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روش تقسيم وحل

)Divide-and-Conquer  (
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حل  تقسيم و 

 زير تعدادي به بازگشتي ساختار از استفاده با اصلي مسئله آن در كه است مسائل حل براي تكنيكي 
)تقسيم(شودميتقسيممسئله  )تقسيم(شودميتقسيممسئله

چند به دوباره را آنها هستند، حل قابل غير و بزرگ هنوز زيرمسأله ها مسأله، تقسيم از پس اگر 
أله گز كنتقد .مي كنيمتقسيمديگرزيرمسأله

مي شوند حل شده اند، كوچك تكراري بطور  كافي حد به كه زير مسائل.

حل راهنهايتدر و بزرگترمسئله هايزيرحلراهكوچكتر، مسئله هايزيرهايحلراهتركيباز 
)حل( .آيد مي بدست اصلي مسئله

 روش تقسيم وحل يك رهيافت بالا به پايين(Top – Down) است كه توسط روتين هاي بازگشتي به كار
. مي رود

 نمونه اي از يك مساله را به صورت بازگشتي به تعدادي نمونه كوچكتر تقسيم كن تا زماني كه راه حل
.نمونه هاي كوچكتر به سادگي قابل تعيين باشند



حل  تقسيم و تحليل الگوريتم هاي 



جستجوي دودويي

.  استآرايه ي مرتب شده هدف اين الگوريتم جستجو و يافتن يك عنصر در يك 

صورتxاگر اين غير در شو خارج است برابر وسط عنصر :با :با عنصر وسط برابر است خارج شو، در غير اين صورتxاگر

  xاگر . آرايه به دو زير آرايه با اندازه اي تقريبا برابر نصف اندازه آرايه اوليه تقسيمتقسيم -1
بزرگتر از عنصر وسط  xاگر.كوچكتر از عنصر وسط مي باشد، آرايه سمت چپ را انتخاب كن

.مي باشد، آرايه سمت راست را انتخاب كن

در آن زير آرايه قرار دارد يا خير،  xزير آرايه به صورت بازگشتي با تعيين اين كه آيا  حلحل -2
.مگر اين كه اندازه زير آرايه به اندازه كافي كوچك باشد ب چ ب

.  راه حل آرايه را با توجه به راه حل زير آرايه تعيين كن -3

كنثال ض اش18ف ز ت ا آ فرض كنيد:مثالx :و آرايه به صورت زير باشد18 =

10 12 13 14 18 20 25 27 30 35 40 45 47


عنصر وسط 



كل فرآيند جستجو

10 12 13 14 18 20 10 12 13 14 18 20 2525 27 30 35 40 45 4727 30 35 40 45 47

xx   زير آرايه سمت چپ را زير آرايه سمت چپ را مقايسه كنمقايسه كن  2525را با را با
xxانتخاب كن زيرا انتخاب كن زيرا  < < 2525

10 12 10 12 1313 14 18 2014 18 20

xx   مقايسه كنمقايسه كن  1313را با را با

زير آرايه سمت راست را زير آرايه سمت راست را 
xxانتخاب كن زيرا انتخاب كن زيرا  > > 1313

14 14 1818 2020

xx   مقايسه كنمقايسه كن  1818را با را با

موجود استموجود است  xxپس پس   x x = = 1818چون چون 



جستجوي دودويي

دودوي21الگوريتم◀ )بازگشت(جستجوي )بازگشتي(جستجوي دودويي1-2الگوريتم◀

تعيين كنيد كه آيا:مسالهxدر آرايه مرتب شدهS به اندازهn وجود
.دارد يا خير

Sآ عدد صحيح و مثبت :ورودي هاnآرايه مرتب ،Sتا 1كه ازn انديس
.xگذاري شده است، كليد

خروجي ها: location موقعيت ،x  درS  ) اگرx  درS  نباشد برابر صفر
)مي باشد



الگوريتم جستجوي دودويي

i d Bi S h ( i d l i d hi h )index Binary Search ( index low, index high )
{ 

index mid;
if (low > high )

return 0;
else {

١

T(n/2) + 1
)(nT

n = 1

n > 1
mid = [(low + high) /2];
if (x = = S [mid])

return mid;
T(n) T(n) ∈∈ O(lg n)O(lg n)

else if ( x < S [mid])
return Binary Search (low , mid – 1);

elseelse
return Binary Search (mid + 1, high);

