
تحلیل الگوریتم ها
n.razavi@tabrizu.ac.irسید ناصر رضوی   

۱۳۹۵



2

الگوریتم هاتحلیلدلایل

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

الگوریتم هاتحلیلدلایل.
کاراییپیش بینی
الگوریتم هامقایسه ی
کاراییتضمین

عملیدلیل.
کاراییخطاهایازاجتناب
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چالش

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

کند؟حلرابزرگورودیاندازه یبامسئلهیکمی تواندمنبرنامه یآیا

من این قدر کند است؟برنامه ی چرا  من این قدر حافظه مصرف می کند؟برنامه ی چرا 

کنیداستفادهعلمیروشازکاراییدرکبرای[70دهه یکنوث].اصلینکته ی.
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الگوریتم هاتحلیلبرایعلمیروشازاستفاده

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

الگوریتم هامقایسه یوکاراییپیش بینیمنظوربهچارچوبیک.

(آزمون-فرضیه-مشاهده)علمیروش.
طبیعیدنیایازویژگییکمشاهده ی
شدهانجاممشاهداتاساسبرفرضیه پردازی
فرضیهازاستفادهباآتیرویدادهایپیش بینی
بیشترمشاهداتانجامبافرضیهتصدیق
کنندپیداهمخوانییکدیگربامشاهداتوفرضیهکهزمانیتافوقمراحلتکراربااعتبارسنجی.

اصول.
باشندتکرارپذیربایدآزمایش ها.
باشندانکارپذیربایدفرضیه ها.



مشاهدات
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مجموع-۳مسئله ی:مثال

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

۳-داشتنبا.مجموعNاببرابردقیقاًمجموع شانکهداردوجودسه تاییچندمتمایز،صحیحعدد
است؟صفر

suma[k]a[j]a[i]

010-4030

0-10-2030

0040-40

0100-10

1

2

3

4

% more 8ints.txt

8

30 -40 -20 -10 40 0 10 5

% java ThreeSum 8ints.txt

4
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کورکورانهالگوریتم:مجموع-۳

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

public class ThreeSum

{

public static int count(int[] a)

{

int N = a.length;

int count = 0;

return count;

}

public static void main(String[] args)

{

int[] a = In.readInts(args[0]);

StdOut.println(count(a));

} 

} 

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

for (int j = i + 1; j < N; j++)

for (int k = j + 1; k < N; k++)

if (a[i] + a[j] + a[k] == 0)

count++;

یی هابررسی تمام سه تا
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اجرازماناندازه گیری

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

بگیریم؟اندازهرابرنامهیکاجرایزمانچگونه.س
دستیصورتبه.ج
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

اجرازماناندازه گیری

بگیریم؟اندازهرابرنامهیکاجرایزمانچگونه.س
خودکارصورتبه.ج

Stopwatchpublic class

()Stopwatchشیء زمان سنجایجاد یک

elapsedTime()double(انیهبرحسب ث)زمان سپری شده از لحظه ی ایجاد 

public static void main(String[] args)

{

int[] a = In.readInts(args[0]);

StdOut.println(ThreeSum.count(a));

} 

Stopwatch timer = new Stopwatch();

double time = timer.elapsedTime();  
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تجربیتحلیل

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

بگیریداندازهرااجرازمانوکنیداجراورودیمختلفاندازه هایازایبهرابرنامه.مشاهده.

time (seconds)N

0.0250

0.0500

0.11,000

0.82,000

6.44,000

51.18,000

?16,000



11

داده هاتحلیل

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

اجرایزماننمودار.استانداردنمودارT(N)ورودیاندازه یبرحسبN.
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داده هاتحلیل

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

نموارlog-log.مقیاسدرورودیاندازه ی برحسباجرازماننمودار.log-log

𝑇 𝑁 = 1.006 × 10−10 𝑁2.999

lg 𝑇 𝑁 = 𝑏 lg𝑁 + 𝑐

𝑏 = 2.999

𝑐 = −33.2103

𝑇 𝑁 = 𝑎𝑁𝑏 , 𝑎 = 2𝑐
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اعتبارسنجیوپیش بینی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

2.۹۹۹بااستبرابرتقریباًاجرازمان.فرضیهN×۱0-۱0×۱/006ثانیه.

