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الأسبوع الأول

البيانات والمعلومات*

تعريف الهيكل البياني*



المقدمة1-1
طرق من العوامل المهمة في معالجة البيانات والحصول على النتائج المطلوبة ب

يلية لذا كفوءة هو ضرورة معرفة طرق تمثيلها واساليب التعامل مع هياكلها التمث

اس متطلباتها من فان هياكل البيانات لا تعني تمثيل البيانات في هياكل معينة بل قي

اذ ان لكل طريقة مزايا تختلف ( time)والوقت (space)حيث المساحة الخزنية 

.عن غيرها مما يستوجب اختيار المناسب منها وفق التطبيق المعني

ويقصد به تنقسم صيغة اتعامل مع الهياكل الى نوعين الاول هو الهيكل الفيزياوي

المادي او الحيز الذي تخزن او تمثل فيه البيانات في ذاكرة 

التي نتعامل معها بصورة مصفوفة احادية من المواقع (memory)الحاسوب

.الخزنية

اما الهيكل الثاني فهو الهيكل المنطقي وهو الشكل البرمجي او الاسلوب الذي 

فمثلاً عند تعريف مصفوفة ثنائية . يتعامل به المبرمج مع تلك البيانات [4][5] A

موقع متعاقب، ( 20)فانها تمثل في ذاكرة الحاسوب في 
ربعة والمبرمج عند استخدامه او عند تعامله مع بيانات هذه المصفوفة باعتبارها مكونة من ا

صفوف وخمسة اعمدة 

كما نتعامل معها رياضياً 



ي لا يعني البحث فيزياوياً فA[1][2]، فالوصول الى الموقع 

الصف الثاني والعمود 

الثالث لان مثل هذه الصور غير موجودة فيزياويا بل يجب

فوف بافتراض استخدام طريقة الص)البحث عن الموقع الثامن 

ابتداءاً من اول موقع حدد لتمثيل(   Cلتمثيل المصفوفة في لغة

ل بيانات المصفوفة اي ان المبرمج لم يكن معنيا بكيفية تمثي

استخدم و( التمثيل الفيزياوي)المصفوفة في ذاكرة الحاسوب  

صيغ خوارزمية الوصول الى العناصر البيانية للمصفوفة ب

نا ان وجهة نظر المبرمج ه. برمجية معينة للتوصل الى الحل 

ج مع تمثل الهيكل المنطقي ، والترابط بين وجهة نظر المبرم

.الهيكل الفيزياوي الفعلي فتعالجه لغة البرمجة



: Data structuresهياكل البيانات  1-2
رابط دراساة طارا التا: يمكن تعريف هياكل البيانات بانهاا

هزة باااين نظااارة المبااارمجين للبياناااات وعتقاااة المعلوماااات باااالاج

.خصوصاً ذاكرة الحاسوب التي تخزن فيها البيانات

ياات هياكل البيانات تشامل طارا تنظايم المعلوماات ، والخوارزم

افة كالاضا)الكفوءة في الوصول وطرا التعامل معها او تاداولها 

مااام لا لااذا فااان الاهت( والحااذف والتحااديث والترتيااب والبحااث الاا 

حيوياة ينحصر فقط باساليب الخزن وخوارزمياتاه لان الاهمياة ال

هااي قياااف كلفااة كاال اساالوب ماان تلاا  الاساااليب وماادى مت مااة 

.استخدامها في الحالات المختلفة



الأسبوع الثاني

المبادئ الأساسية للهيكل البياني*

أنواع هياكل البيانات*

مناسبكيفية اختيار الهيكل البياني ال*



: Data structuresهياكل البيانات  1-2
رابط دراساة طارا التا: يمكن تعريف هياكل البيانات بأنهاا

هزة باااين نظااارة المبااارمجين للبياناااات وعتقاااة المعلوماااات باااالأج

.خصوصاً ذاكرة الحاسوب التي تخزن فيها البيانات

ياات هياكل البيانات تشامل طارا تنظايم المعلوماات ، والخوارزم

افة كالإضا)الكفوءة في الوصول وطرا التعامل معها أو تاداولها 

مااام لا لااذا فااان الاهت( والحااذف والتحااديث والترتيااب والبحااث الاا 

حيوياة ينحصر فقط بأساليب الخزن وخوارزمياتاه لان الأهمياة ال

هااي قياااف كلفااة كاال أساالوب ماان تلاا  الأساااليب وماادى مت مااة 

.استخدامها في الحالات المختلفة



:انواع هياكل البيانات  1-3
تخدام توووفر لغووات البرمجووة الصوويب المناسووبة لتعريووف واسوو

فوي لغوة فموثلاً ( المنفوردة)العناصر البيانية ذات العلامة الواحودة 

C تستخدم التعريفات:

int X;

float Y;

char S;

مجيووة تمثوول فووي ذاكوورة الحاسوووب ويووتم التعاموول معهووا بصوويب بر

:بسيطة مثل 

X=X+100

Y=Y+15.6



صر البيانية التاي اما بالنسة للعنا. وتكاد تكون هذه الصيغ متوفرة في جميع لغات البرمجة بشكل قياسي شبه موحد 

.اكل البيانيةتتكون من عدة قيم بيانية فانها تحتاج لاستخدام هيكل بياني مختلف وفيما يلي ذكر لاهم تل  الهي

ARRAYالمصفوفة -1

RECORDالقيد -2

FILEالملف -3

LINEAR STRUTURESالهياكل الخطية -4

NON-LINKED STRUCTURESالهياكل غير الموصولة +

STACKالمكدف +

QUEUEالطابور+

CIRCULAR QUEUEالطابور الدا ري+

 LINKED STRUCTURESالهياكل الموصولة +

LINKED STACKالمكدف الموصول +

LINKED QUEUEالطابور الموصول+

NON-LINEAR STRUCTURESالهياكل غير الخطية -6

GRAPHSالمخططات +

DIRECTED GRAPHالمخطط المتجه+ 

TREE STRUCTUREهيكل الشجرة+

UNDIRECTED GRAPHالمخطط غير المتجه+ 



:كيفية اختيار الهيكل البياني المناسب1-4
ا لكل مجموعة من البيانات هنالك أكثر من طريقة لتنظيمه

ووضعها في هيكل بياني معين ويتحدد ذلك وفق عدد من

:هيالعوامل والاعتبارات لاختيار الهيكل البياني المناسب و

حجم البيانات -1

سرعة وطريقة استخدام البيانات-2

ً الطبيعة الديناميكية للبيانات كتغييرها وتعديله-3 ا دوريا

السعة الخزنية المطلوبة-4

الزمن اللازم لاسترجاع أية معلومة من الهيكل البياني-5

اسلوب البرمجة-6



الأسبوع الثاني

المبادئ الأساسية للهيكل البياني*

أنواع هياكل البيانات*

مناسبكيفية اختيار الهيكل البياني ال*



: Data structuresهياكل البيانات  1-2
رابط دراساة طارا التا: يمكن تعريف هياكل البيانات بأنهاا

هزة باااين نظااارة المبااارمجين للبياناااات وعتقاااة المعلوماااات باااالأج

.خصوصاً ذاكرة الحاسوب التي تخزن فيها البيانات

ياات هياكل البيانات تشامل طارا تنظايم المعلوماات ، والخوارزم

افة كالإضا)الكفوءة في الوصول وطرا التعامل معها أو تاداولها 

مااام لا لااذا فااان الاهت( والحااذف والتحااديث والترتيااب والبحااث الاا 

حيوياة ينحصر فقط بأساليب الخزن وخوارزمياتاه لان الأهمياة ال

هااي قياااف كلفااة كاال أساالوب ماان تلاا  الأساااليب وماادى مت مااة 

.استخدامها في الحالات المختلفة



:انواع هياكل البيانات  1-3
تخدام توووفر لغووات البرمجووة الصوويب المناسووبة لتعريووف واسوو

فوي لغوة فموثلاً ( المنفوردة)العناصر البيانية ذات العلامة الواحودة 

C تستخدم التعريفات:

int X;

float Y;

char S;

مجيووة تمثوول فووي ذاكوورة الحاسوووب ويووتم التعاموول معهووا بصوويب بر

:بسيطة مثل 

X=X+100

Y=Y+15.6



صر البيانية التاي اما بالنسة للعنا. وتكاد تكون هذه الصيغ متوفرة في جميع لغات البرمجة بشكل قياسي شبه موحد 

.اكل البيانيةتتكون من عدة قيم بيانية فانها تحتاج لاستخدام هيكل بياني مختلف وفيما يلي ذكر لاهم تل  الهي

ARRAYالمصفوفة -1

RECORDالقيد -2

FILEالملف -3

LINEAR STRUTURESالهياكل الخطية -4

NON-LINKED STRUCTURESالهياكل غير الموصولة +

STACKالمكدف +

QUEUEالطابور+

CIRCULAR QUEUEالطابور الدا ري+

 LINKED STRUCTURESالهياكل الموصولة +

LINKED STACKالمكدف الموصول +

LINKED QUEUEالطابور الموصول+

NON-LINEAR STRUCTURESالهياكل غير الخطية -6

GRAPHSالمخططات +

DIRECTED GRAPHالمخطط المتجه+ 

TREE STRUCTUREهيكل الشجرة+

UNDIRECTED GRAPHالمخطط غير المتجه+ 



:كيفية اختيار الهيكل البياني المناسب1-4
ا لكل مجموعة من البيانات هنالك أكثر من طريقة لتنظيمه

ووضعها في هيكل بياني معين ويتحدد ذلك وفق عدد من

:هيالعوامل والاعتبارات لاختيار الهيكل البياني المناسب و

حجم البيانات -1

سرعة وطريقة استخدام البيانات-2

ً الطبيعة الديناميكية للبيانات كتغييرها وتعديله-3 ا دوريا

السعة الخزنية المطلوبة-4

الزمن اللازم لاسترجاع أية معلومة من الهيكل البياني-5

اسلوب البرمجة-6



الثالثالأسبوع

الأستدعاء الذاتي*

تعريف الأستدعاء الذاتي-

معالجة برامج الأستدعاء الذاتي-

متى نلجأ الى الأستدعاء الذاتي-



تعريف الاستدعاء الذاتي5-1
 function or)هو قابلية البرنامج الفرعي 

procedure )انه مفهوم رياضي وطريقة ,لاستدعاء نفسه

من واسلوب برمجي فعال إذ يمكن استخدامه بدلا,برمجة قيمة

هنالك العديد من الصيب (.iteration)استعمال التكرار

.اتيالرياضية يمكن التعبير عنها باستخدام الاستدعاء الذ

 factorial of]( !n)لاحتساب دالة مضروب العدد: 1مثال 

n]    فانه يعرف رياضيا كالآتي ،:

if (n==0)

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

1
n!=  



ني اي تعرف نفسها بصورة متكررة ذاتيا وتع( n-1)!تعرف بواسطة( !n)نجد ان 

:

اي ان ايجاد مضروب ( . مضروب العدد الذي يسبقه *العدد=مضروب العدد) 

من المرات باعتماد تعريف الدالة نفسه في كل ( n)يتطلب تكرار الدالةnالعدد 

!5كما في حساب مضروب العدد ,مرة
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 التعريف الرياضي( 1=!0:)ملاحظة
مرفوعااا ( X)اي لاحتسااب قيمااة العاادد ,power( X^m)لاحتساااب دالااة: 2مثاال 

:وهذه الدالة يمكن تعريفها باستخدام صيغة التكرار الذاتي(.(mالى القوة

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

: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)

=2*2*2*2^1

=2*2*2*2*2^(1-1)

=2*2*2*2*2^0

مثااال هاااذه العملياااات يمكااان برمجتهاااا باساااتخدام ماااا يعااارف 

كمااااا يمكاااان برمجتهااااا ( Recursion)بالاسااااتدعاء الااااذاتي

لو اخاذنا بالصيغة الأعتيادية دون استخدام الاستدعاء الذاتي ف

فاننااا يمكاان أن ( !n)المثااال الأول عاان دالااة مضااروب العاادد 

وصااااايغة ( iteration)نكتبهاااااا برمجياااااا بصااااايغة التكااااارار

(.   Recursion)الاستدعاء الذاتي 



تعريف 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;

}



:تعريف الدالة باستخدام الاستدعاء الذاتي -ب

int fact1(int n)

{

int fact;

if(n<=1)

fact=1;

else

fact=n*fact1(n-1);

}



 (else)وعند تنفيذ جملة،  (n)ستنفذ على العدد  fact(n)ان استدعاء الدالة 

ومرة أخرى يستمر تنفيذ جملة ، (n-1)فان الدالة ستستدعي نفسها على العدد 

(else)  وتستدعي الدالة نفسها على العدد(n-2) وسيتوقف تنفيذ جملة(else)

ي اذ تحتسب النتيجة تراكميا وبشكل تراجع fact(1)حين يصل الاستدعاء الى 

نتيجة ابتداءاً من هذه الخطوة ثم الخطوات التي تسبقها ولغاية الحصول على ال

ستنفذ بصيغة  elseفان جملة  (n=4)فلو نفذنا هذه الدالة على العدد. النها ية 

:تكرارية كما يأتي 

fact =4*fact (4-1)

=4*3*fact (3-1)

=4*3*2*fact(2-1)

(2-1) !=1!=1

2

6

النتيجة النها ية                   24



 Processing of Recursive Subprogramsمعالجة برامج الاستدعاء الذاتي 5-2

برمجة للبارامج لمعرفة متى يكون الاستدعاء الذاتي مفيدا علينا ان نفهم أولا كيفية معالجة لغات ال

(stack)دف اذ يستخدم لهذا الغرض المكا. التي تحتوي برامج فرعية بصيغة الاستدعاء الذاتي 

:وفق الآتي 

 recursive)أو recursive procedure)) فعنااااد كاااال اسااااتدعاء للباااارامج الفرعااااي

function )  يتم خزن(push) عنوان الرجاوع(return address)   فاي المكادف ماع نسا

رعاي لذل  الاستدعاء  ويتكرر هذا عند كل استدعاء للبرناامج الف (parameters )قيم المعالم  

 (pop)حياث تبادا العملياة المعكوساة وهاي اخاراج  (base case)لحاين الوصاول الاى حالاة 

.محتويات المكدف بالتتابع والوصول الى النتيجة النها ية 

د ونتاابع حالاة المكادف عناد نتفياذه لاحتسااب مضاروب العادfact (n)لناخاذ البرناامج الفرعاي 

 [fact (4)]اي (4)

وساااايخزن فااااي المكاااادف كاااال ماااان عنااااوان fact(4)عنااااد أول اسااااتدعاء للبرنااااامج الفرعااااي •

( .4)والعدد  (Rt1)الرجوع

4

Rt1 



3
Rt2

4

Rt1

2
Rt3

وعليه fact(3)أي (n-1)تستدعي الدالة على العدد التالي  (else)في جملة -2

( .3)والعدد  (Rt2)يخزن في المكدف عنوان الرجوع لهذا الاستدعاء 

سيخزن في المكدف fact(2)أي n-1وفي الاستدعاء التحق للعدد التالي _ 3

 (2)والعدد(Rt3)عنوان الرجوع له

3

Rt2

4

Rt1



وسايخزن فاي المكادف  fact(1)أيn-1الاساتدعاء التحاق يكاون للعادد التاالي-4

 (1)والعدد (Rt4)عنوان الرجوع له

1
Rt4
2

Rt3

3

Rt2

4

Rt1

لتعطي النتيجة (n<2)لان ( fact=1)تنفذ جملة ( 1)وعند تنفيذ البرنامج الفرعي على العدد -5

(fact=1) وهي حالة توقف التكرار(Base Case).

ثاام ادخااال نتيجااة (Rt4)واخااراج عنااوان الرجااوع (n=1)قيمااة المتغياار(POP)يااتم اخااراج -6

.(1)الاحتساب وهي 

(Rt3)مع عنوان الرجوع (n=2)وكذل  المتغير ( 1)النتيجة الأخيرة وهي (POP)اخراج -7

8.هذه النتيجة في المكدف (push)ثم ادخال ( 2)لاحتساب نتيجة الدالة وهي 



مع ( 4)وكذل  كل من المتغير ( 6)النتيجة الأخيرة وهي (POP)اخراج -9

هذه (push)ثم ادخال 6*4=24لاحتساب الدالة وهي (Rt1)عنوان الرجوع 

.النتيجة في المكدف 

ية احتساب ان القيمة الوحيدة المتبقية في المكدف هي النتيجة النها ية لعمل–10

n!=4! =4*3*2*1لأن 24مضروب العدد وهي 

خز نية بسبب أسلوب المعالجة أعته نجد أن الاستدعاء الذاتي يتطلب مساحة

كما ( لانه خزن نسخه من قيم المتغيرات وعنوان الرجوع بعد كل استدعاء)اكبر 

أن هذه المعالجة تستغرا وقتا أطول ، ألا أننا نحصل على زيادة وضوح 

خوارزمية الحل وبساطته  بما يساعد على سهولة الصيانة والتدقيق 

(verification & maintebility) .

:ان إعداد برنامج فرعي بصيغة الاستدعاء الذاتي يتطلب مراعاة ما يأتي 

وهي حالة توقف التكرار ، أي أنتهاء عمل (base case)أن يحتوي البرنامج الفرعي حالة -

.(if (n<2)  fact =1)البرنامج ، كما في برنامج حساب مضروب العدد 

 base)ان تنفيذ خطوات البرنامج الفرعي يؤدي الى اقتراب الحل من الوصول الى حالة •

case).

:كما يأتي (power)ولو عدنا الى المثال الثاني فيمكن كتابة البرنامج الفرعي الدالة 



تعريف الدالة بدون استخدام الاستدعاء الذاتي -1

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;

}



تعريف الدالة باستخدام الاستدعاء الذاتي-2

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 لتستدعاء الذاتي     5-3

عريفها استخدام الاستدعاء الذاتي يفضل في العمليات التي يمكن ت-1

(  تعريف نفسها بنفسها)بصيغة التكرار الذاتي 

لاعداد  استخدام الاستدعاء الذاتي يوفر الوقت والجهد للمبرمج عند ا-2

بصورة عامة يفضل الحل بدون الاستدعاء الذاتي اذا كان الحل -3

.قصيراً وبسيطاً 

من التطبيقات المهمة التي يستخدم فيها الاستدعاء الذاتي هي-4

Tree Traversal),sorting   ،(searching

-if )  ,)في الاستدعاء الذاتي تستخدم صيغ وعبارات التفرع -5

else (switch-case) بدلأ من صيغ التكرار(do-while) (for)

ه قبل تنفيذه مع أهمية الاختبار الجيد للبرنامج وتدقيق قيم المتغيرات في

.على البيانات الحقيقية 



م اكتب دالة استدعاء ذاتي لحساب القاسم المشترك الأعظ: تمرين

(Greatest Common Divisor) لأي عددين صحيحين موجبين

(m, n).

int GED(int m,int n)

{

int r,ged;

r=m%n;

if(r==0)

ged=n;

else

ged=GED(n,r);

return(ged);

}



أي عدد فيها يكون مساوياً (Fibonacci)سلسلة إعداد : تمرين

لذا 1=والثاني 0=لمجموع العددين اللذين يسبقانه عدا العددين الأول 

,  34, 21, 13, 8, 5, 3, 2, 1, 1, 0: ) فأن سلسلة الأعداد هي

55  ,……).

int fib(int n)

{

int fib1;

if(n==0 || n==1)

fib1=n;

else

fib1=fib(n-1)+fib(n-2);

return fib1;

}



تدعاء اكتب برنامجاً فرعياً بصيغة الاس: تمرين

(اهماله)وتجاوزه (space)الذاتي لقراءة الرمز 

void skipspaces()

{

char ch[10];

scanf("%c",&ch);

if(ch==”space”)

skipspaces();

}



ة أكتب دالة بصيغة الاستدعاء الذاتي لاحتساب مجموع مربعات عناصر القا م:تمرين

.(Start)الموصولة 

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

struct node{

int data;

struct node*link;

}*start,*p;

int sumsquares(struct node*start)

{

int sum;

if(start==NULL)

sum=0;

else

sum=pow(start->data,2)+sumsquares(start->link);

return sum;

}



باستخدام صيغة (N)في الموقع (Fibonacci)إيجاد أحد أعداد سلسلة أعداد :11–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;

}

getch();

}



باستخدام صيغة (N)في الموقع (Fibonacci)أيجاد أحد أعداد سلسلة أعداد 12–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();

}



الأسبوع 

السادس-الخامس
هياكل البيانات المركبه*

المصفوفات-

تمثيل المصفوفات-

تمثيل المصفوفات الأحادية في الذاكرة-

تمثيل المصفوفات الثنائية في الذاكرة-

طريقة الصفوف-

-طريقة الأعمدة-



 Arrayالمصفوفة  2-1

هاااي عباااارة عااان مجموعاااة مااان المواقاااع الخزنياااة فاااي الاااذاكرة 

:تستخدم وتتصف بما يأتي

ة جميااع المواقااع تكااون ماان نااوع بياااني واحااد ، حسااب صاايغ-1

.ال  …int, char, float,التعريف 

(Randomly  accessed)يمكن الوصول عشوا ياً -2

إلااى أي موقااع ماان مواقعهااا دون الاعتماااد علااى أي موقااع فااي 

هاو المصفوفة فمقدار الوقات المطلاوب للوصاول إلاى أي موقاع

.مقدار ثابت 

ثنااء التعامال مواقع عناصر المصفوفة تبقى ثابتة ولا تتغير أ-3

.مع أي من عناصر المصفوفة

.تمثل المصفوفة في مواقع متعاقبة في الذاكرة -4



تمثيل المصفوفة الأحادية في الذاكرة  2-2
:تعرف هذه المصفوفة كالآتي C++في لغة 

char x[N];

انية وهذا يعني تعريف هيكل بياني يستوعب مجموعة من العناصر البي

مثلا باسم بياني واحد ( N)عددها 

للوصول إلى العنصر البياني المطلوب، ( index) ويستخدم الدليل( X)هو 

وبموجب هذا التعريف يحدد مترجم اللغة I<=N-1=>0وتتراوح  قيمة الدليل 

(COMPILER )يكون المنطقة الخزينة لاستيعاب مجموعة العناصر البيانية و

نوان الموقع الأول مخصصا للعنصر الأول في المصفوفة وهو ما يطلق عليه ع

أما العنصر الثاني ( 500)وليكن افتراضا هو Base Address (BA )البداية 

وهكذا بقية ( 501)للمصفوفة فيكون عنوانه بعد عنوان البداية مباشرة أي 

لقيمة العناصر بالتتابع،تجدر الإشارة هنا إلى ضرورة ضرب الناتج المحسوب

ع التعريف للعنصر البياني قبل جمعه م( size) موقع العنصر المطلوب بحجم 

،نسبة I<=N-1=>0بقيمته التي تتراوح بين Iعنوان البداية، ويستخدم الدليل 

:باستخدام العلاقة التالية ( 500)الى موقع البداية 

Location ( X[I] = Base address + (I*Size)



ي العنصاار الرابااع فاا( موقااع )فاااذا كااان المطلااوب تحديااد عنااوان 

فان I= 3المصفوفة اي 

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

= 500+3                      

=503         

لان ( 503)العنصاار الرابااع هااو الخليااة ( عنااوان )اي ان موقااع 

والعنصاار الثاااني فااي الموقااع 500العنصاار الاول فااي الموقااع 

و العنصاار الرابااع فااي 502و العنصاار الثالااث فااي الموقااع 501

فعناادما يتضاامن البرنااامج ايااة اشااارة او تعاماال مااع503الموقااع 

او cin>>x[i],cout<<x[i]عناصاار المصاافوفة فااي اي ايعاااز

ديااد غيرهااا فااان المتاارجم يعتمااد العتقااة المشااار اليهااا اعااته لتح

.الموقع المطلوب 



تمثيل المصفوفة الثنائية في الذاكرة2-3
لصفوف هنالك طريقتان لتمثيل المصفوفة الثنائية هما طريقة ا

