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مركز آموزش الكترونيكي دانشگاه علم و  
صنعت ايران  

طراحي و تحليل الگوريتمها          
روشهاي تقسيم و غلبه       :  فصل سوم 

)جلسه دوم  (
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ضرب چند جمله اي ها  
 به صورت زير تعريف           n-1دو چند جمله اي از درجه                

:شده اند  

 يك چند      R(x)=P(x).Q(x) ) R(x)هدف محاسبه    
) چرا؟  .  خواهد بود    2n-2جمله اي از درجه             

فرض كنيد از يك آرايه يك بعدي براي نمايش هر يك از                                
چند جمله اي ها استفاده كرده باشيم                 

A[0..n-1], B[0..n-1] C[0..2n-2]
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الگوريتم معمولي براي ضرب چند جمله اي ها   
) الگوريتم اول(

Void simple_mult(float A[],float B[],float C[])
{

for(int i=0;i<=2n-2;i++)
C[i]=0;

for(i=0;i<=n-1;i++)
for(int j=0;j<=n-1;j++)

C[i+j]=C[i+j]+A[i]*B[j];
}

Θ(    )2n
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الگوريتم ضرب دو چند جمله اي با روش تقسيم 
)الگوريتم دوم(وغلبه 

هرچند جمله اي به دو قسمت سمت چپ و راست به صورت     : ايده
: زير تقسيم مي شود   

 استn/2هر يك از اين چند جمله اي ها از درجه      
: مثال 
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)ادامه (الگوريتم دوم
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) nضرب دو چند جمله اي از درجه   (R(x)=P(x).Q(x)براي محاسبه   
 مي باشد  n/2 ضرب دو چند جمله اي از درجه 4نياز به 
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براي چند       ( عمل جمع         3پس از محاسبه ضربها نياز به               
براي     ( عمل ضرب مي باشد           2و )   جمله اي هاي حاصل           

 با توان تك تك جملات جمع                 xضرب كافي است توان           
)شود

 عمل ضرب از          2 عمليات جمع و       3پيچيدگي زماني اين             
θ(n)   است 

) ادامه(الگوريتم دوم 
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محاسبه پيچيدگي زماني الگوريتم دوم 
 زمان ضرب دو چند جمله اي از درجه      T(n)اگر 

n باشد 
      T(n)=4 T(n/2)+5n

T(n)=4T(n/2)+n           2nΘ(   )
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 الگوريتم سريع براي ضرب دو چند جمله اي
)الگوريتم سوم(

از  ( عمل ضرب 4مانند الگوريتم قبل عمل كنيم، اما به جاي        : ايده
استفاده كنيم     )  n/2از درجه    ( عمل ضرب 3از  )  n/2درجه   
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تحليل زماني الگوريتم دوم 
n

r
n

rlml xxRxxRxRxRxRxR )()]()()([)()( 2/ +−−+=

)]()()][()([)( xQxQxPxPxR rlrlm ++=

)().()( xQxPxR lll = )()()( xQxPxR rrr =

 عدد مي باشد   n/2 ،3تعداد ضربها براي دو چند جمله اي از درجه        
عدد مي   n/2  ،6تعداد جمع و تفريقهاي دو چندجمله اي از درجه         

باشد 
 تا مي باشد   O(n) (2با پيچيدگي    (xتعداد ضرب چند جمله اي ها در      

T(n)=3T(n/2)+ 8n T(n)=θ(      )58.1n
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ضرب اعداد صحيح بزرگ
عدد بزرگ عددي است كه توسط انواع داده اي                    

استاندارد، در زبانهاي برنامه نويسي قابل تعريف نباشد                       
)  رقمي   100مانند يك عدد     (

براي ضرب دو عدد بزرگ مي توان از الگوريتم ضرب                            
استفاده نمود      )  الگوريتم سوم     (چندجمله اي ها          

:  استفاده مي كنيم          10 از    xبه جاي     
234510345534552345 4 +×=



 مي باشد كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه علم و صنعت ايران  11

(Merge Sort)مرتب سازي ادغامي   
 را به دو قسمت مساوي تقسيم مي                     Aآرايه نا مرتب         : ايده 

با همين       (   كنيم، نيمه سمت چپ را مرتب مي كنيم                           
با   (   ، سپس نيمه سمت راست را مرتب مي كنيم                          )روش

و در نهايت دو نيمه مرتب شده را با هم                     ) همين روش    
ادغام مي كنيم       
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الگوريتم مرتب سازي ادغامي   
Void  merge_sort(int low, int high)
{  

if(low<high)
{  int mid=(low+high)/2;

merge_sort(low,mid);
merge_sort(mid+1,high);
merge(low,mid,high);

}
} Merge_sort(1,n)
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الگوريتم ادغام دو زير آرايه مرتب شده
 و همچنين نيمه           Aفرض كنيد نيمه سمت چپ آرايه                  

سمت راست آن جداگانه مرتب شده اند، هدف ادغام اين                     
 در كل مرتب شده          Aدو نيمه است به قسمي كه آرايه                  

باشد
 مي باشد     O(n)مرتبه اين الگوريتم در بدترين حالت                     

به   ( مي باشد      O(n)پيچيدگي فضايي اين الگوريتم                  
)Bخاطر آرايه      

i=low; j=mid+1; k=low

While (i<=mid && j<=high)
{  if(A[i]<=A[j])

{ B[k]=A[i]; i++;}

else 

{ B[k]=A[j]; j++;}

k++;

