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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 هطالة فصل

هعسفی زٍش تمسین ٍ حل 
حل هسبئل ًوًَِ ٍ تحلیل آًْب 

جستجَی دٍدٍیی 
 هستت سبشی ادغبهی 
هستت سبشی سسیع 
 ضسة استساسي 
 ِهبکصیون ٍ هیٌون یک آزای 
 ضسة اعداد صحیح ثصزگ 
 ضسة چٌد جولِ ای ّب 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (divide and conquer)تقسین ٍ غلثِ 

 
ًَِّبی ًوًَِ حل زاُ کِ شهبًی تب) کٌد هی تمسین کَچكتس ًوًَِ تعدادی ثِ ثبشگطتی صَزت ثِ زا هسبلِ یک اش ای ًو 

 .زسد هی ثصزگ ًوًَِ حل ثِ کَچكتس ّبی ًوًَِ حل اش ٍ (ثبضٌد تعییي لبثل سبدگی ثِ کَچكتس
 

تمسین (divide): ِضَد هی تمسین هسئلِ شیس تعدادی ثِ هسئل. 
ِغلج (conquer): ِضًَد هی حل ثبشگطتی صَزت ثِ ّب شیسهسئل. 
تسکیت (combine): یبفتي ثسای ّب شیسهسئلِ حل تسکیت ،لصٍم صَزت دز 

 کلی هسئلِ جَاة
 

ّب هسألِ، تمسین اش پس اگس ِ  تمسین دیگس شیسهسألِ چٌد ثِ دٍثبزُ زا آًْب ّستٌد، حل لبثل غیس ٍ ثصزگ ٌَّش شیسهسأل
 .هی کٌین

ثبضین ًداضتِ آًْب حل ثسای هطكلی دیگس تب ضًَد کَچک آًمدز هتَالی تمسیوبت ثب ّب هسألِ ثبید. 
 

پبییي ثِ ثبلا زّیبفت یک غلجِ ٍ تمسین زٍش (top-down) زٍد هی کبز ثِ ثبشگطتی ّبی زٍتیي تَسط کِ است. 
 
ضَد هی  حبصل کَچكتس ّبی ًوًَِ حل آٍزدى دست ثِ ٍ جصء ثِ زفتي ثب هسئلِ ثبلای سطح ًوًَِ یک حل. 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

  ضكل كلی الگَریتن تقسین ٍ حل

4 

Alg   D_and_C ( p ) 

{ 

     if small(p) then  

 return S(p) ; 

     else 

     { 

 divide p int smaller instances p1,p2,…,pk, // k > 1 

 apply D_and_C to each of these subproblems ; 

 return combine (D_and_C (p1) , D_and_C (p2) , ... , D_and_C (pk)) ; 

        } 

}  



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

  ضكل كلی الگَریتن تقسین ٍ حل

small(p)  :   یک تبثع ثَلیي(boolean )      است ٍ هطخص  هخی کٌخد کخِ آیخب
 ثِ اًداشُ کبفی کَچک ضدُ است یب خیس؟ (  P یب هسألِ) Pٍزٍدی 
    دز . هسألِ ثبید آًمدز کَچک ضَد کِ ثتَاى ثخدٍى تمسخین، آى زا حخل ًوخَد

 small (p)صَزتی کِ هسألِ اًداشُ کبفی کَچک ضدُ ثبضد، خسٍجخی تخبثع   
 .خَاّد ثَد trueثساثس 

s(p) : اگس . تبثعی است کِ هسألِ کَچک ضدُ زا حل هی کٌدsmall (p)  ثساثس
true  ،ثبضدs(p) اجسا خَاّد ضد. 

divide :  ِدز ّس ثبز فساخَاًی، هسألِ زا ثk شیس هسألِ تمسین هی کٌد. 
recursive  :   ّبی ایجبد ضدُ  زا ثِ صَزت ثبشگطتی، دٍثخبزُ ثخب ِ توبم شیسهسأل

 .استفبدُ اش الگَزیتن تمسین ٍ حل فَق حل هی کٌد

combine : ّب زا ثب ّن تسکیت هی کٌد ِ  .  جَاة ّوِ شیسهسأل
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 تحلیل الگَریتن ّای تقسین ٍ حل
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 

 .کٌین جَ ٍ جست زا  x=18 شیس هستت آزایِ دز خَاّین هی :هثبل
 
 

  10  12  13  14  18  20  25  27  30  35  40  45  47   

 (binary search)جست ٍ جَی دٍدٍیی 

x < 25 

x > 13 

x ==18 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (binary search) دٍدٍیی جَی ٍ جست

