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Lineare Tabelle Definition


Lineare Tabelle:
 ist ein eindimensionales Array.


1
.
 Definieren Sie ein eindimensionales Array von Partituren
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TestOneArray.c






	

#include <stdio.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };




int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);





int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}




return
 0
;





}








Ergebnis:


90,70,50,80,60,85,




Blasen Sortierungsalgorithmus


Blasen Sortierungsalgorithmus
(Bubble Sorting Algorithm)
:


wenn arrays[j]> arrays[j + 1]
 ausgetauscht werden.

Die verbleibenden Elemente wiederholen diesen Vorgang, bis die Sortierung abgeschlossen ist.

Sortieren Sie von klein nach groß

[image: ]



Erläuterung: eintauschen(
Swap
),    Maximalwert(
Max Value
)


[image: ]
 Keine Sortierung,

[image: ]
 Sortierung,
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 Bereits sortiert



1
.
 Erste Sortierung:


[image: ]




2
.
 Zweite Sortierung:


[image: ]




3
.
 Dritte Sortierung:


[image: ]


Kein Tausch, also beenden Sie die Sortierung:
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TestBubbleSort.c






	

#include <stdio.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



sort(
scores,
 length);






int
 i;





for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}



return
 0
;



}



void
 sort(
int
 arrays[],
 int
 length)



{



int
 i;



int
 j;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length -
 1
;
 i++)



{



for
 (
j =
 0
;
 j <
 length - i -
 1
;
 j++)



{



//
eintauschen



if
 (
arrays[
j]
 >
 arrays[
j +
 1
])



{



int
 flag =
 arrays[
j];


arrays[
j]
 =
 arrays[
j +
 1
];


arrays[
j +
 1
]
 =
 flag;



}



}



}



}








Ergebnis:


50,60,70,80,85,90,




Wählen Sie Sortieralgorithmus


Wählen Sie Sortieralgorithmus(
Select Sorting Algorithm
):


Sortiert ein Array, indem wiederholt das minimale Element aus einem unsortierten Teil gefunden und an das bereits sortierte Element gesetzt wird.

Sortieren Sie von klein nach groß

[image: ]



Erläuterung: eintauschen(
Swap
),    Mindestwert (
Min Value
)


[image: ]
 Keine Sortierung,

[image: ]
 Sortierung,

[image: ]
 Bereits sortiert



1
.
 Erste Sortierung:
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2
.
 Zweite Sortierung:
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3
.
 Dritte Sortierung:
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4
.
 Vierte Sortierung:
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Zahlen, die von klein bis groß sind
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TestSelectSort.c






	

#include <stdio.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);


sort(
scores,
 length);



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}



return
 0
;



}



void
 sort(
int
 arrays[],
 int
 length)



{



int
 minIndex;
//
 der Index des ausgewählten Minimums



int
 i;



int
 j;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length -
 1
;
 i++)



{


minIndex =
 i;



int
 minValue =
 arrays[
minIndex];



for
 (
j =
 i;
 j <
 length -
 1
;
 j++)



{



if
 (
minValue >
 arrays[
j +
 1
])
 // Mindestaustausch mit minIndex



{


minValue =
 arrays[
j +
 1
];


minIndex =
 j +
 1
;



}



}




if
 (
i !=
 minIndex)
 /
/
 Minimum wird mit dem minIndex ausgetauscht





{



int
 temp =
 arrays[
i];


arrays[
i]
 =
 arrays[
minIndex];


arrays[
minIndex]
 =
 temp;



}



}



}








Ergebnis:


50,60,70,80,85,90,




Lineare Tabelle Anhängen


1
.
 Fügen Sie
 75
 am Ende des eindimensionalen Arrays hinzu.
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Analyse:

1. Erstellen Sie zunächst ein temporäres Array (tempArray
), das größer als die ursprüngliche Arraylänge ist

2. Kopieren Sie jeden Wert des Arrays nach tempArray


3. Assign 75
 into the last index of tempArray


4. Weisen Sie schließlich die tempArray
 Zeigerreferenz dem ursprünglichen Array
 zu.


TestOneArrayAppend.c






	

#include <stdio.h>



#include <string.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };




int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);





int
 i;



int
 tempArray[
length +
 1
];
 /
/
 Erstellen Sie ein neues Array




for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)





{


tempArray[
i]
 =
 scores[
i];



}


tempArray[
length]
 =
 75
;



memcpy(
scores,
tempArray,
sizeof
(
tempArray));






for
 (
i =
 0
;
 i <
 length +
 1
;
 i++)





{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}




return
 0
;





}








Ergebnis:


90,70,50,80,60,85,75,




Lineare Tabelle Einfügen


1
.
 Fügen Sie
 75
 in das eindimensionale Array ein.
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Analyse:

1. Erstellen Sie zunächst ein temporäres Array tempArray
, das größer ist als die ursprüngliche Länge des Arrays

2. Kopieren Sie den Wert des vorherigen Array-Werts von Anfang an die Einfüge position in tempArray


3. Verschieben Sie das Array von der Einfügeposition zum letzten Element und verschieben Sie es zurück zu tempArray


4. 75
 in tempArray
 einfügen..

5. Weisen Sie abschließend die tempArray
-Zeigerreferenz dem ursprünglichen Array zu.


TestOneArrayInsert.c






	

#include <stdio.h>



#include <string.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



int
 tempArray[
length +
 1
];



insert(
scores,
 length,
 tempArray,
 75
,
 2
);
 //
 Setzen Sie 75 in die Position ein: index = 2





memcpy(
scores,
tempArray,
sizeof
(
tempArray));






int
 i;





for
 (
i =
 0
;
 i <
 length +
 1
;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}



return
 0
;



}



void
 insert(
int
 array[],
 int
 length,
 int
 tempArray[],
 int
 score,
 int
 insertIndex)



{



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{



if
 (
i <
 insertIndex)



{


tempArray[
i]
 =
 array[
i];



}



else



{


tempArray[
i +
 1
]
 =
 array[
i];



}



}


tempArray[
insertIndex]
 =
 score;



}








Ergebnis:


90,70,75,50,80,60,85,




Lineare Tabelle Löschen


1
.
 Löschen Sie den Wert des
 Index = 2
 aus dem Array


[image: ]


Analyse:

1. Erstellen Sie ein temporäres Array tempArray
, dessen Länge kleiner als das ursprüngliche Array ist

2. Kopieren Sie die Daten vor i = 2
 auf die Vorderseite von tempArray


3. Kopieren Sie das Array von i = 2
 bis zum Ende nach tempArray


4. Weisen Sie dem ursprünglichen Array eine tempArray
-Zeigerreferenz zu


TestOneArrayDelete.c






	

#include <stdio.h>



#include <string.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };


printf(
"Please enter the index to be deleted: \n"
);



int
 index;


scanf(
"%d"
,
 &
index);




int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);





int
 tempArray[
length -
 1
];
 // Erstellen Sie ein neues Array



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{



if
 (
i <
 index)
 //
 Kopieren Sie die Daten vor dem Index nach tempArray


tempArray[
i]
 =
 scores[
i];



if
 (
i >
 index)
  //
 Kopieren Sie das Array nach dem Index nach tempArray


tempArray[
i -
 1
]
 =
 scores[
i];



}



memcpy(
scores,
tempArray,
sizeof
(
tempArray));






for
 (
i =
 0
;
 i <
 length -
 1
;
 i++)





{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}




return
 0
;





}








Ergebnis:


Please enter the index to be deleted:





2





90,70,80,60,85,




Sortieralgorithmus einfügen


Sortieralgorithmus einfügen(
Insert Sorting Algorithm
):


Nehmen Sie ein unsortiertes neues Element in das Array und vergleichen Sie es mit dem bereits sortierten Element. Wenn das Element kleiner als das sortierte Element ist, fügen Sie ein neues Element an der richtigen Position ein.

Sortieren Sie von klein nach groß

[image: ]


Erläuterung:

[image: ]
 Keine Sortierung,

[image: ]
 Sortierung,

[image: ]
 Bereits sortiert



1
.
 Erste Sortierung:


[image: ]



2
.
 Zweite Sortierung:
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3
.
 Dritte Sortierung:


[image: ]



4
 Vierte Sortierung:
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TestInsertSort.c






	

#include <stdio.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



sort(
scores,
 length);






int
 i;





for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}



return
 0
;



}



void
 sort(
int
 arrays[],
 int
 length)



{



int
 i;



int
 j;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)
 {



int
 insertElement =
 arrays[
i];
// Nimm unsortierte neue Elemente



int
 insertPosition =
 i;



for
 (
j =
 insertPosition -
 1
;
 j >=
 0
;
 j--)
 {



//
 insertElement wird nach rechts verschoben



if
 (
insertElement <
 arrays[
j])
 {


arrays[
j +
 1
]
 =
 arrays[
j];


insertPosition--;



}



}


arrays[
insertPosition]
 =
 insertElement;
// Fügen Sie das neue Element ein



}



}








Ergebnis:


50,60,70,80,85,90,




Lineare Tabelle Suche


1
.
 Bitte geben Sie den Wert ein, nach dem Sie suchen möchten:
 70
 return index.
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Analyse:

Durchlaufen Sie den Wert im Array. Wenn es einen Wert gibt, der dem angegebenen Wert wie 70
 entspricht, drucken Sie den aktuellen Index aus


TestOneArraySearch.c






	

#include <stdio.h>



#include <string.h>



#define TRUE  1



#define FALSE 0



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 90
,
 70
,
 50
,
 80
,
 60
,
 85
 };


printf(
"Please enter the value you want to search : \n"
);



int
 value;


scanf(
"%d"
,
 &
value);




int
 isSearch =
 FALSE;





int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{



if
 (
scores[
i]
 ==
 value)



{


isSearch =
 TRUE;


printf(
"Found value: %d the index is: %d"
,
 value,
 i);



break
;



}



}




if
 (!
isSearch)





{


printf(
"The value was not found : %d"
,
 value);



}



return
 0
;



}








Ergebnis:


Please enter the value you want to search :





70





Found value: 70 the index is: 1




Dichotomie Suchalgorithmus


Dichotomie Suchalgorithmus (
Dichotomy Search Algorithm
):


Finden Dichotomie: durch den Umfang der Lösung schrumpft vorhanden ist , um ein bestimmtes Element des Arrays Suchalgorithmus zu finden.

