
 الگوریتم

به بیان دیگر، مجموعه ای متناهی از    مجموعه دستورالعملهایی که برای رسیدن به یک هدف خاص ارائه می شوند را الگوریتم گویند.

 دستورالعمل هایی است که به ترتیب خاصی اجرا می شوند و مسئله را حل می کنند و لزوما منحصر به فرد نیستند. 

 را دارا باشند:   ریز یها اریو مع  طیشرا د یها با تمیتمام الگور

 .  ردیبپذ  یپارامتر را به عنوان ورود ن یچند ای چیتواند ه  یم تمیالگور کی:  یورود •

 کند.   دیتول " ات یعمل جهینت" یرا به عنوان خروج تیکم کیحداقل  د یبا تمیالگور کی:  یخروج •

نباشد ( هر دستورالعمل   یابهامچ یآن ه ی شود.) در اجرا  انیو بدون ابهام  ب  قی دق یبا زبان  د یبا تمیالگور ی : دستور ها تیقطع •

 باشد.   ریانجام پذ د یبا زین

پس از   میآن را دنبال کن یستورهادکه اگر  یباشد، به نحو یمشخص انیشروع و پا یدارا د یبا تمیباشد : الگور ریخاتمه پذ •

 .  ابدی، خاتمه باشد یکه قابل شمارش و متناه یمراحل یط

 معقول و کوتاه باشد.   ی ا به گونه   دی با تمیالگور کیخاتمه  یبه ذکر است مدت زمان لازم برا لازم

 الگوریتم رزیابی کاراییا

های مختلفی برای حل یک مسئله ممکن است طراحی شده باشند. برای انتخاب بهترین الگوریتم باید معیاری جهت مقایسه  الگوریتم

 با دو معیار:  الگوریتمها داشته باشیم. کارایی یک کارایی الگوریتم

 time complexity پیچیدگی زمانی •

 space complexity پیچیدگی حافظه  •

 کند. های منتخب توصیف میای از ورودیشود؛ که رفتار الگوریتم را در زمان اجرا با مجموعه سنجیده می

 یپیچیدگی زمان

 د: به موارد زیر بستگی دار  الگوریتمزمان اجرای یک 

 افزارسرعت سخت  •

 نوع کامپایلر •

 اندازه داده ورودی •

 های ورودیترکیب داده •

 پیچیدگی زمانی الگوریتم •



ها دخیل هستند. پارامتر مهم پیچیدگی زمانی  افزار و نوع کامپایلر به صورت ثابت در زمان اجرای برنامه این عوامل سرعت سخت ز ا

گیری  های ورودی نیز با بررسی الگوریتم در شرایط مختلف قابل اندازه الگوریتم است که خود تابعی از اندازه مسئله است. ترکیب داده 

  .ر بررسی پیچیدگی زمانی الگوریتم خواهیم داشتاست. در ادامه سعی د

، واحدهای زمانی واقعی مانند میکرو یا نانو ثانیه نیست بلکه منظور واحدهای  در محاسبه ی پیچیدگی زمانی الگوریتم منظور از زمان

دهد. )توجه کنید که  ا شرح میها ر( یک فایل یا یک آرایه و زمان مورد نیاز برای پردازش داده nمنطقی است که رابطه بین بزرگی ) 

 کند(  هر دستور یک واحد زمانی اشغال می

اندازه  n گیریم که در آنشود در نظر میکه تابع زمانی الگوریتم نامیده می T(n) الگوریتم تابعی به نام پیچیدگی زمانی رای بررسیب

 (n)مثال اگر ورودی یک گراف باشد علاوه بر تعداد راس هاورودی مسئله است. مسئله ممکن است شامل چند ورودی باشد. به عنوان  

دهیم. در نمایش می T(n,m)های داده ورودی است. در این صورت زمان اجرای الگوریتم را با هم یکی از مشخصه (m) هاتعداد یال 

کنیم و از بقیه صرف نظر  سبات وارد میهایی که اهمیت بیشتری در زمان اجرا دارند را در محاصورتی که تعداد پارامترها بیشتر باشند آن 

  .کنیممی

 .بستگی به؛ نوع عبارت دارد هبرای هر عبارت یک برنام زمان اجرا

 در عبارات توضیحی برابر صفر  -1

 برابر یک   یا محاسباتی   جایگزینی در دستور   -2

 به تعداد تکرار حلقه   for, while, repeat untilدستورهای غیربازگشتی حلقه  در  -3

 رساند و مستقل از ماشین است.  مجموع تعداد عملکردهای اجرایی، زمان اجرای برنامه را می 

  



شود  بار انجام می nکنیم. هم چنین دستور داخل حلقه واحد زمانی فرض می ۱زمان اجرای هر عبارت جایگزینی یا محاسباتی را مساوی 

 نیز مساوی یک واحد زمانی است.   returnگیرد. دستور بار صورت می  n+1به تعداد  forولی آزمایش کردن شرط حلقه در خط 

ها اجرا شوند و زمان اجرای آن  cpuخطوط } { و نیز خط اول تعریف تابع و تعریف متغیر دستوراتی نیستندکه توسط نکته :  •

 برابر صفر است.  

