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1- Introduction 

:مقدمة-1
أنواعهيقةالسابالفصول قيبدراستهاقمناالتيالطرفثنائيةوالأرتالالأرتالالمكدسات،إن•

اللوائح،منخاصة
توالعملياالبياناتعناصرمنتتاليعنعبارةهوللبياناتالمجردةالأنماطهذهمنكل•

.والحذفالإضافةمنهادرسناعليهاالأساسية
هذهثلمتوجدلاحينفياللوائح،بنهاياتمقيدةالبنىهذهفيوالحذفالإضافةعملياتإن•

.اللائحةمنمكانأيفيحذفهاأوالعناصرإضافةيمكنحيثالعامةاللوائحعلىالقيود
 أكثربشكلالفصلهذافيندرس•

ا
.فةالمختلوتحقيقاتهاالعامةاللوائحهذهتفصيلا
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sequential storage implementation of lists 1

 المختلفةبأشكالهااللوائحاستخداميعد
ا
 أمرا

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

:حةللائالتاليالتعريفوضعخلالهامنويمكنمشتركةصفاتتحملاللوائحمنالأشكالهذهوجميع.اللوائحلوائححتىأووغيرها،..البريد

مجردبياناتكنمطاللائحة

:البياناتعناصرمنمجموعة

.البياناتعناصرمن(مرتبةمجموعة)منتهتتال

:الأساسيةالعمليات

البناءconstruction:فارغةلائحةإنشاء.
فارغةاللائحةكون اختبارempty.
 التجولtraverse: منهاجزءعبرأواللائحةعبرالتجول O(n) ،
البجثsearch  بالترتيبومعالجتهاالعناصرإلىالوصول O(n) .
الإدراجinsert:اللائحةمنمكانأيفيعنصرإضافة O(n) .
الحذفdelete:اللائحةمنمكانأيمنعنصرحذف O(n) .
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 مناسبغيرأمرمصفوفةضمناللائحةعناصرتخزينإن
ا
منعليهايلالتعدهيالعيوبوأهمثابتحجممنالمصفوفاتلعيوبنظرا

.وحذفإضافة

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

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

وهيالمعاكسةالعمليةسنجد25العنصربحذفالرغبةعند
.العنصرهذالتاياليسارنجوالإزاحة

 
ا
تطلبO(n)المرتبهمنالتعقيددرجةأنالعيوبلهذهنظرا
.فعاليةأكثربنيةعنالبحثالأمر
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introduction to linked lists 1

 هناكأنيعنيوهذاالبيانات،عناصرمنتتاليهياللائحة
ا
 ترتيبا

ا
أيفإنوبالتاليوهكذا،ثاني،عنصرأول،عنصرتحوي فهي:اللائحةفيبالعناصرمرتبطا

.الترتيبهذالتحديدطريقةيحتوي أنيجبهذاالمجردالبياناتلنمطتحقيق

 محققةاللائحةلعناصرهذهالترقيمعملية
ا
الأول الموقعفيمخزن الأول العنصرحيثالمصفوفة،لعناصرالطبيعيالترتيبخلالمن implicitlyضمنيا

فيإزاحتهايتطلبالذيهواللائحةعناصرللترتيبالضمنيالتوصيفهذاإن.وهكذاللمصفوفة،الثانيالموقعفيمخزن الثانيالعنصرالمصفوفة،في

 حذفهاأوالعناصرحشرعندالمصفوفة
ا
.والحذفالحشرعملياتبسبببكثرةتتغيرالتيللوائحالتحقيقفعاليةعدممسببا

.اللائحةعناصرلترتيبexplicitlyالصريحالتحديدخلالمنالعيبهذامنتتخلصاللوائحلتحقيقأخرى طريقةعلىالفقرةهذهفينتعرف

:المترابطةاللوائحعملياتهيما

:تاليةالالعملياتأداءالأقلعلىيتحققأنيجباللائحة،عناصرترتيبعلىالمحافظةوما،لائحةعناصرلتخزينمستخدمةبنيةأيفي

الأول العنصرموقعتحديد.
اللائحة،فيعنصرأيموقعبمعرفة
التاليالعنصرإيجاد.
اللائحةنهايةموقعتحديد.
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introduction to linked lists 2

.المترابطةاللوائحإلىقادمنهوالعمليةلهذهوالتبسيطالفعاليةتحسينفيالرغبةإن

:جزئينمنتتكون منهاكلnodesالعقدتدعىالعناصرمنمرتبةمجموعةهيlinked listالمترابطةاللائحة

.اللائحةمنعنصرلتخزينdata partبياناتجزء1.

