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1 خوارزميات البحث-6-3
                Search Algorithms  :خوارزميات البحث-6-3

:مفهوم البحث-6-3-1
حيددث يحتددوس ال دد ل (Records)المخزنددة وفدد  مددا اعددرت بال دد  ت ( Data)عنددد التعامددل مددع كميددات كبلمددرة مددن المعطيددات 

يتعامددل معهددا المرنددامج حيددث تعمددل كنمددو   (Entity)الواحددد علددل جملددة مددن البيانددات المرتبطددة المدد  تمثددل معلومددات عددن كينونددة مددا 
ال دد ل وكمثددال لددتةن جملددة البيانددات التاليددة (Fields)حاسددو ي لئائنددات حقيقيددة وتشددئل اددت  البيانددات مددا نطلدد  عليدد  اسددم حقددول 

ولابدددد مدددن حقدددل ( 1-6)المددد  تمثدددل معلومدددات عدددن كينوندددة أحدددد الطددد   لادددي برندددامج يةددددم يدددعبة الامتحاندددات لادددي الئليدددة كمدددا لادددي ال ددددول 
:لئل طالب ولاي مثالنا او الرقم ال امعي Key Fieldمفتاحي ل  قيمة فريدة 

؟؟؟؟الاسم
؟؟؟؟الكنية

؟؟؟؟؟الرقم الجامعي
؟السنة الدراسية

؟؟؟ القسم 
؟النتيجة

.................. نمو   ل  ل طالب( 1-6)ال دول 

Search Algorithms 1
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1البحث الخطي أو التتابعي -1

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

دون الااتمدام (Array)وسنهتم عند دراستنا بالحقل المفتاحي فقط مفترضدلمن أن القديم المد  نبحدث عدن احددااا مةزندة لادي نسد  

:الخوارزمية ( درجة تعقيد)بالحقول الأخرى ولن يؤثر اتا الفرض علل دراسة فعالية 

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

وصول حمى نهايدة تقوم خوارزمية البحث الخطي علل فةرة م ح عناصر النس  بالتتابع حمى الوصول الل العنصر المطلو  أو ال

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

Linear or Sequential Search 1
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2 البحث الخطي-1

جميععللالمرورسيتمعنداا(الأخلمرالعنصرأو)موجودغلمرالعنصريةون عندما( Big Oزمناالأطول )الاحتمالاتأسوألايو

:(وجود عدمحالة)الساب (2-6)ال دول لايمبلمناوكماعبارةكلتنفيتمراتعددويةون النس عناصر

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 يليBONوعلي  نستطيع التعبلمر عن زمن التنفيت باستةدام  تدوين 

)()(33)( nOnTnnT LL =+=

:حيث أن 
3n+3         <=4n         for all     n0>=3 

:f(n), T(n), c.f(n)التوابعمنلئلالبيانيالخط(3-6)الشئلويبلمن n0 >= 3 ,  C = 4 , f(n) = nأنأس

 )باطراديزداد(الأسوأالحالةلاي)العنصرلإيجادال زمالزمنلأنو لكبالخطيةالخوارزميةات سميتوقد
 
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
 

,C =4n>= 3عندما  f(n) >= T(n).أنلاحظ
ً
ا
زماللًالزمنفإنمراتعشرالعناصرعددتضاعفلوفمثل
ًمراتعشريتضاعفعنصرعنللبحث

ا
يفذلكنجدأيضا

.(2-6)المثال

Linear Search 4
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1 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3
:خوارزمية البحث الثنائي -6-3-3

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 
 Binary searchالثنائيالبحثعمليةتستةدم

 
العناصرمننس ضمنعنصروجودلتحديدLinear searchالخطيالبحثخوارزميةمنبدلا

 العناصرعدديةون عندما
 
 الخوارزميةات لفعاليةو لككبلمرا

 
مرتبةضمنهالبحثانريدالم العناصرتةون أنيجبالخوارزميةات لتطبي ولةن,زمنيا

 )البحثبعمليةالقيامقبل
 
A[n]وحمىA[1]منالعناصرمنمؤلفةال ئحةأنفرضعللالآتيةالخطواتعللالخوارزميةات وتقوم(تنازلياأوتصاعديا

 مرتب والعناصر،العناصرعدداوnحيث
 
:تصاعديا

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 1

A[1] A[2] A[3] … A[mid] … A[n-1] A[n]

