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  الثانيةالمحاضرة 

  جامعة الشام الخاصة

  كلية هندسة المعلوماتية

  قطعةرياضيات مت  

  الفصل الدراسي الأول

  قطعةالبنى الأساسية في الرياضيات المت

  قطعة:الرياضيات المت سندرس في المحاضرتين التاليتين بعض البنى الأساسية في

  .(Sets)ا�موعات  – ١

  .(Bags)الحاويات  – ٢

  .(Lists)وائم الق – ٣

  .(Relation)العلاقات  – ٤

  .(Functions)التوابع  – ٥
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 (Sets)المجموعات 

  تعريف:

  تعرف ا�موعة بأ�ا جماعة غير مرتبة من الأغراض التي تتمتع بنفس الصفة.

  ندعو الأغراض في ا�موعة بعناصر ا�موعة.

  ...D, C, B, Aنرمز للمجموعات بأحرف كبيرة 

  ...d, c, b, aللعناصر بأحرف صغيرة ونرمز 

  نستخدم أحد الرمزين للتعبير عن العلاقة بين ا�موعة والعنصر:

١ -   تكتبa  A  للدلالة على أن العنصرa  من ا�موعةA.  

٢ -   نكتبa  A  للدلالة على أن العنصرa  ليس من ا�موعةA.  

  طرق كتابة المجموعات:

  لطريقتين التاليتين:نعبر عن ا�موعات بإحدى ا

طريقة القائمة: في هذه الطريقة نذكر جميع عناصر ا�موعة مع وضع فاصلة بين كـل  – ١

مجموعــة  A = {a,b,c,d}مــثلاً  { }عنصـرين ونضـع عناصـر ا�موعــة بـين قوسـين كبـيرين 

  .a,b,c,dمكونة من العناصر الأربعة 

  ملاحظة:

  رر العنصر أكثر من مرة واحدة.عند كتابة ا�موعات بطريقة القائمة لا نك

  مثال:

  اكتب عناصر ا�موعة التالية بطريقة القائمة:

  :setsمجموعة أحرف كلمة 

A = {s,e,t} 

  لا تخضع عناصر ا�موعة لترتيب خاص. ملاحظة:
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  في المثال السابق يمكن أيضاً كتابة:

A = {t,e,s} 

  عناصر ا�موعة بالشكل:طريقة القاعدة (طريقة الخاصية المميزة): هنا نكتب  – ٢

A = {a: نضع هنا الخاصية المميزة لعناصر ا�موعة} 

  مثال:

  بطريقة الخاصية المميزة: setsاكتب مجموعة أحرف كلمة 

A = {a: sets حرف من أحرف كلمة a حيث} 

  تمثيل المجموعات: مخططات فن

مخططات فن  لتسهيل التعامل مع ا�موعات نقوم بتمثيلها عن طريق مخططات ندعوها

  حيث نرسم منحني مغلق ونضع عناصر ا�موعة داخله.

  مثال:

  تمثيل فن لها هو: A = {a,b,c}لتكن ا�موعة 

  
  تمثل العمليات على ا�موعات بمخططات فن كما يلي:

 a 

 b 

 c 
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  .جموعة الشاملةهو تمثيل للمالمستطيل 

  مجموعات الأعداد:

a – :مجموعة الأعداد الطبيعية  

ℕ= {0,1,2,….} 

b – :مجموعة الأعداد الصحيحة  

ℤ = {…., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, …} 

c – :مجموعة الأعداد الصحيحة الموجبة  

ℤ� = {1,2,3,…} 

d – :مجموعة الأعداد النسبية  

ℚ = {
q

p
 | p  ℤ , q  ℤ , q  0} 

e –  مجموعة الأعداد الحقيقيةℝ.  

  ملاحظة:

  يمكن أن تكون ا�موعة مشكلة من عناصر هي مجموعات.

