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:مقدمة-6-1
:مقدمة-6-1
.الخوارزميةخصائص نقدم •
.الخوارزمياتبعض أهم أنواع •
.خوارزميات البحث والترتيب•
.دراسة درجة تعقيد كل منها•
، باالوود (pseudo codeالزائفة  الشفرة )عن الخوارزميات الواردة في هذا الفصل باستخدام الطريقة النصية تم التعبير •

.أو بأكثر من طريقة في آن معا++Cلغة البرمجي،  بالمخطط التدفقي، باستخدام 
:حالة أو أكثر من الحالات الثلاثبحساب درجة تعقيد الخوارزميات والتعبير عن هذه الدرجة وفق قمنا •

. كأن يوون العنصر المبحوث عنه آخر عنصر أو غير موجودBig Oh Notation(O) (Worst Case)الحالة السيئة -1

.الأول العنصر المبجوث عنه هو والتي  يوون Big Omega Notation  (Ω) (Best Case)الحالة المثلي-2
.اللائحةأن يوون في منتصف Big Theta Notation (θ)(Average Case)الحالة الوسطي -3

 بالمختصااار أشااارنا هلياااه والاااذ   ”Big O Notation“اهتميناااا بتااادوين •
ا
بشااارف مفهاااوم درجاااة قمناااا بداياااة ولاااذل  BONلاحقاااا

.التعقيد وكيفية التعبير عنها باستخدام التدوين 

6-1- Introduction 
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خصائص الخوارزمية
حلأو مهمةأداءاجلمنوالواضجةالضروريةالمتسلسلةالخطواتمنمحدودةمجموعةهي:الخوارزميةتعريف1.

 محددةنتائجعلىالحصول علىوتهدفما،مسألة
ا
المخططاتمباستخداأو معينةبلغةوتوتبابتدائية،معطياتمناعتبارا

.لتمثيلها

:الخوارزميةخصائص2.
.معطيات مدخلةالخوارزمية مجموعة محددة من تستقبل: Inputsالمدخلات 1.
.وتعرف بحلل المسألةالخوارزمية تنتج مخرجات محددة لكل معطيات مدخلة : Outputs المخرجات2.
.بطريقة واضحة ومعبرة وخالية من الغموضيجب ان توون كل خطوة موتوبة : definiteness الوضوف3.
وذل  من أجل كل من الخطوات دودحمعدد يجب على الخوارزمية أن تنتج قيم الخرج المرجوة بعد   Limited : المحدودية4.

 .مجموعة من قيم الدخل
.ابقةوتعتمد فقط على المدخلات ونتائج الخطوات السنتائج كل خطوة بشكل فريد يتم تحديد : Uniqueness التفرد5.
.المدخلاتمعممة من الخوارزمية على مجموعة تطبق : generality العمومية6.

.عند استخدامها لحل المشكلة البرمجيةتوون فعالة ان : effectiveness الفعالية7.

algorithm properties
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1 أنواع الخوارزميات
 algorithm types  الخوارزمياتأنواع3.

:المثالسبيلعلىتحلها،التيالرئيسيةوالمسألة،بهاتقومالتيالوظيفةبحسبالخوارزمياتتصنيفيمكن
.محددمعطياتعنصرعنالبحثهدفها search algorithms البحثخوارزميات1.
 المعطياتعناصرمنمجموعةترتيبهدفها sort algorithms الفرز خوارزميات2.

 
 ترتيبا

 
 متتاليا

 
العناصربنودأحد علىاعتمادا

.محددةبنودعدةاجتماععلىأو
:ثلموتسلسلها،التعليماتتشكيلفيالمستخدمةالتقنيةعلىيعتمدالتصنيففيآخرأسلوباتباعيمكنكما

.معينوبترتيبالتعليماتتتابعوفقتنفيذهايجري  sequential algorithms التتابعيةالخوارزميات1.

،واحدأنفي.جزءمنأكثرتنفيذري يج parallel algorithms المتوازيةالخوارزميات2.
 
.معالجاتعدةعلىعادةذلكويجري معا

ممكنة،محاولاتمجموعةضمنحللإيجادتستخدمخوارزمياتوهي backtracking algorithms التراجعيةالخوارزميات3.
 تارلنخالوراءإلىنعودالحلجدنلمفإنالفروع،أحدالتجريبيجري .شجرةفيفروعشكلعلىالمحاولاتتمثلحيث

 
آخرمسارا

المتاهاتتمارينفي،.ألوانأربعةعلىيزيدلابماخارطةتلوينذلكعلىمثال.المناسبالمسارعلىتعثرحتىوهكذا،جربهن

algorithm types 1
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2  أنواع الخوارزميات
اهمثال.نفسهاللخوارزميةاستدعاةتعليماتهاضمنتستخدمخوارزمياتوهي recursive algorithms العوديةالخوارزميات4.