[image: ]


1. Initialisieren Sie den niedrigsten Index low=0
, der höchste Index high=scores.length-1


2. searchValue Index der Mitte
 mid=(low+high)/2
 scores[mid]


3. Vergleichen Sie die scores[mid]
 mit searchValue


Wenn scores[mid]==searchValue
 aktuellen mid index
 drucken,

Wenn scores[mid]>searchValue
 searchValue
 wird zwischen low
 und mid-1
 gefunden

4. Wiederholen Sie Schritt 3, bis Sie searchValue
 oder low> = high
 finden, um die Schleife zu beenden.



Beispiel 1 : Suchen Sie den Index von
 searchValue = 40
 in dem unten sortierten Array.


[image: ]




Beispiel 2 : Suchen Sie den Index von
 searchValue = 90
 in dem unten sortierten Array.


[image: ]



TestBinarySearch.c






	

#include <stdio.h>



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
  30
,
 40
,
 50
,
 70
,
 85
,
 90
,
 100
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);




int
 searchValue =
 40
;





int
 position =
 binarySearch(
scores,
 length,
 searchValue);


printf(
"%d position : %d"
,
searchValue,
 position);



printf(
"\n-----------------------------\n"
);




searchValue =
 90
;


position =
 binarySearch(
scores,
 length,
 searchValue);


printf(
"%d position : %d"
,
searchValue,
 position);



return
 0
;



}



int
 binarySearch(
int
 arrays[],
 int
 length,
 int
 searchValue)



{



int
 low =
 0
;



int
 high =
 length;



int
 mid =
 0
;



while
 (
low <=
 high)



{


mid =
 (
low +
 high)
 /
 2
;



if
 (
arrays[
mid]
 ==
 searchValue)



{



return
 mid;



}



else
 if
 (
arrays[
mid]
 <
 searchValue)



{


low =
 mid +
 1
;



}



else
 if
 (
arrays[
mid]
 >
 searchValue)



{


high =
 mid -
 1
;



}



}



return
 -
1
;



}








Ergebnis:


40 position:1




90 position:5




Einzelne verknüpfte Liste


Einzelne verknüpfte Liste (
Single Linked List
):


Ist eine verkettete Speicherstruktur einer linearen Tabelle, die durch einen Knoten verbunden ist. Jeder Knoten besteht aus Daten und Zeiger auf den nächsten Knoten.

[image: ]


UML Diagramm

[image: ]







	

struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}








1. 
Initialisierung einer einzelnen verknüpften Liste.

Beispiel: Erstellen Sie eine unidirektionale verknüpfte Liste der U-Bahn in San Francisco

[image: ]



2. Einzelne verknüpfte Listenausgabe.

[image: ]



TestUnidirectionalLinkedList.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;



void
 init()



{



//
 Der erste Knoten heißt Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;




//
 Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




Node *
tail =
 NULL
;


tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;




while
 (
p !=
 NULL
)
 //
 Vom Anfang bis zum Ende





{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();


output(
head);


freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


San Francisco -> Oakland -> Berkeley -> Fremont -> End





3. Fügen Sie einen neuen Knotennamen hinzu:
 Walnut
  am Ende.
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TestUnidirectionalLinkedList.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{



//
 Der erste Knoten heißt Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;




//
 Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;



}



void
 add(
char
 data[])



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 data);


newNode->
next =
 NULL
;


tail->
next =
 newNode;


tail =
 newNode;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;




while
 (
p !=
 NULL
)
 //
 Vom Anfang bis zum Ende





{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Append a new node name: Walnut  to the end: \n"
);




add(
"Walnut"
);



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


Append a new node name: Walnut  to the end:




San Francisco -> Oakland -> Berkeley -> Fremont -> Walnut -> End





3. Setzen Sie einen Knoten
 Walnut
 in Position
 2
 ein.
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TestUnidirectionalLinkedList.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{



//
 Der erste Knoten heißt Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;




//
 Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;



}



void
 insert(
int
 insertPosition,
 char
 data[])



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



//
 Bewegen Sie den Knoten in die Einfügeposition



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 insertPosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
newNode =
 NULL
;




newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 data);


newNode->
next =
 p->
next;


p->
next =
 newNode;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;




while
 (
p !=
 NULL
)
 //
 Vom Anfang bis zum Ende





{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Insert a new node Walnut at index = 2 : \n"
);




insert(
2
,
 "Walnut"
);



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


Insert a new node Walnut at index = 2 :




San Francisco -> Oakland -> Walnut -> Berkeley -> Fremont -> End





4. 
Löschen Sie den Knoten
 index = 2
.
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TestUnidirectionalLinkedList.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{



//
 Der erste Knoten heißt Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;




//
Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;



}



void
 removeNode(
int
 removePosition)



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



//
Verschieben Sie den Knoten an die vorherige Knotenposition, die gelöscht werden soll



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 removePosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
temp =
 p->
next;
//
 Speichern Sie den Knoten, den Sie löschen möchten




p->
next =
 p->
next->
next;


temp->
next =
 NULL
;


free(
temp);



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;




while
 (
p !=
 NULL
)
 //
 Vom Anfang bis zum Ende





{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Delete a new node Berkeley at index = 2 : \n"
);




removeNode(
2
);



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


Delete a new node Berkeley at index = 2 :




San Francisco -> Oakland -> Fremont -> End




Doppelt verknüpfte Liste


Doppelt verknüpfte Liste (
Doubly Linked List
):


Es ist eine verkettete Speicherstruktur einer linearen Tabelle. Es ist durch Knoten in zwei Richtungen verbunden. Jeder Knoten besteht aus Daten, die auf den vorherigen Knoten und auf den nächsten Knoten zeigen.

[image: ]


UML Diagram

[image: ]







	

typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;








1. 
Initialisierung der doppelt verknüpften Liste .

Beispiel: Erstellen Sie eine doppelt verknüpfte Liste der U-Bahn in San Francisco

[image: ]



2. Doppelt verknüpfte Liste Ausgabe.

TestDoubleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
prev =
 head;


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
prev =
 nodeOakland;


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;



tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));




strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
prev =
 nodeBerkeley;


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;
  


}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;


Node *
end =
 NULL
;



while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


end =
 p;


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n"
);



p =
 end;





while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;



while
 (
p !=
 NULL
)



{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();


output(
head);


freeMemery();



return
 0
;



}








Ergebnis:


San Francisco -> Oakland -> Berkeley -> Fremont -> End




Fremont -> Berkeley -> Oakland -> San Francisco -> Start





3. Fügen Sie am Ende einen Knoten
 Walnut
 hinzu.
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TestDoubleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
prev =
 head;


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
prev =
 nodeOakland;


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;



tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));




strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
prev =
 nodeBerkeley;


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;
  


}



void
 add(
char
 data[])



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 data);


newNode->
next =
 NULL
;


tail->
next =
 newNode;


newNode->
prev =
 tail;


tail =
 newNode;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;


Node *
end =
 NULL
;



while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


end =
 p;


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n"
);



p =
 end;





while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;



while
 (
p !=
 NULL
)



{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Add a new node Walnut : \n"
);




add(
"Walnut"
);



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


San Francisco -> Oakland -> Berkeley -> Fremont -> Walnut -> End




Walnut -> Fremont -> Berkeley -> Oakland -> San Francisco -> Start





3. 
Fügen Sie einen Knoten
 Walnut
 an Position
 2
 ein.
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TestDoubleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
prev =
 head;


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
prev =
 nodeOakland;


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;



tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));




strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
prev =
 nodeBerkeley;


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;
  


}



void
 insert(
int
 insertPosition,
 char
 data[])



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



// Bewegen Sie den Knoten in die Einfügeposition



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 insertPosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
newNode =
 NULL
;




newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 data);


newNode->
next =
 p->
next;


p->
next =
 newNode;


newNode->
prev =
 p;


newNode->
next->
prev =
 newNode;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;


Node *
end =
 NULL
;



while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


end =
 p;


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n"
);



p =
 end;





while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Insert a new node Walnut at index 2 : \n"
);




insert(
2
,
 "Walnut"
);



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


San Francisco -> Oakland -> Walnut -> Berkeley -> Fremont -> End




Fremont -> Berkeley -> Walnut -> Oakland -> San Francisco -> Start





4. 
Löschen Sie den Knoten
 index = 2
.
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TestDoubleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "San Francisco"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeOakland =
 NULL
;




nodeOakland =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeOakland->
data,
 "Oakland"
);


nodeOakland->
prev =
 head;


nodeOakland->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeOakland;



Node *
nodeBerkeley =
 NULL
;




nodeBerkeley =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeBerkeley->
data,
 "Berkeley"
);


nodeBerkeley->
prev =
 nodeOakland;


nodeBerkeley->
next =
 NULL
;


nodeOakland->
next =
 nodeBerkeley;



tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));




strcpy(
tail->
data,
 "Fremont"
);


tail->
prev =
 nodeBerkeley;


tail->
next =
 NULL
;


nodeBerkeley->
next =
 tail;
  


}



void
 removeNode(
int
 removePosition)



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



//
 Verschieben Sie den Knoten zum vorherigen Knoten, der gelöscht werden soll



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 removePosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
temp =
 p->
next;
//
 Speichern Sie den Knoten, den Sie löschen möchten




p->
next =
 p->
next->
next;


p->
next->
prev =
 p;


temp->
next =
 NULL
;
//
 temporären Knoten löschen


temp->
prev =
 NULL
;


free(
temp);



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;


Node *
end =
 NULL
;



while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


end =
 p;


p =
 p->
next;



}


printf(
"End\n"
);



p =
 end;





while
 (
p !=
 NULL
)



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Delete a new node Berkeley at index = 2 : \n"
);




removeNode(
2
);



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


San Francisco -> Oakland -> Fremont -> End




Fremont -> Oakland -> San Francisco -> Start




Einweg Rundschreiben Verknüpfte Liste


Einweg Rundschreiben Verknüpfte Liste (
One-way Circular List
):


Es ist eine Kettenspeicherstruktur einer linearen Tabelle, die zu einem Ring verbunden ist, und jeder Knoten besteht aus Daten und einem Zeiger auf den nächsten.

