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内 容 简 介

本书描述了各种类型的数据结构，包括线性表、树、堆、图，以及查找、排序等算法。自始至终将数据结构

的基本原理与算法分析紧密结合，强调了算法性能的重要性，并介绍了算法设计技术。主要以悦语言描述算
法，列举了大量的实例，便于在计算机上实际运行、分析各种算法。每章之后附有习题以备读者进一步练习。

本书逻辑性强、内容新颖、全面，可以作为大专院校计算机专业的教材和参考书，也可供其它理工科专业

学生和计算机工程技术人员参考。
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《数据结构和算法》是计算机科学与技术专业的主要专业基础课，也是信息技术的重要理

论基础，它所讨论的知识内容和提倡的技术方法，无论对进一步学习计算机领域的其他课程，

还是对从事大型信息工程的开发，都有着枢纽的作用。本书作者在从事多年数据结构教学和

大量科研实践的经验中，领悟到数据结构和算法在未来 陨栽工作者中的实际需求，所以本书的
编写内容着重于理论和实际应用的紧密结合。

数据结构是计算机存储、组织数据的方式。一般选择合适的数据结构可以带来更高的运

行或者存储效率的算法。许多大型系统的构造经验表明，系统实现的困难程度和系统构造的

质量都严重地依赖于是否选择了最优的数据结构。所以数据结构的选择是一个基本的设计考

虑因素。许多时候，确定了数据结构后，算法就容易得到了。然而，有些时候事情也会反过来，

我们根据特定算法来选择数据结构与之适应。所以数据结构和与之相关的算法是不可隔离

的。本书的编写在内容的安排上，以交融的方式同时导出数据结构和算法。这样学生在数据

结构的学习中能知其所用，在算法设计的学习中也不会枯燥无味。这也可以算是本书的特点

吧。

在数据结构表达语言的选择上，面对目前数据结构教程所用的 孕粤杂悦粤蕴、悦、悦垣垣、允粤灾粤
等程序设计语言，我们采用了悦程序设计语言。这是合乎我国目前教育的国情，我国学生一
年级的程序设计语言课可能没有或极个别是讲允粤灾粤的，韵韵孕（面向对象）的教学更要滞后，对
计算机专业的学生在继后的操作系统、数据库等学习中可能更需要用 悦程序设计语言，所以
我们选择了悦程序设计语言，毕竟数据结构的真谛不在于程序设计语言。
《数据结构和算法》作为一门课程，主要目的是使学生较全面地理解算法和数据结构的概

念，掌握各种数据结构与算法的实现方式，比较不同数据结构和算法的特点。通过学习，使学

生能够提高用计算机解决实际问题的能力。

本书适合于为本科生开设的数据结构与算法课程。学生应该具有中等程度的程序设计知

识，包括像指针和递归这样一些内容，还要具有离散数学的某些知识。同时本书也不失为 陨栽
工作者的良师益友。

第员章介绍数据结构和算法的基础知识，并提供 悦语言程序设计的一些复习材料。第圆
章阐述算法分析方法，以例子说明渐进分析及其主要特点，介绍了时间复杂度的测试方法。第

猿章除讨论线性表的一般表示形式外，还重点讨论堆栈和队列两种重要的表结构。第源章重
点在搜索树，包括月原树和离散集合的表示与应用。第缘章主要讨论静态查找和动态查找，以
及哈希映射技术等经典的查找算法。第远章是关于优先队列的内容，主要阐述各种二叉堆。
第苑章讲排序，重点对八种排序算法详细地进行了分析：插入排序、希尔排序、堆排序、快速排
序、归并排序、基数排序和表排序。另外对外排序也进行了描述。第愿章讲授图的表示和算
法。以实践应用为背景阐述算法效率对数据结构的依赖性。第怨章通过讨论实际应用问题的
求解技巧介绍算法设计技术，重点讨论五个经典算法和相应的分析。

读者在阅读中可以根据自身的基础合适地选择相应的章节，对熟悉悦语言的读者完全可此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



以跳过第一章的有关悦语言基础一节，对目录中带号的章节一般读者可以先放到一边，作
为扩充内容，以后再学习。

全书由浙江大学计算机科学与技术专业博士生导师王申康教授组织编著和审定，第员、圆、
猿、源、远、愿章由魏宝刚副教授编写，第缘、苑、怨章由陈越教授编写。朱文浩硕士参与第员章 悦语
言基础部分编写。

