
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

ػالیِ ّوتی گزدآٍرًذُ:  
 
 

عایت:آدرط ٍب   

www.ahemmati.com 

 

:پغت الکتزًٍیکیآدرط   

          Aalia.hemmati92@gmail.com 

 
1393هْز  

mailto:Aalia.hemmati92@gmail.com


2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  منابع پیشنهادی:

 

 ميندش جعفر تنيا ً ميندش ضید  –ً الگٌریتم ىاضاختمان داده ىا

 ناصرآیت

 مقطمي حمیدرضا –ضاختمان داده ىا 

نیک محمد بلٌچ زىی -ضاختمان داده ىا 

ضاختمان داده ىا در C- قمی جعفرنژاد 

 ضاختمان داده ىا بو زبانC++ -  ضارتج ضاىنی  –الیص ىٌرًیتس– 

 دینش ميتا

ضیمٌرلیپ شٌتس -اصٌل ضاختمان داده ىا 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درس ساختمان داده ها هریز نمر

10 ًوزُ پایاى تزم 

8 ًوزُ هیاى تزم 

2  ُحل توزیي( -پزٍصُ)کارػولیًوز 

 :رئوس مطالب

 روش های تحلیل الگوریتم(1

 و رشته  آرایه ها(2

 پشته و صف (3

 لیست های پیوندی(4

 درخت ها(5

 گراف ها(6

 مرتب سازی  (7

 درهم سازی(8
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 گزدد.اگز دًجبل ضًَذ، هَجت اًجبم کبر خبصي هي   الگَريتن هجوَػِ اي اس دستَرالؼول ّب است کِ

 :ٍیضگی ّای الگَریتن

 ٍرٍدی •

 ػٌَاى خزٍجی داؽتِ تاؽذ. الگَریتن تایغتی حذاقل یک کویت تِخزٍجی:   •

 ّز دعتَرالؼول تایذ ٍاضح ٍ تذٍى اتْام تاؽذ. قطؼیت:  •

اگز دعتَرالؼول ّای یک الگَریتن را دًثال کٌین ،تزای توام حالات ، الگَریتن هحذٍدیت:  •

 یاتذ. خاتوِتایذ پظ اس طی هزاحل هحذٍدی 

ّز دعتَرالؼول تایذ تِ گًَِ ای تاؽذ کِ تا اعتفادُ اس قلن ٍ کاغذ تتَاى آى را تا کارایی:   •

 تاؽذ.اًجام پذیز دعت ًیش اجزا ًوَد تِ ػثارتی ّز دعتَرالؼول تایذ 

 :انواع ساختمان داده

 در درس سبختوبى دادُ ّب هذلْبي هٌطقي ٍ ريبضي سبسهبًذّي دادُ ّب ثِ ضکلْبي هختلف را

 ثزرسي هي کٌین.

عاختواى دادُ ّا تِ طَر کلی تِ عِ دعتِ تقغین هی ؽًَذ: 

 آرايِهاًٌذ (ايستب)استبتیک يب ثبثت( 1

 (QUEUE( ٍ صف)STAKپطتِ) هاًٌذ(ًیوِ ايستب 2

 پیًَذي ،درخت ٍ گزافلیست  هاًٌذ(پَيب 3

:تعریف الگوریتم       
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هؾاتِ دیگز (الگَریتن)ًَؽتِ ؽذُ اس تزًاهِ  (الگَریتن)تِ ًظز ؽوا چگًَِ هی تَاى فْویذ یک تزًاهِ

 ْتز ػول هی کٌذ ؟ت

 

 تزرعی کارایی الگَریتن: 
 دٍ فاکتَر هْوی کِ تایذ هَرد تَجِ قزار گیزد:

 حافظِ هصزفی -1

 سهاى هصزفی الگَریتن -2

 الگَریتوی تْتز اعت کِ فضا ٍ سهاى کوتزی تخَاّذ.

