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问题 2.1词频统计
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n 问题：编写程序统计一个文本文件中每个单词的
出现次数（词频统计），并按字典序输出每个单
词及其频次。

n 算法分析：本问题算法很简单，基本上只有查找
和插入操作。
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问题 2.1词频统计
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n 不同数据结构构造的单词表如何影响着算法的性能？
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n 用何种数据结构来构造和组织单词表？



2.1线性表的基本概念
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A=( a1，a2，a3， ... ... ,  an )

(1) 当1<i<n时，ai的直接前驱为ai-1,  ai的直接
后继为ai+1 ；
(2) 除了第一个元素与最后一个元素，序列中任何
一个元素有且仅有一个直接前驱元素, 有且仅有一
个直接后继元素；

(3) 数据元素之间直接先后顺序为“ ”的
关系。
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2.1.1 线性表的定义



2.1线性表的基本概念
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数据元素之间具有的逻辑关系为线性

关系的数据元素集合称为 ，数据

元素的个数 n 为线性表的长度,长度为 0 

的线性表称为空表。

!"#

线性表的特点：
（1）同一性 （2）有穷性 （3）有序性

&!"#'()*



几个线性表的例子
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A=( a1，a2，a3， ... ... ,  an )

数列： ( 25， 12， 78， 34， 100， 88 )!
a1   a2     a3 a4      a5 a6

一个数据元素
为一个整数

" 字母表： ( ‘A’， ‘B’， ‘C’，…… , ‘Z’ )
a1  a2    a3 … …  a26

一个数据元素
为一个字母



几个线性表的例子
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数据表（文件）：#

一个数据元素为一个记录

99001 张 华 女 17 ……
99002 李 军 男 18 ……
99003 王 明 男 17 ……

99050 刘 东 女 19 ……

… … … … ……

学号 姓名 性别 年龄 其 他

… … … … ……
… … … … ……

a1
a2
a3  

a50
..
.



2.1线性表的基本概念
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2.1.2 线性表的基本操作

1.  创建一个新的线性表。

2.  求线性表的长度。

3.  检索线性表中第 i 个数据元素。

4.  根据数据元素的某数据项(通常称为关键字)的
值求该数据元素在线性表中的位置（查找）。

5.  在线性表的第 i 个位置上存入一个新的数据元素。

1≤i≤n
i !"#$

6.  在线性表的第 i 个位置上插入一个新的数据元素。

1≤i≤n+1
i #:;<

7.  删除线性表中第 i 个数据元素。

(1≤i≤n)

1≤i≤n
i !"#$

8.  对线性表中的数据元素按照某一个数据项的值的
大小做升序或者降序排序。



2.1线性表的基本概念
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10.  复制一个线性表。

11. 按照一定的原则，将两个或两个以上的线性表
合并成为一个线性表。

12. 按照一定的原则，将一个线性表分解为两个或
两个以上的线性表。

……

9.   销毁一个线性表。

2.1.2 线性表的基本操作



2.1线性表的基本概念

3/24/22 11

initList(nodeType *list, int length); //创建一个空表

destroyList (nodeType *list, int length); //销毁一个表

printList(nodeType *list, int length); //输出一个表

getNode (nodeType *list, int pos); //获取表中指
定位置元素

searchNode(nodeType *list, Type node); //在表中查找
某一元素

insertNode(nodeType *list, int pos, nodeType node); //
在表中指定位置插入一个结点

deleteNode(nodeType *list, int pos); //在表中指定位置
删除一个结点

2.1.2 线性表的基本操作
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2.2线性表的顺序存储结构
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用一组地址连续的存储单元依次存储线性表的
数据元素，数据元素之间的逻辑关系通过数据元
素的存储位置直接反映。

( a1，a2，a3， ... ... ,  an  )

所谓一个元素的 是指该元素占用的k个(连续的)
存储单元的第一个单元的地址。

+,

LOC(ai)

2.2.1 构造原理

a1 a2 a3 an… …
d1 d2       d3 … …            dn

k!"#



2.2线性表的顺序存储结构
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若假设每个数据元素占用 k 个存储单元，并且已
知第一个元素的存储位置 LOC(a1)，则有

例： LOC(a1)=100     k=4      求LOC(a5)=?

a1 a2 a3 an… …a4 a5
100    104      108    112      116 

LOC(a5) = 100+(5 -1)´4=116

LOC(ai) = LOC(a1)+(i-1)´k   

结论

#$%&'()*+,-./012

3)456789$:;<)=>?

@AB

!"



顺序存储结构示意图
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( a1, a2, a3, ... ... , an-1, an )

!"#$%&'()*+

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

0      1      2      3     … n-2   n-1    n    n+1    …   MaxSize-1

… … …… …a
2

a
1

a
3

a
n-1 a

n

n<MaxSize
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#define    MaxSize   100
ElemType  A[MaxSize];
int  n;

!C"#$
预先分配给线

性表的空间大小

表的长度

!"-#$%

( a1, a2, a3, ... ... , an-1, an )



3/24/22 17

算法

$%&'()*#+item,-./n0123list4056

( a1, a2, a3, … , ai-1, ai , ai+1, … ,an-1 , an  )

2.2.2 基本算法

int searchElem(ElemType list[ ], int n, ElemType item)
{ 

int i;
for(i=0;i<n;i++)

if(list[i]==item)
return i ; /* 查找成功, 返回在表中位置 */

return -1; /* 查找失败, 返回信息-1 */
}

-./01

时间复杂度O(n)

2.2线性表的顺序存储结构



2.2线性表的顺序存储结构
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%CD81016EFGHIB

n折半查找算法（The binary search）：

!"#$%&'()*+$%,-.$%,/01

234567489:;<=>():;?@$%&A

BCD=>()EFGHI?

2.2.2 基本算法



折半查找算法（binary search）
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假设数据集按由小到大排列，折半查找算法的核心思想是：

!" #$%&'()*+,'-./0123*+45678

9" :;23*+4<=>-./0?@#*+,'ABCD2

3E$%&'*+,?FGHIJ!8

K" :;23*+4L=>-./0?@#*+,'GBCD2

3E$%&'*+,?FGHIJ!8

M" :;23*+4N=-./0?@%&OPQRS

T" UG:;*+,-V(/0WXYZ%&?@%&[\S

下面以在一个有序整型数据集中查找给定整数为例来说明折半

查找原理。



折半查找算法（续）
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5 7 16 24 25 50 45 50 62 65
10 32 4 65 87 9

low high
查找范围

例：在下面有序数据集中查找数据项62
item = 62 (查找顶)
low = 0 (查找范围开始)
high = 9 (查找范围结束)
mid = (low+high)/2=4 (查找范围中间)

item > data[mid],即62>25

5 7 16 24 25 50 45 50 62 65
10 32 4 65 87 9

low high
查找范围

low = mid+1=5
high = 9
mid = (low+high)/2=7

item > data[mid],即62>50

5 7 16 24 25 50 45 50 62 65
10 32 4 65 87 9

low high

low = mid+1=8
high = 9
mid = (low+high)/2=8

item = data[mid],即62=62



折半查找算法（续）
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在有序（递增）顺序表list中查找给定元素的折半查找算法
如下:
int searchElem(ElemType list[ ], int n, ElemType item)
{

int low=0, high=n-1, mid;
while(low <= high){

mid = (high + low) / 2;
if( item < list[mid])

high = mid – 1;
else if ( item > list[mid])

low = mid + 1;
else

return (mid);
}
return -1;

