
 

ÿ¾~ ÷wý Ăz½½wñ¹ 

 

 

Ăùºêùvć Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ¾zĀýĉÆĈ 
 

 

 
 
 

ûwñºþÆĉĀý 5 I#ûwÉwí āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¢uĊă ĀÒÝ$ ûwæÅĀĉ ºú³vć¾öòĊz üÆ´ùĈtv¿¾Ċù āÀtwå Ić¹wzwz üĊùv I 
 
 



  
½ÿjºĉº~ ÷wý ÿ ûvĀþÝ 5 ĂùºêùĂùwý¾z ¡wêzwÆù ¾z ćv)7ûv¾òĉ¹ ÿ8 ))) ûwæÅĀĉ ºú³v ûwñºþÆĉĀý *ĈÆĉĀý 

¸Êù¾Êý ¡wÎ 5  IwÅĀÅwÉ 5ûwÉwí,.40) 

ć¾ăwÙ ¡wÎ¸Êù 5 ᵟii Ë) 5I½ĀÎù Ióÿº« ½v¹Āúý) 

ìzwÉ 5 ᵤir -ᵡvv -ᵡδδ -vᵣi-ᵞ 

ĉĀý ¢Å¾Ąå ¢ĊÞÑÿĈÆ  5 w Ċå 

¢Év¹¹wĉ 5 ) ć¹wzwz üĊùv I Ĉtv¿¾Ċù āÀtwå I ć¾öòĊz üÆ´ù I ûwæÅĀĉ ºú³v ûwñºþÆĉĀý 

¢Év¹¹wĉ 5 āÁvÿĂùwý ) 

ÛĀÑĀù 5 ùwý¾zĂ ĈÆĉĀý(( ĂêzwÆùwă 

ÛĀÑĀù 5 Computer programming -- Competitions 

ā¹ÿÀåv ĂÅwþÉ 5 ä¬ý ûwæÅĀĉ Iºú³v Ić¹wzj,.0/ ( 

ā¾òþí ćºþz ā¹½ 5 QA ᵢχ/χ/ʭi ᴥγᵤφ  

ĈĉĀĉ¹ ćºþz ā¹½ 5 ᵛvᴥ /ᵡδβ 

ù ĈÅwþÊzw¤í ā½wúÉĈö  5  /..+04+ 

 
 

 

 

Ăùºêùvć Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ¾zĀýĉÆ Ĉ 

øîĉ |w¯ 
 5 ûwñ½wúÉ,+++ 
 5wĄz,0+++ ûwùĀ£ 

 

 º³vÿ L ¾ĄÉ Ãwúõv Üú¤¬ù L #Û$üĊÆ³ ÷wùv ûvºĊù L ûwÉwí 5wÅĀÅwÉ ¾Êý,+-  5Ĉ¤Æ~ çÿºþÍ J.,.0  L32,.0 
 5Äîæö£00.,422+  L+., 5āv¾úă J+4.10,,,.10   ĈîĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ 5shasoosapub@yahoo.com  

 

          

           Website: http://yoosofan.kashanu.ac.ir/acm-book.html 

           Website: http://yoosofan.github.io/acm-book.html 

           Email: yoosofan@kashanu.ac.ir , yoosofan@mail.com, yoosofan@gmail.com 

           Website: http://mbt925.ir 

           Email: mbt925@gmail.com 

           Email: mirzaeifaezeh@gmail.com 

           Email: amin.babadi@yahoo.com  
 

          

ĂúăIĈ í ĂýĀñ ¾ă è³ üĊþ°úă ÿ ¾§v üĉv ćĀþÞù ÿ ć¹wù çĀê³ ć ÿ |w¯ ĂýĀñ ¾ă Ăz ¾Êý ¾L§v üĉv ûwñºþÆĉĀý Ăz èöÞ¤ù ¾§v üĉv ć
¢Åv 
 

 

http://yoosofan.kashanu.ac.ir/acm-book.html
http://yoosofan.github.io/acm-book.html
mailto:yoosofan@kashanu.ac.ir
mailto:yoosofan@mail.com
mailto:yoosofan@gmail.com
mailto:mbt925@gmail.com
mailto:amin.babadi@yahoo.com


©      
 

 

 ~Ċ½w¤æòÊ 

 

 xw¤í üĉvĂÝĀú¬ùvć wă½vÀzv ¿v ôùwíć ý R¹½ĀùĊ¿w v¾zć º{£ĉô  Ăz ûºÉĉì Ăùwý¾zĀýĉÄ Ăå¾³ ÿ ºùj½wívć v¾Lzć  ôL³ĂõmLÆùwLăć 
½Āòõv ûĀñwýĀñĉú¤Ĉ þ°úă )¢ÅvĊü ÝĀý ĂzĈ āºþþí ôùwíć Ã½¹wăć ĂLùwý¾zĀýĉLÆĈI ā¹v¹ ûwú¤·wLÅ L³v¾Õ ÿĈ ½ĀLòõvĉø¤  ÿ ¢LÅv
ºý½v¹¾z½¹āć Ă¤îýwăć þ°úă ÿ ā¹wÅĊü ½vĀÉ¹ć v ½¹ yöáv Ăí ¢Åvĉü Ã½¹ù Ă¤·v¹¾~ ¾¤úí wĄýj Ăz wăĈ¹ĀÉ õÿĈ Ăùwý¾zĀLýĉÄ  ĂLz
ý wĄýjĊ¿w  xw¤í )¹½v¹ ¾Ñw³v¾z v½ āºþývĀ·ć ĂêzwÆùwăć Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ºþýwùćv(ĈÅ(÷v ù ā¹wùjĈ¹¿wÅ) vĉü āºý½v¹¾z½¹ xw¤íć ¢Læă 

¢Åv ôÎå) Îå ½¹ôwăć ¿wájĉü Ăz wz ĈĉwþÉj üĊþ°úă ÿ ĈöÍv øĊăwæù Ĉå¾Þù ¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ ¹½vºýw¤ÅvI āºýÿ¾~ wz ½wíI ùĊòýwĊwă¾ 
òýĀò¯ ÿĈ ñ½wí ĂzĊ¾ć ûj wăĈù Ă¤·v¹¾~¹ĀÉ) Ăz Ä Å Ăýw¸zw¤íwăć ¹½vºýw¤Åv &&ĈÅ  ÿûwú¤·wÅā¹v¹wăć ¹¾z½wíć ĈLù ĂL¤·v¹¾~

Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ Āú¬ùĂÝvć ½Āòõv ¿v ÛĀþ¤ùĉø¤wă Å½¾zĈ āºÉ ûwú¤·wÅ ìúí Ăz ÿā¹v¹wăć å¾ÞùĈ āºÉI ~Ċā¹w¿wÅć ûj wăĈLù ÷wL¬ýv
¹ĀÉv ½¹ Jĉü ùĊIûw Å½¾z ĂzĈ  ¡wîýÙ¾ĉæĈ  ¾ă ½¹ Ăíĉì ý ¢Åv Ă¤æĄýĊÀ ~v¹¾ĈLù Ă¤·¹ĀLÉ£¾£ )LĊy ôLÎåwăć öîLÉ ĂLz xwL¤íĈ 
Àñ¾zĉāº xw¤í wz āv¾úă āºþývĀ· Ăí ¢Åv āºÉI ²ÖÅ ¹Ā· Ê¸z ¹Ā{Ąz v½Ċāº  ÿ ôùwí ½ĀÕ Ăz āv¾Lúă xwL¤í wLz¹ĀLÉ )½¹ vLĉü  IxwL¤í
Ă¤Å¹vć ½Āòõv ¿v ā¹¾¤Æñĉø¤wă ~Ċā¹w¿wÅć Å½¾z ÿĈ Ĉù¹ĀÉ) 
 
 

~Ċ½w¤æòÊ ýÿ¾¤îõv ¾ÊýĊîĈ 

 

wz òþăwúăĈ ùĊûw ĀýĉûwñºþÆ v I¾Éwý ÿĉü Ă¸Æý ¾z ûÿÀåv xw¤íć Ĉ~w¯ ýÿ¾¤îõv ¡½ĀÍ ĂzĊîĈ ýĊÀ ùv )¢LÅv āºLÉ ¾Ê¤þùLĊº LÅv ¢
îúí ºývĀ¤zĈ v¾zć Ăùwý¾z ²ÖÅ ¹Ā{ĄzĀýĉûwÆ wþÉj ÿĈĉ Ăùwý¾z ¡wêzwÆù wz ¾¤ĄzĀýĉÆĈ )ºÉwz 

¾ñv  ºþù¹ĀÅ ÿ ºþúÉ¿½v v½ xw¤íĉ¤åwĊº ùĈývĀ£Ċº v¾zć ĀÊ£ĉRè ĀýĉûwñºþÆ v¾zć z ½w§j ½wÊ¤ývĊ¾¤Ê ¾¤Ąz ÿć v Ăzĉü ôîÉI îúíĈ þíLĊº 
ĉw ¸ÆýĂć Ĉ~w¯ ¾· v½ xw¤íĉ½vºć wúýĊĉº) 

È¸~ ¾¤îõvýÿĊîĈ vĉü  Øæ³ RÓ¾É Ăz xw¤íĉ¯½w îĈ â£ ÷ºÝ ÿĊĊ¾ öîÉ ¾ă Ăz$ ûj ½¹Ĉ¢Åv ¹v¿j Ēùwí #J  ü¤LÉv¹¾z ĂLí ¢Åv üÉÿ½
{õwÖùĈ v ¿vĉü ½wí I¹Ā· ÷wý Ăz ûj Rû¹¾í È¸~ ÿ ûj Ăz Ûw«½v ûÿºz xw¤íć á ÿ ºþÆ~wýĊ¾ýĀýwéĈ )¢Åv 
 
¡½wí öù ìýwzĈ z üÆ´ù ¿vĊ¾öòć ù āÀtwå ÿĊtv¿¾Ĉ 

6037997123309537 
xwÆ³ paypal ùv ¿vĊü ¹wzwzć 

http://paypal.me/AminBabadi  

ā½wúÉwăć zĊ¢ĀíĉIü vĉ¾¤ĉ÷Ā  ÿmonero  ºú³v ¿vĉûwæÅĀ 
 

https://blockexplorer.com/address/1yQUAqDRftfKEH6opaN5hhPiyabmgbPsY 
https://etherscan.io/address/0x25EF958A163fe8bee6a321BC6839Ea072119790B 
43hRo59AGvT1xueyaNyPgx56Co1BGmn4zgMUXzN5tc9vJCRMBnXcxkGgJpwedFNYpA41vGv5HepoN53JVhPc
faE6GrvBj7W 

http://paypal.me/AminBabadi
https://blockexplorer.com/address/1yQUAqDRftfKEH6opaN5hhPiyabmgbPsY
https://etherscan.io/address/0x25EF958A163fe8bee6a321BC6839Ea072119790B




,     yõwÖù ¢Å¾Ąå  
 

 

 
¢Å¾Ąå yõwÖù 
 

ôÎå ,( Ăùºêù . 

,(,( ¡wêzwÆù Ăùwý¾zĀýĉÆĈ . 

,(-( ûwz¿ ÅĈ&& 1 

,(.( j¾åĉºþ v¾«vć ĉì Ăùwý¾z 1 

,(/( ́ùĊÔwăć Ăùwý¾zýĀĉÆĈ 3 

,(0( ÷ĒÅ ý¹Ċw! ,. 

,(1( ½w¤·wÅ xw¤í -+ 

ôÎå -- ½wí wz ¹ÿ½ÿć ÿ «ÿ¾·Ĉ -- 

-(,( ¹ÿ½ÿć ÿ «ÿ¾·Ĉ ¹½vºýw¤Åv -. 

-(-( ½wí ā¹wÅ wz āºýÿ¾~wăć þ¤ùĈ /. 

-(.( ½wí wz Ă¤É½wă // 

-(/( ùĊòýwĊ¾ āºýÿ¾~ /3 

-(0( ùĊòýwĊ¾ Ă¤É½ 00 

-(1( ¹ÿ½ÿć ÿ «ÿ¾·Ĉ āºýÿ¾~ 01 

-(2( ¾«ĉûwwăć ¹ÿ½ÿć ÿ «ÿ¾·Ĉ Ă¤É½vć 10 

ôÎå .( Ăýw¸zw¤í Āòõvć ¹½vºýw¤Åv 2. 

.(,( õĊ¢Æ 2. 

.(-( Ă¤Ê~ 3- 

.(.( äÍ 3. 

.(/( ĂÝĀú¬ù 3/ 

.(0( ¢Éwòý 4- 

.(1( ½v¹¾z 42 

.(2( ¢·½¹ Ā¬¤Æ«ć ÿ¹ÿ¹Ĉĉ ,++ 

.(3( ¢·½¹ Rvć(ÿć(óv ,+2 

.(4( ÷¾ă ,,+ 

.(,+( äÍ Āõÿvĉ¢ ,,1 

.(,,( óÿº« øă½¹¿wÅć ,,2 

.(,-( ĂÝĀú¬ùwăć ¿v øă vº« ,-1 

ôÎå /( ½Āòõvĉø¤wăć ¹¾z½wíć ,./ 

/(,( ö´£Ċô Ă{£¾ù ½Āòõvĉø¤wă ,./ 

/(-( þî£Ċìwăć Ā¬¤Æ« ,/- 

/(.( Ā¬¤Æ«ć yêÝ¹¾ñ ,/2 

/(/( y£¾ù¿wÅć ,01 

/(0( ¢·½¹ wÉĀ~ć úíĊĂþ ,40 

/(1( ¾¤ăw£Āíĉü ÆùĊ¾ ½¹ ãv¾ñ -+1 

/(2( ÆùĊ¾ ÿvĉ¾öć -,/ 

/(3( āºþÉÿ¾å ā½ÿ¹ñ¹¾ -,4 

/(4( ½v¼ñºíć üúåwă --2 

/(,+( ĂõmÆù ĂõĀí¤Ê~Ĉ -./ 

/(,,( ¾Ñx ¬ý¿Ċā¾vć ¾£wùĉÄwă -/+ 



-      Öù ¢Å¾Ąåwyõ 
 

/(,-( ûwù¿ºþzć õwÞåĊ¢wă -/0 

/(,.( x¾Ñ ¹vºÝv ï½Àz -0, 

/(,/( {Ö£Ċè Āòõv -0/ 

/(,0( ówz¾á ÄRþR¤ÆQ£v½Rv -1+ 

ôÎå 0( ĂõmÆùwăć ½ĉÑwĈ -12 

0(,( ÜÕwê£ ā½w~Ô·wă -12 

0(-( Ă{Åw´ù ÿv¿ĉĂwăć öÞÑºþ¯Ĉ -2+ 

0(.( ¢³wÆù ÞöÑºþ¯Ĉ xº´ù -2- 

0(/( ÈÉĀ~ xº´ù -2. 

0(0( í¾£Ċ{Ċ¡w -23 

0(1( ¾ÚýĉĂć ¹vºÝv -3. 

0(2( ¡w{Åw´ù ~ĊĂýwúvć -32 

ôÎå 1( ô³ ĂõmÆù -4, 

1(,( ¢Êă¿ÿĉ¾ -4- 

1(-( Āíÿ¹ĀÅ -4. 

1(.( ðý½ùjĊÀć ãv¾ñ -42 

1(/( y£¾ù¿wÅć wz ¾¤úíĉü ¹vºÞ£ w¬zw«ĉĈ .++ 

1(0( ówÎ£v wă¾ĄÉ wz ¾¤úíĉü ÀăĉĂþ .+/ 

1(1( ¾¤ñ½Àzĉü āw£Āí¾£ĉü ÆùĊ¾ .+2 

1(2( Àñ¾zĉûº ¾¤Ązĉü ¾ĄÉ v¾zć ñºý¿Ĉ .,, 

1(3( ÅĊø¤Æ õĀ~Ĉ .,. 

1(4( ¾£đwzĉü ¤ùvĊ¿w .,0 

1(,+( ½wòýÀù½ć ĄzĊĂþ .,3 

ôÎå 2( ¡½wĄù ½¹ ¡wêzwÆù .-- 

2(,( wĄÊêýć öíĈ v¾zć ĂêzwÆù .-- 

2(-( Â£v¾¤Åvć ºùĉ¾ĉ¢ ûwù¿ .-. 

