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  المقدمة ١- ١
مllن العوامllل المھمllة فllي معالجllة البیانllات والحصllول علllى النتllائج المطلوبllة بطllرق كفllوءة ھllو      

lات لا تعنlل البیانlان ھیاكlذا فlة لlا التمثیلیlي ضرورة معرفة طرق تمثیلھا واسالیب التعامل مع ھیاكلھ
والوقllت )space(تمثیllل البیانllات فllي ھیاكllل معینllة بllل قیllاس متطلباتھllا مllن حیllث المسllاحة الخزنیllة 

)time ( قlق التطبیlا وفlاذ ان لكل طریقة مزایا تختلف عن غیرھا مما یستوجب اختیار المناسب منھ
  .المعني

د بlھ المlادي او الھیاكlل الlى نlوعین الاول ھlو الھیكlل الفیزیlاوي ویقصlصیغة اتعامlل مlع تنقسم      
التlي نتعامlل معھlا بصlورة )memory(الحیز الذي تخزن او تمثل فیھ البیانlات فlي ذاكlرة الحاسlوب

  .مصفوفة احادیة من المواقع الخزنیة
اما الھیكل الثاني فھو الھیكل المنطقي وھو الشكل البرمجي او الاسلوب الذي یتعامل بھ المبlرمج      

فانھlا تمثlل فlي ذاكlرة الحاسlوب فlي  A [5][4]عریlف مصlفوفة ثنائیlة فمثلاً عند ت. مع تلك البیانات
موقع متعاقب، والمبlرمج عنlد اسlتخدامھ او عنlد تعاملlھ مlع بیانlات ھlذه المصlفوفة باعتبارھlا ) ٢٠(

  A[1][2]مكونة من اربعة صفوف وخمسة اعمدة كما نتعامل معھا ریاضیاً ، فالوصول الى الموقlع 
فllي الصllف الثllاني والعمllود الثالllث لان مثllل ھllذه الصllور غیllر موجllودة لا یعنllي البحllث فیزیاویllاً 

بlافتراض اسlتخدام طریقlة الصlفوف لتمثیlل المصlفوفة (فیزیاویا بل یجب البحث عن الموقlع الثlامن 
ابتداءاً من اول موقع حدد لتمثیlل المصlفوفة اي ان المبlرمج لlم یكlن معنیlا بكیفیlة تمثیlل )   Cفي لغة

واسllتخدم خوارزمیllة الوصllول الllى ) التمثیllل الفیزیllاوي(اكllرة الحاسllوب  بیانllات المصllفوفة فllي ذ
ان وجھlة نظlر المبlرمج ھنlا . العناصر البیانیة للمصفوفة بصlیغ برمجیlة معینlة للتوصlل الlى الحlل 

تمثل الھیكل المنطقي ، والترابط بین وجھة نظر المبlرمج مlع الھیكlل الفیزیlاوي الفعلlي فتعالجlھ لغlة 
  .البرمجة

  
  :  Data structuresلبيانات هياكل ا ٢- ١



 

 ٣

دراسllة طllرق التllرابط بllین نظllرة المبllرمجین للبیانllات : یمكllن تعریllف ھیاكllل البیانllات بانھllا        
  .وعلاقة المعلومات بالاجھزة خصوصاً ذاكرة الحاسوب التي تخزن فیھا البیانات
ول وطlرق التعامlل ھیاكل البیانات تشمل طرق تنظیم المعلومات ، والخوارزمیات الكفوءة في الوص

لlذا فlان الاھتمlام لا ینحصlر ) كالاضافة والحذف والتحlدیث والترتیlب والبحlث الlخ(معھا او تداولھا 
فقط باسالیب الخزن وخوارزمیاتھ لان الاھمیة الحیویة ھي قیاس كلفة كل اسلوب مlن تلlك الاسlالیب 

  .ومدى ملائمة استخدامھا في الحالات المختلفة
  
  
  :ات انواع هياكل البيان ٣- ١

توفر لغات البرمجlة الصlیغ المناسlبة لتعریlف واسlتخدام العناصlر البیانیlة ذات العلامlة الواحlدة      
  :تستخدم التعریفات  Cفمثلاً في لغة ) المنفردة(

int X; 
float Y; 
char S; 

  :تمثل في ذاكرة الحاسوب ویتم التعامل معھا بصیغ برمجیة بسیطة مثل 
X=X+100 
Y=Y+15.6 

امlا بالنسlة . د تكون ھذه الصیغ متوفرة في جمیع لغات البرمجة بشlكل قیاسlي شlبھ موحlد وتكا     
للعناصر البیانیة التي تتكون من عدة قیم بیانیة فانھا تحتاج لاسlتخدام ھیكlل بیlاني مختلlف وفیمlا یلlي 

  .ذكر لاھم تلك الھیاكل البیانیة
  ARRAYالمصفوفة  - ١
   RECORDالقید  - ٢
  FILEالملف  - ٣
  LINEAR STRUTURESة الھیاكل الخطی - ٤
  NON-LINKED STRUCTURESالھیاكل غیر الموصولة +
  STACKالمكدس +
     QUEUEالطابور+
  CIRCULAR QUEUEالطابور الدائري+
   LINKED STRUCTURESالھیاكل الموصولة +
  LINKED STACKالمكدس الموصول +
  LINKED QUEUEالطابور الموصول+
  NON-LINEAR STRUCTURESالھیاكل غیر الخطیة  - ٥
  GRAPHS المخططات +
  DIRECTED GRAPH المخطط المتجھ+ 
  TREE STRUCTURE ھیكل الشجرة+
  UNDIRECTED GRAPH المخطط غیر المتجھ+ 

  



 

 ٤

  :كيفية اختيار الهيكل البياني المناسب ٤- ١
لكllل مجموعllة مllن البیانllات ھنالllك اكثllر مllن طریقllة لتنظیمھllا ووضllعھا فllي ھیكllل بیllاني معllین      

  :دد من العوامل والاعتبارات لاختیار الھیكل البیاني المناسب وھيویتحدد ذلك وفق ع
  حجم البیانات  - ١
  سرعة وطریقة استخدام البیانات - ٢
  الطبیعة الدینامیكیة للبیانات كتغییرھا وتعدیلھا دوریاً  - ٣
  السعة الخزنیة المطلوبة - ٤
  الزمن اللازم لاسترجاع ایة معلومة من الھیكل البیاني - ٥
  اسلوب البرمجة - ٦

  ARRAYالمصفوفة
  
  
  
  

  ARRAY المصفوفة        ١-٢
 Representation of one –dimensional      تمثيل المصفوفة الاحادية في الذاكرة ٢- ٢

Array              
 – Representation of two                  تمثيل المصفوفة الثنائية في الذاكرة  ٣- ٢

dimensional array  
   Row-wiseطريقة الصفوف   ١-٣-٢
  Column- wiseطريقة الاعمدة     ٢-٣-٢
  تمثيل المصفوفات الثلاثية والرباعية الابعاد ٤-٢

                                          Representation of tree & four- dimensional array  
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   Arrayالمصفوفة   ١-٢

  :ع الخزنیة في الذاكرة تستخدم وتتصف بما یأتيھي عبارة عن مجموعة من المواق       
  .الخ  …int,char, float،جمیع المواقع تكون من نوع بیاني واحد ، حسب صیغة التعریف  - ١
إلى أي موقlع مlن مواقعھlا دون الاعتمlاد   ) Randomiy  accessed(یمكن الوصول عشوائیاً  -٢

  .وصول إلى أي موقع ھو مقدار ثابت على أي موقع في المصفوفة فمقدار الوقت المطلوب لل
  .مواقع عناصر المصفوفة تبقى ثابتة ولاتتغیر أثناء التعامل مع أي من عناصر المصفوفة -٣
  .تمثل المصفوفة في مواقع متعاقبة في الذاكرة  -٤
  
  تمثيل المصفوفة الأحادية في الذاكرة  ٢-٢ 

  :تعرف ھذه المصفوفة كالآتي  C++في لغة       
char x[N]; 

مlثلا باسlم )  N(وھذا یعني تعریف ھیكل بیاني یستوعب مجموعة من العناصر البیانیlة عlددھا       
  بیاني واحد 

، وتتlراوح  قیمlة الlدلیل بیlاني المطلlوبللوصlول الlى العنصlر ال) index( ویستخدم الدلیل) X(ھو 
0<=I<=N-1  ةlllرجم اللغlllدد متlllف یحlllذا التعریlllب ھlllوبموج)COMPILER (ة اlllة المنطقlllلخزنی

لاستیعاب مجموعة العناصlر البیانیlة ویكlون الموقlع الاول مخصصlا للعنصlر الاول فlي المصlفوفة 
امlا العنصlر ) ٥٠٠(ولیكن افتراضا ھlو ) Base Address )BAوھو ما یطلق علیھ عنوان البدایة 

وھكlllذا بقیlllة العناصlllر ) ٥٠١(الثlllاني للمصlllفوفة فیكlllون عنوانlllھ بعlllد عنlllوان البدایlllة مباشlllرة اي 
،تجدر الاشارة ھنا الى ضرورة ضرب الناتج المحسوب لقیمة موقع العنصر المطلوب بحجlم التتابعب

 )size  (انيllر البیllف للعنصllة،  التعریllوان البدایllع عنllھ مllل جمعllدلیل قبllتخدم الllویسI  يllھ التllبقیمت
  :باستخدام العلاقة التالیة ) ٥٠٠(،نسبة الى موقع البدایة   I<=N-1=>0تتراوح بین 

Location ( X[I] = Base address + (I*Size) 
  فان  I= 3العنصر الرابع في المصفوفة اي ) موقع (فاذا كان المطلوب تحدید عنوان 

Location (X[3] ) = 500+ (3*1)                  



 

 ٦

                           = 500+3                       
                           =503           

 ٥٠٠لان العنصlر الاول فlي الموقlع ) ٥٠٣(العنصlر الرابlع ھlو الخلیlة ) عنlوان (اي ان موقع      
و العنصlر الرابlع فlي الموقlع  ٥٠٢و العنصlر الثالlث فlي الموقlع  ٥٠١والعنصر الثاني فlي الموقlع 

فعنllllllدما یتضllllllمن البرنllllllامج ایllllllة اشllllllارة او تعامllllllل مllllllع عناصllllllر المصllllllفوفة فllllllي اي ٥٠٣
او غیرھllا فllان المتllرجم یعتمllد العلاقllة المشllار الیھllا اعllلاه لتحدیllد  cin>>x[i],cout<<x[i]ایعllاز

  .الموقع المطلوب 
  
  تمثيل المصفوفة الثنائية في الذاكرة ٣-٢

)  Row_wise method(ھنالllك طریقتllان لتمثیllل المصllفوفة الثنائیllة ھمllا طریقllة الصllفوف      
  وطریقة الاعمدة 

)column _wise method  (تعریف التالي للمصفوفة لناخذ ال:  
  int A[M][N]; 

یسllتوعب مجموعllة مllن العناصllر البیانیllة عllددھا      Aوھllذا یعنllي تعریllف ھیكllل بیllاني اسllمھ     
)M*N  (ویستخدم دلیلین للوصول الى العنصر البیاني المطلوب وھما:  

0<=  I  <   M    لتحدید الصف الذي فیھ العنصر  
0 <=   J  < N    ود الذي فیھ العنصر لتحدید العم  

سیعني العنصر الذي یقع في السطر الرابع والعمود  J=5 , I=3حیث  A[3][5]فمثلا العنصر       
  -:احدى الطریقتین الاتیتین لتمثیل ھذه المصفوفة )  COMPILER(السادس ویعتمد مترجم اللغة 

  
  

  
    WISE METHOD –ROWفوف  طريقة الص  ١- ٣- ٢

للمصllفوفة وتخllزن فllي الllذاكرة ابتllداءا مllن )  I=0(الصllف الاول حیllث تؤخllذ جمیllع عناصllر        
  BAیخlزن فlي الموقlع   A[0][0]، فالعنصر ٧٠٠ولیكن )  BASE ADDRESS(موقع البدایة 

 A[0][2]،والعنصllر   702اي    BA+1*2یخllزن فllي الموقllع   A[0][1]،والعنصllر   ٧٠٠اي 
للمصlفوفة ) I=1(صlر الصlف الثlاني ،ثم تؤخذ جمیع عنا  704اي     BA+2*2یخزن في الموقع 

وتخlزن جمیlع عناصlر  وتخزن فlي الlذاكرة ابتlداءا مlن الموقlع الlذي یلlي اخlر مواقlع الصlف الاول
للمصllفوفة فllي الllذاكرة ابتllداءا مllن الموقllع الllذي یلllي موقllع اخllر عنصllر مllن ) I=2(الصllف الثالllث 

  .. عناصر الصف الثاني وھكذا 
  -:یكون وفق العلاقة التالیة  A[I][J]ولھذا فان احتساب موقع العنصر 

LOCATION (A[I,J]) = BASE ADDRESS + [(N* I + j)*size                   
 عدد الصفوف السابقة لموقع العنصر المطلوب و   Iتمثل مجموع اعمدة المصفوفة و  Nحیث       

Jوبlر المطلlو عدد الاعمدة السابقة لموقع العنص size رlم العنصlل حجlي ،وھذه یمثlي التlة ھlالعلاق
یحتسب المترجم بموجبھا موقع العنصر المطلوب معالجتھ بموجب كل ایعlاز مlن ایعlازات البرنlامج 

.  



 

 ٧

بlافتراض   T[3][5]، احسlب موقlع العنصlر  } ;int T[5][7] {لدینا تعریف المصlفوفة  :    مثال
  ):  BA=  900( ان عنوان البدایة 
                   N)مجموع الأعمدة(  

  
                                                                  0     1      2       3       4      
5      6 
                                                          
0  
)مجموع الصفوف (                 M                                           
                                                          
1 
 
                                                          
2   
                                                          3 
 
                                                          4 
 
                                                                                                      
T[3][5] 

 I=3(فھllذا یعنllي ان العنصllر یقllع فllي الصllف الرابllعT[3][5] بمllا ان المطلllوب ھllو العنصllر       
ومجموع اعمlدة المصlفوفة )  M=5(وبما ان مجموع صفوف المصفوفة  ) J=5( والعمود السادس)
)N=7  ( لذا تصبح العلاقة عند التعویض فیھا كما یاتي:  

LOCATION (T[3][5]) =BA+[(7* 3 +5)*size         
                                       =900+[(7*3+5)*2]                     

=900 +[(21 +5)*2]                                                                                 
  = 952                                                                                              

   WISE METHOD –COLUMNدة  ـة الاعمقطري ٢- ٣- ٢
رة ابتداءا من موقlع ـللمصفوفة وتخزن في الذاك )  J=0(اذ تؤخذ جمیع عناصر العمود الاول         
   BAیخlزن فlي الموقlعA[0][0] ،فالعنصlر  ٢٠٠ولlیكن ) (BASE ADDRES ة ــــــــlـالبدای
یخlزن  A[2][0]،والعنصlر ِ◌ِ  ٢٠٢أي BA  +٢یخزن فlي الموقlع   A[1][0]، والعنصر٢٠٠اي 

للمصlفوفة وتخlزن فlي   j= 1ؤخذ جمیع عناصر العمود الثlاني ت، ثم  ٢٠٤أي   BA+ 4في الموقع 
( الذاكرة ابتداءاً من الموقع الذي یلي أخر مواقع العمود الأول ،وتخزن جمیع عناصر العمود الثالlث 

2=j   (يlذي یلlع الlن الموقlداءاً مlذاكرة ابتlود  للمصفوفة في الlر العمlن عناصlر مlر عنصlع أخlموق
  …الثاني وھكذا

  --:یكون وفق العلاقة التالیة  A[i][j]وعلیھ فأن احتساب موقع العنصر 
Location (A[I][J]) =Base Address + [(M *J +I)*size]  

       
       

       

       

       



 

 ٨

عنlدما  s[4][6]، فمlا ھlو موقlع العنصlر  } ;int s[6][8] {اذا كان لدینا تعریlف المصlفوفة : مثال
   BA=300عنوان البدایة یكون 

                                       N)مجموع الأعمدة(  
  

                                                         0      1       2      3      4       5      
6       7  

0 
)ع الصفوف مجمو(  M 

 1                                                                                            
                                                                       

2                                                                                                                                   
3 

                                                                       
4 

                                                                       
5  

                                                                                                        
S[4][6] 

        
) i=4(فھذا یعنlي ان العنصlر یقlع فlي الصlف الخlامس s[4][6]بما ان المطلوب ھو العنصر         

  -:فالعلاقة تصبح) N=8(وبما ان مجموع صفوف المصفوفة) j=6(والعمود السابع 
Location(s[4][6])=BA+(6*6+4)*2 
                           =300+40*2 
                           =300+80 
                           =380 

  :  تميثل المصفوفات الثلاثية والرباعية الابعاد ٤- ٢
بنفس الطریقة یمكن وضع الصlیغة العامlة لتحدیlد موقlع العنصlر للمصlفوفة ذات الأبعlاد الثلاثیlة أو 

  .الأربعة  
  -:كالاتي  X [K][J][I]یكون احتساب موقع العنصر int X[M][N][R]:المصفوفة الثلاثیة 

  : الصفوف  طریقة#
Location (X[I][J][K]) = BA+[(M*N*K+N*I+J)*size] 

  :طریقة الاعمدة#
Location (X[I][J][K) =BA+[(M*N*k+M*j+I)*size] 

 Y[I][J][K][L]یكllون احتسllاب موقllع العنصllر  int Y[M][N][R][P]:المصllفوفة الرباعیllة 
  :كالاتي 

  :طریقة الصفوف #
Location (Y[I][J][K][L])=BA+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+j)*size] 

        
        

        

        

        

        



 

 ٩

  :طریقة الاعمدة#
Location (Y[I][J][K][L])=BA+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+I)*size] 
 

،احسllب موقllع العنصllر  }  ;int TAB[8][5][7]   {:  لllدیك المصllفوفة الثلاثیllة التالیllة:  تمllرین
TAB[4][2][5]  ةllوان البدایllان عنllدة اذا كllة الاعمllفوف وطریقllة الصllن طریقllل مllي كllفbase 
address=900    

  :الحل
The dimensions of TAB are :  M=8,N=5,R=7 
To compute the location of the element  TAB[4][2][5] 
This means the indices are :  I=4,j=2, k=5 

 
 

Row-Wies طریقة الصفوف                                                              
Location (TAB [I][J][K]) =BA+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+j)*size] 
Location (TAB[5][3][6])=900+(8*5*5+5*4+2)*2 
                                      =900+(200+20+2)*2 
                                       =900+222*2 
                                        =1344 

Column-Wise  طریقة الأعمدة 
Location(TAB[i][j][k])=BA+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+I)*size] 
Location(TAB[5][3][6])=900+(8*5*5+8*2+4)*2 
                                      =900+(200+16+4)*2 
                                      =900+440 
                                      =1340 

،احسllب موقllع العنصllر  } ;intBOB[4][9][6][8] { -:لllدیك المصllفوفة الرباعیllة التالیllة:تمllرین
BOB[2][6][3][4]    ةllllوان البدایllllان عنllllدة إذا كllllة الأعمllllفوف و طریقllllة الصllllبطریقBase 

Address=415   
  :الحل

The dimensions of BOB are:  M=4,N=9,R=6,P=8 
To compute the Location of the element BOB[2][6][3][4] 
This means the indices are: i=2,j=6,k=3,l=4 

Row-Wise  طریقة الصفوف 
Location(TAB[i][j][k][l])=BA+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+j)*size] 
Location(TAB[3][7][4][5])=415+(4*9*6*4+4*9*4+9*3+7)*2 
                                          =415+(864+144+27+7)*2 
                                          =415+1042*2 
                                          =2499 
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Column-Wise  طریقة الأعمدة 
Location(TAB[i][j][k][l])=BA+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+I)*size] 
Location(TAB[3][7][4][5])=415+(4*9*6*5+4*9*4+4*7+3)*2 
                                          =415+(1080+144+28+3)*2 
                                          =2925 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                   

  اسئلة الفصل
1-What do we mean by data structures?Explain that in detail? 
2-What are the classifications of data structures? 
3-What the main factors for selection the required data 
structure? 
4-What are the characteristics of the array? 
5-Let int x[50]; 
    What is the address of the element x[33] if the base address 
(BA=970) 
6-Let int a[M][N]; 
    How you can compute the address of the general element 
a[i][j] using   
    row-wise method? 
7-Let int x[a][b][c]; 
    what is the address of the general element x[i][j][k] using 
column-wise  
    method? 
8-Let char s[7][10][8]; 
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    compute the location of the element s[5][9][3] using row-wise 
and   
    column-wise methods when the base address is 1200. 
9-Let int a[9][5][8][6]; 
    compute the location of the element a[8][3][6][4] using row-
wise and  
    column-wise methods when the base address is 950. 

  
 

 
 
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الفصل الثالث

  المكدس والطابور
Linear  list  القائمة الخطية:  1-3 

                                                   
     Type of linear :  انواع القوائم الخطية 1-1-3  

                                    



 

 ١٢

Stack : لمكدسا    2-3  
                                                                                                

                 Array representation of stack تمثيل المكدس باستخدام  
: المصفوفة 1-2-3 

                                                       
                                                   stack`s algorithms خوارزميات  
: المكدس   2-2-3                                                      

                                Stack’s subprograms  :البرامج  لتنفيذ عمليات المكدس
 3-2-3 الفرعية

 
                                                  Record representation of stack :تمثيل المكدس باستخدام القيد  4-2-3

                                                                
                                         Stack’s Application   :أهم تطبيقات المكدس 

5-2-3  
 

Queue   3-3  :الطابور 
 

                 Array representation of queue تمثيل الطابور باستخدام  
                                              3-3-1    المصفوفة

                                                   Queue `s algorithms  : خوارزميات
                                                                              3-3-2 الطابور

Queue’s Subprograms البرامج الفرعية لتنفيذ عمليات الطابور:  3-3-3 
    

Record Representation of Queue  3-3-4  :تمثيل الطابور باستخدام القيد 

                                                                   

  Queue’s Applications : تطبيقات الطابور5-3-3 
                                                                                     

  Circular Queue(CQ)     3-4  :الطابور الدائري
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    Double Ended Queue:الطابور المزدوج5-3 
  
  
  
  
  
  
  
   

   linear listالقائمة الخطية    1- 3
المتسلسlلة و المرتبlة تlربط ) items ,nodes, elements(مlن العناصlر البیانیlة  ھي مجموعة      

عناصlرھا علاقlة تجlاور بحیlث یسlبق كlل عنصllر عنصlرا اخlر عlدا العنصlر الأول الlذي لا یسllبقھ 
فlان ) node(عنصر و العنصر الأخیlر الlذي لایلیlھ عنصlر فلlو مثلنlا كlل عنصlر علlى شlكل عقlدة 

  ).n(قدالقائمة تصبح مجموعة من الع
x[1].x[2].x[3]……..x[k-1].x[k].x[k+1]…………..x[n] 

فlان العقlدة  k<=n=>1عنlدما  x[k] اما العقدة x[n]و العقدة الأخیرة ھي  x[1]فالعقدة الاولى ھي 
  . x[k+1]والتي تلیھا ھي   x[k-1]التي تسبقھا ھي 

  :فمثلا)list(ان كل مجموعة من البیانات و المعلومات یمكن تسمیتھا قائمة 
  .الابجدیة ء طلبة كلیة ما مرتبة حسب الحروفمجموعة أسما@ 
  .مجموعة أسماء المشتركین في دلیل الھاتف مرتبة وفق نسق معین@ 

  
  :أنواع القوائم الخطية1-1- 3
   List-Linked-Nonالقوائم غير الموصولة -أ

     lllات متتابعlllكل بیانlllى شlllون علlllرات و تكlllتخدم المؤشlllي لا تسlllوائم التlllي القlllاورة وھlllة و متج
)sequential (ي .و تستخدم المصفوفات في تمثیلھاlات التlة البیانlد معالجlوع عنlذا النlكما یستخدم ھ

لا تتعرض للتغییر كثیرا لصعوبة عملیات الحlذف و الإضlافة إذ قlد تكlون المواقlع التالیlة فlي ذاكlرة 
  .الحاسوب مشغولة أصلا مما یتعذر استخدامھا لأغراض الحذف و الإضافة

  Linked Listالقوائم الموصولة - ب
لتسھیل عملیات الإضافة والحlذف والتعlدیل إذ )pointers(وھي القوائم التي تستخدم المؤشرات      

ووجود المؤشlرات یلغlي الحاجlة لخlزن بیانlات ،یكون لكل عنصر مؤشر یحدد موقع العنصر التالي 
  .القائمة في مواقع خزنیة متجاورة

  :ن إجراؤها على القوائم الخطيةالعمليات التي يمك 3-1-2
على أي ھیكل بیاني عند معالجة بیاناتھ و فیما یلي  ) الفعالیات (فیذ عدد من العملیات یمكن تن       

  .العملیات التي یمكن تنفیذ بعضھا أو كلھا حسب التطبیق ذهــــأھم أنواع ھ



 

 ١٤

) عقllدة ( ول إلllى عنصllر ھllي عملیllة بحllث داخllل الھیكllل البیllاني بقصllد الوصsearch : llالبحllث  1-
أي أن البحllث یllتم وفllق )key field( معllین فیllھ بموجllب قیمllة أحllد الحقllول یسllمى حقllل المفتllاح

  .المحتویات و لیس العنوان
جدیlد إلlى الھیكlل البیlاني مثlل تسlجیل طالlب )عقدة(لإضافة عنصر:  Addition) ِإضافة(إدخال 2-

  .جدید في المدرسة
  .مثل نقل طالب إلى مدرسة اخرى،من الھیكل البیاني ) عقدة(حذف عنصر  :Deletionحذف 3-
  .دمج بیانات ھیكلین او اكثر لتكوین ھیكل بیاني واحد  :Merge   دمج4-
  .تجزئة بیانات ھیكل بیاني إلى ھیكلین او أكثر :Splitفصل 5-
  .احتساب عدد العناصر او العقد في الھیكل البیاني :Countingإحتساب 6-
  .خ بیانات الھیكل البیاني الى ھیكل بیاني اخرنس :Copyingنسخ 7-
  .او مجموعة حقول)field(الھیكل البیاني وفق قیمة حقل )عقد(ترتیب عناصر   :Sortترتیب 8-
بیاني في الھیكل البیاني )عقدة(تتطلب أحیانا الحاجة للوصول إلى عنصر :Accessالوصول 9-

  .الخ...لعدة أغراض لاختباره مثلا أو تغییره
  
  

 
 
 
ھو عبارة عن قائمة خطیة تتم فیھا عملیتي الإضافة والحذف من إحدى : Stackالمكدس 3-2

  .نھایتي القائمة وتكون النھایة الأخرى مغلقة
  للاضافة              

  
  النھایة المفتوحة         

                                               
  
  

  النھایة المغلقة

و عند إضافة عنصر  C,B,Aلنأخذ المكدس الموضح في الشكل إذ نجده یحتوي على العناصر    
   :یجب أن تكون الإضافة من الجھة المفتوحة لیصبح الشكل كالاتي Dجدید مثل

 للحذف                                                               للاضافة                          
)pop                           (  

                )Push                               (  
      

          
            

  
  

  

  
           C 
           B 
           A 

  
  
           D 
           C 
           B 
           A 
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اي نسlتطیع ان نأخlذ ،المفتوحة فقlط وعند حذف عنصر من المكدس یجب ان نستخدم نفس الجھة     

قبlل أن نأخlذ العنصlر )C(بالتتlابع ولانسlتطیع أن نأخlذ العنصlر )C(ثم نأخlذ العنصlر ) D(العنصر 
)D ( رllة ان العنصllع ملاحظllم)D (راllل أخیllارة . دخllدس بالعبllل المكllص عمllتطیع أن نلخllذا نسllولھ

 LIFO(Last In First Out( ) اخر من یدخل اول من یخرج : (الآتیة
العناصlر ) إخlراج(عنصر من وسط عناصر المكlدس إلا بعlد حlذف) حذف(كما انھ لایمكن اخذ      

و . التي تسبقھ من جھة النھایة المفتوحlة مlع التأكیlد علlى أن النھایlة الاخlرى مغلقlة ولا تسlتخدم أبlدا
) pop(و عملیllة الحllذف مllن المكllدس )Insertion(أو)push(تسllمى عملیllة الإضllافة الllى المكllدس 

  ).Deletion(وا
  

  (تعني )U(اي ترمز لعملیة إضافة عنصر الى المكدس و)Stacking(تعني ) S(نفرض : مثال
Unstacking ( اي ترمز لعملیة حذف عنصر من المكدس وكانت مجموعة المدخلات للمكدس

 بین ما ھي المخرجات بعد تنفیذ كل سلسلة من العملیات الآتیةمن الیمین،  R,N,Y,B,Mبالترتیب 
  :ن الیسار الى الیمینم
 SSUUSUSUSU-أ

 SSSUSUUSUU-ب
  :الحل

یقصد بترتیب المدخلات انھ عند تنفیذ عملیة إدخال عنصر الى المكدس فان اختیار العنصر یكون  
قبل  Nولا نستطیع اخذ العنصر ،وھكذا...، B  أولا ثم Mمن تلك المدخلات بالتتابع اي نأخذ 

  .العناصر السابقة لھ
  -ا

          R           N          Y                      B     M             المدخلات  
       U S    U    S    U   S     U      U      S      S          سلسلة العملیات  
    R          N          Y           M     B                                المخرجات  

  - ب 
                 R               N              Y    M     B              المدخلات  

     U   U   S    U    U    S     U    S      S      S          سلسلة العملیات  
     M  R          B    N           Y                                     المخرجات  

من الیمین إلى الیسار، بین أیا من  5,4,3,2,1ت مجموعة مدخلات مكدس بترتیب  إذا كان:  مثال
ترتیب المخرجات من الیسار الى . ( المخرجات المبینة أدناه صحیحة وفق اسلوب عمل المكدس

  )الیمین 
     1  3  5  4  2 -أ

    5  1  3  2  4-ب
    3  2  1  5  4 -ج
      2  1  5  3  4-د

  :الحل
  )2,4,5,3,1( المخرجات المطلوبة  :  أ الفرع
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أي ان  SSUاي أن تسلسل تنفیذ العملیات ھو  2,1یجب أولا إدخال النصرین ) 2(لاخراج العنصر 
  :محتویات المكدس تصبح 

  
  
 
  
  
  

اي ان تسلسل تنفیذ العملیات  4,3یجب إدخال العنصرین ) 2(بعد العنصر) 4(ولاخراج العنصر   
  :وتصبح محتویات المكدس  SSUSSUو في ھذه الحالة ھ

  
  

    3 
    1 

       
یجب إدخالھ اولا ثم إخراجھ أي  ان تسلسل  تنفیذ ) 4(بعد العنصر) 5( ولإخراج  العنصر         

  :وتصبح محتویات المكدس SSUSSUSUالعملیات یكون 
  

  

    3 
    1 

        
بالتتllابع اي ان تسلسllل تنفیllذ  3ثllم 1 العنصllرین  وفllق حالllة المكllدس الحالیllة یمكllن إخllراج         

إذ یمكllن الحصllول علllى مثllل ھllذه المخرجllات إذا كllان تسلسllل . SSUSSUSUUUالعملیllات ھllو 
  .العملیات بالصیغة الأخیرة مع الألتزام بترتیب المدخلات

  )4,2,3,1,5(المخرجات المطلوبة  :الفرع ب
 SSSSUوفllق سلسllلة العملیlllات  4,3,2,1ریجllب اولا إدخlllال العناصll) 4(لاخllراج العنصllر       

  :وتصبح محتویات المكدس
  

  
     
    3 
    2  
    1 

  

  

  
    1 
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قبلllھ لllذا فllان ھllذا ) 3(مllن المكllدس بحالتllھ الحالیllة یجllب إخllراج العنصllر) 2(ولاخllراج العنصllر     
  .لا یمكن تنفیذه)4,2,3,1,5(التسلسل من المخرجات  

  
  )4,5,1,2,3(المخرجات المطلوبة    :الفرع ج

  :بعد تنفیذ سلسلة العملیات الآتیة 5,4یمكن إخراج العنصرین 
المدخلات                                       1        2        3       4                5                    

U                S       U      S       S        S        S                  سلسلة 
  العملیات
 المخرجات                                                     4                5          

  : و ستصبح محتویات المكدس
  

         
    3 
    2  
    1 

  
) 4,5,1,2,3(لذا فان تسلسل المخرجات ) 2,3(قبل العنصرین ) 1(و ھنا سیتعذر إخراج العنصر  

  .غیر صحیح
  
  )4,3,5,2,1(المخرجات المطلوبة:    فرع دال

  :یمكن الحصول على ھذه المخرجات عند تنفیذ عملیات الإدخال و الإخراج بالتسلسل الآتي
  المدخلات                  1     2      3      4                    5                              

    U     U      U      S     U     U     S     S      S     S         سلسلة
  العملیات

  المخرجات                                          4      3              5       2      1    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                  Array Representation Of Stackتمثیل المكدس باستخدام المصفوفة      3-2-1
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وبllالنوع المناسllب ) size(یمكllن تطبیllق المكllدس باسllتخدام مصllفوفة احادیllة بالسllعة المطلوبllة      
مlع اسlتخدام متغیlر مسlتقل یlدعى ) الlخ... float , int( التlي سlتخزن فیlھ ) Data Type(للبیانات 

)Top (لى موقع اعلى عنصر في المكدس یستعمل كمؤشر یشیر ا) ةlى النھایlر الlرب عنصlع اقlموق
و یعlرف ،عندما یكون المكدس خالیlا مlن العناصlر) Top=-1(وابتداء تكون قیمة المؤشر )المفتوحة

  :      المكدس برمجیا كالآتي
                                                                                               const 

size=9; 
    int stack[size];                                                                        
    int top = -1; 
 
 top=8 

                                         
 
 
 

top=3                                                                                                         
                                                                

                        
                                                           

                          
top=-1                                top=0                                                                   

  
                         مكدس یحوي                مكدس یحوي                 خالي            مكدس 

                                                                                                                                                                                                                                 9یحوي 
        عناصر                      4               عنصر واحد                           من العناصر   

                          عناصر                                                                                                                        
  

  )push(عملية الإضافة للمكدس
  :لتنفیذ عملیة الإضافة  بشكل صحیح نتبع الخطوات الآتیة

لتجنب حالة  top<size-1أي أن المؤشر) not full(حقق من كون المكدس غیر مملوء الت-1
  .وتعذر تنفیذ عملیة الإضافة) over flow(الفیض 

  ).الفارغ( لیشیر الى الموقع التالي  top=top+1تحدیث قیمة المؤشر  -2
  .stack[top]إضافة العنصر الجدید في الموقع الجدید  -3

  ):pop(.عملية الحذف من المكد
  :ان تنفیذ عملیة حذف اي عنصر من المكدس یجب ان تكون وفق الخطوات الآتیة     

لتجنllب حالllة الغllیض  top!=-1أي أن المؤشllر ) not Empty(التحقllق بllأن المكllدس غیllر خllال -1
)under flow (وتعذر تنفیذ عملیة الحذف.  
  ي متغیر مستقلوخزنھ وقتیا ف) top(اخذ العنصر من الموقع الذي یشیر الیھ  -2

