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一、 实验目的 

 掌握回溯法算法框架，掌握分枝限界法的特点和算法框架。 

 熟练掌握“满足方程解问题求解算法”的实现，熟练掌握“4 皇后问题求解算法”的实

现。 

 主要任务：实现教材配套实验指导书“第 2章 2.5.4小节 求解满足方程解问题”和“第

2章 2.6.1小节 求解 4皇后问题”。 

二、使用仪器、材料 

PC 微机 Lenovo Legion R9000P2021H； 
Windows11 操作系统; 
Clion2023 编译环境； 

三、实验步骤 

2.5.4 实验 4 求解满足方程解问题 
编写一个实验程序,求出 a、、c、d、e,满足 a * b-c * d 十 e=1 方程,其中所有变量的取值为 1~5 

并且均不相同。 
解: 

本题相当于求出 1~5 的一个排列,满足方程要求。采用解空间为排列数的回溯算法框架。 
2.6.1 实验 1 求解 4 皇后问题 

编写一个实验程序,采用队列式和优先队列式分枝限界法求解 4 皇后问题的一个解,分析这两

种方式的求解过程，比较创建的队列结点个数。 
解: 
(1)队列式分枝限界法： 

采用队列式分枝限界法求解,只需要设计一个普通队列,如果已经放置了 i 个皇后,考察第 i+1
个皇后时需要判断是否有冲突。为此,在每个结点中存放搜索到该结点为止所有放好的皇后。由于

每行只能放一个皇后,只需要保存皇后的列位置。声明队列中的结点类型 NodeType。 
首先将根结点(虚结点,其 row=-1)进 qu 队。队列 qu 不空时循环:出队结点 e,考察 i=e.row+1 行

的子结点,仅仅将与 e.cols 不冲突的子结点进队。由于需要求所有的解,不发生冲突就是剪枝条件。

当出队结点 e 时有 e.row=n-1； 
(2)优先队列式分枝限界法： 

采用优先队列式分枝限界法求解,需要设计一个优先队列,以当前结点的 row 为限界,即 row 
越大越好,修改 NodeType。 

  



四、实验过程原始记录(数据、图表、计算等) 
2.5.4 实验 4 求解满足方程解问题 

编写一个实验程序,求出 a、、c、d、e,满足 a * b-c * d 十 e=1 方程,其中所有变量的取值为 1~5 
并且均不相同。 
 

源代码： 

 
 

运行结果： 

 

 
 

 

 



2.6.1 实验 1 求解 4 皇后问题 
 

编写一个实验程序,采用队列式和优先队列式分枝限界法求解 4 皇后问题的一个解,分析这两

种方式的求解过程，比较创建的队列结点个数。 
 

源代码： 

（1）队列式分枝限界法： 

 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



（2）优先队列式分枝限界法： 

 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



运行结果： 

 

（1）队列式分枝限界法： 

 

 
 
 
 



 
（2）优先队列式分枝限界法： 
 

 
 

对比结果： 
 

队列式分枝限界法是一种广度优先搜索算法，它生成所有可能的解，并将它们按照深度顺序

放入一个队列中。该算法会尝试每种可能性，直到找到一个解或者队列为空为止。这种算法可以

保证找到最优解，但是当问题规模增大时，其时间复杂度会指数级增长，因此它不适合解决较大

规模的问题。 
相比之下，优先队列式分枝界限法使用了一个优先队列来保存未扩展的节点，其中优先级由

节点的界限函数确定。每次选择具有最小界限函数值的节点进行扩展，以此加速搜索过程。这种

算法可以避免探索与当前最优解无关的节点，从而减少搜索空间，并在更短的时间内找到较优解。

但是，这种算法并不能保证找到全局最优解。 
而在本题中，从结果可以看出,采用队列式分枝限界法求解 4 皇后问题的一个解,生成的队列

结点个数为 16 个,而采用优先队列式时生成的队列结点个数为 11 个,明显采用优先队列式分枝限

界法更为高效。 
因为 4 皇后问题有多个解，所以虽然本次尝试中，两种方法得到的解不同,但都满足题目要求。 

  



五、实验结果及分析 

结果都已对应显示在原始数据记录中，结果都与预期的分析符合。 

 


