                     《数据结构》试题答案（闭卷）   
                  （电信系本科2008级   2010年1月）


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



一、简答题  (每题4分，共40分)

1．已知一个线性表有n（n<=30）个元素，其中每个元素的数据占8个字节。假设一个指针的大小为4个字节。如果采用有30个元素的定长数组存储，那么当数组中有效元素个数n满足什么条件时，数组的存储效率比不带头结点的单链表更高？
答：8*30<(8+4)*n

n>20

2．给定12个字母，假设他们的权值都相等。采用Huffman编码，则每个字母的平均编码长度是多少？
答：按Huffman树建立规则，应有4个3Bit码和8个4Bit码，则平均码长为（4*3+8*4）/12=3.67

3.利用栈计算表达式（（A-B）-C）-(D＋(E-F)) 的值，操作数栈和运算符栈的深度最小各是多少？

答：5项       4项

4. 在一棵有n个结点的树中，只存在度为m和度为0的结点，给出叶子结点的数目。
设:  n=nm+n0 , 关系个数n-1=m* nm
    解此方程组n0=n-(n-1)/m
5． 找出满足在中序遍历和后序遍历时，所得到的结点访问序列相同的二叉树。
答:该二叉树为只有一个结点的二叉树或右单支树

6．欲将无序序列（23,  78,  12,  35,  69,  95,  11,  09,  35*,  48,  99,  26）中的关键字由大到小重新排列，请写出快速排序第一趟排序的结果序列。

原始序列

	
	23
	78
	12
	35
	69
	95
	11
	09
	35*
	48
	99
	26


第一趟排序的结果

	23
	26
	78
	99
	35
	69
	95
	48
	35*
	23
	09
	11
	12


7.设模式串为“大学生中华华中科技大学大学生活”，求该模式串的next函数，next函数值与模式串向右滑动距离的关系是什么？

next =0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 3 4
8．设有 1000 个结点（有序），用二分法查找时，最大比较次数是多少？

答：1000个有序节点采用二分查找时的查找判定树深度为10，故最大比较次数为10

9．设有150个记录要存储到散列表中，并利用线性探查法解决冲突，要求找到所需记录的平均比较次数ASL不超过2次。试问散列表需要设计多大？ (ASL = ( 1+1/ (1-() )/2；装载因子(＝已装入散列表的记录数/散列表的长度 )。

答：已知要存储的记录数为n=150,查找成功的平均查找长度为ASLsucc ≤2，则有：ASLsucc   =1/2（1+1/（1-(））≤2 解得  (≤2/3 ，又有：(=n/m=150/m

两式联立得：150/m≤2/3,解得：m≥225.

所以散列表需要设计225个单元。

10. 若从二叉树的任一结点出发到根的路径上所经过的结点序列按其关键字有序，则该二叉树是（  ）？
A、二叉排序树      B、哈夫曼树      C、堆     D、静态最优查找树

答：C(堆)
二、综合题（共30分）

1.说明下面算法的功能是什么？  (6分) 

int unknown(BiTree *r){ 


{//指针r是二叉树的根指针 


if(r==NULL) return 0; 


else if(unknown(r->leftChild)>=unknown(r->rightChild)) 


        return 1+unknown(r->leftChild); 


        else return 1+unknown(r->rightChild); 

}

答案：求二叉树的深度

2.写出递归过程调用p(3)的运行结果，并分析该递归过程的时间复杂度。  (8分)

void p(int w)

{

if w>0 {

p(w-1);

print(w);    //输出W
p(w-1）;
    }

}

答案： 
依据栈的变化，可以得出输出结果为：1 2 1 3 1 2 1 

   时间复杂度为o(2w)

3.若一序列（33，44，24，53，68，43，76，85，45，109，03，17）的查找概率分别是（0.01，0.15，0.03，0.05，0.18，0.04，0.15，0.05，0.05，0.21，0.04，0.04），画出最优查找的哈希表（哈希函数为：Hash(key)=key mod 11，采用链地址法进行冲突处理），并求平均查找长度ASL  (8分)
答： 最优查找的哈希表如下图所示：
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ASL=1*(0.15+0.05+0.18+0.04+0.04+0.05+0.21)+2*(0.01+0.03+0.15)+3*0.04

=0.72+0.38+0.12
=1.22
4.下图给出了一图的邻接矩阵，回答以下问题:  (8分)
           A　Ｂ　Ｃ　Ｄ　Ｅ　Ｆ

　　　Ａ    0  0   1   1   0   0

　　　Ｂ    0  0   0   0   1   1

　　　Ｃ    1  0   0   1   0   0

　　　Ｄ    1  0   1   0   0   0

　　　Ｅ    0  1   0   0   0   1

　　　Ｆ    0  1   0   0   1   0

1) 画出该图的逻辑图；
2) 从顶点B开始，分别写出深度优先和广度优先搜索的任一遍历序列；
3) 该图是否存在最小生成树？说明理由。
答:  1





   2. 深度优先序列 BEFDAC, 广度优先序列BFEDAC

   3.  此图是非连通图,没有最小生成树,

三、 算法设计题（任选3题，每题10分，共30分）


[image: image2.wmf]1．一个长度为n的学生记录数组，编写一个最优算法实现数组中男生排在前，女生排在后，并分析该算法的平均时间和空间复杂度，先给出学生记录的c语言描述。（10分）

