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前    言  
 
 
 
 
 

数据结构不仅是一般程序设计的基础，而且是设计和实现编译程序、操作系统、数据库

系统及其他系统程序的重要基础。目前比较权威的数据结构教材大多是考研指定教材，难度

比较大，不太适合应用型本科及专科学生使用。为此，我们编写了这本教材，通过引入大量

案例，将复杂的理论问题直观化、简单化。这种案例驱动式教学，更有利于应用型本科及专

科学生接受。 
我们基于多年丰富的教学经验及素材积累，精心编写此书，目的是让初学者能循序渐进地

掌握各种数据结构及其操作，力求透彻、全面、易学、易用，充分调动学生的学习积极性。书

中使用 C语言定义各种数据结构、描述算法。本书对每种数据结构和算法的剖析都遵循由浅入

深的原则，并配以实用的案例和图示，以及相应的 C语言源代码及大量的习题与参考答案，适

合具有 C语言基础的数据结构初学者。本次修订着重完善了电子课件，并为各章录制了微课视

频，为教师授课和学生自学提供了方便。 
全书共分 8章，对于常用的数据结构，如线性表、栈、队列、特殊矩阵、广义表、树、二

叉树、图等进行深入讲解，使学生能够全面地理解基本概念、逻辑结构、存储结构、操作运算、

实现算法及案例应用，进而利用比较法讲解各种查找和排序的方法，并对各种算法的性能进行

分析，以便读者在不同的应用场合选取合适的方法。 
本书由梁海英、李倩和刘大为三位博士编著，全书由梁海英教授统稿。在本书的编写过程

中，得到了多位同行的热心帮助和支持，参加本书内容编写、程序调试、课件制作、视频录制、

习题收集、答案制作、内容审校等工作的老师还有傅彬、王健、陈平生、宣凯新、金棋、江佳

慧、袁路妍、蒋程伊等，在此向他们表示衷心的感谢！ 
在本书的编写过程中参考了相关文献，在此向这些文献的作者深表感谢。由于编者水平有

限，书中难免存在欠妥之处，恳请专家和广大读者批评指正。我们的电话是 010-62796045，邮

箱是 992116@qq.com。 
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 第 2 章  

线  性  表 
 
 
 
 

从本章起，我们将开始对数据结构这门课程进行系统的学习。在本章中，我们将学习线性

表的定义、线性表的顺序存储和线性表的链式存储，以及对线性表的基本操作，如插入、删除

和查找等。 

1. 总体要求 

掌握线性表的逻辑结构及两种不同的存储结构；掌握两类存储结构(顺序和链式存储结构)
的存储方法；掌握线性表在顺序存储结构及链式存储结构上实现基本操作(查找、插入、删除等)
的算法。 

2. 相关知识点 

相关概念：线性表、顺序表、链表(单链表、循环链表、双向链表)、头指针、头节点。

顺序表的存储及基本操作；链表的存储及基本操作。 

3. 学习重点 

线性表的逻辑结构及两种不同的存储结构；顺序表的存储和实现；链表的存储和实现。 

2.1  线性表概述 

1. 线性表的定义 

线性表(Linear List)简称为表，是由 n(n≥0)个数据元素(也叫节点或表元素)组成的有限序

列。其特点是各数据元素之间存在着线性关系，即都是一个接一个地按一定顺序排列的，并且

线性表要求同一个表中的各数据元素的结构类型必须完全一致。通常将线性表记作： 

(a0，a1，a2，a3，…，ai-1，ai，ai+1，…，an-1) 

即表中 ai-1领先于 ai，称 ai-1是 ai的直接前驱元素，ai+1是 ai的直接后继元素。当 0≤i≤n-2 时，

ai有且仅有一个直接后继；当 1≤i≤n-1 时，ai有且仅有一个直接前驱。 
线性表中元素的个数 n(n≥0)定义为线性表的长度，特别地，当 n=0 时称该线性表为空表。

非空线性表中的每一个数据元素都有一个确定的位置，如 a0 是最前面一个数据元素，an-1 是最

后面一个数据元素，ai是第 i(0≤i≤n-1)个数据元素，称 i 为数据元素在线性表中的位序。 



 

 18 

2. 线性表的特点 

通过定义可以得到线性表有如下特点： 
(1) 唯一首元素； 
(2) 唯一尾元素； 
(3) 除首元素外，任何元素都有一个前驱； 
(4) 除尾元素外，任何元素都有一个后继； 
(5) 每个元素有一个位序。 
在稍复杂的线性表中，一个数据元素可以由若干数据项(Item)组成，此时这种数据元素称

为记录(Record)。含有大量记录的线性表又称为文件(File)。 

2.2  线性表的顺序存储及运算的实现 

2.2.1  线性表的顺序存储 

1. 线性表的顺序存储原理 

线性表的顺序存储(Sequential Mapping，简称顺序表)，是指用一组地址连续的存储单元按

线性表元素之间的逻辑顺序，依次存储线性表的数据元素。数据元素的逻辑顺序和物理上的存

储顺序是完全一致的，物理上存放在位置 i 的元素，就是按照逻辑顺序存储时的第 i 个元素。

因此在顺序存储结构下不需要另外建立空间来记录各个元素之间的关系。顺序存储的线性表是

一种随机存取结构，因为只要确定了存储线性表的起始位置，就可以随机存取表中的任意一个

数据元素。 

2. 顺序存储的线性表类型定义 

由于 C 语言的一维数组在内存中所占的正是一个地址连续的存储区域，因此可以用 C语言

的一维数组来作为线性表的顺序存储结构。但是，由于在大多数高级程序设计语言中，数组的

长度是不可变的，因而如果用数组类型来实现顺序表，则必须根据需要预先设置足够的长度。

而在实际应用中，数组所需长度会随问题的不同而不同，并且在操作过程中长度也会发生变化，

因此，在 C 语言中通常采用动态分配的一维数组来实现顺序表。顺序存储的线性表类型定义

如下： 
#define INIT_SIZE 5     /*线性表存储空间的初始分配量*/ 
#define INCREMENT 2    /*线性表存储空间的分配增量*/ 
typedef int ElemType;      /*定义元素类型为 int*/ 
typedef struct{ 
   ElemType *elem;       /*存储空间的基地址*/ 
   int length;              /*当前长度*/ 
   int listsize;         /*当前分配的存储容量(以 sizeof(ElemType)为单位)*/ 
}SqList; 
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设有 SqList L，则 L 为如上定义的顺序表，表中含有 L.length 个数据元素，依次存储在

L.elem[0]至 L.elem[L.length-1]中，如图 2.1所示。 

元素位序 0 … i … length-1 … listsize-1 

元素表示 L.elem[0] … L.elem[i] … L.elem[L.length-1] … L.elem[L.listsize-1] 

内存状态 a0 … ai … an-1   

图 2.1  顺序表的存储结构示意图 

ElemType 为线性表中数据元素的所属类型。为处理方便，在本书中我们假定 ElemType 的
类型中包含一个整型的主关键字Key，而其余的数据项则暂时不考虑。 

在上述存储结构的定义之上可实现对顺序表的各种操作，下面分别进行讨论。 

2.2.2  顺序表的基本操作 

1. 顺序表的初始化 

顺序表的初始化，即构造一个空的表，就是为顺序表分配一个预定义大小的数组空间，这

需要将 L 设为指针变量。首先动态分配顺序表的存储空间，然后将其当前长度设为“0”，表

示表中没有数据元素。 

算法 2.1  顺序表的初始化 

int InitList_Sq(SqList *L) 
/*初始化顺序表，成功返回 1，失败返回-1*/ 
{   L->elem=(ElemType *)malloc(INIT_SIZE*sizeof(ElemType));  /*分配存储空间*/ 
    if(!L->elem) return -1;     /*初始化失败*/ 
    L->length=0; 
    L->listsize=INIT_SIZE; 
    return 1;                 /*初始化成功*/ 
} 

若 L是 SqList 类型的顺序表，则表中的第 i个数据元素是 L.elem[i]。 

2. 顺序表的插入 

顺序表的插入操作是指在表的第 i-1个元素和第 i个元素之间(即在第 i个位置)插入一个新

的元素 e，插入新元素后，表长为 n的原表{a0，a1，a2，a3，…，ai-1，ai，ai+1，…，an-1}变为表

长为 n+1 的新表{a0，a1，a2，a3，…，ai-1，e，ai，ai+1，…，an-1}。其中需要注意的是 i 的取值

范围为 0≤i≤n，当 i=n时，表示在整个顺序表的末尾插入一个元素 e。 

1) 插入操作需要注意的问题 

(1) 顺序表中的数据区域分配有 listsize 个存储单元，在进行插入操作时需要先检查表空间

是否已满，表满的情况下不能再进行插入操作，否则会产生内存溢出错误。 
(2) 要检查插入位置的有效性，这里 i的有效范围是 0≤i≤n，其中 n为原表长度。 
(3) 注意数据移动的方向为向大的下标移动(从后开始向后移动)，如图 2.2所示。 
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序号 数据元素  数据元素 序号 

0  a0   a0 0 
 …

 

 …
 

 
i  ai 从后 

开始 
向后 
移动 

 
 
 
 

 e i 插入 e 
i+1  ai+1  ai i+1 

 

…
 

 ai+1 i+2 
 

…
 

 
n-1  an-1  

 

…
 

 an-1 n 
 …

 

 
listsize-1     listsize-1 

 (a) 插入前  (b) 插入后  

图 2.2  在顺序表中插入一个元素 

2) 算法思路 

一般情况下，在第 i(0≤i≤n)个元素之前插入一个元素时，需将第 n-1 至第 i 个元素(共 n-i)
向后移动一个位置。 

(1) 从后开始向后移动：将 an-1～ai顺序向后移动一个位置，即 an-1移到 an的位置，an-2移到

an-1的位置，……，ai移到 ai+1的位置，为待插入的新数据元素让出位置 i。 
(2) 将 e放到空出的第 i 个位置上。 
(3) 修改线性表的当前长度 length的值。 