2(.( Ă¤îýwă ÿ ¡Āå ÿ üåwăć øĄù .-/ 

2(/( ÝwéāºwăĈĉ þ¤{ùĈ ¾z Ăz¾¬£ .-0 

2(0( wăĀòõvĈĉ ¿v āv½ô³wăć äö¤¸ù .-1 

2(1( Ă¤Å¹ºþzć ĂõmÆùwă .-2 

2(2( ¡wêzwÆù ãÿ¾Þù ÿ wÅĉ¢wăć Ô{£¾ù .-4 

2(3( ÷¾ý½vÀåv ~Ĉ(ÅĈ(Ā£ ..- 

2(4( ĂýĀúý ¡đvĀÅ ¡wêzwÆù ..2 

2(,+( āv½ô³wăć ¡đvĀÅ ¡wêzwÆù /,4 

āÁvÿĂùwýć Å½wåĈ Ăz öòývĊÆĈ /1+ 

āÁvÿĂùwýć öòývĊÆĈ Ăz Å½wåĈ /12 

 



.       ôÎå, 
 

ôÎå ,( Ăùºêù 

,(,( Ăùwý¾z ¡wêzwÆùĈÆĉĀý 

ý¾zĂùw¡¼õ ½wĊÆz ¡½wĄù ìĉ ĈÆĉĀýºþù¹ĀÅ ÿ È¸z ¢Åv  ÿ ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¿v Ĉîĉxv¼«å üĉ¾£¢ĊõwÞwă ā¿ĀL³ ½¹ ć
Ăýwĉv½ Ĉù xĀÆ´ù)¹ĀÉ ówÅ~ wăĊÈ ù ûwúñĈ¢å½ ~ wz ĂíĊ¢å¾Ê ½ÿwþåIć Ăùwý¾zĀýĉÆĈ  ÿ āºÉ ½wí¹Ā· ôùwí ½ĀÕ Ăz
v Ăzĉü £¾£Ċy Ăùwý¾zĀýĉÆĈ ăwæù ÿ ºÉ ºăvĀ· Ă¤Év¼ñ ½wþí ûwÆýv ÔÅĀ£Ċø ÅºþĄù ½¹ ¾£đwz ²ÖÅĈ ÷¾ýúăv ½vÀLåvLĊ¢ 
~Ċvº ¹¾í ºþăvĀ· ) ów³ üĉv wz Ç¿½v ÿ ¢Ċúăv ûvÀĊù ¾z ¿ÿ½ ¾ă ÄîÝ¾z ÿ ºùwĊý ÈĊ~ ¹vº·½ üĉvĂùwý¾zĈLÆĉĀý  ā¹ÿÀLåv
Éº) ûwÊý ĈÝĀý Ăz Ăùwý¾z ºíāºþă¹ćºþù¿wĊý ć ĂLz ºLývĀ¤z wL£ ¢LÅv āºÉ ûwĊz Ĉ{Åwþù ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv Ăùwý¾z ćwă

ûwz¿ øĊývĀL¤z ć½ÿwLþå ¢å¾ÊĊ~ wz Ăí ¢Åv üîúù )ºþí ā¹½ÿj¾z v½ ¾z½wí ćwă¿wĊý ĈzĀ· ĂLz ĂLí øĊLþí ĈL³v¾Õ ĈĉwLă
ìĉ¹Àý ¾z½wí ćwă¿wĊý Ĉõÿ )ºþÉwz ¾£ Ĉ¤³¡½ĀÍ ûj ½¹I ûwþ°úă Ăùwý¾z Ăz ¿wĊý)¢Év¹ øĊăvĀ· ĈÆĉĀý  ôLĊõ¹ üĊúă Ăz

Ċ~ ½ĀÕ Ăz ā¿ÿ¾ùv Ăí ¢ÆĊý y¬Þ£ ćw«Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ć½vÀñ¾z ºăwÉ Ĉ~w ĂLöú« ¿v äö¤¸ù ĈÆĉĀý<ĂêzwLÆùć ćRv(
ĈÅ(÷v,; )øĊ¤Æă 

Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ ć¹vºÞ£ đĀúÞù ĈÆĉĀýĂõmÆù ¢í¾É ½wĊ¤·v ½¹Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ûwñºþþí ÿ ¹ĀÉ wĄýj ¿vĈù Ă¤ÅvĀ· ¹ĀLÉ
āw£Āí ½¹ Ăí üîúù ûwù¿ üĉ¾£ ôtwÆù ûj )ºþþí ô³ v½¢í¾É xvĀ« ºĉwz ûwñºþþí ºLí ĂÞÖé ìĉ yõwé ½¹ v½ óvĀÅ ¾ă
Ăùwý¾z£ ºþþí ówÅ½v ûv½ÿv¹ ćv¾z ĈÆĉĀýûj Ĉzwĉ¿½v Ăz ºþývĀ¤z ûv½ÿv¹ w  )ºLý¿v¹¾ zøĊL£ ¢LĉwĄý ½¹ ¹vºLÞ£ ÃwLÅv ¾Lz wLă

 ÿ āºÉ ô³ ¡đvĀÅ ô³ ćv¾z Ăí Ĉýwù¿ā¹¾í ã¾Í wĄýjā¹½ ºývĈù Ì¸Êù āºý¾z ÿ āºÉ ćºþz)¹ĀÉ  ĂLz ø¤Læă ôÎå
 ¡wêzwÆù ¡wĊĉÀ« Ăz ôĊÎæ£ćRv(ĈÅ(÷v Ĉù)¹¿v¹¾~ 

,(,(,(  ìĉĂõmÆùć ā¹wÅ 

Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ Ăí ĈötwÆùĈù ±¾Öù ĈÆĉĀýĂLz ¿wLĊý ôtwLÆù üLĉv ô³ ÿ ºþ¤Æă ĈêÖþù wĉ Ĉ£wĊÑwĉ½ wùĀúÝ IºýĀÉ 
ĂþĊù¿ ½¹ Ĉåwí ¡wÝĒÕv ü¤Év¹wă ĂLÅºþă ÿ ãv¾Lñ ĂLĉ¾Úý I¡wLĊ{Ċí¾£ Iø¤ĉ½Āòõv Iā¹v¹ ûwú¤·wÅ ûĀ°úă Ĉæö¤¸ù ć

)¹½v¹  ìĉ Ăùv¹v ½¹ ów¨ù)¢Åv āºùj ôtwÆù üĉv ¿v ā¹wÅ ½wĊÆz 

                                                      
 

, ACM Contest 



/       Ăùºêù 
 

 Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ Ĉ¯wýĀ{Ċå Ăõw{ý¹Ñwĉ½ ½¹ ãÿ¾Þù ½wĊÆz Ăõw{ý¹ ìĉ Ĉ¯wýĀ{Ċå Ăõw{ý¹ ĂLz ĂLí ¢Åv ¡wĊ
Ĉù äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ üĉv 5¹ĀÉ ¾zv¾z Ăõw{ý¹ óÿv ¹ºÝ ÿ¹, Ċ~ ¹ºÝ ÿ¹ Üú« ¿v øă ćºÞz ¹vºÝv )ºþ¤ÆăĈù Ă¤·wÅ ¹Ā· üĊÊ

 Ĉ¯wýĀ{Ċå Ăõw{ý¹ óÿv ¹ºÝ ā¹ IyĊ£¾£ üĉv Ăz )ºýĀÉ }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v5¿v ºþ£½w{Ý 
, I, I- I. I0 I3 I,. I-, I./ I00 

 ¡½ĀÍ ½¹ ºĊþí Ï¾å ów³ĂõmÆù Ĉù Ă¤ÅvĀ· wúÉ ¿v¹ĀÉ ĂLùwý¾z w£Lí ºĊLÆĉĀþz ćv ºLývĀ¤z Ăn  ¢LÆ¸ý ¹ºLÝ ĂLõw{ý¹
 Ăí ć½ĀÕ Ăz Jºþí ºĊõĀ£ v½ Ĉ¯wýĀ{Ċån þÝ Ăz Ăí ºÉwz āvĀ¸õ¹ ¹ºÝ ìĉĈLù ā¹v¹ wúLÉ ĂLùwý¾z Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀ )¹ĀLÉ ½¹

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý óvĀÅ üĉv ¶Åw~ Ăz ÓĀz¾ù ºí Ăùv¹v 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
 
int  main()  {  
 int  n;  
 cin >> n;  
 int  a, b, c;  
 a = 1;  
 b = 0;  
 for ( int  i = 0; i < n; i++)  {  
  c = a + b;  
  a = b;  
  b = c;  
  if (i > 0)  
   cout << " " ;  
  cout << c;  
 }  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  
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÷wý Ăz ¾Ċâ¤ù ĂÅ ºí üĉv ½¹ )¹½v¹ ćwăa Ib  ÿc  ĂLõw{ý¹ üĊLÊĊ~ ¹ºLÝ ÿ¹ ć½vºLĄòý ćv¾Lz wĄýj ¿v Ăí ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£

¾Ċâ¤ù$ ćwăa  ÿb # ćºÞz ¹ºÝ Ă{Åw´ù ÿâ¤ù$ ¾Ċc # ā¹wæ¤ÅvĈù )¹ĀÉ ¾Ċâ¤ù ĂĊõÿv ½vºêù Ăí ¢Åv üĉv Ă«Ā£ yõw« Ă¤îýb 
 ìLĉ ¾Lzv¾z Ĉ¯wLýĀ{Ċå ĂLõw{ý¹ ½¹ ¢LÆ¸ý ¹ºÝ ÿ¹ Iäĉ¾Þ£ è{Õ Ăí Ĉõw³ ½¹ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾æÍ ¾zv¾z ºí üĉv ½¹

ºþ¤Æă! ½¹ Ēùwí IºÅ¾z ¾Úý Ăz ā¹wÅ āw{¤Év ìĉ ¢Åv üîúù ¢Æ¸ý āwòý ½¹ Ăí üĉv wz Ĉă¹½vºêù üĉv ĂLz ÿ ā¹Āz ¢Å
ā¹wÅ ½ĀÚþù āºLþývĀ· Ăz ā¹wÅ Ĉþă» üĉ¾ú£ ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ă¤îý üĉv ôĊö´£$ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí ć¿wÅ
Ĉù ½v¼ñvÿ)#¹ĀÉ 

 ¢Åv ĈötwÆù ¿v ā¹wÅ ½wĊÆz ĂýĀúý ìĉ ô{é Ă´æÍ ów¨ù IºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúăĂùwý¾z ĂêzwÆù ìĉ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí
Þù IÜévÿ ½¹ )¹ĀÉ ±¾Öù ĈÆĉĀý ¿v ÈĊz đĀú"4+  ĈötwÆùĂùwý¾z ĂêzwÆù ìĉ ½¹ Ăí ĈÆĉĀýĈLù ±¾LÖù ½wĊLÆz IºýĀLÉ

 ¾z ÔöÆ£ ºþù¿wĊý wĄýj ô³ ÿ ºþ¤Æă ów¨ù üĉv ¿v ¾£½vĀÉ¹ìĊþî£ ô³ ćwăĂõmÆù Ăùwý¾z ÿ ĈÆĉĀý )¢Åv IôLĊõ¹ üĊúă Ăz
ìĊþî£ xw¤í üĉv ½¹Æù ½¹ ¢í¾É ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¹¾z½wí¾~ ćwăĂùwý¾z ¡wêzwÈÉĀ~ ĈÆĉĀý Ĉù ā¹v¹)¹ĀÉ 



0       ôÎå, 
 

,(,(-( wă¹¾z½wí 

 ¢Åv üîúù Ăí Ĉ£đvĀÅ üĉ¾¤úĄù ¿v ĈîĉĂùwý¾z ¡wêzwÆù wz ĈĉwþÉj ÷wòþă üLĉv IºLĉwĊz ÈĊL~ Ì¸LÉ ćv¾z ĈÆĉĀý
 Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz K¢ÆĊ¯ ¡wêzwÆù üĉv ¹¾z½wí Ăí ¢ÅvĂùwý¾z ìĉ ºþ¯ ½¹ ÄĉĀýĂLùwý¾z ü¤ÉĀý Ăz ¿wĊý ÜévĀù ºÍ½¹ ćv

{Ċå Ăõw{ý¹ ºĊõĀ£ ćv¾z!K¹½v¹ Ĉ¯wýĀ Ĉù ĈÞÅ ¢úÆé üĉv ½¹)øĊăºz ¡đvĀÅ üĉv Ăz āw£Āí Ĉ¸Åw~ øĊþí 
¿ÿ¾ùv Ić½ÿwþå ¢å¾ÊĊ~ wz Ăí ¢Åv üĉv ¢êĊê³÷¾ý ºĊõĀ£ ćv¾z ć¹wĉ¿ ćwă½vÀzv ā ½vÀåv ½wLí¹Ā· ¡½ĀLÍ ĂLz$ ĂLz ĈL¤³

Ăùwý¾z ½wĊ¤·v ½¹ #ûwòĉv½ ¹½vĀLù ¿v ć½wĊLÆz ½¹ ¢LÅv üLîúù IôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹½v¹ ½v¾é ÷¹¾ù ÷ĀúÝ ÿ ûwÆĉĀý Ì¸LÉ
Ăĉw~ Èýv¹ ü¤Év¹ ûÿºz Ĉ¤³ ºývĀ¤z ćĂùwý¾zĈÆĉĀý÷¾ý I )ºþí ºĊõĀ£ Ĉæö¤¸ù ćwă½vÀåvówL¨ù üĉ¾¤Ąz ¿v Ĉîĉ üLĉv ¿v wLă

wă½vÀzv Ă¤Å¹÷¾ý I¢ĉwÅ xÿ ½wí¹Ā· ºĊõĀ£ ćwă½vÀåv)ºþ¤Æă Ĉ¤ý¾¤þĉv ćwă ÷¾ý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù Ì¸É Iwă½vÀåv ºývĀ£
Úý ¹½Āù ćvĀ¤´ù û¹¾í ¹½vÿ wz wĄþ£¹Ā· ¾ Ăùwý¾z ¿v ĈÊýv¹ ®Ċă Ăz Ăí$ ĈL¤ý¾¤þĉv ¢ĉwLÅ xÿ ìLĉ #¹½vºLý ¿wLĊý ĈÆĉĀý

)ºþí ¹w¬ĉv ôùwí  Ĉõÿ !ºĉĀÊý ºĊùvwý ¢Åv üĉv xĀ· ¾{· Ĉ¤³ üĉv ¹Ā«ÿ wzzvwă½vÀ øă ÷¾ý ćwĊý¹ ½¹¢ĊÞéĀù ½vÀåv ćwLă
Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ć½wúÊĊz Ăí ºĉjĂùwý¾z Ăz ćºĉºÉ ¿wĊýÆĉĀýĈù ÃwÆ³v ûwćwĊý¹ v¾ĉ¿ J¹ĀÉ ÷¾ý ówL³ ½¹ ¢Ý¾LÅ ĂLz ½vÀåv

Ăùwý¾z Ăz ¿wĊý ā½vĀúă ÿ ¢Åv ¾ĊĊâ£ ¢ĉwÅ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Iºþþí üîúù v½ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv Ăí ĈýwÆĉĀýôLñĀñ- 
 ½ĀL£Āù ìLĉ ûvĀLþÝ ĂLz ôLÍv ½¹ ĂLí üLĉv wz ¢ĉwÅ üĉv Ăí ºĊă¹ ¶Åw~ óvĀÅ üĉv Ăz ºĊþí ĈÞÅ ÿ ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½

ù Ă¤·wþÉ Ĉ¤ý¾¤þĉv ¾ñĀ¬¤Æ«ĈówÅ ½¹ I¹ĀÉÄĉÿ¾Å Ă¯ ¾Ċ·v ćwă½wz üĊ¤Æ¸ý ćv¾z v½ Ĉĉwă  ĂLtv½v ¢ý¾¤þĉv ćwĊý¹ ½¹
Äĉÿ¾Å üĉv Ătv½v ø¤³ ½ĀÕ Ăz K¢Åv ā¹v¹Ăùwý¾z ûÿºz wăĂå¾³ ûwÆĉĀýûwîùv ćv)¢ÆĊý ¾ĉ¼~ 

 ìĉ ²ÖÅ üĊĊÞ£ ½¹ ôùvĀÝ üĉ¾¤úĄù ¿v ĈîĉĂùwý¾z ô³ ĈĉwývĀ£ IÄĉĀýĂõmÆù  )¢Åÿvāºĉwå üĉ¾¤úĄù Ăí ćv¡wêzwLÆù 
Ăùwý¾zĈù ĈÆĉĀý ¢ĉĀê£ IºþÉwz Ă¤Év¹ ºþývĀ£ ô³ ĈĉwývĀ£ ì´ù ÿĂõmÆù Ăùwý¾z IôLĊõ¹ üĊúă Ăz )¢Åv ûwÆĉĀý đĀLúÞù

¢í¾É ¡wêzwÆù üĉv ĈöÍv ûwĊùw³÷¾ý ºĊõĀ£ ćwă ½vÀåvĈù èLĉ¾Õ üLĉv ¿v v¾ĉ¿ Jºþ¤Æă ĈĉwLÅwþÉ ÿ yLĊ£¾£ ĂLz ºLþývĀ£
ûvĀþÝ Ăz )ºý¿v¹¾ z ¹Ā· āºþĉj ć½wí ćwăÿ¾Ċý  ¡wêzwLÆù ĈöLÍv Ĉùw³ Iów¨ùćRv(ĈLÅ(÷v  ¢í¾LÉRv ĈLz ćj÷.  )¢LÅv

Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ Ăz¾¬£ üĉv¾zwþzĈù ĈÆĉĀýôîÉ ½¹ ºývĀ£ć½wí āºþĉj ć¾Ċñ )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈúĄù Èêý ûwĉĀ¬Êýv¹ 
Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ºĉvĀå ¾òĉ¹ ¿vĈù IĈÆĉĀý ćv¾Lz āÀLĊòýv ÈĉvÀLåv üĊþ°úă ÿ Ĉăÿ¾ñ ½wí ĂĊ³ÿ½ ÈĉvÀåv Ăz ûvĀ£ ôL³

ĂõmÆù ¢í¾É ¡wêzwÆù üĉv ½¹ )¹¾í ā½wÉv ¡½ĀÍ Ăz yöáv ûwñºþþíāÿ¾ñ ¢Lzwé½ ĂLz ¾òĉºLîĉ wLz ā¾Læý ĂÅ wĉ ÿ¹ ćwă
Ĉù )ºý¿v¹¾~ ìĉ ćÿ½ āÿ¾ñ ćwÒÝv Ĉùwú£ ûwùÀúă Àí¾ú£ Ăí ¢Åv ²ÑvÿĂõmÆù  ½ºă Ăz ¦Ýwz Iûj ôùwí ô³ ûwù¿ w£

Ĉù ûwù¿ ü¤å½ üĉv ½¹ ćÂ£v¾¤Åv üĉ¾¤Ąz ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹ĀÉ ôL³ ĂLz ć¿vĀLù ½ĀLÕ ĂLz ¹v¾Låv Ăí ¢Åv üĉv ¡wêzwÆù
 )ºý¿v¹¾ z äö¤¸ù ôtwÆù ¿v ć½wĊLÆz Üévÿ ½¹āÿ¾ñÈêý ¹v¾Låv ćv¾Lz ¡wêzwLÆù ½¹ èLåĀù ćwLă ºLþýwù ĈLæö¤¸ù ćwLă

Ăùwý¾zÄĉĀý ÿ ôĊö´£ø¤ĉ½Āòõv ¾ñ Ĉù ¾Úý ½¹ºý¾Ċñ ºLþþí ô³ v½ ć¾¤ÊĊz ¡đvĀÅ ¹vºÞ£ ¾¤úí ûwù¿ ¡ºù ½¹ ºþývĀ¤z w£) 
 üĉv ĂzĂùwý¾z Ăí Ĉýwù¿ yĊ£¾£ ìĉ xvĀ« Ĉý¿ºí ów³ ½¹ āÿ¾ñ ÄĉĀýĂõmÆù ôLĊö´£ I¢ÅvĈù ø¤ĉ½ĀLòõv ¾ñ ĂLz ºLývĀ£

)¹¿v¹¾ z āºýwúĊéwz ¡đvĀÅ  IôĊõ¹ üĊúă Ăz ¡wêzwÆù üĉv ½¹ ½¹ ĈLúĄù ôLùwÝ ¾òĉºLîĉ wLz ć½wLîúă ÿ äĉwÙÿ øĊÆê£
øĊ£ ¢ĊêåĀùĈù xĀÆ´ù wă)¹ĀÉ 
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1       Ăùºêù 
 

,(-(  ûwz¿&&ĈÅ 

½ĀÖýwúă  Ăz w£ đwú¤³v ĂíāºÉ Ă«Ā¤ù ów³ĈöÍv ºĊíw£ Iºĉv  wz ½wí ¾z xw¤í üĉv<Ăùwý¾z ûwz¿ ĈÆĉĀý&&ĈÅ/;  )¢Åv Ăz
z ¢Åv ¾¤Ąz IôĊõ¹ üĊúăĂùwý¾z ûwz¿ üĉv wz Ĉúí Ûÿ¾É ćv¾)ºĉĀÉ wþÉj xĀ{´ù ĈÆĉĀý 

½Ĉúý ć½wí ®Ċă Ăýwĉv ĈÆí Ăí üĉv ¾òù ºă¹ ÷w¬ýv ºývĀ£ v½ ½wí ûj w¤³v¾Í¾Lz ¿wLĊý ¹½Āù ¡wĊĉÀ« ÷wú£ wz ÿĂLýwĉv½ ćv 
ºþí ûwĊz )Ăùwý¾z ìĉ ôùwí ûwĊz üĉv Ăz ºí wĉ Ĉù Ă¤æñĂùwý¾z )¹ĀÉĈÆĉĀý ĈLÆĉĀýºí wĉ  ĈzwLĉ¿½v ÿ ºLĊõĀ£ ºLþĉj¾å øLă
Ăùwý¾z¢Åv wă) 
Ăúăć  Ăz ów³ Ăz w£ wù¹ ĈÝĀýĂùwý¾z Ĉñºý¿ ½ā¹¾í ĈÆĉĀý ćv¾Lz ĂLí ¢LÅv āºùj ÈĊ~ wúÉ ćv¾z ów³ Ăz w£ wú¤³ )øĉv

Ĉîĉ Ăz ĈÍw· ½wí ÷w¬ýv ½Ā¤Å¹ ¹Ā· ûw¤Åÿ¹ ¿vôúÞõv ¾Lñv Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºĊăºz v½ ÷¿đ ćwă ¿v ûw¤ýw¤LÅÿ¹ ¿v ĈLîĉ
ìĉ¹Àý Ã½¹j wúÉxvĀ« ¿v Ĉîĉ IºÅ¾ z v½ ûv½Ā¤Å½ üĉ¾£ćwă Ĉù wúÉ Ĉõwú¤³vºÉwz üĉv ºývĀ£< 5 ©½wL· Ăí āwòÊýv¹ ¿v

Ĉù¢Åv½ ¢úÅ Ăz ½vºêù ìĉ IćĀÉ Ĉþí vºĊ~ v½ ûv½Ā¤Å½ w£ ÿ¾z );üĊz ¡ÿwæ£  ½¹ ĈöúÞõv½Ā¤LÅ¹ üĊLþ¯ ÿ ĂLùwý¾z ìĉ
 üĉ¾L¤îĉ¹Àý û¹¾í vºĊ~ ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wîăv½ ¾Úý Ăz ½Āí¼ù ôúÞõv½Ā¤Å¹ Ăí üĉv wz Ē¨ù )¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz ¢é¹ ûvÀĊù

¾Úý Ăz ûv½Ā¤Å½ Ĉù ûj ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wùwĄzv ºĊþí āwòý ûj Ăz ć¾¤ÊĊz ¢é¹ wz ¾ñv IºÅ½Ĉù āºăwÊù üLîúù Ĉ¤³ ÿ ºĊþí
¿v ûj ¡Ēú« ¢Åv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹v¾ĉv ÀĊý ûwz¿ ½Ā¤Å¹ ¾Úý  ¿v ºĉwz ĂýĀò¯ Ăí ¢Åv āºÊý ûwĊz ôúÞõv½Ā¤Å¹ üĉv ½¹ Ē¨ù

Ì¸Êù ¢ùĒÝ Ăí üĉv wĉ IºÉ ©½w· āwòÊýv¹)¢ÆĊ¯ ûj û¹¾í vºĊ~ ćv¾z ûv½Ā¤Å½ āºþþí  üĉv Ăz Ă«Ā£ wz Iów³ üĉv wz
 ĂíûwÆýv wăĈù ºþývĀ£Ĉ¤Åwí üĉv¾L{« ¹ĀL· ¾îæ£ ¡½ºé ÔÅĀ£ v½ wăºLþþí ûvôúÞõv½Ā¤LÅ¹ üĊLþ¯ I wLĄýj ćv¾Lz ĈĉwLă

ôúÞõv½Ā¤Å¹ üĊþ¯ ë½¹ ĈĉwývĀ£ ¾îæ£ ¡½ºé ü¤Évºý ¢öÝ Ăz Ăýwĉv½ ìĉ Iôzwêù ã¾Õ ½¹ )¢ÆĊåwí ĂLz )¹½vºLý v½ ĈĉwLă
õv½Ā¤Å¹ wz ĂĄ«vĀù ½¹ Iów¨ù ½ĀÕìĉ¹Àý û¹¾í vºĊ~ ôúÞ Iûv½Ā¤Å½ üĉ¾£ĈLù ÈĊL~ ĂLýwĉv½ ćv¾Lz ć¹wLĉ¿ ¡đvĀÅ )ºLĉj

K¢ÆĊ¯ āwòÊýv¹  ¢LÅv½ ¢úLÅ K½ºLê¯ ĈLþÞĉ ½vºLêù ìLĉ KºLÉ ©½w· āwòÊýv¹ ¿v ºĉwz ĂýĀò¯ KĂ¯ ĈþÞĉ ûºÉ ©½w·
 ìĉ ÿ Ì¸Êù ûwz¿ ½Ā¤Å¹ ìĉ wz èĊé¹ ûwz¿ ìĉ Ăz ¿wĊý I¡wùwĄzv üĉv û¹¾z üĊz ¿v ćv¾z K¢ÆĊ¯ ûv½Ā¤Å½ K¢ÆĊ¯

øĉ½v¹ äĉ¾Þ£ ÇĀ· ûwñÁvÿ ðþă¾å ôúÞõv½Ā¤Å¹ ûwĊz ĈĉwývĀ£ ĂíÉv¹ v½ wù ¿wĊý ¹½Āù ćwă Ĉýwz¿ üĊþ¯ Ăz )ºÉwz Ă¤ ìLĉ
Ăùwý¾z ûwz¿ĈÆĉĀý Ĉù Ă¤æñ¹ĀÉ ) 
 ûwz¿&&ĈÅ  ¿v Ĉîĉºþú£½ºéûwz¿ üĉ¾£½vºå¾Õ¾~ ÿ üĉ¾£Ăùwý¾z ćwă )¢Åv ¹Ā«Āù ĈÆĉĀý Iüĉv ¾z āÿĒÝ&&ĈLÅ  ûwLz¿
Ăùwý¾zĂùwý¾z ¡wêzwÆù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÆĉĀý Ăöú« ¿v ĈÆĉĀýćRv(ĈÅ(÷v  ÀĊý )¢ÅvÝ üĊLúă Ăz I¢Lö üLĉv
 ûwz¿Ăùwý¾z ĈöÍv ½vÀzvxw¤í üĉv ½¹ ĈÆĉĀý )¹Āz ºăvĀ· ÈĊ~ ûwLĊz ĂLz ôÎå üĉv Ăùv¹v ½¹ ćv¾Lz ¿wLĊý ¹½ĀLù ćwLă¿wĊý
Ăùwý¾z ûwz¿ Ăz ĈÆĉĀý&&ĈÅ Ĉù Ă¤·v¹¾~)¹ĀÉ 

,(.( Ăùwý¾z ìĉ ćv¾«v ºþĉj¾å 

 ûwz¿ Ăz Ăùwý¾z ìĉ ćv¾«v ćv¾z&&ĈÅÆýv ćv¾z Ăí Ĉ¤õw³ ¿v v½ Ăùwý¾z ºí ºĉwz vº¤zv I Ĉ¤õwL³ ĂLz ¢LÅv øLĄå ôzwé ûw
 )ºÉwz øĄå ôzwé Ăýwĉv½ ćv¾z Ăí ¹¾í ôĉº{£Ăùwý¾z ÔÅĀ£ ¢õw³ ôĉº{£ üĉvø«¾¤ù ÷wý Ăz ćv ĈLù ÷wL¬ýv¹ĀLÉ)  ĈL«ÿ¾·

ø«¾L¤ù Ăùwý¾zI ¹½v¹ ÷wLý ĈLÉ ºLí  ôîLÉ$,',# ) āºLÉ Ă¤LÉĀý ćwăºLíwLz  ûwLz¿&&ĈLÅ ºýĀLÆ~ wLz I.cpp  ºLþýwù$

                                                      
 

/ C++ Programming language 



2       ôÎå, 
 

hello_world.cpp wĉ #.h  ºþýwù$_facilities.hstd_lib ÿ I# ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ øă ĈÉ ćwăºí¿ÿºþĉÿ0  ºýĀLÆ~ wz.obj 
 ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ ÿÄîĊýĀĉ1  ºýĀÆ~ wz.o Ĉù ā¾Ċ·»)ºýĀÉ 

 

íº C++:
hello_world.cpp

ù¤¾«ø C++
íº ÉĈ:

hello_world.obj

 
 ôîÉ,', ø«¾¤ù ½wí āĀ´ý )&&ĈÅ 

 
 ºþĉj¾å ºí Ăú«¾£ ºþĉj¾åāºĊ°Ċ~¢Åv ćv ûj ĈÕ Ăí  ºí ¢´Í vº¤zv ø«¾¤ù Ăùwý¾z ¿v v½¤Å¹ ¾ÚýĈù ĈÅ½¾z ûwz¿ ½Ā

ºþí Ĉù üuúÖù ÿ ºí ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡wúöí Ĉùwú£ Ăí ¹ĀÉ ¡wúöí ÿÀ« ø«¾¤ù ĂæĊÙÿ Ĉöí ¢õw³ ½¹ )ºþ¤Æă ¿w¬ù
vºĊ~ v½ Ăùwý¾z ćwă¹v¾ĉv Ĉùwú£ üîúù º³ w£ IĂùwý¾z ćv¾«v ¿v ÈĊ~ Ăí ¢Åv üĉv ā¹¾í Ăùwý¾z Ăz ÿă¹ Ç½vÀñ ÄĉĀýº) 

¾å IĂú«¾£ ºþĉj¾å ÷wú£v ¿v Ä~ w£ ¹ĀÉ ÷w¬ýv ºĉwz ówÎ£v ÷wý Ăz ć¾òĉ¹ ºþĉjāºýÿ¾~ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv Ăùwý¾z Ĉĉv¾«v  ôîÉ$
-',# ½¹ )Ăùv¹v ¾Î¤¸ù ±¾É ĂzĈù Ă¤·v¹¾~ ºþĉj¾å üĉv ¿v ć)¹ĀÉ 
 

íº C++:
hello_world.cpp

ù¤¾«ø C++

íº ÉĈ:
hello_world.obj

ù¤Îô íþþºā C++

íº ÉĈ ĉîĈ v¿ í¤wz̧wýĂ ăwć 
vÅ¤wýºv½¹ C++:

ostream.obj

z¾ýwùĂ v«¾vĉĈ:
hello_world.exe

 
 ôîÉ-',ôÎ¤ù ÿ ø«¾¤ù ½wí āĀ´ý )&&ĈÅ āºþþí 

                                                      
 

0 Windows 
1 Unix 
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¢úÆé ¿v đĀúÞù Ăùwý¾z ìĉĂýwñvº« ćwă ôĊîÊ£ ćvĈùāºÉ ¹w¬ĉv äö¤¸ù ¹v¾åv ÔÅĀ£ Ăí ¹ĀÉ üĉv ¿v Ĉ·¾z )ºýv
¢úÆéĂùwý¾z Ã¾¤Å¹ ½¹ Ăýw¸zw¤í yõwé ½¹ ºþývĀ£ Ĉù wăĂÝĀú¬ù Üévÿ ½¹ Ăýw¸zw¤í ìĉ )ºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ûwÆĉĀý ćv

Ăùwý¾z ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ăú«¾£ ÈĊ~ ¿v ćwăºí ¿vĈù ÄĉĀýí ā¹wæ¤Åv wĄýj ¿v ĈÆĉĀýºí ½¹ ¢õĀĄÅ ćv¾z ºývĀ£ )ºþ
¢úÆé Ăz )¹ĀÉ ºĊõĀ£ v¾«v ôzwé Ăùwý¾z ìĉ w£ ºýĀÉ ôÎ¤ù ¾òĉºúă Ăz Ăú«¾£ ¿v ºÞz ºĉwz Ăùwý¾z ìĉ äö¤¸ù ćwă
Ăùwý¾z¢úÆé ówÎ£v ½wí Ăí ćvĈù ÷w¬ýv v½ Ăùwý¾z ìĉ äö¤¸ù ćwăôÎ¤ù Iºă¹Ĉù Ă¤æñ āºþþí¹ĀÉ  ôîÉ$-',#)  ÷¿đ

Ăùwý¾z yöáv ā¿ÿ¾ùv Ăí ¢Åv ¾í» Ăzÿ¹ ¾ă ø«¾¤ù ćwă Ĉù ÷w¬ýv wăºí ćÿ½ v½ ówÎ£v ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ üĉv¾zwþz Jºþă¹
ºÞz Ăz xw¤í ¢úÆé üĉv ¿vI ø«¾¤ù Ăùwý¾z ¿v ½ĀÚþù ÿ āºÉ Ă¤æñ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ½wÎ¤·v Ăz ¡wĊöúÝ ÿ¹ üĉv Ăz 

