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 ساختمان داده 

ساختمان داده ها شاخه اي از مهندسي نرم افزار است كه به مطالعه  انواع سـاختارهاي داده و نيـز   
  الگوريتم هاي مربوط به آنها مي پردازد .

   1ساختار داده
  مجموعه اي است ساختمند و نامدار از داده هاي مرتبط به هم را ساختارداده گويند .

  پيمايش 
تمام عناصر يك ساختار داده به طوري كه هر عنصر از آن تنها يك بار مورد دستيابي دستيابي به 

  قرار گيرند عمل پيمايش ناميده مي شوند .
   2لگوريتما

الگوريتم مجموعه اي متناهي از دستورالعمل هاست كه روش حل مسئله اي را بيـان مـي كنـد و داري    
  زير است : شرايط و مشخصات

مي تواند داري چندين ورودي باشد . همچنـين مـي توانـد هـيچ ورودي      ورودي : يك الگوريتم -1
  نداشته باشد .

 خروجي : الگوريتم بايد داراي حداقل يك نتيجه خروجي باشد . -2

 وضوح : هر دستورالعمل درالگوريتم بايد بدون ابهام باشد . -3

 خاتمه پذيري : الگوريتم بايد پس از طي مراحل محدودي خاتمه يابند .  -4

 پذيري : هر دستورالعمل در الگوريتم بايد قابل انجام باشد .انجام  -5

 
 مراحل كلي توليد نرم افزار

  به طور كلي فرآيند توليد يك محصول نرم افزاري شامل مراحل شش گانه زير است : 
  نيازمنديها  -1
 تجزيه و تحليل  -2

 طراحي -3

 پياده سازي   -4

 تست و بازبيني  -5

 نگهداري  -6

 
 
 

                                                 
1. Data structure 
2. Algorithm 
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  كه يك فرآيند تكاملي است .گفته ميشود 1زندگي سيستم به اين مراحل اصطلاحا چرخه

  
 

ساختارهاي داده اي ساده شامل داده هاي صـحيح ، كـاراكتري ، اعشـاري و منطقـي هسـتند . بـه       
وجـود دارد سـاختارهاي     int ، char ، float،  bool به ترتيـب انـواع داده هـا :       ++cعنوان مثال در زبان 

  ز نامشان پيداست از تركيب و سازماندهي ساختارهاي ساده پديد مي آيد . داده تركيبي همانطور كه ا
معيارهاي انتخاب ساختار داده :معيارهاي مهـم در انتخـاب سـاختار داده را مـي تـوان بـه ترتيـب اهميـت بـه          

  صورت زير بيان كرد : 
سـئله امكـان   نوشتن الگوريتم هاي لازم بر روي ساختار داده با توجه بـه اهـداف م   امكان پذيري : -1

  پذير باشد .
سرعت اجراي الگوريتم : ساختاري انتخاب شود كه الگوريتم هاي اعمال شده بر روي آن داراي  -2

 سرعت اجراي مناسبي باشد .

 حافظه مصرفي : حافظه اشغال شده توسط داده هاي ساختار بهينه باشد . -3

 
 

                                                 
1. System life cycle 

انواع ساختار داده   

ساده 

intصحيح داده 

floatاعشاري داده 

charكاركتري داده 

boolمنطقي داده 

تركيبي 

ترتيبي 

ركورد 
آرايه 
پشته ترتيبي 
صف ترتيبي 

غير ترتيبي 

پشته پيوندي 
ليست پيوندي 
صف پيوندي 
گراف 
درخت 
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نامه و ماهيت داده هـا ي مسـئله   سازگاري با ماهيت مسئله : ساختاري انتخاب شوند كه با منطق بر -4

هم گوني داشته باشند . مثال : برنامه اي را در نظر بگيريد كه هدف آن ذخيره اطلاعات تعداد نـا  
مشخصــي از دانشــجويان و انجــام عمليــات اضــافه ، حــذف و جســتجو باشــند بــراي ايــن برنامــه  

  ساختارهاي داده مختلفي به شرح زير قابل تعريف است :
  ساده كه شرط اول ( امكان پذيري ) را دارا نيست . ساختار داده  -1
 بكارگيري آرايه اي از ركورد هاي دانشجو . -2

استفاده از ليست پيوندي (اين ساختار تمام معيارهاي لازم به عنوان يـك سـاختار داده مناسـب را     -3
 دارد .)

 
  اعمال اصلي در ساختار داده 

ه ها ، يك جنبه مهم جهت تحقق مديريت ساختار داده ابزاري است جهت نمايش و مديريت داد
  داده ها انجام عمليات بر روي داده هاي ساختار است . 
  اعمال اصلي در ساختارهاي داده اي به شرح زير است :

  ساختار  1ايجاد -1
 عنصر جديد  2درج -2

 عنصر  3حذف -3

 سازي عنصر 4به هنگام -4

 عنصر  5جستجوي -5

 ساختار   6پيمايش -6

 حذف ساختار   -7

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Create 
2. Insert 
3. Delete 
4. Update 
5. Search 
6. Traversal 
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  كارايي الگوريتم سنجش  معيارهاي

  كارايي الگوريتم به دو عامل اصلي زير بستگي دارد : 
  : مقدار حافظه مورد نياز جهت اجراي كامل الگوريتم  1پيچيدگي حافظه -1
 : مدت زمان لازم جهت اجراي كامل الگوريتم   2پيچيدگي زماني -2

  
  توجه 

  دارد .  مچيدگي زماني الگوريتانتخاب ساختار داده ارتباط نزديكي با پيچيدگي حافظه و پي 
  
  زمان واقعي

  براي بيان پيچيدگي زماني الگوريتم دو روش وجود دارد :
يكي اينكه محاسبه پيچيدگي الگوريتم به صورت دقيق از لحظ زمان اجراي كامـل برنامـه مـورد    

م بـرروي آن  نظر بر روي كامپيوتر انجام شود اين روش علاوه بر مشكل بودن بـه نـوع ماشـيني كـه الگـوريت     
بـه حافظـه ربـط دارد بـه عوامـل سـخت        two   ،tree  ،fourايجاد شود بستگي دارد . مثال : پردازنده پنتيوم 

افزاري نرم افزاري ديگري مانند حافظه نهان پردازنده ، ميزان حافظه اصلي ، سرعت كامپايلر و مـوارد ديگـر   
  بستگي دارد.

اي الگوريتم وجود ندارد . مگر اينكه خود را محدود در نتيجه معيار صحيحي براي بيان زمان اجر
به عوامل سخت افزاري و نرم افزاري خاصي نمائيم . در اينگونه موارد معمـولا از زمـان سـنج بـراي محاسـبه      

  زمان اجرا استفاده مي شود . در اغلب زبانهاي برنامه نويسي تابعي جهت دريافت زمان سيستم وجود دارد .
ديگر اين است كه پيچيدگي الگوريتم را به صورت تابعي از ورودي بيان كنـيم  تابع زماني روش    

سـخت افـزاري و    3پلتفـرم در اين روش بدون اينكه نياز به محاسبه دقيق زمان اجراي الگوريتم بر روي يـك  
 نرم افزاري خاص باشد معياري تئوريك بر پايه مفاهيم رياضي براي مقايسه كـارايي الگـوريتم هـا ارائـه مـي     

  شود كه به مستقل از نوع كامپيوتري است كه براي اجراي الگوريتم استفاده ميشود . 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 
1. Space complexity 
2. Time complexity 
3. Platform    
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  تابع زماني 

  تابعي است كه زمان اجراي يك الگوريتم را بر حسب ورودي هاي آن بيان مي كند .
تـابع زمـاني    تابع زماني يك تابع رياضي است كه مي تواند يك متغيره يا چند متغيره باشـد تعـداد متغيرهـاي   

برابر با تعداد ورودي هاي الگوريتم است . اين تابع رفتار زمان الگوريتم را بر حسب ورودي هـاي آن نشـان   
  ميدهد ، به عبارت ديگر نشان مي دهد رشد زمان اجراي الگوريتم چه رابطه اي با ورودي هاي آن دارد .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تفاوت برنامه و الگوريتم 
 يد قابل اجرا باشد و الگوريتم در يك نقطه اي بايد پايان داشته باشد . برنامه هميشه با  

  مرحله  
هر دستور از برنامه كه انجام آن زمان ثابتي طول مي كشد به عنوان يك مرحله از برنامـه در نظـر     

 گرفته مي شود .

  زماني  1رتبه
  رتبه زماني ، نمادي براي بيان ماهيت تابع زماني الگوريتم است .   

  ثالم

را محاسبه مي كنـد مـي خـواهيم بـا تعيـين تعـداد مراحـل         nالگوريتم زير مجموع عناصر يك آرايه به طول 
  تابع زماني آن را معين مي كنيم .  2برنامه

float sum ( float  a[ ] , int n )  
{ 

float s = 0 ;                              
for ( int i = 0 ; i < n ; i++ )      
s = s + a[ i ] ;                           
return s; 

} 
 جواب

0 + 1+ n + 1 + n +1  
                                                 

1. Order 
2. Program steps 
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روشن است كه رتبه زماني دقت تابع زماني را ندارد . رتبه زماني يك معيـار تخمينـي بـراي بيـان       

د رفتار تابع زماني الگوريتم است و چگونگي رشد زمان الگوريتم را بر حسب ورودي هاي آن نشان مي ده ـ
با داشتن تابع زماني يك الگوريتم به راحتي مي توان رتبه زماني آن را تعيين كرد ولي با داشـتن رتبـه زمـاني    

  نمي توان تابع زماني رابه دست آورد . 
  

  مثال
             T (n) = 2n+3                                                                                مانيتابع ز  

F (n) = n                                                                                                      رتبه زماني  
Y = x                                                                
Y = n                                                                
T = n                                                                

  
 

  ا و زمان به دو قسمت بستگي دارد پيچيدگي يك الگوريتم از لحاظ فض
: به قسمتهايي از الگوريتم مربوط مي شود كه مستقل از انـدازه ورودي الگـوريتم    قسمت ثابت -1

  است .
لگوريتم مربوط مي شود كه اندازه آن بستگي بـه انـدازه ورودي   : به قسمتهايي از اقسمت متغير -2

 الگوريتم دارد .

  
  بزرگ) Oتعريف (

اگر و فقط اگـر داشـته باشـيم      f(n)=O(g(n))توان نامنفي باشند ، آنگاه مي گوييم :  fو  gاگر 
 مقادير ثابتي هستند : no , cكه در آن 

∃݊ ൐ 0	, ܿ ൐ 0	, ∀݊	 ൒ ݋݊ ∶ ݂ሺ݊ሻ ൑ ܿ. ݃ሺ݊ሻ 
  است .  f(n)كران بالا براي  g(n)راي كران بالا است يعني ب

 
 مثال 

  f(n)=O(n)باشد ، مي توان نوشت :  f(n)=3n+2فرض كنيد : 

݊∃                       زيرا                 ൒ 2 ∶ 3݊ ൅ 2 ൏ 4݊																																														3 ൈ 2 ൅ 2݊ 

ሺ݊ሻ݃                                                                              كه در آن   ൌ ݊	, ܿ ൌ 4	, ݋݊ ൌ 2  
 o اضـافه مـي كنـيم و بـراي مقـدار      1كه داراي توان بيشتر است عـدد   nبنابه گفته دكتر به مقدار 

  به دست مي آيد .  oاعداد مابقي را با هم جمع مي كنيم مقدار 
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  مثال

 باشد مي توان نوشت :   f(n)=10n+4n+2فرض كنيد : 

݂ሺ݊ሻ ൌ  ሺ݊ଶሻ݋
∀݊	 ൒ 6 ∶ 10݊ଶ ൅ 4݊ ൅ 2	 ൑ 11݊ଶ 
݃ሺ݊ሻ ൌ 	݊ଶ						ܿ ൌ 11		, ݋݊ ൌ 6 

  Ωتعريف  امگا 
اگر و فقط اگـر داشـته باشـيم كـه در      f(n)=Ω(g(n))توان نا منفي باشند آنگاه گوييم  f , gاگر  

كران  g(n)بكار مي رود يعني  f(n)نماد براي كران پايين است بر تابع  اين . مقادير ثابتي هستند   no , cآن 
چندين كران پـايين مـي توانـد وجـود داشـته       f(n)بديهي است كه براي             تابع  g(n)پايين است براي 

  را بزرگترين كران پايين در نظر مي گيريم : g(n)باشد . بنابراين 
݋݊	∃ ൐ 0			, ܿ ൐ 0	, ∀݊	 ൒ ,		݋݊ ݂ሺ݊ሻ ൒ ܿ. ݃ሺ݊ሻ 

  
  مثال 

   f(n)= Ω (n)آنگاه مي توان نوشت :  f(n)=3n+2فرض كنيد  
݊∀                                                      زيرا     ൒ 1 ∶ 3݊ ൅ 2 ൒ 3݊																																									 

ሺ݊ሻ݃                                                                            كه در آن   ൌ ݊	, ܿ ൌ 3	, ݋݊ ൌ 1  
  

  مثال
   f(n)=(2)آنگاه داريم :  f(n)=10n+4n+2فرض كنيد 

   n>=1  ,  602+n>=2زيرا:  
  است . g(n)=2  ,  c=1  , no=1   كه در آن :

  
  

   Өتعريف تتا 
 no , c , cقط اگر داشته باشيم كه در آن اگر و ف  f(n)=(g(n))توان نامنفي باشند آنگاه داريم   f , gاگر 

  مقادير ثابتي هستند : 
݋݊	∃ ൐ 0			, c1, c2 ൐ 0	, ∀݊	 ൒ ݋݊ ∶ c1	. ݃ሺ݊ሻ ൑ ݂ሺ݊ሻ ൑ c2. ݃ሺ݊ሻ 

  
است . بنابراين نمـاد تتـا    f(n)هم كران بالا و هم كران پايين براي تابع  g(n)اين نماد به اين معناست كه تابع 

 هم دقيق تر است . و ا Oاز دو نماد 
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  مثال 
    f(n)=  (n)انگاه  f(n)=3n+2اگر 