 !n. حسابخوارزمية
بأنعتبارالا بعينأخذينالبعضبعضهامعالمسائلحلفيمشابهةطرق تستخدمالتيالخوارزميات(تصنيف)تجميعويمكنهذا

 ليسالتصنيف
 
 وليسشموليا

 
:يتقاطعاأنمالتصنيفينيُمكنأيمنفصل

divide and conquer تسدفرق خوارزميات5. algorithms الخوارزمياتمنالنوعهذافييتم 
 
إلىحلهاالمرادالمسألةتقسيمأولا

 .عوديةبطريقةالجزئيةالمسائلتلكحلثمومنالنمطنفسمنأصغرجزئيةمسائل
 
التيالجزئيةائلالمسحلول تجميعثانيا

خوارزميةوكذلك quicksort السريعالفرز خوارزميةذلكعلىمثال.الأصليةللمسألةواحدحلضمنعليهاالحصول تم
. merge sort الدمجبالترتيب

dynamic programming الديناميكيةالبرمجةخوارزميات6. algorithms: السابقةالنتائجتتذكرخوارزمياتعنعبارة
مثال optimization problems المثلىالحلول لإيجادعادةالديناميكيةالخوارزمياتتستخدمجديدةنتائجلإيجادوتستخدمها

.المثالسبيلعلى(مدينتين)عقدتينبين shortest path مسارأقصرإيجادفي Dijkstra خوارزميةذلكعلى
Greedyالطموحةخوارزميات7. Algorithmsلك فيمراحلعلىتعملوهيالمطروحة،للمسائلالأمثليالحللإيجادتستخدم

 مرحلة
 
،Activity selection,Job sequencing(الطريقة)النتائجإلىالنظربدون الأمثلالحلمعينةلحظةفينأخذأولا

Knapsack algorithm، Huffman coding.

algorithm types 2
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 1 فعالية الخوارزمية-6-2
Algorithm Efficiency:الخوارزميةفعالية-6-2
التغليفقةبطريالتأثر دون نوعمنبأكثر المعطياتمنالشكلهذااستخدامويمونطرق وبعدةممونالمعطياتتغليفنه•

:أساسينعلىتعتمدوالتيالخوارزميةتعقيدبدرجةالتغليفطريقةموتقي  .هذه
.Space complexityالحجميبالتعقيدويعرفاستخدامهاهمكانيةوإعطاءالمعطياتهذهلتخزيناللازمالذاكرةحجم1.
 Time complexity الزمنيبالتعقيدويعرفالخوارزميةلتنفيذالمطلوبوالوقتالذاكرةهلىالمعطياتلإدخالاللازمالوقت2.

.معةالتفاعلوإمكانيةالثانيالعامللأهميةبالقياسالأول العاملويهمل
.الآلةةسرع-ث،الشيفرةنوعية-ت،التعليماتوعددنوع-ب،الدخلحجم-أ:منهابعوامليتعلق الزمنيلتعقيدا

 
ا
الحقيقيلزمناوحداتفيدقيقبشكلهماتحديديمونلاو اللغةأو الجهاز تبديلتتطلبالآخيرينالعاملينلإنونظرا

 يثوانللااجزاءك 
ا
.بو أبالعاملبننهتمسوفمثلا

هذهصر عنابعددبالتأكيديتعلقلائحةلتصنيفمستغرق زمنو هاعنالتعبير أجلمنزمنيتطلب،الدخلحجم-
.T(n)هوالتنفيذزمنأنأ (n)العناصرلعددتابعالتنفيذزمنفإنوبالتالياللائحة

 عليهالعمليمونعددهاأمابينها،فيمايختلف(%،/،*،-،+= ,)التعلياتتنفيذزمن:التعليماتوعددنوع-ب
ا
.كثيرا

 nالالحسابيالمتوسطةبحسابالخاصة(1-6)الخوارزميةندرسالزمنهذاحسابطريقةعلىالتعرفأجلومن
ا
.عددا

Algorithm Efficiency 1
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 2 فعالية الخوارزمية-6-2
ALGORITHM TO CALCULATE MEAN :
(*Algorithm to read a set of n numbers and    calculate their mean*)
1. Read n.

2. Initialize Sum To 0.
3. Initialize I To 1.
4. While I<=N Do The Following 

A. Read Number .
B. Add Number To Sum.
C. Increment I By 1.

5. Calculate Mean = Sum/N
 من الخطوات 

ا
مرة nينفذ كل منها A,B,Cتنفذ مرة واحدة  بينما 3 , 2 ,1, 5هن كلا
:مرة n+1تنفذ 4بينما 

Statement # of times 
executed

1 1
2 1
3 1
4 n+1
A n
B n
C n
5 1

Total: 4n+5

A,5الخطواتين من عمليتين جمع ونسب لكل تحسب قد :ملاحظة. يمثل درجة تعقيد خوارزمية حساب المتوسط( 1-6)جدول 

Algorithm Efficiency 2
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 3 فعالية الخوارزمية-6-2
يتزايد T(n)عدد قيم الدخل ومن العلاقة نجد أن nحيث T(n)=4n+5وعليه يعطي الزمن اللازم لهذه الخوارزمية بالعلاقة    

