
 

 الأكاديمية العربية الدولية

 

 الأكاديمية العربية الدولية

www.aiacademy.info | care@aiacademy.info 

http://www.aiacademy.info/


1 
 

بسم الله ارحمن الرحيم  

 

خىاسصيٍاخ انحاعىب 

 

 

 
احًذ فرح انعهٍى عثٍذ الله  : أعذاد

ahmed_first_222@hotmail.com 

 

 

 

 

 



2 
 

 :يمذيح 1-1

 ٚجٌّٕـم١س  ِؿّٛػس ِٓ جٌخـٛجش جٌش٠حػ١سجٌخٛجسص١ِس ٟ٘     

ٚع١ّص جٌخٛجسص١ِس ذٙزج جلاعُ ٔغرس . جٌّطغٍغٍس جٌلاصِس ٌكً ِشىٍس ِح

ئٌٝ جٌؼحٌُ جٌّغٍُ جٌـحشمٕذٞ جلاطً أذٛ ؾؼفش ِكّذ ذٓ ِٛعٝ 

جٌىٍّس جٌّٕطششز فٟ . جٌزٞ جذطىش٘ح فٟ جٌمشْ جٌطحعغ ج١ٌّلادٞ جٌخٛجسصِٟ

ٚفٟ جلأطً وحْ  «algorithm» جٌٍغحش جٌلاض١ٕ١س ٚجلأٚسٚذ١س ٟ٘

جٌطغٍغً  :ِؼٕح٘ح ٠مطظش ػٍٝ خٛجسص١ِس ٌػلاغس ضشجو١د فمؾ ٟٚ٘

(Sequence) ٚجلاخط١حس  (selection)   ٚجٌطىشجس  ((looping. 

 ًضىْٛ جٌخٛجسص١ِس ػرحسز ػٓ ِؿّٛػس ِٓ جٌطؼ١ٍّحش : جٌطغٍغ

 .جٌّطغٍغٍس، ٘زٖ جٌطؼ١ٍّحش لذ ضىْٛ ئِح ذغ١ـس أٚ ِٓ جٌٕٛػ١ٓ جٌطح١١ٌٓ

 ذؼغ جٌّشحوً لا ٠ّىٓ قٍٙح ذطغٍغً ذغ١ؾ ٌٍطؼ١ٍّحش، ٚلذ : جلاخط١حس

ضكطحؼ ئٌٝ جخطرحس ذؼغ جٌششٚؽ ٚضٕظش ئٌٝ ٔط١ؿس جلاخطرحس، ئرج 

وحٔص جٌٕط١ؿس طك١كس ضطرغ ِغحس ٠كٛٞ ضؼ١ٍّحش ِطغٍغٍس، ٚئرج وحٔص 

٘زٖ جٌـش٠مس ٟ٘ ِح . خحؿثس ضطرغ ِغحس آخش ِخطٍف ِٓ جٌطؼ١ٍّحش

 .ضغّٝ جضخحر جٌمشجس أٚ جلاخط١حس

 ػٕذ قً ذؼغ جٌّشحوً لا ذذ ِٓ ئػحدز ٔفظ ضغٍغً : جٌطىشجس

 .ٚ٘زج ِح ٠ـٍك ػ١ٍٗ جٌطىشجس. جٌخـٛجش ػذد ِٓ جٌّشجش

جعطخذجَ ٘زٖ جٌطشجو١د . ٚ لذ أغُرص أٔٗ لاقحؾس ئٌٝ ضشجو١د ئػحف١س

جٌٛجسدز ف١ٙح  جٌػلاظ ٠غًٙ فُٙ جٌخٛجسص١ِس ٚجوطشحف جلأخـحء

 .ٚضغ١١ش٘ح
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 :ذعشٌف انخىاسصيٍح 2-2

ضّص ضغ١ّطٙح ذٙزج جلاعُ ذؼذ جٌمشْ جٌطحعغ ذٛجعـس جٌؼلاِس , جٌخٛجسص١ِس 

.. ؾؼفش ذٓ ِٛعٝ جٌخٛجسصِٟ 

: ذحلاضٟٚضؼشف جٌخٛجسص١ِس 

  جٌخٛجسص١ِس ٟ٘ ػرحسز ػٓ ِؿّٛػس ِٓ جٌمٛج١ٔٓ ٌطٕف١ز ػ١ٍّس 

 .قغحذ١س أِح ػٓ ؿش٠ك ج١ٌذ أٚ ج٢ٌس

  جٌخٛجسص١ِس ٟ٘ ػرحسز ػٓ ِؿّٛػس ِٓ جٌخـٛجش جٌّٕط١ٙس ٌطكم١ك

 .جٌٕط١ؿس جٌّـٍٛذس

  ًجٌخٛجسص١ِس ٟ٘ ػرحسز ػٓ عٍغٍس ِٓ جٌخـٛجش جٌكغحذ١س ٌطك٠ٛ

 . ِخشؾحشئٌٝجٌّذخلاش 

  ٟجٌخٛجسص١ِس ٟ٘ عٍغٍس ِٓ جٌؼ١ٍّحش جٌطٟ  ضؿشٞ ػٍٝ جٌر١حٔحش جٌط

 .٠ؿد أْ ضىْٛ ِٕظّس فٟ طٛسز ١٘حوً ذ١حٔحش

  جٌخٛجسص١ِس ٟ٘ ػرحسز ػٓ فىشز ِؿشدز ٌرشٔحِؽ ١ٌطُ ضٕف١زٖ فٟ آٌس

 (.ّٔٛرؾحجٌكحعٛخ )ف١ض٠حت١س 

 ٟ٘ خٛجسص١ِس جلإغش٠ك       أشٙش خٛجسص١ِس فٟ جٌطحس٠خ فٟ صِٓ 

ظٙشش ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ,  ٌؼذد٠ٓجلأػظُ ٌكغحخ جٌمحعُ جٌّشطشن ئل١ٍذط

جٌزٞ ٠طأٌف  " Elements "لإل١ٍذط VII فٟ جٌىطحخ II ٌلأؿشٚقسوكً 

 . أؿشٚقس ٠ٚ465كطٛٞ ػٍٝ ػذد . ِٓ غلاغس ػشش وطحذح 

 :خىاسصيٍح انضشب انرمهٍذٌح  2-3

 :الأيشٌكٍحتانغشٌمح ,  انضشب 3-3-1

 ئٌٝ ٌىً سلُ ِٓ ج١ّ١ٌٓ ج٢خشجػشخ جٌؼذد فٟ جٌّؼشٚخ ٚقذ ضٍٛ 

 ج١ٌغحس
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  :الإَجهٍضٌحتانغشٌمح , انضشب  2-3-2

 ئٌٝ ٌىً سلُ ِٓ ج١ٌغحس ج٢خشجػشخ جٌؼذد فٟ جٌّؼشٚخ ٚقذ ضٍٛ 

 ج١ّ١ٌٓ

 
 

  جٌخٛجسص١ِحش  ٟ٘ ػرحسز ػٓ فشع ِٓ فشٚع ػٍَٛ جٌكحعٛخ ٠طؼٍك

 .ضظ١ُّ ٚ ذطك١ًٍ جٌخٛجسص١ِحش

o  فٟ جٌطظ١ُّ ٠طؼٍك ذـ: 

i.  ٚطف جٌخٛجسص١ِس ػٍٝ جٌّغطٜٛ جٌّؿشد

 .pseudo codeذحعطخذجَ جٌٍغس جٌضجتفس 

ii. ذك١ع ضؼـٟ , طكس جٌخٛجسص١ِس ئغرحش

 .جٌخٛجسص١ِس قً ٌٍّشىٍس فٟ ؾ١ّغ جٌكحلاش

o  ُ(ضك١ًٍ جٌطؼم١ذ ) جلأدجءجٌطك١ًٍ ٠طؼٍك ذطم١١.  

 : خغىاخ حم أي يشكهح تىاعغح انحاعىب2-4

 ضؼش٠ف جٌّغحٌس ٚضك١ٍٍٙح(problem definitions &analysis.) 

   ًٚػغ خٛجسص١ِس جٌك(algorithm .)

  ٌغحش جٌرشِؿسذاقذٜوطحذس جٌرشٔحِؽ (writing the program .)

  ج٢ٌس ٌغس ئٌٝضشؾّس جٌرشٔحِؽ(compilation .)

  ضٕف١ز جٌرشٔحِؽ(execution.) 
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 ذعشٌف انًغانح وذحهٍهها 2-4-1

 ػٓ ئ١ٌٙح جٌّـٍٛخ جٌٛطٛي ٚجلأ٘ذجف,    ٠طُ ضكذ٠ذ أذؼحد جٌّغحٌس

:- ؿش٠ك جلاضٝ

 جٌٕطحتؽ جٌّشجد ضكم١مٙح ِٓ )ضؼش٠ف جٌّخشؾحش ٚشىٍٙح ذذلس

. (جٌّغحٌس

 ضكذ٠ذ جٌّذخلاش ذٕحء جٌّخشؾحش جٌّـٍٛذس .

 ًق١ع أفؼٍٙحلاخط١حس  جٌّخطٍفس ٚضم١ّٙح ضكذ٠ذ ؿشق جٌك ِٓ 

.  جٌزجوشزضكطحؾٙح ِٓ جٌطٟ ٚجٌّغحقس جٌغٌٙٛس ٚ عشػس جٌطٕف١ز

 وضع خىاسصيٍح انحم 2-4-2

 جٌـش٠مس ٘زٖ ٌكً ٠طُ جٌطؼر١ش ػٓ جلأقغٓذؼذ جخط١حس جٌـش٠مس 

 .ذحٌخٛجسص١ِس

 كراتح انثشَايج  2-4-3

 .(جٌىٛد) ٌغحش جٌرشِؿسذاقذٜ جٌشقٍس ٠طُ جٌطؼر١ش ػٓ جٌخٛجسص١ِس ٘زٖ فٟ 

  يشحهح انرشجًح2-4-4

 قغد ٔٛع ٌغس ٠طُ جعطخذجَ ج٢ٌس ٌغس ئٌٝٚف١س ٠طُ ضك٠ًٛ جٌرشٔحِؽ 

:- ٚضّش ػ١ٍّس جٌطشؾّس ذّشجقً ٚ٘ٝ , جٌّفغشأٚجٌّطشؾُ 

  :ٚجٌظشفٟ جٌٍغِٛٞشقٍس جٌطك١ًٍ  -

 ِـحذمس جٌطٛوٓ ذشٔحِؽ جٌٙذف ِغ جٌمٛجػذ جٌٍغ٠ٛس ف٠ٚٗ١طُ 

. جلأخـحء ٚجوطشحفٌٍغس جٌّغطخذِس 

 :ِشقٍس جٌطشؾّس  -

 ذشٔحِؽ ئٌٝفٟ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ ضك٠ًٛ جٌرشٔحِؽ جٌّظذس 

 . ج٢ٌسذٍغس 

ذُفٍز انثشَايج   2-4-5

  .جلأخـحء ِٓ خحٌٟ ِٓ جٌرشٔحِؽ ٌطأوذ٠طُ ضؿشذس جٌرشٔحِؽ 
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ششوط وخصائص انخىاسصيٍح  2-5

 جٌّذخلاش(input )

. طفش جٚجوػش ِٓ ل١ّس, ضكطحؾٙح وّذخلاشجٌط٠ٟؿد جْ ضؼشع جٌم١ُ 

  جٌّخشؾحش(output )

ضٛػف  جٌخٛجسص١ِس  جٌٕطحتؽ  جٌفؼ١ٍس  جٌّطٛلؼس  ِٓ  ضـر١ك 

.  أوػش أٚل١ّس , جٌخٛجسص١ِس

 جٌٛػٛـ(definiteness )

. ٚغ١ش غحِؼس جٌّؼحٟٔ جٌخٛجسص١ِس ٚجػكس فٟوً خـٛز 

 جٌّكذٚد٠س(finiteness )

.  فطشز ص١ِٕس ِكذدزفٟوً خـٛجش جٌخٛجسص١ِس ٠ّىٓ قٍٙح 

  جٌّك١ٌٍٛس(effectiveness )

. ٚجٌفؼح١ٌس جٌخٛجسص١ِس ضىْٛ ِّىٕس جٌكً فٟوً خـٛز 

 جلاعطػٕحت١س -: 