< 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 پیچیدگی زهاًی جستجَی دٍدٍیی

حبلت ثدتسیي دز W(n) 
همبیسِ تعداد :اصلی عول 
ُآزایِ عٌبصس تعداد :ٍزٍدی اًداش 
 

 

حل:   
 

 اگرn به توانی از دو محدود نباشد: 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (merge sort)هرتة سازی ادغاهی 

 

آزایِ  تقسیمn  ُعٌصسی ثِ دٍ شیس آزایِ ثِ اًداشn/2   
اگس شیسآزایِ ثِ اًداشُ کبفی  . ّس یک اش شیس آزایِ ّب ثب هستت سبشی آى حل

 .کَچک ًجَد، ثسای حل آى ثِ زٍش ثبشگطتی عول هی کٌین
حل ّبی شیس آزایِ ّب ثب ادغبم آى ّب دز یک آزایِ هستت تركیة. 

 ِادغبم دٍطسف(two-way merge) : ِثِ هعٌبی تسکیت دٍ آزای
 .هستت ضدُ دز یک آزایِ هستت است
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

Merge sort 

27   10   12   20   25   13   15   22 

27   10   12   20 25   13   15   22 

27   10 12   20 25   13 15   22 

27 10 12 20 25 13 15 22 

10   27 12   20 13   25 15   22 

10   12   20   27 13   15   22   25 

10   12   13   15   20   22   25   27 

 تقسیم

 حل 

 ترکیب
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (Merge sort)الگَریتن هرتة سازی ادغاهی 

 تا ناهزتثي ليست n خواهين اين ليست را ته تزتية صعودي هزتة كنين عنصز دارين كه هي.  

 

12 

450

9

520254861423351652179285310

1087654321

450

9

520254861423351652179285310

1087654321
HighLow



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

  هزتة كنيد merge sort ليست سيز را تا استفاده اس الگوريتن

520      450      254      861      423      351      652      179      285        310
 :دهين اي قزار هي اتتدا ليست اعداد را ته صورت سيز در آرايه: حل

450

9

520254861423351652179285310

1087654321

450

9

520254861423351652179285310

1087654321
HighLow

Left Right 

Merge sort 

 

13 



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 :ثِ صَزت شیس هی ثبضد mergesortثسای هستت کسدى لیست فَق دزخت فساخَاًی ّبی تبثع 
   است 18 تعداد فزاخواني تاسگشتي تزاتز .  

10 450

9

520254861423351652179285310

1087654321

450

9

520254861423351652179285310

1087654321
HighLow

Merge sort 

14 

1 , 2

1 , 5 6 , 10

6 , 8 9 , 104 , 51 , 3

f1

M4 f11

mid = 5

mid = 3 mid = 8

Small(p)

6 , 7 8 , 83 , 31 , 2 9 , 9 10 , 105 , 54 , 4

6 , 6 7 , 71 , 1 2 , 2

Small(p)Small(p)Small(p)

Small(p)

Small(p)Small(p)Small(p)

Small(p)Small(p)

mid = 2 mid = 4 mid = 7 mid = 9

mid = 6
mid = 1

M8

M9

f2

f3 M2 f8 M3 M6f12 f17
M7

f19f18f16M5f13f10
f9

f7
M1f4

f5
f6 f14

f15

1, 10 



450

9

520254861423351652179285310

1087654321

450

9

520254861423351652179285310

1087654321
HighLow

652351310285179

54321

652351310285179

54321

450

9

561450423254

10876

450

9

561450423254

10876

351652

54

351652

54

254861423

876

254861423

876

450

9

520

10

450

9

520

10

179285310

321

179285310

321

652

4

652

4

861423

76

861423

76

520

10

520

10

285310

21

285310

21

351

5

351

5

179

3

179

3

254

8

254

8

450

9

450

9

423

6

423

6

310

1

310

1

285

2

285

2

861

7

861

7

351

4

652

5

351

4

652

5

861423

76

861423

76

310285

21

310285

21

179

3

179

3

254

8

254

8

450

9

520

10

450

9

520

10

652351

54

652351

54

861423254

876

861423254

876

450

9

520

10

450

9

520

10

310285179

321

310285179

321

351652179285310

54321

351652179285310

54321

450

9

520254861423

10876

450

9

520254861423

10876

652

9

861520450423351310285254179

1087654321

652

9

861520450423351310285254179

1087654321

mid = 5

mid = 3 mid = 8

mid = 2 mid = 4 mid = 7 mid = 9

mid = 1 mid = 6

mergesort (1 , 10)
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (Merge)الگَریتن ادغام 

