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!!对于具有大量数据存储的系统来说!数据检索一
直是一个难题’ 在大多数应用程序!一般都是使用简
单的线性表"W&0#4%T&L$#来处理’ 线性表作为一种最常
见的数据结构!具有结构简单!操作方便等优点’ 但是
在具有大量数据的应用系统中!采用线性结构经行数
据检索!检索的效率往往不尽如人意’ 如何能有效提
高海量数据的检索!一直是业界人士研究的重点内容’
基于对海量数据内容检索性能提高的要求!本文

将介绍一种新的数据结构算法!该算法是在跳跃表
"’[&FT&L$#结构的基础上改进得到的!通过这些改进能
有效弥补跳跃表结构在检索中存在的不足’ 从而进一
步提高数据检索的速度与稳定性’

+!线性链表概念
线性结构由于结构简单而被广泛应用’ 线性结构

的基本特征为+除起始结点没有直接前驱外!其他结点
有且只有一个直接前驱(除终端结点没有直接后继外!
其他结点有且只有一个直接后继’ 线性表是目前最常
用的一种线性结构!线性表中包括了顺序表和线性
链表’
线性链表使用指针表示结点间的逻辑关系’ 故存

储结点包含两个部分+其中一个为数据域14$4!它存储
数据元素(另外一个是指针域 0#D$!它存放一个指针!

指向后继结点’
线性链表的数据检索过程是从头结点"6#41指针

所指向的结点!头结点指针域指向第一个结点#开始找
到第一个结点!再由它的指针域往下找!通过比较结点
的数据域 14$4从而找到所需结点’ 链表的结点是按
结点值顺序排列的!因此检索过程中!链表需要沿着结
点一个一个移动!平均需要访问6"0# 个结点%+& ’

7!跳跃表策略
跳跃表是对简单的链表的改进!它是用于实现字

典;\>的概率数据结构’ 设计跳跃表是为了解决基于
数组的线性表和链表的基本问题+一次检索或一次更
新需要的时间是线性的’ 因为跳跃表的一些决定是随
机做出的!所以它是一种概率数据结构"F%@‘4‘&T&L$&5
14$4L$%̂5$̂%## %+& ’
跳跃表的优点就是在检索过程能跳过其中一些结

点!减少关键码的比较次数!从而有效的把数据检索工
作减少’ 在具有二级指针的跳跃表中!进行检索时!先
沿着+级指针走!直到找到一个比检索关键码大的结
点值’ 然后回到.级指针’ 对于一个有0个结点的跳
跃表!第一个结点和中间结点最终会有 T@20个指针’
进行检索时!从最高级别指针开始!走得尽可能远!一
次跳过多条记录’ 然后!根据需要使步幅越来越短’
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通过这种安排!在最差情况下的访问数是6"T@20#’
在跳跃表的检索过程中!无论是检索成功或失败!

都会跳过一些结点值的比较过程’ 如果在具有多级指
针的跳跃表中!检索过程将会跳过更多的结点值的比
较’ 如下图+为一个具有三级指针的跳跃表’

8+!ro4567a89^

具有三级指针的跳跃表是对具有二级级指针的跳

跃表的扩展!在检索过程!从头结点开始!首先沿着7
级指针向前走!如果遇到的下一个结点的值比需要检
索的关键码值大!则退回一个结点!并且指针级别数由
原来的7级减为到+级!+级指针向前检索!依次类推!
遇到结点值比需要检索的关键码值大的时候!则退回
到一个结点!指针级别减为.级指针向前检索!直到检
索成功或检索失败’
例如在图+中检索关键码为8,的过程中!指针的

移动跳过了结点值为 7$+8$<.$K7$MK和 8+的结点’
检索效率将进一步提高’
在关键码的检索中!我们发现了在检索失败的过

程中必然遇到的一个问题!就是指针回退问题’ 如果
在一个具有0级指针的跳跃表中!在关键码的检索过
程中!最差的情况需要 0I+次指针回退!并且某些具
有0级指针的结点值会被重复比较 0次’ 如在图+的
跳跃表中检索关键码87!7级指针从头结点移动到达
结点值为8,的结点!比较8,大于87!7级指针回退到
结点值为<M的结点!指针级别数减+’ 然后沿着值为
<M的结点的 +级指针到达结点值为8,的结点!比较
8,大于87!+级指针退回到结点值为MK的结点!指针
级别数减+’ 最后沿着.级指针到达结点值为8,的结
点!比较8,大于87!从而可以判断检索失败’ 在此检
索过程中!指针必须做出两次回退!而结点值为8,的
结点与关键码进行了三次比较’
由于出现了指针回退和某些结点值出现多次重复

