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نحوه ارزيابی

نمره10نمره، کلاسی 6نمره، پايان ترم 6میان ترم•
(2، کويیز 2، تکالیف 2، پروژه 2، جمع آوری تست 2حل تمرين )•

:قوانین کلاس
جلسه  3مجاز غیبت حداکثر تعداد -

کسردرصد نمره کل 5چهارم غیبت •
درصد نمره کل کسر  10پنجم غیبت •
حذف درسبالاتر تعداد •

درصد نمره میانترم را کسب کند تا 25باید حداقل دانشجو 
.بتواند در امتحان پایانترم شرکت کند
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پروژه جمع آوری تست

تمامی دانشجویان و در طول ترم  توسط کار تیمی یک •
جمع آوری سوالات تستی کارشناسی ارشد،  تیم •
بررسیبازبینی و تیم •
مدیریتتیم •

در جمع آوری، پاسخ، تایپ: جمع آوری سوالات تستی کارشناسی ارشدتیم •
بررسیبرای تیم بازبینی و ارسال قالب مشخص 

عیین  جوابها، رفع ایراد، رایزنی، تتستها و بررسی : بازبینی و بررسیتیم •
.ناقصی، ترکیب در یک فایل ارسال به تیم مدیریت

، بررسی، مرتب سازی، ارایه در کلاس با هماهنگی قبلی:  تیم مدیریت•
باید هنگام ارایه تست تیمهایی که در آماده سازی تست نقش داشته انددر •

.آنرا برای دانشجویان کلاس توضیح داده و پاسخگوی سوالات باشند
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پروژه جمع آوری تست
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تیم مدیریت

تیم نظارت و  
بازبینی

تیم جمع آوری 
تست

تیم جمع آوری 
تست

تیم نظارت و  
بازبینی

تیم جمع آوری 
تست

تیم جمع آوری 
تست

خصوصیات الگوريتم

اشديک الگوريتم می تواند هیچ يا چندين کمیت ورودی داشته ب:ورودی

.ته باشدالگوريتم بايستی حداقل يک کمیت به عنوان خروجی داش:خروجی

.هر دستورالعمل بايد واضح و بدون ابهام باشد(:عدم ابهام)قطعیت 

اده و ابتدايی هر دستورالعمل بايد به قدر کافی س(:انجام پذير بودن)کارايی 
.ز اجرا نمودباشد به گونه ای که با استفاده از قلم و کاغذ بتوان آن را با دست نی

س از طی برای تمام حالات ، الگوريتم بايد پ(:پايان پذير بودن)محدوديت 
.مراحل محدودی خاتمه يابد
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برنامه
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ارزيابی يک برنامه
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  معیارها

آيا برنامه اهداف اصلی کاری را که می خواهیم، انجام می دهد؟

آيا برنامه درست کار می کند؟

خص شود؟آيا برنامه مستند سازی شده است تا نحوه استفاده و طرز کار با آن مش

ی کند؟آيا برنامه برای ايجاد واحدهای منطقی ، به طور موثر از توابع استفاده م

آيا کد گذاری خوانا است؟

آيا برنامه از حافظه اصلی و کمکی به طور موثری استفاده می کند؟

آيا زمان اجرای برنامه برای هدف شما قابل قبول است؟
ساختمان داده

ساختمان داده  

چگونه برنامه های خوب و بهینه بنويسیم •
چگونه از حافظه سیستم به نحو مطلوب استفاده نمايیم•
آنها  چگونه زمان اجرای برنامه ها را پايین بیاوريم و سرعت اجرای•

را بالا ببريم

:  تعريف•
ساختمان داده ها درسی است که هدف نهايی آن حل مساله سرعت اجرا و •

حافظه مصرفی الگوريتم ها است

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 8

پیچیدگی يک برنامه

حافظهپیچیدگیوزمانیپیچیدگی•
اجراینیازبرایموردمقدارحافظهبرنامهيکفضایپیچیدگی•

.استبرنامهيککامل
برایهکاستکامپیوترزمانمقداربرنامهيکزمانپیچیدگی•

.استلازمبرنامهکاملاجرای
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پیچیدگی حافظه
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)()( IScPS p

لنیازمنديهای فضای ک نیازمنديهای فضای ثابت  
ی ندارد فضای مورد نیازی که به تعداد و اندازه ورودی  و خروجی بستگ

...ت و مانند حافظه مورد نیاز دستورها، ثابت ها، متغیرهای با طول ثاب

نیازمنديهای فضای متغیر  
از مساله ای که حل می شود، دارد مانند حافظه Iفضای مورد نیاز که اندازه آن بستگی به نمونه 

مورد نیاز پشته بازگشتی و حافظه مورد نیاز برای متغیرهای ارجاعی

پیچیدگی حافظه  

Float sum ( float *a,  const int n)
{

float s=0;
For (int i=0; i< n ; i++)

S+=a[i];
Return s;

}
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شوندتعداد عضوهايی که با هم جمع می  n: مشخصه موردی
().استnحافظه مورد نیاز مستقل از  0sumS 

پیچیدگی حافظه  

float rs ( float *a,  const int n)
{

if (n<=0) return 0;
else return ( rs( a,n-1)+a[n-1] )

}
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تعداد عضوهايی که با هم جمع می شوند n: مشخصه موردی

() 4( 1)sumS n 

n+1عمق بازگشتی 
کلمه از حافظه 4هر احضار تابع بازگشتی دست کم 

و مقدار برگشتی و ادرس برگشتیnو aحافظه مقادير 
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پیچیدگی زمانی
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( ) ( )pT P c T I 

ه  نیازمنديهای زمان برنام
زمان کامپايل  

بهزيرااستثابتفضایاجزایمشابهکامپايلزمان
.نداردبستگینمونههایخصیصه

زمان اجرای برنامه  

...)()()()()(  nDIVcnMULcnSUBcnADDcnT dmsap

Ca, Cs, Cm, Cdزمان لازم برای جمع، تفريق، ضرب و تقسیم
ADD, SUB, MUL, DIVتوابعی که تعداد آنها را مشخص می کنند

پیچیدگی زمانی
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ازتخمینیدهستندخیلاجرازماندرعواملبسیاری
اجرازمان

ازلمستقآناجرایزمانکهاستبرنامهمعنیباقسمت،برنامهمرحلهيک
باشدنمونههایخصیصه

return a+b+c+(a+b-c)/(a+b)+4.0

ی تنها تعداد مراحل داخل برنامه را م
شماريم

تعداد مراحل

begin ،end، {}، تعاريف زير برنامه و توابع، commentsتوضیحات •

تعداد مراحل اجرايی صفر•

دستورهای تعیین نوع•
صورت تعداد مراحل اجرايی صفر مگر آنکه برای آنها مقدار دهی اولیه صورت گیرد در اين•

يک  

دستور اجرايی•
1به ازای هر بار اجرا دارای گام •
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0
1
1

int x;
int x=3;
float a,b=5;

0
0

Procedure f( …) ;
void f( …);

1
1
1

y=x*y+z;
write (y)
return p;
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تعداد مراحل

ifدستور شرطی •
گام و گام کل دستور وابسته به درست و غلط بودن شرط1عبارت شرط 
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1
1

1

If (x<y)
S=2;

Else 
S=5;

شرط درست1+1

شرط نا درست1+1

2

2

شرط درست1+1

شرط نا درست2+1

2

3

1
1

1
1

If (x<y)
S=S+1;

Else 
t=t+1;
r=r+1

تعداد مراحل

تعداد گام در حلقه•
ی کنند گام اختیار م“ تکرار”گام و جملات تکرار شونده داخل حلقه به تعداد “ 1+تکرار ”حلقه به تعداد 
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n-1
n-2

2n-3

For (i=2; i<n; i++)
s=s+1

+

0
0
1
n
n-1
1
0

2n+1

int f( int x) 
{
int i, j=0;
for ( i=2; i<=n; i++) 
j=j+i;
return i;
}

+

تعداد مراحل

تعداد گام در حلقه های تو در تو•
رات تکرار از بیرونی ترين حلقه شروع کرده و تعداد تکرار هر حلقه را برای تمام حلقه ها و دستو•

را برای خود حلقه در نظر می گیريم“ 1+تعداد تکرار”شونده پايین آن در 
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procedure add( var a,b,c: matrix; m,n: integer); 
var i,j : integer;
begin
for i:=1 to m do

for j:=1 to n do
c[i,j]:= a[i,j]+ b[i,j];

end

0
0
0
m+1
m(n+1)
mn
0

2mn+2m+1

procedure add( var a,b,c: matrix; m,n: integer); 
var i,j : integer;
begin
for i:=1 to m do

for j:=1 to n do
c[i,j]:= a[i,j]+ b[i,j];

end
را forباشد بهتر است جای دو دستور m>nاگر +

در برنامه عوض کنیم تا شمار مراحل 
2mn+2n+1 شود
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تعداد مراحل
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void sum (int m, int n , float s[][])
{ int i,j
for ( j=0;j<m; j++)
{ S[n-1][j]=0;
for (i=0;i<n-1;i++)

S[n-1][j]+=S[i][j];
}

}

0
0
m+1
m
mn
m(n-1)=mn-m
0
0

2mn+m+1

void sum (int m, int n , float s[][])
{ int i,j
for ( j=0;j<m; j++)
{ S[n-1][j]=0;
for (i=0;i<n-1;i++)

S[n-1][j]+=S[i][j];
}

}
+

تعداد مراحل

codeمقايسه دو 
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float sum ( float *a,  const int n)
{

float s=0;
for (int i=0; i< n ; i++)

S+=a[i];
return s;

}

0
0
1
n+1
n
1
0

2n+3

float sum ( float *a,  const int n)
{

float s=0;
for (int i=0; i< n ; i++)

S+=a[i];
return s;

}
+

تعداد مراحل

codeمقايسه دو 
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float rs ( float *a,  const int n)
{

if (n<=0) return 0;
else return ( rs( a,n-1)+a[n-1] )

}

n>0
0
0
1
1+t(n-1)
0

2+t(n-1)

n<=0
0
0
2
0
0

2

float rs ( float *a,  const int n)
{

if (n<=0) return 0;
else return ( rs( a,n-1)+a[n-1] )

}

+

2                   if n<=0

t(n)=
2+t(n-1)        if n>0

t(n)= 2+t(n-1)

=2+2+t(n-2)

=2+2+2+t(n-3)

=2n+t(0)
t(n)=2n+2
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تعداد مراحل

codeمقايسه دو 
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n+1
1
n

2n+2

float rs ( float *a,  const int n)
{

if (n<=0) 
return 0;

else return ( rs( a,n-1)+a[n-1] )
}

+

O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

ی زمانی دو انگیزه ما برای تعیین شمار مراحل توانايی مقايسه پیچیدگ•
د زمان برنامه است که يک عمل را انجام می دهند و نیز پیش بینی رش

.اجرا با تغییر مشخصه موردی است
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

Oتعريف • (Big “oh”) :
•f(n)=O(g(n))مانندمثبتیثابتهایاگرفقطواگرCوNبهباشندداشتهوجود

.باشدn>=N،f(n)<=cg(n)وnمقاديرتمامیازایبهکهطوری
g(n)(مساویياکوچکتر)حداکثرf(n)رفتارکندمیمیلبینهايتسمتبهnوقتی•

.بودخواهد
زمانيعنیO(n)است،ثابتاجرازمانکهاستاينمنظورO(1)نويسیممیوقتی•

...ودومدرجهازاجرازمانيعنیO(n2)است،خطیاجرا

مثال•
• f(n) = 3n+2 

• 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)
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

 تعريفo :
•f(n)=o(g(n))مثبتیحقیقیثابتهربرایاگرفقطواگرCعدديکN

n>=Nوnمقاديرتمامیازایبهکهطوریبهباشندداشتهوجود
،f(n)<cg(n)باشد.

.بودخواهدg(n)ازکوچکترf(n)رفتارکندمیمیلبینهايتسمتبهnوقتی•

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 26

O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

: Ωامگا تعريف•
•f(n)= Ω(g(n))تمثبثابتمقاديرازایبهاگرفقطواگرباشدمیcو

n0،مقاديرتمامبرایnکهشرطیبهn≥n0باشیمداشتهباشد
f(n)≥cg(n)

(مساویيابزرگتر)حداقلf(n)رفتارکندمیمیلبینهايتسمتبهnوقتی•
g(n)بودخواهد.

مثال•
• f(n) = 3n+2 

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

• f(n) = 10n2+4n+2
• 10n2+4n+2 >= n2, for all n >= 1,  10n2+4n+2 =  (n2)
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O،Ω،Θعلامت گذاري مجانبي

: ωامگای کوچک تعریف تعریف•
پیچیدگیتوابعازایمجموعهشاملg(n)،ω(g(n))پیچیدگیتابعبرای•

f(n)مثبتیحقیقیثابتهربرایآنهابرایکهباشدمیCصحیحعددیک
داشتهباشدn≥n0کهnمقادیرتمامبرایکهقسمیبهداردوجودn0مثبت
f(n)>cg(n)باشیم

.بودخواهدg(n)ازبزرگترf(n)رفتارکندمیمیلبینهایتسمتبهnوقتی•

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 28
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

[Theta]تعريف تتا •
•f(n) = θ(g(n)ثابتمقاديرازایبهاگرفقطواگرباشدمیc1وc2

=>c1g(n)باشیمداشتهn>=n0مقاديرتمامبرای،n0و f(n) <=
c2g(n).

.بودخواهدg(n)ازبرابرf(n)رفتارکندمیمیلبینهايتسمتبهnوقتی•

مثال•
• f(n) = 3n+2 

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

• f(n) = 10n2+4n+2
• n2 <= 10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5,  10n2+4n+2 =  (n2)
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

تردقیقامگاوOشدهذکرگذارینشانهدوازتتاگذارینشانه•
f(n).باشدمی = Θ(g(n))اگرفقطواگرباشدمیg(n)
.باشدf(n)درپايینکرانهعنوانبههموبالاکرانهعنوانبههم
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

قضیه•

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 31

01...)( anananf m

m 

0ma
)()( mnnf 

01...)( anananf m

m 
0ma

)()( mnnf 

01...)( nnananf m

m  )()( mnOnf 
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نمونه هايی از توابع رشد

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 32

رشدتابع

O(1)

O(log2N)

O(N)

O(N log2N)

O(N2)

O(2N)

O(N!)

O(Nk)

f(n)

cg(n)f(n) is O(g(n))

N

f(n)

cg(n)

f(n) is (g(n))

N

f(n)

c2g(n)

c1g(n)f(n) is (g(n))

N

O،Ω،Θمقايسه 

مقايسه توابع رشد
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مقايسه توابع رشد

تمرين

پیچیدگی زمانی برنامه های زیر را به دست آورید•
22-1، 11-1، 10-1، 9-1برنامه های 

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 37

First,
We Permutations the 
char *string = “abc” ;
by call perm(string,0,2);
0 is start index 
2 is end index 

مثال مولد جايگشت بازگشتی
main

Perm ( string , 0 , 2 )

I=0 J=0  N=2

SWAP ( list[0],list[0], temp)
SWAP ‘a’  ‘a’

Call : perm ( list,1, 2)

Perm ( string , 1 , 2 )

Call Stack:

I=1 J=1  N=2

SWAP ( list[1],list[1], temp)
SWAP ‘b’  ‘b’

Call : perm ( list,2, 2)

Perm ( string , 2 , 2 )

Print The String
“abc”

I=1 J=1  N=2

SWAP ( list[1],list[1], temp)
SWAP ‘b’  ‘b’

I=1 J=2  N=2

SWAP ( list[1],list[2], temp)
SWAP ‘b’  ‘c’

Call : perm ( list,2, 2)

Print The String
“acb”

I=1 J=2  N=2

SWAP ( list[1],list[2], temp)
SWAP ‘b’  ‘c’

I=0 J=0  N=2

SWAP ( list[0],list[0], temp)
SWAP ‘a’  ‘a’

I=0 J=1  N=2

SWAP ( list[0],list[1], temp)
SWAP ‘a’  ‘b’

Call : perm ( list,1, 2)
I=1 J=3  N=2I=1 J=1  N=2

SWAP ( list[1],list[1], temp)
SWAP ‘b’  ‘b’

Call : perm ( list,2, 2)

Print The String
“bac”

I=1 J=1  N=2

SWAP ( list[1],list[1], temp)
SWAP ‘b’  ‘b’

I=1 J=2  N=2

SWAP ( list[1],list[2], temp)
SWAP ‘a’  ‘c’

Call : perm ( list,2, 2)

Print The String
“bca”

I=1 J=2  N=2

SWAP ( list[1],list[2], temp)
SWAP ‘a’  ‘c’

I=1 J=3  N=2
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قضيه

یک تابع غیر نزولي به صورت زیر t(n)فرض کنید که تابع پیچیدگي •

است

b>=2و bتواني از nو n>1که •

•k>=0 جزء اعداد صحیح وa>0 وc>0 وd>=0 باشد

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر-دانشگاه کاشان 42

( ) ( )

(1)

Kn
t n a t cn

b

t d
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