:هذه العلاقةعن )1-6)ويعبر الخط البياني المبين في الشكل  nبشكل خطي مع 

.زمن التنفيذ بعدد العناصرعلاقة )1-6)الشكل 

Algorithm Efficiency 3

/45 2024/2023،  2ف1بنى معطياي –هندسة معلوماتية -جامعة المنارة 10

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

 4 فعالية الخوارزمية-6-2
 متزايدةT(n)أننقول 

ا
تدوينبايعرفماباستخدامعادةذل عنويعبر n (Order of magnitude n) مرتبةمنأو nمعخطيا

(O)الوبيرةBON  عادةلهويرمز:T(n)=O(n)الخوارزميةتنفيذزمن:كالتاليونقرؤهT(n)مرتبةمنتابعn.
:يليكماذل عنونعبر f(n)مثلnفيماتابعمرتبةيمل ماخوارزميةلتنفيذاللازمالزمنأننقول العامةالحالةوفي

T(n) = O( f(n) ) ويعرفasymptotic  upper boundالتابعأنأ (المسيطر)المقاربالعلو  الحدf(n) منأكبر هوT(n)
 
ا
.عليهيسيطر أ ،n0معينحدمناعتبارا

:العلاقةيحققان C, n0طبيعيانثابتان∃وجدهذاوفقطهذا

 ماثابتهيبقيمة(يساو  أو أصغر )الأعلىمنمحدود T(n)أنأ 
ا
 nقيملكلf(n)التابعقيمةفيمضروبا

ا
نقطةمناعتبارا

:لوجدنالمثالناعدناولو n0معينة

0n n  allfor    ;  C.f(n)   T(n) 

T n n n n n for n T n n for all n( ) ( )= +  +  +    4 5 4 5 4 5 5 5

:الثوابتفإنوعليه

f n n n and C T n O n( ) , , ( ) ( )= = =  =0 5 5

 T(n)=4n+5 والتابع  f(n)=5n.5  و  f(n)=n التوابع) 2-6)الشكل  ويبين

Algorithm Efficiency 4
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 5 فعالية الخوارزمية-6-2

T(n)=4n+5والتابعf(n)=5n.5وf(n)=nالتوابع(2-6)الشكل
n>= 5عندما f(n) >= T(n).5أنلاحظ
منT(n(للتابعasymptotic  upper boundأنهعلىc.f(n)ويعرف
c=5 and n0  >=5الثابتينأجل

 بيبين(1-6)النص
ا
:البسيطةالخوارزميةهذهلتنفيذ++Cبلغةبرنامجا

Algorithm Efficiency 5
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 6 فعالية الخوارزمية-6-2
للتابع asymptotic  upper boundتابعهو f(n)= n4التابعهل  Is f(n) upper bound  of T(n) as n>= n0:(1)مثال

T(n) = 4 n2  + 4n +6، أننجدبالنظرT(n)<f(n)  2الأسمنأكبر سيوون 4الأسلإنصحيحذل نجدمعينحدبعد

Algorithm Efficiency 6

n T(n) F(n) result

0 6 0 no

1 14 1 no

2 30 16 no

3 54 81 yes

 ولمذل ثبتسنحيث
ا
 رة

ا
ولن،هتجريبيقيمهعطاءخلالمنفقطواحدة

ايوون  اضروريا
ا
تحقق if and only if exists ∃ C, n0.لاحق

للتابع upper boundتابع f(n)يوون عندها T(n)<=Cf(n)المعادلة
T(n).
.(طبيعية)موجبةصحيحةقيمnونعطيC=1بفرض
T(n)<O(Cf(n))وما فوق تتحقق المتراجحة n0  =3و  C=1عندما نجد 

.وهو المطلوب  f(n) upper bound  of T(n)أ  أن 
أننجدبالنظر ؟a, bقيمكلأجل،منT(n) = an+bللتابع asymptotic  upper boundتابعهو f(n)= n2التابعهل:(2)مثال

an+b<C n2   1الأسمنأكبر سيوون 2الأسلإنمعينحدبعد.
.للمتراجحةمحققمعينحدعندسيوون الأكبر الاسلإننعم؟n3 =O(n4) 3 هل:(3)مثال
.ذل تحقق 3n0 <وC>3القيمهنn2 +15< C n2 3تحققn0وCمنلكلطبيعيةقيمعننبحثنحن ؟n2 +15=O(n2) 3 هل:(4)مثال
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Algorithm Efficiency 7 7 فعالية الخوارزمية-6-2

نجدالطرفينمن 2nوباختصار2n * 2-1 < C2nتوتبأنويمون2n-1 =C2nهلالمعدلةسنبسط؟2n-1 =O(2n) هل:(5)مثال
2-1 <C أجلمنأC>1/2 أC>1نعموبالتالي.
والاسnذاتههو الأساسلإنلايمونهناn2n < C n2تحققn0وCمنلكلفيمعننبحثنحن؟22n =O(2n) هل:(6)مثال

 )مختلف
ا
 كبيرةقيمnلإننظرا

ا
.(جدا

(للاكتمالوقتأسرع)لهاوقتأقلالخوارزميةتستغرق حيثBig Omega Notation  (Ω) (Best Case)المثليالحالة-2
عددينهيجادتمهذاوفقطهذا.T(n)للتابع asymptotic  lower boundتابعهو f(n)التابعأننقول : T(n) = Ω (f(n))هل

