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前!言
本书是作者编著出版(并经不断修改和完善(目前已出版到第"版的!数据结构"""使用

!语言#的配套学习参考书&!数据结构"""使用!语言#一书自#--’年出版以来’深受广大
教师和学生欢迎’虽然教材经反复修改和完善’已经出版至第"版’但由于作者工作繁忙’一直
没有能够出版配套的习题解辅导教材&经西安交通大学出版社领导和编辑一再鼓励’作者终
于完成了目前这本配套辅导教材&
本书共分##章’前#$章分别为线性表(堆栈(队列(数组(串(递归算法(广义表(树(二叉

树(图(排序(查找等典型数据结构课程内容&每章主要由基本内容和典型题解两部分组成&
为辅导学生完成上机实习和课程设计题’大部分章节中还包含了上机实习题解部分&基本内
容部分简述了该章的学习要求’以及基本术语和基本概念’是该章学习和考试复习的大纲)典
型题解部分的例题主要分为概念题和算法设计题’这些例题都是作者精心选编的’具有典型
性&作者在解题时注意结合基本概念进行分析’对读者理解学习内容和掌握解题方法很有帮
助&有些例题后边还有对类似问题的深入讨论&数据结构课程学习要和上机实习过程相结
合’许多学生在完成上机实习题和课程设计题时感觉非常困难’上机实习典型题解部分正是专
为解决这些学生的问题设计的&另外’第##章搜集整理了几十道上机实验题目’并分别按节
整理列出’这既可以帮助教师安排上机实习内容和课程设计题目’也可以方便学生自己上机完
成较复杂的算法设计问题&
本书的算法用!语言描述’且所有算法和上机实习题程序都在计算机上调试通过&
本书可作为计算机本科和专科学生(报考计算机专业硕士研究生考生的学习参考书&
本书第’章(第.章和第-章由朱战立和张选平共同编写’第#$章和第##章由朱战立和

韩家新共同编写’其余各章和全部附录由朱战立编写&全书由朱战立修改定稿&
尽管作者在写作过程中非常认真和努力’但由于水平有限’错误和不足之处在所难免’敬

请读者批评指正&

编!者

&$$0(##
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第!章!绪 论

!!!!基本内容

"!"!"!学习要求

本章基本知识点!

!!" 数据结构的基本概念

!!" 数据结构的基本术语

!!" 数据类型和抽象数据类型

!!" 算法和算法设计目标

!!" 算法效率度量

本章重点!

!!" 数据结构的基本概念

!!" 算法分析入门

本章难点!

!!" 基本概念和基本术语

!!" 算法分析入门

"!"!#!基本概念
数据结构!是一门研究非数值计算的程序设计问题中"计算机的操作对象以及它们之间关

系和操作的课程#数据结构被形式地定义为$!""%"其中!是数据元素的有限集合""是!上
的关系#
数据!人们利用文字符号&数字符号以及其他规定的符号"对现实世界的事物及其活动所

作的抽象描述#
数据元素!表示数据的基本单位#数据元素通常由若干个数据项组成#
数据的逻辑结构!数据元素之间的联系结构#
数据的存储结构!数据的逻辑结构在计算机中的存储方式"也称数据的物理结构#数据存

储结构的基本形式有两种!一种是顺序存储结构"另一种是链式存储结构#
顺序存储结构!把数据元素存储在一块连续地址空间的内存中"其特点是逻辑上相邻的数

据元素在物理上也相邻"数据间的逻辑关系表现在数据元素的存储位置关系上#
链式存储结构!使用指针把发生联系的数据元素链接起来"其特点是逻辑上相邻的数据元



素在物理上不一定相邻"数据间的逻辑关系表现在结点的链接关系上#
数据的操作!允许对数据元素进行的操作$或称运算%#
类型!一组值的集合#例如"整数类型通常是$%#&’(!%#&’&#
数据类型!指一个类型和定义在这个类型上的操作集合#例如")*+类型是集合’$%#&’("

%#&’&(和定义在这个集合上的加$,%&减$$%&乘$#%&除$$%及求模$-%运算#
抽象数据类型!指一个逻辑概念上的类型和这个类型上的操作集合#例如"圆的抽象数据

类型包括描述圆的基本数据$圆的半径%和常规的运算$如求圆的面积&体积等%#
算法!对特定问题求解步骤进行描述的计算机指令的有限序列#
算法需满足的性质!输入性&输出性&有限性&确定性&可执行性#
算法的时间复杂度!算法执行时间和数据元素个数#之间的函数关系"也称作算法的时间

