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  )Data Structure )1��اآ�	 ا������ت 
  

  .Stackا����س 
��ی� وإ��� ��"�ع ب����ت ، +�* أن ا�ُ��ّ�ن أخ��اً ی#��"! �ا����س ی ��� ��ی

  ".LIFO Last In First Out"أوً/ 
  

 �، + / "  -"* وا����س �9 �8ة ���6��ت م�45 م ��1� أو�2ی� ا�� �ب�� ا��1�ی
  .A�B5� �5ه�و���ی� �58وی� ر"2ع ا��وال 8

  
 Cس ه���D� ��#�E�وا��وال ا� :  

POP   م� ا����س �G58 اج�خI  
Push   ا����س CJ �G58 !K2�  

 L وا�� �J�KإMNى م�أخ ��8�J دوال:  
IsEmpty   / أم Cه2 خ�� Mا����س ه RD8 ST�D� م��  و�#�

IsFull  2ه Mا����س ه RD8 ST�D� م��  أم / م�2Dءو�#�
  

ومYش� ی�T� ا�R . ا�Aي ی�2ن هB� 2#9 �2ع ا������ت ا���اد ���ی�45 داخ9D وی1	 ��Vی� �2ع ا����س
� ا����س وی#�R ب�Yش� ا����س �ZStack Pointer.  

   Arrays ب\����ام ا���J2BGت Stackا�ـ   :م�Nل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

#include <iostream.h> 

#define Size 10 

 

char Stack[Size]; 

int StackPointer; 

 

void Push(char c) 

{ 

 if(StackPointer<Size-1) 

  Stack[++StackPointer]=c; 

 else  cout << "Stack Overflow" << endl; 

} 

 

char Pop() 

{ 

 if(StackPointer<0){ 

      cout << "Stack Underflow" << endl; 

      return NULL; 

 } 

 else  return Stack[StackPointer--]; 

} 

 

void main() 

{ 

 StackPointer=-1; 

 Push('a'); Push('b'); Push('c'); 

 Push('d'); Push('e'); Push('f'); 

 Push('g');  Push('h'); Push('i'); 

 Push('j');  

Push('k');      //  Stack Overflow 

 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

 cout << Pop() << endl; 

  

 cout << Pop() << endl;    // Stack Underflow 

 

} 

 

Stack Overflow 
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 Pointersب\����ام ا��Yش�ات  Stackا�ـ   :م�Nل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .Queueا��6ب2ر
��ی� وإ�� ا��6ب2ر� ��"�ع ب����ت ، +�* أن ا�ُ��ّ�ن أوً/ �أی[ً� ی ��� ��ی

  ".FIFO First In First Out"ی#��"! أوً/ 
  

� ب^و�2ی� ا�� ��1� وا��6ب2رZ_8 9� �4�D`ت أ��  .�9 �8ة ���6
  

 C�6ب2ر هD� ��#�E�وا��وال ا� :  
Add  J �G58 دخ�لIا��6ب2ر C  

Delete  م� ا��6ب2ر �G58 اج�خI  
MNى م�أخ ��8�J ام دوال��  :وا�� L یM]B إ��

IsEmpty  / أم Cه2 خ�� Mا��6ب2ر ه RD8 ST�D� م��  . و�#�
  

#include <iostream.h> 

 

struct Node{ 

 char Data; 

 Node* Next; 

}; 

 

Node* Head; 

 

bool Empty() 

{ 

 return (Head==NULL); 

} 

 

void Push(char c) 

{ Node* p; 

 p=new Node; 

 p->Data=c; 

 p->Next=Head; 

 Head=p; 

} 

 

char Pop() 

{ char c; 

 Node* p=Head; 

 if(p){ 

  c=p->Data; 

  Head=Head->Next; 

  delete p; 

 } 

 else  { 

  cout << "Stack Underflow" << endl; 

  c= NULL; 

 } 

 return c; 

} 

 

 

void main() 

{ Head=NULL; 

 Push('a'); Push('b'); Push('c'); 

 Push('d'); Push('e'); Push('f'); 

 Push('g'); Push('h'); Push('i'); 

 Push('j'); Push('k'); 

 while (!Empty()) 

  cout << Pop() << endl; 

} 
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  2م�Nل 

Add 

Delete 
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 R�#ا��6ب2ر وی �  . Rearواaخ� �Y�Dخ�ة وی#�Front  Rو��6Dب2ر مYش�ی� أ+�ه�� ����م

  Pointersب\����ام ا��Yش�ات  Queueا�ـ   :م�Nل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 M�_#ا�Linked Lists 

