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{�¯��Ê»��a�Zf°Ë�c�Â��Ä]�¹�ZÆq�����dËZÆ¿��{�µÁ|m�{Y| e�¾ËY�]ZÀ]�|¿Â����]Y�]�d·Zu�¾ËY��{�ZÅ 
    

 

4 4 2 1 482d�Y����

����{Y| e1�¹Á{�����ÉY�]�d·Zu�¾ËY��{�|�Z]��¨���]Y�]�¹Á{�Á�µÁY�����­�f�»�ÉZÅ1�¹Â������ÉY�]�Á�ºË�Y{�[Zzf¿Y� 
 
 

4
2�ÉY�]�[Zzf¿Y�

�¹�ZÆq����1µÁ|m�{Y| e�¾ËY�]ZÀ]�[Zzf¿Y����]Y�]�d·Zu�¾ËY��{�ZÅ   
      

   

4 41 1 362 2d�Y�����

�Ä]�Y��µÁ|m�¾ËY�]ZÀ]  6 48 36 90Ê»�d·Zu��{Â¼¿��a�½YÂe���
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

�¥Á�u�Z]�Ä¯�ÊeZ¼¸¯�{Y| ea�ZË�cÊ»��Á������]Y�]�|¿Â�na 12�¥�u�Z]�Ä¯�ÊeZ¼¸¯�{Y| e�Á�bÊ»��Á������]Y�]�|¿Â�n12�d�Y����Y��a�Y�Ë�
�¥�ub�¥�u��´Ë{�a{Â���ÅZ��|ËZ^¿���ºË�Y{�¾ËY�]ZÀ]�n

n na a 
  1
12 2��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
� ��d�Y�d��{      x p x r x q x    ��Ã�Y�³��

� ��d�Y�d��{      x r x q x p x      ���Ì¬¿��°���
� ��d�Y�d��{      x r x q x p x    ���°���

�d�Y�d��{      x p x r x q x      ��½Á�YÁ��
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

YÂz]�Är¿ZÀq�ºÌÅA B C A B  ���

��
ÄÌuZ¿��Y�®Ë�pÌÅ��{�c�Â��¾ËY��{�{�Ì³��Y�«�ÉÂ���|ËZ]�Ã{�Ây�ÄËZ���Ë���{�Ä¯�ÊËZÅ���

��
Ê»�ÄnÌf¿���Y�Ê°Ë��{�|ËZ]�ÉÂ����Å�ºË�Ì³6{�Ì³��Y�«�¶°���{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÄÌuZ¿����Â����Å�ÉY�]�Y~·6�Z��Y�{Y| e�½Âq�Á�{�Y{�{ÂmÁ�[Zzf¿Y�

��]Y�]5�Y~·�d�Y�56Ê»�ªË����Ä�Â¼n»�Ë��ºÌ¿YÂe��ÉZÅA , B,CºË�Z�]���¿{�Â»�Ê³�ËÁ�Z]�Y�����
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��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
�c�Z^�I�Y�Ë��d�Y��¸£�n�Ä¿�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¿Âf¸Ì¼Å��Á{�n  1�Á{����

IV�¾��fa�¥Y�³�Ê´¿��{|���Y�Ë��d�Y��¸£�  3d�Y����

��
�­�f�»�Ê��ze��Á�{�Ã{Y{�½Z¼fyZ��ÄË��¿�,ZÅ�½Z]���¾Ì�Z»�Á�ZÅ�¶»Z��ºf�Ì��,�eÂÌb»Z¯�É�Z¼ »�,Ê¬�À»��Y|»�,ZÅ���

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
ºÅ� �{�µÁ|m��É�Z�7Ê»� �j¯Y|u�ÊfÌ]���|¿YÂe72Ê»�ÉZm� {Ây� �{� Y��É{Á�Á� {|���|Å{�w��Ê§{Z�e� Ä°¿M�½Á|]� ,|Å{� ��ÉY�]�ÊÀ Ë128�

Ê»��ËZ¼f»�É{Á�Á��½YÂeh��Å�Ä¯�{�¯�ÊuY���ÉYÉ{Á�Á��Y�¹Y|¯�|À¯�d�Z´¿�µÁ|m�Ä¿Zy�®Ë�Ä]� Y�� ZÅ� ��Ä¯�d�Y�t�YÁ129�É{Á�Á�¾Ì»Y�
Ä¿Zy��{�|ËZ]�É�eÂ^¯�Ä¿Ó�¶�Y�ª^��d�Y�Ã|��µZ¤�Y�0Ô^«�Ä¯�|ÀÌ�À]�ÉY���

�Ze 256 2 128�,É{Á�Á�hÊ»���µÁ|m�Ä¿Zy��Å�Ä]�|¿YÂeºÅ�{��,É�Z�2|À¯�d�Z´¿�É{Á�Á����
�Ze 384 3 128�,É{Á�Á�hÊ»��ºÅ�{�µÁ|m�Ä¿Zy��Å�Ä]�|¿YÂe��,É�Z�3|À¯�d�Z´¿�É{Á�Á����

�ÉY�]�Ä¯�d�Y�t�YÁ1000�É{Á�Á�hÊ»��ºÅ�{�µÁ|m�Ä¿Zy��Å�Ä]�|¿YÂe��,É�Z� 
 

 

1000 8128|À¯�d�Z´¿�É{Á�Á�� ��®Ë�ÉY�]�Ä¯�ÊÀ »�¾Ë|]
�É{Á�Á1000�¶«Y|u�ÊËZe�8�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�É{Á�Á�h½M����ZÅºÅ�{��Y|¬»�®Ë�Ä]�Y�Ê»�d�Z´¿�,É�Z��|À¯���

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{����� �
�|ËZ]�Y|f]YD��Y�| ]�|ËZÌ]�D�|ËZ]�ZË��Ì¿�B�ZË�F|ËZÌ]����

��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]��³YD�,B�Ä¯�ÊeÓZu�Ä]�ZÀ]�|ËZÌ]�C�Á�A��Y�¶^«�FºË�Y{�,|ÀËZÌ]����

� �

! ! ! ! ! !
     

          
     

2 2 22 2 1 3 0 4 4 12 24 402 1 0

F
F

A ,C

CA

CA

��

� �

DB A , C F E ,G

DB A C F A C, E ,G

DB F A ,C, E ,G
��

¸�Z§Ô]��³Y�µYÂÀ»�¾Ì¼Å�Ä]��Y�| ]�ÄD�,F�,|ËZÌ]�40d�Y{�ºÌÅYÂy�d·Zu����k�{�ÉY�Y�Ä]�¾ËY�]ZÀ]80��Y�¦¸fz»�É{Á�Á�!7�¾°¼»�É{Á�Á�
�®Ë�Ä]BST�|���ºÌÅYÂy�Ã|��Ã{Y{�dy�{�Ä]�,ÊÆe���

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
ºË�Y{�Ä·Z�»�c�Â���Y  log nT n n���¾ÌËZa�½Y�¯�ÊÀ Ë T n�,log nnd�Y���    log nT n n   

 
1���

�Ê§����Yn n n
T T T
     

      
     7 4 2� ��¾ËY�]ZÀ]  log nn

U n U n
 

  
 

3 2�ÉÓZ]�½Y�¯� T n��]Y�]�Ê¸�Y�ÄÌ�«�ª^��½M�[YÂm�Ä¯�d�Y�

�Z]�d�Y   log nU n n |]�¾ËY�Á�Y�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�½    log nT n O n   
 

2���
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��

��Y 1�Á� 2ºË�Y{���  log nT n n   
 

��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
|�Z]�Ã�³�®Ë�|ËZ]�µÁY�t����{����
|�Z]�Ã�³�Á{�|ËZ]�¹Á{�t����{����

�|ËZ]� ¹Â��t����{3Ã�³�¾ËY� ,|�Z]� Ã�³����{�|ËZ]� ZÅ3��Y�½Z°»�4�

Y�«�¾°¼»�½Z°»|¿Â��Ã{Y{���� 
 
 