效率#通常采用$$%$#%%表示法#
算法的空间复杂度!执行算法所需内存空间和数据元素个数#之间的函数关系"也称作算

法的空间效率#通常采用$$%$#%%表示法#

!!"!典型题解

"!#!"!概念题
例! !!填空题
$"%数据结构是一门研究非数值计算的程序设计问题中"计算机的$!%以及它们之间$!%

和操作的课程#
$#%数据结构被形式地定义为 $!""%"其中!是$!%的有限集合""是! 上的$!%#
$%%数据结构包括数据的$!%&数据的$!%和数据的$!%这三个方面的内容#
$.%数据结构按逻辑结构可分为两大类"它们分别是$!%和$!%#
$/%数据的操作最常用的有五种"分别是$!%&$!%&$!%&$!%和$!%#
$’%算法的效率可分为$!%效率和$!%效率#
答!$"%操作对象)关系

$#%数据元素)关系
$%%逻辑结构)存储结构)操作
$.%线性结构)非线性结构
$/%插入&删除&修改&查找&排序
$’%时间)空间
例! "!选择题
$"%非线性结构是数据元素之间存在一种 #

0!一对多关系 1!多对多关系

2!多对一关系 3!一对一关系
$#%数据结构中"与所使用的计算机无关的是数据的 #

0!存储结构 1!物理结构

2!逻辑结构 3!物理和存储结构
$%%算法分析的目的是 #

# 数据结构!!!使用2语言"第%版#典型题解与上机实验指导



0!找出数据结构的合理性 1!研究算法中的输入和输出的关系

2!分析算法的效率以求改进 3!分析算法的易懂性和文档性
$.%算法分析的两个主要方面是 #

0!时间复杂性和空间复杂性 1!正确性和简明性

2!可读性和文档性 3!数据复杂性和程序复杂性
$/%算法指的是 #

0!计算方法 1!排序方法

2!解决问题的有限运算序列 3!调度方法
$’%计算机算法必须具备输入&输出和 等五个特性#

0!可行性&可移植性和可扩充性 1!有限性&确定性&可执行性

2!确定性&有穷性和稳定性 3!易读性&稳定性和安全性
答!$"%1!$#%2!$%%2!$.%0!$/%2!$’%1
例! #!简答题
$"%数据结构和数据类型两个概念之间有区别吗*
$#%简述线性结构与非线性结构的不同点#
答!$"%简单地说"数据结构定义了一组按某些关系结合在一起的数组元素#数据类型不

仅定义了一组带结构的数据元素"而且还在其上定义了一组操作#
$#%线性结构反映数据元素间的逻辑关系是一对一的"非线性结构反映数据元素间的逻辑

关系是多对多的#
例! $!设三个函数%$%"&$%和’$%分别为!

%$#%4"55#%,##,"555

&$#%4#/#%,/555##

’$#%4#"(/,/555#678##
请判断下列关系是否成立!

$"%%$#%4$$&$#%%
$#%&$#%4$$%$#%%
$%%’$#%4$$#"(/%
$.%’$#%4$$#68#%
答!数学符号+$,的严格的数学定义!若)$#%和%$#%是定义在正整数集合上的两个函

数"则)$#%4$$%$#%%表示存在正的常数*和#5"使得当#%#5时"满足5%)$#%%*9%$#%#
通俗地说"就是当#&:时"%$#%的函数值增长速度与)$#%的增长速度同阶#一般情况

下"一个函数的增长速度与该函数的最高次阶同阶#
因此"$$%$#%%4#%" $$&$#%%4#%" $$’$#%%4#"(/

所以有!$"%成立)$#%成立)$%%成立)$.%不成立#
例! %!设有两个算法在同一机器上运行"其执行时间分别为"55##和##"要使前者快于

后者"#至少要多大*
答!要使前者快于后者"即前者的时间消耗低于后者"即"55##’###求解"可得#4"/#
例! &!按增长率由小至大的顺序排列下列各函数!

#"55"$%-#%#"$#-%%#"##"#5(/"#."##"68#"#68#"#$%-#%

%第"章!绪论
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答!常见的时间复杂度按数量级递增排列"依次为!常数阶$$"%&对数阶$$68#%&线性阶

$$#%&线性对数阶$$#68#%&平方阶$$##%&立方阶$$#%%&+次方阶$$#+%&指数阶$$##%#
先将题中的函数分成如下几类!
常数阶!#"55

对数阶!68#
+次方阶!#5(/"#%-#

指数阶 $按指数由小到大排%!#68#"$%-#%#"##"#."##

注意!$#-%%#由于底数小于""所以是一个递减函数"其数量级应小于常数阶#
根据以上分析按增长率由小至大的顺序可排列如下!
$#-%%#’#"55’68#’#5(/’#$%-#%’#68#’ $%-#%#’##’#.’##

"!#!#!算法分析题
例! ’!设数组;和<在前边部分已赋值"求如下两个#阶矩阵相乘运算程序段的时间

复杂度#

!"#!$%&"$’’"$((#

!"#!)%&")’’")((#
$

*%$&%)&%&" ’’基本语句+
!"#!,%&",’’",((#

*%$&%)&%*%$&%)&(-%$&%,&#.%,&%)&" ’’基本语句/
(

答!设基本语句的执行次数为%$#%"有!