(Row_wise method ) وطريقة الأعمدة

(column _wise method )ة لنأخذ التعريف التالي للمصفوف:

int A[M][N];
ية يستوعب مجموعة من العناصر البيان  Aوهذا يعني تعريف هيكل بياني اسمه

:ب وهماويستخدم دليلين للوصول إلى العنصر البياني المطلو ( M*N)عددها 
0<=  I  <   M لتحديد الصف الذي فيه العنصر
0 <=   J  < N لتحديد العمود الذي فيه العنصر

سيعني العنصر J=5 , I=3حيث A[3][5]فمثلا العنصر 

لغة الذي يقع في السطر الرابع والعمود السادس ويعتمد مترجم ال

(COMPILER )فوفةإحدى الطريقتين الآتيتين لتمثيل هذه المص



– ROWطريقة الصفوف  2-3-1 WISE METHOD

حيث تؤخذ جميع عناصر الصف الاول  I=0 للمصفوفة وتخزن

وليكن BASE ADDRESSفي الذاكرة ابتداءا من موقع البداية 

، فالعنصر 700 A[0][0]  يخزن في الموقع BA  700اي

يخزن في الموقع  A[0][1]،والعنصر   2*BA+1 اي 702

يخزن في الموقع A[0][2]،والعنصر   BA+2*2 اي ،ثم 704

للمصفوفة وتخزن في الذاكرة I=1تؤخذ جميع عناصر الصف الثاني 

ابتداءا من الموقع الذي يلي اخر 

(  I=2)مواقع الصف الاول وتخزن جميع عناصر الصف الثالث 

صر من للمصفوفة في الذاكرة ابتداءا من الموقع الذي يلي موقع اخر عن

..  عناصر الصف الثاني وهكذا 

-:يكون وفق العتقة التالية A[I][J]ولهذا فان احتساب موقع العنصر 

LOCATION (A[I,J]) = BASE ADDRESS + [(N* I + j



عدد الصفوف السابقة لموقع العنصر المطلوب و  Iتمثل مجموع اعمدة المصفوفة وNحيث 

Jعدد الاعمدة السابقة لموقع العنصر المطلوب وsize  يمثل حجم العنصر،وهذه العتقة هي

ايعازات التي يحتسب المترجم بموجبها موقع العنصر المطلوب معالجته بموجب كل ايعاز من

.البرنامج 

بافتراض T[3][5]، احسب موقع العنصر } ;int T[5][7] {لدينا تعريف المصفوفة  :   مثال

(:  BA=  900) ان عنوان البداية 

0     1        2       3       4       5        6

N(مجموع الأعمدة)

 M(مجموع الصفوف )

0

1
2

3

4

T[3][5]



فهذا يعني ان T[3][5]بما ان المطلوب هو العنصر 

(  J=5)والعمود السادف (I=3)العنصر يقع في الصف الرابع

ومجموع اعمدة ( M=5)وبما ان مجموع صفوف المصفوفة  

ما لذا تصبح العتقة عند التعويض فيها ك( N=7)المصفوفة 

:ياتي 

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

+5)*size       

=900+[(7*3+5)*2] 

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

= 952



– COLUMNطريقـة الاعمدة  2-3-2 WISE METHOD

للمصاافوفة وتخاازن فااي (   J=0)اذ تؤخااذ جميااع عناصاار العمااود الاول 

ولايكن ( (BASE ADDRESالذاكـرة ابتداءا من موقاع البدايــــــــاـة 

، 200اي  BAيخاااازن فااااي الموقااااعA[0][0]،فالعنصاااار 200

202أي BA+2يخاااازن فااااي الموقااااع  A[1][0]والعنصاااار

 ِِ ، ثام تؤخاذ 204أي  BA+ 4يخزن في الموقاع A[2][0]،والعنصر ِ

داءاً للمصفوفة وتخزن في الاذاكرة ابتاj=1جميع عناصر العمود الثاني 

من الموقع الاذي يلاي أخار مواقاع العماود الأول ،وتخازن جمياع عناصار

ذي للمصافوفة فاي الاذاكرة ابتاداءاً مان الموقاع الا(  j=2) العماود الثالاث 

…يلي موقع أخر عنصر من عناصر العمود الثاني وهكذا

--:يكون وفق العتقة التالية A[i][j]وعليه فأن احتساب موقع العنصر 

Location (A[I][J]) =Base Address + [(M *J +I)*size] 



، فماا هاو موقاع العنصار } ;int s[6][8] {اذا كان لادينا تعرياف المصافوفة : مثال

s[4][6] عندما يكون عنوان البدايةBA=300 

0       1           2      3      4       5          6      7  

N(مجموع الأعمدة)

مجموع الصفوف) M

0
1
2
3
4
5

6

S[4][6]

(  i=4)فهذا يعني ان العنصر يقع في الصف الخامسs[4][6]بما ان المطلوب هو العنصر 

-:فالعتقة 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



 int{:  لدي  المصفوفة الثتثية التالية: تمرين

TAB[8][5][7];{ احسب موقع العنصر،TAB[4][2][5]

في كل من طريقة الصفوف وطريقة الاعمدة اذا كان عنوان 

  base address=900البداية 

: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  طريقة 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

Location(TAB[i][j][k])=BA+[(M*N*R*L+M*N*K+M*J+I)*siz

e]

Location(TAB[5][3][6])=900+(8*5*5+8*2+4)*2

=900+(200+16+4)*2

=900+440

=1340

Column-Wise  طريقة الأعمدة



 {-:لدي  المصفوفة الرباعية التالية:تمرين

intBOB[4][9][6][8]; { احسب موقع العنصر،

BOB[2][6][3][4] بطريقة الصفوف و طريقة

Base Address=415الأعمدة إذا كان عنوان البداية 
: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  طريقة الصفوف

Location(TAB[i][j][k][l])=BA+[(M*N*R*L+M*N*k+N*I+j)*siz

e]

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

Column-Wise  طريقة 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



الأسبوع

الثامن-السابع
المكدس* 

وفهتمثيل المكدس بأستخدام المصف-

خوارزميات عمليات المكدس-

تطبيقات المكدس-



linear listالقـائمة الخطية   1-3

المتسلسلة و المرتبة ( items ,nodes, elements)هي مجموعة من العناصر البيانية 

لذي لا تربط عناصرها عتقة تجاور بحيث يسبق كل عنصر عنصرا اخر عدا العنصر الأول ا

ل عقدة يسبقه عنصر و العنصر الأخير الذي لايليه عنصر فلو مثلنا كل عنصر على شك

(node )فان القا مة تصبح مجموعة من العقد(n.)

x[1].x[2].x[3]……..x[k-1].x[k].x[k+1]…………..x[n]

فان k<=n=>1عندما x[k]اما العقدةx[n]و العقدة الأخيرة هي x[1]فالعقدة الاولى هي 

.x[k+1]والتي تليها هي  x[k-1]العقدة التي تسبقها هي 

:فمثت(list)ان كل مجموعة من البيانات و المعلومات يمكن تسميتها قا مة 

.مجموعة أسماء طلبة كلية ما مرتبة حسب الحروف الابجدية@ 

.مجموعة أسماء المشتركين في دليل الهاتف مرتبة وفق نسق معين@ 

:أنواع القوائم الخطية 1-1-3
Non-Linked-Listالقوائم غير الموصولة  -أ

ة وهاااي القاااوا م التاااي لا تساااتخدم المؤشااارات و تكاااون علاااى شاااكل بياناااات متتابعاااة و متجااااور

(sequential )البياناات كما يستخدم هاذا الناوع عناد معالجاة.و تستخدم المصفوفات في تمثيلها

مواقاع التالياة فاي التي لا تتعرض للتغيير كثيرا لصعوبة عمليات الحذف و الإضافة إذ قد تكاون ال

.ذاكرة الحاسوب مشغولة أصت مما يتعذر استخدامها لأغراض الحذف و الإضافة



Linked Listالقوائم الموصولة  -ب

لتسهيل عمليات الإضافة والحذف (pointers)وهي القوا م التي تستخدم المؤشرات 

غي الحاجة ووجود المؤشرات يل,والتعديل إذ يكون لكل عنصر مؤشر يحدد موقع العنصر التالي 

.لخزن بيانات القا مة في مواقع خزنية متجاورة

:العمليات التي يمكن إجراؤها على القوائم الخطية2-1-3
ي أهم أنواع هــــذه على أي هيكل بياني عند معالجة بياناته و فيما يل( الفعاليات ) يمكن تنفيذ عدد من العمليات 

.العمليات التي يمكن تنفيذ بعضها أو كلها حسب التطبيق

موجب معين فيه ب( عقدة ) هي عملية بحث داخل الهيكل البياني بقصد الوصول إلى عنصر :searchالبحث 1-

.أي أن البحث يتم وفق المحتويات و ليس العنوان(key field) قيمة أحد الحقول يسمى حقل المفتاح

جديد إلى الهيكل البياني مثل تسجيل طالب جديد في(عقدة)لإضافة عنصر: Addition ِ(إضافة)إدخال 2-

.المدرسة

.مثل نقل طالب إلى مدرسة اخرى,من الهيكل البياني ( عقدة)حذف عنصر:Deletionحذف 3-

.دمج بيانات هيكلين او اكثر لتكوين هيكل بياني واحد:Mergeدمج4-

.تجز ة بيانات هيكل بياني إلى هيكلين او أكثر:Splitفصل 5-

.احتساب عدد العناصر او العقد في الهيكل البياني:Countingإحتساب 6-

.نس  بيانات الهيكل البياني الى هيكل بياني اخر:Copyingنس  7-

.او مجموعة حقول(field)الهيكل البياني وفق قيمة حقل (عقد)ترتيب عناصر :Sortترتيب 8-

غراض بياني في الهيكل البياني لعدة أ(عقدة)تتطلب أحيانا الحاجة للوصول إلى عنصر:Accessالوصول 9-

.ال ...لاختباره مثت أو تغييره



ى هو عبارة عن قا مة خطية تتم فيها عمليتي الإضافة والحذف من إحد:Stackالمكدس  2-3

.نهايتي القا مة وتكون النهاية الأخرى مغلقة

C

B

A

للاضافة

النهاية المفتوحة

النهاية المغلقة

و عند إضافة C,B,Aلنأخذ المكدف الموضح في الشكل إذ نجده يحتوي على العناصر 

:يجب أن تكون الإضافة من الجهة المفتوحة ليصبح الشكل كالاتيDعنصر جديد مثل

D

C

B

A

( pop)للحذف للاضافة 



وحاة وعند حذف عنصر من المكادف يجاب ان نساتخدم نفاس الجهاة المفت

بالتتااابع (C)ثاام نأخااذ العنصاار ( D)اي نسااتطيع ان نأخااذ العنصاار ,فقااط

مع متحظاة ( D)قبل أن نأخذ العنصر (C)ولانستطيع أن نأخذ العنصر 

ولهااذا نسااتطيع أن نلخااا عماال المكاادف . دخاال أخياارا( D)ان العنصاار 

 Last In(LIFO( )اخار مان يادخل اول مان يخارج : ) بالعبارة الآتياة

First Out

عنصار مان وساط عناصار المكادف إلا بعاد ( حاذف)كما انه لايمكان اخاذ

لتأكياد العناصر التي تسبقه من جهة النهاية المفتوحاة ماع ا( إخراج)حذف

ضاافة و تسامى عملياة الإ. على أن النهاية الاخرى مغلقة ولا تستخدم أبدا

و عملياااة الحاااذف مااان المكااادف (Insertion)أو(push)الاااى المكااادف 

(pop )او(Deletion.)



)  تعني (U)اي ترمز لعملية إضافة عنصر الى المكدف و(Stacking)تعني ( S)نفرض : مثال

Unstacking ) اي ترمز لعملية حذف عنصر من المكدف وكانت مجموعة المدختت

بين ما هي المخرجات بعد تنفيذ كل سلسلة منمن اليمين،  R,N,Y,B,Mللمكدف بالترتيب 

:العمليات الآتية من اليسار الى اليمين

SSUUSUSUSU-أ

SSSUSUUSUU-ب

:الحل

ار العنصر يقصد بترتيب المدختت انه عند تنفيذ عملية إدخال عنصر الى المكدف فان اختي

Nولا نستطيع اخذ العنصر ,وهكذا...,Bأولا ثم  Mيكون من تل  المدختت بالتتابع اي نأخذ 

.قبل العناصر السابقة له

RNYBMالمدختت

SUSUSUUSSسلسلة العمليات

R NYMBالمخرجات

U

-أ

-ب

RN  YMB المدختت

UUSUUSUSSSسلسلة العمليات

M  RBNYالمخرجات



من اليمين إلى اليسار، بين أيا 5,4,3,2,1إذا كانت مجموعة مدختت مكدف بترتيب  :  مثال

يسار ترتيب المخرجات من ال. ) من المخرجات المبينة أدناه صحيحة وفق اسلوب عمل المكدف

(الى اليمين 

 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 :    أالفرع

 SSUاي أن تسلسل تنفيذ العمليات هو 2,1يجب أولا إدخال النصرين ( 2)لاخراج العنصر 

:أي ان محتويات المكدف تصبح 

1



اي ان تسلسل 4,3يجب إدخال العنصرين ( 2)بعد العنصر( 4)ولاخراج العنصر

:وتصبح محتويات المكدف SSUSSUتنفيذ العمليات في هذه الحالة هو 

3

1

يجب إدخاله اولا ثم إخراجه أي  ان ( 4)بعد العنصر( 5)ولإخراج  العنصر 

وتصبح محتويات المكدسSSUSSUSUتسلسل  تنفيذ العمليات يكون 

3

1

بالتتاابع اي ان تسلسال 3ثام 1وفق حالة المكدف الحالياة يمكان إخاراج العنصارين  

إذ يمكااان الحصاااول علاااى مثااال هاااذه .SSUSSUSUUUتنفياااذ العملياااات هاااو 

ياااب المخرجاااات إذا كاااان تسلسااال العملياااات بالصااايغة الأخيااارة ماااع الألتااازام بترت

.المدختت



(4,2,3,1,5)المخرجات المطلوبة:  الفرع ب
وفوق سلسولة 4,3,2,1يجب اولا إدخوال العناصور( 4)لاخراج العنصر

:وتصبح محتويات المكدسSSSSUالعمليات 

3

2

1

مااان المكااادف بحالتاااه الحالياااة يجاااب إخاااراج ( 2)ولاخاااراج العنصااار

لا (4,2,3,1,5)قبله لذا فان هاذا التسلسال مان المخرجاات  ( 3)العنصر

.يمكن تنفيذه



(4,5,1,2,3)المخرجات المطلوبة:    الفرع ج
:بعد تنفيذ سلسلة العمليات الآتية5,4يمكن إخراج العنصرين 

المدختت       54321

U     SUSSSSسلسلة العمليات

المخرجات54

و ستصبح محتويات المكدس

3

2

1

لذا فان تسلسل ( 2,3)قبل العنصرين ( 1)و هنا سيتعذر إخراج العنصر 

غير صحيح( 4,5,1,2,3)المخرجات 



(4,3,5,2,1)المخرجات المطلوبة:    الفرع د
ات يمكن الحصول على هذه المخرجات عند تنفيذ عملي

:الإدخال و الإخراج بالتسلسل الآتي

UUUSUUSSSSسلسلة العمليات

المدختت      54321

المدخلات  12534



Array Representation Of Stackتمثيل المكدف باستخدام المصفوفة    1-2-3

وباالنوع المناساب ( size)يمكن تطبيق المكدف باستخدام مصافوفة احادياة بالساعة المطلوباة 

ماع اساتخدام متغيار مساتقل ( الا ...float , int)التاي ساتخزن فياه  ( Data Type)للبياناات 

صار موقاع اقارب عن)يستعمل كمؤشر يشير الى موقاع اعلاى عنصار فاي المكادف ( Top)يدعى 

عناادما يكااون المكاادف خاليااا ماان ( Top=-1)وابتااداء تكااون قيمااة المؤشاار (الااى النهايااة المفتوحااة

:      و يعرف المكدف برمجيا كالآتي,العناصر
const 

size=9;

int stack[size];                                                                       

int top = -1;

I

H   

G

F

E

D

C

B

A

D  

C

B

A A

top=8

top=3

top=0
top=-1

9مكدس يحوي                 يحوي مكدس خالي                  مكدس يحوي  

عناصر4من العناصر                  عنصر واحد                 



(push)عملية الإضافة للمكدس
:لتنفيذ عملية الإضافة  بشكل صحيح نتبع الخطوات الآتية

لتجنب حالة top<size-1أي أن المؤشر( not full)التحقق من كون المكدف غير مملوء -1

.وتعذر تنفيذ عملية الإضافة( over flow)الفيض 

(.الفارغ) ليشير الى الموقع التالي top=top+1تحديث قيمة المؤشر -2

.stack[top]إضافة العنصر الجديد في الموقع الجديد -3
(:pop)عملية الحذف من المكدس

:ان تنفيذ عملية حذف اي عنصر من المكدف يجب ان تكون وفق الخطوات الآتية

لتجنب حالة top!=-1أي أن المؤشر ( not Empty)التحقق بأن المكدف غير خال -1

.وتعذر تنفيذ عملية الحذف( under flow)الغيض 

وخزنه وقتيا في متغير مستقل( top)اخذ العنصر من الموقع الذي يشير اليه -2

Item=stack[top];                                                                               

.ليشير الى موقع العنصر التالي للعنصر الذي حذفtop=top-1تحديث قيمة المؤشر -3

:متحظة

.افةفي عملية الحذف معكوسة الترتيب عنها في عملية الإض3,2يتضح أعته ان الخطوتين 



:  Stack's Algorithmsخوارزميات المكدس   2-2-3
مثيلها يمكن تصميم مجموعة من الخوارزميات لتغطية فعاليات المكدف و من ثم برمجتها و ت

.عمليا

push Algorithmخوارزمية الإضافة   -1
if                   stack is full

Then             Over flow           True

Else

Over flow              false
Top            Top+1

Stack[top]           New element

pop Algorithmخوارزميات الحذف       -2
if                  Stack is Empt

Then             Under flow            True

Else              
under flow              false

element               stack[top]

Top=Top-1



Stack fullخوارزمية ملء المكدف    -3

ر هذه الخوارزمية للتحقق من هل المكدف مملوء أم لا اعتمادا على قيمة المؤشا

(Top )قبل عمليات الإضافة
If                  Top=size-1

Then            stackfull           True

Stack Emptyخوارزمية خلو المكدف      -4

هذه الخوارزمية للتحقق من هل أن المكدف خال أم لا اعتمدا على قيمة المؤشر 

(Top )قبل عملية الحذف
If                 Top=-1
Then           stackempty            True

ClearStackخوارزمية إختء  المكدف       -5

قيمة هذه الخوارزمية تستخدم لغرض تهيئة المكدف وإخت ه من العناصر بجعل

(top=-1)المؤشر

Top          -1



البرامج الفرعية لتنفيذ عمليات المكدس3-2-3
لكل فعالية او ( functions, procedures)ان تصميم برامج فرعية 

تل  عملية من عمليات المكدف تساعد على تبسيط و توضيح كيفية برمجة

المهيكلة العمليات ومن ثم تجميعها في برنامج واحد تتوفر فيه صفات البرمجة

.ويكون واضحا للقراءة وسهل الفهم و المتابعة و التحديث والتطوير

فرعية ونفترض وجود التعريف التالي في مقدمة البرنامج لتكون البرامج ال

التحقة صحيحة

#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;

}

اء بجعال لاحظ عدم الحاجة للمرور على جميع مواقع المصافوفة وجعلهاا مسااوية للصافر والاكتفا

المؤشر

(top=-1 )الياوهذا البرنامج الفرعي يستدعى في بداية التعامل مع برامج المكدف لجعله خ.
برنامج فرعي للتحقق من إمتلاء المكدس-2

int fullstack()

{

if(top>=size-1)

return(1);

else return(0);

}

عندما يكون المكدف ( true)1هو  اما (  top)هذه الدالة يكون المخرج لها بموجب قيمة المؤشر

والبرنامج الفرعي . عندما يكون المكدف غير مملوء( false)0مملوء وتكون قيمته 

(fullstack)يستدعى داخل البرنامج الفرعي(procedure push )لينفذ عملية الإضافة.



برنامج فرعي للتحقق من خلو المكدس-3
int emptystack()

{

if(top==-1)

return(1);

else return(0);

}

1هوامااا (  top)هااذه الدالااة يكااون المخاارج لهااا بموجااب قيمااة المؤشاار

(true ) 0عندما يكاون المكادف خالياا و(false  ) عنادما يكاون المكادف

يساااتدعى داخااال ( emptystack)غيااار خاااال وهاااذا البرناااامج الفرعاااي 

.الذي ينفذ عملية الحذف( procedure pop)البرنامج الفرعي 



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;

}

}

للمكادف ويمكان اساتدعا ه فاي البرناامج ( item)هذا البرنامج الفرعي يضيف عنصار واحاد 

باااأي عاادد مااان المااارات بأساااتخدام احااد ايعاااازات التكااارار مثااال ( main program)الر يسااي 

(for…Do while ) الاااذي يتضااامن قاااراءة العنصااار(item ) ثااام اساااتدعاء البرناااامج الفرعاااي

(push )لاضافته الى المكدف.