4
3��

�|ËZ]�¹�ZÆq�t����{4Ã�³�¾ËY�,|�Z]�Ã�³����{�|ËZ]�ZÅ4��Y�½Z°»�6�

|¿Â��Ã{Y{��Y�«�¾°¼»�½Z°»�� 
 
 

6
4��

�|ËZ]�ºnÀa�t����{5Ã�³�¾ËY�,|�Z]�Ã�³����{�|ËZ]�ZÅ5��Y�½Z°»�8�

|¿Â��Ã{Y{��Y�«�¾°¼»�½Z°»�� 
 
 

8
5��

�|ËZ]��yM�t����{5Ê«Z]� Ã�³����{�Ã|¿Z»5��Y�½Z°»�10��Y�«�¾°¼»�

|¿Â��Ã{Y{�� 
 
 

10
5��

��

 
��

 
dy�{�¶¯�{Y| e�¾ËY�]ZÀ]�Z]�d�Y��]Y�]�ZÅ����

� �:
           

                
           

1 2 4 6 8 10 8467201 2 3 4 5 5dy�{�¶¯�{Y| e�ZÅ��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�dy�{� ¾ËY9�Ä¯� {�Y{� Ã�³�5½M� ÉZe�|Àf�Å�±�]� ZÅ� ��Ê§��� �Yn n  2 0 1 4� �{�Y|¿�®Ë� Äm�{� Ã�³� dy�{� ¾ËY� ¾ËY�]ZÀ]� ���ËZ¼Ìa
postorderÊ»�Ê���]�d�Y��d¼���Y�Y���ºÌÀ¯����

� �postorder :A L X Y B ZC M N��
�Ä¯�d�Y�t�YÁN� Ä�Ë��|�Z]� Äf�Y{� |¿��§� Á{� |ËZ]� Á�d�Y� ���f�Y�� |¿��§��aM�

d�Y����
 

����

�É| ]�Ã�³Cd�Y����Z»YCd�Y�±�]���Ê»��¬§�¾ËY�]ZÀ]��d�Y��|¿��§�|¿YÂeM|�Z]�����
Z��´Ë{�|¿��§�ÃYÂyZ¿�ÃYÂy��Ì¿�Md�Y���Zd�Ì¿�±�]���{�Y{�|¿��§�Á{�¾ËY�]ZÀ]����

 
����

B�d�Y��|¿��§�Zd�Y���d�Ì¿�±�]�Z»Y���¾ËY�]ZÀ]B|�Z]�Äf�Y{�|¿��§�Á{�|ËZ]��Ì¿�����
½M��Y��Ä¯�ZmY�,X±�]�Á{��Å���`q�Á�d�Y��½Y|¿��§�\Ìe�e�Ä]�¾ËY�]ZÀ]�,|¿YB|Àf�Å�����

 
����

Ê«Z]�Ã�³�Á{��Ã|¿Z»L�Á�A�`q�½Y|¿��§�\Ìe�e�Ä]�|ËZ]��Ì¿�Z�Á�N|À�Z]�����
��ËZ¼¿preorderÄ]Á��dy�{��Z]�d�Y��]Y�]��Ì¿�Á�����

preorder :N A M ZL BX Y C��
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��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
        

12 3 1 6  
 

ºË�Y{��n k 3ÄnÌf¿��{�����
 

� �     : ... k k ... k k ... k         
1 2 31 1 2 2 1 36 6 6ª§Â»�Ê�y�ÉÂnf�m�Á���Âf»�d·Zu�ÄÀË�Å��

� �         ... k ... k k ... k ... k k ... k              
1 2 2 3 31 1 1 2 26 6 6 6 6��

� � 
   

n
k

k k k k n n
k k k k


   

       
 