  

 A B 

A  B 

 

    A B 

A  B 

 

 

    A B 

A - B 

 

 

  B 

A 

 

  A 
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,ℕ}ا�موعة  إن ℤ, ℚ, ℝ} .هي مجموعة تعطي أربعة عناصر كل منها مجموعة  

f  -  ا�موعــة الخاليــة: وهــي مجموعــة لا تحــوي أي عنصــر(empty set)  ونرمــز لهــا بأحــد

  . ,{  }الرمزين 

لا تحـوي أي  ، لأن الخاليـة {}ومن الخطأ الشائع التعبير عن ا�موعة الخاليـة �ـذا الرمـز 

  .فهي مجموعة وحيدة العنصر �ا العنصر  {}موعة عنصر، أما ا�

  المجموعة الجزئية:

هـو  Aإذا وفقـط إذا كـان كـل عنصـر مـن  Bإ�ـا مجموعـة جزئيـة مـن  Aنقول عن ا�موعـة 

  .A  Bونكتبه  ونستخدم لذلك الرمز  Bعنصر من 

  نتيجة:

  يكون: من أجل مجموعة 

   ,    

  المجموعات المتساوية:

  .B  A , A  Bإذا وفقط إذا كانت  B, Aمجموعتان  تتساوى

  المجموعات المنتهية:

عدد صحيح غير سالب نقول في هذه  nعنصراً مختلفاً حيث  nمجموعة منها  إذا كانت 

(أي عــدد عناصــر هــذه  nمجموعــة منتهيــة وأن رئيســي هــذه ا�موعــة يســاوي  الحالــة إن 

  .||الرمز ب ) ونرمز لرئيسي ا�موعة nا�موعة 

  مثال:

  .V| = 5|في اللغة الإنكليزية هو  Vإن رئيسي مجموعة الأحرف الصوتية 
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  المجموعات غير المنتهية:

نقــول عــن مجموعــة إ�ــا غــير منتهيــة إذا كــان عــدد عناصــرها غــير منتهــي كمــا في مجموعــات 

,ℝالأعداد:  ℚ, ℤ, �.  

  قوة مجموعة:

 ونرمـز لقـوة مجموعـة  يـة مـن ا�موعـة هو مجموعة كـل ا�موعـات الجزئ قوة مجموعة 

  .P()بالرمز 

  مثال:

  .P(A)أي  Aأوجد قوة  A = {0,1,2}لتكن ا�موعة 

  الحل:

  :Aنستطيع تشكيل ا�موعات الجزئية التالية من ا�موعة 

 , {0}, {1}, {2}, {0,1}, {1,2}, {0,2}, {0,1,2} 

  ونكتب:

P(A) = {, {0}, {1}, {2}, {0,1}, {1,2}, {0,2}, {0,1,2}} 

  :)١( ملاحظة

  أي: 2nهو  nالتي عدد عناصرها  عدد عناصر مجموعة ا�موعات الجزئية من ا�موعة 

|P()| = n 

  في المثال السابق:

|P(A)| = 23 = 8 

  ):٢ملاحظة (

 typeأو  data typeيبنى مفهوم نمط المعطيات في علوم الحاسب على ا�موعـات وخاصـة 

  من مجموعة العمليات التي تطبق على عناصر ا�موعة.هو اسم �موعة 
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  مثال:

علــى  AND, OR, NOTمــع العمليــات  {0,1}هــو اســم ا�موعــة  (Boolean)البوليــان 

  عناصر هذه ا�موعة..

  العمليات على المجموعات:

  اتحاد المجموعات: – ١

هـو مجموعـة  A  Bالذي نرمز له بـالرمز  B, Aمجموعتان، إن اتحاد ا�موعة  B, Aلتكن 

  ونكتب: Bأو ا�موعة  Aالعناصر التي تنتمي إلى ا�موعة 

A  B = {x|x  A or x  B} 

  تقاطع المجموعات: – ٢

 Aهو مجموعـة العناصـر الـتي تنتمـي إلى  B, Aمجموعتين إن تقاطع ا�موعتين  B, Aلتكن 

  ونكتب: ABمعاً ونرمز له بالرمز  Bو 

AB = {x|x  A and x  B} 

  فرق المجموعات: – ٣

هــو  A – Bوالــذي نرمــز لــه بــالرمز  B, Aمجموعتــان، إن فــرق ا�مــوعتين  B, Aلــتكن 