比较!这必然给检索过程增加额外的负担!因此我们可
以在跳跃表的基础上改进结点的指针结构!从而实现
一种具有双向指针结构的跳跃表’

<!改进的跳跃表算法
考虑到在跳跃表中当指针到达的结点值比需要检

索的关键码大的情况!指针必须退回到当前级别指针
的上一个结点!并从原来的0级指针减少到 0I+级指
针再继续向前移动进行关键码比较’ 在单向的跳跃表
中!每个结点只有一个指针域数组!该指针域数组分别
指向了当前结点的各个级别的后继结点’ 在单向跳跃
表中!结点指针存储在一个名为 U@%Z4%1的数组中!其
中U@%Z4%1%.&存储一个.级指针!U@%Z4%1%+&存储一
个+级指针!依此类推’ 为了实现当前结点的指针既
能指向后继结点!也能指向前驱结点!现在每个结点里
增加一个指针数组 ‘45[Z4%1!其中位置 ‘45[Z4%1%.&
存储一个.级指针!‘45[Z4%1%+&存储一个+级指针!
依次类推’ 该指针数组里的每一个元素都是指向当前
结点各个指针级别的前驱结点’ 如下图7所示’

87!ro4567a:;89^

在具有双向指针的三级跳跃表中!检索关键码为
8,的过程中!首先是从头结点的 U@%Z4%1%7&指针向前
移动!一直到达值为8,的结点!比较结点值与关键码
的大小!判断检索成功’ 该检索过程跳过了值为7$+8$
<.$K7$MK$8+的结点比较过程’ 因此它跟单向跳跃表
具有同样的检索效率’
例如检索关键码为MK的过程!首先从头结点开

始沿着 U@%Z4%1%7&指针向前移动!一直到达结点值
为8,的结点!比较 8,大于 MK!此时不必做指针回
退!只需将指针级别数减+’ 比较 ‘45[Z4%1%+& IG
14$4"值为MK#与关键码大小!MK等于MK!从而可以
判断判断检索成功’ 此检索过程不必要从结点值为
8,的 U@%Z4%1%7&指针退回到结点值为<M的 U@%Z4%1
%7&指针!并且跳过了值为 7$+8$<.$K7的结点的比
较过程’
检索关键码为87的过程!从头结点开始沿着 U@%Y

#&
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Z4%1%7&指针向前移动!一直到达结点值为 8,的结
点!比较8,大于87!指针级别数减+’ 比较 ‘45[Z4%1
%+& IG14$4"值为MK#与关键码大小!MK小于87!指
针级别数再减 +’ 比较 ‘45[Z4%1%.& IG14$4"值为
8+#与关键码大小!8+小于87’ 由于当前指针级别已
经是.级!故可以判断关键码不在跳跃表中!检索失
败’ 此检索失败的过程中!除了避免了U@%Z4%1指针的
回退!还有效避免了结点值为8,的结点与关键码的多
次比较!因此可以大大的提高检索的效率’
在单向跳跃表中!跳跃表类定义一个 T#_#T数据成

员!它存储当前跳跃表中结点的最大级数’ 在具有双
向指针的跳跃表中!同样在类中定义一个数据成员
T#_#T!它表示双向跳跃表中结点的最大级数’ 假定指
针6#41指向双向跳跃表的头结点!那么查找关键码的
函数U&01"使用9JJ语言实现#如下图<所示’
$#BFT4$#O5T4LLh#E! 5T4LLPT#B! 5T4LLhP9@BF! 5T4LL
PP9@BFG
‘@@T\̂’[&FW&L$Oh#E! PT#B! hP9@BF! PP9@BFG++
U&01"5@0L$h#Eqh! PT#Bq## 5@0L$,

\̂’[&F(@1#OPT#BG’D=6#41(
&0$&=T#_#T(
Z6&T#"DIGU@%Z4%1%&& 3 =(cWW#,
!!&U"hP9@BF++2$"h! DIG_4T̂### D=DIG

U@%Z4%1%&&
!!#TL#&U"hP9@BF++#i"DIG_4T̂#!h##,
!!!!#=DIG_4T̂#(
!!!!%#$̂%0$%̂#(
!!!!-
!!#TL#‘%#4[(
!!-]]Z6&T#(
&U"&G.#,
!!&II(
!!U@%"(&G=.(&II#
!!!!Z6&T#"DIG‘45[Z4%1%&& 3 =(cWW# qq

hP9@BF++2#"DIG‘45[Z4%1%&& IG_4T̂#!h# D=D
IG‘45[Z4%1%&&(
!!&U""D3 =(cWW# qqhP9@BF++#i"DIG_4TY

#̂!h##,
!!!!#=DIG_4T̂#(
!!!!%#$̂%0$%̂#(

!!!!-
!!-]]&U"&G.#(
%#$̂%0U4TL#(
-
8<!ro:;67a89^a<=NhU&01!"

