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考核要点
l 考核大纲

栈和队列的基本概念、栈和队列的顺序存储和链式存储、栈和队列的应用

l 复习要点
p掌握栈的基本操作，特别是出入站的过程、出栈序列的合法性
p熟练掌握栈的顺序、链式存储的基本操作实现算法，特别是栈满和栈空的条件
p熟练掌握标准队列、双端队列、循环队列和链队列的概念、基本操作的实现算法，

特别注意队满和队空的条件
p掌握栈和队列的特点，并能在相应的应用问题中正确选用
p重点掌握算法的思想！能够使用类C或类C++语言实现

第3章 栈和队列
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本讲作业

l 必做题

ü 【课堂互动7.1】栈的基本概念

ü 【课堂互动7.2】栈的顺序存储实现

ü 【课堂互动7.3】栈的链式存储实现

ü 【课后作业07】堆栈

l 选做题

ü 【课前自测07】堆栈

ü 【扩展练习07】堆栈

第08讲 堆栈
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l 堆栈的基本概念

l 堆栈的顺序存储实现

l 堆栈的链式存储实现
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堆栈的基本概念

/ 堆栈的定义

/ 堆栈的特点：FILO+LIFO

/ 堆栈的存储结构

/ 元素出栈序列的合法性
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什么是堆栈？

堆栈的基本概念
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��−�

进栈 出栈

栈顶
（Top）

栈底
（Bottom）

栈（Stack）又称堆栈，是只允许在一端

进行插入和删除操作的受限制的线性表。

� = (��, ��, . . . , ��, . . . , ��−�)
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栈的特点：先进后出(FILO)、后进先出（LIFO）

堆栈的基本概念

AC B



数据结构（Data Structure）

http://DataStructure.ouxinyu.cn 欧新宇 | ouxinyu@alumni.hust.edu.cn            8/37第07讲 堆栈

栈的抽象数据类型描述
ADT Stack{

数据对象：一个包含0个或多个元素的有穷线性表。� = {��|�� ∈ �������, � ∈ ℕ+, � ≤ �}
数据关系：� = {< ��, ��+1 > |��, ��+1 ∈ �, � ≤ �}
基本操作：

Stack InitStack(&S)：初始化一个空堆栈。
bool StackEmpty(S)：判断堆栈S是否为空，返回True|False。
bool StackFull(S)：判断堆栈S是否已满，返回True|False。
bool Push(&S, x)：进栈，若栈未满，则将元素x压入堆栈，x变为新栈顶。
ElementType PoP (&S, &x): 出栈，若栈非空，则弹出栈顶元素，并返回x。
ElementType GetTop (S, &x)：读栈顶元素，若栈非空，则用x返回栈顶元素。
Stack DestoryStack (&S )：销毁栈，并释放栈占用的空间。

} ADT Stack

堆栈的基本概念

注意
区别
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栈的顺序表示和链式表示

堆栈的基本概念

栈顶
（Top）

栈底
（Bottom）

栈的链式表示

��−�
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^��

data next

��

��

��

...

栈的顺序表示

n

n-1

1

0
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元素出栈序列的合法性
例1：如果三个字符按ABC的顺序压入栈S，则其出栈顺序是什么？

堆栈的基本概念

ABC
是否有其他可能呢？
Push(S, A) -> PoP(S)
=> A
-> Push(S, B) -> Push(S, C) 
-> PoP(S) ->PoP(S)
=> ACB

Push(S, A) -> Push(S, B)
-> PoP(S) -> Push(S, C) 
-> PoP(S) ->PoP(S)
=> BCA

Push(S, A)
Push(S, B)
Push(S, C)
Pop(S)
Pop(S)
Pop(S)

对于包含n个入栈元素的栈，其出栈可能性为 �
�+�

���
� 种
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元素出栈序列的合法性
例2：若元素的进栈序列为ABCDE，运用栈操作，能否得到出栈序列BCAED和
DBACE？为什么？
1. 可以得到BCAED，
其顺序为A进，B进，B出，C进，C出，A出，D进，E进，E出，D出。