Ăùwý¾z Ăí ¢Åv ćv ¡wĊöúÝ ÿ¹ üĉvĈù ÷w¬ýv ºí ćÿ½ v½)ºă¹ 
Ăí üĉv ¢öÝ Ăz ów¨ù ¾¨ív ½¹¿wĊý Ixw¤í üĉv ćwă  ¹½vºýw¤Åv Ăýw¸zw¤í ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz&&ĈÅ  Ĉúí w¬þĉv ½¹ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 )øĊþí Ĉù ¢{´Í ÷ĀĄæù üĉv ¹½Āù ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ºí ĂÞÖé ìĉ đĀúÞù Ăýw¸zw¤í ìĉ IºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă
 ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ûv¾òĉ¹ ÔÅĀ£ đĀúÞùĂùwý¾zĈù ÄĉĀý ćºĊöí Ăúöí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£#include Ā· ºí ½¹ ¿v I¹

)ºþí ā¹wæ¤Åv wĄýj  Ăýw¸zw¤í ¿v ¾ĉ¿ ºí ĂÞÖé ½¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăzvector ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wz Ăí Ĉ£v½Ā¤Å¹ üĊþ¯ Ăz )
¢Ċözwé ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv Ăùwý¾z ºí ćvº¤zv Ăz ûºÉ ĂåwÑvĂùwý¾z Ăz v½ ¾òĉ¹ āºÉ Ă¤ÉĀý ÈĊ~ ¿v ćwăºí ćwă ÄĉĀý

ĈùĈù Ă¤æñ ºþĉj¾Å Iºþă¹ĀÉ¹ ) 
 

#include <vector>  
int  main()  {  
    ƳƳƛ 
    return  0;  
}  

 
Ĉù āºăwÊù Ăú«¾£ ûwù¿ ½¹ Ăí ĈĉwăwÖ· ĂzwÖ· Ăz ÿ Ăú«¾£ ûwù¿ ćwăwÖ· IºýĀÉ āºăwÊù ówÎ£v ûwù¿ ½¹ Ăí Ĉĉwă

ĈùĈù Ă¤æñ ówÎ£v ûwù¿ ćwăwÖ· IºýĀÉĈúý Ì¸Êù Ăùwý¾z ćv¾«v ûwù¿ w£ Ăí øă ĈĉwăwÖ· )¹ĀÉ ćwăwÖ· IºýĀÉ
wĉ v¾«v ûwù¿ Ĉù āºĊùwý ĈêÖþù ćwăwÖ·ā¹wÅ Ăú«¾£ ûwù¿ ćwăwÖ· đĀúÞù )ºýĀÉ ÿ IówÎ£v ûwù¿ ćwăwÖ· ¿v ¾£

ā¹wÅ ówÎ£v ûwù¿ ćwăwÖ·Ĉù ã¾Õ¾z v¾«v ûwù¿ ćwăwÖ· ¿v ¾£)ºýĀÉ 

,(/( ÔĊ´ù ćwăĂùwý¾zĈÆĉĀý 

ºÉ Ì¸Êù w¬þĉv w£Ăùwý¾z ćv¾z Ăí ¢Åv āĂùwý¾z ûwz¿ ìĉ Ăz ĈÆĉĀýôLÎ¤ù ìLĉ ÿ ø«¾¤ù ìĉ IĈÆĉĀý ¿wLĊý āºLþþí
 )¢Åvüĉv ¾z āÿĒÝ ĈĉwLă½vÀzv üĊLþ¯ ĂLz )øĊþí Èĉv¾ĉÿ ÿ Ă¤ÉĀý ûj ûÿ½¹ v½ ¹Ā· ćwăºí Ăí øĉ½v¹ ¿wĊý ć½vÀzv Ăz Iwă
ÔĊ´ù ćwăĂùwý¾z wĉ ĈÆĉĀýÔĊ´ùĂùwý¾z ĂÞÅĀ£ ćwă Ĉù Ă¤æñ)¹ĀÉ 

 ĈöÍv ãºă Ăí üĉv wzÔĊ´ù ¿v Ĉ·¾z I¢Åv ºí Èĉv¾ĉÿ wĄþ£ Ăùwý¾z ĂÞÅĀ£ ćwăÔĊ´ù üĉv ¡wĊöúÝ ½wí¹Ā· ½ĀÕ Ăz wă
£Ĉù ÷w¬ýv ÀĊý v½ ºí ówÎ£v ÿ Ăú«¾ÔĊ´ù üĊþ¯ Ăz )ºþă¹ IĈĉwă<ÔĊ´ùÜú¤¬ù ĂÞÅĀ£ ćwă2;  ½wLÎ¤·v ĂLz wLĉ<ćj(

                                                      
 

2 Integrated development environment  



4       ôÎå, 
 

ć¹(ćv3;  Ă¤æñĈù )¹ĀÉĂùwý¾z ¾ñv ¿v ĈÆĉĀýºí ćv¾z ÄĉĀýćj(ć¹(ćv  èLĉ¾Õ ¿v ĂLí ¢LÅv ½wL¯wý IºLþîý ā¹wæ¤Åv
£ ¡wĊöúÝ Ĉ¤Å¹ ¡½ĀÍ Ăz ½Ā¤Å¹ Ô· ā¾¬þ~ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþí v¾«v v½ ówÎ£v ÿ Ăú«¾Ăùwý¾z Ăz ¿wĊý ć¿ÿ¾ùv ćwă
¾z ¾Õw· üĊúă Ăz ÿ ºý½v¹ ć¹wĉ¿ ĈÆĉĀýºíĂùwýĂùwý¾z üĊ³ ½¹ ÄĉĀý v½ ¹Ā· Ăùwý¾z ºí ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¡wÞå¹ Ăz ºĉwz ĈÆĉĀý
ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ Ĉ¤Å¹ ćv¾«v Iºþí v¾«v Ĉù ówÎ£v¢éÿ ½wĊÆz ºývĀ£Ă¤Æ· ÿ ¾Ċñāºþþí  )ºÉwz ā¿ÿ¾Lùv ôLĊõ¹ üĊLúă Ăz

Ăùwý¾z ¾¨ív ¿v ĈÆĉĀýºí ćv¾z ûwÆĉĀýÔĊ´ùÜú¤¬ù ĂÞÅĀ£ ćwă Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºþþí 
ºí ćv¾z ûwz¿ Ăz Ĉý¿&&ĈÅ IÔĊ´ùćwă Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ā£ wz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹wĉ¿ ½wĊÆz xwL¤í üLĉv ãºLă Ăí üĉv Ăz Ă«
ā¹wùj ½¹ ¢í¾É ćv¾z āºþývĀ· ć¿wÅĂùwý¾z ¡wêzwÆùÅv ĈÆĉĀý I¢ üLĉv ½¹ ¹¾z½wí¾~ ÔĊ´ù ĂÅ Ĉå¾Þù Ăz È¸z üĉv ½¹

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¡wêzwÆù)¹ĀÉ ÔĊ´ù Ĉùwú£ ½¹ Ixw¤í üĉv ½¹ āºÉ ā¹½ÿj ćwăºí Ĉùwú£Ăùwý¾z ćwă ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ĈÆĉĀý
)ºþ¤Æă v¾«v ôzwé ÿ āºÉ Èĉwù¿j È¸z üĉv 

,(/(,( Ăùwý¾z ÔĊ´ù ĈÆĉĀýÿR¹(&&ĈÅ 

 Ăùwý¾z<ÿR¹(&&ĈÅ4;  ìĉĂùwý¾z ÔĊ´ù ĈÆĉĀý½ Ăí ¢Åv ûwòĉvĂùwý¾z ćv¾zûwLz¿ ĂLz ĈLÆĉĀý ćwLăĈLÅ  ÿ&&ĈLÅ 
Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăùwý¾z üĉv )¹ĀÉ Ăí ûwz¿ wzĈæõ¹,+ ā¹wĊ~¢Åv āºÉ ć¿wÅ½¹ I  ø¤LÆĊÅ ćÿ½ ¾Lz v¾L«v ôzwé Ôêå ¾Ñw³ ów³
 ôùwÝ ¿ÿºþĉÿ)¢Åv  ôîÉ ½¹ Ăùwý¾z üĉv ÔĊ´ù.', )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
 

 
 ôîÉ.', Ăùwý¾z ÔĊ´ù )ÿR¹(&&ĈÅ 

 

                                                      
 

3 IDE 
4 Dev-C++  
,+ Delphi 



,+       Ăùºêù 
 

Ċ´ùĂùwý¾z Ô ĈLÆĉĀýÿR¹(&&ĈLÅ ĈL¤ý¾¤þĉv Ã½¹j ¿v Ihttp://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/  ôLzwé
 Ixw¤í üĉv ½¹ Ăùwý¾z üĉv ¿v Ă¤å½ ½wí Ăz Ă¸Æý )¢Åv ć¾Ċñ½wz,,C++ 5.11-Dev Ă¸Æý ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz )¢Åv ćwă

Ĉúý ĂĊÍĀ£ ûvĀþÝ ®Ċă Ăz Ă¸Æý üĉv üĊÊĊ~)¹¹¾ñ 
Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ăí ¢ÿR¹(&&ĈÅ  Ă¸Æý ¿v Ï¾æÊĊ~ ¡½ĀÍ Ăz,,  ûwz¿&&ĈÅ Ĉúý Ĉýw{Ċ¤Ê~ üLĉv ôL³ ćv¾Lz )ºLþí

5ºĊþí ów{ý¹ v½ ô³v¾ù üĉv ¢ÆĊåwí ôîÊù 
¶  ćĀþù ¿vTools  ĂþĉÀñCompiler Options ºĊþí xw¸¤ýv v½  ôîÉ$/',#) 

 
 ôîÉ/', Ĉýw{Ċ¤Ê~ ć¿wÆõwÞå āĀ´ý )ÿR¹(&&ĈÅ  ¿v &&ĈÅ,, 

¶ º¤zv IāºÉ ¿wz ā¾¬þ~ ½¹ Ăýwz¿ vSettings  Ăýwz¿ Ä Å ÿCode Generation ºĊþí xw¸¤ýv v½  ôîÉ$0',#) 
¶  ¢úÆé ½¹ ¢ĉwĄý ½¹Language standard (-std)  ĂþĉÀñISO C++ 11  Ăúí¹ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½OK  v½

ºĊýÀz  ôîÉ$0',#) 

 
 ôîÉ0', )ÿR¹ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ć¿wÆõwÞå āĀ´ý( &&ĈÅ ¿v &&ĈÅ,, 

                                                      
 

,, Dev-Cpp 5.11 TDM-GCC 4.9.2 (32bit and 64bit)  



,,       ôÎå, 
 

,(/(-( Ăùwý¾z ÔĊ´ùÅv óvÿÂĉÿ ĈÆĉĀýĀĉ¹Ā¤ 

 Ăùwý¾z<Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ,- ;Ăùwý¾z ÔĊ´ù ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĈÆĉĀý¢åwÅÿ¾îĉwù,.  ûwLz¿ Ăz Ăí ¢Åv&&ĈLÅ  ÿ
ĈÅ|½wÉ,/ ā¹wĊ~ üĉv )¢Åv āºÉ ć¿wÅ Ăùwý¾z Ăí ¾z v¾«v ôzwéĂ¸Æý ôùwÝ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ćwă ¿ÿºþĉÿ Ăz J¢Åv ¢öÝ

ā¹wÅ ćv¾z Ăí ć½wĊÆz ¡wýwîùvĂùwý¾z ć¿wÅ Ătv½v ĈÆĉĀýĈù üĉ¾£½vºLå¾Õ¾~ ¿v ĈLîĉ ¾LÑw³ ów³ ½¹ Iºă¹ÔĊ´ù ćwLă
 ĂÞÅĀ£Ăùwý¾z ûwĊù$ ûwÆĉĀý āÂĉÿ Ăz ĈĉwĄýjz Ăíw ûwz¿ćwă &&ĈÅ  ÿĈÅ|½wÉ  ½wíĈùºþþí¢Åv # ) 

 Ăùwý¾z ćv¾z ¾Ñw³ ów³ ½¹ Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿĂ¸Æýùwý¾z Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹wĉ¿ ćwăĂ wĉ$ ûwÆĉĀýāÿ¾ñĂùwý¾z ćwă #ĈÆĉĀý
 ½wí ćv¾z üĉv wz ÔĊ´ù¹Ā· ćwă¿wĊý Ăz Ă«Ā£ wz ¢Åv ÷¿đI ā¹wĊ~ ćv¾Lz v½ Ă¸Æý üĉ¾¤{ÅwþùĂLùwý¾z ć¿wLÅ ¹ĀL· ćwLă

 )ºþþí xw¸¤ývý ¿v Ĉîĉ ¿v xw¤í üĉv ½¹Ă¸Æ ÷wý Ăz Ăùwý¾z üĉv ćwă<Ĉ¤ĊýĀĊùwí Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ,0; ûwLòĉv½ ĂLz Ăí  ½¹
Ăùwý¾z ½wĊ¤·vý¾z üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv I¹½v¹ ½v¾é ûwÆĉĀý ówÅ ½¹ Ăùw-+,/  ¢í¾É ÔÅĀ£ ¢åwÅÿ¾îĉwù āºÉ Ĉå¾Þù ÿ
ĂÞÅĀ£ ćv¾zÿ ôê¤Æù ûwñºþă¹ āÿ¾ñćwă Ăùwý¾zñ ì¯Āí ĈÆĉĀýĈù xĀÆ´ù Ĉ{Åwþù ĂþĉÀ Ã½¹j ¿v ĂLùwý¾z üĉv )¹ĀÉ

https://www.visualstudio.com/products/visual -studio-community-vs  )¢Åv ć¾Ċñ½wz ôzwé üLĉv ÔĊL´ù
 Ăùwý¾zĉv ¿v ĂíĈù āºĊùwý Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½wÎ¤·v Ăz ¢úÆé ü I¹ĀÉ ôîÉ ½¹1', )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
 

 
 ôîÉ1', Ăùwý¾z ÔĊ´ù )Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ 

 
 
 

                                                      
 

,- Visual Studio 
,. Microsoft 
,/ C# 
,0 Visual Studio Community 



,-       Ăùºêù 
 

,(/(.( ÄíĀþĊõ ÔĊ´ù 

Ăú«¾£ Ăùwý¾z ºí ½¹ wă ôùwÝ ø¤ÆĊÅõĊÄíĀþ,1  ÿ¹ ìúí Ăzø«¾¤ù  øĄù<Ĉ«(ĈÅ(ĈÅ,2;  ÿ<ðýĒí,3; ùĈºLývĀ£ 
¹ĀÉ ÷w¬ýv) v yÎýĉü  ÿ¹ Ăùwý¾z ½¹õĊÄíĀþ ñ¹wÅ ĂzĈ ÷¾ý ìúí ĂzL~ ½vÀåvĊÈĂLùwý¾z yLÎý ½vÀLåv ½¹ wăĂ¸LÆý ćwă
 ûĀñwýĀñ)¢Åv ÷w¬ýv ôzwé ÄíĀþĊõ þ°úăĊü vĉü ñ¹wÅ Ăz ½wíĈ ùĈºývĀ£ ûwù¾å Ô· ½¹,4 ýĊÀ v¾Lz ¹ĀÉ ÷w¬ývć  ĂLýĀúý
 ½¹ Ă¸Æýz¹Ċûw-+ Ā¤ýĀzÿv ÿ-, ù ûwù¾å Ô· ½¹ĈûvĀ£ ¤Å¹½Ā ¿ĉ¾ v¾z v½ć  yÎý&&Ĉ«-- ¹½vÿ ¹¾í5 

sudo apt-get install g++ 
 Ăùwý¾zÄ~  Ăùwý¾z yÎý ¿Ā¬ù wz ¾z½wí Àù½ û¹¾í ¹½vÿ ¿v Ä Å ÿ ć¾Ċñ½wz ¢ý¾¤þĉv ¿v)ºÉ ºăvĀ· yÎý 
yÎý ðýĒí ýĊÀ  ÔÅĀ£¿ ½Ā¤Å¹ĉ¾  ûwù¾å Ô· ½¹ûwîùv5¢Åv ¾ĉ¼~ 

sudo apt-get install clang 
Ä~ ù yÎý Ăùwý¾z Àù½ û¹¾í ¹½vÿ ¿vĈ¹ĀÉ) 
ûÿºz  Ăz ûºÉ ¹½vÿÀ«Ċĉ¡w ¿ĉ¹w ý ÿĊ¿w  Ăzĉñ¹wĊ¾ć ÀñĉĂþwăć zw¸¤ývĈ ýĀñwýĀñĈ v Ăíĉü wL ùwí ÿ¹ĉ¾ö  ûwLù¾å ÔL· ½¹
ºý½v¹I ñ¹wÅ ĂzĈ ùĈûvĀ£ v ¿v ÷vºí ¾ă wz v½ Ăùwý¾zĉü  ÿ¹ ø«¾¤ù ûwù¾å Ô· ½¹ Ăú«¾£)¹¾í  ½Ā¤LÅ¹ ÿ¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz

āºýÿ¾~ Ăú«¾£ ćv¾z ¾ĉ¿ ºí ćÿw³ ć&&ĈÅ  ÷wý Ăzsample01.cpp  ĂzĈù ½wí5ºýÿ½ 
g++ sample01.cpp  
clang++ sample01.cpp  

v¾zć  Ăú«¾£åwíĈ  Ôêå ¢ÅvĉîĈ v ¿vĉü  ÿ¹ ø«¾¤ù$ èLĉ¾Õ ¿vĉLîĈ  ½Ā¤LÅ¹ ÿ¹ ¿vāºLÉ ĂL¤æñĂLúă )¹ĀLÉ v¾L«v #ć 
ĂýĀúýwăć  üĉv ½¹ āºÉ Ĉå¾Þùv ¿v ÷vºí ¾ă wz xw¤íĉü Ā¤Å¹ ÿ¹½  Ăú«¾£ùĈºýĀÉ v ¾òùĉü þÉÿ½ Ăz ĂíĈ ÑĀ£Ċ²  ā¹v¹
Ăí ¹ĀÉ wzĉº ¹ ôîÉ Ăzĉ¾òć  Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ)¹v¹ ÷w¬ýv v½ 
Ăùwý¾z v¾«vĈĉ ÷wý wz a.out ½¹ wþí½ ù Ă¤·wÅ Ăùwý¾z ºíĈ¹ĀÉ ù ÿĈûvĀ£ ¿ ¡½ĀÍ Ăzĉ¾ )¹¾í v¾«v ûwù¾å Ô· ½¹ v½ ûj 

./ a.out 

v¾zć ½wí ĂzñĊ¾ć ÿĉñÂĈwăć  Ă¸Æý-+,,  ûwz¿&&ĈÅ Ă¸Æý ½¹wăć ºéĉúĈ¾£ vLĉü ø«¾¤ù wLăL~$ĊÈ ¿v Ă¸LÆýć 
Ĉ«(ĈÅ( ĈÅ0'-# wzĉº ÀñĉĂþć (std=gnu++11 ýĊÀ v¾zć v¾z ÿ ¹ĀÉ Ă¤Év¼ñ wĄýjć w ùwíĉô ÿ wz Ăùwý¾zĉñÂĈwăć 
º«ĉº Ĉîĉ wă½Ā¤Å¹ ¿vć ¿ĉ¾ )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz 

g++ -std=gnu++11  sample01.cpp 
clang++ -std=gnu++11  sample01.cpp 

v¾zć Ă¸Æýwăć º«ĉº vĉü  ÿ¹ ø«¾¤ùýĊ¿wć ¤Év¼ñ Ăzv üĉü ÀñĉĂþwă ýĊ¢Æ ~ ¡½ĀÍ Ăz ÿĊÈ¾·j Ï¾åĉü Ă¸LÆýć 
ù ā¹¾z ½wí Ăz ûwz¿Ĉ¹ĀÉ) v¾zć ñ½wí ĂzĊ¾ć ÿĉñÂĈwăć -+,/ ½¹ ûwz¿ Ĉ«(ĈÅ( ĈÅ0'- ùĈûvĀL£  ÿ¹ ¿v ÷vºLí ¾Lă

¿ ½Ā¤Å¹ĉ¾ ¹¾z ½wí Ăz v½5 
g++ -std=gnu++14  sample01.cpp 

                                                      
 

,1 Linux 
,2 gcc 
,3 clang 
,4 Console, Terminal 

-+ Debian 
-, Ubuntu 
-- g++  



,.       ôÎå, 
 

clang++ -std=gnu++14  sample01.cpp 

,(0( !wĊý¹ ÷ĒÅ 

v ½¹ÔĊ´ù wz ½wí āĀ´ý wz ĈĉwþÉj ćv¾z È¸z üĉĂùwý¾z āĀ´ý Iô{é È¸z ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ćwă ā¹wÅ Ăùwý¾z ìĉ ĈÆĉĀý
Ĉù Ă¤·wþÉ !wĊý¹ ÷ĒÅ ÷wý Ăz Ăí v½Ĉù ²ĊÑĀ£ I¹ĀÉ)øĊă¹ 

,(0(,(  ÔĊ´ùÿR¹(&&ĈÅ 

 Ăùwý¾z IÛÿ¾É ćv¾zÿR¹(&&ĈÅ  ćĀLþù ¿v Ä Å )ºĊþí v¾«v v½File  ¢úLÆé ĂLzNew  ĂLþĉÀñ ÿ ĂL¤å½Source File  v½
 xw¸¤ývĈù$ ºĊþí ćwăºĊöí ûwùÀúă û¹¾Êå wz v½ ½wí üĉv ºĊývĀ£Ctrl  ÿN )#ºĊă¹ ÷w¬ýv ÀĊý 

 

 
 ôîÉ1', ½¹ ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ ¹w¬ĉv āĀ´ý )ÿR¹(&&ĈÅ 

 
 ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ ½wí üĉv wzĈù ¿wz ów¨ù üĉv ½¹$ ¹ĀÉÿR¹( &&ĈÅ ÷wýUntitled1  ćv¾z v½ āºýÿ¾~ )#¢LÅv ā¹¾í xw¸¤ýv

 wúÉĈùāºýÿ¾~ üĉv ½¹ ºĊývĀ£ Ăùwý¾z)ºĊþí ĈÆĉĀý 

 



,/       Ăùºêù 
 

 ôîÉ2', ÔĊ´ù ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ºĉº« āºýÿ¾~ )ÿR¹(&&ĈÅ 

 )ºĊþí ā¾Ċ·» v½ āºýÿ¾~ I½wí Ûÿ¾É ¿v ÈĊ~ ¢Åv ¾¤Ązā¾Ċ·» ÷wòþă Ić¿wÅÿR¹( &&ĈÅ ºýĀÆ~ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz.cpp  v½
 ćv¾zāºýÿ¾~ Ĉù xw¸¤ývā¾Ċ·» ¿v Ä~ )ºþíí ĂÞÖé üĉv Iāºýÿ¾~ ć¿wÅ5ºĊþí ¹½vÿ āºýÿ¾~ ûÿ½¹ v½ º 
 

#include <iostream>  
using  namespace std;  
 
int  main()  {  
 cout << "Hello World!"  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 wĄþ£ )øĉ¿v¹¾ z āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí ¡wĊĉÀ« ±¾É Ăz øĉ½vºý ºÎé w¬þĉv ½¹Ĉù ÷w¬ýv ºí üĉv Ăí ć½wí Ăí ¢Åv üĉv ºă¹

 ü¤ù ćÿw³ ÷wâĊ~ ìĉHello World! ´æÍ ½¹ v½Ĉù Ăú£w· Ä Å ÿ ā¹¾í |w¯ Èĉwúý Ă)ºzwĉ 
 ćĀLþù ¿v I½wLí üLĉv ćv¾Lz )øĊă¹ ÷w¬ýv v½ ówÎ£v ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ºĉwz vº¤zv )øĊþí v¾«v v½ ā¹wÅ Ăùwý¾z üĉv ºĊĉwĊz ów³

Execute  ĂþĉÀñCompile  ¾{ýwĊù ºĊöí wĉ$ ºĊþí xw¸¤ýv v½F9 )#ºĊă¹ ½wÊå ½wz ìĉ v½ 
 

 
 ôîÉ3', ÔĊ´ù ½¹ ówÎ£v ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ćv¾«v āĀ´ý )ÿR¹(&&ĈÅ 

 
Ăùwý¾z ā¾¬þ~ üĊĉw~ ½¹ I½wí üĉv wz ÿR¹(&&ĈÅĈù ā¹v¹ ûwÊý Ĉî¯Āí ¢úÆé I v½ ówÎ£v ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ªĉw¤ý Ăí ¹ĀÉ

Ĉù ûwÊý)ºă¹ 
 



,0       ôÎå, 
 

 
 ôîÉ4', ÔĊ´ù ½¹ ówÎ£v ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ćv¾«v Ă¬Ċ¤ý )ÿR¹(&&ĈÅ 

 
wÊù ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăĈù āºă ĂLz ¢ĊêåĀù wz ówÎ£v ÿ Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ÿ Ă¤Évºý ĈĉwÖ· ®Ċă āºÉ Ă¤ÉĀý ºí I¹ĀÉ
³ üĉv¾zwþz )¢Åv āºĊÅ½ ÷wú£vĈù đw ćĀþù ¿v IĂùwý¾z ćv¾«v ćv¾z )¹¾í v¾«v v½ Ăùwý¾z üĉv ûvĀ£Execute  ĂþĉÀñRun  v½
 ¾{ýwĊù ºĊöí wĉ$ ºĊþí xw¸¤ývF10 )#ºĊă¹ ½wÊå ½wz ìĉ v½ þ~ ½wí üĉv wzĈù ¿wLz ćºLĉº« ā¾¬ ćv¾L«v ĂL¬Ċ¤ý ĂLí ¹ĀLÉ

Ăùwý¾zĂ¤ÉĀý Ăí ćvĈù ā¹v¹ ûwÊý ûj ½¹ ºĉv)¹ĀÉ 
 

 
 ôîÉ,+', ÔĊ´ù ½¹ !wĊý¹ ÷ĒÅ Ăùwý¾z ćv¾«v Ă¬Ċ¤ý )ÿR¹(&&ĈÅ 

 
Ĉù Ăí ½ĀÖýwúă ÷wâĊ~ ÿ ¢Åv āºÉ v¾«v ôùwí ½ĀÕ Ăz Ăùwý¾z ºĊþĊzHello World!  ā¹v¹ ûwLÊý ĂLùwý¾z ćv¾«v ā¾¬þ~ ½¹
¢Åv āºÉ )Ĉù Ĉå¾Þù xw¤í üĉv ½¹ Ĉĉwăºí ćv¾«v ćv¾zĈù IºýĀÉ óvÿ½ üĊúă ¿v ºĊývĀ£ āºÉ Ĉå¾Þù ½¹ ÷ĒLÅ ĂLùwý¾z

)ºĊþí ā¹wæ¤Åv !wĊý¹ 

,(0(-(  ÔĊ´ùĀĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ 

 āĀ´ýĂùwý¾z ÔĊ´ù ½¹ ĈÆĉĀý Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ÔĊ´ù ĂzwÊù ½wĊÆzÿR¹( &&ĈÅ ûwĊù ĈöÍv ¡ÿwæ£ )¢Åv üĉv ÿ¹ ÔĊL´ù
 ÔĊ´ù ½¹ Ăí ¢Åv üĉvĉÿ Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂÿ¾~ ìĉ ºĊývĀ¤z w£ ºĉ¿wÆz ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ ºĉwz vº¤zvºí ćv¾z Ĉõw· āºýĈLÆĉĀý 

 ÔĊ´ù ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ JºĊþí ¹w¬ĉvÿR¹( &&ĈÅ)¢ÆĊý āÁÿ¾~ ìĉ ¢·wÅ Ăz ć¿wĊý ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z 
 ½¹ ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ ¢·wÅ ćv¾z Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ5ºĊþí ów{ý¹ v½ ô³v¾ù üĉv 

 ćĀþù ¿vFile  ¢úÆé ĂzNew  ĂþĉÀñ ÿ Ă¤å½Project  ôîÉ$ ºĊþí xw¸¤ýv v½,,', )# 



,1       Ăùºêù 
 

 
 ôîÉ,,', ¹w¬ĉv āĀ´ý )Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ 

 
 ā¾¬þ~ yĊ£¾£ üĉv ĂzNew Project  ¿wzĈù ¢úLÆé ½¹ ā¾L¬þ~ üĉv ½¹ )¹ĀÉVisual C++  ĂLþĉÀñWin32 Console 

Application üĉv ½¹ üĊþ°úă )ºĊþí xw¸¤ýv v½  ÷wý w¬þĉv ½¹ )ºĊþí ¹½vÿ v½ āÁÿ¾~ ÷wý ºĉwz Ăö³¾ùHelloWorld  xwL¸¤ýv
 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ,-',)# 

 

 
 ôîÉ,-', ¹w¬ĉv āĀ´ý )Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ 

 
Ì¸Êù ćv¾z ćºĉº« ā¾¬þ~ ½wí üĉv wz Ĉù ¿wz ºĉº« āÁÿ¾~ ¡wúĊÚþ£ û¹¾í ĂLþĉÀñ ā¾L¬þ~ üLĉv óÿv Ă´æLÍ ½¹ )¹ĀÉ

Next  xw¸¤ýv v½ ôîÉ$ ºĊþí,.', )# 
 



,2       ôÎå, 
 

 
 ôîÉ,.',Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ ºĉº« āÁÿ¾~ ¡wúĊÚþ£ ā¾¬þ~ ) 

 
 ĂþĉÀñ ºÞz Ă´æÍ ½¹Empty Project  ÿ ā¹¾í ówÞå v½ Ăúí¹Next  ôîÉ$ ºĊýÀz v½,/',)# 

 

 
 ôîÉ,/',Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ ºĉº« āÁÿ¾~ ¡wúĊÚþ£ ā¾¬þ~ ) 



,3       Ăùºêù 
 

āÁÿ¾~ yĊ£¾£ üĉv Ăzć ºĉº« Ă¤·wÅ ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ ćv¾Lz ºLĉº« āºýÿ¾~ ìĉ ºĉwz ów³ IºÉ Ă¤æñ üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ½
 ¢úÆé ½¹ I½wí üĉv ćv¾z )øĊþí ¹w¬ĉv ĈÆĉĀýºíSolution Explorer ĂÉĀ~ ćÿ½ ISource Files  ā¹¾Lí ¢Åv½ ìĊöí

 ¢úÆé ¿v ÿAdd  ĂþĉÀñNew Item  ôîÉ$ ºĊþí xw¸¤ýv v½,0',)#  

 

 
 ôîÉ,0',Áÿ¾~ Ăz ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ û¹ÿÀåv āĀ´ý )Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ ā 

 
ā¾¬þ~ ½¹ć  ĂþĉÀñ āºÉ ¿wzC++ File (.cpp) āºýÿ¾~ ćv¾z ÷wý ìĉ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½ć  wL¬þĉv ½¹$ ºLĊþí ¹½vÿ ºLĉº«

main.cpp  Ăúí¹ Ä Å )#¢Åv āºÉ ¹½vÿAdd  ôîÉ$ ºĊýÀz v½,1',)# 

 
 ôîÉ,1',Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ āÁÿ¾~ Ăz ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ û¹ÿÀåv āĀ´ý ) 



,4       ôÎå, 
 

 üĉv Ăz ÷wý Ăz ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ yĊ£¾£main.cpp  ½¹ ĂLí v½ !wLĊý¹ ÷ĒLÅ ĂLùwý¾z ºí ów³ )¢Åv āºÉ ā¹ÿÀåv āÁÿ¾~ Ăz
ÿR¹ ćv¾z ô{é ¢úÆé()ºĊþí ā¾Ċ·» v½ āºýÿ¾~ ÿ Ă¤ÉĀý āºýÿ¾~ üĉv ½¹ IºÉ Ĉå¾Þù &&ĈÅ Ĉù ów³ v½ ĂLùwý¾z üLĉv ºĊývĀ£

 ćwăºĊöí ûwùÀúă û¹¾Êå wzCtrl  ÿF5 v )ºĊþí ćv¾«v ÿ Ăú«¾£ ôîLÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ā¾¬þ~ wz ½wí üĉv wz ¾ñ,2', 
 ĂþĉÀñ IºĉºÉ Ă«vĀùDo not show this dialog again  Ăúí¹ ÿ ā¹¾í ówÞå v½Yes )ºĊă¹ ½wÊå v½ 

 

 
 ôîÉ,2',Ĉù āºĉ¹ Ăùwý¾z ćv¾«v üĊõÿv ¿v ÈĊ~ Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ½¹ Ăí ĈùwâĊ~ )¹ĀÉ 

 
âĊ~ ÿ āºÉ ¿wz ćºĉº« ā¾¬þ~ Ăùwý¾z ćv¾«v wz ÷wHello World! Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ā¾¬þ~ üĉv ½¹ ĈLþÞù üLĉv ĂLz Ăí ¹ĀÉ

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ v¾«v Ĉ¤Å½¹ Ăz Ăùwý¾z Ăí ¢Åv,3',)# 
 

 
 ôîÉ,3',Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ÔĊ´ù ½¹ !wĊý¹ ÷ĒÅ Ăùwý¾z ćv¾«v Ă¬Ċ¤ý ) 

 
 
 



-+       Ăùºêù 
 

,(0(.( ÄíĀþĊõ ÔĊ´ù 

 üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ½ĀÖýwúăĂùwý¾z ćv¾z IºÉ Ă¤æñz ÄíĀþĊõ ÔĊ´ù ½¹ ĈÆĉĀý ¿v ÄL~ ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ºĉº« āºýÿ¾~ ìĉ ºĉw
 ¹½ĀLù ø«¾L¤ù ĂLz ĂL«Ā£ wLz$ ¾Lĉ¿ ½Ā¤LÅ¹ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ èĉ¾Õ ¿v Ä Å )ºĊþí ā¾Ċ·» v½ āºýÿ¾~ ¹Ā· ¾Úý ¹½Āù ºí ü¤ÉĀý