（1） 学生记录的c语言描述如下：
typedef struct student {

   int data;

  char sex

} student;
struct student  a[n]; 
（2）算法设计（仿一趟快排算法，但无需将首元素备份，交换则可）
int sort(int &a, int low, int high)

{  while(low<high)

   {

     while((low<high)&&a[low].sex==’male’) low++;

     while((low<high)&&!a[high] .sex==’male’)high--;

     if(low<high)

    {

temp=a[low];                //前面是女生后面是男生的话，则需要交换位置
a[low]=a[high];

a[high] = temp ;

low++;

high--

     }

}

   return low;

} //sort
该算法的平均时间复杂度为O(n)，因为只需利用一趟快排便可将男生和女生分开；
平均空间复杂度为O(1)，因为只用到一个temp缓冲单元，与n无关。

2.已知线性单链表头指针为list，请写一算法，要求不求出链表的长度且空间复杂度为o(1) ，找出链表的倒数第k个结点。若找到这样的结点，算法返回该结点的地址，否则，返回NULL。（10分）

答案：

算法的基本思想：
设置一个指针变量p（初始时指向链表的第1 个结点），然后让其后移指向链表的
第k个结点（不是倒数第k个结点）；再设置另外一个指针变量 r，初始时也指向链表的第1 个结点；利用一个循环让p 与r 同步沿链表向后移动；当p 指向链表最后那个结点时，r 指
向链表的倒数第k个结点。
显然，算法的时间开销主要指针的移动上，对于
任意k（1≤k≤n），指针分别要移动k-1 次和n-k次，两个部分总计执行n-1 次，
因此，算法的总扫描次数为n次。
（2）算法：
LinkList SEARCHNODE(LinkList list,int k)

{

LinkList p,r;  int i;

if(list!=NULL&& k>0){

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;  }

} //for

r=list;

while(p->link!=NULL){

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

} /* 循环结束时，p指向链表最后那个结点，r指向倒数第k个结点*/

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

}

}
3.假设max、min是二叉排序树T中的最大值和最小值，max、min未知，f=(max+min)/2。设计一个算法，找出二叉排序树T中距离f值最近且大于f值的结点。要求时间复杂度小于o(n2)。
根据题意，需要找出二叉排序树中的最大值max，最小值min，需要：
p=root;

while (p & p->lchild) p=p->lchild;

min=p->data;

p=root;

while (p & p-> rchild) p=p->rchild;

max=p->data;

第二步：采用中序遍历算法寻找第一个大于f的结点找到之后立即停止遍历。

f=(max+min)/2；flag=1;
LDR(node *root)

{if(flag)

{

if(root !=NULL)

  {LDR(root->lchild);

if( root->data>f)
{printf(root->data);

Exit   或flag=0；                  //如果考虑内存泄漏，则要附加找到/未找到标志flag

}

  LDR(root->rchild); 

 }

} return(0);}
该算法的时间复杂度仅为O(n)，即使加上求最大值和最小值的时间，也仍然是O(n)

4．在图形软件和游戏中，经常遇到下面的情况：n条直线把屏幕分成S个区域，每个区域有一个编号，见下图。假设每条直线的方程和交点的坐标已知，设计一个数据结构表示这些区域，并设计一个算法，判断鼠标（x，y坐标）落在哪个区域，并分析此算法的时间复杂度。注意：只需描述算法的思路即可，不需用伪C语言写算法。（10分）


[image: image3]
答：
区域树是一棵二叉树，随着直线的逐条输入而生成。

树中每个结点有四个域

	lchild
	nodenum
	linenum
	rchild


nodenum为结点编号，剖分过程形成的对应的区域编号。

linenum是直线的编号，当结点对应的是不被分割的基本区域时记为－1，当在分割过程记下分割它的直线的编号。

lchild，rchild对应每个分割直线的左右两侧的生成区域。




[image: image4]
显然，此区域树的叶子节点表示划分的区域。

判断鼠标落在哪个区域的算法

输入mouse的坐标（x，y），从区域树的根节点开始，将x，y带入此节点的直线方程，大于0，走左子树，否则，走右子树，直至叶子节点，则此叶子节点表示的区域即为鼠标落在的区域。

算法复杂度分析：

算法的时间复杂度为区域二叉树的平均深度，因为划分的区域为n！个，也即叶子有n！个，则二叉树的平均深度为o(n)。时间复杂度为o(n)。
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