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1- Introduction 

:مقدمة-1
.(المكدساتكما)التطبيقاتمنواسعطيففيوتستخدم,المكدساتببنيةبعيدحدإلىشبيهةبنيةوهي,queuesالأرتال8

 أكبرجهدإلىتحقيقهايحتاجسنرى وكمالكن,أساسيةتخزينكبنىالمصفوفاتباستخدامالأرتالتحقيقيمكن
ا
سنرى كما,المكدساتنمقليل

.تطبيقاتهابعضفي

البنيةهذهعلىالتحسيناتبعضلاحقفصلفيوسنرى  queuesالصنفبناءعلىالفصلهذافينركز 
:وأهمها

. ADTالرتلعناصرمننمطأييعالجأنيمكنعامحاوي نمطيصبحوبالتاليصنفقالبإلىتحويله▪
.الحاجةبحسبتكبرأنيمكنالرتلسعةوبالتاليالحاوي لتخزينvectorاستخدام▪
.STL (Standard Template Library)القياسيةالقوالبمكتبةفيالمعرف queueالحاوي علىالتعرف▪
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introduction to queues 1

:التاليةالمسائلإلىلننظر
.انتظارصفأنهعلىqueueالرتلتعريفيمكن

.المشترياتصندوق علىالدفعينتظرونالناسمنصفمثل•
.عبور حاجزعلىالعرباتمنصف•
.المطارفيالهبوطينتظرونالطائراتمنرتل•
 كالطابعةخرججهازاستخدامينتظرونحاسوبينظامفيالمهاممنرتل•

ا
.مثل

ستتمعنصرأول هوالرتلفيعنصرأول أي,فيهتردالتيالترتيبنفسفيالعناصرخدمةتتمالسابقةالأمثلةمنكلفي•
.خدمته

 الداخلمبدأعلىتقومبنيةعلىالرتليعتمد•
ا
 يخرجأولا

ا
 القادمأو“ First-In-First-Out  FIFO“أولا

ا
 يخدمأولا

ا
.“First-Come-First-Served FCFS“أولا

طرفيبمقيدةوالحذفالإضافةعملياتفيهتكون الخاصالنوعهذا,اللوائحمنخاصنوعأنهعلىالرتلإلىالنظريمكن,ADTمجردبياناتكنمط•
.اللئحةمنواحدبطرفمقيدةوالحذفالإضافةعملياتفيهترتبطالذيالمكدسعكسعلى,اللئحة

.(headالرأسأو)frontالرتلبدايةيدعىواحدطرفمنالرتلمنالعناصرحذفيتم•

غفاررتلبناءفيتتمثلالأخرى الأساسيةالعملياتباقي.(tailالذيلأو rearالعجزأو)backنهايةيدعىالذيالآخرالطرفمنفقطالعناصرتضاف•
 الرتلكانإذافيمااختبار,

ا
.فارغا

:يليكمامجردبياناتكنمطالرتلتعريفتلخيصيمكن•
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introduction to queues 2

 ADT مجردبياناتكنمطالرتل

,frontالرتلبدايةيدعىواحدطرفمنفقطتحذفأنيمكنالعناصرأنبخاصيةتتمتع البياناتعناصرمنمرتبةمجموعة
.backالرتلنهايةويدعىالآخرالطرفمنفقطالعناصرتضافأنويمكن

:الأساسيةالعمليات

.(فارغعادة)الرتلبناء➢
.(EmptyQ) فارغالرتلكانإذافيمااختبار➢
.(AddQ)الرتلنهايةإلىعنصرإضافة➢
.(FrontQ)الرتلبدايةفيالموجودالعنصرمعرفة➢
(RemoveQ)الرتلبدايةفيالموجودالعنصرحذف➢
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array-based implementation of queues 1

السابقالفصلفينالمبيالمصفوفاتباستخدامالمكدساتتحقيقبمحاكاةسنقومفإننا,المكدساتماحدإلىتشبهالأرتالأنبما

:سنستخدموبالتالي,المصفوفاتباستخدامالأرتالتحقيقلإجراء
myArray:الرتلعناصرلتخزين.
:الصحيحالنوعمنمتحولين

.imyFront:الرتلمقدمةفيالعنصرموقعأي,منهالعناصرتزالأنيمكنالذيالعناصرمصفوفةفيالموقع.
.iimyBack:فيصرعنلآخرالتاليالعنصرموقعأي,إليهالعناصرتضافأنيمكنالذيالعناصرمصفوفةفيالموقع

.الرتل
:وبالتالي يمكن أن نمثل هذه البنية بالشكل التالي

.....543210

.....myArray

←front

back→
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introduction to queues 2