 خواهد بود.    T(n)=nه گاآنفرض کنیم  ;s=s+list[i]اگر عمل اصلی را فقط خط  :  کتهن •

 گردد؟  در قطعه برنامه زیر چند بار اجرا می a=a+1مثال: دستور اصلی  

 for(i=1 ;i<=m ;i++( 

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

         a=a+1; 

 برنامه مستقل از یکدیگر هستند    forهای حلقه :  نکته •

T(N)=MN  

 مثالی دیگر:

 

 



مثالی دیگر:

16باشد. مثلا  2فرض می کنیم . که در این مسئله باید توانی از   Xبرای حل مسئله یک مقدار اولیه برای 

s=s+A[i];i تعداد اجرا شدن

1بار 1

 2بار 2

 4بار  3

 8بار  4

16 

برابر است با:  با استفاده از محاسبات انجام شده ،   s=s+A[i]عبارت   اجرای تعداد دفعات  لذا  

: برابر است با forبنابر پیچیدگی زمانی اجرای حلقه ی   یک واحد بیشتر است. forو تعداد دفعات بررسی شرط حلقه ی  

: ی اجرای کل برنامه برابر است بااما پیچیدگی زمان

16 Log
2

X Log
2

X Log 
2

X Log 
2

int F(int A[],int x) 

{

  int s=0;

 int i;

 for(i=1; i<x; i=i*2)

{

  s=s+ A[i];

}

return s;

}

= 4 

T(n)=    +1

2T(n)= 2  +



گردد؟  در قطعه برنامه زیر چند بار اجرا می a=a+1مثال: دستور اصلی  

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

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

   a=a+1;

اند:  برنامه به یکدیگر وابسته  forهای حلقه : نکته •

/n = n(n+۱), ...,1,2,3= تعداد اجرا شدن دستور اصلی  ۲ 

 a=a+1;ij تعداد اجرا شدن

۱۱ بار ۱

۱٬۲۲ بار ۲

۱٬۲٬۳۳ بار۳

--- 

---

---  

n1,2,3بار,... ,n n  



کند و هدف  هدف از محاسبه پیچیدگی زمانی یک الگوریتم این است که بفهمیم نیازمندی یک الگوریتم به زمان با چه تابعی رشد می

اصلی بدست آوردن این تابع رشد است. 

پیچیدگی زمانی در بهترین و بدترین حالت

را   x مقدار arr یاول آرایه  عنصر n  تابع زیر را در نظر بگیرید که در 

.گرداندجستجو کرده و اندیس آن را باز می

سط تابع  تو 1−  آرایه باشد یا اصلا وجود نداشته باشد که مقدار  هایهر یک از خانه در فرآیند جستجو ممکن است عنصر مورد نظر در 

توان گفت  در چنین شرایطی می. ی ثابت و مشخصی برای تعداد اعمال اصلی تعریف کردتوان رابطه بنابراین نمی. شودبازگردانده می

. n    یاست و بدترین حالت آن از مرتبه   1 یبهترین حالت اجرا از مرتبه 

عنصر باشد و   10 عنصر مورد نظر چه در ابتدای یک آرایه با. کندی ورودی را مشخص می قل بودن زمان اجرا از اندازه مس 1 یمرتبه

.افتد، یافتن آن تنها یک مقایسه نیاز دارد و در زمان ثابتی اتفاق میعنصر 10000 چه در ابتدای یک آرایه با

الگوریتم پیچیدگی زمانی متوسط  

ی بدترین حالت این حسن را دارد که نهایت منابع یا زمان مورد  ی مرتبه محاسبه . دو حالت بهترین و بدترین ممکن است کم اتفاق بیفتند

ط  به همین دلیل حالت متوس.  های مختلف به این میزان زمان یا حافظه نیاز ندارداما عموما اجرا به ازای ورودی . کنیمنیاز را برآورد می 

.کندشود تا بدانیم به طور متوسط الگوریتم در چه پیچیدگی زمانی سیر میاجرا نیز محاسبه می 

int search(int arr [], int n, int x) } 

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

 if(arr[i] == x)

     return i;

 return -1;  

{



  i تعداد  n/1  در مورد تابع جستجوی خطی فوق، با احتمال. ی امید ریاضی به دست آوردتوان از محاسبهحالت متوسط اجرا را می 

. مقایسه )مقایسه تا خانه ي i آرایه( ما را به جواب میرساند 

این ضریب به  . نسبت به بدترین حالت کمتر است  n هرچند ضریب. است n یپس الگوریتم جستجوی خطی به طور متوسط نیز از مرتبه 

