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 موسسه آموزش عالی مهراروند

 ساختمان داده

 سید رسول موسویمهندس استاد: 

 تهیه و تنظیم: الهام صباحی
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 زندگی یعنی تکاپو

 زندگی یعنی هیاهو

 زندگی یعنی شب نو، روز نو، اندیشه نو

 زندگی یعنی غم نو، حسرت نو، پیشه ی نو

 زندگی بایست سرشار از تکان و تازگی باشد

 در پیچ و خم راهش ز الوان حوادث رنگ بپذیردزندگی بایست 

 زندگی بایست یکدم یک نفس حتی

 زجنبش وانماند

 گرچه این جنبش برای مقصدی بیهوده باشد

 هوشنگ شفا

 فصل اول : پیچیدگی زمانی

 فصل دوم : آرایه

 درختفصل سوم : 

 فصل چهارم : گراف

 پنجم : مرتب سازیفصل 
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 فصل اول : پیچیدگی زمانی

 
 ' algorithm 'وریتمالگ

 مجموعه دستورالعمل هایی که برای رسیدن به یک هدف خاص ارائه می شود.

مجموعههههه ای متنههههاهی از دسههههتور العمههههل هههههایی اسههههت کههههه بههههه ترتیههههب بههههه بیههههان دیگههههر  

 ا می شوند و مسئله را حل می کنند و لزوماً منحصر به فرد نیستند.خاصی اجر

 .حل یک مسئله است یک الگوریتم روشی گام به گام  برای 

 تمام الگوریتم ها باید شرایط و معیار های زیر را دارا باشند: 

  : هیچ یا چندیدن پارامتر را به عنوان ورودی بپذیرد. می تواندیک الگوریتم ورودی 

  : تولید کند." نتیجه عملیات"حداقل یک کمیت را به عنوان خروجی  یک الگوریتم بایدخروجی 

 : الگوریتم باید با زبانی دقیق و بدون ابهام  بیان شود.) در اجرای آن هیچ  دستور های قطعیت

 هر دستورالعمل نیز باید انجام پذیر باشد. ابهامی نباشد (

 : الگوریتم باید دارای شروع و پایان مشخصی باشد، به نحوی که اگر  خاتمه پذیر باشد

خاتمه ، رش و متناهی باشددستورهای آن را دنبال کنیم پس از طی مراحلی که قابل شما

 یابد.

 کوتاه باشد. و ای معقولالگوریتم باید به گونهیک لازم به ذکر است مدت زمان لازم برای خاتمه 

 (یی داشته باشد.) قابل تحلیل باشد.کارا 

 '   ' order پیچیدگی زمانی                                                                       

زمان -1                                                              

مرتبه اجرایی                                                                                                                                                             

منتخاب یک الگوریترین معیار های امهم ت  

)در بحث ذخیره و بازیابی حائز اهمیت است(. حافظه - 2                                                            
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 قطعه کد زیر را مشخص کنید.'order'پیچیدگی زمانی 

 زمان اجرا                              قطعه کد

{                                            0 

     int   x=y                            0 

     x=10                                 1 

     y      1                               1 

}                                           0 

                                               2 

 o '  =o ( 2 ) 'نیپیچیدگی زما

 بازگشتی باشد. forمی شود که   حلقه  order  ،nزمانی  

 

   " سقف " کران بالا           " کف "کران پایین                                        

 مجموعه

 وجود می آید.ه از اجتماع چند عنصر هم نوع مجموعه ب

 

 مثال نام عملگر

 mod' X % y'باقیمانده تقسیم %

 مضرب ها

 به فرم زیر است  nنمایش مضارب اعداد طبیعی 
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 :  2نمایش مضارب عدد

 

 ' ǃ ' فاکتوریل

هر عدد طبیعی از حاصل ضرب آن عدد در تمام اعداد صحیح و مثبت ) اعداد طبیعی ( کوچکتر از آن به 

 دست می آید.

1  *2  *3  =ǃ 3 

 جایگشت

 با نظم و ترتیب خاص در کنار هم را جایگشت گویند.یک مجموعه  قرارگیری عناصر ینحوه

 گویند.جایگشت به بیان دیگر  مرتب سازی یا تغییر ترتیب اعضای یک مجموعه را 

  جایگشت این مجموعه بصورت زیر خواهد بود باشد. M={a,b,c}فرض کنید مجموعه  

 

M={a,b,c}         abc , acb , bac , bca, cab, cba , … 

 

 logarithm لگاریتم

 الگوریتم یک عدد در یک پایه، برابر با توانی از پایه است که آن عدد را می دهد.

 خواهد بود. 3برابر  11 در پایه 1111مثلا  لگاریتم عدد 

 

(1000) = 3    ≡    1000 = 10 × 10 × 10 10 Log 

 می توان نتیجه گرفت لگاریتم برعکس توان است.
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 logلگاریتم عدد صفر " 
0

n
 log" و اعداد منفی "   

−𝑋

n
 انی برایشد  حاصلن"در هر مبنایی که باش  

 تعریف نشده است.

 1 قضیه

 فرمول جمع مقادیر بصورت زیر خواهد بود    

 

 

 'دستورات شرطی ' Forساختار تکرار دستور 

د.تحت شرایط خاصی یک یا چند دستور را چندین بار اجرا می کننتکرار  هایساختار  

For   شمارنده مقدارنهایی               to       مقدار اولیه  =   step        گام افزایش 

       { 

 مجموعه دستورات        

      } 

  روند عملکرد حلقهfor : 

For    i    شمارنده         دستورات        در صورت برقهراری شرط        شرط          

 لگوریتمپیچیدگی زمانی در ا

 ند.کهای منتخب توصیف میی از ورودیارفتار الگوریتم را در زمان اجرا با مجموعه
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 زیر را بیابید. هاییچیدگی زمانی قطعه کدهپ  

 : forحلقه 

  

 پاسخ دقیق زمان اجرا

 :   order '     o ( n ) 'پیچیدگی زمانی 

 تو در تو : forحلقه 

 

   order '   )   : 2o ( n 'پیچیدگی زمانی 

 2 قضیه

برابر  forو یک سری دستورات هستیم، تعداد تکرار حلقه  forفرض کنید دارای یک حلقه 

 است با تعدا تکرار دستورات درون حلقه.

 کران بالا  –یک + کران پایین                                       

N  –  m  +  1 

Example : for  i  m  to  n 
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 3قضیه 

باشد آنگاه  0n0 + a1n 1+ a 2n 2+….+ a1-mn1 -m + a mnm f(x) = aبصورت  f(x)ر تابع اگ

 خواهد بود. m o ( n (مرتبه اجرایی آن 

تو در تو باشند در یکدیگر ضرب می شوند. واگر بصورت مجذا از هم باشند با  forاگر حلقه های 

 یکدیگر جمع می شوند.

 ی زیر را بنویسید.مرتبه اجرایی هریک از شبه کد ها

 For  i=1  to  n        n+1                                                                        : 1مثال

   { 

       X+=1;            n × 1 = n        2n+1 تابع مرتبه اجرایی      

    } 

   For  j=1 to  m     m+1 

     { 

         Y+=2;          m        2m+1      تابع مرتبه اجرایی 

       } 

 :   order '     o ( n + m ) 'پیچیدگی زمانی 

 : 2مثال

For    i=1     to     m      m + 1 

   {                               

       For   o=1    to   n   m ( n+1 )= mn + 1 

            {                       

              Y+=3;           m × n = mn  

              }                   2mn + 2m + 1            تابع مرتبه اجرایی  

                                                     { 
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    :   order '     o ( mn ) 'پیچیدگی زمانی 

 

 

 : 3مثال 

For   i   L   to   1            n + 1 

   {                                

      X = X + I ;              n 

        }                          2n + 1                  

    o ( 2n + 1 )  :  ' order 'پیچیدگی زمانی 

 

 رسی شرط حلقه (همیشه یکی بیشتر از خودش اجرا می شود. ) هدف ب forحلقه 

 

 : 4مثال 

For   i   5   to   m                                      m – n + 2        فرمول 

  {                                                          m – 5 + 2 = m – 3 

     For   j   7   to   n                               می یابد یک واحد کاهش  

        {                                                  m – 2 (n – 7+ 2) 

             A [ i , j ]=a [ i , j ] * b [ i , j ]     m – 2n + 10 

          }                                                m – 2 ( n – 4 ) 

                                                            m – 2n + 8 

   }                                                                 m – 3 

                                                                m – 2n +10 

                                                                m – 2n + 8   

                                                                3m – 4n +15 

   

o ( m )  :  ' order 'پیچیدگی زمانی 
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.نویسی بنویسیدبرای عبارت زیر شبه کد های برنامه   

 

 پاسخ

For  i  1  to  n                                  n + 1 

   { 

       X= x+ [ ( i ˆ 2) +( 2 ˆ i ) ] – 1   n 

    }                                                2n + 1 

 

 حاصل جمع های متوالی را در خود ذخیره می کند. xر در این مثال متغیی

 

o ( n )  :  ' order 'پیچیدگی زمانی 

 
 whileحلقه 

این دستور تا زمانی که شرط برقرار باشد دستورات را اجرا می کند و شرط قبل از اجرای دستورات 

که شرط برقرار  چک می شود.بدین معنا که اگر در وسط اجرای دستورات متغییرها طوری تغییر کنند

 دستورات همچنان تا پایان اجرا می شوند.، نباشد

 while (  ( شرط یا شرایط 

   { 

    دستوراتی که می خواهیم تکرار شوند

    } 

 بیشتر بدانید!

(در نظر  یک عدد:مثلا  برای آن ها یک محدودیت )حل کردن حلقه های شرطی آن است که  بهترین راه برای 

 را حل کرد.حلقه محدودیت مد نظر گرفته و بر اساس 

 حلقه زیر را بیابید.در نظر بگیریم  مرتبه اجرایی   i = 1 , 2 , 4 , 8 , 16را   i  و   n = 16اگر
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I = 1 

While ( I < n ) 

  { 

      X = x + 1 ;    

      i = i × 2 ; 

      } 

     Analysis                       

I مرتبه اجرایی   شهرط 

1 1 < 16 * 

2 2 < 16 * 

4 4 < 16 * 

8 8 < 16 * 

16    16 < 16  ×  

 

4      11     ,       11=42 

o ( log  2 𝑛 )  :  ' order 'پیچیدگی زمانی 

 4قضیه 

شمارنده یا شرط حلقه در عددی ضرب و یا بر عددی تقسیم  while:هرگاه در حلقه ای مانند    

الگوریتم ) حلقه ( لگاریتم انتهایی حلقه ) شرط اتمام حلقه ( در مبنای عدد رایی آن شود، مرتبه اج

 ضرب شده یا تقسیم شده در شمارنده می باشد.

