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前   言           

  数据结构课程是理工科院校计算机专业必修的一

门专业基础课 , 对初学者来说是比较困难、比较抽象

的一门课程。为了满足广大读者学习的需求 , 我们根

据多年的教学经验编写了本书。

本书是为配合严蔚敏、吴伟民编著的 《数据结

构》 ( C 语言版 ) 而编写的辅助教材 , 按其章节顺序 ,

分为 12 章 , 每章按 4 个模块编写 :

一、重点内容提要  列出了每章的基本概念、基

本术语、数据结构的存储描述、算法及算法分析。

二、重点知识结构图  用框图形式简洁集中地列

出各章的知识点。

三、常见题型及典型题精解  根据本科课程考试

和考研要求 , 总结出每章的考点 , 精选出常见及典型

题目 , 进行详细分析解答。

四、学习效果测试及参考答案  这部分是为读者

检查学习效果和应试能力而设计的 , 通过自测 , 读者

可以进一步加深对所学内容的理解 , 增强解题能力。

本书从指导课程教学和考试的角度 , 通过对大量

涉及内容广、常见及经典的题型提供算法的思想 , 并
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对算法进行分析 , 提供了“数据结构”的解题方法、解题规律和解

题技巧。这对于提高读者分析问题的能力 , 理解基本要领和理论 ,

开拓解题思路 , 会起到良好的效果。对于学习效果测试题 , 希望读

者在学习过程中先独立思考 , 自己动手解题 , 然后再对照参考答案

检查 , 不要依赖于解答。

由于水平有限 , 书中疏漏与不妥之处 , 恳请读者批评指正。

编  者

2004 年 2 月
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第 1章  绪   论

1 .1  重点内容提要

1 .1 .1  基本概念和术语

1 .数据

数据是对客观事物的符号表示 ,在计算机科学中是指所有能输入到计算机

中并被计算机程序处理的符号的总称。

2 .数据元素

数据元素是数据的基本单位 ,在计算机程序中通常作为一个整体进行考虑

和处理。一个数据元素可由若干个数据项组成。

3 .数据项

数据项是数据的不可分割的最小单位。

4 .数据对象

数据对象是性质相同的数据元素的集合 ,是数据的一个子集。

5 .数据结构

数据结构是相互之间存在一种或多种特定关系的数据元素的集合。数据

结构包括三方面的内容 :数据的逻辑结构、数据的存储结构和数据的运算。

6 .数据的逻辑结构

数据的逻辑结构是指数据元素之间的逻辑关系 ,即从逻辑关系上描述数

据。它与数据的存储无关 ,是独立于计算机的。

通常有下列四种基本结构。

( 1)集合

结构中的数据元素之间除了“同属于一个集合”的关系外 ,别无其它关系。

( 2)线性结构



结构中的数据元素之间存在一对一的关系。若结构是非空集 ,则有且仅有

一个开始结点和一个终端结点 ,并且除开始结点无直接前趋和终端结点无直接

后继外 ,其它所有结点都只有一个直接前趋和一个直接后继。

( 3)树形结构

结构中的数据元素之间存在一对多的关系。若结构是非空集 ,则除第一个

结点外 ,其它所有结点都只有一个直接前趋 ,除叶子结点外 ,其它所有结点可能

有多个直接后继。

( 4)图状结构或网状结构

结构中的数据元素之间存在多对多关系。若结构是非空集 ,所有结点都可

能有多个直接前趋和多个直接后继。

7 .数据的存储结构

数据的存储结构是指数据元素及其关系在计算机存储器内的表示 (也称为

映像)。数据的存储结构是逻辑结构用计算机语言的实现 ,它依赖于计算机

语言。

通常有下列四种存储映像方法。

(1)顺序存储方法

该方法是把逻辑上相邻的结点存储在物理位置上相邻的存储单元里 ,结点

间的逻辑关系由存储单元的邻接关系来体现 ,由此得到的存储结构称为顺序存

储结构 ,通常顺序存储结构是借助于程序语言的数组来描述的。

