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 کند، در نظر بگیرید.ای را حل میاندیشانه مسألهاین الگوریتم را، که با راهبردی ساده .1

𝐀𝐋𝐆𝐎𝐑𝐈𝐓𝐇𝐌   𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒(𝑎, 𝑏) 

// Input: Two integers 𝑎 and 𝑏 > 0 

𝑥 ← 0 

𝑦 ← |𝑎| 

𝐰𝐡𝐢𝐥𝐞  𝑦 ≥ 𝑏  𝐝𝐨 



        𝑦 ← 𝑦 − 𝑏 

        𝑥 ← 𝑥 + 1 

𝐢𝐟  𝑎 < 0  𝐚𝐧𝐝 𝑦 = 0 

        𝑥 ← −𝑥 

𝐢𝐟  𝑎 < 0  𝐚𝐧𝐝 𝑦 > 0 

        𝑦 ← 𝑏 − 𝑦 

        𝑥 ← −(𝑥 + 1) 

𝐫𝐞𝐭𝐮𝐫𝐧  (𝑥, 𝑦) 

 

 کند، مشخص کنید.ای را که الگوریتم حل میبا یک مثال عددی، مسأله الف(

 درستی الگوریتم را ثابت کنید.   ب(

𝑎با این فرض که  (پ > 𝑏  ،این ادعا را که کارایی زمانی الگوریتم درستی باشدO(𝑥 log 𝑎) است، توجیه کنید . 
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 کنید. ثابترا  ی ریاضیادعاهااین درستی هر یک از  .2

 الف( 

∑ 𝑎𝑖

𝑛

𝑖=0

∈ Θ(𝑎𝑛) , 𝑎 > 1 
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𝑖 ∈ Θ(𝑛2𝑛) 
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  :این سه عملیات را در نظر بگیرید .3

▪ Push(S, e)  کند.درج می ساختاردادهیک : عنصری را در انتهای 

▪ Pop(S)  کند.حذف می ساختاردادهیک : عنصری را از انتهای 

▪ Find − Min(S) گرداند )بدون آنکه آن را حذف کند(.ساختارداده برمییک ترین عنصر را در  : کوچک 

Findو  Pop و Pushهایی برای انجام سریع سه عملیات در اینجا ما به دنبال طراحی الگوریتم − Min  هستیم. و

 ها.برای چینش مناسب داده ایساختاردادهها، چیزی نیست جز طراحی قسمت عمده طراحی این الگوریتم

Findو  Pop  و  Pushای طراحی کنید که با آن بتوووان، هوور سووه عملیووات  ساختارداده − Min  را در زمووانΘ(1) 
,Push(Sهووای کد الگوریتمشووبهانجووام داد. ب وود از طراحووی سوواختارداده،  e) و Pop(S)  وFind − Min(S)  را

 بنویسید.
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𝐴، مثلاً مجموعه ای متناهی باشدمجموعه 𝐴فرض کنید  .4 = {1, 2, ⋯ , 𝑛}  و  ؛𝑓  تاب ی باشد از𝐴  به𝐴 : 

𝑓: 𝐴 ⟶ 𝐴 

یک« هستند    -  به -ک  ای، »ی  𝑓طراحی کنید که با آن بتوان ت یین کرد که آیا چنین توابع کارا  الگوریتمی    الف(
 نیز اندازه بگیرید.  آن را  ارایی زمانی ککد توصیف کنید و تان را با شبه الگوریتم  یا خیر.

𝑆ترین زیرمجموعه طراحی کنید که با آن بتوان بزرگ کارا  الگوریتمی  ب( ⊆ 𝐴 ای که تابع را به گونه 

𝑓: 𝑆 ⟶ 𝑆 

ارایی زمووانی آن را نیووز انوودازه ککد توصیف کنید و تان را با شبهالگوریتم باشد، ت یین کرد.یک«   -به    -»یک   
  .بگیرید
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 این الگوریتم بازگشتی برای مسأله یکتایی عناصر را در نظر بگیرید. .5

  
𝐀𝐋𝐆𝐎𝐑𝐈𝐓𝐇𝐌   𝑈𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠(𝐴[0. . 𝑛 − 1]) 

// Determines whether all the elements in a given array are distinct 

// Input: An array  𝐴[0. . 𝑛 − 1] 

// Output: Returns “true” if all the elements in 𝐴 are distinct and “false” otherwise 

𝐢𝐟  𝑛 = 1 

       𝐫𝐞𝐭𝐮𝐫𝐧  𝐭𝐫𝐮𝐞 

𝐞𝐥𝐬𝐞 𝐢𝐟 𝐧𝐨𝐭  𝑈𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠(𝐴[0. . 𝑛 − 2]) 

       𝐫𝐞𝐭𝐮𝐫𝐧  𝐟𝐚𝐥𝐬𝐞 

𝐞𝐥𝐬𝐞 𝐢𝐟 𝐧𝐨𝐭  𝑈𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠(𝐴[1. . 𝑛 − 1]) 

       𝐫𝐞𝐭𝐮𝐫𝐧  𝐟𝐚𝐥𝐬𝐞 

𝐞𝐥𝐬𝐞 

       𝐫𝐞𝐭𝐮𝐫𝐧  𝐴[0] ≠ 𝐴[𝑛 − 1] 

 

 گرداند؟ چرا این الگوریتم بازگشتی، جواب درست مسأله را برمی الف(

 کارایی زمانی الگوریتم چقدر است؟ چرا الگوریتم ناکارا است؟ ب(

  یک الگوریتم بازگشتی کارا برای مسأله طراحی کنید و کارایی زمانی آن را نیز اندازه بگیرید. (پ
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