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前  言 

计算机编程中加工处理的对象是数据，而数据具有一定的组织结构，所以学习编写计

算机程序仅仅了解计算机语言是不够的，还必须掌握数据组织、存储和运算的一般方法，

这便是数据结构课程中所学习和研究的内容，也是我们编写计算机程序的重要基础。由于

它对计算机学科起到承前启后的作用，因此本课程列为计算机等相关专业最重要的专业基

础课程。 
由于数据结构的原理和算法较抽象，而该课程一般在本科低年级开设，对于只具有计

算机程序设计基础知识的初学者，理解和掌握其中的原理就更困难了。在解答数据结构的

习题时，往往感到无从下手，作者在多年的教学中感受颇深。本人通过长期的实践、收集

与整理，编写了本书，其目的是：通过对习题的解答，使学生充分掌握数据结构的原理以

及求解数据结构问题的思路与方法，深化对基本概念的理解，提高分析与解决问题的能力。 
本书遵循数据结构课程的教学大纲的要求，从内容上分为 13章：第 1章是概述，讨论
数据结构的基本概念及相关题解；第 2 章是顺序表，讨论基本顺序表即向量、栈和队列的
基本内容及相关题解；第 3章是链表，讨论各种链表的基本内容及相关题解；第 4章是串，
讨论串的基本内容及相关题解；第 5 章是数组和稀疏矩阵，讨论数组和稀疏矩阵的基本内
容及相关题解；第 6章是递归，讨论基本递归设计方法及相关题解；第 7章是广义表，讨
论广义表的基本内容及相关题解；第 8 章是树形结构，讨论树和二叉树的基本内容及相关
题解；第 9章是图，讨论图的基本内容及相关题解；第 10章是查找，讨论基本查找方法及
相关题解；第 11章是内排序，讨论基本内排序方法及相关题解；第 12章是文件，讨论基
本文件组织结构及相关题解；第 13章是外排序，讨论基本外排序方法及相关题解。 
每章的内容介绍与习题有关，精选了该章所讨论的数据结构的概念、存储方式和基本

运算。每章的题解分为基本题和习题解析两部分，前者由选择题和填空题两种题型组成，

由于这部分习题是一些基本概念方面的题目，书中只给出答案；习题解析是对每个习题的

解答并给出求解思路和解答的完整的过程，这部分内容中包含一些难度较大的习题，也包

含一些高校计算机专业招收硕士研究生的数据结构试题，这部分习题前面加有“*”号。本
书的大部分程序在 Turbo C系统中调试通过。 
本书习题覆盖面广，既收集了较容易的题目，也收集了难度适中和较高难度的题目。

因此，本书不仅可以作为计算机专业本、专科生数据结构课程的学习参考书，也是报考计

算机专业硕士研究生的考生必读复习书，同时适合于数据结构课程自学者和计算机等级（三

级或四级）考试者研习。 
在编写本书时，作者力求从方法上提高解题的能力，例如，递归问题是学生较难理解

的知识点，但在计算机专业知识中又是经常遇到的问题。为此，作者专门编写了递归一章，

较深入地分析了递归的执行过程，提出了从递归模型到递归设计的步骤。在其他几章中，

也采用了类似的解题方法。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 1章  概  述 

自从 1946年第一台计算机问世以来，计算机技术的发展日新月异。其应用已不再局限
于科学计算，而是更多地用于控制、管理及数据处理等非数值计算的处理工作。与此相应，

计算机加工处理的对象由纯粹的数值发展到字符、表格和图像等各种具有一定结构的数据，

数据结构就是研究数据组织、存储和运算的一般方法的学科。本章讨论数据结构的基本概

念及相关题解。 

1.1  基 本 概 念 

数据是信息的载体，在计算机科学中是指所有能输入到计算机中并由计算机程序处理

的符号的总称。 

1.1.1  数据结构 

数据结构是指同一数据元素类中各数据元素之间存在的关系。数据结构又可以分为下

述三个组成部分，它们分别是数据的逻辑结构、数据的存储结构和数据的运算。 
数据的逻辑结构是对数据之间关系的描述，所以有时就把数据的逻辑结构简称为数据

结构。逻辑结构形式上用一个二元组 

B=(K，R) 

