
m.a

الگوريتم اجرای مزمان وري ی  جر ن  ز

:عوامل موثر در زمان اجراي برنامه عبارتند از ز ر ب بر ي جر ن ز ر ر و ل و
سرعت سخت افزار، نوع كامپايلر، اندازه داده ورودي، پيچيدگي زماني الگوريتم و 

. پارامترهاي ديگر كه تاثير ثابت در زمان اجراء دارند
كه تابع زماني الگوريتم ناميده مي شود، t(n)براي بررسي يك الگوريتم تابعي به نام

براي محاسبه تابع ). اندازه ورودي مسأله است nدر آن متغير . (در نظر مي گيريم
گرفت نظر در بايست محاسبات در را زير موارد الگوريتم يك براي :زماني براي يك الگوريتم موارد زير را در محاسبات بايستي در نظر گرفت :زمان

1(زمان مربوط عمليات جايگزيني كه مقدار ثابت مي باشد  .
2( زمان مربوط به انجام عمليات محاسباتي كه مقدار ثابتي دارند. ي ي م و ر
3( زمان مربوط به تكرار دستورالعمل ها) حلقه ها.(
4(زمان مربوط به توابع بازگشتي.



m.a

الگوريتم اجرای مزمان وري ی  جر ن  ز

: ل:مثال
قطعه برنامه زير را در نظر بگيريد و تابع زماني اين قطعه برنامه را محاسبه كنيد؟

X=0;
1c11

For( i=0 ;  i<n ; i++ )
X++;

1c11
N+1C22

NC33

T(n)=c1+c2(n+1)+c3*n

C =max{c1 , c2 , c3} حالc  را بيشترين مقدارc1,c2,c3 در نظر می گيريم آنگاه داريم

T(n)=c+c(n+1)+cn

T(n)=c(2n+2)

.هميشه يكبارازدستورحلقه بيشتر تكرار مي شود FORحلقه:نكته
T(n)=2n+2



m.a

الگوريتم اجرای مزمان وري ی  جر ن  ز

.هميشه يكبارازدستورحلقه بيشتر تكرار مي شود FORحلقه:نكته
تابع زماني قطعه كد زير را بدست آوريد؟:مثال

X=0;
1C11For (i=0; i<n ; i++)

For (j=0;j<n ; j++)
X++;

1C11
N+1C22

N(N+1)C33
*CX++; N*NC44

T(n)=c1*1+c2(n+1)+c3(n2+n)+c4*n2

T(n)=c+cn+c+cn2 +cn+cn2 

C =max {c1 , c2 , c3 , c4}

T(n)=2n2+2n+2

T(n)=c(2n2 +2n+2)
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الگوريتم اجرای مزمان وري ی  جر ن  ز

:ل:مثال
مي باشد،تابع زماني آن را محاسبه كنيد؟  Nتابع زير مربوط به محاسبه فاكتوريل 

1c1
Int  factorial ( int  n )
{
I t f t 1

1c1
1c2
Nc3

Int   fact=1;
For (i=2 ; i<=n ; i++ )
fact * = i ;

(N-1)c4
1c5

fact   i ;
Return fact ;
}

T(n)=c+c+cn+c(n-1)+c

T(n)=2n+2
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الگوريتم اجرای مزمان وري ی  جر ن  ز

:ل:مثال
)تابع حاصل جمع دو ماتريس(تابع زماني قطعه برنامه زير را محاسبه كنيد ؟

Void  add( int n )
{
For ( int  i=0 ; i<n ; i++ )
F ( i t j 0 j< j++ )

C+c(n+1)+cn(n+1)+c(n*n)

For ( int  j=0 ; j<n ; j++ )
C [i] [j] = a [i] [j] +b [i] [j] ;
} 1c11

T(n)=2+2n+2n2

} 1c11
N+1C22

N(n+1)C33
N*NC44 N*NC44
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ھا :آرايه ي  :ر

بعدی يک آدرس شروع:آرايه base ی   ي ي ب :ر
a[0]

