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考试题型： 

一、填空（2%*10=20%） 

二、选择（2%*10=20%） 

三、简答（8%*6=48%） 

四、算法填空（2%*3=6%） 

五、算法设计（6% ） 
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基本逻辑结构+算法时间复杂度分析 

集合结构 线性结构 树形结构 图形结构 

无关系 

0前驱 and 0后
继 

一对一关系 

1前驱 or 1后继 

一对多关系 
根：0前驱&n后继 

非根：1前驱 and n后
继 

路径唯一 

多对多关系 

n前驱 or n后继 



基本逻辑结构+算法时间复杂度分析 

集合结构 线性结构 树形结构 图形结构 

无关系 

0前驱 and 0后
继 

一对一关系 

1前驱 or 1后继 

一对多关系 
根：0前驱&n后继 

非根：1前驱 and n后
继 

路径唯一 

多对多关系 

n前驱 or n后继 

1、基本概念和术语：数据、数据元素、数据项概念、三者关系 

2、时间复杂度求解方法 
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顺序表 

顺序表的插入、移动元素的个数 

链表 

单链表的插入算法、时间复杂度 
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堆栈的基本概念 

堆栈（Stack，栈）限定插入和删除操作都在同一
端进行的线性表 

a0 a1 … ai … an-1 

栈底 栈顶 

入栈 

出栈 

S=(a0, a1, …, an-1) 

后进先出(LIFO)

的线性数据结构 



•后缀表达式求值算法:  

abc-/de*+ 

① 从左往右顺序扫描后缀表达式； 

② 遇到操作数就进栈； 

③ 遇到操作符就从栈中弹出两个操作数，并执行该操
作符规定的运算；并将结果进栈； 

④ 重复上述操作，直到表达式结束，弹出栈顶元素即
为结果。 



中缀表达式转换成后缀表达式 

1.从左到右扫描中缀表达式，遇到#转（2）； 

① 遇到操作数直接输出； 

② 遇到“) " ，则连续出栈，直到“( "为止 

③ 遇到其它操作符，与栈顶的操作符比较优先级；若

优先级<=栈顶的优先级，则连续出栈，直到>栈顶，

操作符进栈 

2.输出栈中剩余操作符 

 



队列的基本概念 

队列（Queue）是一种限定在表的一端插入，在表
的另一端删除的线性表 

a0 a1 … ai … an-1 

队头 队尾 

出
队 

入
队 

Q=(a0, a1, …, an-1) 
先进先出(FIFO)

的线性数据结构 



队列的顺序存储表示 

0 

1 

2 3 

4 

5 

6 7 

front 

rea

r 

初始时： 

front = rear = 0 

 

指针前进 

front = 

(front+1)%maxSize 

rear = (rear+1)%maxSize 

队列满的判断条件 

(rear+1)%maxSize == 

front 

front指向的空间不可
用 

队列空的判断条件 

rear == front 

循环队列插入元素算法 
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数组的顺序表示 

二维数组的顺序表示      

二维数组a[m][n]需按照行优先映射到一维的存储空间 

a[0][0]  a[0][0] …… a[0][n-1]  a[1][0]  a[1][0] …… a[1][n-1]  a[2][0]  a[2][0] …… a[2][n-1]  

下标为0的行 下标为1的行 下标为2的行 



数组的顺序表示 

行优先顺序的地址计算 

    

若对于二维数组a[m][n],已知每个数组元素占k个存储单元，
第一个数组元素a[0][0]的存储地址是loc(a[0][0]),则数组元素
a[i][j]的存储地址loc(a[i][j])为 

 
loc(a[i][j])=loc(a[0][0])+(i*n+j)*k   (0i<m;0j<n)    



数组的顺序表示 

列优先顺序的地址计算 

    

若对于二维数组a[m][n],已知每个数组元素占k个存储单元，
第一个数组元素a[0][0]的存储地址是loc(a[0][0]),则数组元素
a[i][j]的存储地址loc(a[i][j])为 

 
loc(a[i][j])=loc(a[0][0])+(j*m+i)*k   (0i<m;0j<n)    