صرعنهناكيكنلمإذااللائحة،فيالتاليللعنصرالحاويةالعقدةموقعإلىيشيرpointerمؤشرأوlinkرابطلتخزينnext partالتاليجزء2.
.null valueالخاصةالقيمةتستخدمعندهاتالي،

،يكون أنيجبالأول العنصرتحوي التيالعقدةموقعأنمنالرغمعلى
ا
.فارغةاللائحةكانتإذاnullالقيمةسيكون فإنهمحددا

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

إلىيشيرfirstالمؤشرالروابط،الأسهمتمثلالشكل،هذافي
 نيخزعقدةكلفيالبياناتجزء.اللائحةفيالأولىالعقدة

ا
عددا

 
ا
العقدةفيground symbolالأرض يورمزاللائحة،منصحيحا
 يمثلالأخيرة

ا
 رابطا

ا
ليسهذاةاللائحعنصرأنإلىللإشارةفارغا

.تاليله
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introduction to linked lists 3

:للائحةالأساسيةالعملياتتحقيق

:المترابطةاللوائحعلىالسابقةالفقرةفيالمبينةالأساسيةالعملياتتحقيقكيفيةيليفيماسنبين
:عقدةأيإلىتشيرلاأنهاإلىللإشارةnullالقيمةإلىيشيرfirstالمؤشرجعلببساطةنستطيعفارغة،لائحةلبناء:constructionالبناءعملية

first=null_value;

nullإلىيشيرfirstكون اختبارخلالمنفارغةاللائحةكانتإذافيماتحديدوهياللائحةعملياتمنالثانيةالعمليةتنفيذببساطةيمكن:emptyالعملية

? first==null_value:يليكما
 سإليهاالمشارالصحيحةالأعدادكلائحة)مترابطةلائحةعبرللتجول .اللائحةعبرالتجول هيالثالثةالأساسيةالعملية:traverseالعملية

ا
بتهيئةنبدأ(ابقا

.العقدةهذهفيالمخزنة9اللائحةعنصرقيمةونعالجالأولىالعقدةإلىليشيرptrمساعدمؤشر
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introduction to linked lists 4

منطالرابنتبعالتالية،العقدةإلىللانتقال
للرابطمساوي ptrبجعلوذلكالحاليةالعقدة

العمليةهذه)ptrإليهايشيرالتيالعقدةفي
التحقيقفي1بمقدارالدليلبزيادةشبيهة

 ptr= next part(المتتاليالتخزينباستخدام
فيالمخزن 17الصحيحالعددمعالجةثمومن
.العقدةتلك

قدةالعإلىنصلأنإلىالعمليةهذهفينستمر
:34القيمةعلىالحاوية

 ptrسيصبحالتالية،العقدةإلىالانتقالحاولناإذا
ا
مشيرا

 nullإلى
ا
.اللائحةنهايةعنمعبرا
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introduction to linked lists 5

:يليكماالمترابطةاللائحةعبرالتجول يمكنوكخلاصة،
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،اللائحةأجلمنحتىصحيحةالخوارزميةهذهإن
معطاةمةقيعنللبحثأما.العقدةمنالبياناتجزءإخراجببساطةهيالحالةهذهفيالمعالجةفإناللائحةمحتوياتلعرض

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

علىللحفاظفيهالعنصربحشرنقومأنيجبالذيالمكانسيحددالسابقالمقطعفإن=>بالمعامل==المعاملبدلناإذاأما
.مرتبةالمترابطةاللائحة
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introduction to linked lists 6

