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前  言

随着计算机应用领域的不断拓展,使得由计算机处理的数据愈加丰富和多样化。如何

根据实际应用的要求,对数据进行有效地组织和存储, 进而编制出相应运算的算法,是数

据结构这门课程所要研究并加以解决的问题。数据结构也为操作系统和数据库等后续课

程奠定基础。

从逻辑角度看,数据可归结为三种基本结构:线性结构、树结构和图结构;从存储角度

看,数据可归结为四种基本结构:顺序结构、链接结构、索引结构和散列结构。每一种逻辑

结构可根据不同需要采用不同的存储结构,或者不同存储结构的组合。数据的逻辑结构和

存储结构确定后,再结合指定运算的算法, 就容易利用一种程序设计语言编写出程序。通

过数据结构课程的学习,能够大大提高自己的软件开发能力和设计水平。

《数据结构简明教程》是为在校学生和广大自学读者学习数据结构课程而精心编著的

一本教材。本书内容虽然取材广泛,但注意删繁就简, 着重实用;在叙述上力求概念明确,

由浅入深、前后衔接和呼应;在算法分析上较细致,读者便于自学。全书共分为八章。第一

章为绪论,它为学习以后各章做好准备。第二至第五章分别为线性表、链接表、树和图, 它

以线性结构、树结构和图结构为主线, 分别讨论了每一种逻辑结构所对应的存储结构以及

相应运算的算法。第六章和第七章分别为查找和排序, 它包含了在数据处理领域中主要使

用的几种查找方法和内排序方法。第八章为文件, 简述了外部磁盘和磁带存储器的存取特

性以及文件的各种存储结构。本书讲授时数为 60～70学时。

对于大专类和本科少学时类学生,本书目录中标记* 号的内容可不作为教学要求。

本书中的算法都是以“类 pascal 语言”编写的, 建议读者在使用本书前最好具有

pascal 语言的基础。

本书由北京大学许卓群教授和北京航空航天大学唐发根副教授共同审定, 认为该书

系统性强、结构紧凑、内容充实、注重实用, 叙述条理清楚、层次分明、循序渐进、便于自学,

具有一定特色。在审定过程中, 两位专家认真审阅了全部书稿,提出了宝贵意见, 在此向他

们表示衷心感谢。

由于本人学识浅薄,加之时间仓促, 错误和不足之处在所难免, 敬请专家和广大读者

批评指正。

徐 孝 凯

1994年 10 月
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第一章 绪  论

自 1946年美国第一台电子计算机问世以来, 计算机科学和软硬件技术得到了飞速的

发展, 与此同时, 计算机的应用领域也从最初的科学计算逐步发展到人类活动的各个领

域。现在, 计算机处理的对象不仅是简单的数值或字符,而且是带有不同结构的各种数据。

因此, 要设计出一个较好的软件, 除了要掌握所用的计算机语言外, 还要研究各种数据的

特性和数据之间存在的关系。这就是“数据结构”这门学科形成和发展的背景。

1-1 基 本 术 语

这一节,我们将对全书中最常用的名词和术语赋以确定的含义。

数据 ( data)是人们利用文字符号、数字符号以及其它规定的符号对现实世界的事物

及其活动所做的描述。因此, 大到一本书、一篇文章、一张图表等是数据,小到一条句子、一

个单词、一个算式、以至一个数值、一个字符等都是数据。在计算机领域, 人们把能够被计

算机加工的对象,或者说能够被计算机输入, 存储、处理和输出的一切信息都叫做数据。

数据元素( data element )是一个数据整体中相对独立的单位。如对于一个文件来说,

每个记录就是它的数据元素;对于一个字符串来说,每个字符就是它的数据元素;对于一

个数组来说,每一个成分就是它的数据元素。数据和数据元素是相对而言的, 如对于一个

记录来说,它相对于所在的文件被认为是数据元素, 而它相对于所含的数据项又被认为是

数据。因此,在本教材中, 对数据和数据元素这两个术语的使用并不加以严格区别。

数据记录( data record)简称记录,它是数据处理领域组织数据的基本单位。它又由更

小的单位——数据项( item)所组成,一个记录一般包括一个或若干个固定的数据项(当然

每一个数据项还可以是记录的形式)。就拿对图书目录管理来说, 每个记录表示一本图书

