
���� � ��

Data Structures� � By Hyun-Ju Park / Hanbat National University�

������ �� � �

���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �	
��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� ��
��
���
������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ �����	
����
����������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������ �����������
����������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���� ��

��
����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ ������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



���� � ��

Data Structures� � By Hyun-Ju Park / Hanbat National University�

���� ��
 !���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ � �!"#�� �$%��������������������������������������������������������������������������������������������������� �&�

������ � ��'�()
*������������������������������������������������������������������������������������������������������ �+�

���� "#
$%���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��&� '(
��

����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���







���� � ��

Data Structures� � By Hyun-Ju Park / Hanbat National University�

� ��� �� (sequential representation)

� ���� ���� 	
���
�� ���
�� �� ��� �� ��� ��

� ��� ��
 �� � � !"�# $%& '��

9 (bat, cat, eat, fat, hat, jat, lat, mat, oat, pat, rat, sat, tat, vat, wat) 

− add ‘gat’ & delete ‘lat’ 

� ��� �� (linked representation)

� ()* ���� 	
���� +, -
# ��. / ��

� ���� ���0 ���� 1	 ���2 3 ��4� �5 ��6 &�72 8�# ��
 �� 9:6 	
;<�

� 3 � =�4� �5 ��6 >;?2 @�A(pointer)6 B>

Æ CD(link)

⇒ �� 	
� (linked list)
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���� ����

� C �
��� ���

� �� �� T� ��� T	 
�� ��
 ����

− 
�� ��	 �� �� ���	 ��

� 2�� �� ��

− & : �� �� 

− * : !"# �� 

� 
��	 $%� &'( )*+ ,- .�

− ��/ �� �0( ��12 .� 3( 45 �( NULL/ 6785 9
 :;<8�

− 
�� �� =	 >?( + 4 @AB� �� >?( $%��
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int i, *pi;

float *pf;

pi = &i; /* pi� i� ���� */

i = 10; *pi = 10; /* i� 10� 	
 */

if (pi = NULL) if (!pi) /* pi� � �
�
� �� */

pi = malloc(sizeof(int));

pf = (float *)pi;

i pi

i pi

10i pi

10i pi

?

int i, *pi;

float *pf;

pi = &i; /* pi� i� ���� */

i = 10; *pi = 10; /* i� 10� 	
 */

if (pi = NULL) if (!pi) /* pi� � �
�
� �� */

pi = malloc(sizeof(int));

pf = (float *)pi;

ii pipi

ii pipi

10i 10i pipi

10i 10i pipi

?
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� �� �� �� ��	 
�

� ����� ���	 
�� 
�� ��� ��� ��� ��� ��

� C��	 ��(heap) � !"� #�

− malloc() & free()

� malloc $%& '()* +,� -.& �/0 12� 3� 456 78� 90:	 ;<=�>

− '()(;<=)& ?@* char* A	 void*�B� ?@ C(� �	 D� E>

� ���������	
����
��������������������������

int i, *pi;

float f, *pf;

pi = (int *) malloc(sizeof(int));

pf = (float *) malloc(sizeof(float));

*pi = 1024;

*pf = 3.14;

printf(“an integer = %d, a float = %f\n”, *pi, *pf);

free(pi);

free(pf);
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X ����������	��
�����
������������������������� !"�

� ���� ��� �	
 ��
� ���

� ���� �	� ����� �� � ��

batptr cat sat vat nullbatbatptr catcat satsat vat nullvat null

� ���������	
�����������
��������������������

mat

batptr cat sat vat null

batptr cat sat vat null

add mat

mat

batbatptr catcat satsat vat nullvat null

batbatptr catcat satsat vat nullvat null

add mat
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� ���������	
�������������������������������

batptr cat mat vat nullsat

batptr cat mat vat nullsat

delete mat

batptr cat mat vat nullsat

batptr cat mat vat nullsat

batbatptr catcat matmat vat nullvat nullsatsat

batbatptr catcat matmat vat nullvat nullsatsat

delete mat
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� �� ��� ��� 	
 ��

� �������� ������!"����#�$%��������&���'��

� ��� �� ��

− �� 	� ��
 ��

typedef struct list_node *list_pointer;

typedef struct list_node {

char data[4];

list_pointer link;

};

list_pointer ptr = NULL;

� 
� ��� ��

− list_pointer ptr = NULL;

� 
� ��� ��

− #define IS_EMPTY(ptr) (!(ptr))

� � �� ��

− ptr = (list_pointer) malloc(sizeof(list_node));

� �� ��� � ��

− �� ��(structure member) ��� : '->'

− e->name � (*e).name;

strcpy(ptr->data,"bat");
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X ���������	
����
�����������������

���������������
��������������������� �

�

10 nullfirst 2010 nullfirst 20

list_pointer create2()

{

/* � �� ��� �� 	
 ��
� �� */

list_pointer first, second;

first = (list_pointer)malloc(sizeof(list_node));

second = (list_pointer)malloc(sizeof(list_node));

second->link = NULL;

second->data = 20;

first->data = 10;

first->link = second;

return first;

}
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X ������!��	
����
"��������#$�%&�'(�

��������)������
!���*+�,-��./0123����������  4��������5 �

void insert(list_pointer *ptr, list_pointer node)
{

/* data = 50� ��� ��� �	
 ptr� node �
 �� */
list_pointer temp;
temp = (list_pointer)malloc(sizeof(list_node));
if (IS_FULL(temp)) {

fprintf(stderr, “The memory is full\n”);
exit(1);

}
temp->data = 50;
if (*ptr) {

temp->link = node->link;
node->link = temp;

}
else {

temp->link = NULL; *ptr = temp;
}

}

10 nullptr 20

50temp

node
10 nullptr 20

50temp

node
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X ���������	
����
�������$6��78�

��������)������
)���*+�,-��91:131����������������  �

��������)������
����*+�,-��91:131����������������;��	
  ���������< �

void delete(list_pointer *ptr, list_pointer trail, list_pointer node )

{

/* ������ ��	 
�,

trail� 
�
 node� �� ���� ptr� ���� �� */

if (trail)

trail->link = node->link;

else

*ptr = (*ptr)->link;

free(node);

}

null2010ptr null2050ptr

10 nullptr 2050

node
trail = null

node
trail

null2010ptr null2010ptr null2050ptr null2050ptr

10 nullptr 2050

node
trail = null

node
trail

10 nullptr 2050

node
trail = null

node
trail
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X ���������	
����
���������-=���������� �

�

void print_list(list_pointer ptr)

{

printf(“The list contains: ”);

for ( ; ptr; ptr = ptr->link)

printf(“%4d”, ptr->data);

printf(“\n”);

}

10 nullptr 205010 nullptr 2050
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X ���������	
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� �� ��� ��� 	
��
 � ���� 2�� �� ���

null. . .

top

null. . .

front rear

��� ��

��� �

null. . .

top

null. . .

front rear

��� ��

��� �

� ��

� �� �� �� �� !" #$ %&'� ()* + ,�

� %&'� -%.�/ �0 12345 678 ()9 -%.�/ �0 34:� 8�
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� n�� ��� �	
 ���
 ��

� ���������	
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�

#define MAX_STACKS 10 /* ��� �� � */

typedef struct {

int key;

/* �� 	
 */

} element;

typedef struct stack *stack_pointer;

typedef struct stack {

element item;

stack_pointer link;

};

stack_pointer top[MAX_STACKS];

9��� �� ��

top[i] = NULL,

0 � i < MAX_STACKS

9	
 ��

i�� ��
 ��
�, top[i]=NULL

���� ����, IS_FULL(temp)
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� �������������������� !"�#$%&'�()������������

void add(stack_pointer *top, element item)