5¹v¹ ÷w¬ýv v½ ºí Ăú«¾£ ¡wĊöúÝ ûvĀ£ Ĉù  #ā¹wæ¤Åv 
g++ sample01.cpp  
clang++ sample01.cpp  

 Ăú«¾£ Ăùwý¾z ćv¾«v ćv¾z ¢ĉwĄý ½¹5¹Āúý ā¹wæ¤Åv ½Ā¤Å¹ üĉv ¿v ûvĀ£ Ĉù āºÉ 
./a.out  

 ôîÉ ½¹ Ăùwý¾z üĉv ćv¾«v āĀ´ý,4', )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
 

 
 ôîÉ,4',ÄíĀþĊõ ÔĊ´ù ½¹ !wĊý¹ ÷ĒÅ Ăùwý¾z ćv¾«v āĀ´ý ) 

,(1( xw¤í ½w¤·wÅ 

 ûwz¿ ½¹ ĈöÍv ćwă½vÀzv ÷ÿ¹ ôÎå ½¹ 5¢Åv āºÉ Ĉăºýwù¿wÅ ¡½ĀÍ üĉv Ăz xw¤í üĉv Ăùv¹v&&ĈÅ  ¿v ½wí āĀ´ý Ăöú«
Ĉù Ĉå¾Þù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ûwz¿ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í Ĉå¾Þù Ăz ÷ĀÅ ôÎå )¹ĀÉ&&ĈLÅ Ĉù ĂLí ¹¿v¹¾L~

ā¹wĊ~ ćÿw³ā¹v¹ ûwú¤·wÅ Ĉùwú£ ć¿wÅĈù Ăí ĈýwÆí ćv¾z ÿ ā¹Āz øĄù ćwă ûwLz¿ ĂLz ºþăvĀ·&&ĈLÅ Ăùwý¾z ĈLÆĉĀý
Ĉù xĀÆ´ù ć¹¾z½wí ½wĊÆz ć½vÀzv Iºþþí½¹ )¹ĀÉ ø¤ĉ½Āòõv ÷½wĄ¯ ôÎåĂùwý¾z ¡wêzwLÆù ½¹ ¹¾z½wí¾~ ćwă ĂLz ĈLÆĉĀý

ā¹wĊ~ ÿ āºÉ ā¹v¹ ±¾É ôùwí ½ĀÕĈù ć¿wÅ ôtwÆù Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºýĀÉĈÑwĉ½ ¢¸Å ¿v Ĉîĉ ¡đvĀÅ ÛvĀýv üĉ¾£
Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ øĊăwæù Ĉå¾Þù Ăz ø¬þ~ ôÎå Iºþ¤Æă ĈÆĉĀýĈÑwĉ½ Ĉù ¿wĊý ¹½ĀùĂLz øLÊÉ ôÎå )¹¿v¹¾~  ĈLå¾Þù

 ÀtwL³ ¢LĄ« üĉv ¿v øÊÉ ôÎå )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v wĄýj ¿v ÷vºí¾ă ¶Åw~ ÿ Ĉú¤ĉ½Āòõv āºĊ°Ċ~ ÿ ãÿ¾Þù ôtwÆù
Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz đĀúÞù Ăí ¢Åv ¢Ċúăv Jºþ¤LÆă ãÿ¾LÞù ôtwLÆù üĊLúă Ăz ôĉº{£ ôzwé ĈÆĉĀý

¶Åw~ üĊþ°úă ÿ ôtwÆù ĂýĀñ üĉv wz ĈĉwþÉj üĉv¾zwþzj ćwă ôL³ ĈĉwLývĀ£ ¢LĉĀê£ ½¹ øLĄù ½wĊÆz ć½vÀzv ûwýĂõmLÆù  ÿ
Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ ¢ĊêåĀùĈù xĀÆ´ù ĈÆĉĀý ĂêzwÆù Ĉå¾Þù Ăz ø¤æă ôÎå ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉćRv(ĈÅ(÷v Ĉù )¹¿v¹¾L~

 ĂêzwÆùćRv(ĈÅ(÷v Ăùwý¾z ¡wêzwÆù üĉ¾£ÀĊòýv¾z Èõw¯ ÿ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ôLÎå ½¹ ôLĊõ¹ üĊLúă ĂLz J¢Åv ĈÆĉĀý
ĊývĀé ø¤æăìĊþî£ ÿ ĂêzwÆù üĉv üĈù ā¹v¹ ±¾É ûj ½¹ ¢í¾É ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwă)¹ĀÉ 
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--       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

ôÎå -( Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 

 Ăz ôÎå üĉv ½¹ Ĉå¾Þùć¹ÿ½ÿ ÛvĀývwă Ĉ«ÿ¾· ÿĈù Ă¤·v¹¾~ wă ûwLz¿ ĂLz ÓĀLz¾ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă½Ā¤Å¹ )¹ĀÉ
ĈÅ  ½¹ Ăí&&ĈÅ  ÀĊýºþ¤Æă ā¹wæ¤Åv ôzwéĈù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ IÃĒí )¹ĀÉ ûwLz¿ ĂLz ÓĀLz¾ù ćwă&&ĈLÅ  ìLĉ ćv½v¹

¥½v y£v¾ù ĂöÆöÅ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ć¾z ôîÉ,'- ÊýĂúă Ăz w¬þĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÃĒí ć üLĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă
Ĉúý Ă¤·v¹¾~ Iy£v¾ù ĂöÆöÅÃĒí ²ĊÑĀ£ Ăz ÿ ¹ĀÉć¹¾z½wí ćwăĈù āºþÆz ¾£)¹ĀÉ 

 

 
ôîÉ ,'-ÃĒí y£v¾ù ĂöÆöÅ ) ½¹ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ ćwă&&ĈÅ 

 
Ĉù Ă¤·v¹¾~ wă¾ĊòýwĊù Ĉå¾Þù Ăz ôÎå Ăùv¹v ½¹ÃĒí Iwă¾ĊòýwĊù )¹ĀÉ ½¹*¿v ü¤LÉĀý*ûºývĀ· ûwLîùv Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

ĂÝĀú¬ùĂÆĉĀý ¿v ćvĈù øăv¾å v½ wăĈù Ăí ĂýĀòýwúă )ºþþí ûj ½¹ wLĉ ÿ ºLývĀ· v½ ć½vºêù āºýÿ¾~ wĉ Ă¤É½ ìĉ ¿v ûvĀ£
Ĉù I¢ÉĀý¹v¹ ÷w¬ýv v½ wă½wí üĉv ÀĊý wă¾ĊòýwĊù ½¹ ûvĀ£í ½wí ºývĀ£ Ĉù ¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ½¹ wă¾ĊòýwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv ) û¹¾

Ăùwý¾z ćv¾z v½ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wzā¹wÅ ÄĉĀý wz ¢Åv üîúù ĈÞévĀù ½¹ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºþí ¾£ĂõmÆù ºĉĀLÉ Ă«vĀù ćv
)ºþí wă¾ĊòýwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ½v¹vÿ v½ wúÉ ûj Ĉ«ÿ¾· wĉ ć¹ÿ½ÿ ½w¤·wÅ Ăí 



-.       ôÎå- 
 

-(,( ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ 

øă I&&ĈÅ ûwz¿ ½¹ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ćv¾z ĈùĂýw¸zw¤í ûvĀ£āÂĉÿ ćwăĂýw¸zw¤í øă ÿ &&ĈÅ ć ćwă
ĈÅ  Üzw£ ÿ¹ ĂýĀúý ćv¾z )¹¾z ½wí Ăz v½printf  ÿscanf ¢zw§ Üzw£ ÿ¹ üĉv )ºþ¤Æă ĈÅ ûwz¿ Ăz ÓĀz¾ù ºý½v¹ ć¹wĉ¿ ćwă

ûj wz ½wí ĂíãwÖÞýv ½wĊÆz v½ wă¢zw§ ¾¤ÊĊz wz È¸z üĉv ½¹ ÿ ¢Åv ā¹¾í ¾ĉ¼~ûj ćwă øĊăvĀ· wþÉj wă)ºÉ 

-(,(,( ĈÅ ûwz¿ ½¹ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 

Ăz ćv¾z ºþĉj¾Å Ăz IĈÅ ûwz¿ Ăz ÓĀz¾ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¡v½Ā¤Å¹ ć¾Ċñ½wí-.cstdio Ăúă )¢Åv ¿wĊýÜzw£ ć Ăí Ĉĉwă
Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ È¸z üĉv ½¹)ºý½v¹ ¿wĊý ºþĉj¾Å üĉv Ăz IºýĀÉ 

-(,(,(,(  Üzw£printf 
z ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· wz ½wí ćv¾z Üzw£ üĉvĈù ā¹¾z ½wí Ă üĉv wz ½wí Ĉöí yõwé )¹ĀÉ Üzw£ Ăz ¡½ĀÍ üĉv5¢Åv  

 
#include  <cstdio>  
int  main()  {  
 printf( "Characters: %c %c \ n" , 'a' , 65);  
 return  0;  
}  

 
¾¤ùv½w~ Ă¤É½ IóÿvĈù Ăí ¢Åv ćv Ē¨ù$ yõwé ć¹vºÞ£ āºý½v¹¾z½¹ ºývĀ£%d  wĉ%c ½¹ ¾ñv JºÉwz #¾¤ùv½w~ ºLÞ£ Ióÿv ć¹v

yõwé ¹vºÞ£ Ăz ºĉwz IºÉwz āºÉ ā¹¾z½wí Ăz yõwé ¿v Ä~ IāºÉ Ă¤ÉĀý ćwă¾¤ùv½w~  Ióÿv¾¤ùv½w~ $ øĊÉwz Ă¤Év¹¾¤ùv½w~  w£ ÷ÿ¹
yõwé ¹vºÞ£ĂåwÑv Ăz wă ć,)# $ yõwé ÿ¹ đwz ów¨ù ½¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz%c  ÿ%c ÿ¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz J¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #
¾¤ùv½w~ $ ĈåwÑvóaô  ÿ65 Ä~ # ¿v¾¤ùv½w~ )¢Åv āºùj óÿv yõwé ĂÆĉĀý wz wă% ĈþÞù ĂÆĉĀý ºþ¯ wĉ ìĉ wz ÿ āºÉ ¿wáj ½v¹
Ĉù Ăùv¹vÈ¸z À« Ăz )ºþzwĉ wz Ăí Ĉĉwă% Ĉù Ì¸ÊùĂ¤É½ ĂĊêz IºýĀÉ )ºLÉ ºþăvĀ· |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¾ĊĊâ£ ûÿºz wă

 ĂÆĉĀý ĂýĀúý ćv¾zc  ¢ùĒÝ ¿v Ä~% $ yõwé üĉv ćw« Ăz Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉv Ăz%c#  J¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ĂÆĉĀý ìĉ
 ½¹ ºĉwz ĂÕĀz¾ù ĂÆĉĀý¾¤ùv½w~ Ĉ«ÿ¾· )¹ĀÉ ā¹½ÿj ćºÞz ćwă½Āí¼ù ºí  Ăz ¡½ĀÍ üĉv5¢Åv  

 
Output 

Characters: a A 
 

 
z Ă ćw«%c  ĂÆĉĀý Ióÿvóaô  ½¹ Ăí¾¤ùv½w~ z ÿ āºÉ Ă¤ÉĀý ÷ÿ¹ Ă ćw«%c  I÷ÿ¹¾¤ùv½w~  ¹ºÝ Ăí ÷ĀÅ65  ĈîLÅv ºLí$

 ĂÆĉĀý'A'v¾é I¢Åv#Ĉù ½ Ăí w¬ýj ¿v J¹¾Ċñ%c ć¹ºÝ ¾ă üĉv¾zwþz I¢Åv ĂÆĉĀý ìĉ ĈþÞù Ăz  w¬þĉv ½¹$65#  ĂLÆĉĀý Ăz
 ûj wz ó¹wÞù w¬þĉv ½¹$'A' #)ºÉ ºăvĀ· ôĉº{£ 

yõwé ¿v ĈÒÞz ¢Å¾Ąå Üzw£ ćwăprintf  ½¹ óÿº«,'- āºÉ ā¹½ÿj )¢Åv 

                                                      
 

-. C Standard Input And Output  



-/       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 óÿº«,'-yõwé ¿v Ĉ·¾z ) Üzw£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ćwăprintf 

¢zw§ ĊÑĀ£² 

c ĂÆĉĀý 

d   wĉ i ¢ùĒÝ ²Ċ´Í ¹ºÝ½v¹ 

e  ã¾³ wz ĈúöÝ ¹wúý ¡½ĀÍ Ăz ¹ºÝ Èĉwúýe 

E  ã¾³ wz ĈúöÝ ¹wúý ¡½ĀÍ Ăz ¹ºÝ ÈĉwúýE 

f ć½wÊÝv ¹ºÝ 

g 
 ã¾L³ wz ĈúöÝ ¹wúý ¡½ĀÍ Ăz IºÉwz üîúù º³ ¿v ¾¤ñ½Àz ¹ºÝ ¾ñv Jć½wÊÝv ¹ºÝe  ā¹v¹ ÈĉwLúý

Ĉù)¹ĀÉ 

G 
¾¤ñ½Àz ¹ºÝ ¾ñv Ić½wÊÝv ¹ºÝ  ã¾³ wz ĈúöÝ ¹wúý ¡½ĀÍ Ăz IºÉwz üîúù º³ ¿vE  ā¹v¹ ÈĉwLúý

Ĉù)¹ĀÉ 

o ¢ùĒÝ ¡½ĀÍ Ăz ¢Êă ćwþ{ù ½¹ ¹ºÝ½v¹ 

s Ăĉv½jĂÆĉĀý ¿v ćvwă 

u ¢ùĒÝ ûÿºz ²Ċ´Í ¹ºÝ 

x ¢ùĒÝ ûÿºz ā¹ÀýwÉ ćwþ{ù ½¹ ¹ºÝ 

X ï½Àz ãÿ¾³ wz ÿ ¢ùĒÝ ûÿºz ā¹ÀýwÉ ćwþ{ù ½¹ ¹ºÝ 

p ā½wÉv Ã½¹jwÉv ìĉ$ ¾ñā½Ĉù |w¯ v½ ûj Ã½¹j ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ¾ñ#ºþí 

%  ¢ùĒÝ ¹Ā· |w¯ ćv¾z% $ ºĊÆĉĀþz v½ ûj ½wz ÿ¹ ºĉwz%%# 

 
yõwé ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z óÿº« ćwă,'-  Ăz üĉvów¨ù ºĊþí Ă«Ā£  ºþĉj¾LÅ$climits  ÔĊL´ù ½¹ ûºLÉ v¾L«v ¾ÕwL· ĂLz
 ºí üĉv ½¹ ÄíĀþĊõinclude #¢Åv āºÉ5  

 
#include <cstdio>  
#includ e<iostream>  
#include <climits>  
int  main()  {  
 int  num = 12;  
 int * p = &num;  
 printf( "Characters: %c %c \ n" , 'a' , 65);  
 printf( "Decimals: %ld %ld \ n" , LONG_MIN, LONG_MAX);  
 printf( "Some different radixes: %o %x \ n" , 100, 100);  
 printf( "Floats: %f %e %E %g \ n" , 3.141697, 3.141697, 3.141697, 
3.141697);  
 printf( "%s \ n" , "A string" );  
 printf( "Pointer: %p \ n" , p);  
 printf( "%% : %% \ n" );  
 return  0;  
}  

 



-0       ôÎå- 
 

 Ĉ«ÿ¾·ºí  ½Āí¼ù Ăz üĉv5¢Åv ¡½ĀÍ  
 

Output 

Characters:  a A 
Decimals: -2147483648 2147483647 
Some different radixes: 144 64 
Floats: 3.141697 3.141697e+000 3.141697E+000 3.1417 
A string 
Pointer: 0012FF60 
% : %  

 

 
yõwéĉwăĈ  ºýºÉ Ĉå¾Þù w¬þĉv w£ ĂíÛĀý Ăz ÓĀz¾ù ā¹v¹yõwé )ºþ¤Æă wă üĊLĊÞ£ ćv¾Lz ĂLí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă

ôîÉ ÿ yõwéĈù ½wí Ăz Ĉ«ÿ¾· Ăz Ĉă¹ ½¹ )ºýÿ½ óÿº«-'-  ¢Å¾Ąåyõwé üĉv)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj wă 
 

 óÿº«-'- )yõwé ¢Å¾Ąå Üzw£ ćwăprintf ôîÉ ćv¾z Ĉă¹ ĂzĈ«ÿ¾· 

¢zw§ ²ĊÑĀ£ 

- ¾· IºÉwz āºÉ üĊĊÞ£ wÒå Ĉ«ÿ¾· ćv¾z ¾ñv)¹¾í ºăvĀ· |w¯ }¯ ¢úÅ ¿v ĂÕĀz¾ù ćwÒå ½¹ v½ Ĉ«ÿ 

