
 数据结构

 基本概念

 结构

 逻辑结构

 线性结构
 线性表 

 非线性结构
 集合，树，图

 存储结构 

 顺序存储

 链式存储

 索引存储

 散列存储

 数据的运算

 算法

 时间复杂度 

 空间复杂度

 常见算法的时间复杂度

 树与二叉树

 树

 基本概念

 祖先，子孙，兄弟，孩子，双亲

 结点的度

 树的度

 分支节点与叶节点

 结点的深度，高度与层次

 树的顺序

 路径与路径长度

 森林

 基本性质

 度数=边数=结点数-1

 度为m的结点树中第i层最多有m^(i-1)个结点

 高度为h的m叉树至多有(m^h-1)/(m-1)个结点

 存储结构

 双亲表示法（顺序） 
 并查集 

 逻辑结构  集合

 存储结构  树的双亲表示

 基本操作
 寻源查找：O（h）

 合并：O（1）

 优化
 对合并优化  小树合并到大树下

 对查找优化  将查找路径上的所有结点都挂到根结点下

 孩子表示法（顺序+链） 

 孩子兄弟表示法（链） 

 二叉树

 性质

 n0=n2+1

 第k层上至多有2^(k-1)个结点

 高度为h的二叉树上至多有2^h-1个结点

 N个节点可以构成1/(N+1)Cn2n个不同的二叉树

 存储结构
 顺序

 链式

 顺序存储需要添加空节点，且所有层的所有结点
 都需存储，空间利用率低，链式存储含有n+1个
 空链域

 特殊二叉树

 满二叉树

 完全二叉树
 性质

 n1≤1

 位置关系 

 二叉排序树

 平衡二叉树

 线索二叉树

 结点结构 

 中序二叉树
 构造 

 遍历 

 先序二叉树

 后序二叉树

 前序找后继：
 若有左孩子，则左孩子为后继，若有右孩子，则
 右孩子为后继
 中序找后继：
 右子树中的最左下结点为其后继
 后续找后继（最复杂）：
 主树根节点无后继结点
 有兄弟结点的左孩子结点，其后继为兄弟树上按
 后序遍历出的第一个结点
 无兄弟结点的左孩子结点或者右孩子结点，其后
 继为双亲

 哈夫曼树

 树的带权路径长度WPL 

 性质

 初始结点都为叶结点

 n个初始结点需要新建n-1个双分支结点

 不存在度为1的结点

 权值越大的结点，离根结点越近

 哈夫曼树并不唯一，但WPL相等

 哈夫曼编码 

 前缀编码 

 构造 

 二叉树的遍历

 前序遍历 

 中序遍历 

 后序遍历 

 层序遍历 

 树的转换 

 树转为二叉树

 二叉树转为森林

 森林转为二叉树

 森林的遍历
 先序遍历  先序遍历每颗子树

 后序遍历  中序遍历每颗子树

 查找

 线性查找

 顺序查找

 基本思想 

 哨兵 

 ASL

 成功  （n+1）/2

 失败  n+1

 优化 

 优劣

 效率较低

 对数据的存储方式没有要求

 折半查找

 基本思想 

 代码实现 

 ASL
 O（logn）具体情况具体分析

 分块查找(索引顺序) 

 树形查找

 二叉排序树（BST）

 基本操作

 查找

 插入 

 构造

 删除 

 特性 

 平均查找长度O（log2n）

 平衡二叉树（AVL）

 平衡因子

 基本操作

 查找

 插入

 LL旋转

 RR旋转

 LR旋转

 RL旋转

 删除 

 平均查找长度O（log2n）

 红黑树

 定义

 左<根<右

 根节点与叶节点都是红色的

 叶结点为null结点

 不存在两个相邻的红色结点

 从任意一个结点到任意一个叶结点的路径上，黑
 结点的数量相同

 性质
 从根到叶结点的最长路径不大于最短路径的2倍

 有n个内部节点红黑树高度最高小于2log2(n+1)

 基本操作

 插入  新插入的结点初始为红色

 根结点  染为黑色，结束

 非根结点
 叔结点为黑  旋转+父爷染色

 叔结点为红  叔父爷染色+爷变新

 叔叔为红军，后来叔叔和父亲叛变，
 所以爷爷参加了新四军
 叔叔是小黑子，喜欢篮球（旋转），
 父亲和爷爷被传染

 *删除

 B/B+树

 B树

 定义

 左<根<右

 平衡因子均等于0

 每个结点至多有m棵子树，m-1个关键字

 除根节点外，非叶结点的子树≥m/2，关键字数量
 ≥m/2-1

 所有叶结点均在同一层次，且不带信息，属于外
 部结点

 基本操作

 查找

 插入  分裂 

 删除

 找前驱/后继替换

 越下界
 兄弟够借（旋转）

 兄弟不够（合并）

 B+树

 类似分块查找

 结点的子树个数与关键字个数相同

 所有叶结点包含全部关键字及指向相应记录的指
 针，叶结点关键字按大小顺序排列，相邻结点相
 互链接

 散列查找

 构造函数

 直接定址法

 除留余数法

 数字分析法

 平方取中法

 冲突处理

 开放定址法 

 线性探测  d=1,2,3,4,5...