来表示，其中 K是结点即数据元素的有穷集合，即 K是由有限个结点所构成的集合，R是
K上的关系的有限集合，即 R是由有限个关系所构成的集合，而每个关系都是从 K到 K的
关系。设 r 是一个 K到 K的关系，r∈R，若 k，k'∈K，且<k，k'>∈r，则称 k'是 k的后续，
k是 k'的前驱，这时 k和 k'是相邻的结点（相对 r 而言）；如果不存在一个 k'使<k，k'>∈r，
则称 k为 r 的终端结点；如果不存在一个 k'使<k'，k>∈r，则称 k为 r 的开始结点；如果 k
既不是终端结点也不是开始结点，则称 k是内部结点。 

数据的存储结构是数据的逻辑结构在计算机存储器中的实现，逻辑结构是从逻辑关系

上观察数据，它与数据的存储无关，即独立于计算机，而存储结构是依赖于计算机的。计

算机存储器是由有限多个存储单元组成的，每个存储单元有惟一的地址，各存储单元的地

址是连续编码的，每个存储单元 Z都有惟一的后续单元 Z'=succ(Z)，Z和 Z'称为相邻单元。
一片相邻的存储单元的整体叫做存储区域，记做 M。把 B存储在计算机中，首先必须建立
一个从 K的结点到 M单元的映象 S：K→M，即对于每一个 k∈K，都有惟一的 Z∈M使得
S(k)=Z，Z为 K结点所占存储空间中的起始单元。通常有四种基本的存储映象方法，即顺
序方法、链接方法、索引方法和散列方法。 
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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。 
从逻辑上可以把数据结构分为线性结构和非线性结构。在线性结构中有且仅有一个终

端结点和一个开始结点，并且所有结点都最多只有一个前驱和后续，顺序表就是典型的线

性结构。非线性结构中可能有多个终端结点和多个开始结点，每个结点可能有多个前驱和

多个后续。非线性结构中最重要的是树形结构和图形结构，树形结构中每个结点只有一个

前驱和多个后续；图形结构中每个结点有多个前驱和多个后续。 

1.1.2  存储方式 

1. 线性结构的存储方式 

线性结构的数据有顺序、链接、索引和散列等四种存储方式。 
顺序方式是把逻辑上相邻的结点存储在物理上相邻的存储单元里，结点之间的关系由

存储单元的邻接关系来体现。其优点是占用最少的存储空间，其缺点是由于每个结点只能

使用一整块存储区域，因此可能产生较多的碎片现象。另外，在作插入或删除操作时需移

动大量元素。 
链接存储方式是将结点所占的存储单元分为两部分，一部分存放结点本身的信息，即

为数据项。另一部分存放该结点的后续结点所对应的存储单元的地址，即为指针项。其优

点是充分利用所有的存储单元，不会出现碎片现象，其缺点是每个结点占用较多的存储空

间。 
索引方式是用结点的索引号来确定结点存储地址，其优点是检索速度快，其缺点是增

加了额外的索引表，会占用较多的存储空间。另外，在增加和删除数据时还要修改索引表，

因而会花费较多时间。 
散列的方式是根据结点的值确定它的存储地址，其优点是检索、增加和删除结点的操

作都很快，其缺点是采用不好的散列函数时可能出现结点存储单元的冲突，为解决冲突需

要额外的时间和空间开销。 

2. 树形结构的存储方式 

在树形结构的数据中，每个结点可能有多个后续结点，因此一般只能采用链接的方式

进行存储，链接的方式正好能表达树形结构中的父子和兄弟两种层次关系。由于链接的方

式不能表达任意多个儿子结点，所以常常使用较规则的树，如二叉树，限制后续结点的最

多个数。而其他几种存储方式难以达到这种要求。 
可以在特定规则的情况下，采用顺序结构（如一维数组）来存储树形结构。如图 1.1
的一颗二叉树，用图 1.1中的数组来存储。 

