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3.1 栈的定义
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3.1 栈的定义



“栈（Stack）”可以认为是具有一定操作约束的线

性表，插入和删除操作都作用在一个称为栈顶(Top)的端

点位置。

Ø 把数据插入称为压入栈（Push）；
Ø 而数据删除可看作从堆栈中取出数据，叫做弹出栈（Pop）。
Ø 最后入栈的数据将被最先弹出，所以堆栈也被称为“后入先出”
表（Last In First Out，简称LIFO）。

3.1 栈的定义



1、Stack CreateStack( int MaxSize )： 生成空堆栈，其最大长度为
MaxSize；
2、int IsFull( Stack S, int MaxSize )：判断堆栈S是否已满。若S中元素个
数等于MaxSize时返回1(TRUE)；否则返回0(FALSE) ；
3、void Push( Stack S, ElementType item )：将元素item压入堆栈。

若堆栈已满，返回堆栈为满信息；否则将数据元素item插入到堆栈S栈顶
处；
4、int IsEmpty ( Stack S )：判断堆栈S是否为空，若是返回1(TRUE)；否
则返回0(FALSE)；
5、ElementType Pop( Stack S )：删除并返回栈顶元素。若堆栈为空，

返回堆栈为空信息；否则将栈顶数据元素从堆栈中删除并返回。
6、 ElementType Top(Stack S )：……

3.1 栈的定义
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3.1 栈的定义



【分析】 

1  只有一个字符出入栈时，显然只有一种可能，即A入栈也只有A出栈。

2 有两个字符AB出入栈时，如果进栈顺序为AB，那么出栈的系列AB、
BA都有可能：

Ø  即可以A进栈、A出栈、B进栈、B出栈，产生输出序列AB；
Ø 也可以A进栈、B进栈、B出栈、A出栈，产生输出序列BA。
     这两个可能的序列也是正好是两个字符的全排列。

[例1] 如果将ABCD四个字符按顺序压入堆栈，
是不是ABCD的所有排列都可能是出栈的序列？
可以产生CABD这样的序列吗？

3 如果有三个字符ABC出入栈时，全排列有3！= 6 种可能。
Ø 其中的CAB是没法生成的。
Ø 因为先输出C，需要C进栈再出栈，而要求按照ABC这样的顺序

进栈，所以C出栈时AB必然还在栈里，而且A还压在B下面。
Ø 其它5种排列都可以生成。

4 如果有四个字符ABCD出入栈时，排列有4!=24种可能。
Ø 不是所有排列都有可能是出栈的序列，象CABD这样的序列是

产生不了的。
Ø 四个字符出栈的所有可能序列有几种？（14种）

3.1 栈的定义-例1



栈的顺序存储结构通常由一个一维数组和一

个记录栈顶元素位置的变量组成。

#define MaxSize  <储存数据元素的最大个数>
typedef struct {

ElementType Data[MaxSize];
int Top;

} Stack;

3.1 栈的定义



(1)入栈

3.2 栈的实现-push

TopA

B

PtrS



Top

A

B

PtrS

3.2 栈的实现-pop

(1)出栈



[例2] 请用一个数组实现两个堆栈，要求最大地利用
数组空间，使数组只要有空间入栈操作就可以成功。
写出相应的入栈和出栈操作函数。

【分析】 一种比较聪明的方法是使这两个栈分别从
数组的两头开始向中间生长；当两个栈的栈顶指针相
遇时，表示两个栈都满了。此时，最大化地利用了数
组空间。

§3.3  堆栈

#define MaxSize <存储数据元素的最大个数>
struct DStack {
     ElementType Data[MaxSize];   
     int Top1;   /* 堆栈１的栈顶指针 */ 
     int Top2;   /* 堆栈２的栈顶指针 */
} S;

S.Top1 =  -1; 
S.Top2 = MaxSize;

3.2 栈的实现-例2
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栈的链式存储结构实际上就是一个单链表，叫做链栈。插入和删