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);

}

else

{

item=stack[top];

top=top-1;

}

}

( item)وينسااخه فااي المتغياار ( top)هااذا البرنااامج الفرعااي يأخااذ العنصاار الااذي يشااير اليااه

.مكدفلاستخدامه لاحقا بمعالجة معينة لتحقيق الغرض الذي من اجله سحب هذا العنصر من ال

ساتدعى ولغرض حذف أو سحب اكثر من عنصر من المكدف بصورة متتابعة فان هذا البرنامج ي

المشاار باي عدد من المرات وفي اي موقع من البرنامج الر يسي،باستخدام احادى صايغ التكارار

.اليها



:تطبيق المكدس باستخدام القيد4-2-3
كمتغير مستقل عن ( top)في التطبيق السابق باستخدام المصفوفة ورد تعريف المؤشر

في تمثيلهما معا كهيكل بياني ( Record)إلا اننا هنا نستخدم القيد ,المصفوفة التي تمثل المكدف

لثاني واحد حيث يتكون القيد من جزأين الأول يمثل المكدف وهوعلى شكل مصفوفة والجزء ا

:ويعرف كالاتي( top)هو حقل يمثل المؤشر

int item;

const size=10;

struct stack

{    

int top;

int element[size];

}st;

st.top=-1;

A     B C 3Dstack:

st. elements                                                   st.top 
st.element[3] 



د  لحذف عنصر من المكدس باستخدام القي( 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--;

}

}



الذي  ( set)س  اكتب برنامجا فرعيا لاضافة ثلاثة عناصر من الأعداد الصحيحة الى المكد:تمرين
(  20)سعته
(int)ونوع البيانات ( 20)وسعتها( set)ان المكدس المطلوب يمثل 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);

}



else

{

cout<<"enter the element"<<endl;

cin>>set[top];

}

}

}

خطااوة التحقااق ماان ( procedure)تضاامن هااذا البرنااامج الفرعااي 

ع ان امتتء المكدف داخال ايعااز التكارار لينفاذ عناد كال عملياة اضاافة ما

والسابب انناا لا نعارف عادد عناصار المكادف قبال( 20)سعة المصافوفة

.الاضافة



اكتــب برنامجــا  , D,C,B,Aعنصــر يحتــوي علــى اربعــة عناصــر  ( 30)بســعة( table)المكــدس:مثــا 
.عناصر اخرى(8)لاضافة  ( procedure)فرعيا  
( char)ونوع بياناته هو ( 30)وسعتها ( table)ان المكدس المطلوب يمثل بالمصفوفة: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];

}

}

لووم نضووع خطوووة التحقووق موون امووتلاء المكوودس ( procedure)فووي هووذا البرنووامج الفرعووي 

ويحتوي على اربعة عناصر فقوط والاضوافة( 30)لكونها غير ضرورية لان سعة المكدس هي 

.فقط لذا فان المكدس لن يصل الى حالة الأمتلاء( 8)المطلوبة هي



.عنصر(15)الذي سعته (BOB)اعداد حقيقية من المكدف(4)اكتب برنامج فرعي لحذف :مثال

(  float)عنصر ونوع البيانات ( 15)بسعة( BOB)ان المكدف المطلوب يمثل المصفوفة:الحل
float BOB[15];

int top;

float item;

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 تطبيقـات المكدس5-2-3
:معالجة البرامج التي تحتوي على برامج فرعية-1

لى برامج يستخدم المكدف بأهمية كبيرة من قبل المترجمات في معالجة البرامج التي تحتوي ع

وتنظيم طريقة استدعا ها وذل  بخزن عناوين ( functions & procedures)فرعية

ان فعند استدعاء برنامج فرعي داخل البرنامج الر يسي ف( Return Addresses)الرجوع 

الر يسي تنفيذ ذل  يتطلب خزن عنوان الايعاز التالي بعد ايعاز الاستدعاء لكي يستطيع البرنامج

هذا البرنامج الفرعي والعودة بشكل صحيح الى موقع الخطوة او الايعاز التالي لان عنوان

.يكون مخزونا في المكدف( Return-address)الموقع 

 C,B,Aلنفترض ان البرنامج التالي الذي يتضمن استدعاء عدد من البرامج الفرعية هي 
Begin {this is the main program}

100 CALL    A
102               ----

----- ----
----- 200 CALL B            ----

----- 202                         ----

----- ---- 300 CALL C

----- ---- 302

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

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

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

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

END              



:نتحظ في هذا المثال

الذي بادوره وفاي داخلاه يساتدعي البرناامج ( A)أن البرنامج الر يسي يستدعي البرنامج الفرعي -أ

(.C)وبداخله استدعاء البرنامج الفرعي( B)الفرعي

:لغرض التوضيح نفترض أن عناوين الايعازات كما يأتي-ب

( 102)فهاو ( Ret.Add)أما عنوان الايعااز التاالي لاه( 100)هو( A)ان عنوان ايعاز استدعاء 

( 202)فهاو ( Ret.Add)اماا عناوان الايعااز التاالي لاه ( 200)هاو( B)وعنوان ايعااز اساتدعاء

(.302)فهو( Ret.Add)أما عنوان الايعاز التالي له( 300)هو( C)وعنوان ايعاز استدعاء

:اليةأن مترجم اللغة يستخدم المكدف في معالجة مثل هذا النوع من البرامج وبالطريقة الت-ج

وقبل تنفيذ الأساتدعاء يخازن عناوان الرجاوع( A)عند الوصول الى استدعاء البرنامج الفرعي -1

(.push)في المكدف بعملية( 102)

( B)نجاده يتضامن ايعااز اساتدعاء البرناامج الفرعاي( A)عند تنفيذ ايعاازات البرناامج الفرعاي -2

( push)فااي المكاادف بعمليااة( 202)وهااذا يتطلااب قباال تنفيااذ الاسااتدعاء خاازن عنااوان الرجااوع 

.اخرى

نجاااده يتضااامن ايعااااز ايعااااز اساااتدعاء البرناااامج ( B)عناااد تنفياااذ ايعاااازات البرناااامج الفرعاااي -3

فاااي المكااادف ( 302)وهاااذا يتطلاااب قبااال تنفياااذ الاساااتدعاء خااازن عناااوان الرجاااوع ( C)الفرعاااي

.اخرى( push)بعملية



ة فأن البرنامج الر يساي يحتااج معرفا( B)عند انتهاء تنفيذ ايعازالبرنامج الفرعي-5

( pop)عناوان الرجاوع الاذي سابق خزناه فاي المكادف وياتم ذلا  مان خاتل عملياة

رعااي لاخراجااه وتنفيااذ الإيعاااز الااذي فااي ذلاا  العنااوان ومااا بعااده داخاال البرنااامج الف

(A.)

فااأن البرنااامج الر يسااي يحتاااج ( A)عنااد انتهاااء تنفيااذ ايعازالبرنااامج الفرعااي -6

معرفاااة عناااوان الرجاااوع الاااذي سااابق خزناااه فاااي المكااادف وياااتم ذلااا  مااان خاااتل 

لاخراجااه وتنفيااذ الإيعاااز الااذي فااي ذلاا  العنااوان ومااا بعااده داخاال ( pop)عمليااة

.البرنامج الر يسي

د ان انتهاات يسااتمر البرنااامج فااي تنفيااذ الايعااازات التاليااة بصااورة اعتياديااة بعاا-7

(.اي خاليا)البرامج الفرعية ولم يعد المكدف يحوي شيئا

فااأن البرنااامج الر يسااي يحتاااج معرفااة ( C)عنااد انتهاااء تنفيااذ البرنااامج الفرعااي-4

عناااوان الرجاااوع الاااذي سااابق خزناااه فاااي المكااادف وياااتم ذلااا  مااان خاااتل تنفياااذ 

لاخراجااه وتنفيااذ الإيعاااز الموجااود فااي ذلاا  العنااوان ومااا بعااده داخاال( pop)عمليااة

(.B)البرنامج الفرعي



:وضح بالرسم جميع حالات المكدس عند تنفيذ البرنامج التالي:تمرين
Begin{main program}

100  CALL     X

102  --------

200  CALL     Y

202  --------

----- 400  CALL P

----- 402  --------

----- ----- 600   CALL  R

----- ----- 602    ------

----- ----- ----- 700   CALL  S

----- ----- ----- 702    -------

----- 500  CALL  Q

----- 502   ------

300              CALL  Z

302              -------

End.



استخدام المكدس في معالجة التعابير الحسابية-2
:من المعروف ان التعابير الحسابية تكتب بثتث صيغ هي

و هذه X/20,A-B,3+4:حيث ان اشارة العملية الحسابية تتوسط العوامل مثل: Infix notationصيغة  -1

.هي الصيغة الاعتيادية

-,X 20 /:إذ تسبق إشارة العملية الحسابية العوامل مثل: Prefix Notationصيغة  -2 A B,+ 3 4

(Polish Notation)وتسمى

وتسمى + X 20 /,A B -,3 4:إذ تلحق إشارة العملية الحسابية العوامل مثل:Postfix Notationصيغة -3

Reverser Polish Notation(RPN ) لانها عكس الحالة الثانية(Polish Notation.)

فان العمليات تنفذ من اليسار الى اليمين و حسب أعلى ( Infix)لتنفيذ أي تعبير حسابي مكتوب بصيغة: متحظة

:أسبقية للعملية الحسابية وهي

الأسبقيةنوع العملية الحسابية

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

,  / , AND, DIV , MOD                                            *3

+ , - , OR2

= , < , > , != , <= , >=1

ذل  تنفااذ اولا وتسااتخدم الأقااواف عنااد الحاجااة إلااى تغيياار أساابقيات التنفيااذ وتسلساال الخطوات،وباا

.ويعامل ما بداخلها على انه تعبير حسابي مستقل

( compiler)يقاااوم المتااارجم ( Infix)ان البااارامج التاااي تتضااامن تعاااابير حساااابية بصااايغة

:باستخدام المكدف وفق الخوارزمية الاتية( postfix)بتحويلها الى صيغة



بأستخدام مكدسين( Postfix)إلى  ( Infix)خوارزمية تحويل صيغة  
وفي ( operandsالعوامل )لخزن المتغيرات ( ST1)المكدف الأول,نستخدم مكدسين-1

( ST2)و المكدف الثاني( Postfixصيغة )الخطوة الأخيرة ستتجمع فيه الصيغة النها ية

(.Operators)يستخدم لخزن اشارات العمليات الحسابية

.نفحا التعبير الحسابي رمزا رمزا من اليسار الى اليمين-2

:عند كل رمز نقوم بما يأتي-3
:ينفذ ما يأتيإذا كان الرمز

(ST1)في المكدف( push)يخزن(   + operand)احد العوامل+ 

(ST2)في المكدف( push)يخزن + قوف ايسر                    + 

فااي ووضااعها بالتتااابع ( ST2)جميااـع الرمااوز مااـن المكاادف (  pop)إخااراج + قااوف ايماان                    + 

المكدف

(ST1 ) لغايااة الوصااول الااى القااوف الأيساارالذي يجااب إخراجااه وإهمالااه مااع لقااوف

.                           الأيمن

التي  ( ST2)في المكدف( ان وجدت) جميع العمليات الحسابية( pop)إخراج (  + operator)عملية حسابية+

( ST1)أسبقيتها أعلى أو تساوي أسبقية العملية الحسابية الحالية وخزنها في المكدف

ومااان ثااام خااازن العملياااة الجديااادة فاااي (التوقاااف عااان ذلااا  عناااد عاااـدم تحقاااق الشااارط)

(.ST2)المكدف

بالتتاابع و ( ST2)جميع الرموز المتبقية  فاي المكادف( pop)عند انتهاء كل رموز التعبير الحسابي يتم إخراج -4

(.Postfix)الذي يحوي الصيغة النها ية( ST1)في المكدف ( push)خزنها



.                                                                           باستخدام مكدسين( Postfix)الى صيغة( Infix)حو  التعبير الحسابي التالي من صيغة  : مثا 
a-b*(c+d)/(e-f)^g*h

ST2المكدف الثاني ST1رقم الخطوة      الرمز المدخل      المكدف الأول 

1aa  .........

2-a-

3bab-

4                           *ab *-

5                           )ab * )-

6c abc * )-

7                          +abc* ) +-

8dabcd * ) +-

9)abcd+ *-

جميع العمليات الحسابية  لغاية القوف الأيسر( نقل)نتحظ هنا عند ورود القوف الأيمن يتم إخراج 

.مع إخراج القوف الأيسر ليهمل هو والقوف الأيمن( ST1)إلى( ST2)من المكدف

10/ abcd+*- /

11                        )abcd+* - / (

12eabcd+*e- / (

13-abcd+*e- / ( -

14fabcd+*ef- / ( -

15                     (abcd+*ef-- / 

16^abcd+*ef-- / ^  

17g abcd+*ef-g- / ^

18                *abcd+*ef-g^/  *-

(  /)والقسمة( ^)اسبقية الرفع <)*( =لان أسبقية الضرب 

19 habcd+*ef-g^/h *-

بالتتابع ليصبح( ST1)الى المكدف(ST2)هنا انتهت جميع المدختت لذا ينقل المتبقي في المكدف

20abcd+*ef-g^/h*-......



باستخدام مكدس واحد( Postfix)الى  ( Infix)خوارزمية تحويل صيغة  
(.operators)لخزن إشارات العمليات الحسابية( ST)نستخدم مكدف واحد-1

.التعبير الحسابي رمزا رمزا من اليسار الى اليمين( نقرأ)نفحا -2

-:عند كل رمز نقوم بما يأتي-3
:ينفذ ما يأتي:                        إذا كان الرمز

  output stringينقل الى جملة المخرجات (    + operand)احد العوامل+ 

(.ST)في المكدف ( push)يخزن +قوف أيسر                     + 

التي( ST)في المكدف ( ان وجدت)جميع العمليات الحسابية( pop)إخراج (  +operator)عملية حسابية+

لةأسبقيتها أعلى اوتساوي أسبقية العملية الحسابية الجديدة وإضافتها الى جم

(push)بعد ذل  تخزن(. التوقف عن ذل  عند عدم تحقق الشرط)المخرجات 

(.                             ST)اشارة العملية الحسابية الجديدة  في المكدف

جميع إشارات العمليات الحسابية من المكدف وإضافتها  ( pop)  إخراج + قوف أيمن                      +

بالتتابع الى جملة المخرجات لغاية الوصول الى القوف الأيسر في المكدف

. الذي يجب إخراجه وإهماله مع القوف الأيمن المقابل له

جمياع الرماوز المتبقياة فاي ( pop)جمياع رماوز التعبيار الحساابي ياتم إخاراج ( المرور على)عند انتهاء فحا -4

غة بالتتااابع و إضااافتها الااى جملااة المخرجااات ليصاابح الشااكل النهااا ي لجملااة المخرجااات هااو صااي( ST)المكاادف 

.المطلوبة( Postfix)ال



.باستخدام مكدف واحد ( postfix)الى صيغة ( infix)حول العبارة الحسابية التالية من صيغة: تمرين

y*m+(a^3/b-n)-d

SToutput stringرقم الخطوة        الرمز المدخل                 المكدف 

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

10b+(/  ym*a3^b 

11--                        +)ym*a3^b/

12n -                     +)ym*a3^b/n

13                   +                                   (ym*a3^b/n-

14--ym*a3^b/n-+

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

16            ....                                 ...ym*a3^b/n-+d-



 Postfixالتعبير الحسابي المحو  الى صيغة  ( تنفيذ)احتساب قيمة  

الى صيغة ( infix)بعد أن يحول المترجم العبارة الحسابية من صيغة 

(Postfix )مية فأن احتساب قيمتها في المرحلة التالية يكون بموجب الخوارز

.المبينة أدناه بأستخدام مكدف واحد

الخوارزمية

(ST)يستخدم مكدف واحد و ليكن -1

عامل التعبير الحسابي رمزا رمزا من اليسار الى اليمين وي( نأخذ)نفحا -2

:كالآتي

:ينفذ ما يأتي:             إذا كان الرمز المدخل هو

(ST)في المكدف( push)يخزن (    + operand) أحد العوامل + 

تنفذ هذه العملية على العاملين في أعلى (  + operator)عملية حسابية + 

وتخزن ( وتنفذ العملية عليهما(ST)أي يتم إخراج العاملين من المكدف)المكدف

(ST)النتيجة المتحققة في 

ف هي النتيجة عند انتهاء مدختت التعبيرالحسابي فأن القيمة المتبقية في المكد-3

.النها ية للعبارة الحسابية



-6*3/2 7+8(           infix)لنأخذ العبارة الحسابية المكتوبة بصيغة: مثال

-/2*63+78تصبح ( postfix)عند تحويلها الى صيغة 

:ولاحتساب قيمة هذه العبارة بصيغتها الأخيرة نطبق خطوات الخوارزمية كالآتي

STرقم الخطوة                        المدختت                محتويات المكدف 

177

287  8

3                                    +15

بدلهما في ( 15)وخزن النتيجة ( 8، 7)على العاملين الموجودين في المكدف )+(لاحظ هنا تنفيذ عملية الجمع

المكدف

4615  6  

5 315  6  3 

6                               *15  18

بدلهما في المكدف( 18)وخزن النتيجة ( 3), ( 6)على العاملين  )*(  لاحظ هنا تنفيذ عملية الضرب

72 15  18  2 

8/15    9

9      6

بدلهما في المكدف، ان القيمة ( 6)وخزن النتيجة ( 9), ( 15)على العاملين  ( -)لاحظ  هنا تنفيذ عملية الطرح

ا الى ان هذه تجدر الاشارة هن. تمثل النتيجة النها ية لعملية احتساب قيمة العبارة الحسابية( 6)المتبقية في المكدف 

وذل  في Postfixالخوارزمية يمكن استخدامها للتحقق من مدى صحة التعبير الحسابي المحول الى صيغة الـ 

الرموز مع حالة بقاء عملية حسابية في التعبير مع عدم وجود معاملين في المكدف او العكس وهو عند انتهاء جميع

.وجود اكثر من قيمة في المكدف



:Infixالعبارة الحسابية بصيغة  ( تنفيذ)خوارزمية احتساب قيمة
لاحتساب قيمة العبارة الحسابية ( Interpreters)من التطبيقات الأخرى للمكدف استخدامه في المفسرات

(.Postfix)بدون تحويلها الى صيغة( Infix) المكتوبة بصيغة

خطوات الخوارزمية

لخزن اشارات العمليات ( ST2)و( operands)لخزن العوامل الحسابية( ST1)يستخدم مكدسان هما -1

(.operaters)الحسابية

.تؤخذ رموز العبارة الحسابية بالتتابع واحدا بعد الآخر من اليسار الى اليمين-2

:حسب نوع الرمز نقوم بما يلي-3

:ينفذ ما يأتي:                       إذا كان الرمز

(ST1)في المكدف( push)يخزن (       + operand)احد العوامل+

في المكدف  ( ان وجدت)بالتتابع جميع العمليات  الحسابية( pop)اخراج(   + operator)عملية حسابية+

(ST2  )دف أسبقية العملية الحسابية الجديدة  وتنفيذ كل منها على العاملين في قمة المك=   >التي أسبقيتها(ST1  )

(.ST1)وخزن النتيجة بدلهما في

بالتتابع ST2لمكدف بعد انتهاء جميع رموز العبارة الحسابية نبدأ بتنفيذ جميع العمليات الحسابية المتبقية في ا-4

ونستمر ( ST1)واحتل نتيجة تل  العملية محلهما في نفس المكدف( ST1)على كل عاملين في قمة المكدف 

.  هي النتيجة النها ية( ST1)وتكون آخر قيمة موجودة في المكدف ( ST2)بتكرارهذه الخطوة لحين خلو المكدف

سابي في حالة وجود الاقواف في  التعبير الحسابي يعامل ماموجود داخل الاقواف على انه تعبير ح: متحظة هامة

اعته لحين ورود القوف ( 3)واجراء فقرات الخطوة( ST2)مستقل، أي يتم دفع القوف المفتوح الى المكدف الثاني 

.المغلق فيهمل ويستمر تطبيق الخوارزمية الى النهاية



:  باستخدام مكدسين( INFIX)اوجد قيمة العبارة الحسابية الاتية المكتوبة بصيغة : مثال

3+7*2-6

ST1ST2الرمزالخطوة

133……

2+3+

373   7+

4*73+*

52273+*

6-17-

من = >لان اسبقيتها14والنتيجة هي 2, 7على العاملين )*( لاحظ هنا تنفيذ عملية الضرب

والقيمة 14على النتيجة المتحققة +ثم الاستمرار في تنفيذ عملية الجمع–العملية الجديدة الطرح 

اسبقية العملية الجديدة نخزن = >ولانتهاء العمليات الحسابية التي اسبقيتها 17لنحصل على 3

.ST2اشارة هذه العملية في المكدف 

76617

المتقبية في عند انتهاء جميع رموز العملية الحسابية المدخلة نبدا بتنفيذ العمليات الحسابية

.وتصبح الخطوة الاخيرةST1بالتتابع على محتويات المكدف ST2المكدف 

8……11……

هي النتيجة النها يةST1المتبقية في المكدف 11فالقيمة 



باستخدام مكدسين POSTFIXالى صيغة INFIXحول التعبير الحسابي التالي من صيغة : مثال

(A>B)AND ((E-C>A)OR(G<F)) 

step no.input charst1 for operandsst2 for operators
1(…..(

2AA(

3>A(>

4BAB(>

5)AB>…..

6ANDAB>AND

7(AB>AND(

8(AB>AND((

9EAB>AND((   

10-AB>EAND((-

11CAB>ECAND((-

12>AB>EC-AND((>

13AAB>EC-AAND((>

14)AB>EC-A>AND(

15ORAB>EC-A>AND(OR

16(AB>EC-A>AND(OR(

17GAB>EC-A>GAND(OR(

18<AB>EC-A>GAND(OR(<

19FAB>EC-A>GFAND(OR(<

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

21)AB>EC-A>GF<ORAND

22….AB>EC-A>GF<OR AND….



تطبيقـات اخرى-3
ها يسوووتخدم المكووودس كهيكووول لخوووزن المعلوموووات التوووي نحتووواج اسوووترجاع

ودة الوى والحوالات التوي تتطلوب العو( بترتيب معكووس)بصورة معكوسة 

وكمثووال علووى ذلووك BACK TRACKINGموقووع الخطوووة السووابقة 

Aمسائل المتاهة 

MAZING PROBLEMS فعنووود المووورور بموقوووع معوووين وتكوووون

هنالووك عوودة مسووارات يفتوور  اختيووار احوودها للوصووول الووى الهوودف فووان

تواج الامر يتطلب خزن هذا الموقع قبول تركوه وتجربوة مسوار اخور اذ يح

دس ان اسوتخدام المكو. الى العودة لهذا الموقع في حالة خطا ذلك المسار 

ث يمكون في مثال هذه الحالات يسمح بخزن سلسولة المواقوع السوابقة بحيو

.العودة اليها بعكس ترتيب المرور فيها



يـب  ثـم طبعهـا بترت).( تنتهـي بــ STRINGاكتب خوارزمية لقراءة جملة  :تمرين محلو 
.معكوس 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 



.لها( procedure)اعتمد خوارزمية التمرين السابق واكتب البرنامج الفرعي : تمرين

const size=30;

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;

}

}



وعملياته( stack)تمثيل المكدف : 1–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);

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;

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--)

cout<<st[i];

}

break;

}

}

}while(choice!=4);

}



.stackوطبعها بصورة معكوسة باستخدام المكدف stringلقراءة جملة :2–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);

}

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();

cout<<item;

}

getch();

}



palindromeلقراءة جملة وفحا هل يمكن قراءتها من الاتجاهين اي نوعها : 3–برنامج 

.باستخدام المكدف

#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))

{

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!='.')

