实验三  二叉树及其应用（2次上机）
【上机时间】

第5~7次

【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：


图 1

(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：
  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。

【评分标准】

【检查期限】

1． 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；

2． 报告上交截止时间：在上机内容检查完后的第1次课上课前截止。
H





G





F





D





E





C





B





A
































3