算法 2.2  顺序表的插入 

int ListInsert_Sq(SqList *L,int i,ElemType e) 
/*在顺序表 L的第 i 个位置之前插入新的元素 e，若插入成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
{   int j; 
    ElemType *newbase; 
    if(i<0 || i>L->length)   return -1;       /*插入位置不合法，插入失败*/ 
    if(L->length>=L->listsize)              /*当前存储空间已满，增加分配*/ 
    {  newbase=(ElemType *)realloc(L->elem,(L->listsize+INCREMENT)*sizeof (ElemType)); 
       if(!newbase) return -1;           /*存储分配失败，插入失败*/ 
       L->elem = newbase; 
       L->listsize += INCREMENT;    
   } 
   for(j=L->length-1;j>=i;j--) 
       L->elem[j+1] = L->elem[j];      /*插入位置及之后的元素从后开始向后移动*/ 
   L->elem[i]=e;                       /*插入 e*/ 
   ++L->length;                       /*表长增 1*/ 
   return 1;                           /*插入成功*/ 
} 

3) 插入操作的时间复杂度 

在顺序表上进行插入操作时，其时间主要消耗在插入位置之后的若干数据元素的移动上。
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要在第 i 个位置插入元素 e，则从 ai到 an-1都要向后移动一个位置，共需要移动(n-i)个元素。设

在第 i 个位置上插入元素的概率为 P，则平均移动数据元素的次数为： 

n
in ii 0

E P (n i)


                                (2.1) 

其中 i 的取值范围为 0≤i≤n，即有 n+1 个位置可以插入。一般情况下设为等概率情况，即 Pi=1/(n+1)，
则有： 

n n
in ii 0 i 0

1 1 n(n 1) nE P (n i) (n i)
n 1 n 1 2 2 


      

               (2.2) 

可见，在顺序表中插入一个数据元素平均需要移动表中一半的数据元素，其时间复杂度为

O(n)。 

3. 顺序表的删除 

顺序表的删除操作是指将表中的第 i 个元素从线性表中删除的过程，删除第 i 个元素后原

表长为 n的线性表(a0，a1，a2，a3，…，ai-1，ai，ai+1，…，an-1)变为表长为 n-1 的新表(a0，a1，

a2，a3，…，ai-1，ai+1，…，an-1)。其中需要注意的是，i的有效范围为 0≤i≤n-1。 

1) 删除操作需要注意的问题 

(1) 删除第 i 个元素时，要删除的元素必须真实存在，所以需要检查 i 的取值是否有效，i
的有效取值范围为 0≤i≤n-1，否则操作失败。 

(2) 表为空表时不能执行删除操作。 
(3) 注意数据移动的方向为向小的下标移动(从前开始向前移动)，如图 2.3所示。 

        序号 数据元素   数据元素 序号 

0 a0   a0 0 
 

…
   

…
  

    
i ai  

从前 
开始 
向前 
移动 

ai+1 i 
i+1 ai+1 

…
  

 

…
  

 an-1 n-2 
n-1 an-1   

 

…
   

…
  
    

MaxSize-1     MaxSize-1 
 (a) 删除前   (b) 删除后  

图 2.3  从顺序表中删除一个元素 

2) 算法思路 

(1) 从前开始向前移动：将 ai+1～an-1顺序向前移动一个位置。 
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(2) 修改线性表当前长度 length的值。 

算法 2.3  顺序表的删除 

int ListDelete_Sq(SqList *L,int i,ElemType *e) 
/*在顺序表 L中删除第 i 个元素，并用 e 返回其值，成功返回 1，失败返回-1*/ 
{   int j; 
    if(i<0 || i>L->length-1)  return -1;   /*i 值不合法，删除失败*/ 
    *e=L->elem[i];                  /*将被删除元素的值赋给 e*/ 
    for(j=i+1; j<=L->length-1; j++)                 
         L->elem[j-1]=L->elem[j];    /*被删元素之后的元素从前开始向前移动*/ 
    --L->length; 
    return 1;                       /*删除成功*/ 
} 

3) 删除操作的时间复杂度 

在顺序表上进行删除操作时，其时间也同样主要消耗在删除元素之后的其他数据元素的移

动上。要删除第 i 个元素，其后面的元素 ai+1～an-1都要向前移动一个位置，共移动了(n-i-1)个
元素，平均移动数据元素的次数为： 

n 1
de ii 0

E P (n i 1)


                              (2.3) 

其中 i 的取值范围为 0≤i≤n-1，即有 n 个元素可以删除。在等概率情况下，Pi=1/n，则有如下公式： 

n 1 n 1
de ii 0 i 0

1 1 n(n 1) n 1E P (n i 1) (n i 1)
n n 2 2

 

 

 
                     (2.4) 

由此可见，在顺序表上删除一个数据元素平均需要移动约表中一半的数据元素，故该算法

的时间复杂度为O(n)。 

4. 顺序表的按值查找 

顺序表的按值查找是指在顺序表 L中查找是否存在与给定值 e 相等的数据元素。最简便的

方法是，将 e 和 L中的数据元素逐个进行比较。 

1) 算法思路 

从最前面一个元素 a0开始向后依次将顺序表中的元素 ai与 e 相比较，直到找到一个与 e相
等的数据元素，返回这个数据元素在表中的位置；若顺序表中的所有元素都与 e不相等，即查

找不到与 e 相等的数据元素，则返回-1，表示查找失败，如算法 2.4 所示。也可以从最后一个

元素 an-1开始向前依次将顺序表中的元素 ai与 e 相比较，直到找到一个与 e 相等的数据元素，

返回这个数据元素在表中的位置；若顺序表中的所有元素都与 e 不相等，即查找不到与 e相等

的数据元素，则返回-1，表示查找失败。 
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算法 2.4  顺序表的按值查找 

int LocateElem_Sq(SqList L, ElemType e) 
/*在顺序线性表 L中查找第 1个值与 e 相等的元素的位序，若找到，则返回其在 L中的位序，否则返回-1*/ 
{  int i=0;                           /*i 的初值为最前面一个元素的位序*/ 
   while(i<L.length&&L.elem[i]!=e) i++;   /*从前向后逐一比较*/ 
   if(L.elem[i]==e) return i;        /*查找成功，i 为与 e 相等的第一个元素的位序*/ 
   else  return -1;           /*查找失败*/ 
} 

2) 顺序表按值查找的时间复杂度 

算法 2.4 的时间主要耗费在 e 与 ai的比较上，而比较的次数既与 e 在表中的位置有关，也

与表长有关。查找成功的最好情况是 a0=e，比较一次就成功；最坏的情况是 an-1=e，需要比较 n
次才成功。平均比较次数为(n+1)/2，故该算法的时间复杂度为 O(n)。 

5. 取顺序表中的元素 

取顺序表中的元素是指根据所给的序号 i在顺序表中查找相应数据元素的过程。 

1) 算法思路 

首先确认所查找的数据元素序号是否合法，若合法，则直接返回对应的元素值，否则操作

失败。 

算法 2.5  取顺序表中的元素 

int Get_SqList(SqList L,int i,ElemType *e) 
/*在顺序线性表 L中取第 i 个元素存入 e 中，若成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
{  if(i<0||i>L.length-1) return -1；  /*没有第 i 个元素，读取失败*/ 
  *e=L.elem[i]; 

return 1;          /*读取成功*/ 
} 

2) 取顺序表中元素的时间复杂度 

顺序表是随机存储结构，具有按数据元素的序号随机存取的特点，则计算任意元素的存储

地址的时间是相等的，与数据元素所在位置无关，因此算法 2.5 的时间复杂度为O(1)。 

6. 顺序表的应用 

【例 2.1】有顺序表 LA和 LB，其元素均按从小到大的升序排列，编写一个算法，将它们

合并成一个顺序表 LC，要求 LC的元素也按从小到大的升序排列。 

1) 算法思路 

依次扫描 LA 和 LB 的元素，比较线性表 LA 和 LB 当前元素的值，将较小值的元素赋给

LC，如此直到一个线性表扫描完毕，然后将未扫描完的那个顺序表中余下的元素赋给 LC 即可。

因此线性表 LC的容量应不小于线性表 LA和 LB 的长度之和。 
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2) 算法描述 

int MergeList_Sq(SqList LA,SqList LB,SqList *LC) 
/*已知顺序线性表 LA和 LB 的元素按值非递减排列，合并 LA和 LB 得到新的顺序 
线性表 LC，LC的元素也按值非递减排列，若成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
{    int i=0,j=0,k=0; 
     LC->listsize = LA.length + LB.length; 
     LC->elem=(ElemType *)malloc(LC->listsize* sizeof(ElemType)); 
     if(!LC->elem)  return -1; 
     while(i<LA.length&&j<LB.length) 
     {     if(LA.elem[i]<=LB.elem[j]) LC->elem[k++] =LA.elem[i++]; 
           else LC->elem[k++]=LB.elem[j++]; 
     } 
     while(i<LA.length)  LC->elem[k++]=LA.elem[i++]; 
     while(j<LB.length)  LC->elem[k++]=LB.elem[j++]; 
     LC->length=k; 
     return 1; 
} 

3) 算法的时间复杂度 

本算法的基本操作为“元素赋值”，算法的时间复杂度为 O(LA.length+LB.length)。 

2.3  线性表的链式存储及运算的实现 

顺序表的存储特点是逻辑上相邻的元素在物理存储上也相邻，因此必须用连续的存储单元

来顺序存储线性表中的各个数据元素。正因为顺序表的这个特性，所以在对顺序表进行插入、

删除等操作时需要通过移动相应的数据元素来实现，平均要移动半个表长的元素节点，因而当

线性表中数据元素较多时就会严重影响运行效率。因此本节我们将介绍线性表的另外一种存储

结构——链式存储结构(简称链表)。线性表的链式存储结构是用一组任意的存储单元来存放线

性表的数据元素，这组存储单元可以是连续的，也可以是不连续的。在链表中数据元素之间的

逻辑关系通过指针来指示，因此对链表进行插入、删除等操作时不需要移动数据元素，只需要

修改链表指针即可。不过链式存储也有其自身的缺点，即失去了顺序表可随机存取元素的优势。 

2.3.1  单链表 

链表通过一组任意的存储单元来存储线性表中的各个数据元素，数据元素之间逻辑上的线

性关系通过在节点中专用的一个指针来体现。对于每一个数据元素 ai来说，链表除了存储数据

元素自身的值 ai之外，还需要和 ai一起存放其直接后继节点 ai+1所在存储单元的内存起始地址，

这样才能把数据元素之间的逻辑关系完全体现出来，从宏观上来看好像是穿起一串珠子的手

链。每一颗珠子都包含两部分，一部分是数据元素的内容，一部分是下一个节点的地址指针，

这两部分组成手链上一个完整的“结”，其结构如图 2.4 所示。 



 

