
《初级算法与数据结构》

链表



链表
一排人手牵手站在一起，其中有一个人离队，剩下人保持原来顺序

牵着手使队伍相连。那么每个人所牵着手的人有没有变化呢？
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今天来学习一个非常重要，也非常有意思的数据结构——链表

在学习链表之前，先回忆一下数组。如果老师让大家按身高排成一队，然后记录下每个人的名字，

用数组来存是自然是最方便的，比如 string names[50];

用数组来记录队伍有什么特点？

每个元素它们都是肩并着肩，位置是连续的、固定的。这就对应着数据在计算机内存里一样，数

组里的元素一个挨着一个，地址是连续的。

对于数组而言，如果想找某个元素，那么可以直接找到对应元素地址，然后进行访问，一步到

位。这也是数组的优点：随机访问速度快。

但是对于数组而言，如果需要删除或者添加一个元素，那么添加一个元素后，它后面所有的元

素都需要往后挪一位，而删除也是同样道理。这就是数组的缺点：删除、插入速度慢。

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5]数组示例图：
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但是如果刚才那队同学解散了，他们没有按顺序站在一起了，数据散落在内存中各

个位置，那么我们还有可能可以还原出刚才排队的顺序吗？

不可能还原出来，因为已经丢失了相对位置信息了，那么能通过添加什么信息使得我们可以

还原出刚刚的排队顺序吗？可以想一下体育课的时候你们是如何找到方阵中自己的位置的。

1. 在体育课你们肯定不太记得自己是第几排第几个，但肯定都记得一件事：自己的后面/前

面的那个人是谁。（对于一维数组只需要考虑前后关系）

2. 并且还需要知道排在最前面的同学是谁。 比如，知道队伍的第一个人是小止，他是这个

队伍起点，通过这个起点就可以 1号推2号，2号推3号...直到把整个队伍给推演出来。



链表

例15-10 排队记录(B0222)

n 名同学在排队进入大厦后解散自由活动。现在希望知道当初排队的顺序,然而并没有记录队

伍是怎么排的。但好消息是,已经知道止止(编号是1)排在最前面; 除此之外,每人都记得自己

后面是谁。如何利用这些信息, 还原出那天晚上的排队顺序呢?

注意到了吗，虽然这些同学在大厅里站的位置是乱七八糟、不连续的，但通过一个信息（你后

面是谁）找到了下一个，再通过下一个的信息找到了下下个……最终把整个队伍给串起来了。

这种数据在内存中可以不连续存放，元素之间依靠一个信息来维持先后关系的数据结构，我们

就把它叫做——链表(List)。

而那个起点（1号同学），在链表里我们叫它头节点（Head）。每个同学（节点）都包含两部

分信息：他自己的数据（Data）（比如他的编号）和指向下一个同学的信息（Next）。
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为了在程序里表示 某人后面是谁 这个信息，可以用一个数组，就叫它 Next 数组。

而Next 数组的规则很简单：Next[i] = j 的意思就是：编号为 i 的同学，他后面站的是编

号为 j 的同学(桶数组思想)。

举一个具体的例子：有1到4号同学，原排

列顺序为1,4,3,2，已经知道的信息是：

• 1 号后面是 4 号并且是 1 号是起点。

• 4 号后面是 3 号。

• 3 号后面是 2 号。

• 2 号后面没人了。

那么，根据刚才的信息，我们的 Next 数组就是：

• Next[1] = 4;

• Next[4] = 3;

• Next[3] = 2;

3 号后面没人了怎么办？可以用一个特殊值来表示结束。

• Next[2] = -1;
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-1 4 -1 2 3数组值(后继)：

现在 Next 数组和 起点编号(1号)都有了。就可以写代码把队伍的原本顺序还原出来了。

1. 设置一个当前位置的变量，让它从起点出发。 int i = 1;

2. 开始循环。 只要我们没走到终点，就要一直走下去。而终点的标记是是 -1。所以循环的

条件是 当前位置不等于0。 while (i != 0)

3. 在循环里，每到一个位置做两件事：

• 把当前位置的人的编号打印出来。cout << i;