已知两个元素
的地址，判断
是行优先还是
列优先 



特殊矩阵之对称矩阵 

以行优先顺序在数组B中存储下三角元素，则矩阵元素a[i][j]在数组b

中的存储位置k为： 

1 2 3 4 5 



特殊矩阵之上下三角矩阵 

主对角以下元素全为0的方阵称为上三角矩阵。 

主对角以上元素全为0的方阵称为下三角矩阵。 

上、下三角矩阵采用对称矩阵的存储方式，只存储主对角线及其以
上（或以下）的元素。 



稀疏矩阵的顺序表示 

M稀疏矩阵
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行三元组 



稀疏矩阵转置过程 

会求稀疏矩阵转置过程中的k和Num数组 
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树的术语 

结点的度(degree)：结点拥有的子树数 

结点E的度为3，结点F的度为2， 

结点A的度为1，结点G的度为0。 

叶子(leaf)：度为零的结点 

B、G、J、M、N均为叶子结点 

E 

A F 

G 

B 

C D 

L J 

M N 
分支结点(branch)：度不为零的结点。 

E、A、F、C等为分支结点 

树的度：树中结点的最大的度 该树的度为3 



树的定义 

结点的层次：根结点的层次为1，其余

结点的层次等于其双亲结点的层次加1 

结点E的层次为1 

结点M的层次为5 

树的高度：树中结点的最大层次 

树的高度为5 

1 

2 

3 

4 

5 

E 

A F 

G 

B 

C D 

L J 

M N 



树与二叉树的区别： 

 树不能是空树，至少有一个根结点。而二叉树可以是空树 

 一般树的子树之间是无序的，而二叉树中结点的子树要区分左、

右子树，即使只有一棵子树 

 

 

 树中每个节点可有0棵或若干子树。而二叉树的每个节点最多只

能有2棵子树。 

E 

F 

E 

F 

二叉树的定义 

E 

F 

E 

F 
H 

R 

树 

 

 

 

二叉树 
空 

树 



性质1：二叉树的第i(i1)层上至多有2i-1 个结点（归纳法证明） 

 

 当i=1时，二叉树至多只有一个结点，结论成立。 

 设当i=k时结论成立，即二叉树上至多有2k-1 个结点 

 

 当i=k+1时 

 

∵每个结点最多只有两个孩子， 

∴第k+1层上至多有2*2k–1 =2k个结点，性质成立 

二叉树的定义 



性质2 高度为h的二叉树上至多有2h–1个结点。 

当h=0时，二叉树为空二叉树。 

当h>0时，利用性质1，高度为h的二叉树中结点的总数最多为： 

1 0 1 2 1

1

2 (2 2 2 ... 2 ) 2 1
h

i h h

i

 



      
1

2 3 1
1 ...

1

n

n a
a a a a

a


     



补充：

等比数列的求和公式是

1 ( 1) 2 1i
i i  性质 二叉树的第 层上至多有 个结点。

二叉树的定义 



性质3 包含n个元素的二叉树的高度至少为 log2
 (n+1)  

     

根据性质2，高度为h的二叉树最多有2h –1个结点，因而
n2h –1, 则有h  log2(n+1)。 

 

            由于h是整数，所以h log2
 (n+1)。 



性质4  任意一棵二叉树中，若叶结点的个数（度为0）为n0，度为2的结
点的个数为n2，则必有n0=n2+1 

 

设二叉树的度为1的结点数为n1，树中结点总数为n，则n=n0+n1+n2 ①
（∵二叉树中只有度为0、1、2三种类型的结点） 
 

设分支数为B（树枝），n个结点的二叉树，除了根结点外，每个结点
都有一个分支进入，则B=n-1；分支是由度为1或者度为2的射出的，又
有B=2n2+n1； 

则有：n-1=2n2+n1 n=2n2+n1+1……② 

由① ②可得到： 

n0+n1+n2=2n2+n1+1  n0+n2=2n2 +1 即n2=n0-1。 

无后的结点个数等于儿女双全的结点数+1 



定义 高度为h的二叉树恰好有2h –1个结点时称为满二叉树 

0 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 14 

性质2  高度为h的二叉树上至多有2h–1个结点。 



0 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 9 10 

定义  一棵二叉树中，只有最下面两层结点的度可以小于2，并

且最下一层的叶结点集中在靠左的若干位置上。这样的二叉树

称为完全二叉树 

0 

1 

3 4 

7 8 9 

非完全二叉树 

0 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 9 10 

非完全二叉树 完全二叉树 



完全二叉树的性质 

性质5 具有n个结点的完全二

叉树的高度为log2 (n+1) 

