
لیست پیوندی

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان

سید مهدی وحیدی پور

با تشکر از دکتر جواد سلیمی



لیستهای پیوندی
اشاره گرها 

ليست ها
ليست هاي دايره اي

پشته ها و صفهاي پيوندي
چند جمله اي ها  
روابط هم ارزي

ليستهاي دو پيوندي و ليست هاي تعميم يافته
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مقدمه
ليست مرتب زير را در نظر بگيريد•

• (bat, cat, sat, vat)
matبراي اضافه کردن کلمه •

.يک مکان به راست شيفت داده شوندvatو satبايد کلمات •

catبراي حذف کردن کلمه •

.يک مکان به چپ شيفت داده شوندvatو satبايد کلمات •

مشکلات بازنمايی ترتيبی•
حذف و درج عناصر در آرايه ها بسيار وقت گير است-1
رودباذخيره کردن هر ليست در آرايه اي با حداکثر اندازه ، حافظه هدر می-2



بازنمايی پیوندی

استفاده از بازنمايی پيوندي: راه حل مناسب •
.عناصر می توانند در هر جاي حافظه قرار گيرند•
دراعضادارينگهترتيبباليستاعضايترتيبترتيبی،بازنمايیدر•

اعضايبترتينيستلازمپيونديبازنمايیدرولیاستيکسانحافظه
.باشديکساناعضانگهداريترتيبباليست

عنصر،هراههمربهبايستیليست،يکعناصربهصحيحدستيابیبراي•
.شودذخيرهنيزبعديعنصرموقعيتياآدرس

دادهدهايفيلحاويکهداردوجودنوديکليست،عنصرهربرايبنابراين•
.باشدمیليستدربعديعنصربهگرياشارهواي
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شمای حافظه

L = (a,b,c,d,e)شماي حافظه براي ليست•

(آرايه)بازنمايی ترتيبی •

بازنمايی پيوندي•

a b c d e

c a e d b
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بازنمايی پیوندی

6

.استNULLبرابر eاشاره گر در 
.ودبراي دسترسی به عنصر اول استفاده می شfirstاز متغير 

c a e d b

first
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اشاره گرها 

•C به صورت مناسبی از اشاره گرها حمايت می کند.
:دو عملگري که با اشاره گرها به کار می روند•

& the address operator

* the dereferencing (or indirection) operator

مثال
اگر تعريف زير را داشته باشيم

int i, *pi;

.يک اشاره گر به يک متغير صحيح استpiيک متغير صحيح و iآنگاه 
و

pi = &i;

iبراي مقدار دهی به .. نسبت می دهدpiرا برگردانده و به عنوان مقدار iآدرس 

i = 10; or  *pi = 10;
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اشاره گرها

نامبهتابعیتوانمیباشدجديديحافظهبهنيازکهزمانهرmallocرا
ودوجلازمحافظهاگر.کرددرخواسترالازمفضايمقداروفراخوانی

رداندهبرگنيازموردحافظهناحيهابتدايبهگرياشارهباشد،داشته
.می شود

تابعیخوانیفراباراآنمی تواننباشد،حافظهآنبهنيازيديگرکهزمانی
.نمودآزاد،freeنامبه

Request 
memory

Free memory
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لیست های تک پیوندی
که به صورت ليست هاي پيوندي معمولا به وسيله گره هايی متوالی با اتصالاتی•

. فلش هايی نشان داده شده اند ارايه می گردند
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لیست های تک پیوندی
گره ها واقعا در مکانهاي پشت سر هم حافظه قرار نمی گيرند
موقعيت گره ها در اجراهاي مختلف می تواند تغيير کند.

Data Field

Link Field

Node

. . . Null

ptr

chain

چرا با استفاده از بازنمايی پيوندي حذف و اضافه ساده تر است؟
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:satو catبين matبراي اضافه کردن کلمه •
.باشدpaddrگره ي استفاده نشده اي را در نظر گرفته ، فرض کنيد که آدرس آن -1

قرار دهيدmatفيلد داده اين گره را برابر با -2

می باشد،  catرا طوري تنظيم کنيد که به ادرسی که در فيلد اتصال گره حاوي paddrفيلد اتصال -3

اشاره کند

.اشاره کندpaddrرا طوري تنظيم کنيد که به catفيلد اتصال گره حاوي -4

لیست های تک پیوندی
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از ليستmatحذف •
ازقبلعنصرکهاستلازمفقطکاراينانجامبرايmatيعنیcatطوريآنرااتصالفيلدوپيدارا

دارداشارهانبهmatگرهاتصالحاضرحالدرکهکنداشارهايگرهبهکهکنيمتنظيم

اتصالفيلدآنکهوجودباوايمنکردهجابجاراايدادههيچماmatبههنوزsatکندمیاشاره

matنيستليستعضوديگر.