• 移动到下一个位置。怎么移动？问当前这个人，你后面是谁？也就是 Next[i]。所以

我们让 i 更新为它的下一个位置。i = Next[i];

Next[i] = j 的意义为编号为 i 的同学，
后面站的是编号为 j 的同学。

0 1 2 3 4下标(编号)：

Next 数组
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Next[i] = j 的意义为编号为 i 的同学，
后面站的是编号为 j 的同学。

// 假设Next数组已经像上面那样填好了

int i = 1; // 从头节点出发

while (i != 0) { // 只要还没到终点

    cout << i << “ ”; // 打印当前位置

    i = Next[i];     // 查询后面一个人的位置

}

把这几步合起来，就是完整的遍历代码：

而这个循环对应了三个步骤：

int i = 1（从哪开始）

i != 0（何时停止）

i = Next[i]（如何去下一站）。

这种从头走到尾，访问链表中每一个元素

的操作，就叫做链表的遍历。

遍历顺序为:
1 -> 4 -> 3 -> 2

Next 数组

-1 4 -1 2 3数组值(后继)：

0 1 2 3 4下标(编号)：
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//  (出发点, 初始化为起点)  (终点判断)         (前进)
for (int current = head; current != 0; current = Next[current]) {

// ... 在这里处理 current 节点 ...
}

通过 Next 这个关系网，就可以建立起了 i 指向 j 的逻辑顺序。

同时我们也会发现链表的一个缺点，如果要查询某一个位置的元素，就必须要遍历整个链表，

也就是时间复杂度为 O(n), 远高于数组的O(1), 所以链表要尽量避免随机查询元素。

除了通过 while 循环遍历链表，for 循环也能实现相同的效果

但是前面说过对于数组而言，如果需要删除或者添加一个元素的速度是比较慢的，那么对于

链表是否也会有这个缺点呢?
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在链表中插入新元素，还需要像数组那样大面积移动数据吗？

假设当前的链表顺序为 ... -> 4号 -> 3号 -> ...，现在有一个新的节点 5号（y），需

要插队到 4号（x） 的后面。

在链表中插入新元素，无需大面积移动数据，只需要修改前后元素的指向即可。

... 4号 3号 ...

5号
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... 4号 3号 ...

5号

插入元素第一步：新节点连后(连接后节点) 

5号节点首先需要知道自己该连在谁前面。它查询4号节点原本的后继是谁（结果是3

号）。于是，5号节点将自己的后继设定为3号。此时，5号和3号建立了联系。

... 4号 3号 ...

5号
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第二步：前节点断后连新(连接前节点)

4号节点随后更新自己的信息，将它的后继从原本的3号，修改为新来的5号。

... 4号 3号 ...

5号

... 4号 3号 ...

5号

问：新节点连后 和 前节点断后连新 可以调换顺序吗？ 

... 4号 3号 ...

5号
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不能颠倒顺序。如果先前节点断后连新，那么 4号节点会立刻将自己的后继更新为5

号。此时，4号原本的后继是3号 这一关键信息就彻底丢失了。

... 4号 3号 ...

5号

如左图所示，如果先 前节点断后连新 那么就无法

找到 3号节点去更新它的前驱节点了。

当程序接着新节点连后时，5号节点去查询4号的后继，得到的结果变成了5号自己。

因此，链表插入的一个重要原则是：先连接新节点的后继，再修改前驱节点的后继(先连后，

再连前)。必须先让新节点牵住后面节点的手，前一个节点才能去牵新节点。
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将插入新节点过程翻译为代码，可以书写一个insert()函数：

void insert(int x, int y) { // 将 y 插入到 x 的后面
    Next[y] = Next[x];      // y 的后继变成 x 原本的后继（5号指向3号）
    Next[x] = y;            // x 的新后继变成 y（4号指向5号）
}

... 4号 3号 ...

5号

... 4号 3号 ...

5号

... 4号 3号 ...