0 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 9 10 

根据完全二叉树定义：除最后两层外，其
他层结点都是满度（2） 

删除最后一层，得到的是一个满树 

删除最后一层，剩下结点树是2h-1 –1 

h层结点数[1, 2h-1]  

高度为h的二叉树恰好有 

2h –1个结点时称为满二叉树 

二叉树的第i(i1)层上 

至多有2i-1 个结点 

完全二叉树结点个数 2h-1  ≤ n ≤ 2h – 1 



完全二叉树的性质 

性质5 具有n个结点的完全二

叉树的高度为log2 (n+1) 

0 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 9 10 

完全二叉树结点个数 2h-1  ≤ n ≤ 2h – 1 

log2(n+1) ≤ h ≤ log2n+1 

h是整数 

n个结点的二叉树中完全二叉树最矮 

已知完全二叉树高度，求解
树叶 



性质6  假定对一棵有n个结点的完全二叉树中的结点，按从上到下、从左

到右的顺序，从0到n-1编号 ，设结点序号为i，则有以下关系成立： 

（1）当i=0时，该结点为二叉树的根。 

（2）若i>0，则该结点的双亲的序号为 (i-1)/2 
（3）若2i+1＜n，则该结点左孩子的序号为2i+1，否则该结点无左孩子 

（4）若2i+2＜n，则该结点右孩子的序号为2i+2，否则该结点无右孩子 

0 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 9 

设结点i的层号是k，k层结点编号范围 

i的左孩子编号=i+af(i)+bc(i)+1=2i+1 



⑴ 先序遍历（VLR） 

    IF二叉树为空，则什么也不做 

    ELSE 

   访问根结点； 

   先序遍历（左子树）； 

   先序遍历（右子树）。 

A 

B 

D 

C 

E F 

先序遍历序列： A B D C E F  



⑵ 中序遍历（LVR） 

   IF二叉树为空，则什么也不做；    

   ELSE 

   中序遍历（左子树）； 

   访问根结点； 

   中序遍历（右子树）。       
A 

B 

D 

C 

E F 

中序遍历序列：B  D  A  E  C  F  



⑶ 后序遍历 （LRV） 

    IF二叉树为空，则什么也不做； 

    ELSE 

       后序遍历（左子树）； 

       后序遍历（右子树）； 

       访问根结点。 

A 

B 

D 

C 

E F 

后序遍历序列：D  B  E  F  C  A  

掌握遍历的原理、
根据三种遍历序列
的部分显示，画出
二叉树。遍历算法
的应用例题，课件
补充应用算法 



二叉树的线索化，线索数与分支数
的关系 



森林转换成二叉树的原理 
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N 



二叉树转换成森林 



D 

E 

F 

G 

H 

J 

A 

B 

C 

K 

黄线拉平 

右孩子与双亲关系拉平 

D 

E F G 

H 

J 

A 

B C K 



D 

E 

F 

G 

H 

J 

A 

B 

C 

K 

黄线连接的其实是亲兄弟 

恢复父子关系 
D 

E F G 

H 

J 

A 

B C K 



一棵二叉树B转换成的森林中有多少棵树？ 

    一棵二叉树转化成的森林中所具有的树的数目，等于二

叉树从根结点开始沿右链到第一个没有右孩子的结点所经过

的结点数目。 

A 

B E 

C 

D 

F G 

H 

I 

J 

经过3个结点，
故森林中3棵树 



A 

B 

C 

D 

E 

F G 

H 

I 

J 
A 

B C D 

E 

F 

G 

H I 

J 



   对上图（a)的森林的先序遍历的结果是： 

        A B C K D E H F J G 

