
《CSP-J 初赛真题分类解析》

Day03-基础数据结构

主讲人：小武老师
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else处理条件不满足基础数据结构

数组与字符串、链表、栈、队列、树、图
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基础数据结构

数组的优缺点？

查询索引

插入操作

查询元素

删除操作
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数组与字符串
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字符数组

注意使用到了 cstring 头文件，其中一些的用法如下：
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string类

使用 string 头文件来操作字符串，其中一些的用法如下
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子串与子序列

字符串S的子串 S[i..j] , i ≤ j, 表示S串中从i到j这一段，也就是顺次排列:

S[i], S[i+1], …, S[j]形成的字符串。有时也会用S[i..j], i > j来表示空串。

子串

字符串S的 子序列 是从S中将若干元素提取出来并不改变相对位置形成的序列，即:

S[p1], S[p2], …, S[pk], 1 ≤ p1 ≤ p2 … ≤ pk ≤|S|形成的字符串。

子序列

hello 的子串和子序列？
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子串与子序列

子串

有n个字符的字符串的子串个数为：

n + 𝑛𝑛 − 1 + 𝑛𝑛 − 2 + ··· +2 + 1 = 𝑛𝑛(𝑛𝑛+1)
2

，再加一个空串

子序列

有n个字符的字符串的子序列个数为：
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子串与子序列

【2017普及组选择题】若串 S = “copyright”，其子串的个数是（ ）。46

【2012普及组选择题】原字符串中任意一段连续的字符所组成的新字符串称为子串。

则字符“AAABBBCCC”共有（ ）个不同的非空子串。36 要减去9个重复子串

【2016普及组选择题】以下关于字符串的判定语句中正确的是（ ）。
A. 字符串是一种特殊的线性表

B. 串的长度必须大于零

C. 字符串不可以用数组来表示

D. 空格字符组成的串就是空串

A
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�A.字符串是一种特殊的线性表
B.串的长度必须大于零
C.字符串不可以用数组来表示
D.空格字符组成的串就是空串



链表
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单向链表

逻辑结构内存存储

顺序存储结构。如数组，可以随机存取表中的任一元素，逻辑关系相邻的两个元素在物理位置上也是相邻的。缺
点是长度不确定时需要较大存储空间。线性表的容量一经定义就难以扩充，插入和删除线性表元素时，需要移动
大量元素，浪费时间。

链式存储结构。可以用一组任意的存储单元（可以是连续的，也可以是不连续的）存储线性表的数据元素，可以
充分利用存储器的零碎空间。

存储方式分类

声明：本课件及视频版权归小武老师所有，禁止任何组织及个人分发、抄袭、售卖等，违者将追究其法律责任！

可
达

信
奥
—小

武
老

师
—k
ed
a.
ac

可
达

信
奥
—小

武
老

师
—k
ed
a.
ac

演示者
演示文稿备注
存储方式分类
顺序存储结构。如数组，可以随机存取表中的任一元素，逻辑关系相邻的两个元素在物理位置上也是相邻的。缺点是长度不确定时需要较大存储空间。线性表的容量一经定义就难以扩充，插入和删除线性表元素时，需要移动大量元素，浪费时间。
链式存储结构。可以用一组任意的存储单元（可以是连续的，也可以是不连续的）存储线性表的数据元素，可以充分利用存储器的零碎空间。
�



双向链表
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循环链表
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链表真题

【2015提高组选择题】线性表若采用链表存储结构，要求内存中可用存储单元地址（ ）。

• A.必须连续

• B.部分地址必须连续

• C.一定不连续

• D.连续不连续均可

【2019CSP-J选择题】链表不具备的特点是（ ）。

D

D

•A.插入删除不需要移动元素

•B.不必事先估计存储空间

•C.所需空间与线性表长度成正比

•D.可随机访问任一元素
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A.插入删除不需要移动元素
B.不必事先估计存储空间
C.所需空间与线性表长度成正比
D.可随机访问任一元素