لائحةإلىجديدةبياناتقيمةلحشر:insertالعملية
 يجبمترابطة،

ا
يمةالقهذهوتخزينجديدةعقدةإنشاءأولا

امعمليةهناكأنسنفرض.بهاالخاصالبياناتجزءفي
 storageالتخزينمجمعمنعقدةلإنشاءاستخدامهايمكن
pool.ئحةباللا الجديدةالعقدةهذهربطهيالتاليةالخطوة

:يهماإلالانتباهيجبحالتانهناكبذلكللقيامالموجودة،
والثانية، O(n)اللائحةضمنماعنصربعدالحشرالأولى

. O(1)اللائحةبدايةفيالحشرهي
في17بعد20حشرنريدأننالنفرضالأولى،الحالةلتوضيح
العقدةإلىيشيرpredptrالمؤشرأنوبفرضالسابقة،اللائحة
عقدةعلىالحصول علينابداية. 17القيمةعلىالحاوية
البياناتجزءفي20بتخزينونقومnewptrندعوهاجديدة
.بهاالخاص
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introduction to linked lists 7

nextالجزءبجعلاللائحةفيبحشرهانقوم
إليهارالمشاللعقدةالتاليالجزءيساوي بهاالخاص
 predptrبالمؤشر

 
ا
إليهاالمشارللعقدة nextالجزءنجعلحاليا

.الجديدةالعقدةإلىيشيرpredptrبالمؤشر

رالحشحالةفيتعملهذهالحشرعمليةأنلاحظ

 اللائحةنهايةإلى
ا
.ايضا
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introduction to linked lists 8

إلى55القيمةإضافةعمليةيوضحالتاليالشكل
.اللائحةنهاية

إلى5القيمةتحوي عقدةحشرنريدأننالنفرض
.اللائحةبداية

ثانيةوالالأولىالخطوتانالثانية،الحالةلتوضيح
ثالثةالالخطوةأماالأولىالحالةفيكمانفسهماهما

العقدةإلىيشيرfirstالمؤشربجعلفتتمثل
.الجديدة

 هناكللحذف:deleteالعملية
ا
يمكنحالتانأيضا

:تمييزهما
 O(n)سابقعنصرلهعنصرحذفالأولى

. O(1)اللائحةفيالأول العنصرحذفالثانية
استخدامهايمكنماعمليةهناكأنسنفرض

مجمعإلىمحددبمؤشرإليهامشارعقدةلإعادة
2025/2024-1ف -6م–1بنى معطيات –هندسة معلوماتية -جامعة المنارة -سوريا .storage poolالتخزين
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introduction to linked lists 9

:سابقعنصرلهعنصرالأولىالحالة
يمةالقعلىالحاويةالعقدةبحذفنرغبأننانفرض

السابقة،المترابطةاللائحةمن22
والمؤشرحذفها،المرادالعقدةإلىptrالمؤشريشير

predptrالعقدة)لهاالسابقةالعقدةإلىيشير
.(20علىالحاوية
رتمريعمليةخلالمنالحذفبعمليةالقياميمكن
عنصرالإلىيشيرالسابقالعنصرفيالرابطتجعل
.حذفهاالمرادللعقدةاللاحق

إلىptrبالمؤشرإليهاالمشارالعقدةإعادةثمومن
.التخزينمجمع
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introduction to linked lists 9

منالحذفحالفيتعملالخوارزميةهذهأنلاحظ

 اللائحةنهاية
ا
.ايضا

:الأولىالعقدةحذفالثانيةالحالة

إلىيشيرfirstالمؤشرجعلعلىوتقتصرسهلة
.اللائحةفيالثانيةالعقدة

إلىاللائحةمنالمحذوفةالعقدةإعادةثمومن

.التخزينمجمع
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introduction to linked lists 9

حددمموقعمنعنصرحذفأومحددموقعفيمترابطةلائحةفيعنصرحشرالممكنمنأنهيبينالسابقالعرضإن
خلالتتماتالعمليهذهفإنالمتتاليالتخزينباستخدامالتحقيقبخلافأنهيعنيهذاإن.اللائحةعناصرإزاحةبدون 
.ثابتةمدة