( 2)链接存储方法

该方法不要求逻辑上相邻的结点在物理位置上也相邻 ,结点间的逻辑关系

是由附加的指针字段表示的 ,由此得到的存储表示称为链式存储结构 ,通常要

借助于程序语言的指针类型来描述它。

( 3)索引存储方法

该方法通常是在存储结点信息的同时 ,还建立附加的索引表。索引表中的

每一项称为索引项 ,索引项的一般形式是 : (关键字 ,地址 )。其中关键字惟一标

识结点 ,地址作为指向结点的指针。

( 4)散列存储方法

该方法的基本思想是根据结点的关键字直接计算出该结点的存储地址。

8 .数据的运算

数据的运算是在数据的逻辑结构上定义的操作算法 ,如检索、插入、删除、

更新和排序等。
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9 .数据类型

( 1)原子类型

原子类型是其值不可再分的数据类型。

( 2)结构类型

结构类型是其值可以再分解为若干成分 (分量 )的数据类型。

( 3)抽象数据类型

抽象数据类型是抽象数据组织和与之相关的操作。

1 .1 .2  算法和算法分析

1 .算法

算法是对特定问题求解步骤的一种描述 ,它是指令的有限序列 ,其中每条

指令表示一个或多个操作。

算法有以下 5 个主要特征。

①有穷性 :一个算法必须总是 (对任何合法的输入 )在执行有穷步之后结

束 ,且每一步都可在有穷时间内完成。

②确定性 :算法中每一条指令必须有确切的含义 ,确保不会产生二义性。

并且 ,在任何条件下 ,算法只有惟一的一条执行路径 ,即对于相同的输入只能得

出相同的输出。

③可行性 :一个算法是能行的 ,即算法中描述的操作都是可以通过已实现

的基本运算执行有限次来实现的。

④输入性 :一个算法有零个或多个的输入。

⑤输出性 :一个算法有一个或多个的输出。

2 .算法效率的度量

( 1)时间复杂度

一个语句的频度 ,是指该语句在算法中被重复执行的次数。算法中所有语

句的频度之和记做 T( n) ,它是该算法所求解问题规模 n 的函数。当问题的规

模趋向无穷大时 , T( n)的数量级称为渐近时间复杂度 ,简称为时间复杂度 ,记做

T ( n) = O ( f(n ) )。

算法的时间复杂度不仅仅依赖于问题的规模 ,也取决于输入实例的初始状

态。一个问题的输入实例是满足问题陈述中所给出的限制和为计算该问题的

解所需要的所有输入构成的。

最坏时间复杂度是指在最坏情况下算法的时间复杂度。
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平均时间复杂度是指所有可能的输入实例均以等概率出现的情况下 ,算法

的期望运行时间。

上述表达式中“O”的含义是 T ( n)的数量级 ,其严格的数学定义是 :若 T ( n)

和 f( n)是定义在正整数集合上的两个函数 ,则存在正的常数 C 和 n0 ,使得当

n≥ n0时 ,都满足 0≤T ( n) ≤C×f( n)。

一般总是考虑在最坏的情况下的时间复杂度 ,以保证算法的运行时间不会

比它更长。

( 2)空间复杂度

算法的空间复杂度 S( n) ,定义为该算法所耗费的存储空间 ,它是问题规模

n 的函数。渐进空间复杂度也常常简称为空间复杂度 ,记作 S( n) = O( f( n) )。

1 .2  重点知识结构图

绪

论

基本概念 (数据、数据元素、数据项、数据对象、数据结构)

数据的逻辑结构 (集合、线性结构、树形结构、图状结构 )

数据的存储结构 (顺序、链式、索引、散列存储结构 )

数据类型 (原子类型、结构类型、抽象数据类型 )

算法 (什么是算法、算法具有的特性 )

算法效率的度量 (时间复杂度、空间复杂度 )

1 .3  常见题型及典型题精解

例 1 .1  逻辑结构和存储结构之间的关系 ?

【例题解答】  对于已经建立的逻辑结构是设计人员根据解题需要选定的

数据组织形式 ,因此建立的机内表示应遵循选定的逻辑结构 ,所建立数据的机

内表示称为数据存储结构。

例 1 .2  常用的存储表示方法有哪几种 ?

