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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 رئَس هطبلب درس

 ّبٍ هرتبِ الگَریتن ارزیببی کبرایی، تحلیل 
 (Efficiency, Analysis, and Order) 

 همسهِ ای ثط تحلیل الگَضیتن ّب•
 هطتجِ الگَضیتن ّب•
 ًوبز ّبی هجبًجی •
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هذف از هطبلعه درس طراحی الگَریتن

 ٍجَز   الگَضیتنثِ قَض هؼوَل ثطای حل یه هسئلِ هطرع ثیص اظ یه
 .زاضز
 هی ثبضٌس وبضاتطاظ ایي الگَضیتن ّب اظ ثمیِ ثطذی. 
الگَضیتوی اًتربة هی ضَز وِ ثیطتطیي وبضایی ضا زاضتِ ثبضس. 
چِ هَاضزی ضا ثبیس ثطضسی وٌین: 

 است یب ذیط؟ زضستآیب الگَضیتوی وِ اضائِ هی ضَز 
 ِهی ضًَس؟ همبیسِچگًَِ الگَضیتن ّبی هطثَـ ثِ یه هسئل 

 وبضایی(efficiency) ّط الگَضیتن چگًَِ تؼییي هی ضَز؟ 
 .  زاضینتحلیل الگَضیتن ّب ثطای ایي وبض ًیبظ ثِ •
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تعریف الگَریتن

 ِّبست وِ اگط ثِ  ای اظ زستَضالؼول تَاى گفت الگَضیتن هجوَػِ ى سبزُ هیظثبث
تطتیت هطاحل ٍ ضطـ ذبتوِ  . گطزًس تطتیت زًجبل ضًَس، هَجت حل هسألِ هی

 ػولیبت ثبیس وبهلا هطرع ثبضس
 ّط الگَضیتنذػَغیبت: 

هی تَاًس ٍضٍزی زاضتِ ثبضس یب ًساضتِ ثبضس: ٍضٍزی 
حسالل ثبیس زاضای یه ذطٍجی ثبضس: ذطٍجی. 
 است( تَالی)زاضای تطتیت. 
(.ثسٍى اثْبم هی ثبضس. ) ٍاؾح ٍ غطیح است 
هحسٍز است. 
 هٌظَض اظ قطاحی الگَضیتن وطف الگَضیتن، ایجبز، تؼییي اػتجبض،  :طراحی الگَریتن

 .  ثبضس آًبلیع ٍ اضظیبثی الگَضیتن ثطای یه هسألِ هی
 
 هٌظَض اظ آًبلیع الگَضیتن ایي است وِ پبضاهتطّبی ظهبى هحبسجِ ٍ  :آًبلیس الگَریتن

ّبی هرتلف  حبفظِ هَضز ًیبظ ثطای هحبسجِ  الگَضیتن ثِ زست آیس تب ثتَاى، الگَضیتن
 ضا ثطای یه هسألِ ذبظ ثب یىسیگط همبیسِ وطز
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هطبلعه الگَریتن هب

 قطاحی الگَضیتن1.

 اثجبت زضستی یب هؼتجط سبظی الگَضیتن2.

 ثیبى یب پیبزُ سبظی الگَضیتن3.

 تحلیل الگَضیتن4.
 

 4ٍ  1: بحث هب در ایي درس 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تعریف هسئله

ِسؤالی وِ ثِ زًجبل پبسد آى ّستین: هسئل. 
 .  ػسز ثِ تطتیت غیط ًعٍلی nهتطىل اظ  Sسبظی یه لیست هطتت •

 .ػسز هی ثبضس nزًجبلِ هطتت اظ پبسد –

 
 
 

  

 
 

زض . ػسز ٍجَز زاضز یب ذیط nهتطىل اظ  Sزض لیست  xایٌىِ آیب ػسز تؼییي •
ذَاّس “ ذیط”ٍ زض غیط ایي غَضت پبسد ثطاثط ثب “ ثلِ”غَضت ٍجَز پبسد 

 .ثَز

 پارامترهای مسئله
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوًَه هسئله

 هی ثبضٌس وِ ضبهل پبضاهتطّب ّستٌس ثیبًگط ولاسی اظ هسبئلهسبئلی. 
ِّط اًتسبة ذبغی اظ همبزیط ثِ پبضاهتطّب: ًوًَِ هسئل 
 پبسد سؤال پطسیسُ ضسُ تَسف هسألِ زض  : یه ًوًَِ هسألِراُ حل