المترابطةلوائحاللتحقيق.تحقيقهاندرسلمولكننافقطمجردبشكلالمترابطةاللوائحعلىاللحظةهذهحتىتعرفنا
:التاليةالمقدراتالأقلعلىنمتلكأنيجب

اتالتحقيقوبعضرابط،وجزءبياناتجزءمنتتألفمنهاكلعقد،إلىالذاكرةلتقسيمالوسائلبعض1.
.للمؤشرات

قدةالعمنالتاليوجزءالبياناتجزءإلىللوصول عملياتأيعقدة،كلفيمخزنةقيمإلىللوصول عمليات2.
.مابمؤشرإليهاالمشار

هيالتيتلكينبالعقدولتبادلالحرةالعقدإلىبالإضافةالاستخدامقيدهيالتيبالعقدللإمساكالوسائلبعض3.
.الحرةالعقدومجمعالاستخدامقيد
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introduction to linked lists 9

:العقدةبنية
 nextالتاليوجزءاللائحةمنعنصريخزن data partبياناتجزء:جزئينمنتتألفمترابطةلائحةفيالعقدةبأننذكر

partالقيمةعلىأوالقيمةلهذهالتاليةالقيمةعلىالحاويةالعقدةإلىيشيرnullاللائحةفيعقدهآخرهيكانتإذا.
هذهفيسجلكل.السجلاتمنمصفوفةهيالمترابطةواللائحةstructكسجلتمثيلهايمكنعقدةكلبأنيفترضهذاإن

تخزينلالخمنالتاليإلىيشيرالذيالتاليوالعضواللائحةعنصرقيمةيخزن بياناتعضو:عضوينسيتضمنالحالة
:يليكماوفاتالمصفباستخدامتخزينيةكبنيةالمترابطةاللائحةعنالتصريحيمكنوبالتالي.المصفوفةفيدليله

/*****   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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:يليكماSmithوBrown،Jonesالأسماءعلىتحتوي التيالمترابطةاللائحةلدينالتكنللتوضيح،

أنبفرض.nodeالتخزينمجمعفيموقعهابتخزينالأولىالعقدةإلىويشيرintالنمطمنمتحول هو firstإن
NUMNODESالمصفوفةفإنوبالتالي10هوnodeسجلات10منتتألفالسابقبالتصريحبناؤهاتمالتي.

.التاليةالعقدةموقعلتخزينnextوعضوالاسملتخزينdataبياناتعضومنتتألفالسجلاتهذه
اقعثلاثةأيفيتخزن أنيمكنالمترابطةاللائحةفيالعقد بشكلبطهاضتمالروابطأنإلىبالإضافةالمصفوفة،منمو

 .الأولىالعقدةإلىكمؤشرتبقىfirstومناسب
ا
والعقدةالمصفوفةمن7الموقعفيخزنتالأولىالعقدةأنبفرضفمثالا

 سيكون  firstوبالتالي3الموقعفيوالثالثة1الموقعفيالثانية
ا
 Brownالسلسلةستخزن node[7].dataأما،7لـمساويا

أنوبما”node[3].data=”Smithالأخيرةالعقدة،node[1].next=3و”مشابهوبشكل.1القيمةستأخذ node[7].nextو
 تمثللاقيمةستأخذnode[3].nextفإنتاليةعقدةلهاليستالعقدةهذه

ا
اقعمنلموقعدليلا وبالتاليالمصفوفةمو

.1-لـالمساويةNULL_VALUEالقيمةستأخذ
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introduction to linked lists 9

اقعبعضفيالاستفهامعلامة اللائحةههذلتخزينمستخدمةغيرالعقدهذهلأنمحددةغيرقيمإلىتشيرالمصفوفةمو
.المترابطة

الأجزاءقيامكيفيةويوضحnodeالمصفوفةمحتوى يظهرالتاليالمخطط
nextالعقدهذهبربط.