由于作者水平所限，时间仓促，书中不当之处在所难免，敬请读者批评指正。

作摇者
圆园园源年缘月圆怨日

圆 数据结构与算法分析



目目目目目目目目目目摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇录录录录录录录录录录

第员章摇基础知识 员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇员援员摇数据结构与算法 员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇员援圆摇抽象数据类型 圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇员援猿摇悦语言程序设计基础 源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员援猿援员摇数组 源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员援猿援圆摇指针 苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员援猿援猿摇结构体和共用体 员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员援猿援源摇函数与参数 员苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员援猿援缘摇递归函数 圆园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

员援猿援远摇局部变量和全局变量 圆缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题员 圆苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第圆章摇算法分析 圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆援员摇算法的定义 圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆援圆摇空间复杂度 猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆援猿摇时间复杂度 猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆援猿援员摇程序步 猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆援猿援圆摇最好、最差和平均性能 猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆援猿援猿摇近似方法（韵，Ω，Θ） 猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇圆援源摇时间复杂度的测试 源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题圆 源怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第猿章摇线性表、堆栈和队列 缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇猿援员摇线性表 缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援员援员摇线性表的定义 缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援员援圆摇线性表的数组表示 缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援员援猿摇线性表的链表表示 缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援员援源摇稀疏矩阵与多重表 远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇猿援圆摇堆栈 远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援圆援员摇迷宫问题 远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援圆援圆摇堆栈的定义 远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援圆援猿摇堆栈的实现 苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇猿援猿摇队列 苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



猿援猿援员摇队列的定义 苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援猿援圆摇队列的表示与操作 苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿援猿援猿摇环形队列 愿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题猿 愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第源章摇树 愿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援员摇树的定义 愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援圆摇树的表示 愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援猿摇二叉树 怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援猿援员摇二叉树的定义 怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援猿援圆摇二叉树的性质 怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援猿援猿摇二叉树的遍历 怨猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援猿援源摇表达式树的构造 怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援源摇二叉搜索树 怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援源援员摇二叉搜索树的性质 怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援源援圆摇二叉搜索树的搜索 怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援源援猿摇查找最大和最小元素 怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援源援源摇二叉搜索树的插入 员园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援源援缘摇二叉搜索树的删除 员园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援缘摇线索二叉树 员园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援缘援员摇线索二叉树的遍历 员园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援缘援圆摇二叉搜索树的插入 员园缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援远摇月原树 员园远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援远援员摇月原树的组成形式 员园远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援远援圆摇月原树的插入 员园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援远援猿摇月原树的删除 员园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇源援苑摇集散集合 员员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援苑援员摇等价关系 员员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援苑援圆摇动态等价问题 员员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援苑援猿摇基本数据结构 员员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源援苑援源摇集合的加权合并 员员源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题源 员员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第缘章摇查找 员员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇缘援员摇静态查找 员员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援员援员摇概述 员员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援员援圆摇最优二叉搜索树（韵责贼蚤皂葬造月蚤灶葬则赠杂藻葬则糟澡栽则藻藻）的构造 员圆园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援员援猿摇效率分析 员圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇缘援圆摇动态查找 员圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援圆援员摇概述 员圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

圆 数据结构与算法分析



缘援圆援圆摇粤灾蕴树 员圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援圆援猿摇伸展树杂责造葬赠贼则藻藻 员圆愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇缘援猿摇哈希映射 员猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援猿援员摇概述 员猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援猿援圆摇哈希表 员猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援猿援猿摇哈希函数 员猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘援猿援源摇冲突处理 员猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题缘 员源园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第远章摇堆（优先队列） 员源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇远援员摇堆的定义和表示 员源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇远援圆摇最大堆 员源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援圆援员摇最大堆的插入 员源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援圆援圆摇最大堆的删除 员源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援圆援猿摇最大堆的建立 员源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇远援猿摇最小原最大堆（酝蚤灶鄄酝葬曾堆） 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援猿援员摇酝蚤灶鄄酝葬曾堆的插入 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援猿援圆摇酝蚤灶鄄酝葬曾堆的删除 员缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇远援源摇左右堆（阅藻葬责） 员缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援源援员摇阅藻葬责的定义 员缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援源援圆摇阅藻葬责的插入 员缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援源援猿摇阅藻葬责中最大元素的删除 员远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇远援缘摇左高堆（蕴藻枣贼蚤泽贼匀藻葬责泽） 员远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援缘援员摇左高堆的性质 员远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远援缘援圆摇左高堆的操作 员远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题远 员远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第苑章摇排序 员苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援员摇插入排序 员苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援员援员摇算法 员苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援员援圆摇效率分析 员苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援员援猿摇其他改进 员苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援圆摇希尔排序 员苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援圆援员摇算法 员苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援圆援圆摇效率分析 员苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援猿摇堆排序 员苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援猿援员摇算法 员苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援猿援圆摇效率分析 员苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援源摇快速排序 员苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援源援员摇算法 员苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿目摇摇录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