ع

را آدرس اولين خانه آرايه بناميم آن گاه محلbaseاگر

a[1]

لر م ن س
.ام در آرايه يك بعدي از رابطه زير بدست مي آيدiعنصر

Base +i*size
a[1]

a[2]

Size : طول هر عنصر آرايه راSize  مثلاً اعداد   . مي ناميمint 4  بايت را اشغال مي كند  .
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ھا :آرايه ي  :ر

:ل:مثال
 1000را داريم و آدرس شروع آرايه برابر است با  int  x[10]فرض كنيد آرايه
ام آرايه را محاسبه كنيد ؟3باشد،محل عنصر

1000+3*4=1012



m.a

ھا آرايه :کاربرد ي  ر :ربر 

:مرتب سازی انتخابی 
در مرتب سازي انتخابي به اين صورت عمل مي شود كه در بين عناصر ليست 

كوچكترين عنصر انتخاب  مي گردد و جاي آن با عنصر اول ليست عوض مي شود 
با. آن جاي و شود مي پيدا عنصر كوچكترين بعد به ليست دوم محل از بعد دفعه بعد از محل دوم ليست به بعد كوچكترين عنصر پيدا مي شود و جاي آن با .دفعه

اين روند تا مرتب شدن كامل ليست ادامه پيدا . عنصر دوم ليست عوض مي شود 
. مي كند 

:برنامه آن به صورت زير است 



m.a

ھا :آرايه ي  :ر
Void sort ( int x [ ], const int n )
{  Int min , item ;    

For ( int i=0; i<n-1 ; i++ )For ( int i=0; i<n-1 ; i++ )  
{       

Min =i;  
( )For ( int  j=i+1 ; j<n ;  j++ )

{           
If (x [j]<x [min ]  
Min =j;

}                 
Item =x[i];

}

Item x[i];

X[i]= x [min ];

X [min]= item ;

برای جابجايی

}
}
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ھا :آرايه ي  :ر

اجرای زمان محاسبه ھمراه به سازی مرتب الگوريتم از ی مثالی جر ن  ب ز ر  زی ب ھ ب  ر م  وري ز  ی 
:الگوريتم

N=5 17 0 5 4 9N 5 17 0 5 4 9

1 مرحله945170

2 مرحله917540 917540

3مرحله 917540

4مرحله 179540
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ھا :آرايه ي  :ر

:محاسبه زمان اجرای الگوريتم 
تعداد تكرارها به صورت زير مي باشد n=5در مثال بالا براي 

i=0
j=1,2,3,4,

i=1
j=2,3,4

i=2
j=3,4

i=3
j=4

:بنابراين

در حالت كلي داريم 

.به راحتي قابل اثبات است بنابراين پيچيدگي زماني آن را از مرتبه دوم است
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ھا :آرايه ي  :ر

بعدی دو :آرايه ی و ب ي  :ر
درروش  .آرايه هاي دو بعدي مي تواند به صورت سطري يا ستوني ذخيره شود

در روش .سطري ابتدا عناصر سطر اول سپس عناصر سطر دوم و غيره ذخيره مي شود
ا ل ا ا ا ذخيره مي شود ...ستوني ابتدا عناصر ستون اول سپس عناصر ستون دوم و غيرها

آرايه اي را به صورت زير در .آرايه ها به صورت سطري ذخيره مي شود  C++ در
:             نظر بگيريد ر ر

                                      Int a [3] [5]  

0ستون 1ستون 2ستون 3ستون 4ستون 

0سطر
1سطر
2سطر

a[1] [3]
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ھا :آرايه ي  :ر

A[0][0] Base(a)A[0][0]
A[0][1]
A[0][2]

Base(a)

سطر صفر 

A[0][3]
A[0][4]
A[1][0]A[1][0]
A[1][1]
A[1][2] سطر يک
A[1][3]
A[1][4]

A[1][3]آدرس   
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اسپارس :ماتريس رس پ :ريس 

عملياتي كه .ماتريسي كه تعداد زيادي از عناصر آن صفر باشد:ماتريس اسپارس س پ س رر ر ي ير
بنابراين به .برروي ماتريس اسپارس انجام مي شود براي عناصر صفر تاثًيري ندارد 