=<n0 nحيث.T(n)>=Cf(n)>=0هجلهمامنيتحققn0وCطبيعين
.المجاور الشكلفيكما

نعمنقول ? T(n) = Ω f(n)هلf(n)= n2وT(n) = 4 n2  + 4n +6بفرض:1مثال
.T(n)>=Cf(n)>=0هجلهمامنيتحققn0وCطبيعينعددينهيجادتمهذاوفقطهذا

nلاقيمةأيةأجلمنمحققةفتصبحC=1نختارn0 n>=C n2 <= 4 n2  + 4n +6حيث

لانقول ? T(n) = Ω f(n)هلf(n)= n3وT(n) = 4 n2  + 4n +6بفرض:2مثال
.upperهى.التربيعيةمنأكبر الموعبةT(n)<=Cf(n)>=0السبب
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Algorithm Efficiency 8 8 فعالية الخوارزمية-6-2
asymptotic tight boundويعرفاللائحةمنتصففييوون أنBig Theta Notation (θ)(Average Case)الوسطيالحالة-3

 
ا
 أكبر أحيانا

ا
 .أصغروأحيانا

أعدادثلاثهيجادتمهذاوفقطهذا.T(n)للتابع asymptotic tight boundتابعهو f(n)التابعأننقول : T(n) = θ (f(n))هل
=<n0 nأجلمن.C2f(n)<=T(n)<=C1f(n) =>0هجلهمامنيتحققn0وC1, C2طبيعية

يجددمنهو C1, C2والثابت.المجاور الشكلفيكما(ΩوالحالةOالحالةبينيقع)
lower, upper أΩ f(n)T(n) = O f(n) and  T(n)=عندهاT(n) = θ f(n).

عندمانعمT(n) = Of(n2)هيT(n) = 4 n2  + 4n +2 هل:(1)مثال
4منالأكبر C1قيمكلأجلمنمحققةهي n2  + 4n +2 <C n2 4نجدد

T(n) = Ωهيهلوكذل  f(n2)4نجددعندمانعم؟ n2  + 4n +6>C n2 محققةهي
T(n) = θوبالتالي.4منالأصغر C2قيمكلأجلمن (n2)الحالتينحققتلإنها.

C(n=4, c1>4, c2<4)يحددومنذاتههو الاسلإنطبيعيوهذا
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Algorithm Efficiency 9 9 فعالية الخوارزمية-6-2

T(n) = θهي هلT(n) = 4 n2  + 4n +2كانهذا:(2)مثال f(n3):هيT(n) = Of(n3)هينعمUpper boundأكبرالاسلإن
 Ω(lower)ليستولون

ا
 أكبر الاسلإننظرا

ا
الاسنفسمنكانتهذاوبالنهاية.الثانيالشرطتحققلعدمθليستهيهذا

.ممون

 دراستهماوتتمsmall Ωو small Oويوجد
ا
.المقرر هذاحدودخارجتقعهنما،لاحقا
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 فعالية الخوارزمية-6-2
10 

#include "stdafx.h"
#include<iostream>
using namespace std;
void main(void)

{
 int n,i; float Sum; float Number;

cin>>n;
Sum=0.0; i  =1  ;
while(i<=n)

{cin>>Number; Sum += Number;i++;}
float mean= Sum / n;cout<<mean<<endl;
system("pause");

}

Algorithm Efficiency 10
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1Examples of algorithm effectiveness 1 أمثلة على فعالية الخوارزمية
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2Examples of algorithm effectiveness 2 أمثلة على فعالية الخوارزمية

for (int i = n; i > 1; i /= 2) {
   /* constant time expressions O(1) */
}

1يساوي أوأقلnالعدديصبححتىوذلكkيساوي المراتمنعددn/2عملسيتمالخوارزميةبتحليل•
n/ 2kعلىونحصل .log2n ≤ kنجدالطرفينلوغاريتمونأخذn ≤ 2kعلىنحصل2kالعلقةطرفيبضرب1 ≥

ميةالخوارز تعقيددرجةفإنوبالتالي,أعلهالموضحةالخوارزميةفي ( kخطوات)العملياتعددهىkأنحيث
.اللوغاريتميةالمرتبةمنأيlog2nهو

logxيكون xبـالضربكانوإذاlog2يكون ,عليهاالتقسيمأو2بـالضربالخطوةتكون عندما: 1 ملحظة•

 الأقلالدرجاتونهملفقطالأعلىللدرجةنهتمسوفالعامالشكلفي: 2 ملحظة•
 
عندمالقليلالتأثيرهانظرا

 كبيرةnتصبح
 
.جدا
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3 أمثلة على فعالية الخوارزمية
function(int n)
{ if (n==1) return;

for (int i=1; i<=n; i++)
{ // Inner loop executes only one  time due to break statement.

for (int j=1; j<=n; j++)
{ printf("*"); break;
}

}
}
Time Complexity: O(n), Even though the inner loop is bounded by n, but due to the break 

statement, it is executing only once.