void  merge2 (int low, int mid, int high) 
  { 
     index i, j , k; 
     keytype U [ low..high]; 
     i = low; j = mid +1 ; k = low; 
     while ( i <= mid && j <=  high)  { 
             if ( arr [i]  < arr [j] )  { 
                  U [k] = arr [i]; 
                  i++ ; 
              } 
 else  { 
           U [k] = arr [j]; 
           j ++; 
        } 
        k ++; 
     } 
     if ( i >  mid ) 
           move arr [j]  through arr [high] to U [k]  through U [high]; 
     else 
         move arr [i]  through arr [mid] to U [k]  through U [high]; 
         move U [low] through U [high] to arr [low] through arr [high]; 
 }  

حبفظِ هصسفی  
 O(n):اضبفی
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 تِ صَرت درجا Mergeالگَریتن 

void merge( int arr[ ], int low, int mid, int high ) 

{ 

  int i, j, k, t; 

  j = low; 

  for( i = mid + 1 ; i <= high ; i++ ) 

  { 

    while( arr[ j ] <= arr[ i ] && j < i ) 

    { 

      j++; 

    } 

    if( j == i )  {  break; } 

    t = arr[ i ]; 

    for( k = i ; k > j ; k -- ) 

    { 

      arr[ k ] = arr[ k - 1 ]; 

    } 

    arr[ j ] = t; 

  } 

} 
 

17 

 O(1): حبفظِ اضبفی



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ













else             n)
2

n
(T)

2

n
(T

1n                                    c
)n(T

)n log  n(O)n(T            n log  nn]nlog  1[n)n(T 

  merge sort پيچيدگي الگوريتن
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

merge sort 

هیبًگیي حبلت ٍ حبلت ثدتسیي دز ادغبم الگَزیتن هحبسجبتی پیچیدگی 
 .است O(n log n) ثب ثساثس

کِ زکَزدّبیی تعداد ثب هتٌبست اضبفی فضبی ًیبشهٌد الگَزیتن ایي  
   .ثبضد هی ضًَد هستت ثبید

ِاش  حبفظِ هیصاى ثِ کِ ضَد استفبدُ زٍضی اش ادغبم هسحلِ دز چٌبًچ 
O(1) ثِ الگَزیتن کل حبفظِ ًیبش ثبضد داضتِ ًیبش O(1) هی کبّص 
 کٌدتس تَجْی لبثل صَزت ثِ حبصل الگَزیتن صَزت ایي دز ٍلی یبثد
 .ثَد خَاّد اصلی ًسصِ اش

است پبیداز ادغبم سبشی هستت.   

هستت لیست یک زٍی ادغبم سبشی هستت شهبى O(n log n) است. 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 تِ رٍش تقسین ٍ حل  (quick sort)هرتة سازی سریع 

هساحل الگَزیتن: 
هحَزی عٌصس اًتصبة (pivot) : عٌصس هثلاً) ثبضد عٌصسی ّس تَاًد هی 

 (اٍل
اش کَچكتس عٌبصس کِ طَزی  ثصص دٍ ثِ آى تمسین ٍ آزایِ عٌبصس جبثجبیی  

  لساز آى زاست سوت دز آى اش ثصزگتس عٌبصس ٍ چپ سوت دز هحَزی عٌصس
 .ثگیسًد
 
 
هستت سبشی ّس ثصص ثِ صَزت ثبشگطتی ثِ زٍش هستت سبشی سسیع 
 
  ِهستت سبشی سسیع، ثِ طَز ثبشگطتی فساخَاًی هی ضَد تب ّس یک اش دٍآزای

ٍ ایي زٍال اداهِ هی یبثد تب ثِ آزایِ   زا هستت کٌد، آى ّب ًیص افساش هی ضًَد
 .  چٌیي آزایِ ای ذاتبً هستت است. ای ثب یک عٌصسثسسین

 

≤ x x ≥ x 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

Quick sort 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 Quick sortدر  (partitioning)افراز 

x  ≤ x ≥ x  ? 

lo
w 

j i high 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

partitioning (سطح صفر) 