لیست های تک پیوندی
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يک يا چند فيلد ساختار اشاره گر به همين ساختار هستند•

• typedef struct list {
char data;
list *link;
}

• list item1, item2, item3;
item1.data=‘a’;
item2.data=‘b’;
item3.data=‘c’;
item1.link=item2.link=item3.link=NULL;

a b c

Construct a list with three nodes

item1.link=&item2;

item2.link=&item3;

malloc: obtain a node (memory)

free: release memory

لیست های تک پیوندی



• Example [Two-node linked list]:
typedef struct list_node *list_pointer;
typedef struct list_node {

int data;
list_pointer link;

};
list_pointer ptr =NULL;

• Program : Create a two-node list
list_pointer create2( )
{

/* create a linked list with two nodes */
list_pointer first, second;
first = (list_pointer) malloc(sizeof(list_node));
second = (list_pointer) malloc(sizeof(list_node));
second -> link = NULL;
second -> data = 20;
first -> data = 10;
first ->link = second;
return first;

}
10 20

ptr

 NULL

لیست های تک پیوندی



node

2010

50

NULL

temp

ptr

اضافه کردن•
.اضافه کنيدnodeو بعد از ptrبه ليست 50يک نود با داده •

لیست های تک پیوندی
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• Implement Insertion:

void insert(list_pointer *ptr, List_pointer node)

{

/* insert a new node with data = 50 into the list ptr after 
node */

list_pointer temp;

temp=(list_pointer)malloc(sizeof(list_node));

if(IS_FULL(temp)){

fprintf(stderr, “The memory is full\n”);

exit(1);

}

temp->data=50;
temp 50

لیست های تک پیوندی



if(*ptr){ //nonempty list

temp->link = node->link;

node->link = temp;

}

else{ //empty list

temp->link = NULL;

*ptr = temp;

}

}

node

2010

50

NULL

temp

ptr

لیست های تک پیوندی



به آن اشاره می کند را حذف کنيدnodeعضوي که حذف کردن •

ptr  trial                node      

ptr trial                node      

NULL10 50 20

NULL10 20

ptr

NULL10 50 20

لیست های تک پیوندی



لیست های تک پیوندی

يک ليست پيوندي( چاپ)پيمايش •
Get(0)

desiredNode = first; // gets you to first node

return desiredNode->data;

a b c d e

NULL

first
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لیست های تک پیوندی

يک ليست پيوندي( چاپ)پيمايش •
Get(1)

desiredNode = first->link; // gets you to second node

return desiredNode->data;

a b c d e

NULL

first
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لیست های تک پیوندی

يک ليست پيوندي( چاپ)پيمايش •
Get(2)

desiredNode = first->link->link; // gets you to third node

return desiredNode->data;

a b c d e

NULL

first
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لیست های تک پیوندی

يک ليست پيوندي( چاپ)پيمايش •
Get(5)

desiredNode = first->link->link->link->link->link;

// desiredNode = NULL

return desiredNode->data;   // NULL.element

a b c d e

NULL

first



لیست های تک پیوندی

يک ليست پيوندي( چاپ)پيمايش •
• Program : Printing a list

void print_list(list_pointer first)

{

printf(“The list contains: “);

for ( ; first; first= first->link)

printf(“%4d”, first->data);

printf(“\n”);

}
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برايارايیکترتيبیروشباشدداشتهوجودپشتهوصفچندينکههنگامی•
.نداردوجودآنهابازنمايی

کهستاصورتیبهصفوپشتهبرايگراشارهجهتپيونديبازنمايیدر•
.شودانجاماسانیبهانهادرهاگرهکردناضافهوکردنحذفعمليات

.دکنيحذفآنازياواضافهپشتهبالايبهراگرهيکتوانيدمیاسانیبه•
حذفوکردناضافهعملياکنيداضافهصفآخربهگرهيکتوانيدمیاسانیبه•

مانجامعمولاصفاولدرگرهکردناضافهچندهر)دهيدانجامصفاولدرراکردن
(شودنمی

پشته ها و صف های پیوندی



پشته ها و صف های پیوندی

پشته  nبازنمايی •
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top item link

link

NULL

...