}

时间复杂度O(log2n)

]^_`a:bcd)e(
!f9Mc/0?d)%&gh
ij%&k*ET!9k?l
mB%&ghUnop!fkS

!"#$%&
'()*+,
-./01算法
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在线性表的第 i-1 个数据元素与第 i 个数据元素之间
插入一个由符号 item 表示的数据元素，使得长度为
n 的线性表

( a1, a2, … , ai-1, ai , ai+1, … ,an-1 , an )

转换成长度为 n+1 的线性表
( a1, a2, … , ai-1, item,  ai , … , an-1, an )

n个数据元素

n+1个数据元素

插入删除
"JKLMDNOPn)016list)Qi$RST
KL9$U)VWHIitem



3/24/22 23

( a1, a2, … , ai-1, ai , ai+1, … ,an-1 , an  )
n-i+1!"#

$%&'(!)*

XYZ[\]^_)`aM

(1) 将第 i 个元素至第 n 个元素依次后移一个位置；
(2) 将被插入元素插入表的第 i 个位置；
(3) 修改表的长度(表长增1)。

KLba]^cd)eYZ[M
(1) 是否表满？
(2) 插入位置是否合适？

item A[j+1]=A[j]；

n=MaxSize
(正常位置:0≤i≤n)

( n++; )
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约定
#$%&'()*+,1(
-.()*+,/10
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for( k=N-1; k>=i; k-- )
list[k+1]=list[k];         /* 元素依次后移一个位置 */

list[i]=item;                       /* 将item插入表的第i个位置 */
N++;                                 /* 线性表的长度加1 */

if (N==MaxSize || i<0 || i>N)
return -1;                     /* 插入失败 */

/* N是顺序表的长度，为一个全局变量*/
int  insertElem(ElemType list[], int i, ElemType item )
{

int k;

}
return 1;                         /* 插入成功 */

+,-./0 +,12)*340

法算

该算法的时间复杂度是：O(n)
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若设 pi为插入一个元素于线性表第 i 个位置的

概率(概率相等)，则在长度为 n 的线性表中插入

一个元素需要移动其他的元素的平均次数为

Tis= åpi(n-i+1) = å(n-i+1)/(n+1) = n/2
n

i=1

n

i=1

!"#$%&'()*+,-.
/012345
6789:;.<=>
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把线性表的第 i个数据元素从线性表中去掉，使得长
度为 n 的线性表

(  a1, a2, … , ai-1, ai , ai+1, … ,an-1 , an )

转换成长度为 n-1 的线性表
( a1, a2, … , ai-1,  ai+1, … , an-1, an )

n个数据元素

n-1个数据元素

fJghMghNOPn)016list)i$VWHI
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( a1, a2, … , ai-1, ai , ai+1, … ,an-1 , an  )
n-i!"#

$%5'(!)*

XYZ[\]^_)`aM
(1) 将删除元素的下一元素至第n个元素依次前移一个位置；
(2) 修改表的长度(表长减1)。

ghba]^cd)eYZ[M
(1) 是否表空?
(2) 删除位置是否合适？

list[j-1]=list[j]；

n=0
( 正常位置:0≤i≤n-1 )

( n--; )
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约定
#12&'()*+,1(
-.()*+,/10



/* N是表的长度，为一个全局变量 */
int  deleteElem( ElemType list[ ],   int i )

{
int k;

}
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for( k=i+1; k<N; k++ ) 
list[k-1]=list[k];            /* 元素依次前移一个位置 */

N--; /* 线性表的长度减1 */

if( i<0 || i>N-1 )
return -1;                 /* 删除失败 */

return 1;                       /* 删除成功 */

法算

+,6-7)*3480

该算法的时间复杂度是：O(n)



3/24/22 31

若 pi为删除线性表中第 i个数据元素的概率

(设概率相等)，在长度为 n的线性表中删除第 i

个数据元素需要移动其他的元素的平均次数为

Tds= åpi(n-i) = å(n-i)/n = (n-1)/2
n

i=1

n

i=1

!"#$%&'()*+,-
./012345
6789:;.<=>



2.2.3 顺序存储结构的特点

3/24/22 32

1. 构造原理简单、直观，易理解。
2. 元素的存储地址可以通过一个简单的解析式计算出

来。

1.  存储分配需要事先进行。
2.  需要一块地址连续的存储空间。

3.  由于只需存放数据元素本身的信息，而无其他空间
开销，相对链式存储结构而言，存储空间开销小

"Jjk

是一种顺序存储结构,读取速度快。

3.  基本操作(如插入、删除)的时间效率较低。

!J?k

O(n)

LOC(ai)=LOC(a1)+(i-1)´k

需要频繁的移动数据

4.  对于有序表，可使用折半查找等快速查找算法，查
找效率高。

对于动态表（即需要频繁插入和删除操作的表）往
往由于问题规模不知，需要事先分配很大的空间，
造成空间浪费或空间不足。
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a1, a2, a3,  …, ai, ai+1, ai+2,  …, an
item

$%&'(!)*

ai£ai+1 1£i£n-1

for(j=n-1;j>=i;j--)
list[j+1]=list[j];

list[i]=item;
n++;

,
-

23045678

已知长度为 n 的非空线性表 list采用顺序存储
结构,并且数据元素按值的大小非递减排列(有序)，
写一算法,在该线性表中插入一个数据元素 item,
使得线性表仍然保持按值非递减排列。

例
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1.  寻找插入位置：
从表的第一个元素开始进行比较，若有关系

item<ai
则找到插入位置为表的第i个位置。

2.  将第i个元素至第n个元素依次后移一个位置；
3. 将item插入表的第i个位置；
4. 表的长度增1。

345678

1,  3,  5,  5,  8,  10,  13,  15,  20,  25 例 item=12

1,  3,  5,  5,  8,  10,  12,  13,  15,  20,  25 
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/* N是表长度，是一个全局变量 */
int insertElem(ElemType list[ ], ElemType item)
{

int i,j;

if(N == MAXSIZE)  return -1;
for(i=0; i<N&&item>=list[i]; i++)      /* 寻找item的合适位置 */

;     
for(j=N-1; j>=i; j--)

list[j+1]=list[j];

list[i]=item;                       /* 将item插入表中 */
N++;
return 1;

} !"#$

!"

?@#$AB

O(n)

a1, a2, a3,  …, ai, ai+1, ai+2,  …, an , item
789:

能处理吗？



主函数
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#include <stdio.h>
#define MAXSIZE 1000
typedef  int  ElemType;
int N=0; 
int main()
{

int i;
ElemType data,list[MAXSIZE];
scanf(“%d”, &N);
for(i=0; i< N; i++)

scanf(“%d”, &list[i]);
scanf(“%d”, &data);
if(insertElem(list, data ) == 1)

printf(“OK\n”);
else 

printf(“Fail\n”);
return 0;

}
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int insertElem(ElemType list[ ],  ElemType item)
{

int i=0,j;

if  (N == MAXSIZE) return -1;
i = searchElem(list, item);          /* 寻找item的合适位置 */

for(j=N-1; j>=i; j--)
list[j+1]=list[j];

list[i]=item;                       /* 将item插入表中 */
N++;
return 1;

}

!"