2. 无法得到DBACE。
D是第一个出来的，说明ABC是按顺序进站。
所以，出栈就只能是CBA，ccc
因此题目给出的BAC是错误的。

堆栈的基本概念

解题技巧：
1. 从输出开始，放入堆栈，

并依次对比
2. 每个输出执行前，确保前

面的元素都入栈
3. 按照FILO的原则，检查是

否能完成所有元素的输出
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元素出栈序列的合法性
例2：若元素的进栈序列为ABCDE，运用栈操作，能否得到出栈序列BCAED和
DBACE？为什么？
1. 可以得到BCAED，
其顺序为A进，B进，B出，C进，C出，A出，D进，E进，E出，D出。

2. 无法得到DBACE。
D是第一个出来的，说明ABC是按顺序进站。
所以，出栈就只能是CBA，
因此题目给出的BAC是错误的。

堆栈的基本概念
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若让元素1，2，3，4，5依次进栈，则出栈次序不可能出现

在（  ）种情况。

5，4，3，2，1

2，1，5，4，3

4，3，1，2，5 

2，3，5，4，1

A

B

C

D

提交

单选题 1分
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课堂互动 7.1
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堆栈的顺序存储实现

/ 顺序栈和顺序表的关系                 

/ 顺序栈的存储结构

/ 顺序栈的基本操作                        

/ 共享栈
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顺序栈和顺序表

栈的顺序存储实现

��

��

...

��

...

��−�

��

��

��

...

��

...

��−�

��

表头head

表尾rear 栈顶top

栈底base

写入：�(�) = ��
读取：� =  �(�)

写入：����(�, ��)
读取：� = ���(�)

l base: 栈底指针，始终指向栈底
l top: 栈顶指针，始终指向栈顶的

元素

l 空栈：
ü top == base  base指针存在
ü top == -1 base指针不存在

l 栈满的处理方法：
ü 报错，返回系统
ü 分配更大空间，并将当前栈数据

移动到新栈
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顺序栈的存储结构

栈的顺序存储实现

typedef MaxSize 50;                      // 栈最大容量
typedef struct SqStack {               // 定义顺序栈

SElementType *base;             // 栈底指针
SElementType *top;               // 栈顶指针

       SElementType Data[MaxSize];  // 栈结点空间
}           

顺序栈的存储结构（有Base指针）

typedef MaxSize 50;                      // 栈最大容量
typedef struct SqStack {               // 定义顺序栈

SElementType *top;               // 栈顶指针
       SElementType Data[MaxSize];  // 栈结点空间
}           

顺序栈的存储结构（没有Base指针）

��

��

...

��

...

��−�

�� 栈顶top

栈底base

maxSize

data
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顺序栈的基本操作

栈的顺序存储实现

初始化

判空、销毁、求长度、清空 出栈

入栈

取值
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顺序栈的初始化

顺序栈的基本操作

1. 构造一个空栈

2. 分配空间并检查是否分配成功

3. 初始化栈顶指针

4. 设置栈的大小

void InitStack (SqStack &S, MaxSize) {
   S.base = new SELemType[MaxSize];
   if (!S.base) exit (Overflow);
   
   S.stacksize = MAXSIZE;
} // InitStack

带base的顺序栈的初始化表

void InitStack (SqStack &S, MaxSize) {
    Stack S = new SELemType[MaxSize];  
      
} // InitStack

不带base的顺序栈的初始化表

stacksize

2. top=-1
1. base=top

注意带base的栈top位于栈底，而不带
base的栈top位于栈底-1
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顺序栈的其他基本操作

顺序栈的基本操作

int StackLength (SqStack S) {

return S.top - S.base;  // 带base

return S.top + 1          // 不带base

} 

求顺序栈的长度

Status ClearStack (SqStack S) {

    S.top = S.base;          // 带base

    S.top = -1;                 // 不带base

    return OK;

}

清空顺序栈

bool StackEmpty (SqStack *S) {
   if (S.top == S.base)    return true; // 带base
   if (S.top == -1)    return true;        // 不带base
   else return false;
} 

