
موسسه آموزش عالی پاسارگاد شیراز



جستجوی دودویی
برای انجام این نوع جستجو باید آرایه حتما مرتب باشد

  فرض کنید آرایه به صورت صعودی مرتب شده
کد مربوطه به صورت زیر می باشد
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جستجوی دودویی
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جستجوی دودویی
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جستجوی دودویی
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جستجوی دودویی
بهترین حالتO(1) 

عنصر مورد جستجو دقیقا وسط آرایه باشد

حالت متوسط و بدترین حالتO(log n)

زیرا هر دور آرایه نصف می شود
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recursiveتوابع بازگشتی 
توابعی که برای تعریفشان از خودشان استفاده می شود

نکته مهم در این توابع چک کردن شرط پایان می باشد

آن را برای  و نمودار درختیمثال تابع فاکتوریل را به صورت بازگشتی بنویسید
رسم کنید4عدد 
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recursiveتوابع بازگشتی 

 مثال جملهnام سری فیبوناچی

1,1,2,3,5,8,13,21,…
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recursiveتوابع بازگشتی 

برخی توابع بازگشتی

9



recursiveتوابع بازگشتی 
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recursiveتوابع بازگشتی 
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recursiveتوابع بازگشتی 
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مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
 م که تابع  وردن مرتبه ی اجرایی توابع بازگشتی باید بررسی کنیآبرای بدست

.  چند بار خودش را فراخوانی می کند nبازگشتی به ازاء ورودی 
زااستفادهبازگشتیتوابعاجرایمرتبهآوردندستبهبرایکلیروش

ورتصبهرابازگشتییرابطهابتداکهصورتاینبهباشدمیریاضیات
مرتبهتامکنیمیحلرابازگشتییمعادلهسپسونوشتهبازگشتیمعادلات

.آیددستبهاجراییی

زیررتصوبهبازگشتییمعادلهفیبوناچیسریمورددرمثالعنوانبه
.است

Fib(n)=Fib(n-1)+Fib(n-2) => an= an-1 + an-2
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مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
ای  برای به دست آوردن مرتبه ی اجرایی توابع بازگشتی می توان از روش ه

.دیگری مثل نمودار درختی و یا روش جایگزینی استفاده کرد
 ع  به کمک روشهای نمودار درختی و جایگزینی مرتبه ی اجرایی تاب: مثال

.فاکتوریل را به دست آورید
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nبار

بار nدر این نمودار factتابع 
تبه فراخوانی می شود بنابراین مر

میشودo(n)اجرایی 

Fact(n)

n*fact(n-1)

3*fact(2)

2*fact(1)



مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
 روش جایگزینی  :
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if (n==1 || n==0)

return  1; 

else

return  n*fact(n-1);

T(n)=
1 n==1 || n==0

T(n-1)+1             n>1

T(n)=T(n-1)+1=T(n-2)+1+1=T(n-3)+1+1+1=…..=T(n-n+1)+1+1+1…+1=T(1)+1+1+1….+1=n

T(n-1)=T(n-2)+1

T(n-2)=T(n-3)+1

o(n)بنابراین مرتبه اجرایی 

میشود



مرتبه اجرایی 
o(2𝑛)

تصاعد هندسی
nتعداد جملات تقریبا 

q=2

مجموع جملات= 
اول جملات𝑞)جمله (1−تعداد

𝑞−1
=

1∗(2 𝑛−1)

2−1
= 2𝑛

مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
مثال
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T(n)=
1 n==1 || n==0

T(n-1)+ T(n-1)+1         n>1

T(n)=2T(n-1)+1=2*(2T(n-2)+1)+1 = 22T(n-2)+2+1=23T(n-3)+22+2+1=2𝑛+2𝑛−1+…+22+2+1

T(n-1)=2T(n-2)+1

T(n-2)=2T(n-3)+1



مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
مثال
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T(n)=
1 n==1 || n==0

T(n-1)+ T(n-1)+1         n>1

T(n)=T(n-2)+1=T(n-4)+1+1=T(n-6)+1+1+1=….=T(4)+1+1+1….+1 = 
𝑛−4

2
+1 

T(n-2)=T(n-4)+1

T(n-4)=T(n-6)+1

T(n)=
1             n<5

T(n)= T(n-2)+1         n>5

n-(n-4)=4
o(n)بنابراین مرتبه اجرایی 

میشود



مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
تمرین
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T(n)=
1             n<5

T(n-3)+1         n>5

T(n)=
1 n<2

T(n-1)+n n>2

T(n)=
1             n<7

3 T(n-1)+1         n>7



مرتبه اجرایی توابع بازگشتی
 شتیغیر بازگمقایسه ی زمان اجرای تابع فیبوناچی به دو روش بازگشتی و

unsigned fib1(unsigned n)

