
 فایل دٍم دسس ساختواى ّای دادُ

 ساختمان های دادهدانشجویان عزیز کلاس درس 

 

با آرزوی سلامتی برای تمامی شما، در فایل ارسالی سعی گردیده  •
تمامی مطالب، جهت مطالعه دقیق و انجام تمرین با جزییات 

 بصورت تفصیلی و ارایه مثال مطرح گردد.
 

 

 

درس ساختمان های داده را با مبحث الگوریتم آغاز نموده و به بررسی  •
معیار های ارزیابی الگوریتم ها پرداختیم. مبحث محاسبه تابع پیچیدگی 

و مثال های  forتا بررسی الگوریتم های شامل حلقه  T(n)زمانی 

مرتبط در کلاس بطور کامل بررسی شد. در فایل ارسالی هفته گذشته، 
تمامی مباحث مورد نیاز برای فهم بیشتر مطالب درس ساختمان های 

 داده مشخص گردیده و امیدوارم مطالعه کافی صورت گرفته باشد.

 

 

 

 

 اسبقی-موفق و سلامت باشید

 

 

 



 :T(n)تابع پیچیدگی سمانی 

تشای هحاسثِ صهاى ٍ پیچیذگی صهاًی الگَسیتن ّا، ًیاص تِ ضواسش دستَس  قثلی،عثق هثاحث 

الؼول ّای الگَسیتن الثتِ دستَساتی تا تیطتشیي تؼذاد تکشاس ٍجَد داسد. تش ّویي اساس ٍ دس اداهِ 

 تاتغ پیچیذگی صهاًی تشای ساختاسّای تکشاس دس الگَسیتن ّا هحاسثِ هی گشدد. دسس،

 )قثلا تشسسی ضذُ است.( forحلقِ  -ساختاس ّای تکشاس: 

 while/do  whileحلقِ  -

 الگَسیتن ّای تاصگطتی -

 

 :while /do whileحلقه  

 تشسسی ًوَدُ تا ًحَُ هحاسثِ تاتغ پیچیذگی صهاًی هطخص گشدد: سا تا رکش هثال whileحلقِ  

سا تؼٌَاى ٍسٍدی گشفتِ ٍ  ػذد صحیحتاتؼی عشاحی ًواییذ کِ یک آسایِ ای اص اػذاد صحیح ٍ یک 

 تشسسی ًوایذ کِ ػذد هزکَس دس آسایِ ٍجَد داسد یا خیش؟

int  function(int   A[n] ,int   x) 

{ int  i=0; 

     while( i<n && A[i]≠ x) 

         i++; 

    if( i >= n) 

       return  -1; 

 else 

      return   i;} 



هی تاضٌذ، ًویتَاى  whileتشای هحاسثِ تاتغ پیچیذگی صهاًی دس الگَسیتن ّایی کِ ضاهل حلقِ 

، تؼذاد تکشاس حلقِ کاهلا  whileیک ساّکاس ثاتت سا تکاس تشد صیشا دس ساختاس حلقِ  forهاًٌذ حلقِ 

حلقِ هتاثش اص ضشط حلقِ تَدُ ٍ تشای آى لاصم است دٍ حالت تْتشیي ٍ تذتشیي تستِ تِ ضشط 

 هحاسثِ گشدد.

 تصَست حالت اٍل تاضذ: xٍ ػذد هَسد جستجَی  Aدس ایي الگَسیتن اگش تؼٌَاى هثال آسایِ 
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سا یافتِ ٍ هتَقف هی گشدد.  xدس اٍلیي تکشاس  whileتاضذ، حلقِ   x=50ػذد  تؼٌَاى هثال اگش 

 پس فقظ یک دٍس تکشاس خَاّذ داضت.)تْتشیي حالت(

تغَس کاهل اجشا ضذُ ٍ حذاکثش دٍس   whileتاضذ، حلقِ  x=90یا   x=80ٍلی تؼٌَاى هثال اگش 

 تکشاس سا خَاّذ داضت.)تذتشیي حالت(

B(n) = 1   (Best  case) 

W(n) = n    (worst  case) 

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

، ّویطِ هحاسثِ تاتغ پیچیذگی تِ ایي سادگی ًثَدُ ٍ ًیاص تِ whileالثتِ دس هَسد حلقِ 

 . دسًظشگشفتي قَاًیي احتوال ٍقَع ّش کذام اص حالتْای تْتشیي ٍ تذتشیي ٍجَد داسد

 

 

 

 

A 



 (:Recursive Algorithmsالگوریتم های باسگشتی)

ل ًوَد، ّش الگَسیتن تاصگطتی داسای تشای حل یک هسالِ تصَست تاصگطتی تایستی تصَست صیش ػو

 ( ضشط تَقف 0

 (فشاخَاًی ّای تاصگطتی0

دس ٍاقغ ّش تاتغ یا صیش تشًاهِ ای کِ تتَاًذ داخل تذًِ اش، خَدش سا دٍتاسُ فشاخَاًی  هی تاضذ.