 ضؼ١ٍّس ِٓ جٌخٛجسص١ِس لا ضـحذك ِغ جٌخـٛجش أٚضؼٕٝ جْ وً خـٛز 

.  ٜ ٌٍخٛجسص١ِسج٢خش
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  :ذًثٍم انخىاسصيٍاخ عشق  2-6

:- ج٢ض١س جٌـشق ذاقذ٠ٜطُ ضّػ١ً جٌخٛجسص١ِحش 

 ( :flowchart)انًخغغاخ الاَغٍاتٍح 2-6-1

 ٌٍخٛجسص١ِس ٠ٛػف خـٛجش قً سعِٟٛ ضّػ١ً جسػmٓػد ٟ٘

  جٌٕٙح٠س ئٌٝجٌّشىٍس ِٓ جٌرذج٠س 

.  طٛسز جٌؼحِس ٌٍّشىٍسلإػـحء ذؼغ جٌطفحط١ً ئخفحءِغ 

 (.a I n s I) جٌٛؿٕٟضغطخذَ سِٛص ِؼطّذز ِٓ جٌّؼٙذ جلاِش٠ىٝ 

جٌٕٙذع١س  ٚجلأشىحي ٠ٛػف ذؼغ جٌشِٛص جٌطحٌٟ(1-2)جٌؿذٚي 

 .جٌّغطخذِس

 

 

 

 ذىضٍح انشكم انشكم

1 -START / END 

 

 

٠ٚغطؼًّ  (ذذج٠س أٚ ٔٙح٠س  )سِض ؿشف جٌّخـؾ 

 .١ٌذي ػٍٝ ذذج٠س ٚٔٙح٠س ِخـؾ ع١ش جٌؼ١ٍّحش

2-INPUT / 

OUTPUT 

 

 

 

سِض ئدخحي ٚئخشجؼ ٠غطؼًّ لإدخحي جٌر١حٔحش أٚ 

 .لاعطخشجؼ جٌٕطحتؽ

3-PROCESSING 

 

 

 

سِض جٌّؼحٌؿس ٠غطؼًّ ٌٍؼ١ٍّحش جٌكغحذ١س ٠ٚىْٛ 

: فٟ دجخٍٗ ِؼحدٌٗ ِػً 

 

               ،               

SUM=0 Z =X+Y 
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 ذىضٍح انشكم انشكم

4-DECISION 

 

 

 

سِض جضخحر جٌمشجس ٠غطؼًّ فٟ قحلاش فكض 

ل١ّس ِؼ١ٕس لاضخحر لشجس ِؼ١ٓ ذحلاػطّحد ػٍٝ 

 )٠ٚىْٛ ِخشؾحضٙح ئِح . جٌم١ّس جٌّفكٛطس

YES , NO ) ٟٚضىْٛ وح٢ض  :

                              

 

 

 

5-Connector 

 

 

  (جٌشذؾ)سِض جٌطٛط١ً 

6 -Flow Lines 

 

 

 خـٛؽ جٌطٛط١ً ٚجضؿحٖ جٌغ١ش

 

 .ٌطّػ١ً جٌخٛجسص١ِسجٌٕٙذع١س جٌّغطخذِس  ٚجلأشىحيجٌشِٛص  (1-2)جٌؿذٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟
Yes No 

 Yes 
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  :ٌحب خشاٌظ الاَغٍا أَىاع2-6-1-1

: ٠ّىٓ ضظ١ٕف خشجتؾ ع١ش جٌؼ١ٍّحش ئٌٝ أسذؼس أٔٛجع ست١غ١س ٟٚ٘

ؽ ضذفك ذغ١ـس بخشج .1

 .ٚجلاخطرحسجش ِٓ جٌطىشجسجش خحٌٟ شىً ضغٍغً ٚضطرغ ذغ١ؾ ف٠ٟىْٛ 

Start

Enter 

number  a

Enter 

number  b

Sum=a+b

Print sum

end

 

 ٠ٛػف خشجتؾ ضذفك ذغ١ـس(1-2)جٌشىً 
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 ذرذفك انرفشع يخغغاخ .2

 

 أٚ ذ١ٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ جٌكً ذحعطخذجَ ضىشجس جٌّفحػ٠ًطؼّٓ ٘زج جٌٕٛع 

 .٠ٓششؽ ِغ

Start

Enter 

number  a

Enter 

number  b

Print div

end

B=0Print error Div=a/b

 

٠ٛػف ِخــحش ضفشع جٌطذفك (2-2)جٌشىً 
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يخغغاخ عٍش انعًهٍاخ راخ انركشاس  .3

٠غطخذَ ٘زج جٌٕٛع ِٓ ِخــحش ع١ش جٌؼ١ٍّحش فٟ جٌكحلاش جٌطٟ 

. ف١ٙح ئٌٝ ضىشجس ذؼغ جٌؼ١ٍّحش ػذد ِٓ جٌّشجش ضكطحؼ

٠طُ جٌخشٚؼ ِٓ جٌطىشجس فٟ ٘زج جٌٕٛع ِٓ جٌّخــحش ذحعطخذجَ . 

ػذجد ٠رذأ ذم١ّس، ٠ٚؼحف ئ١ٌٗ ٚجقذ فٟ ٔٙح٠س وً دٚسز، قطٝ ضظً 

.  ل١ّس جٌؼذجد ػذد جٌطىشجسجش جٌّـٍٛذس

       

i=1

Amly=1

Amly=amly*i

i=i+1

i<=5

end

Print error

 

ِخــحش ع١ش جٌؼ١ٍّحش رجش جٌطىشجس  ٠ٛػف (3-2)جٌشىً 

 

ٚ   دسجعس جٌرشٔحِؽضغ١ًٙ ػ١ٍّس فٟ جٌطذفم١س جٌّخــحشضغحػذ - 

.  جٌرشٔحِؽأخـحء ٚجوطشحف ٚضؼذ٠ٍٗ ِشجؾؼطٗ

وزٌه ٠غطخذَ وٛع١ٍس ٌطٛغ١ك  جٌرشجِؽ ذك١ع ٠ؼىظ جٌّخـؾ  وً - 

.  ِٚؼحٌؿس جٌرشٔحِؽٚجلإخشجؼ جلإدخحيجٌؼ١ٍّحش 
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 انًخغغاخ  الاَغٍاتٍح  يغاوئ2-6-1-2

 ئٌٝ ٚلص ور١ش ئٌٝ طؼرس ٔٛػح ِح ٚضكطحؼ ذأٔٙح ضط١ّض جٌّخــحش - 

 ؾح٘ضز ػذ٠ذز ِٚطٛفشز ضـر١م١سذحٌشغُ ِٓ ٚؾٛد قضَ ,ٌشعّٙح ذح١ٌذ

.   ضغّف ذشعّٙح ذحٌكحعٛخ

 ٠ظؼد جلأق١حْذؼغ , جٌرشجِؽ جٌىر١شز ٚجٌّؼمذزفٟغ١ش ِغطخذِس -

.  طؼر١ٓ ٌٍغح٠سأِش٠ٓ٘ح ٚفّٙٙح ءشلشج

 لأٔٙحضؼذ٠ً جٌّخــحش ج طؼد ِٓ ضؼذ٠ً شرس جٌرشٔحِؽ ٚرٌه - 

 ضشض١د ٚسعُ  ئػحدزضكطحؼ  

  natural languageانهغح انغثٍعح    2-7-2

 جٌؼشذ١س ٌغسي ججٌرشش ِػً ٌغحش ذاقذ٠ٜطُ ضّػ١ً جٌخٛجسص١ِس 

. دْٚ ضؼم١ذ ذـشق عٍٙس ٚذغ١ـس ٚجلأؿ١ٍض٠س

 وطحذس فٟ لٛج١ٔٓ جٌٍغس ئضرحع ئ٠ٌٝكطحؼ جٌّغطخذَ   لا

 ) جٌّؼشفس جٌـر١ؼ١س ذحٌٍغحش جٌّؼطّذز ػٍٝ ضذػٝ جٌٍغس,جٌخٛجسص١ِس

language knowledge -based )ِؼ١ٓ  ِشضرـس ذّٛػٛعلأٔس .

.  ٌغحش جٌؿ١ً جٌخحِظئٌٝ جٌٍغس جٌـر١ؼ١س ضٕطّٟ

انهغح انشيضٌح  2-7-3

ضّػ١ً جٌخٛجسص١ِس ذٍغحش جٌرشش وحلأؿ١ٍض٠س أٚ فشٔغ١س أٚ جٌؼشذ١س أٚ 

جٌرؼغ ٠غطخذَ جٌىػ١ش ِٓ .(Pascal)ذٍغحش جٌرشِؿس وحٌرحعىحي 

 فلا لحػذز ... ج٢خش ٠غطخذَ جٌم١ًٍ  جٌطفحط١ً ٚ جٌرؼغ

. ِؼ١ٕس ٌىطحذس ٘زج جٌٕٛع ِٓ جٌشفشجش

 انشيضٌح نغحيثال 

1- Start 

2- Enter first number 

3- Enter second number 

4- If second number=0 then 

a. Print error 

b. Go to 6 

5- Else 

a. Calculate division 

b. Print the result 

6- end 
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: Algorithm's Performance أداء انخىاسصيٍح 2-7

:  ٌم١حط فؼح١ٌس جٌخٛجسص١ِس ّ٘ح أدجض١ٓ ِّٙط١ٓ إٔٚ٘حٌه ِم١حع١ٓ 

 .Space complexityٚجٌخضْ ضؼم١ذجش جٌفشجؽ  .1

  .Time complexityضؼم١ذجش جٌٛلص  .2

 

 . Space complexity ذعمٍذاخ انفشاغ وانخضٌ  2-7-1

 و١ّس جٌّغحقس جٌّـٍٛذس ذمشع ضٕف١ز جٌخٛجسص١ِس ٚ٘ٛ ػذد ٠ٖمظذ خ

٠ٚؼطّذ ػٍٝ ِح٠ٍٝ , ذٛجعـس جٌرشٔحِؽ  ش جعطخذَجٌطٟجٌخلا٠ح جٌزجوشز 

 -:

ؾضء ضحذع    . أ

    ٠ٚطؼّٓ جٌؿضء,ػرحسز ػٓ خظحتض جٌّذخلاش جٌّخشؾحش       

. فشجؽ جٌطؼ١ٍّحش ٚجٌّطغ١شجش ٚجٌػٛجذص

ٌؿضء ِطغ١ش ج . خ

 . ٠كؿض ٌٕظحَ  جٌطشغ١ً 

 :٠ٍٝ  وّحجٌّىحٟٔ جٌطؼم١ذ٠ّٚىٓ ط١حغس 

 

CODE SEGMENT 

DATA SEGMENT 

HEAP SEGMENT 

STACK SEGMENT 

 ٌٍخٛجسص١ِس جٌّىحٟٔ جٌطؼم١ذ٠ٛػف (2-2 )ٌؿذٚيج
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 :Time complexityذعمٍذاخ انىلد  2-7-2

٠ٚطأٌف ِٓ . ٟ٘ و١ّس جٌٛلص جٌطٟ ٠طـٍرٙح ضشى١ً جٌرشٔحِؽ قطٝ جوطّحٌٗ

 :ج٢ٟٔ

T (P) = CONST + TP 

 أْق١ع 

  CONST :ِػً ؾضء خحص ذٛلص جٌطشؾّسش .

