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前言

　　《数据结构》是计算机科学与技术专业的一门核心课程，是算法设计的基础。
在我们生活的现实世界里，每一种事物和其他事物都是有联系的，都可以进行抽象的描述。
如果要解决某一个问题，必须将该问题抽象地表示出来，然后才能进行解决。
《数据结构》就是完成将一个具体的问题进行抽象地表示的任务。
数据结构是研究课程的目的如何将问题抽象表示出来，即将数据进行逻辑表示，再根据数据的逻辑结
构表示为相应的存储结构，然后找到一个有效的解决问题的方法即算法，最后通过计算机程序设计语
言编制程序，运行程序并得到最终的结果。
　　本书全面地介绍了数据结构中线、树、图的结构及查找、排序技术，并以实例介绍了算法的具体
使用和应用实例。
　　本书特点　　1. 内容全面，讲解详细　　为了方便读者学习，本书首先对数据结构的目标和描述
方式进行了介绍，并对算法使用的语言—C语言的重点和难点进行了介绍。
本书覆盖了数据结构中线、树和图的所有知识点，对于每一种数据结构，都使用了所有可能的逻辑结
构和存储结构进行描述，并对算法的实现尽可能采用多种实现方式，如递归和非递归、顺序存储和链
式存储，从而使读者对算法的理解更加深刻。
　　2. 层次清晰，结构合理　　本书将数据结构分篇、章、节和小节划分知识点，将知识点细化，易
于读者理解。
每一章、每一节、每一小节都被划分为单独的知识点，每一小节还可分为更多的知识点。
在知识点的讲解过程中，循序渐进，由浅入深，先引出概念，再用例子说明，然后是算法描述，最后
是具体程序实现。
这样的层次十分易于读者进行理解和消化。
　　3. 结合图表，叙述简单　　在每个概念提出后，都结合图表和例子详细解释以方便读者理解掌握
。
在语言的叙述上，普遍采用短句子、易于理解的语言，而避免使用复杂句子和晦涩难懂的语言，使读
者可以更加容易和轻松地学习数据结构。
　　4. 例子典型，深入剖析　　在讲解每一个算法时，结合具体例子进行剖析。
在例子的选取上，优先选取最为常见且涵盖知识点丰富的典型算法的示例。
在每一章的最后或比较大的知识点后面，都给出了一个完整的程序，给出程序的同时，结合流程框图
进行具体讲解，深入分析；在程序的最后，给出了运行结果。
读者在学习的过程中，可以结合例子和运行结果以验证算法的正确性。
　　5. 配有习题，巩固知识　　在每一章的最后，都有一个小结，对本章的知识点进行总结。
为了让读者熟练编写算法，本书在每一章（除第1章）的最后都配有一定数量的实践题目，在学习了
每一章的内容之后，可以通过这些习题试着编写算法，以巩固本章学习的内容。
　　6. 配多媒体视频讲解，加速学习　　本书配多媒体视频教学光盘，读者可以在视频的帮助下快速
学习。
另外，在本书的配套光盘中提供了本书涉及的程序代码、课后习题代码和免费提供的学习资料。
　　本书内容　　本书的内容主要分为四篇：第一篇是基础篇，包括数据结构概述和C程序设计语言
基础；第二篇是线性数据结构，包括线性表、栈、队列、串、数组和广义表；第三篇是非线性数据结
构，包括树和图；第四篇是查找和排序，包括查找、内排序和外排序。
　　第1章：如果读者刚接触数据结构，这一章讲述数据结构是什么，它将告诉你本书的学习目标、
学习方法和学习内容。
本章还介绍了对算法的描述方法。
　　第2章：对本书的描述语言和使用工具进行了介绍。
本章主要介绍了C语言的开发环境，然后介绍了C语言中的重点和难点─指针、数组、函数、递归和结
构体。
通过本章的学习，读者在以后数据结构的学习过程中，将会得心应手。
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　　第3章：主要介绍了线性表。
本章首先讲解了线性表的逻辑结构，然后介绍了线性表的两种常用存储结构，并讲解了各种链表结构
包括静态链表，并给出了算法的具体应用。
通过本章的学习，读者将掌握顺序表和各种链表的操作。
　　第4章：主要介绍了一种特殊的线性表─栈。
本章首先介绍了栈的定义，然后介绍了栈的应用及栈与递归的关系、转化。
通过本章的学习，读者将学会栈的使用和深入理解递归和栈。
　　第5章：主要介绍了另一种特殊的线性表─队列。
本章首先介绍了队列的概念，然后介绍了顺序队列、循环队列和链式队列，并给出了各种队列的实现
算法。
最后结合具体例子分析了队列的具体使用。
　　第6章：主要介绍了另一种特殊的线性表─串。
本章首先介绍了串的概念，然后介绍了串的各种存储表示，并介绍了串的模式匹配算法。
通过串的模式匹配可以提高求子串的效率。
　　第7章：主要介绍了数组。
本章首先介绍了数组的概念，然后介绍了数组（矩阵）的顺序存储、压缩存储及矩阵的运算，最后介
绍了几种特殊的矩阵。
通过本章的学习，读者将掌握矩阵的一些算法操作。
　　第8章：主要介绍了广义表。
