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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 رئوس هطالب درس

الگَسیتن ّای تاصگطتی 
تحلیل الگَسیتن ّای تاصگطتی 
حل هؼادلات تاصگطتی 

 (induction)استمشا–
 جایگزاسی تا تکشاس–
 لضیِ اغلی–
 تاصگطتیدسخت –
 هؼادلِ هطخػِ تشای حل هؼادلات ّوگي–
 سشی هَلذ–
 حل سٍاتظ تاصگطتی ًاّوگي–
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 الگوریتن هبی ببزگشتی
 

سٍیکشدّای ًَضتي الگَسیتن ّای تکشاسی 
ِتکشاس ٍ حلم 
الگَسیتن تاصگطتی 

 
الگَسیتن تاصگطتی 

فشایٌذی تکشاسی کِ دس آى، یک الگَسیتن خَدش سا فشاخَاًی هی کٌذ. 
ًحَُ اجشای الگَسیتن تاصگطتی 

ػول فشاخَاًی 
 لشاسگیشی هتغیشّای هحلی ٍ همادیش آًْا ٍ آدسس تاصگطت دس پطتِ•
 اًتمال پاساهتشّا•
 اًتمال کٌتشل تشًاهِ تِ اتتذای پشداصُ جذیذ•
 اص یک فشاخَاًیتاصگطت 

 تاصگطت ٍ اداهِ اجشاآدسس •
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 الگوریتن هبی ببزگشتی
 

هضایا 
کذ ًَیسی کَتاُ ٍ ساحت 
هؼایة 

ِفشاخَاًی ّای هکشس ٍ ًیاص تِ پطت 
هؼوَلا اص ًظش فضا ٍ صهاى تْیٌِ ًیستٌذ. 
  تؼضی اص هسائل سا ّن هی تَاى تِ غَست غیش تاصگطتی ٍ ّن تاصگطتی

 .حل کشد
 ُحل تؼضی اص هسائل تِ عَس راتی تاصگطتی استاها سا. 
  ،تشای ایٌکِ تتَاى اص سٍش تاصگطتی تشای حل یک هسالِ استفادُ ًوَد

ِ ّایی اص ّواى ًَع هسالِ اغلی   هسالِ تایذ لاتلیت خشد ضذى تِ صیشهسال
 .ٍ اًذاصُ کَچکتش سا داضتِ تاضذ
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 فبکتوریل
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1                        1
!)(

nifnn

nif
nnf

int fact (int n) 

  { 

     if (n == 1) then 

 return(1); 

     else  

 return (n * fact(n-1)); 

  } 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 فبکتوریل

 factچگوًگی پیوبیش تببع 
 

Fact(3)

3 *             fact(2)

return(1)

Fact(3)

Fact(2)

Fact(1)

2 *             fact(1)

n=2

2

n=1

1

n=3

6

 نحوه اجرای یک الگوریتم بازگشتی را درک کنید
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

ساُ حل تاصگطتی یک هسالِ ضاهل دٍ هشحلِ کلی است 
 .اٍل هسالِ سا اص تالا تِ پائیي هی ضکٌذ•

 .سپس هسالِ سا اص پاییي تِ تالا حل هی کٌذ•
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الگوریتن های باسگشتی فزاخوانی  
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 طزاحی الگوریتن های باسگشتی

ّن لسوتی اص هسالِ سا حل هی کٌذ ٍ ّن  ّش فشاخَاًی اص الگَسیتن تاصگطتی
 .اًذاصُ هسالِ سا کَچک هی کٌذ

دس ّش فشاخَاًی تاصگطتی  . لسوت اغلی ساُ حل، فشاخَاًی ّای تاصگطتی است
 .اًذاصُ هسالِ کَچکتش هی ضَد