منmyBackالموقعفيتخزينهخللمنالرتلإلىعنصرإضافةتتم
لاmyBackقيمةأنحيث, 1بمقدارmyPackقيمةزيادةتتمثمالمصفوفة

.للمصفوفة QUEUE_CAPACITYهيعظمىقيمةتتجاوز 
نهايةزتتجاواحتمالفييتمثلللرتلالتحقيقهذافيالصعوبةمصدرإن

.المصفوفةبدايةإلىتزاحقدالعناصرفإن,المصفوفة

myPack=3
↓

508070
↑
myFront=0

 لديناأنلنفرض,الفكرةهذهلتوضيح
ا
فيهرتل

QUEUE_CAPACITY=5يتتالعندئذ,الصحيحالنوعمنوعناصره
الوضعسينتج AddQ 70,AddQ 80,AddQ 50:التاليالعمليات

:الرتلفيالتالي

:الرتلمنعنصرينأزلناأنناالآنلنفرض

myPack=3
↓

50

↑
myFront=2

22023/2024-2ف -5م–1بنى معطيات –هندسة المعلوماتية -جامعة المنارة -سوريا 

https://manara.edu.sy/


2مدخل إلى الأرتال -1

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/ 8

introduction to queues 2

:يليكماالوضعيصبح90,60العنصرينوبإضافة

.وفةالمصفحجزنطاقمنالنهايةدليلسيخرجعنصرإضافةمجاولةعند:ملحظة

العناصرتزاحأنيجب,الرتلإلىأخرى عناصرلإضافةالإمكانيةلدينايكون أنوقبل
.المصفوفةبدايةإلى

تكون ماعندخاصة,الإطلقعلىفعالةغيرالمصفوفةلعناصرتلكالإزاحةعملية

.ضخمةسجلتعنعبارةالعناصر
الأول العنصريكون ,circularدائريةالمصفوفةبجعلالعمليةتلكتجنبيمكن

 المصفوفةبفهرسةتحقيقهيمكنالأمروهذا,الأخيرالعنصريلي
ا
,الصفرمنبدءا

.QUEUE_CAPACITYعلىالقسمةباقيبإضافةmyPackوmyFrontوزيادة
:يليماينتجالأسلوبهذاوفقالسابقةالعملياتتمثيلأردناإذا

myPack=5

↓

609050

↑
myFront=2

myPack=3
↓

609050

↑
myFront=0
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ريكلتحالحاجةبدون متاحةالآنتصبحتاليةإضافةعمليةإن

.0الموقعإلىالآنيشيرmyPackلأنمكانهمنعنصرأي
 فارالرتلكانإذافيمااختبارعمليةبتعريفالآنلنبدأ

ا
إذا.غا

منmyFrontالموقعفيسيكون ,واحدعنصرعلىالرتلاحتوى 
متإذا.لهالتاليالشاغرالموقعهوmyPackوسيكون ,المصفوفة

وبالتالي1بمقدارmyFrontزيادةتتم,العنصرهذاحذف
يدلتحدوبالتالي,القيمةنفسلهماmyFront,myBackسيكون 

 الرتلكانإذافيما
ا
التاليالشرطنختبرأنيجبفارغا

(myFront==myBack).
قيمتيمنكلبتهيئةسيقومالرتلبانيفإن,البناءعمليةفيأما

myFrontوmyBackالصفرإلى.
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introduction to queues 2

اقعامتلءحصول إمكانيةيطرحللرتلالتحقيقهذاإن لديناأننفرضالحالةهذهلتبيان,الرتلمو

 
ا
ستزاد myPackقيمةفإنالموقعهذافيعنصربتخزينقمناإذا,فارغواحدموقععلىيحتوي رتل

كون حالةإلىيشيرالذيالشرطنفسهووهذا,myFrontلقيمةمساويةستصبحوبالتالي1بمقدار
 الرتل

ا
 الرتلكون حالتيبينالتفريقالحالةهذهفينستطيعلاأي,فارغا

ا
 ممتأوفارغا

ا
تجنبيمكن.لئا

 بالإبقاءالعمليةهذه
ا
 فارغموقععلىدائما

ا
 الرتلبـاراعتشـــــــــرطيصبحوبالتالي,الرتلضمندائما

ا
ممتلئا

.QUEUE_CAPACITY==myFront%(myBack+1) )هو
هيائعةالشالطرق إحدى,المصفوفةبدايةقيالفارغالموقعمنللإستفادةالطرق منالعديدهناك