. شوندصورت شهودی هم قابل درک است که به طور متوسط نصف عناصر جستجو می 

1n− ی مقصد ابتدا نیاز استی مبدأ به میله دیسک از میله  n  برای جابجا کردن. استبرج هانوی    مسئله یک مثال دیگر روش حل 

ی  های موجود در میله ی مقصد برده و در نهایت دیسکی کمکی منتقل کرده، سپس دیسک بزرگ را به میله دیسک بالایی را به میله 

توان  تعداد حرکات مورد نیاز برای حل کامل مسئله باشد، بر اساس این توضیح می  T(n) اگر. ی مقصد منتقل کنیمکمکی را به میله 

: نوشت

این مسئله بهترین و بدترین  . است   ی پیچیدگیپس حل این مسئله از مرتبه . رسدمی   ی بازگشتی بهحل این رابطه 

توان نتیجه گرفت به  پس می. توان الگوریتم کاراتری نیز برای آن نوشتبرای آن برقرار است و نمیحالت ندارد و همواره یک رابطه 

!اندبه همین دلیل نیز از آن افسانه ساخته . حل آن بسیار زمانبر خواهد بود n ازای مقادیر بزرگ

شود، برای انجام این  های الگوریتم به صورت تابعی از اندازه مسئله مشخص میبرای محاسبه پیچیدگی زمان الگوریتم ابتدا تعداد قدم 

را وقتی   f، که مرتبه بزرگی تابع gشود. سپس تابع بیان می   fشود و به صورت تابع کار تعداد تکرار عملیات اصلی الگوریتم محاسبه می

آید. در نهایت پیچیدگی الگوریتم برای نشان دادن رفتار الگوریتم با  دهد، بدست میبه اندازه کافی بزرگ است نشان می  اندازه ورودی

شود. شویم، بیان میها آشنا میکه در بخش بعدی با آن  Ωو  O ،Θهای مختلف با استفاده از نمادها ورودی 



پیچیدگی حافظه

است که برنامه برای اجرای کامل به آن نیاز دارد. فضای مورد نیاز در هربرنامه مجموع  حافظهای میزان فضائی از پیچیدگی حافظه 

   های زیر است:قسمت

بخش ثابت فضا که معمولاً شامل فضای دستورالعمل، فضای متغیرهای با اندازه ثابت و فضای لازم برای ذخیره ورودی و  •

 است.های برنامه خروجی

ها بستگی به مسئله و مشخصات  پشته و فضای موردنیاز برای مقادیر متغیرهایی که اندازه آن  بخش متغیر فضا شامل فضای•

 ورودی دارد.

در تحلیل فضای لازم روی تخمین بخش متغیر تأکید نداریم زیرا برای هر مسئله ابتدا باید مشخصات موردی را تعیین کنیم که کار 

 دشواری است.  

 نمایش پیچیدگی الگوریتم

شود: ها از تعاریف زیر استفاده مییش پیچیدگی الگوریتم برای نما

Big-O )حدبالا(   

Nو غیر منفی عدد صحیح و    cاست اگر ثابت مثبت و حقیقی  f(n)=O(g(n))گوئیدر نظر بگیرید. می n≥0را برای  f(n)تابع 

 :  n≥Nوجود داشته باشند به طوریکه به ازای تمام مقادیر 

f(n)≤cg(n)   .برقرار باشد

رود که رفتار الگوریتم بدترین حالت و بیشترین زمان اجرا را برای  دهد و وقتی بکار می می  f(nاین نماد حد بالائی برای تابع )

مقادیرمعین ورودی دارد.  



)حدمتوسط( Θتتا/

و عدد صحیح غیر   dو  cهای مثبت و حقیقی ( است اگر ثابت n)f(n) = Θ(gگوئیم))در نظر بگیرید. می n≥0را برای  f(nتابع )

 :  n≥Nوجود داشته باشند به طوریکه به ازای تمام مقادیر  Nمنفی 

c g(n) ≤f(n) ≤ d g(n)   .برقرار باشد 

:  f(n)به عبارت دیگر برای تابع پیچیدگی مفروض 

Θ(f(n)) = O(f(n)) ∩ Ω(f(n)) 

دهد و زمان اجرای الگوریتم را به صورت میانگینی از تعداد عملیات انجام شده با کلیه نمونه  می f(n) این نماد حدمتوسطی برای تابع

 .دهد های مسئله نشان میورودی 

اگر زمان الگوریتم وابسته به ورودي نباشد با نماد  O(۱ نشان داده میشود؛ و براي تحلیل الگوریتم باید به اندازه کافی الگوریتم را  
درك کرده باشیم تا بهترین و بدترین رفتار را تولید و محاسبه کنیم