除操作只能在链栈的栈顶进行；栈顶指针Top就是链表的头指针。

LinkStack *CreateStack() 
{  /* 构建一个堆栈的头结点，返回指针 */
   LinkStack *S;
   S = malloc( sizeof(struct Node ));
   S->Next = NULL;
   return S;
}
int IsEmpty( LinkStack *S )  
{  /*判断堆栈S是否为空，若为空函数返回整数
1，否则返回0 */

 return ( S->Next == NULL );
}

(1) 堆栈初始化（建立空栈）
(2) 判断堆栈S是否为空

typedef struct Node{
ElementType  Data;
struct Node *Next;

} LinkStack; 
LinkStack *Top;

S

3.2 栈的实现-链表
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3.2 栈的实现-链表



• 进制转换
• 超市小车
• 表达式求解
• 递归模拟
• 迷宫求解
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3.3 栈的应用
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实现一个栈，栈初始为空，支持四种操作：
(1) “push x” – 向栈顶插入一个数x；
(2) “pop” – 从栈顶弹出一个数；
(3) “empty” – 判断栈是否为空；
(4) “query” – 查询栈顶元素。
现在要对栈进行M个操作，其中的每个操作3和操作4都要输出相应的结果。
输入格式：第一行包含整数M，表示操作次数。接下来M行，每行包含一
个操作命令，操作命令为”push x”，  ”pop”，”empty”，”query”中的一种。
输出格式
对于每个”empty”和”query”操作都要输出一个查询结果，每个结果占一行。
其中，”empty”操作的查询结果为“YES”或“NO”，”query”操作的查询结果为
一个整数，表示栈顶元素的值。
数据范围
1≤M≤100000  1≤x≤109所有操作保证合法。
 

3.3.1 [7289]模拟栈
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样例输出
5
5
YES
4
NO

3.3.1 [7289]模拟栈

样例输入
10
push 5
query
push 6
pop
query
pop
empty
push 4
query
empty

6
54
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法1.1结构体

方法1 结构体定义栈
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法1.1结构体

方法1 结构体定义栈
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法1.2结构体

方法1 结构体定义栈
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法1.2结构体

方法1 结构体定义栈
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法2类

方法2 结构体模拟栈（类）
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法2类
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法3数组

方法3 数组模拟栈
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法3数组

方法3 数组模拟栈
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3.3.1 [7289]模拟栈-方法4 STL

方法4 STL



把十进制到二进制的转换。
输入
234
输出
11101010

3.3.2 [1521]进制转换
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3.3.2 [1521]进制转换



3.3.2 [1521]进制转换
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3.3.3 [2098]表达式求解

简单计算器

    读入一个只包含 +, -, *, / 的非负整数计算表达式，计算该表达式的值。
测试输入包含若干测试用例，每个测试用例占一行，每行不超过200个
字符，整数和运算符之间用一个空格分隔。没有非法表达式。当一行
中只有0时输入结束，相应的结果不要输出。
    对每个测试用例输出1行，即该表达式的值，精确到小数点后2位。
样例输入
1 + 2
4 + 2 * 5 - 7 / 11
0
样例输出
3.00
13.36
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Ø 应用栈实现后缀表达式求值的基本过程：
. 从左到右读入后缀表达式的各项（运算符或运算数）；
. 根据读入的对象（运算符或运算数）判断执行操作；
. 操作分下列3种情况：