6 10 13 5 8 3 2 11 

j i 

6 10 13 5 8 3 2 11 

j        i 

6 10 13 5 8 3 2 11 

j        i 

6 10 13 5 8 3 2 11 

j i 

6 5 13 10 8 3 2 11 

j i 

6 5 13 10 8 3 2 11 

j        i 

6 5 13 10 8 3 2 11 

j i 

6 5 3 10 8 13 2 11 

j i 

6 5 3 10 8 13 2 11 

j i 

6 5 3 2 8 13 10 11 

j i 

6 5 3 2 8 13 10 11 

j 

2 5 3 6 8 13 10 11 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

Partitioning (سطح یک) 

8 13 10 11 

j i 

2 5 3 

j i 

8 13 10 11 

j i 

8 13 10 11 

j i 

8 13 10 11 

j 

2 5 3 

j i 

2 5 3 

j 

2 5 3 6 8 13 10 11 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

Partitioning (ٍسطح د) 

13 10 11 

j i 

8 13 10 11 

5 3 

j i 

2 5 3 

2 5 3 6 8 13 10 11 

5 3 

j, i 

13 10 11 

j, i 

3 5 

13 10 11 

j, 
i 

11 10 13 

13 10 11 

j i 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

Partitioning (ِسطح س) 

8 13 10 11 2 5 3 

2 5 3 6 8 13 10 11 

3 

3 5 11 10 13 

11 10 

j i 

11 10 

j, i 

10 11 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

Partitioning (سطح چْار) 

8 13 10 11 2 5 3 

2 5 3 6 8 13 10 11 

3 

3 5 11 10 13 

10 11 

10 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 Quick sortدر  (partition)افراز 
 2الگَریتن 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (تدتریي حالت)پیچیدگی زهاًی الگَریتن هرتة سازی سریع

 ِافساش ثستگی دازدهتَاشى ثَدى یب ًجَدى شهبى اجسا ث. 

ثدتسیي حبلت 

 شهبًی است کِ آزایِ اش لجل هستت ثبضد. 
آزایِ اصلی ثِ یک آزایِ خبلی ٍ یک آزایِ ثب  ُّوَازn-1 عٌصس افساش هی ضَد. 

همبیسِ عٌبصس ثب عٌصس هحَزی: عول اصلی 
تعداد عٌبصس آزایِ: اًداشُ ٍزٍدی 

 
 
 
 
حل : 

w(n) = w(0) + w(n-1) + n-1 

زمان مرتب 

سازی آرایه 

 سمت چپ

زمان مرتب 

سازی آرایه 

 سمت راست

زمان انجام 

 عمل افراز









0)0(

0          1)1()(

w

nnnwnw

)(
2

)1( 
)( 2n

nn
nw 



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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (حالتتْتریي )سریعپیچیدگی زهاًی الگَریتن هرتة سازی 

  ثْتسیي حبلت 
 شهبًی است کِ عٌصس هحَزی لیست زا ثِ دٍ شیسلیست هسبٍی افساش

 کٌد

، تعداد عٌبصسهَجَد دز شیس  n = high – how +1: اودازٌ يريدی
 .آزایِ

 :دز ثْتسیي حبلت دازین

T(n) = n + 2T(n/2) 

B(n) = n log2 n 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (حالت هیاًگیي)پیچیدگی زهاًی الگَریتن هرتة سازی سریع 

 احتوبل ایٌكِ ّس یک اش عٌبصس ثِ عٌَاى هحَز اًتصبة ضَد زا
 .دز ًظس هی گیسین n/1هسبٍی  ٍ 

 
 
 
 

 

حل  : 

 



n

i

ninAiA
n

nA
1

1  )()1(  
1

  )(
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (partition)پیچیدگی زهاًی الگَریتن افراز

 

 دز توبم حبلاتT(n) 
تعداد همبیسِ: عول اصلی 
تعداد عٌبصس آزایِ: اًداشُ ٍزٍدی  n = high – low +1 

 

عٌصس اٍل ثب ثمیِ عٌبصس همبیسِ هی ضَد. 
 
 

 

T(n) = n - 1 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 توریي

شهبًی کِ توبم عٌبصس  شهبى اجسای  الگَزیتن هستت سبشی سسیع: 1-2توسیي
 .ثساثس ثبضٌد زا تحلیل کٌید

ثب استفبدُ اش هستت سبشی ادغبم ٍ هستت سبشی سسیع لیست شیس : 2-2توسیي
الگَزیتن هساحل اًجبم ٍ دزخت فساخَاًی ّبی  ثسای ّس. زا هستت کٌید

 .ثبشگطتی زا تسسین ًوبئید
 15   20   10   25   8   30   2   28  

 ثب استفبدُ اش تبثع : 3-2توسیيpartition    ،ثدٍى ًیبش ثِ هستت سبشی ٍ
شهبى  . هیي عٌصس کَچک یک آزایِ ازائِ دّید  kالگَزیتوی ثسای اًتصبة 
 .اجسای آى زا ثِ دست آٍزید