K!应用实例和性能分析
针对本文前面所介绍的具有双向指针结构的跳跃

表算法!将其应用于柳州城市节水系统的数据检索中!
能有效地提高数据检索的速度’ 在柳州城市节水系统
中!存储了大量的广西自治区柳州市节约用水计划用
水办公室的用户数据!其中包括了柳州市自来水公司
的用水客户的各个月的用水情况!用户的实际用水和
节约用水情况’ 在这些用户数据中!按每个客户的水
表户号"从+开始!最大为一个 - 位的整数!目前最大
的水表户号为+7+.KN8#顺序排列’ 在柳州市节水系统
中!处理用户数据的时候!需要检索大量的用户信息或
各个用户的节约用水或超计划用水情况等’ 如果能有
效的提高检索的速度!那么将大大的提高整个城市节
水系统的运行性能’ 图K和图M为使用五级指针的双
向跳跃表结构的水表户号检索结果’ 图K为水表户号
/N...0检索成功所需的时间"单位]秒#!而图M为水
表户号/7.....0检索失败所需时间"单位]秒#’

8K!q^+L>6Vb?(

8M!q^+L>6@A?(

为了验证双向跳跃结构比普通的线性结构具有更

好的检索效率!在节水系统中通过检索不同的水表户
号所需的时间得出如下表+所示的数据’ 其中跳跃表
结构和双向跳跃表结构均采用五级指针结构’

$&
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检索

内容

线性

表耗时

跳跃

表耗时

五级双向

跳跃表耗时

检索成

功与否

+.. +N- +<+ +<+ 是

7.. 7<K +N+ ++8 否

K.. MK- +N+ ++8 是

N.. ,8, +-K +7< 是

+... +7.< M7M +,< 否

7... 7.7< 78< ++8 是

K... K,8, K., ++8 是

N... +.8M8 K- +8 是

+.... +<.<+ +K+ MK 否

7.... 78,8, K- K- 是

K.... MMK77 +7.< +N, 否

N.... ,8-,- +-N +<+ 否

+..... +.N-<M ++., +<+ 否

++.... ++MM<+ +KN +-N 是

+7.... +7.KM< +++K +78 否

+K.... +<M-<K +K+, +<M 否

+N.... +-N... 7+, K- 是

7..... 7.78-7 M-7 K- 否

!!从上表+的数据显示可知道!采用线性结构进行检
索!检索所需的时间会随着水表户号的增加而线性递
增’ 如果检索的客户号进一步增大!检索成功或失败所
需的时间将达数十分钟’ 而采用跳跃表的结构来进行
数据检索!可以有效的提高了检索速度’ 从表+中可以
看出!采用五级指针的跳跃表结构进行检索耗时最大的
不超过7秒’ 因为在检索过程结点数据的移动中!一开
始就可以跳过大量的比关键字小的数据’ 而线性结构
检索中!大部时间就是使用在这些被跳过的数据的移动
过程中’ 因此跳跃表能有效的避免了这些数据的逐个
移动!从而达到了提高检索速度的目的’ 在双向跳跃表
的检索中!检索成功或失败所需的时间又比简单跳跃表
少!最大的不超过.:7秒’ 因为双向跳跃表能避免多次
相同数据的比较和指针来回移动’ 在表+中也存在双向
跳跃表检索时间比简单跳跃表检索时间长结果!但是这
只是少数的’ 通过以上的数据可以看出!双向跳跃表的
整体性能要比简单跳跃表的高’ 从而可以验证本文提
出的算法在顺序存储的数据检索中更有效’

M!结束语
本文所提出的算法是根据跳跃表的特点改进而来

的!同时它又可以有效避免在单向跳跃表检索过程中

的指针多次回退!在实际的应用实例结果可以证明!双
向跳跃表在数据检索的效率上明显优于单向的跳跃

表’ 通过将该算法应用于现有的软件系统从而能有效
改进系统的运行性能!因此具有很好的实际应用价值’
在信息时代的今天!许多软件系统均要处理大量的数
据!因此!一种高效的检索算法必然会提高整个软件的
性能’ 并且对于目前许多的数据库管理工具存储和检
索机制有一定的参考价值’
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