5号
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而链表的节点删除操作同样不需要挪动其余节点，其本质是绕过需要删除的节点。

假设队伍当前的顺序是：4号 -> 5号 -> 2号 -> 3号

现在，5号节点后面的 2号节点 需要退出队伍。

4号 5号 2号 3号

5号节点的后继是2号。既然2号要离开，5号只需要越过2号，直接指向2号后面的节点即可。

换程序的语言来说：5号节点（x）的新后继，应该变成它原本后继（Next[x]，即2号）的后

继（Next[Next[x]]，即3号）。所以删除一个元素其实操作的对象是该元素的前驱节点。

4号 5号 2号 3号
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4号 5号 2号 3号 4号 5号 2号 3号

void remove(int x) {                 // 删除 x 后面的那一个节点

    Next[x] = Next[Next[x]];         // 越过中间的节点，直接连接到下下个节点

}

还是用一个函数来执行删除操作（注意参数意义），而代码仅需一行：
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分析上述的插入和删除过程可以发现，无论是加入新节点还是移除旧节点，整个过程仅仅是

修改了一到两个 Next 数组的指向值。因此，链表的插入和删除操作的时间复杂度都是极快

的 𝑶 𝟏 ，这正是链表相比于普通数组最大的优势所在。

然而，这种单向的链表结构也存在一个问题。在 remove 函数中，必须提供要删除节点的前

驱节点。

假设现在仅仅是要把2号节点删掉，但在单向结构中，2号节点只通过 Next[2] 知道自己的

后继是3号，却无法回头知道自己的前驱是5号。找不到5号，就无法将5号和3号连接起来，

删除操作便陷入僵局。

为了解决该问题，链表引入了更完善的设计：让每个节点不仅记录自己的后继是谁，同时再

用一个变量记录自己的前驱是谁，无法回头这个问题便解决了。这种结构叫做双向链表。
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为了解决单向链表无法回头的局限性，数据结构中自然而然地衍生出了双向链表。

在之前基于数组的模拟中，只有一个 Next 数组来记录后继。在双向链表中，需引入一个新

的数组，通常命名为 Pre）。

• Next[i] = j：依然表示编号为 i 的元素，后面是 j。

• Pre[i] = k：表示编号为 i 的元素，前面是 k。

4号 5号 2号 3号

对于左图，双向链表的 Pre 数组的表示为：

Pre 数组

-1 -1 5 2 -1 4数组值(前驱)：

0 1 2 3 4 5下标(编号)：
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那现在如果把 2号节点 删掉，在双向链表中该如何操作呢？

现在的 2号节点 拥有了向前看也可以向后看的能力：可以通过 Pre[2] 知道自己前面是 5

号。也可以通过 Next[2] 知道自己后面是 3号。

因此程序可以直接提取出前驱和后继节点 5号 和 3号，并让它们相互连接在一起：让 5号 

的后面变成 3号。让 3号 的前面变成 5号。

这样，2号 节点就被删除掉了。但是要注意除了更新 Next 数组的值，也需要更新 Pre 数

组的值，对于删除 2号 节点而言，Pre 数组需要将 3号 的前驱节点设置为 5号(原前驱的

前驱)，代码也就是 Pre[3] = Pre[Pre[3]];

4号 5号 2号 3号
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而不管是什么链表，核心始终都是 Next 数组。它能赋予了数据指向的能力。

通过 Next 数组的这个关系网，就可以建立起 i 指向 j 的逻辑顺序。整个数据的顺序就是

靠这样一条条关系给串联起来的。

我们通过 Next 数组来模拟表达一个链表的方式叫做静态链表(因为数组的大小通常固定)。

双向链表使得双向遍历（从头到尾，或者从尾到头）成为可能，同时也让任意已知节点的删

除和插入变得轻而易举，时间复杂度依然保持在 𝑂 1 。

但是在进行插入和删除时，而双向链表需要同时维护两个数组，逻辑上需要更加细心。

总而言之，双向链表是单向链表的升级，多了向前遍历的能力，在实际的代码编写与软件开

发中，为了应对复杂的增删查改需求，底层大多采用的都是这种双向链表结构。
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例15-11 排队模拟(B0223)

你需要实现一个类似于排队的数据结构，维护一个最初只包含元素 1 的表（其中元素 1 没

有前驱，也没有后继），支持以下五种操作：

1. 𝑖𝑛𝑠_𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑥, 𝑦 ： 将元素 𝑦 插入到 𝑥 后面