 ثیبى کٌید 7-1ًتیجِ گیسی خَد زا اش حل توسیي : 4-2توسیي. 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 الگَریتن ّای تازگطتی

 ّیچ عولی پس اش فساخَاًی ثبشگطتی  ، ثعضی اش الگَزیتن ّبی ثبشگطتیدز
 .اًجبم ًوی گسدد

هثبل: 
 جست ٍجَی دٍدٍیی   •

 هستت سبشی سسیع•

 

دز ایي دستِ اش الگَزیتن ّب ایجبد یک ًسصِ تكسازی کبز آسبًی است  . 
هصایبی تجدیل ثِ الگَزیتن تكسازی: 

 حرف پطتِ دز فساخَاًی ّب ٍ صسفِ جَیی دزحبفظِ•
 .الگَزیتن ّبی تكسازی سسیع تس اش ثبشگطتی ّب ّستٌد•
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي

 
ضسة هبتسیس ّب ثِ زٍش استبًدازد: 

 تعداد ضسثْب 

تعداد جوع ٍ تفسیك ّب 
 
 
ضسة هبتسیس ّب ثِ زٍش استساسي 

 تَسطStrassen  ازائِ ضد 1969دز سبل. 
پیچیدگی آى ثْتس اش دزجِ سَم هی ثبضد. 

 تعییي حبصلضسة دٍ هبتسیسn ×n  کِ دز آىn  است 2تَاًی اش. 

 

3)( nnT 

23)( nnnT 

35 

void matrixmult (int n const number A [ ] [ ],  

                   const number B [ ] [ ],  number C [ ] [ ]( 

 { 

    index i , j, k; 

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

    for (i = 1; j <= n ; j++)} 

       C [i] [j] = 0; 

        for (k = 1 ; k <= n ; k++) 

          C [i][j] = C[i] [j] + A [i][k] * B [k][j] 

   } 

} 

 



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي

 ِثسای هحبسج 

 
استساسي هعیي کسد کِ اگس فسض کٌین 

 
 
 
 

 

 آًگبُ حبصل ضسةC ثِ صَزت شیس ثدست هی آید 

2*22*2 *BA

در روش استراسن برای ضرب دو ماتریس 

   18عمل ضرب و  7به  2*2

.عمل جمع و تفریق نیاز است  

 

عمل  4عمل ضرب و  8در روش عادی به 

 جمع و تفریق نیاز است
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي

الگَزیتن هساحل 
اش تَاًی ّب هبتسیس اثعبد :تمسین  
 هبتسیس اش یک ّس .ثبضد ثبید 2
  چْبز ثِ زا A ٍ B ّبی

  تمسین n/2 اثعبد ثب شیسهبتسیس
 .کٌین هی
ثصص اش کدام ّس ضسة :حل 

  فساخَاًی ثب ًیبش هَزد ّبی
 .ضَد هی اًجبم ثبشگطتی

آهدُ دست ثِ ّبی پبسخ :تسکیت 
  استساسي زٍاثط ثب هطبثك زا

 .ًوبیید تسکیت
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي

 هنگامی که ماتریس ها به اندازه کافی کوچک باشند آنها را به روش استاندارد در هم ضرب می

 .کنیم

M2  تا  M7   نیز به همین شیوه محاسبه می شوند و مقادیرc11  ،c12  ،c21  وc22  به دست می

 .با ترکیب آنها ماتریس نهایی حاصل می شود. آیند
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 الگَریتن ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 40 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 كاهل -الگَریتن ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 پیچیدگی زهاًی الگَریتن استراسي

اًداشُ ٍزٍدی :nتعداد سطس ٍ ستَى هبتسیس ّب ، 
یک ضرب سادٌ: عمل اصلی 
 
 
 
 
جمع ي تفریق: عمل اصلی 

 

جمع و تفریق عناصر دو 

 n/2 * n/2ماتریس 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 هقایسِ رٍش استراسي تا رٍش استاًدارد
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 ضرب هاتریسْا تِ رٍش استراسي

 ًجبضد 2اگس اًداشُ هبتسیسْب تَاًی اش 
ثِ تعداد کبفی سطس ٍ ستَى صفس ثِ آًْب اضبفِ هی کٌین. 
  ضسة هبتسیسْب ًیبشهٌد الگَزیتوی ثب پیچیدگی شهبًی حدالل اش دزجِ دٍم

