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*let ][max iTm= , nifor ¢¢1 and ][iT  are positive integer */ 

 

U   ]..1[ mu  

domtoifor 1«    )(mQ  

 0][ «iu  

dontoifor 1«  

 
1][][

][

+«

«

kuku

iTk
  )(nQ  

domtokfor

i

1

1

«

«
 

 dokuwhile )0][( <>  

  
1

][

+«

«

ii

kiT
  

 

(  v ¾¤úí ûj ćv¾«v ûwù¿ ºÉwz ĂÆĉwêù ¾z Ĉþ¤{ù Ăí ć¿wÅ y£¾ù ø¤ĉ½Āòõv ®Ċănnlog¢ÆĊý¿  5 نکته

 

 wþ{ù ć¿wÅ y£¾ù$Radix Sort# 5

24 15 67 34 12 22 87 85 74 9 

          

  ûwîĉ øé½   

0     

1     

2  121  
 

22  
 

 

3     

4  24  
 

34  
 

74  
 

5  15  
 

85  
 

 

6     

7  67  
 

87  
 

 

8     

9  9  
 

  
 

  ûwîĉ øé½   

0  09  
 

  

1  12  
 

15  
 

 

2  22  
 

24  
 

 

3     

4     

5     

6  67  
 

  

7  74  
 

  

8  85  
 

87  
 

 

9     
 

 

 Listnew List 
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ø¤ĉ½Āòõv üĉv v¾«v ĈĄ{£¾ù))(( nnOa Ăí ºÉw{Ċù)(na üĊz Ăí ¢Åv Ĉùwé½v ¹vºÞ£ ¾¨ívº³n¢Åv ¹Ā«Āù ¹ºÝ )

Procedure RadixSort (int max List[1..n]) 

/*let maxlengthm= , Positive Integer */  

/*let ofList ]9..0[ Pointer */  

/*let ofListNew ]9..0[ Pointer */  

dontoifor 1:=  

 
])}[],[(

10]%[{

imainlistxlistaddq

imainlistx=
 

domtoifor 11 -=  

 dotojfor 90{ =  

  ])[( jlistwhile  

   

});],[(

;10/

);1(10%

]);[({

^

^

xjlistnewaddq

Izy

ixz

jlistaddqx

=

+=

=

 

             

};

;

;

plist

listlistnew

listnewp

p;point

=

=

=
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 ÷ÿ¹ ôÎå 5 Ĉ¤Êñ¿wz ćwĄú¤ĉ½Āòõv ÿ ć¾ĉ¼ ¤Êñ¾z
   øĊtwúý ć¿wÅ ā¹wĊ~ v½ Ĉĉv¾ê¤Åv ½w¤·wÅ wĄýj ½¹ øĊývĀ¤z Ăí ºý½v¹ v½ ûwîùv üĉv ć¿wÆĄùwý¾z ćwĄýwz¿ ¿v Ĉ·¾z ) ½ĀÚþù

 ¾ÎþÝ ºþ¯ wĉ  ÿ ÿ¹ Iìĉ ¢Åv ÷¿đ ¾ÎþÝ ìĉ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« wĄýj½¹ Ăí ¢Æĉwă½w¤·wÅ Ĉĉv¾ê¤Åv ćwă½w¤·wÅ ¿v

øĊzwĉ ¢Å¹ ºĉº« ā¹v¹ Ăz Ĉĉv¾ê¤Åv ¡½ĀÎz wĄýj ¿v ÿ øĊÉwz Ă¤Év¹ v½ ¾òĉ¹ ) ¿v ¢úÆé ìĉ ćv¾«v ¢Ą« MĒúÝ

ºÉw{Ċù ºĉº« ćwĄă¹v¹ wz ø¤ĉ½Āòõv üĊúă ćv¾«v ÿ ¢Êñ¿wz Ăz ©wĊ¤³v Iø¤ĉ½Āòõv ) ćwĄú¤ĉ½Āòõv ü¤ÉĀý ćv¾z

¹ĀÉ ¢é¹ ¾ĉ¿ ĈĄ¤îý ÿ¹ Ăz ºĉwz Ĉ¤Êñ¿wz )

I. øĊÉwz Ă¤Év¹ ©ÿ¾· Ó¾É ìĉ ºĉwz ) Ì¸Êù ½Āí¼ù Üzw£ IĂĊõÿv ½vºêù ºþ¯ wĉ ìĉ yÆ³ ¾z ºĉwz ĈþÞĉ

ºÉwz) 

II.  Ăö³¾ù üĉv ćv¾z v¾ýj ºĉwz Ôêå ÿ ºþîĊù ½wí ô{é ô³v¾ù wĉ ÿ ô{é ĈĄö³¾ù ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¹ĀÉ Ï¾å

¹v¹ iwê£½v) 

( £ºĊÆĉĀþz Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÎz v½ ôĉ½Ā¤íwå Üzw 5مثال

=!n  
 1                   0=n  øĊývºĊù 

)1( -nn         else 

 

 

{

)(int nfact
 

 
))1(*(

;11

-

<=

nfactnreturnelse

returnthennif
 

}  

 MđĀúÞù IāºĊ°Ċ~ Ĉ¤Êñ¿wz ćwă½w¤·wÅ ¹½Āù ½¹ Ăí ¹ĀÉ ¢é¹Trace üîúù øă ÿ ¢Åv ¾{ýwù¿ øă Ăùwý¾z û¹¾í  5نکته

¹¾ĉ¼~ ÷w¬ýv Ĉ¤éºĊz wz ¢Åv )øĉ½ÿj ¢Åºz v½ wĄýj Ĉ¤Êñ¿wz ĈĄÖzv½ vº¤zv ¢Åv ¾¤Ąz v¼õ )

Ă¤Ê~ wz ºývĀ¤Ċù Ăí ¢Åv Ĉ¤·½¹ ½w¤·wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ¤Êñ¿wz ćwĄú¤ĉ½Āòõv Ĉ¤Å½¹ ĈÅ½¾z ¢Ą« Çÿ½ ìĉ  5توجه

¹ĀÉ ć¿wÅ ā¹wĊ~ )

 ¢Å¹ v¾«v ûwù¿ Ĉ¤Êñ¿wz ĈĄõ¹wÞù Ăz wĄýj Ĉ¤Êñ¿wz ĈĄÖzv½ ¿v ûvĀ¤Ċù Ĉ¤Êñ¿wz ćwĄú¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈÅ½¾z ¢Ą«

ºĊÅ½ wĄú¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ Ă{£¾ù Ăz Ăõ¹wÞù ûj ô³ wz ÿ ¢åwĉ )

 

Ĉ¤Êñ¿wz ¡đ¹wÞù 5 

¹ĀÊĊù Ă{Åw´ù ô{é ĈĄöú« ºþ¯ wĉ ìĉ yÆ³¾z Ăöú« ¾ă ½vºêù IĈ¤Êñ¿wz ĈĄõ¹wÞù ìĉ ½¹ ) ºþúĄéĒÝ Ĉöí ½ĀÖz

ºþÉwz ĈêĊê³ ÿ ¢zw§ ûj yĉv¾Ñ Ăí øĊă¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ Ĉ¤Êñ¿wz ¡đ¹wÞù øĊ¤Æă ) Ăz v½ ¡đ¹wÞù ¿v ā¹½ üĉv

øĊþîĊù øĊÆê£  üòúăwý ¢zw§ yĉv¾Ñ wz Ĉ¤Êñ¿wz ¡đ¹wÞù ÿ üòúă ¢zw§ yĉv¾Ñ wz Ĉ¤Êñ¿wz ¡đ¹wÞù Ă¤Å¹ ÿ¹ )

 üòúă ¡đ¹wÞù ½¹)(nf¢Åv ¾æÍ )

Raki

RNnf

iÍ¢¢"

­ ²

,0

:)( 0

  )(...3322110 nfaaaaaaaata knknnnn =+++++ ----  

øĊþîĊù ôúÝ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ¢zw§ yĉv¾Ñ wz Ĉ¤Êñ¿wz üòúă ¡đ¹wÞù ô³ ćv¾z )
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øĉ½ÿkĊù ¢Åºz v½ Ì·wÉ ĈĄõ¹wÞù vº¤zv ) ¾ă IÌ·wÉ ĈĄõ¹wÞù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾zit Ăz v½ ix IøĊþîĊù ôĉº{£ 

øĉ½ÿkĊù ¢Åºz v½ Ăõ¹wÞù üĉv ćwĄĄÊĉ½ Ä Å )

0)...(

0...

1

10

2

2

1

10

=+++

=++++

--

---

k

kkkn

kn

k

nnn

axaxax

xaxaxaxa
 

                                                 Ĉĉwúþ¤É¾Å wĉ ¾Ææù wĉ Ì·wÉ ĈĄõ¹wÞù0...1

10 =+++ -

k

kk axaxa 

ºă¹ µ½ ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ¿v Ĉîĉ ¢Åv üîúù 5

I)  ćv½v¹ Ăõ¹wÞùkºÉwz Àĉwú¤ù ÿºĄzÿ¹ ĈêĊê³ ĈĄÊĉ½  )¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ăõ¹wÞù xvĀ« ¡½ĀÍ üĉv ½¹) 

n

kk

nn rcrcrcnt )(...)()()( 2211 +++=  

 

II) ºþýwù wĄĄÊĉ½ ¿v Ĉîĉ MĒ¨ù ÿ ºþÉwz ĈêĊê³ Ăõ¹wÞù ćwĄĄÊĉ½ ÷wú£ ¾ñvprĈĄ{£¾ù ¿v ć½v¾î£mºÉwz$ ĈþÞĉ

 ôùwÝ IÌ·wÉ Ăõ¹wÞù ĈĄĉÀ¬£ ½¹m

prx )( - ôùwÝ Ĉõÿ øĊÉwz Ă¤Év¹ v½1)( +- m

prx Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ

ºÉwz# ¢Åv ¾ĉ¿ ÷¾å Ăz Ăõ¹wÞù xvĀ« ¡½ĀÍ üĉv ½¹) 

n

tt

n

p

m

p

n

pp

n

pp

n

pp

nn

rcrnc

rncrncrcrcrcnt

m
)(...)(

...)()()(...)()()(

1

2

222211

1

10

++

+++++++=

-

-

 

 

III) ¹ĀÊĊúý ¦´z w¬þĉv ½¹ Ăí ºÉwz ĈùĀăĀù ĈĄÊĉ½ ćv½v¹ Ăõ¹wÞù) 

( ÆĊý ā¹wæ¤Åv ôzwé ôtwÆù Ăúă ¹½Āù ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ çĀå Üùw« Çÿ½ ¿v ¾Ċá¢ 5نکته

1 (iv¾ê¤Åv Çÿ½ Ăz ûj ¡w{§v ÿ ĂÖzv½ xvĀ« û¹¿ Ãº³ 

 

ów¨ù  5  Ãº³1log += ntn                                                                 
1

1

1

2

=

+=

t

tt nn

 

 

iv¾ê¤Åv 

 111log =+  

1log1loglog2log1
2

2

222

+=++=+=+ kt kkk  

2 (ĈõvĀ¤ù ć½vÀòĉw« 

ów¨ù                                                                                                         5
1

7

1

2

=

=

t

tt nn

      

   

4

8

2

1616

3

4

2

88

2

2

2

44

1

2

22

777

777

777

777

===

===

===

===

ttt

ttt

ttt

ttt
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0442 =+- xx

                                                 ºÅ¾Ċù ¾Úý Ăz         n

n tt log7= 

 

ów¨ù 5 ½vºêù)(ng K¢ÆĊ¯

}

));2(6)1(5(

);(1

{

)(intint

---

<=

ngngreturnelse

nreturnnif

ng

 

 

