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«Kaxon yusunuzayuscuea 0axuoop
Oynean dHe 3AMOHABUU  UIMAAPHU
seaniamai - mypub,  mamaiakam
MAapaKKUEMuHu mavMUHIAUWL KULIUH»

Hcnom Kapumos

Cy3 0ouu

WNHCOHUAT TapUXUHHUHT KYTI aCpIMK TaXpHOACH 33Ty FOSJIApAAaH Ba COFJIOM
MadkypagaH Maxpym OUPOH-OMp JKAMUATHMHI Y30KKa OOpa OJMacCiIUTUHU
kypcatau. Ly Gouc, MycTakwuiMk Tydaiau mMamiIakaTUMU3 Y3 OJIIMra 030] Ba
o0ox Batan, spkuH Ba (apoBOH Xa€T Oapmo STHUII, PUBOXJIAHTAaH MamJlaKatiap
KaToOpuJaH YpUH OJHMII, JAEMOKPATHK >KaMHUAT KypHII KaOW 33Ty MakcaJIapHU
KyWau.

by »9ca kenmakaruMm3HW SIKKOJ TacaBBYp OTHIN, IKaMUSTHMH3HUHT
WKTUMOWI-MabHABUN TIOWIEBOPUHN MYyCTaxKaMmJyiall >SXTUEKUHU TYFIUPATIH.
Jlemak, rangaru >Hr acocuit Bazuda: €m aBnoaHu Batan paBHAaKu, IOPT TUHYINTH,
XaJIK (apoBOHJIUTH KaOW OJMKAHOO TYWFylmap pyxuaa TapOusuiail, IOKCaK
daswnarnapra sra, 33ry fosjiap OWIaH KypOJUIaHTaH KOMWJI MHCOHJIAPHU BOATa
€TKA3MIll, aXOH aHjo3ajapura Moc, Kywid OWiMMIIM, pakoOarOapaoil KaapJap
Tanépnanaup.

«KaxoH UMBHIM3aIMSCUTa AAXJAOP OYAraH SHI 3aMOHABUM WIMIAPHU
srajuiamai TypuO, MaMaiiakaT TapaKKMETUHN TabMUHIIAII KUHUHY, - €TaH dujap
npesugeHtumns WM. Kapumos. V36eKHUCTOHHMHT HMKTHUCOAMH Ba MKTHMOMI
coxajlapfja IOKOpM HaTWXKajapra OJpHIIHIIH, >KaXOH MWKTHCOAUM THU3UMUIA
TYJAKOHJIM TIEPUKINK YPHUHHM dSrajuiaii OopuIiu, WHCOH (PaOJUATHUHUHT Oapua
)abxamapuaa 3aMOHAaBH axOOpOT TEXHOJOTUSIIApUAAH IOKOpH Japaxazaa
boiijalaHUIIHUHT  KyJnamiapu KaHjgad Oynumuura xamja Oy TEXHOJOTHsIIap
VOKTUMOMI MEXHAT caMapaJopJIMIMHU OIIMIIKIAA KaHJal poi YiHaiura OOFIUK.

[Ipesupentumnus Hcenom KapuMOBHMHT  Kyn HWUIMK — W3JIAHUIUIAPH,
acapnapuaaru (GuUKp-MyJoxazajapura TasHUO spaTuiran «MWUMd HCTUKJIION
FOSICU: acCOCHMM TylUIyHYa Ba TaMOMWIIap» HOMJIM pPHCOJaaa TabIuM-TapOus
KapaCHUHUHT UXTUEPHUA OOCKUYMIA aMajl KUJIHIII JIO3UM OYiraH KyiHujaaru Me3oH
Ba Tajabiap KeATUPUIITaH:

v/ YKyB MaImryI0TIapuHA OJKO OOpHInaa TanabamapHUHT EH, TahaKkKypH,
TyHEKapalll Ba KU3UKUIIUIAPUHU XUcoOra OJIuI;



v/ TabIMM-TapOUSIHUHT WJIFOP, TabCHUPYAH BOCHTAJAPUIAH, 3aMOHABHI
YKUTHUII TEXHOJIOTUSICH UMKOHUSATIApUAAaH KEHT (oiiaTaHmII;

v aiipuM  TYIIyHYaJapHU XaJaaH 3u€l CONIANAIITHPHUIN, TABIUMHUHT
3CKMYa  yciIy0 Ba  TaMOMWUIapMHM — KyJUlall — HaTwkacuaa  (paHHUHT
KAJIpCHU3JIaHUIINTA NYJI KyUMacCIuK;

v/ TabJIUM KapalHuaa Tas3iuK YTKa3MacaaH MabpH(Uil acocaa W TYTHII,
CIITApHUHT MYCTakKWJd Ba OpKUH (ukpram, O6axc-MyHO3apa  IOpPUTHIL
KYHUKMaJapyuHU OLIUPUILTA YBTHOOP KapaTHIIL

v/ YKUTYBYM Ba THHIJIOBYMIIAD OpacHIa ¥3apo XaM(pHUKPIHK Ba XaMKOPIIUK
MYXWTHHH HIaKJUIAHTUPHUIL, MAB3YHUHI TylLIyHYa Ba TAMOWHIUIAPUHU LIapXJjalijia
xa€tuii mucoiap, OyryHru AyHEma pyul Oepa€TraH BoKeajap TaXJIWIUIaH,
MaTOyOT MaTepHaIapuaaH KeHr (oiiaaaHuIL;

v éuutapaa rosutap, ¥3 MabHO-MOXHUSTHTA Kypa OyHEIKOp KM BapOHKOP
OYIUIIM XaKuIaru Xa€Tuii Ba XaKKOHUI TacaBBYpJIAPHU MIAKIJIAHTUPUILI,

v MIJUTHI MCTHKJION FOSICHHMHT HHCOHITAPBAPIMK MOXHMATHHHU KYPCATHIII
acocuia MyCTaKWUIMK OW3 yUyH SHT OJMM KaJpusT, YHU acpab-aBailiamn 3ca xap
OMPUMU3HUHT MyKajaigac OypyMMH3 SKaHUHU TajabaJapHUHI KajiOu Ba OHIUra
CUHTAUPUILL.

Oxopuna aifTunran Me30H Ba Tanabjapra puost KWITaH — XoJija
PecnyOinkamusia, 3aMOHaBUK XHMCOOJIAll TEXHUKACH BOCUTANAPUIAH camapaiin
doiifaNiaHuIIHU yAianail OJaJuraH, 3aMOHABUI KOMITBIOTEPJIAPAAH aMaluil Uil
daonusaTHIa KeHTr (QoiiganaHa oJiaguraH eTyK Kaapiap Taképnam aoa3apo
Bazudanapnan xucobnmanagu. IIyHWUHT y4yH, Kaapiap Tal€piamr MILTAN
JACTYpUHUHT HMKKHHYM OOCKMYHMIA IOKOpU Majaka, pakoOarbapmaorn Kajapiap
Taiiépnam y4dyyH cudarid, >KaxOoH aHjo3ajapura MoC JapCiauKiap, YKyB
KyJUIaHMaJlapd Ba Mabpy3a MaTHJIApPUHHU Tal€piiad, 4om STTUPHII Macajacura
KyJa KarTa 95TUO0p OepuiiraH.

Maskyp Mabpy3ajap MaTHU XaM JIaBJIaTUMU3 YaKUPUFUTa MYHOCHUO *KaBoO
cupartuga Ba Y30K HWIUIMK MEJAroruk (PAOTUATUMUZHUHI MaxcCysd Tap3uia
APATUIIIN.



1-mabpys3a: AaropurMmaap. Xmnco0aanija aarOpUuTMAapHUHT YPHIAL.
Aaroputmaap OpKaau e4mnAayBuM Macaaaaap.
Pexa:
1. Aaropurmaap;
2. Xucobaaliga aATOpUTMAAPHNHT YPHI;

3. Aaropmurmaap OpKaau ednAyBdy Macaaasaap;

AJITOPUTM TYLIYHYACH, MACAJIAJIAPHH AJITOPUTMJIALL.

Kommbrotep 3 xucobnamn Kyunuianuru Ounad Oupra Te3Kop, 030/a, aHUK Ba
my OwnaH Owuwpra “Oyrymmaii Oedaxm OaxapyBum” xucoOmaHamaw. Typiau
MacajalapHy €4uIlia YHAaH QoijaJaHraHuMHU31a KOMIIBIOTEp OMpOp HUMaHU y3U
yinab tonaau neraH (UKPUMH3 XaTO, KOMIIBIOTEP MILIAIIM YYYH aHHMK Ba TYJIHK
UHCTPYKIUS Kepak Oynaau. by epaa Ou3 aiaropuTMHU aHMKIAIl TYTUIAMUAJAH
oupura xemsanmu3. AJIFTOPHTM - cyneeu namudicanu Xocun Kuauui y4yH
Kepakau 0ynzan, Oupop XapaKkamuu amaiza Owiupyeuu Kamovuil YPHAMUI2aH
mapmué. by ranatu TYIOJUIIN MyMKHWH, JEKUH OU3 pealt Xa€Taa alropuTMra Xap
JoUM Ay4 Kenamui. OMmamu Tene@oH KYHFUPOFU YUYH Kepakiu OyiaraH amasuiap
TapTUOMHM Y3 UYUTa OJyBUM TenedoH-aBTOMATAAH (HONAAIAaHUII WUHCTPYKUUACH.
Maumumii TexHukaaan ¢oiganaHuIn Kouanapy Ba OolKanap KUCKa, TYIIYHApIU
makijga ousra y €ku Oy Xo0JiJla HUMa KWIMIIMMU3 KEPaKJIUTMHU Xabap Kuiuo,
XapakaTJIapuMH3 anropuTMuHU Oenrminad Oepaau. Tapuxunm maTemMaTHUKIADHUHT
tapkurammaa, (H. Zemanek wumutrapura xapanr, Lecture Notes in Computer
Sciece 122 (1981), 1-81), «anroputm» cy3u Oyrok axaoaumu3 A0y AOTysuiox
Myxamman ubH Myco an-Xopa3smuil UCMUAAH KEIUMO YMKKAaH, YHMHI Mallxyp
“Kuto06 an-»xabp Ba an-MyKoOoJia” TpakTacu dca siHa Oup mamxyp “anredpa”
aTaMaCUHUHI BYXyJra kenumwura acoc Oynau. KommbroTep wuim >xapaéHuia
OOLIKapUIaAUraH WHCTPYKIUSUIAPHA HIUIA0 YUKAPUIIHUHT aCOCU  aJITrOpHUTM
xucobnanaau. bupok, O6u3 amroputMaaH V3 E€3yBIaApUMHU3HU TYFPUAAH-TYFPU
KOMIIBIOTEpra yTKa3a OJIMaMHU3, YyHKM YJap KOMIIBIOTEp TYIIYHMaWIUraH,
dbakaTriHa WHCOHJIAp TYIIyHaaWraH Twiga E3uwirad. KoMmbroTep aaropuTMHH
TYLIYHUIIM Y4yH y MalllMHa TWIATA YTUPWIaAH, alHaH IIyHAAl MalliHa THIWJA
€3WIral ajaropuTMiiap dacmyp €ku xomnvromep oacmypu ne0 atanamu. Kyinna
Ou3 Oy TyLIyHYaHU KOPUU KypC acocua €TyBUM aJICOPUTM TYLIyHUAcH EplaMujia
aHUKJaTUpUIITra XxapakaT Kuwiamu3. [llynu tabkuiam kepakku, angabuériaa
yMyMIbTUPOG OSTUITAH aJTOPUTMHHU aHUKIANI TylmiyH4acu HYK. Kommnwromep
mexHoI02usIapu TyIIyHIacuTa ajeKkBaT Oyiaran aaroputM udoaacuHu Oepamus:



Anzopumm — 0y macana edUMUHU XOCUT KUIUWL YUYH OOul1aHIUY
ungopmayuada amanza owupuul Kepaxk Oyn2an AHUK 0eNUNAH2AH amManiap
Kemma-KemJauzu.

HNxTuépuit aJaropurmM MyxuMm xoccajiapra ara.

¢ ANTODUTMHHMHT aqHUKIMeu — Xap OWp Kajgam OaXKapWIMIIUHUHT Oup
KUAMATJIWIUTH.

o Juckpemnunueu — MacajdaHM €YMII >KapaCHUHM Oa’KapWIMII BaKTHAA
KOMITBIOTEp €KW WHCOHTA KUWWHYWINK TYFAAPMACIUTH Y9yH OUp Heda comja
O0ockuuap (OakapuiIuIl Kajgamiiapy)ra OyIui.

o Ommasutinux — O€NTWIAHTaH Macajajap CHHUHU €YUl Y4YyH
QITOPUTMHUHT (DONTATUIIUATH.

o Hamuxcasuuinuk — oxupru Kagamiiapaa JacTiaOKyd MabIyMoTJIapra sra
OyJraH Kepakiu HATUXKAHU OJMIITra UMKOH OEpyBUM aJITOPUTMHUHI Xapakatiap
AKYHHU.

Amanuérna KyHuIara ai2opumm Typiiapu MaBxy/:

YUusukiiy — amaiap KeTMa-KeT, Oupop-OuMp MmapT TEeKIIMpUIMacaaH
Oa)xapuITyBUU aJTOPUTM.

TapMmokyianyBUM — OENTWJIAHTaH MIAPTIAPHUHT Y3rapuinmra OOFIHK XOJa

KYpCaTMAJIAPHUHT BAPUAHTIIAPH OJAVHAAH MYJDKAJUIAHAIATAH AT OPUTM.

[luknuk — anoxuaa skapaCHnap €KW >kapa€Hiiap TypyXu Oup Hedya maprta
Oa)kapuiaJuraH aaropuTM.

Aneopummmnu é3uw ycyanapu: cysiu, QOpmynaIu, Hcaoauiu, 2pagpux.

Nudopmanuon Moaesb TYIIyHYACH

Nudopmarnus koMnbroTepaa KaiTa UIUIa y9yH XoM-amé cudaTuaa Xu3mar
KWIaay, SBbHU METAUIYPruK UWNUIad YHKapUIga MeTaul pyla XoM-amé
xucoOnanumu kabu. JlekuH, uxTu€puil XoMm-am€ KailTa WIUIOBIA camMapaiu
OymuIM y4yyH JactiaOku Taiéprapiiukka sra Oynumm kepak. by Tymanuruua
uH(popmanusira terunuid. Jlemak, Ousga ypraHuin ydyyH XucoOJjail TeXHUKACHTra
*anb STMOK4YM Oynran Oupop Oup Xoauca MaBxkyd. bupuHum HaBOatma Ou3
KM3UKTUpPAETraH XOoJMca XakKuaard WHPOpMalNUsIIapHu WUFaMu3, CYHT Oy
uH(MOpMAIUSHU CHUCTEMAaJlalITUpaMHU3 Ba cUH(UIapra axkparamus3. byHmaaH keWnH
Oepunran  xoaucanu MGOMATOBYM  MOJCIHM  Kypamus. Mogeab cy3u
¢dpanyyzuaoan kenub wuxkan Oyaub, oacmiabku mavHocu 0y — Oupop ¢uzuk
00beKkm éKu X00UCAHUHE aHUK KYPUHUWMUHU Oepysuu HamyHaoup. bu3 pusnk smac,
Oanku uHpopmManuoH Moae1aH doiinamanamMu3. Y XOAUCaHU MaxCyC MaTEMaTHK
anmapar, rpaduk, guarpammanap épaamuaa udomanaigu. Mojenb XOIUCaHUHT
XapakTepyii OeNTuiIapy Ba aCOCUA TOMOHJIAPUHHA 040 OEepUIll UMKOHUHH Oepajiu.
MaTteMaTrk Ba IMUTAITMOH MOJIEIUIAIIITUPHII MABXKY/I.



Mamemamux modennawmupuws — X0AuUca TAAKUKOTH Ba HQPOJACH YUYyH
MaTE€MaTHK anmnapaTHy Kysulail. AHUK MaTeMaTHK MOJieJb OOBEKTHUHI XOJaTUHU
Ky3aTHIIl Ba YHU TaXJIWJI KWIHII UIMKOHUHU Oepajii.

Hmumayuon Mooelaumupuul — acocaH CaHoaTla KYJUIaHWIAJIH,
XUCOOJaI TeXHUKACH Ba MaxCycC MporpaMMa TAbMUHOTH EpJaMuia peajl MaBKy/l
Oynmaradn KypwiMmaaa OWp KaTrop TEKIIUPHUILIAD YTKAa3WII WMKOHUHH Oepasu.
byHaii MoieIaITUPUIITHYT KYJUIall XOM-alllé UIiad YMKAPUIIHU Te3IaIITUPAIH,
YyHKM KYpHUII Ba TAAKUK KWJIWII Xapa€HU KHUCKApaau, XaToJlap MHKIOPU Ba
yinapHUHT O0axocu kamasiau. Macanan, «bouHr» gupmacu y30K Husuiap gaBoMuia
KYJUIaHUO KEJIMHTaH >KOWHM peKaNTAlITUPUIIHK HMIUIA0 YWUKUII, HYJIOBUMIIAp
VPUHAUKJIAPUHUHT SKOWJIAIIYBHA, CAaMOJET CAJIOHMHHUHI HaTypall MOJEIUIapUHU
ApaTUIIaH OOII TOPTOW, YJapHU KOMITBIOTEp MoOeIUIapura amManid. by
MUJUTHOHIA0 TOJUTapJapHUHT TEKAIUIIN Ba CaMOJIETIIAPHUHT SIHTH MOJICIUIApUHU
unuIad YUKW MyAAaTIIapUHA KACKAPTUPIN.

Mopennu Kypub OYaranjaH CyHT YHIa MOC aleOpumMHHU sipaTUIl O0CKUIUra
YTUJIAIN.

AJIrOpUTMJIAP OPKAJIM eYWJIYBYM MacaJiaJiap.

Xucoonawm mawunacu muauoa (MAWUHA KOOAapuoa) Kemma-Kem
oyuipyknap  KypunHuwmwuoa oOepuizan  macana — eYUMUHUHZ — AI20pUmMMU
MawiuHasuil oacmyp 0eo amanaou.

Mawunaguit__oacmyp _Oyupyau___éKku__MauwiuHaeuil __Oyupyk—Kyuumua
Kypcamma 6a mywiyHuaaiapcu3 aémomMamuK Xo10a 0a)xcapuiysuu jjiemenmap

MAUWIUHA UHCMPYKUUACU.
Hacmypaaw — oacmyp my3uw 6unan 0021uK 0y12an HA3aPUIl 6a AMAULl
daonusam.
AJTOPUTMHU MalllMHA TUJIUTA YTUPUII KapacHU TPaHCAsuuMs 1e0 aTanaiu.

MaiivHa TWIMHU «OJJaMUNIAIITUPUIIIHUHTY OUPUHYY KajaMyd paM3uil HOMJIApHU
MallMHa KoJura YyTKa3yBuM jpactypiap Ty3um Oynau. CyHr apudmetrux
udoaanapHu YTupyBUd JACTypiap spaTWiau Ba HUXoAT, 1958 itmnna mactypuain
TUIuAa KeHr ¢oinananunaauran ®optpan tpancnsropu kupub kennu. llynnan
CYHT kY1120 JacTypiall TUJUIapy SpaTUIIIH.

Kommprorep MammHaBuii gactyp OyWpykjIapuHH OoIIKapraH XoJjjaa
uHpopmanusira uIUIOB Oepaau, OYyHUHTI y4YyH WUII KapaéHuga TypJid
oepwirannapaan GonganaHaIu.

®doitnananwiran Oepuiaraniap Kyvugarumiapra OyJInHaIu:

1. Kupyéuu — xoMmmbloTepra KuUpaJaud Ba MacajaHd €uUUIll YYyH IIapT
cudaruma GoitaaHmIIa N,



2. Kopuu éxu uuxu — Aactyp wuujga WHGOPMALMSHU CaKIall Ba HIILIOB
Oepulll yUyH MILJTATUIAIH.

3. Huxysuu — unpopManusra UIIIoB OEpUIll HATHKACHIA TaCTyplla XOCHUII
oynran Oepuiaraniap. MartH, rpaduk, BUACOTaCBUP Ba X. K. KYpUHHIIIA OYIUIIN
MYMKHH.

Xoauca TaAKUKOTH, Macaja €4UMH YYyH XHCOONaIl TeXHUKacu Epaamuaa
KaOyJ KWJIKII Kepak OYaraH aMajulapHUHT YMYMUN TapTHOUHU KyHuaarndya cxema
cudaTria TaCBUPIIAIl MyMKHUH:

Xoauca, xapa€H, mMacajia =» MOJEIb=> UITOPUTM=D 1ACTyP=> KOMIIBIOTEP =D
HaTHXa.

Ha3sopar caBoJsuiapu

1. Anroputmiap TypJIapuHU alTHHT.
2. Xucobmaria anropuTMIAPHAHT YPHHU.
3. AnropuTmiiap OpKaiH €4IIyBYH Macajaiap.

2-mabpy3a: Kymmaran capasam. Kymmaran capaaam KOppeKTAUI.

IIceBaOKOA Ty3MIIga KeAVIIYB. AATOPUTM TaxXAVAMN.

Pexa:
1. Kymmaran capazan;
2. Kymmaran capasali KOppeKTAUIY;
3. IlceBgoKkoa Ty3uilga KeANIIYB;
4. AATOPUTM TaxAUAWY;

Kymumyasap Ouiian capajiam

Kymmmuanap Owiad capalalllHUHT acOCUM  FOSCH  IIyHAAKWU, SIHTU
AJIEMEHTHH capaljlaHTaH pyWxaTra KyIWIga YHH UXTUEPUHM Koira smac, Oaiku
KEpaKJId KOWra >KOWJIAINTHUPUIN JIO3UM, CYHT OyTyH pyHWxaTHU OOIIKaTIaH
capanamn kepak. Kymumuanap Ounan capanaiiia UXTUépui pyinxaTHUHT OUPUHYH
AJIEMEHTH capajaHTaH pyWxaTHUHT | y3yHauru ne0 xucoOiaHaiau. 2 3JIEMEHTIN
capajiaHTaH pyixaTr OOIUIaHFUY pYHXaTaaru 2-3JeMEHTHHU 1-3JIeMEeHT Koitalran
PYMXaTHUHT KEpPaKIM YpHUTa HKOWIAIITUPUII OpKAIM SpaTWIAAA. OHIH
OOLTAaHFUY PYUXATHUHT 3-3JIEMEHTHUHM CcapajaHral 2 »3JIEMEHTIM pyixarra
Kyium MyMKuH. by kapaéH OonutanFud pyWxaTHUHT Oapya dJeMeHTIIapu
KEHTalOBYHU CapaJlaHTaH pyrxarra )OWJalryHra Kaaap JaBOM 3TaIu.



By xapaéunu ndoganoBuu anroput™m KyHuaa KeITUPUITAH:
InsertionSort(list,N)

List N

For i=2to N do
newElement=list][i]
location=i-1

while(location>=1) and (list[location]>newElement) do
list[location+1]=list[location]
location=location-1
end while
list[location+1]=newElement
end for
by anroputm sHTM Kyiwmnaauran snemeHTHH NeWElement y3rapysumcura
foknaiiin. CyHr 6apya karra aneMmeHTiapHu 1 nmosunmsra cypuO, Oy sneMeHTra
koW axparaau. L{MkmHUHT oxupru wurtepanuscu diemeHTHH location+l Homep
ounan location+2 mo3unus yTKazaau.

JHI éMOH X0J1aT TAXJIHJIH

Arap wnuku While cukinmam kypuO ywKaauran OYyicak, sHa OOIIKaTIaH
KYIIWIa€Tral 3JeMEHT Oapua dJeMEeHTIapJa KHUYMK Ba PYHUXATHUHI capajaHraH
KUCMUJIA Koitairan O0yiica, »kapaéHHUHT KaTTa KUcMU Oakapwianu. by xonatna
location y3rapyBurcuauar KuiiMati O ra TeHr Oynranna nuka Tyxraiau. LlyHuHr
Y4yH aJITOPUTM OKapUIMIIMHUHT aCOCHIl KUCMH Xap OWp SHTU DJIEMEHT pyiixar
Oommra Kymwirasjga amaira omupwiaad. by Qakarruna OomnutaHFud pyiixar
JIEMEHTJIapU  KaMaiuin TapTtuOaa Oynranga Oaxapwiaau. by oHr é€moH
XoJlMcanap/ian OupH, JeKUH OomKazapu xam 0op.

bynpai pyiixatHu KaWTa MIUIAIIHA KaHAAWd amaira OIIMPHUII KEPaKIUTUHU
Kypub unkamus. Jlactnabd pyixaTHUHT 2-eleMeHTH Kyimnaau. Y (akaTruaa OuTTa
aleMeHT OwsiaH TakkociaaHaau. VKKUHYM KYWWIITaH 3JIEMEHT OJIIMHTH WKKUTA
SJIEMEHT OWJIaH, YYMHUYN KYHHIaJIUTaH 3JIEMEHT yduTa 3JIEMEHT OWJIaH Ba X0Kas3o, I-
KYHUIaquran J€MEHT | Ta dJIEMEHT OMIIaH TakKKOoCIaHagud Xxamaa Oy skapaéu N-1
Mapra TakpopiaHagu. Ilymmaii kwmb, HHr ¢EMOH XoJaTAard capasiarl
MYypaKKaOJIUTH KyWH1arura TeHr:

. (N-N  N?-N
W(N)_izzl:u_ PR

W(N)=0(N?)



Ypra xoaat Taxanan

Vpra xon TaxiaminnHu 2 GocKuura axparamu3. JlacTiab HaBGaTAAr! IEeMEHT
XOJIATUHU aHUKJIAII YUyH Kepak OYJIaguraH TaKKOCIAlJIapHUHT YpTa KUHMaTUHU
xucobnmaiimus. Keitnn, 1-kagam HaTwkacumad Qoiinananub, Oapua Kepakiu
aMaJUIApHUHT YpTa KUHMaTUHU XucoOmam MyMmkuH. [lactnal, i-eleMEeHTHHHT
KOMJIAIIMII YPHUHM AaHUKJIAl YYyH TaKKOCJIALUIAPDHUHT YypTa KHWMATUHU
xucobmarimMus. KOxopuaa aiTu® yTraHnMu3aeK, pynxarra 1-eJIeMeHTHU KyIIraHaa
y KEepakjiu >KOhJa >KoiiamraH Oyica xaM, Xed Oyiamaranaa OuTTa TaKKOCJall
OakapuIIaIy.

I-eJIEeMEHT y4yH HeuTa MyMKHUH OYyJraH xonart mMarxya? Kucka pyiixatiapHu
KypuO 4YMKaMU3 Ba UXTUEPHUIM XOJaTAa HATMKAJIApHU YMYMIIAIITUPUINTa Xapakat
KWIaMu3. |-KyInaaaurad 3J€MEHT YUyH 2 Ta UMKOHHUAT OOp: MKKU 3JIEMEHTIAH
OMpPUHYUCU €KUM MKKUHYUCU OVIMIIM MYMKHH. 2-KYIUWJIQJWTaH 3JE€MEHTHUHT 3
XojaTnaH Oupwma Oyimmum MymkuH: 1,2,3 pakammapu Owran. [emak, i-
KYIIMTaqural 3JeMeHT I+1 Ta XojargaH OWpWHU Srajutamy MyMKuH. bapua
MMKOHHUSITIIAp SXTUMOJUIMK JlapakacCUHU TEHT Je0 oamMus.

Xap Oup I+1 mo3uiusra eTHO OJIUII yU4yH HeUYTa TaKKOCAIl Tainab aTuiaaan?
| HUHT KUYMK KUAMATIapUHM KYpHO YMKaMH3 Ba HATWXKAHW OHUPJIAIITHPHUIITa
xapakar Kujgamu3. Arap 4-KymiaéTraH 3J€MEHT S-TOo3uIusra Tylica, y Xojaa
TaKKocnam EnroH Oynaau. Arap yHUHT 4-TIO3UIUsic TYFpu Oyica, y xonaa 1-
TaKKOCJIAIl POCT XUCOOIaHaIl, UKKUHYUCH 3ca — ENIFOH. 3-Mo3uIcusra Tyuica, 1-
Ba 2-TaKKOCJAII POCT, 3-cu 3ca EnFoH OYmaau. 2-mo3unmsiaa 1-,2- Ba 3-Takkocanr
poct Ba 4-cu &nroH Oymamu. 1-mo3unusana Gapya Takkociamiap poct Oyiaaw,
EnroH Takkocnanuiap Oynmaiau. Bynman sca i+1, i, i-1,..., 2 no3unusiapra
TYIIYBYH H-CJIEMEHT y4YyH TaKKochalniap Moc xojiaa 1,2,3 ... sKaHIura kenuo
YUKaad. |-mo3WIusAra TyIITaHJa 3ca TaKKOCHalLiap COHM | ra TeHr Oymamu. I-
KYWWJIAIUTaH 3JIEMEHT YUyH TAKKOCIIAIIAPHUHT ypTa KHAMATH KyUUJarud TEHTJIMK
Ownan 6ep1/maz[1/1°
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bu3 i-eneMEeHTHN KYyWHIIark TaKKOCIAIDIAPHUHT YpTa KMAMATHHA XUCOOJIAIHK.
DOHnu Oy HaTwkaHu pyiixataaru xap oup N-1 snemeHT ydyH WUFUII Kepak:
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3—-Mabpy3a: OPyHKIUSHNIHI YCUlIy. ACMMITOTUK Oearnaaniaap.
Tenraamasap Ba TeHICHM3AMKAapAa aCMMITOTHUK Oearmaamniaap.
Pexa:
1. OynxuyaHuHT youimy;
2. AcumMmnrortuk bearmaaniaap;

3. Tenraamaaap Ba TeHrcu3AmKAap4a aCUMIITOTHK OeArnaaniaap;

AJTOPUTM TaxXJWINHY, KYWUHIITaH MacalaHu yoy alropuTM OujiaH €4HIil
KaH4Ya BaKT TaJla0 KUJIUIIH J1€0 TaCaBBYp KUJIUII MYMKHH.
Xap Oup kapanaérraH aaropuMTHU N YI4OBIM OOIUIAHFUY MabIyMOTIap
MaCCHUBHJIard MacajaJlaHMHT KAaHYaJIUK T€3 €YMIUIIN Ounad 0axosiaiMus.
Macanan, capanam anroputMu N Ta KUWMAataaH uOopar pyMxaTtHd Ycuil
TapTUOMIa >KOMJAIITUPUII YYyH KaH4a Takkocjam Tanad kuiaau €xku N*N
yIuaMiu MKKATA MaTPUIIAHW KYTAWTUPUIIAa KaHya apudMeTHK amalap
3apypIAUTHHHU XHUCOOIaII.
burra macananu Typnu anroputmiiap OWJIaH €UWIl MyMKHH. AJITOpUTMIIAP
TaxJIMJIM OW3ra aarOpUTMHU TaHIAII YIyH Kypol Oynaau. Typrra KHAMaTaaH >HT
KATTACUHM TAHJAWJUTaH UKKUTA aJTOPUTMHU KapaiMus:
largest=a
if b > largest then
largest=Db
end if
return a
if ¢ > largest then
largest = c end if if d > largest then



largest = d end if return largest
ifa>bthenifa>cthenlfa>dthen
return a else

return d end if else

if ¢>dthen

return c else

return d end if end if else

if b > ¢ then if b > d then
return b else

return d end if else

if ¢ > dthen

return c else

return d end if end if end if

Kypunub® Typubnuku, KapajnaéTraH ajirOpuTMIIAPHUHT Xap Oupuaa ydra
TaKKociail Oaxxapwiaad. bupuHun anropuTMHHU YKUII Ba TYIIYHUII OCOH, aMMO
KOMITbIOTEp/Ia  OaKapuiuIll HyKTal Ha3apuJaH YJIapHUHT  MYypaKKaOJIUK
Japaxanapy TEHr. by MKKH alropuTM BaKT HYKTaW Ha3apulaH TEHI, JIEKUH
OupuHuM anroput™ largest Homm KymmMua y3rapyBuu XucoOura KyIpoK XOTHpa
Tanad Kuiaaau. Arapga coH €xku Oenrmiap TakKKociaHca, ymoy Kyrmumya
y3rapyBuu KaTTa axaMusATra sra OyJIMaiau, JIEKuH OOIIKa TypJaru MabJIyMOoTjap
Ownan unarasga Oy MyxuM axamuarra sra. Kymima0d 3aMoHaBuil JacTypiall
TWJUTApM  KaTTa Ba Mypakkad oObeKTIapHU €Ku €E3yBJIApHUM  TaKKOCIAII
orepaTopilapuHu aHUKJIAIl HMMKOHWHU Oepaau. byHmait xommapaa Kymmmua
y3rapyBUMJIApHHU SKOWUJIAIITUPHUIN KAaTTa OM Tanad Kuiagu. AJTrOpUTMIIADHUHT
A PEKTUBIUTHHN TaXJWIW KUJIWIIAAa OW3HM OMpUHYM HaBOaTAa BaKT MacallacH
KU3UKTUPAAW, aMMO XOTHpa MYXHM pOJb YWHAWAUTraH Ba3UATAA YHH XaM
MyXOKaMa KUJIaMH3.

AJNTOPUTMIIAPUHT TYpPJIM XOccaidapy OUTTA MacajlaHu €4yBYM MKKHU TypJaru
QITOPUTMIIAPHUHT d(PPEKTUBIUTUHN TAKKOCIIAII YUYH XU3MaT KUJIaIH.
bu3 myHMHr y4yH Xe4 KAauOH MaTpUIAIApHU KYMAUTHPHUII aITOPUTMH OMIIaH
capajanl aJrOpUTMHHHM 3Mac, OajJKd MKKUTA TypJid capajiail ajaropuTMIIApUHU
Oup-Oupu OMIaH TaKKOCIaHMMU3.

AJITOPUTM Tax IMJIMHUHT HATUXKACH — O€JITWJIaHTaH aJiTOPUTMHUHT KOMITbIOTEpAaH
KaH4Ya BaKT €KUM TaKpopJall Tajnad KWIUIIMHE aHUK XHCcO010BUM (popmyia smac.
bynnaii MabiryMOT MyXuUM 3Mac, 0y XoJaTaa KOMIbIOTEP TypH, y OUTTa EKU
YHIaH OPTHK (oiaraHyBYl TOMOHUJIAH WIUIATHISAIITUME, YHUHT TIPOIIECCOPH Ba
4acTOTaCH KaHaKa, NPOLECCOp YMIKUAA KOMaHAanap TYJUKMH Ba KOMITWISATOP



Oaxxapuna€TraH KOJHU Kal Japakaja aMalira ONIMPMOKAa KabW TOMOHJIApHU
HazapJa TYTUII Kepak.

by maptmap anroput™m Oa)kapwiMiln HaTH)KacHIa AACTYPHUHT UIILIAII
Te3nurura tTabcup Kuwiaau. KOxopunaru maptiap xucobura nactypHu OOIIKa Te3
WIIAWINTaH  KOMIIBIOTEpra YTKaswiraHja QIrOpuT™M SXIIM  HIUIAraHgan
OaXkapWJIMIIM TE3pOK amalra omaau. Aciuaa 3ca yHaail smMac, OU3 IIyHUHT YYyH
TaxJIWIMMU3/1a KOMIIBIOTEPHUHT UMKOHUSITJIAPUHU MHOOATra OJIMaliMu3.