ِػثاستی کِ هسالِ سا حل هی کٌذ، حالت پای(base case )ًاهیذُ هی ضَد. 
ّش الگَسیتن تاصگطتی تایذ یک حالت پایِ داضتِ تاضذ. 
ایي لسوت ضاهل هٌغك هَسد ًیاص . تمیِ الگَسیتن حالت ػوَهی ًاهیذُ هی ضَد

 .تشای کاّص اًذاصُ هسالِ هی تاضذ
عشاحی الگَسیتن تاصگطتی 

ِهطخع کشدى حالت پای 
هطخع کشدى حالت ػوَهی 
تشکیة ایي دٍ دس یک الگَسیتن 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 تحلیل سهانی الگزیتن باسگشتی

هحاسثِ صهاى اجشای الگَسیتن تاصگطتی 
 حل صیش هسالِصهاى 
صهاى ضکستي هسالِ تِ صیش هسائل 

 صیش هسائلّای  جَابصهاى لاصم تشای ادغام 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 الگوریتن ببز گشتی
 ام سری فیبوًبچیnهحبسبه جوله 

 

















2n  if         )         2n(fib)1n(fib

2n  if                                                   1

1n  if                                                    1

)n(fib

int fib (int n) 

  { 

     if (n == 1 or n == 2) then  return(1); 

     else  

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

  } 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 fib   چگوًگی فراخواًی ببزگشتی تببع

fib(5)

fib(4) fib(3)

fib(2) fib(1)fib(2)fib(3)

fib(1)fib(2)

f1

f2

f3

f4
f5

f6 f8

f7

f9
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 کارایی الگوریتن باسگشتی فیبوناچی

Fib(5)  

= Fib(4) + Fib(3) 

= Fib(3) + Fib(2) + Fib(3) 

= Fib(2) + Fib(1) + Fib(2) + Fib(3) 

= Fib(1) + Fib(0) + Fib(1) + Fib(2) + Fib(3) 

= Fib(1) + Fib(0) + Fib(1) + Fib(1) + Fib(0) + Fib(3) 

= Fib(1) + Fib(0) + Fib(1) + Fib(1) + Fib(0) + Fib(2) + Fib(1) 

= Fib(1) + Fib(0) + Fib(1) + Fib(1) + Fib(0) + Fib(1) + Fib(0) + Fib(1) 
 
هحاسثِ تکشاسی جولات: هطکل 
ساُ حل 

 تشًاهِ ًَیسی پَیا(Dynamic programming ) استفادُ اص آسایِ تشای رخیشُ جولات ٍ
 لثلی
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 (جستجوی ترتیبی)پیذا کردى یك عٌصر از لیست  ببزگشتیالگوریتن 
 

Alg rsearch(i) 

  { 

       case 

 i > n : return (-1) ;  // x not found 

 a[i] = x : return (i) ;  // x is a[i] 

 else return (rsearch(i + 1)) ;  // recursive 

        end case ; 

   } 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 (Hanoi tower)هساله بزج هانوی 

ِتؼشیف هسال 

 ِهیلِ هثذا  -سِ هیل(A)، هیلِ کوکی (B) هیلِ همػذ ٍ (C)   ٍ
ّذف اًتمال توام دیسک ّا اص  . تؼذادی دیسک دس هیلِ هثذا داسین

 :هیلِ هثذا تِ هیلِ همػذ تا سػایت دٍ ضشط صیش است
 .  دس ّش صهاى فمظ یک دیسک سا هی تَاى جاتجا ًوَد•
 .ًثایذ دس ّیچ صهاًی دیسکی تش سٍی دیسک تا اًذاصُ کَچکتش لشاس تگیشد•

 

 جاتجایی   کوتشیياها ّذف ها اسائِ الگَسیتوی تشای اًتمال دیسک ّا تا
 .هوکي است
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل بازگشتی مساله برج هانوی

هیلِ اص دیسک تضسگتشیي کشدى جاتجا تشای A  ِهیلِ ت C، تواهی تایذ اتتذا 
 هشحلِ، ایي ضذى توام اص پس .ضًَذ هٌتمل  B هیلِ تِ کَچکتش دیسک ّای