2 231 2 3 11 3 11 91 22 6 6 6 54��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�Äf����³Y�Ä¯�|ÌÀ¯�d«{wZ»�É{|��µ{Z »��|À¿n�ÃZ´¿M�,|�Z]�w0�µ{Z »�n2�Á�w1�µ{Z »�n 2 1d�Y����Ã|ÅZ�»�,ÄÌ�«�¾ËY�ºÌ¼ e� Z]

Ê»��[�Z�»�Ê»Z¼e�¾Ì�Z»�Ä¯�{Â�5Ê»���Ë~a�Y���|À¯���
� �5 101��

� �  10 2 5 1010��
� �15 1111��

� �  20 2 10 10100��
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

d�Y��Ë��c�Â��Ä]�½Z]��¾ËY�µ{Z »�Ê �«�¾Ì�Z»���

��
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

v��c�Z^��Á{��Å|Àf�Å�tÌ��¾ËY�ÉY�]�µZj»�½YÂÀ��Ä]�|Ë�Ì´]���¿��{�Y���Ë��º�À»��»Y�³�,Ê¿Z]��¾ÌÀq���
� �S aA | aa��

� �A a��
�Äf���ÉY�]aaÊ»�©Z¬f�Y�dy�{�Á{��dyZ��½YÂe���

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
Ä¿ZËZa�Ì£� �»Y�³� ¾ËY� �{��ÉZÅV , E�{Y| e� �Â¼n»�b ,a��]Y�]� Y�� ZÅCÊ»� �Y�«��|ÀÅ{� �Ä¿ZËZa�Ì£� �´Ë{�Äf��� Ê»Z¼e� ¾fyZ�� µÂX�»� ZÅ��ÊËZÅ

Ê»�¾Ì]��Y�Y��É�]Y�]�¾ËY�Ä¯�|Àf�Å�|¿�]���
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

�É{Y| e� �»Y�³� ¾ËY� �{a�Á�b��Å�ÉY�Y� Ä]� Á� Äf§�³� �Y�«� Äf��� ÉY|f]Y� �{�a�Ä¿ZËZa�Ì£�®Ë�C��Å� ÉY�Y� Ä]� Á�b�Ä¿ZËZa�Ì£�®Ë�D�Ä§Z�Y�
Ê»�{Â�����Z¯�ÉZÆf¿Y��{Ä¿ZËZa�Ì£�¾ËY�Ê»�¶Ë|^e���ZÀf»�Ä¿ZËZa�Ä]�®Ë�Å�Á�Äf§��Äf���ÉZÆf¿Y�Ä]�ZÅ�|¿Â����
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��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
d�Y��Ë��¶°��ª]Z�»��]Ze�¾ËY�ÉÂ¿�Z¯�µÁ|m���

� ���
½Z¼Å�Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â����]Ze�,{Â�5�{|��PI�Ä¯�{�Y{�2½M��Y�{|����ZÅ�Ä�¬¿�Z]�Ã|���z�»�¾Ìq�|¿Y��EPI|Àf�Å����
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

� �
               f a , b ,c a c . a a.c a c .a ac . b c                   

0
0��

� � a c .a a c a c bc bc   ��
� �a c a c a b c  ��

� �a b c a b c a b c a b c a b c    ��
� � m , , , , 1 0 2 4 6��

��/� ÀË�³�Ä�d�Y�d��{���� �
Ê»�,�Ë���Y|»�¶°��ª^��{�¯�[Z�u��Ë��c�Â��Ä]�Y���Y|»�ÊmÁ�y�½YÂe����

� ���
x a b ��

� �y b c ��
� �   z a .y a b c a bc bc a b c a b c      ��

� �     f a , b ,c ,d dx d z d a b d a b c a b c

ad b d a b c d a b c d

     

   
��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
Äf�{�Ä¬Ë���Á���¿�{�Â»��]Ze�É|À]�Ze���¿|»�Ê»�Ã|ÅZ�»��Ë��µÁ|m��{�Y���]�|ÌÀ¯���
Ã��Zz»�pÌÅ�µÁ|m�¾ËY�ª^��Ã{ZÌa��{�ÉY�{�Y|¿�{ÂmÁ��]Ze�É�Z����

� ���
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

|Àf�Å�tÌv��¹Á{�ÄÀË�³��]YÁ��_Ô§�`Ì¸§�¾ËY�¦Ë� e�ª^����
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

Ê»�Y���Y|»��Zf§��{�¯�Ê���]��Ë��c�Â��Ä]�½YÂe���

� �
 A B BA B C D B C j A k C A B B B C       



 

 

0 1
0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

��
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��

c�Â��Ä]��Y|»�ÊmÁ�y�cY�ÌÌ¤e��a 0 3 7 d�Y���

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
d�Y��Ë��c�Â��Ä]�Ä·Â·��y��{���a�cY�Âf�{�¾f§�³���¿�{�½Á|]�cY�Âf�{�ÉY�mY�¶°����

� �

I1
I2

I3
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�Ìz�e�{Y| e min min mind d d      1 6 1 7  

| e��Ë��Ä�]Y��ª^�Ê»�d�{�Ä]�d�Y�tÌv�e�¶]Z«�Ä¯�ÊËZ�y�{Y�|ËM����
tÌv�e�{Y| e mind     

     
  

1 7 1 32 2  
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��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
Ã�Æ]���Á��É�Áselective rejectÄ]��Ë��Ä�]Y���Y��Ê»�d�{�|ËM����

( p)w
U

a






1
1 2  

Ã{Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]�ºË�Y{�Ä·P�»�ÉZÅ����

prop

frame

t
a

t
  

100
25 41  

( / )w
U / w


   

 

1 0 10 6 61 2 4  

¹�¿�Ê��ze��Á�{���Y�§Y�½Z]��,�¸ËZb»Z¯�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�,ºfË�Â´·Y�ÊuY���,É�Z�����
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

� �      Loc A i , j base i LB Ub Lb * E j Lb *E      1 2 2 1 2��
� �            Loc A , * * *            0 0 3000 0 3 20 5 1 6 0 5 6 3000 3 24 6 30 3402��

µZu���
� �      Loc A i , j base i Lb Ub Lb * E j Lb *E      1 2 2 1 2��

�³YUb Lb 2 2 1�ºË�Ì´]�a���d�Y�d]Zi�Ä�Ì¼Å�½Âq���
� �     Loc A i , j base i Lb a *E j Lb * E    1 2��

���³Ya*E  �ºË�Ì´]��b��
� �   Loc A i , j i *b j* E base Lb *b Lb * E    1 2 

��³Y base * b Lb * E1 2 �ºË�Ì´]��c��
� � Loc A i , j i *b j* E c   

�c�Z^��¾ËY�ÉY�]�ÓZu4Ê»�|Ì·Âe�Ê¿ZÌ»�|¯��ºÌÀ¯���
� ��t i *b0��
� �t j* E1��
� �t t t 2 0 1��
� �t t c 3 2��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
$��)��(��g��d��f ��
����S S$ ��������S��
���� S B��������S��
��B ��B S��B AB��B AB��B AB��B��
������A g��A d��A f��A��

 
First( S )=( Follow( S )= $ 
First(S)=( Follow(S)= $ , ) 
First(B)= f , d , g , ( , ë Follow(B)= ) 
First(A)= f , d , g  Follow(A)= f , d , g , ( , ) 

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
Ê»�ºÆ^»��»Y�³�¾ËY�pÌÅ���Âe�Á�|�Z]�a��Y�¹Y|¯d�Ì¿�ÄË�ne�¶]Z«�ÉZÅ���Z��Ä¸¼m�ÉY�]a b c d�Y�{ÂmÂ»�©Z¬f�Y�dy�{�Á{�� 
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��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{�� 

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{�� 

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{�� 

�Y|f]YS  4Á�P : ; 5Á�Z : ; 34Á�U : ; 9Ê»��|�Z]���
�]Ze�| ]   Q P, Z , 5 34Ê»�Ã{��Y|���{Â�����Y|¬»��]Ze�¶yY{��{p�¾Ë�´ËZm�x��Y|¬»�Á�Z�¾Ë�´ËZm�yÊ»��{Â����]Ze�½Á�{��

� �F : ; 6��
� � x : x F      5 6 1��

� �y : x F* *    1 6 6��
�kÁ�y�¹Z´ÀÅ��{��Y|¬»��]Ze��]Ze��Yx�¾Ë�´ËZm�P��Y|¬»�Á�y�¾Ë�´ËZm�ZÊ»��{Â����

� �P  1��
� �Z  6���

� � Write S,P , U , Z , , , 4 1 9 6��
��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

d�Y��¸£�¦·Y�c�Z^����tÌv��c�Â�        f n O f n f n  Ê»��|�Z]��d�Y�tÌv��[�c�Z^��Ê·Á��Ë��Y�log b log aa b��

� �   
log n

n 
2

22 

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�ÉY�]�,Ê�Z�Y�ÄÌ�«�ª^� 

n
T n T

 
  

 
4 2�Ê³|ÌrÌa�,n2d�Y{�ºÌÅYÂy���x�Za�Ê³|ÌrÌa�¶«Y|u�ÊÀ Ë n

2d�Y����dve� 0ZÀX¼�»��a

Y���pÌÅ�x�Za�Ê�Ë T n®qÂ¯�Äm�{��Y����Y��en2{Â]�|ÅYÂz¿����
� �     n

T n T k T n n
 

     
 

24 2d]Zi f n k��

� �       n
f n n T n T n T n n log n

 
      

 

2 2 24 2��

� �       n
f n n T n T n T n n

 
      

 

3 3 34 2��

��/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
Ë�³��{�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]ÄÀ��ªÌ«{�x�Za�ZÅ�ÊËY�mY�Ä^e�»�Ä¿����Ì¤f»��ÌÌ¤e��Y�|ËZ]��a�,d�Y�Ã|»Mk

n  22�Ä·{Z »��Á��Z]�Á�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�
ºÌÀ¯�¶u�Y��Ä¸X�»���¨»���

� �k kn log n log log n k    22 2��
� �   T n T n log n 4��
� �   

k k kT T


 
12 22 4 2 2��

� �    kg k g k  4 1 2��

� �      k r
g k g k r r

r


        



1
2

44 1 2 4 2 0 2��

� �     
kk kg k c c T T n c log n c log n...     

2 2
1 2 1 22 4 2��

�\ËY���¾f§ZË�ÉY�]c1�Á�c2Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÄÌ·ÁY��Ë{Z¬»��Y��ºÌÀ¯��d�Y�¹�Ó�Ä·{Z »�Á{��a�,ºË�Y{�\Ë���Á{�½Âq�Ê·Á���Y|f]Y��a T 4��Ä]�Y�
c�Â��¾ËY�     T T log     4 4 4 4 4 0 2 2Ê»�Ä^�Zv»��ºÌÀ¯���
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� � 

 
     

cT c c
T n log n log n

cT c c

    
   

   

11 2 2
21 2

12 0
14 2 4 2��

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
�µÁY�¹Z³��{k½M�Á{�Ä]�Á{�Á�Ã|Ìq�ºÅ��ZÀ¯�Y��ÄËY�M�{|���Ê»�¹Z£{Y�ºÅ�Z]�Y��ZÅ�ºÌÀ¯���

� �

n2 n2

n n

n2



K

n n n n

��
�mY� Z]� Z»��a��j¯Y|u�ÉYn2Ê»� ¹Z£{Y�ºÅ� Z]� Y��d�Ì·� Á{� �Å� ,Ä�ËZ¬»��ºÌÀ¯� ��Ê§��� �Yk

2d�Y� Ã|��¶�Zu��Ì¿�d�Ì·�� ��¶¯� {Y| e��a

Ä�ËZ¬»���]Y�]� ZÅk
n. nk2 2d�Y�� �Äf�{��ÉZÅn2{Y� ºÅ� �Z]� Y��É��À���ÄÀË�Å� Z]� 0Y{|n»� Á� Ã{�¯� ¹Z£nk�,k