 25 

第 2 章  线性表 

data next 

图 2.4  单链表节点结构 

1. 单链表存储原理 

存储数据元素信息值的域称为数据域(data)，存放其后继节点地址指针的域称为指针域

(next)。因此含有 n个元素的线性表可以通过每个节点的指针域的联系形成一个链表。每个节点

中只有一个指向后继节点的指针，因此又将这种链表称为单链表或线性链表。 
作为线性表的一种存储结构，节点之间的逻辑结构比每一个节点的实际内存地址显得更重

要，因此通常的单链表习惯用图 2.5的形式来表示。 

L a0 a1 … an-1 ^
 

图 2.5  单链表示意图 

2. 单链表数据类型定义 

链表是由若干节点构成的，线性表的单链表存储结构描述如下： 
typedef struct LNode{ 
     ElemType data; 
     struct LNode *next; 
}LNode, *LinkList; 

上面定义的 LNode 是节点的类型，LinkList 是指向 LNode 节点类型的指针类型。通常将标

识一个链表的头指针声明为 LinkList 类型的变量，如“LinkList L;”，即定义一个 LinkList 类
型的变量 L，作为单链表的头指针来表示一个单链表。通常用“头指针”来标识一个单链表，

如单链表 L、单链表 H等，如果头指针为NULL，则表示此单链表是一个空表，其长度 n为“零”。

当 L有定义时，若值为NULL，则表示其为一个空单链表；否则最前面的节点的内存地址，即

为链表的头指针。 
若将指向某节点的指针变量 q设定为 LNode 类型，如“LNode *q; ”或“LinkList q;”，

而语句“q=(LNode *) malloc(sizeof(LNode));”则表示分配一个 LNode类型节点的存储空间，并

将其地址赋给指针变量 q，如图 2.6 所示。q 所指节点为*q，*q 的类型即为 LNode 类型，该节

点的数据域为(*q).data 或 q->data，指针域为(*q).next 或 q->next。free(q)则表示释放 q所指向节

点的存储空间。 

q
q->data   q->next

 
图 2.6  申请一个节点 

3. 建立单链表 

由于单链表是一种动态结构，每个链表占用的空间不需要预先分配，而是由系统根据需要

动态生成，因此，建立单链表的过程就是一个动态生成链表的过程。即从“空表”的初始状态
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起，依次建立各元素节点，并逐个插入链表。单链表的建立可以根据线性表元素的输入顺序与

单链表中节点的顺序是否相同分为以下两种方法。 

1) 头插入法建立单链表 

链表是一种动态管理的存储结构，链表中的每个节点占用的存储空间都不需要预先分配，

一般是在运行时系统根据需求而实时生成的，因此建立单链表都是从空表开始的。头插入法建

立单链表也称为逆序建表，其算法思想是建立单链表时每读入一个数据元素则向系统申请一个

节点空间，然后插在链表的头部。图 2.7 所示为线性表(35，48，28，67，59)对应的单链表建

立过程，因为是在链表的头部插入，所以读入数据的顺序和线性表中各数据元素的逻辑顺序是

相反的。 

59

^

67 28 48 35 ^

67 28 48 35 ^

28 48 35 ^

48 35 ^

35 ^L
L
L
L
L

L

 

图 2.7  头插入法建立单链表示意图 

算法 2.6  头插入法建立单链表 

LinkList CreatHead_LinkList(int n) 
/*建立一个单链表 L，输入 n个元素的值*/ 
{   LinkList L=NULL;           /*建立空链表 L*/ 
  LNode *s; 
  int i; 
  for(i=0; i<=n-1; i++) 
    {  s=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));    /*生成新节点*/ 
       printf("请输入第%d个元素的值:",i); 
       scanf("%d",&s->data);              /*输入元素值*/ 
    s->next=L; 
    L=s; 

} 
return L; 

} 

2) 尾插入法建立单链表 

头插法建立单链表虽然简单，但读入数据的顺序与链表中元素的顺序是完全相反的，这会

让人感觉到十分别扭和不方便。如果希望两者的顺序一致，则可以用到我们接下来要介绍的尾

插入法建立单链表算法。在尾插入法建表过程中，每次都要将新节点插入链表的尾部，而单链
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表一般都是用头指针来指示的，所以如果要找到单链表的尾部，则每插入一次都要将插入点指

针从头到尾扫描一遍。很明显，这样会耗费很多时间在重复的扫描工作上。为了精简算法节约

运行时间，我们这里又专门设立了一个尾指针 p始终指向单链表中当前的尾部节点，这样便能

够将新节点直接插入链表尾部，使耗费时间为一个常量。图 2.8 显示了在单链表尾部插入节点

建立链表的过程。 

 
图 2.8  尾插入法建立单链表示意图 

算法 2.7  尾插入法建立单链表 

LinkList CreatRear_LinkList(int n) 
/*建立一个单链表 L，输入 n个元素的值*/ 
{   LinkList L=NULL;                   /*定义一个空表*/ 
  LNode *s,*p=NULL;                  /*定义新节点指针和尾指针*/ 
  int i;      
  for(i=0; i<=n-1; i++) 

{   s=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));   /*生成新节点*/ 
printf("请输入第%d个元素的值:",i); 
scanf("%d",&s->data);               /*输入元素值*/ 

    if(L==NULL)  L=s;           /*插入的节点是最前面的节点*/ 
    else p->next=s;          /*插入的节点是第一个以外的节点*/ 
    p=s;              /*p恒指向插入后的链表尾节点*/ 

} 
  if(p!=NULL)p->next=NULL；      /*如果链表非空，则尾节点的指针域置为空*/ 
  return L; 
} 

3) 建立单链表的算法时间复杂度 

算法 2.6 和算法 2.7 耗费的时间与所建立的线性表中数据元素的数量有关，其时间复杂度

为 O(n)。 

4) 建立单链表时特殊节点的特殊处理 

在算法 2.7 中可以看到，插入链表的最前面的节点是做了额外处理的，其处理方法与其他

节点不同，因为最前面的节点插入时原链表为空表，它作为链表的最前面的节点是没有直接前

驱节点的，所以它的地址就是整个链表的起始地址，该值需要放在链表的头指针变量中，而后

面再插入的其他节点都有直接前驱，所以只需要将新建节点的地址放入直接前驱节点的指针域

即可。所以在实现算法时，一定不要忘记对特殊节点进行特殊处理。 



 

 28 

有什么办法能够将所有节点的操作都统一起来从而达到优化算法的目的？在这里，我们引

入了头节点的概念。 

4. 带头节点的单链表 

在链表的头部加入一个特殊的节点H，这个节点的类型与数据节点一致，但是其数据域不

存放有效值，标识链表的头指针变量 L指向该节点H，这个节点即为头节点。有了头节点 H之

后，即便链表为空表，头指针 L也不为空，其始终指向头节点的内存地址。可以将头节点看成

链表最前面的节点的直接前驱，这样，链表的最前面的节点也有直接前驱了，因而在插入和删

除操作中就无须再对其进行特殊处理了。头节点的加入使得空表和非空表的处理达成一致，操

作起来简洁易懂，更为方便。 
头节点的特征就是其数据域无定义，指针域存放链表中第一个数据节点的物理地址。图 2.9

分别是带头节点的单链表空表和非空表的逻辑图。 

H ^
 

(a) 单链表空表 

H a0 a1 … an-1 ^
 

(b) 单链表非空表 

图 2.9  带头节点的单链表 

下面通过算法 2.8和算法 2.9，介绍建立带头节点的空单链表及从尾部插入建立非空单链表

的方法。 

算法 2.8  带头节点的单链表初始化 
单链表的初始化就是构建一个空的单链表，若成功，则返回其头指针，否则返回-1。 

LinkList Init_LinkList(LinkList L) 
/*构建一个带头节点的空链表，用 L返回其头指针，若失败则返回-1*/ 
{  L=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));      /*分配一个头节点*/ 
   if(!L)  return -1;                      /*分配失败*/ 
   L->next = NULL;                       /*头节点的指针域为空*/ 
   return L; 
} 

算法 2.9  通过尾插入法建立带头节点的单链表 

LinkList Create_LinkList (int n) 
/*建立带头节点的单链表 L，输入 n个元素的值*/ 
{   LNode *L,*p,*s; 
    int i; 
    L=(LNode *)malloc(sizeof(LNode)); 
    L->next=NULL;                /*先建立一个带头节点的单链表*/ 
    p=L;                         /*p的初始值指向头节点*/ 
    for(i=0; i<=n-1; i++) 
    {   s=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));   /*生成新节点*/ 
      printf("请输入第%d个元素的值:",i); 
      scanf("%d",&s->data);              /*输入元素值*/ 
      s->next=NULL;p->next=s;         /*将该节点插入表尾*/ 
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p=s; /*p恒指向插入后的链表尾节点*/ 
    } 
    return L; 
} 

算法 2.8 只创建了一个节点，故时间复杂度为 O(1)。算法 2.9 在插入元素过程中，将所有

节点的插入都统一进行了处理，不需要考虑特殊节点的特殊操作。算法耗费的时间与所建立的

线性表中数据元素的数量有关，其时间复杂度为O(n)。 

5. 求单链表的表长 

对单链表求表长，需要将整个链表从最前面的节点一直到最后一个节点扫描一遍，并用累

加器统计所有数据元素的个数。在算法实现上，设指针变量为 p 和计数器变量为 i，当 p 所指

向的节点还有后继节点时，p 向后移动，同时计数器自加 1，一直到 p 指向链表的最后一个节

点。上面我们讲到，单链表的创建可分为带头节点和不带头节点两种，下面我们针对这两种情

况来分别设计求单链表表长的算法。需要注意的是，头节点不在链表长度统计范围之内。 

算法 2.10 求带头节点的表长 

int Length_LinkList1(LinkList L)   /*当链表带头节点时*/ 
{   LNode *p=L;            /*p指向头节点*/ 
  int i=0;              /*设计数器变量 i*/ 
  while(p->next) 
  {   p=p->next; i++; }        /*p指针依次后移*/ 
  return i; 
} 

算法 2.11 求不带头节点的表长 

int Length_LinkList2(LinkList L)   /*当链表不带头节点时*/ 
{   LNode *p=L; 
  int i;            /*设计数器变量 i*/ 
  if(p==NULL) return 0;     /*为空表，返回 0*/ 
  i=1;               /*为非空表，p指向最前面的节点*/ 
  while(p->next) 
  {   p=p->next;i++; } 
  return i; 
} 