TP: ًجٌرشٔحِؽ ضّػً ٚلص ضشغ١
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  :Algorithm's Performance أداء انخىاسصيٍح 2-8

 جٌّٕحعرس جٌخٛجسص١ِس  ٔخطحسإْٔ٘حن خّظ لٛجػذ ذّٛؾرٙح ٔغطـ١غ 

 :جٌطحٌٟجٌؼًّ جٌّـٍٛخ ٚ٘ٝ ػٍٝ جٌٕكٛ  لأدجء

 

 :انُرٍجح صحح 2-8-1

ضؼطرش  ذّؼٕٝ جٔٗ لا, ٔظرٛ ئ١ٌٗ جٌزٞجٌٕطحؼ ٘ٛ جٌٙذف  ٠ىْٛ أْلاذذ 

 ٌٍطأوذ. طك١كس غ١ش جٌٕط١ؿسؿحٌّح   جٌؼًّلأدجء طحٌكٗ جٌخٛجسص١ِس

 جٌٕط١ؿسضىْٛ  فمذ, ز ٔمحسْ ذؼغ جلاِػًأ٠ْىفٝ  ِٓ طكس جٌٕحضؽ لا

 ٔط١ؿس  ضؼـٝأخشٜ ٌٙزٖ جلاِػٍٗ ٌٚىٓ ػٕذِح ٔؼغ ِؼـ١حش طك١كس

 .طك١كس غ١ش

  لٛجػذ س٠حػ١حشجعطخذجَ ٟ٘ جٌٕط١ؿس ِٓ طكس ٌٍطأوذجٌّػٍٝ  جٌـش٠مس

 جٌخٛجسص١ِس ِٚٓ غُ ضـر١ك ٘زٖ جٌمٛجػذ ػٍٝ, ٌٍّؼـ١حش ٚجٌٕحضؽ

 .طكطٙح  ٌٍِٓطأوذ

 :انًغهىب كًٍح انعًم 2-8-2

 جعطخذجَ, جٌخٛجسص١ِس لأدجء ٔمَٛ ذم١حط و١ّٗ جٌؼًّ جٌّـٍٛخ و١ف    

 خحؿثسؿش٠مٗ  ٌٚىٕٙح  ٠ؼّذ ئ١ٌٙح جٌىػ١شْٚجٌطٟ جٌـش٠مس ٟ٘ جٌغحػس

وزجٌه ٔٛع جٌّؼـ١حش ,  ٔٛع ٚعشػس جٌكحعٛخذحخطلافضخطٍف  لأٔٙح

 .جٌؼًّ أدجء فٟجٌٛلص جٌّغطغشق   ػٍٝؤغشٞ

 ٘ٛ جٌكحٌس ٘زٖ فٟ جلأُ٘ ٚجٌؿضء, جٌخٛجسص١ِس ٔكًٍ أْلاذذ ِٓ  ٌزجٌه

 loop, for ٚ while أِػحي , ٠طىشس ذؼذد جٌّؼـ١حشجٌزٞجٌؿض 

 ضكذد و١ّٗ جٌؼًّ جٌطٟ ٟ٘ أٚجِشٚغ١ش٘ح ِٓ جٌكٍمحش ِٚح ضكط٠ٛٗ ِٓ 

 .وٍّح ورش قؿُ جٌّؼـ١حش أوػشػذد ِشجش   ضطىشسلأٔٙح ٔظشجً

 :انًغرخذيح انزاكشج 2-8-3

 ضؿشذس فٟ ٠ششع جٌىػ١ش ِٓ جٌّرشِؿ١ٓ جٌكحٌس  ٘زٖفٟ أ٠ؼح   

 ٘زٖ جٌغحذمس جٌكحٌس فٟوّح روشٔح  ٌٚىٓ ,ِخطٍفس ذّؼـ١حش جٌخٛجسص١ِس

ضفشً   لذ ضٕؿف ٌرؼغ جٌّؼـ١حش ٌٚىٕٙحلأٔٙح خحؿثس أٌـش٠مٗ

 .أخشٜذّؼـ١حش 

ٚٔمحسْ  , ضطىشسجٌطٟ ٚغ١ش٘ح ِٓ جٌكٍض١ٔٚحش loop ٕ٘ح ٔمَٛ ذطك١ًٍ

 جٌّؼـ١حش ضٍؼد دٚسجً أْوّح , جٌزجوشز فٟقفظٙح  جٌّطغ١شجش ٚؿش٠مٗ

٠ّىٓ  جٌغإجي ٘ٛ ً٘,  ١ٍِْٛ ػذدٟ٘ جٌّؼـ١حش أْفشػٕح  ور١شجً فٍٛ

؟ ً٘ ٠ّىٓ ػغؾ جٌّؼـ١حش أفؼً  ذـش٠مٗجٌزجوشز فٟ جلإػذجدقفظ 

جلً؟   ق١ضضأخزذك١ع 
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 :أنغهىنه 2-8-4

 ذؼغ فٌٟٚىٓ ,  شة ِـٍٛخجٌخٛجسص١ِس جٌؼحدٖ عٌٙٛٗ فٟ    

ٌزجٌه ػٕذ , جٌفؼحٌس ١ٌٟ٘غص  جٌغٍٙس جٌخٛجسص١ِس لذ ضىْٛ جلأق١حْ

, جعطخذجِٙح  جلاػطرحس وػشزفٟ ٔؼغ أِْؼ١ٕٗ لاذذ   خٛجسص١ِٗجخط١حس

 جٌخٛجسص١ِس جخط١حس لذ ٠ىْٛ ِغطّشزفارج وحٔص عطغطخذَ ذـش٠مٗ 

 .جلأٔغد ضؼم١ذجً ٘ٛ جلاخط١حس جلأوػش

 :يثانٍه 2-8-5

ػٍٝ ,  لا ذذ ِٕٙحجٌطٟجٌخـٛجش  وً خٛجسص١ِٗ ضطـٍد ػذد ِٓ      

  ِشٖجلألًػٍٝ  ػٍٝ وً ػذد  ضّشأْ لاذذ جٌؼذدعر١ً جٌّػحي ٌطشض١د 

 ِٛػؼٙح غ١ش فٟ ضٛؾذ جٌطٟ جٌؼذدٚوزجٌه لاذذ ِٓ ضغ١ش ِىحْ , ٚجقذٖ

 .جلاطٍٝ

 ِٓ  جٌطم١ًٍفٟ ٔشوض أْػ١ٍٕح , جٌخٛجسص١ِس فٟ جٌّػح١ٌسٌٍٛطٛي ئٌٝ 

 . ٕ٘حن خـٛجش لاذذ ِٕٙحأْجلاػطرحس  فٟ جلأخزِغ , جٌخـٛجش

 :تشَايج إنى انخىاسصيٍح ذحىٌم 2-9

 ضىْٛ أْئِح ,  ذـش٠مٗ ِٓ جغ١ٕٓجٌخٛجسص١ِسضك٠ًٛ  ٠طُ       

 عٍٙس جٌطك٠ًٛ ذك١ع لا ٠طـٍد ِٓ جٌّرشِؽ عٜٛ وطحذٗ جٌخٛجسص١ِس

 ِؼمذٖ جٌخٛجسص١ِس  ضىْٛأْ أٚ ,ذحٜ ٌغس وحٔص, جٌّـٍٛذس جٌشفشز

 قفظ ِػلًا ؿش٠مٗ,  ِؼ١ٕٗلشجسجش جضخحرٚضطـٍد ِٓ جٌّرشِؽ 

 جٌٍغس ِؼٟذك١ع ضطٕحعد , ٔٛع جٌّطغ١شجش جخط١حسؿش٠مٗ , جٌّؼـ١حش

 .٠غطخذِٙح أْ ٠ش٠ذ جٌطٟ

 ٚئّٔح, جٌرشِؿس ٌٙح ذٍغحش ػلالس لا جٌخٛجسص١ِس أْٔغطخٍض  ِٓ ٘زج 

 .جٌخٛجسص١ِس  ٌطـر١كأدجز ذشِؿٗ ِؼ١ٕٗ ِؿشد ٌغسضؼطرش 
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 :ذحهٍم انخىاسصيٍح يماٌٍظ 2-10

             في ثعض الأحيبٌ يكىٌ سيٍ رُفيذ انخىارسييخ يخزهف 

 يكىٌ فيهب انزيهذا يكىٌ ثُبء عهى عذد  انًذخلاد حيث انحبنخ 

 انزيوانحبنخ ,  (best-case)  سيٍ رُفيذ انخىارسييخ قهيم رسًى

 ثُبء عهى عذد انًذخلاد أطىلرسزغزق انخىارسييخ سيٍ رُفيذ 

( . worst-case)رسًى 

 (  best-case)    و(worst-case)   نهخىارسييخ رًثيلاهًب نيس 

 رىضح نُب لأَهب( worst-case)ونكٍ يفضم انزحهيم يٍ خلال انـ , 

 انًزىسط      يضأَجذ هُبك ,  ركىٌ انخىارسييخ ثطيئخأٌيزى يًكٍ 

(average-case)   حيث يزى حسبة انًزىسط نشيٍ انزُفيذ خلال

عذد يٍ انًذخلاد انًزسبويخ وهى انحبنخ انًثبنيخ ونكٍ يٍ انصعت 

 يٍ انصعت رحذيذ الاحزًبلاد انُسجيخ  واخزلاف لأَهانقيبو ثه 

 .انًذخلاد نكثيز يٍ انًشكلاد
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 : أدواخ ذحهٍم انخىاسصيٍح2-11

 ٌم١حط وفحءز notations   ضغطخذَ ِؿّٛػس ِٓ جٌشِٛص 

حيث َقصذ ثبنكفبءح اقم وقذ يًكٍ نزُفيذ انخىارسييخ )جٌخٛجسص١ِس
 ٚضك١ًٍ أدجء٘ح وّح ضغطخذَ ٌكغحخ ِذٜ ضؼم١ذ (واقم سعخ رخشيُيخ

 :ٚ٘زٖ جٌّمح١٠ظ ٟ٘. ٌخٛجسص١ِس 

2-11-1 Θ-Notation (Same order)  

 :٠غطخذَ دجٌٗ ِغ ػٛجًِ غحذطس ق١ع ٔمٛي

f(n) = Θ(g(n)) 

ٚل١ّس , n0 ق١ع أٔٙح ضىْٛ ١ّ٠ٓ  n0,c1 ,c2ئرج وحٔص ٕ٘حٌه غٛجذص ِٛؾرس 

f(n) ٓدجتّح ضمغ ذ١ c1g(n) ٚ c2g(n).  

 :ٚضىطد وح٢ضٟ

Θ(g(n)) = {f(n) : there exist positive constants c1, c1, and 

n0 such that 

 0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ c2 g(n) for all n ≥ n0} 

 

 

 Θ-notationضّػ١ً  (4-2)شىً 
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2-11-2 Ο-Notation (Upper Bound) 

 .٘زج جٌّم١حط ٠ؼـٟ جٌكذ جلأػٍٝ ٌٍذجٌس فٟ ػٛجًِ غحذطس

f(n) = O(g(n)) 

 :ٚضىطد وح٢ضٟ

Ο(g(n)) = {f(n): there exist positive constants c and n0 such that 

0 ≤ f(n) ≤ c g(n) for all n ≥ n0} 

 

 

 Ο-Notationضّػ١ً  (5-2)شىً 

 : تقوم بوصف معدل النمو للخوارزمية التيبعض الدوال  2-11-2-1

1-constant                         O(1)    

2-logarithmic                     O(log2 N) 

3-linear                              O(N) 

4-n log n                            O(N log2 N) 

5-quadratic                       O(N2) 

6-cubic                  O(N3) 

7-exponential                   O(2N) 
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 ّٔٛ جٌخٛجسص١ِس (6-2)شىً 

 

 

 

)2()()()log()()(log)1( 32 nOnOnOnnOnOnOO 
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 Compare Growth rates يماسَح تٍٍ يعذلاخ ًَى انذوال 2-11-2-2

functions 

 n=1 n=2 n=4 n=8 n=16 n=32 

1 1 1 1 1 1 1 

logn 0 1 2 3 4 5 

n 1 2 4 8 16 32 

nlogn 0 2 8 24 64 160 

n2 1 4 16 64 256 1024 

n3 1 8 64 512 4096 32768 

2n 2 4 16 256 65536 4294967296 

 ِمحسٔس ذ١ٓ ِؼذلاش ّٔٛ جٌذٚجي (3-2)ؾذٚي 

: Big O نرحذٌذ انـ  الأيثهحتعض  2-11-2-3

: Simple Loopsجٌرغ١ؾ             جٌطىشجس 

      for  i: = 1 to  n do 

k: = k + 5; 

:  ٠طُ ضك١ٍٍٙح وحلاضٝ forقٍمس 

i: = 1 1                   (.  ٚقذز ِٓ جٌضِٓأٚ )    ٠طُ ضٕف١ز٘ح ِشز ٚجقذز 

i <= n                                                   ٠طُ ضٕف١ز٘ح     n+1 ِشز 

i++                                                         ٠طُ ضٕف١ز٘ح     n  ِشز 

 (2n+2) فٟ ٠طُ ضٕف١ز وً جٌكٍمس ئرْ

k: = k + 5;                                                   ٠طُ ضٕف١ز٘ح  n  ِشز 

  3n + 2=  ِؿّٛع صِٓ جٌطٕف١ز ئرْ
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: Complexity)   )   :دسجح انرعمٍذ