݊	∀                                                                                   زيرا  ൒ 2	, 3݊	 ൑ 3݊ ൅ 2 ൌ 4  
                                                                               g(n)=n , no=2 , c1=3 , c2=4  كه در آن

                                      
   مثال
 f(n)=  (n)آنگاه  f(n) = 10n2+4n+2اگر 

 
	݊∀	                                                                زيرا  ൒ 6	, ݊ଶ ൑ 10݊ଶ ൅ 4݊ ൅ 2	 ൑ 11݊ଶ  

                                                                        g(n)=n2  , n0=6  , c1=1  , c2=11 كه در آن: 

                            
 براي محاسبه پيچيدگي يك الگوريتم مي توان سه حالت زير را بيان كرد : 

  
 Ωبهترين حالت  -1

 Өحالت ميانگين  -2

 Oبدترين حالت  -3

 
دو الگوريتم موجود در يك مسئله داشته باشيم ، منطقي تر ايـن  براي اينكه معيار صحيحي براي مقايسه 

است كه پيچيدگي را در بدترين حالت در نظر بگيريم به عبارت ديگر اغلب لازم است به دنبال يـك كـران   
بـزرگ    Oبالا براي تابع زماني الگوريتم باشيم به همين منظور معمولا پيچيدگي بيشتر الگوريتم ها بر حسب 

 ود .بيان مي ش

 
  

  ) 79(كنكور 

  تعداد كل مراحل برنامه زير را مقايسه كنيد ؟
float sum ( float list [ ] , int n)                                                    0  

0 
1  
0  

n+1  
n 
1  
0 

{  
float  s = 0 ;  
int i ;  
for ( I = 0  ; I < n ;  i++)  
s= s + list [ i ];  
return s ;  
} 

F(n)=2n+3  ياt(n)    
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  46صفحه  3مثال 

  تكه برنامه زير چند بار اجرا مي شود ؟ كل گامهاي برنامه چقدر است ؟   ;x=x+1دستور اصلي 
for  ( i = 1 ; i <= m ;  i++ )          m+1 
for  ( j = 1 ; j <= n  ;  j++ )          n+1  

          x=x+1;                               n*m 
 

 ( m + 1 ) + m ( n + 1) + nm 
= m + 1 + mn + m + nm 
= 2m + 2nm + 1 

m = n    2n + 2n2 + 1        2n2 + 2n + 1      فرض  
  
 

 مثال 

  چيست ؟ در تكه برنامه زير چيست ؟ x=x+1تعداد اجرا شدن دستور اصلي  
  i>1  iشرط   تعداد اجرا شدن دستور اصلي

i = n; 
while ( i > 1 ) 
{ 

x = x + 1; 
i = I / 2; 
} 

1  
1  
1  
1  
-  

  درست
  درست
  درست
  درست
  نادرست

16  
8  
4  
2  
1  

ଶ݃݋ሾ݈پس در حالت كلي دستور اصلي . تعداد 
௡ሿ  

  نكته

  است . 2در ساختمان داده منظور از لگاريتم ، لگاريتم در مبناي 
 نكنه

  دار معين و محدودي اجرا ميشود.مي باشد چراكه حلقه به مق O(1)مرتبه اجراي حلقه زير 
for ( i=0 ; i <= 13 ; i++ ) 
cout << "OK" ; 
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 مثال 

  مرتبه اجرايي چيست ؟ 
ଶ݃݋݈پنج بار انجام مي شود  x = x+1است ، پس براي عمل اصلي  n = 32فرض كنيد  پس در حالـت   32

௞݃݋Oሾ݈كلي مرتبه اجراي الگوريتم فوق 
௡ሿ د بود همين ترتيب اگر شمارنده با دستور خواه( i = i oliv k) 

 ،( i = i * k)  از يك تاn  تغيير كند بازهم مرحله اجراي آنOሾ݈݃݋௞
௡ሿ . است  

  
Yi 
1
2 
3 
4 
5 
-

32  
16  

8  
4  
2  
1  

  
  

x = 0 ; 
i = n ; 
while ( i > 1 ) 
{ 
x = x + 1 ; 
i = I / 2  ; 
} 

 
  مثال 

 گوريتم زير چيست ؟مرتبه زماني ال

proc ( var x : integer ; n integer )  
var i , j , k : integer ; 
{ 
 for i : to n do ; 

for j : 1 to i do ; 
for k : 1 to j do ; 
     ( x = x+1 )  

} 
 
 
 
 
 
 
 

k

 مثال

١.O( n ) 

٢.O( n2 ) 

٣.         O( n3 )  

٤.O( ݊ log ݊ ) 
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 نكته : 

 هستند . O( n3 )ي سه حلقه تودرتو چه به هم وابسته باشند و چه از هم مستقل باشند داراي مرتبه اجرائ

  
   مثال

  كدام يك از مقادبر زير ئرست است ؟
1. 5n2 – 6n = O ( n3 )2. 5n2 – 6n = ߠ ( n3)       
3. 5n2 – 6n = Ω ( n3 )4. 5n2 – 6n =  ߠ ( n )

  تابع زماني T( n )يا  = F ( n )  10واحد 
  F ( n ) ≤ y ( n )  O( y ( n ) )چون  

 
 توضيح : 

ميدانيم كـه تـابع زمـاني     Oبراي اين كه در معيار ارزيابي الگوريتم با نام  گزينه يك صحيح است 
f(n)  ياt(n)  به ازاي مقادير مشخصc  وn0      و قضييه مربوطـه كـوچكتر از تـابعg(n)     اسـت و گفتـيمg(n) 

ي است يعني تابع زماني الگوريتم ما زمان اجرايش كـوچكتر از زمـان اجـرا    f(n)كوچكترين كران بالا براي 
اسـت در حالـت    n2يعنـي    f(n) < g(n)است و لذا چون  g(n) = on2است يا طبق قضيه ميدانيم  g(n)تابع 

  است .  on2بزرگتر از on3يعني   n3است تابع  g(n)ميتواند كوچكتر از هر تابعي كه بزرگتر از  f(n)كلي 
  

 :   1الگوريتم هاي برگشتي

داراي يـك دســتورالعمل باشـد كــه خــودش را   الگـوريتمي را بازگشــتي گوينـد هرگــاه حــداقل    
  فراخواني كند .

  
  دو ويژگي الگوريتم بازگشتي :

  زير برنامه خودش ، خودش صدا بزند . ( فراخواني كند ) .1
 يك شرط جهت انجام فراخواني ها وجود دارد . .2

 نكته

 نيز ميگويند . 2روش غير بازگشتي را روش پويا 

 
 
 
 

                                                 
1. Recursive 
2. Dynamic 
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  مثال 

  nدي را خوانــده و بــا كمــك تــابع غيــر بازگشــتي و تــابع بازگشــتي برنامــه اي بنويســيد كــه عــد 
  را محاسبه و آن را چاپ كند ؟  لفاكتوري

main () 
{ 
 int x ; 

cout << fact 1( x ) ; 
cout << fact ( x ) ; 

} 
 ---------- //تابع غير بازگشتي  ----------//
{ 

int  i , f = 1 ; 
for ( i = 1 ,  i <= n ; i++ )  
f = f  * i ; 
return (f); 

} 
 ---------- //تابع بازگشتي  ----------//
int fact ( int n ) 
{ 

if ( n <= 1 )  
return 1 ; 
else 
return n * fact ( n-1 ) ; 

} 
  نكته

آن است و عيب آن مصرف زياد حافظه  1روش بازگشتي با روش معمولي سادگي برنامه نويسي 
  براي فراخواني ها صرف مي شود . است و نيز زمان زيادي است كه 

  
  نكته 

اگر زير برنامه اي مرتباً خودش را صدا بزند و شرطي براي اتمام فراخواني ها وجود نداشته باشـد  
  را مي بينيد در زمان اجرا صادر و اجرا برنامه متوقف مي شود. stack over flow پس از مدتي پيام خطاي 
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  57: صفحه  مثال

تعداد داده هاي ورودي باشد تابع پيچيدگي زماني  Nشود و  Aزمان اجراي ماژور  واحد m اگر 
  الگوريتم زير كدام است ؟

݊.ହ    2. mn2 3݃݋݈	݊݉ .1 ହ݃݋݈
௠ 4. ݉݊	݈݃݋ଶ

௡  
  

i := N 
while I > 1 
for j := to N 
module A 
end for 
I := I / 5  
End while  

  58صفحه  مثال
  برابر است با ؟ 3ير تعداد دفعات تكرار دستورالعمل شماره در برنامه ز

1. ௡ሺ௡ାଵሻ

ଶ
   2. n2 3. ௡మ

ଶ
  4. ௡ሺ௡ିଵሻ

ଶ
  
1. for ( k = 0 ; k <= n-1 ; k++ ) 
2. for ( i = 1 ; I <= n-k ; i++ ) 
3. a [ i ] [ i + k ] = k ; 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
  

  مثال 
  يك بار اجرا مي كند ؟كدام جريان بعضي از دستورات را هيچ ، يك و يا بيش از 

1. Repeative     2.Sequential  
3. Conditional 4.Repeative , Conditional  

 
 
 
 
 

 تكرار دستورالعمل پيچيدگي زماني يا تابع زماني  دتعداد مراحل يا تعدا
I k n 

1 - 2 – 3 0 3 

1 – 2 1 

1 

n (1 + 2 + 3 + … + n)      ଷሺଷାଵሻمجموع تكرار دستور شماره 

ଶ
ൌ

ଵଶ

ଶ
ൌ 6 
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  مسئله بريجهاي هانوي

  شروط  
  در هر انتقال فقط و فقط يك ديسك جابجا شود . .1
  در هيچ مرحله اي ( انتقال ) نمي تواند يك ديسك بزرگتر روي ديسك كوچك تر قرارداد . .2

  نكته 
  بار 2n-1ديسك برابر است با  nراحل براي براي تعداد كل م

 
 

  مثال : 
  ديسك پياده سازي كنيد ؟ 3برج هاي هانوي را براي 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  ديسك : nنحوه نوشتن جملات بازگشتي براي حالت كلي 
  انتقال بده. (B)به ميله كمكي  (A)ديسك را از مبدأ  n-1ابتدا  .1
  ( كه بزرگترين ديسك است ) را به ميله مقصد منتقل كن  Aله تنها ديسك باقي مانده در مي .2
3. n-1  ديسك موجود در ميله كمكيB  را به ميلهC .انتقال بده 

 
 

  اولمرحله 

1
2
3
A B C

 مرحله دوم

1
2
3
A B C  

مرحله سوم

123
A B C

  

مرحله چهارم

1
23

A B C

 مرحله پنجم

1
2 3

A B C  

مرحله ششم

1 2 3
A B C

  

 مرحله هفتم

1
2
3

A B C

 مرحله هشتم

1
2
3

A B C
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ام مي شود بدين ترتيب با تكرار ايـن   n-1ام تبديل به مسئله  nمسئله حالت  3تا  1با انجام مراحل  .4

برشد ، براي اين حالت خـاص    n-1 مراحل مرتباً مسئله كوچك مي شود تا هنگامي كه به حالت
 نيز مسئله به راحتي با انتقال آن دييسك از ميله مبدأ به مقصد حل مي شود .

  
Void Tower ( int n , char A , char B , char C ) 
{ 

if ( n == 1 ) printf ( " move a disk form %c to %c \n " , A , C ) ; 
else { 

 Tower ( n -1 , A , C , B ) ; // الف 
printf ( " move a disk form %c to %c \n " , A , C ) ; // ب 
Tower( n -1 ) , B , A , C ) ; //ج 

} 
} 

  
  
  
  

  )  n = 4در واقع اجراي دستورات الف و ب و ج معادل شكل هاي زير هستند : ( مثلاً براي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

A B C

مرحلهوضعيت 

3
2
1

4
 

الف

3 
2 
1

4 
  

ب

3 
2 
1

4 

  

 ب

3 
2 
1

4 
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   (1ADT)نوع داده انتزاعي 

ات بر روي آن مدل تعريف شده اند هر نوع داده تشكيل از چنـد  يك مدل رياضي است كه عملي
مقدار و مجموعه اي از عمليات بر روي آنها است . مجموعه مقادير و عمليات يـك نـوع داده يـك سـاختار     
رياضي را تشكيل مي دهد كه ممكن است به كمك يك ساختمان داده سخت افزاري يا نـرم افـزاري پيـاده    

  سازي شود .
  