从算法 2.10 和算法 2.11 可以看到，计算节点个数时，不带头节点的单链表如果是空表则

需要单独处理，而带头节点的单链表如果是空表则不用单独处理。所以为了处理方便，在后面

编写的算法中若不加额外说明，则认为单链表都是带头节点的。 
算法 2.10 和算法 2.11 耗费的时间明显与所建立的线性表中的数据元素的个数有关，因此

其时间复杂度均为O(n)。 
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6. 查找操作 

查找操作一般分为按序号查找和按值查找两种情况。下面分别对这两种情况进行介绍。 

1) 按序号查找 

从单链表的最前面的节点开始，判断当前节点是否为第 i 个节点，若是则返回该节点的地

址指针，否则沿着指针域的指向依次向下寻找，直至表结束为止。若没有找到第 i 个节点，则

返回空。 

算法 2.12  单链表的按序号查找 

LNode *Get_LinkList(LinkList L,int i) 
/*在带头节点的单链表 L中查找第 i 个元素，若成功则返回该节点，否则返回空*/ 
{   LNode *p=L; /*p指向单链表 L的头节点*/ 
  int j=-1; /*从表头开始找，初始位置为-1*/ 
  while(p->next!=NULL&&j<i) 
  {   p=p->next;j++;  } 
  if(j==i) return p; 
  else return NULL; 
} 

2) 按值查找 

从单链表的最前面的节点开始，如果当前节点的数据域的值与给定参数 e 相等，则返回该

节点在单链表中的位序，否则沿着指针域依次向下寻找，直到表结束为止。若表中没有符合要

求的节点，则返回-1。 

算法 2.13  单链表的按值查找 

int Locate_LinkList(LinkList L,ElemType e) 
/*在带头节点的单链表 L中查找与给定值相同的元素的位序，若成功则返回该节点，否则返回-1*/ 
{   LNode *p=L->next; /*p指向单链表 L的最前面的节点*/ 
  int i=0; /*p指向最前面的节点，初始位置为 0*/ 

while(p->next!=NULL&&p->data!=e) 
{   p=p->next;i++; } 

if(p->data==e) return i; 
else return -1; 

} 

算法 2.12 和算法 2.13 耗费的时间明显与所查找的单链表中的数据元素的个数有关，因此

其时间复杂度均为O(n)。 

7. 插入操作 

在顺序存储的情况下，插入一个节点，除非是插入表的最后一个节点之后，否则都要大规

模地移动数据元素，以保持节点间的逻辑顺序和物理顺序一致。在链式存储的情况下如何进行

插入操作呢？链式存储下的插入操作如图 2.10和图 2.11 所示。 
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图 2.10  在节点之后插入 

es

qp

 
图 2.11  在节点之前插入 

由插入的逻辑图可以看到，在链式情况下的插入和顺序存储时完全不同，这里不需要移动

任何一个元素，只需要修改两个指针即可。插入一个节点的关键是要给出插入的位置，不论是

什么情况都要先找到一个节点的地址，该节点可能是查找表中的第 i 个节点，也可能是查找表

中元素值为某一特定值的节点，或者是满足其他查找条件的节点。总之，插入节点的问题首先

是一个查找问题，找到之后就是进一步确定是插入找到节点的前面还是后面的问题了。 

1) 在指定节点后面插入新节点 

由图 2.10 可知，如果是在指定节点 p的后面插入新节点，则十分容易，假定 p指向单链表

中的某个节点，s指向待插入的值为 e的新节点，将节点 s 插入节点 p的后面，插入语句如下： 
s->next=p->next; 
p->next=s; 

注意： 
这两条指令的先后顺序不能互换，否则会使链表断开，从而无法准确地完成新节点的

插入操作。 

2) 在指定节点前面插入新节点 

如果要在指定节点 q的前面插入新节点，则我们在插入之前就不是查找节点 q的地址而是

需要查找节点 q的直接前驱节点 p了。因为插到节点 q 之前，恰好是插在节点 p之后，而只要

知道节点 p，在它后面插入一个新节点的操作就非常简单了，这一点我们刚刚讲过。 
设 q 指向单链表中的某个节点，s 指向待插入的值为 e 的新节点，将节点 s 插入节点 q 的

前面，插入示意图如图 2.11 所示。 
要完成此操作，首先需要找到节点 q 的直接前驱节点 p，然后再在节点 p 之后插入节点 s

即可。设单链表的头指针为 L，插入节点的代码如下： 

p=L; 
while(p->next!=q) 
  p=p->next;    /*查找*q的直接前驱节点 p*/ 
s->next=p->next; 
p->next=s; 

算法 2.14  单链表的插入 

int Insert_LinkList (LinkList L, int i, ElemType e) 
/*在带头节点的单链表 L中的第 i 个位置之前插入元素 e，若插入成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
{   LNode *p, *s; 
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    int j; 
    p=L; j=-1; /*从表头开始找前驱节点 p，初始位置为-1*/ 
    while(p->next &&j<i-1)  {p=p->next; j++;}       /*寻找第 i-1个节点*/ 
    if(!p->next || j>i-1)  return -1;                 /*i 值不合法*/ 
    s=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));           /*生成新节点*/ 
    s->data=e;  
    s->next=p->next;  p->next=s;              /*实现插入*/ 
    return 1; 
} 

由于查找任何一个节点的平均时间复杂度都是O(n)，因此查找某个节点或者它的前驱节点

的平均时间复杂度也都是O(n)。因此在不知道节点及其前驱节点的地址的情况下，插入一个节

点的时间复杂度为O(n)。 

8. 删除操作 

删除操作的问题首先是一个查找节点的问题，然后就是进一步确定是删除找到的节点还是

删除找到的节点的后继节点的问题了。下面分别对这两种情况进行介绍。 

1) 删除单链表的指定节点 

单链表的删除是指删除单链表的第 i 个节点 q，要实现该节点的删除，可将删除位置之前

的节点 p(即第 i-1 个节点)的指针指向第 i+1个节点，然后释放该节点所占用的存储空间，操作

示意图如图 2.12所示。要实现对节点 q 的删除操作，首先要找到节点 q的直接前驱节点 p，然

后将节点 p的指针改为指向节点 q的后继节点即可。 

 
图 2.12  删除链表中的节点 

修改指针的语句如下： 
p->next=q->next; 
free(q); 

根据前面的查找算法可知，查找节点 q的直接前驱节点的时间复杂度为O(n)。 

2) 删除单链表的指定节点的后继节点  

如果想要删除的是节点 p的直接后继节点(假设存在)，则可以通过下列语句来完成： 
s=p->next; 
p->next=s->next; 
free(s); 

该操作的时间复杂度为O(1)。 
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算法 2.15  单链表的删除 

int Delete_LinkList (LinkList L, int i, ElemType *e) 
/*在带头节点的单链表 L中，删除第 i 个元素，并由 e 返回其值，若删除成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
{   LNode *p, *q; 
    int j; 
    p=L; j=-1; /*从表头开始找前驱节点 p，初始位置为-1*/ 
    while(p->next && j<i-1)       /*寻找第 i 个节点的前驱节点 p*/ 

{   p=p->next; j++;   }   
if(!(p->next)||j>i-1)  return -1;       /*删除位置不合理*/ 
q=p->next;                       /*q表示被删节点*/ 
*e=q->data;             /*用 e 返回被删节点数据域的值*/  
p->next=q->next; free(q);       /*删除并释放节点*/ 
return 1; 

} 

9. 单链表的应用 

【例 2.2】将两个有序链表 La 和 Lb 合并为一个有序链表。 
算法思路：设合并后的链表为 Lc，则无须为 Lc 分配新的存储空间，可直接利用两个链表

中原有的节点来链接成一个新表即可。 
设立 3 个指针：pa、pb 和 pc，其中 pa 和 pb 分别指向 La 和 Lb 中当前要通过比较后插入

的节点，而 pc 指向 Lc 表中当前最后一个节点，若 pa->data≤pb->data，则将 pa 所指节点链接

到 pc 所指节点之后，否则将 pb 所指节点链接到 pc 所指节点之后。 
对两个链表的节点进行逐次比较时，可将循环的条件设为 pa 和 pb皆非空，当其中一个为空

时，说明有一个表的元素已合并完，则只需要将另一个表的剩余段链接在 pc所指节点之后即可。 
LinkList MergeList_L(LinkList La, LinkList Lb) 
/*已知单链表 La和 Lb的元素按值非递减排列。合并 La和 Lb得到新的单链表 Lc，Lc 的元素也按值非递 
减排列*/ 
{   LNode *pa,*pb,*pc,*Lc; 
    pa=La->next; pb=Lb->next; 
    Lc=pc=La;            /*将 La的头节点作为 Lc的头节点*/ 
    while(pa&&pb) 
    {   if(pa->data<=pb->data) {pc->next=pa; pc=pa; pa=pa->next; } 
        else {pc->next=pb; pc=pb; pb=pb->next;} 
    } 
    pc->next=pa?pa:pb;      /*插入剩余段*/ 
    free(Lb);               /*释放 Lb的头节点*/ 
    return Lc; 
} 

2.3.2  循环链表 

对于单链表来说，至关重要的是单链表的头指针，如果不知道单链表的头指针，就无法找

到单链表，也就无法对单链表进行插入、查找、删除等任何操作。另外，当我们沿着从单链表

头节点开始的指针向后继方向到达某个节点之后，就可以从这个节点开始，遍历单链表的后面
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部分。但是我们能够发现，如果想遍历这个节点的前面部分，除非仍然从单链表的头节点开始，

否则无法做到。那么是否有方法可以使单链表中的任何一个节点都能够起到类似头节点的作用

呢？答案是肯定的，只需要改动一个指针，把单链表尾节点的指针域指向头节点就可以了。这

样得到的单链表就构成了一个环，我们称其为单向循环链表，如图 2.13所示。 

H a0 a1 … an-1

 
图 2.13  带头节点的单向循环链表 

单向循环链表的操作和单链表的操作基本相同，也需要从头指针进入，查找、插入、删除

操作的算法也基本相同，只是在有关遍历的操作(例如查找操作)中，对单链表来说需要从链表

头节点循环后移到链表尾节点，以没有后继节点作为判断链表结束的条件。但是对单向循环链

表来说，不存在没有后继节点的节点，因为它的链尾节点的指针域也不为空，它的后继节点已

经指向了链表的头节点。所以，只需要对算法稍加修改即可。单向循环链表的特性是从任何一

个节点开始(不要求是链表头节点)，都可以遍历整个链表，这是单链表所不具备的特性。 
正是由于从表中任意一处开始，都可以遍历全表，因此在单向循环链表的操作中，我们甚