}
}}



بدترين حالت: پيچيدگي زماني

مقايسه  :عمل اصليx  باS[mid]

تعداد عناصر آرايه،:اندازه وروديn

زمان :پيچيدگ پيچيدگي زماني:

n
W n W

n
for n n a power of

W

( ) ( ) ,

( )

  








2

1 1 2

1 1
حل:W(n) = lgn + 1

اگر نباشدnو محدود دو از تواني :به

( )

:به تواني از دو محدود نباشدnو اگر

W(n) = lgn  + 1  (lgn)



تمرين

  براي يافتن هر عنصر در آرايه هاي زير چه تعداد مقايسه لازم است؟
ميانگين اين مقايسات چقدر است؟گ

A = {10,12,13,14,18,20,25,27}{ , , , , , , , }

B ={10,12,13,14,19,20,25,27,30,35,40,45,47}

 اگر در الگوريتم جستجوي دودويي بجاي مقايسه عنصرx  ،با عنصر وسط آرايه
عناصر با همزمان را اساس3n/4وn/4،2n/4مقايسه بر و دهيم انجام آرايه آرايه انجام دهيم و بر اساس 3n/4وn/4 ،2n/4مقايسه را همزمان با عناصر

آنها تصميم گيري كنيم، رابطه بازگشتي به چه صورت خواهد شد؟ آيا بهبودي 
در زمان اجراي اين الگوريتم حاصل مي شود يا خير ؟



يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه

آرايه به دو زير آرايه به اندازه  تقسيمتقسيمn .عنصر 2 /

اگر زير آرايه به  . هر يك از زير آرايه ها با يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر در آن حلحل

ود ن كوچك كاف n(اندازه > م)2 كن م عمل ازگشت وش ه آن حل اي .، براي حل آن به روش بازگشتي عمل مي كنيم)n > 2(اندازه كافي كوچك نبود

راه حل هاي زير آرايه ها با يافتن كوچكترين عنصر در بين كوچكترين عنصر دو زير  تركيبتركيب

.آرايه و يافتن بزرگترين عنصر در بين بزرگترين عنصر دو زير آرايه



يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه بروش غير بازگشتي

ك گذاش اlا ل شifق ك الگ دوم الگوريتم كمي بهتر مي شودifقبل ازelseبا گذاشتن يك



يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه بروش بازگشتي



يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه بروش بازگشتي



يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه بروش بازگشتي

Min = Min = 1       1       Max = Max = 11 Min = Min = 2       2       Max = Max = 22

Min = min(Min = min(  )) Max =max(Max =max(   ))Min  min(Min  min(11, , 22)) Max max( Max max( 11, , 22))



همه حالات: پيچيدگي زماني

مقايسهمقايسه  ::اصلياصلي  عملعمل    
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::نباشدنباشد  محدودمحدود  دودو  ازاز  توانيتواني  بهبه  nn  اگراگر  وو

TT(( )) 33 //22 22 (( ))

2-/232-/22-2)2()2/()( nnnTnnT 

TT((nn) = ) = 33nn//22 -- 22 ((nn))



يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه بروش بازگشتي



مثال يافتن كوچكترين و بزرگترين عنصر آرايه



maxminدرخت فراخواني تابع 



)Merge Sort(مرتب سازي ادغامي

است آرايه يك سازي مرتب الگوريتم اين هدف.

ساده زبانبهادغاميسازيمرتبالگوريتم:

كنيمميتقسيم مساويقسمتدوبهراآرايهابتدا.