کنیمها امری دشوار است، در اکثر موارد به بدترین حالت قناعت میچون برآورد رفتار آماری ورودی 

نکته. اگر الگوریتم شامل بخش هاي مختلفی باشد که هر قسمت پیچیدگی متفاوتی دارد، مرتبه بزرگی هر قسمت را پیدا کرده و 
بزرگترین  مرتبه را به عنوان پیچیدگی کل الگوریتم در نظر میگیریم در زیر مربته اجرائی چند تابع به ترتیب صعودي نوشته شده است.

namenotation

constantO(1)

logarithmicO(log n)

linearO(n)

quadricO(n^2)

polynomialO(n^c)

exponentialO(c^n)

factorialO(n!)



: (recursive)تابع بازگشتی

تابع بازگشتی دارای دستوری است که  تابع را فراخوانی می کند و تعداد دستورات محدودی را اجرا می کند و دارای شرط خاتمه  

 است.  

مثالهایی از تابع بازگشتی:

 فاکتوریل

nتا    1مجموع اعداد 

 توان 

فیبوناچی

تابع بازگشتی فاکتوریل: 

long int f(int  n) 

{  if(n==1) 

     return 1; 

 else 

 return n*f(n-1); 

} 

f(4) 

f(3) 

f(2) 

1 

4*f(3) = 4*6 

f(1) 

2*f(1) = 2*1 

3*f(2) = 3*2 

f(n)= 

1   n=1 

n* f(n-1)           n>1 

(n=1



:  nتا   1مجموع اعداد تابع بازگشتی 

long int sum(int  n) 

{  if(n==1) 

     return 1; 

 else 

 return n+ sum(n-1); 

} 

: توان تابع بازگشتی 

long int pow(int  n, int m) 

{  if(m==1) 

     return n; 

 else 

 return n* pow(n,m-1); 

} 

sum(4) 

sum(3) 

sum(2) 

1 

4+sum(3) = 4+6 

sum(1) 

2 +sum(1) = 2+1 

3+sum(2) = 3+3 

sum(n)= 

1    n=1 

n+sum(n-1) n>1

(n=1

pow(3,4) 

pow(3,3) 

pow(3,2) 

3 

3*pow(3,3) = 3*27 

pow(3,1) 

3*pow(3,1) = 3*3 

3*pow(3,2) = 3*9 

pow(n,m)= 

n   m=1 

n*pow(n,m-1) m>1

(n=1



فیبوناچیتابع بازگشتی 

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,….

int f(int  n) 

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

     return n; 

 else 

 return f(n-1)+ f(n-2); 

} 

f(4) 

f(3) 

f(2) 

1 

3 

f(1) 

1 

2 

f(n)= 

0   n=0 

f(n-1) * f(n-2)    n>=2 

(n=1

1   n=1 

f(2) 

f(1) f(0) f(1) 

f(0) 0 

1 

1 



:  (Queue)صف 

( لیست  ی ابتد ا)    یگرد  متـساز    ا ـهداده    ف حذ  عملو    ( لیست  نتهایایک طرف ) درون آن از  ها داده    ودنفزا  عمل  که   ست ا  لیستی  فـص

نیز  صف از  جیوخر عنصر  لیناو  ، یورود عنصر لین او ایر. زنامند یـم FIFO (First In First Out)  صف را لیست  .دشو می م نجاا

 .       هست 

با  ان تو میرا  صف.     ندرو می  ربکا صف  نتهایو ا  ابتدادادن   ننشا ی ارـب رتیب ـت  ه ـب rear  و   front  رـمتغی دو صفداده  نساختمادر 

 .دکر یزسا ده پیا پیوندی  های   لیست یا ها  یه از آرا ده ستفاا

متغیر است. n-1تا   1-از  rearو مقدار  کند  تغییر n تا  0از   ندا تو می frontار دمق نیما بد عناصراز   عضوی n  یا  یهرا آرا صف گرا

x[4] x[3] x[2] x[1] x[0]

در نظر می گیریم. rearرا برای  1-و مقدار اولیه ی   front ی ابررا  صفر  لیهاو  اردمق ا بتددر ا صف یابر

rear = -1 front = 0 

rear = 0 front = 0 

rear = 1front = 0 



ADT  صف 

 مجموعه عناصر :

 مجموعه ای از عناصر مرتب که در آن عناصر از ابتدای صف حذف و از انتهای صف به آن اضافه  می شوند. 

