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第一章绪论

王道考研——数据结构
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本章总览

需要具备的知识：
C/C++语言（408只能用C/C++答题，可参加王道C语言督学营来学习）
1. 什么是分支、循环？（if/else、 for、while ）
2. 什么是数组？
3. 什么是函数？
4. 什么是指针、什么是地址？
5. 什么是 struct结构体？
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本节内容

数据结构

基本概念
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知识总览
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什么是数据？

画家à用画笔描述世界 音乐家à用音符描述世界 计算机专业人员à用数据描述世界

数据：
数据是信息的载体，是描述客观事物属性的数、字符及所有能输入到计算机
中并被计算机程序识别和处理的符号的集合。数据是计算机程序加工的原料。

二进制0和1

数据艺术家

5
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早期计算机处理的数据

早期的计算机——只用于处理纯数值型问题

世界上第一台通用计算机 ENIAC

6
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现代计算机处理的数据

现代计算机——经常处理非数值型问题

对于非数值型的问题：
1.我们关心每个个体的具体信息
2.我们还关心个体之间的关系

马云

马化
腾

黄峥

王卫
张一
鸣

丁磊

孙飘
扬

何享
健

杨惠
妍

7
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数据元素——描述一个个体

数据元素、数据项：
数据元素是数据的基本单位，通常作为一个整体进行考虑和处理。
一个数据元素可由若干数据项组成，数据项是构成数据元素的不可分割的最小单位。

一个人的财富信息

姓名

财富

财富来源

另一个人的财富信息

姓名

财富

财富来源

数据元素

数据项1

数据项2

数据项3… …
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数据元素——描述一个个体

数据元素、数据项：
数据元素是数据的基本单位，通常作为一个整体进行考虑和处理。
一个数据元素可由若干数据项组成，数据项是构成数据元素的不可分割的最小单位。

一波顾客

号数

取号时间

就餐人数

另一波顾客

号数

取号时间

就餐人数

数据元素

数据项1

数据项2

数据项3
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数据元素——描述一个个体

数据元素、数据项：
数据元素是数据的基本单位，通常作为一个整体进行考虑和处理。
一个数据元素可由若干数据项组成，数据项是构成数据元素的不可分割的最小单位。

一个账号

昵称

性别

生日

另一个账号
数据元素

……

昵称

性别

生日

……

数据项1

数据项2

组合项
年 月 日
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数据对象是具有相同性质的数据元素的集合，是数据的一个子集。

什么是数据对象

数据

数据对象

数据对象

数据对象

数据元素

数
据
项

数
据
项

数
据
项

数据元素

数
据
项

数
据
项

数
据
项

（微博账号的数据元素集合）

（海底捞排队的数据元素集合）

（个人财富的数据元素集合）

对于非数值型的问题：
1.我们关心每个个体的具体信息
2.我们还关心个体之间的关系

数据结构是相互之间存在一种或多种特定关系的数据元素的集合。

11

!"#$%&'()*+),-&*.

什么是数据结构

马云

马化
腾

黄峥

王卫
张一
鸣

丁磊

孙飘
扬

何享
健

杨惠
妍

网状数据结构——枯燥朋友圈

马云

马化
腾

钟睒
睒

孙飘
扬

何享
健

…

线性数据结构——朴实无华排行榜

我的财
富信息

同一个数据对象里的
数据元素，可以组成
不同的数据结构

12
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知识回顾

数据

数据对象

数据对象

数据元素

数据对象

数
据
项

数
据
项

数
据
项

数据元素

数
据
项

数
据
项

数
据
项

（微博账号的数据元素集合）

（海底捞排队的数据元素集合）

（个人财富的数据元素集合）

同样的数据元素，可组
成不同的数据结构 不同的数据元素，可组

成相同的数据结构

数据结构这门课着
重关注的是数据元
素之间的关系，和
对这些数据元素的
操作，而不关心具
体的数据项内容

eg：
微博粉丝排行榜——线性关系
微博好友关系——网状关系

数据对象是具有相同性质的数据元素的集合，是数据的一个子集。

数据结构是相互之间存在一种或多种特定关系的数据元素的集合。

13

本节内容

数据结构

三要素

!"#$%&'()*+),-&*.
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数据结构的三要素

数据结构这门课着重关注的是数据元素之间的关系，和
对这些数据元素的操作，而不关心具体的数据项内容
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逻辑结构

数据的逻辑结构——数据元素之间的逻辑关系是什么？

逻辑结构——数据元素之间的逻辑关系是什么？

集合 各个元素同属一个集
合，别无其他关系

我你

他

马云

马化
腾

钟睒
睒

黄峥

雷军

丁磊
张一
鸣

中国400富豪集合

……
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逻辑结构

逻辑结构——数据元素之间的逻辑关系是什么？

线性结构

数据元素之间是一对一的关系。
除了第一个元素，所有元素都有唯一前驱；
除了最后一个元素，所有元素都有唯一后继

马云

马化
腾

钟睒
睒

孙飘
扬

何享
健

…

朴实无华排行榜

995
号

996
号

997
号

998
号

等位队列
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逻辑结构

逻辑结构——数据元素之间的逻辑关系是什么？

树形结构

数据元素之间是
一对多的关系

电影

E:

学习资料

*.avi xxx.avi xxx.ppt
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逻辑结构

逻辑结构——数据元素之间的逻辑关系是什么？

图结构

数据元素之间是
多对多的关系

马云

马化
腾

黄峥

王卫
张一
鸣

丁磊

孙飘
扬

何享
健

杨惠
妍

枯燥朋友圈道路信息
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逻辑结构

逻辑结构——数据元素之间的逻辑关系是什么？

图结构树形结构

线性结构

集合

第二、三章
第四章 第五章
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数据结构的三要素

21

!"#$%&'()*+),-&*.

