
 ساختمان داده 

 سلمان آسوده  

 عضو هيات علمي دانشگاه ولايت
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 رٍش ّبي تحليل الگَريتن

 
 اّذاف ايي فصل

 
خصَصيبت کلي يک الگَريتن را تؼزيف کٌيذ. 

 
هزتجِ سهبًي يک الگَريتن را تؼييي کٌيذ. 
 
هقبديز ثبسگطتي يک الگَريتن ثبسگطتي را هحبسجِ کٌيذ. 
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 سبختبر کبهپيَتز
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سَال    

 
 ثِ ًظز ضوب هؼيبر ثزتزي يک الگَريتن ًسجت ثِ الگَريتن ديگز چيست؟•

 

 

 
زمان اجراي الگوريتم 

 

ميزان حافظه مصرفي الگوريتم 
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 ػَاهل هَثز در سهبى اجزا

 

 سزػت سخت افشار•
 ًَع کبهپبيلز•
 اًذاسُ دادُ ٍرٍدي هسئلِ•
 تزکيت دادُ ّبي ٍرٍدي•
 سهبًي الگَريتن( پيچيذگي)هزتجِ •
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 هزتجِ سهبًي الگَريتن

 

 T(n)سهبًي الگَريتن    تبثغ•

 

•n  اًذاسُ ٍرٍدي هسئلِ است. 
 

 .تبثغ هوکي است ضبهل چٌذ دادُ ٍرٍدي ثبضذ•
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 T(n)هحبسجِ تبثغ سهبًي 

   
 

سهبى هزثَط ثِ اػوبل جبيگشيٌي 

 

سهبى هزثَط ثِ اًجبم اػوبل هحبسجبت 

 

 (حلقِ ّب)سهبى هزثَط ثِ تکزار تؼذادي دستَر 
 

سهبى هزثَط ثِ تَاثغ ثبسگطتي 

 مقداري  ثابت مي باشد
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 تعداد مراحل

 begin ،end، {}، تؼاريف سيز بزًاهِ ٍ تَابغ، commentsتَضيحات •
 تؼداد هزاحل اجزايي صفز•

 دستَرّاي تؼييي ًَع•
تؼداد هزاحل اجزايي صفز هگز آًکِ بزاي آًْا هقدار دّي اٍليِ صَرت گيزد در ايٌصَرت •

 يک  
 

 دستَر اجزايي•
   1بِ اساي ّز بار اجزا داراي گام •

0 

1 

1 

int   x; 

int   x=3; 

float a,b=5; 

0 

0 

Procedure f( …)  ; 

void f( …); 

1 

1 

1 

y=x*y+z; 

write (y) 

return  p; 
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 تعداد مراحل

 ifدستَر شزعي •
 گام ٍ گام کل دستَر ٍابستِ بِ درست ٍ غلظ بَدى شزط 1ػبارت شزط 

 1 

1 

 

1 

If (x<y)  

    S=2; 

Else  

    S=5; 

شزط درست 1+1   
 

شزط ًا درست 1+1  

2 
 

2 

شزط درست 1+1   
 

شزط ًا درست 2+1  

2 
 

3 

1 

1 

 

1 

1 

If (x<y)  

    S=  ُ S+1; 

Else  

    t=t+1; 

    r=r+1 
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هزتجِ سهبى اجزا-تبثغ سهبًي -هثبل  

10 
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 تعداد مراحل

 تؼداد گام در حلقِ ّاي تَ در تَ•
اس بيزًٍي تزيي حلقِ شزٍع کزدُ ٍ تؼداد تکزار ّز حلقِ را بزاي توام حلقِ ّا ٍ دستَرات تکزار •

 را بزاي خَد حلقِ در ًظز هي گيزين“ 1+تؼداد تکزار”شًَدُ پاييي آى در 

procedure add( var a,b,c: matrix; m,n: integer);  

var i,j : integer; 

begin 

for i:=1 to m do 

   for j:=1 to n do 

      c[i,j]:= a[i,j]+ b[i,j]; 

end 

 

0 

0 

0 

m+1 

m(n+1) 

mn 

0 

 