 آى ًوًَِ هسئلِ
 n = 6 , S = {8 , 13, 5, 11, 7, 10}:     1ًوًَِ هسئلِ •

 {11,13 ,10 ,8 ,7 ,5}:              ضاُ حل•
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًبدرست/الگَریتن درست

 چٌبًچِ الگَضیتوی ثتَاًس ثطای ّط ًوًَِ اظ ٍضٍزی، ذطٍجی زضست ضا
 .است (correct)زضست تَلیس وٌس ٍ هتَلف ضَز، آى الگَضیتن 

  چٌبچِ ًطخ ذكبی الگَضیتن ّبی ًبزضست لبثل وٌتطل ثبضس هی تَاى اظ
 .آًْب ًیع استفبزُ وطز
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 يك هسألِحل هراحل 

 تؼطیف ٍ ثیبى هسألِ ٍ فْن وبهل آى -1

 (ثطضسی ولیِ ضٍش ّبی حل هسألِ)تطریع ٍ تسٍیي یه هسل ثطای حل هسألِ فَق  -2
 قطاحی الگَضیتن ثط اسبس هسل اًتربة ضسُ -3

 ثطضسی ٍ اضظیبثی غحت الگَضیتن -4

 تحلیل الگَضیتن ٍ اضظیبثی پیچیسگی آى -5

ِ سبظی -6  پیبزُ سبظی الگَضیتن ثب استفبزُ اظ ظثبى ّبی ثطًبه

 تست ثطًبهِ -7

 هستٌسسبظی -8
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 رٍش هبی حل هسبله

 تمسین ٍ حل ضٍش(Divide & Conquer) 
 ًِضٍش حطیػب(Greedy) 
 ًَیسی پَیب ِ  (Dynamic Programming)ضٍش ثطًبه
 ضٍش ثبظگطت ثِ ػمت(Back Tracking) 
 ضٍش ضبذِ ٍ حس(Branch & Bound) 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 بیاى الگَريتن

 

1-  َاي   براي الگًريتم( فارسي يا اوگليسي)تشريح الگًريتم تًسط يك زبان طبيعي
 .  آسان ي كًچك

 بٍ عىًان مثال عبارتي ماوىد"n  را بگير ي درc ضرب كه.” 
هؼبیت ًَضتي الگَضیتن ّب ثِ ظثبى قجیؼی 

ُهطىل ثَزى ًَضتي ٍ زضن الگَضیتن ّبی پیچیس 
هطىل ثَزى تطجوِ آى ثِ یه ظثبى ثطًبهِ ًَیسی 

 

 
2-  (َاي آسان ي كًچك براي الگًريتم)ومايش گرافيكي الگًريتم تًسط فلًچارت 

 
3-  ومايش با استفادٌ از شبٍ كد(Pseudo Code )َاي  كٍ شباَت زيادي بٍ زبان

C ي پاسكال دارد. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 شبه کذ

   در شبِ کد ّر گبُ بتَاًین هراحل را بب ٍضَح بیشتر بب استفبدُ از
 .رٍابط ریبضی ٍ تَضیحبت اًگلیسی ًشبى هی دّین

if ( low ≤ x ≤ high ) { 

… 
{ 

exchange x and y ; 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 وٌیس؟ّط الگَضیتن ٍضٍزی ٍ ذطٍجی ضا تؼییي ثطای 
ِالگَضیتن جوغ ػٌبغط یه آضای 
الگَضیتن ؾطة هبتطیسْب 

 الگَضیتن هطتت سبظی ػٌبغط ثِ تطتیت غیط ًعٍلی (exchange 
sort- هطتت سبظی تؼَیؿی) 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 آضایِجوغ ػٌبغط یه الگَضیتن 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هبتطیسْبؾطة الگَضیتن 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هطتت سبظی ػٌبغط ثِ تطتیت غیط ًعٍلی الگَضیتن (exchange 
sort- هطتت سبظی تؼَیؿی) 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 جستجَی ترتیبی  الگَریتن

Void  seqsearch ( int n, const keytype  S[ 
], keytype  x, 

                         index &location) 

{ 

      location = 1; 

      while (location <= n && S[location]  ! 
= x) 

              location++; 

      if  (location  >  n ) 

             location  = 0 ; 

} 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 جستجَی دٍدٍیی  الگَریتن

Binary search 
 َزاضتيضطـ اًجبم ایي جستج 

 .استآضایِ هطتت یه     
 ٍ ِهمبیسِتمسین آضایِ ثِ زٍ ًیو 

 ثب ػٌػط هیبًی    
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 الگَریتن جستجَهقبیسه دٍ 

 ػٌػطی 32ثب فطؼ زاضتي آضایِ  •

 