 ًوایذ سا تاتغ یا صیش تشًاهِ تاصگطتی گَیٌذ.

 تاصگطتی ٍ غیش تاصگطتی ٍجَد داسد:تشای هحاسثِ فاکتَسیل یک ػذد صحیح دٍ ساّکاس  هثال:

 

 24 = 1 * 2 * 3 * 4 =!4ًحَُ حل هسالِ فاکتَسیل تصَست غیشتاصگطتی                            

 

4!= 4 * 3! 

 !2 * 3 =!3 تاصگطتیفاکتَسیل تصَست ًحَُ حل هسالِ  

2!= 2 * 1! 

1!= 1 * 0! 

0!= 1 

ّش هشحلِ پاسخ، هجذدا دس ّواًغَس کِ هطخص است دس حل هسالِ فاکتَسیل تصَست تاصگطتی،  

تَدُ کِ دس هشحلِ اٍل تا   !4صَست هسالِ کِ فاکتَسیل است، تکشاس ضذُ است. صَست هسالِ 

پاسخ دادُ ضذُ است، کِ تِ آى فشاخَاًی ّای تاصگطتی گَیٌذ. ایي فشاخَاًی ّای تاصگطتی  !3*4

 ،شحلِ تکشاس هی ضَد ٍلی تذیْی است کِ تایستی دس جایی ایي فشاخَاًی ّا هتَقف گشدددس ّش ه



تشای سٍضي  ضشط تَقف هی تاضذ. 1= !0یا  1 = !1کِ آى سا ضشط تَقف ًاهٌذ. دس هثال فاکتَسیل 

اتغ هحاسثِ فاکتَسیل یک ػذد صحیح دس دٍ حالت تاصگطتی ٍ غیش تاصگطتی َتتش ضذى هغلة، 

 د.هی گشدتشسسی 

 

 int   fact( int  n){ 

 ;int  i , f=1       تاتغ هحاسثِ فاکتَسیل تصَست غیش تاصگطتی

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

         f*= i; 

return  f;} 

 

int  fact(int  n){ 

 if(n==0 || n==1)     تاتغ هحاسثِ فاکتَسیل تصَست تاصگطتی

           return   1; 

 return (n * fact(n-1));} 

 

تاضذ کِ هقذاس  0یا  9تشاتش  nدس الگَسیتن تاصگطتی اتتذا ضشط تَقف تشسسی هی ضَد کِ اگش هقذاس 

تاضذ  0تیطتش اص  nٍلی دس صَستیکِ هقذاس ػذد  ،تاصگشداًذُ ضذُ ٍ فشاخَاًی ّا هتَقف هی گشدد 0

تقلیل  0تِ  nاداهِ هی یاتذ تا جاییکِ هقذاس  n*fact(n-1)تاصگطتی تِ صَست  ّای کِ فشاخَاًی

 .فتِ ٍ الگَسیتن خاتوِ یاتذیا



تشای هحاسثِ تاتغ پیچیذگی صهاًی تشای الگَسیتن ّای تاصگطتی، تاتغ پیچیذگی ًیض تایستی 

 تصَست تاصگطتی دًثال گشدد.

T(n) =      c                                n<=1 

                 T(n-1) + d                n>1 

تاتغ پیچیذگی، تِ  يدس ای  dتشای ًوایص هقادیش ثاتت دس ًظش گشفتِ هی ضَد ٍ هقذاس  cهقذاس 

تشای فْن تیطتش هغلة هی تَاى چٌیي هؼٌای صهاى اتلافی فشاخَاًی تاصگطتی هی تاضذ. دس ٍاقغ 

ٍجَد داسد فقظ کافیست تاتغ   nتیاى ًوَد کِ اگش ًیاص تِ هحاسثِ تاتغ پیچیذگی تشای هقذاس 

 0تِ   nجوغ گشدد. ایي سًٍذ تا صهاًیکِ هقذاس  dٍ تا هقذاس  هحاسثِ ضذُ n-1پیچیذگی تشای 

 هتَقف هی گشدد. n=1دس  تشسذ اداهِ یافتِ ٍ سپس

تذست آیذ، دسحالیکِ پاسخ تاتغ پیچیذگی  nپیچیذگی تایستی فقظ تشاساس  جَاب ًْایی تاتغ

تشای  هحاسثِ ضذُ است کِ خَد ًیاص تِ حل داسد. T(n-1) + dفاکتَسیل تاصگطتی تصَست 

 سسیذى تِ ًتیجِ ًْایی، اص سٍش جایگزاسی ّای هکشس استفادُ هی ضَد.

