
数据结构习题整理  
1.介绍  
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2.线性表  

下表为数组中的位置，而不是绝对地址，绝对地址为内存分配的位置
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3.栈和队列  

看最多能存储多少个元素

a在b前面
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队列  

队列是一种特殊的线性表，特殊之处在于它只允许在表的前端（front）进行删除操作，而在表的后端
（rear）进行插入操作，和栈一样，队列是一种操作受限制的线性表。进行插入操作的端称为队尾，进
行删除操作的端称为队头。

表达式转换  

对中缀表达式：A+B，

前缀表达式：将操作符移到前面，变为：+AB 
后缀表达式：或将操作符移到后面，变为：AB+

无论表达式多复杂，转化成前缀或者后缀时，只需要两个步骤：

1. 将中缀表达式转化为全括号的形式。
2. 将所有的操作符移动到对应的左括号（前缀）或者右括号（后缀）处，替换之，再删除所有的括
号。
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4.串  
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模式匹配  

　KMP 算法是 D.E.Knuth、J,H,Morris 和 V.R.Pratt 三位神人共同提出的，称之为 Knuth-Morria-Pratt 
算法，简称 KMP 算法。该算法相对于 Brute-Force（暴力）算法有比较大的改进，主要是消除了主串指
针的回溯，从而使算法效率有了某种程度的提高。
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KMP算法讲解：https://www.bilibili.com/video/BV1jb411V78H

https://www.bilibili.com/video/BV1jb411V78H


5.数组  

1000+（18-10）×4×（10-5+1）+（9-5）*4=1208

af://n39


[0...4,0...5], 好难算...画图数就完事了

填空1:315

200+(12-1)×10+(6-1)=315

6.树和二叉树  

af://n49


度：该节点的孩子节点的个数  

二叉树最多节点数量：2的深度次方-1

画出完全二叉树即可求得
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没有规定是什么二叉树

画完全二叉树之后再数

相对次序发生变化的都是子树的根,也就是分支结点



前序遍历就是先访问根节点，再访问左节点，最后访问右节点, 
中序遍历就是先访问左节点，再访问根节点，最后访问右节点, 
后序遍历就是先访问左节点，再访问右节点，最后访问根节点。

直接把二叉树画出来

对于n个结点的二叉树，在二叉链存储结构中有n+1个空链域，利用这些空链域存放在某种遍历次序下该
结点的前驱结点和后继结点的指针，这些指针称为线索，加上线索的二叉树称为线索二叉树。

这种加上了线索的二叉链表称为线索链表，相应的二叉树称为线索二叉树(Threaded BinaryTree)。根据
线索性质的不同，线索二叉树可分为前序线索二叉树、中序线索二叉树和后序线索二叉树三种。

n个节点的线索二叉树中的线索数目为n+1

https://baike.baidu.com/pic/%E7%BA%BF%E7%B4%A2%E4%BA%8C%E5%8F%89%E6%A0%91/10810037/0/b7003af33a87e950bc1501e61e385343fbf2b43e?fr=lemma&ct=single
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%BE%E8%A1%A8/9794473


只有第一棵数在左子树上，右子树为剩下的树

n个权值构造出的哈夫曼树共有2n-1个节点

WPL=73

构造之后将各叶子结点×各路径长度=WPL  

哈夫曼树  
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7.图  

有向图中，入度之和=出度之和
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N个定点和E条边的无向图，邻接表中的表节点总数为2E

深度优先类似先序遍历，广度优先类似层次遍历

任何一个带权的无向连通图的最小生成树有一棵或多棵



邻接表（顺序+链式存储）  

当一个图为稀疏图时，使用邻接矩阵表示显然要浪费大量的存储空间，而图的邻接表法结合了顺序存储
和链式存储方法，大大减少了这种不必要的浪费。
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邻接矩阵和邻接表、深度优先遍历和广度优先遍历  

转化成邻接矩阵，则表示如下：

 /**

     * 深度优先遍历，此时不考虑起始点，即以0号序列的顶点为起始顶点
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     */

    public void dfs() {

        System.out.println("Graph.dfs");

        boolean[] visited = new boolean[numberOfVertex];

        Arrays.fill(visited, false);

        for (int i = 0; i < numberOfVertex; i++) {

            if (!visited[i]) {

                dfs(i, visited);

