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!"#$项 目 导 入

线性表是最简单! 最常用的一种数据结构" 其数据元素之间是一种线性结构" 而且也

是其他数据结构的基础# 线性表的特点是$ 在数据元素的非空有限集合中" 有且只有一个

开始结点" 有且只有一个终端结点" 其余的内部结点都有且仅有一个前趋和一个后继#

线性结构可以解决的问题" 以单链表作为存储结构" 设计和实现某班某门课程成绩管

理系统# 程序实现功能如下$

!

创建成绩链表" 学生数据包括学生的学号! 姓名和成绩#

"

可以在指定学号学生前插入学生成绩数据#

#

可以删除指定学号的学生数据#

$

可以计算学生的总数#

%

可以按学号和姓名查找学生#

&

可以显示所有学生的成绩#

'

可以把学生成绩按从高到低的顺序排序#

实现效果如图 " #$ 所示#
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图 ! "#$首页面

按任意键进入项目目录预览" 效果如图 " #" 所示#

图 ! "!$目录预览

图 " #" 中选择 $" 执行创建链表信息" 具体如图 " #% 所示#

图 ! "%$创建链表

创建链表后" 选择显示所有学生的信息" 预览效果如图 " #& 所示#

图 ! "&$显示信息
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"

%&###

在第 " 个位置插入新同学信息" 如图 " #' 所示#

图 ! "'$插入信息后

目前学生总数" 如图 " #( 所示#

图 ! "($显示总数

根据学号查找学生信息" 输入要查找的学生信息" 如图 " #) 所示#

图 ! ")$输入学号

查找到的学生信息情况" 如图 " #* 所示#

图 ! "*$查找到学生信息

!"!$知 识 概 述

!+!+#$线性表及其基本操作

#+线性表的定义

线性表是最基本! 最简单! 也是最常用的一种数据结构#

线性表是数据结构的一种" 一个线性表是 + 个具有相同特性的数据元素的有限序列#

数据元素是一个抽象的符号" 其具体含义在不同的情况下一般不同#

在稍复杂的线性表中" 一个数据元素可由多个数据项组成" 此种情况下常把数据元素
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称为记录" 含有大量记录的线性表又称文件#

线性表中的个数 +定义为线性表的长度" + ,- 时称为空表# 在非空表中每个数据元

素都有一个确定的位置" 如用.

/

表示数据元素" 则/称为数据元素.

/

在线性表中的位序#

线性表中数据元素之间的关系是一对一的关系" 即除了第一个和最后一个数据元素之

外" 其他数据元素都是首尾相接#

线性表的相邻元素之间存在着对应关系# 如用%.

$

" &" .

/#$

" .

/

" .

/0$

" &" .

+

'表示

一个顺序表" 则表中.

/#$

领先于.

/

" .

/

领先于 .

/0$

" 称 .

/#$

是 .

/

的直接前驱元素" .

/0$

是 .

/

的直接后继元素# 当/,$" "" &" + #$ 时" .

/

有且仅有一个直接后继" 当 /,"" %" &"

+时" .

/

有且仅有一个直接前驱#

综上所述" 线性表是由 +%+

#

-'个数据元素 .

$

" .

"

" &" .

+

组成的一个有限序列" 表

中的每一个数据元素" 除第一个外" 有且只有一个前驱元素" 除最后一个外" 有且只有一

个后继元素#

线性表的逻辑结构简单" 便于实现和操作# 因此" 线性表这种数据结构在实际应用中

是广泛采用的一种数据结构#

!+线性表的逻辑特征

一个线性表是由 +个数据元素组成的有限序列# 若 + ,-" 则表示一个空表" 即没有任

何数据元素的线性表( 若 + 1-" 则除.

$

和.

+

外" 有且仅有一个直接前驱和一个直接后继"

即.

/

%其中 $ 2/2+'是线性表中第/个数据元素" 在.

/

之前仅有一个数据元素.

/#$

" 而在.

/

之后也仅有一个数据元素.

/0$

# 则.

$

称为起始结点" .

+

称为终端结点" /称为.

/

在线性表中

的序号或位置# 线性表中结点之间的关系就是上述的邻接关系" 由于该关系是线性的" 称

线性表是一种线性结构#

%+线性表的特性

!

数据元素在线性表中是连续的" 表的长度%即数据元素的个数'可根据需要增加和

减少" 但调整后的线性表中" 数据元素仍然必须是连续的" 即线性表是一种线性结构#

"

线性表有确定的最大长度" 即线性表的容量" 表内元素的个数是线性表的当前长

度# 根据表的长度" 线性表可以分为空表! 满表或有若干个元素的表#

#

数据元素在线性表中的位置仅取决于它们自己在表中的序号" 并由该元素的数据

项中的关键字345加以标识#

$

线性表中所有数据元素的同一数据项" 其属性相同" 它们的数据类型也是一致的#

&6线性表的基本操作

对于线性表" 根据其性质! 结构特点以及在实际应用中的需要" 有如下几种基本的运

算或操作#

%$' 线性表初始化

格式$ 7+/89/:8%9'#

初始条件$ 线性表9不存在#

操作结果$ 构造一个空的线性表9#

%"' 求线性表的长度
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格式$ 9;+<8=9/:8%9'#

初始条件$ 线性表9存在#

操作结果$ 返回线性表9中所有元素的个数#

%%' 取表元

格式$ >;89/:8%9" /'#

初始条件$ 线性表9存在" 且 $

$

/

$

9;+<8=9/:8%9'#

操作结果$ 返回线性表9的第/个元素%.

/

'的值#

%&' 按值查找

格式$ 9?@.8;9/:8%9" A'#

初始条件$ 线性表9存在" A有确定的值#

操作结果$ 在线性表9中查找值为A的数据元素" 并返回该元素在9中的位置# 若9

中有多个元素的值与A相同" 则返回首次找到的元素的位置( 若9中没有值为A的数据元

素" 返回一个特殊值%通常为#$'表示查找失败#

%'' 插入操作

格式$ 7+:;B89/:8%9" /" A'#

初始条件$ 线性表9存在" /为插入位置%$

$

/

$

+ 0$" +为插入前的表长'#

操作结果$ 在线性表9的第/个元素%.

/

'位置上插入值为A的新元素" 原序号为/" /0

$" &" +的数据元素的序号插入后变为/0$" /0"" &" + 0$" 插入后表长,原表长0$#

%(' 删除操作

格式$ C;D;8;9/:8%9" /'#

初始条件$ 线性表9存在" /%$

$

/

$

+'为给定的待删除元素的位置值#

操作结果$ 在线性表9中删除序号为/的数据元素%.

/

'" 删除后" 原序号为/0$" /0

"" &" +的数据元素的序号变为/" /0$" &" + #$" 删除后表长,原表长#$#

!+!+!$顺序表及其基本操作

#+线性表的顺序存储结构

在计算机中存放线性表" 一种最简单的方法是顺序存放" 也称为顺序分配#

把线性表按顺序存储方法" 即把线性表的结点按逻辑次序依次存放在一组地址连续的

存储单元里# 用这种方法存储的线性表简称为顺序表" 或称为向量" 用E来表示向量" 用

E%/'来表示向量E的第/个分量" 用E)+*来表示含有 +个数据元素的顺序表#

线性表的顺序存储结构具有以下两个基本特点$

!

线性表中所有元素所占的存储空间是连续的#

"

线性表中各数据元素在存储空间中是按逻辑顺序依次存放的#

由此可以看出" 在线性表的顺序存储结构中" 其前后两个元素在存储空间是紧邻的"

且前驱元素一定存储在后继元素的前面#

在线性表顺序存储结构中" 如果线性表中各数据元素所占的存储空间%字节数'相等"

则要在该线性表中查找某一个元素是很方便的#
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!+顺序表中数据元素存储地址的计算

假设每个数据元素在存储器中占用 F个字节的存储单元" 如果第一个元素.

$

的存储地

址%也称为基地址'设为9GH%.

$

'" 则第/个元素.

/

的存储地址9GH%.