العقدةعموقبتحديدنبدأبالترتيب،الأسماءوعرضاللائحةعبرللتجول 
الاسمفإن7القيمةتملكfirstأنبما،firstالمؤشرباستخدامالأولى
بتتبع،node[7].dataفيالمخزن ”Brown“هوعرضهيتمالذيالأول 

فيمخزن ”Jones“الاسمحيثnode[7].next=1علىنحصلnextالعضو
node[1].data....وهكذا.

:لتاليةابالخوارزميةالمترابطةاللائحةعبرالتجول عمليةتعميميمكن
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1-initialize ptr to first.
2-while ptr ≠ NULL_VALUE do the following:
 a.process the data part of the node pointed to by ptr.
 b. set ptr equal to the next part of the node pointed by ptr.

ptrحيث)يليكما ++Cبلغةالخوارزميةهذهعنالتعبيريمكنالمصفوفات،باستخدامالمترابطةللوائحالحاليالتحقيقفي
:(intالنمطمن

ptr=first;
while (ptr!=NULL_VALUE)
{ /* appropriate statements to process

 node[ptr].data are inserted here */
ptr=node[ptr].next;

     }

ويوضحnodeالمصفوفةمحتوى يظهرالتاليالمخطط
.العقدهذهبربطnextالأجزاءقيامكيفية

علىاللائحة،هذهفيجديداسمبحشرنرغبأننابفرض
أنيجب،”Brown“بعد”Grant“لحشرالمثالسبيل

.الاسمهذافيهانخزن لكيجديدةعقدةعلىنحصل
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اقعسبعهناك اقعهيمتاحةمو ( )newالمعاملاستدعاءأنبحيثمنظمةالعقدهذهأنسنفترض.0,2,4,5,6,8,9المو
 المستخدمةبالطريقةاللائحةإلىالجديدالاسمحشريتممتاحة،لعقدةكموقع9الدليليعيد

ا
أيسابقا

node[9].data=”Grant”وnode[9].next=2إلىويشير“Brown”الرابطوحقلnode[7].next9للقيمةيساوي للسابق

.عقدهنوعمنهيnodeالمصفوفةعناصرأنيبينالمثالهذا
اقع .9و1،3،7بالتحديد–مشغولهالمصفوفةمو
العناصرلتخزينمتاحةمستخدمةغيرأوحرةعقدتمثلالآخرالعقد

.اللائحةفيحشرهاعندالجديدة
 تعرفنا

ا
نوالآ العناصر،لتخزينالمستخدمةالعقدتنظمكيفسابقا

يطةالبسالطرق إحدى.المتاحةللعقدالتخزينمجمعبنيةعلىسنتعرف
هذهفي،linked stackمترابطكمكدسهيالحرةللعقدالمجمعهذالتنظيم
nextالأجزاء.محددغيرالعقدلهذهdataالأجزاءمحتوى سيكون الحالة

.بعضهامعالعقدهذهلربطببساطةتستخدم
 organizing the storage pool           التخزينمجمعتنظيم

2( قدالعمصفوفات )مدخل إلى اللوائح المترابطة -3
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run-time allocation and deallocation 1

الذاكرةقطاعحجمأنيعنيهذاالبرنامج،ترجمةعند–compile-time allocationللمصفوفاتالذاكرةتخصيصيتم
 يبقىللمصفوفةالمخصص

ا
الشيفرةملففيسعةالقيمةتغييرنستطيعالمصفوفةسعةولتغييرالبرنامج،تنفيذخلالثابتا

.البرنامجترجمةوإعادة

الصنفمنلغرضالذاكرةبتخصيصتقوموالتيالقياسيةالقوالبمكتبةمنvectorالصنفقالبخلالمنحلتلقد
vectorالبرنامجتنفيذبعد(التنفيذوقتالتخصيصrun-time allocation).