 :دازد
 ٌَِّش کسی ًتَاًستِ است ثسای ضسة هبتسیسْب الگَزیتوی دزجِ دٍ ازائ

 .کٌد
 کسی ّن ًتَاًستِ است اثجبت کٌد کِ ایجبد چٌیي الگَزیتوی غیس هوكي

 .است
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 2 × 2ها ته روش استزاسنن اگنز هسن له كو نرب ضنزب هناتزيس        در ضزب هاتزيس( 85سزاسزي)سوال کنکور
 پذيزد؟    ند ضزب عددي صورت هي 8 × 8تاشدب تزاي ضزب دو هاتزيس 

1 )57   2 )343   3 )392  4) 512 

 :انجام شود( استاندارد)ته روش غيزاستزاسن  2 × 2اگز فزض كنين ضزب هاتزيس   :جواب











     

8)2(T

)
2

n
(T7)n(T 392877)8(T 

2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 . . . . .

4 × 4 4 × 4 4 × 4 4 × 4 4 × 44 × 4

2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2 2 × 2

4 × 4

. . . . .

8 , 8

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

 .صحيح هي تاشد 3تناتزاين گشينه 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 تعییي هقادیر آستاًِ

 هٌظَز اش همداز آستبًِ یn  ًَِثسای یک الگَزیتن ثبشگطتی، اًداشُ ًو
ایست کِ ثِ اشای توبم ًوًَِ ّبی کَچكتس اش آى، ثْتس است ثِ جبی  

 .فساخَاًی ثبشگطتی، اش یک الگَزیتن دیگس استفبدُ ضَد
اش لحبظ شهبى اجسا 
  دز تعییي همداز آستبًِ، ثدتسیي حبلت الگَزیتن زا هَزد ثسزسی لساز هی

 (.دز ٍالع سعی دازین زفتبز ثدتسیي حبلت زا ثْیٌِ ًوبیین)دّین 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (1هثال)تعییي هقادیر آستاًِ 

ادغبهی، سبشی هستت ثسای کٌید فسض t داضتِ آستبًِ همداز عٌَاى ثِ زا  
 سبشی هستت اش ،t اش کَچكتس ّبی ًوًَِ ثسای ایٌصَزت دز .ثبضین
 ثِ شیسآزایِ ادغبم ٍ تمسین شهبى کٌید فسض .کٌین هی استفبدُ تعَیضی
 :لرا ٍ ثبضد ثبًیِ هیكسٍ n، 32n طَل
 
 

 

  همداز آستبًِ، همدازیست کِ دز آى شهبى اجسای ّس دٍ الگَزیتن یكسبى
 .ثبضد
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (2هثال)تعییي هقادیر آستاًِ 

 فسض کٌید ثسای اًجبم کبزی دز کبهپیَتس اش دٍ الگَزیتن ثبشگطتی ٍ غیس
همداز  . ثبشگطتی ثِ صَزت تسکیجی ثب شهبًْبی اجسای شیس استفبدُ هی ضَد

 .زا ثدست آٍزید tآستبًِ 
 
 

 

 :حل     








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








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N بازگشتی زمان زمان غیربازگشتی 

62 3844 3875 

63 3969 4080 

64 4096 4096 

65 4225 4307 

68 4624 4556 

69 4761 4779 

70 4900 4795 

71 5041 5024 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (تكراری)غیرتازگطتی هسألِ پیدا كردى هاكسیون ٍ هیٌیون تِ رٍش 

void maxmin (a , n , max , min) 

{ 

       max = min = a[1] ;   

       for (i = 2 ; i < = n ; i + + ) 

       { 

 if (a[i] > max) then max = a[i] ; 

 if (a[i] < min) then min = a[i] ; 

        } 

}  

 تا گذاشتن يرelse  قثل اسif دوم 
 .شود تهتز هيالگوريتن كوي  

void maxmin (a , n , max , min) 

{ 

       max = min = a[1] ;   

       for (i = 2 ; i < = n ; i + + ) 

       { 

 if (a[i] > max) then max = a[i] ; 

 else if (a[i] < min) then min = a[i] ; 

        } 

}  
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

min و  max ليست زير را با توجه به الگوريتم فوق بدست آوريد.  