 

 ِپیچیذگی فضا ٍ سهاًی یک تزًاه: 

 هَرد ًیبسثزاي اجزاي کبهل يک ثزًبهِ است.ذگي فضبي يک ثزًبهِ: هقذارحبفظِ هیشاى حبفظِ يب پیچی

 دارد. ثزاي اجزاي کبهل ثزًبهِ لاسمهیشاى يب پیچیذگي سهبى يک ثزًبهِ: هقذار سهبًي کِ کبهپیَتز

 

 ػَاهل دخیل در سهاى اجزا -سهاى اجزای الگَریتن: 

 عزػت عخت افشار -1

 کاهپایلزًَع  -2

 رٍدیدادُ ٍاًذاسُ  -3

 تزکیة دادُ ّای ٍرٍدی -4

 پیچیذگی سهاًی الگَریتن -5

 .پاراهتزّای دیگز کِ تاثیز ثاتت در سهاى اجزا دارًذ -6

 

 
 

 تزرعی سهاى اجزای الگَریتن-اداهِ
 هحبسجِ کبرايي ثز حست سهبى -1
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 هستقل اس کبهپیَتز ، سثبى  ثزًبهِ ًَيسي ،ثزًبهِ ًَيس ٍ توبهي جشئیبت الگَريتن -2

 هحبسجِ تؼذاد دفؼبت اجزاي ػولیبت اصلي )هقبيسِ، جوغ ، ضزة ..( ثز حست اًذاسُ ٍرٍدي -3

 
  ثزاي تحلیل سهبى اجزاي يک الگَريتن، تبثؼي ثِ ًبمT(n) هي گیزين کِ در آى ًظز  درn   اًذاسُ ٍرٍدي

 هي ثبضذ.

 

 اًذاسُ ٍرٍدي: 

 در ثسیبري اس الگَريتن ّب يبفتي هیشاى هٌطقي اس اًذاسُ ٍرٍدي آسبى است . هثبل:

 الگَريتن جستجَي تزتیجي 

            ِاًذاسُ ٍرٍدي: الگَريتن هحبسجِ هجوَع ػٌبصزآرايn ِتؼذاد ػٌبصز آراي ، 

 الگَريتن هزتت سبسي تؼَيضي 

 الگَريتن جستجَي دٍدٍيي 

  اًذاسُ ٍرٍدي :  الگَريتن ضزة هبتزيس ّبnتؼذاد سطزّب ٍ ستَى ّب 

 ٌجیندر ثزخي اس الگَريتن ّب ثْتز است اًذاسُ ٍرٍدي را ثز حست دٍ ػذد ثس: 

هي  (m)ٍ تؼذاد يبل ّب (n) اًذاسُ ٍرٍدي را ثز حست تؼذاد رئَساگز ٍرٍدي الگَريتن يک گزاف ثبضذ،   

 سٌجین.

 

 تبثغ سهبًي T(n): 
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 ثزرسي هحبسجِ اجزاي الگَريتن ّب: 1هثبل -
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  !nهحبسجِ-ثزرسي هحبسجِ اجزاي الگَريتن ّب: 2هثبل 
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 هحبسجِ تبثغ سهبًي الگَريتن جوغ دٍ هبتزيس: 3هثبل

 

 
 

 
 

 
 

 

 :1تمرین 
 تعداد کل مراحل برنامو زیر را محاسبو کنید.

float  sum (float  list [ ] , int  n) 

{                                                                     

float  s=0 ;                                                      

 int  i;  

for (i=0;  i<n ;  i++)                                       

          s= s + list [i] ;                                                                        

           return   s;                                              

}                                                                      
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 آٌّگ)ًزخ( رؽذ:

 T(n)تؼذاد دادُ ّای ٍرٍدی آى تاؽذ. ٍاضح اعت کِ  تاتغ سهاًی  nیک الگَریتن ٍ   Mفزض کٌیذ 

 افشایؼ هی یاتذ. nتا سیاد ؽذى تؼذاد دادُ ّای ٍرٍدی  Mالگَریتن 

ي کٌین ایي تاتغ سهاًی را تا چٌذ تاتغ اعتاًذارد هقایغِ هی را تؼیی T(n)تزای ایٌکِ آٌّگ افشایؼ 

 کٌین ًظیز:

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت  کِ هقادیز تقزیثی آًْا را، تِ  2آٌّگ ّای رؽذ ایي تَاتغ اعتاًذارد، در ؽکل

