
线性表  
  最初，程序员编写程序使⽤的是机器语⾔（数据和指令都是由于0和1构成的），敲代码就是0和1这
两个主要输⼊按键，很难想象当时的程序员有多么的艰⾟。因此，现代程序员们要珍惜现在的学习和编
程环境。对于数据⽽⾔，不管是数值、字符，存储到计算机中进⾏处理，都需要先找到存储地址，然后
把数据对应的0和1存储进⼊。存储⾮常低效，且容易出错。数据没有类型，在处理数据时可能对字符类
型数据施加不存在的运算，如数值数据的加减乘除。每次储存数据，还有亲⾃去找数据的存储空间。 
       为了解决上述问题，⾼级程序设计语⾔，引⼊了数据类型的概念。使得程序员在进⾏数据存储时，不
需要再直接和存储器的地址打交道。并且在编译时，编译器可以检测该数据类型运算的合法性。

基本数据类型  
  数据类型反映了数据的取值范围以及对这类数据可以施加的运算。

抽象数据类型  
  抽象数据类型（abstract data type,ADT）只是⼀个数学模型以及定义在模型上的⼀组操作。通常是
对数据的抽象，定义了数据的取值范围以及对数据操作的集合。  

  就像“超级玛丽”这个经典的任天堂游戏，⾥⾯的游戏主⻆是⻢⾥奥，我们给他定义了基本操作，前
进、后退、跳、打⼦弹等。这就是⼀个抽象数据类型，定义了⼀个数据对象、对象中各元素之间的关系
及对数据元素的操作。⾄于，到底是哪些操作，这只能由设计者根据实际需要来定。像⻢⾥奥可能开始
只能⾛和跳，后来发现应该增加⼀种打⼦弹的操作，再后来⼜有了按住打⼦弹键后前进就有跑的操作。
这都是根据实际情况来定的。

  处理⼿法：对数据归⼀化处理。

线性表的抽象数据类型  
  线性表抽象数据类型主要包括两个⽅⾯：既数据集合和该数据集合上的操作集合。

线性结构  
如果⼀个数据元素序列满⾜：

1. 除第⼀个和最后⼀个数据元素外，每个数据元素只有⼀个前驱数据元素和⼀个后继数据元素；
2. 第⼀个数据元素没有前驱数据元素；
3. 最后⼀个数据元素没有后继数据元素；

我们称这样的结构就叫做 线性结构

顺序表  
  在计算机内存中，顺序表是以数组的形式保存的线性表。也就是⼀组地址连续的存储单元依次存储
数据元素的线性结构。



  在数组中，我们会先申请⼀段连续的内存空间，然后把数组以此存⼊内存当中，中间没有⼀点空
隙。这就是⼀种顺序表存储数据的⽅式。对于顺序表的基本操作有：增（add），删（remove），改
（set），查（find），插（insert）。

顺序表删除元素  

     从顺序表中删除指定的元素，其实实现起来是⾮常简单的，只需要找到⽬标元素，并将其后
续的所有元素整体前移1个位置即可。⽐如

     

      

      上⾯我们发现，顺序表删除元素，其实是在间接删除⽬标元素。就是将后续元素整体向前
移动⼀个位置。

      时间复杂度分析：

        从顺序表中删除元素，最好的情况是删除的元素刚好是最后⼀个元素，这时候不需要
移动元素，只需要把表的size-1即可。最坏的时间复杂度刚好是第⼀个元素，这个时候需要后⾯全部的元
素向前移动⼀位，同时size - 1，时间复杂度是O(N)。我们分析时间复杂度的原则是分析最快情况，这样
才有意义。因此删除操作的时间复杂度为O(N)。