{

/* ��� �� ��� 	
 */

stack_pointer temp = (stack_pointer) malloc(sizeof (stack));

if (IS_FULL(temp)) {

fprintf(stderr,"The memory is full\n");

exit(1);

}

temp->item = item;

temp->link = *top;

*top = temp;

}

null. . .*top

null. . .*top item

null. . .*top null. . .*top

null. . .*top item null. . .*top item
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� ��������*���+���������,��� !"�#$%&'�-.������������

element delete(stack_pointer *top)
{

/* ������ ��	 
� */
stack_pointer temp = *top;
element item;
if (IS_EMPTY(temp)) {

fprintf(stderr,"The stack is empty\n");
exit(1);

}
item = temp->item;
*top = temp->link;
free(temp);
return item;

}

null. . .*top

null. . .*top item

null. . .*top null. . .*top

null. . .*top item null. . .*top item
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� n�� �� ��� ��	
 ��

� ���������	
����
����������������

�

#define MAX_QUEUE 10 /* �� �� ��� */

typedef struct queue *queue_pointer;

typedef struct queue {

element item;

queue_pointer link;

};

queue_pointer front[MAX_QUEUES], rear[MAX_QUEUES];

9 �� ��

front[i]=NULL, 0 � i <MAX_QUEUES

9 �� ��

i�	 
� �
��, front[i]=NULL

���� ����� ��, IS-FULL(temp)
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� ������������	
���
�������������������������� �!�"�#$�

void addq(queue_pointer *front, queue_pointer *rear, element item)

{

/* �� rear� ��� �� */

queue_pointer temp = (queue_pointer) malloc(sizeof (queue));

if (IS_FULL(temp)) {

fprintf(stderr,"The memory is full\n");

exit(1);

}

temp->item = item;

temp->link = NULL;

if (*front) (*rear)->link = temp;

else *front = temp;

*rear = temp;

}

null. . .

*rear*front

item null

*rear

. . .*front

null. . .

*rear*front

null. . .

*rear*front

item null

*rear

. . .*front item null

*rear

. . .*front
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� ������	
���
����%����������&�'()�*+�,-��� �!�"��$�

element deleteq(queue_pointer *front) {

/* ��� ��� �� */

queue_pointer temp = *front;

element item;

if (IS_EMPTY(*front)) {

fprintf(stderr,"The queue is empty\n");

exit(1);

}

item = temp->item;

*front = temp->link;

free(temp);

return item;

}

null

*rear

. . .*front

null. . .

*rear

*front

null

*rear

. . .*front null

*rear

. . .*front

null. . .

*rear

*front null. . .

*rear

*front
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���� ����

4.4.1 ���� �� �� 	
� �


� ��� ��� ��	
 ��� 
� Æ ��� ��� ���� �

� ���������	
����
����������

typedef struct poly_node *poly_pointer;

typedef struct poly_node {

int coef;

int expon;

poly_pointer link;

};

poly_pointer a, b, d;

� ��������������������������
����������

a = 3x14 + 2x8 + 1

b = 8x14 + 3x10 + 10x6

3a 14 2 8 3 14 null3a 14 2 8 3 14 null

8b 14 -3 10 10 6 null8b 14 -3 10 10 6 null
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4.4.2 ���� ��

X ���������	
����
������������������������������� 
�!�

�

11 14 nulld

3 14 2 8 1 0 null

8 14 -3 10 10 6 nullb

a

11 14d -3 10 null

11 14d -3 10 2 8 null

11 14 nulld 11 14 nulld

3 14 2 8 1 0 null

8 14 -3 10 10 6 nullb

a 3 14 2 8 1 0 null

8 14 -3 10 10 6 nullb

a

11 14d -3 10 null11 14d -3 10 null

11 14d -3 10 2 8 null11 14d -3 10 2 8 null
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X ��������"���#��$%	&����'���(�)�*��+,�

-�������.��$%	&��������/01��23�4�5�67������� 

�� 
8�� 
�!�

poly_pointer padd(poly_pointer a, poly_pointer b)
{ /* a� b� ��� ���	 
� */

poly_pointer front, rear, temp; int sum;
rear = (poly_pointer)malloc(sizeof(poly_node));
if (IF_FULL(rear)) { fprintf(stderr, "The memory is full\n"); exit(1); }
front = rear;
while(a && b)

switch (COMPARE(a->expon, b->expon)) {
case -1: /* a->expon < b->expon */

attach(b->coef, b->expon, &rear); b = b->link; break;
case 0: /* a->expon = b->expon */

sum = a->coef + b->coef;
if (sum) attach(sum, a->expon, &rear);
a = a->link; b->link; break;

case: 1 /* a->expon > a->expon */
attach(a->coef, a->expon, &rear); a = a->link;

}
/* �
� a� �
� b� ���� �� */
for (; a; a = a->link) attach(a->coef, a->expon, &rear);
for (; b; b = b->link) attach(b->coef, b->expon, &rear);
rear->link = NULL;
/* ���� �� ��� �� */
temp = front; front = front->link; free(temp);
return front;

}
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void attach(float coefficient, int exponent, poly_pointer *ptr)
{

/* coef = coefficient�� expon = exponent� ��� ��	 
���,

�� ptr� �� ���� ��� ����. ptr� ���� � ��� ��	

����� ��. */
poly_pointer temp;
temp = (poly_pointer)malloc(sizeof(poly_node));
if (IS_FULL(temp)) {

fprintf(stderr, "The memory is full\n");
exit(1);

}
temp->coef = coefficient;
temp->expon = exponent;
(*ptr)->link = temp;
*ptr = temp;

}
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4.4.3 ���� ��

� ���� ��� ��	 
� �
� ��� ���� ��� �� !

X ���������	
���
�������������������������

void erase(poly_pointer *ptr)

{ /* ptr� �� ���� �	
� �
 */

poly_pointer temp;

while (*ptr) {

temp = *ptr;

*ptr = (*ptr)->link;

free(temp);

}

}
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4.4.4 ���� �� �� 	
� �


� �� ���(circular list) ↔ ��(chain)

� ��� ��� ��	
 ��
 ��� ����� ��

� ���������	
����
������������������������

ptr 3 14

a = 3x14 + 2x8 + 1

2 8 1 0ptr 3 14

a = 3x14 + 2x8 + 1

ptr 3 14ptr 3 14

a = 3x14 + 2x8 + 1

2 8 1 0

� ��	(���)
 �� ��� ����� ���  !�

− "#) ���
 $% (& '(�)
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� �� �� ��

� )* ��	� +,� �, -. ��	(available space list) /�

− malloc, free� 0123 get_node, ret_node 4 +,

� ����������	
���
�������������������������� �

poly_pointer get_node(void) /* ��� ��� �� */
{

poly_pointer node;
if (avail) {

node = avail;
avail = avail->link;

}
else {

node = (poly_pointer) malloc(sizeof(poly_node));
if (IS_FULL(node)) {

fprintf(stderr, "The memory is full\n");
exit(1);

}
}
return node;

}
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� ����������	
���
��������!����������������" �

void ret_node(poly_pointer ptr)

/* �� ���� ��	 
� */

{

ptr->link = avail;

avail = ptr;

}
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� ���������
#��
�����$%�&'()�*+�&'(,�-.���������/ �

ptr ...

avail

temp

avail null...

ptr ...

avail

temp

avail null...

