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s ll XM CB3D 6TerJJIUUH TOPIYYA

OH? XUUIJIIP On xuiicBap ereruita Tepnyyauir (ADT) aBa y33x O6ereen
AIT33P Hb 331 TYBUIHUN OTeTIJINNH Tepiyya oM. Cymiax 3yl

ADT Hp erermmur X3parKyyiadX 0yTa1 000X Tyxan

ADT-uniiH Tyxail TOBY M3I337131

ADT-nitH 3arBap

OrermJuir yp amwurrail ammwuriax OOJOMXKTOM Oalijajlaap xazarajax Oyroy
30XHOH Oanryymaxeir X3aH3. ADT - OrermmuitH OyTaI KHUIIAPS © XYCHAIIT
(Array), Xombooc (LinkedList), Crax (Stack), Hapaaman (Queue), Mon
(Tree), I'pad (Graph), Xam xycuart (Hash Table) rax mat Gatigar.

BreranninH Tepnuinr eepunnceH 6aranaap Ho /Derived Data Type/
« XXarcaant /List/,
» Maccus /Array/,
* Crek /Stack/,
« [lapaanan /Queue/ rax aHrunHa.
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XUHCBAP 6reraAJIUUH TOPAYY/]

DH? OYJTHIAT CyJIaJICHBI Jlapaa OKyTaH Japaaxb 3yHIUNAT XUKX YajBapTai 0ailx
ECTON.

1 Xuiicap erermuitd Tepes (ADT) racaH oMAroATHIT TOAOPXOMIOX.

1 Crek, cTek A23pX YHACHH YHIUTYY I, TOATIIPUMH X3PITII), THAMIIPUNT
XOPXOH XK XUUXUUT TOJOPXOUIOX XIPITKYYJICIH.

1 dapaanan, napaajuiblH YHACOH YHILUTYY /I, TOAM33PUAH X3PITIII, THAMIIPUNAT
XOPXIH XUUXUUT TOAOPXOMIIOX XIPITHKHUX.

1 Epenxwuii mryramas skarcaa’jir, )KarcaajiT J33pX YHICOH YHILIYY,
THACIIPUKAH XIPIIIID, XIPXIH XUNXUUT TOAOPXONIIOX THAIIPUUT XIPITKYYIIX
OOJIOMIKTOM.

1 Epenxuii Mo 6a TYYHHH X3PAIIIAT TOIOPXOHUIIOX.

1 Xo€pThiH Moa Oyroy Tycrail TOPIMHH MOJ, TYYHUI X3PAIIIAAT TOJOPXOMITHO.
1 Xoéptein xaitnteiH Moa (BST) 0onoH TyyHUE NpOrpaMyyabIr TOZOPXOHITHO.
 I'paduk O6a TYYHUI X3PITIIAT TOAOPXOMIIOX.
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YHC3H OUJITOJIT

KoMITIbrOTEpUIH TyClIaMKTanuraap acyymibil IIUHIBIPIIAX Hb OTOrI6
00JIOBCpYYJIaX TICAH YT FOM.

OreryIMIr OOJOBCPYYJIaxXblH TYJJ OWIPHA X3PITTIH OrerjyIuiH Tepel
OOJIOH ereryiea 3P XUWX YHIaayya OarrtaHa. JKulinsin0371, TOOHYYABIH
’KarcaajaTbhlH HUMJIOIPUMT 0JIOXOJ OMJT TyXailH TOOHBI TOPIUMT COHTOX €CTOM
(OyXd1 TOO BCBAI OOAUT IAX MAIT) MOH YHIIIMMI (HAMAX TI3X MOIT)
TOAOPXOMIIHO. OrermimiiH  TOPIUMH  TOHOPXOMIONT ©Oa  erernues
XOPAMIdIIAX Yl axkuiuiaraa (Operation) Hb XHMICBIp OTOIIJINMH TOPIUNH
Maagax caHaaHbl HAT X3¢ar oM. AHmrap (ADT) rax HIPISHS.

XaMIuiH SHTUUHIP X3JI03J1 ereraell A33p X3PXAH YA XUk Oairaar
HYYyX acyynaia. ©Oepeep Xx31031, X3p3rdrd Hb ADT Hb 36BXOH ererjjiuiH
TOPOJIJ 30pUYJICAH YIITYYAUMH Oari I3ArUUr M3ARX X3PITTIH, IIX 199
THAIIPUUAT XIPXIH XIPIIBXUUT MIIAX [Iaapajiararyi.
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YHC3H OUJITOJIT

ADT canBaap sipuxaji XaMriiH 4yXxaj Cyypb acyyaaaac X3k SpbS.
OreryviiH OyTAI I3I3T Hb OTOrJIMUT YP AU Tal alluIiax 00JIOMKTON
Oaiiiaap xaaranax Oyroy 30XMOH OalTyysaxbIl X3JIH3. DJHTUWH ©TerIjInitH
OYTIYYIMIT HAPJIIBAJI

¢ JKarcaanr list

Maccus Oyroy XycHart (Array)

Crek, Stack

apaanan, Queue

I'pad, Graph

Mon, Tree

OBooutro, Heap

» Xom xycHart, Hash Table

JKuins Hb tree Hp ererJIMiH caH 30XMOH Oalryysnaxa WYy TOXUPOMIKTOM
Oaiiar 00J1 X311 XYCHAI'T Hb XOPBYYJIATYI3]] TOAOPXONIOrY XaiX 30pUIT00P
amyniargaar. OrerJyIniidH OYTIYY Hb MX X3MKIIHUN OreT Iy unr yp
almyrranraap 30XMOH 0auryysnaax 30puiaroTou
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JHrunid ADTs

[IporpaMMHUCT YUJAAJYYAUNT X3PX3H XMMK Oanraar M3/13X laapAJiarary# .
Kr133163J1, IPOrPaMMMUCT Z < X + Y WISPXUUJIIJIMHUT allIUIJIAK OarHa 3K 00 bE
T3TB3JI 3H3 Hb y (0YX3J1 TOO)-UMH yTrajJ, HAM3X X (0yx3Js To0) 6a yp AyH Z (0yxaJ
TOO) I'3K Y3H3. ['9X/195 IPOrpaMMUCT HIMAJIT Hb sIaXK Oanraar Maj3x
laapAJiararyv 6avxaap rydus3TracaH.

X3pX3H XUUTAK OaUraar TanaoapJias

JH3 HOIM3JITUUT KOMIBIOTEPIIP XMUIIT apra Hb CaHAX OMH X0Ep OarMpUIUJIL XO0Ep
OYX3J1 TOOT X0€p HeX6X popMaTaap xaJrajax oM.

Taaraspunr CPU perucTpT ayaak, XOEPThIH CUCTEM/, HAMXK, YP AYHT OyLaax
XaJiraJiHa rax/i33 eep caHax OWH 6aupuunaj. ['3X/133 NPOrpaMHUCT XYH YYHHUHUT M3/19X
[aapjJiararyu.

CH X3J1 133PX [193PX YUJIAJIUKWH OYX3J TOO Hb YPbA4YUJIAH TOJO0PXOMUJICOH
YAJIIJYYATIN XUHUTA3X SHTUHWH XU CBIP 6reraJIMMH TepeJl oM. YUJI axKUJljiaraa
X3PX3H ABarjaar XMMrisx Hb NPOrpaMMHUCT CaHaa 30BOX 3YWJI OWII T'3ICIH yTTa
9H/I93C rap4y UPH3 ...
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Kommiekc ADTs

Xon x313H sHruiiH ADT-yyn Oalina.

* 0YXd1 TOO,

00IUT,

* TOMJIIT,

* 3aard rax Mot

DAr?PUNT UXIHX X2 JP3P alIUIIax O0JIOMXKTOM,

ADT-uitH TycnaMKTairaap X3paridrdu/l JaadraBphil’ XOpXd3H I'YUIPTIAX Tajgaap Oyc
XapUH K0y XUIDK Yajax tanaap caHaa taBpiaar. ADT Hb 3eBIIeepericeH
TOJOPXOMIIONTYYNBIH Oarmaac Oypa3’x 0ereej; mporpaMMUCTYY/l TIATIIPUNH
XOPAKWITUUT HYYH JaparayylicaH Wi OWlll YHJUIMIT alluriajar.

ToaopXOUryi XaparKyyidaT Oyxuil YUYy AURH epoHXU OaillAJIbIT XUMCBIPIII TIK
HAPIBIAT. XUICB3p OYTIIAP Y SABIBIH MOH YaHAPBIT HyYLAJJJar apra racaH yT
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XUHCBAP 6rerAJIMUH TOPJIMHUH 3arsap

HasarTan
Yia axuanaraa

XyBHitH
Yiun axnanaraa

HuTtepdeiic

XaparjiaaHuu
nporpam

=3/

Linked list
Record

Orergauniti 6yTay

3ypae 1. ADT 3aceap

ADT 3arBapsir 3ypar 1-t y3yymaB. Ouret xacar Hb ADT-uiir wipxuiinnas. ADT notop
3arBapbiH XOEp ©6p XACAr Oaiaar: ereriikiiH OyTa1] 0a yiln axxusuiaraa (H32ITTA1 00JI0H
XyBUIH). MacCHB, X0J100COH »Karcaalt, peKop/1 33par ereruiuiid OyTam Hb ADT goTtop
Oaliar 0ereej TOATIIPUNAT HIIITTIN OO0JOH XYBUMH YHJI aKUJIaraaH;| aliuriajar.
X3paMIddHUN TPOTpaM Hb 30BXOH UHTEP(HINUCIIP TaMKyyJlaH HIIITTIN YHIT aXuJIIaraad
xaHaax 0ogoMkTol. MHTEpdIIC Hb HAAITTAN Y akuiiaraa, ererIdiH karcaaiT
X0&pTOH X0JI00T 0K X0€p yperanaap (ITHIHKCIH 3CBIT OyIIak UPCIH) TOAOPXOMIIOTIOHO.