 شرط                               

O (  log 2    𝑛 ) 

 ضرب شده در شمارنده حلقه( مبنا )عدد

 = 1 + 2 + 3 + … + 10  ∑  𝑖10
𝑖=1≡ 

𝑛 ( 𝑛+1 )

2
Formula :  
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 است ؟ تعداد تکرار دستور ستاره دار چند مرتبه

 

 

o ( n 2 )  :  ' order 'پیچیدگی زمانی 

𝑛 ( 𝑛 + 1 )

2
=  

𝑛2 + 𝑛 

2
 

 توابع

 یکی از نماهایی که در آنالیز کردن استفاده می کنیم تابع است.

 توابع بازگشتی  - 1

 شود. خود را فراخوانی می کنند گفته میبه توابعی که بر اساس شرایطی که دارند مجددا 

این توابع به فرم زیر است :نحوه ی تعریف   

 

 example      f ( x , y )   ) ورودی ها ( نام تابع

                                     { 

                                              ….. 

                                           } 
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 ویژگی توابع بازگشتی :

ازگشتی این است که در نهایت سادگی حجم زیادی را اشغال کرده و از معایب توابع ب -1

 را درگیر می کنند. cpuنسبتا کند عمل می کنند و نیز  در زمان پردازش 

خود را فراخوانی می کنند.) تعداد دفعاتی که خود را فراخوانی می کند باید محدود  -2

 بد.(باشد.بدیهی است که در غیر این صورت اجرای آن خاتمه نمی یا

 دارای شرط خاتمه می باشد. -3

Sig  ( n )                               n+1 

   { 

       If  ( n <=1 )                   n+1 

      Return 1;                        n+1 

Else  n + sig ( n + 1 );            n.n=n 2 

      }                                     3n + n2 + 3  مرتبه اجرایی 

       n2 + 3n +3          مرتب شده                    

)  :  ' order ' 2 o ( nپیچیدگی زمانی 

 آنالیز توابع بازگشتی

انتقال جواب از روش پشته  ایربو  کردهتوابع خود را فراخوانی از آنجایی که در توابع بازگشتی، 

 ها راه پیاده سازی پشته درخت است.تنفلذا   ، استفاده می کنند

 مثال:



srmphp.blog.ir 
srm.php@hotmail.com 

 

14 

 

 به تابع فرستاده می شود . 1عدد 

 : توضیح

، فراخوانی  n+(7)اجرا نمی شود. در غیر این صورت عدد ' return 1 ' است ؟ خیر. فلذا خط 1>7آیا 

 مجدد تابع) عدد انتزاعی(

 return 1 ' ؟ خیر. فلذا خط 1>1.شرط برسی می شود .آیا 1مجددا تابع فراخوانی می شود برای عدد 

 فراخوانی مجدد تابع) عدد انتزاعی( n+(6)اجرا نمی شود. در غیر این صورت عدد '

 کند. returnرا  1 عدد ( باشد و n<=1مراحل فوق را تا زمانی تکرار می کنیم که شرط نقض شود ) 

 چقدر است ؟ 11×11تعداد مربع های یک صفحه ی شطرنجی 

 پاسخ :
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 بازگشتی زیر چه عملی را انجام می دهند؟ مرتبه اجرایی آن را بنویسید.توابع 

 

o ( n )  :  ' order '  

 بازگشتی بصورت پشته عمل کرده و هر بار خودش را فراخوانی می کند. در مثال فوق تابع

 جواب این توابع همواره به مرحله قبل وابسته بوده تا زمانی که به خروجی پایانی برسد.
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( χو  /و  –و  +) اعداد ثابت هیچ تاثیری در مرتبه اجرایی ندارند.    

 ( χو / و  –+ و  )هر علامتی می تواند جایگزین شود

 تابع مرتبه اجرایی

O ( n ) N + f ( n – 1 ) 

O ( 
𝐧

𝟐
 ) N + f ( n – 2 ) 

O ( 
𝐧

𝟑
 ) N + f ( n – 3 ) 

. 

. 

. 

O ( 
𝐧

𝐦
 ) N + f ( n – m ) 

 

 

 تابع مرتبه اجرایی

𝐥𝐨𝐠 𝟐 𝒏 N + f ( 
n  

2
 ) 

𝐥𝐨𝐠 𝟑 𝒏 N + f ( 
n  

3
 ) 

 . 

. 

. 

𝐥𝐨𝐠 𝒎 𝒏 N + f ( 
n 

𝑚
 ) 

 N + f ( 
n 

2
 ) + f ( 

n 

2
 )  

 

 تابع مرتبه اجرایی

𝐨 ( 𝟐 𝒏) N + f ( n - 1) + f ( n – 1 ) 

O (𝟐 
𝒏

𝟐) N + f ( n - 2 ) + f ( n – 2 ) 

 . 
. 
. 

O (𝟐 
𝒏

𝒎) N + f ( n – m ) + f ( n – m ) 

 

   N + f ( n – 1 ) + f ( n – 2 )                                                                              مثال:

o ( 2  𝑛+ 
𝑛

2  )  :  ' order '  
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 تابع به اجراییمرت

𝐨 ( 𝟐 𝒏) N + f ( 
n

2
) + f ( 

n

2
) 

𝟑𝒏 N + f ( n - 1 ) + f ( n – 1 ) + f ( n – 1 ) 

 

 مرتبه اجرایی الگوریتم زیر چیست؟

F  ( n ) 

   If  ( n <= 1 )  return 1; 

       Else 

   Return  f ( n – 2 ) * f ( n – 2 ); 

 o ( 2  
𝑛

2  )  :  ' order '  

 چیست ؟ فرمول ریاضی آن را بنویسید. 111خروجی الگوریتم زیر به ازای عدد 

f ( n ) 

    if  ( n < = 1 ) 

         return 1; 

     else 

          return  n + f ( n – 1 ); 

 

∑
𝑛  ( 𝑛+1 )

2
=  

100 ( 101 )

2
 = 5.050 

چیست ؟ مرتبه اجرایی آن را بدست آورید. 3عدد  ورودی خروجی تابع زیر به ازای  

f  ( y ) 

if   ( y > 0 ) 

     return  f ( y – 1 ) + f ( y – 2 ); 

else 

     return 2; 
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n + 
𝑛

2
=

2𝑛

2
+  

𝑛

2
=  

3𝑛

2
  

 خروجی بصورت زیر خواهد بود  3ال به ازای ورودی ح

 y-2 و یکبار  y-1لذا یکبار است؟ بله ، ف y=3 > 0شرط برسی می شود   آیا 

 را قرار میدهیم. 2درصورتی که حاصل بزرگتر از نبود بجای آن عدد 

 خروجی پایانی                           

 

( 2 𝑛+ 
𝑛

2  ) = ( 2𝑛 )  ∶   ′ order ′ o 

چیست ؟ 4و  2خروجی تابع زیر به ازای ورودی های   

 

Bino   ( n , m ) 

     If ( n=0   OR   n = m ) 

          Return 1 ; 

    Else 

          Return  bino  ( n – 1 , m ) + bino  ( n - 1 , m - 1 ) 

 توضیح:

با مقدار قبل باقی می ماند.  mکم می شود ولی  n؟ خیر . فلذا یک واحد از  n = mیا آ؟ خیر ، n=0: آیا  1گام  

 شود.کم می  nو یک واحد از  m+ یک واحد از 

 با مقدار قبل باقی می ماند. mو  n-1نمی باشد فلذا  n=mنبوده و   n=0:  2گام 

 را قرار می دهیم. 1می باشد ، فلذا بجای آن عدد  n=m نبوده امها n=0:  3گام 

نمی باشد. فلذا لازم است مراحل فوق مجددا تکرار شود تا به  n=mنبوده و  n=0در قسمت راست درخت 

 سیم.خروجی مناسب بر
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 تابع اکرمن

 تواند آن را محاسبه کند.کران مییا پردازشگر با حافظه بی رایانهیک تابع بازگشتی است که یک 

 یی بدست می آید.اگر به عدد دوم تابع آکرمن دو واحد اضافه کنیم، حاصل نها

 شرط پذیرفتن تابع آکرمن :

 باشد. xو عدد دوم  یکدر صورتی یک تابع را به عنوان تابع اکرمن در نظر می گیریم که   عدد اول 

 خروجی تابع بازگشتی زیر چیست؟

 

 اضافه کن. nیک واحد به               باشدm = 0اگر 

 باز گردان. fرا به  رابطه بازگشتی               باشدn = 0گر 

 رابطه را به تابع باز گردان.  باشد       m , n > 0اگر 

 

 روش حل:

نظر  را به عنوان خانه اول در m-1حاصل هستند ؟ بله ، فلذا  m,n > 0است؟ خیر. آیا  n=0است؟ خیر. آیا  m=0: آیا  1گام 

 (   (m-1 , f ( m , n-1 ) )        ( f ( 1 , 2 )  , 0 )می گیریم.   