[image: ]


UML Diagramm

[image: ]







	

typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;









1. 
Einweg Rundschreiben Initialisierung und Ausgabe der verknüpften Liste.
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TestSingleCircleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{




// der erste Knoten namens Kopfknoten




head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "A"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeB =
 NULL
;




nodeB =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeB->
data,
 "B"
);


nodeB->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeB;



Node *
nodeC =
 NULL
;




nodeC =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeC->
data,
 "C"
);


nodeC->
next =
 NULL
;


nodeB->
next =
 nodeC;




// Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "D"
);


tail->
next =
 head;


nodeC->
next =
 tail;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;



do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}
 while
 (
p !=
 head);



printf(
"%s \n\n"
,
 p->
data);





}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




do





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}
 while
 (
p !=
 head);



}



int
 main()



{


init();



output(
head);




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:


A -> B -> C -> D -> A





3. 
Fügen Sie einen Knoten
 E
 an Position
 2
 ein.
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TestSingleCircleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{



// der erste Knoten namens Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "A"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeB =
 NULL
;




nodeB =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeB->
data,
 "B"
);


nodeB->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeB;



Node *
nodeC =
 NULL
;




nodeC =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeC->
data,
 "C"
);


nodeC->
next =
 NULL
;


nodeB->
next =
 nodeC;




// Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "D"
);


tail->
next =
 head;


nodeC->
next =
 tail;



}



void
 insert(
int
 insertPosition,
 char
 data[])



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



//
 Bewegen Sie den Knoten in die Einfügeposition



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 insertPosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
newNode =
 NULL
;




newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 data);


newNode->
next =
 p->
next;


p->
next =
 newNode;



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;



do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}
 while
 (
p !=
 head);



printf(
"%s \n\n"
,
 p->
data);





}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




do





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}
 while
 (
p !=
 head);



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Insert a new node E at index = 2 : \n"
);




insert(
2
,
 "E"
);



output(
head);




freeMemery();
   


return
 0
;



}








Ergebnis:


A -> B -> E -> C -> D -> A





4. 
Löschen Sie den Knoten
 index = 2
.
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TestSingleCircleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{



// der erste Knoten namens Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "A"
);


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeB =
 NULL
;




nodeB =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeB->
data,
 "B"
);


nodeB->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeB;



Node *
nodeC =
 NULL
;




nodeC =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeC->
data,
 "C"
);


nodeC->
next =
 NULL
;


nodeB->
next =
 nodeC;




// Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten




tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "D"
);


tail->
next =
 head;


nodeC->
next =
 tail;



}



void
 removeNode(
int
 removePosition)



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 removePosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
temp =
 p->
next;




p->
next =
 p->
next->
next;


temp->
next =
 NULL
;


free(
temp);



}



void
 output(
Node *
node)



{


Node *
p =
 node;



do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}
 while
 (
p !=
 head);



printf(
"%s \n\n"
,
 p->
data);





}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




do





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}
 while
 (
p !=
 head);



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Delete a new node E at index = 2 : \n"
);




removeNode(
2
);



output(
head);




freeMemery();
   


return
 0
;



}








Ergebnis:


A -> B -> D -> A




Zweiwege Rundverknüpfungsliste


Zweiwege Rundverknüpfungsliste (
Two-way Circular List
):


Es ist eine Kettenspeicherstruktur einer linearen Tabelle. Die Knoten sind in zwei Richtungen in Reihe geschaltet und bilden einen Ring. Jeder Knoten besteht aus Daten, die auf den vorherigen Knoten und auf den nächsten Knoten zeigen.

[image: ]


UML Diagramm
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typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;









1. 
Initialisierung und Ausgabe von Circular Linked List in beide Richtungen.
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TestDoubleCircleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{



// der erste Knoten namens Kopfknoten


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "A"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeB =
 NULL
;




nodeB =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeB->
data,
 "B"
);


nodeB->
prev =
 head;


nodeB->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeB;



Node *
nodeC =
 NULL
;




nodeC =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeC->
data,
 "C"
);


nodeC->
next =
 NULL
;


nodeC->
prev =
 nodeB;


nodeB->
next =
 nodeC;



// Der letzte Knoten heißt Schwanzknoten


tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
tail->
data,
 "D"
);


tail->
next =
 head;


tail->
prev =
 nodeC;


nodeC->
next =
 tail;


head->
prev =
 tail;



}



void
 output()



{


Node *
p =
 head;



do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}
 while
 (
p !=
 head);


printf(
"%s "
,
 p->
data);


printf(
"End\n"
);



p =
 tail;





do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}
 while
 (
p !=
 tail);


printf(
"%s "
,
 p->
data);


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;



do



{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}
 while
 (
p !=
 head);



}



int
 main()



{


init();


output();


freeMemery();



return
 0
;



}








Ergebnis:



A -> B -> C -> D -> A





D -> C -> B -> A -> D




3. 
Fügen Sie einen Knoten
 E
 an Position
 2
 ein.
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TestDoubleCircleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "A"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeB =
 NULL
;




nodeB =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeB->
data,
 "B"
);


nodeB->
prev =
 head;


nodeB->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeB;



Node *
nodeC =
 NULL
;




nodeC =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeC->
data,
 "C"
);


nodeC->
next =
 NULL
;


nodeC->
prev =
 nodeB;


nodeB->
next =
 nodeC;



tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));




strcpy(
tail->
data,
 "D"
);


tail->
next =
 head;


tail->
prev =
 nodeC;


nodeC->
next =
 tail;


head->
prev =
 tail;



}



void
 insert(
int
 insertPosition,
 char
 data[])



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



//
 Bewegen Sie den Knoten in die Einfügeposition



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 insertPosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
newNode =
 NULL
;




newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 data);


newNode->
next =
 p->
next;


p->
next =
 newNode;


newNode->
prev =
 p;


newNode->
next->
prev =
 newNode;



}



void
 output()



{


Node *
p =
 head;



do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}
 while
 (
p !=
 head);


printf(
"%s "
,
 p->
data);


printf(
"End\n"
);



p =
 tail;





do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}
 while
 (
p !=
 tail);


printf(
"%s "
,
 p->
data);


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




do





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}
 while
 (
p !=
 head);



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Insert a new node E at index 2 : \n"
);




insert(
2
,
 "E"
);



output();




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:



A -> B -> E -> C -> D -> A





D -> C -> E -> B -> A -> D




4. Löschen Sie den Knoten
 index = 2
.
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TestDoubleCircleLink.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



void
 init()



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 "A"
);


head->
prev =
 NULL
;


head->
next =
 NULL
;



Node *
nodeB =
 NULL
;




nodeB =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeB->
data,
 "B"
);


nodeB->
prev =
 head;


nodeB->
next =
 NULL
;


head->
next =
 nodeB;



Node *
nodeC =
 NULL
;




nodeC =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
nodeC->
data,
 "C"
);


nodeC->
next =
 NULL
;


nodeC->
prev =
 nodeB;


nodeB->
next =
 nodeC;



tail =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));




strcpy(
tail->
data,
 "D"
);


tail->
next =
 head;


tail->
prev =
 nodeC;


nodeC->
next =
 tail;


head->
prev =
 tail;



}



void
 removeNode(
int
 removePosition)



{


Node *
p =
 head;



int
 i =
 0
;



while
 (
p->
next !=
 NULL
 &&
 i <
 removePosition -
 1
)



{


p =
 p->
next;


i++;



}



Node *
temp =
 p->
next;




p->
next =
 p->
next->
next;


p->
next->
prev =
 p;


temp->
next =
 NULL
;


temp->
prev =
 NULL
;


free(
temp);



}



void
 output()



{


Node *
p =
 head;



do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
next;



}
 while
 (
p !=
 head);


printf(
"%s "
,
 p->
data);


printf(
"End\n"
);



p =
 tail;





do



{


printf(
"%s -> "
,
 p->
data);


p =
 p->
prev;



}
 while
 (
p !=
 tail);


printf(
"%s "
,
 p->
data);


printf(
"Start\n\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




do





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}
 while
 (
p !=
 head);



}



int
 main()



{


init();



printf(
"Delete a new node C at index = 2 : \n"
);




removeNode(
2
);



output();




freeMemery();
   



return
 0
;





}








Ergebnis:



A -> B -> D -> A





D -> B -> A -> D



Warteschlange


Warteschlange (
Queue
):
 FIFO-Sequenz (First In First Out).

[image: ]


UML Diagramm
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typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;









1. Initialisierung und Ausgabe der Warteschlange.


Fügen Sie
 A
 ein


[image: ]




Fügen Sie
 B
 ein
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Fügen Sie
 C
 ein
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Fügen Sie
 D
 ein


[image: ]



Queue.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
head  =
 NULL
;


Node *
tail =
 NULL
;



int
 size;



void
 offer(
char
 element[])



{



if
 (
head ==
 NULL
)



{


head =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
head->
data,
 element);


tail =
 head;



}



else



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 element);


newNode->
next =
 tail;


tail->
prev =
 newNode;


tail =
 newNode;



}


size++;



}


Node *
poll()



{


Node *
p =
 head;




if
 (
p ==
 NULL
)





{



return
 NULL
;



}



head =
 head->
prev;





p->
next =
 NULL
;




p->
prev =
 NULL
;



size--;





return
 p;



}



void
 output()



{


Node *
p =
 head;



printf(
"Head "
);




Node *
node =
 NULL
;



while
 ((
node =
 poll())!=
NULL
)
 {


printf(
"%s <- "
,
 node->
data);



}


printf(
"Tail\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 head;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


offer(
"A"
);


offer(
"B"
);


offer(
"C"
);


offer(
"D"
);



output();





freeMemery();
   





return
 0
;





}








Ergebnis:


Head A <- B <- C <- D <- Tail



Stapel


Stapel (
Stack
):
 FILO-Sequenz (First In Last Out).

