
 

 

第D 章 

绪 论 
 

 

 

数据作为计算机加工处理的对象，如何在计算机中表示和存储数据是计算机科学研究的主要

内容之一，更是计算机技术需要解决的关键问题之一。数据是计算机化的信息，是计算机处理的

主要对象。科学计算、数据处理、过程控制、文件存储、数据库技术等，都涉及对数据进行加工

处理的过程。因此，要设计出一个结构好、效率高的程序，必须研究数据的特性、数据间的相互

关系及其对应的存储表示方法，并利用这些特性和关系设计相应的算法和程序。 

1.1  从问题到程序 

“数据结构”是计算机科学与技术专业的专业基础课，也是核心课程之一，其主要研究内容是

数据之间的逻辑关系和物理实现，即探索有利的数据组织形式及存取方式。计算机系统软件和应

用软件的设计、开发要用到各种类型的数据结构。因此，要想更好地运用计算机来解决实际问题，

仅仅依赖几种计算机程序设计语言是不够的，还必须学习和掌握数据结构的有关知识。 

在计算机发展的初期，人们使用计算机的目的主要是处理数值计算问题。使用计算机来解决

一个具体问题时，一般需要经过下列几个步骤：首先要从该具体问题中抽象出一个适当的数学模

型，然后设计或选择一个求解此数学模型的算法，再编写程序并进行调试、测试，最后运行程序

并得到答案（如图 1.1 所示）。例如，求解梁架结构中应力数学模型的线性方程组，该方程组可以

使用迭代算法来求解。 

 

图 1.1  计算机解决问题的一般过程 

由于当时所涉及的运算对象是简单的整型数据、实型数据或布尔型数据，所以程序设计者的

主要精力集中于程序设计的技巧上，而无须重视数据结构。随着计算机应用领域的扩大和软/硬件

的发展，非数值计算问题显得越来越重要。据统计，计算机在处理非数值计算性问题上占用了 90%

以上的机器时间。这类问题涉及的处理对象不再是简单的数据类型，其形式更加多样，结构更为

复杂，数据元素之间的相互关系一般无法直接用数学方程式加以描述。因此，解决这类问题的关

键不再是数学分析和计算方法，而是设计出合适的数据结构，以便有效地解决问题。 

【例 1.1】  图书信息检索系统。在现代图书馆中，人们往往借助计算机图书检索系统来查找

需要的图书信息，或者直接通过图书馆信息系统进行图书借阅。为此，需要将图书信息分类编排，

建立合适的数据结构对图书信息进行存储和管理，按照某种算法编写相关程序，实现计算机自动
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检索。由此，一个简单的图书信息检索系统包括一张按图书分类号和登录号顺序排列的图书信息

