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1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا1

  :عنوان مرجع
Fundamental of data Structure in C++  Ellis 

Horowitz, Sartaj Sahni, Dinesh Mehta

 -حسين ابراهيم زاده قلزم  - ++Cساختمان داده ها در 
انتشارات سيماي دانش

  -امير عليخانزاده   - Cساختمان داده ها به زبان 
انتشارات باغاني

، مولف حسن “++Cاصول ساختمان داده ها در ”كتاب 
.89عليزاده، انتشارات ناقوس، سال 

جزوات خانم ليلا معظمي دانشگاه جامع علمي كاربردي
كتاب مهندسي كامپيوتر مهندس سميع و كاجي

بارم بندي�
): نمره 16(امتحانات كتبي �
نمره 6ميانترم + نمره  10پايانترم �
)نمره 4(تمرينات �
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1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 3

ساختمان داده 
ھای پايه

تحليل الگوريتم و 
برنامه

)بردار(آرايه 

صف

پشته

ليست پيوندی

خطی

حلقوی

دوطرفه

عمومی

پياده سازی 
صف و پشته 

پيوندی

درخت

دودويی

نخی دودويی

جستجوی 
دودويی

AVL

عمومی

گراف

تئوری

نمايش

پيمايش

مرتب سازی

حبابی

سريع

انتخابی

درخت نيمه 
مرتب

درجی

ادغامی
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تعريف ساختمان داده انجام کار ھا در کامپيوتر

ساختارھايی که جھت دريافت داده ھای �
خام به شکل مناسب توسط کامپيوتر 

.مورد استفاده قرار می گيرند

پياده سازی و اجرای الگوريتمھای �
.  مختلف روی آنھا انجام می شود

مدل رياضی سازماندھی داده ھا�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 5

تعاريف 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 6
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انواع ساختمان 
داده ھا

ايستا

اوليه

عدد صحيح عدد اعشاری اشاره گر   .  .  .

غير اوليه

آرايه رکورد

نيمه ايستا

صف پشته

پويا

خطی

ليست

غير خطی

گراف درخت

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 7

انواع ساختمان داده ها 

تفاوت داده های ايستا و پويا 

طول حيات ساختار ساختمان داده ھا�
.ايستا تغيير نمی کند�

.پويا تغييرات مجاز و نامحدود می کند�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 8
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تعاريف الگوريتم 

 محدودای  مجموعه
از دستورالعملھای 

که با اجرا  مرتب
خاصی  ھدفشدن 

.محقق می شود

گرفتــــه شــــده از ريشــــه گرفتــــه شــــده از ريشــــه گرفتــــه شــــده از ريشــــه گرفتــــه شــــده از ريشــــه �
خوارزميخوارزميخوارزميخوارزمي

روش انجــام كــار يــا حــل    روش انجــام كــار يــا حــل    روش انجــام كــار يــا حــل    روش انجــام كــار يــا حــل    �
مسئلهمسئلهمسئلهمسئله

روشي گام به گام براي حل روشي گام به گام براي حل روشي گام به گام براي حل روشي گام به گام براي حل �
مسئلهمسئلهمسئلهمسئله

الگوريتم گاه داراي مراحلي الگوريتم گاه داراي مراحلي الگوريتم گاه داراي مراحلي الگوريتم گاه داراي مراحلي �
است كه تكرار مي شود و يا است كه تكرار مي شود و يا است كه تكرار مي شود و يا است كه تكرار مي شود و يا 
ــد   ــه اي نيازمنــــ ــد  در مرحلــــ ــه اي نيازمنــــ ــد  در مرحلــــ ــه اي نيازمنــــ ــد  در مرحلــــ ــه اي نيازمنــــ در مرحلــــ

....تصميم گيري استتصميم گيري استتصميم گيري استتصميم گيري است
بيان الگوريتم با شبه كدبيان الگوريتم با شبه كدبيان الگوريتم با شبه كدبيان الگوريتم با شبه كد�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 9

ويژگی يک الگوريتم 

:ورودی1.
ورود صفر يا چند کميت از محيط خارج

:خروجی2.
خروج حداقل يک کميت

:قطعيت3.
تمام دستورالعملھای آن کام/ بدون ابھام باشند

:محدوديت4.
خاتمه يافتن پس از طی مراحل محدود

:کارايی5.
)حتی دستی و با قلم و کاغذ(قابل اجرا بودن ھر دستورالعمل 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 10
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تفاوت الگوريتم و برنامه 

ولی . الگوريتم بايد پايان پذير باشد
برنامه ممکن است پايان پذير 

مانند سيستم عامل که . نباشد
ھمواره در سيکل انتظار اجرای 

.برنامه جديد است
1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 11

معيارهای کارايی يک الگوريتم 

.عوامل زيادی در ارزيابی يک برنامه موثرند�

زمان مصرفي�
.با شمارش و محاسبه تعداد عمليات كليدي الگوريتم اندازه گيري مي شود�

حافظه مصرفي�
.با شمارش و محاسبه ماكزيمم حافظه مورد نياز الگوريتم اندازه گيري مي شود�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 12
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معيارهای کارايی يک الگوريتم 

.عوامل زيادی در ارزيابی يک برنامه موثرند�

زمان مصرفي�
.با شمارش و محاسبه تعداد عمليات كليدي الگوريتم اندازه گيري مي شود�

حافظه مصرفي�
.با شمارش و محاسبه ماكزيمم حافظه مورد نياز الگوريتم اندازه گيري مي شود�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 13

پيچيدگی الگوريتم 
�M  يك الگوريتم وn تعداد داده هاي ورودي است.