%$#%4##,#%
因程序段的时间复杂度)$#%,%$#%,##-#%%./#%,$$#%%"其中.为常数"所以

该程序段的时间复杂度为$$#%%#
例! (!设#为如下程序段处理的数据个数"求如下程序段的时间复杂度#

!"#!$%+"$’%’"$%/#$#

0#$’1!!2$% 34$’5)$#" ’’基本语句
答!设基本语句的执行次数为%$#%"有#%$#%%#"即有%$#%%01##
因程序段的时间复杂度)$#%,%$#%%01#%./01#,$$01#%"其中.为常数"所以该

程序段的时间复杂度为$$01#%#
在很多情况中"算法中数据元素的取值情况&不同算法的时间复杂度也会不同#此时算法

的时间复杂度应是数据元素最坏情况下取值的时间复杂度"或数据元素等概率取值情况下的
平均$或称期望%时间复杂度#
例! )!下边的算法是用冒泡排序法对数组;中的#个整数类型的数据元素$;’5(!

;’*$"(%从小到大排序的算法"求该算法的时间复杂度#

6"$478..9:;"#1!$’1-%&)$’1’#
$

$’1$)))!9-<%+"

. 数据结构!!!使用2语言"第%版#典型题解与上机实验指导



$’11:=0"

!"#!$%+"$’’>>!9-<%%+"$((#
$

!9-<%&"

!"#!)%&")’’?$")((#
$

$!!-%)&(-%)(+&#
$

!9-<%+"

1:=0%-%)&"

-%)&%-%)(+&"

-%)(+&%1:=0"
(

(
(

(
答!这个算法的时间复杂度随待排序数据的不同而不同#当某次排序过程中没有任何两

个数组元素交换位置"则表明数组元素已排序完毕"此时算法将因标记=6;845不满足循环条
件而结束#但是"在最坏情况下"每次排序过程中都至少有两个数组元素交换位置"因此"应按
最坏情况计算该算法的时间复杂度#
设基本语句的执行次数为%$#%"最坏情况下有!

%$#%)#-./##-#
因算法的时间复杂度)$#%,%$#%)#-#/##%./##,$$##%"其中.为常数"所

以该算法的时间复杂度为$$##%#
例! !*!下边算法是在一个有#个数据元素的数组;中"删除第2个位置的数组元素"

要求当删除成功时数组元素个数减""求该算法的时间复杂度#其中"数组下标从5至#$"#

$’1@:9:1:!$’1-%&)$’1#’)$’1$#
$

$’1)"

$!!$’&**$( #’##:18#’&" ’’删除位置错误)失败返回

!"#!)%$(+")’ #’")((#-%)?+&%-%)&"
’’顺次移位填补

!#’#??" ’’数组元素个数减+
#:18#’+" ’’删除成功返回

(

答!这个算法的时间复杂度随删除数据的位置不同而不同#当删除最后一个位置的数组元
素时有2,#3""4,2-",#"此时因不需移位填补"而循环次数为5)当删除倒数最后一个

/第"章!绪论



位置的数组元素时有2,#3#"4,2-",#3""此时因只需移位填补一次而循环次数为")
依此类推"当删除第一个位置的数组元素时有2,5"4,2-",""此时因需移位填补#3"
次"而循环次数为#3"#此时算法的时间复杂度应是删除数据的位置等概率取值情况下的平
均时间复杂度#
假设删除任何位置上的数据元素都是等概率的$一般情况下均可作等概率假设%"设52为

删除第2个位置上数据元素的概率"则有52,"-#"设6为删除数组元素的平均次数"则有!

6, "
#+

#3"

2,5

$#3"32%, "
#

’$#3"%-$#3#%-/-#-"-5(

, "
#

0#$#3"%
# ,#3"

#
因该算法的时间复杂度)$#%,6% $#-"%-#%./#,$$#%"其中.为常数"所以该

算法的时间复杂度为$$#%#

"!#!%!算法设计题
例! !!!设计一个从#个整数类型数据中得到较大数值的算法#
算法设计如下!