.مرتبتلمنجزئيتلمنلائحتلمناللال ئحةيقسموالتسA[mid]العناصرلائحةلايالأوسطالعنصرنوجد-1
:التاليةالث ثالحالاتسنواج وعندئتعن نبحثالتسKeyالمفتاحمعالعنصراتانقارن -2

 مصنفةال ئحةانا)ال ئحةمنالأول النصفلايالعنصروجودالمحتملمنيةون وعندااKey < A[mid]-أ
 
.(تصاعديا

 -Key = A[mid]ايجاد تموالعنصرانتهىقدالبحثيةون وعنداا.
 -Key > A[mid]ال ئحةمنالثانيالنصفلايالعنصروجودالمحتملمنيةون يةون وعنداا.

الأول النصف)عنصرالتحوس أننتوقعالم الفرعيةال ئحةعللالسابقةالخطواتنةرر فارغةمعهانتعاملالم العناصرلائحةتةنولمللعنصرالوصول يتملما ا-3

.السابقةالمقارنةلنتيجةتبعاو لك(الثانيأو
:تعقيدهادرجةحسابلنايتسنىحتى pseudo codeبلغة(3-7-6)الخوارزميةات ونةتب
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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

السيئةالحالةعندال زمالزمنحسا أجلومنفقطواحدةمرةتنفيتااسيتم1 , 2 , 3التعابلمركلأننجدوانا
الحلقةلهت عبور كللاي،a,b,c,c1,4التصاريحمنالمةونةالحلقةبهاتنفتالم المراتعددتحديديجبالثنائيالبحثلخوارزمية

واحد،عنصرمنةمةونالفرعيةال ئحةتصبحالأخلمرالعبور ولايالأكثر،عللواحدنصفلايالبحثيتمحيثفرعية،لائحةتنتج
 1اوالحلقةات لتةرارالةليالعددفإنواةتا

 
رالم kاللمضافا ِّ

يةفرعلائحةلإنجازالمطلوبةالتقسيمحالاتعددعنتعم 
.فقطواحدعنصربطول 

:وبالتالي تنتج المعادلة التالية n/2kمحاولة او علل الأكثر Kوبالتالي فإن ح م ال ئحة الفرعية بعد 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 3

n
n Log n k

k

k

2
2 2 11

2     ++

عندماالسيئةالحالةوتةون log2nمنالصحيحال زءواوالمتراجحةات يحق صحيحعددأقلاوالمطلوبةالحالاتوعدد
وتقبلمرة log2n +1منأكثرتنفتلا4العبارةفإنعناصر كافةمن(أصغرأو)النس عناصركافةمنأكمر Keyالعنصريةون 

1+2* log2n.والعباراتa,b,c,c1منأكثرتنفتلاlog2nوالتعابلمر.(العناصركلمناصغروالعنصرتصاعدسالنس حالة)مرة
b1,d  تنفتلا 

 
:يةون الزمنفإنوعلي .اط قا
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4 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

:فإنn>2ون حظ أن  من أجل كل 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 4

)(log5)2(log)(log54

)(log510)(log54

)(log54(n)T

2

10

22

22

2B

nn

nn

n

++

++

+=

)(log.15)(log54

)(log)(log54

)(log)(log)(log54

22

15

22

5

2

10

22

nn

nn

nnn

+

+

++

)())((: للتعبلمر عن درجة تعقيد الخوارزمية كالتاليBONوبالتالي يمةن استةدام  2 nLogOnTB =
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5 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

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

:f(n),T(n),c.f(n)الخط البياني لئل من التوابع ( 4-6)ويبلمن الشئل 

BINARY  SEARCH  ALGORITHM 5

f(n),T(n), c.f(n)الخط البياني لئل من التوابع ( 4-6)الشئل 

n>= 2عندما  f(n) >= T(n).15لاحظ أن 
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ث مقارنة بلمن خوارزميم  البح-6-3-4
1الخطي والبحث الثنائي

كما يبلمن الشئل nلاي الحالتلمن واو الحد الأعلل لزمن التنفيت كتابع لاي c.f(n)لإجراء ات  المقارنة سنرسم الخط البياني لئل من 

(6-5. )

LINEAR AND BINARY SEARCH 
ALGORITHMS COMPARISON 1

م  مقارنة ما بلمن البحث الخطي والثنائي وال( 5-6)يبلمن الشئل 

n>20عندما   Log2(n) < 4n.15أن تبلمن 
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ث مقارنة بلمن خوارزميم  البح-6-3-4
2الخطي والبحث الثنائي