 عمليات اصلی :

  creator: .صف خالی را ایجاد می کند 

isEmpty  : .خالی بودن صف را تست می کند 

isFull  :بودن صف را تست می کند.  پر 

 add: .عنصری را  به آخر صف می افزاید 

 remove : .عنصری را از ابتدای صف حذف می کند 

 retrieve:   .عنصر ابتدای صف را بازیابی می کند 

 ++Cکلاس پياده سازی صف به زبان 

#define SIZE 5 

class queue{ 

    int front; 

    int rear; 

    int a[SIZE]; 

  public: 

    queue(); 

    int IsEmpty(); 

    int IsFull(); 

    void add(int ); 

    int remove(); 

    int retrieve(); 

}; 



 سازنده ی صف تابع 

 . یک صف خالی ایجاد می کند

queue:: queue() 

{  front = 0; 

  rear = -1; 

} 

 صفبررسی خالی بودن 

 را بر می گرداند.  0و در غیر اینصورت مقدار   1دار قاین تابع م وجود نداشته باشد،  صف  اگر هیچ عنصری در

int queue:: isEmpty() 

{  if( rear< front) 

      return 1; 

   return 0; 

} 

 صف بررسی پر بودن 

 را بر می گرداند.  0و در غیر اینصورت مقدار   1این تابع مقدار  پر باشند، صف  همه ی مکانهایاگر 

 

 

 

 

 

 

int queue:: isFull() 

{ 

   if( rear == SIZE-1) 

      return 1; 

   return 0; 

} 



 فص حذف عنصر از

یابد. اما در  می افزایشیک واحد  front مقدارتنها شود، بلکه ای واقعاً حذف نمیعنصر داده ، آرایهبا استفاده از صف سازی در پیاده  

 remove . یک عملیاتگردد  پاک می  صفای  از فضای تخصیص یافته  واقعاً عنصر داده  ی،  لیست پیوند   با استفاده از  صف  سازیپیاده 

 :های زیر باشدتواند شامل گام می

 خالی است یا نه؟    صف: بررسی کن که 1گام  •

 .خالی بود، یک خطا اعلام کن و خارج شو صف: اگر 2گام  •

 .دهد برگردانمورد اشاره قرار می front ای را کهخالی نبود، عنصر داده  صف: اگر 3گام  •

 .افزایش بده را یک واحد  front : مقدار4گام  •

int queue:: remove() 

{ 

  if (empty ()) 

    { cout<<”Queue is empty!”; 

      exit();   }   

else 

       x=a[front++]; 

} 

 اضافه کردن عنصر به صف

 :استزیر عملیات  شامل مراحل این 

 .پر است یا نه صف: بررسی کن که 1گام  •

 .پر باشد، اعلام خطا کرده و خارج شو صف: اگر 2گام  •

 .را یک واحد افزایش بده تا به فضای خالی بعدی اشاره کند rear پر نبود، مقدار صف: اگر 3گام  •

 .اضافه کن به آن اشاره می کند، rearدر مکانی که  را  مد نظر عنصر داده: 4گام  •

 

 

void queue:: add(int x) 

{ 

  if (isFull()) 

   { cout<<“queue is full ! ”; 

      exit(); } 

  else 

     a[++rear] = x; 

} 



"ستا پر صف  " م پیغا با زـنی شوند  فحذآن  عناصر تیکهرصوو در   ستا  نشد پر قابل ربا  یک تنها  که ست ا ینا خطی فـص کلـمش

 .  شوید می جهامو

rear = -1 front = 0 

rear = 2 front = 0 

rear = 2 

front = 2 

rear = 4 front = 2 
با به صف اضافه نمایید  addرا با استفاده از تابع  Fاگر بخواهید عنصر 

د.یمی شو مواجه  "صف پر است"پیغام 

در صورتیکه صف واقعا پر نیست. 



از   د ـبع front و   rear   )دوار (  ویـحلق فـصدر .  کنیم می تعریف حلقوی  رتبصو خطی آن را   صفلذا به منظور حل مشکل 

عنصری را    nحلقوی صف  .بگیرند  ندـناتو  یـمرا  یه ـلاو رـیدمقا لازم مجددا یط اشر د جوو رتصودر   دخو ار مقد خرینآ به  نیدـسر

 .کنیم می تعریف   n – 1  تا 0بصورت آرایه ی 

 .  ردـگی یـــم اررـــق مکان صفرم آرایه  در دیـــبع رـــعنص،  rear=n-1 یـــقتو  تــ ـحال ن ـــیادر  

 

 



  بدین منظور.   دبشو  صفر باید باشد   rear = n – 1 یکی اضافه می شود و در صورتیکه  rear، حلقوی  صف  به دنکر ضافها  یارـب

rear  کنیم می هیاردمقد یطیاشر هردر  یرز بطه را  بارا. 

 rear = (rear + 1) % n   

 .است اربرقرنیز    front   ی ابر مسئله  ینا

 front = (front + 1) % n 

 

به منظور ایجاد تمایز بين شرط خالی بودن  ولی. ستا صف  دنبو  خالی معنای به front == rear شرط ، حلقوی فـصدر  