            }

        }

        System.out.println();

    }

    /**

     * 从指定顶点进行深度优先遍历

     *

     * @param vertex 开始顶点的序号

     */

    public void dfs(int vertex) {

        boolean[] visited = new boolean[numberOfVertex];

        Arrays.fill(visited, false);

        dfs(vertex, visited);

        System.out.println();

    }

    /**

     * @param vertex 深度优先遍历的开始顶点所在的序号

     */

    private void dfs(int vertex, boolean[] visited) {

        System.out.print(vertexs[vertex] + "->");

        visited[vertex] = true;

        int w = getFirstNeighbour(vertex);

        while (w != -1) {

            if (!visited[w]) {

                dfs(w, visited);

            } else {

                // 如果w已经被访问过，则访问w的下一个邻接顶点

                w = getNextNeighbour(vertex, w);

            }

        }

    }



/**

     * 广度优先遍历

     */

    public void bfs() {

        System.out.println("Graph.bfs");

        boolean[] visited = new boolean[numberOfVertex];

        Arrays.fill(visited, false);

        for (int i = 0; i < numberOfVertex; i++) {

            if (!visited[i]) {

                bfs(i, visited);

            }

        }

    }

    /**

     * 从指定顶点vertex开始进行广度优先遍历

     *

     * @param vertex 从vertex顶点开始进行广度优先遍历

     */

    public void bfs(int vertex) {

        boolean[] visited = new boolean[numberOfVertex];

        Arrays.fill(visited, false);

        bfs(vertex, visited);

    }

    /**

     * 从顶点vertex开始进行广度优先遍历

     *

     * @param vertex  顶点序号

     * @param visited 辅助遍历数组

     */

    private void bfs(int vertex, boolean[] visited) {

        System.out.print(vertexs[vertex] + "->");

        visited[vertex] = true;

        LinkedList<Integer> queue = new LinkedList<>();

        queue.addLast(vertex);

        while (!queue.isEmpty()) {



 

            // 此时head所在的顶点已经访问过了

            int head = queue.remove();

            int w = getFirstNeighbour(head);

            while (w != -1) {

                if (!visited[w]) {

                    // 深度优先遍历从此处开始递归，但广度优先不进行递归

                    System.out.print(vertexs[w] + "->");

                    visited[w] = true;

                    queue.addLast(w);

                }

                w = getNextNeighbour(head, w);

            }

        }

    }

7.22

试基于图的深度优先搜索策略写一算法，判别以邻接表方式存储的有向图中是否存在由顶点**vi****到顶点

****vj****的路径****(i<>j)****。注意：算法中涉及的图的基本操作必须在此存储结构上实现。**

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

//弧结点

typedef struct ArcNode {

  int ajdVex;  //弧终点指针位置

  ArcNode* next;   //下一条弧的指针

};

//顶点结点

typedef struct Node {

  ArcNode* Arc;   //指向依附该顶点的弧指针

};

//邻接表

typedef struct Graph {

  Node adjlist[100];   //点集

  bool visited[100];   //是否被遍历

  int n, m;  //顶点数和弧数

};

Graph* G = (Graph*)malloc(sizeof(Graph));

int i, j, k; bool hasPath = false;

//创建邻接表

void createLink() {

  printf("请输入顶点数n 弧数m：");

  scanf("%d %d", &G->n, &G->m);

  printf("创建的所有点：");

  for (i = 0; i < G->n; i++) { G->adjlist[i].Arc = 0; printf("V%d ", i); 

}printf("\n");

  for (j = 0; j < G->m; j++) {

•    printf("第%d条弧起点编号、终点编号：", j + 1);

•    scanf("%d %d", &i, &k);

•    ArcNode* p = (ArcNode*)malloc(sizeof(ArcNode));

•    p->ajdVex = k; //将边所指向的点编号赋值

•    p->next = G->adjlist[i].Arc;



•    G->adjlist[i].Arc = p;

  }

}

//输出邻接表

void print_Graph() {

  ArcNode* p;

  for (i = 0; i < G->n; i++) {

•    p = G->adjlist[i].Arc;

•    printf("V%d", i);

•    while (p) {

•      printf("->V%d", p->ajdVex);

•      p = p->next;