 A هیلِ کوک تِ هجذدا ٍ کشدُ هٌتمل C هیلِ تِ  A هیلِ اص سا تضسگ دیسک
 خلاغِ عَس تِ پس .هی کٌین هٌتمل C هیلِ تِ سا B هیلِ دیسک ّای تواهی

 :گفت هی تَاى

ِاٍل هشحل:  n - 1 کوک تِ ٍ ضذُ رکش ضشایظ تا هثذا هیلِ تالایی دیسک 
 .هی ضًَذ هٌتمل B هیلِ تِ  C هیلِ

ِهی ضَد هٌتمل همػذ هیلِ تِ هثذا هیلِ اص دیسک تضسگتشیي :دٍم هشحل. 

ِسِ هشحل: n - 1  هیلِ دیسک B  هیلِ اص گشفتي کوک تا A  ِهیلِ ت 
 .هی ضًَذ هٌتمل همػذ

کشدى جاتجا ػولیات تَاًستین n  اًذاصُ تا ٍلی هطاتِ ػولیات دٍ تِ سا دیسک 
 .کٌین تمسین سادُ ػولیات یک ٍ کوتش

 16 



92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 هسئله برج هبًوی

A

3

2

1

n

B C

Alg Hanoy (n , from , help , to) 

   { 

       if (n == 1) then 

               move top disk from (from → to)  ; 

      else 

          { 

              Hanoy(n – 1 ,  from  ,  to  ,  help) ; 

              move top disk from  (from → to)  ; 

              Hanoy (n – 1  ,  help  ,  from  ,  to) ; 

          } 

   } 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 چگوًگی فراخواًی تببع هبًوی

from = A

help = C

to = B

n = 3

f1

move

A→B

from = A

help = B

to = C

n = 2

f2

move

A→C

from = C

help = A

to = B

n = 2

f5

move

C→B

from = B

help = A

to = C

n = 1

f4

move

B→C

from = A

help = C

to = B

n = 1

f7

move

A→B

from = A

help = C

to = B

n = 1

f3

move

A→B

from = C

help = B

to = A

n = 1

f6

move

C→A
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

A

31

C

2

B
A

31

C

2

B

A

11

C

33

22

B A

11

C

33

22

B

A

11

C

33 22

B A

11

C

33

22

B

A

11

C

33

22

B
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 تحیل پیچیدگی زمانی مساله برج هانوی
 

دیسک ّا تؼذاد اگش تذاًین هی خَاّین کلی حالت دس n ،تشای حشکت تؼذاد کوتشیي تاضذ 
 است؟ چمذس دیسک ّا ًوَدى جاتجا

کٌیذ فشؼ ( T( n اًتمال جْت لاصم حشکت ّای تؼذاد n اساس تش .تاضذ همػذ تِ دیسک 
  کوکی، هیلِ تِ دیسک n - 1 اًتمال تشای حشکت T( n - 1 ) تؼذاد فَق، تَضیحات

 حشکت T( n - 1 ) هجذدا ٍ همػذ، هیلِ تِ دیسک تضسگتشیي اًتمال تشای حشکت یک
 :پس .است ًیاص همػذ هیلِ تِ کوکی هیلِ دس هَجَد دیسک n - 1 اًتمال تشای

  
T( n ) = 2 T( n - 1 ) + 1 

  
هی سسین صیش ًتیجِ تِ سیاضی، سٍش ّای تِ تاصگطتی ساتغِ ایي حل تا: 

  
T( n ) = 2n - 1 

ِالگَسیتن ایي اجشایی هشتث (  O( 2n اها .ًوی سسذ ًظش تِ هغلَتی هشتثِ چٌذاى کِ است 
 ّشگض ٍ هی دّذ؛ سا هوکي حشکت ّای تؼذاد حذالل سٍش ایي ضذ، تحث کِ ّواًگًَِ
 .یافت آى حل تشای پاییي تش هشتثِ تا دیگشی سٍش ًوی تَاى
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