 

 bی��إ/ �8  M�_#ا� M�N�� ة ، و/ی����اآAا� CJ ی� ب����ت��� ��ا�#_�M ��8رة �8 ��ی
وم��ة ا�#_�M أ��4 ���م أM+ M]J ب���#5� ��1V ام�آ� CJ ا�Aاآ�ة ، إذ أ��5 �#��6! +�1 وإ��cء . ا��Yش�ات

  . aRun-timeم�آ� وM�cT� gZ ا�����مf هeA ا
  

  ���h "��! ا�#_�M ب���hE�G ا������:  
1-  �4� �4DآHead �D#D#ا� �  .ی�T� ا�R ب�ای

#include <iostream.h> 

 

struct Node{ 

 char Data; 

 Node* Next; 

}; 

 

Node *Front, *Rear; 

 

bool Empty() 

{ 

 return (Front==NULL); 

} 

 

void Add(char c) 

{ Node* p; 

 p=new Node; 

 p->Data=c; 

 p->Next=NULL; 

 if (Front==NULL) 

  Front=Rear=p; 

 else{ 

  Rear->Next=p; 

  Rear=Rear->Next; 

 } 

} 

 

char Delete() 

{ char c; 

 Node* p=Front; 

 if(p){ 

  c=p->Data; 

  Front=Front->Next; 

  delete p; 

 } 

 else  { 

  cout << "Empty Queue..." << endl; 

  c= NULL; 

 } 

 return c; 

} 

 

void main() 

{ Front=Rear=NULL; 

 Add('a'); Add('b'); Add('c'); 

 Add('d'); Add('e'); Add('f'); 

 Add('g'); Add('h'); Add('i'); 

 Add('j'); Add('k'); 

 while (!Empty()) 

  cout << Delete() << endl; 

} 

a 
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  3م�Nل 
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2- �4�D� Cا�� ��D�� �2�Vي RD8 �2ع ا������ت ا���اد ���ی95 ، ومYش� ی�T� ا�R ا��Dخ Mآ. 

3-  R�#ة ی�اآAا� CJ د�Vم��ن م Rا� ��Tی �#D#ا� CJ ��Dخ �أخNULL. 

  
� ����" LIFO"�ی#D#�5ء ا��:  
1- ��Dأول خ: 

a. ة�اآAا� CJ ��D�D� �1 م��ن+. 

b. ��D���ی� ا������ت CJ ا��. 

c.  !KوNULL ��D� .CJ مYش� ا�

d.  ��c�Head ��D� .���T� �eA4 ا�

 :ب�CZ ا��_ی� -2

a. ة�اآAا� CJ ��D�D� �1 م��ن+. 

b. ��D���ی� ا������ت CJ ا��. 

c.  Rا� �شYی ��D� .��Headع مYش� ا�

d.   ��c�Head ����D� .�T� �eA4 ا�

 

 kZل ر�Nخ26ات ا�� lK2� ���a2م�ت ا��4ا�.  
  

  ;Head=NULL: 1ا��26ة 
 

  
  
  

  ;Add("Salem"): 2ا��26ة 
  

  
 

 

 

  ;Add("Ahmed"): 3ا��26ة 
  
  
  
 

 

  ;Add("Ali"): 4ا��26ة 
  
  
  
  
 

 

  ;Add("Omar"): 5ا��26ة 
  
  
  
 

 

  ;Del("Salem"): 6ا��26ة 
  
  

Ali � Ahmed � Salem / 

� 

Head 

/ 

Head 

Salem / 

� 

Head 

Ahmed � Salem / 

� 

Head 

Ali � Ahmed � Salem / 

� 

Head 

Omar � 

Ali � Ahmed / 

� 

Head 

Omar � 
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 �� CJ ا��strcpy(dst,src);  SDا��ا�J� ا��string.h   ���Z n#52م ب��src  CJ �4 Kووdst  م� Mًآ *�+ ،
src  ،dst  م� �2عchar* . ���رن ب�� آMً م� strcmp(str1,str2)وا��ا�� SDا�� oB� CJ �J� ا��  

str1,str2 !"��إن آ��� م�#�وی�� 0و.  