2. 𝑖𝑛s_𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑥, 𝑦 ：将元素 𝑦 插入到 𝑥 前面

3. 𝑎𝑠𝑘_𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑥 ：询问 𝑥 后面的元素

4. 𝑎𝑠𝑘_𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑥 ：询问 𝑥 前面的元素

5. 𝑑𝑒𝑙 𝑥 ：从表中删除元素 𝑥（不改变其他元素的先后顺序）

对于每个 𝑎𝑠𝑘_𝑏𝑎𝑐𝑘 和 𝑎𝑠𝑘_𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 操作，输出询问结果。如果询问的元素不存在或没有前

驱/后继，输出𝑁𝑈𝐿𝐿。
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首先分析这个题目。我们需要维护一个动态的队伍，支持五种操作：在任意位置的前/后插入，

查询前/后的元素，以及删除任意元素。

其中 在任意位置的前/后插入 和 删除任意元素 是链表的强项，时间复杂度为O(1)，可是

对于 查询前/后的元素 链表就需要 O(n) 的时间复杂度了有些慢了。有什么优化的办法呢？

4号 5号 2号 3号

对于链表而言，我们一般保存的都是起点位置，通过起点位置就可以把整个数据串

起来，但是代价就是查询一个元素需要从起点开始遍历，直到找到对应元素为止
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分析一下本题的约束：1 <= x, y <= 100：也就是所有同学的编号最大不会超过100。

同学的编号最大只有100。这意味着我们可以开一个大小为 101 的数组，直接用同学的编号

（值）来当做数组的下标，通过 数组[同学的编号] 直接查询结果(也就是桶数组的思想)！

• int R[101]; // R 代表 Right，R[i] 存储 i 右边的元素是谁。

• int L[101]; // L 代表 Left，L[i] 存储 i 左边的元素是谁。

比如想知道5号的前驱后继信息, 就不再需要从头遍历, 而是直接去看数组的第5个位置就行

了。通过这种方式, 将查找操作的时间复杂度从𝑂 𝑛 降到了 𝑂 1 , 这其实就是也就是前面

讲解的 Pre、Next 静态链表数组。
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void ask_back(int x) {
if (R[x] == 0) {

cout << "NULL" << endl;
} else {

cout << R[x] << endl;
}

}

void ask_front(int x) {
if (L[x] == 0) {

cout << "NULL" << endl;
} else {

cout << L[x] << endl;
}

}

代码实现：

𝑎𝑠𝑘_𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑥 ：询问 𝑥 后面的元素

𝑎𝑠𝑘_𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑥 ：询问 𝑥 前面的元素
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代码实现: 𝑖𝑛𝑠_𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑥, 𝑦 ： 将元素 𝑦 插入到 𝑥 后面

链表的插入原则是：先连后，再连前。

a x z

y

void ins_back(int x, int y) {
int z = R[x]; // 先暂存x右边的人z

R[y] = z;     // y的后继变成z
R[x] = y;     // x的后继变成y

L[y] = x;     // y的前驱变成x
if (z != 0) { // 如果z确实存在

        L[z] = y; // z的前驱变成y
}

}

a x

y
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代码实现: 𝑖𝑛s_𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑥, 𝑦 ：将元素 𝑦 插入到 𝑥 前面

链表的插入原则是：先连后，再连前。

a x z

y

void ins_front(int x, int y) {
int a = L[x]; // 先暂存x左边的人a

R[y] = x;     // y的后继变成x
if (a != 0) { // 如果a确实存在

        R[a] = y; // a的后继变成y
L[y] = a; // y的前驱变成a

}

L[x] = y;     // x的前驱变成y
}

x z

y
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代码实现: 𝑑𝑒𝑙 𝑥 ：从表中删除元素 𝑥（不改变其他元素的先后顺序）

void del(int x) {
int a = L[x]; // x左边的人是a
int b = R[x]; // x右边的人是b

// 如果a确实存在
    if (a != 0) {

R[a] = b; // a的后继变为b。
}
// 如果b确实存在

    if (b != 0) {
L[b] = a; // b的前驱变为a。

}
// 可选,可以把x的连接清空

    L[x] = 0;  R[x] = 0;
}

a x z

x 离开后，a 和 b 需要直接互指。

1.a 的后继需要越过 x，直接指向 b。

2.b 的前驱也需要越过 x，直接指向 a。
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之前刚刚用数组来模拟链表，例如开了一个 L[1005] 和 R[1005]。这叫静态链表。