XyBUHH YWJI @XXUJIJIaraa Hb J0TOOI X3PATL33H 30pHUYJIarjcaH. O
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X3PIArXKUJT

Komnbrorepuitn X351 Hb ADT OarmyyapIr aluriaxbiH Ty 3XJI39]]
X3PIATKYYIIAT MOH CaH]l XaJrajHa. ©ep eep TOPJIUIH 6reTjIuiiH OYTIYY/ Hb
©6p ©OPUIH IIC3H TyCral YYparTail 00JIOH J1aByy Tajitai Oangar. JKuims Hb
tree Hp ererIMKH CaH 30XHOH OaWryyinaxaj Wiyy TOXHPOM>KTOM Oaigar 0o
X3 XYCHAI'T Hb XOPBYYJIATYI3/ TOAOPXOUIOrY Xax 30pUIIr00p alllumiarijiar.
AJviBaa HAI3H Yp alllUITal aIrOPUTMUNAT 30XUOH Oalryysnaxaji 36B ereriuiH
CAHT alllMITIaX Hb YyXaJl. 3apUM HAT3H NMPOTrpaMMUYMIMHUT 3arBapuniaxjiaa
AJITOPUATM T'IX33C3D WIIYYTIUTIIP OTOTIJININH CAHT TYJIXYY AlIUTIIaaar.

Crek Hb Xs13raapijaraMall IryraMas skarcaajit 0ereej CTEKT XaMI'HH CYYJIT
OPCOH DJIEMEHT XaMTUWH dXJOHJI TapAar yupaac KOMIBIOTEPUNH YXaaH ] CTEKUNT
LIFO (Last In First Out) 6yTa11 rak 6ac HIPIIAT.

©

Foundations of Computer Science, Behrouz A. Forouzan, Fourth Edition, Cengage Learning EMEA, 2018



Opyyaax push)  Yerrax, (pop).

|

Y . - Ton anemeHT
OBoosicoH 300cHyya OBO0JICOH HOMHYY/ Komnbiorep crek

3ypae 2 CmeKuin HCUdIHyyo

Bepeep x3J163J1, CTek 6yry Stack Hb OHIITOW YYP3TTAU 6rerAJuuH OYTIIUUH TOpeJl.
X3paB 60U/ X311 X3/19H 6rerAJunr CTeK pyy opyyJiaaj Japaa Hb yCTraBaJj ereraJuiH
JlapaaJjiaj ypByy 6oJiHo. Kuisan6aa, 5, 10, 15, 20 racan erergyivniH opoatsir 20, 15,
10, 5 raxx xacHa. IH3 YpBYY LIMHX YaHAp Hb CTEKUUT XaMTMUWH CYYJ1J, OP> UPC3H,
9x/133/ rapragar (LIFO) erergyiniiH 6yTa1 ra’k HIPJI3A3T 60JICOHTOU X0JI000TOH.
©/J1ep TYTMbIH aMb/ipaJijiaa 0JIOH TOPJIMMH CTEK aluraaaar. »Kuiiss 60JroH 0BOOJICOH
300C 3CB3J1 0BOOJITbIH HOMHbBI TyXal aBY Y3be. 36BX6H /331 TaJ1J] 6aliraa 00’beKThIT
H3IM3X 3CB3JI XacaxX 00JIOMXKTOM aJIMBaa HeX1eJ 6aK/iaa Hb CTEK 10M. X3paB OuJ A33/1
TaJ1Jl 6aKrraa 06’b€KTOOC 66p 00'bEKTHIT YCTTaXbIl XYCB3J 3XJ133/] TYYHUHU A33pX OYX
00'BEKTHIT YCTTaxX €CTON. 3ypar 2-T CTEKUKMH I'YpPBaH AYPCA3JIUNUT Y3YYJI3B.
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Ctack

CTeK33C 3JIEMEHT yCTraxXx Hb HOree TaJjlaapaa LIMH3 3JIEM3HT3/] OPOH 3ail OUM
60JIT0K 6airaa xapar oM. MHracHasp XxaMruiiH Jjoop 6anraa ajieMeHT Hb XaMT'UH
ylaaH OpIIKH 6aux oM. /3ypar 3. CTeKUUH XUI33HYYA,/ YHACIH YAJIAJIYYA33C
rajgHa Peek Oytoy 1araix aprbir X3p3arKyyJICaH 6akar. JHIXYy apra Hb XaMI'MUH
/1931, TaJIbIH 3JIEMEHTHUMT YCTTaJTYHUI33p YTTbIT Hb Oyljaajar apra oM.

| |

[ 3|

XoocoH : y l 5 . J :

CTeK empty push push push pop
stack

3ypae 3. CmeKuin HCUudIHyyo
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CTack JA33pX YUJAIAJIYY

X3AUUr33p OUJ CTEKUIH XYBB/T OJIOH YWILITYYAUNAT TOJOPXOMIIK OO0JIOX U
YHACOH IepBOH YHITYY Oakimar:stack, push, pop, empty
Push 6ommon POp apreid YHACOH IMIMHK Hb CTCKHIH 3JIEMAHTYYAMNH 3y

TOTTOJITOM OAMTrUUT UIIPPXUMIIAT.
Crek yiiaaen Hb XOOCOH CTeK yycramar. [lapaax 3ypar 4-1 dhoopMarhIr Xapyyax OaifHa.

stack (stackName)

stackName Hb yyCrax CTEKMHH H3P IOM. JH3 YUJIJ3J Hb XOOCOH CTEKMMT OyIllaaHa.
3ypar-T 3H3 YUJIAJIUUT AYPCA3H XapyyJCaH AYPCA3JUUT Y3YYJIIB.

+ Push: CTekuiH A334 X3C3rT 3N1EMEHT HAIM3X,

| B » Pop: CTeKWitH 4334 X3Crasc 3NEeMEHTUIr aBax.
CTex —
» ISEmpty: CTek XOOCOH 3C3XMIT Wwanrax,
Yitnaan XOOCOH CTeK + IsFull: Crek ayypCaH 3C3aXuir wanrax,

+ Peek: Xacanryirasp A334 3/1EMEHTUIH YTTbIr aBax

©
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Push yuanasn

Tynxsx yWIIsa Hb CTEKUKAH 1337 Tl Oaiiraa 3ylWnir opyyiaaar. CTEK33¢ JIEMEHT
TYJIX3X Hb HOTO6 Tajlaapaa IIMHD JIEMAHTII OPOH 3ail Oui 000Xk 0airaa X3par 0M.
MHracH3p XaMruiiH 1oop Oaiiraa s31eMEHT Hb XaMTUiH yJlaaH OpIIMH 0aix roM./lapaax
Hb (POpPMAaTHIT XapyyinK OaifHa.

push (stackName, dataltem)

stackName ub crekunifd H3p Oeree  dataltem Hb 1331 Tam opyylIax erermes oM.
Tynxox yWauiie qapaa MUHD 3YWI Hb CTEK JPX XaMTUMH J193]1 3JIEMEHT OO0JIHO.
OH> Y13 HE 1931 Taia opyyican dataltem Oyxwii mmH» cTrekuiir Oymaana. 3ypar
5-11 XapyyJjiaB

Push-pa erex anemenr

Y IS Ton anemeHT
_— [ 30 |
3/1€EMEHT
Push emuex crek Push aapaax crek

3ypae 5. Push operation

©
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Pop Yusnpgaa

[Tom yinadm Hb CTEKUIH O3/ Tan Oairaa 3yinuir ycrranar. Jlapaax 3ypar 6-1
(dopmaThIr Xapyymx OaiiHa.

pop (stackName, dataitem)

stackName ub crekuiin Hap Oereen dataltem Hb cTeKIAC ycTraracan ererael
oM. 3ypar -T 3H3 YWIJIMUT JYPCISH Xapyylias.

Pop yitagan xuiracan
3JIeMENT

-

30
Ton anemMeHT -4 “
78 Pop 78  |opee 'l‘qn ANEMEHT
20 Yinaan 20
Pop emHex crek Pop aapaax crek

3ypae 6. Pop onepayu
[Ton yinamuitH gapaa ycrraxaac ©MHe 19311 JIEMEHTUMH JOOPX JIEMEIHT Hb
J33]1 DJIEMEHT OO0JI0T. DH? YIMIIIRI Hb HAT 3JIEMEHT Oararail UHY CTEKUIT

OyilaaHa. @
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Empty yuagasn

X00COH YWIJIJI Hb CTEKUIH TOJOBUUT manraaar. Jlapaax ub (opMaThIr
XapyyJpk OaliHa. bool isempty() {
if(top == -1)

return true;
empty (stackName) dles fet.ur, falke;

}
stackName Hb cTekuiiH HAp F0M. X3P3B CTEK XOOCOH OaiiBajl HH?

YHJIZIDJT YHOHUWT OyllaaHa CTEK XOOCOH OHII 001 Xy/iall.

C nporpamunanbiH x3n33p isempty() dyHKuMAr awmrnaxag MaccuB Aaxb
nHaekc 0-33¢ a3xanaar Tyn 6mua top-mnr -1 rax 3xnyynH3. TUMM33C 4334 X3C3T Hb
Tar’aC fgoow 6GaWraa 3CXMAr WANrax, CTeK XO00COH 6anraa 3CXUNAr

TOAOPXONNAOT.

