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:مقدمة-6-1
Why Data Structures: مقدمة-6-1

.أو أوامر تطبق على البيانات للوصول للنتيجةinstructionsو Dataلوتفحصنا أية برنامج نجد أنه مؤلف من •
.في بداية تنفيذ البرنامج سيتم تحميل البرنامج والبيانات إلى الذاكرة من وحدة التخزين الثانوية•
.لببعدها سيتم تنفيذ البرنامج تعليمة تعليمة وفي كل تعليمة قد يحتاج بيانات مما يتطلب قراءتها وفق الط•
.هنا تظهر أهمية طريقة تخزين البيانات ضمن الذاكرة والتي تؤثر على سرعة عمل البرنامج•
 وعنوووان و ووى متماسووة•

 
عنوودها تلعووب ة ولكوون لووو كانووب بنووى مركبوو, لووو كانووب البيانووات أوليووة المشوو لة محلولووة من كوول م هووا يملوو  اسووما

 في سرعة التنفيذ وهو مايعرف ببنى المعطيات
 
 هاما

 
.طريقة التخزين دورا

( .أسرع مايمكن) ي طريقة لتخزين وترتيب البيانات بحيث تؤمن عند استخدامها الوصول إليها فعالية كبيرة: بنى المعطيات•
• 

 
موون static، إنمووا المعطيووات الأوليووة سوويتم ن ووز أموواكن لهووا ضوومن ال ووزء  codeالبرنووامج فووي جووزء المخصووص للووو سوويتم تخووزن طبعووا

دستخووزين معطيووات التووابع الحووالي ضوومن المكوووعنوودما ينووادب تووابع لتووابع أخوور يووتم compiler Timeالووذاكرة ويووتم خوورل الترجمووة 
وبعووود ... ل ووول توووابع وهكوووذاActivation Recordوينتقوول الوووتحكم للتوووابع المنوووادى وتعريووف أمووواكن المتغيووورات التوووابع ال ديووود وتعوورف 

ابع الوورئي  حتووى العووود  للتوو...  إنتهوواء العموول مووع التووابع المنووادى سوويتم حووذف معطياتووه وعووحب معطيووات التووابع الووذب نووادا  وهكووذا
. Static memory allocationكل ماذكر هو ضمن ) الذب سينتهي البرنامج بإنتهائة 

6-1- Introduction 
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:مقدمة-6-1
:بالنطر للبرنامج الم اور نجد

Void main()
 {  int i; int *A; cout<<“Enter array size  ”; cin>>i;
 A=new int[i];
 delete []A ; 
}

Stackوبالتالي سيتم الح ز له ضمن منطقة iتم تعريف متغير معلوم الح م •
heapمنطقة لها ضمن سيتم الح ز Run Timeيتضمن عنوان مصفوفة سيتم تحديد ن مها عند Aمؤشر متغير أخر من نوع •
.Stackإلا من خرل المؤشر المتضمن العنوان للمصفوفة والموجود في منطقة heapلايستطيع الوصول للو mainالتابع •
.Dynamic allocationهذا مايعرف بالو •
.كي لايحصل تسرب للذاكرة delete []Aعند الانتهاء م ها يجب أن يتم حذفها heapأية مساحة مح وزة ضمن •
.يتم حذفها بش ل تلقائي عند الخروج من مجال الرؤيا لهاstackالمساحات ضمن •

6-1- Introduction 
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:مقدمة-6-1
، بوالكود (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 الثرثبحساب درجة تعقيد الخوارزميات والتعبير عن هذ  الدرجة وفق قمنا •

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

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

 بالمختصووور أشووورنا إليوووه والوووذب  ”Big O Notation“اهتمينوووا بتووودوين •
 
بشووورف مفهووووم درجوووة قمنوووا بدايوووة ولوووذل  BONلاحقوووا

.التعقيد وكيفية التعبير ع ها باستخدام التدوين 

6-1- Introduction 
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:مقدمة-6-1
: يوجد لدينا العديد من بنى المعطيات والتي سنتطرق عليها خرل هذا المقرر ، نذكر من تصنيفاتها•

 Existenceالتصنيف وفق 1.
✓ Physical DS  as Arrays,  linked list ( Array fixed list, consecutive ;  linked list  can distributed in memory). 
✓ Logical DS  Can’t be created independently as Stack, Queues, Trees, Graphs.

