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نحوه ارزيابی

نمره8نمره، کلاسی 6نمره، پايان ترم 6میان ترم•
(3، کويیز 2، تکالیف 2پروژه ، 1.5حل 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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خصوصیات الگوريتم

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

.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 اي که با استفاده از قلم و کاغذ بتوان آن را با دست نی

س از طی براي تمام حالات ، الگوريتم بايد پ(:پايان پذير بودن)محدوديت 
.مراحل محدودي خاتمه يابد
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برنامه



ارزيابی يک برنامه
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معیارهاي مختلف

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

آيا برنامه درست کار می کند؟

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

ی کند؟آيا برنامه براي ايجاد واحدهاي منطقی ، به طور موثر از توابع استفاده م

آيا کد گذاري خوانا است؟

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

آيا زمان اجراي برنامه براي هدف شما قابل قبول است؟
ساختمان داده



ساختمان داده  

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

را بالا ببريم
: تعريف•

ساختمان داده ها درسی است که هدف نهايی آن حل مساله سرعت اجرا و  •
حافظه مصرفی الگوريتم ها است
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پیچیدگی يک برنامه

حافظهپیچیدگیوزمانیپیچیدگی•
اجراينیازبرايموردمقدارحافظهبرنامهيکفضايپیچیدگی•

.استبرنامهيککامل
برايهکاستکامپیوترزمانمقداربرنامهيکزمانپیچیدگی•

.استلازمبرنامهکاملاجراي
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مثال -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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تعداد   n: مشخصه موردي
عضوهايی که با هم جمع 

شوندمی 

() 0sumS 

void sort( float *a,  const int n)
{

For (int i=0; i< n ; i++)
a[j] is the min. in a[i]…a[n-1];

swap (a[j] , a[i]);
}

تعداد   n: مشخصه موردي
بايد مرتبعضوهايی که 

شوند

.استnحافظه مورد نیاز مستقل از 



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 موردي

() 4( 1)sumS n 

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

و مقدار برگشتی و ادرس برگشتیnو aحافظه مقادير 



پیچیدگی حافظه
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)()( IScPS p
نیازمنديهاي  

فضاي کل

عداد و اندازه  مورد نیازي که به تفضاي : ثابتنیازمنديهاي فضاي 
رها، ورودي  و خروجی بستگی ندارد مانند حافظه مورد نیاز دستو

...ثابت ها، متغیرهاي با طول ثابت و 

Iگی به نمونه مورد نیاز که اندازه آن بستفضاي : متغیرنیازمنديهاي فضاي 
تی و  از مساله اي که حل می شود، دارد مانند حافظه مورد نیاز پشته بازگش

حافظه مورد نیاز براي متغیرهاي ارجاعی



پیچیدگی زمانی
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( ) ( )pT P c T I 

ه  نیازمنديهاي زمان برنام
زمان کامپايل 

بهزيرااستثابتفضاياجزايمشابهکامپايلزمان
.نداردبستگینمونههايخصیصه

زمان اجراي برنامه  

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

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



پیچیدگی زمانی
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ازتخمینیدهستندخیلاجرازماندرعواملبسیاری
اجرازمان

ازلمستقآناجرايزمانکهاستبرنامهمعنیباقسمت،برنامهمرحلهيک
باشدنمونههايخصیصه

تنها تعداد مراحل داخل برنامه را می شماريم

، حلقهifدستورات اجرايی، دستورات تعیین نوع، توضیحات، شرط 



تعداد مراحل

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

تعداد مراحل اجرايی صفر•

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

يک  

دستور اجرايی•
1به ازاي هر بار اجرا داراي 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;



تعداد مراحل

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

گام و جملات تکرار شونده داخل “ 1+تکرار ”به تعداد حلقه : حلقهگام در عداد •
گام اختیار می کنند “ تکرار”حلقه به تعداد 
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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

n-1
n-2

2n-3

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

+



تعداد مراحل

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

را براي خود حلقه در نظر می گیريم“ 1+تعداد تکرار”شونده پايین آن در 

17

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 جاي دو دستور m>nاگر 
در برنامه عوض کنیم تا شمار مراحل  

2mn+2n+1 شود



ده کنیمحال میتوانیم از شمارش برای مقايسه دو کد استفا

روش ساده براي جمع کردن: 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;

}

+



ده کنیمحال میتوانیم از شمارش برای مقايسه دو کد استفا

روش بازگشتی براي جمع: 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



کنیمتفاده تعدحال میتوانیم از شمارش برای مقايسه دو کد اس

codeمقايسه دو 

2n+3:   روش اول

2n+2: روش دوم

O(n)هر دو روش خطی هستند يا به اصطلاح از 
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مراحل اجراتعداددستورنوع

صفرتوضیحات

صفردستورهاي تعیین نوع 

به استثناء عبارتهاي حاوي احضار توابع1عبارتها اکثرعبارتها و دستورهاي جایگزین

کنترلی این دستورات تنها براي قسمتدستورهاي تکرار

هزینه تمام شرطهاي قبل از آن+ هزینه شرط + جایگزینی هزینهswitchدستور 

if & elseبا شرط و عبارتهاي درون متناظرif elseدستور 

در نظر گرفته می شود مگر هنگامی که احضار حاوي پارامترهاي انتقال از طریق مقدار باشدیکاحضار توابع
اگر تابع به صورت بازگشتی باشد متغیرهاي محلی را نیز باید در نظر گرفت

احضار تابع محاسبه می شودشمار مراحل ماننددستورهاي مدیریت حافظه

صفردستورهاي تابع

یک استreturnاستثناي بهدستورهاي پرشی
این دستور نیز یک است مگر آنکه مقدار بازگردانده شده تابعی از مشخصه موردي باشد

تعداد مراحل هر دستور



ات تنها براي قسمت کنترلي اين دستورتعداد مراحل؟
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n+1
n-i+1

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

count++;

(n+1)+(n)+(n-1)+…+2=n+(n-1)+…+1=n(n+1)/2
.وم استاصطلاحا از درجه د

O(n2)



O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

ی زمانی دو انگیزه ما براي 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 موردي است
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

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

.باشدn>=N،f(n)<=cg(n)وnمقاديرتمامیازايبهکهطوري
g(n)(مساويياکوچکتر)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))مثبتیحقیقیثابتهربراياگرفقطواگرCعدديکN

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

.بودخواهدg(n)ازکوچکترf(n)رفتارکندمیمیلبینهايتسمتبهnوقتی•
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

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

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

(مساوييابزرگتر)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

: ωامگاي کوچک تعریف تعریف•
پیچیدگیتوابعازايمجموعهشاملg(n)،ω(g(n))پیچیدگیتابعبراي•

f(n)مثبتیحقیقیثابتهربرايآنهابرايکهباشدمیCصحیحعددیک
داشتهباشدn≥n0کهnمقادیرتمامبرايکهقسمیبهداردوجودn0مثبت
f(n)>cg(n)باشیم

.بودخواهدg(n)ازبزرگترf(n)رفتارکندمیمیلبینهایتسمتبهnوقتی•
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O،Ω،Θعلامت گذاری مجانبی

[Theta]تعريف تتا •
•f(n) = θ(g(n)ثابتمقاديرازايبهاگرفقطواگرباشدمیc1وc2

=>c1g(n)باشیمداشتهn>=n0مقاديرتمامبراي،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

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

قضیه•
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01...)( anananf m

m 

0ma
)()( mnnf 

01...)( anananf m

m 
0ma

)()( mnnf 

01...)( nnananf m

m  )()( mnOnf 



نمونه هايی از توابع رشد
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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



مقايسه توابع رشد



تمرين

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

تا اینجا
روابط بازگشتی را بعدا خواهم گفت
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