     2آرايه
اسـت و آرا يـه يـك بعـدي مجموعـه مرتـب و        ++Cآرايه ساده ترين سـاختار داده اي در زبـان     

  محدودي از عناصر هم گن است .
[ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ] 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ++Cاعلان آرايه در 
نوع    Name [  بعد  ] ; 

: مثال    int A [ 10 ] 

نوع    Name [ capacity بعد ] = { مقادير اوليه   }  ; 
: مثال   int B [ 10 ] = { 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 } ; 

 
 انديس 0 1 2 3 4 5 6 7 8  9

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 B 

  

                                                 
1. Abstract Data Type (ADT) 
2. Array 

انواع ساختار داده      

)نمودار ( يك بعدي  

) ماتريس ( بعدي دو 

چند بعدي 
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  پياده سازي آرايه يك بعدي 

int  a[ 10 ] ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 

   مثال
باشـد اگـر    base (x) = 100تعريـف شـده باشـد     int x [ 10 ]بـه صـورت    xفرض كنيد آرايه 

  چيست ؟ x [ 3 ]هار بايت از فضاي حافظه را اشغال كند، آدرس مقادير صحيح چ
Base ( x ) + i * size 
= 100 + 3 +4  
= 100 + 12 = 112 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

a[0] 

a[1]

a[9]

  

…
 

 

Base 1 

Base 2 

Base 3 

Base 4 

a[0] 

a[1]

a[3]

  

…
 

 
 

Base 100 

Base 101 

Base 102 

Base 103 

Base 107 

Base 112 
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  نام خاص يك دانشجو در ليست دانشجويان  key كليد جستوجوي 

  
   1جستوجوي خطي

طر ( كليد جستوجو ) جستوجو ميكنـيم  در روش جستوجوي خطي آرايه را از ابتدا تا رسيدن به عنصر مورد ن
مقايسه مي كنيم . طـول آرايـه هشـت مـي باشـد        A0( كليد جستو جو ) را با  key. عبارت ديگر ابتدا مقدار 

  يعني هشت عنصر قرار مي گيرد .
  

h j f  e d c b a  A 
  

  باشد آنگاه عنصر مورد نظر پيدا شده است . 0key = Aدر صورتي كه 
باشد آنگاه عنصر مورد جسـتوجو پيـدا    A1=keyمقايسه ميكنيم اگر  A1را با  keyقدار در غير اين صورت م

  مقايسه ميكنيم تا به مقدار مورد جستوجو برسيم . A1,A2,…,Anرا با  keyشده است در غير اين صورت 
  

  نحوه نوشتن برنامه جستوجوي خطي 
  يعني نه صعودي با نه نزولي .جستوجوي ترتيبي در آرايه هاي به كار مي رود كه مرتب نيستند 

int seqearch (int a[i] , const int n , int key ) 
{ 

for ( int i=0 ; i<n ; i++ )  
if ( a [i] == key ) 

return i ;  
return -1 ; 

} 
  
  
  
  
  

                                                 
1. Linear search 

خطي جستوجو در آرايه  
دودوئي 
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   1جستوجوي دودوئي

جســتوجوي دودوئــي تنهــا بــراي آرايــه هــاي مرتــب قابــل اســتفاده اســت . فــرض كنيــد           
a={a0,a1,…,an} آرايــه اي بــه طــول n  باشــد آرايــه اي از مرتــب مــي گــوئيم كــه در ايــن آرايــه را مثــل

a={a0,a1,…,an}   . مرتب مي كنيمa0≤a1≤…≤an-1       
  

   نكته
الگوريتم جستوجوي خطي مبناي بسياري از اعمال رايج برروي آرايـه اسـت بـه عنـوان مثـال در      

وي در آرايه از روشي مشابه جستوجوي خطـي اسـتفاده مـي    اعمالي مانند كپي برداري از آرايه و بررسي تسا
  شود .

  فرايند جستوجو دودوئي به شرح زير مي باشد .
  عنصر وسط را پيدا كند . .1
    كليد جستوجو را با عنصر وسط ليست مقايسه كند ( سه حالت زير پيش مي آيد) .2

پيـدا شـده و    . مقدار جستو جو با عنصر وسط برابـر اسـت . در ايـن صـورت عنصـر مـورد نظـر       1
    الگوريتم خاتمه مي يابد .

. مقدار جستوجو بزرگتر از عنصر وسط اسـت . در ايـن صـورت بـا توجـه بـه ترتيـب صـعودي         2
    عناصر ليست مي توان عمل جستوجو را فقط براي نيمه راست ادامه داد .

ط . مقدار جستوجو كوچكتر از عنصر وسط است . در اين حالت مي توان عكل جستوجو را فق ـ3
 براي نيمه چپ ادامه داد.

 همين روش را براي نيمه چپ يا راست تكرار كنيد. .3

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1. Binary search 
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  الگوريتم برنامه  

int Binsearch ( int a[] , cons int n , int key ) 
{ 
 int mid ; 
 left = 0 ; right = n-1 ; 

while ( left <= right )  
 { 

mid = ( left + right ) / 2 ; 
 if ( key == a[ mid ] ) return mid ; 

else if ( key < a[ mid ] ) right = mid-1 ; 
 else left = mid+1 ; 

} 
return -1 ; 
} 

 
 

  يافتن بزرگترين و كوچكترين عنصر آرايه :
روش كار با اين روش  : براي يافتن كوچكترين ابتدا اولين عنصر آرايه را به عنـوان كـوچكترين   

 minذخيره ميكنيم سپس عناصـر بعـدي را بـا متغيـر      minرا در متغيري مانند  عنصر در نظر مي گيريم و آن
جايگزين ميكنيم واضح اسـت كـه     minباشد آنرا در متغير  minمقايسه ميكنيم هر عنصري كه كوپكتر  از 

 قرار خواهد داشت . الگوريتم برنامه به شرح زير مي باشد . minدر پايان كوچكترين عنصر در متغير 

int findmin ( int a [] , cons tint n ) 
{ 

int min = a[0]  
for ( int i=1 ; i<n ; i++ )   
if ( a [i] < min )  
min = a [i] ; 
return min ; 

} 
 

  درج و حذف عناصر آرايه :
باشـد   { a0 , a1 , a2 , … , an }عنصـر معتبـر    nعنصر باشـد و شـامل    kفرض كنيد آرايه اي به طول 

  مليات درج و حذف در اين آرايه بايد نكات زير را در نظر بگيريم .براي انجام ع
باشد كه در ابن صورت نمي توان عمل درج ديگري در  n = kشرط پر بودن آرايه اين است كه  .1

 آن انجام داد .

باشد كه در ايـن صـورت عمـل حـزف امكـان پـذير        n= 0 شرط خالي بودن آرايه اين است كه  .2
 نيست .
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از آرايه در صورت پر بودن آرايه بايد تمام عناصري كـه در   posنصر ئر مكان براي درج يك ع .3

از  posقرار دارد يك مكان به راست انتقال يابد ، سپس عنصر جديد در مكان  n-1تا  posمكان 
قـرار دارنـد ،    n-1 تـا   pos آرايه قرار گيرد . در اين عمل ، انديس تمام عناصري كـه در مكـان   

 اضافه مي شود .  nد . همچنين يك واحد به متغيير يكي اضافه مي شو

قرار دارد يك مكـان بـه چـپ انتقـال      k-1 تا  pos+1براي حذف عنصري از آرايه كه در مكان  .4
قرار دارنـد كـم مـي شـود .      k-1تا  pos+1 يابد در اين عمل انديس تمام عناصري كه در مكان 

  كم مي شود . nهمچنين يك واحد از متغير 
  

  ام عمليات درج و حذف در آرايه توابع چهارگانه زير نياز است :براي انج
بـر   0و ئر غير اين صورت مقدار  1تست پر بودن آرايه : اين تابع در صورت پر بودن آرايه مقدار  .1

 مي گرداند .

int IsFull () ; 
{ 

if ( k == n ) return 1 ; 
else return 0 ; 

} 
و در غيـر ايـن صـورت     1رت خالي بـودن آرايـه مقـدار    تست خالي بودن آرايه : اين تابع در صو .2

 را بر مي گرداند . 0مقدار 

int IsEmpty() 
{ 

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

} 
 از آرايه درج مي كند . pos را در موقعيت    xدرج عمصر در آرايه : اين تابع عنصر  .3

void Insert  ( int pos , int x ) 
{ 

if ( IsFull() ) cuot << “ Array is full. “  ; 
else if ( pos < k-1 || pos , 0 ) 
return ; // In Valid pos 
else if ( pos > n-1 ) { a [n] = x ; n++ } 
else  

{ 
for ( int i = n-1 ; i >= pos  ; i -- ) 
a [i+1] = a [i] ; // Shift Right 
a [pos] = x ; // Insert x 

} // End else 
}  
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از آرايه قرار دارد حـذف مـي كنـد و     posحذف عنصر از آرايه : اين تابع عنصري كه در مكان  .4

 قرار مي دهد .  xعنصر حذفي را در متفير 

viod Delet ( int pos , int &x )  
{ 

if ( IsFull() ) cout << “ Array is empety “ ; 
else if ( pos >= n-1 || pos < 0 ) return ; 
else  

{ 
 x =a [pos]; 
for ( int i = pos + 1 ; i <= n-1 ; i ++ ) 
a [i+1] = a [i] ; // shift left  
n-- ;  

} // end else 
} 

 
  بديل آدرس منطقي به آدرس فيزيكي ت

 آرايه يك بعدي 

A [1]  آدرس عنصر: base (a) + i × size  
A [2] آدرس  عنصر : 100 + 2  ×   104  =2  

 
 آرايه دو بعدي 

A [i][j]  base (a) + i × size × n + size 
108  =1  +3 × 2 × 2 ×1  +100  

 
 
 
 
 
 
 

  آرايه دو بعدي 
آرايه دو بعدي ساختار داده اياست كه عناصر را با دو بعد شناسائي ( بعد سطر و بعد سـتون ) مـي   

  مي شود . تعريف لنمايد و به اين شك
[m] [n]  نام آرايه    نوع  

int      B       [3] [4] ;   
  

൤ܽ ܾ
݀ ݁

ܿ
݂
൨ 

Base (a) = 100 
0   1    2

0 
1 

A [1][1] 
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در زبانهاي برنامه نويسي عناصر آرايسه هاي دو بعدي و بالاتر به صورت سـطري يـا بـه صـورت     

  به صورت سطري ذخيره مي شود . ++Cستوني در حافظه ذخيره مي شود در زبان 
  

  ماتريس  
آرايه دوبعدي است كه در شاخه هـاي مختلـف علـوم رياضـي ، فيزيـك ، اقتصـاد  ، مـديريت و        

  امپيوتر كاربرد دارد . مهندسي ك
  

   1ماتريس اسپارس
در بسياري از كاربرد هاي علمي مانند حل معاملات خطي معـادلات ديفرانسـيل و مسـائل برنامـه     
ريزي خطي با ماتريس هاي بزرگي سر و كار داريـم كـه تعـداد زيـادي ار عناصرشـان صـفر اسـت اينگونـه         

  ماتريس اسپارس يا خلوت مي نامند .
  

 است .n0 تعداد عناصر  n كه تعداد  (n+1) 3ريس نمايش اسپارس به ابعاد براي رسم مات

  

൦

100			100			5
0			 0			1
81			 0			3
90			 50			2

൪																							

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
1			 0		0		0
. .			.		 .
. .			.		 .
3			0			0		0
. .			.		 .
0			0			2		0
0			0			0 ے0

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

 
  نكته 

  در ماتريس تذانه هادي سطرها را در ستون مي نويسيم .
  

  نمايش ماتريس ترانه هادي
  
  
  
 
 
 

                                                 
1. Spase 

 

0 

 
81 

 
90 

0    50

٧٠١٠٠ ٣
٠ ٠ ٢ 
٢ ٢ ٣ 

 

١٠٠٧٠ ٣
٠ ٠ ٢ 
٢ ٢ ٣ 
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  تعيين ترانه هاده ماتنريس اسپارس از روي جدول ايندكس ( نمايش ماتريس اسپارس )

  
  روش الگوريتم 

سـتون هـا را عـوض     با توجه به ماتريس نمايش در سطر اول ( سطر عنوان ) جاي تعداد سطر ها و .1
 مي كنيم و در ماتريس ترانه هاده مي نويسيم .

در ماتريس نمايش در ستون وسطي به دنبال اعداد صفر گشته و در صورت پيـدا كـرذن آنـرا در     .2
ستون اول ماتريس ترانه هاده مي نويسيم . سپس در مـاتريس نمـايش در سـتون ئسـطي بـه دنبـال       

 اتريس ترانه هاده مي نويسيم .اعداد يك مي گرديم و آن را در ستون م

  
 

براي هر كدام از اعداد قرار داده شده در ستون اول ترانه هاده ، اعداد متناظر در ستون اول و سوم  .3
 ماتريس نمايش را در ستون دوم و سوم ماتريس ترانه هاده مي نويسيم 

  
0 3 0 0 0
6 0 0 0 0
0 0 0 0 0

 

  
  يم و از صفر پيدا كرده و معكوس آن را مي نويسيم .در معكوس ماتريس به ستون نگاه مي كن

  
  ماتريس هاي مثلثي 

൦

∗ 0 0 0
∗ ∗ 0 0
∗ ∗ ∗ 0
∗ ∗ ∗ ∗

൪																					
1 0 0
2 3 0
5 6 7

  

  
  

  براي نمايش ماتريس هاي مثلثي دو روش وجود دارد :
  صورت مي گيرد : نحوه ذخيه سازي ماتريس ها مثلثي ( پايين و بالا مثلثي ) به دو شكل

 استفاده از آرايه دو بعدي  .1

 استفاده از آرايه يك بعدي و يافتن فرمولي جهت آدرس دهي  .2

 
 
 
 

٣ ٥ ٣ 
٠ ١ ٣ 
١ ٠ ٦ 
٣ ٣ ٢ 

 پايين مثلثي



 
 

 

 ++Cساختمان داده ها در 27

 
  روش اول 

از لحاظ مصرف حافظه بهينه نيست زيرا تقريباً نيمي از عناصر ماتريس صفر هستند كـه نيـازي بـه    
مـي يابـد . در روش اول تعـداد كـل     ذخيره سازي آنها نيست و لي در اين روش براي آنها حافظه اختصاص 

  باشد ) حداكثر تعداد عناصر صفر . n*n( فرض كه ماتريس  n2عتاصر برابر است با 
= حداكثر تعداد عناصرنا صفر   1 + 2 + 3 + … + n = 

௡	ሺ௡ାଵሻ

ଶ
 = 

ଷ	ሺ	ଷାଵሻ

ଶ
ൌ 6 

= حداقل تعداد عناصر صفر    n2 - 
௡	ሺ௡ାଵሻ

ଶ
 = 

௡	ሺ	௡ାଵሻ

ଶ
 

  روش دوم 
  تفاده از آرايه يك بعدي و يافتن فرمولي براي آدرس دهي آرايه .اس

  مثال : 
  درصد استفاده ئاقعي از حافظه در اين روش چقدر است ؟

݊ሺ݊ ൅ 1ሻ
2
݊ଶ

ൈ 100 ൌ 	
݊ ൅ 1
2

	ൈ 100 ൌ
11
10
	ൈ 100 ൌ 55% 

  
      a22         A 

an-1             a0-    
مثلثـي ذخيـره    1صر غير صفر مـاتريس در روش دوم براي صرفه جوئي در مصرف حافظه تنها عنا

در يك آرايه يك بعدي قرار مي گيرند بنـابراين بـراي عناصـر صـفر      2مي شوند اين عناصر به ترتيب سطري
  موجود در بالاي قطر اصلي حافظه تخصيص نمي يابد .