+ Ĉù Èĉwúý Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ ¹vºÝv ¢ùĒÝ)¹v¹ ºăvĀ· ½v¾é & ¢ùĒÝ ÀĊý ¢{¨ù ¹vºÝv ćv¾z Ĉ¤³ )ºă¹ 

ĂöÍwå ÈĊ~ ĂöÍwå ìĉ Ĉù |w¯ ¹ºÝ ¿vĂöÍwå ¹vºÞ£$ ºþí J#¢ÆĊý øĄù wă Ă¤{õv)¹ĀÊý |w¯ ¹ºÝ ¢ùĒÝ ¾ñv 

# 

Ĉù ĂÆĉĀý üĉvÈĊ~ ºývĀ£ ĂÆĉĀý ¿v ćwăo Ix  ÿX Ĉù y«Āù ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾éûj ¿v ÈĊ~ ¹ĀÉ ¢LùĒÝ wă
0 I0x  ÿ0X )¹ĀÉ |w¯ 

ĂÆĉĀý ¿v ÈĊ~ ĂÆĉĀý üĉv ¾ñv ćwăe IE  ÿf Ĉù ¦Ýwz I¹ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăz ¹vºLÞ£ ĂLz ÷wé½v ûwĉw~ ½¹ ¹ĀÉ
ÈĊ~ ¢õw³ ½¹ J¹¾Ċñ ½v¾é ¾æÍ øé½ āºýwúĊéwzĈù ã¼³ ĈåwÑv ćwă¾æÍ Ï¾å)ºýĀÉ 

ûwîùv  ĂÆĉĀý wz ā¹wæ¤Åvg  ÿG )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý 

0 
Ĉù ¾~ ¾æÍ øé½ wz v½ ¹ºÝ ĈåwÑv ćwÒå āºLÉ ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ ĈåwÑv ćwÒå û¹¾í üĊĊÞ£ Jºþí

)¢Åv 

 
 Üzw£ ¹½Āù ½¹ yõw« ¡wîý ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉprintf Ĉù Ăí ¢Åv üĉv ĈÎ¸Êù ćwÒå ûvĀ£ |w¯ ćv¾zĂÆĉĀýĈ«ÿ¾· ½¹ wă 

 ôîÉ üĉv Ăz )¹¾í üĊĊÞ£ĂÆĉĀý Ăí |w¯ üĊÞù ćwÒå ìĉ ½¹ wăºýĀÉ ûj ÔÅĀ£ āºÉ ówâÉv ā¿vºýv ¾ñv ÿ ćwLÒå ¿v wă
ôîÉ Ăz wĉ ÿ Ĉõw· ćwÒå wz wÒå ĂĊêz IºÉwz ¾¤î¯Āí āºÉ üĊĊÞ£ üĊLĊÞ£ ĂLz ÓĀz¾ù ¡wúĊÚþ£ )ºÉ ºăvĀ· ¾~ ¾òĉ¹ ćwă

 ½¹ wÒå óÿº«.'- )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
 

 

 

 

 



-1       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 óÿº«.'-½¹ wÒå üĊĊÞ£ Ăz ÓĀz¾ù ¡wúĊÚþ£ )  Üzw£printf 

¢zw§ ²ĊÑĀ£ 

¹ºÝ 

ĂÆĉĀý ¿v ÈĊ~$ Ĉ{õwé ćwăd Ic If ))) ÿĈù #ºývĀ£ ûwLÊý ¹ºLÝ üĉv )¹¾Ċñ ½v¾é ¹ºÝ ìĉ ćwLÒå āºLþă¹
 |wL¯ ĈL«ÿ¾· ôí IºÉwz āºÉ üĊĊÞ£ ćwÒå ¿v ¾¤ñ½Àz Ĉ«ÿ¾· óĀÕ ¾ñv )¢Åv ĂÕĀz¾ù Ĉ«ÿ¾· |w¯

ĂÆĉĀý ¹vºÞ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ºÉ ºăvĀ·ĊĊÞ£ ćwÒå ¿v Ĉ«ÿ¾· ćwă wLz wLÒå ĂLĊêz IºÉwz ¾¤úí āºÉ ü
)ºÉ ºăvĀ· ¾~ ĂöÍwå ĂÆĉĀý 

* 
Ĉù IºĊþí üĊĊÞ£ v¾«v ûwù¿ ½¹ v½ wÒå ½vºêù ºĊăvĀ¸z ¾ñv ĂLz ĂÕĀz¾ù yõwé ¿v ÈĊ~ v½ ĂÆĉĀý üĉv ºĊývĀ£

 ¿v Ĉîĉ ôîÉ Ăz wÒå óĀÕ )ºĉ¾{z ½wí¾¤ùv½w~Ĉù ā¹w¤Å¾å wă)¹ĀÉ 

 
yõwé üĉv ¾¤ÊĊz ë½¹ ćv¾z wă ĂýĀúý Ăz£ ćºÞz5ºĊþí Ă«Ā 

 
#include <cstdio>  
#include <iostream>  
int  main()  {  
 int  DW = 5;  
 printf( "Width 5: %05d \ n" , 123);  
 printf( "Dynamic Width:  %*d \ n" , DW, 123);  
 printf( "Jusfity: % - 5d \ n" , 123);  
 printf( "Fill with 0: %05d \ n" , 123);  
 printf( "Dynamic Fill: %0*5d \ n" , DW, 123);  
 printf( "One Space: %  d \ n" , 123);  
 printf( "Sign: %+d \ n" , 123);  
 printf( "0, 0x, 0X: %#o ,%#x ,%#X \ n" , 20, 20, 20);  
 return  0;  
}  

 
 Ĉ«ÿ¾· ½Āí¼ù ºí Ăz üĉv5¢Åv ¡½ĀÍ  
 

Output 

Width 5:   123  
Dynamic Width:    123  
Jusfity: 123 
Fill with 0: 00123  

Dynamic Fill: 00123 
One Space:  123 
Sign: +123  
0, 0x, 0X: 024 ,0x14 ,0X14 

 
āĀ´ý óÿº« ½¹ wÒå üĊĊÞ£ .'-  ºí ÿ Ĉö{é: ĂÆĉĀý )ºÉ Ĉå¾Þù'.' Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz wÒå üĊĊÞ£ ćv¾z ÀĊý 9¹ºÝ & J¹ĀLÉ

 )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉúí üĊÊĊ~ yõwé wz yõwé üĉv ¹¾îöúÝ ½¹ yõwé üĉv ¡wĊĉÀ« óÿº«/'- āºùj )¢Åv 
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 óÿº«/'- Üzw£ ½¹ wÒå øĊÚþ£ Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ÊĊz ¡wúĊÚþ£ )printf 

¢zw§ ²ĊÑĀ£ 

¹ºÝ. 

ĂÆĉĀý ¿v ÈĊ~ ¾ñv: ćwăd I i I o I u I x IX½wí Ăz 9  ¹vºLÞ£ ¾ñv J¹Āz ºăvĀ· ¢é¹ üĊĊÞ£ ćv¾z I¹ĀÉ ā¹¾z
Ĉù ¾~ ¾æÍ ¹ºÝ wz wÒå ĂĊêz IºÉwz ¾¤úí āºÉ üĊĊÞ£ ćwÒå ¿v Ĉ«ÿ¾· ÷wé½v)¹ĀÉ 

 ¾ñvĂÆĉĀý ¿v ÈĊ~: ćwăf Ie IEüĊĊÞ£ I¹ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăz 9)¹Āz ºăvĀ· ć½wÊÝv ÷wé½v ¹vºÞ£ āºþþí 
 ĂÆĉĀý ćv¾z{s} üĊĊÞ£ĂÆĉĀý ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz āºþþíÈĊ~ ¢õw³ ½¹ )ºýĀÉ |w¯ ºĉwz Ăí ¢Åv Ĉĉwă IÏ¾Lå
ĂÆĉĀý |w¯ ĂÆĉĀý Ăz Ăí Ĉ¤éÿ w£ wănull $ó\nôĈù Ăùv¹v IøĊÉwz āºĊÅ¾ý #)ºzwĉ 
 ćv¾z: ĂÆĉĀýcĈz ¢zw§ üĉv 9)¢Åv ĈþÞù 

*) Ĉù ôúÝ đwz ô¨ù wêĊé¹ ¢zw§ üĉvĈù üĊĊÞ£ wĉĀ~ ¡½ĀÍ Ăz wÒå óĀÕ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Jºþí)¹ĀÉ 

 
 ½¹ów¨ù  ćºÞz)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý yõwé üĉv wz ½wí āĀ´ý 

 
#include <cstdio>  
#include <iostream>  
int  main()  {  
 int  DW = 5;  
 printf( "%.d , %.5f , %.5x \ n" , 123, 123.456, 20);  
 printf( "%.5e  \ n" , 123.456);  
 printf( "%.5s  \ n" , "A String" );  
 printf( "%.*s  \ n" , DW, "A String" );  
 printf( "%5.15s  \ n" , "Str" );  
 printf( "%5.15s  \ n" , "A String" );  
 return  0;  
}  

 
 Ĉ«ÿ¾· ½Āí¼ù Ăùwý¾z Ăz üĉv5¢Åv ¡½ĀÍ  
 

Output  

00123 , 123.45600 , 00014 
1.23456e+002 
A Str 
A Str 
   Str 
A String 

 
üĊĊÞ£ ćv¾z Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ¾òĉ¹ yõwé ĂÅ Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz ć¹ºÝ ÛvĀýv óÿº«$ ºýĀÉ0'-)# 

 
 
 
 



-3       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 óÿº«0'-yõwé ) Üzw£ ćwăprintf ć¹ºÝ ÛvĀýv üĊĊÞ£ ćv¾z 

¢zw§ ²ĊÑĀ£ 

H 
¾¤ùv½w~ v ÛĀý ¿v v½ ć¹ÿ½ÿ ²Ċ´Í ¹vºÝ- $ Ĉ¤ĉwzshort int¢ùĒÝ #Ĉù ¾ĊLÆæ£ ¢ùĒÝ ûÿºz *½v¹ üLĉv JºLþí

yõwé ćv¾z ¢zw§¾ù ćwăĈù ½wí Ăz ²Ċ´Í ¹vºÝv Ăz ÓĀz¹ÿ½: 5i Id Io IuIx   ÿX9 

l 
¾¤ùv½w~  ²Ċ´Í ¹vºÝv ÛĀý ¿v v½ ć¹ÿ½ÿ/ $ Ĉ¤ĉwzlong int¢ùĒÝ #Ĉù ¾ĊLÆæ£ ¢LùĒÝ ûÿºz *½v¹ üLĉv JºLþí

yõwé ćv¾z ¢zw§¾ù ćwăĈù ½wí Ăz ²Ċ´Í ¹vºÝv Ăz ÓĀz¹ÿ½: 5i Id Io IuI x  ÿX9 

L 
¾¤ùv½w~  ć½wÊÝv ¹vºÝv ÛĀý ¿v v½ ć¹ÿ½ÿ/ $ Ĉ¤ĉwzlong doubleĈù ¾ĊÆæ£ #yõwé ćv¾Lz ¢zw§ üĉv Jºþí ćwLă
Āz¾ùĈù ½wí Ăz ć½wÊÝv ¹vºÝv Ăz Ó¹ÿ½: 5 eIE IfI g  ÿG9 

 
yõwé ¿v ów¨ù üĉv ½¹ óÿº« ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ćwă0'- )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 
#include <cstdio>  
#include <iostream>  
#include <climits>  
int  main()  {  
 printf( "Short Int: %hd , %hd \ n" , SHRT_MIN, SHRT_MAX);  
 printf( "Long Int: %ld , %ld \ n" , LONG_MIN, LONG_MAX);  
 printf( "Long Double: %Lf , %Lf \ n" , - 2547483647.2133, 
2647483647.2133);  
 return  0;  
}  

 
 Ĉ«ÿ¾· ºí ½Āí¼ù Ăz üĉv ¡½ĀÍ5¢Åv 
 

Output 

Short Int: -32768 , 32767 
Long Int: -2147483648 , 2147483647 
Long Double: -2547483647.213300 , 2647483647.213300 

 
yõwéãwÖÞýv Iđwz ÛĀþ¤ù ćwă Üzw£ ćđwz ć¾ĉ¼~printf Ĉù ûwÊý v½)ºþă¹ 

-(,(,(-(  Üzw£scanf 
 Üzw£scanf Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz ¹½vºýw¤Åv ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ćv¾z¹ĀÉ Ă¸Æý ¿v Ĉ·¾z ½¹$ ÜzwL£ üĉv Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ºĉº« ćwă
 ÷wý wzscanf_s ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£# üĉv wz ½wí Ĉöí yõwé ) Üzw£ Ăz¡½ĀÍ üĉv 5¢Åv  

#include  <cstdio>  
int  main()  {  
 char  c;  
 printf( "Enter a Chara cter : " );  
 scanf( "%c", &c);  
 return  0;  
}  



-4       ôÎå- 
 

¾¤ùv½w~  Üzw£ ºþýwù Üzw£ üĉv óÿvprintf Ă¤É½Ĉù Ăí ¢Åv ćvyõwé āºý½v¹¾z½¹ ºývĀ£ yõwé ¾ă ćv¿v Ăz JºÉwz Ĉæö¤¸ù ćwă
 ½¹ āºÉ Ă¤ÉĀý¾¤ùv½w~  ½¹ āºLÉ ¹wLĉ ¾LĊâ¤ù ½¹ ÿ āºLývĀ· ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ć½vºêù Üzw£ üĉv Ióÿv¾¤ùv½w~¾Lé ćºLÞz ćwLă ½v

ĈùĂÆĉĀý Iđwz ĂýĀúý )ºă¹ ¾Ċâ¤ù ½¹ ÿ āºývĀ· ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ćvc Ĉù ½v¾é û¹v¹ ½v¾Lé ćv¾Lz ĂLí ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ )ºă¹
ûj ¿v ÈĊ~ ĈõĀúÞù ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz Jºĉ¾{z ½wí Ăz v½ ûj Ã½¹j ºĉwz ĂÕĀz¾ù ¾Ċâ¤ù ¢ùĒÝ wă&  ½v¾é

Ăĉv½j ćv¾z JºĊă¹ûj ÷wý ü¤ÉĀý  Iwăí wă Ăz Üzw£ üĉv Ĉöí ôîÉ )¢Åv Ĉåw üĉv¢Åv ¡½ĀÍ $È¸z üLĉv ¿v ìĉ ¾ă wLă
āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ºýv5# 

 
[      %            [    *    ]          [              wÒå ćwþĄ~]             [          āºþþí ±ĒÍv]               ÛĀý]  

 
āĀ´ý Ăz ÓĀz¾ù ¡wĊĉÀ« Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv ćscanf  óÿº« ½¹1'- )¢Åv āºùj 

 
 óÿº«1'-¢úÆé ) Üzw£ äö¤¸ù ćwăscanf 

È¸z ²ĊÑĀ£ 

* 
 ĂÆĉĀý ¿v Ä~ ¾ñv%  ½¹ ÿ āºLÉ ĂL¤å¾ñ āºĉ¹wý Üzw£ ćºÞz ć¹ÿ½ÿ I¹ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăz ¢ùĒÝ üĉv

)ºÉ ºăvĀ¸ý ā¾Ċ·» Ĉýwîù 

wÒå ćwþĄ~ üĊĊÞ£ ¹ºÝ üĉvĂÆĉĀý ¹vºÞ£ ¾¨ívº³ āºþþíĉ½¹ Üzw£ Ăí ¢Åv ĈĉwăĈù ¢åw)ºþí 

±ĒÍvāºþþí óÿº« ½¹ È¸z üĉv Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù 2'- āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£)ºýv 

ÛĀý óÿº« ½¹ È¸z üĉv Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù 3'- āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£)ºýv 

 
ÛĀýā¹v¹ ćwă Üzw£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ćvscanf  óÿº« ½¹2'- āºÉ Ĉå¾Þù)ºýv 
 

 óÿº«2'-ÛĀý )ā¹v¹ ćwă½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ćv  Üzw£scanf 

ÛĀý ²ĊÑĀ£ 

c 
 ć¹ÿ½ÿ ¿v āºLÉ ¹wĉ ¹vºÞ£ Ăz I¹ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăz #¹ºÝ ìĉ$ ¹vºÞ£ ¢zw§ Iûj ¿v ÈĊ~ ¾ñv JĂÆĉĀý ìĉ