الموجودةالعناصرعددبتخزينيقومالصنفإلىcountالصحيحالنوعمنبياناتعنصرإضافة
 
ا
 fullالرتلأنيدلبياناتعنصراستخدامفيتتمثلأخرى طريقة.الرتلفيحاليا

ا
عنصرمنبدلا

 الرتلأصبحإذا,countالصحيحالبيانات
ا
هذايأخذوإلاfalseعنللدللله0القيمةيأخذممتلئا

:يليفيماالمبينQueue.hبالملفللصنفالتعريفهذانلخيص.trueعنللدلللةقيمةأيةالعنصر

22023/2024-2ف -5م–1بنى معطيات –هندسة المعلوماتية -جامعة المنارة -سوريا 

https://manara.edu.sy/


2مدخل إلى الأرتال -1

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/ 11

introduction to queues 2

// queue2.cpp : main project file.
#include "stdafx.h"
#include<iostream>
using namespace std;

#ifndef QUEUE
#define QUEUE
const int QUEUE_CAPACITY=128;
typedef int QueueElement;
class Queue
{ /****  function members ****/
public:
Queue( );
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introduction to queues 2

bool empty( ) const ;  void addQ(const QueueElement & value);
QueueElement front( ) const; void removeQ(); void display() const ;
/****  data members ****/
private: QueueElement myArray[QUEUE_CAPACITY]; int myFront, myBack;
}; //end of class declaration 

inline Queue::Queue( ) { myFront=myBack=0; }
inline bool Queue::empty( ) const { return (myFront==myBack)  ;}

void Queue::addQ(const QueueElement & value)
{    int newBack=(myBack+1)%QUEUE_CAPACITY;
   if (newBack==myFront)cout<<"**** QUEUE IS FULL ****"<<endl;
  else{ myArray[myBack]=value;  myBack=newBack; } }
QueueElement Queue::front( ) const 

{  if (!empty()) return myArray[myFront]; cerr<<"*** QUEUE IS EMPTY *** \n"; }
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introduction to queues 2

void Queue::removeQ() { if (empty()) cout<<"**** QUEUE IS EMPTY ****\n";
   else     myFront=(myFront+1)%QUEUE_CAPACITY;}
void Queue::display() const { for (int i=myFront ; i<myBack ; i++) cout<<myArray[i]<<"  "; }
#endif

void main() { Queue q1; cout<<"Queue is empty "<<q1.empty( )<<endl; 
 q1.addQ(7); q1.addQ(77);q1.addQ(5); q1.addQ(55);  cout<<"Queue is empty "<<q1.empty( )<<endl;
   q1.display();
   q1.removeQ();q1.removeQ();cout<<"\n\n";q1.display(); cout<<"\n\n";system("pause");}
Queue is empty 1
Queue is empty 0
7  77  5  55

5  55

Press any key to continue . . .
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applications of queues 1

أكثرلوبشك,الأساسيةالحسابيةالعملياتعلىتمارينلإنجازبرنامجتصميمنريدأننابفرض :الحسابيةالتمارينمسألة

 
ا
.عشوائيبشكلمولدةصحيحةلأعدادالجمععمليةإنجازعلىتمارين,تحديدا

يتمبحيثينهاتخزيتمالمسألةفإنخاطئبشكلأجابإذاولكن,جديدةمسألةتوليديتمصحيحبشكلبالإجابةالطالبقامإذا
 طرحهاإعادة

ا
.الجلسةنهايةفيلاحقا

صنفكلشعلىتوصيفهايمكنوبالتاليالجمعمسألةهوالمسألةهذهفيالأغراضأحدإن:المسألةفيوالعملياتالأغراض

:التاليةالصفاتله AdditionProblemيدعى
.عشوائيةصحيحةأعداد(addends)جمعهاالمرادالأعداد:الأعضاءالبيانات

.صحيحعددanswerالناتج
.معينمجالضمنبعددينعشوائيةمسألةعلىالحصول :العمليات

.المسألةعرض
.المسألةجوابإيجاد
 كانإذافيماالمعطىالجواباختبار

ا
.صحيحا

:فهيالمسألةفيالأغراضباقيأما
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applications of queues 1

numProblem(int):طرحهاالمرادالمسائلعدد.
maxAddend(int):الجمعمسألةضمناستخدامهممكنعددأكبر.
userAnswer(int):المسألةعنالمستخدمإجابة.

count(int):المطروحةالمسائلعدد.
wrong(int):الثانيةللمرةخاطئبشكلعليهاالإجابةتمتالتيالمسائلعدد.

cout(ostream): الإحصائيات,المسائل,النتائجلإخراجمجرى.
cin(istream): المعلوماتوباقي,الإجابات,المسائلإدخالمجرى.