至可以不设链表的头指针，而只设一个链尾指针(事实上，链尾指针后移一步，就是链表头节点

的指针了)，有了链尾指针其实也相当于链头指针已经被获知。 
例如，对两个单循环链表L1、L2进行连接操作，即将L2的第一个数据元素节点连接到L1

的尾节点之后。若两个单循环链表均通过头指针 h1、h2 指示头节点，则需要从头节点开始依次

搜索整个链表来找到单链表 L1的尾节点，再完成相关的连接工作，其时间复杂度为O(n1)，其中

n1为单链表L1的元素个数。两个单循环链表若通过尾指针 r1、r2指示表尾节点来标识单循环链

表，则时间复杂度可优化为O(1)。两个单循环链表通过尾指针实现的连接过程如图 2.14所示。 

a0 … an-1 b0 … bn-1

 

r1
q

r2

 
图 2.14  两个尾指针标识的单向循环链表的连接 

实现连接的具体代码如下： 
q=r1->next;       /*保存 L1的头节点指针*/ 
r1->next=r2->next->next;  /*L1 和 L2的尾头相连接*/ 
free(r2->next);      /*释放 L2的头节点*/ 
r2->next=q;       /*组成大的循环链表*/ 

2.3.3  双向链表 

单向循环链表在某些方面要比单向链表更方便，但仍然存在某些不足。我们知道，所谓“单

向”是指节点中只有一个指向其后继节点的指针，由于这个单向性，决定了查找节点的前驱和

后继节点的操作很不对称，查找后继节点时，通过指向后继节点的指针就能够很直接便捷地找
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到目标，但是查找它的前驱节点则必须要从链表的头节点开始，逐个向后遍历，直到找到目标

为止。前者可以在常量时间内完成，时间复杂度为O(1)，而后者则取决于节点在链表中的位置，

平均时间复杂度为O(n)。为了使查找前驱与查找后继节点的工作一样方便，自然会想到能不能

在节点中增加一个指向它前驱节点的指针呢？在链表节点中增加一个指向前驱节点的指针，这

个链表就变成了双向链表。 

1. 双向链表的存储结构描述 

typedef struct DuLNode{ 
     ElemType data; 
     struct DuLNode *prior; 
     struct DuLNode *next; 
}DuLNode, *DuLinkList; 

双向链表的节点结构如图 2.15 所示。 

prior data next 

图 2.15  双向链表的节点结构 

在双向链表中，若 p为指向表中某一节点的指针，则显然有： 
p->next->prior == p->prior->next == p 

2. 带头节点的双向循环链表 

由于双向链表的每个节点都有指向前驱和后继节点的指针，因此在进行插入和删除操作时

对指针的修改，也就必须在两个方向上同时进行，否则就可能使双向链表的其中一条链被截断。

当然，如果已经出现了这种情况，还可以利用另外一条链对它进行修补，但要尽量避免这种情

况的发生。 
此外，为了使删除链头、链中和链尾节点的算法统一，在单链表中，我们使用了头节点来

解决这个问题，在双向链表中仍然可以做类似的考虑。可以将双向链表看成是后向单链表和前

向单链表的两条链表的结合，如果增加一个头节点，可以使后向单链表的算法得到统一，但前

向单链表的算法仍然未得到解决。 
当然，可以对前向单链表也同样增加一个头节点，这时我们马上就会想到，如果把双向链

表的前向单链表和后向单链表共用一个头节点首尾相接，构成一个双向循环链表，这样既能统

一两条链表的删除算法，又具备了循环链表的优点。 
带头节点的双向循环链表如图 2.16 所示。 

a0 a1 … an-1L
 

图 2.16  带头节点的双向循环链表 

3. 双向链表的插入和删除操作 

在双向链表中，对于查找表中的第 i 个节点、查找具有某种性质的具体节点及遍历链表等
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这类仅涉及一个方向指针的算法仍和单链表的情况相同，但对于插入和删除这样的链表操作就

比单链表要方便了许多。 
在单链表中，要删除一个节点，只知道该节点的地址 p是不够的，还必须要耗费O(n)的时

间来找到该节点的直接前驱节点(在查找某节点的过程中，同时记下它的前驱节点地址)；在插

入时，必须要先找到它的插入位置，还要分为插到某节点之前还是之后两种情况，如果要插到

地址为 p的节点之前，又必须要耗费O(n)的时间找到 p的前驱。 
一般情况下，为了应用的需要，我们总是在查找某个节点的地址时，同时记下它的前驱地

址，否则就要耗费加倍的时间，从而降低了执行效率。但在双向链表中，只要知道某节点的地

址，也就同时知道了它的前驱和后继的地址(单链表只能知道后继)，任何情况下都不再需要考

虑查找前驱的问题了，因此插入、删除等操作就只是简单地修改指针链而已，这大大降低了程

序运行的时间消耗。 
当然，如果并不知道插入位置或要删除的节点地址，则依然要耗费 O(n)的时间去遍历查找

目标节点，这是无法避免的，因为这是由线性表的特点决定的。查找条件可以不同，假定我们

已经以某一条件找到了一个节点的地址 p，这样就可以进行插入或者删除操作了。 

1) 双向循环链表的插入操作 

带头节点的双向循环链表的插入操作的逻辑结构如图 2.17 所示。 

 
p r

s
 

图 2.17  带头节点的双向循环链表的插入操作(1) 

算法 2.16 是在节点 p之后插入节点 s 的算法代码实现。由于在节点 p之后插入，也就是插

入到 p节点的后继节点之前，而知道了 p的地址，它的后继节点也就可以直接被获知(p->next)。 

算法 2.16  双向循环链表的插入(1) 

void inselem(DuLinkList L,ElemType e, DuLNode *p) 
/*设 L为双向循环链表的头节点，在地址为 p的节点之后插入地址为 s 的新节点*/ 
{  DuLNode *s,*r; 
  s=( DuLNode*)malloc(sizeof(DuLNode)); 
  s->data=e;      /*建立一个新节点 s*/ 
  r=p->next; 
  s->next=r; 
  r->prior=s;        /*插入在节点 p之后*/ 
  p->next=s; 
  s->prior=p; 
} 
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如果在节点 p 之前插入，即插入到 p 节点的前驱节点之后，那么通过 p->prior 即可找到 p
节点的前驱节点，该操作的逻辑结构如图 2.18所示，算法如算法 2.17所示。 

 
r p

s
 

图 2.18  带头节点的双向循环链表的插入操作(2) 

算法 2.17  双向循环链表的插入(2) 

void inselem(DuLinkList L,ElemType e, DuLNode *p) 
/*设 L为双向循环链表的头节点，在地址为 p的节点之前插入地址为 s 的新节点*/ 
{   DuLNode *s,*r; 
  s=( DuLNode*)malloc(sizeof(DuLNode)); 
  s->data=e;      /*建立一个新节点 s*/ 
  r=p->prior; 
  s->next=p; 
  r->next=s;        /*在节点 p之前插入*/ 
  p->prior=s; 
  s->prior=r; 
} 

2) 双向循环链表的删除操作 

带头节点的双向循环链表的删除操作的逻辑结构如图 2.19 所示，算法 2.18 实现删除地址

为 p的节点的操作。 

q rp







 
图 2.19  带头节点的双向循环链表的删除操作 

算法 2.18  双向循环链表的删除 

void delelm(DuLinkList L, ElemType* e, DuLNode *p) 
/*设 L为双向循环链表的头节点，删除地址为 p的节点*/ 
{   DuLNode *q,*r; 
  q=p->prior; 
  r=p->next; 
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  q->next=r; 
  r->prior=q; 
  e=p->data; 
  free(p); 
} 

由算法 2.16、算法 2.17 和算法 2.18 可知，如果不计算查找节点的插入位置，则插入只需

要修改四个指针，删除只需要修改两个指针。而考虑查找，则和单链表相同，仍需要O(n)的时

间，但是每个节点却要多占用一个指针的存储空间，这是双向链表额外耗费的资源。 

2.4  本章实战练习 

2.4.1  顺序表的常用操作 

1. 实现顺序表常用操作的代码 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#define INIT_SIZE  5       /*线性表存储空间的初始分配量*/ 
#define INCREMENT  2     /*线性表存储空间的分配增量*/ 
typedef int ElemType;       /*定义元素类型为 int*/ 
/*线性表顺序存储结构的定义*/ 
typedef  struct{ 
   ElemType *elem;      /*存储空间的基地址*/ 
   int length;         /*当前长度*/ 
   int listsize;         /*当前分配的存储容量(以 sizeof(ElemType)为单位)*/ 
}SqList; 
/*【算法 2.1 顺序表的初始化】*/ 
/*初始化顺序表，若成功则返回 1，否则返回-1*/ 
int InitList_Sq(SqList *L) 
{   L->elem=(ElemType *)malloc(INIT_SIZE*sizeof(ElemType)); 
    if(!L->elem) return -1; 
    L->length=0; 
    L->listsize=INIT_SIZE; 
    return 1; 
} 
/*打印顺序表的各个元素*/ 
void PrintSqList(SqList L) 
{  int i; 
   printf("\n该线性表的元素依次为：\n"); 
   for(i=0; i<L.length; i++) printf("%d  ",L.elem[i]); 
   printf("\n"); 
} 
/*输入顺序表各个元素的值*/ 
void InputSqList(SqList *L) 
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{  int i,n; 
   printf("请输入该线性表的元素个数：n="); 
   scanf("%d",&n); 
   while(n>L->listsize) 

 {   printf("超出了线性表的存储空间，请重新输入：\n"); 
     scanf("%d",&n); 
 } 
 L->length=n; 
 printf("请依次输入该线性表各元素的值：\n"); 
 for(i=0;i<n;i++)  scanf("%d",&L->elem[i]); 

