
	�������ی�� ���	��ت �	 �����ا� درس ���ی�ه��

ر��هـ�� �� 
	ـ��
 �� 
�هـ���� ای� ���� ���� ��دارد. ��� را ��������ی�� ��ت���� �� ���ا��درس� 
 �ی�ه�� �!��� ای�


ـ"�اد� ا�# &زم 
 �ی�ه� ایـ� از �ـ�'� در .(�ه��!ـ ی�د*ور� �ـ�ا� +�, ����-�' ا�#(��ارد /�01�2� 3��4 و 3�� ،��*

���6وت ���ی 7
��� ا,�اد 
�8د,� (ا9�اد �	!- ا���6د/ ا�3ار� ه� از �
�8د,���
�ا�	 ا9�اد �	:�
 ��ا� .�	!- �	:�
 
�8د,� 9�د

�
�:	ـ 
�8د,� ا9�اد shuf و seq د���رهـ�� �	-�
 �� �
�ا�	�� را;�� �� ،�داری :	!�->د����� =��9 >��	� �� ا?� .(�!0��

.�!-�� �	:�
 �@ �
Aی از 9�دAی زی� د���ر ��� � ��ا� .�	!-

seq 100 | shuf | head -n1

	�ز� ������ ���ی�

BـC�)ورود� ا9�اد از �ـ�ز/ Aیـ �	2	!ـ�� ی�,�� ��0ـ= 
	�ت 9 ایـ� .���0 ا�ـ�Dم = 9m 9�د، n��,�? ا�ـ#E>از &زم

m = Θ(n٢) �G!ضای�, �� .�ه��! (١٢ �� >D!E 9�د (��K=Cی�3ی�-�دن ا9�اد -�دن روز �� و ه�6<) �
 دوم !��9�د	2	�

.�	!- �	�ن را *ن د:	= ��ده�؟ E	�M!2د را �ام- ،�دی�/ای �- ا:��ری�<ه�ی� �	� از ،�0��

�ده	ـ ��2ن و �	2G� را ��ز/ �	2	!ـ�� ی�,�� �ـ�ا� در'# �ـ� �!��� داد/� ��'� �ن دوازد/، �
 Aیـ از 
�8د,� 9�د �� ��ا�

���0د. ����N� ����O ه�6< �
 دوم ا9�اد �!	2	�

.�	!- 
G�ار روش�P=ه� ��ا� را =�4 �Sال

����� �� ی���� �ی����ی�

ای� از ا���6د/ �� .�	!- ����N� *ن رأسه�� ��ا� را دو 
�انه�� �ادKا<U� .�رأس���زی ١٢ و V ار
�6ع �� 
�8د,� در'��

.�	!- ����N� ا:��ری�< ?�مه�� دادن ��2ن �� را رأس
�8د,� ��2�Xدو �K �اد،Kا

Yیـ� � �� را *ن -�ر
3یـ� در'# -ـBس، در /�0ـ �P�ح ا:��ری�< A - ��<U� .�	!- �	:�
 9�د د/ از 
�8د,� یAد���:��

.����زی 9�د) ه� -�دن ا]�,� در'#E>از =G0) ?�مه�

O(nو log n)دازش�EY	E و �\,�;�?�	]	E �� ا:��ری� � �
 K از دی�ی< ��ز/ ��!	 - ی�,�� ��ا� را �
���6و ا:��ری�<ه��

O(n) E	EYـ�دازش�� و �\,�; �?�	]	EYه�- ��ا� .(A E��Y(ا:��ری�< ه� �� دادن ^��E ز����(١)�O�ا� �?�	]	E

.>!-�� ی�د*ور� �- ��ده	< ا��Dم را ?�مه�ی�

در- �M�* X��2ـ� �K �Eی	�
�یـ� ورود�، *رایـ�� از �8!9 دو ��!	 - ����زی<؛ را -�ر
3ی� در'# ورود� د���:�� رو� از

ا�#. -�ر
3ی� در'#

١



ده�- �ار��Eرو� از *رای��Rرا ��#��*وری<.� �8!9 ٣n �C-ا�; �� د���:��Eرا E	 �یYاوی
��در'#-�ر
3ی�، ��

در'# رأسدر ��2�Xدو �Kی��
�Eی	� .�!- *رای��E(i)ا�0ر/ A(i)در ر'�اد او:	� ��R(i) �- �
@�ر �� >	!-��

Eی�,#. رأسدر دو ای� ا9�اد �a�!�� ��ز/� ��!	 - از ا���6د/ �� 
�ان�� را -�ر
3ی�

-#��� *رای��Eرا R(j)از �
R(i) ا9�اد ��!	 - 
�ان�� ورود�، *رای�� j-ام �
 i-ام ا9�اد ��ز/� ی�,��- 	!�� ��ا�

*ورد.