/

'可表示为

9GH%.

/

' ,9GH%.

$

' 0%/#$' IF

由此" 只要知道基地址和每个数据元素的存储长度" 就可以求出任一数据元素的存储

地址" 也就可以随机地访问顺序表的每一个元素# 因此" 顺序表是一种随机存取结构#

%+顺序表的描述

顺序表可用如下两种方法来描述#

%$' 通过确定元素和表长描述顺序表

!"#$%&# '()*+,- .//

012#"#$ %&0 3404512#6

3404512# "4047'()*+,-86

!!!!!!!!!!!

99

数组
"404

用于存放顺序表的结点

%&0 :#&;0<6 99

当前表的表长

说明$

!

JKLM7N4是数组 F.8.中元素个数的最大值" 即顺序表的容量" 其值的大小应足够

大" 这里定义顺序表的容量为 $--#

"

C.8.OPQ;是定义的一个新的类型标识符" 用来表示顺序表中各结点的类型" 这里

假设结点的类型为/+8类型#

#

顺序表的结点.

$

" .

"

" &" .

+

" 从 F.8.)-*开始依次顺序存放" 由于结点个数可能

未达到JKLM7N4个" 所以需要使用变量 D;+<8= 来记录当前顺序表含结点的个数" 即当前

顺序表的表长" 一旦顺序表的每个结点及表长确定了" 那么这个顺序表也就被确定了#

注$ 也可以采用其他方法来确定顺序表" 比如通过一个整型变量D.:8记录当前顺序表

中最后一个结点在数组中的位置来确定顺序表#

使用上述方法来描述顺序表" 顺序表的结点和长度不能用一个统一的变量来表示" 结

构比较松散# 因此" 我们常使用下面的方法来描述顺序表#

%"' 使用结构体描述顺序表

!"#$%&# '()*+,- .//

!!!!!!!!!!!

99

假定表容量为
.//

012#"#$ %&0 3404512#6 99

假定
3404512#

代表的类型为
%&0

型

012#"#$ =0>?@0A

3404512# "4047'()*+,-86 99

数组
"404

用于存放表结点

%&0 :#&;0<6 99

当前表的长度%结点数'

B *#CD%=06

说明$

!

该方法是在前述方法的基础上" 使用结构体将结点和表长封装在一起#

"

M;R9/:8是新定义的结构体类型标识符" 用来定义顺序表" 可使用语句 M;R9/:89#

定义一个顺序表9" 这样" 顺序表的结点和表长都可用9来表示" 顺序表中的各个结点依

次可表示为96F.8.)-*" 96F.8.)$*" &" 96F.8.)96D;+<8= #$*" 表长可表示为96D;+<8=#
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#

也可使用语句 M;R9/:8

%

9( 定义一个指向顺序表的指针9" 为叙述方便就把9称为

顺序表" 这样" 顺序表的结点和表长都可用 9表示为 9#1F.8.)-*" 9#1F.8.)$*" &"

9#1F.8.)9#1D;+<8= #$*和9#1D;+<8=# 建议使用结构体来描述顺序表" 并通过此方法来

定义顺序表" 但要注意这样定义的顺序表9在使用前必须要确定9的指向#

有了顺序表的描述方法之后" 就可以实现对顺序表的操作#

&+顺序表的基本操作的实现

%$' 顺序表的初始化

EF%" +&%0D%=0G*#CD%=0

H

DI

A

!!!!!!!!!!!!!!

99

将当前表
D

的表长
D J K :#&;0<

置为
/

!!!!

D J K :#&;0< L/6

B

%"' 求顺序表的长度

%&0 D#&;0<D%=0G*#CD%=0

H

DI

A 99

返回顺序表
D

的表长
D J K :#&;0<

!!!!

>#0?>& D J K :#&;0<6

B

%%' 取表元

3404512# M#0D%=0G*#CD%=0

H

DN %&0 %I

A 99

返回顺序表
D

的第
%

个结点的值
D J K "4047% J .8

!!!!

>#0?>& D J K "4047% J .86

B

%&' 插入操作

线性表的插入是指在表9的第/%$

$

/

$

+ 0$'个位置插入一个值为 A的新元素" 插入

后使原长度为 +的表

%.

$

" .

"

" &" .

/#$

" .

/

" .

/0$

" &" .

+

'

成为长度为 + 0$ 的表

%.

$

" .

"

" &" .

/#$

" A" .

/

" .

/0$

" &" .

+

'

步骤$

第一步$ 由于是插入运算" 首先要检查是否有插入位置" 即顺序表是否已满" 若顺序

表已满%9#1D.:8,,JKLM7N4#$'" 则产生溢出错误" 返回插入失败#

第二步$ 在有插入位置的前提下" 还要检查插入位置是否合适" 即是否满足 $

$

/

$

+

0$" 若不满足条件" 则插入位置错误" 返回插入失败#

第三步$ 实现后移操作#

第四步$ 插入新结点#

第五步$ 将表长0$" 返回插入成功#

%&0 +&=#>0D%=0G*#CD%=0

H

DN 3404512#0N %&0 %I

A 99

将
0

插入顺序表
D

的第
%

个结点的位置上
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!!

%&0 O6

!!

%$ GD J K :#&;0< KL D%=0*%P# J .I

!!

A 2>%&0$GQ

表满不能插入
QI6 >#0?>& /6 B

!!

%$ G% R .&% K D J K :#&;0< STI

!!

A 2>%&0$ GQ

插入位置错
QI6 >#0?>& /6 B

!!

$F>GO L D J K :#&;0<6 O KL % J .6 O J J I

!!!!

D J K "4047O S .8 L D J K "4047O86

!!!!

99

结点依次后移

!!

D J K "4047% J .8 L 06 99

插入
0

!!

D J K :#&;0< SS 6 99

表长加
.

!!

>#0?>& .6

B

%'' 删除操作

线性表的删除运算是指从线性表中删除第/%$

$

/

$

+'个元素" 删除后使原表长为 + 的

线性表

%

4

.

N 4

T

N

&

N 4

% J .

N 4

%

N 4

% S .

N

&

N 4

&

'

变成长度为
& J .

的线性表

%

4

.

N 4

T

N

&

N 4

% J .

N 4

% S .

N

&

N 4

&

'

%&0 3#:#0#D%=0G*#CD%=0

H

DN %&0 %I

A 99

从顺序表
D

中删除第
%

个结点

!!

%&0 O6

!!

%$ G% R .&% K D J K :#&;0< S.I

!!

A 2>%&0$ GQ

删除位置错
QI6 >#0?>& /6B

!!

%$ GD J K :#&;0< LL J .I

!!

A 2>%&0$ GQ

空表不能删除
QI6 >#0?>& /6B

!!

$F>GO L %6 O RL D J K :#&;0<6 O SS I

!!!!

D J K "4047O J .8 L D J K "4047O86 99

结点依次前移

!!

D J K :#&;0< J J 6 99

表长减
.

!!

>#0?>& .6

B

%(' 按值查找

从顺序表9中查找值为8的结点" 找到返回位置值/" 否则返回#$#

%&0 *#4>@<D%=0G*#CD%=0

H

DN 3404512# 0I

A

!

%&0 % L .6

!!

U<%:# G% RL D J K :#&;0<VV D J K "4047% J .8W L 0I

!!!!

% SS 6

!!

%$GD J K "4047% J .8 LL 0I

!!!!

>#0?>& %6



! !数据结构!

"

%*###

!!

#:=#

!!!!

>#0?>& J .6

B

!+!+%$单链表及其基本操作
#+链表的有关概念

%$' 结点的组成

线性表中的数据元素及元素之间的逻辑关系可由结点来表示# 结点由两部分组成$ 一

部分是用来存储数据元素的值的数据域" 另一部分是用来存储元素之间逻辑关系的指针

域" 指针域存放的是该结点的直接后继结点的地址# 结点的结构如图 " #S 所示#

图 ! ",$结点结构

%"' 单链表

用链式存储结构表示的线性表称为链表" 即用一组任意%可以连续也可以不连续'的存

储单元来存放线性表的结点# 把每个结点只有一个指针域的链表称为单链表#

%%' 开始结点! 尾结点! 头结点和头指针

在链表中存储第一个数据元素%.