数据的运算

数据的运算——针对于某种逻辑结构，结合实际需求，定义基本运算

逻辑结构——线性结构

基本运算：
①查找第i个数据元素
②在第i个位置插入新的数据元素
③删除第i个位置的数据元素……

马云

马化
腾

钟睒
睒

孙飘
扬

何享
健

…

我的财
富信息
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数据结构的三要素

定义一种
数据结构

如何用计算机实
现这种数据结构

23
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物理结构

数据的物理结构（存储结构）——如何用计算机表示数据元素的逻辑关系？
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物理结构

数据的物理结构（存储结构）——如何用计算机表示数据元素的逻辑关系？

线性结构

a b d e f

逻辑结构

内存

a

b

d

e

f
!"#$。把逻辑上相邻的元素存储在物理位置
上也相邻的存储单元中，元素之间的关系由存储
单元的邻接关系来体现。

27
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物理结构

数据的物理结构（存储结构）——如何用计算机表示数据元素的逻辑关系？

线性结构

a b d e f

逻辑结构

内存

a

b

d

e

f

链式存储。逻辑上相邻的元素在物理位置上可以
不相邻，借助指示元素存储地址的指针来表示元
素之间的逻辑关系。

用指针表示下一个数
据元素的存储地址

28
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物理结构

线性结构

a b d e f

逻辑结构

内存

a

b

d

e

f

索引存储。在存储元素信息的同时，还建立附加
的索引表。索引表中的每项称为索引项，索引项
的一般形式是（关键字，地址）

关键字 地址

a

b

d

e

f

索引表

数据的物理结构（存储结构）——如何用计算机表示数据元素的逻辑关系？

29
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物理结构

散列存储。根据元素的关键字直接计算出该元素
的存储地址，又称哈希（Hash）存储 第六章，散列表

线性结构

a b d e f

逻辑结构

数据的物理结构（存储结构）——如何用计算机表示数据元素的逻辑关系？
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物理结构

数据的物理结构（存储结构）——如何用计算机表示数据元素的逻辑关系？

31
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数据结构的三要素

1. 若采用顺序存储，则各个数据元素在物理上必须是连续的；若采用
非顺序存储，则各个数据元素在物理上可以是离散的。

2. 数据的存储结构会影响存储空间分配的方便程度
3. 数据的存储结构会影响对数据运算的速度 Eg：在b和d之间插入新元素c

内存内存

线性结构

a b d e f

逻辑结构

a

b

d

e

f

顺序存储

a

b

d

e

f

链式存储

运算的定义是针对逻辑结构的，
指出运算的功能；

运算的实现是针对存储结构的，
指出运算的具体操作步骤。

32
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数据结构的三要素

“定义”一
种数据结构

如何用计算机“实现”
这种数据结构

33
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数据类型、抽象数据类型

数据类型、抽象数据类型：
数据类型是一个值的集合和定义在此集合上的一组操作的总称。
1）原子类型。其值不可再分的数据类型。
2）结构类型。其值可以再分解为若干成分（分量）的数据类型。

bool类型 int类型

值的范围：-2147483648 ~ 2147483647
可进⾏操作：加、减、乘、除、模运算…

值的范围：true、false
可进⾏操作：与、或、⾮…

抽象数据类型是具有相同性质的数据元素的集合，是数据的一个子集。
数据结构是相互之间存在一种或多种特定关系的数据元素的集合。

struct Coordinate {
int x; //横坐标
int y; //纵坐标

};
x、y各占 4B，用补码表示。
<x, y>是有序对，不可互换。

定义一个具体的结构类型，
表示一个坐标信息

可进行的操作：加、减、计
算到原点的距离…

34

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



2021/3/29

王道考研/cskaoyan.com 17

!"#$%&'()*+),-&*.

数据类型、抽象数据类型：
数据类型是一个值的集合和定义在此集合上的一组操作的总称。
1）原子类型。其值不可再分的数据类型。
2）结构类型。其值可以再分解为若干成分（分量）的数据类型。

抽象数据类型（Abstract Data Type，ADT）是抽象数据组织及与之相关的操作。

数据类型、抽象数据类型

ADT用数学化的语言定义数
据的逻辑结构、定义运算。
与具体的实现无关。

定义一个ADT，就是在
“定义”一种数据结构

确定了ADT的存储结构，才
能“实现”这种数据结构

35
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知识回顾与重要考点

定义了一个
数据结构

学习任何一种数据结构
时应该关注的三个方面

36
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总结

数据

数据对象

数据对象

数据元素

数据对象

数
据
项

数
据
项

数
据
项

数据元素

数
据
项

数
据
项

数
据
项

（微博账号的数据元素集合）

（海底捞排队的数据元素集合）

（个人财富的数据元素集合）

同样的数据元素，可组
成不同的数据结构

不同的数据元素，可组
成相同的数据结构

数据结构这门课着重关注的是数据元素之间的关系，和对这
些数据元素的操作，而不关心具体的数据项内容
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