بنابراين نمايش .نظر ميرسد كه لازم نباشدعناصرصفرماتريس درحافظه ذخيره شود
نيست مناسب اسپارس يس مات اي ب ها يس مات .معمولي ماتريس ها براي ماتريس اسپارس مناسب نيستمعمول

ستون اول حاوي .ماتريسي است كه داراي سه ستون است :نمايش ماتريس اسپارس 
ستون .ستون دوم حاوي شماره ستون عنصر غير صفر .شماره سطر عنصر غير صفر

در سطر اول نمايش ماتريس اسپارس .سوم حاوي مقدار عنصر غير صفر مي باشد
مشخصات كلي ماتريس را كه شامل تعداد سطرها،تعداد ستون ها وتعداد مقادير غير 

كنيم مي يادداشت را است .   صفر است را يادداشت مي كنيم .صفر
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اسپارس :ماتريس رس پ :ريس 

باشد آنگاه نمايش ماتريس اسپارس داراي nاگر تعداد عناصر غير صفر ماتريسي ي ري ر ير ر ير ر رس پ ريس يش ب
:پيچيدگي فضايي به صورت

                                       (n+1)*3*size 
سطر:مثال ستون

تعداد سطر
تعداد ستون تعداد عناصر غير صفر

43210
000300
000061

A

3 5 3

0
1

1
0

3
6

As= نمايش اسپارس

000061
020002

1
2

0
3

6
2

 Aمقدار فضای حافظه مورد نياز برای ماتريس=  60=4*5*3بايت
AS  بايت 48=4*3*4 =مقدار فضای مورد نياز برای ماتريس
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اسپارس :ماتريس رس پ :ريس 

.نمايش ماتريس اسپارس موجب صرفه جويي در حافظه مصرفي مي شود: نكته و ي ي ر ي و ر ب و س پ س ر ش
ماتريس اوليه را نمايش .نمايش ماتريس اسپارس زير رادر نظر بگيريد: مثال
سپس حافظه مصرفي هر دو را مقايسه كنيد؟.دهيد

254
620
803

AS=
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اسپارس :ماتريس رس پ :ريس 

.نمايش ماتريس اسپارس موجب صرفه جويي در حافظه مصرفي مي شود: نكته و ي ي ر ي و ر ب و س پ س ر ش
ماتريس اوليه را نمايش .نمايش ماتريس اسپارس زير رادر نظر بگيريد: مثال
سپس حافظه مصرفي هر دو را مقايسه كنيد؟.دهيد

254

43210
006000

620
803

AS= 000001
000002
000083

ماتريس اوليه

فضاي حافظه براي ماتريس اوليه  80=4*5*4  

000083

فضاي حافظه براي ماتريس اسپارس  36=4*3*3       
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stackپشته stackپشته

رپشته ساختمان داده اي است كه عمل حذف و اضافه كردن عناصر آن در يك طرف  ر ر ل پ
مينامند  lifo=last in first outانجام مي شود به همين دليل آن را ساختمان داده

كه به معناي خروج به ترتيب عكس ورود است يعني عنصري كه ديرتر از همه وارد 
شود م خارج پشته از همه از زودت .شده زودتر از همه از پشته خارج مي شودشده

پشته روی بر ي بر روی پعمليات
Push :افزودن عنصر به بالای پشته
:pop حذف عنصر از بالای پشته
Top :بازيابی عنصر بالای پشته
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stackپشته stackپ

پشته سازی پياده :روشھای زی پ ه  ی پي ھ :رو
)آرايه(پياده سازي خطي -1
)ليست پيوندي(پياده سازي پيوندي-2

:پياده سازی پشته با استفاده از آرايه 
.از آرايه براي ذخيره عناصر پشته استفاده مي شود

.كه به عنصر بالاي پشته اشاره مي كند  topيك متغير صحيح به نام 
:مثال

3
2
1

3
2
1

Push (40)