Onnuit Ba kaTTa OyIMaraH aacTypiapaa OaxapuiaJurad aMajijiap COHUHHU
N HUHT QYHKUMSICH KYPUHUILIUIA aHUK XUCOOIAIl MyMKHH.
Akcapuar xosatiaapaa OyHra 3apypusT Konmanad. 8 .4 § ma kenrupuirad N + 5
ta Ba N + 250 Ta aman 6akapuiiauraH UKKUA aJrOpuTM opacuja N HUHT eTapianya
KarTa KuhMmatimapuaa gesapad  ¢gapk  Oynmaiinu. Illynra kapamaii, O6u3
ANITOpUTMIIApHU Oa)KapuiIaiuraH aMajuiap COHUra Kapad TaxXJuil KuilamMus.

AJTOpUTM TOMOHHMAAH Oa)kapujaJWraH >kapaéuiap OOpKH, OW3 yJIapHUHT
XaMMacuHU Xuco0nad yrupmaiiMu3, OyHUHT ca0abu IIYHIAaKH, XaTTO YHHHI 3HT
KMYMK CO3JIAIIN XaM CaMapaJopJIMKHUHT Ce3WIMAC SIXITUWIAHUIINTA OJTUO KeJalu.
Qaitnary Typiau Oeiarujiap COHMHU XUCOOJOBYM AITOPUTMHHM Kapaimui. by
Macaja €4uMH YUyH aJTOPUTMHUHT TAXMUHUN KYPUHUIIM Kyiuaaruda Oyiaam:
for all 256 G6enrunapau do
xuco0Oyarnunu Hojra TeHriai end for
while arap ¢aitnga 6enru xosca do
HaBOaTaru OelIruHy KypcaT Ba Xxucoonarnynu ourrara omup end while
do
XUCOOJIarnyHu HoJira TeHramtupui end for
while ¢aiinga 6enru maxyn 6yica do
HaBOaTIaru OeJITMHU KypcaT Ba XMCOOJIarunyHu OUTTara Ommp
end while

Yuly anropuTMHU Kypub yukamus. Y TakpopJIaHHI Oaxkapuiuinuaa 256
Ta yTum Kuiamu. Arap Oepunrad ¢aiinga N Ta Oenru Oyica yHIa UKKUHYU
takpopianumga N ta yrum kuaumHaau. «by Kanmail xpcoOmam?y» JeraH caBoJ
Tyrunaau. FOr mukiamma aBBaji MK Y3rapyBUMCH Oa)kapuiiaau, KeWHUH xap Oup
YTHUIJIa YHUHT UK YerapacujaH YMKMAaETTaHIUuTH TEKIIUPWIAId Ba Y3rapyBuu
KuiiMaTuHM ommpand. by sca mukn Oakapunumuaa 257 rokmam Oakapuiiaau
(Oupu UK Y3rapyBurcH, 256 Tacu XucoOiarud yuyH ), sS’bHU 256 Ta OIIMPUIN Ba
257 Ta UMK 4YerapacuJaH YUKMaraHJIMTUHU TeKImupuinl (OUTTa aMala UKIHU
TYXTaTuI yuyH Kymwirad). Ukkuaun mukiaga N + 1 Mapra mapT TeKumpuiaau
(+1 daiin 6ym OYnAraHmard OXUPTH TEKIIUPYB), Ba N XUCOOJArMYHW OUTHPHIIL
Kamu amannap:

Ommpuin N + 256



FOxnam 257
[Taptnapuu N + 258
TEKIIUPHUIIT

[ynnai kuau6 500 Genruman ubopat ¢aitn 6epuiica anroputmaa 1771 ta
aman Oaxapwuianu, ynapaan 770 tacu Hatuxka Oepaau (43%). Dunu N HUHT
KHMaTH oOIraHga HuMma Oynummean kypamus. Arap ¢aitn 50 000 Oenrmman
noopat Oyinca, yuna anroput™m 100 771 aman Gaxapamu, ymapHuHr 770 Tacu
HaTWXka ydyH (kamu amMamap COHMHMHT 1% wHuM Tamkwin »tagu). Eummra
KapaTWiraH aMajuiap COHU omMasnTH, JiekuH N karra 6yiaranjaa yjaapHuHT Gou3u
KyJla Kam.

OHju Oomika ToMoHMra bTuO0p Kaparamus. KommbroTepaa MabiaymoTiap
OwiaH IIyHJAl WIDIAMTa MY/DKAUIAaHTaHKWA, KaTTa XaXMIArd MabIyMOTIap
OJIOKMHM KYYWPHII Ba FOKJIAII OWp XWJI Te3MWKIa amanra ommpuianu. [IyHuHT
y4yH Ou3 aBBan 16 Ta xucoOnaruura OonutanFuy KuiMar 0 HU IOKJIaMHU3, KEWHUH
KOJITAaH XMCOOJArnwIapHU TYJAMPUII Y4yH 11y OnokaaH 15 Tta Hycxa onamus.by
Aca IMUKII Oa)XapuJIMII JaBOMUA TEKITUPUIILIAP COHUHM 33 Ta, IOKJIalnuiap COHUHU
33 Ba omupunuiap coHuHu 31 ra kamaiummura onud kenaau. Jemak aman
Oaxapunuuuiap conn 770 man 97 rava xamaiau, sbHU 87%. Arap spunIniraH
Hatwxkanu 50000 Oenrunan ubopat ¢aiin yctuaa 6axapcak, TexaMkopiuk 0.7%
HU Tamkwi Kuiaaau (100771 ta aman ypuura 100098 aman Gaxkapamu3).

Arappaa Oapya amajuiapHu Iukian ¢oigananMaid 31 Ta rokianap opKaiu
OakapraHMMu3/la, BaKTHU sHAJla TexaraH Oynapauk, ammo Oy ycyn 0.07 doiina
kentupaau. Uimumus yaymnu Oyiamaiiam.

Kypub Typranumusuek, alrOpuTMHHUHT Oa)KapWIMII BaKTH OWJIaH OOFJIMK
Oapua amamrap Oedoiima. Taxaun Twiam OwinaH aWTraHjga, OOIUIAHFUY
MabJIYMOTJIAp XQKMUHUHT OPTUILIMATA AJIOXHIa YbTHOOP KapaTHIIl KEPaK.

ABBaNTH WIIIapaa aJTOPUTMIIAPHHA TaXJIMJI KWIUIIIA aJrOpUTMIapHU ThIOpUHT
MalIgHacuga XucoOjaml aHMWKJIaHraH. TaxJuiana MacallaHu €4YdIl Y4YyH 3apyp
Oynran yTunuiap coHu xucoOnaHrad. By Typnaarum Ttaxiaun TYFpu OYIuO, MKKH
QITOPUTMHUHT HUCOWN TE3NHMKIAPUHUA aHUKJIAIl UMKOHWHU Oepaau, aMMO YHUHT
amManuéTa KYJUTAaHWJINAIIY KaM, YyHKH KYT BaKT Taja0d KUJIaau.

ABBan  OaxxapwiaguraH alTOPUTMHUHT  THIOPHHT  MalIMHACUAArd  YTHII
byHKUMSIIapUHU €311, KEWHUH 3ca OaKapuIIUIIT BAaKTH XHUCOOTaHaIH.

ANTOPUTMIIAPHU TaXJIMJT KWJIUITHUHT OOIIKA SXIIUPOK YCYJIH - YHH OHUpOp
rokopu 6ockuunu tui Pascal, C, C++, JAVA na é3umn €ku ouii nceBrokoapaa
ésumaup. bapua  aaropuTMIIApHUHT  acocuii  OOLIKApyB  CTPYKTYpacuHU
udoganarana CEeBIOKOIAPHUHT XOCCAIapy axaMusiTra ara smac. Uxtuépuii T
Ou3HUHT Tasabummsra xaBo0 Oepaau, uyHku for éxku while makmunaru nukiap,
if, case éxm switch xypuHHIIIIAT TapMOKJIAHUII MEXaHU3MIIApU Oapua



JacTypianl TWJUIapuaa MaBXkyld. Xap raid Ou3 OWTTa aHUK aJTOPUTMHH KYpHO
YUKUIIMMU3TAa TYFPU KeIaau — yHAAa OupJaaH OpTHK (YHKIMs €KM IporpaMma
¢parMeHTH KUpUTWIraH O¥ynaau, IIYHUHT Y4YyH IOKOpHAA KEITHUPUITaH
TUJUTAPHUHT TE3JIUTH yMyMaH MYXUM aMac. IIceBnokoqnapaan
doiiaTaHUIIMMU3HUHT cababu MIyH/a.

Kynna® pactypnam Twimapuga MaHTHKMR — UOJaHMHT KuMatiapu
KUCKapTUpWiITaH makiaa xucobmanaan. by A and B  udomamarm B xagaunr
KUMMaTl Ka4yOoHKHM A pocT OyncarnHa XucoOjaHaaM, akc Xojjaa HaTwxka B ra
OoFnuK OynMaraH Tap3aa €nroH Oymaau. Xymaau myHaai A or B udonana A HuHr
KuitMatu poct 0yiica, B xagHuHr KuitmaTu xucobimanmaiau. Kypuuub typudauku,
Mypakka0d ImapTmiapHUHT 1 €ku 2 ra TEHITIMIMJIard TaKKOCIAllUIApUHUHT COHUHU
xucobmam mapt smac. LyHuHr yuyn Oy O00OHM VpraHumiga MaHTUKHMA
u(poJaNTAPHUHT  KUMMAaTUHU  KHCKapTUpUO  XHMCOONAHMIIMHHU  3BTUOOPCHU3
KOJITUPAMH3.

KupyBuu Oepuiranap cundpu

ANTOPUTMIIAPHUHT TaxXJWIUAA KUPYBUM MABIYMOTIAPHUHT POJM FOKOPH, YyHKH
AITOPUTM  XapakaTJIApUHUHT KETMa-KEeTJIUTW KHUPYBUM MAbJIyMOTiap OuiaH
oenrmnanand. Macanan, N Ta 3J€MeHTAaH TalIKWII TONTaH pYHXATHUHT 3HI KaTTa
AIIEMEHTUHH TOIHUII YYYH KyWUHJaru aaropuTMaad QponaiaHuil MyMKUH:
largest = list [I]
fori=2toNdo
if (list [i] > largest) then
largest = list[i]
end if
end for

Arap pyiixar kamaium taptubuaa Oyica, y Xojjaa LMK OONUIaHUIIUIAH
aBBaJl OWUTTAa V3MAITUPUIL Oakapuiaaau, UUKJI TaHAaCcUJa 3ca Y3JIAITHUPHIL
oynmaiinu. Arap pyixar ycum Taptubuga Oyica, y xonga N Ta y3mamrupuin
Oakapumaay (1uka OommtaHuimugad aBBan ourra Ba N-1 ta mukiga). bus taxmwn
KWINII JaBOMUJA KUPYBYM KHMMAaT/Iap TYIUIAMHUHHMHI TYPJIA MMKOHUSATIAPUHU
KYpuO YMKHUIIMMU3 KEpak, arap OUTTa TyIuiaMm OuiaH derapajiaHcak, 0y eduM JHT
Te3 (ékM PHr CekWH) OyiaraH Tymiam OYiuO yukuind MyMKkaH. HaTmwkama Ous
QITOPUTM XaKUJaru EIFOoH TacaBBypra sra Oynamu3. ByHUHr YpHura KupyBuu
TYIUIaMJIap TYPUHUHT OapYacuHU KYypuO YMKaAMU3.

bu3 kupyBuM TymiamiaapHu xap Oup TYmiamJard ajiropuT™M XOJaTura
OornuK xonna cunduapra 0ynu6 ynkamus. bynnait Oynunum kypud ynkuiaéTran
TYTUTaMJIap MUKJIOPUHU KaMaluTUpHIII UIMKOHUHU Oepanu. Macanan, 10 Ta conman
ubopar pyMxaT yyyH 3HI KaTTa 3JIEMEHTHHM TOIUII QJTOPUTMHHH KYJUTaMMHU3.



bupunun conu sHr katTa 6ynran 362 880 kupyBuM TYmiIamiap MaBxXKyl, yIapHH
outTa cuH@ra XKoWIamTHUPUII MYMKUH. Arap KuiMatu Oyiinya 3HT KaTTa COH
UKKUHYM YpUHJA TypraH Oyiica, y XOjjJa aJIropuTM HMKKHUTA Y3JIalITHPUIIHUA
amanra Oomupagu. OJHI Kara COH MKKMHYM YpuHAA TypraH Ttymiam 362 880.
VYnapuu 6omika cuHdra kuputuimn MymkuH. 1 1an N raga 6yiran conyap opacuaa
DHI KaTTa COHHUHI y3rapuil XOJuAa Y3JIAIITHPULLIAD COHMHUHI KaHJau
Y3rapuIMHA KYypPULLIIMHU3 MYMKHH.

Mynnait  kunub, OGapua  KUpyBUM  TYIjamyapHu  OaxkapuiraH
V3namtupunuiap coHu Oyimuya N Ta Typnaum cuHdra Oymmm kepak. Kypub
TypraHUHTU3/IeK, Xap Oup cuH(Aa >KOWjamraH TyrjamjaapHu Oupma-Ooup €3uil
¢ku €3u6 onum mapt smac. dakatruHa xap Oup TyIIamaaru cUH@Iap MUKIOPU
Ba UIII XQ)KMUHU OMJIMII €TapJIH.

KupyBun OepunranjapHuHr MyMKUH Oynran tymiamu N karranamrasnja
XKyasMm Katta Oymumu MmyMkuH. Macanan, 10 ta Typiau conu pyiixatma 3 628 800
yCcyJiga >KOWIATHPULI MyMKUH. By ycynnapHUHT GapyacWHUA KYpUO YMKUITHUHT
UMKOHU HYK. bu3 OyHUHT VpHHra ajnroputM Oakapuiuiimra Kypa pyixatHu
cuHduapra 6ynamus. FOkopuaa kypcatwirad aaroputM y4yH OYJIMHHUIN SHT KaTTa
KMUMaTHUHT >KoMnammiy ypHura acocianaau. Hatwxkanma 10 ta Typnu cund
xocui Oynanu. boika anroputM ydyH, Macajlad, HT KaTTa Ba SHI KUYUK COHHU
TONUII AITOPUTMHUAA OYJIMHUII SHT KaTTa Ba HI KMYMK COHHUHI KOWJIAITyBHUTra
acocnaHagu. bynnaii Oynunumma 90 ta cund Oymanu. CunduapHu axpaTud
Oynrau, xap Oup cuH(pIaH OUTTA TYIUIAMIA aJTOPUTM XOJATHHHU KYpUII MYMKHH.
Arap cundmap TYFpu TaHJaHTraH Oyica, y Xonna Oup cuHGIard KupyBUd
Oepunrannap TYmiamMua ajJropuT™M OUp XHWJI MUKIOpJArd amMajulapHu Oakapaju,
Oomrka CHH(QHUHT TYTUIaMJIapy YYyH ca aMajuiap MUKIOpH Oorikaya Oyiaau.

Xortupa 0yiinya MypakKkaOJIuK

bu3 acocan aJiropuTMIIApHUHT BaKT OyiinYa MypakKaOJIUTMHU MyXOKaMa KUJIaMH3,
aMMO HIII OaXapull y4yH y €Ku Oy allrOpUTMIa KaHda XOTHUpa KEpakiIurd XakKuaa
xam alTuim MyMkuH. KommbroTep XoTwpacu (XaM HMUYKHM, XaM TallKy) XaKMU
yerapaiaHran. Kommnbiorepiaap pUBOKIAHUIIMHUHT AacTiadku Oockuunapuaa Oy
TaxJIW1 yciayOuil xapakrepra sra 3a4. bapua anroputMiap yerapajaHra XOTHpa
eTapiu €KW KYIIMM4Ya MalJIOHHU Tajnad KWIyBYM ajropuTmiiapra OYJIWHAIH.
KynuHua pactypioBYmiiap XOTHpacura »sra Ba TallKM KypuwiManap Tajiad
KWJIMaliJIMraH CeKWH WIIUIOBYM aITOPUTMHHM TaHJIALIap d/U.

Kommnbrotrep xotupacura Oynran Tamad KyJga Karra 3AH, LIYHUHT Y4YyH
Kalich MablyMOTJIap CaKJIaHWO Kojaau, OyHAal cakjalllHUHT caMapaliy yCyJulapu
KaH/ail kabu caBosutap ypranunap 3au. dapasz kunmainuk, macanas, 6us -10 max
+10 raua wHTepBajnAard BeprysigaH KeWuH Outra YHaum Oenrura sra Oyirax



MOJAUN COH €3anMu3. Moauii COHM €3ula KYMUUIMK KOMIObIOTepaap 4 naH 8
OaifTraya xotupa capduaiinu, reku Harap 0y conu aBBaiaaH 10 ra kynaTupcak, -
100 man +100 raya uaTEpBaIAard OyTyH COH XOCHJI KMJIaMH3 Ba YHH CakKJIall YIyH
Ooop #yru Oup Oaiir capdianangu. bupuHuM BapuaHT OWJIaH COJIMINTHpCAK, 3-7
OaiiT Texamra >punniiad. 1000 ta mrynaai con caknaiiaurad gactyp 3000 gan
7000 Gaittraya Texxaiau. Arap yrran acpHuHT 80-Hmapuaa KOMIbIOTEPIAPHUHT
xotupacu 65536 OGailT OYIraHIUIrUHU YBTHOOpPra OJICAK, JKUIAMA TeXKall Ky3ra
TalllaHaau. AWHAaH Iy KOMIIBIOTED JACTYpPJAApUHUHI Y30K MW MIIUIAIIN
XOTHUpaHu Texail 3apypusdatu bunan 6up katopga 2000 itwn MyamMMoO TYyFAMP/IU.
Arap CHU3HUHT JaCTypUHTHU3 TypJid caHaiapjaH doiinananca, MWIHA E3UII y4yH
1999 Vpuura 99 udomacuHu cakjaraH Xojja XOWHUHT SPMUHU Texaca Oyiaau.
80-itmnnmapnarn mactyp Mmyamwmduapu Maxcynomiapu 2000 ¥iunrada simmmamiHd
TaxXMUH XaM KWJIHIIMAraH 31H9.

Xo3upru kyHja Oo3opiapaa Takiu@ KAIMHAETTaH AACTypuidl TabMUHOTTa
Ha3zap TalUIacaK, XOTUPAHUHI OyHIaWl TaxJIWJIM YTKa3WIMAarahiuru aéH Oymanu.
Opnuii nactypiap y4yH 3apyp XOTHUpa XaxkMu Merabaittnapaa ymuanaau. Jlactyp
TY3yBUMJIAP HKOMHU TEXKAII IXTHEKUHU XUC KWIMAETTaHTa YXIIaiauiap, yJIapHUHT
dbukpuya, arap doinananyBumuaa eTapiu xoTupa Oyiamaca, y nactyp OakapuiIuiiu
yu4yH eTMaérrad 32 €k yHAaH OPTHUK MeradaiT XOoTupa €KM YHH CakJIall y4yH
SIHTY KaTTUK JUCK coTHO onagu. Hatwkana koMnbroTepiap Y3MHUHT OeNruiaHran
MyAJIaTUJAaH aBBAJI IPOKCU3 X0JIra KeIuO KOJIaau.

Slkmanma TapkaiaraH udyHTak kommbiotepiaapu (PDA — personal digital
assistant) sHrm oxaHr oau0 Kupau. byHmal KypHIMaHHHT XOTHPAacH Xam
MabIyMOTIap, XaM JacTypiap yuyH 2 gaH 8 meraOaiitrava. lIlyHuHr yuyyH xam
MabJIyMOTJIADHH WXYaM CaKJIallHU TabMHUHJIOBYM KHYHMK JACTYpJIAPHU SPATHUIL
KUIuH 0Y110 KOJIMOK1A.

Humanu xuco0J1am Ba HUMAHU MHOOATIra OJIMII JIO3UM

Humanu xpcobnain macanacu MKKUTa KajamaaH noopat. bupunum kagamnaa
axaMMATIU Kapa€H €KUM >KapaCHiap TypyXHM TaHJIaHAAW, UKKMHYM KaJamzaa LIy
x)apaCHiapaaH Kaid OupH anropuTMia S>KOWJaIiraH, Kalcuiapu 3ca KyluMya
XapaxaTiapHu €KM MabIyMOTJIADHU KaWJ STH IBa XUCOOra OJIMIITa KETHIIU
TalKuWi 3Taau. VKKYM XU axaMUSITIH JKapa€H Typud MapxKyJ: TaKKOCIall Ba
apumetrk amasutap. bapya Takkocnam oneparopiapy 3KBUBAJIEHT XUCOOIaHAIU
Ba YyJapHM WM3Jall XamJa axpaTyB airopurmiapuia uHoOaTra OJIMHAJIU.
Takkocnam MUKIopu OyHAall alropuTMIAPHUHT MYXUM 3JIEMEHTH XHUCOOJIaHaIH,
u3nania ymoy MUKAOP U3JaHTaH KaTTAIMK OWJIaH MOC TyIIaJuMHU, capajalijia 3ca
OepuiraH OpalMKIaH YHKWIIN aHuKjIaHaau. ConMImmThpyBUM orepaTopiap Oup
KATTATMKHUHT UKKUHYUCH OWJIaH TEHT €KW TEHT dMACJIUTH, KaTTa €KW KHYMKIIUTH,
KUYMK €KW TEHIJINTU, KaTTa €KW TEHIJIMTUHUA TEKIITUPaau.



bu3 apudmernk amammapHM WKKA Typyxra OyimamMu3: aJauTHB Ba
MYJIbTUIUIMKATUB. AJIUTUB omneparopiap (Kucka KwinO aiTranjga KyIuryB)
KYLIWII, aWWpUWIl, OPTTHUPHUII Ba KUCKAPTUPUILIHA Y3 HWYUTra  OJIAJIU.
MynbTUIIIUKATUB oriepaTtopiap (€KW KUCKada KYNMaWTUpUILIAp) KYTaWTHPHIIL,
Oymum Ba MoAysl OyiMdYa KOJAMK OJIMIUHM Y3 wuMra osiagu. Mkku rypyxra
QKpAaTUII  KYNAUTUPUIIHUHT KYIIWIOAAH KYNpOK HWIUIATWIMIINIA OOFIIHK.
Amanmuéraa 6ab3u aNropuTMIIAp yiaapaa KYIanTHPHUII KaM O0yIica, KYIIUIIIap COHA
MIPOTIOPITMOHAN Tapakaaa ycca XaMm ad3alipok xucobimanaau. bus ¥3 kurooummusna
sHa Oup, KYMaWTUPHUIIAH XaM KYI BakT Tajad KWIyBUM amMajuiap TYpyXUHU
XOCUJI KWITyBYH Jlorapudmiap Ba TpPUroOHaMeTpuK GyHKIMsiapAaH GoigananyBuu
aNropuTMIIapra TyXTaaMmMaauk (ozatna KommbloTepiap Oy udonamapHu Oup
Karopra axpaTtuml &épramuga xucoOnainunap). ByTyH connm uKku mapaxkara
Kynautupuim €xku OyIum anoxyaa XOJaTHU TallKuil Kwiaad. by xapaén
CWJDKHUINTA OJU0 Kelaau, KEWHHTMCH 3ca TE3JUK JKUXATAaH KYUIUIITHUHT
AKBUBAJICHTH XucoOnaHaau. bupok, 0y TadoByT ce3wnapiau Oyiran xosuiap xyjaa
KaM, YyHKM 2 ra Kymathpumn Ba OYnumn OupuHYM HaBOATAa TaKKOCJHAII
oreparopiiapu axaMuATra J3ra OYyiaraH «Takcumiia Ba OOIIKAap» CHUHTapu
anropuTMiapAa yupaniu.

KupyBuu MabiayMoOTJIapHUHT CHH(pIapH

AJNTOPUTMHU TaxXJIWJ KWIHIIJA KUPYBUM MAbIIyMOTJIapHU TaHJIAIl YHUHT
OKapWIMIINIa TabCUP KWIMIIM MyMKHH. AiTainuk, O0ab3u  capanamn
aNrOpUTMIIApU, arap KUPHUIN pyHxaTu capajaHraH Oyiica, »yjaa Te3 HILIalIu
MYMKHH, OOIIIKa aJroOpuTMIIap IIyHJal pyixaraa yHua KaTTa OyamMarad HaTH KaHH
kypcataau. Tacomubuii pyiixarna sca HaTHXKa OYHHMHT TECKapuCH OYIUIIH
MyMKuH. IllyHUHT y4yH OW3 MabJIyMOTIAPHUHT OUp KUPHUII pyixaTuaaru
QITOPUTMIIAD XapaKaTUHMU Tax)IMJ KWAJIUII OujaH 4erapajanMaimus. bus
QITOPUTMHU XaM DOHI Te€3, XaM OHI' CEKUH WIUIAIIMHU TabMUHJIOBYHU
MabJIyMOTJIApHU Kuaupamu3. bynaan tamkapu, 6u3 0apya MaBxy MablyMOTIap
TYIUIAMHIaTU AITOPUTMIIAPHUHT YpTada caMapacuHu XaM 0axoJiaiiMus.

IJHI AXIIH X0J1aT

ByTuMHUHT HOMJIAHMINIUJAH XaM KYPUHUO TYypUOIMKH, alIrOpUTMIIAP YUyH
OHT AXIIM XO0JIaT Oy KHCKa BaKT MYMJA aMalira OIIMPWIAIUTaH aJITOPUTMHHUHT
MabJIyMOTJIap >kamiianMacu. byHaii skamiiaHMa aJirOpUTM HT aMall Oa)kapaJuraH
KUMaTiiap KOMOMHALMSCUHU udonanaian. Arap Ou3 u3Jall alrOpUTMUHU
TEKIIUPCaK, U3JIaHTaH KUMMaT OMPUHYM aJITOPUTM TEKIIUPAETTaH KaTakka €3uirad
Oyica (ogaTaa MakcaJJiu KUAMaT €KUM KaauT Je0 aTajgaau), MabIyMOTaap TYIUIaMu
OHT SXIMU XucoOsananu. byHmal anropuTMra yHUHT MYypakKKaOJIHWTUIaH KaTbUi
Hazap, OuTTa Takkocnam kepak Oymamu. Illynu scnmatuimn kepakku, pyrxataaH
u3Nalga, YHAHT KAHYaIuK Y3yH OYJIMINUIAH KAThbUil Ha3zap, DHT SXIIW XOJaT



JOVMMHUI BaKTHU Tajad KWwiaad. YMyMaH, DHI SIXIIM XOJaT/a aJrOPUTMHU
Oa)kapuIll BaKTH KUYMK €KW JOUMHUHN OYiaau, IIYHUHT YU4yH Ou3 OyHIal Tax IMIIHU
KaM YTKa3aMus.

IHT €MOH X0J1aT

OHr EMOH XOJIATHM TaxJIWi KWIHII KyJla MyXHM, YyHKA Yy aJIrOpUTM
WUITMHUHT MaKCHMall BaKTWHHM TacaBBYp Kwiuimra Epmam Oepaau. DHr €MOH
XOJIaTHW TaXJWi1 KWITaHAa aJdTOpPUTM OHT KYym W OaxapaauraH KUPHII
MabJIyMOTJIApUHMU Tomnuil 3apyp. M310BUM airoputM ydyH Oy KaOu KUPYBYHU
MabJIyMOTJIap — Oy IIyHJal pYWXaTK, YHA U3JIaHTaH KaJlUT OXUpHUAa Kelaau EKu
ymymaHn O0ynmaiinu. Hatuxana N Takkocnam kepak O0Viaaau. DHT éMOH XOJIATHUHT
TaxJIWIM TaHJIAHTaH aJrOpUTMra Kapald JacCTypHHHT MIIUIAIl BaKTH YYYH HOKOPH
O0axoHu Oepaju.

g’pTaqa X0J1aT

S"pTa XOJIATHUHT TaXJIMJIU DHT Mypakkad XucoOJiaHa[u, YyHKH Yy KYNTUHA
JeTajulapHu XUcoOra OMuIIHU Tajnald Kwiaau. TaxJuia acoCMHU MaBxKyj OYnraH
KHUPYBUM MaBIyMOTJIAp TYIUIAMHUHH OYynIMO YHKHUIN JIO3UM OViIraH Typiu
TYpyXJIapHU aHUKJIAIl TAlIKWI Kujaad. MKKUHYM KajgaM1a KUpYBYM MabJIyMOTIIap
TYIJIaMd KalCH TypyXra TETHILIA OVIUI ASXTUMOJW aHHWKJIAHAIW. YYHHYH
Kajamaa Xap Oup TypyxJard MabliyMOTJapra ajrOpUTMHUHT HIII BaKTU
Xuco0OaHaau. AJITOPUTMHUHT OUp TYpyXJlard XxaMMa KUPyBYM MabIyMOTIIap yU4yH
HIIUTAII BAKTH OUp XHJT OYIMIIN Kepak, ake X0JAa IyPyXHH OYIIMII J103uM. YpTaya
WIII BAaKTH

AMY P, (1)

dbopmyna opkanu xucobmanaau. by epna N - KUpyBYM MabaymMoTJIap yiadyamu, M -
rypyXxJjap COHH, Pj - KUPYBYM MabJIyMOTJIAPHHUHT | COHJIM TypyXra TETHUILTHINK
9XTUMOJIH, tj — | COHJIM TypyXJard MabJIyMOTHH KalTa MIUIAII Y9yH aJrOPUTMIa
Kepak OyJiajuraH BakT Jae0 OeNruiianraH.

bab3u xomnapaa Ou3 KupyBUM MabIyMOTJIAPHUHT Xap OWp Typyxra TYIIUII
AXTUMOJIMHU Oup Xuiul 1e0 TaxMUH KujamMu3. borikaua aiftranna, arap rypyx S ta
Oynca, OMpUHYY TypyXra TYLIUII SXTUMOJM UKKHHYM €KUM OOIIKA rypyxra TyLIUII
AXTUMOJUACK, IbHU Xap Oup rypyxra Tymui 3xtumonu 0,2 ra teHr. by xonna
UITHUHT YypTaya BakTWHH aBBaird ¢opmyna buman €ku yHra SKBUBAJICHT
COJLTANAIITUPUIITAaH Oapya TYPYXJIapHUHT TEHT XTUMOJIIUTH/Ia XaKUKUI OYiran

AMY.pi1,,(12)

dbopmynamgad GpoitaTaHUIITIMU3 MYMKHH.



JlorapugmJiap
busHuHT Taxuaumuzaa gorapupmiap ce3wiapiau YpuH srajiaiau, IyHUHT
YU4yH YJIApPHUHI XOCCAJIAPUHU KYpUO YUKHUIIMMU3 JIO3UM. X COHMHHMHI ) acocC
Oyitnua jorapudmu ned myHAal mapaxara auTUIAIUKH, X HA OJMIN YYyH y HU
KyTapuil kepak O0yiaaau. Macanan, 1091045 Taxmunan 1,653 ra Tenr, uynku 10193
~ 45, JlorapuMHUHT acocu UXTHEPUN COH OYIWIIM MYMKHWH, JEKWH OW3HHHT
TaxmIuMu3aa Kympok 10 Ba 2 acocnu jgorapudmiap yapanau.

Jlorapudm — ycubd 6opyBum Gynkiusa. by aeranm, arap X > Y Oymnca, xap
oup B acoc yuyn logs X > logg Y. Jlorapudm — y3apo oup udoganu pyukuus. by
neranu, arap logs X = logg Y 6yinca X=V 6ynamgu. lllynunraek, orapuMHUAHT
yHTa KUPYBYHM Y3rapyBUWJIADHUHT MycOaT KuMMaTuja TYFpu OYyJraH KyWujaard
MYXHUM XOCCAJIAPUHU OWIIHIL JIO3UM:

logs 1 =0; (7.3

logeB =1, 1.4)

loge(XY) = logeX + loggY; (1.5)

logeX” = YlogseX; (1.6)
_logg X

log, X = 09, A (7.7)

my xoccanap €paamuga (QYHKIMSHU coanaiamTupuin MyMkuH. (7.7) xoccacu
JorapuMHUHT  ACOCHMHM  ajJMallTHpUIl ~ WUMKOHMHM  Oepamu.  Kymiab
kanpkynsitopaap 10 acocnu  sorapudmiiap Ba  HaTypan  JiorapudmuiapHu
xucoomanau. 1004275 v xucoOmam yayH HuMa kKusacu3? (7.7) TeHrmra EpaamMuia
1.155 xaBOOMHM OJUILMHIUA3 MYMKHH.
bunap papaxtiaap

OWHap mapaxTH IIyHJAW TY3WJIWINTa 3TaKH, YHIArd Xap OUp TyryH WKKHATA
TYTyHAaH OPTUK OYnamaraH Oup akao/ Haciagaad ubopart Oynaau. /lapaXTHUHT SHT
IOKOpY TYTYHHM SITOHA @XJIOJCU3 TYTyH XHCOOJNIaHAIW; y WIAU3IU TYTyH 10
aramand. N Tyrynnm Ounap mapaxtu kam [l0goN+1] Tyrysra sra (TyryHJIapHUHT
MakcuMall 3uuiuruja). Macanas, 15 Tyrynnu Tyna OuHap napaxtujaa Oup Wiau3,
VMKKAHYY Japakana 2 Ta TyTryH, 3-mapaxana 4 ta TyryH Ba 4-gapaxana 8 ta TyTyH
Oop; Om3HMHr TeHrMruMu3 xam [logz15]+1=[3.9]+1=4 napaxkanu Oepaiu.
JlapaxTtra ssHa OWp TYTYHHWHT KYIIWUIMIIN STHTH JapayKaHUHT XOCHJI OYIUIIHMTa
o110 Kejgaau Ba YJIapHUHT COHU TeHr Oymamu [log, 16] + 1 = [4] + 1 = 5. N
TYTYHJIH SHT KaTta OuHap nmapaxtu N gapaxkara sra: Oy JapaxTHUHT Xap Oup
TyryHHJ1a OUTTa HAcJ OOp (IapaxXTHUHT Y3U XaM OJUIUI pyiXaT KYpUHUIIINTa 3Ta).