.بنى المعطيات المنطقية يجب أن توضع لها الخوارزميات لتوضيح ألية عملها في الذاكرة•
.Based on Memory Allocationالتصنيف وفق 2.

✓ Static (or fixed sized) DS Such as Arrays.
✓ Dynamic DS (change size as needed) Such as Linked List.

 Based on Representationالتصنيف وفق 3.
✓ Linear DS  such as Arrays, Linked list, Stack, Queues.
✓ Non Linear DS  such as Trees, Graphs.

:Operations on DSالعمليات الأساسية على بنى المعطيات •
✓ Traversing, Searching, Insertion, Deletion, Sorting and Merging,.

6-1- Introduction 
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خصائص الخوارزمية
حلأومهمةأداءاجلمنةحوالواضالضروريةالمتسلسلةالخطواتمنمحدودةمجموعة ي:الخوارزميةتعريف1.

 محددةنتائجعلىالحصول علىوتهدفالدخل،قيموفقمامسألة
 
أومعينةلغةبوتكتبمحدد ،ابتدائيةمعطياتمناعتبارا

.لتمثيلهاالمخططاتباستخدامترسم

:الخوارزميةخصائص2.
.معطيات مدخلةالخوارزمية مجموعة محددة من تستقبل: Inputsالمدخرت 1.
.المسألةبحل وتعرف الخوارزمية تنتج مخرجات محددة ل ل معطيات مدخلة : Outputs المخرجات2.
.بطريقة واضحة ومعبرة وخالية من الغموضيجب ان تكون كل خطوة مكتوبة : definiteness الوضوف3.
وذل  من أجل كل من الخطوات دودحمعدد يجب على الخوارزمية أن تنتج قيم الخرج المرجوة بعد   Limited : المحدودية4.

 .قيم الدخلمن محددة مجموعة 
.ابقةوتعتمد فقط على المدخرت ونتائج الخطوات السنتائج كل خطوة بش ل فريد يتم تحديد : Uniqueness التفرد5.
.المدخرتمعممة من الخوارزمية على مجموعة تطبق : generality العمومية6.

.عند استخدامها لحل المش لة البرمجيةتكون 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

المتاهاتتمارين،.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. Algorithmsلكفيمراحلعلىتعملوهيالمطروحة،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
التغليفقةبطريالتأثردون نوعمنبأكثرالمعطياتمنالش لهذااستخدامويمكنطرق وبعدةممكنالمعطياتتغليفنإ•

:أساسينعلىتعتمدوالتيالخوارزميةتعقيدبدرجةالتغليفطريقةموتقي  .هذ 
.Space complexityالح ميبالتعقيدويعرفاستخدامهاإم انيةوإعطاءالمعطياتهذ لتخزينالرزمالذاكرةن م1.
 Time complexity الزمنيبالتعقيدويعرفالخوارزميةلتنفيذالمطلوبوالوقبالذاكرةإلىالمعطياتمدخالالرزمالوقب2.