【例题解答】  常用的存储表示方法有 4 种 :

①顺序存储方法 :它是把逻辑上相邻的结点存储在物理位置相邻的存储单

元里 ,结点的逻辑关系由存储单元的邻接关系来体现 ,由此得到的存储结构称

为顺序存储结构。
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②链式存储方法 :它不要求逻辑上相邻的结点在物理位置上亦相邻 ,结点

之间的逻辑关系是由附加的指针字段表示的。由此得到的存储结构称为链式

存储结构。

③索引存储方法 :除建立存储结点信息外 ,还建立附加的索引表来标识结

点的地址。

④散列存储方法 :根据结点的关键字直接计算出该结点的存储地址。

例 1 .3  设有数据逻辑结构为 : line = ( D, R) ,其中

D = {01 ,02 ,03 , 04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09 , 10}

R = {r}

r = { < 05 ,01 > , < 01 , 03 > , < 03 ,08 > , < 08 , 02 > , < 02 , 07 > , < 07 , 04

> , < 04 ,06 > , < 06 ,09 > , < 09 , 10 > }

试分析该数据结构属于哪种逻辑结构。

【例题解答】  对应的图形如图 1 .1 所示。

图 1 .1  数据的线性结构示意图

在 line中 ,每个数据元素有且仅有一个直接前驱元素 (除结构中第一个元

素 05 外 ) ,有且仅有一个直接后继元素 (除结构中最后一个元素 10 外 )。这种

数据结构的特点是数据元素之间的 1 对 1 (1∶1 )关系 ,即线性关系 ,因此本题所

给定的数据结构为线性结构。

例 1 .4  设有数据逻辑结构为 : tree = ( D ,R ) ,其中

D = {01 ,02 ,03 , 04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09 , 10}

R = {r}

r = { < 01 ,02 > , < 01 , 03 > , < 01 ,04 > , < 02 , 05 > , < 02 , 06 > , < 03 , 07

> , < 03 ,08 > , < 03 ,09 > , < 04 , 10 > }

试分析该数据结构属于哪种逻辑结构。

【例题解答】  对应的图形如图 1 .2 所示。

图 1 .2 像倒着画的一棵树 ,在这棵树中 ,最上面的一个没有前驱只有后继 ,

称做树根结点 ,最下面一层的只有前驱没有后继 ,称做树叶结点。在一棵树中 ,

每个结点有且只有一个前驱结点(除树根结点外) ,但可以有任意多个后继结点
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图 1 .2  数据的树形结构示意图

(树叶结点可看做具有 0 个后继结

点)。这种数据结构的特点是数据

元素之间的 1 对 N ( 1∶ N ) 关系

( N≥0) ,即层次关系 ,因此本题所

给定的数据结构为树形结构。

例 1 .5  设有数据逻辑结构

为 :graph = ( D, R) ,其中

D = { 01 , 02 , 03 , 04 , 05 , 06 ,

07}

R = {r}

r = { < 01 ,02 > , < 02 , 01 > , < 01 ,04 > , < 04 , 01 > , < 02 , 03 > , < 03 , 02

> , < 02 ,06 > , < 06 ,02 > , < 02 , 07 > , < 07 , 02 > , < 03 , 07 > , < 07 ,

03 > , < 04 ,06 > , < 06 ,04 > , < 05 ,07 > , < 07 , 05 > }

试分析该数据结构属于哪种逻辑结构。

【例题解答】  对应的图形如图 1 .3 所示。

图 1 .3  数据的图形结构示意图        图 1 .4  图 1 .3 的等价表示

从图 1 .3可以看出 , r 是 D 上的对称关系 ,为了简化起见 ,我们把 < x , y > 和

< y , x > 这两个对称序偶用一个无序对 ( x , y)或 ( y , x)来代替 ;在图形表示中 ,我

们把 x 结点和 y结点之间两条相反的有向边用一条无向边来代替。这样 r 关

系可改写为 :

r = {( 01 ,02 ) , ( 01 , 04 ) , ( 02 , 03 ) , ( 02 , 06 ) , ( 02 , 07 ) , ( 03 , 07 ) , ( 04 , 06 ) ,

(05 ,07) }
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