3
2
1 50

Push (50)
3
2
1 50Top=1

X=pop()

0 0 40Top=0 0 40 0 40
Top 1

Top=0

X=50
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stackپشته stackپ

حذفtopعمليات:نکته پشته از آنرا ولي گرداند برمي را پشته بالاي عنصر فقط فقط عنصر بالاي پشته را برمي گرداند ولي آنرا از پشته حذف topعمليات:
.را تغيير نمي دهد topنمي كند يعني  اشاره گر 

:شرط خالی بودن پشته 
if(top==-1)
Cout <<”stack is empty”

ط شش :پشتهشرط پربودن
if(top==n-1)
Cout <<”stack is full”Cout << stack is full

:  نکته
y=top( ) x=pop( )y top( ) x pop(  ) 

                        Push(x)
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پپشته

پشته به عنصر يک کردن اضافه تابع سازی ):push(پياده ر ب پ ن ي  ر بع ا  زی  ه  ):push(پي

Void push (int x)Void push (int x)
{
If (top==n-1)
Cout <<”stack is full”
Else
{
top++;
St k [t ]Stack [top]=x;
}}
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پپشته

پشته از ی عنصر حذف تابع سازی pop:Intپياده pop ( ) ر ی از پ بع   زی  ه                  (    ) pop:Int  popپي
{
Int  x;    
If (top== -1)
{
Cout <<” stack is empty”;
Return-1;
} 
elseelse
{
x=stack [top];
T t 1Top=top-1;
}

}Return x;
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پپشته

رياضی عبارات ارزيابی در پشته ی:کاربرد ر ري ب بی  رزي ر  :ربر پ 
يكي از كاربردهاي مهم پشته ارزيابي عبارات مي باشد عبارات رياضي به سه شكل 

نوشته مي شود
 عبارات ميانوندیA+B  (infix)
        عبارات پيشوندی+AB (pre fix)
ا )ا f )        عبارات پسوندیAB+(post fix)

و آورند م در پسوندي عبارت صورت به را ميانوندي عبارت ها كامپايل اغلب كامپايلر ها عبارت ميانوندي را به صورت عبارت پسوندي در مي آورند و اغلب
سپس دستورات زبان ماشين را براي ارزيابي آنها توليد مي كند علت آن اين است 

كه عبارات ميانوندي بايستي حاوي پرانتز باشند تا الويت عملگر ها مشخص شود ولي 
ا ا ا اا ا ا ل ا براي تبديل عبارت ميانوندي به پسوندي از .عبارت پسوندي فاقد پرانتز مي باشد

.پشته استفاده مي شود



m.a

پپشته

عملگرھا :اولويت رھ وي  :و

      بالاترين اولويت(  ) پرانتز ز )پر وي( و رين ب
Not   -        ،^  توان
And  ،،/
Or   ، + ،-
<>  ، =<   ، =>    ،!

اين عملگرهايي كه اولويت مساوي دارند عملگري زودتر محاسبه مي گردد كه : نکته
اشد .سمت چپ باشدت
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پپشته

محاسباتي عبارات نمايش ي:روش ب ر   ب يش  :روش  
  ميانونديinfix                   a+b
  پسونديpostfix       ab+
 پيشونديprefix          +ab

:  تبديل عبارت ميانوندي به پسوندي يا پيشوندي 
با استفاده از پشته -2روش دستي         -1

:تبديل عبارات ميانوندي به پسوندي يا پيشوندي بدون استفاده از پشته
.عبارت ميانوندي را بر اساس اولويت عملگرها پرانتز گذاري مي كنيم1.
.براي تبديل به عبارت پيشوندي درون هر پرانتز عملگر را به سمت چپ منتقل مي كنيم2.
كن3 نتقل ت ا ت ه ا لگ انتز ه ن د ندي ت ا ه ل د ت اي .براي تبديل به عبارت پسوندي درون هر پرانتز عملگر را به سمت راست منتقل مي كنيم3.
.پرانتز راحذف مي كنيم4.
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پپشته

:با استفاده از پشته)postfix(تبديل  عبارت ميانوندي به عبارت پسوندي ي و پ ر ب ب ي و ي ر ب ي پ)p(ب ز ب

.عبارت ميانوندي ر ااز چپ به راست پيمايش مي كنيم1.