=)(ng   
)2(6)1(5 --- ngng                  else 

n                                               1¢n                                                 

0)2(6)1(5)()2(6)1(5)( =-+--Ý---=Ý ngngngngngng  

0)65(065 2221 =+-Ý=+- --- xxxxxx nnnn  21=r     Ì·wÉ Ăõ¹wÞù  

 32=r   
nn ccng )3()2()( 21 +=  

21)0(00 ccgn +==Ý=  
Ý  

12=c  
nnng 23)( -=  

21 32)1(11 ccgn +==Ý=  11 -=c  

 ów¨ù  5

1,4

044

1

21

==

=+- --

tt

ttt nnn
 

 

 

 21=r  

22=r  

 

nn

n

nn

n

nt

ccct

ccct

ncct

22

1224

1)0(1

)2()2(

2211

1210

21

+=

=­+==

=­+==

+=

 

øĉ½v¹ ¾ĉ¿ ĈùĀúÝ ÷¾å wz üòúă ¾Ċá Ĉ¤Êñ¿wz ¡đ¹wÞù ô³ ¢Ą« 5

)(...)()(... 2211110 npbnpbnpbtatata m

n

m

nn

knknn +++=+++ --  

 ¾ă ûj ½¹ Ăí)(npiĈĄ«½¹ ¿v ćwĄöú« ºþ¯id¢Åv)¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ĂÎ¸Êù ĈĄõ¹wÞù ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )

0)...()())(...(
11

2

1

1

1

10
21 =---+++

+++- md

m

dd

n

kk bxbxbxaxaxa  

øĊþîĊù ôúÝ ô{é ºþýwù ÿ øĉ½ÿkĊù ¢Åºz v½ çĀå ĈĄõ¹wÞù ćwĄĄÊĉ½ ów³ )

ów¨ù 5

nttt n

nnn +=+- -- 245 21  

      nn nn )1()(2 0+  
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nn

n

nnnnn

n

ccncncct

ccncncct

rrrrr

xxxxxxx

42

)4()2()1()1()1(

4,2,1,1,1

0)2()1)(4()1()2)(45(

44

2

321

52

2

321

54321

311102

++++=

++++=

=====

=---Ý--+- ++

 

 

¹¾í ā¹wæ¤Åv ÀĊý ¾Ċâ¤ù ¾ĊĊâ£ ¿v ûvĀ¤Ċù üòúă ¾Ċá ¡đ¹wÞù ô³ ¢Ą« )

=nt   

1                       1=n  

2)
2

(2 +
n

t          kn 2=  

n

k
k

k

kk

kgkgkgkg

ttt

tntn

)1(2)1(2)(2)1(2)(

2)2(22)
2

2
(2)2(

)2()(2

1

=--Ý+-=

+=+=

=Ý=

-  

0)1)(2( 1=-- xx  
 11=r  

kk cckg )2()1()( 21 +=  
22=r  

nccntcctcckg kkk

212121 )(2)2(2)( +=Ý+=Ý+=Ý  

1)1( 21 =+= cct  
Ý  

21 -=c  
232 -=Ý nt  

4)2( 21 =+= cct  32=c  

ów¨ù 5

 !)1()( nnntnt =-+  

1)0( =t  

øĊþîĊù øĊÆê£)  n! ¾z v½ Ăõ¹wÞù üĊå¾Õ  

nngng
n

nt
ng

n

nnt

n

nt

n

nnt

n

nt

)1(*1)1()(
!

)(
)(

1
)!1(

)1(

!

)(
1

!

)1(

!

)(

=-+Ý=

=
-

-
+Ý=

-
+

 

0)1)(1( 1=-+ xx  
 11=r                           nn ccng )1()1()( 21 -+=  

12 -=r                        !)1(!)( 21 ncncnt n-+=  

 

11)0( 21 =+Ý= cct  

Ý  
2

1
1=c  

))1(1(
2

!
)( nn

nt -+=  
00)1( 21 =-Ý= cct  

2
1

2 =c  

 

ów¨ù 5

1

1

3)(2)1(

3)1(6)(33)1(2)(

+

+

+=+

+-=Ý+-=

n

nn

ntnt

ntntntnt
 

 



 Fundamental of Algorithms--------------------------------طزاحی الگوریتمها

 15 

nn ccntxx

ntntnt

ntntntnt

23)(065

0)1(6)(5)1(

)1(6)(2)(3)1(

21

2 +=Ý=+-

=-+-+

--=-+

 

Ĉ¤Êñ¿wz ø¤ĉ½Āòõv ºþ¯ ĈÅ½¾z 5 

ćĀýwă ©¾z 5 

 ćwĄùwý wz ĂöĊù ĂÅAIBÿCøĉ½v¹  ) wĄĄöĊù üĉv ¿v Ĉîĉ ûÿ½¹ ¹ĀÊĊù Ï¾ån¹½v¹ ½v¾é ìÆĉ¹  )¾ă wĄîÆĉ¹ üĉv-

ºÉw{Ċù ć¾òĉ¹ wz Àĉwú¤ù ðý½ ćv½v¹ ÷vºí ) üĉvn wz ĈîÆĉ¹ ćÿ½ ¾¤ÊĊz ¾Öé wz ĈîÆĉ¹ Ăí ºý½v¹ ½v¾é ć½ĀÕ ìÆĉ¹ 

¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é ¾¤î¯Āí ¾Öé )øĊþí w¬zw« āºýwúĊéwz ĈĄöĊù ìúí Ăz ć¾òĉ¹ ĈĄöĊù Ăzv½ wĄîÆĉ¹ üĉv øĊăvĀ¸Ċù )

¹¾Ċñ½v¾é ¾¤î¯Āí ìÆĉ¹ ćÿ½ ¾¤ñ½Àz ìÆĉ¹ ºĉw{ý Ĉĉw¬zw« üĉv ½¹ ÿ ¹ĀÉ w¬zw« ìÆĉ¹ ìĉ ºĉwz Ăö³¾ù ¾ă ½¹ )

  ćv¾z Ĉ¤Êñ¿wz ø¤ĉ½Āòõv ìĉ øĊăvĀ¸Ċù

 üĉv Ĉĉw¬zw«nøĊÆĉĀþz ìÆĉ¹  )

 

 

 

 ćv¾z2ā¾Ąù  5CBCABA ­­­ ,, 

 ćv¾z3ā¾Ąù  5CBCABA ½­½½­½½­½ 212 ,, 

 ćv¾znā¾Ąù  5CBCABA nn ½­½½­½½­½ -- 111 ,, 
Int tower(int n, peg A, peg B, peg C) 

{                       // BÿA ćwĄă¾Ąù Ĉĉw¬zw«  

CtoAondiscktopmove        

1)if(n ==
 

}

         }

,B,A,C);ower(n         t

ctoAondiscktopove         m

,A,C,B);ower(n         t

         {

else

1 

1 

-

-

 

 

)1(1)1()( -++-= ntntnt  =Ý )(nt  1)1(2 +-nt                   0>n  

0)0( =t  0                                   0=n  

 

  

0)1)(2(1)1(2)(1)1(2)( =--Ý=--Ý+-= xxntntntnt  
11=t  

22=t  
nn ccnt )2()1()( 21 +=  
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210)0( cct +==  
Ý  

12=c  
12)( -=Ý nnt  

21 21)1( cct +==  11 -=c  

 

ów¨ù 5 óĀÕ Ăz ćwĄĉv½jn¾ÍwþÝ øĊăvĀ¸Ċù øĉ½v¹ maxÿminøĊþí Ă{Åw´ù Ăĉv½j üĉv ½¹ v½ )ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ ôévº³-

¾ÎþÝ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ÷¿đ ćwămaxÿminºĊzwĊz v½)$ ¹¾å óĀÕ ćv¾z Ä Å ÿ ºĊþí Ï¾å ©ÿ¿ v½ Ăĉv½j óĀÕ

ºĊþí Ă{Åw´ù)# 

111)2()( +++-= ntnt ©ÿ¿ n: 

  2=n                 1=            
 

 

 

3)2()( +-= ntnt  

)()2()(3))1(2()2(3)22()2(2 ntktkgktktktktkn ==Ý+-=Ý+-=Ý=  
nkgkgkgkg )1(3)1()(3)1()( ³=-=Ý+-=  

0)1)(1( =-- xx  
11=r  

12=r  

                                                       

2
)(

)(

)1()1()(

21

21

4

2

4

1

n
ccng

kcckg

kcckg

+=

+=

+=

  

 

21)2(1 cct +==  
Ý  

32=c  
2

2

3
)( -=Ý

n
nt                      : ©ÿ¿ n  

21 2)4(4 cct +==  21 -=c  

 

                                                               : ¹¾å n 

     

    

  

 

 

 

 

ów¨ù 5 x¾ÒöÍw³ øĊăvĀ¸ĊùnAAA ...21 ID øĊþí xwÆ³ v½ Äĉ¾£wù ) Äĉ¾£wù ¾ă
iddiA

11
)(

-
¢Åv ) øĊăvĀ¸Ċù

ºĉj ¢Åºz Ĉæö¤¸ù ćwĄz¾Ñ ôÍw³ w£ øĊþí ć½v¼ñÀ¤ýv¾~ v½ wĄÆĉ¾£wù üĉv ) v½ ć½v¼ñÀ¤ýv¾~ äö¤¸ù ¡đw³ ¹vºÞ£

ºĉ½ÿj ¢Åºz )

iAAAM ...21= ni AA ...1+  

            )(it      )( int -               

ä
-

=

-=
1

1

)()()(
n

i

intitnt        1)1( =t      1)2( =t      2)3( =t  

2

3

2

3
-=

n 112
2

)1(3
)( ++-

-
=

n
nt 

 1ĂÆĉwêù óÿv max óÿv ¾ÎþÝ wz

1ĂÆĉwêù ÷ÿ¹ min óÿv ¾ÎþÝ wz
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1
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ttttititt
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÷
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å

-

-
=

1

221
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n

n

n
nt                                                         ¹¾í ¢zw§ ûvĀ¤Ċù iv¾ê¤Åv ìúí wz          

 

ów¨ù5 óĀÕ wz Ĉăºă¹ ćºí ºĊþí Ï¾ånĈù IºÉwz ©ÿ¿ ûj ½¹ āºÉ ¾ăwÙ ćwă¾æÍ ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv ¾{¤Þù Ĉýwù¿ -

 óĀÕ Ăz ćwăºí ÷wú£ Ăí øĉ½ÿj ¢Åºz v½ Ĉ¤Êñ¿wz ĈĄÖzv½ øĊăvĀ·n¹½ÿj ¢Åºz v½ ºþ¤Æă ¾¤{Þù Ăí  )

¢Åv) )(nt ¾{¤Þù ¡đw³ ÷wé½v ¹vºÞ£              9 ¢õw³             )1( -nt  

  
 

1 

)1( -nt  
2 

é 
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)1( -nbóĀÖz ćwĄĄ¤É½ ¹vºÞ£1-nºÉwz ¹¾å Èĉwă¾æÍ ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv  )

)1()1(9)( -+-= nbntnt  
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ów¨ù 5 ¢·½¹AVL 5 ûj ā¾ñ¾ă ¢Åv½ ÿ }¯ ûw¤·½¹ ¾ĉ¿ ãĒ¤·v Ăí ¢Åv Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹0I1wĉ1(ºÉwz  )Ĉù-

 ¢·½¹ ìĉ ćwĄă¾ñ ¹vºÞ£ ôévº³ Ăí øĉ½ÿj ¢Åºz Ĉ¤Êñ¿wz ćwĄÖzv½ øĊăvĀ·AVLÛwæ£½v Ăz Hºĉwúý Ă{Åw´ù v½  )

)(hT¢·½¹ ìĉ ćwĄă¾ñ ¹vºÞ£ ôévº³AVLÛwæ£½v Ăz h 

                  1)0( =t  

 

 

 

         2)1( =t          4)2( =t       

            

         7)3( =t  

 

 

 

       12)4( =t  

 

 

 

1)2()1()( +-+-= hththt  

 

 

 

 