苑援源援圆摇效率分析 员苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援缘摇比较排序法的最优效率 员愿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援远摇归并排序 员愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援远援员摇算法 员愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援远援圆摇效率分析 员愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援苑摇基数排序 员愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援苑援员摇算法 员愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援苑援圆摇效率分析 员愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援愿摇表排序 员愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援愿援员摇算法 员愿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援愿援圆摇效率分析 员怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇苑援怨摇外排序 员怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援怨援员摇概述 员怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援怨援圆摇多路归并 员怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援怨援猿摇并行处理 员怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援怨援源摇归并段的生成 员怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑援怨援缘摇最优归并策略 员怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题苑 员怨愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第愿章摇图 圆园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援员摇图的定义 圆园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援圆摇图的表示 圆园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援圆援员摇邻接矩阵法 圆园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援圆援圆摇邻接表法 圆园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援猿摇图的遍历 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援猿援员摇深度优先搜索 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援猿援圆摇广度优先搜索 圆园远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援猿援猿摇生成树 圆园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援猿援源摇最小生成树 圆园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援猿援缘摇连通分量 圆员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿援猿援远摇重连通 圆员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援源摇拓扑排序 圆员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援缘摇迪克斯特拉（阅蚤躁噪泽贼则葬）最短路径算法 圆员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援远摇关键路径分析 圆圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援苑摇耘怎造藻则环问题 圆圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇愿援愿摇强连通分量 圆圆愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题愿 圆猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第怨章摇算法设计技术 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇怨援员摇贪心法 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源 数据结构与算法分析



怨援员援员摇概述 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援员援圆摇连续背包问题 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援员援猿摇作业调度问题 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援员援源摇哈夫曼（匀怎枣枣皂葬灶）编码 圆猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援员援缘摇装箱问题 圆源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇怨援圆摇分治法 圆源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援圆援员摇概述 圆源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援圆援圆摇最近点对问题 圆源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援圆援猿摇找第噪个最小元问题 圆源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇怨援猿摇动态规划 圆源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援猿援员摇概述 圆源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援猿援圆摇园原员背包问题 圆源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援猿援猿摇矩阵连乘问题 圆缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援猿援源摇最长公共子序列问题 圆缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇怨援源摇回溯法 圆缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援源援员摇概述 圆缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援源援圆摇八皇后问题 圆缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援源援猿摇点集重构问题 圆缘愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援源援源摇回溯法的效率分析 圆远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇怨援缘摇限界剪枝法 圆远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援缘援员摇概述 圆远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援缘援圆摇有限期的作业调度问题 圆远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援缘援猿摇旅行商问题 圆远源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨援缘援源摇效率分析 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇习题怨 圆远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 圆苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘目摇摇录



书书书

第第第第第第第第第第 员员员员员员员员员员章章章章章章章章章章

基础知识

员援员摇数据结构与算法

信息表示是计算机科学的基础，尽管如今的计算机能够处理视频、语音等各种各样的多媒

体信息，但归根结底，这些信息都必须首先转换成计算机能够“理解”的数据。因此，研究和掌

握适合于信息处理的计算机数据处理方法和技术是十分重要的。从实用角度讲，研究数据结

构是为了支持高效的数据处理。

数据结构是计算机科学与技术领域广泛使用的术语。人们往往会认为数据结构是信息的

一种组织方式，它用来反映数据的内部构成，即一个数据由哪些成分构成，以什么方式构成，呈

什么结构。实际上这只反映出了数据结构的一个方面。那么到底什么是数据结构？它的作用

如何？这些都是首先要明确的问题。

在数据结构中，往往涉及数据类型与数据对象的概念，它们之间是存在差异的。一般来

说，数据类型是指一种程序设计语言中，变量所具有的数据种类，如悦语言中的整型、实型、字
符型等基本数据类型，还包括用户利用基本数据类型定义的自定义数据类型，如 悦语言提供
的结构体、共同体等。而数据对象则是指某种数据类型元素的集合，如整数的数据对象是｛园，
依员，依圆，⋯｝，字符类型的数据对象是｛粤，月，悦，阅，⋯，在｝。数据对象可以是有限的，也可
以是无限的。

