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基于链表的同构化首尾排序新算法 
— — “程序设计’’与“数据结构"课程的融合创新案例研究 
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(西南财经大学信息技术应用研究所 成都 610074) (西南财经大学经济信息21-_程学院 成都 610074) 

摘 要 依据同构化基本原理，研究和发现 了基于传统内部首尾排序算法的同构化特点与本质；进而，利用其同构化 

特点与本质，提出了几种基于链表的首尾排序新算法；从而，进一步深化和推广了首尾排序算法的应用方式与实用范 

围；同时，也为“程序设计”、“数据结构”的课程融合、教学改革、教育创新提供了重要研究案例。 
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Abstract According tO isomorphic fundamental principles，the isomorphic characters and natures of algorithms for sor— 

ting from head and rear based on traditional internal sorting were studied and found．Further，several new algorithms 

for sorting from head and rear based on chain lists were advanced by using their isomorphic characters and natures． 

Therefore，the application forms and applied ranges of algorithm s for sorting from head and rear were deepened and ex— 

pended．Provided an important studying case for fusing subjects，teaching refotin and innovating education of“Program 

Design”and“Data Structure”． 
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1 引言 

排序(即按给定判据使所论数据对象集各元素有序化)， 

分为基于内存的内(部)排序，与面向外存的外(部)排序，且内 

排序常是外排序的基础。 

排序问题，历来是计算机科学中重要基础问题，是教学研 

究(例如，它可作 “数据结构”、“程序设计”的课程融合、教学 

改革、教育创新的重要研究内容之一)、算法设计、系统开发与 

应用实践，既密切相关，又屡见不鲜的重要基本内容_1 ]。数 

组是人们最常见、最常用、最习惯的内排序工具。令人惊叹的 

是，它使许多人长期来误认为数组似为唯一好用的内排序工 

具。但对那些采用链表作为主体数据结构的理论研究课题与 

实际应用问题，而所论课题性质与问题场景又涉及其所论数 

据集的频繁增删、动态排序、顺序查找与随机检索等基本运算 

时，倘若再机械地沿袭通常基于数组的内排序方法，则势必将 

因其“作为目标数据处理场的链表与作为中间数据处理场的 

数组之间，必定存在且不可避免的数据对倒”所付出的大量时 

间开销，而严重降低解决所论课题与问题相关处理的算法效 

率。此时，别开生面、新颖明智地采用的基于链表的排序算法 

(例如：本文所给出的基于链表的首尾排序算法，或者文献[5] 

所给出的基于链表的择换排序算法)，无疑是有效提高解决所 

论课题与问题相关处理算法效率的可行之路。 

限于篇幅，本文在此仅以递增有序化输出任给 n(<lO0) 

个自然数为例，阐明基于链表的首尾排序新算法，以扩展和深 

化首尾排序算法的实用范围与应用方式，并兼作“数据结构” 

与“程序设计”课程的课程融合、教学改革、教育创新案例研 

究。 

2 基于数组的择换排序算法 

把找最大数、最小数的算法思想分别应用于排序 ，可产生 

简洁明快、效率较高的择换排序算法；而把找最大数 、最小数 

的算法思想同时应用于排序，将催生巧妙简明、效率更高的首 

尾排序算法l_3]。 

事实上，采用数组数据结构的首尾排序算法，基于、巧于、 

高于择换排序算法。它的处理特点是： 

(1)其处理数据集的当前处理范围，是分别从其首、尾两 

端向其对称中心元，同步、相向、同时步进式收缩。 

(2)首尾排序算法在其第 (一1，2，⋯，En／2])遍齐头并进 

的首、尾双向择换处理中，把从当前处理数据集中同时所获得 

的第 i小者、第 i大者 ，分别使之到所论数组的对称位置(即 

第 、第 一 +1位)，则可产生排序效率比文献[5]择换法提 

高近一倍的首尾法。 

(3)应特别注意“使第 i小者 、第 i大者分别到其位操作” 

的新特点——如果第i大者恰在到其位前的第i小者位置， 

就必须“首先，使第 i小者到其位；然后，重新标记第i大者新 

的所在位置；最后，才能使第 i大者到其位(即：新的所在位 

置)”；否则，就会出现“错到其位”的误操作。 

据此，首尾排序算法可同构化描述表征如下： 
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算法 Eg01 {基于数组的首尾排序算法} 

({i，j，k，Min，Max，n，pl，p2：整型；a：整型 数组 [1．．1OO]))；{全局变 

量定义) 

>>> {算法开始} 

@：＼＼输出 ”输入数据个数：”；输入 13．／／ 

直到 0<n且 n<100；{容错输入) 

对 i一1，TRUNC(n／2+0．5)@：＼＼{排序遍数控制} 

Min'~a[-i]；p1一i；{标记初始第 i小者) 

Max'~Min；p2一p1；k—rri+1；{标记初始第 i大者} 

对 j—i+1，p2@：(比较次数控制} 

如果 Min>a[j]{当前数据较小?) 