{



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();

}



الأسبوع

الحادي عشر-التاسع
الطابور* 

فوفهتمثيل الطابور بأستخدام المص-

تطبيقات الطابور-

الطابور الدائري--



 queueالطابور  3-3

rearتكاون فياه عملياات الاضاافة فاي النهاياة الخلفياة ( sequential)هو هيكل تسلسالي 

:كما في الشكل التالي front( الامامية)وعمليات الحذف في النهاية الاخرى 

ABC

012345

rearالنهاية الخلفية frontالنهاية الأمامية 

وعند اضافة عنصر جديد Cثم  Bفي مقدمة الطابور يليه العنصر Aحيث نلاحظ ان العنصر 

ة اما عند حذف عنصر من الطابور تكون عملية الحذف من النهاية الأمامي, Cيكون موقعه بعد 

كالاتيAوحذف العنصر Dويصبح الشكل اعلاه بعد اضافة العنصر Aاي حذف العنصر 

BCD

rearالنهاية الخلفية frontالنهاية الأمامية  

ولها او طلبها نجد أن الطابور يفيد في الفعاليات التي تتضمن جدولة الأعمال حسب ترتيب وص
 FIRST  IN  FIRST OUTأول من يدخل اول من يخرج   : ويمكن تلخيص هذا بالعبارة الاتية

(FI FO).ور أي ان من يصل اولا يحصل على الخدمة اولا وتسمى عملية الإضافة الى الطاب

ENQueue اوInsertion اما عملية الحذف فتسمىDEQueue اوDeletion 



Array Representation of queueتمثيل الطابور باستخدام المصفوفة  3-3-1

 data)وباالنوع المناساب لناوع البياناات  (  size)يطبق الطابور باستخدام مصفوفة احادية بالسعة المطلوباة  

type ) التي ستخزن فيه(float , int , ال ) مع استخدام:

.كمؤشر يشير الى موقع العنصر الاخير في الطابور( rear)المتغير -

كمؤشر يشير الى موقع العنصر الاول في الطابور( front)المتغير -

ماان ( empty)عناادما يكااون طااابور خاليااا(  rear=-1,front=0)ان قيمااة المؤشاارين فااي الحالااة الابتدا يااة 

ليشاير الاى الموقاع الجدياد بعاد ( rear)تنفذ عملية اضافة عنصر الاى الطاابور بعاد تحاديث قيماة المؤشار .العناصر 

ليشااير الااى موقااع ( front)تنفيااذ عمليااة حااذف عنصاار ماان الطااابور فيحاادث المؤشاار عنااد موقااع اخاار عنصاار ، امااا 

عناصاار وننفااذ عليااه سلساالة 6سااعته Qالعنصاار التااالي بعااد حااذف العنصاار فااي المقدمااة،ولنفترض ان لاادينا الطااابور

:العمليات الاتية
q[0]   q[4]    q[3]    q[2]    q[1] q[5]المؤشر      المؤشر    الحالة 

FR

------1-            0الطابور خالي  -

-----A00Aاضافة العنصر-

----B 01ABاضافة العنصر-

---C       0  2ABCاضافة العنصر-

---BC-12حذف عنصر-

--D13-BCDاضافة العنصر-

-E14-BCDEاضافة العنصر -

-CDE--4 2حذف عنصر-

-DE---34حذف عنصر-
ويعرف الطابور برمجياً باستخدام العبارات البرمجية التالية



تعتمد الخطوات الاتية لاضاافة عنصار واحاد الاى :ADD TO QUEUEعملية الاضافة للطابور  

:الطابور

( rear!=SIZE-1)اي ان المؤشاار ( NOT FULL)التحقااق بااان الطااابور غياار مملااوء .1

.وتعذر تنفيذ عملية الاضافة عند ذل  ( OVER FLOW)لتجنب حالة الفيض  

.ليشير الى الموقع التالي( rear=rear+1)تحديث قيمة المؤشر .2

QUEUE  [rear]اضافة العنصر الجديد في الموقع الجديد .3
نعتماادالخطوات الاتيااة لحااذف :DELETE FROM QUEUEعمليةالحــذف مــن الطــابور.4

:عنصرواحد من الطابور

لتجناب ( rear>=front)اي ان المؤشار ( NOT EMPTY)التحقق بان الطابور غير خال .5

.وتعذر تنفيذ عملية الحذف( UNDER FLOW)حالة الغيض 

وخزنه وقتيا فاي متغيار مساتقل ولايكن ( front)اخذ العنصر من الموقع الذي يشيراليه المؤشر.6

ITEM=QUEUE[front] 

م ليشاير الاى موقاع العنصار الاتاي للعنصار الاذي تا( front=front+1)تحديث قيمة المؤشار .7

.حذفه

في عملية الحاذف معكوساة الترتياب عنهاا فاي ( 2,3)هنا ايضا يتضح ان الخطوتين : متحظة.8

.عملية الاضافة



Queue's Algorithmsخوارزميات الطابور  3-3-2

:ادناه مجموعة من الخوارزميات لتغطية العمليات التي تنفذ على الطابور

Add Queueخوارزمية الاضافة .1

If       queue is full
Then over flow           true

Else

Over flow          false

Rear          rear+1
Queue (rear)             new element

delete queueخوارزمية الحذف -2

If      queue is empty
Then under flow         true

Else

Under flow                false
Element                         queue(front)

Front                     front +1
full queueخوارزمية ملئ الطابور -3

.قبل عمليات الاضافة( rear)هذه الخوارزمية للتحقق من الطابور ان كان مملوء ام لا اعتمادا على قيمة المؤشر

If       rear= size-1
Then fullqueue     true

Else fullqueue false



empty queueخوارزمية خلو الطابور-4

.قبل عملية الحذف( front)هذه الخوارزمية للتحقق من الطابور ان كان خاليا ام لا اعتمادا على قيمة الؤشر 

If rear<front
Then emptyqueue true
Else empty queue false

Clear Queueالطابور ( تفريغ )خوارزمية إختء -5

عل هذه الخوارزمية تستخدم لغرض تهيئة الطابور واخت ة من العناصر بج

 (front =0 ,rear=-1)قيمة كل من المؤشرين 

Fornt              0

Rear -1        



البرامج الفرعية لتنفيذ عمليات الطابور  3-3-3
أعدت بنفس أسلوب البرامج  (Functions , Procedures)فيما يلي مجموعة من البرامج الفرعية 

.الفرعية للمكدس مع افترا  وجود التعريف التالي للمتغيرات 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•

void clearqueue()

{

rear=-1;

front=0;

}
و 1-مساويا rearنلاحظ عدم الحاجة للمرور على جميع مواقع المصفوفة والاكتفاء فقط بجعل قيمة المؤشر 

ً .)للصفر 0مساويا  frontالمؤشر  ( . يستدعى هذا البرنامج الفرعي في البداية لجعل الطابور خاليا



برنامج فرعي للتحقق من امتتء الطابور-2

int fullqueue()

{

if(rear>=size)

return(1);

else return(0);

}

عندما يكون trueاي ( 1)تقوم بارجاع قيمة (function)هذه الدالة 

عندما يكون الطابورغير   falseاي ( 0)الطابور مملوء وتقوم بارجاع قيمة

 procedure)يستدعى هذا البرنامج الفرعي داخل البرنامج الفرعي . )مملوء

insert Queue) الذي ينفذ عملية الاضافة.)



برنامج فرعي للتحقق من خلو الطابور -3

int emptyqueue()

{

if(rear<front)

return(1);

else return(0);

}

عناادما يكااون trueاي ( 1)تقااوم بارجاااع قيمااة  (function)هااذه الدالااة 

الطابور فارغا وتقوم بارجاع قيمة 

ي يسااتدعي هااذا البرنااامج الفرعاا. )عناادما يكااون الطااابورغير فااارغfalseاي ( 0)

الااذي ينفااذ عمليااة (Procedure Delete Queue)داخاال البرنااامج الفرعااي 

( .الحذف 



برنامج فرعي لاضافة عنصر واحد الى الطابور -4

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;

}

 (main Program)يمكن استدعاء هذا البرنامج الفرعي داخل البرنامج الر يسي : متحظة

بقدر عدد   (for,do_while)بأي عدد من المرات باستخدام أحد ايعازات التكرار مثل 

.العناصر المطلوب أضافتها 



برنامج فرعي لحذف عنصر واحد من الطابور -5

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++;

}

}

لمارات يمكن استدعاء هذا البرنامج الفرعي من قبل البرناامج الر يساي باأي عادد مان ا: متحظة

.المشار اليهابقدر عدد العناصر المطلوب حذفها باستخدام أحد ايعازات التكرار 



تميثل الطابور باستخدام القيد 3-3-4

في هيكل بياني واحد أي أن  (front ,rear)يستخدم القيد في تمثيل الطابور والمؤشرين 

هو حقل القيد يتكون من ثتثة أجزاء  ، الجزء الأول يمثل مصفوفة الطابور والجزء الثاني و

.(rear)والجزء الثالث هو حقل أخر يمثل المؤشر  (Front)يمثل 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;
A B C D 0 3Queue:

Front    rear                        elements 



-:لاضافة عنصر جديد لهذا الطابور نتبع الخطوات التالية 

4ليصبح  Queueالذي هو حقل في القيد  (Rear)نحذف قيمة المؤشر-1

q .rear= q. rear+1;

4في الموقع الجديد E))نضيف العنصر الجديد -2

q.elements [q.raer]=E;

:وبهذا الطابور بالصورة التالية

A B C D E 0 4

elements front   rear 
q.elements[4]

:اما عند حذف عنصر من الطابور  فنتبع الخطوات الاتية

:بالايعاز( front)ناخذ العنصر من مقدمة الطابور كما يشير اليه المؤشر -1

Item =q. elements (q.front)

:بالايعاز 1صبح يل0من ( front)تحديث قيمة المؤشر -2

q.front=q.front+1

:ويصبح الطابور بالصورة الاتية

B C D E 1 4

elements front     rear



.اعد كتابة البرامج الفرعية لعمليات الطابور باستخدام القيد: تمرين
:تطبيقـات الطابور3-3-5

:من التطبيقات الشا عة للطابور في مجال الحاسوب

تنظم الاعمال (  batch processing)ففي نظام معالجة الدفعات ( job scheduling)جدولة الاعمال * 

.المطلوب تنفيذها في طابور حسب وقت وصولها ومن ثم تنفذ بالتتابع واحدا بعد الاخر

فمثت ( resources) كما تستخدم انظمة التشغيل الطابور في جدولة استخدام المصادر المختلفة للحاسوب *

.جهزةطابور لتعمال التي تحتاج وقت لتخراج على الطابعة واخر لتدخال ، واستخدام القرص ، وهكذا باقي الا
لاضافة عنصر الى الطابور باستخدام القيد  (Add Queue)اعد كتابة البرنامج الفرعي : تمرين

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;

}

}



.عدد صحيح25الذي سعته  ( LINE)عناصر الى الطابور  5اكتب برنامجا فرعيا لاضافة  : تمرين
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;

}

}

}



(  two substring)تتكون من جزأين stringاكتب برنامجا فرعيا لقراءة جملة : تمرين

.ثم التحقق من كونهما متطابقتان ام لا باستخدام الطابور, .يفصلها الرمز ،
circular queueالطابور الدائري  3-4

-rear=size)قيمة المؤشر ( فحا)لاحظنا انه عند اضافة عنصر الى الطابور يتطلب تدقيق 

ر كما اذ ان ذل  يعني ان الطابور مملوء حتى وان كانت هنال  مواقع خالية في مقدمة الطابو( 1

:في الشكل الاتي

Queue:

Y X N M

7       6      5      4      3       2      1       0

rear=7                          front=4 

ع أي أننااا سنخساار مساااحة خزنيااة دون اسااتخدام ، ولتجنااب هااذه الحالااة نسااتطي

بالادوران الاى ( rear)استخدام الطابور استخداما دا ريا وذلا  باان نسامح للمؤشار 

.عندما يكون هنال  مواقع خالية فيها( wrap-around)النهاية الامامية للطابور 



:ان خصا ا هذا الطابور هي كاتي 

.يشير الى الموقع الذي امام اول عنصر في الطابورfrontان المؤشر .1

.يشير الى موقع العنصر الاخير في الطابورrearأن المؤشر .2

نجعله يدور rear=size-1الى الموقع الاخير في الطابور اي rearعندما يصل المؤشر .3

.frontوكذل  الحال بالنسبة للمؤشر rear=0الى البداية اي 

يشير frontلان المؤشر size-1ان اكبر عدد من العناصر التي يستوعبها هذا الطابور هو .4

.الى الموقع الخالي امام اول عنصر في الطابور

:(8)ولنأخذ هذه الأمثلة التوضيحية الآتية لطابور دا ري سعته .5

C,B,Aيحتوي الطابور ثتثة عناصر : الحالة الأولى

C B A

7       6       5      4     3       2      1      0

rear=3        front=0
F,E,Dبعد اضافة العناصر : الحالة الثانية

F E D C B A
7       6      5       4      3      2      1       0

rear=6                                                         front=0



D,C,B,Aبعد حذف العناصر : الحالة الثالثة

F E

7       6       5      4       3      2     1       0

rear=6              front=4 
Gبعد اضافة العنصر : الحالة الرابعة

G F E

7       6      5       4      3      2      1       0

rear=7                       front=4   

مااع انااه يوجااد rear=SIZE-1=7لاحااظ هنااا فااي الطااابور البساايط يعتباار الطااابور مملااوء لان 

.الة التاليةمواقع خالية في المقدمة اما في الطابور الدا ري فنستطيع اضافة عنصر كما في الح

الى الجهة الامامية بعاد وصاوله rearلاحظ دوران المؤشر  Mلاضافة العنصر:الحالة الخامسة

.الى الموقع الاخير في الطابور 

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

front=4                               rear=0



لاحظ هناا ان الطاابور اصابح مملاوءا x,p,nبعد اضافة العناصر : الحالة السادسة

4لصاابح مساااويا rearلاننااا اذا اردنااا اضااافة عنصاار فيجااب تحااديث قيمااة المؤشاار

الااذي يجاب ان يبقاى موقعااه خالياا كمااا ان front=4ويكاون مسااويا لقيمااة المؤشار 

لااذا فيتعااذر , وهااذا مااا يحتويااه حاليااا 7=1-8اي ان  size-1سااعة الطااابور هااي 

.الاضافة في هذه الحالة

G F E X P N M

7       6       5      4      3      2      1       0

front=4       rear=3 



برنامج فرعي لاضافة عنصر الى الطابور الدا ري

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;

}



برنامج فرعي لحذف عنصر من الطابور الدا ري

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)

front=0;

else front++;

item=cq[front];

}

}



عناصر يحتوي حاليا على عنصر واحد هاو 8لناخذ طابورا دا ريا سعته : توضيح

x كماااا فاااي الرسااام التوضااايحي ادنااااه حياااث المؤشااارfront=3 وقيماااة المؤشااار

rear=4.

X 

7       6       5      4      3      2       1     0

rear=4           front=3
:عند حذف عنصر واحد ماذا سيحصل 

front =4اي يصبح front:=front+1نحدث قيمة المؤشر •

 item =q [ front]ناخذ العنصر من موقعه •

:يصبح شكل الطابور الدا ري كالاتي•

7       6        5      4     3       2      1       0

rear=4       front =4                
rear=front=4 والطابور خاال مان العناصار لاذا فاان اي عملياة حاذف لاحقاة كماا فاي البرناامج الفرعايdeleteCQ يتعاذر

.تنفيذها

ليعناي ان الطاابور مملاوء وفاي ADDCQيساتخدم فاي البرناامج الفرعاي rear==frontنجاد ان الشارط نفساه: متحظة مهمة

نااد ليعنااي ان الطااابور خااال وهااذا لا يعنااي التناااقض لان تسلساال الخطااوات يختلااف اذ ياارد عDELETECQالبرنااامج الفرعااي 

.ويرد عند الحذف في البدايةrearالاضافة بعد تحديث قيمة المؤشر 



:(DOUBL ENDED QUEUE(DEQEUE)(المزدوج)الطابور الثنائي  3-5
فة هو هيكل تسلسلي يمكن اضافة او حذف العنصر من اي من طرفية ويمثل بمصفو

:احادية مع اربعة مؤشرات هي

F1يشير الى موقع اول عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليمنى.

R1يشير الى موقع اخر عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليمنى.

F2يشير الى موقع اول عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليسرى.

R2يشير الى موقع اخر عنصر في الطابور عند استخدامه من الجهة اليسرى.
F2                    R2كما في الشكل التالي                                                            

T N M X

7       6       5      4      3      2       1      0

R1                    F1 

باستخدام Tواضافة العنصر F1باستخدام المؤشر Xاذ يمكن حذف العنصر 

واضافة F2باستخدام المؤشر Tكما يمكن حذف العنصر , R1المؤشر 

.R2باستخدام المؤشرXعنصر بعد العنصر 



.وعملياتهQUEUEتمثيل الطابور  4-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;

}

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;

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  5-برنامج  
#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#include<stdlib.h>

#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;



}

}

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;

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);

}



الأسبوع

الثالث عشر-الثاني عشر

الهياكل الموصوله* 

التخصيص الخزني-

الخزن التسلسلي-•

الخزن الديناميكي-•

المؤشرات-•



sequential allocation of storageالتخصيص الخزني التسلسلي  4-1-1

اكرة ان ابسط الطرا لخزن القا مة الخطية هو استخدام الخزن التسلسلي في ذ

وقع اي ويمكن ان نعرف م( متسلسلة)الحاسوب اي يتم الخزن في مواقع متتابعة 

 base addressعنصر اذا عرفنا موقع العنصر الاول الذي هو عنوان البداية 

سيكون موقعه تاليا لموقع kفالعنصر . ومواقع العناصر التالية ستكون منسوبة له

.وهكذا بقية العناصرk-1العنصر 

advantages:المزايا 

.اكثر سهولة في التمثيل والتطبيق •

.يكون اقتصاديا اكثر لانه يستخدم مساحة خزنية اقل•

.اكثر كفاءة في الوصول العشوا ي•

.مناسب جدا عند التعامل مع المكدف•

: disadvantage:المساوئ

.صعوبة تنفيذ عمليات الاضافة والحذف•

.يتطلب التعريف المسبق وتحديد عدد العناصر المطلوب خزنها•



Data 

(x)link

Link 

(x)data

 dynamic allocation of:التخصيا الخزني الديناميكي4-1-2

storage:

او مؤشر مع كل linkان الطريقة الاخرى للخزن هي استخدام رابط 

ن عنصر يحتوي عنوان موقع العنصر التالي لذل  لا توجد ضرورة لخز

اني في اي بل يمكن خزن اي عنصر بي( متسلسلة)البيانات في مواقع متعاقبة 

:يتكون من جزاين هما( عقدة)موقع ، ولهذا فكل عنصر 

dataيحتوي البيانات : الجزء الاول •

linkحقل يحتوي على عنوان موقع العنصر التالي : الجزء الثاني •

X: 

  data(x)و  link (x)يتكون من الجزاين  :xفالعنصر 

ب اكثر سهولة تنفيذ عمليات الاضافة والحذف لأي عنصر اذ لايتطل:  المزايا

.من تحديث قيمة حقل المؤشر  الذي يعطي عنوان الموقع التالي

ى البيانات يحتاج الى مساحة خزنية اكبر لتمثيل حقل المؤشر اضافة ال: المساوئ

.الاساسية



المقـارنة بين الخزن التسلسلي والخزن الديناميكي4-1-3
:يمكن ان تتركز المقارنة في النقاط التالية

:Amount of storageالمساحة الخزنية -أ

كل البياني ان اسلوب الخزن الديناميكي يحتاج الى مساحة  خزنية اكبر لان كل عنصر في الهي

ا لجميوع يحتوي عنوان موقع العنصر التالي ، وهكذ( اي موقع خزن اضافي )يحتاج الى مؤشر 

.العناصر

:عمليات الاضافة والحذف-ب

مووة المؤشوور ان هووذه العمليووات اسووهل تنفيووذا فووي الخووزن الووديناميكي لانهووا تتطلووب غيوور تغييوور قي

ي فانووه امووا فووي الخووزن التسلسوول. ليحتوووي عنوووان موقووع موقووع العنصوور بعوود الاضووافة او الحووذف 

.العناصرshiftingيتطلب تزحيف 

:Random Accessالوصول العشوائي للعناصر -ج

ناصر الهيكول ان اسلوب الخزن التسلسلي يعتبر افضل في الوصول عشوائيا لاي عنصر من ع

اموا فوي الخوزن الوديناميكي فانوه يتطلوب ( k-th element from the start)البياني مباشرة 

لعنصوور البوودء موون اول عنصوور ثووم العناصوور التاليووة بووا لتتووابع لحووين الوصووول الووى موقووع خووزن ا

.المطلوب

في الخزن الديناميكي تكوون هوذه العمليوات اسوهل MERG AND SPLITالدمج والفصل -د

ي الخووزن تنفيووذا وذلووك بتغييوور قيمووة المؤشوور للعناصوور للعقوود فووي مواقووع المووج او الفصوول امووا فوو

نالتسلسلي فالعمل اكثر تعقيدا اذ قد يتطلب تزحيف العناصر واعدة تنظيم الخز



pointersالمؤشرات  4-2

ناميكي لاباد مان لكي نستطيع فهم تمثيل وعمل الهياكل البيانية باستخدام الخازن الادي

امال ماع عناد التع. شرح كيف يمكن تعريف المؤشرات وطريقاة اساتخدامها برمجياا

للوصاول الاى موقاع احاد indexسابق ان اساتخدمنا الادليل  arraysالمصفوفات 

لاى عناصرها ، اي ان الادليل عباارة عان متغيار اساتخدامه البرناامج فاي الوصاول ا

كعنوان لموقاع معاين فاي الاذاكرة compilerالموقع المطلوب ويستخدمه المترجم 

(.اسم الدليل)بنفس الاسم 

اي يااادلنا علاااى موقاااع relativeا نسااابيا ريعتبااار مؤشااا( الااادليل)ان هاااذا المؤشااار 

خازن المصافوفة فاي الاذاكرة base addressالعنصر بالنسابة الاى موقاع بداياة 

رحلاة تنفياذ هنال  حالات تستوجب بناء هياكل بيانية مختلفة السعة الخزنياة خاتل م

يهااا حقاال البرنااامج  وهااي الهياكاال البيانيااة الموصااولة اذ يكااون لكاال عنصاار بياااني ف

هاذه يستعمل كمؤشر يشير الى موقاع العنصار التاالي ، اي انlinkاضافي ( جزء)

ة خااتل الهياكاال تكااون تكااون تنمااو وتضاايف عناصاار جدياادة لهااا بصااورة ديناميكياا

.مرحلة تنفيذ البرنامج عند الحاجة لمواقع جديدة



. للتعامال ماع الهياكال البيانياة الموصاولة pointerتوفر اسلوب استخدام المؤشار ++Cان لغة 

قيمته تمثال عناوان موقاع عنصار عقادة ( data type)فالمؤشر هو عبارة عن نوع من البيانات 

.في الذاكرة

:لناخذ الهيكل البياني الموصول التالي

Da

ta

Lin

k

Dat

a

Lin

k

Dat

a

Linkp
A B C

NULL

:وفق الاتيRecordيتكون من جزاين فيعرف كقيد عنصرلان كل 

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

struct node{

int data;

struct  node*link;

}; 



:يتكون من جزأين( node)هذا التعريف يعني ان القيد اسمه 

.ويمكن تعريفه بأي نوع آخرintegerونوعه Data:الجزء الأول

ره اي نفس النوع المبين في المقدمة باعتباpointerونوعه Link:الجزء الثاني

.nodeمؤشرا الى العنصر 

البرنامج يضاف الى التعريف أعته لنوع البيانات المؤشرات التي تستخدم في

:الر يسي و هي كالآتي

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

اسم )ن هما لتعريف هيكل بياني موصول  تتكون عناصره البيانية من جزاي: مثال

( .عمره-الطالب 
#include<iostream.h>

#include<conio.h>

struct student{

int age;

char name[10];

struct student*link;

}*first;



ويظهر الهيكل هنا تعريف للمؤشر الرئيسي و الذي يشير الى بداية الهيكل البياني

:البياني بالرسم كالآتي

na

me

age link name age link

العنصر الأول العنصر الأخير

first

NULL

.ويعني لا شيء بعدهNULLلاحظ ان مؤشر العنصر الأخير قيمته 

:لبناء الهيكل البياني بالإضافة للمؤشرات ما يليCوتوفر لغة 

:newالبرنامج الفرعي -أ

يغة فيستخدم البرنامج الفرعي بالص;int *pإذا كان لدينا مؤشر معرف مسبقا مثل 

P=new int;

.يشير اليهpليعني حجز موقع في الذاكرة والمؤشر 

والمقارنة )=(تسمح باستخدام عبارات الإحتلCان قيم المؤشرات في لغة 

في البرامج ( parameters)وكذل  استخدامها كمعالم )==( بينها

(.Functions & Procedures)الفرعية



:لنأخذ التعريف التالي : مثال

int *p, *q;

إذ يعني كل منهما موقع محتوياته هاي قيماة عددياة p,qويتضمن تعريف مؤشرين 

ولنفارض انهماا يشايران ( memory address)تمثل عنوان موقاع فاي الاذاكرة 

:الى الموقعين التاليين

]xyz

التي هي100يحتوي القيمة pحيث الموقع 

.abcعنوان موقع في الذاكرة محتوياته 
100 Ab

abc

500

P                100

500 q 
التي هي عنوان500فيحتوي القيمة qاما الموقع 

xyzموقع في الذاكرة محتوياته



إذ تعني } {;p=qبالصيغة التالية ( assignment)فلو استخدمنا عبارة الإحتل 

اي ان المؤشرين p=500,q=500وتصبح كتهما  qستأخذ قيمة pان قيمة 

p,q كما في الرسم( 500)سيشيران الى نفس الموقع:

100 A

P                100

500 XYZ

500q

تعني محتويات الموقاع الاذي يشايرp*حيث ( (;p= *q*اما إذا استخدمنا الصيغة

تعناي محتوياات الموقاع الاذي يشاير q*اماا abcاليه المؤشر اي ان محتوياته هاي 

.xyzاي ان محتوياته هي qاليه المؤشر 

ليصابح محتاوى p*الى الموقاع q*لذا فالصيغة أعته تعني نس  محتويات الموقع 

.كما في الرسم( xyz)الموقعين
100 xyz

P                100(*p)

500
xyz

(*q) 500q



:( )deleteالبرنامج الفرعي -ب

هذا البرنامج الفرعي ووظيفته هو تحرير الموقع الذي حجز C++توفر لغة 

ليعني تحرير ، (;delete(p): ) ويكتب بالصيغة التالية( )deleteباستخدام 

اي ان البرنامج لا يحتاج الى استخدامه ( p)موقع الذاكرة الذي يشير اليه المؤشر 

الخزنية وهذا يحقق الخاصية المهمة للخزن الديناميكي الذي يقلل استخدام المساحة

و تحريره الموقع عند الحاجة اليه وحذفه ا( حجز)بقدر الحاجة الفعلية فيسمح بخلق

موصول لذا فعند تنفيذ عملية حذف اي عنصر من الهيكل ال. عند انتهاء استخدامه

.بعده مباشرة( ( )delete)يستخدم
 linked listالقـائمة الموصولة   4-3

والمؤشر dataالتي كل منها يحتوي البيانات ( العقد)هي مجموعة من العناصر 

link التالي في القائمة( العقدة)الذي يشير الى العنصر.

link,dataيتكون من الجزأين  xفالعنصر 

Link(x)Data(x)

X:



:مثال

-:لنأخذ قا مة موصولة تتكون من أربعة عناصر كالآتي

500A 100B 700C Dstart

NULL
data     link                    data      link        data       link       data        link

300                   500                 100                   700

:نتحظ ما يلي

start :ستكون هو المؤشر الر يسي الذي يشير الى بداية اول عنصر في القا مة و

(.300)قيمته في هذا المثال

ويدل على موقع العنصر ( 500)محتويات حقل المؤشر للعنصر الأول هو

(link(A)= 500):الثان
100):وياادل علااى موقااع العنصاار الثالااث( 100)محتويااات حقاال المؤشاار للعنصاار الثاااني هااو

=link(B))

700):ويادل علاى موقاع العنصار الراباع( 700)محتويات حقال المؤشار للعنصار الثالاث هاو

=link(C))

) :لا يوجد عنصر بعد العنصار الراباعاي(NULL)محتويات حقل المؤشر للعنصر الرابع هو

Null=link(D))



(  Segment of Code( )مقطع من برنامج)فيما يأتي بعض الصيغ البرمجية 

افة والحذف لتوضيح كيفية تكوين هيكل موصول او تنفيذ بعض العمليات كالإض

.مع استخدام التعريف السابق

 create a linked list (of oneتكوين قا مة موصولة من عنصر واحد  -1

node)

void create1node( )

{

p=new node;

p
start=p;
start

p

cin>>p->data;
(1000)ادخال بيانات العنصر ولتكن 

p->link=NULL;
1000p

} NULL



:تكوين قا مة موصولة من عنصرين -2
void create2node()

{

p=new node;

p

start=p;

start
p

(1000)ادخال بيانات العنصر الاول ولتكن 
cin>>p->data;

q=new node;

1000start
P

q



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

20001000start q
p

.اي موقع العنصر الثاني( q)لتكن قيمة حقل المؤشر في العنصر الأول هي

p->link=q;
20001000start

q->link=NULL;

q

20001000start q

NULL

p



من العناصرNتكوين قا مة موصولة تحتوي -3
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;

}

}



شير اليه برنامج فرعي لاضافة عنصر الى القا مة الموصولة بعد الموقع الذي ي-4

Pالمؤشر 

void insertafter(struct node*p)

{

q=new node;

cin>>q->data;

q->link=p->link;              [*]

p->link=q;

}
:الرسم التوضيحي

p->data       p->link

start
p

q NULL 
q->data      q->link

ؤشر موقع هذه الخطوة مهم جدا اذ انها تجعل قيمة المؤشر للعنصر الجديد هي نفس قيمة م]* [

قبل تغييره في الخطوة التالية( p->link)العنصر السابق 



جميع عناصر القا مة الموصولة( طبع)برنامج فرعي لعرض -5

void displaylist(struct node*start)

{

p=start;

cout<<"the list:"<<endl;

while(p!=NULL)

{

cout<<endl<<p->data;

p=p->link;

}

}



من ( VALUEذو قيمة محددة لتكن )برنامج فرعي لحذف عنصر -6

.القا مة الموصولة

void deletelist(int value)

{

p=start;

while(p->data!=value)

{

q=p;

p=p->link;

}

q->link=p->link;              [*]

delete(p);

}



value

q->link              p->link

q                 p         p->data

NULL

start 

-:لاحظ هنا ما يأتي

في المقع السابق له ( q)في موقع ما ثم يتبعه المؤشر( p)استخدام المؤشر -

لمحدد ويتحرك المؤشران معا لحين الوصول للموقع المطلوب حذفه وفق الشرط ا

.( while statement)بالعبارة الشرطية

ويمكن استخدام هذه الصيغة في معظم عمليات الحذف بعد صياغة الشرط-

.المناسب

ليشير ( q)رتغيير قيمة مؤشر العنصر في الموقع السابق الذي يشير اليه المؤش-

لأن العنصر الذي يشير ( p)الى موقع العنصر التالي بعد الموقع الذي يشير إليه

.سيحذف( p)إليه

من المهم استخدام - free(p) )لتحرير الموقع الذي يشير إليه p وإعادته للذاكرة

لإستخدام لاحق



 DELETE THE FIRSTحذف العنصر الاول في القا مة الموصولة -7

ELEMENT 

void deletefirst()

{

p=start;

start=(start)->link;

delete(p);

}

start
p

start->link NULL



 delete the last elementحذف العنصر الاخير في القا مة الموصولة -8

void deletelast()

{                                                               

p=start;

start=NULL;

}

else

{

while(p->link!=NULL)

{

q=p;

p=p->link;

}

q->link=NULL;

delete(p);

}



ترتيب عناصر القا مة الموصولة invertلقلب procedureاكتب برنامج فرعي : تمرين 

فالمطلوب هم ان( x=(a1,a2,a3,…an))يشير الى عناصر القا مة بحيث xفمثت اذا كان 

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 نهاية القا مة الموصولة -9

void addend()

{

p=start;

while(p->link!=NULL)

p=p->link;

cin>>q->data;

q=new node;

q->link=NULL;

p->link=q;

}



عناصر ) في القا مة الموصولة nاضافة عنصر بعد الموقع الذي ترتيبه -10

( .nالقا مة اكبر او يساوي 

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;

}



.للقا مة الموصولةpاضافة عنصر قبل العنصر في الموقع -11

ناصر ان الحالة تفترض ان المؤشر الر يسي للقا مة مجهول وكذل  بيانات الع

:مجهولة لذا فان فكرة الحل هي

انشاء العنصر الجديد+ 

(  p)إضافة العنصر الجديد بعد العنصر في الموقع + 

(  p)إستبدال قيمة العنصر الجديد مع قيمة العنصر في الموقع+ 

void addbefore(struct node*p)
{

q=new node;

q->data=p->data;
 Cليحل بدلا من قيمته السابقة Mقراءة العنصر الجديد وليكن 

cin>>p->data;

q->link=p->link;

p->link=q;

}

B C        M D

NULL
CP

q
 BCDبعد ان كانت BMCDلاحظ ان عناصر القائمة أصبحت 



من القا مة الموصولة( p)حذف عنصر في الموقع -12

void deletenodep(struct node*p)

{

q=p->link;

p->data=q->data;

p->link=q->link;

delete(q);

}

NULL

p q



ordered linked listاضافة عنصر واحد الى قا مة موصولة عناصرها مرتبة : تمرين

.على ان تبقى عناصر القا مة مرتبة بعد الاضافة ascendingبصورة تصاعدية 

void insertinascending()

{

struct node*t=new node;

int value;

cin>>value;

p=start;

while(p->data<value && p!=NULL)

{

q=p;

p=p->link;

}

t->data=value;

t->link=p;

q->link=t;

if(value<=start->data)

start=t;

cout<<"start="<<start<<endl;

}



في نفس jمع قيمة العنصر في موقع اخر startللقا مة الموصولة iقيمة عنصر في موقع معين exchangeاستبدال : تمرين

 I<jالقا مة ، على ان تكون 

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);

}



القا مة الموصولة التي مؤشرها mergeاكتب برنامج فرعي لتنفيذ عملية دمج : تمرين

  xفي نهاية عناصر القا مة الموصولة التي مؤشرها الر يسي Yالر يسي 

void merge(struct node*x,struct node*y)

{

struct node*z;

if(x==NULL)

z=y;

else

{

z=x;
if(y!=NULL)

{

p=x;

while(p->link!=NULL)

p=p->link;

p->link=y;

}

}

}



الى قا متين موصولتين startقا مة موصولة مؤشرها الر يسي splitاكتب برنامج فرعي  لتجز ة : تمرين

تحتوي  secondتحتوي على جميع العناصر في المواقع الفردية للقا مة الاصلية ، والقا مة الثانية firstاحدهما 

.على جميع العناصر في الموقع الزوجية للقا مة الاصلية

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

{

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 والحذفlinked listتمثيل القـائمة الموصولة  6-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;

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)

{

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();



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;

}

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);

}



وعمليتي طباعة عناصرها بصورة linked listتمثيل القا مة الموصولة : 7-برنامج 

.ترتيب عناصرها بشكل معكوفinvertوقلب  reverseمعكوسة 

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#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)

{

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;

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);

}



الأسبوع

الرابع عشر

المكدس الموصول*



A

 linked stackالمكدس الموصو   4-4

تباره حالة يمكن الاستفادة من خصا ا الخزن الديناميكي لتمثيل المكدف باع

دة خاصة من القا مة الخطية التي تكون عمليات الاضافة والحذف من نهاية واح

.هي النهاية المفتوحة

را ان مبدا عمليات الحذف والاضافة هي نفسها التي سبق ذكرها الا ان الف

ول ذو اربعة والشكل التالي يبين مكدف موص.يكون في طريقة التمثيل في الذاكرة 

.عناصر 

C

B

D

start

NULL

يشير الى قيمة : Startالمؤشر •

وهو يمثل dالمكدف حيث العنصر 

ت النهاية المفتوحة حيث تنفذ عمليا

.الاضافة  والحذف

في قعر المكدف ويمثل aالعنصر•

النهاية المغلقة مع متحظة ان حقل 

اذ NULLالمؤشر لهذا العنصر هو 

.لم يسبقه شيء



البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى المكدف 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;

}



يما يتعلق ف)( إن هذا البرنامج الفرعي يعتمد التعريف الوارد في الصفحة

-:بعناصر المكدف مع متحظة ما يلي

هو المؤشر الر يس لبداية عناصر المكدف أي ( start)إن المؤشر -1

(.top)المؤشر الذي يناظر المؤشر 

لأننا ( stack full)لا نحتاج إلى خطوة للتحقق من إمتتء المكدف-2

السابق نستطيع خلق العنصر عند الحاجة إليه و من ثم ربطه بالعنصر

.له

pر المؤش)بموجب أول إيعازين سيخلق العنصر المطلوب إضافته -1

.و تدخل بياناته( يشير إليه 

هي لمعالجة الحالة عند خلق أول عنصر ;p->link=NULLعبارة -2

.في المكدف

ب المطلو)هي لجعل قيمة حقل المؤشر للعنصر الجديد elseعبارة -3

(.start)هتشير الى موقع العنصر السابق له و الذي يشير إلي( اضافته



ليشير إلى العنصر الجديدبعد أن( start)الخطوة الأخيرة هي لتحديث المؤشر -1

.أصبح في مقدمة المكدف

..  الرسم التوضيحي يبين كيفية تنفيذ الخطوات أعته-2
p->data       p->link

start
p

NULL
p->data           p->link

start
p

start

NULL

حالة انشاء أول عنصر في المكدف

(بداية تكوين المكدف)

حالة إضافة إعتيادية لعنصر الى مكدف موجود اصت ويتكون من ثتثة عناصر



البرنامج الفرعي لحذف عنصر من المكدس الموصو 
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);
}

}



:ان خطوات هذا البرنامج الفرعي هي

فان المكدف خال وعملية الحذف غير ( start=NULL)عندما يكون المؤشر الر يسي -1

.ممكنة

(.اةل عنصر في المكدف)ليشير الى بداية المكدف( q)استخدام المؤشر -2

وخزنها وقتيا في المتغير ( q->data)قيمة العنصر الأول الموجودة في الحقل( سحب)أخذ-3

(value.)

(.q->link)ليشير الى موقع العنصر التالي المحددة بالحقل ( start)تحديث قيمة المؤشر -4

باستخدام ( q)تحرير الموقع الذي كان يشغله العنصر المحذوف والذي يشير إليه المؤشر-5

(free(q).)

:الرسم التوضيحي يبين كيفية تنفيذ الخطوات أعته-6
start 

start 

q

NULL

المكدس بعد الحذف 

المكدس قبل الحذف



.وعملياته  linked stackتمثيل المكدس الموصو   8-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;

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;

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;}

}

}while(choice!=4);

}



الأسبوع

الخامس عشر

الطابور الموصول*



 linked queueالطابور الموصو   4-5

ابور بانفس كما سبق ان مثلنا المكدف باستخدام الخازن الاديناميكي يمكان تمثيال الطا

:ويظهر الطابور كالاتيrear , frontالطريقة مع وجود المؤشرين   

ABCD

rear front

NULL
.يشير الى اول عنصر في الطابورfrontالمؤشر •

.يشير الى اخر عنصر في الطابورrearالمؤشر •

فيه حقل يحتوي a,b,c,dكل عنصر من عناصر الطابور الاربعة •

.قيمة المؤشر الى العنصر التالي

اذ لا يوجد بعده عناصر nilمؤشر العنصر الاخير قيمته •



: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 هذا البرنامج الفرعي هي كالآتي

ر ان الخطوات الثتث الاولى تمثل خلق العنصر وادخال قيمته وجعل المؤش-1

(NULL.)

هي لمعالجةالحالة عند خلق اول عنصر في الطابور ( front=p)عبارة -2

(.front)وسيشير إليه المؤشر 

جعله هي تحديث قيمة حقل المؤشر للعنصر الأخير في الطابور و( else)عبارة -3

(.p)يشير الى العنصر الجديد الذي يشير اليه 

ليشيرالى العنصر ( rear)الخطوة الأخيرة تحديث قيمة حقل المؤشر-4

.بعد ان اصبح هو الأخير( المضاف)الجديد

.     Dالرسم التوضيحي التالي لإضافة العنصر -5

ABCD

rear     p             rear                       front 

NULL
NULL



(.A)الرسم التوضيحي التالي يبين تكوين أول عنصر في الطابور هو -6

A
P   rear   front

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)

rear=NULL;

}

}



:ان خطوات هذا البرنامج الفرعي هي كالآتي.1

(  front)ليشير إلى أول عنصر في الطابور حيث يشير المؤشر ( p)استخدام مؤشر وقتي .2

ذ فهذا يعني أن الطابور خالي من العناصر ولا يمكن تنفي( NULL)وعندما تكون قيمته 

.عملية الحذف

يشير إلى العنصر الثاني في الطابور( q)نستخدم مؤشر ثان هو ( else)في مقدمة عبارة .3

(.item)لكي نستطيع حذف العنصر الأول بعد خزن قيمته وقتيا في المتغير 

ليشير إلى موقع ( front)هي لتحديث قيمة المؤشر ( else)الخطوة الرابعة في عبارة .4

(.q)العنصر الثاني حيث يشير 

مة كل الخطوتان الأخيرتان هي لمعالجة حذف آخر عنصر في الطابور مما يتطلب جعل قي.5

(.NULL)هي ( rear),(front)من المؤشرين 

:الرسم التوضيحي التالي يبين كيفية تنفيذ الخطوات أعته.6

ABCD   

rear                                                   q   front         p   front 

الطابور بعد الحذف

فالطابور قبل الحذ



الى sequential stackاكتب برنامج فرعي لنس  جميع عناصر المكدف المتسلسل : تمرين

خال من العناصر بحيث اعلى عنصر في المكدف يصبحlinked queueطابور موصول 

.اول 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];

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;

}

}



 linkedاكتب برنامج فرعي لنس  جميع عناصر الطابور الموصول : تمرين

queue الى مكدف متسلسلsequential stack خال من العناصر بحيث

.اول عنصر في الطابور يصبح اعلى عنصر في المكدف

#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)

{

p=start;

t++;

st1[t]=p->data;

start=start->link;

}

while(t!=-1)

{

top++;

st2[top]=st1[t];

t--;

}

}



.وعملياتهlinked queueتمثيل الطابور الموصو   9-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;

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;

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);

}



الأسبوع

السادس عشر

القوائم الموصوله الدائريه* 



 circular linked list (ring( الهيكل الدائري)القـائمة الموصولة الدائرية  4-6

structure)

ع اول فااي القا مااة الموصااولة الاعتياديااة  نسااتخدم مؤشاار ر يسااي يشااير الااى موقاا

اذ لا يتبعااه عنصاار nilعنصاار ، وحقاال المؤشاار فااي العنصاار الاخياار تكااون قيمتااه 

فااان حقاال المؤشاار فااي circular linked listفااي هااذا الهيكاال الاادا ري. اخاار

:يتالالعنصر الاخير سيشير الى العنصر الاول في القا مة كما في الشكل ال

start

حقل المؤشر في العنصر الأخير



الأخير في هذه الحالة يمكن استخدام مؤشر واحد فقط يشير إلى العنصر

شكل وبدلالته نستطيع الوصول إلى العنصر الأول كما في الrوليكن 

:التالي

100D400C200B500A

100                         500                    200                 400
r

ليشير إلى العنصر الأخير ، 400ستكون قيمته rان المؤشر 

نجد أن قيمته هي ( r->link)وحقل المؤشر للعنصر الأخير هو 

.وهذا يمثل عنوان موقع العنصر الأول100



البرنامج الفرعي لاضافة عنصر الى القـائمة 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;

}



:ح ذل فالرسم التالي يوض( تكوين القا مة لاول مرة)في حالة إضافة أول عنصر

A

p->data           p->link

P        r

:إلى قائمة موجودة أصلا فالشكل يكون كالآتيEأما في حالة إضافة عنصر مثل 

EDCBA

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

p->link=r->link

p   rr



البرنامج الفرعي لحذف عنصر من القـائمة 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 التوضيحي لحالة حذف العنصر 

DCBA
f                                                                                         r

f->link                                                                       r->link

r->link=f->link



محتويات القـائمة 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 الصيغة المركبة لإيعاز الكتابة الثاني إذ أن 

تابع لبقية أما العبارة بأكملها فتعني كتابة حقل البيانات في موقع العنصر الأول وهكذا بالت

(.p)العناصر بعد تحري  المؤشر 



double linked listالقـائمة الموصولة المزدوجة  4-7

هناك صعوبة في حذف العنصر الذي يشير linked listفي القا مة الموصولة الاعتيادية   

شير الى لانه يتعذر العودة الى العنصر السابق له لتغيير حقل المؤشر فيه ليpاليه المؤشر 

.العنصر التحق ، اي ان التحرك في هذه القا مة باتجاه واحد

فان كل عنصر فيها يحتوي على double linked listاما القا مة الموصولة المزدوجة 

ابق اي ان مؤشرين احدهما يشير الى موقع العنصر التحق والاخر يشير الى موقع العنصر الس

:كالآتيCفي لغة كل عنصر في القا مة يتكون من ثتثة اجزاء ويعرف

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#include<stdlib.h>

struct node{

int data;

struct node*Llink;

struct node*Rlink;

}*start,*p,*q;



C,B,Aفالقائمة التالية تتكون من ثلاثة عناصر هي 

Rlin

k

ALlinkRlin

k

BLlinkRlin

k

CLlink

NULL
NULL

start

pعملية اضافة عنصر بعد الموقع 

-:لنأخذ القا مة الموصولة المزدوجة التالية

q

start



إلى ( q)صر فان سلسلة الايعازات في البرنامج الفرعي الآتي تمثل خطوات تنفيذ إضافة العن

.القا مة

void addafter()

{

;p=new node: تكوين العنصر 

-cin>>qقراءة البيانات

>data ;

-p                                                                               :qربط العنصر إلى يساره 

>Llink=p;

-p                                                                :q->Rlink=pربط العنصر إلى يمين 

>Rlink;

-(p->Rlink):                                               ربط العنصر التحق إلى العنصر الجديد

>Llink=q;

-p:                                                                     إلى العنصر الجديدpربط العنصر 

>Rlink=q;

}



 pعملية حذف العنصر في الموقع 

NULLNULL

start

: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  circular linked listتمثيل القـائمة الموصولة الدائرية  10-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()

{

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;

}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):

{        

Cout<<"the content of C.L.L:"<<endl;

displaycll();

break;
}

}

}while(choice!=4) ;

}



الاسبوع

السابع عشر
هياكل البيانات اللاخطيه*

المخططات-

أنواع المخططات-

طرق تمثيل المخططات-



 Graphالمخطط   1-6

تساامى ( رؤوف)تمثاال بنقاااط  (V)هااو عبااارة عاان مجموعااة ماان العناصاار 

(Vertices)  ومفردهاا(Vertex)  وهاذه العناصار تربطهاا عتقاات(E)   تمثال

 =(V, E)أي ان المخطاط  (edge)ومفردهاا  (edges)بخطوط تسامى حافاات 

G  هو مجموعة من العناصر والعتقات وفق الشكل التالي :

{6,5,4,3,2,1}=V(G)العناص

S(2,3),(1,3),(1,2)

العتقات(2,4),(3,5),(3,6)
1

2 3

6
54

undirected graphالمخطط غير المتجه  -أ

غيااار مرتباااة ( رؤوساااه)هاااو المخطاااط الاااذي تكاااون العتقاااة باااين عناصاااره 

(unordered)  (1,2)أي ان الاتجاه غير مهام فاي تلا  العتقاة فماثت الحافاة 

.  (2,1)هي نفسها 



 directed graphالمخطط المتجه  -ب

مرتباااة بااانمط معاااين ( رؤوساااه)هاااو المخطاااط الاااذي تكاااون العتقاااة باااين عناصاااره 

(ordered) تختلااف  (1,2)أي ان الاتجاااه مهاام فااي تحديااد تلاا  العتقااة فمااثت

الشاكل وتمثل هذه العتقة بوضع سهم في مقدمة الخاط ليوضاح الاتجااه ف (2,1)عن

ممثلاة بمساتقيم أي ان اتجااه العتقاة هاي  (3,2)يباين أن هنااك عتقاة باين  (2-6)