 سنستخدمالمسألةهذهحللإنجاز
ا
ىيدعصحيحبشكلعليهاالإجابةتتملمالتيالمسائللتخزينqueueالصنفمنغرضا

wrongQueueنهايةفيالرتلهذامنإخراجهايتمثمومنالأخرى إثرواحدةخاطئةإجاباتتتلقىالتيالمسائلتخزينيتمبحيث
.الأخرى تلوواحدةعليهاوالإجابةالجلسة

.القياسيةالمكتبةضمنالموجود( )randالتابعخللمنذلكويتم,العشوائيةالأعدادلتوليدآليةإلىنحتاجأنناكما
الرأس يالملفخللمنكصنفRandomIntيدعىبياناتنمطبتعريفسنقومللحلأفضلنمذجةعلىالحصول أجلمن

RandomInt.hالتالي:
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applications of queues 1

#ifndef RANDOMINT
#define RANDOMINT
#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <cassert>
#include <ctime>
using namespace std;
class RandomInt
{  public:   RandomInt();   RandomInt(int low, int high);
  RandomInt(int seedValue);   RandomInt(int seedValue, int low, int high);
  void Print(ostream & out) const;   RandomInt Generate();
  RandomInt Generate(int low, int high);   operator int();
 private:  void Initialize(int low, int high);
  void SeededInitialize(int seedValue, int low, int high);
  int NextRandomInt();
  int        myLowerBound,             myUpperBound,             myRandomValue;
  static bool generatorInitialized;
};
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applications of queues 1

inline RandomInt::RandomInt(){  Initialize(0, RAND_MAX);}
inline RandomInt::RandomInt(int low, int high)
{  assert(0 <= low);  assert(low < high);  Initialize(low, high);}
inline RandomInt::RandomInt(int seedValue)
{  assert(seedValue >= 0);  SeededInitialize(seedValue, 0, RAND_MAX);}
inline RandomInt::RandomInt(int seedValue, int low, int high)
{  assert(seedValue >= 0);  assert(0 <= low);  assert(low < high);
  SeededInitialize(seedValue, low, high);}
inline void RandomInt::Print(ostream & out) const
{  out << myRandomValue;}
inline ostream & operator<< (ostream & out, const RandomInt & randInt)
{  randInt.Print(out);  return out;}
inline int RandomInt::NextRandomInt()
{  return myLowerBound + (rand() % (myUpperBound - myLowerBound + 1));}
inline RandomInt RandomInt::Generate()
{  myRandomValue = NextRandomInt();  return *this;}
inline RandomInt::operator int(){  return myRandomValue;}
#endif
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applications of queues 1

:يليكماRandomInt.cppالملفخللمنالصنففيالأعضاءالتوابعتعريفيمكن

#include "stdafx.h"
#include "RandomInt.h"
using namespace std;
bool RandomInt::generatorInitialized = false;
void RandomInt::Initialize(int low, int high)
{  myLowerBound = low;  myUpperBound = high;
  if (!generatorInitialized)       
    {  srand(long(time(0)));  generatorInitialized = true;    }
  myRandomValue = NextRandomInt();
}
void RandomInt::SeededInitialize(int seedValue, int low, int high)
{ myLowerBound = low;  myUpperBound = high;  srand(seedValue);
  generatorInitialized = true;  myRandomValue = NextRandomInt();
}
RandomInt RandomInt::Generate(int low, int high)
{  assert(0 <= low);  assert(low < high);  myLowerBound = low;  myUpperBound = high;
  myRandomValue = NextRandomInt();  return *this;}
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applications of queues 1

 يمكن
ا
:يليكماالحسابيةالتمارينمسألةحلخوارزميةوضعأخيرا

.maxAddendوnumProblemsقراءة1.

:يليبماقمnumProblemsإلى1المجالضمنcountأجلمن2.
.aمسألةوعرضبتوليدقم.
.bاقرأuserAnswer.
.cكانإذاuserAnswerإلىألةالمسوأضفصحيحةغيرالإجابةبأنتفيدرسالةبعرضقموإلاصحيحةالإجابةبأنتفيدرسالةبعرضقمصحيح

wrongQueue.
.wrong=0واجعلالتعليماتبعرضقم3.
:يليبماقم,فارغغيرwrongQueueأنطالما4.

.aالرتلبدايةمنمسألةواحذفاجلب.

.bالمسألةاعرض.
.cاقرأuserAnswer.
.dكانإذاuserAnswerبزيادةوقمصحيحةغيرالإجابةبأنتفيدرسالةبعرضقموإلاصحيحةالإجابةبأنتفيدرسالةبعرضقمصحيحwrong

.1بمقدار
.wrongقيمةاعرض5.