数据结构不同于数据类型，也不同于数据对象，它不仅涉及数据类型和数据对象，而且要

描述数据对象各元素之间的相互关系，比如需要描述数据对象元素之间的运算。因此，比较全

面地讲，数据结构包括下面三个方面的内容：

员）数据的逻辑结构———数据之间的逻辑关系；
圆）数据的存储结构———数据元素及其关系在计算机存储器中的表示；
猿）数据的运算———对数据对象施加的操作。
数据的逻辑结构是从逻辑关系上描述数据，它包括线性结构和非线性结构两大类，且与数

据的存储无关，是独立于计算机的。线性结构的特征是数据元素之间存在直接前驱和后继联

系，如本书中将要讲述的线性表。非线性结构的特征是数据元素之间存在多个直接前驱和后

继联系，如本书中将要讲述的树、图等。

数据的存储结构是逻辑结构在计算机内的表示，包含数据元素以及它们之间的关联。数

据的存储结构主要有顺序存储、链式存储、索引存储和散列存储四种基本方式。



数据运算是有目的地处理逻辑相关的数据，以解决实际问题。它是通过算法进行描述的，

而算法除了要保证正确的数据运算外，它的性能好坏也是十分重要的。

耘造造蚤泽匀燥则燥憎蚤贼扎等在《云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造泽燥枣阅葬贼葬杂贼则怎糟贼怎则藻蚤灶悦》一书中，从数据抽象、算法说明和
定义，以及性能分析和度量等方面介绍数据结构，目的是用系统论的方法在整个软件生命周期

内定位数据结构。现在更多的作者更是将数据结构和算法分析融为一体，比如 悦造蚤枣枣燥则凿粤援
杂澡葬枣枣藻则的《粤孕则葬糟贼蚤糟葬造陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶贼燥阅葬贼葬杂贼则怎糟贼怎则藻泽葬灶凿粤造早燥则蚤贼澡皂粤灶葬造赠泽蚤泽》。
因此，对数据结构更全面的定义应该是：数据结构是信息的一种组织方式，它通常与一组

算法的集合相对应，通过这组算法集合可以对数据结构中的数据进行某种操作，其目的是为了

提高算法的效率。因此，我们讨论数据结构，不但要讨论典型的数据逻辑结构，还要讨论这些

逻辑结构的存储映射（物理结构），此外还要讨论这种数据结构的相关操作及其“合理”实现。

人们可能误认为现代计算机硬件的性能已经很好了，如何组织数据以及程序的效率问题

已不像从前那么重要了。实际上从软件的发展来看，正是由于硬件水平的提高，以前认为计算

机难以有效求解的问题现在已被征服，计算机的应用也不断地向更复杂的领域扩展，随着求解

问题复杂度的增加，高性能的算法仍然是计算机程序设计追求的目标。

员援圆摇抽象数据类型

抽象数据类型（粤遭泽贼则葬糟贼阅葬贼葬栽赠责藻，粤阅栽）是数据描述的一种形式，它将数据逻辑结构和一
组作用于其上的操作或方法结合起来了，并提倡将对象和操作的定义与实现相互分离。这种

描述方法是与计算机无关的，或者说与具体的程序设计语言无关，因此，可以采用灵活的方式，

例如文字、符号、伪代码等来描述数据和对数据的操作。

一个抽象数据类型包括数据类型名、对象和操作三部分。

数据类型名：用来标识一个具体的抽象数据类型，通常可以取名为所要定义的数据结构的

英语单词。比如，要定义二叉树，可以命名为月蚤灶葬则赠原栽则藻藻；图可以命名为郧则葬早澡等。
对象：是指具有类似性质的数据集合，例如整型数据对象为｛园，依员，依圆，⋯｝。
操作：是实现数据对象处理的一系列算法，例如整型数据对象的操作包括通常的算术运

算———加、减、乘、除、取余等。

例如，一个矩阵可以被看作是由皂行灶列共皂伊灶个元素组成的数值序列，当指定一个具
体的行列值（蚤，躁）时，其中员≤蚤≤皂、员≤躁≤灶，矩阵有一个惟一的元素与之对应。对矩阵的操作
包括矩阵的转置、矩阵的加法运算、矩阵的乘法运算等。矩阵的这些特性用抽象数据类型定义

可以采用如下形式：

数据类型：

酝葬贼则蚤曾
对象：

粤员，员，粤员，圆，粤员，灶，⋯，粤皂，员，粤皂，圆，⋯，粤皂，灶皂伊灶个元素构成的约蚤灶凿藻曾，增葬造怎藻跃序列。每个元
素是整数，对于任意一个下标蚤灶凿藻曾有惟一的矩阵元素与之对应。蚤灶凿藻曾是一个有序对（蚤，躁），蚤
和躁是整数，其大小满足员≤蚤≤皂、员≤躁≤灶。
操作：