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

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

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

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

      T(n) = T(n-3) + 3d 

T(n-3) = T(n-4) + d 

      T(n) = T(n-4) + 4d   

         .  

         . 



       T(n) = T(n-10) + 10d 

        . 

        . 

T(n) = T(n-(n-1)) + (n-1)d            T(n) = T(1) + (n-1)d           T(n)= c + nd – d 

 

سا یک ٍاحذ کاّص هیذّین تا   nتا استفادُ اص سٍش جایگزاسی، دس ّش هشحلِ هقذاس  لتدس ایي حا

دس ًْایت تِ کطف الگَی هشتَعِ هی سسین. تشای سسیذى تِ هشحلِ ًْایی ًیض تایذ ؟ سا دس تاتغ 

 T(1) = c تا اص ، تشسذ 0تا جایی کن کٌین کِ هقذاس ٍسٍدی تاتغ پیچیذگی تِ  T(n-?)پیچیذگی

 سا جایگضیي آى ًوَد. cاستفادُ ًوَدُ ٍ 

 تشای هحاسثِ تاتغ پیچیذگی صهاًی تشای الگَسیتن ّای تاصگطتی: هثالی دیگش

T(n) =    c                     n<=1 

             T(n-1) + n + d  

 

 حل:

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

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

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

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

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

T(n-3) = T(n-4) + (n-3) + d 



      T(n) = T(n-4) + n + (n-1) + (n-2) + (n-3) + 4d 

         . 

         . 

      T(n) = T(n-10) + n + (n-1) + (n-2) + ………….+ (n-9) + 10d  

        . 

        .  

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

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

n + (n-1) + (n-2) + ………+ 2  یک سشی هی تاضذ کِ هی تَاى تا یکی اص سٍضْای صیش

 هحاسثِ ًوَد.

1)∑ ( ) 
    

 

  2) ∑ (   )   
    

 ، داسین:0دس سٍش 

 حذتالا( –حذپاییي + 0/ جولِ آخش + جولِ اٍل( * )  0) 

(n – 2 +1) * ((2 + n) /2)                 (n – 1)(n+2)/2 

 ًیض تِ ّواى پاسخ هی سسین: 0دس سٍش 

(n – 2 – 0 + 1) * ((n + 2)/2)           (n – 1)(n + 2) /2 

 



 ست هی آٍسین:ذسا تشایي اساس ت T(n)جَاب ًْایی تاتغ پیچیذگی 

T(n) = c + (n-1)(n+2)/2 + nd – d 

 

اص تشسسی سِ ساختاس تکشاس دس هحاسثِ تاتغ پیچیذگی الگَسیتن ّا، حال ایي سَال هغشح  پس

هی ضَد کِ تؼٌَاى هثال اص تیي تَاتغ پیچیذگی تذست آهذُ صیش، کذام تْیٌِ تش تَدُ ٍ صهاى 

 تْتشی سا ًتیجِ هی دّذ؟

T(n) =       

T (n) = n(   ))   

T(n) =          

       . 

ًطاًِ گزاسی اصغلاحاتی دس هحاسثِ هشتثِ صهاًی الگَسیتن ّا ٍ تایذ  ،تِ ایي سَالتشای پاسخ 

 .تذاًینّای صهاًی سا 

 بشرگ: Oنشانه گذاری 

است کِ   g(n)هجوَػِ توام تَاتغ پیچیذگی  f(n)  ،O(f(n))تؼشیف: تشای تاتغ پیچیذگی 

ٍجَد داسد تِ قسوی  Nٍ یک ػذد صحیح غیش هٌفی   cتشای آًْا یک ػذد ثاتت حقیقی هثثت 

 کِ :

g(n)<= c* f(n)         n>=N 

 

 است ٍ تِ ایٌصَست ًوایص دادُ هی ضَد:  f(n)تضسگ  Oػضَ  g(n)دس ایٌحالت گَیین، 

g(n) Ꞓ O( f(n)) 



 هثال:

    +10 n <= 2           n>=10 

سا هؼادل  n 10+    تشقشاس است، تغَسیکِ اگش  n>=10دسستی ایي ساتغِ ّوَاسُ تشای 

g(n) هؼادل ثاتت  0، تگیشین، ػذدc   ٍ ًُیض هؼادل    تَدf(n) :خَاّذ تَد پس گَیین 

    +10 n Ꞓ O(   ) 

 تِ ّویي تشتیة داسین:

    +10 n <= 3           n>=2 

 پس ًتیجِ هی گیشین:

    +10 n Ꞓ O(   ) 

 هفَْم سا اداهِ داد:، ایي ّای تا تَاى تیطتش nٍ ّوچٌاى هی تَاى تشای 

    +10 n <=            n>=0 

 ًتیجِ هیگیشین:

    +10 n Ꞓ O(   ) 