 تةدون خوارزميدة البحدث الخطدي أفضدل 
 
الثندائي مدن خوارزميدة البحدث( أسدرع)ن حظ أن  عندما يةون عدد العناصر صدغلمرا

ا أصدبح الفدرق الزمند  أما مع العدد الةبلمر للعناصر فدإن خوارزميدة البحدث الثندائي تتفدوق بشدئل كبلمدر وكلمدا كمدر عددد العناصدر كلمد
يمةددن مددن اعطدداء فةددرة مبايددرة وسددريعة لمقارنددة خوارزميددات متعددددة تنجددز BONبددلمن الاثنتددلمن أكمددر فددذكمر واةددتا نجددد أن التدددوين 

.أيياء متماثلة

.خطيأسوأ من الم ح الوما دون من عشرين عنصرمؤلفة الدراسات التجريبية تبلمن أن الم ح الثنائي للوائح من و

مليدون نسدمة وانداك بياندات 20وكمقارنة زمنية لنفترض أن اناك برنامجا لدى مؤسسة أمنيدة لادي بلدد مدا تعدداد سدئان  يبلد  

وكددان المطلددو  الحصددول علددل بيانددات أحددد الأ ددخا  keyمةصصددة لئددل فددرد لاددي اددتا البلددد وأن لئددل  ددخص رقمددا مملمدد ا فريدددا 
ميةروثانيددة فددإن الددزمن الأعزددم الدد زم لإيجدداد اددت  البيانددات 1وعلددل فددرض أن المرنددامج ينفددت علددل حاسددب ينفددت عمليددة واحدددة كددل 

                  Log2(20000000)=363.80 micro second < 0.5 second*15:سيةون وف  خوارزمية البحث الثنائي 
:وأما وف  خوارزمية البحث الخطي فإن الزمن الأعزم المحتمل فهو

4*20000000= 80000000 micro second = 80 second = 1.33 minutes .مرة219أس أن الزمن أكمر بحوالي   

LINEAR AND BINARY SEARCH 
ALGORITHMS COMPARISON 2
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1خوارزميات الترتيب -6-4

:مفهوم الترتيب-6-4-1
تاليددة الحصددول علددل عناصددر السلسددلة  ايهددا بترتيددب جديددد تةددون فيدد  العناصددر مت(Sorting or Ordering)نقصددد بالترتيددب

حيددث - ومفهددوم العنصددر السدداب-العنصددر التددالي-وفدد  معيددار معددلمن بحيددث يمةددن الحددديث ضددمن الم موعددة الواحدددة عددن مفهددوم 
 
 
ا وفدددد  تسلسددددل القدددديم المت ايدددددة للعددددد وقددددد يةددددون الترتيددددب تنازليدددد(ascending order)يمةدددن ترتيددددب القدددديم العدديددددة تصددداعديا

(descending order) 
 
 أبجديا

 
:(alphabetical order)وف  القيم المتناقصة للأعداد، أو ترتيب العناصر ترتيبا

:لتةن لدينا  الم موعات التالية من البيانات 
1-{-6,0,1,2,11,11,15,20,25,40,100}
{نادين , نادر , معروت  , مريم , مازن , خالد , حسن ,اسماعيل , أحمد } -2
3-{10e-7,1.8e-5,1.4, 3.14,23.5,70.0,2.1e+4} 

أعدددداد , يدددة س سدددل حرف, أعدددداد صدددحيحة )حيدددث تمثدددل كدددل مجموعدددة منهدددا سلسدددلة مدددن البياندددات المتجانسدددة لادددي الندددوع  والمرتبددد  

(.علل الترتيب–كسرية 
ب المركزيدددة فحسدددب بعدددج المراجدددع كاندددت الحواسددديوتعتمدددر عمليدددة الترتيدددب ادددت  مدددن أادددم الأعمدددال المددد  تقدددوم بهدددا الحواسددديب 

.تصرت ر ع زمن تشغيلها لاي عمليات ترتيب البياناتMainframeالضخمة المعروفة بد 

SORT ALGORITHMS 1
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2خوارزميات الترتيب -6-4

:التاليةللنقاطاعودبةوارزمياتلااتمامان
الطالبيحصليبالترتخوارزمياتوبفهم,الهامةالأخرى الخوارزمياتمنالعديدبناءلايأساسيةلبنةالترتيبخوارزمياتتعتمر-1