#include <iostream.h> 

#include <string.h> 

 

struct Node{ 

 char Data[10]; 

 Node* Next;}; 

Node* Head; 

 

void Add(char* c) 

{ Node* p; 

 p=new Node; 

 strcpy(p->Data,c); 

 p->Next=Head; 

 Head=p; 

} 

void Del(char* c) 

{ Node* p=Head, *q; 

 if(!strcmp(p->Data,c)) { 

  Head=Head->Next; 

  delete p; 

 } 

 else{ 

  while(p){ 

   q=p; 

   p=p->Next; 

   if(!strcmp(p->Data,c)) { 

    q->Next=p->Next; 

    delete p; 

    p=NULL; 

   } 

  } 

 } 

} 

 

 

void PrintList() 

{ Node* p=Head; 

 while(p){ 

  cout<< p->Data<<"  "; 

  p=p->Next; 

 } 

 cout << endl; 

 

} 

 

 

void main() 

{ Head=NULL; //1 

 Add("Salem");PrintList(); //2 

 Add("Ahmed");PrintList();  //3 

 Add("Ali"); PrintList(); //4 

 Add("Omar");PrintList();  //5 

 Del("Salem"); PrintList();  //6 

 

} 

 

 

Salem 

Ahmed  Salem 

Ali  Ahmed  Salem 

Omar  Ali  Ahmed  Salem 

Omar  Ali  Ahmed 

  4م�Nل 
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� اD#D#ا� �  ��Circular Linked ListsاE�ی

 

 

� ی�T� ا�R ب�ای��4�Dخ �أخ �شYی�2ن م Cا�� �D#D#ا� Cوه).k��ب�� lK2آ�� ه2 م.(  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 �� ا���دو"D#D#ا�Doubly Linked List  
  

��� ا�#�ب�D�� ا������ واaخ� ا�R ا��D�� ا��C ی�4�J �"2 مYش�ی� ب�V* یYش� أ+�ه�� ا�R ا�D#D#ا� Cوه .
).k��ب�� lK2آ�� ه2 م.(  
  
 

 

 

 

 

C�4 آ�����Bی�وی�2ن � :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ali � Ahmed � Salem � 

� 

Head 

Omar � 

� 

Head 

Ali 

 

� � Omar � / Ahmed 

 

� � Salem 

 
/ � 

struct Node{ 

 char Data[10]; 

 Node* Next; 

 Node* Prev; 

}; 
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 ����� ���	 
   Recursion Functionsا��وال ا��
  

و��5 �ف /+�ً� Fibonacci . RD8ا� �ی� م� ا��#�ME ی��� +�4D بA4ا ا�25ع م� ا��وال مMN ا��[�وب وأر�Zم 
 ��E�5Nق زی�رة ا/ش�1ر ا���)Binary Tree traversing( ا ا�25ع م� ا��والAام ه��  .ب\��

  
 

  
  
  
  
  
  
  

 kZل ر�Nام  5ا����  .CJ +#�ب ا��[�وب Recursion FunctionیlK2 ا��
  
  
  
  

 Sorting ا���	��

  
� fم���ت أي ب�"���  و�Aw4ا � ��w�   . م���� بM�wT م�w  ، �8دة، �1 أ��4 �ب��v5� ا�R مw�4م     �w+أ �wت م�wا����� 	w����

  .�م� م� M�Z ا����م��1ا��#�� م�أآN� ا��4
ا�B�ق ب�� ا�w6�ق �25w+� ا������wت w��" CwJ!      ، و��l�K2 �2"� �8ة ��ق �����	 ا������ت �6�5�ق ا�R �8د م�45

Cا���� M�Tب�� �J� م �J2BG2ن ��8رة �8 م��� Cوا�� �DNمaا:  
  
  

 �  .�4D� Ja,b ه2 ���یk�Z M ا����c�ی�  Swapام� ا��ا�
 

  
  
  
  
  

int fact( int n ) 

{  

if ( n == 0 ) return 1; 

else  

return n*fact(n-1); 

}  

 

  5م�Nل 

void swap(int& a,int& b)   
{ int t;  
  t=a;  
  a=b;  
  b=t;  
} 
 

int a[]={77,44,99,66,33,55,88,22,44}; 
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  ��Bubble Sortی�� 
 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0 j-1 j 77 44 99 66 33 55 88 22 44 