 : مجددا یک تابع بازگشتی ایجاد می شود. 2گام 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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  .  (m-1 , f ( m , n-1 ) ) هستند ؟ بله  m,n > 0خیر. آیا  است؟ n=0است؟ خیر. آیا  m=0آیا 

 : مجددا یک تابع بازگشتی ایجاد می شود. 3گام 

 F ( 0 , f ( 1 , 0 ) )هستند ؟ بله  m,n > 0است؟ خیر. آیا  n=0است؟ خیر. آیا  m=0آیا 

 : مجددا یک تابع بازگشتی ایجاد می شود. 4گام 

m-1  وn  قرار میدهیم.  1را برابرf ( 0 , 1 ) 

 : مجددا یک تابع بازگشتی ایجاد می شود. 5گام 

 اضافه کرده و به تابع قبل باز گردان. nاست؟ بله. یک واحد به  m=0آیا 

 می شود.  n+1باشد، m=0شرط : هر گاه 

o ( 
𝑛

2
  )  :  ' order '  

 چقدر خواهد بود؟ 1خروجهی تابع بازگشتی زیر به ازای ورودی عدد 

 

 روش حل: 

تقسیم می شود. n-2و  n-1هست ؟ بله. فلذا  به دو تابع جمع  n>2هست ؟خیر. آیا  n=1هست ؟خیر. آیا  n=0: آیا 1گام 

   

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

 تقسیم می شود.n-2و  n-1هست ؟ بله. فلذا  به دو تابع جمع  n>2هست ؟خیر. آیا  n=1هست ؟خیر. آیا  n=0: آیا  2گام 

F(5) – 1 = f(4)   ,   f(5) – 2 = f(3) 

 را در نظر می گیریم. f (4): حال  3گام 

 یم می شود.تقس n-2و  n-1هست ؟ بله. فلذا  به دو تابع جمع  n>2هست ؟خیر. آیا  n=1هست ؟خیر. آیا  n=0آیا 

 F(4) – 1 = f(3)   ,   f(4) – 2 = f(2) 

 را در نظر می گیریم و شرایط فوق را چک می کنیم. f (3): حال  4گام 

F(3) – 1 = f(2)   ,   f(3) – 2 = f(1) 
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 را در نظر می گیریم و شرایط فوق را چک می کنیم. f (2): حال  5ام گ

F(2) – 1 = f(1)   ,   f(2) – 2 = f(0) 

 

 ابع فوق از روش فیبوناچی می باشد.ت

 

 اعداد فیبوناچی نمونه اولیه ای از یک رابطه بازگشتی همگن با ضرائب ثابت می باشد.

2-n + f 1-n = f n F 

 !بیشتر بدانید...!؟¿ 

 و ...است. ۸۸، 55، 34، 21، 13، ۸، 5، 3، 2، 1، 1، 1به توالی اعداد فیبوناچی می رسیم که به شکل: 

 

 ' o 'بد ترین                                                                                  

 می باشد.    ' 𝜃 'متوسط یا دقیق          تی دارای سه حالپیچیدگی زمانفوق، حث اادامه مبدر 

 ' Ω 'بهترین                                                                                  

 

 

 

 

 

 اجرا

 

 :زمان های اجرای یک الگوریتم به ترتیب از بهترین تا بدترین حالت ممکن 

 

O ( 1 )  <  O ( log n ) < O ( n ) < O ( n log n ) < O ( n 2 ) < O ( n 3 ) < . . .< O ( 2 n ) < O ( n ǃ ) < O ( nn ) 

 تیم  هس nفرض کنید دارای یک تابع با پیچیدگی زمانی 

 می باشد.  o ( n 2) , o ( n no ( n log ,… , (1 (تابع بصورت  o '-' bigبد ترین حالت   
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θحالت متوسط تابع بصورت   =  𝑜 ( 𝑛 ) .می باشد 

 می باشد. Ω = ( o ) log (n) , o ( 1 ) , o ( n )بصورت   ' Ω 'بهترین  حالت  

 

حالت پیچیدگی زمانی آن تابع رابطه زیر صادق  بدتریناگر یک تابع داشته باشیم ،برای محاسبه ی 

 است:

)f (n ≤ c g(n)0  ≥ n n∀> o :  0, n c∃ ⇔( g(n) )   oF ( n ) =  

) , o ( n )n… o ( n ) 2θ =  𝑜 ( 𝑛  log 𝑛 ) , 𝑜 ( 𝑛  

 

 ' Ω ' اومگا

 . ، مگا به معنی بزرگ استمگااو

f ( n ) = Ω = log (n) , o ( 1 ) , o ( n ) 

(n) c g ≥f (n) 0  ≥ n n∀> o :  0, n c∃ ⇔( g(n) )   ΩF ( n ) =  

 

 ' θ ' حالت

 حالت متوسط " دقیق "

f ( n ) = Ω = log (n) , o ( 1 ) , o ( n ) 

o(g(n))∩ Ω (g(n)) ) g(n)(c  ≥f (n) 0  ≥ n n∀> o :  0, n c∃ ⇔(g(n))   ΩF (n) =  

 

 Big-oاشتراک اومگا و 

Ω  ( g (n) )  ∩   o  (g (n) ) 

 

 همواره باید بزرگتر یا مساوی خود تابع اصلی باشد. big-oپیچیدگی زمانی نتیجه میگیریم : 

 کدام یک از تساوی های زیر درست است؟

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7
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 ) 3) = o ( n 2( n o               ) 36 n = o ( n – 25 n  الف( 

  اعداد بزرگتر همراه با خود پیچیدگی زمانی باشد.بد ترین حالت برای یک تابع باید 

 

)     3( n  θ≠)  2o ( n              χ   ) 3( n θ6n =  – 25 n  ب( 

 

 تتا باید مساوی درجه تابع باشد. حالت میانگیندر 

) 3( n  Ω≠)  2o ( n                χ   ) 3( nΩ 6n =  – 25 n  ج( 

 اعداد کوچکتر همراه با خود پیچیدگی زمانی باشد. بهترین حالت برای یک تابع باید  

 

 فصل دوم : آرایه
 

باشد. هر یک از متغیرهای درون آرایه با و تحت یک نام می دادهاز یک نوع  متغیرآرایه تعدادی 

شوند. متغیرهای درون آرایه را یز میگوییم از یکدیگر متمامی« اندیس»یک شماره که به آن 

 نامند که همگی قابلیت نگهداری فقط یک نوع داده را دارند. می« عناصر آرایه»

رایانه را اشغال  حافظه اصلیدر  های متوالیعناصر درون آرایه از نظر فیزیکی مکان

 باشد.کنند. بنا بر این تعداد عناصر درون آرایه محدود و ثابت میمی

های آرایه توسط اندیس مشخص می شوند که یک عدد صحیح است، مثلا خانه شماره خانه

س پایان دارد است. هر آرایه ای یک اندیس شروع و یک اندی 5اش یعنی خانه ای که اندیس 5

 Lاندیس شروع آرایه است و  L1تبر اندیس بین این دو خواهند بود. غکه شماره های م

 U1است.  4باشد، اولین اندیس آرایه  4برابر  L1یعنی پایین است . مثلا اگر  Lowاختصاری 

همیشه مساوی با بزرگتر  U1یعنی بالا است. مقدار  Upاختصاری  Uآرایه است و  بالااندیس 

باشد،  5( برابر با U1و اندیس پایان آرایه ) 1( برابر L1است.اگر اندیس شروع یک آرایه ) L1 از

 خواهند بود. 5و  4و  3و  2و  1اندیس های معتبر آرایه مقادیر 

 

 خانه که از فرمول زیر محاسبه می شود: 5آرایه برابر است با  عناصرتعداد  

U1 - L1 + 1 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_(%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_(%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87_%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87_%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
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= 5 1 +1 -5     example       

      

  شماره اندیس آن استفاده می کنیم. ، ازآرایه ازخانه یک برای دسترسی به  

A [ 3 ] 

 نام آرایه                         شماره اندیس                                             

 

 سادگی در استفاده                                  

 رایهمزایای استفاده از آ

 دسترسی مستقیم به خانه ها                                  

 

 ایستا بودن و محدود بودن )الزاما تعداد خانه ها باید مشخص باشد(                                  

 معایب استفاده از آرایه

 یه و برای حذف و اضافه کردن بهبه جزء حذف و اضافه کردن به انتهای آرا                                  

 است. Shiftوسط آرایه نیاز به                                  

 درج کردن در آرایه

 : برای درج کردن متحوی در یک آرایه از فرمول های زیر استفاده می کنیم

 فــرمول نـوع عمل

 K = 1 . . . N محل عملیات

 N – K + 1 مورد نیاز Shiftتعداد 

Shift  𝑛توسط تعداد م + 1

2
 

 

o ( n )  :  ' order ' 
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0        1        2        3        4       5       6 

9 3 8 7 6 5 

 

 : 1 + 4 – 7مثال 

 

 آرایه ازکردن  حذف

 : برای حذف کردن متحوی در یک آرایه از فرمول های زیر استفاده می کنیم

 فــرمول نـوع عمل

 K = 1 . . . N محل عملیات

  N – K مورد نیاز Shiftتعداد 

Shift  𝑛متوسط تعداد  − 1

2
 

 

 ǃ¿بیشتر بدانید . . . ؟!

 زمان لازم است. واحدبرای دسترسی تصادفی به یک خانه از حافظه، یک      

 o ( 1 )زمان لازم است. واحدیک  ،مرتبآرایه یک یک مقدار به انتهای ' append ' برای اضافه کردن     
  

   o ( 1 )زمان لازم است. واحد یک برای حذف کردن یک مقدار از  آرایه ،     

  

 اندازه نوع داده  χ فضای اشغال شده توسط یک تابع = تعداد عناصر آرایه 

 

 به فرم زیر است  و میزان فضای اشغال شده در خافظه جدول انواع عددی 

 میزان حافظه ) بایت ( نوع

Byte 1 

Integer 2 
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Long 4 

Single 4 

Double 8 

Currency '$ ' 8 

 

 حالات یک آرایه سه بعدی بصورت زیر است  

 

] k U…..  k ,  L j U ….. j ,  L I U ….. I A [  L 

 

مشخص می  βآرایه را با (  تعداد بایت )، و اندازه هر خانه  αآدرس شروع آرایه را با  

 کنیم.