Arap mapaxTHUHT JapakalapuHu pakamiad uukcak, mwiau3 1 mapaxkana aed
xuco6mad, K pakammu mapaxkana 2! tyrymam éramm. J gapaxanum (1 gam J raua
pakamyaHraH) Tyia OMHap JapaxTuja xamma Oapriap J pakamiu napaxasna €Taau
Ba Xap Oup TyryHaa oupnaan J-1 napaxana MKKUTa TYFpUAAH-TYFpU Haca 6op. J



napaxanu Tyna 6unap mapaxtuaa 2’ - 1 Tyryn 6op. By ax60opor kelinHYanuK xam
cU3ra acKOTHIIM MyMKUH. By dopmynamapHu sSXIIMPOK TYLIYHUII y4yH OWHap
JapaxTJIapuHU YM3UIIHU Ba HATWKAIAPUHTU3HM IOKOpUaaru (opmynanap Ouiax
COJIMILTUPUILIMHIU3HU MaciaxaT OepaMus.

IXTUMOJLTHKJIAP

bu3 anropurmiiapHu KHPYBYHM MabIyMOTIApra Kypa TaxJinil KWJIMOKYUMU3,
OyHUHT y4yH 3ca y €ku Oy KUPYBUM MAabIyMOTIAp TYIUIAMU KaHYaIUK Ky
yapamuau 6axomamumu3 kepak. [y 6mman Oupra, 63 KUpyBYM MabIyMOTIap Y
€ku Oy IapouTyiapra TYIpy KEJIHII SXTUMOJUIMTH OWIaH MIIAlIMMU3ra TYFpU
Kenaau. Y €ku Oy XOAMCAHUHI SXTHUMOJUIMTH HOJI Ba OMp Opalufujard COHJaH
noopar, 0 HXTUMOJIMTHA XOAMCA XU KAYOH COAUp Oyiamaciuru,l 3XTUMOJIM 3ca
Oy MyMKUHJIMTUHU OUIAUpaan. Arap Ousra Typiau KUPYBUM KHMMATIApHUHT
cond aHuK 10 ra TeHrauru Mabiaym Oyica, MIIOHY buinaH aWTUIIMMU3 MyMKHHKH,
xap Kanaail OyHmail kupuinHUHT 3XTUMoiuury 0 Ba 1 opanuruaa Oynanu, 6apua
HXTUMOJUIMKIAPHUHT WUFUHIMCKA | ra TeHr, YyHKW yJapAaH OuTTacu amalira
OLUUIIA MyMKHH. Arap Xap Oup KUPHUILIHUHT amalira OUIMII SXTUMOJUIMTH OUp XUl
oynca, ynapaad xap OupunuHr sxtumosuurd 0.1 ra Tenr 6ynmaau (10 man 1 Eku
1/10).

BU3HUHT TaxIMiIMMH3, acocaH Oapya MMKOHUSATIAPHH KYpUO YHMKUIIAAH
nbopat Oynanu, KeWnH 3ca OW3 YJIAPHUHI XaMMACH TEHT 3XTHUMOJUIM 11e0 (apa3
KWiaMu3. Arap UMKOHUSTIApHUHT yMyMmHuil coHu N ra TeHr Oyica, ynapaaH xap
OMpPUHUHT amanira omumy >XxTuMosutiru 1/N ra TeHr 6ynaau.

Kyuum ¢popmyiaiapu

ANropuTMIIapHU TaxXJIWJ KWIranjaa Ou3 0ab3u KaTTaJUKIap WHFUHIWCUHU
KYIIUIIUMU3Ta TYFPU Kelnaau. AUTaiInK, Ou3aa IUKIN anropuTM 6op. Arap UK
y3rapyBuMcH 5 KUMMAaTHHH OJIca, UK 5 MapTa Oakapuiaau, arap YHUHT KHAMaTu
20 ra Tenr 0ynca 20 6ynagu. Arap umkia y3rapyBuucu M ra TeHr Oyica, nukia M
MapTa Oaxkapunaau. Arap uuki y3rapyBurcu 1 man N raya xamma KuiMariapra
yTca, HUKI OaxapuIMIIMHUHT *aMu coHM 1 gan N rava Oynran xamma Hatypanl
COHJIap HUFMHAMCHUra TeHr Oynaau. by WuruHauau Ou3 ZN:i KYpUHHIINWIA E3aMU3.

i=1
VyuruHny GeNTMCHHMHT TIACTKM KHCMMA Y3rapyBud HUFHMHIMHMUHT OOILTAHFMY
KHIIMaTH, IOKOPU KUCMUIA 3Ca — OXUPru KuiMaTu TypuOau. bynnait ndogananum
OM3HU KU3UKTUPTaH HUFUHIU OWjlaH KaHaal OOFJIMKIUTH TyIIyHAapIIH.

Arap Oupop KuiimaT 11y KaOW WHFUHIW KYpUHHIIUAA €3WIIca, HATHKAHU
Oomka mry kabu udoganap OWIaH CONUIITHUPUIT MYMKUH OYIUIIA Y4yH YHH

N N
copmanamTupuin Kepak. VIkku coHman karrach Y (i° —i)u) (i —20i). IlynuHr
i=11 i=0



y4yH WUFUHAWNHA COAJAJAINTUPHIN y4yH O3 Kyiuaaru dopmynaiapiaH
doiinananamus, Oynga C - 1 ra O0FIMK OyJIMaraH y3rapyB4H.

Yci-cy (7.8)
ZN:i _S i+ (7.9)

gi:ii—Zi (7.10)

Y (N-i)-Yi (7.12)

(7.12) teurmuru O nman N raua connmap uurunaucu N nman 0 raga consap
WUFUHAMCUTAa TEHIJIUTUHU Owngupanu. bab3u Xomnapaa Oy TEHTIUMKHHM KYJUlaln
XUcoOIaluIapHy CHIUUTAIITUPATH.

Y1-N (7.13)

>.C-C (7.14)

(7.15) tenrnurunan €nnad omum ocoH, arap 1 gan N rava Oynran conmapHu
Kypriukka axxparcak. 1 Hu N ra kymm6, 2 a1 N-1 ra Ba xoka3o, 6u3 xap Ooupu
N+1 ra TeHr connap TyniaMmuHu ojlamMu3. byHnaii connap Heuta 6ynaau? Andarra,
yIApHUHT COHM Ky(T KWJIMO aXpaTWJIraH 3JIEMEHTJIAp COHUHUHI SIPMHMIra TEHT,

spHu N/2. yaunr yuyn 6apua N connmapunur iurunavcu (7.18) ra TeHr.
N(N +1)

N
- 7.16
(N = (7.16)
N 3 2
Zizz N(N +1()3(2N +1):2N +?;N +N (7.17)
> 2t=2M-1 (7.18)

(7.17) TEHTIMTUHU UKKU OYJIMHAIUTaH COHJIAp OpKaJlu 3ciad KOJIUIIKM MyMKHUH. 0
nan 10 raga Oynran wkku napaxkacwuHuHr wuruHaucu 11111111111 uxkunanran
counra TeHr. By conra 1 mu xymm6 100000000000, spam 21 Hu xocun Kumamus.
Jlexun Oy HaTHKa HOJJAH YHITAa4ya OYJIraH UKKU JAapa)KalapuHUHT WAFUHAMCHIAH
1 ra Kyn, WyHUHT yuyH duruaaaeaar Y3 21-1 ra tenr. Duaum arap 10 ypraura N
Kyiicak, ous (7.17) TeHIIMKKa KeJIaMu3.

Xap KaHJail COH Y4yH



N+1

N
> A= A—ll UXTUEPHUI A COHM YUyH (7.19)
i=1

N

D2t =(N-1)2""+2 (7.20)
i=1

N1

i=1
ZN:Iog2 i~Nlog,N-15 (7.22)

i=1

VuFuHAMIApHE COIATAIITAPUIA aBBal yiuaphu (7.8)-(7.12) TeHrmmk Epuamuza
sHajga OJJMKM COHJIapra aXKpaTwlll, CYHIpa WHFHHIWIApHU OOIIKa alHUATIAp
€plaMuIa IMALLITUPUILT MyMKUH.

Yeum Tesnukaapn

AnropuTt™m OuUlaH Oa)kapuiaJgurad xapac¢Hiiap COHMHH aHUK OMITUII
QITOPUTMJIAPHU TaXJIWJI KWIMILJIA MyXHUM poJib YitHaman . Kupysun
MabJIyMOTIAPHUHT Xa)KMH KyllaliraHu1a Oy COHHUHT YCHUIII TE€3JIUTU MyXUMPOK
XMCcoOaHaAu. Y aJITOPUTMHMHT YCULI TE3JIUTH J1e0 aTajaiu.

Arap 7.1-pacmra nukkat buiian Kapacak, yHKUus rpauKIapuHUHT
KyHHIaru XyCyCHSATIApPMHN KYPCATUII MyMKHH. x> ()YHKIMS aBBall CEKUH YCaJIH,
JIEKUH X YCTaHJla YHUHT YCUII TE€3JIMTY XaM OaAH. X QYHKIUSCUHUHT YCHIII
TE3JIMTHU Y3rapyBUMHUHT XaMMa KUMMAaTIapu opanuruaa qoumuiiaup. 2 log x
byHKIMSICH YMyMaH YcMmaiiau, JeKuH Oy €nFOH TacaBByp. XaKHUKaTAa 3ca y ycau,

dakar xxyaa CeKuH.
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1.1. —pacm. TYpT PyHKIMSHUHT rpadury.
OyHKIUS KUUMATIApUHUHT HHUCOMN OamaHmmuru Ou3 KypuO 4MKaETra
Yy3rapyBUMHUHT KUWMATiapy KaTa €KW KUYUKIWTUTa OOFIMK. X=2 Ja (QyHKUUA

KMIUMaTUHYU TaKKoclaiMu3. by HyKTamaru sHT KHYUK KUiMaTiu QyHKIUs X%/8; sHT
kara Kuiimatau (ynkums x+10 xucobnanamu. bupox x oprumm Guaan X?/8
byHKIIHS orra OonuIanu.



ANTOpUTMIApHHA TaxJIMJI KWIMII NaiTuAa OW3HU AJITOPUTMHHMHI YCHUII
TE3JUTU KU3UKTUpagu. OYHKIUMSHUHT HUCOUHN «yIyamMu» OU3HU X Y3rapyBUMHUHT
Kata KuiMatiapuaa KU3UKTUPa/IH.

bab3u kyn yupadiguran ¢yskius cuHuapu 7.2-pacMaard skaaBajiaa
kentupuiarad. by skagBanna 6u3 Oepuiirad CHHGHUHT QYHKIUS KMUMAaTUHU SPKUH
y3rapyBuaH KAaTTAJIMK KUAMATUHUHI KEHI JWana3oHuja KeaTtupauk. KypuHuO
TypUOAUKH, KAPYBYU MabIyMOTIAPHUHT 03 yiuamiapuaa GyHKIUS KUMMatiapu
ceswnapiu ¢apk KwiMaian, ammo Oy Viadamiapu Yycranma (apk ce3wiapiu
omwaau. Oy xaasan 7.1-pacMaan TaaccypoTHM Kydatupaau. lllyHuHr yuyH Owus
KAPYBUM MAabJIyMOTJIADHUHI KaTa XaXmJapujaa HUMa COAUp OYIuIIMHU
Ypranamus, KHIUK Xaxmiapaara dhapk KypuHMac OYJIraHaurua cabadiim.

7.1 Ba 7.2-pacMmnapparu Mabaymotriap (QyHkuusnmapHuHr Sxa Oup
XOCCACMHM Hamouum 3tagud. Te3 YcyBuM (QyHKUMSUIAD CEKUMH YCYBUYHU
byHKUMsUIapAad yCTyHIMK Kwiaaud. IyHuHr yuyH OwW3 arap ajlroputm
MYpaKKaOJIUTu UKKHA €KW OMp Heua QpyHKUMsUIap HUFMHANCUAAH noopar Oyica, Te3
YycyBuM pyHKIUsIIapIaH TalIkapu 6apya QyHKIUAIAPHU 010 TaluiaimMus.

logn | n |nlogon| n? n® 2n?

1 0.0 1.0 00f 10 1.0 2.0
2 1.0 2.0 20/ 4.0 8.0 4.0
5 2.3 5.0 11.6] 250 125.0 32.0
10 33| 100 33.2| 100.0f 1000.0 1024.0
15 39 150 58.6| 225.0f 3375.0 32768.0
20 43| 200 86.4| 400.0/ 8000.0 1048576.0
30 49| 30.0{ 147.2| 900.0{ 27000.0 1073741824.0
40 53| 40.0f 212.9|1600.0{ 64000.0 1099511627776.0
50 5.6 50.0| 282.2| 2500.0{ 125000.0 1125899906842620.0
60 59| 60.0] 354.4|3600.0( 216000.0 1152921504606850000.0
70 6.1) 70.0 429.0(4900.0{ 343000.0 1180591620717410000000.0
80 6.3] 80.0 505.8|6400.0{ 512000.0 1208925819614630000000000.0
0 65 900] 584.3|8100.0] 729000.0f  1237940039285380000000000000.0
100 66| 1000 664.4/10000.0 1000000.0 1267650600228230000000000000000.0

DYyHKIUATAPHUHT YUl cUHGUIapu

MacajaH, arap OM3 alrOpUTMHM TaXJIMJI KUIranaa, yHUHT X3-30X TaKkkocaam
KWIMIIMHA OMJICAaK, alfOPUTMHMHT Mypakkabmuru X3 kabu ycaau, neiimMus. ByHunr
cababu mwynnaku, 100 Ta kupyBuM pakamuapaa X°Ba opacugaru dapk atura 0,3 %
HU Tamkui Kuiaad. Keinaru 6ynumaa 6us 0y uxkpHu popMamiamirupaMus.

Yeum Tesnukaapuan TacHupIam



ANTrOpyUTM MYpPaKKaOIUTUHUHT YCUII TE3UTU MYXHUM POJb YVilHaiu Ba Ou3
yeum Te3nuru (GopMysiack Kara YCTYHJIMKKA 3ra Xaiau OWiaH aHWKJIaHUIIHMHU
kypauk. I[yHuHr y4yyH OM3 CeKMH YycaauraH KUYMK Xaajapra 3bTHOOp
KapatMaiiMu3. bapua KWuYMK XajuiapHud oiu0 Tanuwiad, MypakKaOJUKHHHT YCHII
TE3NUTU XUCOOJAHYBYH aITOPUTM €KUM (QYHKIHMSHUHT TapTUOMra sra Oyiamus.
AJropUTMIIApHU ylap MYpPaKKaOJUTWHUHT YCUII TE3JMrura kKapad rypyxJapra
axpaTuil MyMKuH. bu3z 3 Toudanu kuputammus: MypakkaOIUrd Ma3Kyp QyHKIUS
kKabu Te3 YCyBUM aNropuTMiap, MYypakKKaOJIMKIapu VIIa TE3NMHKAA YCYBUU
AITOPUTMIIAp Ba MypaKKaOIuru 0y QpyHKIUsAIaH CEKUH YCYBUM aITropuTMIiIap.

Karra omera

f cunrapu te3 ycyBum Gpynkuusuiap cuauan 6us Q(f) opkanu OenrunaimMus
(karTa oMera ne0 Ykuiaau). Arap xamMma KuWMaTiapja SpKUH Y3rapyBuaH
KaTTalIMK N, 0ab3u KaTta derapaaa No, g(n) > cf(n) xuiiMatu 6ab3u mMycOaT ¢ COH
yuyH Oynca, § ¢yHkuuscu my cuHpra terunum Oynamu. Q(f) curdwu y3uHMHT
Kyiu gerapacu OWiiaH H30XJ1aHca, yHIarn xamma pyukmnusuiap f kadu te3 ycamau.

bu3z anroputMmiapHUHT caMapajopiuru OwiaH KU3UKaMU3, IIYHUHT Y4YyH
Q(f) cundu 6M3HM y mapaxkana KU3MKTUpMaiau: MacanaH, Q,(n%) ra n? nam Te3
ycyBun xamMma (QyHKLMsJIAp KMpaay, aiTaiauk n® sa2" .

Kartra O

Cnextpaunr Oomka Ttapadpuma O(f) cuudpum xoimamran (karra O 1e6
ykwiaan). by cund f man te3 yemaiimuran (yHKOMsUIapIaH TAIIKAI TOMTaH.
®Oynkus O(f) cundnapu yuyH rokopu dyerapanu xocwi Kwiaan. @opman HyKTan
Hazapaad f pynkmuscun O(f) cundura Terumuim, arap 6apua n yuyn g(n) < cf(n),
0ab3u yerapa karra O Ba 6ab3u MycOaT ¢ KOHCTaHTa y4yH OyJica.

by cund Ou3 yuyn xxyma myxum. Mkkurta anroputMmiaH Kaicu OUPUHUHT
Mypakkabauru karta O cuH(puUra TeTUuIUIMTa OM3HU KU3UKTHPATIH.

Karra Tera

B(®) opkaym 6u3 f cuHrapm tesnmuknaa YcyBunm (yHKIumsuiap cuHGUHU
oenrmnaiimus (karra tera n1e6 ykunaaun). Dopman HykKTau HazapaaH Oy CUH(] UKKH
aBBaJITH cHH(IapHUHT KecuyBuaaH uoopar, O (f) = Q (f) NO(F).

ANropuTMIIapHU TaKKOCIaraHaa OM3HU YpraHuiraH MacanajapliaH Te3poK
edyBuMiIapu KuzukTupanu. [IyHUHT ydyH arap TomwiraH anroputMm ® cundura
TErunuin 0yinca, Ou3 yHu KYpO YnKManMus3.

Karra O cununuHr tapcudpu

bepunran ¢ynkuus O(f) ra Terunum SKaHIUTUHE WUKKH XWI WY OwiiaH

TEKITUPUII MYMKHH: FOKOpUIaryu TaBcud opkanu ku Kyiunnaru TaBcud épmamua:

g € O(f),azap|j m% = C UXTUEPUU C KOHCTAHTA YUYYH. (1.23)



by mynu anrmaraguku, Q(n)/f(n) HUHr MyHOcabatnmap derapacu MaBXKY[
Oyica Ba y yekcusnukaan knuuk o0yica, gEO (f) 0ymamu. bab3u QyHkuusaap yayH
OyHH TEKIIMPUII OCOH 3Mac. JlomuTanb KOHyHHra Kypa, OyHmail xoJiija
GbyHKUMsIIap YerapacuHM YJIapHUHT XOCUJIACH Yerapacuaa aiMalliTUPUII MyMKHH.

bearunnam

O(),Q(f), Ba O(f) cundnapunuHr Xap OupH TYTUIAM XUCOOIAHAIH, IITYHUHT
YUyH «{J — Iy TYIJIaM 3JIEMEHTH» nbopacu axaMuatauaup. bupok, raxmumiapaa
g = O(f)ne6 é3ummanm, acauma 3ca geEO (f).

«Takcumiia Ba 00MIKap» KYPUHUIIUAATH AJTOPUTMIIAP

Kupum xucmuga atu®  yrunraHuaexk, «Takcumiia Ba  Oomikap»
KYPUHUIIMIATH ITOPUTMIIAP TYpPJIM MacalallapHU €YMII Y4yH MX4YaM Ba Kywid
KypoJiHU TabMuHIaian. by 0ynmuMaa 6u3 OyHmai anropuTMIIapHA WILTA0 YUKHII
aMac, OAJIKM yJIapHUHT Tax WM OWiaH myfryuianamus. [{ukimapaa Takkocaniap
COHMHM XHCOOJAlIJa UUKIHUHT OMp HTEepauusCUIard TaKKOCIaluulap COHUHU
Xuc00s1a0, yHU UTepalusiiap COHUTa KYMaWTUPHUILl eTapiu. Arap WYKU IUKJIHUHT
UTepalysUiap COHU TAaIlIKK MapameTpiiapra OOFIMK Oyiica, XxucoOijal KUWHUHPOK
oynaau. «Takcumia Ba OOmIKap» KYpPUHUINKJATH AITOPUTMIIAD WTEpaIUsiCUHU
XucoOiam oaJui dMac: y PEeKypCUB UYaKUPHUKIap, TalEpiioB Ba SKYHJIaHYBYH
XapakaTiapra OOFJIMK. PEKypCUB YakupyBAa y €ku Oy (QYHKUMSHUHT Heya MapTa
OaxapwiIMIIM, OAaTAa, aHWK »Mac. Mucon cudaruna KyWHaarda «Takcumia Ba
OOLIKap» KYPUHUIIUIATH AJITOPUTMHU KYPUO YUKAMU3:
DivideAndConquer (data, N, solution)
data Ikupysuu maviymomnap myniamu
N [[Tynnamaaru KuiiMaTiap COHU
solution  /Imacana ewumu
if (N <= SizeLimit) then
DirectSolution(data,N,solution) else
Dividelnput(data,N,smallerSets,smallerSizes,numberSmaller) for i=I to
numberSmaller do
DivideAndConquer(smallerSets[i],smallerSizes[i],smallSol[i]) end for
CombineSolutions(smallSol.numberSmaller,solution)
end if

By anroputM euMMuUHM OJJIUI pEKypCUB OyiIMaraH ajaroput™ (MaTHIa
DirectSolution ne6 aramypun) EpaaMua TONMIN yU4yH Ba3u(DaHUHT XAKMH KHIHK
SMACIUTHHE aBBaj TEKIIHpaJHM Ba arap IIyHaail Oyiica, YHMHT YaKUPHFH COIUP
OVmamu. Arap Basuda xyaa kara O0yica, agean Divide Input amanu yakupunanu, y
KAPYBYM pakaMjapHH OWp KaHYa KHYMK Tyruiamiapra Oymamau (yJapHUHT COHH
numberSmaller ra Tenr). KupyBunm nactnaOku TYIUIAMHHUHT Xap OHp KHCMH



KUYUKPOK TYTJIamyiapaH Oupura Tylmaau, aMMo OUp 3JIEMEHTHUHT ¥3U OUp HedTa
TyIamMra Tymuimud MyMKuH. CYHr xap Oup KHYMK KHUPYBYM TYIUIamza
DivideAndConquer ajlropuTMHHUHI PEKYPCHB YaKHUPyBH cCoaudp Oyiamu,
CombineSolutions gyHKIKsSICH OJIMHIaH HATHXKAJIAPHHU OUpJIAIITHPAIH.

Hartypan coHHWHT (aKkTOopuanvHN IUKIAa XHCcOoOmam KUHWH dMac, OMpOK
Kyiinaa 6epunran Mucosiaa Ousra yimoy XHUCOOIalTHUHT PEKYPCUB BapHAHTU Kepak
oynamu. JV conmnunr ¢akropuanu N Hu, N — 1 coHuHuHr Qakropuanmmra
kynaiitupuiaranura TeHr. LLyHUHT yuyH KyHugaru anroputM kepak 0ymamu:
Factorial(N)

N //yucno, pakmopuan Komopoco Ham HyHceH

Factorial // sozeépawaem yenoe wucno

if (N=I) then

return 1 else

smaller = N-I

answer=Factorial(smaller)

return (N*answer) end if

By airopuTMHHUHr Kajamijapu OJWi Ba TYIIYHapJiud Ba OW3 yJIapHU IOKOPHIA
KEeJITUPWITaH CTaHAapT aJIroput™M buian coaumTUpuiiiMu3 MyMKUH. bus
aBBWIPOK Oy OynuMMaa KynmaWTUpUII amaiyd KYIIUIIIaH MypakkaOpok, e0
aciaTraH Oyicakaa, KYyNaWTUPUIIHK ajoXujaa XucoOnam kepak. MUCOJIHU
COIAJIAIITUPHUII YUyH Ou3 Oy yerapanu Xxucoora oJiMaimMus3.

By WKKku anropuTMHHM TaKKOCIacak, pakamyiap YIu4aMHHUHT derapacu 1
DKAHJIUTH KYpUHaAW Ba OyHAa Xe4 KaHjaad apudmeTwk aman OakapuiMaiiu.
bBomka Oapua xosutapga O0u3 else mapaxkacura yramu3. YMyMHid aaropuTMaard
OMpPUHYHN KaJaM «KUPHUIIHUHT KUYMK KUCMIIapra OYnmuHUIIMY OYiaau; Xucooal
anroputMua Oy KagaMHUHT (akTopuaiaura OWTTa aWUpHINHUA Tajlad KUITyBUd
smaller Vy3rapyBumcuHmM XxucoOyamn TYFpU Keidamd.  YMyMuidl Ba Oomikap
QITOPUTMUHWHT KSHMHTH KaJlaMH KUYMKPOK paKaMJIapHH KaiTa WIIIaIl aMaJuHA
PEKypCHB YaKMpHUII XucoOnmaHaau; (pakTOpUaTHM XucoOnam anroputMuaa — Oy
Oup peKypCcHUB YaKUPHUK Ba yHAAruBa3u(aHUHT Xa)KMH aBBAJITHaH OUTTa KaM.

YMymMuii anroputMmiara OXUpru KajaMm TEHIJIaMaJlapHU OHMpIallITHUpUIIIaH
noopart; (akTOpUATHH XUCOOJAIl aJroOpuTMUa Oy KYMaWTUpHUIN OXHpPTH return
oriepaTopuaa Oaxxapriaan.

PexypcuB ajiropurm camapaaopJauru
PexypcuB anroputM KaHYaIMK ~camapanop? Arap Ou3  alrOpUTMHHU
xucoOmamn 0eBOCHTa UKKHMHYM Japa)kaid, KHPYBUM OepUIITaHJIapHUHT OYIMHUIIN



jJorapuMuK, EYUMIIADHUHT OWPJIAIIUIIN 5Ca YM3UKIW (XaMMacu KUPYBUYA
OepuTaHIApHUHT XaKMUTA OOFJINK) ecaK, KUPYBUM OEpUiIraHiap CakKKu3 KUCMra
OYIMHaIM Ba yJIapHUHT Xap OupHu OONUTaHFUY OepHITaHJIApHUHT TYPTIAaH OHp
KHUCMHTa TEHI PKAHJIUTMHU OWJIMO YHUHT caMapajOpjuruHHU KypcaTta OJlaMHU3MU?
by macamanu eduin OCOH 3Mac, XaTTO YHTa KaHAald KHUPHUIIMII XaM aHUKMAac.
bupok, «rakcumia Ba OomIKap» KYPUHUIINAATH aJTOPUTMIIAP TaxXJWIH KyJa
COIJa DKaH, arap ajaropuTMJIard Kajgamiap IOKOpUAa KypcaTWiraH yMyMHUU
XOJIJaTH aJTOPUTM KaJamiiapura Moc Oyica, 6eBocHTa XHCOOall, KAPUITHUHT
OYIMHUIIM, PEKYPCUB YaKUPYBJIAPHUHT 0ab3u MUKAOPJIAPU Ba XOCHJI KHJIMHTAH
HaTWKaJIApHUHT OWpJallyBU, arap Oy Kagamiap Oup-Oupu OmiaH KaHaall Moc
TYIIMIIAHA Ba Xap OWp KaJaMHUHT MYypakkaOIuru aHukK Oyica, y XoJijaa
«Takcumiia Ba OOIIKap» KYPUHMUIIUAATH AITOPUTM MYPAKKAOIUTUHH aHUKJIAI
y4yH Kyhdugaru gopmyiaaas (HoiganaHul MyMKHAH:

DIR(N) npu_ N < SizeLimit,

DAC(N): numberSaér i o
DIV (N) + iZ:l:DAC(sma erSize[i]+ COM (N)

oy epra DAC —DivideAndConquer airoput™ MypakkaOJIurH,
DIR —Direct Solution anroputm MypakkaOJury,

DIV —Divide Input anropurm MypakkadIury,

COM —CombineSolutions anroputm MypakkaOJIUTH.

By ymymuii popmyna acocua rokopuaa KyHuiaral caBojra kaBod oepuii
*Kyna ocoH. buz dakat ymymuii popmynara xap 6up KUICMHUHT MabiIyM
MypaKKaOIUKIApUHU KyHnO ynkuimuMnu3 kepak. Hatmwkana Kyituagarura
DPUIIIAMHU3:

N? npuN < SizeLimit
DAC(N) =

8
log, N+> DAC(N/4)+N  npuN > SizeLimet
i=1

¢ku, Oapyua KUYMK TYTIamiIap XaKMH OUp XUJl OYITaHIuTH Ya9yH OyHAaH XaM
OCOHPOK YCYJIH:
N2 npuN < SizeLimit
DAC(N) =
log, N +8DAC(N/4)+N  npuN > SizeLimet
bynnait kypuHHUIIIaTH TEHTTUK PEKKYPEHT Ae0 HOMJIaHAau, YyHKU (QYHKITUS
KuiimMaTH ¥3 atamacuna udonananrad. buz ¢gakar N ra 6ornuk OynraH Ba Xyaau



1y (GyHKIUSHUHT OOIIKa 3JeMEHTIapura OofiuK OyiMaraH MypakkaOJIMK Y4yH
nudomaHu TOMUIIMMH3 Kepak. byHnail TeHrnmukinapaaHn pekypcusau yuupwui § 1.6
Ja KypuO YMKUIIAAH, Y ep/ia PEKKYPEHT MyHOcadaTaap TYJIUK YpraHuiau.
daktopuan OwiaH OOFIMK Mucoira Kaltamus. bus dakropuan Ounan
XHUCOOIaHaUraH AJIITOPUTMHHUHT Oapua OOCKUYWIapUHH YMYMUN
DivideAndConquer anroputMu OWJIaH TaKKOCIAJAWK. by TakkociamaaH
doiinaranaMu3 Ba IOKOpUJA KENTUPWITaH yMymMuid (opmyrnara KyHUII Kepak
Oynran KniiMaTHU aHWKTaiMu3. Factorial pyHakuscumzarn 6eBocuTa XucooOamiap
aMaJlJlapHA  Tanad KUIMaiaW, KHPYyBYM OCpHWITAHJIAPHUHT OYJIMHHUINN Ba
HATWKAJApPHUHT OWpIANlyBH ajJTOPUTMIIAPUHUHT Xap Oupw OWTTalaH aMaHU
Tamad dTaad Ba PEKypCHB YaKUPYB MacajaHW €dYaau, OepuiraHiap XaxMu
Oonwanrud Oepwirannapan ourrara kamasan. Hatmkana Factorial gpyakumscuaa
XUcoOIanuIap MUKIOPH YIyH KyHHIard peKKypeHT MyHOCAa0aTHU XOCHIT KUJIaMH3:

0 npuN =1,
Calc(N) =
l1+calc(N-1)+1 npuN>1.

TypHupJap meroau

TypHupnap MeTonu peKypcusira acocjiaHraH Ba YHUHT €paaMuaa Kyriad
MacajajlapHy €4dll MyMKHH, MabJIyMOTJIap Oyilmya OMpUHYHM YTUII HATHXKacHua
OJIMHTaH ax00pOT KEWWHTHU MPO-IOTJIAPHU CHrWJUIalTupaau. Arap Ou3 SHT KarTa
KHWMAaTHU W3JIall YY9yH yHAaH (oimagaHcak, XaMMa 3JeMeHTIapu 1 inn r r IT
Oaprau OuHap JapaxTHU Ty3uIll Tanad KWIMHAAW. Xap Oup OOCKuYAa HWKKU
areMeHT >KydTiapra Oupiamran Oynu0, ynapiaH 2HT KaTTacH OTAJUK pPeJura
HycxanaHaau. JKapa€H WIIM3 TyTryHra €TryH4a TakpopJsiaHagu. Kana sTunrax
Oepunraniap TYIjaaMu y4yH TYJIUK TYPHHD J1apaxTu 1.3. pacmaa TacBUpJIaHTaH.

N

SN N
& %y [}ﬁ/\.f\

|s| (7)(1)

Cakku3 KuitmaTaan nﬁopaT TYIJIaM YYYH TYPHHP JAapaxTH

N Taptubnau Takkocianuiap MUKAOPUM XHUCOOWTa pyMxaTtmaru KaTTaluru
Oyiinya MKKMHYM DJIEMEHTHU TOIHUII aJrOpuTMHU HIIad yukuiaau. bynna Ousra
TypHUpJIap MeToau EpnaaMm Oepaau. Xap KaHAal TaKKocjall HaTwKacuaa Ou3
«Fonub» Ba «MariyO»ra sra Oynmamu3. MarnyOnapHu yHyTaMu3, AapaxT Oyiiinad
IOKOpHUTra (akaT Foaubyap XapakaT KWIagud. DHI Kara 3JIEMEHTAaH TallKapu Xap
Kalich »JIeMEHT Xeu OyimaraHaa OuTTa TaKKocjala MarayOusTra ydpauiu.



[yaunr yayH TypHUp AapaxTuHu Kypuml ydyH N — 1 Ta takkocnam Tanab
ATUIIA]IN.

Karranurun Oyiinya WKKUHYM SJIEMEHT HHI KaTTa OJJIEMEHTIaH Mariy0
Oymumu MyMmkuH.  JlapaxThnaH mactra TOMOH IOpHII JaBOMHUJA HHI KaTTa
AJIIEMEHTTa I0TKAa3raH 3JEMEHTIap pyWXaTuHU Ty3amu3. 1.3.2 Oynmumparu gapaxt
yayH ¢opmyna OyHmad siemenTiap conu [logz N] maH opTtu® KeTMacIUTUHH
Kypcaraau. YJapHUHT JnapaxT Oyimda kuaupyBw [l0g, N] Takkocnamrau Tanad
kunany; stHa [logz N] - 1 Takkocmanuiap ynapiaH SHT KaTTaCHHHU TaHJIANI yYyH
kepak. Xammacu Oynmu0O Oy mmra N + 2[log, N] —2 keragu, svau O(N) Ta
TaKKOCJIAIIL.

TypHupnap meToan €pgamuga Kunumatnap pymxaTvHW capana
MyMKUH. 3-606aa TypHupnap wmeTogura acocrnaHraH yioMnapHu
capanatlHu Kypub ynkamma.

Kyiiu yerapajuap

AnropuTM, arap yHAaH TE3pOK HIUIAMAWraH aaropuT™M MaBxyja Oyiamaca,
onTUMall XucoOjaHajAW. BHU3HUMHT aJropuT™M ONTHUMAN SKAHJIUTUHU KaHIan
OunumuMu3 MyMkuH? Exm ontuman smac, (gakaTrusHa eTapiuya sXIIH OYJIMIIN
xaM MyMKHH? By caBoiiapra ;xaBo0 OepHill yuyH OM3 aHUK MacaJlaHd €4HIll YUyH
Kepak OyyiraH amajiap MHUKIOPUHHM 3HT KaM XoJjaThaa Oyica xaMm OWJIHMIIUMU3
Kepak. byHUHT yuyyH MacajaHu €4yBYM aJITOPUTMHH 3MAc, OAJIKU allHaH MacallaHu
ypranum kepak. Hatwkana Xocui KWJuHTaH Kyilu dyerapa Oy MacajaHU €4MIl
y4yH Kepak OyiraH Wil XaXKMUHHU KypcaTtaaud Ba OyHra HOM30. OYJraH Te3poK
UIUIOBYM UXTUEPUMA alropuT™M Oab3u >kapaéHiapra HOTYFPH HIILIOB OepHIly
mapr.