Examples of algorithm effectiveness 3
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4الخوارزميةأمثلة على فعالية 
void function(int n)
{ int count = 0;

for (int i=n/2; i<=n; i++)
// Executes O(Log n) times

for (int j=1; j<=n; j = 2 * j)
// Executes O(Log n) times
for (int k=1; k<=n; k = k * 2)

count++;
}
Time Complexity:  O(n log2n).

Examples of algorithm effectiveness 4
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5 أمثلة على فعالية الخوارزمية
void function(int n)
{ int count = 0;

// outer loop executes n/2 times
for (int i=n/2; i<=n; i++)

// middle loop executes  n/2 times
for (int j=1; j+n/2<=n; j = j++)

// inner loop executes logn times
for (int k=1; k<=n; k = k * 2)

count++;
}
Time Complexity:  O(n2logn).

Examples of algorithm effectiveness 5
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6 أمثلة على فعالية الخوارزمية

:الثلاثالحالاتدراسةسلبياتو  مزايا
:زاياالم
قراراتاتخاذيفيساعدأنيمونمما،مختلفةسيناريوهاتظلفيالخوارزمياتأداءبفهمللمطورينالتقنيةهذهتسمح1.

.معينةلمهمةاستخدامهاسيتمالتيالخوارزميةبشأنمستنيرة
االأسوأالحالةتحليليوفر2.

ا
خوارزمياتميمتصفييساعدأنيمونمماالخوارزمية،تشغيللوقتالأعلىالحدعلىضمان

.وفعالةموثوقة
االحالةتحليلمتوسطيوفر3. اقعيةأكثر تقديرا ايوون أنيمونماوهو ،الخوارزميةتشغيللوقتو سيناريوهاتيفمفيدا

.الحقيقيالعالم
:سلبياتال
االتقنيةهذهتستغرق أنيمون1.  وقتا

ا
اوتتطلبطويلا افهما .تحليلهايتمالتيللخوارزميةجيدا

اعييوون أنيمونماوهو ،للخوارزميةالنموذجيالتشغيلوقتحول معلوماتأ الأسوأالحالةتحليليوفر لا2. فيبا
.الحقيقيالعالمسيناريوهات

امتاحةتوون لا قدوالتيالمدخلات،لبياناتالاحتماليالتوزيعمعرفةالمتوسطةالحالةتحليلويتطلب3. .دائما

Examples of algorithm effectiveness 6
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7Examples of algorithm effectiveness 7 أمثلة على فعالية الخوارزمية
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1 خوارزميات البحث-6-3
                Search Algorithms  :خوارزميات البحث-6-3

:مفهوم البحث-6-3-1
المرتبااااة وفااااق مااااا يعاااارف ( Data-المعطيااااات)عااااادة مااااا يااااتم التعاماااال فااااي الباااارامج الحاسااااوبية  مااااع كميااااات كبياااارة ماااان البيانااااات 

(Entity)حيااث يحتااو  السااجل الواحااد علااى جملااة ماان البيانااات المرتبطااة التااي تمثاال معلومااات عاان كينونااة مااا (Records)بالسااجلات 
(Fields)ل يتعامااال معهاااا البرناااامج حياااث تعمااال كنماااوذج حاساااوبي لكائناااات حقيقياااة وتشاااكل هاااذه البياناااات ماااا نطلاااق علياااه اسااام حقاااو 
لامتحاناااات فاااي الساااجل وكمثاااال لاااتون جملاااة البياناااات التالياااة التاااي تمثااال معلوماااات عااان كينوناااة أحاااد الطااالاب فاااي برناااامج يخااادم شاااعبة ا

؟؟؟؟الاسم(:2-6)الكلية كما في الجدول 
؟؟؟؟الكنية

؟؟؟؟؟الرقم الجامعي
؟السنة الدراسية

؟؟؟ القسم 
؟النتيجة

..................
نموذج لسجل طالب( 2-6)الجدول 

Search Algorithms 1
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2 خوارزميات البحث-6-3
باين العادد الوبيار مان الطالاب عان Search" البحاث"في العادة يتم كتابة برنامج للاستعلام عن نتيجاة أحاد الطالاب وياتم عنادها 

ناه بشاكل جياد لا باد ولون كي تتم عملية البحث عان طالاب بعي,الطالب المعني لمعرفة بيانات درجاته الامتحانية  أو غيرها من البيانات 
" المفتاافالحقال"أ  أنهاا وحيادة لكال طالاب وتعارف باا,من وجاود أحاد الحقاول المميازة لهاذا الطالاب والاذ  يحاو  قيماة فريادة لا تتوارر 

Key Fieldل هلاى الساجل حيث يتم تزويد البرنامج بقيمة هذا الحقل ويقوم عندها البرنامج بالبحاث باين مجموعاة الساجلات حتاى يصا
رى وقاد يعطاي هجاباة الذ  يحو  في الحقل المفتاف على القيمة التي يراد البحث عنها فيعطي البرنامج عندئذ المعلوماات المطلوباة الأخا
ال الماذكور مان وفاي المثا, بعدم وجود سجل يحو  القيمة المحددة للمفتاف كأن يقوم مستخدم البرنامج بإدخاال قيماة خاطئاة للمفتااف