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
  A  
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  D   
  C 
  B 

   A 
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Item=stack[top];                                                                                
  .لیشیر الى موقع العنصر التالي للعنصر الذي حذف top=top-1تحدیث قیمة المؤشر  -3

  :ملاحظة
عنھا في عملیة في عملیة الحذف معكوسة الترتیب  3,2یتضح أعلاه ان الخطوتین     

  .الإضافة
  
  
  
  
  
  :  Stack's Algorithmsخوارزميات المكدس     3-2-2
یمكن تصمیم مجموعة من الخوارزمیات لتغطیة فعالیات المكlدس و مlن ثlم برمجتھlا و تمثیلھlا        

  .عملیا
    push Algorithmخوارزمیة الإضافة   -1

if                   stack is full 
Then             Over flow           True 
Else 
                     Over flow              false 
                     Top            Top+1 
                     Stack[top]           New element 

   pop Algorithmخوارزمیات الحذف         -2  
      if            Stack is Empty                                                           

                
Then             Under flow            True 
Else               
                     under flow              false 
                    element               stack[top] 
                     Top=Top-1 

   Stack fullخوارزمیة ملء المكدس     -3
قبllل ) Top(ھlذه الخوارزمیllة للتحقllق مllن ھllل المكllدس مملlوء أم لا اعتمllادا علllى قیمllة المؤشllر      

  عملیات الإضافة
If                  Top=size-1 
Then            stackfull           True 

   Stack Emptyخوارزمیة خلو المكدس       -4
قبل عملیة ) Top(الخوارزمیة للتحقق من ھل أن المكدس خال أم لا اعتمدا على قیمة المؤشر ھذه 

  الحذف
 If                 Top=-1 



 

 ٢٠

 Then           stackempty            True 
   ClearStackخوارزمیة إخلاء  المكدس        -5

  )top=-1(لعناصر بجعل قیمة المؤشرھذه الخوارزمیة تستخدم لغرض تھیئة المكدس وإخلائھ من ا
Top          -1 

 البرامج الفرعية لتنفيذ عمليات المكدس  3-2-3
لكllل فعالیllة او عملیllة مllن عملیllات ) functions, procedures(ان تصllمیم بllرامج فرعیllة       

احlد المكدس تساعد على تبسیط و توضیح كیفیة برمجة تلك العملیات ومن ثم تجمیعھlا فlي برنlامج و
تتllوفر فیllھ صllفات البرمجllة المھیكلllة ویكllون واضllحا للقllراءة وسllھل الفھllم و المتابعllة و التحllدیث 

  .والتطویر
  ونفترض وجود التعریف التالي في مقدمة البرنامج لتكون البرامج الفرعیة اللاحقة صحیحة   

#include<iostream.h> 
#include<stdlib.h> 
const size=20; 
int stack[size]; 
int top; 
int item; 

  برنامج فرعي لاخلاء المكدس -1
void clearstack() 
{ 
 top=-1; 
} 

لاحظ عدم الحاجة للمرور على جمیع مواقع المصفوفة وجعلھا مسlاویة للصlفر والاكتفlاء بجعlل      
  المؤشر

 )top=-1 ( خالیا ھلجعل التعامل مع برامج المكدسوھذا البرنامج الفرعي یستدعى في بدایة.  
  برنامج فرعي للتحقق من إمتلاء المكدس -2

int fullstack() 
{ 
 if(top>=size-1) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 

عندما یكون المكدس ) true( 1ھو  اما )  top(بموجب قیمة المؤشرلھا ھذه الدالة یكون المخرج 
الفرعي  والبرنامج. عندما یكون المكدس غیر مملوء) false( 0مملوء وتكون قیمتھ 

)fullstack(یستدعى داخل البرنامج الفرعي)procedure push (لینفذ عملیة الإضافة.  
  برنامج فرعي للتحقق من خلو المكدس -3

int emptystack() 
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{ 
 if(top==-1) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 

عنllدما یكllون ) true( 1ھوامllا )  top(بموجllب قیمllة المؤشllر لھllا ھllذه الدالllة یكllون المخllرج         
عنlllllدما یكlllllون المكlllllدس غیlllllر خlllllال وھlllllذا البرنlllllامج الفرعlllllي   )false( 0المكlllllدس خالیlllllا و 

)emptystack ( یستدعى داخل البرنامج الفرعي)procedure pop (الذي ینفذ عملیة الحذف.  
  برنامج فرعي لاضافة عنصر واحد الى المكدس -4

void push(int item) 
{ 
 if(fullstack()) 
 { 
  cout<<"error...the stack is full"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
   getch(); 
   exit(0); 
   } 
  else 
  { 
   top=top+1; 
   stack[top]=item; 
  } 
 } 

للمكllدس ویمكllن اسllتدعائھ فllي البرنllامج ) item(ھllذا البرنllامج الفرعllي یضllیف عنصllر واحllد      
 for…Do(بأي عدد من المرات بأستخدام احد ایعازات التكرار مثل ) main program(الرئیسي 

while ( الذي یتضمن قراءة العنصر)item ( يlامج الفرعlتدعاء البرنlم اسlث)push ( ىlافتھ الlلاض
  .المكدس

  برنامج فرعي لحذف عنصر واحد من المكدس -5
void pop() 
{ 
 if(emptystack()) 
 { 
    cout<<"error…the stack is empty"<<endl; 
    cout<<"press any key to exit"<<endl; 
    getch(); 
    exit(0); 
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  } 
 else 
 { 
  item=stack[top]; 
  top=top-1; 
 } 
} 

) item(وینسlllخھ فlllي المتغیlllر ) top(ھlllذا البرنlllامج الفرعlllي یأخlllذ العنصlllر الlllذي یشlllیر الیlllھ     
  .لغرض الذي من اجلھ سحب ھذا العنصر من المكدسلاستخدامھ لاحقا بمعالجة معینة لتحقیق ا

ولغرض حذف أو سحب اكثر من عنصlر مlن المكlدس بصlورة متتابعlة فlان ھlذا البرنlامج یسlتدعى 
،باسlتخدام احlدى صlیغ التكlرار المشlار باي عlدد مlن المlرات وفlي اي موقlع مlن البرنlامج الرئیسي

  .الیھا
  :تطبيق المكدس باستخدام القيد  3-2-4

كمتغیlllر مسlllتقل عlllن ) top(التطبیlllق السlllابق باسlllتخدام المصlllفوفة ورد تعریlllف المؤشlllرفlllي      
فlي تمثیلھمlا معlا كھیكlل بیlاني ) Record(إلا اننlا ھنlا نسlتخدم القیlد ،المصفوفة التlي تمثlل المكlدس

واحد حیث یتكون القید من جزأین الأول یمثlل المكlدس وھlوعلى شlكل مصlفوفة والجlزء الثlاني ھlو 
  :ویعرف كالاتي) top(شرحقل یمثل المؤ

int item; 
const size=10; 
struct stack 
{     
  int top; 
  int element[size]; 
 }st; 
st.top=-1; 
    stack: 

 
                   
                            element       ھذا الجزء ھو                              top     

                                                     st.element[index]ویستخدم باسم                      st.topویستخدم باسم           
  :لاضافة عنصر جدید لھذا المكدس نتبع الخطوات التالیة

    :            3)(لیصبح  stackالذي ھو حقل في القید ) top(نحدث قیمة المؤشر -1
st.top=st.top+1; 

   ) :                            3(في الموقع الجدید)D(نضیف العنصر الجدید-2
st.element[st.top]=D; 

  :    وبھذا یصبح المكدس بالصورة التالیة
    stack: 

A      B  C        3 

A      B  C  D       3 
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                     st. elements                                                   st.top    

                                                st.element[3]                  
  .  لحذف عنصر من المكدس باستخدام القید ) pop(اعد كتابة البرنامج الفرعي :تمرين

void pop() 
{ 
   if(emptystack()) 
  { 
    cout<<"error…the stack is empty"<<endl; 
    cout<<"press any key to exit"<<endl; 
    getch(); 
    exit(0); 
   } 
    else 
   { 
     item=st.element[st.top]; 
     st.top--; 
     } 
} 

الlذي ) set(اكتب برنامجا فرعیا لاضافة ثلاثة عناصlر مlن الأعlداد الصlحیحة الlى المكlدس :تمرين
  ) 20(سعتھ
  )int(ونوع البیانات ) 20(وسعتھا) set(ان المكدس المطلوب یمثل بالمصفوفة: الحل

int set[20]; 
int top; 
void push3() 
{ 
  int i; 
  for(i=0;i<3;i++) 
   { 
     top++; 
     if(top==20) 
      { 
   cout<<"error...the stack is full"<<endl; 
        cout<<"press any key to exit"<<endl; 
        getch(); 
         exit(0); 
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       } 
       else 
       { 
          cout<<"enter the element"<<endl; 
          cin>>set[top]; 
        } 
   } 
} 

ایعllاز خطllوة التحقllق مllن امllتلاء المكllدس داخllل ) procedure(تضllمن ھllذا البرنllامج الفرعllي      
والسlبب اننlا لا نعlرف عlدد عناصlر ) 20(التكرار لینفذ عند كل عملیة اضافة مع ان سعة المصفوفة

  .المكدس قبل الاضافة
  

اكتlب برنامجlا ،  D,C,B,Aعنصر یحتlوي علlى اربعlة عناصlر ) 30(بسعة) table(المكدس:مثال
  .عناصر اخرى)8(لاضافة  )procedure(فرعیا 

  ) char(ونوع بیاناتھ ھو ) 30(وسعتھا ) table(ثل بالمصفوفةان المكدس المطلوب یم:الحل
char table[30]; 
int top; 
void push8() 
{ 
   int i; 
   top=3; 
   for(i=0;i<8;i++) 
      { 
         top++; 
         cout<<"enter new element\n"; 
         cin>>table[top]; 
       } 
 } 

لم نضع خطوة التحقق من امتلاء المكlدس لكونھlا غیlر ) procedure(الفرعي  في ھذا البرنامج     
) 8(ویحتوي على اربعة عناصر فقط والاضافة المطلوبة ھlي) 30(ضروریة لان سعة المكدس ھي 

  .فقط لذا فان المكدس لن یصل الى حالة الأمتلاء
  .عنصر)15(عتھ الذي س)BOB(اعداد حقیقیة من المكدس)4(اكتب برنامج فرعي لحذف :مثال
  ) float(عنصر ونوع البیانات ) 15(بسعة) BOB(ان المكدس المطلوب یمثل المصفوفة:الحل

  
float BOB[15]; 
int top; 
float item; 
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void pop4() 
{ 
  int i; 
  for(i=0;i<4;i++) 
     { 
       if(top==-1) 
       { 
         cout<<"error…the stack is empty"<<endl; 
         cout<<"press any key to exit<<endl; 
         getch(); 
         exit(0); 
        } 
         else  
           { 
             item=BOB[top]; 
             top--; 
           }  
      } 
 } 

  أهم تطبيقات المكدس 3-2-5
  :فرعیةمعالجة البرامج التي تحتوي على برامج  -1

یستخدم المكدس بأھمیة كبیرة من قبل المترجمات في معالجة البرامج التي تحتlوي علlى بlرامج       
 وتنظllیم طریقllة اسllتدعائھا وذلllك بخllزن عنllاوین الرجllوع) functions & procedures(فرعیllة

)Return Addresses ( بllك یتطلllان ذلllي فllامج الرئیسllل البرنllي داخllامج فرعllتدعاء برنllد اسllفعن
عنllوان الایعllاز التllالي بعllد ایعllاز الاسllتدعاء لكllي یسllتطیع البرنllامج الرئیسllي تنفیllذ البرنllامج  خllزن

الفرعlllي والعlllودة بشlllكل صlllحیح الlllى موقlllع الخطlllوة او الایعlllاز التlllالي لان عنlllوان ھlllذا الموقlllع 
)Return-address (یكون مخزونا في المكدس.  

   C,B,Aدد من البرامج الفرعیة ھي لنفترض ان البرنامج التالي الذي یتضمن استدعاء ع     
Begin {this is the main program} 
100 CALL    A 
102               ----           
-----              ---- 
-----              200 CALL B            ---- 
-----              202                         ---- 
-----              ----                         300 CALL C 
-----              ----                         302 
-----              ----                         ---- 
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-----              ----                         ---- 
-----              ----                         ---- 
-----              ----                         ---- 
END               

  :نلاحظ في ھذا المثال
الlذي بlدوره وفlي داخلlھ یسlتدعي البرنlامج ) A(أن البرنامج الرئیسlي یسlتدعي البرنlامج الفرعlي -أ

  ).C(وبداخلھ استدعاء البرنامج الفرعي) B(الفرعي
  :لغرض التوضیح نفترض أن عناوین الایعازات كما یأتي-ب

) 102(فھllو ) Ret.Add(التllالي لllھ أمllا عنllوان الایعllاز) 100(ھllو) A(ان عنllوان ایعllاز اسllتدعاء 
) 202(فھllو ) Ret.Add(یعllاز التllالي لllھ امllا عنllوان الا) 200(ھllو) B(وعنllوان ایعllاز اسllتدعاء

  ).302(فھو) Ret.Add(أما عنوان الایعاز التالي لھ) 300(ھو) C(وعنوان ایعاز استدعاء
  :بالطریقة التالیةأن مترجم اللغة یستخدم المكدس في معالجة مثل ھذا النوع من البرامج و-ج
وقبlل تنفیlذ الأسlتدعاء یخlزن عنlوان الرجlوع ) A(عند الوصول الى اسlتدعاء البرنlامج الفرعlي -1
  ).push(في المكدس بعملیة) 102(
وھlذا ) B(نجده یتضمن ایعاز استدعاء البرنامج الفرعي) A(عند تنفیذ ایعازات البرنامج الفرعي -2

  .اخرى) push(في المكدس بعملیة) 202(الرجوع  یتطلب قبل تنفیذ الاستدعاء خزن عنوان
) C(نجده یتضمن ایعاز ایعاز استدعاء البرنامج الفرعlي) B(عند تنفیذ ایعازات البرنامج الفرعي -3

  .اخرى) push(في المكدس بعملیة) 302(وھذا یتطلب قبل تنفیذ الاستدعاء خزن عنوان الرجوع 
ن البرنامج الرئیسlي یحتlاج معرفlة عنlوان الرجlوع الlذي فأ) C(عند انتھاء تنفیذ البرنامج الفرعي-4

لاخراجlھ وتنفیlذ الإیعlاز الموجlود فlي ) pop(سبق خزنھ في المكدس ویتم ذلك من خلال تنفیذ عملیة
  ).B(ذلك العنوان وما بعده داخل البرنامج الفرعي

فlة عنlوان الرجlوع فأن البرنامج الرئیسي یحتlاج معر) B(عند انتھاء تنفیذ ایعازالبرنامج الفرعي -5
لاخراجھ وتنفیذ الإیعاز الذي فlي ذلlك ) pop(الذي سبق خزنھ في المكدس ویتم ذلك من خلال عملیة

  ).A(العنوان وما بعده داخل البرنامج الفرعي 
فأن البرنامج الرئیسي یحتاج معرفة عنlوان الرجlوع ) A(عند انتھاء تنفیذ ایعازالبرنامج الفرعي  -6

لاخراجھ وتنفیذ الإیعاز الذي فlي ذلlك ) pop(مكدس ویتم ذلك من خلال عملیةالذي سبق خزنھ في ال
  .العنوان وما بعده داخل البرنامج الرئیسي

یستمر البرنامج في تنفیذ الایعlازات التالیlة بصlورة اعتیادیlة بعlد ان انتھlت البlرامج الفرعیlة ولlم -7
  ).اي خالیا(یعد المكدس یحوي شیئا

  :لات المكدس عند تنفیذ البرنامج التاليوضح بالرسم جمیع حا:تمرين
Begin{main program} 
100  CALL     X 
102  -------- 
200  CALL     Y 
202  -------- 
-----              400  CALL P 
-----              402  -------- 
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-----              -----      600   CALL  R 
-----              -----      602    ------ 
-----              -----      -----    700   CALL  S 
-----              -----      -----    702    ------- 
-----              500  CALL  Q 
-----              502   ------ 
300              CALL  Z 
302              ------- 
End. 
 

  س في معالجة التعابير الحسابيةاستخدام المكد-2
  :من المعروف ان التعابیر الحسابیة تكتب بثلاث صیغ ھي

-X/20,A:حیث ان اشارة العملیة الحسابیة تتوسط العوامل مثل:  Infix notationصیغة  -1
B,3+4  و ھذه ھي الصیغة الاعتیادیة.  

 X 20,- A B,+ 3 /:امل مثلالعو إشارة العملیة الحسابیة تسبقإذ : Prefix Notationصیغة  -2
  )Polish Notation(وتسمى  4
 X 20 /,A B -,3 :العوامل مثل إشارة العملیة الحسابیة تلحقإذ : Postfix Notationصیغة -3

 Polish( لانھا عكس الحالة الثانیة) Reverser Polish Notation )RPNوتسمى  + 4
Notation.(  

فان العملیات تنفذ من الیسار الى الیمین و ) Infix(بصیغةلتنفیذ أي تعبیر حسابي مكتوب : ملاحظة
  :حسب أعلى أسبقیة للعملیة الحسابیة وھي

  
  الأسبقیة                         نوع العملیة الحسابیة                           

                                 4                              ^(power),Unary(-
),Unary(+),Not 

 ,  / , AND, DIV , MOD                                             *3                                                 
                                         + , - , OR                             2 
                      = , < , > , != , <= , >=                             1 
،وبذلك تنفذ اولا أسبقیات التنفیذ وتسلسل الخطوات وتستخدم الأقواس عند الحاجة إلى تغییر        

  .ویعامل ما بداخلھا على انھ تعبیر حسابي مستقل
بتحویلھlا ) compiler(یقlوم المتlرجم ) Infix(ان البرامج التي تتضمن تعlابیر حسlابیة بصlیغة      

  :لخوارزمیة الاتیةباستخدام المكدس وفق ا) postfix(الى صیغة
  
  
  

  بأستخدام مكدسين) Postfix(إلى ) Infix(خوارزمية تحويل صيغة 
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وفllي الخطllوة ) operandsالعوامlل (لخllزن المتغیllرات ) ST1(المكlدس الأول،نسlتخدم مكدسllین -1
یسllتخدم لخllزن ) ST2(و المكllدس الثllاني) Postfixصllیغة (الأخیllرة سllتتجمع فیllھ الصllیغة النھائیllة

  ).Operators(الحسابیة اشارات العملیات
  .نفحص التعبیر الحسابي رمزا رمزا من الیسار الى الیمین -2
  :عند كل رمز نقوم بما یأتي -3

  :ینفذ ما یأتي                         إذا كان الرمز  
  )ST1(في المكدس) push(یخزن+  )  operand(احد العوامل+ 
  )ST2(في المكدس) push(یخزن +   قوس ایسر                   +
 بالتتابع)  ST2(ـن المكدس جمیـع الرموز م)  pop (إخراج +    قوس ایمن                 + 

                                  المكدس فيووضعھا 
                                     )ST1 (یجب إخراجھ وإھمالھ  القوس الأیسرالذي لغایة الوصول الى

                             .الأیمنمع لقوس 
 (فlي المكlدس) ان وجlدت( جمیع العملیات الحسlابیة) pop (إخراج +   )operator(عملیة حسابیة+

ST2 (  التي  
الحالیlة وخزنھlا فlي  أسبقیتھا أعلى أو تسlاوي أسlبقیة العملیlة الحسlابیة                                  
   )ST1(المكدس

ومن ثم خزن العملیlة الجدیlدة فlي )تحقق الشرطالتوقف عن ذلك عند عـدم (                                 
  ).ST2(المكدس

جمیlllع الرمlllوز المتبقیlllة  فlllي ) pop(عنlllد انتھlllاء كlllل رمlllوز التعبیlllر الحسlllابي یlllتم إخlllراج  -4
الllllllذي یحllllllوي الصllllllیغة ) ST1(فllllllي المكllllllدس ) push(بالتتllllllابع و خزنھllllllا) ST2(المكllllllدس

  ).Postfix(النھائیة
باستخدام ) Postfix(الى صیغة) Infix(من صیغة  التالي التعبیر الحسابيحول : مثال

  .                                                                           مكدسین
a-b*(c+d)/(e-f)^g*h 

   ST2الثاني  المكدس         ST1رقم الخطوة      الرمز المدخل      المكدس الأول 
       1                  a                             a                              .........  
       2                  -                             a                                    -  
       3                  b                          ab                                    -  
       4                                             *ab                                 *-  
       5                                             (    ab                            * (-   
       6                 c                          abc                               * ( -   
       7                                           +      abc                     * ( + -  
       8                  d                       abcd                           * ( +-  
       9                  )                     abcd+                                 * -  

جمیllع العملیllات الحسllابیة  لغایllة القllوس ) نقllل(نلاحllظ ھنllا عنllد ورود القllوس الأیمllن یllتم إخllراج     
  الأیسر

  .مع إخراج القوس الأیسر لیھمل ھو والقوس الأیمن) ST1(إلى) ST2(من المكدس 
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     10            /                         abcd+*                         - /   
     11                                    (abcd+*                        - / (   
     12           e                        abcd+*e                       - / (       
     13           -                        abcd+*e                    - / ( -         
     14           f                       abcd+*ef                    - / ( -    
     15                               )abcd+*ef-                             - /                                      
     16          ^                    abcd+*ef-                      - / ^   
      17        g                    abcd+*ef-g                       - / ^  
     18                        *abcd+*ef-g^/                        * -  

  ) /(والقسمة) ^(یة الرفع اسبق <(*) =لان أسبقیة الضرب    
    19          h               abcd+*ef-g^/h                      * -  

بالتتابع ) ST1(الى المكدس)ST2(ھنا انتھت جمیع المدخلات لذا ینقل المتبقي في المكدس  
  لیصبح

     20                     abcd+*ef-g^/h*-                       ......  
  باستخدام مكدس واحد) Postfix(الى ) Infix(خوارزمية تحويل صيغة 

  ).operators(لخزن إشارات العملیات الحسابیة) ST(نستخدم مكدس واحد -1
  .التعبیر الحسابي رمزا رمزا من الیسار الى الیمین) نقرأ(نفحص  -2
  -:عند كل رمز نقوم بما یأتي -3

  :ینفذ ما یأتي    :                    إذا كان الرمز  
        output stringینقل الى جملة المخرجات +   )  operand(احد العوامل+ 
  ).ST(في المكدس ) push(یخزن +  قوس أیسر                    +
فlllي ) ان وجlllدت(جمیlllع العملیlllات الحسlllابیة) pop(إخlllراج )  +operator(عملیlllة حسlllابیة+

  التي) ST(المكدس 
                                   llllبقیتھا أعلllllأسllllة الحسllllبقیة العملیllllاوي أسllllدة ابیة ى اوتسllllالجدی

  جملة وإضافتھا الى
بعlد ذلlك  ).عlدم تحقlق الشlرطالتوقف عن ذلك عند (المخرجات                                    

  )push(تخزن
                             ).ST(في المكدسالجدیدة   اشارة العملیة الحسابیة                                   

 جمیع إشارات العملیات الحسابیة من) pop  ( إخراج+ قوس أیمن                      +
   وإضافتھا  المكدس

الأیسر  لمخرجات لغایة الوصول الى القوسالى جملة ا بالتتابع                                       
                                       في المكدس

                                          .المقابل لھ إخراجھ وإھمالھ مع القوس الأیمن الذي یجب                                       
جمیlع الرمlوز ) pop(جمیع رموز التعبیر الحسابي یتم إخlراج ) المرور على(عند انتھاء فحص  -4

بالتتlابع و إضlافتھا الlى جملlة المخرجlات لیصlبح الشlكل النھlائي لجملlة ) ST(فlي المكlدس المتبقیة 
  .المطلوبة) Postfix(المخرجات ھو صیغة ال
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باستخدام ) postfix(الى صیغة ) infix(حول العبارة الحسابیة التالیة من صیغة: تمرین
  .مكدس واحد 

y*m+(a^3/b-n)-d 
                     STل                 المكدس رقم الخطوة        الرمز المدخ   

output string   
     1                         y                                                                       ...

y    
       2                                  *                                  *                           

 y   
       3                      m                                                                    *
ym      

       4                                                        +                                 +
ym*    
       5                                                         +(                                (
ym*   
       6                      a                                                                +(

ym*a    
       7                                                   ^ ^                               +(

ym*a  
       8                        3                            ^                             +(

ym*a3   
       9                         /                            +(/                            ^

ym*a3     
       10                       b                           +(/                         

ym*a3^b     
      11                      -                                -                        +(

ym*a3^b/    
       12                    n                                -     +(                

ym*a3^b/n   
       13                                        +                                   )

ym*a3^b/n-   
       14                      -                                  -                  

ym*a3^b/n-+    
       15                      d                                 -               ym*a3^b/n-
+d                                                                     

       16                                ....                                 ...ym*a3^b/n-
+d-    
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   Postfixالتعبير الحسابي المحول الى صيغة ) تنفيذ(احتساب قيمة 
فأن احتساب ) Postfix(الى صیغة ) infix(بعد أن یحول المترجم العبارة الحسابیة من صیغة       

  .قیمتھا في المرحلة التالیة یكون بموجب الخوارزمیة المبینة أدناه بأستخدام مكدس واحد
  الخوارزمیة

  )ST(س واحد و لیكن یستخدم مكد -1
  :التعبیر الحسابي رمزا رمزا من الیسار الى الیمین ویعامل كالآتي) نأخذ(نفحص  -2
  
  :ینفذ ما یأتي:             إذا كان الرمز المدخل ھو  
  )ST(في المكدس) push(یخزن +  )   operand( أحد العوامل +  
أي یتم (ى العاملین في أعلى المكدسلیة علتنفذ ھذه العم+ )  operator(عملیة حسابیة +  

 وتخزن )وتنفذ العملیة علیھما)ST(إخراج العاملین من المكدس
  )ST(المتحققة في  النتیجة

عند انتھاء مدخلات التعبیرالحسابي فأن القیمة المتبقیة في المكدس ھي النتیجة النھائیة  -3
  .للعبارة الحسابیة

                 -infix           (6*3/2 7+8(بصیغةلنأخذ العبارة الحسابیة المكتوبة : مثال
     -/2*63+78تصبح ) postfix(عند تحویلھا الى صیغة        

  :ولاحتساب قیمة ھذه العبارة بصیغتھا الأخیرة نطبق خطوات الخوارزمیة كالآتي
   STرقم الخطوة                        المدخلات                محتویات المكدس   

         1                                 7                                     7   
         2                                 8                                 7  8   
        3                                                                     +15    

) 15(نتیجة ال وخزن) 8، 7(عاملین الموجودین في المكدس على ال(+)ظ ھنا تنفیذ عملیة الجمعلاح  
  بدلھما في المكدس

        4                                 6                               15  6     
       5                                  3                            15  6  3    

        6                                                                *15  18   
بدلھما في ) 18(وخزن النتیجة ) 3(، ) 6(على العاملین  (*)  لاحظ ھنا تنفیذ عملیة الضرب

  المكدس
       7                                 2                            15  18  2  
       8                                     /                            15    9 
      9                                                                          6 

ما في بدلھ) 6(وخزن النتیجة ) 9(، ) 15(على العاملین  ) -(لاحظ  ھنا تنفیذ عملیة الطرح       
تمثل النتیجة النھائیة لعملیة احتساب قیمة العبارة ) 6( ان القیمة المتبقیة في المكدس، كدسالم

تجدر الاشارة ھنا الى ان ھذه الخوارزمیة یمكن استخدامھا للتحقق من مدى صحة التعبیر . الحسابیة
التعبیر مع عدم وذلك في حالة بقاء عملیة حسابیة في  Postfixالحسابي المحول الى صیغة الـ 

وجود معاملین في المكدس او العكس وھو عند انتھاء جمیع الرموز مع وجود اكثر من قیمة في 
  .المكدس
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  : Infixبصيغة العبارة الحسابية ) تنفيذ(خوارزمية احتساب قيمة
لاحتساب قیمة ) Interpreters(من التطبیقات الأخرى للمكدس استخدامھ في المفسرات      

  ).Postfix(بدون تحویلھا الى صیغة) Infix( حسابیة المكتوبة بصیغةالعبارة ال
  خطوات الخوارزمیة

لخزن اشارات ) ST2(و) operands(لخزن العوامل الحسابیة) ST1(یستخدم مكدسان ھما  -1
  ).operaters(العملیات الحسابیة

  .الیمینتؤخذ رموز العبارة الحسابیة بالتتابع واحدا بعد الآخر من الیسار الى  -2
  :حسب نوع الرمز نقوم بما یلي -3

  :ینفذ ما یأتي:                       إذا كان الرمز  
  )ST1(في المكدس) push(یخزن )       + operand(احد العوامل+ 
) ان وجدت(بالتتابع جمیع العملیات  الحسابیة) pop(اخراج)   + operator(عملیة حسابیة+ 

أسبقیة العملیة الحسابیة =   >سبقیتھاالتي أ)  ST2(في المكدس  
) ST1(الجدیدة  وتنفیذ كل منھا على العاملین في قمة المكدس 

  ).ST1(النتیجة بدلھما في وخزن
بعد انتھاء جمیع رموز العبارة الحسابیة نبدأ بتنفیذ جمیع العملیات الحسابیة المتبقیة في المكدس  -4

ST2 بالتتابع  
واحلال نتیجة تلك العملیة محلھما في نفس ) ST1(دس على كل عاملین في قمة المك 

وتكون آخر قیمة موجودة في ) ST2(ھذه الخطوة لحین خلو المكدسونستمر بتكرار )ST1(المكدس
   .ھي النتیجة النھائیة) ST1(المكدس 

في حالة وجود الاقواس في  التعبیر الحسابي یعامل ماموجود داخل الاقواس على : ملاحظة ھامة
واجراء فقرات ) ST2( ، أي یتم دفع القوس المفتوح الى المكدس الثانيبیر حسابي مستقلتع ھان

  .مر تطبیق الخوارزمیة الى النھایةتاعلاه لحین ورود القوس المغلق فیھمل ویس) ٣(الخطوة
   6-2*7+3: باستخدام مكدسین) INFIX(اوجد قیمة العبارة الحسابیة الاتیة المكتوبة بصیغة :  مثال

  ST1     ST2    الرمز    ةالخطو
٣    ٣    ١    ……  
٣    +    ٢    +  
٧    ٣       3   7      +  
٣  ٧        *    ٤    +*  
٣  ٧  ٢          ٢    ٥    +*  
١٧          -    ٦    -  

من = >لان اسبقیتھا ١٤والنتیجة ھي  ٢، ٧على العاملین (*) لاحظ ھنا تنفیذ عملیة الضرب     
 ٣والقیمة  ١٤على النتیجة المتحققة +نفیذ عملیة الجمعثم الاستمرار في ت –العملیة الجدیدة الطرح 

اسبقیة العملیة الجدیدة نخزن اشارة = > ولانتھاء العملیات الحسابیة التي اسبقیتھا  ١٧لنحصل على 
  . ST2ھذه العملیة في المكدس 

١٧    ٦    ٦    ٧  
بیة المتقبیة في المكدس عند انتھاء جمیع رموز العملیة الحسابیة المدخلة نبدا بتنفیذ العملیات الحسا 

ST2  بالتتابع على محتویات المكدسST1 وتصبح الخطوة الاخیرة.  
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١١   ……    ٨    ……  
  نھائیةنتیجة الالھي  ST1المتبقیة في المكدس  ١١فالقیمة 

 باستخدام مكدسین  POSTFIXالى صیغة  INFIXحول التعبیر الحسابي التالي من صیغة :  مثال
M:=X/6+(a-2*(b/3)^5+f )^2   

step no. input char   st1 for operands st2 for operators  
1  M   M   ….. 
2  :=   M   := 
3  X   MX   :=  
4  /   MX   :=/ 
5  6   MX6   :=/ 
6  +   MX6/   :=+ 
7  (   MX6/   :=+( 
8  A   MX6/a  :=+( 
9  -   MX6/a  :=+(- 

10  2   MX6/a2  :=+(- 
11  *   MX6/a2          :=+(-*        
12  (  MX6/a2                             :=+(-*(  
13  B   MX6/a2b  :=+(-*( 
14  /   MX6/a2b  :=+(-*(/ 
15  3   MX6/a2b3  :=+(-*(/ 
16  )   MX6/a2b3/    :=+(-* 
17  ^   MX6/a2b3/  :=+(-*^ 
18  5                             MX6/a2b3/ :=+(-*^ 
19  +  MX6/a2b3/5^*-                :=+(+ 
20  F       MX6/a2b3/5^*-F  :=+(+ 
21  )     MX6/a2b3/5^*-F+          :=+ 
22  ^  MX6/a2b3/5^*-F+ :=+^ 
23  2  MX6/a2b3/5^*-F+2 :=+^ 
24  ….. MX6/a2b3/5^*-F+2^+:=         …… 

باسlتخدام  POSTFIXالlى صlیغة  INFIXحول التعبیر الحسابي التlالي مlن صlیغة :  مثال
   AND ((E-C>A)OR(G<F))(A>B)مكدسین 

  step no.   input char st1 for operands              st2 for 
operators  

 
1        (   …..    (  
2  A   A    ( 
3  >   A    (> 
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4  B   AB    (> 
5  )   AB>                            ….. 
6  AND   AB>                        AND 
7  (   AB>                       AND( 
8  (       AB>                         AND((              
9  E   AB>                       AND((    

10  -   AB>E              AND((- 
11  C   AB>EC   AND((- 
12  >   AB>EC-   AND((> 
13  A   AB>EC-A   AND((> 
14  )   AB>EC-A>   AND( 
15  OR   AB>EC-A>  

 AND(OR 
16  (   AB>EC-A>  

 AND(OR( 
17  G              AB>EC-A>G               

AND(OR(  
18  <             AB>EC-A>G               

AND(OR(<      
19  F        AB>EC-A>GF                 

AND(OR(<  
20  )              AB>EC-A>GF<               

AND(OR  
21  )  AB>EC-A>GF<OR    AND 
22  …. AB>EC-A>GF<OR AND             ….  

باسlتخدام  POSTFIXالlى صlیغة INFIX حول التعبیر الحسابي التlالي مlن صlیغة :  مثال
  :مكدسین

             A  NOT  ( B  OR  Z  OR  NOT( G  >  E )) 
step no.       input char  st1 for operands st2 for operators 

1  A                 A   …..  
2  NOT              A   NOT 
3  (              A   NOT( 
4  B                     AB   NOT( 
5  OR               AB                        NOT(OR  

     NOT(OR                       ABZ                               Z                   
6           
7  OR   ABZ  OR   NOT(OR 
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8  NOT   A B Z OR   NOT(OR 
9  (      A B Z OR                  NOT ( OR NOT(  

10  G                 A B Z OR G             NOT ( OR 
NOT(  

11  <                 A B Z OR G   NOT(OR 
NOT(<  

12  E                     A B Z OR G NOT( OR NOT(<  
13  )      A B Z OR GE<      NOT(OR 

NOT  
14  )  A B Z OR GE<NOT OR  NOT 
15  …. A B Z OR GE < NOT OR NOT              …..  