است كه زمان  f(n)برابر با  Mپيچيدگي الگوريتم �
اجراي مورد نياز الگوريتم را بر حسب تعداد داده 

.مي دهد nورودي يعني 
.شود نمي لحاظ پيچيدگي در بنابراين است n از مضربي فقط اوقات اغلب حافظه�
حالت بدترين ميانگين، حالت حالت، بهترين�

  در آن اجراي زمان يعني الگوريتم يك پيچيدگي�
.حالت بدترين

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

14
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بهترين حالت�
f(n)حداقل مقدار ممكن �

حالت ميانگين�
.است f(n)مقدار مورد انتظار يا اميد رياضي �
ظاهر مي  pkو ... و  p1به ترتيب با احتمال  nkو ... و  n1فرض كنيد اعداد �

:اميد رياضي اين اعداد برابر است با. شوند

� E = n1*p1 + n2*p2 + … + nk*pk

بدترين حالت�
.براي هر ورودي ممكن است f(n)ماكزيمم مقدار �

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

15

محاسبه پيچيدگی الگوريتم ها

پيچيدگی الگوريتم مثال 
:تعداد عمليات تكرار حلقه در ادامه آمده است

بهترين حالت�

             C(n)=1
بدترين حالت�

             C(n)=n
حالت ميانگين�

   C(n)= (n+1)/2

C(n) = 1.(1/n) + 2.(1/n) + … + n.(1/n)  = 

  1/n * (1+2+…+n) =

    (n+1)/2

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

16
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م/ک مقايسه چند الگوريتم ارائه شده برای يک مسئله  �
اجرا) سرعت(مرتبه �

.اگر ھمه الگوريتم ھا بر روی يک ماشين اجرا شوند�
.اگر سرعت اجرای کليه دستورات معمولی برابر واحد فرض شود�

مسئله از تعداد ورودی ھای تابعی زمان اجرای الگوريتمھا بصورت �
.محاسبه می شود

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 17

مرتبه اجرايی 

عمل کليدی الگوريتم 

 مي شود گفته دستوراتي به
 شده انجام كار كل كه

 با متناسب الگوريتم توسط
  اين كه باشد دفعاتي تعداد

.مي شود انجام دستورات
1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 18
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سه مرتبه متفاوت مثال مرتبه اجرا

.يکبار اجرا می شود

N  بار اجرا می شود.

²N  بار اجرا می شود.

کد1.
X:=X+1;

کد2.
For i:=1 to n do

X:=X+1;

کد3.
For i:=1 to n do

For i:=1 to n do
X:=X+1;

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 19

تعيين مرتبه اجرايی الگوريتم ها  

:است ھر گاه g(n)، تابع  f(n)مرتبه اجرايی تابع �

 g(n)بيش از  f(n)اين رابطه دو شرطی بدين معنی است که اجرای تابع �
.زمان مصرف نمی کند

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 20

تعيين مرتبه اجرايی الگوريتم ها  
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1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 21

1+1+1+1
1+2+3+4
1+4+9+16

 برای  تعيين مرتبه اجرايی الگوريتم ها فرمولهای زير مفيد هستند: 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 22

آهنگ رشد توابع 
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آهنگ رشد توابع 

 يعني ورودي داده هاي تعداد شدن زياد با f(n) يعني M الگوريتم پيچيدگي�
n افزايش، اين آهنگ تعيين براي .مي يابد افزايش f(n) از تعدادي با را 

:كنيم مي مقايسه و بيان زير توابع مانند توابع

.شده اند نوشته رشدشان آهنگ ترتيب به توابع اين�

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

23

)Big O(آهنگ رشد 
 به كه مي كنيم استفاده O نماد از استاندارد توابع با f(n) مقايسه براي�

:مي شود تعريف زير صورت

f(n) و g(n) را خاصيت اين و هستند مثبت صحيح اعداد روي تابع دو 
 محدود g(n) از مضربي توسط n مقادير تمام ازاي به f(n) كه دارند
 عدد و n0 مثبت صحيح عدد كنيد فرض ديگر عبارت به .است شده
:داريم n0 از بزرگتر هايn تمام ازاي به طوريكه دارند وجود C مثبت

|f(n)|<= C|g(n)|

:يا است g(n) مرتبه از f(n) :نوشت مي توان صورت اين در

f(n) = O(g(n))

�f(n)=O(g(n)) ثابت مقادير اگر فقط و اگر است n0 و c داشته وجود 
n كه n مقادير تمامي براي طوريكه باشد ≥ n0، f(n) مساوي يا كوچكتر  

cg(n) باشد.

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

24
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BIG O (O)

�O(1)   :زمان محاسبه ثابت است.

�O(n)   :يك تابع خطي
�O(n2)  :يك تابع درجه دو

قضيه

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

25

يعني nدرجه  P(x)چند جمله اي 

.است از مرتبه 

يعني nدرجه  P(x)چند جمله اي 

P(x) = a0 + a1x + a2x
2 + … + anxn  

.است O(xn)از مرتبه 

نكات

 با برابر جمله مرتبه باشد، – يا + عمل استاندارد توابع بين چنانچه�
.است آن تابع قويترين مرتبه

� n + Log n + n2 = O(n2)

� 2n + n3 + n = O(2n)

.برد كار به پيچيدگي تعيين براي را ممكن O كوچكترين بايد هميشه�
� 3n+3 = O(n2)

� 3n+3 = O(n)     �3n+3 = O(n)

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

26
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Omega (Ω)

�f(n)=Ω(g(n)) مثبت مقادير اگر فقط و اگر است n0 و c 
n كه n مقادير تمامي براي طوريكه باشد داشته وجود ≥ n0، 

|f(n)| مساوي يا بزرگتر |cg(n)| باشد.

