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Chapter 1 

Time 

Complexity 

، مذكرات شرح وتمارين محلولة

من المواد أدناه  سابقة للعديد امتحانات

 وقعين المذكورينالم متاحة مجانا  على
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 :يليما  الاعتبارفى  الأخذعند ترتيب وقت الدوال يجب  

  ( 1) فهو  رقم ثابت مهما كان كبيرا   أيO . 

  نقوم بإهمال ower termsl  عند المقارنة فمثلا   ً )  n 100 +  
2

n 7  (  نتعامل معها

)كأنها 
2

n7  ) ونهمل(n100  ) حال قيم لأنه فىn   كبيرة  تكون )  n 100 >>> 
2

n 7 ( 

   نقوم بإهمال actorsfeading l     فمثلا  )
2

n( O =  
2

n 7  وكذلك  )
2

n( O = 
2

n 100   

 . efficiencyفكأن كلاهما لهما نفس 

   عند ذكرlog n  فإنها تعنى log
2
n لم يذكر خلاف ذلك ما.  

   الموضح البيانيبالرسم  الاسترشاديمكن. 

n
3 n

2

log n

n

n

n!
2

n

n log n

 

answer: 

1)     10,000 

2)     n log n  

3)     n
5
 

4)     2
n
 

5)     n! 

 مةةةا المنافسةةةة الحقيقيةةةة دائمةةةا  

تكةةون بةةين مةةا قمةةو بفعلةة  ومةةا 

               أنةةةةةةةةو قةةةةةةةةادر علةةةةةةةةى فعلةةةةةةةة 
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 :يليما  الاعتبارفى  الأخذعند ترتيب وقت الدوال يجب          

  ( 1) فهو  رقم ثابت مهما كان كبيرا   أي O. 

  نقوم بإهمال ower termsl   ً   + n 100  ( ً   عند المقارنة فمثلا 
2

n 7  (  7)نتعامل معها كأنها 

2
n ) ونهمل(n100  ) حال قيم لأنه فى n  كبيرة  تكون )  n 100 >>> 

2
n 7 ( 

  بإهمال نقوم actorsfeading l مثلا   ف )
2

n( O =  
2

n 7 وكذلك  )
2

n( O = 
2

n 100    فكأن

 .efficiencyكلاهما لهما نفس

   عند ذكرlogn  فإنها تعنى log
2
n لم يذكر خلاف ذلك ما. 

   الموضح البيانيبالرسم  الاسترشاديمكن.  

n
3 n

2

log n

n

n

n!
2

n

n log n

 
 

 

answer: 

1)     2
4
 = O (1) 

2)     n
0.5

 

3)     n log n 

4)     n + n
2 
+ n

3
 

 

وضع اللمسة الأخيرة على عملك 

 بمثابة التاج الذي يكلل نجاحك
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 :يليما  الاعتبارعند ترتيب وقت الدوال يجب الأخد فى    

  ( 1) فهو  رقم ثابت مهما كان كبيرا   أيO . 

  نقوم بإهمال ower termsl     ً   + n 100  ( عند المقارنة فمثلا 
2

n 7  ( نتعامل معها كأنها 

(
2

n7  ) و نهمل(n100  ) لأنه فى حال قيم n بيرة  تكون ك )  n 100 >>> 
2

n 7 (. 

  نقوم بإهمال actorsfeading l    فمثلا  )
2

n( O =  
2

n 7 وكذلك  )
2

n( O = 
2

n 100    فكأن

 . efficiencyكلاهما لهما نفس 

   عند ذكرlogn  فإنها تعنى log
2
n لم يذكر خلاف ذلك ما. 

   الموضح البيانيبالرسم  الاسترشاديمكن: 

n
3 n

2

log n

n

n

n!
2

n

n log n

 
 
 

 

 

Answer: 

1)     6 log n + 9 n     = O (n) 

2)     5 n
2
     + n 

3/2     
 = O (n

2
) 

3)     5 n
 5/2

  + n 
2/5

     = O (n
2.5

) 

4)     3 n
4
    + n log n = O (n

4
) 

، فسةتجد إذا أردت أن تنجز عملا بشةكل جيةد

      الظروف وسيلة لإنجازه مهما كانو
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 :التاليلجوريزم يجب مراعاة ألتنفيذ  بعند طلب حساب الوقت المطلو

  فى حال عدم وجودloop   أوrecursion  فإن الوقت المطلوب هو O (1). 