 平方探测  d=1^2,(-1)^2,2^2,(-2)^2...

 双散列

 伪随机

 线性探测容易出现堆积现象，平方探
 测可以避免堆积，但无法探测到表中
 的所有单元，至少可以探测到一半单
 元

 拉链法

 查找效率
 装填因子 

 ASL

 线性表

 一般线性表

 基本定义
 具有相同数据类型的n个数据元素的有限序列

 顺序表（顺序存储）

 基本操作

 定义SqlList 

 遍历：O（n）

 插入：O（n） 

 删除：O（n） 

 查找：O（n）

 特性分析

 随机访问

 内存连续，存储密度高

 便于访问，不便插入与删除

 数组

 存储结构
 按行优先

 按列优先

 特殊矩阵的压缩存储

 对称矩阵 

 上/下三角矩阵 

 三对角矩阵 

 稀疏矩阵 

 三元组 

 十字链表 

 链表（链式存储）

 单链表 基本操作

 定义LNode 

 求表长：O（n）

 按值查找：O（n）

 插入

 根据位置插入：O（n） 

 根据结点插入
 前插：O（n）

 后插：O（1） 

 删除
 根据值/位置删除：O（n） 

 根据结点删除:O(1) 

 建立：O（n）
 头插法 

 尾插法 

 双链表
 基本操作

 定义DLnode 

 按结点插入/删除：O（1）

 按位置插入：O（n） 

 循环链表
 基本操作

 判空 

 在表尾插入元素
 头指针：O（n）

 尾指针：O（1）

 删除表头.表尾元素 

 静态链表 

 特性分析

 不可以随机存取

 物理位置离散

 便于插入和删除，不便于访问

 可以随时扩充

 可以更方便的表示各种逻辑结构 

 受限线性表

 栈

 分类

 顺序栈 基本操作

 判空/判满 

 出栈 

 进栈 

 这里要注意top如果初始化为0，即指
 向栈内空位置，则对应的出栈入栈中
 顺序也要发生变化

 链式栈 

 共享栈 

 实际应用

 括号匹配 

 表达式求值
 中缀转后缀 

 后缀表达式求值 

 中缀转后缀中栈内保存的是符号，后
 缀求值时栈内保存的是操作数

 递归 

 卡特兰数 

 队列

 分类

 顺序队列 基本操作

 判空 Q.front == Q.rear == 0

 判满 假溢出

 入队 

 出队 

 循环队列 基本操作

 判空  Q.front == Q.rear 

 判满

 牺牲一个单元 (rear+ 1)%M = front

 增设表述元素个数的成员 size = Maxsize

 增设tag标签 

 入队 rear = (rear+1)%Maxsize

 出队 front = (front+1)%Maxsize

 求队长 (rear-front+Maxsize)%Maxsize

 链式队列 

 双端队列 

 实际应用

 层次遍历

 缓冲区的逻辑结构

 多级反馈队列

 串

 *串的定义与存储结构

 模式匹配

 简单模式匹配：O（mn）

 KMP算法：O
 （m+n） 

 next数组：O（m） 

 nextval数组
 (优化) 

