软件工程15级（卓越班）  《程序设计基础Ⅱ》课程设计题目

1  集合运算  
问题描述：
设有两个用单链表表示的集合A、B，集合元素是int且以非递减方式存储，其头指针分别为LA、LB。要求下面各问题中的结果集合同样以非递减方式存储，结果集合不影响原集合。
实现要求：

⑴  编写集合元素测试函数IN_SET，如果元素已经在集合中返回0，否则返回1；

⑵  编写集合元素输入并插入到单链表中的函数INSERT_SET，保证所输入的集合中的元素是唯一且以非递减方式存储在单链表中；

⑶  编写集合元素输出函数，对建立的集合链表按非递增方式输出；
⑷  编写求集合A、B的交C=A∩B的函数，并输出集合C的元素；
⑸  编写求集合A、B的并D=A∪B的函数，并输出集合D的元素；
⑹  求集合A与B的对称差E=(A-B)∪(B-A) 的函数，并输出集合D的元素；
⑺  设计一个菜单，具有输入集合元素、求集合A、B的交C、求集合A、B的并D、求集合A与B的对称差E、退出等基本的功能。
测试数据：由读者自定，但集合A、B的元素个数不得少于16个。

2  集合运算

问题描述：
分别使用动态数组表示集合A、B，集合元素是int且以非递增方式存储。所谓动态数组，指的是开始定义数组的大小，在操作过程中当元素个数超出数组大小是在重新分配，需要使用动态存储分配的相关函数。要求下面各问题中的结果集合同样以动态数组的非递增方式存储，结果集合不影响原集合。

实现要求：

⑴  编写集合元素测试函数IN_SET，如果元素已经在集合中返回0，否则返回1；

⑵  编写元素输入并插入到集合中的函数INSERT_SET，保证所输入的集合中的元素是唯一且以非递增方式存储在动态数组中，若输入成功，返回集合元素的个数，若输入不成功，给出相应提示信息；

⑶  编写集合元素输出函数，对建立的集合按非减增方式输出；

⑷  编写求集合A、B的交C=A∩B的函数，并输出集合C的元素；

⑸  编写求集合A、B的并D=A∪B的函数，并输出集合D的元素；

⑹  求集合A与B的对称差E=(A-B)∪(B-A) 的函数，并输出集合D的元素；
⑺  设计一个菜单，具有输入集合元素、求集合A、B的交C、求集合A、B的并D、求集合A与B的对称差E、退出等基本的功能。

测试数据：由读者自定，但集合A、B的元素个数不得少于16个。

3    数据汇总 
问题描述：
在数据处理中经常需要对大量数据进行汇总，将相同关键字记录的某些数据项的值叠加起来，生成一个分类汇总表。
假设某超级市场销售有m种商品，商品的基本信息保存在一个顺序表中，每件商品的基本信息包括：商品编号（为随机生成的[1000,9999]之间的4位数字字符）、商品名称（不超过12位的字符串）、单价。

该超级市场有n台前台收款机（假设收款机的编号为1，2，3，┅┅，n）进行收款，以记录的形式提供给计算机，每个记录表示某台收款机的一种商品一次交易的数量和销售额。收款记录由5个数据项组成：收款机编号、商品编号（输入并且必须在商品信息表中存在）、销售数量（输入）、单价、销售金额。构造一个结构体类型，每次销售数据以一个结构体变量保存在一个数据文件中。
实现要求：
⑴  编写实现将商品基本信息生成和输入并按商品编号有序保存在顺序表中的函数；

⑵  编写实现将数据记录插入到数据文件最后的函数；
⑶  编写以收款机为单位的数据分类处理函数。构造n个单链表，每个链表保存一台收款机的销售记录，这n个单链表的头指针存放在一个指针数组中，通过数组的下标就可以知道是哪台收款机。读取数据文件的记录，将所有的销售记录(数据文件中的全部记录)分解插入到n个单链表；
⑷  统计每台收款机的销售总额；
⑸  编写以商品为单位的数据分类处理函数。构造m个单链表，每个链表保存一种商品的销售记录，这m个单链表的头指针存放在一个指针数组中，通过数组的下标就可以知道是哪种商品。读取数据文件的记录，将所有的销售记录(数据文件中的全部记录)分解插入到m个单链表；
⑹  以商品为单位，统计每种商品的销售总额。
⑺  设计一个菜单，具有插入数据记录、按收款机统计销售总额、按商品统计销售总额、退出系统等最基本的功能。
4  背包问题的求解 
题目之一：