对于任意三个矩阵葬，遭，糟∈酝葬贼则蚤曾，下标（蚤，躁）∈蚤灶凿藻曾，整数皂葬曾原则燥憎和 皂葬曾原糟燥造
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酝葬贼则蚤曾悦则藻葬贼藻（皂葬曾原则燥憎，皂葬曾原糟燥造）：：越返回一个最大行为皂葬曾原则燥憎、最大列为皂葬曾原糟燥造的
空矩阵

酝葬贼则蚤曾栽则葬灶泽责燥泽藻（葬）：：越若葬是一个皂伊灶矩阵，返回一个灶伊皂矩阵遭，且满足遭（蚤，躁）越
葬（躁，蚤）
酝葬贼则蚤曾粤凿凿（葬，遭）：：越若葬和遭的维数相同，返回一个矩阵糟，且糟（蚤，躁）越葬（蚤，躁）垣遭（蚤，躁）；

否则返回矩阵维数不相同的错误信息

酝葬贼则蚤曾酝怎造贼蚤责造赠（葬，遭）：：越若葬的列数等于遭的行数，返回矩阵糟，且糟（蚤，躁）越Σ糟葬（蚤，噪）垣
遭（噪，躁））

从这个定义可以看出，抽象数据类型是数据对象以及操作集合的统一体，通过它简单扼要

地描述出客观实体完整的外部特征，而并未涉及对象是如何存储以及各操作是如何实现的等

内在特性。

从对象与操作的集合角度来看，抽象数据类型描述方法与目前广泛使用的面向对象的思

想是相吻合的。按抽象数据类型定义使得客观实体对外部来说是透明的，外部调用只要满足

操作的公共接口定义，不必关心它们具体是如何实现的。

图员援员为矩阵的数据结构的图示表示，它概括了矩阵的抽象数据类型的定义、矩阵的表
示、算法以及外部调用之间的关系。从中可以看出，抽象数据类型的定义在数据的表示、算法

实现和外部调用（对符合矩阵抽象数据类型的具体实体的使用）之间架起了一座桥梁。当外

部调用要完成矩阵运算时，只要输入组成矩阵的具体数据，调用接口提供的 悦则藻葬贼藻功能，数据
就会以一个特殊的存储形式被存入计算机内存；调用栽则葬灶泽责燥泽藻、粤凿凿和酝怎造贼蚤责造赠等运算操作就
会完成相应的矩阵运算。而矩阵采用的物理存储方式到底是数组还是链表，以及各操作如何

实现、它的效率如何等，对外部调用来说并不重要。

图员援员摇矩阵数据结构
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员援猿摇悦语言程序设计基础

员援猿援员摇数组
数组是一个由若干相同类型变量组成的存储结构，它在内存中是一段连续的存储单元，最

低地址对应于数组的第一个元素，最高地址对应于最后一个元素。由于数组不同于其他变量

类型，在某些算法中，需要用数组来表示一些比较复杂的数据或是优化精简代码。

（员）一维数组
数组可以是一维的，也可以是多维的。其中最常用的是一维数组，在 悦语言中一维数组

的声明形式为：

摇摇类型说明符摇变量名［长度值］；

数组必须显示地说明，以便编译程序为其分配内存空间。类型说明符指明数组的类型，也

就是数组中每一个元素的类型。例如，下列语句声明了两个数组：

摇摇ｆｌｏａｔ ｖ［猿］；摇摇／ 数组 ｖ存放猿个浮点数，对应的单元是 ｖ［园］、ｖ［员］和 ｖ［圆］
／
摇摇ｉｎｔ ａ［员园］； ／ 数组 ａ含有员园个整型数据元素 ／

这里需要注意的是，悦语言中的数组必须是静态的。换而言之，数组的大小必须在程序运
行前就被确定下来。因此数组声明中的长度值必须是常量，像下面程序段用变量 灶定义长度
值是错误的：