.مي كنيم pushپرانتز باز را در پشته2.

.عملوندها را در خروجي مي نويسيم3.
اگ4 لtلگ ا ا ا پشته داراي اولويت topدر صورتي كه به يك عملگر رسيديم اگر عنصر4.

مي كنيم، در غير اين صورت اگر  pushكمتري بود آن را درون پشته
ر popپشته را  topعنصربالاي پشته داراي اولويت بيشتر يا مساوي بود عملگر  بو و ر ب و و پ pپpرب p

.كرده و در خروجي مي نويسيم
.مي كنيم تا به اولين پرانتز باز برسيم popهرگاه به پرانتز بسته رسيديم آنقدر 5.

.پرانتز يك استثنا است: نکته
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)queue(صف )queue(

رصف ساختمان داده اي است كه عمل افزودن داده ها از يك طرف ان انتهاي ليست  ز ل
وعمل حذف دادها از سمت ديگر ا ن ابتداي ليست انجام مي شود صف را ليست

fifo=first in first out    زيرا اولين عنصروردي، اولين عنصر خروجي
باشد م صف از صف مي باشداز

ريمبنابراين به دو تا متغير براي نشان دادن عنصر جلوي وانتهاي صف نيازداريم ز ي ي ه و وي ج ر ي بر ير و ب ين بر ب
براي اشاره كردن به عنصر ابتدايي صف استفاده مي كنند واز frontاز متغير  

براي نشان دادن عنصر انتهايي صف استفاده مي كنند rearمتغير 
:بعنوان مثال

43210

front rear

43210

front rear

cba cb

43210 43210
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)queue(صف )queue(

و   frontعنصري در نظر بگيريم مقدار اوليه متغيرهاي    nاگرصف را يك ارايه  ي ر ي ر ير ير ي و ر يريم ب ر ر وري
rearبه صورت زير است

Front = 0
Rear = -1

تعداد عناصر صف در هر لحظه از رابطه زيربدست مي آيد:1نكته 
Rear front +1Rear –front +1

شرط خالي بودن صف:2نكته 
Rear < frontRear < front

شرط پربودن صف : 3نكته 
Rear = =( n – 1)( )
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)queue(صف )queue(

ربتابع اضافه كردن عنصربه صف ن ر بع
Void addqueue (int  x)
{
If ( 1) د ش م ر ب دن ب پ ط ش If (rear = = n-1)ابتدا
Cout<<“queue is full” ;
Else

ابتدا شرط پربودن بررسي ميشود

{
Rear ++ ;

X;=queue [rear]
Rear يك واحد جلوتر رفته ويك عنصرx دران خانه ارايه

X;queue [rear]درج ميشود
}
} front rear front rear

ba cbaAdd  c
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)queue(صف )queue(

:تابع حذف كردن عنصر از صف ز ر ن ر بع
Int delqueue ( )
{
If (rear <front) If (rear front)ابتدا شرط خالي بودن بررسي مي شود
{
Cout << “queue is empty” ;
Return 0 ;

و ي ي ر و ي ر

}
Else
{

يك واحد جلوتر ميرود   frontمتغير  سپس ابتدا عنصر جلوي صف برداشته مي شود 

X=queue [front]
Front ++ ;
Return x ;
}}

front rear front rear
}}

cba cb



m.a

)queue(صف )queue(

وي:پياده سازي صف حلقوي زي پي
اگر صف . به اولين محل خالي صف اشاره مي كند  REARقرارداد مي كنيم مقدار 

به  REARبه آن عنصر اشاره مي كند و  FRONTفقط حاوي يك عنصر باشد
ا ا آ ا ال . محل خالي بعد از آن اشاره مي كندل

a
0 1front rear يك واحد frontاگراين عنصر حذف شود به

وبا ميشود ميشود rearاضافه برابر برابر ميشود rearاضافه ميشود وبا

a
0 1 front

23
a

rear

23

Front = = rearبنايراين شرط خالي
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)queue(صف )queue(