 ) از ابتدا به انتها( سطری -1

 یستم ها به دو صورت آرایه ها را پیمایش می کنند :س

 ستونی -2

 

 : سطری پیمایش -1

A (i,j,k) = [ (i-L1) (U2 - L2 +1) ( U3 - L3 +1) + (J - L2) (U3 - L3 +1) + ( K - L3) ] χ  𝛽+𝛼 

بایت بکار  2را برای ذخیره اعداد به طول  A [ 1:15 , -5:5 , 10:25 ] آرایه ی سه بعدی

حافظه ذخیره شده باشد آدرس  2000ه است. اگر آرایه به صورت سطری از خانه گرفته شد

 چقدر است ؟ A [ 2 , 5 , 15 ]عنصر 

α = 2000     ,     β = 2  

[ ( 2-1 ) ( 5 - (-5) +1 ) ( 25-10+1 ) ( 5-5 ) ( 25-10 ) ( 15-10 ) ] χ 2+2000= ???????  
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 استاندارد یک آرایه سه بعدی به فرم زیر است :

 

 بعد اول سه تایی      بعد دوم چهار تایی   بعد سوم پنج تایی  

 ¿iبیشتر بدانید...!؟

 زبان های برنامه نویسی امروزه ، شماره خانه های یک آرایه را یا از صفر شروع می کنند یا از یک.

 در زبان های برنامه نویسی گذشته ،این قابلیت را داشتیم که آدرس شروع و انتهای آرایه 

 را خودمان تعیین کنیم. به همین علت کران پایین و بالای آرایه ها را مشخص می کردیم. 

 

] 3. . U  3 L2  ,  . . U  2 ,  L  1. . U  1 A [ L 

 کران پایین و بالا بعد سوم       کران پایین و بالا بعد دوم       کران پایین و بالا بعد اول

 

 

  ستونی :پیمایش بصورت پیدا کردن آدرس یک خانه در حافظه  -2

 پیمایش یک آرایه ستونی از راست به چپ صورت می گیرد.

                          A [ i , j , k ]تعیین جهت پیمایش

                     

 𝛽 + 𝛼) ] χ1 L-+1 ) ( i1L-1) ( U 2L-+1 ) ( J1L-1+1 ) ( U2L-2) ( U 3L-[ ( K  

 

 

به بعد حافظه ذخیره شده است. و  400در آدرس  X [ -5 . . 5  , 3 . . 33 ]آرایه دو بعدی 

 به روش ستونی چقدر خواهد بود؟ X [4 , 10]بایت دارد .آدرس  4هر خانه از آرایه احتیاج به 

β = 4 
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α = 400 

X [ 4 , 10 ] 

  i             j 

 

فاده رمول زیر استدر جستجوی یک آرایه به روش ستونی ، برای تعیین کردن شماره خانه از ف

 می شود:

1+𝛽 , 𝛼حذف 

 

 چند است؟ A [ 'b' , '3' ]شماره ی درایه ی A [ 'a'..'e'..,1..4]در آرایه ی 

2                               ..u2L  1..u1I      j                                 L 

 

 

  

 ماتریس

 تعداد ستون ها می باشد. nها و تعداد سطر  mبوده که  m χ nآرایه های دو بعدی 
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 : قطر اصلی 

یکی از ویژگی ماتریس ها قطر اصلی بوده که  دارای شماره سطر و ستون یکسان می 

  باشند.

 : در قطر فرعی خانه ها برعکس یکدیگر می باشند.قطر فرعی 

 می باشد. i = jرابطه قطر اصلی 

 قطر اصلی                                   قطر فرعی                                      

 

 
 ماتریس بالا مثلثی و ماتریس پایین مثلثی

آن صفر باشد را ماتریس بالا مثلثی و ماتریسی  قطر اصلیکه کلیه اعضای زیر  ماتریسی

 .ماتریس پایین مثلثی گویند راکه کلیه اعضای بالای قطر اصلی آن صفر باشد 

 ماتریس بالا مثلثی 

 

 

 

 

 

  مثلثیماتریس پایین 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3_%28%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3_%28%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
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 ¿؟!بیشتر بدانید....

 نکاتی درمورد ماتریس بالا مثلثی و پایین مثلثی :        

  2تعداد کل خانه های یک ماتریس n .می باشد 

 تعداد خانه های مخالف صفر  
𝑁 ( 𝑁+1 )

2
 می باشد. 

  تعداد خانه های صفر 
𝑁 ( 𝑁−1 )

2
 می باشد. 

 

 قطری Lماتریس های 

 قطری گویند. Lقطر ،که قطر اصلی نیز شامل آن است مخالف صفر باشد، Lکه در آن در ماتریس هایی 

 

 ماتریس سه قطری

 نشان داده می شود. 3n-2خانه های مخالف صفر را گویند که با فرمول 

 قطری: Lمحاسبه خانه های مخالف صفر در ماتریس 

nL - 
 L2− 1  

4
 = nL  

 
 
 
 

 ضرب ماتریس ها

های ماتریس اول با ی توان در یکدیگر ضرب کرد مشروط بر اینکه  تعداد ستونماتریس ها را م

 .تعداد سطرهای ماتریس دوم برابر باشد
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Sparse Matrix 

ماتریسی است که اکثر عناصر آن صفر 'ماتریس اسپارس 'تنک یا کم پشت( یا (ماتریس خلوت 

 .باشد

 

 ماتریس ها از آرایه دوبعدی برای خلاصه کردن این  اسپارس: خلاصه شده  ماتریس

 استفاده می کنیم.

 

 

0 0 0 0
0 5 0 2
0 0 0 4
3 0 0 0

 

 

 

 

خلاصه شده ماتریس اسپارس همیشه نسبت به ماتریس اصلی یک سطر اضافه تر  

 دارد.)سطرکنترلی(

 تعداد سطر ها    تعداد خانه های غیرخالی     تعداد ستون ها  

          4                   4                   4 

          5                   2                   2 

          2                   4                   2 

          4                   4                   3 

          3                   1                   4 

 سطر کنترلی

3χ5  

 تعداد خانه های غیر خالی + یک سطر کنترلی
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سطری که در آن صفر 

باشد را حذف کرده و 

 .ماتریس را مرتب می کنیم

 ¿بیشتر بدانید....؟!

 رس نخواهد بود.دو ماتریس اسپارس الزاما" اسپاو ضرب تفریق  ،حاصل جمع 

 

 

 

 مثال:

1 0 0
1 0 0
1 0 0

  χ  
1 0 0
1 0 0
1 0 0

 = 
1 1 1
1 1 1
1 1 1

 

 Sparceجمع ماتریس 

 نه ها نظیر به نظیر با هم جمع می شوند.ادر جمع ماتریس ها خ

 

 

 

در ضرب ماتریس ها خاصیت جا به جایی وجود ندارد.    

A χ B   ≠    B χ A 

حاصل این ماتریس 

 اسپارس نخواهد بود.

 

 مرتب شده
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صیت جا به جایی وجود دارد.جمع ماتریس ها خا در    

A + B   =    B + A 

[ 𝑀𝑡 ,  𝑀−1 ] Sparse Matrix ترانهاده    

 

: دوبعدیماتریس  کردن شبه کد ترانهاده  

 

 

 

 

 

 stackپشته  یا 

 صورت می Top پشته لیست خطی است كه عملیات حذف و اضافه تنها از يك طرف آن به نام

  .قط عنصر بالائی پشته قابل دسترس استگیرد. در هر لحظه ف

آخرين عنصری که به پشته اضافه می شود اولین عنصری است که از آن حذف می شود. 

يعنی عناصر عکس ترتیب ورود از پشته خارج می شود به همین دلیل پشته يک ساختمان 

  .محسوب می شود LIFO (last in first out)داده 

هم نامید زيرا اولین داده ای که در  FILO (first in last out)ده می توان پشته را ساختمان دا

  .پشته ذخیره می شود آخرين داده ای است که خارج می شود

For    j      1     to     m 

        For    i      1       n 

            Print   A [ j ] [ i ] 

For    i      1     to     m 

        For    j      1       n 

            Print   A [ i ] [ j ] 

 

 اهی

 مرتب شده
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 کلمات کلیدی زیر وجود دارد :در مبحث پشته 

 Push  : عمل اضافه کردن عنصر جديدی در پشته 

 Pop  : عمل حذف عنصری از پشته 

 Top می کند : آخرین عنصر پشته را مشخص 

 

      Top = n  () پشته پر است 

 TOP  می تواند دارای دو مقدار باشد 

Top = 0   () پشته خالی است 

 بهینه کردن ضرب ماتریس ها :

 

 : روش معمولی -1

برای بهینه کردن ضرب ماتریس ها ، همواره ماتریس هایی را انتخاب می کنیم که اعداد 

 داخلی آن ها بزرگتر باشد.

A  30 χ 1   B 1 X 40  C  40 X 10  D  10 X 25 

 

( 30 χ  40  χ 1 ) + ( 30  χ 10  χ 40 ) + ( 30  χ 10  χ 25 )=20.700 

 

P1 

P2 

P3 
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حالت بهینه :  -2  

.برای ماتریس بهینه اولویت با اعداد بزرگتر است   

A  30 χ 1   B 1 X 40  C  40 X 10  D  10 X 25 

 

( 1 χ  10  χ 40 ) + ( 1  χ 25  χ 10 ) + ( 30  χ 25  χ 1 )=14000 

  زمانی که برای بهینه کردن ماتریس ها اولویت قرار می دهند حق جا به جایی نداریم.

 چراکه در ضرب ماتریس ها جا به جایی نداریم.

 : ' push ' اضافه کردن مقداری به پشتهشبه کد 

 

 

 

 

 : ' pop ' شبه کد حذف کردن مقداری از پشته

 

 

 

 

Array    s [ 0…n] 

     Top = 0 …n 

     Top = 0; 

      If   top==0     'stack  is  empty ' 

      If   top==n     'stack  is  full ' 

 

Int   Push   ( void  x ) 

  { 

       If   ( top ==n ) 

          Stack  is  full 

     Else 

          S [ ++ top ] = x  

 

Array    s [ 0…n] 

Int  pop  ( ) 

  { 

If  (top==0 ) 

    'stack  is  empty ' 

Else 

    X = s [ top - - ] 
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اندیس آن خانه موجود است. در هر خانه  1با حد اکثر تعداد خانه های  stackیک  

کردن سر و ته می شود. آخرین عنصری که  popذخیره شده است. این پشته باهر بار 

pop می شود چیست؟ 

 

 خالی است. stackخانه اختصاص داده ایم.در ابتدا stack 1 فرض کنید به یک

 برنامه زیر چیست؟ خروجی –الف       

 کد زیر نیاز است چقدر است؟ حد اکثر تعداد خانه هایی که برا ی –ب        

 

 است. 4تعداد خانه های مورد نیاز 

 آخرین عنصر
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را درنظر  ( j – ( k – [ L – n ] ) ) / { x + ( y – [a+b] * c – [ (d + e) ] ) }عبارت 

و  ها ، کروشه هاپرانتزکه آیا  کنیماستفاده از یک پشته بررسی  .می خواهیم بابگیرید 

آکولادها به درستی تطبیق می شوند یا خیر؟ پشته موردنظر حد اقل باید گنجایش چند 

 عنصر را داشته باشد؟

 

 

کدام یک از پشته های زیر  به یک پشته را در نظر بگیرید . A , B , C , D , E , Fورودی 

 مجاز است؟

 

 ارزشیابی عبارت های محاسباتی

 عملگر های محاسباتی ،اعمال محاسباتی را روی عملوند ها انجام می دهند.