的目录信息,如表 1-1所示。

表 1-1 图书目录表

登录号 书  号 书 名 作者 出 版 社 定价

00001 wISBN 7 �-04-003907-9/ T P·103 计算方法 唐 珍 高等教育 4 ^. 80

00002 wISBN 7 �-111-03247-0/ T P·158 计算机辅助制造 李德庆 机械工业 3 ^. 30

00003 wISBN 7 �-118-00994-6/ T P·126 FORT RAN90 �学习指南 王文才 国防工业 11 u. 00

00004 wISBN 7 �-302-00984-8/ T P·363 数据结构 严蔚敏 清华大学 6 ^. 05

00005 wISBN 7 �-5609-0657-5/ T P·65 微型计算机及其应用 周细等 华中理工大学 5 ^. 15

00006 wISBN 7 �-302-00860-4/ T P·312 C 程序设计 谭浩强 清华大学 7 ^. 30

00007 wISBN 7 �-03-001460-X/ T P·101 计算机图学 孟粹娟 科 学 11 u. 30

┆ ┆ ┆ ┆ ┆ ┆
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  在表 1-1中,第一行为表目行或目录行, 它给出了该表中每条记录的结构。从表目行

向下的每一行为一条记录, 每一列为一个数据项, 每条记录都由 6 个数据项组成, 其名称

分别为登录号、书号、书名、作者、出版社和定价。当记录不同时, 所对应的同一数据项的值

可能相同, 也可能不同。例如对于第 4条和第 6 条记录来说,出版社数据项的值就相同, 同

为“清华大学”;对于第 1 条和第 3 条记录来说, 书名数据项的值就不同, 一个为《计算方

法》, 另一个为《FORT RAN 90 学习指南》。

在一个表或文件中,若所有记录的某个数据项的值都不同, 也就是说,每个值能够唯

一地标识一个记录时, 则可把这个数据项作为记录的关键数据项, 简称关键项 ( key

it em) , 关键项中的每一个值称作为所在记录的关键字( key word 或 key)。在表 1-1中, 登

录号数据项的值都不同,所以可把登录号作为记录的关键项, 其中的每一个值都是所在记

录的关键字,如 00002为第 2条记录的关键字, 00005为第 5条记录的关键字等。

在一个表或文件中,能作为关键项的数据项可能没有, 可能只有一个,也可能多于一

个。当没有时, 可把多个有关的数据项联合起来,构成一个组合关键项, 用组合关键项中的

每一个值来唯一地标识一个记录。

引入了记录的关键项和关键字后,为简便起见,在以后的讨论中, 经常利用关键项来

代替所有记录,利用关键字来代替所在的记录。

数据处理 ( data processing)是指对数据进行查找、插入、删除、合并、排序、统计、简单

计算、输入、输出等的操作过程。在早期,计算机主要用于科学和工程计算, 进入 80 年代以

后,计算机主要用于数据处理。据有关统计资料表明, 现在计算机用于数据处理的时间比

例平均高达百分之八十以上,随着时间的推移和计算机应用的进一步普及, 计算机用于数

据处理的时间比例必将进一步增大。像计算机情报检索系统、经济信息管理系统、图书管

理系统、物资调配系统、银行核算系统、财务管理系统等都是计算机在数据处理领域的具

体应用。数据结构是数据处理的软件基础,因此, 数据结构课程是计算机所有专业的主干

课程之一。

数据结构( data st ruct ure) , 简单地说是指数据以及数据之间的联系。上面提到,数据

的描述对象是现实世界的事物及其活动,而任何事物及其活动都不是孤立存在的, 都是在

一定意义上相互联系、相互影响的, 所以数据之间必然存在着联系。由于这种联系是内在

的,或根据需要人为定义的, 所以被看作为“逻辑”上的联系,因此, 又把数据结构称作为数

据的逻辑结构。数据结构在计算机存储器上的存储表示称作为数据的物理结构或存储结

构。由于存储表示的方法有顺序、链接、索引、散列等多种,所以, 一种数据结构可表示成一

种或多种物理结构。

为了更确切地描述数据结构,通常采用二元组表示:

B= ( K, R)