  تطبيقات اخرى -٣
بترتیlllب (تllي نحتllاج اسllترجاعھا بصllورة معكوسllة یسllتخدم المكllدس كھیكllل لخllزن المعلومllات ال

  BACK TRACKINGوالحllالات التllي تتطلllب العllودة الllى موقllع الخطllوة السllابقة ) معكllوس
 Aوكمثال على ذلك مسائل المتاھة 
 MAZING PROBLEMS  رضllارات یفتllدة مسllك عllون ھنالllین وتكllع معllرور بموقllد المllفعن

لب خزن ھذا الموقع قبل تركlھ وتجربlة مسlار اخlر اختیار احدھا للوصول الى الھدف فان الامر یتط
ان اسllتخدام المكllدس فllي مثllال ھllذه . اذ یحتllاج الllى العllودة لھllذا الموقllع فllي حالllة خطllا ذلllك المسllار 

  .الحالات یسمح بخزن سلسلة المواقع السابقة بحیث یمكن العودة الیھا بعكس ترتیب المرور فیھا
ثlم طبعھlا بترتیlب معكlوس (.) تنتھlي بlـ  STRINGاكتlب خوارزمیlة لقlراءة جملlة :تمرين محلـول 

  .باستخدام المكدس
Algorithm  
Being  
Clear the stack 
Repeat 
Read a character 
If character <> ،.،  
Then push the character onto stack 
Until    character = ،.،  
While stack is not empty do 
Begin  
Pop the stack  
Print the character 
End  
End  

  .لھا) procedure(اعتمد خوارزمیة التمرین السابق واكتب البرنامج الفرعي :  تمرین
const size=30; 
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const dot='.'; 
char stack[size]; 
int top; 
char character; 
void printreverse() 
{ 
 clearstack(); 
 while(character!=dot) 
   { 
    cin>>character; 
    if(character!=dot) 
    push(character); 
   } 
  while(!emptystack()) 
    { 
     pop(); 
     cout<<character; 
    }         
} 

  وعملیاتھ) stack(تمثیل المكدس :  ١–برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 30 
int st[size]; 
int item1,item; 
int choice,i,top,l,m; 
int fullstack( ) 
{ 
 if(top>=size) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 
int emptystack() 
{ 
 if(top==-1) 
 return(1); 
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 else return(0); 
} 
void push(int item) 
{ 
 top++; 
 if(fullstack()) 
 { 
  cout<<" error...the stack is full"<<endl; 
  cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 st[top]=item; 
} 
void pop() 
{ 
 if(emptystack()) 
 { 
  cout<<"error...the stack is empty"<<endl; 
  cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  item=st[top]; 
  top--; 
 } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 top=-1; 
 do 
 { 
  cout<<"representation of stack operation"<<endl; 
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  cout<<"---------------------------------"<<endl; 
  cout<<"1-insertion operation(push)        "<<endl; 
  cout<<"2-deletion operation(pop)          "<<endl; 
  cout<<"3-display the content of the stack  "<<endl; 
  cout<<"4-exit                               "<<endl; 
  cout<<"select your choice  "<<endl; 
  cin>>choice; 
  switch (choice) 
    { 
     case(1): 
     { 
 cout<<"how many elements you like to enter"; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
      { 
  cout<<"enter the new element"<<endl; 
           cin>>item1; 
  push(item1); 
 } 
 break; 
    } 
     case(2): 
     { 
 cout<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
           cin>>l; 
 for(i=0;i<l;i++) 
 pop(); 
 break; 
     } 
     case(3): 
     { 
      if(top==-1) 
      cout<<"error stack is empty"<<endl; 
      else 
      { 
       cout<<"the content of the stack is:"<<endl; 
  for(i=top;i>-1;i--) 
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  cout<<st[i]; 
      } 
 break; 
     } 
    } 
  }while(choice!=4); 
} 
 

  . stackوطبعھا بصورة معكوسة باستخدام المكدس  stringلقراءة جملة : ٢–برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 10 
char st[size]; 
char item; 
int top,i; 
int fullstack() 
{ 
 if(top>=size) 
 return(1); 
 else return(0);       
} 
int emptystack() 
{ 
 if(top==-1) 
 return(1); 
 else return(0); 
}     
void push(int item) 
{ 
 top++; 
 if(fullstack()) 
 { 
  cout<<" error...the stack is full"<<endl; 
  cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
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 } 
 else 
 st[top]=item; 
} 
void pop() 
{ 
 if(emptystack()) 
 { 
  cout<<"error...the stack is empty"<<endl; 
  cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  item=st[top]; 
  top--; 
 } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 top=-1; 
 cout<<"this program reads in any string and printed in reverse                    
order using stack"<<endl; 
 cout<<"input your string terminated by (.)"<<endl; 
 item='A'; 
 while(item!='.') 
  { 
   cin>>item); 
   push(item); 
  } 
 top--; 
 cout<<"your string in reverse order is"<<endl; 
 for(i=top;i>-1;i--) 
  { 
   pop(); 
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   cout<<item; 
  } 
 getch(); 
} 

  
  
  
  
  
  

 palindromeھllل یمكllن قراءتھllا مllن الاتجllاھین اي نوعھllا  وفحllصلقllراءة جملllة :  ٣–برنllامج 
  .باستخدام المكدس

#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 30 
char st[size],st1[size],st2[size]; 
char *item1,ch1,ch2; 
int count,i,palindrome; 
int  top1=-1,top2=-1; 
int fullstack1(int *top) 
{ 
 if(*top>=size) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 
int emptystack1(int *top) 
{ 
 if(*top==-1) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 
void push(char *item,char st[size],int *top) 
{ 
 ++(*top); 
 if(fullstack1(top)) 
 { 
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  cout<<" error...the stack is full"<<endl; 
  cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 st[*top]=*item; 
} 
void pop(char *item,char st[size],int *top) 
{ 
 if(emptystack1(top)) 
 { 
  cout<<"error...the stack is empty"<<endl; 
  cout<<"enter any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
 *item=st[*top]; 
 --(*top); 
 } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 palindrome=1; 
 top1=-1; 
 top2=-1; 
 count=0; 
 cout<<<"this program can reads in any string and tested if its 
palindrome or  not or not (i.e it can be read from both 
sides)"<<endl; 
cout<<"input your string terminated by(.)"<<endl; 
 ch1='A'; 
  while(ch1!='.') 
   { 



 

 ٤٣

    cin>>ch1; 
    push(&ch1,st1,&top1); 
    count++; 
   } 
  count--; 
  pop(&ch1,st1,&top1); 
  for(i=0;i<(count/2);i++) 
   { 
    pop(&ch1,st1,&top1); 
    push(&ch1,st2,&top2); 
   } 
  if((count%2)==1) 
  pop(&ch1,st1,&top1); 
  while (!emptystack1(&top1)&&palindrome) 
   { 
    pop(&ch1,st1,&top1);             
    pop(&ch2,st2,&top2); 
    if(ch1!=ch2) 
    palindrome=0; 
   } 
   if(palindrome) 
   cout<<"the string is palindrome"<<endl; 
   else 
   cout<<"the string is not palindrome"<<endl; 
   getch(); 
} 

   queueالطابور  ٣-٣
 rearتكlllون فیlllھ عملیlllات الاضlllافة فlllي النھایlllة الخلفیlllة ) sequential(ھlllو ھیكlllل تسلسlllلي        

  :كما في الشكل التالي  front )الامامیة(وعملیات الحذف في النھایة الاخرى 
                                   0      1        2       3        4     5  
   A  B  C       

  
                                

        rear الخلفیةالنھایة      frontالأمامیة  النھایة                                       
                               

وعنlد اضlافة عنصlر  Cثlم   Bفlي مقدمlة الطlابور یلیlھ العنصlر  Aحیث نلاحlظ ان العنصlر        
امllا عنllد حllذف عنصllر مllن الطllابور تكllون عملیllة الحllذف مllن النھایllة ،  Cموقعllھ بعllد  جدیllد یكllون



 

 ٤٤

 Aوحllذف العنصllر  Dویصllبح الشllكل اعllلاه بعllد اضllافة العنصllر  Aالأمامیllة اي حllذف العنصllر 
  :كالاتي

                                      0       1       2         3       4       5  
     B  C  D     

  
                                

        rear  الخلفیة النھایة        front  الأمامیة النھایة                                             
  

نجد أن الطابور یفید في الفعالیات التي تتضمن جدولة الأعمال حسlب ترتیlب وصlولھا او طلبھlا      
 FIRST  IN  FIRST OUTأول من یدخل اول من یخlرج    :ویمكن تلخیص ھذا بالعبارة الاتیة

(FI FO)  . ابورllى الطllافة الllة الإضllمى عملیllة اولا وتسllى الخدمllل علllل اولا یحصllن یصllأي ان م
ENQueue  اوInsertion  اما عملیة الحذف فتسمىDEQueue  اوDeletion .  

   queue Array Representation ofتمثيل الطابور باستخدام المصفوفة  ١-٣-٣
وبllالنوع المناسllب لنllوع )  size(یطبllق الطllابور باسllتخدام مصllفوفة احادیllة بالسllعة المطلوبllة       

  :مع استخدام ) الخ , float , int(التي ستخزن فیھ ) data type(البیانات  
  .كمؤشر یشیر الى موقع العنصر الاخیر في الطابور) rear(المتغیر  -
  الى موقع العنصر الاول في الطابور كمؤشر یشیر) front(المتغیر  -

عنlllllدما یكlllllون طlllllابور )  rear=-1,front=0(ان قیمlllllة المؤشlllllرین فlllllي الحالlllllة الابتدائیlllllة      
تنفllذ عملیllة اضllافة عنصllر الllى الطllابور بعllد تحllدیث قیمllة المؤشllر .مllن العناصllر ) empty(خالیllا

)rear ( اlر ، امlر عنصlع اخlد موقlد بعlع الجدیlى الموقlد لیشیر الlن تنفعنlر مlذف عنصlة حlذ عملیlی
لتlllالي بعlllد حlllذف العنصlllر فlllي لیشlllیر الlllى موقlllع العنصlllر ا) front(یحlllدث المؤشlllر فالطlllابور 

  :عناصر وننفذ علیھ سلسلة العملیات الاتیة٦سعتھ  Qلدینا الطابوران ،ولنفترض المقدمة
     q[1]   q[2]     q[4]    q[3] q[0]    المؤشر      المؤشر      الحالة   

q[5]  
                          F            R  
  - - - -  -     - 1-            0      الطابور خالي  -
  - - - - - A    0  0 Aاضافة العنصر -
  - - - - B        0  1 A Bاضافة العنصر -
  - - - C       0   2 A B Cاضافة العنصر -
- - B C - 2  1         حذف عنصر -

 -  
  - - D     1   3 - B C Dنصراضافة الع -
  - E    1 4 - B C D Eاضافة العنصر  -
  - C D E - - 4  2          حذف عنصر -
D E - - - 4  3         حذف عنصر -

 -  
  :ویعرف الطابور برمجیاً باستخدام العبارات البرمجیة التالیة



 

 ٤٥

عنصر واحد الى  تعتمد الخطوات الاتیة لاضافة: ADD TO QUEUEعملية الاضافة للطابور 
  :الطابور

لتجنlب ) rear!=SIZE-1(اي ان المؤشlر )  NOT FULL(التحقق بlان الطlابور غیlر مملlوء  - ١
  .وتعذر تنفیذ عملیة الاضافة عند ذلك ) OVER FLOW(حالة الفیض  

 .لیشیر الى الموقع التالي) rear=rear+1(تحدیث قیمة المؤشر  - ٢
 QUEUE  [rear]اضافة العنصر الجدید في الموقع الجدید  - ٣

ــن الطـ ـعملية ــذف م نعتمllدالخطوات الاتیllة لحllذف :DELETE FROM QUEUEابورالح
  :واحد من الطابورعنصر

لتجنllب ) rear>=front(اي ان المؤشllر ) NOT EMPTY(التحقllق بllان الطllابور غیllر خllال  - ١
  .وتعذر تنفیذ عملیة الحذف) UNDER FLOW(حالة الغیض 

وخزنlھ وقتیlا فlي متغیlر مسlتقل ولlیكن ) front(شlرالیھ المؤاخذ العنصر من الموقlع الlذي یشlیر - ٢
ITEM=QUEUE[front]  

 .ھحذفتم لیشیر الى موقع العنصر الاتي للعنصر الذي ) front=front+1(تحدیث قیمة المؤشر  - ٣
في عملیة الحذف معكوسlة الترتیlب عنھlا فlي عملیlة ) ٢�٣(ھنا ایضا یتضح ان الخطوتین : ملاحظة
  .الاضافة

  Queue's Algorithmsطابور خوارزميات ال ٢- ٣- ٣
  :ادناه مجموعة من الخوارزمیات لتغطیة العملیات التي تنفذ على الطابور

  Add Queueخوارزمیة الاضافة  - ١
If       queue is full 
Then over flow           true 
Else 
        Over flow          false 
        Rear          rear+1 
         Queue (rear)             new element 

  delete queueخوارزمیة الحذف - ٢
If      queue is empty 
Then under flow         true 
Else 
         Under flow                false 
          Element                         queue(front) 
          Front                     front +1 

  full queueخوارزمیة ملئ الطابور - ٣
قبل ) rear(ھذه الخوارزمیة للتحقق من الطابور ان كان مملوء ام لا اعتمادا على قیمة المؤشر 

  .عملیات الاضافة
If        rear= size-1 
Then  fullqueue                    true 



 

 ٤٦

Else fullqueue     false 
  empty queueبورخوارزمیة خلو الطا - ٤

قبل ) front(ھذه الخوارزمیة للتحقق من الطابور ان كان خالیا ام لا اعتمادا على قیمة الؤشر     
  .عملیة الحذف

If  rear<front 
Then   emptyqueue          true 
Else  empty queue          false 

  Clear Queueالطابور ) تفریغ (خوارزمیة إخلاء  -٥
ارزمیة تستخدم لغرض تھیئة الطابور واخلائة من العناصlر بجعlل قیمlة كlل ھذه الخو
   (front =0 ,rear=-1)من المؤشرین 

Fornt              0 
Rear          -1                                                                                  
   

   ت الطابور البرامج الفرعية لتنفيذ عمليا ٣- ٣- ٣
أعدت بنفس أسلوب  (Functions , Procedures)فیما یلي مجموعة من البرامج الفرعیة     

  .البرامج الفرعیة للمكدس مع افتراض وجود التعریف التالي للمتغیرات في مقدمة البرنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 10 
int q[size]; 
int item; 
int front,rear; 

 برنامج فرعي لاخلاء الطابور - ١
void clearqueue() 
{ 
 rear=-1; 
 front=0; 
} 

  rear نلاحظ عدم الحاجة للمرور على جمیع مواقع المصفوفة والاكتفاء فقط بجعل قیمة المؤشر
ي في البدایة لجعل یستدعى ھذا البرنامج الفرع.(للصفر   0مساویا    frontو المؤشر  1-مساویا 

  ) . الطابور خالیاً 
 برنامج فرعي للتحقق من امتلاء الطابور - ٢

int fullqueue() 
{  
 if(rear>=size) 
 return(1); 



 

 ٤٧

 else return(0); 
} 

عندما یكون الطابور مملوء وتقوم  trueاي ) 1(تقوم بارجاع قیمة   (function)ھذه الدالة         
یستدعى ھذا البرنامج الفرعي داخل ( .عندما یكون الطابورغیر مملوء  falseاي ) 0(بارجاع قیمة

  ).الذي ینفذ عملیة الاضافة (procedure insert Queue)البرنامج الفرعي 
  برنامج فرعي للتحقق من خلو الطابور - ٣

int emptyqueue() 
{ 
 if(rear<front) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 

عنlدما یكlون الطlابور فارغlا وتقlوم  trueاي ) 1( تقlوم بارجlاع قیمlة   (function)ھذه الدالة       
  بارجاع قیمة 

یسllتدعي ھllذا البرنllامج الفرعllي داخllل البرنllامج (. غیر فllارغعنllدما یكllون الطllابور falseاي ) 0(
  ) .الذي ینفذ عملیة الحذف (Procedure Delete Queue)الفرعي 

  لطابور برنامج فرعي لاضافة عنصر واحد الى ا - ٤
void addqueue(int item) 
{ 
 rear++; 
 if(fullqueue()) 
 {  
  cout<<"error queue is full"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch();  
  exit(0); 
 } 
 else  
      q[rear]=item; 
} 

بأي  (main Program)سي یمكن استدعاء ھذا البرنامج الفرعي داخل البرنامج الرئی:  ملاحظة
بقدر عدد العناصر   (for,do_while)عدد من المرات باستخدام أحد ایعازات التكرار مثل 

  .المطلوب أضافتھا 
  برنامج فرعي لحذف عنصر واحد من الطابور  - ٥

void deleteq() 
{ 
 if(emptyqueue()) 



 

 ٤٨

 { 
  cout<<"error queue is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  item=q[front]; 
  front++; 
 } 
} 

یمكن استدعاء ھذا البرنامج الفرعي من قبل البرنامج الرئیسي بأي عدد مlن المlرات بقlدر :  ملاحظة
  .المشار الیھاعدد العناصر المطلوب حذفھا باستخدام أحد ایعازات التكرار 

 ل الطابور باستخدام القید تمیث ٤-٣- ٣
فlي ھیكlل بیlاني واحlد أي أن القیlد  (front ,rear)یستخدم القید في تمثیل الطابور والمؤشlرین        

یتكllون مllن ثلاثllة أجllزاء  ، الجllزء الأول یمثllل مصllفوفة الطllابور والجllزء الثllاني وھllو حقllل یمثllل 
  .(rear)والجزء الثالث ھو حقل أخر یمثل المؤشر  (Front)المؤشر 

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 8 
char item; 
struct queue 
{   
   char elements[size]; 
   int rear; 
   int front; 
 }q; 
 

Queue: 
A B C D     0 3 

            Front    rear                                                                                                        elements    

  -:لاضافة عنصر جدید لھذا الطابور نتبع الخطوات التالیة 
   ٤لیصبح   Queueالذي ھو حقل في القید  (Rear)نحذف قیمة المؤشر - ١

q .rear= q. rear+1; 
   ٤في الموقع الجدید  E)(نضیف العنصر الجدید  - ٢

q.elements [q.raer]=E; 



 

 ٤٩

  :وبھذا الطابور بالصورة التالیة
A B C D E    0 4 

                     elements                                                front   rear             
                                   q.elements[4] 

  :اما عند حذف عنصر من الطابور  فنتبع الخطوات الاتیة
  :لایعازبا) front(ناخذ العنصر من مقدمة الطابور كما یشیر الیھ المؤشر  - ١

Item =q. elements (q.front) 
  :بالایعاز  1صبح یل 0من ) front(تحدیث قیمة المؤشر  - ٢

q.front=q.front+1 
  :ویصبح الطابور بالصورة الاتیة

  B C D E    1 4 
                     elements                                                                  front     rear 

  .اعد كتابة البرامج الفرعیة لعملیات الطابور باستخدام القید:  تمرین
  
  :تطبيقات الطابور ٥- ٣- ٣

  :من التطبیقات الشائعة للطابور في مجال الحاسوب
تنظم )  batch processing (ففي نظام معالجة الدفعات ) job scheduling(جدولة الاعمال *  

  .ور حسب وقت وصولھا ومن ثم تنفذ بالتتابع واحدا بعد الاخرتنفیذھا في طاب الاعمال المطلوب
 ( كمllا تسllتخدم انظمlllة التشllغیل الطllابور فlllي جدولllة اسlllتخدام المصllادر المختلفllة للحاسlllوب  *

resources (ثلا فllة مllى الطابعllراج علllت للاخllاج وقllي تحتllال التllابور للاعمllال ، وطllر للادخllاخ
  .واستخدام القرص ، وھكذا باقي الاجھزة

  الطابور باستخدام القید  عنصر الى لاضافة )Add Queue(اعد كتابة البرنامج الفرعي :  رينتم
void addqueue() 
{ 
  if(q.rear>=size-1) 
  { 
    cout<<"error…queue is full"<<endl; 
    cout<<"press any key to exit"<<endl; 
    getch(); 
    exit(); 
   } 
   else 
   { 
     q.rear++; 
     q.elements[q.rear]=item; 
    } 
 } 



 

 ٥٠

  
عدد  ٢٥الذي سعتھ ) LINE(عناصر الى الطابور  ٥مجا فرعیا لاضافة نااكتب بر: تمرين
  .صحیح

const size=25; 
int line[size]; 
void addqueue() 
{ 
  int i,item; 
  for(i=0;i<5;++i) 
    { 
      if(rear>=size-1) 
       { 
         cout<<"error…queue is full"<<endl; 
         cout<<"press any key to exit"<<endl; 
         getch(); 
         exit(0); 
         } 
         else 
           { 
             rear++; 
            cin>>item; 
            line[rear]=item; 
            } 
         } 
 } 

یفصlلھا ) two substring(تتكlون مlن جlزأین  stringلقlراءة جملlة  برنامجا فرعیlااكتب :  تمرین
  .ن ام لا باستخدام الطابورتاا متطابقمكونھمن ثم التحقق ، .،الرمز 

  
  circular queueالطابور الدائري  ٤- ٣

-rear=size(ر قیمة المؤش) فحص(عند اضافة عنصر الى الطابور یتطلب تدقیق انھ لاحظنا      
اذ ان ذلك یعني ان الطابور مملوء حتى وان كانت ھنالك مواقع خالیة في مقدمة الطابور كما في ) 1

  :الشكل الاتي
Queue: 
7       6      5      4      3       2      1       0 
Y X N M     
 

rear=7                              front=4  



 

 ٥١

مسllاحة خزنیllة دون اسllتخدام ، ولتجنllب ھllذه الحالllة نسllتطیع اسllتخدام الطllابور أي أننllا سنخسllر     
-wrap(بالlدوران الlى النھایlة الامامیlة للطlابور ) rear(استخداما دائریlا وذلlك بlان نسlمح للمؤشlر 

around (عندما یكون ھنالك مواقع خالیة فیھا.  
  :ان خصائص ھذا الطابور ھي كاتي 

  .موقع الذي امام اول عنصر في الطابوریشیر الى ال frontان المؤشر  - ١
 .یشیر الى موقع العنصر الاخیر في الطابور rearأن المؤشر  - ٢
نجعلھ یدور الى  rear=size-1الى الموقع الاخیر في الطابور اي  rearعندما یصل المؤشر  - ٣

 .frontوكذلك الحال بالنسبة للمؤشر  rear=0البدایة اي 
یشیر الى  frontلان المؤشر  size-1عبھا ھذا الطابور ھو ان اكبر عدد من العناصر التي یستو - ٤

 .الموقع الخالي امام اول عنصر في الطابور
  :(8)ولنأخذ ھذه الأمثلة التوضیحیة الآتیة لطابور دائري سعتھ 

  C,B,Aیحتوي الطابور ثلاثة عناصر :  الحالة الأولى
7       6       5      4     3       2      1      0 
    C B A  
 
                                                rear=3                      front=0                                                        

  F,E,Dبعد اضافة العناصر :  الحالة الثانیة 
7       6      5       4      3      2      1       0 
 F E D C B A  
 
       rear=6                                                         front=0                

  D,C,B,Aبعد حذف العناصر :  الحالة الثالثة
7       6       5      4       3      2     1       0 
 F E      
 
        rear=6              front=4     

  Gبعد اضافة العنصر : ة الرابعةالحال
7       6      5       4      3      2      1       0 
G F E      
 
rear=7                       front=4    

مlع انlھ یوجlد مواقlع  rear=SIZE-1=7لاحظ ھنlا فlي الطlابور البسlیط یعتبlر الطlابور مملlوء لان 
  .دائري فنستطیع اضافة عنصر كما في الحالة التالیةخالیة في المقدمة اما في الطابور ال

الامامیlة بعlد وصlولھ الlى الموقlع  الlى الجھlة rear لاحlظ دوران المؤشlر Mالعنصlر لاضlافة: الحالة الخامسlة
  .الاخیر في الطابور 

7       6       5      4       3      2      1      0 
G F E     M 
                   
                        front=4                                    rear=0 



 

 ٥٢

لاحllظ ھنllا ان الطllابور اصllبح مملllوءا لاننllا اذا اردنllا  x,p,nبعllد اضllافة العناصllر :  الحالllة السادسllة
ویكllون مسllاویا لقیمllة المؤشllر  4لصllبح مسllاویا  rearاضllافة عنصllر فیجllب تحllدیث قیمllة المؤشllر

front=4 ي الذي یجب ان یlابور ھlعة الطlا ان سlبقى موقعھ خالیا كمsize-1   ذا  7=1-8اي انlوھ
  .لذا فیتعذر الاضافة في ھذه الحالة، ما یحتویھ حالیا 

7       6       5      4      3      2      1       0 
G F E  X P N  M 
 
                              front=4       rear=3   

  ضافة عنصر الى الطابور الدائريبرنامج فرعي لا
void addcq(int item) 
{ 
 if(rear>=size-1) 
 rear=0; 
 else 
 rear++; 
 if(rear==front) 
 { 
  cout<<"error...circular queue is full"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
cq[rear]=item; 
} 

  فرعي لحذف عنصر من الطابور الدائري برنامج
void deletecq() 
{ 
 if(rear==front) 
 { 
  cout<<"error...circular queue is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  if(front>=size-1) 
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  front=0; 
  else front++; 
  item=cq[front]; 
 } 
} 
 

كما فlي الرسlم  xعناصر یحتوي حالیا على عنصر واحد ھو  ٨ لناخذ طابورا دائریا سعتھ:  توضیح
  . rear=4وقیمة المؤشر  front=3التوضیحي ادناه حیث المؤشر 

7       6       5      4      3      2       1     0 
   X      
 
                           rear=4           front=3 

  :عند حذف عنصر واحد ماذا سیحصل 
   front =4اي یصبح  front:=front+1نحدث قیمة المؤشر   -
  item =q [ front]ناخذ العنصر من موقعھ  -
 :یصبح شكل الطابور الدائري كالاتي -

7       6        5      4     3       2      1       0 
        
 
                      rear=4            front =4                 

rear=front=4  امجllي البرنllا فllة كمllذف لاحقllة حllان اي عملیllذا فllر لllن العناصllال مllابور خllوالط
  .یتعذر تنفیذھا deleteCQالفرعي 

لیعنlي  ADDCQیستخدم في البرنlامج الفرعlي  rear==frontنجد ان الشرط نفسھ: ملاحظة مھمة
لیعنllي ان الطllابور خllال وھllذا لا یعنllي  DELETECQالبرنllامج الفرعllي ان الطllابور مملllوء وفllي 

ویlرد عنlد  rearالتناقض لان تسلسل الخطوات یختلف اذ یرد عند الاضافة بعد تحدیث قیمة المؤشر 
  .الحذف في البدایة

  
 :(DOUBL ENDED QUEUE(DEQEUE))المزدوج(الطابور الثنائي  ٥- ٣

و حذف العنصر من اي من طرفیة ویمثل بمصفوفة ھو ھیكل تسلسلي یمكن اضافة ا       
  :احادیة مع اربعة مؤشرات ھي

F1 یشیر الى موقع اول عنصر في الطابور عند استخدامھ من الجھة الیمنى.  
R1 یشیر الى موقع اخر عنصر في الطابور عند استخدامھ من الجھة الیمنى.  
F2  الجھة الیسرىیشیر الى موقع اول عنصر في الطابور عند استخدامھ من.  
R2 یشیر الى موقع اخر عنصر في الطابور عند استخدامھ من الجھة الیسرى.  

                    F2                   كما في الشكل التالي                                         
R2         

7       6       5      4      3      2       1      0 
  T N M X   
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                R1                   F1   
كما ،  R1باستخدام المؤشر  Tواضافة العنصر  F1باستخدام المؤشر  Xاذ یمكن حذف العنصر 

 R2باستخدام المؤشر Xواضافة عنصر بعد العنصر  F2باستخدام المؤشر  Tیمكن حذف العنصر 
.  

   
  .وعملياته QUEUEتمثيل الطابور  ٤- برنامج 

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
#define size 10 
int q[size]; 
int item; 
int front,rear,choice,i,l,m; 
int fullqueue() 
{ 
 if(rear>=size) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 
int emptyqueue() 
{ 
 if(rear<front) 
 return(1); 
 else return(0); 
} 
void addqueue(int item) 
{ 
 rear++; 
 if(fullqueue()) 
 { 
  cout<<"error queue is full"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 q[rear]=item; 
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 } 
void deleteq() 
{ 
 if(emptyqueue()) 
 { 
  cout<<"error queue is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  item=q[front]; 
  front++; 
 } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 rear=-1; 
 front=0; 
 do 
 { 
  cout<<"representation of queue operation"<<endl; 
  cout<<"---------------------------------"<<endl; 
  cout<<"1-insertion operation      "<<endl; 
  cout<<"2-deletion operation        "<<endl; 
  cout<<"3-display the content of the queue"<<endl; 
  cout<<"4-exit                             "<<endl; 
  cout<<"select your choice"<<endl; 
  cin>>choice; 
  switch (choice) 
    { 
     case(1): 
     { 
 cout<<endl<<"how many elements you like to enter"; 
 cin>>m; 
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 for(i=0;i<m;i++) 
        { 
    cout<<"enter the new element"<<endl; 
    cin>>item; 
         addqueue(item);                         
    cout<<endl<<"rear="<<rear<<",front="<<front"; 
        } 
 break; 
    } 
     case(2): 
      { 
   cout<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
   cin>>l; 
   for(i=0;i<l;i++) 
   deleteq(); 
   break; 
 } 
     case(3): 
      { 
       if(rear<front) 
  cout<<"error queue is empty"<<endl; 
  else 
       { 
   cout<<"the content of the queue is:"<<endl; 
   for(i=rear;i>=front;i--) 
   cout<<endl<<q[i]<<endl; 
  } 
 break; 
       } 
     } 
   }while(choice!=4); 
} 

  
  .وعملياته) CIRCULAR QUEUE(تمثيل الطابور الدائري  ٥- برنامج 

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
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#define size 6 
int cq[size]; 
int front,rear,choice,i,l,m; 
int item; 
void addcq(int item) 
{ 
 if(rear>=size-1) 
 rear=0; 
 else 
 rear++; 
 if(rear==front) 
 { 
  cout<<"error...circular queue is full"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 cq[rear]=item; 
} 
void deletecq() 
{ 
 if(rear==front) 
 { 
  cout<<"error...circular queue is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  front++; 
  if(front>=size-1) 
  front=0; 
  else 
  item=cq[front]; 
  cq[front]=0; 
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 } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 rear=0; 
 front=0; 
 for(i=0;i<size;i++) 
 cq[i]=0; 
 do 
 { 
  cout<<"representation of queue operation"<<endl; 
  cout<<"---------------------------------"<<endl; 
  cout<<"1-insertion operation      "<<endl; 
  cout<<"2-deletion operation       "<<endl; 
  cout<<"3-display the content of the circular queue"<<endl; 
  cout<<"4-exit                             "<<endl; 
  cout<<"select your choice"<<endl; 
  cin>>choice; 
  switch (choice) 
    { 
     case(1): 
     { 
 cout<<"how many elements you like to enter"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
       { 
   cout<<"enter the new element"<<endl; 
   cin>>item; 
   addcq(item);                                          
            cout<<"rear="<<rear<<"  front="<<front; 
  } 
 break; 
     } 
 case(2): 
        { 
    cout<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
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    cin>>l; 
    for(i=0;i<l;i++) 
    deletecq(); 
    break; 
   } 
 case(3): 
        { 
    cout<<"the content of the circular queue is:"<<endl; 
    for(i=0;i<size;i++) 
    cout<<endl<<cq[i]<<endl; 
    cout<<"rear="<<rear<<"  front="<<front; 
    break; 
   } 
 } 
    }while(choice!=4); 
} 
 
 
 
 
 
 
 

  

  أسئلة الفصل
1- Let s be a stack of size 15 character, write a procedure push to add 

one  
     element. 
2- Write a procedure to pop three elements from the stack TABLE  of 
size 20   
     integers. 
3- Let s for stacking an element in the stack, and U for un stacking. 

If the order of stack input stream is 1 2 3 4 5 
a- what is the output if we execute the following operations 

SSUUSSSUUU 
b- Which of the following permutations can be obtained as output 

stream (explain the reason for each case). 
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i-    51324 
ii-   23514 
iii- 32154 

4- if the stack input stream is A B C D E  F what is the sequence of 
operations to get the out put C B D E F A? 

5- write a function to check if the stack St is empty. 
6- Explain how we can use the record for stack implementation? 
7- State the main applications of the stack? 
8- Explain how we can use stack to achieve the processing of procedures 

calls in computer programming? 
9- Consider the following program structure  

Begin   (main program) 
…. 
…. 
…. 
Call A 
…. 
…. 
Call B 
…. 
…. 
…. Call X …. 
….  …. 
….  …. 
….  …. 
….  Call M 
….  …. 
….  …. 
….  Call N 
….  …. 
….  …. 
…. Call Y 
…. ….  
…. …. 
Call C 
…. 
…. 
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END 
Explain in details how we can use the stack in processing of such 
program. 

10 – Convert the following infix expressions into postfix notations using 
two stacks: 
i- a+b^2/4-(c*5/8-f) ^3 
ii- m^3 or n-b/2 and (m+n) 
iii- a+b+c*(-d/3^4)and not f 

iv- a^(b/2)or(x+y/3-w)and (c^2)^3 
v- x^n+(m-p*4)^f and (-b)^2/c+6 
vi- a+b-c or (x*2^n)-m/p and f^2 
vii- a^(b/2)and (x-y/3+w)or(c^3)^2 
viii- n^x-(p*4+m)/f or –c/b^2 
ix- b-a+c and n^x-(p/m or f^2) 
11-Execute the following postfix notation using the stack 
ab*cde^/+ when a=5, b=6,c=8,d=2,e=2 

12- Execute the following infix notation using the stack 
a/(b*c/2)^4+m   if a=10,b=8,c=4,m=20 

13- Write an algorithm that reads in a string and print its characters in 
reverse order (note: the string terminator is a ،.  Which should not be 
printed as a part of the reversed string). 

14- Write a procedure that that reads in a string and print its characters in 
reverse order (note: the string terminator is a blank Which should 
not be printed as a part of the reversed string). 

15- Write a procedure to add an element to the queue called (LINE) of 
size 30 characters. 

16- Write a procedure to delete an element from the circular queue called 
(BOB)of size 15 integers. 

17- What are the main differences between simple queue and circular 
queue? Explain that in detail. 

18- What are the applications of the queue in the computer? 
 
