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摘要：就如何在摒弃了指针的Java语言中实现动态数据结构提出了两种解决方案：用veCtOr类和 

用数组实现之 。以二叉树为捌分别给出了两种方法的实现算法，讨论了它们各 自的优缺点 
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Java是一种完全面向对象的语言，它是由c+ 

+衍生而来的。其语言风格类似于c++，但又摒弃 

了c十+中的一些不必要的功能，并取消了指针，从 

而消除了用户复写内存单元或破坏有用数据的可能 

性，因此，Java比c++更容易学习且具有很高的稳 

定性和安全性。 

动态数据结构是一种十分灵活的数据结构．它 

是在程序运行时，根据需要用指针申请(扩充)或释 

放(缩减)其数据元素所占内存单元的结构。这对于 

某个特定平台进行底层程序设计，非常有用，故在 

Pascal，C，C++等广为流行的语言中是最重要的数 

据类型之一。但是，由于指针直接访问内存，会导致 

代码混乱，甚至影响程序的安全性。对于像Java这 

样的网络编程语言而言．安全性是至关重要的．因此 

Java摒弃了指针。 

为了在去除指针的 Java语言中实现 c++中 

的动态数据结构，笔者提出了两种解决方案：① 用 

vector类实现动态数据结构；② 用数组类型模拟动 

态数据结构，即由用户管理数组空间(建立可用空间 

栈)实现之。 

1 用 vector类实现动态数据结构 

向量 vector是Java提供的一种功能很强的数 

据结构，在向量中可以存放不同类型的对象，且向量 

的容量可以扩充。这也就是说，向量类型提供了一种 

与“动态数组”相近的概念(但却不是 c／c++意义 

上的动态数组)。下面我们以常用的数据结构——二 

叉树为例，说明其实现方法。 

1．1 二叉树的定义 

二叉树是一个集合T；它可以是空集，也可以是 
一 个由结点组成的有限集。同时．集合 具有下列 

的性质：① 如果 是空集，则称 是空的--2树； 

③ 如果 是有限集．则T有一个特定的，称之为根 

的结点，以及称为该根的两个互不相交的左子树和 

右子树构成，同时这两棵子树亦是二叉树 很明显． 

这是一个递归定义。一般情况下，人们常用多重链表 

来表示一棵二叉树。其结点包含一个数据元素和分 

别指向其左、右子树的两个分支，这表示二叉树的链 

表中的结点至少包含数据域和左、右指针域3个域。 

1．2 用vector类实现任意=叉树类的方法 

首先定义一个 node类来表示二叉树的结点，该 

类的结构如图1所示。 

图中 dala域用于存放结点数据，lchild域和 

rchild域分别存放该结点左、右孩子的地址(即左、 

右孩子在存储二叉树结点的向量中的index值)。 

图 1 二叉树结点结构 

Fig．1 Binarytree node structure 

然后，为二叉树创建一个向量实例 BT，实际上 

就是在系统内部创建一个专用数组。向量中存放的 

对象就是二叉树中结点node类实例，每当向二叉树 

中插人一个结点时便对该数组进行动态调整。 

建立任意二叉树，用先根递归方法是最简单自然 
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的方法。即：① 建立根结点；② (递归)建立根结点 

的左子树；③ (递归)建立根结点的右子树。 

在c++中，二叉树结点的左、右孩子域定义为 

指针，该算法的递归实现非常简单，直接将左、右孩 

子的内存地址填入相应的孩子域即可 然而，在我们 

的向量实现方案中则较麻烦一些，需要先用addEle 

ment方法将根结点存入向量，得到其存储位置(in一 

dex值)，递归建立根结点的左、右子树中各结点。之 

后，还需将逐层递归返回的左、右孩子的存储位置回 

填到根结点的左、右孩子域，并用 setElementAt方 

法存回原处 

我们给出的二叉树类的定义如下t 

class BT ／／二叉树类 

{int root； ／／二叉树根结点指针 

vector bt； ／／存放二叉树结点的向量 

string s；int index； 

public BT()；／／构造方法 

public int crt BT()；／／递归建立二叉树 

public int Search BT(int r，char elem)；／／在二 

叉树中检索元素elem 

public void preOrder(int i)／／先根遍历二叉树 

public void inOrder(int i)／／中根遍历二叉树 

) 

递归建立二叉树的方法的源码如下： 

public int crt
—

BT() 

{node node； 

int l，r，i一 0； 

char x一 ’0、： 

x=S．charAt(index++)； 

if(x】= 、0 ){ 

node=new node(x)；／／建立二叉树结点x 

bt．addElement(node)；／／将结点插入向量 

i=bt．size()； 

1= crt BT()一1；f— err BT()一1； 

／／递归建立结点 x的左右子树 

node．1ehild=1；／／填入结点x的左孩子地址 

node．rchUd=r{／／填入结点 x的右孩子地址 

bt．setElementAt(node，i--1)；／／重置结点x 

) 

return i； 

用crt BT()方法，递归建立的一棵二叉树如 

图2所示，结点左面标示的数据是结点在向量中的 

位置(index)，lch[1d／rchild域填一l表示“空”。 
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图 2 一般=叉树 

