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4فصل 
ليست



.دنباله ای از صفر یا چند عنصر هم نوع است: لیست

<a1,a2,a3,…,an>
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.در لیست  ترتیب مهم است



تفاوت های لیست و مجموعه
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{...}مجموعه <…>لیست :  نحوه نمایش-1

.لیست عضو تکراری می پذیرد اما عضو تکراری در مجموعه بی معنی است-2

:مثال
L1 = <1,2,2>         L2 = <1,2>     L1 ≠ L2  

S1 = {1,2,2}          S2 = {1,2}     S1 = S2             

.ترتیب اعضا در لیست مهم است اما در مجموعه فرقی ندارد-3

:مثال
L1 = <1,5,3>    L2 = <1,3,5>    L1 # L2

S1 = {1,5,3}    S2 = {1,3,5}       S1 = S2       



ADTعملیات روی لیست از دیدگاه 
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create(ref L : List):                                                  ایجاد لیست جدید-1

isEmpty(L : List): Boolean:بررسی خالی بودن لیست-2

makeNull(ref L : List):                                           خالی کردن لیست-3

                     first(L : List): Position:    برگرداندن آدرس عنصر اول-4

(برمی گرداندNullلیست خالی باشد )

p        :next(L : List ; p : Position):Positionآدرس عنصر بعد از -5

(برمی گرداندNullآدرس عنصر آخر باشد  pاگر )
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p       :prev(L : List ; p : Position):Positionآدرس عنصر ماقبل 6-

(برمی گرداندNullعنصر ابتدا باشد pاگر )

در کتاب های دیگر ممکن است در همان مکان )قرار می دهدpرا در آدرس بعد از xعنصر -7
pقرار دهند:)

insert(ref L : List ; p : Position ; x : Element Type)     

(خانه نخست قرار می گیردباشد در pNullاگر )

p :delete(ref L:List ; ref p:Position)حذف عنصر موجود در آدرس -8

(فراخوانی با ارجاع. )به عنصر بعدی اشاره خواهد کردpپس از این عملیات ، 

:است را برمی گرداندpمقدار عنصری که در آدرس -9

retrieve(L : List ; p : Position):Element Type          



.بعد از این دستورات به چه صورتی خواهد بودLبررسی کنید لیست 
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1. Insert (L, next(L, first(L)), 8)

L : <2,5,8,7>

2. Insert (L, null, 5)

L : <5,2,5,8,7>

L : <2,5,7>



.تابعی بنویسید که مقدار عنصر آخر را در یک لیست برگرداند
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یحل مثال قبل به فرم بازگشت



رودی دریافت تابعی بازگشتی بنویسید که یک لیست به عنوان آرگومان و
.کند و عناصر آن را از آخر به اول در خروجی چاپ کند

10

O(n)

مرتبه زمانی



ر را در لیست با استفاده از توابع پایع ، شبه کدی بنویسید که یک عنص
.جست و جو کند
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پیاده سازی لیست با آرایه
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Type List = Record 

{

Elements : Element Type[Max]

NOE : integer                         

}                                              

Type Position = integer  

Const Null = 0                          

:کرد ساختمان داده لیست را با استفاده از آرایه می توان به صورت زیر تعریف



لیستADTپیاده سازی آرایه ای توابع 
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Create ( ref L : List ) 

{

L.NOE = 0;

}

MakeNull ( ref L : List ) 

{

L.NOE = 0;

}

ایجاد لیست جدید-1

خالی کردن لیست-2
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بررسی خالی بودن لیست-3

Empty ( L : List ) : Boolean

{

if (L.NOE == 0)

return True;

return False;

}
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این هر جا که قرار است روی ورودی نیز تغییر ایجاد شود، فراخوانی با ارجاع است در غیر
.صورت فراخوانی با مقدار خواهد بود

First ( L : List ) : Position

{

if (L.NOE == 0)

return Null;

return 1;

}

مکان عنصر ابتدا لیست-4
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درج یک عنصر جدید-5

Insert ( ref L : List ; p : Position ; x : ElementType) 

{

if (L.NOE == Max)

return Error(“Overflow”);

for i = L.NOE downto (p + 1)

L.Elements[i + 1] – L.Elements[i];

L.Elements[p + 1] = x;

L.NOE++;

}
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مکان عنصر بعدی-6

Next ( L : List ; p : Position) : Position

{

if ( p < L.NOE )

return p+1;

return Null;

}

.است Nullعنصر بعدی آخرین عنصر،
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مکان عنصر قبلی-7

Prev ( L : List ; p : Position) : Position

{

if ( p > 1 )

return p - 1;

return Null;

}
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حذف یک عنصر-8
Delete ( ref L : List ; ref p : Position)

{

for i = p to (L.NOE-1)

L.Elements[i] = L.Elements[i+1];

L.NOE --;

if ( p > L.NOE )

p = Null;

