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تکنیکهایطراحیالگوریتمها

حلوتقسیم

پویابرنامهریزی

حریصانهالگوریتمهای

عقبگردالگوریتمهای

حدوشاخهالگوریتمهای
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تقسیموحل

:تاسزیرمرحلهسهشاملحلوتقسیمرویکرد

هکزیرمسئله،تعدادیبهمسئلهتقسیم
هستندمسئلههمانازکوچکترینمونههای

در)بازگشتیصورتبهمسئلههازیرحل
فیکااندازهبهزیرمسئلههااندازهکهصورتی
وسرراستصورتبهراآنهاباشد،کوچک
(کنحلمستقیم

بهیدستیاببرایزیرمسئلههاجوابترکیب
(نیازصورتدر)اصلیمسئلهجواب
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مرتبسازیادغامی:مثال
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مرتبسازیادغامی:مثال
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تحلیلالگوریتمهایتقسیموحل

لهمعادیککمکبهمیتوانراحلوتقسیمالگوریتمهایاجرایزمانکلی،حالتدر
:کردتوصیفزیرصورتبهبازگشتی

n:مسئلهورودیاندازه

T(n):اندازهباورودیبرایالگوریتماجرایزمانn

c:ثابتمقداریک

a:زیرمسئلههاتعداد

n/b:زیرمسئلههراندازه

D(n):زیرمسئلههابهمسئلهتقسیمبرایلازمزمان

C(n):اصلیجوابتولیدوزیرمسئلههاجوابترکیبزمان
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تحلیلمرتبسازیادغامی:مثال

آرایه؛میانینقطهمحاسبهفقط:تقسیم𝐷 𝑛 = Θ(1)

اندازهبازیرمسئلهدوبازگشتیصورتبهمرحلهاین:حلn/2میکند؛محاسبهرا
(2T(n/2))

روالبراینیازموردزمان:ترکیبMERGEبااستبرابرΘ(𝑛)بنابراین؛𝐶 𝑛
= Θ(𝑛)
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حلروابطبازگشتی

نهاآمهمترینازتاسهکهدارندوجودبازگشتیروابطحلبرایمختلفیرویکردهای
:ازعبارتند

(جایگذاری)جانشینسازیروش

بازگشتیدرختروش

اصلیقضیه
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جانشینسازیروش
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جانشینسازیروش

کنیدحلرازیربازگشتیرابطه:سوال

𝑇 𝑛 = ቊ
1 if n = 1
𝑇 𝑛 − 1 + 𝑛 if n > 1
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روشدرختبازگشتی

یکهزینهدهندهینشانگرههرروش،ایندر
.استبازگشتازمرحلههردرزیرمسئله

گرههایهزینهمجموعازسطحهرهزینهمجموعه
میآیدبدستسطحآن

کلیهزینهسطحها،تمامهزینهکردنجمعبا
میآیدبدست
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روشدرختبازگشتی

ارکلیهزینهآن،بهتوجهباوکردهترسیمرازیررابطهبازگشتیدرخت:سوال
.کنیدمحاسبه
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𝑇 𝑛 = ቊ
1 if n ≤ 1,

𝑇 𝑛/3 + 𝑇(2𝑛/3) + 𝑐𝑛 otherwise



(Master Theorem)قضیهاصلی

𝑎کهکنیدفرض ≥ 𝑏و1 > 𝑇وباشدتابعیک𝑓(𝑛)باشند،ثابتاعداد1 𝑛روی
:باشدشدهتعریفزیرصورتبهنامنفیصحیحاعداد

𝑇 𝑛 = 𝑎𝑇 𝑛/𝑏 + 𝑓 𝑛

:کردتعیینزیرصورتبهرا𝑇(𝑛)حدیکرانمیتوانصورتایندر

𝑓اگر-1 𝑛 = 𝑂(𝑛log𝑏
𝑎−𝜀

𝜀ثابتیکبرای( > Tآنگاه،0 𝑛 = 𝜃(𝑛log𝑏
𝑎
)

𝑓اگر-2 𝑛 = Θ(𝑛log𝑏
𝑎
Tآنگاه( 𝑛 = Θ(𝑛log𝑏

𝑎
log𝑛)

𝑓اگر-3 𝑛 = Ω(𝑛log𝑏
𝑎+𝜀

𝜀ثابتیکبرای( > 𝑎𝑓(𝑛/𝑏)اگرو،0 < 𝑐𝑓(𝑛)

𝑐ثابتیکبرای < 𝑇آنگاهبزرگ،کافیاندازهبههای𝑛تمامو1 𝑛 = Θ(𝑓(𝑛))
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مثال