T：＼＼p1+-j；Min~-aEj]／／{标记当前最小者) 

F：如果 Max<a[j]{当前数据较大?} 

T：＼＼p2—j；Max~--aEj]／／；{标记当前最大者) 

如果 pl<>i(第 i小者不在其位?} 

T：＼＼a[p1]"--aFi]；a[i]~Mim{使第 i小者到其位) 

如果 a[p1]一Max{交换后为第 i大者?(注：此时第 i大 

者，已非 a[p2])} 

T：p2一pl{标记第 i大者新位(警告：须使第 i大者，又 

是 a[p2])} 

／／； 

如果 p2<>k{第 i大者不在其位?} 

T：＼＼aEp2]~aEk]；a[k]~Max／／；{使第 i大者到其位) 

对 i—l，n一1@：{数据个数控制) 

输出 a[．]_{递增输出各有序化数据) 

行输出 a[n]； 

!!!(算法结束} 

3 首尾排序算法的根本特点与同构本质 

本文作者依据 自己提出的同构化基本原理 ]，研究并发 

现了择换排序算法的根本特点与同构本质如下： 

①所论数据最小者、最大者的比较择选，只利用了存储这 

些数据的变量本身(此处为下标变量)，而与其所在位置无关 

(即下标)； 

②当前最小者、最大者应在位置，则只利用了标记这些最 

小者、最大者原位置的变量本身(此处为标记其下标位置的标 

记变量)，而与其所具数值无关； 

③把当前最小者、最大者分别交换到其应在位置，可不必 

打乱原变量序列的顺序； 

④必须有效解决“占位冲突”问题：在递增有序化中，当 

“使第i小者到其位”的交换处理后，为确保“使第 i大者到其 

位”，必须切实解决交换处理中可能常的“大(者)占小(者)位 

(置)”的占位冲突问题；而在递减有序化中，当“使第 i大者到 

其位”的交换处理后，为确保“使第 i小者到其位”，必须切实 

解决交换处理中可能常的“小(者)占大(者)位(置)”的占位冲 

突问题。 

据此，可得出结论：只要能分别同构化地正确处理上述 4 

个基本操作(即：当前最小者、最大者挑选；当前最小者、最大 

者位置标记 ；当前最小者、最大者分别交换到位；有效解决“占 

位冲突”)，就并非一定要采用数组来实现首尾排序算法。事 

实上 ，链表与数组同为线性表的同构化本质属性，就从根本上 

决定了链表必定应该、而且可以同样用来解决排序问题。 

应当指出： 

(1)因基于链表的首尾排序处理同构化主要特性 ，是基于 

“首一中一尾”模式的双向、同时、同步有序化处理，故其首选 

数据结构理所当然应为双向链表，方可有利于对“首一中”方 
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向与“中一尾”方向的双向有序化。 

(2)原采用数组作数据结构的首尾排序处理时，其数据范 

围对称中心可用数组下标位置——“首、尾下标值和之半”来 

直接确定。但这种数据范围对称中心的直接算术计算定位 

法，显然已不能简单移植到采用链表作数据结构时的首尾排 

序数据处理(因为此时已无法通过直接算术计算来确定数据 

范围对称中心的位置)，而必须另行采用跟踪标记当前数据处 

理范围的“首元指针”与“尾元指针”的动态取值情况来描述。 

因此 ，若采用双向链表作为数据结构描述工具 ，并注意其 

数据范围对称中心确定处理的特定需要与特殊处理，则文献 

[5]所论“基于链表的结点插删、结点标记、(结点的数据字段) 

变量标记的 3种同构化择换排序新算法”，显然应该而且可以 

对应地推广为基于双向链表的结点插删、结点标记、(结点的 

数据字段)变量标记的 3种同构化首尾排序新算法。 

4 基于变量标记的双向链表同构化首尾新算法 

为省篇幅，基于双向链表的结点插删同构化首尾排序新 

算法Eg01、基于双向链表结点标记的同构化首尾排序新算法 

Eg02均予略(事实上，只要借鉴文献[5]及本文算法 Eg03，就 

已不难给出之)，而仅给出其构思最巧、方法最简、效率最高的 

基于双向链表的(结点的数据字段)变量标记的同构化首尾排 

序新算法 Eg03。 

算法 Eg03 {基于字段变量标记的双向链表首尾排序算 

法) 

[[Link<一一>指针 Nodes]]；{双向链表的指针类型定义) 

[[Nodes<=一>记录 [Data：整型；{元素体定义：自身数据字段} 

Precede，Succeed：Link]{邻元体定义：(直 

接)前趋、后继指针字段 ) 

]]；{双向链表的指针元素类型定义) 

{{i，j，Min，Max，n：整型))；{整形变量定义} 

({Head，Rear，Rear1，Visit1，Visit2，Placel，Place2：Link)}；{定义链 

表头、尾、访问、位置等} 

>>> {算法开始} 

@：＼＼输出 ”请输人数据个数．n一?”；输入 n{提示下输入数据个数) 

|f 

直到 n>一2；{直到个数 n已合理且中意为止) 