链表真题

【2017普及组选择题】向一个栈顶指针为 hs 的链式栈中插入一个指针 s 指向的结点时，应执行（ ）。

- A.hs->next = s;
- B.s->next = hs; hs = s;
- C.s->next = hs->next; hs->next = s;
- D.s->next = hs; hs = hs->next;

B

【2014提高组选择题】有以下结构体说明和变量定义，如图所示，指针 p、q、r 分别指向一个链表中的三个连续结点。
struct node {

int data;
node *next;

} *p, *q, *r;
现要将 q 和 r 所指结点的先后位置交换，同时要保持链表的连续，以下程序段中错误的是（ ）。

A.q->next = r->next; p->next = r; r->next = q;

B.p->next = r; q->next = r->next; r->next = q;

C.q->next = r->next; r->next = q; p->next = r;

D.r->next = q; q->next = r->next; p->next = r;

D
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A.q->next = r->next; p->next = r; r->next = q;
B.p->next = r; q->next = r->next; r->next = q;
C.q->next = r->next; r->next = q; p->next = r;
D.r->next = q; q->next = r->next; p->next = r;



栈—LIFO表

栈 是 OI 中常用的一种线性数据结构，栈的修改是按照后进先出的原则进行的，因此栈通常被称为
是后进先出（last in first out）表，简称 LIFO 表。

栈的基本操作

（1） 初始化

（2） 判空

（3） 求栈中实际元素的个数

（4） 进栈（压栈）

（5） 出栈

（6） 取栈顶元素
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（1） 初始化
（2） 判空
（3） 求栈中实际元素的个数
（4） 进栈（压栈）
（5） 出栈
（6） 取栈顶元素




栈—LIFO表

例题(CSP-J2021) 对于入栈顺序为a、b、c、d、e的序列，下列（ ）不是合法的出栈顺序。

① a, b, c, d, e

② e, d, c, b, a

③ b, a, c, d, e

④ c, d, a, e, b （×）
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（1） 初始化
（2） 判空
（3） 求栈中实际元素的个数
（4） 进栈（压栈）
（5） 出栈
（6） 取栈顶元素




队列—FIFO表

队列（queue）是一种具有「先进入队列的元素一定先出队列」性质的表。由于该性质，队列通常也
被称为先进先出（first in first out）表，简称 FIFO 表。就像排队买东西，排在前面的人买
完东西后离开队伍（删除），而后来的人总是排在队伍末尾（插入）。

•队空：队列中没有任何元素。

•队满：队列空间已全被占用。

•溢出：当队列已满，却还有元素要入队，就会出现“上溢

（overflow）”；当队列已空，却还要做“出队”操作，就会出现

“下溢（underflow）”。两种情况合在一起称为队列的“溢出”。
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队空：队列中没有任何元素。
队满：队列空间已全被占用。
溢出：当队列已满，却还有元素要入队，就会出现“上溢（overflow）”；当队列已空，却还要做“出队”操作，就会出现“下溢（underflow）”。两种情况合在一起称为队列的“溢出”。



队列—FIFO表

队列（queue）是一种具有「先进入队列的元素一定先出队列」性质的表。由于该性质，队列通常也
被称为先进先出（first in first out）表，简称 FIFO 表。就像排队买东西，排在前面的人买
完东西后离开队伍（删除），而后来的人总是排在队伍末尾（插入）。

方法一：数组模拟一个队列

int q[SIZE], head = 1, tail = 0;

- 插入元素（入队）：q[++tail]=x;

- 删除元素（出队）：++head;

- 访问队首/队尾：q[head]/q[tail]

- 清空队列：head=1; tail=0;
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方法一：数组模拟一个队列



栈和队列真题

【2017普及组选择题】对于入栈顺序为 a, b, c, d, e, f, g 的序列，下列（ ）不可能是合法的出栈序列

- A.a, b, c, d, e, f, g

- B.a, d, c, b, e, g, f

- C.a, d, b, c, g, f, e

- D.g, f, e, d, c, b, a

C

【2015提高组选择题】今有一空栈 S，对下列待进栈的数据元素序列 a,b,c,d,e,f 依次进行进栈，进栈，出栈，进栈，进栈，

出栈的操作，则此操作完成后，栈 S 的栈顶元素为（ ）。C
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栈和队列真题