B 是一种数据结构,它由数据元素的集合 K 和 K 上二元关系的集合 R 所组成。其中

K = {k i ©¦1≤ i≤ n , n ≥ 0}

R = {r j ©¦1≤ j≤ m , m ≥ 1}

  k i 表示第 i个数据元素, n 为 B中数据元素的个数, 特别地, 若 n = 0, 则 K 是一个空

集,因而 B也就无结构而言, 或者说它具有任何结构; r j 表示第 j个二元关系 (以后均简称
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关系) , m 为 K 上关系的个数。

在本书所讨论的数据结构中, 一般只讨论 m= 1 的情况, 即 R 中只包含一个关系( R

= {r})的情况。对于包含有多个关系的数据结构, 可分别对每一个关系进行讨论。

K 上的一个关系 r 是序偶的集合。对于 r 中的任一序偶< x, y> ( x , y∈K) , 我们把 x

叫做序偶的第一元素,把 y叫做序偶的第二元素, 又称序偶的第一元素为第二元素的直接

前驱,简称前驱, 称第二元素为第一元素的直接后继,简称后继。如在< x, y> 的序偶中, x

为 y 的前驱,而 y 为 x 的后继。

数据结构还能够利用图形形象地表示出来,图形中的每个结点 (或叫顶点)对应着一

个数据元素,两结点之间带箭头的连线(称作有向边或弧)对应着关系中的一个序偶, 其中

序偶的第一元素为有向边的起始结点,第二元素为有向边的终止结点。

作为例子,下面根据表 1-2构造一些典型的数据结构。

表 1-2 教务处人事简表

职 工 号 姓 名 性 别 出生年月 职 务 单 位

01 �万明华 男 1952年 8月 处 长

02 �赵 宁 男 1958年 6月 科 长 教材科

03 �张 利 女 1954年 12 月 科 长 考务科

04 �赵书芳 女 1962年 8月 主 任 办公室

05 �刘永年 男 1949年 8月 科 员 教材科

06 �王明理 女 1965年 4月 科 员 教材科

07 �王 敏 女 1962年 6月 科 员 考务科

08 �张 才 男 1957年 3月 科 员 考务科

09 �马立仁 男 1965年 10 月 科 员 考务科

10 �邢怀常 男 1966年 7月 科 员 办公室

表中共有 10条记录, 每条记录都由六个数据项所组成, 由于每条记录的职工号各不

相同, 所以可把每条记录的职工号作为该记录的关键字, 并在下面的例子中, 我们将用记

录的关键字来代表整个记录。

  例 1 A一种数据结构 linearity= ( K , R) ,其中

K= {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〉}

  对应的图形如图 1-1所示。

结合表 1-2, 细心的读者不难看出; r 是按职工年龄从大到小排列的关系。

在 linearity 中, 每个数据元素有且只有一个直接前驱元素(除结构中第一个元素 05

外) , 有且只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∶ 1联系, 即线性关系,我们把具有这种特点的数据结构叫做线性结构。

  例 2 A一种数据结构 t ree= ( K, R) , 其中

K= {01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10}
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R= {r}

r= �{〈01, 02〉,〈01, 03〉,〈01, 04〉,〈02, 05〉,〈02, 06〉,〈03, 07〉,〈03, 08〉,

〈03, 09〉,〈04, 10〉}

  对应的图形如图 1-2所示。
结合表 1-2, 细心的读者不难看出: r 是人员之间领导与被领导的关系。

图 1-2象倒着画的一棵树,在这棵树中, 最上面的一个没有前驱只有后继的结点叫作

树根结点,最下面一层的只有前驱没有后继的结点叫作树叶结点, 除树根和树叶之外的结

点叫作树枝结点。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(树叶结点可看作为具有 0个后继结点)。这种数据结构的特点是数