 Linear search: 

 Binary search: 

مقایسه در بدترین حالت 32  

تعداد مقایسه های انجام شده توسط  اندازه آرایه

   (lg n +1) جستجوی دودویی
های انجام شده توسط  تعداد مقایسه

   (n) جستجوی ترتیبی

128 8 128 

1024 11 1024 

1048576 21 1048576 

4294967294 33 4294967294 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (ببزگشتی)اُم فیبًَبچی  nالگَریتن جوله 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (ببزگشتی)اُم فیبًَبچی  nالگَریتن جوله 

بب رسن درخت ببزگشتی ٍاضح است کِ ایي الگَریتن بسیبر ًبکبرآهد هی ببشد. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (ببزگشتی)اُم فیبًَبچی  nالگَریتن جوله 

T(n)  :تعداد جولات هحبسبِ شدُ در درخت ببزگشتی 
 ٍاحس ثِ  2ثب افعٍزىn ضَزثطاثط هی  2، تؼساز جولات زضذت ثیص اظ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 T(n) > 2n/2 
 
 
 

22 



92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (تکراری)ام فیبًَبچی nهحبسبه جوله 

 تؼییي جولِ ثطایn- اُم زًجبلِ، ّط یه اظ(n-1)  جولِ ًرست ضا فمف یه ثبض
 .هحبسجِ هی وٌس

الگَریتوی کبرآهد 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 الگَریتن فیبًَبتچیهقبیسه دٍ 

 
n تکراری رٍش  

(n+1) 

 رٍش ببزگشتی
(2n/2) 

 زهبى اجرای ببزگشتی زهبى اجرای تکراری 

40 41 1,048576 41ns 1048 μs 

60 61 1.1*109 61ns 1 s 

100 101 1.1*1015 101ns 13 days 

120 121 1.2*1018 121ns 36 years 

160 161 1.2*1024 161ns 3.8*107 
years 

200 201 1.3*1030 201ns 4*1013  years 
  ًبًَثبًیِ 1بب فرض هحبسبِ ّر جولِ در هدت 

Note:      1 μs  = 10-6  s 

  1  ns  = 10-9  s 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 دیگر الگَریتن هبی فیبًَبتچی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل الگَریتن هب

ّسف اظ تحلیل الگَضیتن ّب: 
 لجل اظ پیبزُ همساض حبفظِ هػطفی ٍ ظهبى اجطا ثطضسی ضفتبض الگَضیتن اظ ًظط

 سبظی
همبیسِ الگَضیتن ّب اظ ًظط وبضآیی 

 
 هَثط زض ظهبى اجطای یه ثطًبهِ ػَاهل: 

سطػت سرت افعاض 
 (ثْیٌگی وس همػس) ًَع وبهپبیلط 
 (ثْیٌگی وس هٌجغ) ثطًبهِ ًَیس 
اًدازُ ٍرٍدی 
ترکیب دادُ ّبی ٍرٍدی 
پیچیدگی الگَریتن 
... 
هْوتطیي ػبهل، پیچیسگی الگَضیتن هی ثبضس وِ ذَز تبثؼی اظ اًساظُ ٍضٍزی است. 

 

Time complexity  

Space complexity 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

ّاي زهاى ٍ فضا تحلیل پیچیدگي  

  پیچیدگي فضا(Space Complexity:) 
ثبضس هَضز ًیبظ اظ اجطا تب تىویل الگَضیتن هی  ظِهیعاى حبف. 
 ِحبغل جوغ فؿبی هَضز ًیبظ هتغیطّب، آضایِ ّب ، پطتِ ّب ٍ ولیِ سبذتوبى زازُ ّبی هَضز ًیبظ ٍ ث

 .ّوچٌیي فؿبی شذیطُ وس ثطًبهِ  زض حبفظِ ، پیچیسگی فؿبی الگَضیتن گفتِ هی ضَز

 ثبیس ثط حستn (تؼساز ٍضٍزی ّب )سٌجیسُ ضَز . 

