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Week 01 Answers 

 01 تکالیف هفتهپاسخنامه  

 :امتیاز(  ۱۰) اولپاسخ سوال 

 را اجرا کنید  A1.py فایل

 (Bubble Sort) توضیحات فنی سوال: جستجوی درِ گمشده

سازی  های مرتبترین الگوریتمترین و در عین حال کلیدیاین مسئله برای درک عمیق یکی از ابتدایی
طراحی شده است. در سناریوی کارخانه هیولاها، هدف این است که دانشجو با   Bubble Sortیعنی 

 .آشنا شود O(n^2) سازی یک الگوریتم با مرتبه زمانی  جفت« و نحوه بهینهبهمفهوم »مقایسه جفت

 :ها و متغیرهای کلیدیساختمان داده

• doors:  دهد. پایتون لیست پایتونی حاوی اعداد صحیح که ارتفاع درهای انبار را نشان مییک
 .کندبسیار سریع را فراهم می (Swap) ها، اجازه جابجاییبه دلیل ماهیت داینامیک لیست

•  :swapped (Flag) سازی. این متغیر بولیترین متغیر برای بهینهمهم (Boolean)   در ابتدای
گیرد. اگر در طول یک پیمایش کامل، حتی یک جابجایی رخ  می Falseمقدار  (Pass) هر گذر

 .کندتغییر می Trueدهد، مقدار آن به 

•  :n - i - 1  هاست. با توجه به اینکه  کننده محدوده مقایسهاین عبارت در حلقه داخلی تعیین
در هر مرحله بزرگترین عنصر به انتهای لیست منتقل شده است، نیازی به بررسی مجدد عناصر  

 .مرتب شده در انتهای لیست نیست

 :منطق الگوریتم و مراحل اجرا 

الگوریتم از ابتدای لیست شروع کرده و هر دو عنصر مجاور را با هم   : مقایسه همسایگی  .1
 .شودها عوض میکند. اگر عنصر فعلی از بعدی بزرگتر باشد، جای آنمقایسه می
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تکرار این کار، بلندترین در )بزرگترین عدد( در اولین دور به آخرین جایگاه لیست  با  : اثر حبابی .2
رسد و این روند ادامه  رسد. در دور دوم، دومین عدد بزرگ به جایگاه یکی مانده به آخر میمی
 .یابدمی

    swappedاگر در یک دور کامل، هیچ جابجایی صورت نگیرد )یعنی  (Early Exit): سازیبهینه .3
بماند(، به این معنی است که لیست از قبل مرتب شده است. در این حالت   False کماکان 

 .شود تا از اجرای تکرارهای بیهوده جلوگیری کندالگوریتم بلافاصله متوقف می

 :تحلیل پیچیدگی زمانی

• Worst Case  :)زمانی که لیست کاملاً معکوس باشد، پیچیدگی   )بدترین حالتO(n^2)   خواهد
 .بود

• Best Case  :)به لطف استفاده از پرچم  )بهترین حالتswapped   در این کد، اگر لیست از
 .سازی بسیار مهم استیابد که یک بهینهکاهش می  O(n)قبل مرتب باشد، پیچیدگی زمانی به 

 

 

 :نکات مفید

اجرا   splitتک اعضای لیست حاصل از را روی تک intتابع  map(int, ...)دستور  map : استفاده از
 .کند که از نظر عملکردی بسیار بهینه استمی

 a, b = b, aو تنها با دستور   (temp) در پایتون بدون نیاز به متغیر کمکی :(Swap) جابجایی •
 .توان جای دو عنصر را عوض کرد می

 

 :امتیاز(  ۵۰) م دو پاسخ سوال 

 را اجرا کنید  A2.py فایل

 (Selection Sort) توضیح سوال: معمای بیل سایفر
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که   Bubble Sortسازی انتخابی طراحی شده است. برخلاف این مسئله برای آموزش الگوریتم مرتب
 دهد، این الگوریتم تمرکزش بر یافتنهای متعدد به انتهای لیست هُل میعناصر بزرگ را با جابجایی

(Select) کوچکترین عنصر و قرار دادن آن در ابتدای لیست است. 