} 
/*【算法 2.2 顺序表的插入】*/ 
/*在顺序表 L的第 i 个位置之前插入新的元素 e，若成功则返回 1，否则返回-1*/ 
int ListInsert_Sq(SqList *L, int i, ElemType e) 
{   int j; 
    ElemType *newbase; 
    if(i<0 || i>L->length)   return -1;      /*插入位置不合法*/ 
    if(L->length>=L->listsize)        /*当前存储空间已满，增加分配*/ 
    {  newbase = (ElemType *)realloc(L->elem, (L->listsize + INCREMENT)*sizeof(ElemType)); 
     if(!newbase) return -1;         /*存储分配失败*/ 
     L->elem = newbase; 
     L->listsize += INCREMENT;    
    } 
    for(j=L->length-1;j>=i;j--) 
         L->elem[j+1] = L->elem[j];     /*插入位置及之后的元素后移*/ 
    L->elem[i]=e;                     /*插入 e*/ 
    ++L->length;                     /*表长增 1*/ 
    return 1; 
} 
/*【算法 2.3 顺序表的删除】*/ 
/*在顺序表 L中删除第 i 个元素，并用 e 返回其值，若成功则返回 1，否则返回-1*/ 
int ListDelete_Sq(SqList *L, int i, ElemType *e) 
{   int j; 
    if(i<0 || i>L->length-1)  return -1;      /*i 值不合法*/ 
    *e=L->elem[i];                      /*将被删除元素的值赋给 e*/ 
    for(j=i+1; j<=L->length-1; j++)                 
        L->elem[j-1]=L->elem[j];         /*被删元素之后的元素前移*/ 
    --L->length; 
    return 1; 
} 
/*【算法 2.4 顺序表的按值查找】*/ 
/*在顺序线性表 L中查找第 1个值与 e 相等的元素的位序，若找到，则返回其在 L中的位序，否则返回-1*/ 
int LocateElem_Sq(SqList L, ElemType e) 
{   int i=0;                 /*i 的初值为第一个元素的位序*/ 
    while(i<L.length&&L.elem[i]!=e)  i++; 
    if(L.elem[i]==e)  return i; 
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    else return -1; 
} 
/*【算法 2.5 取顺序表中元素】*/ 
/*在顺序线性表 L中取第 i 个元素存入 e 中，若成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
int Get_SqList(SqList L,int i, ElemType *e) 
{   if(i<0||i>L.length-1) return -1;      /*没有第 i 个元素，读取失败*/ 
  *e=L.elem[i]; 
  return 1; /*读取成功*/ 
} 
int main() 
{   SqList L; 
    int status,e,i; 
    status=InitList_Sq(&L); 
    if(status==1) printf("顺序表初始化成功！\n"); 
    else {printf("顺序表初始化失败！"); return 0; }   
    InputSqList(&L);            /*输入顺序表的各元素值*/ 
    PrintSqList(L);   
    printf("请输入插入位置:"); 
  scanf("%d",&i); 
  status=ListInsert_Sq(&L,i,30);      /*在第 i 个元素之前插入 30*/ 
    if(status==1) {printf("进行插入操作后"); PrintSqList(L); } 
    else {printf("\n插入失败！"); return 0; } 
    printf("请输入删除位置:"); 
  scanf("%d",&i); 
  status=ListDelete_Sq(&L,i,&e);     /*删除线性表的第 i 个元素，用 e 返回其值*/ 
    if(status==1) 
    {  printf("\n 被删除元素的值为：%d", e); 
       printf("\n进行删除操作后"); 
       PrintSqList(L); 
    } 
    else{printf("\n 删除失败！"); return 0; }  
    i=LocateElem_Sq(L,15); 
/*在顺序表 L中查找第 1个值与 15相等的元素的位序*/ 
    if(i!=-1){printf("其值与 15相等的元素在线性表中的位序为：%d\n", i);} 
    else{printf("\n 查找 15失败");} 
    i=LocateElem_Sq(L,36); 
/*在顺序表 L中查找第 1个值与 36相等的元素的位序*/ 
    if(i!=-1){printf("其值与 36相等的元素在线性表中的位序为：%d\n", i);} 
    else{printf("\n 查找 36失败");} 
    printf("请输入读取元素的位置:"); 
  scanf("%d",&i); 
  status=Get_SqList(L,i,&e); 
  if(status==1) printf("\n 读取相应位置的元素的值为：%d\n", e); 
    free(L.elem); 
    return 0; 
} 
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2. 顺序表常用操作的程序运行结果 

顺序表常用操作的程序运行结果如图 2.20所示。 

 
图 2.20  顺序表常用操作的程序运行结果 

2.4.2  单链表的常用操作 

1. 实现单链表常用操作的代码 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
typedef int ElemType;              /*定义元素类型为 int*/ 
/*线性表的链式存储结构定义*/ 
typedef struct LNode{ 
ElemType data; 
struct LNode *next; 
}LNode, *LinkList; 
/*【算法 2.9通过尾插入法建立带头节点的单链表】*/ 
/*建立带头节点的单链表 L，输入 n个元素的值*/ 
LinkList Create_LinkList(int n) 
{   LNode *L,*p,*q; 
    int i; 
    L=(LNode *)malloc(sizeof(LNode)); 
    L->next=NULL;                /*先建立一个带头节点的单链表*/ 
    q=L;                          /*q的初始值指向头节点*/ 
    for(i=0; i<=n-1; i++) 
    {  p=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));      /*生成新节点*/ 
     printf("请输入第%d个元素的值:",i); 
       scanf("%d",&p->data);            /*输入元素值*/ 
       p->next=NULL;    q->next=p;    q=p;   /*将该节点插入表尾*/ 
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    } 
    return L; 
} 
/*打印链表中各元素的值*/ 
void Print_LinkList(LinkList L) 
{    LNode *p; 
     p=L->next; 
     printf("\n 单链表中各元素值为："); 
     while(p){ printf("%d ",p->data); p=p->next; } 
} 
/*【算法 2.14 单链表的插入】*/ 
/*在带头节点的单链表 L中的第 i 个位置之前插入元素 e，若插入成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
int Insert_LinkList(LinkList L, int i, ElemType e) 
{    LNode *p, *s; 
     int j; 
     p=L; j=-1; 
     while(p->next &&j<i-1)  {p=p->next;  j++;}     /*寻找第 i-1个节点*/ 
     if(!p->next ||j>i-1)  return -1;                  /*i 值不合法*/ 
     s=(LNode *)malloc(sizeof(LNode));            /*生成新节点*/ 
     s->data=e;  
     s->next=p->next; p->next=s;               /*实现插入*/ 
     return 1; 
} 
/*【算法 2.15 单链表的删除】*/ 
/*在带头节点的单链表 L中，删除第 i 个元素，并由 e 返回其值，若删除成功，则返回 1，否则返回-1*/ 
int Delete_LinkList(LinkList L, int i, ElemType *e) 
{   LNode *p, *q; 
    int j; 
    p=L; j=0; 
    while(p->next && j<i-1) { /*寻找第 i 个节点，并令 p指向其前驱*/ 
       p=p->next; j++; 
    }   
    if(!(p->next)||j>i-1)  return -1;         /*删除位置不合理*/ 
    q=p->next;      
    *e=q->data;                            /*用 e 返回被删节点数据域的值*/  
    p->next=q->next; free(q);             /*删除并释放节点*/ 
    return 1; 
} 
/*【算法 2.13 单链表的按值查找】*/ 
/*在带头节点的单链表 L中查找与给定值相同的元素的位序*/ 
int Locate_LinkElem(LinkList L, ElemType e) 
{   LNode *p; 
    int i; 
    p=L->next; i=0; 
    while(p->next&&p->data!=e) {p=p->next; i++;} 
    if(p->data!=e)  return -1; 
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    else return i; 
} 
int main() 
{   LinkList L;                       /*定义一个头指针，以指示一个单链表*/ 
    int n,i,e,status; 
    printf("请输入单链表的长度：n="); 
    scanf("%d",&n); 
    L=Create_LinkList(n);             /*建立一个含 n个元素的单链表*/ 
    Print_LinkList(L);                 /*依次输出线性表中各元素的值*/ 
    status=Insert_LinkList(L,4,27);         /*在第 4个元素之前插入值 27*/ 
    if(status==1){printf("\n\n 进行插入操作后"); Print_LinkList(L); } 
    else{ printf("\n插入失败！"); }  
    status=Delete_LinkList(L,5,&e);         /*删除第 5个元素*/ 
    if(status==1) 
    {   printf("\n\n 被删除元素的值为：%d", e); 
        printf("\n\n 进行删除操作后"); 
        Print_LinkList(L); 
    } 
    else{ printf("\n删除失败！");  } 
    printf("\n\n请输入要查找的值：e="); 
    scanf("%d",&e); 
    i=Locate_LinkElem(L,e); 
    if(i>=0)  printf("该元素在线性表中的位序为：%d\n", i); 
    else printf("该元素在线性表中不存在\n"); 
    return 0; 
 } 

2. 程序运行结果 

单链表常用操作的程序运行结果如图 2.21所示。 

     
                    (a) 查找成功                      (b) 查找失败 

图 2.21  单链表常用操作的程序运行结果 
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2.4.3  通讯录管理 

请编程实现通讯录管理功能，包括通讯录的建立、新增通讯者、删除通讯者、通讯者的查

询以及通讯录的输出等。 
为了实现通讯录管理的集中操作功能，首先设计一个含有多个菜单项的主控菜单程序，然

后再为这些菜单项配上相应的功能。 

1. 程序功能 

要求程序运行后，给出 6个菜单项的内容和输入提示： 
(1) 通讯录链表的建立； 
(2) 通讯者节点的插入； 
(3) 通讯者节点的查询； 
(4) 通讯者节点的删除； 
(5) 通讯录链表的输出； 
(6) 退出管理系统。 
使用数字 0～5来选择菜单功能，其他输入则不起作用。 