   فى حال وجودrecursion   فإنه يقوم مقامloop. 

   الحد الأقصى لوقتalgorithm   يحتوى علىloop   واحدة هوO(n)  ويمكن أن

O (n لكن لا يمكن أن يكون مثلا O(1)أو  O(log n)يكون أقل من ذلك 
2
 أو (

     O(log n). 

  الحد الأقصى لوقتalgorithm   يحتوى علىtwo nested loops هو O(n
2
) 

والعبرة فى ذلك حسب  O(n)أو   O(n log n)ويمكن أن يكون أقل من ذلك مثلا 

 .loopsشروط إيقاف 

  فى حال  loop counter  ويتضاعف كل مرة بضربه 1من يبدأ x  2يبدأ من أوn  

 .O(log n) هو   loopفى كل مرة فإن الوقت المطلوب لهذه   2ويتم قسمته على 

  عدد الخطوات داخلloop  على لا يؤثرbig oh notation  لها طالما أننا لا نهتم 

أن هذه الخطوات لا تحتوى لجوريزم وطالما أعند الحكم على   leading factorبالـ

 .O(1)لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاف  أأو تستدعى   loops على

 

  

 

 

answer   O (n) 

 
يسعون دائما نحو التميز والأفضل  نالذي

للآخرين يصبحوا تلقائيا مثلا           
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:التاليلجوريزم يجب مراعاة أعند طلب حساب الوقت المطلوب لتنفيذ   

  فى حال عدم وجودloop   أوrecursion  فإن الوقت المطلوب هو O(1). 

   فى حال وجود recursion نه يقوم مقام فإloops. 

  الحد الأقصى لوقتalgorithm  يحتوى علىloop   واحدة هوO(n)  ويمكن أن

O(n لكن لا يمكن أن يكون مثلا O (1)أو  O (log n)يكون أقل من ذلك 
2
 أو (

O (log n)    . 

  الحد الأقصى لوقتalgorithm  على  يحتوىtwo nested loops هو O(n
2
) 

والعبرة فى ذلك حسب  O (n)أو  O (n log n)لك مثلا ويمكن أن يكون أقل من ذ

 loops.شروط إيقاف 

  فى حال  loop counter أو يبدأ من  2×ويتضاعف كل مرة بضربه  1 منيبدأn  

 .O(log n) هو   loopفى كل مرة فإن الوقت المطلوب لهذه   2ويتم قسمته على 

 عدد الخطوات داخلloop   على يؤثرلاbig oh notation   لها طالما أننا لا نهتم

لجوريزم وطالما أن هذه الخطوات لا تحتوى أعند الحكم على   leading factorـبال

 . O (1)لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاف  أأو تستدعى   loopsعلى
 

answer   O (n
3
) 

ابذل كل ما تستطيع لكل  

 شيء أنو مسئول عن 
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                      :التاليلجوريزم يجب مراعاة ألتنفيذ  بعند طلب حساب الوقت المطلو           

  فى حال عدم وجودloop   أوrecursion  فإن الوقت المطلوب هو O (1). 

   فى حال وجود recursion  فإنه يقوم مقامloops. 

  الحد الأقصى لوقتalgorithm  يحتوى علىloop   واحدة هوO (n) يمكن أن و

O (n لكن لا يمكن أن يكون مثلا O (1)أو  O (log n)يكون أقل من ذلك 
2
 أو (

     O (log n). 