 تِ دعت هی دّذ. nاسای چٌذ هقذار هؼیي 
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. تاتغ لگاریتوی رؽذ ًغثتا هلاحظِ هی ؽَد کِ تاتغ ّا تِ تزتیة آٌّگ رؽذؽاى ارائِ ؽذُ اًذ

کٌذی را دارد، تاتغ ًوایی رؽذ ًغثتا تٌذی را دارد ٍ تاتغ چٌذ جولِ ای تا تَجِ تِ هقذار تَاًؼ رؽذ 

هی  Oتا ایي تاتغ ّای اعتاًذارد، اعتفادُ اس ًواد تاتؼی  T(n)یک راُ تزای هقایغِ تاتغ هی کٌذ. 

 تاؽذ کِ تِ صَرت سیز تؼزیف هی ؽَد:

 

 بررضی میسان رشد تٌابع زمانی الگٌریتم -مرتبو اجرایی الگٌریتم 
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 :101طثق قضیِ 

در تاتغ سهاًی تایذ جولِ تا تیؾتزیي هزتثِ را در ًظز تگیزین ٍ ضزایة جولات ػولا تاثیزی در هزتثِ 

 سهاًی الگَریتن ًذارًذ.

 

 
 

 
 

 

 تِ راعت ًَؽتِ ؽذُ اعت: پدر جذٍل سیز هزتثِ اجزایی چٌذ تاتغ تِ تزتیة صؼَدی اس چ 
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 :2تمرین 
 

 
 راه حل:
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 )رٍػ ّای تحلیل الگَریتن ّا)رٍػ ّای هحاعثِ سهاى: 

 

 هؼوَلا الگَريتن ّبيي کِ ثزاي حل هسبئل ثکبر هي ثزين ثِ دٍ دستِ اصلي تقسین هي ضًَذ :

 الگَريتن ّبي تزتیجي 

 الگَريتن ّبي ثبسگطتي 

 

 الگٌریتم ىای ترتیبی: 
 ثزاي هحبسجِ سهبى اجزاي يک تکِ ثزًبهِ سهبًْبي سيز را هحبسجِ هي کٌین:

 )سبدُ( ٍ غیزُ سهبى ثبثت دارًذ.  if( اػوبل اًتسبة، ػولگزّبي هحبسجبتي، ضزط ّبي 1

هبى اجزا حبصلضزة تؼذاد تکزار در سهبى اجزاي دستَرات خَاّذ ثَد. کِ ( اگز تؼذادي دستَر تکزار ضًَذ س2

 هؼوَلا ايي قسوت اس ثزًبهِ ّب تَسظ حلقِ ّب ًوبيص دادُ هي ضًَذ.
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ثٌبثزايي سهبى اجزاي ايي  خَاّذ ثَد. T1,T2ثبضذ.کِ ّز کذام سهبًْبي  if  ٍelse( اگز ثزًبهِ ضبهل سبختبر 3

 ر هي ثبضذ.تکِ ثزًبهِ ثزاثز ثیطتزيي هقذا

 ( سهبى کل ثزًبهِ ثزاثز حبصل جوغ تکِ ثزًبهِ ّب هي ثبضذ.4

هؼوَلا هزتجِ سهبى اجزاي يک الگَريتن، هزتجِ تکِ اي اس ثزًبهِ است کِ ثیطتزيي سهبى را دارا هي ثطَر ضَْدي، 

 ب ّویطِ ثزاي تبثغ رضذ کزاى ثبلا يب ثذتزيي حبلت را در ًظز هي گیزين.ثزاي ايٌکِ هثبضذ. 
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هزتثِ اجزایی تزًاهِ ّای سیز را تذعت آٍریذ: هثال:  

a)    X:=x+1;                       O(1) 

b)  For    i:=1    to   n  do 

                 x:= x+1 ;             O(n)   

  c)   For  i:=1    to    n    do 

                 for    j:=1    to    n    do         O(n
2
) 
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 الگَریتن ّای تاسگؾتی: 