4�ÉZ��Y� {Y| e� Z]�d�Ì·�n4�
��]Y�]�¶¯�ÄÀË�Å�ºÅ��Z]�Ä¯�d�Y{�ºÌÅYÂynkd�Y����Y��©Â§�ÄËÁ���³Ylg kY�mY�Ä^e�»��d�Ì·�®Ë�Ä]�,ºÌÀ¯�nk|Ì���ºÌÅYÂy�É��À������a

�Äm�{��Y�ÄÀË�Å�¶¯ n.k .lg kd�Y�����

� �n

n.k

 log k

k

nk













��
���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

Ê»�{�Â§�¾¼¸]��Á���Y�Ã{Z¨f�Y��Z]�Á{�Z]��ÄÀË�Å�Z]�Y��Ê¨À»��Á{�{ÂmÁ�½YÂe O V.E{Y{��Ìz�e���¥Y�³��{�½Âq�cÂ¸y�ÉZÅE�d¼��Ä]�V�
Ê»�¶Ì»��µZ°�Y�¯�ºfË�Â´·Y�ÉY�mY�ÄÀË�Å��a�,|À¯   O E.log V O V.log V\�ZÀ»�ºË�a��Á���Y�Ä¯�d�Y��d�Y��e���
���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

�ÄÀË�³�e|]��{�Y�Ë��d�Y�d��{Z¿��Èm�{��Y�Ä�]Y��®Ë��ËY���¾Ë�n�ÉY�Y{�n�{Y| e�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê¿Âf��®e�|Ë|¿Z¯�|Ì¸¯�n 2 1�|Ì¸¯��]Y�
�ÄÀË�³�Á�{�Y{�Ë�³�Á�|À�Z]�­�f�»�½Âf��|Àq��{�d�Y�¾°¼»�Ä�]Y��®Ë�|Ë|¿Z¯�ÉZÅ|Ì¸¯�Y�Ë��d�Y�d��{Z¿��ÄÀ��|Ì¸¯�Y�Ë��d�Y�d��{Z¿�

|�Z]�Ä�]Y��½M�|Ë|¿Z¯�|Ì¸¯��Y�Ê�z]�Ä¯�{�Y|¿�Ê»Á�·�Ä�]Y��®Ë�Êm�Zy���
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���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
��´¸¼�� Ä]��Â]�»� Ä¯� �Âf�{�¾ËY�(semi � juin)�ÉZÅ|¸Ì§� Ä¯�d�Y�tÌv��Ê¿Z»�� ,d�Y�mc ,c ,..., c1 2�µÁ|m� Ä]�ª¸ f»�A�Á�|�Z]�

����P½Âf��ÉÁ����ÉZÅmc ,c ,..., c1 2��´¸¼�� Ä¯�d�Y� �¯}� Ä]� ¹�Ó� ,|�Z]� Ã|��¦Ë� e�Ê»�¶¼��Ê Ì^�� |¿ÂÌa� |À¿Z¼Å����¾ËY� Z]� |À¯
½Âf��¶»Z���¬§�ÊmÁ�y�Ä¯�cÁZ¨e�Ê»�µÁY�µÁ|m�ÉZÅ�|�Z]���

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
����HAVINGd�Y�¹YÁ�®Ë��Y��Ì]�d§ZË�{��´¿ZÌ]�Ã|��Ã{Y{����ÄÀË�³����¿��{�|¿�Y{�¹YÁ�®Ë�ZÆÀe�Ä¯�Ê¿ZË�f�»�Y�Ë��d�Y�d��{Z¿��Ì¿�

Ê»�Äf§�³�|¿Â����
���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
�ÄÀË�³����½ÂqC E�Ä�Â¼n»�Â���FY��¾ËY�]ZÀ]�,d�CD Ed�Y�Ä�Â¼n»�¾ËY��Y�kZfÀf�Y�¶]Z«����
�ÄÀË�³�����YC E�Á�E A�É| e�½Â¿Z«�ª^��C Ad�Y�kZfÀf�Y�¶]Z«����
�ÄÀË�³����Ê´f�]YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ê�ËY�§Y�½Â¿Z«��Z�Y�]E AÊ»���½YÂeCE AC{�ÁM�d�{�Ä]�Y�����

�ª^�� Y�Ë�� ,d�Ì¿�kZfÀf�Y�¶]Z«�¹Á{�ÄÀË�³� Z»YBC AD�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�AD�Ä]�B�Á�C��Zn¿M� �Y� ,ºË�Y{��ZÌ¿�½Z»�¼Å�c�Â��Ä]
�Ä¯�Ã|��Ã{Y{�Ä�Â¼n»�ª]Z�»EÊ¼¿���|¿YÂeC�Ã|��Ã{Y{�Ä�Â¼n»��Y�kZfÀf�Y�¶]Z«�¹Á{�ÄÀË�³��a�|Å|]�Y��d�Ì¿���

�Ê�ÂÀ�»��ÂÅ�Ê��ze��Á�{�ºfË�Â´·Y�ÊuY���,Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Y|»�Ê�ÂÀ�»��ÂÅ�,ZÅ���
���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

� �KVL : V V V V V V      1 2 1 2 1 23 3 0��
� �V

KCL : V i i V i V V
i

        1
2 1 1 2 1 2 1

1
3 3 4 2 2 2��

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�d»ÁZ¬»��Y�,�Y|»�½�Z¬e��Zz]2Ê¼¿��Â^��½ZË�m�Ê¼ÅY��|À¯���

��
� �s o

o
s

I V
V

j I jj
j

 
   

      


2
22 2

2 1 24 2
��

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

 
AV V

u t v
i




  2

��

��
� �   V u t u t V V dV

KCL :
dt

  
     

 

1 1 012 3 2 2
2

���Ã�³�ÉY�]A��

� �

     
tdV

V u t V t k e k u t
dt


 
 

     
 
 
 

16
31 23 16 4
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� �
k k    2 2

10 16 4
4��

Ê»�½Âq�d�Y��¨��ÄÌ·ÁY�d·Zu�Y~·�ºÌÀ¯�[Z�u�Y��Ä¸a�x�Za�ºÌÅYÂy���

� �   cV V k k


      1 1
1 10 0 0 04 4��

� �   
t

V t e u t
 

  
 
 

16
31 14��

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
� �     

        
S

Y s H s X s .
S S S S


   

     
2 2 2

1 2 1
2 2 1 2 2 1

���¨��d·Zu�x�Za��

 
 

  t tS
Y S y t e e cos t t

S S

 
     

  

2 2
2

1 2 02 2 1
 

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
¦·Y��Ã{Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]��c�Â��Ä]��]YÂe�Ê³|ÌrÌa�\Ìe�e�Ä¸X�»�ÉZÅ     G n F n H n d�Y�����

��]YÂe� �Â¼n»� �a H nÁ G nº¼Ë�¯Z»� ¶�Y� ª^���� ]Ze� Äm�{� ºÅ� É�Ì³ G nd�Y�� ��½Âq    F n O G n��a� ,d�Y�
    G n F nÊ»��|�Z]���

[��ÄnÌf¿�Ä]�Ê�Z�Y�ÄÌ�«�¹Á{��z]�ª^��Ê»��Ë���ºÌ�����
� � 

n
T n T n

 
  

 
2 32��

� �
 

   

a
bloga

n n
b T n n log n

F n n

 
  

   
 

2
2

3
��

�Ê§����Y log n log n
2 2��a�,    T n O n.log n

2d�Y�tÌv���Ì¿����

���/� �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
�Êm�Zy�Ä¬¸u�|¯�Ä �«�¾ËY��{n 4Ê»�Y�mY�Ä^e�»���{Â�  for i���Ê¿ZÌ»�Ä¬¸u5Y�mY�Ä^e�»��ºÅ�Ê¸yY{�Ä¬¸u�Á�|��|ÅYÂy�1,2,�����Á5�
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