
محض داده ازAbstract(انواع استفاده با آن سازی پیاده  Abstract(انواع داده محض
Data Types (ADT)(

پیاده سازی آن با استفاده از 
آرایه و اشاره گرها
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)list(فهرست 

))Abstract Data Types (ADT)Abstract Data Types (ADT)((انواع داده محض انواع داده محض 

:تعریف

:برای نمونه

...با اعمالی مانند جمع، ضرب، و)numbers(اعداد1. و)( رب ع ج ی ب

...با اعمالی مانند یافتن یک عضو خاص، افزودن عضوی جدید، و ) list(فهرست2.

ا)(ف3 ا ض ذف ا ف ا ا اف ا ال ا ا ، با اعمالی مانند افزودن به انتهای صف یا حذف عضو ابتدایی )queue(صف3.
صف
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...و4.

چرا انواع داده محض را مطالعه کنیم؟چرا انواع داده محض را مطالعه کنیم؟: : انگیزهانگیزه

اگر قرار باشد برنامه ای برای یک کتابخانه بنویسید، باید 
.را ذخیره و در آنها جستجو نمود

با دانشگاه آموزش استادانبرنامه و دانشجویان دانشجویان و استادان برنامه آموزش دانشگاه با 
.سر و کار دارد
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چرا انواع داده محض را مطالعه کنیم؟چرا انواع داده محض را مطالعه کنیم؟: : انگیزهانگیزه

آیا می توانیم . در بسیاری از برنامه ها وجود دارد  s…ASaveپنجره معروف 
؟؟

باید از صفر شروع کرد و دوباره چرخ را  jpgآیا برای نمایش یک عکس با قالب 
ا ا ؟ ا .اختراع نمود؟ یا می تواناخ
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چرا انواع داده محض را مطالعه می کنیم؟چرا انواع داده محض را مطالعه می کنیم؟

:بسته بندی و پنهان سازی اطلاعات؛ که مزایای زیر را دارد

پنهان نمودن  جزییات پیاده سازی،

امکان دارد، و!)دوست(دسترسی فقط از طریق توابع مجاز

ن.قابلیت حمل و نقل آسان ل و ل ی ب

ورودی ها
نوع داده 

محض ؟ یخروجی ورو محض
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چرا انواع داده محض را مطالعه می کنیم؟چرا انواع داده محض را مطالعه می کنیم؟

:پیمانه ای نمودن برنامه نویسی؛ که مزایای زیر را دارد

به راحتی می توان برنامه را اشکال زدایی و نگه داری نمود، و

.به راحتی می توان قسمتی از برنامه را تغیر داد

شده ساخته دادههای نوع از مجدد استفاده .امکان استفاده مجدد از نوع داده های ساخته شده.امکان

فشرده سازی ورودی:مثال
ذخ

بررسی قیود ورودی

ورودی دریافت

ذخیره
سازی

محاسبات انجام

7

دریافت ورودی انجام محاسبات

ست فه یف استفادهتع با سازی اده ازپ تعریف فهرست

روی انجام قابل اعمال

از پیاده سازی با استفاده 
پیوندیفهرست وآرایه
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اعمال قابل انجام روی
فهرست

پ



))ListList((تعریف نوع داده فهرست تعریف نوع داده فهرست 

:مثال ها:ثالها

پرتقال، سیب، نارنگی1.

.2X0, X1, …, Xn

.است 0اندازه فهرست خالی 

ض اiاXiاiق

9

.استiهمان Xiام، یعنیiموقعیت عضو

.می گوییم) tail(و به آخرین آنها ته) head(به اولین عضو فهرست سر

اندازه فهرست و موقعیت در آناندازه فهرست و موقعیت در آن

پرتقال سیب پرنارنگی یب ی ر

��)head( �����)tail(

.اندازه فهرست، تعداد اعضای داخل آن است

.است0اندازه فهرست خالی ی هر ز

.است iهمان  Xiام، یعنی  iموقعیت عضو 

ل h(ا d(ا آ گ)il(آ
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.می گوییم) tail(تهبه آخرین آنهاو)head(به اولین عضو فهرست سر

.فهرستی با سه عضو: نمونه

اشیا داخل فهرستاشیا داخل فهرست

یک  فهرست از

...اعداد صحیح، اعشاری، دودویی، 

رشته های حرفی، یا

)؟(انواع داده های دیگر ر ی ی ع )(و

.را می توان ساخت
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اعمالی که می توان روی فهرست انجام داداعمالی که می توان روی فهرست انجام داد