:يليكماالحسابيةالتمارينمسألةحليصبحبالتالي
:AdditionProblem.hالملف
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applications of queues 1

#include "RandomInt.h"
#include <iostream>
using namespace std;
#ifndef ADDITION_PROBLEM
#define ADDITION_PROBLEM
using namespace std;
class AdditionProblem
{/***** Function Members *****/
public: void Get(int maxAddend)
{  myAddend1.Generate(0, maxAddend);  myAddend2.Generate(0, maxAddend);}
void Display(ostream & out)
{  out << myAddend1 << " + " << myAddend2 << " = ? ";}
int Answer(){  return (myAddend1 + myAddend2);}
bool Correct(int userAnswer) {  return (userAnswer == Answer());}
/***** Data Members *****/
 private:    RandomInt myAddend1, myAddend2;
};
#endif
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applications of queues 1

:للختبارdriver.cppالملف

// queue4.cpp : main project file.
#include "stdafx.h"
#include "AdditionProblem.h"  
#include <queue>             
#include <iostream>
using namespace std;
void main()
{  int numProblems,   maxAddend;             
  cout << "How many problems would you like? ";  cin >> numProblems;
  cout << "What's the largest addend you would like? "; cin >> maxAddend;

  queue<AdditionProblem>     wrongQueue;      
  AdditionProblem problem; int userAnswer;           
  for (int count = 1; count <= numProblems; count++)
  {    problem.Get(maxAddend);     problem.Display(cout);    cin >> userAnswer;
    if (problem.Correct(userAnswer))        cout << "Correct!\n\n";
    else  {  cout << "Sorry -- Try again later\n\n";   wrongQueue.push(problem);    }
  }
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applications of queues 1

cout << "\nIf you got any problems wrong, you will now be given"
          "\na second chance to answer them correctly.\n";

  int wrong = 0;           
  while (!wrongQueue.empty())
  {    problem = wrongQueue.front();    wrongQueue.pop();    problem.Display(cout);
    cin >> userAnswer;
    if (problem.Correct(userAnswer))       cout << "Correct!\n\n";
    else
    {
      cout << "Sorry -- correct answer is " << problem.Answer() << "\n\n";
      wrong++;
    }
  }
  cout << "\nYou answered " << wrong << " problem"
       << (wrong > 1 ? "s ": " " ) << "incorrectly\n";
system("pause");
}
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How many problems would you like? 4
What's the largest addend you would like? 199
175 + 183 = ? 200
Sorry -- Try again later

76 + 108 = ? 184
Correct!

117 + 13 = ? 130
Correct!

142 + 107 = ? 300
Sorry -- Try again later

If you got any problems wrong, you will now be given
a second chance to answer them correctly.
175 + 183 = ? 358
Correct!

142 + 107 = ? 200
Sorry -- correct answer is 249

You answered 1 problem incorrectly
Press any key to continue . . .
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1Listsاللوائح
Listsاللوائحمقدمة -1

تحقيق اللوائح باستخدام التخزين المتتالي -1

مدخل إلى اللوائح المترابطة-2

تحقيق اللوائح المترابطة باستخدام المصفوفات -3

++Cالمؤشرات في -4

تخصيص وإلغاء تخصيص الذاكرة وقت التنفيذ-5

باستخدام المؤشرات++Cتحقيق اللوائح المترابطة في لغة -6

القياس يlistقالب الصنف -7
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1- Introduction 

:مقدمة-1
خاصةنواعأهيالسابقةالفصول قيبدراستهاقمناالتيالطرفثنائيةوالأرتال،المكدساتإن•

اللوائح،من
توالعملياالبياناتعناصرمنتتاليعنعبارةهوللبياناتالمجردةالأنماطهذهمنكل•

.والحذفالإضافةمنهادرسناعليهاالأساسية
هذهثلمتوجدلاحينفياللوائح،بنهاياتمقيدةالبنىهذهفيوالحذفالإضافةعملياتإن•

.اللئحةمنمكانأيفيحذفهاأوالعناصرإضافةيمكنحيثالعامةاللوائحعلىالقيود
 أكثربشكلالفصلهذافيندرس•

ا
.فةالمختلوتحقيقاتهاالعامةاللوائحهذهتفصيل
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sequential storage implementation of lists 1

 المختلفةبأشكالهااللوائحاستخداميعد
ا
 أمرا

ا
لوائحالموظفين،ائحلوالصف،لوائحالديون،لوائحالمشتريات،لوائحفهناكاليومية،حياتنافيشائعا