$

'的结点称为开始结点" 存储最后一个数据元素%.

+

'

的结点称为尾结点# 由于尾结点没有直接后继" 所以尾结点指针域的值为 TU99" TU99

在表示链表的示意图中经常用+V,来代替# 在开始结点之前附加的一个结点称为头结点"

指向链表中第一个结点%头结点或无头结点时的开始结点'的指针称为头指针#

&+!链表"结点的描述

012#"#$ @<4> 3404512#6 99

定义结点的数据域类型

012#"#$ =0>?@0 &F"#A

!

99

结点类型定义

3404512# "4046

!

99

结点的数据域

=0>?@0 &F"#

H

&#X06 99

结点的指针域

BD%=0YF"#6

!!!

99

结构体类型标识符

012#"#$ D%=0YF"#

H

D%&ZD%=06

D%=0YF"#

H

26

!

99

定义一个指向结点的指针

D%&ZD%=0 <#4"6 99

定义指向链表的头指针

注意$

!

9/+W9/:8和9/:8T?F;

%

是不同名字的同一个指针类型" 各有专门的用途以示区别#

"

9/+W9/:8类型的指针变量 =;.F表示它是单链表的头指针#

#

9/:8T?F;

%

类型的指针变量 Q表示它是指向某一结点的指针#

%'' 结点的生成与释放

当需要建立新的结点时" 可以使用H语言为提供的动态存储分配函数 X.DD?@" 向系统

申请一个指定大小和类型的存储空间来生成一个新结点" 新结点必须要用指向结点的指针
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来指向# 例如$ Q ,%9/:8T?F;

%

'X.DD?@%:/Y;?Z%9/:8T?F;''#

当由用户申请的某个存储空间%比如 Q 指向的空间'不需要时" 可使用 ZB;;%Q'( 释放

Q指向的结点空间" 以便其他应用程序使用" 不至于造成空间的浪费#

%(' 单链表示意图

单链表见图 " #$-#

图 ! "#-$单链表示意图

!+链表的基本操作

%$' 链表的建立

链表的建立是一种动态生成的存储结构" 链表中的每个结点占用的存储空间不是预先

分配的" 而是运行时用户根据需求向系统申请而生成的#

!

头插法建单链表

头插法建单链表是从一个空表开始" 重复读入数据" 生成新结点" 将读入数据存放在

新结点的数据域中" 然后将新结点插入当前链表的表头上" 直到读入结束标志为止# 具体

实现时需要顺序完成 & 个操作$

向系统申请新阶段存储空间:,%9/:8T?F;

%

'X.DD?@%:/Y;?Z%9/:8T?F;''(

填入新结点数据域的值:#1F.8.,@=(

给新结点的指针域赋值为头指针:#1+;A8,=;.F(

头指针指向新结点 =;.F ,:(

算法步骤如下$

第一步!将头指针置为TU99" 如图 " #$$ 所示#

图 ! "##$头指针

第二步!生成一个新结点:%即由:指向'" 如图 " #$" 所示#

图 ! "#!$新结点.
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%"###

第三步!将结点的值写入数据域" 如图 " #$% 所示#

图 ! "#%$新结点.写入数据

第四步!将 =;.F的值写入结点的指针域" 如图 " #$& 所示#

图 ! "#&$新结点.写入指针域

第五步!将新结点的地址:赋给 =;.F" 如图 " #$' 所示#

图 ! "#'$赋给/012

重复进行第二步至第五步" 便可建立一个含有多个结点的不带头结点的单链表" 如图

" #$( 所示#

图 ! "#($不带头结点的单链表

头插法建单链表算法的实现$

D%&ZD%=0 [>#40D%=0\GEF%"I

A

!!!!!!!!!!!!!!

99

返回单链表的头指针

!!

3404512# @<6

!!

D%&ZD%=0 <#4"6 99

头指针

!!

D%=0YF"#

H

=6 99

工作指针

!!

<#4" L Y]DD6 99

链表开始为空

!!

2>%&0$GQ

请输入链表各结点的数据
G

字符型
Î _&QI6

!!

U<%:#GG@< L ;#0@<4>G IIW L `_& Ì

!!

A

!!!!

= L GD%=0YF"#

H

Ia4::F@G=%P#F$GD%=0YF"# II6

!!!!

= J K "404 L @<6

!!!!

= J K &#X0 L <#4"6

!!!!

<#4" L =6

!!

B

!!

>#0?>& <#4"6

B
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"

尾插法建带头结点的单链表

头结点$ 是在链表的开始结点之前附加一个结点#

先建立一个头结点" 使头指针指向头结点" 产生一个带头结点的空表# 从这一空表开

始" 重复读入数据" 生成新结点" 将读入数据存放在新结点的数据域中" 然后将新结点插

入当前链表的表尾上" 直到读入结束标志为止# 算法步骤如下$

第一步!建立一个头结点" 将头指针和指向尾结点的指针指向头结点" 如图 " #$)所示#

图 ! "#)$头结点

第二步!生成一个新结点:%即由:指向'" 并向结点的数据域写数据" 如图 " #$*所示#

图 ! "#*$生成新结点

第三步!将新结点插入表尾" 如图 " #$S 所示#

图 ! "#,$新结点插入表尾

第四步!使尾指针指向新表尾" 如图 " #"- 所示#

图 ! "!-$新表尾

重复以上第二步至第四步" 建立含有多个结点的链表" 但此时尾结点的指针域还没有

写数据#

第五步!将尾结点的指针域写入 TU99# 这样" 便可建立一个含有多个结点的带头结

点的单链表" 如图 " #"$ 所示#

图 ! "!#$尾插法建带头结点单链表

尾插法建立带头结点的单链表算法的实现$

D%&ZD%=0 [>#40D%=0bcGEF%"I

A 99

用尾插法建立带头结点的单链表

!!

3404512# @<6

!!

D%&ZD%=0 <#4"6
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!!

D%=0YF"#

H

=N

H

>6 99

工作指针

!!

<#4" L GD%=0YF"#

H

Ia4::F@G=%P#F$GD%=0YF"#II6

!!

> L <#4"6 99

尾指针初值也指向头结点

!!

2>%&0$GQ

请输入链表各结点的数据
G

字符型
Î _&QI6

!!

U<%:#GG@< L ;#0@<4>G IIW L `_& ÌA

!!!!

= L GD%=0YF"#

H

Ia4::F@G=%P#F$GD%=0YF"#II6

!!!!

= J K "404 L @<6

!!!!

> J K &#X0 L =6 99

将新结点插到链表尾

!!!!

> L =6 99

尾指针指向新表尾

!!

B

!!

> J K &#X0 L Y]DD6

!!

>#0?>& <#4"6

B

%"' 求表长

!

求带头结点的单链表的表长

设置一个计数器[并置初值为 - 和一个移动指针 Q并把 =;.F赋给 Q" 使 Q指向头结点#

如果 Q指向结点的下一个结点存在" 即 Q #1+;A8- ,TU99" 就把 Q #1+;A8赋给 Q%使 Q指向

下一个结点'" 同时计数器[加 $" 直到 Q #1+;A8,,TU99为止" 计数器[的值就是表长#

具体算法实现$

%&0 D#&;0<D%=0cGD%&ZD%=0 <#4"I

A 99

求带头结点的单链表的表长

!

D%=0YF"#

H

2 L <#4"6 992

指向头结点

!

%&0 O L /6

!

U<%:#G2 J K &#X0IA

!!!

2 L 2 J K &#X06 99

使
2

指向下一个结点

!!!

O SS 6

!

B

!

>#0?>& O6

B

"

求不带头结点的单链表的表长

当表不空时与带头结点的单链表基本相同" 只是开始 Q 指向的是开始结点" 所以 [的

初值应设置为 $( 当表空时直接返回 -#

具体算法实现$

%&0 D#&;0<D%=0 GD%&ZD%=0 <#4"I

A 99

求不带头结点的单链表的表长

!