  ولتكن: Bولا تنتمي إلى  Aمجموعة العناصر التي تنتمي إلى ا�موعة 

A – B = {x|x  A and x  B} 

  الفرق التناظري: – ٤

  ونكتب: ونرمز له بـ  A – B ،B – Aهو ا�موعة الناتجة من اتحاد ا�موعتين 

A  B = {x|x  A – B or x  B – A} 

  متمم مجموعة: – ٥

هو مجموعة  Aوالذي نرمز له  Aهي ا�موعة الشاملة، إن متمم ا�موعة  لتكن 

  ونكتب: Aولا تنتمي إلى  العناصر التي تنتمي إلى 

A  =  - A 
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  ل العمليات على المجموعات:جدو 

  الاسم  المطابقة

A   = A 

A   = A 
  قوانين التطابق

A   =  

A   =  
  قوانين السيطرة

A  A = A 

A  A = A 
  قوانين تساوي القوى

AA    قانون الإتمام 

A B = B  A 

A  B = B  A 
  القوانين التبديلية

A  (B  C) = (A  B)  C 

A  (B  C) = (A  B)  C 
  القوانين التجميعية

A  (B  C) = (A  B)  (A  C) 

A  (B  C) = (A  B)  (A  C) 
  قوانين التوزيع

BABA   

BABA   
  قوانين دومورغان

A)BA(A   

A)BA(A   
  صاصقوانين الامت

A  B  =  

A  A  =  
  قوانين الاتمام

  هي ا�موعة الشاملة. في الجدول السابق  ملاحظة:
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  تعميم الاتحاد والتقاطع:

اتحـــاد هـــذه ا�موعـــات ، نعـــبر عـــن nهـــي مجموعـــات عــددها  A1, A2,…,Anنفــرض أن 

  بالرمز:

A1  A2 …  An = 
n

2i
iA



 

  ونعبر عن تقاطع هذه ا�موعات بالرمز:

A1  A2 …  An = 
n

1i
iA



 

  مثال:

  عندئذ: A = {i, i + 1, i + 2, …}لتكن 

   ,...2n,1n,n,...2i,1i,iA
n

1i

n

1i
i 


  

   ,...3,2,1,...2i,1i,iA
n

1i

n

1i
i 


  

  يمن توسيع مفهوم الاتحاد والتقاطع لعدد غير منتهٍ من ا�موعات ونستخدم:

A1  A2  …  An  … = 


1i
iA  

A1  A2  …  An  … = 


1i
iA  

وبشـــــكل أكثـــــر عموميـــــة 
1i

iA


و  
1i

iA


يســـــتخدمان للإشـــــارة إلى الاتحـــــاد والتقـــــاطع  

  .iمجموعة قيم الدليل  Iوتمثل  i  Iمن أجل  Aiللمجموعات 

  مثال:

عندئـذ يكـون اتحـاد هـذه ا�موعـات  …,i = 1,2,3مـن أجـل  Ai = {1,2,3,…,i}تكن لـ

  هو ا�موعة:
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   ,...3,2,1i,...,3,2,1A
1i1i

i 







  = ℤ� 

   1i,...,3,2,1A
1i1i

i 







  

  مثال:

  لدينا ا�موعة: iليكن من أجل كل عدد طبيعي 

Ai = {-i, - i + 1, …, -1, …, i – 1, i} 

 A4مثلاً: 

A4 = {-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4} 

  :(Tuples)متعددات العناصر 

  تعريف:

على أنه جماعة من الأشياء ندعوها بعناصر المتعدد وتوضـع  (tuple)نعرف متعدد العناصر 

  بترتيب ثابت، العنصر الأول يليه الثاني وهكذا...

) أو objects)أو أغــراض (membersتســمى أيضــاً عناصــر المتعــدد بأسمــاء مختلفــة أعضــاء (

 (  )) نرمز للمتعدد من خلال كتابة عناصره بين قوسين صغيرين componentsنات (مكو 

 3والثــــــاني  2ثلاثــــــة عناصـــــر الأول  (2,3,7)ونفصـــــل بينهــــــا بفاصـــــلة، مــــــثلاً إن للمتعـــــدد 

  .7والثالث

  بعض الخصائص عن المتعددات:

  ).nوله (أي ط n -وندعوه متعدد  nعنصراً فإننا نقول إن طوله  nإذا كان للمتعدد  – ١

  مثال:

  .3 -هو متعدد  (k,hello,7)إن المتعدد 

  .8 –هو متعدد  (x1, x2, …, x8)المتعدد 

  .0 –الخالي هو متعدد  (  )المتعدد 
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 –بأنـه زوج مرتـب ونقـول عـن متعـدد  2 –وهـو متعـدد  2يدعى المتعدد الذي طولـه  – ٢

  إنه ثلاثية مرتبة. 3

  للمتعدد مثل المتجه والمتتالية. نشير إلى استخدام كلمات وتسميات أخرى – ٣

  إذا كان لدينا متعددان لهما نفس الطول: – ٤

(x1,x2,…,xn)  (y1,y2,…,yn) 

  فإننا نقول إ�ما متساويان إذا كان:

xi = yi  1من أجل  i  n :ونكتب  

(x1,x2,…,xn) = (y1,y2,…,yn) 

  مثال:

  . (7,3) (3,7)غير متساويين ونكتب  (7,3)، (3,7)الزوجان المرتبان 

  تحمل المتعددات فكرة الترتيب لذلك فهي مختلفة عن ا�موعات والحاويات. – ٥

  مثال:

ـــــات (الحافظـــــات)  ـــــال الاخـــــتلاف بـــــين ا�موعـــــات والحاوي نوضـــــح مـــــن خـــــلال هـــــذا المث

  والمتعددات.

  الترتيب لا يهم لا نكرر العنصر أكثر من مرة واحدة. {t,a,b} = {b,a,t}ا�موعات 

الترتيـــب لا يهـــم ولكـــن يمكـــن أن نكـــرر  [0,t,t,0] = [t,0,0,t]لحافظـــات) الحاويـــات (ا

  العنصر.

  الترتيب مهم.  (t,a,b) , (t,0,0,t)  (0,t,t,0) (b,a,t)المتعددات: 

  لمتعددات العناصر ميزتان أساسيتان: – ٦

a – .يمكن حدوث تكرار في عناصر المتعددات  

B – .هنالك ترتيب محدد لعناصر المتعددات  
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  الجداء الديكارتي للمجموعات: – ١

ـــان إلى تمثيـــل المعلومـــات علـــى شـــكل متعـــددات، إن  تســـتدعي الحاجـــة في كثـــير مـــن الأحي

  العناصر في كل متعدد تأتي من مجموعات معروفة.

  مثل هذه ا�موعة تدعى بالجداء الديكارتي.

  تعريف:

هـو  A  Bز لـه بـالرمز ونرمـ Bفي  Aمجموعتين نعرف الجداء الديكارتي لـ  B, Aإذا كانت 

  ونعبر عنه كما يلي: b  B, a  Aبحيث يكون  (a,b)مجموعة كل الأزواج المرتبة 

A  B = {(a,b) | a  A and b  B} 

  :مثال

  .A  Bأوجد  B = {0,1}, A = {x,y}لتكن 

  الحل:

A  B = {(0,x), (0,y), (1,x), (1,y)} 

  ملاحظة:

لأنـه لا توجـد أزواج مرتبـة حـدها الأول  A  B = فـإن  B = {0,1}, A = إذا كانـت 

غـــــير خاليـــــة إذا وفقـــــط إذا كانـــــت  ABخاليـــــة وعليـــــه تكـــــون ا�موعـــــة  Aلأن  Aمـــــن 

  غير خاليتين معاً. B, Aا�موعتان 

  الجداء الديكارتي لعدد من المجموعات:

  فإن: A1, A2, …, Anلتكن لدينا ا�موعات 

A1  A2  …  An = {(x1,x2,…,xn) | xi  Ai} 

  ملاحظة:

  فإننا نستخدم: Aفي الجداء الديكارتي هي نفس ا�موعة  Aiإذا كانت كل ا�موعات 

An = A  A  …  A 
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  وعليه فإن:

A0 = {(  )} 

A1 = {(a) | a  A} 

  .A0  , A1  1ينتج أن 

  مثال:

 A0, A1, A2, A3       أوجد: A = {a,b,c}لتكن 

  الحل:

A0 = {(  )} 

A1 = {(a), (b), (c)} 

A2 = {(a,a), (a,b), (a,c), (b,a), (b,b), (b,c), (ca), (c,b), (c,c)} 

A3 = {(a,a,a), (a,a,b), (a,a,c), (a,b,a), (a,b,b), (a,b,c), (a,c,a), (a,c,b), (a,c,c), 
(b,a,a), (b,a,b), (b,a,c), (b,b,a), (b,b,b), (b,b,c), (b,c,a), (b,c,b), (b,c,c), 
(c,a,a), (c,a,b), (c,a,c), (c,b,a), (c,b,b), (c,b,c), (c,c,a), (c,c,b), (c,c,c)} 

  .27هي مجموعة كبيرة تتكون من ثلاثيات مرتبة عددها  A3إن 

  مثال:

  :لتكن

A = {1,2} ،B = {x,y,z} ،C = {3,4}.  

  .A  B  Cالجداء الديكارتي أوجد 

  الحل:

A  B  C  يتكون من الثلاثيات المرتبة(a,b,c) حيث:  

a  A ،b  B ،c  C  

  ط الشجري.دام المخطختسبشكل منظم با A  B  Cالحصول على يمكن 
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  ):١( ملاحظة

  عند العمل مع المتعددات، فإننا نحتاج القدرة لكي يتم الدخول العشوائي إلى أي مكون.

  ):٢ملاحظة (

  أن نكتب بأشكال مختلفة وفقاً للمسألة التي نقوم بمعالجتها. n –يمكن لمكونات متعدد 

  مثال:

  في أي من الأساليب الآتية: tفإننا نستطيع أن نمثل  t  A  B  Cإذا كان 

(t1,t2,t3), (t(1), t(2), t(3)), (t[1], t[2], t[3]), (t(A),t(B),t(C)), (A(t),B(t),C(t)) 

  

1

x
3 (1,x,3)

4 (1,x,4)

y
3 (1,y,3)

4 (1,y,4)

z
3 (1,z,3)

4 (1,z,4)

2

x
3 (2,x,3)

4 (2,x,4)

y
3 (2,y,3)

4 (2,y,4)

z
3 (2,z,3)

4 (2,z,4)
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  ):٣ملاحظة (

  والمتعددات مرتبطة ببعض الأغراض البرمجية المألوفة. إن الجداءات الديكارتية

  نوضح الملاحظة السابقة من خلال المثال الآتي:

  مثال:

  نوضح في هذا المثال بعض الأغراض البرمجية مثل:

  .(arrays)الصفيفات 

  .(Matrices)المصفوفات 

  .(Records)السجلات 

 n –عبـارة عـن متعـدد  Aموعة وبعناصر من ا� nالصفيفة أحادية البعد من القياس  – ١

هــو مجموعــة   An، لــذلك نســتطيع أن نقــول إن الجــداء الــديكارتي Anمــن الجــداء الــديكارتي 

  إذا كان: Aعلى ا�موعة  nكل الصفيفات الاحادية البعد من القياس 

A = (x1, x2, …, xn) 

  .x[i]بلغة البرمجة بالرمز  xiعادة يرمز للمكون 

عد: تدعى بالمصفوفة التي يمكن أن ننظر إليها على أ�ـا جـدول مـن الصفيفة ثنائية الب – ٢

سـطر و  mلهـا  Xالأغراض التي تحدد من خلال الأسـطر والأعمـدة، فـإذا كانـت المصـفوفة 

n :عمود فإننا نمثلها من خلال الشكل الآتي  





















mn2m1m

n22221

n11211

x...xx

............

x...xx

x...xx

X  

  بالشكل: Xا نمثل عنده n = 4, m = 3أي أن  34من المرتبة  Xفمثلاً إذا كانت 
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

















34333231

24232221

14131211

xxxx

xxxx

xxxx

X  

مكوناتـــه هــي متعــددات مـــن  3 –مــن خــلال متعــدد  Xبالإضــافة إلى أننــا يمكــن أن نمثـــل 

  كما يلي:  4الطول 

X = ((x11, x12, x13, x14), (x21, x22, x23, x24), (x31, x32, x33, x34)) 

  ملاحظة:

  .xij لتمثيل x[i,j]يستخدم عادة في لغات البرمجة الرمز 

أو البـنى ذات  (records)علـى أ�ـا مجموعـة مـن السـجلات  A  Bيمكـن النظـر إلى  – ٣

  .B, Aحقلين 

  مثلاً:

 b,aلتمثيـل مكوناتـه  r.Bو  r.Aنسـتخدم الرمـوز  r = (a,b)  A  Bمـن أجـل السـجل 

  على الترتيب.