ممثلاة بمساتقيم اخار  (2,3)وهنااك عتقاة اخارى تختلاف عنهاا هاي  (2←3)مان 

1. (3←2)ويعني ان العتقة من 

2

3 4
5

فمثت لو كان المخطط اعته يمثل طرا المواصتت بين مجموعة المدن  

باتجاه واحد (1←2)فيمكن أن نقول أن هناك طريق من المدينة  5,4,3,2,1

ولكن هنال  طريق من  (1)الى المدينة (2) ←ولايسمح بأستخدامه من المدينة  

ويسمح باستخدامه باتجاه معكوف من  (3) (2←3)الى المدينة  (2)المدينة 

.(3)←(2)المدينة 



pathالمسار  

ن في التي تواصل بين أي نقطتي( الخطوط)هو مجموعة المستقيمات 

يكون  المسار هو الاول في الشكل   5,1المخطط فبين النقطتين 

5,3) ,(3,1) (.
path lengthطو  المسار    

اي نقطتين التي بريط او تصل بين( الخطوط)يقصد به عدد المسثقيمات 

:في المخطط فمثت

(  6,3),(3,2),( 2,1)وهما 2=طول المسار6,2بين النقطتين  

2وطوله (6,3),(3,1)ومسار اخر هو 3وطوله 
connected graphالمخطط المتصل  

طط هو المخطط الذي توجد فيه مسارات بين اي نقطتين من نقاط المخ
unconnected graphالمخطط غير المتصل  

هو المخطط الذي تكون بعض نقاطه غير متصلة بمسار بينها



 graph representationتمثيل المخطط  -6-1-1

ازه ان اختيار طريقة تمثيل المخطط يعتمد على نوع التطبيق المطلوب انج

:وطبيعة وظا فه وسنوضح هنا طريقتين منها هما 
adjacency matrixاستخدام مصفوفة المتجاورات  -ا

(  نقاط)يمثل المخطط بمصفوفة مربعة درجتها مساوية لعدد رؤوف 

)المخطط  no. Of vertices فان المصفوفة تكون ( 3)فاذا كان عدد الرؤوف ( 

فان المصفوفة يجب ان تكون بابعاد (7)اما اذا كان عدد الرؤوف ( 3*3)بابعاد 

لناخذ المخطط التالي :وهكذا بالنسبة للمخططات الاخرى ( 7*7)

S3s1

S2 S4



 ,vertices( )s1)نقااط رؤوف ( 4)هذا المخطاط هاو مخطاط متجاه يتكاون مان 

s2,s3,s4 ) وخمساااة خطاااوط(حافاااات-edges ) ويمثااال فاااي مصااافوفة مربعاااة

نقطاة النهاياة ( j)يمثال نقطاة البداياة و( i)حياث ( S i,j)وعناصارها ( 4)درجتهاا 

وبعكساه يمثال ( 1)باين النقطتاين يمثال الموقاع بالقيماة ( حافاة)ففي حالة وجود خط 

:فالصورة العامة للمصفوفة ستكون كالاتي ( . 0)القيمة 

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

S:          1        2              3             4

1

2

3

4



:وعن تمثيل القيم لكل مسار ستصبح بالشكل التالي 

0 1 0 1

0 0 0 0

0 1 0 1

0 0 1 0

S:           1              2              3               4
نقاط النهاية

نقاط البداية

1

2
3

4

-:وهذه المصفوفة تعكس حالة المخطط اذ منها يتضح 

،وجود (S4--S1)من ( حافة )،وجود خط ( S2--S1)من ( حافة)وجود خط -

،(S2--S3)من ( حافة)خط 

،لايوجد (S3--S4)من ( حافة)،وجود خط ( S4--S3)من ( حافة)وجود خط -

S1الى  S3خط من 

S2او S1الى S4لايوجد خط من .الى اية نقطة اخرى S2لايوجد خط من -



-:ان المصفوفة التي تمثل المخطط المتجه تتصف بما يلي 

ف عادد الخطاوط   مان كال نقطاة فالصا( تمثال)مجموع القيم في كل صف  تعطي •

يخارج ( s3)لان النقطاة الثالثاة ( 2)مثت يكون مجموع القيم فيه هاو ( i=3)الثالث 

( s2,s4)منها خطان الى كل من 

( in degree)عادد الخطاوط الداخلاة ( تمثال)مجموع القيم في كل عماود تعطاي •

لان ( 2)مااثت يكااون مجمااوع القاايم فيااه هااو ( j=4)الااى كاال نقطااة فااالعمود الرابااع 

(s3),( s1)يدخل اليها خطان من ( s4)النقطة الرابعة 

T1

T2

T3

T5

T4

-:اما المخطط غير المتجه التالي 



وساااتة خطاااوط ( T5,T4,T3,T2,T1)هاااي ( رؤوف )نقااااط ( 5)فيتكاااون مااان 

وتكاون قيماة  الموقاع ( 5)يمثل فاي مصافوفة مربعاة درجتهاا ( EDGESحافات )

فوفة كماا في حالة وجود خط بين نقطتين بغض النظر عن الاتجاه فتكون المص( 1)

:  في الشكل ويتضح فيها

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

T:          1        2           3          4         5 
1

2

3

4

5



وقيمته T(1,2)ممثل بالموقع ( T2)الى ( T1)ان الخط الموجود من 

وممثل بالموقع ( T1)الى ( T2)وهو نفس الخط الموجود من ( 1)

T(2,1) ايضا وهكذا بالنسبة للخطوط الاخرى بين اي ( 1)وقيمته

نقطتين 

:ان هذه المصفوفة تتصف بما ياتي 

لهذا و( المثلث الاعلى يناظر المثلث الاسفل )متناظرة حول المحور •

ين فقطيمكن اختصار نصف المساحة الخزنية وذل  بتمثل احد المثلث

عدد الخطوط ( تمثل )تعطي ( row)ان مجموع القيم في كل صف •

مثت ( i=4)من كل نقطة فالصف الرابع ( out degree)الخارجة 

يخرج منها خط ( t4)لان النقطة الرابعة ( 1)يكون مجموع القيم فيه هو 

(.t5)واحد الى النقطة 



adjacency listsاستخدام القوائم المتجاورة   –ب  

في تمثيل المخطط اذ ان كل عقدة من عقد ( linked list)تستخدم القا مة المتصلة 

(  عقد)ر المخطط تمثل بقا مة متصلة تحوي اسماء العقد التي تتصل بها فعناص

علما ان العقدة الواحدة ( i)هي الرؤوف المجاورة للعقدة ( i)القا مة الموصولة 

والجزء index of the vertexتتالف من جز ين جزء يحتوي دليل الراف 

تجه في لناخذ المخطط غير الم.مؤشر يشير الى موقع العقدة التالية linkالاخر هو 

-:الشكل الاتي 

1

4

2 3



ر الى يكون تمثيل هذا المخطط بقوائم متجاورة كل منها لها مؤشر رئيسي يشي
الخ وكما في الشكل الاتي   vertex1 ….vertex2 ,بدايتها مثل 

1 4          nil3

1 2 4           nil

2           nil22

4       nil32

-:وتعرف برمجيا كالاتي 
#include<iostream.h>

#include<conio.h>

const n=30;

struct node{

int vertex;

struct node*link;

}*heads[n];



فاي مصافوفة ولاستكمال عملية التمثيل هذه فان المؤشرات التي تشير الى بداياة كال قا ماة تخازن

( edges)مان الحافاات ( e)و (  n( )vertices)احادية سعتها بقادر عادد القاوا م او الارؤوف 

ى لخزن المؤشرات الر يسية التي تشاير الا( n)من العقد ومصفوفة سعتها ( e*2)وتمثيله يتطلب 

( e=6)عقادة لان عادد الحافاات هاو ( 12)بداية كل قا مة وفي المثال اعته تجاد انناا نحتااج الاى 

بقدر عدد الرؤوف ( 4)بالاضافة الى مصفوفة سعتها 

قادر عادد اما  تمثيل المخطط المتجه في الشاكل التاالي فانتحظ ان مجماوع العقاد فاي القاوا م هاو ب

1( 5)الحافات في المخطط وهي 

2

4
3

nil4

11
nil3

nil2

nil1

Vertex 1

Vertex 2

Vertex 3

Vertex 4



الأسبوع

الثامن عشر

الأشجار *

أنواع الأشجار-

طرق تمثيل الأشجار-

طرق أستعرا  الأشجار-



Tree Structureهيكل الشجرة  6-2

ية هنال  هياكل بيانية مماثلة للمخطط المتجه ،أي انها هياكل بيانية غير خط

(Non Linear )مثل تشعب طرا المواصتت في خرا ط المدن، واعتمادا على

امل معها مباديء نظرية المخططات يساعد على تمثيل هذه الهياكل البيانية و التع

.من حيث البرمجة والتخزين باستخدام الحاسوب
Treeالشجرة  

، ولكن directed graph (Digraph)هي تركيب من نوع مخطط متجه 

اي ان هنال  خط واحد يوصل بين أي نقطتين ( No cycle)بدون تشكيل دا ري 

(.عقدتين)

?

هيكل شجرة
ليس هيكل شجرة لوجود التشكيل الدائري



-:كما يمكن تعريف هيكل الشجرة بأنه مجموعة من العقد تتصف بما يأتي

العقدة )و هي التي لا يسبقها أية عقدة ( Root)توجد عقدة واحدة تسمى الجذر+ 

(.التي ليس لها أب 

ا العقد المتبقية مجزأة الى مجموعات منفصلة كل منها هو هيكل شجرة أيض+ 

(.subtree)يسمى شجرة فرعية

:لناخذ هيكل الشجرة الاتي 

B
C

G

F

H I

D
E

شجرة وطريقة وفيما يأتي عدد من التعريفات لتوضيح المفردات المتعلقة بهيكل ال

استخدامها بالاشارة للشكل اعته

A



rootجذر الشجرة  

(  a)قدة هوالعقدة التي لاتسبفها عقدة اخرى في الشجرة اي انها ليس لها اب اي الع

في الشكل السابق
branched nodeالعقدة المتفرعة   

F,D,C,Aهي العقدة التي لها تفرع مثل 
Terminal (Ieaf) node( الورقة  )العقدة النهائية  

(.أي ليس لها أبناء)I,H,G,E,Bهي العقدة التي ليس لها تفرع مثل 
 Node Ievelمستوى العقدة  

.هو عدد المسارات التي تبعد العقدة عن الجذر 

H=3، ومستوى العقدة E=2صفر، ومستوى العقدة = فمستوى عقدة الجذر 
 NODE DEGREEدرجة العقدة  

ات او عدد التفرع( )او عدد الابناء فيها )هي عدد المسارات الخارجة منها مباشرة 

(  المباشرة منها 

ودرجة العقدة H=0ودرجة العقدة f=1ودرجة العقدة A=2فدرجة العقدة 

3=C



 tree degreeدرجة الشجرة    

هي اعلى درجة من درجات العقد المكونة للشجرة فدرجة الشجرة المرسومة في

3الشكل اعته هي 

لاية عقدة في الشجرة اي هو اطول ( level)ارتفاع الشجرة هو اكبر مستوى 

مسار في الشجرة
Subtreeالشجرة الفرعية    

كون يمكن تجز ة الشجرة الى اجزاء هي اشجار فرعية يكون لكل منها جذرا وقد ت

لها بعض الاوراا 

B

D
E

G H I

F

C

A

شجرة فرعية



:هذه الشجرة يمكن تجزئتها الى الاشجار الفرعية الاتية

D

E

G H I

F

B

C
A



ن فيها ويمكن الاستمرار في التجز ة الى ان نصل الى حالة تكو

:كل عقدة شجرة فرعية 

:متحظات اخرى 

لايوجد توصيتت بين العقد في مستوى واحد-1

لايوجد توصيتت بين اوراا الشجرة-2

لاتوجد دوارات في الشجرة-3

بالنسبة للعقد المتفرعة( father)كل عقدة تعد بمثابة اب -4

بالنسبة (son)منها مباشرة وكل من تل  العقد تكون بمثابة ابن 

–ابن )للعقدة الاب  اي تستخدم المصطلحات  العا لية  son –

 grandجد – cousinعم –fatherاب -brotherاخ 

father – جد الجدgrand of grand father ) في تسمية

العقد والعتقات بينهما 



one fatherكل عقدة لها اب واحد -1

AS

BS CS

DS ES FS GS

HS IS JS KS

Level 0

Level 1

Level  2

Level 3



-:نتحظ ماياتي اعته في الشكل

العقد المتفرعة + ، K,J,I,H,Dاوراا الشجرة   هي + ، Aجذر الشجرة هو + 

G,F,E,C,B,A

هي اب  Cالعقدة + ، F,E,Dللعقد FATHERهي اب Bالعقدة + 

FATHER للعقدةGفقط

J,Iللعقدتين FATHERهي اب Fالعقدة + ، Hهي اب  للعقدة Eالعقدة + 

هي F,E,Dالعتقة بين العقد + ، Kللعقدة  FATHERهي اب Gالعقدة + 

عتقة اخ

لها عتقة عم  ( E) العقدة+ هي عتقة اخ ، J,Iالعتقة بين العقدتين +

(COUSIN ) بالعقدةJ

وهكذا باقي .... Iبالعقدة (  GRAND FATHER)لها عتقة جد ( B)العقدة +

العتفات 

لان اكبر ( 3)درجة الشجرة هي + ، ( 3)لان اطول مسار (3)ارتفاع الشجرة + 

3هي ( B)درجة فيها للعقدة 



BINARY TREEالشجرة الثنائية     6-3

 AT)هي الشجرة التي كل عقدة فيها لاتحتوي على اكثر من عقدتين فرعين  

MOST TWO SONS ) او 0اما )2اي ان درجة اي عقدة فيها لا تزيد على

م الحاسبات وهذه الشجرة تمثل هيكل بياتي مهم ولها تطبيقات كثيرة في عل( 2او 1

و الاشكال الاتية تمثل اشجار ثنا ية مختلفة 

A

B

A A

C B

A

C B

A

C

D

F

E
D



A

CB

D E F G

IH

J

1

2

3

4

0



اكبر عدد من العقد في المستوى  
هو  ( L)وىفي الشجرة الثنائية يكون اكبر عدد من العقد للمست

2^Lن العقد  فـالشجرة في الشكل السابق فـان اكبر عدد ممكن م
(  L=3)اما المستوى التالي  G,F,E,Dوهي  2^2=4فيه هو  

فـان اكبر عدد ممكن من العقد هو  
( 8)اي ان الحد الاقصى الذي لايمكن تجاوزه هو ( 3^2=8) 

دد الاانه يمكن ان يكون اقل كما في الشجرة المذكورة حيث ع

(I,H)هي اثنان 3عقد المستوى 

:اكبر عدد من العقد في الشجرة الثنائية

فان الحد الاقصى لعدد ( H)في الشجرة الثنائية التي ارتفاعها 

قل وقد يكون العدد الفعلي للعقد ا( 1- (h+1)^2)العقد فيها هو 

:من هذا مثال 



h=3نتحظ الشجرة الثنا ية في الشكل ادناه ان ارتفاع 

2^ (3+ 1(-1= اكبر عدد من العقد فيها 

 =1-4^2=1-16=15

A

CB

ED F G

0

1

2

3



الا ان العدد الفعلي h=3اما الشجرة في الشكل  التالي فهي شجرة ثنا ية ارتفاعها 

( 7)للعقد فيها هو 
A

B
C

D E

F E

-:متحظات اخرى 

، تكون الاشجار 1(+2عدد العقد التي درجتها = )عدد اوراا الشجرة الثنا ية •

اذا كان لها نفس التركيب اي نفس (equivalent)الثنا ية متكافئة مع بعضها 

الهيئة من حيث عدد ومواقع العقد وشكل التفرعات وتطابق البيانات



:انواع اخرى من الاشجار 6-4
balanced treeالشجرة المتوازنة   

هي الشجرة التي جميع اوراقها تقع في مستوى واحد

C

G

H
I

B
C D

E F G CH D

B

A
A

A

شجرة ثنائية متوازنة        شجرة متوازنة                   شجرة غير متوازنة



  balanced binary treeالشجرة الثنائية المتوازنة  

هي الشجرة الثنا ية التي اي عقدة فيها يكون لها فرعان 
full binary treeالشجرة الثنائية الممتلئة  

ان هي الشجرة التي جميع اوراقها في مستوى واحد واية عقدة متفرعه لها فرع

(∆تكون مثلثة الشكل )
A

B
C

D E
F

G H I J

A

B C

D E F G

ةشجرة ثنائية غير ممتلئة                                     شجرة ثنائية ممتلئ



Complete Binary Treeالشجرة الثنا ية الكاملة 

الأخيروتكون هي الشجرة الثنا ية التي تكون إما ممتلئة أو ممتلئة لحد المستوى قبل

.أوراا المستوى الأخير في أقصى اليسار

A

B

A

B

A

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



AA

A

B

BB
C

D
E

DC

C

D E F G

ة كاملة و ممتلئةثنائية غير ممتلئة كاملة         ثنائية غير ممتلئة و غير كاملة                ثنائي

يكون شكل الشجرة مثلث           إذا كانت ممتلئة أو يكون شكلها : متحظة



AVL-Treeشجرة  

ها لا وهي شجرة ثنائية غيرخالية والفرق في ارتفاع الشجرة لأية عقدة في

لأية عقدة لا يزيد على ( TL)،أي أن ارتفاع الشجرة الفرعية اليسرى1يزيدعلى

-hR =<1  hLأي أن 1بأكثرمن( TR)ارتفاع الشجرة الفرعية اليمنى 

اسم الشجرة مختصر لاسماء الأشخاص الثلاثة الذين استخدموها :ملاحظة

:Adelson –Velskii- Landis
Binary Search Treeشجرة البحث الثنائية    

ة عقدة هي لأي( الابن )هي الشجرة الثنا ية التي تكون قيمة عنصر الفرع الايسر 

وتكون قيمة عنصر (father)اقل من قيمة عنصر تل  العقدة باعتبارها الاب

(.الأب)اكبر من قيمة عنصر العقدة ( الابن )الفرع الايمن 

50
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m-way search Treeالشجرة  

.او اقل(m)هي شجرة بحث متوازنة تكون جميع عقدها بدرجة 
B-Treeالشجرة  

:وتتوفر فيها الحقا ق التالية. 1<=وتكون اما خالية او ارتفاعها (m)هي شجرة بحث بدرجة

عقدة الجذر لها فرعان على الاقل-

( .m/2)تكون درجتها على الاقل ( عدا الجذر والاوراا)جميع العقد الاخرى -

.جميع الاوراا تنتهي في مستوى واحد-

( bayer)الشجرة ورد من اسم الشخا الذي استخدمها وهو اسم : متحظة

Traversing Treeعقدا لشجرة  ( مسح)ا ستعر اض   5-6

كل عقدة في الشجرة مرة واحدة ( visitزيارة )ان عملية المسح تعني المرور

.فقط ولا يجوز تكرار الزيارة

ث عن وبالنظر لكون هيكل الشجرة هو هيكل بياني لاخطي لذا فأن عمليات البح

ه معين في هذا الهيكل او اضافة عنصر إليه او حذف عنصر من( عقدة)عنصر

تختلف عن اسلوب التعامل مع الهياكل الاخرى وان اختيار إحدى هذه الطرا 

مستخدمة لهذا وفيما يأتي اهم الطرا ال. يعتمد على كيفية تمثيل الشجرة في الذاكرة

:الغرض



Level by Traversingالاستعراض حسب المستويات  -اولا

 Top–down Traversingالاستعراض من أعلى  إلى أسفـل  

:وتتلخا الخوارزمية بالخطوات  التالية

..البدء بعقدة الجذر- 1

. استعراض عقد المستوى التالي ومن اقصى اليسار الى اليمين 2-

تتابع بدءا الاستمرار بنفس الطريقة بالانتقال الى المستويات الادنى بال 3-

A.بالعقدة في اقصى اليسار ثم اليمين 

D

B
C

F G

E

H

:لناخذ الشجرة الآتية : مثال

A   B   C   D  E  F  G  H:    هيTop-Downتكون نتيجة استعراض عقدها بطريقة 



-Bottomالاستعراض من اسفـل الى اعلى  /ب Up Traversing 

.البدء بالورقة في اقصى بأدنى مستوى -1

الانتهاء التحرك نحو العقدة في اليمين منها وبنفس المستوى لحين2-

.من زيادة جميع عقد ذلك المستوى 

سار الى الانتقال الى المستوى الاعلى وزيادة العقد فيه أيضا من الي3-

.اليمين ،وهكذا تستمر العملية لحين الوصول الى  جذر الشجرة 

-:اى ان نتجية استعرا  نفس الشجرة بهذه الطريقة تكون 

F  G  H  D  E  B  C   A
ساسي  نرى ان التعامل مع الشجرة واجزائها يوضح ان التشكل الا:ملاحظة

وقد تحتوي ورقة او اكثر  (.N)والمتكرر فيها هو تكونها من عقدة الجذر  
او  ( N)ضه  او بدون اورق لذا فـالتعامل معها يمكن ان يبدا بالجذر ولنفر 

( .R)او بالورقة في اقصى اليمين  (L)بالورقة في اقصى اليسار  



N

RL

أي ان الشكل العام للشجرة 

RLN   RNL   LRN   LNR   NRL  NLRولهذا فأن احتمالات الاستعراض هي ستة

:وهي ثتثةRالى اليمين Lوسناخذ فقط الحالات التي تمثل الاستعراض من اليسار

NLR أي البدء بالجذر  (N ) ثم التحرك نحو اليسار (L ) ثم اليمين (R ) ولكون الجذر

بالترتيب السابق  preorder)يذكر هنا مسيقا تسمى هذه الطريقة  بالترتيب السابق 

(preorder . )

LRN أي البدء باليسار(L ) ثم اليمين(R ) والانتهاء بالجذر(N ) أي أن ذكر

نسبة الى ( post order)الجذر يأتي لاحقا وتسمى هذه الطريقة بالترتيب التحق 

(.N)الجذر 

LNR البدء باليسار(L ) ثم الجذر(N )ويأتيه اليمين (R ) أي ان الجذر يأتي في

( .N)نسبة الى الجذر ( inorder)الوسط وتمسى هذه الطريقة 



 Preorderالاستعراض بالترتيب السابق  : ثانيأ  

Traversing (NLR  )
:وتتلخا خطوات هذه الخوارزمية بالآتي 

(  N)البدء بعقدة الجذر - 1

.استعراض الشجرة الفرعية في اقصى اليسار  2-

داخل الشجرة الفرعية يتم الاستعراض من اقصى- 3

.ثم التحرك لليمين (يمثل اكبر الابناء)اليسار 

لايوجد اخ )في حالة لايوجد فرع في اليمين  4-

brother ) يكون الانتقال الى العمfather s 

brother) )



B

A

C

FE H

D

J KI

G

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

:في هذه الطريقة نتحظ مايأتي 

D, C, Bقبل   Aجميع الاباء يذكرون قبل الابناء  1-

E                                               قبلG , F 

H      قبلK, J, I

....وهكذ 

ند اول لومثلنا هذا الاستعراض بالسيرحول الشجرة بخط متقطع لوجدنا أن العقدة تذك ع  2-

.  مروربها بدأ من الجذر

 Polish Notationتستخدم هذه الطريقة لتمثيل التعابير الحسابية بصيغة  3-

:لناخذ الشجرة التالية



 Post orderالاستعراض بالترتيب اللاحق  : ثالثا

Traversing )LRN)
-:تتلخا خطوات هذه الخوارزمية بالآتي 

م البدء بالعقدة الورقة في اقصى يسار الشجرة ث 1-

(.ان وجدت)الاوراا التي على يمينها 

أي اب تل  ( )father)الانتقال الى العقدة الاعلى - 2

(.العقدة 

س الطريقة مسح الشجرة الفرعية التالية في اليمين بنف 3-

.لحين الوصول الى الجذر



A

B C

D E F
GH

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

-:في هذه الطريقة نتحظ مايأتي 

- ,IJبعاد   H-Gبعاد F ,E ,D-Eبعاد Bجميع الاباء يذكرون بعد الابنااء فماثت -1

…وهكذا 

لعقادة لوجادنا ان ا(الخاط المانقط )بالساير حاول الشاجرة ( المساح )لو مثلنا هذا الاساتعراض –2

.تذكر بعد مغادرتها بدء من الورقة في أقصى اليسار وانتهاء بالجذر 

 Reverse Polish(RPN)تسااخدم هااذه الطريقااة لتمثياال التعااابير الحسااابية بصاايغة –3

Notation

-:لناخذالشجرة التالية 



Intruder Traversingالاستعراض بالترتيب البيني  : رابعا  

زمية فيها ان هذه الطريقة تستخدم في مسح الاشجار الثنا ية فقط وتتلخا خطوات الخوار

:بالآتي 

.البدء بالعقدة الورقة في اقصى يسار الشجرة -1

( .اب تل  العقدة )الانتقال الى عقدة الجذر -2

وفي حالة عدم وجودها  الانتقال الى الجد ( ان وجدت )زيادة العقدة التي في اليمين -3

(grand father).