但是静态链表有个问题：你必须要提前知道链表中的元素数量, 并且如果利用元素值作为下

标则必须要求下标的最大值不能太大。 

如果为了安全，直接开一个 1个亿 大小的数组，结果只有 2 个元素，那剩下的 9999 万个

位置全浪费了，这在真实的软件开发中是绝对不允许的，而且如果元素值非常大的话，也无

法使用传统的桶数组来将元素值作为数组下标了。

那么有没有一种办法，来一个人，就找计算机要一个位置；走一个人，就把位置还给计算机？

完全按需分配，一点不浪费？

是可以做到的，这就要用到 C++ 的高级语法——动态内存分配。
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在数组里，我们用数组下标 来表示元素的位置。 但在计算机的内存中，如果要访问一个元素的

时候不是通过数组下标，而是通过内存地址。

我们也可以通过记录地址的办法来创建链表，创立一个节点的结构体，之前在静态数组中记的

是前驱和后继的数组下标，而现在分别去记下 前驱和后继节点的内存地址（指针）

而具体的地址值是多少，我们则通过动态内存分配的办法，去为前驱节点和后继节点手动创立

储存空间并分配给对应节点。

struct Node {
int value;      // 节点的编号/值

    Node* prev;     // 指向前驱节点的指针
    Node* next;     // 指向后继节点的指针
};

注意这里的 Node*。带个星号 *，它代表着是

指向节点地址的指针, 内部存放的是内存地址。

如果指向得节点是空的，C++中统一会将这个指

针就指向一个特殊的空地址：nullptr。
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现在假如有一个元素 𝑦 需要加入链表了。目前要给他一块空间储存数据, 应该怎么办？

那么向操作系统的内存中申请空间, 在 C++ 里，手动申请内存空间的关键字是：new。

Node* p = new Node;

例如： 而这句代码，对于计算机而言会发生三件事：

1. new Node：计算机立刻在内存中，找到了一块能放下 

Node 的空间，计算机会把这块空间分配出来并标记归属

的数据类型是 Node。

2. new Node 就会把分配好的这块内存地址返回。

3. Node* p = ...：把这个分配好的内存地址，保存在

了一个叫 p 的指针变量里。

int* p = new int;

char* p = new char;
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但是，因为 p 存的是地址，我们不能用之前普通变量的点 . 来访问结构体里面的内容，必

须用一个箭头符号 ->（代表顺着地址走过去）。

p->value = x;      // 顺着 p 找到新节点，把它的值设为 x

p->prev = new Node; // 创立新节点的前驱节点

p->prev->value = y; // 将新节点的前驱节点的值位置为 y

总结：Node* p = new Node; 的意思是我手动请操作系统新建一个 Node 变量，并把这个

新变量的内存地址存入名为 p 的指针变量中。从此以后，我们就可以通过 p 这个地址去访

问那个新创建的 Node 变量了, 这块内存地址就永远不会被程序被动回收, 随时都可访问。
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那么如何在动态链表中实现 ins_back 和 ins_front 这两个操作呢?

1. 首先需要找到值为 x 的节点

在动态链表中，我们不像数组那样可以直接用下标来定位。链表只有一个开始 / 结束节点—

—head/tail 指针(双向链表)。所以必须写一个查询函数，从头开始挨个查询直到找到目标。

// 从头开始，寻找值为val的节点，如果找到了，就返回那个节点的指针，反之就返回nullptr
Node* findNode(Node* head, int val) {

Node* current = head; // 从起点开始查询
    while (current != nullptr) {

if (current->data == val)    return current; // 找到了，返回它的地址
current = current->next; // 没找到，去下一个节点继续查询

    }
return nullptr; // 整个队伍都问完了，没找到

}
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已经找到了要插入那个位置节点 x 。现在要把新节点 p 插入到 x 的后面。插入的逻辑和