VYyra conman ubopar pyiuxaTHu capajanl KapaCHUHU TaXJIWI KAJIUII YUyH
sHa OuHap Jnapaxtujgad (QoiganaHamus. JlapaXTHUHT WYKWA TYTYHJIApUHU
TaKKOCJIaHTaH »JeMeHTaap Kytiuru Ounan Oenrunaiimus. JlapaxT HOBIAacHUIaH
VTUIIM TabMUHJIAHTAH DJJIEMEHTIAp pYWXaTW JapaXTHUHT Moc Oaprujaa
TacBUpJaHaAW. Y4 DdJeMEeHTIAaH wulopar pyWxaT ydyH pgapaxT 7.4 pacmaa
TacBUpJIAHraH. byHnaii napaxt e4um aapaxTu 1e0 HOMIIaHA K.
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Y4 3j1eMeHT/IH PYHXAaTHH capajiall y9yH e4uM naanTn

Xap Oup capanam ajiropuTMHM KaWcCH SJIEMEHTIApUHM TaKKOCIalIura OOFIUK
X0JI]a Y3UHUHT €UUMIIAp JapaxTUHU sAparaaud. Euyummnap mapaxtujaard wiau3IaH
Oaprra OOpHIIIHUHT SHT y3yH HYIu SHr €MOH Xoira moc kenaau. Kucka iynm sHr
SXIIN XOJ XUCOONaHAamy. YpTa X0 eunMiIap JapaXTHHard KUppanap COHMHH
yHaaru Oapriap coHumra Oymumn Ownad udopanaHagu. bup Kapamga edumuiap
JAapaxXTUHA YU3WII Ba KEPaAKJIM COHJIADHU XHCOONall KHUMMHMACAEK TYHOJIaJIu.
Jlekun 10 Ta coHM capanamgard eyumiap AAPAXTHUHUHT Xa)KMHHH TacaBBYP
KWIMHT. TabKUJIaHTaHUIeK, MyMKHAH Oynrad taptubnap conu 3 628 800 ra TeHr.
[yxunr yuyH gapaxtaa kamuaa 3 628 800 ta Oapr OYnaau, yHIaH KYNPOK XaM
OYIUIIM MYMKHH, YyHKU TypJIM TaKKOCJalIap KeTMa-KeTJINIYM HaTWKacua OuTra
TapTUOra TaKpopui Keaull MyMKUH. byHaall napaxtina napaxkaiap coHd 22 J1aH
KaM OYJIMaciiuru Kepax.

AJTOpUTM MypakkaOJWMIu YUyH €4rMIIap JapaxTH €pAaMuaa KaHjaai Kuiauo
yerapajapHd  XOCWJ  KWIMII ~ MyMKHMH?  bunmamu3ku, aHUK  ajiroputm
AIIEMEHTJIADHUHT OONUIaHFUY TapTUOUra OOFIMK OyiMaraH xoJjijla UXTHUEPHU
pyiixatHu TapTuOnamu Kepak. KupyBum KUWMAaTIapHUHT UXTUEPUN YpuUH
aNMalllyBd YYyH Kamujaa Outra OGapr MaBxKyj OYnuiu Kepak, Oy nca edumiiap
napaxtuna 6apriap conu N! nan kam OYyIMaciIuru KepakIuruHu Ounaupaau. Arap
QITOPUTM XaKWKaTAa camMapanu Oyica, y Xoija yHaard Xxap Oup YpuH
anMmamTupuin oup mapta yupaiiau. N! O6apriou mapaxtina Hedta Jnapaxka OYJIvId
kepak? bu3 xap Oup HaBOaTAaru Aapaxkaja OJAMHTHUCHUra Kaparahjaa TYyTyHJap

MKKU MapoTada KYIUIMTMHM KypauK. K napaxanard Tyrymiap connm 211

ra TEHT,
IIYHUHT YY9yH €4uMIIap AapaxTuMusaa L Ta mapaxa 6ymamm, Oy epma L — N!<2-?
y4yH OJHT KHYMK COH. by TeHrcu3nukHu mnorapudmiad, KyHUJaruHH XOCHII
KWJIAMHU3:

logoN! <L-1.
L HUHT SHI KMYMK KUAMATUHHU TOIMMIN YUYYH JIorapudMIaH KyTYyJUIl MyMKAHMU?
dakTopuan xoccajiapura Myposkaat kuiamus. Kyitunarugan dhoigananamus



LogoN! = log2(N(N -1)(N-2)... 1),
by epna (1.5) ra tenr
N
l0g2(N(N-1)(JV -2)... 1) =loga N+ log2 (N - 1) +++ +logz 1=> log,i.
i=1

(7.21) TeHrnuKaaH KyWHIArHHA XOCHI KAIAMU3!

N

> log, i~ Nlog, N -15,log,(N!)~ Nlog, N

i=1
bynnan kenmu6 yuKaaukuy, e9rMIIap JapaxTuaard L HUHT MUHUMAa KyHu derapacu
capanam yuyH O(N logz N) taprubra sra. Duam 6m3 Owiamusku, O(N log N)
TapTHOra sra OYynraH capajaml alTOpUTMH OJHT SXIIH XHUCOOJMaHAJAW Ba YHH
ontuMmain naeca Oyiaamu. bynman tamkapu, O(N log N) ta amanman kypa Te3pok
UIUTARAUTaH JITOPUTM TYFPH UIIJIAINA MyMKHHMAC.
Capamamr anropuTMM y4yH KyHM 4Ye€rapaHd YHKapuIJa alaropuT™M pyuxar
AIIEMEHTIIApH KyPTIMKIApUHA KeMa-KeT TaKKOCalll acoCha uiuaan ned dapas
KWIMHTaH dA. 3-0007a YM3WK/IM BaKTHU Tajad KuWjaaguraH OOINKa capasarl
anroput™Mu (WJIJAM3CUMOH capajail) OwiaH TaHumamus. by anropurmaa makcazara
HPUILHUII YYYH KAJIUT KUHAMaTIapu TaKKOCIaHMaiu, OaJKM yJIapHHU yioMjapra
O0yu6 Tanuaigu.

4-mabpys3a: PekyppeHT MyHOCaOaTaap. YpHuUra Kyinii yCyAu.
Eunmam Tormnn. Hosuk HioaHcaap. Y3rapysumaapHu aaManiTHPIIL

Pexypcusiaap aapaxTut yCcyam.

Pexa:
1. PexyppeHT MyHOCcabaTaap;
2. VpHura KyituIm ycyAu Ba eduMHM TOTIHIIL;
3. Hosuxk H10aHCAap, y3rapyBunaapH aAMalITVPUILL;
4. VsrapyBamaapHU aAMaIITUPUIILL, PeKypcusiAap AapaxTu yCyAu;

PexyppeHT MmyHocadaT

ANropuT™M MYypakkaOIUIM Yy4yH PpPEKKypeHT MyHocabariap alroputM
KYPUHUIIUAAH YWMKAPWIAIW, JEKUH ynap épaamuaa Oy MypakkaOJIUKHU JapXoJi
XaJl OTUII OCOH 5Mac. DBYHUHT Y4YyH pEKKYpEHT MYHOCAaO0aTHH pPEKKYpEHT
TabuaTuAaH BO3 KEYyBUM €MUK KYpUHHUIITA KEJITUPUII Kepak. by ycynHu
TYIIYHUII Y4yH OUp KaTop MHUCOJUIAp KYpUO YUKAMMU3.

PexyppeHT MyHOcabaT MKKHM KYypUHHUIIAA OCpUIMIIA MyMKUH. bupuHuncu
coJiia XoJaTiiap KaMm Oynranzia:



T(n) = 2T(n-2) - 15;
T(2) = 40;
T(1) = 40.

WkxrHYY TIaKIM cojia Xoatiap MUKIOpY HUcOaTaH KYIpoK OYiraHn xoaa
UIUIaTUIaau:

T(n) ={

by maxmnap skBuBanent. Oanuit KuMatTiap pyixatuHu 4uKapuO Tamwao,

4, azapn <4
4T(n/2)—1 akc xouma

UKKUHYUCUIAH OUpUHYMCUTA YTUII MyMKUH. ByHIaH kenub 4uKaaukuy, I0KOpuaa
KEJITUPWITaH PEKKYpPEeHT MyHocalaTiapJaH UKKUHUYMCUHU KyHuJaru KYpUHHINIA
€311l MyMKHH:

T(n) = 4T(n/2) - 1;

T(4) =4,
T(3) =4,
T(2) =4
T(1) =4

Ky#unaru pekkypeHT MyHocabaTHU KYypuO YUKaMU3:
T(n) = 2T(n-2)-15;
T(2) =40;
T(1) = 40.
bu3 Oupunun TeHrnukka T(n - 2) ydyH SKBUBaJEHT OYyiraHn wudomaHu
KYUMOKYMMU3. ByHUHT yuyH Xap Oup 7 HU n — 2 OuiaH amMalTUpaMm3:
Tn-2)=2T(n-2-2)-15=2T(n-4)-15.

Oumu T(n - 4) HY1 YUKapuO Tamam Kepaxk. XyJIau IryHaan
AIMAIITUPUIIUIAPHU OakapuIMMu3 kepak. bynu katta 6yimaran Kkuiimatiap
KeTMa-KeTIMruja 6axxapamus:

T(m-2) = 2T(n-4)-15;

T(m-4) = 2T(n-6)-15;

T(m-6) = 2T(11-8)-15;

T(m-8) = 2T(n-10)-15;

T(m- 10) =2T(n - 12) - 15.

OHauM XucoOyaml HaTWKalapuHu OONUIaHFUY TeHIIamara Kysmu3. byHna
HaTWKAaHU OXUpUTradya KUCKapTHUpMailMu3, akc XoJJa yMyMHH cXxemara ira
6YIMACINIIMK3 MyMKHH. Y PUH aIMaIITHPHIIIAP KyHHIarHHN Gepau:

T(n) = 2T(n-2)-15 =2(2T(n- 4)-15)-15,
T(n) = 4T(n-4)-2+15-15;



T(n)= 4(2T(n-6)-15)-2+15-15,
T(n)=8T(N-6)-4+15-2¢15-15;

T(n)= 8(2T(n-8)-15)- 4+15- 2+15-15,
T(n) = 16T(N-8)- 8 + 15 -4 + 15 -2 + 15-15;

T(n)= 16(2T(n-10)-15)- 8+15- 4+15-2+15 - 15,
T(n) = 32T(n-10)-16+15-8+15-4¢15-2¢15-15;

T(n)=32(2T(N-12)-15)-16215-8+15-4¢15-2¢15-15,
T(n) = 64T(N-12)-32¢15-16°15-8¢15-4+15-2+15-15.

banku cu3 ymymuil cxeMaHu TymlyHHO eTranaupcus. ABBaaMOop, xap oup
TEHTJIMKAATW KYITUIyBYM WKKHHUHT HaBOATHAru Japakacura KymanTupuiarad -15
HU Kkypcatn® TypuOau. MkkuHuupaH, xkodpduuueHt T (yHKUHUSHH PEKypCUB
YaKUpyBJa WKKUHUHT Aapaxkacu OYynubO xucobnananu. byHman tamkapu, T
byHKIMS apryMeHTH xap cadap 2 Tara kamaitnd 6opmoka.

by xapa€H Ka4yOH TyramuH{ Y3MMHU3JaH CypallnMU3 MyMKHH. bounanruy
teHrnukka Kaitu6 T(1) Ba T(2) kuiimaTinapHu Kaia KwinO OJTraHUMU3HU
dCIaMMu3 MyMKUH. By KaTTanukiapaan Oupura eTHIll y9yH HEeUTa aJMallTHPHII
Oaxapum kepak? Xypr n»n ma 2=n-(n- 2) ra sra Oyimamu3. buz (n-2)/2-1 Ta
ATMAIITUPHII OKAPUIIMMU3 Kepak, Oy N/2-1 ta -15 kynalTyBUMIN KYIIWITYBYHA
Ba OJIMHAA MKKUHUHT N/2-1 mapaxkacuau Oepaau. N=14 na HUMa OYIUIIAHH
kypub umkamus. by Xxonma Oemta ammamTHpuin OakapuimuMu3 Kepak: 15
KYTIaWTyBYMCH OWJIaH OJITUTA KYIIWTyBuMra sra 0yinamu3 Ba T(2) na kosdduiment
2% ra Tenr oynmamu. OXupru TeHIMKAA #=14 Ta aaMaITUPHUIIA XyIJIA ITyHIal
HaTWXKa Xocui OViaau.

Arap n TOK coH Oyncauu? by dopmynanap wirapuruaex uuuiaigumu?
n=13 Oynranna kypud uyukamui. TeHrnukna Outra y3rapuin coaup Oymagum —T
dbyHkuus aprymeHTH 2 smac 1 0ymanu, gexkun n/2-1 kuiimatu 5 ra Tenr 6ynaau (6
ra osMac). Tok n ma n/2-1 ypuura n/2 vy onamus. J)KaBoOga UKKH XOJATHH KYpUO

YUKHUITNMHU3 KCPaAK.
(n/2)-1

T(n)=2""""-T(2)-15 > 2',
i=0

KypT N 1a;
(n/2)1

T(n)=2"""".40-15 > 2
i=0

(n/2)
T(n)=2*"T(2)-15> 2",
i=0



TOK n Aa.
(n/2)

T(n)=2".40-15% 2'
i=0

OHau, kydT N conn yayH (7.17) TeHMMKHYU KY1a0, Kyiuaarura ara 0yiaMu3
T(n) = 2m21e4()-15+(2"2-1)
= 2"220-2"2+30+15
= 2"2 (20-15)+15
=22 e5+15,
TOK 7 J1a
T(n) = 2"2e40-15+(2"2-1)
= 2"240-2"2 ¢30+15
= 2"2(40-30)+15
= 2"210+15.
SIHa OUp peKKypeHT MyHOCA0aTHU KYpHUO YMKAMU3:

< .
()= {5, arap <4;
4T(n/2)-1 — 1 akc xoiaa .

IOkopunarn xonparuaexk uin roputamu3. ABBan ¢dakaT n KUMaTIapHU
KysiMu3, OyHaa Xxap Oup HaBOaTAaru TEHIJIUKAA OJJIMHTM apryMEHTHUHT SPMU
xocun 6ynaau. Hatwkana Kyiiugaru TeHIIIMKIapra ara 0yiaMus:

T(n/2) = 4T(n/4)-1;
T(n/4) = 4T(n/8)-1;
T(n/8) =4T(n/16) - 1,
T(n/16) =4T(n/32) - 1,
T(n/32) =4T(n/64) - 1.
By TeHrnukiapHu OOLIaHFUY TEHTJIaMara Kyncak:
T(n)=4T(n/2)-1= 4(T(n/4)-1)-1,
T(n)=16T(n/4) -4-1-1,

T(n)=16(4T(n/8)-1)-4-1-1,
T(N)=64T(n/8)-16°1-4+1-1;

T(n)= 64(T(n/16)-1)-16%1-4+1-1,
T(n)= 256T(n/16)-641-161-4+1-1;

T(n)= 256(4T(n/32)-1)-64+1-16 *1-4+1-1,
T(n)= 1024T(n/32)-256°1-64+1-16+1-4+1-1;



T(n) = 1024(4T(n/64)-1)-2561-641-1601-4+1-1,
T(n) = 4096 T(n/64)-1024+1-256+1-64+1-16¢1-4+1-1.

Kypunub typubauku, uto npu -11a kodpdhunmreHT xap Oup aaMamTapuIaa
Oupop TYPT Hapaxkara omiajau, apryMeHTra 0ynaéTran MKKUIUK gapaxkacu -1aa sHr
KaTTa TYpPT napaxkaman xap cadap lra xynm Oymamu. bynman tamkapu, 7 na
kod(dunueHTnarn TYPTHUHT Japakacu OW3 apryMeHTHH OYna€TraH WKKUHUHT
napaxacu kabu T(n/2") na 6y xo>dpuuument 4" ra Tenr, keiun >ca -4"! nan -1raua
OyiraH KyNIMIyBYMJIAp KeJaad. | HUHT KaHJal KHWMaTHIa aMaIlTHPUILIAP
TyxTarunuiny kepak? Kuitmatnap n<4 na 6epunranmuru yuys, T(4) = T(n/21°9,"2)
ra eTud KenraHjaa TyxrTamm MyMKdaH. Hatmkaza:

logn-3
T(n)=4"%"2T(4)- > 4

i=0
Ouju aHukK KuiiMatiap Ba (7.18) tenrnukaan doiganaHaMus:
4Iogz n-2 -1
4-1
4Iog2 n-2 -1
3 7
. plogn-2 _ glogyn-2
T(N) = 15-4 4 +1 :
3
4°%"2(15-1)+1
3 7
4°%"2 1411
—
Kypunu6 TypuOauku, 4To B 3aMKHYTOM BHUJE PEKYPPEHT MYHOCAOATHUHT

T(N)=4"%"2.5

T(N)=4"°*"?.5

T(N)=

T(N)=

€NUK KYpUHHUIIM KyJa XaMm cojia Oyiamaciurd MyMKHH, OMpPOK YHra yTuija
PEKYPCUB «YaKUPYB»JIAaH XOJW OyiaamMu3 Ba IIYHUHT YYYH XOCWJ KWJIMHIaH
HaTWKaJapHU Te3/a TAKKOCIa0, yJIapHUHT TApTUOMHM aHUKJIAN OJaMU3.

JactypJiap TaxJiniau

®dapa3z KuIMHT, Ou3ga KaTTa Mypakkad gactyp O6op, y YimaraHMMU3/IaH Xam
CEKMH HIUIAWIMA. YHUHI HIUIAIIMHA CE3WIapiid Japakaaa Te3JIallTHPaJIUuTraH
JACTYPHHUHT CO3JIOBYHM KUCMIIAPHHH KaHIai OMITUIIT MyMKHH?
Hactypra kapa® kym xucoOmammiap €Kkd IUKUIAp MaBxXkyd  Oyirad
KUCMaacTypyiapuu (mporenypa €xku (QyHKIUsS 10 XaM HOMJIAHAIW) TOTMIII
MyMKHH.  OBTHOOPIMPOK  Oyicak, TaHJIAHTAaH  KUCMJACTypjap  JOUM
UIUTATUIIMAraHJINTH YIyH caMmapa Ce3ujiapiid SMACIUTHHHU aHTJIANTUMU3 MYMKHH.
Jactna® nowmuil MIIIATUIAAUTaH KUCMIACTypJIapHU TOMHO, yIapHU SXIIAJIAIITa



Xapakar KWINII MabKyJIpok. M3nam ycynmapuas 6upu Oy xap Oup KMcMIacTypra
OoutTamaH riodan xucoOjaruuiaap TYIUIAMUHM KUPUTHIIAAH uOopat. Jlactyp wui
Oonutamuaga xucoOnaruuiap Hodra TeHrjamrupuiaau. CyHrpa xap Oup
KHUCMJIACTYPHUHT OMPUHYU KaTOpura Moc xucoOjaruunu | ra omupuin OyWpyru
kyhunaan. Kucmumactypra xap Kanmail MyposkaaTaa Xxucoomarnd optud 6opaau Ba
UMl SKYHHWIAa XUcoOjarud xap OWp KUCMIACTypra HeuTa YaKupyB OYITaHINTHHA
kypcatagu. Illynga Kaiich  KUCMIACTypJiap  KYIPOK, KallcWiliapu  Kam
YaKUPWITAHJIUTUHA KYPUILl MyMKHH.

dapa3 KuigamMu3, OM3HUHT Jactypiaa 0ab3u omauii Kucemaactypiaap 50 000
MapTa, Mypakka® KHCMAACTypyiap 3ca OuMp MapTa 4YakKUupuUiau. Y Xojjaa oaaui
JacTypla OMTTa aMallHU Ydupranjaa XOCHJI OYJaguraH HaTwKara 3pUIIUII YYyH
Mypakka0d pactypiapiaa amamiap conuHu 50 000 maprara kamMaTHpuIl Kepak.
butta nactypaa oaaMil AXIIMIAHUIIHKA TOMMIN KUCM JacTypiiap TypyXujaru
50 000 AXIMmMIaHUIIHE TOMUIITA KYpa EHTHIPOK SKAHIUTY TYITyHAPIIH.

XucoOarnwiapHu KUCMAACTYpJIap Japakalapuaa XaM HIIaTHII MyMKHUH.
by xonatna Ou3 ojMHIAH TOMA OJMIIUMH3 MYMKHH OYIraH Xap Oup Kepakiu
HyKTajJa OUTTaan riaodan Xxucobnaruwiap TymiiaMuHu sipatamus. @apas Kuiamus,
oupop if omeparopunuHr Kucmitapu Oynran then Ba else HuHr xap Oupu Heua
MapTa OaXXapWIUIIMHU OWIMOKYMMM3. Y XO0J1a MKKUTa XUCOOJarud spaTwuiil
MYMKHWH Ba yjapjaaH OupuHurcuHU then kucmura Tymranmga, MKKHHIYUCHHEA — €else
KHCMUTa TyIITaHAa KaTTaJallTUPUII MyMKUH. JlacTyp oxupuma xucobiarnuiapaa
OM3HM  Ku3UKTUpaguran  uHbopmanus  OYnmaaun.  YMyMaH  oJirasja,
XucoOnmarnuaapHu OOIIKApUIIl WMKOHUATH OYJIraH MXTUEPHUIM >KoWaa VpHATHII
KEpakK.

Hactyp  y¥3  wmmHM  Tyrarrad  xucoOmaruwiapaa  xap  Oup
KHUCMJIACTYPJIADHUHT Oa)KapWiIMIll COHM XaKuJard MawiymoT OVymanu. Kelinn
UIIHUHT OSHI KaTTa XaXMUHM Oaxapa€TraH KUCMIACTYpJIapHHU  SXIIWJIAII
UMKOHUSTUHH KYPUO YUKHUII KEpPaK.

By ’xapaéH Kymia0 KOMMBIOTEp Ba THU3UMIIAP MILIA0 YMKMILA >KyAa
MYXHUM, JACTypJiap XaKuJa MabIyMOT OJUIIHUHT aBTOMAaTHUK BOCUTACU NACTYpPHUU
TabMHHOTH OOP.



5—-Mmabpysa: InankaTopan tacoandpnii MUKAOp. Xu3MaTdm €aaai
XaKuaary MacalaHyl MHAVKATOPAM TacoAnpuii MUKAOpAap
épaamMmaa TaxAavian
Pexa:
1. Vuauxaropau Tacoguduit MUKAOP;
2. XusMaTtum €a4aml XakKugary MacadaHy MHAUKATOPAM TacoAupui
MUIKJAOpAap €pdamMua TaxANAN;

3. Massyra goup Macaaasap €4mI;

Kynxaaaapau xuco0aamHuHr axamusaTu. Kyiinaarn ymyMuil KynxaiapHUHT
TYPUHH OJIAMU3.
p(xX)=a,x"+an X"+ a, 0" + ... axx® + aix + ao.

TaxMuH KMJI1aMHU3KA a . ., 4, HUHT XamMMma KO3(DPUIUAPHTH aHUK, JOUMUN

Ba MaccHBra €3wirad. by myHu aHrinaTaauky KynxalapHd XucoOJanl yUyH siroHa
KUPYBUM MablyMOoT cudaruma x XucoOliaHaau, HacTyp HaTHUXKacu 3ca X
HYKTaCUJaru KYMXaJUIApHUHT aXaMHSITH XUCOOJIaHa ! .

CraHmapT aJirOpUTM TYFPU YU3UKJIIH
Evaluate(x)
X // KYIXaJHUHT aXaMUSTUHU XUCOOJIaIll HyKTACH.
result=a[0] + a[1]*x
XPower=x
for i=2 ton do
xPower=xPower*x
result=result+a[i]*xPower
end for
return result

by anmroputm mytnako maddod Ba yHUHI TaxJMiu aHUK. For nukimuaa
MKKUTA KYyTaUTUpUII MaBxyHd, OyHaa N — 1 mapra Oaxapunanu. byHnan tamkapu
Oup kymauTupuil UUKIgaH oiaauH Oaxapwianu. [y cabGabmu kymadTupumuiap
ymymuii conn 2n — 1. [uknga Outra kyuryB Oakapunaau. SIlHa OuTTa KYIIyB
HUKIAaH onauH Oaxapunanu. ly ca6abnu KyuryBiap yMmyMuil COHU N.

I'opHep cxemacwu.

l'opuep cxemacu  opkaiu  XucoOjaml — caMapalupok, OyHaa vy
MypakkaOnammaiian. YmOy uM3Ma KYOXAIHUHT KyHuaard KYpUHHIINWTa
aCOCJIaHTaH:

px) = ((... ((ax+an)Xta,-2)x+...+ az)x+a)x +a.



Kurobxon ymOy KYpUHHMIIHM aiHaH Vyma Kynxaa OepaéTraHUHU OCOH
TeKIupaau. Terunum aaropuTM Kynuaara KypuHHINITra 3ra :

HornersMethod(x)

X // KYTIXaTHUHT aXaMUSATHHU XUCOOJIaIll HyKTACH.
for i=n-1down to 0 do

result=result*x

result=result+a[i]

end for

return result

[uxn n mapra Oakapuiaay, OyHaa MUK H9uAa OUTTa KyHauTHPHUI KYIIIHIII
oepunran. lly ca6abmu ['opHep cxemacu opKainu XucoOiaml n KynaiTupuIuIapHu
Tanad 3Taad — CTaHAApT ajJropuTMiapra HHUcCOATaH KYyMaUTUPHILIAP COHH HMKKU
MapTa KaMpoK.

Ko puumHtaapuu gactiaadku KaiTa MILJIALL.

Kynxaa xosdpuuusHTIApUHN adrOpUTM UIIUAAH OJAUMHPOK KaiTa HILIaIl
OpKaJIM HaTWXKaHW AXIIUJIAIl MyMKUAH. ACOCUI FOsI IIyHJaH MOOpPaTKU, KYIIXaaHH
TaCBHUpJIAIl KHYMK Japa)xaiy Kynxaniap opkanu 0ymamu. MacanaH, x*°° napakaHu
xucoOnam yuyyH mnaparpad Oommmaru Evaluate Qynkiusicura yxmam UKIDTH
bynkuusiian goinananum MymkuH. Hatwxkana 255 ta kynaitupuin Oaxxapuiiaau.
MykoOun €nmomryB IryHmaH uOopartkd, result=x*X kyiwmaam Ba omepanust 7
Mapra Oaxapwianu. bupuHum Oaxapumiman cyHT Y3rapyBuad result x*,
UKKUHYHUJIAH KeHWH X° HU, YIMHYHJAH KeWHH x*° TYPTHHYHIAH KeWuH x** HHU,
OeIMHYKAH KeHUH X'°° Ba €TTHHUMAH CYHI X°°° HU TallIKWJI 3Taju.

Kosddummratnapau pactnabku kadTa uNUIaml ycayOW HWIUIAIA YYyH
KyIxaajiap yHuMoan (SbHU, KaTTa Ko3(QOUIMAHT a, ra TeHr) OYyaumM , Kynxan
napakacl 3ca Oumpra kam spHH (n=r“-1 Oab3uga k>1) Oynmmum kepak. By
XoJlaTiap Kynxaj KyHuaard Kymnxaa KypuHumaa 0ynaau:

p(x)= (P+b)q(x)+r(x), bynna j=2*

Xap UKKM KYIXaj q Ba I ab30jap p ra KaparaHja UKKA MapTa Kam Oyiaau.
3apyp HATWKaHU OJIMII Y4yH (X) Ba n(X) HU aJIOXUAA - aloXHJla XUCOOJaiMus ,
IIYHJaH KEeWHH OUTTAa KylluMYa KYyMauTHpUIN Ba MKKUTA KYLIIUIIHK Oakapamus.
Arap Oynnma b HuHr axamusTi TYFpu TaHlaHca, ( Xap WKKH ( Ba I' Kymxamiap
yHUMOJan Oynanu. Xap OWPHUHUHT Japakacu YJIapHUHT Xap Oupura ymoy
NpOLEIypaHH KyJulall UMKOHUSITUHU sIpaTajiu.

lynna 6u3 kKeTMa — KeT KyJulall XUCOOJNAalIHU TaTOWK S3THIITa 00
KEeJITaHWHU KypaMHu3. YMYMHMM KYpHUHHINJArd Kynxamiap TyFpucuaa cCy3
IOpUTMACIaH MUCOJITA YbTUO0P Kaparamu3. Kymxamaau kypud unkamus:

px) =X+ 4x8 —8x* +6x3 + 9x? + 2x — 3



ABBan kynaiitupysuu xX+b Hu anmknamTupamuns. Kynxan mapaxacu 7 éku
2% — 1, um ca6abmu k = 3. [llynnan kenub yuKaauky, j=2°= 4 b HUHT aXaMUSATUHU
ITyHIal TaHJIaWMMU3KH, Xap UKKHU ( Ba I' KyIXaJau yHUMoAal OYiacuH. ByHUHT yuyH
P narm &1 xoddduumeHTHH capanam Kepak Ba D = a.4-1 HM Kyium kepax.
busnuHT X0Matna Oy IIyHH aHTJIATaauKH, b=asz-1=5. DHam Ou3 (] Ba I' axaMUSATHU
TOMNUIIHU UCTAMU3, Oy KyHU1aru TEHIIaMaHd KOHJAUPUIIH KEPakK:

X'+4x8 — 8x* + 6x3 + 9x2 + 2x - 3 = (x* + 5)q(x) + r(x)

( Ba ' KynxaulapHu g HU X* + 5 OYnmInga Xocui1 OYIran anoxuaa KOJaJuKKa
MOC KeJaJu, KOJAUKIApHU OVIIHII 3ca IIyHU Oepaiu:

P(x) = (x* + 5)(x3 + 4x2 + 0x + 8) + (x3 — 11x® + 2x - 37)

Keitnnru kagamaa Ou3 Xyaau mry npoueaypaHu xap oup ( Ba I' kynxajapra
KYJUIAaIIUMA3 MyMKWH:

q(x) = (x® - 1)(x + 4)+(x+12), r(x)=(x?+1)(x-11)+(x -26)

Hatwmxana sca Kyiingarura sra Oyinamus:

p(x) = (x* + 5)((X* - )(x + 4) + (x + 12)) + ((x* + 1)(x - 11) + (x - 26))

Ymly kynxaara kapab Kypamusga, X° HM XUCOOJAIl yd4yH OHUTTa
KYTAiTHPUII Kepak; SHA Oup KYIaiTupunl X = X?-x? H¥ X|coOnam y4yH 3apyp. by
UKKU KYyMauTUpUIIapJiaH TallKapyu TEHTJIaMaHUHT VHT TOMOHMHM XHcoOaiiga
sHa 3 Ta KyNauTUPUII UIITUPOK ITAIH.

fAna 10 Ta xymmm omepauusuiall TabKUIaHaAu. | — xKajBainga yuioy
XUCo0JIalll ycyJii Ba OOIIKa yCYJUIapPHUHT TAaKKOCJIOB HaTHXKajlapyu OepuiiraH.

Yumby mnpouenypaHu AUKKAT OwiaH YpraHuO® yMmMymuid MyppakaOiauk
dbopMyIacuHU YUKApUIIl MyMKHH. ABBAJIO IIYHU KYpPaMHU3KH, TEHIJIamMaaa OuTTa
KYMaWTUpUIN Ba WKKWATa Kymuim KatHamMokma. Iy cababmu  M=M(k)
Kynaltupu Ba 4 = A(x) Kymui y9yH KyHuaard peKypeHT COJIUIITHpMAaIap
OOFJIAHUIIIMHU OJIAMMU3:

M(1)=0 A(l)=0

Mx)=2M(x-1)+1 mpux >1  AK)=2A4A(K-1)+2npu k> 1.
Kypununuiap Kynaiitupuim Ky

Crangapt 13 13

['opHep cxemacu 7 7

JlacTirabku KaiTa HIIaIn 5 5

MarpunanapHu KynauTHPHIILL.

Martpuna — mateMaTK 0ObEKT OYIMO, UKKMIMK MAacCHUBra SKBUBAJICHTIUP.
Martpumiana connap Katop Ba ycTyHiaphaa xownamanau. Wkkura Oup Xum
MaTpHUIIaHU 3JIEMEHTap Japaxkaaa KUl €K alupuill MyMKUH. Arap OupuHYH
MaTpHIla yCTYHU COHJIApYU MKKWMHYM MATPHUIla KATOPU COHJIApW OWIIaH TYFpH Keca,
Oy MaTpuraiapHu Kynautupuin MymMkuH. Hatwmkana, matpuia KaTopu OMpUHYU



MaTpHUlla KaTOpHU Ba YCTYHHU 3Ca MKKMHYU MaTpulla yCTyHHUra TeHr Oymamu. 3 x 4
XaKMIaru Matpulanu 4 x 7 xaxmaaru Marpuiiara Kynairuapcea, y xonjaa ous 3 x 7
XaKMJIaru MaTpuiiara sra 0yiamus.

Marpunanapau KynauTupuil: MKkana KypuHuil ssbHU AB Ba BA, ukkuta
OMp XWJI XaKMJIard KBagpaT MaTpULIAHU allupHIll MyMKHH, aMMO YMyMaH OJIFaHZa
xaBoOmap O6up — Oupungan Qapkiau O6ymanu. Vkku mMaTpuliaHu KymauTupuin Eku
allupHIl y9yH Xap Oup OMpPUHYM KaTop KYNXaJIjJapHu Ba MKKMHYM Xap Oup MaTpuia
ycryHura kynaitupunanu. Keitna Oynaait kynaiiTMa HUFMHIUCH XUCOOIaHaIN Ba
HATWKA TYFpU KeJraH KaTakka €3wnanu. Pacmpa MKKYM MaTpUIlaHU KYHAWTUPUIL
kentupuiras (1- pacm).

Marpumaau kynatupuin 24 mapTa Kynantupuil 16 Mapta KYIIUAIIHA Tajiad
KWdaau. YMyMaH CTaHIapT Xakmaard a x D marpumanm a x ¢ wmarpwumara
kymaiitupuica, ab kymaitupum Ba a(b-1) xymmm 6axxapuiamy.

abec

A
def f

B
=
J

AOO0

D
H
L

2 x 3 —marpunanu Ha 3 X 4 — maTpuuara KylnaluTHPHILL

G xaxwmpaaru a X b marpunann H pacmuparum b X ¢ Marpuiianu craHaapt
QITOPUTMH KyNaWTMacu Kyiuaaru kypunuiiga Oymanu. Hartmxa sca a X ¢
xaxmaaru R marpunara €3unanm.
fori=1toado
for j=1to cdo
R[i,j]=0 for k=l to b do
R[i,j>Rti.J]+G[i.K]*H[k,j] end for k end for j end for i

bupuHun kapamijga Oy MUHUMaN XaXMIard WO, UKKA MaTpUIAHU KakTa
KynaiTupui 3apyp. AMMO onumiiap OyHH MUHUMAaJ WII SKaHJIUTMHUA McOOTIala
OJIMaJIM Ba HATH>KaJla yyap OOLIKa aJropuTMIIapHU TONUILIY Ba yilap *Kyja Kyjai
OYnTaH KYMauTUpHUII MaTpULIATIAPUIND.

