
ى ب ع ذ ت ى ا ٣٥' كردزاجاتاتان لرتب روئها م ا د ر ت م

أسخردام جاناتان

يناهى غلامرضاسيد ترجمة

ى ى جد ش س و ه به د ك غت ك ن  عمل دبا ههاىكابرترى٠برذا ٠ م

ن انجام !درتبكردن٠ هذ.اي ىد جراح واخر ءلاقة٠باوركرد ىتوان٠ !ر حرف م
، باعث ازمان. و نذلم به د ؛ عمل كه است ث د ى هر نرإردادن ا ز ي  در ب

ب جاى أ دا زيادى اهميت م ذ ي  بهتر منظور اين برإى اى وسيله جه و ك
 به كردن مرقب الكوريتمهاى ؟ ٠ كامجيوترها — اطلاعات مطع حاملان از

ل به زيادثان اهميت عبت عي  اين از بعضى٠ندIفرإركرنته مطالعه مورد تف

ط آنها از دى مسند.تعدا ريع٠ ديكر برخى و كتد الكوريتمها رإ داده جند فق

 مرتب ٠داد وكروهى

 نهرتهاى /اى انتخابى بررس <ا

ى ى نهر بإ ها ى و يزمجر ن بهرتهايى بإ
 به ابتد! داد.اما قرار حافظه در هعزمان ز آنها نمىتوان كه تد1بزؤا آنقدر كه

د مفاهيم ى٠ا ل در I; ما ذياًزداريمكه ا حلي ٠يارىكذتد الكوريتمها ت

تحليل
ى٠ب ررنكأريى بررس ا دف٠ ت. كردن مرتب ازالكرريشهاى غ  اما ا

ه سالهاى با آغازكار ب به الكوريتمى مىتواذممىتر را
م مطالعه مجرد طور نرثته زبان يا الكورينم ذىكه1زب به اينكه بدون كن

ى ٠ب و جإ در كه ب د خوامد ا  ٠كتجم؟ب ت

ن به ى٠وريت٤اكر'ل ى نا سمل جإ نوتته ا را ت  ٠ب اينكه ري

د در كه هاى٠برذا ر٠ و نوتت. بالا طح٠ زبانهاى از يكى  ريةأميءوتر ي

جط بزرى اى٠دركارءوتر اجط  م٠سخوا خواهد ريغرا

 از الكوريتمها اجإى مدت اين به ختن بدون

ن ت رفته كار به زبان و ماتي ب  س
ر كا ن ا دانثمند وت ي ى عد قوا ي ها د ن ئ كار اين ذدكه1آورده دست به ا ك  م

ه1 اين عده نا ولين ا .زد ا مى هك ت تمداد با اجرإ مدت ح يا س٠ا عمل  لازم ا

ى ر يكب -رعت با نه و ثود اندازكيرى الكوريتم اجإى بإ رت مي  تعداد يا كا

ع ورال ىكه٠دت هاي د اجإ بايد ل ر ت ٠مرتبكردن درعمل متال، عنوان به٠ث يا عمل

س ا ي سة٠ از ذد1ءبارت ا د. دو قا نجابهجا و دا رد عده هم.اين با انها ك  نا

ت به ايتجا از س ه الكوريتم اين از كه ى1برذامه هر كه ىآيد٠ د د فا س  ٠كذد ا

ه نوثته زبانى جه به اينكه به توجه بدون د د انجام كامبحوترى جه در يا ث ر  ث

ا تعداد بايد ك ت ضي د انجام ز اساسى عمليا عدا هد.ت ها٠ ب ه ي ا معمولأ ق

ا ص ن ت مدت بهترى خ إ ج إ ا ي  (لكوريتمهاى در ذ
ه تعداد ي ا ت ر ييها1جابهج تعداد از ثماليأ ها م ت ت ي ت. ب س ا

كر مهم تاعدة ت كيرى٠اذداز ٠دي ب الكوريقم رع ح ر  آن ورودى اندازة ب

ت ى اين و ا ز ه1 جي ك ل ت م عت ج م٠ذ متلاء زيرإ ىكد٠ حكم ل ي ا ر خ  ى

ت ى لازم زمان مد ت با ىكذد٠ مرقب بإ داد، ١ ٠ وريتمىكه٤ل1 اجرإى بإ د  م

I ه٠الكوريت جرإى سه ىكذد٠ مرقب  داده ١٠. ىك د مقا ر و بلكه٠ث خ ى م1م  هي

ى جدولى ة بإ ي ا ق ر يا داده ١٠٠٠٠١٠٠٠١٠ كردن مرقب زمان م ت ت ي  ب

ط و ف الكوريتمهاى ت ختل ت. م م. داث ي ث ا ب

ى به عمل در اى٠ ز كه است آن آل٠يد1داريم. زنيا جدول اذ جي

ه تابعى ت ث ه1ب دا ك م ي ى اندازة هر ارى به ث لاد ت ٠و د إ م ج ر ما به ئ ا د هد. د  ب