كه شوند مرتب معقول زمان در كه باشند كوچك كافي اندازه به شده تقسيم هاي آرايه اگر  
معقولشدنكوچكتارامرحلهاينكنيمميتقسيمقسمتدوبهمجدداراآنهاالاوهيچ   معقولشدن كوچك تارامرحلهاين.كنيمميتقسيم قسمتدوبهمجدداراآنهاالاوهيچ
.كنيم مي تكرار ها آرايه

نماييم مي مرتب را كوچك كافي حد به هاي آرايه.sort sort sort sort sort sort sort sort

اصلي ارايه تا دهيم مي ادامه جايي تا را كار اين و كنيم مي ادغام را شده مرتب هاي آرايه  
.شودمرتب .شودمرتب

SortSort



مثال از مرتب سازي ادغامي

27   10   12   20   25   13   15   2227   10   12   20   25   13   15   22

27   10   12   2027   10   12   20 25   13   15   2225   13   15   22

27   1027   10 12   2012   20 25   1325   13 15   2215   22

2727 1010 1212 2020 2525 1313 1515 2222

10   2710   27 12   2012   20 13   2513   25 15   2215   22

10   12   20   2710   12   20   27 13   15   22   2513   15   22   25

10   12   13   15   20   22   25   2710   12   13   15   20   22   25   27



الگوريتم مرتب سازي ادغامي

. عنصر داريم كه مي خواهيم اين ليست را به ترتيب صعودي مرتب كنيم nليست نامرتبي با 



الگوريتم مرتب سازي ادغامي





درجا  به صورت  Mergeالگوريتم 



  Merge Sortپيچيدگي الگوريتم 

: : T(n)T(n) تعداد مقايسه ها براي مرتب سازي يك آرايه با اندازه تعداد مقايسه ها براي مرتب سازي يك آرايه با اندازهnn  با استفاده از مرتب سازي ادغاميبا استفاده از مرتب سازي ادغامي
: : T(n/T(n/22))تعداد مقايسه ها براي مرتب سازي يك آرايه با اندازهتعداد مقايسه ها براي مرتب سازي يك آرايه با اندازهn/n/2 2 با استفاده از مرتب سازي ادغاميبا استفاده از مرتب سازي ادغامي



تمرين

 نماييد مرتب مرحله به مرحله ادغامي، سازي مرتب شيوه به را زير آرايه.

 A = {20,12, 3,14,18,11,15, 7}

 به را آرايه آرايه، زير دو به آرايه تقسيم بجاي ادغامي سازي مرتب در اگر 

 آيا شد؟ خواهد صورت چه به بازگشتي رابطه نماييم، تقسيم آرايه زير سه

 ؟خيرياشودميحاصلالگوريتمايناجرايزماندربهبودي

چيست؟آرايهزير 4بهتقسيممورددرنظرتان



)(Quick Sortمرتب سازي سريع 

 توسعه يافته توسطHoare )1962(

 مراحل الگوريتم:

محوريانتخاب اول(عنصر عنصر معمولا باشد عنصري هر تواند )م مي تواند هر عنصري باشد معمولا عنصر اول(عنصر محوريانتخاب(

 تقسيم آرايه به دو بخش به طوري كه عناصر كوچكتر از عنصر محوري در سمت چپ و عناصر

.بزرگتر از آن در سمت راست آن قرار بگيرند

از كوچكتر محوريعناصر عنصر ي محو عنص از گت ز يعناص محو عنص

مرتب سازي هر بخش به صورت بازگشتي

عنصر محوريعناصر كوچكتر از عنصر محوري عنصر محوريعناصر بزرگتر از

 مرتب سازي سريع، به طور بازگشتي فراخواني مي شود تاهر يك از دوآرايه را مرتب كند، آن ها

. برسيم واين روال ادامه مي يابد تا به آرايه اي با يك عنصرنيز افراز مي شوند



مرتب سازي سريع: مثال

1515 22 13 27 12 10 20 2522 13 27 12 10 20 2515 15 22   13   27   12   10   20   2522   13   27   12   10   20   25

1010 13   1213   12 2222 27   20   2527   20   251515

1313 12121010 2727 25252222202015151313 12121010 2727 2525222220201515

1010 1515 22221212 1313 2020 27272525



الگوريتم مرتب سازي سريع

void partition (int low, int high, int&pivot)Void quicksort(int low, int high)
{

int i,j, pivotitem;

q ( , g )