 
 
 
 

  



 

 ٦٢

  
 

  
  

  الفصل الرابع
  
  

   linked structuresالهياكل الموصولة 
   storage allocationالتخصيص الخزني  ١-٤
  sequential storage allocationالخزن التسلسلي  ١-١-٤
  dynamic storage allocationالخزن الديناميكي  ٢-١-٤
   تسلسلي والخزن الديناميكي المقارنة بين  الخزن ال ٣-١-٤

  pointersالمؤشرات      ٢-٤
   linked listالقائمة الموصولة    ٣-٤
  linked stackالمكدس الموصول     ٤-٤
  linked queueالطابور الموصول    ٥-٤
  circular linked listالقائمة الموصولة الدائرية    ٦-٤
  double linked listالقائمة الموصولة المزدوجة  ٧-٤
  storage allocation التخصيص الخزني  ١-٤
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٦٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  sequential allocation of storageالتخصيص الخزني التسلسلي   ١- ١- ٤

ان ابسط الطرق لخزن القائمة الخطیة ھو استخدام الخزن التسلسلي في ذاكرة الحاسوب اي یlتم       
عرفنllا موقlع العنصllر  اان نعlرف موقllع اي عنصlر اذ ویمكllن) متسلسlلة(الخlزن فllي مواقlع متتابعllة 

فالعنصlر . العناصر التالیة ستكون منسوبة لlھمواقع و base addressالاول الذي ھو عنوان البدایة 
k  سیكون موقعھ تالیا لموقع العنصرk-1 وھكذا بقیة العناصر.  

      advantages:المزایا 
  .اكثر سھولة في التمثیل والتطبیق  - ١
 .ادیا اكثر لانھ یستخدم مساحة خزنیة اقلیكون اقتص - ٢
 .اكثر كفاءة في الوصول العشوائي - ٣
 .مناسب جدا عند التعامل مع المكدس - ٤

  : disadvantage:المساوئ
  .صعوبة تنفیذ عملیات الاضافة والحذف - ١
 .یتطلب التعریف المسبق وتحدید عدد العناصر المطلوب خزنھا - ٢
  : allocation of storagedynamic:التخصیص الخزني الدینامیكي ٢-١- ٤

او مؤشر مع كل عنصر یحتوي عنوان  linkاستخدام رابط ھي ان الطریقة الاخرى للخزن        
بل یمكن ) متسلسلة(موقع العنصر التالي لذلك لا توجد ضرورة لخزن البیانات في مواقع متعاقبة 

  :زاین ھمایتكون من ج) عقدة(خزن اي عنصر بیاني في اي موقع ، ولھذا فكل عنصر 
  dataیحتوي البیانات : الجزء الاول  - ١
 linkحقل یحتوي على عنوان موقع العنصر التالي : الجزء الثاني  - ٢

X:  
Data (x)link Link (x)data 

    data(x) و link (x) یتكون من الجزاین  :xفالعنصر 
تحlدیث قیمlة حقlل  سھولة تنفیذ عملیات الاضافة والحذف لأي عنصر اذ لایتطلب اكثر من:   المزایا

  .المؤشر  الذي یعطي عنوان الموقع التالي
  .یحتاج الى مساحة خزنیة اكبر لتمثیل حقل المؤشر اضافة الى البیانات الاساسیة: المساوئ

  
  المقارنة بين الخزن التسلسلي والخزن الديناميكي ٣- ١- ٤
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  :یمكن ان تتركز المقارنة في النقاط التالیة
  :Amount of storageالمساحة الخزنیة  - أ

ان اسلوب الخزن الدینامیكي یحتاج الى مساحة  خزنیة اكبر لان كل عنصر في الھیكل البیاني        
یحتوي عنوان موقع العنصر التالي ، وھكذا لجمیع ) اي موقع خزن اضافي (یحتاج الى مؤشر 

  .العناصر
  :عملیات الاضافة والحذف -  ب

خزن الدینامیكي لانھا تتطلب غیر تغییر قیمة المؤشر ان ھذه العملیات اسھل تنفیذا في ال       
اما في الخزن التسلسلي فانھ یتطلب . لیحتوي عنوان موقع موقع العنصر بعد الاضافة او الحذف 

  .العناصر shiftingتزحیف 
  :Random Accessالوصول العشوائي للعناصر  -ج

ائیا لاي عنصر من عناصر الھیكlل ان اسلوب الخزن التسلسلي یعتبر افضل في الوصول عشو       
اما في الخزن الدینامیكي فانھ یتطلب البlدء مlن ) k-th element from the start(البیاني مباشرة 

  .اول عنصر ثم العناصر التالیة با لتتابع لحین الوصول الى موقع خزن العنصر المطلوب
   MERG AND SPLITالدمج والفصل  -د

تكون ھذه العملیات اسھل تنفیذا وذلك بتغییر قیمة المؤشر للعناصر للعقlد  في الخزن الدینامیكي       
في مواقع المج او الفصل اما في الخزن التسلسلي فالعمل اكثر تعقیدا اذ قد یتطلlب تزحیlف العناصlر 

   Reorganization of storageواعدة تنظیم الخزن 
    
  pointersالمؤشرات  ٢- ٤

وعمل الھیاكل البیانیة باستخدام الخزن الدینامیكي لابlد مlن شlرح كیlف  لكي نستطیع فھم تمثیل       
سlبق ان   arraysعند التعامل مع المصlفوفات . یمكن تعریف المؤشرات وطریقة استخدامھا برمجیا

للوصllول الlllى موقllع احlllد عناصllرھا ، اي ان الlllدلیل عبllارة عlllن متغیlllر  indexاسllتخدمنا الlllدلیل 
كعنوان لموقlع  compilerل الى الموقع المطلوب ویستخدمھ المترجم استخدامھ البرنامج في الوصو
  ).اسم الدلیل(معین في الذاكرة بنفس الاسم 

اي یدلنا على موقع العنصر بالنسlبة الlى  relativeا نسبیا ریعتبر مؤش) الدلیل(ان ھذا المؤشر        
سlتوجب بنlاء ھیاكlل بیانیlة خزن المصفوفة في الlذاكرة ھنالlك حlالات ت base addressموقع بدایة 

وھlي الھیاكlل البیانیlة الموصlولة اذ یكlون لكlل  مختلفة السعة الخزنیlة خlلال مرحلlة تنفیlذ البرنlامج 
یسlتعمل كمؤشlر یشlیر الlى موقlع العنصlر التlالي ، اي  linkاضlافي ) جزء(عنصر بیاني فیھا حقل 

ینامیكیlة خlلال مرحلlة تنفیlذ ان ھذه الھیاكل تكون تكون تنمو وتضیف عناصlر جدیlدة لھlا بصlورة د
  .البرنامج عند الحاجة لمواقع جدیدة

. للتعامlل مlع الھیاكlل البیانیlة الموصlولة  pointerتوفر اسلوب استخدام المؤشر  ++Cان لغة       
قیمتlھ تمثlل عنlوان موقlع عنصlر عقlدة فlي ) data type(فالمؤشر ھو عبارة عن نوع مlن البیانlات 

  .الذاكرة
  :لبیاني الموصول التاليلناخذ الھیكل ا

                                     A     B             C 
              P 
 

Data Link Data Link Data Link 
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NULL 

  :وفق الاتي Recordلان كل عنصر یتكون من جزاین فیعرف كقید  
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
struct node{ 
                    int data; 
                    struct  node*link; 

 };                                                                                                                    
  :یتكون من جزأین) node( ھذا التعریف یعني ان القید اسمھ

  .ویمكن تعریفھ بأي نوع آخر integerونوعھ  Data:الجزء الأول
اي نفس النوع المبین في المقدمة باعتباره مؤشرا الى  pointerونوعھ  Link:الجزء الثاني

  .nodeالعنصر 
التعریف أعلاه لنوع البیانات المؤشرات التي تستخدم في البرنامج الرئیسي و ھي  یضاف الى

  :كالآتي
struct node *p, *q, *r, *start; 

  ) .عمره - اسم الطالب (تتكون عناصره البیانیة من جزاین ھما  لتعریف ھیكل بیاني موصول : مثال
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
struct student{ 
                         int age; 
                         char name[10]; 
                         struct student*link; 
                         }*first; 

ھنا تعریف للمؤشر الرئیسي و الذي یشیر الى بدایة الھیكل البیاني ویظھر الھیكل البیاني بالرسم 
  :كالآتي

     العنصر الأخیر                         العنصر الأول                                   
         first 
 
                                                                                                                   
NULL 

  .ویعني لا شيء بعده NULLلاحظ ان مؤشر العنصر الأخیر قیمتھ 
  :لبناء الھیكل البیاني بالإضافة للمؤشرات ما یلي Cوتوفر لغة  
  :newالبرنامج الفرعي -أ

  فیستخدم البرنامج الفرعي بالصیغة  ;int *pإذا كان لدینا مؤشر معرف مسبقا مثل        
P=new int; 

  .یشیر الیھ pلذاكرة والمؤشر لیعني حجز موقع في ا

name age link name age link 
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وكذلك (==) والمقارنة بینھا(=)تسمح باستخدام عبارات الإحلال Cان قیم المؤشرات في لغة         
  ).Functions & Procedures(في البرامج الفرعیة) parameters(استخدامھا كمعالم 

  :لنأخذ التعریف التالي : مثال
int *p, *q; 

إذ یعني كل منھما موقع محتویاتھ ھي قیمlة عددیlة تمثlل عنlوان  p,qین ویتضمن تعریف مؤشر      
  :ولنفرض انھما یشیران الى الموقعین التالیین) memory address(موقع في الذاكرة 

                           P                100 
  التي ھي 100یحتوي القیمة  pحیث الموقع 
  .abcفي الذاكرة محتویاتھ عنوان موقع 

       
   q                     500                       التي ھي عنوان  500فیحتوي القیمة  qاما الموقع 

  .xyzموقع في الذاكرة محتویاتھ
  

 pان قیمة  إذ تعني} {;p=q بالصیغة التالیة) assignment(فلو استخدمنا عبارة الإحلال       
سیشیران الى نفس الموقع  p,qاي ان المؤشرین   p=500,q=500وتصبح كلاھما   qستأخذ قیمة 

  :كما في الرسم) 500(
      

                            P                100 
 
  

  
                                                                                      500                   q          

  
  

تعني محتویات الموقع الذي یشlیر الیlھ المؤشlر  p*حیث  ) (;p= *q*اما إذا استخدمنا الصیغة      
اي ان محتویاتlھ   qتعني محتویات الموقع الذي یشیر الیھ المؤشlر  q*اما  abcاي ان محتویاتھ ھي 

  .xyzھي 
) xyz(قعینمحتوى المlولیصبح  p*الى الموقع  q*أعلاه تعني نسخ محتویات الموقع لذا فالصیغة   

  .كما في الرسم
                         P                100(*p) 

  
  
  

                                                                                  (*q) 500                   q     
      

  
  

100 Ab   abc  

             xyz 500 

100 A 

xyz 500 

100 xyz 

xyz 
500 



 

 ٦٧

  :( )deleteالبرنامج الفرعي  - ب
 )deleteھذا البرنامج الفرعي ووظیفتھ ھو تحریر الموقع الذي حجز باستخدام  C++توفر لغة      

) p(لیعني تحریر موقع الذاكرة الذي یشیر الیlھ المؤشlر ،  );delete(p) : (ویكتب بالصیغة التالیة (
یحتاج الlى اسlتخدامھ وھlذا یحقlق الخاصlیة المھمlة للخlزن الlدینامیكي الlذي یقلlل اي ان البرنامج لا 

الموقع عند الحاجة الیlھ وحذفlھ او ) حجز(استخدام المساحة الخزنیة بقدر الحاجة الفعلیة فیسمح بخلق
لlllذا فعنlllد تنفیlllذ عملیlllة حlllذف اي عنصlllر مlllن الھیكlllل الموصlllول . تحریlllره عنlllد انتھlllاء اسlllتخدامھ

  .بعده مباشرة) ( )delete(یستخدم
  
   linked listالقائمة الموصولة    ٣- ٤

الذي  linkوالمؤشر  dataالتي كل منھا یحتوي البیانات ) العقد(ھي مجموعة من العناصر         
  .التالي في القائمة) العقدة(یشیر الى العنصر 

  link,dataیتكون من الجزأین   xفالعنصر 
                                                                                                X: 

Link(x) Data(x) 
  :مثال

  -:لنأخذ قائمة موصولة تتكون من أربعة عناصر كالآتي
                                    300                   500                 100                   700 

  
           start 

                                   
                             data     link           data      link        data       link           data        
link 
                                                                                                                                                                                
NULL 

  :نلاحظ ما یلي
start : ھو المؤشر الرئیسي الذي یشیر الى بدایة اول عنصر في القائمة و ستكون قیمتھ في ھذا
  ).300(المثال

  500(:ویدل على موقع العنصر الثان) 500(ویات حقل المؤشر للعنصر الأول ھومحت
=link(A)(  

 100(:ویدل على موقع العنصر الثالث) 100(محتویات حقل المؤشر للعنصر الثاني ھو
=link(B)(  

 700(:ویدل على موقع العنصر الرابع) 700(محتویات حقل المؤشر للعنصر الثالث ھو
=link(C)(  

( :لا یوجد عنصر بعد العنصر الرابع اي)NULL(حقل المؤشر للعنصر الرابع ھومحتویات 
Null=link(D)(  
لتوضیح كیفیlة )  Segment of Code) (مقطع من برنامج(فیما یأتي بعض الصیغ البرمجیة        

  .تكوین ھیكل موصول او تنفیذ بعض العملیات كالإضافة والحذف مع استخدام التعریف السابق
  create a linked list (of one node)ین قائمة موصولة من عنصر واحد  تكو - ١

    500A         100لB       700C D  



 

 ٦٨

void create1node( ) 
{ 
 p=new node; 
           p 
 
start=p; 
        start 
         p 
cin>>p->data; 

  )1000(ادخال بیانات العنصر ولتكن 
p->link=NULL; 
p 
 
} 
                                                             NULL 

  :تكوین قائمة موصولة من عنصرین  - ٢
void create2node() 
{ 
 p=new node; 
           p 
 
start=p; 
                          start                                                                                         
                        p   

  )1000(ادخال بیانات العنصر الاول ولتكن 
cin>>p->data; 
 q=new node; 

 
                         start                                                          q                                                                                                                                      
                          P 

  )2000(ادخال بیانات العنصر الثاني ولتكن
cin>>q->data; 

 
                      start                                                                      q                                                                                                                                               
 

  
  .اي موقع العنصر الثاني) q(لتكن قیمة حقل المؤشر في العنصر الأول ھي

 p->link=q; 

  

  

    1000 

  

 

 1000 

2000 1000 



 

 ٦٩

 
     start                                                                           q                                                                                                                                        
q->link=NULL; 

 
     start                                                                           q                  
                                                                                                                                            
       
              
                                                      
NULL 

  
  من العناصر Nتكوین قائمة موصولة تحتوي  - ٣

void createNnode(struct node*start) 
{ 
 int n,i; 
 p=new node; 
 start=p; 
 cout<<"how many elements you like to create"<<endl; 
 cin>>n; 
 for(i=0;i<n;i++) 
  { 
   cin>p->data; 
   if(i!=n-1) 
   q=new node; 
   else q=NULL; 
   p->link=q; 
   p=q; 
  } 
} 

  Pبرنامج فرعي لاضافة عنصر الى القائمة الموصولة بعد الموقع الذي یشیر الیھ المؤشر - ٤
void insertafter(struct node*p) 
{ 
 q=new node; 
 cin>>q->data; 
 q->link=p->link;              [*] 
 p->link=q; 
} 

  :الرسم التوضیحي

2000 1000 

2000 1000 



 

 ٧٠

                                                                                 p->data       p->link 

  

start 
  

                                            p                                                                     
NULL        

  
                                                q 
                                                                                                          q->data      q->link 

موقع ھذه الخطوة مھم جدا اذ انھا تجعل قیمة المؤشر للعنصر الجدید ھي نفس قیمة مؤشر  ]*      [
  .قبل تغییره في الخطوة التالیة) p->link(العنصر السابق 

  جمیع عناصر القائمة الموصولة) طبع(برنامج فرعي لعرض  - ٥
void displaylist(struct node*start) 
{ 
 p=start; 
 cout<<"the list:"<<endl; 
 while(p!=NULL) 
    { 
     cout<<endl<<p->data; 
     p=p->link; 
    } 
} 

  
  .من القائمة الموصولة) VALUEذو قیمة محددة لتكن (برنامج فرعي لحذف عنصر - ٦

void deletelist(int value) 
{ 
 p=start; 
 while(p->data!=value) 
   { 
    q=p;  
    p=p->link; 
   } 
 q->link=p->link;              [*] 
 delete(p); 
} 
 
 

    

  



 

 ٧١

 
 
 
                                                   q                 p         p->data 
                                                                 
start     

  
                                                                       q->link              p->link                                    

   NULL        

  - :لاحظ ھنا ما یأتي
في المقع السابق لھ ویتحرك المؤشران معا ) q(في موقع ما ثم یتبعھ المؤشر) p(استخدام المؤشر  -

  .) while statement(لحین الوصول للموقع المطلوب حذفھ وفق الشرط المحدد بالعبارة الشرطیة
  .ط المناسبویمكن استخدام ھذه الصیغة في معظم عملیات الحذف بعد صیاغة الشر -
لیشیر الى موقع العنصر ) q(تغییر قیمة مؤشر العنصر في الموقع السابق الذي یشیر الیھ المؤشر -

  .سیحذف) p(لأن العنصر الذي یشیر إلیھ) p(التالي بعد الموقع الذي یشیر إلیھ
  . لاحقوإعادتھ للذاكرة لإستخدام ) p(لتحریر الموقع الذي یشیر إلیھ free(p)من المھم استخدام  -
   DELETE THE FIRST ELEMENTحذف العنصر الاول في القائمة الموصولة  - ٧

void deletefirst() 
{ 
 p=start; 
 start=(start)->link; 
 delete(p); 
} 
        start 
              p 

  
                         start->link                                                                                
NULL 

  
   delete the last elementحذف العنصر الاخیر في القائمة الموصولة  - ٨

void deletelast() 
{                                                                
 p=start;                                                        لمعالجة حذف العنصرالأخیر عندما  یكون

 ھو الوحید في القائمة
  if(p->link==NULL)                                                                                
 {  
  delete(p); 
  start=NULL; 

      value   

   



 

 ٧٢

 } 
 else 
 { 
  while(p->link!=NULL) 
     { 
      q=p; 
      p=p->link; 
     } 
  q->link=NULL; 
  delete(p); 
  } 
} 
                                                             q                        p   
                                                       
           start 
 
                                                                                            free                  
NULL 

ترتیب عناصر القائمة الموصولة فمثلا اذا  invertلقلب  procedureاكتب برنامج فرعي : تمرین 
  :فالمطلوب ان تصبح ) x=(a1,a2,a3,…an)(یشیر الى عناصر القائمة بحیث   xكان 

X= (an, an-1,….a2,a1) 
void invert(struct node **x) 
{ 
 p=*x; 
 q=NULL; 
 while(p!=NULL) 
    { 
     r=q; 
     q=p; 
     p=p->link; 
     q->link=r; 
    } 
 *x=q; 
 cout<<"start="<<endl<<*start; 
 displaylist(&start); 
} 

 اضافة عنصر واحد الى نھایة القائمة الموصولة  - ٩



 

 ٧٣

void addend() 
{ 
 p=start; 
 while(p->link!=NULL) 
 p=p->link; 
 cin>>q->data; 
 q=new node; 
 q->link=NULL; 
 p->link=q; 
} 

عناصllر القائمllة اكبllر او ( فllي القائمllة الموصllولة  nاضllافة عنصllر بعllد الموقllع الllذي ترتیبllھ  -١٠
 ) .nیساوي 

void addafterNelement() 
{ 
 int n,i; 
 cout<<endl<<"input the position(n)"<<endl; 
 scanf("%d",&n); 
 p=start; 
 for(i=0;i<n-1;i++) 
 p=p->link; 
 q=new node; 
 cin>>q->data; 
 q->link=p->link; 
 p->link=q; 
} 

  .للقائمة الموصولة pاضافة عنصر قبل العنصر في الموقع - ١١
ان الحالة تفترض ان المؤشر الرئیسي للقائمة مجھول وكذلك بیانات العناصر مجھولة لذا فان فكرة 

  :الحل ھي
  انشاء العنصر الجدید+ 
  ) p(د العنصر في الموقع إضافة العنصر الجدید بع+ 
  ) p(إستبدال قیمة العنصر الجدید مع قیمة العنصر في الموقع+ 

void addbefore(struct node*p) 
{ 
 q=new node; 
 q->data=p->data; 

   Cلیحل بدلا من قیمتھ السابقة  Mقراءة العنصر الجدید ولیكن 
 cin>>p->data; 
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 q->link=p->link; 
 p->link=q; 
} 
 
 
 
                                                    P                                                                
NULL 
                                                              q 

  
   BCDبعد ان كانت  BMCDلاحظ ان عناصر القائمة أصبحت 

 من القائمة الموصولة) p(حذف عنصر في الموقع  - ١٢
void deletenodep(struct node*p) 
{ 
 q=p->link; 
 p->data=q->data; 
 p->link=q->link; 
delete(q); 
} 
                                            p                     q 
 

 
  
                                                                                                                     
                                                                                                                                                                  NULL 

بصورة  ordered linked listاضافة عنصر واحد الى قائمة موصولة عناصرھا مرتبة :  تمرین
  .على ان تبقى عناصر القائمة مرتبة بعد الاضافة  ascendingتصاعدیة 

void insertinascending() 
{ 
 struct node*t=new node; 
 int value; 
 cin>>value; 
 p=start; 
 while(p->data<value && p!=NULL) 
     { 
      q=p; 
      p=p->link; 
     } 

B C        M D 

C 



 

 ٧٥

 t->data=value; 
 t->link=p; 
 q->link=t; 
 if(value<=start->data) 
 start=t; 
 cout<<"start="<<start<<endl; 
} 

مع قیمة  startللقائمة الموصولة  iقیمة عنصر في موقع معین  exchangeاستبدال : تمرین
   I<jفي نفس القائمة ، على ان تكون  jالعنصر في موقع اخر 

void swap(int *x,int *y) 
{ 
  int temp; 
  temp=*x; 
  *x=*y; 
  *y=temp; 
 } 
void exchange() 
{ 
 int n,i,j,x; 
 cout<<"input the locations you want to exchange"<<endl; 
 cin>>i>>j; 
 p=start; 
 for(n=1;n<=(i-1);n++) 
 p=p->link; 
 cout<<endl<<"p="<<p->data; 
 q=p->link; 
 for(n=i+1;n<=(j-1);n++) 
 q=q->link; 
 cout<<endl<<"q="<<q->data); 
 swap(&p->data,&q->data); 
} 

 Yالقائمة الموصولة التي مؤشرھا الرئیسي  mergeاكتب برنامج فرعي لتنفیذ عملیة دمج : تمرین
    xمؤشرھا الرئیسي في نھایة عناصر القائمة الموصولة التي 

void merge(struct node*x,struct node*y) 
{ 
 struct node*z; 
 if(x==NULL) 



 

 ٧٦

 z=y; 
 else 
 { 
  z=x; 
  if(y!=NULL) 
   { 
    p=x; 
    while(p->link!=NULL) 
    p=p->link; 
    p->link=y; 
   } 
  } 
 } 

الlى قlائمتین  startلة مؤشlرھا الرئیسlي قائمlة موصlو splitاكتlب برنlامج فرعlي  لتجزئlة :  تمرین
تحتوي على جمیع العناصر في المواقع الفردیة للقائمة الاصlلیة ، والقائمlة  firstموصولتین احدھما 

  .تحتوي على جمیع العناصر في الموقع الزوجیة للقائمة الاصلیة  secondالثانیة 
void split(struct node *start) 
{ 
 struct node*m; 
 struct node*n;  
 int l; 
 l=0; 
 p=start; 
 first=NULL; 
 second=NULL; 
 while(p!=NULL) 
    { 
     l++; 
     if((l%2)!=0) 
      { 
       if(l==1) 
  { 
   first=p; 
   n=first; 
  } 
  else 
  { 



 

 ٧٧

   n->link=p; 
   n=p; 
  } 
 } 
 else 
   { 
    if(l==2) 
    { 
     second=p; 
     m=second; 
    } 
   else 
    { 
     m->link=p; 
     m=p; 
     } 
    } 
  p=p->link; 
    } 
     n->link=NULL; 
     m->link=NULL; 
} 

  .وعدد من عمليات الاضافة والحذف linked listتمثيل القائمة الموصولة  ٦- برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{ 
    int data; 
    struct node *link; 
  }*p,*q,*f,*t,*start; 
void createNnode() 
{ 
 int n,i; 
 p=new node; 
 start=p; 
 cout<<"how many elements you like to create"<<endl; 
 cin>>n; 



 

 ٧٨

 for(i=0;i<n;i++) 
  { 
 cin>>p->data; 
 if(i!=n-1) 
 q=new node; 
 else q=NULL; 
 p->link=q; 
 p=q; 
  } 
} 
void addafter(int item,struct node*q) 
{ 
 p=new node; 
 p->data=item; 
 p->link=q->link; 
 q->link=p; 
} 
void addbefore(int item,struct node*p) 
{ 
 q=new node; 
 q->data=p->data; 
 p->data=item; 
 q->link=p->link; 
 p->link=q; 
} 
void deletelist(int value) 
{ 
 p=start; 
 while(p->data!=value) 
 { 
  q=p; 
  p=p->link; 
 } 
 q->link=p->link; 
 delete(p); 
} 
void deletenodep(struct node*p) 



 

 ٧٩

{ 
 q=p->link; 
 p->data=q->data; 
 p->link=q->link; 
 delete(q); 
} 
void displaylist() 
{ 
 p=start; 
 while(p!=NULL) 
  { 
   cout<<p->data<<"\t"; 
   p=p->link; 
  } 
} 
void main() 
{ 
 int choice,k,item,item1,l; 
 clrscr(); 
 start=NULL; 
 do 
  { 
 cout<<"representation of linked list and its operation"<<endl; 
 cout<<"------------------------------------------------"<<endl; 
 cout<<"1-creation alinked list"<<endl; 
 cout<<"2-insertion after a creation position(element)"<<endl; 
 cout<<"3-insertion before a creation position(element)"<<endl; 
 cout<<"4-deletion an element of creation value"<<endl; 
 cout<<"5-deletion an element(s) at creation position"<<endl; 
 cout<<"6-display the content of the linked list"<<endl; 
 cout<<"7-exit"<<endl; 
 cout<<"select your choice"<<endl; 
 cin>>choice; 
 switch(choice) 
  { 
   case(1): 
   createNnode(); 



 

 ٨٠

   break; 
   case(2): 
  { 
   cout<<"give the element where to insert the new item after 
it"<<endl; 
   cin>>item; 
   f=start; 
   while(f->data!=item) 
   f=f->link; 
   cout<<"how many elements you like add"<<endl; 
   cin>>k; 
   for(l=0;l<k;l++) 
   { 
    cout<<"enter the new element"<<endl; 
    cin>>item1; 
    addafter(item1,f); 
    } 
   break; 
   } 
   case(3): 
   { 
    cout<<"give the element where to insert the new before after 
it"<<endl; 
    cin>>item; 
    f=start; 
    while(f->data!=item) 
    f=f->link; 
    cout<<"how many elements you like to enter"<<endl; 
    cin>>k; 
    for(l=0;l<k;l++) 
    { 
  cout<<"enter the new element"<<endl; 
  cin>>item1; 
  addbefore(item1,f); 
  } 
    break; 
   } 



 

 ٨١

    case(4): 
    { 
  cout<<"give the value of the element you like to delete"<<endl; 
  cin>>item; 
  deletelist(item); 
  break; 
  } 
   case(5): 
  { 
   cout<<"give the position(sequence)of the element you like to 
delete"<<endl; 
   cin>>k; 
   t=start; 
   for(l=0;l<k-1;l++) 
   { 
    f=t; 
    t=t->link; 
   } 
    cout<<"how many elements you like to delete"<<endl; 
    cin>>k; 
    for(l=0;l<k;l++) 
    deletenodep(t); 
    break; 
    } 
  case(6): 
    { 
   cout<<"the element of the liked list are:"<<endl; 
   displaylist(); 
   break; 
   } 
    } 
  }while(choice!=7); 
} 

  وعملیتlي طباعlة عناصlرھا بصlورة معكوسlة  linked listتمثیل القائمة الموصولة :  ٧-برنامج 
reverse   وقلبinvert ترتیب عناصرھا بشكل معكوس.  

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 



 

 ٨٢

#include<stdlib.h> 
struct node{ 
      int data; 
      struct node *link; 
    }*p,*q,*f,*r,*start; 
 
void createNnode() 
{ 
 int n,i; 
 p=new node; 
 start=p; 
 cout<<"how many elements you like to create"<<endl; 
 cin>>n; 
 for(i=0;i<n;i++) 
  { 
   cin>>p->data; 
   if(i!=n-1) 
   q=new node; 
   else q=NULL; 
   p->link=q; 
   p=q; 
  } 
} 
void displaylist() 
{ 
 p=start; 
 while(p!=NULL) 
    { 
     cout<<"\t"<<p->data; 
     p=p->link; 
    } 
} 
void invert(struct node **x) 
{ 
 p=*x; 
 q=NULL; 
 while(p!=NULL) 



 

 ٨٣

    { 
     r=q; 
     q=p; 
     p=p->link; 
     q->link=r; 
    } 
 *x=q; 
} 
void printrev(struct node*p) 
{ 
 if(p!=NULL) 
  { 
  printrev(p->link); 
  cout<<"\t"<<p->data; 
  } 
 } 
void main() 
{ 
 int choice,k,item,item1,l; 
 clrscr(); 
 start=NULL; 
 do 
  { 
   cout<<"representation of linked list and its operation"<<endl; 
   cout<<"------------------------------------------------"<<endl; 
   cout<<"1-creation alinked list"<<endl; 
   cout<<"2-display the content of the linked list"<<endl; 
   cout<<"3-print the elements in reverse order"<<endl; 
   cout<<"4-reverse the order of the list element"<<endl; 
   cout<<"5-exit"<<endl; 
   cout<<"select your choice"<<endl; 
   cin>>choice; 
   switch(choice) 
      { 
       case(1): 
       createNnode(); 
       break; 



 

 ٨٤

       case(2): 
  { 
   cout<<"the element of the liked list are:"<<endl; 
   displaylist(); 
   break; 
   } 
   case(3): 
     { 
      cout<<"this is the elements of the list are printed in reverse 
order"<<endl; 
      printrev(start); 
      break; 
     } 
      case(4): 
        { 
  invert(&start); 
  cout<<"the elements of the list are reversed"<<endl; 
  break; 
  } 
  } 
}while(choice!=5); 
} 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٨٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   linked stackالمكدس الموصول  ٤- ٤

یمكن الاستفادة من خصائص الخزن الدینامیكي لتمثیل المكدس باعتباره حالة خاصة من       
  .الحذف من نھایة واحدة ھي النھایة المفتوحةالقائمة الخطیة التي تكون عملیات الاضافة و

ان مبدا عملیات الحذف والاضافة ھي نفسھا التي سبق ذكرھا الا ان الفرق یكون في طریقة      
  .والشكل التالي یبین مكدس موصول ذو اربعة عناصر .التمثیل في الذاكرة 

 start 
 

  
  
  

  B 
  
  

                                                                  
 
 
                                                              NULL 

وھو یمثل النھایة المفتوحة حیث تنفذ  dیشیر الى قیمة المكدس حیث العنصر : Startالمؤشر  -
  .فة  والحذفاعملیات الاض

A 

C 

D 



 

 ٨٦

ثل النھایة المغلقة مع ملاحظة ان حقل المؤشر لھذا العنصر ھو في قعر المكدس ویم aالعنصر -
NULL اذ لم یسبقھ شيء. 

  البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى المكدس الموصول
struct node{ 
           int data; 
           struct node*link; 
           }*start,*p,*q; 
void push() 
{ 
  p=new node; 
  cout<<"input element"<<endl; 
  cin>>p->data; 
  if(start==NULL) 
  p->link=NULL; 
  else 
  p->link=start; 
  start=p; 
} 

فیما یتعلق بعناصر المكدس مع () إن ھذا البرنامج الفرعي یعتمد التعریف الوارد في الصفحة
  - :ملاحظة ما یلي

مكدس أي المؤشر الذي یناظر المؤشر ھو المؤشر الرئیس لبدایة عناصر ال) start(إن المؤشر  - ١
)top.(  
لأننا نستطیع خلق العنصر عند ) stack full(لا نحتاج إلى خطوة للتحقق من إمتلاء المكدس - ٢

 .الحاجة إلیھ و من ثم ربطھ بالعنصر السابق لھ
 .و تدخل بیاناتھ) یشیر إلیھ  pالمؤشر (بموجب أول إیعازین سیخلق العنصر المطلوب إضافتھ  - ٣
 .ھي لمعالجة الحالة عند خلق أول عنصر في المكدس ;p->link=NULLعبارة  - ٤
تشیر الى موقع ) المطلوب اضافتھ(ھي لجعل قیمة حقل المؤشر للعنصر الجدید  elseعبارة  - ٥

 ).start(العنصر السابق لھ و الذي یشیر إلیھ
في مقدمة  لیشیر إلى العنصر الجدیدبعد أن أصبح) start(الخطوة الأخیرة ھي لتحدیث المؤشر  - ٦

 .المكدس
  ..الرسم التوضیحي یبین كیفیة تنفیذ الخطوات أعلاه - ٧

                                                                                                                                          p->data       p->link 

                                                                          
start 

                                                                                      p 
           
                                p->data           p->link                     



 

 ٨٧

                                                                                                                                
NULL 
             start 
               p                                    
                                                                                
                                                                                                                            
          start                                                                      
 

 
  
  

  شاء أول عنصر في المكدسحالة ان
  )بدایة تكوین المكدس(
  
  
  

                                                                 NULL 
حالة إضافة إعتیادیة لعنصر الى مكدس موجود اصلا ویتكون من                                                       

  ثلاثة عناصر

  ج الفرعي لحذف عنصر من المكدس الموصولالبرنام
void pop() 
{ 
 int value; 
 if(start==NULL) 
 { 
  cout<<"error…linked stack is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
  else 
  { 
   q=start; 
   value=q->data; 
   start=q->link; 
   delete(q); 
   } 
} 



 

 ٨٨

  :ان خطوات ھذا البرنامج الفرعي ھي
  .فان المكدس خال وعملیة الحذف غیر ممكنة) start=NULL(عندما یكون المؤشر الرئیسي  - ١
 ).اةل عنصر في المكدس(لیشیر الى بدایة المكدس) q(استخدام المؤشر  - ٢
في المتغیر وخزنھا وقتیا ) q->data(قیمة العنصر الأول الموجودة في الحقل) سحب(أخذ - ٣
)value.( 
  ).q->link(لیشیر الى موقع العنصر التالي المحددة بالحقل ) start(تحدیث قیمة المؤشر  - ٤
باستخدام ) q(تحریر الموقع الذي كان یشغلھ العنصر المحذوف والذي یشیر إلیھ المؤشر - ٥
)free(q).(  
  :الرسم التوضیحي یبین كیفیة تنفیذ الخطوات أعلاه - ٦

                                          
                                          start                                                                                     
                                              q 

  المكدس قبل الحذف
start                   المكدس بعد                                                                                                                

  الحذف 
                                                                                                                         

                                                                            
 

  
  

 
  

 
                                                                                    NULL 

  .وعملياته  linked stackدس الموصول تمثيل المك ٨- برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{ 
     int data; 
     struct node*link; 
     }*start,*p,*q; 
void push( ) 
{ 
  p=new node; 
  printf("\ninput element\n"); 
  cin>>p->data; 

 

              

 



 

 ٨٩

  if(start==NULL) 
  p->link=NULL; 
  else 
  p->link=start; 
  start=p; 
} 
void pop() 
{ 
 int value; 
 if(start==NULL) 
 { 
  cout<<"error...linked stack is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
  else 
  { 
   q=start; 
   value=q->data; 
   start=q->link; 
   delete(q); 
   } 
} 
void main() 
{ 
 int choice,l,m,i,item1; 
 clrscr( ); 
 start=NULL; 
 do 
  { 
   cout<<"representation of linked stack operation"<<endl; 
   cout<<"---------------------------------"<<endl; 
   cout<<"1-push a new element(s)      "<<endl; 
   cout<<"2-pop an element        "<<endl; 
   cout<<"3-display the content of the linked stack"<<endl; 
   cout<<"4-exit                             "<<endl; 



 

 ٩٠

   cout<<"select your choice"<<endl; 
   cin>>choice; 
   switch (choice){ 
     case(1): 
        { 
         cout<<"how many elements you like to enter"; 
         cin>>m; 
         for(i=0;i<m;i++) 
   { 
    push(); 
   } 
    break; 
         } 
      case(2): 
        { 
         cout<<endl<<"how many elements you want to 
delete"<<endl; 
         cin>>l; 
         for(i=0;i<l;i++) 
         pop( ); 
         break; 
         } 
         case(3): 
    { 
     if(start==NULL) 
     cout<<"error...linked stack is empty"<<endl; 
     else 
      { 
       cout<<"the content of the linked  stack is:"<<endl; 
       q=start; 
       while(q!=NULL) 
          { 
    cout<<endl<<q->data<<endl; 
    q=q->link; 
    } 
      } 
     break; 



 

 ٩١

     } 
        } 
 }while(choice!=4); 
} 

   linked queueالطابور الموصول  ٥- ٤
كما سبق ان مثلنا المكدس باستخدام الخزن الدینامیكي یمكن تمثیlل الطlابور بlنفس الطریقlة مlع        

  :ویظھر الطابور كالاتي rear , frontوجود المؤشرین   
                                  rear                                                                front               

A B  C D 
  
                                                                                                        NULL              
              

  .یشیر الى اول عنصر في الطابور frontالمؤشر  -
 .یشیر الى اخر عنصر في الطابور rearالمؤشر  -
فیھ حقل یحتوي قیمة المؤشر الى العنصر  a,b,c,dكل عنصر من عناصر الطابور الاربعة  -

 .التالي
 اذ لا یوجد بعده عناصر  nilمؤشر العنصر الاخیر قیمتھ  -

  :البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى الطابور الموصول
struct node{ 
       int data; 
       struct node*link; 
      }*rear,*front,*p,*q; 
void add() 
{ 
 p=new node; 
 cout<<"input new element"<<endl; 
 cin>>p->data; 
 p->link=NULL; 
 if(rear==NULL) 
 front=p; 
 else rear->link=p; 
 rear=p; 
} 

  :ان خطوات ھذا البرنامج الفرعي ھي كالآتي
  ).NULL(تمثل خلق العنصر وادخال قیمتھ وجعل المؤشر  ان الخطوات الثلاث الاولى - ١
ھي لمعالجةالحالة عند خلق اول عنصر في الطابور وسیشیر إلیھ المؤشر ) front=p(عبارة  - ٢
)front.( 



 

 ٩٢

ھي تحدیث قیمة حقل المؤشر للعنصر الأخیر في الطابور وجعلھ یشیر الى ) else(عبارة  - ٣
 ).p(العنصر الجدید الذي یشیر الیھ 

بعد ان ) المضاف(الى العنصر الجدیدلیشیر) rear(ة الأخیرة تحدیث قیمة حقل المؤشرالخطو - ٤
 .اصبح ھو الأخیر

  .     Dالرسم التوضیحي التالي لإضافة العنصر  - ٥
                                   rear     p             rear                                         front  

              
A B  C   D  

                             
                                                                                   

                     NULL                      NULL            
  ).A(لطابور ھو الرسم التوضیحي التالي یبین تكوین أول عنصر في ا - ٦

                                                             P   rear   front 
                                          

A  

                                                       p->link     p->data 
  

                                         NULL 
  :البرنامج الفرعي لحذف عنصر من الطابور الموصول

void deleteq() 
{ 
 int item; 
 p=front; 
 if(p==NULL) 
 { 
  cout<<"error...the linked queue is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  q=p->link; 
  item=p->data; 
  free(p); 
  front=q; 
  if(front==NULL) 



 

 ٩٣

  rear=NULL; 
 } 
} 

  :ان خطوات ھذا البرنامج الفرعي ھي كالآتي
) front(لیشیر إلى أول عنصر في الطابور حیث یشیر المؤشر ) p(استخدام مؤشر وقتي  - ١

فیذ عملیة فھذا یعني أن الطابور خالي من العناصر ولا یمكن تن) NULL(وعندما تكون قیمتھ 
  .الحذف

یشیر إلى العنصر الثاني في الطابور لكي ) q(نستخدم مؤشر ثان ھو ) else(في مقدمة عبارة  - ٢
 ).item(نستطیع حذف العنصر الأول بعد خزن قیمتھ وقتیا في المتغیر 

لیشیر إلى موقع العنصر ) front(ھي لتحدیث قیمة المؤشر ) else(الخطوة الرابعة في عبارة  - ٣
 ).q(یشیر  الثاني حیث

الخطوتان الأخیرتان ھي لمعالجة حذف آخر عنصر في الطابور مما یتطلب جعل قیمة كل من  - ٤
 ).NULL(ھي ) front(،)rear(المؤشرین 

  :الرسم التوضیحي التالي یبین كیفیة تنفیذ الخطوات أعلاه - ٥
  

                         rear                                                   q   front         p   front  
              

    
                                                                                        
                           NULL                                  

 
  

  الطابور بعد الحذف                                           
  
  الطابور قبل الحذف                                       

الى  sequential stackاكتب برنامج فرعي لنسخ جمیع عناصر المكدس المتسلسل :  تمرین
ول خال من العناصر بحیث اعلى عنصر في المكدس یصبح ا linked queueطابور موصول 

  .عنصر في الطابور
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
const size=30; 
struct node{ 
     int data; 
     struct node*link; 
     }*front,*rear,*p,*start; 
int t,top; 
int st[size]; 



 

 ٩٤

void copy1() 
{ 
 int item; 
 t=top; 
 while(t!=-1) 
    { 
     item=st[t]; 
     t--; 
     p=new node; 
     p->data=item; 
     p->link=NULL; 
     if(rear==NULL) 
     front=p; 
     else 
     rear->link=p; 
     rear=p; 
     } 
} 

الى مكدس  linked queueاكتب برنامج فرعي لنسخ جمیع عناصر الطابور الموصول :  تمرین
خال من العناصر بحیث اول عنصر في الطابور یصبح اعلى عنصر  sequential stackمتسلسل 

  .في المكدس
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
const size=10; 
struct node{ 
     int data; 
     struct node*link; 
     }*start,*rear,*front,*p; 
int st1[size],st2[size]; 
int t=-1; 
int top=-1; 
void copy2() 
{ 
 start=front; 
 while(start!=NULL) 
   { 



 

 ٩٥

    p=start; 
    t++; 
    st1[t]=p->data; 
    start=start->link; 
    } 
 while(t!=-1) 
   { 
    top++; 
    st2[top]=st1[t]; 
    t--; 
    } 
} 
 
 

  .وعملياته  queuelinkedتمثيل الطابور الموصول  ٩- برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{ 
     int data; 
     struct node*link; 
     }*rear,*front,*p,*q; 
void add() 
{ 
 p=new node; 
 cout<<"input new element"<<endl; 
 cin>>p->data; 
 p->link=NULL; 
 if(rear==NULL) 
 front=p; 
 else rear->link=p; 
 rear=p; 
} 
void deleteq() 
{ 
 int item; 
 p=front; 



 

 ٩٦

 if(p==NULL) 
 { 
  cout<<"error...the linked queue is empty"<<endl; 
  cout<<"press any key to exit"<<endl; 
  getch(); 
  exit(0); 
 } 
 else 
 { 
  q=p->link; 
  item=p->data; 
  delete(p); 
  front=q; 
  if(front==NULL) 
  rear=NULL; 
 } 
} 
void main() 
        { 
     int choice,l,m,i; 
     front=NULL; rear=NULL; 
     clrscr(); 
     do{ 
        cout<<"representation of the linked queue operations"<<endl; 
        cout<<"---------------------------------"<<endl;  
        cout<<"1-add a new element     "<<endl; 
                cout<<"2-delete an element        "<<endl; 
        cout<<"3-display the content of the linked queue"<<endl; 
        cout<<"4-exit                             "<<endl; 
                 cout<<"select your choice"<<endl; 
        cin>>choice; 
        switch (choice) 
               { 
   case(1): 
                     { 
       cout<<"how many elements you like to enter"; 
       cin>>m; 



 

 ٩٧

       for(i=0;i<m;i++) 
       add( ); 
       break; 
      } 
       case(2): 
                     { 
       cout<<endl<<"how many elements you want to delete"; 
       cin>>l; 
       for(i=0;i<l;i++) 
       deleteq(); 
       break; 
      } 
      case(3): 
                     { 
       if(front==NULL) 
       cout<<"error...the linked queue is empty"<<endl; 
       else 
        { 
    q=front; 
         cout<<"the content of the stack is:"<<endl; 
         while(q!=NULL) 
      { 
       printf("\n%d\n",q->data); 
       q=q->link; 
      } 
    break; 
         } 
       } 
        } 
            }while(choice!=4); 
      } 

 circular linked list (ring structure)) الهيكل الدائري(القائمة الموصولة الدائرية  ٦- ٤
في القائمة الموصولة الاعتیادیة  نستخدم مؤشlر رئیسlي یشlیر الlى موقlع اول عنصlر ، وحقlل        

 فllي ھllذا الھیكllل الllدائري. اذ لا یتبعllھ عنصllر اخllر nilن قیمتllھ المؤشllر فllي العنصllر الاخیllر تكllو
circular linked list ةlي القائمlر الاول فlى العنصlیر الlفان حقل المؤشر في العنصر الاخیر سیش

  :يكما في الشكل التال
  



 

 ٩٨

                حقل المؤشر في العنصر الأخیر   
  

   start 
  

 
وبدلالتھ نستطیع  rن استخدام مؤشر واحد فقط یشیر إلى العنصر الأخیر ولیكن في ھذه الحالة یمك

  :الوصول إلى العنصر الأول كما في الشكل التالي
                                                                                                                      r 
                            100                         500                    200                 400 

100  D 400  C 200  B 500  A  
  
   

 
-r(لیشیر إلى العنصر الأخیر ، وحقل المؤشر للعنصر الأخیر ھو  400ستكون قیمتھ  rان المؤشر 

>link ( ع العنصر الأولوھذا یمثل عنوان موق 100نجد أن قیمتھ ھي. 
  البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى القائمة الموصولة الدائرية

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{ 
           int data; 
           struct node*link; 
           }*start,*p,*r,*f,*q; 
void addcll() 
{ 
 p=new node; 
 cout<<"input new element"<<endl; 
 cin>>p->data; 
 if(r==NULL) 
 p->link=p; 
 else 
   { 
    p->link=r->link; 
    r->link=p; 
    } 
 r=p; 
} 

      



 

 ٩٩

  :فالرسم التالي یوضح ذلك) تكوین القائمة لاول مرة(في حالة إضافة أول عنصر
                                          P        r 

  
  

  A  
                                                    p->data           p->link 
 

  :إلى قائمة موجودة أصلا فالشكل یكون كالآتي Eأما في حالة إضافة عنصر مثل 
                                                                               r 
                                                                                                            p   r 

  
E D C B A 

                                                                                            r->link       p->data    p-
>link 

  
                                        
                                                                          p->link=r->link 

  البرنامج الفرعي لحذف عنصر من القائمة الموصولة الدائرية
void deletcll() 
{ 
 int item; 
 if(r==NULL) 
 cout<<"error..theC.L.L is empty"<<endl; 
 else 
   { 
    f=r->link; 
    item=f->data; 
    if(r==f) 
    r=NULL; 
    else 
    r->link=f->link; 
    delete(f); 
    } 
} 

  : Aوالرسم التوضیحي لحالة حذف العنصر 
                            f                                                                                         r 
                                                                                                         
                     



 

 ١٠٠

D C B   A  

                          f->link                                                                       r->link 
 
                                       
                                                                r->link=f->link 

 
 

  محتويات القائمة الموصولة الدائرية) طبع(برنامج فرعي لعرض 
void displaycll() 
{ 
 p=r; 
 if(p==NULL) 
 cout<<"the C.L.L is empty"<<endl; 
 else 
 do 
  { 
   cout<<"\t"<<((p->link)->data); 
   p=p->link; 
  }while(p!=r); 
} 

  تعني موقع العنصر الأول) p->link(لاحظ الصیغة المركبة لإیعاز الكتابة الثاني إذ أن 
ل البیانات في موقع العنصر الأول وھكذا بالتتابع لبقیة العناصر أما العبارة بأكملھا فتعني كتابة حق

  ).p(بعد تحریك المؤشر 
 

  double linked listالقائمة الموصولة المزدوجة   ٧- ٤
ھناك صعوبة في حذف العنصر الذي یشیر   linked listفي القائمة الموصولة الاعتیادیة         

العنصر السابق لھ لتغییر حقل المؤشر فیھ لیشیر الى العنصر  لانھ یتعذر العودة الى pالیھ المؤشر 
  .اللاحق ، اي ان التحرك في ھذه القائمة باتجاه واحد

فان كل عنصر فیھا یحتوي على  double linked listاما القائمة الموصولة المزدوجة       
صر السابق اي ان كل مؤشرین احدھما یشیر الى موقع العنصر اللاحق والاخر یشیر الى موقع العن

  : كالآتي Cفي لغة  عنصر في القائمة یتكون من ثلاثة اجزاء ویعرف
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{ 
     int data; 



 

 ١٠١

     struct node*Llink; 
     struct node*Rlink; 
     }*start,*p,*q; 

   C,B,Aمن ثلاثة عناصر ھي  فالقائمة التالیة تتكون
  

start 
  

  
           NULL                                                                                                       
NULL 

  
  
  
  
  

    pعملیة اضافة عنصر بعد الموقع 
  -:نأخذ القائمة الموصولة المزدوجة التالیةل

 
      start 
 
                                                                                             
                                                                                  
                                                             q                                                                                      
 

إلى ) q(فان سلسلة الایعازات في البرنامج الفرعي الآتي تمثل خطوات تنفیذ إضافة العنصر 
  .القائمة

void addafter() 
{ 

 p=new                                                                                        :العنصر تكوین 
node;  

 ; cin>>q->data                                                                                قراءة البیانات
 ;p                                                                   : q->Llink=pى یساره ربط العنصر إل

 ;p                                                       : q->Rlink=p->Rlinkربط العنصر إلى یمین 
 ;Llink=q<-(p->Rlink)   :                                 ربط العنصر اللاحق إلى العنصر الجدید

 ;p->Rlink=q :                                                        إلى العنصر الجدید pربط العنصر 
} 

   pعملیة حذف العنصر في الموقع 

RlinkA Llink Rlink  B Llink  Rlink  C Llink  

            



 

 ١٠٢

  
                                                          

 
                                                                      
                                                                                           
start 

                                                                             
               NULL                                                                                                  
NULL 
 
                                                            

  :ستكون كالآتي) p(ان خطوات حذف العنصر 
void deletep(struct node*p) 
{         

                                    ((p->Llink)->Rlink)=(p->Rlink);                                 
                   

 ((p->Rlink)->Llink)=(p->Llink);                                                 
 delete(p); 
} 

  
  
  
  
  
  
  

وعدد من عمليات الاضافة  lar linked listcircuتمثيل القائمة الموصولة الدائرية  ١٠- برنامج 
  .والحذف

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{ 
     int data; 
     struct node*link; 
     }*start,*p,*r,*f,*q; 
void addcll() 
{ 



 

 ١٠٣

 p=new node; 
 cout<<"input new element"<<endl; 
 cin>>p->data; 
 if(r==NULL) 
 p->link=p; 
 else 
   { 
    p->link=r->link;  
   r->link=p; 
    } 
 r=p; 
} 
void deletcll() 
{ 
 int item; 
 if(r==NULL) 
 cout<<"error..theC.L.L is empty"<<endl; 
 else 
   { 
    f=r->link;    item=f->data; 
    if(r==f) 
    r=NULL; 
    else 
    r->link=f->link; 
    delete(f); 
    } 
} 
void displaycll() 
{ 
 p=r; 
 if(p==NULL) 
 cout<<"the C.L.L is empty"<<endl; 
 else 
 do 
  { 
   Cout<<"\t"<<((p->link)->data); 
   p=p->link; 
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  }while(p!=r); 
} 
void main() 
{ 
 int choice,l,m,i; 
 r=NULL; 
 clrscr(); 
do 
 { 
  cout<<"representation of the C.L.L operations"<<endl; 
  cout<<"-----------------------"<<endl; 
  cout<<"1-add a new element(s)to the C.L.L "<<endl; 
  cout<<"2-delete an element(s) from C.L.L"<<endl; 
  cout<<"3-display the content of the  C.L.L"<<endl; 
  cout<<"4-exit                         "<<endl; 
  cout<<"select your choice"<<endl; 
  cin>>choice; 
  switch (choice) 
       { 
   case(1): 
           { 
          cout<<"how many elements you like to enter"; 
  cin>>m; 
  for(i=0;i<m;i++) 
  addcll(); 
       break; 
  } 
  case(2): 
           { 
  cout<<endl<<"how many elements you want to delete"<<endl; 
  cin>>l; 
  for(i=0;i<l;i++) 
  deletcll(); 
  break; 
       } 
  case(3): 
           {         
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  Cout<<"the content of C.L.L:"<<endl; 
  displaycll(); 
       break; 
  } 
 } 
  }while(choice!=4) ; 
} 
 

  

  اسئلة الفصل
  

1- What do we mean by dynamic allocation of storage? Explain that in 
detail .what are its advantages and disadvantages? 
2- Compare between sequential and dynamic allocation of storage. 
3- What do we mean by a linked list? 
4- Write a segment of code of c program for each of the following: 
a- Create a linked list of two nodes. 
b- Delete the first element in the linked list. 
c- Insert one element after position p in a linked list. 
d- Insert one element before position p in a linked list. 
e- Delete all the elements where its data field is odd in any linked list. 
f- Delete the last element of any linked list. 
g- Delete all the elements of even position in the linked list. 
h- Delete any zero value elements in the linked list. 
i- Count the number of elements in the linked list. 
5- given the following linked list: 
Write a segment of code of c program to perform the followings: 
a- Delete all the even numbers. 
b- Add the element 70, 80, 90,100 before the last element in the list. 
6- let a=(a1,a2….a10)and b=(b1,b2,….b8)Are two linked lists. Write a 
segment of code of c program to merge the first five elements of the list b 
at the end of the list a 
7- write a segment of cod of c program to display all elements of any linked 
list except the element of data value44 
8- write a segment of code of c program to delete all elements of the linked 
list except the first and last elements  



 

 ١٠٦

9- give the following linked list: 
Write a segment of code of c program to: 
a- increment the value of the fourth an fifth element by 50. 
b- Add an element of value 60 before the last element in the list. 
10- Give the output of the following code segment using the given linked 
list. 
11- Given the following list  
Write a segment of code of c program to: 
a- Delete one element from it. 
b- Delete two elements from it. 
c- Add one element of data value40. 
d- Display all the elements. 
12- write a segment of code of c program too split any given linked list 
such that the first will consist of all elements with data field< value and the 
second will consist of all elements with data field>=value. 
13- Show what the output of the following segment of code is: 
14- Write a procedure to display all the elements of the linked list 
15- Write a segment of code of c program to: 
a- merge any two linked lists(x, y) 
b- Merge any three linked lists (a, b, c) 
16-write a procedure to find the largest element in the linked list pointed by 
r 
17- Write a procedure to invert any given linked list  
Note : assume the linked list is pointed by x and its elements  A1,a2 ,…..an 
should be inverted to become X= an, an-1, …….., a2, a1 
18- Write a segment of code of c program to : 
a- delete an element at nth position from a linked list pointed by r. 
b- Delete the element precedes the last element of the linked list pointed by 
r. 
c- Delete the element after the node has information hh from the linked list 
pointed by r. 
d- Insert one node (element) before the last node in a linked list pointed by 
r. 
19- Write a recursive procedure to printout the element of the linked list in 
reverse order. 
20- Given the following linked list. 
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Write a segment of code of c program for each of the following to be 
perform on the original list. 
a- insert the element 66 before the element 6 
b- delete the element 8 
c- insert the element 77 after position p 
d- delete the element 3 
21-give the declaration required and writes a segment of code of c program 
to create a linked list of n student's names. 
22- let Abe a linked list consist of 15 positive integers, write a segment of 
code of c program to spilt it in two lists, the first one consist of all the odd 
numbers and second one consist of all the even numbers. 
23- Given a linked list consist of three elements A, B and C; let F is a 
pointer to the list head. What is the effect of each of the following segment 
of code? 
24- Write a procedure to count the number of odd value elements in any 
linked list. 
25- Write a function (search) to check the existence of a certain value in the 
linked list. 
 
 
 
 
 

   
  
  
  
  
  
  

  الفصل الخامس                                               
   Recursionالاستدعاء الذاتي                                 
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 Processing Of Recursiveمعالجة برامج الاستدعاء الذاتي      ٢-٥
Subprograms 

    When we use Recursionمتى نلجأ للاستدعاء الذاتي        ٣-٥
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  تعريف الاستدعاء الذاتي ١-٥

انھ مفھوم ریاضي ،لاستدعاء نفسھ) function or procedure(لیة البرنامج الفرعي ھو قاب      
واسلوب برمجي فعال إذ یمكن استخدامھ بدلا من استعمال ،وطریقة برمجة قیمة

ھنالك العدید من الصیغ الریاضیة یمكن التعبیر عنھا باستخدام الاستدعاء ).iteration(التكرار
  .الذاتي
  :، فانھ یعرف ریاضیا كالآتي      n! ([factorial of n](لة مضروب العددلاحتساب دا: ١مثال 

                 1             if (n==0) 
n!=   
              n*(n-1)!      if(n>0)  

  :اي تعرف نفسھا بصورة متكررة ذاتیا وتعني ) n-1(!تعرف بواسطة) !n(نجد ان 
یتطلب  nاي ان ایجاد مضروب العدد  ) .عدد الذي یسبقھ مضروب ال*العدد=مضروب العدد( 

كما في حساب مضروب العدد ،من المرات باعتماد تعریف الدالة نفسھ في كل مرة) n(تكرار الدالة
5!   

5!=5*(5-1)! 
   =5*4! 
   =5*4*(4-1)! 
   =5*4*3! 
   =5*4*3*(3-1)! 
   =5*4*3*2! 
   =5*4*3*2*(2-1)! 
   =5*4*3*2*1! 
   =5*4*3*2*(1-1)! 
   =5*4*3*2*1*0! 
   =5*4*3*2*1*1 

  .حسب التعریف الریاضي) 1=!0:(ملاحظة
وھlذه ).(mمرفوعا الى القوة) X(اي لاحتساب قیمة العدد ، power) X^m(لاحتساب دالة: ٢مثال 

  :الدالة یمكن تعریفھا باستخدام صیغة التكرار الذاتي
               1                       if(m=0) 

f(X^m)=           
                       X*f(X^m-1)      if(m>0) 

  :مثلا) 4^2(ولو اخذنا المثال العددي
2^4=2*2^(4-1) 
      =2*2^3 
      =2*2*2^(3-1) 
      =2*2*2^2 
      =2*2*2*2^(2-1) 
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      =2*2*2*2^1 
      =2*2*2*2*2^(1-1) 
      =2*2*2*2*2^0 

كمllا ) Recursion(مثllل ھllذه العملیllات یمكllن برمجتھllا باسllتخدام مllا یعllرف بالاسllتدعاء الllذاتي      
یمكن برمجتھا بالصیغة الأعتیادیة دون اسlتخدام الاسlتدعاء الlذاتي فلlو اخlذنا المثlال الأول عlن دالlة 

عاء وصlیغة الاسlتد) iteration(فاننا یمكن أن نكتبھlا برمجیlا بصlیغة التكlرار) !n(مضروب العدد 
  ).   Recursion(الذاتي 

    
  
  
  تعریف الدالة بدون استخدام الاستدعاء الذاتي -أ

int fact(int n) 
{ 
 int i,prod,fact; 
 prod=1; 
 for(i=1;i<=n;i++) 
 prod*=i; 
 fact=prod; 
 return fact; 
} 

  :تعریف الدالة باستخدام الاستدعاء الذاتي  -ب
int fact1(int n) 
{ 
 int fact; 
 if(n<=1) 
 fact=1; 
 else 
 fact=n*fact1(n-1); 
} 

فllان الدالllة  (else) وعنllد تنفیllذ جملllة،   (n)سllتنفذ علllى العllدد  fact(n) ان اسllتدعاء الدالllة      
وتسlتدعي الدالlة نفسlھا  (else)ومرة أخرى یستمر تنفیlذ جملlة ،  (n-1)ستستدعي نفسھا على العدد 

اذ تحتسlب  fact )١(حlین یصlل الاسlتدعاء الlى  (else)وسlیتوقف تنفیlذ جملlة  (n-2)علlى العlدد 
النتیجة تراكمیا وبشكل تراجعي ابتداءاً من ھlذه الخطlوة ثlم الخطlوات التlي تسlبقھا ولغایlة الحصlول 

ستنفذ بصlیغة تكراریlة  else فان جملة  (n=4) فلو نفذنا ھذه الدالة على العدد.  على النتیجة النھائیة
 :كما یأتي 

 fact =4*fact (4-1) 
         =4*3*fact (3-1) 
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         =4*3*2*fact(2-1) 
                         (2-1) !=1!=1 
        2 
                         6 
النتیجة النھائیة                   24                           

 programs Processing of Recursive Subمعالجة برامج الاستدعاء الذاتي  ٢- ٥
لمعرفllة متllى یكllون الاسllتدعاء الllذاتي مفیllدا علینllا ان نفھllم أولا كیفیllة معالجllة لغllات البرمجllة        

اذ یسllتخدم لھllذا الغllرض المكllدس . للبllرامج التllي تحتllوي بllرامج فرعیllة بصllیغة الاسllتدعاء الllذاتي 
(stack)   وفق الآتي:  

 ( recursive function)أو  recursive procedure)( فعند كل استدعاء للبرامج الفرعlي       
 ) فllي المكllدس مllع نسllخ قllیم المعllالم  (return address)عنllوان الرجllوع  (push)یllتم خllزن 

parameters)  ىlول الlین الوصlلذلك الاستدعاء  ویتكرر ھذا عند كل استدعاء للبرنامج الفرعي لح
محتویlات المكlدس بالتتlابع  (pop)حیlث تبlدا العملیlة المعكوسlة وھlي اخlراج  (base case)حالlة 

  .والوصول الى النتیجة النھائیة 
اي )٤(ونتابع حالة المكدس عند نتفیذه لاحتساب مضروب العدد fact (n) لناخذ البرنامج الفرعي  

[fact (4)]   
 (Rt1)وسیخزن في المكlدس كlل مlن عنlوان الرجlوعfact(4) عند أول استدعاء للبرنامج الفرعي - ١

   ) .٤(والعدد 
  

   ٤  
Rt1  

  
وعلیھ یخزن في المكدس fact )٣(أي  (n-1)تستدعي الدالة على العدد التالي   (else)في جملة  - ٢

  ) .٣(والعدد  (Rt2) عنوان الرجوع لھذا الاستدعاء 

٣  

Rt2  
٤  

Rt1 
مكllدس عنllوان الرجllوع سllیخزن فllي ال  fact(2)أي n-1 وفllي الاسllتدعاء اللاحllق للعllدد التllالي _ 3
   (2)والعدد (Rt3)لھ

  

٢  
Rt3 
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3 
Rt2 
٤ 

Rt1 
 عنlوان الرجlوع لlھوسیخزن فlي المكlدس  fact(1)أي n-1الاستدعاء اللاحق یكون للعدد التالي -٤

(Rt4) (1)والعدد   
  
١  

Rt4  

٢  
Rt3 
3 

Rt2 
٤ 

Rt1 
لنتیجllة لتعطllي ا (n<2)لان ) fact=1(تنفllذ جملllة ) ١(وعنllد تنفیllذ البرنllامج الفرعllي علllى العllدد -٥

(fact=1)  وھي حالة توقف التكرار(Base Case) .  
ثlllم ادخlllال نتیجlllة (Rt4)واخlllراج عنlllوان الرجlllوع  (n=1)قیمlllة المتغیlllر(POP)یlllتم اخlllراج  -٦

  .(1)الاحتساب وھي 
 (Rt3)مllع عنllوان الرجllوع  (n=2)وكllذلك المتغیllر ) ١(النتیجllة الأخیllرة وھllي (POP)اخllراج -٧

  .ھذه النتیجة في المكدس  (push)ادخال  ثم) ٢(لاحتساب نتیجة الدالة وھي 
 (Rt2)مlllع عنlllوان الرجlllوع ) ٣(وكlllذلك المتغیlllر ) ٢(النتیجlllة الأخیlllرة وھlllي  (pop)اخlllراج  -٨

  .ھذه النتیجة في المكدس  (push)ثم ادخال  2*3=6لاحتساب نتیجة الدالة وھي 
وان الرجllوع مllع عنll) ٤(وكllذلك كllل مllن المتغیllر ) ٦(النتیجllة الأخیllرة وھllي  (POP)اخllراج  -٩

(Rt1)  ثم ادخال  6*4=24لاحتساب الدالة وھي(push)  ھذه النتیجة في المكدس.  
ان القیمة الوحیlدة المتبقیlة فlي المكlدس ھlي النتیجlة النھائیlة لعملیlة احتسlاب مضlروب العlدد  – ١٠

  n!=4! =4*3*2*1لأن  24وھي 
لانlھ خlزن (طلب مساحة خز نیة اكبر بسبب أسلوب المعالجة أعلاه نجد أن الاستدعاء الذاتي یت       

كمlا أن ھlذه المعالجlة تسlتغرق وقتlا ) نسخھ مlن قlیم المتغیlرات وعنlوان الرجlوع بعlد كlل اسlتدعاء 
بمllا یسllاعد علllى سllھولة   أطllول ، ألا أننllا نحصllل علllى زیllادة وضllوح خوارزمیllة الحllل وبسllاطتھ

  .  (verification & maintebility)الصیانة والتدقیق 
  :رنامج فرعي بصیغة الاستدعاء الذاتي یتطلب مراعاة ما یأتي ان إعداد ب

وھي حالة توقف التكرار ، أي أنتھاء عمل  (base case)أن یحتوي البرنامج الفرعي حالة  -
  . (if (n<2)  fact =1)البرنامج ، كما في برنامج حساب مضروب العدد 

  . (base case)ن الوصول الى حالة ان تنفیذ خطوات البرنامج الفرعي یؤدي الى اقتراب الحل م -
  :كما یأتي  (power)ولو عدنا الى المثال الثاني فیمكن كتابة البرنامج الفرعي الدالة 
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I-  تعریف الدالة بدون استخدام الاستدعاء الذاتي 
int power(int x,int m) 
{ 
 int p,i,power; 
 p=1; 
 if(m!=0) 
 for(i=1;i<=m;i++) 
 p*=x; 
 power=p; 
 return power; 
} 

II- تعریف الدالة باستخدام الاستدعاء الذاتي  
int power1(int x,int m) 
{ 
 int power; 
 if(m==1) 
 power=x; 
 else 
 power=x*power1(x,m-1); 
 return power; 
} 

   When We use Recursionمتى نلجا للاستدعاء الذاتي      ٣-٥
تعریف (ار الذاتي تي یمكن تعریفھا بصیغة التكراستخدام الاستدعاء الذاتي یفضل في العملیات ال - ١

  ) نفسھا بنفسھا
  استخدام الاستدعاء الذاتي یوفر الوقت والجھد للمبرمج عند الاعداد   - ٢
  .بصورة عامة یفضل الحل بدون الاستدعاء الذاتي اذا كان الحل قصیراً وبسیطاً  - ٣
   ،Tree Traversal)،sorting  من التطبیقات المھمة التي یستخدم فیھا الاستدعاء الذاتي ھي  - ٤

(searching  
بدلأ من  if- else (switch-case) )  ,(في الاستدعاء الذاتي تستخدم صیغ وعبارات التفرع   - ٥

مع أھمیة الاختبار الجید للبرنامج وتدقیق قیم المتغیرات فیھ قبل  (for) (do-while)صیغ التكرار 
 .تنفیذه على البیانات الحقیقیة 

 Greatest Common)دالة استدعاء ذاتي لحساب القاسم المشترك الأعظم  اكتب:  تمرین
Divisor)  لأي عددین صحیحین موجبین(m, n) .  

int GED(int m,int n) 
{ 
 int r,ged; 
 r=m%n; 
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 if(r==0) 
 ged=n; 
 else 
 ged=GED(n,r); 
 return(ged); 
} 

ویاً لمجموع العددین اللذین یسبقانھ عدا أي عدد فیھا یكون مسا (Fibonacci)سلسلة إعداد :  تمرین
، ٢١، ١٣، ٨، ٥، ٣، ٢، ١، ١،  ٠: ( لذا فأن سلسلة الأعداد ھي ١=والثاني  ٠=العددین الأول 

٥٥، ٣٤  ،……(.  
int fib(int n) 
{ 
 int fib1; 
 if(n==0 || n==1) 
 fib1=n; 
 else 
 fib1=fib(n-1)+fib(n-2); 
 return fib1; 
} 

)اھمالھ(وتجاوزه  (space)نامجاً فرعیاً بصیغة الاستدعاء الذاتي لقراءة الرمز اكتب بر:  تمرین
  

void skipspaces() 
{ 
 char ch[10]; 
 scanf("%c",&ch); 
 if(ch==”space”) 
 skipspaces(); 
} 

أكتب دالة بصیغة الاستدعاء الذاتي لاحتساب مجموع مربعات عناصر القائمة الموصولة : تمرین
(Start) .  