 فلكاال طالااب رقمااه الجااامعي الخااا  فاا
ا
 مفتاحيااا

ا
ااحة لتوااون حقااولا ي حااين قااد الواضااأ أن حقاال الاارقم الجااامعي هااو أحااد الحقااول المرً

ذا الإجاااراء تتوااارر الأساااماء والقااايم الأخااارى كماااا يفضااال أن ياااتم اختياااار حقااال يحاااو  قيماااة رقمياااة ليواااون حقااالا مفتاحياااا حياااث يساااهل هااا

.عناصر المرتبةخاصة في ال" أصغر وأكبر"أو " قبل و بعد"عمليات المقارنة بين العناصر لمعرفة التساو  من عدمه أو لمعرفة علاقات 

حصااول علااى نتيجااة ومااع العاادد الوبياار للسااجلات التااي يااتم البحااث ف هااا يصاابح تطبيااق خوارزميااة فعالااة ماان الأمااور الهامااة التااي توفاال ال

:ومن أهم الخوارزميات المتبعة ندرس, لعملية البحث في وقت معقول 
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1البحث الخطي أو التتابعي -1

(Linear or Sequential Search)البحث الخطي أو التتابعي -1
(Binary Search)البحث الثنائي -2

دون الاهتمااام (Array)وساانهتم عنااد دراسااتنا بالحقاال المفتاااف فقااط مفترضااين أن القاايم التااي نبحااث عاان هحااداها مخزنااة فااي نسااق 

:الخوارزمية ( درجة تعقيد)بالحقول الأخرى ولن يؤثر هذا الفرض على دراسة فعالية 

:(التتابعي)خوارزمية البحث الخطي -6-3-2
LINEAR SEARCH ALGORITHM (Sequential)

وصول حتى نهاياة تقوم خوارزمية البحث الخطي على فورة مسأ عناصر النسق بالتتابع حتى الوصول هلى العنصر المطلوب أو ال

(.2-7-6)الخوارزمية ( بالتتابع)النسق حيث تتم مقارنة القيمة المراد هيجادها مع عناصر النسق واحدا تلو الآخر 

Linear or Sequential Search 1
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2 البحث الخطي-1

يوون وعندهاالنسقعناصر جميععلىالمرور سيتمموجودغير العنصر يوون عندما( Big Oزمناالأطول )الاحتمالاتأسوأفيو

:التالي(2-6)الجدول فيمبينهو كماعبارةكلتنفيذمراتعدد

LINEAR SEARCH ALGORITHM
(*Algorithm to search the list A[1],.............,A[n] for  Item , 
Found  is set to true and  LOC is set to the position  of Item  if 
the search is successful ; otherwise , Found is set to false.*)

1. set Found equal to false.
2. set LOC equal to 1.
3. while LOC<= n  and  not Found  do  the following :

a. if Item = A[LOC]then
b.         set Found equal to true.

Else
c.         increase LOC by 1.

Statement # of times 
executed

1 1
2 1
3 n+1
A n
B 0
C n

total: 3n+3
خوارزمية البحث الخطيزمن تنفيذ ( 2-6)جدول 

Linear Search 2
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3 البحث الخطي-1

:كما يليBONوعليه نستطيع التعبير عن زمن التنفيذ باستخدام  تدوين 

)()(33)( nOnTnnT LL =+=

:حيث أن 
3n+3         <=4n         for all     n>=3 

:f(n),T(n),c.f(n)التوابعمنلكلالبيانيالخط(3-6)الشكلويبين n0 = 3 ,  C = 4 , f(n) = nأنأ 

 )باطراديزداد(الأسوأالحالةفي)العنصرلإيجاداللازمالزمنلأنوذل بالخطيةالخوارزميةهذهسميتوقد
ا
عددبزيادة(خطيا

,(n)العناصر

Linear Search 3
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4 البحث الخطي-1

:f(n),T(n),c.f(n)التوابعمنلكلالبيانيالخط-(3-6)الشكل
 

n>= 3عندما  f(n) >= T(n).4أنلاحظ
 
 
زمالل الزمنفإنمراتعشرالعناصرعددتضاعفلوفمثل
 مراتعشريتضاعفعنصرعنللبحث

 
يفذلكنجدأيضا

.(2-6)المثال

Linear Search 4
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5 البحث الخطي-1
#include "stdafx.h"
#include<iostream>
#include <iomanip> // for setw()
using namespace std;
void main(void)
{    const int n=10;
    int A[n]={7,3,1,0,21,5,17,99,2,-5};

    for (int i=0;i<n;i++) cout<<setw(4)<<A[i];    cout<<endl;

    for (int i=0;i<n;i++) cout<<setw(4)<<i+1;    cout<<endl;
        int found; // bolean flag
    int loc  ;    int item;

Linear Search 5
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6 البحث الخطي-1
cout<<"Input Item to search for : ";    cin>>item;

    found = 0 ; //set found equal to false.
    //set loc equal to the first location (0).
    loc   = 0 ;
    while ( (loc < n) && (!found) )
    {        if (item== A[loc])            found = 1;
             else            loc++;
    }
    if(found)cout<<item<<" was found at location #"<<loc+1;
    else cout<<"item was not found!";    cout<<endl;
system("pause");
}