CDEF?@#$AB

算法总复杂度为：
O(log2n + n) 

= O(n)
折半查找算法如下:
int searchElem(ElemType list[ ], ElemType item)
{

int low=0, high=n-1, mid;
while(low <= high){

mid = (high + low) / 2;
if(( item < list[mid])

high = mid – 1;
else if ( item > list[mid])

low = mid + 1;
else

return (mid);
}
return low ;

}
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问题2.1：词频统计 –顺序表

38

n 问题：编写程序统计一个文件中每个单词的出现
次数（词频统计），并按字典序输出每个单词及
出现次数。

n 算法分析：

!"qrstbcu'()vwx)yz{e8

9"|k}~�-��bcz{8

K"�z{e-vmBy%&>z{?�&�?@z{k*
�!?�@#>z{���z{e-5���?����
�k*E!8

M"���IJ9?��~�QRS
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问题2.1：词频统计 –顺序表

39

!"#$%9:&'(

)*+,-#$&'

!"#$%
&'("#

./&'012&'
(,345678

/&'56
708

)*%+,"#

!" #!"

$

%

;<=6>!"#$?:(3
(,&'@AB:>C<;
struct lnode {

char  word[MAXWORD];
int count;

};
struct lnode wordlist[MAXSIZE];
int N=0; //一个空表

=D6EFGHIJK)*+,L5
-1#$&'

=D6MFNJOPHIJKQ&'(,
RS#$&'

=D6TUMFJGHIJKQ&'(,
V1#$&'
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问题2.1：词频统计 –代码实现

40

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>
#define MAXWORD  32
#define MAXSIZE  1024
struct lnode {

char word[MAXWORD];
int count;

};
int getWord(FILE *bfp,char *w);
int searchWord(struct lnode list[], char *w);
int insertWord(struct lnode list[ ],  int pos, 
char *w);
int N=0; //单词表中单词的实际个数

int main()
{

struct lnode wordlist[MAXSIZE]; /*单词表*/
int i;
char filename[MAXWORD], word[MAXWORD];
FILE *bfp;

scanf(“%s”, filename);
if((bfp = fopen(bname, “r”)) == NULL){

fprintf(stderr, “%s  can’t open!\n”,filename);
return -1;

}
while( getWord(bfp,word) != EOF)

if(searchWord(wordlist, word) == -1) {
fprintf(stderr, “Wordlist is full!\n”);
return -1;

}
for(i=0; i<= N-1; i++)

printf(“%s  %d\n”, wordlist[i].word, 
wordlist[i].count);

return 0;
} 

为什么要将N
定义为一个全
局变量！
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问题2.1：词频统计 –代码实现*
/*!"#$%&'()*+,-./01234567
819:./;<
int getWord(FILE *fp, char *w)
{

int c;

while(!isalpha(c=fgetc(fp)))  
if(c == EOF) return c;  

else continue;
do  {

*w++ = tolower(c);
} while(isalpha(c=fgetc(fp))); 
*w='\0';

return 1;
} 
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问题2.1：词频统计 –代码实现*

42

/*�e-5�����bcz{?���k*E!��
int insertWord(struct lnode list[ ], int pos, char *w)
{

int i;

if  (N == MAXSIZE) return -1;

for(i=N-1; i>=pos; i--){
strcpy(list[i+1].word, list[i].word);
list[i+1].count = list[i].count;

}
strcpy(list[pos].word, w);
list[pos].count = 1;
N++;
return 1;

}

;<Q(,RS#&'3WS23X5608Y
ZX./&'V129:(,[\]^3_
`56^8<;
int searchWord(struct lnode list[ ], char *w)
{

int low=0, high=N-1, mid=0;
while(low <= high){

mid = (high + low) / 2;
if(strcmp( w, list[mid].word)<0)

high = mid -1;
else if(strcmp( w, list[mid].word)>0)

low = mid + 1;
else { 

list[mid].count++;
return 0;

}
}
return insertWord(list, low, w);

}

在本程序中：
查找算法复杂度为O(log2n) 
插入算法复杂度为 O(n)
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问题2.1：词频统计

由于顺序表（数组）的大小需要事先确定，用顺序表作为单词
表会有什么问题？

43

思考1

abcdefghijk*+lmnopqrstkuv3&'(klmw
xyz
8v{m3|bl*+}"~&'(��Y
�v{l3|#�*+��}"~slk%����

n 词频统计需要在单词表中频繁的查找和插入单词，有序顺序表
结构的单词表有什么特点？

8v&'RS��s�no=��R��3#5RS�����7O(log2n) ��
�v&'(,&'������n|b#�k�*����3V1 ¡¢£3
#5V1��k���7O(n)�

n 无序（输入序）顺序表结构构造的单词表又有什么特点？

8v&'RS��¤n?:RS��3#5RS�����7O(n) ��
�v&'e����n¥&'¦q§Q(¨v3©��|ª«k¦(�¬
®:3#�®:��k���7O(N2)�
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问题2.1：词频统计

请用无序（输入序）顺序表来重新实现问
题2.1，并比较一下两个程序的实际性能。
�z{e-'z{����d)��?���'z{�_
��e'��S

44

思考2

如何获取程序的
实际运行时间？
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已知顺序表中的每个数据元素为互不相等的
整数。设计算法将其调整为两部分，使得左边
所有元素为奇数，右边为偶数。分析算法的时
间复杂度。

作业

要求：
（1）数据结构需采用顺序存储结构的线性表。设计并
给出算法流程。
（2）分析算法的大O时间复杂度
（3）用C语言实现

注：作业待线性表全部讲完时，和线性表部分的其他作
业一并提交。提交方式后续会给出说明！
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线性表顺序存储结构的优缺点

优点
o23456789:;
<=

o>?@ABCDEFG
HI"JKLMNOG
PQRF

oSTUVWPXABY
Z[\GCD]

o^_!`AST:ab
#$%&#$CDc#
$def]

46

n缺点

l PQRFghijk
l

l ghZmWnopG
PQRF8qr3s
ARFtuvwx=

l yz{|}~-gh
����CDcde
�]



第二讲线性表
2.1 线性表的基本概念
2.2 线性表的顺序存储结构
2.3 线性链表及其操作
2.4 循环链表及其操作
2.5 双向链表及其操作
2.6 链表应用举例



2.3  线性表的链式存储结构
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1.  线性链表的构造原理

2.  几个常用符号的说明

3.  线性链表的有关(操作)算法

!"#$%&'

0       1     2     3   … n-2    n-1    n    n+1    … MaxSize-1

… … …… …a
2

a
1

a
3

a
n-1 a

n

(1) 静态分配内存
(2) 需要连续空间
(3) 插入和删除操作时效较低

顺序表



线性链表的构造原理
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用一组地址任意的存储单元(连续的或不连
续的)依次存储表中各个数据元素, 数据元素之
间的逻辑关系通过 间接地反映出来。!"