  التمثيل الحاسوبي للمتعددات:

ة مــن الــذاكرة بحيــث يــتم الــدخول إلى أي تمثــل المتعــددات في الحواســيب في خلايــا مســتمر 

  مكون بسرعة.

  من أجل المتعددات: – ١مثلاً: 

مــن خلايــا الــذاكرة  Mإلى  X = (x1,x2,…,xn)نحتــاج مــن أجــل كــل مكــون مــن المتعــدد 

  لتخزينه.

 x2، أمـــا Bفي الموضـــع  x1عنـــوان البــدء في الـــذاكرة حيـــث يتوضــع المتعـــدد فــإن  Bإذا كــان 

حيــث أن كــل  BM(k-1)في الموضــع  xkوبشـكل عــام يكــون  B + Mفيكـون في الموضــع 

  .B + M(k-1)يمكن الدخول إليه بالزمن المستغرق لحساب  Xمن  xkمكون 
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  من أجل الصفيفات المتعددة الأبعاد: يكون زمن الدخول سريعاً أيضاً. – ٢

  أعمدة السابقة: 4أسطر و  3نفرض أنه لدينا المصفوفة ذات 



















34333231

24232221

14131211

xxxx

xxxx

xxxx

X  

في الـذاكرة  Bمن خلايا الذاكرة إذا كان عنوان البـدء  Mيحتاج  Xنفرض أن كل مكون في 

 B + 8Mيتوضـع في  x31و  B + 4Mيتوضع في  x12و  Bيتوضع عند  x11فإن  Xلتوضع 

  معطى بالتعبير: xjkيكون توضع أي عنصر كيفي  وبالتالي

B + 4M(j – 1) + M(k – 1) 

  ملاحظة:

مط الســابق بكثــيرات حــدود العنــوان، حيــث يمكــن الــدخول إلى كــل نــدعو التعــابير مــن الــن

مكــون بــزمن قــدره الــزمن المســتغرق لحســاب كثــير حــدود العنــوان الــتي تقــرب إلى ثابــت مــن 

  .k,jأجل 

  :(Lists)القوائم 

  تعريف:

  هي متتالية مرتبة من العناصر عددها صفر أو أكثر هذه العناصر يمكن أن تتكرر.

  د أ�ا مشا�ة للمتعدد والسؤال المطروح هنا ما هو وجه الاختلاف.من تعريف القائمة نج

هنــاك اخــتلاف في علـــوم الحاســب بــين القائمـــة والمتعــدد يتعلــق بتحديـــد الأجــزاء الــتي يـــتم 

الــدخول إليهــا عشــوائياً. في المتعــدد يمكــن الــدخول عشــوائياً إلى أي مكــون في زمــن ثابــت، 

  شوائياً إلى شيئين فقط في زمن ثابت.أما في القائمة فإننا نستطيع الدخول ع

  مكونات القائمة:

  .(head)المكون الأول للقائمة يدعى الرأس  – ١
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المكون الثاني ندعوه الذيل وهو قائمة تتشكل من كل شـيء في القائمـة الأساسـية مـا  – ٢

  عدا المكون الأول.

  حقائق عن القوائم:

  صلة بين كل عنصرين.ونضع فا < , >نكتب عناصر القائمة بين قوسين  – ١

  .<  >نرمز للقائمة الخالية بالرمز  – ٢

  طول القائمة هو عدد عناصر القائمة. – ٣

  مثال:

  .4طولها  <p,q,r,s>نأخذ القائمة 

  .<q,r,s>والذيل هو القائمة  pرأسها 

  للإشارة إلى الذيل. tail (L)للإشارة إلى رأس القائمة.  head (L)يستخدم الرمز  – ٤

  ل السابق نكتب:ففي المثا

head (<p,q,r,s>) = p 

tail (<p,q,r,s>) = <q,r,s> 

  رأس أو ذيل. <  >ليس للقائمة الخالية  – ٥

تتميــز القــوائم بصــفة حســابية وهــي قــدر�ا علــى إنشــاء قائمــة جديــدة بإضــافة عنصــر  – ٦