1 0 1 44 77 99 66 33 55 88 22 44 

2 2 3 44 77 66 99 33 55 88 22 44 

3 3 4 44 77 66 33 99 55 88 22 44 

4 4 5 44 77 66 33 55 99 88 22 44 

5 5 6 44 77 66 33 55 88 99 22 44 

6 6 7 44 77 66 33 55 88 22 99 44 

7 7 8 44 77 66 33 55 88 22 44 99 

8 1 2 44 66 77 33 55 88 22 44 99 

9 2 3 44 66 33 77 55 88 22 44 99 

10 3 4 44 66 33 55 77 88 22 44 99 

11 5 6 44 66 33 55 77 22 88 44 99 

12 6 7 44 66 33 55 77 22 44 88 99 

13 1 2 44 33 66 55 77 22 44 88 99 

14 2 3 44 33 55 66 77 22 44 88 99 

15 4 5 44 33 55 66 22 77 44 88 99 

16 5 6 44 33 55 66 22 44 77 88 99 

17 0 1 33 44 55 66 22 44 77 88 99 

18 3 4 33 44 55 22 66 44 77 88 99 

19 4 5 33 44 55 22 44 66 77 88 99 

20 2 3 33 44 22 55 44 66 77 88 99 

21 3 4 33 44 22 44 55 66 77 88 99 

22 1 2 33 22 44 44 55 66 77 88 99 

23 0 1 22 33 44 44 55 66 77 88 99 

 

� ���یCwJ M ا�Awاآ�ة    �1�23 أ�k� 9 إ"�اء  C� MN�Bubble Sort �وا� CJ6 ا���Nل رkZ  ا��ا��ب���! �D�8
 �J2BGم 	����4 ه2  9+�4�1 ������اءاه� ���إ" k� Cر��ت ا����  :وا�Aي �9�D8 �5DGV م�  36، وأن �8د ا��

  وه�Aا ....  i=3م��ر��ت �58م�  i=2  ،6م��ر��ت �58م�  i=1   ،7م��ر��ت �58م�  8
   36=  1+2+3+4+5+6+7+8= �8د ا����ر��ت 

 k1Vب �J2BG�� ر��ت�� :J\ن  nو�V#�ب �8د ا��

   n-1) + (n-2) + (n-3 +..... + (2 +1= (�8د ا����ر��ت 
� ا�V#�ب�� ه2 D#D#ا� eAوم2�1ع هn(n-1)/2  .... ���Z ت�آ� ��Dوآn     �wوح م�w6ا�� �w+ا�2ا�ا��8 ��Dآ

n ��Z��R ��ی�5 ... ه����4 ص�c�ة ی��� أ ��Jn*n/2   ....ا� ���         �و�A4ا �S5G ��یw"ا��ر �wم �w4أ� RwD8 eAwه 	���
O(n²)     ب�� �� ا�6�دیZ_ D� وذ��n²  ر��ت��  .و�8د ا��

/* Bubble sort for integers */ 

void bubble( int a[], int n ) 

{ 

   int i, j; 

   for(i=1;i<n;i++) 

      for(j=1;j<=n-i;j++) 

       if( a[j-1]>a[j]) swap(a[j-1],a[j]); 

}     

 

  6م�Nل 
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  ��Selection Sortی�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

0 min i 77 44 99 66 33 55 88 22 44 

1 7 0 22 44 99 66 33 55 88 77 44 

2 4 1 22 33 99 66 44 55 88 77 44 

3 4 2 22 33 44 66 99 55 88 77 44 

4 8 3 22 33 44 44 99 55 88 77 66 

5 5 4 22 33 44 44 55 99 88 77 66 

6 8 5 22 33 44 44 55 66 88 77 99 

7 7 6 22 33 44 44 55 66 77 88 99 

8 7 7 22 33 44 44 55 66 77 88 99 

 

� CwJ ا��   wا��ا� !wب���   kwZل ر�wN7    MwN�� Cwوا��Selection Sort      اء�w"إ kw� 9wأ� �w1�8     CwJ Mی�w�� ت�w�D�8
 �4�1+ �J2BGم 	���ة ���اآA�4 ه2  9ا�����اءاه� ���إ" k� Cر��ت ا����  .36، وأن �8د ا��

        �w"ا��ر �wم �w4أ� RwD8 eAه 	���ا�� ��� بO(n²)         ��wو�S5G ��یwدی�ا�6 �wZ_ D� �wوذ�n²    د�w8و
  .ا����ر��ت

/* Selection sort for integers */ 

void SelectionSort( int a[], int n ) 

{ 

   for(int i=0;i<n-1;i++) 

   { 

    int min=i; 

       for(int j=i+1;j<n;j++) 

       if( a[j]<a[min]) min=j; 

       swap(a[min],a[i]); 

    } 

} 

  7م�Nل 
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 �Insertion Sortی�� �

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

0 i 77 44 99 66 33 55 88 22 44 

1 1 44 77 99 66 33 55 88 22 44 

2 2 44 66 77 99 33 55 88 22 44 

3 3 33 44 66 77 99 55 88 22 44 

4 4 33 44 55 66 77 99 88 22 44 

5 5 33 44 55 66 77 88 99 22 44 

6 6 22 33 44 55 66 77 88 99 44 

7 7 22 33 44 44 55 66 77 88 99 

 

 

     kwZل ر�wNا�� CwJ �w8ب���! ا��ا�     Mw�8 ة�w�J أن �w1�Insertion Sort        �cwصaا �w������wT+ CwJ �w� ا�
� +�w4�1   30أی[ً� ��1 أ�k� 9 إ"�اء . وأزا+� ا���k ا/خ�ى J2BGم 	���ة ���اآAا� CJ Mی��� ��D�89   د�w8 وأن ،

��ی�ً�  ا����ر��ت ا��k� C إ"�اءاه� �4�����36 ��.  
        �w"ا��ر �wم �w4أ� RwD8 eAه 	���ا�� ��� بO(n²)         ��wو�S5G ��یwدی�ا�6 �wZ_ D� �wوذ�n²    د�w8و

  .ا����ر��ت

/* Selection sort for integers */ 

void InsertionSort( int a[], int n ) 

{ 

   for(int i=1;i<n;i++) 

   { 

    int temp=a[i]; 

       for(int j=i;j>0 && a[j-1]>temp;j--) 

     a[j]=a[j-1]; 

    a[j]=temp; 

   } 

} 

  8م�Nل 
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  ��Quick Sortی�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 77 44 99 66 33 55 88 22 44 

1 22 44 99 66 33 55 88 77 44 

2 22 44 33 66 99 55 88 77 44 

3 22 44 33 44 99 55 88 77 66 

4 22 33 44 44 99 55 88 77 66 

5 22 33 44 44 55 99 88 77 66 

6 22 33 44 44 55 66 88 77 99 

7 22 33 44 44 55 66 77 88 99 

 

 

int partition( int *a, int low, int high ) { 

   int left, right; 

   int pivot_item; 

   pivot_item = a[low]; 

   pivot = left = low; 

   right = high; 

   while ( left < right ) { 

     /* Move left while item < pivot */ 

     while( a[left] <= pivot_item ) left++; 

     /* Move right while item > pivot */ 

     while( a[right] >= pivot_item ) right--; 

     if ( left < right ) Swap(a[left],a[right]); 

     } 

   /* right is final position for the pivot */ 

   a[low] = a[right]; 

   a[right] = pivot_item; 

   return right; 

   } 

 

quicksort( void *a, int low, int high ) 

   { 

   int pivot; 

   /* Termination condition! */ 

   if ( high > low ) 

     { 

     pivot = partition( a, low, high ); 

     quicksort( a, low, pivot-1 ); 

     quicksort( a, pivot+1, high ); 

     } 

   } 

 

  9م�Nل 



______________________________________________________________________________________________________ 

                                                                         12                                                           Data Structure 

 ���  Quick Sort��یwJو�ا��  	���ق ا���� Mءة م� ب�� آ�Bآ �Nآaا Cه      CwD�8 bw��6� MwN�� Cwوه ،
� RwD8 أ��wس �w8�Zة      �w�5ت ا����w2ارزم��D"  �w#� ق�wJ "Divide and Conquer       CwJ 2حwK2ب �w4v� Cwوا�� ،

  .CE�"9 ا��2ارزم�� CJ ا���Nل 
  

� ا���E�" R ی�G58 k4�#� ی#�R بـ J2BGا�� k�#�� CJ fم���ة ا����J ����وPivot  *�Vب:  
  

  
  ����Cوی���ر �oB ا� �M م! آM "�ء آ�

  

  
  

 �1� fم���ب���! ا��  - � Pivotأن أي G58� ی��� إخ���ر ���2ن  - ب�ای

 

23 12 15 38 42 18 36 29 27 

 

 

 

 

  
  

23 12 15 38 42 18 36 29 27 

  
  
  
  

� ���V�ك آMً م� ا��Yش�ی� D+�ا�� eAه CJleft  وright VK2ا�� k4�aا e�1�\ب�  
  
 

 

23 12 15 38 42 18 36 29 27 

  
  
  
  

 ���Swap kی�k إ"�اء  rightو  SZ2� �58left +�آD�  
  
  
  

23 12 15 38 42 18 36 29 27 

  
  
  
  
  
  

< pivot > pivot pivot 

< pivot > pivot 

pivot < p’  p’ > p’ < p” p” > p” 