.معةالتفاعلوإم انيةالثانيالعامللأهميةبالقياسالأول العاملويهمل
.الآلةةسرع-ث،الشيفرةنوعية-ت،التعليماتوعددنوع-ب،الدخلن م-أ:م هابعوامليتعلق الزمنيلتعقيدا

 
 
الحقيقيلزمناوحداتفيدقيقبش لهماتحديديمكنلاواللغةأوال هازتبديلتتطلبالآخيرينالعاملينمنونظرا

 يثوانللااجزاءك
 
.بوأبالعامليننهتمسوفمثر

هذ صرعنابعددبالتأكيديتعلقلائحةلتصنيفمستغرق زمنوهاع التعبيرأجلمنزمنيتطلب،الدخلن م-
.T(n)هوالتنفيذزمنأنأب(n)العناصرلعددتابعالتنفيذزمنفإنوبالتاليالرئحة

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

 nولالحسابيالمتوسطةبحسابالخاصة(1-6)الخوارزميةندرسالزمنهذاحسابطريقةعلىالتعرفأجلومن
 
.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 

 
مرة nينفذ كل م ها A,B,Cبينما تنفذ مرة واحدة 3 , 2 ,1, 5إن كر
: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

.ادخال ونسبAقسمه ونسب كذلك عمليتين قد تحسب  5الخطو  :مرحظة:المتوسطيمثل درجة تعقيد خوارزمية حساب ( 1-6)جدول 

Algorithm Efficiency 2
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 3 فعالية الخوارزمية-6-2
يتزايد T(n)عدد قيم الدخل ومن العرقة نجد أن nحيث T(n)=4n+5وعليه يعطي الزمن الرزم لهذ  الخوارزمية بالعرقة    

:هذ  العرقةعن )1-6)ويعبر الخط البياني المبين في الش ل  nبش ل خطي مع 

.زمن التنفيذ بعدد العناصرعرقة )1-6)الش ل 

Algorithm Efficiency 3
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 4 فعالية الخوارزمية-6-2
 متزايدةT(n)أننقول 

 
تدوينبويعرفماباستخدامعادةذل عنويعبرn (Order of magnitude n) مرتبةمنأوnمعخطيا

(O)الكبيرةBON عادةلهويرمز:T(n)=O(n) الخوارزميةتنفيذزمن:كالتاليونقرؤT(n)مرتبةمنتابعn.
:يليكماذل عنونعبرf(n)مثلnفيماتابعمرتبةيمل ماخوارزميةلتنفيذالرزمالزمنأننقول العامةالحالةوفي

T(n) = O( f(n) ) ويعرفasymptotic  upper boundالتابعأنأب(المسيطر)المقاربالعلوب الحدf(n)منأكبرهوT(n)
 
 
.عليهيسيطرأب،n0معينحدمناعتبارا

:العرقةيحققان C, n0طبيعيانثابتان∃وجدإذاوفقطإذا

 ماثابب يبقيمة(يساوب أوأصغر)الأعلىمنمحدود T(n)أنأب
 
 nقيمل لf(n)التابعقيمةفيمضروبا

 
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

:الثواببفإنوعليه

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)الش ل  ويبين

Algorithm Efficiency 4
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 5 فعالية الخوارزمية-6-2

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

 يبين(1-6)النص
 
البسيطةالخوارزميةهذ لتنفيذ++Cبلغةبرنامجا

:(20الشريحةفي)

Algorithm Efficiency 5
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 6 فعالية الخوارزمية-6-2
للتابع asymptotic  upper boundتابعهوf(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)  2الأسمنأكبرسيكون 4الأسمنصحيحذل 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 ثببسنحيث
 
 رة

 
ولن،هتجريبيقيمإعطاءخرلمنفقطواحدة

ايكون  اضروري 
 
تحقق if and only if exists ∃ C, n0.لاحق

 asymptotic  upperتابع f(n)يكون عندها T(n)<=Cf(n)المعادلة
bound للتابعT(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)أب أن 
أننجدبالنظر؟a, bقيمكلأجل،منT(n) = an+bللتابع asymptotic  upper boundتابعهوf(n)= n2التابعهل:(2)مثال

an+b<C n2   1الأسمنأكبرسيكون 2الأسمنمعينحدبعد.
.(n=3)للمتراجحةمحققمعينحدعندسيكون الأكبرالاسمننعم؟n3 =O(n4) 3 هل:(3)مثال
.ذل تحقق 3n0 <وC>3القيمإنn2 +15< C n2 3تحققn0وCمنل لطبيعيةقيمعننبحثنحن ؟n2 +15=O(n2) 3 هل:(4)مثال
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Algorithm Efficiency 7 7 فعالية الخوارزمية-6-2