Marpunanapau BuHorpaa ycyanga kKynauTupuin
Arap MKKM MaTpulla KynaiTMaJapUHUHI HAaTHXKacura Kapacak, Xap OUp 3JE€MEHT
yHTa axaMusiTiu OyjaraH ckajasip KynmaiTmMara MYHOCMO Karop Ba YCTYH
MaTpuiaisapra acoc KuiauO onuHaau. bu3 WIMHUHT oNauMHAaH Oa’kapuiIMILNTa
UMKOH OepyBuM AacTiaaOKH KaiiTa UIUTAII KYTAMTMAaCHHU CE3UITMMHU3 MYMKHH.

WNKKu BEKTOpHU KapanMu3!
V = (V1,V2,V3,Va) 1 W=(W1,Wo,W3,Wy)



YnapHur ckamsap Kynairmacu
Ve W =viw; + VoW, + V3W3 + V4W,4 Ta TEHT.

by TeHrnmmMkHM Kynuaaru KypuHUIga E3MMMMA3 MyMKHWH:

Ve W = (vi +wp) (Ve +wy) + (V3 + Wg) (Vg + Wy)
— V1Vo — V3V — W1 Wo — W3W3.

Kuto6xoH oxupru wKkun HWGOAAHUHT DKBHBAJICHTIUTUTA OCOHTHHA
umoHaau. banku wkkuHuKM udoaa OupuHuM udomara Kaparasia KYOpoK HIIHU
Tanad KWwiagu: TYpTTa KynaTupuin YpHura OW3 ONTHUTA OJKAHJIWTHUHH, 3Ta
KymnyBun YpHura sca 10 TtacuHum kypamus. by wudomaHUHr YHT KUCMU
OXUpHUJArd TEHTJIMK JacTiaOKu KaWTa MILUIall MMKOHMHU OepraHu aHuK 3Mac:
YHUHT KMCMJIAPUHU Xap OUp MaTpulla KATOPUHUHT Ba UKKWUHYU MATPULIAHUHT Xap
Oup YCTYHUWHU OJIMHIAH XUCOOJIall Ba 3¢iald KOMUII MyMKUH. G MaTpHUIIaHUHT a
x b xaxxmmarun H mMaTpunianuHr b X ¢ XakMura KymauTupuin yayH BuHorpaaHuHT
TYJIHK aIrOpUTMH IIyHAal KypuHuiira sra. Hatmxka a x ¢ Xxaxxmaaru R matpuiara
E3MIaau.
d=b/2
I xucobnaw rowkFactors oz G
fori=ltoado
rowFactor[i]=G[i,1]*G[i,2]
for j=2tod do
rowFactor[i]=rowFactor[i]+G[i,2J-1]*G[i,2j]
end for jend for i
Il xucobaaw columnFactors oz H for i=1to ¢ do
columnFactor[i]=H[1,i]*H[2,i]
for j=2tod do
columnFactor[i]=columnFactor[i]+H[2j-1,i] *H[2},i]
end for jend for i
Il mampuyanapru xucobnaw R for i=I to a do for j=1to c do
R[i,j]=-rowFactor[i]-columnFactor[j J for k=I to d do
R[i,j>RCi»JJ * (Gti,2k-1]+H[2k,j]1)*(G[1,2k]+H[2k-1,j]) end for x ena”udry ~ end for i
Il ymymuit xasemoaeu mox kynxaonrapnu Kyuuw if (2*(b/2) 1= B)
then for i=I to a do for j=I to ¢ do
R[i,j]-RCi,j]+G[i,b]*H[b,j]
end for j end for i end if
BuHorpaa aJirOpuTMUHHMHT AHAJIU3H

YMyMHui pocT XaKMIard b xoaTHH jKaBajl KYPUHHIIKAA KYPUO YUKAMUS3.



Kynaiirupuur Ky
G marpuuanu facTinabku Kaiita ad a(d-1)
HMIIIAII
H wmatpunasu jactiaOku KadTa od c(d-1)
UIIUTaMI
R maTpumanu xucoomant acd ac(2d+d+1)
VMymuii (a(b-2)+c(b-2)

+ab+bc)/2
(abc+ab+bc)/ Tac(3b + 2))/2

Marpunanapunu lltpaccen ycynuaa kKynauTupuii.

[IITpacceH aJropuTMH 3KBHBAJICHTIAPU MAaTpuLajgap OWIaH HWIUIANIN.
YMyman onrasga Oy kyaa doipanu. Illtpaccen anropuTMuHuUHr 2 X 2
MaTpUIIaCUHU Kymatupumn yuyH 7 Ta Qopmynanan doitnananamus. by
dopmynanap ¢aBKyioTga KypuwiMaraH Ba, adcycku, llTpaccen anroputmu
MaHOanapua yHra Kai iy OuiiaH KeNraHJIury XaM TYITYHTUPUJIMara.

Martpuia 31eMeHTIapUHUHT KyNaiTMacu KOMMYTUB OYJIMIIM YYYH YHUHT
dbopmynanapuHi KYpulll €KU MIUIATUII Tajlad KuJuHMaiau. ByHUHT MabHOCH
HIyKH, Ob3uga Oy aieMeHTNIap Martpuua Oynuiy MyMkuH, Oy aeranu Llltpaccen
AJIOPUTMUHU PEKYPCUB PaBUIILAA KyJJIAIIMMU3 MyMKHH.

by aca lITpaccen ¢popmynacu:

X1 = (G11 + G2,2)(Hi1+H22); x5 = (G11 + Ga2)H22;
x2 = (GZ,l +G2,2)H1,1; X6 — (G2,1- Gl,l)(Hl,l +H1,2);
X3 = G11 (H12- H22); x7 = (G21- C22)(Hz,1+H25).

Xa = G 2(H21— Hai1);

Ouau R marpuiia snemenTinapu Gopmyna 6ynanu:
R11 = X1+Xs-X5-X7; Ri2 = X3 + Xs;
R21=X2+X4; R2.2 = X1+ Xx3-x2+x6.

2 X 2 MaTpuIaHW KynaWuTMacuja aliropuTt™M /7 Ta KynautupysB Ba 18 Tta
KYLIUII aMaJIMHUA Oakapaaud. YMyMHUH KYPUHUIIMHUHT aHAJIU3U, KYNaWTUPUIILIAP
COHM WKKUTa MapTa Kaiita xymaditupum N x JI/" — taxmuuan N8 kyiinnoiap
conn oca 6N?81-6N? xypunmmra sra.

Hkkuta 16 x 16 marpunanunr kynaiitMmacuna llltpaccen anroputmu 1677
KYIalTUpyB Ba Kymum4a 9138 Ta Ky amayiapuHu TEXANIN.

VYyyana HaTHXka OupiamTupuica, Kyiuaara HaTHxXa XOCHI Oy nau:



Kynaiirupui Ky
CraHaapT aJroOpuTMH N3 N3-N?
Bunorpan anroputmu N°+2N? 3N°®+4N?-4N
2 2
I1ITpacceH alnropuTMu 281 6N281-6 N2

[lITpaccen anropuTMu aMaJIuETAAa KaMm KyJUIAHWIAQAW: YHM HWOUIATHIIAA
OXTHETKOPAUK Tanad KWJIMHAAUM. YHUHT MYyXUM TOMOHM IIYHAAKH, ¥
MaTpULAJApHA KyNaWuTUpUIIAA O(HF3) KaMm omnepanus Tanad KuIMHAIUTraH
OMpHUHYM aNrOpuTMAUP. MarpuuanapHi KYNaWTUPUIIHUHT caMapaJopJIMTUHU
OLLIMPHII Ba YHUHT KAMUYMJIMKIIAPU YCTUA UILIANI UIIJIAPU 1aBOM STTUPHIMOK/IA.

YU3UKJIM TEHIJIaAMaHH edHII
Uusukim TteHramanap cucreMacd N HObMalymsid N Ta TEHIJIaMaJaH TallKuil
tonagy. CUCTEMaHUHT YMyMUW KYyPUHUIIN KyHUJard KypUHUILTA 3ra:
ai1Xp+aXotasXst. .. FanXKn=D1
A21X1HazX2+azsXat. .. FanXN=D2

aniX1FHanoXot+ansXs+. . . FaNnxXn=bn

byHpaii cuctemManapHUHT KenuO YMKUALIM Typiinya OYIUIIM MyMKHH, OUPOK
ojgaTaa KoHcTaHTaidap (a koddduumeHt ned KypcaTWiraH) TEHIVIAMAHUHT YHT
tapadpuaa keatupwiran b xuiimatm Oepwiran kypcaTmanap KypuiIManapH
YngammapuHUHT 06ab3u KUHMMaTIIapyu xyucoOmaHaau. bu3Hu yodamiaapHUHT KaHIau
KuiiMatiapuaa OyHAald HaTWXKajgapra >pUINWIAINA Ku3uKTupaau. Kyiumgaru
MUCOJIHH KYpUO YMKaMU3!

2X1+7xo+1X3+5x4= 70
1X1+5X+3X3+2X4=45
3X1+2x, +5x3 +1x,=33
8X1 +1xy +5x3+3%x,=56.

Uu3ukiid TEHIJIaMallap CHCTEMAacHHU €4YWIll yCyulapujiaH Oupu YpuH
AIMAIITUPUIITHY OakapuliaHn ubopar. MacaiaH, UKKMUHYU TEHIJIaMaHu X;=45-
S5X2-3 X3-2X4 KYpUHUIIIN A KaiiTa E3UIIT MyMKHH, CYHTpa YHT Tapadaaru udoaanu X;
Vyparra OOIIKa yd4Ta TEHTJIaMara ajJMallTUpHIl MyMKuH. Hatmkama Ou3 ydra
HOBMAJTYMJIM ydTa TeHIrJlaMaHu ojlamu3. KelnH KojiraH TeHrjiamanapaaH Oupuia
X2 HObMaJIYM OWJIaH XyAJM IIYHH Oa)KapuIll MyMKHUH, IIYHJAa UKKUTAa HObMaJTyMJIU
WKKHATA TEHTJIaMa XOCHUJI OYJaau. Xs y3rapyBuM OwiaH siHa Oup Y3rapTUpuIl Ba Ou3
Ovp HOBMATYMJIM OWTTAa TEHIJIamMa XOCWJ KwiaMu3 (SSbHU X4). By TeHrnmamanu Xa



HOBMAJIIYM KUHAMAaTHHU OJIMII OPKAIM €YHMII MYMKHH, OJIMHIAH €YMMHU aBBaJITU
OOCKMYJAary MKKW TEHIJIaMaJaH Oupura ajiMallTUpCaK, X3 KMHMaTUHU TONUIIMMU3
MyMKuH. TommnraH Xz Ba Xs KUHMaTIapuHA YyyTa TEHIVIaMaJaH Oupura
aMalUTUPTraHiaH CYHI, OM3 X HM TONHMIIMMHU3 MYMKHH Ba HUXOSAT, JAcTIa0Ku
TEHIMaJlapJiaH Xap OUpu X; KUAMaTUHU Oepaiu.

bynpaii aman xyna sSXIiy HIUIaiAd, OUPOK YHUHT OaXKapWIIMIINMIA Kya Kyl
areOpauKk Yy3rapuiuiap amaira OIHUpWiIaav, OyHJa 3ca XaTOJuK 103 Oepuilu
MyMKHH. TeHrnamanap Ba HOBMaJyMylap COHM oOWraHaa Oy Y3rapuiIapHUHT
OaapWIUIIMIa KeTaJuraH BakT Te3 Yycalau, yJapHM JacTypiall 3ca OCOH AMac.
bupok aiinan ynap 'aycc-)KopaaH yCyJIMHUHT aCOCHMHM TallIKWJI KWIaan. bus xo3up
1y yCyJHH EpUTHO OepaMus.

I'aycc-Kopaaun ycyaun

Umsukym TeHrnamanap cucremacuad N katopiu Ba N+1 ycTyHiam marpuia
ne0 TacaBBYp KWJIMII MYMKMH. ABBAJITM MHUCOJ/Ia MaTrpulla KyWuAard KypUHHILTA
Jra:

2 7 1 5 70
1 5 3 2 45
3 2 4 1 33
8 1 5 3 56

OHau Oy MaTpUIAaHUHT KaTopjapu OuiaH Tanad STWIYBYM HATIKajlapra
o0 KenmyBuM Oab3u Y3rapunuiapHu Oaxapuinl MyMKuH. Arap Oupunuun N
YCTYHJIAp Ba MaTpulla KaTopJapu sIrOHA MaTPUIIAHU XOCHJI KWJICA, OXUPTH YCTYH X
W3JIAHYBYM KUWMAT/IaH TAIIKWJ TOAIH:

1 0 0 0 xs
0 1 0 0 x
0 0 1 0 x3
0 0 0 1 x4

Xapakatriap pexacUHUHT acocuia KyWujaard y3rapuil €raau: OMpUHYU KaTOPHU
YHUHT OWUPUHYM DJIEMEHTUra aXpaTUIl MYMKHH, CYHIpa OMpHHYM KaTopjaaru
Kapaju COHJIApPHU KEWHMHI'M KATOPJIapAaH YNKAPULL MyMKHH.

Bu3HUHT MUCONAa HKKUHYM KaTOpJIaH OMPUHYUCHHN YUKAPHUII,
YUMHYUCHJIAH — YUJIAaHTaH OMPUHYMHY, TYPTUHUUCHIAH — 8 ra KYMauTHpHIrad



OMpUHYY KaTOPHH YMKApUIIl MyMKHH. HaTnxkana OUpuHYH YCTYH KEpPaKiIu
KYpuHHUILTA dTra OVnaau. SIHru Matpuiia KyHujaard KYpuHUIITa 3ra;

-

1 35 05 25 35
0 15 25 -05 10
0-85 25 -65 -72
0 -27 1 -17 -224

Ouau Oy XapakaTjapHu UKKHHYM KaTOp YUyH Takpopiaimus. by kaTopHH
WKKUHYU SJIEMEHTHUHT KUMaTura (ssbHH 1,5 ra) OVaraHuMu3aad KeWnH OMpUHYH,
YUYMHYH Ba TYPTUHYU KATOPJIAPHUHT UKKUHYU JIEMEHTIAPU KUMUMATUHU SHrH
MKKUHYY KaTOPHU YMKAPUIIAAH OJAUH HeUara KyrmanTUpUIl KEPaKJIUru
AHUKJIAHAIW. SIHTM MaTpula KyWHIaru KYPUHHUIITA 3ra:

1 0 -533 366 117
01 16 -033 6.67
0 0 16.7 -93 15.3
00 46 -26 -44

by »apa€HHM y4YyMHYM KaTOp YYyH TAaKpOpJIAWMH3 Ba KEPAKIM YYUHUYU
YCTYHHH, CYHI'PA TYPTUHYHU YCTYHHU XOCHJI KMJIAMU3:

10 0 068 6.76
01 1 06 82
0 0 0O -056 -0.96
00 0 -024 -168
1 0 0 0 2
0O 1 0 0 4
0O 0 1 0 3
o 0 0 1 7

N3nanaétran HOBbMamymyiap KUWMATIAPUHU OJNOUK: X1=2, Xo=4, X3=3 Ba
X4=7. KoMIIbIOTEp/IA Oy >KapaéHHM aMalira OIIMPHUIN YIYH SXIUTIIAIl MyaMMOCHTa
ayd  kenamu3. [UkiaHW wWTepauusuiamia SIXJIWATIANIHAHT XaTOJIApU  MHUFUINO



Oopanu, OyHHHT XMcoOWra HaTHXKalap yHra aHUK OYIMacIuru MyMKUH. UM3HKIH
TEHIVIAMAJIAPHUHT KaTa CUCTEMaJlapUHM €uHullfa Xarojap Ce3wiapiau OYiauiu
MYMKHH. SIXJIMTIANIIard XaToJlapHU Ha3opaT KWIMIITa UMKOH OepyBUM UM3UKIU
TEHIJIAMAJIApHU CYMIIHUHT OOIIKA alropuTMJIapu XaM MaBxXyjd, OUpoK Oy
AJITOPUTMIIAP COHJIM TaXJIWJI KypCcUaa YpraHuiaan Ba Ou3 ynapra TyXTaaManMus.

Arap WKKM KaTop JapakajaHraH Oyica, MyaMMoO Maiao Oynmaau. bynmaii
XOJI/1a HOJIM KaTOp XOCHJI KHJIAaMHU3 Ba allTOPUTM HOJIra OYIUIIIArd XaTOJUKKA Iy4
kenagu. byHnail xonar «xycycust» ne0 atanaad; XyCyCUSTIapHH KalTa WIUIaml
OM3HUHT KUTOOMMU3/Ia YpraHWIMaian.

JleTepMHHAJUIAHMATaH AJTOPUTMJIAP
NP numa?

ABBanrn OynuMIIapuMM3Aa  Ky3laH KEUUPWITAaH Oapya aJropuTMiiap
MOJIMHOMHUAJI MypaKKaOJIMKKa 3ra 374. YHAaH TallKapH, YJIapHUHT XaMMaCUHHUHT
mypakka6muru O(N®)! sam, komIIeKke KymaiTUPHII alrOPUTMH 3Ca HT KYI BaKT
Tanad KWIyBYM 314. bUpoK, acocuiicu, Ou3 Oy macajnajapHUHT aHUK CYMMUHU
UAPOKIM BAaKT WYWAa Toma oiAauk. by macamanapuunr xammacu P cundura —
NOJIMHOMHAJI MypakkaOJIMKKa »Jra wmacajnaiap cuHpura Tteruuuviv. byHnai
Macasasnap JAesipju euniaurad XucoOaaHau.

Sna Oomika macananap cuH(U Xam Oop: ylap Jedpiu Xal KWIMHMalIu Ba
OW3 yJapHU HAPOKIM BaKTIa €4a OJaJWraH ajiropuTMiIapHu OuimMaiimui. By
macananap NP cuHpUHU XOCHUIT KHJIaau, SbHU AETepMUHAIIIAIIMATAaH TOJIMHOMHUAI
MypakkaOiauKka sra. by cy3napHuUHr MabHOCH maparpad oxXupuia OWIMHIIAIIA/IN.
dakaT UIyHH aWTUII MYMKHHKH, Oy MacajalapHu e€4yBuM Oapua MabiyM
JeTepMUHAIIAIITaH aJIrOPUTMIIAPHUHT MYpaKKaOMuUru €Ku SKCIIOHEHLIMAN, EKU
dakropuan. Ynapaan GabsuiaapuHuHr mypakkabmuru 2N ra tenr, 6y epma N —
KUPYBYM paKaMJIAPHUHT COHM. By Xomnma KupyBuu pakammiap pyixarura Oup
AIIEMEHTHHU KYIICAK, AJITOPUTMHUHI MIUIAII BaKTH MKKH OapoOap opramu. Arap
OyHnai Basu(aHu eyull Y4YyH KUPYBUM YHTa 3neMeHTAaH anroputmra 1024 Ta
aman Tanad KuiauHrad Oyica, kupyBuu 11 Ta anementnan amamiap conu 2048 Hu
TAlIKWJI KWIagu. by BaKTHUHI KUPHUIIHHM KUCKA Y3YHJIAIITUPHILIATH CE3WJIapIIv
OPTULIUIHNP.

NP cundumarn BasudanmapHu XapakTepiaoBuu «JlerepmMuHuUIIIAITaH
NOJIMHOMUA Cy3 OMpPUKMAacu yHM €udlla KyWHJaru MKKA KaJamiu €HAallyB
XHCOOJIaHaIH.

bupunun kKamampa OyHaal Basu@aHUHT MaBXyJl €YUMUHU acocuil 1ed
xuco0nab, SHbHU EUYUMHHU TOIMUIITa XapakaT KWJYyBYM JAeTepMUHAIAIIMaraH
aJITOPUTM MaBXy[; 0ab3aH OyHaal ypuHuil MmyBaddakusatiu 6yiauo, 6u3 ontumai
€kl onTUMaira SKUH KaBOOHM oJamu3, Oab3uga dca MmyBaddakusaTcus
(onTuMangaH y30K >kaBoO) onmHagu. WKkkuHuM Kamamaa OUpUHYM Kaaamia



ONMHTaH XaBoO JacTiaOKu BasU(PaHMHT €UMMHU OHKAaHJIUTK TEKWHUpuiau. by
KaJlaMJIApHUHT Xap OWMpHU aluxuaa MOJMHOMHUAN BaKTHU Tajnad Kuiagu. Myammo
IIYHJAKW, W3JIaHTaH €4YMMHHM OJUIl Yy4yH Oy KajJamJlapHd He4ya Mapra
TaKpOpJIALIUMHU3 KEpaKIUTMHA Ou3 OwimMaiimu3. Mkkama Kagam MOTMHOMMAI
Oymca Xxam, yJiapra Myposkaat dKCIICHIIHA €K (pakTopra OYIUII MyMKHH.

KommuBospkep macamacu NP cuadura terummu. busra maxapiap Tymiamu
Ba yinap opacujaru caéxar «Hapxu» Oepuirad. [llyHmaih TapTUOHM aHUKJIAII
KepaKK{, xXaMMa Mmaxapiapra Ttampud Oyropud, AacTiiadku mraxapra KaWuTuO
KeJraHaa, caéXxaTHUHT YMyMUH HapXu MUHUMal OyiacuH. by Bazudanu, macanaH,
miaxap Kydajiapujard axjiaTHH camapaiyd WUFUILITHPUIN TapTUOMHU aHUKJIAII €KU
KOMITBIOTEP TAPMOFMHUHT XamMMma Oyrumiiapuaa axOOpOTHHU Te3 TapKATHUILl HYTUHU
TaHnama Kymmam MymkaH. Cakkusta maxapHu 40.320 maBxyn ycyn OwiiaH
COTAJIAIITUPUII MYMHKH, VHTA I1axap yuyH Oy coH 3628800 ra opramu. Kucka
WYIIHU TaHmam ymoly XamMMa UMKOHUSATIAPHH  KYpUO YMKHIITHHA Tajdad Kuiiaau.
dapa3 KuJalauk, Ouzna KypcaTwiran TapTuOma 15 Ta maxap opkaiau caéxar
0axOCHMHU XHCOOJIOBYM alropuT™M OOp. Arap Oup coHusima OyHAAM aaropuTMm
y3ugan 100 Ta BapuaHT yTKa3ca, XaMMa MMKOHHSTIAp Ba KUCKA MYJTHU TOIIMIII
y4yH yHra TypT acp Kepak Oymamu. Arap OusHuHr xmsmatumusaa 400 Ta
KOMIIbIOTEp OYysca xam, Oapubup OyHra Oup #un keraau, Ou3 arura 15 Ta
maxapHu Hazapia TyTranmus. 20 Ta maxap y4yyH KHCKa HMYJIHM TOIWII Y4YyH
MUWJUIHAP]] KOMIIbIOTEpJIap 9 ol WuMja mapajuies paBUllAa MIUIAIIM JIO3UM.
KommneroTepiiap onTuMan €4MMHU TONUIIUHYM KyTraHAaH Kypa KaHjaail Oyica xam
caéxar KWIHII TE3POK Ba ap30HPOK DKAHJIUTU aHUK KYPUHUO TypuOIH.

VYrnapHunr OapyacwHM Ky3/JaH KeuupMmaill KUCKa HymHu Torca Oymamumu?
bapua iynnapHu kypuO YMKYyBYM aNTOPUTMHU ViIad TOMMIN Xadu Xe4 KUMHHUHT
kynuaad kenmarad. [llaxapnap conu kam 6ynca, Bazuda ocon xan Oymanu, OUpox
Oy Xap JouM IIyHJad OYnaau AeraHu SMac, OM3HU yMyMUM Ba3u(paHUHT €4UMU
KU3UKTHPATTH.

KomMuBosikep xakugarm macajna Ou3 6-60001a kypub 4YMKKaH JacTyp
Macajanapura yxmam. Xap Oup ImaxapHu TpaQHUHT UYYKKUCH, Iaxapiap
opacujard MymHU KUppanap, yjlap opacujaru caéxar 0axOCHHM Iy KUPpPaHUHT
OFUpJIUTU Je0 TacaBBYp KWIMIIM MYMKWH. ByHOaH mryHmail xynoca YUKapuIl
MYMKHUHKH, KUCKa WYJIHU KUJTUPHII AJTOPUTMU KOMMHBOSIKEP MacCaJlaCUHHU Xall
Kwiaau, Oupok Oy yHnail smac. KoMMHBOsKEp XakuJard MacajlaHUHT KaHjal
WKKU IIApTU YHU KUCKA WY Xakuaard macanafaH dapxnaiian? bupuHunmgan ous
XaMMa Iaxapiapra tampud OyropHUIIMMU3 Kepak, KHCKa WYJITHU U3JIall aJrOpuTMU
sca OepwiraH WKKH Iaxapiap opacuaard WynHu Oepaau. Arap KUCKa WYITHU
TaHJIAIl AJITOPUTMHU OepraH Kucka Oymaknu WynHM Hurcak, Oy #yn Oab3u



nraxapiapaad oup Heda MapTa ytaad. MkkuHum (apk KMcKa WYIHM W3amiia
nacTia0Ku HyKTara KalTUIIHY Tajnad KWIMILIaH noopar.

by macana NP cunpura Teruuuid SKaHIUTUHU KYpCaTUIl Y4YyH YHH
IOKOpHUIa EPUTHIITAH UKKU KaJaMJiIu aMall épAaMujia KaHJal e4ril MyMKUHIIUTUHA
TymryHuIl 3apyp. KomMMmHBOsDKEp XaKuaard MacalaHUHT OupUYd KaJgamuaa
miaxapJaapHUHT 0ab3u TapTHOJAIITHUPWIMIIM acoCHid YpHHra 4YuKaaud. by
JIeTepMUHAIUIAIIMAraH kapaéH OVNIraHmuru yuyyH Xap cadap SHTH TapTHO maiimgo
oynaau. ['enepanus xapa€HUHU MOJMHOMMAN BAaKTAA aMalira OLIMPHII MYMKHH:
Ou3 maxapjap pyHUXaTuHM CcakjidalllUMU3 MYMKHH, Tacoauduil pakamMHH
ACOCUMJIAIITUPUIIIMMU3, 1Ty HOMJATH [IaXapHU pyHWXaTJaH TaHJIAIIUMU3 Ba y fHa
napio OynIMaciaurd ydyH pyHxaTJaH 4YMKapUIIUMU3 MyMKWH. ByHpmait sxapaéu
O(N) nmumma amanra ommpuiand, 0y epaa N — maxapiap conn. UKkuHYH Kagama
Oepwiiran TapTuOaaru maxapiaap oyiinua caéxariap 6axoCHMHHU XHcoOJall amanira
ompuiaad. byHUHTr yuyyH O3 pyiixaTaard maxapjJapHUHI KeTMa-KeT Ky(pTiapu
opacugaru caéxar 0axOCHHM >kamiammMmu3 kepak, OyHuHr ydyH Xam O(N)
xapaéHu Tanad kuamHaau. Mkana KkanaM XaM NOJMHOMHUAJ, YyHKH KOMMUBOSIKEP
macasnacu NP cundura terumuim.

By epna myHu Tapkuanam JO3UMKH, OyHAAal MKKU KaJgamJid aMajHU Ou3
aBBaJl KypuO YMKKAH MacajaJlapHUHI UXTUEpHIiCUra KyJam MyMKUH. MacanaH,
py#XaTHU capaialllHA JacTiaOKu pyHWxaT 3JIEMEHTIIAPUHUHT 3PKUH TapTHOWHU
acocuinamTupuod, 0y TapTUO YCyBUM SKAHJIWTHMHU TEKIIUPraH Xojga Oa)kapuill
MyMmkuH. Capanam macamacuHuHr OyHpail TankuHu NP cuHdura rterunum
smacmu? Anbarrta, terunuin. P Ba NP cundumapu opacunmarm dapk mryHmgaku,
OupuHYM XoJAa Ou3/ia MOJMHOMMAJ BaKT[a MacajlaHu €4yBYH JeTepMUHAIIJIAITaH
anroput™M OYica, UKKUHYM XoJja Ou3 OyHaall anropuTMHU Ouimaimui. by
Macasara 6u3 11.3 § ga Kaiiramus.

Macananu 001IKa Macajiara KeJTHPHII

Macayianu eUuIIHUHT yCcyJuapuaan fHa Oupu Oup MacajiaHu UKKUHYUCUTA
KEJITUPUII €KU penyuusaananp. MKKuHYM MacalaHy eduil adrOpUTMUHU IIyHIal
y3rapTupHIl KepakKy, y OMpUHYNCUHU €4a OJICUH. Arap Y3rapTHUpHUII Ba UKKUHYU
Macaja T[OJIMHOMHAll BakTaa Oaxapwica, OWM3HUHI SIHTM MacajlaMu3 Xam
IIOJINHOMUAJI BaKT/1a EYUIIA]IH.

MyioxazaMH3HU MUCOJI OPKaJIW TYLIyHTHpaMH3. bUpuHYM Macaia IIyHIaH
nbopat OyycuHKM, arap OepwiraH bynb y3rapyBumnapu «poct» KuilmMaTura sra
oynca, «xa» wudoTaCMHM KaWTapuIll Ba TeCKapu Xojga «HUyK» u@omaacuHu
Katapum OyicuH. WkkuHuM Macana OyTyH COHJAap pyHXaTHUAAH MakcUMall
KUIUMaTHU TOMUIN OVJICHMH. YJIapHUHT Xap OupH OJIMi aHWK CYMMHH Tajad
KU1, JeKuH (apa3 Kuiaiiuk, OM3 MaKCUMyMHH HM3Jallljjard Macajga e4MMHUHU
Oounamus, bynp y3rapyBuncu Xakuaard MacajaHu eyuinHd Ounmaiimus. bus bynb



y3rapyBunjgapy XakKuaard MacajlaHd OyTyH COHJIADHUHT MaKCUMYMH XaKUaaru
Macajara KelTUpMOKuuMu3. «Enron» udonacura 0 conunu, «poct» udpogacura 1
COHMHM TaKKOCJIOBUM OYTYH coHjap pyixarura byne y3rapyBumiiapu
KUMMAaTHUHUHT Y3rapUIlIapy alropuTMuHU €3amu3. CYHrpa pylxaTtjaru MakCuMall
AJIEMEHTHU  W3Jaml  anropuTMuaaH  ¢oiinananamu3.  Pyiixat  kanpai
Ty3Wwiranaurura kapad, Oy wakcuman osnemeHT ¢xku 0, €ku 1 Oynumm
MYMKUHJIUTUHU aHukiaimu3. bynpail xaBoOHM bynb y3rapyBunmcH Xakujaaru
»apoOra y3raptupu0O, arap mMakcuman Kuidmar 1 ra TeHr Oyica «xa», 0 ra TeHr
Oyica «HyK» HU KaUTapuIll MyMKHH.

1-6001a KypraHuMu3ieK, MakCUMall KUMMAaTHHU W3JIalll YU3UKIM BaKT UUKA
amajira omaad, OMpPUHYM MacallaHW WMKKWHYUCUTA PEAyKUHUSIANl XaM YWU3UKJIU
BAKTHU Tajad KWJaJu, MIYHUHT y4yH Byib y3rapyBuricu XakuJard MacajaHd Xam
YU3UKJIM BaKTJa €YUIl MyMKHH.

NP macananapu xakujaa 0ab3u HapcaJlapHU OWJIUII YYyH KEHUHTU OYIuMia
MabJIyMOTJIap TEXHUKAacUIaH (oiaaIaHaMus3.

NP — Tyaa macananap

NP cunpuHM MyXoKama KWIHIIAA yJIApHU SYMIN KaTa BaKT Tajgad KYIIHIIH
XaKugaru (pUKpUMU3ra Kypa, yJapHU €UMIlJa caMapaii ajJrOpUTMIIApHHU TOIa
OJIMAraHJIMTMMHU3HU Ha3apja TYTUIIUMU3 KepaK. OajlKi KOMMUBOSHKEP Macajgacura
OolllKa HyKTauW Hazap/aH Kapad, OM3 yHU €YUIIHUHT MOJMHOMHANI aJrOPUTMUHU
uniad yukkaH oynap sauk. Ketnaru naparpadaa ypranaguran 0omika macaianap
XaKuaa XaMm IIyHU alTUIIl MyMKHH.

NP tyna aramacu NP cundumaru mypaxka® macanmanapra kupagu. by
Macajanap ImyHucu buman axpanu® Typaauwku, arap Ou3 ynapaaH OUPUHUHT
MOJIMHOMHUAJ alNropuT™M eyuMuHu Torcak, NP cunpumarm xamma Macanaiap
MOJIMHOMHUAJ aJiTOPUTM eduMura pyxcar Oepummnu Owinupaaun. buz NP
Macasianu Tyna ned xucooOmaitmus Ba NP cundunaru 6omka Oapya MacaianapHu
yHTa KeITHpUIN WyInapuHu Kypcaramu3. Amanuéraa Oy GaonusaT yHYaIUK
BaxuManu smac — xap Oup NP macanmacu yuyH penyKuusHM amainra OUIMpPHIL
3apypusiti UyK. A macananuHr 6ab3u NP vunar NP- tynanurunau ucbornam yayH
yara oupop NP — tyna B wmacananu kentupum etapnu. B Ba A macamanu
penykuusurad, xap 6up NP macama A ra ukkyd Kagamja KEITHPHUIUIIN MyMKHH,
yJapjaH Oupy — YHUHT B ra peyKuuscu.

ABBanru OynuMaa OW3 TOJMHOMHAN AJTOPUTMHUHT  PEAyKUIMSICUHU
Oaxxapras >1uk. Ouau NP Macananu edyBuUM anropuTM peayKLUUsCHra KapaiMus.
busra macanaHuHT XaMMa TapKUOUN KUCMJIApUHU OOIIKa MacajlaHUHT YKBUBAJICHT
TapKUOWW KHCMIIapuTa Y3rapTUpyBUM aMall Kepak Oymamu. byHmail y3raptupwii
axOOpOTHU cakjamM Kepak: xap cadap, OMpUHYN MaCaJTaHWHT €YUMH HXKOOMIA
xaBoO Oepca, OyHIall )kaBOO MKKMHYM Macaliajja xaM OYJIMIIM Kepak Ba aKCHHYA.