之前一模一样，只不过写法变了，要将前驱与后继的内存地址改为对应的新的地址。

场景： 编写 ins_back 函数，例如现在需要把 p 插入到 x 和 z 中间(插入到 x 后面)。

a x z

p

// 指针 x 指向我们要操作的节点，指针 p 指向新创建的节点
void ins_back(Node* x, Node* p) {

Node* z = x->next; // 暂存x的后继z

p->next = z;       // 先连后, p 的后继变成 z
x->next = p;       // 再连前, x 的后继变成 p

p->prev = x;       // p 的前驱变成 x
if (z != nullptr) { // 先判断 z 存不存在

        z->prev = p;    // z 前驱连向新来的 p
} 

}
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而 ins_front 的实现与刚刚的代码是对称的，例如现在需要把 p 插入到 x  前面。

// 指针 x 指向我们要操作的节点，指针 p 指向新创建的节点
void ins_front(Node* x, Node* p) {

Node* a = x->prev; // 暂存x的前驱a

p->next = x;        // 先连后, p 的后继变成 x
if (a != nullptr) { // 先判断 z 存不存在

a->next = p;       // 再连前, p 的后继变成 a
p->prev = a;       // p 的前驱变成 a

} 
x->prev = p;    // x 前驱连向新来的 p

}

a x z

p
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del() 函数的逻辑实现与之前的删除逻辑仍然一致，但是要一定注意动态内存分配需要手动

释放内存空间，例如现在需要删除节点 x 。

void del(Node* x) {
Node* L = x->prev;    Node* R = x->next; // 获取前后节点

    if (L != nullptr) {
L->next = R; // 前驱节点越过 x 直接指向后继

    } else {
head = R; // x没有前驱，则 x 是起始节点，删除后更新起始节点为 x 的后继

    }
if (R != nullptr) {

R->prev = L; // 后继节点越过 x 直接指向前驱
    } else {

// 因为是双向链表，为了方便反向遍历，所以有一个指向末尾节点的指针 tail
tail = L; // 代表删除的是末尾节点，更新末尾节点的指针为x的前驱

    }
delete target; // 手动释放内存，语法为: delete 指针变量名

}

L x R
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而对于查询前驱后继元素，目前我们学习的动态链表就只能进行挨个查询了

// 询问 x 后面的元素
void ask_back(int x) {

Node* target = findNode(head, x); // 挨个查询O(n)

// 如果没这个元素或其不存在后继
if (target == nullptr || target->next == nullptr) {

cout << "NULL" << endl;
} else {

cout << target->next->value << endl; // 输出后继
}

}
// 询问 x 前面的元素
void ask_front(int x) {

// 与 ask_back基本一致，只不过变为 target->prev>value 
}
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动态链表总结（指针法）

核心： struct 定义节点，包含 数据 和 指向前后节点的指针（Node*）。

原理： 使用 C++ 的 new 和 delete 关键字，在程序的堆（Heap）内存中按需动态地创建

和销毁节点。

优点：

• 灵活: 内存使用完全按需分配，来一个节点 new 一个，走一个节点 delete 一个，空间利

用率极高。

• 无值域限制: 节点的 value 可以是任意类型，任意大小。

• 在以后的二叉树、图数据结构中，还会多次用到通过指针创建节点的情况，所以更推荐大家

使用动态链表（而关于查询效率 O(n) 的问题在学习了哈希表章节后可以优化为平均O(1)）
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例15-11 队列安排(B0224)

一个学校里老师要将班上 𝑁 个同学排成一列，同学被编号为 1 ∼ 𝑁，他采取如下的方法：

1. 先将 1 号同学安排进队列，这时队列中只有他一个人；

2. 2 ∼ N 号同学依次入列，编号为 i 的同学入列方式为：老师指定编号为 i 的同学站在编号

为 1 ∼ i − 1 中某位同学（即之前已经入列的同学）的左边或右边；

3. 从队列中去掉 M 个同学，其他同学位置顺序不变。

在所有同学按照上述方法队列排列完毕后，老师想知道从左到右所有同学的编号。

对于这道题目，其通过链表的解决方法基本与上题保持一致，就留做课后习题了
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C++ 标准库中的双向链表：list