Pivot 

low high 

left 

low high 

right 

left 

low high 

right 

left 

low high 

right 

Pivot 

Pivot 

Pivot 
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23 12 15 18 42 38 36 29 27 

  
  
  
  
  

 ��b ا�T�ط  rightو  leftو�#��� +�آVی� R�+while ( left < right )   
  
  
  
  
  

23 12 15 18 42 38 36 29 27 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

23 12 15 18 42 38 36 29 27 

  
  
  
  
  
  

   ;return rightا��1ی�  PivotوهeA أخ� خ26ة وهC ��"�! م��ن 
  
  
  

18 12 15 23 42 38 36 29 27 

  
  
  

  
� ا� PivotوهAا م��ن J2BGا�� k�#�� �6�"�ی� ���w" Mء   ��E�" RPivot ، وم�45 ی�k اخ���ر ا��1ی� ���2ن ه2 �

  ... وه�Aا
  
  

18 12 15 23 42 38 36 29 27 

  
  

left 

low high 

right 

right 

 

low high 

left 

right 

 

low high 

left 

right 

 

low high 

left 

Pivot 

Pivot 

Pivot 

Pivot 
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  ���Treesر ا�
 

  
��wwی� ا�� 2Dم�wwت ،   �� Cww6خ �ww�` ن�wwم� Cwwة ه�1wwTا�
 ��� wwT� ت�wwZ_8 �ww4� Cwwت ا���ww2مD ا�� Mww�N��� �1رwwشaم ا���ww#�و

 �wwG58 Mwwأن آ *ww�Vب"�ww2مD م "  �wwZو �ww+9 أب واww� ة�1wwTا� CwwJ
  . ی�2ن �9 صB� أو أآN� م� اaب�5ء

  .ه2 ا� G5� ا�2+�� ا�Aي /ی2"� �9 أب Rootا�A1ر 
  

��ت ا����ر�� !  
 �wwخ_ی R�ww#� �1رwwشaا �ww�58صNodes  �ww�Dخ Mwwوآ ،

�� ی2ص�4D ب��A1ر  �4�Path م#�ر J �+واRoot .  
      �www م���ب �wwwخ_ی �www82�1م �www8 رة�www�8 2wwwر ه�www#وا��

    �w5� م �w�Dخ Rw2ل ا�w2صD� .  �w#2ل ا��w� رPath Length   2wه
         �wJ� اد م�wا�� �w�D���8رة �w8 �8د ا�2صw_ت م�w ا�Aw1ر ا�Rw ا�

  .�2ل م#�ره� وا�Aي ی#�وي �8د ا��_ی� ��hZ وا+�
� ا��#�wwwر  wwwة ا������1wwwTا� CwwwJ(M,H,C,A)  �www�D� Mی2صMwww ا�

  .3�A  9�2ب��A1ر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 b�8Depth    �w�D�� ه2 �2ل م#�ره� ا�R ا�A1ر ، مNwً_ ا��D�ا�
E �8 �4��80�A  9ا�A1ر . 2 .  

ا��#2�wى  . ه2 آM ا��_ی� ا��oB� �4� C ا� �Level  bwا��#�2ى 
  .{E,F,G,H}ا�C��N ��8رة �8 

ا�1T�ة ه2 أآ�� b�8 م2w"2د �1wTD�ة، وHeight      CwJإر��Bع 
� ی#�وي �  .3ا�1T�ة ا�#�ب

��ww إر��ww48�B ی#�wwوي     J ة�ww+وا �ww�Dخ �ww4ب �ww"2ی Cwwة ا���1wwT0ا� .
�V� / Cة ا���1T�48 وا��B�ف إر�ی  ��Dأي خ RD8 (1-)2ي.  

 ��D��  Degreeدر"� ا��D�  .5در"�H  �4ه2 �8د أب�4E�5 ا�
 �wwZا�2رLeaf      �ww4� �ww"2أي /ی �Bwwص �ww4�"در Cwwا�� �ww�D�هCww ا�

  .أب�5ء
  
  

A 

D C B 

E F G H 

I J K L M N O P 
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  Binary Treesا����ر ا�#��"�� 
  

/ ��Dي خa ب�5ءaإ/ أن �8د ا Sی�ا��  CJ �4��� هC أش�1ر آ#�ب�E�5Nش�1ر ا�aث��5اaی��1وز ا .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Cا������ت آ����� �  :م� ا�M�T ا�#�بb �#��6! � �یS ��آ��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Binary Trees	�$���ت 
  