،)create(ایجاد 

،)print(چاپ 

عضو یک نمودن ،)insert(اضافه ،)insert(اضافه نمودن یک عضو 

،)delete(حذف یک عضو 

،)find(جستجو برای یافتن یک عضو 

دی عض )next(افت ،)next(یافتن عضو بعدی

، و)previous(یافتن عضو قبلی 
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).retrieve(ام  kیافتن عضو 



مثالمثال

یک فهرست از اعداد صحیح

1, 20, 12, 5, 99, 11

ست فه این وی اعمال از خ ب ای اج جه نتیجه اجرای برخی از اعمال روی این فهرستنت

find (20) → 1

retrieve(4) → 99
را به  deleteمی توان تابع 

→ retrieve(4)گونه ای نوشت که اندیس 99

insert (7, 2) → 1, 20, 7, 12, 5, 99, 11

یس و ی و
عضو مطلوب را دریافت 

.کند نه محتوی آن را
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delete(99) → 1, 20, 7, 12, 5, 11

سازی فهرستسازی فهرستروش های پیادهروش های پیاده

1212
1 51 5

1 20 12 5 11 992020

9911 9911

))ARRAYARRAY((آرایهآرایه
))LINKED LISTLINKED LIST((فهرست پیوندیفهرست پیوندی
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))ARRAYARRAY((آرایهآرایه
که می تواند تک پیوندی یا دوگانه ( 

)باشد

بخش اول 

د ایه آ سازی ه ذخ متفاوتنحوه ال اع سازی اده پ نحوه ذخیره سازی آرایه در
حافظه

پیاده سازی اعمال متفاوت 
روی آرایه
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آرایهآرایه

1 2
0

1
2 5 1

1
9
90 2 1 9

شده پر آرایه عنصر شش عنصر آرایه پر شده شش
این آرایه حداکثر . است

عنصر داشته 11می تواند و ری
.باشد

.نمی توان بعد از ساخت اندازه آن را تغییر داد. اندازه ثابت است

به صورت میانگین نیمی از آرایه خالی .فضای زیادی را از دست می دهیم
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م ی ز ر یز ر ز ی ن ور
.است



نحوه ذخیره سازی آرایه در حافظهنحوه ذخیره سازی آرایه در حافظه

ام حافظه  2342در اینجا بایت  موقعیت حافظه مقدار
2342 1

موقعیت شروع فضای تخصیص 
.داده شده به آرایه است

2344 20
2344 12

.است 11اندازه آرایه 

از ذخ ن ا ا

2346 5
2348 99
2350 معایب این نحوه ذخیره سازی11

طول آن از قبل محدود شده است و 

2350 11
2352 ?
2354 ?

فضای زیادی را از دست ) فعلاً(
.داده ایم

2354 ?
2356 ?
2358 ?
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2360 ?

CCپیاده سازی ساختار آرایه در پیاده سازی ساختار آرایه در 

struct Array را به ... و  insert ،deleteتوابع 
nگونه ای خواهیم نوشت که

{
int n;

و یم و ی و
.هموار اندازه آرایه را داشته باشد

;
int *Data;

}
در اینجا قصد ایجاد 
اعداد از ت فه ;{ک

void main()

یک فهرست از اعداد 
int را داریم.

()
{

Array A;
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Array A;
}

ایجاد آرایهایجاد آرایه
اندازه نه ش ان عن ه عددی اً حت

#include "stdafx.h"

#include "stdlib.h“

حتما عددی به عنوان بیشینه اندازه
این . ممکنه باید وجود داشته باشد

یک محدودیت بزرگ برای آرایه
struct Array

{
int n;

int *Data;

ی ر ی بر بزرگ یت و یک
.است

;

};

int Create(Array�*A,�int L)

{
A�>Data�=(int *)�malloc (L�*�sizeof(int));

A�>n=0;

return 1;

}}

int main(int argc,�char*�argv[])

{
Array�A;
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Create�(&A,�10);

return 0;

}

چگونگی درج عنصری جدید در آرایهچگونگی درج عنصری جدید در آرایه

برای اضافه نمودن گره ای جدید باید

عناصر از آن موقعیت تا انتها یک واحد به سمت انتها منتقل 1.
شوند،

شود2 نوشته مکان آن در جدید مقدار
1 20 12 5 99 11

.مقدار جدید در آن مکان نوشته شود2.