 .یابد می تغییر ترتیب  بدین  صف  دنبو  پر طشر  ،و پر بودن صف

 front == (rear + 1) % n      

 

 حلقوی تابع سازنده ی صف 

 .خالی ایجاد می کندحلقوی یک صف 

queue:: queue() 

{  front = 0; 

  rear = 0; 

} 

 حلقوی  صفبررسی خالی بودن 

 را بر می گرداند.  0و در غیر اینصورت مقدار   1دار قاین تابع م وجود نداشته باشد،  صف  اگر هیچ عنصری در

int queue:: isEmpty() 

{  if( rear == front) 

      return 1; 

   return 0; 

} 



 حلقوی  صفبررسی پر بودن 

 را بر می گرداند.  0و در غیر اینصورت مقدار   1این تابع مقدار  پر باشند، صف  همه ی مکانهایاگر 

 

 

 

 حلقوی صف حذف عنصر از

یابد.  می افزایش یک واحد  front مقدارتنها شود، بلکه ای واقعاً حذف نمیعنصر داده ، آرایه با استفاده از  صف حلقوی سازی در پیاده  

 . یک عملیاتگردد پاک می صفای  از فضای تخصیص یافته واقعاً عنصر داده  ی، لیست پیوند صف با استفاده از سازیاما در پیاده 

 removeهای زیر باشدتواند شامل گام می: 

 خالی است یا نه؟ حلقوی  صف: بررسی کن که 1گام  •

 .خالی بود، یک خطا اعلام کن و خارج شو صف: اگر 2گام  •

   . قرار بده   frontافزایش داده  و باقیمانده تقسیم آن بر سایز صف را در  را یک واحد   front خالی نبود، مقدار  صفاگر  :  3گام   •

 .دهد برگردانمورد اشاره قرار می front ای را کهعنصر داده : 4گام  •

 

 

 

 

 

 

 

int queue:: remove() 

{ 

  if (empty()){ 

      cout<<”queue is empty !”; 

       exit(); } 

  else 

     {  

        front = (front +1) % SIZE; 

        x = a[front];     

     }    

} 

int queue:: isFull() 

{ 

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

      return 1; 

   return 0; 

} 



 حلقوی اضافه کردن عنصر به صف

 :استزیر عملیات  شامل مراحل این 

 .پر است یا نه  حلقوی  صف: بررسی کن که 1گام  •

 .پر باشد، اعلام خطا کرده و خارج شو صف: اگر 2گام  •

قرار   rearداده و باقیمانده تقسیم آن بر سایز صف را محاسبه کن و در را یک واحد افزایش  rear پر نبود، مقدار صف: اگر 3گام  •

 .تا به فضای خالی بعدی اشاره کند بده

 .اضافه کن به آن اشاره می کند، rearدر مکانی که  را  مد نظر عنصر داده: 4گام  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

void queue:: add(int x) 

{ 

  if (isFull()){ 

      cout<<”queue is full !”; 

       exit(); } 

  else 

     {  

        rear = (rear +1) % SIZE;           

        a[rear]=x;   

     }    

} 



 :  لمثا

 

 

   

اگر  ، دن باش یمخطی و درج درون صف خطی صف  حذف از یتوابع لازم برا ب یبه ترت   Addqueueو DelQueueتوابع  (  تمرین

 را مشخص نمایید.  A,B,C,Dاین توابع به ترتیب زیر فراخوانی گردند، مقدار نهایی متغییرهای 

A  = 10       B = 2       C = 5       D = 20     )مقادیر اولیه(   

 Addqueue (C)         Addqueue (A+C)        Addqueue (D/A)         A = Delqueue()       C = Delqueue()   

 B = Delqueue()       Addqueue (D/B)         Addqueue (C/A)         Addqueue (A+C)     B = Delqueue()   

 D= Delqueue()        A = Delqueue )( 

 

تعداد عناصر صف   . باشد  front = 7و   rear = 13 و  پیاده سازی کنیم  15 به طول  ی ا ه یدر آرا را  ی ا ره یصف دا ک یاگر تمرین: 

   را مشخص نمایید. 



 :(stack)پشته 

نویسی کاربرد رایجی دارد. دلیل این که این نوع داده، پشته نامیده  های برنامه است که در اکثر زبان   (ADT)پشته یک نوع داده مجرد

   .های روی هم شباهت داردشده، این است که از نظر ظاهری شبیه پشته است، یعنی به یک دسته از بشقاب 

 

پشته نیز    ADT ها بگذارید یا از روی آن بردارید. به طور مشابهبشقابروی دسته  را بشقابهای جدید توانید در دنیای واقعی شما تنها می

 .کند. ما در هر زمان تنها به عناصر فوقانی پشته دسترسی داریممی  را فراهم روی داده ها   بر امکان انجام عملیاتها یک سمت  ازتنها  

اول. در  پشته  -خروجی  -آخر-یعنی ورودی   شدباLIFO (Last-in-first-out) شود که پشته یک ساختار داده این ویژگی باعث می

می تواند بوسیله ی آرایه   پشته ساختمان داده  .شودخوانده می POP نامیده و عملیات حذف به نام  PUSH عملیات درج به نام عملیات 

 تغییر کند.پشته می تواند دارای اندازه ثابت باشد و یا اندازه آن به طور دینامیک   ها و لیست پیوندی نمایش یابد. 