ów¨ù 5 ĈĄÝĀú¬ù ìĉ ćwĄĄÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ÷wú£ Ăí ºĊþí vºĊ~ Ĉ¤Êñ¿wz ø¤ĉ½ĀòõvnºĊþí vºĊ~ v½ ćĀÒÝ  )

 ćv¾z ĂöuÆù øĊþîĊù Ï¾ån-1 Ăz v¾ýj IºăºĊù xvĀ« ĀÒÝ nøĊăºĊù øĊúÞ£ ĀÒÝ  ) ĀÒÝn ã¼³ ĂÝĀú¬ù ¿v v½ ÷v

 ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ćwĄĄÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ÷wú£ ÿ øĊþîĊùn-1øĊÆĉĀþĊù ā½wzÿ¹ v½ ćĀÒÝ  ) øĊþîĊù |w¯ Ăí ÷ÿ¹ ½wz ½¹ÿ

 ¾ÎþÝnøĊþîĊù ĂåwÑv ûj Ăz v½ ÷v )

 5 ¡đw³ ¹vºÞ£
12 -= nn aa           }2,1}{2}{1{}{}3,2,1{ ­  

                  }3,2,1}{3,2}{3,1}{3{  

ów¨ù 5
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ów¨ù  5
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 ÷ĀÅ ôÎå 5 ĂýwÎĉ¾³ ćwĄú¤ĉ½Āòõv$Greedy Algorithms# 5 

 üĊÝ ½¹ ÿ üĉ¾¤ă¹wÅ Ăí ºþþîĊù ĈÞÅ ā½vĀúă ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z wĄú¤ĉ½Āòõv ¿v Ă¤Å¹ üĉv   

ºþă¹ ÷w¬ýv v½ wĄzw¸¤ýv üĉ¾¤É¿½v ¾~ ów³ ) Ăz ĂöuÆù ¹ĀÉ ¦Ýwz ¢Åv üîúù Ăö³¾ù ¾ă ½¹ wĄĄþĉÀñ üĉv xw¸¤ýv

 ìĉ Ĉ¤³ ºývĀ¤ý ¢Åv üîúù Ăîþĉv wĉ ºþîý ā¹v½v ĂöuÆù ćv¾z v½ xvĀ« üĉ¾¤Ąz ĂýwÎĉ¾³ ø¤ĉ½Āòõv ÿ ¹ĀÉ ¾¬þù Ăăv¾Ċz

¹½ÿj ¢Åºz v½ ĂöuÆù ¿v xvĀ« )

¢Åv ¾ĉ¿ ºîĄ{É èzwÖù ĂýwÎĉ¾³ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ½w¤·wÅ )

Function greedy(c: set): set; 

doSsolutionNOTandcwhile

Ssettheinsolutiontheconstractwes

condidatesofsettheisc

)(0

}{0

}{

¸

«  

 

}{}){(

}{

)(

xSUSthenxSUfeasibleif

xcc

cselectx

«

-«

«

 

""

)(

solutionnoistherereturnelse

SreturnthenSsolutionif
 

¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ ćvÀ«v ¿v ĂýwÎĉ¾³ ø¤ĉ½Āòõv ¾ă ½Āí¼ù ºîĄ{É ÃwÅv ¾z )

V  ĂÝĀú¬ùC5ºýĀÉ xw¸¤ýv ĂöuÆù xvĀ« ûvĀþÝ Ăz ¢Åv üîúù Ăí üîúù ćwăvºĉºýwí ÷wú£¿v ćwĄÝĀú¬ù   )

V  ĂÝĀú¬ùS 5¹ĀÉ ĈĄ¤þù ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ Ăz ¢Åv ½v¾é ¢ĉwĄý½¹ Ăí ¢ÆĉwĄÝĀú¬ù ) ā¹Āz ĈĄ£ vº¤zv ½¹

¹ĀÊĊù ¾¬þù ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ Ăz xvĀ« ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ) 

V  Üzw£Select  5 ĂÝĀú¬ù Üzw£ üĉv ć¹ÿ½ÿC ĂÝĀú¬ù ¿v ć¾ÎþÝ ûj Ĉ«ÿ¾· ÿ CºÉw{Ċù ) 

V  ¿v ć¾ÎþÝ xw¸¤ýv wz ¢Åv ĈĄĉºzC ĈþÞĉ wăºĉºýwí ¿v ćwĄÝĀú¬ù ¿v ¾ÎþÝ üĉv C¹ĀÉ ã¼³ ºĉwz  ) Üzw£

Select ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wz GreedyºĉwúþĊù ôúÝ ¹ĀÊĊù äĉ¾Þ£ ĂöuÆù ½¹ Ăí  )

V  Üzw£Solution 5 ĂÝĀú¬ù Ăí ºþîĊù ĈÅ½¾zS¾Ċ· wĉ ¢Åv ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ  ) ĂÝĀú¬ù ûj ć¹ÿ½ÿS 

 ½vºêù ìĉ ûj Ĉ«ÿ¾· ÿBooleanºÉw{Ċù ) 

V  Üzw£Feasible5 ĂÝĀú¬ù ûj ć¹ÿ½ÿ S ĂÝĀú¬ù ¿v āºÉ xw¸¤ýv ¾ÎþÝ ÿ C Üzw£ ĈĄöĊÅĀz Select 

¢Åv) ĂÝĀú¬ù Ăz ¾ÎþÝ ûºÉ ĂåwÑv ûwîùv wĉj ºþĊ{z Ăí ºþîĊù ĈÅ½¾z Üzw£ üĉvS¾Ċ· wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ  )

 ¡½ĀÎz ĈÅ½¾z üĉv ĈĄ¬Ċ¤ýBoolean¹ĀÊĊù ¾ăwÙ Üzw£ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ) 

 ĂÝĀú¬ù wĉ ºÅ¾z xvĀ« Ăz wĉ Ăí ¹ĀÊĊù ½v¾î£ Ĉýwù¿ w£ ºîĄ{É Ăí w¬ýj ¿v ºĊþí Ă«Ā£C ½¹ āwò°Ċă I¹ĀÉ ĈĄ£ 

ºÉwz Ĉăwþ¤ù wý Ĉzw¸¤ýv ĈĄÝĀú¬ù Ăîýj ¾òù IºþîĊúý ¾Ċñ ¢ĉwĄþĊz ĈĄêö³ )

 

ów¨ù ºþ¯ ĈÅ½¾z  5

üúåwă ø¤ĉ½Āòõv$Huffman Algorithm# 
 v½ øtĒÝ ¿v ôĉwå ìĉ ºývĀ¤Ċù Ăí wĄú¤ĉ½Āòõv üĉ¾¤Þĉ¾Å ¿v Ĉîĉzip¢Åv ø¤ĉ½Āòõv üĉv ºþí  ) Ĉă¿w«v üĊþ°úă

unzipºăºĊù ÀĊý v½ ôÍw³ ôĉwå û¹Āúý  )¹ĀÊĊù āºývĀ· ¾¤ív½wí Ăz ¾¤ív½wí ć¹ÿ½ÿ ôĉwå ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ) Ĉývÿv¾å

¹¾ĊòĊù ½v¾é ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz Ĉõÿº« ½¹ āºùj ¢Åºz ćwă¾¤ív½wí ¿v ÷vºí¾ă ) Ă¤·wÅ Ĉ¤·½¹ óÿº« üĉv ćÿ½ ¿v
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ºÉwz wă¾¤ív½wí üĉv ûj ćwĄñ¾z Ăí ¹ĀÊĊù ) øă wz ¹½v¹ ć¾¤úí Äýwí¾å Ăí v½ Ĉñ¾z ÿ¹ ¾ă ów³merge w£ øĊþîĊù 

ºĉj ôÍw³ wĄýj ĂÊĉ½ ûvĀþÝ Ăz ºĉº« Ãl½ )ºÉw{Ċù āºÉ Üú« ¹Āý ÿ¹ Äýwí¾å ÛĀú¬ù ¾zv¾z ¹Āý üĉv Äýwí¾å )

øĊÅ¾z ¢·½¹ ĈĄÊĉ½ Ăz w£ øĊăºĊù Ăùv¹v ½ºêýj v½ ½wîþĉv ) ûvºý¿¾å ćv¾z ÿ ā¹¾í Ûÿ¾É ¢·½¹ ĈĄÊĉ½ ¿v Ä Å

 yÆ¯¾z ¢Åv½1 yÆ¯¾z }¯ ûvºý¿¾å ćv¾z ÿ 0øĉ¾ĊòĊù ¾Úý ½¹ wĄõwĉ ćÿ½ v½  ) ¿v ìĉ ¾ă yĊ£¾£ üĉv Ăz

¹Āz ºăvĀ· ć¾þĉwz ºí wz yÆ¯¾z ìĉ ćv½v¹ wă¾¤ív½wí )

 

ów¨ù 5 ôùwÉ Ĉþ¤ù ºĊþí Ï¾å7000 Ăí øĉ½v¹ Ĉĉw{æõv ã¾³ 6200 ã¾³ ûj ćw£a I1800ã¾³ ûj ćw£b I900 ćw£

 ã¾³ ûjc I1100 ûj ćw£e I1800 ã¾³ ûj ćw£d ÿ 200 ã¾³ ûj ćw£ mºÉw{Ċù  ) ćv¾z øĊývºz øĊăvĀ¸Ċùzip 

 K¢Åv ĂÚåw³ ÷¿đ ¢Ċz ºþ¯ ôévº³ ü¤ù üĉv û¹¾í

 

 

 

00  :a 

01  :b 

1000  :c 

1001  :m 

101  :e 

11  :d 

 

 

 

÷¿đ ćwĄ¤Ċz ¹vºÞ£ ôévº³ : 173001800211003200490041800212002 =³+³+³+³+³+³  

          Ç¿wÆă¹¾Êå ûÿºz :  5600087000 =³   

 

ówúĊþĊù ćwÉĀ~ ¢·½¹ ćwĄú¤ĉ½Āòõv(Minimum Spanning Tree-MST) 5
ãv¾ñ ºĊþí Ï¾å   ),( ANG= ºÉwz ºþ{úă ãv¾ñ ìĉ$ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¾ĊÆù ìĉ ûj Àĉwú¤ù Ãl½ ÿ¹¾ă üĊz ĈþÞĉ

ºÉwz#  ĈÒÞz Ôêå Ĉõÿ ºÉwz ãv¾ñ üĉv ÃĀt½ Ăúă ôùwÉ Ăí ¢Åv Ĉ¤·½¹ ãv¾ñ üĉv ¿v wÉĀ~ ¢·½¹ ìĉ ¿v ½ĀÚþù

¹¾Ċñ ¾z½¹ v¾ýj ćwĄõwĉ ¿v ) øúĊþĊù ćwÉĀ~ ¢·½¹ ¿v ½ĀÚþù$½vºý¿ÿ ºþ{úă ã¾ñ ćv¾z#  üĊz Ăí ¢Åv Ĉ¤·½¹

ºÉwz üîúù ½vºêù üĉ¾¤úí Iûj ćwĄõwĉ û¿ÿ ÛĀú¬ù Iãv¾ñ ûj ćwÉĀ~ ćwĄ¤·½¹ )

 ćwĄú¤ĉ½Āòõv ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ øúĊþĊù ćwÉĀ~ ¢·½¹ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ Ĉöí ½ĀÖzKruskal ÿ Prim )

edgesofsetRAlengthgraphANGKruskalFunction :):;:),(( ­=  

 

repeat

loopgreedy

Nofmemberdifferentacontainingeachsetsninitialize

treespanningimumtheofedgesthecontainwillT

Ninnodesofnumberthen

lengthgincreabyAsort

tioninitializa

}{

,

}min{0

sin

}{

«

«

 

  consideredyetnotedgeshortestvue «« },{  
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thenvcompucompif

vfindvcomp

ufinducomp

¸

«

«

)(

)(

 

   
}{

),(

eTT

vcompucompmerge

8«
 

Treturn

edgesncontainsTuntil 1-
 

 