:سيتينأساعمليتينلهاالتنفيذوقتالذاكرةتخصيصالتنفيذ،وقتالذاكرةلتخصيص++Cلغةتقدمهاالتيبالآليهسنذكر

اقععلىالحصول :الأولى .للحجزالمتاحةالعقدمخزن منالحاجةعندإضافيةذاكرةمو
اقعتحرير:الثانية .للحجزالمتاحةالعقدمخزن إلىواعادتهالهاحاجةأيهناكيعودلاعندماالذاكرةمو
.التخصيصلإلغاء deleteوالذاكرةلتخصيصnewهماالتنفيذوقتبذلكللقيامالتعريفمسبقتيعمليتين++Cلغةتقدم

new Type:العامالشكلnewالعملية
الاستجابةتمتإذا،Typeالمحددالنمطمنغرضلاحتواءكافذاكرةقطاععلىللحصول التنفيذوقتطلبإرسال:الهدف
.nullالصفري العنوانتعيدوإلاالذاكرةقطاعبدايةعنوانnewالعمليةتعيدللطلب
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مؤشرات،فيتخزن أنيمكنالذاكرةعناوينأنوبماذاكرة،عنوانتعيدnewالعمليةأنبما
;int *intPtr; intPtr = new int:التاليالتعبيرتنفيذعند

 يرسلnew intالتعبير
ا
.(بايتsizeof(int)أي)صحيحةقيمةلاحتواءكافذاكرةقطاعلتخصيصالتشغيلنظامإلىطلبا

 التشغيلنظامكانإذا
ا
اقعكافةفإنوإلا،intPtrإلىالذاكرةقطاعبدايةعنوانإسنادفسيتمللطلبالاستجابةعلىقادرا مو

العنواناختباريجبالإمكانيةهذهوجودوبسبب،nullأو0القيمةintPtrسيأخذوبالتاليمشغولةتكون المتاحةالذاكرة
;assert(intPtr !=0):التعبيرباستخدامnewالتابعخلالمنالمخصص

.لمؤشريسندأنيجبوبالتاليمرجعهوالمخصصالذاكرةموقععنوانفإن،intPtrلـصفريةغيرقيمةإسنادتمإذا
:منهانذكرعليهالعملياتعدةإجراءويمكن

cin>>*intPtr;  //store input value in the new integer 
if (*intPtr<100)  //apply relational ops to the new integer
 (*intPtr)++;  //apply arithmetic ops to the new integer
else
 *intPtr=100; //assign values to the new integer
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a pointer-based implementation of linked lists in C++ 1

اقعفياللائحةفيوالحذفالحشرعملياتفيالديناميكيةاللوائحلتميزنظرا بثلاثةذلكوتحقيقاللائحة،منعشوائيةمو
:أمور 
.العقدتلكإلىمؤشروبناءnext partالتاليجزءوdata partبياناتجزءمنتتألفمنهاكلعقد،إلىالذاكرةتقسيم1.
.مابمؤشرإليهاالمشارالعقدةمنالتاليجزءوالبياناتجزءفيالمخزنةالقيمإلىللوصول عملياتتعريف2.
.الحرةوالعقدالمستخدمةالعقدبينالعقدوتبادلالمتاحة،الحرةوالعقدالاستخدامقيدالعقدبينارتباطعلىالمحافظة3.

حققناوبالتاليالمصفوفةبإدارةوقمنا(1)البندلتحقيقالأصنافمنمصفوفةاستخدمناالمصفوفاتباستخدامالتحقيقفي
.ائحللوأفضلتحقيقلتقديمالديناميكيالتخصيصإلغاءوالتخصيصوميزةالمؤشراتنستخدم.(3)و(2)البندين

:node structureالعقدةبنية
عنصرلتخزينمناسبنمطمنdataالعضو.nextوdataهماحقلينستتضمنالمترابطةاللوائحلعقدالأساسيةالبنيةإن

:المترابطةحةللائالتحقيقهذالمثلالملائمالتصريححينفي.اللاحقالعضوإلىللإشارةرابطسيخزن nextالعضوأمااللائحة،
class Node {     public:  DataType    data;  Node   *next;
 ......
 }

.NodeإلىكمؤشرمعرفnextالعضوتعريفهفيNodeالاسميستخدملأنهعوديتعريفهو ;Node   *next التعريفإن
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a pointer-based implementation of linked lists in C++ 1

 سيتمفهذا–المصفوفاتفيكما–الحرةللعقدالتخزينمجمععلىالمحافظةولتهيئةالتحقيقهذافيمضطرينلسنا
ا
فيالكومةمديرقبلمنتلقائيا