顺序表插⼊元素  

   向已有的顺序表中插⼊元素，根据插⼊的位置不同，可以分为3种情况。

    1.插⼊到顺序表的表头

    2.在表中间位置插⼊

    3.尾随顺序表中已有的元素，作为最后⼀个元素插⼊

   虽然数据元素插⼊顺序表中的位置有所不同，但是都是使⽤的是同⼀个⽅法去解决的。就是通过
遍历，找到数据元素要插⼊的位置。然后要做到如下两步⼯作。

     将要插⼊的位置元素以及后续的元素整体向后移动⼀个位置

     将元素放到腾出来的位置上。

   例如，在{1,2,4,5,6,7}的第三个位置插⼊3.实现过程如下

   从时间复杂度来看，同删除元素是⼀样的，均为O(N)。



优势  

   因为数据在数组中按顺序存储，可以通过数组下标直接访问，因此顺序表的查找定位元素很快。

劣势  

   插⼊和删除元素都需要⼤量的操作。

   因为数组在声明的时候需要确定⻓度，因此顺序表的⻓度是确定的。若需要扩⼤顺序表⻓度，有
需要⼤量的操作，不够灵活。（要将该数组中的元素全部copy到另外⼀个数组）

   由于数据⼤⼩的不可测性，有时会浪费掉⼤量的空间。

应⽤场景  

   总之，顺序表适⽤于那些不需要对于数据进⾏⼤量改动的结构。

顺序表的效率分析  

   综上所述，可以得出。顺序表对于插⼊、删除⼀个元素的时间复杂度是O(n)。

   因为顺序表⽀持随机访问，顺序表读取⼀个元素的时间复杂度为O(1）。因为我们是通过下标访
问的，所以时间复杂度是固定的，和问题的规模⽆关。

   最⼤的优点是空间利⽤率⾼。最⼤的缺点是⼤⼩固定。

 

链表  
   刚才我们了解到，数组作为数据存储结构有⼀定的缺点。在⽆序数组中，搜索时⼗分低效。在有
序数组中，插⼊的效率很低。不管在哪种数组中，删除的效率都很低。⽽且⼤⼩⽆法改变。为了应对顺
序表的缺陷，链表就此诞⽣。链表也是继数组之后第⼆种使⽤的最⼴泛的通⽤数据结构

   链表结构：在物理上不连续，在逻辑上连续。⼤⼩不固定。

   链式存储结构是基于指针实现的。我们把⼀个数据元素和⼀个指针称之为节点。

   数据域：存数据元素的区域

   指针域：存储直接后继位置的区域。

   链式存储，其实就是⽤指针将相互关联的结点链接起来。

   链式存储根据链表的构造不同，可以分成：单向链表，单向循环链表，双向链表，双向循环链
表。



单向链表  

概念  

      链表的每个节点只包含⼀个指针域。叫做单链表（即构成链表的每个节点只有⼀个指向后
继节点的指针）

1、头指针和头节点  

      单链表有带头节点和不带头节点两种结构。

      链表中，第⼀个结点存储的位置叫头指针，如果链表有头结点，那么头指针就是指向头结
点的指针。

      头指针所指的不存在数据元素的第⼀个结点就叫做头结点（⽽头结点⼜指向⾸元结点）。
头结点⼀般不放数据（有的时候也是放的，⽐如链表的⻓度，⽤做监视）。

      存放第⼀个数据元素的结点叫做第⼀个数据元素结点，也叫做⾸元结



2、不带头结点的单链表的插⼊操作  

      

上图中，是不带头结点的单链表的插⼊操作。如果我们在⾮第⼀个结点之前做插⼊操作，我们只需要把
新结点的指针域指向a（i），然后将a（i - 1）的指针域指向新的结点。如果我们在第⼀个结点之前进⾏
插⼊操作，那么头指针就要等于新插⼊的节点，这和在⾮第⼀个数据元素结点前插⼊时的情况不同。⽽
且，还有⼀些不同的情况需要我们做考虑。

      所以，当我们设计此类链表的时候，就要分别设计实现⽅法。

3、带头结点的单链表的插⼊操作  

   上图中，如果采⽤带头结点的单链表结构，算法实现的时候，p指向头结点，改变p的指针的next
的值，就可以了，⽽头指针head的值不变。

   因此，算法的实现⽅法⽐较简单，其操作与对其他结点的操作统⼀。



   带头结点的好处就是，⽅便对于链表的操作。对于空表、⾮空表的情况以及对于⾸元结点都可以
进⾏统⼀的处理。
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