 图

 基本概念

 有向/无向图

 简单图/多重图 

 完全图 

 子图与生成子图 

 连通 

 强连通

 生成树/森林 

 顶点的度

 权与网

 路径与回路

 简单路径，简单回路

 有向树 

 稠密/稀疏图

 基本性质

 连通图至少有n-1条边

 强连通图至少n条边

 无向图E最多n(n-1)/2条边，有向翻倍

 无向图的全部顶点的度的和等于边数的两倍

 有向图，入度之和等于出度之和等于边数

 若一个n个顶点的图有大于n-1条边，则该图一定
 有环

 存储结构

 邻接矩阵（顺序）

 定义 

 特点 

 复杂度

 时间（找相邻边）：O（v）

 空间：O（v^2）

 邻接表（顺序+链）

 定义 

 特点 

 复杂度

 时间（找相邻边）：O（1）

 空间
 有向：O（V+2E）

 无向：O（V+E）

 十字链表 

 领接多重表

 图的遍历

 广度优先（BFS）
 基本思想 

 性能分析 

 深度优先（DFS）
 基本思想 

 性能分析 

 图的应用

 最小生成树 

 Prim算法（加点）：O（v^2） 

 Kruskal算法（加边）：O（ElogE） 

 Prim适用于边稠密图
 Kruskal适用于边稀疏图

 最短路径

 单源最短路径

 Dijkstra（带权）

 三个数组 

 手算过程 轮数阶梯法 

 时间复杂度：O（v^2）

 BFS（无权）

 多源最短路径
 Floyd

 n阶方阵 

 手算过程 双十字法

 时间复杂度：O（v^3）

 有向无环图DAG 

 AOV网（无权） 

 拓扑排序 

 时间复杂度
 领接表：O（V+E）

 领接矩阵：O（V^2）

 AOE网（带权） 
 关键路径

 定义 

 五个参量

 事件发生的最早时间（顺序取最大）

 事件发生的最迟时间（逆序取最小）

 活动最早开始时间（起点最早时间）

 活动最迟开始时间（终点最迟时间-持续时间）

 活动最迟开始时间与
 最早开始时间的差额（活动余量）

 表1

 表2

 两个表

 特性 

 排序

 插入排序

 直接插入

 基本思想 

 哨兵

 空间复杂度：O（1）

 时间复杂度：O（n^2）

 折半插入

 基本思想 

 空间复杂度：O（1）

 时间复杂度：O（n^2）

 希尔排序

 基本思想 

 空间复杂度：O（1）

 时间复杂度：O（n^1.3）/O(n^2)

 交换排序

 冒泡排序

 基本思想 

 空间复杂度：O（1）

 时间复杂度：O（n^2）

 快速排序

 基本思想 

 一个基准pivot

 两个指针low和high

 空间复杂度：O（logn）

 时间复杂度：O（nlogn）

 选择排序

 简单选择 

 堆排序

 堆

 大根堆

 小根堆

 基本思想 

 根堆的建立

 遍历非终端结点 

 调整互换 

 下坠 下坠需要先对两个孩子进行对比，再对比父结点

 根堆的插入
 新元素放到表尾，与父节点对比，一路上升

 根堆的删除
 被删除的元素用堆低元素替代，不断下坠

 时间复杂度：O（nlogn）

 空间复杂度：O（1）

 归并排序 归并

 将两个或者多个有序的序列合成一个

 基本思想 

 空间复杂度:O(n)

 时间复杂度：O（nlogn）

 基数排序

 空间复杂度：O（r）

 时间复杂度：O（d（n+r））

 r为队列个数，n为关键字个数，d为趟
 数也为最高位位数

 外部排序 子主题 1

 分支主题 7

 二叉树可以为空且
 有左右顺序之分

 线性表区分于顺序表，顺序表是数组
 的一维形式，也可以理解成顺序表就
 是数组，顺序表与链表都属于线性
 表，都是线性表的具体实现形式（存
 储结构），只不过二者的存储结构不
 同，与之类似的还有哈希表，是采用
 散列存储的线性表

 线索二叉树并不是所有的结点都有线索，对于没有线索的
 结点，遍历时，前序与后续需要在孩子树中寻找其后继，
 但后序线索二叉树除了在孩子结点中寻找，后继还有可能
 是双亲结点，由于二叉树不保存双亲结点，故这个问题无
 法有效求解，只能通过常规方法解决

 邻接表与邻接矩阵都是O（v^2）

 若邻接矩阵是三角矩阵，则存在拓扑序列
 反之则不一定成立

 压缩矩阵存储不一定会导致
 失去随机存储的特性，比如
 前三种矩阵的存储仍然可以
 随机存储，但是稀疏矩阵的
 存储失去了随机存储的特性

 找到拓扑排序序列 

 图的各种时间复杂度，迪杰斯特拉和
 弗洛伊德算法不区分邻接矩阵和邻接
 表全为O（v^2）与O（V^3），普利
 姆只能用领接矩阵O（v^2），克鲁斯
 卡尔只能用邻接表O（ElogE），其他
 的全部为O（v^2）与O（n+e）

 下坠需要O（logn），下坠O（n）次

  

 各种链表按位/值插入/删除某结点的
 关键都是找到前驱结点

 折半查找减少了比较的次数
 但没有减少移动元素的次数