Stack



پشته ها و صف های پیوندی
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• Push in the linked stack
void add(stack_pointer *top, element item){

/* add an element to the top of the stack */ Push

stack_pointer temp = (stack_pointer) malloc (sizeof (stack));

if (IS_FULL(temp)) {

fprintf(stderr, “ The memory is full\n”);

exit(1);

}

temp->item = item; 

temp->link = *top;

*top= temp; 

}

top link

NULL

...

item linktemp

link



پشته ها و صف های پیوندی
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• Pop from the linked stack
element delete(stack_pointer *top) {

/* delete an element from the stack */    Pop

stack_pointer temp = *top;

element item;

if (IS_EMPTY(temp))  {

fprintf(stderr,  “The stack is empty\n”);

exit(1);

}

item = temp->item;

*top = temp->link;

free(temp);

return item;

}

item link

link

NULL

...

link

top
temp



پشته ها و صف های پیوندی
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صفnبازنمايی

front item link

link

NULL

...

Queue

rear

اضافه کردن

حذف کردن



پشته ها و صف های پیوندی
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اضافه کردن به صف پيوندي•

front link

NULL

...

itemtemp

link

rear

NULL



پشته ها و صف های پیوندی
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حذف کردن از صف پيوندي•

link

NULL

...

link

front item link
temp

rear



ازهمm-queueوn-stackمسائلبرايشدهارائهراهکار•
.هستندسادهمفهومینظرازهمومحاسباتینظر
دادهتشيفهاصفياوهاپشتهخالیفضايايجادبراينيستلازم•

.شوند
.ردکاستفادهآنازتوانمیباشدداشتهوجودحافظهکهزمانیتا•

پشته ها و صف های پیوندی
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کردن يک گره به انتهاي ليست پيوندياضافه•
void attach(list_pointer first, list_pointer last, 

List_pointer newnode)

{

if(first==0) first=last=newnode;

else 

{

last->link=newnode;

last=newnode;

}

}

عملیات روی لیست های پیوندی
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وجود دارد که به گره آخر ليست پيوندي اشاره می کندlastفرض می کنيم عضو داده اي 



معکوس کردن ليست پيوندي•
void Invert(list_pointer first)

{

list_pointer p=first, q=0, r=0;     //q trails p

while( p) {

r=q; q=p; //r trails q

p=p->link;                    //p moves to next node

q->link=r;                    //link q to preceding node

}

first =q;

}

عملیات روی لیست های پیوندی
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o(m)زمان اجرا mليست به طول براي



اتصال دو زنجير•
void Concatenate(list_pointer first_a, list_pointer first_b)

{

if (!first_a) { first_a=first_b; return;}

if (first_b) {

for (list_pointer p=first; p->link; p=p->link); //no body

p->link=first_b;

}

}

عملیات روی لیست های پیوندی
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زمان اجرا بر حسب طول زنجير اول خطی است



گراشارهايااينکهبررسیبرايcurrentايدايرهليستآخرگرهبه
يمقايسه(current->link==0)مقايسهجايبهکندمیاشاره

(current->link==first)شودمیانجام.
تضمينبايدايدايرهليستبه/ازکردناضافه/حذفهايالگوريتم

.ندکاشارهليستاولگرهبهآخرگرهگراشارهفيلدکهکند
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a b c d e

firstNode

لیست دايره ای



کنيماضافهبالاليستاولبهجديديگرهخواهيممی
آخرگرهگراشارهبايد(حاويکهايگرهeاست)دهيمتغييررا.
کنيمحرکتليستطولدرآخرگرهنشدنپيداتابايد.
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a b c d e

firstNode

لیست دايره ای



ليستبهیدسترساشاره گراستبهترنمی کنيماستفادهسرگرهازکههنگامی
.کنداشارهليستآخرگرهبهاولگرهجايبهدايره اي

دتمدردايره ايليستآخردرياواولدرگرهيککردناضافهاينصورتدر
.شودمیانجامثابتیزمان
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a b c d e

lastNode

لیست دايره ای



به آن اشاره می کند در اول ليستxاضافه کردن گره اي که •
void InsertFront(list_pointer last, list_pointer x)
// insert the node pointed at by x at the front of the circular list 

// last points to the last node in the list

{

if (!last) {  // empty list

last=x; x->link=x;

} 

else {

x->link=last->link; last->link=x;

}

}

لیست دايره ای
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استO(1)زمان اجرا 



به آن اشاره می کند در انتهاي ليستxاضافه کردن گره اي که •
void InsertRear(list_pointer last, list_pointer x)
// insert the node pointed at by x at the rear of the circular list 

// last points to the last node in the list

{

if (!last) {  // empty list

last=x; x->link=x;

} else {

x->link=last->link; last->link=x; 

last=x;

}

}

لیست دايره ای
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استO(1)زمان اجرا 
تفاوت با کد قبلی