22 30 25 11 32 

3211253022

54321

3211253022

54321

]1[a22minmax 

 تعداد هقايسه ها تزاتز تا
  2 ( n – 1 ) = 8  هي تاشد. 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

  الگَریتن تقسین ٍ حل پیدا كردى هاكسیون ٍ هیٌیون

Alg maxmin (i , j , max , min)   { 

 

       if (i == j) then     max := min := a[i] ; 

 

       else if (i  ==  j – 1) then            { 

 if (a[i] < a[j]) then 

    { 

       max := a[j] ; min := a[i] ; 

    } 

 else     { 

       max := a[i] ; min := a[j] ;            } 

      else  

         { 

 mid := [(i + j)/2] ; 

 maxmin (i , mid , max , min) ; 

 maxmin (mid + 1  ,  j , max1 , min1) ; 

 if (max1 > max) then max := max1 ; 

 if (min1 < min) then min := min1 ; 

         } 

   }  

Small1(p)   i=j  

Small2(p)  i=j-1 S1(p) 

divide 

recursive 

combine 

S2(p) 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

min  وmax    ليست سيز را تا توجه ته الگوريتن تاسگشتيmaxmin درخت . ته دست آوريد
 .تاسگشتي و درخت فزاخواني تاسگشتي آنزا رسن نواييد

 22 13 -5 -8 15 60 17 31 47 

4731176015-8-51322

987654321

4731176015-8-51322

987654321

15-8-51322

54321

15-8-51322

54321

47311760

98760

47311760

98760

-51322

321

-51322

321

15-8

54

15-8

54

1760

76

1760

76

4731

98

4731

98

1322

21

1322

21

-5

3

-5

3

mid = 5

mid = 7
mid = 3

mid = 2 max = 15

min = -8
max = 60
min = 17

max = 47
min = 31

max1 = min1 = -5max = 22
min = 13

max = 22 , min = -5

max = 22 , min = -8

max = 60 , min = 17

max = 60 , min = -8
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

1 , 9

1 , 5 6 , 9

6 , 7 8 , 94 , 51 , 3

3 , 31 , 2

c4f1

c2f2 c3f7

f9f8
f6

c1f3

f5f4

mid = 5

mid = 3

mid = 2

i = j – 1

small2(p)

i = j

small1(p)

i = j – 1

small2(p)

i = j – 1

small2(p)

i = j – 1

small2(p)

mid = 7

if

iC

 تزتية فزاخواني ها                : 

  هاcombineتزتية : 

)9414( 

12104142 

  تعداد كل فزاخواني تزاتز است تا  تعدادcombine  + تعدادsmall1(p)  + تعدادsmall2(p)   يعني 

 تعداد كل هقايسه ها در الگوريتن فوق:  

 هي تاشد 9ها  تزاتز تا   تعداد كل فزاخواني. 

  در الگوريتن فوق تعدادmid  ها تا تعدادcombine ها تزاتز است. 

 هايي كه  فزاخوانيcombine  (8=4×2. )هقايسه دارند 2دارندب 

 هاي  فزاخوانيsmall2(p) (4=1×4. )ير هقايسه دارند 

  هاي  در فزاخوانيsmall1(p) (0=1×0. )اي انجام نوي شود هقايسه 

 كنين و درخت فزاخواني سيز ته دست هي آيد تدين تزتية كه تزاي هز فزاخواني ير گزه ايجاد هي
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 max-minپیچیدگی الگَریتن تازگطتی 

53 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 maxminهاي بازگشتي و غير بازگشتي  پيچيدگي الگوريتم

 

 در الگوريتن غيز تاسگشتي تهتزين حالتب سهاني است كه ليست صعودي هزتة تاشد
  .وتدتزين حالت سهاني است كه ليست نشولي هزتة تاشد 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 هثال

   الگوريتن تاسگشتيmax-min را در نظز تگيزيد. 
 .تزاي ليست اعداد سيز  ه تعداد هقايسه لاسم است تا هاكشيون و هينيون ليست پيدا شود( الف

310    254 652   351 179 161 450 520 423 284 

 .ها را تنويسيد نوودار فزاخواني را رسن كزده و كليه هقايسه( ب
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423