I'padparu I'amunbToH Wyn 1e6 xap Oup UYyKKUIAH aHUK OMp MapTa YTyBUYM Hyira
atunamu. Arap OyHma Wyn nactiaOku 4yKKUra Kautub kesnca, y I'amMuiabToH
KM 1e0 atanaau. ['aMuwibTOH Myn €ku muKira sra rpad Tyna OYIMIIM mapT
sMac. ['aMHJIBTOH LMKIMHMA W3Jall Macajach KOMMHUBOSDKED Macajlacura
Kyinaaruda kentupuwianu. ['paduunr xap Oup uykkucu — Oy maxap. ['padHuHTr
xap Oup Kuppacw opkanu YTyBuM HymHHHr Oaxocu 1 ra Tenr neimus. Kuppa
bunan OofnaHMarad MKKH IIaxap Opacuaard WYJIHUHT 0axocu 2 ra TEHT JeHMMH3.
OHIM KOMMHUBOSDKEP Macajlacura MOC KeJIyBYM MacajaHu edamu3. Arap rpadma
[lamunbTOoH UKW OYica, KOMMHBOSDKEp Macajlacd €YMMHUHHUHT ajaroputmu 1
OFUPJIMK KUppacujaH uOopar IMUKIW UYIMHU Tomaiau. Arap ['aMHIIBTOH LMKIH
OynMaca, Tomwiran wynaa 2 orupaukaard 1 kuppa 0Viaaau. Arap rpadpaa N uykku
Oynca, yaaa ['aMUIbTOH LMKIM MaBXy/[, arap TONWITraH WyaHUHT y3yHiura N ra
TeHr OyJica Ba OyHaall uuki Oynmaca, Tonuiarad WyaHuHr y3yHiurd N gaH kara
oynanu.

1971 #imnna KyH KOHBIOKTMB HOpMan (opMa Xakuaa macajaHuHr NP —
TYJNaNUruHU UcOoTiaaau, Oy macana KeHuHTH maparpadaa MyXxoKama KUJIHHAJIH.
Karra connu wmacanmamapauar NP — Tynanurn KOHBIOKTUB HOpMall ¢opma
MacajJaCuHU yjapra peaykius Kuimum uynu bunan ucobornanau. 1979 iimnna Yon
stwirad [spu Ba JlxoHcoHHHUHT kuToOuaa NP — tynanuru ncOotiianras 031a0
Macajanap KeJITUPHUITaH.

Penykuus myHnaii kyapatinu Hapcaku, arap NP — Tynma macananappan
oupopracunn P cundaum Macanamapra keatupa ojcak, O0apua NP wmacanamap
MOJIMHOMUAJ eyumra sra Oymanu. byryHru xyHraua OyHmail KEATHPIIHU rO3ara
YUKAPyBYM YPUHHUIILIAPHUHT Xe4 OUpHU amanra olMaras.

Tunuk NP macananap

buz  myxokama  KuwiaauraH =~ MacajaJlapHUHT  Xap  Oupu  Eku
ONTUMAJUIAIITUPWIITAH, €KU EYUMHHM KaOyJl KWJIMII Macajacu XHCOOJaHaIu.
OnTuMaUIalITUPUII MAaCaJaCUHUHT MakKCcaJu, OJar/ia, MUHUMaN €KUM MaKCcUMal
KMiiMaTra 9ra aHWMK HaTwka XxucoOnaHaau. EuuMHEM KaOyal — KWIMIIO
Macajacuaa,ofaTaa, yerapainu Kuimat Oepunanu. busnu kypcaTuwiran yerapajgaH
Kara (MakCUMaJUIAIITUPUII Macajaiapuaa) €K KUYUK (MHUHUMAJUIAIITHPUIIL
Macajajgapuja) €4MM ~ MaBXKyUIMTH  KU3UKTUpagu.  OnTuMauialiTHPUIL
Macajiajlapuja OJMHTaH aHUK HaTKa kaBoO OYnMmO XW3Mar KWiaah, CYMMHU
KaOyJ1 KWJIMIII Macalajlapujia — «Xa» €K1 «AYKy» kaBoOu OYymaau.

11.1 § na OuM3 KOMMHUBOSDKEp MaCalaCHHUHT ONTUMAJIIAIITraH BapUaHTH
OwJaH WyFyJJIaHTaH 3AMK. by MUHHUMamialiTUpuil macaiacu 314 Ba OWU3HU
MUHUMAJI HApX WY KU3UKTUpPraH 314. BEunMHM KaOyn KWIWI BapuaHTujaa Ous
oepunran C KOHCTaHTaJaH KHYUK 0aXOidu KOMMHBOSIKED HYIW MaBXKYJIUTHHH
CypammmMu3 MyMKUH 371d. EunmMan KaOyn KHJIHII Macaiacujary xaBo0 TaHJIaHTaH



yerapara OOFTMKIUTH aHUK. Arap Oy derapa xyza kata Oyica (MacanaH, y Xxamma
UYInapHUHT KamiaaHMa 0axocuJaH OpTca), «Xa» KaBOOMHHM OJUII KUWWH SMac.
Arap Oy yerapa xyJa KU4uK O0yica (MacaiaH, y UXTUEPUNA UKKHU [1axap opacujaru
nymrap OaxocuaaH KW4YWK Oyica), «HMyK» >kaBoOM XaMm Te3 oJinHaau. boika
OpaIMK XoJUlapja »aBOOHM H3JAIl BAaKTH KyJa Y30K Ba y ONTHUMAalallra
MacajaHu e4yumn BakTtura TeHT. [IyHWHT ydyH OW3 omnTHMaUialiraH Ba €YMMHU
Ka0yn KWIMII Macajalapd Xakuja HaBOaTMa-HaBOaT ramupuO, KOpuid
MaKcajlapuMu3sra xaBo0 Oepaauran Macananas (oigaraHamMus.

Keitnaru 6up Heura OYaumiiapaa Ou3 XxaMm onTHUMaUIAIITaH BapuaHTAA, XaM
CUMMHU KaOyJl KUiuil BapuanTuaa sua onrutra NP macananu kypub unkamus.

I'paduu 0ysim

6-600ma aitn® yrrammmusnek, G = (V, E) rtpadu uykKuiapHU xKyPriaad
OofnoBuM £ xkuppanap tymiamu, V TyryHiap €Ky 4yKKWIap TYIiaMmuaaH noopar.
by epna 6u3 dakar iynantupwiran rpadnap bunan myrynnanamus. ['padHuHr
yYKKUJIapuHU OYTYH COHJIap OwiaH OelrujiaHaJural TypJid paHrjapra Oysii
MyMKUH. buzHu xap OuWp KUppaHUHT Y4Yd TYpJUd paHrjapra OYsuuim
ku3ukTupagu. N uykkunm rpadgaa typiau N panrmapra OYsimn MyMKHH, JEKUH
OyHma OYEKHM KaM MUKIOpJa WIIATHII MyMKAHMH? ONTUMaUIalTHPHUII
Macasiacuia Ou3HM rpad YYKKUCHUHHU OVl y4yH 3apyp OViaauran OYEKJIapHUHT
MUHUMaJI MUKJIOPU KH3UKTUpaau. EuumHM KaOyn KWWl Macainacuaa OW3HU
YYKKHJIAPHU C €KUM KaMpOK OYExapra Oy MyMKUHIUTH KU3UKTUPAIH.

I'paduu O6ysm macanacuaa amanuid uioaiap 6op. Arap rpagHuHr xap Oup
YYKKUCHU KOJUIeKA YKUJIaJUTraH KypcHU OWUJIMpca Ba YyKKHUIIAp Kuppajiap OuiaH
OofaHca, arap WKKajga KypCHHM TaHJIOBUM Taynaba Oyica, FOST Mypakkad rpad
xocui 6ymaau.

Arap xap Oup Tanaba 5 Ta Kypc TuHIIaca, Oup tamabara 10 ta Kuppa TYrpu
kemaau. 35000 Tanabara 500 kypc TyFpu kenaau, ned dapa3 kunaiauk. Y xosiaa
xocui 6ynran rpadgaa 500 uykku Ba 35000 kuppa 0Vnaau. Arap umtuxonnapra 20
KyH aXpaTwiras 0yica, tanabara Oup KyHJla UKKUTa UMTUXOH TYFPHU KEJIMACIUrU
yuayH rpad uykkmiapunu 20 Ta paHra Oysi kepak O0yiaau.

Nmtuxonmap  >kagBanuHu — TUOIAd  9yukum — rpaduiapHu  Oysimra
sKkBUBaJIeHTAAp. AMMo rpadiapuu Oysam macamacu NP cundura terumnum,
IIYHUHT YYyH JKaJBajJHU WIPOKIN BaKTJAAa TYFPU WIUIA0 YUKHII MYMKHH SMac.
byHnan Tamkapu UMTHUXOHJIApPHHU peXxalallTUpraHjaa, ojaarnaa, Tanabanapaa Oup
KyH/Ja WKKUTaJaH OPTUK HMMTHXOH OVIMAaciuru Kepakiuru Tajnad STuiamm,
KYPCHUHT Typiiu Oynumiapu Oyiiridya MMTUXOHJIAp 3ca OMp KyHra OeJrviIaHajiu.
Kypunu® TypuOAnKu, UMTUXOHJIAPHUHT «MyKaMMall» PEXKACHHHU HUILIA0 YUKHUII
MyMKHH 5Mac, IMyHWUHT y4YyH KyJaid peXajlapHH WUINUIa0 YMUKUII y4yH OOIIKa
TEeXHUKa 3apyp. KUHIAmTHpUITad anroputmiaap 9-6061a Eputuiras.



Kyrunaapra sxoijiamrupuin

buzna Oup KaH4a OMPIUK XOTHpa KyTUJIApH Ba S1,Sy, ... ... ,SN TypJIv yIT9yaMiu
oOBeKTNap TYmiaMu MaBxkyna OViacuH. ONTUMaUIAIITUPUIN Macanacujia OW3HH
O0apya OOBEKTIIAPHU >KOMWIAIITUPUII YyUyH 3apyp OYiraH KyTHJIAPHUHT SHT Kam
COHHM, €UYMMHHM Kalyn KWIMII Macanacuaa dca Oapua oObektnapuu B €ku 03
KyTUJiapra >Koiiai MyMKUHIUTH KU3UKTUPAIH.

by macama axOGopoTHU AUCKKa €3HI, KOMIBIOTEPHUHI OYJak XOTHpacura
KOWIAIITUPUILJA, KeMara IOKHM camMapajd TaKCHUMJIallAa, MHKO3JIapHUHT
OyropT™Macu O¥iruya MaTepUaHUHT CTaHAAPT KHUCMIIApUIaH OYiakiapra KecHIla
naiijo OVmanu. Arap, MacajiaH, Ou3la Karra METHJI JUCTJIap Ba OylopTMma
pyiixatugaru KHYMK JUCTiIap OVyica, OylopTMajgapHH WIOXKH Oopuya 3UYPOK
TaKCUMJIAIIHU XOXJIANMH3.

Prok3akHu KOUJIAIITHPUILI

buzna s1,Sy, ... ... ,SN XQKMIIH, ©1,..., ON 0aX0au 00beKTIap TYIuiamu 6op. bus
ONTUMAJIAIITHpUII ~ Manacuga Ow3 K ynmuamnm  prok3akHu — mIyHAa
YKOMITAIITUPIIUMHU3 KEPaKKH, YHUHT 0axocu MakcuMmain OyicuH. EunMHu KaOyn
KWIKIIT Macajlacuja Ou3HM >KOUJIAIITUPUITaH OOBEKTIAPHUHT jKamilaHMa 0axocu
W Gynuiivra 3pyimin MyMKUHIUTA KU3UKTUPATH.

by macana myn KyWdIn cTpaTervsulapMHy TaHJalia nauao Oymaau: Typiu
nyn Kyvunuiap Oy epla Xaxw, KysJlaHrad (OWJaHUHT MUKIOpU — 0axo,
PIOK3aKHUHT XXMM pEeXaNAIITUPITraH KaluTajl KyiwiMaiap Xaxmu OuiiaH
OelrwiIaHaau.

TymiiamocTH 3j1eMeHT/Iap HUFUHAUCH MACAJIACH

buzna si,..., SN Typiu ymyamum kYo oObekTiap Ba 6upop L Mycbar rokopu
yerapa OyicuH. OnTUMaINAIITHPUIN Macajiacuaa Ou3 IIyHjgad oOBeKTiiap
TYTUTAMUHY TOTIUIIUMUA3 KEPAKKH, yJaap YI4aMUHUHT WuFUHIUCH L ra skuH 6ymuo0,
Oy roKopu yerapajaH olmMacHH. EuuMHM KaOyn KuiMil Macanacuja oObeKTIap
Tymamu L ymyamnapu duFuHIMCH OWJIaH MaBXYyIJIUK YpHAaTUIUIIM Kepak. by
PIOK3aKHH >KOMIAIITUPUII MAaCATTACUHUHT COAIATAITUPUITAH KYPUHULIUIMD.

KH® — udogacMHUHT XaKKHI Macajgacu

KonbtoktuB Hopman d¢opma (KH®) ANP (* Ownan Oenrunanaam)
oreparopiap Omian 6ofiadran bynb ndogamapuHUHT KETMa-KeTIUTHAaH nOopar,
xap oup upoma OR (V opkanu OGenrunaHaau) omneparopiap OwiaH 0orauK Bynb
y3rapyBumiapu €KW YIApPHUHT WHKOpUAaH wubOopar xucobmananu. Kyiinnga
KOHBIOKTUB HOpMas (opMa (MHKOp Y3rapyBUMHUHI TENacura 4YuM3uKya KyWHII
Ownan 6enrunananan) aa udogananrad bynbs nudogacura Mucosa 6epuira:

(@Vb)A@\Ve)~@VbVevd)J(bVévd)~@V bVeVaVve).

KonbtoktuB Hopman ¢opmagaru byns wudomacMHMHT XaKUKUWITUTH

Macajacl €YMMHHM KaOynl KWJIWII BapHaHTHAAa KyWmnaau: udogara KUPyBYU



y3rapyBunnapaa Oapua ubomalapHU XAKUKANW KWIYBUM XAKUKHM KuHWMatiap
MaBKyIMH. Y3rapyBumiap COHM XaM, HQOJATAPHUHI MypaKKaGIUIH XaM
YyeKJIaHMaraH, IIyHUHT Y4yH KUUMaTIApHUHT XaKUKUIIMK KOMOUHALIUSIIApU COHU
KyJla Kata OYJIMIIN MyMKHH.
NuuiapHu pexxajamTHpuiln Macajiacu

buzga wunuiap Tymimamu OyicMH Ba OwW3ra ylapHUHT Xap OWPUHUHT
AKYHJIAaHUIIM y4ayH t1,t, ..., tn 3apyp BakT, Oy nnuiap andarra Tyramu Kepak Oyiaran
d; ,d2,....dn Mymmar xamma skapuma MabiiyM OYiacuH. ONTHMaUTaITHPHIIT
Macajacuaa COJMHAIUTaH >KapuMajapHi MUHUMAJUIAIITUPYBUM HIILIAP TapTUOU
VpHaTUIMIIN Tanad KuwinHaau. EunMHU KaOyll KWJIUII Macajacujaa *KapuMaHUHT
MuKaopu P nan kata Oyiamaran unuiap TapTuOU MaB XKy UIUTY CYpaiaju.

NP cundura kanaai macananap Termuim?

bu3z P cundpupgarn kynruna macamanap Ba NP cunpumarm Oup KaHua
Macananapuu kypub uukauk. Macanma NP cundura terunumm Oynanu, arap y
NOJIMHOMHUAJ BaKT/Aa JeTepMUHANIAHMAraH ajropuTM OwiiaH euwica. ABBaj
alTWIraHuJeK, capaalll )KapaéHUHHA KylHiaruya aMmalira OlypHuIl MyMKUH:

1) pyiixatmaru sJeMeHTIapHU Taco Uil X018 YHKAPHIIL;
2) 1 nan N-1 raya Oapua | yayH Si<Sj+1 SKaHJIUTHHHU TEKIITHUPHIIL

by nerepmMuHaiuiamMaraH HMKKA ~OOCKMWIM  skapaéH. bupunum Oockuu
TaKKOCJIalHKW Tanad kuiaMaiau Ba yHH N Kazamaa Oaxapull MYMKUH —
pYUXaTHUHT YMKYBYM »JJIeMEHTUra Oup KagamjaaH. WKkuHYM OOCKMY XaMm
noJIMHOMUaN: yHu O6axkapuml yuyH N-1 comumrupuinnay Oaxapuil j1o3uM. byHnai
amai NP cuHGUHN aHUKJIaTUMU3 YIYH TYFPU KeJlaJu Ba IIyHJal Xynocara KeJIuIl
MYMKHUHKH, capanam macanacu xam P cundpwura, xam NP cundura terumnuiu.
Xynau LIyHH Xap KaHJau MOJMHOMHAN AJITOPUTMIA KyJulall MyMKWH, LIYHHHT
yuyH P cundpuparn xamma macananp NP cunduna xam 6op, seHu P NP HuHT
Tymamoctucu xucodnananu. bupok NP cunduaa mryngait macanamnap 6opku, 6u3
yJIap €4MMUHUHT MOJIMHOMHAI J€TEPMUHAIIIAIITAH aJrOPUTMUHU OMIIMaiMHU3.

by dapkaunr moxustu NP macananapaa KypuO 4MKUAIIUMU3 3apyp Oynran
BapUAHTJIAPHUHT KaTa COHU XHcoOmaHamu. bupok Oy COH KUpYyBYM KuiMatiap
KOMOUWHAITMSCUHUHT COHUAAH Oup 03 opramu. buzma 30 Ta Typnu dJIeMEHT €KH
maxapiapjaan uoopar pyixar Oymumm mMymkuH, (akat 30 TamaH OuTTacu Iry
pyiixatna ycyBum OVmanmu €xu KUCKa WYIHM Kypcataau. Dapku NIyHIaKH,
pYyMXaTHU MOJIMHOMMANI aJTOPUTM OWJIAH TApTUONAIITUPUII MYMKHUH — ylapaaH
swiapura 0o-iyru 150 Ta Takkocnmam kepa Oynagu. Ilydaxcumon capanaii
aNropuT™MHia OMpUHYM YTUIIAA pyHxaT Oyiinya SHT Karta 3jaeMeHT, 1/30 mMaBxya
KoMOuHarusmapaan 29 tacuHu onaub Tanuiad, y3 ypHura Typaau. WkkuHum
yrumga 28 Ta TakkKochaml KOJTaH WMKOHUSATIapHUHT 1/29 Tacuum onmb
tanuraiau. JIukkat Omnad Ky3atwica, o0 TallJIaHTaH UMKOHUSATIAp COHU KaTa



Oy MyMKUHJIUTUHU KYpUII MYMKHUH: Xap Oup YTHII HATWXKAch pyWxaTnaru
HHT KaTa AJIEMEHTHUHI YpHUTAa CHWIDKUIIU 3Mac, OaJKM OOILIKAa 3JeMEHTIapHUHT
KaiiTa TapTUOJIAHUIIN XaM OYJIUIIN MYMKUH.
buszra mabiaym HHT KuCKa WYIHHM M3Jall yCyad Oapya MaBxXya Wy
BApUAHTJIAPUHU KYypuO YHMKUII Ba YJIAPHUHT Y3YHJIUTHMHU COJMIITUPHILIAH
ubopar. buszna BapuaHTIApHUHT MabIyM KUCMUHU MyBa@akusaTin oyubd
TalUlalllra MMKOH OepyBuM aiaroput™ uyk. LIyHUHr y4dyH Ou3 yJIapHUHT
XaMMacHHU KypuO 4YMKHUIIMMM3ra TYFpU Kejlaau. Xarro cekyHaura 30 naH
1000000000 #ymHu kypub uukuimn ydyH 840 MuuMapaiaH OpTHK acp Kepak
oymamu. Mkku 1maxap opacujgard KAMMaTOaxo WYiIHWM Tanuiad ro0opuln
MyMKuHJEK. JlekuH xarro Oy omaui GuUKp XaMm VTMaiau: Tamnuiad ro0opuiiraH
UYTHUHT >kamjaHMa 0axocH IOKOpH OYiraH MKKUTa Hyn OWiaH aaMamlTHPHII
MYMKHH, JICKHH X€4Y KaHJal sximmianuil 103 OepMmaiinu. ['padparum xuppanu
Tanuiad 00OPUIIMMU3ZMYMKUHIUTHHA TEKIIUPUII OW3HU Mypakkad ajaropurmra
KaiiTapagu. bus ontumanra aKuH KaBOOHH OJHII WYJUTApUHU KYpHO YMKaMHU3.
Eunm kabyn xumum macanacuga Oupop P kuitmar Oepwnanu, ymyMui
x)apuma P maH ommaiiaurad ui TapTUOM MaBXKyJUTMTMHH aHUKJIAIIMMHU3 Kepak.
ONTUMAJIJIAIITaH Macaiaja OW3HU YMyMUN MWUFUHIWHUHT MHHUMaNl KUHUMaTH
KM3UKTHpagu. bu3 ednM KaOyn KWIMIN Macajacd OWJIaH ILIyFyJlJlaHAMU3: arap
TaCOUK *KaBOOWHHM odryHuMu3ua P ycyBum dyerapanu Ym0y MacajJaHUHT €4UM
AITOPUTMHHM OMp HEYa MapTa YaKUpPCaK, ONTUMAJUIAIITHPUII MacajacCUHU Xam
euran Oynamu3. bomikaua aiftranga, 0 »apumanu Uil TapTHOU MaBXKYJJIUTHHU
cypanaau. Arap OyHmait Taptu® Oynmaca, 1 xapumacura YTuiaad Ba TacIUK
YKaBOOMHU OJIMaryH4a ’kapuma MUKIOPH omupuiaan. KeWnHru anroputM HIIHU
peKATAMTUPUII MACATACUHUHT OYIUIIN MyMKHH OYJIraH e4uMUHUA OOCKUY OWIIaH
COJIMIUTHPAIN:
PenaltyLess(list,N,limit)
list wwnune mapmubnanean pyiixamu
N wwnune ymymuti conu
limit npedenvnas senuuuna wmpagha
currentTime=0
currentPenalty=0
currentJob=l
while(currentJob<=N)and(currentPenalty<=limit)do
currentTime=currentTime-+list[currentJob.time
if (list[currentJob].deadline<currentTime( then
currentPenalty=currentPenalty+list[currentJob].penalty end if
current Job=currentJob+1 end while
if currentPenalty<=limit then



return oa else
return nem end if

Macananunar NP cuHdura terunuim skaHIWryd MOJIMHOMHAN BAaKT WYUAA
OepuiraH €YMMHM TEKIIMPUINUMU3HU Tanad kKwiaau. Kypcatuiaran anroput
XaKUKATIaH yMyMUH KapuUMaHU XUCOOIaiId. BaKT MypaKkKaOIUTH TaXJIMJIN IyHU
kypcatanukn, While mmxim N gaH opTUK VTHIN COAMp KWJIMAiau; arap
currentPenalty y3rapyBumn oxupru KuiimMatu ommaca, MaKCUMaJUTUKKA SPHIIIIIAIH.
XaMmMma kapa€HJIapHU XHCOOra OJMII TaKKOCJIalUIapHUHT yMyMuid conr 3N+1 ra,
kymmnuiap cond 3N ra TEHINIMTMHU XyJloca Kuwidilira UMKOH Oepamu. by sca
anroput™M mypakkaomura O (N) ra tenrmurm, y nonuHomuan Ba N cundura moc
KEJIMIIUHU OWIITUpaIH.

I'padun 0y

I'padpun Oy mMacanacuga rpad derapacMHu OWp Heda paHriiapra OyTyH
COH OWJIaH pakamMJIaHTaH OYSIIHUHT IIyHJAd WYJIMHU TOMMIN KEPAKKH, Xap Kaicu
WKKU KYIIHU YYKKWAJIAp Typau paHriapra oysuicud. Kapop kaOys KWW IyHJIaH
nOOpaTKU, KYypcaTUirad Tanadiaapra puosi KWIraH XoJaa YYKKUIapHU ¢ EKU YHIAH
KaM paHrra OYsml, ONTUMAUIAIITHPUIL 3Ca — PAHIJIAPHUHT 3apyp MUHHUMAI
COHMHH aHMKJIAIIL.

JletepMuHaiiaHMarad OOCKUY/a MYMKUH OVYJIraH 4YyKKWiIap pyilxaTd Ba
ynapra Oepwirad panrjap naijgo Oynaaum. AlHaH my OocKuyaa HeEYTa paHT
UIUIATHINIIN XaJl KATaHaIu, IIYHUHT y9yH Ha30paT OOCKWYM TaHJIaHTaH paHTiap
coHura >xaBo0 Oepmaiinu. EuuMHM Tannamijga aerepMuHaiiaHMaran Oockuu C
panrnap OunaH KaHoaTninaHaau. ONTUMAUIAIITHPHUIN Macajacuja y paHrJapHUHT
COHMHHM KeTMa-KeT KaMaWTupuO, Tanad OTWIyBUM OYSIl JaBOM STryHYa
paHTJIApHUHT KaTa COHMJIaH Oonutami MyMKuH. ['padHu X panra Oysim MyMKUH
HOMACJIUTUTA MIIOHY XOCWJI KWirad, Ou3 x+1 panrra Oysaim MuHUMaN gapaxkasa
MYMKHH J1€0 XUCOOIaiMu3.

Kyiingarm  anroputM  xocus  OynraH  OYsSIIHM  aManra  OLIKMPHUII
MYMKUHJIUTUHU ~ TeKmwmpaau. bysmaérran rpad TyramyBiap  KyidMacu
KypuHummaa Oepwirad, Oy pyuxaTHUHT graph [j] snemeHTH TrpadHUHT |
YYKKMCUHU Kypcartaau, Oy snementHudr graph [j] .edgeCount maiinonun yuaan
YMKaIUraH Kuppanap coHund, graph [j] .edge maiimoHu j uykkucura KyIIHH
OYynraH YYKKHIap CakIaHyBYM MAaCCUBHU XUCOOJIAHAIH.
boolean ValidColoring(graph,N,colors)
graph /Imymawysnap pytixamu
N /lepagpoacu uykkunap conu
colors /lxap 6up uykKuea ynune paneunu conummupyeuu Maccue
for j=1to N do
for k=1 to graph[j].edgeCount do



if (colors[j]=colors[graph[j].edge[k]]) then
return /luyx
end if end for k end for j return //xa

Kypunu6 typubauku, Oy ajroputM OYSITHUHT MOC KEJIUIIUHU TYFPH
TEeKIMUpaau. ¥ XaMMa YyKKWIapAaH YTaau Ba arap YyKKA OOIKa Iy paHTIard
gyKKH OuiaH OeBocuTa OOFIMK Oyiica, alrOpUTM TYXTaWIu Ba HOTYFPHU KaBOOHH
KalWTapaaud. Arap KYIIHH YYKKAJIAPHUHT XaM SKyQTIMKIApU TypJad paHIiapra
Oysuiran Oynca, >xaBoO TYyrpu Oynagu. By anropuTMHUHT BakT Oyiinua
MypakkaOymrura kencak, for tamku mukn N yrumbu Oaxapaan. Mkku nukiaa
Yy uyKkkujgaH 4UKyBYM Xap Oup Kuppa Ky3aaH keunpuiaau. [IIyHuHT ydyH
COJIMIITUPUIIJIADHUHT YMYMUH COHM KUppaJlap COHUTa TEHT Oynaau, SbHU
aIrOpUTMHUHT Mypakkaomuru O(edges) ra TeHr — moJIMHOMHA 0aX0 aHWK, YYHKH
rpapmaruy kuppanap conn N? mam omamu. Ilymmail skan, mryOxacus Tanad
OakapuIiaiu.



6-mabpysa: Capaaam Ba TapTuO cratuctukacu. Ilmpammaaa capaaam.

IInpammgaaap. Ilmpammnaaa capaaam xoccaaapm.

Pexa:
1. Capaaam Ba TapTuO CTaTUCTUKACH;
2. Ilupammnaaa capaaamn;

3. Ilupammaaaap. [lupamugaa capaaai xoccaaapu;

Kymumyuanap 6unan capanam. KymmmMyanap 6uian capaiaiHUHT aCOCHM
FOSICU IIYHJIAKH, STHTHA 3JIEMEHTHH CapaJlaHTaH pyuxarTra Kyluiiga YHA UXTUEpUI
JKOHTa aMac, OaJIKK KePaKJIu KOMTra KOUIAIITUPHII JIO3UM, CYHT OyTYH pyiXxaTHU
Oomkataan capanam kepak. Kymmmyanap ounian capaniaiiga uXTuépuit
pYWXaTHUHT OMPUHYM JIEMEHTHU CapaJlaHraH pyUXaTHUHT | y3yHIuru ned
XUco0IaHaau. 2 AJIEMEHTIIN capajaHraH pyixar OolUIaHFuy pyixarnaru 2-
AJIEMEHTHH |-3EMEHT XKOMNAIIraH pyNXaTHUHT KEPAKIN YPHUTA KOMIAIITHPHILLL
OpKaJI ApaTUiIad. DHJIM OOLJIaHFUY PYUXATHUHT 3-3JIEMEHTHHU capajiaHTaH 2
AJIIEMEHTIIN pyixaTra Kyiui MmyMkuH. by skapa€n Oonuianrud pyixatHUHT Oapua
AJIEMEHTJIAPU KEHTalOBYM CAPAJIAHTAH pyuxarra »KOnIalmryHra Kajap 1aBoM
dTalu.

By xapaéHau udo1agoBuM anropuT™M Kyiuaa KeITUPUIITaH:
InsertionSort(list,N)

List N

Fori=2to N do
newElement=list][i]
location=i-1

while(location>=1) and (list[location]>newElement) do
list[location+1]=list[location]
location=location-1
end while
list[location+1]=newElement
end for
By anroput™m siHTM KyWwiaauran sieMeHTHH NewWElement y3rapysumcura
fomaiiin. CYyHr 6apya karra aneMmeHTaapHu 1 mosumnumsra cypu0®, Oy sieMeHTra
oW axkpaTtanu. LIMKIHMHT OXHMprH uTepaiusacu saeMeHTHH location+l Howmep
ounan location+2 mo3unms yTKazaau.

IHT éMOH X0JI1AT TAXJIUJIN



Arap wmukum While cuknmam kypub ymkKanuran Oyicak, sHa OOIIKAaTIaH
KYUIIa€Trad 3JeMEeHT Oapua dJeMEeHT/IapJa KUYMK Ba PYHUXATHUHI capajaHraH
KHCMHJIA *Koitamran OVyiica, mapaHHUHT KaTTa KUCMU Oaxkapuianu. by xonarna
location y3rapyBurcuauHr KuiiMatu 0 ra TeHr Oyaranga nukia tyxrtaiam. [yHuar
YUyH aJTOPUTM OaXapUIUIIUHUHT aCOCHI KUCMU Xap OWp SHTU 3JIEMEHT pyuxar
Oommra Kymwiragaa amaira omwupuianud. by dakarruna Oonutanrud pyiixar
JIEMEHTJIApU KaMaluil TapTtuOaa Oynranga Oaxapwiamd. by oHr €éMoH
XoJucanapaan OupH, JIeKHH Oolkamapu xam 0op.

bynpmait pyrixaTtHu KaWTa WMIUIAIIHA KaHJal aMmajra OLIMPHUII KePAKIUTUHUA
KYpub ynkamus. Jlactinad pyixaTHUHT 2-eIeMeHTH Kyiunaau. Y ¢akaTruHa OuTra
AJIEMEHT OWJiaH TakkociaaHaau. VKKuH4YM KYHWIraH >J€MEHT OJJIMHTU HMKKHUTA
DJIEMEHT OWJIaH, YUMHYHM KYHIIAIUTaH 3JICMEHT ydTa 3JIEMEHT OWJIaH Ba X0Ka3o, i-
KYHHUJIQIUTaH dJIEMEHT | Ta DJIEMEHT OWJIaH TaKKoclaHamu Xamaa Oy xkapa€H N-1
Mapta TakpopmaHanud. IHynmaii kwimO, 5Hr €EMOH XoJIaTJaru capaniail
MYypaKKaOJIUTH KylHiarura TeHr:

W(N):ili: (N-JN _N’-N
= 2 2

W (N) = O(N?)

Ypra xoaaT Taxanan

Vpra xon TaxaminHu 2 G0cKuura axparamu3. JlacTiab HaBGaTIArH SIEMEHT
XOJIATUHU aHUKJIAIl YYyH Kepak OylaauraH TaKKOCTAIUIAPHUHT YpTa KUMaTUHU
xucooOmaiimus. Keiun, 1l-xkamam Hatwxkacuaan ¢oiigananud, Oapya Kepakiu
aMaJJITApHUHT YpTa KAWMATHHU XHcoOjamr MyMKHH. JlacTiiad, i-eleMeHTHHHT
KOMNAIIMII YPHUHM aHUKIAIl YYyH TaKKOCIAIUIAPHUHT ypTa KHUUMAaTUHU
xucobmaiimus. KOkopuaa aiTnO yTraHuMH3IeK, pyixarra i-eJIeMeHTHH KYIITaHa
y KepakJIM JKoWja »Koimamran Oyica xam, xed OyiaMaraHga OWTTa TaKKOCHaI
OakapuIIaJIy.

I-eJIEeMEHT y4yH HeuTa MyMKUH OYynran xonat MaBxya? Kucka pyiixarnapHu
KYpuO YMKaMU3 Ba UXTUEPHUI XOJaTAa HaTHO)KAJIApHU YMYMIIAIITUPUIITa Xapakat
KWIaMu3. |-KylIuaaaurad 3J€MeHT YUyH 2 Ta UMKOHHUAT OOp: MKKU 3JIEMEHTIaH
OMpPUHYUCH €KUM MKKUHYMCU OVIMIIA MYMKHUH. 2-KYIUWJIQJWTaH 3JE€MEHTHUHT 3
XojatnaH Oupuga Oyiaumu MyMmkuH: 1,2,3 pakammapu Ownan. [emak, |-
KYIIMTaqurad 3JeMeHT I+1 Ta XojargaH OMpWMHHU Srajulaimi MyMKuH. bapua
UMKOHUSTIIAp 3XTUMOJUIMK Japa’kacuHU TEHT J1e0 oJamMu3.