[image: ]


UML Diagramm
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typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
next;



}
 Node;








1. Stapel Initialisierung und Ausgabe.


Schieben Sie
 A
 in den Stapel
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Schieben Sie
 B
 in den Stapel
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Schieben Sie
 C
 in den Stapel
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Pop out
 C
 aus Stapel:
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Pop out
 B
 aus Stapel:


[image: ]




Pop out
 A
 aus Stapel:
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Stack.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include <string.h>



typedef
 struct
 Node


{



char
 data[
50
];



struct
 Node *
prev;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
top  =
 NULL
;



int
 size;



void
 push(
char
 element[])



{



if
 (
top ==
 NULL
)



{


top =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
top->
data,
 element);



}



else



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


strcpy(
newNode->
data,
 element);


newNode->
next =
 top;


top =
 newNode;



}


size++;



}


Node *
pop()



{



if
 (
top ==
 NULL
)



{



return
 NULL
;



}


Node *
p =
 top;


top =
 top->
next;
//
 top sich abwärts bewegen


p->
next =
 NULL
;


size--;



return
 p;



}



void
 output()



{


printf(
"Top "
);


Node *
node =
 NULL
;



while
 ((
node =
 pop())!=
NULL
)
 {


printf(
"%s -> "
,
 node->
data);



}


printf(
"End\n"
);



}



void
 freeMemery()



{


Node *
p =
 top;


Node *
temp =
 p;




while
 (
p !=
 NULL
)





{


temp =
 p;


p =
 p->
next;


free(
temp);



}



}



int
 main()



{


push(
"A"
);


push(
"B"
);


push(
"C"
);


push(
"D"
);



output();





freeMemery();
   




return
 0
;



}








Ergebnis:

Top D -> C -> B -> A -> End


Rekursiver Algorithmus


Rekursiver Algorithmus (
Recursive Algorithm
):


Die Programmfunktion selbst ruft ihre eigenen auf, um fortzufahren, bis sie eine bestimmte Bedingung erreicht und Schritt für Schritt zum Ende zurückkehrt.


1. Factorial of
 n : n*(n-1)*(n-2) ...... *2*1


TestFactorial.c






	

#include <stdio.h>



long
 factorial(
int
 n)



{



if
 (
n ==
 1
)



{



return
 1
;



}



else



{




return
 factorial(
n -
 1
)
 *
 n;
//
 Rufen Sie sich rekursiv bis zum Ende der Rücksendung an





}



}



int
 main()



{



int
 n =
 5
;



long
 fac =
 factorial(
n);


printf(
"The factorial of 5 is : %ld"
,
 fac);




return
 0
;





}








Ergebnis:

The factorial of 5 is :120
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Schneller Sortieralgorithmus


Schneller Sortieralgorithmus (
Quick Sort Algorithm
):


Schneller Sortieralgorithmus ist ein beliebter Sortieralgorithmus, der in der Praxis im Vergleich zu anderen Sortieralgorithmen häufig schneller ist. Es verwendet eine Divide-and-Conquer-Strategie, um Datenelemente schnell zu sortieren, indem ein großes Array in zwei kleinere Arrays aufgeteilt wird.

1. Verwenden Sie den Schnellsortieralgorithmus, um die folgenden Daten zu sortieren


{90, 60, 50, 80, 70, 100}
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TestQuickSort.c






	

#include <stdio.h>



void
 sort(
int
 array[],
 int
 length)
 ;



void
 quickSort(
int
 array[],
 int
 low,
 int
 high);



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 50
,
 65
,
 99
,
 87
,
 74
,
 63
,
 76
,
 100
,
 92
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



sort(
scores,
 length);






int
 i;





for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}




return
 0
;





}



void
 sort(
int
 array[],
 int
 length)



{



if
 (
length >
 0
)



{


quickSort(
array,
 0
,
 length -
 1
);



}



}



void
 quickSort(
int
 array[],
 int
 low,
 int
 high)



{



if
 (
low >
 high)



{



return
;



}




int
 i =
 low;





int
 j =
 high;



int
 threshold =
 array[
low];




//
 Abwechselnd von beiden Enden der Liste gescannt





while
 (
i <
 j)



{



//
 von rechts nach links Suchen Sie die erste Position, die unter dem
 threshold
 liegt



while
 (
i <
 j &&
 array[
j]
 >
 threshold)



{


j--;



}



//
 Ersetzen Sie den
 low
 durch eine kleinere Zahl als den
 threshold



if
 (
i <
 j)


array[
i++]
 =
 array[
j];




//
 von links nach rechts Suchen Sie die erste Position, die größer als der Schwellenwert ist





while
 (
i <
 j &&
 array[
i]
 <=
 threshold)



{


i++;



}




//
 Ersetzen Sie den
 high
 durch eine Zahl, die größer als der
 threshold
 ist





if
 (
i <
 j)


array[
j--]
 =
 array[
i];



}


array[
i]
 =
 threshold;


quickSort (
array,
 low,
 i -
 1
);
 //
 Links rekursive schnelle Sortierung


quickSort (
array,
 i +
 1
,
 high);
 //
 Richtige rekursive schnelle Sortierung



}








Ergebnis:

50,60,70,80,90,100,


Zweiwege Zusammenführung Algorithmus


Zweiwege Zusammenführung Algorithmus (
Two-way Merge Algorithm
):


Die Daten der ersten und zweiten Hälfte werden sortiert, und die beiden geordneten Unterlisten werden zu einer geordneten Liste zusammengeführt, die bis zum Ende rekursiv bleibt.


1. Verwenden Sie den Zwei Wege Zusammenführen Algorithmus, um die folgenden Daten zu sortieren
 {50, 65, 99, 87, 74, 63, 76, 100}
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TestMergeSort.c






	

#include <stdio.h>



void
 sort(
int
 array[],
 int
 length)
 ;



void
 mergeSort(
int
 array[],
 int
 temp[],
 int
 left,
 int
 right)
 ;



void
 merge(
int
 array[],
 int
 temp[],
 int
 left,
 int
 right,
 int
 rightEndIndex)
 ;



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 50
,
 65
,
 99
,
 87
,
 74
,
 63
,
 76
,
 100
,
 92
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



sort(
scores,
 length);






int
 i;





for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d,"
,
 scores[
i]);



}




return
 0
;





}



void
 sort(
int
 array[],
 int
 length)



{



int
 temp[
length];


mergeSort(
array,
 temp,
 0
,
 length -
 1
);



}



void
 mergeSort(
int
 array[],
 int
 temp[],
 int
 left,
 int
 right)



{



if
 (
left <
 right)



{



int
 center =
 (
left +
 right)
 /
 2
;


mergeSort(
array,
 temp,
 left,
 center);
 //
 Linke Zusammenführung Sortierung


mergeSort(
array,
 temp,
 center +
 1
,
 right);
 //
 Richtige Zusammenführungssortierung


merge(
array,
 temp,
 left,
 center +
 1
,
 right);
 //
 Füge zwei geordnete Arrays zusammen



}



}



/**



Kombinieren Sie zwei geordnete Listen zu einer geordneten Liste



*/



void
 merge(
int
 array[],
 int
 temp[],
 int
 left,
 int
 right,
 int
 rightEndIndex)



{



int
 leftEndIndex =
 right -
 1
;



int
 tempIndex =
 left;



int
 elementNumber =
 rightEndIndex -
 left +
 1
;




while
 (
left <=
 leftEndIndex &&
 right <=
 rightEndIndex)





{



if
 (
array[
left]
 <=
 array[
right])


temp[
tempIndex++]
 =
 array[
left++];



else


temp[
tempIndex++]
 =
 array[
right++];



}




while
 (
left <=
 leftEndIndex)
 //
 Wenn sich links ein Element befindet





{


temp[
tempIndex++]
 =
 array[
left++];



}




while
 (
right <=
 rightEndIndex)
 //
 Wenn sich rechts ein Element befindet





{


temp[
tempIndex++]
 =
 array[
right++];



}




//
 Kopieren Sie das temporäre Array in das ursprüngliche Array





int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 elementNumber;
 i++)



{


array[
rightEndIndex]
 =
 temp[
rightEndIndex];


rightEndIndex--;



}



}








Ergebnis:

50,63,65,74,76,87,92,99,100,


Binärer Suchbaum


Binärer Suchbaum (
Binary Search Tree
):


1. Wenn der linke Teilbaum eines Knotens nicht leer ist, ist der Wert aller Knoten im linken Teilbaum kleiner als der Wert seines Wurzelknotens;

2. Wenn der rechte Teilbaum eines Knotens nicht leer ist, ist der Wert aller Knoten im rechten Teilbaum größer als der Wert seines Wurzelknotens;

3. Der linke Teilbaum und der rechte Teilbaum eines Knotens sind ebenfalls binäre Suchbäume.

[image: ]



UML Diagramm
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typedef
 struct
 Node


{



int
 data;



struct
 Node *
left;



struct
 Node *
right;



}
 Node;










1
.
 Erstellen Sie einen binären Suchbaum und fügen Sie einen Knoten ein


Die eingefügten Knoten werden vom Wurzelknoten verglichen, und der kleinere als der Wurzelknoten wird mit dem linken Teilbaum des Wurzelknotens verglichen, andernfalls wird er mit dem rechten Teilbaum verglichen, bis der linke Teilbaum leer oder der rechte Teilbaum leer ist eingefügt.