هؼوَلا در الگَريتن ّبي ثبسگطتي، هسئلِ را ثِ دٍ يب چٌذ سيز هسئلِ کَچکتز تقسین هي کٌین.ػول تقسین 

هسئلِ ثِ سيز هسئلِ ّب را تب سهبًي کِ اًذاسُ سيزهسئلِ ّب ثِ اًذاسُ کبفي کَچک ضًَذ اداهِ هي دّین. ثؼذ اس 

تن استفبدُ هي کٌین. سپس حبصل سيز هسئلِ را ثب تقسین ثِ اًذاسُ کبفي، ثزاي حل سيز هسئلِ ّب اس خَد الگَري

ّن تزکیت هي کٌین تب راُ حل هسئلِ ثشرگتز حبصل ضَد. اػوبل تزکیت حبصل سيز هسئلِ ّب را تب سهبًیکِ 

 هسئلِ اصلي حل ًطذُ ثبضذ اداهِ هي دّین.

 
 

  ِهقادیزهحاعث(الگَریتن ّای تاسگؾتیrecursive algorithm): 

ًطَر کِ قجلا اضبرُ کزدين، الگَريتوي را ثبسگطتي هي ًبهٌذ کِ ثزاي هحبسجِ هقذار تبثغ ًیبس ثِ فزاخَاًي ّوب

یي ٍ ّوچٌسبدگي پیبدُ سبسي خَد ثِ تؼذاد لاسم ثبضذ.اس خصَصیبت الگَريتن ّبي ثبسگطتي هي تَاى ثِ 

 ٍ غیزُ اضبرُ کزد.سبدگي درک الگَريتن 

در ثسیبري اس هَارد ثب تَجِ ثِ خصَصیبت الگَريتن ّبي ثبسگطتي هوکي است ثزاي ثکبرگیزي در هسبئل ًسجت 

فبدُ اس آًْب هفیذ ًیست. در ثؼضي اس هَاقغ هوکي ثِ الگَريتن ّبي تزتیجي تزجیح دادُ ضًَذ ٍلي ّویطِ است
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را در هزحلِ اجزا ّذر دٌّذ. لذا غبلجب ثؼذ اس تحلیل الگَريتن ّبي ثبسگطتي در حبفظِ يب سهبى اجزاي سيبدي است 

 ن هي گیزًذ.هَرد ثْتز ثَدى آًْب در هزحلِ اجزا تصوی
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ّوبًطَر کِ در ثبلا اضبرُ کزدين ثزاي هحبسجِ هقبديز الگَريتن ّبي ثبسگطتي دٍ ػول فزاخَاًي ٍ ثبسگطت اس 

فزاخَاًي را ًیبس دارين . کِ در ثؼضي هَاقغ هوکي است هحبسجِ هقذار الگَريتن ثبسگطتي هطکل ثِ ًظز ثزسذ. 

 ثزايي تزجیح دادين کِ در ايي ثخص هثبل ّبيي را ثزاي رٍضي ضذى هطلت ارائِ دّین.ثٌب

 

 :  رٍػ تاسگؾتی هحاعثِ فاکتَریل1هثال

 
 

 

 
} 
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 ٍ ifاثتذا تب ٌّگبهي کِ ضزط ثزقزار ًجبضذ پطتِ پز هي ضَد. سپس ٌّگبم رسیذى ثِ ضزط  n= 3 ثِ اساي

 درست ثَدى آى،  پطتِ اس ثبلا ثِ پبيیي خبلي هي ضَد.

 
 

 
 

   

 سری فیبوناچیمحاسبو روش بازگشتی  :2مثال 
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 مسالو کلاسیک برج ىای ىانوی 

 

 
 

 

(2) 
(1)  

(4) (3) 

(6) (5) 
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(8) (7) 

 

جبثجبيي لاسم  7ثبضذ ثِ  n=3است اگز  جبثجبيي لاسم 3ثبضذ  n= 2ثبضذ يک جبثجبيي لاسم است اگز  n=1اگز

2ديسک ثِ  nهي ثبضذ. در حبلت کلي ثزاي 
n
 م است.جبثجبيي لاس 1-

 