� ��������0�������	
���
�1���*+�&'(2�34���������5 �

void cerase(poly_pointer *ptr)

/* �� ��� ptr� �� */

{

poly_pointer temp;

if (*ptr) {

temp = (*ptr)->link;

(*ptr)->link = avail;

avail = temp;

*ptr = NULL;

}

}

− �� �� ��� ��	 
��
 ���� �� �����

��
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� �� ��� ��

� �� ����  !" #
�$ %&' (�

� ���������	
����
���������������������

2 8a 3 14 1 0

2 8a 3 14 1 0- -

a - -

�� ���

2 8a 3 14 1 02 8a 3 14 1 0

2 8a 3 14 1 0- - 2 8a 3 14 1 0- -

a - -

�� ���

a - -a - -

�� ���
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� �����������	������������ !"����#����$�%&�����������������

poly_pointer cpadd(poly_pointer a, poly_pointer b)
/* ��� a� b� �� ��	 
� �
 �� �� �����, a� b
 ��� ���� ����. */
{

poly_pointer starta, d, lastd; int sum, done = FALSE;
starta = a; /* a� � � !" */
a = a->link; b = b->link; /* a� b� �� ��	 #$ % */
d = get_node(); /* ��& �� ��	 
' ( */
d->expon = -1; lastd = d;
do {

switch (COMPARE(a->expon, b->expon)) {
case -1: /* a->expon < b->expon */

attach(b->coef, b->expon, &lastd); b = b->link; break;
case 0: /* a->expon = b->expon */

if (starta == a) done = TRUE;
else {

sum = a->coef + b->coef; if (sum) attach(sum, a->expon, &lastd);
a = a->link; b->link;

}
break;

case: 1 /* a->expon > a->expon */
attach(a->coef, a->expon, &lastd); a = a->link;

}
} while (!done);
lastd->link =d;
return d;

}
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���� �����	�
��

4.5.1 �� ��

X �������������	�
��
������������������������������ �!�

list_pointer invert(list_pointer lead)

{ /* lead� ���� �� ���	 
��
 ���. */

list_pointer middle, trail;

middle = NULL;

while (lead) {

trail = middle;

middle = lead;

lead = lead->link;

middle->link = trail;

}

return middle;

}

null

lead
middle = null

trail = null

nullnull

lead
middle = null

trail = null
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X �������	�
��
����"������������������������ #!�

list_pointer concatenate(list_pointer ptr1, list_pointer ptr2)
/* ��� ptr1 �� ��� ptr2� ��	 
�� ���
 ����.

ptr1� ���� ���� ��� ���.*/
{

list_pointer temp;
if (IS_EMPTY(ptr1)) return ptr2;
else {

if (!IS_EMPTY(ptr2)) {
for (temp = ptr1; temp->link; temp = temp->link)

;
temp->link = ptr2;

}
return ptr1;

}
}
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4.5.2 �� �� ��� ��

� �� �� ���

� ��� ��� � �	
� �
 ����� ��� ��� �� ��� ���� ��� � ��� ��� ��  !�

"# ��� $% �&�� '(

⇒ �� ���� 	
	 ��
 ��� ����� ��

� ���������	
������
����������

�����������	
������
������������������������ !���"#�$�

a x1 x2 x3

ax1 x2 x3

a x1 x2 x3a x1x1 x2x2 x3

ax1 x2 x3 ax1x1 x2x2 x3
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X ���������	
���
�������������������	
���������� !"�

void insert_front(list_pointer *ptr, list_pointer node)
/* ptr� ���� ��� 	
� ��
� �� ��� ptr� ��

	
� ����. */
{

if (IS_EMPTY(*ptr)) {
/* ���� ��� ��, ptr� ��� � ! ��
"# $� */
*ptr = node;
node->link = node;

}
else {

/* ���� ��� %& ��, ���� �� ��� � ! �� */
node->link = (*ptr)->link;
(*ptr)->link = node;

}
}

*ptrx1 x2 x3node *ptrx1 x2x2 x3node
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X ���������	
���
�#$���%&������'��()�������� �"�

int length(list_pointer ptr)
{
/* �� ��� ptr� ��	 
��
. */

list_pointer temp;
int count = 0;
if (ptr) {

temp = ptr;
do {

count++;
temp = temp->link;

