
 ﹏Â¨VG ² ¿W0ay«FÃ`³﹍©0 1½ 

¾\﹐³﹁ «}1﹋
aG³ÂB﹞1﹋ ² قa? ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/algorithm

Methods of Algorithm Design: Induction

ª³i IV>﹞
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¿u1Ã` ¾0a﹆Fi0

 a﹎0  UÂVq \0]︻0 ¾²` ¶`0c﹎ ﹉Ã ]m1?č
•Ě0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1Cę

 «Â½\ Á﹞ ®1l± Ei0 Ei`\Ċ
•Ě0a﹆Fi0 ra﹁ę

 «Â°﹋ Á﹞ ra﹁ ]m1? Ei`\Ċ
•Ě0a﹆Fi0 ª1﹎ę

 ®\³? Ei`\ ra﹁ 1? ·﹋ «Â½\ Á﹞ ®1l± ċ Ei0 Ei`\Ċ

 a½ ¾0a? ċD`³q ¯Ã0 `\ ¾ ¶`0c﹎ ċ Ei0 Ei`\Ċ



3الگورىتم ها تـحلىلطراحی و 

E
d

it
io

n
n
d

2
| 

2
0

1
6

  
F

a
ll 

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

¿u1Ã` ¾0a﹆Fi0
﹝1Jل

·﹋ ]Â°﹋ E?1K 0a﹆Fi0 b0 ¶\1﹀Fi0 1?

•Ě0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1Cę
•Ě0a﹆Fi0 ra﹁ę
•Ě0a﹆Fi0 ª1﹎ę
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0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay ﹏q0

• «Â½\ Á﹞ ®1l± Á﹊S³﹋ ¾ ·±³¬± Ei0 ﹏W ﹏?1﹇ ċ·¨Æh﹞ b0Ě·Ã1C E©1WĊę
• ]m1? ¶]m ﹏W ·¨Æh﹞ aF﹊S³﹋ ¾1½ ·±³¬± «Â°﹋ Á﹞ ra﹁Ě﹆Fi0 ra﹁0aĊę
• ﹏W ¶0` «Â½\ Á﹞ ®1l± aG گ`c? ¾1½ ·±³¬± ﹏W ¶0` ¾²` b0 ·¨Æh﹞ ¾1½ ·±³¬±

aF﹊S³﹋  ]Ã2 Á﹞ Ei\ ·? ·¨Æh﹞Ě0a﹆Fi0 ª1﹎Ċę
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﹝1J﹞ č¾0 ·¨¬O]°S ﹉Ã `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞ ¾ ·¨Æhل

`j² ²0ل•

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

č ·O`\ ¾0 ·¨¬O]°S `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞  ¾ ·x﹆± `\ aÃbč ½[ف

﹏W ¶0`č
•0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1C

•0a﹆Fi0 ra﹁

•0a﹆Fi0 ª1﹎
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﹝1J﹞ č¾0 ·¨¬O]°S ﹉Ã `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞ ¾ ·¨Æhل

j²` č]﹋ ·>m ²0ل•

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

č ·O`\ ¾0 ·¨¬O]°S `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞  ¾ ·x﹆± `\ aÃbč ½[ف

POLYNOMIAL-VALUE(a[0..n], x)
P ← a[0]
for i ← 1 to n do

P ← P + a[i] * POWER(x, i)

0aO0 ®1﹞b č Á¨q0 ﹏¬︻ ¾0aO0 \0]︺G =hW a?Ě<au čęΘ
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﹝1J﹞ č¾0 ·¨¬O]°S ﹉Ã `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞ ¾ ·¨Æhل

•ª²\ j²`

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

č ·O`\ ¾0 ·¨¬O]°S `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞  ¾ ·x﹆± `\ aÃbč ½[ف

﹏W ¶0`č
•0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1C

•0a﹆Fi0 ra﹁

•0a﹆Fi0 ª1﹎
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﹝1J﹞ č¾0 ·¨¬O]°S ﹉Ã `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞ ¾ ·¨Æhل

