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 ساختمان داده ها

  تحليل الگوريتم و ساختمان داده هاي پايه 1

  الگوريتم و تحليل برنامه ها  1.1

 تعريف الگوريتم:

شود و داراي خصوصيات زير مجموعه محدودي از دستورالعملعها كه با دنبال كردن آنها هدف خاصي دنبال مي

 است:

 حيط خارجيمورودي : هيچ يا چندين كميت ورودي از  )1

 د حداقل يك كميت به عنوان خروجيخروجي : وجو )2

 قطعيت : خالي بودن از هر گونه ابهام در مورد هر دستورالعمل )3

 محدوديت : خاتمه يافتن پس از طي مراحل محدود )4

 كارآيي : انجام پذير بودن هر دستورالعمل (قابليت اجرا به صورت دستي با قلم و كاغذ) )5

  نكته:

) حال آنكه برنامه لزوما پايان 4وريتم بايد پايان پذير باشد ( خصوصيت در اين است كه الگتفاوت برنامه و برنامه 

  باشد.پذير نمي

  مثال :

پذيرد و همواره در يك سيكل انتظار قرار دارد تا برنامه اي است كه هيچگاه پايان نميسيسستم عامل برنامه

  بعدي وارد شود.

  ساختمان داده:

الگوريتم  ه شكل مناسب توسط كامپيوتر و پياده سازي و اجرايساختارهايي كه جهت دريافت داده هاي خام ب

تقسيم بندي  1شوند. شكل ساختمان داده ناميده مي گيرند،هاي مختلف روي آنها مورد استفاده قرار مي

  دهد.ساختمان داده هاي مختلف را نشان مي
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  1 شكل

ي در نوع پويا تغييرات مجاز و كند ولطول حياتشان تغيير نمي ساختار ساختمان داده هاي ايستا در نكته:

  محدود است.نا

  تحليل برنامه ها:

زمان و  مصرفيدر تحليل الگوريتم ها، با در نظرگرفتن مقدار حافظه  يادي در ارزيابي كه برنامه موثرند.عوامل ز

اگر فرض شوند همه الگوريتم ها بر  شوند.(زمان اجرا) الگوريتم هاي مختلف با يكديگر مقايسه مي محاسباتي

روي يك ماشين اجرا شوند و سرعت اجراي كليه دستورالعملها برابر واحد (يك) باشد، زمان اجراي الگوريتم ها 

گيرد. تابعي از تعداد ورودي هاي مسئله محاسبه شده و ملاك مقايسه چند الگوريتم ارايه شده قرار ميبه عنوان 

  شود.يز ناميده ميسرعت اجرا مرتبه اجرا ن

  در كدهاي زير :  1 مثال

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

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

x=x+1; 

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

x=x+1; 

x=x+1; 

 

3كد 2كد  1كد    

nدستور مربوطه  3بار و در كد  n، دستور مربوطه 2يكبار،در كد  x=x+1دستور  1در كد 
شوند كه بار اجرا مي 2

 شود.اجرا مرتبه جرا نيز ناميده مي رعتس

ساختمان داده ها 

پويا

خطي

ليست

غير خطي

گراف

درخت

نيمه ايستا

صف

پشته

ايستا

اوليه 

عدد صحيح

عدد اعشاري

اشاره گر

غير اوليه

آرايه

ركورد
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  زير برنامه هاي بازگشتي 1.2

را محاسبه كنيم با توجه به فرمول  !5بعضي از مسائل طبيعت بازگشتي دارند. به عنوان نمونه اگر بخواهيم پاسخ 

n!=n x (n-1)! شود تبديل مي !5ضرب كنيم پس مسئله  5را بدانيم كافي است آنرا در  !4توانيم بگوييم اگر مي

  و الي آخر. !4به 

(برنامه را در كارگاه تايپ و اجرا دهد.را به روش بازگشتي نشان مي nنحوه محاسبه فاكتوريل  ،1شماره برنامه كد 

  كنيد)

#include "stdafx.h" 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int fact(int); 

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 

{ 
 int a,b; 

 cout<<"\n\tEnter n:"; 

 cin>>a; 
 b=fact(a); 

 cout<<"\n\t "<<a<<"! ="<<b; 

 cin.ignore(); 
 cin.get(); 

 return 0; 

} 

/////////////////////////////////////////////////// 
int fact(int n){ 

int a; 

 if (n<=1){ 
  a=1; 

 return(a); 

 }//end of the if (n<=1) 
 if(n>1){ 

 a=n*fact(n-1); 

 }//end of the if (n>1) 
  

}//end of the fact 

 1  : شماره برنامه كد

  ويژگي هاي اصلي برنامه هاي بازگشتي :

 كند البته اغلب با آرگومان كوچكتر.تابع خودش را صدا مي )1

 يك شرط جهت اتمام فراخواني ها وجود دارد. )2

  نحوه اجراي برنامه هاي بازگشتي
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است، عملياتي كه بعدا بايد توسط كامپيوتر انجام گيرد در اين   stackاي به نام پشه يا كامپيوتر داراي حافظه