ت هيم خوا مررت اين ن ا و د ت ن ه د آ ث ى دإ تابع ر ري ر م ب ي ن ت و ك ضاو  ق

م ماي ى كه ن د ونت ا د د دادهها ي ا ت ز س ت.1 بهتر الكوريتم كدام ا لأا٠س  تابع ث

f = 7أ٢ (n د ث ر ر ت ع ي اىكذد٠ ر  ٠ر٤دي عبارت )و.به7(ا ت ١ ٠ ٠ 71 تابع ت

ى به J كاخى اندازة به كه 71 از متاديرى ار j j i . د ن ث ر ا ل اين مورد د  متا

١٠٥ > n، ر دا ر و از ر مت ت ث ي د سط بود.متا هد خوا ب ت ه د آ ث د به ر م  ك

ر٠ توابع نمردار ر٠ اد،ت د د. و ل ىت ك د نمودار ١ ث ه از و متداول تابع جن  جمل

ث مورد كهابعهايى ح ن بود، خواهند ما ب ثا ه داده ن د ت. ث س ا

ىركا ند به 71 ١ زال دادءهاى ارى به تابع متداريى مفهرم آن ا)كه  ن

س منهرم ٠مىكويتد مجانيى رتد ش٠آ  ا ت-در٤ال تطيل در ا  وريذها

ة ب وبد” دكه حالتى معرلآ دوالكوريتم متا ت ك  زيرإ ىكتم٠د بررس ا
ا ت دراين لهم ى مهم است.حالت اده حال ستاكه حالت د ا دا  زياد دادهها ي

ك اين در بدانم م٠مىخوا و مىئرد ل بكونه الكرريتمها حا  مىكتد ع
كا كردن مرتب بإى لازم زمان مدت ت ي ر ه ى هر وميله ٠ب دءتايى ن ي



٣۶

/ n

?  - "

 

"
/.LOG/*

n

  

د ثكل ن آ ى رثد . تداول تواء بغ

ن٠ ازالكوريتمهاى د ر ب ت لا' ر ت ع زا ي ب ا ك ا ولى ن ن زر د ا٠ل ت ت  ر

ه1 ك ى ي ها م ت ري ر ي ص كئدترند ذا؛ ل خ رذد ش ٠سث

ن' ل برى بابإي طي م الكوديتم يكح ت ذ ىزا ت به تابعى م  آوريم د

ت ا ي س عل ا ت اندازة يه ز يضم كور . ر ه ط ورودى ف و ذ مري ه و ‘ك كأ ا

د ن ه د آ ى رت س ا ر٠ت ز آن ب و . م ب ك ن ي ب ي غل ى ‘ا  هم تجريد انداز. اين حت

ت ي ر ترتيب اين به الكوريتم تحليل و ن ا ب  خواهد طولانى ب

ك أ ي ى طبق كه ■■■*:>;_ مهم  لام ا ٣٧7أ + ۴ تعداد شلا اكوريشم ي  و

۶—r ۴n ه اين مىترد.مهم انجام مقاسه ك ت ها ممداد ا ه ب مقاي أ ت  م

. ورودى اندار با ت ى ‘ديكر عبارت به ا هن  از بعتا دو هر مجانبى رثد آ

ر  مرتبة ك ت.ا ل هنكام به ا حلي مورد توابع در ثابت مقادير از الكوريتها ت

ف يررس ر ى مرسة به ترجه با  وتنريبهايى نظركرد. م ه ظر تواء اين ز  درن

ه به بكيريم ه ل نمادى مفهوم اين زلتهايم.بر!ى ين و دا ك ت ت  به مىزان ٠ا
: ازآن سهرلت ذ ر ؟ د. ا غ ت ; ا ك ا ش د آ ث د 71 ازمرتبة بمتا ر ث ب ‘ا ىذوب  ٢م

) ٣٤ مرتبة از مد تابع م٠مىخواذي و ( مد = 0)٤٤( ت  اد٠ذ دقينتر تعريف ا

: اين 4 ى ٥ ت ا

ء و ر و ذ تابع دو ا ث ا ها ر = 0 (و) ٠ب ن ت و و و ا  مقدار دو ا

ن دانته وجود لج و ء ر. ك eg ب لج كه طورى به بات

ه ٣٧77 كا i = 0)71( آ f + ۴ يلابر د بعى ت با ا شال. ت ر و ا  به

ب ٣٧ زب ه٠  لج و C ثابت مقادير

ى ر ي شال اندازة به كه د .شال ٣٧77 + ۴ = : ٣٧٣٤ ب ۴

ست ت عبارت كه ا از ا + — „٩٧ ى ت قبل ي ٣۴ تابع ٠ذ

ت متادر ب به إ لج C ثا ر ترت بإب حالت اين زيد ،0آ77٣(

٣١„ -٣ + ١٧+ ،>٣”7ل٢\

 و C ىتوان٠ذءز
د به اينكه، جمله دارد.از زيادى محاض 0 نماد م ها ٠آن ك ت ب  جملاتى و ا

