时间、空间复杂度
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加法规则：多项相加，保留最高阶项，并将系数化为1
乘法规则：多项相乘都保留，并将系数化为1
加法乘法混合规则：先小括号再乘法规则最后加法规则

时间复杂度估算看最内层循环，如若没有循环和递归则为O（1）


渐进符号
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递归式时间复杂度
递归算法的时间复杂度：
递归的次数 × 每次递归的时间复杂度（适用于每次递归时间复杂度不变的情况）

如果每次递归的时间复杂度随着n变化而变化则要根据代码来观察
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线性表
如果没有给出最好最坏平均时间复杂度的话就默认是平均时间复杂度

顺序表：
采用顺序存储，优点是可以随机存取表中的元素；
缺点是插入和删除操作需要移动大量的元素。

时间复杂度
插入、删除操作最好时间复杂度为，平均和最坏时间复杂度都为
查找最好、最坏、平均情况都为

单链表：
采用链式存储，优点是插入和删除操作不需要移动大量的元素，只需要修改指针；
缺点是不能随机访问表中的元素。

时间复杂度
查找、插入、删除操作最好时间复杂度为，平均和最坏时间复杂度都为


栈
栈是一种先进后出（后进先出）的线性结构，只能在栈的一端（栈顶）进行插入和删除。
递归使用栈


串
字符串是线性结构，空格也是字符串
字串是指由主串中任意长度连续的字符构成的序列
例如：
主串：abc
字串：a、b、c、ab、bc
ac不是字串，因为它不是主串中连续的字符


串的模式匹配
朴素模式匹配：
时间复杂度：最好情况，最坏情况，平均情况
比较次数：最好情况次，最坏情况次，平均情况次

串的前缀：包含第一个字符并且不包含最后一个字符的子串
串的后缀：包含第一个字符并且不包含最后一个字符的子串

求：第个字符的值等于前个字符串组成的串中
最长相等前后缀的长度

特殊的


数组
一维数组：
LOC：数组首地址、L：元素大小

下标从0开始：
下标从1开始：

二维数组：
LOC：数组首地址、N：行数、M：列数、L：元素大小

按行优先存储并且下标从0开始：
按行优先存储并且下标从1开始：

按列优先存储并且下标从0开始：
按列优先存储并且下标从1开始：


矩阵
设有一个的矩阵，若矩阵中的任意一个元素都有则该矩阵为对称矩阵

下方的公式都是基于存储的一维数组下标是从1开始的，在软考的题目里面是适用的。
如果一维数组的下标是从0开始的，那需要在后面补上一个减1。

对称矩阵按行存储下三角区和主对角线并且下标从0（）开始
当时：
当时：

对称矩阵按行存储下三角区和主对角线并且下标从1（）开始
当时：
当时：

三对角矩阵按行存储并且下标从0（）开始：
三对角矩阵按按存储并且下标从1（）开始：

三元组顺序表和十字链表是对稀疏矩阵进行压缩存储的方式


树
树的性质1：树中的结点总数等于树中所有结点的度数之和加1
树的性质2：度为的树中第层上至多有个结点
树的性质3：高度为、度为的树中至多有个结点
树的性质4：具有个结点、度为的树的最小高度为


二叉树概念
二叉树性质1：二叉树第层上最多有个结点
二叉树性质2：高度为的二叉树最多有个结点
二叉树性质3：对于任何一棵二叉树，度为0的结点数等于度为2的结点数+1
二叉树性质4：具有个结点的完全二叉树的高度为或

计算具有个结点有多少种形态的公式：卡特兰数：


二叉树存储结构
[bookmark: _Hlk99960976]顺序存储需要维护结点和左、右孩子的关系：结点编号为，则左孩子为，右孩子为。

链式存储有二叉链表和三叉链表。
对于个结点的二叉树，二叉链表的空指针为，三叉链表的空指针为。


二叉树遍历
[bookmark: _Hlk94656038]先序遍历：根左右
中序遍历：左根右
后序遍历：左右根
层序遍历：从上到下、从左往右依次遍历

通过序列构造二叉树必须有中序序列


平衡二叉树与二叉排序树
平衡二叉树：二叉树中的任意一个结点的左右子树高度之差的绝对值不超过1
关注分支结点即可，叶子结点满足上述要求。

二叉排序树：
根结点的关键字大于左子树所有结点的关键字，小于右子树所有结点的关键字，
左右子树也是一颗二叉排序树。

中序遍历得到的序列是有序序列

最坏的查找情况是单枝树（即高度为）要查找。


最优二叉树（哈夫曼树）
构造过程、哈夫曼编码和注意事项看视频P146、148、150吧，文字描述怪怪的。
视频P146〜P150：https://www.bilibili.com/video/BV1jY411b73f?p=146