 

 

ów¨ù 5

 

 

 

 

 

 

 

 
Step Edge Considered Connected Component 

Initialization --------- }7}{6}{5}{4}{3}{2}{1{  

1 }2,1{  }7}{6}{5}{4}{3}{2,1{  

2 }3,2{  }7}{6}{5}{4}{3,2,1{  

3 }5,4{  }7}{6}{5,4}{3,2,1{  

4 }7,6{  }7,6}{5,4}{3,2,1{  

5 }4,1{  }7,6}{5,4,3,2,1{  

6 }5,2{  rejected 

7 }7,4{  }7,6,5,4,3,2,1{  

ϼϝͭ ͼкнϳж ø¤ĉ½Āòõv Kruskal w£ ºþîĊù ÷wá¹v øă wz yĊ£¾£ Ăz v½wĄ¤·½¹ ¿v ôòþ« ìĉ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz 

ºÅ¾z º³vÿ ¢·½¹ ìĉ Ăz )
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 ø¤ĉ½Āòõvprim 5

doNBwhile

NofmemberarbitrayanB

T

tioninitializa

edgesofsetRALengthgraphANGprimFunction

¸

«

«

­= +

}{

0

}{

:):;:),((

 

 ofvuefind },{= minimum BNvandButhatsuchlength -ÍÍ  

 
}{

}{

uBB

eTT

8

8

«

«
 

Treturn  

 
Step {u,v}  B 

initialization ----- }1{  

1 }2,1{  }2,1{  

2 }3,2{  }3,2,1{  

3 }4,1{  }4,3,2,1{  

4 }5,4{  }5,4,3,2,1{  

5 }7,4{  }7,5,4,3,2,1{  

6 }6,7{  }7,6,5,4,3,2,1{  

V  Ĉõÿ IºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ć¾ăwÙ ôîÉ ×w´õ ¿v IºþþîĊù ºĊõĀ£ ½Āí¼ù ø¤ĉ½Āòõv Ăí ĈĉwĄ¤·½¹ ¢Åv üîúù

¢Åv ûwÆîĉ wĄ¤·½¹ ĈĄúă û¿ÿ) 

V  ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ùprim ¾zv¾z)( 2nQ¢Åv )$ ĈĄêö³whilen« ûwĊù ¿v ü¤åwĉ ôúÝ ÿ ĂÞå¹

 Ëw· ½ÿ¹ ĂÝĀú¬ù ìĉ Ăz ôÎ¤ù ćwĄĄ{õn ¾zv¾z ÛĀú¬ù ½¹ Ăí Jº¤åwĊù çwæ£v ĂÞå¹2n¹ĀÊĊù ĂÞå¹#) 

V  ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ùkruskal ¾zv¾z)log( eeQºÉw{Ċù)$Ĉù wĄĄ{õ ć¿wÆ{£¾ù Ăz ÓĀz¾ù ûwù¿ üĉv-

ºÉwz#) 

V ºÉwz ¹wĉ¿ ãv¾ñ ćwĄõwĉ ¹vºÞ£ ĈþÞĉ IºÉwz ßĀöÉ ć¹ÿ½ÿ ãv¾ñ ¾ñv
2

)1( -
¢

nn
e üĉv ½¹ I¢Åv 

 ø¤ĉ½Āòõv ûwù¿ ¡½ĀÍkruskal ¾zv¾z )log()log( 222 nnnn Q=Q¢Åv  ) ûwù¿ ĂîĊõw³ ½¹

 ø¤ĉ½Āòõvprim ¾zv¾z)( 2nQ ø¤ĉ½Āòõv Ä~ IºÉw{Ċùprim¢Åv ¾¤Ąz ) ć¹ÿ½ÿ ãv¾ñ ¾ñv

Ã½w Åv$¡Āö·#  ºÉwz øí wĄõwĉ ¹vºÞ£ ĈþÞĉ IºÉwz)1( -«ne ø¤ĉ½Āòõv ûwù¿kruskal ¾zv¾z 

)log( nnQ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ûwù¿ ÿ prim ¾zv¾z)( 2nQ ø¤ĉ½Āòõv Ä~ ºÉw{Ċùkruskal üĉv½¹

¢Åv ¾¤Ąz ¢õw³) 

 

 v¾¤Æîĉv¹ ø¤ĉ½Āòõv$Dijkstra# 5
 āvĀ¸õ¹ ¹Āý ¾ă ÿ ¹Āý ìĉ üĊz üîúù ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí ü¤åwĉ ów{ýºz ÿ ā¹Āúý ôúÝ ĂýwÎĉ¾³ ¡½ĀÎz ø¤ĉ½Āòõv üĉv

ºÉw{Ċù ½vº¤Ą« ÿ ½vºý¿ÿ ãv¾ñ ìĉ ½¹ I¾òĉ¹ ) ûwúă Ăí ¢Åv ćºÞz ÿ¹ Äĉ¾£wù ìĉ ĂÊĊúă ø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¹ÿ½ÿ

¢Åv ãv¾ñ û¿ÿ Äĉ¾£wù )
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Lij  

 ),( ji ówĊý¿ÿ    Eji Í),(  

0  ji =  

 ¤+  else 

 

dontoifor

nC

tioninitializa

nDarray

narraynnLDijkstraFunction

2

},..,3,2{

}{

]..2[

]..2[:])..1,..1[(

«

 

**p[i]

]l[  D[i]          

0

100

«

«
 

timesnrepeat

loopgreedy

2

}{

-
 

 Cofelementsomev« minimizing ][vD  

 
doCweachfor

vCC

Í

-« }{
 

  **]},[][],[min{][ wvLvDwDwD -«  

LDreturn ,  

 

¢úÆé ćw¬z ºăºz v½ ¾ĊÆù øĊăvĀ¸z Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ wù Ăz v½ ¾ĊÆù ø¤ĉ½Āòõv üĉv** v½ ÿ¾zÿ½ ºí Ă{É Iø¤ĉ½Āòõv ½¹ 

øĊăºĊù ½v¾é )

],[][][ wvLvDwDif +>  

 
vwP

wvLvDwD

«

+«

][

],[][][
 

 

5 مثال

 

 

 

 
D C V Step 

}10,100,30,50{ }5,4,3,2{ Initialization 

}10,20,30,50{ }4,3,2{ 5 1 

}10,20,30,40{ }3,2{ 4 2 

}10,20,30,35{ }2{ 3 3 
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0
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:p  3 0 5 0 

 2 3 4 5 
 

 v¾¤Æîĉv¹ ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù)( 2nQ¢Åv )

)(
2

)2)(1(
)1(...21 2n

nn
n QÍ

--
=-+++  

 

 ćºþ{ýwù¿ ĈĄöuÆù(Scheduling)5 
ºÉw{Ċù wĄöùwÝ ø¤ÆĊÅ ºĊõĀ£ ½¹ ôtwÆù üĉ¾¤¤Ċúăv ¾~ ¿v Ĉîĉ ćºþ{ýwù¿ ĈĄöuÆù ) Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ¹Ā· ćºþ{ýwù¿

¹ĀÊĊù øĊÆê£ )

Scheduling 
 Simple 

With deadline 

 ā¹wÅ ćºþ{ýwù¿ ¿v ów¨ù ìĉ 5 ìĉ ºĊþí Ï¾åServer Ăz ºăvĀ¸Ċù Ăí øĉ½v¹ pºă¹ Äĉÿ¾Å ć¾¤Êù  ) üĉv¾z Ï¾å

ć¾¤Êù¾ă Äĉÿ¾Å ćv¾z ÷¿đ ûwù¿ Ăí ¢ÅvitºÉwz ) Ĉă¹ Äĉÿ¾Å āĀ´ý ºÉwz ¢zw§ ûwĉ¾¤Êù ¹vºÞ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

ºÉwz øúĊþĊù wĄýj ½wÚ¤ýv ûwù¿ ÔÅĀ¤ù w£ ºÉwz ĂýĀò¯ )

11 tT =  

 ½wÚ¤ýv ûwù¿ ÔÅĀ¤ù

 ìĉ ¾ă Äĉÿ¾Å ćv¾z

 ¿vn ć¾¤Êù n

T
n

i

iä
== 1  

212 ttT +=  

4 

ä
=

=
i

k

ki tT
1

 

4 
ć¾¤Êù ćv¾z ÷¿đ ûwù¿            k ÷v

 

3)3(5 مثال  =nøĉ½v¹ ć¾¤Êù  58,5,6 123 === tttºÉw{Ċù  )

 

1 2 3 )658()58(8 +++++=ÝT  

1 3 2 )568()68(8 +++++=ÝT  

2 1 3 )685()85(5 +++++=ÝT  

2 3 1 optimalT Ý+++++=Ý )865()65(5  

3 1 2 )586()86(6 +++++=ÝT  

3 2 1 )856()56(6 +++++=ÝT  

    

 ûwÉ¿wĊý ¹½Āù ûwù¿ yÆ³ ¾z ć¹ĀÞÍ yĊ£¾£ Ăz v½ wĄă¹v¹ vº¤zv Ăí ¢Åv ûj yÅwþù ô´ăv½ ćºþ{ýwù¿ ÛĀý üĉv ćv¾z

øĊăºz Äĉÿ¾Å wĄýj Ăz ¢ÆĊõ¾Å ¿v Ä Å IøĊþí y£¾ù$ y£¾ù ćv¾z ÷¿đ ûwù¿ Ôêå Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù

ć¿wÅ)log( nnO¹ĀÊĊù # )
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½v¹ ¢öĄù ćºþ{ýwù¿(Schedding with deadlines)5 
ºĊþí Ï¾ån½wí)( jobºý½v¹ ¿wĊý Ĉýwù¿ º³vÿ ìĉ Ăz ûwÊùw¬ýv ćv¾z ìĉ ¾ă Ăí øĉ½v¹  ) wă½wí üĉv ¿v ìĉ ¾ă

ºþýwù Ĉýwù¿ ¢öĄù ìĉ ćv½v¹id ½wí ĈþÞĉ IºþÉw{Ċù iûwù¿ ¿v ô{é ¾ñv ÷vid Ĉă¿vºýv Ăz ć¹ĀÅ I¹ĀÉ ÷w¬ýv0²ig 

ºýwÅ¾Ċù wù Ăz )¢Év¹ ºăvĀ¸ý ć¹ĀÅ ®Ċă ½wîþĉv ÷w¬ýv ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ ) Ăí ć¹ĀÅ ¾¨ívº³ øĊývºz øĊăvĀ¸Ċù

ºþ¯ ćv¾«v ¿v ûvĀ¤Ċùjob üĉv ¿vnIjob K¢Åv ½vºêù Ă¯ I¢Év¹

i  1 2 3 4 

ig  50 10 15 30 

id  2 1 2 1 

üîúù ćwĄ¤õw³ 5
Sequence Profit 

1  50 

2  10 

3  15 

4  30 

1,3  65 

2,1  60 

2,3  25 

3,1  65 

4,1  80  optimal­  

4,3  45 

dontoifor

loopgreedy

choosenalwaysisjobjk

jd

njarray

karraykndSequenceFunction

2

}{

}1{1]1[

0]0[]0[

]..0[

]..1[,:])..0[(

«

««

««
 

 
1)],[max(]][[ -«>

«

rrdoridrjdwhile

kr
 

 thenridif >][  

  dortostepkmfor 11 +-«  

   ][]1[ mjmj «+  

  irj «+]1[  

  1+« kk  

]..1[, kjkreturn  

k:¹ĀÊĊù ÷w¬ýv Ăí ć½wí Ĉă½wúÉ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ )

i:ºýwăºÉ y£¾ù ĈõÿÀý yĊ£¾¤z Ăí¹Ā«Āù ćwă½wí ĈÅ½¾z ¢Ą« )

i  1 2 3 4 5 6 

ig  20 15 10 7 5 3 
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id  3 1 1 3 1 3 

r:ĈĄýw· ¿v køĉ¿vºýwĊz ¾Ċ·m£ Ăz v½ wĄýj ÷w¬ýv IºăºĊù ā¿w«v Ĉýwù¿ ¢ĉ¹ÿº´ù ¾ñv ô{é Ăz ÷v )

d:¹ĀÊĊù ÷w¬ýv Ăí Ĉĉwă½wí ¢ÆĊõ )