Fig．2 Binary tree 

1．3 讨 论 

vector(向量)类和数组存在许多类似之处，也可 

以说是一种扩展的数组，但数组只能保存固定大小 

的同一类型数据，必须一次申请所有的存储单元。引 

入向量的概念提供对动态数组的支持，此外还在 

vector类中封装了增、删、改、检索等各项操作。因 

此，向量是Java语言提供的一种高级数据结构 

对于本文所举的二叉树而言，由于结点对象间 

是非线性关系且二叉树是一种递归结构，因此必须 

在结点对象中存放其后继结点对象的地址<本文用 

lchild，rchild存放后继对象在vector中的下标) 这 

样，一旦要删除二叉树中某结点对象，由于向量的删 

除操作会自动将其后继对象依次前移，原存储下标 

大于被删对象下标的对象，其存储下标均被减 1，使 

得留下的结点中有些后继结点的地址发生了变化， 

而要将这种变化反映到其前趋结点 (父结点)的 

lchild，rchild域，所需进行的维护操作太复杂。因此， 

用 vector类实现的二叉树结构只适用于不需要删除 

操作的一些应用，如果需频繁进行插入、删除操作的 

应用，则应采用下述方法实现之。 

2 用数组类型模拟动态数据结构 

用数组类型模拟c++的动态数据结构+其方 

法是：为数组申请足够的存储空间，将申请到的所有 

的存储单元建立成可用空间栈，由用户管理数组空 

间，每当插入结点时从可用空间栈取得一个结点存 

储单元，删除结点时将存储单元归还可用空间栈。现 

以应用很广的，需频繁进行插入、删除操作的二叉排 

序树为例，讨论具体实现方法，并分析该实现方案存 

在的优点及不足之处 、 

2．1 二叉排序树的定义 

如果一棵二叉树的每个结点对应于一个关键 

码，整个二叉树各结点对应的关键码组成一个关键 

码集合，并且此关键码集合中的各个关键码在二叉 

树中是按一定次序排列的，这时我们称此二叉树为 

二叉排序树。 

二叉排序树或者是一棵空树，或者是具有下列 
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性质的二叉树：① 若它的左子树不空，刚左子树上 

所有结点的值均小于它的根结点的值；③ 若它的右 

子树不空，则右子树上所有结点的值均大于它的根 

结点的值；⑧ 它的左右子树也分别是二叉排序树。 

图3所示为一棵关键码是整数的二叉排序树。 
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图 3 二叉排序树 

Fig．3 Binary sort tree 

2．2 用数组实现=叉排序树的方法 

(1)定义二叉排序树结点类 

class node 

{int data；／／结点数据域 

|nt|child．rchild； 

publk node(int d) 

J 

(2)定义二叉排序树结构 

pubfic classBST 

{finalintmaxnode一 1O0； 

／／二叉排序树中最大结点数 

public int root；／／根结点指针 

node elements[-]； 

／／存放二叉排序树结点的数组 

int nodeStack[-]；／／二叉排序树结点空间栈 

int avan；／／可用空间栈的栈顶指针 

参考文献： 

int father=一l；／／某结点的父结点指针 

public BST()；／／构造方法 

int getNod e(int x)； 

void releaseNode(int p)； 

pubfic int Search BST(int elem)； 

public void ins
—

BST(int elem)； 

public boolean del
—

BST(int elem)； 

} 

(3)从可用空间栈取得及释放结点的方法的具 

体实现 

int getNod e(int x) 

{hat p； 

p=avail；avail=nodeStack[-avail]； 

elementsl-p~一 new node(x)； 

return P； 

} 

void releaseNode(int P) 

{nodeStack[-p~=avail；avail=p；} 

2．3 讨 论 

采用数组类型模拟 c++的动态数据结构实际 

上是用“静态二叉链表”实现动态数据结构。其优点 

是效率较高，可完全实现 c++中对二叉排序树的 

各项维护操作。不足之处是由用户管理数组空间，每 

当插入结点时从可用空间栈取得一个结点存储单 

元，删除结点时将存储单元归还可用空间栈，对程序 

员要求较高。然而，vector实现方案中是由Java类库 

中的vector类提供了各项操作方法，用户不必管理 

存储单元。 
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Implementation of dynamic data structure in Java 

zHAO W en— hag 

(Department of Automatic．Xi'an University of Architecture 8L Technology Xi an 710055，China) 

Abstract：Dynamic data structure is the most impo~ant data type in Pascal，C，C+ + in which dynamic data 

structure is implemented with pointer；How tO implement dynamic data~ructure in Java is discussed，which 

does nOt have pointer，is discussed．Two techniques are prOpo sed tO implement with vector class and array，An 

example of binary tree implemented using the above tWO methods is given with the comparing of the methods． 
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