( a1,  a2,  a3,  a4,  … , an-1,  an )

…a2
d2

a1
d1

a4
d4

a3
d3

d2d3 d4d5

^a1
d1 a2

d2

a3
d3

a4
d4

an
dn…

list
…

NULL
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线性表的这种存储结构称为 ，或
者 ，其一般形式为：$%#

!"%#

a1
d1 a2

d2

a3
d3

a4
d4

an
dn… ^

list

!"#$% 数据域 指针域

data link

k个存储单元



线性链表的定义

3/24/22 51

data    link!"#$

struct node{   
ElemType data;
struct node   *link;

}  ;
typedef  struct node *Nodeptr;
typedef  struct node Node; 
Nodeptr list, p;

类
型
定
义

Num     Name    Age
a1
a2
a3

a30

60101      张三 17
60102      李四 16
60103      王五 20

typedef  struct {
int Num;
char Name[10];
int Age;

} ElemType;

struct node{   
ElemType data;
struct node   *link;

} ;
struct node *list, *p;

链
表
定
义



链表结点的基本操作
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若指针变量 p为指向链表中某结点的指针(即 p
的内容为链表中某链结点的地址)，则

表示由 p指向的链结点的数据域

list

^
1024735 622 …张三… 李四… 王五…

p

p->data

X = p->data； X = “李四”；
p->link 表示由 p指向的链结点的指针域，即

p所指的链结点的下一个链结点的指
针（地址）



2.3.3 链表的基本操作
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•建立一个线性链表。
•求线性链表的长度。
•在非空线性链表的第一个结点前插入一个数据
信息为 item的新结点。
•在线性链表中由指针 q 指出的结点之后插入一
个数据信息为 item的链结点。
•在线性链表中满足某条件的结点后面插入一个数据
信息为 item的链结点。

•从非空线性链表中删除链结点 q ( q为指向被删除
链结点的指针)。



2.3.3 链表的基本操作
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•删除线性链表中满足某个条件的链结点。
•线性链表的逆转。
•将两个线性链表合并为一个线性链表。
•检索线性链表中的第i个链结点。
……



2.3.3 链表的基本操作
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createList(int n); //创建一个具有n个结点的链表

getLength(Nodeptr list); //获得链表的长度

destroyList (Nodeprt list); //销毁一个表

printList(Nodeptr list); //输出一个表

insertFrst (Nodeptr list, ElemType elem ); //在链表头插入一个元素

insertLast(Nodeptr list , ElemType elem ); //在链表尾插入一个元素

insertNode(Nodeptr list , Nodeptr p, ElemType elem ); //在链表某一结点后
插入包含某一个元素的结点

searchNode(Nodeptr list , ElemType elem ); //在链表中查找某一元素

deleteNode(Nodeptr list , ElemType elem ); //在链表中删除包含某一
元素结点

55
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指向下一个结点：

p = p->link;
插入一个结点：

q->link = p->link;
p->link = q;
(在p后插入q)
删除一个结点：

q = p->link;
p->link = p->link->link;
free(q);（删除p的下一结点）
遍历一个链表：

for(p=list; p != NULL; p=p->link)
….

0 NULL1
p

2 NULL

3
q

0 NULL2 NULL

p

NULL1
q

7¯°±d�
²z
q = p->link？

list

^
1024735 622 …张三… 李四… 王五…

p p



1. 建立一个线性链表（C语言）
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;<=!>?@0AB

CD=!>?@0AB

( a1,  a2,  a3,   … ,  an–1,  an )

p=(Nodeptr)malloc(sizeof(Node));

free(p);

list

^a1 a2 a3 an-1 an…

头文件：#include  <stdlib.h>

struct node{   
ElemType data;
struct node   *link;

} ;

typedef  struct node *Nodeptr;
typedef  struct node Node; 
Nodeptr list, p;
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(  a1,  a2,  a3,  a4,  … ,  an-1,  an  )

a1

list

a2 a3 … an-1 an ^

a1 a2 a3

list p
a4

q

p->link=q;

p
p=q；=!?@0EFGH
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Nodeptr createList( int n ) /*创建一个具有n个结点的链表 */
{

/* list是链表头指针, q指向新申请的结点，p指向最后一个结点*/
Nodeptr p, q, list=NULL;
int i;
for(i=0;i<n;i++){

q=(Nodeptr)malloc(sizeof(Node));
q->data=read(); /*取一个数据元素 */
q->link=NULL;
if (list==NULL) /*链表为空*/

list=p=q;
else

p->link=q; /* 将新结点链接在链表尾部 */

p=q;
}
return list;

}

!"

!"#$%&'()

时间复杂度O(n)



2.求线性链表的长度
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… …

list

^

p=p->link;

p

n++;

==NULL

链表长度

p

初始：
n=0;

p=list;

list!"#$%&'()*+,-./(012
!"3456789:;*+,<.(0=
>?@ABCDE
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int getLength( Nodeptr list )
{

Nodeptr p;     /* p为遍历链表结点的指针 */
int n=0;                  /* 链表的长度置初值0 */
for(p=list; p!=NULL; p=p->link)

/* p依次指向链表的下一结点 */
n++;    /* 对链表结点累计计数 */

return n; /* 返回链表的长度n */
}

!"
时间复杂度O(n)

( a1,  a2,  a3,   … ,  an–1,  an )  求n



3. 头插入
在非空线性链表的第一个结点前插入一个数据项
为item的新结点

3/24/22 62

… ^

listp
item

… ^item
list

p->link=list!
"#$
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!"

p=(Nodeptr)malloc(sizeof(Node));

申请一个新结点

p->data=item; /* 将item赋给新结点数据域 */
p->link=list; /* 将新结点指向原链表第一个结点*/

Nodeptr insertFirst( Nodeptr list, ElemType item )
{

/* list指向链表第一个链结点 */

}
return  p; /* 将链表新头指针返回 */ 

%&'()*
…item

list

p

O(1)

F34GHIJK4LMNOPQRLNPQSTU
list = insertFirst(list, item);

有可能改变链表头的操
作，都要返回新的链表
头指针！！！！！！



4.指定位置插入
在线性链表中由指针 p 指的链结点之后插入一个
数据项为item 的链结点
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… …
plist

q
item q->link=p->link;p->link=q;

!"#$
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!"

q=(Nodeptr)malloc(sizeof(Node));
q->data=item;                 /* 将item送新结点数据域 */

构造一个新结点

q->link=p->link;
p->link=q;

p

q

……

item

%&'()O(1)

void insertNode(Nodeptr p, ElemType item)
{

Nodeptr q;

}



5.指定位置插入
在线性链表中第n(n>0)个结点后面插入一个数据项
为item的新结点

3/24/22 66

若不存在第i个结点，则不做插入操作；
若存在第i个结点，则

1.申请一个新结点；
2.将item送新结点数据域中；
3.将新结点插入第i个结点之后。

… …
q item

… ^
list q

p=p ->link;

q q q p

q->link=p->link;p->link=q;

