakończy pracę.


    Tak więc drugie podejście jest wyraźnie wydajniejsze ze względu na pamięć i prawdopodobnie także ze względu na czas działania. Wynik zależy tu od przyjętych założeń i tego, czy priorytetem jest skrócenie średniego czasu wykonania, czy czasu działania dla najgorszego przypadku. Jest to doskonałe zagadnienie do omówienia z rekruterem.


    4.9. Dostępne jest drzewo binarne, w którym każdy węzeł zawiera wartość. Zaprojektuj algorytm, który wyświetla wszystkie ścieżki, których suma daje określoną wartość. Ścieżki nie muszą zaczynać się ani kończyć w korzeniu ani liściu, ale muszą prowadzić w dół.
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    Rozwiązanie


    Spróbujmy rozwiązać ten problem za pomocą metody upraszczania i uogólniania.


    Część 1. Upraszczanie — co by było, gdyby ścieżka musiała zaczynać się od korzenia, ale mogła kończyć się w dowolnym miejscu?


    Wtedy problem byłby znacznie prostszy.


    Można zacząć od korzenia i iść w lewo lub w prawo oraz obliczać przy tym sumę elementów napotkanych do tej pory na ścieżce. Po znalezieniu pożądanej sumy należy wyświetlić bieżącą ścieżkę. Warto zauważyć, że znalezienie sumy nie oznacza zakończenia przechodzenia po drzewie. Dlaczego? Ponieważ dalej na ścieżce mogą znajdować się węzły +1 i –1 (lub dowolna inna sekwencja węzłów dająca w sumie 0). Wtedy ścieżka z tymi dodatkowymi węzłami też da pożądaną sumę.


    Oto przykład. Jeśli szukana suma (sum) jest równa 5, dają ją następujące ścieżki:


    
      	p = {2, 3},


      	q = {2, 3, -4, -2, 6}.

    


    Jeśli algorytm zakończy pracę po napotkaniu węzłów 2 + 3, nie znajdzie drugiej ścieżki (i może także innych). Dlatego należy kontynuować poruszanie się wzdłuż wszystkich możliwych ścieżek.


    Część 2. Uogólnianie — ścieżka może rozpoczynać się od dowolnego węzła


    Co zrobić, jeśli ścieżka może rozpoczynać się w dowolnym miejscu? W tej sytuacji trzeba wprowadzić drobną zmianę. W każdym węźle trzeba sprawdzić wcześniejsze węzły, aby ustalić, czy znaleziono szukaną sumę. Dlatego zamiast zadawać pytanie: „Czy ten węzeł jest początkiem ścieżki o szukanej sumie?”, należy sprawdzić następującą kwestię: „Czy dany węzeł kończy ścieżkę o szukanej sumie?”.


    W trakcie rekurencyjnego sprawdzania każdego węzła n do funkcji przekazywana jest pełna ścieżka od korzenia do tego węzła. Funkcja dodaje węzły znajdujące się na tej ścieżce, przy czym zaczyna od n i idzie w kierunku korzenia. Gdy suma danego fragmentu ścieżki jest równa sum, funkcja wyświetla ten fragment.

    1  void findSum(TreeNode node, int sum, int[] path, int level) {

    2    if (node == null) {

    3      return;

    4    }

    5 

    6    /* Dodawanie bieżącego węzła do ścieżki */

    7    path[level] = node.data; 

    8 

    9    /* Szukanie ścieżek o danej sumie kończących się w bieżącym węźle */

    10   int t = 0;

    11   for (int i = level; i >= 0; i--){

    12     t += path[i];

    13     if (t == sum) {

    14       print(path, i, level);

    15     }

    16   }

    17 

    18   /* Przeszukiwanie węzłów poniżej bieżącego */

    19   findSum(node.left, sum, path, level + 1);

    20   findSum(node.right, sum, path, level + 1);

    21

    22   /* Usuwanie bieżącego węzła ze ścieżki. Nie jest to niezbędne 

    23    * (wartość ta zostaje pominięta), ale jest to eleganckie podejście */

    24   path[level] = Integer.MIN_VALUE; 

    25 }

    26 

    27 public void findSum(TreeNode node, int sum) {

    28   int depth = depth(node);