 :ها و منطق الگوریتمساختمان داده

 :شوددر هر لحظه، لیست ما به دو بخش تقسیم می :دو زیرلیست فرضی •

مرحله پر بهکه در ابتدای کار خالی است و مرحله :شده )سمت چپ(بخش مرتب .1
 .شودمی

 .گردد که الگوریتم در آن به دنبال عدد مینیمم می :بخش نامرتب )سمت راست( .2

کنیم اولین عنصرِ  ترین بخش کد است. در هر دور، فرض میاین متغیر کلیدی :min_idx متغیر •
بخش نامرتب، کوچکترین است. سپس با پیمایش بقیه لیست، اگر عددی کوچکتر پیدا کردیم، 

 .داریمنگه می min_idxایندکس آن را در 

این است که در هر دور حلقه اصلی،   Selection Sort ویژگی اصلی :کمترین تعداد جابجایی •
 Memory) دهد. این ویژگی زمانی که هزینه نوشتن در حافظهانجام می Swap حداکثر یک

Write) بالا باشد، بسیار مفید است. 

 :تحلیل پیچیدگی زمانی

این الگوریتم چه لیست مرتب باشد، چه معکوس و چه تصادفی، همیشه   O(n^2): همیشه   •
)نسخه   Bubble Sort باید برای پیدا کردن کمینه، کلِ بخش نامرتب را بگردد. بنابراین بر خلاف

 .تری ندارد سریع Best Case بهینه(، این الگوریتم حالت 

 

 امتیاز(:30)سوم پاسخ سوال 

 را اجرا کنید  A3.py فایل

 

 (Counting Sort) وحشتوضیحات سوال: فرار از باغ 
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طراحی شده است. برخلاف  (Counting Sort) سازی شمارشی این مسئله برای آموزش الگوریتم مرتب
(، این الگوریتم از   Bubble Sort یا Merge Sort )مانند سازی مبتنی بر مقایسههای مرتبالگوریتم

 پایداریکند. در سوال ماداگاسکار، دو چالش اصلی یعنی ها استفاده می ماهیت عددی داده
(Stability)   اندهدف قرار گرفته  مدیریت اعداد منفیو. 

 :ها و متغیرهای کلیدیساختمان داده

• min_val   و max_val: برای تعیین محدوده (Range)   تغییرات کدهای اولویت استفاده
شوند. از آنجایی که در سناریو ذکر شده برخی حیوانات کدهای منفی دارند، پیدا کردن می

 .الزامی است (Offset) "کوچکترین عدد برای محاسبه "جابجایی

• count_arr )یک لیست به طول  :)آرایه شمارشmax - min + 1 .   هر ایندکس این آرایه معادل
دهنده  در این آرایه نشان i یکی از کدهای اولویت است. به دلیل وجود اعداد منفی، ایندکس 

 .در لیست اصلی استi + min_val  عدد 

•  : output_arr دهد تا شده را در خود جای میاندازه با ورودی که نتیجه نهایی و مرتبای همآرایه
 .آرایه اصلی دستخوش تغییر ناگهانی نشود

 :منطق الگوریتم و مراحل اجرا 

  5-ای هستند. اگر کوچکترین عدد محدودهابتدا باید بدانیم کدهای اولویت در چه  :یافتن بازه  .1
 .گیریمباشد، ما آن را به عنوان مبدأ )صفر( در نظر می 

 .شماریمدر این مرحله، تعداد تکرار هر کد اولویت را می :(Frequency Count) شمارش  .2

این مرحله کلیدِ جایگذاری صحیح است. با جمع کردن  :(Cumulative Sum) تجمعی کردن .3
شویم که هر عدد باید در چه بازه ایندکسی از آرایه  مقادیر قبلی در آرایه شمارش، متوجه می