:تشخيص پربودن صف  ن پربو يص
فرض كنيد ارايه تقريبا پراست وفقط يك خانه ان خالي است حال اگر يك عنصر به 

  FRONTيك واحد به ان اضافه شده وبا REARصف حلقوي اضافه گردد ان گاه 
ا ا ا ا ا ال ط گا ا برابر ميشود ان گاه شرط خالي بودن را نقض مي كند بنابراين قراداد مي كنيم ا

يعني يك (درصف حلقوي يكي كمتر از تعداد خانه هاي ارايه ميتوان عنصر درج كرد 
وخالي هميشه وجود دارد)خانه ي

               N = = FRONT%(REAR+1): انگاه شرط پربودن صف حلقوي
از رابطه زير استفاده مي rearوfrontدرصف حلقوي براي اضافه كردن متغيرهاي:نكته
كنيم

Rear=(rear+1)%n
F t (f t+1)%Front=(front+1)%n
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)queue(صف )queue(

وي:پياده سازي تابع اضافه كردن عنصر به صف حلقوي ف ب ر ن ر بع زي پي
Void addqueue (int x)
{{
If(front==(rear+1)%n)
Cout<<“queue is full” ;q ;
Else
{
queue[rear]=x ;
Rear=(rear+1)%n
}
}
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)queue(صف )queue(

:پياده سازي تا بع حذف عنصري در صف حلقوي وي ر ري بع زي پي
Int delqueue ( )
{
If (front = = rear )If (front   rear )
{
Cout<<“queue is empty “ ;
Return  0 ;
}
Else 
{
X=queue [front] ;
Front= (front+1) % n ;
Return x ;
}}
}
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)queue(صف )queue(

استفاده با ها وصف ها پشته :ازآرايهمعايب :ازآرايهمعايب پشته ها وصف ها با استفاده

ممكن است فقط بخشي از حافظه تخصيص داده شده به آرايه استفاده شود كه دراين 
صورت بخش ديگري از حافظه به هدر مي رود از طرف ديگر ممكن است در حين 

اجراي برنامه تعداد عناصري كه بايد در صف ها يا پشته قرار گيرند از تعداد عناصر 
.ارايه بيشتر باشد كه دراين صورت افزايش ميزان حافظه براي آرايه ممكن نيست ي ن ي بر يز يش ز و ين ب ر بي ي



m.a

پيوندی link)ليست list)ی (link list)ي پيو

ست كه عناصر آن در زمان اجرا اضافه يا اليست پيوندي ساختمان داده پويايي ي پو و رپ ر
مجموعه عمليات مهمي كه بر روي اين ساختار داريم شامل ايجاد .حذف مي شود

درج عنصري به ليست و حذف  ،پيمايش ليست ،تست خالي بودن ليست ،ليست
ت ل از ي .عنصري از ليستعنص

:ساختار ليست پيوندی
است شده تشكيل عناصر اي مجموعه گره،از يك ليست عناصر از هريك به به هريك از عناصر ليست يك گره ،از مجموعه اي عناصر تشكيل شده است

هر گره شامل دو فيلد اطلاعات و آدرس گره بعدي مي باشد .گفته ميشود
ptr

اطلاعاتگره بعدی آدرس
info next

ptr
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پيوندی link)ليست list)ی (link list)ي پيو

براي دسترسي به قسمت فيلد اطلاعات گرهptr        ptr info    

گرهبراي دسترسي به فيلد آدرس گره بعد ازptrnext               ptr

ند ل ت ا كه ش ذخ ا ا ا اطلا لد در فيلد اطلاعات داده هايي ذخيره مي شود كه بايستي در ليست پيوندي ف
قرار بگيرند و در فيلد آدرس،آدرس گره ي بعدي ذخيره مي شود بنابراين 