 وس ظیط؟ فؿبیپیچیسگی 

for ( i = 1 ; i < = n ; i + + )   a + + ; 

O(1) هی ثبضس. 
 ِاگط پیچیسگی فؿبی یه الگَضیتن ثn  ٍِاثستِ ًجبضس،  پیچیسگی آى ضا ثبثت فطؼ وطزُ ٍ اظ هطتجO(1) 

 .هی زاًین
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

ّاي زهاى ٍ فضا پیچیدگي  

   زهاى پیچیدگي(Time Complexity  :) 
 ِظهبىوبضآیی ثط حست هحبسج 
 اظ وبهپیَتط، ظثبى ثطًبهِ ًَیسی ٍ ثطًبهِ ًَیسهستمل 
 ِػولیبت اغلی تحلیل پیچیسگی ظهبًی یه الگَضیتن، تؼییي تؼساز زفؼبتی است و

 .اًجبم هی ضَزاًساظُ ٍضٍزی ثط حست  ...(همبیسِ، جوغ، ؾطة ٍ )  الگَضیتن
 
 ثطای تحلیل پیچیسگی یه الگَضیتن تبثؼی ثِ ًبمT(n)  وِ هی گیطین زض ًظط

 .اًساظُ ٍضٍزی هی ثبضس nزض آى 
تحلیل پیچیسگی ظهبًی الگَضیتن ّب 

غیط ثبظگطتی 
 ...حلقٍ َا، دستًرات كىترلي، حلقٍ َاي تًدرتً ي  •

بستگي   nَاي غيربازگشتي تعداد تكرار دستًرات حلقٍ تكرار بٍ  اگر در الگًريتم•
 .مقداري ثابت خًاَد بًد( پيچيدگي زمان) T(n)وداشتٍ باشد، 

ثبظگطتی 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل پیچیذگی زهبًی

 
اًساظُ ٍضٍزی 

 استثسیبضی اظ الگَضیتن ّب یبفتي هیعاًی هٌكمی اظ اًساظُ ٍضٍزی آسبى زض. 
هثبل: 

 جستجَی تطتیجی•
 هحبسجِ هجوَع ػٌبغط آضایِ•
 هطتت سبظی تؼَیؿی•
 زٍزٍییجستجَی •
 ؾطة هبتطیس ّب•

 
 ثسٌجینثطحست زٍ ػسز زض ثطذی اظ الگَضیتن ّب ثْتط است اًساظُ ٍضٍزی ضا: 

 :ثبضس گرافاگط ٍضٍزی الگَضیتن یه هثلا •
 .هی سٌجین تعداد رئَس ٍ تعداد یبل ّبٍضٍی ضا ثطحست اًساظُ –
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل پیچیذگی زهبًی

ػولیبت اغلی 
 اصلیعول 

 تَسف ضسُ اًجبم وبض ول وِ قَضی ثِ زستَضات اظ ای هجوَػِ یب زستَض•
  هجوَػِ یب زستَض ایي اجطای زفؼبت تؼساز ثب هتٌبست تمطیجب الگَضیتن،
 .ثبضس زستَضات

قَل ثِ لیستی زٍزٍیی جستجَی ٍ تطتیجی جستجَی :هثبل n 
 ػٌػط

 .ضَز هی همبیسِ  S اظ ػٌػط یه ثب x ػٌػط هطحلِ ّط زض•
  اًجبم ضا اغلی ػول ایي ثبض چٌس ّب الگَضیتن ایي اظ یه ّط ایٌىِ تؼییي ثب•

  همبیسِ n اظ همساض ّط اظای ثِ ضا الگَضیتن زٍ ایي وبضآیی تَاى هی زٌّس، هی
 .ًوَز

ِالگَضیتن اجطای ظهبى هحبسج 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 یک ارایه max  ٍminپیذا کردى 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هسیٌه زهبًی تببع فبکتَریل
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل پیچیذگی در حبلات هختلف

 ػول اغلی ّوَاضُ  هجوَع عٌبصر آرایِ، زض ثطذی هَاضز هبًٌس الگَضیتن
 .ضَزثِ یه هیعاى اًجبم هی  nثِ اظای یه ًوًَِ ثب اًساظُ ٍضٍزی 

 
 ِاًساظُزض ثطذی هَاضز زیگط، تؼساز زفؼبت اجطای ػول اغلی ًِ تٌْب ث 

 .ٍضٍزی ًیع ثستگی زاضز همبزیطٍضٍزی ثلىِ ثِ تطویت ٍ چیسهبى 

زض جستجَی تطتیجی: هثبل  ( ثب اًساظُ ٍضٍزی ثطاثط ثبn ) 
 1; تؼساز همبیسِ ّب   :  زض اٍلیي هىبى آضایِ ثبضس xاگط •
 n; تؼساز همبیسِ ّب    :  زض آضایِ ًجبضس xاگط •

T(n) : ِػول اغلی ضا ثِ اظای یه ًوًَِ ثب اًساظُ ٍضٍزی  الگَضیتن، تؼساز زفؼبتی و
n اًجبم هی زّس. 