 .نهایی قرار بگیرد 

)اینکه حیواناتی با اولویت   پایداریبرای حفظ  :(Backward Iteration) پیمایش معکوس .4
پیماییم.  یکسان، به ترتیب ورودشان در صف باقی بمانند(، لیست اصلی را از انتها به ابتدا می

یافته به آن در خروجی  شود آخرین تکرار یک عدد، در آخرین جایگاه اختصاصاین کار باعث می
 .قرار بگیرد 

 ؟Counting Sort چرا 
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     کوچک باشد، پیچیدگی زمانی (n) هانسبت به تعداد آن  (k) وقتی بازه اعداد :بهینگی زمانی •
O(n+k)    که از  است O(n log n) تر استبسیار سریع. 

، این  (۱۰تا  ۱های بندی با کدهای محدود )مثل اولویتهای اولویتدر سیستم :سناریوی کاربردی •
 .بهترین انتخاب است

 :سازی در پایتوننکات پیاده

دهد که تعداد نامشخصی ورودی را به صورت به ما این امکان را می ()input().splitاستفاده از  •
 .پویا از کاربر دریافت کنیم 

را   ، کد(int)های ورودی به اعداد صحیح برای تبدیل سریع رشته List Comprehensionاستفاده از 
 .کندمی (Pythonic)تر و خواناتر کوتاه

 

                 امتیاز(: پروتکل "جعبه سیاه" بانکی70)چهارم سوال 

کلاهبرداری به شرح زیر  برای تشخیص  Bucket Sortبانکی و الگوریتم  «جعبه سیاه»خلاصه پروتکل 
 :است

 مفهوم و منطق اصلی       

(  ۹تا  ۰سطل )از  ۱۰( در "007"ای )مثل های رشتهها را بر اساس شناسهاین سیستم تراکنش
 .کندبندی کرده و سپس هر سطل را با قوانین متفاوتی مرتب میدسته

 (Bucketing Rules) قوانین توزیع ��

 :شودبرای هر شناسه تراکنش، ابتدا مجموع ارقام آن محاسبه می

 .رقم اول )از سمت چپ( = شماره سطل  :اگر مجموع ارقام زوج باشد .1

 .رقم آخر )از سمت راست( = شماره سطل :اگر مجموع ارقام فرد باشد  .2

 (Sorting Rules) سازیقوانین مرتب         

 :شودها، محتوای هر سطل به ترتیب زیر مرتب می پس از توزیع تمام تراکنش
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 (Ascending).سازی صعودی مرتب :خطر( کم)  ۴تا  ۰های سطل •

 (Descending).سازی نزولی مرتب :پرخطر( ) ۹تا  ۵های سطل •

•  

 سازی نکات فنی و پیاده        •

تبدیل شوند، چون هویت صفرهای پشت عدد   intها نباید به  شناسه :ایحفظ ماهیت رشته •
 .(باید حفظ شود "040")مثل 

 :توابع کلیدی •

o  استفاده ازisdigit()  برای محاسبه مجموع ارقام. 

o  استفاده ازreverse=True ۹تا  ۵های سازی سطلبرای مرتب. 

o  استفاده ازextend() ها در یک لیست واحدبرای ترکیب نهایی سطل. 

 

 

 تحلیل پیچیدگی

های سنتی تر از الگوریتمکه بسیار سریع O(n log(n/k)) در حالت میانگین  :پیچیدگی زمانی •
 .است

 .ها ها در سطلسازی دادهجهت ذخیره  O(n) :پیچیدگی مکانی •

 

 

 :مثال کوتاه

 521 :ورودی

 . )زوج 8=1+2+5 (مجموع ارقام: .۱
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 .۵سطل قانون زوج: انتخاب رقم اول  .۲

 .شودپرخطر است، با سایر اعضای این سطل به صورت نزولی مرتب می ۵چون سطل  .۳

 