©
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3ypar 9-1 cTek 133p S 33p 6MHO Hb TOAOPXONJICOH YIILTYYIUNUT aluriiajar
AJITOPUTMBIH CETMEHTHUMT Y3YYJICIH.
JlepeB 13X YL Hb CTEKUUT HA3XA3C 6MHO CTEKUWH TOJIOBUMT HIAJTagar 1337

DIICMEHT.
J1931 TaJIbIH 3JIEMEHTUHH YTTBIT X XyBbCardu XaJAralHa. DHD YTTHIT allluIyiaal
aJITOPUTMBIH CETMEHTHIH TOI'CToJI] aBTOMaTaap ycrraraada. J{apaax Stack
KJ1acChIH 3apiantaap MaxSize xamk3313i Stack MaccHB, CTEKUIH OpOKT
TOIOPXOMIOX tOP XyBhcard 00JI0H CTEK dIeMeHT Xuhx push() GyHKImir
TOAOPXOUJIIIIOO.

L_Js

Y

Crex (S)

Tyaxax (S, 10) ' 10 ’ S

Y

Tyaxax (S, 12) :(2] S

Y

110][s

Y

if (not empty (S)) pop (S, x)

i
10

Y
wy

Tyn xax (5, 2)

AJZITOPUTMbIH CArM3HT

3ypaz 1. Kuwizs @
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CTeK X3parJad

Crek IMporpamMyyabir 10pBo6H TOM aHI'MJIAJI aHTI'MJIHA:

Q erermuiir Oymaax,

L erermesn xo0100x,

U erermimiiH alMIIaaThIT XOHIILTYYIIAX,
U anxmyyapir Oymaax.

OreruIniiH 3yWIUNAT OyllaaX Hb TyXallH ereryIniiH OarubIlr SXHUUX Hb
OONTOXBIH TYJ JAXUH 3PAMOSIIIXUNT aapagar 00JOH CYYIYUIHH 3YWICHIT
9XHUW O0JIOH CYYITYMIH XOEPBIH XOOPOHA0X OYX OalpialibIr coyibx OaifHa Oac
XapbhlLaHTyd CONMIIIICOH. JKumam6ai, xarcaanr (2,4,7,1,6,8) (8,6, 1,7, 4, 2)
00JHO.

CTrek rayaar Hb KOMITBIOTEPUUH IIMHKIINX YXaaHbl HOTOH SHIMUH OTeT INININH
OYyT31] O6ree 1 YYHUNUT XUKUCBIP Oaljiaap WIBPXUUAIINX OOIOMIKTOM, 3CBAIT ACBAI
[IyraMaH >KUICaalIThIH X3J103p33p OpOM X3Cr33¢33 HAMXK Xacaar OailganTtanraap
TOAOPXOMIAK OOJTHO.
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CTeK X3parJad

X9IUUTr33p CTEK Hb Malll Xs3raapiaraMall YRIIRATIH 00J10BY KOMIIBIOTEPUIH
porpaMujiaj] yyxajl YYpAIrTAi ereryIniid OyTHYYIUUH HAT FOM.
JKMII193 Hb HAT @KJIBIH SIBIAJT 66D 3YMII XMUX33D TYP XOMIILTYYIIaX, 3CB3JI IPOrpam

OYX3J17193 ©6p 06p 3apuMaap aKuiax 33par 0J0H AITOPUTMJ CTEK YHJCOH YYPAT
ryrupTrand. JKumas v CALL, RETURN 33par dyHKIN cTekuiir amuriaaar
OaifHa.
byxan Toor apaBThIH OyTapxaiiraac AypblH Cyypb pyy XepByYJax 3HruiiH UML
IUarpaMMbIT ©TCOH.

X3IUUTr33p aNropuTM Hb Malll SHTUH 00JI0BY XOPBYYJICOH OYX3J1 TOOHYY/IbIH
HAQPYYAUIT YYCTATACAH Oaliyiaap Hb X3BIIPBAJ OUJl YPBYY Jlapaajuiaap
nuuGpYYaUUT aBHA.

KoMnbIOTEpUIH allb 4 X3J1 A33PX XABJAX 3aaBap Hb TAMIAITYYIUNUT 3yYHIIC OapyyH
THUMII X3BIIAT O0JIOBY aITOPUTM Hb OapyyHaac 3YYH TUMII HUPPYYAUUT YYCTIAT.
byt acyyUIbIT IMHHIBXUKAH TYJIJ CTeKHIH ypBYY IiuHX daHapeir (LIFO OyTam)
aluIax OOJHO.

Jlapaax aaropuTM1 apaBThIH OYX3JI TOOT XOEPTHIH TOO PYy XOPBYYIIX, YP AYHT
X9BJI3X MCEBIOKO/IBIT XapyyJbK OaiiHa.

©
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0‘

& | AJITOPUTM

Algorithm: ApaBTaac X0E€pT pyy

Pu rpose: OFGI‘ACGH 6YX3.II TOOHBbLI XOéprlH YTrbll' XaBJ19X

Pre: OrerjceH 6yxa Too

Post: Xo€pTbIH TOO XaBAII/AIX

Return: None

- bu 3X133]1 X0OCOH CTEK YYCIIH).

stack () PSS e W LSRRl SAS
while (Too = 0) AaBTAJITBII" alTHTJIaar, I'5X133

{ X3BIIXHUIH TYILI TIATI3PUIT CTEK PYY

AN A AN AN AN e AR -

YAASTAS «— number mod 2 pUSh XUIH?3.
push (S, YIA3LA3) Byx OHTYya YYCCIHHUI 1apaa X3CIa3¢
FOO._iemmana il /2 rapHa. Jlapaa Hb CTEKI3C OUTYVIIIIT

} raprax apaaJi XaBJIXHUIH TYILI 06D

SRS DOCOR OHIL ()8 loop ammmiana. Buryyn Hb Gaiican
{

e

Adapaajiiaap Hb ypPBYY Japaajridap
XIBJIIOT.

pop (S, x)
print (x)

return

©
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[n) Tonwir TooN0X
. S l
Tonwir Toos0x [6] L’:.—I
T
T e : al S
— D SO
— 2]
—
g |
a. ADT b. Array xapamKyy/aaAT  C. [§&8a600Toi Karcaaat Xaparkyy/aaaT

3ypae 8. Stack xapacocyynanm

Xosi600c (LinkedList) : X0s1600C r3j3T Hb HAT 3JIEMEHTUMWH JapaarukH 3JIEMEHT
CaHaxX OMH XaaHa OaWraar 3aacaH Xasr M. JJIEMEHT, X0J1000C I3C3H XOCYY, TUHXK
OauaJiaap 3ajrargax ereraJuur oypayyanar. Jlorpoo Singly, Doubly, Circular
I'3C3H TOpJYYATIH /3ypar 8. Stack xaparxkyyasat/

Array 60s10H LinkedList anuir Hb 4 amuriax Stack yycraxx 60J10MXTOH.

©
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[n) Tonwir TooN0X
. S l
Tonwir Toos0x [6] L’:.—I
T
T e : al S
— D SO
— 2]
[o——]
g |
a. ADT b. Array xapamKyy/aaAT  C. [§&8a600Toi Karcaaat Xaparkyy/aaaT

3ypae 9. Stack array, linked lists xapaeorcyynanm

X011000CTOM JKarcaajaThlH X3PATKWIT Hb XKUJI TOCTIM. OUAIH] CTEKUUH HIPTIU HAIMOIIT
3aHTUjIaa OMid. DHD 3aHrUJIaa Hb TOOJI0TY 0a A3/ SJIEMEHTHUMT 3aajiar 3aard IracoH X0€p
TasidapTai.
3ypar 9-1 TaBaH 3y Oyxuii ADT cTeKuiH XUIIIAT Y3YYJI3B. MaHaii MaCCUBBIH
XIPAKUATIN X0€p TanbapTail OMunsrT i 0aliHa. DXHUHN TanmOaphil MAaCCUBBIH Tajaapx
MBIRIIUIMHIT XaJranaxaj] alumriax 0oJHO: OMJ YYHHUIT TOOJI0X Tajnbap OOJITOH allluIiiacaH.
DH3 Hb armuH OYPT CTEK JI9X OrerJIMHH 3YWIHITH TOOT Xapyysar.

©

Xo€p aaxp Tajgdap Hb OYXd1 TOO. DHA Hb 3311 JIEMEHTHUIH UHACKCUIT aryyiHa.
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AJITOPUTMYYIbIH KU

bu XaparkyyaaiT OYpT CTEKIIP TOAOPXOMIICOH JOPBOH YHILIJIMHHXA) 1I0PBOH
aJTOPUTMBIT TICEBIOKOIOOP TOJOPXOMIICOH. DAT3IP aITrOPUTMYYABIT ©0PUNITK,
CTEK, TYJIX3X, IIOI, XOOCOH I'3C3H JOPBOH
AITOPUTMBIT YYcrak 0ojHo. JKumrs Hb 3ypar 10. Stack pop yitnauiir gypciss.
r REX
o, — |EEER
/m33p Tan/

E= o)

TOP —
/B33 Tan/

Crek Crek

3ypae 10. Stack pop yuinoan

CrekuiiH erergnuinr yctraxoir Pop ywungan rynudtraHa. Pop() ywnanuiiH
MacCcvMBA alurnaxaa ereraMiH 3NeMeHTUAr yctraaryi 6onoBy 334 top
X3crunr Har 6ampnang 6yypyymk AapaarviH yTrbir 3aax erHe. xa33 xonbooct
xarcaantag awwurnaxag pop() Hb ereranviH 3N1eMeHTUUr yCTrax, CaHax OWH
3aur xyBaapunaar.

