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实验一  栈、队列及其应用（1.5~2.5 次上机） 

【上机时间】 

第 1 次，第 2 次 

 

【实验目的】 

深入理解栈和队列的特性，领会它们各自的应用背景。熟练掌握它们在不同存储结构、

不同的约定中，其基本操作的实现方法与差异。体会以下几点（注意你所做的约定）： 

1、栈：顺序栈（栈空/栈满条件，入栈/出栈）、链栈（栈空条件，入栈/出栈）； 

2、队列：链队列（队空条件，入队/出队）、顺序队列/循环顺序队列（队空/队满条件，

入队/出队）； 

 

【实验内容】 

 本次实验共五个题目，可任选其中的一题或多题。 

1. 魔王语言解释 

具体要求参见《数据结构题集》P97,实习 2.2 中的描述。 

 

2. 算术表达式求值的演示 

具体要求参见《数据结构题集》P99 实习 2.5 中的描述。 

 

3. N-皇后问题 

假设有一 N×N 的棋盘和 N 个皇后，请为这 N 个皇后进行布局使得这 N 个皇后互

不攻击(即任意两个皇后不在同一行、同一列、同一对角线上。 

要求： 

1) 输入 N，输出 N 个皇后互不攻击的布局； 

2) 要求用非递归方法来解决 N 皇后问题，即自己设置栈来处理。 

 

4. 背包问题 

假设有一个能装入总体积为 T 的背包和 n 件体积分别为 w1 , w2 , … , wn 的物品，

能否从 n 件物品中挑选若干件恰好装满背包，即使 w1 +w2 + … + wn=T，要求找出所有

满足上述条件的解。 

例如：当 T=10，各件物品的体积{1，8，4，3，5，2}时，可找到下列 4 组解： 

（1，4，3，2） 

            （1，4，5） 

            （8，2） 

            （3，5，2）。 

提示：可利用回溯法的设计思想来解决背包问题。 

首先将物品排成一列，然后顺序选取物品装入背包，假设已选取了前 i 件物品之

后背包还没有装满，则继续选取第 i+1 件物品，若该件物品“太大”不能装入，则弃之

而继续选取下一件，直至背包装满为止。但如果在剩余的物品中找不到合适的物品以填

满背包，则说明“刚刚”装入背包的那件物品“不合适”，应将它取出“弃之一边”，继

续再从“它之后”的物品中选取，如此重复，直至求得满足条件的解，或者无解。 
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5. MML 命令解释 

说明：MML 命令又称人机交互语言，作用就是客户端通过发送有意义的命令字符

串来获取服务器的服务。它的格式有很多种，我们要支持下面两种： 

1) 命令字：{参数 1=参数 1 值，参数 2=参数 2 值，.....},{......},.......... 

有一个命令字和很多的参数块，每个参数块中有很多的参数，参数之间用逗号

  隔开参数值的类型有两种，整型和字符串。 

2) 命令字:{.........},{..........};命令字:{...},{...}................;命令字:{.....},...... 

有很多的命令字，每两个命令字之间用分号隔开，每个命令字可以有很多的参

数块，每个参数块的内容同格式 1）； 

  基本要求： 

1) 提取所有的参数及其值，其中值为用双/单引号括住的字符串值或者整型值； 

2) 打印有多少个命令字和参数块个数以及参数的个数； 

3) 遇到非法输入要报警； 

附加要求： 

1) 对非法输入报告其类型，如字符串没有引号等等； 

2) 限定参数必须为合法的标识符(即字母或下划线开始的、由字母数字下划线组

成的字符串)，对非法的标识符要报错； 

补充：如果程序的健壮性很强，即遇到精心设计的测试用例不会死机，可以提示输

入错，则加分。 

 

【实验要求】 

1. 要求所编写的程序应采用 c 或 c++语言： 

2. 必须带命令行参数； 

3. 必须通过命令行参数指定输入、输出文件的文件名，练习对文件的操作。 

 

【检查期限】 

1． 上机内容检查时间：第 2~3 次上机时，以第 3 次上机为截止时间； 
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实验二  二叉树及其应用（3-3.5 次上机） 

【实验目的】 

树是一种应用极为广泛的数据结构之一，是本课程的重点。树是一种 1:N 的非线性结构。

本章首先以二叉树这种特殊、简单的树为原型，讨论数据元素(结点)之间的 1:N(N=0,1,2)关

系的表示(顺序映像——完全二叉树的顺序存储；链式映像——二叉链表、三叉链表)；重点

介绍二叉树的各种遍历算法(先序、中序、后序、层次遍历)；并以这些遍历算法为基础，进

一步讨论二叉树的其他各种问题的求解算法。然后，展开对一般树的表示(双亲表示法、孩

子表示法、孩子-兄弟表示法)和操作算法的讨论；强调树(森林)的孩子-兄弟表示法及其相关

应用；并将表示树(森林)的孩子-兄弟链映射到表示二叉树的二叉链，从而获得树(森林)与二

叉树的相互转换。 

本实验以二叉树的链式表示、建立和应用为基础，旨在让学生深入了解二叉树的存储表

示特征以及遍历次序与二叉树的存储结构之间的关系，进一步掌握利用遍历思想解决二叉树

中相关问题的方法。 

本实验的另一个目的是让学生通过思考、上机实践与分析总结，理解计算机进行算术表

达式解析、计算的可能方法，初步涉及一些编译技术，增加自己今后学习编译原理的兴趣，

并奠定一些学习的基础。 

 