  8  2  4  6  9  7  10  1  5  3  

8   2   4   6   9 
7  10  1  5  3 

8   2   4 6   9 7  10  1 5  3 

8   2 4 7  10 1 6 9 

7 
10 

5 3 

8 2 

The time complexity if O (n log n) 

 هزتب ساسی ادغام
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

2   4   6   8 9 
1  3  5 7 10 

2   4 8 6   9 1 7  10 3  5 

2   8 4 7  10 1 6 9 

7 
10 

5 3 

8 2 

 هزتب ساسی ادغام
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

  دلات بازگشتیعاروش های حل م 
 

استفادُ اص استمشای سیاضی(induction) 
سٍش جایگزاسی ٍ تکشاس 
استفادُ اص لضیِ اغلی 
دسخت تاصگطتی 

 ُاص دسخت تاصگطتیاستفاد 

 حل هؼادلات تاصگطتی خغی تا ضشایة ثاتت 
 (هطخػِاستفادُ اص هؼادلِ )ّوگي•
 غیش ّوگي•

حل هؼادلات تاصگطتی تا استفادُ اص سشی هَلذ 
حل هؼادلات تاصگطتی تِ سٍش تغییش هتغیش 

 
23 



92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

  ایجاد یک حذس اٍلیِ تشای تاتغ تاصگطتی 
اثثات دسستی حذس تا استفادُ اص استمشاء :هدف 

 
استمشاء سِ هشحلِ داسد: 

حذس تشای ضشط اٍلیِ تشلشاس است: ی استمشاءمبنا. 
 فشؼ هی ضَد کِ حذس تِ اصای : استمشاءفرضn غحیح است. 
تایذ اثثات ضَد کِ حذس تشای جولِ : استمشاء گامn+1  ام ًیض

 .تشلشاس هی تاضذ
استمشای لَی؟ 

 

  حل هعادلات باسگشتی با استفاده اس استقزای ریاضی
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

  حل هعادلات باسگشتی با استفاده اس استقزای ریاضی

 

تاصگطتی صیش سا تِ سٍش استمشای سیاضی حل کٌیذ. 
 
 اتتذا تایذ یک حل کاًذیذا تشای هؼادلِ فَق پیذا کٌین ٍ سپس   :حل

 :دسستی ایي حل کاًذیذا سا تِ سٍش استمشا اثثات ًوایین
 

 

 

 

 
 تا تَجِ تِ هؼادلات فَق هی تَاى گفت کِ حل کاًذیذا تِ غَست صیش

 :است
 
 

 












1)1(t

1)
2

n
(t)n(t

2111)1(t1)
2

2
(t)2(t 

3121)2(t1)
2

4
(t)4(t 

4131)4(t1)
2

8
(t)8(t 

5141)8(t1)
2

16
(t)16(t 

1)nlog()n(t 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 .تا استفادُ اص استمشاء ثاتت هی کٌین کِ ایي حل دسست است

 :هبٌبی استقراء
 :داريم n = 1بزاي 

1)1(t 

 :  فرض استقراء
nlog()n(t(1 :است، داشتٍ باشيم 2تًاوي اس  nكٍ  n > 0فزض كىيذ بزاي مقذار دلخًاٌ   

 : گبم استقراء
 :باشذ لذا بايذ وشان دَيم مي 2nاست، عذد بعذي كٍ بايذ در وظز گزفتٍ شًد،  2َاي  تًاوي اس  nچًن رابطٍ باسگشتي بزاي  

1)n2log()n2(t 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

1)log()(  nnt

11)nlog(1)n(t1)
2

n2
(t)n2(t 

1)2log()nlog()n2(t 

1)n2log()n2(t 

 :سا دس ساتغِ تاصگطتی هسألِ لشاس دادُ ٍ تا استفادُ اص فشؼ استمشاء ، حکن سا اثثات هی کٌین 2nاتتذا  
 