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<math.h> 
struct node{ 
           int data; 
           struct node*link; 
           }*start,*p; 
int sumsquares(struct node*start) 
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{ 
 int sum; 
 if(start==NULL) 
 sum=0; 
 else 
 sum=pow(start->data,2)+sumsquares(start->link); 
 return sum; 
} 

باستخدام صیغة  (N)في الموقع  (Fibonacci)إیجاد أحد أعداد سلسلة أعداد : ١١– برنامج
   .التكرار

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
void main() 
{ 
 int fnum1,fnum2,fn,n,i; 
 clrscr(); 
 cout<<<"this program to generate the fibonacci numbers"<<endl; 
 cout<<"of the form 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34..."<<endl; 
 cout<<"using iteration technique"<<endl; 
 cout<<"-----------------------------------------------"<<endl; 
 cout<<"input the position of the number starting from position0:"<<endl; 
 cin>>n; 
 if(n<=1) 
 cout<<n; 
 else 
 { 
  fnum2=0; 
  fnum1=1; 
  for(i=2;i<=n;i++) 
    { 
     fn=fnum1+fnum2; 
     fnum2=fnum1; 
     fnum1=fn; 
    } 
    cout<<"the fibonacci number at position"<< n<<","<<fn; 
  } 
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  getch(); 
} 

باستخدام صیغة  (N)في الموقع  (Fibonacci)داد سلسلة أعداد أیجاد أحد أع ١٢– برنامج
  .الاستدعاء الذاتي 

int fib2(int x) 
{ 
 int n,fib; 
 if(x==0 || x==1) 
 fib=x; 
 else 
 fib=fib2(x-1)+fib2(x-2); 
 return fib; 
} 
void main() 
{ 
 int n; 
 clrscr(); 
 cout<<"this program to generate the fibonacci numbers"<<endl; 
 cout<<"of the form 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34..."<<endl; 
 cout<<"**********************************************"<<endl; 
 cout<<"input the position of the number starting from position0:"<<endl; 
 cin>>n; 
 cout<<"the fibonacci no. at position "<<n<<"is "<<fib2(n); 
 getch(); 
} 

  أسئلة الفصل الخامس
1- Write a recursive function that is given a string Sand returns the reversal 
of S. For example, given S=A B C D, the function should return the “ DC B 
A “. 
2- Writ a program to check if string (S) is the inverse of string (R) using 
stack. 
3- What are the fundamental differences between recursion and iteration 
techniques? 
4- Write a recursive procedure to search a list of nodes (names) and find the 
string “Target“  
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 Binary Tree :الشجرة الثنانية 3-6

 Other types of trees : انواع اخرى من الاشجار  4-6

  Tree Traversing:لشجرةعقد ا) مسح (استعراض  5-6

    Trees Representation :تمثيل الاشجار 6-6
            General Tree   :الشجرة الاعتيادية -       

 Binary Tree :الشجرة الثنائية  -         
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  Graphالمخطط 1- 6
ومفردھlا  (Vertices)تسlمى ) رؤوس(مثlل بنقlاط ت (V)ھو عبارة عن مجموعة من العناصر       

(Vertex)  اتlا علاقlر تربطھlذه العناصlوھ(E)   اتlمى حافlوط تسlل بخطlتمث(edges)  اlومفردھ
(edge)  أي ان المخطط(V, E)= G  ھو مجموعة من العناصر والعلاقات وفق الشكل التالي :  

{6,5,4,3,2,1}=V(G)                          العناصر 
S(2,3),(1,3),(1,2) 

  العلاقات                                (2,4),(3,5),(3,6)
  

  :والمخططات على نوعین ھما
  

  
 undirected graphالمخطط غير المتجه -أ

أي ان  (unordered)غیllر مرتبllة ) رؤوسllھ(ھllو المخطllط الllذي تكllون العلاقllة بllین عناصllره       
  .  (2,1)ھي نفسھا  (1,2)لعلاقة فمثلا الحافة الاتجاه غیر مھم في تلك ا

  directed graphالمخطط المتجه  - ب
أي ان  (ordered)مرتبlة بlنمط معlین ) رؤوسlھ(ھو المخطط الذي تكون العلاقة بین عناصlره       

وتمثل ھذه العلاقة بوضlع سlھم فlي  (2,1)تختلف عن (1,2)الاتجاه مھم في تحدید تلك العلاقة فمثلا 
ممثلlة بمسlتقیم أي ان   (3,2)یبlین أن ھنlاك علاقlة بlین  (6-2)الخط لیوضح الاتجlاه فالشlكل  مقدمة

ممثلlة بمسlتقیم اخlر  (2,3)وھنlاك علاقlة اخlرى تختلlف عنھlا ھlي  ��←3)اتجlاه العلاقlة ھlي مlن 
  . ��←2)ویعني ان العلاقة من 

  
  
  
  
  
  
  
  

1 

2 3 

6 

1

2 

3 
4 

5 

5 4 
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فlیمكن   5,4,3,2,1 مواصلات بین مجموعة المlدن  فمثلا لو كان المخطط اعلاه یمثل طرق ال       
 ��) ← باتجاه واحد ولایسمح بأستخدامھ من المدینlة   ��←2)أن نقول أن ھناك طریق من المدینة 

ویسlمح باسlتخدامھ  ��) ��←3)الlى المدینlة  (2)ولكlن ھنالlك طریlق مlن المدینlة  (1)الlى المدینlة 
  . ��)←(2)باتجاه معكوس من المدینة 

 path المسار
التlي تواصlل بlین أي نقطتlین فlي المخطlط فبlین النقطتlین ) الخطlوط(ھlو مجموعlة المسlتقیمات      

  .) (3,1), (5,3یكون  المسار ھو  الاولفي الشكل    5,1
      path lengthطول المسار    

  :التي بریط او تصل بین اي نقطتین في المخطط فمثلا) الخطوط(یقصد بھ عدد المسثقیمات      
ومسlllار اخlllر ھlllو  ٣وطولlllھ ) ٦�٣(،)٣�٢(،) ٢�١(وھمlllا  ٢=طlllول المسlllار ٦�٢بlllین النقطتlllین  

 ٢وطولھ )٦�٣(،)٣�١(
  connected graphالمخطط المتصل  

  ھو المخطط الذي توجد فیھ مسارات بین اي نقطتین من نقاط المخطط       
  unconnected graphمتصل ال غيرالمخطط 

  بعض نقاطھ غیر متصلة بمسار بینھاھو المخطط الذي تكون       
  
  
  
  
   graph representationتمثيل المخطط   ١- ١- ٦

ان اختیار طریقة تمثیل المخطط یعتمد على نوع التطبیق المطلوب انجازه وطبیعة وظائفھ        
  :وسنوضح ھنا طریقتین منھا ھما 

  adjacency matrixاستخدام مصفوفة المتجاورات   - ا
 no. Of (المخطlط ) نقlاط(بمصlفوفة مربعlة درجتھlا مسlاویة لعlدد رؤوس یمثlل المخطlط         

vertices ( فاذا كان عدد الرؤوس)اما اذا كان عدد الرؤوس ) ٣*٣(فان المصفوفة تكون بابعاد ) ٣
لناخlذ المخطlط :وھكذا بالنسبة للمخططات الاخlرى ) ٧*٧(فان المصفوفة یجب ان تكون بابعاد )٧(

  :التالي 
  

  
  
  
  

  
  

S3 
s1 

S2 S4 



 

 ١٢١

) vertices) (s1, s2,s3,s4(نقlاط رؤوس ) ٤(ھذا المخطط ھlو مخطlط متجlھ یتكlون مlن           
) S i,j  (وعناصlرھا ) ٤(ویمثlل فlي مصlفوفة مربعlة درجتھlا ) edges-حافlات(وخمسlة خطlوط 

بین النقطتlین یمثlل الموقlع ) حافة(نقطة النھایة ففي حالة وجود خط ) j(یمثل نقطة البدایة و) i(حیث 
  :فالصورة العامة للمصفوفة ستكون كالاتي ) . ٠(وبعكسھ یمثل القیمة ) ١(بالقیمة 

                       S:          1        2              3             4 
                       1 
 
                       2 
 
                       3 
                      4 

  :وعن تمثیل القیم لكل مسار ستصبح بالشكل التالي 
  نقاط النھایة                                                                           

                S:              1          2              3               4 
                       1 
 
                        2 
                نقاط البدایة
                        3 
                        4 

  -:ا یتضح وھذه المصفوفة تعكس حالة المخطط اذ منھ
من ) حافة(،وجود خط )S4--S1(من ) حافة (،وجود خط ) S2--S1 (من ) حافة(وجود خط  -
)S2--S3(،  
الى  S3،لایوجد خط من )S3 -- S4(من ) حافة(،وجود خط ) S4--S3(من ) حافة(وجود خط  -

S1  
  S2او S1الى S4لایوجد خط من .الى ایة نقطة اخرى S2لایوجد خط من  -

  - :المخطط المتجھ تتصف بما یلي  ان المصفوفة التي تمثل
) i=3(عlدد الخطlوط   مlن كlل نقطlة فالصlف الثالlث ) تمثlل(مجموع القیم في كل صف  تعطlي  ·

  ) s2,s4(یخرج منھا خطان الى كل من ) s3(لان النقطة الثالثة ) ٢(مثلا یكون مجموع القیم فیھ ھو 
الlى كlل نقطlة ) in degree(عlدد الخطlوط الداخلlة ) تمثlل(مجمlوع القlیم فlي كlل عمlود تعطlي  ·

یllدخل الیھllا ) s4(لان النقطllة الرابعllة ) ٢(مllثلا یكllون مجمllوع القllیم فیllھ ھllو ) j=4(فllالعمود الرابllع 
 )s1 (،)s3(خطان من 

  
  

   -:اما المخطط غیر المتجھ التالي 
  
  

S 1,1 S 1,2 S 1,3 S 1,4 
S 2,1 S 2,2 S 2,3 S 2,4 

S 3,1 S 3,2 S 3,3 S 3,4 

S 4,1 S 4,2 S 4,3 S 4,4 

0 1 0 1 
0 0 0 0 
0 1 0 1 
0 0 1 0 

T1 

T3 
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حافlllllات (وسlllllتة خطlllllوط ) T5,T4,T3,T2,T1(ھlllllي ) رؤوس (نقlllllاط ) ٥(فیتكlllllون مlllllن        

EDGES ( یمثل في مصفوفة مربعة درجتھا)ین ) ١(وتكون قیمة  الموقع ) ٥lط بlفي حالة وجود خ
  :  نقطتین بغض النظر عن الاتجاه فتكون المصفوفة كما في الشكل ویتضح فیھا

             T:          1        2           3          4         5        
              
                1 
                2 
                3 
                4 
                5 

  
وھlو نفlس الخlط ) ١(وقیمتlھ  T(1,2)ممثlل بlالموقع ) T2(الlى ) T1(ان الخط الموجlود مlن         

ایضllا وھكllذا بالنسllبة للخطllوط ) ١(وقیمتllھ  T(2,1)وممثllل بllالموقع ) T1(الllى ) T2(الموجllود مllن 
  الاخرى بین اي نقطتین 

  :ان ھذه المصفوفة تتصف بما یاتي 
ولھذا یمكن اختصار نصف ) المثلث الاعلى یناظر المثلث الاسفل (متناظرة حول المحور  ·

  المساحة الخزنیة وذلك بتمثل احد المثلثین فقط
) out degree(عدد الخطوط الخارجة ) مثل ت(تعطي ) row(ان مجموع القیم في كل صف   ·

) t4(لان النقطة الرابعة ) ١(مثلا یكون مجموع القیم فیھ ھو ) i=4(من كل نقطة فالصف الرابع 
  ).t5(یخرج منھا خط واحد الى النقطة 

  adjacency listsاستخدام القوائم المتجاورة    –ب 
تمثیل المخطط اذ ان كل عقدة من عقد المخطط  في) linked list(تستخدم القائمة المتصلة          

ھي ) i(القائمة الموصولة ) عقد(تمثل بقائمة متصلة تحوي اسماء العقد التي تتصل بھا فعناصر 
علما ان العقدة الواحدة تتالف من جزئین جزء یحتوي دلیل الراس ) i(الرؤوس المجاورة للعقدة 
index of the vertex   والجزء الاخر ھوlink  لناخذ .مؤشر یشیر الى موقع العقدة التالیة

  -:المخطط غیر المتجھ في الشكل الاتي 
  
  
  
  
  

0 1 1 0 1 
1 0 1 0 0 
1 1 0 0 1 
0 0 0 0 1 
1 0 1 1 0 

T2 

T5 

T4 

1 

4 

2 
3 
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یكون تمثیل ھذا المخطlط بقlوائم متجlاورة كlل منھlا لھlا مؤشlر رئیسlي یشlیر الlى بlدایتھا               

الllllllخ وكمllllllا فllllllي الشllllllكل الاتllllllي  ....  vertex 2,vertex1   مثllllllل 

:    
  -:وتعرف برمجیا كالاتي 

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=30; 
struct node{ 
          int vertex; 
          struct node*link; 
         }*heads[n]; 

مثیllل ھllذه فllان المؤشllرات التllي تشllیر الllى بدایllة كllل قائمllة تخllزن فllي ولاسllتكمال عملیllة الت         
مlllن الحافlllات ) e(و )  n) (vertices(مصlllفوفة احادیlllة سlllعتھا بقlllدر عlllدد القlllوائم او الlllرؤوس 

)edges ( بlھ یتطلlوتمثیل)2*e ( عتھاlفوفة سllد ومصlن العقlم)n ( يllیة التlرات الرئیسlزن المؤشlلخ
عقlدة لان عlدد الحافlات ھlو ) ١٢(اعlلاه تجlد اننlا نحتlاج الlى  تشیر الى بدایة كlل قائمlة وفlي المثlال

)e=6 ( بالاضافة الى مصفوفة سعتھا)بقدر عدد الرؤوس ) ٤  
امllا  تمثیllل المخطllط المتجllھ فllي الشllكل التllالي فllنلاحظ ان مجمllوع العقllد فllي القllوائم ھllو بقllدر عllدد 

  ) ٥(الحافات في المخطط وھي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Vertex 1 
nil 4 

1 4         nil 3 

1 2 4            nil 

2            nil 2 2 

4       nil 3 2 

1 

2 

4 

3 
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Vertex 2 
 
Vertex 3 
Vertex 4 

  
  
  
  

   Tree Structureهيكل الشجرة  ٢- ٦
 Non(ھنالك ھیاكل بیانیة مماثلة للمخطط المتجھ ،أي انھا ھیاكل بیانیة غیر خطیة          

Linear ( مثل تشعب طرق المواصلات في خرائط المدن، واعتمادا على مباديء نظریة
ت یساعد على تمثیل ھذه الھیاكل البیانیة و التعامل معھا من حیث البرمجة والتخزین المخططا

  .باستخدام الحاسوب
   Treeالشجرة 
، ولكن بدون تشكیل  directed graph (Digraph)ھي تركیب من نوع مخطط متجھ           
  ).عقدتین(اي ان ھنالك خط واحد یوصل بین أي نقطتین ) No cycle(دائري 

  
  
  
  
  
  

  ؟                                                                                       
  
  
  
  

  ليس هيكل شجرة لوجود التشكيل الدائري                         هيكل شجرة                                 
  - :نھ مجموعة من العقد تتصف بما یأتيكما یمكن تعریف ھیكل الشجرة بأ

  ).العقدة التي لیس لھا أب (و ھي التي لا یسبقھا أیة عقدة ) Root(توجد عقدة واحدة تسمى الجذر+ 
العقد المتبقیة مجزأة الى مجموعات منفصلة كل منھا ھو ھیكل شجرة أیضا یسمى شجرة + 

  ).subtree(فرعیة
  :لناخذ ھیكل الشجرة الاتي 

  

1  1 nil  3 

nil  2 

nil  1  

A 
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وفیما یأتي عدد من التعریفات لتوضیح المفردات المتعلقة بھیكل الشجرة وطریقة استخدامھا 

  لشكل اعلاهل الاشارةب
   rootجذر الشجرة 

في الشكل ) a(اي العقدة  ى في الشجرة اي انھا لیس لھا ابالعقدة التي لاتسبفھا عقدة اخرھو       
  السابق

  tbranched node   العقدة المتفرع
  F,D,C,Aھي العقدة التي لھا تفرع مثل       

  Terminal (Ieaf) node) الورقة (العقدة النهائية 
  ).أي لیس لھا أبناء( I,H,G,E,Bھي العقدة التي لیس لھا تفرع مثل      

   Node Ievelمستوى العقدة 
  .ھو عدد المسارات التي تبعد العقدة عن الجذر      

  ٣=H، ومستوى العقدة ٢= Eصفر، ومستوى العقدة = قدة الجذر فمستوى ع
    NODE DEGREEدرجة العقدة  

او عدد التفرعات المباشرة ) (او عدد الابناء فیھا (ھي عدد المسارات الخارجة منھا مباشرة       
  ) منھا 

   C=3ودرجة العقدة   H=0ودرجة العقدة  f=1ودرجة العقدة    A=2فدرجة العقدة 
    tree degreeة الشجرة    درج

ھي اعلى درجة من درجات العقد المكونة للشجرة فدرجة الشجرة المرسومة في الشكل اعلاه        
  ٣ھي 

  لایة عقدة في الشجرة اي ھو اطول مسار في الشجرة)  level(ارتفاع الشجرة ھو اكبر مستوى 
   Subtreeالشجرة الفرعية    

ھي اشجار فرعیة یكون لكل منھا جذرا وقد تكون لھا بعض یمكن تجزئة الشجرة الى اجزاء 
  الاوراق 

B 

C 

G 

F 

H I 

D 
E 
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  شجرة فرعیة                             
  :ھذه الشجرة یمكن تجزئتھا الى الاشجار الفرعیة الاتیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :فیھا كل عقدة شجرة فرعیة  ویمكن الاستمرار في التجزئة الى ان نصل الى حالة تكون
  :ملاحظات اخرى  

  لایوجد توصیلات بین العقد في مستوى واحد - ١
  لایوجد توصیلات بین اوراق الشجرة - ٢
  لاتوجد دوارات في الشجرة - ٣
بالنسبة للعقد المتفرعة منھا مباشlرة وكlل مlن تلlك العقlد تكlون ) father(كل عقدة تعد بمثابة اب  - ٤

  brotherاخ – son –ابlن (الاب  اي تستخدم المصطلحات  العائلیة  بالنسبة للعقدة)son(بمثابة ابن 
فlي )  grand of grand fatherجlد الجlد  – grand fatherجlد  – cousinعم  –  fatherاب  -

  تسمیة العقد والعلاقات بینھما 
 one fatherكل عقدة لھا اب واحد  - ٥
  
  
  
  

Level 0                                         
          

  
  

B 

D 

E 

G H I 

F 

C 

A 

B 

D 

E 

G H I 

F 

C 
A 

A
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Level 1                                                                                                             

          
  
 
 

Level  2                               
          

  
  
 

Level  3                                                                                                            
          

  
  

  
  -:ظ مایاتي نلاح اعلاه  في الشكل   
العقد المتفرعة + ،  K,J,I,H,Dاوراق الشجرة   ھي + ،   Aجذر الشجرة ھو + 

G,F,E,C,B,A   
  فقط Gللعقدة  FATHERھي اب   Cالعقدة + ،   F,E,Dللعقد FATHERھي اب  B  العقدة + 
   J,Iللعقدتین  FATHERھي اب  Fالعقدة + ،   Hھي اب  للعقدة  Eالعقدة + 
  ھي علاقة اخ F,E,Dالعلاقة بین العقد + ،  Kللعقدة   FATHERب ھي ا Gالعقدة + 
  Jبالعقدة ) COUSIN(لھا علاقة عم  ) E( العقدة+ ھي علاقة اخ ،  J,Iالعلاقة بین العقدتین +
  وھكذا باقي العلافات ....  Iبالعقدة )  GRAND FATHER(لھا علاقة جد ) B(العقدة +
لان اكبر درجة فیھا للعقدة ) ٣(درجة الشجرة ھي + ، ) ٣(لان اطول مسار )٣(ارتفاع الشجرة + 
)B ( ٣ھي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

B C

D E F G

H I J K
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  BINARY TREEالشجرة الثنائية         ٣- ٦

 AT MOST TWO(ھي الشجرة التي كل عقدة فیھا لاتحتوي على اكثر من عقدتین فرعین        
SONS ( ٢اي ان درجة اي عقدة فیھا لا تزید على ) وھذه الشجرة تمثل ھیكل ) ٢او  ١او  ٠اما

  بیاتي مھم ولھا تطبیقات كثیرة في علم الحاسبات و الاشكال الاتیة تمثل اشجار ثنائیة مختلفة 
  

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
               0 
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               4 
  

  
  اكبر عدد من العقد في المستوى 

فالشجرة في الشكل  L^2ھو ) L(للمستوىفي الشجرة الثنائیة یكون اكبر عدد من العقد        
) L=3(اما المستوى التالي  G,F,E,Dوھي  2^2=4السابق فان اكبر عدد ممكن من العقد فیھ ھو 

  د ممكن من العقد ھو فان اكبر عد
الاانھ یمكن ان یكون اقل كما في ) ٨(اي ان الحد الاقصى الذي لایمكن تجاوزه ھو )  3^2=8( 

  )I,H(ھي اثنان  ٣الشجرة المذكورة حیث عدد عقد المستوى 
  :اكبر عدد من العقد في الشجرة الثنائیة

وقد ) 1- (h+1)^2(عقد فیھا ھو فان الحد الاقصى لعدد ال) H(في الشجرة الثنائیة التي ارتفاعھا 
  :یكون العدد الفعلي للعقد اقل من ھذا مثال 

   h=3نلاحظ الشجرة الثنائیة في الشكل ادناه ان ارتفاع 
  ٢^ ) ٣ +١( -١= اكبر عدد من العقد فیھا 
                              =١٥=١٦- ١=٢^٤-١  

  
                      0 

  
  

                       1 
  
  

                       2 
  
  

                                                                                                     3                        
  

العدد الفعلي للعقد فیھا  الا ان h=3اما الشجرة في الشكل  التالي فھي شجرة ثنائیة ارتفاعھا  
  ) ٧(ھو 
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  -:ملاحظات اخرى 
، تكون الاشجار الثنائیة متكافئة مع ١)+٢عدد العقد التي درجتھا = (عدد اوراق الشجرة الثنائیة  ·

اقع العقد وشكل اذا كان لھا نفس التركیب اي نفس الھیئة من حیث عدد ومو)equivalent(بعضھا 
  التفرعات وتطابق البیانات

  :انواع اخرى من الاشجار  ٤- ٦
   balanced treeالشجرة المتوازنة   

  ھي الشجرة التي جمیع اوراقھا تقع في مستوى واحد
  
  
   

  
شجرة                                                    شجرة متوازنة               شجرة ثنائية متوازنة      

  غير متوازنة
    balanced binary treeالشجرة الثنائية المتوازنة  

  ھي الشجرة الثنائیة التي اي عقدة فیھا یكون لھا فرعان       
   full binary treeالشجرة الثنائية الممتلئة 

تكون مثلثة (احد وایة عقدة متفرعھ لھا فرعان ھي الشجرة التي جمیع اوراقھا في مستوى و      
  ) ∆الشكل 
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شجرة ثنائية                                            شجرة ثنائية غير ممتلئة                                     
  ممتلئة

   Complete Binary Treeالشجرة الثنائیة الكاملة 
ھي الشجرة الثنائیة التي تكون إما ممتلئة أو ممتلئة لحد المستوى قبل الأخیر و تكون أوراق 

  .المستوى الأخیر في أقصى الیسار
  
  
  
  

  
ثنائية و           ثنائية غير ممتلئة و غير كاملة               كاملة                ثنائية غير ممتلئة  

  كاملة و ممتلئة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ثنائية             ثنائية غير ممتلئة و غير كاملة                          ثنائية غير ممتلئة كاملة         

  لئةكاملة و ممت
   

  یكون شكل الشجرة مثلث           إذا كانت ممتلئة أو یكون شكلھا : ملاحظة
   Tree-AVLشجرة 

أن ارتفlاع  أي،١علىع الشجرة لأیة عقدة فیھlا لا یزیlدوالفرق في ارتفا خالیةة ثنائیة غیروھي شجر 
) TR(یllة الیمنllى لأیllة عقllدة لا یزیllد علllى ارتفllاع الشllجرة الفرع) TL(ىالشllجرة الفرعیllة الیسllر

 -hR =<1  hLأي أن ١منبأكثر
– Adelson:اسم الشجرة مختصر لاسماء الأشخاص الثلاثة الذین استخدموھا : ملاحظة

Velskii- Landis  

G H I J 
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   Binary Search Treeشجرة البحث الثنائية    
ي اقل من قیمة لأیة عقدة ھ) الابن (ھي الشجرة الثنائیة التي تكون قیمة عنصر الفرع الایسر         

اكبر من ) الابن (وتكون قیمة عنصر الفرع الایمن  (father)عنصر تلك العقدة باعتبارھا الاب
  ).الأب(قیمة عنصر العقدة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  way search Tree-mالشجرة 

  .او اقل (m)ھي شجرة بحث متوازنة تكون جمیع عقدھا بدرجة 
   Tree-Bالشجرة 

  :وتتوفر فیھا الحقائق التالیة. ١>=وتكون اما خالیة او ارتفاعھا (m)جةھي شجرة بحث بدر
  عقدة الجذر لھا فرعان على الاقل -
  ) .m/2(تكون درجتھا على الاقل ) عدا الجذر والاوراق(جمیع العقد الاخرى  -
  .جمیع الاوراق تنتھي في مستوى واحد -

  ) bayer(ا وھو الشجرة ورد من اسم الشخص الذي استخدمھ اسم : ملاحظة
 Traversing Treeعقدا لشجرة ) مسح(ا ستعر اض 5- 6

كل عقدة في الشجرة مرة واحدة فقط ولا یجوز ) visitزیارة (ان عملیة المسح تعني المرور      
 .تكرار الزیارة

معین ) عقدة(عن عنصر لذا فأن عملیات البحث ھیكل الشجرة ھو ھیكل بیاني لاخطيوبالنظر لكون 
الھیكل او اضافة عنصر إلیھ او حذف عنصر منھ تختلف عن اسلوب التعامل مع الھیاكل في ھذا 

وفیما یأتي اھم  .الاخرى وان اختیار إحدى ھذه الطرق یعتمد على كیفیة تمثیل الشجرة في الذاكرة
  :الطرق المستخدمة لھذا الغرض

  Level by Traversingالاستعراض حسب المستويات  - اولا
  down Traversing –Topأعلى  إلى أسفل الاستعراض من 

 :وتتلخص الخوارزمیة بالخطوات  التالیة
 ..البدء بعقدة الجذر  - 1

50 

90 

80 

40 

85 

20 45 
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 . استعراض عقد المستوى التالي ومن اقصى الیسار الى الیمین 2-  
الاستمرار بنفس الطریقة بالانتقال الى المستویات الادنى بالتتابع بدءا بالعقدة في اقصى الیسار  3-  

  .ثم الیمین 
  :لناخذ الشجرة الآتیة : مثال

  
  
  
  
  
  
  

                                             
 A   B   C   D  E  F  G  H:      ھي Top-Downتكون نتیجة استعراض عقدھا بطریقة 

  Up Traversing -Bottomالاستعراض من اسفل الى اعلى /ب
 .صى بأدنى مستوى البدء بالورقة في اق -1

التحرك نحو العقدة في الیمین منھا وبنفس المستوى لحین الانتھاء من زیادة جمیع عقد ذلك  2- 
 .المستوى 

وھكذا تستمر العملیة ،الانتقال الى المستوى الاعلى وزیادة العقد فیھ أیضا من الیسار الى الیمین 3- 
 .لحین الوصول الى  جذر الشجرة 

   F  G  H  D  E  B  C            -:راض نفس الشجرة بھذه الطریقة تكون اى ان نتجیة استع 
A  

نرى ان التعامل مع الشجرة واجزائھا یوضح ان التشكل الاساسي والمتكرر فیھا ھو تكونھا :ملاحظة
وقد تحتوي ورقة او اكثر او بدون اورق لذا فالتعامل معھا یمكن ان یبدا ).N(من عقدة الجذر 

 ) .R(او بالورقة في اقصى الیمین )L(او بالورقة في اقصى الیسار  )N(ضھ بالجذر ولنفر
 

  أي ان الشكل العام للشجرة 
 

  
  

   RLN   RNL   LRN   LNR                    ولھذا فأن احتمالات الاستعراض ھي ستة
NRL  NLR 

  :وھي ثلاثة R الى الیمین Lوسناخذ فقط الحالات التي تمثل الاستعراض من الیسار 
 NLR  أي البدء بالجذر)  N  ( ثم التحرك نحو الیسار )L   ( ثم الیمین )R   ( ولكون الجذر یذكر

  ) .  preorder(بالترتیب السابق  preorder(بالترتیب السابق  ھنا مسیقا تسمى ھذه الطریقة 
 LRN  أي البدء بالیسار)L ( ثم الیمین)R ( والانتھاء بالجذر)N( كر الجذر یأتي لاحقا أي أن ذ

  ).N(نسبة الى الجذر ) post order(وتسمى ھذه الطریقة بالترتیب اللاحق 
 LNR  البدء بالیسار)L ( ثم الجذر)N (ویأتیھ الیمین )R ( أي ان الجذر یأتي في الوسط وتمسى

A 

D 

B 
C 

F G 

E 

H 

N 

R L 
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  ) .N(نسبة الى الجذر ) inorder(ھذه الطریقة 
 ) er Traversing (NLRPreordالاستعراض بالترتيب السابق : ثانيأ 

 :وتتلخص خطوات ھذه الخوارزمیة بالآتي 
 ) N(البدء بعقدة الجذر - 1

 .استعراض الشجرة الفرعیة في اقصى الیسار  2-
 .ثم التحرك للیمین )یمثل اكبر الابناء(داخل الشجرة الفرعیة یتم الاستعراض من اقصى الیسار - 3

 father sیكون الانتقال الى العم )  brotherاخ  لایوجد(في حالة لایوجد فرع في الیمین  4-
brother) (  

  
  

 :لناخذ الشجرة التالیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
       A  B  E  C  F  G   D   H   I  J   K-:ستكون نتیجة الاستعراض كالآتي 

  :في ھذه الطریقة نلاحظ مایأتي  
 D, C, Bل   قب Aجمیع الاباء یذكرون قبل الابناء  1- 

 E                                               قبلG , F  
                            H      قبلK, J, I 

 ....وھكذ        
لوجدنا أن العقدة تذكر عند اول بخط متقطع لو مثلنا ھذا الاستعراض بالسیر حول الشجرة    2-

 ..مرور بھا بدأ من الجذر 
  Polish Notationذه الطریقة لتمثیل التعابیر الحسابیة بصیغة تستخدم ھ 3-
       )Post order Traversing )LRNالاستعراض بالترتيب اللاحق : ثالثا

 -:تتلخص خطوات ھذه الخوارزمیة بالآتي  
 ).ان وجدت(البدء بالعقدة الورقة في اقصى یسار الشجرة ثم الاوراق التي على یمینھا  1-
 ).أي اب تلك العقدة ) (father(الى العقدة الاعلى  الانتقال- 2

 .مسح الشجرة الفرعیة التالیة في الیمین بنفس الطریقة لحین الوصول الى الجذر 3-
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 -:لناخذالشجرة التالیة       
  
 
 
 
 
 
 
 
 

           
     D    H   E   F   B  I   J   G   C   A  :وستكون نتیجة الاستعراض كالآتي 

   
  - :في ھذه الطریقة نلاحظ مایأتي 

   -  ,I  Jبعlد   H  -    Gبعlد F ,E ,D  -   Eبعlد B جمیlع الابlاء یlذكرون بعlد الابنlاء فمlثلا -١
  …وھكذا 

لوجlدنا ان العقlدة تlذكر )الخlط المlنقط (بالسیر حول الشجرة ) المسح (لو مثلنا ھذا الاستعراض  – ٢
  .ورقة في أقصى الیسار وانتھاء بالجذر بعد مغادرتھا بدء من ال

  Reverse Polish Notation(RPN)تسخدم ھذه الطریقة لتمثیل التعابیر الحسابیة بصیغة  – ٣
  Intruder Traversing الاستعراض بالترتيب البيني : رابعا 

ا ان ھذه الطریقة تستخدم في مسح الاشجار الثنائیة فقط وتتلخص خطوات الخوارزمیة فیھ     
  :بالآتي 

  .البدء بالعقدة الورقة في اقصى یسار الشجرة - ١
  ) .اب تلك العقدة (الانتقال الى عقدة الجذر - ٢
 grand)وفي حالة عدم وجودھا  الانتقال الى الجد ) ان وجدت (زیادة العقدة التي في الیمین  - ٣

father) .  
  :لناخذ الشجرة الثنائیة الآتیة 
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 B   G   D  H  A    E   C   I  F   J  :ھذه الشجرة ھي )مسح (ان نتیجة استعراض 

   -:لاحظ مایاتي نوفي ھذه الطریقة 
لوجدنا ان العقدة تذكر عند المرور ) خط المنقط (لو مثلنا ھذا الاستعراض بالسیر حول الشجرة  - ١

  .تحتھا 
  Infix Notationبیة بصیغة تستخدم ھذه الطریقة لتمثیل التعابیر الحسا - ٢
  
  Tree Representationتمثیل الأشجار  ٦- ٦

  :ھنالك عدة طرق لتمثیل الأشجار عند الخزن في الحاسوب وتحدید أفضلھا یعتمد على 
  العملیات التي تتطلبھا المسالة المعینة بالحل + 
  .منظومة الحاسوب المستخدمة + 
  .لغة البرمجة + 
  
    General Tree Representationعتیادیة تمثیل الاشجار الا ١-٦- ٦
   عدد المؤشرات بقدر اكبر عدد من الفروع/ أ
وباستخدام القائمة  different No . of childrenلكل عقدة في الشجرة عدد معین من الابناء  

  الموصولة 
(Linked list) لتمثیل مثل ھذه الشجرة فیجب تحدید مؤشر (pointer)  لكل ابنchild ولھذا  

 two) والعقدة التي لھا ابنان .تحتاج الى مؤشر واحد  (one child) فالعقدة التي لھا ابن واحد 
children)  وھكذا ...... تحتاج الى مؤشرین  

وھذه القائمة الموصولة یجب ان تعرف فیھا عدد المؤشرات بقدر اكبر عدد من الابناء لأیة          
قدة سیكون لھا نفس العدد من المؤشرات حتى لو كان عدد عقدة في الشجرة ، وھذا یعني ان كل ع

  .اقل من ذلك ، وھذا سیعني ضیاع كبیر في استخدام المساحة الخزنیة ) أبنائھا (فروعھا 
  :لناخذ الشجرة التالیة 
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اذ لھlا ثلاثlة  Bلعقدة نلاحظ ان عدد التفرعات من كل عقدة یختلف واكبر التفرعات ھو ثلاثة ل        
لكllل ) ٣(ویكllون تعریllف جمیllع عناصllر القائمllة الموصllولة بعllدد مؤشllرات یسllاوي  F,E,Dابنllاء 

  -:عنصر وكالآتي 
  

struct node{ 
         int data;    /*or any type*/ 
         struct node*ptr1,*ptr2,*ptr3; 
         }*tree; 

                                                                                  Tree                                        ي         ویمكن تمثیل ذلك بالرسم التال
  
  
  
   

                
                     

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                     nilلاحظ ان المؤشر الزائد في العقدة یؤشر 
  مؤشرین لكل عقدة / ب

  :یكون لكل عنصر من عناصر القائمة مؤشرین ھما

B 

A  

C  

F 

G 

H D E 

A  L1   L2     L3 

B  L1   L2   L3 C    L1     L2     L3 

E   L1   L2     L3 F    L1   L2      L3 G   L1   L2       L3 

H   L1   L2    L3 

D   L1   L2       L3 
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یشیر الى الاخ التالي مؤشرو eldest son in the leftمؤشر یشیر الى اكبر الابناء في الیسار + 
next brother      فیكون تعریف القائمة الموصولة لنفس الشجرة في المثال السابق كالآتي : -  