   它等同于对(b)的二叉树的先序遍历。 

D

E F G

H J

A

B C

K

D

E

F

G

H

J

A

B

C

K

(a)森林F=(T1,T2)                      (b)F所对应的二叉树

对森林的先序遍历等于对每棵树先序遍历的简单拼接 



D

E F G

H J

A

B C

K

D

E

F

G

H

J

A

B

C

K

(a)森林F=(T1,T2)                      (b)F所对应的二叉树

   对上图（a)的森林的中序遍历的结果是： 

        B K C A H E J F G D 

   它等同于对(b)的二叉树的中序遍历。 

对森林的中序遍历等于对每棵树中序遍历的简单拼接 



   一个大小为n的堆是一棵包含n个结点的完全二叉树，该树中每个
结点的关键字值大于等于其双亲结点的关键字值 

完全二叉树的根称为堆顶，它的关键字值是整棵树上最小的-最小堆  

最大堆 

0 

1 2 

3 4 5 

堆底 

堆顶 

堆 



判断序列（23，53，34，65，83，74）是最小堆吗 

 

 



判断方法 

先将序列画成完全二叉树形式 

判断最小堆条件是否成立 

双亲子女 



给定序列不是最小堆 

如何改造成唯一的最小堆？ 



1.将序列画成堆（完全二叉树）的形式 

 

2.将堆调整为最小堆： 

 

 从完全二叉树最后一个叶子的双亲开始往前访问直到根结点 

 

 每访问一个结点，判断是否满足最小堆条件 

 

  IF 不满足，将该结点与最小孩子交换（向下调整） 

    

   交换完后再判断该结点是否满足最小堆条件 

     

    IF 不满足，继续向下调整，直到满足 

从(n-2)/2到0 结点i的双亲的序号为 (i-1)/2 

双亲子女 



3.将获得的最小堆中元素按照层次遍历顺
序依次编号，并表示为一个序列 



 

优先权队列中插入一个新元素的算法步骤： 

 

1.首先将新元素插入到优先权队列的最后 

 

2.检查新元素插入后，队列是否保持优先权队列的特点，若不能则需
调整： 

 调整过程是由下向上，与双亲结点比较 

 若双亲结点大则新元素上浮，双亲结点下沉。 

 

注：这一过程中与AdjustDown相反的比较路径 

  AdjustDown中调整结点与其孩子比较，不断下沉 

  本算法中调整结点与双亲比较，不断上浮 

 



 

优先权队列中取出一个堆顶元素的算法步骤： 

 

1.首先堆顶元素取出 

 

2. 将堆底元素覆盖堆顶元素，删除堆底元素 

 

3. 对堆顶元素进行向下调整 



例１：向优先权队列中插入一个新元素24 



哈夫曼算法可以描述如下： 

⑴ 用给定的一组权值{w1,w2 ,…,wn}生成一个森林F={T1，T2，…
，Tn},其中每棵二叉树Ti只有一个权值为wi的根结点，其左、右子

树均为空。 

⑵ 从F中选择两棵根结点权值最小的树作为新树根的左、右子树

，新树根的权值是左、右子树根结点的权值之和。(约定左子树根

权值小) 

⑶ 从F中删除这两棵树，将新二叉树加入F中。 

⑷ 重复⑵和⑶，直到F中只包含一棵树为止。此树即为哈夫曼树

（重复执行几次？） n-1 



构造哈夫曼树的过程 

约定左小右大 

最高高度 

 

WPL求法 



可以利用哈夫曼树得到前缀编码，即哈夫曼编码。 

方法如下：1.用权值构造哈夫曼树 

          2.约定左分支为0，右分支为1。 

3.哈夫曼编码 

电文： 

    ABF  

编码： 

1100 1101 10  
 

即左 0右 1 
已知编码长
度范围，已
知两个字符
编码，求最
多还可以对
多少字符编
码 
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对半搜索失败时最多比较次数（已知元素个数） 

 

对半搜索成功平均搜索长度 
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性质  若以中序遍历一棵二叉搜索树，将得到一个以关键字值递

增排列的有序序列。 

63 

54 87 

38 

69 

76 

23 

35 

中序遍历:23 35 38 54 63 69 76 87 



28 

33 

删除只有一
个孩子的结
点 

28 

21 36 

33 43 25 

23 35 

34 

23 

删除叶子结点 

28 

21 36 

33 43 25 

35 

34 

21 

删除有两个孩子的结点 

25 36 

43 

35 

34 

28 

33 

二叉搜索树
上删除元素 



 定义   二叉平衡树又称AVL树 

   它或者是一棵空二叉树，或者是具有下列性质的二叉树： 

  （1）其根的左、右子树高度之差的绝对值不超过1； 

  （2）其根的左、右子树都是二叉平衡树。 

 

 

 

 

 

结点的平衡因子定义为该结点的左子树的高度减去右子树的高度 

AVL二叉搜索树既是二叉搜索树又是AVL树，具有平衡性和排序
性。 

 

二叉平衡树的定义 



AVL构造步骤 

1. 先进行二叉搜索树的插入操作 

2. 修改平衡因子 

3. 取出最小不平衡子树 

4. 在最小不平衡子树上标记s、r、u 

5. 对s、r、u三个结点进行拆树和平衡 

6. 将平衡后的子树放回原树中 

7. 检查：平衡性、有序性 



输入关键码序列：54，20，41，80，62，73

画出二叉平衡树的建立过程 

最近不平衡祖先怎么找？ 

1. 从插入新结点位置往根结点方向
遇到的第一个平衡因子（尚未更新）
非零的结点 

2. 插入后更新平衡因子，离插入结
点最近的平衡因子为2或-2的结点 

 

54 

0 

插入54 

54 

20 

0 

1 

插入20 

54 

20 

-1 

2 

41 

0 

s 

r 

u 

L 

R 

插入41 



输入关键码序列：54，20，41，80，62，73

画出二叉平衡树的建立过程 

如何标记s、r和u？ 

1. 最近不平衡祖先为s 

2. 从s到插入的新结点路径上，紧
靠s的后两个结点分别是r和u 

54 

0 

插入54 

54 

20 

0 

1 

插入20 

54 

20 

-1 

2 

41 

0 

s 

r 

u 

L 

R 

插入41 



输入关键码序列：54，20，41，80，62，73

画出二叉平衡树的建立过程 

如何标记L和R？ 

1. s与r之间的路径如果为左分支，
则为L，否则为R 

2. r与u之间的路径如果为左分支，
则为L，否则为R 

54 

0 

插入54 

54 

20 

0 

1 

插入20 

54 

20 

-1 

2 

41 

0 

s 

r 

u 

L 

R 

插入41 



输入关键码序列：54，20，41，80，62，73

画出二叉平衡树的建立过程 

54 

0 

插入54 

54 

20 

0 

1 

插入20 

54 

20 

-1 

2 

41 

0 

s 

r 

u 

L 

R 

插入41 

41 

20 

0 

0 

54 

0 

s r 

u 

平衡 

41 

20 

0 

-1 

54 

-1 

插入80 

80 

0 



输入关键码序列：54，20，41，80，62，73

画出二叉平衡树的建立过程 

41 

20 

0 

-2 

54 

-2 

插入62 

80 

1 

62 

0 

54 -2 

平衡 

80 

1 

62 

0 

s 

r 

u L 

R 

62 

80 54 

0 

s r 

u 

0 0 
放回原树，检查 

41 

20 

0 
-1 

62 

80 54 

0 

0 0 



输入关键码序列：54，20，41，80，62，73

画出二叉平衡树的建立过程 

插入73 

41 

20 

0 
-2 

62 

80 54 

-1 

0 1 

73 0 

准备工作 

41 

20 

0 
-2 

62 

80 54 

-1 

0 1 
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73 0 

R 

R 

调整 

41 

20 

0 0 
62 
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54 
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0 