نجدالطرفينمن 2nوباختصار2n * 2-1 < C2nتكتبأنويمكن2n-1 =C2nهلالمعادلةسنبسط؟2n-1 =O(2n) هل:(5)مثال
2-1 <CأجلمنأبC>1/2أبC>1نعموبالتالي.
والاسnذاتههوالأساسمنلايمكنهناn2n < C n2تحققn0وCمنل لفيمعننبحثنحن؟22n =O(2n) هل:(6)مثال

 )مختلف
 
 كبيرةقيمnمننظرا

 
.(جدا

(لركتمالوقبأسرع)لهاوقبأقلالخوارزميةتستغرق حيثBig Omega Notation  (Ω) (Best Case)المثليالحالة-2
عددينإيجادتمإذاوفقطإذا.T(n)للتابع asymptotic  lower boundتابعهوf(n)التابعأننقول : T(n) = Ω (f(n))هل

=<n0 nحيث.T(n)>=Cf(n)>=0إجلهمامنيتحققn0وCطبيعين
.الم اور الش لفيكما

نعمنقول ? T(n) = Ω f(n)هلf(n)= n2وT(n) = 4 n2  + 4n +6بفرض:1مثال
.T(n)>=Cf(n)>=0إجلهمامنيتحققn0وCطبيعينعددينإيجادتمإذاوفقطإذا

nلوقيمةأيةأجلمنمحققةفتصبحC=1نختار n0 n>=  4 n2  + 4n +6 >=C n2حيث

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

 
 
 أكبرأحيانا

 
 .أصغروأحيانا

أعدادثرثإيجادتمإذاوفقطإذا.T(n)للتابع asymptotic tight boundتابعهوf(n)التابعأننقول : T(n) = θ (f(n))هل
=<n0 nأجلمن.C2f(n)<=T(n)<=C1f(n) =>0إجلهمامنيتحققn0وC1, C2طبيعية

يحددمنهوC1, C2والثابب.الم اور الش لفيكما(ΩوالحالةOالحالةبينيقع)
lower, upperأبΩ f(n)T(n) = O f(n) and  T(n)=عندهاT(n) = θ f(n).

عندمانعمT(n) = Of(n2) يT(n) = 4 n2  + 4n +2 هل:(1)مثال
4منالأكبرC1قيمكلأجلمنمحققة ي n2  + 4n +2 <C n2 4نجدد

T(n) = Ω يهلوكذل  f(n2)4نجددعندمانعم؟ n2  + 4n +6>C n2 محققة ي
T(n) = θوبالتالي.4منالأصغرC2قيمكلأجلمن (n2)الحالتينحققبمنها.

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

T(n) = θ ي هلT(n) = 4 n2  + 4n +2كانإذا:(2)مثال f(n3):ي T(n) = Of(n3)ينعم Upper boundأكبرالاسمن
 Ω(lower)ليسبولكن

 
 أكبرالاسمننظرا

 
الاسنف منكانبإذاوبال هاية.الثانيالشرطتحققلعدمθليسب يإذا

.ممكن

.θستكون متساويهكانبولوLowerأبΩفهىأصغركانولوUpperأبOhفهىأكبرg(n)للتابع الاسكانإذا:مرحظة
 دراستهماوتتمsmall Ωو small Oويوجد

 
.المقرر هذاحدودخارجتقعإنما،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 أوأقلnالعدديصبححتىوذلك(kيكنل)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++)
{

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

}
}

Examples of algorithm effectiveness 3
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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++)

for (int j=1; j<=n; j = 2 * j)

for (int k=1; k<=n; k = k * 2)
 

 count++;
}

Examples of algorithm effectiveness 4

/45 2024/2025،  1ف1بنى معطياي –هندسة معلوماتية -جامعة المنارة 25

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

4الخوارزميةأمثلة على فعالية 
void function(int n)
{ int count = 0;