()

Foundations of Computer Science, Behrouz A. Forouzan, Fourth Edition, Cengage Learning EMEA, 2018



JlapaaJjias

baHk
m” * ’ lt ,u.-,paa.mac._l.— B -_/lapzianann
raprax - ~ H3IM3X
OMHex Xoino
XyMyycHiiH AapaaJa KomnbioTepuiH gapaajian

3ypae 11. /lapaannsie oiineox yHOIC

Jlapaaias rafsr Hb 36BXOH HAT TOTCTOJI Orer1e Opyylax OOJIOMKTOM IIyraMmaH
KarcaajT 0eree ] apbIH X3CAT TK HIPJIAIIK, HOT'OO TOICroyIooc Hb YpI Tall I'IK
HAPIDTAIAT. DAr39p XsA3raapiaaiTyyl Hb eTOrJIMUT XYJI99H aBCaH Japaajuiaap Hb
napaajijiaap Hb 0osioBcpyyiaar. JKumms Hb 3ypar 11. JlapaaniblH YHRIIUNT TYPCIIdB.
Oepeep X101, JapaauIbIH OYTAII. Hb 3XJI3I 0Pk, 3xi1331 rapHa (FIFO)

J3px 3ypar 11-T Hb JapaaiibiH X0€p AYPCANTMUT XapyyibK OaifHa, HAT Hb
XYMYYCHUWH Jlapaanall, Horee Hb Japaanall.

©
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JlapaaJjias

Jlapaanan Hb ©16p TYTMBIH aMbJpayiaac TaHWJI 00JCOH. ABTOOYCHBI Oyyaa J133p
aBTOOYC XYJIIACOH XYMYYCHUMH Jlapaajiai Hb Jlapaajaji, yTacCHbl ONEepaTOPbIH Xapuy
erexeep XYJIIrIY»K Oyil Tyy/ularblH *KarcaajT, KOMIIbIOTEPT Xapuyinax XYJdorIdK
Oy axJIbIH OalpHBI J)KarcaaiTt Hb Aapaanani oMB 3ypar 12. JlapaanajiblH KU

. XyMyyc 00J10H ereryies Xo€yinaa apblH 3THI3H] OPXK, YPA T UPIX XYPTII
yparmwiaar. T3 gapaajuiblH ypJi UPCHUM Japaa KOMIIBIOTEPUMT Japaaiall YIIIK,
YATUUIIIOL.

;'lupaann.'mc'4- [ 1 ] —q_JIapéan;Um
raprax HAOM3X

Ls L4

OMHOX XoitHo

KoMrnbloTepuHH Aapaaaa

3ypae 12. Jlapaananviu orcuusa

©
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JlapaaJjias

[apaanan ra3r Hb Aapaax YMnanyyauur xuinx 60nOMXUUr ONroAor XWCBap
ereranunH 6yTauy (Abstract data structure) tom.

- Enqueue: [lapaannblH Tercren 3NemMeHT HIM3X,

» Dequeue: [lapaannbiH ypa TanblH 3NEMEHTUAT apunrax,

» IsEmpty: [Japaanan xo0coH 6anraa 3caxunr wanrax,

« IsFull: Japaanan ayypaH 3CaXuur wanrax,

+ Peek: [lapaannbiH ypa TanblH 3NEMEHTUNr YCTraxrymrasp yTrbir aBax

©

Foundations of Computer Science, Behrouz A. Forouzan, Fourth Edition, Cengage Learning EMEA, 2018



JlapaaJsias g33pxX YUJIAJAYY

X3AUUr33p OUJL fapaasijiblH OJIOH YUJIAJUMT TOAOPXOUJK 60JI0X U YH/ICIH
JI6PBOH YUJIJYY/ Hb:

U Jlapaaman - queue,

U Jlapaamamg opyynax - enqueue,

U Jlaaammaac raprax - dequeue,

0 Xoocon - empty,

JlapaaiiplH YHJIIRI Hb XOOCOH Jlapaanai yycraadr. Jlapaax 3ypar 13-T T yHICOH
(dbopMarThIT Y3YYJIIB.

queueName Hp YyCrax gapaajuiblH HAP FOM. DHD VI Hb XOOCOH
Japaajibir OyiaaHa.

queue (queueName)

Hapaanan [

Yin axxuanaraa X00COH jlapaanai

3ypae 13. /lapaanan oaxe yiinoon @
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Enqueue /lapaasan

Japaanana opyyiax Y3 Hb JapaallfiblH apj Oaliraa 3yMIMUr opyyijaar.

enqueue (queueName, dataltem)

queueName up napaaiuibiH HAp Oereen dataltem Hb mapaaIbIH apbIH X3COIT
opyyiiax ererzed oM. /lapaanang opcHbI Aapaa IKWHD 3YWJI Hb 1apaajllblH
CYYJTUUIH 3Y#1 O0JHO.

DH> YWIIPI Hb ap Tayi opyyicad dataltem Oyxwuii mH> gapaauisir OyrjaaHa.
3ypar 14-T yWJIHiiH Ty pCiIdIANT Y3YYJIC3H.

Oreraauin fapaananp
opyyaax

Omuex Xo#aox Omuex  Xoija0x

% ﬁ—’w—bléo ] % |

Hapaanavii emue  Yin axkuasiaraa  JlapaassibiH gapaa

3ypae 14. The enqueue npouecc @
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Enqueue /lapaasan

Oreranuiin Japaananp,
opyyaax

Omuex  Xo#Haox OmHex  Xoijgox

- |'@n

ﬂapaajmbu-l 6MHe Y1 axkusiiaraa ,ﬂapaannbm Aapaa

3ypae 15a. The enqueue npoyecc

Anxam 1 - [lapaanan Ayyp3H 3COXUAr Wwanrax,
Anxam 2 - X3p3B Aapaanan ayypcaH 6on xanux angaa rapHa,

AnxaMm 3 - X3p3B gapaanan ayypasryn 60on aapaarMiH XOOCOH 3aur 3aax

OrexuH TyN4 apblH 3aardnnr HAM3ArayyaHs,

Anxam 4 - M>3023/1MWH 3NEeMEHTUNr ap Tan pyy 4YurnacaH AapaadjlvibiH

Ganpunng HaMH)3,

Anxam 5 - Amxuntram byuHa.

©
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Enqueue /lapaasan

Jlapaaniaac xacax YWD Hb JapaajijiblH ypJ Oaliraa 3yWIUNT ycTrajaar.
3ypar 15ab dequeue mpoueccuiir xapyyicaH.

dequeue (queueName, dataltem)

queueName up gapaaibiH HAp Oereen dataltem He -aac ycTraracan ereruesn oM
Tonopxoii Xyraiaansl fapaa ypj TaJbIH SJIEMEHTHHT aracaH 3YWJI ypi X3¢ar 00HO
DH? YHIIJIRI Hb HAT JIEMEHT Oararai IIMH? Japaajuibir OyljaaHa.

Japaannaac raprax

OMHexX Xonox t Omuex Xoijgox
OMHex gapaanan Yiin axuanaraa Hapaananbix gapaa

3ypae 15b dequeue npoyecc

©
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Enqueue /lapaasan

Jlapaannaac raprax

OMHexX Xonaox Omuex Xoiijox

[ — o=

OMHex aapaanan Yitn axuanaraa JapaananbiH gapaa

3ypae 16. The dequeue npoyecc

Anxam 1 - [lapaanan x00COH 6arnraa 3caxuur wanrax,

Anxam 2 - X3p3B Aapaanan XxoocoH 6anBan AOOpPXY anaaar rapHa,

Anxam 3 - X3p3B fapaanan XoocoH 6uw 6on yparw 4YvirnacaH ereraeng
XaHaax,

Anxam 4 - [lapaarviiH 60/10MXTON ereranuinH 3N1eMeHT pyy YUrayynaxumH

TYNA YPA TanblH 3aarduvir H3M3rayynax,

Anxam 5 - AmxuntTait 6yuHa. 3ypar 16. The dequeue nporuecc

©
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0 Empty Yuags.

XO0OCOH YHIIIDI Hb JapaajljIblH TOJIOBUUT LIAJITAJIAT.

empty (queueName)

queueName Hp JapaaJibIH HAP FOM. XAPAB Japaajiajl X00COH OaBajl 3H? YHIIIAI
YHSHUIT OyllaaHa Japaajiaji XOOCOH OuIll 001 Xyall.

Queue ADT

y
1

. Jlapaanai - queue,

J Jlapaamana opyyiax - enqueue,
. Jlaaannaac raprax - dequeue,
< Xoocow - empty,

©
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Kuiss

3ypar 17 -T eMHe6 Hb TOJOPXOWJICOH YHLLIyyauur Q nmapaamana amuriajaar
AJTOPUTMBIH 3apUMBIT Y3YYJ3B. JlepeB I3X YyWIJ31 Hb ypJ TaJblH 3JIE€MCHTHUT
JapaalulblH Jlapaajuiaac  raprax OpOJUIOTBIH ©MHe [apaajulblH TOJIOBUUT
ajrajaar. YpA TallblH JJIEMEHTUWH YTTBIT X XyBbCArdjl Xaarajiax 4 3HD YTTHIT
amnragarryd — MM yypaac  3HD Hb QITOPUTMBIH CETMEHTHUWH TOICre]
aBTOMATaap Xasraax 3apuuMTaHu.

NapaananQ) » Q [
ilapazman,u(o' 10) » o fi0
opyyAhax
Japaanana
opyynax (Q, 12) > Q g 1012
if (not empty (@) "y (Q, %) a [z
Japaanann
opyyaax (Q, 2) » Q 12 2

An FTOPUTMbIH C3I'M3HT

3ypae 17. ’Kuwiszs @
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JlapaaJiasibIH X3P3rJ33

Hapaanan 6o FIFO 3puumTain. [lapaaJiasi Hb ererjies 60J0BCpyy/iax
OYX OYTIMUH XaMI'MWH TYr33M3J OYTLUHMHH HAT IOM. YUJIAJIUUH CUCTEM,
CYJ/I’K33 I3X M3T MOH YHUJIYJIYYJA3TYUKNH XYCAJIT, aXKJbIH 6alp, 3axyasra
60JI0BCPYYyJIaX 33p3Tr OHJIAUH OM3HECUUH NPOrpaMmyyAaj, AapaaijibIr
amuryiagar. KoMnbroTepumH CUCTEM/] a2KUJT O0JIOBCPYYJIaX, X3BJI3X X
M3T CUCTEMUUH YUJUYUJITIIH/ Aapaasiall laapaJaraTau.