顺序栈判空

bool StackFull (SqStack *S) {
   if (S.top-S.base == S.MaxSize)    return true;
   if (S.top == S.MaxSize-1)    return true;
   else return false;
} 

顺序栈判满
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Status Push (SqStack &S, SElemType e) {

if (S.top - S.base == S.stacksize)      // 带base

if (S.top == S.maxSize-1)                 // 不带base

    printf(“堆栈满，无法插入”);

    return Error;

*S.top++ = e;              // 先入栈，指针再+1(带base)

S.data[++S.top] = e     // 指针先+1，再入栈(不带base)

return OK;

} 

入栈

顺序栈的入栈

顺序栈的基本操作

A
B

C

top

1. 判断栈是否已满，若满则返回Error

2. 将元素压入栈顶

3. 栈顶指针加 1
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Status Pop (SqStack &S, SElemType e) {

if (S.top == S.base)        // 带base

if (S.top == -1)               // 不带base

    printf(“堆栈空”);

    return Error;

e = *--S.top;                  // 指针先减1，再出栈(带base)

e = S.data[S.top--]        // 先出栈，指针再减1(不带base)

return OK;

} 

出栈

顺序栈的出栈

顺序栈的基本操作

A
B
C top

1. 判断栈是否已空，若空则返回Error

2. 获取栈顶元素e

3. 栈顶指针减 1
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A
B
C

Status PGetTop (SqStack &S, SElemType e) {

if (S.top == S.base)               // 带base

if (S.top == -1)                     // 不带base

    printf(“堆栈空”);

    return Error;

e = S.data[S.top-1];             // 读取栈顶元素(带base)

e = *S.top                           // 读取栈顶元素(不带base)

return OK;

} 

取栈顶元素

顺序栈的取栈顶元素

顺序栈的基本操作

C top

1. 判断栈是否已空，若空则返回Error

2. 读取栈顶元素，并赋值给e，指针保

持不变
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关于top的表示问题

顺序栈的基本操作

top=-1

base=top

l 在栈中，我们使用top来表示栈顶元素。在不使用栈底

指针base的时候，栈顶指针通常位于栈底-1，即

top=-1，此时，进栈操作为S.data[++S.top] = x, 出

栈操作为 x = S.data[S.top--]。（pDDp）

l 而当我们使用栈底指针base时，S.top=0，此时，进

栈操作变为S.data[S.top++] = x，出栈操作为 x = 

S.data[--S.top]。（DppD）

l 相应的栈空、栈满操作也会发生变化。在具体使用时应

灵活应变。
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0 MaxSize-1

例3：请使用一个数组实现两个堆栈，要求最大程度利用数组空间，使数组只要有空间入

栈操作就能够成功。

顺序栈的基本操作

问题分析：将这两个栈分别从数组的两头开始向中间生长。当两
个栈的栈顶指针相遇时，表示两个栈都满了；而没有相遇时两个
栈都可以根据需求向内进行生长。

��

��, ��
# define MaxSize
typedef struct DStack {

ElementType Data[MaxSize];
int top1;
int top2;

}
S.top1 = -1;
S.top2 = MaxSize;          

的定义

top1 = -1时，1号栈为空；
top2 = MaxSize时，2号栈为空；
top2-top1 = 1时，栈满top1 top2base1 base2
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共享栈的入栈和出栈

顺序栈的基本操作

void Push (struct DStack &S, ElementType item, int Tag) {
if (S.top2 - S.top1 == 1) {                              // 判断堆栈是否已满，只有在未满的时候才能进行入栈
    printf(“堆栈满”);    return;                    
}
if (Tag == 1)    S.data[++S.top1] = item;       // Tag标志用于标识启用栈1或栈2，对于栈1，入栈时top先加1
else S.data[--S.top2] = item;                          // 对于栈2，入栈时top先减1