:حةللئالتاليالتعريفوضعخللهامنويمكنمشتركةصفاتتحملاللوائحمنالأشكالهذهوجميع.اللوائحلوائححتىأووغيرها،..البريد

مجردبياناتكنمطاللئحة

:البياناتعناصرمنمجموعة

.البياناتعناصرمن(مرتبةمجموعة)منتهتتال

:الأساسيةالعمليات

البناءconstruction:فارغةلائحةإنشاء.
فارغةاللئحةكون اختبارempty.
 التجولtraverse: منها،جزءعبرأواللئحةعبرالتجول
البجثsearch  بالترتيبومعالجتهاالعناصرإلىالوصول.
الإدراجinsert:اللئحةمنمكانأيفيعنصرإضافة.
الحذفdelete:اللئحةمنمكانأيمنعنصرحذف.
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 مناسبغيرأمرمصفوفةضمناللئحةعناصرتخزينإن
ا
منعليهايلالتعدهيالعيوبوأهمثابتحجممنالمصفوفاتلعيوبنظرا

.وحذفإضافة

:الصحيحةالأعدادلائحةفي48العنصربعد56القيمةنريد
23,25,34,48,61,79,82,89,91,99

الجديدةاللئحةتصبحبحيث
23,25,34,48,56,61,79,82,89,91,99

وهيالمعاكسةالعمليةسنجد25العنصربحذفالرغبةعند
.العنصرهذالتاياليسارنجوالإزاحة

 
ا
.عاليةفأكثربنيةعنالبحثالأمرتطلبالعيوبلهذهنظرا
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introduction to linked lists 1

 هناكأنيعنيوهذاالبيانات،عناصرمنتتاليهياللئحة
ا
 ترتيبا

ا
أيفإنوبالتاليوهكذا،...ثانيعنصرأول،عنصرتحوي فهي:اللئحةفيبالعناصرمرتبطا

.الترتيبهذالتحديدطريقةيحتوي أنيجبهذاالمجردالبياناتلنمطتحقيق

 محققةاللئحةلعناصرهذهالترقيمعملية
ا
الأول الموقعفيمخزن الأول العنصرحيثالمصفوفة،لعناصرالطبيعيالترتيبخللمن implicitlyضمنيا

فيإزاحتهايتطلبالذيهواللئحةعناصرللترتيبالضمنيالتوصيفهذاإن.وهكذاللمصفوفة،الثانيالموقعفيمخزن الثانيالعنصرالمصفوفة،في

 حذفهاأوالعناصرحشرعندالمصفوفة
ا
.(والحذفرالحشعملياتبسبببكثرةتتغيرالتيأي)الديناميكيةللوائحالتحقيقفعاليةعدممسببا

.اللئحةعناصرلترتيبexplicitlyالصريحالتحديدخللمنالعيبهذامنتتخلصاللوائحلتحقيقأخرى طريقةعلىالفقرةهذهفينتعرف

:المترابطةاللوائحعملياتهيما

:تاليةالالعملياتأداءالأقلعلىيتحققأنيجباللئحة،عناصرترتيبعلىالمحافظةوما،لائحةعناصرلتخزينمستخدمةبنيةأيفي

الأول العنصرموقعتحديد.
اللئحة،فيعنصرأيموقعبمعرفة
التاليالعنصرإيجاد.
اللئحةنهايةموقعتحديد.
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introduction to linked lists 2

.المترابطةاللوائحإلىقادمنهوالعمليةلهذهوالتبسيطالفعاليةتحسينفيالرغبةإن

:الاقلعلىجزئينمنتتكون منهاكلnodesالعقدتدعىالعناصرمنمرتبةمجموعةهيlinked listالمترابطةاللئحة

.اللئحةمنعنصرلتخزينdata partبياناتجزء1.

صرعنهناكيكنلمإذااللئحة،فيالتاليللعنصرالحاويةالعقدةموقعإلىيشيرpointerمؤشرأوlinkرابطلتخزينnext partالتاليجزء2.
.null valueالخاصةالقيمةتستخدمعندهاتالي،

،يكون أنيجبالأول العنصرتحوي التيالعقدةموقعأنمنالرغمعلى
ا
.فارغةاللئحةكانتإذاnullالقيمةسيكون فإنهمحددا

:التاليالشكلفيكماتمثيلهايمكن9,17,22,26,34القيمتحتوي التيالمترابطةاللئحةللتوضيح،

إلىيشيرfirstالمؤشرالروابط،الأسهمتمثلالشكل،هذافي
 نيخزعقدةكلفيالبياناتجزء.اللئحةفيالأولىالعقدة