在 C++ 标准模板库（STL）中，其实也为我们提供了双向链表这一数据结构的实现，它叫做：

list。它将复杂的指针操作和内存管理细节隐藏起来，为程序员提供了一套高效、安全且易

于使用的类。要使用 list，必须首先包含其头文件 #include <list>。

1. 创建与初始化

创建空链表： list<int> a; 

• 其定义了一个名为 a 的空链表, 链表中的元素类型为 int。

• 语法为 list<数据类型> 变量名;

使用列表初始化将链表初始化为指定值：

• list<int> l = {1, 2, 3};



链表

从现有的数组中进行初始化

list 可以接受两个迭代器作为参数，用于指定一个区间 [first, last)。

上述代码将数组 arr 的全部元素作为链表 l 的初始值。因此，l 被初始化为 {1, 2, 3}。

vector<int> arr = {1, 2, 3};
list<int> l(arr.begin(), arr.end());

获取链表中元素数量：

long long count = l.size(); 
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获取边界迭代器： list 提供了两个成员函数来获取代表其边界的迭代器：

• auto b_it = l.begin(): 返回一个指向链表第一个元素(1)的迭代器。

• auto e_it = l.end(): 返回一个指向链表末尾元素之后的位置的迭代器。它本身不

指向任何有效元素，仅作为循环结束的标志。

迭代器的移动： 由于 list 是双向链表，其迭代器支持双向移动： 

• it++: 使迭代器向前移动到下一个元素。例如 b_it++ 就指向了元素2。

• it--: 使迭代器向后移动到前一个元素。

list<int> l = {1, 2, 3};
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list<int> l = {1, 2, 3};

list 以其高效的插入和删除操作著称，这些操作的时间复杂度均为 𝑂 1 。

在首尾添加/删除元素： 

• a.push_front(x) / a.push_back(x): 分别在链表的头部或尾部插入新元素 x。

• a.pop_front() / a.pop_back(): 分别删除链表的头部或尾部元素。

在指定位置插入/删除元素： 

• a.insert(it, x): 在迭代器 it 所指向的位置插入一个新元素 x。

• a.erase(it): 删除迭代器 it 所指向的元素。注意： 该操作会使被删除元素的迭代

器失效，但其他已经存在的迭代器不会失效，且其返回值为被删除迭代器 it 的下一个

元素。例如 l.erase(l.begin()); 会返回指向元素 2 的迭代器。
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遍历

访问 list 中的所有元素通常通过迭代器和循环结构来完成。

• 使用基础 for 循环遍历：

for (auto it = a.begin(); it != a.end(); it++) {

// 使用 *it 解引用来获取迭代器指向的元素值

        cout << *it << " "; 

}
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遍历

访问 list 中的所有元素通常通过迭代器和循环结构来完成。

• 使用基于范围的 for 循环遍历：

for (auto val : a) {

// val 就是链表中的每个元素，遍历顺序为从 l.begin() 到 l.end() 

cout << val << " ";

}

现在就可以通过 STL 中的 list 来方便的使用链表了，但链表的内部实现方法也必须掌握
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例15-13 约瑟夫问题(B0225)

𝑛 个人围成一圈，从第一个人开始报数,数到 𝑚 的人出列，再由下一个人重新

从 1 开始报数，数到 𝑚 的人再出圈，依次类推，直到淘汰 𝑛 − 1 名小朋友，

请输出依次出圈人的编号。请使用链表解决本问题。

本题目也较为简单，创建一个链表去模拟报数淘汰的过程即可，故也留做课后习题
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链表总结

链表的诞生，是为了解决数组物理位置的连续性所导致的特性。因为它会使得数组在插入和

删除操作上效率低下 (𝑂 𝑛 )。

链表的核心思想是：

• 物理储存离散，但逻辑连续：数据元素（节点）可以散落在内存的任何角落。

• 指针串联：每个节点内部都包含一个指针，指向下一个（或上一个）节点的内存地址，从

而在逻辑上形成一条线性的序列。

在使用过程中，推荐使用动态链表 或 STL中的 list 来实现链表

动态链表实现主要是靠：struct Node + Node* 指针 + new/delete。

• 原理：使用内存地址（指针）连接节点，按需在堆上动态分配和释放内存。
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