.شود انتخاب ممكن g(n) بزرگترين بايد هميشه�

� 3n2+2 = Ω(n2) 

� 3n2+2 = Ω(n) � 3n2+2 = Ω(n2) 

قضيه

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا
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يعني nدرجه  P(x)چند جمله اي 

.است آنگاه  است كه در آن 

يعني nدرجه  P(x)چند جمله اي 

P(x) = a0 + a1x + a2x
2 + … + anxn  

anكه در آن  .است P(x)=Ω(xn)آنگاه  است 0<

Theta (Θ)

�f(n) = θ(g(n)) مثبت ثابتهاي اگر فقط و اگر C1 و C2 و n0 
n تمام براي كه باشند داشته وجود ≥ n0 باشيم داشته:

 |C1g(n)| <= |f(n)| <= |C2g(n)|

�θ از دقيقتر O و Ω دقيق مرتبه و باشد مي f(n) دهد مي نشان را.
�f(n) = θ(g(n)) اگر فقط و اگر g(n) پايين كران هم بالا كران هم  

f(n) باشد.

قضيه

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا
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يعني nدرجه  P(x)چند جمله اي 

.است آنگاه  است كه در آن 

يعني nدرجه  P(x)چند جمله اي 

P(x) = a0 + a1x + a2x
2 + … + anxn  

anكه در آن  .است P(x)=Θ(xn)آنگاه  است 0<
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مقايسه

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

29

.پيچيدگي الگوريتم زير را تعيين كنيد مثال

تعداد دفعات تكرار  حلقه يك بار �
.است

:پيچيدگي�

� O(1)

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

30

X=0

i=n

While (i>1)

{

X--;

i%=2

}
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.پيچيدگي الگوريتم زير را تعيين كنيد
(m=n)

مثال

:پيچيدگي

O(n) * O(m) 

If n==m : O(n2)

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

31

For i:=1 to n

For j:=1 to m

X++;

.پيچيدگي الگوريتم زير را تعيين كنيد مثال

دفعات تكرار حلقه برابر با تعداد 
Log2 n است.

:پيچيدگي

O(Log n)

92/7/11،اولجلسه الگوريتم ھا و پيچيدگی آنھا

32

X=0

i=n

While (i>1)

{

X--;

i/=2
}
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1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 33

قضيه 

:با روش. عموما روابطی شبيه جدول زير بدست ميآيد

.)خاتمه مييابد O(1)مسئله با  1يا  0به  nبا رسيدن (تقسيم و غلبه بصورت بازگشتی، 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 34

راه حل مسائل 
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باشد مرتبه اجرايی کدام است؟ n=mدر الگوريتم رو برو در صورتی که  -1
for i:=1 to n do

for j:=1 to m do
for k:=1 to j do

x:=x+1
 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 35

مثال 

2-

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 36

مثال 
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نيز يک  squareھر عمل (چند عمل ضرب انجام ميشود؟ . باشد n=8اگر  -3
.)عمل ضرب نياز دارد

Function count (n)

If n≤0 then return 1

If n=1 then return 2

If n=2 then return 3

return ( count (n-2) * square ( count (n-4) )  )

 

با ھر فراخوانی تابع بجز مرحله آخر يکبار شمارش عمل ضرب مستقيم و يک بار 
ھشت عمل ضرب. = شمارش عمل ضرب غير مستقيم انجام می شود

1378ارشد   26تست

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 37

مثال 

در تابع رو به رو چقدر می شود؟  ACK(1,1)مقدار  -4
int ACK (int m, int n)

{
if (m<0 or n<0)

return 0 :
else if (m==0)

return n+1
else if (n==0)

return ACK (m-1 , 1);
else
return ACK (m-1 , ACK (m , n-1)  );

}
 

.مقدار سه جواب تابع است
77ارشد  70تست 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 38

مثال 
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است؟ F(3,6)مقدار چقدر  -5
int F (int m, int n)

{
If (m==1 ll n==0 ll m==n)

return 1;
else
return F(m-1,n)+F(m-1,n-1)

}

  20  18  15–10ولی گزينه ھا  4درست است 
75ارشد  17تست 

 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 39

مثال 

زمان اجرای تابع باز گشتی زير چيست؟ -6
 int test (int n)

{
if (n<= 2)

return 1;
else

return test (n-2) * test (n-2);
}

 

) نصف بازه(   2و   …و  n-4و  n-2، دنباله ی  nيعنی از کل بازه . احضار می شود T(n-2)ھر بار 
يعنی تعداد کل احضارھا نصف بازه به . و در ھر بار اجرا دو برابر احضار می شود. بررسی می شود

درست است ()Oپس   . است 2توان 
75ارشد  24تست 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 40

مثال 
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چقدر است؟ recursive(5)مقدار تابع برگشتی  -7
function recursive (n);
begin

if n=1 then 
recursive :=1
else

recursive:= recursive(n-1) + recursive(n-1)
end

.با رسم درخت تابع خروجی قابل محاسبه است   
.جواب مسئله است 16

74ارشد  66تست 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 41

مثال 

ماتريس پراکنده يا خلوت چيست؟  -1

.باشد........     الگوريتم نبايد       -2
(a پايان پذير
(bمحدودی
(cمجموعه ای از دستورالعمل ھا
(dدارای چندين ھدف

.نيست............ از شرايط و خصوصيات الگوريتم    -3
(aحداقل يک ورودی داشته باشد  .
(bشامل تمام حالتھا و کامل باشد.
(cدارای ترتيب مشخص باشد.
(dپس از طی مراحل محدود خاتمه بيابد.