-/�0ـ ای�Dد �P=هـ�� �اد"
 ��-!	ـ<. ا���6د/ _____log n
٢ ا��از/� �� �P=ه�ی� *رای��Eاز در ��ز/ ��!	 - ی�,�� ��ا�

O(n)��\ـ,�; �?ـ�	]	E �Aـ� ا:��ری�ـ< از -��ـ=، =Pـ� �اد�"
 - 	!ـ�� ی�,�� �ـ�ا� ��د. �/O(n'�اهـ log n)

O(log n log log n)��\ـ,�; �?�	]	E �ـ� A ا:��ری�ـ< از ،=P�Aی در ��ز/ ��!	 - ی�,�� ��ا� .>	!-�� ا���6د/

ا�# &زم �!���ای�، دارد. و�Kد =P� ��ا�ه� ���6وت #:�;O(n١/٢) �M!
 �- ا�# ای� >M� ���G� .>	!-�� ا���6د/

�0د. ��'�� =P� �اد"
 ای� ��ا� +�,A ا:��ری�< داد/� ��'� �ن

ه��!�

�	ـ� از را r و q ،p��P�� �ـ� �- �ده	 �bاراO(n)ز���� �?�	]	E �� ا:��ری� � ،��"� دو ��c, در �P�� �اد�"
 ��,�? ��

4ـ�ار ،���0�� =@�; pr و pq ا��ـ�اد از -ـ� �P'>	� دو �	� ورود� �P�ه��� ��ی� �- �!- �ا	E �
G0 �� ورود� �P�ه���

.�ده	 ��2ن �N6@رو� 
�8د,� ��P�� ��ا�ه#2 را ا:��ری�< .�!0�� دا�0�

ر"��ا� ��#���

ا��6ـ�د/ �� �Uـ>، .�	!- �	:�
 
�8د,� @�رت �� ;�ف e �fل �� Pرا ر�0�� و ١٢ �fل �� را T ر�0�� ،{١, ;�وف{٠ ��

را (/�0 hـ�P!� ر�0�� (زیـ� k �ـ�ار� ،�D��K��ـ�
; دور ه� در .�	��	� T در Pرا ر�0�� ر'�اده�� KMP ا:��ری�< از

.�� �یYده	

و ����Rزی �ولK و ا:��ری�< � �یY?�مهـ�� �ـ� را �����Eـ *رای�� ا���ا ،�-�د/ای �	:�
 =�4 ��
��� در �- ر�0�ه�ی� ��ا�

.�	��	� T در Pرا ر�0�� ر'�اده�� �اد"
 دودوی�، ��D��K و *ن از ا���6د/ ��<U�

$��%! در&$

�Uـ> .(��2ـ�1-!	 را Int(n) و I(n) �ار�� ،n=Cرأس� ه� (�ـ�ا� ����زی 
�8د,� ��ز/� i!E ��ا� را در'#�� !��

.�	��	� �دار� �� در را 
�8د,� �ار��Aی �- ��ز/ه�ی�

����'���� 	�ز�ه��

�ا�0ـ�� دادن ا�ـ�Dم ��ا� ;�-�ـ� j	ه -ـ� ا�# -�ـ� او:	� /���� .�!!-�� ��ز� ه< �� �6� دو و �دار� �!�و�Kد د��� دو

�!� �� ا:7) :�ده ا��Dم �
�ا��� #-�; ��ع ���#'�دشدو در �Gزی�� ه� .(�0 -Bس�P�ح در �- ��:�;<G9) �0��

�ـ� �!� دو و �ـ�دارد �� دوم د���� �!�از �ـ� ب) ی� �!-�� ا]�,� دوم د���� ���!�Aی و ��دارد �� اول د���� از

٢



در .�	!- E	ـ�ا د���) هـ� �!ـ�در �� 
ـ� i!E (از د��� دو �!ـ�در 
�8د,� 
ـ"�اد ��ا� را /���� .�!-�� ا]�,� اول د����

��0�؟ �E �ولKه�����' ���ی ��	
�
 �O �� ،�	!-�� ا���6د/ �ولK از ا?� -�د؟ �ا	E را /���� 
�ان�� ����O ،�
-#:�;
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