表，以及分别按作者、出版社等顺序排列的各类索引表，如图 1.2 所示。由这三张表构成的文件

便是图书信息检索的数学模型，计算机的主要运算便是按照用户的要求（如给定作者）通过不同

的索引表对图书信息进行检索、查询。 
 

序    号 图书分类号 登 录 号 书    名 作    者 出  版  社 

1 B259.1 3240 梁启超家书 张品兴 中国文联出版社 

2 C52 5231 探寻语碎 李泽厚 上海文艺出版社 

3 D035.5 6712 市政学 张永桃 高等教育出版社 

4 G206 1422 传播学 邵培仁 高等教育出版社 

5 H319.4 1008 英语阅读策略 李宗宏 兰州大学出版社 

6 K825.4.00 5819 围棋人生 聂卫平 中国文联出版社 

7 P1.00 8810 通向太空之路 邹惠成 科学出版社 

8 TN915 7911 通信与网络技术概论 刘云 中国铁道出版社 

9 TP312 7623 计算机软件技术基础 王宇川 科学出版社 

10 TP393.07 8001 网络管理与应用 张琳 人民邮电出版社 

11 Q3.00 2501 普通遗传学 杨业华 高等教育出版社 

（a）图书信息表 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

图 1.2  图书信息检索系统中的数据结构 

诸如此类的还有电话自动查号系统、学生信息查询系统、仓库库存管理系统等。在这类数学模型

中，计算机处理的对象之间通常存在着一种简单的线性关系，这类数学模型属于线性数据结构。 

【例 1.2】  人机对弈问题。人机对弈是一个古老的人工智能问题，其解题思想是将对弈的策

略事先存入计算机，策略包括对弈过程中所有可能的情况及响应的对策。在决定对策时，根据当

前状态，考虑局势发展的趋势做出最有利的选择。因此，计算机运算的对象（数据元素）是对弈

过程中的每一步棋盘状态（格局），数据元素之间的关系由比赛规则决定。通常，这个关系不是线

出  版  社 序    号 

高等教育出版社 3,4,11 

科学出版社 7,9 

兰州大学出版社 5 

人民邮电出版社 10 

上海文艺出版社 2 

中国铁道出版社 8 

中国文联出版社 1,6 

（c）出版社索引表

姓    名 序   号 

邵培仁 4 

李泽厚 2 

李宗宏 5 

刘云 8 

聂卫平 6 

王宇川 9 

杨业华 11 

张琳 10 

张品兴 1 

张永桃 3 

邹惠成 7 

（b）作者姓名索引表 
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性的，因为从一个格局可以派生出多个格局，所以通常用树形结构来表示，如图 1.3 所示为井字

棋对弈树。 

 

图 1.3  井字棋对弈树 

【例 1.3】  教学计划编排问题。一个教学计划包含许多课程，在教学计划包含的许多课程之

间，有些课程必须按规定的先后次序进行学习，有些则没有次序要求。课程之间先修和后修的次

序关系可用一个称作图的数据结构来表示，如图 1.4 所示。有向图中的每个顶点表示一门课程，如

果从顶点 vi到 vj之间存在有向边<vi,vj>，则表示课程 i 必须先于课程 j 进行学习。 

课 程 编 号 课 程 名 称 先 修 课 程 

C1 计算机导论 无 

C2 数据结构 C1,C4 

C3 汇编语言 C1 

C4 C 程序设计语言 C1 

C5 计算机图形学 C2,C3,C4 

C6 接口技术 C3 

C7 数据库原理 C2,C9 

C8 编译原理 C4 

C9 运算系统 C2 

       （a）计算机专业的课程设置                       （b）表示课程之间优先关系的有向图 

图 1.4  教学计划编排问题的数据结构 

由以上几个例子可知，描述非数值计算问题的数学模型不再是数学方程，而是诸如表、树、

图之类的数据结构。因此，数据结构课程是研究非数值计算的程序设计问题中计算机处理对象及

它们之间关系和运算的学科。 

学习数据结构的目的是了解和掌握计算机处理对象的特性，将实际问题中所涉及的处理对象

在计算机中表示出来并对它们进行处理。同时，通过算法训练来提高学生的思维能力，通过程序

设计的技能训练来促进学生的综合应用能力和专业素质的提高。 

1.2  有关概念和术语 

在系统地学习数据结构知识之前，先对一些基本概念和术语赋予确切的定义。 
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1．数据 

数据（Data）是信息的载体，它能够被计算机识别、存储和处理。数据是计算机程序加工的

原料，应用程序能处理各种各样的数据，包括数值数据和非数值数据。数值数据是一些整数、实

数或复数；非数值数据包括字符、文字、图形、图像、语音等。 

2．数据元素 

数据元素（Data Element）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（Data Item）组成。在不同的条件下，数据元素又可称为