ى به كه ك٠ رتد بمن ة نتيجه در و مىثرذد كتاركناثته ثوابع از ى اب  مت

ا انجام ااذتر تواح ب د. ر ىذ سفاده م ت جزثيات از سذوان ان، از ا هب  را

ش درادهترين إ و!لرريتم نظركرد صرف كل  علاوه وبه مطالعه ت

ف ئمارش دا لازم دن د الرريتم تحليل س؛ي تر٠ا

ى س ود. ىت الكوريتم د اجرى ان٠ز درار؛ نغاوت ‘تجربةكافى و ازكار م
ه1ب ب ه ا ك د رد.0. ست ر ذ. ني مكا  ا

ن٠ د ر ك ب ت فا ر ت ن ى ا ب

ن ١ ابلو در اكوريثم اين ر شده داده نثا ت.د  مرتب بزى ‘اكوريتم اين ا

ت كردن ر ه و كوبكترين ‘معودى ترسب به ل ف ت ع ر ه ص ف خ ه ن د  ت

ر ا و ة مىئرد.در تويض اول عف حل ه لازم بعدى ر ك ت ي  اول عخر ن
ر بلك. ‘ثرد بررس ك ت ام 77 ئ دوم عفرهاى متداودرمإن ين كوب ر ه  ف

ن٠ ر ا و ب ر كوجكرين كردنلىودد.يتدا جا;هجا دوم عف  طرق به عف

ر اين ىكيريم؛٠ عخر كوبكترين د: اول مىترد:ءغر انجام زير م ا عف ا ت
ت عضرهاى ه فهر ب ا ت د م ر ن كوجكتر عضرى جا هر و ست زآ د ييدا ا ٠ث

رد- درنظركرفته مقدارجديد عنوانكوبكترين مقداريه اين  ست

ى حال د ببيتيم الكوريتم اين تحليل بإ ت ب ب  ار ر٠مىترد. انجام ما

ت بإبيم عخرر مىحر|هيمكوبكترين كه ه به د  هر ازاى لىزسم.به متاي

ه يكب و٠ و ٤٠ سكن متدار بين 'و مقدار ٠ا = ١ ارى مىترد.به انجام مقاب

ل 'خرريءض، ٣ شعاره ٠٢ ا

اين در ؛ او برإى مقدار ت لذا ا (n -١اذ( ت1تغيءرمىكءكهءب ر 77 و ٢

ىكذ٠ تبير ٣٤ و ٣ بين و ،٤ = : ٢ اؤى .به ه )٤٤ - ١( ب ا ق داري. م مرحله
— TI  ٢(‘رحله اين در ولذا 4 ر ب نبا را. )71—٢حلعاً( متدا ى. يعن

هدخرا ط ر ق ر يف ف ختيا را مقدا ٠ ٤٠ م ب ١ د.وض4س ا ه ي ا مت

ل دك ا ن نخراهد م د.بابإي تعد ‘ت انج و حلتة '؛، = ٤٤ ارى به لاخره يا د د ر
ت ها ر از است عا سط متا

— („ + )١ — n( ٢) t  (77 ١ . . .+ + )٣-

١ - . (n ٣ — ٢(ل جمع ى م و ت ما با ا اين كه
. 0)٣٤٢(تابع ،اين0 ت س٠ا د دا مررد ر لا علالب٠ به توحه د بأ 1.

