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	�ی��. ��ر�� 7�
 را �ن �9��:�; و در��� ��ی� ا�14ری�3، �ارا&� �� =>وه �! ��ه�، ای� در �� ��/� د�

١



راه���ی�١

�@�?�ت pi ��ض�/�� 
	�ی��. �#	�ره79ار را� ��BC از �D
� �@�?�ت �� ���, �� را �7ر=�ه� و �Cهه�

و �7ر=��j-ام �� i-ام �Cه �� ��ده� رخ و��� �1
وارو Fی .�#�� �7ر=��i-ام �@�?�ت fi و i-ام �Cه

��ی71ی���دن �� ده�� 
�2ن .j > j′ و i < i′ �0ر,��� �� #�د داده #�1
 ′j-ام ��7ر=� �� ′i-ام �Cه

داد. ��ه" را #�ه ا���Gده ��4�4ه� �5ل �J	�ع ��,�ان ،�1
وارو Fی در �Cهه� #�1


��D/ـ� ��اب Fیـ ده�� 
2ـ�ن ا���ا �/�ـ�. ���ن ا���Lایـ� �0رت �� را �� !� ��/�D� ��اب MN�

از �� ��,�ان ده�� 
�2ن �0رت ای� ��O (در ��ی��� ا�Q?�ص اول ��7ر=� �� اول �Cه �ن در �� دارد و��د

��اب Fی ا���Lا ��ض از ا���Gده �� ��
��,�ا MN� داد). ��ه" را �4�4ه� �5ل ،�1
وارو Fی ��دن ���

ایـ� �� اول ��ـ7ر=� �� اول �Cه 
�1#ـ ��دن ا'��� �� �وری�؛ ��� �7ر=�ه� و �Cهه� ���L� ���ا �/�D�

�وری�. ��� �Cهه� �ه	� #�1
 ���ا �/�D� ��اب Fی ��اب،
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��ـ�ن ا���Lای� �0رت �� را �� !� MN� 
	�ی��. S,�� �D
� ���زه ���د �Tا��� �� ���, �� را داروه� ا���ا

�ه	� و (���ز Sـ,�� از �ـ.� اول �(دارو ا� �	�/ـ� �ن ,U	ـ� ���� �د�ـ� �Tا��� �� داروی� 
	�ی��:

در را 
Dـ��) 
	�ی�� �Wف را �
دار Xا#��ا اول �دارو ���زه �� �YL
 Fی ��ا�� در �D
� ���زه �� داروه�ی�


	�ی��. �� ا���Gا �� 
�ه�� ���� �داروه� ���ا را �� !� و ده��) ��ار دارد h١ ���د �� ���ZGUا

�Tا��� دارد، ��ار اول �دارو �ن در �� ���ZGUا در ده�� 
�2ن ��ی� ا���Lا، �9م در��� ا\]�ت ���ا

�D��2� �داروه� �� ��د ��4�, ���D/�ا ��اب ��,�ان �0رت ای� �� و �
#�ها داده ��ار �]	� �داروه�

.�/#�� دا#�� ��ار اول �دارو ��ZGU� در

راه���ی�٣

���, �� x ��Uر �� !� زی� ه� �ازا �� ��/� ��ض 
	�ی��. ارا&� �� و 3�!L, روش از ا���Gده �� ا�14ری�	�

،mergesort ا�14ری�ـ3 ���2� �! ��هـ� زیـ� S���, ه/�1م در .ا� #�ه 3�!L, ��2ه�ه ���� �YQط ��

��2هـ�ه ���� �! ��هـ� زیـ� در �ـ� �5�YQ از ی[� ،�0�� ��ـ�زه ه� (در 
	�ی�� Sـ���, ه3 �� را ��زهه�

���ـ� +Q دو �� �0ر,ـ� در �� ��#�� دا#�� �Z
 در و�4 (�
�� �Qاه� ��2ه�ه ���� ه	:/�ن ،ا� ��ده

#�د. ��!]# 	!� دو �� ��ی� ��زه 
	�ی/�، _Y� را ی[�ی�1 ��زهه� ای� از ی[� در ��2ه�ه

٢
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ا���Lایـ� �0رت �ـ� را �� !� ��#�د. داده 
�2ن vi �� i-ام �7د�
 �رأ و �
دار و��د �7د�
 n ��/� ��ض

k+ ١ ���ا ،�/� ;��ا را �رأ ����2ی� �� �7د�
 اول �G
 k���ا �
���ا �� ا�14ری�	� دا#�� �� 
	�ی��: ���ن

.��/� #/���ی� را b@# ای� اول �G
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دودیـ� Qدر cه�ـ در (��گهـ�) Fیـ ���در �� �رأسه� �� 
	�ی�� د� ��]
 ای� �� ��ی� �� !� ای� در

7�
 �0�� �9اف ،QدرFی �Wفی��Fگاز �� داد، 
�2ن ��,�ان ه	:/�� .��9 
@�اه/� ��ار �����

ا�14ری�ـ3 Fی �� د������ ���ا 
	�ی��: �� را �� !� ا���Lای� �0رت �� �/���ای� ��د. �Qاه� Qدر Fی

��,�ا
�ـ�) ��
ر�� روز �� ا�14ری�3 �9م ه� در و 
	�ی�� �[��U� ا�14ری�3 �ا���ا در را ��گه� !�4 ،�YQ

.(��
�J/1� ا���Lا ��ض در را ��گه� !�4
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��ـ�ا ��O(nی� logn)�
��ز ;�:��9ـ� �� د�����ـ� ���ا 
	�ی�ـ�؛ ���ن ا���Lایـ� �0رت �ـ� را �!ـ ��


	�ی��. ا���Gده S��/� ����Qر داده از #�ه داده =�د Fی از �7رگ,� ا=�اد ��J�!�
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�ه�# S���, �9وه دو ��e=ا �ه	� �� ده�� ارا&� رو#� ��ی� ،�� و 3�!L, روش از S���, 	!� ���ا

ده/�. �L��!� ه3 �� �9م __n
٢ در ،(ا� __n

٢ ��ام ه� �ا
�ازه ��)
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�� ��/� د� ا���Lا، 3]� ا\]�ت در رأس Fی ��دن ا'��� در .��/� �/� رأسه� ,.�اد �رو را ا���Lا ��ض

�ی�له� �ه	� �� را ��ی� رأس ��
��,�ا ،�#�� دور ��ون ��/��� ا'��� را ��ی� رأس �ن �� �9ا���� ا�9

�
�	� ���� دور ��ون ���0ه	:/�ن �9اف و ��/� ا'��� ��ی� �9اف �� ��ی�له���Qو �ه	� ی� �ورود

(�Cا؟).

٣
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از �9وه زیـ� دو از Fی هـ� ا�9 ده�� 
�2ن S���, ������ در و ��/� ���ن �� و 3�!L, �0رت �� را �� !�

��د. ��9ه اQ]�ر �ه	� از را ا��اد �ه	� ����� Fی در ��,�ان �/#�� ��9ه �Qد �9وه اQ]�ر �ه	�

g