1)n2log()n2(t 

1logx
x 

:یؼٌی داسین . استمشا اثثات ضذ تٌاتشایي حل کاًذیذا غحیح هیثاضذ تا گام چَى حکن استمشا   
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی










0    )1(*

0                    1
)(

nnTn

n
nT

T(0) = 1 

T(1) = 1*T(0) = 1*1 = 1 

T(2) = 2*T(1) = 2*1 = 2 

T(3) = 3*T(2) = 3*2 = 6 

T(4) = 4*T(3) = 4*6 = 24 

T(k) = K*T(k-1) = k! 

T(n) = n! :         حدس می زنیم که  

چند جمله را محاسبه می کنیم: 

: استقراء مبنای  

 فرض استقراء:

: استقراء گام  

   :n=0برای  

T(0) = 0! = 1  

  :داریم nبرای مقادیری از 

T(n) = n! 

:باید نشان دهیم  

T(n+1) = (n+1)! 

T(n) =  n* T(n-1) then 

T(n+1) =  (n+1) * T(n)    

T(n+1) = (n + 1)* n! = (n+1) ! 

 :حدس خود را با استقراء ثابت می کنیم

 حل هعادلات باسگشتی با استفاده اس استقزای ریاضی

  2هثال 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 
 .ببزگشتی زیر را بب استفبده از استقرای ریبضی حل کٌیذ 












1)1(t

)
2

n
(t7)n(t

 :چىذ مقذار ايليٍ عبارتىذ اس: جواة

4

3

2

7)8(t7)
2

16
(t7)16(t

7)4(t7)
2

8
(t7)8(t

7)2(t7)
2

4
(t7)4(t

7)1(t7)
2

2
(t7)2(t









nlog  7)n(t : وتيجٍ مي شًد كٍ 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 .تا استفادُ اص استمشاء ثاتت هی کٌین کِ حل دسست است

1log  0 :داسین n = 1تشای       :مبنای استقراء 771)1(t 

nlog  7)n(t :است، داسین 2تَاًی اص  nکِ  n > 0فشؼ کٌیذ تشای ّش همذاس دلخَاُ :  فرض استقراء 

n2log(7)n2(t( :تایذ ًطاى دّین:  گام استقراء 

 :سا دس تاصگطتی لشاس دّین، تذست هی آٍسین 2nاگش 

)n2log(nlog  2log  nlog  1nlog   77777)n(t7)
2

n2
(t7)n2(t  

  7log  nlog : سشاًجام چَى. تِ ایي تشتیة، استمشاء ثاتت هی ضَد n7 

  81.27log :هؼوَلا حل ایي تاصگطتی سا تِ غَست صیش اسائِ هی کٌین nn)n(t 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

  ذاری و تکزارحل هعادلات باسگشتی به روش جایگ

 

 
با تًجٍ بٍ ايىكٍ ريش جايگذاري عكس ريش استقزاء است، داريم: 

 









1)1(t

1n  for              n)1n(t)n(t

n)1n(t)n(t 

1n)2n(t)1n(t 

2n)3n(t)2n(t 

2)1(t)2(t 

1)1(t 

n1n)2n(t

n)1n(t)n(t





n1n2n)3n(t 

n1n2n ...  2)1(t 

n1n2n ...  21 

2

)1n(n
i

n

1i






)n(O
2

)1n(n
)n(T 2




 كليٍ مقاديز را در 
 معادلٍ اصلي جايگشيه 

.مي كىيم  
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی










1     5)1(

1                     2
)(

nnT

n
nT

T(n) = T(n-1) + 5 

T(n-1) = T(n-2) + 5 

T(n-2) = T(n-3) +5 

… 

T(n-k) = T(n-k-1)+5 

… 

T(1) = 2 

T(n) = T(n-1) + 5 

         = T(n-2) + 5 + 5 

         = T(n-3) + 5 + 5 + 5 

          =T(n-4) + 5 + 5 + 5 + 5 

          … 

          =T(n-k) + 5k 

 :برسیم بنابراین T(1)باید به 

35552)1(5)1()(

5)()(





nnnTnT

kknTnT

11

)1()(





nkkn

TknT

 :داریم k   با جایگذاری مقدار

  ذاری و تکزارحل هعادلات باسگشتی به روش جایگ
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 توزین در کلاس