【实验内容】 

 本实验由以下环节组成： 

1） 存储结构 

以二叉链表或三叉链表作为二叉树的存储结构； 

2） 二叉树的创建(链式存储) 

以某一种遍历的次序录入二叉树的元素，写出相应的二/三叉链表的创建算法，并上

机实现该算法； 

二叉树的输入次序可以有如下几种方法，你可以选择其中之一来作为二/三叉链表创

建程序的输入： 

(1) 添加虚结点补足成完全二叉树，对补足虚结点后的二

叉树按层次遍历次序输入。 

如图 1 的二叉树输入次序为： 

  A, B, C,  D, E, F,   G  , H 

 

也可以通过添加虚结点，为每一实在结点补足其孩子，

再对补足虚结点后的二叉树按层次遍历的次序输入。 

如图 1 的二叉树输入次序为： 

  A, B, C,  D, E, F, G  , H       

进一步改进，可以在输入列表中忽略出现在列表尾部的虚结点，即： 

   A, B, C,  D, E, F, G  , H 

 

(2) 通过添加虚结点，将二叉树中的每一实在结点补足成度为 2 的结点，对补足虚

结点后的二叉树按先序遍历的次序输入。 

如图 1 的二叉树输入次序为： 

 

 

 

 

 

 

图 1 

A 

B C 

E D F 

G H 
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  A, B,  D, G,    C, E,  H,   F   

(3) 依次输入二叉树的中序和后序遍历的结果。 

如图 1 的二叉树输入次序为： 

  中序：B, G, D, A, E, H, C, F 

  后序：G, D, B, H, E, F, C, A 

(4) 依次输入二叉树的中序和先序遍历的结果。 

如图 1 的二叉树输入次序为： 

  中序：B, G, D, A, E, H, C, F 

  先序：A, B, D, G, C, E, H, F 

3） 二叉树的遍历 

对所建的二叉树进行验证：按初始输入元素采用的遍历方法遍历该二叉树，看遍历

的结果是否与初始输入一致； 

4） 二叉树的应用：线索二叉树的创建 

基于二叉树遍历思想的其它问题的求解：扩展二叉树的存储结构，增加表示直接后

继线索的链域，给出创建给定二叉树的后序线索化二叉树的程序； 

5） 线索二叉树的遍历 

编写在后序线索化树上的遍历算法。 

6） 二叉树创建的特例——表达式树 

在 2）基础上，设计并实现为输入表达式(仅考虑运算符为双目运算符的情况)创建

表达式树的程序： 

A) 先实现输入为合法的波兰式； 

B) 进一步考虑输入为中缀表达式（需要分析优先级和结合性） 

C) 考虑输入为合法的逆波兰式； 

7） 二叉树遍历的特例——表达式树 

针对用 6）创建的表达式树，用 3）遍历(先序/中序/后序)该树，比较它与实际的波

兰式、中缀式和逆波兰式之间的区别； 

8） 二叉树的应用——表达式求值与转换 

基于 3）的后序遍历或基于 5）， 

A)完成给定表达式树的表达式求值运算； 

B)输出表达式的另一种表示方法（如波兰式、逆波兰式或中缀表达式）。 

  

【实验要求】 

1. 每一学生必须完成以下内容： 

a) 1)至 5) 

b) 6)中的 A)、B)、C)之一 

c) 7）以及 8）中的 A)、B) 之一。 

2. 其余部分可以根据自己的实际情况酌情处理。 

 

【检查期限】 

上机内容检查时间：第 6~8 次上机时，以第 8 次上机为截止时间； 



实验三  图及其应用（3~4 次上机） 

【实验目的】 

图是另一种应用极为广泛的数据结构，是本课程的重点。图是一种 M:N 的非线性结构。

在图的学习中，首先要解决如何表示图中顶点之间的关系。在教材中给出了邻接矩阵、邻接

表、邻接多重表、十字链表四种存储结构，不同的存储结构有不同的应用范围（要求熟练掌

握前两种存储结构）。其次，必须理解深度优先搜索和广度优先搜索的特征，熟练写出它们

在 ADT Graph 以及在不同存储结构下的算法实现，并基于它们进一步掌握生成森林(树)的构

造、连通分量的确定、关节点的查找等算法。再次，要能理解最小生成树的普里姆和克鲁斯

卡尔算法，分析它们各自的特征以及时空特性。最后，掌握有向无环图的应用，重点掌握拓

扑排序(入度)，理解如何利用拓扑排序进行关键路径的求解；理解在网中如何求从某源点到

其它顶点以及任意两个顶点之间的最短路径(可以结合最小生成树理解)。 

本实验是图的基础实验，旨在让学生熟练掌握图的存储表示特征，各类图的创建、遍历

方法以及基于遍历的算法应用。 

【实验题目】 

1、 图的存储结构的定义和图的创建 

图的种类有：有向图、无向图、有向网、无向网。 

图的存储结构可采用：邻接矩阵、邻接表。 

要求：分别给出邻接矩阵和邻接表在某一种图上的创建算法 

2、 图的遍历：非递归的深度优先搜索算法、广度优先搜索算法。 

3、 图的连通性问题：用 Prim算法构建给定无向加权图的最小生成树。 

4、 图的最短路径：给定图 G，输出从顶点 v0到其余每个顶点的最短路径，要求输出各

路径中的顶点信息。 

 

【实验要求】 

1. 每一学生必须完成上述所有题 

 

【检查期限】 

1． 上机内容检查时间：第 9~10 次上机时，以第 10 次上机为截止时间； 
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