执行n-1次
第i个结点

p

./0n123
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算
法

void  insertNode1( Nodeptr list, int n, ElemType item )
{

Nodeptr p=list, q;
int i;
for(i=1;i<=n-1;i++){      /* 寻找第i个结点 */

if(p->link==NULL)
break;                 /* 不存在第i个结点 */

p=p->link;
}

}

q=(Nodeptr)malloc(sizeof(Node));
q->data=item;        /* 将item送新结点数据域 */

构造一个新结点

q->link=p->link;
p->link=q;              /* 将新结点插入到第i个结点之后 */

&'()*O(n)
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68

5a . +,-./0123456$7"#89
:;<=item>?56

/* 设list是一个有序增序链表，将元素elem插入到相应位置上 */
Nodeptr insertNode(Nodeptr list, ElemType elem)
{ 

Nodeptr p,q, r;
r = (Nodeptr)malloc(sizeof(Node)); //创建一个数据项为elem的新结点
r->elem = elem;   r->link = NULL;
if(list == NULL) /* list是一个空表 */

return r;
for(p=list; elem > p->elem && p != NULL;  q = p, p = p->link) /* 找到插入位置 */

;
if( p == list){ /* 在头结点前插入 */

r->link = p;
return r;

} 
else { /* 在结点q后插入一个结点 */

q->link = r;
r->link = p;

}
return list;

}

算
法

8³Q´µ¶·V1#$´µ3¸¹�fg/´
µk·:´µº»3Qr¼:,3½7¶k·
:´µº»Y
�³¾\¿=wÀÁÂÃ=TUMFJGÄIKFD6z

list = insertNode(list, item);

&'()*O(n)

有可能改变链表头的操
作，都要返回新的链表
头指针！！！！！！
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^… …

list

p
情况1：删除链表的第一个结点

list=p->link;

情况2：删除链表中非第一个结点

^……
list pr

r->link=p->link;

6. @AB./012CDpEF>056G
Hp>IJKL56MrEN
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Nodeptr deleteNode1( Nodeptr list, Nodeptr r,  Nodeptr p )
{

if(p==list)  
list=p->link;         /* 删除链表的第一个链结点*/

else
r->link=p->link;  /* 删除p指的链结点*/

free(p);                        /* 释放被删除的结点空间*/
return list

}

!"

%&'()O(1)
…

list p

(情况1)
p

… …

(情况2)

r



7. 从非空线性链表中删除p指向的链结点
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^……
list pr

^……
list pr r

for(r=list; r->link!=p; r=r->link)
;

HrOp>IJKL56EP
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Nodeptr deleteNode2( Nodeptr list, Nodeptr p )
{

Nodeptr r;
if(p==list){ /*当删除链表第一个结点*/

list=list->link;
free(p); /*释放被删除结点的空间*/

}
else{

for(r=list; r->link!=p && r->link!=NULL; r=r->link)
; /*移向下一个链结点*/

if(r->link!=NULL){
r->link=p->link;
free(p);

}
}
return list;

} 寻找p结点的直接前驱 r

!"

时间复杂度O(n)
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2009年硕士研究生入学考试计算机专业基础
综合全国联考试题

1. 算法中不得求出链表长度;

请写一算法，该算法用尽可能高的时间效率找到

由 list所指的线性链表的倒数第 k个结点。若找到这样的

结点，算法给出该结点的地址，否则，给出NULL。

8

2.不允许使用除指针变量和控制变量以外的其
他辅助空间。

%
&

^
list

k=4
^

list
p

p=p->link;

pq

q=q->link;

q p

%&'k=4()*
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步骤

1. 设置一个指针变量p，初始时指向链表的第1个结点；

4.  利用一个循环让p与q同步沿链表向后移动；当p指向
链表最后那个结点时，q指向链表的倒数第k个结点。

2. 然后令p后移指向链表的第k个结点；

3.   再设置另一个指针变量 q，初始时指向链表的第1个
结点；
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p=list;
for(i=1;i<k;i++){ /* 循环结束时，p指向链表的第k个结点 */

p=p->link;
if(p==NULL){

printf("链表中不存在倒数第k个结点！")
return NULL;

}
}
q=list;
while(p->link!=NULL){

p=p->link;
q=q->link;

} /* p指向链表最后那个结点，q指向倒数第k个结点 */

return q; /* 给出链表倒数第k个结点(q指向的那个结点)的地址 */

Nodeptr searchNode(Nodeptr list,int k)
{

Nodeptr p,q;
int i;
if(list!=NULL && k>0){

}

}

!"
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时间
效率

步骤

1. 设置一个指针变量p，初始时指向链表的第1个结点；

4.    利用一个循环让p与q同步沿链表向后移动；当p指向
链表最后那个结点时，q指向链表的倒数第k个结点。

2.    然后令p后移指向链表的第k个结点；

3.    再设置另一个指针变量 q，初始时指向链表的第1个
结点；

若用n表示链表中结点的个
数,对于任意k（1≤k≤n）

*+n-k,

*+k-1,

O(n)
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问题2.1：词频统计 –链表

77

n 问题：编写程序统计一个文件中每个单词的出现
次数（词频统计），并按字典序输出每个单词及
出现次数。

n 算法分析：本问题算法很简单，基本上只有查找
和插入操作。

!"#$%&'(

)*+,-#$&'

!"#$%
&'("#

./&'012&'
(,345678

/&'56
708

)*%+,"#

!" #!"

$

%
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问题2.1：词频统计 –链表

78

!"#$%&'()*+
,-$%./0123456789:;<=1>
?-9:@45AB8CDEFGH
IJKLMNO@2;PQRST9:@UV
'($%+
,-9:@WXYZK[\]KY^K_`ab
?-EFGHcde2fg45hi^<;jQ

V*+W?;XYZ<.>[\]4^_E`abc
de<.fg8h9:;<.`abcdeijk^
_=lmnopk^q>8r4stu_kopijE
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问题2.1：词频统计 –链表（代码实现）

79

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#inlcude <stdlib.h>
#define MAXWORD  32
struct node {

char word[MAXWORD];
int count;
struct node *link;

} ; //单词表结构
struct node *Wordlist = NULL; //单词表头
指针
int getWord(FILE *bfp,char *w);
int searchWord(char *w);
int insertWord( struct node *p, char *w);

int main()
{

char filename[32], word[MAXWORD];
FILE *bfp;
struct node *p;

scanf(“%s”, filename);
if((bfp = fopen(filename, “r”)) == NULL){ //打开一个
文件

fprintf(stderr, “%s  can’t open!\n”,filename);
return -1;

}
while( getWord(bfp,word) != EOF) //从文件中读入一个单词

if(searchWord(word) == -1) { //在单词表中查找插入单
词

fprintf(stderr, “Memory is full!\n”);
return -1;

}
for(p=Wordlist; p != NULL; p=p->link) //遍历输出单词

表

printf(“%s  %d\n”, p->word, p->count);
return 0;

} 

Wordlist是一
个全局变量！
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问题2.1：词频统计 –链表（代码实现）

80

/*� e-¡Q¢G��£¤¥3z{'Q¢?���k*E!��
int insertWord(struct node  *p, char *w)
{

struct node  *q;

q = (struct node * )malloc(sizeof(struct node));
if(q == NULL) return -1; //没有内存空间
strcpy(q->word, w);
q->count = 1;
q->link = NULL;              
if(Wordlist == NULL) //空链表