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 42

ارزيابی 
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چقدر است؟ recursive(5)مقدار تابع برگشتی  -4
function recursive (n);
begin

if n=1 then 
recursive :=1
else

recursive:= recursive(n-1) + recursive(n-1)
end

(a13
(b14
(c15
(d16

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 43

ارزيابی 

چقدر است؟ F(3,6)مقدار تابع   -5
int F (int m, int n)

{
If (m==1 ll n==0 ll m==n)

return 1;
else
return F(m-1,n)+F(m-1,n-1)

}

(a3
(b4
(c5
(d6

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 44

ارزيابی 
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1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 45

  متغير�
 به جديدي مقدار هر دادن نسبت با .كند تغيير تواند مي برنامه اجراي طول در متغير مقدار - حافظه در داده ها ذخيره محل براي نامي�

.رود مي بين از قبلي مقدار و شد خواهد ذخيره آن در جديد مقدار فقط آن،

  گزينش و تصميم ساختارهاي�
� if ( اول شرطي عبارت )  { else  { اول دستورات if ( دوم شرطي عبارت ) { دوم دستورات }else {  دستورات

{سوم

}        if (a<=s && e>2)دستورات{   عبارت هاي شرطي  �

.اگر هر دو شرط درست باشد عبارت شرطي درست است�

  تكرار ساختارهاي�
� for i=1 to 100 do { دستورات }
� while ( شرطي عبارت ) { دستورات }

  تو در تو هاي حلقه�
� for (i=0; i<20; i++)     { دستورات اول for (j=0; j<100; j++)  { دومدستورات  }    }

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 46

يادآوري مفاهيم برنامه نويسي
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انواع ساختمان 
داده ھا

ايستا

اوليه

عدد صحيح عدد اعشاری اشاره گر   .  .  .

غير اوليه

آرايه رکورد

نيمه ايستا

صف پشته

پويا

خطی

ليست

غير خطی

گراف درخت

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 47

آرايه

31 25 40 26 19

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 48

A

ليست متناهي از عناصر داده اي هم نوع: آرايه�

� A[0]=31

� A[1]=25

� A[2]=40

� A[3]=26

� A[4]=19

A[5]

تعريف آرايه يك بعدي
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1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 49

B

� B[1][0]=23

� B[1][1]=34

� B[1][2]=14

� B[1][3]=56

� B[1][4]=67

31 25 40 26 19

23 34 14 56 67

70 54 10 41 98

� B[0][0]=31

� B[0][1]=25

� B[0][2]=40

� B[0][3]=26

� B[0][4]=19

� B[2][0]=70

� B[2][1]=54

� B[2][2]=10

� B[2][3]=41

� B[2][4]=98

شماره 
سطر

شماره 
ستون

B[3][5]

آرايه دو بعدي

,i( خانه آدرس� j, k( آرايه از را A[p][q][m] )آرايه يك p*q*m 
 است صفر آرايه اول خانه آدرس است شده فرض( .آوريد بدست )عنصري

).شده اند شروع صفر انديس از بعدها همه و

� address A[i][j][k]  =  i*q*m + j*m + k

مثال از آرايه دو بعدي صفحه قبل�
� address B[1][2] = 1*5 + 2 = 7

.بعدي تعميم داد nهمين محاسبات را ميتوان براي آرايه �

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 50

آدرس يك خانه از آرايه سه بعدي
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* )دوم بعد عناصر تعداد( * )اول بعد عناصر تعداد( : آرايه عناصر تعداد�
)امn بعد عناصر تعداد(*…

.گويند ماتريس را بعدي دو آرايه�
مربعي ماتريس�

.باشد داشته برابري ستون و سطر تعداد كه ماتريسي�

.است قطر دو داراي مربعي ماتريس�

)j( ستون شماره و )i( سطر شماره كه عناصري�
.دارند قرار اصلي قطر روي باشد برابر آنها

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 51

قطر اصلي

قطر فرعي

آرايه

:مثلثي بالا ماتريس1.
.است مثلثي بالا ماتريس باشد، صفر مربعي ماتريس اصلي قطر زير عناصر اگر�

:مثلثي پايين ماتريس2.
.است مثلثي پايين ماتريس باشد، صفر مربعي ماتريس اصلي قطر بالاي عناصر اگر�

:خلوت يا sparse ماتريس3.
.باشد آن صفر غير عناصر از بيشتر ماتريس صفر عناصر تعداد اگر�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا

x 0 0 0

x x 0 0

x x x 0

x x x x

x x x x

0 x x x

0 0 x x

0 0 0 x

ماتريس پايين مثلثيماتريس بالا مثلثي

52

ماتريس هاي خاص
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n×nماتريس �

n2: تعداد كل عناصر�

n(n+1)/2 :تعداد عناصر غيرصفر�

n(n-1)/2 :تعداد عناصر صفر�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 53

x 0 0 0

x x 0 0

x x x 0

x x x x

x x x x

0 x x x

0 0 x x

0 0 0 x

ماتريس  بالا مثلثي يا پايين مثلثيخاص ماتريس هاي 

صفر مخالف خانه ماتريس اين در�
� n(n+1)/2 دارد وجود صفر مخالف خانه. 
 .گيريم مي نظر در خانه n(n+1)/2 با بعدي يك آرايه يك همين براي�
 آن محل زير هاي رابطه مثلثي، پايين ماتريس صفر مخالف خانه هر براي�

 .كند مي مشخص بعدي يك آرايه در را خانه

سطري فرمول�

ستوني فرمول�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 54

n×nنحوه ذخيره ماتريس  پايين مثلثي -1ماتريس هاي خاص 
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صفر مخالف خانه ماتريس اين در�
� n(n+1)/2 دارد وجود صفر مخالف خانه. 
 .گيريم مي نظر در خانه n(n+1)/2 با بعدي يك آرايه يك همين براي�
  آن محل زير هاي رابطه مثلثي، بالا ماتريس صفر مخالف خانه هر براي�

 .كند مي مشخص بعدي يك آرايه در را خانه

سطري فرمول�

ستوني فرمول�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 55

n×nبالا مثلثي نحوه ذخيره ماتريس  -2ماتريس هاي خاص 

حافظه بيهوده و زياد بسيار اشغال�
حافظه، در صرفه جويي براي�
.مي كنند ذخيره ستوني سه ماتريس يك در را ماتريس اين

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 56

0 3 0 0 0

6 0 0 0 0

0 0 0 2 0

3 5 3

0 1 3

1 0 6

2 3 2

تعداد سطرهاي 
ماتريس

تعداد ستونهاي 
ماتريس

تعداد عناصر 
غيرصفر

شماره سطر 
عنصرغيرصفر

مقدار عنصر 
غيرصفر

شماره ستون 
عنصرغيرصفر

خلوتذخيره سازي ماتريس هاي نحوه -3ماتريس هاي خاص 
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 صفر غير عضو 5000 داراي 6000×5000 خلوت ماتريس يك اگر مثال براي�
 در آن ذخيره اما مي كند اشغال حافظه از خانه ميليون 30 خلوت، ماتريس باشد،
.مي كند اشغال حافظه از خانه 15003 تنها ستوني، سه ماتريس يك

... اگر .بود خواهد صرفه به مقرون روش اين�

(r+1)3 زمانيكه� < mn باشد 
�)r و صفر غير عناصر تعداد m و n هستند خلوت ماتريس ابعاد(

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 57

نحوه ذخيره سازي ماتريس هاي خلوت-3ماتريس هاي خاص 

 : آرايه عناصر پيمايش1.
عناصر روي شده خواسته پردازش انجام و آرايه عناصر روي حركت�

اضافه كردن2.
اضافه كردن يك عنصر در انتهاي آرايه�

 � آرايه عناصر قبلي ترتيب حفظ و آرايه ميانه در عنصر يك كردن اضافه�
آرايه انتهاي سمت به آن از پس عناصر شيفت

حذف كردن3.
حذف كردن عنصر انتهاي آرايه�

 � آرايه عناصر قبلي ترتيب حفظ و آرايه ميانه در عنصر يك كردن حذف�
آرايه ابتداي سمت به آن از پس عناصر شيفت

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 58

آرايه هاپردازش روي 
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.كنيد پيمايش را A[n]آرايه�

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 59

for i = 0 to n-1

apply process to A[i]

پيمايش آرايه-1آرايه هاپردازش روي 

i = 0

while (i<n)

apply process to A[i]

i++

  مساله اين در( كنيد اضافه A[n] آرايه امk خانه و انتها به را item عنصر�
.)آرايه اندازه نه و است آرايه در شده درج عناصر تعداد n از منظور

افزودن به انتهاامkافزودن عنصر به خانه 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 60

for i = n-1 to k

A[i+1] = A[i]

A[k] = item

n++

43 22 53 66 90 15 26

43 22 53 90 15 26 O(n)

عنصرالگوريتم اضافه كردن يك -2پردازش روي آرايه ها

A[n] = item
n = n+1   يا n++
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 مساله اين در( .كنيد حذف A[n] آرايه امk خانه و انتها از را item عنصر�
.)آرايه اندازه نه و است آرايه در شده درج عناصر تعداد n از منظور

حذف از انتهاامkحذف عنصر از خانه 

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 61

item = A[k]

for i = k+1 to n-1

A[i-1] = A[i]

n--

43 22 53 66 90 15 26

43 22 66 90 15 26 O(n)

الگوريتم حذف يك عنصر-2پردازش روي آرايه ها

item = A[n-1]

A[n-1] = null   

n--

  .است آسان و سريع بسيار�
  آرايه ها عناصر به دسترسي�

  مطلوبي كارايي داده ها، مجموعه اين ذخيره براي آرايه ها�
  ندارند

  صورت اضافه يا حذف عمل دائما داده، مجموعه يك در اگر�
 گيرد

  عناصر نصف انتقال به منجر متوسط طور به عمليات اين چون�
.مي شوند آرايه

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 62

كارايي آرايه ها
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نامرتب آرايه در جستجو�
linear( ترتيبي يا خطي جستجوي� search(