3．图形结构的存储方式 

在图形结构的数据中，每个结点可能有多个前驱结点和多个后续结点，因此一般只能

采用链接的方式进行存储，同样，由于链接的方式不能表达任意多个后续结点，因此，将

链接方式改进成邻接表，即图形结构中的每个结点对应有一个链表，该链表存储这个结点

的所有相邻结点。 
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图 1.1  一颗二叉树 

另处还可以采用矩阵存储图形结构，即用矩阵表示图形结构中任意两个结点之间的关

系，这种矩阵称为邻接矩阵。 

1.1.3  算法及评价 

算法是解决某一特定类型问题的有限运算序列。描述一个算法可以采用某一种计算机

语言，也可以采用流程图等。本书的算法是采用 C语言描述的。 
算法具有 5个基本特性：有穷性、确定性、可行性、输入和输出。 
评价一个算法一般从 4 个方面进行：正确性、运行时间、占用空间和简单性。其中最
主要的是算法的运行时间和占用空间。 
正确性是指算法是否正确。运行时间是指一个算法在计算机上运行所花费的时间，采

用时间复杂度来量度，所谓时间复杂度是指算法中包含简单操作的次数，一般不必要精确

计算出算法的时间复杂度，只要大致计算出相应的数量级，如 O(1)、O(log2n)、O(n)或 O(n2)
等。O的形式定义为：若 f(n)是正整数 n的一个函数，则 xn=O(f(n))表示存在一个正的常数
M，使得当 n≥n0时满足|xn|≤M|f(n)|。一般地，常用的时间复杂度有如下关系： 

O(1)≤O(log2n)≤O(n)≤O(nlog2n)≤O(n2)≤O(n3)≤...≤O(nk)≤O(2n) 

占用空间指在计算机存储器上所占用的存储空间，主要考虑在算法运行过程中临时占

用的存储空间的大小，称之为空间复杂度，一般以数量级形式给出。简单性是指算法的易

读性等。 
【例 1】  分析以下程序段的时间复杂度。 

for (i=1；i<n；i++) 
{ 
  y=y+1；     ① 
  for (j=0；j<=(2*n)；j++) 
    x++；     ② 
} 

语句的频度指的是该语句重复执行的次数。一个算法中所有语句的频度之和构成了

该算法的运行时间。在本例算法中，其中语句①的频度是 n-1，语句②的频度是

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(n-1)(2n+1)=2n2 –n-1。则该程序段的时间复杂度 T(n)=n-1+2n2-n-1=O(n2)。 
【例 2】  分析以下程序段的时间复杂度。 

i=1；           ① 
while (i<=n) 
    i=i*2；      ② 

其中语句①的频度是 1，设语句②的频度 f(n)，则有： 

2f(n)≤n 

即 f(n)≤log2n，取最大值 f(n)=log2n。 
则该程序段的时间复杂度 T(n)=1 + f(n)=1 + log2n=O(log2n)。 
【例 3】  分析以下程序段的时间复杂度。 

a=0；b=1；             ① 
for (i=2；i<=n；i++)   ② 
{ 
    s=a+b；             ③ 
    b=a；               ④ 
    a=s；               ⑤ 
} 

其中语句①的频度是 2；语句②的频度是 n；语句③的频度是 n-1；语句④的频度是 n-1；
语句⑤的频度是 n-1。则该程序段的时间复杂度 T(n)=2 + n + 3*(n-1)=4n-1=O(n)。 
【例 4】  有以下程序，分析其中 order( )函数的时间复杂度。 

int a[]={2，5，1，7，9，3，6，8}； 
order(int j，int m) 
{ 
   int i，temp； 
   if (j<m) 
   { 
   for (i=j；i<=m；i++) 
        if (a[i]<a[j]) 
        { 
           temp=a[i]； 
           a[i]=a[j]； 
           a[j]=temp； 
        } 
        j++； 
        order(j，m)； 
   } 
} 
main() 
{ 
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   int i； 
   order(0，7)； 
   for (i=0；i<=7；i++) 
         printf("%d "，a[i])； 
} 

order( )函数是一个递归排序过程，设 T(n)（这里 n=m+1）是排序 n个元素所需要的时
间。在排序 n个元素时，算法的计算时间主要花费在递归调用 order( )上。第一次调用时，
处理的元素序列个数为 n-1，也就是对余下的 n-1 个元素进行排序，这部分所需要的计算
时间应为 T(n-1)。 