Wordlist = q;
else if (p == NULL){ //插入到头结点前

q->link = Wordlist;
Wordlist = q;

}
else {

q->link = p->link;
p->link = q;

}
return 0;

}

;<QÅ(,RS#&'3WS23X56
08YZX./&'V129:(,[\
]^3_`56^8<;
int searchWord(char *w)
{

struct  node *p, *q=NULL; //q为p的前序
结点指针
for(p=Wordlist; p != NULL; q=p,p=p->link){

if(strcmp(w, p->word) < 0) 
break;

else if(strcmp(w, p->word) == 0){
p->count++;
return 0 ;

}
}
return insertWord(q, w);

}
在本程序中：
查找算法复杂度为O(n)
插入算法复杂度为 O(1)
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问题2.1：词频统计 –链表

采用链表方式构造单词表具有如下特点：

o 优点

n ¦=§¨©ª«¬Q¢?®¯�°�±²'³´?
u.µ¨¶·

n gh¸z?��¹º»¶·

o 不足

n ¦=§¨d)%&?z{%&»¶¼

81

思考

IJKL0"M30
NOP&QRSTU
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问题2.2：多项式相加（链表实现）*
【问题描述】编写一个程序实现任意（最高指数为任意正整数）两
个一元多项式相加。
【输入形式】从标准输入中读入两行以空格分隔的整数，每一行代表一
个多项式，且该多项式中各项的系数均为0或正整数。对于多项式 anxn +  
an-1xn-1+ … + a1x1 + a0x0 的输入方法如下： an n  an-1 n-1 …  a1 1  a0 0 
即相邻两个整数分别表示表达式中一项的系数和指数。在输入中只出现
系数不为0的项。
【输出形式】将运算结果输出到屏幕。将系数不为0的项按指数从高到低
的顺序输出，每次输出其系数和指数，均以一个空格分隔。最后要求换
行。
【样例输入】
54  8  2  6  7  3  25  1  78  0 
43  7  4  2  8  1   
【样例输出】
54  8  43  7  2  6  7  3  4  2  33  1  78  0
【样例说明】输入的两行分别代表如下表达式：
54x8 + 2x6 + 7x3 + 25x + 78 
43x7 + 4x2 + 8x 
其和为
54x8 + 43x7 + 2x6 + 7x3 + 4x2 + 33x + 78
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问题2.2：算法设计*
qr��½bcn4¾?�#�¿Obc e8

FGÀk#½Ácn4¾|b4��vÂÃ�y½bcn4¾-

构造类型 –数组和指针
83

54

8

2

6

7

3

25

1

78

0

NULL

54

8

2

6

7

3

33

1

78

0

NULL

43

7

4

2
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问题2.2：算法设计*
#½Ácn4¾'bcÄ¢��½bcn4¾-(ÅÆÇÈÉÊ

o 第一个多项式中存在相同指数的节点: 系数直接相加

构造类型 –
数组和指针

NULL
q

… …
head p0 p

NULL

• Æ#$£ÇÂ,eÈQ[_º6kÉµÊ¾V12Ë$Éµ·

NULL
q

… …
head p0 p

NULL

NULL
q

… …
head p0 p

NULL

NULL
q

… …
head p0 p

NULL

• Æ#$£ÇÂ,eÈQ[_º6kÉµÊ¾V12ÌÉµ·3Í¨´µÎ
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问题2.2：多项式相加*

构造类型 –数组和指针

//c3_4c.c
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
struct  Node { //一个多项式节点结构

int coe; //系数
int pow; //幂
struct Node *next;

}; 
int main()
{

int a,n;
char c;
struct Node *head,*p,*q,*p0;
head = p = NULL;
do {  //创建一个链表存放第一个多项式

scanf(“%d%d%c”, &a, &n, &c);
if( head == NULL) 

head = p = (struct Node *)malloc(sizeof(struct Node));
else {

p->next = (struct Node *)malloc(sizeof(struct Node));
p = p->next;

}
p->coe = a; p->pow = n; p->next = NULL;

} while ( c != ‘\n’);

do { //将第二个多项式的每个项插入到第一个多项式链表中
scanf(“%d%d%c”, &a, &n, &c);//生成第二个多项式的一个节点
q = (struct Node *)malloc(sizeof(struct Node));
q->coe = a; q->pow = n; q->next = NULL;
for(p=head; p!=NULL; p0=p,p=p->next) {

if(q->pow > p->pow) { 
if(p==head) { q->next = head; head = q; break; }//插入到头节点前
else { q->next = p; p0->next = q; break;} //将q插入到p前

}
else if(q->pow == p->pow)  { p->coe += q->coe; 

free(q);break;}//指数相等，系数相加
}
if(p== NULL)  p0->next = q;   //将q插入到尾节点后

} while ( c != ‘\n’);
for(p=head; p!=NULL; p=p->next)

printf(“%d  %d  “, p->coe,p->pow);
return 0;

}
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86

有时在构造链表时会给链表设置一个头指针（非头结点指针，
其操作list->link指向链表的头结点），如下图所示：

带头指针的非空链表

带头指针的空链表
Zvwxyz
?@A{|D

设置头指针的最大好处是对链表结点的插入及删除操作
统一了（不用考虑是否是头结点）。其数据域一般无意
义（有时也可存放链表的长度）。



2.3.4链式存储结构的特点
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(1) 存储空间动态分配，可以根据实际需要使用。

(3) 插入/删除操作只须通过修改指针实现,不必
移动数据元素，操作的时间效率高。

(1) 每个链结点需要设置指针域(占用存储空间小)。
(2) 是一种非连续存储结构，查找、定位等操作要

通过顺序遍历链表实现，时间效率较低。

1QR6

2QS6

(2) 不需要地址连续的存储空间。

klm"n@opK
kln@8WX'
oKEFqrsG
H8t`uvO(1)w

VB/O(n)
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思考

9:;<=>&-.?@ABCD<=>&E?

@ABCFGHIJKCLMNOPQRSTU

VWKXYZ'[\?@AB]



顺序存储结构与链表结构的比较
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ÈÏÐÑÁÂ

• -./0123456/
0"789/0:;$6
<=7>
• ?$@1?A0/BCD
12EFG6/0"7/
H:;$67>

`�Òp

• &'
• -./0IJKL
• ?$IJML

• NOPQR
• -./0STUVW
X$Y2Z67>D[
\]IJML
• ?$!^_B`ab
cDNOPQR[\d
]IJKL

%�Òp

• -./0STefgh/
0i\DgjklmDg
nkopqr_
• ?$sSTefgh/0
i\DST[ghB`D
7>t<suvw

结论：
1.若线性表需要频繁查找（通讯录），较少进行插入和删除操作时，宜
采用顺序存储结构。若需要频繁插入和删除时（如单词表），宜采用链
表结构。
2.当线性表中的元素个数变化较大或者根本不知道有多大时（如单词
表），最好用链表结构。而如果事先知道线性表的大致长度，用顺序结
构效率会高些。



设计一个算法删除一个单链表中元素值最大的节点。假设数据

元素均为整数，且最大值节点唯一。
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已知List为没有头结点的单链表中第一个结点的指针,每个结点

