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前　　言　　　　　　　　　　

　　本书是西北工业大学出版社为落实和推动教育部

实施的 “精品课程建设工程”和 “教育质量工程”，

精心策划和组织编写的 “精品课程·名师讲堂”丛书

之一，主讲教材为严蔚敏、吴伟民等编著的 《数据结

构 （Ｃ语言版）》，兼顾其他版本的 《数据结构》教

材。全书共 ２０ 讲，每讲内容包括：本讲内容聚

焦———内容要点精讲，知识结构图解，重点、难点点

击；典型例题；课后作业。课后作业均选自严蔚敏、

李为民、米宁编著的教材配套习题 《数据结构题集

（Ｃ语言版）》，课后作业的题后所附题号为 《数据结

构题集 （Ｃ语言版）》中的题号。附录中有三项内容：

主讲教材 （《数据结构》（第２版））配套习题精选详

解；课程考试真题；课后作业和课程考试真题参考答

案。

本书倾注了编者对数据结构课程教学内容和教学

方法苦心研究的成果，对数据结构课程内容深度、新

度、广度、量度的理解和把握，对长期教学实践经验

的凝结与升华，对国内外知名大学优秀教学成果的学

习与借鉴，对研究生招生考试重点、热点、难点规律

１

前　言
　　　　　　　　

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的认识与探索。

本书从指导课程教学、学习和考试的角度，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，并对算法进行分析，提

示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。本书可作为大学生自学指导、考研人员系统复习、任课

教师教学的参考用书，也可作为考研辅导班的教材。

本书由夏清国编著，夏翼、姚群参与编写了部分内容，书中所

有程序由夏翼整理并进行调试，夏清国负责全书的组织与定稿。在

此书的编写与出版过程中，西北工业大学计算机学院和西北工业大

学出版社给予了大力支持和帮助，在此谨表诚挚谢意。

编　者

２００８年１月
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第１讲
　　　　 绪论

本讲涵盖了主讲教材第１章的内容（２学时）。

１１　本讲内容聚焦

　　 一、内容要点精讲
（一）什么是数据结构

１用计算机解决一个具体问题需经过的几个步骤

（１）从具体问题抽象出一个适当的数学模型；

（２）设计一个解此数学模型的算法；

（３）编出程序，进行调试，调整直至得到最终解答。

２问题的类型

例１：图书馆的书目检索系统自动化问题。

小结：在此类文档管理的数学模型中，计算机处理的对象之间通常存在着

的是一种最简单的线性关系，这类数学模型———线性数据结构。

例２：计算机和人对奕问题。

小结：在此类从一种格局能够派生出多种新格局的某些非数值计算问题的

数学模型中，计算机处理的对象之间存在着一对多的关系，通过图示出来，可得

到一棵倒置的“树”，这类数学模型———树形数据结构，它是非线性的。

例３：多叉路口交通灯的管理问题。

小结：在类似交通、道路等问题的数学模型中，计算机处理的对象之间存在

着多对多的关系，通过图示出来，是一种类似“网”的形状，这类数学模型———网

状数据结构，它是非线性的。

３数据结构的定义

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等的学科。



（二）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：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４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

其他关系。

（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节点和一个终端节点，并且除开始节点无直接前驱和

终端节点无直接后继外，其他所有节点都只有一个直接前驱和一个直接后继。

（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，则除第一个节点外，其他所有节点都只有一个直接前驱，除叶子节点外，其

他所有节点可能有多个直接后继。

（４）图状结构或网状结构：结构中的结构元素之间存在多对多关系。若结

构是非空集，所有节点都可能有多个直接前驱和多个直接后继。

７数据的存储结构

数据的存储结构：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４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节点存储在物理位置上相邻

２



的存储单元里，节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节点在物理位置上也相

邻，节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节点信息的同时，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）。其中关键字唯一标识节点，地址作为指向节点的指针。