 عملگر                                                                  

a  +  b 

 عملوند 

 خانه باشد. 4پشته حد اکثر باید دارای 

 ج ب الف
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 ترتیب اولویت عملگر ها:

 عملگر نام

 ) ( پرانتز

 -+ و  مثبت و منفی

 ˆ توان

 * و / ضرب و تقسیم

 -+ و  هاجمع و من

 Mod قیماندهبا

 

 

 

 

 

 

 

  نمایش پسوندی و پیشوندی

 ' in fix ' میانوندی  -1                                                                                                  

  در دنیای جبر و منطق اعمال ریاضی رابه دو فورم نمایش می دهیم: 

                                                        Post  fix' ' لهستانی -2                                                                                                   

 پیشوندی                                                             

 لهستانی خود شامل دو بخش می باشد

 پسوندی                                                             

 عملگر ها هیچ گونه معنا و مفهومی ندارد. تیاولو در مدل لهستانی         

 رند. () نیاز به پرانتز گذاری ندامدل لهستانی تنها شامل عملیات و عملوند ها می باشد.         

 

 جهمع :

A  +  B  +  C  +   D 

1 
2 

3 

 تههههوان :

A  ˆ  B  ˆ  C  ˆ   D 

1 2 
3 
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 :نماد گذاری لهستانی 

Infix  : عملگر بین دو عملوند 

Postfix  : عملگر بعد از دو عملوند 

Prefix  : عملگر قبل از دو عملوند 

 . تبدیل کنیدو پیشوندی عبارت زیر را به پسوندی  

( A – B / ( C * D ^ E ) ) 

Post fix   : 

 ظر می گیریم. )دارای دو علامت * و ^ می باشد(پسوندی: در این روش ابتدا پرانتز داخل را در ن

 ^ D E                                                                   اولویت ^ بالاتر است.

 * ^ C D E                  حال عبارت قبلی را با عملوند بعد در نظر می گیریم.

   / * ^ B C D E:.با در نظر گرفتن تقسیم مو / می باشی  –در پرانتز بعد دارای دو علامت 

 حاصل می شود. B C D E ^ * / A -عبارت   -و در آخر با درنظر گرفتن عملگر 

 

A – B / C * D ^ E 

pre fix : 

 ،لازم است عبارت را پرانتز گذاری کنیم. ما پرانتز دار است in fixبا توجه به اینکه  pre fixدر 

،فلذا ^ ذارای دو علامت ^ و * هستیم. با توجه به اینکه اولویت ^ بالا تر استداخل در پرانتز  – 1گام  

 را در نظر می گیریم.

^ D E 

 حال عبارت بعد را در نظر می گیریم.عبارت را نوشته و عملگر قبل از آن قرار می گیرد. – 2گام 

 * C ^ D E 

 تقسیم بر یک عبارت می شود. Bحال  -3گام

 / B * C ^ D E 

 منهای کل عبارت قبل می شود. Aر در آخ

- A / B * C ^ D E 

 یکسان خواهد بود. In fixو  Post fixآخرین علامت در همواره  
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 ( تبدیل کنید. pre fix( و پیشوندی )  in fixزیر را به میانوندی )   Post fixعبارت 

A b c + * d e / - 

 : ' in fix '  به ' Post fix '   

 قرار می گیرد.در پشته  cو  bو  aوف بود درون پشته قرار می گیرد. روش حل: هر گاه حر

 

 

دو مقدار از بالای پشته برداشته شده و علامت ما بین دو مقدار قرار زمانی که به یک علامت برسیم،

 می گیرد.

 

 

ت دو مقدار از بالای پشته برداشته شده و علام در مرحله بعد به ضرب می رسیم.مانند مرحله فوق  

 ما بین دو مقدار قرار می گیرد. و دو مقدار وارد پشته می شود.

 

وارد پشته می شوند. حال به عملگر / می رسیم.مانند مراحل فوق دو مقدار از بالای  eو  dدو حرف 

 پشته برداشته شده و علامت ما بین دو مقدار قرار می گیرد. و دو مقدار وارد پشته می شود.

 

 می کنیم. عملمراحل فوق طبق می رسیم و  –در ادامه به عملگر 
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: ' pre fix '  به ' Post fix ' 

 در این حالت عملگر ها قبل از عملوند ها قرار می گیرند.

  عبارت پسوندی زیر را به پیشوندی تبدیل کنید.

A b c + * d e / - 

از سمت چپ به ترتیب حروف )عملوندها( را در پشته قرار می دهیم. -1گام   

 

 عبارت قرار میعملگر بین دو  از پشته خارج کرده و عبارتزمانی که به عملگری برسیم دو  – 2گام 

 گیرد.

 

رار حال به عملگر ضرب می رسیم. دو  عبارت بالای پشته را خارج کرده و عملگر بین دو عبارت ق -3گام 

.می گیرد  

 

 وارد پشته می شوند. eو  dحال  – 4گام 

 

ملگر تقسیم می رسیم. دو  عبارت بالای پشته را خارج کرده و عملگر بین دو عبارت حال به ع - 5گام 

 قرار می گیرد.

 

 در آخر عملگر منها وارد شده و مانند مراحل فوق عمل می کنیم. -1گام
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عبارت پسوندی به پیشوندی یا پسوندی به میانوندی یا ... همواره جای عملگرها ثابت در تبدیل 

 است .

 

 ¡¿بدانید...؟! بیشتر

تبدیل کنیم و از  "پشته "برای ذخیره  in fixیا  post fixرا به  pre fixاگر می خواهیم یک عبارت 

 سازی عبارت استفاده کنیم،از سمت راست پیمایش را شروع می کنیم.

 

 تبدیل کنید. ' post fix 'را به پسوندی  ' pre fix 'عبارت پیشوندی 

+ + a / b – c d / - a b - + c * d 5 / a – b c 

 روش حل:

 : عبارت ها را از سمت راست وارد پشته می کنیم. 1گام 

به علامت )عملگر( که رسیدیم، دو عبارت را از پشته خارج کرده و علامت را قبل از آن :  2گام 

 قرار می دهیم.

 وارد پشته می شود. aحال 

 

دو عبارت از پشته خارج شده و  محال به یک علامت می رسیم.) هرگاه به علامتی می رسی

 وارد پشته می شوند. dو  5عدد علامت بعد از آن قرار می گیرد. (

 

 حال به عملگر * می رسیم. دو عبارت از پشته خارج شده و علامت بعد از آن قرار می گیرد.

 

 وارد پشته می شود. cحال 
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 بعد از آن قرار می گیرد.شده و علامت به عملگر + می رسیم. دو عبارت از پشته خارج 

 

Post fixed : c d 5 * + a b c - / - 

 

 Queue صف

 و از جلوی صف  به آن وارد ( rear )که عناصر از یک سمت آن به نام ته صف  صف لیستی است مرتب

( front ) .خارج می شوند 

 د.می نامنLIFO (Last In First Out )یا FIFO   (First In First Out  )صف را لیست 

 باشد.)دارای ابتدا و انتها (: ساختمان داده ای از نوع استاتیک می  آرایه                              

 Queueصف 

 افزود.می توان همواره مقداری را به آن :  لیست پیوندی                           

 

 شبه کد یا الگوریتم پیاده سازی صف :

 

 

 

 

 

  

 

 

Q ( n ) 

        F , r = 0 … nدامنه صف

F, r =0           خالی بودن صف  

If  Q=R            Q  is  empty 

If  R=N            Q  is  full 

 پر کردن صف

 صف خواندن
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 صف : ن بهاضافه کردشبه کد 

 

 

 

 

 

 

 برسند، صف پر است.  nبه  Rو  Fاگر 

 ساختمان داده های حذف کردن از صف

مشکل صف خطی این است که آرایه فقط یکبار قابل استفاده است.یعنی ممکن است آرایه جایی 

 خالی داشته باشد اما صف پر اعلام شود. 

 برای رفع این مشکل از صف حلقوی استفاده می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 ساختمان داده های صف حلقوی

  

Add  q (x) 

{ 

     If  R==n            A  is  full 

  Else 

     q [++r]=x ; 

} 

 

Del  q ( ) 

{ 

     If  f==n            Q  is  empty; 

  Else 

    Return   q [ ++F ]; 

} 

Q( n ) 

{ 

F , r = 0…n 

F=r=0 

If   f=r          Q  is  empty 

If  f= (r+1) mod  n         Q  is   full 

} 
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 به صف آرایه اضافه کردن

 

 

 

 

 

 

 

 

 حذف کردن از صف حلقوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :از فرمول زیر محاسبه میشود معمولیتعداد عناصر در صف 

R – F 

 

  

    مثال :

 

Add   q     R  ( x ) 

{ 

   If   f = ( r+1 )  mod   n         Q  is  full   

Else 

     { 

        R =  ( r + 1) mod  n 

        QR  [R]=x ; 

        } 

} 

 

Del    QR ( ) 

{ 

    If   F = R         q  is  empty 

  Else 

     { 

         F = ( f + 1 ) mod  n 

         Return   QR  [ F ] 

      } 

} 

 تعداد خانه های پر
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 تعداد عناصر در صف حلقوی :

If   f ≤ R              R – F  

If   f > R              n – ( f – r ) 

 

باشد ،تعداد  F=100و  R=1یک صف حلقوی صد عنصری موجود باشد. اگر  فرض کنید 

 عناصر موجود در صف را مشخص کنید.