مرتب آرايه در جستجو�
linear( ترتيبي يا خطي جستجوي� search(
binary( دودويي جستجوي� search(

 كار به ) آرايه بر علاوه ( به خطي داده ساختمان نوع هر براي جستجوها اين�
.مي رود

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 63

63

روشهای جستجوانواع 

.كنيد پيدا A[n] نامرتب آرايه در را x عنصر محل�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 64

64

Loc = -1

for i = 0 to n-1{

if (A[i] == x){

Loc=i

break

}

}

if (Loc == -1)    write: x is not in the data

else                    write: Loc is the location of x

43 22 53 90 15 26 O(n)

جستجوی خطی
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 يك درون مقدار يك جستجوي براي روشي دودويي جستجوي الگوريتم�
  جستجو عنصر با و شده انتخاب ليست وسط عنصر .است مرتب ليست
 اگر .است مساوي يا كوچكتر بزرگتر، آن از شود تعيين تا مي شود مقايسه
 اگر و بالايي نيمه در جستجو باشد بزرگتر وسط عنصر از جستجو عنصر

.مي كند پيدا ادامه ليست پاييني نيمه در جستجو باشد كوچكتر

O(log دودويي جستجوي الگوريتم پيچيدگي� n) است.
.دارد شده مرتب ليست به نياز كه است اين دودويي جستجوي محدوديت�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 65

65

جستجوی دودويی

.كنيد پيدا A[n] مرتب آرايه در را x عنصر محل�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 66

66

int BinarySearch(A, x, low, high) {

low = 0

high = n-1

  while (low < n) {

mid = (low + high) / 2

if (x<A[mid])    high = mid-1 

else if (x>A[mid])    low = mid+1

else   return mid //found

}

return -1 //not found

} O(log n)

الگوريتم غير بازگشتی جستجوی دودويی
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 بررسي را عنصر چند زير، آرايه در 160 عدد يافتن براي دودويي جستجوي�
عنصر؟ چند خطي جستجوي مي كند؟

0+9/2=4 � 84

5+9/2=7 � 104

8+9/2=8 � 149

9+9/2=9 � 190

.عنصر 10 بررسي با خطي جستجوي و عنصر 4 بررسي با دودويي جستجوي�
بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا

1396 67

67

12 22 53 65 84 96 102 104 149 190

84 22 96 149 12 35 190 104 65 102

دودويياز كارآمدي جستجوي مثال 

 حداكثر عنصر، 1024 با آرايه اي در عدد يك يافتن براي دودويي جستجوي�
مي كند؟ طي مرحله چند

.مي شود نصف مرحله هر در عناصر تعداد�

.است                   با برابر مراحل تعداد حداكثر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 68

68

1024

512

256

128

64

32

16

8

4

2

1

حداكثر تعداد مراحل جستجوي دودويي
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 بزند، صدا يا كند فراخواني دوباره را خودش بدنه اش داخل بتواند كه زيربرنامه اي يا تابع هر به�
.مي گويند بازگشتي زيربرنامه يا تابع

 به كه مسئله اي .مي دهد مفيد و مختصر طور به را مسئله يك راه حل بيان اجازه بازگشتي تابع�
 كوچك مسائل حل و بشود تقسيم كوچكتر مسائل به بتواند بايد مي شود حل بازگشتي صورت

 شكسته كوچكتري مسئله به كوچكتر مسئله .باشد انجام قابل بزرگ مسئله روش همان به
 مي كه مي شود ناميده پايه حالت كه برسد مسئله اندازه كوچكترين به سرانجام تا مي شود
.شود حل بازگشتي از استفاده بدون تواند

  :مزايا�
)دستورات كم تعداد( كوتاهتر برنامه1.

 سازي پياده راحتي2.

 :معايب�
 حافظه اتلاف1.

 كمتر اجراي سرعت2.

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 69

6
9

توابع بازگشتي

.مي كنند تعريف زير صورت به را فاكتوريل تابع بازگشتي غير الگوريتم�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 70

70

t=1

for  i = 1 to n  {

t = t*i

}

تابع فاكتوريل: مثال 
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.مي كنند تعريف زير صورت به را فاكتوريل تابع بازگشتي الگوريتم�

:مي شود حل زير صورت به بازگشتي حل با !3 تابع�
3*2!

2*1!
1*0!

1
1*1

2*1
3*2=6

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 71

71

تابع فاكتوريل: مثال 

 زير صورت به جمع از استفاده با را ضرب غيربازگشتي و بازگشتي تابع�
.مي كنند تعريف

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 72

72

int Mul (int a, int b)

{

if (b == 1)

return a

else

return a + Mul (a,b-1)

}

int Mul (int a, int b)

{

s=0

for i=1 to b

s=s+a

}

تابع ضرب: مثال 
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.كنيد پيدا A[n] مرتب آرايه در را x عنصر محل�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 73

int BinarySearch(A, x, low, high) {

if (high < low)

return -1 // not found

mid = (low + high) / 2

if (A[mid] > x)

return BinarySearch(A, x, low, mid-1)

else if (A[mid] < x)

return BinarySearch(A, x, mid+1, high)

else

return mid // found

} O(log n)
73

دودوييبازگشتي جستجوي الگوريتم 
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انواع ساختمان 
داده ھا

ايستا

اوليه

عدد صحيح عدد اعشاری اشاره گر   .  .  .