.أخرى مشاكللحلوالقدرةالمهارةمنمتالقدرعلل

2- 
 
 الر ع)ب استهانلاجزءكانتاريةيا

 
.الترتيبلعملياتيتابالحواسيبتصرف التسالوقتمن(تقريبا

أنجازملمنلقول اويمةننا,الحاسبعلوملايكاملبشئلوتحليلهادراستهاتمتالم المسائلأكثرمنهيالترتيبخوارزميات-3
 اناك

 
 عددا

 
أنالقارئ ويةفي,ابعينهحالاتلايالآخرالبعجعللبعضهاويتفوق ,المعروفةالمتنوعةالترتيبخوارزمياتمنكبلمرا

.منهاالةبلمرالةمليجدفقطالترتيببةوارزمياتالمتةصصةالمراجعأحداللاعود
ِّق "دكوالمشوقةالمثلمرةالأفئارمنالعديدمعالتعامليتمالترتيبخوارزمياتوتحليلتصميمعنالحديثسياقلاي-4

"تسُد  فر 
divide-and-conquerالعشوائيةالخوارزميات"و"randomized algorithmsالعوديةالخوارزميات"و"recursive algorithms

.insert sortبالحشرالترتيب،mirage sortبالدمجلترتيباخوارزمياتو
يناسببماكو لالآخرالبعجلايومةتصرينبعضهايرحلايمستفيضلمنالأساسيةالترتيبخوارزمياتأامبعجدراسسن

ساحةتشئلالترتيبفةوارزميات,خوارزميةلئلBONحساباتعللالتركلم وسيتم,اليهمالمساقاتانوج التينالط  يريحة

.فضلوالأالأسوأوالحالاتتعقيداادرجةلايالمختلفةالخوارزمياتبلمنالمقارنةعملياتمعات الحسا لعملياتواسعة

SORT ALGORITHMS 2
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1خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
أقلهدا ك)تعتمر خوارزمية الترتيب الفقاعي من أبسط الخوارزميات المستةدمة لاي الترتيب علل الإطد ق  وتفتدرض ادت  ( فداءةو

 )الخوارزميددة وجددود المعطيددات المددراد ترتينهددا لاددي بنيددة خطيددة  ات وصددول حسددب الدددليل 
 
ترتيددب عناصددر ول( نسدد  أحددادس البعددد مددث 

تم مدرة ابتدداء مدن العنصدر الأول وحمدى العنصدر مدا قبدل الأخلمدر لادي كدل مدرور وتد( N-1)عنصدرا يدتم المدرور علدل النسد  Nالنسد   س الدد 
. تبددديل العنصددرين مقارندة كددل عنصدر أثندداء المددرور بالعنصدر التددالي لدد  فدإ ا كددان العنصدران اللددتان تددتم مقارنتهمدا بحاجددة تبددديل يدتم

:حتى يتسنى لنا حساب درجة تعقيدها4-6-6)والنص التالي اشرح ات  الخوارزمية 
BUBBLE SORT  ALGORITHM 
(* Algorithm to sort the list A[1],...A[n]  in ascending order. *)
1. set scan equal to 1
2. while scan less or equal to n-1 do the following:

a. set pos  equal to 1.
b. while pos less or equal to n-1 do the following:
       b1. if A[pos] > A[pos+1] then do the following:
            (* swap A[pos] ➔ A[pos+1] )

BUBBLE SORT ALGORITHM 1
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2خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2

b11. set  temp equal to A[pos]
             b12. set  A[pos] equal to A[pos+1]
             b13 set  A[pos+1] equal to temp
      b2.set pos equal to pos+1
c. set scan equal to scan+1 

:وسنرى تذثلمر ات  الخوارزمية علل النس  التالي كمثال

BUBBLE SORT ALGORITHM 2

25 20 16 12 7 5 2 1
A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8]

(3-6)مبلمن لاي ال دول (scan = 1 ; pos = 1 .. N-1)الم ح الأول •
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3خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 3

الم ح الأول لخوارزمية الترتيب الفقاعي ( 3-6)بلمن ال دول 
عمليات تبديل N-1=7لاي موقع  الصحيح وقد قمنا بد 25واةتا نجد أن  لاي نهاية الم ح الأول أصبح أكمر العناصر واو 