OreryIMiiH 3apyUM IIMHX YaHapaap Hb MAAIIJUIMHH CaHT 30XHOH
Oaliryynaxaja aapaajjbIl aluriax 00JHO. KuI33510371, KOMIbIOTEPT
1000-aac 6ara, 1000-aac 13111 racoH X0€p aHTUITAIT

XaJrajaraaH 3pA3MO3JIATICOH Orer IMIH JKarcaainT OaiHa I TOCOOJIbE.
by xo€p mapaauibr alllUIIaH KaTETOPUYBIT Calrax, oreTIniH
Japaajulbil Xaarajgax 00J0MKTOM. Jlapaax aaropuTMI SHD YHIJIUAH
MICEBJOKOBIT XapyyilK OaiiHa.

©
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AsiropuT™m

Algorithm: TepeJskyynary

Purpose: OreriJiMmMr Xxoé€p TepeJi/ XxyBaaraa/, Xo€ép Tycaaa JIMCT YYCIrax

Pre: OreraceH , ax JIUCT
Post: | XO€p JIMCTUHT X3BJI3X
Return: Yry#
{
queue (Q1)
queue (Q2)
while JIucTan/ X ererje 6aix
{
if (data < 1000)
{
enqueue (Q1, data)
}
if (data = 1000)
{
enqueue (Q2, data)

}
while (XoocoH 6uur (Q1))
{
dequeue (Q1, x)
Xapaax (x)

OreruIiiie 3apHM IIHHXK
gyaHapaap Hb M3I33JUIHIH CaHD

..................................................... A A

30XHOH Oaliryyiaaxan JapaalbIr
amumIax 6omnxo. Kumr3316317,

xkomnproTepT 1000-aac 6ara, 1000-

OTeIUINIH JapaajUIbIl Xaarauax

AR AAAA AV A AR AN AT

}
while (XOOCOH GH1I ©2))
{
dequeue (OQ2, x)
Xannax (x)
}

retuarn

| ©
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JlapaalaelH €6p HAT TYIIOMAJI X3PITAYYP 00N XypAbIH XOOPOH
TAHILBIPUUT OMI O0NTOX, TOXUpyyiax sBaal oM. Kumnsnosn, CPU
Hb IPHUHTEPT XOJIOOTJCOH OaiiHa I'HK 00IbE.

[Ipuntepuiin  xypasir CPU-nitH Xyparaii xapbllyynax apraryi
oM. Xop3B CPU np CPU-uilH YYCI3C3H 3apuM  Orerjiuir
XOBJIATYUUAT XOBIIXHUT Xyiaddx oM 0on CPU ymaan XyramaaHn
AKUIIaXTYH 0aiix OOJIHO.

Yyuuit muadgpn He  gapaanan. CPU  Hp  gapaamang  OGarraax
OOJIOMKTOM OJOH TOOHBI OTOIJIMUT YYCTXK Japaajiajl pyy HUIr33MIAT.
X3COr XACTYYAUUI aaKMM aaXkMaap 3aJalDK, XI3BIATYA3D XOBJIDHD.
DHY 30pWIT00p alluiajar Japaajibil UXABWIRH JaMmap Japaajall
'K HAPIIAT.

©
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JlapaaJsiibIH X3P3rKYYJI3JIT

ADT tyBmmHg Oupa mapaanan OOJIOH JapaajiblH JepBeH YHIIIuir (mapaanai,
Japaanaj, Japaajiaj, XOOCOH) alllMINIaJar. Xd3PAIKWITHWH TYBIIMHI OIerIIHiH
OYTIMMT allIuIIaHa.

ADT-uliH mapaajuibll MaCCHUB ACB3J1 XOJOOCOH >KAarcaajThil alllUIIaH XUHXK OOJIHO.
MaccuBbIH XAPArKUATIA OUJl TypBaH Tajndap OyXuil pEKOPIAUMT YYCTIH).

¢ OxHui Tajmbap. JapaajuIblH TalaapX MOIIIJUIMKAT Xaarajaxaj, alluniaHa. bup
YYHUMT fapaanana Oaiiraa ererijviiH 3yWIMHH OJJOOTUIH TOOT XapyyjiCaH TOOJIOX
Tabap OOJITOH allIUIyIajIar.

¢ Xoé€p naxp Tamdap Hb ypJ TAJIBIH JIEMEHTUIH WHICKCUHUT aryyiacaH OyXaJ TOO.

¢ I'ypaB naxp Tasbap HH MOH OyXd1 TOO 0ereej; apblH JIEMEHTHHH WHICKCUUT
aryysHa.

X0JI00OCTOM KarcaanaThlH X3P3TKWIT Hb I33PXTAN UKW TOCTII:

OHJ 1apaalyiblH HAPTAM HAMAJT 3aHTUJIaa, SHD 3aHTWJIaa Hb MOH T'ypBaH TajaOapTaid:

Mmoo, ypo Maivli d1emMenmute 3aadae 3aa2d, Xouo s1emMeHmuiie 3aaoae 3aaay.

©
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AsiropuT™m

X3parKyyJaJT OYPT AapaasjiblH XyBbJ, TOJOPXOUJICOH J6PBOH YWJIAJIHUNHXI3
JI6PBOH aJICOPUTMBIT IICEBJO0KOA00P OMYUK OOJIHO.

Jlapaananj X3parTad JIepBeH  aJFOPUTMbIT  YYCT3XUHWH  TYJAJ ~ 3Arasp
aJITOPUTMYY/IbIT 66pUYH/IK 60JIHO: lapaasaJ, JapaaJal, AapaaJiaJj, X00COH.
Jlapaananj opyy/aax Hb 36BX6H JAapaa/ljiblH TOICreJi XUWIAJAAT 6eree]; ycTrax
Hb 36BX6H JlapaaJ/lJIblH 3X3H/ XUHUTAJAT 3ypar 18- y3yy/CcaH.

a. ADT || N [ 11 1 B e
OMHex XoHHOo
[ I | = [--- 1 ]
An:ay X3ParxKyyasx (1) (2) (3] (4) 3] (6] (n)
Q[ .

Toonox OmMHBX

XoabooToMH KarcaanT

X3PAKYYADX *—‘[:-—4:-—-:-—‘“

Q l_
Toonox OmuHex'
1-unr 2-ooc emHe gapaananga 6avnracad Tyn XamMrumH
TYPYYHA Aapaannaac xaccad ©6osHo.

3ypae 18. Queue xapaeoicyynanm

©
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EpeHxuu 1ryraMan »arcaait

OMHOX XO€p X3CAIT TOJAOPXOMIICOH CTEK, Aapaaiall Hb XsA3raapjaraMall MyraMaH
KarcaaiT oM. [ eHepal myraMaH KarcaanT I3IAT Hb AKArcaallThlH 3X3H, TYH/T
ACBAJI TOICroJl OpyyJax, yCTrax X MIT YWIITYYAUNUT XUHX O0JOMKTOM KarcaaiT
oM. 3ypar 19-T epeHXuil IIyraMaH >karcaajiTUHT Y3YYJICOH.

Inemenr 1 3neMenT 2 IneMeHT 3 f— ® § 0 —{ JnemeHTn

EpGHXI/Iﬁ HIyraMaH »arcaaT

3ypae 19. Eponxuti wiyeaman scaecaanm (General linear list)

©
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Y PraJiKaaa

bun epenxuii myraMmas karcaajThIl 1apaax IMIUHXK YaHApTau
ANEMEHTYYAUNH LYIIIYYIra 3K TOJIOPXOUIIOT.

] DneMeHTYYA Hb MKUJ TOPIUNH OaliHa.

1 DnemenTYYyaMiiT n3c napaauiaap OaiipiyyicadH 0ereeji 3H3 Hb 3XHUH
AJIIEMEHT MOH CYYITYUHH 3JIEMEHTI3C TOTTOHO.

 OxHuUiix’c Oycaa aneMeHT OYp Hb CYYJHMIHX?3C Oycajl 3JIeMEHT Oyp
©BOPMOI] O©MHOXTAM OaliHa

 DnemeHT OYp Hb TYAXYYP Tajbap OyXuid OUUJIAT HOM.
 DneMeHTYYAMIT ToJT yTraj Hb YHACIOH 3PIMO3IIAT.

Xonuiranp OuJl epoHXUl IIyraMaH »arcaaiaTajl 0JIOH YHIIJIUUT
TOAOPXOMK 00JI0X U OMJT 30BXOH 3ypraar Hb aB4 Y3/2T.

OH5 OYyATUIH HUWTIAT YWIJTYY/I: J)Karcaax, opyyiax, ycIrax, caprasx,
APTYYIIX, XOOCOH OOJITOX.