پیش بینی.
۵۱/08000برایثانیه=N

408/۱۱6000برایثانیه=N

مشاهدات.
الگوریتماجرایtime (seconds)N

51.18,000

410.816,000

!مشاهدات جدید با پیش بینی های انجام شده سازگار است
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کردنبرابردوآزمون

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

تخمینمنظوربهسریعروشیک.کردنبرابردوآزمونb.

کنبرابردوراورودیاندازه یبارهرواجرادفعاتبهرابرنامه.

lg ratioratiotime (seconds)N

--0.0250

2.34.80.0500

2.86.90.11,000

2.97.70.82,000

3.08.06.44,000

3.08.0?8,000 bهمگرا شدن به مقدار ثابت  
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کردنبرابردوآزمون

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

تخمینمنظوربهسریعروشیک.کردنبرابردوآزمونb.

مقدار.سaبزنیم؟تخمینچگونهرا
آوردندستبهبرایراحاصلمعادله یوکناجرابزرگورودییکبرایرابرنامه.جaکنحل.

time (seconds)N

51.18,000

410.816,000

51.1 = a × 8000
3

⟹ a = 0.998 × 10
-10

𝑇 𝑁 = 0.998 × 10−10 𝑁3
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آزمایشوسیله یبهالگوریتم هاتحلیل

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

سیستمازمستقلعوامل.
الگوریتم
ورودیداده های

سیستمبهوابستهعوامل.
کشحافظه،پردازنده،:سخت افزار
جمع کنزبالهمفسر،کامپایلر،:نرم افزار
دیگربرنامه هایشبکه،عامل،سیستم:سیستم

می سازندمشکلراکاراییدقیقاندازه گیریسیستمبهوابستهعوامل.بداخبار.
استرارزان توساده تربسیاردیگرعلومبامقایسهدرالگوریتم هاتحلیلدرعلمیروشازاستفاده.خوباخبار.

bوان تعیین کننده ی ت

در قاعده ی توانی

aبت تعیین کننده ی ثا

در قاعده ی توانی

ز آزمایش ها مثلا توانایی انجام تعداد بسیار زیادی ا



مدل های ریاضی 
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اجرازمانبرایریاضیمدل های

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

عملیاتهمه یازایبهفراوانی×هزینهمجموع:کلاجرایزمان.
عملیاتمجموعهتعیینمنظوربهبرنامهتحلیلبهنیاز
داردبستگیکامپایلروماشینبههزینه.
داردبستگیورودیداده هایوالگوریتمبهفراوانی.

دهستندسترسیقابلریاضیدقیقمدل های،اصولیلحاظبه.
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ابتداییعملیاتهزینه ی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

(نانو ثانیه)زمان مثالعمل

a + b2/۱جمع اعداد صحیح

a * b2/4ضرب اعداد صحیح

a / b۵/4تقسیم اعداد صحیح

a + b4/6جمع اعداد اعشاری

a * b4/2ضرب اعداد اعشاری

a / b۱۳/۵تقسیم اعداد اعشاری

Math.sin(theta)۹۱/۳محاسبه ی سینوس

Math.atan2(y, x)۱2۹/0محاسبه ی آرک تانژانت

.........