:وسنتابع مع الم ح الثاني.       لاي الحالة الأسوأ حيث كان العنصر الأكمر لاي بداية النس 
(:4-6)مبلمن لاي ال دول (scan = 2 ; pos = 1 .. N-1) الم ح الثاني•

1 2 3 4 5 6 7 8

25 20 16 12 7 5 2 1 scan=1;pos=1 2و1نبادل 
20 25 16 12 7 5 2 1 scan=1;pos=2 3و2نبادل 
20 16 25 12 7 5 2 1 scan=1;pos=3 4و3نبادل 
20 16 12 25 7 5 2 1 scan=1;pos=4 5و4نبادل 
20 16 12 7 25 5 2 1 scan=1;pos=5 6و5نبادل 
20 16 12 7 5 25 2 1 scan=1;pos=6 7و6نبادل 
20 16 12 7 5 2 25 1 scan=1;pos=7 8و7نبادل 
20 16 12 7 5 2 1 25 scan=1;pos=8 نهاية الم ح 

الأول 
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4خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 4

الم ح الثاني لخوارزمية الترتيب الفقاعي( 4-6)بلمن ال دول 
عمليددات N-2=6لاددي موقعدد  الصددحيح وقددد قمنددا بددد 20واةددتا نجددد أندد  لاددي نهايددة الم ددح الثدداني أصددبح ثدداني أكمددر العناصددر واددو 

.تبديل لاي الحالة الأسوأ حيث كان العنصر لاي بداية النس 
(5-6)حمى السابع كما لاي ال دول ....وسنتابع مع المسوحات الباقية الثالث والرابع 

1 2 3 4 5 6 7 8

20 16 12 7 5 2 1 25 scan=2;pos=1 2و1نبادل 
16 20 12 7 5 2 1 25 scan=2;pos=2 3و2نبادل 
16 12 20 7 5 2 1 25 scan=2;pos=3 4و3نبادل 
16 12 7 20 5 2 1 25 Scan=2;pos=4 5و4نبادل 
16 12 7 5 20 2 1 25 scan=2;pos=5 6و5نبادل 
16 12 7 5 2 20 1 25 scan=2;pos=6 7و6نبادل 
16 12 7 5 2 1 20 25 scan=2;pos=7 8و7لا نبادل 
16 12 7 5 2 1 20 25 scan=2;pos=8 نهاية الم ح

الثاني
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5خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 5

يبلمن نهايات المسوحات الباقية( 5-6)ال دول 
 لاددي (N-1)مدع عددد مدن عمليدات التبدديل يةدون لادي أسدوأ الاحتمدالات يبددأ بدد )عمليدة مقارندة ( N-1)*(N-1)واةدتا و عدد 

 
ثدم يدنقص واحددا

.يةون النس  قد أصبح مرتبا( كل مرة
حيدث ن حدظ أند  لادي كدل مدرور كامدل علدل Bubble Sort Algorithm" خوارزميدة الترتيدب الفقداعي"اعود سبب تسمية ات  الخوارزميدة بدد 

 بالأكمر بحركة تشب  حركة فقاعات الماء عند بدء غليان  ح
 
يث تتشئل في  بعج النس  يصل أحد العناصر الةبلمرة الل موقع  الصحيح بدءا

.الفقاعات الهوائية لاي الأسفل  ثم ما تلبث بالصعود الل السطح وتةون الفقاعات الأكمر هي الواصلة أولا الل السطح

لأسوأنيبلمن عدد مرات تةرار كل عبارة من الخوارزمية المتكورة وف  الحالة ا: وسنقوم الآن بحسا  درجة تعقيد ات  الخوارزمية

1 2 3 4 5 6 7 8

12 7 5 2 1 16 20 25 نهاية الم ح الثالث

7 5 2 1 12 16 20 25 نهاية الم ح الرابع

5 2 1 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الخامس

2 1 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح السادس

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح السابع
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6خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 6

statement # of times executed 

1 1 

2 N 

a N-1 

b )1( − NN  

b1 )1()1( −− NN  

b11 
2

)1()(
)(12....)2()1(

1

1

−
=−=+++−+− 

−=

=

NN
scanNNN

Nscan

scan

 

b12 
2

)1()(
)(12....)2()1(

1

1

−
=−=+++−+− 

−=

=

NN
scanNNN

Nscan

scan

 

b13 
2

)1()(
)(12....)2()1(

1

1

−
=−=+++−+− 

−=

=

NN
scanNNN

Nscan

scan

 

b2 )1()1( −− NN  

c N-1 

total: 1N
2

7
N
2

9 2 +−  

 