60
 einfügen


[image: ]



40
 einfügen


[image: ]




20
 einfügen


[image: ]



10
 einfügen


[image: ]




30
 einfügen


[image: ]




50
 einfügen


[image: ]




80
 einfügen


[image: ]




70
 einfügen


[image: ]




90
 einfügen


[image: ]




2. 
binärer Suchbaum
 In-order traversal



In-order traversal
 : left subtree -> root node -> right subtree

[image: ]


Ergebnis:
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BinaryTree.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



typedef
 struct
 Node


{



int
 data;



struct
 Node *
left;



struct
 Node *
right;



}
 Node;


Node *
root  =
 NULL
;


Node *
createNewNode(
int
 newData)



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


newNode->
data =
 newData;


newNode->
left =
 NULL
;


newNode->
right =
 NULL
;



return
 newNode;



}



void
 inOrder(
Node *
root)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{



return
;



}


inOrder(
root->
left);
 //
 Durchqueren des linken Teilbaums


printf(
"%d, "
,
 root->
data);


inOrder(
root->
right);
 //
 Den richtigen Teilbaum durchqueren



}



void
 insert(
Node *
node,
 int
 newData)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{


root =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


root->
data =
 newData;


root->
left =
 NULL
;


root->
right =
 NULL
;



return
;



}




int
 compareValue =
 newData -
 node->
data;






//
Rekursiver linker Teilbaum, weiterhin die Einfügeposition suchen





if
 (
compareValue <
 0
)



{



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{


node->
left =
 createNewNode(
newData);



}



else



{


insert(
node->
left,
 newData);



}



}



else
 if
 (
compareValue >
 0
)



{



//
Rekursiver rechter Teilbaum, um die Einfügeposition zu finden



if
 (
node->
right ==
 NULL
)



{



node->
right =
 createNewNode(
newData);





}



else



{


insert(
node->
right,
 newData);



}



}



}



void
 freeMemery(
Node *
node)



{



if
 (
node ==
 NULL
)



{



return
;



}


freeMemery(
node->
left);
 // Lassen Sie den linken Teilbaum los


freeMemery(
node->
right);


free(
node);



}



int
 main()



{



//
Erstellen eines binären Suchbaums


insert(
root,
 60
);


insert(
root,
 40
);


insert(
root,
 20
);


insert(
root,
 10
);


insert(
root,
 30
);


insert(
root,
 50
);


insert(
root,
 80
);


insert(
root,
 70
);


insert(
root,
 90
);



printf(
"In-order traversal binary search tree \n"
);




inOrder(
root);



freeMemery(
root);






return
 0
;





}








Ergebnis:


In-order traversal binary search tree



10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,



3. 
binärer Suchbaum
 Pre-order traversal



Pre-order traversal
 : root node -> left subtree -> right subtree

[image: ]


Ergebnis:

[image: ]



BinaryTree.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



typedef
 struct
 Node


{



int
 data;



struct
 Node *
left;



struct
 Node *
right;



}
 Node;


Node *
root  =
 NULL
;


Node *
createNewNode(
int
 newData)



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


newNode->
data =
 newData;


newNode->
left =
 NULL
;


newNode->
right =
 NULL
;



return
 newNode;



}



void
 preOrder(
Node *
root)
 {



if
 (
root ==
 NULL
)
 {



return
;



}


printf(
"%d, "
,
 root->
data);


preOrder(
root->
left);
 //
 Rekursiv Durchlaufen des linken Teilbaums


preOrder(
root->
right);
 //
 Rekursiv Durchlaufen des richtigen Teilbaums



}



void
 insert(
Node *
node,
 int
 newData)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{


root =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


root->
data =
 newData;


root->
left =
 NULL
;


root->
right =
 NULL
;



return
;



}




int
 compareValue =
 newData -
 node->
data;






//
Rekursiver linker Teilbaum, weiterhin die Einfügeposition suchen





if
 (
compareValue <
 0
)



{



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{


node->
left =
 createNewNode(
newData);



}



else



{


insert(
node->
left,
 newData);



}



}



else
 if
 (
compareValue >
 0
)



{



//Rekursiver rechter Teilbaum, weiterhin die Einfügeposition finden



if
 (
node->
right ==
 NULL
)



{



node->
right =
 createNewNode(
newData);





}



else



{


insert(
node->
right,
 newData);



}



}



}



void
 freeMemery(
Node *
node)



{



if
 (
node ==
 NULL
)



{



return
;



}


freeMemery(
node->
left);
 // Lassen Sie den linken Teilbaum los


freeMemery(
node->
right);


free(
node);



}



int
 main()



{



//
 Erstellen eines binären Suchbaums


insert(
root,
 60
);


insert(
root,
 40
);


insert(
root,
 20
);


insert(
root,
 10
);


insert(
root,
 30
);


insert(
root,
 50
);


insert(
root,
 80
);


insert(
root,
 70
);


insert(
root,
 90
);



printf(
"Pre-order traversal binary search tree \n"
);




preOrder(
root);



freeMemery(
root);






return
 0
;





}








Ergebnis:


Pre-order traversal binary search tree



60, 40, 20, 10, 30, 50, 80, 70, 90,



4. 
binärer Suchbaum
 Post-order traversal



Post-order traversal
 : right subtree -> root node -> left subtree

[image: ]


Ergebnis:
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BinaryTree.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



typedef
 struct
 Node


{



int
 data;



struct
 Node *
left;



struct
 Node *
right;



}
 Node;


Node *
root  =
 NULL
;


Node *
createNewNode(
int
 newData)



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


newNode->
data =
 newData;


newNode->
left =
 NULL
;


newNode->
right =
 NULL
;



return
 newNode;



}



void
 postOrder(
Node *
root)
 {



if
 (
root ==
 NULL
)
 {



return
;



}



postOrder(
root->
left);
 //
 Rekursiv Durchlaufen des linken Teilbaums




postOrder(
root->
right);
 //
 Rekursiv Durchlaufen des richtigen Teilbaums


printf(
"%d, "
,
 root->
data);



}



void
 insert(
Node *
node,
 int
 newData)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{


root =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


root->
data =
 newData;


root->
left =
 NULL
;


root->
right =
 NULL
;



return
;



}




int
 compareValue =
 newData -
 node->
data;






//
 Rekursiver linker Teilbaum, weiterhin die Einfügeposition suchen





if
 (
compareValue <
 0
)



{



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{


node->
left =
 createNewNode(
newData);



}



else



{


insert(
node->
left,
 newData);



}



}



else
 if
 (
compareValue >
 0
)



{



//
 Rekursiver rechter Teilbaum, um die Einfügeposition zu finden



if
 (
node->
right ==
 NULL
)



{



node->
right =
 createNewNode(
newData);





}



else



{


insert(
node->
right,
 newData);



}



}



}



void
 freeMemery(
Node *
node)



{



if
 (
node ==
 NULL
)



{



return
;



}


freeMemery(
node->
left);
 // Lassen Sie den linken Teilbaum los


freeMemery(
node->
right);


free(
node);



}



int
 main()



{



//
 Erstellen eines binären Suchbaums


insert(
root,
 60
);


insert(
root,
 40
);


insert(
root,
 20
);


insert(
root,
 10
);


insert(
root,
 30
);


insert(
root,
 50
);


insert(
root,
 80
);


insert(
root,
 70
);


insert(
root,
 90
);



printf(
"Post-order traversal binary search tree \n"
);




postOrder(
root);



freeMemery(
root);






return
 0
;





}








Ergebnis:


Post-order traversal binary search tree



10, 30, 20, 50, 40, 70, 90, 80, 60,



5. 
binärer Suchbaum
 Maximum und Minimum



Minimum
:
 Der kleine Wert befindet sich auf dem linken untergeordneten Knoten. Solange die Rekursion das linke untergeordnete Knoten durchläuft, bis es leer ist, ist der aktuelle Knoten der minimale Knoten.


Maximum
:
 Der große Wert befindet sich auf dem rechten untergeordneten Knoten. Solange der rekursive Durchlauf das richtige untergeordnete Element ist, bis er leer ist, ist der aktuelle Knoten der größte Knoten.
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BinaryTree.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



typedef
 struct
 Node


{



int
 data;



struct
 Node *
left;



struct
 Node *
right;



}
 Node;


Node *
root  =
 NULL
;


Node *
createNewNode(
int
 newData)



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


newNode->
data =
 newData;


newNode->
left =
 NULL
;


newNode->
right =
 NULL
;



return
 newNode;



}


Node *
searchMinValue(
Node *
node)
 //Minimum



{



if
 (
node ==
 NULL
 ||
 node->
data ==
 0
)



return
 NULL
;



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{



return
 node;



}



return
 searchMinValue(
node->
left);
//
 Finden Sie rekursiv das Minimum aus dem linken Teilbaum



}


Node *
searchMaxValue(
Node *
node)
 //Maximum



{



if
 (
node ==
 NULL
 ||
 node->
data ==
 0
)



return
 NULL
;



if
 (
node->
right ==
 NULL
)



{



return
 node;



}




return
 searchMaxValue(
node->
right);
//
 Finden Sie rekursiv das Maximum aus dem rechten Teilbaum





}



void
 insert(
Node *
node,
 int
 newData)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{


root =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


root->
data =
 newData;


root->
left =
 NULL
;


root->
right =
 NULL
;



return
;



}




int
 compareValue =
 newData -
 node->
data;






//
 Rekursiver linker Teilbaum, weiterhin die Einfügeposition suchen





if
 (
compareValue <
 0
)



{



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{


node->
left =
 createNewNode(
newData);



}



else



{


insert(
node->
left,
 newData);



}



}



else
 if
 (
compareValue >
 0
)



{



//
 Rekursiver rechter Teilbaum, um die Einfügeposition zu finden



if
 (
node->
right ==
 NULL
)



{



node->
right =
 createNewNode(
newData);





}



else



{


insert(
node->
right,
 newData);



}



}



}



void
 freeMemery(
Node *
node)



{



if
 (
node ==
 NULL
)



{



return
;



}


freeMemery(
node->
left);
 // Lassen Sie den linken Teilbaum los


freeMemery(
node->
right);


free(
node);



}



int
 main()



{



//
 Erstellen eines binären Suchbaums


insert(
root,
 60
);


insert(
root,
 40
);


insert(
root,
 20
);


insert(
root,
 10
);


insert(
root,
 30
);


insert(
root,
 50
);


insert(
root,
 80
);


insert(
root,
 70
);


insert(
root,
 90
);



printf(
"\nMinimum Value \n"
);




Node *
minNode =
 searchMinValue(
root);


printf(
"%d"
,
 minNode->
data);



printf(
"\nMaximum Value \n"
);




Node *
maxNode =
 searchMaxValue(
root);


printf(
"%d"
,
 maxNode->
data);



freeMemery(
root);





return
 0
;



}








Ergebnis:


Minimum Value




10




Maximum Value



90



6. 
binärer Suchbaum
 Knoten löschen


Binärer Suchbaum löscht Knoten 3 Fälle

1. Wenn kein untergeordneter Knoten vorhanden ist, löschen Sie ihn direkt

2. Wenn nur ein untergeordneter Knoten vorhanden ist, ersetzt der untergeordnete Knoten den aktuellen Knoten und löscht dann den aktuellen Knoten.

3. Wenn zwei untergeordnete Knoten vorhanden sind, ersetzen Sie den aktuellen Knoten durch den kleinsten Knoten aus dem rechten Teilbaum, da der kleinste Knoten rechts ebenfalls größer als der Wert links ist.