1. 当读入的是一个运算数时，把它被压入栈中；
2. 当读入的是一个运算符时，就从堆栈中弹出适当数量的运算数，对

该运算进行计算，计算结果再压回到栈中；
3. 处理完整个后缀表达式之后，堆栈顶上的元素就是表达式的结果值。

对象序列的
后缀表达式

结果值
字符序列的
后缀表达式

求值

利用堆栈

对象分割

GetOp

1.2  1.3 + 2  4.2 * - 1.2  1.3 + 2  4.2 * - -5.9

3.3.3 表达式求解
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 中缀表达式求值

对象序列的
中缀表达式

字符序列的
中缀表达式

对象分割

GetOp

(1.2 +1.3 – 2) * 4.2 (1.2 +1.3 – 2)* 4.2

2.1

对象序列的
后缀表达式

结果值
求值

利用堆栈

1.2  1.3 + 2 - 4.2 *

对象分割

GetOp

求值

利用堆栈

利用堆栈 转换

利用堆栈 转换
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中缀表达式转换为后缀表达式

第3章 线性结构  

Ø 从头到尾读取中缀表达式的每个对象，对不同对象按不同的情况处理。
对象分下列6种情况：

① 如果遇到空格则认为是分隔符，不需处理；
②若遇到运算数，则直接输出；
③若是左括号，则将其压入堆栈中；
④若遇到的是右括号，表明括号内的中缀表达式已经扫描完毕，
将栈顶的运算符弹出并输出，直到遇到左括号（左括号也出栈，
但不输出）；
⑤若遇到的是运算符，若该运算符的优先级大于栈顶运算符的优
先级时，则把它压栈；若该运算符的优先级小于等于栈顶运算符
时，将栈顶运算符弹出并输出，再比较新的栈顶运算符，按同样
处理方法，直到该运算符大于栈顶运算符优先级为止，然后将该
运算符压栈；
⑥若中缀表达式中的各对象处理完毕，则把堆栈中存留的运算符
一并输出。
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(   ?

〖例〗  a  ( b  c )  d  =  ?  a b c   d 

top

输出:

 输入对象: a  (操作数)

a

输入对象:   (乘法)

 top

输入对象: (  (左括号)

  ( ?top(

输入对象: b  (操作数)

b

输入对象:   (加法)

NO?!

top+
输入对象: c  (操作数)

c

输入对象: )  (右括号)top



top
输入对象:   (除法)

   ?top



top 输入对象: d  (操作数)

d

top



T( N ) = O ( N ) 
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中缀转换为后缀示例： （ 2*（9+6/3-5）+4）

步骤 待处理表达式 堆栈状态
（底顶）

输出状态

1 2*（9+6/3-5）+4
2 *（9+6/3-5）+4 2
3 （9+6/3-5）+4 * 2
4 9+6/3-5）+4 *（ 2
5 +6/3-5）+4 *（ 2 9
6 6/3-5）+4 *（ + 2 9
7 /3-5）+4 *（ + 2 9 6
8 3-5）+4 *（ + / 2 9 6
9 -5）+4 *（ + / 2 9 6 3
10 5）+4 *（ - 2 9 6 3 / +
11 ）+4 *（ - 2 9 6 3 / + 5
12 +4 * 2 9 6 3 / + 5 -
13 4 + 2 9 6 3 / + 5 - *
14 + 2 9 6 3 / + 5 - * 4
15 2 9 6 3 / + 5 - * 4 +

浙江财经大学信智学院 陈琰宏 



中缀表达式转换为后缀表达式-

中缀表达式转后缀表达式遵循以下原则：

1.遇到操作数，直接输出；

2.栈为空时，遇到运算符，入栈；

3.遇到左括号，将其入栈；

4.遇到右括号，执行出栈操作，并将出栈的元素输出，直到弹出栈
的是左括号，左括号不输出；

5.遇到其他运算符'+''-''*''/'时，弹出所有优先级大于或等于该运算
符的栈顶元素，然后将该运算符入栈；

6.最终将栈中的元素依次出栈，输出。

浙江财经大学信智学院 陈琰宏 



中缀表达式转换为后缀表达式-

while (若exp未读完)
{　  从exp读取字符ch;
　　ch为数字：将后续的所有数字均依次存放到postexp
中,并以字符'#'标志数值串结束;
　　ch为左括号'('：将'('进栈;
　　ch为右括号')'：将op栈中'('以前的运算符依次出栈并
存放到postexp中,再将'('退栈;
　　若ch的优先级高于栈顶运算符优先级，则将ch进栈；
否则退栈并存入postexp中,再将ch进栈;
}
若字符串exp扫描完毕,则退栈op中的所有运算符并存放到
postexp中。