0 

73 0 



定义   一棵m阶B-树是一棵m叉搜索树，它或者是空B-树，

或者是满足下列特性的树： 

⑴ 根结点至少有两个孩子 

⑵ 除根结点和失败结点外的所有结点至少有m/2个孩子。 

⑶ 所有失败结点均在同一层上。 

B-树的定义 

根结点可以只有一个元素 

其他结点可能不允许只有
一个元素，比如6阶-B树 

考虑均衡性 



从定义中可以得到，一棵m阶B-树中 

(1)一个结点最多有m个孩子,m-1个关键字 

(2)除根结点和失败结点外每个结点最少有m/2个孩子， m/2-1个关键字 

(3)根结点最少有2个孩子 

(4) 所有失败结点均在同一层上，失败结点的双亲是叶子结点 

35 

18 

11 27 

43  78 

39 47  53  64 99 

4阶B-树  

拿到一个B-树，进行检查工作 

(1)首先看m是多少 

(2)计算m/2是多少 

(3)查看每个结点（根结点除外）

的孩子数量有没有少于m/2，或

超过m 

(4)查看每个结点的关键字数量是

否是孩子数量-1 



性质 设B-树失败结点的总数是s，那么，一棵B-树包

含的元素总数N是B-树的失败结点的总数s减一，即 

                                 N = s - 1 

B-树的性质 

定理  N个元素的m阶B-树的高度h有   )
2

1
(log1 2/




N
h

m



        将一个元素插入B-树的步骤： 

（1）查重 

（2）查重失败后停止在失败结点处，将新元素插在该失败结点的上一

层叶子结点中 

（3）如果插入后，该叶子结点中包含的元素个数不超过m-1，则插入

成功完成，否则需作分裂。 

B-树的插入 

35 

18 

11 27 

43  78 

39 47  53  64 99 

4阶-B树 

(1) 插入200 

(2) 插入65 
99   200 



B-树删除元素，分情况： 

a.元素在叶结点上 

   

b.元素不在叶结点上 
      

B-树的删除 

35 

18 

11 27 

43  78 

39 47  53  64 99 
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冲突：key1≠key2，但h(key1)=h(key2)的现象。 

同义词：对同一散列函数，具有相同h值的关键字。 



    冲突是不可避免的。当冲突发生时，必须对
冲突进行处理。 

    处理冲突的方法有： 

    （1）拉链法 

    （2）线性探查法 

    （3）二次探查法 

    （4）双散列法 



线性探查法的缺点：很快表中所有位置的empty都变成F 

 

易使元素在表中连成一片（线性聚集），探查次数增加，影
响搜索效率 

 

改进方法：1、二次探查法 

                    2、双散列法 



h(key)=key%11 

插入35 
h(key)=35%11=2 

h1(key)=(h(key)+1
2)%11=3 

h2(key)=(h(key)-1
2)%11=1 

插入13 
h(key)=13%11=2 

h1(key)=(h(key)+1
2)%11=3 

h2(key)=(h(key)-1
2)%11=1 

h3(key)=(h(key)+2
2)%11=6 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

24 80 15 65 35 13 



 二次探测法能改善“线性聚集”，但是当二个关键字散列到
同一位置时，则会有相同的探测序列，产生“二次聚集”。 



2、双散列法 

具备两个散列函数h1和h2 

探查序列为： 

    h1(key),(h1(key)+ h2(key))%M，(h1(key)+ 2h2(key))%M，…。 

    h1(key) = key % 11   h2(key) = key % 9 + 1  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

80 15 65 

插入58 
h1(key)=58%11=3 

h2(key)=58％9＋1＝5 

（h1(key)＋h2(key)）％11=(3＋5)%11=8 

58 
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无向图 有向图 

自回路、多重图 自回路、多重图 

完全图 完全图 

邻接 顶点u邻接到v 

子图、路径 子图、路径 

简单路径、回路 简单路径、回路 

连通图、连通分量 强连通图、强连通分量 

顶点的度 顶点的度、入度、出度 

生成树 生成森林 

有向无环图DAG 

术语、
握手
定理 



(e) 图G2的邻接矩阵 

   0  1  2  3 

0  0  0  0  0 

1  1  0  1  0 

2  0  0  0  1 

3  1  1  0  0 

(b) 有向图G2 

0 1 

3 2 

(c) 网G3 

0 1 

3 2 

 1   1       5        

4 

 