:نكتبالعقدإلىمؤشرعنللتصريح.الكومةإلىإعادتهاأوالعقدعلىللحصول deleteوnewأي++Cفيالتعريفالمسبقةالتوابعوباستخدامالنظام
Node  *ptr;

;typedef Node *NodePointerأو
NodePointer   ptr;

:ptrبـإليهاالمشارالعقدةعلىللحصول 
ptr=new Node;                     
ptr=new Node(dataVal); //default Node constructor
ptr=new Node(dataVal,linkVal); //uses Node constructor to set data part  to dataVal and next part to null
//uses Node constructor to set data part  to dataVal and next part to linkVal

;ptr:delete ptrبالمؤشرإليهاالمشارالعقدةتخصيصلإلغاء
ptr:ptr->data      and         ptr->nextبالمؤشرإليهاالمشارالعقدةمنnextوالجزءdataالجزءإلىللوصل

سيجددمماLinkedListللصنفprivateالجزءضمنوضعهوعندإليها،العامبالوصول للسماحعامةمكوناتهعنالتصريحسيتمNodeالصنفأن
 يكون ولنفقطLinkedListللصنفوالأصدقاءالأعضاءالتوابعجميعقبلمنإليهالوصول قابلة

ا
:LinkedList الصنفخارجإليهاالوصول ممكنا
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#ifndef  LINKEDLIST
#define LINKEDLIST
template <typename DataType>
class LinkedList
{ / ***** Node class ******/
private:
class Node
{public:  DataType    data; Node         *next;
 .........
};
typedef Node *NodePointer;
/****** function members *******/
public:  ......
 /****** data members *******/
private:  ..... 
}
#endif
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:LinkedListلـالأعضاءالبيانات
:الشكلمنوالثالثةالثانيةالفقرتينفيالمبينةالمترابطةاللوائح
:بـموصفة

.اللائحةفيالأولىالعقدةإلىمؤشرهناك1.

 تحتوي عقدةكل2.
ا
.اللائحةفيالتاليةالعقدةإلىمؤشرا

 تتضمنالأخيرةالعقدة3.
ا
 مؤشرا

ا
.صفريا

 doublyالترابطثنائيةالدائرية،اللوائحمثلالأخرى الأشكالعنلتمييزها simple linked listsالبسيطةالمترابطةاللوائحباسماللوائحهذهتعرف
linkedرأسيةبعقدواللوائحlists with head nodes.

.ضمن اللائحةصر في اللوائح المترابطة البسيطة هناك عضو بيانات وحيد وهو المؤشر إلى العقدة الأولى،  ولكن يضاف عادة عضو بيانات آخر يحوي عدد العنا

:ة التالية يزمإذا استخدمنا عضو بيانات واحد فقط،  عندئذ فإننا كلما احتجنا معرفة طول اللائحة يجب أن نتجول عبر اللائحة ونعد العناصر وفق الخوار
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a pointer-based implementation of linked lists in C++ 1

1. set count to 0
2. make ptr point at the first node
3. while ptr is not null:

a. increment count
b. make ptr point to the next node

4. return count 

 LinkedListلـالأعضاءالتوابع
:للصفرمساويةmySizeوالصفري العنوانإلىيشيرfirstالمؤشربجعلفارغة،لائحةبإنشاءيقوم:constructorالبانيالتابع

// constructor
LinkedList( ) { first=0; mySize=0;}

نقملمإذا.التنفيذوقتمصفوفاتأجلمنإليهاأشرناالتيالأسبابلنفسهادمتابعلإنشاءنحتاج:destructorالهادمالتابع
 يسببقدمماالمترجمقبلمنالافتراض يالهادماستخدامسيتمبتعريفه،

ا
بإلغاءترجمالمسيقومحيثالذاكرةفينضوبا

.ستبقىاللائحةفيالعقدولكنmySizeوfirstالأعضاءللبياناتالذاكرةتخصيص
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مكتبةفيالمعرفlistالصنفقالبيستخدم
لتخزينمترابطةلائحةالقياسيةالقوالب
ترابطةالماللائحةبنيةولكن.لائحةفيالعناصر