     O(n)         = دسؾس جٌطؼم١ذ   

     ق١ع ٠طُ ضؿحً٘ جٌػٛجذص ٚجٌّؼحِلاش

  Nested Loops:     جٌكٍمحش  جٌّطذجخٍس

for  i: = 1 to  n do                               (2n+2) 

for  j: = 1 to n do                                    n(2n+2) 

k := k + i + j;                                        n2 

 

 3n2+4n+2     =ِؿّٛع صِٓ جٌطٕف١ز 

            Complexity:        =O(n2))   ) دسؾس جٌطؼم١ذ 

 

: ِػحي آخش 

 

for  j: =1 to  n do                                               (2n+2) 

for  k:=1 to n do                                               n(2n+2) 

for   l:=1 to n do                                         n2(2n+2) 

sum:= sum+j * k * l;                                           n3 

 

 3n3+4n2+4n+2      =ِؿّٛع صِٓ جٌطٕف١ز 

: Complexity)   ) دسؾس جٌطؼم١ذ 

= O(n3)                                                              
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 Recursive Power function :  جٌزجضٟدجٌس  جٌٕذجء 

Function  RecPow (var  X: double ; N:integer) : double  

begin 

if  N = 0                              

return 1                                                1 

else  

return  X * RecPow(X, N – 1);               n-1 

end; 

= دسؾس جٌطؼم١ذ 

1 + (n-1)=n=       O(n)                 

: Big Oخصائص انـ  2-11-2-4

  جٌػٛجذص أٚضؿحً٘ جٌّؼحِلاش 

If f(n) is c  g(n) then f(n) is O(g(n))    

 =c  g(n)   f(n) وحْ ٌذ٠ٕح جٌذجٌس جٌطح١ٌس                      ئرج

    =  O(g(n))   f(n)       فحْ       

 cق١ع ٠طُ ضؿحً٘ جٌػحذص   

 :ِػحي

f(n) = 100*g(n)                                      f(n) is O(n) 

 

 ٟقحٌس جٌؼشخ ف 

 وحْ ٌذ٠ٕح جٌذٚجي جٌطح١ٌس ئرج            

 f1(n) is O(g1(n))    ٚوزٌه    f2(n) is O(g2(n))    ْفح

f1(n)  f2(n) is O(g1(n)  g2(n))   
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: ِػحي

f1(n) is O(n2) 

f2(n) is O(n) 

f1(n)  f2(n) is O(n2)  O(n )                    O(n3)                            

 ضكطٜٛ ػٍٝ ػذد ِٓ جٌكٍمحش جٌطٟ قحٌس جٌخٛجسص١ِس فٟ٘زٖ جٌخحط١س ضظٍف 

جٌطىشجس٠س جٌّطذجخٍس 

  فٟ قحٌس جٌؿّغ :

 وحْ ٌذ٠ٕح جٌذٚجي جٌطح١ٌس ئرج            

 f1(n) is O(g1(n))    ٚوزٌه    f2(n) is O(g2(n))    ْفح

f1(n) + f2(n) is O(g1(n)+ g2(n))   

 : ئرْ  ضأخز جٌم١ّس جلأورش Big Oفٟ ٘زٖ جٌكحٌس فحْ جي 

Big O  = max (g1(n) +g2(n)) 

  (ٔفظ جٌّػحي جٌغحذك )ِػحي 

for  j: =1 to  n do                                               (2n+2) 

for  k:=1 to n do                                               n(2n+2) 

for   l:=1 to n do                                         n2(2n+2) 

sum:= sum+j * k * l;                                           n3 

 3n3+4n2+4n+2      =ِؿّٛع صِٓ جٌطٕف١ز 

: Complexity)   ) دسؾس جٌطؼم١ذ 

= O(n3)                                                              
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  Big O    :  Limitations of Big-Oيحذودٌح   انـ  2-11-2-5

 جٌم١ُ جٌٕحضؿس  فٟ ضغ١١ش ئٌٝ ضؿحً٘ جٌم١ّس جٌػحذطس سذّح ٠إدٜ جلأق١حْ ذؼغ فٟ

2-11-3 Ω-Notation (Lower Bound) 

 :ضّػً جٌكذ جلادٟٔ ٚضىطد وح٢ضٟ

 

f(n) = Ω(g(n)) 

Ω(g(n)) = {f(n) : there exist positive constants c and n0 

such that 0 ≤ c g(n) ≤ f(n) for all n ≥ n0} 

 

 

 Ω-Notationضّػ١ً  (7-2)شىً 
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 : انعلالح تٍٍ أدواخ ذحهٍم انخىاسصيٍاخ 2-12

Analysis 

Type 

َىع انزحهيم 

Mathematical 

Expression 

 انزعجيز انزيبضى

Relative Rates of 

Growth 

 يعذل انًُى

Big O T(N) = O( F(N) ) T(N) < F(N) 

Big  T(N) = ( F(N) ) T(N) > F(N) 

Big  T(N) = ( F(N) ) T(N) = F(N) 

 جٌؼلالس ذ١ٓ جدٚجش ضك١ًٍ جٌخٛجسص١ِحش (4-2)ؾذٚي 

   T(N)انخىاسصيٍحًَى يعذل  2-13

   F(N) أٚ  ضكذد ِؼذي جٌّٕٛ  سذّح ضىْٛ ل١ّس ػظّٝ   جٌطٟ ٘ٝ جٌذجٌس  

 may be upper or lower boundل١ّس طغشٜ 

 ٠ٚT(N)س ٌٍـ    جسذّح ضىْٛ ِظ

 جٌـ   أْ   جلا Big Theta ضمذِٙح جٌـ   جٌطٟػٍٝ جٌشغُ ِٓ جٌذلس جلاػحف١س       

Big O ٓفٟ ٘ٝ جلاوػش ش١ٛػح ٚجعطخذجِح   جلا  ػٕذ ػذد ل١ًٍ ِٓ جٌرحقػ١ 

 Mark Weiss   ِؿحي ضك١ًٍ جٌخٛجسص١ِحش ِػً 
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  :Big Oذحهٍم تعض انخىاسصيٍاخ تاعرخذاو انـ  2-14

                     Bubble  sort:  خىاسصيٍح انفماعح 2-14-1

 

for  i:=n-1 down to 1 do                          (2n+2) 

for  j:=1 to i do                                 n(2n+2) 

if arr[j]>arr[j+1] then                             n2 

begin 

swap:=arr[j]; 

arr[j]:=arr[j+1]; 

arr[j+1]:=swap; 

end; 

 

 O(n2)                                     = دسؾس جٌطؼم١ذ 

 Selection Sort :انرشذٍة تالاخرٍاس 2-14-2

for  h:=1 to n do                                                   (2n+2) 

begin 

min:=h;                                                                n 

for  m:=h+1to n do                                             n(2n+2) 

if arr[m]<arr[min] then                                         n 

min:=m;                                                          

temp:=arr[h]; 

arr[h]:=arr[min]; 

arr[min]:=temp; 
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end; 

 

O(n2) = دسؾس جٌطؼم١ذ   

 Quick sort :انرشذٍة انغشٌع 2-14-3

 

procedure  Qsort(var arr:art;first, last:integer ;(  

var 

m, P,L,R,T:integer; 

 begin 

L:=first; R:=last; M:=(first+last) div 2+1; 

P:=arr[M]; 

while(L<=R) do               n 

begin 

while(arr[L] < P)  do      n(n/2) 

L:=l+1; (n-1) 

while(arr[R]>P) do  n(n/2) 

R:=r-1       ; n-1 

if L<=R then n 

begin 

T:=arr[L]; arr[L]:=arr[R]; arr[R]:=T; L:=L+1  ;   R:=R-1; 

end; end; 

 if first<R  then n 

Qsort(arr,first,R); n(n-1) 
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if L<last then  

Qsort(arr,L,last); n(n-1) 

End; 

O(n log  n) = دسؾس جٌطؼم١ذ   
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  :Sorting ذعشٌف  انرشذٍة 3-2

 ل١ّس ٚفك جٌر١ح١ٔس جٌؼٕحطش ِٓ ِؿّٛػس ضٕظ١ُ ػ١ٍّس ٘ٛ جٌطشض١د     

 جٚ ضظحػذ٠س ذظٛسز ذحٌّفطحـ ٠غّٝ ( قمٛي ِؿّٛػس جٚ )قمً

 .ضٕحص١ٌس

 جٌطشض١د ِٓ جٌغشع ٛ٘:- 

  .ِح ػٕظش ػٓ جٌركع خٛجسص١ِحش وفحءز ٌض٠حدز .1

 جٌٍّفحش ِؼحٌؿس ٌطرغ١ؾ .2

 جٌم١ٛد ضشحذٗ ِشىٍس ٌكً .3

 ِٕٙح جٌطشض١د ٌخٛجسص١ِحش ضظ١ٕفحش ػذز ٠ٛؾذ:- 

 جٌّمحسٔحش ضؼطّذ خٛجسص١ِحش .1

 جٌطٛص٠غ ضؼطّذ خٛجسص١ِحش .2

 -:ٚضطؼّٓ جٌخضْ جؾٙضز ػٍٝ ضؼطّذ خٛجسص١ِحش .3

 جٌذجخٍٟ جٌطشض١د خٛجسص١ِحش. أ  

 جٌذجخٍٟ جٌطشض١د خٛجسص١ِحش. خ

 :انرشذٍة عًهٍح خغىاخ 3-3

 جٌطح١ٌس جٌخـٛجش ضطؼّٓ جٔٛجػٙح ذّخطٍف جٌطشض١د خٛجسص١ِحش

 جٌّفطحـ قمً لشجءز .1

 جٌؿذ٠ذ جٌطشض١د فٟ جٌؼٕظش ِٛلغ جعطٕطحؼ .2

 جٌؿذ٠ذ جٌّٛلغ ئٌٝ جٌؼٕظش ٔمً .3

 

  :انرشذٍة خىاسصيٍاخ كفاءج لٍاط اعظ 3-4

 ِمحسٔحش ِٓ جٌخٛجسص١ِس ضكطحؾٗ ِح ِؼذي .1

 جٌطكش٠ىحش جٚ جٌٕملاش ِٓ جٌخٛجسص١ِس ضكطحؾٗ ِح ِؼذي .2

 جٌطرذ٠لاش ِٓ جٌخٛجسص١ِس ضكطحؾٗ ِح ِؼذي .3

 جٌطخض٠ٕٟ جٌكؿُ ِؼذي .4
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  ضٕمغُ خٛجسص١ِحش جٌطشض١د ذظٛسز ػحٔس ئٌٝ لغ١ّٓ ّ٘ح: 

 Internal Sort Algorithmخٛجسص١ِحش جٌطشض١د جٌذجخٍٟ  .1

 External Sort Algorithmخٛجسص١ِحش جٌطشض١د جٌخحسؾٟ  .2

 

 Internal Sort Algorithmsخىاسصيٍاخ انرشذٍة انذاخهً  3-5

وحْ جٌٍّف جٌّشجد ضشض١د ذ١حٔحضٗ ِؼرأ ذر١حٔحش دجخً جٌزجوشز إرا      

فٟ ٘زٖ .وأْ ٠طُ ضؼرثس جٌر١حٔحش فٟ طٛسز ِظفٛفس دجخً جٌزجوشز ,

ٚفٟ ٘زٖ  ,Internal sortجٌكحٌس ٠طُ ضش٠د جٌر١حٔحش ضشض١رح دجخ١ٍح 

 .جٌكحٌس ٠ّىٓ جٌٛطٛي ئٌٝ جٞ عؿً ذـش٠مس عٍٙس 

 

 :٠ٕٚمغُ ئٌٝ

  :انرثذٌلاخ تاعرخذاو انرشذٍة عشق 3-5-1

 : ٟ٘خٛجسص١ِحش ػذز ٚضطؼّٓ          

i. جٌفمحػٟ جٌطشض١د خٛجسص١ِس 

ii. جٌغش٠غ جٌطشض١د خٛجسص١ِس 

iii. ش١ً خٛجسص١ِس 

iv. ش١ىش خٛجسص١ِس 

v. جلاصجقس خٛجسص١ِس 

vi. ذحضؿش خٛجسص١ِس 

vii. ٚجٌضٚؾٟ جٌفشدٞ جٌطشض١د خٛجسص١ِس 

  :تالاضافح انرشذٍة عشق 3-5-2

 : ٟ٘ خٛجسص١ِحش ػذز ٚضطؼّٓ         

i. جٌمحتّس ئٌٝ ذحلاػحفس جٌطشض١د 

ii. جٌؼٕٛجْ ذكغحخ جٌطشض١د 

iii. جٌػٕحتٟ ذحلاػحفس جٌطشض١د 

iv. جٌخـٟ ذحلاػحفس جٌطشض١د 
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 انذيج تاعرخذاو انرشذٍة عشق 3-5-3

 : ٟ٘خٛجسص١ِحش ػذز ٚضطؼّٓ            

i. جٌرغ١ؾ جٌذِؽ خٛجسص١ِس 

ii. جٌّغطم١ُ جٌذِؽ خٛجسص١ِس 

iii. جٌـر١ؼٟ جٌذِؽ خٛجسص١ِس 

 :انرىصٌعً انرشذٍة عشق 3-5-4

 -:ٟ٘ فمؾ ٚجقذز خٛجسص١ِس ٚضطؼّٓ        

i. جلاعحط ضشض١د خٛجسص١ِس.  