1.
 Wenn kein untergeordneter Knoten vorhanden ist, löschen Sie ihn direkt:
 Knoten 10 löschen
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2.
 Wenn nur ein untergeordneter Knoten vorhanden ist, ersetzt der untergeordnete Knoten den aktuellen Knoten und löscht dann den aktuellen Knoten.
 Knoten 20 löschen
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3.
 Wenn zwei untergeordnete Knoten vorhanden sind, ersetzen Sie den aktuellen Knoten durch den kleinsten Knoten aus dem rechten Teilbaum,
 Knoten 40 löschen
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BinaryTree.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



typedef
 struct
 Node


{



int
 data;



struct
 Node *
left;



struct
 Node *
right;



}
 Node;


Node *
root  =
 NULL
;


Node *
createNewNode(
int
 newData)



{


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


newNode->
data =
 newData;


newNode->
left =
 NULL
;


newNode->
right =
 NULL
;



return
 newNode;



}


Node *
searchMinValue(
Node *
node)
 //Minimum



{



if
 (
node ==
 NULL
 ||
 node->
data ==
 0
)



return
 NULL
;



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{



return
 node;



}




return
 searchMinValue(
node->
left);
//
 Finden Sie rekursiv das Minimum aus dem linken Teilbaum





}



void
 inOrder(
Node *
root)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{



return
;



}


inOrder(
root->
left);
 //
 Rekursiv Durchlaufen des linken Teilbaums


printf(
"%d, "
,
 root->
data);


inOrder(
root->
right);
 //
 Rekursiv Durchlaufen des richtigen Teilbaums



}


Node *
removeNode(
Node *
node,
 int
 newData)



{



if
 (
node ==
 NULL
)



return
 node;



int
 compareValue =
 newData -
 node->
data;



if
 (
compareValue >
 0
)



{


node->
right =
 removeNode(
node->
right,
 newData);



}



else
 if
 (
compareValue <
 0
)



{


node->
left =
 removeNode(
node->
left,
 newData);



}



else
 if
 (
node->
left !=
 NULL
 &&
 node->
right !=
 NULL
)



{


node->
data =
 searchMinValue(
node->
right)->
data;
/
/
 Suchen Sie den minimalen Knoten des rechten Teilbaums, um den aktuellen Knoten zu ersetzen


node->
right =
 removeNode(
node->
right,
 node->
data);



}



else



{


node =
 (
node->
left !=
 NULL
)
 ?
 node->
left :
 node->
right;



}



return
 node;



}



void
 insert(
Node *
node,
 int
 newData)



{



if
 (
root ==
 NULL
)



{


root =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


root->
data =
 newData;


root->
left =
 NULL
;


root->
right =
 NULL
;



return
;



}




int
 compareValue =
 newData -
 node->
data;






//
 Rekursiver linker Teilbaum, weiterhin die Einfügeposition suchen





if
 (
compareValue <
 0
)



{



if
 (
node->
left ==
 NULL
)



{


node->
left =
 createNewNode(
newData);



}



else



{


insert(
node->
left,
 newData);



}



}



else
 if
 (
compareValue >
 0
)



{



//
 Rekursiver rechter Teilbaum, um die Einfügeposition zu finden



if
 (
node->
right ==
 NULL
)



{



node->
right =
 createNewNode(
newData);





}



else



{


insert(
node->
right,
 newData);



}



}



}



void
 freeMemery(
Node *
node)



{



if
 (
node ==
 NULL
)



{



return
;



}


freeMemery(
node->
left);
 // Lassen Sie den linken Teilbaum los


freeMemery(
node->
right);


free(
node);



}



int
 main()



{
//
 Erstellen eines binären Suchbaums


insert(
root,
 60
);


insert(
root,
 40
);


insert(
root,
 20
);


insert(
root,
 10
);


insert(
root,
 30
);


insert(
root,
 50
);


insert(
root,
 80
);


insert(
root,
 70
);


insert(
root,
 90
);


printf(
"\ndelete node is:  10 \n"
);


removeNode(
root,
 10
);



printf(
"\nIn-order traversal binary tree \n"
);




inOrder(
root);



printf(
"\n--------------------------------------------\n"
);




printf(
"\ndelete node is:  20 \n"
);


removeNode(
root,
 20
);



printf(
"\nIn-order traversal binary tree \n"
);




inOrder(
root);



printf(
"\n--------------------------------------------\n"
);




printf(
"\ndelete node is:  40 \n"
);


removeNode(
root,
 40
);



printf(
"\nIn-order traversal binary tree \n"
);




inOrder(
root);


freeMemery(
root);



return
 0
;



}









Ergebnis:


delete node is:  10




In-order traversal binary tree




20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,




--------------------------------------------




delete node is:  20




In-order traversal binary tree




30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,




--------------------------------------------




delete node is:  40




In-order traversal binary tree



30, 50, 60, 70, 80, 90,


Binäre Heap Sortierung


Binäre Heap Sortierung (
Binary Heap Sorting
):


The value of the non-terminal node in the binary tree is not greater than the value of its left and right child nodes.

Kleiner top Heap : ki <= k2i und ki <= k2i+1

Groß top heap :ki >= k2i und ki >= k2i+1

Index des übergeordneten Knotens = (i-1)/2

Linker Subknoten Index = 2*i+1

Rechter Unterknotenindex = 2*i+2

Binäre Heap Sortierung:

1. Baue einen Haufen

2. Passen Sie nach der Ausgabe des oberen Elements des Heapspeichers von oben nach unten an, vergleichen Sie das obere Element mit dem Wurzelknoten seiner linken und rechten Teilbäume und tauschen Sie das kleinste Element gegen den oberen Rand des Heapspeichers aus. Passen Sie dann kontinuierlich an, bis die Blattknoten einen neuen Heap erhalten.


1.
 {10, 90, 20, 80, 30, 70, 40, 60, 50}
 Haufen bauen und dann Heap-Sortierausgabe.


Initialisieren Sie den Heap und erstellen Sie den Heap
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Erstellen Sie den Heap fertig


2. Starten Sie die Heap-Sortierung
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Heap sort result
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HeapSort.c






	

#include <stdio.h>



//
 Anpassungshaufen



void
 adjustHeap(
int
 array[],
 int
 currentIndex,
 int
 maxLength)



{



int
 noLeafValue =
 array[
currentIndex];
 //
 Aktueller Nicht-Blatt-Knoten




//
 2 * currentIndex + 1  Aktueller Index des linken Teilbaums





int
 j;



for
 (
j =
 2
 *
 currentIndex +
 1
;
 j <=
 maxLength;
 j =
 currentIndex *
 2
 +
 1
)



{



if
 (
j <
 maxLength &&
 array[
j]
 <
 array[
j +
 1
])



{


j++;
 //
 j Großer Index



}




if
 (
noLeafValue >=
 array[
j])





{



break
;



}



array[
currentIndex]
 =
 array[
j];
 //
 Gehen Sie zum übergeordneten Knoten




currentIndex =
 j;



}



array[
currentIndex]
 =
 noLeafValue;





}



//
 Initialisieren Sie den Heap



void
 createHeap(
int
 array[],
 int
 length)



{



//
 Baue einen Haufen, (array.length - 1) / 2 Scannen Sie die Hälfte der Knoten mit untergeordneten Knoten



int
 i;



for
 (
i =
 (
length -
 1
)
 /
 2
;
 i >=
 0
;
 i--)



{


adjustHeap(
array,
 i,
 length -
 1
);



}



}



void
 heapSort(
int
 array[],
 int
 length)



{



int
 i;



for
 (
i =
 length -
 1
;
 i >
 0
;
 i--)



{



int
 temp =
 array[
0
];


array[
0
]
 =
 array[
i];


array[
i]
 =
 temp;


adjustHeap(
array,
 0
,
 i -
 1
);



}



}



int
 main()



{



int
 scores[]
 =
 {
 10
,
 90
,
 20
,
 80
,
 30
,
 70
,
 40
,
 60
,
 50
 };



int
 length =
 sizeof
(
scores)
 /
 sizeof
(
scores[
0
]);



printf(
"Before building a heap : \n"
);





int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d, "
,
 scores[
i]);



}


printf(
"\n\n"
);




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




printf(
"After building a heap : \n"
);


createHeap(
scores,
 length);



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d, "
,
 scores[
i]);



}


printf(
"\n\n"
);




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




printf(
"After heap sorting : \n"
);


heapSort(
scores,
 length);



for
 (
i =
 0
;
 i <
 length;
 i++)



{


printf(
"%d, "
,
 scores[
i]);



}



return
 0
;



}








Ergebnis:


Before building a heap :




10, 90, 20, 80, 30, 70, 40, 60, 50,




After building a heap :




90, 80, 70, 60, 30, 20, 40, 10, 50,




After heap sorting :




10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,




Hash tabelle


Hash tabelle (
Hash Table
):


Eine Hashtabelle ist ein Array von verketteten Listen, so dass die Suche nach einem Element letztendlich ein indizierter Zugriff auf ein Feld ist. Die Listen werden auch als Bucket bezeichnet. Die Anzahl der verketteten Listen ist von der Anzahl der zu speichernden Elemente abhängig. key => values
.


