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60 30 20 15 12 101 1 1 1 1 601 1 12 3 4 5 6 60 147��

� �     X) P X P X P X x x x x
    

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

1 1 1 1 1 1 1 60 15 5 3 60 921 3 5 1 11 3 5 3 5 3 5 147 15 147 147{�§�P (��
��Ä^�Zv»�Y��kÁ��{|��½|���ÅZ��ÃZ^f�Y�Ä]��³Y�|ÌÀ¯�d«{Ê»��ÄÀË�³�[YÂm�|Ë{�¯�Ê»��|����

èíº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
� �              A , , , , , , , , , , , n A  1 6 6 1 2 5 5 2 3 4 4 3 6��
� �              B , , , , , , , , , , , n B  4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 5 6��

� �    A B , n A B  4 3 1 ��

� � 
 

 

n A
P A

n S
  

6 1
36 6��

� � 
 

 

n B
P B

n S
  

6 1
36 6��

� � 
 

 

n A B
P A B

n S
 

1
36


��

� �A,B �¶¬f�»�     P A B P A P B  ��
��
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èîº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�Ä�¬¿�Y|f]YC��Z¬¿�¶�YÁ��y�{�Ây�]�¶v»�Ä¯�Y��  a , f a�,  b , f bÊ»��z�»�Y��d�Y��À¯�Ä�¬¿��Y��Â�À»�Ä¯�,ºÌC�½Z¼Å�x1�d�Y�

�Ä�¬¿�Z]�ÊÀvÀ»�Ê«Ôe�¶v»�Ä¯xd�ZÅ���¾ËY�]ZÀ]���
� � 

   
b a

C x b f b
f b f a


  


1��

� � f x x cos x ��
� �   a f a     1 0 0 1 1��

� �   b f b cos
    

      2 02 2 2 2 2��

� �   , x

 
   

    
    

 

1
021 2 2 2 212

��

éåº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
� �n

n n ne e e e
       2 1
1 1 0��

��§�ª^����
� �n m

ne e e
 

   
1

1 0 010��

� �
n m n log m 

    1010
0 1

��
� �m

n
log

 
   

  10
��

��Y|¬»�¶«Y|unÊ»��|��¶�Zu�½Y�¯��Y�|¿YÂe�Ì]�|uYÁ�®Ë�Ã�{Â���e���

� �m
n

log

 
   

  10
1��

éæº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
� �   f x x x f x x     3 23 5 3 3��

� �n n
n n

n

x x
x x /

x


   
    



3
1 2

3 5 1 3 51 1 1673 33 3
 

éçº �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� 

�Ä�]Y���{�d�Y�Ê§Z¯   p q r q r p         
��

�Ë{Z¬»���

� �
p : q : r :

p : q : r :

0 0 1 0
0 1 1��

¿�Ä]�Ze�ºÌÀ¯�É�Y~´ËZm�Y�ºË�^]�Êa�c�Z^��¾ËY�½{Â]��^f »Z���
éèº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�ÄÀË�³����   x q x s x   Ã�Y�³��d�Y��¸£�ÉY� ��ÉY�]��Y|¬»�®Ë�ÊÀ Ë�ºË�ÁZÌ]��¬¿�µZj»�®Ë�d�Y�Ê§Z¯��Z¯�¾ËY�ÉY�]x�Ä]�Ä¯�

�½M�ÉY�Y   q x s x� ¡Á�{���¸£� ��ÉZm�Ä]� �³Y�|�Z], x1Ê»�ºË�Y~´]���Ä¯�ºÌÀÌ] q 1�d�Y���d��{� ��Á S 1d�Y�¡Á�{�� ��ÄnÌf¿� �{
�Ã�Y�³   x q x s x   �¡Á�{���¸£��Ê»�{Â����

Ë�³�ÄÀ���   x r x s x   Ã�Y�³���Ä¸¼m��Y�É�Ë{Z¬»�µZj»�½YÂÀ��Ä]�d�Y��¸£�ÉY, , ,
3 10 12 2�Ã�Y�³�¾ËY��¬¿�µZj»�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�

Ê»�|À�Z]���
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� ÄÀË�³����   x p x q x   Ã�Y�³��d�Y� tÌv�� ÉY� ��ÉZm� Ä]� �³Yx��{� p x�|À¿Z»� Ê¨À»� Á� Ê¬Ì¬u� É{|��a½M� ,ºË�Y~´]���ÃZ³
 p x�Êf��{����Y� Ä]� ÄmÂe� ½Á|]� ,Ê·Á� d�Y� ¡Á�{�     p a q a ,p ad�Y�d��{�� ��ÉZm� Ä]� �³Yx��{� p x�Á� Ê¬Ì¬u� É{|��

�|À¿Z»� Ê¨À»Z¿bÊ»�{� ºË�Y~´]���ÉÁ{� �Å� Ä¯� ºÌ]ZË   q b , p bºÅ� Á���¾ÌÀq   p b q b�ÄÌ¸¯� ÉY�Y� Ä]� ÄnÌf¿� �{� Á� |Àf�Å� d��{�
[Zzf¿Y��ÉZÅx�Ê¬Ì¬u�{Y|�Y�Ä¼Å�º·Z��Ä]�ª¸ f»�   p x q xd�Y�d��{����Ã�Y�³�ÄnÌf¿��{   x p x q x   d�Y�tÌv�����

�ÄÀË�³���   x r x p x   Ã�Y�³��d�Y��¸£�ÉY� ��Ê¬Ì¬u�{|�� Y�Ë�1[YÂm�®Ë��Ä·{Z »�x x  2 3 4 0�Á��¾ËY� �Y� ,d�Y� r 1�
�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y�d��{ p 1Ê»��¸£�Ã�Y�³�¶¯�¾ËY�]ZÀ]�d�Y�¡Á�{��{Â����

ééº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
Y��¨��Ä¯�Y�q�{�Y|¿�{ÂmÁ��¨��º«��[Â¸�»�{|���ZfyZ���{�Ä¯�|Ì�Z]�Äf�Y{�ÄmÂeº«��ÄÌ¸¯���®qÂ¯�ZÅ�d�Y��e��º«��¾ËY�]ZÀ]���Y�Êf�ËZ]�ZÅ

�Ä�Â¼n» , , ,1 2 9|¿Â��[Zzf¿Y�� ���Å�ÉY�Y�Ä]��´Ë{�¥����Y7º«��É{Â ��\Ìe�e�Ä]�|ËZ]�ZÆÀe�Ä�Â¼n»�¾ËY��Y��ËZ¼f»�º«����\e�»� Y��ZÅ

|ËM�d�{�Ä]�[Â¸�»�É{|��Ze�{�¯���¾ËY�]ZÀ]���¿�{�Â»�{Y| e 
 

 

9 367d�Y����

éêº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�Y|f]Y7��Y��Ì£�¥�u�SÊ»��Y�«�¦Ë{��®Ë��{�Y����Ä]� Y���Z¯�¾ËY�ºÌÅ{ 

!
p , , ,

! !


77 1 4 2 4 2Ê»�¹Zn¿Y�ªË������Y��b��ºÌÅ{8�Ê·Zy�½Z°»�

�¾ËY� ¾Ì]� Ã|�� {ZnËY7��{� |ËZ]� ¥�u�4�¥�u� ½Z°»�S�Ä]� Y�� �Z¯� ¾ËY� ºÌÅ{� �Y�«� Y�� 
 
 

8
4Ê»� ªË����{Y{� ¹Zn¿Y� ½YÂe� ��{Y| e� ¾ËY�]ZÀ]

d�´ËZm��]���¿�{�Â»�ÉZÅZ]�d�Y��]Y���

� �!

! !

   
   

   

8 87 1054 42 4��

éëº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�½Âqx y x y  ¾ËY�]ZÀ]�, x y x y  

22�ÄnÌf¿��{�Á�x y xy x y xy    2 2 2 22 2���
�ÄnÌf¿��{xy  0�Êf�ËZ]�¾ËY�]ZÀ]� x , y��ÊËZÅ��Ä¯�ºÌ]ZÌ]�Yxy  0��Ê»���¿��{�Y���Ë��d·Zu�Á{�ºË�Ì³���

���xy  0�c�Â��¾ËY��{�x  0�,x  0�Á�y  0���ÉY�Y�Ä]y , x  0�Á�{�Y{�d·Zu�d¨Å��Ä¯�Êe�Â���{x  0�Á�y  0�ÉY�]�d·Zu����,
xd�Y{�|ÅYÂy�{ÂmÁ����

���xy  0� ��ZË�c�Â��¾ËY� �{y , x�ZË� Á�|Àf�Å�d^j»� Á{� �Å�y , x�Å��c�Â���Å� �{�Ä¯� {Â]�|ÀÅYÂy�Ê¨À»� Á{� 
   

 

3 2 3 92�d·Zu�

{�Y{�{ÂmÁ���
�¶¯��{�\Ìe�e�¾ËY�Ä]   9 9 7 6 31�d¨m� x, yd�Y{�|ÅYÂy�{ÂmÁ����

­�f�»�Ê��ze��Á�{��Ã{Y{�½Z¼fyZ��ÄË��¿�,ZÅ�½Z]���¾Ì�Z»�Á�ZÅ��É�Z¼ »�,Ê¬�À»��Y|»�,ZÅ¶»Z��ºf�Ì��,�eÂÌb»Z¯���
éìº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

Ê»�¦��Á{�Z]�Y��Äf�a�®Ë�Ã{ZÌa�c�Â��¾Ë|]�½YÂe��¦��Á{��Y�Ê°Ë��{�Y����ZÀ��Y|f]Y�Ä¯�{�¯�É�Z��¾ËY��{��ZmQ2��Ê»�k�{�ºÌÀ¯���
Ê»�¾ËY��]�Y����§��fÆ]�ºÆ§�ÉY�]��Ä¯�ºË�Y~³Q1��ÉÁZu�d�Y�Äf�a���ZÀ����{�Ã|��k�{���À��¾ËY�]ZÀ]Q2�Äf�a�ÉÓZ]���À�� 0ZfËZÆ¿�|ËZ]�

��{���À��¾Ì·ÁY�ÊÀ Ë�,|�Z]Q1����Y�Ê°Ë�Ê°Ë�Y��Äf�a���ZÀ��d�Y�Ê§Z¯��Z¯�¾ËY�ÉY�]Q1��{�Á�Ã{�¯�¥~u�Q2��{�|Ë|m���À�����d�a�
Q2��Y�Ê°Ë�Ê°Ë�Y����ZÀ��µÁY�d·Zu�Ä]�Äf�a�É�Z��Z]�ÉY�]�½ZËZa��{�Á�ºÌÀ¯�k�{�Q2��{�Á�¥~u�Q1Ê»�k�{����{�Ä�Ì¼Å�Äf�a�Ze�ºÌÀ¯
Q1�Ìy}�{Â��Ã����Y�d�Y�Ê§Z¯�Ä¯�ºÅ�¥~u�ÉY�]Q1ºÌÀ¯�¥~u����
éíº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

Ê»��{�Êf�³�Z]�dy�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�±�]�Ä¯�ºÌ]ZË�|¿�Y{��Y�«�¦¸fz»�sÂ����{�ZÅ���
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��j¯Y|u�t����Å��{�Ê¿Z»��ÈÀË�Å�¶¯nd�Y����t����Å��{�Ê¿Z»��ÄÀË�Å�¶¯�0Z¬Ì«{�±�]�½Á|]nd�Y���º¯�ª¼���t����{�±�]�¾Ë�enlog9
2

�

ªÌ¼��Á�{�Y{��Y�«��t����{�±�]�¾Ë�elog n9
4

���

�a� n log n T n n log n 9 9
2 4

�¾ËY�]ZÀ]�Á�   T n n log n ���

éîº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
��³Yn�|�Z]�{�§�n k 2 1���

Ã�Zf���Å��Ë���Y{Â¼¿��{���Y�°e�®Ë�Z]�d�Y��]Y�]�sum  ���
j

i 1 2 k  1 k 2 1
1
2

k

k  1


k 2 1







 

* *
*

*
*

* * *
*

*
*

*

��
Ã�Zf���Â¼n»�¾ËY�]ZÀ]���Y�°e�{Y| e�Z]�d�Y��]Y�]�ZÅsum  ���

� �  
 

n
kk k n n

k


       

       
   

1 2 2
2 22 1 1 1 1 11 12 2 2��

��³Yn|�Z]�kÁ����n k 2��
j

i k k  1 k 2 1
1

k

k  1

k2








  
*

1
* * *

* * *

**

*

��
� � 

 
k k n n

k k
  

    
 

22 2 12 2 2��Ã�Zf��{Y| e�ZÅ��

Êf�e�¶u�ÃY��� �
�d·Zu�Á{�ÉY�]n  5�Á�n  6Ê���]�Ê»��ºÌÀ¯���

� �

n i j n i sum   









1
5 1 1 5 5

2 2 4 3
3 3 3 1
4 4 2 0

9

��

� �

n i j n i sum   









1
6 1 1 6 6

2 2 5 4
3 3 4 2
4 4 3 0

12

��
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êåº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
ºË�Y{�[���ÄÀË�Å�½{�¯�¶«Y|u�ÉY�]���

� � wx xy yzA B C���

� �
w y x z
  

1 1 1 1��

[���ÄÀË�Å�¶«Y|u���
� � A B C D   9 5 5 8 8 10 10 4��
� �    

1 1 1 1 1 1
9 8 5 10 8 4��

� �A B CD     9 5 5 8 8 4 8 10 4 320��

� �  
1 1 1 1
9 8 5 4��

� �A BCD    9 5 5 4 5 8 4 160��

� �ABCD    9 4 9 5 4 180
660��

ºÌÀ¯�¶¼��Ê¸«Y|u�d·Zu��°��|ËZ]�[���ÄÀË�Å�½{�¯��j¯Y|u�ÉY�]���
� � wx xy yzA B C��

� �
w y x z
  

1 1 1 1��

[���ÄÀË�Å��j¯Y|u���
� � A B C D   9 5 5 8 8 10 10 4��

� �    
1 1 1 1 1 1
9 8 5 10 8 4��

� �AB C D     9 8 8 10 10 4 9 5 8 360��

� �  
1 1 1 1
9 10 8 4��

� �ABC D    9 10 10 4 9 8 10 720��
� �ABCD    9 6 9 10 4 360

1440
��

êæº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

Ê»�¾ÌÌ e�t����Å��{�Ä·Z�»�É{Á�Á�Ã�Y|¿Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�dy�{�ª¼��{Â���j»�ÉY�]�Ä·Z�»�É{Á�Á�Ã�Y|¿Y�µÁY�t����{�µZn�ZË�n

1
2d�Y����

��]YÂe�¾ËY�]ZÀ] f n�, g nÊ]�dy�{�ª¼���{��|¿�ÌiZe���
d�Y�dy�{�¦¸fz»�sÂ���ÉY�]�Ä·Z�»�É{Á�Á�Ç�Y|¿Y��Ë��Ä·Z^¿{���

� � 
i

n , n , n , , n , ,O
2 1 ��

Ä¯�Êf«Á�Z]�d�Y��]Y�]�dy�{�ª¼����

� �n


2 2
��
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� �
 

log

log

log n
n log n log

log

log log n log log log log n
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ÄËÓ�ZÅ�Á�ZË�µZ¼�Y��ÌÌ¤e��{�½M�ZÅ�d�Ì¿.��
æåêº �ÄÀË�³��d�Y�d��{���

Ê³|ÌrÌa�{ZË��Á�Ê´¿Á�§Y�Ã{Y{�ZÅ�Á{�Ä�Ì¬¿�ºÆ»�µ|»�Ä¸�¸��Ê^eY�»�ÃZ´ËZa�Ã{Y{�Ê¬¸e�Ê»�|¿Â��Z»Y�½Z°»Y��Á�]�É�Z³�Z�Z¿�,Ê�Z^e�Y�Ä]��dÌÅZ»
¾ËY�µ|»�{�Y|¿� 

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

BV  0��
DV  100��

c A
y
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i


 2��

 D A c AV V V V  
7
2��
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2
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20


A
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yi7i1


B




C


D

��
� � A c AV V V

KLC : i /


   1 6 5 0 12 20�Ã�³�ÉY�]�A��

� � c A c D
x

V V V V
KCL : i

 
  

1 0 22 10 2�Ã�³�ÉY�]�C��

� �D c
x

V V
KCL : i i


  1 010�Ã�³�ÉY�]�D��

� �
   

A c
A

A c

V V
V

V V


    

   
   


1 2
330 12
200 79 12 330 309 125 7 200
5 7

��

æåìº �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
Ê»�Ã{Z���Ë��c�Â��Ä]��Y|»�{Â����

xI mA  
 

4 12 44 3 5��

x xV I    5 20��
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


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R

I I
R R

R
I I

R R





 

 
 

2
1

1 2
1

2
1 2��

I1 I2

I R2R1

��
æåíº �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

�Ä^�Zv»�ÉY�]thRÊ»��Â»Zy�Y��¶¬f�»��]ZÀ»��ºÌÀ¯���

  x x xKVL : V V V    1 4 0 0��

1 2

1
xV4

xV 




1

��
��

thR ||   
11 1 2��

1

1



��

xV 


0��

æåîº �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
� �       : W C V C V C V              2 2 2

1 1 2 2 3 3
1 1 1 1 1 10 0 0 0 2 9 1 16 3 42 2 2 2 2 2ZÅ|Ì¸¯�¾f�]��Y�¶^«���

� � W j
   0 9 8 6 23��

� � 
     C V C V C V

V
C C C

  


   

   
   

1 1 2 2 3 3

1 2 3

0 0 0 6 4 6 80 2 1 3 3­�f�»��Zf·Á���ZÅ|Ì¸¯�¾f�]��Y�| ]��
� �eqC C C C  1 2 3��

� �   eqW C V j     21 1 64 640 0 62 2 9 3��

� �   W W W j  
       

64 64 69 50 0 233 3 3��

ææåº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
� �    n ng n . h n n n log n n n log n   4 3 5 42 2��

º¼Ë�¯Z»�¶�Y�ª^���É�Ì³     ng n . h n n
52Ê·Zu��{�d�Y���Ä¯   nf n  3Ê»��|�Z]����a f n®Ë�¶�Zu�ÉY�]�ÓZ]�|u���[��

{Â]�|ÅYÂy��]Ze�Á{���
æææº �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �

Ä¬¸u��Ë|¿Y�cY�ÌÌ¤e�Ã{Á|v»�d�Y��Ë��c�Â��Ä]�ZÅ���
��Âf�{�ÉY�mY�cZ §{�{Y| esum  ��k��j��i��

n  1��..n0��0��0��
n  1��..n2��2��1��
n 3��..n4��4��2��
��������
1��n..n��n��

n

2��
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�ÉY�]n
i 2Ê¼¿� Y�mY�Ê¸yY{�Ä¬¸u��{Â�� ��Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]n��Âf�{�ÉY�mY�cZ §{�{Y| e��a�d�Y�Ã|����§�kÁ��{|��®Ë�sum  �

�Ze�®Ë��Y�{�§�{Y|�Y��Â¼n»��]Y�]n  1d�Y����
� � ... n     1 3 5 1�Âf�{�ÉY�mY�cZ §{�{Y| e���

� �        ... k            1 1 2 1 2 2 1 3 2 1 1 2���
�Ê§����Y k n    1 1 2 1ºË�Y{��a����

� � 
n

k n k    2 1 12��

c�Â��Ä]�Ä¯�Ê]Z�u�|�Z�e�cÔ¼m��Â¼n»��a�� ka a k1
2Y�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]�,d��{Â����

� �
 

n

n
n

n n n
S .

 
             

       
   

21 1 1 22 1 12 2 2 2��

ææçº �ÄÀË�³�d�Y�d��{��� �
º¯�|uYÁ�®Ë�Ä¬¸u�¶yY{�cY�Âf�{�ÉY�mY�cZ §{�{Y| e�Ä¯�|ÌÀ¯�d«{�d�Y�Ä¬¸u��Âf�{�ÉY�mY�cZ §{�{Y| e��Y��e����{�Ä¬¸u��Âf�{�Y�Ë�

½{Â]��¸£�Z]�Á�Ã|��Y�mY�ÊËZÆ¿�����Ê���]�ÉY�]��Z]�®Ë��yM�Ä¸u�»Ê»�k�Zy�Ä¬¸u��Y�,�����ºËÂ����
d�Y�¶]Z¬»�c�Â��Ä]��Âf�{��Å�ÉY�mY�{Y| e��a���

� �int m ; 0 1��

� �

 

 

     

     

while m k k

m m ; k

for i ; i n ;i n k

pr int "message" ; n k

  

    

       

   

2
1 1 1

0 1 1
1 1

��

d�Y��Ë��c�Â��Ä]�cY�Âf�{�ÉY�mY�cZ §{�¶¯�{Y| e�ÊÀ Ë���
� �                  k k n n k k n k k n                   1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 3 1 2 2��

ææèº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
YÂy�Ê�Z�Y�ÄÌ�«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]d�Y{�ºÌÅ���

� � 

   

 

a
b a

b

log
log

log

a
n nn

T n T n b f n O n

f n nf n n

  
                 

    
  

3
3
2

1
2

3
2 33 3 2��

� � 
log

T n O n
 
  
  
 

3
2
3

��

ææéº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
d�Y{�ºÌÅYÂy���¨»�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���

� �       T n T n . T n T n      1 8 2 12 3 0��

� �   
r r

r r r r r
r

 
         

 

2 1 23 2
3

28 12 0 2 3 0 3����¨»�Ä·{Z »��

� �   
 
 
 

nn n
T C C

T n C C n C T C C C

T C C C


   


          

     



1 3
1 2 3 1 2 3

1 2 3

0 1 1
2 2 3 1 2 2 2 3 1

2 4 4 8 9 4
��

�¥~u�C2�Ä�]Y���Y� 2�Á� 3�� C C
C , C C

C C

   
     

 

1 3
1 3 2

1 3

4 21 5 26 1 1
1 25 25 10��
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� �       
nn nn

T n    
26 12 2 325 10 25��

ææêº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

Y��Á��Êf�³�Z]� Ä�]Y��c�Â�� Ä]� µÁ   n
T n T n

 
   

 

23 3�c�Â�� Ä]� ¹Á{��Á��Êf�³�Z]� Ä�]Y�� Á�   
n

T n T n log n
 

   
 

4 4�

d�Y���Äm�{��Y�¹Á{��Á��Ê³|ÌrÌa��a  n log n
2�Äm�{��Y�µÁY��Á��Á�Ã{Â]� n

2d�Y�� 

ææëº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
�ÄÀË�³�����{�Ä¯Zn¿M��Y��Z¯{Ây�Ê�¯Ze�Ê¼¿�¶»Z��,�Ã|À¿Y���ËZ��¾Å}�|¿YÂe�Ã|ÅZ�»�Ä¼Ì¿��Ìv»�,|¿YÂz]�Y��ZÅ�{Â]�|ÅYÂy��Ë~a���
�ÄÀË�³������Ìv»��{�dÌ �«�¹|��¶»Z��ZÆÀe��³Y�¶»Z���ËZ��µZ¼�Y�ZÅ���®Ë�eY�f�Y�Y���Ìv»�,|�Z](Strategic)Ê»��ºÌ»Z¿���
�ÄÀË�³����¥Y��Y��Ìv»�,¶¼��®Ë�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯Zn¿M��YÊ¼¿��ÌÌ¤e��Âzf�{��Ê»�Zf�ËY�Y���Ìv»�{Â��ºÌ¿Y{���
�ÄÀË�³����­�{�Á�µZ¼�Y��Y�ÊÅZÀf»�Ä�Â¼n»�É�Z]�¾ËY��{�|Àf�Å�Äf��³�ºÅ��Y�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ���
ææìº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

�½{�¯�º¼Ë�¯Z»�ÉZÀ »�Ä]�½{Â]�Ê¬�À»�� �Z�f¿Y� {�Â»�ÊËY�Z¯expected performance��Ë�¯Z»�ÉZÀ »�Ä]�½{Â]�¶»Z¯� Á�d�Y�½{�¯�º¼
��ZË�Ê «YÁ�ÊËY�Z¯actual performance��d�Y���

ææíº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
¶»Z��¦ËZ�Á��Y�Ê°Ë�ºÌ¼�e�ÉZÅ��dËZ���½Y�Ì»�½{�¯�º¼Ë�¯Z»�É�Ì³�É{ÂÀ�y��d�Y�¥|Å�Ä]�½|Ì���ÉZf�Y���{�¶¼���Y��ºÅ��Y|Ìa�¾ÌÀq

�dÌ �«�¹|��{ÂmÁ�¹Z´ÀÅ��{�¶u�ÃY��¾Ë�fÆ]�½{�¯(Uncertainty)��¦ËZ�Á��´Ë{� �Y�ºÌ¼�e�¶»Z�Ê»�É�Ì³�|�Z]� ���Y�¦ËZ�Á�¾ËY� Á{��Å
Ê³�ËÁ��É|À»{Â���]�ÊÀf^»�¶»Z��ÉZÅ(Utility based)|Àf�Å����
ææîº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �

d·Zu�Ä·Z�»�¾ËY��{�Ê»��Y�§Y�ºÅ��Y�¶¬f�»�ÃÁ�³�Á{�Ä]�ZÅ��|¿Â��ÃÁ�³��Y�Ê°Ë�Â���d·Zu��Å�Ê»�ZÅ�ÃÁ�³�Á�|�Z]�|¿�Y|¿�­Y�f�Y�ºÅ�Z]�ZÅ����Z]
�Å��Y��Á��d·Zu�Ä]�ZÆÀe�ÃYÂz·{�d·Zu��Ê»�ÊËZÅ�|�Z]�ÃÁ�³�ºÅ�½M�Z]�Ä¯�d§ZË�d�{�½YÂe���
�Ä·Z�»��{n � puzzle�ÉY�Y{�n  1�ºÌf�Å�Ä¿Zy��Ê·Zy�Ä¿Zy�[Z�fuY�Z]��d·Zu�¶¯�{Y| e�¾ËY�]ZÀ]�Ä¿Zy�¾ËY�Ä¼Å�d�´ËZm�Z]��]Y�]�ZÅ��ZË�ZÅ

 n ! 1d�Y���e�Z]�ZÆÀe�ÃYÂz·{�d·Zu��Å��Y��Á���Z]�©Â§�cZvÌ�Âe�Ä]�ÄmÂ n ! 1
2d·Zu��Y��|Àf�Å�Ê��f�{�¶]Z«�ZÅ���

æçåº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
��Á��½{Â]�¶»Z¯Depth � Limited search�>dË{Á|v»�Ã�Y|¿Y�Ä]�L{�Y{�Ê´f�]�� �ª¼��º¯�Ä¯�ºÌÀ¯���§��³Y��[YÂm�¾Ë�e�ª¼���{d�

�Ä¯�d�Y�¶»Z¯�Êf·Zu��{�ZÆÀe��Á��¾ËY�,{�Y{��Y�«d Ld�Ì¿�¶»Z¯��Á��¾ËY�]ZÀ]�,|�Z]����
ºÅ��|À¿Z¼Å��Á��¾ËY�¾ÌÀqDFSÊ»�¶¼����|À¿Z¼Å�d��{�Á�|À¯DFSÊ¼¿�ÄÀÌÆ]�,��Z]|���

BFSÊ»�Y��Ê]YÂm�Ã�YÂ¼Å��¹Z³�{Y| e�Z]�Ä¯�|]ZË�º¯�ÉZÅ�Ê»�É�e��,d�Ì¿�ÄÀÌÆ]��Ì�»�0Z»Y�·Y��Ì�»�¾ËY�Ê·Á�ºÌ��]�½M�Ä]�ºÌ¿YÂeBFS��{�ZÆÀe�
Ê»�¾Ì¼�e�Y��½{Â]�ÄÀÌÆ]�Êf·Zu��ZÅ�Ì�»�Ä¼Å�ÄÀË�Å�Ä¯�|À¯�¹Z³�ZÅ��À�Z]��]Y�]�ºÅ�Z]�¶°��Ä]�c�Â��½M��{�Ä¯�|UCSÊ»�¶¼���|À¯���

æçæº �ÄÀË�³�d�Y�d��{���� �
Ê»�Ä·Z�»� �{� Ä¯�ºÌ¿Y{��ÉZÅSensor LessÊ»� Ã{Z¨f�Y� �ÁZ]�d·Zu� �Y�Ê°Ë�Ì§�d·Zu�ÉZm� Ä]���Ä·Z�»� ZnÀËY� �{� ºÌÀ¯2�¾ËY�]ZÀ]� {�Y{� Ä¿Zy�

 22 2 8½M�Ä¯�ºË�Y{�Ê°Ë�Ì§�d·Zu��Ã�Z¼��Z]�Y��ZÅ��ÉZÅ1�Ze�8Ã�Z¼���Ê»�É�Y~³�ºÌÀ¯���
Ê»�� �Y� |Àe�Z^�� ¶»Z�� Á� µZ¼�Y� Ä�Â¼n»� Ä¯� ºÌ¿Y{Suck , Right , Leftd·Zu� ¶»Z�� ÄÌ·ÁY� �ÁZ]� d·Zu� cZ�Ô�Y� ¾ËY� Z]���ÉZÅ

 , , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 8 �½Z¼Å�ºÅ��Z]�É| ]��ÁZ]�d·Zu�ÓZ]�µZ¼�Y��Y�®Ë�Å�¹Zn¿Y�Z]�Á�d�Y , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 8Ê»�Ê«Z]��|¿Z»���¾ËY�¾ËY�]ZÀ]
Ê¼¿�¶u�¶]Z«��ËY���¾ËY�Z]�Ä·Z�»�¶u�Á�|�Z]�d�Ì¿�Äf�]YÁ�Ânf�m��Á��Ä]�ÄmÁ�pÌÅ�Ä]�½M�½{Â]��Ë~a���


