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Week 02 Answers 

 02 تکالیف هفتهپاسخنامه 

 :درخت بازگشتی تحلیل - ول پاسخ سوال ا 

 تحلیل ساختاری درخت بازگشتی  –پاسخنامه 

 

  :   شده داده  رابطه
T(n) = T(2n/3) + T(n/3) + n 

T(1) = 1 
 

 :  0 سطح
 داریم.  nیک گره با اندازه 

 است. nهزینه این سطح برابر  

 : 1 سطح  

 .داریم2n/3و  n/3دو زیر مسئله با اندازه های 

 مجموع اندازه ها: 
2n/3+ n/3= n 

 

 :  2 سطح

 تقسیم می شود. 4n/9 و  2n/9 و  2n/9 و  n/9هر گره به دو زیر مسئله به اندازه های  

4n/9 + 2n/9 + 2n/9+ n/9= n 

 خواهد شد.   nنتیجه مجموع اندازه گره کل این سطح نیز برابر  در 

 الگوی کلی: 
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 .تقسیم می شود 2x/3و   x/3در هر سطح هر گره با اندازه های  

 است.  nپس مجموع اندازه های هر سطح برابر 
 

 : نتیجه
Cost per level = n 

  log_3 nدرخت بازگشت این رابطه به صورت غیر متوازن رشد می کند و عمق سمت چپ آن کمتر است و در عمق 
 =>iاست.مقدار ثابتی که از هر سطح  log_3/2 nمی رسد. اما عمق سمت راست درخت برابر   T(1)به برگ 

log_3 n   بدست می آید برابرn  است ولی در سطح های بالاتر این مقدار کمتر می شود. بنابراین                   
T(n) <= n(logn + 1)   و در نتیجهT(n) = θ(log n) 

 

 بازگشتی خارج از حالت های ساده : رابطه  –پاسخ سوال دوم 

 رابطه داده شده: 
T(n) = 2T(n/2) + n / log n 

 
 

 : Masterپارامتر های 
a = 2 
b = 2 

f(n) = n / log n 
 

 داریم:
n^(log_b a) = n^(log_2 2) = n 

 

 متوجه می شویم:  nو   f(n) = n/log nبنابراین با مقایسه 

f(n) = n / log n  ازn   کمی کوچک تر است اما از نوعn^(1 - ε)   نیست بنابراین در هیچ یک از سه حالت
 قرار نمی گیرد.  Masterاستاندارد 
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 تحلیل با درخت بازگشتی: 

 داریم:  iدر سطح 
 n / (log n - i) ≈ هزینه سطح

 
 پس مجموع هزینه ها: 

n * sum_{j=1}^{log n} (1/j) 
 

 :دانیمو می 
sum_{j=1}^{m} (1/j) = Θ(log m) 

 
 :، بنابراینm = log n در اینجا

T(n) = Θ(n log log n) 

 نتیجه نهایی: 
T(n) ∈ Θ(n log log n) 

 

 رشد توابع :  -پاسخ سوال سوم 

 ؟  Θ(log n)داریم   aبرای چه  •

 

 باشد:  a<2اگر 

 T(n) = Θ(log n)               

 

 می شود؟  log n رشد چند جمله ای  aبرای چه  •

 

 باشد:  a>2اگر 

T(n) = Θ((log n)^(log₂ a))               
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 توجه: 

 داریم:  a=2در حالت 

T(n) = Θ(log n · log log n) 

 اضافه دارد.  log log nکه تقریبا چند جمله ای است اما یک فاکتور 

 

 ایجاد کند؟ log nوجود دارد که رشد نمایی در  aآیا مقداری از  •

 

 یعنی عباراتی مانند:  log nنمایی در 

2^(c log n) = n^c                

 جواب یکی از حالت های زیر است: aاما برای هر مقدار ثابت 

Θ(log n) 

Θ(log n log log n) 

Θ((log n)^k) 

 نیستند.  log nهیچکدام از این ها نمایی در  

 بنابراین: 

 نداریم.  log nرشد نمایی در  aبرای هیچ مقدار ثابت  -خیر

 

 پاسخ سوال چهارم : 

 تغییر متغیر: 

 
n = 2^m 

S(m) = T(2^m) 
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 چون: 
n/2 = 2^(m-1) 

 
 پس رابطه تبدیل می شود به: 

S(m) = 4S(m/2) + (2^m)^2 * m 

 ساده سازی: 

 (2^m)^2 = 4^m 
 

  پس داریم:
S(m) = 4S(m/2) + m · 4^m 

 

 تحلیل رابطه جدید: 
a = 4 
b = 2 

 
 پس: 

m^(log_2 4) = m^2 
 

 اما:
f(m) = m · 4^m 

 
 می باشد mکه تابعی نمایی است بسیار بزرگتر از m^2  که  

 طبق حالت سوم قضیه:  (Master regularity)با برقرار بودن 
S(m) = Θ(m · 4^m) 

 
 میدانیم: 

4^m = (2^m)^2 = n^2 
m = log n 
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 پس نتیجه نهایی: 
T(n) = Θ(n^2 log n) 

 

 پاسخ سوال پنجم : 

 سازی توابع  ساده   –گام اول 

• f₄(n) = 2^(log n) = n 
• f₂(n) = (log n)^(log n) = 2^{(log n)(log log n)} 
• f₈(n) = n^(log n) = 2^{(log n)^2} 
• f₇(n) = 2^{(log n)^2} = n^(log n)  →   بنابراین  f₇(n) = f₈(n) 

 رشد ها  مقایسه  – گام دوم 

1. 1)  log n  ≺  log n log log n  ≺  n  ≺  n log log n  ≺  n log n 
2. 2)  n log n  ≺  (log n)^(log n) 
3. 3)  (log n)^(log n)  ≺  n^(log n) 
4. 4)  n^(log n) = 2^{(log n)^2}  ≺  (n/2)! · 2^n  ≺  n! 

 گترین نهایی از کوچکترین تا بزر  ترتیب  –گام سوم 

f₄(n) ≺ f₁(n) ≺ f₃(n) ≺ f₂(n) ≺ f₇(n) = f₈(n) ≺ f₆(n) ≺ f₅(n) 

 نتیجه نهایی 

 : هستند زیرا هر دو برابر با   f₈(n)و  f₇(n)ترتیب رشد توابع به صورت بالا است و تنها توابع هم مرتبه  

2^{(log n)^2}  می باشند 

 

 

 

 

 