 در اين روش بايد فرمولي جهت آدرس دهي عناصر ماتريس تعيين شود به عبـارن ديگـر بـا آدرس دهـي دو    
  بعدي به فضاي يك بعدي برده شود . 

  
    aij         A 

݊ሺ݊ ൅ 1ሻ
2

  ak        a0-    
 
 
 
 
 
  

                                                 
1. Matrix 
2. Row major order 

i    سطر 
j   ستون 
k  آدرس 

൦

∗ 0 0 0
∗ ∗ 0 0
∗ ∗ ∗ 0
∗ ∗ ∗ ∗

൪ 

 

a22
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را بـه دسـت آورد . بـا توجـه بـه       aijبراي اين منظور كافي است تعداد عناصر ذخيره شده قبـل از   

ام  iطر برابر مجموع عناصر سطر هاي قبلي و تعـداد عناصـر قبلـي در س ـ    aijاينكه تعداد عناصر قبل از عنصر 
  است .

k = ( 1 + 2 + … + i ) + j    k = 
i ( i+1)

2
+j 

 
    aij          A 

ܽ ሺ
n ( n+1)

2
+jሻ  ak a3a2 a1a0    

 
 
 
 
 

  جند جمله اي
p(x) = anx

n + an-1 xn-1 + … + a1n1 + a0  
  

  ها وجود دارد :  1دو روش برالي نمايش چند جمله اي
 آرايه يك بعدي  .1

 آرايه دو بعدي  .2

  
 روش اول  در

تعريف مي كنيم و ضريب هر جمله را از چند جمله اي بـه شـكل    n+1آرايه يك بعدي به طول   
xi  ها در انديسi . ام از اين آرايه ذخيره مي كنيم  

float  p [n+1] ; 
p(x) = 5x4 + x2 + 2×x0 

float p[5]; 
 

5 0 1 0  2  
9   1 0 

 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Polynomial 

൦

∗ 0 0 0
∗ ∗ 0 0
∗ ∗ ∗ 0
∗ ∗ ∗ ∗

൪ 
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  در روش دوم 

تعداد جملات عنصر صفر است )  nسطون تعريف مي كنتيم (  nطر و آرايه دو بعدي شامل دو س 
سپس در سطر اول توان هاي جملات عنصر صفر را به ترتيب نزولي توان ها ذخيره مي كنيم . پس از آن در 

  سطر دوم ضرايب متناظر با توان هاي ذخيره شده را ذخيره مي نمائيم .
p(x) = 5x4 + x2 +2 

float  p[2][3] 
 

  4  2  0  توان
 

   1رشته
دنباله اي متهاهي از كاراكتر ها را رشته ناميده به عبارت ديگر آرايـه اي از كـااركتر هـا را رشـته     

 ++Cگويند .رشته حالت خاصي آرايه است تعريف و عمليات برئي آن نيز مشابه با آرايه انجام مي شـود در  
بـه صـورت زيـر      nعريف رشـته اي بـه طـول    ختم مي شود . براي ت ’0\‘انتهاي رشته با كاراكتر خاصي بنام 

 عمل مي شود 

[n];       نام رشته     char    

  
  مثال 

  را در آن ذخيره كنيد . Iranايجاد و مقدار  strكاراكتر و با نام  8رشته اي به طول 
char str[8]; 

char str[8]=”Iran”; 
? ? ? ‘\0’ n a r  I  
7 6 5 4 3 2 1  0  

 
 
 

ق الگو هاي رشته ( الگو هاي مختلف تطبيق رشته  ) نام برد و الگـوريتم هـر يـك را    روش هاي مختلف تطبي
  بنويسيد ؟

s = “ abbccbbabcbac” 
fat = “abc” 

  
  
  
 

                                                 
1. String 
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  1پشته

ساختاري است تركيبي كه در آن درج و حذف عناصر تننها از يك سمت آن انجـام مـي شـود .    
 ناميـده مـي شـود . اگـر     2گيرد و بالاي پشـته  سمتي از پشته كه درج و حذف عناصر از آن سمت ثورت مي

s={a0 , a1 , … , an-1}  يك پشته باشدa0  عنصر پائيني وan-1  عنصر بالايي است وai    در بـالاي عنصـرai-1  

  قرار مي گيرد .
  

   مثال
  پاركينگ يك طرفه 

 

  

  

 

  پياده سازي پشته 
A. . ساختار داده  ك كه شامل موارد زير است    

 جهت تغير حداكثر طول پشته . Maxsizeثابت  . مقدار1

  جهت مشخص كردن انديس عنصر بالاي پشته  ”1-“، با مقدار اوليه   Top. متغير 2
 مي ناميم . به عنوان  Stackكه آن را  Maxsize. آرايه اي به طول 3

 
  مثال

  آرايه از نوع صحيح .
cons int Maxsize = 10; 
int top = -1 ; 
int Stack[maxzise]; 

B. : توابع چهار گانه جخت انجام اعمال درج و حذف در پشته 

 : جهت بررسي پر بودن پشته   IsFullتابع   .1

  Maxsize-1برابر باشد  Topشرط پر بودن پشته اين است كه متغر 
Top=maxsize-1; 

 
int IsFull(){ 

if(Top=Maxsize-1) 
return 1 ; 

} 

                                                 
1. Stack 
2. Top of stack 

dc b a  
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  جهت بررسي خالي بودن پشته : IsEmptyتابع  .2

  باشد.  1-برابر  Topشرط خالي بودن پشته اين است كه                
Top = -1 

 
int IsEmpty(){ 

if(Top=-1) 
return 1 ; 
else if  
return 0 ; 

} 
  
 

  در پشته است . xبراي درج عنصر  Push تابع  .3
  را در موقيعت جديد  xاضافه مي شود سپس مقدار  Topابتدا يك واحد به متفير 

void Push(int x) 
{ 
 if (Isfull()) 
 cout<<”stack us full. “ ; 

else  
 Stack [++Top]=x; 
} 

 : جهت انجام عمل حذف از پشته :  Popتابع  .4

  قرار داد . xرا در متغير مرجع  Stack[Top]الف ) ابتدا بايد عنصر هاي پشته يعني 
  را يكي كاهش داد . Topب ) سپس بايد 

void Pop(int &s) 
{ 

if(IsEmpty()) 
cout << “Stack is Empty “ ; 
else { 
x = Stack[Top--]; 
return x ; 

} 
يك متغيـر    x0، متغير نوع مرجع نام دارد و مانند ارسال از ارجائي پارامتر ها به تابع است   x&متغير ورودي 

  در حافظه است .  xآدرس متغير  X&صحيح بوده و 
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  برد هاي پشته كار

 ع در برنامه فراخواني تواب .1

 ارزيابي عبارتمحاسباتي و منطقي  .2

 تبديل مبناي عدد  .3

 تشخيص تقارن در پشته ها  .4

  
  روش هاي مختلف نمايش عبارات محاسباتي و رياضي : 

 a+b: در اين روش هر عملگر بين عملوندهاي خود قرار مي گيرد .مثل  infixروش ميانوندي يا  .1

ملگر بعد از عملوند هاي خود قرار مي گيرد مـثلاً  : در اين روش عر ع postfixروش پسوندي يا  .2
ab*  نمايش پسوندي براي عبارتa*b . است 

: در اين روش عملگر قبل از عملوند هاي خود قرار مي گيرد به عنوان  prefixروش پيشوندي يا  .3
 است  a*bنمايش پيشوندي براي عبارت  ab*مثال 

 
  مثال 

  ي و پيشوندي نمايش دهيد .را به صورت پسوند a*b/cعبارت ميانوندي 
postfix : ab*c/ 
prefix : /*abc 

  نشانه هاي عبارت ميانوندي را از چپ به راست مورد بررسي قرار مي دهيم : 
  نشانه ها عبارت اند از : عملگرها و عملوندها ، پارانتز باز و بسته و يا نشانه پايان رشته .

a|b-c+(d*e)/f ‘/0’ 
 
  يده شده حالات زير وجود دارد:با توجه به نوع نشانه د 

 اگر نشانه عملوند است مستقيم به خروجي فرستاده شود . .1

 اگر نشانه پارانتز بسته است عتاصر پشته را تا رسيدن به اولين پارانتز به خروجي مي فرستيم . .2

 اگر نشانه پارانتز باز است بلا فاصله آن را در بالاي پشته درج كنيم  .3

گر جديد را با عملگر بالاي پشته ( در صورت وجود ) مقايسـه ميكنـيم   اگر نشانه عمگر است عمل .4
 كه دو حالت زير پيش خواهد آمد : 

  الف ) اگر پشته خالي باشد يا اولويت عملكر جديد بيشتر باشد عملگر در پشته درج شود .
انتز بـاز و  ب ) اگر عملگر جديد داراي اولويت برابر يا پايين باشد عناصر پشته را تا رسيدن به پار

يا عملگري كه اولويت آن از اولويت آن از اولويت عملگر جديد پائين تر اسـت خـارج كنـيم و    
  به خروجي ارسال كنيم سپس عملگر جديد را در پشته درج نمائيم .
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   مثال

  تبديل عبارت ميانوندي  
a*(b+c)/d 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يـك عبـارت محاسـبه حامـل آن بـه ازاي مقـادير       الگوريتم ارزيابي يك  عبارت پسوندي : منظوراز ارزيابي 
  عملوندهاي آن است.

  نشانه هاي عبارت را ازچپ به راست مورد برسي قرار دهيم. .1
   با توجه به نوع نشانه سه حالت وجود دارد:  .2

 الف) اگر نشانه عملوند است آن را در بالاي پشته درج كنيم.

نكـه عملگـر دو عملونـدي يـا تـك      ب)اگر نشانه يك عملگر است دراين صـورت باتوجـه بـه اي   
عملوندي باشد.به تركيب دو يا يك نشانه از پشته خارج شده به عملگر مـورد نظـر بـر روي آنهـا     

 اعمال شود نتيجه در پشته درج مي شود.

ج) نشانه كاراكتر پايان رشته است . معني آن اين است كه ارزيابي  عبارت به پايان رسيده است . 
نمـودن ايـن    Pop تنها داراي يك مقدار باشد كه جواب مسئله اسـت . بـا   دراين حالت پشته بايد

  مقدار بايد پشته خالي شود.
  

  :ديشده محاسبه كن انيببه الگوريتم  باتوجه  -ab/c-dex+acxي عبارت پسوندي : ابينحوه ارز
  يم.ذخيره مي كن Tراهنمايي : فرض كنيد هر بار كه مقداري را محاسبه مي كنيم آن را در متغير

 نكته 

آن آدرس آن چيست ولـي در پـاپ كـردن     اصلي مقدار  xدر موقع پوش كردن بايد عنصر مشخص باشد ، 
 لازم نيست آخرين عنصر خودش ظاهر مي شود.

  
  
 

 نشانهپشتهخروجي
a 
a 
a 

a b 
a b 

a b c

 
* 
*( 
*( 

*(+ 
*(+ 

a 
* 
( 
b 
+ 
c 

 

abc+ 
abc=* 
abc+*d

*( 
/ 
/

) 
/ 
d 
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   1صف
ساختاري است تركيبي كه در آن درج عناصراز آنها وحذف آنهـا از ابتـدا انجـام مـي شـود.ابتدا      

صـفي از    Q = {a0,a1,…,an-1}نشـان داده مـي شـود. اگـر     rearو flaotب بـا دو متغيـر  انتهاي صف به ترتي ـ
  1aرا عنصر انتهايي صف مي نامند . بنابراين در اين صف عنصر  an-1را عنصرابتدايي و a 0عنصر  باشد آنگاه 

  قراردارد . a1-1بعد از عنصر 
  

رد مـي شـود . اولـين عنصـري     از تعريف چنين استباط مي شود كه در صف اولين عنصري كه وا
  تلقي كرد . FIFOاست كه خارج مي شود به همين علت ، صف را مي توان به عنوان يك ليست 

نشان rear و frontبر خلاف پشته صف ساختاري دو طرفه است ، ابتدا و انتهاي صف با دو متغير 
دقيقاً به موقيعـت   rearنصر و بر يك موقيعت عقب تر از يك موقيعت اولين ع frantداده مي شود . موقيعت 

  آخرين عنصر صف اشاره مي كند .
  باشد كه شرط اوليه مي باشد . front = rear = -1) عبارت است از  N=0شرط خالي بودن صف ( 

  
    نكته

اضافه مي شود و بـا هـر عمـل حـذف عنصـر يـك        rearبا هر عمل درج عنصر در صف يك واحد به متغير 
  فه مي شود . اضا frontواحد به متغير 

 
 
  

                                                 
1. Queue 

نشانهنوععملگرپشته
a push (a) عملوندa 

ab push (b) عملوندb 

 Pop =x2=bعملگر/ 

 Pop=x1=a 

 T1=a/b  

T1 Push=(T1)  
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  مقايسه پشته و صف 

 هر دو ساختار هاي تركيبي داشته و حالت ويژه اي از آرايه هستند . .1

 مي باشد . 2FIFOولي صف از حالت  LIFO1پشته از حالت  .2

 پشته ليستي يك طرفه ولي صف ليستي دو طرفه مي باشد . .3

  
  

  پياده سازي صف  
a( : تعريف ساختار داده كه شامل موارد زير است 

  جهت تعيين حداكثر طول صف . Maxsize. مقدار ثابت 1
  جهت مشخص نمودن انديس ابتدائي و انتهائي صف  -1با مقدار اوليه  rearو  front. دو متغير2
 و از نوع صحيح  Queueبه نام  Maxsize. آرايه به طول 3

cons tint Maxsize = 10; 
int front = rear = -1 ; 
Queue[Maxsize];  

b( هار گانه زير جهت انجام اعمال درج و حذف عصر در صف .توابع چ 

  جهت بررسي پر بودن صف  IsFull. تابع 1
int IsFull(){ 

if ( rear == Maxsize -1 ) 
return 1 ; 
else return 0; 
 
 

  جهت بررسي خالي بودن صف . IsEmptyتابع  .2
int IsEmpty( ){ 
if  ( front  ==  rear ) 
return 1 ; 
else return 0; 

} 
  در انتهاي صف . xجهت در عنصر  Add. تابع 3

void Add ( cons tint x ){ 
if ( IsFull( ) ) 
cout <<  “ Queue is Full.” ; 
else Queue[ ++rear ] = x; 

} 

                                                 
1. Last In Firest Out ( LIFO)  
2. First In First Out (FIFO)  
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  جهت انجام عمل حذف از ابتداي صف . Del. تابع 4

void Del (int &x) 
{ 

if ( IsEmpty() ) 
cout<<” Queue is Empty”; 
else  
x = Queue[++front]; 

} 
  

به يـك كوقيعـت عقـب     Frontمنتقل مي شود . زيرا متقير  xاول يك واحد اضافه بعد عنصر واقع در آن به 
  تر از اولين عنصر اشاره مي كند .