{

if (n == 1 || n == 2)

{

return 1;

}

else

{

return fib1(n - 1) + fib1(n - 2);

}

}

unsigned fib2(unsigned n)

{

if (n == 1 || n == 2)

{

return 1;

}

else

{

int f1 = 1, f2 = 1, f3;

for (int i = 3; i <= n; i++)

{

f3 = f1 + f2;

f1 = f2;

f2 = f3;

}

return f3;

}

}



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی
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قضیه اول T(n)=

𝐶1 شرط پایان

aT(
𝑛

𝑏
) + 𝐶2 𝑒𝑙𝑠𝑒

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

a≠1

𝜃 𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑛 a == 1



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

2 n==1

T(
𝑛

5
) + 3 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=1

b=5

𝜃 𝑙𝑜𝑔5
𝑛



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

1 n==1

3T(
𝑛

5
) + 1 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=3

b=5

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔5
3



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

4 n==1

3T(
2𝑛

5
) + 1 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=3

b=
5

2

𝜃 𝑛
𝑙𝑜𝑔5

2

3



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی
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قضیه دوم T(n)=

𝐶1 شرط پایان

aT(
𝑛

𝑏
) + 𝐶2𝑛

𝑘 𝑒𝑙𝑠𝑒

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎 > 𝑘 ≡ 𝑎 > 𝑏𝑘

𝜃 𝑛𝑘 𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎 < 𝑘 ≡ 𝑎 < 𝑏𝑘

𝜃 𝑛𝑘 log 𝑛 𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎 = 𝑘 ≡ 𝑎 = 𝑏𝑘



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

2 n==1

3T(
𝑛

5
) + 7𝑛2 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=3

b=5

k=2

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔5
3

𝑙𝑜𝑔5
3 > 2 ≡ 3 > 52

𝜃 𝑛2 𝑙𝑜𝑔5
3 < 2 ≡ 3 < 52 √√

𝜃 𝑛2 log 𝑛 𝑙𝑜𝑔5
3 = 2 ≡ 3 = 52



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

1 n==1

2T(
𝑛

2
) +n 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=2

b=2

k=1

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔2
2

𝑙𝑜𝑔2
2 > 1

𝜃 𝑛 𝑙𝑜𝑔2
2 < 1

𝜃 𝑛 log 𝑛 𝑙𝑜𝑔2
2= 1 √√



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

4 n==1

5T(
𝑛

2
) + 𝑛2 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=5

b=2

k=2

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔2
5

𝑙𝑜𝑔2
5 > 2 √

𝜃 𝑛2 𝑙𝑜𝑔2
5 < 2

𝜃 𝑛2 log 𝑛 𝑙𝑜𝑔2
5= 2



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی
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قضیه اصلی T(n)=

𝐶 شرط پایان

aT(
𝑛

𝑏
) + 𝑓(𝑛) 𝑒𝑙𝑠𝑒

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

> 𝜃(f(n))

𝜃(f(n))                     𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

< 𝜃(f(n))

𝜃 𝜃(f(n)) ∗ log 𝑛 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

= 𝜃(f(n))



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

3 n==1

2T(
𝑛

3
) + 𝑛2 + 1 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=2

b=3

𝜃(f(n))=𝑛2

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔3
2

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔3
2

> 𝑛2

𝑛2 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔3
2

< 𝑛2 √

𝜃 𝑛2 ∗ log 𝑛 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔3
2

= 𝑛2



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

10 n==1

8T(
𝑛

2
) + 𝑛3 + 𝑛 𝑒𝑙𝑠𝑒

a=8

b=2

𝜃(f(n))=𝑛3

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔2
8

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔2
8

> 𝑛3

𝑛3 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔2
8

< 𝑛3

𝜃 𝑛3 ∗ log 𝑛 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔2
8

= 𝑛3 √



وابع  قضایای مربوط به پیدا کردن مرتبه اجرای ت
بازگشتی

مرتبه اجرایی تابع زیر را حساب کنید
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T(n)=

1 n==7

5T(
𝑛

4
) +  log n+3      𝑒𝑙𝑠𝑒

a=5

b=4

𝜃(f(n))=log 𝑛

مرتبه اجریی = 

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
5

𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
5

> 𝑙𝑜𝑔 𝑛 √

log𝑛 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
5

< 𝑙𝑜𝑔 𝑛

𝜃 log n ∗ log 𝑛 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
5

= 𝑙𝑜𝑔𝑛