D%=0YF"#

H

2 L <#4"6 992

指向开始结点
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!

%&0 O6

!

%$G2 LL Y]DDI 99

处理空表

!!!

>#0?>& /6

!

O L .6 99

处理非空表

!

U<%:#G2 J K &#X0IA

!!!

2 L 2 J K &#X06 99

使
2

指向下一个结点

!!!

O SS 6

!

B

!

>#0?>& O6

B

%%' 链表的查找

在链表中" 即使知道被访问结点的序号 /" 也不能像顺序表中那样直接按序号 /访问

结点" 而只能从链表的头指针出发" 顺着链域 +;A8逐个结点往下搜索" 直至搜索到第 /个

结点为止# 因此" 链表不是随机存取结构#

!

按序号在带头结点的单链表中查找

设置一个计数器[" 并置初值为 -" 从指针 Q指向链表的头结点开始顺着链扫描# 当 Q

扫描下一个结点时" 计数器[相应地加 $# 当[,,/时" 指针 Q 所指的结点就是要找的第 /

个结点( 而当指针 Q的值为TU99且[

'

/时" 则表示找不到第/个结点#

具体算法实现$

D%=0YF"#

H

M#0YF"#GD%&ZD%=0 <#4"N %&0 %I

A 99

在带头结点的单链表
<#4"

中查找第
%

个结点"若找

到%

/$ %$&

'"则返回该结点的存储地址"否则返

回
Y]DD

!!

%&0 O L /6

!!

D%=0YF"#

H

2 L <#4"6 99

从头结点开始扫描

!!

U<%:#G2 J K &#X0W L Y]DDVVO R %IA

!!!!

2 L 2 J K &#X06

!!!!

O SS 6

!!

B

!!

%$G% LL OI

!!!!

>#0?>& 26 99

找到了第
%

个结点

!!

#:=# >#0?>& Y]DD6

B

"

按值在带头结点的单链表中查找

从开始结点出发" 顺着链逐个将结点的值和给定值 W;P作比较" 若有结点的值与 W;P

相等" 则返回首次找到的其值为 W;P的结点的存储地址( 否则返回TU99#

具体算法实现如下$

D%=0YF"#

H

DF@40#YF"# GD%&ZD%=0 <#4"N 3404512# Z#1I
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A 99

在带头结点的单链表
<#4"

中查找其值为
Z#1

的结点

!!

D%=0YF"#

H

2 L <#4" J K &#X06

!!

U<%:#G2VV2 J K "404W L Z#1I 992

等价于
2W L Y]DD

!!!!

2 L 2 J K &#X06

!!

>#0?>& 26

B

%&' 链表的插入

将值为A的新结点
%

:插入到带头结点的单链表 =;.F的第/个结点.

/

的位置上#

从开始结点出发" 顺着链查找第/#$ 个结点" 使指针变量 Q 指向第 /#$ 个结点" 即

实现以下操作$ Q ,>;8T?F;%=;.F" /#$'(

如图 " #"" 所示#

图 ! "!!$找到第3个结点

生成一个数据域为A的新结点
%

:" 即实现以下操作$

:,%9/:8T?F;

%

'X.DD?@%:/Y;?Z%9/:8T?F;''( :#1F.8.,A(

如图 " #"% 所示#

图 ! "!%$新建结点

使新结点的指针域指向结点/" 即实现以下操作$ :#1+;A8,Q #1+;A8(

如图 " #"& 所示#

图 ! "!&$将.指向第3个结点

使结点
%

Q的指针域指向新结点" 即实现以下操作$ Q #1+;A8,:(

如图 " #"' 所示#

图 ! "!'$完成插入
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%&0 +&=#>0D%=0GD%&ZD%=0 <#4"N 3404512# XN %&0 %I

A 99

将值为
X

的新结点插入到带头结点的单链表
<#4"

的

第
%

个结点的位置上

!!

D%=0YF"#

H

2N

H

=6

!!

2 L M#0YF"#G<#4"N % J .I6 99

寻找第
% J .

个结点

!!

%$G2 LL Y]DDI

!!

A

!!!!

2>%&0$GQ

未找到第
d"

个结点
QN % J .I6

!!!!

>#0?>& /6

!!

B

!!

= L GD%=0YF"#

H

Ia4::F@G=%P#F$GD%=0YF"#II6

!!

= J K "404 L X6

!!

= J K &#X0 L 2 J K &#X06

!!

2 J K &#X0 L =6

!!

>#0?>& .6

B

'+链表的删除

删除带头结点的单链表 =;.F上的第/个结点#

从开始结点出发" 顺着链查找第/#$ 个结点" 使指针变量 Q 指向第 /#$ 个结点" 即

实现以下操作$ Q ,>;8T?F;%=;.F" /#$'(

如图 " #"( 所示#

图 ! "!($找到第3"# 个结点

使B指向第/个结点%被删除的结点'" 即实现以下操作$ B,Q #1+;A8(

如图 " #") 所示#

图 ! "!)$4指向第3个结点

使 Q的指针域指向被删除结点的直接后继" 即实现以下操作$ Q #1+;A8,B#1+;A8(

如图 " #"* 所示#

图 ! "!*$5指向4的直接后继
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释放被删除结点的空间即实现以下操作$ ZB;;%B'(

如图 " #"S 所示#

图 ! "!,$释放空间

具体算法实现

%&0 3#:#0#D%=0GD%&ZD%=0 <#4"N%&0 %I

A 99

删除带头结点的单链表
<#4"

上的第
%

个结点

!!

D%=0YF"#

H

2N

H

>6

!!

2 L M#0YF"#G<#4"N % J .I6 99

找到第
% J .

个结点

!!

%$G2 LL Y]DD&2 J K &#X0 LL Y]DDI

!!

A

!!!!

2>%&0$GQ

未找到第
d"

个结点
QN % J .I6

!!!!

>#0?>& /6

!!

B

!!

> L 2 J K &#X06 99

使
>

指向被删除的结点
4%

!!

2 J K &#X0 L > J K &#X06 99

将
4%

从链上摘下

!!

$>##G>I6 99

释放结点
4%

的空间

!!

>#0?>& .6

B

!+!+&$双向链表及其基本操作
#+循环链表

%$' 循环链表

循环链表是一个首尾相接的链表" 它是单链表的另一种形式#

%"' 单循环链表

将单链表最后一个结点的指针域由TU99改为指向头结点或开始结点" 所得到了单链

形式的循环链表" 称为单循环链表#

%%' 带头结点的循环链表

为了使某些操作实现起来方便" 在循环单链表中也可设置一个头结点# 这样" 空循环

链表仅由一个自成循环的头结点表示" 如图 " #%- 所示#

图 ! "%-$带头结点的空循环链表
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%&' 带头结点的循环链表的操作

带头结点的循环单链表的各种操作的实现算法与带头结点的单链表的实现算法类似"

只需将相应算法中判断指针是否为TU99改为是否为 =;.F#

%'' 单循环链表的优点

从任意结点出发" 都可访问到该链表的所有结点" 而单链表只能从开始结点遍历整个

链表#

%(' 仅设尾指针的单循环链表

在单循环链表中附设尾指针有时比附设头指针会使操作变得更简单# 如在用头指针表

示的单循环链表中" 找开始结点.

$

的时间复杂度是G%$'" 而要找到终端结点.