又因为在其中的循环中，需要 n-1次比较，所以排序 n个元素所需要的时间为： 

T(n)=T(n-1)+n-1       n>1 

这样得到如下方程： 

         0             n=1 
T(n)= 
         T(n-1)+n-1    n>1 

求解过程为： 

T(n)=[T(n-2)+(n-2)]+(n-1) 
=[T(n-3)+(n-3)]+(n-2)+(n-1) 
=... 
=(T(1)+1)+2+...+n-1 
=0+1+2+...+n-1 
=n(n-1)/2 
=O(n2) 

故 order( )函数的时间复杂度为 O(n2)。 

1.2  基  本  题 

1.2.1  单项选择题 

1．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  ①  以及它们之间的 
  ②  和运算等的学科。 
① A. 数据元素  B. 计算方法   C. 逻辑存储    D. 数据映像 
② A. 结构      B. 关系       C. 运算       D. 算法 
答：① A  ② B 

2．数据结构被形式地定义为(K，R)，其中K是  ①  的有限集，R是 K上的  ②  有
限集。 
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① A. 算法      B. 数据元素    C. 数据操作    D. 逻辑结构 
② A. 操作      B. 映象        C. 存储        D. 关系 
答：① B  ② D 

3．在数据结构中，从逻辑上可以把数据结构分成      。 
A. 动态结构和静态结构      B. 紧凑结构和非紧凑结构 
C. 线性结构和非线性结构    D. 内部结构和外部结构 
答：C 

4．线性结构的顺序存储结构是一种  ①  的存储结构，线性表的链式存储结构是一种 
  ②  的存储结构。 
A. 随机存取        B. 顺序存取   
C. 索引存取       D. 散列存取 
答：① A  ② B 

5．算法分析的目的是  ①  ，算法分析的两个主要方面是  ②  。 
① A. 找出数据结构的合理性  B. 研究算法中的输入和输出的关系 
   C. 分析算法的效率以求改进  D. 分析算法的易懂性和文档性 
② A. 空间复杂度和时间复杂度  B. 正确性和简单性 
   C. 可读性和文档性    D.数据复杂性和程序复杂性 
答：① C  ② A+B 

6．计算机算法指的是  ①  ，它必具备输入、输出和  ②  等五个特性。 
① A. 计算方法              B. 排序方法 
   C. 解决问题的有限运算序列    D. 调度方法 
② A.可执行性、可移植性和可扩充性。 
   B. 可行性、确定性和有穷性 
   C. 确定性、有穷性和稳定性 
   D. 易读性、稳定性和安全性 
答：① C  ② B 

7．线性表的逻辑顺序与存储顺序总是一致的，这种说法      。 
A. 正确        B. 不正确 
答：B 

8．线性表若采用链式存储结构时，要求内存中可用存储单元的地址      。 
A. 必须是连续的        B. 部分地址必须是连续的 
C. 一定是不连续的      D. 连续不连续都可以 
答：D 

9．在以下的叙述中，正确的是      。 
A. 线性表的线性存储结构优于链表存储结构 
B. 二维数组是其数据元素为线性表的线性表 
C. 栈的操作方式是先进先出 
D. 队列的操作方式是先进后出 
答：B 
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10．每种数据结构都具备三个基本运算：插入、删除和查找，这种说法      。 
A. 正确         B. 不正确 
答：B 

1.2.2  填空题（将正确的答案填在相应的空中） 

1．数据逻辑结构包括  ①  、  ②  和  ③  三种类型，树形结构和图形结构合称为 
  ④  。 
答：① 线性结构  ② 树形结构  ③ 图形结构  ④ 非线性结构 

2．在线性结构中，第一个结点  ①  前驱结点，其余每个结点有且只有  ②  个前驱
结点；最后一个结点  ③  后续结点，其余每个结点有且只有  ④  个后续结点。 
答：① 没有  ② 1  ③ 没有  ④ 1 

3．在树形结构中，树根结点没有  ①  结点，其余每个结点有且只有  ②  个前驱结
点；叶子结点没有  ③  结点，其余每个结点的后续结点可以  ④  。 
答：① 前驱  ② 1  ③ 后续  ④ 任意多个 