: پیچیذگی صهاًی الگَسیتن تشج ّاًَی سا تِ سٍش جایگزاسی ٍ تکشاس
 .هحاسثِ کٌیذ
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 

 :زیر می باشدبه صورت بازگشتی پیدا کردن ماکسیمم عضو یک لیست، الگوریتم 

i    :اوذيس خاوٍ ايل ليست 

n     :تعذاد عىاصز ليست 

 .درخت فزاخًاوي الگًريتم فًق را بزاي ليست سيز رسم كىيذ( الف

 .معادلٍ باسگشتي الگًريتم پيذا كزدن ماكشيمم عضً يك ليست را، وًشتٍ ي آن را بصًرت جايگشيىي حل كىيذ( ب

n = 11 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 

1 , 11

1 , 5 6 , 6

6 , 3 9 , 33 , 31 , 2

2 , 11 , 1 4 , 23 , 1 7 , 26 , 1 10 , 29 , 1

11 , 110 , 18 , 17 , 15 , 14 , 1

 .(تؼذاد تشگْا ٍ تؼذاد ػٌاغش لیست)هی تاضذ  11تشاتش تا    n = 1تؼذاد فشاخَاًی ّای تا 

 .هی تاضذ  21تؼذاد فشاخَاًی تشاتش تا 

 .هی تاضذ  10تشاتش تا  maximumتؼذاد اجشای تاتغ 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 

 :هؼادلِ تاصگطتی الگَسیتن تػَست صیش خَاّذ تَد( ب













1n             b)
2

n
(t2

1n                          a
)n(t

 با فزض : )حل معادلٍ باسگشتي فًق بٍ ريش جايگشيىي
k2n 

)()(

)()(            

)222  ...  22()
2

(2

.

.

.

24)
8

(82))
8

(2(4

2)
4

(4))
4

(2(2

)
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(2)(

01221
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bbannTbnbna
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل روابط باسگشتی با استفاده اس قضیه اصلی

 هثال

 a>1  ٍb>=1اگش 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 کلیحالت  –قضیه اصلی 

if  T(n) = aT(n/b) + f(n) then 

 

 

 

 

 

 

 

 

























































1

0

largefor )()/(

      AND )(
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log)(

log
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nncfbnaf

nnf
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

باسگشتي سيز را با استفادٌ اس ريش قضيٍ اصلي حل كىيذ. 

 











else                   n)
2

n
(T2

1n                                  1
)n(T

 :با تًجٍ بٍ معادلٍ باسگشتي فًق، مًارد سيز را داريم  :جواة

1)1(T    ,    n)n(f    ,    2b    ,    2a 

) log  ()( nnOnT 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل معادلات بازگشتی به کمک درخت بازگشت

هشاحل 

ساخت دسخت تاصگطت 

تؼییي استفاع دسخت تاصگطت تش حسة اًذاصُ ٍسٍدی 

تؼییي ّضیٌِ ّش سغح اص دسخت تاصگطت 

هحاسثِ هجوَع ّضیٌِ ّای تواهی سغَح 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 رابطه های باسگشتی خطی

دسجِ ّوگي خغی تاصگطتی k:   
  ساتغِ تِ غَست صیش یک ساتغِ تاصگطتی هشتثِ دٍم ّوگي ًاهیذُ هی