 أكثر
ا
ةالمترابطاللوائحمنبقليلتعقيدا

لىعسنتعرفالفقرةهذهفيولكنالبسيطة
يةالأساسوعملياتهالقالباستخدامكيفية
.مزاياهوأهم

:listالقالبعلىالأساسيةالعمليات
عضاءالأ والمعاملاتالتوابعالتاليالجدول يبين
الأكثر
:listالقالبفيالمعرفةأهمية

الوصفالعملية
list<T> l; بناءlكلائحة فارغة.
list<T>  l(n); بناءl كلائحة مؤلفة منnعنصر.
list<T> l(n , initVal); بناءl كلائحة تحويn عنصر كل منها قيمتهinitVal.
list<T> l(fPtr , lPtr); بناء لائحةlمن العناصر الموجودة ف 

ا
ي كلائحة تحوي نسخا

 من العنوان 
ا
اقع الذاكرة بدءا .lPtrوحتى العنوان fPtrمو

~list( )تدمير مكونات وحذف قيم كامل العناصر.
l.empty( ) يعيدtrue  إذا وفقط إذا كانتlلا تحتوي أي قيمة.
l.size( ) يعيد عدد القيم المحتواة فيl.
l.push_back(value); إضافة القيمةvalue إلى نهايةl.
l.push_front(value); إضافة القيمةvalue إلى بدايةl.
l.insert(pos,value) حشر القيمةvalue فيl في الموقعpos.
l.insert(pos,n,value);حشرn نسخة من القيمةvalue فيl في الموقعpos.
l.insert(pos,fPtr,lPtr); حشر نسخ من جميع العناصر ضمن المجال[fPtr,lPtr] في

. posالموقع 
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l.pop_back( );اللائحةفيعنصرآخرحذف.
l.pop_front( );اللائحةفيعنصرأول حذف.
l.erase(pos);الموقعفيالموجودةالقيمةحذفpos.
l.erase(pos1,pos2);الموقعمناللائحةقيمحذفpos1الموقعوحتىpos2.
l.remove(value);قيمتهاالتياللائحةفيالعناصرجميعحذفvalue.
l.unique( )طفقواحدةلمرةبقيمةماقيمةمنالمتكررةالقيمجميعاستبدال.

l.front( )الأول العنصرإلىالإشارة.
l.back( )الأخيرالعنصرإلىالإشارة.
l.begin( )اللائحةفيالأول العنصرعلىمتوضعمؤشرإعطاء.
l.end( )ئحةاللا فيالأخيرللعنصرالتاليالموقععلىمتوضعمؤشرإعطاء.

l.rbegin( )اللائحةفيالأخيرالعنصرعلىعكس يمؤشرإعطاء.
l.rend( )حةاللائفيالأول للعنصرالسابقالموقععلىعكس يمؤشرإعطاء.

l.sort( );اللائحةفيالعناصرترتيب 
ا
 ترتيبا

ا
.تنازليا

l.reverse( );اللائحةعناصرترتيبعكس.
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l1.merge(l2);فيالعناصرجميعحذفl2فيودمجهاl1.
l1.splice(pos,l2);فيالعناصرجميعحذفl2فيودمجهاl1 

ا
.posالموقعمنبدءا

l1.splice(to,l2,from);اللائحةعناصرحذفl2 
ا
 l1فيودمجهاfromالموقعمنبدءا

ا
.toالموقعمنبدءا

l1.splice(pos.l2,first,last)اللائحةعناصرحذفl2المجالضمن[first,last]فيودمجهاl1 
ا
.posالموقعمنبدءا

l1.swap(l2);اللائحتينمحتوى تبديلl1،l2.
l1=l2مننسخةإسنادl2إلىl1.
l1==l2يعيدtrueكانتإذاوفقطإذاl1 فيالمحتواةالعناصرنفستحويl2الترتيبوبنفس.

l1<l2يعيدtrueكانتإذاوفقطإذاl1منأصغرl2 
ا
.بنيويا
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