  �*() ا�$����ت  ���Huffmanة  -1
  

  
 ��� M�8 ��ی�Bح آ��T�Huffman  9�1+و SDض ا�9 ی2"� ��ی�5 م�B�1000byte  RD8 2ي�Vی

  . )a,b,c,d,e,f,g,i,j(ا�V�وف 
  
  
  
� �8 ا��SD ا���اد ��h�D +9�1 وذ�� ب ّ� ���ار آM +�ف -1�E�G+إ M� 2م ب��.  
 

a b c d e f g h i j 

171 31 57 92 274 52 42 130 149 2 

  
  
  
  

A 

C B 

D E F 

M J I H 

struct Node 

{ 

 char data;  

 Node* Right; 

 Node* Left; 

}; 
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�2م ب��5ء  -2�Binary Tree L �4 ب�Dار و�2ص���� MZaوف ذات ا�Vإخ���ر ا� bی��وذ�� �8 . 

 

  .�N_ن أMZ ���ار ، ��2م ب�2ص���4D م! وK! م2�1ع ���اره��ی bو+�ف  CJj هAا ا���Nل +�ف 
 

33

a bc def gh i j

171 3157 9227452 42130 149 2

 
 

 CJ�+ م2�1ع MNن ی�aاb,j  ف�و+g ��  اMZa ���ارا ��2م ب�2ص���4D بoB5 ا��26ات ا�#�ب
  

33

a bc def gh i j

171 3157 9227452 42130 149 2

75

  
  

  :آ����58Binary Tree C ا�4��Iء م� �2ص�M "��! ا�V�وف ��2ن 
  

33

a bc def gh i j

171 3157 9227452 42130 149 2

109

75

167

239

316

410

590

1000

Root

leaves

 
  
  
  
  



______________________________________________________________________________________________________ 

                                                                         17                                                           Data Structure 

  .RD8 ا�B�وع ا��#�ى RD80 آJ M�ع م� ا�B�وع ا���R5 ، و  �1�2م ب�2زی!   -3

33

a bc def gh i j

171 3157 9227452 42130 149 2

109

75

167

239

316

410

590

1000

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

10

Root

leaves

 
  
� �SD�D ، وذ�� ب���! م#�رات   -4�Dصaوف ا�Vف م� ا��+ Mآ Rا� M2ص� Cا��#�رات ا�� M�1#2م ب���

Binary Tree   رA1م� ا�Root  وراقaا Rا�Leaves.  
  
  

a b c d e f g h i j 

00 111110 0110 1110 10 0111 11110 010 110 111111 

  
 kZ26ة ر�� ب�#�را��4 ا��V#2ب� CJ ا��Dصaوف ا�V2ط �#���ل ا�c]ا�� SD�584 ��2ی� ا��.  

  
�9G�D ب[�ب �2ل م#�ر آM +�ف CJ ���ارCJ e ا� �  ��SDو�#��6! +#�ب +k1 ا��SD ا��1ی� و�#�

  
a b c d e f g h i j  

00 111110 0110 1110 10 0111 11110 010 110 111111  

2 7 4 4 2 4 5 3 3 6  

171 31 57 92 274 52 42 130 149 2  
342 217 228 368 548 208 210 390 447 12 2970 

  
م� ا�k1V % 37.2 �دل ب�یg ، ب� R5 أن ا�k1V ا��1ی� ی 372=   8/2970أي أن ا��SD ا��1ی� ���2ن +9�1 

CDا/ص.  
 CJ م#�ر �GZأ CJ �4 ]�و SDا�� CJ ة�Nوف ا��2"2دة ب��Vا� Mc�#� �4أ� CJ h�D�� ���J�ة M�8 هeA ا�6�ی

Binary Tree  �4أ� C5 وف(م�� ی�Vم���) ا� C5ی��� ��+ MZ�4 أE�68أ k���.  
  
  

 http://www.data-compression.com/lossless.htmlا�+ �ر 

  
  
  
  



______________________________________________________________________________________________________ 

                                                                         18                                                           Data Structure 

  Binary Tree Traversalج�ع ا�+0�/!�ت !. ا����ر ا�#��"�� إس��
  

� وا���"�ع م 2Dم���4 وا���2Gد �Dخ Mه�5 ه2 زی�رة آ"_ُNم �8��6D� "��J �+ة وا�ض أن . م�B5و�
 Cا���� M�Tا� CJ آ�� ��E�5Nة ا��1Tا� M�N��:  

  
 

  
  
  
  
  
  

�5Nة ا��1T"�ع ا������ت م� ا��ی���55 إ�� bا�#�ب M�Tا� ��J  Cق وه�� g#ب ��E:  
Left Right Data 

