
C++ ساختواى دادُ ّا در

یکواس

داًطگاُ جاهع علوی کاربزدی
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هٌبع

 :عٌَاى هٌبع

++Cساختواى دادُ ّا در 

 :هترجن

حسيي ابزاّين سادُ ی قلشم

 :اًتشارات

سيوای داًص

هٌبع اصلي:

data Structure in C++

Horowitz Ellis

2



بارم بٌذی

ًوزُ 15: پایاى تزم

ًوزُ 5: توزیٌات ٍ فعاليت عولی

ًوزُ 2: حضَر در کلاس
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تحليل الگَریتن ّا: فصل اٍل 

آضٌایی با الگَریتن ّا

بزًاهِ ّای باسگطتی

هحاسبِ پيچيذگی سهاًی ٍ هزتبِ اجزایی

اّذاف
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هقذهِ 1-1

:رٍش ّای تحليل سيستن ٍ بزًاهِ ًَیسی

پایيي بِ بالا

بالا بِ پایيي
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تعزیف الگَریتن  2-1

هجوَعِ هحذٍدی اس دستَرالعول ّا کِ

اگز دًبال ضًَذ، هَجب اًجام فعاليت خاصی هی گزدد 
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  داضتِ ٍرٍدی کويت چٌذیي یا ّيچ تَاًذ هی الگَریتن یک :ٍرٍدی 
.ضَد هی تاهيي خارج هحيظ اس باضذکِ

  داضتِ خزٍجی عٌَاى بِ کويت یک حذاقل بایستی الگَریتن :خزٍجی 
.باضذ

.باضذ ابْام بذٍى ٍ ٍاضح بایذ دستَرالعول ّز :قغعيت 

.یابذ خاتوِ هحذٍدی هزاحل عی اس پس بایذ الگَریتن:هحذٍدیت 

باضذ پذیز اًجام بایذ دستَرالعول ّز :کارایی 

ضزایظ الگَریتن 2-1
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ساختواى دادُ ّا 3-1

ساختارّایی کِ جْت دریافت دادُ ّای خام بِ ضکل 
هٌاسب تَسظ کاهپيَتز ٍ پيادُ ساسی ٍ اجزای الگَریتن 

ّای هختلف رٍی آًْا هَرد استفادُ قزار هی گيزًذ
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ساختواى دادُ ّا 3-1

ساختواى دادُ

ایستا

اٍلیِ

اشارُ گرعدد اعشاریعدد صحیح

غیر اٍلیِ

رکرٍردرشتِآرایِ

ًیوِ ایستا

پشتِصف

پَیا

خطي

لیست پیًَدی

غیر خطي

درختگراف
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الگَریتن باسگطتی 4-1

  هجوَعِ ای اس دستَرات هختلف کِ عولی هٌغقی را اًجام هيذٌّذ

را تطکيل دٌّذ تابعهيتَاًٌذ در کٌار ّن قزارگزفتِ ٍ 

 درًظز گزفتِ هيطًَذ دستَری جذیذًام تابع ٍ پاراهتزّای آى بعٌَاى

خزٍجی یک تابع هيتَاًين بِ تابع دستزسی  -با تعييي هطخصات ٍرٍدی

لاسم ًيست بذاًين کِ تابع چگًَِ کارش را اًجام هيذّذپيذا کٌين اس ایٌزٍ 

  با داضتي چٌيي تصَیزی اس تابع، ابتذا تابع فزاخَاًی هيطَد آًگاُ اجزا

.ضذُ ٍ کٌتزل اجزا بِ هکاى هزبَعِ در تابع فزاخَاًی کٌٌذُ باس هيگزدد

 تَاًوٌذی )تَابع هيتَاًٌذ قبل اس اتوام کارضاى خَدضاى را فزاخَاًی کٌٌذ

(لاسم بزای الگَریتن ّای باسگطتی
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الگَریتن باسگطتی 4-1

 بزًاهِ در ًام یک تحت کِ است دستَرات اس ای هجوَعِ تابع 

.است ضذُ تعزیف

 ًوایٌذ فزاخَاًی را یکذیگز هيتَاًٌذ تَابع.