 تضسگ دس ٍاقغ تغ هؼٌای کشاى ّای تالا تشای تاتغ پیچیذگی هی تاضذ. Oًطاًِ گزاسی 

 بشرگ: Ὠنشانه گذاری 

است کِ   g(n)هجوَػِ توام تَاتغ پیچیذگی  f(n)  ،Ὠ(f(n))تؼشیف: تشای تاتغ پیچیذگی 

ٍجَد داسد تِ قسوی  Nٍ یک ػذد صحیح غیش هٌفی   cتشای آًْا یک ػذد ثاتت حقیقی هثثت 

 کِ :

g(n)>= c* f(n)         n>=N 



 

 است ٍ تِ ایٌصَست ًوایص دادُ هی ضَد:  f(n)تضسگ  Ὠػضَ  g(n)دس ایٌحالت گَیین، 

g(n) Ꞓ Ὠ( f(n)) 

 هثال:

    +10 n >=            n>=0 

، g(n)سا هؼادل  n 10+    تشقشاس است، تغَسیکِ اگش  n>=0دسستی ایي ساتغِ ّوَاسُ تشای 

 خَاّذ تَد پس گَیین: f(n)ًیض هؼادل    تَدُ ٍ   cهؼادل ثاتت  1تگیشین، ػذد 

    +10 n Ꞓ Ὠ(   ) 

 تِ ّویي تشتیة داسین:

    +10 n >= n   n>=0 

 پس ًتیجِ هی گیشین:

    +10 n Ꞓ Ὠ( ) 

 هی تاضذ. g(n)تِ هفَْم کشاى ّای پاییي تشای تاتغ پیچیذگی  Ὠًطاًِ گزاسی  

  :Өمزتبه سمانی 

ي هؼٌی کِ تضسگتشیي هی تاضذ تذی Ὠتضسگ ٍ  O، اضتشاک هیاى دٍ ًطاًِ Өهشتثِ صهاًی  

کشاى پاییي ٍ کَچکتشیي کشاى تالا سا تشای  یک تاتغ پیچیذگی صهاًی، هشتثِ صهاًی آى تاتغ 

 گَیٌذ.

Ө(f(n)) = O(f(n)) ∩  Ὠ(f(n))        

C * f(n) <= g(n) <= d * f(n) 



 دس ایٌصَست گَیین:

g(n) Ꞓ Ө(f(n))                        

 هثال ّای قثل داسین: پس دس ًتیجِ تشای

    +10 n Ꞓ Ө(    ) 

ٍ ّویٌغَس تشای سایش هثال ّای صیش ًیض  هی تاضذ.     اص دسجِ  n 10+    کِ   هؼٌیتذیي 

 داسین:

T(n) =      Ꞓ Ө(    ) 

T (n) = n(   ))   Ꞓ Ө(    ) 

T(n) =         Ꞓ Ө(    ) 

 هی تاضٌذ.    دسًْایت هی تَاى ًتیجِ گشفت کِ تواهی تَتثغ پیچیذگی تالا، ّوِ اص دسجِ 

 

 چند نکته در مورد مزتبه سمانی:

 داضتِ تاضین اگش g(n) Ꞓ O( f(n))   :پس ًتیجِ هی گیشینf(n) Ꞓ Ὠ( g(n)) 

  اگش داضتِ تاضینg(n) Ꞓ Ө( f(n))   :پس ًتیجِ هی گیشینf(n) Ꞓ Ө( g(n)) 

    :تشای تواهی تَاتغ لگاسیتوی داسین 

    ( )Ꞓ Ө(     ( ))          a>1,b>1 

 



 دس کل اٍلَیت صهاًی هقادیش تَاتغ پیچیذگی تصَست صیش است:

 

C <      < n <     <    < …..<  <n! 

 

سا الگَسیتن ّای صهاى خغی هی گَیٌذ صیشا پیچیذگی صهاًی   n الگَسیتن ّایی تا پیچیذگی صهاًی 

سا الگَسیتن     ساتغِ خغی داسد، ٍلی الگَسیتن ّایی تا پیچیذگی صهاًی   n آًْا تا اًذاصُ ٍسٍدی 

یک تاتغ دسجِ   n پیچیذگی صهاًی آًْا ًسثت تِ اًذاصُ ٍسٍدیّای صهاًی دسجِ دٍم گَیٌذ، صیشا 

دٍم است. ّش الگَسیتن صهاًی خغی دس ًْایت کاسایی تیطتشی اص الگَسیتن ّای صهاًی دسجِ دٍم 

 داضتِ ٍ تِ ّویي تشتیة.

 هقادیش تَاتغ پیچیذگی صیش سا هشتة کٌیذ.هثال:  

        ،   ،     ،     الف( 

            >          >        >:پاسخ          

 

 100n،          ،     ،     ،    ب( 

  100n >             >            >       >پاسخ:          
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