数据元素、节点、顶点、记录等。例如，学生信息检索系统中学生信息表中的一个记录、教学计

划编排问题中的一个顶点等，都被称为一个数据元素。 

3．数据项 

数据项（Data Item）指不可分割的、具有独立意义的最小数据单位，数据项有时也称为字段

（Field）或域。例如，学籍管理系统中学生信息表的每一个数据元素就是一个学生记录。它包括学

生的学号、姓名、性别、籍贯、出生年月、成绩等数据项。这些数据项可以分为两种：一种叫作

初等项，如学生的性别、籍贯等，这些数据项是在数据处理时不能再分割的最小单位；另一种叫

作组合项，如学生的成绩，它可以再划分为数学、物理、化学等更小的项。通常，在解决实际应

用问题时把每个学生记录当作一个基本单位进行访问和处理。 

4．数据结构 

数据结构（Data Structure）是指互相之间存在着一种或多种关系的数据元素的集合。在任何

问题中，数据元素都不会是孤立的，在它们之间存在着这样或那样的关系，这种数据元素之间存

在的关系称为数据的逻辑结构。根据数据元素之间关系的不同特性，通常有以下 4 类基本的逻辑

结构。 

（1）集合结构：在集合结构中，数据元素之间的关系是“属于同一个集合”。数据元素之间除

了同属一个集合，不存在其他关系。 

（2）线性结构：在该结构中，数据元素除了同属于一个集合，数据元素之间还存在着一对一

的顺序关系。 

（3）树形结构：该结构的数据元素之间存在着一对多的层次关系。 

（4）图状结构：该结构的数据元素之间存在着多对多的任意关系，图状结构也称为网状结构。 

上述 4 类基本结构的示意图如图 1.5 所示。 

 

（a）集合结构               （b）线性结构             （c）树形结构                （d）图状结构  

图 1.5  4 类基本结构的示意图 

由于集合是数据元素之间极为松散的一种结构，本书不专门讨论。因此，本书主要讨论线性

结构（表、栈、队、串等）和非线性结构（树、图或网）。 

从上面所介绍的数据结构的概念中可以知道，一个数据结构有两个要素：一是数据元素，二

是数据元素之间的关系。因此，数据结构通常可以采用一个二元组来表示： 
 

Data_Structure =（D,R） 
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其中，D 是数据元素集合，R 是 D 中数据元素之间关系的集合。 

【例 1.4】  假设一个数据结构定义如下： 
 

DS =（D,R） 

D = { a, b, c, d, e, f, g } 

R = { <a, b>,<a, c>,<a, d>,<c, e>,<c, f>,<d, g> } 

则该数据结构的逻辑示意图如图 1.6 所示，显然是一个树形结构。 

数据结构包括数据的逻辑结构和物理结构。数据的逻辑结

构可以看作从具体问题抽象出来的数学模型，它与数据的存储

无关。数据的逻辑结构在计算机中的存储表示（又称映像）称

为数据的物理结构（或称存储结构），它所研究的是数据结构

在计算机中的实现方法，包括数据结构中数据元素的存储表示

及数据元素之间关系的表示。 

在计算机中，数据的存储方法包括顺序存储和链式存储。 

（1）顺序存储方法通过数据元素在计算机中的存储位置关

系来表示数据元素间的逻辑关系，通常把逻辑上相邻的数据元素存储在物理位置相邻的存储单元

中。顺序存储是一种最基本的存储表示方法，通常借助程序设计语言中的数组来实现。 

（2）链式存储方法对逻辑上相邻的数据元素不要求其物理位置相邻，数据元素间的逻辑关系

通过指针字段来表示。链式存储结构通常借助程序设计语言中的指针来实现。 

除了顺序存储方法和链式存储方法，有时为了查找方便还采用索引存储方法和散列表（Hash）

存储方法。 

讨论数据结构的目的就是在计算机中实现对数据的运算，因此在讨论数据的组织结构时必然

要考虑在该结构上进行的运算（或称运算）。事实上，数据结构是专门研究某一类数据的表示方法

及其相关运算实现算法的一门学科。 

5．数据类型 

数据类型（Data Type）是和数据结构密切相关的一个概念，在高级程序设计语言中用以限制

变量取值范围和可能进行的运算的总和称为数据类型。因此，所谓数据类型，一是限定了数据的

取值范围（实际上与存储形式有关）；二是规定了数据能够进行的一组运算（运算）。 

数据类型可分为两类：一类是非结构的原子类型，原子类型的值是不可再分解的，如 C 语言

中的基本类型（整型、实型、字符型及指针类型和空类型）；另一类是结构类型，它的成分可以由

多个结构类型组成，并可以分解。结构类型的成分可以是非结构的，也可以是结构的。例如，数

组的值由若干分量组成，每个分量可以是整数等基本类型，也可以是数组等结构类型。 

6．抽象数据类型 

抽象数据类型（Abstract Data Type，ADT）是指一个数学模型及定义在该模型上的一组运算。

抽象数据类型的定义取决于它的一组逻辑特性，而与其在计算机内部如何表示和实现无关，即无

论其内部结构如何变化，只要它的数学特性不变，就不影响其外部的使用。 

抽象数据类型和数据类型实质上是一个概念。例如，各种计算机都拥有的整数类型就是一个

抽象数据类型，尽管它们在不同处理器上的实现方法可以不同，但由于其定义的数学特性相同，

在用户看来都是相同的。因此，“抽象”的意义在于数据类型的数学抽象特性。 

抽象数据类型的定义可以由一种数据结构和定义在其上的一组运算组成，而数据结构又包

括数据元素及数据元素间的关系，因此抽象数据类型一般可以由数据元素、关系及运算三个要

 

