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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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جمع چند جمله ای ها

اشاره گرهايی به ابتداي چند جمله اي ها  bو aفرض کنيم که •
.باشند
یمجمعهمباضرايب،باشدبرابرهمباايجملهچنددوتواناگر

گرهبهراگرهااشارههمچنين،شودمیتشکيلجديديگرهوشوند
.دهيممیحرکتbوaدربعديهاي
ايجملهچندتواناگرaايجملهچنددرمتناظرتوانازکمترb

،dيعنی،نتيجهبهآنراوايجادجملهاينمشابهجملهيکآنگاهباشد،
.کنيممیمنتقلbدربعديجملهبهراگراشارهوکنيممیاضافه

اگرa-> expon >b- > exponرويبررامشابهعملیباشدa
.دهيممیانجام
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میفقطازيرکندمیايجادرامشکلاتازبعضیپيونديتکهايليست•
.کنيمحرکتپيوندهاجهتدرتوانيم

رايب.باشدمیليستابتدايازپيمايشptrماقبلگرهيافتنراهتنهامثال
.بدانيمراقبلگرهآدرسبايددلخواهگرهيکحذف

دوستليازاستبهترباشيمجهتدوهرازليستپيمايشنيازمنداگر•
.کنيماستفادهپيوندي

... NULL

ptr?

لیست های دو پیوندی
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:يک گره در يک ليست دو پيوندي حداقل سه فيلد داده اي دارد•
 فيلدdata

 فيلدllink( اشاره گر به چپ)
 فيلدrlink ( اشاره گر به راست)

واند داراي  می ت. ليست دوپيوندي می تواند دايره اي باشد يا دايره اي نباشد•
.  گره س باشد يا نباشد

typedef struct node *node_pointer;

typedef struct node{

node_pointer llink;

element item;

node_pointer rlink;

};

لیست دو پیوندی
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مثال•
ليست دوپيوندي دايره اي با گره سر•

ليست دوپيوندي دايره اي خالی با گره سر•

اه    به گره اي دلخواه در ليست دوپيوندي اشاره کند آنگptrفرض کنيد که •
• ptr = ptr -> llink -> rlink = ptr -> rlink -> llink

لیست دو پیوندی



لیست دو پیوندی

اضافه کردن گره در يک ليست دايره اي دوپيوندي•

Head node

llink     item   rlink

New node

node



Head node

llink     item   rlink

deleted node

لیست دو پیوندی

حذف کردن گره در يک ليست دايره اي دوپيوندي•



لیست های تعمیم يافته

عضو                        nدنباله اي متناهی از ليست تعميم يافته : تعريف•
ايی  به عضو ه. است در آن   ها يک عضو ساده يا ليست است

.که ساده نيستند زير ليست گويند

ازوشودمیدادهنمايشبزرگحروفباهاليستتمامنام•
.ودشمیاستفادههاليستزيرنمايشبرايکوچکحروف

و         (head)باشد آنگاه     ابتدا يا اول ليست n>=1اگر •
.  نام دارد(tail)انتها يا آخر ليست 
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0 1,..., na a 

ia

0a1 1,..., na a 



لیست های تعمیم يافته
the null or empty list, its length is

zero.

D =  ( )

a list of length two; its first

element is the atom 'a' and its second

element is the linear list (b,c).

A = (a, (b,c))

a list of length three whose first two

elements are the lists A, the third

element the null list.