}

for(l=j;l<=high;l++)

{ B[k]=A[l]; k++;}

for(l=i;l<=mid;l++)

{ B[k]=A[l]; k++;} 

for(i=low;i<=high;i++)

A[i]=B[i];
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محاسبه پيچيدگي الگوريتم مرتب سازي ادغامي   
Void  merge_sort(int low, int high)
{  

if(low<high)
{  int mid=(low+high)/2;

merge_sort(low,mid);
merge_sort(mid+1,high);
merge(low,mid,high);

}
}

T(n)

T(n/2)

T(n/2)

O(n)

T(n)=2T(n/2)+n T(n)=θ(n log n)
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(Quick Sort)مرتب سازي سريع 
معمولاً  ( در روش مرتب سازي سريع، اعداد به دو قسمت           : ايده

اين تقسيم به گونه اي صورت        . تقسيم مي شوند   ) نا مساوي 
مي گيرد كه ديگر نيازي به ادغام دو زير آرايه نباشد             

) V( ابتدا يك عنصر از ميان آرايه به دلخواه انتخاب مي شود              
سپس اعداد آرايه طوري چيده مي شوند كه همه عناصر              

  V در سمت چپ آن و همه عناصر بزرگتر از           Vكوچكتر از    
) افراز (در سمت راست آن قرار مي گيرند       

به اين صورت آرايه به دو قسمت تقسيم مي شود و اين           
فرايند براي هر قسمت انجام مي شود     
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6,2,5,3,9,1,8

مثال 

2,5,3,1,6,9,8

2,5,3,1 9,8
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الگوريتم افراز 
اولين عنصر آرايه به عنوان عنصر افراز در نظر گرفته                      

)v(   مي شود    
از دومين عنصر آرايه شروع به مقايسه كرده و به راست                        

 برسيم،    vحركت مي كنيم تا به اولين عدد بزرگتر از                         
 باشد iفرض كنيد انديس چنين خانه اي                 

از آخرين عنصر آرايه به سمت چپ حركت مي كنيم تا                               
 برسيم، فرض كنيد انديس           vبه اولين عنصر كوچكتر از             

 باشد  jچنين خانه اي          
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 ام عوض شود و  j ام با i، محتواي خانه   i<jاگر 
 به بعد ادامه پيدا    j و i از خانه هاي   3 و 2مراحل 

كند  
 انديس خانه اي     j الگوريتم پايان يافته و    i>=jاگر 

 بايد در آن قرار گيرد را نشان مي دهد    vكه نهايتاً     

) ادامه(الگوريتم افراز 
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j

مثال 

∞

∞6,9,11,4,7,3,2,8,

i jjj

6,2,11,4,7,3,9,8,

i ji j

6,2,3,4,7,11,9,8,∞

i i i jj

4,2,3 7,11,9,86 j=3خروجي الگوريتم 
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(Partition)الگوريتم افراز 
int partition(int A[], int m,int p)
{ int v=A[m],i=m,j=p;
do{

do{
i++;}while(A[i]<v)

do{
j--;}while(A[j]>v)

if(i<j) swap(A[i],A[j]);
}while(i<j)

A[m]=A[j]; A[j]=v; return j;
}
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الگوريتم مرتب سازي سريع 
Void Quick_sort(int A[],int p,int q)
{

if (p<q)
{  int j=partition(A,p,q+1);

Quick_sort(A,p,j-1);
Quick_sort(A,j+1,q);

}
}
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تحليل الگوريتم مرتب سازي سريع
  n تعداد مقايسه ها براي مرتب سازي آرايه      C(n)فرض كنيد  

 به روش مرتب سازي سريع باشد  Aتايي   
: در اين صورت 

          C(n)=n+1+C(x)+C(y)
: بدترين حالت زمان اجراي الگوريتم    

             x=0 and y=n-1 (x=n-1 and y=0)            
  C(n)=n+1+C(n-1)  C(n)=O(   )
بدترين حالت زماني است كه آرايه به صورت صعودي يا نزولي        

مرتب شده باشد 

2n
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بهترين حالت زمان اجراي الگوريتم وقتي اتفاق مي افتد كه          
. عنصر افراز در وسط آرايه قرار گيرد    

          C(n)=n+1+2T(n/2)  C(n)=Ω(n logn)           
: بررسي حالت متوسط    

 عنصر آرايه باشد nعنصر افراز ممكن است هر يك از       –
 امين عنصر آرايه باشد، دو زير آرايه به صورت     kاگر عنصر افراز –

A[1..k-1] و A[k+1..n]    تقسيم مي شود 
جمع مقايسات در همه اين    (حالت متوسط ميانگين اين حالتهاست    –

: يعني) nحالات تقسيم بر   
C(n)=n+1+ ∑
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: خواهيم داشت   k+1 به  kبا تبديل 

) nبا ضرب طرفين در     :(رابطه قبل به صورت زير نوشته مي شود    
           nC(n)=n(n+1)+                           (A)

:  در رابطه قبل داريم   n-1 به nبا تبديل 
           (n-1)C(n-1)=n(n-1)+                    (B)

:  داريم  (A) از رابطه (B)با كم كردن رابطه     
             nC(n)-(n-1)C(n-1)=2n+2C(n-1)

: با ساده سازي رابطه فوق داريم          
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: با حل رابطه بازگشتي فوق داريم       

:  داريم  C(1)=0با توجه به اينكه 

:در نهايت   
C(n)<=(n+1).2.log(n+1)           C(n)=θ(n logn)
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