  للإشارة إلى عملية الإنشاء. consجديد عند رأس القائمة الموجودة، ونستخدم الرمز 

  قائمة فإن: Lعنصر من نمط ما وكانت  mفي المثال السابق إذا كان 

cons (m,L) 

  .Lوذيلها  mتعني قائمة جديدة رأسها 

  مثال:

  :consنورد بعض الحالات لاستخدام العملية 

cons (p, <q,r,s>) = <p,q,r,s> 

cons (a, <  >) = <a> 
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cons (this, <is, helpful>) = <this, is, helpful> 

ـــاميكي أثنـــاء تنفيـــذ  head, tail, consتقـــوم العمليـــات الثلاثـــة  – ٧ ـــال ودين بعمـــل فعّ

  البرنامج.

  ملاحظة:

  ترتبط العمليات الثلاثة السابقة فيما بينها بالمعادلة التالية:

cons(head(L), tail(L)) = L 

  غير خالية. Lوذلك من أجل أي قائمة 

ن للقائمـة أن تحويـه، ويمكـن أن تكـون لا يوجد أي تقييد على نوع الغرض الذي يمكـ – ٨

  عناصر القائمة أيضاً عبارة عن قوائم.

  مثال:

  نعرض بعض الحالات لقوائم مع تحديد رأس وذيل كل منها:

L head (L) tail(L) 

<a,<b>> a <<b>> 

<<  >, a, <  >, b, <  >> <<  >, a, <  >> <<b,<  >> 

قائمـة علـى  Lفإننـا نقـول إن  Aة خاصـة من مجموعـ Lإذا كانت كل عناصر القائمة  – ٩

A.  

  مثال:

  .{a,b,c}إن كل قائمة من القوائم الآتية هي قائمة على ا�موعة 

<  >  <a,b>  <b,c,a,b,c> 

<a>  <b,a>  <a,b,bb,c,a> 

  .Lists (A)بالرمز  Aنرمز �موعة كل القوائم على ا�موعة  – ١٠
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  تمثيل القوائم حاسوبياً:

يـل القائمـة في الحاسـب هـو وضـع بلـوك ذاكـرة لكـل عنصـر مـن القائمـة أسهل أسلوب لتمث

  يتضمن العنصر مع عنوان بلوك الذاكرة التالي من أجل العنصر التالي في القائمة.

  بذلك لا نكون بحاجة إلى قائمة تقع عناصرها خلف بعضها بشكل متتالٍ.

  تنفيذ البرنامج.عندها يكون حذف عناصر القائمة يمكن أن يتم ديناميكياً أثناء 

  مثال:

 <L = <b,c,d,eقائمة معطاة بالشكل:  Lإذا كانت 

  .cons(a,L)مثّل هذه القائمة في الذاكرة ثم مثُل العملية  

  الحل:

  
  شرح الشكل:

يخرج منها سهم (مؤشراً) إلى صندوق يمثل بلوك ذاكرة يتضمن عنصراً مـن القائمـة  Lنضع 

  لي.ويشير السهم إلى عنوان الصندوق التا

  يشير إلى رمز الأرضية لتحديد �اية القائمة. eإن السهم في الصندوق الأخير 

  تشير القوائم الفارغة أيضاً إلى رمز الأرضية فيظهر على الشكل أيضاً.

tail (L) = <c,d,e> , head(L) = b 

b  L c   d   e   

a   Cons(a,L) 

head(L) = b tail 
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 consنظهـر علـى الشـكل كيـف تبـنى العمليـة  Lلذا فإن الرأس والذيل يحسبان بسهولة من 

  ئمة الجديدة.القا

cons(a,L) = <a,b,c,d,e> 

  .Lومؤشراً  aوذلك بوضع بلوك جديد يحتوي 

  الثانيةانتهت المحاضرة 

  مدرس المقرر                                                              التاريخ:

 د. ميسم أحمد جديد