(‘‘用单向链表存放初始数据序列”处理) 

生成结点 Head；{生成头结点，以存放第 1个数据} 

输入 Head．Data；{存放第一个节点数据} 

Head．Precede*-Null；{使头结点前趋指针为空指针} 

Head．Sueceed~Null；{使头结点后继指针为空指针) 

Rear'*-Head；{头结点此时也是尾结点) 

Visitl-*-Head；{标记初始链表头} 

i一2；{结点序号计数器初值) 

当 i<一n@：＼＼{当链表尚有未生成结点时) 

生成结点 Visit1；{生成新尾结点} 

输出 “请输入第个 i数据个数”；输入 Visit1．Data；{新尾结点加载数 

据) 

Visit1．Precede~-Rear；{使新尾结点前趋指针连通原尾结点) 

Visit1．Succeed-*--Null；{使新尾结点后继指针为空指针) 

Rear．Succeed-,-Visit1；{使原尾结点后继指针连通新尾结点) 

Rear~Visitl；{标记新尾结点} 

i—i+1{下一新结点序号生成) 

／／； 

{‘‘用双向链表对初始数据序列进行排序”处理} 

Visitl~-Head；{排序遍数与始端(结点)控制指针} 



Rearl-,-Rear；{排序尾端(结点)控制指针) 

当 Visitl<>Rearl@：＼＼{当排序遍数未完时} 

Placel'~--Visit1；{标记当前范围最小者初始处) 

Min-~--Visit1．Data；(标记当前范围最小者初始值) 

Max-*-Min；{最小者初始值兼作最大者初始值) 

Place2-~--Visitl；{最小者初始处兼作最大者初始处) 

Visit2"．-Visit1．Succeed；{从下一结点起，择选当前最小、最大者} 

当 Visit2<>Rear1．Succeed@：＼＼{当尚有未选结点时} 

如果 Visit2．Data<Min{当前结点数据更小吗?) 

T：＼＼Miw'--Visit2．Data；Placel*-Visit2／／(标记当前最小者及其位 

置) 

F：如果 Visit2．Data>Max{当前结点数据更大吗?) 

T：＼＼Max-．-Visit2．Data~Place2-．--Visit2／／{标记当前最大者及其位 

置) 

Visit2-~Visit2．Succeed(指向下一待访结点} 

|| 

如果 Placel<>Visitl(当前最小者不在其位吗?} 

T：＼＼Place1．Data~-Visit1．Data；Visit1．Data~--Min／／(使当前最小 

者直接到其位} 

如果 Place1．Data=Max{当前最大者恰在交换后处吗?(当前最大 

者已不在 Place2处)} 

T：Place2~--Placel{标记第 i大者新位(警告 ：必须使当前最大者又在 

Place2处)) 

／／； 

如果 Place2<>Rearl{当前最大者不在其位吗?} 

T：＼＼Place2．Data-,-Rear1．Data；Rear1．Data~-Max／／{使当前最大 

者直接到其位) 

Visitl-,-Visit1．Succeed{从头向中(心)步进 ：指向下一遍排序范围的 

始端结点) 

如果 Visitl<>Reart{当前排序范围内并非只剩最后两个结点吗?) 

Rearl-,--Rear1．Preeede(从尾向中(心)步进：指向下一遍排序范围的 

尾端结点} 

／／； 

{‘‘输出双向链表中递增有序化各数据”的处理) 

Visitl~Head；{指针 Visit1标记双向链表头结点) 

当 Visit1<>Null@：＼＼{当访问指针 Visit1非空指针时) 

输出 Visit1．Da ta；(输出当前结点数据字段} 

Visitl-~--Visit1．Succeed{从头向尾步进：指向下一结点位置) 

／／； 

行输出； 

f I I 

结束语 依据同构化基本定理。本文研究和发现了基于 

传统内部首尾排序算法的同构化特点与本质；利用其同构化 

特点与本质，逐个更优地构造了基于链表的结点插删、结点标 

记、(结点数据字段)变量标记的3种首尾换排序新算法，有利 

于进一步深化和推广首尾排序算法的应用方式与实用范围。 

并且，这些基于链表的首尾排序算法及其编程实现，完全可作 

“程序设计”与“数据结构”的课程融合、教学改革、教育创新的 
一 个有效案例，而这已被由作者成功主持与主研的 2006年四 

川省级精品课程“数据结构”的教学研究与教改实践所证实。 
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SV技术和数据划分技术生成两种形状的初始网格，用随机映 

射技术定义网格间的距离。实验表明所设计的网格距离定义 

具有较好的数据特征捕捉能力，ACGD算法具有较好的聚类 

性能。 

但是合并过程的控制仍是待解决的问题。在一个庞大的 

合并路径图上通过分析得出合理的簇划分的结果仍是较困难 

的任务，这也降低了聚类效率。如何评价合并状态的优劣来 

适时地终止合并操作是下一步的工作方向。 
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