Linear Search 6
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1 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

:خوارزمية البحث الثنائي -6-3-3
BINARY  SEARCH  ALGORITHM 

 Binary searchالثنائيالبحثعمليةتستخدم
ا
العناصر مننسقضمنعنصر موقعلتحديدLinear searchالخطيالبحثخوارزميةمنبدلا

 العناصر عدديوون عندما
ا
 الخوارزميةهذهلفعاليةوذل كبيرا

ا
مرتبةضمنهالبحثانريدالتيالعناصر توون أنيجبالخوارزميةهذهلتطبيقولون,زمنيا

 )البحثبعمليةالقيامقبل
ا
 المرتبةالعناصر مناقشتنافيوسنعتمدتنازلياأو تصاعديا

ا
أنفرضعلىالآتيةواتالخطعلىالخوارزميةهذهوتقوم(تصاعديا

:العناصرعددهو nحيثA[n]وحتىA[1]منالعناصر منمؤلفةاللائحة

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 1

A[1] A[2] A[3] … A[mid] … A[n-1] A[n]

.مرتبتينجزئيتينلائحتينهلىاللائحةيقسموالذ A[mid]العناصرلائحةفيالأوسطالعنصر نوجد-1
:التاليةالثلاثالحالاتسنواجهوعندئذعنهنبحثالذ Keyالمفتافمعالعنصر هذانقارن -2

اقعا العنصريوون وعندهاKey < A[mid]-أ  و
ا
 كانهن) حتما

ا
 موجودا

ا
.اللائحةمنالأول النصففي(أصلا

.هيجادهتموالعنصر انتهىقدالبحثيوون وعندهاKey = A[mid]-ب
اقعاالعنصر يوون وعندهاKey > A[mid]-ج  و

ا
 كانهن) حتما

ا
 موجودا

ا
.اللائحةمنالثانيالنصففي(أصلا

الأول النصف)عنصرالتحو  أننتوقعالتيالفرعيةاللائحةعلىالسابقةالخطواتنورر فارغةمعهانتعاملالتيالعناصر لائحةتونولمللعنصر الوصول يتملمهذا-3

.السابقةالمقارنةلنتيجةتبعاوذل (الثانيأو 
:تعقيدهادرجةحسابلنايتسنىحتى pseudo codeبلغة(3-7-6)الخوارزميةهذهونوتب
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2 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 
 (*Algorithm to search the list A[1],......A[n] for  Item using a binary search. Found is set  to true  and Mid is 

set to the position of Item if the search is successful; otherwise Found is set to false.*)
1. set Found  equal to false.
2. set First equal  to 1.
3. set Last equal to n.
4. while First  <= Last and not Found do the following :

a. calculate Mid = (First +Last) div 2.
b. if  Key >A[Mid]  then

b1. set First equal to Mid +1.
c. else if  Key < A[Mid] then

c1.set last =Mid-1
d. else  set Found equal to true.

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 2
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3 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

السيئةالحالةعنداللازمالزمنحسابأجلومنفقطواحدةمرةتنفيذهاسيتم1 , 2 , 3التعابيركلأننجدوهنا
لهذهعبور كلفي،a,b,b1,c,4التصاريحمنالموونةالحلقةبهاتنفذالتيالمراتعددتحديديجبالثنائيالبحثلخوارزمية
عنصر منموونةيةالفرعاللائحةتصبحالأخير العبور وفيالأكثر،علىواحدنصففيالبحثيتمحيثفرعية،لائحةتنتجالحلقة
 1هوالحلقةهذهلتورار الوليالعددفإنوهوذاواحد،

ا
ر التيkهلىمضافا ِّ

لائحةلإنجاز المطلوبةالتقسيمحالاتعددعنتعب 
.فقطواحدعنصر بطول فرعية

:وبالتالي تنتج المعادلة التالية n/2kمحاولة هو على الأكثر Kوبالتالي فإن حجم اللائحة الفرعية بعد 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 3

n
n Log n k

k

k

2
2 2 11

2     ++

عندماالسيئةالحالةوتوون log2nمنالصحيحالجزءوهو المتراجحةهذهيحققصحيحعددأقلهو المطلوبةالحالاتوعدد
.مرة log2n +2منأكثر تنفذلا 4العبارةفإنعناصرهكافةمن(أصغرأو )النسقعناصر كافةمنأكبر  Keyالعنصريوون 

 تنفذلا   b1,dوالتعابير.مرةlog2n +1منأكثر تنفذلا a,b,c,c1والعبارات
ا
:يوون الزمنفإنوعليه.هطلاقا
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4 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

:فإنn>2ونلاحظ أنه من أجل كل 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 4

)(log5)2(log)(log59

)(log510)(log59

)(log59(n)T

2

10

22

22

2B

nn

nn

n

++

++

+=

)(log.15)(log59

)(log)(log59

)(log)(log)(log59

22

15

22

5

2

10

22

nn

nn

nnn

+

+

++

)())((: للتعبير عن درجة تعقيد الخوارزمية كالتاليBONوبالتالي يمون استخدام  2 nLogOnTB =
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5 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