{

i t i t pivotitem = S[low];
j=low;

int pivot;

if (high > low){
for (i=low+1; i<=high; i++)

if (S[i] < pivotitem){        
j++

partition(low, high, pivot);

            quicksort (low, pivot-1); j++;                               
swap S[i] and S[j];    

}

q ( , p );

quicksort (pivot+1,high);

} }
pivot= j;
swap S[low] and S[pivot];

}

p [ ] [p ];
} T(n) T(n) ∈∈ ΘΘ(nlg n)(nlg n)



سطح صفر(Partitioning)افراز 



سطح يك(Partitioning)افراز 



سطح دو(Partitioning)افراز 



سطح سه(Partitioning)افراز 



سطح چهار(Partitioning)افراز 



يك مثال ديگر  از رويه افراز

15 15 22   13   27   12   10   20   2522   13   27   12   10   20   25



درهمه حالات)Partitioning(پيچيدگي زماني الگوريتم افراز

مقايسه  :عمل اصليS[i]  باpivotitem

اندازه ورودي: n = high – low )اندازه زير آرايه( 1 +

ان ز نادگ از ك ه كه ا آن ل(از ا ز ك)ه يك )به جز اولي(از آنجا كه هر يك از عناصر:پيچيدگي زماني
:بار مقايسه مي شوند

T(n)= n – 1



بدترين حالت: پيچيدگي زماني مرتب سازي سريع

زمان اجرا به متوازن بودن يا نبودن افراز بستگي دارد.

اش ل ق از ا آ ك ا ا ز ال بدترين حالت زماني است كه آرايه از قبل مرتب باشد.

مقايسه  :عمل اصليS[i]  باpivotitem در رويه partition

اندازه ورودي :n ، اندازه آرايهS

زماني T:پيچيدگي T T( ) ( ) ( )0 1 1 پيچيدگي زماني :
 T n T T n n

Time to sort
left subarray

Time to sort
i ht b

Time to
partition

( ) ( ) ( )    0 1 1 

left subarray right subarray partition

T n T n n for n( ) ( )    


1 1 0
حل:

f
T

( ) ( )
( ) 



 0 0

T(n) = n(n - 1)/2  (n2)



حالت متوسط: پيچيدگي زماني مرتب سازي سريع

مقايسه : عمل اصليS[i]  باpivotitem در رويه partition

اندازه ورودي :n ، اندازه آرايهS

پيچيدگي زماني :


obability

pivotpo is p
Pr

int

A n
n

A p A n p n
n

Ti t
( ) [ ( ) ( )]      1

1 1
1   n

Average time to
sort subarrays when

pivotpo is p

p Time to
partition

int

1 

حل:
pivotpo is pint

A(n)  1.38(n + 1)lgn  (nlgn)



بهترين حالت: پيچيدگي زماني مرتب سازي سريع

  در  . بهترين حالت زماني است كه عنصر محوري ليست را به دو زيرليست مساوي افراز كند

:اين حالت داريم

T(n) = 2T(n/2) + n B(n) = (nlgn)T(n) = 2T(n/2) + n      B(n) = (nlgn)

نماييد مرتبمرحلهبهمرحلهسريع،سازي مرتبشيوهبهرازيرآرايه :مثال.

   A = {20,12, 3,14,18,11,15, 7}

  به را آرايه لولا، عنصر يك با آرايه، زير دو به آرايه تقسيم بجاي سريع سازي مرتب در اگر  

از لااآ طاقل اازگشا ؟خ اش آ   آيا شد؟خواهد صورتچهبهبازگشتيرابطهنماييم، تقسيملولا،عنصردوباآرايهزيرسه