ا
عددا

 
ا
العقدةفيground symbolالأرض يورمزاللئحة،منصحيحا
 يمثلالأخيرة

ا
 رابطا

ا
ليسهذاةاللئحعنصرأنإلىللإشارةفارغا

.النهايةعلىللدلالةnullالقيمةوتوضعتالي،له
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introduction to linked lists 3

:للئحةالأساسيةالعملياتتحقيق

:المترابطةاللوائحعلىالسابقةالفقرةفيالمبينةالأساسيةالعملياتتحقيقكيفيةيليفيماسنبين
:عقدةأيإلىتشيرلاأنهاإلىللإشارةnullالقيمةإلىيشيرfirstالمؤشرجعلببساطةنستطيعفارغة،لائحةلبناء:constructionالبناءعملية

first=null_value;

nullإلىيشيرfirstكون اختبارخللمنفارغةاللئحةكانتإذافيماتحديدوهياللئحةعملياتمنالثانيةالعمليةتنفيذببساطةيمكن:emptyالعملية

? first==null_value:يليكما
 سإليهاالمشارالصحيحةالأعدادكلئحة)مترابطةلائحةعبرللتجول .اللئحةعبرالتجول هيالثالثةالأساسيةالعملية:traverseالعملية

ا
بتهيئةنبدأ(ابقا

.العقدةهذهفيالمخزنة9اللئحةعنصرقيمةونعالجالأولىالعقدةإلىليشيرptrمساعدمؤشر
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introduction to linked lists 4

منطالرابنتبعالتالية،العقدةإلىللنتقال
للرابطمساوي ptrبجعلوذلكالحاليةالعقدة

العمليةهذه)ptrإليهايشيرالتيالعقدةفي
التحقيقفي1بمقدارالدليلبزيادةشبيهة

جةمعالثمومن(المتتاليالتخزينباستخدام
.العقدةتلكفيالمخزن 17الصحيحالعدد

قدةالعإلىنصلأنإلىالعمليةهذهفينستمر
:34القيمةعلىالحاوية

 ptrسيصبحالتالية،العقدةإلىالانتقالحاولناإذا
ا
مشيرا

 nullإلى
ا
.اللئحةنهايةعنمعبرا
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introduction to linked lists 5

:يليكماالمترابطةاللئحةعبرالتجول يمكنوكخلصة،
ptr=first;
while(ptr!=null_value)
{
 process data part of node pointed to by ptr.
 ptr= next part of node pointed to by ptr.
}

.الحلقةتجاوز ويتمnullالقيمةإلىfirstالحالةهذهفيتشيرحيثالفارغة،اللئحةأجلمنحتىصحيحةالخوارزميةهذهإن
معطاةمةقيعنللبحثأما.العقدةمنالبياناتجزءإخراجببساطةهيالحالةهذهفيالمعالجةفإناللئحةمحتوياتلعرض

item الحالةهذهفيالمعالجةفستكون:
if (item==data part of node pointed to by ptr)
terminate the loop  //ptr points to the node containing item
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introduction to linked lists 6

لائحةإلىجديدةبياناتقيمةلحشر:insertالعملية
 يجبمترابطة،

ا
يمةالقهذهوتخزينجديدةعقدةإنشاءأولا

امعمليةهناكأنسنفرض.بهاالخاصالبياناتجزءفي
 storageالتخزينمجمعمنعقدةلإنشاءاستخدامهايمكن
pool.ئحةبالل الجديدةالعقدةهذهربطهيالتاليةالخطوة

:يهماإلالانتباهيجبحالتانهناكبذلكللقيامالموجودة،
هيوالثانيةاللئحة،ضمنماعنصربعدالحشرالأولى

.اللئحةبدايةفيالحشر
في17بعد20حشرنريدأننالنفرضالأولى،الحالةلتوضيح
العقدةإلىيشيرpredptrالمؤشرأنوبفرضالسابقة،اللئحة
عقدةعلىالحصول علينابداية. 17القيمةعلىالحاوية
البياناتجزءفي20بتخزينونقومnewptrندعوهاجديدة
.بهاالخاص
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introduction to linked lists 7

nextالجزءبجعلاللئحةفيبحشرهانقوم
إليهارالمشاللعقدةالتاليالجزءيساوي بهاالخاص
 predptrبالمؤشر

 
ا
إليهاالمشارللعقدة nextالجزءنجعلحاليا

.الجديدةالعقدةإلىيشيرpredptrبالمؤشر

رالحشحالةفيتعملهذهالحشرعمليةأنلاحظ
 اللئحةنهايةإلى

ا
.ايضا
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نهايةإلى55القيمةإضافةعمليةيوضحالتاليالشكل
.اللئحة