本章首先介绍了广义表的概念，然后介绍了广义表的两种存储方式，最后给出了广义表的操作实现。
　　第9章：主要介绍了一种非线性数据结构─树。
本章首先介绍了树和二叉树的概念，然后介绍了树的存储表示，二叉树的性质，二叉树的遍历和线索
化，树、森林与二叉树的转换及哈夫曼树。
本章在讲解这些知识点时，均给出了具体例子以增强对这些知识的理解。
最后，专门给出树与二叉树的具体应用。
　　第10章：主要介绍了另一种非线性数据结构─图。
本章首先介绍了图的概念和存储结构，然后介绍了图的遍历、最小生成树、拓扑排序、关键路径及最
短路径。
在讲解这些知识点时，都给出了相应的算法和例子，以加强对知识点的理解。
　　第11章：本章主要介绍了一种数据结构的常用技术─查找。
查找是数据结构中非数值运算中比较常用的技术，本章首先介绍了查找的概念，然后介绍了各种查找
算法，并结合具体实例进行了详细的讲解，并给出了完整程序。
通过本章的学习，读者将掌握程序设计中非常重要的查找技术。
　　第12章：本章主要介绍了另一种数据结构的常用技术─内排序。
排序是数据结构中最为常用的技术，本章首先介绍了排序的相关概念，然后介绍了多种排序技术，并
结合实例讲解了这些算法的实现，每一节都给出了完整的程序。
通过本章的学习，读者将掌握程序设计中最为常用的排序技术。
　　第13章：主要介绍了外排序。
本章首先介绍了外存的存取特性，然后介绍了磁盘排序和磁带排序。
外排序用于待排序数据量非常大的情况，其具体实现思想就是将待排序记录在内存和外存调入调出，
从而实现外排序。
　　本书适合的读者　　大中专院校的学生　　准备考研的人员　　准备参加软件等级考试的人员　
　软件开发人员　　计算机相关的科研工作者　　本书作者　　本书由陈锐主笔编写，同时参与编写
和资料整理的有刘亮亮、丁士锋、何涛发、陈杰、黄曦、罗嘉、段春江、韩红宇、李嵩峰、莫光胜、
王天国、李蓉、吴荣、宋祥亮、刘宇、吕晓鹏、王大伟、吴小平、张卫忠、施佳鹏、王嘉、吴雪、阳
婷、张秀妍、王江、王志永、杨红、郑维龙、王松、张文。
　　编 者
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内容概要

《数据结构》是计算机专业的专业基础课和核心课程。
本书内容全面，所有算法都是用C语言描述，能够直接运行，在每一章的所有知识点都给出了算法的
具体使用。
本书内容包括数据结构概述、C语言程序设计基础、线性表、栈、队列、串、数组、广义表、树和二
叉树、图、查找、内排序和外排序。
为了便于读者学习，在讲解每一个知识点时，都结合图和具体实例进行分析，在每个知识点的最后都
给出算法的具体应用，每一个例子都比较典型且知识点覆盖完整。
    本书可作为大中专院校的计算机相关专业数据结构的教材，也可作为计算机软件开发、考验和软件
等级考试相关人员的参考书。
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　　　2.5.1　结构体的定义 　　　2.5.2　指向结构体的指针 　　　2.5.3　联合体及应用 　　2.6　动态
内存分配与释放 　　　2.6.1　内存动态分配与释放 　　　2.6.2　链表 　　2.7　小结 　　2.8　习题 第
二篇　线性数据结构 　第3章　线性表 　　3.1　线性表的概念及运算 　　　3.1.1　线性表的逻辑结构 
　　　3.1.2　线性表的抽象数据类型 　　3.2　线性表的顺序表示与实现 　　　3.2.1　线性表的顺序存
储结构 　　　3.2.2　顺序表的基本运算 　　　3.2.3　顺序表的实现算法分析 　　3.3　顺序表的应用
举例 　　3.4　线性表的链式表示与实现 　　　3.4.1　单链表的存储结构 　　　3.4.2　单链表的基本
运算 　　3.5　单链表应用举例 　　3.6　循环单链表 　　　3.6.1　循环单链表的链式存储 　　　3.6.2
　循环单链表的应用 　　3.7　双向链表 　　　3.7.1　双向链表的存储结构 　　　3.7.2　双向链表的
插入操作和删除操作 　　3.8　双向链表的应用举例 　　3.9　静态链表　　　⋯⋯  第4章  栈   第5章  
队列   第6章  串   第7章  数组   第8章  广义表 第三篇  非线性数据结构  第9章  树   第10章  图 第四篇  查找
和排序  第11章  查找   第12章  内排序   第13章  外排序
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章节摘录

　　1．2．1抽象数据类型的定义　　抽象数据类型是对具有某种逻辑关系的数据类型进行描述，并在
该类型上进行的一组操作。
抽象数据类型描述的是一组逻辑上的特性，与在计算机内部表示无关。
计算机中的整数数据类型是一个抽象数据类型，不同的处理器可能实现方法不同，但其逻辑特性相同