图 1.6  例 1.4的数据结构逻辑示意图
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素来定义。 

本书在讨论各种数据结构时，针对其逻辑结构和具体的存储结构给出相应的数据类型，并在

确定的数据类型上通过各种算法实现各种运算。 

1.3  算法及算法分析 

算法与数据结构的关系非常紧密，在算法设计时总是先要确定相应的数据结构，而在讨论某

一种数据结构时也必然会涉及相应的算法。下面就从算法特性、算法描述和算法分析三个方面对

算法进行介绍。 

1.3.1  算法特性 

算法（Algorithm）是对特定问题求解步骤的一种描述，是指令的有限序列，其中每一条指令

表示一个或多个运算。一个算法应该具有下列特性。 

（1）有穷性：一个算法必须在有穷步之后结束，即必须在有限时间内完成。 

（2）确定性：算法的每一步必须有确切的定义，无二义性，且在任何条件下算法只有唯一一

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：算法中的每一步都可以通过已经实现的基本运算的有限次执行得以实现。 

（4）输入：一个算法具有零个或多个输入，这些输入取自特定的数据对象集合。 

（5）输出：一个算法具有一个或多个输出，这些输出同输入之间存在某种特定的关系。 

算法的含义与程序十分相似，但又有区别。一个程序不一定满足有穷性。例如，对于运算系

统，只要整个系统不遭破坏，它将永远不会停止，即使没有作业需要处理，它仍处于动态等待中。

因此，运算系统不是一个算法。另外，程序中的指令必须是机器可执行的，而算法中的指令则无

此限制。算法代表了对问题的求解方法，而程序则是算法在计算机上的特定实现。一个算法若用

程序设计语言来描述，就是一个程序。 

算法与数据结构是相辅相成的。解决某一类特定问题的算法可以选择不同的数据结构，而且

选择恰当与否直接影响算法的效率。反之，一种数据结构的优劣由各种算法的执行效果来体现。 

在算法设计时通常需要考虑以下几个方面的要求。 

（1）正确性：算法的执行结果应当满足预先规定的功能和性能要求。正确性要求表明算法必

须满足实际需求，达到解决实际问题的目标。 

（2）可读性：一个算法应当思路清晰、层次分明、简单明了、易读易懂。一个可读性强的算

法，其程序的可维护性、可扩展性都要好得多，因此，许多时候人们往往在一定程度上牺牲效率

来提高可读性。 

（3）健壮性：当输入不合法数据时，应能适当处理，不至于引起严重后果。健壮性要求表明

算法要全面细致地考虑所有可能的边界情况，并对这些边界条件做出完备的处理，尽可能使算法

没有意外的情况。 

（4）高效性：有效使用存储空间和有较好的时间效率。高效性主要是指时间效率，即解决相

同规模的问题时间尽可能短。 

一般来说，数据结构上的基本运算主要有以下几种。 

（1）查找：寻找满足特定条件的数据元素所在的位置。 
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（2）读取：读出指定位置上数据元素的内容。 