   الحد الأقصى لوقتalgorithm  على  يحتوىtwo nested loops هو O(n
2
) 

والعبرة فى ذلك حسب  O (n)أو   O (n log n)ويمكن أن يكون أقل من ذلك مثلا 

 loops.شروط إيقاف 

   فى حالloop counter أو  يبدأ من 2 × ويتضاعف كل مرة بضربه 1من  يبدأn  

 . O (log n)هو   loopفى كل مرة فإن الوقت المطلوب لهذه   2ويتم قسمته على 

  عدد الخطوات داخلloop  لا يؤثر علىbig oh notation   لها طالما أننا لا نهتم

طالما أن هذه الخطوات لا تحتوى لجوريزم وأعند الحكم على   leading factorـبال

 . O (1)ف  لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاأأو تستدعى   loopsعلى

 

 

 answer   O (n * O (doIt))  

           = O (n * O (n)) 

                = O (n
2
( 

            
 

لا ترض بأقل من 

 التميز المطلق
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 :التاليلجوريزم يجب مراعاة أعند طلب حساب الوقت المطلوب لتنفيذ 

  فى حال عدم وجودloop     أو recursion   فإن الوقت المطلوب هوO (1). 

   فى حال وجود  recursion فإنه يقوم مقام  loops. 

   الحد الأقصى لوقتalgorithm    يحتوى علىloop   حدة هو واO (n)  ويمكن أن يكون أقل

O (nلكن لا يمكن أن يكون مثلا  O(1)أو  O (log n)من ذلك 
2
 .O (log n)أو  (

   الحد الأقصى لوقتalgorithm  يحتوى  على  two nested loops  هوO (n
2
ويمكن أن  (

 .loopsوالعبرة فى ذلك حسب شروط إيقاف  O (n)أو   O (n log n)يكون أقل من ذلك مثلا 

   فى حال  loop counter  يبدأ منأو  2 ×ويتضاعف كل مرة بضربه  1من يبدأn   ويتم قسمته

 . O (log n)هو    loopفى كل مرة فإن الوقت المطلوب لهذه   2على 

  عدد الخطوات داخلloop   لا يؤثر على  big oh notation   لها طالما أننا لا نهتم

 لجوريزم وطالما أن هذه الخطوات لا تحتوى علىأعلى عند الحكم     leading factorـبال

loops   لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاف  أأو تستدعىO (1) . 

 

 answer   O (n * n * O ( n
2
) ) = O (n

4
) 

 
اجعل التميز هو 

تك المسجلةعلام  
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:التاليلجوريزم يجب مراعاة ألتنفيذ  بعند طلب حساب الوقت المطلو         

  فى حال عدم وجودloop   أوrecursion  فإن الوقت المطلوب هو O(1). 

   وجود فى حال recursion  فإنه يقوم مقامloops . 

  الحد الأقصى لوقتalgorithm   يحتوى علىloop   واحدة هوO(n)  ويمكن أن يكون أقل

O (n لكن لا يمكن أن يكون مثلا O (1)أو  O (log n)من ذلك 
2
 .O (log n)أو  (

   الحد الأقصى لوقتalgorithm   يحتوى  علىtwo nested loops هو O(n
2
ويمكن أن  (

 .loopsالعبرة فى ذلك حسب شروط إيقاف و O (n)أو   O (n log n)يكون أقل من ذلك مثلا 

  فى حال   Loop counter  يبدأ منأو  2 ×ويتضاعف كل مرة بضربه  1من يبدأn   ويتم

 .O (log n) هو   loopفى كل مرة فإن الوقت المطلوب لهذه   2قسمته على 

   عدد الخطوات داخلloop  على لا يؤثرbig oh notation  لها طالما أننا لا نهتم 

لجوريزم وطالما أن هذه الخطوات لا تحتوى على  أعند الحكم على    leading factorـبال

loops   لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاف  أأو تستدعىO (1) . 