بیاوریدبدسترازیربازگشتیرابطهجواب:سوال

T(n)=9T(n/3)+n

:پاسخ

پس.f(n)=nوa=9،b=3برایاینرابطهبازگشتیداریم

𝑛log𝑏
𝑎
= 𝑛2

درنتیجه

𝑇 𝑛 = 𝜃(𝑛2)
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مثال

بیاوریدبدسترازیربازگشتیرابطهجواب:سوال

𝑇(𝑛) = 3𝑇(𝑛/4) + 𝑛 𝑙𝑔𝑛

بیاوریدبدسترازیربازگشتیرابطهجواب:سوال

𝑇(𝑛) = 8𝑇(𝑛/2) + 5𝑛3
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مسئلهزیرآرایهبیشینه

وریدخپایانازپسفرارشیمیاییموادکمپانیدرسهامقیمتبهمربوطاطلاعات
عمودیمحورومیدهدنشانرامعاملهروزافقیمحور.روزه17دورهیکدرفروش
.راقیمت

راآندلخواهزمانیکدروکردهخریداریراسهمیکباریکداریداجازهشما
بفروشید

سودکردنبیشینه:هدف
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یکراهحلسادهوبیخردانه

کنیمامتحانرافروشوخریدبرایتاریخهاجفتتمام

دورهییکدر𝑛،روزه
𝑛
2

داردوجودشرایطاینباتاریخ

مرتبهیازراهحلاینپیچیدگی𝜃(𝑛2)است

دارد؟وجودبهتریراهحلآیا
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یکتبدیل

قیمتتغییرجدول

بیشینهزیرآرایهیمسئلهصورتبهسهامقیمتتغییر

ماکزیممزیرآرایهیکردنپیدا:هدف
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راهحلیبااستفادهازتقسیموحل

ینهبیشزیرآرایهکردنپیداومساویاندازهبازیرآرایهدوبهآرایهتقسیم:ایده

بیشینهزیرآرایهکردنپیدابرایممکنموقعیتهای

زیرآرایهدرتماماA[low..mid]

زیرآرایهدرتماماA[mid+1..high]

میانینقطهطرفدودر
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راهحلیبااستفادهازتقسیموحل

ازندهعبورکنبیشینهزیرآرایهکردنپیدا
میانینقطه

زیرآرایهاگرA[low..high]حاویn

اجرا𝜃(𝑛)زماندرروالاینباشدعنصر
میشود
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راهحلیبااستفادهازتقسیموحل
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تحلیلالگوریتمتقسیموحل
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اجرایزمانبازگشتیرابطهFIND-MAXIMUM-SUBARRAY

داریماصلیقضیهازاستفادهبا:

𝑇 𝑛 = 𝜃(𝑛 lg 𝑛)

𝑇 𝑛 = ቊ
𝜃(1) if n = 1,

2𝑇 𝑛/2 + 𝜃 𝑛 otherwise



مسئلهضربدوماتریس
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کهکنیدفرض𝐴𝑛×𝑛و𝐵𝑛×𝑛دو
مبخواهیماوباشندمربعیماتریس

بیاوریمبدستراآنهاحاصلضربکه
𝐶𝑛×𝑛 = 𝐴𝑛×𝑛 × 𝐵𝑛×𝑛.

بهمحاسبرایسرراستالگوریتمیک
.استمقابلصورتبهCماتریس

تاسبرابرالگوریتمایناجرایزمان
𝜃(𝑛3):با

دارد؟وجودبهتریالگوریتمآیا



مسئلهضربدوماتریس
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سادهحلوتقسیمالگوریتمیک

داریمماحالا:

بااستبرابرالگوریتماجرایزمانحالت،ایندر

داد؟کاهشرازماناینمیتوانچگونه



مسئلهضربدوماتریس
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تعدادباید،(سادهحلوتقسیمروش)الگوریتمبهبودبرای:استراسنروش
.دادکاهشراضربعملهای

،داریمحالا:

بااستبرابرحالتایندرالگوریتماجرایزمان:



مرتبسازیسریع
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الگوریتم:مرتبسازیسریع
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تحلیل:مرتبسازیسریع
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هاندازباتقریبازیرآرایهدوبهورودیآرایهکهمیدهدرخزمانیحالتبهترین
.شودتقسیممساوی

سیمتقناهمگنکاملاقسمتدوبهورودیآرایهکهمیدهدرخزمانیحالتبدترین
.شود

نممکحالاتهمهطولرویکهداریمنیازحالتاینمحاسبهبرای:متوسطحالت
.بگیریممیانگینزیرآرایههااندازهبرای



تحلیل:مرتبسازیسریع
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متوسطحالتدراجرازمانرابطه:

بهرابطهاینحلباکهمیزنیمحدسT(n)=O(n logn)میرسیم.

استقراکمکبهاثبات

استقراپایه

استقرافرض

استقراگام


