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  �������� ����   _ ������� �!"#���  $�  $�  

  �$%&�& � �$&�'�  '  

  

������ ���	 
��
� ���� .  

  ���� ��� g(n)∈O(f(n)) ����� ����� f(n) ∈Ω(g(n))          �� ��� f(n)∈ Ω (g(n)) ����� ����� g(n) ∈O(f(n))  

�� ��� a>0�      ����� ���∈O(n!) an               ����!"�#   

$� �% ��� g(n)/f(n) &'() n�*� ���	 
��
� ���� ����� ���� ���+� &� ��� &, -�, ���+� &� �.* 
� .  

  ���� f(n) ∈o(g(n))  �� ∈ o( f(n)) g(n)   ��(f(n)) ∈Θ g(n)    ����!"�#   

/���% 0��1�� 2  3��* 45�* 61�, &��,5 &���"�7 �*� -�8  2�9, 5� :� ���� �.  

  ���� log n  �� nlogn  �� n2   � n2log n   

;� �+��2  ��<1 ��� 4
�,� =�2 
>?�, 2  m�# 9�  ��<1 ) )��� (n 9� ��B �C���% ���% 4�DE �F2  ���� )��� ( �#�9F

��� .  

  ���� (mn+1-1)/(m-1)  �� (nm+1-1)/(n-1)  �� (mn-1)/(n-1)   � (nm-1)/(n-1)  

G��#  ��B -(��% ���% 0��1�� 2  ��� HI% 
���J, K��L 5� MJE �2 &��)2�) :� �C���% 
���J, 2�� �# 5� N7 
� &.'�29��� 

�#  ��O�� ���� 
���J,.  

  ���� n2  �� n3  �� n(n-1)/2   � n(n-1)/4  

P����� ���	 -�8  2�9, 5� :�,��� .  

  ���� 
� �*� � �Q'*� -��( &>R��,  29, 2  
��S��% T)2 ��� &, U�	 �+��  29, 2  &���+� -	�.  

  ���*� 
��.� 4��97 �F2   �O�� 4��� &�)2 V��7 V'�29��� .  

  ������ � �Q'*� -��( :� ) �Q	 &'W7 
�9�  29, 2  
��S��% T)2 .  

   ��*� � �Q'*� -��( :� ) �Q	 &'W7 
�9�  29, 2  ��97 &��9� 
,���� T)2 .  

X��� ���	 ��5  2�9, 5� :� ���� ��.  

  ���� �*� 0���7 
� Y�� T)2 :� -% ) V��J1   

  ������ Z[W, -\( 5� 9O'�] 6�1�1 
F�� T)2 2  .  

  �� 2�   ��2�� 45�* 
��+� -R��, 4��� 
��S��% T)2 .  

   � ���!"�#   

^����B ��5 3��1 &��,5 &���"�7 
\1�, .  

int f(){ 
if(n==1) 
   return 1; 
else  
   return (n+f(n-1)); 
} 

  ���� n2  �� n  �� log n    �  n/2  

_�  ��`�  ��<1 ��� &,�a � 45�* 61�, V'�29��� 2  8 3��1 ���� mergesort 9� &, &��9F��E &'W�5�� 29L 
� 2�� ��B  ) 
�

b)� &��9F��E 
].(  

  ���� 2  �� 4  �� 14   � 8 
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cd��*� ���  �O�� ��5 4�+�)2 5� :� ���� e�*� �� 3��* 45�* 61�, V'�29��� .  

  ���� ��97 &��9� 
,����   ��-% ) V��J1   �� 
��S��%    � ��\J`   

cc��#  &.� f�W� �2 �g�, 2��'+] ��a H��� :� -�8 4�+��� 
`9.O, 5� :� ���� .  

  ���� {(v1,v3),(v4,v1),(v1,v2),(v2,v3),(v3,v4)}  

  �� {(v1,v2),(v1,v3),(v1,v4),(v2,v3),(v3,v4),(v2,v4)}  

  ��  {(v1,v4),(v4,v5),(v3,v5),(v1,v2),(v1,v3), (v2,v3),(v2,v5)}  

   � {(v1,v4),(v4,v5),(v3,v5),(v1,v2),(v1,v3), (v2,v3),(v2,v5),(v1,v6),(v4,v6) ,(v5,v6),(v3,v6)}  

c$��>+, ��� 0�<, �>+, �� 4��\��,5 V'�29��� 
� 
]91 ��   -��( ��+� 0��'W�� ���� ��5 b)�] h29	 
� �# ��+� ) �+��,5 ) �#

�*� ��5  2�9, 5� :� ���� &���'*  .  