问题描述：

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）。

问题提示：

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。

题目之二：

问题描述：

假设有n件物品，这些物品的重量分别是W1 , W2 , … , Wn，物品的价值分别是V1，V2， …，Vn。求从这n件物品中选取一部分物品的方案，使得所选中的物品的总重量不超过限定的重量W（W<∑Wi, i=1,2,┅,n），但所选中的物品价值之和为最大。

问题提示：

利用递归寻找物品的选择方案。假设前面已有了多种选择的方案，并保留了其中总价值最大的方案于数组option[]中，该方案的总价值保存于变量max_value中。当前正在考察新方案，其物品选择情况保存于数组eop[]中。假设当前方案已考虑了i-1件物品，现在要考虑第i件物品：当前方案已包含的物品的重量之和为tw；因此，若其余物品都选择是可能的话，本方案所能达到的总价值的期望值设为tv。引入tv是当一旦当前方案的总价值的期望值也小于前面方案的总价值max_value时，继续考察当前方案已无意义，应终止当前方案而去考察下一个方案。

第i件物品的选择有两种可能：

①  物品i被选择。这种可能性仅当包含它不会超过方案总重量的限制才是可行的。选中之后继续递归去考虑其余物品的选择；

②  物品i不被选择。这种可能性仅当不包含物品i也有可能找到价值更大的方案的情况。
5  一元稀疏多项式的运算 
问题描述：设有两个带头指针的单链表表示两个一元稀疏多项式A、B，实现两个一元稀疏多项式的处理，并且原来的两个多项式保持不变。

实现要求：

⑴  输入并建立多项式；

⑵  输出多项式，输出形式为整数序列：n，c1，e1，c2，e2……cn，en，其中n是多项式的项数，ci，ei分别为第i项的系数和指数。序列按指数降序排列；

⑶  多项式A和B相加，建立多项式A+B，输出相加的多项式；

⑷  多项式A和B相减，建立多项式A-B，输出相减的多项式；

⑸  多项式A和B相乘，建立多项式A×B，输出相乘的多项式；

⑹  设计一个菜单，至少具有上述操作要求的基本功能。

测试数据：

(1) (2x+5x8-3.1x11)+(7-5x8+11x9)

(2) (6x-3-x+4.4x2-1.2x9)-(-6x-3+5.4x2+7.8x15)

(3)(x+x2+x3)+0

(4)(x+x3)-(-x-x-3)

6  一元稀疏多项式的运算 
问题描述：设用两个动态数组表示两个一元稀疏多项式A、B，数组元素是一个结构体类型，包括项的系数、指数(c, e)，动态数组的实际元素个数就是所表示的多项式的项数，实现两个一元稀疏多项式的处理操作，并且原来的两个多项式保持不变。

实现要求：

2   输入并建立多项式；

⑵  输出多项式，输出形式为整数序列：n，(c1，e1)，(c2，e2)……(cn，en)，其中n是多项式的项数，ci，ei分别为第i项的系数和指数。序列按指数升序排列；

⑶  多项式A和B相加，建立多项式A+B，输出相加的多项式；

⑷  多项式A和B相减，建立多项式A-B，输出相减的多项式；

⑸  多项式A和B相乘，建立多项式A×B，输出相乘的多项式；

⑹  设计一个菜单，至少具有上述操作要求的基本功能。

7  成绩排序
假设某年级有4个班，每班有45名同学。本学期有5门课程考试，每门课程成绩是百分制。假定每个同学的成绩记录包含：学号、姓名、各门课程的成绩共7项，其中学号是一个10位的字符串，每个学生都有唯一的学号，并且这4个班的成绩分别放在4个数组中，完成以下操作要求：
⑴  编写一个成绩生成函数，使用随机数方法，利用随机函数生成学生的各门课程的成绩（每门课程的成绩都是0∽100之间的整数），通过调用该函数生成全部学生的成绩；