حافظهگیگا بایت 2و گیگا هرتزی 2/2پردازنده ی و یک 7یک کامپیوتر شخصی با سیستم عامل ویندوز 
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ابتداییعملیاتهزینه ی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

(نانو ثانیه)زمان مثالعمل

int ac1اعلان متغیر

aانتساب = bc2

a < bc3مقایسه ی اعداد صحیح

a[i]c4دستیابی به یک عنصر آرایه

a.lengthc5طول آرایه

newتخصیص آرایه ی یک بعدی int[N]c6 N

new int[N][N]c7تخصیص آرایه ی دو بعدی N2

s.length()c8طول رشته

s.substring(N/2,N)c9استخراج زیررشته

s + tc10اتصال دو رشته N
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مجموع-۱:مثال

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

ورودیاندازه یبرحسبدستورالعمل هاتعداد.سNچیست؟

int count = 0;

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

if (a[i] == 0)

count++;

فراوانیعمل

اعلان متغیر

انتساب

(کوچک تر)مقایسه 

(مساوی)مقایسه 

دستیابی به عنصر آرایه

افزایش

2

2

N + 1

N

N

N to 2N
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

مجموع-2:مثال

ورودیاندازه یبرحسبدستورالعمل هاتعداد.سNچیست؟

int count = 0;

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

for (int j = i + 1; j < N; j++)

if (a[i] + a[j] == 0)

count++;

فراوانیعمل

Nاعلان متغیر + 2

Nانتساب + 2

N)(N + 1)½(کوچک تر)مقایسه  + 2)

– N(N ½جمع صحیح 1)

½(مساوی)مقایسه  N(N - 1)

– N(Nدستیابی به یک عنصر آرایه 1)

½افزایش N(N - 1) to N(N - 1)

0 + 1 + 2 +⋯+ 𝑁 − 1 = ൗ1 2𝑁 𝑁 − 1

=
𝑁

2
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فراوانیعمل

Nاعلان متغیر + 2

Nانتساب + 2

N)(N + 1)½(کوچک تر)مقایسه  + 2)

– N(N ½جمع صحیح 1)

½(مساوی)مقایسه  N(N - 1)

– N(Nدستیابی به یک عنصر آرایه 1)

½افزایش N(N - 1) to N(N - 1)

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

هزینهمدل:۱ساده سازی

اجرازمانتقریبمنظوربهاصلیعملعنوانبهابتداییعملیکازاستفاده.هزینهمدل.

:عمل اصلی
ر آرایهدستیابی به عناص

int count = 0;

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

for (int j = i + 1; j < N; j++)

if (a[i] + a[j] == 0)

count++;
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

تیلدانماد:2ساده سازی

ورودیاندازه یازتابعیعنوانبه(حافظهیا)اجرازمانتخمین.
پایین ترمرتبهجملاتگرفتننادیده.

برایNاستچشم پوشیقابلبزرگ،های.
برایNنمی دهیماهمیتکوچک،های.

1/6 N3 + 20N + 16 ~ 1/6 N3

1/6 N3 + 100N4/3 + 56 ~ 1/6 N3

1/6 N3 – 1/2 N2 + 1/3 N ~ 1/6 N3

𝑓(𝑁). تعریف رسمی ~ 𝑔(𝑁) اگر و فقط اگرlim
𝑛→∞

𝑓 𝑁

𝑔 𝑁
= 1
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تیلدانماد:2سازیساده

ورودیاندازه یازتابعیعنوانبه(حافظهیا)اجرازمانتخمین.
پایین ترمرتبهجملاتگرفتننادیده.

برایNاستچشم پوشیقابلبزرگ،های.
برایNنمی دهیماهمیتکوچک،های.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

نماد تیلدافراوانیعمل

Nاعلان متغیر + 2~ N

Nانتساب + 2~ N

N)(N + 1)½(کوچک تر)مقایسه  + 2)~ ½ N2

– N(N ½جمع صحیح 1)~ ½ N2

½(مساوی)مقایسه  N(N - 1)~ ½ N2

– N(Nدستیابی به یک عنصر آرایه 1)~ N2

½افزایش N(N - 1) to N(N - 1)~ ½ N2 to ~ N2
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مجموع-2:مثال