0 1      j  

0 1 2 3 4 5 6  

0 2 1      

0 2 1 4     

unchanged 

ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù)( 2nOºÉw{Ċù  )

 Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å Iā¹v¹ ½v¾é äÍ ćvº¤zv ½¹ v½ ºþ¤Æă ¹ĀÅ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí ć¾ÍwþÝ ø¤ĉ½Āòõv üĉv

deadlinewz ¾ÍwþÝ ¿v ºÞz ÿ ºýĀÉ w¬zw« ¢Åv üîúù ĂîĊĉw« w£ºăºĊù ā¿w«v wĄýjdeadlineºý¾Ċòz ½v¾é ¾¤úí )

Ĉ¤Ê~ ĂõĀí ĂöuÆù(knapsack problem) 5 
 û¿ÿ ºývĀ¤Ċù Ăí øĉ½v¹ Ĉ¤Ê~ ĂõĀí ºĊþí Ï¾åwºþí ôú´£ v½ ) iwĊÉv wz v½ Ĉ¤Ê~ ĂõĀí üĉv øĊăvĀ¸Ċù1,2,...,n Ăí

yĊ£¾¤z  wĄýj û¿ÿ12,,..., wwwn wĄýj Ç¿½v ÿ ¢Åv12,,..., vvvnøĊþí¾~ ¢Åv )¹ĀÉ üĊùw£ ¾ĉ¿ ãºă Ăîĉ½ĀÖz )

ä
=

n

i

iivx
1

 ÿ ºÉwz øúĉÀíwùwwx
n

i

ii ¢ä
=1

 ûj ½¹ Ăí ºÉwz]1,0[Í" ixi 

ºý½v¹ ¾¤úí û¿ÿ ÿ ¾¤ÊĊz Ç¿½v Ăí øĉÀĉ¾z v½ ĈtwĊÉv vº¤zv Ăí ¢Åv ¾¤ĊêÖþù )øĊþîĊù ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz Ä~ )

 ¢{Æý
i

i

w

vøĉ½ÿkĊù ¢Åºz iwĊÉv ÷wú£ ćv¾z v½  )øĊþîĊù y£¾ù ĈõÿÀý yĊ£¾¤z v½ iwĊÉv ) iwĊÉv ĈîĊĊîĉ ¢ÆĊõ¾Å ¿v

øĊtwúþĊù xw¸¤ýv v½ )

5ºþùwþĊù ĈtÀ« Ĉ¤Ê ĄõĀí ĂöuÆù ¢Év¹ ÀĊý v½ iĈÉ ìĉ ¿v ć¾Æí ûvĀ¤Ċù ûj ½¹ Ăí v½ ĂöuÆù üĉv ) Ăí Ĉõw³ ½¹ تذکز

Ĉ¤Ê ĄõĀí ĈĄöuÆù v½ ºýĀÊý xw¸¤ýv MĒí wĉ ÿ ºýĀÉ xw¸¤ýv ûj Ăúă wĉ ºĉwz iwĊÉv ĂúăL ûj ½¹ Ăí ºþùwþĊù 

}1,0{Íx 

dontoifor

tioninitializa

narraywnvnwKnapsackFunction

1

}{

]..1[:)],..1[],..1[(

=

 

 0][ «ix  

dowweightwhile

loopgreedy

weight

<

«

}{

0

 

 
thenwiwweightif

objectremainingbestthei

¢+

«

][
 

  
][

1][

iwweightweight

ix

+«

«
 

 else  

  

wweight

iw

weightw
ix

«

-
«

][

)(
][
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xreturn  

 ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù

 Ăêö³    ć¿wÆ{£¾ù  

)log()()log( nnOnOnnO +« 
 5 مثال

5=n  100=w   

w  10 20 30 40 50 

v  20 30 66 40 60 

w
v  2 1/5 2/2 1 1/2 

 

 

Step X i Weight Value 

tionInitializa  0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 

1 0 1 0 0 

1 1 1 0 0 

1 1 1 0 
50

60100-  
 

- 0 0 

1 3 30 66 

2 1 40 86 

3 2 60 116 

4 5 100 164 

    11660
10

8
+³  
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 ÷½wĄ¯ ôÎå5 ô³ ÿ øĊÆê£ ìĊþî£(Divide and Conquer Technique)5 
D&C 5¢Åv wĄú¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õ ìĊþî£ ìĉ ) ĈĉwĄĄöuÊù ¾ĉ¿ Ăz ĈöÍv ĈĄöuÆù ø¤ĉ½Āòõv ÛĀý üĉv ½¹

 wĄýj ¹vºÞ£ ûj¾{ăÿĒÝ ÿ ºý¾¤î¯Āí ¹wÞzv ¾Úý ¿v Ĉõÿ ºþ¤Æă ĈöÍv ĈĄöuÆù ĂĊ{É MwêĊé¹ Ăí ¹ĀÊĊù øĊÆê£

ºÉw{Ċù ĈöÍv ĈĄöuÆù ¿v¾¤ÊĊz ) Ăz ¾òĉºîĉ wz wĄýj xvĀ« yĊí¾£ ÿ wĄĄöuÆù ¾ĉ¿ üĉv ¿v ìĉ¾ă ô³ Ăz ów³

øĊzwĊĊù ¢Å¹ ĈöÍv xvĀ« ) ø¤ĉ½Āòõv ìĉ Ĉöí ½w¤·wÅD&C¢Åv ¾ĉ¿ ºí Ă{É èzwÖù  )

thensimpleassmalllysufficientisxif

kDCFunction )(
 

 simpleaxadhocreturn ­)(  algorithm problemthesolvingofcapable  

doptoifor

xxxcesinssmallerintoxdecompose p

1

,...,,tan 21

«
 

 )( ii xDCj «  

jreturn

xforjsolvingaobtaintosjtherecombine ii '  

(  ìĊþî£D&CĈÆĉĀý Ăùwý¾z º¤ù ìĉ DownTop-¢Åv  5 نکته

( y£¾ù Ăĉv½j ìĉ ½¹ ¾ÎþÝ ìĉ ü¤åwĉ 5 مثال

I) ĈÖ· ćĀ¬¤Æ« 5)(nO  ¹½Ā¸Ċúý ¹½ºz MĒÍv y£¾ù Ăĉv½j ćv¾z) 

dontoifor

xnTSequantialFunction

1

)]...1[(

«
 

 thenxiTif =][   

  ireturn  

1+nreturn  

II) ć¾þĉwz ćĀ¬¤Æ« 5

thennTxORnif

xnTbinsearchFunction

][0

)],..1[(

>=
 

 1+nreturn  
else 

 )],..1[( xnTbinrecreturn  

 

thenjiif

xjTbinrecFunction

=

)],..1[(
 

 ireturn  

thenkTxif

ji
k

][

2
)(

¢

+
«

 

 )],..[( xkiTbinrecreturn  

else 

 )],,1[( xjkTbinrecreturn +  
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Binary Search for 12=x in ]11..1[T  

 

-5 -2 0 3 8 8 9 12 12 26 31 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

i     k     j 

      i  k  J 

      i k J   

      ik J    

       ij     

 

thennTxif

TarrayinxforsearchbinaryIterative

xnTbiniterFunction

][

}{

)],..1[(

>

 

 1+nreturn  

nj

i

«

«1
 

dojiwhile <  

 
thenkTxif

ji
k

][

2
)(

¢

+
«

 

  kj«  

 else 

  1+« ki  

ireturn  

 

)(log)()1()
2

()( nOnT
n

TnT =ÝQ+=  

 

 5Merge sort 5مثال

])..1[],1..1[],1..1[( nmTnVmUmergeprocedure +++  

]..1[]..1[{ nVandmUarraysortedmerges into ];..1[ nmT +  

}]1[]1[ sentinelsasusedarenVandmU ++  

donmtokfor

nVMU

ji

+«

¤«++

«

1

]1[],1[

1,

 

 thenjViUif ][][ <  

  
1

][][

+«

«

ii

iUkT
 

 else 

  
1

][][

+«

«

jj

jVkT
    )( nm+Q v¾«v ûwù¿  
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thensmalllysufficientisn

procedure

if

T[1..n])mergesort( 
 

 )(Tsort  

else 

 

[] []
[] []
[] [][ ]

[]

[]

),,(

])..1[(

])..1[(

..1]..1[

]..1[]..1[

]1..1[],1..1[

2

2

22

22

22

TVUsortmerge

Vsortmerge

Usortmerge

nTV

TU

VUarray

n

n

nn

nn

nn

+«

«

++

 

)log()()(2)( 2 nnnTnT n QÝQ+=  

 

 

 ø¤ĉ½Āòõv Quick Sort 5

 ćwĄýĀñ Ăz ĈöÍv Ăĉv½j w£ ¹ĀÊĊù ĈÞÅ ÿ ¹ĀÊĊù Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ½Ā´ù ûvĀþÝ Ăz ¾ÎþÝ ìĉ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹

 ûj ¢Åv½ ¢úÅ ¿v ºÞz iwÒÝv ÿ ¾¤î¯Āí ûj ¿v ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v ô{é iwÒÝv Ăí ¹ĀÉ øĊÆê£ ¢úÆé ÿ¹ Ăz

ºþÉwz ¾¤ñ½Àz ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v )

)()()1()( 22

321 nnTnCnCCnT n QÍÝ++=  

ÔÅĀ¤ù ¢õw³ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ÀĊõwýj 5

ä

ä

=

=

-+-+Q=

-+-+Q=

n

L

n

i

LnTLT
n

nnT

LnTLTn
n

nT

1

1

))()1((
1

)()(

))()1()((
1

)(

 

 

))1(...)2()1()0((2)1()(

))()1(()1()(
1

-++++++=

-+-++= ä
=

nTTTTncnnnT

LnTLTnncnnT
n

k                    øĉ½v¹ ĂÖzv½ ÔÆz ¿v)  

))2(...)1()0((2)1()()1( -++++-=- nTTTncnnTn                       1-n Ăznôĉº{£ Ăz 

cnnTnnnT 2)1()1()( +-+=Ý  

5 تمزین

1

2)1(

1

)(

+
+

-
=

+ n

c

n

nT

n

nT
 

ć½v¼òĉw« 
1

22

1

)2(

1

)(

+
++

-

-
=

+ n

c

n

c

n

nT

n

nT
 

    

ä
+

=

+=

-
++

-
+

-

-
=

1

3

1
2

2

)1(

1

22

1

2

2

)3(

n

k k
c

T

n

c

n

c

n

c

n

nT

 

)1( +nc  
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)log()()log)(log1(2)(

)log(log2
1

2
1

2)2(0)1(

21

21
1

2

1

3

n

ee

n

e

e

n

e

nn

k

nOnTncnT

cdx
k

c
k

cTT

=Ý-+¢Ý

-=¢=Ý=

+

+
++

=
ñä

 

¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ÀĊõwýj 5

 ºþýwù ÿ ¹ĀÊĊù äÎý wĄă¹v¹ ĂÞå¹ ¾ă üĉv ½¹merge sort ûj Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù ÿ ºĉwúþĊù ôúÝ 

)log( nnQ¹Āz ºăvĀ· )

üÅv¾¤Åv Çÿ½ ĂzwĄÆĉ¾£wù x¾Ñ 5 مثال

ć¹wÝ ¢õw³ ½¹ x¾Ñ )

doptoifor

baC

CCBA

q

k

kjikij

prijprqrpq

1

)(

1

=

=

==

ä
=

 

 dortojfor 1=  

  
doqtokfor

cij

1

0

=

=
 

   kjikij bac =+  

ĈÞz¾ù ÿ¹ ¾ă Äĉ¾£wù ÿ¹ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹nn³ x¾Ñ ûwù¿ Ăí ¢Åv ²Ñvÿ IºþÉwz)( 3nO¹Āz ºăvĀ· )