（４）散列存储方法：该方法的基本思想是根据节点的关键字直接计算出该

节点的存储地址。

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。

９数据类型

（１）原子类型：其值不可再分的数据类型。

（２）结构类型：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：抽象数据组织和与之相关的操作。

１０数据的操作

数据的基本操作主要有以下几种：

（１）插入：在数据结构中的指定位置上增添新的数据元素。

（２）删除：删去数据结构中某个指定的数据元素。

（３）更新：改变数据结构中某个数据元素的值，在概念上等价于删除和插

入操作的组合。

（４）查找：在数据结构中寻找满足某个特定要求的数据元素的位置或值。

（５）排序：（在线性结构中）重新安排数据元素之间的逻辑顺序关系，使之

按值由小到大或由大到小的次序排列。

（三）算法和算法分析

１算法

·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。

·特性：算法有以下５个主要特征：

３
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（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，算法只有唯一的一条执行路径，即对于相同的输入只能得

出相同的输出。

（３）可行性：一个算法是能执行的，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０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算法设计的要求

通常设计一个“好”的算法应考虑达到以下目标：

（１）正确性：算法应当满足具体问题的要求。

（２）可读性：可读性好有助于人对算法的理解，并易于调试和修改。

（３）健壮性：当输入数据非法时，算法也能适当地作出反应或进行处理，而

不会产生莫名其妙的输出结果。

（４）效率与低存储量需求：效率是指算法的执行时间，而存储量是指算法

执行过程中所需要的最大存储空间，它们都与问题的规模有关。

３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作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，记作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。

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）≤Ｃｆ（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
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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））。

　　 二、知识结构图解

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、线性表、树形结构、图状结构）

数据的存储结构（线性存储结构、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（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

烅

烄

烆 ）

　　 三、重点、难点点击
重点：数据结构的逻辑结构、存储结构、数据运算三方面的的概念及相互关

系；算法的时间复杂度分析。

难点：分析算法的时间复杂度。

１２ 典型例题

【例１１】　逻辑结构和存储结构之间的关系？

【解】　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】 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。

【分析】　根据题中所给的数据逻辑结构，得到对应的图形如图１１所示。

５
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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。

【解】　本题所给定的数据结构为线性结构。

【评注】　注意线性结构的特点。

【例１３】 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。

【分析】 根据题中所给的数据逻辑结构，得到对应的图形如图１２所示。

从图１２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节点和ｙ节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）｝