【2012普及组选择题】如果一个栈初始时为空，且当前栈中的元素从栈顶到栈底依次为a，b，c，另有元素d已经出栈，则可能

的入栈顺序是（ ）。

A.a, d, c, b

B.b, a, c, d

C.a, c, b, d

D.d, a, b, c

D

【2012普及组选择题】 在程序运行过程中，如果递归调用的层数过多，会因为（ ）引发错误。A

• A.系统分配的栈空间溢出- B.系统分配的堆空间溢出

• C.系统分配的队列空间溢出- D.系统分配的链表空间溢出
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- A.系统分配的栈空间溢出- B.系统分配的堆空间溢出- C.系统分配的队列空间溢出- D.系统分配的链表空间溢出



树
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树形数据结构

•社会组织机构的组织关系

•家族族谱

•数据库系统中，树形结构是数据库层次模型的基础

•各种索引和目录，计算机的文件系统

很明显，树结构不仅能表示数据间的指向关系，还能表示出数据的层次关系，而有很明显的递归性质

树是一种非线性的数据结构，用它能很好地描述有分支和层次特性的数据集合。树型结构在现实

世界中广泛存在，是一种“一对多”（One-to-Many）的关系描述，如：
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树是一种非线性的数据结构，用它能很好地描述有分支和层次特性的数据集合。树型结构在现实世界中广泛存在，如：
社会组织机构的组织关系
家族族谱
数据库系统中，树形结构是数据库层次模型的基础
各种索引和目录，计算机的文件系统
很明显，树结构不仅能表示数据间的指向关系，还能表示出数据的层次关系，而有很明显的递归性质




树的定义

一棵树是由n个元素组成的有限集合，每个元素称为一个结点（node），有一个特定的

结点，称为根结点或树根（root），除根结点外，其余结点能分成m个互不相交的有限

集合,其中的每个子集又都是一棵树，这些集合称为这棵树的子树。

根节点

父结点（双亲结点）

子（孩子）结点

兄弟结点

子树

空树
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一棵树是由个元素组成的有限集合，其中：
（1）每个元素称为一个结点（node）
（2）有一个特定的结点，称为根结点或树根（root）
（3）除根结点外，其余结点能分成个互不相交的有限集合,其中的每个子集又都是一棵树，这些集合称为这棵树的子树。



二叉树

在计算机科学中，二叉树是一种“树”数据结构，树上的每个节点最多有两个孩子，分别为左
孩和右孩。两颗子树分别为左子树、右子树。二叉树有5种基本形态。

空二叉树

只有根结点

只有左子树 只有右子树

包含左右子树
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二叉树类型—满二叉树

如果二叉树中除了叶子结点，每个节点都有左右两个子节点，则此二叉树称为满二叉树。叶子
结点全都在最底层。

满二叉树总的节点个数为 (n 为树的层数)
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如果二叉树中除了叶子结点，每个结点的度都为 2，则此二叉树称为满二叉树。



二叉树类型—完全二叉树

如果二叉树中除去最后一层节点为满二叉树，且最后一层的结点依次从左到右分布，则此二叉
树被称为完全二叉树。

n 个结点的完全二叉树的层数
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如果二叉树中除了叶子结点，每个结点的度都为 2，则此二叉树称为满二叉树。



二叉树类型判断

如果二叉树中除了叶子结点，每个节点都有左右两个子节点，则此二叉树称为满二叉树。叶子结
点全都在最底层。

满二叉树也是完全二叉树
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满二叉树也是完全二叉树



二叉树遍历

遍历二叉树可以算作是对树存储结构做的最多的操作。

层次遍历二叉树示意图

层次遍历
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遍历二叉树可以算作是对树存储结构做的最多的操作