 

33 



92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل پیچیذگی در حبلات هختلف

 بْتریي حبلتB(n) 

حبلتی وِ الگَضیتن هی تَاًس سطیؼتطیي ظهبى اجطا ضا زاضتِ ثبضس. 
وطاى پبییي ظهبى اجطا است. 

 بدتریي حبلتW(n) 
حبلتی وِ ظهبى اجطای الگَضیتن ّطگع اظ آى ثیطتط ًرَاّس ضس. 
وطاى ثبلای ظهبى اجطا است. 
 جْت هقبیسِ بیي الگَریتن ّب بِ طَرهعوَل از ایي تببع استفبدُ هی

 .شَد
حبلت هیبًگیي  A(n) 

 ثطای تحلیل آى ًیبظ ثِ زض ًظط گطفتي تَظیغ ّبی هرتلف همبزیط ٍضٍزی هی
 .ثبضس

هحبسجِ آى هطىل است. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 فرهَل هبی سری
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 فرهَل هبی تَابع لگبریتوی

a
b

n
b na

loglog


nloglognlog n)n(log 

2 log n = n 

 

4 log n = n 2 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (Exponential)خصَصیبت تَابع ًوبیی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل پیچیذگی زهبًی

 جستجَی ذكی(linear search) 

تؼساز همبیسِ: ػول اغلی 

تؼساز ػٌبغط آضایِ : اًساظُ ٍضٍزیn 
ٍلتی وِ ػٌػط هَضز ًظط زض اٍلیي ذبًِ ثبضس: ثْتطیي حبلت 

 
 

ٍلتی وِ ػٌػط هَضز ًظط زض آضایِ هَجَز ًجبضس: ثستطیي حبلت 
 

حبلت هتَسف  : 

زض ایي غَضت . فطؼ وٌین ػٌػط هَضز ًظط لكؼب زض آضایِ ٍجَز زاضز: حبلت اٍل
 .هی ثبضس n/1ثبش ثطاثط  kاحتوبل ایٌىِ ػٌػط زض هىبى 

1)( nB

nnW )(

38 



92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 تحلیل پیچیذگی زهبًی

 جستجَی ذكی(linear search) 

حبلت هتَسف 

زض آضایِ ٍجَز ًساضتِ ثبضسهوىي است ػٌػط هَضز ًظط : حبلت زٍم. 
 احتوبل ٍجَز ػٌػط هَضز ًظط زض آضایِ ثطاثط ثبp  
 ًِاحتوبل ٍجَز آى زض ذبk  ام ثطاثط ثبp/n است. 
  ِ1احتوبل ػسم ٍجَز ػٌػط زض آضای- p 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هحبسبه دقیق هسیٌه زهبًی هرتب سبزی درجی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 
 
ثْتطیي حبلت(best case) 
ظهبًی است وِ آضایِ اظ لجل هطتت ثبضس. 

tj=1 

 

 

 

 
 ّعیٌِ ظهبًی هطتت سبظی زضجی زض ثْتطیي حبلت، تبثؼی ذكی ٍ ثِ غَضتan+b   هی

 .ثبضس

 
 
 

 

 پیچیذگی زهبًی هرتب سبزی درجی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 
 
ثستطیي حبلت(Worst case) 
ظهبًی است وِ آضایِ اظ لجل ثِ تطتیت ػىس هطتت ثبضس. 
 زض ایي غَضت ّط ػٌػطa[j]  ِثبیس ثب توبهی ػٌبغط هطتت ضسُ زض ظیط آضای

a[1..j-1] همبیسِ ضَز. 
 ثٌبثطایي ثطایj=2,3,…,n  زاضینtj=j 

 

 

 

 
 ّعیٌِ ظهبًی هطتت سبظی زضجی زض ثستطیي حبلت، تبثؼی زضجِ زٍم ثِ غَضتan2+bn+c  هی

 .ثبضس
 
 
 
 

 پیچیذگی زهبًی هرتب سبزی درجی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 

 

هتَسف حبلت(average case) 
وطز فطؼ تَاى هی a[j] ػٌبغط ًػف اظ a[1..j-1] است وَچىتط 
ػٌػط ّط غَضت ایي زض a[i] ظیط زض ضسُ هطتت ػٌبغط ًػف ثب ثبیس 

 .ضَز همبیسِ a[1..j-1] آضایِ
ثطای ثٌبثطایي j=2,3,…,n زاضین tj=j/2 
ٌِغَضت ثِ زٍم زضجِ تبثؼی حبلت، ثستطیي زض زضجی سبظی هطتت ظهبًی ّعی 

an2+bn+c ثبضس هی. 
ثبضس هی حبلت ثستطیي ّوبًٌس الگَضیتن ایي زض هتَسف حبلت. 