ºþí ¾¤úí v½ ûwù¿ üĉv Ăí ¹Āz üĉv ów{ý¹ Ăz üÅv¾¤Åv ) ¿v ĈývĀ£ wz Üz¾ù ćwĄÆĉ¾£wù ćÿ½ Ôêå ÿv Çÿ½2 

$2=n# ¹¾îĊù ½wí ) wz MĒ¨ù2=n ¿v ćwĄz¾Ñ ¹vºÞ£8 Ăz 7ºzwĊĊù Èăwí  )

ûvÀĊù Ăz x¾Ñ ûwù¿ ºĉº« ½w¤·wÅ üĉv ½¹)(
7
2log

nQ ĈÞz¾ù ćwĄÆĉ¾£wù ćv¾znnn k ³= )2( Èăwí

¢åwĉ )¹v¹ ÷w¬ýv û¹¾í ĈíĒz Çÿ½ Ăz v½ ½wí üĉv üÅv¾¤Åv )

û¹¾í ĈíĒz ìĊþî£ 5

 

 

 

11a  
12a  

ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é

ê

è

OOOO

OOOO

OOOO

OOOO

 

21a  22a  
 

22

)( nnija  

=ù
ú

ø
é
ê

è

2221

1211

cc

cc
 ù

ú

ø
é
ê

è
ù
ú

ø
é
ê

è

2221

1211

2221

1211

bb

bb

aa

aa
 

 

 

))(( 221122111 bbaam ++=              øĊþí Ï¾å ¾ñv Ăí ¹¾í üĊÞù üÅv¾¤Åv 

)(

)(

)(

1121224

2212113

1122212

bbam

bbam

baam

-=

-=

+=
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))((

))((

)(

222122127

121111216

2212115

bbaam

bbaam

baam

+-=

+-=

+=

 

x¾Ñ ów³CºĉkĊù ¢Åºz ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz )

ù
ú

ø
é
ê

è

+-++

++-+
=

623142

537541

mmmmmm

mmmmmm
C  

           wĄz¾Ñ    wĄÞú« 

)()(

2

9
)

2
(7)(

)
2

(18)
2

(7)(

7
2log

2

2

nnT

Tn
n

TnT

n
T

n
TnT

QÍÝ

+=

+=

 

 

)(

{

),,,(int

thresholdnif

cmatrixnnBmatrixnnAmatrixnnnstrassenprocedure

¢

³³³

 

 BACcompute ³= using standard algorithm 

else 

 Apartition{ into four sub matrix 

 
22211211 ,,, AAAA  

 Bpartition into four sub matrix 

 
22211211 ,,, BBBB  

 BACcompute ³= using the strassen method; 

 }  

}  
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 ø¬þ~ ôÎå 5 wĉĀ~ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z(Dynamic programming) 5 

 đwz Ăz üĊĉw~ ¡½ĀÎz ĂöuÆù ô³ IĈÆĉĀý Ăùwý¾z ìĊþî£ üĉv ½¹$Bottom up# ¹¾ĉ¼ Ċù ¡½ĀÍ ) ĈþÞĉ

 øĊĉwúþĊù ā¾Ċ·» ćwĄÚåw³ ½¹ v½ wĄö´ăv½ üĉv Ä Å ÿ āºÉ ô³ ¾¤î¯Āí wĉ ¾¤ă¹wÅ ¢õw³ ½¹ ĂöuÆù vº¤zv

 ćwĄzvĀ« ¿v ½Ā{Ý wz ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ Ăz øĊþîĊù ĈÞÅ ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv wĄ¸Åw~ üĉv ¿v IºÞz ô³v¾ù ½¹ ÿ

øĊzwĉ ¢Å¹ Ĉĉvº¤zv ) Çÿ½ Ăz ĂöuÆù ìĉ ô³ ćv¾zDynamic programming ìĉ Ăí ¢Æýj ÷ºé üĊõÿv 

 ìĉ IĂÕĀz¾ù Ĉ¤Êñ¿wz óĀù¾å Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å ÿ øĊzwĊz ûj ćv¾z Ĉ¤Êñ¿wz óĀù¾åtable ºþ¯ Ăĉv½j ìĉ wĉ 

ºýwăºÉ ā¾Ċ·» ûj ½¹ Ĉö{é ćwĄzvĀ« Ăí øĊĉwúý ¹w¬ĉv ćºÞz )øĊzwĊz āĀĊÉ üĉv Ăz v½ ĈöÍv ćwĄzvĀ« Ä Å) 

( Åv wĄĄùwý¾z ćv¾«v ûwù¿ û¹¾z đwz ÿ Ĉĉv¾î£ ¡wĊöúÝ ã¼³ wĉĀ~ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z āºĉv¢ 5 نکته

ćwĄöú« ÿ¹ ÔÆz yĉv¾Ñ ĈĄ{Åw´ù kkn :مثال
n

k

n yx
k

n
yx -

=

ä öö
÷

õ
ææ
ç

å
=+

0

)( 

 ¡½ĀÎz ûj Ĉ¤Êñ¿wz ĈĄÖzv½ Ăí IºĉkĊù ¢Å¹ Ăz ówîÅw~ ĈĄÖzv½ ¿v ćwĄöú« ÿ¹ ÔÆz yĉv¾Ñ Ăí øĊývºĊù

¢Åv ¾ĉ¿ )

=öö
÷

õ
ææ
ç

å

k

n
 

 
1 nkORkif ==0  

öö
÷

õ
ææ
ç

å

-

-
+öö
÷

õ
ææ
ç

å-

1

11

k

n

k

n
 nkif <<0  

0  otherwise 

 

 ¡½ĀÎz v½ Ĉ¤Êñ¿wz ĈĄÖzv½ üĉv ¾ñvD&Cøĉ½v¹ øĊþí ć¿wÅ ā¹wĊ~  )
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64=w  224=v  0 1 6 7 7 18 22 24 28 29 29 40 

75=w  285=v  0 1 6 7 7 18 22 28 29 34 35 40 
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 ĂþĊĄz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ (Optimal Binary Search Tree)5 :مثال 

 Ăí ¢Åv ā¹½Ā· yÆ¯¾z ć¹ºÝ wz ûj Ãl½ ¾ă Ăí ¢Åv Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ IĈĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¿v ½ĀÚþù

 ¢Åv½ ¢úÅ ûw¤·½¹ ¾ĉ¿ yÆ¯¾z ÿ ºÉwz ½º~ ā¾ñ ćÿwÆù wĉ ¾¤î¯Āí ºĉwz Iā¾ñ ìĉ }¯ ûw¤·½¹ ¾ĉ¿ yÆ¯¾z

ºÉwz ½º~ ā¾ñ ¿v ¾L¤ñ½Àz Iºĉwz ā¾ñ ìĉ )

 ºĊþí Ï¾ånccc ,...,, 21 InºýwăºÉ y£¾ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz Ăí ºþÉwz Àĉwú¤ù ÿºĄzÿ¹ ºĊöí  )

ncccc <<<< ...321  

 ºĊöí Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ówú¤³v Ăí ¢Åwþĉv ¾z Ï¾åic ¾zv¾zipni )1( ¢¢ üîúù ¡đwú¤³v Üú« üĊþ°úă ÿ ºÉwz

 ¾zv¾z1 ĈþÞĉ IºÉwz ä
=

=
n

i

ip
1

1 )ºþýwù ºĊöí ìĉ ¾ñv IºÉw{Ċù ÷¾æÍ ²ÖÅ ½¹ ĂÊĉ½ Ăîþĉv Ï¾åwzicèúÝ ½¹id ºÉwz

¾¨ívº³1+id¢Åv ¿wĊý ûj ü¤åwĉ ćv¾z ĂÆĉwêù ) ¿v ¢·½¹ üĉv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwĄĄÆĉwêù ¹vºÞ£ ÔÅĀ¤ù üĉv¾zwþz

ºĉkĊù ¢Åºz ¾ĉ¿ ĈĄÖzv½ )

ä
=

+=
n

i

ii dpC
1

)1(  

 

Node 6 12 15 20 27 34 35 

Probability 0.2 0.25 0.05 0.1 0.05 0.3 0.05 

2.205.0405.041.032.0305.0225.023.01 =³+³+³+³+³+³+³=C  

 ćwĄă¾ñ ü¤åwĉ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwĄĄÆĉwêù ¹vºÞ£ ÔÅĀ¤ù Ăí ¢Åv ĂþĊĄz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ¹w¬ĉv Iãºă

ºÉwz üîúù ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ûj ) v½ ÷¿đ ćwĄĄÆĉwêù ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí Ăí øĊă¹ Ătv½v wĉĀ~ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ øĊăvĀ¸Ċù üĉv¾zwþz

ºĉwúý Ì¸Êù ĂþĊĄz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ìĉ ½¹ ¾ÍwþÝ û¹v¹½v¾é ćv¾z )

ijc=¾ÍwþÝ ć¾Ċñ½v¾é ćv¾z ÷¿đ ćwĄĄÆĉwêù ¹vºÞ£ ÔÅĀ¤ù ôévº³ jii ccc <<< + ...1 ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ½¹

ºÉw{Ċù Ĉĉÿ¹ÿ¹ )

=ijc   

ii PP=*1  ji =  

)(min ,11, ä
=

+-
¢¢

++
j

it

tjkki
jki

pcc  
1+²ij  
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            āºùj üĊĉw~ ¢·½¹ ½¹ Ĉîĉ                            

ä
=

+-

-++++

++

=++++++++

j

it

tjkki

kiijkkjkki

pcc

ppppppcc

,11,

111,11, ......

 

 

ºÉw{Ċù wĄÆĉ¾£wù ćwă¾Ċ¬ý¿ x¾Ñ ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ ā¹wĊ~ Ăz ĂĊ{É ø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅ ā¹wĊ~ )

);;1(

];..1][..1[int

;,,,

{

[][])[],int,(intint

iniifor

nnC

dkjiindex

QindexPConstnOBCT

++<==

 

 ];[]][[ iPiiC =  

);1;1( ++-<== dnddfor  

 );;1( idniifor ++-<==  

  

}

;]][[

)][]][1[]1][[(]][[

;{

mnimumthegavethatkofvalueajiQ

tPjkCkiCmnimum
jki

jiC

dij

j

it

=

+++-
¢¢

=

+=

ä
=  

}

]][[ niCreturn
 

 ñ ā½ÿ¹ āºþÉÿ¾å5¾¹ :مثال 

 ÿ Ì¸Êù wă¾ĄÉ ¿v ©ÿ¿ ¾ă üĊz ĂöÍwå Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĄÉ ć¹vºÞ£¹¾òă½ÿ¹ āºþÉÿ¾å ĈĉwĊåv¾â« ā¹ÿº´ù ½¹

¢Åv ¢{¨ù ć¹ºÝ ) ½w{îĉ Ôêå ìĉ¾ă wă¾ĄÉ ĂĊöí ¿v ÿ ºþí Ûÿ¾É wă¾ĄÉ ¿v Ĉîĉ ¿v ¹¾òă½ÿ¹ āºþÉÿ¾å ¢Åv ½v¾é

¹¹¾ñ¾z Ûÿ¾É ĂÖêý Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºþí ½¼ñ ) ĈþÞĉ Iüîúù óĀÕ üĉ¾¤ăw£Āí wz ¢Åv ć¾ĊÆù ü¤åwĉ ĂöuÆù üĉv ¿v ãºă

üĊz ¿v)!1(1)...2)(1( -=-- nnnøĊĉwúý xw¸¤ýv v¾ýj üĉ¾¤ăw£Āí üîúù ½Ā£ )