لعدد العناصر ( 2اللغاريتم بالأساس )تابع خطي في اللغاريتم الثنائيT(n)وهوذا نجد أن  n0 = 2 ,  C = 15 , f(n) =Log2 ( n): مع 

:f(n),T(n),c.f(n)الخط البياني لكل من التوابع ( 4-6)ويبين الشكل 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 5

f(n),T(n), c.f(n)الخط البياني لكل من التوابع ( 4-6)الشكل 

n>= 2عندما  f(n) >= T(n).15لاحظ أن 
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6 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

#include "stdafx.h"
#include<iostream>
#include <iomanip> // for setw()
using namespace std;
void main(void)
{   const int n=10;
    int A[n]={-5,0,1,2,3,5,7,17,21,99};
    cout<<" A  = ";
    for (int i=0;i<n;i++)   cout<<setw(4)<<A[i];
    cout<<endl;
    cout<<"loc = ";
    for (int i=0;i<n;i++)   cout<<setw(4)<<i+1;
    cout<<endl;

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 6
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7 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3
int found; // bolean flag
    int loc,key,first,last,mid;
    cout<<"Input Key to search for : ";    cin>>key;
    found = loc = first = 0; last  = n-1 ;
    while ( (first <= last) && (!found) )
    {   mid = ( first + last ) / 2 ;
        if ( key > A[mid] )  first= mid +1;
        else if  ( key < A[mid] )  last =mid-1;
        else { found =1;loc=mid;  }
    }
    if(found) cout<<key<<" was found at location #"<<loc+1;
    else      cout<<key<<" was not found! \n";
system("pause");
}

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 7
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ث مقارنة بين خوارزميتي البح-6-3-4
1الخطي والبحث الثنائي

كما يبين الشكل nفي الحالتين وهو الحد الأعلى لزمن التنفيذ كتابع في c.f(n)لإجراء هذه المقارنة سنرسم الخط البياني لكل من 

(6-5. )

LINEAR AND BINARY SEARCH 
ALGORITHMS COMPARISON 1

تي مقارنة ما بين البحث الخطي والثنائي وال( 5-6)يبين الشكل 

n>20عندما   Log2(n) < 4n.15أن تبين 
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ث مقارنة بين خوارزميتي البح-6-3-4
2الخطي والبحث الثنائي

 توااون خوارزميااة البحااث الخطااي أفضاال 
ا
رزميااة ماان خوا( أساارع)وماان الشااكل نلاحااظ أنااه عناادما يوااون عاادد العناصاار صااغيرا

دد العناصار كلماا أصابح البحث الثنائي أما مع العدد الوبير للعناصر فإن خوارزمية البحث الثنائي تتفوق بشكل كبير وكلما كبار عا
يمواان ماان هعطاااء فواارة مباشاارة وسااريعة لمقارنااة خوارزميااات BONالفاارق الزمنااي بااين الاثنتااين أكباار فااأكبر وهوااذا نجااد أن التاادوين 

.متعددة تنجز أشياء متماثلة
فخوارزمياة البحاث   O(Log2(N))ولخوارزمياة البحاث الثناائي هاي O(n)الخطاي هاي وبماا أن درجاة تعقياد خوارزمياة البحاث 

أفضاال ماان الخطااي للااوائح الوبياارة وماان أجاال اللااوائح الصااغيرة الحجاام فااإن البحااث الخطاايالبحااثالثنااائي أفضاال ماان خوارزميااة

.المسأ الخطيأسوأ منوما دون من عشرين عنصر مؤلفة البحث الثنائي والدراسات التجريبية تبين أن المسأ الثنائي للوائح 
ملياون نسامة وهنااك بياناات 20وكمقارنة زمنية لنفترض أن هناك برنامجا لدى مؤسسة أمنياة فاي بلاد ماا تعاداد ساكانه يبلا  

اان المطلاااوب الحصااول علاااى بي( حقاال مفتاااا ي)مخصصااة لكاال فااارد فااي هاااذا البلااد وأن لكااال ًااخص رقماااا ممياازا فريااادا  انااات أحاااد وكا
ميوروثانياة فاإن الازمن الأعظام الالازم لإيجااد هاذه 1الأًخا  وعلى فرض أن البرنامج ينفذ على حاساب ينفاذ عملياة واحادة كال 

                  Log2(20000000)=363.80 micro second < 0.5 second*15:البيانات سيوون وفق خوارزمية البحث الثنائي 
:وأما وفق خوارزمية البحث الخطي فإن الزمن الأعظم المحتمل فهو

4*20000000= 80000000 micro second = 80 second = 1.33 minutes .مرة219أ  أن الزمن أكبر بحوالي   

LINEAR AND BINARY SEARCH 
ALGORITHMS COMPARISON 2
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1الأسبوع محاضرة انتهت 
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Job J1 J2 J3 J4 J5

Deatline 2 1 3 2 1

profit 60 100 20 40 20

Job J2 J1 J4 J3 J5

Deatline 1 2 2 3 1

profit 100 60 40 20 20

1 2 3
J2 J1 J3

Greedy algorithm, Job sequencing

Greedy algorithm, 

Knapsack algorithm
1-Fractional Knapsack
  2- Knapsack
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