}

Retrieve ( L : List ; p : Position) : ElementType

{

return L.Elements[p];

}

بازیابی یک عنصر-9



لیست پیوندی



اشاره گر لیست پیوندی
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یک رکورد از نوع آن اشاره گر در حافظه جدا می کند و آدرس آن را در یک : newدستور 
(تخصیص فضا.)متغیر اشاره گر قرار می دهد

(  م عاملسیست)رکوردی که این اشاره گر به آن اشاره می کرد را به کامپایلر : disposeدستور 
(آن فضا را آزاد می کند.)برمی گرداند



لیست پیوندی یک طرفه



پیاده سازی لیست با لیست پیوندی یک طرفه
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:لیست پیوندی یک طرفه
Type CellType = Record {                                                        

Data : Element Type;                                                          

Next : ^CellType;                                                                  

}     

Type List = ^CellType;                                                              

Type Position = ^CellType;                                                      

Const Null = 0;                                                                          
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ایجاد لیست جدید-1

Create ( ref L : List ) 

{

L = Null;

}
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خالی کردن لیست-2

if (L != Null) {             

MakeNull(L^.Next)   

Dispose(L)               

L = Null                   

} 

MakeNull ( ref L : List ) 

{

p : Position

while (L != Null)

{

p = L^.Next

dispose(L)

L = p

}

}

ازگشتیب



27

بررسی خالی بودن لیست-3

Empty ( L : List ) : Boolean

{

if L == Null

return True;

return False;

}

First ( L : List ) : Position

{

return L;

}

آدرس عنصر ابتدا-4
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درج یک عنصر جدید-5

Insert ( ref L : List ; p : Position ; x : ElementType ) 

{

q = ^cellType

new(q)

q^.Data = x

if p == Null

{

q^.Next = L

L = q

}

else

{

q^.Next = p^.Next

p^.Next = q

}

}
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O(1)مرتبه زمانی

به pیعنی yبعدی، ابتدا آدرس عنصر yبرای درج یک عنصر جدید بعد از عنصر 
.شودباشد این عنصر به ابتدای لیست اضافه میnullبرابر pاگر . آن داده می شود

L a b

x

c

q

عنصر3درج عنصر جدید پس از دومین عنصر در یک لیست پیوندی یک طرفه با ▪ 
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آدرس عنصر بعدی-6

Next ( L : List ; p : Position ) : Position

{

if p != Null

return p^.Next;

return L;

}
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آدرس عنصر قبلی-7

Prev ( L : List ; p : Position ) : Position

{

q = Position

if p != L

{

q = L

while ( q^.Next != p )

q = q^.Next;

return q;

}

return Null;

}
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حذف یک عنصر-8

Delete ( ref L : List ; ref p : Position )

{

q = Position

q = L;

if p != L

{

while q^.Next != p

q = q^.Next;

q^.Next = p^.Next;

dispose(p);

p = q^.Next;

}

else

{

L = L^.Next;

dispose(p);

p = L;

}

}
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O(n)مرتبه زمانی

عنصربهpیعنیآنقبلیعنصرگراشارهابتداباید،لیستازعنصریکحذفبرای
اینراگهمچنین.شودپاکحافظهازعنصرآنخودسپسوکنداشارهبعدیمعتبر
اصلاحلیسترمتغیباید،قبلیعنصرگراشارهجایبهباشد،لیستعنصراولینعنصر
.گردد



.ورودی بسازدبرنامه بازگشتی بنویسید که یک لیست جدید کپی از لیست
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Copy (L : List) : List

{

if L == Null

return Null;

else

{

q , L1 : Position

q = Copy(L^.Next);

new(L1)

L1^.Data = L^.Data;

L1^.Next = q;

return L1;

}

}

ول
ه ا

ر ب
آخ

ز 
ا
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...

else

{

new(q)

q^.Data = L^.Data

q^.Next = Copy(L^.Next)

return q;

}

خر
ه آ

ل ب
 او

از
:می توان نوشت elseیا در قسمت 



ا در دو برنامه بازگشتی بنویسید که داده های زوج و فرد یک لیست ر
.لیست جداگانه ذخیره کند
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Split (L : List , ref L1, ref L2 : List) {

if (L == Null)

L1 , L2 = Null;

else {

if (L^.Data % 2 == 0) {

New L1;

L1^.Data = L^.Data;

Split(L^.Next, L1^.Next, L2);

}

else {

New L2;

L2^.Data = L^.Data;

Split(L^.Next, L1, L2^.Next);

}

}

}



ت را در برنامه بازگشتی بنویسید که داده های مکان زوج و فرد یک لیس
.دو لیست جداگانه ذخیره کند
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Split2 (L : List ; ref L1, ref L2 : List) {
if  (L == Null)  L1, L2 = Null;
else {

if (L^.Next == Null){
new L1;
L1^.Data = L^.Data;
L1^.Next = Null;
L2 = Null;