+

" 则需要

从开始结点遍历整个链表" 其时间复杂度是G%+'# 如果用尾指针B;.B来表示单循环链表"

则查找开始结点和终端结点都很方便" 它们的存储位置分别是 B;.B#1+;A8#1+;A8和 B;.B"

显然" 查找时间复杂度都是G%$'# 因此" 多采用尾指针表示单循环链表#

!+双向链表

%$' 单链表%循环链表'存在的缺点

在单链表中" 从一已知结点出发" 只能访问到该结点及其后续结点" 无法找到该结

点之前的其他结点# 而在单循环链表中" 虽然从任一结点出发都可访问到表中所有结

点" 但访问该结点的直接前驱结点的时间复杂度为 G% +'( 另外" 在单链表中" 若已知

某结点的存储位置 Q" 则将一新结点
%

:插入
%

Q 之前%称为前插'不如插入
%

Q 之后方

便" 因为前插操作必须知道
%

Q 的直接前驱的位置( 同理" 删除
%

Q 本身不如删除
%

Q

的直接后继方便#

%"' 双向链表

在单链表的每个结点里再增加一个指向其直接前驱结点的指针域 QB/?B" 这样形成的链

表中有两条方向不同的链" 因此称为双向链表#

%%' 双向链表的描述

012#"#$ @<4> 3404512#6 99

定义结点的数据域类型

012#"#$ =0>?@0 ":%=0&F"#A 99

结点类型定义

!!

3404512# "4046

!!!!

99

结点的数据域

!!

=0>?@0 ":%=0&F"#

H

2>%F>N

H

&#X06 99

结点的指针域

B3D%=0YF"#6

!

99

结构体类型标识符

012#"#$ 3D%=0YF"#

H

3D%&ZD%=06 99

定义新指针类型

3D%=0YF"#

H

2N

H

=6 99

定义工作指针

3D%&ZD%=0 <#4"6

!

99

定义头指针

%&' 带头结点的双向链表

在双向链表中增加一个头结点" 得到带头结点的双向链表# 带头结点的双向链表能使

某些运算变得方便#

%'' 双向循环链表

将双向链表的头结点和尾结点链接起来构成的循环链表" 称为双向循环链表#
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%(' 双向循环链表的对称性

如果 Q是当前结点
%

Q 的地址" 那么 Q #1QB/?B是结点
%

Q 的前驱结点的地址" Q #1

+;A8是结点
%

Q的后继结点的地址# 因此 Q #1QB/?B#1+;A8,,Q ,,Q #1+;A8#1QB/?B" 即结

点
%

Q的地址存放在它的前驱结点
%

%Q #1QB/?B'的%直接后继结点的'+;A8指针域中" 也存

放在它的后继结点
%

%Q #1+;A8'的%直接前驱结点的'QB/?B指针域中#

%)' 双向%循环'链表

如图 " #%$ 所示#

图 ! "%#$双向!循环"链表示意图

%*' 双向链表的前插操作算法

在带头结点的双向链表中" 将值为A的新结点插入结点
%

Q之前" 设 Q

'

TU99#

算法如下$

EF%" 3+&=#>0e#$F>#G3D%=0YF"#

H

2N 3404512# XI

A

!!

3D%=0YF"#

H

= L a4::F@G=%P#F$G3D%=0YF"#II6

!!

= J K "404 L X6

!!

= J K 2>%F> L 2 J K 2>%F>6

!!

= J K &#X0 L 26

!!

2 J K 2>%F> J K &#X0 L =6

!!

2 J K 2>%F> L =6

B

%S' 双向链表的删除当前结点的算法

在带头结点的双向链表中" 删除当前结点
%

Q" 设
%

Q为非终端结点#

算法如下$

EF%" 33#:#0#YF"#G3D%=0YF"#

H

2I
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A

!!

2 J K 2>%F> J K &#X0 L 2 J K &#X06

!!

2 J K &#X0 J K 2>%F> L 2 J K 2>%F>6

!!

$>##G2I6

B

!+!+'$线性表的应用
#例!"#$顺序表的划分

将顺序表%.

$

" .

"

" &" .

+

'重新排列为以 .

$

为界的两部分$ .

$

前面的值都比 .

$

小" .

$

后面的值都比.

$

大%假设数据元素的类型具有可比性" 不妨设为/+8类型'" 这一操作称为

划分" .

$

称为基准#

基本思想$ 从第二个元素开始到最后一个元素" 逐一向后扫描#

当前数据元素.

/

比.

$

大时" 表明它已经在.

$

的后面" 不必改变它与.

$

之间的位置" 继

续比较下一个#

当前数据元素.

/

比.

$

小时" 表明它应该在.

$

的前面" 此时将它上面的元素都依次向下

移动一个位置" 然后将它置入最上方#

顺序表的划分算法$

EF%" f4>0G*#CD%=0

H

DI

A

!

%&0 %N O6

!

3404512# XN 16

!!!!!!!!!!

99

用于存放基准和当前小于基准的结点

!

X L D J K "4047/86 99

将基准置入
X

中

!

$F>G% L .6 % R D J K :#&;0<6 % SS I

!!!

%$GD J K "4047%8 R XI

!!!

A

!!!!!!

1 L D J K "4047%86 99

将当前小于基准的置入
1

中

!!!!!!

$F>GO L % J .6 O KL/6 O J J I

!!!!!!!!

D J K "4047O S .8 L D J K "4047O86

!!!!!!

D J K "4047/8 L 16

!!!

B

B

#例!"!$有序顺序表的合并

有顺序表K和\" 其元素均按由小到大的升序排列# 编写一个算法将它们合并成一个

顺序表H" 要求H的元素也是由小到大的升序排列#

基本思想$ 均从第一个元素开始依次扫描 K和 \" 并进行比较" 将较小的元素赋给

H" 直到其中的一个顺序表扫描完毕" 然后将另一个顺序表中的剩余元素赋给 H即可# H

的容量应能够容纳K! \两个顺序表的所有元素#



! !数据结构!

"

'"###

顺序表的合并算法$

EF%" '#>;#G*#CD%=0 (N *#CD%=0 eN *#CD%=0

H

[I

A

!

%&0 %N ON Z6

!

% L /6 O L /6 Z L/6

!

U<%:#G% R (

6

:#&;0<VVO R e

6

:#&;0<I

!!!

%$G(

6

"4047%8 R e

6

"4047O8I

!!!!!

[ J K "4047Z SS 8 L (

6

"4047% SS 86

!!!

#:=#

!!!!!

[ J K "4047Z SS 8 L e

6

"4047O SS 86

!

U<%:#G% R (

6

:#&;0<I

!!!

[ J K "4047Z SS 8 L (

6

"4047% SS 86

!

U<%:#GO R e

6

:#&;0<I

!!!

[ J K "4047Z SS 8 L e

6

"4047O SS 86

!

[ J K :#&;0< L Z6

B

!"%$项 目 实 践

用顺序存储实现学生成绩管理系统#

本项目需要用到学生信息数据的保存" 根据要求" 可定义学生结构体类型如下$

99

定义学生结构体

012#"#$ =0>?@0A

!!

@<4> &?a7./86 99

学生学号

!!

@<4> &4a#7T/86 99

学生姓名

!!

%&0 =@F>#6 99

学生成绩

B*5]3-Y56

当学生的学号为 . ]/时" 表示数据输入的结束# 顺序表中保存的数据元素均为

MOUC4TO类型" 则顺序表定义如下$

99

定义顺序表

012#"#$ =0>?@0A

!!

%&0 :4=06

!!

*5]3-Y5 "4047'()*+,-86

B*#CD%=06

以下是顺序表作为存储结构实现的学生某门课程成绩管理的完整H语言程序#

H语言代码如下$

!%&@:?"# R =0"%F

6

< K



"
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'$###

!%&@:?"# R @F&%F

6

< K

!%&@:?"# R U%&"FU=

6

< K

!%&@:?"# R =0>%&;

6

< K

!"#$%&# '()*+,- .//

99

定义学生结构体

012#"#$ =0>?@0A

!!

@<4> &?a7./86

!!

@<4> &4a#7T/86

!!

%&0 =@F>#6

B*5]3-Y56

99

定义顺序表

012#"#$ =0>?@0A

!!

%&0 :4=06

!!

*5]3-Y5 "4047'()*+,-86

B*#CD%=06

EF%" "%=2:41D%=0G*#CD%=0

H

DI6

EF%" "%=2:41g&#G*#CD%=0

H

DN %&0 %I6

99

创建成绩链表"学生数据包括学生的学号!姓名和成绩

*#CD%=0 @>#40#*#CD%=0G IA

!!