:لناخذ الشجرة الثنا ية الآتية 

B

D

G H

E

C

I J

F

B   G   D  H  A    E   C   I  F   J: هذه الشجرة هي (مسح )ان نتيجة استعراض 

-:وفي هذه الطريقة نتحظ ماياتي 

المرور لوجدنا ان العقدة تذكر عند( خط المنقط )لو مثلنا هذا الاستعراض بالسير حول الشجرة 

.تحتها 

 Infix Notationتستخدم هذه الطريقة لتمثيل التعابير الحسابية بصيغة 

A



Tree Representationتمثيل الأشجار 6-6

يعتمد هنال  عدة طرا لتمثيل الأشجار عند الخزن في الحاسوب وتحديد أفضلها

:على 

العمليات التي تتطلبها المسالة المعينة بالحل + 

.منظومة الحاسوب المستخدمة + 

.لغة البرمجة + 

General Tree Representationتمثيل الاشجار الاعتيادية 6-6-1

عدد المؤشرات بقدر اكبر عدد من الفروع/ أ

different No . of childrenلكل عقدة في الشجرة عدد معين من الابناء 

وباستخدام القا مة الموصولة 

(Linked list) لتمثيل مثل هذه الشجرة فيجب تحديد مؤشر(pointer) لكل ابن

childولهذا

والعقدة التي لها.تحتاج الى مؤشر واحد (one child)فالعقدة التي لها ابن واحد 

وهكذا ...... تحتاج الى مؤشرين (two children)ابنان 



ن وهذه القا مة الموصولة يجب ان تعرف فيها عدد المؤشرات بقدر اكبر عدد م

دد من الابناء لأية عقدة في الشجرة ، وهذا يعني ان كل عقدة سيكون لها نفس الع

اع اقل من ذل  ، وهذا سيعني ضي( أبنا ها )المؤشرات حتى لو كان عدد فروعها 

.كبير في استخدام المساحة الخزنية 

لناخذ الشجرة التالية

B

A

F

G

D E



نتحظ ان عدد التفرعات من كل عقدة يختلف واكبر

F,E,Dاذ لها ثتثة ابناء Bالتفرعات هو ثتثة للعقدة 

دد ويكون تعريف جميع عناصر القا مة الموصولة بع

-:لكل عنصر وكالآتي ( 3)مؤشرات يساوي 

struct node{

int data;    /*or any type*/

struct node*ptr1,*ptr2,*ptr3;

}*tree;



ويمكن تمثيل ذلك بالرسم التالي

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

Tree 



مؤشرين لكل عقدة / ب

:يكون لكل عنصر من عناصر القا مة مؤشرين هما

eldest son in the leftمؤشر يشير الى اكبر الابناء في اليسار + 

فيكون تعريف القا مة  next brotherومؤشريشير الى الاخ التالي

-: الموصولة لنفس الشجرة في المثال السابق كالآتي 

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

struct node{

int data;

struct node*son;

struct node*brother;

}*tree;



B       S             b C       S          b

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

H       S          b

A   SON      BROTHER

Tree



ثتثة مؤشرات لكل عقدة /ج

:يكون لكل عنصر من عناصر القا مة ثتثة مؤشرات هي 

مؤشر يشير الى + ،eldest son in the leftمؤشر يشير الى اكبر الابناء + 

 next brotherالاخ التالي 

 nodes fatherمؤشر يشير الى الاب    + 

:ق كالاتيوعليه يكون تعريف القا مة الموصولة لنفس الشجرة في المثال الساب

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

struct node{

char data;

struct node*son;

struct node*brother;

struct node*father;

}*tree;



A       S     b        F

B    S      b        F C  S     b        F

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

H   S     b        F

Tree



Binary tree Representaciónتمثيل الاشجار الثنائية  6-6-2

 Array Representationاستخدام المصفوفة  -أ

شجرة تستخدم مصفوفة احادية بسعة مساوية لأكبر عدد ممكن لعقد ال

-2)باعتماد العتقة  (h)الثنا ية التي ارتفاعها  وتخزن القيم البيانية (1

-:للعقد وفق الاتي

.T[1]تخزن عقدة الجذر في الموقع الاول من المصفوفة وليكن •

-:تخزن العقد الأخرى بحيث •

تكون في الموقع (I)للعقدة في الموقع (left child)عقد الابن الايسر •

(1*2.)

تكون في الموقع (I)في الموقع (Right child)عقدة الابن الايمن •

(1 +1*2.)

(I D IV  2)تكون في الموقع (I)ان عقدة الاب لأية عقدة في الموقع •



A

B
C

D E F

G H I

:لناخذ الشجرة التالية :مثال 



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

1-(h+1)^2=الشجرة سيكون   

=2^(3+1)-1=16-1=15       

(15)اذن سعة المصفوفة لتمثيل هذه الشجرة هو 

T( 15)ولتكن المصفوفة هي 

A B C D E F - - - G H I - - -

1   2     3    4      5    6     7    8    9  10   11   12   13   14   15 

T(15):

. T(1)تخزن في الموقع الاول (A)ان عقدة الجذر -

.I=2*1=2*2لان T(2)تكون في الموقع ( A)هي الابن الايسر للعقدة ( b)والعقدة -

.I+2*1+1=3*2لان  T(3)تكون في الموقع ( A)هي الابن الايمن للعقدة ( C)والعقدة -

وهكذا تحدد 4=2*2=1*2لانT(4)تكون في الموقع Bهي الابن الايسر للعقدة (D)العقدة-

.مواقع باقي العقد

يه عقدة بعد توزيع العقد في المصفوفة يمكن ان نتحظ ان الوصول الى العقدة الاب لا: متحظة

 = I  DIV 2لان  Eاي القدة T(5)تكون في الموقع T(10)التي هي في الموقع Gمثل 

10 DIV  2 =5



 record representationاستخدام القيد  -ب

لتمثيل الشجرة وبعدة اساليب ( LINKED LIST)في هذه الطريقة تستخدم القا مة الموصولة 

:هي

.aتمثيل العقدة بمؤشرين حيث يشير احدهما لتبن الايسر(L Ch  ) والاخر يشير الى الابن

( .R  Ch)الايمن 

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

struct node{

char data;   /*or any other type*/

struct node*Lchild;

struct node*Rchild;

};

A

B C

D E F

G

:وفيما ياتي تمثيل الشجرة الثنا ية الاتية



Lchild       A     

Rchild

Lchild       C     

Rchild

Lchild       B     

Rchild

Lchild       D     

Rchild

Lchild       E     

Rchild

Lchild       F     

Rchild

Lchild       G     

Rchild

Tree



 THREE)تمثيل العقدة بثتث مؤشرات -2

POINTERS )ير تعرف كل عقدة لتحتوي على مؤشر يش

ر الى الابن الايسر ومؤشر يشير الى الابن الايمن ومؤش

.ثالث يشير 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*/

};



:فيما ياتي تمثيل الشجرة الثنائية التالية

A

B C

D E F

HG



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

Tree



البرامج الفرعية للشجرة الثنائية
اشجارا ( SUBTREES)سبق ان ذكرنا ان هيكل الشجرة هو من الهياكل التي اجزاءها 

يع ايضا اي ان الجزء يشبه الكل من حيث ان الشجرة الفرعية هي شجرة ايضا وهنا نستط

في كتابة البرامج الفرعية لتمثيل( RECURSION)الاستفادة من صيغة الاستدعاء الذاتي 

-:الشجرة والعمليات عليها كالاتي 
:يقة الترتيب السابقر برنامج فرعي لاستعراض الشجرة الثنائية بط

void preorder(struct node*root)

{

if(root!=NULL)

{

cout<<endl<<root->data<<endl;

preorder(root->Llink);

preorder(root->Rlink);

}

}

فرع ال/الجذر)من المتحظ ان هذا البرنامج الفرعي يعكس خطوات الخوارزمية المتمثلة بمسح 

رعي وتكرار هذه الخطوات عند كل عقدة باعتبارها شجرة فرعية ولهذا فانه برنامج ف( الايمن

(    Recursive)ذاتي التكرار 



لترتيب  لاستعراض الشجرة الثنائية بطريقة ا(  procedure)برنامج فرعي  
اللاحق

void postorder(struct node*root)

{

if(root!=NULL)

{

postorder(root->Llink);

postorder(root->Rlink);

cout<<endl<<root->data<<endl;

}

}
لتمثيل خطوات Recursive procedure ))ان هذا البرنامج الفرعي هو 

رة باعتبارها شج) المتكررة عند كل عقدة( الجذر/ الفرع الايسر)الخوارزمية 

(فرعية 



لترتيـب  لاسـتعراض الشـجرة الثنائيـة بطريقـة ا(  procedure)برنـامج فرعـي  
البيني  

void inorder(struct node*root)

{

if(root!=NULL)

{

inorder(root->Llink);

cout<<endl<<root->data<<endl;

inorder(root->Rlink);

}

}
لتمثيااال ( recursive procedure)وهاااذا البرناااامج هاااو ايضاااا مااان ناااوع 

ل المتكاررة عناد كا( الفارع الايمان / الجاذر/الفارع الايسار )الخطوات الخوارزمياة 

(باعتبارها شجرة فرعية)عقدة 



(  Inorder Traversing)  بصيغة التكرارلاستعراض عقد الشجرة الثنا ية بطريقة الترتيب البيني:برنامج فرعي
void non_recinorder(struct node*root)

{

int top;

struct node*p;

clearstack();

p=root;

do

{

while(p!=NULL)

{

push(p->data);

p=p->left;

}

if(!emptystack())

{

pop();

cout<<endl<<p->data<<endl;

p=p->right;

}

}while(p!=NULL&&!emptystack());

}



في بصيغة الاستدعاء الذاتي لاحتساب عدد الاوراا-:برنامج فرعي 

(  no. of leaves)الشجرة الثنا ية 
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;

}



قيمة العنصر في ( swap)بصيغة الاستدعاء الذاتي  لمبادلة : برنامج فرعي

يمة العنصر الفرع الايسر مع قيمة العنصر في الفرع الايسر مع الفرع الايسر مع ق

في الفرع الايمن لكل عقدة في الشجرة الثنا ية 

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);

}

}



تمثيل التعابير الحسابية باستخدام الشجرة الثنائية  6-7
Representation of Arithmetic Expressions using Binary Tree

ي اذ ان العملية من التطبيقات المهمة للاشجار الثنائية هو استخدامها في تمثيل التعبير الحساب

راق مع تمثل بعقدة متفرعة اما العوامل الحسابية فتمثل بالاو(الخ/  ..... ,*,-, )+الحسابية 

لتعبير الحسابي ملاحظة ان مستويات الشجرة تعكس اسبقيات تنفيذ العمليات الحسابية في ذلك ا

  A:=B*C+(8+D*E) / (F*2)استخدام الشجرة الثنائية لتمثيل التعبير الحسابي    : مثال 

=:=

A=

C=

*=

B=

+=

/=

D=

2=

+= *=

8= *= F=

E=



-:هذه الشجرة بكل من ( مسح)عند استعراض 

صيغة فنحصل على التعبير الحسابي نفسه وهو ب( INORDER)طريقة الترتيب البيني -1

(Infix notation  )

للتعبير الحسابي اي( prefix notation)طريقة الترتيب السابق ونحصل على صيغة -2

:= A+ * BC/+8*DE*F2       وتسمى ايضا صيغة  ، ((Polish Notation

للتعبير الحسابي أي (postfix notation)طريقة الترتيب التحق ونحصل على صيغة –3

ABC *8DE * + F 2 */:=         وتسمى ايضا صيغة ،(Reverse Polish 

Notation)
-:استخدام الشجرة الثنا ية لتمثيل كل من التعابير الحسابية التالية :تمرين

S^ (a+b^n)-أ

^

S +

A ^

NB



 X: = 2 * (a-b / c)-ب
:= ==

X
*

2
_

/
a

b

c

+

a

*

b
+

dc

a+b*(c+d)-ج



a^5+8*b^3-2*c-5-د

-

5

+

^

*

* 2 c

5a 8
^

-



-

+ e

*

ba

+

dc

a+b-[(c+d) *e]-هـ



:تمرين
-:بي التالي ارسم الشجرة الثنائية التي تمثل التعبير الحسا–1

M: = L^ (2-b) - T^(3*b*5) /4P

...   ماهو عدد العقد المتفرعة فيها -2

(0)ماهو عدد العقد التي درجتها -3

تفاعها اقطع من اسفل الشجرة لتحصل على شجرة ثنائية ار-4

(3).

(4)ة استعرا  الشجرة الثنائية المتكونة بموجب الفقر-5

.بطريقتي الترتيب السابق والترتيب اللاحق 

ب الفقرة استخدم المصفوفة لتمثيل الشجرة المتكونة بموج–6

.اعلاه (4)



 Tree Structure and Mathematicalهيكل الشجرة والمفـاهيم الرياضية  

concepts

يمكن التعبير يمكن استخدام هيكل الشجرة لمثيل بعض المفاهيم الرياضية وبالعكس

..  عن هيكل الشجرة بمفاهيم رياضية 

:لناخذ الشجرة التالية 

B

E

D

GF H I J

K L M

C

A



I J
G

E                  F
K

L

B                            c                                    d

 venn)ان هذه الشجرة يمكن التعبير عنها رياضيا باستخدام مخططات فن 

diagrams ) كالاتي:

A

 nested)ويمكن استخدام الاقواف المتداخلة -

parenthesis)للتعبيرعنهاA(B(E(K,L),F),C(G),D(H(M),I,J))



استعراضها بكل  ماهي صفـات الاشجار الثنائية التي تعطي نفس المخرجات عند:تمرين
:من طريقتي  

(  inorder)والترتيب البيني ( preorder)الترتيب السابق _

هي الاشجار التي لاتحوي اي من عقدها على فرع ايسر اي ان :الجواب 

Left link=nil كما في الشكل

A
B

C

هي :الجواب ( inorder)والترتيب البيني ( postorder)الترتيب الاحق _

الاشجار التي لاتحتوي اي   

كما في الشكل    Rlink=nilمن عقدها على فرع ايمن اي ان

A
B

C

D



ائيهتحويل الأشجار العامه الى ثن* 

تطبيقات الأشجار-

الأسبوع 

التاسع عشر



 Transformationتحويل الشجرة الاعتيادية الى شجرة ثنائية  6-8

of atree into a binary tree 

خوارزمية لتحويل الشجرة الاعتيادية الى شجرة ثنا ية تتبع خطوات ال

:التالية

جذر الشجرة الاعتيادية يصبح هو جذر الشجرة الثنا ية -1

يسر للشجرة الثنا ية يكون نفسه الابن الاlife childالابن الايسر -2

من الشجرة الاعتيادية

هذا الابن لايسر في الشجرة الاصلية ( brothers)ان اخوة -3

نا ية الايمن له في الشجرة الث( الابن )يصبحون الفرع ( الاعتيادية)

نعيد نفس الخطوات واعتبار الابن الايسر هو الجذر-4



لناخذ الشجرة الاعتيادية ادناه ونحولها الى شجرة ثنائية: مثال

C D

E F G H

B

I J

A

C D

E F G H

B

I J

A



F
G D

H

I

J

A

B

E C



حول الشجرة الاعتيادية ادناه الى شجرة ثنائية: مثال

B F

C D

E

G J K

H I

A

B

C
F

D G

E H J

I K

A



Binary Search Treeشجرة البحث الثنائية  9-6

قدة فيها هو الايسر لأية ع( الابن )هي شجرة ثنا ية مرتبة تكون قيمة عنصر الفرع 

( الابن )ع وتكون قيمة عنصر الفراقل من قيمة عنصر تل  العقدة باعتبارها الاب 

(الاب)الايمن اكبر من قيمة عنصر العقدة 

تكون (  Binary ordered type)مرتبة ثنا يةهي شجرة:او بعبارة اخرى 

سر واصغر من القيمة البيانية لاية عقدة فيها هي اكبر من القيمة البيانية للفرع الاي

:شكال الاتية القيمة البيانية للفرع الايمن كما في الأ
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80

70 88
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J Z

A
L S
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 20,4,6,12,8,3,7,9,5:ارسم شجرة البحث الثنا ي للعناصر التالية: تمرين 

:الجواب 
(5)ونعتبر العقدة الجذر ( 5)لناخذ العنصر الاول -1

5

فيكون هو فرعا ايمنا للجذر( 5)ولكونه اكبر من الجذر ( 9)خذ العنصر الثاني -2

5
9

فنذهب للفرع الايمن ( 5)وهو اكبر من عنصر الجذر ( 7)ناخذ العنصر التالي -3

(9)فيكون فرعا ايسر للعقدة ( 9)ونجده اصغر من 
5

9

7



فنضعه في يساره( 5)وهو اصغر من عنصرالجذر ( 3)ناخذ العنصر -4

5

9
7

3

جرة نستمر بهذه الطريقة باخذ العنصر الجديد ومقارنته مع عناصر الش-5

ابتداء من الجذر وسنحصل على الشجرة بشكلها النها ي 

3 9

7

6

12

20
5

4

5



 ;G ,E,C,A,F,B,Dارسم شجرة البحث الثنائية للعناصر التالية  : تمرين  

D

B F

A

D

B F

D

B

D

D

B F

A

D

B F

A

D

B F

A
CC

E

C

E G



 E,F,G,C,D,A,B:ارسم شجرة البحث الثنائية للعناصر التالية  : تمرين  

BBBB

ADADA

G B

DA

C

B

DA

C
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DA

C
G

G

F
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F

E



G ,F,E,D,C,B,A: ارسم شجرة البحث الثنائية لعناصر التالية  : تمرين  

AA

B

A

B

C

A

B

C

D

A

B

C

D

E

A

B

C

D

E

F

A

B
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خطوات حذف عنصر من شجرة البحث الثنائية
(ورقة)حذف عقدة نهائية -ا

(nil)نأخذ العقدة ونجعل قيمة مؤشر عقدة الاب اليها –1

العقدة (free)نلغي – 2

P

ZJ

A L

P

ZJ

L

Aبعد حذف 



واحد ( ابن )حذف عقدة لها فرع -ب

يشير الى العقدة الابن (node father)نجعل مؤشر اب العقدة -1
العقدة المقصودة(free)نلغي –2

L

PD

C H

A F

L

PD

A H

F

Cبعد حذف 



حذف عقدة لها فرعان -ج 

لشجرة الفرعية تستبدل العقدة المطلوب حذفها بالعقدة التالية لها بالقيمة وهذه تستحصل من ا–1

.اليسرى او الشجرة الفرعية اليمنى بالنسبة للعقدة

(.ذفهااي العقدة التي في يسار العقدة المطلوب ح)ناخذ الشجرة الفرعيةاليسرى للعقدة -2

اذا لم يكن لها فرع ايمن فانها تصبح البديل+ 

.اذا كان لها فرع ايمن فاننا ناخذ العقدة في اقصى اليمين لتصبح البديل+
:تمرين

J

Q

R

Z

B

L

K
N

M P

J
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R

Z

B
L
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N

M



لها  Lنجد ان الشجرة الفرعية اليسرى  R Lالتي لها فرعان  qلحذف العقدة 

 Qلتصبح بديل العقدة  Pوهو Lفرع ايمن ولهذا فناخذ اقصى اليمين 
تمرين 

J

Q

R

Z

B

L

K

J

L

R

Z

B

k

ليس لها فرع  Lنجد ان الشجرة الفرعية اليسرى  R ,  Lالتي لها فرعان  qلحذف العقدة 

  qتحل في مكان العقدة Lايمن ولهذا فانها تصبح البديل اي ان العقدة  



 binary)لايجاد عقدة في شجرة البحث الثنائية  ( iteration)بصيغة 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;

}

}

}



شجرة البحث  ( recursion)بصيغة الاستدعاء الذاتي  : برنامج فرعي  
(.binary search tree)الثنائية

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);

}

}



( binary search tree)تمثيل الشجرة الثنا ية المرتبة : 13-برنامج 

(.traversing)وعمليات الاضافة والمسح 

#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)

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;

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;

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();

}



الترتيب والبحث*

خوارزميات الترتيب-

الترتيب بالأختبار-

ترتيب الفقاعه-

الترتيب السريع-

الأسبوع

نالثالث والعشرو-العشرون



 Sortingالترتيب  7-1

( ول أو حق)هي عملية ترتيب مجموعة من العناصر البيانية وفق قيمة حقل 

أو بصورة تنازلية (ascending)بصورة تصاعدية (key)يسمى المفتاح 

(descending ).

الغرض من الترتيب 7-1-1

:تتعدد اغراض عملية الترتيب واهمها 

.لزيادة كفاءة خوارزمية البحث عن عنصر ما❖

.لتبسيط معالجة الملفات ❖

.لحل مشكلة تشابه القيود❖
خطوات عملية الترتيب  7-1-2

:تتلخا خطوات خوارزمية الترتيب بكافة انواعها بالمراحل التالية 

.قراءة حقل المفتاح 1.

.موقع العنصر في الترتيب الجديد(استنتاج )الاستدلال 2.

.نقل العنصر البياني الى موقعه الجديد3.



انواع خوارزميات الترتيب  7-1-3
 main)الترتيب الذي يحدث في الذاكرة الرئيسية للحاسوب -أ

memory ) ً لخزن ل( ليس كبيراً )عندما يكون حجم البيانات مناسبا

.الذاكرة

:ومن أهم انواعه

Selection Sortالترتيب بالاختيار  ❖

Bubble Sort (exchange)ترتيب الفقاعة ❖

 Insertion Sortترتيب الإضافة  ❖

Quick Sortالترتيب السريع  ❖

Radix Sortترتيب الأساس  ❖

Heap Sortالترتيب الكومي  ❖

 Shell Sortترتيب شيل  ❖



 External       Sortالترتيب الخارجي  -ب  

وهو ترتيب البيانات المخزو نة في أوساط الخزن الثا نوية على شكل 

ذاكرة ملفا ت عند ما يكون حجم البيانات كبير جدا بحيث يتعذر استيعابها كلها في ال

في وقت واحد إثناء عملية الترتيب ومن أهم أنواعه

 Tow-way-Merge Sortالترتيب بالدمج ذي المسارين 1.

 K-way-Merge Sortالترتيب بالدمج متعدد المسارات  2.