F= 100 

R=1 

 n – ( F – R )          فرمول

100 – (100 - 1) = 1 

 

 در حافظه LINK LISTساختارکلی 

 لیست پیوندی استفتده کرد.برای ذخیره سازی داده ها می توان از آرایه و 

یک ساختار غیر خطی دارد . به این معنا که عناصر لیست لیست پیوندی بر خلاف آرایه 

پیوندی می توانند در هر مکانی در حافظه کامپیوتر قرار گیرند و لزوما مانند آرایه پشت سر هم 

  نمی باشد.)با استفاده از اشاره گر به هم اشاره می کنند.(

 ها از نوع ساختمان داده های داینامیک بوده و فاقد محدودیت می باشند.لینک لیست 

 

 

 ( ظهمحل قرار گیری آدرس خانه بعد در حاف )

 با افزودن یک مسیر دیگر مدار یک طرفه خواهد شد.
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 اضافه کردن به انتهای لیست :
 

 :بودن لیست پیوندی Dynamicدلیل 

 هرگاه در آرایه خانه ها بصورت متوالی نباشند، نمی توان مقداری را در آرایه درج کرد.

 و به آدرس خانه مد نظر در آرایه ارجاع  نظر گرفتهیک مکان از حافظه را در  link listاما  در  

 می دهد.

 

 ' tree ' فصل سوم : درخت

 

 درخت یک حالت خاص از یک گراف می باشد.

می باشهد کهه  ' Age 'و یال یا  ' node 'درخت یک لیست متناهی است که دارای تعدادی گره 

   همه به ریشه ) گره والد ( متصل هستند.

 

 

 است فلذا ، این درخت چهارتایی است. 4فوق به اینکه بالا ترین درجه درخت  با توجه

 درخت را که فاقد فرزند هستند، برگ می نامند.یک گره های آخر : برگ

 تعداد فرزندان یک گره را درجه گره گویند. درجه گره :
 

 بزرگ ترین درجه فرزندان یک درخت را گویند. درجه درخت :

 

 هم نیا

 رگههب

 سطح اول

 دوم سطح

 سوم سطح
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 فرزندان یک گره را گویند. :هم زاد یا هم نیا 

 

 .هدایت کندیک گره که ما را به گره مقصد  یال های متوالیدنباله ای از  :مسیر 

 

 درختی است که اختلاف سطح برگ های آن حداکثر یک است.:  درخت متوازن

 

 

 درختی است که اختلاف سطح برگ های آن صفر است. : متوازنکاملا درخت 

 

)درجه گره درخت(  kاست که درجه گره های آن کوچکتر یا مساوی  درختی تایی : kدرخت 

 باشد.

 

 د.ندرختی است که برگ ها آن از چپ به راست قرار گرفته باش مرتب :درخت 

 

 

 درخت مرتبی است که درجه گره های آن کوچکتر یا مساوی دو باشد.دودویی :  درخت

 ن دو می باشد.به بیان دیگر   حد اکثر تعداد یال های هر گره آ

درخت دودویی مرتبی است که بجز برگ های آن تمام گره ها دقیقا دودویی پر : درخت 

 دارای دو فرزند باشند و کاملا متوازن باشد.

 

 متوازن نیست متوازن است

 غیر مرتب مرتب
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که درجه کلیه گره دودویی است درخت  :' two tree 'یا محض توسعه یافته درخت 

 دقیقا دو باشد.های آن بجز برگ ها 

 ند محض باشد.یک درخت پر می توا 

پر است.و گره  k-1که تا سطح ، kدرخت دودویی است به عمق  دودویی کامل :درخت 

 ام آن ،از چپ به راست قرار گرفته باشد.kهای موجود در سطح 

 

 یکی کمتر از گره ها می باشد. تعداد یال های یک درخت ، همواره 

 

است و برای ایجاد یک درخت دودویی تعداد گره ها برای ایجاد یک درخت ،یک حد اکثر 

 صفر است.

  تعداد برگ ها در یک درختk  تایی کامل باn   گره برابر است با   n - 
n−1

k
 . 

 است ،چقدر است؟ 11تعداد گره های یک درخت سه تایی که تعداد سطح های آن 

 

10 - 
10 −1

3
 = 10 - 

9

3
 = 7 

 

 ا یک واحد بیشتر از تعداد گره های درجه دو در یک درخت دودویی همواره تعداد برگ ه

 است.

 

 

 

 یک یال
 گره

 برگ
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  حد اکثر تعداد گره ها در سطحi 2 1 -ت با : ام یک درخت دودویی برابر اس𝑖 

 

 مثال:

 

 
 

  حد اکثر تعداد گره ها در یک درخت دودویی در عمقk  : 2 1 -برابر است با𝑘 

 

 

 

 در است؟حد اکثر تعداد گره ها در عمق چهارم چق 

24 -1 =15 

 

  با "دودویی پر " عمق یک درختn : گره برابر است با 

log2(𝑛 + 1)                              log2(15 + 1) = 4 

 

 : تعداد برگ ها در یک درخت دودویی کامل برابر است با 

 

N      
  𝑛 −  1

2
 

 

 0عمق 

 1عمق 

 2عمق 

 فرمول
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  پیاده سازی درخت
 

 قابل پیاده سازی است : درخت به دو صورت

 

 

 آرایه -1

هستند ، آرایه مناسب خواهد (پر یا کامل  )برای درخت هایی که دارای گره زیاد

 .استموجود درآرایه کمتر  بود.چرا که تعداد خانه های خالی

فلذا ایجاد یک درخت کامل با استفاده از آرایه اگر درخت پر یا کامل باشد مناسب 

گر درخت مثلا : اوریب به راست باشد مقرون و به صرفه  اگر از نوع دیاست. اما 

 نخواهد بود.

 

 آن یک عدد در نظر گرفت.  ' NOD 'برای قرار دادن درخت فوق در آرایه لازم است برای هر گره 

 

 اریب درخت 
 

 درخت اریب به چپ زیر را در نظر بگیرید.

 آرایه -1

 لیست پیوندی -2
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مل و پر برای این درخت خانه در به تعداد یک درخت کابرای رسم آرایه این درخت لازم است 

 نظر گرفت.

 

مقرون و به با توجه به مثال فوق می توان نتیجه گرفت در درخت اریب استفاده از آرایه  

 صرفه نمی باشد.

 : پیمایش درخت
 ' BFS ' سطحی                                                                       

 مایش می شوددرخت به دو حالت پی

 ' DFS ' عمقی                                                         

 

توسط یک پشته  صورت می گیرد. و پیمایش عمقی سطحی توسط یک صف پیمایش 

 پیاده سازی خواهد شد.

 ' BFS 'سطحی پیمایش 

 

 A B C D E F G H I J  : سطحی
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 ' DFS ' پیمایش عمقی

 LVR میانوندی  -1

 VLRپیشوندی    -2         نجام می شود:پیمایش عمقی خود به سه حالت ا

  LRVپسوندی  – 3                                                                          

 LVR میانوندی  -1

در هر مرحله تا یک گام قبل را در نظر  از آنجایی که درخت ها بصورت بازگشتی عمل می کنند

 می گیریم.

می باشد. فرزند سممت چپ را در  Cو  Bنظر گرفته که دارای دو فرزند  را در Aدر ابتدا ریشه 

 نظر می گیریم.

 فرزند سممت چپ را در نظر می گیریم. می باشد. Eو  Dخود دارای دو فرزند   Bحال

D  نیز خود دارای دو فرزندI  وH  می باشد. آخرین فرزند سمت چپ را به خروجی انتقال می

 دهیم.

H 

 نظر می گیریم.حال ریشه را در 

H D 

 حال فرزند سمت چپ را در نظر می گیریم.

H D I 

 رسیدیم به گره والد رفته و سمت راست والد را در نظر می گیریم. زمانی که به انتها

H D I B 

 را در نظر گرفته و آن را تا انتها پیمایش می کنیم. Bحال سمت راست گره 

H D I B J 

 به والد آن باز می گردیم. هیچ فرزندی ندارد Jاز آنجایی که 

H D I B J E 

 از قبل خوانده شده است به والد آن باز می گردیم. Bاز آنجایی که گره 

H D I B J E A 

 خود ریشه می باشد.( Cحال سمت راست را در نظر می گیریم. )گره 

 بوده که هیچ فرزندی ندارد فلذا خود به خروجی انتقال می یابد. Fیشه سمت چپ گره ر

H D I B J E A F 

 حال به والد رفته و آن را به خروجی ارسال می کنیم.
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H D I B J E A F C 

 و در آخر گره سمت راست به خروجی ارسال می شود.

H D I B J E A F C G 

 

 VLRپیشوندی  -2
 

 اولویت با ریشه است.)اول ریشه خوانده می شود.( VLRدر 

A  خوانده می شود.از آنجایی کهA  به خروجی می رود.خود ریشه است 

A                                                           

 بله  فرزند چپ دارد ؟ Aآیا   حال برسی می شود

 آیا ریشه است؟بله. فلذا به خروجی می رود.

A B                                                          

 مجددا مراحل فوق برسی می شوند

A B D                                               

 طبق شرط فوق :

A B D H 

 حال سمت راست درخت در نظر گرفته می شود.          

A B D H I 

( را در  Bندارد به ریشه قبل از خود می رود. حال والد )  یرفرزند دیگIاز آنجایی که           

 .نظر گرفته و سمت راست را پیمایش می کنیم

A B D H I E 

         E .خود دارای یک فرزند می باشد 

A B D H I E J 

 حال به والد کل بازگشته و سمت راست را پیمایش می کنیم.         

A B D H I E J C 

          C   )دارای دو فرزند می باشد.)اولویت با فرزند سمت چپ می باشد 

A B D H I E J C F 
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 و در آخر

A B D H I E J C F G 

 LRV پسوندی -3

خود دارای چند ریشه می باشد.)ریشه سمت چپ را  Aرا در نظر می گیریم. A در ابتدا

 پیمایش می کنیم تا به آخرین ریشه سمت چپ که هیچ فرزندی ندارد برسیم.(

H .به خروجی می رود 

H 

 به ریشه قبل خود بازگشته و سمت راست را پیمایش می کند.