•    }printf("\n");

  }

}

//两点是否连通

void existPath(int d, int z) {

  G->visited[d] = true;

  ArcNode* p = G->adjlist[d].Arc;

  if (d == z)hasPath = true;

  while (p) {

•    if (p->ajdVex == z)hasPath = true;

•    if (!G->visited[p->ajdVex])existPath(p->ajdVex, z);

•    p = p->next;

  }

}

//输出两点连接路径

void print_Path(int d, int z) {

  ArcNode* p = G->adjlist[d].Arc;

  printf("路径为：V%d", d);

  while (p) {

•    printf("->V%d", p->ajdVex);

•    if (p->ajdVex == z)break;

•    p = G->adjlist[p->ajdVex].Arc;

  }printf("\n");

}

//visited置零

void setFlase() {

  hasPath = false;

  for (i = 0; i < G->n; i++) G->visited[i] = false;

}

int main() {

  createLink();

  while (true) {

•    printf("\n");

•    printf("请输入操作(1.打印信息 2.判断路径 3.退出)：");

•    int choice; scanf("%d", &choice); setFlase();

•    if (choice == 1) print_Graph();

•    if (choice == 2) {

•      printf("请输入两点编号："); scanf("%d %d", &i, &k); existPath(i, k);

•      if (hasPath) { printf("两点连通!\n"); print_Path(i, k); }

•      else printf("两点不连通!\n");

•    }

•    if (choice == 3)break;



  }

  return 0;

}

 

7.23

**同****7.22** **题要求，试基于广度优先搜索策略写一算法。**

BfsReachable(ALGraph g, int i, int j) {

  Queue q;

  int k, n;

  ArcNode* p;

  InitQueue(q);

  EnQueue(q, i);

  while (!QueueEmpty(q))

  {

•     DeQueue(q, k);

•     visited[k] = 1;

•     for (p = g.vertices[k].firstarc; p; p = p->nextarc)

•     {

•       n = p->adjvex;

•       if (n == j)return 1;

•       if (visited[n] != 1)EnQueue(q, n);

•     }

  }

  return 0;

}

 

7.27

**采用邻接表存储结构，编写一个判别无向图中任意给定的两个顶点之间是否存在一条长度为****k****的简

单路径的算法。**

void DFS(ALGraph G, int i, int j, int k, Status on[], Status& found)

{

  Static int n = 0;//记录当前路径上的顶点个数

  ArcNode* p;

  on[i] = TRUE;

  n++;

  if (i == j && n == k + 1)

•     found = TRUE;

  else

  {

•     p = G.vertices[i].firstarc;

•     while (!found && p != NULL)

•     {

•       if (!on[p->adjvex])

•         DFS(G, p->adjvex, j, k, on, found);

•       p = p->nextarc;

•     }

  }

  on[i] = FALSE;//回退操作

  n--;

}



 

9.搜索  

 

Status SimplePath(ALGraph G, int i, int j, int k)

{

  int m;

  Status on[MAX_VERTEX_NUM];

  Status found;

  for (m = 1; m <= G.vexnum; m++)

•     on[m] = FALSE;

  found = FALSE;

  DFS(G, i, j, k, on, found);

  return found;

}
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按升序输入序列

深度为k的平衡二叉树，其每个非终端节点的平衡因子均为0,该树共有2^k - 1个节点



B-树即为B树  
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二叉排序树  

二叉排序树要么是空二叉树，要么具有如下特点：

二叉排序树中，如果其根结点有左子树，那么左子树上所有结点的值都小于根结点的值；
二叉排序树中，如果其根结点有右子树，那么右子树上所有结点的值都大小根结点的值；
二叉排序树的左右子树也要求都是二叉排序树；

平衡二叉树  

1. 可以是空树。
2. 假如不是空树，任何一个结点的左子树与右子树都是平衡二叉树，并且高度之差的绝对值不超过 

1。

哈希表  

散列表（Hash table，也叫哈希表），是根据关键码值(Key value)而直接进行访问的数据结构。也就是
说，它通过把关键码值映射到表中一个位置来访问记录，以加快查找的速度。这个映射函数叫做散列函
数，存放记录的数组叫做散列表。
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给定表M，存在函数f(key)，对任意给定的关键字值key，代入函数后若能得到包含该关键字的记录在表
中的地址，则称表M为哈希(Hash）表，函数f(key)为哈希(Hash) 函数。