数据域存放一个字符，该字符可能是英文字母或数字字符或其他

字符，编写算法构造三个以带头结点的单向链表表示的线性表，

使每个表中只含同一类字符。

(要求用尽量少的时间和尽量少的空间)

思考题

… ^
list

带头结点的线性链表

作业



第二讲线性表
2.1 线性表的基本概念
2.2 线性表的顺序存储结构
2.3 线性链表及其操作
2.4 循环链表及其操作
2.5 双向链表及其操作
2.6 链表应用举例



2.4循环链表
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…
list

WX>3

…
list

YZ>3

p

p

^
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是指链表中最后那个链结点的
指针域存放指向链表最前面那个结点的
指针，整个链表形成一个环。

TU01

…
list

YZ>3
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…
list

线性链表

…
list

循环链表

对于循环链表，如何判断是否遍历了链表一周？
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…
list
线性链表

…
list
循环链表

p p p p p=

p==NULL

p=p p

p==list

p=p->link;有用的语句：

p

^



求非空线性链表的长度
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int  length( NodePtr list )
{

Nodeptr p;
int n;                        /* 链表的长度置初值0 */
for(p=list,n=0; p!=NULL; p=p->link,n++)

;
return n;                       /* 返回链表的长度n */

}

^
_
`
E
;

int  length( Nodeptr list )
{

Nodeptr p=list;
int n=0;                        /* 链表的长度置初值0 */
if(list == NULL) return 0;
do{

p=p->link;
n++;

}while(p!=list);
return n; /*返回链表的长度n */

}

_
`
E
;
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已知n个人(不妨分别以
编号1,2,3,…,n代表）围坐
在一张圆桌周围，编号为k
的人从1开始报数,数到m的
那个人出列，他的下一个
人又从1开始继续报数,数到
m的那个人出列,…,依此重
复下去，直到圆桌周围的
人全部出列。

'()*

约瑟夫(JOSEPHU)问题例

直到圆桌周围只剩一个人。

1 2
3

n

…

4
5
···

n-1
…
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!"# k=3,  m=4

n : 链表中链结点的个数；
k： 第一个出发点；
m：报数。

+,-./01234
!"#$

…

list
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#$%&'()
1. 建立一个循环链表；

…

list



3/24/22 100

Nodeptr createList( int n)
{

Nodeptr p,r, head = NULL;
Datatype a; /*创建一个空链表 */

for(i=0;i<n;i++){
READ(a); /*取一个数据元素 */
r=(NodePtr)malloc(sizeof(Node));
r->data=a;
r->link=NULL;
if (head==NULL)

head=p=r;
else {

p->link=r; /*将新结点链接在链表尾部 */
p=p->link;

}
}
p->link=head;
return head;

}
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1. 建立一个不带头结点的循环链表；

…

list

#$%&'()

1. 找到第一个出发点；
2.$%删除第m个链结点。

abc k=3,  m=4 p=p->link;
k-1次 m-1次
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!"
void josephu( int n, int k, int m )
{    Nodeptr list,p,r;

int i;
list=NULL;
for(i=0;i<n;i++) { 

r=(Nodeptr)malloc(sizeof(Node));
r->data=i;
if(list==NULL) 

list=p=r;
else {

p->link=r;
p=p->link;

}
}
p->link=list;     /* 建立循环链表 */
r = p;
for(p=list,i=0;i<k-1;i++,r=p,p=p->link)

;  
/* 找到第一个点 */r=p-./

0123456()

while(p->link!=p){
for(i=0;i<m-1;i++){

r=p;
p=p->link;

}
r->link=p->link;
printf(“%3d”,p->data);
free(p);
p=r->link;

}
printf(“%3d”, p->data);

}

… …
pr
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#include   <stdlib.h>
void josephu(int n, int k, int m);
int main( )
{

int n, k, m;
printf(“\nInput n, k, m: ”);
scanf(“%d %d %d”,&n, &k,&m);
josephu(n,k,m);
return 0;

}

!"#
78'()9:n;
<:&=>?@kA
<:mB

VWXYZ[:



问题2.3：显示文件最后n行
问题：命令tail用来显示一个文件的最后n行。其格
式为：

tail [-n] filename
其中：

-n ：n表示需要显示的行数，省略时n的值为10。
filename ：给定文件名。

如，命令tail –20 example.txt 表示显示文件example.txt的最
后20行。实现该程序，该程序应具有一定的错误处理能力，
如能处理非法命令参数和非法文件名。

3/24/22 104



问题2.3：算法设计
方法之一：使用n个节点的循环链表。链表中始终
存放最近读入的n行。
1. 首先创建一个空的循环链表；

2. 然后再依次读入文件的每一行挂在链表上，最后链表上
即为最后n行。

3/24/22 105



问题2.3：代码实现（循环链表）
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#define DEFLINES  10
#define MAXLEN    81
struct Node {

char *line;
struct Node *next;

};

int main(int argc, char *argv[ ])
{

char curline[MAXLEN],*filename;
int n = DEFLINES, i;
struct Node *first, *ptr;
FILE *fp;
if( argc == 3 && argv[1][0] == '-') {

n = atoi(argv[1]+1);
filename = argv[2];

}
else if( argc == 2)

filename = argv[1];
else {

printf("Usage: tail [-n] filename\n");
return (1);

}

命令行输入中指定打印行
数时，获取行数及文件名。
如tail -20 test.txt

命令行输入中没有指定打
印行数时，获取文件名，
此时行数为缺省10。如
tail  test.txt



问题2.3：代码实现
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if((fp = fopen(filename, "r")) == NULL){
printf(" Cann't open file: %s !\n", filename);
return (-1);

}
first = ptr = (struct Node *)malloc(sizeof ( struct Node));
first->line = NULL;
for(i=1; i<n; i++){

ptr->next = (struct Node *)malloc(sizeof ( struct Node));
ptr = ptr->next;
ptr->line = NULL;

}
ptr->next = first;
ptr = first;

将链表的最后一个节点指
向头节点，以构成一个循
环链表。



问题2.3：代码实现
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while(fgets(curline, MAXLEN, fp) != NULL){
if(ptr->line != NULL)        /*链表已经满了，需要释放掉不需要的行*/

free(ptr->line);
ptr->line = (char *) malloc ( strlen(curline)+1);
strcpy(ptr->line, curline);
ptr = ptr->next;

}
for(i=0; i<n; i++) {

if(ptr->line != NULL)
printf("%s",ptr->line);

ptr = ptr->next;
}
fclose(fp);
return 0;

}

测试考虑点：
准备一个包含内容（如11~20行）
的正文文件test.txt
1）tail -5 test.txt (正常)
2）tail test.txt (正常)
3）tail -30 test.txt (非正常)
4）tail -0 test.txt (非正常)
5）tail -1 test.txt (边界)
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… ^
list

线性链表(单链表)

…
list

循环链表

… ^
list

带头结点的线性链表

…
list

带头结点的循环链表

9:;'Ed?@AB



第二讲线性表
2.1 线性表的基本概念
2.2 线性表的顺序存储结构
2.3 线性链表及其操作
2.4 循环链表及其操作
2.5 双向链表及其操作
2.6 链表应用举例



2.5 双向链表及其操作
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*+,$-.

