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Week 06 Answers 

 06 تکالیف هفتهپاسخنامه  

 پاسخ سوال اول : 

 : در ابتدا هر عنصر در یک مجموعه جداگانه قرار دارد 
{A} , {B} , {C} , {D} , {E} 

 
 :  Union(A, B)، مرحله اول 

 در یک مجموعه قرار می گیرند.  Bو  Aصر عنا
{A, B} , {C} , {D} , {E} 

 
 :  Union(A, B)له دوم ، مرح 

 .گیرندرار میدر یک مجموعه ق Dو   Cعناصر 
{A, B} , {C, D} , {E} 

 
 : Union(B, C)مرحله سوم ، 

، این دو مجموعه باهم ادغام  قرار دارد  {C, D}در مجموعه  Cو   {A, B} موعهدر مج Bاز آنجا که 
 شوند.یم

{A, B, C, D} , {E} 
 

 :  پاسخ نهایی
 تعداد مجموعههای مجزا :  2 

 {E} , {A, B, C, D}ها : مجموعه
A  وD در یک مجموعه هستند ؟ بله 
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 پاسخ سوال دوم : 

 چیست؟ Disjoint Set ساختار (1
 :های جدا از هم با دو عملیات اصلیساختاری برای مدیریت گروه

•  : Find(x) پیدا کردن نماینده گروهی که x در آن است 

• Union(x, y) دغام گروه  : اx با گروه y 

 ؟ نماینده گروه چیست  (2

 شود. ریشه درخت = نماینده گروه هر گروه به صورت درخت ذخیره می 
A )نماینده) 
| 
B 
| 
C 
 

Find(C)   : ازA رود تا به بالا میC .برسد   
 

 :  MakeSetات عملی (3
 هر کاربری که برای اولین بار ظاهر می شود : 

parent[x] = x (خودش نماینده خودش است) 
 :  پایه Findالگوریتم   (4

while parent[x] != x: 
   x = parent[x] 
return x 

 پایه :  Unionالگوریتم  (5
ra = Find(a) 
rb = Find(b) 
if ra != rb: 
    parent[rb] = ra 
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 : حل مثال  (6
 

 {D} {C} {B} {A} :وضعیت اولیه
CONNECT A B → {AB} {C} {D} 
CONNECT C D → {AB} {CD} 
CHECK A C → Find(A)=A, Find(C)=C → مختلف → NO 
CONNECT B C → {ABCD} 
CHECK A D → Find(A)=A, Find(D)=A → یکسان → YES 

 

 پاسخ سوال سوم : 

 .کرد  استفاده Binary Search از توانمی است،  مرتب آرایه که آنجا از
 
 است؟  لازم Binary Search چرا  (1

  جواب به Binary Search با ،( 𝑂(𝑛) )رعناص تکتک کردن چک جای به توانیممی پس. است مرتب آرایه
𝑂(log  )  . مبرسی 𝑛 ) ) 

 
 .نیست مجاز خطی جستجوی داریم تاکید هم سؤال این در
 
 وقوع ”آخرین/اولین“ کردن پیدا: اصلی مشکل (2

 Binary Search گویدمی فقط  معمولی x جاد ای تغییر کمی باید آخرین/اولین برای اما نیست، یا هست
 .کنیم

 :کنیممی  استفاده استاندارد   تابع دو از اینجادر 
 

lower_bound(x) 
 :که i اندیس اولین

arr[i] >= x 
 

upper_bound(x) 
 :که j اندیس اولین

arr[j] > x 
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 آید؟می در وقوع آخرین/ اولین ، هااین از چطور (3
 :باشد  داشته وجود آرایه در x اگر

first = lower_bound(x) 
last = upper_bound(x) - 1 

 چرا؟
 .x  آخرین شودمی  قبلش یکی پس. x آخرین از بعد رودمی upper_bound(x) چون

 
 . نه یا دارد  وجود اصلا  x اینکه تشخیص (4 

  تربزرگ  تریننزدیک مثلا ) نباشد x آن مقدار ولی بدهد، اندیس یک lower_bound(x) است ممکن
 .(باشد
 :کنیممی چک پس
 1- 1- ← ندارد  وجودو  arr[first] != x یا first == n اگر

 
 فضایی و زمانی پیچیدگی (5
 

lower_bound:  
𝑂(𝑙𝑜𝑔𝑛) 
upper_bound:  
𝑂(𝑙𝑜𝑔𝑛) 

  :کل
𝑂(𝑙𝑜𝑔𝑛) 

  :اضافی فضای
𝑂(1) 

 مساوی یا تربزرگ  عنصر اندیس اولین که شودمی استفاده lower_bound از ،x  وقوع اولین یافتن برای
x   کندمی پیدا را. 