هر گره ي ليست پيوندي آدرس گره ي بعدي خود را دارد پس لازم نيست 
.به فيلد آدرس اشاره گر نيز مي گويند .عناصر ليست در كنار هم باشند



m.a

پيوندی link)ليست list)ی (link list)ي پيو

نياز  firstبراي دسترسي به يك ليست پيوندي به يك اشاره گر خارجي به نام 
است كه به اولين گره ي ليست اشاره مي كند براي تشخيص انتهاي ليست فيلد 

ا ا ا ا ا گ اnullآ ق قرار مي دهيمnullآدرس گره ي انتهايي را برابر با

ن ت ل ک از ا ن fiن t  :نمونه ای از يک ليست پيوندی

18 20 7 null10

first

18 20 7 null10



m.a

:عمليات بر روی ليست پيوندیپياده سازی پپ

;()ptr=getnode)        تعريف يك گره جديد(بدست آوردن گره جديد از حافظه ز ي ر ور يب ر ي gري ()

  
قرار مي دهد براي مراجعه به ptrگره ي جديدي ايجاد مي كند و آدرس آنرا در

.استفاده مي شودزيراز دستوراتptrفيلدهاي گره 
                  info ˃  −ptr

next˃−ptr       next˃ −ptr

ب ;freenode(ptr)):                         آزاد كردن گره(برگرداندن گره به حافظه ر ن ر ر(بر ن ر p)ز );
                                            ;()first=getnode :عمل ايجاد ليست خالي

                                      if (First==null) :عمل تست خالي بودن ليست
cout<<"link list is empty";                                                       



m.a

ليست :پيمايش ليست:پيمايش

يمفرض كنيد ليست زير تشكيل شده است مي خواهيم آنرا پيمايش كنيم  يش پي ر يم و ي يل زير ي ي رض

first ptr

18 20 7 10next null

1  .Ptr=first :گر با اين دستور اشارهptr  نيز بهfirst اشاره مي كند.
2.Ptr=ptr  −˃    next:به جايي اشاره مي كند كهnext فعلي به آن اشاره مي pي ر يي ج يب ر ن ب ي

كند
آنقدر ادامه پيدا مي كند تا به انتهاي ليست برسيم 2دستورات . 3

== ptrرسيدن به انتهي ليست null     :



m.a

ليست پيمايش سازی :پياده ي يش  زی پي :پي 

:به صورت زير استپيمايشبرنامه يشبر زيرپي ور ب

Ptr = first;
While (ptr!= null)
{
Process (ptr >info);Process (ptr ->info);
Ptr = ptr-> next;
}}
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پيوندی ليست با پشته سازی :پياده سازی پشته با ليست پيوندی:پياده

:popتابع :popبع
  )به آن اشاره ميكند topاي كه  گره. (اولين گره ليست را حذف ميكند

If (top==null)
Cout <<"stack is empty"
Else
{{

 ptr= top ;
top=ptr ˃− next;p p ;
freenode(ptr);  

} toptop ptr

9 17 7
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پيوندی ليست با صف سازی :پياده سازی صف با ليست پيوندی:پياده

صف به عنصری افزودن :عمل ری ب  ن  زو :ل ا
ليست پيوندي اضافه ميكند بنابراين براي اين عمليات نيازمند  آخرگره اي را به 

ره اشاره كند آن گبه آخرين lastاگر اشاره گر .داشتن آدرس گره آخر ميباشيم
گاه داريمگ

Newptr=getnode ( );
Newptr ˃− info=x;Newptr ˃ info=x;
Newptr ˃− next=null;
Last ˃− next=newptr;
;Last=newptr

lastfirst

9 17 null7
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پيوندی ليست با صف سازی ی:پياده ي پيو زی  ب  :پي 

صف از گره حذف :عمل ز  ر  :ل  
اولين گره ليست حذف ميگردد

If (first==null)
Cout <<"queue is empty" ;
Else
{{

Ptr=first; 
First=ptr ˃− next;p ;
Freenode(ptr)

}
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راس گره با پيوندی س:ليست ر ر ی ب  :ي پيو