 

 

 پیچیذگی زهبًی هرتب سبزی درجی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

وٌیس هحبسجِ ضا هبتطیس زٍ جوغ الگَضیتن اجطای ظهبى -ولاس زض توطیي. 
ًوبئیس هكبلؼِ ضا سبظی هطتت ّبی الگَضیتن. 

 
توریي 
 .وٌیس تحلیل ضا ّب هبتطیس ؾطة الگَضیتن اجطای ظهبى -1-1

 .وٌس پیسا ضا ػٌػطی n لیست یه ػٌػط ثعضگتطیي زٍهیي وِ ثٌَیسیس الگَضیتوی -1-2
 ؟است لاظم همبیسِ چٌس حبلت ثستطیي زض

 ػٌػط وَچىتطیي اًتربة ثب (selection sort)اًتربثی سبظی هطتت الگَضیتن-1-3
  ٍ ػٌػط وَچىتطیي زٍهیي وطزى پیسا سپس اٍل، ػٌػط ثب آى جبیگعیٌی ٍ لیست اظ

 هی ػول لیست اٍل ػٌػط n-1 ثطای ضٍش ایي تىطاض ٍ زٍم ػٌػط ثب آى جبیگعیٌی
  ضا آى اجطای ظهبى حبلت ثستطیي ٍ حبلت ثْتطیي ٍ ثٌَیسیس ضا الگَضیتن وس ضجِ .وٌس

 .وٌیس هحبسجِ
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (  نرخ رشد)مرتبه رشد
 
 
  

هطتجِ یب ًطخ ضضس  ظهبى اجطای الگَضیتن 
ٍلتی همساض ٍضٍزی(n ) ثعضي ثبضس، ثیبى زلیك ظهبى اجطا ثطحستn   ؾطٍضی ًیست ظیطا جولِ ثب ثعضگتطیي

 .زضجِ زض ظهبى هَثط است
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (  نرخ رشد)مرتبه رشد
 
  ِضَز هی تؼییي آى ظهبًی پیچیسگی تبثغ جولِ ثعضگتطیي ثب الگَضیتن یه هطتج. 

ثِ الگَضیتن اجطایی هطتجِ ٍ پیچیسگی   n ِاظ تبثؼی ٍ است ٍاثست n ثب آًطا ٍ هی ثبضس  T(n)ًطبى 
 .هی زّین

اظلجیل ظهبًی پیچیسگی ثب ّبیی الگَضیتن n ، 100n گَیٌس هی ذكی ظهبًی ّبی الگَضیتن ضا. 
ِثبضٌس، ثٌسی زستِ لبثل هحؽ زٍم زضجِ تَاثغ ثب وِ ضا پیچیسگی تَاثغ وبهل هجوَػ n²) ( θ هی 

 .گَیٌس

هجوَػِ ػؿَ وِ تبثؼی n²) ( θ ،هطتجِ اظ ثبضس n2 است. 
ِثبضٌس، ثٌسی زستِ لبثل هحؽ سَم زضجِ تَاثغ ثب وِ پیچیسگی تَاثغ اظ ای هجوَػ n³) ( θ ًُبهیس 

 .ضًَس هی
ٍُپیچیسگی ّبی گط:  
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 
 (asymptotic notation)مجانبینمادهاي 

 
 

 
 

 
 
ثطای تَغیف ظهبى اجطای الگَضیتن اظ ًوبز ّبی هجبًجی استفبزُ هی وٌین. 

استفبزُ هی وٌینهجبًجی  جْت همبیسِ الگَضیتن ّبی هرتلف ثب یىسیگط اظ ًوبزّبی. 
 
 

 
 
 
 

 

 ,   ,   ,   ,   oO
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

 Big O(O ثعضي) 
O (ƒ (n))   هجوَػِ ای اظ تَاثغ پیچیسگیg(n)  است وِ ثطای آى ّب

ٍجَز زاضز   Nٍ یه ػسز غحیح غیط هٌفی  cیه ثبثت حمیمی هثجت 
 :زاضین  N =< nثِ لسوی وِ ثِ اظای ّوِ ی 

g (n) <= c × ƒ (n) 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

Big O(O ثعضي) 
g (n) <= c × ƒ (n) 

 

 

 

 

 
 
 

O بر رٍی یک تببع قرار هی دّد (کراى ببلا)ی بسرگ یک حد ببلای هجبًبی. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2(بِ طَر کلیO(n  2 شبهل توبم تَابعی است کِ رشدشبى کوتر یب هسبٍیn 