（3）插入：在指定位置上添加新的数据元素。 

（4）删除：删去指定位置上对应的数据元素。 

（5）更新：修改某个数据元素的值。 

1.3.2  算法描述 

算法的描述方法很多，根据描述方法的不同，大致可将算法描述分为以下 4 种。 

（1）自然语言算法描述：用人类自然语言（如中文、英文等）来描述算法，同时还可插入一

些程序设计语言中的语句来描述，这种方法也称为非形式算法描述。其优点是不需要专门学习，

任何人都可以直接阅读和理解，但直观性很差，复杂的算法难写难读。 

（2）框图算法描述：这是一种图示法，可以采用方框图、流程图、N-S 图等来描述算法，这

种描述方法在算法研究的早期曾一度流行。它的优点是直观、易懂，但用来描述比较复杂的算法

就显得不够方便，也不够清晰简洁。 

（3）伪代码算法描述：如类 C 语言算法描述。这种算法描述很像程序，但它不能直接在计算

机上编译、运行。这种方法很容易编写、阅读，而且格式统一，结构清晰，专业设计人员经常使

用类 C 语言来描述算法。 

（4）高级程序设计语言编写的程序或函数：这是直接用高级语言来描述算法，它可在计算机

上运行并获得结果，使给定问题能在有限时间内被求解。通常这种算法描述也称为程序。 
【例 1.5】  求两个整数 m、n（m≥n）的最大公因子，该算法的不同描述方法如下。 

（1）自然语言算法描述（非形式算法描述）如下。 
① [求余数]以 n 除 m，并令 r 为余数（0≤r<n）； 

② [判断余数是否为零]若 r = 0，则结束算法，n 就是最大公因子； 

③ [替换并返回步骤①]若 r≠0，则 m ← n，n ← r，返回步骤①。 

（2）算法的框图描述如图 1.7 所示。 

 

图 1.7  算法的框图描述 

（3）C 语言函数描述如下。 
int max_common_factor(int m，int n) 

{ 

int  r; 
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r＝m％n; 

while(r!＝0)  

     {  m=n;n=r;r=m%n;} 

        return n; 

} 

本书主要介绍算法的思路和实现过程，且尽可能地给出算法对应的 C 语言函数或程序（或类

C 语言算法描述），方便读者阅读或上机运行，以便更好地理解算法。 

1.3.3  算法分析 

所谓好的算法，除了满足上文提到的几个基本要求，还必须以较少的时间与空间代价来解决

相同规模的问题。因此，一个算法的优劣，可以从该算法在计算机上运行的时间和所占存储空间

来衡量和评判。算法分析就是预先分析算法在实际执行时的时空代价指标。 

当一个算法被转换成程序并在计算机上执行时，其运行所需要的时间一般取决于下列几个因素。 

（1）硬件的速度。即主机本身运行速度，主要与 CPU 的主频和字长有关，也与主机系统采用

的技术有关，如多机系统的运算速度一般比单机系统要快。 

（2）实现算法的程序设计语言。实现算法的语言的级别越高，其执行效率相对就越低。 

（3）编译程序所生成目标代码的质量。代码优化较好的编译程序所生成的程序质量较高。 

（4）算法所采用的策略。采用不同设计思路与解题方法，其时空代价是不同的，一般情况下

时间指标与空间指标常常是矛盾的两个方面。 

（5）问题的规模。例如，求 100 以内的素数与求 1 000 以内的素数的执行时间必然不同。 

显然，在各种因素都不能确定的情况下，很难比较算法的执行时间。也就是说，用算法的绝

对执行时间来衡量算法的效率是不合适的。为此，可以将上述各种与计算机相关的软、硬件因素

都确定下来，仅对采用不同策略的算法，分析其运行代价随问题规模大小变化的对应关系，即运

行代价仅依赖于问题的规模（通常用正整数 n 表示），或者说它是问题规模的函数。这种函数被称

为算法的时间复杂度和空间复杂度。 

1．时间复杂度 

一个程序的时间复杂度（Time Complexity）是指该程序的运行时间与问题规模的对应关系。

一个算法是由控制结构和原运算（所谓原运算是指从算法中选取对于所研究问题是基本运算的运

算）构成的，其执行时间取决于两者的综合效果。为了便于比较同一问题的不同的算法，通常的

做法是：从算法中选取一种对于所研究的问题来说是基本运算的原运算，以该原运算重复执行的

次数为算法的时间度量。在一般情况下，算法中原运算重复执行的次数是该算法所处理问题的规

模 n 的某个函数 T(n)。 

【例 1.6】  两个 n × n 阶的矩阵相乘的程序中的主要语句及其重复次数如下。 

原运算语句的执行频度如下。 
 

        for  ( i = 0;i < n;i + + )                           //原运算语句的执行频度 

           for  ( j = 0;j < n;j + + )                              