؟خيرياشودميحاصل الگوريتمايماجرايزماندربهبودي



ضرب ماتريس ها

2 ماتريس دو ضرب حاصل مثال عنوان به بگيريد نظر در را ماتريس دو ضرب مسئله ×  يك 2

2 ك2 2ماتريس × :مي شوددادهنشان زيرصورتبهكهاست 2

 121112111211 bbaacc 22121 jib
n



























2221

1211

2221

1211

2221

1211

bb
bb

*
aa
aa

cc
cc 2     ,   2,1     2,1           

1




njibac kj
k

ikij

ماتريس دو ضرب n×n به احتياج n3 و ضرب عمل n2(n-1) ماتريس زيرا .داشت خواهد جمع عمل 

آيدميبدستجمععملn-1وضربعملnباآنعنصرهركهداشتخواهدعنصرn2حاصلضرب، nوضربعملnباآنعنصر هر كهداشتخواهدعنصرnحاصلضرب،  .آيد ميبدست جمع عمل1

Θ(n مرتبه از و ضرب ها تعداد برابر الگوريتم اين اجراي زمان پس .بود خواهد (3



الگوريتم ضرب ماتريس ها به روش استراسن

ضرب ماتريس ها طبق تعريف:

تعداد ضرب ها:T(n) = n3

تعداد جمع ها :T(n) = n3 - n2

 1969(الگوريتم استراسن براي ضرب ماتريس ها(

 جمع و ضرب(پيچيدگي بهتر از درجه سوم(



روش استراسن

براي محاسبه:

كن ف ت
11 12

21 22

11 12

21 22

11 12

21 22

c c
c c

a a
a a

b b
b b









 









 











تعريف مي كنيم:

m1 = (a11 + a22)(b11 + b22)  

21 22 21 22 21 22     

m2 = (a21 + a22)b11

m3 = a11(b12 - b22) تعداد جمع هاي تعداد ضرب هاي روش

m4 = a22(b21 - b11)

m5 = (a11 + a12)b22

ع
2در2ضرب دو ماتريس 2در2ضرب دو ماتريس

4 8 سنتي

18 7 m5استراسن  (a11  a12)b22

m6 = (a21 - a11)(b11 + b22)

m = (a a )(b + b )

ن ر

m7 = (a12 - a22)(b21 + b22)

 آنگاه:
C m m m m m m   



1 4 5 7 3 5C m m m m m m

   





2 4 1 3 2 6



...براي ماتريس هاي بزرگ 

تقسيم ماتريس ها:



يك مثال



الگوريتم استراسن



تحليل ضرب ماتريس ها به روش استراسن

  پيچيدگي زماني تعداد ضرب ها در الگوريتم استراسنپيچيدگي زماني تعداد ضرب ها در الگوريتم استراسن





 

 else               )         
2
n(T7

1n  if                                  1
)n(T )()()( 81.281.27lg nnTnnnT 

  در الگوريتم استراسندر الگوريتم استراسن  و جمع و تفريق ها و جمع و تفريق ها   پيچيدگي زماني تعداد ضرب هاپيچيدگي زماني تعداد ضرب ها

 1nif1










 else                   )

2
n(18)

2
n(T7

1n if                                       1
)n(T 2

)()(6666)( 81.2281.227lg TT  )()(6666)( 81.2281.227lg nnTnnnnnT 

هاي تفريق و جمع تعداد هاي ضرب تعداد تعداد جمع و تفريق هايروش
nدر  nضرب دو ماتريس 

تعداد ضرب هاي
nدر  nضرب دو ماتريس 

روش

n 3 – n 2 n3
سنتي

6n 2.81 – 6n 2 n 2.81
استراسن



ضرب اعداد صحيح بزرگ

بزرگ عدد دو ضرب مسئله n بگيريد نظر در را صحيح رقمي:
  :مانند ارقام شامل هايي آرايه

A = 12345678901357986429 B = 87654321284820912836
است دبيرستان ضرب همان رسد مي ذهن به ابتدا كه الگوريتمي:

            a1  a2 …  an
b1  b2 …  bn

(d ) d d d
××
(d10) d11d12 … d1n

(d20) d21d22 … d2n
… … … … … … … 
(dn0) dn1dn2 … dnn

++

ضرب براي كه بود خواهد ها ضرب تعداد انجام براي لازم زمان الگوريتم اين زمان بنابراين  
  از الگوريتم اين اجرايزمانپسداشتخواهيمضربn2صحيحرقميnبزرگعدددو