1. Ordnen Sie
 {19, 18, 35, 40, 41, 42}
 dem HashTable Zuordnungsregelschl
 key% 4
 zu


[image: ]



[image: ]



2. Hashtable
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typedef
 struct
 Node


{



char
 *
key;



char
 *
value;



int
 hash;



struct
 Node *
next;



}
 Node;









Hashtable.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include<math.h>



#include<string.h>



#define TRUE 1



#define FALSE 0



#define CAPACITY 16



typedef
 struct
 Node


{



char
 *
key;



char
 *
value;



int
 hash;



struct
 Node *
next;



}
 Node;


Node *
table[
CAPACITY];



int
 size;



int
 isEmpty()



{



return
 size ==
 0
 ?
 TRUE :
 FALSE;



}



//
 Berechnen Sie den Hash-Wert gemäß dem Key-Hash-Algorithmus



int
 hashCode(
char
 *
key)



{



int
 num =
 0
;



int
 i;



char
 ch;



for
(
 i=
0
;
 ch =
 *(
key+
i);
 i++)



{


num +=
 (
int
)
ch;



}



//
 Hash-Richtlinie für die



double
 avg =
 num *
 (
pow(
5
,
 0.5
)
 -
 1
)
 /
 2
;



double
 numeric =
 avg -
 floor(
avg);



return
 (
int
)
floor(
numeric *
 CAPACITY);



}



void
 put(
char
 *
key,
 char
 *
value)



{



int
 hash =
 hashCode(
key);


Node *
newNode =
 NULL
;


newNode =
 (
Node*)
malloc(
sizeof
(
Node));


newNode->
key =
 key;


newNode->
value =
 value;


newNode->
hash =
 hash;


newNode->
next =
 NULL
;



Node *
node =
 table[
hash];





while
 (
node !=
 NULL
)



{



if
 (
strcmp(
node->
key,
 key)
 ==
 0
)



{


node->
value =
 value;



return
;



}


node =
 node->
next;



}


newNode->
next =
 table[
hash];


table[
hash]
 =
 newNode;


size++;



}



char
*
 get(
char
 *
key)



{



if
 (
key ==
 NULL
)



{



return
 NULL
;



}



int
 hash =
 hashCode(
key);


Node *
node =
 table[
hash];



while
 (
node !=
 NULL
)



{



if
 (
strcmp(
node->
key,
 key)
 ==
 0
)



{



return
 node->
value;



}


node =
 node->
next;



}



return
 NULL
;



}



void
 freeMemery()



{



int
 i;



for
(
i=
0
;
 i<
CAPACITY;
 i++)



{


Node *
node =
 table[
i];



while
 (
node!=
 NULL
)



{


Node *
temp =
 node->
next;


node =
 node->
next;


free(
temp);



}


free(
node);



}



}



int
 main()



{


put(
"david"
,
 "Good Boy Keep Going"
);


put(
"grace"
,
 "Cute Girl Keep Going"
);



printf(
"david => %s \n"
,
 get(
"david"
));




printf(
"grace => %s \n"
,
 get(
"grace"
));



freeMemery();






return
 0
;





}








Ergebnis:


david => Good Boy Keep Going



grace => Cute Girl Keep Going


Richtungsgrafik und Tiefensuche


Gerichteter Graph (
Directed Graph
):


Die Datenstruktur wird durch eine Adjazenzmatrix (zweidimensionales Array
) und eine Adjazenzliste dargestellt. Jeder Knoten wird als Scheitelpunkt(Vertex
) bezeichnet, und zwei benachbarte Knoten werden als Kanten (edges
) bezeichnet..


Der gerichtete Graph hat die Richtung
 : A -> B  und B -> A sind anders


[image: ]


1. Adjazenzmatrix:

Die Gesamtzahl der Scheitelpunkte ist eine zweidimensionale Arraygröße. Wenn es einen Wert gibt, ist die Kante 1
, andernfalls ist die Kante 0
.

[image: ]



2. Tiefensuche:

Suchen Sie nach dem benachbarten Randknoten B
 von A
 und dann nach dem benachbarten Knoten C
 von B usw., bis alle Knoten gefunden sind A -> B -> C -> D -> E
.
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Graph.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include<math.h>



#include<string.h>



#define TRUE 1



#define FALSE 0



#define MAX_VERTEX_SIZE  5



#define STACKSIZE  1000



typedef
 struct
 Vertex


{



char
 *
data;



int
 visited;
 //
 Hast du besucht



}
 Vertex;



//
 Speichert aktuelle vertices



int
 top =
 -
1
;



int
 stacks[
STACKSIZE];


push(
int
 element)



{


top++;


stacks[
top]
 =
 element;



}



int
 pop()



{



if
(
top ==
 -
1
)



{



return
 -
1
;



}




int
 data =
 stacks[
top];




top--;



return
 data;



}



int
 peek()



{



if
(
top ==
 -
1
)



{



return
 -
1
;



}




int
 data =
 stacks[
top];





return
 data;



}



int
 isEmpty()



{



if
(
top <=
 -
1
)



{



return
 TRUE;



}



return
 FALSE;



}



////// Stapel Ende //////////////////////////



int
 size =
 0
;
 //
 Scheitelpunkt Größe


Vertex vertexs[
MAX_VERTEX_SIZE];



int
 adjacencyMatrix[
MAX_VERTEX_SIZE][
MAX_VERTEX_SIZE];



void
 addVertex(
char
 *
data)



{


Vertex vertex;


vertex.
data =
 data;


vertex.
visited =
 FALSE;



vertexs[
size]
 =
 vertex;




size++;



}



//
 Fügen Sie benachbarte Kanten hinzu



void
 addEdge(
int
 from,
 int
 to)



{



//
 A -> B  und B -> A sind anders


adjacencyMatrix[
from][
to]
 =
 1
;



}



void
 clear()



{



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 size;
 i++)



{


vertexs[
i].
visited =
 FALSE;



}



}



void
 depthFirstSearch()



{



//
 Beginnen Sie mit der Suche ab dem ersten Scheitelpunkt


vertexs[
0
].
visited =
 TRUE;


printf(
"%s"
,
 vertexs[
0
].
data);


push(
0
);




while
 (!
isEmpty())





{



int
 row =
 peek();




//
 Rufen Sie benachbarte Scheitelpunktpositionen ab, die noch nicht besucht wurden





int
 col =
 findAdjacencyUnVisitedVertex(
row);



if
 (
col ==
 -
1
)



{


pop();



}



else



{


vertexs[
col].
visited =
 TRUE;


printf(
" -> %s"
,
 vertexs[
col].
data);


push(
col);



}



}



clear();





}



//
 Rufen Sie benachbarte Scheitelpunktpositionen ab, die noch nicht besucht wurden



int
 findAdjacencyUnVisitedVertex(
int
 row)



{



int
 col;



for
 (
col =
 0
;
 col <
 size;
 col++)



{



if
 (
adjacencyMatrix[
row][
col]
 ==
 1
 &&
 !
vertexs[
col].
visited)



{



return
 col;



}



}




return
 -
1
;





}



void
 printGraph()



{


printf(
"Two-dimensional array traversal vertex edge and adjacent array :  \n   "
);



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)



{


printf(
"%s  "
,
vertexs[
i].
data);



}


printf(
"\n"
);




for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)





{


printf(
"%s  "
,
 vertexs[
i].
data);



int
 j;



for
 (
j =
 0
;
 j <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 j++)



{


printf(
"%d  "
,
 adjacencyMatrix[
i][
j]);



}


printf(
"\n"
);



}



}



int
 main()



{


addVertex(
"A"
);


addVertex(
"B"
);


addVertex(
"C"
);


addVertex(
"D"
);


addVertex(
"E"
);



addEdge(
0
,
 1
);




addEdge(
0
,
 2
);


addEdge(
0
,
 3
);


addEdge(
1
,
 2
);


addEdge(
1
,
 3
);


addEdge(
2
,
 3
);


addEdge(
3
,
 4
);




//
 Zweidimensionale Array-Traversal-Ausgabescheitelpunktkante und benachbartes Array




printGraph();



printf(
"\nDepth-first search traversal output : \n"
);




depthFirstSearch();



return
 0
;



}








Ergebnis:


A  B  C  D  E  




A  0  1  1  1  0  




B  0  0  1  1  0  




C  0  0  0  1  0  




D  0  0  0  0  1  




E  0  0  0  0  0  




Depth-first search traversal output :



A -> B -> C -> D -> E


Gerichteter Graph und Breite erste Suche


Breite erste Suche (
Breadth-First Search
):


Suchen Sie alle benachbarten Randknoten B, C, D
 von A
 und dann alle benachbarten Knoten A, C, D
 von B
 usw., bis alle Knoten gefunden sind A -> B -> C -> D -> E
.
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Graph.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#define TRUE 1



#define FALSE 0



#define MAX_VERTEX_SIZE  5



//
 Speichert aktuelle vertices



#define QUEUESIZE 40



typedef
 struct
{



int
 queue[
QUEUESIZE];



int
 head,
tail;
       


}
 Queue ;


Queue *
q;



void
 initQueue()



{


q =
 (
Queue*)
malloc(
sizeof
(
Queue));


q->
head =
 q->
tail =
 0
;



}



int
 isQueueEmpty()



{



if
(
q->
head ==
 q->
tail)



{



return
 TRUE;



}



else



{



return
 FALSE;
      


}



}



int
 enQueue(
int
 data){



if
(
q->
tail ==
 QUEUESIZE){


printf(
"The queue was full and could not join.\n"
);



return
 0
;



}



q->
queue[
q->
tail++]
 =
 data;





return
 TRUE;



}



int
 deleteQueue(){



if
(
q->
head ==
 q->
tail){


printf(
"The queue was empty and could not join.\n"
);



return
 0
;



}



int
 data =
 q->
queue[
q->
head++];



return
 data;



}



////// queue end //////////////////////////



typedef
 struct
 Vertex


{



char
 *
data;



int
 visited;
 //
 Hast du besucht



}
 Vertex;



int
 size =
 0
;
 //
 Scheitelpunkt Größe


Vertex vertexs[
MAX_VERTEX_SIZE];



int
 adjacencyMatrix[
MAX_VERTEX_SIZE][
MAX_VERTEX_SIZE];



void
 addVertex(
char
 *
data)



{


Vertex vertex;


vertex.
data =
 data;


vertex.
visited =
 FALSE;



vertexs[
size]
 =
 vertex;




size++;



}



//
 Fügen Sie benachbarte Kanten hinzu



void
 addEdge(
int
 from,
 int
 to)



{



//
 A -> B  und B -> A sind anders


adjacencyMatrix[
from][
to]
 =
 1
;



}



void
 clear()



{



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 size;
 i++)



{


vertexs[
i].
visited =
 FALSE;



}



}



void
 breadthFirstSearch()



{



//
 Beginnen Sie mit der Suche ab dem ersten Scheitelpunkt


vertexs[
0
].
visited =
 TRUE;


printf(
"%s"
,
 vertexs[
0
].
data);


enQueue(
0
);




int
 col;





while
 (!
isQueueEmpty())



{



int
 row =
 deleteQueue();



//
 Rufen Sie benachbarte Scheitelpunktpositionen ab, die noch nicht besucht wurden


col =
 findAdjacencyUnVisitedVertex(
row);