نريدأننالنفرضاللئحةبدايةفيالحشرالثانيةالحالة
.5القيمةتحوي عقدةحشر

هماوالثانيةالأولىالخطوتانالثانية،الحالةلتوضيح
firstهيpredptrأنالعلممعالأولىالحالةفيكمانفسهما

إلىيشيرfirstالمؤشربجعلفتتمثلالثالثةالخطوةأما
.الجديدةالعقدة
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:نمييزهماحالتانهناكللحذف:deleteالعملية
سابقعنصرلهعنصرحذفالأولى

نأسنفرض.اللئحةفيالأول العنصرحذفالثانية
مشارعقدةلإعادةاستخدامهايمكنماعمليةهناك
.storage poolالتخزينمجمعإلىمحددبمؤشرإليها
:سابقعنصرلهعنصرالأولىالحالة
اللئحة،من22القيمةعلىالحاويةالعقدةحذف:مثال
والمؤشرحذفها،المرادالعقدةإلىptrالمؤشريشير

predptrةالحاويالعقدة)لهاالسابقةالعقدةإلىيشير
.(20على

رالعنصفيالرابطبجعلالحذفبعمليةالقياميمكن
.هاحذفالمرادللعقدةاللحقالعنصرإلىيشيرالسابق
مجمعإلىptrبالمؤشرإليهاالمشارالعقدةإعادةثمومن

.المحجوذهغيرللعقدالتخزين
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منالحذفحالفيتعملالخوارزميةهذهأنلاحظ

 اللئحةنهاية
ا
.ايضا

:الأولىالعقدةحذفالثانيةالحالة

إلىيشيرfirstالمؤشرجعلعلىوتقتصرسهلة
.اللئحةفيالثانيةالعقدة

إلىاللئحةمنالمحذوفةالعقدةإعادةثمومن

.التخزينمجمع
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حددمموقعمنعنصرحذفأومحددموقعفيمترابطةلائحةفيعنصرحشرالممكنمنأنهيبينالسابقالعرضإن
خللتتماتالعمليهذهفإنالمتتاليالتخزينباستخدامالتحقيقبخلفأنهيعنيهذاإن.اللئحةعناصرإزاحةبدون 
.O(1)تعقيدهاودرجةثابتةمدة

المترابطةلوائحاللتحقيق.تحقيقهاندرسلمولكننافقطمجردبشكلالمترابطةاللوائحعلىاللحظةهذهحتىتعرفنا
:التاليةالمقدراتالأقلعلىنمتلكأنيجب

اتالتحقيقوبعضرابط،وجزءبياناتجزءمنتتألفمنهاكلعقد،إلىالذاكرةلتقسيمالوسائلبعض1.
.للمؤشرات

قدةالعمنالتاليوجزءالبياناتجزءإلىللوصول عملياتأيعقدة،كلفيمخزنةقيمإلىللوصول عمليات2.
.مابمؤشرإليهاالمشار

هيالتيتلكينبالعقدولتبادلالحرةالعقدإلىبالإضافةالاستخدامقيدهيالتيبالعقدللإمساكالوسائلبعض3.
.الحرةالعقدومجمعالاستخدامقيد
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:العقدةبنية
وجزءاللئحةمنعنصريخزن data partبياناتأجزاءأوجزء:اكثرجزئينأومنتتألفمترابطةلائحةفيالعقدةبأننذكر
.اللئحةفيعقدهآخرهيكانتإذاnullالقيمةعلىأوالقيمةلهذهالتاليةالقيمةعلىالحاويةالعقدةإلىيشيرnext partالتالي

كل.السجلتمنمصفوفةهيالمترابطةواللئحة classصنفأوstructكسجلتمثيلهايمكنعقدةكلبأنيفترضهذاإن
خللمنتاليالإلىيشيرالذيالتاليوالعضواللئحةعنصرقيمةيخزن بياناتعضو:عضوينسيتضمنالحالةهذهفيسجل
:يليكماصفوفاتالمباستخدامتخزينيةكبنيةالمترابطةاللئحةعنالتصريحيمكنوبالتالي.المصفوفةفيدليلهتخزين

/*****   Node declaration ******/
struct NodeType
{DataType  data; int next;};
const int NULL_VALUE=-1;  //a nonexistent location
/**** The Storage Pool ******/
const int NUMNODES=2048; NodeType  node[NUMNODES];
int free;                // points to a free node
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المحاضرة الخامسةانتهت 
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