.بود خواهد Θ(n2) مرتبه



براي ضرب اعداد صحيح بزرگ D&Cاولين راهكار 

 در حالت كلي اگرA  وB  دو عددn رقمي باشند اگرA = A1A2  وB = B1B2   بطوريكهA1, A2, 

B1, B2   همگي اعدادn/2 رقمي باشند، داريم  :

A A 10 /2 A B B 10 /2 BA = A1  10n/2 + A2  و B = B1  10n/2 + B2       

A  B = A1  B1·10n + (A1  B2 + A2  B1) ·10n/2 + A2  B2A B  A1 B1 10  (A1 B2  A2 B1) 10  A2 B2

A = 2135  و  B = 4014

A = (21·102 + 35),  B = (40 ·102 + 14)

AB = (21 ·102 + 35)(40 ·102 + 14) = 2140 ·104  + (2114 + 3540) ·102 + 3514



ضرب اعداد صحيح بزرگ



براي ضرب اعداد صحيح بزرگ D&Cالگوريتم 



براي ضرب اعداد صحيح بزرگ D&Cپيچيدگي زماني الگوريتم 

دستكاري يك رقم دهدهي در يك عدد صحيح بزرگ هنگام جمع كردن، تفريق كردن، يا : عمل اصلي

10m10m10m  10mو محاسبه باقيمانده بر 10mضرب در،10mانجام اعمال تقسيم بر

همه عمليات بالا داراي پيچيدگي زماني خطي مي باشند. چ پ

اندازه ورودي:nتعداد ارقام هر يك از دو عدد ،

پيچيدگي زماني:

W n W
n

cn for n s n a power of

W

( ) ( ) ,

( )

  






4
2

2

0

ل

W s( )  0

WW(( )) (( lglg44)) (( 22)) با استفاده از قضيه اصلي:حلWW((nn) )  ((nnlglg44) = ) = ((nn22))



براي ضرب اعداد صحيح بزرگ D&Cبهبود راهكار 

  با فرضيات قبلي همانطور كه ملاحظه شد:

A = A1  10n/2 + A2  و B = B1  10n/2 + B2       

A  B = A1  B1·10n + (A1  B2 + A2  B1) ·10n/2 + A2  B2

(A  B + A  B ) = (A + A )  (B + B ) A  B A  B(A1  B2 + A2  B1) = (A1 + A2 )  (B1 + B2 ) - A1  B1 - A2  B2

:پس

AB = A1  B1·10n + ((A1 + A2)  (B1 + B2) - A1  B1 - A2  B2) ·10n/2 + A2  B2

بنابراين تنها بايد سه حاصل ضرب زير را محاسبه كنيم:

r = (x + y)(w + z), xw, yz



براي ضرب اعداد صحيح بزرگ D&Cالگوريتم بهبود يافته 



پيچيدگي زماني الگوريتم براي ضرب اعداد صحيح بزرگ

دستكاري يك رقم دهدهي در يك عدد صحيح بزرگ هنگام جمع كردن، تفريق : عمل اصلي

10mو محاسبه باقيمانده بر  10mضرب در ، 10mكردن، يا انجام اعمال تقسيم بر

ك اندازه ورودي:nتعداد ارقام هر يك از دو عدد ،

ي:پيچيدگي زماني ز ي پيچي

3
2

3
2

1 2W
n

cn W n W
n

cn for n s n a power of( ) ( ) ( ) ,     




2 2
0

f p f

W s

( ) ( ) ( ) ,

( ) 





حل:
WW((nn) )  ((nnlglg33) = ) = ((nn11..5858))(( )) (( )) (( ))



تعيين مقادير آستانه

 نياز داردسر بار فرآيند بازگشتي از لحاظ زماني به قدري

كليد، الگوريتم مرتب سازي تعويضي  8ممكن است براي مرتب سازي : مثال((n2))  سريعتر

.باشد((nlgn))از الگوريتم مرتب سازي سريع

 منظور از مقدار آستانهt   براي يك الگوريتم بازگشتي ، اندازه نمونه اي است كه به ازاي تمام