  
است چون براي ايـن اعمـال از    O1پيچيدگي زماني الگوريتم هاي درج و حذف در صف داراي زمان ثابت 

  و جايگزيني استفاده مي شود كه زمان ثابتي طول ميكشد . دستورات شرطي
  
  
  

  1صف حلقوي 
  صف حلقوي بسطي است كه در آن موقسغت هاي ابتدائي و انتهايي بر هم منطبق هستند .

  
 نكته 

باشد ولي در امتداد صف تعدادي خانه خالي وجود  rear = Maxsize -1در سطح حلقوي اگر  
  در اين خانه ها مي تواند درج شود . داشته باشد انگاه عنصر جديد

  
يكي از معايب صف خطي است كه با انجام عمليات حذف نقطه ابتدائي صف به تدريج و سمت 
راست تغيير مكان مي يابد . به طوري كه به تدريج مكانهاي ابتداي صف بلا استفاده باقي مانده و نمي توانـد  

عناصـر جديـد نمـي توانـد در ابتـداي صـف درج        عنصر جديدي در آن درج كرد . چون طبق ماهيت صف
   گردد.

  
 
 

                                                 
1.  Circular Queue 
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  نكات زير در سطح حلقوي قابل توجه است .

 هميشه به يك موقيعت عقب تر از عنصر اشاره مي كند . frontمانند سطح خطي  .1

 باشد .  rearبرابر   frontمانند صف خطي شرط خالي بودن صف اين است كه  .2

هم نشان مي دهند .حداكثر تعداد   nبا حرف  كه maxsizeدر يك صف حلقوي به طول  .3
است زيرا در غير اين صورت در حالتي كه صف پر است تعداد  maxsize-1عناصر مجاز برابر 

است . به عبارت ديگر نمي توان تمايز بين  front=rearو در نتيجه رابطه  maxsizeعناصر برابر 
ه باعث بروز مشكل در پياده سازي حالات پر بودن و خالي بودن صف قائل شد كه اين مسئل

  مي گردد . deleteو addتوابع 
  
  
  
  
  

 صفر است . rearو frontدر صف حلقوي مقادير اوليه براي متغيرهاي  .4

% maxsizeدر صف حلقوي بر خلاف صف خطي شرط پر بودن صف اين است كه  .5
front=(rear+1) . باشد 

يك واحد اضافه كرده و سپس  rearتغير در صورتي كه صف پر نباشد براي عمل درج بايد به م .6
محاسبه نمائيم حاصل محاسبه موقعيت عنصر جديد را جهت  maxsizeباقيمانده تقسيم آن را بر 

 عمل درج نشان مي دهد .

يك واحد اضافه كرد و  frontدر صورتي كه صف خالي نباشد براي عمل حذف بايد به متغير  .7
محاسبه نمود . حاصل محاسبه ، موقعيت عنصري  maxsizeپس از آن باقيمانده تقسيم آن را بر 
 كه بايد حذف شود نشان مي دهد .

 هر دو عمل درج و حذف در جهت عقربه هاي ساعت انجام مي شود . .8

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ൈൈ

ൈ ൈ

rear

frant
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 مثال

عمليات درج و حذف در يك صف حلقوي به طول حداكثر سه عنصر را نمايش مي دهد دقت  
 خالي باقي بماند .كنيد كه هميشه بايد يك خانه از صف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
  
  
 

  توابع درج و حذف در سطح حلقوي 
Void add (const int x) 
{ 

Int k =(rear+1)% maxsize; 
If (front==k) 
Cout<<"Queue is full"; 
Els{rear =k ; Queue[rear]=x;}} 

  deleteتابع 
Void delete (int & x) 
{ 

If (front==rear) 
Cout<<"Queue is empty"; 
Else{front++ ; front%=maxsize ; 
X=Queue[front] ; }} 

  كاربردهاي صف
  در سيستم عامل جهت پردازش فرآيندها  -1
 ذخيره سازي كليدهاي فشرده شده در حين اجراي برنامه ها  -2

A BA BA

ൈ C 

B

ܥ C D C D

صف حلقوي خالي
f=r=0 

 A درج

f=0 , r=1 

 B درج

f=0 , r=2 

 C درج

f=0 , r=3 

 Aحذف 
f=1 , r=3 

 Bحذف 
f=2 , r=3 

 Dدرج 
f=2 , r=0 

 Cحذف 
f=3 , r=0 
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 در مسايل شبيه سازي جهان واقع -3

 در شبكه هاي كامپيوتري براي استفاده بهينه از منابع شبكه مثل پرينتر  -4

  ++cيادآوري از 
 
   1ركورد 

ركورد ساختماني است ترتيبي از عناصر كه لزوما هم نوع نيستند به هر عنصر از ركورد يك فيلد 
  گفته مي شود .

  تعريف مي شود . structركورد را با كلمه كليدي  ++Cدر 
 

 مثال 

  ركورد دانشجو با فيلدهاي شماره دانشجويي ، نام و معدل ؟ تعريف
Struct 
Student{  
Int stno; 
Char name [40]; 
Float arr ; } ; 
Student s ; 

براي دستيابي به هر فيلد از ركورد بايد ابتدا نام متغير ركورد و سپس نام فيلد را ذكر كنيم بين اين بايد 
  علامت نقطه قرار دهيم :

  فيلد .   نام متغير فيلدنام     
    S.stno 
    S. name 
    S. avr    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

                                                 
1. Record 



 
 

 

 ++Cساختمان داده ها در 40

 
  1اشاره گر

اشاره گر متغيري است كه مي تواند آدرس ناحيه اي از حافظه را نگهداري نمايد به عبارت 
  ديگر مي تواند آدرس متغير ديگري در حافظه را نگهداري نمايد .و به  صورت زير تعريف مي شود :

  >نوع  <    *     >نام اشاره گر <;  
                                                                                                   Int    *     p     ;                           

                                           
Float    *    q      ;                                                                                                     
                                                                 
Student   *     r     ;    

  نكته 
گر به آن اشاره مي محتواي خانه اي از حافظه را كه اين اشاره  p*يك اشاره گر باشد و  pاگر 

  آدرس آن را در حافظه نتيجه ميدهد . x&يك متغير باشد  xكند نتيجه ميدهند و بر عكس اگر 
  مثال :

Int  x=5 , y ; 
Int  *p  ; 

           ; x P = &x آدرس 
Y = *p ;       5 
Cout<<y;    (5) 

  نكته 
دستيابي به هر فيلد از آن يك اشاره گري به يك ركورد باشد از نماد ( فلش ) براي  pاگر 

  يا تهي ناميده مي شود . Nullركورد استفاده مي شود . اشاره گري كه به جايي اشاره نمي كند 
 
dپويا = استاتيك  2دستورات حافظه پويا :  

  استفاده مي كنيم .  Deleteو Newاز توابع  ++Cبراي كار با حافظه پويا در 
 

   Newتابع 
پس از تخصيص حافظه   Newه به اندازه معين به كار ميرود . تابع اين تابع براي تخصيص حافظ

آدرس ابتداي حافظه تخصيص داده شده را برميگرداند . خروجي تابع در صورت عدم موفقيت مقدار 
Null .خواهد بود  

 
 
 
 

                                                 
1. Pointer 
2. Dynamic memory alocation 
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   Deleteتابع 

   از اين تابع جهت آزادسازي حافظه اي كه قبلا تشخيص داده شده است استفاده مي شود .
  مثال :

Int  *p ; 
  P = new  int ; 
. 
. 
. 
Delete  p ; 

 
 
 
 
 
  مثال

Student  *s  ; 
S = new student ; 
. 
. 
. 
Delete  s ; 

 
  مثال

Int  *a ; 
A = new int [10] ; 
. 
. 
. 
Delete [  ] a ;  

 
  ساختارها                                       ليست پيوندي :      

  آرايه                                                           
  پشته                                                           
  صف                                                          
  منطقي و فيزيكيترتيبي +                                                          
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  معايب ساختارهاي ترتيبي 

  نياز به حجم انتقال زيادي از داده ها در عمليات درج و حذف دارند . -1
 است و باعث هدر رفتن حافظه مي گردد. 1اغلب تخصيص حافظه در آنها ايستا -2

 
   2ليست پيوندي

ليست پيوندي ساختاري است غير ترتيبي از عناصر كه ترتيب منطقي آنه توسط اشاره گرها 
  مين مي شوند .تا
 
   3گره 

به هر عنصر در ليست پيوندي اصطلاحا گره گفته مي شود .هر گره از ليست پيوندي ركوردي با 
دو بخش داده و آدرس است . فيلدهاي آدرس در واقع همان اشاره گرهايي هستند كه براي ايجاد ارتباطذ 

  منطقي بين گره هاي ليست مورد استفاده قرار مي گيرد .
40 30 20 10 

p+3 p+2 p+1 p 
                                                                                                

                                     
  نمايش ترتيبي ليست پيوندي  

  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Static 
2. Linked list 
3. Node 

10 20 

40 30 
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  يك طرفه)( 1ليست تك پيوندي
  
  

  2ليست حلقه اي
 
 
  

  (دو طرفه) 3ليست دوپيوندي
  مثال 

براي ذخيره سازي اطلاعات دانشجويان در ليست يك طرفه حلقوي و دوطرفه ساختارهاي زير 
  تعريف مي شوند : فرض كنيد هر دانشجو داراي فيلدهاي شماره دانشجويي ، نام و معدل مي باشد :

  
  
  
  
  
  
  
  
  

شماره   نام  معدل
  جوييدانش

  100  رضا شيري 20
  101  حميد وحدت 20
  102  فرهاد كاظميان 21

  
 

                                                 
1. Single linked list 
2. Circular linked list 
3. Doubly linked list 

    

    

    

 دانشجو

شماره 
 دانشجوئي

 معدل نام
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  مثال

  براي ليست تك پيوندي و حلقوي :
Struct  student { 
Int  stno ; 
Char  name [40] ; 
Float  avr ; 
Student  *naxt ; 
}; 

  
  
  
 

  براي ليست دو طرفه :
Struct  student{ 
Int  stno ; 
Char  name [40] ; 
Float  avr ; 
Student  *next , *prev ; 
}; 

  توجه 
در ليست پيوندي هميشه بايد آدرس اولين گره از ليست را نگهداري نمدو . چون در غير اين 

صورت ليست در حافظه گم مي شود و قابل دستيابي نيست . معمولا آدرس اولين گره از ليست را به 
نگهداري مي كند واضح است كه با داشتن آدرس  headيا  firstصورت سراسري در متغيري به نام 

اولين گره از ليست پيوندي بقيه گره ها نيز قابل دستيابي هستند به اشاره گرهايي كه به صورت يك 
فيلد در گره هاي ليست پيوندي ذخيره نمي شوند ، اشاره گر خارجي مي گويند . بنابراين اشاره گر 

first . يك اشاره گر خارجي است  
# include <iostream . h> 
# include<conio . h> 
# include<stdlib . h> 
Int is full(); 
Int is empty(); 
Void push(int x); 
Void pop(int &x); 
Const int maxsize=8; 
Int top= -1; 
Void main ( ) 
{ 
Int x , I ; 
Char option ; 



 
 

 

 ++Cساختمان داده ها در 45

While (1) 
{ 
Clrscr( ); 
Cout <<"\n\t1)push" ; 
Cout <<"\n\t2)pop" ;  
Cout <<"\n\t3)dis play" ;  
Cout <<"\n\t4)exit" ;  
Cout <<"\n\t ) enter your option" ; 
Option = getche( ); 
Switch(option){ 
Case '1' : cout<<"\n enter x" : ; 
Cin>>x ; 
Push(x); 
Break ; 
Case '2' : if(! Is empty (1)) 
{ 
Pop(x); 
Cout<<"\n"<<x<<"is deleted" ; 
} 
Getch( ); 
Break ; 
Case '3' : cout<<"\n" ; 
For(i=top ; i>=0 ; I--) 
Cout<<stack[i]<<"  " ; 
Getch( ); 
Break; 
Case '4' exit (1); 
} // end switch  
}// end main 
Int is full( ) 
{ 
If (top ==maxsize) 
Return 1; 
Else 
Return 0 :} 
Int is empty( ) 
{ 
If (top= = -1) 
Return 1; 
Else 
Return 0 ;} 
Void push(int x) 
{ 
If(is full( ) ) 
Cout<<"\n stack is full" ; 
Else 
Stack[+ + top] = x ;} 
Void pop(int &x) 
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{ 
If(is empty) 
Cout<<"\n stack is empty" ; 
Else 
X = stack[top - -] ;} 
} 

 
  مثال 

#include<iostream.h> 
Void f1(int num [5]); 
Void f2(int num[ ]); 
Void f3(int *num); 
Main( ) 
{ 
Int count[5]={1,2,3,4,5} 
F1(count); 
F2(count); 
F3(count); 
Return 0; 
} 
// sized array 
Void f1(int num[5]) 
{ 
Int I ; 
For(i=0 ; i<5 ; i+ +)cout<<num[i]<<"  " ; } 
//nusized avray 
Void f2(int num[ ]) 
{ 
Int I ; 
For (i=0 ; i<5 ; i+ +)cout<<num[i]<<"  " ; } 
//pointer 
Void f3(int *num) 
{ 
int I ; 
For(i=0 ; i<5 ; i+ +)cout<<num[i]<<"  " ; } 

 
  
  1ول طراحي و برنامه نويسي شي گرا اص

  دو روش براي طراحي يك برنامه وجود دارد :
  روش ساخت يافته -1
 روش شي گرا -2

 

                                                 
1. Object oriented 
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براي تجزيه مسئله و حل آن استفاده مي شود . در روش  1نظر تقسيم و غلبهدر هر دو روشاز نقطه 

تقسيم و غلبه يك مسئله پيچيده به تعدادي زير مسئله ساده تر تقسيم مي شود . سپس هر يك از اين زير 
 مسئله ها به طور جداگانه حل مي شود . تفاوت اين دو روش در نحوه تجزيه مسئله است .