LIFOاين حافظه به صورت  شود.حافظه ذخيره مي
شوند. لاعات وارد شده ابتدا خارج ميطباشديعني آخرين امي 1

نگهداري  پشته در هنگام اجراي برنامه ها اطلاعات آنها را اند.مانند برداشتن بشقابهايي كه روي هم چيده شده

نمايش  fact(4)مراحل فراخواني  2اي دارد. در شكل ويژه كند و در هنگام اجراي برنامه هاي بازگشتي كاربردمي

  شود.داده مي

fact(1)=1  

 
   Fact(2)=2*1=2 Fact(2)=2*fact(1) 

Fact(3)=3*2=6 Fact(3)=3*fact(2) Fact(3)=3*fact(2) 

Fact(4)=4*6=24 Fact(4)=4*fact(3) Fact(4)=4*fact(3) Fact(4)=4*fact(3) 

  2 شكل

  1 تمرين

(برنامه را در كارگاه با رسم شكل پشته مشخص نماييد   F(3,6)برنامه زير را در نظر بگيريد و خروجي آنرا براي 

  .تايپ و اجرا كنيد)

int  f(int m, int n){ 

if (m==1 !! n==0 !!m==n) 

return (1); 

else  

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

} 

                                                           
1
 LIFO: Last In First Out 

       

 
  f(1,4)=1 f(1,5) =1   

f(1,5)=1 F(1,6)=1 

f(2,5)=1 + 2=2 f(2,5)=1 + f(1,4) f(2,5)=f(1,5) + f(1,4) f(2,5)=f(1,5) + f(1,4) F(2,6)=1+1=2 F(2,6)=1+f(1,5) F(2,6)=f(1,6)+f(1,5) F(2,6)=f(1,6)+f(1,5) 

F(3,6)=2+f(2,5) F(3,6)=2+f(2,5) F(3,6)=2+f(2,5) F(3,6)=2+f(2,5) F(3,6)=F(2,6)+f(2,5) F(3,6)=F(2,6)+f(2,5) F(3,6)=F(2,6)+f(2,5) 
F(3,6)=F(2,6)+f(2,5) 

F(3,6)=F(2,6)+f(2,5) 

        F(3,6)=2+2=4 

         

 3 شكل



5 

 

شود و ممكن است شود با طولاني شدن برنامه شكل پشته بسيار بزرگ ميمشاهده مي 3همانطور كه در شكل

امكان ترسيم آن وجود نداشته باشد، در چنين مواقعي بهتر است از درخت براي نمايش پشته و فراخواني هاي 

  .4شكل   بوطه استفاده نمودرم

  

 

 

  نكته :

. در روش مستقيم يكي الف) 5(شكل  توانند به طور مستقيم يا غير مستقيم خودشان را فراخواني كنندتوابع مي

كند را فراخواني مي ()f2تابع  ()f1كند. در روش غير مستقيم، تابعي مثل از دستورات تابع خودش را فراخواني مي

  ب). 5(شكل كندرا فراخواني مي  ()f1تابع  ()f2و 

int g(int a){ 

 

…… 

if (a!=1) 

return (g*(g/2)) 

.. 

…. 

… 

 

} 
 

 

 

 الف

int f1(int a){ 

… 

…. 

b=f2(c); 

… 

} 

 

int f2(int b){ 

… 

… 

d=f1(f); 

…. 

 

} 

 ب

 5 شكل

 

   F(3,6)    

 F(2,5)    F(2,6)  

F(1,4)  F(1,5)  F(1,5)  F(1,6) 

 4 شكل
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  تحليل پيچيدگي زماني 1.3

يابي يك الگوريتم دو فاكتور همي كه بايد مورد توجه قرار گيرد يكي حافظه مصرفي و ديگري زمان در ارز

  مصرفي الگوريتم است. يعني الگوريتمي بهتر است كه فضا و زمان كمتري بخواهد. 

  باشد.نكته: در اين درس مسئله زمان مهمتر مي

شوند اين تحليل ها تك تك دستورات شمرده نمي شود. دربازدهي الگوريتم معمولا بر اساس زمان تحليل مي

در عوض به ميزاني كه  زيرا تعداد دستورات به نوع زبان برنامه نويسي و نحوه نوشتن برنامه ها بستگي دارد

مستقل از سخت افزار كامپيوتر و زبان برنامه سازي باشد نياز است. به طور كلي زمان اجراي يك الگوريتم با 

شود تناسب دارد. شود و زمان اجرا با تعداد دفعاتي كه عمليات اصلي انجام ميزياد مي (n)ودي افزايش اندازه ور

شود، به عنوان تابعي از ورودي تحليل بنابراين بازدهي الگوريتم را با تعيين دفعاتي كه يك عمل اصلي انجام مي

  شود.مي

  .(اين برنامه را در كارگاه اجرا كنيد)كندرا محاسبه مي cيه را در زبان : تابع زير جمع عناصر يك آرا 2 مثال

double sum(double list[],int n){ 

int i; 
double s=0; 

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

s=s+list[i]; 
}//end of the for 

return(s); 

}//end of the sum() 

- بار انجام مي nباشد كه مي s=s+list[i]شد و عمل اصلي بايا تعداد عناصر آرايه مي nدر اين برنامه اندازه ورودي 

  شود.