//
 Durchlaufen Sie alle Scheitelpunkte, die mit dem aktuellen Scheitelpunkt verbunden sind



while
 (
col !=
 -
1
)



{


vertexs[
col].
visited =
 TRUE;


printf(
" -> %s"
,
 vertexs[
col].
data);


enQueue(
col);


col =
 findAdjacencyUnVisitedVertex(
row);



}



}


clear();



}



//
 Rufen Sie benachbarte Scheitelpunktpositionen ab, die noch nicht besucht wurden



int
 findAdjacencyUnVisitedVertex(
int
 row)



{



int
 col;



for
 (
col =
 0
;
 col <
 size;
 col++)



{



if
 (
adjacencyMatrix[
row][
col]
 ==
 1
 &&
 !
vertexs[
col].
visited)



{



return
 col;



}



}



return
 -
1
;



}



void
 printGraph()



{


printf(
"Two-dimensional array traversal vertex edge and adjacent array :  \n   "
);



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)



{


printf(
"%s  "
,
vertexs[
i].
data);



}


printf(
"\n"
);




for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)





{


printf(
"%s  "
,
 vertexs[
i].
data);



int
 j;



for
 (
j =
 0
;
 j <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 j++)



{


printf(
"%d  "
,
 adjacencyMatrix[
i][
j]);



}


printf(
"\n"
);



}



}



int
 main()



{


initQueue();



addVertex(
"A"
);




addVertex(
"B"
);


addVertex(
"C"
);


addVertex(
"D"
);


addVertex(
"E"
);



addEdge(
0
,
 1
);




addEdge(
0
,
 2
);


addEdge(
0
,
 3
);


addEdge(
1
,
 2
);


addEdge(
1
,
 3
);


addEdge(
2
,
 3
);


addEdge(
3
,
 4
);




//
 Zweidimensionale Array-Traversal-Ausgabescheitelpunktkante und benachbartes Array




printGraph();



printf(
"\nBreadth-first search traversal output : \n"
);




breadthFirstSearch();



free(
q);





return
 0
;



}








Ergebnis:


A  B  C  D  E  




A  0  1  1  1  0  




B  0  0  1  1  0  




C  0  0  0  1  0  




D  0  0  0  0  1  




E  0  0  0  0  0  




Breadth-first search traversal output :



A -> B -> C -> D -> E


Topologische Sortierung nach gerichteten Graphen


Topologische Sortierung nach gerichteten Graphen (
Topological Sorting
):


Sortieren Sie die Eckpunkte im gerichteten Diagramm nach der Reihenfolge der Richtung

.


Der gerichtete Graph hat die Richtung
 : A -> B  und B -> A sind anders


[image: ]


1. Adjazenzmatrix:

Die Gesamtzahl der Scheitelpunkte ist eine zweidimensionale Arraygröße. Wenn es einen Wert gibt, ist die Kante 1
, andernfalls ist die Kante 0
.

[image: ]




Topologische Sortierung vom Scheitelpunkt A :
 A -> B -> C -> D -> E


[image: ]



[image: ]



[image: ]



Topology.c






	

#include <stdio.h>



#include<stdlib.h>



#include<math.h>



#include<string.h>



#define TRUE 1



#define FALSE 0



#define MAX_VERTEX_SIZE  5



#define STACKSIZE  1000



typedef
 struct
 Vertex


{



char
 *
data;



int
 visited;
 //
 Hast du besucht



}
 Vertex;



// Stack



int
 top =
 -
1
;



int
 stacks[
STACKSIZE];


push(
int
 element)



{


top++;


stacks[
top]
 =
 element;



}



int
 pop()



{



if
(
top ==
 -
1
)



{



return
 -
1
;



}



int
 data =
 stacks[
top];


top--;



return
 data;



}



int
 peek()



{



if
(
top ==
 -
1
)



{



return
 -
1
;



}



int
 data =
 stacks[
top];



return
 data;



}



int
 isEmpty()



{



if
(
top <=
 -
1
)



{



return
 TRUE;



}



return
 FALSE;



}



////// stack end //////////////////////////



int
 size =
 0
;
 //
 Scheitelpunkt Größe


Vertex vertexs[
MAX_VERTEX_SIZE];



// Eine Reihe von topologischen Sortierergebnissen, die die sortierte Sequenznummer jedes Knotens aufzeichnen.


Vertex topologys[
MAX_VERTEX_SIZE];



int
 adjacencyMatrix[
MAX_VERTEX_SIZE][
MAX_VERTEX_SIZE];



void
 addVertex(
char
 *
data)



{


Vertex vertex;


vertex.
data =
 data;


vertex.
visited =
 FALSE;



vertexs[
size]
 =
 vertex;




size++;



}



//
 Fügen Sie benachbarte Kanten hinzu



void
 addEdge(
int
 from,
 int
 to)



{



//
 A -> B  und B -> A sind anders


adjacencyMatrix[
from][
to]
 =
 1
;



}



void
 removeVertex(
int
 vertex)



{



if
 (
vertex !=
 size -
 1
)



{



//
 Wenn der Scheitelpunkt das letzte Element ist, das Ende



int
 i;



for
 (
i =
 vertex;
 i <
 size -
 1
;
 i++)



{
//
 Die Scheitelpunkte werden aus dem Scheitelpunktarray entfernt


vertexs[
i]
 =
 vertexs[
i +
 1
];



}




int
 row;





int
 col;



for
 (
row =
 vertex;
 row <
 size -
 1
;
 row++)



{



//
 eine Reihe nach oben bewegen



for
 (
col =
 0
;
 col <
 size -
 1
;
 col++)



{


adjacencyMatrix[
row][
col]
 =
 adjacencyMatrix[
row +
 1
][
col];



}



}




for
 (
col =
 vertex;
 col <
 size -
 1
;
 col++)





{
//
 Bewegen Sie sich eine Reihe nach links



for
 (
row =
 0
;
 row <
 size -
 1
;
 row++)



{


adjacencyMatrix[
row][
col]
 =
 adjacencyMatrix[
row][
col +
 1
];



}



}



}


size--;
//
 Verringern Sie die Anzahl der Scheitelpunkte



}



void
 topologySort()



{



while
 (
size >
 0
)



{



int
 noSuccessorVertex =
 getNoSuccessorVertex();
//
Holen Sie sich den Knoten, dass es keinen Nachfolgeknoten gibt



if
 (
noSuccessorVertex ==
 -
1
)



{


printf(
"There is ring in Graph \n"
);



return
;



}


topologys[
size -
 1
]
 =
 vertexs[
noSuccessorVertex];
//
 Kopieren Sie den gelöschten Knoten in das sortierte Array


removeVertex(
noSuccessorVertex);
//
 Löschen Sie den Knoten, für den kein Nachfolgeknoten vorhanden ist



}



}



int
 getNoSuccessorVertex()



{



int
 existSuccessor =
 FALSE;



int
 row;



for
 (
row =
 0
;
 row <
 size;
 row++)



{


existSuccessor =
 FALSE;



//
 Wenn der Knoten eine feste Zeile hat, hat jede Spalte eine 1, was anzeigt, dass der Knoten einen Nachfolger hat, wodurch die Schleife beendet wird



int
 col;



for
 (
col =
 0
;
 col <
 size;
 col++)



{



if
 (
adjacencyMatrix[
row][
col]
 ==
 1
)



{


existSuccessor =
 TRUE;



break
;



}



}



//
 Wenn der Knoten keinen Nachfolger hat, geben Sie seinen Index zurück



if
 (!
existSuccessor)



{



return
 row;



}



}



return
 -
1
;



}



void
 printGraph()



{


printf(
"Two-dimensional array traversal vertex edge and adjacent array :  \n   "
);



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)



{


printf(
"%s  "
,
vertexs[
i].
data);



}


printf(
"\n"
);




for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)





{


printf(
"%s  "
,
 vertexs[
i].
data);



int
 j;



for
 (
j =
 0
;
 j <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 j++)



{


printf(
"%d  "
,
 adjacencyMatrix[
i][
j]);



}


printf(
"\n"
);



}



}



int
 main()



{


addVertex(
"A"
);


addVertex(
"B"
);


addVertex(
"C"
);


addVertex(
"D"
);


addVertex(
"E"
);



addEdge(
0
,
 1
);




addEdge(
0
,
 2
);


addEdge(
0
,
 3
);


addEdge(
1
,
 2
);


addEdge(
1
,
 3
);


addEdge(
2
,
 3
);


addEdge(
3
,
 4
);




//
 Zweidimensionale Array-Traversal-Ausgabescheitelpunktkante und benachbartes Array




printGraph();



printf(
"\nDepth-First Search traversal output : \n"
);




printf(
"Directed Graph Topological Sorting: \n"
);


topologySort();



int
 i;



for
 (
i =
 0
;
 i <
 MAX_VERTEX_SIZE;
 i++)



{


printf(
"%s -> "
,
 topologys[
i].
data);



}




return
 0
;





}








Ergebnis:


Two-dimensional array traversal output vertex edge and adjacent array : 




A  B  C  D  E  




A  0  1  1  1  0  




B  0  0  1  1  0  




C  0  0  0  1  0  




D  0  0  0  0  1  




E  0  0  0  0  0  




Depth-First Search traversal output :




Directed Graph Topological Sorting:



A -> B -> C -> D -> E ->


Wenn Ihnen dieses Buch gefallen hat und Sie beim Lesen einen gewissen Nutzen daraus gezogen haben, würde ich gerne von Ihnen hören und hoffe, dass Sie sich etwas Zeit nehmen können, um eine Rezension bei Amazon zu veröffentlichen. Ihr Feedback und Ihre Unterstützung werden uns helfen, uns in Zukunft erheblich zu verbessern und dieses Buch noch besser zu machen.

Sie können diesem Link jetzt folgen.



http://www.amazon.de/review/create-review?&asin
=
B08H1NDR3C



Verschiedene Länderbewertungen müssen nur den Amazon-Domainnamen im Link ändern:

www.amazon.co.uk

www.amazon.de

www.amazon.fr

www.amazon.es

www.amazon.it

www.amazon.ca

www.amazon.nl

www.amazon.in

www.amazon.co.jp

www.amazon.com.br

www.amazon.com.mx

www.amazon.com.au

Ich wünsche Ihnen alles Gute für Ihren zukünftigen Erfolg!
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