4．在图形结构中，每个结点的前驱结点数和后续结点数可以      。 
答：任意多个 

5．线性结构中元素之间存在  ①  关系，树形结构中元素之间存在  ②  关系，图形
结构中元素之间存在  ③  关系。 
答：① 一对一  ② 一对多  ③ 多对多 

6．算法的五个重要特性是  ①  、  ②  、  ③  、  ④  、  ⑤  。 
答：① 有穷性  ② 确定性  ③ 可行性  ④ 输入  ⑤ 输出 

7．下面程序段的时间复杂度是      。 

   for (i=0；i<n；i++) 
      for (j=0；j<m；j++) 
        A[i][j]=0； 

答：O(m*n) 
8．下面程序段的时间复杂度是      。 

    i=s=0； 
    while (s<n) 
    { 
      i++；   /*i=i+1*/ 
      s+=i；  /*s=s+i*/ 
    } 

答：O(n) 
9．下面程序段的时间复杂度是      。 

   s=0； 
   for (i=0；i<n；i++) 
      for (j=0；j<n；j++) 
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         s+=B[i][j]； 
   sum=s； 

答：O(n2) 
10．下面程序段的时间复杂度是      。 

     i=1； 
     while (i<=n) 
       i=i*3； 

答：log3n 

1.3  习 题 解 析 

1．设有数据逻辑结构为： 

B=(K，R) 
K={k1，k2，...，k9} 
R={<k1，k3>，<k1，k8>，<k2，k3>，<k2，k4>，<k2，k5>，<k3，k9>，<k5，k6>，

<k8，k9>，<k9，k7>，<k4，k7>，<k4，k6>} 

画出这个逻辑结构的图示，并确定相对于关系 R，哪些结点是开始结点，哪些结点是
终端结点? 

解：该题的逻辑结构图示如图 1.2所示。 

 k2 

k4 k5 

k6 

k3 

k9 

k7 

k1 

k8 

 

图 1.2  一个逻辑结构图示 

开始结点是指无前驱的结点，这里满足该定义的开始结点为 k1，k2。 
终端结点是指无后续的结点，这里满足该定义的终端结点为 k6，k7。 
该逻辑结构是非线性结构中的图形结构。 
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2．设有如图 1.3所示的逻辑图，给出它的逻辑结构。 
解：本题的逻辑结构如下： 
B=(K，R) 
K={k1，k2，...，k9} 
R={<k1，k2>，<k1，k3>，<k3，k4>，<k3，k6>，<k6，k8>，<k4，k5>，<k6，k7>，

<k8，k9>} 
该逻辑结构是一个树形结构，其树根为 k1，叶子结点为 k2、k5、k7和 k9。 

 k1 

k2 k3 

k6 k4 

k5 k8 k7 

k9 
 

图 1.3  一个逻辑结构图示 

3．有下列几种用二元组表示的数据结构，画出它们分别对应的逻辑图形表示，并指出
它们分别属于何种结构。 
（1）A=(K，R)，其中： 
     K={a，b，c，d，e，f，g，h} 

     R={r} 
     r={<a，b>，<b，c>，<c，d>，<d，e>，<e，f>，<f，g>，<g，h>} 
（2）B=(K，R)，其中： 
     K={a，b，c，d，e，f，g，h} 

     R={r} 
     r={<d，b>，<d，g>，<d，a>，<b，c>，<g，e>，<g，h>，<e，f>} 
（3）C=(K，R)，其中： 
     K={1，2，3，4，5，6} 

     R={r} 
     r={(1，2)，(2，3)，(2，4)，(3，4)，(3，5)，(3，6)，(4，5)，(4，6)} 
     这里的圆括号对表示两结点是双向的。 
（4）D=(K，R)，其中： 
     K={48，25，64，57，82，36，75} 
     R={r1，r2} 
     r1={<25，36>，<36，48>，<48，57>，<57，64>，<64，75>，<75，82>} 
     r2={<48，25>，<48，64>，<64，57>，<64，82>，<25，36>，<82，75>} 
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