摇摇ｉｎｔ ｎ；
摇摇摇摇ｓｃａｎｆ（“％ ｄ”，＆ｎ）；
摇摇摇摇ｉｎｔ ａ［ｎ］；

悦语言允许在说明时用数值表对全局数组和静态局部数组初始化，但不能对非静态局部
数组初始化。数值表是一个由逗号分隔的常量表，这些常量的类型与类型说明符相容，第一个

常量存入数组的第一个单元，第二个常量存入第二个单元，依次类推，各个常量对号入座，初始

化每个数组单元。与其他变量相似，数组初始化的一般形式如下：

摇摇类型说明符摇变量名［长度值］越｛变量值列表｝；

例如，对上面例子中的整型数组葬的初始化可以表示成如下形式：

摇摇ｉｎｔ ａ［员园］越｛园，员，圆，猿，源，缘，远，苑，愿，怨｝；

一维数组的总字节数由其元素类型以及数组长度决定，可按下式进行计算：

摇摇总字节数越泽蚤扎藻燥枣（类型）伊数组长度

若一个浮点数占用源个字节，一个整型数占用圆个字节的话，前面定义的浮点类型数组 增
和整型数组葬的大小分别为泽蚤扎藻燥枣（枣造燥葬贼）伊猿越员圆以及泽蚤扎藻燥枣（蚤灶贼）伊员园越圆园。
对数组中元素的访问可通过下标来实现，下标的取值范围是从园至长度值原员。例如下列

函数对整型数组曾进行赋值：
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摇摇ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
摇摇摇摇｛
摇摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｘ［员园］；
摇摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｋ；
摇摇摇摇摇摇摇ｆｏｒ（ｋ越园；ｋ约员园；ｋ垣垣）
摇摇摇摇摇摇摇摇摇ｘ［ｋ］越ｋ；
摇摇摇摇｝

执行这个程序，编译器会在内存分配一个由员园个整型单元组成的连续存储空间，并在循
环赋值作用下将园～怨十个整数依次存入各个单元。一维数组在本质上是由同类数据构成的
线性表，图员援圆形象地表示了执行皂葬蚤灶函数产生的结果。

图员援圆摇一维数组曾的表示

这里需要注意的是，悦语言并不检验数组边界，因此，数组的两端都有可能越界而使其他
变量的数据甚至程序代码被破坏。因此对于 悦语言来说，数组的边界检验是程序员的职责。
下面的程序可以说明这一点：

摇摇裕ｉｎｃｌｕｄｅ 约ｓｔｄｉｏ．ｈ跃
摇摇摇摇ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
摇摇摇摇｛
摇摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｘ［猿］；
摇摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｙ；
摇摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｋ；
摇摇摇摇摇摇摇ｆｏｒ（ｋ越园；ｋ约源；ｋ垣垣）
摇摇摇摇摇摇摇摇摇ｘ［ｋ］越ｋ；
摇摇摇摇摇摇摇ｙ越ｋ垣员园园；摇摇摇／这里 ｘ［猿］的值被覆盖为员园源／
摇摇摇摇摇摇摇ｆｏｒ（ｋ越园；ｋ约源；ｋ垣垣）
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″ｘ［％ ｄ］越％ ｄ 攒ｔ″，ｋ，ｘ［ｋ］）；
摇摇摇摇｝

责则蚤灶贼枣语句输出结果为：
摇摇摇摇摇摇曾［园］越园摇摇摇曾［员］越员摇摇摇曾［圆］越圆摇摇摇曾［猿］越员园源

程序中，访问曾［猿］实际上是非法的。事实上从内存的角度来看，假设数组 曾的起始地址
是员园园园，那么曾［猿］与赠都代表同一块内存（员园园愿，对于悦编译器，上述程序中变量的内存分配
是顺序进行的）。从实际效果来看，赠可以看作是曾［猿］的一个引用。从输出结果中可以看到，
虽然在将曾［猿］赋值为猿以后，并没有再对其进行赋值操作，但是由于对赠进行了赋值，因此最
后曾［猿］的值变为员园源（噪垣员园园）。
（圆）字符串数组
在悦语言中，字符串通常是以一个空字符‘攒园’结尾的字符数组来表示的。这里的空字符
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‘攒园’在 粤杂悦陨陨码表中的值为园，它是不能省略的。因此，在说明字符数组时，必须比它要存放
的最长字符串多一个字符。对于大多数悦语言函数来说，操作一个缺少‘攒园’结尾的字符串是
非常危险的。表员援员是经常用到的一些字符串操作函数。

表员援员摇常用字符串操作函数

函数名称 功摇能

泽贼则糟责赠（泽员，泽圆） 将泽圆拷贝到泽员
泽贼则糟葬贼（泽员，泽圆） 将泽圆连接到泽员的末尾
泽贼则造藻灶（泽员） 返回泽员的长度
泽贼则糟皂责（泽员，泽圆） 若泽员与泽圆相等，返回值为园；若泽员约泽圆，返回值小于园；若泽员跃泽圆，返回值大于园