} while (temp != ptr);
}
return count;

}

�
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���� ������

4.6.1 �� ��� �� ��

� �� ��(equivalence relation)� ��

� ���(reflexive)

− �� ��� x	 
� x ≡ x� 
�

� 
��(symmetric)

− � ��� x, y	 
� x ≡ y�� y ≡ x

� ���(transitive)

− � ��� x, y, z	 
� x ≡ y�� y ≡ z�� x ≡ z

8 �� S� �� �� ≡� �	
, ��
, 
�

� �� �� �� S� �� �� ��

(equivalence relation)� ��

� �� �	 (equivalence class)

� �� S� � �� x� y	 
�� x ≡ y� 
��� x� y� � !" #$	 %�& ' () 
�*�

9 0 ≡ 4, 3 ≡ 1, 6 ≡ 10, 8 ≡ 9, 7 ≡ 4, 6 ≡ 8, 3 ≡ 5, 2 ≡ 11, 11 ≡ 0

− !" #$ Æ { 0, 2, 4, 7, 11 } ; { 1, 3, 5 } ; { 6, 8, 9, 10 }
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4.6.2 �� �� ����

X ����������	
���
�������������������������� !�

void equivalence()
{

initialize;
while (there are more pairs) {

read the next pair <i, j>;
process this pair;

}
initialize the output;
do

output a new equivalence class;
while (not done);

}
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� �� pairs[n][m]� ��

� ����� ��� 	
�

� �
� � <i, k>� i�� �� �� i� ��� �
� � �� ��� �� !"� �#

⇒ �� �	
� ��

� $%� data &%' link &%
 ()

� *% $%� �� seq[n] +,

� -. /0� �� out[n] +,

Æ n1 234 56
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X �������������	�
��
����������������������������� !�

void equivalence()
{

initialize seq to NULL and out to TRUE;
while (there are more pairs) {

read the next pair <i, j>;
put j on the seq[i] list;
put i on the seq[j] list;

}
for (i = 0; i < n; i++)

if (out[i]) {
out[i] = FALSE;
output this equivalence class;

}
}
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X �������	��"����#���$%��&'(�)*��+,����������!�

0 ≡ 4, 3 ≡ 1, 6 ≡ 10, 8 ≡ 9, 7 ≡ 4, 6 ≡ 8, 3 ≡ 5, 2 ≡ 11, 11 ≡ 0

11 3

null

11 5 7 3 8 4 6 8 6 0

null null null null null

4

null

1

null

0

null

10

null

9

null

2

null

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]

data

link

data

link

seq

11 3

null

11 5 7 3 8 4 6 8 6 0

null null null null null

4

null

1

null

0

null

10

null

9

null

2

null

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]

data

link

data

link

seq
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X �������������	�
��
����-������./0��12�
��
����������������!�

#include <stdio.h>
#inlcude <alloc.h>
#define MAX_SIZE 24
#define IS_FULL(ptr) (!(ptr))
#define FALSE 0
#define TRUE 1
typedef struct node *node_pointer;
typedef struct node { int data; node_pointer link; };
void main(void)
{

short int out[MAX_SIZE];
node_pointer seq[MAX_SIZE];
node_pointer x, y, top;
int i, j, n;
printf("Enter the size (<= %d) ", MAX_SIZE);
scanf("%d", &n);
for (i = 0; i < n; i++) { /* seq� out� ��� */

out[i] = TRUE; seq[i] = NULL;
}
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/* 1 ��: �	 
�� �
 */
printf("Enter a pair of numbers (-1 -1 to quit): ");
scanf("%d%d", &i, &j);
while (i >= 0) {

x = (node_pointer)malloc(sizeof(node));
if (IS_FULL(x)) {

fprintf(stderr, "The memory is full\n");
exit(1);