*#CD%=0 :%=06

!!

*5]3-Y5 =6

!!

@<4> &?a7./86

!!

:%=0

6

:4=0 L J .6

!!

2>%&0$GQ

请输入学生成绩"当学号为
!

时结束
_&_&QI6

!!

U<%:#G.IA

!!!!

2>%&0$GQ

请输入学号
^QI6

!!!!

=@4&$GQd=QN &?aI6

!!!!

%$G&?a7/8 LL `!̀I

!!!!!!

h>#4Z6

!!!!

=0>@21G=

6

&?aN &?aI6

!!!!

2>%&0$GQ

请输入姓名
^QI6

!!!!

=@4&$GQd=QN =

6

&4a#I6

!!!!

2>%&0$GQ

请输入成绩
^QI6

!!!!

=@4&$GQd"QN V=

6

=@F>#I6

!!!!

:%=0

6

:4=0 L :%=0

6

:4=0 S .6

!!!!

:%=0

6

"4047:%=0

6

:4=08 L =6

!!

B



! !数据结构!

"

(&###

!!

>#0?>& :%=06

B

99

在指定学号学生前插入学生成绩数据

%&0 %&=#>0*#CD%=0G*#CD%=0

H

DN %&0 %IA

!!

%&0 ON ZN =@F>#6

!!

*5]3-Y5 =0?6

!!

Z L D J K :4=06

!!

%$GD J K "404 LL '()*+,- J .IA

!!!!

2>%&0$GQ_&

已满"不能插入
_&QI6

!!!!

>#0?>& /6

!!

B

!!

%$G% R .&% K D J K :4=0 S TIA

!!!!

2>%&0$GQ_&

插入位置有误
_&QI6

!!!!

>#0?>& /6

!!

B

!!

$F>GO L Z6 O KL % J .6 O J J IA

!!!!

D J K "4047O S .8 L D J K "4047O86

!!

B

!!

2>%&0$GQ

请输入学号
^QI6

!!

=@4&$GQd=QN =0?

6

&?aI6

!!

2>%&0$GQ

请输入姓名
^QI6

!!

=@4&$GQd=QN =0?

6

&4a#I6

!!

2>%&0$GQ

请输入成绩
^QI6

!!

=@4&$GQd"QN V=0?

6

=@F>#I6

!!

D J K :4=0 L D J K :4=0 S .6

!!

D J K "4047% J .8 L =0?6

!!

>#0?>& .6

B

99

删除指定学号的学生数据

%&0 "#:#0#*#CD%=0G*#CD%=0

H

DN %&0 %IA

!!

%&0 O6

!!

%$G% R .&% K D J K :4=0 S .IA

!!!!

2>%&0$GQ

不存在第
d"

个元素
QN %I6

!!!!

>#0?>& /6

!!

B

!!

$F>GO L %6 O RL D J K :4=06 O SS I

!!!!

D J K "4047O J .8 L D J K "4047O86
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(!###

!!

D J K :4=0 L D J K :4=0 J .6

!!

>#0?>& .6

B

99

计算学生的总数

%&0 :#&;0<*#CD%=0G*#CD%=0

H

DIA

!!

>#0?>& D J K :4=0 S .6

B

99

按学号查找学生

EF%" DF@40#Y?aG*#CD%=0

H

DN @<4> &?ai $%&"78IA

!!

%&0 %6

!!

$F>G% L /6 % RL D J K :4=06 % SS I

!!!!

%$G=0>@a2GD J K "4047%8

6

&?aN &?ai $%&"I LL/IA

!!!!!!

"%=2:41g&#GDN %I6

!!!!!!

h>#4Z6

!!!!

B

B

99

按姓名查找学生

EF%" DF@40#Y4a#G*#CD%=0

H

DN @<4> &4a#i $%&"78IA

!!

%&0 %6

!!

$F>G% L /6 % RL D J K :4=06 % SS I

!!!!

%$G=0>@a2GD J K "4047%8

6

&4a#N &4a#i $%&"I LL/IA

!!!!!!

"%=2:41g&#GDN %I6

!!!!!!

h>#4Z6

!!!!

B

B

99

显示所有学生的成绩

EF%" "%=2:41D%=0G*#CD%=0

H

DIA

!!

%&0 % L /N &6

!!

& L D J K :4=06

!!

=1=0#aGQ@:=QI6

!!

2>%&0$GQ_&_&

学号
_0_0

姓名
_0_0

成绩
QI6

!!

U<%:#G% RL &IA

!!!!

2>%&0$GQ_&d J j=_0_0QN D J K "4047%8

6

&?aI6

!!!!

2>%&0$GQd J .T=_0QN D J K "4047%8

6

&4a#I6

!!!!

2>%&0$GQd J k"QN D J K "4047%8

6

=@F>#I6

!!!!

% SS 6

!!

B



! !数据结构!

"

(%###

B

99

显示某个学生信息

EF%" "%=2:41g&#G*#CD%=0

H

DN %&0 %IA

!!

2>%&0$GQ_&_&

学号
_0_0

姓名
_0_0

成绩
QI6

!!

2>%&0$GQ_&d J j=_0_0QN D J K "4047%8

6

&?aI6

!!

2>%&0$GQd J .T=_0QN D J K "4047%8

6

&4a#I6

!!

2>%&0$GQd J k"QN D J K "4047%8

6

=@F>#I6

B

99

把学生成绩按从高到低的顺序排序

EF%" =F>0*#CD%=0G*#CD%=0

H

DIA

!!

*#CD%=0

H

D. L G *#CD%=0

H

Ia4::F@G=%P#F$G*#CD%=0II6

!!

*5]3-Y5 0#a26

!!

%&0 :#&N %N O6

!!

:#& L D J K :4=06

!!

$F>G% L /6 % RL :#&6 % SS IA

!!!!

D. J K "4047%8 L D J K "4047%8:

!!

B

!!

D. J K :4=0 L D J K :4=06

!!

$F>G% L .6 % RL :#&6 % SS IA

!!

%$GD. J K "4047%8

6

=@F># K D. J K "4047% J .8

6

=@F>#IA

!!!!

0#a2

6

=@F># L D. J K "4047%8

6

=@F>#6

!!!!

=0>@21G0#a2

6

&?aND. J K "4047%8

6

&?aI6

!!!!

=0>@21G0#a2

6

&4a#ND. J K "4047%8

6

&4a#I6

!!!!

D. J K "4047%8 L D. J K "4047% J .86

!!!!

$F>GO L % J T6 G0#a2

6

=@F># K D. J K "4047O8

6

=@F>#IVVGO KL/I6 O J J IA

!!!!!!

D. J K "4047O S .8 L D. J K "4047O86

!!

B

!!

D. J K "4047O S .8

6

=@F># L 0#a2

6

=@F>#6

!!

=0>@21GD. J K "4047O S .8

6

&?aN0#a2

6

&?aI6

!!

=0>@21GD. J K "4047O S .8

6

&4a#N0#a2

6

&4a#I6

!!

B

!!

B

B

%&0 a4%&G%&0 4>;@N @<4>

H

4>;E78I

A

!!

*#CD%=0 D6

!!

@<4> 0#a27T/8N @<FF=#6
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!!

%&0 %N $P L .N >#=6

!!

2>%&0$GQ_&_&_&_&QI6

!!

2>%&0$GQ_0_0

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

_&QI6

!!

2>%&0$GQ_0_0

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

_&QI6

!!

2>%&0$GQ_0_0

HHHHHH

学生成绩管理系统
HHHHHHHHHH

_&QI6

!!

2>%&0$GQ_0_0

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

_&QI6

!!

2>%&0$GQ_0_0

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

_&QI6

!!

;#0@<G I6

!!

=1=0#aGQ@:=QI6

!!

U<%:#G$PIA

!!!!