  دو روش در تجزيه مسئله اصلي به مسائل كوچكتر است . بنابراين شباهت هر
  

  نكته 
در روش ساخت يافته از روش تجزيه تابعي و در روش شي گرا از روش تجزيه شي استفاده مي 

(در روش   2تعدادي زير برنامه مستقل ماژور شود . در روش تجزيه تابعي مسئله بصورت سلسله مراتبي به
قسيم مي شود . از خصوصيات اصلي چنين روشي مجزا بودن الگوريتم هاي ساخت يافته بكار مي رود ) ت

مورد استفاده در طراحي زير برنامه ها از ساختارهايداده برنامه است . كه اين خود باعث كاهش انسجام و 
مي نگرد (سيستم مجموعه  3انعطاف پذيري برنامه مي شود .اما روش شي گرا به نرم افزار به ديد يك سيستم

از اجزاي مختلف است كه با هم تعامل دارند و در كل (سيستم ) هدفي را دنبال مي كند ) مثال : اتومبيل  اي
  ، بدن انسان 

  
  مثال براي روش ساخت يافته 

مطلوبست محاسبه متوسط سه نمره ، هر نمره وزن خاصي دارد داده ها روي فايل ورودي به نام 
score file فايل يك نمره و وزن نظير آن داده شده است . ذخيره شده اند در هر خط اين  

  
  آماده سازي فايل براي خواندن ورود اطلاعات ، پرينت اطلاعات يا خرج ، يافتن وزن متوسط

 main modul(مرتبه صفر)  ماژور اصلي     

Prepar file for reading
Get data 
Print data 

Find weighted average 
Print weighted average

  
  Prepar file for reading فايل را براي خواندن آماده كنيد    (مرتبه يك )

Open score file
 
 

                                                 
1. Divide and conquer 
2. Module 
3. System 
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  get dataگرفتن داده   
Read test 1 , weight 1 from score file

. 

. 

. 
Read test 3 , weight 1 from score file

 
 print dataچاپ داده 

Print heading
Print test 1 , weight 1 

. 

. 

.
 
 find weighed averپيدا كردن ميانگين وزن 

Set ave=test 1 *weight1+
Test 2 *weight 2+test 3 *weigh 3 

 
 print weighted averageچاپ ميانگين وزن 

Print blank line
Print "weighted avearg="ave

 
 print headingچاپ عناوين 

Print "test score weight
  

وعه اي از اشياء است كه با يكديگر ارتباط متقابل و تعريفشده اي دارد در اين كه شامل مجم
تجزيه شده و پس از آن در صورت لزوم از تجزيه تابعي نيز (روش ساخت  1روش ابتدا سيستم به اشياء

يافته ) استفاده مي شود . روش شي گرا باعث افزايش انعطاف پذيري سيستم ، انسجام برنامه ومدل 
  بيعي آن مي گردد .سازي ط

  
    objectتعريف شي يا 

  ساختاري متشكل از داده ها يا روال ها را يك شي مي نامند .
  

 
 
 
 

                                                 
1. Object 
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  مثال شي گرايي 

  برنامه مديريتي امور آموزشي در دانشگاه :
  خوابگاه  -5حساب بانكي     – 4معلم     -3درس    -2دانشجو    -1اشياء محيط دانشگاه : 

  
  ي شي گرا يستعريف برنامه نو

  به زباني برنامه نويسي شي گرا گفته مي شود كه :
  از اشياء پشتيباني كند . -1
 تعلق داشته باشد .  1ي به يك كلاسهر ش -2

 را پشتيباني كند  2وراثت -3

  
  نكته 

  كه بهبود يافته آن است يك زبان برنامه نويسي شي گرا است . ++cشي گرا نيست ولي  cزبان 
  

class   
Class بندي . گفتيم شي شامل داده و كلاس است . كلاس قالب كلي آن شي است .  يعني طبقه

مثلا : قالب شيريني همان كلاس است مواد مختلفي كه استفاده مي شود شي است  پس كلاس طبقه بندي 
خاصي از اشياء است . مثلا : مي گوئيم كلاس موجود زنده : هر موجود زنده داراي خصوصياتي است . 

فس مي كشد ، رشد مي كند . وقتي از اين كلاس ، كلاسهاي ديگري بوجود مي آيد . مثل : موجود زنده ن
نباتات ، جانداران داراي مشخصاتي كه هر موجود زنده دارا است ذرا دارد در مورد جانداران حيوانات و 

وانات شامل مي شود كه انسانها را مي توانيم نام بريم . در مورد نباتات گياهان را و از طبقه جانداران طبقه حي
  داراي مشخصات ويژه است .

 
جانداران علاوه بر آنكه رشد مي كنند و نفس مي كشند راه هم ميروند . اين طبقه حيوانات دااي 
ساير مشخصات هستند. مثلا: چهارپا هستند . پس ويژگي هايي است كه مربوط به طبقه خاص خود است و 

ت بالا برويم طبقات داراي مشخصات كلي است .از طبقه انسانها در طبقات ديگر نيست هر چقدر به طبقا
مي توانيم طبقه مردان يا كلاس زنها را نام ببريم . طبقه مردان شامل ويژگي هاي خاص خود و ويژگي هاي 

  انسانها هستند .
 
 

                                                 
1. Class 
2. Inheritance 
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پس در زبان برنامه نويسي شي گرا از اين سيستم استفاده مي كنند كـلاس بنـدي مـي كننـد . هـر      

كه در محيط جهان واقع به ديدگاه سيستم نگاه مي كنيم و مي گوئيم در آن سيستم آبجكت هـا هسـتند    شي
كه داراي ايفاي نقش هستند مي آيند اين اشياء را طبقه بندي مي كنند يعني اول بـراي آنهـا كـلاس درسـت     

پيـدا مـي    مي كنند اين كلاس داراي يك سري مشخصات كلي است . از اين كـلاس ويژگـي خـاص آن را   
  كنيم . هر طبقه داراي ويژگي مخصوص خودش است پس بحث وراثت از اينجا نشعت مي گيرد .

  
class   

  ساختاغري است يك نوع تجرد داده را نمايش مي دهد .
Class circle 
{ public: 
Circle (int r); //constract 
Void setradius(int r); 
Void display area(void); 
~ circle( ); //destructor 
Private: 
Float calculate area(void); 
Int radius ; 
Int color; 
} ; 

 
   classدر تعريف  ينكات

(هم نام با نام كلاس ) و تابع مخرب باشد .و حتما بعد از  1بايد داراي تابع سازنده classهر  -1
public . تعريف مي شود  

 است . classنام تابع سازنده هم نام  -2

 دارد . ~رب با نام تابع سازنده يكسان است اما در ابتداي آن يك علامت نام تابع مخ -3

 براي تابع سازنده و مخرب نبايد هيچ مقدار بازگشتي تعريف شود . -4

 هيچ مقدار ورودي نمي گيرد . 2تابع مخرب -5

 فقط شامل پيش تعريف توابع است . classهر  -6

Class stack 
{ 
Public: 
Stack( ); 
//----- 
Stack : : empty( )private: 
Stack : : pop and test( ) 

                                                 
1. Consteuctor 
2. Destructor 
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  1درخت 
  درخت مجموعه اي متناهي از يك يا چند گره است . به طوري كه :

  است . 2داراي گره خاصي بنام ريشه -1
) . كه هر كدام از اين زير  subtvrاست . ( 3زير درخت T1 , T2 , … , TKگره ريشه شامل  -2

 درخت ها خود يك درخت هستند .

  است . اين گونه ساختارها داراي تعريف بازگشتي هستند . 4اختار داده بازگشتيدرخت س
  

  اصطلاحات و مفاهيم مطرح در درخت 
  : گره موجود در بالاترين سطح از درخت كه بقيه گره ها از آن منشعب شده اند .  5ريشه -1
 : تعداد زير درختان هر گره را درجه آن گره مي نامند . 6درجه گره -2

 5رخت به عنوان ساختاري سلسله مراتبي داراي سطوحي است . گره ريشه در سطح : د  7سطح -3
 درخت قرار دارد .

 : تعداد سطوح يك درخت را ارتفاع يا عمق درخت مي نامند .  8عمق يا ارتفاع -4

): به گره هايي در يك سطح پايين تر از يك گره به طور مستقيم به آن  childگروه فرزند( -5
 ند آن گره گفته مي شود .متصل اند ، گره فرز

  
  مثال 

هستند . گره هاي فرزند  Bفرزندان گره  fو Eو گره هاي  Aفرزندان گره  Bو cو  bگره هاي 
هميشه در يك سطح از درخت قرار دارند ولي هر دو گره كه در يك سطح از درخت قرار دارند . لزوما 

ر يك سطح قرار دارند ولي فرزندان يك گره د G,F فرزندان يك گره نيستند . به عنوان مثال : گره هاي 
  نيستند .

): به گروهي در يك سطح بالاتر از تعدادي گره هم سطح ، كه به طور مستقيم به آنها parentگره پدر ( -6
  است .  b , c , dپدري براي گره هاي  aمتصل است . گره پدر گفته مي شود . به عنوان مثال :گره 

                                                 
1. Tree 
2. Root 
3. SubTree 
4. Recursive data structurenv 
5. Root 
6. Dogree 
7. Level 
8. Depth 
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  است . Fو  Eره هاي پدر براي گ Bهمين طور كه 
 

 توجه

  گره ريشه پدر نام دارد . 
: به گره هايي كه از يك سطح ، كه فرزندان يك پدر هستند گـره   ( Sibling )گره هاي همزاد  .1

 هاي همزاد گفته مي شود .

 
  مثال 

 F , Gهمزاد يكديگرند .ام دو گـره   E , Fهمزادند ، همين طور گره هاي  B , C , Dگره هاي 
تند . مي توان گفت تمام گره هاي همزاد در يك سطح قرار دارند ولي تمام گـره هـايي كـه    همزاد نيس

  در يك سطح قرار دارند لزوماً همزاد نيستند .
 درجه دخت : بزرگترين درجه گره هاي يك درخت درجه آن درخت گفته مي شود . .2

  مثال 
تـائي يـا    kاصطلاحاً درخت باشد  kاست به درختي كه از درجه  3داده شده در شكل از درجه     

باشد درخـت دو دوئـي گفتـه     2گفته ميشود . در حالت خاص به درختي كه از درجه  1درخت عمومي
  مي شود .

: به گره هايي كه درجه آن صفر است گره بـرگ يـا گـره پايـاني       ( Leaf )گره برگ يا پاياني  .3
اشته باشـد . اگـر گرهـي در    گفته مي شود به عبارت ديگر گره پاياني گرهي است كه فرزندي ند

آخرين سطح درخت قرار داشته باشد گره پاياني است ولي هر گره پاياني لزوماً در آخرين سطح 
 در شكل پاياني هستند . K , L , F , G , M , I ,Jقرار ندارد . گره هاي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. General Tree 
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   1درخت دودوئي

است به عبـارت ديگـر    k = 2آن  تائي است كه در kدرخت دودوئي خالت ويژهاي ار درختان    
فرزند اسـت   2حداكثر درجه گره ها در يك درخت دودوئي برابر دو است .بنابراين هر گره حداكثر داراي 

مي ناميم . درخت دودوئي را مي توان بـه طـور دقيـق تـر بـا تعريـف        3و فرزند راست 2كه آنها را فرزند چپ
  بازگستي زير بيان كرد .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ودوئي درخت د
مجموعه متناهي از گره هايست كه ميتواند تهي بوده . يا شامل يك رشته و دو زير درخـت چـپ     

  و راست باشد . به طوري كه زير درخت هاي چپ و راست خود درخت هاي دو دويي اند . همانند شكل ج
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Binary Tree 
2. Left child 
3. Right child 

A

B C  

D E

A

B C 

D

B 

D

A 

 ج ب االف
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  قضيه 
تعداد گره هـاي   n2ياني و تهداد گره هاي پا n0درخت دودويي نا تهي باشد به طوري كه  Aاگر   

 برقرار است . n0 = n2 + 1آن باشد . آنگاه رابطه  2درجه 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1درخت دودوئي پر

 2درخت دودوئي پر درختي است كه در آن تمام گره ها به جز گره هاي سـطح آخـر از درجـه     
  وجود ندارد . 1هستند بنابراين در درخت پر گرهي با درجه 

  
  ديخت ها را توضيح دهيد : شماره گذاري

 گره ريشه داراي شماره يك است ( شماره گزاري مي تواند از صفر نيز شروع شود ) .1

 گره هاي موجود در سطح ديگر به ترتيب از چپ به راست شماره گزاري مي شود . .2

 در هر سطح شروع شماره گزاري از ادامه آخرين شماره در سطح قبلي انجام مي گيرد . .3

  
   قضيه

  باشد آنگاه : dدرخت دودوئي پر به عمق  Tاگر 
 2i         .0 ≤ i ≤ dام از درخت برابر  iتعداد گره ها در سطح  .1

                                                 
1. Completed Tree 

 

1

2

 

3
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 است . 2d-1تعداد كل گره هاي درخت برابر  .2

  
  مثال 

 است . 15=1-24و تعداد كل گره ها برابر  4=22تعداد گره هاي درخت پر در سطح دو برابر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نكته 
شماره گرهي از درخت پر باشد . شماره گره پدر ، فرزند راسـت و فرزنـد چـپ از روابـط      i اگر  

  زير بدست مي آيد . 
1. parent ( i ) = [ i/2 ] 
2. lchild ( i ) = 2i 
3. rchild ( i ) = 2i + 1 

 
كامل است اگر و فقط اگر گره هـاي آن مطـابق بـا گـره       d گره و عمق nبا   Tدرخت دودوئي   

  باشد . dدر يك درخت دودوئي پر به  عمق  nتا  1ري شده از هاي شماره گذا
  

  توجه : هر درخت پر كامل است ولي هر درخت كامل لوزماً پر نيست .
   نكته 
 است .  2d – 1برابر  dحداكثر تعداد گره هاي درخت كامل به عمق  .1

 است .  2d-1برابر  dحداقل تعداد گره هاي درخت كامل به عمق  .2

2

4

8 9

5

 10  11 

3

6

 12  13

7

 14  15 

1
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Data 

Left Rigth 

  
  روش غير تركيبي   –درخت دودوئي را نام ببريد ؟ روش تركيبي روش هاي نمايش 

  روش تركيبي با استفاده از آرايه را توضيح دهيد :
 فرض كنيد )  nدرخت را بر اساس درخت دودوئي پر شماره گذاري نمائيد ( آخرين شماره را  .1

 ار نوعي يكسان با ساختاره گره هاي درخت تعريف نمائيد  n +1آرايه اي به طول  .2

 مقدار داده هر گره از درخت را در مكاني از آرايه كه برابر شماره اين گره است ذخيره نمائيد . .3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمايش پيوندي درخت دودوئي را توضيح دهيد : 
 left , dataدر اين روش از ليست پيوندي با ساختار گره زير استفاده مي شود كه در آن سه فيلد   

, right ه ترتيب آدرس فرزند راست مقدار داده اي گره و آدرس فرزند چپ را در خود تعريف ميشود كه ب
  نگداري مي كند .

