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  برون کن زسر باد خیره سري را  نکوهش مکن چرخ نیلوفري را
  به زیر آوري چرخ نیلوفري را  درخت تو گر بار دانش بگیرد

  
  چیست؟ ساختمان داده

داده ها و اطلاعات در حافظه کامپیوتر است و چینش ذخیره سازي  ساختمان داده روشی براي   
یعنی از حافظه و . بتوانیم عمل پردازش روي داده ها را انجام دهیمبه نحوي که به طور موثر تري 

موجب ایجاد  ً انتخاب یک ساختمان دادهغالبا .پردازش گر به صورت بهینه استفاده شود
د شد که این دو در کنار هم موجب افزایش سرعت انجام هاي متناسب با آن خواهم الگوریت

از ساختمان داده هاي بنیادین . یک وظیفه یا کاهش مصرف حافظه براي پردازش داده می شود
مثالهاي دیگري از ساختمان داده می تواند . می توان به آرایه و لیست پیوندي اشاره کرد

  .رشته، صف، پشته، درخت، گراف باشد
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 :آرایه

  
. لیستی از عناصر هم نوع است که در خانه هاي پشت سر هـم حافطـه ذخیـره شـده انـد     : تعریف

   .یک اندیس عددي قابل دسترسی است نام آرایه و هرعنصرآرایه توسط
آرایه یکی از مهمترین ساختمان داده ها می باشد، که از آن می توان براي ایجاد ساختمان داده هاي 

بنابراین مطالعـه و بررسـی آرایـه و نحـوه ذخیـره      . درخت استفاده نموددیگر مانند پشته، صف و 
  .سازي آن در حافظه مهم و اجتناب ناپذیر می باشد

عملیات مختلفی روي آرایه می توان انجام داد که مـی توانـد شـامل ایجـاد آرایـه، درج در آرایـه،       
  .حذف از آرایه و جستجو باشد

  
int list[5];   

  
 
  

امین عنصـردرآرایه یـک بعـدي       iآنگاه آدرس   آدرس اولین عنصریک آرایه یک بعدي باشدαاگر
  :ازفرمول زیرمحاسبه می شود

sizeofi)نوع آرایه( *+α =  آدرسi امین عنصر  

2162*3210
(int)*3210

=+=
+ sizeof   = آدرسlist[3]       210 =α  فرض  

  
یک آرایه می تواندبه صورت چندبعدي تعریف شود دراین صورت تعدادعناصـر  : آرایه چندبعدي 

  .آرایه ازفرمول زیرمحاسبه می شود

∏=تعداد عناصر آرایه
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n
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iu  

  .ام آرایه می باشد iمشخص کننده بعد   uiکه 
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  300=6*5*10با برابراست   a[10][5][6]تعدادعناصر آرایه   : ثال م

اما مساله این . یک آرایه یک بعدي بسیار بزرگ است همانطور که می دانیم حافظه اصلی کامپیوتر 
را در حافظـه ذخیـره   ) مثلا یک آرایه دو بعدي یا سه بعدي(است که چطور یک آرایه چند بعدي 

  :د اززبانهاي برنامه سازي این کار را به دو روش انجام می دهند، که عبارتن. کنیم
  روش سطري -1
 روش ستونی -2

  
      .را داشته باشیم) ;int A[5][6]مثلا (ستون  4سطر و  5فرض کنیم یک آرایه با 

  
  

  
 

]][[اگردریک آرایه دوبعـدي بـه صـورت      10 uua     آدرس خانـهa[0][0]    برابربـاα   باشـدآنگاه
  :عبارتست از   a[i][0]آدرس  

10 uiia *])][[( += α آدرس 

juijia ++= 1*]][[( α آدرس  
رابدست آورید نوع    a[2][3]باشدآنگاه آدرس خانه  210برابربا a[0][0]درمثال مااگرآدرس خانه   

  .فرض کنید charآرایه راازنوع 

Char    a[5][4] 

 210+2*4+3=221=(a[2][3]) آدرس
 

  .باشد... و    floatیا    intآرایه متفاوت باشد یعنی    اگرنوع 
a[i][j]= α آدرس +(i*u1+j)*sizeof( نوع آرایه  ) 
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  :در آرایه سه بعدي
a[i][j][k]= α آدرس +(i*u1+ u2)+j u2+k 

  :اگر نوع آرایه متفاوت باشد
a[i][j][k]= α آدرس +(i*u1+ u2+k)*sizeof(نوع ارایه) 