 کم آمدهدستبه اندیس از واحد یک و شودمی استفاده upper_bound از ، x  وقوع آخرین یافتن برای
 .کنیممی
 .ندارد  وجود آرایه در x عدد نباشد، x برابر آن مقدار یا باشد آرایه محدوده از  خارج lower_bound اگر

 

 پاسخ سوال چهارم : 

 :شودمی استفاده دودویی جستجوی دو از وجو پرس  هر برای
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 . Query چند و داریم مرتب یآرایه یک

 :پرسدمی Query هر (1
 دارند؟  قرار [L, R] یعنی سر دو شامل یبازه  داخل، آرایه عنصر چند

 است؟ بد/ممنوع خطی جستجوی چرا   2)
 :شودمی بگردیم، کامل  را  آرایه Query هر برای اگر
 : Query هر

𝑂(𝑛) 
  :کل

𝑂(𝑛𝑞) 
 .شودمی کند خیلی باشند، بزرگ  q و n اگر

 
 .کن پیدا Binary Search با را  بازه   مرزهای:  اصلی یایده 3) 
 :  کنیم پیدا سریع را  مرزها جایگاه توانیممی است، مرتب آرایه چون

lower_bound(L) 
 .L مساوی یا تر بزرگ  عنصر اندیس اولین

upper_bound(R) 
 . R از تر بزرگ  عنصر اندیس اولین
 .گیرندمی قرار  اندیس دو این بین دقیقاا  بازه  داخل عناصر تمام  پس

 
 شمارش  فرمول 4) 

 :با است برابر [L, R] بازه  در عناصر تعداد
count=upper_bound(R)−lower_bound(L) 

 چرا؟
 lower_bound(L) ( قبول قابل عنصر اولین) شوندمی شروع کجا از گویدمی 
upper_bound(R)  (بازه  از خارج عنصر اولین ) دارند ادامه کجا تا گویدمی 

 .است بازه  داخل عناصر تعداد اختلفشان
 

 مهم  مرزی هایحالت  5)
 0 شمارش  ← شو 0 است ممکن upper_bound(R)  باشد ترکوچک عناصر همه از R اگر
 0 شمارش   lower_bound(L) = n ← باشد تر بزرگ  عناصر همه از L اگر

 .اندشده  طراحی غیرکاهشی یآرایه برای lower/upper چون شوندمی حساب درست کاملا  تکرارها
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 زمانی  پیچیدگی  6)
  دارد  Binary Search بار دو Query هر

𝑂(𝑙𝑜𝑔𝑛) 
  q Query برای

𝑂(𝑞𝑙𝑜𝑔𝑛) 
 

  :اضافی فضای
𝑂(1) ورودی  نگهداری از غیر 

lower_bound(L)   : مساوی یا تربزرگ  عنصر اندیس اولین  L  
 : upper_bound(R) از تربزرگ  عنصر اندیس اولین  R    

 :با است برابر بازه  داخل عناصر تعداد
upper_bound(R) - lower_bound(L) 

 .شود داده پاسخ 𝑂(𝑙𝑜𝑔 𝑛) زمان در وجو پرس  هر شودمی باعث روش این

 

 پاسخ سوال پنجم : 

 .شودمی  استفاده Median of Medians الگوریتم از مسئله این حل برای
 

 .کنیم مرتب را  آرایه کل اینکه بدون کنیم، پیدا را  ترکوچک عنصر امُین k خواهیممی
 .باشد خطی تواندمی selection ولی است، 𝑂(𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛) کامل سازیمرتب

 نیست؟ کافی معمولی  Quickselect چرا 
Quickselect با pivot است ممکن حالت بدترین  در اما است، خوب میانگین به طور ساده،/تصادفی  

)2O(nشود. 
Median of Medians  کند؟می چه 

 .شوند حذف عناصر از توجه قابل بخش بار هر تا کندمی انتخاب خوب کافی اندازه به pivot یک
 :مراحل
 تایی۵ هایگروه به آرایه تقسیم
 کوچک گروه sort با  گروه هر median گرفتن

 pivot شودمی این ←  بازگشتی صورت به ها«median یمیانه» کردن پیدا
> به  را  آرایه  𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 و >  𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 خود و 𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 کنیم می تقسیم 

 کنیممی recurse بخش همان روی فقط  کجاست، k اینکه به بسته
 شود؟می 𝑂(𝑛) حالت بدترین چرا 
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 pivot از حتماا  عناصر از خوبی تعداد همیشه که شودمی انتخاب طوری pivot :شهودی صورتبه
 مجموع و شودمی کوچک سریع مسئله یاندازه  پس باشند؛ تربزرگ  حتماا  خوبی تعداد و ترکوچک
 .ماندمی خطی هاهزینه

 : پیچیدگی
  :سطح هر در partition و  ها median ساخت

𝑂(𝑛) 
 شودمی کنترل  خوب pivot خاطر به بازگشت عمق

  حالت بدترین: نتیجه
𝑂(𝑛) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