¾ñvkvĂzlv¿v ½Ā£ ûj ¾ĊÆù ¾ĉ¿ IºÉwz ĂþĊĄz ½Ā£ ìĉ ćÿ½kvĂzlv ¿v ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí ºĉwzkvĂzlv ¾ă ¿v Ăí ºÉwz

¹½¼òĊù ½w{îĉ NwêĊé¹ ¾òĉ¹ ćwĄă¾ñ ¿v ìĉ )
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V 5 wĄă¾ñ ÷wú£ ĂÝĀú¬ù$wă¾ĄÉ# 

A 5 ¿v ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ìĉV 

]][[ AVD i 5 ¿v ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí óĀÕkvĂz1v  ĂÝĀú¬ù ćwĄă¾ñ ¿v ½Ā{Ý ½w{îĉ wĄþ£ wz

}]{][[ 1vviD - « Ăùwý¾z Ĉ«ÿ¾·

 F }{ 2v  },{ 32 vv  },,{ 432 vvv  é }...{ 2 nvv   

2v  

ø
Ċ
ê
¤
Æ
ù
 
ó
Ā
Õ

 

      

3v       ]1][[]0][[ iwiD =  

4v        

4       

8v        

 

);;1(

}]{][..1[

;,,{

)[][],[][],int,(int

1

inkifor

vvofsubsetnDnumber

kjiindex

Minlengthnumberpindexwntravelvoid

++<==

=
 

 ];1][[]][[ iWiD =F  

);2;1( knkkfor ++-<==  

 )}{( 1 verticeskcontainingvVAsubsetsallfor -  

  )1( 1Ainnotisvandithatsuchifor i¸  

   

}

;]][[

}]);{][[]][[(]][[{

mnimumthegavethatjofvalueAip

vAvDjiwmnimumAiD jj

=

-+=

 

}

}]{][[

;}]{][[

}]);{][[]][1[(}]{][1[

1

1

vviDmnimum

mnimumthegavethatjofvaluevviP

vvvDjwmnimumvvD

i

ji
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-+=-

 



 Fundamental of Algorithms--------------------------------طزاحی الگوریتمها

 50 

ää

ä

-

=

-

=

-

=

öö
÷

õ
ææ
ç

å

-

-
--=öö

÷

õ
ææ
ç

å-
-=

öö
÷

õ
ææ
ç

å-
-=öö

÷

õ
ææ
ç

å-
----öö

÷

õ
ææ
ç

å-
=

2

1
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1
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1

1

3
)2)(1(

1
)1()(

2
)1(

1
)1(,)1(

1
)(

n

k

n

k

n

k

k

n
nn

k

n
knnT

k

n
n

k

n
knkkn

k

n
nT

 

                         ()
1

3
)2(
-

-
-

k

n
n  

)2()(2)2)(1()( 23 nn nnTnnnT Q=Ý--= -  

 ĊÆù ½¹ ¹vºÝv ÛĀú¬ù üĉ¾¤ÊĊz¾ :مثال

øĉ½v¹ ¹vºÝv ¿v Ĉ¨ö¨ù ) üĊz ¾ĊÆù ½¹ Üévÿ ¹vºÝv ÛĀú¬ù Ăí øĊþí vºĊ~ üĊĉw~ ÜöÑ Ăz ¦ö¨ù Ãv½ ¿v ć¾ĊÆù øĊăvĀ¸Ċù

ºÉwz üĉ¾¤ÊĊz  üîúù ćwă¾ĊÆù ĂĊöí )¢Év¹¾z ÷ºé ¢Åv½ wĉ }¯ ¢úÅ Ăz ûvĀ¤Ċù üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ¢í¾³ ¾ă ½¹ )

ô³ āv½ 5 üĉ¾¤ÊĊz wz v½ ā¾ñ ¾ă ¹ºÝ ²ÖÅ ¾ă ½¹ ÿ ā¹¾í Ûÿ¾É ²ÖÅ üĉ¾£ üĊĉw~ ¿v

øĊþîĊù Üú« ºýwĄĉwÆúă ûj wz đwz ²ÖÅ ½¹ Ăí ĈĉwĄă¾ñ ¹ºÝ )

]0][][[ jiA «äĉ¹½ ¢ĊÞéĀù ¹ºÝi ûĀ¤Å ÿj 

]1][][[ jiA«    1 5  đwz ²ÖÅ ½¹ ¢Åv½ ¢úÅ ¹ºÝ wz Üú«

                2 5  đwz ²ÖÅ ½¹ }¯ ¢úÅ ¹ºÝ wz Üú«

);0;2(

;,{int

)int[][][],(int

-->=-= iinifor

ji

nAdiptianglevoid

 

 );0( ijjfor <==  

  ])0][1][1[]0][][1[( ++<+ iiAjiAif  

   
};1]0][][[

];0][1][1[]0][][[]0][][[{

=

+++=

jiA

jijiAjiA
 

  else 

   
};0]0][][[

];0][][1[]0][][[]0][][[{

=

++=

jiA

jiAjiAjiA
 

//¹½v¹ v½ ¾ĊÆù ½¹ Üévÿ ¹vºÝv ÛĀú¬ù ]0][0][0[A // 
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 Ă¤É½ ÿ¹ üĊz ë¾¤Êù Ă¤É½ ¾ĉ¿ üĉ¾¤ñ½Àz(LCS)5 5 مثال 

1

1

111

21

21

21

.3

.2

.1

),...,,(:),(

),...,,(

),...,,(

-

-

---

¸¸

¸¸

===

=

=

=

nnknm

mmknm

nmknmknm

k

n

n

yandxofLCSaniszthatimpliesyzthenyxif

yandxofLCSaniszthatimplieskzthenyxif

yandxofLCSaniszandyxzthenyxif

zzzzyxLCS

yyyy

xxxx

quencemmon SubseLongest Co

 

=],[ jic  

 
0  

1]1,1[ +-- jic  

]),1[],1,[max( jicjic --  

00 == jORiif  

ji yxifelse =           0, >ji  

ji yxelse ¸              0, >ji    

äĉ¾Þ£ 5

domtoifor

ylengthn

xlengthm

jklengthCS

yyyxxxLCSjic ji

1

][

][

),(

)},...,,(),,...,,{(],[ 2121

«

«

«

=

=

 

0]0,[ «ic  

dontojfor 0«  

 0],0[ «jc  

domtoifor 1«  

 dontojfor 1«  

  thenyxif ji =  

   1]1,1[],[ +--« jicjic  

   «],[ jib "ć" 

  thenjicjicifelse ]1,[],1[ -²-  

   =],[ jib "ą" 
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   ],1[],[ jicjic -«  

  else 

   ]1,[],[ -« jicjic  

   «],[ jib "ă" 

bcreturn ,  

),,,,,(

),,,,,,(

ABACDBy

BADBCBAx

=

=
 

  0 1 2 3 4 5 6 

  
jy  B C D A B A 

0 
Ix  0 0 0 0 0 0 0 

1 A 0 ą0 ą0 ą0 ć1 ă1 ć1 

2 B 0 ć1 ă1 ă1 ą1 ć2 ă2 

3 C 0 ą1 ą1 ć2 ă2 ą2 ą2 

4 B 0 ć1 ą1 ą2 ą2 ć3 ă3 

5 D 0 ą1 ć2 ą2 ą2 ą3 ą3 

6 A 0 ą1 ą2 ą2 ć3 ą3 ć4 

7 B 0 ć1 ą2 ą2 ą3 ć4 ą4 

Print_LCS(b,x,I,j) 

thenjoriif 00 ==  

 0return  

=],[ jibif "ć" then  

print_LCS )1,1,,( -- jixb  

 print ix  

=],[ jibifelse "ą" then  

print_LCS ),1,,( jixb -  

else 

 print_LCS )1,,,( -jixb  

 v¾«v ûwù¿ 5)( nmO + 
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 øÊÉ ôÎå 5 yêÝ Ăz ¢Êñ¿wz ìĊþî£(Back Tracking)5  

¹¾ĉ¼ Ċù ¡½ĀÍ èúÝ óÿv ôîÉ Ăz ĂöuÆù ćwÒå ÈĉĀ~ ûj ½¹ Ăí I¢Åv ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ìĊþî£ ìĉ Çÿ½ üĉv ) ĈþÞĉ

 Ĉîĉ w£ ºþîĊù ¢í¾³ Ëw· ĈĄ·wÉ ìĉ ¢Ą« ½¹ ĂöuÆù ûºÉ Ă·wÉ Ă·wÉ ½Ā¤íwå ÿ ¹Ā«Āù ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz

º¤åwĊz çwæ£v ¾ĉ¿ ¢õw³ ÿ¹ ¿v 5

¢Æ{þz Ăz wĉ ¹ĀÉ ¾¬þù ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ Ăz Ăîþĉv wĉ$Deadlock# ) ¾¬þù ¢Æ{þz Ăz ĂöuÆù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

Ĉù Ăùv¹v ¾òĉ¹ ¢Ą« ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ãv¾ñ ¿v Ĉö{é ā¾ñ ìĉ Ăz ¢í¾³ IĂöuÆù ćwÒå ½¹ I¢õw³ üĉv ½¹ I¹ĀÉ-

ºzwĉ ) ôtwÆù ½¹back Tracking ÷wý Ăz ĈÞzw£ Ipromissing xw¸¤ýv wĉj Ăí ºþîĊù ĈÅ½¾z Üzw£ üĉv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

 ¾Ċ·v ā¾ñfeasible¾Ċ· wĉ ¢Åv  ) ½vºêù IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ā¾ñ üĉv xw¸¤ýv ûwîùv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Üzw£ üĉvTrue 

 ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ ÿ ºýv¹¾òĊù ¾z v½falseºýv¹¾òĊù ¾z  ) Üzw£ Ăí ¢Åv üĉv ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îýpromissing 

 xw¸¤ýv Ăí ºþîĊù ĈÅ½¾z Mwå¾Í Ôêå ÿ ¹ĀÉ ¾¬þù ĂöuÆù ¿v xvĀ« ìĉ Ăz MwÞÖé ā¾ñ üĉv xw¸¤ýv Ăí ºþîĊúý üĊúÒ£

¹½vºý Ĉö·vº£ Ç¹Ā· Ĉö{é ćwĄă¾ñ wz ā¾ñ üĉv )

 wú£ ½w¤·wÅ  ćwĄú¤ĉ½ĀòõvBack Tracking Üzw£ ½¹ ¡ÿwæ£ Ôêå ÿ ¢Åv ĂzwÊù MwêĊé¹ Promissing ÿ÷: توجه

¢Åv ûºÉ Ă·wÉ Ă·wÉ ½Ā¤íwå )

 ĂöuÆùn ¾ĉ¿ÿ 5  :مثال

 ªý¾ÖÉ Ă´æÍ ìĉ ½¹nn³ øĊăvĀ¸Ċùnºþþîý ºĉºĄ£ v½¾òĉºîĉ ć¾ĉ¿ÿ ÿ¹ ®Ċă Ăí øĊă¹ ½v¾é ćv ĂýĀòz v½¾ĉ¿ÿ  )

true;switch

;k

h;bool switc

{index k;

x i)ssing(indevoid promi

  }                    

);  queens(i                    

j;]  col[i                    

  {                    

)n;j;j(j       for          

e       els

col[n]] through col[t       cou          

n)i       if(

sing(i))if (promis

jindex

iindexqueensvoid

=

=

+

=+

++<==

<<

==

1

1

1

1

 

1 

 

{

)(
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}

tch;return swi

     }

;     k

 false;h      switc          

i-k)-col[k]) abs(col[i]col[k] || ol[i]      if(c

     {

h)i && switcwhile (k

++

=

====

<

 

 Ă´æÍ ìĉ ½¹22³ûvĀ¤Ċúý2 Ă´æÍ ½¹ üĊþ°úă ÿ ºþþîý ºĉºĄ£ v½ ¾òĉºúă Ăí ¹v¹ ½v¾é ûwþ¯ v½ ¾ĉ¿ÿ 