 ( هستقين باسگطت) بشًٌذ صذا را خَدضاى تَاًٌذ هی تَابع 

 صذا را فزاخَاًٌذُ تابع کِ تَابعی تَاًٌذ هی تَابع ّوچٌيي  

. (غيزهستقين باسگطتی) ًوایٌذ فزاخَاًی هيشًٌذ،

11



هثال الگَریتن فاکتَریل 4-1
#include<iostream>
using namespace std;
int factorial(int n);
int main()
{

int n;
cout << "Enter a positive integer: ";
cin >> n;
cout << "Factorial of " << n << " = " << factorial(n);
return 0;

}
int factorial(int n)
{

if(n > 1)
return n * factorial(n - 1);

else

return 1;

}
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الگَریتن باسگطتی 4-1

ٍیژگی ّای تَابع باسگطتی

 (اغلب با کاّص هقذار آرگَهاى ّا)فزاخَاًی تابع تَسظ خَد تابع

ضزط اتوام فزاخَاًی

ِاستفادُ اس حافظِ پطت(Stack)
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هيشاى حافظِ یا پيچيذگی فضای یک بزًاهِ 4-1

مقدارحافظه يک برنامه  پيچيدگي فضايميسان حافظه يا •
.يک برنامه استبراي اجراي کامل مورد نياز

مقدار زمان کامپيوتريک برنامه  پيچيدگي زمانميسان يا •
.لازم استاست که براي اجراي کامل برنامه  
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تحليل پيچيذگی الگَریتن 5-1

بازدّي الگَریتن ّا بِ عَاهل زیادی بستگي دارد

بِ طَر کلي با افسایش اًدازُ ٍرٍدی زهاى اجرا افسایش هي یابد

 زهاى اجرا هتٌاسب با تعداد دفعاتي است کِ عولیات اصلي اًجام

هي شَد

  بٌابر ایي بازدّي الگَریتن را با تعییي تعداد دفعات اًجام عول

اصلي بِ عٌَاى تابعي از ٍرٍدی تحلیل هي کٌین
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Performance Analysis

Statement s/e  Frequency  Total steps 

float sum(float list[ ], int n) 

{ 

  float tempsum = 0; 

  int i; 

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

tempsum += list[i]; 

  return tempsum; 

} 

0     0             0 

0     0             0 

1     1             1 

0     0             0 

1     n+1           n+1 

1     n             n 

1     1             1   

0     0             0 

Total                    2n+3  

 

 

Iterative function to sum a list of numbers
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(O) (Asymptotic)،Ω،Θعلاهت گذاری هجاًبی5-1

  )()(     0,    )()( 00 ncgnfnnncngOnf 

  بشًاهِ دٍ پيچيذگي هقايسِ قابليت هشاحل، تعذاد تعييي بشاي اًگيضُ
 اجشا صهاى افضايش ٍ سشذ بيٌي پيش ٍ کٌٌذ هي اجشا سا تابع يک کِ
 .باشذ هي هَسدي ّاي هشخصِ تغييش با

f(n)=O(g(n)) (f(n) هشتبِ اصg(n)) فقط ٍ اگش است 
n هقاديش تواهي بشاي n0 ٍ c ثابت هقاديش اصاي بِ اگش ≥

n0 هقذاس f(n) هساٍي يا کوتش cg(n) باشذ
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O،Ω)علاهت گذاری هجاًبی4-1

،Θ)(Asymptotic)

O(1) :  دّذ هي ًشاى سا ثابتي هحاسبِ صهاى

 O(n) :  شَد هي ًاهيذُ خطي تابع يک

 O(n2) : شَد هي ًاهيذُ دٍ دسجِ تابع

باشذ، بٌابشايي اگش 
خَاّذ بَد 

01...)( nnananf m

m )()( mnOnf 

: قضيِ
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       
     1)log(

...2... 23

OnOnO

nOnOOnO nn





سابطِ بالا ًشاى هيذّذ کِ دس صَستي کِ بشاي يک هسالِ  
داشتِ باشين سشذ آى بسياس   O(n)ساُ حلي با پيچيذگي 

.است O(n2)کوتش اص ساُ حلي است کِ پيچيذگي آى 
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O،Ω)علاهت گذاری هجاًبی 4-1

،Θ)(Asymptotic)

  )()(     0,    )()( 00 ncgnfnnncngnf 

  g(n) اهگاي f(n) شَد هي خَاًذُ)باشذ هي f(n)=Ω(g(n)) :] اهگا[:تعشيف
  بشاي)باشذ c ٍ n0 ، f(n)≥cg(n) هثبت ثابت هقاديش اصاي بِ اگش فقط ٍ اگش

(باشذ n≥n0 کِ ششطي بِ n هقاديش توام

باشذ، ٍاگش 
خَاّذ بَد بٌابشايي  

01...)( anananf m

m 

)()( mnnf 

0ma

: قضيِ
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O،Ω)علاهت گذاری هجاًبی  4-1

،Θ)(Asymptotic)

  )()()(     0,,    )()( 210021 ngcnfngcnnnccngnf 

f(n): [Theta]تتا تعشيف = θ(g(n)شَد هي خَاًذُ)باشذ هي f(n) تتاي 
(g(n) ثابت هقاديش اصاي بِ اگش فقط ٍ اگش c1 ٍ c2 ٍ n0،  

c1g(n)<= f(n) <= c2g(n) باشذ داشتِ ٍجَد(هقاديش توام بشايn>=n0)

“  شذُ رکش گزاسي ًشاًِ دٍ اص تتا گزاسي ًشاًِ big oh   اهگا ٍ “
f(n) . باشذ هي تش دقيق = Θ(g(n)) اگش فقط ٍ اگش باشذ هي g(n) ّن 

.باشذ f(n) دس پاييي کشاًِ عٌَاى بِ ّن ٍ بالا کشاًِ عٌَاى بِ

21



O،Ω)علاهت گذاری هجاًبی 4-1

،Θ)(Asymptotic)

باشذ، ٍاگش 
خَاّذ بَد بٌابشايي  

01...)( anananf m

m 

)()( mnnf 

0ma

: قضيِ
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(پيچيذگی جوع هاتزیس ّا)هثال 4-1

Asymptotic complexityStatement

0

0

0

Θ(rows)

Θ(rows.cols)

Θ(rows.cols)

0

Void add (int a []MAX-SIZE…)

{

int i،j;

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

for(j=0 ; j<cols ; j++)

C[i][j]=a[i][j]+b[i][j];

}

Θ(rows.cols)Total
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Performance Analysis

 Theorem 1.2:

 If f(n) = amnm+…+a1n+a0, then f(n) = O(nm).

 Theorem 1.3:

 If f(n) = amnm+…+a1n+a0 and am > 0, then f(n) = (nm).

 Theorem 1.4:

 If f(n) = amnm+…+a1n+a0 and am > 0, then f(n) = (nm).
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 Examples

 f(n) = 3n+2 

 3n + 2 <= 4n,  for all  n >= 2  3n + 2 =  (n)

3n + 2 >= 3n, for all n >= 1   3n + 2 =  (n)

3n <= 3n + 2 <= 4n, for all n >= 2   3n + 2 =   (n)

 f(n) = 10n2+4n+2

 10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5  10n2+4n+2 =  (n2)

10n2+4n+2 >= n2, for all n >= 1  10n2+4n+2 =  (n2)

n2 <= 10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5  10n2+4n+2 =  (n2)

 100n+6=O(n) /* 100n+6101n for n10 */

 10n2+4n+2=O(n2) /* 10n2+4n+211n2 for n5 */

 6*2n+n2=O(2n) /* 6*2n+n2 7*2n for n4 */
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ًوایص هيشاى رضذ تَابع با تَجِ بِ تغييز هطخصِ ٍرٍدی
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Performance Analysis
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