•ª²\ j²` č]﹋ ·>m

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

č ·O`\ ¾0 ·¨¬O]°S `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞  ¾ ·x﹆± `\ aÃbč ½[ف

POLYNOMIAL-VALUE(a[0..n], x)
P ← a[0]
S ← 1
for i ← 1 to n do

S ← S * x
P ← P + a[i] * S

0aO0 ®1﹞b č Á¨q0 ﹏¬︻ ¾0aO0 \0]︺G =hW a?Ě<au čęΘ
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﹝1J﹞ č¾0 ·¨¬O]°S ﹉Ã `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞ ¾ ·¨Æhل

•ª³i j²`

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

č ·O`\ ¾0 ·¨¬O]°S `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞  ¾ ·x﹆± `\ aÃbč ½[ف

﹏W ¶0`č
•0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1C

•0a﹆Fi0 ra﹁

•0a﹆Fi0 ª1﹎
a±`³½ ¾ ¶]︻1﹇
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﹝1J﹞ č¾0 ·¨¬O]°S ﹉Ã `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞ ¾ ·¨Æhل

•ª³i j²` č]﹋ ·>m

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

č ·O`\ ¾0 ·¨¬O]°S `0]﹆﹞ ¾ ·>i1V﹞  ¾ ·x﹆± `\ aÃbč ½[ف

a±`³½ ¾ ¶]︻1﹇

POLYNOMIAL-VALUE(a[0..n], x)
P ← a[n]
for i ← 1 to n do

P ← P * x + a[n - i]

0aO0 ®1﹞b č Á¨q0 ﹏¬︻ ¾0aO0 \0]︺G =hW a?Ě<au čęΘ
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﹝c? ¯F﹁1Ã ¾ ·¨Æh`گ 1J﹞ č·Ã0`2 ﹉Ã `0]﹆﹞ ¯ÃaGل
0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

  c? ¯F﹁1Ã`گ č À ·Ã0`2 `0]﹆﹞ ¯ÃaG ½[ف

• 0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1CĚę
Ei0 ap°︻ ﹉G ®1¬½ ċ﹉Ã ³لy ·? ¾0 ·Ã0`2 ap°︻ ¯ÃaG گ`c?Ċ

• 0a﹆Fi0 ra﹁Ěę
 ¾ ·Ã0`2 ¾0a? 0` ap°︻ ¯ÃaG گ`c? ¯F﹁1Ã j²` «Â±0\ Á﹞Ċ

•0a﹆Fi0 ª1﹎
ap°︻ ¯ÃaG گ`c? ¯F﹁1Ã j²`  f1i0 a?
 ap°︻ ¯ÃaG گ`c? ¾ ·NÂF±č

o  ap°︻ ¯ÃaG گ`c? 1? 0` «Â°﹋ Á﹞ ·hÃ1﹆﹞Ċ
Ei0 ·¨Æh﹞ Yi1C ċ\³? aG گ`c? ª0]﹋ a½Ċ
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﹝c? ¯F﹁1Ã ¾ ·¨Æh`گ 1J﹞ č·Ã0`2 ﹉Ã `0]﹆﹞ ¯ÃaGل
0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

  c? ¯F﹁1Ã`گ č À ·Ã0`2 `0]﹆﹞ ¯ÃaG ½[ف
MAXIMUM(A[1..n])

if n = 1 then

return A[1]
else

if n > 1 then

X ← MAXIMUM(A[1..n - 1])
return MAX(X, A[n])

AX

,
M ( , )

,

b a b
a b

a a b

⎧ ≤⎪⎪= ⎨
⎪ >⎪⎩

0aO0 ®1﹞b č Á¨q0 ﹏¬︻ ¾0aO0 \0]︺G =hW a?Ě·hÃ1﹆﹞ čęΘ
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﹝c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã ¾ ·¨Æh`گ 1J﹞ č·Ã0`2 ﹉Ã `0]﹆﹞ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaGل
0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

  c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã`گ č À ·Ã0`2 `0]﹆﹞ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG ½[ف

• 0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1CĚę
Ei0 ap°︻ ﹉G ®1¬½ ċ﹉Ã ³لy ·? ¾0 ·Ã0`2 ap°︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG گ`c?Ċ