$’1A-B+!$’1B+)$’1B/#
$

$!!B+(%B/##:18#’B+"

:9C:#:18#’B/"
(
说明!在上述算法的设计中"函数名具有整数类型的返回值"用于返回得到的较大数值)两

个参数均为输入参数$即值参%"参数的类型均为整数类型#
例! !"!设计一个从%个整数类型数据中得到最大数值和次大数值的算法#
设计分析如下!
算法要有%个输入参数"分别表示%个整数类型数据)由于算法要带回#个返回值"而函

数名只能带回"个返回值"因此必须设计两个输出参数"用于带回算法的#个结果值"其类型
为整数的指针类型#
算法设计如下!

6"$4A-B/!$’1B+)$’1B/)$’1BD)$’1#E+)$’1#E/#
’’输出参数E+和E/设计为指针类型
$

$!!B+(%B/>>B+(%BD#
$

#E+%B+"

$!!B/(%BD##E/%B/"

:9C:#E/%BD"
(

’ 数据结构!!!使用2语言"第%版#典型题解与上机实验指导



$!!B+(%B/>>B+’BD#
$

#E+%BD"

$!!B+(%B/##E/%B+"

:9C:#E/%B/"
(

$!!B+’B/>>B/(%BD#
$

#E+%B/"

$!!B+(%BD##E/%B+"

:9C:#E/%BD"
(

$!!B+’B/>>B/’BD#
$

#E+%BD"

$!!B+(%B/##E/%B+"

:9C:#E/%B/"
(

(
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第"章!线性表

"!!!基本内容

#!"!"!学习要求

本章基本知识点!

!!" 线性表的逻辑结构及其基本操作

!!" 顺序存储结构和链式存储结构

!!" 线性表的顺序存储结构"以及顺序存储结构线性表的基本操作的算法设计

!!" 线性表的链式存储结构"以及链式存储结构线性表的基本操作的算法设计

!!" 静态链表的存储结构

!!" 线性表的应用和具体设计方法

本章重点!

!!" 线性表的逻辑结构

!!" 顺序存储结构和链式存储结构

!!" 线性表的两种存储结构及其操作的算法设计

本章难点!

!!" 线性表的两种存储结构及其操作的算法设计

#!"!#!基本概念
顺序存储结构!使用一片地址连续的&有限内存单元空间存储数据元素的一种计算机存储

数据方法#
链式存储结构!把数据元素和指针定义成一个存储体"使用指针把发生联系的数据元素链

接起来的一种计算机存储数据方法#
线性表!允许在任意位置进行插入或删除操作的&有#个数据元素的序列#
顺序表!用顺序存储结构存储的线性表#
单链表!用链式存储结构存储的&每个结点只有一个后继指针的线性表#
单循环链表!最后一个结点的指针指向头结点$或第一个数据元素结点%的单链表#
双向链表!用链式存储结构存储的&每个结点包括后继指针域和前趋指针域的线性表#

#!"!%!基本结构体定义
顺序表的结构体定义!



1E0:4:!C1#8*1
$

@-1-FE0:9$C1%A-B;$G:&"

$’1C$G:"
(;:HI$C1"
说明!3;+;>?@A可指定为任意数据类型#例如"如果程序中有如下语句!

1E0:4:!$’1@-1-FE0:"
就表示定义3;+;>?@A为)*+数据类型#
单链表的结点结构体定义!

1E0:4:!C1#8*1J"4:
$

@-1-FE0:4-1-"

C1#8*1J"4:#’:B1"
(;IJ"4:"

"!"!典型题解

#!#!"!概念题
例" !!填空题
$"%在顺序表中插入或删除一个数据元素"需要平均移动$!%数据元素"具体移动的数据

元素个数与$!%有关#
$#%向一个长度为#的顺序表的第2个数据元素$"%2%#,"%之前插入一个数据元素时"

需向后移动$ %个数据元素#
$%%删除一个长度为# 的顺序表的第2 个数据元素$"%2%#%时"需向前移动

个数据元素#
$.%顺序表中逻辑上相邻的数据元素"其物理位置$ %#单链表中逻辑上相邻的数据元

素"其物理位置$ %#
$/%在单链表中"除了首元结点$或称第一个数据元素结点%外"其他结点的存储位置由

$ %指示#
$’%在有#个结点的单链表中"要删除已知结点#7"需找到它的$ %"其时间复杂度为

$ %#
答!$"%表中一半)表长和该数据元素在表中的位置

$#%#$2,"
$%%#$2
$.%必定)不一定
$/%其直接前驱结点的链域值
$’%直接前驱结点的地址)$$#%
例" "!判断正误题$并作出简要说明%

B第#章!线性表
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