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

ورودیاندازه یازتابعیصورتبهآرایهعناصربهدستیابی هاتقریبیتعداد.سN؟

int count = 0;

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

for (int j = i + 1; j < N; j++)

if (a[i] + a[j] == 0)

count++;
درونیحلقه ی 

𝑁

2
= ൗ1 2𝑁 𝑁 − 1 ~ ൗ1 2𝑁

2
ج.~N2آرایهبهدسترسی

کنیداستفادهفراوانیشمارشساده سازیبرایتیلدانمادوهزینهمدلاز.خلاصه.
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مجموع-۳:مثال

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

ورودیاندازه یازتابعیصورتبهآرایهعناصربهدستیابی هاتقریبیتعداد.سN؟

int count = 0;

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

for (int j = i + 1; j < N; j++)

for (int k = j + 1; k < N; k++)

if (a[i] + a[j] + a[k] == 0)

count++;
درونیحلقه ی 

1/2~.ج N3آرایهبهدسترسی

کنیداستفادهفراوانیشمارشساده سازیبرایتیلدانمادوهزینهمدلاز.خلاصه.

𝑁

3
=
𝑁 𝑁 − 1 𝑁 − 2

3!
~ ൗ1 6𝑁

3
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گسستهمجموعیکتخمین

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

زد؟تخمینراگسستهمجموعیکمی توانچگونه.س
کنیدجایگزینانتگرالیکبارامجموع.ج.

1 + 2 +⋯+𝑁.

1 + Τ1 2 + Τ1 3 +⋯+ Τ1 𝑁 .

3 − 𝑠𝑢𝑚.



𝑖=1

𝑁

𝑖 ≅ න
𝑥=1

𝑁

𝑥𝑑𝑥 ~
1

2
𝑁2



𝑖=1

𝑁
1

𝑖
≅ න

𝑥=1

𝑁 1

𝑥
𝑑𝑥 = ln𝑁



𝑖=1

𝑁



𝑗=𝑖

𝑁



𝑘=𝑗

𝑁

1 ≅ න
𝑥=1

𝑁

න
𝑦=𝑥

𝑁

න
𝑧=𝑦

𝑁

𝑑𝑧 𝑑𝑦 𝑑𝑥 ~
1

6
𝑁3



نرخ رشد
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الگوریتم هارشدنرخدسته بندی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

زیرمانندتوابعازکوچکمجموعه ییک.خوباخبار

1, log N, N, N log N, N2, N3, 2N

.می کندکفایتالگوریتم هااغلبرشدنرختوصیفبرای
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الگوریتم هارشدنرخدسته بندی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

T(2N)/T(N)مثالیک کد مثالینامنرخ رشد

1دو عددجمعa = b + cثابت1

log Nلگاریتمیwhile (N > 1)

{ N = N / 2; ... }
1~جستجوی دودویی

Nخطیfor (int i = 0; i < N; i++)

{ ...           }
2یافتن بیشینه

N log N2~مرتب سازی ادغامی[ما باشیدبا]مرتب سازی ادغامی  یخطی لگاریتم

N2درجه دو
for (int i = 0; i < N; i++)

for (int j = 0; j < N; j++)

{ ...           }

دو حلقه ی 
4تو در تو

N3درجه سه
for (int i = 0; i < N; i++)

for (int j = 0; j < N; j++)

for (int k = 0; k < N; k++)

{ ...           }

سه حلقه ی 
8تو در تو

2Nجستجوی کاملبرج های هانوینماییT(N)
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مختلفتوابعرشدنرخمقایسه ی

رشدنرخ
بزرگ ترین مسئله ی قابل حل در چند دقیقه

به بعد902000دهه 80دهه 70دهه 

هرهرهرهر1

log Nهرهرهرهر

Nچند میلیاردچند صد میلیونچند ده میلیونمیلیونچند

N log Nچند صد میلیونچند ده میلیونچند میلیونچند صد هزار

N2چند ده هزارچند هزارهزارچند صد

N3چند هزارهزارچند صدصد

2Nسیبیست و چندبیست و چندبیست

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 
.ریملگاریتمی دا-مور نیاز به الگوریتم های خطی یا خطیقاعده ی برای عقب نماندن از . نتیجه
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کنیدپیداآرایهدرراکلیداندیسکلید،یکومرتبآرایه ییکداشتنبا.هدف.