\³m Á﹞ oZl﹞ ·hÃ1﹆﹞ ﹉Ã 1? ²\ ³لy ·? À0 ·Ã0`2 ap°︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG گ`c?Ċ
• 0a﹆Fi0 ra﹁Ěę

 ¾ ·Ã0`2 ¾0a? 0` ap°︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG گ`c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã j²` «Â±0\ Á﹞Ċ
•0a﹆Fi0 ª1﹎

ap°︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG گ`c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã j²`  f1i0 a?
 ap°︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG گ`c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã ¾ ·NÂF±č

o aq1°︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG گ`c? ·? v³?a﹞ ¾ ·NÂF±  0`
 ·? v³?a﹞ À ·NÂF± 1? \³m oZl﹞ Yi1C 1G «Â°﹋ Á﹞ ·hÃ1﹆﹞Ċ
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﹝c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã ¾ ·¨Æh`گ 1J﹞ č·Ã0`2 ﹉Ã `0]﹆﹞ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaGل
0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

  c? ®1﹞c¬½ ¯F﹁1Ã`گ č À ·Ã0`2 `0]﹆﹞ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ² ¯ÃaG ½[ف
MAXIMUM-MINIMUM(A[1..n])

if n = 1 then

return A[1]
else

if n = 2 then

if A[1] > A[2] then

max ← A[1], min = A[2]
else

max ← A[2], min = A[1]
return (max, min)

if n > 2 then

(max’, min’) ← MAXIMUM-MINIMUM(A[1..n -2])
(max”,min”) ← MAXIMUM-MINIMUM(A[n -1..n])
max ← MAX(max’, max”)
min ← MIN(min’, min”)
return (max, min)

0aO0 ®1﹞b č ¾0aO0 \0]︺G =hW a?
 Á¨q0 ﹏¬︻Ě·hÃ1﹆﹞ čęΘ
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﹝1J﹞ č¿O`\ ¾b1i =Ga﹞ ¾ ·¨Æhل

INSERTION SORT

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

?· č À ·Ã0`2 ¾b1i =Ga﹞ ¾\³︺q D`³q ½[ف

• 0a﹆Fi0 ¾ ·Ã1CĚę
Ei0 =Ga﹞ ﹉Ã ³لy ·? ¾0 ·Ã0`2  Ċ

• 0a﹆Fi0 ra﹁Ěę
 ¾ ·Ã0`2 ¾0a? ¾b1i =Ga﹞ j²` «Â±0\ Á﹞ 0`Ċ

•0a﹆Fi0 ª1﹎
¾b1i =Ga﹞ j²`  ¾ ¶]m =Ga﹞ ¾ ·NÂF± f1i0 a?č

o  b0 =i1°﹞ ﹏V﹞ `\ 0` «Â°﹋ Á﹞ L`\ ¶]m =Ga﹞Ċ
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﹝1J﹞ č¿O`\ ¾b1i =Ga﹞ ¾ ·¨Æhل

INSERTION SORT

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

?· č À ·Ã0`2 ¾b1i =Ga﹞ ¾\³︺q D`³q ½[ف

INSERTION-SORT(A[1..n])
if n = 1 then

return A[1]
else

if n > 1 then

X ← INSERTION-SORT(A[1..n - 1])
return INSERT(X, A[n])

 `\ ]Ã]O ap°︻ ﹏V﹞X  aq1°︻ ®\0\ E﹀Âm 1? ² ]°﹋ Á﹞ 0]ÂC ³NFhO 1? 0`
]°﹋ Á﹞ b1? ]Ã]O ap°︻ ®2 ¾0a? 0` 1O ċ³¨O E¬i ·? ®2 b0 gCĊ

0aO0 ®1﹞b č Á¨q0 ﹏¬︻ ¾0aO0 \0]︺G =hW a?Ě·hÃ1﹆﹞ čęΘ
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﹝1J﹞ č¿O`\ ¾b1i =Ga﹞ ¾ ·¨Æhل

INSERTION SORT

0a﹆Fi0 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay


