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روش دقیق حل یک مسئله به صورت قدم به قدم که لزوما منحصر به فرد نیست تعریف الگوریتم:   

 تعریف خصوصیات الگوریتم:

 )حداقل صفر ورودی(. ورودی-1

 خروجی(.)حداقل یک   خروجی-2

 )هرکدام از دستورالعمل ها دقیق و بدون ابهام باشد(. قطعی و عدم ابهام-3

 )پایان پذیر بودن( یعنی هر الگوریتم پس از طی مراحل مشخص به پایان یابد. محدودیت -4

ر  به عبارتی بهت  )امکان پیاده ساازی و اجرای الگوریتم روی کاذذ وجود داشاته باشاد و کارایی یا انجام پذیری-5

 ( الگوریتم انجام شدنی باشد.

  یک برنامه تمامی خصوصیات یک الگوریتم را به جز شرط پایان پذیر بودن  شامل میتفاوت برنامه و الگوریتم: 

پذیرد و همواره در حال اجراسات تا  شاود  به عنوان ماال سایساتم عامل برنامه ای اسات که هیه گاه پایان نمی

  .دبرنامه بعدی وارد چرخه پردازش شو

به سااختار هایی که جهت دریافت داده های خام به شاکل مناساب توسام کامریوتر برای تعریف سااختمان داده: 

 شود. گیرد  ساختمان داده گفته می پیاده سازی و اجرای الگوریتم های مختلف مورد استفاده قرار می

 پویا-3-نیمه ایستا-2-ایستا-1ساختمان داده: انواع 

 

ایستا -1  

 و داده اعشاری. صحیحاولیه: داده 

 داده کاراکتری.-رشته-رکورد-ذیر اولیه: آرایه

 

نیمه ایستا -2  

شود که مجموعه ای از المان ها را بر  به ساختمان داده ای گفته ای می  Stackپشته: پشته یا  

)اولویت خروج با عناصار تازه وارد( در خود نگه داری می کند و از دو   LIFOاسااس اصال

 برای حذف آیتم پشتیبانی می کند. Popبرای افزودن آیتم و   Pushعمل 

عنوان ساااختمان داده ای اساات که مجموعه ای از المان ها  را بر   Queueصااف: صااف یا 

 کند. )خروج به ترتیب ورود( درخود نگه داری می FIFOاساس اصل 
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پویا -3  

 خطی: لیست پیوندی

 درخت و گراف ذیرخطی:

 

کنند و چنین  ساااختار هایی هسااتند که  از فمااای محدود و از پیف تعریف شااده اسااتفاده میداده های ایسااتا:  

 فمایی در طول اجرای  یک برنامه ثابت است.

متناسااب با داده هارو فراهم می کنند واین کار ساااختار هایی هسااتند که امکان تاییرات نامحدود  و   داده پویا:

 معمولا توسم اشاره گرها صورت می گیرد.

پشااته و صااف هاام جااز   اشاره گر ها و آرایه هااا از جملااه مهاام تاارین ساااختار هااای داده ای ایسااتا هسااتند.

 ساختمان های داده ای نیمه ایستا هستند.

 

 

   

 

 ایستا 

 

 

 

داده     اشاره گر  

 

 

 

 

 

5       

10 5      

17 10 5     

  

5 

10 

17 
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 پشته  
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int x[5]={15,17,14,,1,8} 

int y[5]; 

for(int i=0;i<5;i++) 

{ 

  push(x[i]) 

 

5      

10  5    

I=4 8 

I=3 1 
I=2 14 

I=1 17 
I=0 15 

8 1 14 17 15 

5 

10 

8-6-5-10  

fifo-fcfs 

Push 

Pop 

 صف

https://programstore.ir/


 https://programstore.ir                                جزوه درس ساختمان دادهمجموعه آموزشی پی استور                        

 

10 
 

} 

for(int i=0;i<5;i++) 

{ 

y[i]=pop() 

} 

 

در ارزیاابی یاک برنااماه یاا الگوریتم دو عاامال   مقادماه ای بر تحلیال پیچیادگی زماان و مرتباه اجرایی الگوریتم هاا:

گوریتم است یعنی الگوریتم اصلی وجود دارد که باید مورد توجه قرار گیرد یکی حافظه معرفی و دیگری زمان ال

 بهتر است که فمای مصرفی و زمان کمتری را درخواست کند.

در تحلیل زمان اجرای یک الگوریتم تمام دسااتورات را شاامارش نمی کنیم زیرا تعداد دسااتورات به نوع  زبان  

نیاز داریم که مساتقل برنامه نویسای بساتگی دارد.برای محاسابه زمان اجرای یک الگوریتم  فقم به عملیات اصالی 

از کامریوتر و زبان برنامه نویسای هساتند در عین حال هیه قاعده مشاخصای برای انتخاب عملیات اصالی وجود 

 ندارد وانتخاب عمل اصلی به صورت تجربی انجام می شود.

که   گیریم  که تابع زمان الگوریتم می شاود درنظرمی  t(n)برای بررسای زمان اجرای یک الگوریتم به تابعی به نام

 اندازه ورودی مسئله است که ممکن است شامل چندین داده ورودی باشد . (n)در آن 

یکی از مشااخصااه های ورودی   (n)یال ها نیز  (n)اگر ورودی یک گراف باشااد عهوه بر تعداد راس ها   ماال:

 شمارش می شود. T(n-m)است بنابراین زمان اجرای الگوریتم با 

 یک الگوریتم محاسبه تعداد تکرارعملیات و توابع بازگشتی  اهمیت بیشتری دارد. T(n)در محاسبه زمان نکته: 

 شمارش گام ها یا مراحل یک برنامه: 

 گام های یک برنامه با استفاده ازمراحل کلی و قواعد کلی زیر قابل محاسبه خواهد بود.

 تعاریف زیر برنامه ها و توابع دارای گام صفر هستند.  -1

 دارای صفر گام است. } {هر بهک شامل باز و بسته کردن  -2
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 و اگر گرفته در نظر گرفته شود   0 تعاریف متایر در صورتی که مقدار اولیه برای آنها درنظر گرفته نشود -3

 خواهد بود. 1

 

 درهردستوراجرایی به ازای هربار اجرا دارای یک گام است. -4

Procedure                                 P(……..)                       0 

Function                                    F(……..)                       0 

Void                                            F(……..)                       0 

                                                        int x;                0 

                                                        int x=1;            1 

 ماال: 

 

1)x=0                 1 

2)for(i=0;i<n;i++)                     n+1 

3){                  0 

4)x++                  1*n=n 

5)}                   0 

 مرتبه  2n+2جواب:                     

 

 ماال: 

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

{                   0 

S=s+1;                   n 

}                      0 
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 2n+1=(n)+(n+1)جواب: 

بودن شارط چون جمهت مختلفی  عبارت شارطی یک گام دارد اما با توجه به درسات و ذلم   :ifعبارت شارطی 

 ممکن است اجرا شود کل دستور شرطی و به درست و ذلم بودن شرط بستگی خواهد داشت 

 

 ماال: 

If(X<y)                1 

S=2;                    1 

else                     1  

S=5;                      1 

 

 ماال: 

If(x<y)                       1 

s=s+1;                       1  

  

else                        1 

{                     

T=t+1;                      1  

T=r+1;                      1 

} 

است که ترتریب  زیر گام آن را   forمهم ترین قسمت در شمارش گام های یک برنامه حلقه  :  forدستور حلقه  

 محاسبه می کنیم. 

 ابتدا تعداد تکرار حلقه را محاسبه می کنیم. الف( 

2 

2 

4 

2 

3 

5 
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 به تعداد تکرار + یک گام اختیار می کند.  forحلقهب( 

 د. به تعداد تکرار گام اختیار می کن forجمهت تکرار شونده داخل حلقه ج( 

 ماال: 

for(i=a;i<b;i++)                       (b-a)+1 

{                      

x++                       (b-a)                                                                              

} 

 ( 1)+(b-a)=2(b-a)+1+(b-a) :جواب

 ماال: 

for(i=a;i<=b;i++)                      (b-a)+1+1 

{ 

x++                        (b-a)+1 

} 

 ( 1+1)+(b-a)+1=2(b-a)+3+(b-a)جواب: 

 ماال: 

for(i=10;i>1;i++)                             (10-1)+1=9+1=10 

{ 

x++                      9      

}                                                                             

 

 

 

 19=9+10جواب:
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 زیرعمل میکنیم.برای محاسبه گام حلقه های تودرتو به صورت حلقه تودرتو: 

 (از بیرون ترین حلقه شروع میکنیم.1

را  1(تعداد تکرار هر حلقه را برای تمام حلقه ها و دساتورات تکرار شاونده پایین در نظر گرفته و تعداد تکرار+2

 برای خود حلقه در نظر میگیریم.

 را برای تمامی حلقه ها انجام می دهیم.  2(قسمت 3

for(i=0;i<n;i++)                     n+1 

for(j=0;j<m:j++)                     n*(m+1) 

{ 

S=s+1                     m*n 

} 

 = n+1+nm+n+nm=2nm+2n+1=(m*n)+(n*(m+1))+(n+1))جواب

 محاسبه می شود یعنی گام حلقه یک واحد از تعداد تکرار حلقه بیشتر است.مانند whileتعداد گام حلقه های  

 

 مثال؟

i=1;                     1      
while(i<=n)                        n+1 
{ 
S=s+1;                       n 
i=i+1;                        n  
} 

 
 

 بررسی کارایی الگوریتم:

 

 

1bigO( 

 

 

 n+1+n+n=3n+2+1=جواب
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2bigƟ( 

 
3) Ɵ 

 برای بررسی کارایی الگوریتم نماد هایی معرفی شده است که به بررسی آنها می پردازیم. 

 
1:bigO(برای بررسی میزان رشد توابع زمانی الگوریتم نماد  bigO  آن را با عهمت    را به کارمی گیرند وO 

 بزرگ نمایش می دهند.

وجود داشته  O (n)و ثابت صحیح C اگر فقط اگر ثابت ت ساT(n) ∈ O(f(n)) گوییم بزرگ:Oتعریف نماد(2

 T(n)<=C(f(n))داشته باشیم n>=nOباشد که برای همه ی مقادیر 

T(n) ∈ O(f)n)) ➔ ∋ c,n0>0 Ʉ n ≥ n0 T(n)≤ cf(n) 

 

 : ه ت ک ه ن ط ب ا ر ی  ت ق م   T(n) ∈ Of(n)  و ی ی و گ د  ش ا ب ر  ا ر ق ر ی f(n)  ب ا ر ب لا  ا ب ن  ا ر ک ک   میباشد. T(n) ی

 

T(n)=2n+2                                O(n) 

T(n)=2n^2+4n                          O(n) 

T(n)=3n^3+3n                          O(n^3) 

T(n)=4n+5 n log n+2               O(n log n) 

T(n)=n^2+10n                          O(n^2) 

T(n)=log 2n+1                          O(log n) 

 

 

 کرده است. ح جدول زیر مرتبه اجرایی توابع مهم را ترتیب سعودی مطر

2مرتبه         رادیکالی       لگاریتمی   ثابت                     توانی         نمایی        kمرتبه               

 

: O(1)<log(n)<√n<n<n log n<n^2<n^2 log n<…<n^k<2^n<n!<n^n اجرایی مرتبه 

  مثال؟  

T(n)=2n+2     O(n)                                                             T(n)<=ef(n) 

C=3   n=2                                                                           T(n)<=3*(n) 

 

 

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید 

T(n)=2n+1  ∈            O(n^2) √ 

T(n)=5n^2+n+1 ∈             O(n) × 
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T(n)=(4*2^n*n^2) ∈         O(2^n) √    

 ؟اجرای این الگوریتم عبارت است اززمان  A1 n+A0  T(n)=Am R^m…+ر اگ قضیه:

T(n) ∈ O(n^m) 

BigΩ:    گوییمT(n) ∈  Ω(f(n))➔∋ 𝐶\𝑐, 𝑛0 > 0Ʉ𝑛 > 𝑛0 T(n)>C f(n)  اگر ثابت صاحیح 

C,n0  وجود داشته باشد که به ازای همه ی مقادیر𝑛0 ≥ 𝑚 .داشته باشیم 

T(n)≥C f(n) 

:(Ω)  یک کران پایین زمان  اجرا برایT(n)  اراعه میدهد 

 .بهترین حالت اجرا برای یک الگوریتم است   f(n) (Ω)در حالت کلی میتوان گفت که 

 مثال؟

T(n)=6n+4 ∈ Ω (n) √ 

∈ Ω (n2)  

 گوییم  :Ɵنماد

 𝑇(𝑛) ∈ 𝜃(𝑓𝑛) ↔∋ 𝑐1, 𝑐2, 𝑛0 > 0 Ʉ 𝑛 ≥ 𝑛0 𝑐1 ∗ 𝑔(𝑛) ≤ 𝑇(𝑛) ≤ 𝑐2 𝑓(𝑛) 

≤n1وجود داشااته باشااد به طوری که برای همه ی مقادیر    n0وثابت صااحیح    c1,c2اگر ثابت های  بتوان   0

≥c1 f(n)گفت  𝑇(𝑛) ≤ 𝑐2 𝑓(𝑛) 

 f(n)هم ازبالا و هم ازپایبن محدود می شود درجه رشد تابع  T(n)تابع 𝜃 با استفاده از نماد 

T(n) 1  است نماد𝜃  زمانی به کار می رود که نرخ رشد دو تابع مساوی باشد نماد𝜃 دقیق ترین 

 . تابع است  1بیان برای رشد  

 ماال؟ 

𝑇(𝑛) =
1

2
 𝑛2 − 3𝑛 ∈ 𝜃(𝑛2)                                                          𝑐2 ≥

1

2
         𝑛 ≥ 1 

𝑇(𝑛) ∈ 𝜃(𝑛2)                                                                                     𝑐1 =
1

4
        𝑛 ≥ 7 

 

𝑐1 𝑓(𝑛) ≤ 𝑇(𝑛) ≤ 𝑐2 𝑓(𝑛)                                                             ∈  𝜃 (𝑛2) 

 

 

𝑐1𝑛2

𝑛2
≤

1
2

𝑛2 − 3𝑛 

𝑛2
≤

𝑐2 𝑛2

𝑛2
 

𝑐1جواب: ≤
1

2
−

3

𝑛
≤ 𝑐2 
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 نقاط رشد تابع 

 با هر پایه ای رشدشان باهم برابر است  به شرطی که پایه پایشان ثابت باشد. N لگاریتم .1

Loga n = Loga n→a,b>1 

 

2. n توان هر عدد ثابت رشدش از  بهlog n  .به هر توان ثابتی بیشتر است 

n2 > logNb → x > 0 

3. log n با هر توانی  از log logn  .با هر توانی بیف تر است به شرطی که توانف ثابت باشد 

log n > log log n 

 ماال؟ 

 

N
1
2

 > LogN                                                                                  N2 > Log3N 

 ماال؟ 

Log
1

2
> 𝐿𝑜𝑔 𝐿𝑜𝑔𝑛300 

 

 توابع نمایی رشدشان از توابع چند جمله ای بیشتر است  

𝐴𝑛 > 𝑁𝑏 → 2ℎ > 𝑁3                                                𝑎, 𝑏 > 1 
 

𝑙𝑜𝑔𝑁𝑙𝑜𝑔𝑛 < log 𝑛𝑛                                                     3𝑛 > 𝑛8 
 

به هر تابع یا برنامه ای که بتواند داخل بدنه اش خودش را دوباره فرا خوانی  توابع و زیر برنامه های بازگشاااتی:

 کند یا صدا بزند تابع یا زیر برنامه بازگشتی میگویند.

 بدون بازگشتی)عادی(  .1

 بازگشتی  .2

 ماال؟ 
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Int n; 

int f=1; 

cin>>n; 

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

F=f*i; 

cout<<f; 

 

 ماال؟ 

fact(n) 

{ 

cin>>n; 

if(n<=1) 

Return 1; 

else 

Return n*fact(n-1); 

} 

 توابع بازگشتی دو ویژگی دارند: 

 تابع خودش خودش را صدا می زند البته اذلب با آرگومان های کوپکتر. .1

 یک شرط جهت اتمام فراخوانی ها وجود دارد. .2

 نکته: 

نشاان    stack over flowمراحل بازگشات در اساتک یا پشاته نگه داری می شاود با پرشادن اساتک هنگام خطای  

 داده میشود)پشته همیشه از بالا به پایین پر میشود( 

 ماال؟ 

 را بدست آورید.  f(3,6)در برنامه زیر خروجی 

int f(int m,int n) 

{                                                                                 
if(m==1||n==0||m==n) 

Return 1; 

else  

Return f(m-1,n)+f(m-1 , n-1) 

} 
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 جواب:

f(3,6) 

f(2,6)+f(2+5) 

f(1,6)+f(1,5)+f(1,5)+f(1,4)=4 

 

 

 ماال؟ 

                         M(B,A)                             A<B 
 

M(A,B)            A                                       B=0                M(20,28) 

 

 

 

 

 

 

M(20,28)                            A%B 

M(28,20)                            28%20=8 

M(20,8)                              20%8=4 

M(8,4)                                 8%4=0 

M(4,0)                                 A=4 
 

 به صورت زیر به شکل بازگشتی نعریف شده باشد. Qعدد صحیح مابت بوده و تابع  A,Bفرض کنید که 

  

                      0                                    a<b                                 
Q(a,b)                                                                                                                      

                     Q(a-b,b)+1                   a≥b           

  

 Q(14,3)حاصل=

 

 ماال؟ 

int test(int x,int y) 
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{ 

if(x<=y||y==0) 

Test=x; 

else 

if(y==1)                                                                        test(x=5 , y=2) 

Test=test(x-1,y)+1; 

else                                                                                                         
 4جواب= 

 

Test=test(test(y,x),y-1)+2; 

Test(x=5,y=2) 

Test(test(2,5),1)+2 

Test(2,1)+2 

Test(1,1)+1 
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 2فصل

ماتریس-رشته-آرایه  
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 مجموعه ای از داده های پشت سر هم که همگی از یک نوع بوده و از آدرس مشخص شروع می شوند.آرایه: 

 عناصر یک آرایه با اندیسشان قابل دستیابی هستند آرایه میتواند یک بعدی دو بعدی یا چند بعدی باشد. 

 ر میرود. آرایه یک بعدی برای دخیره سازی مجموعه ای از عناصر هم نوع به کا آرایه  یک بعدی: 

عناصر آرایه یک بعدی در محل های متوالی حافظه ذخیره میشوند در این آرایه برای دستیابی به عنصری از آرایه  

 از اندیس استفاده می شود

 

 int A[10]                                                A[L1…..u1]بعدی:                     1آرایه  

 int A[10][20]                                A[L1…..u1 , L2…..u2]         بعدی:       2آرایه 

 A[L1..u1] , [L2..u2 , Ln…un]               بعدی: nآرایه  

بزرگترین مقادار  انادیس آرایاه را کران باالای    (L)یاا    Lowerکوچکترین انادیس آرایاه حاد پاایین آرایاه یاا    نکتاه:

 نشان میدهند. (U) یا  Upperآرایه میگویند و با 

 

1                                         0               

2                    3                    4 

 

 

 

  Lower                                                                                                       Upper 

 

 می باشد.  (u-L)یک آرایه برابر است  تعداد عناصر  تعداد عناصر یک آرایه:

 

A=[L1……u1]            تعداد خانه             u1-L1+1 

A=[L1……u1 , L2……u2]             تعداد خانه      (u1-L1+1)*(u2-L2+1) 

برای محاسبه فمای آرایه کافی است تعداد عناصر آرایه را در فمای نوع عناصر آن ضرب   محاسبه فمای آرایه:

.کنیم  
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 عناصر نوع آرایه * تعداد عناصر آرایه=فمای آرایه 

 ماال؟ 

int A[10];          10*4=40 byte 

int A[-1…3 , 2…5]        80=4*20= حافظه byte 

فماا اشااال کند محل عنصار   bite(N)به اندازه ساایز     Aاگر هر عنصار از آرایه با نام  :    (i)محاسابه آدرس خانه

(i) .به صورت زیر محاسبه می شود 

 آدرس اولین محل 

Loc(i)=basc(a)+i*size 

 یا به این صورت هم می توان نوشت:  

A[i]آدرس خانه =(i-L1)*n+∝                                آدرس شروع آرایه  

 ماال؟ 

حافظه به بعد قرار گرفته باشاد آدرس  100تعریف شاده اسات اگر این آرایه از آدرس   [22…,5]مسااوی Aآرایه  

 کدام است؟ A[16]خانه

 تعداد عناصر آرایه را نیز به همراه فمای اشاال شده توسم آرایه بدست آورید. 

A[i]=(i-L1)*n+∝ 

A[16]=(16-5)*4+100==11*4+100=144 

 u1-L1+1=20-5+1=16= تعداد عناصر آرایه

ی ذخیره سازیفما  64=4*16= تعداد عناصر آرایه * فمای نوع آرایه= 

 

به بعد در حافظه    3000تعریف شاده و عناصار این آرایه از خانه   float A[10] به صاورت  Aفرض کنید آرایه  

 را محاسبه کنید. A=[7]است آدرس خانه  float 4 byteقرار گیرند. با فرض اینکه سایم هر عدد اعشاری 

A[i]=(i-L1)*n+∝ 

A[7]=(7-0)*4+3000=3028 

70 12 7 15 

61 3 9 18 
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آرایه مشخص کردن موقعیت عناصر یک آرایه با  محاسبه آدرس دلخواه از یک 

توجه به نحوه دخیره سازی آنها به یکی از دو روش سطری و ستونی متفاوت  

 است.

 

 

 

 

 

عناصار هم فرد باشاند میتوان گفت که عنصار وساطی هم از لحاو ساتونی و وقتی عنصار ما مربعی باشاد و  :نکته

 سطری با هم برابر است.

 در نظر گرفته خواهد شد.  (0)آدرس شروع آرایه است و اگر بیان نشود  (∝)آلفا  قرار داد :

 در نظر گرفته خواهد شد. (1)فمای نوع عناصر آرایه است و اگر بیان نشود  (𝛽)بتا 

 

 ؟A[L1...U1,L2…U2,L3…U3]  در آرایه  A=(I,j,k)محاسبه آدرس

∝ +  [(i-L1)(U2-L2+1)(U3-L3+1)+(j-L2)(U3-L3+1)+(k-L3)]* 𝛽 

 

 

 𝛽 *[1)(U3-L3+1)+(j-L2)(U3-L3+1)+(k-L3)+(U2-L2)(i-L1)] + ∝ سطری

[I,j,k] سه بعدی 

 𝛽 *[(i-L1)+(U1-L1+1)(j-L2)+(U1-L1+1)(U2-L3+1)(k-L3)] * ∝  ستونی

 

 

 𝛽 *[(j-L2)+(u2-L2+1)*(i-L1)]+ ∝ سطری

 [i,j]دو بعدی                 

 𝛽 *[(i-L1)+(u1-L1+1)*(j-L2)] + ∝ ستونی

 

65 6 24 19 

44 52 34 20 

39 61 16 1 

سطر  

 پنجم 

سطر  

 چهارم 

سطر  

 سوم 

سطر  

 دوم 

سطر  

 اول

ستون  

 چهارم 

ستون  

 سوم 

ستون  

 دوم 

ستون  

 اول

 ذخیره سطری 

 ذخیره ستونی 
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در نظر گرفته شااده اساات مطلوب   x1=200را در نظر بگیرید که آدرس اولیه آن یعنی   int x[30],[8]ماتریس

 A=[12][4] است محاسبه آدرس سطری 

A[12][4]= ∝ +[(i-L1)*(u2-L2+1)+(j-L2)]* 𝛽 

200+[(12-0)*(7-0+1)+(4-0)]*4=200+400=600 

 

بایت اشااال کرده اسات مطلوب    4ه اسات و هر خانه  به بعد ذخیره شاد   3000از آدرس   [8…1 , 3…1]آرایه

 به صورت سطری و ستونی محاسبه کنید. A[2,3]است آدرس 

∝=3000 

𝛽=4 

 A[2,3]=3000+[(2-1)(5-1+1)+(3-1)]*4=3028 = سطری

 A[2,3]=3000+[(3-1)(3-1+1)+(2-1)]*4=3028= ستونی

 

خواه در آرایه ها دو روش اساسی وجود  به طور کلی برای جست و جوی یک عنصر دل جست و جو در آرایه:

 دارد.

 روش جست وجوی خطی)ترتیبی( .1

 جست و جوی دودویی)باینری(  .2

 

 

جسات و جو   A[1…n]در آرایه   xدر این روش برای جسات و جوی داده    روش جسات و جوی خطی)ترتیبی(:

را از یکی از دو طرف آرایه )پیشافرض(آذاز میکنیم و داده ی مورد نظر را پشات سار هم  با عناصار آرایه مقایساه  

 می کنیم تا اینکه یا داده مورد نظر پیدا شود یا به انتهای آرایه برسیم.

 

 

int seg-search(int A[] ; int n , int item) 

{ 

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

{ 

if(a[i]==item)                                                                                برنامه جست و جوی خطی 

return(i); 

n n-1 ….. 3 2 1 A= 
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} 

return(-1); 

} 

 محاسبه زمان پیچیدگی: 

 

∋1 بهترین حالت  .1 T(n) = 0(1) 

n متوسم .2 +
1

2
∈ T(n) = o(n) 

n بدترین حالت  .3 ∈ T(n) = O(n) 

 

 

 0         1       2     …     n-1    n 

 

 

0          1       2     …    n-1     n 

 

 

0          1       2     …    n-1     n 

 

 

 جست و جوی دودویی)باینری( 

مرتب امکان پذیر است که در ان هر آرایه به دو قسمت مساوی تقسیم می جست و جوی دودویی از یک آرایه 

 شود و در هر قسمت به جست و جو می پردازیم. 

با توجه به بزرگتر یا کوچکتر بودن آیتم مورد نظر از بخف های انتخاب شده  فمای جست و جو محدود تر 

 شده و در نهایت عمصر مورد نظر پیدا می شود. 

int binary-search(int a[] , int n , int item) 

{ 

*      

      

     * 

بهترین حالت

n+1/2متوسط

بدترین حالت
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int mid , flag=0 , low=0, high=n-1; 

while(low<=high && !flag) 

{ 

mid=(low+high)/2; 

} 

if(item<a[mid]) 

{ 

high=mid-1; 

else if(item>a[mid]) 

{ 

low=mid+1; 

} 

else 

{ 

flag==1; 

returm mid; 

} 

return -1; 

} 

استفاده از جست و جوی دودویی از آرایه بدست اوریم: را با  8میخواهیم عنصر   

                                                                                                                                                                                                                                                                               

 

1 2 4 8 16 

 

1 2 4 8 16 20 70 80 92 94 low high 
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8 16 

 

8 
T(n): بهترین حالت  ∈ 1 

log : متوسم ∈ O(log n) 

log] : بدترین حالت  + 1]+∈ O(log n) 

 

 ماتریس ها 

خانه در   m*nساتون گفته می شاود که تعداد    nساطر و  mیک ماتریس یا جدول با    m*nبه هر آرایه دو بعدی

 آن وجود دارد.

 برای هر ماتریس مربع روابم زیر برای اندیس خانه ها وجود دارد. ماتریس مربع: 

 عناصر روی قطر اصلی: 

 عناصر بالای قطر اصلی: 

 عناصر پایین قطر اصلی:

 

 

باشااند ماتریس بالا مالای اساات و اگر  0اگر عناصاار زیر قطر اصاالی بالا مالای:  پایین مالای و  تعریف ماتریس

 باشند ماتریس پایین مالای است. 0عناصر بالای قطر اصلی 

با سطر   Aامکان پذیر باشد باید ستون ماتریس  A,Bشرایم ضرب دو ماتریس: برای اینکه ضرب دو ماتریس  

 یکسان باشد.  Bماتریس  

A                        *       B                                      A*B=C 

3*4                                   4*5                                   

5 4 3 2 1 

10 9 8 7 6 

15 14 13 12 11 

20 19 15 17 16 

25 24 23 22 21 

0و0  

4و0  
i==j 

i<j 

i>j 
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 خواص ضرب ماتریس ها:

 ضرب ماتریس خاصیت جابه جایی ندارد.  .1

 ضرب ماتریس ها خاصیت شرکت پذیری دارند.  .2

 ماال؟ 

 شوند؟  اجرارا به چه ترتیبی انجام دهیم تا سریع تر    C20*4        B10*20             A5*10ضرب سه ماتریس  

 

(A*B)*C                   1400 

A5*10 * B10*20 = AB5*2                    5*10*20=1000 

(AB)5*20 * C20*4 = ABC5*4                  5*20*4=400 

 

 

B10*20 * C20*4 = BC10*4                   10*20*4=800 

                                                                                      800+200=1000 

A5*10 * BC10*4 = ABC5*4                   5*10*4=200 

 

 اگر جای سطر و ستون یک ماتریس را عوض کنیم ماتریس ترانه هادی می شود. ترانه هادی یک ماتریس: 

0 3 1 

1 2 15 

1 5 12 

3 1 9 

4 0 18 
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یا بدون  0که تعداد خانه های  m*nبه هر ماتریس  خلوت(:  ماتریس اسرارس)ماتریس  

 باشد ماتریس اسرارس می گویند.  0ارزش آن بیشتر از تعداد خانه های مخالف 

 

 

 

 

       30*4=120 byte 

وجود داشته باشد برای نمایف آن از یک آرایه دو بعدی   0اسارارس خانه مخالف    m*nدر صاورتی که ماتریس   

 سطر استفاده می شود. R+1ستون و  3با 

 رشته ها 

ذخیره می شاود و در  0در زبان پاساکال طول رشاته در خانه    .رشاته ها در واقع آرایه ای از کاراکتر ها می باشاند 

 ذخیره می گردد. (0\)در انتهای رشته کاراکتر  Cزبان 

 

\0 a z e R 

 

 

 

 

 

 

 

4 4 2 

0 0 0 1 0 0 

0 0 15 0 0 12 

0 0 0 0 0 0 

0 9 0 0 0 0 

18 0 0 0 2 0 

\0 n a s a H 

a z e R 

n a s a H 

5*6=30 

18*4=72 byte 

  C در زبان

در زبان پاسکال    
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 3فصل

 پشته وصف
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پشااته لیساات مرتبی اساات که عملیات اضااافه و حذف کردن  از یک طرف آن انجام می شااود. پشااته به  پشااته: 

عمل می کند یعنی آخرین عنصار وارد شاده  اولین عنصاری اسات که خارج می شاود. به پشاته    (Lifo)صاورت 

(Lifo) .نیز گفته می شود 

 یکی از کاربرد های پشته ذخیره آدرس بازگشت و ساخت متایر های محلی در صدا زدن توابع است. 

 می شود. گفته )پاپ( و به برداشتن اطهعات )پوش( به عمل ریختن اطهعات در داخل پشته

 می باشد.  nبعدی به طول  1ساده ترین راه نمایف پشته استفاده از آرایه 

وجود دارد که   Topشاماره گذاری شاده و در کنار آرایه متایری به نام    nاز عدد یک تا   stackخانه های آرایه  

 عنصر بالایی به آن اشاره می کند.

Top  تا  0ازn  تاییر می کند و در ابتدای کارTop=0 .است 

 

 

 

       Top 

             stack 

if top == 0                                stack خالی      

if top == n                                 stack پر  

 pop:الگوریتم 

int stack[n]                                 

int pop()                                      

{ 

int x; 

if(top==0) 
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{ 

cout<<” پشته خالی است “; 

return -1; 

} 

else  

{ 

x=stack[top] 

top--; 

return x; 

} 

 : pushالگوریتم 

int stack[n] 

void push(int x) 

{ 

if(top==n) 

{ 

cout<<” پشته پر است “; 

return -1 

} 

top++; 

stack[top]=x; 

} 
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 ادامه می یابد.  nاز یک شروع می شود و تا  stackنکته: 

  (n = 5)عملیات زیر را به ترتیب از سمت چپ به راست روی شکل نشان دهید 

push(15)                                                      A=pop() 

push(7)                                                        B=pop() 

push(-12) 

   

   

-12   

7 7  

15 15 15 
  

 

 

 

 ماال؟ 

 (n = 5 , A = 10 , B = 2 , C = 5)کدام است. A,B,Cمقدار نهایی 

push(B)                                 push(A*B) 

push(A+B)                            push(C) 

C=pop()                                push(A) 

push(A-B)                            B=pop() 

push(C)                                C=pop() 

push(B)                                A=pop() 

A=pop()                               B=pop() 

 

top 

top 

top 
A=-12 

B=7 
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 کاربرد پشته: 

 استفاده از توابع بازگشتی .1

 (prefix , postfix , infix)ارزیابی عبارت های محاسباتی یعنی .2

 mazeالگوریتم مسیر حرکت  .3

 پیمایف عمیقی گراف ها و درخت ها  .4

 (Quick sort , marge sort)استفاده در روش های مرتب سازی  .5

 

 ارزشیابی عبارت های محاسباتی: 

 هر عبارت محاسباتی با توجه به اولویت عملگرهایف قابل ارزیابی و محاسبه است.

Oprond                 عملوند                   a*b                   عملوند 

--a            یه یک عملوند نیاز دارند 

(unary)       1)یکانی 

 عملگر                                                   

(binary)       2)باینری        

 

 پارانتز  () .1

 اولویت از چپ به راست                          مابت  +منفی یا  – .2

 اولویت از چپ به راست                                          توان .3

 تقسیم                         اولویت از چپ به راست            /ضرب  * .4

 منها                            اولویت از چپ به راست  – جمع + .5

  

 اولویت عملگر
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 ماال؟ 

1. A+-b / c^d +e 
2. A*b - c^d^ e +f 
3. A* (b+c) -k/d +e 

4. A / (b-c) -c * (f*g) 

 اولویت اول

 اولویت دوم 

 اولویت سوم 

 اولویت چهارم 

 اوبویت پنجم 

 

 

 درخت عبارت محاسباتی)درخت پارس(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

+ 

f 
- 

^ 

e
+ 

* 

a b 

^ 

d c 

+ 

+ 

/ 

e 

^ - 

a 

b c 
d 
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 برای تشکیل درخت هر عبارت محاسباتی به صورت زیر عمل می کنیم.

ابتدا اولویت های هر عبارت محاسباتی را بر حسب اولویت های عملگرهایف محاسبه می  .1

 کنیم.

 ریشه درخت کم اولویت ترین از نظر اولویت است.  .2

اولویت در چپ و  ریشه زیر درختان چپ و راست به ترتیب کم اولویت ترین عملگر از نظر  .3

 راست ریشه است.

 برگ های درخت عملوند ها هستند  .4

a+b*c/d^(e-f) 

 

 

 

 

 

 

 

 

-a*b+c-d^e 

 

 

 

 

 

 

  

+ 

/ 

^ 

- 

* 

a 

d 

c 

b 

e 
f 

- 

+ ^ 

* e 
d 

- b 

a 

c 
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 پرانتز بندی: 

(a+((b*c)/(d^(e0f)))) 

((((-a*b)+c)-d(^e)) 

1. pre fix                عبارت پیشوندی روش لهستانی-+abc , +ab 

2. in fix   عبارت میانوندیa+b                          (a+b)-c 

3. post fix  عبارت پسوندیab+                        ab+c-   

 

a+ b*c / d ^ (e-f) 

 

prefix                +a/*bc^d-ef 

postfix               ef – d ^ bc * / a+ 

 :  in fixعبارت 

 عملگر وسم قرار گرفته و عملوند ها چپ و راست قرار می گیرند.در این روش 

 اولویت عملگر ها مطرح می باشد و با توجه به جدول اولویت عملگر ها مشخص می گردد. 

 

 :  pre fix عبارت

لگر قبل از عملوند هایف قرار می گیرد اولویت عملگرها مطرح نیسات و از پارانتر اساتفاده  در این روش هر عم

 نمی شود.

 : post fix عبارت

در این روش هر عملگر بعد از عملوند هایف قرار می گیرد.اولویت مطرح نیساات و از پارانتز هم اسااتفاده نمی 

 شود.

 ترنیب عملوند ها به هیه شکل عوض نمی شود اما   post fixو  pre fixبه  in fixدر تبدیل عبارت نکته: 
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 ترتیب عملگر ممکن است عوض شود. 

 pre fix و post fixبه عبارت های  in fixتبدیل عبارت 

 برای این عمل سه روش وجود دارد: 

 روش پارانتز گذاری  .1

 روش استفاده از پشته  .2

 روش پیمایف درخت عبارت محاسباتی  .3

 

 روش پارانتز گذاری: 

در حین پاارانتز گاذاری عملگر عباارت را باه طور کاامال بر حساااب اولویات عملگرهاا پرانتز گاذاری می کنیم.ف( ال

 مربوط به هر پارانتز را روی پارانتز بسته می گذاریم.

 ب(عبارت را از چپ به راست شامل عملوند ها و عملگر های روی پارنتز بسته در خروجی می نویسیم.

in fix به post fix 

((a * (b+c))-(g/d)) 

abc + * gd / - 

 با روش پارانتز گذاری  pre fix به in fixتبدیل عبارت های 

الف(عبارت را به طور کامل بر حسااب اولویت عملگر ها پارانتز گذاری می کنیم در حین پارانتز گذاری عملگر 

 مربوط به هر پارانتز را روی پارانتز باز می گذاریم.

 را از چپ به راست شامل عملوند ها و عملگر های روی پارانتز باز در خروجی می نویسیم ب(عبارت 

 ماال؟ 

1- ((a*b)+c)                             2- ((a*(b+c))-(g/d))                           3- ((a+((b^c)*d)-e) 

    +*abc                                      -*a+ bc / gd                                          -+a*^ bc de 
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 با استفاده از پشته    post fix به  in fixتبدیل 

اسات   in fixابتدا از سامت راسات شارو ع به خواندن تک تک اجزای عبارت محاساباتی می کنیم  که به صاورت 

 سمت چپ حرکت می کنیم. و به

یاک عادد یا    عباارت را کاه خواناده ایماز    جزئییاک اساااتاک را برای نگاه داری عملگر هاا در نظر می گیریم.اگر  

متایر اسات)عملوند(آن را به صورت مستقیم در خروجی چاپ می کنیم.اگر عملگر یا پارانتز بود کار های زیر را 

 انجام می دهیم.

 .می کنیم  pushبود آن را در استک  ")"الف(اگر پارانتز بسته

می کنیم و در سار راه هرچه عملگر   popبود تا زمانی که در اساتک به پارانتز بساته برسایم "( "ب(اگر پارانتز باز

 دیدیم آن را در خروجی چاپ می کنیم.

 .می کنیم pushبود عملگر را در استک   "( "ج(اگر یک عملگر بود و در سر استک پارنتز بسته 

 لت وجود دارد:د(اگر عملگر بود و در سر استک یک عملگر دیگر موجود بود دو حا

( اگر عملگری که دیدیم از عملگری که در سار اساتک اسات  اولوبت کمتری داشات  عملگر سار اساتک را از 1

می کنیم و آن را در خروجی چاپ می کنیم و دوباره چک می کنیم که آیا عملگری که دیده ایم با   popاسااتک  

دوباره همین کار را انجام می دهیم تا زمانی که چیزی که سر استک است اولوبتف کمتر است یا نه.اگر کمتر بود  

 می کنیم.  pushاولویتف کمتر از عملگر سر استک نباشد و بعد عملگری را که دیده ایم در استک

( حالت دوم زمانی اتفاق می افتد که عملگری را که دیده ایم اولوبت بیشاتری از عملگر سار اساتک برخوردار 2

 می کنیم. pushرا که دیده ایم در استک  باشد در این صورت عملگر جدیدی

اگر تک تک اجزای عبارت را از سامت راسات به چپ دیدیم ولی اساتک خالی نشاده بود تمام محتویات اساتک  

 می کنیم و عملگر ها را در خروجی نمایف می دهیم. popرا تا زمانی که خالی شود 
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 ماال؟ 

(a-(b+c)) / (e+f)) 

+ 

 ) 

- 

 ) 

 

 ماال؟ 

(a+((b*(c/(d+e)))+f)) 

 

+ 

 ) 

- 

 ) 

 

 

 با استفاده از پشته  pre fixبه   in fixتبدیل عبارت های 

 الف(عبارت را از سمت راست پیمایف می کنیم.

 ب(عملوند ها را در خروجی می نویسیم 

 دهیمج( به هر پارانتز بسته که رسیدیم آن را به راحتی در استک قرار می 

د(به هر عملگر که رسایدیم به شارطی که اولوبت آن عملگر از عملگر بالای اساتک بیشاتر یا  مسااوی باشاد آن را 

داخل اسااتک قرار می دهیم در ذیر این صااورت آن قدر از بالای اسااتک عملگر خارج کرده و در خروجی می 

abc+-ef+/ 

abcde+/*+f*+ 
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ر مورد نظر را روی آن در اساتک  قرار نویسایم  تا یا اساتک خالی شاده و یا به عملگر برسایم که بتوانیم عملگ

 دهیم

 د(اگر بالای استک پارانتز بسته باشد هر عملگر به راحتی روی آن قرار می گیرد.

ه(به هر پارانتز باز که رسایدیم آنقدر از اساتک عملگر خارج می کنیم و در خروجی می نویسایم تا به پارانتز بساته  

 اهم خنای می شوند.برسیم در این وضعیت پارانتز باز و بسته ب

ی(زمانی که به ابتدای عبارت رساایدیم در صااورتی که اسااتک خالی نباشااد آن را به طور خالی در خروجی می 

 نویسیم.

 

(a+((b+(c/(d+e)))*f)) 

 

                                        +a*+b/c+def 

 

 

 

  

 

 :  (Queue)صف خطی یا صف معمولی 

صاف لیسات خطی مرتبی از عناصار اسات که در آن عمل درج از یک طرف و عمل حذف از طرف دیگر انجام  

 نیز گفته می شود. fifo می شود.به ساختار صف

که به عنصار قبل از عنصار ابتدایی اشااره می کند و دیگری به نام    frontدر صاف از دو متایر اشااره گر به نام  

rear رین عنصر اشاره می کند.که همیشه به اخ 

( 

( 

* 

)        

) 

* 

) 

) 
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کاربرد مهم صاف در زمان بندی  برنامه ها در سایساتم عامل اسات.نمایف  صاف با دو سااختار لیسات پیوندی و 

 آرایه ای می باشد.

 است.   n ساده ترین راه نمایف صف استفاده از آرایه ی یک بعدی به طول

 14 12 10  

 

  n                                                           0مقدار دهی اولیه صف         

 

(front=rear)=array is empty 

(rear=n)=array is full 

 

 

صورت زیر عمل می کنیم:برای نوشتن زیر برنامه های اضافه و حذف از صف به   

void add Queue(double) 

{ 

if(rear==n) 

{ 

cout<<”Queue full”; 

} 

else 

{ 

rear++ 

Queue[rear]=x 

} 

      

rear 

front 

front=0 rear=0 

 شرط خالی بودن صف 

 شرط پر بودن صف 

 اضافه کردن 
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double del Queue() 

{ 

if(front==rear) 

{ 

cout<<”Queue empty”; 

return 0; 

} 

else 

{ 

front++; 

} 

return Queue[front]; 

} 

  0        1       2     3     4                                    0      1       2      3      4                                  0       1       2       3       4 

0 15    

 

  0       1       2        3     4                                  0       1       2      3      4                                 0       1       2      3       4 

     

 

add Q(15) , add Q(7) , add Q(12) , A = del Q , B = del Q , add Q(13) 

به انتها می رساد   rearمشاکل اصالی صاف معمولی آن اسات که یک بار قابل اساتفاده اسات و هنگامی که  نکته:

 نمی توان در صف چیزی را ذخیره کرد برای حل این مشکل از صف حلقوی استفاده می کنیم.

 

 

0 15 7 12  0 15 7   

  7 12     12 13 0 15 7 12  

f f R f R 

f R f R R R 
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 صف  حلقوی:

نظر گرفت به طوری که در این  را می توان به صاورت صاف حلقوی در  Q[0 , …. , n-1] 1تا 0آرایه انتخابی  

 قرار می گیرد. 0می شود عنصر بعدی در خانه شماره  n-1برابر  rearصف زمانی که 
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 زیر برنامه صف حلقوی: 

void add Q(double x) 

{ 

if(front == (rear + 1) % n) 

{ 

cout<<”Queue full”; 

} 

else 

{ 

rear = (rear + 1) % n); 

Q[rear] = x; 

} 

double del Q() 

{ 

if(front == rear) 

{ 

cout<<”Queue empty”; 

return 0; 

} 

else 

{ 

front = (front + 1) % n; 

return Q[front]; 

 

 اضافه کردن 

 حذف کردن 

https://programstore.ir/


 https://programstore.ir                                جزوه درس ساختمان دادهمجموعه آموزشی پی استور                        

 

47 
 

 ماال؟ 

    (n = 5)عملیات زیر را از چپ به راست روی یک صف حلقوی با رسم شکل نشان دهید. 

add Q(10) , add Q(20) , add Q(30) , add Q(40) , A=del Q() , B=del Q() , add Q(50) , 

add Q(60) 
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4فصل   

 لیست پیوندی
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ذالبا برای ذخیره داده ها هم می توان از آرایه استفاده کرد و هم از لیست پیوندی عناصر آرایه الزاما در حافوه پشت  

لیست پیوندی از نوع پویا بوده و عناصر آن الزاما در کنار یک دیگر نمی باشند به همین سر هم قرار گرفتند ولی عناصر  

 در لیست پیوندی ساده تر و خیلی سریع تر از آرایه انجام می گیرد.ف دلیل اعمال درج و حذ

 

از دو در لیست پیوندی حداقل    ز مجموعه ای از عناصر تشکیل شده است هر عنصر یا گره یا نودی الیست پیوند

 .است تشکیل یافته  (link)و اشاره گری به گره بعدی  (data)فیلد داده 

 
 دسته تقسیم می کنند.  3لیست های پیوندی را به 

 لیست ها یک طرفه هستند یا دو طرفه. .1

 لیست ها یا خطی هستند یا حلقوی. .2

 لیست ها یا بدون گره سر هستند یا گره سر دارند.  .3
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 خطی:لیست پیوندی یک طرفه 

 

در لیست پیوندی یک طرفه خطی در هر گره فقط آدرس گره بعدی ذخیره می شود و اشاره گره آخرین گره نیز 
 هست  0\برابر 

 

 فه:اضافه کردن به لیست یک طر

 
آدرس عنصر بعدی خود را نگه می دارد لیست یک طرفی یا لیست خطی نام   فقملیستی که در آن هر عنصر 

 دارد.

 
ابتدا باید لیست را تا یافتن گره قبل از آن پیمایف  Xحذف از لیست یک طرفه برای حذف گره با آدرس 

 کرد.

 الگوریتم زیر این روش را نشان می دهد.

temp=head                                                 delete(x); 

while(temp.link != x) 

temp=temp.link; 
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 فه:لیست حلقوی یک طر
 

باشد به سر   nullلیست حلقوی مشابه لیست یک طرفه است با این تفاوت که اشاره گر آخرین گره به جای اینکه 

در لیست خطی همواره باید آدرس سر لیست را داشته باشیم ولی در لیست حلقوی    (head)لیست اشاره می کند  

 با داشتن هر گونه دلخواه می توان به تمامی گره ها دسترسی داشت.

 
 فرق دارند. ) مشابه یک دیگر( یکلیه الگوریتم ها لیست حلقوی و لیست خط

 

x=head 

Temp=head 
 
While(temp link!=null) 
 
{ 
 
Temp=temp.link; 
 
} 
if(x.link==null) 
 
{ 
 
Temp.link=x.link 
 
} 
delete(x); 

 

 

 

 

 

کردن حذف   
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 : TWL  (Two Way List)لیست پیوندی دو  طرفه

در هر گونه دو اشااره گر وجود دارد که یکی به گره بعدی و دیگری به گره قبلی   (TWL)در لیسات دو طرفه یا

 در لیست اشاره می کند.

می توان در هر دو طرف لیست حرکت    (L.link)و سمت چپ  (R.link)به کمک اشاره گر های سمت راست 

 کرد بنابراین با داشتن یک گره کلیه گره ها قابل دسترسی اند. 

 

 

 

 

 به لیست پیوندی دو طرفه: اضافه کردن
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 حذف از لیست پیوندی دوطرفه:

 

 

previos.R link=X.R link 

next.L link=X.L link 

 

 لیست عمومی:

لیساتی که هر گونه آن بتواند خود یک زیر لیسات باشاد لیسات عمومی نامیده می شاود.به عبارتی دیگر لیسات 

یک عماو سااده و یا  (AI) تشاکیل شاده به گونه ای که هر   A1,A2,…Anاز تعداد محدودی عنصار   (L)عمومی 

 یک لیست میباشد.
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 5فصل

 treeدرخت یا 
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 داده ذیر حقیقی است و مجموعه ای محدودی از یک یا چند گره به صورت زیر است.درخت یا ساختمان 

 

 دارای گره خواصی به نام ریشه است.1)

 

مجموعه ها خود یک   تقسیم شده است که هر کدام از این  t1….,tn  مجموعه مجزا یعنی  n>=0  گره ها به  بقیه2)

 نیز زیر درختان ریشه نامیده می شوند. t1….,tnودرخت هستند 

 

 در درخت حلقه وجود ندارد.نكته: 

 

 تعاریف

 

 تعداد زیر درخت های یک گره درجه آن نام دارد. درجه یک گره: 

 

 دارند برگ یا گره هایی پایانی نامیده می شود. 0 گره هایی که درجهبرگ: 

 

 باشد. حداکثر درجه گره های آن درخت می درجه یک درخت: 

 

 فرزندان یک گره هم ذات نامیده می شود.گره های هم ذات: 

 

 سطح یک گره:

 

قرار دارد و سایز گره ها بر اساس تعداد مکانی که از ریشه فاصله دارند شماره سطح نامیده می   1ریشه در سطح  

باشد فرزندان آن در   kقرار دارند. اگر گره ای در سطح   +1nمکان از ریشه در سطح   nشود. گره هایی با فاصله  

 قرار دارند. +1kسطح 

 

 ارتفاع یا عمق یک درخت:

 
 سطح گره های آن درخت گفته می شود. بیف ترینبه 
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هر خم یا اتصااال  از یک گره به گره دیگر یا هر انشااعاب از گره به گره دیگر را یال می تعریف یال و مساایر: 

 مسیر نامیده می شود.گوییم و دنباله ای از یال های متوالی یک 

 مسیری که به یک برگ ختم می شود یک شاخه نام دارد. شاخه: 

 درختی است که ترتیب زیر درخت ها در آن مهم باشد. درخت مرتب: 

مشاابه هساتند اگر دارای سااختمان داده یکساان باشاند یا به بیان دیگر شاکل    t1,t2درخت مشاابه: درخت های 

 مساوی داشته باشند.

 می گویند اگر مشابه بوده و محتوای گره های متناضر آن نیز یکی باشد. ریکدرخت هارا 

 .باشد kدرختی که فرزندان هر گره در آن حداکار  تایی:  k درخت 

 0درختی اسات که اختهف ساطح گره های آن حداکار یک باشاد و اگر اختهف ساطح برگ ها درخت متوازن: 

 باشد آنگاه درخت کامه متوازن است.

می توان از فرم پرانتزی اساااتفااده کرد.در این فرم ابتادا اطهعاات ریشاااه و   درخات برای نماایف نماایف درخات:  

 سرس داخل پرانتز ها اطهعات فرزندان آن گره به ترتیب از چپ به راست نوشته می شود.

A(B(E(K),F),C(G(L,M)H,T),D(J)) 
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مایف داد در این ساطح نمایف فرزندان هر گره به صاورت یک لیسات پیوندی عمومی نیز ن درخت را می توان

در سامت راسات آن ترسایم شاده و هر فرزند که برگ نباشاد  با اضاافه کردن یک ساطح به لیسات به صاورت یک 

 زیر لیست نمایف داده می شود.

 

 

یک در خت دودویی یک سااختمان داده درخت اسات که در آن هر گره حداکار دو گره فرزند درخت دودویی: 

دارد کاه فرزنادان راسااات و چاپ ناامیاده می شاااوناد.در درخات دودوییحدرجاه هر گره حاداکار می تواناد دو 

باشاد.درخت های دودویی برای پیاده ساازی درخت جسات و جوی دودویی و انبوه دودویی و برای جسات و 

تایی اسات که Kارآمد و مرتب ساازی اساتفاده می شاود.درخت دودویی یک حالت خاص از یک درخت جوی ک

 است.در درخت دودویی ترتیب زیر درخت ها مهم است  2برابر  Kدر آن 

 

https://programstore.ir/


 https://programstore.ir                                جزوه درس ساختمان دادهمجموعه آموزشی پی استور                        

 

58 
 

 

 

  

 انواع درخت دودویی: 

 درختی است که به جز گره های سطح آخر دقیقا دو فرزند داشته باشد. درخت پر: 1)

 

 

ch ∈

{0,1,2} 

  2دودویی استحچون حداکار

فرزند دارد 0حداقل فرزند و   

 دودویی استحچون فرزند ندارد 

دودویی نیستحچون بیف از دو  

 فرزند دارد
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درختی را کاامال گویناد کاه تماام ساااطوح آن باه جز احتماالا ساااطر آخر حاداکار تعاداد گره هاای درخات کاامال: )2

 همچنین تمام گره های سطر تا حد ممکن در سمت چپ و دور ترین مکان آن باشد.ممکن را داشته باشد. 

 نکته: درخت پر هم کامل است هم متوازن

 

در درخت مورب چپ هر گره فرزند چپ والد خود می باشاد و در درخت مورب راسات هر درخت مورب: )3

 فرزند راست  والد خود می باشد.گره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فورمول های مربوط به درخت دودویی:

2𝑖ام یک درخت دودویی (i)حداکار تعداد گره ها در سطح −  می باشد.  i<=0می باشد که  1

  (D<=1)می باشد.  2D-1برابر با Dحداکار تعداد کل گره ها در یک درخت دودویی به عمق 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

درخت مورب  

 چپ

درخت مورب  

 راست
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 تعداد گره هاست. nاست که  n-1در هر درخت تعداد یال ها برابر با 

 

 

 نمایف درخت دودویی:

ای هر محتوکرد به طوری که    ذخیرهس از شماره گذاری گره های درخت دودویی می توان درخت را در آرایه 
 گره در خانه ای از آرایه با همان شماره ذخیره شود.

هدر نمی رود ولی برای درخت   حاافظاهکامل مناسب است چون هیه خانه ای از   درختااناستفاده از فرم آرایه برای  

امناسب است چون فضای زیادی به هدر می رود ایراد نمایش درخت با آرایه این است که حذف های مورب کامه ن

مستلزم جابه جایی گره هاست که خود باعث شماره سطر گره ها می شود و مشکل فوق با استفاده   و  یا درج گره ها

 از نمایش پیوندی قابل حل است.
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 پیمایف درخت دودویی: 

درخات می خواهیم هر گره درخات فقم یاک باار ویزیات شاااود باه هنگاام پیماایف یاک درخات باا هر در پیماایف 

 گره و زیر درختانف به طرز مشابهی رفتار کنیم.

 6حرکت کردن به راسات باشاد( آنگاه  Rمهقات کردن یک گره و  Vبه ترتیب حرکت به چپح L)  L,V,Rاگر 

 ترکیب به دست خواهد آمد که سه ترکیب آن برای مهم است.

 
 

https://programstore.ir/


 https://programstore.ir                                جزوه درس ساختمان دادهمجموعه آموزشی پی استور                        

 

62 
 

 ترسیم درخت به کمک پیمایف آن ها: 

اگر پیمایف های میانوندی وپساوندی درخت دودویی را داشاته باشایم می توانیم آن درخت را به صاورت یکتا  )1

 رسم کنیم.

میانوندی و پیشااوندی درخت دودویی را داشااته باشاایم می توانیم آن درخت را به صااورت  اگر پیمایف های  )2

 یکتا رسم کنیم.

اگر پیمایف های پیشاوندی یا پساوندی یک درخت دودویی را داشاته باشایم ممکن اسات نتوانیم آن درخت را 3)

 به صورت یکتا رسم کنیم.

 

 

 ترتیبی سطحی: پیمایف

در واقع پیمایف های عمقی هساااتند که برای آنها از   in order , pre order , post orderپیمایف های 

پشاته اساتفاده می شاود.درپیمایف ساطحی از یک صاف اساتفاده می شاود و در این روش ابتدا ریشاه سارس فرزند 

یه سامت چپ ریشاه و به دنبال آن فرزند راسات  ریشاه بازیابی می گردد.این شایوه  با بازیابی از گره های منتها عل

 چپ به راست هر صف جدید تکرار می شود.
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 : (Genral tree)درخت عمومی

 0تایی اساات که در آن فقم یک گره به نام ریشااه با درجه ورودی Kدرخت عمومی یا درخت کلی یک درخت  

سااایر گروه ها دارای یک مکان ورودی هسااتند از این به بعد فرض می کنیم یک درخت عمومی وجود دارد و 

مرتب اسات یعنی بچه های هر گره یک ترتیب مشاخص دارند هر چند که با این خاصایت همواره برای تعریف  

 درخت عمومی کافی نیست.

 

  

عمومی را با اسااتفاده از الگوریتم به یک معمولا به دلیل اتهف زیادی فمااای حافطه بهتر اساات درخت های 

 درخت دودویی تبدیل کرد.

 تبدیل درخت عمومی به یک درخت دودیی:

A 

C 

F 
G 

J 

B 

D 
E 

H I 

ABCDEFGHIJ 
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 در هر سطح گره های کنار هم که فرزند یک پدر هستند را به یک دیگر وصل می کنیم.1)

 

 ارتباط کلیه گره ها به جز اتصال سمت چپ ترین فرزند را قطع می کنیم.)2

 

 درجه در جهت حرکت عقربه های ساعت می چرخانیم.  45های متصل به هم در هر سطح افقی را گره 3)
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 6فصل

 درختان ویژه 
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انتخابی و درخت تقسایم    ,  AVL , BCD , Heap , Huff manدر این فصال برخی از درختان از جمله درخت 

در مباحث مربوط به فایل ها به   B treeرا مورد بررسای قرار خواهیم داد.یکی دیگر از درخت های پر اساتفاده  

 کار برده می شود.

 )هرم نیمه مرتب Heap (درخت 

 : max treeتعریف 

 باشد. درختی است که مقدار هر کلید گره آن بزرگنر یا مساوی کلید های فرزند هایف 

 :  min treeتعریف 

 لید گره آن کوچکتر یا مساوی کلید های فرزند هایف باشد.درختی است که مقدار هر ک

 : max heapتعریف 

 نیز باشد.  max treeدرخت کامل دودویی است که 

 :  min heapتعریف 

 نیز باشد.   min treeدرخت کامل دودیی است که 

 

حاوی کوچک  min heapبودن درخت است ریشه درخت  heap توجه کنید که کامل بود شرط لازم برای

 حاوی بزرگترین کلید درخت است.  max heapترین کلید و درخت و ریشه درخت 
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در اساااتفااده از درختاان نیماه مرتاب اعماال درج و حاذف در درخات باه صاااورتی انجاام می گیرد کاه درخات باه 

صاورت اسات که همواره درخت از چپ به راسات در هر ساطح  صاورت نیمه مرتب باقی بماند عمل درج به این 

هنگام ورود یک گره جدید ابتدا این عنصاار در آخر پر شااده و پس از پر کردن از سااطح بعدی انجام می شااود.

در چپ ترین جای خالی قرار می گیرد سارس عمل مرتب ساازی درخت انجام    )که هنوز پز نشاده (ساطح آخر

 پایین ترین سطح تا جایی که لازم باشد با گره پدرش جا به جا می شود. می شود در این عمل یک گره در

 ماال؟ 

 آن را رسم کنید.  max heapاگر اعداد ورودی از چپ به راست به صورت زیر باشد درخت 

 

 

 : max heapحذف عنصر از 

در عمل حدف همواره مقدار ریشاه حذف شاده وسامت راسات ترین عنصار موجود در پایین ترین سطح در ریشه  

عنصااار ریشاااه تا جایی که از فرزندان خود   max heapقرار گرفته و درخت مجددا تنظیم میشاااود در تنطیم  

 است. برعکس این قمیه min heapکوچکتر است با بزگترین آن جای خود را عوض می کند و درخت 
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 : BSTجست و جوی عنصر در 

اگر ریشااه  در درخت ابتدا باید از ریشااه درخت شااروع کنیم  x  برای پیدا کردن گرهی با یک کلید خاص مانند

را با مقدار گره  xتهی باشادحدرخت فاقد هر عنصاری بوده و جسات و جو ناموفق خواهد بود.در ذیر این صاورت  

ریشاه مقایساه می کنیم اگر برابر بودند جسات و جو موفق اسات و گره ریشاه همان گره مورد نظر اسات در ذیر 

 این صورت دو حالت پیف خواهد آمد:

1( x   ت در این حالت هیه عنصاری در زیر درخت سامت راسات وجود ندارد که مقدار  از گره ریشاه کوچکتر اسا

 باشد بنابراین جست و جو باید در زیر درخت سمت چپ ادامه یابد xکلید آن برابر با 

2( x    بزرگتر از ریشاه اسات در این حالت هیه عنصاری در زیر درخت  سامت چپ وجود ندارد که مقدار کلید

 براین جست و جو باید در زیر درخت سمت راست ادامه یابد.باشد بنا  xآن برابر با 

یک و دو  زیر درخت سامت چپ یا زیر درخت سامت راسات را به روش بازگشاتی و با سارس بساته به حالت 

اساتفاده از الگوریتم بالا جسات و جو می کنیم.عمل جسات و جو در درخت جسات و جوی دودویی  از مرتبه  

O(h)  اسات که در آن  h  ارتفاع درخت اسات چرا که حداکار باید به میزان عمق درخت به طرف پایین حرکت

 کنیم.
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 ماال؟ 

 را در درخت درج کنیم عملیات به صورت زیر خواهد بود. x=20فرض کنید می خواهیم 

 

 ماال؟ 

40و60و50و33و55و11  

 

 :  BST  حذف یک عنصر از

ابتدا باید عمل جست و جو انجام گیرددر این وضعیت دو حالت  BSTبرای حدف یک گره دلخواه از درخت 

 پیف می آید. 

 وجود ندارد در این حالت هیه عملی انجام نمی شود.  BSTگره مورد نظر برای حذف از درخت  )الف

 عیت وجود خواهد داشت.وض 3وجود دارد که برای این حالت  BSTگره مورد نظر برای حذف از درخت  )ب

 برگ است.  x  عنصر )1
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 یک فرزند دارد.  xعنصر  )2

 دو فرزند دارد.  xعنصر  )3

  

 : BSTاز درخت  20حذف عدد 

 

  : 2حالت 

x   یک فرزند دارد در این حالت باید کاری کنیم که اشاره گر مناسبی از گره والدx  به فرزندx  .اشاره یابد 
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قرار گیرد    xبعاد یاا قبال   in orderفرزناد دارد در این حاالات گره پیادا می کنیم کاه در پیماایف     دو  x   :  3حاالات 

 که باز در این حالت دو حالت پیف می آید

 زرگترین عنصر سمت چپ را جایگزین کنیم.می توانیم ب )1

 می توانیم کوچک ترین عنصر سمت چپ را جایگزین کینم. )2

 

 پیچیدگی الگوریتم: 

که در حالت متوسام در بهترین حالت می باشاد.در بدترین حالت   O(logn)برای یک گره    BSTزمان درج در 

برای این گره در حالت متوسام و بهترین حالت   BSTمی باشاد بنا بر این زمان درج در   O(n)زمان درج هر داده

 می باشد و زمان حذف نیز مشابه زمان درج است. O(n2)و در بدترین حالت  O(n log n)از مرتبه 

 می باشد.   On(log n)برای هر عنصر   heapزمان درج در درخت 

 

 درخت با ارتفاع متوازن 

درختی که در آن اختهف در زیر درخت چپ و راسات هر گره حداکار یک باشاد درخت با ارتفاع متوازن نامیده  

 می شود.
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 : AVL  (ADELSON , VELSKII , LANDIS)درخت 

متوازن   بوده که ارتفاع  BSTیک درخت   AVLهر درخت  (اساات کنندهمتوازنخود   یک نوع درخت جسااتجوی دودویی

ال اختهف ارتفاع دو زیر ویدر یک درخت ای .باشاد که اختراع شاداز این نوع می ایو اولین سااختار داده )دارد

شاود. توجه نیز گفته میدرخت با ارتفاع متوازن   درختح این به  بنابراین  اسات   یک برابر حداکار گره هرشااخه  

ال در بدترین حالت و حالت متوساام به اندازه  ویکنید که عملیات درجح حذف و جسااتجو در یک درخت ای

O(logn)   کهطوریخواهد بود به n مکن اسات نیاز  باشاد. در عملیات درج و حذف مهای درخت میتعداد گره

 .هاح یک یا چند بار متوازن گرددباشد که درخت به وسیله چرخف درخت 

 

 هستند دارای ارتفاع متوازن نیز میباشند.  BSTهستند یعنی در عین حال که   AVLدرخت های زیر 
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 نکته: 

برابر ارتفاع می باشد حداقل گره مورد نیاز برای ساختن یک درخت با ارتفاع متوازن    (H)که در آن    AVL(H)اگر  

(H)  .از رابطه زیر بدست می آید 

AVL(H) = AVL(H-2) + AVL(H-1) + 1 

 ماال؟ 

باشاد حداقل   7و4به ترتیب  4و3درخت با ارتفاع متوازن  2در صاورتی که حداقل گره های لازم برای سااختن 

 کدام است؟ 5لازم برای ساختن درخت با ارتفاع متوازن گره های 

AVL(5) = AVL(5-2) + AVL(5-1) + 1 = AVL(3) + AVL(4) + 1= 4 + 7 +  1 = 12 

 درخت تصمیم گیری: 

عدد می توانند    3را در نظر بگیرید.منظور از درخت تصامیم تمام حالاتی اسات که این    k1 , k2 , k3عدد    3 

 نسبت به هم دیگر داشته باشند.
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 دارد  !6 نسبت به  !3برسی سه عدد نسبت به هم دیگر 

حالت اسات که یکی از این حالات  !nعماو دارای   nکه برابر حالت های توقف می باشاد به طور کلی بررسای  

بودن که این بهترین    O log nهمان حالت مرتب شاده عناصار ارتفاع درخت تصامیم برای حالت مرتب عناصار  

 حالت نیز می باشد.

 (Extended Binary Tree)درخت دودویی گسترش یافته توی مسیر

بچه   0بچه دارد.گره هایی که   2ا  ی  0هر گره درخت دودویی گساترش یافته یک درخت دودیی اسات که در آن 

 بچه دارند گره های داخلی نامیده می شوند. 2دارند گره های خارجی و گره هایی که 

 است که گره های داخلی را با دایره و گره های خارجی را با مربع نشان می دهیم EBTشکل زیر یک درخت 

 

 

 .است  niهمواره یک واحد بیشتر از تعداد گره های داخلی  neتعداد گره های خارجی نکته:

ne = ni+1                     7 = 6+1 

به صورت مجموع طول تمام مسیر هایی تعریف می شود که حاصل جمع طول  LE ایطول مسیر خارجی 

 تمامی مسیر ها از ریشه درخت تا یک گره خارجی است. 
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به صاورت مجموع طول تمام مسایر هایی تعریف میشاود که حاصال طول تمامی مسایر ها  liطول مسایر داخلی یا  

 از ریشه درخت تا یک گره داخلی است.

𝑙𝑒 = 2 + 2 + 3 + 4 + 4 + 3 + 3 = 21 

𝑙𝑖 = 0 + 1 + 1 + 2 + 2 + 3 = 9 

 را محاسبه کنیم. leرا داشته باشیم میتوانیم  liو  niاگر  نکته:

𝑙𝑒 = 𝑙𝑖 + 2 ∗ 𝑛𝑖 

9 + 2 ∗ 6 = 21 

فرض کنید به هر گره خارجی یک وزن داده شاده اسات طول مسایر وزن داده شاده خارجی بنا به تعریف مجموع  

 شود.طول های مسیر وزن داده شده است و به صورت زیر تعریف می 

𝑃 = 𝑊1 𝐿1 + 𝑊2 𝐿2 + 𝑊𝑛 𝐿𝑛 

 تعداد گره های خارجی است  Nطول مسیر خارجی است و  Lوزن گره های خارجی و  wکه در آن 

 ماال؟ 

 

 الگوریتم هافمن: 

وزن داده   nو   های دارای این گره  خارجی  EBTوزن داده شاده اسات در میان تمام   nفرض کنید یک لیسات با 

شااده تعیین کنید یک درخت با حداقل طول مساایر وزن در اینجت مهم اساات.در الگوریتم هافمن برای ایجاد  

دارند را انتخاب می کنیم  و   minimumدرخت  با حداقل طول مسایر وزن در مرحله دو درختی را  که ریشاه  

می گیرناد بادین ترتیاب هم از لحااو  وزن آنهاا را بااهم جمع می کنیم و وزن کمتر گره هاا در سااامات چاپ قرار  

 حافظه و زمان جست و جو بهینه سازی و کاهف در اشاال فما خواهیم داشت.
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 ماال؟ 

The Weather Is Good. 

A=1 W=1 Space=3 E=3 H=2 T=2 
D=1 O=2 G=1 S=1 I=1 R=1 

.=1 
 

2 + 2 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 1 = 20 

20 ∗ 8 = 160bit 

 

 

 

 

 

 

 

 

r = 1  ,  i =1  ,  s = 1  ,  g = 1  ,  d = 1  ,  . = 1  ,            ,  t = 2   ,   h = 2   ,   o = 2  ,  e = 3 

space = 3 

 

s = 1  ,  g = 1  ,  d = 1  ,  . = 1  ,                                               t = 2  ,  h = 2  ,  o = 2  ,  e =3  

space = 3 

    

 

 

 تعداد کاراکتر ها 
 bitمقدار فمای اشاالی برحسب 

w = 1   ,   a = 1   ,   r = 1   ,   i = 1   ,   s = 1   ,   g = 1   ,   d = 1   ,   . = 1   ,   t = 2   ,   

h = 2   ,   o = 2   ,   e = 3   ,   space = 3 

2 

w a 

2 

w a 

2 

r i 
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d = 1  ,  . = 1  ,                                                                        t = 2  ,  h = 2  ,  o = 2  ,  e = 3 

space = 3 

 

 

                                                                                                             t = 2  ,  h = 2  ,  o = 2   

                                                                                                               e = 3  ,  space = 3 

 

 

 

 

                                                    t = 2  ,  h = 2  ,  0 = 2  ,  e = 3  ,  space = 3 

 

 

 

 

 

 

 

t = 2  ,  h = 2  ,  o = 2  ,  e = 3  ,  space = 3 

 

 

 

 

  

2 

w a 

2 

r i 

2 

s g 

2 

w a 

2 

r i 

2 

s g 

2 

d  . 

2 

s g 

2 

d  . 

4 

2 2 

w a r i 

4 

2 2 

w a r i 

4 

2 2 

s g d . 
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o = 2  ,  e = 3  ,  space = 3                                                                                   

 

  

 

 

 

space = 3  ,   
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 7لفص

 گراف
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مجموعه ای محدود از لبه  Eمجموعه ای محدود از رئوس و   Vاسات.    V , Eشاامل دو مجموعه    (g)هر گراف 

 هاست.

E(g)   وV(g)   مجموعه رئوس و لبه های گراف را نشاان می دهد هر گراف به صاورتG(V,E)   نمایف داده می

وضااعیت جهت دار و ذیر جهت دار که در وضااعیت ذیر جهت دار ،  شااود.در گراف دو وضااعیت وجود دارد

 یکسااانند اما در گراف جهت دار این دو  (v0,v1) , (v1 , v0)رئوس زوج مرتب نیسااتند بنابراین زوج های 

 زوج دو لبه متفاوت را نمایف می دهد.گراف حداقل یک راس دارد و نمیتواند کامه تهی باشد.

 

 

 گراف تهی یا پوچ 

گراف که فقم شااامل گره های منفرد اساات یا به عبارت دیگر مجموعه یال آن تهی اساات درخت را می توان 

 ندارد.حالت خاص از گراف در نظر گرفت که در آن حلقه وجود 
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 گراف چندگانه 

 گرافی را که دارای لبه های چندگانه هست را گراف چندگانه می گویند. 

 گراف خود حلقه ای یا بازخوردی

 گرافی که در آن لبه یا یالی از یک راس به خود آن راس وجود داشته باشد را می گویند.

 

 گراف ساده

 چندگانه است.گرافی است که فاقد خود حلقه و لبه های 

 گراف کامل 

 گرافی که دارای حداکار لبه باشد یعنی بین هر گره زوجحلبه ی مستقیمی وجود داشته باشد. 

 است. n(n-1)/2راس حداکار تعداد لبه ها برابر با   nبرای یک گراف بدون جهت با  نکته:

 است.  n(n-1)راس حداکار تعداد لبه ها برابر با   nبرای یک گراف جهت دار با  نکته:

�́�(𝐺) است اگر𝐺  زیر گراف  �́�گراف:   �́�تعریف  ⊆ 𝐸(𝐺)و 𝑉(�́�) ⊆ 𝑉(𝐺) .باشد 

 

 تعداد لبه های موجود در مسیر را طول مسیر می گویند.  تعریف طول مسیر:
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 راس: در یک گراف بدون جهت تعداد لبه ها متقاطع با آن راس است.  1درجه

 

 

وارد می   iدر گراف جهات دار هر راس دارای درجاه ورودی و خروجی اسااات. تعاداد یاال هاایی کاه باه راس  

 حدرجه ورودی و تعداد یال هایی که از آن خارج می شودحدرجه خروجی آن است .شود

 

 

 گویند. اگر درجه یک راس عددی فرد باشد آن راس را راس فرد و اگر زوج باشد آن را زوج نکته:

 درجه گراف برابر با بزرگترین درجه گره های آن است. درجه گراف:
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باشادحآنگاه تعداد لبه ها یعنی   iدرجه راس   Diاگر   (n-0)تا  0راس با شاماره های   nبا   (G)اگر در گراف نکته:

E از فورمول زیر بدست می آید 

𝐸 =
1

2
∑ 𝑑𝑖

𝑛−1

𝑖=0

 

 

را شاماره دار گویند اگر اطهعاتی به یال های آن نسابت داده    (G)گراف  :تعریف گراف شاماره دار یا برچساب دار

 شده باشد.

 

 باشد آن گراف را منظم می گویند. 2اگر در گرافی درجه تمام راس ها برابر گراف منظم:

 

 

 دو روش برای نمایف گراف وجود دارد نمایف گراف: 
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 )همسایگی(ماتریس مجاورت )1

 لیست مجاورتی  )2

 ماتریس مجاورتی: 

خواهد بود که اگر    n*nیک آرایه دو بعدی    (G)یک گراف باشد ماتریس مجاورتی گراف  G(v,e) فرض کنید  

 در نظر گرفته می شود.  0خواهد بود و در ذیر این صورت   iبرابر با  i,Gباشد عنصر خانه  EGدر  vgو  diبه 

 

 

 

 

مجموعه عناصار ساطری آن اسات و برای گراف جهت دار  iبرای گراف بدون جهت درجه هر راس مانند  نکته:

 مجموعه سطری درجه خارجی و مجموعه ستونی درجه وارده خواهد بود.

برابر تعاداد یاال هاا و در گراف جهات دار برابر تعاداد یاال  تعاداد یاک هاا در مااتریس مجااورتی بادون جهات دو  

 هاست.

 

 

 لیست مجاورتی:

 .)راس و اتصال(یک لیست وجود دارد هر گره حداقل دو فیلد دارد. Gدر این روش برای هر راس از گراف 

 می باشد. iگره های لیست حاوی دو راس مجاور از راس  iدر هر لیست مشخص مانند 
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یک گره هد دارد که به ترتیب شااماره گذاری شااده اند و این امر دسااتیابی سااریع به لیساات های هر لیساات  

مجاورتی برای راس خواص را به آساانی امکان پذیر می کند.نمایف لیسات مجاورتی گراف زیر بدین صاورت 

 خواهد بود.

 

 

 :(Spanning Tree)درخت پوشا یا 

را در بر دارد که درخت پوشااا نامیده می شااود  (G)که تمام حروف  )یال ها(درختی که تعدادی از لبه ها یا همان

 که یک گراف و سه درخت پوشای آن را در زیر مشاهده می کنید.

 

 : (Minimum)درخت پوشا
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مجموعه هزینه ها یعنی وزن های لبه ها در درخت هزینه یک درخت پوشااای یک گراف جهت دار دارای وزن 

درختی اسات که دارای کم ترین هزینه باشاد  برای بدسات آوردن    Minimumشاای  پوشاا می باشاد.درخت پو

والگوریتم ساولین و پریم را شارح می دهیم.برای درخت  حالگوریتم راشاال کروساکالMinimumدرخت پوشاای

 ظر بگیریم.باید سه شرط زیر را در ن Minimumپوشای

 فقم از لبه های داخل گراف استفاده کنیم )1

 =n)تعداد گره.(از لبه استفاده کنیم n-1باید دقیقا از )2

 نباید از لبه هایی که ایجاد حلقه می کنند استفاده کنیم. 3)

 

 

 :)کروسکال (الگوریتم راشال 

به    (+)لبه به لبه ساااخته می شااود لبه های مورد اسااتفاده در   (+)در این روش درخت پوشااا با کمترین هزینه 

 بودند تشکیل حلقه ندهد. (+)اگر با لبه های قبل که در  (+)ترتیب سعودی وزن ها می باشد.یک لبه در 
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 : (prim)الگوریتم پریم

اسات با این تفاوت که در هر مرحله مجموعه لبه های انتخاب شاده یک   )کروساکال(همانند راشاالالگوریتم پریم 

درخت را تشاااکیال می دهد  به عباارت دیگر می توان گفت در این الگوریتم ابتدا گره ای به دلخواه انتخاب می 

که حلقه ایجاد نکند.در   با کمترین وزن انتخاب می شاود به گونه ای  شاود سارس از بین یال های متصال به آن یال

 مسیر جواب بوده و وزن حداقل داشته باشد.ء هر مرحله یالی انتخاب می شود که حتما یکی از دو سر آن جز

  

99=1+16+12+22+25+10

4 
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 9فصل

 مرتب سازی
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 عنصر وجود دارد که برخی از آن ها عبارتند از: nالگوریتم های متعددی برای مرتب سازی 

 (selection sort)مرتب سازی انتخابی1)

 (bubble sort)مرتب سازی حبابی 2)

 (insertion sort)مرتب سازی درجی3)

 (exchange sort)مرتب سازی جا به جایی4)

 (quick sort)مرتب سازی سریع 5)

 (heap sort)مرتب سازی هرمی6)

   (merge sort)می یا ترکیبیمرتب سازی ادذا7)

 (tree sort)مرتب سازی درختی8)

 (radius sort)مرتب سازی مبنا9)

 (shell sort)مرتب سازی پوسته 10)

 

 مرتب سازی انتخابی: 

پیدا شاده و )بزرگترین و کوچکترین عنصار(در این الگوریتم در هر مرحله پیمایف آرایهحمحل درسات یک عنصار

 محل درست خود قرار می گیرد.سرس با یک جا به جایی در 

 کد الگوریتم به صورت زیر می باشد: 
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for(i=0 ; i<n ; i++) 

{ 

         max=x[i]; 

index=1; 

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

{ 

if(x[j] > max) 

{ 

max=x[j]; 

index=j; 

x[index]=x[i]; 

x[i]=max; 

} 

} 

} 
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 مرتب سازی حبابی:

در مرتب ساازی حبابی باید چندین بار آرایه را پیمایف کرد و هر بار عنصاری را با عنصار بعدی خودش مقایساه  

 دوم بزرگتر باشد در مرتب سازی سعودی جای آنها را عوض می کنیم.نمود در صورتی که عنصر اول از عنصر 

 

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

{ 

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

{ 

if(x[i] > x[j]) 

{ 

temp=x[i]; 

x[i]=x[j]; 

x[j]=temp 

} 

} 
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 مرتب سازی درجی:

در مکان صحیح در زیر آرایه از قبل مرتب در مرتب سازی درجی عناصر به ترتیب خوانده شده و هر عنصر 

 شده درج میشود. 

 تکه کد الگوریتم به صورت زیر می باشد: 

 

insertion sort(x[],h) 

{ 

for(i=2 ; i<n ; i++) 

{ 

Y=x[i]; 

j=i-1; 

while(j>0 && Y<x[j]) 

{ 

x[j+1] = x[j]; 

j=j-1; 

} 

x[j+1]=Y; 

} 
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 : )تعویض(مرتب سازی جا به جایی 

در این الگوریتم ابتدا خانه اول با خانه های دوم تا اخر مقایساه می شاود و از هر کدام که بزرگتر بود با آن جا به  

جا می شاود بدین ترتیب که در انتهای گذر اول کوچکترین  عدد در خانه اول قرار گرفته اسات سارس خانه دوم  

ادامه پیدا می (n-1)جام میگیرد و این روند تا مرحلهمقایساه می شاود و عملیات مذکور ان  nبا خانه های ساوم تا 

 کند.

exchange sort (a[n]) 

{ 

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

if(a[i] > a[j]) 

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

} 
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 مرتب سازی سریع: 

انتخاب شاده وساایر عناصار به گونه ای جا به جا می (pivot)در این روش در هر گذر یک عنصار محوری یا  

تر در طرف دیگر قرار گیرد بدین ترتیب  کلیه عناصار بزرگتر از آن در یک طرف وکلیه عناصار کوچکشاود که 

عنصار در مکان درسات خود قرار خواهد گرفت سارس دو بردار دو طرف این عنصار  با توجه به یکی از عناصار  

بوده که با کوچک  به صاورت بازگشاتی به همین ترتیب مرتب می شاود این الگوریتم جز  الگوریتم های تقسایم

 کردن بازه عمل به چند بازه سرس ترکیب جواب های آنها مسعله را حل می کند.

 

 

https://programstore.ir/


 https://programstore.ir                                جزوه درس ساختمان دادهمجموعه آموزشی پی استور                        

 

98 
 

Quick sort(x[ ] , left , right) 

{ 

int I , j , pivot; 

if(left < right) 

{ 

i=left; 

j=right+1; 

pivot=x[left]; 

while(i > j) 

while(x[i] >= pivot) 

i=i+1; 

while(x[j] <= pivot) 

j--; 

if(i<j) 

swap(x[i] , x[j]) 

swaple(left , x[j]) 

Quick sort(x , left , j-1) 

Quick sort(x , j+1 , right) 

} 

} 
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گرایف نرم افزار آموزشاکده فنی و حرفه ای شاهید چمران اهربه  حاین جزوه آموزشای توسام دانشاجوی کامریوتر

طراحی شده است   آموزشکده جناب اقای مهندس امین جلیل زاده رزین مدرس همیننام حسین خلیلی زیر نظر  

و هدف از آن ساهولت در امر آموزش می باشاد.امید اسات دانشاجویان بتوانند با اراده و پشاتکار ممااعف تمامی 

 بگیرند. مطالب این جزوه را مطالعه وآن را یاد

 

 حسین خلیلی
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