1.  双向链表的构造
2.  双向链表的插入与删除



2.5.1 双向链表的构造
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其中，data为数据域
rlink, llink 分别为指向该结点的直接后继结点与直接前
驱结点的指针域

llink data rlink （右指针域）（左指针域）

所谓 是指链表的每一个结点中除了数据
域以外设置两个指针域，其中之一指向结点的直接
后继结点，另外一个指向结点的直接前驱结点。
链结点的实际构造可以形象地描述如下：

456(

分别称为右指针和左指针



双向链表的几种形式
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…^ ^
list

双向链表

…

list

双向循环链表
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struct node { 
ElemType data;
struct node  *rlink, *llink;

} ;
typedef struct node  *DNodeptr;
typedef struct node DNode;

类型定义



2.5.2 双向链表的插入
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56 在非空双向循环链表中某个数据域的内
容为x的链结点右边插入一个数据信息为item的
新结点。

…

list

\]^>_`a

1. 找到满足条件的结点；
2. 若找到，构造一个新的链结点；
3. 将新结点插到满足条件的结点后面。
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…

list插
入
前

p
item

x
q

… …
插
入

p->llink=q; p->rlink=q->rlink;

q->rlink->llink=p;q->rlink=p;

x
q

……
插
入
后

item
plist

注意：在头(第一个)结点前插入一个结点时，步骤如下：
p->rlink = list; p->llink = list->llink;
list->llink->rlink = p; list->llink = p;
list = p;



3/24/22 117

for(q=list->rlink; q!=list && q->data!=x; q=q->rlink) /* 寻找满足条件的链结点 */
；

if(q==list)
return -1; /* 没有找到满足条件的结点 */

int insertDNode(DNodeptr list, ElemType x, ElemType item)
{

int DNodeptr p,q;

}

p=(DNoteptr)malloc(sizeof(DNode));    /*  申请一个新的结点 */
p->data=item;
p->llink=q;
p->rlink=q->rlink;
q->rlink->llink=p;
q->rlink=p;
return 1; /* 插入成功 */

['\]^_0?@

时间复杂度O(n)bc

… …x

item

q

pO(1)

带头节点的双向循环
链表的查找、插入



2.5.3 双向链表的删除
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56删除非空双向循环链表中数据域的内容
为x的链结点。

…

list

\]^>_`a

1. 找到满足条件的结点；
2. 若找到，删除(并释放)满足条件的结点。



3/24/22 119

…

list删
除
前

x
q

… …删
除

q->llink->rlink=q->rlink;

q->rlink->llink=q->llink;

…
list删

除
后

…

注意：删除头(第一个)结点时，步骤如下：
list->rlink->llink = list->link;
list->llink->rlink = list->rlink;
q = list; list = list->rlink; free(q);
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/* q初始指向头结点的下一个结点 */
for(q=list->rlink; q!=list && q->data!=x; q=q->rlink) /* 找满足条件的链结点 */

；
if(q==list)

return -1; /* 没有找到满足条件的结点 */
q->llink->rlink=q->rlink;
q->rlink->llink=q->llink;
free(q);                               /* 释放被删除的结点的存储空间 */ 

int deleteDNode(DNodeptr list, ElemType x)
{      DNodeptr q;

} return 1;                            /* 删除成功 */ 

['\]^_0?@

时间复杂度O(n)

… …x
q

`S
带头节点的双向循环
链表的查找、删除
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( a1,  a2,  a3,   … ,  an–1,  an )

a1 a2 a3 an-1 an…list

de89fFTU01

入插
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a1
list a2

p

最右边结点->rlink=p;

p->llink= 最右边结点;list->llink;

p->rlink=list;
3

a3

p

1

list->llink=p;
42

…

efBgE;'h[iAj
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void  insertNode(DNodeptr list, Dnodeptr p)
{

list->llink->rlink=p;
p->llink=list->llink;
p->rlink=list;
list->llink=p;

}

DNodeptr initDLink(int n)
{

int i;
DNodeptr list,p;
list=(DNodeptr)malloc(sizeof(DNode));
READ(list->data);
list->llink=list;
list->rlink=list;
for(i=1;i<n;i++){

p=(DNodeptr)malloc(sizeof(DNode));
READ(p->data);            /* 读入一元素 */
insertNode(list,p);

}
return list;

} 

算
法list

将指针为p的结点插入
到头结点指针为list的
双向循环链表中

gh
2
1

3
4

时
间
复
杂
度

O(n)
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01iW>jkl<*

Ë �ÌÍ eQ¢2Î2ÏbcÃhu.v��¦ÐÑÒÒÓÔ«¬
lÕy?�@Q¢¹º�Ö��×ØÙÚvmemory access 
violationy?:Û

struct Node *p;
p->link = q;

Ü zÏ e'UGbcQ¢'¡ÝÞÒßàá2Îb3$Eâãääåæç
«¬bcQ¢¡�è�éZ¡ÝÞÒßàá ê�âãääëìí
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设计一个算法判断一个不带头节点的双向循环链表是否为对称

链表。

作业



第二讲线性表
2.1 线性表的基本概念
2.2 线性表的顺序存储结构
2.3 线性链表及其操作
2.4 循环链表及其操作
2.5 双向链表及其操作
2.6 链表应用举例



2.6.1 动态存储管理
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内存管理

Ø 在一个多道程序运行的计算机系统中，几个程序同时

进驻内存，且不同的程序所需要内存空间大小不同。

Ø 当又有程序申请内存空间时，系统必须分配大小合适、

连续的一块内存单元。

Ø 另一方面，当某个程序结束运行后，又需要将所占用

的内存空间归还操作系统，以供其他程序使用。



2.6.1 动态存储管理

3/24/22 129

Ø 内存空白区组织成一个链表形式，分配内存空间时，

每次从头开始查找空白区，如果空白区大小超过需求，

则从空白区的末尾分配一块空间，修改空白区大小。

否则寻找下一块空白区。

Ø 如果没有合适的空白区，但总的空白空间足够，系统

可以进行内存浮动，将空白区合并到内存中部。



首次拟合法
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Ø 内存空白区构成循环链表。分配空间时，从下一个结

点开始，如果空白区大小满足要求，则从空白区尾部

分配空间；否则寻找下一个满足要求的结点；

Ø 优点分配算法简单，高效；缺点是各个结点的剩余空

间趋于平均，缺少大的空白区保留。



最小拟合法
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Ø 内存空白区构成循环链表。分配空间时，从下一个结

点开始，选择一个大小适当的结点，直接将整个空白

区分配给程序，修改空白区链表；

Ø减少小的空白区结点数量；缺点是需要比较多个结点，

算法较复杂，存在一定的空间浪费。



本章小结
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什么是线性关系？n
什么是线性表？n
线性表的基本操作有哪些？其中最主要的有哪些？n

构造原理。n
插入、删除操作对应的算法设计。n
特点(优点、缺点)。n

线性链表、循环链表和双向链表的构造原理。n
各种链表中进行插入、删除操作对应的算法设计。n
头结点问题。n

(
)
*



Thanks！& Any Questions？