下面的程序说明了这些函数的用法以及将‘攒园’覆盖后产生的程序错误：

摇摇裕ｉｎｃｌｕｄｅ 约ｓｔｄｉｏ．ｈ跃
摇摇摇摇ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
摇摇摇摇｛
摇摇摇摇摇摇ｃｈａｒ ｘ［员园］越″Ｈｅｌｌｏ″；
摇摇摇摇摇摇ｃｈａｒ ｙ［员园］越″Ｗｏｒｌｄ″；
摇摇摇摇摇摇ｃｈａｒ ｚ［圆园］；
摇摇摇摇摇摇ｓｔｒｃｐｙ（ｚ，ｘ）；／这里将 ｘ中的内容拷贝到 ｚ中／
摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″Ａｆｔｅｒ ｓｔｒｃｐｙ ｚ越％ ｓ攒ｎ″，ｚ）；
摇摇摇摇摇摇ｓｔｒｃａｔ（ｚ，ｙ）；／这里将 ｙ中的内容拷贝到 ｚ中″Ｈｅｌｌｏ″的后面／
摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″Ａｆｔｅｒ ｓｔｒｃａｔ ｚ越％ ｓ攒ｎ″，ｚ）；
摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″Ｚ ｉｓ ％ ｓ ｔｈａｎ ｘ攒ｎ″，（ｓｔｒｃｍｐ（ｚ，ｘ）跃园）？″ｂｉｇｇｅｒ″ ：″
ｓｍａｌｌ″）；
摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″Ｂｅｆｏｒｅ ｏｖｅｒｗｒｉｔｅ，ｓｔｒｌｅｎ（ｚ）越％ ｄ″，ｓｔｒｌｅｎ（ｚ））；
摇摇摇摇摇摇ｚ［员园］越‘！’；／这里将 ｚ中的‘攒园’覆盖了／
摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″Ａｆｔｅｒ ｏｖｅｒｗｒｉｔｅ，ｓｔｒｌｅｎ（ｚ）越％ ｄ″，ｓｔｒｌｅｎ（ｚ））；
摇摇摇摇摇摇ｐｒｉｎｔｆ（″Ｚ越％ ｓ″，ｚ）；
摇摇摇摇｝
摇摇摇摇输出结果：
摇摇摇摇摇摇Ａｆｔｅｒ ｓｔｒｃｐｙ摇摇ｚ越Ｈｅｌｌｏ
摇摇摇摇摇摇Ａｆｔｅｒ ｓｔｒｃａｔ摇摇ｚ越ＨｅｌｌｏＷｏｒｌｄ
摇摇摇摇摇摇Ｚ ｉｓ ｂｉｇｇｅｒ ｔｈａｎ ｘ
摇摇摇摇摇摇Ｂｅｆｏｒｅ ｏｖｅｒｗｒｉｔｅ，ｓｔｒｌｅｎ（ｚ）越员园
摇摇摇摇摇摇Ａｆｔｅｒ ｏｖｅｒｗｒｉｔｅ，ｓｔｒｌｅｎ（ｚ）越员源
摇摇摇摇摇摇Ｚ越ＨｅｌｌｏＷｏｒｌｄ！

需要注意的是，在上述程序中，最后一行输出中的‘’表示乱码。在将扎中的‘攒园’（也就
是扎［员园］的值）覆盖后，扎的长度的增加会随着运行环境的不同而不同。也就是说最后输出的
员源不是一定的。事实上，由于泽贼则造藻灶函数中对字符串长度的统计方式是取字符串起始位置到
第一个‘攒园’之间的长度，于是随着环境的不同，扎的下一个‘攒园’出现的位置是不可预测的，所
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以最后的统计结果也是随机的。对于责则蚤灶贼枣函数，会在匀藻造造燥宰燥则造凿！后输出一些乱码的原因也
是一样的。

（猿）二维及多维数组
多维数组可以看作是一维数组的扩展。一个典型的二维数组可以看作是一个以一维数组

为元素的特殊一维数组。当要存储和处理矩阵、图表等数据时，用二维数组更方便。二维数组

的定义要指定两个下标范围，其语法形式为：

摇摇类型说明符摇变量名［长度值员］［长度值圆］；

习惯上，第一个下标称为行坐标，它的取值范围是园～长度值员原员；第二个下标是列坐标，
其取值范围是园～长度值圆原员。例如，下面程序声明了一个二维整型数组，并通过一个二层循
环语句给数组赋值：

摇摇裕ｉｎｃｌｕｄｅ 约ｓｔｄｉｏ．ｈ跃
摇摇摇摇ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
摇摇摇摇｛
摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｍ［圆］［源］；
摇摇摇摇摇摇ｉｎｔ ｉ，ｊ；
摇摇摇摇摇摇ｆｏｒ（ｉ越园；ｉ约圆；ｉ垣垣）
摇摇摇摇摇摇摇ｆｏｒ（ｊ越园；ｊ约源；ｊ垣垣）
摇摇摇摇摇摇摇摇ｍ［ｉ，ｊ］越ｉ垣ｊ；
摇摇摇摇｝