二叉树遍历

遍历一棵树，有经典三种方法：前序遍历、中序遍历、后序遍历，这里的序指的是父节点的遍
历顺序，前序就是先遍历父节点，中序就是中间遍历父节点，后续就是最后遍历父节点。二叉
树的前序、中序、后序遍历，其实是一个递归的过程。
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遍历一棵树，有经典三种方法：前序遍历、中序遍历、后序遍历，这里的序指的是父节点的遍历顺序，前序就是先遍历父节点，中序就是中间遍历父节点，后续就是最后遍历父节点。



二叉树遍历

先序遍历得到的序列为：1 2 4 5 3 6 7

中序遍历得到的序列为：4 2 5 1 6 3 7

后序遍历得到的序列为：4 5 2 6 7 3 1

左子树 右子树根

根左子树 右子树

左子树 右子树 根
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二叉树遍历 例1：已知中序后序，求前序

假设一棵二叉树的后序遍历序列为DGJHEBIFCA, 中序遍历序列为DBGEHJACIF, 则其前序遍历序列为：
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遍历二叉树可以算作是对树存储结构做的最多的操作



二叉树遍历 例2：已知中序前序，求后序

假设一棵二叉树的先序遍历序列为ABDECFHJIG, 中序遍历序列为DBEAJHFICG,则其后序遍历序列为?
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二叉树遍历

任务一：前序遍历序列为ABDECF, 中序遍历序列为DBEAFC,则其后序遍历序列为?

DEBFCA

任务二：中序遍历输出结果为:[6,5,4,1,9,3,0] 后序遍历输出结果为:[6,5,9,1,0,3,4]，求前
序？

[4,5,6,3,1,9,0]

任务三：某二叉树的中序遍历序列为CBADE，后序遍历序列为CBEDA，则前序遍历序列？

如果知道前序后序，能否确定中序？
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二叉树遍历

如果知道前序后序，能否确定中序？

•前序：1、2、5、3、4                   后序：5、4、3、2、1

不止三种
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真题解析

【2016普及组问题求解】约定二叉树的根节点高度为 1。一棵结点数为 2016 的二叉树最少有
_________个叶子结点；一棵结点数为 2016 的二叉树最小的高度值是_________。

【2015提高组选择题】如果根的高度为 1，具有 61个结点的完全二叉树的高度为（ ）。

【2015普及组问题求解】一棵结点数为 2015 的二叉树最多有_________个叶子结点。

2^11-1= 2047

1 11

高度为6的满二叉树有2^6-1个结点

6

高度为11的满二叉树有2^11-1=2047个节点,高度为10的满二叉树有2^10-1=1023个节点2015-1023=992,可以得出第11层有

992个叶子节点,然后第10层有512-992/2=16个叶子节点。所以总的叶子节点数为992+16=1008个

1008
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高度为11的满二叉树有2^11-1=2047个节点�高度为10的满二叉树有2^10-1=1023个节点�2015-1023=992�可以得出第11层有992个叶子节点�然后第10层有512-992/2=16个叶子节点�所以总的叶子节点数为992+16=1008个

https://wenwen.sogou.com/s/?w=%E6%BB%A1%E4%BA%8C%E5%8F%89%E6%A0%91&ch=ww.xqy.chain


真题解析

【2019CSP-J选择题】假设一棵二叉树的后序遍历序列为DGJHEBIFCA，中序遍历序列为
DBGEHJACIF,则其前序遍历序列为（ ）。

【2007普及组选择题】已知7个结点的二叉树的先根遍历是1 2 4 5 6 3 7，中根遍历是4 2 6 
5 1 7 3，则该二叉树的后根遍历是（ ）。

【2018提高组选择题】表达式 a * d - b * c 的前缀形式是（ ）。

【2017提高组选择题】 表达式 a * (b + c) * d的后缀形式是（ ）。

ABDEGHJCFI

4 6 5 2 7 3 1

- * a d * b c

a b c + * d *
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【2006普及组选择题】已知6个结点的二叉树的先根遍历是1 2 3 4 5 6，后根遍历是3 2 5 6 4 1，则该二叉树的可能的中根遍历是（    ）。



else处理条件不满足真题分类解析
阅读程序、基础语法、算法复杂度分析、模拟与枚举
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课后习题与实验

Talk is cheap, show me the code !
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下节课见啦！
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