H I 

 کند.حال ریشه را چاپ می 

H I D 

 به والد خود بازگشته و سمت راست را پیمایش می کند.Dاز گره 

 ( را چاپ می کند. J)  Eخود دارای فرزند می باشد.فرزند  Eرسیده ایم. گره  Eحال به گره 

H I D J 

 حال ریشه را چاپ می کند.

H I D J E 

 را چاپ می کند. Bبه ریشه قبل باز گشته و 

H I D J E B 

خود دارای دو فرزند می باشد که،  C.گره ت گراف را پیمایش می کنیمحال سمت راس

 فرزند سمت چپ را در نظر می گیریم.

H I D J E B F 

 حال به ریشه بازگشته و سمت راست را پیمایش می کنیم.

H I D J E B F G 

 را چاپ می کند. Cبه ریشه قبل باز گشته و 

H I D J E B F G C 

 می کنیم و در آخر والد کل را چاپ
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H I D J E B F G C A 

یتم میانوندی ، پیشوندی و پسوندی یکسان در هر سه الگورترتیب ملاقات برگ ها  

 است.

 Parseدرخت 

در کامپایلرها مورد استفاده قرار می گیرد.) برای عبارات ریاضی و سینتکس  Parseدرخت 

 های برنامه نویسی (

 مدل ریاضی:

 

 A * B + Cمیانوندی : 

 ای رسم یک درخت به دو پیمایش که حد اقل یکی از آن ها میانوندی باشد نیاز است.بر 

 صورت می گیرد.       باشد : پیمایش  LRVاگر 

 باشد : پیمایش        صورت می گیرد. VLRاگر 

 مثال :

LVR : h d i b j e a f c g 

VLR : a b d h i e j c f g 

اولین ورودی ریشه است و در  VLR)نکته : همیشه در می باشد . ' vlr ' aاولین ورودی در 

LRV )آخرین ریشه 

دیگر  هر چه در سمت راست گره باشد در یک گره و هر چه در سمت چپ باشد در یک گره

 قرار می گیرد.

 را در نظر می گیریم و طبق گره فوق عمل می کنیم. bحال حرف 
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 آن را بنویسید.'  inorder 'میانوندی  درخت زیر را در نظر گرفته و پیمایش

 

 ابتدا درخت آرایه فوق را رسم می کنیم. در

 

 حال گره های اضافه را حذف می کنیم.

 

LVR : X P Y T Z 
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 پیمایش پسوندی درخت زیر را بنویسید.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درخت عمومی
 

 دارای درجه ثابت و معینی نمی باشد.

 

 تبدیل درخت عمومی به درخت دودویی
 

 ش اول : فرزند چپ برادر راسترو
 

 : کلیه ی گره های همزاد را به یکدیگر وصل می کنیم. 1گهام 

 : ارتباط تمامی گره ها به پدرشان را به جزء گره سمت چپ را قطع می کنیم. 2گهام 
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 فصل چهارم : گراف
 

 مختصری از تعاریف گراف :

 گراف :

هت هستند و هم بدون جهت .که در برخی گراف ها مجموعه ای از روس ها و یال ها که هم دارای ج

 یال ها دارای وزن هستند.

( و مجموعه ای از vertexيک گراف شامل دو مجموعه است  مجموعه غیر تهی از گره ها يا رئوس )

 ( که راس ها را به هم متصل می کنند. edgeيال ها )

 ها را يال های يک گراف تصور کرد. می توان شهر های يک کشور را رئوس و جاده های بین آن  :مثال

 به هر راس يا هر يال گراف نامی اختصاص داده می شود. 

node : 

 به مسیر ارتباطی بین دو گره یال گفته می شود. یال :

 

 

 

 اگر یال های گراف جهتی داشته باشند،گراف جهت دار است.:  گـراف جهت دار

 

 جهت است.بدون داشته باشند،گراف ناگر یال های گراف جهتی  : گـراف بدون جهت

nod 

 یال
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گرافی است که روی هر یال آن عدد یا علامتی باشد که نشان دهنده ی وزن آن یال : گراف وزن دار

 است.

 

 گرافی است که بدون درنظر گرفتن جهت بین هر دو گره یک یال وجود داشته باشد. : گراف کامل

ورودی و خروجی به آن راس  یال هایدرجه ی راس یک گراف جهت دار  :درجه گراف جهت دار

 هستند.

در یک گراف بدون جهت برابر است با تعداد ، درجه ی راس های یک گراف:  درجه گراف بدون جهت

 .یال هایی که از آن راس می گذرد

 " می باشد. Øداشته باشد،گراف تهی " } { " یا "  nodگرافی که فقط راس یا  : گراف تهی

یک گراف مسیر وجود دارد اگر و فقط اگر از هر راس به راس دیگر حداقل یک در :  مسیر در یک گراف

 راه وجود داشته باشد.

یک گراف بصورت یک مدار تصور می شود اگر و فقط اگر پیمایش را از یک راس آغاز ،و پس از :  مدار

 طی مسیری دوباره به راس آغازین باز گردیم.

حذف جهت های آن ، یک گراف هم بند بدون جهت گرافی است که با :  گراف همبند جهت دار

 بوجود می آید.

 گرافی است که بین هر دو راس آن مسیر وجود داشته باشد.: گراف همبند بدون جهت

 Bبه   Aهم مسیر از  Bو  Aگرافی است که به ازای هر دو راس دلخواه مثل : گراف همبند قوی

 . Aبه  Bموجود باشد هم 

را حدف کرده و یال هایی که در گراف کامل  G،یال های  Gمکمل گراف  برای یافتن گراف مکمل :

 هستند را رسم می کنیم.
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 گرافی که بین هر دو راس بیش از یک یال باشد ،گراف چند گانه نامیده می شود. تایی : kگراف 

 مداری است که از هر یال یک و فقط یکبار عبور کند و به خود باز گردد.:  مدار اویلری

 )غیر بازگشتی( مسیری است که از هر یال یک و فقط یکبار عبور کند. : ر اویلریمسی

 مداری است که از هر یال یک و فقط یکبار عبور کند و به خود باز گردد. : مدار هامیلتونی

 .کند عبور بار کی فقط و کی گراف کی گره  هر از که است یریمس : مسیر هامیلتونی

 آخر آن یکی باشد. مسیری که راس اول و حلقه :

 تعداد یال های ورودی یا خروجی از هر گره را گویند. :درجه هر گره

 

 

 

 

 پیمایش گراف

 'BFS'سطحی  -1

 گراف ها به دو صورت پیمایش می شوند 

 'DFS'عمقی  -2

 

لازم به ذکر است اگر در پیمایش گراف نقطه شروع تعیین نشده باشد اولویت با گره ای است که 

 ا دارد.کوچکترین اسم ر

 

 ' BFS 'سطحی 

 اگر گراف زیر را داشته باشیم

 

 برای پیمایش یک گراف به روش سطحی بصورت زیر عمل می کنیم  

 .هر گره که در نظر گرفته می شود تمامی فرزندان آن گره نوشته می شوند 

Deg ( A ) = 3 

Deg ( D ) = 1 
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 aگره  اتارتباطتمامی را در نظر گرفته و  ' a ' : در این نوع پیمایش اولین گره )گره شروع(1گام 

 را می نویسیم.

 

 

 آن را می نویسیم. ارتباطاترا در نظر گرفته و تمامی  bحال گره : 2گام 

 

 

صرفه نظر می  قبل خوانده شده اندگره هایی که از ز ا را در نظر می گیریم. ) e:حال گره  3گام 

 کنیم (

 

به مابقی گره ها از  fز می رسیم . از آنجایی که تمامی مسیر های موجود ا  f: حال به  4گام 

 قبل نوشته شده اند از آن صرفه نظر می کنیم.

به مابقی گره ها از   cمی رسیم . از آنجایی که تمامی مسیر های موجود از  c: حال به  5گام 

 قبل نوشته شده اند از آن صرفه نظر می کنیم.

به مابقی گره ها از  d می رسیم . از آنجایی که تمامی مسیر های موجود از dحال به  : 1گام 

 قبل نوشته شده اند از آن صرفه نظر می کنیم.

از قبل ذکر شده از آن صرفه نظر کرده  eدر ارتباط است .از آنجایی که گره  hو  eبا  g: گره  7گام 

 را در نظر می گیریم. hو 

 

 a b e f c d g i h سطحی :' BFS ' 

 درخت پوشای سطحی
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 ' DFS ' عمقی

را در نظر گرفته و آن گره را تا عمق )انتها(  اولین گره )گره شروع( در این نوع پیمایش:  1گام 

 می باشد.( کوچکتر ارتباطپیمایش می کنیم.) اولویت با 

 

 را در نظر می گیریم. cدر ارتباط است.در اینجا گره  eو  dو  cبا  b:گره  2گام 

 

 در ارتباط است. gبا گره  cگره :  3گام 

 

 را در نظر می گیریم. e در ارتباط است .بر اساس تعاریف فوق گره hو  eبا  gگره  : 4گام 

 

 bو   aدر ارتباط است ولی  از آنجایی که گره های   Iو  gو  fو  bو  aبا گره های  eگره : 5ام گ

 را در نظر می گیریم. fکوچکتر است ، iاز  fاز قبل پیمایش شده اند و  dو  gو  cو 

 



srmphp.blog.ir 
srm.php@hotmail.com 

 

64 

باط است ولی از آنجایی که از قبل پیمایش شده است از آن صرفه نظر در ارت aبا  fگره  -1گام

 می کنیم.

 را در نظر می گیریم. iحال گره  -7گام 

 

را در نظر  h از قبل پیمایش شده اند fو  eدر ارتباط است.از آنجایی که  hو  eو  fبا  iگره  -۸گام

 می گیریم.