33³ ûvĀ£ Ĉúý3ºþýÀý v½ ¾òĉºúă Ăí ºĊ¯ ĂýĀñ Ăz v½ ¾ĉ¿ÿ )

¾ĉ¿ÿ Ăí ¹¾í Ï¾å ûwþ¯ ûvĀ¤Ċù ĂöuÆù ô³ ćv¾zi¾ÖÅ ½¹ ÷vi¢Åv āºÉ Üévÿ ÷v ) ¢Åv ĈýĀ¤Å ü¤åwĉ øĄù üĉv¾zwþz

¾ĉ¿ÿ Ăíi¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ½¹ ÷v ) wz v¾ýj][icoløĊþîĊù Ì¸Êù )¾ĉ¿ÿ üĉv¾zwþzi¡wÎ¤¸ù ½¹ ÷v( )iicol ],[ 

¹¾ĊòĊù ½v¾é ) Ă´æÍ ½¹ ûºÉ Ă·wÉ Ă·wÉ ½Ā¤íwånnn ³,¢Åv )

 

          

       

 

 ĂöuÆùPromissingºÉwz ûĀ¤Å wĉ ¾ÖÅ ìĉ ½¹ wĄĊö{é wz ºĉw{ý ¾ĉ¿ÿ Ăí ¢Æýj w¬þĉv ½¹  ) ¾ñv1°=m IºÉwz

promissing ½vºêù falseºýv¹¾òĊù¾z v½  )

|][][|
][][

kcolicolki
kcolicol

ki
mi -=-Ý

-

-
==  

 ½ćwĄú¤ĉ½Āòõv ûwù¿Back Tracking v¾ýj ûvĀ¤Ċù ĈÍw· ćwĄîĊþî£ wz Ĉõÿ I¹Āúý Ă{Åw´ù ûvĀ¤Ċúý v : نکته

¹½ÿj ¢Åºz Ĉõwú¤³v ¡½ĀÎz )

wĄĄÝĀú¬ù ¾ĉ¿ Üú« ôÍw³  5:مثال 

 ĂÝĀú¬ù ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ²Ċ´Í ¹vºÝv ¡w{Ċí¾£ Ăúă üĊĊÞ£ ãºăn wĄýj Üú« ôÍw³ Ăîĉ½ĀÖz I²Ċ´Í ¹ºÝ 

üĊÞù ½vºêù ćÿwÆùw¹ĀÉ  )

m)ight     if(we

g(i))s{if (promi

 total) weigth,index i,f-subsets(void sum-o

==

sin

intint
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}

m);]w[itm || weightm)&&(weightotalghtreturn(wei

{

g(index i)sBool promi

}

   }          

]);tal-w[i,weight,tosubsets(i   sum-of-          

;]   x[i          

));w(i],totalw[i,weightsumsets(i   sum-of-          

;]   {x[i          

      else

[i]] trough x x[   cout           

<=++==>=+

++

=+

+=+++

=+

<<

1

sin

11

01

111

11

1

 

 

ä

ä

+=

=

=

=

====

=

n

ki

ik

k

i

iik

wtotal

wkweight

,w,w,ww

m

1

1

4321 6543

13

                     

 ãv¾ñ ćÀĊùj ðý½ ĂöuÆù 5

øĊþí ćÀĊùj ðý½ v½ ½vº¤Ą« ¾Ċá ãv¾ñ ìĉ øĊăvĀ¸Ċù ) v½ ãv¾ñ ÃĀt½ Ăí ¢Åv ûj ãv¾ñ ćÀĊùkòý½ ¿v ½ĀÚþù

ºþÉw{ý ðý¾úă ć½ÿw¬ù Ãl½ ÿ¹ ®Ċă Ăí øĊĉwúý ćÀĊùj ðý½ ćwĄýĀòz ) ãv¾ñ ìĉ ûvĀ¤Ċù wĉj Ăí øĊþĊ{z øĊăvĀ¸Ċù

wz v½m¹Āúý ćÀĊùj ðý½ Iðý½) wz øĊăvĀ¸Ċù ûĀ¯ w¬þĉv ½¹m Ă·wÉ ½Ā¤íwå IøĊĉwúý ćÀĊùj ðý½ v½ ãv¾ñ ðý½

ûºÉ Ă·wÉm¢Åv )

}

 }          

);g(i  m-Color          

 color;] i  {VColor[          

)m;color;colorr(color        fo

    else

Color[n] through V VColor[i]ut         co

n)    if (i

g(i))if (promis

 Color;{

x m)oring(indevoid m-col

1ln

1

1 

 

sin

int
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++<==

<<

==

 



 Fundamental of Algorithms--------------------------------طزاحی الگوریتمها

 56 

}

tch;return swi

    }

j;    

 false;itch         sw

VColor[j])VColor[i][i][j] &&     {if (w

h)i && switcwhile(j

;j 

 True;switch 
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¹¹¾òĊù¿wz Ă{õÿv ā¾ñ Ăz ÿ ºþîĊù ¡wéĒù ½wz ìĉ ÷vºí¾ă Iv½ wĄă¾ñ ĈĄĊöí ÿ ¹ĀÉ )
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}      

tch;return Swi

}          
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 false;h      Switc          
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Ĉ¤Ê~ ĂõĀí ĂöuÆù0*1 5 5 مثال 

 ćwĄĄĉv½jwp,ºýwăºÉ y£¾ù ĈõÿÀý ¾Ċá yĊ£¾£ Ăz )
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}

     }

profit);rn (bound      retu

;
w[k]

p[k]
ight)(w-totalwe bound          

n)     if (k

j;     k
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 Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù  wĉĀ~ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ½¹),2min( n

n w¢Åv ) ø¤ĉ½Āòõvbacktracking ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ )2( nQ 

ºÉw{Ċù ) ½¹ ā½vĀúă ¢·½¹ Ăúă v¾ĉ¿ I¢Åv Ĉ¤¸Å ½wí ¢Åv ¾¤Ąz ìĊùvºí Ăîþĉv ü¤æñbacktracking ĈÅ½¾z 

¹ĀÊĊúý )

 

 

 wĄåv¾ñ ÈĉĀ~5 :مثال 

èúÝ óÿv ćĀ¬¤Æ« ¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz ãv¾ñ ìĉ ÈĉĀ~ ćv¾z äö¤¸ù Çÿ½ ÿ¹ Ĉöí ½ĀÖz)(DFS ćĀ¬¤Æ« ÿ
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)     bfs(v          
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 ø¤æă ôÎå 5 ºĉº´£ ÿ xwÞÊýv(Branch and Bound)5 

 ìĊþî£B&B ìĊþî£ ¹¾îöúÝ ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ìĊþî£ ìĉ Backtracking ôtwÆù ¿v Ĉ·¾z ćv¾z 

ºzwĉ ¹Ā{Ąz ºývĀ¤Ċù )øĊ¤Æă ¾¤Ąz ô³ āv½ ìĉ ów{ý¹ Ăz Iô³ āv½ ìĉ ĈĄþĉÀă ¿v ĂĊõÿv üĊú¸£ ìĉ wz Ăí ÷ĀĄæù üĉv wz )

 ¾ĊÆù ûj IºÉwz ĂĊõÿv üĊú¸£ ĂþĉÀă ¿v ¾¤ÊĊz IĂþĉÀă ûvÀĊù ¾ñv IćºÞz ô³ āv½ ¿v ¾ĊÆù ćw¬í ¾ă ½¹ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z

¹ĀÊĊù ã¼³ )$¹Āúý ā¹wæ¤Åv ĂýwÎĉ¾³ Çÿ½ ¿v ĂĊõÿv üĊú¸£ ìĉ üĊĊÞ£ ¢Ą« ûvĀ¤Ċù# )

 ĂþĊĄz ôtwÆù ćv¾z wĄþ£ IMwĊýw§ ÿ ºþîĊúý ¹ÿº´ù ¢·½¹ ÈĉwúĊ~ ¿v ĈÍw· Çÿ½ Ăz v½ wù Mđÿv Iº³ ÿ Ă·wÉ Çÿ½

¹ÿ¾Ċù ½wîz ć¿wÅ )

¹¾ĉ¼ Ċù ÷w¬ýv üĉ¾¤Ąz Ióÿv ÃwÅv ¾z Ā¬¤Æ« )

 úí ¿wĊý ¹½Āù ¡wĊöúÝ ¹vºÞ£ ôúÝ ½¹ wùv ºþîĊúý ¾ĊĊâ£ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈĄ{£¾ù º³ ÿ Ă·wÉ Çÿ½ ½¹¤¾ :توجه 

¹Āz ºăvĀ· )

 ñ ā½ÿ¹ āºþÉÿ¾å5¾¹ :مثال
Ĉzwĉ¿½v Üzw£ 5 ā¾ñ ¾ă ©ÿ¾· ÿ ¹ÿ½ÿ ĈĄþĉÀă üĉ¾¤úí ÛĀú¬ù wz ºÉw{Ċù ¾zv¾z Ç¹¾ñ ìĉ ćv¾z üîúù ĂþĉÀă üĉ¾¤úí

 ¾z xvĀ« ôÍw³ øĊÆê£ ÿ ½Ā£ ûj ½¹2 )
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(min(÷vi¾ÖÅmin()+ ÷viûĀ¤Å2/))  

202/)4224445744( =+++++++++=B  

 

 

 

 

 

 

 ½Ā£ ĈĄþĉÀă ĈĄ{Åw´ù ćv¾z2 5 

,( ĈĄ{õ)2,1(¢Åv āºÉ xw¸L¤ýv ĈÞÖé ¡½ĀÎz  ) ā¾Lñ Ăz ć¹ÿ½ÿ Ç¿½v3 ā¾ñ ¿v Ĉ«ÿ¾· ÿ 1 ¾zv¾z 14 

ºÉw{Ċù) 

-(  ā¾ñ ¿v Ĉ«ÿ¾·2 ā¾ñ Ăz ć¹ÿ½ÿ ºývĀ¤Ċúý 1ºÉwz ) 

.(  Ăz ćwă¾ñ ®Ċă Ăz ć¹ÿ½ÿ$À«2#  ā¾ñ ¿v ºývĀ¤Ċúý1ºÉwz ) 

/(  ā¾ñ Ăz ºĉw{ý ć¾òĉ¹ Ĉă¾ñ ®Ċă ¿v Ĉ«ÿ¾·2ºÉwz ) 
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Ĉ¤Ê~ ĂõĀí 0*1 5 :مثال

i  ip  
iw  

i

i

w
p
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k
k

ij

j

k
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j

w

p
ight)(w-totalwe)p(profitbound
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ä

ä

-

+=

-

+=
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1
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äõv#  ²ÖÅ óÿv ¡½ĀÎz ÿ º³ ÿ Ă·wÉ Ã¾ă wz ìĉÿ¾æÍ Ĉ¤Ê~ ĂõĀí

 

 

maxprofitbound(u)> 
 

 

 

 

 

 

 

 

x#  üĉ¾¤Ąz óÿv ÿ º³ÿ Ă·wÉ Ã¾ă wz Ĉ¤Ê~ ĂõĀí

 ìĊùvºí øĊþîĊù ĈÅ½¾z vº¤zv IøĊăºĊù ÔÆz ¢Åv üĉ¾¤Ąz Ăí v¾ýj Ôêå ¿wz ćwă¹Āý ûwĊù ¿v ĂÚ´õ ¾ă ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹

ā¹¾í ¢ĉwÝ½ v½ º³ Iwă¹Āý ¿v$ ½vºêù ów¨ù üĉv ½¹bound ¿v wĄýj maxprofit¢Åv ¾¤ÊĊz )#  wĄýj üĊz ¿v Ä Å ÿ

maxøĊþîĊù xw¸¤ýv v½  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             

 ûwĉw~                                                                                                                                   