⑵  编写一个平均成绩计算函数，计算每个同学的平均成绩并保存在成绩数组中；

⑶  用冒泡排序法对前2个班的成绩按每个同学的平均成绩的以非递增方式进行班内排序；

⑷  用选择排序法对后2个班的成绩按每个同学的平均成绩的以非递增方式进行班内排序；

⑸ 设计一个菜单，至少具有上述操作要求、退出系统等最基本的功能。
8  顺序线性表的操作 

使用动态数组表示顺序线性表，通过函数分别实现以下操作的算法。

实现要求：定义实现以下操作的函数
⑴ 顺序表的建立：通过键盘输入所建立的顺序表的元素个数n，通过随机生成的方式生成在[100,100000]之间的整数。

⑵ 输出顺序表的所有元素。

⑶ 求出顺序表中值最小和次小的元素值，最小和次小的元素值通过指针变量带回，函数不需要返回值。
⑷ 删除顺序表中值在S与T之间(S和T的大小关系任意)的所有元素，若S和T不合理或顺序表位空则显示错误信息。
⑸ 删除顺序表中所有值重复的所有元素，使得顺序表中的所有元素两两互不相同，然后调用函数输出处理之后的顺序表的所有元素。

⑹ 顺序表的逆序。包括输出逆序前顺序表、输出逆序后顺序表。

⑺ 设计一个菜单，上述操作要求都作为菜单中的主要菜单项。
9  顺序线性表的操作 

使用带头指针的单链表表示顺序线性表，结点的数据域包括(数据、是否是素数)，通过函数分别实现以下操作的算法。

实现要求：定义实现以下操作的函数
 ⑴  顺序表的建立：键盘输入顺序表的元素个数n，通过随机生成的方式生成在[100,100000]之间的奇数，判断是否是素数并修改相应的数据域。

⑵  输出顺序表的所有元素。

⑶  求出顺序表中值最小和次小的素数，最小和次小的素数通过指针变量带回，函数不需要返回值。
⑷  删除顺序表中值在S与T之间(S和T的大小关系任意)的所有元素，若S和T不合理或顺序表位空则显示错误信息。
⑸ 删除顺序表中所有值重复的所有元素，使得顺序表中的所有元素两两互不相同，然后调用函数输出处理之后的顺序表的所有元素。

⑹ 顺序表的逆序。包括输出逆序前顺序表、输出逆序后顺序表。

⑺ 设计一个菜单，上述操作要求都作为菜单中的主要菜单项。
10  矩阵运算操作

矩阵是代数中的一种典型数学工具，在许多运算，尤其是科学计算方面最常用的计算工具。矩阵的典型存储结构是二维数组，是典型的矩阵操作包括：求矩阵的转置、求矩阵的和、求矩阵的积等。

实现要求：

⑴ 矩阵输入函数：输入任意行数、列数的矩阵（实际上是二维数组）；

⑵ 矩阵输出函数：输出任意行数、列数的矩阵； 
⑶ 求矩阵的转置。
⑷ 求两个行数、列数分别相同的矩阵A、B的和矩阵C，C=A+B，其中C的每个元素的计算是：c[i][j]=a[i][j]+b[i][j]。

⑸ 求两个矩阵A、B的积矩阵C，C=A×B，要求是矩阵B的行数和矩阵A的列数相同。其中C的每个元素的计算是：c[i][j]=a[i][k]×b[k][j]，k=1,2,…,n。即积矩阵C的第i行第j列的元素c[i][j]是矩阵A的第i行与矩阵B的第j列的对应元素乘积的和。
⑹ 求矩阵的鞍点。所谓鞍点指的是这样的元素，是它所在行的最大值同时是所在列的最小值。
⑺ 设计一个菜单，上述操作要求都作为菜单中的主要菜单项。
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