肇庆学院计算机科学系

实 验 报 告

专业 计算机科学与技术 班级 03计本3班 姓名 樊海军 学号 2B0324151138 课程名称 数据结构 
学年2006--2007    学期 1■ / 2□ 课程类别  专业必修■ 限选□ 任选□ 实践□

· 实验内容：                                      实验时间：2006年12月7日
实验四  图

1.编写函数,采用邻接矩阵表示法，构造一个无向网。
2.编写函数,实现从键盘输入数据,建立一个有向图的邻接表。

3.编写函数,输出该邻接表。

4.编写函数,采用邻接表存储实现无向图的深度优先非递归遍历。

5.编写函数,采用邻接表存储实现无向图的广度优先遍历。

6.编写一个主函数,在主函数中设计一个简单的菜单,分别调试上述算法。

· 实验目的及要求：

1.掌握图的存储思想及其存储实现

2.掌握图的深度、广度优先遍历算法思想及其程序实现

3.掌握图的常见应用算法的思想及其程序实现
· 实验内容、方法与步骤：（使用附页填写并附在本页后）

见附页

· 实验结果：

见附页
· 小结：

通过本次实验，我基本掌握了图的存储思想及其存储实现，掌握了图的深度、广度优先遍历算法思想及其程序实现，并且掌握了图的常见应用算法的思想及其程序实现。
分数：                   批阅老师：                   200 年  月  日
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// 樊海军 2B0324151138





  *

//* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> 

#include <string.h>

#include <limits.h> /* INT_MAX等 */

#define MAX_VERTEX_NUM 20 /* 最大顶点个数 */

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define INFINITY 888 /* 用888代替∞ */

#define OK 1

#define ERROR 0

#define INFEASIBLE -1

#define OVERFLOW -2

typedef int VRType;

typedef int VertexType; 

typedef int Boolean; /* Boolean是布尔类型,其值是TRUE或FALSE */

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////

 /*  图的数组(邻接矩阵)存储表示 */

typedef struct

{


VRType adj; /* 顶点关系类型。对无权图，用1(是)或0(否)表示相邻否；对带权图，c则为权值类型 */

}ArcCell,AdjMatrix[MAX_VERTEX_NUM][MAX_VERTEX_NUM];

typedef struct

{


VertexType vexs[MAX_VERTEX_NUM]; /* 顶点向量 */


AdjMatrix arcs; /* 邻接矩阵 */


int vexnum,arcnum; /* 图的当前顶点数和弧数 */

}MGraph;

//////////////////////////////邻接矩阵/////////////////////////////////////

int LocateVexG1(MGraph G,VertexType u){/* 若G中存在顶点u,则返回该顶点在图中位置;否则返回-1 */


int i;


for(i=0;i<G.vexnum;++i)




if(u==G.vexs[i])




return i;



return -1;

}

void CreateG1(MGraph *G) { /* 采用数组(邻接矩阵)表示法,构造无向网G。算法7.2 */


int i,j,k,w;


VertexType va,vb;


printf("\n请输入无向网G的顶点数(<20),边数(以空格作为间隔):\n");


scanf("%d%d",&(*G).vexnum,&(*G).arcnum);


printf("\n初始化%d个顶点的值分别为(用元素的下标加1作为其值):\n",(*G).vexnum);


printf("\t顶点:\t");


for(i=0;i<(*G).vexnum;++i){ /* 构造顶点向量 */




(*G).vexs[i]=i+1;//用元素的下标加1作为其值，整型




printf("%d\t",(*G).vexs[i]);


}


for(i=0;i<(*G).vexnum;++i) /* 初始化邻接矩阵 */



for(j=0;j<(*G).vexnum;++j)



{




(*G).arcs[i][j].adj=INFINITY;



}


printf("\n\n请输入%d条边的信息(格式:顶点1 顶点2 权值)(以空格作为间隔): \n",(*G).arcnum);


for(k=0;k<(*G).arcnum;++k)


{



scanf("%d%d%d",&va,&vb,&w); 



i=LocateVexG1(*G,va);



j=LocateVexG1(*G,vb);



(*G).arcs[i][j].adj=(*G).arcs[j][i].adj=w; 


}

}

void DisplayG1(MGraph G) { /* 输出邻接矩阵G */


int i,j;


printf("\n显示%d个顶点%d条边的无向网的邻接矩阵为:\n",G.vexnum,G.arcnum);


printf("\t");


for(i=0;i<G.vexnum;++i){ /*输出矩阵的表头*/



printf("%6d",G.vexs[i]);


}


printf("\n______________________________________________\n");


for(i=0;i<G.vexnum;i++)


{



printf("\t%d",G.vexs[i]);/*输出矩阵的列头*/



for(j=0;j<G.vexnum;j++)




printf("%6d",G.arcs[i][j].adj);//值



printf("\n");


}


printf("\n______________________________________________\n");


printf("\n");

}

//////////////////////图的邻接表存储表示/////////////////////////////

typedef int Status; /* Status是函数的类型,其值是函数结果状态代码，如OK等 */

typedef int SElemType; /* 定义栈元素类型 */

#include"SqStack.H"

#include"Stack.c"

typedef int QElemType; /* 队列类型 */

Boolean visited[MAX_VERTEX_NUM]; /* 访问标志数组(全局量) */

#include "LinkQueue.H"

#include "Queue.c"

typedef struct ArcNode

{


int adjvex; /* 该弧所指向的顶点的位置 */


struct ArcNode *nextarc; /* 指向下一条弧的指针 */


int weight; /* 权值 */

}ArcNode; /* 表结点 */

typedef struct

{


VertexType data; /* 顶点信息 */


ArcNode *firstarc; /* 第一个表结点的地址,指向第一条依附该顶点的弧的指针 */

}VNode,AdjList[MAX_VERTEX_NUM]; /* 头结点 */

typedef struct

{


AdjList vertices;


int vexnum,arcnum; /* 图的当前顶点数和弧数 */

}ALGraph;

////////////////////////////////邻接表存储//////////////////////////////////

int LocateVexG2(ALGraph G,VertexType u)

{ /* 初始条件: 图G存在,u和G中顶点有相同特征 */

   /* 操作结果: 若G中存在顶点u,则返回该顶点在图中位置;否则返回-1 */


int i;


for(i=0;i<G.vexnum;++i)



if(u==G.vertices[i].data)




return i;


return -1;

}

VertexType* GetVex(ALGraph G,int v)

{ /* 初始条件: 图G存在,v是G中某个顶点的位置。操作结果: 返回v的值 */


if(v>=G.vexnum||v<0)



exit(ERROR);


return &G.vertices[v].data;

}

int FirstAdjVex(ALGraph G,VertexType v)

{ /* 初始条件: 图G存在,v是G中某个顶点的值 */


/* 操作结果: 返回v的第一个邻接顶点的位置。若顶点在G中没有邻接顶点,则返回-1 */


ArcNode *p;


int v1;


v1=LocateVexG2(G,v); /* v1为顶点v在图G中的位置 */


p=G.vertices[v1].firstarc;


if(p)



return p->adjvex;


else



return -1;

}

int NextAdjVex(ALGraph G,VertexType v,VertexType w)

{ /* 初始条件: 图G存在,v是G中某个顶点,w是v的邻接顶点 */

   /* 操作结果: 返回v的(相对于w的)下一个邻接顶点的位置。 */

   /*           若w是v的最后一个邻接点,则返回-1 */

   ArcNode *p;

   int v1,w1;

   v1=LocateVexG2(G,v); /* v1为顶点v在图G中的位置 */

   w1=LocateVexG2(G,w); /* w1为顶点w在图G中的位置 */

   p=G.vertices[v1].firstarc;

   while(p&&p->adjvex!=w1) /* 指针p不空且所指表结点不是w */


   p=p->nextarc;

   if(!p||!p->nextarc) /* 没找到w或w是最后一个邻接点 */


   return -1;

   else /* p->adjvex==w */


   return p->nextarc->adjvex; /* 返回v的(相对于w的)下一个邻接顶点的位置 */

}

void BFSTraverse(ALGraph G)

{/*按广度优先非递归遍历图G。使用辅助队列Q和访问标志数组visited。算法7.6 */


int v,u,w;


VertexType u1;//,w1;


LinkQueue Q;


for(v=0;v<G.vexnum;++v)



visited[v]=FALSE; /* 置初值 */


InitQueue(&Q); /* 置空的辅助队列Q */


for(v=0;v<G.vexnum;v++) /* 如果是连通图,只v=0就遍历全图 */



if(!visited[v]) /* v尚未访问 */



{




visited[v]=TRUE;




printf("%d\t",G.vertices[v].data);




EnQueue(&Q,v); /* v入队列 */




while(!QueueEmpty(Q)) /* 队列不空 */




{





DeQueue(&Q,&u); /* 队头元素出队并置为u */






u1=*GetVex(G,u);





for(w=FirstAdjVex(G,u1);w>=0;w=NextAdjVex(G,u1,*GetVex(G,w)))






if(!visited[w]) /* w为u的尚未访问的邻接顶点 */






{







visited[w]=TRUE;







printf("%d\t",G.vertices[w].data);







EnQueue(&Q,w); /* w入队 */






}




}



}



printf("\n");

}

void  DFS(ALGraph G,int v)//从第个v顶点出发非递归地深度优先遍历图G

{
int w;


SqStack s;


InitStack(&s); //初始化栈


visited[v]=TRUE;


printf("%d\t",G.vertices[v].data); //访问第v个头结点


v=*GetVex(G,v);


w=FirstAdjVex(G,v);


if(w>=0)


{



Push(&s,v,w);



while(!StackEmpty(s))



{




while(w>=0&& !visited[w])




{





visited[w]=TRUE;





printf("%d\t",G.vertices[w].data); //访问第w个结点





v=*GetVex(G,w);





w=FirstAdjVex(G,v);





if(w>=0)






Push(&s,v,w);




}




Pop(&s,&v,&w);




w=*GetVex(G,w);




w=NextAdjVex(G,v,w);




if(w>=0)





Push(&s,v,w);



}


}


DestroyStack(&s) ; 

}

void DFSTraverse(ALGraph G)//深度优先非递归遍历

{


int v;


for (v=0;v<G.vexnum;++v) visited[v]=FALSE;//初始化


for (v=0;v<G.vexnum;++v) 



if (!visited[v]) DFS(G,v);  //对尚未访问的顶点调用DFS

}

void CreateG2(ALGraph *G) { /* 采用邻接表存储结构,构造没有相关信息的图G(无权值) */


int i,j,k;


VertexType va,vb;


ArcNode *p;


printf("\n请输入图的顶点数(<20),弧数(以空格作为间隔):\n");


scanf("%d%d",&(*G).vexnum,&(*G).arcnum);


printf("\n初始化%d个顶点的值分别为(用元素的下标加1作为其值):\n",(*G).vexnum);


printf("\t顶点:\t");


for(i=0;i<(*G).vexnum;++i){ /* 构造顶点向量 */



(*G).vertices[i].data=i+1;//用元素的下标加1作为其值，整型



(*G).vertices[i].firstarc=NULL;



printf("%d\t",(*G).vertices[i].data);


}


printf("\n\n请输入%d条弧的信息(格式:弧尾 弧头)(以空格作为间隔): \n",(*G).arcnum);


for(k=0;k<(*G).arcnum;++k) /* 构造表结点链表 */


{



scanf("%d%d",&va,&vb);



i=LocateVexG2(*G,va); /* 弧尾 */



j=LocateVexG2(*G,vb); /* 弧头 */



p=(ArcNode*)malloc(sizeof(ArcNode));



p->adjvex=j;



p->weight=NULL; /* 图,无权值 */



p->nextarc=(*G).vertices[i].firstarc; /* 插在表头 */



(*G).vertices[i].firstarc=p;


}

}

 void DisplayG2(ALGraph G) {  /* 输出图的邻接表G */


 int i;


 ArcNode *p;


 printf("\n显示%d个顶点%d条弧的有向邻接表为:\n",G.vexnum,G.arcnum);


 printf("\t");


 printf("\n%d个顶点:\n",G.vexnum);


 for(i=0;i<G.vexnum;++i)



 printf("%6d",G.vertices[i].data);


 printf("\n%d条弧:\n",G.arcnum);


 for(i=0;i<G.vexnum;i++)


 {



 p=G.vertices[i].firstarc;



 while(p)



 {




 printf("%6d→%d\n",G.vertices[i].data,G.vertices[p->adjvex].data);




 p=p->nextarc;



 }


 }

}

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////

void CmdList(){


//显示命令列表


printf("=================================================================\n");


printf("

请选择操作:
\n");


printf("

1.采用邻接矩阵表示法构造无向网\n");



printf("

2.键盘输入数据建立有向图的邻接表\n");




printf("

0.退出程序\n");


//退出


printf("=================================================================\n");

}

void init(){


system ("cls"); 


printf("* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *\n");


printf("实验四 图\n");


printf("03计本3班\n");


printf("樊海军 2B0324151138\n");


printf("* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *\n");


CmdList();

}

void ReadCommand(char &c){


do {c=getchar();}


while (c!='0'&&c!='1'&&c!='2');

}

void Interpret(char &c){


switch(c)


{

    case '1':



{




MGraph g;




printf("\n采用邻接矩阵表示法构造无向网:\n");




CreateG1(&g);




DisplayG1(g);




CmdList();




break;



}


case '2':



{




ALGraph g;




printf("\n键盘输入数据建立有向图的邻接表:\n");




CreateG2(&g);




DisplayG2(g);




printf("\n深度优先非递归遍历:\n");

//深度优先非递归遍历








DFSTraverse(g);




printf("\n广度优先递归遍历:\n");


//广度优先递归遍历




BFSTraverse(g);




CmdList();




break;



}


case '0': printf("程序结束，按任意键退出!\n"); 

       }

}

void main(){ //主函数


char cmd;


init();


do


{



ReadCommand(cmd);



Interpret(cmd);


}


while (cmd!='0'&&cmd!='0');

}
/*LinkQueue.H*/
/*单链队列－－队列的链式存储结构 */
typedef struct QNode

 {

   QElemType data;

   struct QNode *next;

 }QNode,*QueuePtr;

 typedef struct

 {

   QueuePtr front,rear; /* 队头、队尾指针 */

 }LinkQueue;

/*Queue.c*/

/*链队列的基本操作(9个) */
Status InitQueue(LinkQueue *Q)

 { /* 构造一个空队列Q */

   (*Q).front=(*Q).rear=(QueuePtr)malloc(sizeof(QNode));

   if(!(*Q).front)

     exit(OVERFLOW);

   (*Q).front->next=NULL;

   return OK;

 }

 Status DestroyQueue(LinkQueue *Q)

 { /* 销毁队列Q(无论空否均可) */

   while((*Q).front)

   {

     (*Q).rear=(*Q).front->next;

     free((*Q).front);

     (*Q).front=(*Q).rear;

   }

   return OK;

 }

 Status ClearQueue(LinkQueue *Q)

 { /* 将Q清为空队列 */

   QueuePtr p,q;

   (*Q).rear=(*Q).front;

   p=(*Q).front->next;

   (*Q).front->next=NULL;

   while(p)

   {

     q=p;

     p=p->next;

     free(q);

   }

   return OK;

 }

 Status QueueEmpty(LinkQueue Q)

 { /* 若Q为空队列,则返回TRUE,否则返回FALSE */

   if(Q.front==Q.rear)

     return TRUE;

   else

     return FALSE;

 }

 int QueueLength(LinkQueue Q)

 { /* 求队列的长度 */

   int i=0;

   QueuePtr p;

   p=Q.front;

   while(Q.rear!=p)

   {

     i++;

     p=p->next;

   }

   return i;

 }

 Status GetHead_Q(LinkQueue Q,QElemType *e) /* 避免与bo2-6.c重名 */

 { /* 若队列不空,则用e返回Q的队头元素,并返回OK,否则返回ERROR */

   QueuePtr p;

   if(Q.front==Q.rear)

     return ERROR;

   p=Q.front->next;

   *e=p->data;

   return OK;

 }

 Status EnQueue(LinkQueue *Q,QElemType e)

 { /* 插入元素e为Q的新的队尾元素 */

   QueuePtr p=(QueuePtr)malloc(sizeof(QNode));

   if(!p) /* 存储分配失败 */

     exit(OVERFLOW);

   p->data=e;

   p->next=NULL;

   (*Q).rear->next=p;

   (*Q).rear=p;

   return OK;

 }

 Status DeQueue(LinkQueue *Q,QElemType *e)

 { /* 若队列不空,删除Q的队头元素,用e返回其值,并返回OK,否则返回ERROR */

   QueuePtr p;

   if((*Q).front==(*Q).rear)

     return ERROR;

   p=(*Q).front->next;

   *e=p->data;

   (*Q).front->next=p->next;

   if((*Q).rear==p)

     (*Q).rear=(*Q).front;

   free(p);

   return OK;

 }

 Status QueueTraverse(LinkQueue Q,void(*vi)(QElemType))

 { /* 从队头到队尾依次对队列Q中每个元素调用函数vi()。一旦vi失败,则操作失败 */

   QueuePtr p;

   p=Q.front->next;

   while(p)

   {

     vi(p->data);

     p=p->next;

   }

   printf("\n");

   return OK;

 }
/*Stack.c*/

/* 顺序栈（存储结构由c3-1.h定义）的基本操作（9个） */

 Status InitStack(SqStack *S)

 { /* 构造一个空栈S */

   (*S).base=(SElemType *)malloc(STACK_INIT_SIZE*2*sizeof(SElemType));

   if(!(*S).base)

     exit(OVERFLOW); /* 存储分配失败 */

   (*S).top=(*S).base;

   (*S).stacksize=STACK_INIT_SIZE;

   return OK;

 }

 Status DestroyStack(SqStack *S)

 { /* 销毁栈S，S不再存在 */

   free((*S).base);

   (*S).base=NULL;

   (*S).top=NULL;

   (*S).stacksize=0;

   return OK;

 }

 Status ClearStack(SqStack *S)

 { /* 把S置为空栈 */

   (*S).top=(*S).base;

   return OK;

 }

 Status StackEmpty(SqStack S)

 { /* 若栈S为空栈，则返回TRUE，否则返回FALSE */

   if(S.top==S.base)

     return TRUE;

   else

     return FALSE;

 }

 int StackLength(SqStack S)

 { /* 返回S的元素个数，即栈的长度 */

   return S.top-S.base;

 }

 Status GetTop(SqStack S,SElemType *e)

 { /* 若栈不空，则用e返回S的栈顶元素，并返回OK；否则返回ERROR */

   if(S.top>S.base)

   {

     *e=*(S.top-1);

     return OK;

   }

   else

     return ERROR;

 }

 Status Push(SqStack *S,SElemType e,SElemType x)

 { /* 插入元素e为新的栈顶元素 */

   if((*S).top-(*S).base>=(*S).stacksize) /* 栈满，追加存储空间 */

   {

     (*S).base=(SElemType *)realloc((*S).base,((*S).stacksize+STACKINCREMENT)*2*sizeof(SElemType));

     if(!(*S).base)

       exit(OVERFLOW); /* 存储分配失败 */

     (*S).top=(*S).base+(*S).stacksize;

     (*S).stacksize+=STACKINCREMENT;

   }

   *((*S).top)++=e;

   *((*S).top)++=x;

   return OK;

 }

 Status Pop(SqStack *S,SElemType *e,SElemType *x)

 { /* 若栈不空，则删除S的栈顶元素，用e返回其值，并返回OK；否则返回ERROR */

   if((*S).top==(*S).base)

     return ERROR;

   *x=*--(*S).top;

   *e=*--(*S).top;

   return OK;

 }

 Status StackTraverse(SqStack S,Status(*visit)(SElemType))

 { /* 从栈底到栈顶依次对栈中每个元素调用函数visit()。 */

   /* 一旦visit()失败，则操作失败 */

   while(S.top>S.base)

     visit(*S.base++);

   printf("\n");

   return OK;

 }
/*SqStack.H*/
/* 栈的顺序存储表示 */

 #define STACK_INIT_SIZE 10 /* 存储空间初始分配量 */

 #define STACKINCREMENT 2 /* 存储空间分配增量 */

 typedef struct SqStack

 {

   SElemType *base; /* 在栈构造之前和销毁之后，base的值为NULL */

   SElemType *top; /* 栈顶指针 */

   int stacksize; /* 当前已分配的存储空间，以元素为单位 */

 }SqStack; /* 顺序栈 */
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