د | ى ' „ انداز؛ به خهرشى بلاى يعنى است ٢ ن د ؛٢اذمرسة انتخابى ر مرتب

ى ٤ر'سخ ى رريتم '٠ 'لك د ر ك ب لا ١ تابلو

 انتخابى- كردن مرتب

 عضر n با A جون ورودى:ريهاى

ت همان خروجى: ر هنه ه مرنب ك د ست ن  ا

جإكن. = ١.دحور١  ؛را

ن- = .دشور؛٢ ك جإ لآئا

ا + ١ .دترر٣ ا ذ ت اجإكن. ؛
)A(j )A(m m=j 

ذ۵ جا . )j؛(A و )A(m عوض 1ا

nر به و و  رو. بن



ر ب ع ى از ت ج <دب روثها دن/ ن1كل م تات دا ر ت م ٣٧ا

 حيابى ورصذب/دن٠ث الكرربتم .تا.ض..•] ا171 مرتية از لازم اى٠مقاسه

) م . 0)7أ٢م ت  ا

ب س كردن مرتب :ر غ ادغا

زإا٠ب اى٠سج س"راتم آيا را ه٠د به 0)”ت بل ؟ م رب و آ  اين ىكه٠وريت٤و!ل ‘ت

ر ر د تعتق ا ت خ ب ب الكوريتم ٠س ن ادغاس كردن رت ي را د ت. از بعش ا

ل و (وتجزيه عروف٠ عدة ئ ل بزى )) ح ل ح ث . ررئح سا د ا ف ت  ا

رد٠ ى ٠ب ىئ عت ن. ي ة يكح كه ا ل أ ة جتد به  م ر سال كت وب ك

م نوع هعان از ق٠ ت . حل شابه طرر يه ر آتها و ى ق ر

د مرتب خهرست ود ٠ ى٠غا اد يتمالكور در  ادغام مم ر د B و A مانذ ٠ث

د ر; ت يكح و سث ر ه د مرتب ف ن ٠ئ ن ل C ا م  ‘نظور اين ىئرد.به٠ حا

ادو اول عفرهاى ابتدا ب ت ر ه ه هم ن ب د حا رذ ب ا٠ذ٠< بون و سئ  رق

د ن عخركدبكتر ت ٠ت زبا ت عخر كوبكترين ‘دو اين ا ر ه ى ف كل

ر٠بود خواهد د حكتر٠كو A اول عضر ٠مثلأ ا ث  عضر عنوان به عضر اين ٠ا

ر ىررد.آذكاه٠ذرإر C اول ف ر با A بعدى ع ف ه B اول ع ي ا ق رد٠ م  و ىث

ر آنكه مجددأ كت وب ست ك ن داده قرإر C بعدى عضر ن عتوا به ا رد.اي ىئ  م

ة A عضرهاى ام٠ت آنكه تا بد1مىي ادامه عمل  اين يايان ثرذد.در مقاسه و

ل C ٠كار م ب به Bو A عضرهاى همة ثا رب بود. هد خوا محعودى ت

ى حادكه ونك ت دو ادغامكردن بك ر ه د مرئب ف وم ٠ت . ط د م ت ت ي ب  ب

دبايد بكونه ت . ر ه ه ئ ف ىك رذ ه رف ك رد.ا ك ذب ب بايد ر رد رت ش ئ از بي

ى د داشته عضر ي ت م نيم) دو به تقريأ (ا نيم دو به ة آن با ي ق و ٢٠مىكذي ت

م دو اين ة به ر ن ل ي ب ادغاس الكوريتم ت ب سكتءم.الكوريتم رق كردن رت
ن ٢ بلو ا در ادغامى ا ث ه داده ن د ت ث ر1٠ا د مرئب بايد كه نهرسنى ك ر  ث

ط ت ى ن ه عضر ي ت ث د دا ث ن انجام برإى كارى با ه داد ب ت. ر، عبارت ذي ي د

د ي ط م ن ش د ب ا ش ث ر و ك ل را را كت ست ءا د ى'ا د ر ب ك كردن رت

ت انتخابى ى1ب الكوريتم، اين زيرإ ا ت ذ  دراين ادغام مرحلة به است.ابتدا ؤ

ه n كئر1كذيد.حد توجه ريتمالكو ي ا ت لازم مت ب ه مرتب نهرست دو تا ا د ث

س لم٠رركرريت ٢ تابلو س/ ردغءمى <

ب س ردن ر دت  ٠ا

ى ورودى: رت ه .L نام به ن

م به نهرسى خروجى:  ا

ر . ١ ط L ا  صورت، اين يير در S=L آنكاه ردأ1د عضر ١سك نت

٢. L نهرست ذو به ؛ Lو ١ LT، ف اندازة به تقريبا هركدام  نم

٣. Lه ١ ب ة ا ل ب ة و-رقب مرقبكن ادغامى الكوريتم و د  آن ث

۴. LT  و ه ة٠ب ل ة ومرئب كن مرئب ادغامى الكرريتم ي د  آن ت

٥; sr  i ل و اادرغامكن ه بده. ذر!ر Sدر ة حا

ى در ز n/T اندازة به رت ه ى  اندازة به ن و به بردن يى ذإردهيم.بإ ل  ل

ه يكح باركه هر كه كنيد توجه امر. اين  در عضر يكح ىدهيم٠ انجام مقاي

ت ر ه تعداد ىكبم.لذا٠ وارد نهايى نه اي ل تعداد از بيش ذد١ذمىتر ها مت ك

ت عضرهاى ر ه ت اين باثد.يس، ن م . 0وريتم،(„)٤ال ق ت ا

ز جكونه وضع الكوريقم بتية مورد در ا٠ا ا ؟ ت  نع وا در نظر يكح |

ر الكوريثم "بقية ت دركا ) (يعنى وانعى كار تنها.س ه ي ا ت ة م حل ر ر ادغام د

د مررت ر ر ى ه اين -زال س٠م ك ت ذ ادغام | د٠ مررت دفعه ج ر ر و ى

د ٠دذعه هر ىثرذد.٠ ادغام عضر ج

 اين ‘ادغاس الكوريتم درررد زال٠ اين به دادن جراب برى ٠ر بهترين

ه ك ت ش مررت به ر آن | ز ل درنظربكيرم دودويى د ك )-دراين٢ (ت
ت خ ر غامى يثم الكور خوانىر ربا يكح نمايتدة هرره ‘د ة اد ل ذ . ت | ( ة ريث ) 