    29   int[] path = new int[depth];

    30   findSum(node, sum, path, 0);

    31 }

    32

    33 public static void print(int[] path, int start, int end) {

    34   for (int i = start; i <= end; i++) {

    35     System.out.print(path[i] + " ");

    36   }

    37   System.out.println();

    38 }

    39

    40 public int depth(TreeNode node) {

    41   if (node == null) {

    42     return 0;

    43   } else {

    44     return 1 + Math.max(depth(node.left), depth(node.right));

    45   }

    46 }


    Jak wydajny jest ten algorytm (przy założeniu, że używane jest zrównoważone drzewo binarne)? Jeśli węzeł znajduje się na poziomie r, trzeba wykonać r jednostek pracy (w trakcie sprawdzania węzłów powyżej). Można oszacować wydajność algorytmu na O(n log(n)), ponieważ istnieje n węzłów, a każdy wymaga wykonania log(n) jednostek pracy.


    Jeśli te szacunki są dla Ciebie zbyt ogólne, można przedstawić je w bardziej matematycznej postaci. Zauważ, że na poziomie r istnieje 2r węzłów.

    1 * 21 + 2 * 22 + 3 * 23 + 4 * 24 + ... d * 2g

        = sum(r * 2r, dla r od 0 do głębokości węzła) 

        = 2 * (g - 1) * 2g + 2

    n = 2d

    d = log(n)


    Zauważ, że 2log(x) = x.

    O(2 * (log(n) - 1) * 2log(n) + 2) 

        = O(2 (log n - 1) * n ) 

        = O(n log(n))


    Wydajność ze względu na pamięć wynosi O(log n), ponieważ algorytm jest rekurencyjnie uruchamiany O(log n) razy, a pamięć dla parametru path jest przydzielana tylko raz w trakcie każdego wywołania.


    Zagadnienia i algorytmy

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12. Testy


    12.1. Znajdź błędy w poniższym kodzie.

    1 unsigned int i;

    2 for (i = 100; i >= 0; --i)

    3   printf("%d\n", i);
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    Rozwiązanie


    W tym kodzie znajdują się dwa błędy.


    Po pierwsze, zauważ, że wartość typu unsigned int z definicji jest nie mniejsza od zera. Dlatego warunek w pętli for zawsze jest spełniony, więc pętla działa w nieskończoność.


    W poprawnym kodzie wyświetlającym wszystkie liczby od 100 do 1 należy zastosować warunek i > 0. Jeśli chcesz wyświetlić także zero, możesz zastosować dodatkową instrukcję printf po pętli for.

    1  unsigned int i; 

    2  for (i = 100; i > 0; --i) 

    3    printf("%d\n", i);


    Druga poprawka dotyczy zastosowania sekwencji %u zamiast %d, ponieważ kod ma wyświetlać wartości typu unsigned int.

    1  unsigned int i; 

    2  for (i = 100; i > 0; --i) 

    3    printf("%u\n", i);


    Ten kod poprawnie wyświetla listę wszystkich liczb z przedziału od 100 do 1 od największej do najmniejszej.


    12.2. Otrzymałeś kod źródłowy aplikacji, która w trakcie pracy przestaje działać. Uruchomiłeś ją dziesięciokrotnie w debugerze i stwierdziłeś, że nigdy nie kończy pracy w tym samym miejscu. Aplikacja jest jednowątkowa i używa tylko biblioteki standardowej języka C. Jakie błędy programistyczne mogą powodować problem? Jak przetestujesz każdy z nich?
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    Rozwiązanie


    Odpowiedź na to pytanie w dużym stopniu zależy od rodzaju diagnozowanej aplikacji. Można jednak podać listę ogólnych powodów awarii programu w różnych miejscach wykonywania go.


    1. Losowa zmienna. Aplikacja może używać losowej liczby lub zmiennej, która przy każdym uruchomieniu programu jest inna. Taką wartością mogą być: dane wejściowe od użytkownika, liczba losowa wygenerowana przez program lub pora dnia.


    2. Niezainicjowana zmienna. W aplikacji może znajdować się niezainicjowana zmienna. W niektórych językach programowania przyjmuje ona losowe wartości, które powodują, że za każdym razem program jest wykonywany w nieco odmienny sposób.