 

 

ADT ته پش 

 

(push)  اضافه  (pop)  حذف 

 مجموعه عناصر :

 مجموعه ای از عناصر مرتب که از یک طرف )بالای پشته( قابل دستیابی اند. 

 عمليات اصلی :

 creator:  .پشته خالی را ایجاد می کند 

 isEmpty :   می کند. بررسیخالی بودن پشته را 

 isFull:  می کند. بررسیبودن پشته را  پر 

 push :  .عنصری را  به بالای پشته می افزاید 

 pop :د. دهمی  و ارائه   حذفرا پشته  ترین عنصربالا 

 peek:    د.ده می  ارائه بدون حذف آن   پشته را ترین عنصربالا 



 

 ++Cکلاس پياده سازی پشته به زبان  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابع سازنده ی پشته :

 یک پشته ی خالی ایجاد می کند. 

گر همواره به عنصر فوقانی شده به پشته در اختیار داشته باشیم. از آنجا که این اشاره  pushآخرین داده ک متغییر برای مشخص کردنما باید  ی

 .دهدبدون حذف آن به دست می بالاترین مقدار پشته را   topگرتعیین شده است. اشاره   topکند، نام آنپشته اشاره می 

#define SIZE 5 

class stack{ 

  private: 

    int top; 

    int a[SIZE]; 

  public: 

    stack(); 

    int isEmpty(); 

    int isFull(); 

    void push(int x); 

    int pop(); 

    int peek(); 

    void  display(); 

}; 

stack:: stack() 

{ 

  top= -1; 

} 



 خالی بودن پشتهبررسی  

 را بر می گرداند.   0و در غیر اینصورت مقدار  1این تابع مفدار  نداشته باشد،وجود  پشته  اگر هیچ عنصری در

 

 

 پر بودن پشته بررسی

 را بر می گرداند.  0و در غیر اینصورت مقدار   1دار ق این تابع م د، نباش  پر پشته  همه ی مکانهایاگر 

 

 

 push عمليات

 :استزیر عملیات  شامل مراحل این د. گوینمی   push راقرار دادن یک عنصر جدید در پشته  

 .: بررسی کن که پشته پر است یا نه1گام  •

 .: اگر پشته پر باشد، اعلام خطا کرده و خارج شو2گام  •

 .را یک واحد افزایش بده تا به فضای خالی بعدی اشاره کند  top : اگر پشته پر نبود، مقدار3گام  •

 . اضافه کن به آن اشاره می کند، topدر مکانی که  را  مد نظر عنصر داده: 4گام  •

 

 

 

void stack:: push(int x) 

{ 

  if (isFull()) 

   { cout<<“stack is full”; 

      exit(); } 

  else 

     a[++top] = x; 

} 

int stack:: isEmpty() 

{ 

   if( top== -1) 

      return 1; 

   return 0; 

} 

int stack:: isFull() 

{ 

   if( top== SIZE-1) 

      return 1; 

   return 0; 

} 



 pop عمليات

ای واقعاً حذف  عنصر داده ،  آرایه پشته با استفاده از  سازی  د. در پیاده ینوگمی    pop  را  پشته در هنگام حذف آن بالای  سترسی به محتوای  د

ای  از  واقعاً عنصر داده  ی، لیست پیوند پشته با استفاده از سازییابد. اما در پیاده یک واحد کاهش می   topمقدارتنها شود، بلکه نمی

 :های زیر باشدتواند شامل گام می  pop. یک عملیاتگردد فضای تخصیص یافته پشته پاک می

 : بررسی کن که پشته خالی است یا نه؟ 1گام  •

 .: اگر پشته خالی بود، یک خطا اعلام کن و خارج شو2گام  •

 .دهد برگردانمورد اشاره قرار می top ای را که: اگر پشته خالی نبود، عنصر داده 3گام  •

 .را یک واحد کم کن top : مقدار4گام  •

 

  

 

 

 

 peek عمليات

 :های زیر باشدتواند شامل گام مییات عملاین د. ینوگمی  eekp   را حذف آن  بدونپشته بالای سترسی به محتوای د

 : بررسی کن که پشته خالی است یا نه؟ 1گام  •

 .: اگر پشته خالی بود، یک خطا اعلام کن و خارج شو2گام  •

 . دهد برگرداناشاره قرار میمورد  top ای را که: اگر پشته خالی نبود، عنصر داده 3گام  •

