
ساختمان داده ها و الگوریتم ها

یائی ول ا محمدحسین 

(توابع رشد)پیچیدگی زمانی و مکانی



مطالب این جلسه
توصیف زمان اجرای برنامه با توابع رشد

مجانب بالا▪
مجانب پایین▪

𝜃نماد▪

حل چند مثال▪



توابع رشد
:𝑂,𝜃,Ωسه نماد 

:می گوییم
𝑇فرض کنید زمان اجرای الگوریتم حبابی ▪ 𝑛 = 3𝑛2 + 4𝑛 + .می باشد7
𝑇بدترین حالت اجرای الگوریتم حبابی از مرتبه ▪ 𝑛 = 𝑂(𝑛2)می باشد.
.است𝜃(𝑛2)می باشد، در حالت میانگین نیز𝑛2یعنی از مرتبه دقیق ▪
تم از این الگوری( زمانی که آرایه بصورت صعودی از قبل مرتب باشد)در بهترین حالت ▪

.استΩ(𝑛)مرتبه



𝑂نماد

𝑇 𝑛 = 3𝑛2 + 4𝑛 + 7

𝑛3





توابع رشد
:مثلا در مورد مرتب سازی حبابی داریم

𝑇 𝑛 = 3𝑛2 + 4𝑛 + 7



Ωنماد



Ωنماد

:مثلا در مورد مرتب سازی حبابی داریم

𝑛2=





𝜃نماد







یحباب









:در مورد مرتب سازی حبابی داریم



𝑛2, 𝑛3, 𝑛2logn, …

𝑛, 𝑐, 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛, 𝑛2,…



𝑜نماد







𝜔نماد







خواص توابع رشد



خاصیت بازتابی

𝑓 𝑛 = 𝑜 𝑓 𝑛 ?

𝑓 𝑛 = 𝜔 𝑓 𝑛 ?



خاصیت تقارنی

𝑓 𝑛 = 𝑂(𝑔(𝑛))𝑔 𝑛 = 𝑂(𝑓(𝑛))



𝑇 𝑛 = 𝑜(𝑓 𝑛 )







های مختلف nمقایسه مقادیر توابع برای 



های مختلف nمقایسه مقادیر توابع برای 

nnbr nnannn  !)(loglog



درستی و نادرستی هریک از گزاره های را بررسی کنید

𝑛! = 𝑂(𝑛𝑛)

5𝑛2 − 6n = θ(𝑛3)



𝑖=0

𝑛

𝑖2 = 𝜃(𝑛3)



𝑖=0

𝑛

𝑖3 = 𝑂(𝑛3)

𝑛2log n = θ(𝑛2)

3𝑛 = 𝑂(2𝑛)

33𝑛3 + 4𝑛2 = Ω(𝑛3)

6𝑛3

𝑙𝑜𝑔𝑛+1
= 𝑂(𝑛3)

𝑛1.001 + 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 = 𝜃(𝑛1.001)𝑛2
𝑛
+ 10𝑛2 = 𝑂(𝑛2

𝑛
)





i j k تعداد اجرا

1 2 1 2

2

3 1 3

2

3

4 1 4

…

2 + 3 + 4 +⋯𝑛 =
𝑛 𝑛 + 1

2
− 1 = θ(𝑛2) :بدون درنظر گرفتن حلقه اول







عنصری اضافه nزمان اجرای الگوریتمی که عنصر جدیدی را به یک آرایه مرتب ▪
می کند

ی کندزمان اجرای الگوریتمی که عنصر جدیدی را به یک آرایه نامرتب اضافه م▪
𝑀زمان اجرای تابعی که میانگین عناصر یک آرایه ▪ ×𝑁 را محاسبه و این مقدار را

به همه عناصر سطر اول اضافه می کند

تعیین عناصر مشترک بین دو لیست که هر دو نامرتب هستند▪

5 10 11 16 123 210 220 300 1000 X

1 21 34 12 123 31 434 5 15 210