    3. Wyciekanie pamięci. Może się wyczerpać pamięć przydzielona programowi. Pozostałe czynniki powodujące awarię są losowe, ponieważ związane są z liczbą procesów działających w danym momencie. Problem może wynikać też z przepełnienia sterty lub uszkodzenia danych na stosie.


    4. Komponenty zewnętrzne. Program może zależeć od innych aplikacji, komputerów lub zasobów. Jeśli takich komponentów jest dużo, awaria może wystąpić w dowolnym momencie.


    Aby wykryć problem, należy zacząć od jak najlepszego zapoznania się z aplikacją. Kto ją uruchamia? Jak z niej korzysta? Jakiego rodzaju jest to aplikacja?


    Ponadto choć awaria aplikacji nie występuje każdorazowo w dokładnie tym samym miejscu, może być związana z konkretnymi komponentami lub scenariuszami. Możliwe, że po uruchomieniu nieużywany program działa poprawnie, a problemy pojawiają się dopiero jakiś czas po wczytaniu pliku. Możliwe też, że wszystkie awarie mają miejsce w komponentach wykonujących zadania niskopoziomowe (na przykład operacje wejścia-wyjścia na plikach).


    Przydatne jest podejście oparte na eliminowaniu komponentów. Zamknij wszystkie pozostałe aplikacje w systemie. Bardzo uważnie obserwuj poziom wykorzystania zasobów. Jeśli istnieją fragmenty programu, które można wyłączyć, zrób to. Uruchom aplikację na innym komputerze i sprawdź, czy tam też występują te same problemy. Im więcej czynników zdołasz wyeliminować (lub zmienić), tym łatwiej znajdziesz przyczynę awarii.


    Ponadto możesz wykorzystać narzędzia wykrywające konkretne sytuacje. Na przykład aby zbadać problem z punktu nr 2, zastosuj narzędzia śledzące wykonywanie programu, które pozwalają zauważyć istnienie niezainicjowanych zmiennych.


    W zadaniach tego typu równie ważne są umiejętności generowania pomysłów, jak i stosowane podejście. Czy pracujesz chaotycznie i proponujesz przypadkowe rozwiązania? A może rozwiązujesz problem w logiczny, ustrukturyzowany sposób? Mam nadzieję, że prawdą jest to drugie.


    12.3. W grze w szachy znajduje się następująca metoda: boolean canMoveTo(int x, int y). Metoda ta jest częścią klasy Piece i zwraca informację o tym, czy daną figurę można ustawić na polu (x, y). Opisz, jak przetestowałbyś tę metodę.
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    Rozwiązanie


    W tym problemie należy przeprowadzić dwa podstawowe typy testów: dla skrajnych przypadków (gwarantujących, że program nie przestanie działać po otrzymaniu błędnych danych wejściowych) i dla ogólnych przypadków. Zacznijmy od testów pierwszego rodzaju.


    Testy pierwszego typu. Sprawdzanie skrajnych przypadków


    Trzeba zagwarantować, że program będzie sprawnie obsługiwał błędne lub nietypowe dane wejściowe. Wymaga to sprawdzenia następujących warunków:


    
      	liczb ujemnych jako współrzędnych x i y,


      	współrzędnej x większej niż szerokość szachownicy,


      	współrzędnej y większej niż wysokość szachownicy,


      	pełnej szachownicy,


      	pustej (lub prawie pustej) szachownicy,


      	szachownicy z dużo większą liczbą białych niż czarnych figur,


      	szachownicy z dużo większą liczbą czarnych niż białych figur.

    


    Powinieneś zapytać rekrutera, czy w błędnych sytuacjach program ma zwracać wartość false, czy zgłaszać wyjątek. Następnie należy przeprowadzić odpowiednie testy.


    Testy drugiego typu. Testy ogólne


    Testy ogólne są dużo bardziej rozbudowane. W idealnych warunkach należałoby przetestować każdy możliwy układ figur na szachownicy, jednak takich kombinacji jest zdecydowanie za dużo. Można natomiast wygenerować rozsądny zbiór układów figur.


    W szachach jest sześć rodzajów figur, można więc przetestować wszystkie kombinacje par figur i spróbować posunięć w każdym możliwym kierunku. Proces ten opisuje poniższy pseudokod.