             {   s [ i ][ j ] = 0;                            //n2 
                for  ( k = 0;k < n;k + + )                       

                   s [ i ][ j ] = s [ i ][ j ] + a [ i ][ k ] * b [ k ][ j ];//n3 
              } 
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则该段程序的时间复杂度 T(n) = cn3 + n2，其中 c 为常量，表示算术运算时间是简单赋值运算

时间的常数倍。 

通常情况下，精确地计算 T(n)是困难的，人们引入渐进时间复杂度在数量上估计一个算法的

执行时间，也能够达到分析算法的目的。 
定义（大 Ο记号）：如果存在两个正常数 c 和 n0，使得对所有的 n（n≥n0），有： 

T(n)≤c*f (n) 

则 T(n)＝Ο( f (n))。 

例如，一个程序的实际执行时间为 T(n)＝2.7n3+3.8n2+5.3，则 T(n)＝Ο(n3)。 

使用大 Ο 记号表示的算法的时间复杂度称为算法的渐进时间复杂度（Asymptotic Time 

Complexity）。 

通常用 Ο(1)表示常数级时间复杂度，表明这样的算法执行时间是恒定的，不随问题规模的扩

大而增长，显然这是最理想的，但往往难以实现。此外，常见的渐进时间复杂度还有： 

（1）O(log2n)，对数级复杂度； 

（2）Ο(n)，线性复杂度； 

（3）Ο(n2)和 Ο(n3)，分别为平方级和立方级复杂度； 

（4）Ο(2n)，指数级复杂度。 

上述时间复杂度随问题规模 n 的扩大其增长速度是不同的，其增长速度的快慢次序表示如下： 
 

Ο(1)＜Ο(log2n)＜Ο(n)＜Ο(nlog2n)＜Ο(n2)＜Ο(n3)＜Ο(2n) 
 

2．空间复杂度 

一个程序的空间复杂度（Space Complexity）是指程序运行从开始到结束所需的存储量与问题

规模的对应关系，记作： 
 

S(n) = Ο( f (n)) 
 

其中 n 为问题的规模（或大小）。 

一个上机执行的程序除了需要存储空间来寄存本身所用指令、常数、变量和输入数据，还需

要一些对数据进行运算的工作单元和存储为实现计算所需信息的辅助空间。若输入数据所占空间

只取决于问题本身，和算法无关，则只需分析除输入数据和程序之外的额外空间，否则应同时考

虑输入数据本身所需空间（和输入数据的表示形式有关）。若额外空间相对于输入数据量来说是常

数，则称此算法为原地工作，辅助空间为 Ο(1)。如果所占空间量依赖于特定的输入，则除特别指

明外，均按最坏情况来分析。 

算法执行时间的耗费和所占存储空间的耗费是相互矛盾的，难以兼得。即算法执行时间上的

节省是以增加存储空间为代价的，反之亦然。不过，一般而言，常常以算法执行时间作为算法优

劣的主要衡量指标。 

1.4  关于数据结构的学习 

计算机机器性能价格比持续提高，硬件发展如此之快，是否没有必要去追求提高算法的时间

复杂度、没有必要去追求节省算法占用存储空间的数目呢？不是没有必要，而是要求越来越高。

原因之一是，由于机器性能价格比的提高，人们所面临的处理问题的问题规模越来越大，要把过
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去不可能解决的问题变得可能，必须要求高性能的算法；另一个原因是，即使在同一问题规模情