浙江财经大学信智学院 陈琰宏 



例子

求 a+b*c+(d*e+f)*g  的后缀表达式

a+b*c+(d*e+f)*g ---> abc*+de*f+g*+

浙江财经大学信智学院 陈琰宏 
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3.3.3 [2098]表达式求解
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3.3.3 [2098]表达式求解
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3.3.3 [2098]表达式求解



浙江财经大学信智学院 陈琰宏 

3.3.3 [2098]表达式求解
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3.3.4 栈求阶乘（模拟递归）
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递归过程分为以下五步：

1 执行代码块0
2 保存现场准备进入下一层
3 接受下层返回的数据
4 恢复现场
5 继续执行代码块1
上述五步相当重要

3.3.4 栈模拟递归

在直接用递归程序实现递归时，第二步和第四步都
是编译器在帮助你完成。而手写递归则需要自己用
模拟栈来实现保存现场和恢复现场。
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3.3.4 栈求阶乘

4,0,04,0,1
3,0,1
2,0,1
1,0,01,1,1

在返回过程中返回值，求解 ret=n*ret
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3.3.4 栈求阶乘
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3.3.4 栈求阶乘
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3.3.4 栈求阶乘
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3.3.5 [3727] 迷宫3求路径次数

给定一个M×N的迷宫
图，求从指定入口
（1,1）到出口（M,N）
有多少种走法。例如
迷宫图如图所示
（M=10，N=10），
其中的方块图表示迷
宫。对于图中的每个
方块，用空白表示通
道，用阴影表示墙。
要求所求路径必须是
简单路径，即在求得
的路径上不能重复出
现同一通道块。



浙江财经大学信智学院 陈琰宏 

3.3.5 [3727] 迷宫3求路径次数
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3.3.5 [3727] 迷宫3求路径次数



浙江财经大学信智学院 陈琰宏 

3.3.5 [3727] 迷宫3求路径次数
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3.3.5 [3727] 迷宫3求路径次数
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3.3.6 [2439] 彩虹瓶

彩虹瓶的制作过程是这样的：先把一大批空瓶铺放在装填场地上，然

后按照一定的顺序将每种颜色的小球均匀撒到这批瓶子里。

假设彩虹瓶里要按顺序装 N 种颜色的小球（不妨将顺序就编号为 1 

到 N）。现在工厂里有每种颜色的小球各一箱，工人需要一箱一箱地将

小球从工厂里搬到装填场地。如果搬来的这箱小球正好是可以装填的颜

色，就直接拆箱装填；如果不是，就把箱子先码放在一个临时货架上，

码放的方法就是一箱一箱堆上去。当一种颜色装填完以后，先看看货架

顶端的一箱是不是下一个要装填的颜色，如果是就取下来装填，否则去

工厂里再搬一箱过来。
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3.3.6 [2439] 彩虹瓶
 如果工厂里发货的顺序比较好，工人就可以顺利地完成装填。例
如要按顺序装填 7 种颜色，工厂按照 7、6、1、3、2、5、4 这个顺序
发货，则工人先拿到 7、6 两种不能装填的颜色，将其按照 7 在下、6 
在上的顺序堆在货架上；拿到 1 时可以直接装填；拿到 3 时又得临时
码放在 6 号颜色箱上；拿到 2 时可以直接装填；随后从货架顶取下 3 
进行装填；然后拿到 5，临时码放到 6 上面；最后取了 4 号颜色直接
装填；剩下的工作就是顺序从货架上取下 5、6、7 依次装填。

但如果工厂按照 3、1、5、4、2、6、7 这个顺序发货，工人就必须
要愤怒地折腾货架了，因为装填完 2 号颜色以后，不把货架上的多个箱
子搬下来就拿不到 3 号箱，就不可能顺利完成任务。
另外，货架的容量有限，如果要堆积的货物超过容量，工人也没办法顺
利完成任务。例如工厂按照 7、6、5、4、3、2、1 这个顺序发货，如果
货架够高，能码放 6 只箱子，那还是可以顺利完工的；但如果货架只能
码放 5 只箱子，工人就又要愤怒了……

本题就请你判断一下，工厂的发货顺序能否让工人顺利完成任务。
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今天的课程结束啦……

下课了…
同学们再见！
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