，即加、减、乘、除等运算是一致的。
　　抽象数据类型不仅包括在计算机中已经定义了的数据类型，如整型、浮点型等，还包括用户自己
定义的数据类型，如结构体类型、类等。
　　一个抽象数据类型定义了一个数据对象、数据对象各数据元素之间的关系及对数据元素的操作。
　　抽象数据类型通常是指用户定义的解决应用问题的数据模型，包括数据的定义和操作。
例如，c++的类就是一个抽象数据类型，它包括用户类型的定义和在用户类型上的一组操作。
　　抽象数据类型体现了程序设计中的问题分解、抽象和信息隐藏特性。
抽象数据类型把实际生活中的问题分解为多个规模小且容易处理的问题，然后建立一个计算机能处理
的数据模型，并把每个功能模块的实现细节作为一个独立的单元，从而使具体实现过程隐藏起来。
这与日常生活中盖房子类似。
　　我们可以把盖房子分成几个小任务，一方面需要工程技术人员提供房子的设计图纸，另一方面需
要建筑工人根据图纸打地基、盖房子，房子盖好以后还需要装修工人装修，这与抽象数据类型中的问
题分解类似。
工程技术人员不需要打地基和盖房子的具体过程，装修工人不需要知道怎么画图纸和怎样盖房子，这
就相当于抽象数据类型中的信息隐藏。
　　1．2．2抽象数据类型的描述　　抽象数据类型可以用数据集合和基本操作集合来描述。
其中，数据集合包括对数据对象和数据对象中元素之间关系的描述，基本操作集合是对数据对象的运
算的描述。
数据对象和数据关系的定义采用数学符号和自然语言描述，基本操作的定义格式为：　　基本操作名(
参数表)：初始条件和操作结果描述。
　　例如，一个队列的抽象数据类型描述如下。
　　1．数据集合　　队列的数据集合为｛a1a2，⋯，an｝，每个元素的类型均为DataType。
其中，a1是队头元素，an是队尾元素。
入队和出队都是按照a1，，a2，⋯，an的先后次序进入队列和退出队列。
　　2．基本操作集合　　队列的基本操作主要有以下六项。
　　(1)InitQueue(&Q)：初始化操作，建立一个空队列Q。
这就像日常生活中，火车站售票处新增加了一个售票窗口，这样就可以新增一队用来排队买票。
　　(2)QueueEmpty(Q)：若Q为空队列，返回1，否则返回0。
这就像日常生活中，火车站售票窗口前是否还有人排队买票。
　　(3)EnterQueue(＆Q，x)：插入元素x到队列Q的队尾。
这就像日常生活中，新来买票的人要在队列的最后一样。
　　(4)DeleteQueue(&Q，&e)：删除Q的队首元素，并用e返回其值。
这就像买过票的排在队头的人离开队列。
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编辑推荐

　　内容全面：《零基础学数据结构》涵盖了数据结构中几乎所有知识点　　图文并茂：用通俗易懂
的文字描述，并绘制了多幅示意图帮助读者理解　　实例丰富：全书提供了70余个典型实例帮助读者
理解数据结构与算法思想　　C语言描述：书中的算法采用C语言描述，适合众多读者学习　　视频教
学：配有19.5小时多媒体视频进行讲解，学习效果好　　励志照亮人 编程改变命运　　《零基础学数
据结构》涵盖内容　　数据结构基本概念、抽象数据类型及描述　　数据结构的逻辑结构与存储结构
、算法特性与描述、算法分析　　递归与非递归、指针、参数传递　　结构体与联合体、动态内存分
配与释放、链表　　线性表的概念及运算、线性表的顺序表示与实现　　单链表、循环单链表、双向
链表、静态链表　　栈的表示与实现、栈的顺序表示与实现　　栈的链式表示与实现、栈与递归的实
现　　队列的定义、顺序存储及实现、链式存储及实现、双端队列　　串的顺序表示与实现、串的堆
分配表示与实现　　串的链式存储表示与实现、串的模式匹配　　数组的顺序表示与实现、特殊矩阵
的压缩存储　　稀疏矩阵的压缩存储、稀疏矩阵的十字链表表示与实现　　广义表的头尾链表表示与
实现、广义表的扩展线性链表表示与实现　　二叉树的存储表示与实现、遍历、线索化、哈夫曼树图
的定义、存储结构、遍历、连通性、有向无环图　　静态查找、动态查找、B-树与B+树、散列表　　
内排序：插入排序、选择排序、交换排序、归并排序、基数排序　　外排序：磁盘排序、磁带排序　
　光盘内容　　书中涉及的程序源代吗　　《零基础学数据结构》多媒体教学视频　　《零基础学数
据结构》教学PPT　　赠送的编程电子图书　　丛书特点　　配有多媒体教学进行讲解，学习起来直
观　　门槛低，没有任何基础的读者都能轻松掌握　　丛书作者均为有多年编程经验的一线程序员　
　对每本书都提供了大量典型实例帮助读者理解　　提供典型安全帮助读者提高开发水平　　书中的
源代码都 提供了详细的注释，阅读起来无障碍　　光盘提供书中的源代吗、教学视频及超值学习资料
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