 .است
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

Ω یب اهگبی ثعضي 
 ثطای یه تبثغ پیچیسگی هفطٍؼƒ(n)  ،Ω (ƒ(n))  هجوَػِ ای اظ تَاثغ

ٍ یه ػسز  cاست وِ ثطای آى ّب یه ػسز ثبثت حمیمی هثجت  g (n)پیچیسگی    
 :زاضین  N  =< nٍجَز زاضز قَضی وِ ثِ اظای ّوِ ی  Nغحیح غیط هٌفی 

g (n) >=  c × ƒ (n) 

 
 
 
 

 اگطg(n) ԑ Ω(f(n))  هی گَئینg(n)  اظ اهگبیf(n) هی ثبضس. 
Ω بر رٍی یک تببع قرار هی دّد( کراى پبییي حدی)یک حد پبئیي هجبًبی. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

 
 
 
 
 
 
 
 
 ثِ قَض ولیΩ (n2)  ضبهل توبم تَاثؼی است وِ ضضسضبى ثیطتطیب هسبٍیn2  

 .است
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

هفطٍؼ پیچیسگی تبثغ یه ثطای ƒ(n)، زاضین: 
            θ (ƒ(n)) = O (ƒ(n)) ∩ Ω (ƒ(n)) 

  یؼٌی θ(ƒ(n)) ِپیچیسگی تَاثغ اظ ای هجوَػ g (n) ثبثت ّب آى ثطای وِ است 
 :وِ قَضی زاضز ٍجَز N هٌفی غیط غحیح ػسز ٍ c ٍ d هثجت حمیمی ّبی

c × ƒ (n) <= g(n) <= d × ƒ(n) 

تبثغ ضا اظ ثبلا ٍ پبییي هحسٍز هی وٌس. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

o(f(n))   
 وَچه اُی  -small o 
پیچیسگی تبثغ یه ثطای ƒ(n) ،هفطٍؼ  o(ƒ(n)) ”o وَچه”  

  ازای بِ وِ است g(n)پیچیسگی تَاثغ ولیِ اظهجوَػِ است ػجبضت
  زاضز ٍجَز N هٌفی غیط غحیح ػسز ،یه c هثجت حمیمی ثبثت ّر
 g (n) < c × ƒ         :زاضین  N  =< n اظای ثِ وِ لسوی ثِ

(n) 
ω(f(n)) 

 small ω-  وَچه اُهگبی •
پیچیسگی تبثغ یه ثطای ƒ(n) ،هفطٍؼ ω(f(n)) تَاثغ ولیِ هجوَػِ اظ است ػجبضت 

 N هٌفی غیط غحیح ػسز ن ،یc هثجت حمیمی ثبثت ّر ازای بِ وِ است g(n)پیچیسگی
  :زاضین  N  =< n اظای ثِ وِ قَضی زاضز ٍجَز

           c × ƒ (n)<g (n) 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

 ارز  اي َم َاي مقايسٍ تًان آوُا را بٍ صًرت زير با عملگر ميبراي درک سريع ومادَاي پيچيدگي
  :داوست
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

ػجبضات ظیط ّوگی زضست ّستٌس. 

58 



92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 زهبى اجرا برای الگَریتن هبیی بب پیچیذگی زهبًی هختلف
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 استفادُ از حد براي تعییي هرتبِ زهاًي


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توًان   داشتٍ باشيم براي مقايسٍ آوُا مي g(n) ي f(n)َاي  اگر دي الگًريتم با پيچيدگي
 :بٍ صًرت زير از حد استفادٌ ومًد
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ترتیب رشذ تَابع

)()!()3()2()(

)log()()log()()()(log)1(

3

22

nnn nOnOOOnO

nnOnOnnOnOnOnOO





ثِ سوت ثیٌْبیت هیل  nثیطتط است زض غَضتی وِ  اگط  g(n)اظ  f(n)گَئین ضضس تبثغ 
 .ظٍزتط ثِ ثیٌْبیت هیل وٌس f(n)آًگبُ  وٌس
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

  ًوَدارّاي پیچیدگي
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 ًوبدهبی هجبًبی

خصًصيات وماد َا 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 چٌذ ًکته

جولِ چٌس تبثغ ّط ٍ ای جولِ چٌس تبثغ اظ ثْتط ًْبیت زض لگبضیتوی تبثغ ّط  
 تبثغ ّط اظ ثْتط ًْبیت زض ًوبیی تبثغ ّط ٍ ًوبیی تبثغ ّط اظ ثْتط ًْبیت زض ای