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
struct node{ 
         int data; 
         struct node*son; 
         struct node*brother; 
         }*tree; 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                              Tree 

  
  
  ثلاثة مؤشرات لكل عقدة /ج

  :یكون لكل عنصر من عناصر القائمة ثلاثة مؤشرات ھي 
 next   مؤشر یشیر الى الاخ التالي + ، eldest son in the leftمؤشر یشیر الى اكبر الابناء + 

B       S             b C       S          b 

D       S          b E       S           F       S          G       S          b 

H       S          b 

A   SON      BROTHER 
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brother  
   nodes fatherمؤشر یشیر الى الاب    + 

  :وعلیھ یكون تعریف القائمة الموصولة لنفس الشجرة في المثال السابق كالاتي
  #include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
struct node{ 
         char data; 
         struct node*son; 
         struct node*brother; 
         struct node*father; 
                    }*tree; 

                                                    Tree 

                         
   Binary tree Representaciónتمثيل الاشجار الثنائية  ٢- ٦- ٦
   Array Representationاستخدام المصفوفة -أ

 (h)دم مصفوفة احادیة بسعة مساویة لأكبر عدد ممكن لعقد الشجرة الثنائیة التي ارتفاعھا تستخ
  -:وتخزن القیم البیانیة للعقد وفق الاتي (1 -2)باعتماد العلاقة 

  . T[1]تخزن عقدة الجذر في الموقع الاول من المصفوفة ولیكن  - ١
  -:تخزن العقد الأخرى بحیث  - ٢
  ).٢*١(تكون في الموقع  (I)للعقدة في الموقع  (left child)عقد الابن الایسر  -
  ). ٢* ١+ ١(تكون في الموقع  (I)في الموقع  (Right child)عقدة الابن الایمن  -
   (I    D IV     2)تكون في الموقع  (I)ان عقدة الاب لأیة عقدة في الموقع  -
  

  :لناخذ الشجرة التالیة :مثال 
  
  

A       S     b        F 

B    S      b         C  S     b        

D    S        b       E    S      b        F    S     b          G   S      b        

H   S     b        

A 

B 
C 

D E 
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  لذا فأن اكبر عدد ممكن من العقد في مثل ھذه  h=3بما ان ارتفاع الشجرة 

  1-(h+1)^2=الشجرة سیكون   
=2^(3+1)-1=16-1=15         

  )١٥(اذن سعة المصفوفة لتمثیل ھذه الشجرة ھو 
  T) ١٥(ولتكن المصفوفة ھي 

T(15): 
            1   2     3    4      5    6     7    8    9  10   11   12   13   14   15   

  . T(1)تخزن في الموقع الاول  (A)ان عقدة الجذر  -
  . I=2*1=2*2لان  T(2)تكون في الموقع ) A(ھي الابن الایسر للعقدة ) b(والعقدة  -
  . I+2*1+1=3*2لان   T(3)تكون في الموقع ) A(ھي الابن الایمن للعقدة ) C(والعقدة  -
وھكذا تحدد مواقع  4=2*2=1*2لانT(4) تكون في الموقع  Bھي الابن الایسر للعقدة )D(العقدة -

  .باقي العقد
بعد توزیع العقد في المصفوفة یمكن ان نلاحظ ان الوصول الى العقدة الاب لایھ عقدة مثل : ملاحظة

G  التي ھي في الموقعT(10)  تكون في الموقعT(5)  اي القدةE  ن لاI  DIV 2 = 10 DIV  2 
=5   
    record representationاستخدام القيد  - ب

  :لتمثیل الشجرة وبعدة اسالیب ھي) LINKED LIST(في ھذه الطریقة تستخدم القائمة الموصولة 
والاخر یشیر الى الابن )  L Ch(لابن الایسرل ھماحیث یشیر احد تمثیل العقدة بمؤشرین - ١

 ) .R  Ch(الایمن 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
struct node{ 
         char data;   /*or any other type*/ 
         struct node*Lchild; 
         struct node*Rchild; 
         }; 

  :وفیما یاتي تمثیل الشجرة الثنائیة الاتیة

F 

G H I 
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Tree 
  

  
تعرف كل عقدة لتحتوي على ) THREE POINTERS(تمثیل العقدة بثلاث مؤشرات  - ٢

 .مؤشر یشیر الى الابن الایسر ومؤشر یشیر الى الابن الایمن ومؤشر ثالث یشیر الى العقدة الاب
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
struct node{ 
         int data;      /*or any other type*/ 
         struct node*Lch;   /*left child ptr*/ 
         struct node*Rch;  /*right child ptr*/ 
         struct node*f;       /*father ptr*/ 
        }; 

  :فیما یاتي تمثیل الشجرة الثنائیة التالیة
  

  
  
  
  

A 

B C 

D E F 

G 

Lchild       A     Rchild  

Lchild       C     Rchild  Lchild       B     Rchild  

Lchild       D     Rchild  Lchild       E     Rchild  Lchild       F     Rchild  

Lchild       G     Rchild  

A 

B C 

D E 
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                                                                             Tree 

  
  البرامج الفرعية للشجرة الثنائية

اشجارا ) SUBTREES(سبق ان ذكرنا ان ھیكل الشجرة ھو من الھیاكل التي اجزاءھا          
نا نستطیع الاستفادة ایضا اي ان الجزء یشبھ الكل من حیث ان الشجرة الفرعیة ھي شجرة ایضا وھ

في كتابة البرامج الفرعیة لتمثیل الشجرة ) RECURSION(من صیغة الاستدعاء الذاتي 
   -:والعملیات علیھا كالاتي 

  :يقة الترتيب السابقربرنامج فرعي لاستعراض الشجرة الثنائية بط
void preorder(struct node*root) 
{ 
 if(root!=NULL) 
  { 
   cout<<endl<<root->data<<endl; 
   preorder(root->Llink); 
   preorder(root->Rlink); 
  } 
} 

من الملاحظ ان ھذا البرنامج الفرعي یعكس خطوات الخوارزمیة المتمثلة بمسح           
وتكرار ھذه الخطوات عند كل عقدة باعتبارھا شجرة فرعیة ولھذا فانھ ) الفرع الایمن/الجذر(

  )    Recursive(كرار برنامج فرعي ذاتي الت

Lch      A      Rch       F 
 F 

Lch       B     Rch         F 
 F 

Lch      C        Rch       F 
 F 

Lch      D       Rch       F 
 F 

Lch      E        Rch       F 
 F 

Lch        F     Rch       F 
 F 

Lch      G        Rch       F 
 F 

Lch       H     Rch       F 
 F 

F 

H G 
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  لاستعراض الشجرة الثنائية بطريقة الترتيب اللاحق)  procedure(برنامج فرعي 
void postorder(struct node*root) 
{ 
 if(root!=NULL) 
  { 
   postorder(root->Llink); 
   postorder(root->Rlink); 
   cout<<endl<<root->data<<endl; 
  } 
} 

الفرع (لتمثیل خطوات الخوارزمیة  Recursive procedure )(الفرعي ھو  ان ھذا البرنامج
  )باعتبارھا شجرة فرعیة ( المتكررة عند كل عقدة) الجذر/ الایسر

  لاستعراض الشجرة الثنائية بطريقة الترتيب البيني )  procedure(برنامج فرعي 
void inorder(struct node*root) 
{ 
 if(root!=NULL) 
  { 
   inorder(root->Llink); 
   cout<<endl<<root->data<<endl; 
   inorder(root->Rlink); 
   } 
} 

لتمثیlل الخطlوات الخوارزمیlة ) recursive procedure(وھذا البرنامج ھو ایضlا مlن نlوع         
  )باعتبارھا شجرة فرعیة(المتكررة عند كل عقدة ) الفرع الایمن / الجذر/الفرع الایسر (

 Inorder  (الثنائیة بطریقة الترتیب البیني عقد الشجرة لاستعراضبصیغة التكرار: ج فرعيبرنام
Traversing (  

void non_recinorder(struct node*root) 
{ 
 int top; 
 struct node*p; 
 clearstack(); 
 p=root; 
 do 
  { 
   while(p!=NULL) 
     { 
      push(p->data); 
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      p=p->left; 
     } 
if(!emptystack()) 
    { 
     pop(); 
     cout<<endl<<p->data<<endl; 
     p=p->right; 
    } 
    }while(p!=NULL&&!emptystack()); 
} 

 no. of(بصیغة الاستدعاء الذاتي لاحتساب عدد الاوراق في الشجرة الثنائیة  -:برنامج فرعي 
leaves (  

void leaves(struct node*r) 
{ 
 int count=0; 
 if(r!=NULL) 
  { 
   if((r->left==NULL)&&(r->right==NULL)) 
   count++; 
   leaves(r->left); 
   leaves(r->right); 
  } 
  cout<<"the number of leaves="<<endl<<count; 
} 

یسر مع قیمة قیمة العنصر في الفرع الا) swap(بصیغة الاستدعاء الذاتي  لمبادلة :  برنامج فرعي
العنصر في الفرع الایسر مع الفرع الایسر مع قیمة العنصر في الفرع الایمن لكل عقدة في الشجرة 

  الثنائیة 
void swapnodes(struct node*r) 
{ 
 struct node*t; 
 if(r!=NULL) 
  { 
   t=r->left; 
   r->left=r->right; 
   r->right=t; 
   swapnodes(r->left); 
   swapnodes(r->right); 
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  } 
} 

  تمثيل التعابير الحسابية باستخدام الشجرة الثنائية  ٧- ٦
                                Representation of Arithmetic Expressions using Binary 

Tree  
ن العملیة من التطبیقات المھمة للاشجار الثنائیة ھو استخدامھا في تمثیل التعبیر الحسابي اذ ا        

تمثل بعقدة متفرعة اما العوامل الحسابیة فتمثل بالاوراق مع ملاحظة )الخ/  ..... ،*،- ، (+الحسابیة 
  ان مستویات الشجرة تعكس اسبقیات تنفیذ العملیات الحسابیة في ذلك التعبیر الحسابي 

    A:=B*C+(8+D*E) / (F*2)    نائیة لتمثیل التعبیر الحسابي  استخدام الشجرة الث: مثال 
  

  
  

  -:ھذه الشجرة بكل من ) مسح(عند استعراض 
فنحصل على التعبیر الحسابي نفسھ وھو بصیغة ) INORDER(طریقة الترتیب البیني  - ١
)Infix notation (  
 -:للتعبیر الحسابي اي ) prefix notation(طریقة الترتیب السابق ونحصل على صیغة  - ٢

:= A+ * BC/+8*DE*F2          وتسمى ایضا صیغة  ، ) (Polish Notation 
 للتعبیر الحسابي أي  (postfix notation) طریقة الترتیب اللاحق ونحصل على صیغة  –٣

ABC *8DE * + F 2 */:=           وتسمى ایضا صیغة ،(Reverse Polish Notation)  
   

    - :ن التعابیر الحسابیة التالیة استخدام الشجرة الثنائیة لتمثیل كل م: تمرين
  S^ (a+b^n) -أ

:= 
= 

A 
= 

C

= 

* 
= 

B 
= 

+

= 
/ 
= 

D 
= 

2 
= 

+ 
= 

* 
= 

8 
= 

* 
= 

F

= 

E 
= 
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   X: = 2 * (a-b / c)  - ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                    
  

  
  
  
  
  

   
  
  
  a+b*(c+d) -ج
  

                           
  
  
  
  
  

^ 

S + 

A 
^ 

N B 

:= 

X * 

2 _ 

/ a 

b 
c 

+ 
a 

* 

b 
+ 

d c 
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             a^5+8*b^3-2*c-5 -د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  a+b-[(c+d) *e] -ھـ
   
  
 
 
 
 
 
 
  

                              
   
  

  : تمرين
  -:ارسم الشجرة الثنائیة التي تمثل التعبیر الحسابي التالي  – 1

M: = L^ (2-b) - T^(3*b*5) /4P    
  ...   ماھو عدد العقد المتفرعة فیھا  -2
   (0)عدد العقد التي درجتھا  ماھو -3
  . (3)اقطع من اسفل الشجرة لتحصل على شجرة ثنائیة ارتفاعھا  -4
بطریقتي الترتیب السابق والترتیب  (4)استعراض الشجرة الثنائیة المتكونة بموجب الفقرة  -5

  .اللاحق 
  .اعلاه  (4)استخدم المصفوفة لتمثیل الشجرة المتكونة بموجب الفقرة  – 6

- 

5 

+ 

^ 

* 

* 2 c 

5 a 8 
^ 

b 3 

- 

- 

+ e 

* 

b a 

+ 

d c 
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 Tree Structure and Mathematical conceptsيكل الشجرة والمفاهيم الرياضية ه

یمكن استخدام ھیكل الشجرة لمثیل بعض المفاھیم الریاضیة وبالعكس یمكن التعبیر عن ھیكل 
  .. الشجرة بمفاھیم ریاضیة 

  :لناخذ الشجرة التالیة 
  

  
                                    

 :كالاتي ) venn diagrams(ان ھذه الشجرة یمكن التعبیر عنھا ریاضیا باستخدام مخططات فن  
A 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 nested(ویمكن استخدام الاقواس المتداخلة  -

parenthesis(ھاعنللتعبیرA(B(E(K,L),F),C(G),D(H(M),I,J))  

تعطي نفس المخرجات عنداستعراضھا بكل من طریقتي  ماھي صفات الاشجار الثنائیة التي: تمرين

B 

E 

D 

G F H I J 

K L M 

C 

A 

                       B                           C                                        D 

      E                     F 

K L 

 G 

             H 

M I J 
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:  
  ) inorder(والترتیب البیني ) preorder(الترتیب السابق _
كما Left link=nil  ھي الاشجار التي لاتحوي اي من عقدھا على فرع ایسر اي ان :الجواب   

  في الشكل 

  
ھي الاشجار التي لاتحتوي :الجواب ) inorder(تیب البیني والتر) postorder(الترتیب الاحق _

 اي   
  كما في الشكل       Rlink=nil      من عقدھا على فرع ایمن اي ان    
  
  
  
  
  
  
  ) postorder(والترتیب اللاحق )  preorder(الترتیب السابق _

لھا فرع ایمن او فرع ایسر  ھي الاشجار التي تتكون من عقدة واحدة تمثل الجذر ولیس -: الجواب
  RLink :=nil ,    Llink := nilوھذا یعني من الناحیة البرمجیة 

  
  Transformation of atree into a binaryتحويل الشجرة الاعتيادية الى شجرة ثنائية  ٨- ٦

tree   
  :لتحویل الشجرة الاعتیادیة الى شجرة ثنائیة تتبع خطوات الخوارزمیة التالیة

  لاعتیادیة یصبح ھو جذر الشجرة الثنائیة جذر الشجرة ا - ١
 للشجرة الثنائیة یكون نفسھ الابن الایسر من الشجرة الاعتیادیة life childالابن الایسر   - ٢
الابن (یصبحون الفرع ) الاعتیادیة(ھذا الابن لایسر في الشجرة الاصلیة ) brothers(ان اخوة  - ٣
 الایمن لھ في الشجرة الثنائیة ) 
 ات واعتبار الابن الایسر ھو الجذرنعید نفس الخطو - ٤
٥ -   

  لناخذ الشجرة الاعتیادیة ادناه ونحولھا الى شجرة ثنائیة: مثال
  
  

A 

B 

C 

A 

B 

C 

D 

A 
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  حول الشجرة الاعتیادیة ادناه الى شجرة ثنائیة:  مثال
  
  

C D 

E F G H 

B 

I J 

C D 

E F G H 

B 

I J 

A 

A 

B 

E C 

A 

F G D 

H I 
J 
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    Binary Search Treeشجرة البحث الثنائية   6-9

الایسر لأیة عقدة فیھا ھو اقل من ) الابن (ھي شجرة ثنائیة مرتبة تكون قیمة عنصر الفرع         
الایمن اكبر من قیمة ) الابن (وتكون قیمة عنصر الفرع   قیمة عنصر تلك العقدة باعتبارھا الاب

  )الاب(قدة عنصر الع
تكون القیمة البیانیة لایة )  Binary ordered type(مرتبة  ثنائیة ھي شجرة :او بعبارة اخرى 

عقدة فیھا ھي اكبر من القیمة البیانیة للفرع الایسر واصغر من القیمة البیانیة للفرع الایمن كما في 
  :شكال الاتیة الأ
  
  
  
  
  
  
  
  

  

B F 

C D 

E 

G J K 

H I 

A 

B 

C 
F 

D G 

E H J 

I K 

50 

20 
90 

10 
80 

70 88 
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                               : ارسم شجرة البحث الثنائي للعناصر التالیة: تمرین 
20,4,6,12,8,3,7,9,5  

  :الجواب 
  )٥(ونعتبر العقدة الجذر ) ٥(لناخذ العنصر الاول - ١
  

  
  

  فیكون ھو فرعا ایمنا للجذر) ٥(ولكونھ اكبر من الجذر ) ٩(خذ العنصر الثاني - ٢
  

    
  
  

فنذھب للفرع الایمن ونجده اصغر ) ٥(وھو اكبر من عنصر الجذر ) ٧(العنصر التالي  ناخذ - ٣
 )٩(فیكون فرعا ایسر للعقدة ) ٩(من 

  
  
 
  

 
  

 
 فنضعھ في یساره) ٥(وھو اصغر من عنصرالجذر ) ٣(ناخذ العنصر  - ٤

  
  
 

  

P 

J Z 

A 
L S 

F K M T 

G D R Y 

5 

5 

9 

5 

9 

7 

5 

9 

7 
3 
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ة ابتداء من الجذر نستمر بھذه الطریقة باخذ العنصر الجدید ومقارنتھ مع عناصر الشجر - ٥

 وسنحصل على الشجرة بشكلھا النھائي 
  

  
   ;G ,E,C,A,F,B,Dارسم شجرة البحث الثنائیة للعناصر التالیة :  تمرين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   E,F,G,C,D,A,B :التالیة  ارسم شجرة البحث الثنائیة للعناصر:  تمرين
  
  
  
  
  
  

3 9 

7 

6 

12 

20 5 

4 

5 

D 

B F 

A 

D 

B F 

D 

B 

D 

D 

B F 

A 

D 

B F 

A 

D 

B F 

A 

C C 
E 

C 

E G 

B B B B 

A D A D A 

G B 

D A 

C 

B 

D A 

C 
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  G ,F,E,D,C,B,A : ارسم شجرة البحث الثنائیة لعناصر التالیة :  تمرين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ن شجرة البحث الثنائيةخطوات حذف عنصر م

  )ورقة(حذف عقدة نھائیة  -ا   
   (nil)نأخذ العقدة ونجعل قیمة مؤشر عقدة الاب الیھا  – 1

B 

D A 

C 
G 

G 

F 

G 

F 

E 

A A 

B 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 

E 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 
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  العقدة  (free)نلغي  – 2
  
  

  Aبعد حذف                                                                      
  
  
  
  

  واحد )  ابن(حذف عقدة لھا فرع  - ب
  یشیر الى العقدة الابن  (node father)نجعل مؤشر اب العقدة -1
  العقدة المقصودة (free)نلغي  – 2
  
  

    Cبعد حذف                                                                      
  
 
 

  حذف عقدة لھا فرعان  - ج 
طلوب حذفھا بالعقدة التالیة لھا بالقیمة وھذه تستحصل من الشجرة الفرعیة تستبدل العقدة الم – 1

  .الیسرى او الشجرة الفرعیة الیمنى بالنسبة للعقدة
  ).اي العقدة التي في یسار العقدة المطلوب حذفھا(ناخذ الشجرة الفرعیةالیسرى للعقدة  - ٢

  اذا لم یكن لھا فرع ایمن فانھا تصبح البدیل+ 
  .فرع ایمن فاننا ناخذ العقدة في اقصى الیمین لتصبح البدیل اذا كان لھا+

  :تمرین
  
  
  

  qبعد حذف                                                       
  
  
  
  
  

لھذا لھا فرع ایمن و   Lنجد ان الشجرة الفرعیة الیسرى    R Lالتي لھا فرعان   qلحذف العقدة 
    Qلتصبح بدیل العقدة    Pوھو  Lفناخذ اقصى الیمین 

  تمرین 
  

P 

Z J 

A L 

P 
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   qبعد حذف                                                                        

  
  

  
ایمن  لیس لھا فرع  Lنجد ان الشجرة الفرعیة الیسرى    R ,  Lالتي لھا فرعان   qلحذف العقدة 

    qتحل في مكان العقدة  Lولھذا فانھا تصبح البدیل اي ان العقدة  
 binary(لایجاد عقدة في شجرة البحث الثنائیة ) iteration(بصیغة التكرار :  برنامج فرعي

search tree.(  
void findnode(struct node*p,int value) 
{ 
 int found=0; 
 while((p!=NULL)&&(!found)) 
   { 
    if(p->data==value) 
    found=1; 
    else 
     { 
      if(p->data>value) 
      p=p->left; 
      else 
      p=p->right; 
     } 
    } 
} 

 binary search(شجرة البحث الثنائیة)  recursion(بصیغة الاستدعاء الذاتي :  برنامج فرعي
tree.(  

void btsearch(struct node*p,int key) 
{ 
 if(p!=NULL) 
  { 
   if(p->data==key) 
   cout<<"the key is found"<<endl; 
   else if(p->data<key) 
   btsearch(p->right,key); 
   else 
   btsearch(p->left,key); 

R 
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  } 
} 

سح وعملیات الاضافة والم) binary search tree(تمثیل الشجرة الثنائیة المرتبة :  ١٣-برنامج 
)traversing.(  

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
#include<stdlib.h> 
struct node{  
         int data; 
         struct node*Rlink,*Llink; 
       
  }*t,*r,*p1,*x,*h,*root; 
int l,f,d,m; 
void create(struct node*r,struct node*p1) 
{ 
 if(f==0) 
 { 
  struct node*p; 
  p=new node; 
  cin>>p->data; 
  p->Rlink=NULL; 
  p->Llink=NULL; 
  f=1; 
  p1=p; 
  d=p->data; 
 } 
 if(r!=NULL) 
 if(d>=r->data) 
 { 
  if(r->Rlink==NULL) 
  r->Rlink=p1; 
  else 
  create(r->Rlink,p1); 
 } 
 else 
 { 
  if(r->Llink==NULL) 
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  r->Llink=p1; 
  else 
  create(r->Llink,p1); 
 } 
} 
void preorder(struct node*root) 
{ 
 if(root!=NULL) 
  { 
   cout<<root->data; 
   preorder(root->Llink); 
   preorder(root->Rlink); 
  } 
} 
void postorder(struct node*root) 
{ 
 if(root!=NULL) 
  { 
   postorder(root->Llink); 
   postorder(root->Rlink); 
   cout<<root->data; 
  } 
} 
void inorder(struct node*root) 
{ 
 if(root!=NULL) 
  { 
   inorder(root->Llink); 
   cout<<root->data; 
   inorder(root->Rlink); 
   } 
} 
void insert(struct node*h) 
{ 
 if((h->Rlink!=NULL)&&(x->data>h->data)) 
 { 
  h=h->Rlink; 
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  insert(h); 
 } 
 else if((h->Rlink==NULL)&&(x->data>h->data)) 
 h->Rlink=x; 
 else if(h->Llink!=NULL) 
 { 
  h=h->Llink; 
  insert(h); 
 } 
 else if(x->data<h->data) 
 h->Llink=x; 
} 
void main() 
{ 
 int i; 
 clrscr(); 
 cout<<"input the no.of nodes"<<endl; 
 scanf("%d",&m); 
 r=new node; 
 cout<<"input the data field of each node"<<endl; 
 cin>>r->data; 
 r->Rlink=NULL; 
 r->Llink=NULL; 
 t=r; 
 p1=NULL; 
 for(i=1;i<=m-1;i++) 
  { 
   f=0; 
   r=t; 
   create(r,p1); 
  } 
  r=t; 
  cout<<"the output of the preorder traversing is:"<<endl; 
  preorder(r); 
  getch(); 
  clrscr(); 
  cout<<"the out put of the inorder traversing is:"<<endl; 
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  inorder(r); 
  getch(); 
  clrscr(); 
  cout<<"the output of the postorder traversing is:"<<endl; 
  postorder(r); 
  getch(); 
  clrscr(); 
  cout<<"to insert new node"<<endl; 
  cout<<"input the new value"<<endl; 
  h=t; 
  x=new node; 
  cin>>x->data; 
  x->Llink=NULL; 
  x->Rlink=NULL; 
  insert(h); 
  cout<<"after insertion the inorder traversing is:"<<endl; 
  r=t; 
  inorder(r); 
  getch(); 
} 
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  اسئلة الفصل
  

1- draw the tree of ( height=5 , no. of nods>=17 , and  at least two nodes of 
degree3) 

i- represent this tree using two ways 
+ venn diagrams 
+nested parenthesis 

ii- traverse the tree in preorder and post order 
iii- transfer the above tree into binary tree 
iv- traverse the resulting binary tree using in order method 
v- represent the resulting binary tree using array 
2- draw the binary trees which represents the following arithmetic 

expressions: 
i- R*T^2-M*(L-E/F) 
ii- a/b+c/d^2*(e-f) 
iii- A:=b*c+(3-d*e)/f^4 
3- the following figure shows an array representation for a binary tree 

                                          1     2     3    4     5     6    7     8     9  10   11  12   13  14   15 
X M F R - T N - A - - Y - - W

4- write an algorithm to transfer the general tree int o binary tree. 
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5- Write a procedure to find a node (with certain value)in the binary search 
tree. 

6- Explain how a dynamically allocated record can be used to represent the 
binary tree. 
What are the advantages and disadvantages of this representation over the 
array representation? 

7- draw the binary search tree for the following sequence of keys( 80, 10, 44, 
25, 30, 8, 96, 70, 90, 33, 100 ) And perform the following operations in 
sequence showing the tree after each operation: 

i- insert 75, 20 
ii- delete 44 
iii- insert 72, 92 
iv- delete 8, 100 
8- put true or false for each of the following: 
i- The terminal nodes of a binary tree occur in the same relative position in 

pre order, in order and post order traversing out put. 
ii- If we are given the pre order and in order traversing output of a binary tree, 

we can construct the tree. 
iii- If we are given the post order and in order traversing output of binary tree, 

we can construct yhe tree. 
iv- If we are given the pre order and post order traversing output of binary tree, 

we can construct yhe tree. 
v- The terminal nodes of a tree (not binary) occur in the same relative position 

in pre order & post order traversing output. 
   
  
  
   
  

 الفصل السابع

  Sorting and searchingالترتيب والبحث
   ( Sorting)الترتيب  ١-٧
  الغرض من الترتيب  ١-١-٧
  خطوات عملية الترتيب  ٢-١-٧
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  ع خوارزميات الترتيب انوا ٣-١-٧
I-  الترتيب الداخلي(internal Sort)  

II-  الترتيب الخارجي(External Sort)  
  العوامل الرئيسية المحددة لاختيار خوارزمية الترتيب  ٤-١-٧
   ( Bubble Sort)ترتيب الفقاعة  ٥-١-٧
   (Selection Sort)الترتيب بالاختيار  ٦– ١-٧
   (Insertion Sort)الترتيب بالاضافة  ٧-١-٧
   (Quick Sort)الترتيب السريع  ٨-١-٧
   ( Merge Sort)ترتيب الدمج  ٩-١-٧
  
   ( Searching)البحث  ٢-٧

  انواع خوارزميات البحث  ١-٢-٧    
  )(Sequentialالبحث التسلسلي  ٢-٢-٧   
   (Binary Search)البحث الثنائي  ٣-٢-٧   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   Sortingالترتيب  ١- ٧

 (key)یسمى المفتاح ) أو حقول (جموعة من العناصر البیانیة وفق قیمة حقل ھي عملیة ترتیب م
  . ( descending)أو بصورة تنازلیة  (ascending)بصورة تصاعدیة 

  الغرض من الترتیب  ١-١- ٧
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  :تتعدد اغراض عملیة الترتیب واھمھا 
v لزیادة كفاءة خوارزمیة البحث عن عنصر ما.  
v  لتبسیط معالجة الملفات.  
v شكلة تشابھ القیودلحل م.  
  خطوات عملية الترتيب  ٢- ١- ٧

  :تتلخص خطوات خوارزمیة الترتیب بكافة انواعھا بالمراحل التالیة 
  .قراءة حقل المفتاح  - ١
  .موقع العنصر في الترتیب الجدید)استنتاج (الاستدلال  - ٢ - ٢
  .نقل العنصر البیاني الى موقعھ الجدید - ٣
  انواع خوارزميات الترتيب  ٣- ١- ٧
عندما یكون حجم  ( main memory)تیب الذي یحدث في الذاكرة الرئیسیة للحاسوب التر-أ

  .للخزن الذاكرة) لیس كبیراً (البیانات مناسباً 
  :ومن أھم انواعھ

v                                    الترتیب بالاختیارSelection Sort   
v                            ترتیب الفقاعةBubble Sort (exchange)  
v                                      ترتیب الإضافةInsertion Sort     
v                                        الترتیب السریعQuick Sort  
v                                         ترتیب الأساسRadix Sort  
v                                         الترتیب الكوميHeap Sort   
v                                                ترتیب شیلShell Sort    

  External       Sortالترتيب الخارجي - ب 
وھو ترتیب البیانات المخزو نة في أوساط الخزن الثا نویة  على شكل ملفا ت عند ما یكون           

كلھا في الذاكرة في وقت واحد إثناء عملیة الترتیب حجم البیانات كبیر جدا بحیث یتعذر استیعابھا 
  ومن أھم أنواعھ 

  Tow-way-Merge Sortالترتیب بالدمج ذي المسارین  ١
  K-way-Merge Sortالترتیب بالدمج متعدد المسارات   ٢
  Balanced Two- way -Mergeالترتیب بالدمج المتوازن ذي المسارین   ٣
  polyhase Tow -way -Mergeالترتیب بالدمج متعدد الاطوار  ٤

 العوامل الرئيسية المحددة لاختيار خوارزمية الترتيب  1-4-  7
  :ان اختبار أي من خوارزمیات الترتیب یجب ان یكون في ضوء عدد من العوامل من أھمھا

 .حجم البیانات المخزونة   -   1
  ).الذاكرة الرئیسیة ، قرص ، شریط(  نوع الخزن   2- 
 ).غیر مرتبة ، شبھ مرتبة(البیانات  درجة ترتیب  3- 

   Bubble Sortترتيب الفقاعة  1-5- 7
أي أن القیمة الصغیرة تطفو )أن فكرة ھذه الطریقة تتضمن اختبار اصغر القیم ووضعھا في القائمة 

السطح   وفیما یأتي خطوات الخوارزمیة  (
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ل موقعھا ونباد (n),(n-1) عین نقارن العنصرین  في الموق: :(first pass)في المرحلة الأولى -   1
عنصر في الموقع على القائمة لحین الوصول الى مقارنة اللاونستمر لیكون الاصغر قبل الاخر،

  .في الموقع الاولالثاني مع العنصر
 

نقارن بنفس الطریقة السابقة ولكن من العنصر في  : (second pass)في المرحلة الثانیة  2- 
  في الموقع الثاني الى العنصر )  n (الموقع  

  1-لان الموقع الاول اختیر فیھ العنصر الأقل قیمة في  الخطوة السا بقة  
 .من المراحل  (n-1) ذكر الخطوات اعلاه ل 3 - 
  تصاعدیا ٢،  ٧، ٩، ٣، ٨لنقیم بترتیب القائمة :مثال

  القائمة
الاصلیة

  المرحلة  
  الاولى

  المرحلة
  الثانیة

  المرحلة
  الثالثة

  المرحلة
  رابعةال

 4       3       2        13       2       12       1 1 
8 2       8       8         82        2       22       2 2 
3 8       2       3         33        8       83        33 
9 3       3        2        98         3       37        87 
7 9       9       9        27        7        78        78 
2 7       7         7      79       9         99       9 9 

وعدد الخطوات في كل ) n-1=4(وعدد المراحل ) n=5(لاحظ ان عدد العناصر في القائمة ھو 
  .قة لھامرحلة یتناقص بمقدار واحد عن عدد خطوات المرحلة الساب

  :ملاحظات
یمثل عدد ) n(حیث ) n2/2(ھو  Average no. of comparisonمعدل عدد المقارنات  -

  .عناصر  القائمة
 ) .n^2/4(ھو  average no. of exchangesمعدل عدد التبدیلات  -
الطریقة جیدة عندما تكون العناصر شبھ مرتبة وعددھا لیس كبیراً ولا تحتاج مساحة خزنیة كبیرة  -

 .وبسیطة
   O(n^2)ان وقت التنفیذ یبلغ  -

 برنامج فرعي لترتيب الفقاعة
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=10; 
int ar[n]; 
void bubblesort(int ar[n]) 
{ 
 int i,j; 
 int x; 
 for(i=0;i<n;i++) 
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  { 
   for(j=n-1;j>i;--j) 
    { 
    if(ar[j]<ar[j-1]) 
     { 
      x=ar[j]; 
      ar[j]=ar[j-1]; 
      ar[j-1]=x; 
      } 
     } 
   } 
} 

          bubble sortتمثيل خوارزمية ترتيب الفقاعة  ١٤-برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const size=20; 
int line[size]; 
int i,m; 
void bubblesort(int ar[size],int n) 
{ 
 int i,j; 
 int x; 
 for(i=0;i<n;i++) 
  { 
   for(j=n-1;j>i;--j) 
    { 
    if(ar[j]<ar[j-1]) 
     { 
      x=ar[j]; 
      ar[j]=ar[j-1]; 
      ar[j-1]=x; 
      } 
     } 
   } 
} 
void main() 
{ 
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 clrscr(); 
 cout<<"representation of bubble sort algorithm"<<endl; 
 cout<<"___________________________________________"<<endl; 
 cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
  { 
   cout<<"enter the item"<<"\t"<<i+1<<endl; 
   cin>>line[i]; 
  } 
  bubblesort(line,m); 
  cout<<"the sorted data is :"<<endl; 
  for(i=0;i<m;i++) 
  cout<<"\t"<<line[i]; 
  getch(); 
} 

  
 
    
  selection sortالترتيب بالاختيار ٦-١-٧

  :وتتلخص خوارزمیة ھذا الترتیب بالخطوات الاتیة
  .ایجاد اصغر عنصر في القائمة واستبدالھ من موقعھ مع العنصر في الموقع الاول في القائمة - ٣
قائمة واسlتبدالھ مlن موقعlھ مlع العنصlر فlي الموقlع الثlاني ایجاد اصغر عنصر في المتبقي من ال - ٤

 .في القائمة 
 .نستمر في ھذه العملیة لحین الوصول الى نھایة القائمة - ٥

  )   4    6       2    7      9      3      8    (رتب القائمة التالیة تصاعدیا   :مثال
   6     5    4    3        2    1     القائمة الأصلیة                             

                           2 2 2 2 2 2 8 
   3 3 3 3 3 3 3 
   4 4 4 4 9 9 9 
   6 6 6 7 7 7 7 
   7 7 8 8 8 8 2 
   8 8 7 6 6 6 6  
   9 9 9 9 4 4 4 

     no. of passes      n-1=6، عدد المراحل n=7 عدد عناصر القائمة*
  n/2*(n-1)ھو  average no. of comparisonsلمقارنات معدل عدد ا -: ملاحظات