 

3 

0 1 

3 2 

(a) 无向图G1 

   0  1  2  3 
0  0      
1  4  0  5   
2     0  3 
3  1  1    0 

(f) 网G3的邻接矩阵 (d) 图G1的邻接矩阵 

   0  1  2  3 

0  0  1  0  1 

1  1  0  1  1 

2  0  1  0  1 

3  1  1  1  0 



2   

3   2    

0

1 

2 

3 

 
 
 
 
 
 
 1  

3  

3  

0  

0  

1  

1  

(a)图G1的邻接表 

0

1 

2 
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 1   

3   

0  

0  

2   

0

1 

2 

3 

    
 
 
 
 
 
 

3  3    

0  1  1  1    

2  5    0  4  

(b)图G2的邻接表 (c)图G3的邻接表 

4 
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0 1 

3 2 

0 1 

3 2 

 1       1          5        

0 1 

3 2 

图G1 图G2 

图G3 

两种存
储方式
所需存
储空间
判断 



2 

图的遍历: 指从图G的任意一个顶点v出发，访问图中

所有结点且每个结点仅访问一次的过程。 

图遍历的方法:深度优先搜索（类似于树的先序遍历）

和宽度优先搜索（类似于树的按层次遍历） 

时间复杂度 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

1  
3 

5 4 

2 

 

 

 

 

0 

1 2 

3 4 

5 

沿着边的方向行走 



一个拓扑序列是AOV网中顶点的线性序列，使得对图中任意二个顶

点i和j，若在图中，i领先于j，则在线性序列中i是j的前驱结点。 

 

 

什么是拓扑排序 

0 

1 

2 6 8 

5 

3 9 

4 10 

11 7 

0,1,4,3,2,5,6,7,8,9,10,11 

0,1,3,4,9,10,2,6,5,7,8,11 

检测拓扑排序的方法 

 

对图中每一条边<i,j>，在序
列中i排在j之前 



普里姆算法 

1 

2 

0 3 

2 3 

7 

1 5 

任选一个顶点作为起点 

3 

选择一条代价最短的边(3,x) 

3 

1 
3 

选择一条代价最短的边(3,x)或(1,x) 

新添加的边不能造成回路 

3 

1 
3 

0 

2 

选择一条代价最短的边(3,x)、(1,x)

或(0,x)，新添加的边不能造成回路 

3 

1 
3 

0 

2 

2 1 



通过找n-1条不构成回路的最小权值边，来
得到最小代价生成树。 

克鲁斯卡尔的思想 



0 

1 5 

2 
8 

6 

7 

4 3 

10 11 

17 

26 

7 

20 

16 

19 

24 
21 

22 

8 

18 12 
16 

u v 权值 

7 4 7 

2 8 8 

1 0 10 

0 5 11 

1 8 12 

1 6 16 

3 7 16 

6 5 17 

1 2 18 

6 7 19 

3 4 20 

8 3 21 

2 3 22 

6 3 24 

5 4 26 

先将边按照权值从小到大排列 

初始时最小生成树T=(V,{ }) 



算法思想：首先求得长度最短的一条最短路径，再求得长度次短的
一条最短路径，依此类推，直到从源点到其它所有顶点之间的最短
路径都已求得为止 

单源最短路径算法-迪杰斯特拉 

0 50 1 4 

5 3 2 

10 

35 
30 

3 15 

15 20 10 

70 

20 

源点 终点 最短路径 路径长度 

0 1 0,2,3,1 45 

2 0,2 10 

3 0,2,3 25 

4 0,2,3,1,4 55 

5 - 

按照路径长度递增的次序产生最短路径 
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   掌握各种排序算法 

   (a) 算法的手工排序过程，即写出各趟排序结果； 

   (b) 稳定性； 

   (c) 时间复杂度(最好、最坏和平均) ； 

   (d) 已知趟数，判断排序方法； 

   (e) 已知排序结果，判断排序方法； 

   (f) 排序算法的比较次数； 

 

内排序的基本概念 


