
计算机问题求解 – 论题2-8
- 基本的数据结构

TC-10、MA-2/3/4.1/4.2





“动态集合”与“字典结构”
问
题1

：

“
结
构

”

体
现
在
那
里
？

定义在“一组”数据上的典型操作：

• 创建: 定义一个“具体”的“结构”

• 搜索：在“结构”中搜索指定关键字（可能找不到）
• 插入：将给定（比如用指针）的（已初始化的）元素插入结构
• 删除；将结构中指定（比如用指针）的元素删除，保持结构

（以下的操作不改变结构，适用于元素属于全序集的情况）

• 查询最小值：仅对元素属于全序集的情况有效
• 查询最大值：仅对元素属于全序集的情况有效
• 查询制定元素的前驱元素（按关键字排序），可能不存在
• 查询指定元素的后继元素（按关键字排序），可能不存在



1. 你用鼠标连续点击了屏幕几个不同的按钮，计算机总能
够一一顺序执行。

2. 你输入计算式2+3*5，计算机会正确的算出结果17，而
不是像简单计算器上只能得到25。

“数据结构”：首先是关乎解题，而不是关于“存放”



栈 – “后进先出”(LIFO)

“可用”的操作集：
创建： s=create(): s指向一个新的空栈
查询是否为空：isEmpty(s)
元素进栈：push(s, x): isEmpty(s)=false, top(s)=x
元素出栈：t=pop(s): s为空则出错，t=top(s), 从栈中删除x

注意：

这里的定义并不涉及数据如何存放，当然就不涉及对于具体存放方式，结构
的改变如何实现。

在抽象动态集合的基础上增加了一条“栈公理”（甚至不需要“top”有特定含义）

连续执行的一对push-pop不影响原来的结构

显然：从栈被创建，任意“合法”的push/pop序列中pop数不能大于push数



队列 – “后进先出”(FIFO)

“可用”的操作集：
创建： q=create(): q指向一个新的空队列
查询是否为空：isEmpty(q)
元素进队列：enqueue(q, x): isEmpty(q)=false, 

如果操作前isEmpty=true, front(q)=x
否则：front(q)保持原值不变

元素出队列：t=dequeue(q): s为空则出错，t=front(q), 从栈中删除front(q),
并按下面的说明修改front(q)

注意：

“队列公理”：（甚至不需要“front”有特定含义）

• 从队列被创建后的操作序列中第k个enqueue-dequeue操作对删除不影响
整个操作序列的执行结果队列状态

显然：队列被创建后，任意“合法”的操作序列中dequeue数不大于enqueue数,
如从该序列中删除所有匹配的enqueue/dequeue操作，余下的一定不含dequeue，
此序列对应的front(q)就是从队列中删除元素后新的front(q)





基于指针的实现方法

逻辑结构与数据存放在何处
并没有直接关系。



“实现”本身并没有抽象层次高低的概念？

栈与队列：效率



从抽象数据类型与实现角度看，有什么不同？



在数组中插入元素有什么难处？这对于用它
来实现“真正”的线性结构有什么影响？





链表：内在的顺序结构

顺便问一句：
讨论数据结构时
“given an object x”
和搜索操作中提供的
参数 k 有什么不同。
对操作代价有何影响？



无序双向链表
这里的无序是对什么而言的？



边界条件

监控“边界条件”



“指针”不一定非得用指针实现
 通常我们熟悉的第一个“指针”是某种程序设计语言中提

供的“语言设施”。

 在用“指针”方法实现一种数据结构时，所谓的“指针”
未必是语言中的指针，可以是实现其目的的其他手段。



顺便学会两个英语单词: homogeneous/heterogeneous



动态结构的存储管理
基本原理：在一个数组空间维护两个链表，“实
际数据”和“可用空间”。“此消彼长”

顺便问一下：
书上图10.8是什
么意思?

插入25
位置4

从位置5
删除16



根树: 从逻辑层次到指针实现
Root

Inner node

Branching node

Leaf

Level 0

Level 1

Level 2

Level 3

Height=3

如果任意结点最多有两个子结点, 则该根树成为二叉树(binary tree),
显然用指针实现链表的方法很容易扩展到二叉树。

递归定义



用指针实现 Binary Tree





多叉树 二叉树

注意:
此过程
不可逆!

与binary tree的指针
结构有什么不同？

这是数学意义下的变换，与指针结构并不对应
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