  (n-1)ھو  average no. of exchangesمعدل عدد التبدیلات  -               
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  :برنامج فرعي للترتيب بالاختيار
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=20; 
int line[n], i,m; 
void slctsort(int data[n],int s) 
{ 
 int i,k,j,item,x,y; 
 for(i=0;i<s-1;i++) 
  { 
   k=i; 
   item=data[i]; 
   for(j=i+1;j<s;j++) 
    { 
     if(data[j]<item) 
      { 
       x=data[j]; 
       data[j]=item; 
       item=x; 
      } 
    } 
   y=item; 
   item=data[k]; 
   data[k]=y; 
  } 
} 

   selection sortثيل خوارزمية الترتيب بالاختيار تم: ١٥برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=20; 
int line[n], i,m; 
void slctsort(int data[n],int s) 
{ 
 int i,k,j,item,x,y; 
 for(i=0;i<s-1;i++) 
  { 
   k=i; 
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   item=data[i]; 
   for(j=i+1;j<s;j++) 
    { 
     if(data[j]<item) 
      { 
       x=data[j]; 
       data[j]=item; 
       item=x; 
      } 
    } 
   y=item; 
   item=data[k]; 
   data[k]=y; 
  } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 cout<<"representation of selection sort algorithm"<<endl; 
 cout<<"___________________________________________"<<endl; 
 cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
  { 
   cout<<"enter the item"<<i+1<<endl; 
   cin>>line[i]; 
  } 
  slctsort(line,m); 
  cout<<"the sorted data is :"<<endl; 
  for(i=0;i<m;i++) 
  cout<<"\t"<<line[i]; 
  getch(); 
} 
 

   inserting sortالترتيب بالاضافة  ٧- ١- ٧
  :تتلخص خطوات ھذه الخوارزمیة بما یاتي
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ونضعھم حسب  i=1في القائمة الاصلیة ونقارنھ مع العنصر الاول  i=2نبدا بالعنصر الثاني  - ٦
  .الترتیب ولیكن تصاعدیا في مقدمة القائمة

قائمة الاصلیة ونقارنھ مع مقدمة القائمة التي تحوي العنصر في ال i=3ناخذ  العنصر الثالث  - ٧
 .الاول والثاني ونضعھ في موقعھ الصحیح معھم 

في القائمة الاصلیة ونقارنھ مع مقدمة القائمة التي تحتوي العناصر  i=4ناخذ العنصر الرابع  - ٨
 .الثلاثة ونضعھ في موقعھ الصحیح بینھم

 الاخیر وسنحصل على القائمة مرتبة نستمر في ھذه العملیة لغایة العنصر  - ٩
  )   4    6       2    7      9    3      8    (نرتب عناصر القائمة التالیة تصاعدیا  :  مثال

         5        4 3     2       1              القائمة الاصلیة                                          
6  

 2 2 2 3 3 3  8 
 3 3 3 7 8 8  3 
 4 6 7 8 9 9  9 
 6 7 8 9 7 7  7 
 7 8 9 2 2 2  2 
 8 9 6 6 6 6  6 
 9 4 4 4 4 4  4 

توضح العنصر الذي (           ) ، اشارة السھم  n-1=6عدد المراحل *، n=7عدد العناصر *
  اضیف

  لقائمةیمثل عدد عناصر ا nحیث   n^2/4ھو  comparisonsمعدل عدد المقارنات   -:ملاحظات
  average no. of exchanges  n^4/4معدل عدد التبدیلات   -              

  برنامج فرعي للترتيب بالاضافة
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const size=20; 
int line[size],int i,m; 
void insertionsort(int data[size],int n) 
{ 
 int i,j,item; 
 i=1; 
 while(i<n) 
   { 
    j=i; 
    while((j>=1) && (data[j]<data[j-1])) 
      { 
       item= data[j]; 
       data[j]=data[j-1]; 
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       data[j-1]=item; 
       j--; 
      } 
      i++; 
     } 
} 

  inserting sortتمثيل خوارزمية الترتيب بالاضافة  ١٦- برنامج 
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const size=20; 
int line[size]; 
int i,m; 
void insertionsort(int data[size],int n) 
{ 
 int i,j,item; 
 i=1; 
 while(i<n) 
   { 
    j=i; 
    while((j>=1) && (data[j]<data[j-1])) 
      { 
       item= data[j]; 
       data[j]=data[j-1]; 
       data[j-1]=item; 
       j--; 
      } 
      i++; 
     } 
} 
void main() 
{ 
 clrscr(); 
 cout<<"representation of insertion sort algorithm"<<endl; 
 cout<<"___________________________________________"<<endl; 
 cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
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  { 
   cout<<"enter the item"<<"\t"<<,i+1; 
   cin>>line[i]; 
  } 
  insertionsort(line,m); 
  cout<<the sorted data is :"<<endl; 
  for(i=0;i<m;i++) 
  cout<<"\t"<<line[i]; 
  getch(); 
} 

  
 

 
   quick sortالترتيب السريع  ٨- ١- ٧

ففي ترتیب الفقاعة یتم مقارنة وتبدیل  ،تیب تعتمد فكرة التجزئة واللصقران خوارزمیة ھذا الت
العناصر المتجاورة لذلك اذا كان العنصر بعید عن موقعھ الصحیح ففي ھذه الحالة سنحتاج الى عدد 

  .كبیر من المقارنات
ان خوارزمیة الترتیب السریع تعالج ھذا الضعف وتسمح باجراء المقارنات بین العناصر في 

، اذ تعتمد فكرة التجزئة واللصق وتتلخص خطوات ھذه لمتباعدة وباقل عدد من المقارناتالمواقع ا
  :الخوارزمیة بالاتي

  .اي تقسم القائمة الى جزاین xاختیار احد عناصر القائمة في الوسط تقریبا ولیكن  - ١
لعنصر الذي من القائمة عن ا) الیسار(یبدا المسح من الاتجاھین ، اي نبحث في النصف الاول  - ٢

من القائمة عن العنصر الذي قیمتھ اصغر من ) الیمین(ونبحث في النصف الثاني  xقیمتھ اكبر من 
x  . نستبدل ھذین العنصرین وذلك بجعل النصف الاول من القائمة یحتوي على عناصر اكبر منx 
. 

وھكذا مع ) صقاي التجزئة والل(ناخذ النصف الاول من القائمة ونعالجھ بنفس الاسلوب السابق  - ٣
 .النصف الثاني اي نستمر بالتجزئة واللصق تباعا لحین ترتیب جمیع عناصر القائمة الكلیة

  البرنامج الفرعي الاول للترتيب السريع
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const size=10; 
int ar[size]; 
void swap(int *x,int *y) 
{ 
 int temp; 
 temp=*x; 
 *x=*y; 
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 *y=temp; 
} 
void quicksort(int list[size],int f,int l) 
{ 
 int i,j,x; 
 i=f; 
 j=l; 
 x=list[(i+j)/2]; 
 do 
  { 
   while(list[i]<x) 
   i++; 
   while(x<list[j]) 
   j--; 
   if(i<=j) 
    { 
     swap(&list[i],&list[j]); 
     i++; 
     j--; 
    } 
   }while(i<=j); 
   if(f<j) 
   quicksort(list,f,j); 
   if(i<l) 
   quicksort(list,i,l); 
} 

) باعتماد العنصر الوسط محورا للترتیب(للترتیب السریع  quick sortاستخدم الخوارزمیة :  مثال
 ) 95 ,33 ,90 ,50 ,88 ,70 ,75 ,60 ,85 ,20.( لترتیب مجموعة القیم التالیة تصاعدیا

  :وبالصورة الاتیة   listفي المصفوفة   مخزونة  نفترض ان العناصر -أ
F=1, l=10, x= list (5)=70, i=1, j=10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
20 85 60 75 70 88 50 90 33 95 
I         j 

  I=2, j=9, list(2) <x,x< list (9), i=j  - ب
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 85 60 75 70 88 50 90 33 95 
         I=2                  j=9 
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   -ج
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 75 70 88 50 90 85 95 
  I=3     j=8 

  I=4,j=7, list (4)< x , x < list (7), i<=j  -د
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 75 70 88 50 90 85 95 
   I=4   j=7 

   -ھـ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 50 70 88 75 90 85 95 
    I=5 j=6 

  I=5, j=5, list (5) <x, x< list (j)   -و
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 33 60 50 70 88 75 90 85 95 
            I=j=5 

  
عند ھذه الخطوة جزئت القائمة الى قسمین القسم الایسر یحتوي على جمیع الاعداد التي         

  . 70داد التي قیمتھا اكبر من والقسم الایمن یحنوي على جمیع الاع 70قیمتھا اقل من 
اما الخطوة التالیة فھي تنفیذ الخوارزمیة بصورة متكررة على كل جزء بنفس الطریقة اي         

واستدعاء  ٤الى ١فیما یتعلق بالجزء الذي عناصره في المواقع   quick sort (1,4)استدعاء 
quick sort (6,10)  وھكذا تستمر عملیة  ١٠-٦قع من فیما یتعلق بالجزء الذي عناصره في المو

  .تكرار التجزئة والترتیب
  

في الخطوات السابقة نلاحظ اختیار العنصر الواقع وسط القائمة لیكون محور  : طريقة اخرى
ونقارن معھ العناصر الاخرى ، وھذه طریقة اخرى تتضمن ) pivot(المقارنة لیكون ) مركز(

  :ض وبموجب خطوات الخوارزمیة الاتیةاختیار العنصر في الموقع الاول لھذا البغر
  .التجزئة pivotاختیار العنصر في الموقع الاول لیكون محور  - ١
 .نقل ھذا العنصر واخلاء موقعھ - ٢
 pivotنبدا مسح العناصر من الجھة الاخرى اي الیمین ونقارن كل عنصر مع عنصر المحور  - ٣

value 
الى الموقع الذي كان فیھ  عند ایجاد عنصر اصغر من العنصر المحور ینقل ذلك العنصر - ٤

 .العنصر المحور ویبقى موقعھ خالیا
لمسح العناصر من جھة الیسار باتجاه الیمین ونقارن ھذه العناصر مع العنصر المحور فاذا  - ٥

 .وجدنا عنصرا اكبر منھ ننقلھ الى الموقع الخالي ویترك موقعھ خالیا
الوصول الى عنصر اكبر نمن العنصر  نتقل الى جھة الیسار لنمسح العناصر باتجاه الیمین لحین - ٦

 .المحور وننقلھ الى الجھة الاخرى وبنفس الاسلوب ننتقل الى الجھة الیمنى
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بعد توزیع العناصر التي اكبر من العنصر المحور في الیمین والعناصر التي اصغر منھ في  - ٧
 .الیسار نعید العنصر المحور الى الموقع الخالي لیصبح ھو الفاصل بینھما

الخطوات السابقة على عناصر القائمة عدا العنصر الاول ثم نكرر مرة اخرى على نكرر  - ٨
 .الاولین وھكذا لحین انتھاء عملیة الترتیب العنصرین  عناصر القائمة عداد

 
  البرنامج الفرعي الثاني للترتيب السريع

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const size=10; 
int ar[size]; 
void quicksort2(int list[size],int f,int l) 
{ 
 int i,j,x; 
 while(l>f) 
   { 
    i=f; 
    j=l; 
    x=list[f]; 
    while(i<j) 
      { 
       while(list[j]>x) 
       j--; 
       list[i]=list[j]; 
       while((i<j)&&(list[i]<=x)) 
       i++; 
       list[j]=list[i]; 
      } 
    list[i]=x; 
    quicksort2(list,f,i-1); 
    f=i+1; 
   } 
} 

لترتیب ) باعتماد العنصر الوسط محورا للترتیب(استخدم خوارزمیة الترتیب السریع :  مثال
  ) 95 ,40 ,70 ,30 ,90 ,38 ,75 ,10 ,85 ,50. ( مجموعة القیم التالیة تصاعدیا

 =F=1, l=10, i=1, j=10, x:ة بالصورة الاتیةنفترض ان العناصر مخزونة في المصفوف - أ
list(1)=50 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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50 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
I=1                                                                                    J=10 

   i=1, j=9, list(9)> x -  ب
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
50 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
I=1              (move it)j  

  i=1, j=9, list (i)= list (j) - ج
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
I        j 

                    i=2, j=9, list (i) <=x   -د
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 40 95 
              Move it                                                         j 

       i=2, j=9, list (j)= list(i)  -ھـ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 85 95 
 I       j 

  i=2, j=7, list (j)> x   -و
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 85 10 75 38 90 30 70 85 95 
 I  move it   j 

  i=2, j=7, list(i)=list(j)   - ز
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 30 70 85 95 
         I                                                        j  

  i=4, j=7, list(i)<=x     -ح
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 30 70 85 95 
                                I    move it            j 

  i=4, j=7, list (j)=list(i)    -ط
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 75 70 85 95 
                                I                                   j 

  i=4, j=5 list (j)>x     - ك
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 75 38 90 75 70 85 95 
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                                I           j  
  i=4, j=5, list (i)= list (j)   -ل

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 38 38 90 75 70 85 95 
                                      I           j 

   i=5, j=5    - م 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 38 38 90 75 70 85 95 
                                         I   j 

  i=5, j=5, i<j, list(i)=x     - ن
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 30 10 38 50 90 75 70 85 95 
                                          I  j 

د التlي عند ھذه الخطوة جزئت القائمة الlى قسlمین ، القسlم الایسlر یحتlوي علlى جمیlع الاعlدا         
فlي الخطlوة .  ٥٠والقسم الایمن یحتوي على جمیع الاعداد التlي قیمتھlا اكبlر مlن  ٥٠قیمتھا اقل من 

ثlم علlى الجlزء  quick stor2(f,i-1)التالیة تنفیذ نفس الخوارزمیة على الجزء الایسر اي استدعاء 
یشlیر الlى معlدل  ان تحلیlل خوارزمیlة الترتیlب السlریع.الایمن لحین ترتیب جمیعغ عناصlر القائمlة 

ھlو ) exchanges ( ومعlدل عlدد التبlادلات )n log2 n(ھlو )  (comparisonsعlدد المقارنlات 
)1/2 n log2n ( ذlت تنفیlیتطلب وقlة سlة مرتبlر قائمlب عناصlة لترتیlذه الخوارزمیlتخدام ھlوان اس

  ) .n log2 n(بدلا من المعدل ) n2(طویل یتناسب مع 
لاولى للترتیب السریع باستخدام صیغة الاستدعاء تمثیل الخوارزمیة ا:  ١٧-برنامج 

  ).recursion(الذاتي
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const size=20; 
int data[size],value; 
int first,last,m,k; 
void quicksort(int list[size],int lower,int upper) 
{ 
 int i,j,x,item; 
 i=lower; 
 j=upper; 
 item=list[(lower+upper)/2]; 
 do 
  { 
   while(list[i]<item) 
   i++; 
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   while(item<list[j]) 
   j--; 
   if(i<=j) 
    { 
     x=list[i]; 
     list[i]=list[j]; 
     list[j]=x; 
     i++;  j--; 
    } 
   }while(i<=j); 
   if(lower<j) 
   quicksort(list,lower,j); 
   if(i<upper) 
   quicksort(list,i,upper); 
} 
void main() 
{ 
 int i; 
 clrscr(); 
 cout<<"representation of quick sort algorithm"<<endl; 
 cout<<"___________________________________________"<<endl; 
 cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
  { 
   cout<<"enter the item\t"<<i+1<<endl; 
   cin>>data[i]; 
  } 
  quicksort(data,0,m-1); 
  cout<<<"the sorted data is :"<<<endl; 
  for(i=0;i<m;i++) 
  cout<<data[i]; 
  getch(); 
} 

صیغة  ستخدامبا )quick sort2(تمثیل الخوارزمیة الثانیة للترتیب السریع : ١٨-برنامج 
  الاستدعاء الذاتي 

#include<iostream.h> 
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#include<conio.h> 
const size=20; 
int data[size],first,last,m,k; 
void quicksort2(int list[size],int lower,int upper) 
{ 
 int i,j,item; 
 while(lower<upper) 
   { 
    i=lower; 
    j=upper; 
    item=list[lower]; 
    while(i<j) 
      { 
       while(list[j]>item) 
       j--; 
       list[i]=list[j]; 
       while((i<j)&&(list[i]<=item)) 
       i++; 
       list[j]=list[i]; 
      } 
    list[i]=item; 
    quicksort2(list,lower,i-1); 
    lower=i+1; 
   } 
} 
void main() 
{ 
 int i; 
 clrscr(); 
 cout<<"representation of quick sort algorithm"<<endl; 
 cout<<"___________________________________________"<<endl; 
 cout<<"how many data items you like to enter"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
  { 
   cout<<"enter the item\t"<<i+1; 
   cin>>data[i]; 
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  } 
  quicksort2(data,0,m-1); 
  cout<<"the sorted data is :"<<endl; 
  for(i=0;i<m;i++) 
  cout<<"\t"<<data[i]; 
  getch(); 
} 

یعتمد ھذا الترتیب فكرة بناء الاشجار الثنائیة وتمثیلھا في :heap sortالترتیب الكومي  ٩-١- ٧
ولغرض وصف اسلوب خوارزمیة ھذا الترتیب نحتاج .  مصفوفة كما شرحنا  في الفصل السادس

  .الى توضیح بعض المفاھیم
الlذي یجlب ان )shape(ھي صیغة بیانیة تتوفر فیھlا خاصlتین،الاولى تتعلlق بالشlكل : heapالكومة 

والخاصllیة الثانیllة تتعلllق بترتیllب العناصllر )compete binary tree(یكllون شllجرة ثنائیllة كاملllة 
lل عقlرعیتین ویعني ان قیمة كlدتیھا الفlن عقlل مlة كlاوي قیمlر او تسlون اكبlب ان تكlا(دة یجlطفلیھ (

  :الیسرى والیمنى كما في الشكل التالي
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

Reheap  :  ھي عملیة اعادة توزیع عقد الشجرة بحیث تتوفر خاصیتي الشكل والترتیب لعناصرھا
ادنى مستوى من خلال استبدال عقد الابناء التي قیمتھا ابتداءا من عقدة الجذر والى ادنى عقدة في 

  .اكبر  من عقدة الجذر لتصبح عقدة الجذر ھي الاكبر
  وصف خوارزمیة الترتیب الكومي

فllي ترتیllب الاختیllار یكllون البحllث عllن اصllغر فllي مجموعllة القllیم ونقلllھ الllى موقعllھ الصllحیح        
صغر عنصر فیھا لیوضlع فlي موقعlھ الصlحیح ،ویستمر البحث في المتبقي من عناصر القائمة عن ا

) heap sort(امlا فlي ھlذا الترتیlب . بعد موقع العنصlر السlابق ، وھكlذا الlى ان یlتم ترتیlب القائمlة 
  :فیمكن تلخیص خواتھ بما یاتي

في ترتیب   heapتستخدم المصفوفة لخزن البیانات الاولیة غیر المرتبة ، ثم تعتمد فكرة الكومة  - ١
الجذرھا ھو اكبر العناصر ویكون في الموقع الاول للمصفوفة ، اما فرعي الجذر العناصر ثنائیة 

  .فیكونا في الموقعین التالیین مباشرة) الایسر والایمن(
 .لانھ یمثل اكبر قیمة ونضعھ في موقعة الصحیح  heapالجذر من الكومة نأخذ  - ٢

10  

9   
8   

7   

6   1   

4   

2   
3   

5   
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ي شجرة ثنائیة اخرى ، ا heapالعناصر المتبقیة على شكل كومة جدیدة  reheapاعادة ترتیب  - ٣
 .وھذا یعني ان العنصر الاكبر التالي سیكون ھو الجذر فیھا

 .نكرر الخطوات اعلاه لحین الحصول على القائمة المرتبة - ٤
      5 ,7 ,4 ,8 ,3 ,9 ,1 ,,10 ,2 ,6: لناخذ المدخلات التالیة :  مثال

  : الحل 
  .في مصفوفةیمكن تمثیل ھذه المدخلات في شجرة ثنائیة وتخزن عناصرھا  - ١
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :تصبح  heapعند اعادة ترتیب عناصر ھذه الشجرة لتكوین الكومة  - ٢
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 : وھي اعلى قیمة ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في كومة جدیدة لتصبح 10تؤخذ قیمة الجذر  - ٣

  
  
  
  

10  
2   

9   3   8   1   

4   7   5   

6   

8   
9   

5   3   

6   

7   

4   

1   2   

10  

8   
7   

9   
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ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة   10وتوضع بالترتیب بعد العنصر السابق  9الجذر تؤخذ قیمة  - ٤

  :في كومة جدیدة لتصبح
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في كومة جدیدة لتصبح 8توخذ قیمة الجذر  - ٥
  
  
  
  
  
  
  

 
  :كومة جدیدة لتصبح  ویعاد ترتیب العناصر التبقیة في 7توخذ قیمة الجذر  - ٦
  
  
  
  
  
  
  

5   3   6   4   

2   1   

6   
7   

5   3   1   

4   

2   

8   

6   
5    

2   3   
1   4   

7   

3   
5    

2   1   4   

6   
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  :ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في كومة جدیدة لتصبح 6تؤخذ قیمة الجذر  - ٧
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  :ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في كومة جدیدة لتصبح 5تؤخذ قیمة الجذر  - ٨
  
  
  
  
  

 
  :كومة جدیدة لتصبحویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في  4تؤخذ قیمة الجذر  - ٩
  
  
  

 
  : ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في كومة جدیدة لتصبح  3تؤخذ قیمة الجذر  - ١٠

  
  
  

 
ویعاد ترتیب العناصر المتبقیة في كومة جدیدة لتبقى فیھا العقدة الاخیرة  2تؤخذ قیمة الجذر  - ١١

 .1وقیمتھا 
مة وخزنت في المصفوفة التي اصبحت مرتبة ان العناصر التي اخذت تباعا بعد تشكیل كل كو - ١٢

 :كالاتي

  
  : برنامج فرعي للترتیب الكومي

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 

3   
4    

2   1   

5   

3   
2    

1   

4   

1   
2    

3   

1    

2   
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const n=10; 
int ar[n]; 
void heapsort(int data[n],int n) 
{ 
 int index; 
 for(index=n/2;index<=0;index--) 
 reheap(data,index,n); 
 for(index=n-1;index<=1;index--) 
  { 
   swap(&data[0],&data[index]); 
   reheap(data,0,index-1); 
   display(data,n); 
  } 
} 

موضحة في display,swap,reheap: ھذا البرنامج یستدعي برامج فرعیة اخرى:ملاحظة
  :الصفحات التالیة
  )display(البرنامج الفرعي

void display(int ss[n],int n) 
{ 
 int i; 
 for(i=0;i<n;i++) 
 cout<<endl<<ss[i]; 
} 

  reheapالبرنامج الفرعي 
void reheap(int heap[n],int root,int bottom) 
{ 
 int ok,max; 
 ok=0; 
 while((root*2<=bottom)&&(!ok)) 
   { 
    if(root*2==bottom) 
    max=root*2; 
    else 
    if(heap[root*2]>heap[root*2+1]) 
    max=root*2; 
    else 
    max=root*2+1; 



 

 ١٨٥

    if(heap[root]<heap[max]) 
     { 
      swap(&heap[root],&heap[max]); 
      root=max; 
     } 
    else 
    ok=1; 
   } 
} 

  )swap(البرنامج الفرعي
void swap(int *a,int *b) 
{ 
  int c; 
  c=*a;  *a=*b;  *b=c; 
} 
 

   way merge–balanced twoترتیب الدمج  ١٠-١- ٧
  :ھذه الطریقة ھي من انواع الترتیب الخارجي وتتلخص الخوارزمیة بالخطوات الاتیة

   a,bالاصلیة الى قائمتین متساویتین تقریبا ولتكن ) البیانات(تقسیم القائمة  - ١
ونضعھما بالترتیب  bول من القائمة مع نظیره العنصر الا aنقارن العنصر الاول من القائمة  - ٢

 . cفي القائمة 
ونضعھما بالترتیب  bمع نظیره العنصر الثاني من القائمة  aنقارن العنصر الثاني من القائمة  - ٣

  dفي القائمة 
في كل من  string of length 2وسنحصل على عناصر مزدوجة  2,3نكرر الخطوتین  - ٤

 . c,dالقائمتین 
وسنكون  a,bونضعھما في القائمتین  c,dج عناصر القائمتین بنفس الطریقة نقوم بدم - ٥

 .4عناصرھما بطول 
وستكون عناصرھما  c,dونضعھما في القائمتین  a,bنعید الطریقة بدمج عناصر القائمتین  - ٦

 . 8 بطول 
 .نستمر بھذا الاسلوب لحین الحصول على القائمة النھائیة المرتبة - ٧

 ,20 ,63 ,42 ,50 ,02 ,23 ,18)( ام خوارزمیة الدمجرتب تصاعدیا ھذه القائمة باستخد:مثال
28, 33, 47, 3 

  .وتجزئ الى قائمتین متساویتین بالعدد تقریبا) n=1(ان عدد عناصر القائمة : الحل
A: 18, 23, 2, 50, 42 
B: 63, 20, 28, 33, 47, 3 
C: 18, 63, 2, 28, 42, 47 
D: 20, 23, 33, 50, 3 
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A:18, 20, 23, 63, 3, 43, 47 
B: 2, 28, 33, 50 
C: 2, 18, 20, 23, 28, 50, 63 
D: 3, 42, 47 
 
A: 2,3,18,20,23,28,42,47,50,63 

   aبعد سلسلة الخطوات اعلاه حصلنا على على عناصر القائمة مرتبة تصاعدیة كما في 
   searchingالبحث  ٢- ٧

العنصlر موجlود ، مlثلا  ھي عملیة ایجاد عنصر معین فlي مجموعlة مlن البیانlات اذا كlان ذلlك       
ان عملیة البحlث قlد تكlون ایجابیlة عنlد وجlود العنصlر المطلlوب .ایجاد اسم شخص في دلیل الھاتف

وتكlون عملیlة البحlث فعالlة . وقد تكون سلبیة في حالlة كlون العنصlر غیlر موجlود فlي قائمlة البحlث
  .معین) قیمة حقل(عندما تكون العناصر البحث مرتبة وفق نسق 

  خوارزمیات البحث انواع ١-٢- ٧
   sequential searchالبحث التسلسلي - ١
   binary searchالبحث الثنائي - ٢
   block searchالبحث الكتلي  - ٣
  

   binary tree searchبحث الشجرة الثنائیة 
   sequential searchالبحث التسلسلي ٢-٢- ٧
جمیع ) استعراض( خلالوھي عملیة البحث عن عنصر معین في قائمة من العناصر من           

عناصر القائمة من بدایتھا وبالتسلسل لحین الوصول للعنصر المطلوب في حالة وجوده اوالوصول 
اي ان وقت تنفیذ ) n/2(الى نھایة القائمة عند عدم   وجوده لذا فان معدل عدد المقارنات سیكون 

   O(n)ھذه الخوارزمیة سیكون 
  ry searchbinaالبرنامج الفرعي للبحث التسلسلي 

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=20; 
int a[n]; 
void seqsearch(int n,int item) 
{ 
 int i; 
 i=n; 
 while((i>=0)&&(item!=a[i])) 
 i--; 
 if(i>-1) 
 cout<<"the item is found"<<endl; 
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 else 
 cout<<"the item is not found"<<endl; 
} 

حسب ) sorted(میة ھذا البحث تفترض التفتیش عن عنصر معین في قائمة مرتبة ان خوارز     
  :معین ویمكن تلخیصھا بالخطوات الاتیة) ترتیب(تسلسل 

  .تحدید موقع العنصر الذي یقع في منتصف القائمة تقریبا - ١
 .مع النصر الذي یقع في منتصف القائمة xمقارنة العنصر المراد البحث عنھ لیكن  - ٢
 .مساویا للعنصر في الوسط ستنتھي عملیة البحث ھنا xنصر المطلوب اذا كان الع - ٣
اقل من قیمة العنصر الذي یقع في المنتصlف فlان البحlث سینحصlر  xاذا كان العنصر المطلوب  - ٤

 .في الجزء الذي یضم القیم الاصغر ولیكن الجزء الذي في القسم الایسر
یقع في المنتصف فان البحث سینحصlر  اكبر من قیمة العنصر الذي xاذا كان العنصر المطلوب  - ٥

 .في الجزء الذ یضم القیم الاكبر ولیكن الجزء الذي یقع في القسم الایمن
تllتم معالجllة ذلllك الجllزء بllنفس الطریقllة ، اي اختیllار نقطllة المنتصllف ) 5,4(فllي اي الحllالتین   - ٦

 .والمقارنة لحین الوصول الى العنصر المطلوب
قارنlة سlتؤدي الlى تقلlیص عlدد المقارنlات اللاحقlة الlى النصlف في ھذه الخوارزمیة فان كlل م      

مlع ملاحظlة  nعند البحث في قائمة عlدد عناصlرھا ) log2n(ولھذا فان اكبر عدد للمقارنات سیبلغ 
  .انھ یجب ان تكون العناصر مخزونة في مصفوفة لانھا ستكون في مواقع متعاقبة

  
  :البرنامج الفرعي للبحث الثنائي

  
#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=20; 
int a[n]; 
void binsearch(int a[n],int x,int n,int j) 
{ 
 int upper,lower,mid; 
 int found; 
 lower=1; 
 upper=n-1; 
 found=0; 
 while((lower<=upper)&&(!found)) 
   { 
    mid=(lower+upper)/2; 
    switch (compare(x,a[mid])) 
     { 
      case'>':lower=mid+1;break; 
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      case'<':upper=mid-1;break; 
      case'=': 
       { 
 j=mid; 
 found=1; 
       } 
      break; 
     } 
   } 
} 

  :المعرفة أدناه compareان البرنامج الفرعي أعلاه یستخدم الدالة 
char compare(int x,int y) 
{ 
 if(x>y) 
 return('>'); 
 else 
  { 
   if(x<y) 
   return('<'); 
   else return('='); 
  } 
} 

 25لایجاد القیمة المفتاحیة  bin searchفي ھذا المثال نوضح تنفیذ البرنامج الفرعي السابق :  مثال
  . n=8في قائمة عدد عناصرھا 

a) Initialize: found= false,            key=25 

           1       2       3       4         5             6       7       8 
        first                                                                                     last 
b) iteration 1 : first<= last and not found 
                  mid=(1+8)div2=4 
                 list (4)<25 so move first to (mid+1) 

            1       2       3        4          5  6     7       8          
                                            Mid       first                                   last 
c) ) iteration 2 : first<= last and not found 
                  mid=(5+8)div2=6 
                 list (6)<25 so move last to (mid-1) 
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 1         2      3        4          5    6       7         8 
                                                First      mid 
                                                Last 
d) iteration 3 : first<= last and not found 
                  mid=(5+5)div2=5 
                 list (5)=25 so ,so found is true 

             1       2      3       4          5  6     7       8 
                                                         Mid 
  Found is true ,so                        location               mid 

ما عندما یكون كبیرا ا nان البحث  الثنائي یكون فعالا وسریعا في القوائم التي یكون عدد عناصرھا 
عدد العناصر قلیلا فان البحث التسلسلي یصبح ھو الاسرع والشكل التالي یوضح مقارنة بین عدد 

  .المقارنات وعدد العناصر لكل من البحث التسلسلي والبحث الثنائي والعلاقة بینھما
  
  

                                                           Sequential search  
                                                                         O(N) 

  
               Binary Search O(log2N)        

  
  عدد المقارنات                                                                                           

                                                                                                
                                          

  )N(عدد العناصر                                               
  لي والبحث الثنائيالشكل یوضح مقارنة بین البحث التسلس                                             

باستخدام صیغة التكرار ) binary search(تمثیل خوارزمیة البحث الثنائي :  ١٩-برنامج 
)iteration(  

#include<iostream.h> 
#include<conio.h> 
const n=20; 
int data[n], flag; 
char compare(int x,int y) 
{ 
 if(x>y) 
 return('>'); 
 else 
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  { 
   if(x<y)    return('<'); 
   else return('='); 
  } 
} 
void binsearch(int a[n],int x,int lower,int upper) 
{ 
 int j,mid; 
 j=0; 
 flag=0; 
 while((lower<=upper)&&(!flag)) 
   { 
    mid=(lower+upper)/2; 
    switch (compare(x,a[mid])) 
     { 
      case'>': 
       { 
 lower=mid+1; 
 break; 
       } 
      case'<': 
       { 
 upper=mid-1; 
 break; 
       } 
      case'=': 
       { 
 j=mid; 
 flag=1; 
          break; 
       } 
     } 
   } 
} 
void main() 
{ 
 int i,m,item; 
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 clrscr(); 
 cout<<"create the main list..how many elements:?"<<endl; 
 cin>>m; 
 for(i=0;i<m;i++) 
  { 
   cout<<"enter the item"<<endl; 
   cin>>data[i]; 
  } 
 printf("\ninput the value you are looking for\n"); 
 scanf("%d",&item); 
 binsearch(data,item,0,m-1); 
 if(flag==1) 
 printf("\ngood...the key %d is exist\n",item); 
 else 
 printf("\nthe key %d is not exist\n",item); 
 getch(); 
} 

  ).recursion(تمثیل خوارزمیة البحث الثنائي باستخدام صیغة الاستدعاء الذاتي :  ٢٠ –برنامج 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
const size=20; 
int list[size]; 
int key,i,n,location; 
int binsearch(int list[size],int lower,int upper,int key) 
{ 
 int x= -1; 
 if(lower<=upper) 
  { 
   x=(lower+upper)/2; 
   if(key!=list[x]) 
    if(key<list[x]) 
    x=binsearch(list,lower,x-1,key); 
    else 
    x=binsearch(list,x+1,upper,key); 
   } 
 return(x); 
} 
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void main() 
{ 
 int i,n,key1; 
 clrscr(); 
 printf("\nhow many elements in the list\n"); 
 scanf("%d",&n); 
 for(i=0;i<n;i++) 
  { 
   printf("\ninput the element\n"); 
   scanf("%d",&list[i]); 
  } 
  printf("\ninput the key you are looking for\n"); 
  scanf("%d",&key1); 
  location=binsearch(list,0,n-1,key1); 
  if(location==-1) 
  printf("\nthe key is not found\n"); 
  else 
  printf("\nthe key %d is exist at location %d\n",key1,location); 
  getch(); 
} 
 

 
 

  أسئلة الفصل
1-What are the main stages (steps) of any sort process. 
2- What are the purposes of the sort? 
3- What are the main factors which affect the choice of the sorting process? 
4- Perform selection sort algorithm in ascending order on a list of(8)data 
elements. 
5- Name one type of the external sort you know and perform its algorithm 
on a list of (19) integer values to be sorted in descending order. 
6- Write an algorithm for quick sort,perform this algorithm on the key 
elements: 
( 90,20,50,80,40,95,70,25,15,17 ) And show the algorithm iteration. 
7- State four types of search algorithms. 
8- Write an algorithm for sequential search. 
9- Write an algorithm for binary search. 
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10- Consider the following keys 
100 120 150 170 200 250 290 300 310 340 
And perform the binary search algorithm to find the key =250. 
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