 .وٌس هی ػول فبوتَضیل
 
زاضتِ ووتطی ضضس آى حبلت ثستطیي اجطای ظهبى وِ است سطیؼتط الگَضیتوی  

 .ثبضس
است پبییي آى ثبلای وطاى وِ است هفیس الگَضیتوی. 
زض تؼییي هطتجِ ّوَاضُ اجبظُ حصف جولاتی اظ هطتجِ پبئیي ضا زاضین. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 چٌذ ًکته

 اگطb > a > 0 زض آى غَضت ،           :aⁿ  = O(bⁿ) 
  ثِ اظای ّوِ ی همبزیطa > 0  زاضین        :aⁿ  = O(n!) 
 اگطa>1 , b>1  آًگبُ زاضین: 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 هثبل

 (85زٍلتی  –ػلَم وبهپیَتط )زض ضضس تَاثغ ظیط وسام تطتیت غحیح هی ثبضس؟ 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (82دٍلتي –علَم كاهپیَتر )عبارت صحیح است؟ كدام 

  .باشد صحيح مي 1گسيىٍ  بٌابرايي 
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 :جَاب
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 : حل 
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a
b

n
b loglog

na 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 (81آزاد –هٌْدسي كاهپیَتر )يك از رٍابط ذيل درست است؟ كدام 

 :َاي فًق عبارتىد از  مقايسٍ َاي  صحيح گسيىٍ  :جَاب

 .  باشد صحيح مي 1گسيىٍ  بٌابرايي
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي در کلاس

تَاثغ ظیط ضا اظ ًظط هطتجِ ضضس هطتت وٌیس. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي

 ،(reflexivity)ثبظتبثی ذػَغیبت ًظط اظ ضا هجبًجی ًوبزّبی-1-4
       تمبضًی تطاًْبزُ  ٍ (transitivity)تؼسی ،(symmetry)تمبضى

(transpose symmetry) وٌیس ثطضسی. 
 
 وٌیس؟ ثبثت ضا ظیط هَاضز ًوبزّب تؼطیف اظ استفبزُ ثب -1-5

 6n2+20n = (n2)   (ة      log(n) = O(n)(الف

       2n = (5logn)   (ج
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي

 اجرا زهبى هقبیسِ -1-6
 اًساظُ ثعضگتطیي ظیط، جسٍل زض ضسُ زازُ اجطای ظهبى ٍ  f(n)تَاثغ اظ وسام ّط ثطای 

n ظهبى زض تَاًس هی هسبلِ وِ ضا t الگَضیتن وٌیس فطؼ .وٌیس هطرع ضا ضَز حل 
 .ثطز هی ظهبى هیىطٍثبًیِ f(n) اًساظُ ثِ هسبلِ حل ثطای
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي

  زض  ازغبم سبظی هطتت ٍ 8n2 زض زضجی سبظی هطتت وٌیس فطؼ-1-7
64nlogn اضایِ یه n اظ همبزیطی چِ ثطای .وٌس هی هطتت ضا ػٌػطی 

n است سطیؼتط زضجی سبظی هطتت. 
  وِ الگَضیتوی آى اظای ثِ وِ آٍضیس زست ثِ ضا n همساض وَچىتطیي-1-8

  ثبضس هی است 2n ظهبًص وِ الگَضیتوی اظ است 100n2 ظهبًص
 .است سطیؼتط

  یه ٍ x ػسز یه وِ زّیس اضائِ (nlogn) هطتجِ الگَضیتن یه-1-9
  اظ ػٌػطی زٍ ّیچ ایب وٌس هطرع ٍ وٌس زضیبفت ضا S ػٌػطی n آضایِ
S جوؼطبى وِ زاضًس ٍجَز S ضَز. 
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي

 .ضا تؼطیف وٌیس Log *(n)تبثغ -1-10
 .تَاثغ ظیط ضا اظ ًظط ضضس هطتت وٌیس-1-11
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي 

ػٌػطی  ضا زض   n ظهبى اجطای الگَضیتن ّبی هطتت سبظی یه آضایِ -1-12
 .ثْتطیي حبلت، حبلت هتَسف ٍ ثستطیي حبلت زض یه جسٍل ثٌَیسیس

 

 

heap quick merge Bubble selection Insertion   رٍش هرتب
 سبزی

 بْتریي حبلت

 حبلت هتَسط

 بدتریي حبلت

 تَضیحبت
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92هْط  –سیس ججبض ثبضذسا   

 
وبضایی ، تحلیل ٍ هطتجِ الگَضیتن ّب،  

 ًوبزّبی هجبًجی
 

 توریي

1-13- 
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