    1  foreach figura a:

    2    foreach inna figura b (6 typów + pusty obszar)

    3      foreach kierunek d

    4        Utworzenie planszy z figurą a 

    5        Umieszczenie figury b w kierunku d

    6        Próba ruchu – sprawdzanie zwróconej wartości


    Najważniejsze w tym problemie jest ustalenie, że nie da się przetestować każdego możliwego scenariusza, nawet gdyby tester chciał to zrobić. Dlatego w zamian trzeba skoncentrować się na najistotniejszych kwestiach.


    12.4. Jak przeprowadzisz test obciążenia strony internetowej bez używania narzędzi testowych?
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    Rozwiązanie


    Testy obciążenia pomagają ustalić maksymalną wydajność operacyjną aplikacji sieciowej, a także „wąskie gardła”, które mogą tę wydajność obniżać. Pozwalają też sprawdzić, jak aplikacja reaguje na zmiany obciążenia.


    Aby przeprowadzić testy obciążenia, należy najpierw zidentyfikować najważniejsze ze względu na wydajność scenariusze, a także wskaźniki pozwalające ocenić, czy wydajność jest zgodna z oczekiwaniami. Oto typowe kryteria pomiarów:


    
      	czas reakcji,


      	przepustowość,


      	wykorzystanie zasobów,


      	maksymalne obciążenie obsługiwane przez system.

    


    Następnie należy zaprojektować testy symulujące obciążenie i zmierzyć wyniki w każdym z wymienionych obszarów.


    Jeśli nie można stosować gotowych narzędzi testowych, należy utworzyć własne rozwiązania. Na przykład aby zasymulować jednoczesną pracę wielu osób, można utworzyć tysiące wirtual-


    nych użytkowników. Wymaga to napisania programu z tysiącami wątków, w którym każdy wątek działa jak użytkownik wczytujący stronę. Dla każdego wątku należy programowo mierzyć czas reakcji, czas operacji wejścia-wyjścia na danych itd.


    Następnie na podstawie danych zebranych w trakcie testów można przeanalizować wyniki i porównać je z docelowymi wartościami.


    12.5. Jak przetestowałbyś długopis?
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    Rozwiązanie


    W tym zadaniu ważne jest zrozumienie ograniczeń i podejście do problemu w ustrukturyzowany sposób.


    Aby zrozumieć ograniczenia, należy zadawać dużo pytań, aby ustalić „kto, co, gdzie, kiedy, jak i dlaczego” (jeśli oczywiście dane pytanie dotyczy problemu). Pamiętaj, że dobry tester przed rozpoczęciem pracy stara się dokładnie zrozumieć, co ma przetestować.


    Aby zilustrować tę technikę na przykładzie omawianego problemu, poniżej przedstawiono fikcyjną rozmowę.


    Rekruter: Jak przetestowałby pan długopis?


    Kandydat: Najpierw chcę dowiedzieć się czegoś o długopisie. Kto będzie go używał?


    Rekruter: Prawdopodobnie dzieci.


    Kandydat: To ciekawe. Co będą robić przy jego użyciu — pisać, rysować, a może jeszcze coś innego?


    Rekruter: Będą rysować.


    Kandydat: Świetnie. Na czym będą rysować — na papierze, na ubraniach, na ścianach?


    Rekruter: Na ubraniach.


    Kandydat: Doskonale. Jakiego rodzaju końcówkę posiada długopis? Czy działa jak flamaster, a może jak pióro kulkowe? Jest zmywalny czy niezmywalny?


    Rekruter: Długopis jest zmywalny.


    Po wielu pytaniach kandydat dochodzi do następujących wniosków:


    Kandydat: Jak rozumiem, jest to długopis przeznaczony dla dzieci w wieku od pięciu do dziesięciu lat. Działa jak flamaster i jest dostępny w kolorach: czerwonym, zielonym, niebieskim i czarnym. Ma zmywać się z ubrań w trakcie prania. Czy to poprawny opis?


