
数据的结构

在C++及各类编程语言中，“数据的结构”并非抽象概念，而是**组织、存储和管理数据的规则与方式

**。简单来说，数据结构就是给零散的数据“搭架子”——不同的架子适配不同的使用场景，决定了数

据的访问效率、修改成本和扩展能力。从基础的简单类型存储，到复杂的图结构关联，数据结构的选

择直接影响代码的效率与可维护性。本文将从核心定义、分类拆解、典型结构解析、应用场景匹配四

个维度，帮大家理清数据结构的本质与核心用法，建立“数据适配结构”的思维。

一、什么是数据结构？核心价值是什么

数据结构是计算机中组织数据的特定方式，包含两个核心要素：一是数据本身（如int、string、自定义

对象等），二是数据之间的关联关系（如连续排列、指针串联、层级嵌套等）。它不是孤立存在的，

而是为了优化数据操作（查询、插入、删除、排序等）而设计的。

核心价值：解决“数据高效管理”的问题

没有数据结构的约束，零散的数据无法高效被操作——比如存储10万条学生信息，若仅用变量逐个存

储，查询某条信息需遍历所有变量，效率极低；而借助合适的数据结构（如哈希表），可实现秒级查

询。数据结构的核心价值体现在三点：

• 优化操作效率：针对不同操作（查询、插入等）设计结构，降低时间成本（如数组下标访问O(1)，
链表插入O(1)）；

• 节省内存空间：合理组织数据，减少冗余存储（如布尔数组的位压缩、链表的动态内存分配）；

• 支撑复杂逻辑：实现多数据关联、分层存储等复杂需求（如用树结构实现文件系统，用图结构实现
社交网络关联）。

补充：数据结构与算法密不可分——算法是基于数据结构的操作步骤，而数据结构是算法的载体，脱离

数据结构的算法无从谈起。

二、数据结构的核心分类：线性与非线性

根据数据之间的关联关系，数据结构可分为两大类：线性数据结构和非线性数据结构，两者的核心区

别在于数据是否呈“一对一”的线性排列，适配不同的业务场景。

1. 线性数据结构：数据呈一对一线性关联

线性数据结构中，除首尾元素外，每个元素有且仅有一个前驱元素和一个后继元素，数据排列成一条

直线，结构简单、操作直观，是入门阶段最常接触的类型。

核心特点：结构简单、遍历顺序固定（从头至尾）、适合批量处理同类型数据，局限性是无法适配复

杂关联和分层需求。



典型代表：数组、链表、栈、队列，其中数组和链表是基础，栈和队列是基于两者封装的受限结构。

2. 非线性数据结构：数据呈一对多/多对多关联

非线性数据结构中，元素之间的关联关系不局限于一对一，可存在一对多（如树）、多对多（如图）

的关联，结构更复杂，能支撑进阶业务场景。

核心特点：结构灵活、可表达复杂关联、适配分层/网状数据，局限性是操作逻辑更繁琐，学习成本更

高。

典型代表：树（二叉树、多叉树）、图、哈希表（关联式容器，底层结合线性结构实现）。

三、典型数据结构详解：从基础到进阶

以下梳理C++中常用的典型数据结构，分别解析其本质、核心特性、适用场景，兼顾基础与进阶，贴合

实战开发需求。

（一）基础线性结构：入门必备

1. 数组：连续存储的“同类型数据容器”

数组是最基础的线性数据结构，核心是连续内存存储多个同类型数据，通过下标直接定位元素，是简

单类型的“批量扩展”。

核心特性

• 存储特性：内存连续，同类型约束，大小固定（C++原生数组），动态数组（vector）本质是封装
后的数组，支持自动扩容；

• 操作效率：下标访问O(1)（极快），插入/删除O(n)（需移动后续元素，效率低）；

• 优势与局限：优势是访问高效、内存开销小；局限是动态调整不便、非下标查询低效。

适用场景

数据量固定、查询频繁、插入删除少的场景，比如存储班级学生分数、一组坐标点、固定长度的字符

序列。

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
    // 原生数组（固定大小）
    int arr[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
    // 下标访问（O(1)）
    cout << "数组第3个元素：" << arr[2] << endl; // 输出3

    // 动态数组（vector，封装后的数组）
    vector<int> vec = {10, 20, 30};
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    vec.push_back(40); // 自动扩容，插入元素
    cout << "动态数组最后一个元素：" << vec.back() << endl; // 输出40
    return 0;
}
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2. 链表：灵活串联的“动态数据串”

链表是突破数组连续存储限制的线性结构，核心是通过指针（或引用）串联节点，每个节点包含数据

域（存储数据）和指针域（关联下一个/上一个节点）。

核心特性

• 存储特性：内存不连续，无同类型强制约束（节点可存储自定义类型），支持动态扩容（无需提前
声明大小）；

• 操作效率：插入/删除O(1)（无需移动元素，仅修改指针），访问O(n)（需从头遍历）；

• 常见类型：单链表（仅关联下一个节点）、双链表（关联前后节点）、循环链表（首尾相连）。

适用场景

数据量不固定、插入删除频繁、无需频繁查询的场景，比如购物车商品增减、消息队列、任务列表。

#include <iostream>
using namespace std;

// 单链表节点结构
struct ListNode {
    int val;          // 数据域
    ListNode* next;   // 指针域，指向 next 节点
    // 构造函数
    ListNode(int x) : val(x), next(nullptr) {}
};

int main() {
    // 创建节点
    ListNode* head = new ListNode(1);
    head->next = new ListNode(2);
    head->next->next = new ListNode(3);