  نكته:

بعد از تعيين اندازه ورودي يك دستورو يا گروهي از دستورات بايد انتخاب شوند كه كل كار انجام شده توسط 

ين دستور يا شوند. االگوريتم تقريبا متناسب با تعداد دفعاتي باشد كه اين دستور يا اين گروه از دستورات اجرا مي

  نامندگروه دستورات را عمل اصلي مي

  تعداد كل مراحل برنامه مثال  را حساب كنيد. 3 مثال

double sum(double list[],int n){ 0 
int i; 0 

double s=0;    1 

for(i=0;i<n;i++){   n+1 
s=s+list[i];    n 
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}//end of the for 

return(s);    1 
}//end of the sum()               ________ 

     2n+3 

-بيان مي T(n)=nشود زمان اجرا را بار اجرا مي nباشد. چون عمل اصلي مي 2n+3تعداد كل دستورات اجرا شده 

  كنيم.

-فرمول زير استفاده ميچهار شود از هنگام محاسبه تعداد دفعاتي كه يك دستور درون حلقه ها اجرا مي نكته:

  ود:ش

  

∑عدد ثابتي است     kضريب  1�
��� = �																				 ∑ ��(�)�

��� = � ∑ ����			�
���  

  

	�
�

���

= 1 + 2 + 3 +⋯+ � =
��� + 1�

2
																																		��

�

���

=
�(� + 1)(2� + 1)
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  شود؟چند بار اجرا مي x=x+1در برنامه زير  4 مثال

for j=:1 to n do 

 for i:=1 to j do 

  x:=x+1 

  جواب :

		1

�

���

�

���

= 	

�

���

=
�(� + 1)

2
 

  مرتبه اجرايي الگوريتم  1.4

  تعريف :

f(n)=O(g(n)) باشد اگر و فقط ارزيابي به ازاي مقادير ثابتي از ميC  وn0،f(n) اوي براي مقادير بزرگتر يا مسn0 

  :يعنيباشد  Cg(n)كمتر يا مساوي 
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f(n)=O(g(n)) ⟺ ∃	�, ��:	∀	� 	 ��	
��� 
 ����� 

  باشد.مي g(n)، تابع f(n)گوييم مرتبه اجرايي تابع باشند. در اين حال ميتوابع غير منفي مي gو fدر اين فرمول 

   5 مثال

  فرض كنيم داريم :  n0=2و  C=4د چرا كه اگر باشمي f(n)=3n+3=O(n)تابع 

 n>=2        3n+3<=4nبراي 

  توجه:

) كه از n0اي وجود داشته باشد (حداقل يك  n0صادق نيست ولي طبق تعريف كافي است  n=1رابطه فوق براي 

را  Cبگيريم. همچنين  يا بيشتر نيز در نظر 4يا  3را برابر  n0توانم باشد. در اين مثال مي f(n)<=Cg(n)آن به بعد 

  درنظر گرفت. 6يا  5توان مي

  6 مثال

100n+6=O(n) باشد چرا كه اگر ميC=101  وn0=10 :فرض كنيم، داريم  

 n>=10    :100n+6<=101nبراي 

  :1تذكر 

∋f(n)را به صورت  f(n)=O(g(n))گاهي اوغات عبارت    دهند.نيز نمايش مي �������

  به صورت زير است. Oمايش نموداري مفهوم ن

  

 

 

 

 

  باشد.مي f(n)همواره بزرگتر از  Cg(n)به بعد عبارت  n0يعني از 

Cg(n) 

f(n) 
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  7 مثال

nتابع 
2
+10n=O(n

2
  داريم : C=2و   n0=10باشد چرا كه براي مي (

n
2
+10n <=2n

2  

nيعني شكل نمودار 
2
+10n  2سرانجام در زير تابعn

2
  گيرد.قرار مي 

  قضيه :

f(n)=amnاگر 
m

+…+a1n+a0   باشد آنگاهf(n)=O(n
m

  خواهد بود. (

  8 مثال

f(n)=
�

�
�� − 1� = �

�
�� −

�

�
= �(��) 

 

 9 مثال

 ؟مرتبه اجرايي برنامه زير چيست

x 

1 

2 

3 

4 

5 

i 

32 

16 

4 

2 

1 

x:=0; 

i:=n; 

while (i>1) do begin 

 x:=x+1; 

i:= i div 2; 

end; 
  

5شود. بار انجام مي x:=x+1 5عمل اصلي  n=32 براي = log� 32 

  باشد.مي O(log2)برابر  الگوريتمدر حالت كلي مرتبه اجرايي پس 

�logهمان  lognدر درس ساختمان داده هاي منظور از  :نكته   باشد.مي �

  ست نوشته شده است:ز چپ به رااتابع به ترتيب صعودي اجرايي چند جدول زير مرتبه در  :نكته

تابعام ن 2مرتبه  ------  خطي لگاريتمي ثابت   فاكتوريل تواني 

اجرامرتبه   O(1) O(logn) O(n) O(nlogn) O(n
2
) O(2

n
) O(n!) 

 


