
《算法与数据结构》实验(上机)教学大纲

课程名称：算法与数据结构

上机学时：8学时（必做 6学时，选作 2学时）

适用专业：电子信息工程、通信工程
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一、实验（上机）课程的性质、目的与任务：

《算法与数据结构》是电子信息工程和通信工程专业的一门专业选修课，是理论与实践并重的课程。实验是该课程

实践教学环节的重要环节，它的内容覆盖了算法与数据结构的各个主要部分。通过实验（上机）可以加深对数据结构

基本概念、基本理论的理解，使学生巩固和运用所学知识以解决实际的具体问题，同时提高程序设计和实际操作的能

力，在程序设计方法以及上机操作等基本技能和科学作风方面受到比较系统和严格的训练。原则上要求学生针对实际

问题进行数据结构设计、算法设计、编程调试、算法测试和优化，获得运行结果，并作为课程考核内容的一部分，也

为后续课程的学习打下良好的基础。

二、实验（上机）报告内容

⒈ 问题描述：包括需求分析、实现目标、任务、条件和约束的描述。充分地分析和理解问题本身，弄清要求做什么，

包括功能要求、性能要求、设计要求和约束以及基本数据特性，数据间的联系等。

⒉ 设计：包括概要设计和详细设计

在概要设计中，第一步先进行数据结构设计：针对要求解决的问题，考虑各种可能的数据结构，还可以根据算法

的时间复杂度和空间复杂度一起考虑，以确定最合适的数据结构，主要描述逻辑结构。

第二步进行关键算法设计：对每个算法的功能及初始条件和操作结果认真分析确定，并针对模块化开发的特点，自

顶向下分解成若干顺序模块，确定模块间的相互关系以及模块之间的信息交换问题。

第三步设计主控模块及功能模块层次间的结构；

在详细设计中，第一步对数据结构的存储结构进行描述，对数据结构的逻辑结构和物理结构进行定义，掌握其特点

和映射关系。

第二步对每个算法进行实现，包括输入、处理和输出的描述。

程序代码尽可能的多加注释，用 C 语言或 C＋＋语言实现。



3．测试：准备典型测试数据和测试方案，对测试结果进行分析与讨论，对测试过程中遇到的主要问题及所采用的解决

措施进行总结，以优化算法。

⒋ 使用说明和作业小结（如果有）：

⑴ 使用说明主要描述如何使用你的程序以及使用时的主要事项；

⑵ 在小结中说明实验过程中碰到的问题，算法的改进思想、经验和体会。

⒌ 打印一份程序清单及运行示例的结果。（如果任课老师要求提交电子版，则按时上传）

三．实验（上机）内容、要求及学时分配：

《算法与数据结构》课程的实验内容比较丰富，但为了在理论课程学习的同时要求学生通过实践掌握必要的知识以

外，还给学生提供一个自由发挥的空间，因此在实践环节上提供了必做实验和选做实验两项，在不同的实验中，较为

基础并且必须掌握的内容为基本实验，在此基础上进而研究，有一些综合性的扩展实验，可供感兴趣的学生在课外完

成，培养其综合应用和对实际问题分析与解决的能力。

（一）必做实验（6 学时）

1、线性表的存储结构定义及基本操作 （2 学时）

2、栈和队列的定义及基本操作 （2 学时）

3、二叉树的定义及基本操作 （2 学时）

（二）选做实验（六选一，2 学时）

1、线性表的综合应用 （2 学时）

2、栈和队列的综合应用 （2 学时）

3、赫夫曼编码及其应用 （2 学时）

4、图及其应用 （2 学时）

5、最短路径和关键路径的研究与实现 （2 学时）

6、查找和排序算法的实现 （2 学时）

四．实验（上机）的具体要求和指导：

实验一：线性表的存储结构定义及基本操作（必做：基本 2 学时，扩展 4 学时）

实验目的：

掌握线性表的逻辑特征

掌握线性表顺序存储结构的特点，熟练掌握顺序表的基本运算

熟练掌握线性表的链式存储结构定义及基本操作

理解循环链表和双链表的特点和基本运算



加深对顺序存储数据结构的理解和链式存储数据结构的理解，逐步培养解决实际问题的编程能力

实验内容：

（1）基本实验内容：

建立顺序表，完成顺序表的基本操作：初始化、插入、删除、逆转、输出、销毁, 置空表、求表长、查找元素、

判线性表是否为空；

建立单链表，完成链表（带表头结点）的基本操作：建立链表、插入、删除、查找、输出；其它基本操作还有销

毁链表、将链表置为空表、求链表的长度、获取某位置结点的内容、搜索结点。

（2）扩展实验内容：

查前驱元素、查后继元素、顺序表合并，两个有序单链表的合并操作等。

实验二：线性表的综合应用（选做： 2学时）

实验目的：

掌握顺序表和链表的概念，学会对问题进行分析，选择恰当的逻辑结构和物理结构

加深对顺序表和链表的理解，培养解决实际问题的编程能力

实验内容:

实现一元稀疏多项式的表示及基本操作（建立、销毁、输出、加法、减法、乘法等操作）；

实验三：栈和队列的定义及基本操作（必做： 2学时）

实验目的：

熟练掌握栈和队列的特点

掌握栈的定义和基本操作，熟练掌握顺序栈的操作及应用

掌握对列的定义和基本操作，熟练掌握链式队列的操作及应用, 掌握环形队列的入队和出队等基本操作

加深对栈结构和队列结构的理解，逐步培养解决实际问题的编程能力

实验内容:

定义顺序栈，完成栈的基本操作：空栈、入栈、出栈、取栈顶元素；

实现十进制数与八进制数的转换，十进制数与十六进制数的转换和任意进制之间的转换；

定义链式队列，完成队列的基本操作：入队和出队；

实验四：栈和队列的综合应用（选做： 2 学时）

实验目的：

熟悉栈的定义和栈的基本操作

熟悉队列的定义和栈的基本操作

掌握递归和非递归算法的实现技术和实际应用



加深对栈结构的理解，培养解决实际问题的编程能力。

实验内容:

实现 Hanoi 塔的问题；

完成迷宫问题或马踏棋盘问题求解。

实验五：二叉树的定义及基本操作 （必做：基本 2 学时，扩展 4 学时）

实验目的：

熟练掌握二叉树的二叉链表存储结构

掌握二叉树的非线性和递归性特点

熟练掌握二叉树的递归遍历操作的实现方法，掌握二叉树的非递归遍历操作的实现

掌握线索二叉树的定义和基本操作

加深对二叉树结构和性质的理解．逐步培养解决实际问题的编程能力

实验内容:

（1） 基本实验内容：

定义二叉树的链式存储结构；

实现二叉树的基本操作：建空树、销毁二叉树、生成二叉树(先序,中序或后序)、判二叉树是否为空、求二叉树的

深度、求二叉树的根等基本算法；

实现二叉树的递归(先序、中序或后序)遍历算法；

（2） 扩展实验内容：

求某一个结点的双亲结点, 求某一个结点的左孩子（或右孩子）结点；求某一个孩子的左兄弟（或右兄弟）算法；

利用栈，实现二叉树的非递归(先序、中序或后序)遍历算法；

利用队列，实现层序递归遍历二叉树；

定义线索二叉树的链式存储结构，建立线索二叉树，实现线索二叉树的插入和删除操作；

实验六：赫夫曼编码及其应用（选做：基本 2 学时，扩展 2 学时）

实验目的：

掌握赫夫曼树的概念、存储结构

掌握建立赫夫曼树和赫夫曼编码的方法及带权路径长度的计算

熟练掌握二叉树的应用

实验内容:

（1）基本实验内容：实现赫夫曼树的生成，完成赫夫曼编码的输出；

（2）扩展实验内容：完成一组码字的赫夫曼编码及解码 (以一个文本文件的内容为例).



实验七：图及其应用（选做：2学时）

实验目的：

熟练掌握图的两种存储结构(邻接矩阵和邻接表)的表示方法

掌握图的基本运算及应用

加深对图的理解，逐步培养解决实际问题的编程能力

实验内容:

采用邻接表或邻接矩阵方式存储图，实现图的深度遍历和广度遍历；

用广度优先搜索方法找出从一顶点到另一顶点边数最少的路径。

实验八：最短路径和关键路径的研究与实现（选做：2学时）

实验目的：

掌握图的邻接矩阵、邻接表的表示方法

掌握迪杰斯特拉和弗洛伊德的最短路径算法

理解拓扑排序，掌握关键路径的算法

加深对图的理解，逐步培养解决实际问题的编程能力

实验内容：

最短路径和关键路径的实现

实验九：查找和排序算法的实现（选做：基本 2 学时，扩展 4 学时）

实验目的：

掌握有序表、无序表查找的基本思想及存储、运算的实现

熟练掌握常用排序算法的基本思想及实现

深刻理解各种算法的特点，并加以灵活应用

加深对查找和排序的理解，逐步培养解决实际问题的编程能力

实验内容:

（1） 基本实验内容：

建立一个无序表并实现其上的顺序查找；建立一个有序表并实现其上的折半查找；

实现插入排序、起泡排序、快速排序和希尔排序的基本算法；

（2） 扩展实验内容：

构造哈希函数，实现哈希查找；

建立二叉排序树并在其上查找指定关键字。



四、大纲说明

本课程的教学由于多以抽象类型及伪 C代码进行算法的描述，在实验中，一定要以 C 或 C++代码的形式实现各算法，

并通过实验得以调试、运行通过，得到预期的结果。

实验（上机）大纲的学时分配由必做和选做两部分组成，有些实验又有更高的要求，包含基本实验和扩展实验，

其基本实验是要求学生在课程的实验学时内必须保证完成并掌握的，而扩展实验内容可以满足部分同学进行系统化、

综合性学习的要求，不做强制性的限定。

五、考核

以学生的实验报告情况和做实验时的表现为考核依据。

六、教材及教学参考书

1. 严蔚敏 吴伟民著,数据结构(C 语言版),清华大学出版社,2007

2. 严蔚敏 吴伟民著,数据结构题集(C 语言版),清华大学出版社,2003