1 20 12 5 99 11
44 33 22 11 ترتیب

انجام امور

1 20 7 12 5 99 11
5

20

1 20 7 12 5 99 11



الگوریتم درج عنصری جدید در آرایهالگوریتم درج عنصری جدید در آرایه

int Insert(Array *A, int i, int d)

{

if(A->n==MAX)return 0;

for(int t = A->n; t > i; t--)

A->Data[t] = A->Data[t - 1];A >Data[t]  A >Data[t 1];

A->Data[i] = d;

A >n++;A->n++;

return 1;

}

21

}
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تحلیلتحلیل: : الگوریتم درج عنصری جدید در آرایهالگوریتم درج عنصری جدید در آرایه

 forاگر بخواهیم به انتهای آرایه عنصری جدید اضافه کنیم، حلقه 
الگوریتم گفته شده اصلاً اجرا نمی شود و الگوریتمً

.استاین.

برعکس، اگر قرار باشد عنصری به ابتدای فهرست افزوده شود حلقه 
fف ا ا شا ا ک اا forباید به اندازه فهرست، یعنیnاین . بار تکرار شود

.را می طلبداست، زیرا 

در این . اما به طور میانگین عضو جدید در میانه فهرست درج می گردد
حلقه شودn/2بایدforحالت تکرار حالت.بار این
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این حالت .بار تکرار شود n/2بایدforحالت حلقه
.استالگوریتم را نیاز دارد و 

نحوه حذف یک عنصر از آرایهنحوه حذف یک عنصر از آرایه

برای حذف یک عنصر باید

عناصر از آن موقعیت تا انتها یک واحد به سمت ابتدا منتقل 1.
.شوند

عددبرای خواهیم م اینجا در حذف7نمونه فهرست از را
1 20 7 12 5 99 11

را از فهرست حذف 7نمونه در اینجا می خواهیم عددبرای
.کنیم

11 22 33 ترتیب 44
انجام امور

1 20 12 5 99 11
ور م ج
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الگوریتم حذف یک عنصر از آرایهالگوریتم حذف یک عنصر از آرایه

int Delete(Array *A, int i)

{

if(A->n==0) return 0;

for(int t = i; t < A->n; t++)

A->Data[t] = A->Data [t + 1];> ata[t] > ata [t ];

A->n--;

return 1;return 1;

}
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تحلیلتحلیل: : الگوریتم حذف یک عنصر از آرایهالگوریتم حذف یک عنصر از آرایه

باید به  forاگر قرار باشد نخستین عنصر فهرست را حذف کنیم حلقه 
- nاندازه فهرست منهای یک، یعنی این . بار تکرار شود1

.را می طلبداست، زیرا  ر یز ر

برعکس، اگر بخواهیم از انتهای آرایه عنصری را  حذف کنیم، حلقه 
fالگ ش ا ا ش گف الگ forالگوریتم گفته شده اجرا نمی شود الگوریتم

.استاین . 

اما به طور میانگین عضوی که حذف می شود در میانه فهرست قرار 
حلقه.دارد حالت این شودn/2بایدforدر تکرار حالت.بار این
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این حالت . بار تکرار شودn/2بایدforدر این حالت حلقه .دارد
.استالگوریتم را نیاز دارد و 
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ام در یک آرایهام در یک آرایه  kk  یافتن عضو یافتن عضو 

int Retrieve (Array *A, int k)
{{

return A->Data[k];
}}

28



یافتن عضوی خاص در یک آرایهیافتن عضوی خاص در یک آرایه

int *find (Array *N, int k)
{{

int i=0;
hil (i A && A D t [i] ! k)while(i < Array->n && A->Data[i] != k)

i++;
t Ireturn I;

}
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مزایا و معایبمزایا و معایب––آرایه آرایه 

مزایا

سادگی پیاده سازی و

.سرعت بالا اگر که به انتهای فهرست اضافه شودگ

معایبمعایب

و) ؟(از دست دادن حافظه

اگر  اضافه و حذف نمودن در داخل فهرست باشد، سرعت پایین خواهد 
نمود
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.نمود

زمان مورد نیاز اعمال مختلفزمان مورد نیاز اعمال مختلف––آرایه آرایه 

create (  ←O(n)(ایجاد 

i(ا t(←O( ) print(، ←O(n)(چاپ

*؟insert( ،  ←O(n)(اضافه نمودن یک عضو 

ک d(ذ l(O( )* *؟delete(، ←O(n)(حذف یک عضو

**find( ،  ←O(n)(جستجو برای یافتن یک عضو 

next(، ←O(1)(یافتن عضو بعدی

O(1)←  و، )previous(یافتن عضو قبلی 

retrieve .(  ←O(1)(ام  kیافتن عضو 
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.جابجای مورد نیاز است n/2البته  به طور میانگین *

.مقایسه مورد نیاز است n/2البته  به طور میانگین **