غير اوليه

آرايه رکورد

نيمه ايستا

صف پشته

پويا

خطی

ليست

غير خطی

گراف درخت

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 75

پشته

.است عناصر از خطي داده ساختمان يك )stack( پشته�
 بالاي به موسوم آن انتهاي يك از مي تواند تنها عناصر اضافه و حذف عمل�

.گيرد انجام )top( پشته
LIFO( )Last( خروجي اولين ورودي آخرين� In First Out(
 آن وارد كه است ترتيبي برعكس مي شوند خارج پشته از عنصرها كه ترتيبي�

.مي شوند

.است پشته از مثالي بشقابها پشته�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 76

76

تعريف پشته
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.مي گردد استفاده push اصطلاح از پشته در عنصر كردن اضافه براي�
.مي گردد استفاده pop اصطلاح از پشته در عنصر يك حذف براي�

:شود مي سازي پياده زير عناصر توسط پشته هر�
Stack خطي آرايه�

پشته بالاي عنصر مكان :Top اشاره گر متغير�
 در مثلا پشته توسط نگهداري قابل عنصر تعداد بيشترين :MAXSTK متغير�

.باشد داشته وجود مي تواند عنصر n اي خانه n آرايه يك

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 77

77

پياده سازي پشته

 صورتهاي به ميتوان را پشته .شود مي داده نمايش آرايه كمك به معمولا�
  .داد نمايش زير

�S: A, E, C, H

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 78

78

A E C H ...

0 1 2 3 ... n

H

C

E

A

3

2

1

0

top top

نمايش پشته
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.كنيد درج S[Maxstk] پشته در را x عنصر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 79

79

If (top==Maxstk-1)  write “Stack is full”

Else {

top++

S[top] = x

}

O(1)

الگوريتم درج در پشته

.كنيد حذف را S[Maxstk] پشته بالايي عنصر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 80

80

If (top==-1){

write “Stack is empty”

}

Else {

y = Q[top]

top--

} O(1)

حذف از پشتهالگوريتم 
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انواع ساختمان 
داده ھا

ايستا

اوليه

عدد صحيح عدد اعشاری اشاره گر   .  .  .

غير اوليه

آرايه رکورد

نيمه ايستا

صف پشته

پويا

خطی

ليست

غير خطی

گراف درخت

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 82

صف
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.است عناصر از خطي ليست يك )Queue( صف�

 )Front( صف ابتداي به موسوم آن انتهاي يك از مي تواند تنها حذف عمل�
.گيرد انجام

  صف انتهاي نام به آن ديگر انتهاي از مي تواند تنها شدن اضافه عمل�
)Rear( گيرد انجام.
FIFO( )First( خروجي اولين ورودي اولين� In First Out(
 خارج آن از كه است ترتيبي همان مي شوند صف وارد عنصرها كه ترتيبي�

.مي شوند
.هستند صف از روزمره مثالهاي بانك صف و نانوايي صفهاي�
.است رايانه در صف كاربرد از مثالي عامل سيستم پردازشهاي صف�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 83

83

تعريف صف

.مي شود استفاده خطي آرايه يا يكطرفه ليست از معمولا صف نمايش براي�

:شود مي سازي پياده زير عناصر توسط صف هر�
Queue خطي آرايه�

صف ابتداي عنصر مكان از كمتر واحد يك :Front اشاره گر متغير�
صف انتهاي عنصر مكان :Rear اشاره گر متغير�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 84

84

پياده سازي صف
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� Front: -1

� Rear: 3

� Front: 0

� Rear: 3

� Front: 0

� Rear: 5

� Front: 1

� Rear: 5

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 85

85

A B C D …

0 1 2 3 … n-1

B C D …

0 1 2 3 … n-1

B C D E F …

0 1 2 3 4 5 … n-1

C D E F …

0 1 2 3 4 5 … n-1

پياده سازي صف توسط آرايه

  زير مرزي و اوليه شرايط داراي خطي صف سازي پياده براي Q[n] آرايه انتخاب�
 :است

:صف اوليه وضعيت�

�  Front = Rear = -1  

 :خطي صف بودن خالي�

� Front = Rear  

:خطي صف بودن پر�

�  Rear = n-1  

).نيست استفاده قابل اما باشد خالي صف ابتداي است ممكن هرچند(    

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 86

86

شرايط اوليه و مرزي صف خطي
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 :صف در درج�

 اشاره صف آخر خانه به Rear چون صف، نبودن پر صورت در درج، براي�
  داده سپس )كرده حركت جلو به( شده اضافه واحد يك Rear ابتدا ميكند،
 .شود مي درج صف انتهاي خانه در نظر مورد

  :صف از حذف�

 از قبل خانه به هميشه Front چون صف، نبودن خالي صورت در حذف، براي�
 حركت جلو به( شده اضافه واحد يك Front ابتدا كند، مي اشاره صف اول
    .گيرد مي قرار نظر مورد متغير در و شده خارج صف ابتداي داده سپس )كرده

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 87

87

درج در صف و حذف از آن

.كنيد درج Q[n] صف در را x عنصر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 88

88

void add (int x){

If (rear==n-1)  write “Queue is full”

Else {

rear++

Q[rear] = x

}

} O(1)

تابع درج در صف
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.كنيد حذف را Q[n] صف اول عنصر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 89

89

int delete(){

If (front==rear){

write “Queue is empty”

return 0

}

Else {

front++

y = Q[front]

return y

}

}

O(1)