 هٌتقل کزد. Bثب استفبدُ اس  Cثِ   Aحلقِ را هیتَاى اس   n > 0ثب استفبدُ اس هسبلِ ثزج ّبًَي 

 .اًتقبل داد Bثِ  Aحلقِ را اس  n-1تؼذاد  Cثب استفبدُ اس 

 

(2) (1) 

(4) (3) 

 moves(n) = 0    when n = 0 

 moves(n) = 2*moves(n-1) + 1 = 

2
n
-1  when n > 0 
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 :الگَریتن تاسگؾتی ّاًَی

 

Void Hanoi (int  n, A, B , C) 

{ 

If (n==1) Move a disk from  A to C; 

Else{ 

Hanoi (n-1, A, C, B); 

Move a disk from A to C; 

Hanoi (n-1, B , A, C); 

} 

 
 

 

 
 

تؼذاد  nهي ضَد ٍ در حبلت کلي ثزاي  15ثبضذ  تؼذاد کل گزُ ّبي درخت ثبسگطتي  n=4ثِ ّویي تزتیت اگز 

2کل گزُ ّب 
n
O(2يؼٌي اس هزتجِ    1-

n
 است. ( 
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33 

 

 

 

 

 
 

را يک راثطِ ثبسگطتي هي  T(N)را هحبسجِ کٌین .  FACTطتي ثٌبثزايي تَاًستین تبثغ سهبًي، الگَريتن ثبسگ

 ًبهٌذ. حبل ثبيذ ثتَاًین راثطِ ثبسگطتي حبصل را حل کٌین.

در ايٌجب يک رٍش سبدُ ثزاي حل رٍاثظ ثبسگطتي ارائِ هي ضَد. ايي رٍش هي تَاًذ ثزاي ثزخي اس هسبئل 

 جَاثگَ ثبضذ.

 

 حل رٍاتط تاسگؾتی: 

ثزاي هحبسجِ سهبى لاسم ثزاي اجزاي يک الگَريتن ثبسگطتي ٍ يب حبفظِ هَرد ًیبس آى در سهبى اجزا، اغلت ثب راثطِ 

ّبي ثبسگطتي ثزخَرد هي کٌین. رٍاثظ ثبسگطتي هؼوَلا ثب تَجِ ثِ اًذاسُ ٍرٍدي ثِ يک هؼبدلِ يب ًبهؼبدلِ تجذيل 

 هي ضًَذ.

رٍش ثب تَجِ ثِ خبصیت در ايٌجب قصذ دارين يکي اس رٍش ّبي ثزاي حل رٍاثظ ثبسگطتي ارائِ دّین. در ايي 

 ّبي هختلف ٍ جبيگذاري آًْب در ّن، جَاة هسئلِ حبصل هي ضَد. nرٍاثظ ثبسگطتي ثب اساي 
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 (85را بدضت آًرید؟)دًلتی  f(10,1) :1مثال

 

int   F (int n, int i)  

{ 

if(i<=n) 

return (F(n, i+1)+ i); 

else return(0); 

} 

 راه حل:

F(10,1) = F(10,2) +1= F(10,3) + (2+1)  

= F)10,4) + )3+2+1) = …… = F)10,9) + )8+7+6+……+1) 

= F)10,10) + )9+8+7+6+……+1) = F)10 ,11) +)10+9+8+……+1) 

=0+ 10+ 9+ 8+7+6+……+1 = 10 *)10+1) / 2= 5* 11 = 55 

    

 اضت، محاضبو می کند. nتا  1 را کو جمع اعداد n(n+1)/2در حالت کلی تابع مقدار         

 

 (77را بدضت آًرید.)آزاد  Q(2,3)  ًQ(14,3)مقادیر   :2مثال

 
 

Q(a,b)  ={
                                             

  (       )                 
 

 راه حل :
Q(2,3)= 0 

Q(14, 3)= Q(11, 3) +1 = Q(8, 3) +2 = Q(5, 3) +3= Q(2, 3) +4 = 0 +4 =4 

 
 

 طتي هحبسجِ فبکتَريلحل راثطِ ثبسگ :3مثال

 

 راه حل:
 

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

T(n-n) + (n) C= d+ nC= O(n) 
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 مرین:ت
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