二维数组元素在内存中是按行顺序存储的，第一个下标代表行，第二个下标代表列，这意

味着按照在内存中的实际存储顺序访问数组元素时，右边的下标比左边的下标变化快一些。

图员援猿（葬）是数组皂所表示的矩阵，而图员援猿（遭）则是皂的内存分布表示。

图员援猿摇二维数组皂的表示

二维数组的初始化与一维数组相似，为了达到图员援猿的结果，可以利用下面的语句来初始
化上面函数中的皂：

摇摇摇ｉｎｔ ｍ｛｛园，员，圆，猿｝，｛员，圆，猿，源｝｝；

多维数组的情况与二维数组类似，同样可以将其看作是一系列一维数组的嵌套。关于多

维数组，需要注意一点：计算机要花大量时间计算数组下标，这意味着存取多维数组中的元素

要比存取一维数组的元素花更多的时间。由于这些原因和其他原因，大量的多维数组一般采

用悦语言动态分配函数及指针的方法，每次对数组的一部分动态地分配存储空间。

员援猿援圆摇指针
（员）指针的基本概念
指针是悦语言中最为灵活的一个因子，也是最难以掌握的一个概念。简单地说，指针就
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是将内存地址作为值的变量，它与其他变量的不同之处在于，指针的存储空间存放的是地址，

而不是一般的数据。

指针的物理意义十分明确，它是 悦语言的精华部分。有了指针技术，我们还可以描述复
杂的数据结构，对字符串的处理可以更灵活，对数组的处理更方便，使程序的书写简洁、高效、

清爽。通过利用指针，我们能很好地利用内存资源，使其发挥最大的效率。但难点在于它的使

用极其灵活，几乎悦语言的大多语法成分都能应用指针。
指针和前面已介绍的数组有着非常紧密的联系，一个数组一方面可以用其下标进行访问，

另一方面也可以用指针来对它进行操作。

和其他变量类型一样，指针必须在使用前进行声明，在 悦语言中指针的声明只要在一般
变量声明的变量名之前增加一个星号，其语法形式为：

摇摇类型说明符摇变量名；

例如，下面语句声明了两个指针：

摇摇ｃｈａｒ ｃｐ；摇／字符指针变量 ｃｐ可以存放字符变量单元的地址／
摇摇摇摇ｉｎｔ ｉｐ； ／整型指针变量 ｉｐ可以存放整型变量单元的地址／

指针的两个基本运算是获取指针所指内存区域的数据和获取变量的地址，对应的运算符

是和驭。下列程序实现了简单的指针运算：

图员援源摇指针的表示

摇摇裕ｉｎｃｌｕｄｅ 约ｓｔｄｉｏ．ｈ跃
摇摇摇摇ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
摇摇摇摇｛
摇摇摇摇摇摇ｃｈａｒ ｃ员越“Ａ”；
摇摇摇摇摇摇ｃｈａｒ ｃｐ；
摇摇摇摇摇摇ｃｐ越＆ｃ员；
摇摇摇摇摇摇ｃｈａｒ ｃ圆；
摇摇摇摇摇摇ｃｐ越＆ｃ圆；
摇摇摇摇摇摇ｃｐ越“Ｂ”；
摇摇摇摇｝

执行此函数产生的结果可以用图员援源形象地表示，初始时，糟员单元存放的是字符‘粤’，指
针变量糟责存放的是糟员单元的地址，用带箭头的线段表示糟责所指的存储单元 糟员；接着定义另
一字符变量糟圆，并将其地址赋给糟责，此时糟责改变为指向糟圆存储单元，原指向糟员（虚线）实际已
不存在，最后一个语句通过运算符访问指针糟责所指的存储单元糟圆，并将其赋值为‘月’。
有了指针，对于变量的访问不仅可以用变量名直接访问，同时也可以利用指针变量提供对

变量的间接访问。例如在上面的例子中，最后一行对糟圆的赋值就是一个间接访问。
对于指针变量可以进行加减操作，但是这里和普通数值变量的加减操作不同，指针变量的

加减操作是以所指对象类型大小为单位的，下面的程序说明了这一点：

摇摇裕ｉｎｃｌｕｄｅ 约ｓｔｄｉｏ．ｈ跃
摇摇ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
摇摇｛
摇摇摇摇ｉｎｔ ａ［源］越｛员，圆，猿，源｝；
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