}

共享栈的入栈

void Pop (struct DStack &S, int Tag) {
if (Tag == 1)                                                            // 先选择待处理的栈：1|2
    if (S.top1 = -1) { printf(“堆栈1空”);    return; }     // 判断堆栈1是否为空，非空则无法出栈
    else return S.Data[S.top1--];                               // 出站后，需要将栈1的top指针减1，指向栈1新的栈顶
else {
    if (S.top2 = MaxSize) { printf(“堆栈2空”);    return; }   // 判断堆栈2是否为空，非空则无法出栈

           else return S.Data[S.top2++];                                     // 出站后，需要将栈2的top指针加1，指向栈2新的栈顶
}

共享栈的出栈
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共享栈的优点

顺序栈的基本操作

0 MaxSize-1

top1 top2base1 base2

可以互相调剂，更好利用存储空间，灵活性强

只有在整个存储空间被占满时，才会发生上溢现象
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课堂互动 7.2
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堆栈的链式存储实现

/ 栈的存储结构

/ 栈的基本操作（初始化、判空）

/ 栈的入栈和出栈
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链栈的存储结构
       链栈（LinkStack）是栈的链式存储结构实现，它是一
种受限的单链表，称为链栈、链式栈。在链栈中，结点的插
入（入栈）和删除（出栈）操作只能在栈顶进行。链栈便于
多个栈共享存储空间，有效地提高了存储效率，且不存在栈
满上溢的问题。

栈的链式存储实现

typedef struct StackNode {

ElemType data;                 // 数据元素

struct StackNode *next;   // 下一个结点指针                                

} StackNode, *LinkStack

LinkStack S;

链栈的存储结构（没有Base指针）

��−�

��

^��

top
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链栈的基本操作

栈的链式存储实现

void InitStack () {

LinkStack S;                          // 构造一个空栈

S = (LinkStack)malloc (sizeof (struck SNode));

S ->next = Null;            // 栈顶指针置空

return S;                                

}

构造一个空链栈，栈顶指针置空

^S

bool StackEmpty (LinkStack S) {

if (S ->next == NULL)

    return true;

else

    return false;                                

}

判断栈是否为空
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链栈的入栈

栈的链式存储实现

Status Push (LinkStack &S, SELemType x) {
p = new StackNode;           // 1.1 构造一个新结点p
p->data = x;                       // 1.2 将新结点数据域置为x
p->next = top;                   // 2. 新结点s指向栈顶
top = p;                              // 3. 原来的栈顶指向新结点      
return OK;                               

}

将值为x的结点压入链栈��−�

��

^��

top

�① p

②③

1 构造一个值为�的新结点，并用指针p指向

将新结点p的next指针域指向栈顶元素，插入新元素2

将原来的栈顶指针指向新结点3
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链栈的出栈

栈的链式存储实现

Status Pop (LinkStack &S, SELemType x) {
if (top == NULL)    
      return Error;
x = top->data;
p = top;
top = top->next;
delete top;
return OK;                               

}

将链栈顶部的元素进行出栈操作

③ p
top

��−�

��

^��

��

1 判断栈是否为空，若为空则返回Error

将栈顶元素赋值给x2

临时保存栈顶元素，以便释放3

将栈顶指针top指向下一个元素4

释放原栈顶元素的空间5

② x =�� 
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在链栈中取栈顶元素

栈的链式存储实现

SElemType Pop (LinkStack &S, SELemType x) {
if (top == NULL)
    return Error;
else
    x =  top->data; 
return OK;                             

}

获取堆栈顶部的元素，并赋值给x

top

��−�

��

^��

��
1 判断栈是否为空，若为空则返回Error

返回栈顶元素2

② x =�� 
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课堂互动 7.3
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小    结

l 栈是限定仅在表尾（栈顶）进行插入或删除的线性表

l 栈与线性表相同，数据元素间具有1对1的关系

l 具有后进先出、先进后出的特点

l 栈有两种存储表示，分别是顺序栈（顺序结构）和链栈（链式结构）

l 栈最主要的操作是进站和出栈，在进行进站和出栈时注意判满和判空

l 在顺序栈中，共享栈可以互相调剂两个栈的空间，灵活性强；只有在整个存储空间被

占满时，才会发生上溢现象

l 链栈使用指针连接栈结点，可以同时实现多个栈共享存储空间，且不存在栈满上溢的

问题。

第07讲 堆栈
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