وگاهي ممكن است يك گره اضافي كه عنصري از ليست پيوندي محسوب نمي شود در  ي وب و پ ر ي ر ن ي
ابتداي ليست قرار گيرد اين گره را گره راس گويند فيلد اطلاعات اين گره معمولا 

براي نگهداري اطلاعات كلي در مورد ليست بكار مي رود بعنوان مثال ميتواند حاوي 
باشد ت ل هاي ه گ تعداد گره هاي ليست باشدتعداد
:مزيت ليست با گره راس 

يگره راس موجب ميشود كه هر گره ليست داراي يك گره قبلي باشد در نتيجه براي  بر يج ر ب ي ب ر ي ي ر ي ر ر و ي وجب س ر ر
حالت  2منظور از (حالت در نظر گرفته شود  2عمليات درج و حذف لازم نيست 

همان درج و حذف گره از ابتداي ليست و يا درج و حذف گره بعد از يك گره 
باشد م )دلخواه مي باشد)دلخواه

گره راسfirst:نمونه اي از اين ليست پيوندي بصورت زير است

3 17 7 null10



m.a

حلقوی پيوندی وی:ليست ی  :ي پيو

اين ليست را ليست  ،درس آخرين گره به اولين گره ليست اشاره كندآاگر در فيلد 
  در هنگام پياده سازي ليست پيوندي حلقوي بهتر است اشاره .پيوندي حلقوي گويند

كfirstگ اشا ل ا ا .به انتهاي ليست اشاره كندfirstگر

fi t

3 17 7 10

first
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حلقوی پيوندی وی:ليست ی  :ي پيو

:گره در ليست حلقویتابع درج رج ویبع ي ر ر
Newptr=getnode( );
Newptr ->  info = x;
If (first==null) /* List is empty*/
Newptr ˃− next=newptr
ElseElse
{
Newptr ˃− next=first ˃− next
First ˃− next=newptr;
}
First=newptr;First=newptr;
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حلقوی پيوندی وی:ليست ی  :ي پيو

وی:حذف گره از ليست حلقوی ي ز ر
If (first==null)
Cout<<"list is empty";
Else
{
Ptr=preptr ˃− nextPtr preptr ˃ next
If (ptr==preptr) /*List has one node*/

First=null;
Else

Preptr ˃− next = ptr ˃− next
Freenode(ptr)Freenode(ptr)
}
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حلقوی پيوندی وی:ليست ی  :ي پيو

وی:پيمايش ليست حلقوی ي يش پي
If (first!=null)
{

Ptr=first;
do{

Process(ptr ˃− info);Process(ptr ˃ info);
Ptr=ptr ˃− next;
}While(ptr!=first);

}



m.a

پيوندی ):دوپيوندی(دوطرفهليست ی ري پيو ی(و ):وپيو

پيوند دارد يكي از پيوندها گره بعدي و دوطرفه در هر گرهدودر ليست پيوندي ي پيو ي رور ر ر وور ي ب ر پيو ز ي ي ر پيو
به ترتيب lastو firstاشاره گر به نامدواز.پيوند ديگر به گره قبلي اشاره مي كند

.براي نشان دادن ابتدا و انتهاي ليست استفاده مي شود

rightinfoleft

)          قسمت داده (          Ptr ˃− info
)    پيوند به گره بعدي(      Ptr ˃− right

g

)پيوند به گره قبلي(         Ptr ˃− left       



m.a

پيوندی ):دوپيوندی(دوطرفهليست ی ري پيو ی(و ):وپيو

:نمونه ای از ليست پيوندی
First

ی پيو ي ز ی و

15Null 89 Null66
Last

:پيوندیدودرج گره ای جديد به ليست 
ايجاد  preptrرا بعد از گره اي دلخواه به نام newptrميخواهيم گره اي جديد به نام 

.كنيمكن
1.Newptr ˃− left=preptr;
2.Newptr ˃− right=preptr ˃− right; newptr
3.Preptr ˃  − right ˃− left = newptr;
4.Preptr ˃− right = newptr; R4L1 2

R43L R10Lpreptr

4 3