2. 程序实现代码 

程序实现代码如下： 
/***********************************/ 
/*  通讯录管理   */ 
/***********************************/ 
#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
#include<stdlib.h> 
typedef struct      /*定义通讯录节点类型*/ 
{   char num[5];    /*编号*/ 
  char name[9];    /*姓名*/ 
  char sex[3];    /*性别*/ 
  char phone[13];   /*电话*/ 
  char addr[3];    /*地址*/ 
}ElemType; 
typedef struct node    /*定义节点的类型*/ 
{   ElemType data;   /*定义节点的数据域*/ 
  struct node *next;  /*定义节点的指针域*/ 
}ListNode; 
typedef ListNode *LinkList; 
LinkList head; 
ListNode *p; 
/*********************************/ 
/*       输 出 主 控 菜 单       */ 
/*********************************/ 
int menu_select() 
{   int sn; 
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  printf("欢迎进入通讯录管理程序：\n"); 
  printf("1. 通讯录链表的建立\n"); 
  printf("2. 通讯者节点的插入\n"); 
  printf("3. 通讯者节点的查询\n"); 
  printf("4. 通讯者节点的删除\n"); 
  printf("5. 通讯录链表的输出\n"); 
  printf("0. 退出管理系统\n"); 
  printf("请用数字键 0-5来选择菜单:"); 
  for ( ; ;) 
  {   scanf("%d",&sn); 
    if(sn<0 || sn>5) printf("\n\t 输入错误，只允许输入 0-5数字键！\n"); 
    else  break; 
  } 
  return sn; 
} 
/*********************************/ 
/*     用尾插法建立通讯录链表    */ 
/*********************************/ 
LinkList CreateList(void) 
{   LinkList head=(ListNode *)malloc(sizeof(ListNode));/*动态生成头节点*/ 
  ListNode *p,*rear; 
  int flag=0;       /*定义录入结束符*/ 
  rear=head;       /*尾指针初始化，指向头节点*/ 
  while(flag==0)      /*只要录入不为 0，则不停地通过尾插法建立链表*/ 
  {   p=(ListNode *)malloc(sizeof(ListNode)); 
    printf("编号   姓名  性别  联系电话    地址\n"); 
    printf("------------------------------------\n"); 
    scanf("%s%s%s%s%s",p->data.num,p->data.name,p->data.sex, p->data.phone,p->data.addr); 
    rear->next=p;    /*新节点连接为尾节点的后继节点*/ 
    rear=p;      /*尾节点移到新建节点的位置*/ 
    printf("结束建表吗？(1/0)："); 
    scanf("%d",&flag);  /*读入一个标志位到 flag*/ 
  } 
  rear->next=NULL;    /*建表结束，最后一个节点的指针域置为 NULL*/ 
  return head;      /*返回链表的头指针*/ 
} 
/*********************************/ 
/*     通 讯 者 节 点 的 插 入    */ 
/*********************************/ 
void InsertNode(LinkList head,ListNode *p) 
{   ListNode *p1,*p2; 
  p1=head; p2=p1->next; 
  while(p2!=NULL && (strcmp(p2->data.num,p->data.num)<0)) 
  {   p1=p2;      /*p1指向刚访问过的节点*/ 
    p2=p2->next;    /*p2指向表的下一个节点*/ 
  } 
  p1->next=p;      /*插入 p所指向的节点*/ 
  p->next=p2;      /*连接表中的剩余部分*/ 
} 
/*********************************/ 
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/*    通 讯 者 节 点 的 查 找    */ 
/*********************************/ 
ListNode * ListFind(LinkList head) 
{   ListNode *p; 
  char num[5]; 
  char name[9]; 
  int xz; 
  printf("========================\n"); 
  printf("1. 按编号查询 \n"); 
  printf("2. 按姓名查询 \n"); 
  printf("========================\n"); 
  printf("   请 选 择    "); 
  p=head->next; 
  scanf("%d",&xz); 
  if(xz=1) 
  {   printf("请输入要查找通讯者的编号："); 
    scanf("%s",num); 
    while(p && strcmp(p->data.num,num)<0) p=p->next; 
    if(p==NULL || strcmp(p->data.num,num)>0) p=NULL; 
  } 
  else 
    if(xz==2) 
    {   printf("请输入要查找者的姓名："); 
      scanf("%s",name); 
      while(p && strcmp(p->data.name,name)!=0) p=p->next; 
    } 
  return p; 
} 
/*********************************/ 
/*    通 讯 者 节 点 的 删 除    */ 
/*********************************/ 
void DelNode(LinkList head) 
{   char jx; 
  ListNode *p,*q; 
  p=ListFind(head);    /*调用查找函数*/ 
  if(p==NULL){printf("没有查找到要删除的通讯者！\n"); return; } 
  printf("确定要删除该通讯者？(y/n)："); 
  scanf("%c",&jx); 
  if(jx=='y'||jx=='Y') 
  {   q=head; 
    while(q!=NULL && q->next!=p) q=q->next; 
    q->next=p->next;  /*删除节点*/ 
    free(p);      /*释放被删除的节点*/ 
    printf("通讯者已经被删除！\n"); 
  } 
} 
/*********************************/ 
/*    通 讯 录 链 表 的 输 出    */ 
/*********************************/ 
void PrintList(LinkList head) 
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{   ListNode *p; 
  p=head->next;     /*使 p指向最前面的节点*/ 
  printf("编号   姓名  性别  联系电话    地址\n"); 
  printf("------------------------------------\n"); 
  while (p!=NULL) 
  {   printf("%s%s%s%s%s",p->data.num,p->data.name,p->data.sex, p->data.phone,p->data.addr); 
    printf("------------------------------------\n"); 
    p=p->next;  /*后移一个节点*/ 
  } 
} 
/*定义主函数*/ 
void main() 
{   for ( ; ;) 
  {   switch(menu_select()) 
    {case 1 : 
      printf("**************************************\n"); 
      printf("*       通 讯 录 链 表 的 建 立      *\n"); 
      printf("**************************************\n"); 
      head=CreateList(); 
      break; 
    case 2 : 
      printf("**************************************\n"); 
      printf("*       通 讯 者 节 点 的 插 入      *\n"); 
      printf("**************************************\n"); 
      printf("编号(4) 姓名(8) 性别 电话(11) 地址(31)\n"); 
      printf("**************************************\n"); 
      p=(ListNode *)malloc(sizeof(ListNode)); 
      scanf("%s%s%s%s%s",p->data.num,p->data.name,p->data.sex, p->data.phone,p->data.addr); 
      InsertNode(head,p); 
      break; 
    case 3 : 
      printf("**************************************\n"); 
      printf("*       通 讯 者 节 点 的 查 询      *\n"); 
      printf("**************************************\n"); 
      p=ListFind(head); 
      if(p!=NULL) 
      {   printf("编号   姓名  性别  联系电话    地址\n"); 
                printf("------------------------------------\n"); 
                printf("%s%s%s%s%s",p->data.num,p->data.name,p->data.sex, p->data.phone,p->data.addr); 
                printf("------------------------------------\n"); 
      } 
      else printf("没有查找到查询的通讯者！\n"); 
      break; 
    case 4 : 
      printf("**************************************\n"); 
      printf("*       通 讯 者 节 点 的 删 除      *\n"); 
      printf("**************************************\n"); 
      DelNode(head); 
      break; 
     case 5 : 
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      printf("**************************************\n"); 
      printf("*       通 讯 录 链 表 的 输 出      *\n"); 
      printf("**************************************\n"); 
      PrintList(head); 
      break; 
     case 0 : 
      printf("\t 退出程序 !  \n"); 
      return; 
    } 
  } 
} 

3. 程序的运行结果 

程序的运行结果如图 2.22所示。 

 
图 2.22  通讯录程序的运行结果 
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2.5  本章小结 

线性表有顺序存储和链式存储两种存储方式，由于存储方式的不同，使这两种线性表的存

取方式完全不同。顺序存储是一种随机存取的结构，而链表则是一种顺序存取的结构，这就决

定了它们对各种操作有完全不同的算法和时间复杂度。例如，要查找表中按逻辑顺序排列的第

i 个元素，对于顺序存储，就等价于已经给出了元素存储地址(下标)，可以直接获取目标元素，

根本不需要进行查找操作；而链表的存储则必须从链头开始，一直向后移位对比进行查找，平

均需要 O(n)的时间。反之，如果知道了一个节点在表中的位置(或其前驱节点的位置)，要删除

或者插入一个节点，对于链表的情况只需要修改少量指针即可，所耗费的时间为O(1)，而对于

顺序表则平均要移动半个表长的数据元素。 
由于数据的逻辑结构是线性的，因此对于有些操作，例如，需要先查找插入位置的插入操

作，用两种存储方式可能都需要O(n)的时间，但操作的实际花费却大不相同。例如，表中每个

节点包含的数据项很多，而且节点个数也很多，这时候对顺序存储的线性表要移动半个表的数

据，显然是很耗费时间的，而对链表来说，查找插入位置虽然也需要耗费O(n)的时间，但仅仅

是移动 n/2 个指针。显然时间同样是 O(n)，其比例系数却大不相同。所以，要根据实际操作的

种类结合两种存储结构的不同特点来进行选择。 
首先，要考虑线性表的长度能否预先确定，执行过程中变化的范围会有多大。 
顺序表需要预先分配一定长度的存储空间，如果事先对表的长度一无所知，则很难准确定

义合适的存储空间来执行运算工作。若分配的空间太大，则造成存储空间的浪费；若分配的空

间太小，又将造成频繁地对空间的再分配。而链表的动态分配恰恰能满足这种需求，既不需要

预留空间，也不需要知道表的长度会如何变化，只要内存还有可供分配的空间，就可以在程序

运行时随时动态地分配空间，不需要时还可以动态地释放空间以供系统回收。 
其次，要决定将来要进行的操作是什么，如果主要是访问和查找(若有增、删的情况，也只

是偶尔的少数情况)，则应该选择顺序存储，反之，如果是要频繁地进行增删操作，则应该选择

链式存储。 
另外，链式存储还分为单链表、双向链表和循环链表，三种链表的基本操作都是类似的。

应该先掌握链表的各种操作，有了这个作为基础，其余两种链表不过是略有差别而已。如循环

链表，无非是表尾和表头相接，在以遍历链表为基础的操作中，只需注意修改遍历的循环结束

条件即可。双向链表则相当于把向后和向前的两个单链表结合在了一起，所以，在对向后链表

进行操作时，同时可以由向前链表得到它的前驱节点，这样，对那些经常需要查找前驱节点的

操作就方便了，尤其是有些情况下，不需要专门去查找某个节点的地址，而是可从其他应用中

直接得到该节点的地址，这时如果要对它进行删除或者在它之前插入，对单链表来说，则必须

专门再去查找它的前驱节点，而双向链表就不需要再耗费这个时间了。再比如，若我们可以通

过其他应用直接得到链表中某个节点的地址，我们又常常需要从任意节点开始遍历全表，这时

就应该选择循环链表作为存储结构了。其实循环链表并不多占用存储空间，仅仅是对链表首尾

进行连接，却能起到非循环链表所不能达到的效果。 
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在对链表的操作中，增加一个头节点是为了处理方便、统一算法，但并不是必需的，有时