哈夫曼树中权值越大的结点离根结点越近，权值越小的结点离根结点越远。
哈夫曼树只有度为0和度为2的结点，没有度为1的结点。
n个权值构造的哈夫曼树具有2n-1个结点。


图的概念
无向图：连接顶点的边是无向边
有向图：连接顶点的边是有向边（弧）

无向完全图有条边
有向完全图有条边

有向图和无向图的所有顶点度数之和为。（e为边数）
有向图和无向图的边数

连通图：无向图中任意两个顶点之间都有路径。
最少有条边，最多有条边。

强连通图：有向图中任意两个顶点之间都有路径。
[bookmark: _Hlk94995759]最少有条边，最多有条边。


邻接矩阵和邻接表
邻接矩阵：
邻接矩阵更适合存储稠密图（边数很多的图）
完全图（每个顶点都和剩余的顶点有一条边）更适合采用邻接矩阵存储

无向图邻接矩阵：非零元素个数为2e（e为边数）
无向图的邻接矩阵是对称矩阵

A[i][j]=1表示顶点i和顶点j之间有一条无向边
A[i][j]=0表示顶点i和顶点j之间没有边

对于无向图，顶点i的度等于邻接矩阵第i行（列）中非零元素个数

有向图邻接矩阵：非零元素个数为e（e为边数）
有向图的邻接矩阵不一定是对称矩阵

A[i][j]=1表示顶点i和顶点j之间有一条有向边
A[i][j]=0表示顶点i和顶点j之间没有边

对于有向图，顶点i的出度等于第i行非零元素个数，入度等于第i列非零元素个数，顶点i的度=顶点i的出度+入度

邻接表：
邻接表更适合存储稀疏图（边数很少的图）

无向图采用邻接表存储有2e个表结点（e为边数）
有向图采用邻接表存储有n+e个表结点（n为结点数，e为边数） 


图的遍历
广度、深度优先遍历采用邻接矩阵存储时间复杂度为，
广度、深度优先遍历采用邻接表存储时间复杂度为。
（其中n为顶点数，e为边数）

使用队列对图进行广度优先遍历


拓扑序列
在有向无环图G的拓扑序列中，顶点在之前，则：
可能存在弧<, >，一定不存在弧<, >。
可能存在到的路径，一定不存在到的路径


查找
静态查找表有：顺序查找，折半（二分）查找，分块查找
动态查找表有：二叉排序树，平衡二叉树，B_树，哈希表

顺序查找方法既适用于顺序存储结构，也适用于链表结构
顺序查找最多比较n次
顺序平均查找长度为

二分查找要求顺序存储，元素有序排列
二分查找最多比较次
二分平均查找长度为

二分查找去中值默认下取整，下取整没有正确答案时再考虑上取整。


哈希表
构造哈希函数时应尽量使关键字的所有组成部分都能起作用
中p的值一般为不大于n且最接近n的质数
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直接插入排序
[image: ]

直接插入排序：
最好的情况是待排序序列是基本有序的序列，时间复杂度为
最坏的情况是待排序序列是逆序，时间复杂度为

希尔排序了解即可（上午题没考过）


排序稳定性
[image: ]

直接背简单选择排序和堆排序的时间、空间复杂度和稳定性即可。

简单选择排序和堆排序都是在一次排序后就确定一个元素的最终位置


快速排序
[image: ]

快速排序是一种基于分治的算法，每趟排序可以确定一个元素的最终位置（即归位）。
快速排序最坏的情况是待排序序列基本有序，时间复杂度为，空间复杂度为

以第一个元素为基准元素就	先从后往前找	再从前往后找
以最后一个元素为基准元素就	先从前往后找	再从后往前找


归并排序
[image: ]

归并排序采用分治的算法策略
归并排序的时间复杂度直接记，空间复杂度记
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