-Balanced Twoالترتيب بالدمج المتوازن ذي المسارين  3. way -

Merge 

 polyhase Tow -way -Mergeالترتيب بالدمج متعدد الاطوار 4.
العوامل الرئيسية المحددة لاختيار خوارزمية الترتيب    4-1-7

امل ان اختبار أي من خوارزميات الترتيب يجب ان يكون في ضوء عدد من العو

:من أهمها

.حجم البيانات المخزونة -  1

 ).الذاكرة الر يسية ، قرص ، شريط(نوع الخزن   2-

(.غير مرتبة ، شبه مرتبة(درجة ترتيب البيانات   3-



 Bubble Sortترتيب الفقـاعة   5-1-7

أن فكرة هذه الطريقة تتضمن اختبار اصغر القيم ووضعها في القا مة

أي أن القيمة الصغيرة تطفو) وفيما يأتي خطوات الخوارزمية (السطح

نقارن العنصرين  في ::(first pass)في المرحلة الأولى-  1

ونبادل موقعها ليكون الاصغر قبل  (n),(n-1)الموقعين 

في الاخر،ونستمر لاعلى القا مة لحين الوصول الى مقارنة العنصر

.الموقع الثاني مع العنصرفي الموقع الاول

نقارن بنفس الطريقة :  (second pass)في المرحلة الثانية  2-

الى العنصر في الموقع (n) السابقة ولكن من العنصر في الموقع  

الثاني 

لان الموقع الاول اختير فيه العنصر الأقل قيمة في الخطوة السا بقة -1 

- .من المراحل  (n-1)ذكر الخطوات اعته ل 3



تصاعديا2, 9,7, 3, 8لنقيم بترتيب القائمة :مثال
القائمة

ةالاصلي

المرحلة 

الاولى

المرحلة

الثانية

المرحلة

الثالثة

المرحلة

الرابعة

4       3       2        13       2       12       11

82       8       8         82        2       22       22

38       2       3         33        8       83        33

93       3        2        98         3       37        87

79       9       9        27        7        78        78

27       7         7      79       9         99       99

وعدد الخطوات في ( n-1=4)وعدد المراحل ( n=5)لاحظ ان عدد العناصر في القا مة هو 

.كل مرحلة يتناقا بمقدار واحد عن عدد خطوات المرحلة السابقة لها

:متحظات

يمثل عدد ( n)حيث ( n2/2)هو Average no. of comparisonمعدل عدد المقارنات •

.عناصر  القا مة

( .n^2/4)هو average no. of exchangesمعدل عدد التبديتت •

حة خزنية الطريقة جيدة عندما تكون العناصر شبه مرتبة وعددها ليس كبيراً ولا تحتاج مسا•

.كبيرة وبسيطة

 O(n^2)ان وقت التنفيذ يبلغ •



برنامج فرعي لترتيب الفقـاعة
#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++)

{

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 الفقـاعة  14-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()

{

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 بالاختيار7-1-6

:وتتلخا خوارزمية هذا الترتيب بالخطوات الاتية

ي ايجاااد اصااغر عنصاار فااي القا مااة واسااتبداله ماان موقعااه مااع العنصاار فاا1.

.الموقع الاول في القا مة

ع ايجاااد اصااغر عنصاار فااي المتبقااي ماان القا مااة واسااتبداله ماان موقعااه ماا2.

.العنصر في الموقع الثاني في القا مة 

.نستمر في هذه العملية لحين الوصول الى نهاية القا مة3.

(8397264)رتب القائمة التالية تصاعديا  :مثال
1234القا مة الأصلية 

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

6          5



 no. of، عدد المراحل n=7عدد عناصر القا مة*

passes      n-1=6

 averageمعدل عدد المقارنات -: متحظات

no. of comparisons هوn/2*(n-1) 

 averageمعدل عدد التبديتت -

no. of exchanges هو(n-1)



: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 sortتمثيل خوارزمية الترتيب بالاختيار  : 15برنامج  

#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;

}

}

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  7-1-7

:تتلخا خطوات هذه الخوارزمية بما ياتي

في القا مة الاصلية ونقارنه مع i=2نبدا بالعنصر الثاني .1

ا في ونضعهم حسب الترتيب وليكن تصاعديi=1العنصر الاول 

.مقدمة القا مة

ة في القا مة الاصلية ونقارنه مع مقدمi=3ناخذ  العنصر الثالث .2

قعه القا مة التي تحوي العنصر الاول والثاني ونضعه في مو

.الصحيح معهم 

في القا مة الاصلية ونقارنه مع مقدمةi=4ناخذ العنصر الرابع .3

ه الصحيح القا مة التي تحتوي العناصر الثتثة ونضعه في موقع

.بينهم

لى نستمر في هذه العملية لغاية العنصر الاخير وسنحصل ع.4

القا مة مرتبة 



(397264 8)نرتب عناصر القائمة التالية تصاعديا  : مثال

5    1234القائمة الاصلية 
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

6

)           (  ، اشارة السهم n-1=6عدد المراحل *،n=7عدد العناصر *

توضح العنصر الذي اضيف

nحيث  n^2/4هو comparisonsمعدل عدد المقارنات -:متحظات

يمثل عدد عناصر القا مة

  average no. of exchangesمعدل عدد التبديتت -

n^4/4



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];

data[j-1]=item;

j--;

}

i++;

}

}



inserting sortتمثيل خوارزمية الترتيب بالاضافة  16-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++)

{

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  7-1-8

الفقاعة يتم ان خوارزمية هذا الترتيب تعتمد فكرة التجز ة واللصق، ففي ترتيب

الصحيح مقارنة وتبديل العناصر المتجاورة لذل  اذا كان العنصر بعيد عن موقعه

.ففي هذه الحالة سنحتاج الى عدد كبير من المقارنات

ات بين ان خوارزمية الترتيب السريع تعالج هذا الضعف وتسمح باجراء المقارن

لتجز ة العناصر في المواقع المتباعدة وباقل عدد من المقارنات، اذ تعتمد فكرة ا

:واللصق وتتلخا خطوات هذه الخوارزمية بالاتي
.اي تقسم القا مة الى جزاينxاختيار احد عناصر القا مة في الوسط تقريبا وليكن .1

صر الذي من القا مة عن العن( اليسار)يبدا المسح من الاتجاهين ، اي نبحث في النصف الاول .2

ه اصغر من القا مة عن العنصر الذي قيمت( اليمين)ونبحث في النصف الثاني xقيمته اكبر من 

ناصر نستبدل هذين العنصرين وذل  بجعل النصف الاول من القا مة يحتوي على ع. xمن 

.xاكبر من 

وهكذا ( قاي التجز ة واللص)ناخذ النصف الاول من القا مة ونعالجه بنفس الاسلوب السابق .3

.ر القا مة الكليةمع النصف الثاني اي نستمر بالتجز ة واللصق تباعا لحين ترتيب جميع عناص



البرنامج الفرعي الاو  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;

*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 )للترتيب السريع quick sortاستخدم الخوارزمية : مثال

 ,60 ,85 ,20.) لترتيب مجموعة القيم التالية تصاعديا( الوسط محورا للترتيب

75, 70, 88, 50, 90, 33, 95)

:وبالصورة الاتية  listنفترض ان العناصر مخزونة   في المصفوفة -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
-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

-هـ
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
ي قيمتها عند هذه الخطوة جز ت القا مة الى قسمين القسم الايسر يحتوي على جميع الاعداد الت

.70والقسم الايمن يحنوي على جميع الاعداد التي قيمتها اكبر من 70اقل من 

ريقة اي اما الخطوة التالية فهي تنفيذ الخوارزمية بصورة متكررة على كل جزء بنفس الط
واستدعاء 4الى 1فيما يتعلق بالجزء الذي عناصره في المواقع  quick sort (1,4)استدعاء 

quick sort (6,10)  وهكذا تستمر 10-6فيما يتعلق بالجزء الذي عناصره في الموقع من

عملية تكرار التجزئة والترتيب



(  مركز)ن محور  في الخطوات السابقة نلاحظ اختيار العنصر الواقع وسط القـائمة ليكو :طريقة اخرى  
لعنصر  ونقـارن معه العناصر الاخرى ، وهذه طريقة اخرى تتضمن اختيار ا( pivot)المقـارنة ليكون  

:في الموقع الاو  لهذا البغرض وبموجب خطوات الخوارزمية الاتية
.التجزئةpivotاختيار العنصر في الموقع الاول ليكون محور .1

.نقل هذا العنصر واخلاء موقعه.2

نبدا مسح العناصر من الجهة الاخرى اي اليمين ونقارن كل عنصر مع عنصر المحور.3

pivot value

فيه عند ايجاد عنصر اصغر من العنصر المحور ينقل ذلك العنصر الى الموقع الذي كان.4

.العنصر المحور ويبقى موقعه خاليا

ور فاذا لمسح العناصر من جهة اليسار باتجاه اليمين ونقارن هذه العناصر مع العنصر المح.5

.وجدنا عنصرا اكبر منه ننقله الى الموقع الخالي ويترك موقعه خاليا

كبر نمن نتقل الى جهة اليسار لنمسح العناصر باتجاه اليمين لحين الوصول الى عنصر ا.6

.العنصر المحور وننقله الى الجهة الاخرى وبنفس الاسلوب ننتقل الى الجهة اليمنى

صغر منه في بعد توزيع العناصر التي اكبر من العنصر المحور في اليمين والعناصر التي ا.7

.اليسار نعيد العنصر المحور الى الموقع الخالي ليصبح هو الفاصل بينهما

لى نكرر الخطوات السابقة على عناصر القائمة عدا العنصر الاول ثم نكرر مرة اخرى ع.8

.الاولين وهكذا لحين انتهاء عملية الترتيبالعنصرين 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;

}

}



(  را للترتيبباعتماد العنصر الوسط محو )استخدم خوارزمية الترتيب السريع  : مثا   
 ,70 ,30 ,90 ,38 ,75 ,10 ,85 ,50. ) لترتيب مجموعة القيم التالية تصاعديا

40, 95)
 ,F=1, l=10, i=1, j=10:نفترض ان العناصر مخزونة في المصفوفة بالصورة الاتية.1

x= list(1)=50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

50 85 10 75 38 90 30 70 40 95
I=1                                                                                          J=10

i=1, j=9, list(9)> x-2

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) -3

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 -4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 85 10 75 38 90 30 70 40 95

Move it                                                         j
5-i=2, j=9, list (j)= 

list(i)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 85 10 75 38 90 30 70 85 95
I ji=2, j=7, list (j)> x -6 

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 ) - 7
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 -8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 30 10 75 38 90 30 70 85 95

I      move it                   j



-9i=4, j=7, list (j)=list(i)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 30 10 75 38 90 75 70 85 95
I                                   j

-10i=4, j=5 list (j)>x
2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 30 10 75 38 90 75 70 85 95
I           j 

11-i=4, j=5, list (i)= list (j)
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 - 12 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 30 10 38 38 90 75 70 85 95

I   j
13-i=5, j=5, i<j, list(i)=x

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 30 10 38 50 90 75 70 85 95

I  j



عنااد هااذه الخطااوة جز اات القا مااة الااى قساامين ، القساام الايساار

والقسم الايمن 50يحتوي على جميع الاعداد التي قيمتها اقل من 

في الخطوة . 50يحتوي على جميع الاعداد التي قيمتها اكبر من 

سااتدعاء التاليااة تنفيااذ نفااس الخوارزميااة علااى الجاازء الايساار اي ا

quick stor2(f,i-1) ثاام علااى الجاازء الايماان لحااين ترتيااب

ريع ان تحلياال خوارزميااة الترتيااب الساا.جميعااغ عناصاار القا مااة 

 n)هاو ( (comparisonsيشاير الاى معادل عادد المقارناات 

log2 n) ومعادل عادد التباادلات (exchanges ) 1/2)هاو 

n log2n ) ماة وان استخدام هذه الخوارزمية لترتيب عناصر قا

باادلا ماان ( n2)مرتبااة ساايتطلب وقاات تنفيااذ طوياال يتناسااب مااع 

n log2)المعدل  n. )



اء تمثيل الخوارزمية الاولى للترتيب السريع باستخدام صيغة الاستدع: 17-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++;

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();

}



صيغة باستخدام(quick sort2)تمثيل الخوارزمية الثانية للترتيب السريع : 18-برنامج 

الاستدعاء الذاتي 

#include<iostream.h>

#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];

}

quicksort2(data,0,m-1);

cout<<"the sorted data is :"<<endl;

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

cout<<"\t"<<data[i];

getch();

}



يعتمااد هااذا الترتيااب فكاارة بناااء الاشااجار :heap sortالترتيااب الكااومي 7-1-9

رض وصاف ولغا. الثنا ية وتمثيلها فاي مصافوفة كماا شارحنا  فاي الفصال الساادف 

.اسلوب خوارزمية هذا الترتيب نحتاج الى توضيح بعض المفاهيم

هاااااي صااااايغة بيانياااااة تتاااااوفر فيهاااااا خاصاااااتين،الاولى تتعلاااااق :heapالكوماااااة 

 compete binary)الذي يجب ان يكون شجرة ثنا ياة كاملاة (shape)بالشكل

tree)قادة يجاب ان والخاصية الثانية تتعلق بترتيب العناصر ويعناي ان قيماة كال ع

ى واليمنى كما اليسر( طفليها)تكون اكبر او تساوي قيمة كل من عقدتيها الفرعيتين 

:في الشكل التالي
10 

9  8  

7  
6  1  

4  

2  3  5  



Reheap:رتيب هي عملية اعادة توزيع عقد الشجرة بحيث تتوفر خاصيتي الشكل والت

د الابناء لعناصرها ابتداءا من عقدة الجذر والى ادنى عقدة في ادنى مستوى من ختل استبدال عق

.التي قيمتها اكبر  من عقدة الجذر لتصبح عقدة الجذر هي الاكبر

وصف خوارزمية الترتيب الكومي

الصحيح في ترتيب الاختيار يكون البحث عن اصغر في مجموعة القيم ونقله الى موقعه

موقعه ،ويستمر البحث في المتبقي من عناصر القا مة عن اصغر عنصر فيها ليوضع في

ترتيب اما في هذا ال. الصحيح بعد موقع العنصر السابق ، وهكذا الى ان يتم ترتيب القا مة 

(heap sort )فيمكن تلخيا خواته بما ياتي:

في  heapة تستخدم المصفوفة لخزن البيانات الاولية غير المرتبة ، ثم تعتمد فكرة الكوم.1

وفة ، اما ترتيب العناصر ثنا ية الجذرها هو اكبر العناصر ويكون في الموقع الاول للمصف

.فيكونا في الموقعين التاليين مباشرة( الايسر والايمن)فرعي الجذر 

.لانه يمثل اكبر قيمة ونضعه في موقعة الصحيح heapالجذر من الكومة نأخذ .2

اي شجرة ثنا ية heapالعناصر المتبقية على شكل كومة جديدة reheapاعادة ترتيب .3

.اخرى ، وهذا يعني ان العنصر الاكبر التالي سيكون هو الجذر فيها

.نكرر الخطوات اعته لحين الحصول على القا مة المرتبة.4



5 ,7 ,4 ,8 ,3 ,9 ,1 ,,10 ,2 ,6: لناخذ المدختت التالية : مثال

: الحل 

.فوفةيمكن تمثيل هذه المدختت في شجرة ثنا ية وتخزن عناصرها في مص1.

10 
2  

9  3  8  1  

4  7  5  

6  



تصبح heapعند اعادة ترتيب عناصر هذه الشجرة لتكوين الكومة -2

8  
9  

5  3  6  7  

4  1  2  

10 



كومة وهي اعلى قيمة ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في10تؤخذ قيمة الجذر -3

:جديدة لتصبح

8  
7  

5  3  6  4  

2  1  

9  



ويعاد ترتيب  10وتوضع بالترتيب بعد العنصر السابق 9تؤخذ قيمة الجذر -4

:العناصر المتبقية في كومة جديدة لتصبح

6  

7  

5  
3  1  

4  

2  

8  

دة ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جدي8توخذ قيمة الجذر -5

لتصبح

6  
5  

2  3  1  
4  

7  



دة ويعاد ترتيب العناصر التبقية في كومة جدي7توخذ قيمة الجذر -6

لتصبح 

3  
5  

2  1  4  

6  

تصبحويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة ل6تؤخذ قيمة الجذر -7

3  
4  

2  1  

5  



صبحويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جديدة لت5تؤخذ قيمة الجذر -8

3  2  

1  

4  

1  
2  

3  

1  

2  

دة ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جدي4تؤخذ قيمة الجذر -9

لتصبح

دة ويعاد ترتيب العناصر المتبقية في كومة جدي3تؤخذ قيمة الجذر -10

لتصبح 



ي ويعاد ترتيب العناصر المتبقية ف2تؤخذ قيمة الجذر -11

.1كومة جديدة لتبقى فيها العقدة الاخيرة وقيمتها 

خزنت ان العناصر التي اخذت تباعا بعد تشكيل كل كومة و-12

:في المصفوفة التي اصبحت مرتبة كالاتي

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1



:  برنامج فرعي للترتيب الكومي

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

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: هذا البرنامج يستدعي برامج فرعية اخرى:متحظة

:الصفحات التالية

(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;

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;

}



balanced two –way mergeترتيب الدمج 7-1-10

ات هذه الطريقة هي من انواع الترتيب الخارجي وتتلخا الخوارزمية بالخطو

:الاتية

a,bبا ولتكن الاصلية الى قا متين متساويتين تقري( البيانات)تقسيم القا مة 1.

bمع نظيره العنصر الاول من القا مة aنقارن العنصر الاول من القا مة 2.

.cونضعهما بالترتيب في القا مة 

bمع نظيره العنصر الثاني من القا مة aنقارن العنصر الثاني من القا مة 3.

 dونضعهما بالترتيب في القا مة 

 string of lengthوسنحصل على عناصر مزدوجة 2,3نكرر الخطوتين 4.

.c,dفي كل من القا متين 2

a,bونضعهما في القا متين c,dبنفس الطريقة نقوم بدمج عناصر القا متين 5.

.4وسنكون عناصرهما بطول 

وستكون c,dونضعهما في القا متين a,bنعيد الطريقة بدمج عناصر القا متين 6.

.8عناصرهما بطول 

.نستمر بهذا الاسلوب لحين الحصول على القا مة النها ية المرتبة7.



 ,02 ,23 ,18)) رتب تصاعديا هذه القا مة باستخدام خوارزمية الدمج:مثال

50, 42, 63, 20, 28, 33, 47, 3

وتجزئ الى قا متين متساويتين بالعدد ( n=1)ان عدد عناصر القا مة : الحل

.تقريبا

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

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

عدية كما بعد سلسلة الخطوات اعته حصلنا على على عناصر القا مة مرتبة تصا

ِِ Aفي 



خوارزميات البحث* 

البحث التسلسلي-

البحث الثنائي-

الأسبوع

الخامس والعشرون-الرابع والعشرون



searchingالبحث 7-2

هي عملية ايجاد عنصر معين في مجموعة من البيانات اذا كان ذل  العنصر موجود ، مثت

ر ان عملية البحث قد تكون ايجابية عند وجود العنص.ايجاد اسم شخا في دليل الهاتف

ن عملية وتكو. المطلوب وقد تكون سلبية في حالة كون العنصر غير موجود في قا مة البحث

.معين( قيمة حقل)البحث فعالة عندما تكون العناصر البحث مرتبة وفق نسق 

انواع خوارزميات البحث7-2-1

sequential searchالبحث التسلسلي-1

binary searchالبحث الثنا ي-2

 block searchالبحث الكتلي -3

binary tree searchبحث الشجرة الثنا ية 

sequential searchالبحث التسلسلي7-2-2

( اضاستعر)وهي عملية البحث عن عنصر معين في قا مة من العناصر من ختل 

لمطلوب في جميع عناصر القا مة من بدايتها وبالتسلسل لحين الوصول للعنصر ا

حالة وجوده اوالوصول الى نهاية القا مة عند عدم   وجوده لذا فان معدل عدد 

O(n)اي ان وقت تنفيذ هذه الخوارزمية سيكون ( n/2)المقارنات سيكون 



binary searchالبرنامج 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;

else

cout<<"the item is not found"<<endl;

}



( sorted)ان خوارزميااة هااذا البحااث تفتاارض التفتاايم عاان عنصاار معااين فااي قا مااة مرتبااة 

:معين ويمكن تلخيصها بالخطوات الاتية( ترتيب)حسب تسلسل 

.تحديد موقع العنصر الذي يقع في منتصف القا مة تقريبا.1

.مع النصر الذي يقع في منتصف القا مةxمقارنة العنصر المراد البحث عنه ليكن .2

.مساويا للعنصر في الوسط ستنتهي عملية البحث هناxاذا كان العنصر المطلوب .3

اقاال ماان قيمااة العنصاار الااذي يقااع فااي المنتصااف فااان البحااث xاذا كااان العنصاار المطلااوب .4

.سينحصر في الجزء الذي يضم القيم الاصغر وليكن الجزء الذي في القسم الايسر

فاان اكبر من قيمة العنصر الذي يقاع فاي المنتصافxاذا كان العنصر المطلوب 5.

قاع فاي القسام البحث سينحصر في الجزء الذ يضم القيم الاكبر ولايكن الجازء الاذي ي

.الايمن

قطاة تتم معالجة ذل  الجزء بنفس الطريقة ، اي اختياار ن( 5,4)في اي الحالتين  6.

.المنتصف والمقارنة لحين الوصول الى العنصر المطلوب

ت فااي هااذه الخوارزميااة فااان كاال مقارنااة سااتؤدي الااى تقلاايا عاادد المقارنااا7.

عناد البحاث ( log2n)التحقة الى النصف ولهاذا فاان اكبار عادد للمقارناات سايبلغ 

مع متحظاة اناه يجاب ان تكاون العناصار مخزوناة فاي nفي قا مة عدد عناصرها 

.مصفوفة لانها ستكون في مواقع متعاقبة



:البرنامج الفرعي للبحث الثنا ي

#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;

case'<':upper=mid-1;break;

case'=':

{

j=mid;

found=1;

}

break;

}

}

}



:المعرفة أدناهcompareان البرنامج الفرعي أعته يستخدم الدالة 

char compare(int x,int y)

{

if(x>y)

return('>');

else

{

if(x<y)

return('<');

else return('=');

}

}



لايجاد bin searchفي هذا المثال نوضح تنفيذ البرنامج الفرعي السابق : مثال

.n=8في قا مة عدد عناصرها 25القيمة المفتاحية 

a) Initialize: found= false,            key=25

9 11 16 18 25 29 32 35
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)

9 11 16 18 25 29 32 35

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)

9 11 16 18 25 29 32 35

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

9 11 16 18 25 29 32 35

1           2              3 4 5 6 7  8

Mid
Found is true ,so   location               mid



nصرها ان البحث  الثنا ي يكون فعالا وسريعا في القوا م التي يكون عدد عنا

ح هو الاسرع كبيرا اما عندما يكون عدد العناصر قليت فان البحث التسلسلي يصب

لبحث والشكل التالي يوضح مقارنة بين عدد المقارنات وعدد العناصر لكل من ا

.التسلسلي والبحث الثنا ي والعتقة بينهما

Sequential search

Binary Search O(log2N) 

عدد المقارنات

(N)عدد العناصر

الشكل يوضح مقارنة بين البحث التسلسلي والبحث الثنائي



باستخدام صيغة التكرار ( binary search)تمثيل خوارزمية البحث الثنا ي : 19-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

{

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;

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];

}



cout<<"input the value you are looking for"<<endl;

cin>>item;

binsearch(data,item,0,m-1);

if(flag==1)

cout<<"good...the key "<<item<<"is exist"<<endl;

else

cout<<"the key "<< item<<" is not exist"<<endl;

getch();

}



(.recursion)تمثيل خوارزمية البحث الثنا ي باستخدام صيغة الاستدعاء الذاتي : 20–برنامج 

#include<iostream.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);



}

void main()

{

int i,n,key1;

clrscr();

cout<<"how many elements in the list"<<endl;

cin>>n;

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

{

cout<<"input the elemen"<<endl;

cin>>list[i];

}

cout<<"input the key you are looking for"<<endl;

cin>>key1;

location=binsearch(list,0,n-1,key1);

if(location==-1)

cout<<"the key is not found"<<endl;

else

cout<<"the key "<<key<< "is exist at location" <<location;

getch();

}