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

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

 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;

for (int i=n/2; i<=n; i++)

for (int j=1; j+n/2<=n; j = j++)

for (int k=1; k<=n; k = k * 2)
count++;

}

Examples of algorithm effectiveness 5
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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

:الثرثالحالاتدراسةسلبياتو مزايا
:زاياالم
قراراتاتخاذيفيساعدأنيمكنمما،مختلفةسيناريوهاتظلفيالخوارزمياتأداءبفهمللمطورينالتقنيةهذ تسمح1.

.معينةلمهمةاستخدامهاسيتمالتيالخوارزميةبشأنمستنيرة
االأسوأالحالةتحليليوفر2.

 
خوارزمياتميمتصفييساعدأنيمكنمماالخوارزمية،تشغيللوقبالأعلىالحدعلىضمان

.وفعالةموثوقة
االحالةتحليلمتوسطيوفر3. اقعيةأكثرتقدير  ايكون أنيمكنماوهو،الخوارزميةتشغيللوقبو سيناريوهاتيفمفيد 

.الحقيقيالعالم
:سلبياتال
االتقنيةهذ تستغرق أنيمكن1.  وقت 

 
اتتطلبمنهاطوير افهم  .اتحليلهيتمالتيللخوارزميةجيد 

اعييكون أنيمكنماوهو،للخوارزميةالنموذجيالتشغيلوقبحول معلوماتأبالأسوأالحالةتحليليوفرلا2. فيب 
.الحقيقيالعالمسيناريوهات

امتاحةتكون لاقدوالتيالمدخرت،لبياناتالاحتماليالتوزيعمعرفةالمتوسطةالحالةتحليلويتطلب3. .دائم 

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
المرتبووووة وفووووق مووووا يعوووورف ( Data-المعطيووووات)موووون البيانووووات كبيوووورة عووووادة مووووا يووووتم التعاموووول فووووي البوووورامج الحاسوووووبية  مووووع كميووووات 

(Entity)حيووث يحتوووب السوو ل الواحوود علووى جملووة موون البيانووات المرتبطووة التووي تمثوول معلومووات عوون كينونووة مووا (Records)بالسوو رت 
(Fields)ل يتعامووول معهوووا البرنوووامج حيوووث تعمووول كنمووووذج حاسووووبي ل ائنوووات حقيقيوووة وتشووو ل هوووذ  البيانوووات موووا نطلوووق عليوووه اسوووم حقوووو
لامتحانوووات فوووي السووو ل وكمثوووال لوووتكن جملوووة البيانوووات التاليوووة التوووي تمثووول معلوموووات عووون كينونوووة أحووود الطووورب فوووي برنوووامج يخووودم شوووعبة ا

؟؟؟؟الاسم(:2-6)ال لية كما في ال دول 
؟؟؟؟الكنية

؟؟؟؟؟الرقم الجامعي
؟السنة الدراسية

؟؟؟ القسم 
؟النتيجة

..................
نموذج لس ل طالب( 2-6)ال دول 

Search Algorithms 1
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2 خوارزميات البحث-6-3
بوين العودد الكبيور مون الطورب عون Search" البحوث"في العادة يتم كتابة برنامج لرستعرم عن نتيجوة أحود الطورب ويوتم عنودها 

نوه بشو ل جيود لا بود ولكن كي تتم عملية البحث عون طالوب بعي,الطالب المعني لمعرفة بيانات درجاته الامتحانية  أو غيرها من البيانات 
" المفتوافالحقول"أب أنهوا وحيودة ل ول طالوب وتعورف بوو,من وجوود أحود الحقوول المميوزة لهوذا الطالوب والوذب يحووب قيموة فريودة لا تتكورر 

Key Fieldل إلوى السو ل حيث يتم تزويد البرنامج بقيمة هذا الحقل ويقوم عندها البرنامج بالبحوث بوين مجموعوة السو رت حتوى يصو
ى وقود يعطوي إجابوة المفتاف على القيموة التوي يوراد البحوث ع هوا فيعطوي البرنوامج عندئوذ المعلوموات المطلوبوة الأخورحقل في الذب يحوب 

ال الموذكور مون وفوي المثو, بعدم وجود ع ل يحوب القيمة المحددة للمفتاف كأن يقوم مستخدم البرنامج بإدخوال قيموة خاطئوة للمفتواف
 فل وول طالووب رقمووه ال ووامعي الخووا  فوو

 
 مفتاحيووا

 
ووحة لتكووون حقووولا ي حووين قوود الواضووأ أن حقوول الوورقم ال ووامعي هووو أحوود الحقووول المرً

ذا امجوووراء تتكووورر الأسوووماء والقووويم الأخووورى كموووا يفضووول أن يوووتم اختيوووار حقووول يحووووب قيموووة رقميوووة ليكوووون حقووور مفتاحيوووا حيوووث يسوووهل هووو

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

حصووول علووى نتيجووة ومووع العوودد الكبيوور للسوو رت التووي يووتم البحووث فيهووا يصووبح تطبيووق خوارزميووة فعالووة موون الأمووور الهامووة التووي تكفوول ال

:ومن أهم الخوارزميات المتبعة ندرس, لعملية البحث في وقب 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 الاهتموام (Array)فقط مفترضوين أن القويم التوي نبحوث عون إحوداها مخزنوة فوي نسوق المفتاحي وس هتم عند دراستنا بالحقل 

: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 نهايوة تقوم خوارزمية البحث الخطي على فكرة مسأ عناصر النسق بالتتابع حتى الوصول إلى العنصر المطلوب أو ال

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

Linear or Sequential Search 1
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2 البحث الخطي-1

جميععلىالمرورسيتمعندها(الأخيرالعنصرأو)موجودغيرالعنصريكون عندما( Big Oزمناالأطول )الاحتمالاتأسوأفيو

:(وجود عدمحالة)السابق(2-6)ال دول فيمبينهوكماعبارةكلتنفيذمراتعددويكون النسقعناصر

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)التوابعمنل لالبيانيالخط(3-6)الش لويبين n0 = 3 ,  C = 4 , f(n) = nأنأب

 )باطراديزداد(الأسوأالحالةفي)العنصرميجادالرزمالزمنلأنوذل بالخطيةالخوارزميةهذ سميبوقد
 
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
 
العناصرمننسقضمنعنصرموقعلتحديدLinear searchالخطيالبحثخوارزميةمنبدلا

 العناصرعدديكون عندما
 
 الخوارزميةهذ لفعاليةوذل كبيرا

 
مرتبةضم هالبحثانريدالتيالعناصرتكون أنيجبالخوارزميةهذ لتطبيقولكن,زمنيا

 )البحثبعمليةالقيامقبل
 
 المرتبةالعناصرمناقشتنافيوسنعتمدتنازلياأوتصاعديا

 
أنفرضعلىالآتيةواتالخطعلىالخوارزميةهذ وتقوم(تصاعديا

:العناصرعددهوnحيثA[n]وحتىA[1]منالعناصرمنمؤلفةالرئحة

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 1

A[1] A[2] A[3] … A[mid] … A[n-1] A[n]

.مرتبتينجزئيتينلائحتينإلىالرئحةيقسموالذبA[mid]العناصرلائحةفيالأوسطالعنصرنوجد-1
:التاليةالثرثالحالاتسنواجهوعندئذعنهنبحثالذبKeyالمفتافمعالعنصرهذانقارن -2

اقعا العنصريكون وعندهاKey < A[mid]-أ  و
 
 كانإن) حتما

 
 موجودا

 
.الرئحةمنالأول النصففي(أصر

.إيجاد تموالعنصرانتهىقدالبحثيكون وعندهاKey = A[mid]-ب
اقعاالعنصريكون وعندهاKey > A[mid]-ج  و

 
 كانإن) حتما

 
 موجودا

 
.الرئحةمنالثانيالنصففي(أصر

الأول النصف)عنصرالتحوب أننتوقعالتيالفرعيةالرئحةعلىالسابقةالخطواتنكرر فارغةمعهانتعاملالتيالعناصرلائحةتكنولمللعنصرالوصول يتملمإذا-3

.السابقةالمقارنةلنتيجةتبعاوذل (الثانيأو
:تعقيدهادرجةحسابلنايتسنىحتى pseudo codeبلغة(3-7-6)الخوارزميةهذ ونكتب
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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

السيئةالحالةعندالرزمالزمنحسابأجلومنفقطواحدةمرةتنفيذهاسيتم1 , 2 , 3التعابيركلأننجدوهنا
لهذ عبور كلفي،a,b,b1,c,4التصاريحمنالمكونةالحلقةبهاتنفذالتيالمراتعددتحديديجبالثنائيالبحثلخوارزمية

عنصرمنمكونةيةالفرعالرئحةتصبحالأخيرالعبور وفيالأكثر،علىواحدنصففيالبحثيتمحيثفرعية،لائحةتنتجالحلقة
 1هوالحلقةهذ لتكرارالكليالعددفإنوهكذاواحد،

 
رالتيkإلىمضافا ِّ

ةلائحمنجازالمطلوبةالتقسيمحالاتعددعنتعب 
.فقطواحدعنصربطول فرعية

:وبالتالي تنتج المعادلة التالية n/2kمحاولة هو على الأكثر Kوبالتالي فإن ن م الرئحة الفرعية بعد 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 3

n
n Log n k

k

k

2
2 2 11

2     ++

عندماالسيئةالحالةوتكون log2nمنالصحيحال زءوهوالمتراجحةهذ يحققصحيحعددأقلهوالمطلوبةالحالاتوعدد
.مرة log2n +2منأكثرتنفذلا4العبارةفإنعناصر كافةمن(أصغرأو)النسقعناصركافةمنأكبر Keyالعنصريكون 

 تنفذلا  b1,dوالتعابير.مرةlog2n +1منأكثرتنفذلاa,b,c,c1والعبارات
 
:يكون الزمنفإنوعليه.إطرقا
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4 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

:فإنn>2ونرحظ 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 يمكن استخدام  2 nLogOnTB =
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5 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

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

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

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 5

f(n),T(n), c.f(n)الخط البياني ل ل من التوابع ( 4-6)الش ل 

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 الش ل nفي الحالتين وهو الحد الأعلى لزمن التنفيذ كتابع في c.f(n)مجراء هذ  المقارنة سنرسم الخط البياني ل ل من 

(6-5. )

LINEAR AND BINARY SEARCH 
ALGORITHMS COMPARISON 1

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

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

 تكووون خوارزميووة البحووث الخطووي أفضوول 
 
رزميووة موون خوا( أسوورع)وموون الشوو ل نرحووظ أنووه عنوودما يكووون عوودد العناصوور صووغيرا

دد العناصور كلموا أصوبح البحث الثنائي أما مع العدد الكبير للعناصر فإن خوارزمية البحث الثنائي تتفوق بش ل كبير وكلما كبور عو
يمكوون موون إعطوواء فكوورة مباشوورة وسووريعة لمقارنووة خوارزميووات BONالفوورق الزمنووي بووين الاثنتووين أكبوور فووأكبر وهكووذا نجوود أن التوودوين 

.متعددة تنجز أشياء متماثلة
فخوارزميوة البحوث   O(Log2(n))ولخوارزميوة البحوث الثنوائي  وي O(n)الخطوي  وي وبموا أن درجوة تعقيود خوارزميوة البحوث 

أفضوول موون الخطووي للوووائح الكبيوورة وموون أجوول اللوووائح الصووغيرة الح ووم فووإن البحووث الخطوويالبحووثالثنووائي أفضوول موون خوارزميووة

.المسأ الخطيأسوأ منوما دون من عشرين عنصرمؤلفة البحث الثنائي والدراسات التجريبية تبين أن المسأ الثنائي للوائح 
مليوون نسومة وهنواك بيانوات 20وكمقارنة زمنية لنفترض أن هناك برنامجا لدى مؤسسة أمنيوة فوي بلود موا تعوداد سو انه يبلو  

وان المطلووووب الحصووول علوووى بي( حقوول مفتووواحي)مخصصووة ل وول فووورد فووي هوووذا البلوود وأن ل ووول ًووخص رقموووا مميووزا فريووودا  انووات أحووود وكو
ميكروثانيوة فوإن الوزمن الأعظوم الورزم ميجواد هوذ  1الأًخا  وعلى فرض أن البرنامج ينفذ على حاسوب ينفوذ عمليوة واحودة كول 

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

4*20000000= 80000000 micro second = 80 second = 1.33 minutes .مرة219أب أن الزمن أكبر بحوالي   

LINEAR AND BINARY SEARCH 
ALGORITHMS COMPARISON 2
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Example-1 Find upper bound for f(n) = 3n + 8 
Solution: 3n + 8 ≤ 4n, for all n ≥ 8 ∴ 3n + 8 = O(n) with c = 4 and n0 = 8

 Example-2 Find upper bound for f(n) = n2+ 1 
Solution: n2 + 1 ≤ 2 n2 , for all n ≥ 1 ∴ n2 + 1 = O(n2 ) with c = 2 and n0 = 1 

Example-3 Find upper bound for f(n) = n4 + 100n2 + 50 
Solution: n4 + 100 n2 + 50 ≤ 2 n4 , for all n ≥ 11

∴ n4 + 100 n2 + 50 = O(n4) with c = 2 and n0 = 11 

Example-4 Find upper bound for f(n) = 2 n3 – 2n2 
Solution: 2n3 - 2n2 ≤ 2n3 , for all n > 1 ∴ 2n3 – 2n2 = O(2n3 ) with c = 2 and n0 = 1 

Example-5 Find upper bound for f(n) = n
 Solution: n ≤ n, for all n ≥ 1 ∴ n = O(n) with c = 1 and n0 = 1 

Example-6 Find upper bound for f(n) = 410 
Solution: 410 ≤ 410, for all n > 1 ∴ 410 = O(1) with c = 1 and n0 = 1
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Example -1 Find lower bound for f(n) = 5n2. 
Solution: ∃ C, n0 Such that: 0 ≤  cn2 ≤ 5n2  cn2 ≤ 5n2  c = 1 and n0 = l 
:. 5n2 = Ω(n2) with c = 1 and n0 = I 

Example-2 Prove f(n) = 100n + 5 ≠ Ω (n2). 
Solution: ∃ C, n0 Such that:  0 ≤ cn2 ≤ 100n + 5 
100n + 5 ≤ 100n + 5n (Ɐ n ≥1) = 105n
cn2 ≤ 105n   n(cn - 105) ≤ 0
Since n is positive  cn -105 ≤ 0  n ≤ 105/c
 Contradiction: n cannot be smaller then a constant

Example-3 2n = Ω (n), n3 = Ω (n3), logn = Ω (logn).
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P33 Data 
Structures And 
Algorithms Made 
Easy
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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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Efficiency
definiteness 
Uniqueness 
generality 
effectiveness 
sequential 
parallel 
backtracking 
recursive 
divide and conquer 
dynamic 
programming 
optimization 
Greedy 
Activity selection
Job sequencing
Knapsack 
algorithm
Huffman coding

divide and conquer 
dynamic programming 
optimization 
Greedy 
Activity selection
Job sequencing
Knapsack algorithm
Huffman coding

Space complexity
asymptotic  upper 
bound
asymptotic  lower 
bound 
asymptotic tight 
bound 
profit
magnitude 
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