B = (A,A,( ))

a recursive list of length two. C

corresponds to the infinite list C =

(a,(a,(a,

C = (a, C)
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head (A) = 'a', tail (A) = ((b,c)).
head (B)) = A, tail (B)) = (A, ( ))
head (tail(B)) = A, tail (tail(B)) = (( ))



ساختار گره يک ليست تعميم يافته

enum Boolean {false, true};

Struct GenListNode {

GenListNode *link;

Boolean tag;

union { 

char data;

GenListNode *dlink;

};

};
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Data|dlinkTag=false| true link

یک لیست تعمیم یافته با یک اشاره گر 
GenListNode * first



نمايش لیست های عمومی
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نمونه کاربرد لیست های عمومی

زير را فرض کنيد می خواهيم چند جمله ايهاي چند متغيره مانند مثال•
بازنمايی کنيم

x10 y3 z2 + 2x8 y3 z2 + 3x8 y2 z2 + x4 y4 z + 6x3 y4 z + 2yz

استفاده از ساختاري مانند  : راهکار•
تلفی فيلد  چند جمله ايهاي با چند متغير مختلف نيازمند تعداد مخ: عيب•

تيبی چن  است که باعث بروز مشکلات متعددي در رابطه با نمايش تر
جمله ايها می شود
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نمونه کاربرد ليست هاي عمومي

P(x,y,z)=
=x10 y3 z2 + 2x8 y3 z2 + 3x8 y2 z2 + x4 y4 z + 6x3 y4 z + 2yz 

=((x10 + 2x8)y3 + 3x8y2)z2 + ((x4 + 6x3)y4 + 2y)z
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نمونه کاربرد لیست های عمومی

ساختار نود براي چند جمله اي•
enum Triple {var, ptr, no}

Struct PolyNode { 

PolyNode *link;

int exp; 

Triple trio;

union {

Char vble;

PolyNode *dlink;

int coef;

};

};
دانشکده مهندسی برق و کامپيوتر-دانشگاه کاشان 24



نمونه کاربرد لیست های عمومی
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var y 0

Trio vble exp link 

ptr 1 0

Trio dlink exp link 

var x 0 no 3 2 0

مثال 
P= 3x2y



الگوريتم بازگشتی برای لیست ها

.داردکپی يک ليست غير بازگشتی که در آن هيچ زير ليست مشترکی وجود ن
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.استخطیياo(m)الگوريتماجرايزمان
عدادتآنمعادليابازگشتیعمقحداقلبرايبالاکرانيک

هاگرهکلتعداديعنیmبازگشتیيپشتهنيازموردهايمکان
استدستيابیقابلA=((((((a))))))برايکهاست



الگوريتم بازگشتی برای لیست ها

بايد داده هاي ليست ها بايد ساختار يکسان داشته و عضوهاي داده اي متناظرشان نيز: برابري دو ليست
يکسانی داشته باشند
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.استخطیالگوريتماجرايزمان



الگوريتم بازگشتی برای لیست ها

:  عمق يک ليست
عمق ليست خالی برابر صفر و در حالت کلی 
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الگوريتم بازگشتی برای لیست ها

عمق ليست
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تعداد دفعات ارجاع به لیست 
اضافهتليساولدرراايگرهبخواهيمهرگاهدارندمشترکليستکههايیليستدر•

کندمیايجادکاردررامشکلاتیکنيمحذفآنازيا
دفعاتتعدادنگهدارييرايسرهايگرهdata/dlinkفيلدازتوانمیانبرعلاوه•

.کرداستفاهمربوطهليستبهارجاع
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میساختارايندر
راtagفيلدتوان

3تاکرداصلاح
و0،1ممکنمقدار

.کنداختياررا2

0= data

1= dlink

2= ref

2

2

2

2

2

2



حذف يک لیست به صورت بازگشتی

رجاع تنها اگر تعداد دفعات ا. تنها يک واحد از تعداد دفعات ارجاع کم می شود•
.ردانده می شودبرابر صفر باشد گره هاي ليست به صورت فيزيکی به حافظه بر گ
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حذف يک لیست به صورت بازگشتی

.در ليست هاي بازگشتی تعداد دفعات ارجاع هيچگاه صفر نمی شود•
اين مطلب در مورد بازگشتی غير مستقيم هم صادق است  •

در شکل زيرSو سپس Rمثال حذف 
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