   A[uo] [u1]...[un-1] :به طورکلی درآرایه چندبعدي 
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موجوداست مطلوبسـت   int ,210=αباشدازنوع   A[10][5][4][6]درآرایه چهاربعدي اگر   :مثال 
  )روش ذخیره سازي سطري است.(A[5][2][3][4]محاسبه آدرس 
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j uj ii bj ij*bj 

0 10 5 5*4*6=120 5*120=600 
1 5 2 4*6=24 2*24=48 
2 4 3 6 3*6=18 
3 6 4 1 4*1=4 
SUM    670 
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  در مثال قبل آدرس عنصر در روش ستونی ذخیره سازي چند است؟: تمرین
  
  

stساختمان   ruct  :  
نیز می گوییم که به وسیله  به هر قلم داده فیلد ،می باشد مجموعه اي از اقلام داده هاساختمان یا  

  struct  کلمـه کلیـدي   از   cدر زبـان   جهت تعریـف سـاختمان   .مشخص می شودنام و نوع داده 
به صورت زیرتعریف  مربوط به یک شخص می تواند  Recordمثلاساختمان یا  . کنیم استفاده می

  :شود
struct person { 

char  name [20];  //نام 
int  age;  // نس  
foat   salary ;  //حقوق 

} person; 
 20که یک رشته کاراکتري به طـول   nameسه فیلد وجود دارد،  personدر تعریف ساختمان 

اگـر  . است floatکه از نوع  salaryاست و  intکه یک عدد صحیح از نوع  ageبایت، 
ه کنـیم و  بخواهیم اطلاعات فردي یک نفر را ذخیره نمـاییم مـی تـوانیم از سـاختار فـوق اسـتفاد      

  .تعریف کنیم personمتغییري از نوع 
 :یعنی

struct person  person1; 
 

نفر از یک آرایه استفاده کنیم و  20یا می توانی براي ذخیره اطلاعات تعداي از افراد مثلا اطلاعات 
  :می نویسیم

struct  person  persons[20]; 
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یک نـوع داده جدیـد معرفـی     typedefاین امکان وجود دارد که با کلمه کلیدي  cدر زیان  

از روي سـاختمان   TPersonکنیم، ینابراین مـی تـوانیم مـثلا یـک نـوع داده جدیـد مـثلا        
person تعریف کنیم.  

typedef struct person  TPerson; 
 

  :بنابراین میتوانیم تعریف هاي فوق را بازنویسی نماییم و بنویسیم
TPerson person1; 
TPerson persons[20]; 
 
 

  .میزان حافظه مصرفی دریک ساختمان برابراست با مجموع حافظه مصرفی فیلدهاي آن *
تـابراي سـن ،   2تابراي نـام ، 20( بایت حافظه رامصرف میکند person 26درمثال فوق ساختمان   

  )تابراي حقوق 4
  .به صورت پشت سرهم می باشد  cترتیب قرارگرفتن عناصرساختمان درحافظه درزبان *

ساختار میتوانند خود یک ساختار باشند، یا یک اشاره گر به یـک سـاختمان داده دیگـر یـا      عناصر
به ساختمانی که در خود یک فیلد اشاره گري از نـوع خـود سـاختار داشـته     . همان ساختار باشند

از این نوع ساختار ها براي ایجاد ساختمان داده  هاي پویا . باشد، ساختار خود ارجاعی می گوییم
  .استفاده می شود... د لیست پیوندي، درخت و مانن

را مشاهدي می کنید، که در آن از یک فیلد اشاره گري به  personدر زیر مجددا تعریف ساختمان 
  . استفاده شده است  nextنام 

struct  person { 
char  name [20];  //نام 
int  age;  // نس  
foat   salary ;  //حقوق 

 struct person * next; 
};  
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تعداد فیلد هاي اشاره گر می تواند بیشتر هم باشد که بستگی به نوع ساختمان داده تعریـف شـده   
مثلا در لیست دو پیوندي، در هر گره لیست از دو اشاره گر براي ذخیره آدرس گره بعدي و . دارد

  .گره قبلی استفاده شده است
  
  

union   :ر به طوراشتراکی مورداستفاده قرارمیگیردمحلی ازحافظه است که توسط دویا چندمتغی.  
union { 

int i; 
char ch; 
float y; 

}; 
  .برابربامیزان حافظه مصرفی بزرگترین فیلدآن است   unionمیزان حافظه مصرفی *

  .بایت حافظه مصرف کرده است  union  4درمثال فوق  
     unionاستفاده از :مثال 

struct  shape{ 
int type; 
int  x; 
int  y; 
union u { 
int radius; 
int lenth; 
}   u; 

}; 
 

struct shape  s1,s2; 
 
s1.type=0; 
s1.x=10;s1.y=20; 
s1.u.radius=100; 
 
s2.type=1; 
s2.x=15; 
s2.y=18; 
s2.u.lenth=50; 
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  تحلیل نحوه اجراي یک برنامه

  
  :ازدوجنبه برنامه هاراموردتحلیل قرارمیدهیم 

  ف حافظه ازلحاظ میزان مصر -1
  )یعنی مقدار زمانی که براي اجراي کامل برنامه لازم است (ازلحاظ پیچیدگی زمان  -2

  
  :میزان حافظه مصرفی ازدوجنبه موردبررسی قرارمی گیرد 

شامل فضاي دستورالعملها براي ذخیـره کـه برنامـه فضـاي لازم بـراي      : فضاي ثابت  -1
  بت وثابت ها متغیرهاي ساده ،متغیرهاي ساختاري بااندازه ثا

شامل فضاي موردنیاز براي متغیرهاي ساخت یافته مانندآرایه : پیچیدگی فضاي متغیر  -2
  پویافضاي اضافی براي توابع بازگشتی

  :نیازمندیهاي فضاي کل هربرنامه بصورت زیربیان می شود
S(P)=C+SP(I) 

  
منـدي هـاي فضـاي    نشـان دهنـده نیاز    SP(I)نشان دهنده نیازمندي فضاي ثابـت اسـت و     cکه  

  .باشد متغیرمی
  مثال 

float  sum(float a,float b,float c) 
{ 

return   a+b+c; 
} 

  
نیازمنـدي متغیرنـدارد ونیازمنـدي    . که مجموع سه عددرامحاسبه میکند sum   زیربرنامه  

بایت حافظه مصرف می کنند ودرمجمـوع  4هستند که هرکدام مقدار بازگشتی و  c,b,aثابت آن    
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البته بدون درنظـر گـرفتن فضـاي    (بایت می باشد 16بایت که نیازمند فضاي ثابت براي حافظه  16
  .)لازم براي کد برنامه

  .موع لیستی ازاعدادبه صورت غیر بازگشتیمج: مثال 
float  sum(float  list[ ] ,int n) 
{ 

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

  .نیازمندي فضاي متغیرندارد
، مقادیر آرایه به تابع ارسال نمی شود بلکه آدرس شروع آرایه به تابع ارسـال مـی شـود    cدرزبان  

ولی درزبان پاسکال آرایه به صورت .  دبایت مصرف حافظه دار 2در تابع فوق  listمتغییر  نبنابرای
  .مقدار منتقل می شود

  صورت بازگشتی  جمع لیستی ازاعدادبه:مثال 
float  rsum( float list[], int n) 
{   
   if  (n<0) return rsum(list,n-1)+list[n-1]; 
 return 0; 
} 
 

  ) در فراخوانیها به خاطر استفاده ازپشته(دراین برنامه نیازمندي فضاي متغیرداریم 
ترمی سازد ولی میزان حافظـه   باتوجه به اینکه توابع بازگشتی الگوریتم رادراکثرموارد ساده: نتیجه 

  .مصرفی رابیشترمیکند
زمـان لازم بـراي اجـراي کامـل برنامـه اسـت کـه        منظورازپیچیدگی زمان، : یدگی زمان پیچ –ب 

  :عبارتنداز
  زمان اجراي برنامه+  ایلمجموع زمان کمپ

  .)چون یک زمان ثابتی است(توان نادیده گرفت پایل رامیمزمان ک*
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در استفاده از . است ماشینزمان سنج  دن زمان اجراي برنامه استفاده ازیک روش براي بدست آور
زمانسنج ماشین، قبل و بعد از اجراي الگوریتم زمان را ذخیره کرده و تفاوت این دو زمـان، زمـان   

  .دهداجراي الگوریتم را نسان می
t1=clock(); 
 algorithm(); 
t2=clock(); 
t=t2-t1; 

برنامه باشد که به نوبه خود می تواند تخمینی از زمـان   ط اجراییشمارش تعداد خطوروش دیگر 
  . اجراي برنامه باشد

 

  :جمع لیستی ازاعداد تابع تعداد خطوط اجرایی شمارش: مثال 

  
  جمع لیستی ازاعدادبه روش بازگشتی تابع  تعداد خطوط اجراییشمارش :مثال 

  

 S/e F Total 
float sum(float list[], int n)  { 0 0 0 
 float temp=0; 1 1 1 
 int i; 0 0 0 
 for (i=0; i<n ; i++ ) 1 N+1 N+1 
  temp+=list[i]; 
 

1 N N 

 return temp; 
 

1 1 1 

}   2n+3 

 s/e F Total 

float   rsum(float  list[],int n) { 
 

0 0 0 

if(n>0) 
 

1 n+1 n+1 

   return list[n-1]+rsum(list,n-1); 
 

1 N N 

else return   0; 
 

1 1 1 

} 
 

  2n+2 
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  .)nدر  B,A  )mتابع محاسبه جمع دوماتریس  شمارش تعداد خطوط اجرایی  :مثال 

  
  .را محاسبه کنید Anxnتعداد خطوط اجرایی تابع ترانهاده ماتریس :  رینتم

void  transpose ( int a[n][n] ) 
{ 
   for(i=1; i <n ; i++) 
 for(j=0; j<i; j++) { 
  swap(a[i][j],a[j][i]);   
 } 
} 

 
 

  )Ω,,θO. (ه مرتبه زمانی الگوریتمی باشدسبام، محروش سو
  

واضح است که . تعداد داده هاي ورودي می باشد nیک الگوریتم و  f فرض کنید :  بزرگ Οنماد 
  .افزایش می یابد  nزیادشدن تعداد داده هاي ورودي  با f پیچیدگی  الگوریتم 

دوتابعی باشند که برروي اعداد صحیح مثبت تعریف شده وداراي   f(n) , g(n)فرض کنید :  تعریف
یابه .محدودشده است  g(n)توسط مضربی از     nبه ازاء تمام مقادیر   f(n)این خاصیت هستندکه  

  :وجود دارد به گونه اي که  cوعددمثبت    n0عبارتی عددصحیح مثبت 
)()(, 00 ncgnfnncn ≤>∀∃  

)())((رآن صورت می توان نوشت د ngOnf =  

m , n are predefined as constants; S/e F Total 

float  sum(float  a[m][n],float b[m][n] int c[m][n]) 
{ 

0 0 0 

 int i,j; 0 0 0 

 for(i=0;i<m;i++) 1 m+1 m+1 

  for(j=0; j<n; j++) 1 m(n+1) m(n+1) 

   c[i][j]=a[i][j]+b[i][j] 1 m.n m.n 

}   2mn+2m+1 
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  .می باشد  g(n)ازمرتبه   f(n)یعنی 
)()(می توان نوشت   mازدرجه   f(n)براي چندجمله  : قضیه mnOnf =  

=++++= −
− 01

1
1

1 ananananf m
m

m
m ...)( i
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i

m

i
ii nana ∑∑

==

≤
00

 

)()( mmmim
m

i

i
m nOnfcnnain

n
nan =⇒≤≤≤ −∑∑  

  
  : پیچیدگی اجراي چندالگوریتم معروف

     O(n)است ودربدترین حالت  O)1(دربهترین حالت پیچیدگی زمان آن : جستجوي خطی 
  .بدست می آید  O(log n)پیچیدگی زمان در : جستجوي دودوئی 

    O(n2)پیچیدگی زمان : مرتب سازي حبابی 

  O(nlogn) .پیچیدگی زمان: مرتب سازي باادغام 
اي الگوریتم، یک زمـان  باشد آنگاه زمان اجر  O(1)آناگر بتوان الگوریتمی نوشت که مرتبه اجرایی 

 .به اندازه مساله بستگی نداردثابتی است و 
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  : رشته ها 

طول رشته ذخیره نمی شود، ولی انتهـاي رشـته بـا     cدر زبان . مجموعه اي از کاراکترهاي پشت سرهم 

رشته در خانه صفرم رشته ذخیـره  در زبان پاسکال طول . ( مشخص می شود  NULLیا  ’0\‘کاراکتر 

اشاره گر به کاراکتر نیز نوعی رشته . رشته به صورت یک آرایه تعریف می شود  cدر زبان ) . می شود

 . است 

  :به طور مثال به تعاریف زیر دقت کنید

 char s[80];     
 char  * t ; 

می گیرد، تعریف اول یک رشته قرار  ’0\‘در انتهاي رشته کاراکتر ،   cبا توجه به اینکه در زبان 

بایتی در اختصاص داده  80یک فضاي  sیعنی براي . کاراکتر را نشام می دهد  79به طول حداکثر 

این اشاره گر می تواند به . اما تعریف دوم یک اشاره گر رشته اي را مشخص می کند. شده است

  :مثلا می توانیم بنویسیم. آدرس ابتداي یک رشته اشاره نمایید

t= s; 
  .اشاره می کند sبه آدرس ایتداي رشته    tبا این کار  اشاره گر 

 

  : عملیاتی که روي رشته ها می توان انجام داد *

  .بدست آوردن طول رشته  -1
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