2mn+2m+1 

procedure add( var a,b,c: matrix; m,n: integer);  

var i,j : integer; 

begin 

for i:=1 to m do 

   for j:=1 to n do 

      c[i,j]:= a[i,j]+ b[i,j]; 

end 

+ 
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 تعداد مراحل

void sum (int m, int n , float s[][]) 

{ int i,j  

for ( j=0;j<m; j++) 

  { S[n-1][j]=0; 

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

        S[n-1][j]+=S[i][j]; 

   } 

} 

0 

0 

m+1 

m 

mn 

m(n-1)=mn-m 

0 

0 

 

2mn+m+1 

 

void sum (int m, int n , float s[][]) 

{ int i,j  

for ( j=0;j<m; j++) 

  { S[n-1][j]=0; 

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

        S[n-1][j]+=S[i][j]; 

   } 

} 

+ 
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 تعداد مراحل

float sum ( float *a,  const int n) 

{ 

     float s=0; 

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

         S+=a[i]; 

     return s; 

} 

0 

0 

1 

n+1 

n 

1 

0 

 

2n+3 

 

float sum ( float *a,  const int n) 

{ 

     float s=0; 

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

         S+=a[i]; 

     return s; 

} 

+ 
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 O، Ω ، Θػلاهت گذاري هجبًجي

هزاحل، تَاًبيي هقبيسِ پيچيذگي سهبًي   ُاًگيشُ هب ثزاي تؼييي ضوبر•
دٍ ثزًبهِ است کِ يک ػول را اًجبم هي دٌّذ ٍ ًيش پيص ثيٌي رضذ  

 .سهبى اجزا ثب تغييز هطخصِ ٍرٍدي است
 

 Ω ، Θ ثزاي ثزرسي دقيق تز تَاثغ اس اس تبثغ ّبي رضذ ثب ًوبدّبي •
 ٍO استفبدُ هي ضَد. 
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 Θ ػلاهت گذاري هجاًبي

 
•f(n) = θ(g(n)) ثبثت هقبديز اساي ثِ اگز فقط ٍ اگز ثبضذ هي c1 ٍ c2 ٍ n0، 

 .c1g(n)<= f(n) <= c2g(n) ثبضين داضتِ n>=n0هقبديز توبم ثزاي

 خَاّذ g(n) اس ثزاثز f(n) رفتبر کٌذ هي هيل ثيٌْبيت سوت ثِ n ٍقتي•
 .ثَد

 

  

16 

f(n) 

c2g(n) 

c1g(n) f(n) is (g(n)) 

N 



 هثال–
–g(n)=n  f(n) = 3n+2 

 

 

– g(n)=n2   f(n) = 10n2+4n+2 
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3n <= 3n + 2 <= 4n, for all n >= 2,  3n + 2 
=   (n) 

n2  <= 10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5,  
10n2+4n+2 =  (n2) 



 

f(n)=O(g(n))  اگز ٍ فقظ اگز ثابتْاي هثبتي هاًٌدC  ٍN  ٍِجَد داشتِ باشٌد بِ عَري کِ ب
 .باشد n   ٍn>=N ،f(n)<=cg(n)اساي تواهي هقاديز 

 .خَاّد بَد g(n)( کَچکتز يا هساٍي)حداکثز  f(n)بِ سوت بيٌْايت هيل هي کٌد رفتار  nٍقتي 

 

 

 : O (Big “oh”)تؼزيف 
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f(n) 

cg(n) f(n) is O(g(n)) 

N 



 

• f(n) = 3n+2  

 

 

 

 

 

• f(n) = 10n2+4n+2 

 

 

3n + 2 <= 4n, for all n >= 2, 3n + 2 =  (n) 

 

10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5,  10n2+4n+2 =  
(n2) 
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 مثال

 

20 
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 Ω ػلاهت گذاري هجاًبي

f(n)= Ω(g(n)) هثجت ثبثت هقبديز اساي ثِ اگز فقط ٍ اگز ثبضذ هي c ٍ  
n0 ، هقبديز توبم ثزاي n ِکِ ضزطي ث n≥n0 ثبضين داضتِ ثبضذ  

f(n)≥cg(n) 
 (هسبٍي يب ثشرگتز) حذاقل f(n) رفتبر کٌذ هي هيل ثيٌْبيت سوت ثِ n ٍقتي

g(n) ثَد خَاّذ. 
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f(n) 

cg(n) 

f(n) is (g(n)) 