.يبلمن عدد مرات تةرار كل عبارة من خوارزمية الفقاعي( 6-6)ال دول 
:كما يليBONو نستطيع التعبلمر عن زمن التنفيت باستةدام  تدوين 

)()()( 2
nOnT1N

2

7
N
2

9
nT

2 =+−=

الخط(6-6)الشئلويبلمن n0 = 1 ,  C = 9/2 , f(n) = n2أنأس

:f(n),T(n),c.f(n)التوابعمنلئلالبياني

1
2

9 2 +− NallforN1N
2

7
N
2

9 2
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7خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 6

n>= 1عندما  f(n) >= T(n).9/2أن يبلمن ( 6-6)الشئل 
التالي يحق  ات  الخوارزمية( 4-6) والمرنامج
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1BUBBLE SORT ALGORITHMمعدلةخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2 9

:وستقدم الآن بعج التطويرات البسيطة علل خوارزمية الترتيب الفقاعي 
 (N-1)عللبم حيتمالفقاعيالترتيبأنوجدنالقد

 
اللعدنالوولةنمرة(N-1)الم حعمليةوبتةرارعنصرا

داعيلاولتلك(النس آخرلاي)الصحيحمئان لايتوضعقدالعناصرأكمريةون الأول الم حنهايةعندأن لوجدنا(3-6)ال دول 
لاولتلكيحالصحموضع لايالعناصرأكمرثانييصبحالثانيالم حنهايةوعندالثانيالم حعند(N,N-1)العنصرينلمقارنة
(5-6)الخوارزميةصياغةاعادةمنيمةنناالتسالأمردواليكواةتاالثالثالم حعند(N-1,N-2)العنصرينلمقارنةداعي
:كالتاليأكمرفعالبشئل

بالسطرb. while pos less or equal to n-1 do the following:التاليالسطراستبدل
b. while pos less or equal to n-scan do the following

لاي)حيث,فقطb,b1العبارتلمنمنكلتنفيتمراتعددلايسيصبحالتغيلمرأنلوجدناالتعقيددرجةحسا اللعدنالوولةن

b1وbمنلئل:سيصبح(الأسوأالحالة
الترتيبعلي

2

)1()2(
)1(2....)1()(

1

1

−+
=+−=++−+ 

−=

=

NN
scanNNN

Nscan

scan

2

)1()(
)(12....)2()1(

1

1

−
=−=+++−+− 

−=

=

NN
scanNNN

Nscan

scan
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BUBBLE SORT ALGORITHM 10

T(n)=a.N2+b.N+c   :وعند حسا  العدد الإجمالي للعمليات المنفتة سنحصل علل تابع من الشئل
وعمليدا عندد عددد  O(n)=f(N2)أس N2واو لا يةتلف عن التابع السداب  الا بقديم الثوابدت أس مازالدت الخوارزميدة مدن الدرجدة 

وأ أو الحدالات القريبدة عنددما يةدون النسد  لادي حالتد  الأسد)عناصر كبلمر سن حظ تحسنا بسيطا لاي زمن التنفيت عن الحالة السابقة 
يط لاددي معزددم حيددث ان التددوفلمر تددم لاددي زمددن تنفيددت عبددارات تتضددمن عمليددات مقارنددة فقددط وهددي عمليددات تحتددا  لددزمن بسدد( منهددا فقددط

رين والمددد  الآلات خاصدددة ا ا مدددا قارندددا ادددتا الدددزمن بعمليدددات نسدددب المعطيدددات والمددد  سدددتتةرر ثددد ث مدددرات لتدددذملمن عمليدددة تبدددديل عنصددد

.ما لاي مثالنا الساب ستةون أكمر بةثلمر لاي المرامج الفعلية حيث ستةون المعطيات س  ت من البيانات بدلا من أعداد بسيطة ك

:التس درسنا  ما علينا الا استبدال السطر(A)ولتعديل المرنامج التس ينفت الخوارزمية ليشمل التحسلمن 
        while(pos<n-1) بالسطر: while(pos<n-scan)     