©
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List yns113.1

JKarcaasnThIH YH/113J1 Hb XOOCOH KarcaajThIl YYCr343r.

list (listName)

listName Hb yycrax epeHXuil IIyramaH skarcaajThlH HIpP IOM.

bun epenxuil nryramaH »*arcaajirt Jaxb erorIMIT 3p3MOJICIH MK Y3197
TYJI OPYyYyJIra Hb SJIEMEHTYYAUUH 1apaalIbIl XaJAradaxblH TYJI XUUTI3X
€CTOM. DIIEMEHTYYIUIUT XaaHa OalpiIyylaxbIl TOJIOPXOMIOXBIH TYIJ XauiT
XUUX maapaiaratai. I'acon xanuil 4 xaint Hp ADT TyBImHa Out

XapUH X3PAMKWITHWH TYBIIUHA XUUTIIdr. HaMok mypaaxana, Oua s3HTHH
IIyraMaH KarcaajitTaj] JaBxapACaH ererijnuir 36BII6OPAOITYH I'HK Y3I9T.
TuliMasc OM TOBWIYYPBIH Japaajuibil XaJarajacad OalpIIvii SJEMEHT

opyyJar.

insert (listName, element)

©
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List Yunnsn

HKarcaant

(HaMaXaIaC OMHOX)) [10[ HZOI H30[ ] I)KarcaanT YaacaH erergen
3/1IEMEHT Hamax (karcaant, anemenT) EJICMCHTE
'l'ynx‘wp
Karcaanr
(amcannit gapaax) | [10] Hzol }—E H30I ] I)Kal'CElaJIT
Hamcan
ANeMeHT

3ypae 20. The insert npoyecc

Epenxuii sxxarcaantaac ycrrax (3ypar 20) MeH ycTraraax ererjiniH
OalipILIBIT 0JOXBIH TYJIJI JKarcaajaTaac Xaix Iaapajiararaid. OrerajanitH
O PIIBIT OJICHBI Japaa yCTrax OOJHO

Gelete (listName, target, element)

©
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List Yunnsn

(Ycrrax anemenT)

Karcaanr

(Yerraxaac eMHe) o] —20] ]—E —{30] | ' (PKarcaanr)

Yaacou ereraen

TeNOBNOCOH INEMEHT 25 i delete (List, target, element)

Inement [ |
Harcaanr
(YcrracHbl fapaa) 1301 =9 301 ] I()K:u'ca:MT) ) Tyaxyyp
delete (listName, target, element)

3ypae 21. delete Ilpoyecc

30PUJIT Hb KArcaajThIH AIEMEHTYYAUKUH TYJIXYYPTIU UKW TOPIUNH
OTOTJINIH yTTa IOM. X3P3B 30PWITOT yITaTau TIHUYY TYJIXYYP yrrarau
AJIEMEHT OJIJIBOJI T3P AIEMEHTUUT yCTraHa. Ycrrax yamir 21-p 3ypart

rpadukaap y3yyJssB.

©
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XapblUYyyJIaaT

(Ycrrax anemenT)

Karcaanrt

(Yerraxaac eMHe) ol | o B | |25 | H{30] | I (Karcaant)

Yapacau erergen
FCVCLR GRS  jolete (List, target. element) 2s N

Marcaant :
(Ycrracubl gapaa) ELI I H28l ] I (Karcaant) Tyaxyyp

HKarcaanr
(HIM3IX33C OMHOX)) [‘IOI HZ(H H301 ] I)Kal‘canIT YnacaH erersen
3/IEMEHT Hamax (karcaant, aneMenT) 3JIEMGHT_%__II]

Karcaanr Tyaxyyp
(nomcannit papaax) | [10] HZOI }—a H30] ] I)Karcaan'r

Hamcan
ANEeMEHT

3ypae 22. Xapvyyynaim

Opyysax, ycTraxTau aZiuJl EpeHXHH }KarcaaThI 3XJ/I33/ XahX X3P3TrTIU
6eree/; XapaB ererAeJi 0J4B0oJ1 Oynaa aBax 6o0a0MxTou (3ypar 20).
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(Ycrrax anemenT)

arcaaar
(Yerraxaac eMHe) ol Hzo| |25 | —{30] | l (Karcaanrt)

Yaacou ereraen

Harcaanr ;

(ycrrachl Aapaa) I’ o l Hzo l H3o l I l ()K;il'caﬂ.ll'l') = TY)‘X.YYP

TeNeOBNACOH INNEMEHT 25 i

delete (List, target, element)

3ypae 23. delete npoyecc

OpyyJsiax, ycTraxTau ajuJj epeHXHH KarcaaIThIT 3XJI33/] XahuX X3P3rTIr
6eree/; XapaB ereraeJ 0JB0OJ Oylaak aBax 6 0JIOM>KTOH.

retrieve (listName, target, element)

30PMJIT Hb KarcaajaThblH JIEMEHTYYIUNH TYJIXYYPTIU MKW TOPIUNH OTrOrIjIuiH
yTra oM. 3ypar 23-7 coprasx axujuiaraar rpadukaap xapyynan. X3p3B 30pUITOT
yTIrarai TOHIYY TYJIXYYP YIrarai dJ€MEHT OJABOJ TyXalH 3JIEMEHTUINH
XyyJa0apbIl TaTax aBax 00J0BY AMEMEHT KarcaaiaTajl X3B33p YA H?.
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EpeHxui LIyraMaH »KarcaaJaThbIH YUJALJIYY/]

Epenxuii mryraMma skarcaajiTbil’ 3JIEMEHTYYA/] caHaMcapryi Oaimaap
ACBIJI Jlapaajiiaap XaH1ax TOXUOA0J1 amuriagar. Kummam0a1, KOJUIexKu,T
ceMmecTep OYPT AJICCOH OKOYTHYYIABIH MAIIAUIMHIT Xaarajiaxaj IyraMmaH
»KarcaaJThIT ammniax 6oyHo (3ypar 24) .

list (L) - [t
insert (L, 10) > IL

insert (L, 5) > ||l 5 H 10 ]]L

if (notempty (L)) delete(L,3) —4—» |5 1 10 ]IL

insert (L, 6) > 5 5 10 L

ANTOPUTM CErM3HT

3ypae 24. Kuwsd
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Mon Hb 3aHrHIaa (3CBAJ OPO) IHK HAPIRIJIAT XsA3raapiariMan OJOHIOT
AJIIEMEHTYY/1 0a 3aHTUJIaaHbl XOCBIT XOJ00/I0T HYM T'3K HAPJIATIIAAT YUTITYYJICOH
IIyraMyyabIH Xsi3raapaaramMan 6armaac oypasHd (3ypar 24) . XapaB Mo XO0COH
OmIIT 0071 YHADC MK HAPIAIIJAT 3aHTWIIaaHbl aJlb HAT Hb UPK Oyl HyMIyi
0071HO. MonHbI Oycaj 3aHTUIaaHyy/l Hb JlapaaliCaH HyMYYIbIH Aapaajall 000X
©BOPMOI] 3aMBbIT Jlarax 3amMaap YHIICHA3C Hb Xyp4 00J1HO. MOHBI Oy TLHUIAT
MX3BUJIOH JP3/ Tl Hb YHICUMT Hb JIOOII Hb J0OII Hb TaTJar

A: YHO3C
B, F: poTooz opoiHyyn
C,D,E,G.H,I: HaBunyyg

3ypae 25. Tree oymoy

©

Foundations of Computer Science, Behrouz A. Forouzan, Fourth Edition, Cengage Learning EMEA, 2018



Mopx (Tree) : 1 yHASCTAH, TYYH?3C cajaajacadH MOYUPTIH OTerIIniH Oy TIHHAT
X3JTH3. XaMTUUH TYT33MAJ1 061061 SHTUMH Hb XOEPTHIH MO, 1 YHAAC — 2
Meuup cajlaaiHa. THar’sp Hb YHAIC-H XyBbJI JIOTOOJ OPOMHYYH OyI0y XYYX3/
00JI0X Y [aalll cajaajax oM 001 eepcaee 33T 00a10T. XapyuH 1 TYBIIAHA
Oaliraa Hb ax AYYC OOJK XaMIMiH CYYJIMWAH TYBIIMHJ Oaliraa Hb HaBY 'K
Hypraar (3ypar 26) . General Tree, Binary Tree, Binary Search Tree, AVL
Tree, Red-Black Tree, N-ary Tree rax MaT oj10H sH3 Ouii. Men Heap, Trie rax
MAT OHLITOM XyBHJIOApyyHd 4 Oaijaar.

A: YHA3C
B, F: noTooa opontnyya
C,D,E, G.H, I: HaBunyyzx

3ypae 26. Tree Oymyuiin un3PXULIIIN
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Mop 6yTuuH Hym

bua MoIHBI OPOUT YHAAC, HABY, IOTOO/I 3aHTUJIaa I'3C3H I'ypBaH TOPOJIT XyBaax OOJIHO.
XycHart 12.1-1 3aHrunaansl Tepes TyC Oypa3p 36BIIeeperiex rapax 0a upx Oyil HyMbIH TOOT

XapyyJaB.
XycHart 12.1 Upxk Oyl 00JI0H rapax HyMbIH TOO

Opo#H Tepe OpoAThIH HYM [apanTbiH HYM
YHaac 0 0 or more
HaBy 1 0
Aotoox 1 1 TyyH33C 010H

OrerjiceH 3aHTHIaaHaac myya XaHaax 00JOMKTOM (HAT HyMaap) 3aHTHIIaar XyyXom Ik
HAPJIBIAT: XYYXI Yy XaHAaX 3aHTUIaar 31O 39X 'K HAPIRAAT. HUMTIIAT 31T 3XT31
3aHTWJIAaHYYIBIT ax JYYC I'»K HAPIIAT. 3aHTHIaaHbl yiaM Hb TyXailH 3aHrujiaaraap xypu
00JI0X OYX 3aHTHJIaa Oeree 1 Oyx yaaM1 Xypu 00J10X 3aHTUJIaar eBer 'K HAPJIIAT. MoaHbI
3aHTW1aa Oyp A1 MOATOM Oaii>k OOJIHO.

©
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YHasc

/@\

Jlaa Mo E

HaamonC JAaamon Dy Jaamon G Maamoa H Aaamonl
Jlaamon B Maamop F

3ypae 27. Subtrees

XoAUUr’np MOJIHYYA Hb MHAEKC (hallyysl IIX MAT KOMITbIOTEPUH HTHHKIIIX
yXaaHJ OJIOH X3PAMII3TIN 00J0BY THATIIPUNT CyAJIaX Hb 3H? HOMBIH XaMpax
XYpa3H33¢ Taayyp oM (3ypar 27) . bug MOJBIT HAT TOPIUHH MO 000X
XOEPTHIH MOJIBIT XJIAJIBRX OPILIWII OOJITOH TAHUJIIYYIDK OalHa.
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X0EepThIH MO/

XOE€PThIH MOJI IIMIAT Hb AMap 4 3aHruiIaa X0€poocC WIYY J311 MOATOM Oailk O0JOXTYM
MO/ oM. ©Oepeep X3710311, 3aHTUJIaa Hb TAT, HAT 3CBAJT XOEP J31 MOATOM Oaifxk OOJIHO.
OAr3p 311 MOABIT 3YYH A3 MO, OapyyH 31 MOJ I'»K TOAOPpXOisicoH. 3ypar 28- 1
XO€p A3 MOATOMN XOEPTHIH MOABIT Y3YYJIIIB.