    // 遍历链表
    ListNode* cur = head;
    while (cur != nullptr) {
        cout << cur->val << " "; // 输出：1 2 3
        cur = cur->next;
    }
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    // 释放内存（避免内存泄漏）
    cur = head;
    while (cur != nullptr) {
        ListNode* temp = cur;
        cur = cur->next;
        delete temp;
    }
    return 0;
}
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3. 栈与队列：受限的线性结构

栈和队列是基于数组或链表封装的“受限线性结构”，核心是限制数据操作的顺序，仅允许在特定位

置插入/删除数据，适配特定逻辑场景。

（1）栈：先进后出（FILO）

仅允许在栈顶插入（push）和删除（pop）数据，类比“叠盘子”，先放的盘子最后取出，底层可由

数组或链表实现（C++中stack容器默认基于deque实现）。

适用场景：函数调用栈、表达式求值、括号匹配、撤销操作（如编辑器的Ctrl+Z）。

（2）队列：先进先出（FIFO）

仅允许在队尾插入（push）、队头删除（pop）数据，类比“排队买票”，先排队的先处理，底层可

由数组或链表实现（C++中queue容器默认基于deque实现）。

适用场景：消息队列、任务调度、排队处理（如打印机队列）。

（二）进阶非线性结构：复杂场景必备

1. 树：分层关联的“一对多结构”

树是典型的非线性结构，核心是分层存储，存在一个根节点，每个节点可拥有多个子节点，呈“一对

多”的层级关联，脱离线性排列的约束。

核心特性

• 结构特性：有且仅有一个根节点，无环（节点之间不允许形成循环关联），层级清晰；

• 常见类型：二叉树（每个节点最多2个子节点）、多叉树（每个节点可多个子节点）、红黑树（自
平衡二叉树）；

• 核心操作：遍历（前序、中序、后序、层序）、插入、删除、查找。

适用场景



分层数据存储与查询，比如文件系统（根目录→子目录→文件）、组织结构（总部→分公司→部

门）、二叉排序树（高效排序与查询）。

2. 图：网状关联的“多对多结构”

图是最复杂的非线性结构，核心是网状关联，由顶点（存储数据）和边（关联顶点）组成，顶点之间

可任意关联，支持“多对多”关系，覆盖最复杂的关联场景。

核心特性

• 结构特性：无固定根节点，顶点之间可直接关联，允许有环（如社交网络中A关注B、B关注A）；

• 存储方式：邻接矩阵（二维数组存储）、邻接表（链表+数组存储）；

• 核心操作：遍历（深度优先DFS、广度优先BFS）、最短路径查询。

适用场景

复杂网状关联场景，比如社交网络（用户与用户的关注关系）、地图导航（地点与路线的关联）、网

络拓扑结构。

3. 哈希表：高效查询的“关联式结构”

哈希表（散列表）是兼顾线性结构效率和非线性结构灵活性的关联式结构，核心是通过哈希函数将键

值映射到内存地址，实现快速查询，底层通常结合数组和链表/红黑树实现。

核心特性

• 操作效率：理想情况下，插入、删除、查询均为O(1)（极快），哈希冲突时效率略有下降；

• 核心优势：突破线性结构的查询局限，无需遍历即可定位数据；

• C++中的实现：unordered_map（键值对存储，底层哈希表）、unordered_set（单值存储，底层
哈希表）。

适用场景

频繁按键值查询的场景，比如学生信息查询（学号为键）、缓存系统、用户登录验证（用户名/手机号

为键）。

#include <iostream>
#include <unordered_map>
#include <string>
using namespace std;

int main() {
    // 哈希表（键值对：学号→姓名）
    unordered_map<int, string> studentMap;
    // 插入数据（O(1)）
    studentMap[1001] = "张三";
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（注：文档部分内容可能由 AI 生成）

    studentMap[1002] = "李四";
    studentMap[1003] = "王五";

    // 查询数据（O(1)）
    int id = 1002;
    if (studentMap.find(id) != studentMap.end()) {
        cout << "学号" << id << "对应的姓名：" << studentMap[id] << endl; // 输
出李四

    }

    // 删除数据（O(1)）
    studentMap.erase(1003);
    cout << "删除后哈希表大小：" << studentMap.size() << endl; // 输出2
    return 0;
}
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四、数据结构的选择原则：按需适配

没有“最优”的数据结构，只有“最适配”的选择——核心是根据数据操作频率和业务场景，平衡时间

效率和空间效率，以下是实战选择的核心原则：

1. 优先看核心操作：查询频繁选数组、哈希表、红黑树；插入删除频繁选链表、栈、队列；

2. 再看数据关联：线性关联选数组、链表；分层关联选树；网状关联选图；

3. 兼顾数据量：数据量小、结构简单，优先用基础结构（数组、链表）；数据量大、操作复杂，用进

阶结构（哈希表、树、图）；

4. 考虑内存开销：内存敏感场景，优先用数组、bitset；内存充足，可选用哈希表、图（灵活但内存

开销略大）。

五、总结

数据的结构，本质是“数据的组织艺术”——它不是孤立的知识点，而是连接数据与算法的桥梁，是实

现高效代码的核心。从基础的数组、链表，到进阶的树、图、哈希表，每种结构都有其独特的优势与

局限，适配不同的业务场景。

学习数据结构的关键，不在于死记硬背结构定义，而在于理解其底层逻辑和适用场景：明确数据的操

作需求（查询、插入、删除），理清数据之间的关联关系（线性、分层、网状），才能选择最合适的

结构，让数据操作更高效、代码更严谨。

对于C++学习者而言，先掌握基础线性结构（数组、链表、栈、队列），再逐步突破非线性结构（哈希

表、树、图），结合标准库容器（vector、list、unordered_map等）实战练习，就能逐步掌握数据

结构的核心用法，为后续算法学习和复杂项目开发打下坚实基础。