 الاخرٍاس تىاعغح انرشذٍة عشق  3-5-5

 : ٟ٘ خٛجسص١ِحش ػذز ٚضطؼّٓ        

i. جٌخـٟ جلاخط١حس خٛجسص١ِس 

ii. جٌطشذ١ؼٟ جلاخط١حس خٛجسص١ِس 

iii. جٌىِٟٛ جٌطشض١د خٛجسص١ِس 

iv. جٌشؿشٞ جٌطشض١د خٛجسص١ِس 

v. ذحٌطرذ٠لاش جٌخـٟ جلاخط١حس خٛجسص١ِس 
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  :Stability of sorting algorithmثثاخ خىاسصيٍح انرشذٍة  3-6

ضىْٛ جٌخٛجسص١ِس غحذطس ئرج وحْ ٠كحفظ ػٍٝ جٌطشض١د جٌٕغرٟ ٌٍى١ّحش جٌّطغح٠ٚس ذحٌٕغرس 

 .ٌؼلالس جٌطشض١د

 :ذحٌٕغرس ٌٍؼٕحطش ج٢ض١س, ِػحي

(4 , 1( )3 , 1( )3, 7( )5 , 6) 

 

ػٕذِح ٠طُ جقطشجَ , ٔؿذ قحٌط١ٓ (جٌّفطحـ)جٌزٞ ٔشضرٙح قغد جلاقذجغ١س جلأٌٚٝ 

  :جٌطشض١د جٌٕغرٟ ٚػٕذِح لا ٠كطشَ

 

  (.ضشض١د ٔغرٟ ِكطشَ( )6 , 5( )1 ,4 ( )7 ,3( )1 , 3)

 .(سضشض١د ٔغرٟ ِطغٟ( ( )6 , 5( ( )1 ,4( ( )1 , 3 ( )7 ,3)
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 :ذصٍُف خىاسصيٍاخ انرصٍُف عثش خصائص انخىاسصيٍاخ  3-7

 ٕ٘حٌه ضظ١ٕفحْ أعحع١حْ ٌخٛجسص١ِحش جٌطشض١د ّ٘ح 

 O(n2)-algorithms.  

 :٠ٚىْٛ صِٓ ضٕف١ز ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش ٘ٛ

T(n)= O (n2) 

 :ٚضشًّ خٛجسص١ِحش 

o Bubble sort. 

o Insertion sort. 

o Selection sort.  

o Shell sort. 

 

 

  O(n2)خٛجسص١ِحش  (1-3)شىً 
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 O(n log n)-algorithms.  

 ٠ٚىْٛ صِٓ جٌطٕف١ز فٟ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِحش ٘ٛ 

T(n)= O(n log n) 

 :ٚضشًّ خٛجسص١ِحش 

o heap sort. 

o  merge sort. 

o quick sort. 

 

 

 -O(n log n)خٛجسص١ِحش  (2-3)شىً 
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3-8 Shell sort algorithm 

 : ذعشٌف3-8-1

 ٟٚ٘ insertion sort ذحلإدخحي  ٟ٘ جِطذجد ٌخٛجسص١ِس جٌطشض١د  

 ق١ع ضمَٛ ذطرذ٠ً ػٕحطش ذحلإدخحي ِٓ خٛجسص١ِس جٌطشض١د أعشع

 ذحلإدخحيضمَٛ خٛجسص١ِس جٌطشض١د )ِطرحػذز ػٓ ذؼؼٙح جٌرؼغ 

. (ذطرذ٠ً جٌؼٕحطش جٌّطؿحٚسز فمؾ

 ذحلإدخحي خٛجسص١ِس جٌطشض١د أعحططّّص خٛجسص١ِس شً ػٍٝ 

 ضىْٛ وفٛءز ذحلإدخحي وفحءز ِٕٙح ق١ع أْ خٛجسص١ِس جٌطشض١د ٚأوػش

 وحٔص جٌؼٕحطش ِشضرس ِغرمح فٟ ئرجأٚ  (لحتّس لظ١شز) وحْ ل١ٍٍس ئرج

. جٌمٛجتُ جٌـ٠ٍٛس

 لظ١شز أؾضجء  ئٌٝ ضمغ١ُ جٌمحتّس أعحطضمَٛ خٛجسص١ِس جٌشً ػٍٝ 

 غُ ضمَٛ ذطشض١د ذحلإدخحي ذٛجعـس ِفَٙٛ جٌطشض١د ءؾضٚضشض١د وً 

.  جٌّشضرس ِغرمحجلأؾضجءوً جٌمحتّس ِٓ خلاي 

ق١ع ضؼطرش .  ضض٠ذ وفحءز جٌخٛجسص١ِس وٍّح وحٔص جٌمحتّس ؿ٠ٍٛسئرْ

ِٚشض١ٓ  bubble sort ِٓ خٛجسص١ِس جٌفمحػس أعشع ِشجش 5ضمش٠رح 

 .insertion sort ذحلإدخحي ِٓ خٛجسص١ِس جٌطشض١د أعشع

 ضشض١د ػٕحطش جٌٍّف ِٓ خلاي أعحطضمَٛ فىشز جٌخٛجسص١ِس ػٍٝ 

hأخز ػذد 
th     

 . (ِرطذبً ِٓ جٞ ِىحْ )ػٕظش 
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: ِػحي

.  ِشز ي ػٕحطش فٟ ن3 ضشض١د جٌمحتّس جٌطح١ٌس ذأخز أسدٔح ئرج

 

 غُ جٌؼٕحطش فٟ 9 ,6, 3, 0 جٌؼٕحطش فٟ جٌّٛجلغ ذأخز أٚلأمَٛ 

 11, 8, 5, 2 غُ جٌؼٕحطش فٟ جٌّٛجلغ 10, 7, 4, 1جٌّٛجلغ 

: وحلأضٟ

 

: وحلأضٟغُ ٔمَٛ ذؿّؼّٙح ِشز أخشٞ ١ٌظرف شىً جٌمحتّس 

 

ٚجٌمحتّس ذؼذ  (غ١ش جٌّشضرس) جلأط١ٍس ِمحسٔس ذ١ٓ جٌمحتّس أؾش٠ٕح ئرج

ِغ جٌمحتّس جٌّشضرس ٔلاقظ  sorted-3 ػٕحطش 3 جٌطشض١د ذأخز ئؾشجء

.  ِىحٔٙح ئٌٝ جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌؼٕحطش لـؼص ِغحفس ؿ٠ٍٛس ٌطظً ئْ
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 خٛجسص١ِس شً ضمَٛ ػٍٝ فىشز ضىشجس ضشض١د لٛجتُ أْ ٔلاقظ ئرج

 ٚرٌه ذحلإدخحيفشػ١س ِٓ جٌمحتّس جٌشت١غ١س ذحعطخذجَ ِفَٙٛ جٌطشض١د 

hذأخز 
th 

 ذحخط١حس ػٕظش فٟ وً ِشز ٌٚض٠حدز وفحءز جٌخٛجسص١ِس ٔمَٛ 

h  َٛل١ّس ذأمحص ور١ش ٔغر١ح ِٚٓ غُ فٟ جٌّشز جٌطح١ٌس ٔم h ٝقط 

 . ٌطظرف  جٌمحتّس ِشضرس ذظٛسز وحٍِسh=1ضظرف 

 :يثال آخش

 جلأٌٚٝ ػٕحطش فٟ جٌّشز 7 ذأخزٌٕؿشٞ جٌطشض١د ػٍٝ جٌمحتّس جٌطح١ٌس 

h=7 ػٕحطش  3 ِٚٓ غُ فٟ جٌخـٛز جٌػح١ٔس أخز h=3 ٚجٌّشز جٌػحٌػس 

 :h=1ػٕظش ٚجقذ 

: وّح فٟ جٌشىً جٌطحٌٟ
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؟  فٟ وً ِشز h  ٌـ٘ٛ جٔغد ل١ُ ٌىٓ جٌغإجي ِح

 ذأخز جلأٔغد غ١ش ِؼشٚفس ٌىٓ ج٢ْ ػٍٝ ٘زج جٌغإجي قطٝ جلإؾحذس

:  ػرش جٌّؼحدٌس جٌطح١ٌسhل١ّس 

h = h/3 +1 

: وحلأضٟ ضرذٚ أسلحِح٘زٖ جٌّؼحدٌس ضؼـ١ٕح 

..., 1093, 364, 121, 40, 13, 4, 1 

 

: انخىاسصيٍح وصف 3-8-2

SHELL_SORT (A) 

for h = 1 to h N/9 do 

    for (; h > 0; h != 3) do 

        for I = h +1 to I n do 

            v = A[I] 

             j = I 

            while (j > h AND A[j - h] > v 

                    A[I] = A[j - h] 

                    j = j - h 

            A[j] = v 

            I = I + 1 
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: خغىاخ انخىاسصيٍح  3-8-3

 ِؿّٛػس ِٓ جٌّغحفحش ئٌٝضمَٛ ذطمغ١ُ جٌمحتّس جٌّشجد ضشض١رٙح 

 .ج١ٌّ٘ٛس

 ٚئّٔح غ١ش ِطؿحٚس٠ٓ أوػشغُ ٠طُ جٌّمحسٔس ذ١ٓ ذ١ٓ ػٕظش٠ٓ أٚ 

 .ِطرحػذ٠ٓ ذّغحفس ِكذدز

 جٌٕظف ٚضؿشٜ جٌّمحسٔس ِشز ئٌٝ جٌّغحفس ج١ٌّ٘ٛس جخطظحسغُ ٠طُ 

 أْ ضظرف جٌّغحفس ذ١ٓ ئٌٝأخشٜ ٌؼٕظش٠ٓ ٚضخطظش جٌّغحفس 

 .ضشض١رٙحجٌؼٕظش٠ٓ ٚجقذ ٚذزٌه ضىْٛ جٌمحتّس لذ ضُ 

 : ش١لاخظحتض خٛجسص١ِس 

 .ضضدجد وفحءضٙح وٍّح جصدجدش ػذد جٌم١ٛد 

 . فٟ جٌزجوشزئػحفٟ ِىحْ ئٌٝلا ضكطحؼ 
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: انخىاسصيٍح جشاء إ3-8-4

 

void shellSort(int numbers[], int array_size) 

{ 

  int I, j, increment, temp; 

  increment = 3; 

  while (increment > 0) 

  { 

    for (I=0; I < array_size; I++) 

    { 

      j = I; 

      temp = numbers[I]; 

      while ((j >= increment) && (numbers[j-

increment] > temp)) 

      { 

        numbers[j] = numbers[j - increment]; 

        j = j - increment; 
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      } 

      numbers[j] = temp; 

    } 

    if (increment/2 != 0) 

      increment = increment/2; 

    else if (increment == 1) 

      increment = 0; 

    else 

      increment = 1; 

  } 

} 
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3-9 Merge sort algorithm:  