کنمقایسهوسطکلیدبارانظرموردکلید.دودوییجستجوی:
کنجستجوراچپنیمه یاست،کوچک تراگر.
کنجستجوراراستنیمه یاست،بزرگ تراگر.
استشدهپیداکلیداست،مساویاگر.

دودوییجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

97969593847264535143332514136

14131211109876543210

lo mid hi
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کنیدپیداآرایهدرراکلیداندیسکلید،یکومرتبآرایه ییکداشتنبا.هدف.

کنمقایسهوسطکلیدبارانظرموردکلید.دودوییجستجوی:
کنجستجوراچپنیمه یاست،کوچک تراگر.
کنجستجوراراستنیمه یاست،بزرگ تراگر.
استشدهپیداکلیداست،مساویاگر.

دودوییجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

97969593847264535143332514136

14131211109876543210

lo mid hi

33جستجوی موفق 



35

دودوییجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

97969593847264535143332514136

14131211109876543210

lo mid hi

33جستجوی موفق 

کنیدپیداآرایهدرراکلیداندیسکلید،یکومرتبآرایه ییکداشتنبا.هدف.

کنمقایسهوسطکلیدبارانظرموردکلید.دودوییجستجوی:
کنجستجوراچپنیمه یاست،کوچک تراگر.
کنجستجوراراستنیمه یاست،بزرگ تراگر.
استشدهپیداکلیداست،مساویاگر.
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دودوییجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

97969593847264535143332514136

14131211109876543210

lo mid hi

33جستجوی موفق 

کنیدپیداآرایهدرراکلیداندیسکلید،یکومرتبآرایه ییکداشتنبا.هدف.

کنمقایسهوسطکلیدبارانظرموردکلید.دودوییجستجوی:
کنجستجوراچپنیمه یاست،کوچک تراگر.
کنجستجوراراستنیمه یاست،بزرگ تراگر.
استشدهپیداکلیداست،مساویاگر.
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دودوییجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

97969593847264535143332514136

14131211109876543210

lo = hi

mid

4خروجی 

33جستجوی موفق 

کنیدپیداآرایهدرراکلیداندیسکلید،یکومرتبآرایه ییکداشتنبا.هدف.

کنمقایسهوسطکلیدبارانظرموردکلید.دودوییجستجوی:
کنجستجوراچپنیمه یاست،کوچک تراگر.
کنجستجوراراستنیمه یاست،بزرگ تراگر.
استشدهپیداکلیداست،مساویاگر.
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≥ a[lo]همواره کلید مورد نظر در آرایه باشد، آنگاه اگر . ثابت مستقل از حلقه key ≤ a[hi]

جاوادرپیاده سازی:دودوییجستجوی

است؟آسانچقدردودوییجستجویپیاده سازی
۱۹62سالخطابدونپیاده سازیاولین؛۱۹46سالدودوییجستجویپیاده سازیاولین.
پیاده سازیدرجاواخطایArrays.binarySearch()شدکشف2006سالدر.

public static int binarySearch(int[] a, int key)

{

int lo = 0, hi = a.length - 1;

while (lo <= hi)

{

int mid = lo + (hi – lo) / 2;

if      (key < a[mid]) hi = mid – 1;

else if (key > a[mid]) lo = mid + 1;

else return mid;

}

return -1;

}

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 
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ریاضیتحلیل:دودوییجستجوی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

اندازه یبامرتبآرایه ییکدرجستجوبرایدودوییجستجوی.گزارهN،حداکثرlg N + 1

.می دهدانجاممقایسه

تعریف.
T(N)=اندازه یبامرتبزیرآرایه ییکدردودوییجستجویمقایسه هایتعدادحداکثرN.