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

B 

D F

C

H G 

A

B

D خالي

C 

E يخال  

 غير كامل كامل

Left Data Rigth 
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    پيمايش درخت دودوئي 
يكي از اعمال بنيادي كه بر روي درخت ها انجـام مـي شـود پيمـايش درخـت اسـت . حـدف از          

ست به طوري كه هر گره تنهـا يكبـار ملاقـات مـي شـود .      پيمايش درخت دست يابي به تمام گره هاي آن ا
پيمايش در درخت به اين علت حائز اهميت است كـه مبنـائي بـراي بسـياري اعمـال ديگـر بـر روي درخـت         

  دودوئي است .
  

  روش هاي مختلف براي پيمايش درخت : پيمايش عمقي و پيمايش سطحي  
    پيمايش عمقي : .1

ر عمق درخت مقدم بر حركت در سطح درخت اسـت  در اين روش در هنگام پيمايش حركت د
. 

inorder (LDR) – postorder (LRD) – preorder (DLR)  
    پيمايش سطحي : .2

 اين روش گره هاي درخت را سطوح به سطوح مورد پيمايش قرار مي دهد .

  توجه : 
از پيمايش عمقي جهت پياده سازي به پشته نياز دارد و در حالي كه پيمايش سـطحي بـه صـف ني ـ     
 دارد .
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  1درخت دودوئي نخي

تعدا گره هاي درجـه دو   n2تعداد گره هاي درجه يك و  n1اگر د تعداد گره هاي درجه صفر و   
 0، يك فيلد اتصال و به اعضاي هر گره با درجه  1تعداد كل گره ها است . به ازاي هر گره با درجه  nباشد 

پيوندي برابر تهي است بنابر اين تعداد كل فيلهاي اتصال تهي در درخـت دودوئـي   دو فيلد اتصال در نمايش 
  بنابراين :        n2 = n0 +1. از قضيه يك ميدانيم  n1 + 2n0برابر است با 

= n1 + n0 + n2 + 1  
= n + 1 

ود ، در ايـن  اگر به گونه اي از اين فيلد هاي تهي جهت ايجاد ارتقا با ديگر گره هاي درخت استفاده مـي ش ـ 
صورت چنين اتصالاتي را نخ و درخت دودوئي حاصـل را درخـت دودوئـي نخـي مـي نامنـد . يـك روش        
معقول جهت به كارگيري اين فيلد ها ايجاد ترتيب منطقي براي گره هـاي درخـت بـر مبنـاي يـك پيمـايش       

  خاص است . 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Threaded Binary Tree 

A

B

D F

C

G

 DBEACF : inorder (LDR) ميان ترتيب

 DEBFCA : postorder (LDR) پس ترتيب

 ABDECF : preorder : (DLR) پيش ترتيب

 ABCDEF : lerelorder پيمايش سطحي

1 

1 

1 
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1. Graph 

A

B 

D F 

C 

G  

 LDRپيمايش     
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     G = V, Eگراف 

هـا ( گـره    1مجموعه غير متناهي از راس Vتشكيل مي شود  V , Eگراف از دو مجموعه متناهي  
 ∋ V        U,Vناميده ميشود . 2است كه يال (U,V)مجموعه اي از زوج راس هاي  Eها ) و 

 
 
 
 
 
 

  درجه راس  
ان مـي  نش ـ d (V)تعداد يال هاي گذرنده در يك راس از گراف را درجه آن راس مي نامند و با   

  نشان مي دهند .  d(U)دهند و همچنين 
  تعداد يال هاي گراف باشد رابطه زير همواره برقرار است :  Eاگر 

    n = B + 1 تعداد گره ها در درخت
1
2
	෍ ݀ሺܸሻ ൌ ݁
௩	∈	௏

 

   3دو راس مجاور
  .دو راس از گراف كه توسط يالي به هم متصل شده باشند راس هاي مجاور ناميده مي شوند   

 
  دو يال مجاور :

  دو يال واقع بر يك راس را دو يال مجاور نامند .  
  

  حلقه : 
  يالي را كه دو سر آن بر يك راس متصل باشد حلقه مي نامند .   

  يال چند گانه : 
اگر در گراف بين دو راس چند يال مشابه وجود داشته باشد يال را يال چند گانه و آن گـراف را    

  د .گراف چند گانه مي نامن
 
 
 

                                                 
1. Vertex 
2. Edye 
3. Multiple Graph 
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    1گراف ساده

گرافي است كه هيچ حلقه اي نداشته باشد و بين دو راس از آن بيش از يك يـال وجـود نداشـته      
  باشد .

  2گراف كامل
يال چندگانه ندارد ) كه بـين هـر دو راس آن    –گراف كامل گراف ساده اي است ( حلقه ندارد   

ش مي دهند . تعداد يال هاي گـراف كامـل برابـر    نماي knراس را  Nيالي وجود داشته باشد . گراف كامل با 
௡݇است با  ൌ

௡

ଶ
	ሺ	݊ െ 1ሻ    

 
 
 

  منتظم  Kگراف 
منـتظم   Kباشد .تعدا يال هاي گـراف   Kگراف سادهاي است كه درجه تمام راس هاي آن برابر   
  برابر است :

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 : گويند هر گاه ، دو شرط زير برقرار باشد G 3را زير گراف Hگراف 

1. V (H)  V(G) 
2. E (H)   E(G) 

 
 
 
 
 

                                                 
1. Simple Graph 
2. Complete Graph 
3. Sub Graph 

1

3

2 4

منتظم	 ݇ ൌ
݊݇
2


4 ൈ 3
2

ൌ
12
2
ൌ 6 
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  مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

  
E(G) = { (0,1) , (0,2) , (0,3) , (1,2) , (2,3)} 
E(H1) = { (0,1) , (1,2)} 

  
 
 
 
 

  1ف فراگيرزيرگرا
باشـد بـه    V(H) = V(G)زيـر گـراف بـوده و     Hگويند هرگـاه   Gزير گراف فراگير  Hگراف   

  است كه تمام راس هاي آن را پوشش مي دهد . Gفي از عبارت ديگر زير گراف فراگير زير گرا
   2مسير

 u, w1 ,w2 ,…,wk , vدنباله اي است از راس هاي  Gدر گراف  Vبه راس  Uيك مسير از راس   
بـوده و هـيچ راسـي بـه جـزء       E(G)يـال هـاي متمـايز در     (u,w1) , (w1,w2) , (wk,v)است به طوري كـه  

  تكراري نباشند . v , uاحتمالاً 
   3ور يا سيكلد

  مسيري است كه در آن رأس هاي ابتدا و انتها يكي باشند  Gدر گراف   
  گراف همبند 

  را همبند گويند هرگاه بين دو راس آن مسيري وجود داشته باشد . Gگراف بدون جهت   
 
 
 
 

                                                 
1. Spanning Sub Graph 
2. Path 
3. Cycle 

0 2

31 

0 2 

3 1

1 2

3

1 2

3

G H H1 H2 
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   1همبند قوي

اشـته  گراف جهتدار را همبند قوي گويند هرگاه بين هر دو رأس آن مسير جهـت داري وجـود د    
  باشد .

    2همبند ضعيف
از جهت يال ها صرف نظر شود گراف غيـر جهـت داري حاصـل مـي      3اگر در گراف جهت دار  

  شود كه در صورت همبند بودن آن گراف جهت دار اوليه را همبند ضعيف مي نامند .
  درخت  

درخت گراف همبند بدون دور است ، ميتوان ثابـت كـرد كـه در درخـت هـر دو رأس بـا مسـير          
  كتائي به هم متصل اند .ي

  درخت فراگير :
رأس باشد زير گـراف فراگيـري از آن كـه يـك درخـت باشـد درخـت         nيك گراف با  Gاگر   

  فراگير گويند . 
 

   كيلي فرمول
است كـه بـه    nn-2گراف كامل است تعداد درخت هاي فراگير آن برابر  Gدر حاللت خاصي كه   

  فرمول كيلي معروف است .
   4درخت پوشا

  ه درخت فراگير يك گراف اصتلاحاً يك درخت پوشا گويند .ب  
  5گراف وزن دار

  به گرافي كه يال هاي آن داراي وزن باشد گراف وزن دار گفته مي شود .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4. Strongly connected 
5. Weakly connected  
6. Directed 
1. Spanning Tree 
2. Weighted Graph 
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  كاربردهاي گراف :

 تحليل مدار الكتريكي   .1

 يافتن كوتاه ترين مسير .2

 طراحي پروژه ها .3

 نمايش تركيبات شيميائي   .4

 ژنتيك  .5

 سي زبان شنا .6

  
ADT  گراف   

  شامل عناصر داده اي و عمليات اساسي مي باشد .  
  نوع داده انتزاع گراف 

  تصور ذهني از گراف 

  تصور ذهني از ساختار داده گراف 

  گراف داراي ساختار است 

 
  عناصر داده اي 

 مجموعه اي از رأس ها و يال ها كه در آن هر يال توسط دو رأس مشخص مي شود .   

  ي عمليات اساس
 ايجاد گراف : يك گراف تهي ايجاد مي نمائيد . .1

 درج رأس : رأس جديدي به گراف اضافه مي كند . .2

 درج يال : يال جديد بين دو رأس موجود در گراف اضافه مي كند . .3

 حذف رأس : رأسي از گراف را همراه با تمام يال هاي مربوط به آن حذف مي كند . .4

 حذف يال : يالي را حذف مي كند . .5

تهي بودن : تابعي منطقي كه در صورت تهي بودن مجموعه رأس هـاي گـراف    برسي .6
 نتيجه مي دهد . Falseو در غير اين صورت  Trueمقدار 

 تابع مجاورت : ليستي از رئوس مجاور با رأس مشخصي از گراف نتيجه مي دهد . .7
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0 1 1 1
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  روش هاي نمايش گراف :
 ماتريس مجاورت  .1

  1لست مجاورت .2

  
  

  تعريف كلاس بر اساس ماترس مجاورت :
template <int Maxsize> 
class Graph 
{ 
 int n ; 
 int A[Maxzise][Maxsize]; 
}; 

 
 
 
 
 

                                                 
1. Adjacency List 

0 2
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  1ماترس مجاورت

رأس  nگراف استفاده از ماتريس مجاورت است . اگـر گرافـي بـا     ساده ترين روش براي نمايش  
 E(G) در  (i,j)اسـت . كـع در آن اگـر يـال      Aبـه نـام    n*mباشد . ماتريس مجاورت آن ، آرايه دو بعدي 

  خواهد بود . Aij=0در غير اين صورت  Aij=1موجود باشد آنگاه 
 
 
 
 
 
 

  ليست مجاورت : 
ر از ماتريس مجاورت به صورت يك ليست يـك طرفـه    در روش نمايش ليست مجاورت هر سط  

است . بـا توجـه بـه ايـن كـه در       Nextو  Dataنمايش داده مي شود كه هر گره از اين ليست شامل رو فيلد 
ليست يك طرفه  nسطر است بنابراين در روش ليست مجاورت  nرأس ماتريس مجاورت داراي  nگرافي با 

ي آدرس لبتدائي هر يك از آنها نگهداري شـود . بـراي ايـن منظـور     وجود خواهد داشت كه لازم است دارا
  استفاده نمود . nمي توان آرايه اي از اشاره گرهابه طول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

			0 1 2 3 
0
1
2
3
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2. Adjacency Matrix 

aij 
1       ( i , j ) ∈ E (G) 

 
0       ( i , j ) ∉ E (G) 

0 0 

0 1 

0 2 

0 3 

1 2 

2 3 

0 1 2 

0 1 

2 3
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  تعريف كلاس گراف در روش نمايش مجاورت : 

class Graph 
{ 
 public ; 
 Graph ( cons tint vetices = 0 ) : n ( vertices ) 
 {head = new list <int> * [n] ; };  
{ 
 private : 
 list <int> * head ; 
 int n ; // number of vertices  
}; 

 
 

  پيمايش گراف  
 (DFS) 1پيمايش عمقي .1

 (BFS)2پيمايش سطحي .2

 
  پيمايش عمقي 

ملاقات مي شود  w1ي شود پس از آن رأس هاي ملاقات م vدر روش پيمايش عمقي ابتدا رأس   
خاتمه يابد  w1منتظر مي مانند تا پيمايش عمقي به صورت بازگشتي و با شروع از رأس  wk… w2و رأس ها