}
else {

new L1;
new L2;
L1^.Data = L^.Data;
L2^.Data = L^.Next^.Data;
Split2(L^.Next^.Next , L1^.Next, L2^.Next);

}
}

}

:به جای این دو خط می توان نوشت
Split2(L^.Next, L1^.Next, L2)



لیست پیوندی دوطرفه



لیست پیوندی دو طرفه
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Type CellType = Record

{

Data : ElementType;

Next, Prev : ^CellType;

}

Type List = ^CellType;

Type Position = ^CellType;

Const Null = 0;
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:درج یک عنصر جدید -
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:حذف یک عنصر 



لیست با اشاره گر های اندیسی



لیست اندیسی
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درابراینبن.نداردوجودحافظهگراشارهفورترنمانندنویسیبرنامههایزبانازبرخیدر
آرایهردعناصراندیسازها،گراشارهازاستفادهبالیستسازیپیادهبرایهازباناین

راناصرعاندیسوبودهاندیسهاگراشاره.شودمیاستفادههاگراشارهسازیشبیهبرای
.کنندمیدارینگهآرایهدر
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Avail : از نوعPositionاست و
.به اولین سلول آزاد اشاره می کند

آخرین سلول آزاد و آخرین سلول
.  لیست به اندیس صفر اشاره می کنند
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Data Next

1 4

2 c 7

3 a 5

4 6

5 b 2

6 Null

7 d Null

Avail

L

Max

a b c dL

Avail



ساختمان داده ی لیست با استفاده از اشاره گر های اندیسی
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Type CellType = Record

{

Data : ElementType;

Next : integer;

}

Type Position = integer;

Type List = Position;

var Space : CellType[MAX];

var Avail : Position;

Const null = 0;
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توابعبامشابهعیتوابپیوندی،هایلیستتوابعبهلیستنوعاینتوابعشدنشبیهبرای
newوdisposeکردنآزادوسلولتخصیصعملیاتکهشوندمینوشتهطوری
:دهندانجامراسلول
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دیدجلیستایجادهنگامآرایههایگراشارهاولیهمقداردهی،ماندمیباقیکهایمساله
لیستبرایcreateتابعپس.کنداشارهبعدیآزادسلولبهسلولیهرکهطوریبهاست،
:بودخواهدزیرصورتبهاندیسیهای

Create (ref L : List )

{

Avail = 1;

for i = 1 to (MAX – 1) do

Space[i].Next = i + 1;

Space[MAX].Next = 0;

L = 0;

}



.در لیست های با اشاره گر اندیسی بنویسیدinsertتابع 
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Insert (ref L : List ; p : Position ; x : ElementType)

{

if (Avail == Null)

return Error;

q = Avail;

Avail = space[Avail].Next;

space[q].Data = x;

space[q].Next = space[p].Next;

space[p].Next = q;

}

.حالت های خاص را برای درج یک عنصر جدید بررسی کنید:تمرین



(دوار)لیست چرخشی



(دوار)لیست چرخشی
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به.یرندگمیقرارهمسرپشتچرخشیصورتبهعناصرونداردانتهاوابتدالیست،عنصرنوعاین
انتهاینصرعازآن،پسپیمایشدرکهکردفرضخطیلیستیکتوانمیرالیستنوعاینعبارتی
.داردقرارابتداعنصردوبارهلیست

.دهدمینشانرا<2,7,3,4>عنصر4باچرخشیلیستزیرشکل:مثال



درج در ابتدای لیست پیوندی یک طرفه چرخشی
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.اشاره گر لیست به عنصر ابتدای لیست اشاره کند(الف

.اشاره گر لیست به عنصر  انتهای لیست اشاره کند(ب



ت به عنصر با فرض اینکه در یک لیست پیوندی یک طرفه ی چرخشی، اشاره گر لیس
.سید انتهای لیست اشاره کند ، شبه کد درج یک عنصر در انتهای لیست را بنوی
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لیست پیوندی عمومی
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Type CellType = Record

{

Link : ^CellType;

case Tag : boolean

{

True : ( Dtata : ElementType );

False : (Dlink : ^CellType );

}

}

Type GList = ^CellType;

Type Position = ^CellType;

پیاده سازی لیست عمومی



.نویسیدشبه کد پیمایش و چاپ تمام عناصر ساده ی یک لیست عمومی را ب
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Traverse ( L : Glist )

{

if L == null then

return;

if L^.Tag == True then

Write( L^.Data );

else

Traverse ( L^.Dlink );

Traverse ( L^.Link );

}



.کندreturnیک تابع بنویسید که تعداد عناصر لیست عمومی را 
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Sum (L : List) : integer

{
if L == Null

return 0;

return sum(L^.sublist) + sum(L^.Next) + 1;

}
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پایان