2�� �>+, ��+� 

1 2 30 

2 1 35 

3 2 25 

4 1 40 

  

  ���� 60  �� 90  �� 65   � 70 

c/�.� 4��97 �F2   �O�� 2  i���� j[� ��,� ��5 4�# 
`9.O, 5� :� ���� ��5 H��� 
� 
]91 �� 
��  

  

  

���� {}  �� {(v3,v2)}  �� {(v3,v2),(v3,v5)}   � {(v2,v4)} 

  

c;���, 0��1 ��19� 0��<1 &��,5 &���"�7  T)2 
�  �� �2)  ����)�E 4��� ���*� ��5  2�9, 5� :� ���� ��97 &��9� 
,���.  

  ���� (n22n) Θ  �� (n2) Θ  ��  (2n) Θ   �  (n3) Θ   

  

  

  

1 

v4  

v5  

v1  

v3  

v2  

5 2 

4 

3 6 3 
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cG����� ���	 -�8  2�9, 5� :� ���� .  

  ���� �5���� �� 4� 
�9.� 
� &>R��,  29, 2  -% ) V��J1 T)2  n�9.� ��B �� )  
�  
� :� 
� �5���� �� 
n  9� &, -��\1      

      ���� 6*��,.  

  �� �5���� �� 4� 
�9.� 
� &>R��,  29, 2  -% ) V��J1 T)2  n 
� �\��J1 n �5���� �� 
�9.� n/c  9� &, V��J1 )c  �` :�   

     ���k (�*� 6*��, .  

  ���*� 0���7 
� Y�� &�)2 � ��97 &��9� 
,���� T)2 .  

  �!"�#  ��  

cP����� ��97 &��9� 
,���� T)2 e�*� �� ��5 4�+.'�29��� 5� :� ���� .  

  ����
��+� &�) )  49O'�] �F2   �O��   ���+���1�, 4��O�5 ��l   

  �� �� �2)  ����)�E     �V��7 V'�29���   

cX��*� M>a ��5  2�9, 5� :� ���� .  

  �����*� 45�* 
��+� -R��, 4��� MJE ��( ) 
F�� T)2 .  

  �� �9�� m�# 
� ��( ) 
F�� T)2   
� 9� &.�  )��, �F2  &l�` 29\`.  

  ����� &, � �Q'*� ���% 4�DE �F2  5� ��( ) 
F�� T)2  .  

   ����!"�#   

c^��*� M>a ��5  2�9, 5� :�,��� .   

  ���� n!=O(nn)  �� n3+106n2= Θ (n3)  �� n2logn= Θ (n2)   ����!"�#   

c_�� &E��� 
��.� 4��97 �F2  ��� � �   f�W� -�8 42�9O.# N��1�, h29	 
� 
��*� -�8  2�9, 5� :� ���� .  

  

 0 1 2 3 4 5 6 

0 0 28 ∞ ∞ ∞ 10 ∞ 

1 28 0 16 ∞ ∞ ∞ 14 

2 ∞ 16 0 12 ∞ ∞ ∞ 

3 ∞ ∞ 12 0 22 ∞ 18 

4 ∞ ∞ ∞ 22 0 25 24 

5 10 ∞ ∞ ∞ 25 0 ∞ 

6 ∞ 14 ∞ 18 24 ∞ 0 

 

  ���� 70  �� 40  �� 99   � 110 

$d� 2�  &�'��  ��`� ��(2�  ��<1 
� ��5 45�* 61�, 4�+.'�29��� 5� :� ���� &��,5 &���"�7 .  

  ���&,�a � 45�* 61�,   �� &,�# 45�* 61�,   �� &��['�� 45�* 61�,    � 3�591 K��L 5� 45�* 61�,   
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����(� )*��!  

c����� 
\*��, �2 �*� -�8 h29	 
� 
� &.'�29��� &��,5 &���"�7  .  

w(n)=2w(n/2)+n              n>0    ��� 

w(1)=0 

$� ��� g(n) ∈ o(f(n))���� ���k h29	 0�� 2  ����  :  

g(n) ∈ O(f(n)) - Ω (f(n))  

/��* 61�, V'�29��� ���� 
\*��, �2 f� &��,5 &���"�7 ) ��#  
R�2� �� 
\� h29	 
� �2 3��* 45. 

  

;� f�W� ��5 42�9O.# N��1�, h29	 
� 
� &E��� 4��� �2 ��� )  �# 0�� ���, 0��'#�19� ��9>E  V'�29��� 5� � �Q'*� �� 

���� 
\*��, �*� ��� � � .  

 1 2 3 4 5 

1 0 1 ∞ 1 5 

2 9 0 3 2 ∞ 

3 ∞ ∞ 0 4 ∞ 

4 ∞ ∞ 2 0 3 

5 3 ∞ ∞ ∞ 0 

  

G� ��E�o �� &'W7 
�9� :� 4��� �2 :� ) �Q	 &'W7 
�9� 
>?�,  ��\J` T)2 5� � �Q'*� �� cP ���� -% -�8 �	��` ) 2  

 &129	 
����� �C���% -� ��+�)�*� &,�
�� �F2  -,�� V*2.(  

f5)  ��+�    

2  40$  c  

5  30$  $  

10  50$  /  

5  10$  ;  
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