 ( : امتیاز 100م )پاسخ سوال پنج

 های کلان سازی هوشمند تراکنش طراحی سامانه مرتب راهنمای کامل: 

Radix Sort  چیست؟ 

ها را  رقمی را مرتب کنید. یک راه این است که کارت ۳خواهید یک دسته کارت با اعداد فرض کنید می
 :تری هم وجود دارد دوتا دوتا مقایسه کنید، اما راه ساده

 .قرار دهید( ۹تا  ۰دسته )  ۱۰ها را بر اساس رقم یکان در کارت :۱مرحله 

 .بندی کنیدها را به ترتیب جمع کنید و حالا بر اساس رقم دهگان دستهدسته :۲مرحله 

 .بندی کنیددوباره جمع کنید و بر اساس رقم صدگان دسته :۳مرحله 

 .بار دو عدد را با هم مقایسه کنیدمرتب شدند بدون اینکه حتی یکها  تمام! کارت

 
 یک مثال ساده 

 :فرض کنید این اعداد را داریم

[170, 45, 75, 90, 802, 24, 2, 66] 

 :سازی بر اساس یکانمرتب - ۱مرحله 

 [90 ,170] :۰رقم 

 [2 ,802] :۲رقم 

 [24] :۴رقم 

 [75 ,45] :۵رقم 
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 [66] :۶رقم 

 

 [66 ,75 ,45 ,24 ,2 ,802 ,90 ,170] :نتیجه

 :سازی بر اساس دهگانمرتب - ۲مرحله 

 [2 ,802] :۰رقم 

 [24] :۲رقم 

 [45] :۴رقم 

 [66] :۶رقم 

 [75 ,170] :۷رقم 

 [90] :۹رقم 

 

 [90 ,75 ,170 ,66 ,45 ,24 ,2 ,802] :نتیجه

 :سازی بر اساس صدگانمرتب - ۳مرحله 

 [90 ,75 ,66 ,45 ,24 ,2] :۰رقم 

 [170] :۱رقم 

 [802] :۸رقم 

 

 [802 ,170 ,90 ,75 ,66 ,45 ,24 ,2] :نتیجه

 !مرتب شد

 
 کنیم؟استفاده می Counting Sort چرا از
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برای چنین حالتی عالی   Counting Sort .کار داریم ۹تا  ۰، ما فقط با ارقام  Radix Sort در هر مرحله از
 :است چون

 خیلی سریع است  •

 کند )پایداری( ترتیب نسبی اعداد را حفظ می •

 
 پایداری یعنی چه؟

بود، بعد از   ۲۲۱قبل از  ۱۲۱دارند. اگر در ورودی  ۱داریم. هر دو رقم یکان   ۲۲۱و   ۱۲۱فرض کنید دو عدد 
 .بماند  ۲۲۱قبل از  ۱۲۱سازی یکان هم باید مرتب

 .آیدشوند و جواب نهایی اشتباه درمیاگر این ترتیب حفظ نشود، مراحل بعدی خراب می

 
 چیست؟  (Base) مبنا 

 :کند هر بار چند رقم را بررسی کنیممبنا تعیین می

 ها تعداد دسته هر بار چند رقم؟  مبنا 

 دسته ۱۰ رقم  ۱ ۱۰

 دسته  ۱۰۰ رقم  ۲ ۱۰۰

 دسته  ۱۰۰۰ رقم  ۳ ۱۰۰۰

 .کنیم تا تعداد مراحل کمتر شودتر انتخاب میتر، مبنای بزرگ بزرگ برای اعداد 

 
 سرعت الگوریتم 

 :رقمی ۱۰برای یک میلیون عدد 

•  :Quick Sort  میلیون عملیات  ۲۰حدود 
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•  :Radix Sort میلیون عملیات   ۴حدود 

 !تر استبرابر سریع ۵حدود  Radix Sort یعنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