构造好的哈希函数的方法，应能使冲突尽可能地少，因而应具有较好的随机性。这样可使一组关键字的
散列地址均匀地分布在整个地址空间。根据关键字的结构和分布的不同，可构造出许多不同的哈希函
数。

1.直接定址法

  直接定址法是以关键字k本身或关键字加上某个数值常量c作为哈希地址的方法。该哈希函数H(k)为：

   H(k)=k+c (c≥0)

 这种哈希函数计算简单，并且不可能有冲突发生。当关键字的分布基本连续时，可使用直接定址法的哈
希函数。否则，若关键字分布不连续将造成内存单元的大量浪费。

2.除留余数法

  取关键字k除以哈希表长度m所得余数作为哈希函数地址的方法。即：

   H(k)=k％m  

  这是一种较简单、也是较常见的构造方法。这种方法的关键是选择好哈希表的长度m。使得数据集合中
的每一个关键字通过该函数转化后映射到哈希表的任意地址上的概率相等。理论研究表明，在m取值为
素数（质数）时，冲突可能性相对较少。 

3.平方取中法

  取关键字平方后的中间几位作为哈希函数地址（若超出范围时，可再取模）。

4.折叠法

  这种方法适合在关键字的位数较多，而地址区间较小的情况。

  将关键字分隔成位数相同的几部分。然后将这几部分的叠加和作为哈希地址（若超出范围，可再取
模）。

  例如，假设关键字为某人身份证号码430104681015355，则可以用4位为一组进行叠加。即
5355+8101+1046+430=14932，舍去高位。则有H(430104681015355)=4932为该身份证关键字的哈希
函数地址。

处理冲突：

1.开放定址法  

 用开放定址法处理冲突就是当冲突发生时，形成一个地址序列。沿着这个序列逐个探测，直到找出一个
“空”的开放地址。将发生冲突的关键字值存放到该地址中去。

 如 Hi=(H(k)+d（i）) % m, i=1，2，…k (k<m-1)

 其中H(k)为哈希函数，m为哈希表长，d为增量函数，d(i)=dl，d2…dn-l。

 增量序列的取法不同，可得到不同的开放地址处理冲突探测方法。

（1）线性探测法

  线性探测法是从发生冲突的地址（设为d）开始，依次探查d+l，d+2，…m-1（当达到表尾m-1时，又
从0开始探查）等地址，直到找到一个空闲位置来存放冲突处的关键字。

  若整个地址都找遍仍无空地址，则产生溢出。

  线性探查法的数学递推描述公式为：

     d0=H(k)
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           di=(di-1+1)% m (1≤i≤m-1)

（2）平方探查法

 设发生冲突的地址为d，则平方探查法的探查序列为：d+12，d+22，…直到找到一个空闲位置为止。

平方探查法的数学描述公式为：

   d0=H(k)

   di=(d0+i*i) % m (1≤i≤m-1)

2.链地址法  

用链地址法解决冲突的方法是：把所有关键字为同义词的记录存储在一个线性链表中，这个链表称为同
义词链表。并将这些链表的表头指针放在数组中（下标从0到m-1）。这类似于图中的邻接表和树中孩子
链表的结构。
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二分查找  

二分查找也称折半查找（Binary Search），它是一种效率较高的查找方法。但是，折半查找要求线性表
必须采用顺序存储结构，而且表中元素按关键字有序排列。

首先，假设表中元素是按升序排列，将表中间位置记录的关键字与查找关键字比较，如果两者相等，则
查找成功；否则利用中间位置记录将表分成前、后两个子表，如果中间位置记录的关键字大于查找关键
字，则进一步查找前一子表，否则进一步查找后一子表。重复以上过程，直到找到满足条件的记录，使
查找成功，或直到子表不存在为止，此时查找不成功。

int binarySearch(int[] nums, int target) {

    int left = 0; 

    int right = nums.length - 1; // 注意

    while(left <= right) { // 注意

        int mid = (right + left) / 2;

        if(nums[mid] == target)

            return mid; 

        else if (nums[mid] < target)
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10.分类  

            left = mid + 1; // 注意

        else if (nums[mid] > target)

            right = mid - 1; // 注意

        }

    return -1;

}
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填空1：冒泡排序，填空2：快速排序

冒泡排序  

0.如果遇到相等的值不进行交换，那这种排序方式是稳定的排序方式。

1.原理：比较两个相邻的元素，将值大的元素交换到右边

2.思路：依次比较相邻的两个数，将比较小的数放在前面，比较大的数放在后面。

　　　　(1)第一次比较：首先比较第一和第二个数，将小数放在前面，将大数放在后面。
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　　　　(2)比较第2和第3个数，将小数 放在前面，大数放在后面。

　　　　......