 

 

 

answer   O ( log n  * O (n
2
) ) = O (n

2
 log n) 

 

الكثير من العمل الجيد يضيع بسبب 

 العجز عن بذل ما هو أكثر قليلا
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 Time required  = (number of steps ) * (time of each step) 

                        = ( 5  n
2
 ) * ( t ) 

                        = (5 * (1000)
2
 ) * (10 

-9
)  

                        = 5 *10 
-3  

seconds 

                        = 0.005    second 

 

 
 

ازرع بذرة الرغبة في عقلك وسوف 

تشكل نواة ذات قوة تجذب إلي  كل 

 شيء تحتاج  لتحقيق نجاح 
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Time required  = (number of steps ) * (time of each step) 

                        = ( 5 n log n ) * ( t ) 

                        = (5 * 1000 * log (1000) ) * (1*10
 -9

)                         

                             50 * 10
-6

     seconds 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~

الرغبات الضعيفة تحقق نتائج ضعيفة، 

من النيران لا  تماما كما أن قدرا صغيرا  

ن الحرارةم صغيرا  يصنع إلا قدرا   
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 :التاليلجوريزم يجب مراعاة أالمطلوب لتنفيذ عند طلب حساب الوقت 

   فى حال عدم وجودloop    أوrecursion    فإن الوقت المطلوب هو O (1). 

   فى حال وجودrecursion   فإنه يقوم مقام  loops. 

   الحد الأقصى لوقت algorithm   يحتوى علىloop    واحدة هوO (n)  و يمكن أن يكون أقل

O (n لكن لا يمكن أن يكونن مثلا O (1)أو  O (log n)من ذلك 
2
 .O (log n)أو (

  الحد الأقصى لوقتalgorithm   يحتوى علىtwo nested loops  هو O (n
2
ويمكن أن  (

 .loopsوالعبرة فى ذلك حسب شروط إيقاف  O (n)أو  O (n log n)يكون أقل من ذلك مثلا 

 فى حال  loop counter أو  يبدأ من 2 × ربهويتضاعف كل مرة بض 1منيبدأn   ويتم قسمته

 O (log n). هو   loopفى كل مرة فإن الوقت المطلوب لهذه  2على 

  عدد الخطوات داخلloop  لا يؤثر علىbig oh notation   لها طالما أننا لا نهتم

 لجوريزم وطالما أن هذه الخطوات لا تحتوى علىأعند الحكم على   leading factorـبال

loops  لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاف  أستدعى أو ت.O (1) 

 

 

فإن أقصي وقت لهذه  وبالتالي  ( k = O (n) )، أي أن   nإلى  1أي قيمة من  k يمكن  أن يكون 

O (n.  الدالة هو
2
) 

Answer   O ( k * O (n ) ) = O ( k n ) 
 

لانطلاق لكل الإنجازات هي نقطة ا

، تذكر هذا دائما وباستمرارالرغبة  
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 :التاليلجوريزم يجب مراعاة ألتنفيذ  بعند طلب حساب الوقت المطلو     

  فى حال عدم وجود loop   أوrecursion  فإن الوقت المطلوب هو O (1). 

   فى حال وجودrecursion   فإنه يقوم مقامloops  . 

  الحد الأقصى لوقتalgorithm   يحتوى علىloop   واحدة هوO (n)  ويمكن أن يكون أقل

O (n لكن لا يمكن أن يكون مثلا O (1)أو  O (log n)من ذلك 
2
 .O (log n)أو  (

  صى لوقت الحد الأقalgorithm   يحتوى  علىtwo nested loops  هو O (n
2
ويمكن أن  (

والعبرة فى ذلك حسب شروط إيقاف  O (n)أو   O ( n log n)يكون أقل من ذلك مثلا 

loops. 

   فى حال  loop counter  أو  يبدأ من 2× ويتضاعف كل مرة بضربه  1من يبدأn   ويتم

 O (log n). هو   loopالمطلوب لهذه  فى كل مرة فإن الوقت 2قسمته على 

  عدد الخطوات داخلloop  لا يؤثر علىbig oh notation   لها طالما أننا لا نهتم

 لجوريزم وطالما أن هذه الخطوات لا تحتوى علىأعند الحكم على   leading factorـبال

loops   لجوريزمات أخرى لها وقت تنفيذ خلاف  أأو تستدعىO (1). 
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مواهبنا هي فرص 

 لإنجاز أعمال طيبة
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                              cnt3  =  n + n + n …. (log  n  times)  
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الخيال يعدو بأقصى سرعة، 

 والمنطق يسير بالكاد
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