 .  ضَد

T(n)=aT(n-1)+bT(n-2)      n>1 

T(0)=C0     , T(1)=C1 
 ّستٌذثاتت   a,bدس ایي ساتغِ •

 
ًاّوگي خغی تاصگطتی 

 

a0tn+a1tn-1+…+aktn-k = 0 

a0tn+a1tn-1+…+aktn-k = f(k) 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل باسگشتی های خطی هوگن 

آى دس کِ تگیشیذ دسًظش سا صیش تاصگطتی :تعریف k ٍ aiثاتتٌذ ّا: 

a0tn+a1tn-1+…+aktn-k = 0 

 .داسد ًام اُمk هشتثِ اص ثاتت ضشایة تا ّوگي خغی هؼادلِ تاصگطتی، ایي 
هشتثِ اص ّوگي خغی تاصگطتی یک k،ًیاصهٌذ اُم k هی اٍلیِ ضشط  

 .تاضذ
ِفیثًَاچی دًثال 

 

tn = tn-1 + tn-2 

t0 = 0 

t1 = 1 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل هعبدلات ببزگشتی هوگي
 بب استفبده از هعبدله هشخصه

 
a0tn+a1tn-1+…+aktn-k = 0 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 (دنباله فیبوناچی)هثال 

tn = tn-1 + tn-2 

t0 = 0 

t1 = 1 
 

هطخػِ هؼادلِ : r2 - r – 1 = 0   =>   r1 = (1+√5)/2  ,   r2 =(1-√5)/2 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 .هؼادلِ تاصگطتی خغی ّوگي صیش سا حل کٌیذ















1)1(t

0)0(t

1n  for          0)2n(t4)1n(t3)n(t
 :جواب

 :هؼادلِ هطخػِ ساتغِ تاصگطتی سا تذست هی آٍسین -1

0)2n(t4)1n(t3)n(t 

0x4x3x 2n1nn  

1x)(4x(4x3x2(0 :هؼادلِ هطخػِ سا حل هی کٌین  -2 ّای آى ػثاستٌذ اص ِ  :سیط









1x    01x

4x    04x

 :پس اص اػوال لضیِ هؼادلِ صیش تِ ػٌَاى حل ساتغِ تاصگطتی تذست هی آیذ -3
n

2
n

1 )1(c4c)n(t 

 :همادیش ثَاتت سا اص عشیك اػوال همادیش اٍلیِ دس ساتغِ فَق تذست هی آٍسین -4










1

2
1

1

0
2

0
1

)1(c4c1)1(t

)1(c4c0)0(t









1cc4

0cc

21

21














5

1
c

5

1
c

2

1

nn )1(
5

1
4

5

1
)n(t 

2nx عشفیي سا تش                      تمسین هی کٌین: 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل باسگشتی های خطی هوگن

کٌیذ فشؼ :قضیه r سیطِ یک m-ًِتاصگطتی یک هطخػِ هؼادلِ گا  
 سیطِ ایي تِ هشتَط کِ تاصگطتی جَاب اص لسوتی تاضذ، ّوگي خغی

 :ضَد هی اػوال تاصگطتی حل دس صیش غَست تِ تاضذ هی

 (c0+c1n+c2n
2+…+cm-1n

m-1)rn 

 اٍلیِ ضشایظ اص ck ضشایة ٍ کشد خَاّذ غذق تاصگطتی هؼادلِ دس 
 .ضًَذ هی هحاسثِ

تاضین داضتِ هضاػف سیطِ کِ غَستی دس 2 دسجِ ّوگي هؼادلِ دس 

 (c0+c1n)rn 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 گسینه کدام برابر زیر زمانی تابع با الگوریتمی زمانی مرتبه
 (84 سراسری ارشد)است

 

 

  -ب  -الف
  -د  -ج

 

















OtherwisenTnT

n

n

nT

)2(4)1(3

11

00

)(

2nn4

nn log2nn log4
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل باسگشتی های خطی ناهوگن