J31 Mo Oyp Hb ©6pee XOEPThIH MOJI TATUIT aHXaapHa Yy.

YHuac

P e S

P 8

3yyH Mo Bapyyx Moz

3ypae 28. Xoépmuin moo (A binary tree)
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3ypae 29. Xoépmwvin MOOHbL dHCUULID

OyTa11 3¢ ADT-uiir pekypcus Oaiijyiaap TOJIOPXOHIAK 0071HO. XOEPTHIH MOJIHbI
PEKYPCHUB TOJOPXOUIIONTHIT IOOP 6IOB. DHD TOJOPXOMIONT A33P YHIICIIH
XO€PTHIH MOJI Hb YHAICTAU 0ali 000X 4 A3 MOJ Oyp YHASCTAIN Oailxk 00J0XbIT
anxaapHa yy (3ypar 29) .
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X0€pThIH MOAHBI YUYV

XOEpPTHIH MOJHBI XYBbJ TOAOPXOWJICOH XaMT'MWH HUUTIAI 3ypraaH YWJIId Hb MO
(X0OOCOH MOJ| YYCI3X) OpyyJiax, yCTrax, aBax, X0OCOH O0Irox, JaM>XuX YWJIIYY FOM.
DOXHUI TaB Hb HAPUIH TOBOI'T3M 06reej] SH? HOMBIH XaMpax XYP33HI3C JaBcaH. bua
OHD XACAIT XOEPTHIH MOJBIT raTiiax Tajaap ApuiIlaHa.

X0oEPTHIH MOAOOP AAMXKHH ©OHT'OPOX Hb MOJHBI 3aHIMJIaa OYPUMT YpbIUUIaH
TOJIOPXOMJICOH JIapaajijiaap HAT yiaa, 30BX6OH HAT yaaa 00JIOBCPYYIaxbIl MIaapjar.
Jlamokyynax mapaaniblH XO€p €EpOHXUI XaHIara Hb I'YHAIIC 3XJI93 O6PreH, dXJII3
OPTrOHOep JaMXUH OHI'OPOX FOM.

X0o€pThIH MOJT Hb YHJIAC, 3YYH J3I MOJI, 0apyyH A3 MOJHOOC OYpAJIPTUIAT XaprajizaH
Y3BAJI OUJT TYHD3C 3XJI33]1 TYUX 3ypraaH eep Japaajuibil TOJOPXONIIK YaaHa.
KoMIbIOTEpUiH 3pA3MTI YpaH 30XHOJJ HAr33p AapaalllblH T'ypaBT CTaHIApT HAP OICOH:
HOT'ee I'ypaB Hb HAPIyil 00J0BY

amapxaH raprax apjaar. CTanaapTt JaM>KyyaanTeir 3ypar 12.24-T y3yyiss.
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@ /\/?“2\ /<322\

3yyd moa  bBapyyx moa 3yyd moa  Bapyysd mop 3YyH Moz bapyyl Moj

a. /lapaaJiblH eMHOX _a. lapaanan aaxo - a. /lapaaasblH Aapaa

3ypae 30. Xoépmbin MOOHBL 2yH

 VYpbauunan 3axuaiira erex. YpbIuuiaH 3p3MOIXUIH Ty 9XJI93 YHJCOH
3aHTUJIAaa, Japaa Hb 3YYH J131 MOJI, Iapaa Hb OapyyH 131 Mo O0J0BCpyyJIarjaHa. YrTBap
yI'TBap Hb YHACHH 3aHTWIaa 131 MOJIHYYIbIH 6MH6 00J0BCpyYJIarjax Oalraar UiaTrIH).

1 3axmanra xoopoHIbIH 3aii. Jlapaamiaap maMokuxaaa dXJI331 3YYH J31 MOJI, 1apaa Hb

YHJICOH 3aHTHJIaa, 313CT Hb 0apyyH a31 Moz OonoBcpyynargana. (3ypar 30) .
) 3axuanreiH gapaa JaMKuX. 3axXUajrblH Japaa JaMKHuX Yel 3YYH 0a OapyyH 191
MOJIBIT 00JIOBCPYYJICHBI Jlapaa 3X 3aHTujIaa 00JIoBCcpyy/arjaHa. YrTBap OU4iIdr Hb 191

MOJIHBI Iapaa YHJIC O0JIOBCpyynarjax Oairaar xapyynk OaifHa.
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3ypar 31-1 Oua MOJIHBI 3aHrMIaa OYpUUT YphIUMIIaH 3aXydanax 3aMaap X3pXdH 304HJII0T
OOJIOXBIT XapyyiK OaiiHa. 3ypar A33p MeH ajxaxX JapaajllbIl XapyynaB. YpbIuWIaH
3aXMaJTbIH JAaryy OWJ 3aHTWjIaa 3YYH Tajdaac Hb XYpAdT. 3aHTMIaaHyydbIl' Japaax
napaaytaap 3oumiHo: A, B, C, D, E, F.

Ixnax Tercex

~El - maE

a. [lpoueccein gapaanan b. "Anxax 6airaa’ gapaanan

3ypaz 31. Xoépmwbin MOOHBL dHCUULID
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Subtree 6yTa1]

Y‘H,’l."l'

Jagmon C JlaamonD Jaamon G Jaamon H Jaamonl
Aapmon B Aspmon F

3ypae 31. Subtrees Moowwsl canaaryyo

X/MUMr?3p MOJIHYYI Hb UHJIEKC GaiTyy] I'3X MAT KOMIBIOTEPUIH ITUHKIIIX
YXaaH]l OJIOH X3PAITINATIN 00J0BY THArIIPUMT CyIJIaX Hb 3H3 HOMBIH XaMpax

Xyp33H33¢ raayyp oM (3ypar 31) . bug MoABIT HAT TOPIUKHH MO 000X XOEPTHIH
MOJIBIT XAJIAJILRX OPIIWII OOJTOH TAHUJIIYYIDK OaifHa.
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3ypar 32-1 OuJ MOJIHBI 3aHTUIaa OYPUIUT OpPreH-3XHUM XOHJIOH Or'TI0III0I00D
XOPX3H 304MIIK Oairaar xapyy/k OaifHa. 3ypar J193p MeH ajixax Japaajlibir
XapyyaaB. 3aMbIH napaanai e A, B, E, C, D, F Gaiina.

b. “Anxax 6airaa’” gapaanan

[CD F |

a. [IpoueccuiH gapaasan

3ypae 32. Kuwusd

®
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X0epThIH MOIHBI X3P3TJI33

XOEPTHIH MO Hb KOMITBIOTEPUITH MIUHKIIAX yXaaH OJIOH XAPAIIIIITIN Oaljar.
DH? X3CArT OUJ 36BXOH XOEPHIT Hb AypAbs: XaddMaHbl KOIIMIO0N 0a
WIDPXUAIUTUNH MO/,

XadpPMaH KOAUUIO0J Hb TAIMAITTYYAUNH MOPO6C XyBbCax YpTTaU

XOEPThIH KO/, YYCT3XUMH TYJJ, X0€PThIH MOJbIT alllIJ/IaAar
IaXaJThIH TEXHUK HOM.

ApudMmernk mdpxuidadi He infix, postfix, prefix racsn rypan eep x3103pa33p
WIBPXAUIATARK 001HO. INfiX TAOMIATIIArasHa onieparop Hb X0Ep onepaHIbIH
X00poH UpAaT. POStfiX TOMIAIIIArasH I orteparop Hb XO€P ONepaHIBIHX00 ap/,
YITBAp TAMASMIATIZH X0EP ONepaHbIH ©MHO UPJIAT. Dara3p dopmareir A 6a B
XO€Ep OIepaH] HAIMIXUIH TYIJ 100p XapyyJias.

XMUITra3p OHJT aNropuTMYYI 00JIOH IMpOrpaMuIaIbIH X3HY YA InfiX
TAMIAMIIAIAT AlIMIIAAT 9 XOPBYYJIATY THIMIIPHHUT YHAJIAXIICID 6MHO HX3BUJIIH
HOCTHUKCUIH TAMASMIIATS OOJITOH ©6PUMIIer. DHY XyBUPTaJThII XMIX HAT apra
00J1 UIPPXUUTUTUIAH MOJ] YYCIIX B IOM.

©

Foundations of Computer Science, Behrouz A. Forouzan, Fourth Edition, Cengage Learning EMEA, 2018



X0epThIH MOIHBI X3P3TJI33

Prefix: + AB Infix: A+ B

Postfix: AB +

NmpXuJIMAH MOJTHBI YHJIIC 0a JI0TOO/I 3aHTUJIaa Hb ONepaTop, HABY Hb OMEPaH/I IOM.
I'ypBan cranjaapt namxyynaiT (ypbA4WiaH 3axualira, aapaaiaji, gapaaiai: 3ypar 12.4)
Hb INfiX, postfiX, yrrBap rac3H rypBad eep WIDPXUNMIUTHIH (GOPMATHIT TOJIOOIIJIET.
DpsM0O> mapaamiaap gamMkux Hb INFIX MISpXUAIIIANT, JapaallIblH Japaaiaap JaMKUH
OHrepex Hb Japaax WIdPXUHIUIHNUT, yPbAUHICAH 3P3MO3I3X Hb YITBAp

WIDPXUMIUIMUT YYCTIar. 3ypar 33-1 WIPXUMIRI 0a TYYHUN WIDPXUNIUIMAH MOABIT
Y3YY/3B. 36BxeH INfIX TOMIAIIAr39H1 XaanT X3parTai IIATMNAT aHXaapHa Y.