ديگر الگوريتم يك از ، بازگشت فراخوان جاي به است بهتر آن، از كوچكتر هاي نمونه هاي كوچكتر از آن، بهتر است به جاي فراخواني بازگشتي ، از يك الگوريتم ديگرنمونه

.استفاده شود

 در واقع (در تعيين مقدار آستانه ، بدترين حالت الگوريتم را مورد بررسي قرار مي دهيم

.)سعي داريم رفتار بدترين حالت را بهينه نماييم



مرتب سازي ادغامي: مثال

بهينه سازي در بدترين حالت: (پيچيدگي زماني در بدترين حالت(

 1)
2

()
2

()( 







 nnWnWnW

 اگر زمان لازم براي تقسيم و تركيب يك نمونه به اندازهn   در يك كامپيوتر مفروض برابر با
32nآنگاه باشد، :ميكروثانيه 32nميكروثانيه باشد، آنگاه:

snnWnWnW  32)
2

()
2

()( 









بنابراين:
 32)2/(2)(  snnWnW 

0)1( W



تعيين مقدار آستانه براي مرتب سازي ادغامي

تعيين t
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حل معادله روبرو
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تعيين مقدار آستانه براي مرتب سازي ادغامي

       
2

)1(32
2

)12/(2/
2

)12/(2/ 





 ttttttt

اگرtآنگاه باشد، tزوج = 128 اگرt زوج باشد، آنگاهt  128

اگرt فرد باشد؛ آنگاهt = 128.008 بر ر

برابرآستانه بهينهبنابراين، مقدارt مي باشد128 =



مثال تعيين مقدار آستانه  

پيچيدگي زماني يك الگوريتم تقسيم و حل بر روي يك كامپيوتر خاص:

snnTnT   16
2

3)( 













 پيچيدگي زماني يك الگوريتم تكراري براي حل نمونه اي به اندازهn:

μsnnT   )( 2

 تعيين مقدار آستانه بهينهt:2
2

22
   &  16
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مثال تعيين مقدار آستانه  

 براي تعيينt بايد معادله زير را حل نمود:

اگر)الفtزوج باشد، آنگاهt =64

اگر)بtفرد باشد، آنگاهt = 70.04 (

چون دو مقدار برابر نيستند، آستانه بهينه وجود ندارد؛ يعني:

زاگ ش647ك تق گ ا ك ت ا ت اش اگرn باشد، بهتر است يك بار ديگر تقسيم شود70و 64يك عدد صحيح زوج بين

 اگرn  باشد، فراخواني الگوريتم جانشين كارآيي   70و  64يك عدد صحيح فرد بين
بيشتري دارد

اگرnباشد، همواره فراخواني الگوريتم جانشين كارآيي بيشتري دارد64كوچكتر از چ

 اگرn  باشد، همواره تقسيم دوباره نمونه كارآتر خواهد بود 70بزرگتر از.



مثال تعيين مقدار آستانه  

 مقايسه كارآيي الگوريتم بازگشتي و جانشين به ازاء مقادير مختلفn:

n n2

62 3844 3875
63 3969 4080
64 4069 4096
65 4225 4307
68 4624 4556
69 4761 4779
70 4900 4795
71 5041 502471 5041 5024



مواقعي كه نبايد از تقسيم و حل استفاده كنيم

 يك نمونه به اندازهn  به دو يا چند نمونه تقسيم شود به طوري كه اندازه هر يك از

نمايي. اين نمونه ها تقريبا برابر اندازه نمونه اصلي باشد

دنباله فيبونانچي: مثال

)( 17تمرين(مساله برج هاي هانوي :استثناء(

اندازه ه نه ن هnك ا هاnتق اندازه ا نه كهn/cن ط ه د ش تق يك نمونه به اندازهnتقريبا بهn نمونه با اندازه هايn/c تقسيم شود به طوري كه

cيك عدد ثابت باشد.(nlgn)