Xap Oup i+1 mo3unusra eTHO OJIMIN YIyH HEeUYTa TaKKOCIAIl Tajgad dTumaau?
| HUHT KWUYMK KUAMAaTIapUHU KypHO YHMKaMH3 Ba HATHKAHU OMPIIAITHPUINTA
xapakat Kujamui3. Arap 4-KymwiaéTraH 3J€MEHT S-TOo3ulusra Tylica, y Xojaa
TaKKociall €nroH Oynamu. Arap yHUHr 4-mo3unusick Tyfpu Oyica, y xonga 1-



TaKKOCJIAIl POCT XUCOOIaHaIl, UKKUHYKMCH dca — EIFOH. 3-To3uIicusTa Tymica, 1-
Ba 2-TaKKOCJaIll pOCT, 3-CH 3ca €nroH Oynanu. 2-nmo3unusaa 1-,2- Ba 3-Takkocianl
pocT Ba 4-cu &nroH OYymanu. l-mo3unusiga Oapya Takkocjamuiap pocT OViaaw,
¢IIFOH Takkocnanutap Oymmaiau. Bynman sca i+1, 1, i-1,..., 2 mo3unmsiiapra
TYIIYBYU H-EJIIEMEHT y4YyH TaKKochamniap Moc xoinxa 1,2,3 ...i1 SKaHmuru xenmo
YUKaaW. |-mo3ummsra TyImraHaa 3ca TaKKOCIalulap COHM | ra TeHr Oymanu. i-
KYWWJIAIUTaH 3JIEMEHT YUyH TAKKOCJIAIJIAPHUHT ypTa KHMMATH KyMUJaru TEHTJIUK
Owan Oepuiiaau:
' . 1 ,i(i+) iy ! i i 1

1
= — |:_
A i+1(pz_:lp+) i+1( 2 2 i+1 2 I+1

L I,

bu3 I-eleMeHTHH KYHHUIIIard TaKKOCIAIUIAPHUHT YpTa KMHMAaTHHU XUCOOJIaIuK.
OHau Oy HATWXKAHU pyUxaTaaru xap oup N-1 seMeHT yuyH HUFHII Kepak:

AN)=Y A - Z(¥+ -2

i=1

N - | N-1 N-1 1
A(N) = .22+iz_1:1 > i
N - | N-1 N-1 1
,22 ;l _1|+1
A(N) = 1M (N—l)—(InN—l):NZ_N+(N—1)—(InN—1)
N2 +3N—4 N2
:f—(l nN - 1)~T
A(N) =0(N?).

IMydakcumon capaai

OHmu mydakCUMOH capanamra ytamu3. by yCylmHHMHr acocuil HMpUHIMIH
KMYMK KHMMaTIapHU CypUII HATHKacuJa PYMXaTHUHT FOKOPY KHCMHUTIa YTKa3WII
Ba Iy BaKTHUHT y3uJa KaTTa JJEMEHTJApHU TMacTra TYIIypullgaH HOopar.
[lydakcumMOH capajlallHUHT TYpJaW BapuaHTiapu ©Oop. by maparpadna
BapUaHTJIApJlaH OUpUHU KYypuO dYUKAMU3, KOJTaHJIApUHU TOMIIUPHUKIapa
YUPATUIINHTU3 MYMKHH.

[lydakcumon capamamn airopuTMu pyuxatr Oyimdya Oup HeyTa YTHUII
WynnmapuHM  amanra ommMpagud. Xap Oup YTumga KYImIHA - 3JIEMEHTIIap
TaKKOCJIaHa/IU. Arap KYIIHUA 3JIEMEHTIApHUHT TapTHOU HOTYFpu Oyica, y xoJijaa
VIApHUHT JKOMM anMamianud. Xap Oup yTum pyiixar OomugaH OOUUTaHAIH.
Jactnab OMpuHYM Ba MKKMHYM SJIEMEHT TAKKOCJIaHaAHW, CYHT 2- Ba 3-€JIEeMEHT,
KeiiuH 3- Ba 4-eJeMEHT TaKKOCJIaHaJIud Ba XO0Ka30; HOTYFpU TapTUOda TypraH
AJEMEHTIAP KOM anMamanyd. bupuHun yTumga pyuXaTHUHT SHT KaTTa 3JIEMEHTH
Tonwica, y Oapua dJeMEHTIap OwWiiaH pyixaT oxupuradya YpuH anMarmiagd. 2-
yTumga pyRXaTHUHT KaTTaIWTH OYinYa 2-eJeMEeHTH OXMPUAAH UKKUHYHM YpUHTA
VyTaau. by xapaHHUHT JaBOM ATHUIM HATWXacuaa Xap OUp dJeMeHT V3 YpHUHU



srajiaiiv. byHia Kknuuk KuiiMaTiap XaMm I0KOpUJIaH 3 YpHUra xounamaau. Arap
Ooupop YTuiga sIeMEeHTIApHUHT YpUH ajdMalluig Oaxkapuiamaca, y xoJjjaa 0apua
JIEeMEHTIIap Kepakid TapTuOda OKoWjamraH Oyiaaad Ba  alrOPUTMHUHT
Ooaxapwmmu TyxTtatuiaand. [llyHu Tabkupiam kepakku,xap Oup Vrumiga Oup
BaKTHUHT Vy3ujga OWp HeuyTa DJJIEMEHT Y3 VYpHH TOMOH CHDKHO Oopanw.
[Tydaxcumon capanamr anropuT™Mu Kyiuaa KenTHPUITaH:
BubbleSort(list,N)
list
N
numberOfPairs=N
swappedElements=true
while swappedElements do

numberOfPairs=numberOfPairs-1

swappedElements=false

for i=1 to numberOfPairs do

if list[i]>list[i+1]then
Swap(list[i],list[i+1])
swappedElements=true
end if

end for

end while

SIXuum xo0J1aT TaXJIHJIHU

SwappedElements 6Gaitpok HM30XH HOTYFpU SKAHIMTHHH TabKHIJIANl YUyH
AXIIM XOJIAT TaxJIMJIMHUA KHCKada KypuO umkamui. bakapunma€rran Wi Xakmu
Kaiicu XosaTaa MUHUMAaJ OVIMIIUHN KYpuO ynkamu3. FOr cukmu 1-yTumpaa Tk
OaXapWIMIIM KEepaK Ba IIYHUHT y4yyH aiaroputmra kamuaa N-1 ta Takkocmamr
Tamad JTWiagu. 2 Ta HWMKOHHUATHM KYpuO uuKMII Kepak: 1-yTumma xed
Oynmaranaa OuTTa YpuH aaMaIITHPUII €K YPUH alMalITUpUIL OaxkapuaManay. 1-
Xojaraa ypuH anmamtupuin SwappedElements GaiiporuHuHr Kuiimatu true ra
y3rapuiura onud kemaau, nemak While mukau stHa TakpopaaHaau, oOyuaga N-2 Ta
TakKocjamn tanad stuiaaau. 2-xonataa SwappedElements siement Gaitporu false
KUIUMaTUHY cakjad KoJiaau Ba alrOpUTM Oa)KapWIIMIIN TYXTaTUIIaIH.

[ynunr yuyn sxmm Xohga N-1 ta Takkocnam Oaxapuiaau, OyHma 1-
yTumiaa Yypud anMamtupunmiap oynamaiian. byHnan sca MabiayMOTIApHUHT SXIIH
TymIaMu Tanad KUJIWHTaH TapTHOJa JJIEMEHTIAp PYHXAaTWHW TAIIKWI STHUIIH
KeJINO YHUKaIH.



EMoH X0J1aT TaxXmin

SIxmm xonma pyuxaTaard 3JieMeHTIap Tajnad KWJIMHraH Tapubaa »oiiamap
9KaH, OJJEMEHTJIApPHUHI TECKapu TapTuOja OKOWIAmMImd €MOH  XOJHHU
OepMacMHKaH, A€raH caBoJl TyFUJIaJu. Arap 3HT KaTTa 3JIEMEHT 1-ypuHa Typca, y
X0Jila y pyWxaT oXupHrada KoJraH Oapya sjeMeHTiap OwinaH EHMa-&H Kynno
Oopunaau. 1 -yTUIlaH OJIAUMH KaTTa KUAMaTaaru 2-eJeMEHT 2-X0JIaTHU Arajulaiiy,
Oupok 1-takkocnmam Ba 1-YpuH ajnmamTHpUIn HaTWkKacuaa |y 1-ypuHra
VTKa3wiaau. 2-YTUIIHUHT Oomuaa l-xomatna kaTta KAWMAaraard 2-eJIeMEHT
JKoWnamran OYyinaagd Ba y pPYWUXaTHUHT OXHUpUJAH 2-€JIeMEHTrada KoJjraH
IeMeHTNIap Ownan €HMa-&H YypuH amMamuO Oopaau. by skapaén Oapua Konrax
NeMEHTNIap y4yH Oaxapwianud, myHUHr YyuyH for mukmu N-1  mapra
takpopiaHagu. [IIyHUHT ydyH OepuwiiraHjJapHUHT TECKapu TapTUOU EMOH XOJira
010 KeJIaau.

EMOH Xonja HedTa TakKocjalml amanra omupunanu? 1-yTuimga KyimHu
sanemeHTHapHuHr N-1 Ta Takkocnamm, 2-ytumga 3ca N-2 Ta TakKKocHall
Oaxxapunaau. TaaKuKOTIap IIYHW KypcaTaauku, Xap Oup HaBOaTdgaru yruiiga
TakKKocianuiap coHu Ourtrara kamasau. LUIyHUHT ydyH €MOH X0J MypakKaOIHWru
Kyhnaaru popmyna Ounan Oepuiiaiu:

1 N-1 . 2
wny = Yi=Si=® 21)'\' _N _ N z%NZ — O(N?).
i=N-1 i=1

Ypra xoaar Taxanian

IOxopuna TabkumamaranuMmsaek, MoH xonatdaa for mmkmm N-1 mapra
TAKpOpJIAHAMH. YPTa XOIJa SIEMEHTIAPHUHI YPHHHH aIMAIITHPMACIAH XOCHIT
OYnTraH YTUNUIAPHUHT UXTUEPUICH]IA SXTUMOJUTUTH TeHT 1e0 dapas Kumamus. Xap
Oup XxoJaTAa HeYTa TaKKOCHall OaKapuiuIUHU KypuO uukamui. l1-yTuiinax
kelinH Takkociam coHd N-1 r tenr Oymaam. 2 ta yrumpman keiinH N-1+N-2 ta
Oynamu. OupuHYM | Ta yTumaa Takkocmanuiap conuHu C(i) ned Oenrummaimus.
Arap Oupoptra Xam VpuH aJIMalITUpUIl OakapuiMaca, aIrOPUTM Y3 HUIIWHU
TyXTaTamy. YpTa XoJ TaxJIHiInia OyHIai MMKOHHUSATIAPHH KYpUO YUKHII JIO3HM.
Hartmwxkana Kyiingara TeHIJIMKKa 3ra 0yiamMus.

A(N) = Ni_l_NZlC(i)

oy epaa C(i) — for nukaMHUHT HacTaa0Ku | Ta YTUII OpajJuFUIard TaKKocjaliap
conu. bynra Heura Takkociam Tanab stunaau? C(I) HMHr KUAMaTH KydHaard
TEHTJIMK/A KypCaTUJITaH:



Ci)= Yi=Xi=2i->]
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Oxwupru tenrmukau A(N) nudomara Kyiinbd Kyiumaruau XOCHI KUJIaMU3:

1 N—1N2_N_i2
A(N) =
(N) N—1; 2

N i ra 60FUK OYIIMaranaIury y4yH:

1 N2 - N N2 4
AN) = ——((N -1 +
(N) N—l(( ) > 2 )
N2—N N-1
A(N) =
N =" 2(N 1) 21: le
Harmxana:
2 - - — —
any= NN 1 (NZDNEN-D  (N-DN,
2 2(N -1) 6 2
N’ N _(@N-DN N _6N?—6N-2N?+N+3N
2 12 4 12
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Ilena capajgamm

Menn capanamuuu Jonann JI. Illenn Vina®é Ttomran. by capamamHuHT
y3ura XOCHHWId HIYHJAKH, OYTyH pyiXar apajlaliTUPWIraH pyHXaToCTUIApPHUHT
Maxkmyacu cudatuga Kapaimamd. l-kagampga Oy pyiixar octuiap Kyt
alieMeHTIapHu udonpanaiau. 2-kagamjaa xap Oup rypyxiaa TYpTTajgaH 3JIEMEHT
MaBxya OVymanu. JKapa€HHuHTr TakpopnaHu® OopulnM HaTHXXKacuaa xap Oup
pyixaToCTUCHIA DJIEMEHTIIAp COHU OpTUO Oopaau, pyiixaT OCTHIAp COHU 3Ca, MOC
xonga kamasgu. 3.1-pacMpma 16 snemenTnaH wubopar pyWxaTHU —capanainiia
doitnananuin MyMKUH OyIraH pyixar octuiap tacBupianrad. 3.1(a) - pacmaa 8 ta
pyixaTocTH TacBUpJiaHraH, OyHAa Xap Oupuaa 2 TadgaH >JIEMEHT, SbHU |-
pyixaTocTucu 1- Ba 9-eneMeHTIIapHU Y3 UUWTa OJlau, 2- pyhuxaTocTucu 2- Ba 10-
€JIEMEHTJIapHU ¥3 Muura ojaam Ba Xokazo. 3.1(0)pacmaa xap Oupu TYpTTagaH
AJIEMEHTHH Y3 WUYWTa OJraH 4 Ta pyMXxaroCTUCUHU KypUIIMMHU3 MyMKHH. byHna 1-
pyiixaroctucu 1-, 5-, 9- Ba 13-eemMeHTIapHU 3 W4Kra 0aau. 2- pyixarocTucu 2-
, 6-, 10- Ba 14-emementnapman wubopar. 3.1(B)-pacmMma xypr Ba TOK



JIeMEeHTIIapAaH uOopar 2 Ta pyixaroctucu TtacBupianrad. 3.1(T)-pacMaa sHa
OuTTa pyiixarra KauTuo KeaaMus.

Pyiixar octunmapuu capanam 3.1 ga ypraHwirad Kymudmuanap OujiaH
capajaimHM Kyjuiam €paamMuna amanra omupand. Hatwkama Ou3 Kyhujgaru
JIIrOpUTMIa 3ra 0yiaMus:

Shellsort(list,N)

End while

Increment y3rapyBurcu pyHxaTOCTH AJIEMEHT HOMEpJIapU Opacuaard Kajaam
KaTTUIMTMHU V3 WYWATa OJlaJd. bHW3 aJIrOpuTMHU pyuWxaT >SIJIEMECHTUHUHT
Y3YHJIIMTUJAH KUYUK OYJIraH, UKKMHUHT 3HI IOKOpW JapakacHJaH OUTTara Kam
oynran kagamaad OonutaiimMus. [lynunr yuyn 1000 sanementaan ubopat pyixar 1-
KagamMuHUHT Kuiimatu 511 ra tenr Oymamu. [llyHunrnek, kagaM KuilmMaTu
pyiixaTocTHiiap COHUTa TeHr Oynanu. 1- pyMXaTOCTUCHHUHT 3jieMeHTiapu | Ba
1+increment HoMepyiapura 3ra; OXUPrd pyHXaT OCTUHHUHT 1-eeMeHTH cudaThaa
increment HOMEpJIU JIEMEHT XU3MaT KUJIAJIH.

While 1HMKIMHUHT OXUPrU OaKapWMIIUAA [PASSES Y3rapyBUMCHHHHT
kuiiMaTe 1 Ta TeHr OYymaau, MyHUHr ydyH InsertionSort ¢yHKCHSICHHU OXUPTH
JakupyBaa increment y3rapyBUMCHHHUHT KUMMaTH 1 Ta TeHT OYnaau.

By anropurMHUHT Taxmwim wdaku INSertionSort anropuTMHHUHT TaxJIAJIATa
acocna”aau. 3.1 ma xucobiaraHUMU3/IEeK, KyluMyaiap OullaH capaylalllHuHT EMOH
xonatuna N Ta snementaan ubopar pyiixar (N2-N)/2 Ta amanau tanal >raau, ypra
xoia aca N? sieMeHTHU Tanad Kuiau.

AJITOPUTM TAXJIHJIM.

Anroput™M TaxawmHU InsertionSort GpyHKCUSCMHYM YaKUpHILIap COHWHU Ba
xap Oup yakupyBaa pyuxaraard 3J€eMEeHTIIap COHMHM XHCOONalgaH OounuiaimMus.
15 y3yHnmukka ara OynraH pyiixaTra mypokaar Kwiamu3. |1-yrumima increment
Y3rapyBUMCUHUHT KUHMaTH 7 Ta TeHT Oynaau, MIYHUHT Y4YyH 2 Y3yHJIUKJIArd
pyiixarqa 7 Ta YakMpyB ~amaira OmMpWiIaad. 2-yThmpga - increment
Y3rapyBUMCUHUHT KUMMaTu 3 Ta TeHr Oynaau, IIyHUHT YYyH S5 Y3YHJIUKIAru
pyiixatna 3 Ta YakupyB amaira OIIMPWIAAA. 3- Ba OXUprH yrumjga 15
Y3YHJIMKAAru pyiixarra OUTTa YakKupyB 3bJIOH KUIaMU3.

buz Ounamuszku, €MOH Xo0Ji1la HKKHTa DSJEMEHTAaH wubOopaT pyiixaraa
InsertionSort anroput™Mu OMTTA TAaKKOCAIIHA amalira OIIUPaIu. Emon xomma 5 ta
JIEMEHTIAaH TallKWiI TomnraH pyixarga 10 Tta Takkocnmam Oaxkapunaaw, 15 Ta
3JIeMEHTAaH ubopatr pyiixataa takkociaaunuiap conu 105 ra tenr. By connmaphu
nurcak 142 mm xocmn Kunamus (7*1+3*10+1*105). bupok, 6u3 sxmm HaTHKara



spunyiukmu? Arap 3.1.1. Oynumparu Taxjawira KalTcak, Kymumdyanap OuiiaH
capaJlalllHUHT EMOH XOJIKJa Xap OUp SHTU JIEMEHT pyixaT Oomura Kyuumnap 31u.
ShellSort aaropuTMuHUHT OXMprH YTHINIMIA AACTIA0KH OOCKHUIapHia capaaiil
Oaxapwiran 6yica xaMm, Oy €MOH X0JI capallalllHA amajira olMpa oJMaiau. banku
UIITHUHT KOJITaH XQKMUHU XUCOOJIaIT yIyH OoImKava EHIAITUI 3apypaup?

Capanair  anropuT™MH TaxJuiauga Oab3aH pyHxaTaarn HWHBEpCHUsIIAD
MUKIOpPUHM Xuco0mad Oopamus. WHBepcuss — Oy pyiixarmaru TapTHOCHU3
aneMeHTiap kypriuru. Macanan, [3,2,4,1] pyiixatna 4 Ta MHBEpCHUS MaBXKYI:
(3,2);(3,1);(2,1) Ba (4,1). DHr kym HHBepcUs dJIEMEHTIap TecKapu TapTudaa
Kolnamran pyiixataa 6ynanu, ynapausr coud (N2-N)/2 ra temr.

Anroputmaaru xap Oup YpuH aaMalITHUPUIL WUHBEPCUSIIAD COHMHU KamHa
Outrara kamaitupaau. Macanan, mydakCUMOH capajiama TapTHOCHU3 Kyt
AJIIEMEHTJIap TOIMWJICA, YJIAPHHUHI YPUH ajJMAallWIld WHBEPCUS MUKJIOPUHU OHUTTara
KamaiTupagu. Xyaaud WyHJad KymMyanap OwiaH capajamjia XaMm Oy YpuHIH
Oynaau, AbHU KaTTa 3JEMEHT OWp NO3ULMs IOKOpUra Cypuica, CypwiraH Ba
KYHUITaH 2JIEeMEHT Xucoobura unepceus iykonaau. LllyHuHr yuyH mypakcUMOH Ba
KyIIMMYaiap Ounad capanamja (MKkanzacuga xam Mmypakka6auk O(N2)ra Temr)
Xap KaHaai TaKKocall OUTTa UHBEPCUSIHUHT MYKOJIUIINTa 0JIU0 Keau.

[Ilenn capanaliHUAT acocuja Kymumyanap OwiaH capanam €Tulnau,
IIYHUHT y4yH rokopuaarunap lllemn capanamm y4yH Xam YpUHIHAEK TYOJAIU.
Ammo, Ilenn capanammga apanamn pyixat ocTuiap TapTUONAHUIIMHHA XHCOOTa
0JICaK, 3JIEMEHTJIAP YPHUHU aJIMAIITHPUILI YUYYH YAKUPUIITaH alOXUAAa TaKKOCalll
(Outrtaman KYOpoK) WHBEpCHUsUIap COHMHM OWTTa 3Mac, YHIAH KYIPOK
KamaWtupumm MyMKuH. 3.1 - pacmuma 1-yrumpa 16 Ba 14 snemenTiap
TaKKOCJIAHAPJM, VYJIAPHUHT TapTUOM HOTYFpU OYITAHIWMTH Y4YyH YpHU
anMamtupuinu. 16-enementu 1-ypunaan 9-ypunra yTra3zubd, 7 Ta MHBEPCUSIAH
xanoc Oymmuk. Lllenn capanaliMHUHT TaxJIWJIM MYpPKKAOJUKIAPHU KEATUPHO
YUKApaJu, YyHKH IOKOpUAAru YpuH anmamrtupuil 14 snemeHTnaH mbopar 7 Ta
SHTM WHBEPCUSIHUHI maiino Oymumura onubd kengu. LlyHuHr yuyH vy
WHBEPCUSJIAPHUHT yMYMHUM MHKIOPWHU OuTTara kKamatupau. Arap 7- Ba 4-
CJIEMEHTJIADHUHT VPUH aJMallHIINra axamusaT Oepcak, HaTikKa XyIIu INIyHAau
Oynmamu. JEKUH Ba3uAT OMpMyHYa SXITWIaHATW. 7 Ta TaKKocjalgaH KehwH 1-
VTUIllla WHBEpcUsiiap COHM 36 Tara kamaiau. 2-yrumpa 19 Ta Takkociall
Oaxkapwianau Ba 24 Ta uHBepcus Wykonaau. Oxupru Kagamiaa 19 ta takkocnaiil
amanra omupunu6, 10 Ta oxupru HHBEpcHs HyKoTwiIaau. TakKocIanuIapHUHT
YMyMUI COHH 62 Ta TEHT.

Ilenn capanam alrOPUTMHHHMHT TYIMK TaXJIHIM KyJa Mypakka6. Emon
xojia Oy anrOUTMHHUHT MYPaKKaOJIUTd O(N®?) ra TeHrauru ucOOTIAHIU. by



anropuTMHHUHT TYIHK Taxjuin J.Kayt “UckycctBo nmporpamMmmupoanus” 3-toMaa
KEJITUPUITaH.

KagaMHuMHI caMapaop/IMKKa TabCHPH

Kamammap xerMa-kernuruau Tannam [llemn capanam  anrOpUTMUHUHT
MYpPaKKaHJIMTUTa XaJl KWJIYBYM TabCUP KYpCaTHIIM MYMKHH, JIEKUH KaJamuiap
KETMA-KEeTJIMTUHUHT ONTHMAJl BapUAaHTUHU M3JAll KEpakid HaTwKara oJimo
KenMaau. bup Heura BapuaHTIap YpraHu® YUKWIAW; KylHaa H3JIaHUILIAp
HAaTHKACH KEJITUPUIITaH:

Arap yTummap ¢akaTtruHa ukkuta Oynca, 1-ytumma 1,723N  Taptubnu
KanaMm Ba 2-yrummza 1, 6ynaa O(N°?) capanam MypakkaGIuriHu X0CHI KHITAMU3,

bomika xagamnap Tymiaamu 6apuya j nap y4yH h, = (3" —1)/2 xypunumira sra

oynagu, hj<N. hj munr Oy kuitmaTtnapu h,,, = 3h, +1 Ba h;= 1 TeHrIuKIap OuaaH

KaHoaTHaHTI/IpaI[I/I, IHYHI/IHF y‘—IyH y.HapI[aH KaTTaCuHHU aHI/IKJ'Ia6, KOJ'IFaHJ'IapI/IHI/I
h = (h

J -1 /3 dopmyna Oyiinua xucoOimammmu3 MyMKuH. ByHnmait kamamiap

j+1
kerMa-keTauru O(N%?) anropurM MypKkKkaGiIurura onud Kesaq.

Slna 6up BapuanT 2' 3 HUHT pyiiXxaT y3yHIMIMAaH KHYMK Oyiran Gapya
KUiMatTiapuHu xucoOsamnu kypub uyukaau, (I Ba j map OyTyH coHiap);
XUcoONaHraH KuUWMatiap Kajaamjap KuiMatd cudaTuaa KaMalWil TapTuOHaa
dorinananunaau. Macanan, N=40 ga KyWuaarn KeTMa-KeTJIMK YpPUHINA OYiamu:
36(22 3?)... 1(2° 3%. Bympmaii xerma-kerTimk &épaamuaa lllemn capaiallMHUHT
mypakkabiury O(N(logN)?) raua kamasiy.

[enn capanamm — 6y yMyMHUid capajalliHUHT OUp KYPUHUIIH, JICKUH

napaMeTpJIapHyU TaHJall YHUHT caMapajourura TabCup KypcaTUIId MyMKHH.

7-mabpy3a: Te3kop capaaami. Te3kop capaaam TaBcugpm.
MaccuBaspuau 0yaakaami. Te3kop capaaai camapaaOpANUTAL.
baaancaanran 0yaakaani. Pexka:
Teskop capaaamt. Tezkop capaaain TaBcudu;
MaccusaspHau 6y aakAaart;

Teskop capasaaim camapagopAuTy;

LN o=

basancaanras 6yaakaari;

Te3kop capajai aJropuTMu

Teskop capanamr HadakaT VKATUII y4yyH Oanku amMaiu€rAa XaMm KEHT
TapKajiraH capanam anroputmu. OnaTna, TE3KOp capajanl ajiropuTMuja KaTTa



X@KMJIaru KuiMatiapHu XucoOnam yuyyH wMymkamwianran O (n log n)
MypakkaOJIMK MamBXyA. by capanam anroputMu Jespid oanuil, arap OyHuU
aHryIara OYJICaHTH3 TE3KOp capajamlHu XaMm mydakuanu capanam kabu Te3 &€3a
ojacu3. bymuim Ba Takkociaml cTpaTeruscu KytaHwiran. Kyiuma pekypuus
KaJlaMH TaCBHPJIAHTaH.

1. Tasanu kuiimMaTt Tanaam. bu3 ypra sneMeHTHH TasHY KuiiMar cudaruga
0JIaMU3, JIEKUH y CapaJlaHTaH KUMMATJIaApHUHI YPTaCHAAru 3JIEMEHTHHU, XAaTTOKHU
MacCHUBJa MaBKy/1 OyIMaran COHHH XaM OJIUIIN MYMKHH.

2. byaaknam. Iy iycunaa snemMeHTIapHU KailTa »KOMnamThupaay, TasHY1aH
KMYKK OVJraH 3JeMEeHTIApHUHT Oapyacu TasHY/IaH yanra, KaTTajlapy YHITa YTau.
TasiHura TeHr OyiraH sJeMEHTIap YHUHT Xap Kalch KUCMHUTa TYIIMIIA MYMKHH.
Enna TyTHHT MaccHB TeHT OYIMaras KucMiaapra Oy THHHIITE MyMKHH.

3. Xap MKKH KHCMHM capaJjaim. Te3Kop capajam peKypluuB VHT Ba dall
KUCMJIADHUHT Xap MKKA TOMOHHWTA KyJUIAaHUIIU MyMKHH.

bynaakiaam ajgropurMu Kucmiapaa

HkkuTa uaaekc 6op 1 Ba ] Xy[ad 1Ty JacTia0Ku Oyakmamn OOnuIaHUuIIUAA 1
MACCHUBHHUHT OMPUHYH IJIEMEHTHHH, j 3Ca OXUPTHU dJIeMEHTUHU KypcaTaau. CyHrpa
QITOPUTM 1 HU TasHYra TEHT €KW YHJAH KaTTa KMMUMATJIA 3JEMEHT TOIyJIryHYa
OJIIUHTA Cypaju. ] MHAEKC 3Ca TasHYra TEeHI €KW KUYMK KUHMATIM BJIEMEHT
TONYJTYHYa OpKara CHUDKUWIU. Arap 1 < Oynca KeiuH yjap YpHUH aaMalluliian
Ba 1 keiinHru nozunmsra (1 + 1) ra j aca (j - 1) ra yraau. Anroput™ i > j mapt
Oakapwiranjga TyxTaiiau. bynakimamjgaH KeWuH 1-HUM DJEMEHTIIap TasHYJaH
KWYMK €KW TEHT j-HYUJaH KeHWHTUIApY dca TastHYJIaH KaTTa €KW TEHT.

Mucon: {1,12,5,26,7,14,3,7,2} Hu T€3KOp capajiaHT.

Capananmarad MaccuB

? TannaanraH cOH KMHAMaTH
12>7>2, 12 Guan 2 Husr Ypau
T T aIIMaIITHPAMU3.
26>7>7,26 6wian 7 HUHT YpHHA

T aNMaIlITUPaAMU3.



7 >72>3,7 Ounan 3 HUHT YpHU

[l
—[2]

aJiMalITupamMus.

+og | > |, OymaKmam TYXTaTHIIa M.

12 5 7 3 147 26 12 PBynaknmapra axpaTWiaagd Ba  aJoXua
OyJakiap peKypuusra ;kxyHaTuiaau

Capananran MaccuB

Enma tytunr 6m3 6y epma dakar OMTTa peKypims KaJaMH KypCaTIvk,
MUCOJMMHU3 Uy3Uin0 KeTMacinuru yuyH. Jlekun, acnuna, {1,5,7,3} Ba {14,7,26,12}
Jlap KEMUH PEKypPIMB CapajlaHTaH.

By Humara uuuiaiau?

bynaknam xagamuga ajaropuTM MacCHUBHM HKKM KHCMra Oynanu, vamn
KACMJAru Xap OUp aj 2JIEMEHT, YHI KUCMJAru Xap Oup bj 3J€MEHTAaH KUK EKU
teHr. Illynunraex a; Ba bj ai < Tanaa0d osmHran coH < b; TeHICHU3JIMKHH
KaHOaTJIaHTHPaau. Pekypuusara mypoxarjap Tyraranial KeWMH Xap HKKH
KHCM capaJjiaHra 0yJjaau Ba Xuco0 apryMeHT/IapUHH O0JIMO IOKOPUAATrHIeK
udona sTuaaaM, TYJIMK MAaCCHB CapajlaHIH.

MypakkaOJauK aHAJIU3H

Teskop capanam anroputmu O(n log n) MypakkaOIMKIAry ajiropuTMiapra
KUpanu. JHr EMOH Xolaraa, Te3kop capanam O(n?) MapTa MULIAMIM, JEKUH Ky
amanuii ax6opotiapaa Oy sixmu unutaiian Ba O(n log n) capanamn anropuTMUHH
KYJUTaiau.

Koanap kucmu

bynaknam anropuTMu gactypiiail THWUIApUAa JACTypUHU &3ca OyiaauraH
aNrOpuTMJIAp capacura KApajad, IIYHUHT Y4yH y anoxuga ¢GyHkius cudaruaa
UUIUIaTUWIMIIM  MyMKUH. by konm C++  Te3kop capanail ydyH MyCTaxkKam
GYHKIUSHA ¥3 U9UTa OJIaIH.

void quickSort(int arr[], int left, int right)
{

int i = left, j = right, tmp;

int pivot = arr[(left + right) / 2];

/* partition */



while (i <= j) {
while (arr[i] < pivot) i++;
while (arr[j] > pivot) j--;
if (1 <= 3) {
tmp = arr[i];
arr[i] = arr[j];
arr[j] tmp;
i+ J--5

}s

/* recursion */

if (left < j) quickSort(arr, left, j);
if (i < right) quickSort(arr, i, right);

YpHura Kyiuiu capajam ajJJroOpuTMHu

Vprura kyitnm anropurmu xam O(n?) capajiamn aaropuTMIApHTa KUPaH.
Boika kBagpaTuk MypakkaOJIMKAAru capajiail airopuTMiaapuaad Gapkiu yiapok,
Oy capamam amainiga KHYMK MabIyMOT/IM MAaCCHUBJIApDHU capajiaml y4YyH
KyJulaHwiaau. Macaman, TecT capajall WYHAUIMIIWHA — SXIIWIALL  YYyH
unuiatuiagu. AdpuMm  ManOanapra kKypa ojamiiap OyHIad aidropuTMIIapHU
pakamJiapHu cap(iiann yuyH HIIaTaaH.

VpHura Kyimm anropuTMH XaM TaHJANl capajaml ajTOPUTMHTA YXIIAIL.
MaccuB xa€naH MKKUIa: capajaHraH Ba capajaHMaraH Kucmuiapra OYJIMHAJIU.
bouutanummga, capajiaHraH KUCMU MAaCCUBHUHI OMpPUHYM 3JIEMEHTHHHU OJIaJu,
capajlaHMaraH KMCMHM 3ca KOJITaH 3JIEMEHTIApHU oJaau. Xap KaJama, aaropuTM
OWpUHYN capallaHMaraH KUCMHUHT OMPUHYM DJIEMEHTUHU OJIaIM Ba capajiaHTaH
KHUCMHUHT Kepakiiu >xoiura kysanu. CapanmaHnMmaraH KUcM Oomr O6ynub KoJiraHaa
anroput™m Tyxrtauau. dopmaruaranga, ypHUra KyHUII QITOPUTMH KaJamiapu
OyHra yxmiari:

CapanaHran KucMu CapananMarad KUCMU
<X X< X

XKopwuii anemeHTHN YypHUTa KYHUII skapaéHu hopMalliu:

CapanaHran KucMu CapananMarad KucMu
<X ), X<

VpHura KyHUII aITOPUTMHUHM TYIIYHAPIHPOK KHJIMII YYyH Y4yH MHCOJ
Kypaluk.



Mmucoa: {7,-5,2,16,4} uu ypuura Kyiuin ycyiauaan Gpoiaaasanub capaianr.

Capananmaran
3) 6
-5 HU KONJIALITUPHULLL
5 6
7 > -5, -5 opkara cypuiaau.
6
XOCHJI OYNITaH MaccuB
6
2 HU KOMIAIITUPHUIILL
6
7> 2,2 opkara CypHIaJiy.
6
Xocuj1 OYraH MaccuB
6
16 HU XKoWAL TUPHIIT
6
7 <16, 16 ypauna
6
4 HU KOWJIAIITUPHUILLL
6
16 > 4, 4 opkara cypuaaam.
6
7 >4, 4 opkara cypuiiaju.
6




2 <4, 4 ypHuna

CapaﬂaHraH MacCCHuB

5 6

bunap kuaupysaaH goiigaiaHuI

Koitnamrupumra TYFpu SKOWHU TONMMIN yYyH OWHAp KHIUPYBIAH
doiimananum MabKyld. YPHHIAITHPUIIHKUAT Oy YCYTH OWHApP YPHHIAIITHPHII
nennnany. JKoWIamTHpHII Y9yH NO3ULKS TONMWITaHAAH KEWHWH, aJITOPUTM Cypan
Ba DJIEMEHTHHU JKOWJAIITHpaau. by ycyia macT COHJIM capajiall MaBKyH, JICKUH
ymyman O(N?) oaamii MypakkaOiuk caknanand. KYpuHUNIHMHAT aMasnii KUCMUIaH
Oy MyXHUT XyJa XaM MyXHUM 5Mac, YyHKH YpHHra KyHuO capanaml OMpo3 KHUKK
MabJIYMOT TYpyXJiapy OWJIaH UILIAIH.