据元素之间的 1∶ N 联系( N≥0) , 我们把具有这种特点的数据结构叫作树型结构或树结

构。

  例 3 A一种数据结构 graph = ( K, R) , 其中

K= {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〉}

  对应的图形如图 1-3所示。

从图 1-3可以看出, r 是 K 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) }

对应的图形如图 1-4所示。

如果说 r 中每个序偶里的两个元素所代表的人员是好友的话, 那么 r 关系就是人员

之间的好友关系。

从图 1-3 或 1-4可以看出,结点之间的联系是 M∶ N 联系( M≥0, N≥0) ,也就是说,

每个结点可以有任意多个前驱结点和任意多个后继结点。我们把具有这种特点的数据结

构叫做图型结构。

从图型结构、树型结构和线性结构的定义可知, 树型结构是图型结构的特殊情况(即

M = 1 的情况) ,线性结构是树型结构的特殊情况(即 N = 1的情况)。为了区别于线性结

构,我们把树型结构和图型结构统称为非线性结构。

例 4 一种数据结构 B= ( K , R) ,其中

     K = �{k 1 , k2 , k 3 , k4 , k5 , k6 }

     R= �{r 1 , r 2 }

     r 1 = �{〈k 3 , k2〉,〈k 3 , k5〉,〈k2 , k1〉,〈k5 , k 4〉,〈k5 , k 6〉}

     r 2 = �{〈k 1 , k2〉,〈k 2 , k3〉,〈k3 , k4〉,〈k4 , k 5〉,〈k5 , k 6〉}

若用实线表示关系 r 1 , 虚线表示关系 r 2 , 则对应的图形如图 1-5所示。

从图 1-5可以看出数据结构 B是一种非线性的图型结构。但是,若只考虑关系 r 1 则
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为树型结构,若只考虑关系 r 2 则为线性结构。

算法 ( algorithm ) , 简单地说就是解决特定

问题的方法(关于算法的严格定义, 在此不作讨

论)。特定的问题可分为数值的和非数值的两

类。解决数值问题的算法叫做数值算法, 科学和

工程计算方面的算法都属于数值算法, 如求解

数值积分, 求解线性方程组, 求解代数方程, 求

解微分方程等。解决非数值问题的算法叫做非

数值算法, 数据处理方面的算法都属于非数值

算法,如各种排序算法、查找算法、插入算法、删除算法、遍历算法等。数值算法和非数值算

法并没有严格的区别,一般说来, 在数值算法中主要进行算术运算,而在非数值算法中, 则

主要进行比较和逻辑运算。另一方面, 特定的问题可能是递归的,也可能是非递归的, 因而

解决它们的算法就有递归算法和非递归算法之分。当然,从理论上讲, 任何递归算法都可

以通过循环、堆栈等技术转化为非递归算法。

在计算机领域,一个算法实质上是针对所处理问题的需要, 在数据的逻辑结构和存储

结构的基础上施加的一种运算。由于数据的逻辑结构和存储结构不是唯一的, 在很大程度

上可以由用户自行选择和设计,所以处理同一个问题的算法也不是唯一的。另外, 即使对

于具有相同的逻辑结构和存储结构而言,其算法的设计思想和技巧不同, 编写出的算法也

大不相同。我们学习数据结构这门课的目的,就是要会根据数据处理问题的需要, 为待处

理的数据选择合适的逻辑结构和存储结构,进而设计出比较满意的算法。

1-2 算 法 描 述

  本书在进行算法描述时,采用“类 pascal 语言”作为工具。类 pascal 语言是我们在标

准 pascal 语言的基础上所做的修改, 它忽略了标准 pascal 语言中语法规则的一些细节,

同时增加了一些功能较强的语句,这样使得描述出的算法清晰、直观、便于阅读和分析。读

者根据这些算法不难编写出符合任一种 pascal 语言 (如标准 pascal、IBM-PC pascal 或

T urbo pascal 等)或其它任一种语言语法规则的算法来。

类 pascal语言所包含的语句如下:

1. 赋值语句

  变量名∶ = 表达式;

2. 转向语句

  goto 语句标号;

3. 调用过程语句

  过程名(参数表) ;

4. 退出循环语句

  exit ;

用于各种循环语句中,该语句被执行时, 将立即退出当前循环, 相当于 got o到该循环
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语句后的第一条语句上,它是循环语句的一个非正常出口。

5. 返回语句

  ret urn;

用于过程或函数体中,该语句被执行时, 将立即退出当前过程或函数,返回到调用前

所保存的位置继续向下执行,它是执行过程或函数的一个非正常出口。

在函数体中使用该语句还可以书写成 return (表达式)的形式, 表示把表达式的值赋

给函数名后再退出当前被执行的函数,它相当于如下两条语句:

  函数名∶ = 表达式; return;

6. 出错处理语句

  error(字符串) ;

在算法中为了避免非法操作,需要进行出错处理时统一使用该语句, 它表示此算法的

执行到此中止。在实际算法中,它可能是转去执行一个错误处理程序, 也可能是简单地打

印出错误信息并停止运行等。该语句括号内的字符串用以说明出错的原因, 如使用字符

串′overflow′表示溢出, ′out of range′表示超出范围或越界等。

7. 复合语句

  b egin 语句 1;语句 2;⋯;语句 n end;

8. 条件语句

  if 条件 t hen 语句 1[ else 语句 2] ;

其中中括号部分可以省略。

9. 情况语句

  格式 1:

    case 变量名 of

     常量 1:语句 1;

     常量 2:语句 2;

      ┆ ┆

     常量 n :语句 n

    end;

  格式 2:

    case

     条件 1:语句 1;

     条件 2:语句 2;

      ┆ ┆

     条件 n :语句 n

     else 语句 n + 1

    end;

10. for 循环语句

  格式 1:

    for 变量名∶ = 初值 to 终值 do语句;
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  格式 2:

    for 变量名∶ = 初值 downt o终值 do 语句;

若格式 1 中的初值大于终值,或格式 2中的初值小于终值则都不会执行其循环体。

11. while 循环语句

  w hile 条件 do 语句;

12. repeat 循环语句

  repeat 一组语句 until 条件;

在这 12种语句中, 第 4、5、6种语句和第 9种的格式 2 语句是标准 pascal 语句所没有

的,但在其它的 pascal 语言中具有类似的语句。

采用类 pascal语言描述算法的书写规则如下:

1. 所有算法均以过程或函数说明的形式书写。算法的输入数据一般来自参数表, 输

出数据一般也由变参或函数名带回,这样就使得每个算法成为功能相对独立的一个模块。

2. 参数表中的参数一般不进行类型说明, 若参数是变参, 则规定为大写字母或大写

字母开头的标识符表示, 若参数是值参, 则规定以小写字母或小写字母开头的标识符表

示,当然作指定说明的除外。

3. 过程和函数体中的定义和说明部分一般被省略, 语句部分通常按内容层次分别对

语句进行编号, 以便分析。第一层编号用 ( 1)、( 2)、( 3)、⋯⋯表示, 第二层编号用(Ⅰ )、

(Ⅱ)、(Ⅲ)、⋯⋯表示,第三层编号用( a )、( b)、( c)、⋯⋯表示, 并规定除第一层编号的外面

不省略语句括号 begin 和 end 外,其余层次均省略。

例如, 对于一维整型数组 A ( 1∶ n ) , 其中 1和 n 分别表示该数组下标的下界和上界,

若要求从下标 1 至 n ( n≥1)的元素中查找出最大值和最小值, 并把它们分别赋给变参

Max 和 Min, 则算法描述为: @

  pr |ocedure find( A , n, Max , Min) ;

begin
    ( 1) Max∶ = A [ 1] ; Min∶ = A [ 1] ; {赋初值}

    ( 2) for i∶ = 2 t o n do {查找过程}

     (Ⅰ) if A[ i] > Max th en Max∶ = A [ i] ;

     (Ⅱ) if A[ i] < Min t hen Min∶ = A [ i]

   end;

此算法的描述完全符合上面所述的三条规则。

4. 在条件或循环语句中, 出现多条简单语句时, 为简单起见, 也可不采用编号, 而采

用方括号代替 begin 和 end 语句括号。如:

  if R[ i] = T [ j] �t hen [ i∶ = i+ 1; j∶ = j+ 1]

else [ i∶ = i- j+ 2; j∶ = 1] ;

5. 当需要从若干个表达式中取其值最大者或最小者时,可简记为:

  max (表达式 1, 表达式 2, ⋯) ;

  min (表达式 1,表达式 2, ⋯) ;

实际上这两个函数均可通过条件语句的嵌套或其它方法来实现。
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6. 当两个变量 x 和 y需要相互交换值时, 可简记为:

    x\ y;

实际上它对应下面三条赋值语句:

  t∶ = x; x∶ = y; y∶ = t ; {t 为临时工作变量}

此外, 在利用类 pascal 语言描述算法时, 还需要使用标准 pascal 语言中的所有数据

类型、标准过程和函数等。

1-3 算 法 评 价

对于解决同一个问题,往往能够编写出许多不同的算法。例如,对于排序问题, 在第七

章中将介绍多种算法。进行算法评价的目的, 既在于从解决同一问题的不同算法中选择出

较为合适的一种,也在于知道如何对现有算法进行改进, 从而有可能设计出更好的算法。

一般从以下四个方面对算法进行评价

一、正确性

  正确性是设计和评价一个算法的首要条件,如果一个算法不正确, 其它方面就无从谈

起。一个正确的算法是指在合理的数据输入下,能在有限的运行时间内得出正确的结果。

通过对数据输入的所有可能情况的分析和上机调试可以证明算法是否正确。当然, 要从理

论上证明一个算法的正确性, 并不是一件容易的事,也不属于本课程所研究的范围,故不

作讨论。

二、运行时间

  运行时间是指一个算法在计算机上运算所花费的时间。它大致等于计算机执行一种

简单操作(如赋值操作、转向操作、比较操作等)所需的时间与算法中进行简单操作次数的

乘积。因为执行一种简单操作所需的时间随机器而异, 它是由机器本身硬软件环境决定

的,与算法无关, 所以我们只讨论影响运行时间的另一个因素——算法中进行简单操作的

次数。

不管一个算法是简单还是复杂, 最终都是被分解成简单操作来具体执行的, 因此, 每

个算法都对应着一定的简单操作的次数。显然, 在一个算法中,进行简单操作的次数越少,

其运行时间也就相对地越少;次数越多, 其运行时间也就相对地越多。所以, 通常把算法中

包含简单操作次数的多少叫做算法的时间复杂性,它是一个算法运行时间的相对量度。

若解决一个问题的规模为 n, 例如在排序问题中, n 表示待排元素的个数;在矩阵求

逆中, n 表示矩阵的阶数;在图的遍历中, n 表示图中的顶点数。那么, 算法的时间复杂性

就是 n 的一个函数, 通常记为 T ( n)。下面通过例子来分析算法的时间复杂性。

算法 1:累加求和 @

    funct ion s �u m( A , n) : real;

  {A 表示一维实型数组, n 表示数组的大小}

     b egin
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      ( 1) s : = 0; {给累加变量 s 赋初值}

      ( 2) for i: = 1 to n do {进行累加求和}

        s : = s+ A [ i] ;

      ( 3) sun : = s {把 s 值(即累加和)赋给函数名}

     end;

计算机执行这个算法时,第 ( 1)步和第( 3)步都只需一次赋值操作,为了分析第 ( 2)步

包含多少简单操作的次数,可改写为:

  -  ( 2)  �  �i: = 1; � 1次

  1∶ if i> n t hen goto 2; n + 1次

  s∶ = s+ A[ i] ;  n 次

  i∶ = i+ 1;  n 次

  got o 1;  n 次

  ( 3) 2: sum∶ = s

  把第( 2)步分解后的每一条语句的执行次数加起来, 就得到了它包含的简单操作的次

数,即为 4n + 2。因此, 算法 1 的时间复杂性为:

T ( n) = 4n + 4

  算法 �2:矩阵相加

procedure mat rixadd ( A , B, C, n) ;

      {A , B, C 分别为 n 阶矩阵, A , B 表示两个加数, C 表示和}

     b egin

      for i∶ = 1 to n do

       for j∶ = 1 to n do

        C[ i, j]∶ = A [ i, j] + B[ i, j]

     end;

通过与算法 1 相似的分析过程可得到算法 2 的时间复杂性为:

T ( n ) = 4n2 + 5n + 2

  算法 1 和算法 2的时间复杂性还比较容易计算,因为算法比较简单, 同时 for 循环中

的循环次数是固定的。但是, 当算法较复杂,同时包含有 wh ile 循环或 repeat 循环时, 其时

间复杂性的计算就相当困难了。实际上,一般也没有必要精确地计算出算法的时间复杂

性,只要大致计算出相应的数量级( Order)即可。下面接着讨论时间复杂性 T ( n)的数量级

表示。

设 T ( n )的一个辅助函数为 f( n ) , 定义为当 n 大于等于某一足够大的正整数 n0 时, 存

在着两个正的常数 a 和 b ( a< b) ,使得 a<
T ( n)
f( n)

< b 均成立, 则称 f( n)是 T ( n)的同数量级

函数。把 T ( n)表示成数量级的形式为

T ( n ) = O ( f( n) )

  其中大写字母 O 为英文 order (即数量级)一词的第一个字母。这种表示的意思是指

f( n)同 T ( n)只相差一个常数倍。
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