况下，算法性能好坏差别很大，一种是 O(n)数量级，一种是 O(2n)数量级，当 n=32 时，2n的结果

都已很大，如果 n 再增大一倍，2n 的结果将会增大不止一倍，这不是硬件发展速度所能满足的。

由此说明，硬件速度的提高绝不是人们可以不重视算法性能的理由，而是人们追求高性能算法的

动力。 

1．数据结构课程的地位 

图 1.8 所示为数据结构与其他课程关系图。 

人类明确提出数据结构概念不过数十年，“数据结构”在 1968 年才第一次被设立为独立课程，

我国从 20 世纪 80 年代初才开始正式开设“数据结构”课程。“数据结构”课程较系统地介绍了软

件设计中常用数据结构及相应的存储结构和算法，系统地介绍了常用的查找和排序技术，并对各

种结构与技术进行分析和比较，内容非常丰富。数据结构涉及多方面的知识，如计算机硬件范围

的存储装置和存取方法，软件范围的文件系统、数据的动态管理、信息检索，以及数学范围关于

集合、逻辑的知识，还有一些综合性的知识（如数据类型、程序设计方法、数据表示、数据运算、

数据存取等），是计算机专业一门重要的专业技术基础课程。数据结构的内容将为运算系统、数据

库原理、编译原理等后续课程的学习打下良好的基础，数据结构课程不仅讲授数据信息在计算机

中的组织和表示方法，还训练高效地解决复杂问题程序设计的能力，因此数据结构是数学、计算

机硬件、计算机软件三者之间的一门核心课程，“数据结构”课程是计算机专业提高软件设计水平

的一门关键课程。 

 

图 1.8  数据结构与其他课程关系图 

数据结构发展趋势包括两个方面：一方面，面向专门领域中特殊问题的数据结构的研究和发

展，如图形数据结构、知识数据结构、空间数据结构；另一方面，从抽象数据类型的角度，用面

向对象观点来讨论数据结构。 

2．数据结构课程学习特点 

“数据结构”课程教学目标要求学生学会分析数据对象特征，掌握数据组织方法和在计算机中

的表示方法，以便为应用所涉及的数据选择适当的逻辑结构、存储结构及相应算法，初步掌握算

法时间、空间分析的技巧，培养良好的程序设计技能。 

人类解决问题的思维方式可分为两大类：一类是推理方式，凭借公理系统思维方法，从抽象

公理体系出发，演绎、归纳、推理，求证结果，解决特定问题；另一类是算法方式，凭借算法构

造思维方式，从具体运算规范入手，通过运算过程的构造和实施解决特定问题。开发一个优秀的

软件系统过程中所凭借的思维方法本质上不同于常规数学训练的公理系统思维方法，而是一种算

法构造性思维方法。系统开发是创造性思维过程的实现，因而，对于一名开发人员，只知道开发
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工具的语言规则和简单使用过程是不够的。首先要有科学方法指导开发过程；然后在编程技术应

用技能上积累提高。让学生理解、习惯、熟悉这一套算法构造思维方法，是计算机软件课程教学

的重要内容和主要难点。 

“数据结构”的学习过程是进行复杂程序设计的训练过程，技能培养的重要程度不亚于知识传

授。难点在于：理解授课内容与应用知识解答复杂问题之间的素质能力差距。培养优良的算法设

计思想、方法技巧与风格，进行构造性思维训练过程，强化程序抽象能力，培养数据抽象能力。

从某种意义上说，数据结构是程序设计的后继课程。如同学习英语一样，学习英语不难，学好英

语不易，要提高程序设计水平必须经过艰苦的磨炼。因此，学习数据结构，仅从书本上学习是不

够的，必须经过大量的实践，在实践中学习构造性思维方法，以掌握数据组织与程序设计的技术。 

1.5  关于本书内容编写说明 

本书分为 4 个部分：第一部分为绪论；第二部分为基本的数据结构，包括线性结构（线性表，

栈和队列，串和数组）以及非线性结构（树与二叉树，图）；第三部分为基本技术，包括查找与排

序；第四部分为实验。 

本书所列出的程序均在 WIN TC 或 C FREE 下调试通过，所有算法均采用严谨的 C 语言进行

描述，只需加以必要的类型定义与调用，即可上机运行使用。 

另外，除第 9 章外，每章附有习题，以便于读者做配套练习。 

本 章 小 结 

本章要点如下： 

（1）要求理解的概念包括：数据、数据元素、数据结构、数据类型。数据结构概念应从数据

的逻辑结构、存储结构和相关运算 3 个方面进行讨论。它反映了数据结构设计的不同层次：逻辑

结构属于问题抽象范畴，是对数据描述的过程；存储结构是逻辑结构在计算机中的存储映像与表

示方法，是数据表示的形式；而相关运算涉及数据运算的要求，是解决问题的实现方法。 

（2）有关算法的概念和算法设计的基本要求。必须了解算法的定义、特性和算法设计的基本

要求，掌握 C 语言的基本概念和用 C 语言编写、阅读应用程序的基本技术。 

（3）算法性能分析方面，必须了解算法的时间和空间复杂度，掌握算法性能（时间、空间）

的简单分析方法，特别是程序中原运算执行频度的估计和大 O 表示法，这对于算法的评价与选择

来说是非常重要的。 

习  题  1 

1.1  选择题 

（1）计算机识别、存储和加工处理的对象统称为      。 

A．数据  B．数据元素       
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C．数据结构            D．数据类型 