بازگشتیرابطه ی.

T(N) ≤ T(N/2) + 1

≤ T(N/4) + 1 + 1

≤ T(N/8) + 1 + 1 + 1

...

≤ T(N/N) + 1 + 1 + ... + 1

= 1 + lg N

T(N) ≤ T(N/2) + 1,   T(1) = 1
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مجموع-۳مسئله یبرایN2lgNالگوریتمیک

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

الگوریتم.
Nکنمرتبرا(متمایز)عدد.
ماننداعدادازجفتهرازایبهa[i]وa[j]یک

.بدهانجام(a[i]+a[j])–یافتنبرایدودوییجستجوی

بابرابررشدنرخ.تحلیلN2lgNاست.
۱مرحله:N2درجی سازیمرتبازاستفادهبا
2مرحله:N2lgN

input

30 -40 -20 -10 40 0 10 5

sort

-40 -20 -10 0 5 10 30 40

binary search

(-40, -20) 60

(-40, -10) 50

(-40, 0) 40

(-40, 5) 35

(-40, 10) 30

...

(-40, 40) 0

...

(-10, 0) 10

...

( 10, 30) -40

( 10, 40) -50

( 30, 40) -70

تکراری
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مجموع-۳الگوریتم هایمقایسه

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

الگوریتم.فرضیهN2 lg Nکورکورانه یالگوریتمازسریع تربسیارعملدرN3است.

time (seconds)N

0.11,000

0.82,000

6.44,000

51.18,000

time (seconds)N

0.141,000

0.182,000

0.344,000

0.968,000

3.6716,000

14.8832,000

59.1664,000

ThreeSum.java

ThreeSumFast.java



وابستگی زمان اجرا به داده های ورودی
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تحلیلانواع

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

هزینهرویپایینحد.حالتبهترین.
ورودی«ساده ترین»ازاستفادهبا

ورودی هاتمامبرایهدفیککننده یفراهم

هزینهرویبالاحد.حالتبدترین.
ورودی«سخت ترین»ازاستفادهبا

ورودی هاتمامبرایتضمینیککننده یفراهم

تصادفیورودییکبرایانتظارموردهزینه ی.متوسطحالت.
تصادفی»ورودیبرایمدلیکبهنیاز»

کاراییتخمینبرایروشیکننده یفراهم

مجموع-3کورکورانهالگوریتمدردستیابی هاتعداد.1مثال

~:حالتبهترین 1/2 N3

~:متوسطحالت 1/2 N3

~:حالتبدترین 1/2 N3

دودوییجستجویدرمقایسه هاتعداد.2مثال

~:حالتبهترین 1

~:متوسطحالت lg N

~:حالتبدترین lg N
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الگوریتم هاتحلیلدرمعمولنمادهای

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -تحلیل و طراحی الگوریتم ها 

مورد استفادهشکل خلاصه برایمثالمفهومنماد

10N2~جمله ی بزرگ ترتیلدا
10N2

10N2 + 22NlgN

10N2 + 2N + 37

فراهم کننده      
مدل تقریبی

Θ(N2)نرخ رشد مجانبیتِتای بزرگ
½ N2

10N2

5N2 + 22NlgN + 3N

دسته بندی  
الگوریتم ها

Ο(N2)و کوچک ترΘ(𝑁2)ایُ بزرگ
10N2

100N

22NlgN + 3N

فراهم کننده 
حد بالا

Ω(N2)و بزرگ ترΘ(𝑁2)اُمگای بزرگ
½ N2

N5

N3 + 22NlgN + 3N

فراهم کننده 
حد پایین

!تفسیر اُی بزرگ به عنوان یک مدل تقریبی. یک اشتباه متداول