N 



 
 
 

• f(n) = 3n+2  

• 3n + 2 >= 3n, for all n >= 1, 3n + 2 =  (n) 

• f(n) = 10n2+4n+2 
• 10n2+4n+2 >= n2, for all n >= 1,  10n2+4n+2 =   (n2)  
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 O، Ω ، Θػلاهت گذاري هجاًبي

   قضيِ•
 

01...)( anananf m

m 

0ma
)()( mnnf 

01...)( anananf m

m 
0ma

)()( mnnf 

01...)( nnananf m

m  )()( mnOnf 
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 نمونه هايي از توابع رشد
 رشد تابع

O(1) 

 

O(log2N) 

 

O(N) 

 

O(N log2N) 

 

O(N2) 

 

O(2N) 

 

O(N!) 

 

O(Nk) 
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 هقايسِ تَابغ رشد
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 مثال

 

پيچيدگی الگوريتم جستجوی خطی درهمه حالات را بدست 

 .آوريد
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 تَاثغ ثبسگطتي

 

ّز تبثؼي کِ ثصَرت هستقين ٍ غيز هستقين خَدش را فزاخَاًي کٌذ،تبثغ ثبسگطتي •
 .است

بيذ هؼيبري ثِ ػٌَاى هؼيبر پبيِث(base case)   ٍجَد داضتِ ثبضذ کِ تبثغ در ايي
 .حبلت خَدش را فزاخَاًي هي کٌذ

 
ً ِديکتز هي ضَدشدر ّز ثبر فزاخَاًي، ثِ هؼيبر پبي  . 
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 تابع فاکتوريل

 

 

• f(n)= 

1               if    n=0 

n*f(n-1)     if    n>1 
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 مثال

 

•Rec(6)=? 
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 تابع بازگشتی

f(n) 

{ 

   if(n≤1)   return 2*n; 

   return f(n-1)+f(n-1)+n; 

 } 
f(4) چٌذ است؟ 
f(4)  چِ تؼذاد فزاخَاًي دارد؟ 

f(4)  ثبسگطتي دارد؟ چِ تؼذاد فزاخَاًي 
f(4)  را اًجبم هي دّذ؟+ چِ تؼذاد ػول 
f(4)  اًجبم هي دّذ؟* چِ تؼذاد ػول 

 را ثذست آٍريذ؟ ifتؼذاد تکزار 
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 مثال

 را ثذست آٍريذ؟سيز ثزًبهِ راثطِ ثبسگطتي در 

 ثبضذ، چٌذ ػول ضزة در تبثغ سيز اًجبم هي ضَد؟ n=8اگز 
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 هثبل

يک راثطِ ثبسگطتي  messageدر ايي سيز ثزًبهِ، ثزاي تؼذاد دفؼبت چبح پيبم 
 تؼذاد دفؼبت چبح را ثذست آٍريذ؟ 36ثِ اساي . ثٌَيسيذ

Time(x){ 

If(x<8)    

 wirte(“message”); 

else{ 

Time([x/2]); 

Time([x/4]); 

Time([x/8]); 

} 

} 33 



 مثال

ثب تَجِ ثِ تبثغ سيز ثزاي تؼذاد ستبرُ ّبي کِ چبح هي ضًَذ فزهَل ثبسگطتي ثٌَيسيذ ٍ 
 چٌذتب ستبرُ چبح هي کٌذ؟ f(4)ثگَييذ

F(int n) 

{ if(n<=2) write(“***”); 

Else( 

Write(“**”); 

F(n-1); 

Write(“*”); 

F(n-3); 

Write(“****”); 

F(n-2); 

} 
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 مثال

 چِ تؼذاد ػذد ٍ ثِ چِ تزتيجي چبح هي کٌذ؟  f(4)در کذ سيز •
F(int n) 

{ 

     if(n>1) 

     { 

      write(n); 

      F(n-2); 

      Write(n-1); 

      F(n-1) 

      Write(n); 

} 

} 
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