تابع حذف از صف

  :مشكل�

  خانه از استفاده امكان عدم و صف انتهاي سمت به عناصر تدريجي حركت�
  خطي هاي صف مشكل ،اندشده خالي حذف اثر در كه صف ابتداي هاي
 .است

 :حل راه�

  صورتي در عمل اين كه صف ابتداي سمت به صف انتهاي هاي خانه شيفت1.
 .داشت خواهد بالايي هزينه باشد زياد صف هاي خانه تعداد كه

  رسيديم، صف انتهاي به كه زماني كه مفهوم اين به حلقوي صف از استفاده2.
  مي چرخشي حركت اين و دهيم مي انجام صف ابتداي از دوباره را درج عمل
  .باشد

   .شود مي استفاده و بوده تر صرفه به مقرون عمل در دوم روش�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 90

90

مشكل صفهاي خطي
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 طوري به گرفت نظر در حلقوي صف يك صورت به توان مي را Q[n] تايي n آرايه�
  كه

Rear كه زماني صف اين در� = n-1 ،گيرد مي قرار 0 خانه در بعدي عنصر شد. 

.است ساعت هاي عقربه حركت جهت خلاف در حركت�

.دارد اشاره اول عنصر از قبل مكان يك به Front هم باز�

  مقابل؟ حلقوي صف در 50 عنصر درج :مثال�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 91

91

صف حلقوي

  زير مرزي و اوليه شرايط داراي حلقوي صف سازي پياده براي Q[n] آرايه انتخاب�
:است

Front :صف اوليه وضعيت� = Rear = -1  

Front :حلقوي صف بودن خالي� = Rear  

Rear) :حلقوي صف بودن پر� + 1) mod n = Front 

  n-1 از حداكثر و دارد وجود خالي خانه يك هميشه عضوي n حلقوي صف هر در�
  يا پر وضعيت بتوانيم كه است علت آن به اين .كنيم استفاده توانيم مي صف خانه
  .بدهيم تشخيص را حلقوي صف بودن خالي

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 92

92

شرايط اوليه و مرزي صف حلقوي
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.كنيد درج Q[n] صف در را x عنصر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 93

93

k = (rear+1) % n

If (front == k)  write “Queue is full”

Else {

rear=k

Q[rear] = x

}

O(1)

الگوريتم درج در صف حلقوي

.كنيد حذف را Q[n] صف اول عنصر�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 94

94

If (front==rear){
write “Queue is empty”

}

Else {

front = (front+1) % n

y = Q[front]

} O(1)

الگوريتم حذف از صف حلقوي
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   مقابل؟ حلقوي هاي صف از حذف و درج�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396 95

95

مثال

چيست؟ (STACK)استفاده از دستورات زير در آخرين مرحله مقدار پشتهبا  -1
� STACK.PUSH(‘A’);

� STACK.PUSH(‘B’);

� STACK.POP( );

� STACK.PUSH(‘F’);

� STACK.POP( );

� STACK.POP( );
(aA ,B ,F             
(bF             
(cA             
(dشودپشته خالی می.

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 96

ارزيابي
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يک صف حلقوی که در  -2

محل عنصر جديد  ،باشد rear=6و  front=3است اگر  7صف طول 
باشد؟در کجا می

(a1  

(b4  

(c6  

(d7

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 97

ارزيابي

پر بودن و خالی بودن يک صف حلقوی کدام گزينه است؟شرط  -3
(arear=n    وfront=0

(b(Rear + 1) mod n = Front    وfront=0

(crear=front         و(Rear + 1) mod n = Front

(drear=n     وfront=n

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 98

ارزيابي
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الگوريتم زير چه کاری انجام می دھد؟ -4
� If (top==m-1)  write “is full”
� Else {
� top++
� A[top] = x
� }

(aدرج در صف حلقوی
(bدرج در ليست پيوندی
(cدرج در پشته
(dحذف از صف

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 99

ارزيابي

نمايش  m=147و  n=45گزينه خروجی تابع زير را به ازائ مقادير داده شده  کدام  -6
دھد؟می

(a3             
(b9             
(c1             
(d36     

� Int gcd(int m, int n)
� {
� If (m%n==0)
� return n;
� Else
� return gcd(n,m%n); 
� }

1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا 100

ارزيابي



1438/07/14

51

.خلوت مناسب آرايه دو بعدی زير را بنويسيدماتريس  -5
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ارزيابي

کدام يک از گزينه ھای زير 1.
جزء خصوصيات الگوريتم 

نيست؟
(aخروجی داشتن
(bقطعی بودن
(cنامحدود بودن
(d بودنکارا

پيچيدگی زمانی کدام يک از 2.
توابع زير بيشتر است؟

(aLog n
(bn!
(c2n

(dnn

جزء کدام يک از انواع آرايه 3.
ساختمان داده ھاست؟

(a اوليه -ايستا
(b غير اوليه -ايستا
(cنيمه ايستا
(d خطی–پويا

؟نيستيک از عبارات زير درست کدام 4.
(a اگر عناصر زير قطر اصلی ماتريس مربعی

.صفر باشد، ماتريس ھمانی است
(b ی قطر اصلی ماتريس مربعیQاگر عناصر با

.  صفر باشد، ماتريس پايين مثلثی است
(c اگر تعداد عناصر صفر ماتريس بيشتر از

.ماتريس خلوت است. عناصر غير صفر آن باشد
(d ماتريسی که تعداد سطر و ستون برابری داشته

.استماتريس مربعی . باشد
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