}
x->data = j; x->link = seq[i]; seq[i] = x;
x = (node_pointer)malloc(sizeof(node));
if (IS_FULL(x)) {

fprintf(stderr, "The memory is full\n");
exit(1);

}
x->data = i; x->link = seq[j]; seq[j] = x;
printf("Enter a pair of numbers (-1 -1 to quit): ");
scanf("%d%d", &i, &j);

}
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/* 2 ��: �� ���� 	
 */
for (i = 0; i < n; i++)

if (out[i]) {
printf("\nNew class: %5d", i);
out[i] = FALSE; /* ���� FALSE� � */
x = seq[i]; top = NULL; /* 
�� ��� */
for (;;) {

while (x) { /* �
� �� */
j = x->data;
if (out[j]) {

printf(%5d", j); out[j] = FALSE;
y = x->link; x->link = top; top = x; x = y;

}
else x = x->link;

}
if (!top) break;
x = seq[top->data]; top = top->link; /* 
��� �� */

}
}

}
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� �� ��� ��

� �� ��� �� �� 	
 ��
� ��

� ���������	
����
������������������������������

down head right

next

down head right

value

row col

�� ��

��� ��

down head right

next

down head right

next

down head right

value

row coldown head right

value

row col

�� ��

��� ��
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� ���������	
��� !�����×���������

"����������	
��� ��������#�$%�&'�����������������

4 4

0 2
11

1 0
12

2 1
-4

3 3
-15

H0 H1 H2 H3

H0

H1

H2

H3

4 4

0 2
11

1 0
12

2 1
-4

3 3
-15

H0 H1 H2 H3

H0

H1

H2

H3



















−
−

15000

0040

00012

01100
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#define MAX_SIZE 50 /* �� �� �� */
typedef enum {head,entry} tagfield;
typedef struct matrix_node *matrix_pointer;
typedef struct entry_node {

int row;
int col;
int value;

};
typedef struct matrix_node {

matrix_pointer down;
matrix_pointer right;
tagfield tag;
union {

matrix_pointer next;
entry_node entry;

} u;
};
matrix_pointer hdnode[MAX_SIZE];
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X ����������	�
����
�������������

����������������������
��
�
����������� �

��������������!�������
��"�
�#����$%&�'(�)*+�%�,
���,
���,"!-�

matrix_pointer mread(void)
/* ��� �� �� �	
� �
��. �� ���� hdnode� ����. */
{

int num_rows, num_cols, num_terms, num_heads, i;
int row, col, value, current_row;
matrix_pointer temp, last, node;

printf("Enter the number of rows, columns, and number of nonzero terms: "
scanf("%d%d%d", &num_rows, &num_cols, &num_terms);
num_heads = (num_cols > num_rows) ? num_cols : num_rows;

/* �� �� ����  � �� ��� !
 */
node = new_node(); node->tag = entry;
node->u.entry.row = num_rows; node->u.entry.col = num_cols;
if (!num_heads) node->right = node;
else { /* �� ��"� #$%��. */

for (i = 0; i < num_heads; i++) {
temp = new_node; hdnode[i] = temp; hdnode[i]->tag = head;
hdnode[i]->right = temp; hdnode[i]->u.next = temp;

}

< 4, 4, 4 >

< 0, 2, 11 >

< 1, 0, 12 >

< 2, 1, -4 >

< 3, 3, -15 >
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current_row = 0; last = hdnode[0]; /* �� �� ��� �	 */
for (i = 0; i < num_terms; i++) {

printf("Enter row, column and value: ");
scanf("%d%d%d", &row, &col, &value);
if (row > current_row) { /* �� �
 ��
 */

last->right = hdnode[current_row];
current_row = row; last = hdnode[row];