（2）数据结构通常研究数据的      及它们之间的联系。 

A．存储和逻辑结构          B．存储和抽象  

C．理想和抽象             D．理想与逻辑 

（3）不是数据的逻辑结构的是      。 

A．散列结构                B．线性结构      

C．树结构                  D．图结构  

（4）数据结构被形式地定义为<D,R>，其中 D 是      的有限集，R 是      的有限集。 

A．算法                     B．数据元素   

C．数据运算                 D．逻辑结构 

（5）组成数据的基本单位是      。 

A．数据项                   B．数据类型  

C．数据元素                   D．数据变量 

（6）设数据结构 A=(D, R)，其中 D={1, 2, 3, 4}，R={r}, r={<1, 2>, <2, 3>, <3, 4>, <4, 1>}，则

数据结构 A 是      。 

A．线性结构                   B．树形结构   

C．图状结构                   D．集合 

（7）数据在计算机存储器内表示时，物理地址与逻辑地址相同并且是连续的，称为      。 

A．存储结构                  B．逻辑结构      

C．顺序存储结构              D．链式存储结构 

（8）在数据结构的讨论中，把数据结构从逻辑上分为      。 

A．内部结构与外部结构        B．静态结构与动态结构 

C．线性结构与非线性结构 D．紧凑结构与非紧凑结构 

（9）对一个算法的评价，不包括      方面的内容。 

A．健壮性和可读性            B．并行性  

C．正确性                    D．时空复杂度 

（10）算法分析的两个方面是      。 

A．空间复杂性和时间复杂性    B．正确性和简明性 

C．可读性和文档性            D．数据复杂性和程序复杂性 

1.2  填空题 

（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                及它们之

间的        和运算等的学科。 

（2）数据结构包括数据的            结构和            结构。 

（3）数据结构从逻辑上划分为三种基本类型：            、            和         。 

（4）数据的物理结构被分为          、          、          和          四种。 

（5）一种抽象数据类型包括            和            两部分。 

（6）数据的逻辑结构是指                ，数据的存储结构是指                 。 

（7）数据结构是指数据及其相互之间的            。当节点之间存在 M 对 N（M∶N）的

联系时，称这种结构为               。当节点之间存在 1 对 N（1∶N）的联系时，称这种结构

为               。 

（8）对算法从时间和空间两方面进行度量，分别称为                    分析。 

（9）算法的效率可分为            效率和               效率。 



 
 

 

13   第1章  绪论

（10）for(i=1,t=1,s=0;i<=n;i++) {t=t*I;s=s+t;}的时间复杂度为            。 

1.3  简述下列术语：数据、数据项、数据元素、数据逻辑结构、数据存储结构、数据类型和

算法。 

1.4  分析下面语句段执行的时间复杂度。 
 

（1）for(i＝1;i<＝n;i++) 

        for(j＝1;j<＝n;j++) 

            s++;  

（2）for(i＝1;i<＝n;i++) 

        for(j＝I;j<＝n;j++) 

            s++; 

（3）for(i＝1;i<＝n;i++) 

        for(j＝1;j<＝I;j++) 

            s++; 

（4）i＝1;k＝0; 

      while(i<＝n-1){ 

          k+＝10*I; 

          i++; 

       } 

（5）for (i＝1;i<＝n;i++) 

        for (j＝1;j<＝I;j++) 

            for (k＝1;k<＝j;k++) 

                x=x+1; 

1.5  试写一个算法，从大至小依次输出顺序读入的三个整数 X、Y 和 Z 的值。 

1.6  编写算法，求一元多项式 Pn(x)=a0+a1x+a2x2+a3x3+…+anxn的值 Pn(x0)，要求算法的时间复

杂度尽可能小。 


