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۹۱ بهمن ۱۵ الگوريتم�ها آناليز
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مقدمه ۱

كاربرد شبكه، به شما موبايل شدن وصل تا گرفته اينترنت در جستجو از كامپیوتر، علوم حوزه�های همه در الگوريتم�ها
كار و سر الگوريتم�ها زمانی پيچيدگی بررسی با و می�شويم آشنا مسئله حل مختلف روش�های با درس اين در دارند.
يك با وقتی كلی طور به باشد. داشته وجود متفاوت الگوريتم يا حل راه چندين است ممكن مسئله يك برای داريم.
الگوريتم، يك كردن پيدا صورت در و دهيم ارائه آن حل براى الگوريتم يك می�كنيم سعی ابتدا مى�شويم مواجه مسئله
براى حل۱ و تقسيم روش ادامه در است. كارا الگوريتم كردن پيدا هدف، واقع در می�گرديم. بهتر حل راه يك دنبال به

می�پردازيم: مثال چند بررسی به و می�كنيم تعريف را مسئله حل

حل و تقسيم الگوريتم�های ۲

سپس و می�كنيم حل را مسئله�ها زير از يك هر می�كنيم، تقسيم كوچكتر مسئله�های زير به را مسئله يك روش اين در
برسيم. اصلى مسئله جواب به تا می�كنيم ادغام هم با را آنها جواب

رقمى n عدد دو حاصل�ضرب ۱.۲

به را ۱۴۲۳ و ۵۴۶۵ عدد دو حاصل�ضرب مثال براى است. O(n۲) حاصل�ضرب معمولی الگوريتم زمانی پيچيدگی
می�كنيم: محاسبه زير صورت
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می�كنيم: ضرب هم در حل و تقسيم روش به را y و x رقمی n عدد دو حال

۱divide and conquer

۱-۱



x = a b ⇒ x = ۱۰n/۲a+ b

y = c d ⇒ y = ۱۰n/۲c+ d

⇒ xy = ۱۰nac+ ۱۰n/۲(ad+ bc) + bd

در را موضوع اين (اثبات كنيم محاسبه بايد را حاصل�ضرب ۴ چون است. O(n۲) هم بالا روش زمانی پيچيدگی
كنيم كم را حل و تقسيم الگوريتم زمانی پيچيدگی اينكه برای ديد.). خواهيم اصلی قضيه از استفاده با بعد جلسات
حاصل�ضرب بالا، عبارت در bc و ad محاسبه جای به می�توانيم كار اين برای دهيم. كاهش را ضرب�ها تعداد بايد
ايده اين برسيم. ad+ bc عبارت به تا كنيم كم P از را bd و ac حاصل�ضرب�های و آوريم بدست را P = (a+ b)(c+d)

کاهش ۳ به ۴ از را حاصل�ضرب�ها تعداد و شد مطرح مختلط اعداد حاصل�ضرب محاسبه برای گوس توسط بار اولين
استفاده حاصل�ضرب سه از که بازگشتی�ای الگوریتم زمانی پيچيدگى که داد خواهیم نشان آینده جلسه در می�دهد.

است. O(n۲) از كمتر می�کند

دارد؟ وجود بهترى حل راه آيا که بپرسید خود از همیشه نباشيد. راضى وقت هيچ ۱ نکته

دهيد. ارائه بازگشتی صورت به ماتريس�ها ضرب براى كارا الگوريتم يك ۱ سؤال

ادغامى مرتب�سازى الگوريتم ۲.۲

O(n۲) مرتب�سازى الگوريتم�هاى بيشتر زمانى پيچيدگى كنيم. مرتب را آن می�خواهيم كه داريم درايه n با آرايه يك
مى�كند. مرتب را آرايه حل و تقسيم روش با كه است مرتب�سازى الگوريتم�هاى از يكى ادغامى۲ مرتب�سازى است.
سپس می�کند. مرتب بازگشتی طور به را آنها و تقسیم مساوی تقریبا طول با دونیمه به را ورودی آرايه الگوريتم این

می�گردند. ادغام هم با شده مرتب نیمه�های

می�دهد. نشان آرایه یک روی بر را روند این زیر شل ۱ مثال
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دو از توانی آرایه طول که حالتی برای را الگوریتم این می�کند استفاده Merge تابع از خود که این MergeSort تابع
است. راست سر کند کار کلی حالت در که الگوریتمی به آن تبدیل که می�دهد نشان باشد

۲merge sort

۱-۲



Algorithm 1 Algorithm: MergeSort
function MergeSort(array A[1 : n])

[assumes n is a power of two]
L← left half of A
R← right half of A
A←MergeSort(L)
B ←MergeSort(R)
C ←Merge(A,B)
return C

function Merge(array A[1 : m], array B[1 : m])
[assumes A[i] = B[i] = 0 for i > m]
i← 1, j ← 1
for k = 1 to m do

if A[i] < B[j] then
C[k]← A[i]
i← i+ 1

else
C[k]← B[j]
j ← j + 1

return C

زمان حال است. كد خط ۶m برابر m طول به آرايه براى ادغام ويه ر اجراى زمان حداكثر بالا، الگوريتم به توجه با
مى�كنيم: رسم را الگوريتم اين بازگشت درخت كار اين براى مى�كنيم. محاسبه را الگوريتم اين اجراى
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دو ادغام براى نوشتيم، بالا در كه كدى شبه به توجه با است. log n + ۱ درخت عمق مى�كنيد، مشاهده كه همانطور
طول به شده مرتب آرايه�هاى بالا، درخت jام سطح در شود. اجرا كد خط ۶m حداكثر بايد �mعضوى شده مرتب آرايه
۲j۶( n

۲j ) = ۶n حداكثر مجموع در درخت، از jام سطح در پس دهيم. انجام بايد ادغام عمل ۲j كل در و داريم n
۲j

حداكثر كه سطح�ها همه پيچيدگى مجموع با است برابر ادغامى مرتب�سازى الگوريتم اجراى زمان مى�شود. اجرا كد خط
.۶n(log n+ ۱) با است برابر

۱-۳