也可以不设立头节点。例如，对链栈(后面章节会讲到)的情况，增、删都在链头，只需要直接

修改一下指针，不用头节点反而更加方便。所以，应该根据具体的情况灵活选用。对链表的处

理，在任何情况下都必须谨记不能破坏和丢失链头指针，否则就无从进入和处理链表了。对链

表最基本的操作是修改指针，通常在修改指针之前，应该先记下当前指针的后继节点，这样主

要是为了避免切断链表的链环关系。 
顺序表和链表作为线性表的两种存储结构，各有其优缺点。 
(1) 顺序存储结构可以实现对表中元素的随机存取，但在进行插入或删除操作时，需要移

动大量元素。 
(2) 链表在存储空间的合理利用、插入/删除操作不需要移动大量元素方面优于顺序表，但

链表不能像顺序表那样实现元素的随机存取。 
因此，在实际应用中，应根据线性表所要执行的主要操作来选择存储方式，若主要进行元

素存取的操作，则宜选用顺序存储结构，若主要进行插入、删除操作，则宜选用链式存储结构。

但因为链表具有合理利用空间以及插入、删除时不需要移动大量元素等优点，所以在很多场合

下，它是线性表的首选存储结构。 

2.6  习题 2 

一、选择题 

1. 线性表采用链式存储结构时，要求内存中可用存储单元的地址(    )。 
A. 必须是连续的              B. 部分地址必须是连续的 
C. 一定是不连续的            D. 连续或不连续都可以 

2. 链表不具有的特点是(    )。 
A. 插入和删除时不需要移动元素     B. 可随机访问任意元素    
C. 不必事先估计存储空间          D. 所需空间与线性长度成正比 

3. 顺序表第一个元素的存储地址是 1100，每个元素的长度为 2，则第 5 个元素的地址是

(    )。 
A. 1110                 B. 1108       
C. 1100                 D. 1120 

4. 下面关于线性表的叙述中，错误的是(    )。 
A. 线性表采用顺序存储，必须占用一片连续的存储单元 
B. 线性表采用顺序存储，便于进行插入和删除操作 
C. 线性表采用链式存储，不必占用一片连续的存储单元 
D. 线性表采用链式存储，便于进行插入和删除操作 
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5. 线性表 L在(    )情况下适用于使用链式结构实现。 
A. 需经常修改Ｌ中的节点值         B. 需不断对 L进行删除插入操作 
C. L中含有大量的节点             D. L中节点结构复杂 

6. 对于线性表，在下列(    )情况下应当采用链表表示。 
A. 经常需要随机地存取元素                 
B. 经常需要进行插入和删除操作 
C. 表中元素需要占据一片连续的存储空间     
D. 表中元素的个数不变 

7. 若某线性表中最常用的操作是在最后一个元素之后插入一个元素和删除第一个元素，则

采用(    )存储方式最节省运算时间。 
A. 顺序表                  B. 双链表      
C. 带头节点的双循环链表           D. 单循环链表 

8. 一个顺序表第一个元素的存储地址是 100，每个元素的长度为 2，则第 5 个元素的地址

是(    )。 
A. 110                  B. 108           
C. 100                   D. 120 

9. 线性表是具有 n个(    )的有限序列(n>0)。  
A. 表元素               B. 字符       
C. 数据元素             D. 数据项 

10. 线性表采用链式存储时，节点的存储地址(    )。 
A. 必须是不连续的           B. 连续与否均可 
C. 必须是连续的              D. 和头节点的存储地址相连续 

11. 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，称之为

(    )。 
A. 存储结构              B. 逻辑结构   
C. 顺序存储结构           D. 链式存储结构 

12. 静态链表中指针表示的是(    )。 
A. 内存地址             B. 数组下标   
C. 下一元素地址           D. 左、右孩子地址 

13. 链表是一种采用(     )存储结构存储的线性表。 
A. 顺序                 B. 链式        
C. 星状                  D. 网状 

14. 若某表最常用的操作是在最后一个节点之后插入一个节点或删除最后一个节点，则采

用(    )存储方式最节省运算时间。 
A. 单链表               B. 双链表      
C. 单循环链表                D. 带头节点的双循环链表 
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15. 若某线性表最常用的操作是存取任一指定序号的元素和在最后进行插入和删除运算，

则利用(    )存储方式最节省时间。 
A. 单链表                B. 仅有头指针的单循环链表 
C. 双链表                D. 仅有尾指针的单循环链表 

16. 在一个有 127 个元素的顺序表中插入一个新元素并保持原来顺序不变，平均要移动

(    )个元素。 
A. 8                   B. 63.5       
C. 63                  D. 7 

17. 设 a0、a1、a2 为 3个节点，整数 P0、3、4代表地址，则如下的链式存储结构称为(    )。 

    3   4   
P0  a0 3  a1 4  a2 0 

A. 循环链表      B. 单链表     C. 双向循环链表     D. 双向链表 
18. 对于顺序存储的线性表，访问节点和增加、删除节点的时间复杂度为(    )。 

A. O(n)  O(n)             B. O(n)  O(1)   
C. O(1)  O(n)            D. O(1)  O(1) 

19. 在带有头节点的单链表HL中，要向表头插入一个由指针 p指向的节点，则执行(    )。 
A. p->next=HL->next; HL->next=p;    B. p->next=HL; HL=p; 
C. p->next=HL; p=HL;              D. HL=p; p->next=HL; 

20. 若长度为 n 的线性表采用顺序存储结构，在其第 i 个位置插入一个新元素的算法的时

间复杂度为(    )(1≤i≤n+1)。 
A. O(0)                B. O(1)       
C. O(n)                 D. O(n2) 

21. 设一个链表最常见的操作是在末尾插入节点和删除尾节点，则选用(    )最节省时间。 
A. 单链表               B. 单循环链表 
C. 带尾指针的单循环链表          D. 带头节点的双循环链表 

22. 在 n个节点的顺序表中，算法的时间复杂度是O(1)的操作是(    )。 
A. 访问第 i个节点(1≤i≤n)和求第 i个节点的直接前驱(2≤i≤n)  
B. 在第 i个节点后插入一个新节点(1≤i≤n) 
C. 删除第 i 个节点(1≤i≤n) 
D. 将 n个节点从小到大排序 

23. 链式存储的存储结构所占的存储空间(    )。 
A. 分两部分，一部分存放节点值，另一部分存放表示节点间关系的指针 
B. 只有一部分，存放节点值 
C. 只有一部分，存储表示节点间关系的指针 
D. 分两部分，一部分存放节点值，另一部分存放节点所占的单元数 
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24. 将长度为 n的单链表链接在长度为 m的单链表之后的算法的时间复杂度为(    )。 
A. O(1)                 B. O(n)       
C. O(m)                 D. O(m+n) 

二、填空题 

1. 在单链表中，除了__________节点外，任意节点的存储位置由__________指示。 
2. 在以 HL为表头指针的带头节点的单链表和循环单链表中，判断链表为空的条件分别为

__________和__________。 
3. 线性表中节点的集合是__________的，节点间的关系是__________的。 
4. 在顺序表中访问任意节点的时间复杂度均为__________，因此，顺序表也称为__________

的数据结构。 
5. 在顺序表中插入或删除一个元素，需要平均移动__________元素，具体移动的元素个数

与__________有关。 
6. 顺序表中逻辑上相邻的元素的物理位置__________相邻。单链表中逻辑上相邻的元素的

物理位置__________相邻。 
7. 对于一个长度为 n的单链存储的线性表，在表头插入元素的时间复杂度为__________，

在表尾插入元素的时间复杂度为__________。 
8. 在 n个节点的单链表中要删除已知节点*p，需要找到它的__________，其时间复杂度为

__________。 
9. 向一个长度为 n 的顺序表的第 i 个元素(1≤i≤n+1)之前插入一个元素时，需要向后移

动__________个元素，删除第 i 个元素(1≤i≤n)时，需要向前移动__________个元素。 
10. 设指针变量 p 指向双向链表中的节点 A，指针变量 s 指向被插入的节点 X，则在节点

A 的后面插入节点 X 的操作序列为__________=p；s->right=p->right；__________=s； 
p->right->left=s；(设节点中的两个指针域分别为 left 和 right)。 

三、判断题 

1. 线性表的每个节点只能是一个简单类型，而链表的每个节点可以是一个复杂类型。 
                                      (    ) 
2. 链表的删除算法很简单，因为当删除链表中某个节点后，计算机会自动将后续的各个单

元向前移动。                                  (    ) 
3. 线性表在顺序存储时，逻辑上相邻的元素未必在存储的物理位置次序上相邻。 (    ) 
4. 顺序表结构适宜于进行顺序存取，而链表适宜于进行随机存取。        (    ) 
5. 顺序存储方式只能用于存储线性结构。                   (    ) 
6. 链表的物理存储结构具有同链表一样的顺序。                (    ) 
7. 线性表在物理存储空间中不一定是连续的。                 (    ) 
8. 链表的每个节点中都恰好包含一个指针。                  (    ) 
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9. 线性表的顺序存储结构比链式存储结构更好。                (    ) 
10. 顺序存储方式的优点是插入、删除操作效率高。              (    ) 
11. 线性表的逻辑顺序与存储顺序总是一致的。                 (    ) 

四、简答题 

1. 在如下数组 A中链式存储了一个线性表，表头指针为 A[0].next，试写出该线性表。 

A 0 1 2 3 4 5 6 7 
data  60 50 78 90 34  40 
next 3 5 7 2 0 4  1 

2. 有以下代码： 
void AC(List *L) 
{   InitList(L); 
  InsertRear(L,25); 
  InsertFront(L,50); 
  int a[5]={ 5, 8, 12, 15, 36}; 
  for(int i=0; i<5; i++) 
    if(a[i]%2==0)InsertFront(L,a[i]); 
    else InsertRear(L, a[i]); 
} 

请写出该算法被调用执行后，得到的线性表 L。 
3. 为什么在单循环链表中设置尾指针比设置头指针更好? 

五、编程题 

1. 编写一个算法，在单链表上实现线性表的 ListLength(L)运算。 
2. 从循环单链表中查找出最小值。 
3. 从循环单链表中查找出最大值。 
4. 用顺序表实现将线性表{a0，a1，…，an-1}就地逆置的操作，所谓就地指辅助空间应为

O(1)。 
5. 统计出单链表 HL中节点的值等于给定值 x的节点数。 
int CountX(LNode* HL,ElemType x) 

6. 设顺序表 L 是一个递增有序表，试着编写一个算法，将 x 插入 L 中，并使 L 仍是一个

有序表。 
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