2>%&0$GQ_&_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0. J J J

创建链表
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0T J J J

插入新同学信息
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0l J J J

删除
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0k J J J

总人数
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0m J J J

按学号查找
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0j J J J

按姓名查找
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0n J J J

成绩排序
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0o J J J

显示所有学生信息
_&QI6

!!!!

2>%&0$GQ_0_0p J J J

退出
_&QI6

!!!!

@<FF=# L ;#0@<G I6

!!!!

=1=0#aGQ@:=QI6

!!!!

=U%0@<G@<FF=#IA

!!!!!!

@4=# .̀`̂ D L @>#40#*#CD%=0G I6

!!!!!!!!

"%=2:41D%=0GVDI6

!!!!!!!!

;#0@<G I6

!!!!!!!!

=1=0#aGQ@:=QI6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# T̀`̂

!!!!!!!!

2>%&0$GQ

请输入插入位置$

QI6

!!!!!!!!

=@4&$GQd"QN V%I6

!!!!!!!!

>#= L %&=#>0*#CD%=0GVDN %I6

!!!!!!!!

%$G>#= LL.I

!

"%=2:41D%=0GVDI6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# l̀`̂

!!!!!!!!

2>%&0$GQ

请输入删除位置$

QI6
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"

((###

!!!!!!!!

=@4&$GQd"QN V%I6

!!!!!!!!

>#= L "#:#0#*#CD%=0GVDN %I6

!!!!!!!!

%$G>#= LL.I

!

"%=2:41D%=0GVDI6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# k̀`̂

!!!!!!!!

2>%&0$GQ

学生总数为
^d"_&QN :#&;0<*#CD%=0GVDII6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# m̀`̂

!!!!!!!!

2>%&0$GQ

请输入查找学生的学号$

QI6

!!!!!!!!

=@4&$GQd=QN 0#a2I6

!!!!!!!!

2>%&0$GQ_&

查找到的学生信息如下
_&QI6

!!!!!!!!

DF@40#Y?aGVDN 0#a2I6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# j̀`̂

!!!!!!!!

2>%&0$GQ

请输入查找学生的姓名$

QI6

!!!!!!!!

=@4&$GQd=QN 0#a2I6

!!!!!!!!

2>%&0$GQ_&

查找到的学生信息如下
_&QI6

!!!!!!!!

DF@40#Y?aGVDN 0#a2I6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# ǹ`̂

!!!!!!!!

=F>0*#CD%=0GVDI6

!!!!!!!!

"%=2:41D%=0GVDI6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# ò`̂

!!!!!!!!

"%=2:41D%=0GVDI6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!!!

@4=# p̀`̂

!!!!!!!!

2>%&0$GQ

结束-

_&QI6

!!!!!!!!

#X%0G/I6

!!!!!!!!

h>#4Z6

!!!!

B

!!

B

!!

=1=0#aGQf(]*-QI6

!!

>#0?>& /6

B
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()###

!"&$实 作 强 化

项目一% 结构体的建立

建立一个记录职工姓名信息的单链表的结构体结点类型和单链表类型#

首先定义结点类型如下$

012#"#$ =0>?@0

A

!!

@<4> "4047./86

!!!!

99

结点的数据域为字符串

!!

=0>?@0 &F"#

H

&#X06

!!!

99

结点的指针域

BD%=0YF"#6

定义单链表类型如下$

012#"#$ D%=0YF"#

H

D%&ZD%=06

项目二% 应用项目一中建立的单链表

用头插法建立带头结点的单链表" 并输入测试数据%如$ .̂+<=?+<" D/D/" A/.?[_+" A/̀

.?A/.?" ] '#

设计及实现过程如下$

首先用头插入法建立带头结点的单链表#

D%&ZD%=0 [>#40D%=0GEF%"I

A

!!

@<4> @<7.//86

!!

D%&ZD%=0 <#4"N 26

!!

<#4" L GD%&ZD%=0Ia4::F@G=%P#F$GD%=0YF"#II6

!!

<#4" J K &#X0 L Y]DD6

!!

U<%:#G.I

!!

A

!!!!

2>%&0$GQ

输入
!

结束
_& QI6

!!!!

2>%&0$GQ

请输入具体的职工名
^QI6

!!!!

=@4&$GQd=QN @<I6

!!!!

%$G=0>@a2G@<N Q!QII

!!!!

A

!!!!!!

%$GDF@40#YF"#G<#4"N @<I LL Y]DDI

!!!!!!

A

!!!!!!!!

=0>@21G<#4" J K "404N @<I6

!!!!!!!!

2 L GD%&ZD%=0Ia4::F@G=%P#F$GD%=0YF"#II6

!!!!!!!!

2 J K &#X0 L <#4"6

!!!!!!!!

<#4" L 26



! !数据结构!

"

(*###

!!!!!!

B

!!!!

B

!!!!

#:=#

!!!!!!

h>#4Z6

!!!

B

!!

>#0?>& <#4"6

B

设计
a4%&

方法#

EF%" a4%&G I

A

!!

@<4> @<7./8N &?a7m86

!!

D%&ZD%=0 <#4"6

!!

<#4" L [>#40D%=0G I6

!!!!!

99

用头插法建立单链表"返回头指针

B

项目三% 在项目二的基础上设计输出显示所有姓名信息

首先设计打印链表信息的函数" 具体如下$

EF%" 2>%&0:%=0GD%&ZD%=0 <#4"I

A

!!

D%=0YF"#

H

2 L <#4" J K &#X06

!!!

99

从开始结点打印

!!

U<%:#G2IA

!!!!

2>%&0$GQd=N

!

QN 2 J K "404I6

!!!!

2 L 2 J K &#X06

!!

B

!!

2>%&0$GQ_&QI6

B

在项目二的基础上"在
a4%&

函数中增加显示输出功能#

EF%" a4%&G I

A

!!

@<4> @<7./8N &?a7m86

!!

D%&ZD%=0 <#4"6

!!

<#4" L [>#40D%=0G I6

!!!!!

99

用头插法建立单链表"返回头指针

!!

2>%&0:%=0G<#4"I6

!!!!!

99

遍历链表输出其值

B

项目四% 实现删除链表中的指定结点的职工信息

在前三个项目基础上设计删除带头结点的单链表中的指定结点的功能" 具体如下$

EF%" 3#:#0#D%=0GD%&ZD%=0 <#4"N @<4>

H

Z#1I

A
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(+###

!!

D%=0YF"#

H

2N

H

>N

H

C L <#4"6

!!

2 L DF@40#YF"#G<#4"N Z#1I6

!!

99

按
Z#1

值查找结点

!!

%$G2 LL Y]DD I A

!!!

99

若没有找到结点"退出

!!!!

2>%&0$GQ2F=%0%F& #>>F>QI6

!!!!

#X%0G/I6

!!

B

!!

U<%:#GC J K &#X0W L 2I

!!

992

为要删除的结点"

C

为
2

的前结点

!!!!

C L C J K &#X06

!!

> L C J K &#X06

!!

C J K &#X0 L > J K &#X06

!!

$>##G>I6

!!!!!!

99

释放结点

B

在
a4%&

函数中"加入删除职工姓名的功能"具体
a4%&

函数的变化如下$

EF%" a4%&G I

A

!!

@<4> @<7./86

!!

D%&ZD%=0 <#4"6

!!

<#4" L [>#40D%=0G I6 99

用头插法建立单链表"返回头指针

!!

2>%&0:%=0G<#4"I6

!!!

99

遍历链表输出其值

!!

2>%&0$GQ

请输入要删除的信息
QI6

!!

=@4&$GQd=QN @<I6

!!

99

输入要删除的职工姓名

!!

3#:#0#D%=0G<#4"N @<I6

!!

2>%&0:%=0G<#4"I6

B

项目五% 实现查找某职工的姓名& 找到则显示该结点的位置

按值查找结点" 具体实现过程如下$

EF%" DF@40#YF"#GD%&ZD%=0 <#4"N @<4>

H

Z#1I

A

!

%&0 @F?&0 L/6

!!

D%=0YF"#

H

2 L <#4" J K &#X06 99

从开始结点比较

!!