    Teraz kandydat ma do rozwiązania problem znacznie różniący się od początkowej wersji. Nie jest to niczym niezwykłym. Wielu rekruterów celowo zadaje pytania, które na pozór są jasne (w końcu każdy wie, czym jest długopis!), i pozwala kandydatowi odkryć, że problem w istocie polega na czymś zupełnie innym. Rekruter zakłada przy tym, że użytkownicy postępują podobnie (choć nie robią tego celowo).


    Po ustaleniu, co należy przetestować, pora przystąpić do tworzenia planu pracy. Najważniejsza jest tu struktura.


    Ustal poszczególne komponenty obiektu lub problemu i zacznij od nich. Oto przykładowe aspekty tego zadania:


    
      	Sprawdzanie faktów. Ustalanie, czy długopis działa jak flamaster i czy atrament ma jeden z dozwolonych kolorów.


      	Planowane użytkowanie. Rysowanie. Czy długopis pozwala rysować po ubraniach?


      	Planowane użytkowanie. Pranie. Czy kreski schodzą z ubrań (nawet jeśli znajdowały się na nich przez długi czas)? Czy można je sprać pod gorącą, ciepłą, czy pod zimną wodą?


      	Bezpieczeństwo. Czy długopis jest bezpieczny (nietoksyczny) dla dzieci?


      	Nieplanowane użytkowanie. W jaki inny sposób dzieci mogą użyć długopisu? Mogą rysować po innych powierzchniach, dlatego trzeba sprawdzić, jak długopis sprawuje się w takich sytuacjach. Ponadto dziecko może nadepnąć na długopis, rzucić nim itd. Należy się upewnić, czy długopis wytrzyma takie traktowanie.

    


    Pamiętaj, że we wszystkich pytaniach z zakresu testów trzeba uwzględnić zarówno planowane, jak i nieplanowane scenariusze. Ludzie nie zawsze korzystają z produktów w sposób oczekiwany przez producenta.


    12.6. Jak przetestowałbyś bankomat w rozproszonym systemie bankowym?


    s. 135


    Rozwiązanie


    Pierwszą rzeczą, jaką należy zrobić, jest sprawdzenie założeń. Warto zadać następujące pytania:


    
      	Kto będzie korzystał z bankomatu? Możesz usłyszeć: „wszyscy”, „niewidomi” lub dowolną inną odpowiedź.


      	Do czego bankomat będzie używany? Przykładowe odpowiedzi to: „Do wybierania gotówki”, „Do transferu pieniędzy”, „Do sprawdzania stanu konta” itd.


      	Jakie narzędzia są dostępne w trakcie testów? Czy masz dostęp do kodu czy tylko do samego bankomatu?

    


    Pamiętaj, że dobry tester upewnia się, że wie, co testuje!


    Po ustaleniu, jak wygląda badany system, warto rozbić problem na możliwe do przetestowania elementy. Oto one:


    
      	logowanie,


      	wybieranie pieniędzy,


      	deponowanie pieniędzy,


      	sprawdzanie stanu konta,


      	dokonywanie transferu pieniędzy.

    


    Należy zastosować tu połączenie testów ręcznych i automatycznych.


    Testy ręczne polegają na wykonaniu wymienionych operacji, przy czym koniecznie należy sprawdzić wszystkie sytuacje, które mogą powodować błędy (brak środków na koncie, świeżo utworzone konto, nieistniejące konto itd.).


    Testy automatyczne są bardziej skomplikowane. Warto zautomatyzować wszystkie wymienione wcześniej standardowe scenariusze, a ponadto zbadać pewne konkretne problemy (na przykład sytuację wyścigu). Najlepszym rozwiązaniem jest zbudowanie zamkniętego systemu z fikcyjnymi kontami i upewnienie się, że jeśli użytkownik błyskawicznie wybiera i deponuje gotówkę w różnych miejscach, nigdy nie dostanie nienależnych mu środków (ani nie straci posiadanych pieniędzy).


    Przede wszystkim trzeba priorytetowo potraktować bezpieczeństwo i niezawodność. Konta zawsze muszą być chronione. Ponadto trzeba zagwarantować poprawne księgowanie pieniędzy. Nikt nie chce nieoczekiwanie utracić środków! Dobry tester wie, jakie aspekty działania systemu powinien traktować priorytetowo.


    Zadania oparte na wiedzy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Zadania dodatkowe

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  
    Podziękowania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    O autorce

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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