　　　　(3)如此继续，知道比较到最后的两个数，将小数放在前面，大数放在后面，重复步骤，直至全
部排序完成

　　　　(4)在上面一趟比较完成后，最后一个数一定是数组中最大的一个数，所以在比较第二趟的时
候，最后一个数是不参加比较的。

　　　　(5)在第二趟比较完成后，倒数第二个数也一定是数组中倒数第二大数，所以在第三趟的比较
中，最后两个数是不参与比较的。

　　　　(6)依次类推，每一趟比较次数减少依次

快速排序  

1. 从数列中挑出一个元素，称为 "基准"（pivot）;

2. 重新排序数列，所有元素比基准值小的摆放在基准前面，所有元素比基准值大的摆在基准的后面
（相同的数可以到任一边）。在这个分区退出之后，该基准就处于数列的中间位置。这个称为分区
（partition）操作；

3. 递归地（recursive）把小于基准值元素的子数列和大于基准值元素的子数列排序；

 

void BubbleSort(int arr[], int n)

{

    for (int i = 0; i < n - 1; i++)

    {

            for (int j = 0; j < n - i - 1; j++)

            {

                    if (arr[j] > arr[j + 1]) 

            {

                            int temp = arr[j];

                            arr[j] = arr[j + 1];

                            arr[j + 1] = temp;

                        }

                 }

         }

}

Paritition1(int A[], int low, int high) {

   int pivot = A[low];

   while (low < high) {

     while (low < high && A[high] >= pivot) {

       --high;

     }

     A[low] = A[high];

     while (low < high && A[low] <= pivot) {

       ++low;

     }

     A[high] = A[low];

   }

   A[low] = pivot;

   return low;

 }
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堆排序  

堆排序是利用堆这种数据结构而设计的一种排序算法，堆排序是一种选择排序，它的最坏，最好，平均
时间复杂度均为O(nlogn)，它也是不稳定排序。首先简单了解下堆结构。

　　堆是具有以下性质的完全二叉树：每个结点的值都大于或等于其左右孩子结点的值，称为大顶堆；
或者每个结点的值都小于或等于其左右孩子结点的值，称为小顶堆。如下图：

同时，我们对堆中的结点按层进行编号，将这种逻辑结构映射到数组中就是下面这个样子

堆排序基本思想及步骤：

步骤一 构造初始堆。将给定无序序列构造成一个大顶堆（一般升序采用大顶堆，降序采用小顶堆)。

　　a.假设给定无序序列结构如下

2.此时我们从最后一个非叶子结点开始（叶结点自然不用调整，第一个非叶子结点 arr.length/2-1=5/2-
1=1，也就是下面的6结点），从左至右，从下至上进行调整。

 void QuickSort(int A[], int low, int high) //快排母函数

 {

   if (low < high) {

     int pivot = Paritition1(A, low, high);

     QuickSort(A, low, pivot - 1);

     QuickSort(A, pivot + 1, high);

   }

 }
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4.找到第二个非叶节点4，由于[4,9,8]中9元素最大，4和9交换。

这时，交换导致了子根[4,5,6]结构混乱，继续调整，[4,5,6]中6最大，交换4和6。

步骤二 将堆顶元素与末尾元素进行交换，使末尾元素最大。然后继续调整堆，再将堆顶元素与末尾元素
交换，得到第二大元素。如此反复进行交换、重建、交换。

a.将堆顶元素9和末尾元素4进行交换

b.重新调整结构，使其继续满足堆定义



c.再将堆顶元素8与末尾元素5进行交换，得到第二大元素8

后续过程，继续进行调整，交换，如此反复进行，最终使得整个序列有序
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