+ xa + bcd

axb+c)+ d

abc+ xd+

UnapxuianninH moj

3ypae 33. EXxpression tree

Mpeduxc Tamasarnan

ABULIH TAMAArN3N

Jlapaax Tampaaraan
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XO0EPTHIH MOJAHBI X3pary33 BSTs

XOEPTHIH MOJIBIT MACCUB 3CB3JT XOJOOT/ICOH JKarcaajiT allluIJIaH X3PArKYYJDK
00:1HO. X0JI000CKIH KarcaaiaThlH X3P3rKUIT Hb YCTrax, opyyliaxaa Uiyy yp
IYHTAH Oereej uiyy Tyraamain Oaiijar.

XoépTeiH XarnTelH MO (BST) Hb HAT HAMAIIT MIUHK YaHAPTAaH XOEPTHIH MOJT IOM:
3aHTUJIaa TyC OYpHUIH roj yTra Hb 3YYH J911 MOJ OypHiiH OyX 3aHrujIaaHbl TOJI

yTraac ux, 0apyyH A1 Moj OypuiiH Oyx 3aHTHJIaaHbl yTraac Oara Oaitna. 3ypar 34-1
caHaar xapyyJias.

All <K All > K

3ypae 34. Binary search tree (BST)
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X0epThIH MOIHBI X3P3TJI33

3ypar 35-1 BST 6aiinar, 3apum Hb OUIll XOEPTHIH MOJBIT XapyyinaB. X3p3B OyX A3 MO
Hb BST, 0yxan moa o MeH BST GaiiBan moasir BST rayaruiir anxaapHa yy.

Figure 12.29 Example 12.12

BSTs Not BSTs

"o o o

3ypae 35. Example 12.12

BST-uiir coHnpxoaToit 60aT0I0T ©6p HAT OHILIOT Hb Ou 8-p OyiIarT
alIUTIacaH XOEPThIH XaMJIThIH XyBUJIOAPBIT XOEPTHIH XaUITBIH MOIOH/
amumiax 0oaHo. 3ypar 35-1 BST xaiintein UML-T xapyynas.
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X0epThIH MOIHBI X3P3TJI33

Xo€pThiH XalnThiH MOAHBI ADT Hb WKW YHAJIIPNTAH €pOHXMM IIyraMaH >KarcaaiaTajl
OMIHUN TOJOPXOMICOHTOM TOCTAM IOM. YHOHAYD OWJ OHOeJIep CEPOHXUM IIyramaH
xarcaantaac unyy BST skarcaanteir xapx Oalina. [lantraan v BST xaiint Hb myraman
KarcaajTaac WIYY Yp AYHTAM Oaifiar: epeHXWil IIyramMaH >KarcaaiT Hb JapaajiCaH
XanThIr amumiaaar 001 BST Hb XO€pThIH XaWJITHIH XyBUJIOAPHIT AIIUITIAJIAT.

BST-uiir MaccuB 5cB31 XO0JI0OCOH JKarcaajiT allumIaH XdPAKYYIK OosHO. ['acaH
X3UN 4 XOJOOTJICOH KarcaaiaThlH OYT3Il Hb WYY TYII3MAJ 0ereej Wiyy Yp IyHTIU
Oaitmar. [llyraman X3p3rKWIT Hb 3YYH 0a OapyyH I'dCOH XO€p 3aard OyXuid 3aHruiiaar
aluriagar. 3yyH 3aard Hb 3YYH J37 MOJBIT, OapyyH 3aard Hb OapyyH J137] MOJBIT 3aaHa.
X5p3B 3YYH 131 MOJI XOOCOH OaiiBajl 3yyH 3aard XOOCOH OaifHa: OapyyH 31 MO/
X00COH OaifBam OapyyH 3aardy Hb XO0OCOH OaitHa. Epenxuii mryraman
KarcaajqTblH  XOJIOOTJICOH JKarcaalThlH XJPADKWITHMH HAMH  amun  BST-1oi
XOJIOOT/ICOH >KarcaajThlH XOPAIDKWIT Hb BST-ToW wmxkuia HApTAIH JaMMM 3aHTHIIaar
aluriajar.
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Figure 12.31 BST implementation

Toonox YH,[[,S;C

Tl —

) N

3ypae 36. BST implementation

DHAXYY JaMMHU 3aHTUJIAaHbl OTOTJIMAH X3CAT Hb MOJAHBI 3aHTHJIAaHbI TOO 33PAT MOJIHbI
TajlaapX MAIRIJUIMUT aryyibk 00HO. 3aard X3Car Hb MOJIHBI YHICHUIT 3aaHa.
3ypar 36-7 3aHruiaaa OypuiH ererijiviiH Tainoap Hb Ouwisr 6osox BST- uiir y3yyJiss.
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a. YumaaTau rpad b. Yurnaaryu rpad

3ypae 37. Graph

I'pad (Graph) : Opoit 60J10H UPMITYYAMHH OJIOHJIOTOOC OYTCIH OYTLIUWT
rpad rax HapJ3AaT. padbiH MOAHOOC AJIrarJax OHIYJIOT IIKUHXK 00JI
OPOMHYY/l XOOPOH/I00 X0JI00TA0K OUTYY 3aM (Ljarupar) yycrax 60J1/10T.
Mop UT HAT OPOUT Hb YHAAC I'32K OHLOJIIOTTYH, XOEP OPOX XOOPOH/I00
0OpOX, rapax UPMaryyAa33p xonoorgox oosgor. bac Finite, Infinite, Simple,
Trivial, Null, Complete rax M3T H3JI33H 0JIOH TOPOJITIN.
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I'pad

['padvik Hb OpOM T'PK HAPIIIIJAAT OJOH TOOHBI 3aHTWJIAa, MPMAT 3CBAIT HYM TIK
HAPJITIJIAT OPOUT

X0100COH myramyyaeiH Oarmaac 6yrcaH ADT oM. Moj Hb 3aHTHIaa Hb 36BXOH HAT
AIr 3XTA Oaik 00J0X mIarajicaH OyTHUWr TOMOPXOUIAOr 00N Tpaduk aaxb
3aHTUIaa Oyp HOr Oyly X34 Xd3A9H JLRr 3XTAH Oaibk OonHO. Ipabdukyyn Hb
YUIITYYJICOH 3CB3J1 YUMIYYJIRIryH Oaibx 6osHo. UurmyyiicsH rpaduk Oyroy aurpadt
X0€p oOpour XoJ0OCOH HWpMAT Oyp Hb HIT OpOMIooC Heree Opouh pyy
YUIIIOCOH YUDIITIH  (CYMBIH Y3YYp23p 3yparT Y3YYJcdH) OaitHa. Ywmmmnryi
rpadukr umnn Oakxryd. 3ypar 38- T ummiyyncaH rpaduk () O6a UMDIIATYH
rpaduk (D) xo€peIH *xumnMAr y3yymmB. I'paduk gaxe OopodHYyHD Hb OOBEKT 3CBIII
OMJITONITBIT, HPMAT O3CBAT HYMYYAd Hb OJAr303p OOBEKT 3CBAT  OWITONTYYILIH
XOOPOHJIBIH ~ XaMaapibll WDPXUWDK O0osHO. ['padukuiir yurmyysicsH 0o
Xamaapaja Hb HOI TajTal, Xdpd3B TIpaduK UYUMIRATYH Oon xapuiiaa xo€p TaiaTau
OaitHa.

a. YuranTtaud rpad b. Yurnanaryi rpad

3ypae 38. Graph
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I'pad

XOTyyAbIH ra3pblH 3ypar, XOTYY/bIT X0JI00COH 3aMbIT' KOMIIBIOTEPT
YUTJIYYJA33TYU IpadrK allUIJIaH AYPCIDK 60JIHO. XOTYYZl Hb OPOUHYY/ 66ree/l
YUTJII3TYHA UPMITYY/ Hb T3AT33PUMT X0J00COH 3aMyy/, oM. X3p3B OU/L
XOTYY/ZIbIH XOOPOH/0X 3aUT XapyyJlaxbIl' XYCB3JI )KUTHIC3H rPpaPUKUUT
allIvIVIaXK 60J10X 66ree; HPMar 6yp Hb TYXarlH UPM3Tr33p X0J00TACOH X0EP
XOTbhIH XOOPOH/0X 3aUT UJI3PXHUHJIIX > KUHTIU banjar.

['padukuiin eep HAT XIPIMIID Hb KOMIBIOTEPHUITH CY/DK33H Oaiinar (bymar 6).
OpoiiHyya Hb 3aHTWJIaa SCBAJ1 3aHTUJIAaar TeJIOOJHK O0THO; UPMATYY/l Hb 3aMbIT
Teseesk 00J1HO. UpMar Oyp Hb HAT 3aHTHIIaaHaac 33prajiiddX TeB PYY Xypax
3apJUTBIT TOAOPXOMIIJIOT JKUHTAHM Oailk 00JIHO. YUy yI3rd Hb rpaduk
JITOPUTMBIT AllIUITIaH MaKeThIH 3LCHUITH 13T 0OJIOH ©6p XOOPOH IbIH XaMT' Ui H
OOTHHO 3aMBbIT 0JI0X OOJIOMIKTOM.
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YHIIUX HOM

OH3 OYJIAIT aBY Y3CAH CHABYYAUNH Tajaap WIYY ANIT3PIHTYH MR aBAXbIT XYCBAII
Japaax HOMYYABIT YHIIIMXBIT 36BJIOXK OaliHa.
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