对应的图形如图１３所示。

从图１２或图１３可以看出，节点之间的联系是 Ｍ 对Ｎ（Ｍ∶Ｎ）联系（Ｍ

≥０，Ｎ≥０），即网状关系。也就是说，每个节点可以有多个前驱节点和多个后

继节点。

【解】　本题所给定的数据结构为图状结构。

【评注】　注意图状结构的特点。

【例１４】 设ｎ为整数，指出下列各算法的时间复杂度。

（１）ｖｏｉｄｐｒｉｍｅ（ｉｎｔｎ） ／／ｎ为一个正整数

｛ｉｎｔｉ＝２；

６



图１２　数据的图状结构示意图　　　　　　　图１３　图１２的等价表示

ｗｈｉｌｅ（（ｎ％ｉ）！＝０＆＆ｉ１０＜ｓｑｒｔ（ｎ））

ｉ＋＋；

ｉｆ（ｉ１０＞ｓｑｒｔ（ｎ））

ｐｒｉｎｔｆ（″％ｄ是—个素数＼ｎ″，ｎ）；

ｅｌｓｅ

ｐｒｉｎｔｆ（″％ｄ不是一个素数＼ｎ″，ｎ）；

｝

（２）ｓｕｍ１（ｉｎｔｎ） ／／ｎ为一个正整数

｛ｉｎｔｐ＝１，ｓｕｍ＝０，ｉ；

ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜＝ｎ；ｉ＋＋）

｛ｐ＝ｉ；

ｓｕｍ＋＝ｐ；

｝

ｒｅｔｕｒｎｓｕｍ；

｝

（３）ｓｕｍ２（ｉｈｔｎ） ／／ｎ为一个正整数

｛ｉｎｔｓｕｍ＝０，ｉ，ｊ；

ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜＝ｎ；ｉ＋＋）

｛ｐ＝１；

ｆｏｒ（ｊ＝１；ｊ＜＝ｉ；ｊ＋＋）

ｐ＝ｊ；

ｓｕｍ＋＝ｐ；

｝

７
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ｒｅｔｕｒｎｓｕｍ；
｝

【分析】
（１）算法的时间复杂度是由嵌套最深层语句的执行次数决定的。ｐｒｉｍｅ算

法的嵌套最深层语句为

ｉ＋＋；
它的执行次数由条件（（ｎ％ｉ）！＝０＆＆ｉ１０＜ｓｑｒｔ（ｎ））决定，显然执行

次数小于ｓｑｒｔ（ｎ），所以ｐｒｉｍｅ算法的时间复杂度是Ｏ（ｎ１／２）。
（２）算法的时间复杂度是由嵌套最深层语句的执行次数决定的。ｓｕｍ１算

法的嵌套最深层语句为

ｐ＝ｉ；

ｓｕｍ＋＝ｐ；
它的执行次数为ｎ次，所以ｓｕｍ１算法的时间复杂度是Ｏ（ｎ）。
（３）算法的时间复杂度是由嵌套最深层语句的执行次数决定的。ｓｕｍ２算

法的嵌套最深层语句为

ｐ＝ｉ；
它的执行次数为１＋２＋３＋…＋ｎ＝ｎ（ｎ＋１）／２次，所以ｓｕｍ２算法的时间

复杂度是Ｏ（ｎ２）。
【解】　各算法的时间复杂度分别为Ｏ（ｎ１／２），Ｏ（ｎ），Ｏ（ｎ２）。
【评注】　决定时间复杂度的主要是循环，要分析时间复杂度，应从循环

入手。
【例１５】 将数量级Ｏ（１），Ｏ（ｎ），Ｏ（ｎ２），Ｏ（ｎ３），Ｏ（ｎｌｏｇｎ），Ｏ（ｌｏｇｎ），Ｏ（２ｎ）

按增长率从小到大排列。
【分析】　在题目给出的７种类型的数量级中：Ｏ（１）为常量型，Ｏ（ｎ）为线性

型，Ｏ（ｎ２）为平方型，Ｏ（ｎ３）为立方型，Ｏ（ｎｌｏｇｎ）为线性对数型，Ｏ（ｌｏｇｎ）为对数
型，Ｏ（２ｎ）为指数型。

【解】　以上７种类型按增长率从小到大排列如下：

Ｏ（１）＜Ｏ（ｌｏｇｎ）＜Ｏ（ｎ）＜Ｏ（ｎｌｏｇｎ）＜Ｏ（ｎ２）＜Ｏ（ｎ３）＜Ｏ（２ｎ）
【评注】　可用洛必达法则判断。

１３ 课后作业

１１　简述下列术语：数据、数据元素、数据对象、数据结构、存储结构、数据

８



类型和抽象数据类型。（题集１１题）

１２　设有数据结构（Ｄ，Ｒ），其中

　　Ｄ＝ ｛ｄ１，ｄ２，ｄ３，ｄ４｝，Ｒ＝ ｛ｒ｝，ｒ＝ ｛（ｄ１，ｄ２），（ｄ２，ｄ３），（ｄ３，ｄ４）｝

试按图论中图的画法惯例画出其逻辑结构图。（题集１３题）

１３ 设ｎ为正整数。试确定下列各程序段中前置以记号＠的语句的频度：

（题集１８题）

（１）ｉ＝１；ｋ＝０；

ｗｈｉｌｅ（ｉ＜＝ｎ－１）｛

＠ ｋ＋＝１０ｉ；

ｉ＋＋；

｝

（２）ｉ＝１；ｋ＝０；

ｄｏ｛

＠ ｋ＋＝１０ｉ；

ｉ＋＋；

｝ｗｈｉｌｅ（ｉ＜＝ｎ－１）

（３）ｉ＝１；ｋ＝０；

ｗｈｉｌｅ（ｉ＜＝ｎ－１）｛

ｉ＋＋；

＠ ｋ＋＝１０ｉ；

｝

（４）ｋ＝０；

ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜＝ｎ；ｉ＋＋）｛

ｆｏｒ（ｊ＝ｉ；ｊ＜＝ｎ；ｊ＋＋）

＠ ｋ＋＋；

｝

（５）ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜＝ｎ；ｉ＋＋）｛

ｆｏｒ（ｊ＝１；ｊ＜＝ｉ；ｊ＋＋）｛

ｆｏｒ（ｋ＝１；ｋ＜＝ｊ；ｋ＋＋）

＠ ｘ＋＝ｄｅｌｔａ；

｝

（６）ｉ＝１；ｊ＝０；

９
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