U<%:#G2W L Y]DD VV =0>@a2G2 J K "404N Z#1IW L /I

99

直到
2

为
Y]DD

或
2 J K "404

为
Z#1

止

!!

A

!!

2 L 2 J K &#X06

!!!!

99

扫描下一个结点

!! !!

@F?&0 SS 6

!!

B

!!

>#0?>& 26

!!

99

若
2 L Y]DD

则查找失败"否则
2

指向找到的值为
Z#1

的结点

!!

%$G2 LL Y]DDI

!!

A
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!!!!

2>%&0$GQ

没有查找到该职工信息
QI6

!!

B

!!

#:=#A

!!!!

2>%&0$GQd"QN @F?&0I6

!!

B

B

在X./+函数中" 加入查找职工姓名的功能" 具体X./+函数的变化如下$

EF%" a4%&G I

A

!!

@<4> @<7./86

!!

D%&ZD%=0 <#4"6

!!

<#4" L [>#40D%=0G I6

!!!

99

用头插法建立单链表"返回头指针

!!

2>%&0:%=0G<#4"I6

!!!!!

99

遍历链表输出其值

!!

2>%&0$GQ

请输入要删除的信息
QI6

!!

=@4&$GQd=QN @<I6

!!!

99

输入要删除的职工姓名

!!

3#:#0#D%=0G<#4"N @<I6

!!

2>%&0:%=0G<#4"I6

!!

=@4&$GQd=QN @<I6

!!

99

输入要查找的职工姓名

!!

DF@40#YF"#G<#4"N @<I

B

!"'$精 选 练 习

一' 选择题

$6关于线性表9,%.

$

" .

"

" &" .

+

'" 下列说法正确的是%!!'#

K6每个元素都有一个直接前驱和一个直接后继

\6线性表中至少有一个元素

H6表中元素的排列顺序必须是由小到大或由大到小

C6除第一个和最后一个元素外" 其余每个元素都有且仅有一个直接前驱和一个直接后继

"6下面关于线性表的叙述中" 错误的是%!!'#

K6线性表若采用顺序存储" 必须占用一片连续的存储单元

\6线性表若采用顺序存储" 便于进行插入和删除操作

H6线性表若采用链接存储" 不必占用一片连续的存储单元

C6线性表若采用链接存储" 便于插入和删除操作

%6在长度为 +的顺序表的第/%$

$

/

$

+ 0$'个位置上插入一个元素" 元素的移动次数

为%!!'#

K6+ #/0$ \6+ #/ H6/ C6/#$
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&6删除长度为 +的顺序表中的第/%$

$

/

$

+'个位置上的元素" 元素的移动次数为%!!'#

K6+ #/0$!! \6+ #/ H6/ C6/#$

'6已知一个带头结点单链表9" 在表头元素前插入新结点
%

:的语句为%!!'#

K69,:( :#1+;A8,9( !! \6:#1+;A8,9#1+;A8( 9#1+;A8,:(

H6:,9( :#1+;A8,9( !! C6:#1+;A8,9( :,9(

(6已知一个不带头结点单链表的头指针为 9" 则在表头元素之前插入一个新结点
%

:

的语句为%!!'#

K69,:( :#1+;A8,9( !!!!!!!!\6:#1+;A8,9( 9,:(

H6:,9( :#1+;A8,9( !!!!!! C6:#1+;A8,9( :,9(

)6已知单链表上一结点的指针为 Q" 则在该结点之后插入新结点
%

:的正确操作语句

为%!!'#

K6Q #1+;A8,:( :#1+;A8,Q #1+;A8( \6:#1+;A8,Q #1+;A8( Q #1+;A8,:(

H6Q #1+;A8,:( Q #1+;A8,:#1+;A8( C6Q #1+;A8,:#1+;A8( Q #1+;A8,:(

*6已知单链表上一结点的指针为 Q" 则删除该结点后继的正确操作语句是%!!'#

K6:,Q #1+;A8( Q ,Q #1+;A8( ZB;;%:'(

\6Q ,Q #1+;A8( ZB;;%Q'(

H6:,Q #1+;A8( Q #1+;A8,:#1+;A8( ZB;;%:'(

C6Q ,Q #1+;A8( ZB;;%Q #1+;A8'(

S6设一个链表最常用的操作是在表尾插入结点和在表头删除结点" 则选用下列哪种

存储结构效率最高0 %!!'

K6单链表 \6双链表

H6单循环链表 C6带尾指针的单循环链表

$-6线性表的链接存储结构是一种%!!'存储结构#

K6随机存取!! \6顺序存取!! H6索引存取!! C6散列存取

$$6链表不具备的特点是%!!'#

K6插入删除不需要移动元素!!!! \6不必事先估计存储空间

H6可随机访问任一结点!!!!!! C6所需空间与其长度成正比

二' 填空题

$6在单链表9中" 指针 Q所指结点有后继结点的条件是 #

"6判断带头结点的单链表9为空的条件是 #

%6顺序表和链表中能实现随机存取的是 " 插入! 删除操作效率高的

是 #

&6对于一个具有 +个结点的单链表" 已知一个结点的指针 Q" 在其后插入一个新结点

的时间复杂度为 ( 若已知一个结点的值为 A" 在其后插入一个新结点的时间复

杂度为 #

'6顺序表的存储密度 " 链表的存储密度 #
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三' 简答题

$6比较顺序表和链表这两种线性表不同存储结构的特点#

"6简述头结点的作用#

%6写出单链表存储结构的H语言描述#

四' 完善程序题

$6设计一个算法" 其功能为$ 向一个带头结点的有序单链表%从小到大有序'中插入

一个元素A" 使插入后链表仍然有序# 请将代码补充完整#

012#"#$ %&0 3404512#6

012#"#$ =0>?@0 YF"#

A

!

3404512# "4046

!!!!

6

!!!!!!

99

定义指向该结构类型的指针变量
&#X0

BD%&Z:%=06

EF%" %&=#>0GD%&Z:%=0

H

DN 3404512# XI

A

! !

D%&Z:%=0

H

=N

H

2 L D6

!!!

U<%:#G2 J K &#X0 VV 2 J K &#X0 J K "404 R XI

!!!

6

!!!!!

992

指针后移一步

!!!

6

!!!!

99

申请一个新结点空间"将其地址赋给变量
=

!!

= J K "404 L X6

!!

6 6

!!!

99

将
H

=

结点插入到
H

2

结点的后面

B

"6设计一个函数功能为$ 在带头结点的单链表中删除值最小的元素# 请将代码补充

完整#

012#"#$ %&0 3404512#6

012#"#$ YF"#

!!!!

99

定义结构体类型

A

!

3404512# "4046

!!

=0>?@0 YF"#

H

&#X06

BD%&ZD%=06

EF%" "#:#0#'%&GD%&ZD%=0

H

DI

A

!

D%&ZD%=0

H

2 L D J K &#X0N

H

C6 99

首先查找值最小的元素"指针
C

指向最小元素结点

!!

C L 26

!!

U<%:#G2I

!!

A

!

%$G 2 J K "404 R C J K "404I

!!!!

C L 26

!!!!!!

6 992

指针后移一步"比较单链表中的每一个结点

!!

B
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!!

%$GWCI >#0?>&6

!

99

不存在最小结点%空表'时"直接退出

!!

2 L D6

!!!

99

若存在最小结点"则先找到最小结点的前驱"即
H

C

的前驱

!!

U<%:#

!!!!

2 L 2 J K &#X06

!!!!

6

!!

99

从单链表中删除最小元素结点%指针
C

所指结点'

!!!!

6

!!!

99

释放指针
C

所指结点的空间

!!

B

五' 算法设计题

$6已知长度为 +的线性表K中的元素是整数" 写算法求线性表中值大于 /8;X的元素

个数# 分两种情况编写函数$

%$' 线性表采用顺序存储(

%"' 线性表采用单链表存储#

"6试写一算法实现对不带头结点的单链表a进行就地%不额外增加空间'逆置#