 

 

 

 

 

int stack:: pop() 

{ 

  if (isEmpty ()) 

    { cout<<“stack is empty”; 

      exit(); } 

  else 

    return a[top - -]; 

} 

int stack:: peek() 

{ 

  if (isEmpty()) 

   { cout<<“stack is empty”; 

      exit(); } 

  else 

     return a[top] ; 

} 



 

پس از انجام  وضعیت پشته را باشد.  3و  2، 1فرض کنید یک پشته داشته باشیم که به ترتیب از پایین به بالا دارای عناصر مثال: 

 دستورات زیر از چپ به راست مشخص کنید.

pop(A) بالاترین عنصر موجود در پشته را حذف کرده و در متغیر :A  .قرار می دهد 

push(A) .مقدار موجود در متغیر  را در پشته قرار می دهد : 

pop(x), pop(y), push(x), pop(z), pop(x), push(y), push(z) 

pop(x)  pop(y)  push(x)  pop(z)  pop(x)  push(y)  push(z) 
             

             

2    3        3 

1  1  1  1    2  2 

x=3  x=3  x=3  x=3  x=1     
y  y=2  y=2  y=2  y=2     
z    z  z=3  z=3     

 

 را پس از اجرای دستورات زیر از چپ به راست مشخص کنید. Cو  Bو    Aمقدار نهایی متغییر های : مثال

A=10      B=2      C=5 

push(B) , push(A+B),  pop(C), push(A-B), push(C), push(B), pop(A), pop(B), push(A*B), push(C), 

 pop(A), pop(C), pop(B) 

 

push(B)  push(A+B)  pop(C)  push(A-B)  push(C)  push(B)  pop(A)  pop(B)  Push(A*B) 

          2       
        12  12  12    24 

  12    8  8  8  8  8  8 

2  2  2  2  2  2  2  2  2 

A=10  A=10  A=10  A=10  A=10  A=10  A=2  A=2  A=2 
B=2  B=2  B=2  B=2  B=2  B=2  B=2  B=12  B=12 
C=5  C=5  C=12  C=12  C=12  C=12  C=12  C=12  C=12 

 

push(C)  pop(A)  pop(C)  pop(B) 

12       
24  24     

8  8  8   

2  2  2  2 

A=2  A=12  A=12  A=12 
B=12  B=12  B=12  B=8 
C=12  C=12  C=24  C=24 



پشته دو گانه 

با متغیر    اول  می باشد. بالاترین عنصر پشته    پشته  هر  عنصر  بالاتریندادن    ننشا  یابر  متغیردو    به  زنیا  یهآرا  یکدر    پشتهدو    یزسااده پی  یابر  

top1  بالاترین عنصر پشته دوم با متغیرو  top2 کنند می حرکت یکدیگر عکس  جهتدر و این دو پشته  مشخص می گردد .

.می باشد top2 = nو مقدار اولیه ی      top1 = -1   لیه او  ارمقد

…..

n-1n-2n-3210

 top2 = top2 -1ه پشته دوم اضافه گرددو اگر عنصری ب top1 = top1 + 1 اگر عنصری به پشته اول اضافه گردد 

شرط پر بودن پشته دوگانه  

top2 = top1 +1

  عملگر  لویتاو 

باشد:  می یرز رتصو  به  عملگرها  لویتاو کلی ربطو

پیشوندی  – و  ++        ) (  .1

ان تو )منفی(              –           notعملگر منطقی .2

/        *             andعملگر منطقی .3

- +              orعملگر منطقی  .4

پسوندی   --++ و  .5

85

43210

top1= -1 top2=n 

top1= 0 top2=4 

N=5 



.  باشد  چپ سمت که ددگر می محاسبه  ترزود عملگری ند دار ی ومسا  لویتاو که عملگرهایی بین

  محاسباتی راتعبا نمایشروش 

infix                  a + b       میانوندی 

              +postfix       ab پسوندی

prefix                        +ab  پیشوندی

: لمثا

6 * 5 – 17 + 30 / 2 / 3 + 7 

(6 * 5)  – 17 + (30 / 2) / 3 + 7 

(6 * 5) – 17 + (30 / 2)  / 3  + 7 

 پشتهاز  دهستفاا  ونبد پيشوندیو   پسوندی به  ميانوندی راتعبا تبدیل

  یارگذپرانتز .1

کنیم.می منتقل  چپ  سمت به را  نتزاپر  هردرون ، عملگر پیشوندی به تبدیل یابر .2

.ی کنیمم منتقل سترا سمت  بهرا   نتزاپر هردرون  ، عملگرپسوندی به تبدیل یابر .3

. کنیم می ف حذرا  نتزهااپر  .4
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