Mypakka0dauru

Vpuura kyimmemHr ymymuii Mypakka6aurn O(n?) omaTuii cTaHmapTia,
YpHura Kyuum mertonura Kapamaciad. O(n) raya ypHura KyHuIn KyJiaHWiuO,
JesipJid capaJlaHraH MacCUBJa YpHUTra KYHUII SXIIMPOK OakapuiIMIl HaMOMHII
stamu. Ypumnamrupummiap corn O(n?) onaTia, JEKMH TaKKOCJTAILIAp COHH,
VPHUHJIAIITUPUILL ITOPUTMHIA OOFIIHK bapk KWINLIN MYMKHH.
VpUHIAIITHPUIIIAD COHM YPUH aiMamTHpHIn (swap) éxm  cypumn  (shift)
vnutatunragaa O(n?) Ta, 6unap ypurnamrupuin (binary insertion) umaTuiIranaa
O(n log n) Ta 6¥naau.

YpHura Kyiui capajam aJropuTMMHUHT XYCYCUAT/IapU

v Mocnanrysuad (gacTiaOKu dJieMeHTIap cagura Moc OaXkapuiiaan);
v Bapkapop (OMpXWJI dJIeMEHTIIAPHU HUCOUM KOMUHM CaKJ1a0 KoJIaaun);
v Nuku xoiiga (Kymumua 0oLl )KOWHH y3rapMac KUMMaTHHU Tana0 KUIaam);
v Anokasuii 6ornuKIMK (online) (SHrH 3IEMEHTIIAp capajall JaBOMHIA XaM
KYTIITWIAIIA MyMKHH);
void insertionSort(int arr[], int length)
{
int i, j, tmp;
for (i = 1; i < length; i++) {

Jo=1i;
while (j > @ & & arr[j - 1] > arr[j])
{

tmp = arr[j];
arr[j] = arr[]j - 1];



arr[j - 1] = tmp;
J--5

Tannad capanam ajaropurMu

Tannab capanamn kaTTa XaXXMIJIM KUAMaTIapHU capajaiiga KaM YHyM OyiraH
O(n?) capanam anropurTmiIapuHuHr Oupu. Tamna6 capanaiml Y3MHMHT JAcTypHii
coqanuru OWJlaH aXxaMUSTIM Ba y alpuM XoJargaru OoIlKa capajiaiiiapHd Xam
Oaxkapa oJaau.

ANTOPTUMHHUHT FOSICM aH4Ya ojaaui. MaccuB xaénga WKKWra OYIuHaIu
capajlaHTaHu Ba capajianmaranu. Jlactna®, capanaHran kucmu Oy Oynamwu,
capajaHMaraH KUCMHU 3ca TYJIMK MAaCCUBHHU Y3 nuura onaau. CapanaHMaran KUCMU
Oy 6YIMO KoJraHaa anropuT™ TYXTaluau.

AJTOpUTM MacCHBHM capanaéTraHjia, capajlaHMaraH KUCMHUHI OWPUHYH
3JIeMTU OWJlaH MHUHHMAaJ 3JE€MEHTHHM YpHUHHU ajJMallTHUpaau Ba Oy capajaHraH
KucMra kuputunaad. Tannmam  anroputmu Oy OaxkapyBu Oapkapop 3mac.
boryanran JMcT capajaHral XOJjaT/Aa Ba YPUH aJMalITUPHILIAH Kypa, MAHAMAI
AJIIEMEHT CcapajaHMaraH KucMmra OOfJIaHraHja TaHjall alropuTMu OapKapop
oynapau.

MucoJ:

{5,1,12,-5,16,2, 12, 14} un Tanmab capanamian (Goiganranud capayaHr.



S 112 5((12|116|(12|/14

S(1(12]( 5(/12(|112(|114||16

Arap capamaHnmaraH KacM Oy Oyiica, TaHmal capajaml TYXTaTUJIAIH.
bunranumusnek, xap Oup Kamamjaa capajaHMaraH KUCMHUHT 3JIeMEHTIapu 1 ra
kamasau. [IlyHuHT yayH TaHma0 capaiam Tallkyd XalKaldaH, TYXTallJlaH OJJIMH n
Ta (N-MacCUB AJIEMEHTIApU COHM) KajaMm Oaxkapaau. Tallku XaJKaHUHT Xap — Oup
KaJlaMU capajaHMaraH KHCMaH MUHUMYMHUHH TOIUIIHK Tajda0 Kuiaam. n + (n - 1)
+(n-2)+ ...+ 1, au xucobnam O(n?) HATMKAHK, TAKKOCIALLIAD COHUHU OEpajH.



YpuH aiMammnuiap COHM HOJAAH (capaJlaHraH Maccubiaa) n-1 rada (Maccus
Teckapu cadua capasaHraH XoJjaTAa) Yy3rapaad. YMyMUH ~aJIrOpUTMHHUHT
Mypakka6auru O(n?) HY TalIKUII STajIH.

Tanma® capanam kynu OunaH n-1 Ta YpuH aIMalITUPUIUIAPHU Tajnad
KWINITY [MyHJIAWKH, Oy YHH E3WI ONEeparusacy VKHII OIepauscuIaH aHda
KUMMAaTJIMPOK OYJITaH X0JUlap/aa YHU caMapayid KWIaIu.

void selectionSort(int arr[], int n)

{
int i, j, minIndex, tmp;
for (i = 0; i < n - 1; i++)

{
minIndex = 1i;
for (j =1+ 1; j < n; j++)
if (arr[j] < arr[minIndex])
minIndex = j;
if (minIndex != 1)
{
tmp = arr[i];
arr[i] = arr[minIndex];
arr[minIndex] = tmp;
}
}



8—Mabpysa: Unmsukau BakTaa capasam. Capaaam aaATOpUTMITHVIHT
Kyl 0axocCu.
Pexa:
1. YUnsuxan BakTaa capaaam;

2. Capaaam aATOpUTMUHMHTI Kylin 0axocu;

Capanaw — Oy Oepwiarad TYIuiam 3JIEMEHTJIapUHU Oupop Oup TapTuOAa
xounamtupui skapaéuunup. CapanamHu Makcaau TapTHOJaHTaH TYyIUIamjia
KepaKkii  DJIEMEHTHH TOINMWIIHUA  OCOHJamTupumgan wubopar. Capamam
JACTypJIApHU TPAHCIALMS KWIMHAETraHJa, MabIyMOTIIap Ma)KMYacHUHU TallKU
XOTHpaJa TallKWI KWIMHAETraHAa, KyTyOXOHasap, KaTajorjap, MablyMoOTiap
0azacu spaTunaéTranja TagOMK KWIMHAIW. MabIyMKH, capalallHUHT TYPJIH XWJI
anroputmiiapu MaBxkyna. Cababu, OuTTa MacajaHu capajialll yuyyH KyJa Kyriao
Typiau XWJl anroputMiapaad Qoigananuim MyMKUH. bepunran macananud Xan
Kuidiiga Oab3wiapy Mykamman Oynumu mMymkuH. lllyHunr ydys capanamn
Macajacu/ia aarOpuTMIIApHU KHUECUM TaxXJIWIMHU YTKAa3UIl 3apypaTtd Manao
oynanu.

Capanaw macanacunu KyuuaumuHu Kyuuoazuia é3uul MymKuH.

dapa3 KWIallMK, @i, a2 ,..., dn, DJAEMEHTIApP KETMa-KETJIWUTu OepuiiraH
OyncuH. Y Xonma capanami anroOpuTMHU  DJIEMEHTJIapHM MAaCCUBra IIyHai
KOMIIAIITUPAAUKU, HATIKaga yhaap KaHjaiaup MyHocabatra HucOataH
fla)Sfa)< ...Sflax,) TaptuoOra sra O0ymamu. Opatna f tapTrOnam GyHKIHsICH
KaHAaWaup Maxcyc Kouja OujlaH XucoOnaHMaclaH, Oallku AJIEMEHTHH KaJluT
KuitMatu Oyiinya MacCUB JIEMEHTIapH TapTUOJIaHAIN.

MasbiayMoTiapra Kaita UIUIoB OepuinaéTrana MabIyMOTHU MH(OPMAIMOH
MaiJIOHUHH XaMJla YHU MallIMH/Ia >KOUTAITUIITUHY (aJpeCUHN) OWIIHII 3apyp.

CapasnalllHi UKKUTa Typy MaBXy/l: MUKW Ba TAIIKU:

— WYKH capajaii Oy orepaTUB XOTUPaJaru capasiali;

— TalIKU capajiall — TalllKyd XOTHpaJia capasall.

Capanamr Oy MabJIyMOTJIapHU KalWTJIapu Oyinua XOTupaga peryssp
KYpUHUIIAA SKOWIAIITUPUIIAUD. Perymapiuk perasga MabiymMoOTIap KaJIUT
KuiiMaTiiapu Oyiimya MaccuBaa OOIIMAaH OXHWpUradya YCUINU EKA KaMalWIn
TYIIUHUTIATN.



[ 55
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Arap capanaHaétraH €3yBlap XOTHpajJa KaTTa XaKMHHU 3rajjiaca, y XoJjaa
yJIapHU aIMaIITUPHIILIAP KaTtTa capd (BaKT Ba XOTHpPa MabHOCHA) TaJIad KUJIA IH.
Ymly cappHu KaMaWTHIM MaKcaauaa, capaiaml KaauTiap aJpecd >KaJBaiuaa
amaira  omwmpuiagu.  byHaa  dakarruHa = MabIyMOT — KypcaTKU4JapH
anMamTupuiand, maccuB Y3 oxoumma Komand. FOkopumaru ycyn aapeciap
YKaJBaJIMHU capaliall yCyJu JeHuaiam.

Capananaérranga Oup XWwi1 KaJguTiap Yyypalld MyMKdH, Oy Xoija
capajaHaraHjaH KeWMuH Oup XWJ KaJIUTIuiaap OOlUIaHFUY TapTuOaa KaHjan
KoMmamrad Oyica, ymOy TapTuOaa KOJIAMPUIUINE Makcaara MyBOMHK OYmamn
(bup xun xamutiaunap ¥y3napura HucOaTtaH). ByHmail ycynra TypryH capaniain
JennIaau.

Capanam camapaJopauruHu Oup Heua Me3oHap OVitnya 0axosann MyMKHUH:

— capajaimira KeTraH BakT;

— capajanl y9yH Tajgad KUIHMHTaH OTIEpPaTHB XOTHPA,

— JIaCTypHHU UIIIA0 YUKUILTA KeTraH BakT.

bupunun  me3oHHM ~ Kapab®  yumkainuk. Capamam  GaxapuiraHaa
TaKKOCIanuiap €K1 aIMaITHPUIILIAP COHU XUCOOIIAI MyMKHH.

dapa3 xkunaitnuk, H = 0,01n? + 10n — takkocnamiap conu. Arap n < 1000
Oynca, y Xonga MKKMHYM KYIIWIYyBYM KaTTa, akc xohma spHH, N > 1000 Gyca,
OMpUHYM KYUIMIIYBYM KaTTa Oyaau.

Jlemak, KUYKMHA N Japja TaKKOCIalIap COHM N ra TeHr Oyiaau, KarTta N
napza >ca N? ra TeHr Oyaimy.

Capanamiia TakKocJIanuiap COH| KyWraaru opajankiapaa oymnamu:

0(n log n) nman 0 (n?) raua; 0 (n) — uaean xoaaTaa.

Capanamnu Kyuaaruia ycyjapu 0op:

— Karbui (TYFpUIaH-TYFPH) yCysuIap;

— SIXIIWJIaHTaH ycyJuiap.

Karsuit ycymnap:

1. TYFpunaH-TYFpU KYIIUII YCYIIH,

2. TYFpUIAH-TYFPU TaHIAIl YCYIIH;

3. TYFpUIaH-TYFPU AIMAIITUPHIL YCYIIH.

IOxopuaa kenTupuiran ydajga ycyijaa XaM aaMallITUPHIIIIAp COHU JESpIu
Ooup xun Oynaau.



TyFpuaan-TyFpu KylIMII yCyJIu OWJIaH capaJiail

byHaoan ycyn kapTa yuuHMOA KeHr KynnaHunagu. JOrnemeHTtrnap
(kapTnap) xaénaH “Tanep” a(l1),...,a(i-1) Ba boLwNaHF4y KETMa-KeTNUKNapra
oynuHagn. Xap oup kagamaa (i=2 gaH 6ownaHunb, xap 6up kagamaga oup
Bupnukka owmnpud Gopunaan) GownaHFny KeTMa-KeTNuKaaH i-4m anemMeHT
axpaTnb onMHNG Tanép KeTMa-KETIIMKHUHI KepaKksiv XXonura KyLunmnaau.

Taknud KMnnHaéTraH ycynHu kymmaarn mmconga Kypmb Ymkammna.
dapa3 kunanwnuk, kanut kuumatm 4, 5, 3, 8, 1, 7 6ynraH anemeHTnap
BepwurnraH 6yncuH.

Kepaknu XOWHW Kuaupuw >XapaéHuHu Kynnparn Taptmbaoa onmb
bopuw kynam 6ynagn. Takkocnawnap amanra owupuwl mobanHuaa,
HasbaTaaru a(j) anemeHT 6unaH conuwTMpunagu, KemnH aca x Gyw xowura
Kynunagn éku a( j ) yHra cypunagum Ba XapaéH 4vanra “ketagn”. LyHn
9bTMbopra onuuw fo3nMMKK, capanawl >XapaéHu Kynugarum wapTrapHu
BupopTacu baxapunraHga skyHnaHagu:

1. X aNIEMEHTUN KanuTuaaH KUYnK Kanutnu a(j) anemeHT Tonungu.

2. Tanép KeTMa-KeTNMKHUHT Yan TOMOHU oxupura eTnd dopunaw.

Taknud aTunaétraH ycyn anroputMmu Kymuagarmya oynagm:
Procedure Straightinsertion
Var
I,j:index; x:item;
begin
for ;=2 to n do
x:=a[i]; a[0]:=x; j:=1;
while x<a[j-1] do a[j]:=a[j-1]; j:=j-1; end;
afj]:=x
end
end Straightinsertion

anzopumm camapaoopiuzu



@apa3 KuJIaliIMK, Takkociaanuiap coHu C, YpUHIAIITHPUILIAD COHU M
OyicuH. Arap MaccuB DJEMEHTJIapU KaMaiuml TapTuoujga Oyica, y xoiga

n(n—

o 1 o
TaKKKOCJIallulap COHMU 3HI KaTTa Oymub, y C__ :—) ra TeHr Oyiaau, sS’bHU

O(nz). VpHHnaMTHpHmnap conu sca M, =C_. +3(n—1) ra TeHr OYynaau, SIbHU
O(nz). Arap OepwiraH MacCWB YCHIN TapTUOWAA capajlaHraH Oyica, y XoJjaa
TaKKOCJIAlUIap Ba YPUHIAIITUPUIIUIAP COHU DHT KMYMK OYnaau, ssbHu C,, =n-1,
M_. =3(n-1).

Tyrpuaan-Ty¥pu TaHIam yCyJau OWJIAH capaJjanl
®dapa3 KuIaluk, ay, ay, ... , an SJIEMEHTIap KeTMa-KeTIUru Oepuiirad OyICuH.
Maskyp yCyia Kyruu1aru TaMoMuIapra aCoCIaHTaH
1. bepuiran sieMeHTIap UYUIaH YHT KHYUK KaJIUTra 3ra 3JIEMEHT TaHJIaHaIu.
2. YmOy 351eMeHT OOIUIaHFUY KETMa-KETIUKIard OMpUHYH 2JIEMEHT &; OniaH
YPHUH anMamaiy.
3. YHaaH keliuH ymily skapaéH Koiras N-1 ta anemeHT, N-2 Ta JIeMEHT Ba X0Kas3o,
TOKH OUTTa 3HT “KaTTa” AJIEMEHT KOJTyHYa JIaBOM ITTUPHIIA]IN.

Taknud KuIMHAETTaH yCyil allTOPUTMHU Kyluaruda 0yinau:
[Tackan Tunuaaru 1acTypu:
Procedure StraightSelection

Var
I,J,k: index; x:item;
begin
fori:=1ton-1do
k:=I; x:=a[i];
for j:=i+1 ton do
if afj]<x then k:=j; x:=a[k]
end,;
end,;
alk]:=ali];
afi]:=x
end;

end StraightSelection

Anzopumm camapaoopauzu:

2
n —m

2

Takkocnanutap conu M = g(n -1 =



Anmamtupunniap COHA Chin = 3(N - 1), Crax = 3(N - 1)%

(n? TapTuob).
Yoy ycyn 6yitnua capanaii 6a)xxapuica, SHT €MOH X0J1/1a TaKKOCJIaliap Ba
aJIMAIITHPULLIAD COHU TapTHOU N? Gy manu.

Tyrpuaan-TYFpu aJMAIITHPHUIN YCYJIM OWJIaH capajiam (my(akcuMoH)

Ymly ycynHu Fosicu Kyiiuaarnya: n - 1 mapra MaccuBla KyWMHIaH I0OKOpUra
Kapab opub kamutiaap Kypru-xyhTr OuimaH TaKKOCIaHaaW. Arap MacTKU KaJuT
KUWMaTH OKOpUAArd Ky(pTH KaluTUAAH KUYMK Oyrica, y Xoijga ymap YpHU
QIMAIITAPUIIAIN.

[Tackan Tunuaaru 1acTypu:
fori:=2tondo
for j := ndownto i do
if afj - 1] > a[j] then

begin
x:=a[j-1]
a[j - 1] :=a[l;
afj] :=x;

end;

busnunr xomnarma Outra yTum “6exkop” OYIaAM. DJIEMEHTIApHU OPTUKYA
VPUHIIAIITUPMACIIUK YIyH OalpoKdYa KUPUTHII MyMKHH.

[lydakcumMOoH yCyiaHM SAXIIWIAHTAH YCyJId Oy IIeHKep capanaml yCyiu
O0ymm0, Xap Oup YTUIIIAH KEHUH UK WYHU/1a HYHATHUII Y3rapTUPUIIaIN.

Anzopumm camapaoopauzu:

nn n’
TaKKochanap COHU M = — - —=—
2 2 4
n2

anMamTupunuIap COHA Cmax = 3—.

CapajallHHHT SIXIIUJIAHTAH yCyJUIapH
Quiksort — Te3 capasam ycyJu



Fosicn: by ycyn anmawTtupuw ycynugarnm capanawra Teruwnm
6YNnG YHMHI aCOCUMHU KanuTNapHW TaHmnaHraH kanutra HAcbaTtaH axpaTtui
TaLLKUIT Knnagu.

=
ﬂ, ﬂ T=H! X 5=t ..E

5¢6  2<6 76
. p6=0! 1=0! 47

XA

AJTIMAIIT THPIITT

Ba X0OKa30 ...

6 daH 4Yall TOMOHA4 KaJIUTJIapu KHYHUK, S"Hl“ TOMOHIA 3Ca KaJIHUTJIapu 6 JdaH
KaTTa OYJraH 3JeMEHTIIap JKoimamaay (FOKOpHUIard Yn3ma).
procedure Sort (L, R: integer);
begin
=L,
j=r;
x:=a[(L+r)div2];
repeat
while a[i] <x do
I=i+1;
while a[j] > x do
1=1-4
if i <=jthen
begin
y :=ali];
a[i] := a[j];
afi] ==y,
I=i+1;
ji=j-1
end;
until i > j;
if L <jthensort (L, j);
if i <rthensort (i, r);
end;



procedure QuickSort;
begin
sort (1, n);
end;
Anzopumm camapaoopnue:.
O(n log n) — sHT camapanu ycy.

Hlena capanamu (KUCKapuO 00pyBYH KaJamJiap OpPKaJiu capaJiaii)

Tyrpn  xymmm  ycynuau 1959 diwnpga [l [denn  tomoHMpan
MyKaMMaJJTalITUpUIN  Taknu@ KwimHrad. Kyimpgarn uym3maga ymly ycyn
TaCBUPJIAHTAH:

CapaJIalr 44 | 55 12 |42 | 34 | 18 6 &7

ARKATIITE

bommmpga Oup Oupuman 4 Kagamja KoWJIalraH »JIEMEHTIap ¥3apo
TYpPYXJIaHUO capaiain amanira omupuiand. bynnail xapaén TypTiauk capanam 1eo
atananud. bupuHuM YTUIINAH KEWWH 3JEMEHTIap KailTa rypyxJaHuO, SHIU Xap
WMKKM KaJamJard >JEMEHTIap TakkKociaaHaau. by 3ca WKKWIMK capanam el
HOMJIaHaAW. Ba HUXOAT, yUMHYM YTUIIAA ONJMM €KM SKKAJIWK Capaliallli amaira
OIIMPUIIA]IH.

bup kapamiga Maskyp ycyn OuWsiaH capaJiaill amajra OIMpHIraHa capajanl
KapaCHU KaMalWIl YpHATA OpTHO OOpajuraHIeK TYHJIcana, JJIEMEHTIIAPHU YPHUH
aJMaIITUPUIILIAp HUCOATaH KaM aMalira OIIUPHIIAJIN.

Kypuau6 typubnuku, Oy ycyn HaTHKacuga TapTUOIAHTaH MacCHUB XOCHII
Oynub6, xXap Oup YyTWmImaH KEHWH capamanuiap Kamainb® Oopamud. DHT EMOH
X0JIaT/Ia OXUPTH UIIHU SIKKAJIUK capajialll aMajra OlHUpaIu.

bapvep ycymunan doiinananmiranga xap Oup capaiami Y3MHUHT Oapbepura
ara OVJIMINK JIO3UM Xamja JacTyp YHUHT JKOWWHU aHUKJIAIW y4YyH YHH HIIOXKH
Ooopuua oconnamtupuil Jio3uM. IlyHuHr yuyH wmaccuBHu [-h1..N] raua
KCHTaUTUPUII JIO3UM OYJaju.

h[1..t] — xkanamap yauaMu MacCUBHU

a[1..n] - capamanaérran MaccuB

K — capanam KagamMu

X — KYIIMJIa€TTaH 3JIEMEHT KUMMaTH



Subroutine ShellSort

const t=3;
h(1) =5;
h(2) =3;
h(3) = 1;
var

h: array [1..t] of integer;
a: array [1..n] of integer,;
Kk, X, m, t, i, J: integer;
begin
for m=1totdo
begin
k:= h(m);
fori=k+1tondo
begin
x:=a(i);
for j=i-k downto k do
begin
if x<a(j) then
a(+k):= a(j);
else
goto 1;
end ;
end;
end;
1: a(jtl) =x;
end,
end .

YMyMaH oJiraHja, KaHAal Kajgamiap TaHJIaHTaHAa OHHI SXIIM HaThkKa
OJIMHUIIM UucOOTIaHMaraH Oyrcama, JekuH Oy Kagamiaap OUpU WKKUHYUCUHU
KYTIalTyBYMIApY OYIIMACTUTH JTO3UMJIUTH aHUKJIAHTaH.

H. Kuyr kagammapHu KyWujgaruda KeTMa-KeTIUTHHH Takiug KuiIrad
(Teckapu Taptuona): 1,3,7,15,31,... . ap8u: hypa=2h,+1, h=1, t = [logzn] - 1. Arap
Kagamiap ymly KYpUHHUIILA aHUKJAHCA, aJrOPUTM caMapaJopiurd TapTuOu
O(n*?).

Ha3zopar caBosiapu
1. Capanam nerania HUMaHH TyIIyHAcH3?



CapayialllHUHT acoCull yCyJIapuHu ailTHO OepuHT.
CapaylalIHMHT Kalicu yCyJlapu KaTbUl yCyira Terniuuin?
CapaylalIHUHT SIXIIWIAHTaH YCYJUIApUHU alTHO OEpUHT.
Kanpnait capanam TypryH aendniaan?

Tyrpunan-Tyrpu KYIIUII YCyJIU FOSCH HUMaIaH uoopar?
TYFpunan-TyFpy TaHJIAIl YCYJIU FOSICH HUMalaH noopar?
TYFpunan-TyFpy alMalTHPUIT YCYIU FOSICH HUMaJlaH noopat?

©oNo Ok W

FOxopunaru ycymiapauar Oup oupuaan dhapKuHA auTHO OCpUHT.

|
©

Kaiicu capanam ycymnu 3HT camapanu 6yiau0 xucoOiaHaamn?
[lenn ycynu Kalicu acocui capaalll yCyjaura TeruIimm?

|
=

9-mabpys3a: Meaunanaaap Ba TapTmOAaml cTaTUCTUKac. MuHIMYM Ba
MakcuMyM. bup BakTga MmHMMYMa Ba MaKCMMYMHM KVAVIPVIIL.
Pexa:

1. Megauanasap Ba TapTuOAall CTaTUCTUKACH;

2. MuHMMYyM Ba MaKCUMYyM;

3. bup BaKTZa MMHMMyMa Ba MAaKCMMYMHV KUAVPUIL;

Konnamwtupum  ycynu (XeNUIAIITHPHUIN) MablIyMOTIap Ty3WIMacuaa
AJIEMEHT JKOWIAIITaH YPUHHU TE€3 aHWKJIamra WyHAITHPWITaH YCYJJIHP.
Konnamrupum ycyiauaa MablymMoOTiap OAIWMKA MaccuB cudatuaa udoganaHran
Oynaau. Ymly ycynma MablymMoTiap KanuTiapu H akciantupuin Epaamuaa
MaccuB HHJEKcnapura akciantupunaau. lly cababmu Ma3kyp axkCIaHTHPHIL
«KanumaapHu akcaaumupuidy 1e06 HoOMJIaHaIu.

DJIEMEHTHHU KAABAJITa KYyIIHMIIAH OJJIMH YHUHI aJpecH Xel-(QyHKUHUS
opkaau anukiaanaam: A = h(K), 0y epaa K — kaaur, A — skaaBajijiara 3j1eMeHT
aapecu 6yano6, 0 < A < N-1, maprt ypuniau 6ynaau.

Ymby ycynnaH KynuHYa Japaxtiapia XamJa YyHU TaaOuK dSTHII
MyBOG(HaKusAT KeNTUPYBUM Macaianapaa ¢hoiigaianuaaim.

Kanmutnapau akcnantupuin OwiaH OOFIMK OYynraH acocuit Myammo Oy
KAIMTIAQpHA KaOyJl KWIWIIKM MYMKHH OVJiraH KuWMariap TYIUIAMUHUA XOTHpa
aapecu (MaccuMB MHJIEKCIIapu) KaOyJl KWJIMIIM MYMKWH OYJraH TymjlaMJaH aH4a
keHrmuruaup. Kyiugarnua mucon kypud yukainuk. ®apas kunaitnuk, 1000 ta
onam Oop. Xap Oup oJaMHM aHUKJIAN (MACHTUPUKAUUS KWIUII) YYYH KaJauT
cudaruga ucMiapuHu Kapaiauk. dapa3 KuJalWauk xap Oup ucM 16 Taraua
xaphaan Tamkui TornraH OYJACHH. Y Xojiaa Ou3 OYIUIIM MyMKHH OYiraH KaJuT
KuiiMatTiaapu TymiaamMuHu (0y epnaa OYiauIId MyMKUH OViraH KalduTiap TYIiaMu
26 ta snmentnan ubopar 6ynamu, arap anud6o 26 Ta xapdman ubopar 6yica),



10 Ta MHIEKCIM MACCHBra akCIaHTUPHLI J1o3uM Oynaau. IOxopumaru Mucongan
KYypuHUO TypuOauku, H dyHKIMS vuura akcaaHTUPYBUM aKCIAHTUPUIN OYnanu,
SbHU «KYNTMHA KUAMAT OUp KuMaTra akclaHTUpuiIaan». Arap Oupop Oup Kaaut
Oepunran Oyica, y Xoija KUAUPYB aMaJIMHUHT OMPUHYM KaJaMU - KaJIAT OujiaH
Oofmanran wHACKCHU xucoOmam, spHU h = H(k), mkkmHum Ba acocuiicm —
TeKmupuinl O0ynud xucoOnaHamu, SbHU OyHAa XakukatnaH xam h ¢yskuusa T
MaccuBAa (kafBanzga) K KaduTau JIEMEHTHU UACHTHUPHUKAIUS KUIa&TraHu
TEKIIUPHUIA/IH.

AKCIAHTUPUII (PYHKUMSCHUHU TAHJIAII

V3-y3unan MabIyMKH, AKCIAHTUPUIIHMHT MXTHEPHIl SXIIM (yHKIHACH
KaJIUTIapHA OCpUiIraH MHACKCIAp OpaJIMFUTa WJIOXKK OOpWYa TEHT TaKCHMIIAMIIH.
Arappa ymOy Tana® Vpuniau Oyiica, y xojija KyImuMya IapT Ba uYeKJIaHUILIap
OynMaiinu. Arapaa akCIaHTHUPHUIN MyTJako Tacoauduil Oyica ssHa Xam SXIIUPOK
Oynmamu. Ma3kyp ycynra ‘“‘maipanam’” (XEHUIAIITHPHUIN), SbHU apryMEHTHU
Oynaknmam ne6 artamanau. H dyskums sca ‘““xoinamrtupuin GyHKuuscu” 1ed
atananu. PaBmanku, H dyHkums unoxku 6oprya camapaid XHUCOOTAHUIIN JO3UM,
SbHA YyHYa Kyn OYyiMaraH acocuil apudMeTHK amajlap/iaH TallKWil TONTaH
OYJIUIIN JIO3UM.

@apa3 KWIalIMK, K KanuT TapTMO pakaMuHU Oapya MyMKHH OYyirax
kamtiap tymiamuaa udoaanorun ORD(k) pyukuust 6epunran 6yncuH. bynaan
tamkapu, 1 maccuB uHaekcu 0 ... N — 1 opanukga sxoinamran ne6 dapas
Kwiamus3, Oy epma N — wmaccuB Vymuamu. byHpmaih xonmma ““KoMIamiTHPHIL
bynkuusicn” cudaTuaa Kyinnara GyHKIUSHA OJTUIIT MyMKHH:

H(k) = ORD(k) MOD N

Arapga “komnawTnpuil dyHKUmMacKH” toKkopuaaru Kabu
aHuKnaHaguraH 6ynca, y xonga Kanut KuimaTtnapyu UHOEKCnap ya3rapuiim
opanufura Tekuc tTakcumnanagu. Ly cababnu, kanutnapHuM akCrnaHTUpuLL
amanra owuvpunaéTraH BakTaa KynnHya yHu acoc kunmb onvwaan. byHaaH
Tawkapu, arap macus y3yHNuru N MKKUHWHI KaHOangup gapakacura TeHr
bynca, y xonga yHkuma camapanun xucobnaHagw. JIekuH, arap Kanut
xapdap keTMa-keTnuruaaH Tawkun TonraH 6ynca, y xonga avHaH 6yHgan
dyHKUMaOaH BO3 Keunwra TyFpu kenagn. Cababu, 6yHgam xonatga 6apya
Kanutnap TeHraxTumosnnukra ara aeb kapaw HoTyrpu 6ynagun. Hatuxkana,
dakaTrmHa ©6up Heuva 6Genrvnap GunaH apknaHyByYM cy3napHu OuTTa
WMHOEKCra akCnaHTUpULW 3XTUMONNUIK toKopy 6ynagun, 6y aca KanutnapHu
HOTEKUC TakcMMmnaHuwura onub kenuvwm MymkuH. Ly cababnu, amanun
mMacannap xan kunnHaétraHga N cudpatmga 1y6 CoHnapHM onuul TaBcus
aTunagu.



SUUTUATHH XaJ KWINII AJrOPUTMIAPH
Arap Oepwiran KajauTra MOC XaJBajl KaTOpU Kepakiau (KUIUpUIAETTaH)
AJIIEMEHTTa 3ra 3MACIIUrd MabiiyM OVica, y xonaa 3uaauar (“kKoHIuKT’) ro3ara
Kenau nevunaau. bynpail xonar, arapaa Oup Heda »JIeMEHT OWTTa HWHJIEKCTra
aKCIIAHTUPWIIAJIUTaH KaJWTiapra 3ra Oyica ro3ara kenaau. bynpait xonataa
Ma3Kyp Oepuirad KaJluT OpKaJIM TYJIUK aHUKJIAHYBUM MHIEKC Oyin4a MKKWHYU
ypuHul amanra omwmpuianad (MykoOuWia HHIAEKC MAK/UTAHTUPHIL OPKaJH).
VKKWHYY WHACKCHU IMAKUIAHTUPUITHUAT OWp KaH4Ya yCYJUIapd MaBXyA. OHT
coana uymiapunan oupu 0y — oupunun H(k) naaexcnapu 6up xun O0yiaran Oapya
KaTOpHU Oup-Oupura Oofiail, s’bHU OOFJIaHraH pyWxar kabu. byHmait ycynra
TVFpunad-Tyrpu Oornam (direct chaining) ne® artamaau. Xocua Oyiran pyuxar
AJIIEMEHTIIAPU ACOCUH KaJBAJIA YKOWIAIINIIN XaM KOMIAIIMACIUTIY XaM MyMKHH.
bynnaii xonaTaa pyixar aJeMeHTIapy KOMIAIraH X0Tupa TyJanukK (Tyauo-
TOIIMIL, IEPETIOTHEHUE) COXACH AemIaau. YOy YCyJIHH KaMYWINIY, UKKUJIAM4Yd
pyiixatinapHu Ky3aTtu0 Oopulll XamJa 3UAIUATra OOpyBYHM 3JEMEHTIIAp pyilxatu
Xap Oup KaTopuja MypoXkaaT yUyH KO akpaTHUIIl JIO3UM Oy au.
3UNUMATHA Xal KWJIUIIHUHT ssHa Oup ycynauaa 3ca OepuiraH >kaJlBajHU
OepuiraH KaTopuaa Kepakiy 3JIEMEHT MaBxkyJl Oyiamaca, TOKM KEPakiau 3JIEMEHT
TONWITyHYa €KH Oy KaTopra OOpryHYa OOILIKAa KATOPJIApUHU KYpHO YHMKUIAIH.
Arap kapa0® uyumkuil Oy kKatopraya OOpu0 erca, y XoJijla KypcaTWiraH KaJluT
Oepwiran >kajaBaiua MyK ne0 xucoOiaHaau. 3UAAUATHU OyHAal Xan KWJIUII
ycylura o4k aapecnu 1e0 atananu. TaOuuiiku, nXTUEPU OepHIIraH KaluT y4yH
WHJIEKCIIAp KEeTMA-KeTIUTY UKKUHYU YPUHUIIAA Oup Xui Oynuinu no3um. bynnai
xoJataa Kapad (KypuO) YUKHIIT aITOPUTMHU KyHHIard cXxeMajia niianu:
h = H(k)
i=0
repeat
if T(h) = k
then azemenm monunou
else if T(h) = free
then anemenm orcaosanoa uyx
else {zuoousm}
=i+1
h:=H(k) + G(i)
endif
endif
until monunou, éxu scadsanoa uyx,.

Ha3zopar caBosiiapu



1. Kamutnapau aaMamTupuin Huma?
2. Axcnantupuin QyHKIUsICH Bazudacu HUMaaH nuoopat?
3. Kanpgait xonatnapaa 3uaausr o3ara Keinaau?