ت، ى برأى ادغامى الكرريثم اولية نى خرار نمايتدة درخ رت ه n اندازة با ن

ى ب - ت ى طرر دوارب. الكرريتم اين ا ؤتت ى بزى بار ر٠ ٠با رن ه به ف
هر نده خوا فرإ n/T اندازة رد. ىت ث نيز خرأخوانيها اين از يكح م دوبار باع

ر يكح اناز؛ ا نهرنهايى به بالاخر، آنكه ا ىترد٠ الكوريتم رخوانى ف ع

T J i
ف هري ح در ط س ز ت اين ا خ ه ممداد ٠در ب ا ق ح 0ها(„) م س ر د . ت  ا

ه (قله) اول ب ا ق ى تنها ها . به يكح هر نهرست دو كه ىثرذد٠ انجام هنكام

ا٢ اندازأ ا ى و ىترذد٠ ادغام درهم / ل n ادازأ به فهرن م رد-در حا ست
ر عمليات. اين كث ه٠  حدا ب ا ح ىكيرد.در٠ انجام ق  انجام ادغام دو بعد. ط

د ر٠ اثر بر ىترذدكه٠ ى ‘ي رن در مىترد.بون توليد n/T اندازة با فه
ى ري ن ه زاي رد انجام مقاسه n/T الغامها ا ىر  مررت مقاسه n جمعأ ٠م

ح ط رد. ذي ىي ه1 ادغام جهارعمل معرف -رم م ك ى ت ري ه ر T د iff ه ي قا م

ن به و ‘ىئرد٠ انجام ب هي ح بزى رتي بعدى. ط

ى بكويم ىتواذم٠ ‘بازين إ ب ت عإرت ادغاس الكوريتم ا  از ا
ك) . يوطه ص درخت دلرح تعداد نعايتد؛ k آن در كه0( ت  ممداد جون ا

r j L ت درخت ر ى د و ت دنعاتى ممداد ما ى٠ف كه ا به زت
ر؛ ز „ اندازأ ف مك ع ى t كرد ن ى ي ى٠ذهر جا صل ١ اندازأ به ت ود.٠ئ حا



ب ىتوان٠ بإ تع ص ر ه  ب ب د. ر ك ن إ ت ب ر ر عا ك  از است عبارت تعداد اين ٠دي

ه٠دف تعداد ىك ا ٢بر رإ ٣٤ م٠مىراذي ات ت ا٠ت مت ي ن ك م د برسيم. ١ عدد به ي ا د ع ت ن ي  ا

ريا ت ى ت و ا lo م grn ى إ ب . ت ن روثن ا د ب. ث طل ض م م نر ن  توانى n ك

ه ٢ از تد.ب ل، ن عتوا با ن٢٣ = ۴ مآ ي را د ت . ر ر م ۴ ‘م ي ق ى ٢ بر ت و ا  م

م ٢ و ٢ با است ج ن ى ٢ بر ت و ا . دخعات تعداد و ٠١ با ل م م ي ق  ٢ ت

ن د . اين ت ت ب ا ه ىتوان٠ خ ج ت ب ن م ٠ك و س ر و ن س ا غا  ‘اد

)O (n lo g rn ت ر كه ا log ان. د rn ح ممداد و ت ط خ ر  ممداد n و د

ا٠ ه ه ي ا ر ت ه .ايناست سطح هر د ج n(0( (ز بهتر ب ت ٢  هرجه و ا

ر ت ت د ي ث ا زهم ٠ب ى٤بود.ذ خراهد بهتر با ه ن ١ به ا تا ه٠ ن ك د ه د  تابع ى

ر مرأتب به 71 n تابع از -ريعت lo grn با مىيابد.همجذبن انزايش . د ا ف ت  از ا

ن ى جنت ل ك ص ازاى يه ز توابع اين ىتوان٠ ث ر م خ م ر ي د ا ت ه م ب . د ر ك ه ي  ت

م 11 = ٨ ري n = ۶۴ دا ى در ٢ n = حال lo g rnه ف ك لآ خ  ا

ى د ما ٢٠ه با زا رد.ا n~۶۵٠٥٠ دءريم n -- ٢۵۶ بزى دا ر ٣ ه د ك ى  حال

“٢٥٠~n lo g rn.

ك معن زال٠ اين دواز رد ر روتى ىتراذيم٠ آيا ٠ست  دانت اين از بي
و ؟ا م ي ت رد مرتب بايد كه متاديرى بدانجم نبل از ا  وانع معتنى حدود در ت

د ذ ت ح اعداد متلأ ٠م ح  ازمرتبة درمدتى ز آنها ىتران٠ ٠ ١ ٠ ٠ و ١ بين م

ا به احتإجى I علاوه وبه كرد مرنب ي ا ت ت.درءيراين آنها م  تنها مررت. ذي

ة رذبكردنا٠ ٠ز ي  تنها ن كرد مرنب اكر تردكه مى ثابت٠بود خواهد اعداد مقا

ه وبيلة به ي ه بهيتة د نمدا I ترد انجام مقا ت nlog٢n(0( ها مقاب ت.اثبا  ا

ت خادج متاله اين حوصلة از مطلب اين  دركتاب ز اثبات اين ستوان ولى ا
ق  دربارة بحث يافت.مغصلترين ]١[ ها٠خكو(يغ١ و ، ١ه٠د١د ١س\م\(ه\

 ، ١٠-ق٠وذ\عهذود٠ هو نام به كرت نلد دا ب كتا در كردن مرنب الكوريتمهاى

د ن عدف ،٣ ج جو و كدن است. آمد. عمل به ٤٢( جت

ه ب ن الكورينم بيرين ادغأمى الكوريقم .نظرى لحاظ از و  بزى سك
ت ردن مرتب ى درمىيابم آن كاريرد متكام به .ا ث در ٠ك شكلات  بع

ن مىماذذدور ازنظر نظرى د ت ن ك ف د آن ا ىد;  به لزوم خحرص ٠ي ١ م
 مانند داردكه وجود الكوريتمى دءاما.1 دررحلة اضانى آزية ١٠بك كاربردن

ما t („0(„-log٢ادغامى الكوريتم ت.ا  1 اروزى كامبيوترهاى همة در ا

ى آن اجزى مدت  خاطر به ( است ادغامى الكوريتم اجرأى ازمدت ثابت كر

ى،.اين٠ O(nlogrn( دو هر ١ ٠ ٠ .nlogrn و ٢nlog٣n اًوريمكه ىبا

ع. ردن مرتب الكورينم ٠ب مرمرم ‘الررينم ى ريعترين ري ي ك خت ت تأ
د س ن كرد مرتب برإى ٠ئ را ه ب ب قا ت م ٠ا

ب ذع سر كردن رق

ع الأوريتم در هري ل نير هررت ب ت٠اوف ركنيم:ع را كهذإ رش
ود مرتب ط ت ق ه عضر بكه ن  اين غير در٠ذمىدهيم انجام كارى باثد، داثت

ت از عضرى صررت ر ه حال مبدا  آن نام كرده انتخاب ئ ن  مىكذاريم.

ت به ز خهرت ف و م د ي ت ى يا Iكهكوجكترازعضرهايى ٠مىكذيم ت و ما

ر اين از كه عضرهايى و ت مبدأ ‘ا ى عف ج رد. زةت ت دو اين ب  ز ن

ت دو ردن مرتب از مىكتيم.س مرقب ى كار فم ت لازم ديو انجام ني
أ هنكام در زيز دهيم ن د ر ك ت ى تمام ف  تمام و ابتدا در كوجكتر عفرها

ت انتهاى در بزيحر عضرهاى ر ه دادءايم. نرإر ن

ه -ريع الكوريتم ت ادغامى الكوريتم ثبت ت آن از واقع در و ا نئأ

TA

ف لا خت ت.ا ها ذت ى و مل م ا ريي ر وال ه ا'ن د ك ت ل٠ء ادغاس وريتم٤درال ا

ت اذ يس ادغام ا ي ى عل ذت ؤ ت بأ د مرر ر م اما ر ن ي ر ر ل را ع. د ي ل٠ء ر

ل ت ن يا عل ز ى٤ا ا ت ت ئ ر ى مىكيرد.بءزىكه مر ي ز ا ك عت  ا

ر ت يحr الكرريتم سثت ب ضد٠ ادغامى الكوريتم به ن ه1 آن ى ك مانن ت

ن الكورينم د ر ك د ت شام انتخابى. ر يا ت٠ درجا عل ر  عبارت مىررد.به ر

و. ي ت در ز عليءت هعة د ر ه ى ن ل م و انجام ا م-ابل ىددي  الكوريتم ٣ م

ن د ر ك د ن ز ريع٠ ر د-٠مىد نتا

ق به ئ فهرست ر طر م ني ج ت انهاى و مىكتجم.ابذا ت ر ه  نظر در ر ف

لأ٠ ت . م ي ر ة i كنبن نرض ى د هن زد ثا دآ و٠ و ابتدا ن هت د ز ثا ت انتهاى ن ر ه  خ

هز باتد.'ا ت ب حرك ر ىد جل ى به ا جم٠م ؛ زمجراذ عفر م ج ر ب أ د وئ ب
ب طرف به ت عت ا از كوجكتر عضرى به تا مىدهجم حرب د  .آنكاهبرسيم ب

ت آن نتازدهندة ؛ كه ز عضرى ن ٠ر آن 'و كه عضرى با ا ٠مىدهل نثا

ز تعويض ر كا ين ا م. ي ي ىتا ر م ز ؛ مىكتيم ك ام٤د اين در برن؛ هم به ر و ا

ت ر ه م دلخراه نحو به ن ي ق ه ت د ل ت ك ت . ت هدكه٠ نثان ٣ ا جكونه ىد

مل ذهر-تى م لاش اين عخربه ينج تا ي  ىودد-٠ ت

ل علي ع ائكوريتم ت ي ه ر ب ل شا ي عل ر ادغامى الكوريتم ت د ت.  ا

م مرحلة ب ه 0(ا*) ‘ش ي ا ت رد٠ انجام م ت مررتىكه در و ىت ر ه  ف

ت دو به م ريبأ ن ى تت و ا م م ج ت رد. ت ريتم درخت ت كو ع ال ري - 
ح log٢n دازى ن.٠بود خواهد ط ع الكوريتم بنائي  مرارد. دراغلب ري

)O(nlogrn ن ي ت.ا ل ا ي ح ى ت ك د1 نرض اين به ف ك ت ت ر ه ن

ت دو به أ ت ت ب ى ن و م سا ي ت ن ت ي ا د ر ض ت ز نر ى ني ك ت به ب

ى ب جكرنك خا ا انت د م خراهد ب ي ر ي ك ت ث ا به  اول عضر - د

أ عنوان د ل ب حا . م ذ ك ب خا ت ذ ها اكر ا رن ه ى توزيع دازى ز ن ن د ا م  فرض ت

م ي ت و ‘ك خ ط. طرر به اول ع و ف من طز ة درا ن ا ن ب رب زيت ن ب وكوجكتري

ت لذا و بود هد خرا عضرها ر ه م نجم دو به تقريباً ن ي ق دخوا ت ه ه ب د.  ث

ه ترتيب اين ك كغت ن وا ىت . روش م ع ي . طور به ر ط ر O(nlogrn( ت

بود- خواهد

ى حال ن به نكاه ت بدزي ضكتيم حال ر أ بكتم.ف د ه بانتفا ب د ر. ت  هرا

ن ري زي ر (كوبكترين، ب ف ت ع ر ه ت ترتيب. اين باثد.به ن ر ه  دو به ن

ن٠ '.إكوريتم ٣تابلو د ر ك ب سربع ل

ر ض، نث ل را ٣ ثمار. ،٢ ا

رد ك ب رت . ن٠م ع ي ر
 .n تا ١ از عضرهايى با A برن اى٠ةي1 ورودى:

ه خروجى: ك ه ي ة اً ن ه مرتب ها د . ث ت  ا

ى١ كن. انتخاب .ميدت

ت دو به .نهرست  مبدا از نابيثتر عضرهاى تمام و كن ف

 بده. نرإر i - ١ تا هاى خانه در

ع رذبكردن٠.٣  i - تا به A عضرهاى مورد در Iو ري

.٠بد انجام

ع كردن ..رقب ر  انجامn تا به A عضرهاى مررد در س

;



ى ل ي ح ز ت ى ا ١٠٠٩ا' كردزاجاناتان مرتب روثها م دا ر ت م

آ

،

أ أ

C

ا
i

ا

؛ إ

٠

 و ايذا تربب اورب. ‘رذيف(الف) نر :رئع لكوريفI نر آدبه يف رذن I*.■■■»'• r شكل

ر اتهاى د نثان ز ٠آ د ذ دأ عتوون به دإ '۵ تنى ‘اول ءغر٠س  ونيف ا.در٠اي٠ذظرئرفت نر ب

ر آن نظر عحر بايىكه t ىرؤذ٠جلو <ف به ٠ (ب). دأ از يني ف ب '١ اثدنررذي ا  د ب

رد عفرى به t ىكذ٠ كت٠ح عتب طرف بد  رذيف است.ذر سدأ ٠ا ماوى يا ٠از كعش كه ي

١، به مجدذآ i (ثا> رذيف ذده؛ذد.ذر - بوند. ندد ناند ن ننا و و ا1 كه عنرى ذو تا

ب اين د.به٠سر د٠ به و ىلاذ٠ جلر <ف  ىثرد.٠ تمام شمم مرحله ‘ني

ت م م ن ي ق  71 - ١ ازة اند به ديكرى و ١ اندازة به يكى كه رد٠مىث ت

ت ت.ذهرس ت دو به نيز دومى ا م م ن ي ق  و ١ اندازة به يكى كه ود٠مىت ت

م عمل بار n آخر.مجموءاً الى و بود هد حوا 71 — ٢ اندازة به ديكرى ي ن ت

خواف لازم ب ٠مقا ... و „ا - ٢ ،77 — س يه ر ١ د1تعد ن انها بزى و

ى انتفا ست ب و ا ه اين الكوريتم تيي ل ي ع ت * ك د و ث س ملاحظه بود.

الكوريتم حالت، س -كى , ت. ن ا دربدتري حليل دو اين هم ت ب، نتيجة ا

(0 . ت ا حا 7أ٢( ر.

خرن رإ نقطه ين د معلوم ا انتخاب كه ث د ر ب ا ر مهم ب ك ا . ت ا ا ايتجا تا

م ت ك ب ا غ ت ذ وايم٠ ا ل اين ىت ا ن ب الكوريقم ٠ةك ا ذ كردن رت ش ك ه كا د ت  ا

ى٠دهيم رد. انتخاب خوب نقطه اين كه دارند وجود متعددى ردتها لأ٠ث  ث

ت ممكن م1 تصادف به رإ عضر سه ا ت ك ب ا غ ت ى ذ ج ة و  عضر L آن بان

ى) ط و ر ض ع أ عنوان به ز ( د ر اين درذظربكيريم.با ب حتمال كا ت٠ اينكه ا  د

ى إ ب ع الكورينم ا ب ن بائد O(nlogrn( رتبن از ر ب ر د ل و ن ٠حا ا جن

' درر ٠ب هم د ئ ش ك ري ر خوامد ا د ت. ذ ى ا ت ٠ك مررت ر ه ‘مغروض ف

ه مرتب د ى يا ث ى ترتيب داة ك  ن عتوا به اول عضر انتخاب روش باتد، ع

ن به ميدأ ا ت بدترين ه ن. حال ي بإ با - رد ست ر ج د مذ ت ا ب ر إ ن و ى ا ها هرق  ف

ى د ريا كه زا ت بهتر ٠ترذد مرنب سريع يتم الكور ا مرذباذد تت أ اس د  با ب

ت ى دق . انتخاب بيتتر رد ث

ة ت نضايى متدار به مربوط سريع الكورييم ررد٠ در يكرى د سال س  ا

ل كه غا ث ث از مرحله اين مىكذد.تا ا ح س ز مصرخى خضاى متدار ٠ ب ر ر ب

ع٠ اين ولى كردءابم ر ر مهم ستراذد رم د . د ث فا الكوريتم ا ى بىانت غا ف

س رد٠ اشغال ك ش وازان ىئ ى مه غا . ف د ئ د ا غ ت ل الكوريتم اين در ا ت  ق

ت ازانداز؛ ر ه ا ف ا . ت ل به ا ي ه د ك ع الكورينم اي ي ى ر ت ج م ت ا  هر ٠ا

ن. رفته كار به ردن دف*هكه خوا ب فإ ر ت رى1ث ب ن در اطلاعا  حين ينت

ر اجط إ ن سكءرد-دو ئ ق' يدري ع الكوريئم حا ي ن ر ك ب س  به دنعه n ا

ى طور ت ج م إ ا د خران. ف ر ر بتتن لذا و ت و ك ن٠ ن ت ك ا n(0( ا غ  ن

ل غا ل ايد-ير!ى٠ذ ات ب ' اين ا ٠ت * ل ش ا ن  زمجاذاى لا را  رد كار به س

د تضمين كه ك ى س ، سنا د ئ د ا غ ت ة به ا ب ش يثء و  log٢n(0( از ي

ن ‘متظور اين ذبائد-به ى فراخوان اوي ت ج م ت به ز ا ت كو ف ر ب ' ر ت ك  ب

ص فا خ ت فإخوان جاى به و ٠داد ا ة به I; عمل اين زمجر. ف ب  د٠ و

ى حلتة ت ج م ذ اتجام ا ت ك ه ت خ ر أ ك ن ي ا . م ي د ى وة ٠س ، حد د جي ت ي  و ا

ن مواردى در ك ت س ن ارزتى ا ج ت ٠ب ي ه  ٠د٠آ د ت ث ا ذا د د.ل ز بائ ه  ب

ت ى درمواردىكه تتها ا غا ت مهم أ٠واذ كاررفته به ف د.1بهك  آن ا ر  ر

ر ى با كا ى دادءها ع ران

ه ب ى و ب ا ن  ٠دت٠ اين رتبة به تربه با الكوريشها' اجرى ازمدت تتريى ٠ب ل

ت مفيد ى ددن ‘ا  الكوريهاى ننلرر' اين ٠ات.ب جالب نز وافعى مأل
ع ب غ اءارهاى I فهرقهايى مورد در ر ه1ق ك ف به أنها عفرهاى وت  تماد

ح اعداد أزمان د انتخاب محب ل بودن' ٠ث عا ج ا ءنآ د  زر جدول در ز ث

ه معلوم جدول مىبيتيد-ازاين ك ت ت تغاوت ا ى .ورد در اجط د  فهرقها

د ج د ت نظركردن مرف نابل ك  تغاوت اين بزيم. فهرمتهاى درمررد ا٠ا ا

ن زياد خيلى زا ت. س٠برا ا ل د رفته' كار به هر. كا ا ررد٠وكامآدز ي
سعاده، ش ا ت. بوده مكينتا س ا

ا٠دقيه:حذي برحب ١ رع٠و انتفابى الكورتمهاى (جزى دت٠ .هقاية ١ <دول

ع كردن *رب رب ى غأب ذئ ردتا رتبك ت٠يهر اندازة

ا٠١ / ١٠

۵٠

ا٠١ / .٢ا / ١٠.
١/٠٣ ٧/۴٩ ۵ ٥٠

٣١. /١ ١. . .
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