  يفهىو خىاسصيٍح انرشذٍة تانذيج3-9-1

 ضمَٛ   merge sort algorithm    خٛجسص١ِس جٌطشض١د ذحٌذِؽ 

  .divide-and-conquerػٍٝ ِفَٙٛ خٛجسص١ِحش جٌطمغ١ُ ٚجٌؼُ 

 جلً ِٓ خٛجسص١ِحش جٌطشض١د ٠worst-case running timeؼطرش 

 (لحتّط١ٓ فشػ١ط١ٓ )ضمَٛ ذطمغ١ُ جٌمحتّس ئٌٝ ؾضأ٠ٓ . ذحلإدخحي

A[p...r] , ْق١ع ئp=0 ٚ r=n ٟفٟ جٌرذج٠س ٌىٓ ٘زٖ جٌم١ُ ضطغ١ش ف 

 .جٌخـٛجش جٌطح١ٌس

 : خغىاخ انخىاسصيٍح3-9-2

 :ٚضطىْٛ جٌخٛجسص١ِس ِٓ غلاظ خـٛجش أعحع١س ٟ٘

3-9-2-1 Divide Step: 

 جٌّشجد ضشض١رٙح فارج وحْ ػذد جٌؼٕحطش ذٙزٖ Aئرج وحْ ٌذ٠ٕح جٌمحتّس 

جٌمحتّس ٘ٛ طفش أٚ ٚجقذ ٘زج ٠ؼٕٟ ئْ جٌمحتّس ِشضرس ٚلا دجػٟ 

 ئٌٝ A[p…r]خلاف رٌه لُ ذطؿضتس جٌمحتّس . لإؾشجء جٜ ضشض١د

 وً لحتّس A[r..q] ٚ A[q+1…r] (لحتّط١ٓ فشػ١ط١ٓ)ؾضأ٠ٓ 

ٟ٘  qضكطٜٛ ضمش٠رح ػٍٝ ٔظف ػٕحطش جٌمحتّس جلأط١ٍس ٚجٌٕمـس

  .A[p…r]ضمش٠رح جٌٕمـس جٌٛعـٝ فٟ جٌمحتّس 

3-9-2-2 Conquer  Step 

ٚرٌه ذطىشجس .فٟ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ ضشض١د وً لحتّس فشػ١س ػٍٝ قذج 

 .جٌخـٛز جلأٌٚٝ ػذز ِشجش
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3-9-2-3 Combine Step: 

فٟ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ ؾّغ جٌمٛجتُ جٌفشػ١س جٌّشضرس ِشز أخشٜ ٌطى٠ٛٓ 

 .جٌمحتّس جٌشت١غ١س

ِغ ِلاقظس ئْ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ جعطذػحء٘ح ذؼذ ضمغ١ُ جٌمٛجتُ جٌفشػ١س 

 .ئٌٝ لٛجتُ فشػ١س جطغش قطٝ ٠ظرف ؿٛي جٌمحتّس ػٕظش ٚجقذ

 

 : وصف انخىاسصيٍح3 3-9

MERGE-SORT (A, p, r) 

1.     IF p < r                              // Check for base case 

2.    THEN q = FLOOR[(p + r)/2]   // Divide step 

3.     MERGE (A, p, q)                  // Conquer step. 

4.     MERGE (A, q + 1, r)         // Conquer step. 

5.     MERGE (A, p, q, r)        // Conquer step. 
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 :يثال

 ػٕحطش ٚأسدٔح ضشض١رٙح ذحعطخذجَ 8ئرج وحْ ٌذ٠ٕح لحتّس فشػ١س ؿٌٛٙح 

 (جٌذِؽ ِٓ أعفً ئٌٝ جػٍٟ ). خٛجسص١ِس جٌذِؽ وّح ِر١ٓ فٟ جلأعفً
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 :  انخىاسصيٍح 3-9-4

INPUT: Array A and indices p, q, r such that p ≤ q ≤ r and 

subarray A[p .. q] is sorted and subarray A[q + 1 .. r] is 

sorted. By restrictions on p, q, r, neither subarray is 

empty. 

OUTPUT: The two subarrays are merged into a single 

sorted subarray in A[p .. r]. 

The pseudocode of the MERGE procedure is as follow: 

MERGE (A, p, q, r ) 

1.      n1 ← q − p + 1 

2.      n2 ← r − q 

3.      Create arrays L[1 . . n1 + 1] and R[1 . . n2 + 1] 

4.      FOR I ← 1 TO n1 

5.            DO L[I] ← A[p + I − 1] 

6.      FOR j ← 1 TO n2 

7.            DO R[j] ← A[q + j ] 

8.      L[n1 + 1] ← ∞ 

9.      R[n2 + 1] ← ∞ 

10.    I ← 1 

11.    j ← 1 

12.    FOR k ← p TO r 

13.         DO IF L[I ] ≤ R[ j] 

14.                THEN A[k] ← L[I] 

15.                        I ← I + 1 
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16.                ELSE A[k] ← R[j] 

17.                        j ← j + 1 

 : ذحهٍم انخىاسصيٍح3-9-5

1. Divide: 

 ٚذحٌطحٌٟ ضحخز qفٟ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ فمؾ قغحخ ل١ّس ٔمـس جٌٛعؾ 

 Θ(1)صِٓ ضٕف١ز غحذص 

2. Conquer: 

فٟ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ ِؼحٌؿس جٌمحتّط١ٓ جٌفشػ١ط١ٓ ػرش ضىشجس رجضٟ 

  .2T(n/2)  ئرْ صِٓ جٌطٕف١ز ٘ٛ n/2ؿٛي وً لحتّس ٘ٛ 

3. Combine: 

 فٟ لحتّس ٚجقذز ئرْ صِٓ nفٟ ٘زٖ جٌّشقٍس ٠طُ ؾّغ جٌؼٕحطش 

 Θ(n)ضٕف١ز٘ح ٘ٛ 

 :ئرْ ذؿّؼٙح ِغ ذؼؼٙح ٠ظرف صِٓ ضٕف١ز جٌخٛجسص١ِس ٘ٛ
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 : أجشاء خىاسصيٍح انرشذٍة تانذيج3-9-6

void mergeSort(int numbers[], int temp[], int array_size) 

{ 

        m_sort(numbers, temp, 0, array_size - 1); 

 

} 

void m_sort(int numbers[], int temp[], int left, int right) 

 

{ 

        int mid; 

        if (right > left) 

      { 

 

            mid = (right + left) / 2; 

 

            m_sort(numbers, temp, left, mid); 

 

            m_sort(numbers, temp, mid+1, right); 

 

            merge(numbers, temp, left, mid+1, right); 

        } 

 

} 
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void merge(int numbers[], int temp[], int left, int mid, int 

right) 

 

        { 

            int I, left_end, num_elements, tmp_pos; 

 

            left_end = mid - 1; 

            tmp_pos = left; 

            num_elements = right - left + 1; 

 

while ((left <= left_end) && (mid <= right)) 

        { 

               if (numbers[left] <= numbers[mid]) 

                { 

                        temp[tmp_pos] = numbers[left]; 

                        tmp_pos = tmp_pos + 1; 

                        left = left +1; 

                } 

                else 

                { 

                        temp[tmp_pos] = numbers[mid]; 

                        tmp_pos = tmp_pos + 1; 

                        mid = mid + 1; 

                } 

        } 
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        while (left <= left_end) 

            { 

                        temp[tmp_pos] = numbers[left]; 

                        left = left + 1; 

                        tmp_pos = tmp_pos + 1; 

                } 

                while (mid <= right) 

                { 

                        temp[tmp_pos] = numbers[mid]; 

                        mid = mid + 1; 

                        tmp_pos = tmp_pos + 1; 

                } 

 

                for (I = 0; I <= num_elements; I++) 

                { 

                        numbers[right] = temp[right]; 

                        right = right - 1; 

                } 

        } 
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3-10 Heap Sort Algorithm:  

 : يفهىو انخىاسصيٍح 3-10-1

 ذ١ٕس ذ١حٔحش ػرحسز heap sort algorithm    ضغطخذَ خٛجسص١ِس جٌىِٛس  

  .binary treeػٓ شؿشز غٕحت١س 

٠طُ جعطخذجَ جٌّظفٛفحش ٌطخض٠ٓ جٌر١حٔحش ذك١ع ٠ّىٓ ػشػٙح فٟ طٛسز 

 وً ػمذز فٟ جٌشؿشز جٌػٕحت١س .complete binary treeشؿشز غٕحت١س وحٍِس 

 .ِطٛجفمس ِغ ػٕظش فٟ جٌّظفٛفس 

ضىْٛ جٌّظفٛفس ِؼرثس ذظٛسز وحٍِس ذحٌؼٕحطش ِح ػذج جٌّغطٜٛ جلأخ١ش ِٓ 

 .  جٌّّىٓ ئْ ٠ىْٛ ٔحلظح 

  

 

 شؿشز غٕحت١س ِؼرثس ِح ػذج جٌّغطٜٛ جلأخ١ش (3-3)شىً 

جٔـلالحً ِٓ ج١ٌغحس ئٌٝ ج١ّ١ٌٓ .  فٟ ِغط٠ٛحش ِشضرس  ٠heapطُ ضّػ١ً جٌىِٛس 

 :ئرج جٌّظفٛفس ٌٍشؿشز جٌػٕحت١س جٌغحذمس ٟ٘.

[25 , 13 ,17 , 5 , 8 , 3] 
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ِإششجش جٌؼمذز جلأخ  .  I ٠إشش ئٌٝ جٌؼمذز  root  ٛ٘  A[1]ؾضس جٌشؿشز 

 .ٚجلاذٓ جلأ٠غش ٚجلاذٓ جلأ٠ّٓ ٠ّىٓ ئْ ضكغد

PARENT (I) 

        return floor(I/2 

LEFT (I) 

        return 2i 

RIGHT (I) 

        return 2i + 1 

  

 : جٌطح١ٌس heapدػٕح ٔكحٚي ئغرحش ٚجٌطأوذ ِٓ جٌشؿشز طك١كس ٌٍىِٛس 

 

 ضّػ١ً جٌىِٛس فٟ  شؿشز غٕحت١س  (4-3)شىً 

 .[1 ,4 ,9 ,6 ,8 ,17 ,14 ,20]:جٌّظفٛفس ٌٍشؿشز جٌغحذمس ٟ٘ 

  6 ئٌٝ جٌؼٕظش 20ئرج أسدٔح جلأـلاق ِٓ جٌؼٕظش: 

o  ِإشش(index)   1   ٘ٛ 20جٌؼٕظش. 
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o  لإ٠ؿحد ِإشش جٌؼٕظش جلاذٓ جلأ٠غش  ٠ّىٓ قغحذٗ ِٓ خلاي جٌّؼحدٌس

  .14جٌؼٕظش  (ذظٛسز طك١كس)٠ٚؼـ١ٕح  .2=2*1

o  ٠طُ قغحذٗ ِٓ خلاي جٌّؼحدٌس 14لإ٠ؿحد ِإشش جٌؼٕظش جلأ٠ّٓ ٌٍؼٕظش 

 . ذظٛسز طك١كس ضّحِح6 ٚ٘ٛ ٠ؼـ١ٕح جٌؼٕظش 5=2+1*2

  20 ئٌٝ جٌؼٕظش 4ئرج أسدٔح جلأـلاق ِٓ جٌؼٕظش :  

o  7 ٘ٛ 4ِإشش جٌؼٕظش.  

o  ٠ٚؼـ١ٕح جٌؼٕظش 3=2\7لإ٠ؿحد ِإشش جٌؼٕظش جلأخ ٠ّىٓ قغحذٗ ذحٌّؼحدٌس 

17. 

o  ٠ٚؼـ١ٕح 1=2\3 ٠ّىٓ قغحذٗ ذحٌّؼحدٌس 17لإ٠ؿحد ِإشش جٌؼٕظش ٌٍؼٕظش 

 . ٚ٘ٛ جٌّـٍٛخ ذظٛسز طك١كس20جٌؼٕظش 

 : heap خصائص انكىيح 3-10-2

ػٍٝ )ل١ّس جٌؼمذز جلً ِٓ أٚ ضغحٚٞ ,  غ١ش جٌؼمذز جٌؿضسIٌىً ػمذز فٟ 

 .ل١ّس جٌؼمذز جلأخ ٌٙح  جٌؼمذز  (جلأوػش

A[PARENT (I)] ≥A[I] 

  .rootٚ٘زج ٠إدٞ ذحٌؼشٚسز ئٌٝ ئْ جورش ػمذز ٟ٘ جٌؼمذز جٌؿضس 
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 :يثلا  

 

 ِػحي شؿشز غٕحت١س (5-3)شىً 

وً ِغط٠ٛحش جٌشؿشز ٠ؿد ئْ ضّلأ ِح ػذج جٌّغطٜٛ ,  ِٓ خلاي جٌطؼش٠ف  

 ٘ٛ جطغش ػٕظش hجسضفحع جٌىِٛس . ذك١ع ضّلأ ِٓ جٌشّحي ١ّ١ٌٍٓ.جلأخ١ش 

فٟ جٌىِٛس ٠ٚىْٛ ػرحسز ػٓ ػمذز ٚجقذز فمؾ ِٛؾٛدز  فٟ أعفً ِغطٜٛ فٟ 

جٌّغطٜٛ جلأػٍٝ ِرحششز  ِٓ أعفً ِغطٜٛ  فٟ جٌشؿشز جٌػٕحت١س ٘ٛ , جٌىِٛس  

2 ٚذٗ h-1جٌّغطٜٛ 
h 
 . ػمذز 1-

2 فٟ جٌشؿشز ِٓ جٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ فٟ جٌؼمذز جئرْ جطغش ػٕظش
h .

 فٟ قحٌس 

ضّص ضؼرثطٗ ذحٌىحًِ فحْ ػذد ػمذ جٌشؿشز  (جلً ِغطٜٛ)ئْ جٌّغطٜٛ جلأخ١ش 

ِٓ خلاي جسضفحػٙح ٘ٛ 
 

2
h+1 

 . ػمذز 1-

لأٔٙح ١ٌغص شؿشز  , not heapفٟ جٌّػحي جٌطحٌٟ ٘زٖ جٌشؿشز ١ٌغص وِٛس 

ِٚٓ خلاي خظحتض . غٕحت١س لاْ جٌؼمذ فٟ جٌّغط٠ٛحش ٌُ ٠طُ ِلأ٘ح ؾ١ّؼٙح 

جٌىِٛس ٠ؿد ئْ ضّلأ ؾ١ّغ جٌّغط٠ٛحش ِح ػذج جٌّغطٜٛ جلأخ١ش ٠ّىٓ ئْ 

 :٠ىْٛ ٔحلظح ٚرٌه ٠ّلأ٘ح ِٓ جٌشّحي ئٌٝ ج١ّ١ٌٓ 
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 ضؼرثس جٌشؿشز جٌىِٛس فٟ جٌشؿشز جٌػٕحت١س(6-3)شىً 

  :height of node اسذفاع انعمذج 3-10-3

٠ّىٕٕح ضؼش٠ف جسضفحع جٌؼمذز فٟ جٌشؿشز ِٓ خلاي ػذد جٌكٛجف فٟ أؿٛي 

 .leafِغحس ِٓ جٌؼمذز ٔضٚلا ئٌٝ جٌٛسلس 

  :Height of a tree اسذفاع انشجشج 3-10-4

 , leaf٘ٛ ػرحسز ػٓ ػذد جٌكٛجف فٟ ِغحس ِٓ جٌؿضس ٔضٚلا ئٌٝ جٌٛسق 

lg n : ػمذز ٟ٘  nٚجسضفحع جٌشؿشز ي   which is (lgn), ٟٕ٘زج ٠ؼ

 lg n  ػٕظش فٟ جٌىِٛس جسضفحػٙح ٘ٛ -nأْ 

 ٚذٕحءج ػٍٝ جورش ٚجلً ػذد ِٓ hلاظٙحس رٌه جفشع جسضفحع جٌشؿشز 

 :جٌؼٕحطش عٛف ٔكظً ػٍٝ أْ 

2
h
 ≤ n ≤ 2

h+1
-1 

 . ٘ٛ ػذد جٌؼٕحطش فٟ جٌىِٛس nق١ع أْ 

2
h
 ≤ n ≤ 2

h+1
 

 2ذأخز جٌٍٛغش٠طُ ٌلأعحط 
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h  ≤  lgn  ≤  h +1 

 h =  lgnٚ٘زج ٠مٛدٔح ئٌٝ أْ 

 :  اصغش عُصش فً انكىيح3-10-5

ػشفٕح ِٓ جٌّؼـ١حش أػلاٖ أْ أورش ػٕظش فٟ جٌىِٛس ِٛؾٛد فٟ 

ٌىٓ جٌغإجي جٌزٞ ٠ـشـ ٔفغٗ أ٠ٓ ٠ّىٓ أْ ٔؿذ , ٌؿضس .جٌٛسلس

جٌؼٕظش جلأطغش فٟ جٌىِٛس ؟ ذٕحءج ػٍٝ أٞ ِغحس فٟ جٌشؿشز 

ِٚٓ خلاي خظحتض جٌىِٛس . جٔـلالح ِٓ جٌؼٕظش جٌؿضس ئٌٝ جٌٛسلس 

فأْ , فأْ ل١ّس جٌؼٕحطش ضىْٛ ِطٕحلظس أٚ غحذطس ,ئرج ضطرؼٕح جٌّغحس ,

جٌىِٛس ئِح ئْ ضىْٛ ؾ١ّغ ػٕحطش٘ح ِطغح٠ٚس ٚذحٌطحٌٟ فأْ جٌشؿشز 

 ئْ جٌشؿشز ٠ّىٓ ضمغ١ّٙح ئٌٝ  أٚ ذىحٍِٙح ٟ٘ ػرحسز ػٓ جطغش 

أشؿحس فشػ١س  ٚجٌؼٕظش جلأخ١ش ٘ٛ جطغش ػٕظش فٟ جٌشؿشز 

ٚذظٛسز ػحِس جٌؼٕظش جلأطغش فٟ جٌشؿشز ٘ٛ جطغش . جٌفشػ١س

 .ػٕظش ِٓ خلاي جٌؼٕظش جلأطغش فٟ ؾ١ّغ جلأشؿحس جٌفشػ١س
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  :Inserting Element in the Heap إضافح عُصش فً انكىيح 3-10-6

 :ذحفطشجع ئْ ٌذ٠ٕح جٌىِٛس جٌطح١ٌس

 

 (1)ئػحفس ػٕظش فٟ جٌىِٛس  ( 7-3)شىً 

أٚلا ٔمَٛ ذاػحفس ,  ٌٙزٖ جٌىِٛس15ذحفطشجع ئٕٔح ٔش٠ذ ئػحفس ػمذز ذحٌّفطحـ 

ِغ ِشجػحز ئْ ضىْٛ ,ػمذز فٟ جٌخحٔس جٌطح١ٌس جٌّطحقس فٟ جٌّغطٜٛ جلأدٔٝ 

 .شؿشز غٕحت١س ضحِس

 

 (2)ئػحفس ػٕظش فٟ جٌىِٛس  (8-3)شىً 
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 ذؼذ رٌه ٔمَٛ ذّمحسٔس جٌؼٕظش فٟ جٌؼمذز جٌؿذ٠ذز جٌّؼحفس ِغ جٌؼٕظش فٟ  

فارج وحْ جٌؼٕظش أورش ِٓ أٚ جٌؼٕظش فٟ جٌؼمذز جلأخ .جٌؼمذز جلأخ ٌٙزٖ جٌؼمذز 

 .ٔمَٛ ذطرذ٠ً ل١ّس جٌؼٕظش فٟ جٌؼمذز جٌؿذ٠ذز ِغ ل١ّس جٌؼٕظش فٟ جٌؼمذ جلأخ

 

 (3)ئػحفس ػٕظش فٟ جٌىِٛس (9-3)شىً 

  . ٔىشس جٌخـٛز جٌغحذمس ِغ جٌؼمذز جلأخ 

 

 (4)ئػحفس ػٕظش فٟ جٌىِٛس (10-3)شىً  

 ٚذحٌطحٌٟ لا ٠ٛؾذ 20>15 ئػحفس جٌؼٕظش فٟ ِىحٔٗ لاْ جٌؼٕظش شضُ, ج٢ْ

 .ضرذ٠ً
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 :Heapخىاسصيٍح انكىيح  (دوال) إجشاءاخ 3-10-7

Four basic procedures on heap are: 

1. Heapify, which runs in O(lg n) time. 

2. Build-Heap, which runs in linear time. 

3. Heap Sort, which runs in O(n lg n) time. 

4. Extract-Max, which runs in O(lg n) time. 

  

  

  :Heapify وصف الإجشاء 3-10-8

 وحْ جئر,  جلاذٓ جلأورش ٠ٚطُ ِمحسٔطٗ ِغ جلأخHeapify   ٠خطحس جلإؾشجء 

خلاف رٌه ٠طُ جعطرذجي جٌّفطحـ جلأخ . ٠طُ جٌخشٚؼHeapifyجلأخ جورش ِٓ 

 .١ٌظرف جلأخ جورش ِٓ جلاذٓ. ِغ جلاذٓ جلأورش 

٘زٖ جٌؼ١ٍّس لذ ضإدٞ ئٌٝ ئفمحد جٌىِٛس خحط١س أْ جٌؿضس ؾضس : ٍِكٛظس ِّٙس

ٚفٟ ٘زٖ جٌكحٌس ٠مَٛ .جٌشؿشز جٌشػ١س ٘ٛ جورش ل١ّس فٟ جٌشؿشز جٌفشػ١س 

 ذحعطذػحء ٔفغٗ ِشز أخشٜ ِغطخذِح جورش ل١ّس ٌٍؼمذ Heapifyجلإؾشجء 

 .جلأذٕحء وؿضس ؾذ٠ذ

  :Heapify خىاسصيٍح 3-10-8-1

Heapify (A, I) 

1. l ← left [I] 

2. r ← right [I] 

3. if l ≤ heap-size [A] and A[l] > A[I] 
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4.     then largest ← l 

5.     else largest ← I 

6. if r ≤ heap-size [A] and A[I] > A[largest] 

7.     then largest ← r 

8. if largest  ≠ I 

9.     then exchange A[I] ↔ A[largest] 

10.         Heapify (A, largest) 

  

  : Analysis of Heap sort ذحهٍم انخىاسصيٍح 3-10-9

      ئرج ٚػؼٕح ل١ّس فٟ جٌؿضس جلً ِٓ وً جٌم١ُ فٟ ١ّ٠ٓ ٠ٚغحس جٌشؿشز 

 (ٔذجءج رجض١ح) ذشىً ِطىشس 'Heapify'عٛف ٠طُ جعطذػحء جلإؾشجء ,جٌفشػ١س 

ٌٚؿؼً ٌٕذجء جٌزجضٟ ٠ططرغ جٌّغحس جلأؿٛي ٌٍٛطٛي .قطٝ جٌٛطٛي ئٌٝ جٌٛسق 

 دجتّحً ٠خطحس جلاذٓ 'Heapify'جخطش جٌم١ّس جٌطٟ ضؿؼً جلإؾشجء , ئٌٝ جٌٛسلس

ٚفٟ ٘زٖ جٌكحٌس عٛف ٠ططرغ جٌفشع جلأ٠غش ئرج وحْ جلاذٓ جلأ٠غش جورش .جلأ٠غش

 فٟ ذم١س 1 فٟ جٌؿضس ٚ جٌم١ّس 0ِػلا ػغ جٌم١ّس .ِٓ أٚ ٠غحٚٞ جلاذٓ جلأ٠ّٓ

 'Heapify'ٚفٟ ٘زٖ جٌكحٌس لإوّحي ٘زٖ جٌّّٙس عٛف ٠مَٛ جلإؾشجء . جٌؼمذ

 .  ٘ٛ ػرحسز ػٓ جسضفحع جٌىِٛسhق١ع ئْ .  ِشزhذحلاعطذػحء 

( θ(1)ضمش٠رح أٞ جعطذػحء عٛف ٠طـٍد ) .θ(h)ئرْ صِٓ جٌطٕف١ز عٛف ٠ىْٛ 

  .(lgn)ٚجٌزٞ ٘ٛ 

 ٚ٘ٝ ضّػً جٌكحٌس Heapify ٟ٘ (lgn) ٚفٟ ٘زٖ جٌكحٌس صِٓ ضٕف١ز 

 .Ω(lgn) ئرْ صِٓ جٌطٕف١ز ٘ٛ  .worst-caseجلأعٛأ 
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  Heapify يثال نلإجشاء 3-10-10

  

ٚوً شؿ١شز فشػ١س ٟ٘ ػرحسز ػٓ .ذحفطشجع ئْ ٌذ٠ٕح شؿشز غٕحت١س وحٍِس

  .heapوِٛس 

 

 

 Heapify ( 1)ِػحي ٌلإؾشجء  (11-3)شىً 

١ٌظرف ؾضسج  . 6 ذطغ١١ش جٌؿضس ئٌٝ جٌّٛػغ ٠Heapifyمَٛ جلإؾشجء 

  :ٌٍشؿشز ٚذٙح ؿفلاْ

 

 

 Heapify ( 2)ِػحي ٌلإؾشجء  (12-3)شىً 
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ئرج وحٔص ٟ٘ جٌؼمذز جٌؿضس ِؼٕحٖ . ِٚٓ غُ ٠طُ ٘زٖ جٌؼمذ جٌػلاظ ٟ٘ جلأورش 

 (جلأورش ؿرؼح)ذخلاف رٌه ٔمَٛ ذحعطرذجي جلاذٓ . ضّص لإٔٔح ٔؼحًِ ِغ وِٛس 

ٚفٟ جٌّػحي . ٚٔغطّش فٟ ضىشجس رٌه فٟ ٔضٚلا ِغ جٌشؿشز . ِغ جٌؼمذز جٌؿضس 

 .. ٚٔغطّش8 ِغ 6جٌغحذك ٔمَٛ ذحعطرذجي 

 

 Heapify ( 3)ِػحي ٌلإؾشجء  (13-3)شىً 

 

 .ٔمَٛ ذحعطرذجٌّٙح ,6 جورش ِٓ 7,  قح١ٌح

 

 Heapify ( 4)ِػحي ٌلإؾشجء  (14-3)شىً 
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 .ج٢ْ ٚطٍٕح ئٌٝ أعفً جٌشؿشز ٚلا ٔغطـ١غ جلاعطّشجس ئرج عٛف ٔطٛف ٕ٘ح

  :Building a Heapذٕحء جٌىِٛس   

 ذظٛسز ِؼىٛعس ٌطك٠ًٛ جٌّظفٛفس 'Heapify'٠ّىٕٕح جعطخذجَ جلإؾشجء 

A[1 . . n] ئٌٝ وِٛس ٌطظرف ؾ١ّغ جٌؼٕحطش فٟ جٌّظفٛفس جٌفشػ١س A[

n/2 +1 . . n] ػرحسز ػٓ أٚسجق leaves  .  ٠مَٛ جلإؾشجء

BUILD_HEAP ًذحٌّشٚس ػٍٝ ؾ١ّغ جٌؼمذ جٌّطرم١س فٟ جٌشؿشز ٚفٟ و 

  .’Heapify'ػمذز ٠غطذػٟ جلإؾشجء 

٘زج جٌطشض١د جٌّؼىٛط ٌّؼحٌؿس جٌؼمذ ٠ؼّٓ  أْ جٌشؿشز جٌفشػ١س عٛف ٠ىْٛ 

 . ٌلأخ Heapify'لرً جعطذػحء جلإؾشجء , ٌٙح ؾضس ٚأؿفحي فٟ شىً وِٛس 

  :BUILD_HEAP وصف الإجشاء 3-10-11

BUILD_HEAP (A) 

1. heap-size (A) ← length [A] 

2. For I ←  floor(length[A]/2 down to 1 do 

3.  Heapify (A, I) 

 ٌّظفٛفس غ١ش ذشضرس ذظٛس خـ١س ِٓ جٌضِٓ  ٠heapطُ ذٕحء جٌىِٛس  

linear time 

 Heap Sort Algorithm :(جٌّم١ذ)خٛجسص١ِس جٌطشض١د جٌىِٟٛ 

 merge sortضؼطرش خٛجسص١ِس ضشض١د جٌىِٛس أفؼً ِٓ جٌطشض١د ذحٌفشص 

 . insertion sort ذحلإدخحي خٚجٌطشضٟ

 ٚضمَٛ O(n log n) جٌطشض١د جٌىِٟٛ ٟ٘ زجٌكحٌس جلأعٛأ فٟ خٛجسصِٟ

  .in-placeذحٌطشض١د فٟ جٌّٛػغ 
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 heap ٌرٕحء جٌىِٛس BUILD-HEAPضرذأ جٌخٛجسص١ِس ذحعطذػحء جلإؾشجء 

ٚذحٌطحٌٟ ضخض٠ٓ جورش ػٕظش فٟ جٌّظفٛفس فٟ  . .A[1 . . n]فٟ جٌّظفٛفس 

٠ّٚىٓ ٚػؼٗ فٟ ِىحٔٗ جٌظك١ف ػرش جعطرذجٌٗ ِغ جٌؼٕظش .A[1]جٌؿضس 

A[n] (آخش ػٕظش فٟ جٌّظفٛفس).  

  HEAPSORT وصف الإجشاء 3-10-12

HEAPSORT (A) 

1. BUILD_HEAP (A) 

2. for I ← length (A) down to 2 do 

exchange A[1] ↔ A[I] 

heap-size [A] ← heap-size [A] - 1 

Heapify (A, 1) 

  

  جلإؾشجءHEAPSORT ِٓ٠أخز ص .O(n lg n)  

  فٟ ق١ٓ ئْ جلإؾشجءBUILD_HEAP ِٓ٠أخز ص O(n)  

  ًٚوn -1 ٔذجء ٌلإؾشجء to Heapify ٛ٘ ِٓ٠أخز ص O(lg n). 
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 ِخـؾ ٠ر١ٓ ع١ش ضٕف١ز خٛجسص١ِس جٌىِٛس ( 15-3)شىً

ِٚٓ خلاي خحط١س جٌشؿشز جٌػٕحت١س فحْ ػذد جٌؼمذ فٟ أٞ , فٟ جٌخلاطس

ػذد جٌٛسق . ِغطٜٛ ٘ٛ ػرحسز ػٓ ٔظف ػذد جٌؼمذ جػٍٟ ٘زج جٌّغطٜٛ

leaves  ٞٚفٟ جٌىِٛس جٌػٕحت١س ٠غح n/2  ,  ْق١ع ئn  ِٟؿّٛع جٌؼمذ ف ٛ٘ 

.  ئرج وحْ ػذد جٌؼٕحطش فشدٞ n/2جٌشؿشز ئرج وحٔص ػذد جٌؼمذ صٚؾٟ ٚ 

lgn/2/2 ئرج ضّص ئصجٌس ٘زٖ جلأٚسجق فأْ ػذد جلأٚسجق جٌؿذ٠ذز عٛف ٠ظرف

n/4أٚ  .    

  ِغطٜٛ  فأْ ػذد جلأٚسجق عٛف ٠ظرفhئرج جعطّشش ٘زٖ جٌؼ١ٍّس ٌؼذد 

 n/2
h+1

 
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  :Heap sortخىاسصيٍح انكىيح  (دوال) إجشاءاخ 3-10-13

void heapSort(int numbers[], int array_size) 

{ 

  int I, temp; 

  for (I = (array_size / 2)-1; I >= 0; I--) 

    siftDown(numbers, I, array_size); 

  for (I = array_size-1; I >= 1; I--) 

  { 

    temp = numbers[0]; 

    numbers[0] = numbers[I]; 

    numbers[I] = temp; 

    siftDown(numbers, 0, i-1); 

  } 

} 

 

 

void siftDown(int numbers[], int root, int bottom) 
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{ 

  int done, maxChild, temp; 

  done = 0; 

  while ((root*2 <= bottom) && (!done)) 

  { 

    if (root*2 == bottom) 

      maxChild = root * 2; 

    else if (numbers[root * 2] > numbers[root * 2 + 1]) 

      maxChild = root * 2; 

    else 

      maxChild = root * 2 + 1; 

    if (numbers[root] < numbers[maxChild]) 

    { 

      temp = numbers[root]; 

      numbers[root] = numbers[maxChild]; 

      numbers[maxChild] = temp; 

      root = maxChild; 
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    } 

    else 

      done = 1; 

  } 

} 
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3-11 Radix sort algorithm:  

 : يفهىو خىاسصيٍح سادٌكظ 3-11-1

 ػٍٝ ِفَٙٛ ضشض١د جٌر١حٔحش غ١ش جٌظك١كس  radixضمَٛ خٛجسص١ِس سجد٠ىظ 

non-integer.  َق١ع ضمَٛ ذطشض١د جٌر١حٔحش ِغ ِفحض١كٙح ِٓ خلاي جعطخذج

 ٚضغطخذَ غحٌرح فٟ ضشض١د ذ١حٔحش غ١ش سل١ّس digitsجٌخحٔحش جٌؼشش٠س 

ٚأ٠ؼحً ضغطخذَ فٟ جٌر١حٔحش جٌطٟ ضكطٛٞ ػٍٝ ػلاِس  (وحلأعّحء ٚجٌطٛجس٠خ)

  . floating pointػشش٠س 

 1887  ئٌٝ ػحَ ٠Radix sort algorithmؼٛد ضحس٠خ خٛجسص١ِس سجد٠ظ 

 tabulating فٟ آلاش جٌؿذٌٚس Herman Hollerithػٕذِح جعطخذِٙح 

machines  

ِؼظُ جٌكٛجع١د جٌشل١ّس ضّػً جٌر١حٔحش دجخ١ٍح فٟ طٛسز سل١ّس ِّػٍس فٟ 

 ٌزج ِؼحٌؿس جلأػذجد جٌظك١كس فٟ binary numbersشىً أػذجد غٕحت١س 

 :طٛسز أػذجد جٌػٕحت١س غٕحت١س ٠طؼّٓ ضظ١ٕف١ٓ ِٓ جٌخحٔحش ّ٘ح 

 least significant digit (LSD)  

 most significant digit (MSD) 

 Radix sort Efficiency   كفاءج خىاسصيٍح سادٌكظ 3-11-2

 ٟ٘ ػذد k ِفطحـ ق١ع n  ٌؼذد O(k·n) :وفحءز خٛجسص١ِس سجد٠ىظ ٟ٘ 

  .digitsجٌخحٔحش جٌؼشش٠س 
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 : خغىاخ انخىاسصيٍح3-11-3

Take the least significant digit (or group of bits, both 

being examples of radices) of each key. 

Group the keys based on that digit, but otherwise keep the 

original order of keys. (This is what makes the LSD radix 

sort a stable sort). 

Repeat the grouping process with each more significant 

digit. 

 :يثال

Original, unsorted list: 

170, 45, 75, 90, 802, 24, 2, 66 

Sorting by least significant digit (1s place) gives: 

170, 90, 802, 2, 24, 45, 75, 66 

Sorting by next digit (10s place) gives: 

802, 2, 24, 45, 66, 170, 75, 90 

Sorting by most significant digit (100s place) gives: 

2, 24, 45, 66, 75, 90, 170, 802 
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 :ِػحي آخش

EXAMPLE1:  
Here we can sort binary numbers also. Consider a group of 4 bit binary 

numbers. The list is given by :  

1001, 0010, 1101, 0001, 1110  

STEP 1:  

1
st 

Arrange the list of numbers according to the least significant bit. The sorted 

list is given by:  

0010, 1110, 1001, 1101, 0001  

STEP2:  
Then arrange the list of numbers according to the next significant bit. The 

sorted list is given by:  

1001, 1101, 0001, 0010, 1110  

STEP3:  

Then arrange the list of numbers according to the 2nd significant bit. The 

sorted list is given by:  

1001, 0001,0010, 1101, 1110  

STEP4:  
Then arrange the list of numbers according to the most significant bit. The 

sorted list is given by:  

0001, 0010, 1001, 1101, 1110  
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 Radix sort procedure أجشاء خىاسصيٍح سادٌكظ 3-11-4

  

void radix(int byte, int size, int *A, int *TEMP) { 

  int* COUNT = new (int[256]); 

  memset(COUNT, 0, 256 * sizeof(int)); 

    byte = byte << 3; 

   

  for (int I = 0; I < size; ++I) 

    ++COUNT[((A[I]) >> (byte)) & 0xFF]; 

  for (int I = 1; I < 256; ++I) 

    COUNT[I] += COUNT[I - 1]; 

  for (int I = size - 1; I >= 0; --I) { 

    TEMP[COUNT[(A[I] >> (byte)) & 0xFF] - 1] = A[I]; 

    --COUNT[(A[I] >> (byte)) & 0xFF]; 

  } 

  delete[] COUNT; 

} 
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void radix_sort(int *A, int size) { 

  int* TEMP = new (int[size]); 

  for (unsigned int I = 0; I < sizeof(int); I += 2) { 

        radix(I, size, A, TEMP); 

     

    radix(I + 1, size, TEMP, A); 

  } 

  delete[] TEMP; 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