از سر گرفته مي شود . ايـن رونـد بـه     w2. پس از آن پيمايش عمقي به صورت بازگشتي و با شروع از رأس 
  ادامه مي يابد .  wkتا  w3همين ترتيب براي رأس هاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Deph First search (DFS) 
2. Breadth First Search (BFS) 
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  نكته 

داراي سيكل باشد الگوريتم مجداً به گره هائي كه قبلاً  Gدر روش عمقي در صورتي كه گراف   
ملاقات شده اند برخورد خواهد داشت كه اين مسأله باعث مي شود الگوريتم در حلقه تكرار نا متناهي قـرار  

 visitedبا نام  nاين مشكل كافي است از يك آرايه منطقي به طول  بگيرد و هيچ گاه خلتمه نيابد . براي حل
نسبت مي دهيم . بـه ايـن    0تعداد رأس هاي گراف است و به تعداد عناصر آن مقدار  nاستفاده مي كنيم كه 

معنا كه در ابتدا هيچ كدام از رأس هاي گراف ملاقات نشده اند .سـپس در هنگـام پيمـايش هـر گـاه رأسـي       
  قرار مي دهيم . 1 را برابر visited[i] قات شود مقدار عنصر ملا iمانند 

void DFS( const int v) 
{ 
 visited [v] = 1 ; 
 for ( each vertex w adjacent to v )  
 if ( ! visited [w] )  
 DFS (w) ; 
} 
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 مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DFS : 0 , 1 , 2 , 4 , 5 , 3 , 6  
BFS : 0 , 1 , 3 , 4 , 2 , 5 , 6  

  1مرتب سازي 
  دسته بندي الگوريتم هاي مرتب سازي :

  از لحاظ مكان قرار گيري عناصر مرتب سازي  .1
 ) Ram( داخل حافظه  2الف ) مرتب سازي داخلي

 ) Hard disk( بر روي  3ب ) مرتب سازي خارجي

 

                                                 
1. Sort 
2. Internal Sorting 
3. External Sorting 

0 0 

0 1 

0 2 

0 3 

0 4 

0 5 

0 6 

1 3 
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0 1
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  ازي :از لحاظ ايده اصلي در روش مرتب س .2

  ( مثل مرتب سازي حبابي ) الف ) مرتب سازي تعويضي : 
در اين روش ايده اصلي در مرتب سازي تعويضي تعويض احتمالي عناصر پس از مقايسه كليد آنها 

  است .
 ب ) مرتب سازي انتخابي :

در اين گونه روش ها در هر گذر از الگوريتم عنصري از ليست انتخاب مي شود و جاي مناسب خود 
  رار مي گيريد.ق

   1مرتب سازي درجيج) 
  در اين روش از درج عناصر در موقغيت مناسب از ليست در مرتب سازي استفاده مي شود .

 از لحاظ رتبه زماني  .3

  مثل مرتب سازي حبابي ( الگوريتم داراي دو حلقه تو در تو )  O(n2)الف ) مرتب سازي 
log	n	ሺ		Oب) مرتب سازي از مرتبه ( ين روش بر اساس ايده تقسيم غلبه مي كند در نتيجه در ا     	݊

  اغلب موارد داراي كارائي مناسبي است .
 از لحاظ مصرف حافظه اضافي جخت مرتب سازي  .4

   2الف) مرتب سازي در جا
  3ب ) مرتب سازي برون از جا

  
  معيار هاي مهم در مرتب سازي 

 يدگي ، تابع زماني و ... ) سرعت الگوريتم :  بحث مربوط به كارائي الگوريتم ، پيچ .1

 رفتار طبيعي الگوريتم : .2

به عنوان مثال بايد انجام الگوريتم بر روي يك ليست مرتب بسيار سريع تر از انجام آن در يك 
  ليست نا مرتب باشد .

  حفظ ترتيب عناصر با كليد مساوي  .3
نمايد الگوريتم مرتب سازي خوب الگوريتمي است كه از تعويض هاي غير ضروري پرهيز 

 الگوريتمي كه داراي چنين ويژگي باشد متعادل يا پايدار 

 حافظه مصرفي در مرتب سازي  .4

  
                                                 

1. Insertion Sort 
2. In-Place 
3. Out-place   
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  انواع الگوريتم هاي مرتب سازي 

  1مرتب سازي حبابي .1

  ) In-Place ( تعويضي ، متعادل ، 
و در هر گذر ليست از ابتدا  2اين روش از مرتب سازي هاي تعويضي است و شامل چندين گذر

تها پيمايش مي شود و هر عنصر با عنصر بعدي مقايسه مي شود ، در صورتي كه عنصر به سمت ان
جاري از عنصر بعدي بزرگتر باشد جاي دو عنصر در ليست عوض مي شود . واضح است كه در 

ام  iپايان اولين گذر بزرگترين عنصر در انتهاي ليست قرار خواهد گرفت به طور كلي در گذر 
  به بعد در موقيعت مناسب خود قرار مي گيرند .  n-iمكان تمام عناصر موجود از 

  
  مثال 

  
void bubble sort ( int a[] , cons tint n ) 
{ 
 int i , j temp ; 
 for ( i=1 ; i <= n-1 ; i ++ )  
 for ( j=1 ; i < n-1-1 ; ; j ++)  
 if ( a[j] > a[j+1] )  
 { 
 temp = a[j]; 
 a[j] = a[j+1]; 
 a[j+1] = temp ; 
 } 
} 

  
  
  
 
 
 
 
  
 
 
  

                                                 
1. Bubble Sort 
2. Pass 
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  مثال 

  گذر a[3] a[2] a[1] a[0]  توضيح
 8 5  3 4 جابجائي انجام مي شود

  اول 
( i = 1 ) 

 

 5 8  3 4 جابجائي انجام مي شود
 5 3  8 4 جابجائي انجام مي شود

 5 3  4 8  پايان گذر اول 
 5 3 4 8 جابجائي انجام مي شود

  دوم 
( i = 2 ) 

 3 5 4 8 شودجابجائي انجام مي 

 3 4 5 8  پايان گذر دوم

 سوم 3 4 5 8 جابجائي انجام نمي شود

( i = 3 ) 3 4 5 8  پايان گذر سوم 

  
  توجه 

 n-1مقايسه و در نهايت در گذر  n-2مقايسه و در گذر دوم  n-1در روش حبابي در گذر اول   
به تدريج سرعت الگوريتم بيشتر  يك مقايسه انجام مي شود اين موضوع نشان مي دهد در گذر هاي بعدي

  مي شود .
  

  Bubble Sortتحليل الگوريتم 

ܶሺ݊ሻ ൌ ෍ ሺ	݊ െ 1	ሻ ൌ ෍݊ െ	෍ ݅

௡ିଵ

௜ୀଵ

௡ିଵ

௜ୀଵ

ሺ௡ିଵሻ

௜ୀଵ

 

ൌ ݊ ෍ 1െ෍݅ ൌ ݊ሺ݊ െ 1ሻ െ
݊ሺ݊ െ 1ሻ

2

௡ିଵ

௜ୀଵ

ሺ௡ିଵሻ

௜ୀଵ

 
1
2
݊ሺ݊ െ 1ሻ ൌ ܱሺ݊ଶሻ 
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  1مرتب سازي انتخابي

بي ايده اصلي انتخاب يك عنصر از ليست و قرار دادن آن در مكان صحيح در مرتب سازي انتخا  
در ليست مرتب نهائي است . براي اين كار از عمـل جابجـائي اسـتفاده مـي شـود . منظـور از مكـان صـحيح         
موقعيت نهائي اين عنصر در ليست مرتب شده است ساده ترين روش مرتب سازي انتخابي يـافتن بزرگتـرين   

نصر از ليست و قرار دادن ان در انتها يا ابتداي ليست نا مرتب باقي  مانده است . ئاضح اسـت  يا كوچكترين ع
گذر جهت مرتب سازي كامل ليست نياز دارد در صورتي كـه در هـر گـذر انتخـاب     n-1كه چنين روشي به 

منظـور بـه كـار     بزرگترين عنصر از ليست نا مرتب باقي مانده مدنظر باشد مي توان الگوريتم زير را براي اين
 برد .

 
  

void Selechtion Sort ( int a[] , cons tint n ) 
{ 
 int i , j , max , max index ; گذر لازم است        n-1  محل آخرين عنصر در ليست ، تعداد 
 for ( i = n-1 ; i >= 1 ; i -- )  
 { 
 max = a[0] ; maxindex=0; 
 for ( j=1;j<=i;j++) // findundex 
 if(a[j]>max) 
 { 
  max=a[j]; maxindex = j ;  اگر شرط برقرار باشد 
 } 
 a[maxindex]=a[i];  //a[i],max تعويض   
 a[i] = max; 
 } 
} 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Selection 
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  مثال 

 به روش انتخابي :  a={8,1,6,5,3}مرتب سازي آرايه 

  
  گذر  a[4] a[3] a[2]  a[1] a[0]  توضيح

 (i=1 )اول  8 1 6 5 3 3با  8تعويض 

 (i=2 )دوم  3 1 6 5 8 5با  6تعويض 

 (i=3 )سوم  3 1 5 6 8 با خودش 5تعويض 

 (i=4 )چهارم  3 1 5 6 8  1با  3تعويض 

  1 3 5 6 8  پايان مرتب سازي

  
  تابع زماني 

ܶሺ݊ሻ ൌ 	෍ ݅ ൌ	
݊ሺ݊ െ 1ሻ

2
ൌ ܱ	ሺ݊ଶሻ

௡ିଵ

௜ୀଵ

 

 
  : ( درجي ساده )  1مرتب سازي درجي

اسـتفاده مـي    a = { a0,a1,…,an-1} عنصـري   nه براي مرتب سازي ليسـت  اين روش از اين ايد   
را در نظر گرفته و عنصر  {a0}كند . ايده از اين قرار است كه به اين صورت كه ابتدا مجموعه يك عنصري 

{a1}   به گونه اي در آن درج مي كند كه يك ليست مرتب دو عنصري ايجاد شود سپس عنصـر{a2}  را در
ري ايجاد شده طوري ئرج مي كند كه يك ليست مرتب سه عنصري به دست آيد . اين رونـد  ليست دو عنص

مرحله انجام مي  n-1عنصر ايجاد شود بنابراين مرتب سازي درجي در  nادامه مي يابد تا ليست مرتبي  شامل 
گـذر هـاي   شود ، با توجه به اين كه در هر گذر طول ليست مرتب يك واحد افزايش مي يابد الگـوريتم در  

 بعدي به تدريج كند تر مي شود .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Inservtion Sort 
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void Insertion Sort ( int a[] , cons int n )  
{ 
 int i,j,x ; 
 for(i=1;i,=n-1;i++) 
 { 
 x=a[i]; 
 for(j=i-1; (j>=0)&&(x<a[j]);j--) 
 a[j+1]=a[j]; 
 a[j+1] = x ; 
 } 
} 
 
 

  مرتبه زماني الگوريتم درجي ساده :

ܶሺ݊ሻ ൌ 	
݊ሺ݊ െ 1ሻ

2
ൌ ܱሺ݊ଶሻ 

 
 نكته : 

با توجه به همه معيار هاي ارزيابي همه الگوريتم ها  ( رفتـار طبيعـي ، سـرعت الگـوريتم ،حافظـه        
مصرفي متعادل يا پايدار بودن ) مي توان گفت مرتب سازي درجي ساده از هر دو روش مرتب سازي حبابي 

 و انتخابي بهتر است .

 
 1مرتب سازي سريع

روف ترين و بهترين روش هـاي مرتـب سـازي اسـت كـه توسـط شخصـي بنـام هـوار          يكي ار مع  
(C.A.R.Hoar)    ايده اصلي در اين روش شكستن ليست اوليه به ليست كوچكتر جهت تسريع عمل مرتـب

سازي است و از اين لحاظ از نوع روش هاي مبتني بر تقسيم بر غلبه است به منظور تقسيم ليست اوليـه بـه دو   
ر ، ابتدا يكي از عناصر ليست به عنوان عنصر محور انتخاب مي شود سپس عناصر ليست اوليه قسمت كوچكت

به گونه اي جابجا مي شود كه تمام عناصر بزرگتر از عنصر محور در سمت راست و تمام عناصر كوچكتر از 
قرار مي عنصر محور در سمت چپ عنصر محور قرار گيرند در اين حالت عنصر محور در مكان نهائي خود 

گيرد سپس هر دو قسمت از ليست به همين روش مرتب مي شود .  بنابراين طراحي ايـن الگـوريتم بـه روش    
بازگشتي مناسب تر و قابل فهم تر  است . معمولاً عنصر ابتدائي يا عنصر وسط ليست براي اين منظور انتخاب 

اب كرد . در الگوريتم زير فرض بـر ايـن   مي شود . مي توان يكي از عناصر ليست را به طور تصادفي نيز انتخ
است كه هر بار عنصر ابتدائي ليست به عنوان محور انتخاب مي شود . همچنين براي سادگي بيان از تابعي بـه  

 استفاده شده است كه وظيفه آن تعويض دو عنصر از ليست است ، در اين الگوريتم براي  Swapعنوان 

                                                 
1. Quick Sort 
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  انجـام مـي شـود .     Quick Sort ( a , 0 , n-1 )اخواني بـه صـورت   اولين فر nمرتب سازي ليستي به طول 

 
void Quick Sort( int a[] , int left , int right ) 
{ 
 int i , j , Pivot ; 
 if ( left < right )  
  i=left ; j=right ; 
 pivot = a[ left ] ;  
 do { 
  do i++ ; 
  while (a[i]<pivote); 
  do i -- ; 
  while ( a[j]<pivote); 
  if ( i<j) swap ( a,i,j) 
 } 
 swap ( a,left,j ); 
 Quick Sort ( a,left,j-1); 
 Quick Sort  ( a , j+1 , rught); 
} 
} 
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