 ات )لحددوث يمةن تقديم تحسدلمن آخدر علدل خوارزميدة الترتيدب الفقداعي السدابقة تمايديا مدع حقيقدة أن الحالدة الأسدوأ ندادرة ا
ب التوقدف عدن حيث أن  يةفي لاي بعج الحالات القيام بعدد أقل مدن المسدوحات ليصدبح النسد  مرتبدا وعندداا يجد( احتمال صغلمر

( :7-6)فمث  لو كان النس  المعطى يملك القيم التالية كما لاي ال دول , عمليات الم ح المتبقية

2معدلةخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
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BUBBLE SORT ALGORITHM 11

يبلمن حالة يتم فيها ترتيب النس  بعدد قليل من المسوحات( 7-6)ال دول 
عملية تبديل ولو حيث ن حظ أن النس  أصبح مرتبا اعتبارا من نهاية الم ح الرابع مما جعل بقية المسوحات تتم دون القيام بذية

يب  )ضلل أو قريبذ من الحالة الف( عندما يةون مرتبا منت البداية)لاحزنا مثالا آخر خاصة ا ا كان النس  لاي حالت  الفضلل 

(:8-6)كالمثال التالي ال دول ( مرتب

1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 25 12 7 16 20 5 (حالة ليست بالأسوأ)النس  الأصل

1 2 12 7 16 20 5 25 نهاية الم ح الأول 

1 2 7 12 16 5 20 25 نهاية الم ح الثاني

1 2 7 12 5 16 20 25 نهاية الم ح الثالث

1 2 7 5 12 16 20 25 نهاية الم ح الرابع

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الخامس

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح السادس

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح السابع

3معدلةخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
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BUBBLE SORT ALGORITHM 12

يبلمن حالة يتم فيها ترتيب النس  بعدد اقل من المسوحات(8-6)ال دول 
 مددن نهايددة الم ددح الأول ولددم تددتم بعددد  لددك أيددة عمليددة تبددديل

 
وارزميددة لتضددمن ويمةددن تحسددلمن الخ, حيددث ن حددظ انددا أن النسدد  أصددبح مرتبددا اعتبددارا

نضدع قيمدة ل م دحعندد بدايدة كدالتوقف عن م ح النس  عندما يصبح مرتبدا ويدتم كشدف كدون النسد  مرتبدا بعدد عمليدة م دح لا يجدرس فيهدا أس تبدديل ولدتلك 

(  6-6)ويتم ادخالها لاي يرط استمرار الم ح كما تبلمن سطور الخوارزمية trueنغلمراا الل أس تبديلوعندما يتم falseبالقيمة swap_have_madeمنطقية 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 7 5 12 25 16 20 (حالة ليست بالأسوأ)النس  الأصل

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الأول 

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الثاني

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الثالث

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الرابع

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح الخامس

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح السادس

1 2 5 7 12 16 20 25 نهاية الم ح السابع

4معدلةخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
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BUBBLE SORT ALGORITHM 14

BUBBLE SORT  ALGORITHM  (B)
(* Algorithm to sort the list A[1],....A[n]  in ascending order. *)
1. set scan equal to 1

2. set swap_have_made equal to true
3. while (scan less or equal to n-1) 

and (swap_have_made)  do the following:
a. set pos  equal to 1.
b. set swap_have_made equal to false 
c. while pos less or equal to n-scan do the following:
       c1. if A[pos] > A[pos+1] then do the following:
            (* swap A[pos] ➔ A[pos+1] )
             c11. set  temp equal to A[pos]               c12. set  A[pos] equal to A[pos+1]
             c13. set  A[pos+1] equal to temp               c14. set swap_have_made equal to true 
      c2.set pos equal to pos+1
d. set scan equal to scan+1

5معدلةخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
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BUBBLE SORT  ALGORITHM  (B)
(* Algorithm to sort the list A[1],....A[n]  in ascending order. *)
1. set scan equal to 1

2. set swap_have_made equal to true
3. while (scan less or equal to n-1)  and (swap_have_made)  do the following:

a. set pos  equal to 1.
b. set swap_have_made equal to false 
c. while pos less or equal to n-scan do the following:
       c1. if A[pos] > A[pos+1] then do the following:
            (* swap A[pos] ➔ A[pos+1] )
             c11. set  temp equal to A[pos]  

             c12. set  A[pos] equal to A[pos+1]
             c13. set  A[pos+1] equal to temp     

             c14. set swap_have_made equal to true 
      c2.set pos equal to pos+1
d. set scan equal to scan+1

6معدلةخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
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BUBBLE SORT ALGORITHM 15

.تم وضعها لتذملمن الدخول الل الحلقة عند البداية فقط2العبارة : م حزة
كما أنها ستةون أقل فعالية لاي الحالة الأسوأ أو N2وأما من ناحية حسا  درجة التعقيد فما تزال الخوارزمية من مرتبة 

الم  ستنفت c14المنطقية وإضافة العبارة andالحالات القريبة منها و لك بسبب اضافة اختبار يرط جديد مع اضافة عملية 
مرتبة أو يب  ولتلك يفضل الل وء الل ات  الخوارزمية فقط لاي الحالات الم  يةون احتمال كون العناصر, عند كل تبديل يتم

 مع اعادة الترتيب بعد ك)مرتبة كبلمرا 
 
ل اضافة للمحافزة كمثال نتكر حالة اضافات متةررة لعنصر الل لائحة تم ترتينها مسبقا

(.علل الترتيب
لتمةلمن المستةدم من outputو inputمع تزويد  بتابعلمن  (B)الموجود لاي الملح  ينفت الخوارزمية المحسنة (  5-6)والمرنامج

:ادخال القيم كما يقوم المرنامج  بطباعة النس  قبل و بعد الترتيب و عد نهاية كل م ح
معاينددة عمليددات ولفهددم أعمدد  يطلددب مددن الطالددب تعددديل المرنددامج ليطبددع النسدد  لاددي بدايددة كددل مقارنددة يقددوم بهددا حيددث نسددتطيع

مةدن العدودة للةتدا  لدنص التبديل الم  تتم كما يتم طباعة النس  لاي نهاية كل م دح مدع طباعتد  قبدل الترتيدب و عدد انتهداء الترتيدب ي
( .6-6)المرمجي 

1ن  المحسخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
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الثانيالأسبوعًمحاضراتًانتهتً
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5 البحث الخطي-1
#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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6 خوارزمية البحث الثنائي-6-3-3

#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

MU-EPP-FM-010 Issue date: 01November2025  Issue no.1 Page 35 | 39



15خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 7

#include<iostream>
#include <iomanip> // for setw()
using namespace std;
void main(void)
{   const int n=8;
    int A[n]={ 25,20,16,12,7,5,2,1};
    cout<<"A before sorting : ";
    for (int i=0;i<n;i++)   cout<<setw(4)<<A[i];

    cout<<endl;
    int scan,pos;
    scan = 1;
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16خوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 8

while(scan<=n-1)
    {   pos=0;
        while(pos<n-1)
        {  if(A[pos]> A[pos+1])
            { int temp = A[pos]  ;  A[pos]  = A[pos+1];
                A[pos+1]= temp    ;
            }pos++;
        }scan ++ ;
    }
    cout<<"A after  sorting : ";
    for (int i=0;i<n;i++) cout<<setw(4)<<A[i];    
    cout<<endl;
system("pause");
}
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2BUBBLE SORT ALGORITHMن المحسخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2 16

#include<iostream>
#include <iomanip> // for setw()
using namespace std;
void input(int a[],int n,char name[])
{    for(int i=0;i<n;i++) {cout<<"input "<<name<<"["<<i+1<<"] : ";cin>>a[i];}}
void output(int a[],int n)
{    cout<<"[ " ;
    for (int i=0;i<n;i++)cout<<setw(4)<<a[i];    cout<<" ]"<<endl;}
void main(void)
{   const int n=8;     int A[n];
    input(A,n,"A");
    cout<<"Before sorting : ";    output(A,n);    cout<<endl;
    int scan,pos,temp,swap_have_made;  
    scan = 1; swap_have_made = 1 ; // true
    while((scan<=n-1) && (swap_have_made))
    {   pos=0;        swap_have_made = 0 ; // false
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2BUBBLE SORT ALGORITHMن المحسخوارزمية الترتيب الفقاعي-6-4-2 16

while(pos<n-scan) 
        { if(A[pos]> A[pos+1]) {   temp    = A[pos]  ; A[pos]  = A[pos+1];  
                A[pos+1]= temp    ;         swap_have_made = 1 ; // true
        } pos++;     
     }
 cout<<"scan = "<<scan<<" : ";
        output(A,n);
        scan ++ ; 
    }    cout<<endl;
    cout<<"After  sorting : "; output(A,n);    cout<<endl;
system("pause");
}
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