آى دس کِ تگیشیذ دسًظش سا صیش تاصگطتی :تعریف k ٍ aiثاتت ّا ٍ 
f(n) تاضذ هی غفش غیش تاتؼی: 

a0tn+a1tn-1+…+aktn-k = f(n) 

  ًام اُمk هشتثِ اص ثاتت ضشایة تا ًاّوگي خغی هؼادلِ تاصگطتی، ایي 
 .داسد

 

کِ خاظ حالتی دس سا ًاّوگي خغی ّای تاصگطتی حل f(n) یک  
 .دّین هی ضشح اداهِ دس تاضذ ای چٌذجولِ
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل باسگشتی های خطی ناهوگن

تگیشیذ دسًظش سا صیش ًاّوگي تاصگطتی :قضیه: 

a0tn+a1tn-1+…+aktn-k = bnp(n) 

 هؼادلِ کِ ضَد تثذیل ّوگٌی تاصگطتی تِ تَاًذ هی تاصگطتی، اص ضکل ایي 
 :است صیش غَست تِ آى هطخػِ

(a0r
k+a1r

k-1+…+akr
0 )(r – b)d+1 = 0 

  .است p(n) دسجِ تا تشاتش d کِ 

هاًٌذ جولِ یک اص تیص اگش bnp(n) ّش تاضذ، داضتِ ٍجَد ساست سوت دس 
 .ضَد هی ظاّش هطخػِ هؼادلِ دس آًْا اص یک

تاصگطتی حل: 

 

  an = an
h + an

p 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل باسگشتی های خطی ناهوگن

tn – 3tn-1 = 4n(2n+1) for n>1 

t0 = 0   ,    t1 = 12 

 

هطخػِ هؼادلِ : (r-3)(r-4)1+1 = 0 

 

تاصگطتی حل : tn = c13
n + c24

n + c3n4n 

 

   => tn = 20(3n) - 20(4n) + 8n4n 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 حل روابط باسگشتی با روش تغییز هتغیز

 

تا تغییش هتغیش هی تَاى ساتغِ تاصگطتی سا تِ یک ساتغِ سادُ تش تشای حل تثذیل کشد. 

1)()(  nTnT

n = 2m   

T(2m) = T(2m/2) + 1   

 

T(2m) = S(m) 

S(m) = S(m/2) + 1 

 :با روش جایگذاری حل می شود

S(1) = c →  S(m) = c + lg m 

 :در نهایت داریم

m = lg n →  T(n) = c + lg lg n 
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 توزین

 تِ کِ دّیذ اسائِ هسالِ پٌج کلاس دس ضذُ هغشح هسائل اص غیش-1-14
 ساتغِ .تٌَیسیذ سا اًْا تاصگطتی الگَسیتن .ّستٌذ حل لاتل تاصگطتی غَست

 .اٍسیذ دست تِ سا آى اجشای صهاى ٍ تٌَیسیذ سا الگَسیتن تاصگطتی
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92هْش  –سیذ جثاس تاسخذا   

 
 الگَسیتن ّای تاصگطتی

 توزین

 :پیچیذگی تَاتغ صیش سا تِ سٍضْای خَاستِ ضذُ، تذست آٍسیذ -1-15
a , b : ،سٍش جایگزاسی تا تکشاس 
c  ٍd  : سٍش لضیِ اغلی 
e   ٍf :ِسٍش هؼادلِ هطخػ 

d :سٍش تغییش هتغیش 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

1)1(lg)(2)(  )  TnnTnTd










1     )1(

1                      1
)(  )

nnnT

n
nTa










1    )1(4

1                 3
)()

nnT

n
nTb

c)  T(n)=9T(n/3)+n 

e) T(n)=3T(n-1)+4T(n-2) 

nn
n

TnTd log)
9

(8)() 

f)  an = 6an-1 – 9an-2 

     a0 = 0 

     a1 = 1 
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