}
temp = new_node(); temp->tag = entry; temp->u.entry.row = row;
temp->u.entry.col = col; temp->u.entry.value = value;
last->right = temp; last = temp; /* � ���� �� */
hdnode[col]->u.next->down = temp; /* � ���� �� */
hdnode[col]->u.next = temp;

}
last->right = hdnode[current_row]; /* ��� �
 ��
 */
for (i = 0; i < num_cols; i++) /* �� � ���� ��
 */

hdnode[i]->u.next->down = hdnode[i];
for (i = 0; i < num_heads - 1; i++) /* �� �	 �	�
 ��
 */

hdnode[i]->u.next = hdnode[i + 1];
hdnode[num_heads - 1]->u.next = node;
node->right = hdnode[0];

}
return node;

}
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X ���������	
���
���������������������������

void mwrite(matrix_pointer *node)
/* ��� ����� �	
�. */
{

int i;
matrix_pointer temp, head = node->right;
/* ��� 
� */
printf("\n num_rows = %d, num_cols = %d \n",

node->u.entry.row, node->u.entry.col);
printf(" The matrix by row, column, and value: \n\n");
for (i = 0; i < node->u.entry.row; i++) {

/* � �� �� ����� �	 */
for (temp = head->right; temp != head; temp = temp->right)

printf("%5d%5d%5d \n", temp->u.entry.row,
temp->u.entry.col, temp->u.entry.value);

head = head->u.next; /* �� � */
}

}
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X ���������	
���
�� ����������!"���������#��

void merase(matrix_pointer *node)
/* ��� ����, �	
� ��
 ����. */
{

matrix_pointer x, y, head = (*node)->right;
int i, num_heads;
/* ��� �	� �	 �	
� � ���
 ����. */
for (i = 0; i < (*node)->u.entry.row; i++) {

y = head->right;
while (y != head) { x = y; y = y->right; free(x); }
x = head; head = head->u.next; free(x);

}
/* ��� �	 �	
� ����. */
y = head;
while (y != *node) { x = y; y = y->u.next; free(x); }
free(*node); *node = NULL;

}

�
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���� ������	
��

� ���� ����	(singly linked linear list)
 ��


� ��� �� P�� �� 	
��
 �� ���� P� �� ��(predecessor)� ��� ���� ��� !" #$

% &!

Æ �� �� '(� )(

� �� �� ��	(doubly linked list)

� ��
 *+� ��� ,-

− .� 	
(RLINK), �� 	
(LLINK)

� ���������	
����
���
������

typedef struct node *node_pointer;

typedef struct node {

node_pointer llink;

element item;

node_pointer rlink;

}
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X ���������	
���
���������������������������

�����������	
���
��������������������������� !"���#$$%�

---

�� ��
llink item rlink

---first

�� �� �	 
��

p == p->llink->rlink == p->rlink->llink

------

�� ��
llink item rlink

---first ---first

�� �� �	 
��

p == p->llink->rlink == p->rlink->llink
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X ���������&'	(���
����������������)�*+�

�����������	
���
$������������������)�*+� !"���#$,%�

void dinsert(node_pointer node, node_pointer newnode)

{

/* newnode� node� ���� �� */

newnode->llink = node;

newnode->rlink = node->rlink;

node->rlink->llink = newnode;

node->rlink = newnode;

}

---

�� ��
llink item rlink

newnode

node2
node3

node1

------

�� ��
llink item rlink

newnodenewnode

node2
node3

node1

---node ---node
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X ���������	
���
�������������������������

������������ �
��!�������������������"#$�%�&�'(�

void ddelete(node_pointer node, node_pointer deleted)

{

/* �� �� ����	 
� */

if (node == deleted)

printf("Deletion of head node not permitted.\n");

else {

deleted->llink->rlink = deleted->rlink;

deleted->rlink->llink = deleted->link;

free(deleted);

}

}

---

�� ��
llink item rlink

node1 node3
node2

------

�� ��
llink item rlink

node1 node3
node2