Left Data Right 

Right Left Data 

Right Data Left 

Data Left Right 

Data Right Left 

  :ی���R ��5 ث_ث ��ق وهRight  M�ZLeft  Cا�6�ق ا��C �2"� ب�4 وب\��� �د 
  

 R�#�و Rو�aاPost Order  MN��وLeft Right Data  

 R�#�و ����Nا�Pre Order  MN��وData Left Right  

 R#��و �N��Nوا�In Order  MN��وLeft Data Right  

�!   Dataو���g هeA ا�6�ق �#�� ا�R مZ2! ا�ـ � Rو�aا ��  ..وه�Aا...اaخ��ة   CBJ ،Data ا�6�ی
  

 ��Post Orderی�� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    8a"! ا������ت م� ا��#�2ی�ت ا��1ه� �#�� ��وه�Aا، م!  ثk ا��b� ، �4�D� C أوً/ ب��v5� ا�M�8 R هeA ا�6�ی
  .أو�2ی� ا�41� ا��#�ى �1TD�ة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

x Left Right 

Data 
struct Node{ 

 Node* left; 

 Node* right; 

 char data; 

}; 

- 

6 / 

+ 2 

3 x 

void PostOrder(Node* ptr) 

{ 

 if(ptr){ 

  PostOrder(ptr->left); 

  PostOrder(ptr->right); 

  cout << ptr->data << "  "; 

 } 

} 
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   ��Pre Orderی�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ی��� إ���"�ع ا������ت ب����k وذ�� ب��k م��V +2ل ا�1T�ة ب�دی� م� ا�A1ر ، م! أو�2ی� ا�41� ا��#�ى 
  .�1TD�ة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

In Order   
  
  
  
  
  
  
  
  

������ت م� ا���k وذ�� ب\���"�ع ا������ت ا��2"2دة CJ أRGZ ا��#�ر ، بLc ا�v5� �8 ی��� إ���"�ع ا
  .وه�Aا... ا��#�2ى 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- 

6 / 

+ 2 

3 x 

- 

6 / 

+ 2 

3 x 

void PreOrder(Node* ptr) 

{ 

 if(ptr){ 

  cout << ptr->data << "  "; 

  PreOrder(ptr->left); 

  PreOrder(ptr->right); 

 } 

} 

void InOrder(Node* ptr) 

{ 

 if(ptr){ 

  InOrder(ptr->left); 

  cout << ptr->data << "  "; 

  InOrder(ptr->right); 

 } 

} 
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  !#�ل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

#include <iostream.h> 

struct Node{ 

 Node* left; 

 Node* right; 

 char data; 

}; 

 

Node* NEW(char c) 

{ 

 Node* p = new Node; 

 p->data=c; 

 p->left=p->right=NULL; 

 return p; 

} 

 

void AddLeft(Node* p,char c) 

{ 

 Node* q=NEW(c); 

 p->left=q; 

} 

 

void AddRight(Node* p,char c) 

{ 

 Node* q=NEW(c); 

 p->right=q; 

} 

 

void PostOrder(Node* ptr) 

{ 

 if(ptr){ 

  PostOrder(ptr->left); 

  PostOrder(ptr->right); 

  cout << ptr->data << "  "; 

 } 

} 

 

void PreOrder(Node* ptr) 

{ 

 if(ptr){ 

  cout << ptr->data << "  "; 

  PreOrder(ptr->left); 

  PreOrder(ptr->right); 

 } 

} 

 

void InOrder(Node* ptr) 

{ 

 if(ptr){ 

  InOrder(ptr->left); 

  cout << ptr->data << "  "; 

  InOrder(ptr->right); 

 } 

} 

 

void main() 

{ 

  

 Node* Head = NEW('-');  // 5*x / 2 - 6 

 AddLeft(Head,'/'); 

 AddRight(Head->left,'2'); 

 AddLeft(Head->left,'+'); 

 AddLeft(Head->left->left,'x'); 

 AddRight(Head->left->left,'3'); 

 AddRight(Head,'6'); 

 

 cout << "Postorder\t"; 

 PostOrder(Head); 

 cout << endl; 

 

 cout << "Preorder \t"; 

 PreOrder(Head); 

 cout << endl; 

 

 cout << "Inorder  \t"; 

 InOrder(Head); 

 cout << endl; 

} 

 

 

 

 

 

 

Postorder x3+2/6- 

Preorder  -/+x326 
Inorder   x+3/2-6 
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 *Vا��Searching  

- Sequential Searches  

-Binary Search  

 