 

 درخت پوشا
 وس گراف را با حد اقل یال ممکن در بر گیرد.کلیه ی گره های رئدرختی است که 

 ' minimum 'پوشای حداقل درخت 

 یال های آن حداقل باشد. مجموع وزندرخت پوشایی است که 

 

 راشال )راسل ، کروسال ،کروشال( -1

 الگوریتم  

 ' Prim 'پریم  -2

 

 راشال -1

رصورتی که باعث بوجود دو ، نمودهانتخاب  یالی که کمترین هزینه را دارددر این روش در هر مرحله 

 رسم می کنیم.آن را آمدن حلقه نشود 

 درخت پوشای عمقی
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 این عمل را تا بدست آمدن یک درخت پوشا ادامه می دهیم.

 

 .11 می رویم ،با هزینه ی 5به راس  1در این مرحله از راس  :1گام

 

 آمده است. بوجود3به  2بوده که از ارتباط راس  12در این مرحله کمترین هزینه موجود در گراف :  2گام 

 

 بوجود آمده است. 1به  1بوده که از پیمایش یال  14 : کمترین هزینه بعد 3گام 

 

 بوجود آمده است. 2به  1بوده که از پیمایش یال  11: کمترین هزینه بعد   4گام 

 

 صرفه نظر می کنیم. ) باعث ایجاد حلقه می شود. ( 3به  1از یال         

 بوجود آمده است. 4به  3بوده که از پیمایش یال  22عد : کمترین هزینه ب  5گام 

 

 بوجود آمده است. 5به  4بوده که از پیمایش یال  25: کمترین هزینه بعد  1گام 
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 صرفه نظر می کنیم. ) باعث ایجاد حلقه می شود. ( 0به  1از یال         

 می شود. (صرفه نظر می کنیم. ) باعث ایجاد حلقه  4به  1از یال         

 

 o ( e  log e ):  مرتبهاجرایی الگوریتم راشال

 

 پریم -2

انتخاب می ، ابتدا آن گره و سپس نزدیکترین گره مجاور آن را  در این روش با شروع از یک گره دلخواه

 کنیم.

 حال نزدیک ترین گره را به یکی از دو گره ملاقات شده انتخاب می کنیم.

 ا درخت پوشا به وجود آید.ت دهیم به همین ترتیب ادامه می

 از یالی که باعث ایجاد حلقه شود ،صرفه نظر می کنیم.       

 preem  :o ( 𝑛2 )مرتبهاجرایی الگوریتم 

 درخت پوشای شکل زیر را رسم کنید.

 را در نظر می گیریم. 0): راس شروع ) 1گام 

 می باشد. 10از زاس صفر کوچکترین یال موجود 
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 است. 25را در نظر می گیریم. در اینجا کوچکترین یال  5و  0حال راس های :  2گام 

 

 26و  22کوچکترین یال را در نظر می گیریم.)یال های ارتباطی  4و  0و  5حال از بین راس های :  3گام 

 ( هستند. 28و 

 

 کوچکترین یال را انتخاب می کنیم. ، 3و  4و  5و  0حال از بین راس های  : 4گام 

 

 کوچکترین یال را انتخاب می کنیم. 2و  3و  4و  5و  0حال از بین راس های :  5گام 

 

 کوچکترین یال را انتخاب می کنیم. 1و  2و  3و  4و  5و  0حال از بین راس های :  1گام 
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 پنجم : مرتب سازیفصل 

 

 گوریتم های جستجو را برسی کنیم.در بحث مرتب سازی ابتدا لازم است ال

 

 الگوریتم های جستجو خود شامل دو بخش می باشند

 

 خطی -1
 

 در این روش خانه های آرایه را یک به یک برسی می کنیم تا به مقدار مدنظر برسیم.

 تنها مزیت این روش این است که الزامی بر مرتب بودن آرایه ندارد.

 دودویی -2
 

تایی دودویی هستیم.برای جستجو در این آرایه ابتدا لازم است آرایه  n فرض کنید دارای یک آرایه ی

 مرتب شود.

 برای این کار لازم است آرایه دا به دو قسمت مساوی تقسیم کنیم.

   ....    

 

 

 

 حال برسی می شود مقدار مد نظر در سمت راست آرایه قرار دارد یا در سمت چپ.

ر سمت چپ آرایه قرار دارد، مجددا سمت چپ را به دو قسمت تقسیم با فرض بر اینکه مقدار مد نظر د

 می کنیم.

 برسیم. رمد نظ خانه حال طبق مرحله فوق برسی می شود تا زمانی که به

 اگر مقدار مدنظر یافت نشود یعنی چنین مقداری در آرایه ثبت نشده است.

o ( logمرتبه اجرایی این الگوریتم ) دودویی ( )            𝑛 .می باشد 

 

 

 

 ) آرایه نا مرتب ( خطی -1

 دودویی ) آرایه مرتب ( -2

𝑛

2
 

𝑛 − 1

2
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 مرتب سازی
 الگوریتم های مرتب سازی خود شامل چندین بخش می باشند 

 مرتب سازی حبابی -1
در این نوع الگوریتم مقدار اول را در نظر گرفته ،و آن را با تک تک خانه های آرایه مقایسه می کنیم تا 

 محل اصلی درج آن یافت شود.

ته شود،با تمام مقادیر چک می قداری که در نظر گرفدر مرتب سازی حبابی هر م             

 شود.سپس مقدار بعد را انتخاب می کند.

 

 o ( 𝑛2)لازم است ، فلذا مرتبه اجرایی این الگوریتم  forاز آنجایی که برای انجام این عمل دو حلقه ی 

 می باشد.

 ' Insertion Sort '  درجیمرتب سازی  -2

 

زیاد، کارآمد  هایدادهاین الگوریتم برای تعداد ساده بر مبنای مقایسه است.  سازیالگوریتم مرتبیک 

 .نیست

 در این الگوریتم هر مقداری که انتخاب شود در محل اصلی خود درج می شود.

 لیست زیر را از طریق مرتب سازی درجی مرتب کنید. مثال :

20 , 12 , 10 , 23 , 40 

را در نظر می گیرد. 21له اول در مرح – 1گام   

20 

در نظر می گیرد. 12را با عدد  21در مرحله دوم  -2گام   

20     12 

در مرحله سوم عدد بعد را با لیست مرتب شده قبل در نظر می گیرد. -3گام   

10     12     20 

 ههههههههنتیج

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
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می گیرد. (را درج می کند .) در این مرحله جا به جایی صورت ن 23در مرحله چهارم مقدار  -4گام  

10     12     20     23 

در مرحله آخر همه اعداد را در نظر می گیریم.-5گام   

10     12     20     23     40 

 خواهد بود.  o ( n2و در بد ترین حالت) o ( n )مرتب سازی درجی در بهترین حالت دارای مرتبه اجرایی 

 ' Quick Sort '  سریعمرتب سازی  -3

 انتخاب کنیم. لولانوع مرتب سازی ابتدا لازم است یک  در این

کوچکتر باشد  لولادر نظر گرفته می شود سپس ، هر چه از  لولاهمیشه مقدار اول به عنوان           

 بزرگتر باشد سمت راست قرار می گیرد. لولاسمت چپ و هر چه از 

20 12 40 23 10 

12       10       20       40       23 

10       12        20      40       23 

10       12        20      23       40 

 در نظر گرفته شود، دیگر تغییر مکان نخواهد داد. لولاهر مقداری که به عنوان  

برای بهترین حالت و حالت  n log n برای بدترین حالت و 𝑛2دارای مرتبه اجرایی  سریعمرتب سازی 

 می باشد.متوسط 

 ' merge Sort '  غامیادمرتب سازی -4

 . ) دودویی (ن نوع مرتب سازی هر بار دو مقدار را در نظر می گیریمدر ای

20       12       40       23      10       9         31 

12       20       23       40      9       10         31 

Lola 

Lola Lola 

Lola Lola Lola 

Lola Lola Lola Lola 

مرتب سازی ادغامی در همه حالات دارای 

o  ( n logمرتبه اجرایی 𝑛  می باشد. (
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9         10       12       20      23     31         40 

 ' Tree Sort '  یدرختمرتب سازی -5

به عنوان ریشه در نظر گرفته و مقادیر بعد اگر بزرگتر از مقدار در این نوع مرتب سازی هر بار هر خانه را 

 ریشه باشد سمت راست و در غیر این صورت سمت چپ ریشه قرار می گیرند.

20  , 12  ,  40  ,  23  ,  10  , 14 

 یرد.را به عنوان ریشه در نظر می گ 21:  1گام 

 

 کوچکتر است سمت چپ ریشه قرار می گیرد. 21از  12: از آنجایی که  2گام 

 

 از ریشه بزرگتر است فلذا سمت راست قرار می گیرد. 41را در نظر می گیریم، 41: حال عدد 3گام 

 

از ریشه بزرگتر است ) سمت راست قرار می گیرد( اما از  23را در نظر می گیریم، 23:حال عدد  4گام

 قرار می گیرد. 41کوچکتر است سمت چپ  41نجایی که از آ

 

از ریشه کوچکتر است ) سمت چپ قرار می گیرد( از  11را در نظر می گیریم، 11حال عدد  : 5گام 

 نیز کوچکتر است سمت چپ قرار می گیرد.12آنجایی که از 
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 .را در نظر گرفته و طبق مراحل فوق عمل می کنیم 14: در آخر عدد  1گام 

 

 درخت فوق به شکل زیر خواهد بود   ' LVR 'میانوندی پیمایش 

LVR : 10 , 12 , 14 , 20 , 23 , 40 

 ' Radix Sort 'مرتب سازی مبنایی  -1

20  ,  12  ,   40  ,  23  ,  10  ,  14 

داد ر اعدر این نوع مرتب سازی ابتدا لازم است مبنای اعداد را در نظر بگیریم. )بزرگ ترین رقم موجود د

 مبنا محسوب می شود. (

 به تعداد مبنا سطر در نظر گرفته می شود.

اعداد را بر اساس یکان مرتب می کنیم.:  1گام  

[0]: 20 , 40 , 10  

[1]: 

[2]: 12  

[3]: 23  

[4]: 14 

.اعداد را بر اساس دهگان مرتب می کنیم:  2گام  

[0]: 20 , 40 , 10     

[1]:                     10 , 12 , 14  

[2]: 12                 20 , 23 

[3]: 23                  
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[4]:                     40 

 حال همه را بصورت پیمایش سطری چاپ می کند.

10  ,  12  ,  14  ,  20  ,  23  ,  40 