9

284520450161179351652254310

1087654321

423

9

284520450161179351652254310

1087654321

mid = 5

179351652254310

54321

179351652254310

54321

284423520450161

109876

284423520450161

109876

520450161

8760

520450161

8760

284423

109

284423

109

652254310

321

652254310

321

179351

54

179351

54

254310

21

254310

21

652

3

652

3

450161

76

450161

76

520

8

520

8

mid = 3

mid = 2 mid = 7

mid = 8

max1 = 351

min1 = 179

max1 = 351

min1 = 179

max = 310

min = 254

max = 310

min = 254

max = 450

min = 161

max = 450

min = 161
max1 = min1 = 520max1 = min1 = 520

max1 = 423

min1 = 284

max1 = 423

min1 = 284

max1 = min1 = 652max1 = min1 = 652

max = 520

min = 161

max = 520

min = 161

max = 652

min = 254

max = 652

min = 254

max = 652

min = 179

max = 652

min = 179

max1 = 520

min1 = 161

max1 = 520

min1 = 161

max = 652

min = 161



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 max minدرخت فزاخواني تاتع 

1 - 10

1 - 5 6 - 10

6 - 8 9 - 104 - 51 - 3

3 - 31 - 2

c5

f1

c2

f2

c4

f7

f11f8
f6

c1

f3

f5f4

small2(p) small1(p)

small2(p) small2(p)

c3

8 - 86 - 7

f10f9

small2(p) small1(p)
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  – كامپیًتر مُىدسی) :است شدٌ پیشىُاد عىصر n تٍ آرایٍ یک میىیمم ي ماكسیمم عىاصر كردن پیدا ترای زیر الگًریتم -5
 (75ديلتی

ٍ َای تعداد ٍ َایی فقط) الگًریتم ایه مقایس  است؟ چقدر n = 8 ترای (.است شدٌ كشیدٌ خط آوُا زیر كٍ مقایس

1) 12 2) 13   3) 10   4) 11 

Procedure minmax (i , j : integer ; var min , max : real) 

; 

  Var k : integer ; 

         min1 , min2 , max1 , max2 : real ; 

   Begin 

        if i + 1 = j then  

 if A[i] > A[j] then  

    begin 

         min := A[j] ;        max := A[i] ; 

    end 

 else 

    begin 

        min := A[i] ;        max := A[j] ;   

    end 

        else  

 begin 

    K := (i + j) div 2 ; 

    minmax  (i , k , min1 , max1) ; 

    minmax (k + 1 , j , min2 , max2) ; 

    if   (min1 < min2 )   then min := min1 ; 

    else min := min2 ; 

    if  (max1 < max2)     then max := max2 ; 

    else max := max1 ; 

 end 

   End  

  :جواب

1 - 8

1 - 4 5 - 8

5 - 6 7 - 83 - 41 - 2

2

2 2

111

mid = 4

1

mid = 2 mid = 6

Small2(p) Small2(p) Small2(p) Small2(p)

6 + 4 = 10 

  تاشد صحيح هي 3تناتزاين گشينه 



92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 (رقوی nدٍ عدد )ضرب اعداد صحیح تسرگ 

 الگَزیتن عبدی ضسة دٍ عددn   زلوی 
 شهبىn2 

الگَزیتن تمسین ٍ غلجِ ضسة اعداد ثصزگ 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 ضرب اعداد صحیح تسرگ
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 الگَریتن ضرب اعداد صحیح تسرگ
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 تحلیل الگَریتن ضرب اعداد صحیح تسرگ
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 كاّص ضرب ّا -تْثَد الگَریتن ضرب اعداد صحیح تسرگ
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 الگَریتن تْثَدیافتِ ضرب اعداد صحیح تسرگ
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 الگَریتن تْثَدیافتِ ضرب اعداد صحیح تسرگ -تحلیل
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 استفادُ كرد؟ D&Cچِ ٍقت ًثاید از 

 ٌُّگبهی کِ ًوًَِ ثِ اًداشn  ُثِ دٍ یب چٌد ًوًَِ تمسین ضَد کِ اًداش
 (هستجِ ًوبیی. )است nآًْب ًیص تمسیجب ثساثس ثب 

 
 

 ٌُّگبهی کِ ًوًَِ ثب اًداشn  ِتمسیجب ثn   ًُوًَِ ثب اًداشn/c   تمسین
 (nlgnهستجِ . )یک همداز ثبثت است cضَد کِ 

 

)2()()1(2)( nnTnTnT 
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92هْس  –سید ججبز ثبزخدا   

 
 زٍش تمسین ٍ غلجِ

 توریي

2-5  زا ثب استفبدُ   1254637498ٍ  4564737894حبصلضسة دٍ عدد
 .اش الگَزیتن تمسین ٍ حل ضسة اعداد صحیح ثصزگ، ثِ دست آٍزید

2-6  تمسین ٍ حل ثسای ضسة چٌد جولِ ای ّب زا ثیبى کٌید،  الگَزیتن
 .ًحَُ اجسا ٍ شهبى اجسای آى زا تحلیل ًوبیید
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