 ½¹ Ăí ć¾Ċâ¤ù ½¹ ÿ āºývĀ· ĂÆĉĀý¾¤ùv½w~Ĉù ½v¾é IāºÉ Ĉå¾Þù ćºÞz ćwă)ºă¹ 

d ¹vºÝv ¢ùĒÝ ²Ċ´ÍĈù ā¹v¹ ¾Ċ§w£ Ĉ¤Å½¹ Ăz ÀĊý ¹vºÝv ¢ùĒÝ J½v¹)¹ĀÉ 

e IE If Ig IG ¢ùĒÝ Jć½wÊÝv ¹vºÝv ÛvĀývĈù āºývĀ· Ĉ¤Å½¹ Ăz ÀĊý ĈúöÝ ¹wúý ÿ wă)ºýĀÉ 

o ¢Êă ćwþ{ù ½¹ ¹vºÝv 

s 
Ăõw{ý¹ĂÆĉĀý ¿v ćvĂÆĉĀý Ăz Ăí Ĉĉw« w£ wă ćwăĈõw· ćwÒå  āºývĀ· IºÅ¾ý #Ô· ¾·j ÿ y£ IĂöÍwå$

 ½¹ Ăí$ Ăĉv½j ìĉ ½¹ ÿ āºÉ¾¤ùv½w~¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ćºÞz ćwăĈù ā¹v¹ ½v¾é #)¹ĀÉ 

u ¢ùĒÝ ûÿºz ²Ċ´Í ¹vºÝv 

x IX ā¹ÀýwÉ ćwþ{ù ½¹ ¹vºÝv 

 
 Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ów¨ù ºþ¯scanf )¢Åv āºăwÊù ôzwé ćºÞz ów¨ù ½¹ 



.+       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 
#include <cstdio>  
#include <iostream>  
int  main()  {  
 char  arr[6], c;  
 int  num_int;  
 float  num_float1, num_float2, num _float3;  
 int  oct, hex;  
 char  string[100];  
 printf( "Enter a char, 6 char: " );  
 scanf( "%c", &c);  
 scanf( "%6c", arr);  
 printf( " \ nEnter an int, float, float with e, float with E: " );  
 scanf( "%d %f %e %E", &num_int, &num_float1, &num_float2, 
&num_float3);  
 pri ntf( " \ nEnter an oct, hex: " );  
 scanf( "%o %x", &oct, &hex);  
 printf( " \ nEnter a string: " );  
 scanf( "%s", string);  
 return  0;  
}  

 
 ¾ĉ¿ ć¹ÿ½ÿ ć¹ÿ½ÿ ìĉ¾{¤Þù  ºí ćv¾z ½Āí¼ù¢Åv5  

 
Input  

A 5Char 
10 20.1 1e10 1E10 
12 A 
Astring 

 
±ĒÍv È¸zĈù Iāºþþí ćwă½vºêù ºývĀ£ óÿº« ½¹ wă½vºêù üĉv )¹¾ĉ¼ z Ĉ£ÿwæ¤ù3'- āºÉ ā¹v¹ ±¾É)ºýv 

 
 óÿº«3'-±ĒÍv )āºþþí Üzw£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ćwăscanf 

±ĒÍvāºþþí ²ĊÑĀ£ 

h 
 ²Ċ´Í ¹vºÝv ÛĀý ¿v ć¹ºÝ- $ Ĉ¤ĉwzshort int¢ùĒÝ #Ĉù ć¹ÿ½ÿ ¿v ¢ùĒÝ ûÿºz*½v¹ üĉv JºývĀ·

±ĒÍvyõwé ćv¾z āºþþíĈù ½wí Ăz ²Ċ´Í ¹vºÝv Ăz ÓĀz¾ù ćwă: 5¹ÿ½i Id Io IuI x  ÿX9 

l 
 ²Ċ´Í ¹vºÝv ÛĀý ¿v ć¹ºÝ/ $ Ĉ¤ĉwzlong int¢ùĒÝ #Ĉù ć¹ÿ½ÿ ¿v ¢ùĒÝ ûÿºz*½v¹· üLĉv JºývĀ

±ĒÍvyõwé ćv¾z āºþþíĈù ½wí Ăz ²Ċ´Í ¹vºÝv Ăz ÓĀz¾ù ćwă: 5¹ÿ½i Id Io IuI x  ÿX9 

L 
 ć½wÊÝv ¹vºÝv ÛĀý ¿v ć¹ºÝ/ $ Ĉ¤ĉwzlong doubleĈù ć¹ÿ½ÿ ¿v #±ĒLÍv üĉv JºývĀ· ćv¾Lz āºþþí

yõwéĈù ½wí Ăz ć½wÊÝv ¹vºÝv Ăz ÓĀz¾ù ćwă: 5¹ÿ½e If ÿg 9 

 
z ûÿÀåv Üzw£ üĉvĈù Iđwz ¡w´ĊÑĀ£ ¾ĂýĀúý Ăz Jºþí ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ÀĊý yõw« ĈöîÉ Ăz ºývĀ£ćºÞz ć 5ºĊþí Ă«Ā£  



.,       ôÎå- 
 

 
#include  <cstdio>  
int  main()  {  
 char  string[100];  
 scanf( "%[^ \ n]" , string);  
 printf( "You Entered: %s \ n" , string);  
 scanf( "%*d" );  
 scanf( "%[abcd]" , string);  
 printf( "Fi lter Result: %s \ n" , string);  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£scanf Ĉù ā¿w«vā¹ÿº´ù Iûj ćv¾z Ăí ºă¹ĂÆĉĀý ¿v ćvûj ĂLí ¡½ĀÍ üĉv Ăz J¹ĀÉ üĊĊÞ£ ¿w¬ù¾Ċá wĉ ¿w¬ù ćwă

 ¢ùĒÝ ûwĊù ½¹ v½ wă[] Ĉù ½v¾éĂýĀúý ćv¾z JøĊă¹ĂÞÖé üĉv I  ºíĈö{é ĂýĀúý ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz  ĂLí ¢LÅv ĈþÞù üĉv Ăz
w£ ĂÆĉĀý Ĉ¤éÿ ćwăa Ib Ic  ÿd  ć¹ÿ½ÿ ½¹ v½¢Åv āºÊý āºĉ¹ Ăùv¹v ć¹ÿ½ÿ ¿v ĂÆĉĀý ¢åwĉ½¹ Ăz IÄ Å ÿ ā¹v¹  ĂL¬Ċ¤ý
 v½ Ăĉv½j ½¹string āºz ½v¾é5 
 

scanf( "%[abcd]" , string);  

 
ĂÆĉĀý ćvº¤zv ½¹ ¾ñv ¢ùĒÝ IāºÉ üĊĊÞ£ ćwă ̂ Üzw£ ¹¾îöúÝ I¹ĀÉ ā¹v¹ ½v¾éscanf Ĉù ûÿ½vÿĀÉ ćv¾z J¹ ĂýĀúý üLĉv

Ô·  Ăí ºí ĂýĀúý ½¹ Ĉö{é ĂÆĉĀý Ăz Ĉ¤éÿ w£ Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉv Ăz IºÉ ā¹¾z ½wí Ăz\n  ¢åwĉ½¹ Ăz IćºĊÅ¾ý #Ô· ¾·j$
ĂöÍwå wz āv¾úă ôùwí ½ĀÖz v½ Ô· ìĉ ¾ĉ¿ ½Ā¤Å¹ üĉv¾zwþz Jāºz Ăùv¹v ć¹ÿ½ÿ ¿v ĂÆĉĀýĈù āºÉ ¹½vÿ ćwă)ºývĀ·  

 
scanf( "%[^ \ n]" , string);  

 
z wĄþ£ ów³ ºí óĀĄ¬ù È¸Ĉö{é I üĉv¢Åv ½Ā¤Å¹5 

 
scanf( "%*d" );  

 
Ĉúý ā¾Ċ·» Ĉýwîù ½¹ Ĉõÿ Iā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ćºÞz ć¹ÿ½ÿ I½Ā¤Å¹ üĉvĈù āºLĉ¹wý v½ ûj$ ºþíĂLz )#¹¾LĊñ üLĉv ć¾Ċñ½wLí

 Üzw£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz I½Ā¤Å¹scanf  Üzw£ v¾ĉ¿ J¢Åv ûj ¿v ô{éscanf L· ûwLĉw~ wL£ v½ ć¹ÿ½ÿ ¿v ûºLývĀ· Iûj ¿v ÈĊ~ Ô
Ĉù Ăùv¹vĈúý v½ Ô· ¾·j ĂÆĉĀý Ĉõÿ Iºă¹ĂÆĉĀý üĉv ćĀ´ý Ăz ºĉwz üĉv¾zwþz JºývĀ·)øĉÀĉ¾z ½ÿ¹ ÿ āºývĀ· v½ ĂåwÑv ć 

-(,(,(.( Üzw£ getchar 
 Üzw£getchar ½ÿ ¿v ĂÆĉĀý ìĉ ûºývĀ· ćv¾zĈù ā¹¾z ½wí Ăz ¹½vºýw¤Åv ć¹ÿĀÉ )¹ üĉv ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ćºLÞz ĂLÆĉĀý Üzw£

 ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ĈîÅv ºí v½ ûj  ²Ċ´Í ¹ºÝ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ÛĀý ¿vint Ĉù¾zĂÆĉĀý Üzw£ üĉv Jºýv¹¾ñ IĂöÍwå ºþýwù Ĉĉwă
Ĉù ÀĊý v½ ))) ÿ Ô· ¾·j )ºývĀ·)¢Åv āºùj Ăùv¹v ½¹ Üzw£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý 

 
 



.-       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

#include <cstdio>  
int  main()  {  
 char  c;  
 printf( "Enter a char: " );  
 c = getchar();  
 printf( "Your entere d: %c \ n" , c);  
 return  0;  
}  

 

-(,(,(/( Üzw£ ćwăputchar  ÿputs 
 Üzw£putchar  ÿ ĂÆĉĀý ìĉ Üzw£putsĂĉv½j IĂÆĉĀý ¿v ćv ½¹ ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ wăĈù Èĉwúý Ĉ«ÿ¾· ¾Lĉ¿ ĂýĀúý )ºþă¹

5¢Åv Ĉåwí Üzw£ ÿ¹ üĉv wz ĈĉwþÉj ćv¾z  
 

#include <cstdio>  
int  main()  {  
 char  c = 'H' ;  
 char  string [] = " \ nHello world!" ;  
 putchar(c);  
 puts(string);  
 return  0;  
}  

 

-(,(,(0(  Üzw£perror 
 ½¹ ÷wĊ~ ìĉ |w¯ ćv¾z Üzw£ üĉv ûwĉ¾«ĈLù ½wLí ĂLz ¹½vºýw¤Åv ćwÖ· Ĉ«ÿ¾·õĀLúÞù ¢Lõw³ ½¹ )¹ÿ½Ĉ ½¹ ÷wLĊ~ üLĉv I

Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ÀĊý ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾·Éwz āºÉ vº« øă ¿v Ĉ«ÿ¾· ÿ¹ üĉv Ăîþĉv ¾òù J¹ĀÉ Ăz Üzw£ üĉv ½w¤·wÅ )ºþ üLĉv
 ¡½ĀÍ5¢Åv  
 

void  perror( const  char  * str);  
 

¾¤ùv½w~ Ăĉv½j IÜzw£ üĉv ć¹ÿ½ÿĂÆĉĀý ¿v ćvĈù ½v¾é Ĉ«ÿ¾· ¾ĊòýwĊù ½¹ Ăí ¢Åv wă¹½Āù Ă¤É½ |w¯ ¿v Ä~ )¹¾Ċñ ¾LÚý I
 ûwĊù )ºÉ ºăvĀ· |w¯ ÀĊý āºÉ ¹w¬ĉv ÜzvĀ£ ĈývĀ·v¾å ¿v Ăí ĈĉwÖ· üĉ¾·j¾¤ùv½w~ ½ÿ ÔLÅĀ£ āºLÉ |w¯ ćwÖ· ÿ ć¹ÿ

 ¢ùĒÝ IÜzw£":" Ĉù |w¯ ĂöÍwå ìĉ ÿ5ºĊþí Ă«Ā£ ûj ²ĊÑĀ£ ÿ ¾ĉ¿ ĂýĀúý Ăz )¹ĀÉ  
#include  <cstdio > 
int  main()  {  
 FILE * pFile;  
 pFile = fopen( "unexist.txt" , "r" );  
 if  (pFile == NULL)  
  perror( "The following error occurred" );  
 else  
  fclos e(pFile);  
 return  0;  
}  



..       ôÎå- 
 

 Üzw£ ĈývĀ·v¾å ¿v Ä~fopen āºýÿ¾~ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz I"unexist.txt"  ćwLÖ· ÷wLĊ~ ÿ ā¹v¹ µ½ āºLýÿ¾~ ¹Ā{ý ćwÖ·
"No such file or directory" Ĉù ½v¾é Ĉ«ÿ¾· ćwÖ· ¾ĊòýwĊù ½¹ Üzw£ üĉv¾zwþz )¹¾Ċñperror Ă¤LÉ½ |wL¯ ¿v Ä~ ć

 ½¹ ¹Ā«Āù¾¤ùv½w~ · Iûj ć¹ÿ½ÿwÖ ¡½ĀLÍ üLĉv ĂLz ĂLùwý¾z üLĉv Ĉ«ÿ¾· üĉv¾zwþz )¹¾í ºăvĀ· |w¯ ÀĊý v½ āºÉ ¹wĉ ć
5¹Āz ºăvĀ· 

 
Output 

The following error occurred: No such file or directory  
 

 

 Üzw£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đfopen Ă¸Æý ½¹ ÷wLý wz Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ºĉº« ćwăfopen_s  )¢LÅv ā¹wæ¤LÅv ôLzwé ÜLzvĀ£
¾òĉ¹È¸z ¾ĉwÅ ½¹ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ wăwÖ· ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ÀĊý ćĈù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ wă)ºýĀÉ 

-(,(-(  ½¹ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ûwz¿&&ĈÅ 

Ăz ćv¾z ûwz¿ ½¹ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ć¾Ċñ½wí&&ĈÅ ºþĉj¾Å I-/iostream  Ăz v½ĈLù ½wí
 ÃĒí ÿ¹ ¿v ÃĒí üĉv )øĉ¾zistream  ÿostream  v½ ĈL«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ôLúÝ ÿ¹ ¾Lă üĉv¾zwþz J¢Åv ā¹¾z ¥½v Ăz

Ĉù ÷w¬ývÄ~ ½¹ ÃĒí üĉv )ºă¹Ĉù ½wí Ăz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćv¾z v½ ¾ĊòýwĊù ÿ¹ ĂþĊù¿ J¹¾z ¢Ý¾LÅ ôLĊõ¹ üĊúă Ăz
ûj  ûwz¿ ½¹ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăz ÓĀz¾ù ÜzvĀ£ ¿v ¾£ºþíĈÅ ĂLz ĂL¤{õv JºÉ Ĉå¾Þù üĊÊĊ~ È¸z ½¹ Ăí ¢Åv½wLíñ ć¾Ċ

¹ĀÅ I¾ĊòýwĊùĈù Ă¤æñ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¹½v¹ Ĉ~½¹ ÀĊý Ĉĉwă)¹ĀÉ 

-(,(-(,( ÃĒí ćwăcin  ÿcout 
 iĈÉ ÿ¹cin  ÿcout Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ćv¾z ĈöLÍv ¾LòöúÝ ÿ¹ )ºýĀÉ>>  ÿ<<  ĂLz ãÿ¾LÞù

©v¾¸¤Åv ćwă¾òöúÝ )ºþ¤Æă āºþþí ĂöĊÅÿ Ăz¾òöúÝ ÿ¹ üĉvI ā¹v¹ ÛvĀýv ûºývĀ·½ÿ ¿v wăûj |w¯ wĉ ÿ ć¹ÿ Ĉ«ÿ¾· ½¹ wă
ûwîùv¢Åv ¾ĉ¼~ā¹v¹ )ĂÝĀú¬ù Ôêå Üévÿ ½¹ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĂÆĉĀý ¿v ćv©v¾¸¤LÅv ¾òöúÝ Ĉõÿ Iºþ¤Æă wă āºþþí

ûj Ić¹ÿ½ÿā¹v¹ ÛĀý Ăz Ă¤Æz v½ wăĂ¤ÅvĀ· ûj ¿v Ăí ćvĈù ½v¾Lé ĂLÕĀz¾ù ¾LĊâ¤ù ½¹ ÿ ā¹¾Lí ©v¾¸¤Åv Iºĉv ÛvĀLýv )ºLă¹
ā¹v¹Ý üĉv Ăí ćvûj ¿v ¾òöúĈù Ĉýw{Ċ¤Ê~ wă Ăz Iºþí üĉv ½v¾éºþ¤Æă5  
 

bool                            short                           unsigned short                           int  
unsigned int                 long                            unsigned long                            float 
double                         long double                 void *  

 
 wz ½wí āĀ´ý ćºÞz ºí ĂýĀúýcin  ÿcout Ĉù ûwÊý v½$ ºă¹ôîÉ Ăz ¾òöúÝ üĉvĈù ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă ½wí ć¹ÿ½ÿ wz ºývĀ£

¢Åv āºÉ ÀĊă¾~ ûj ²ĊÑĀ£ ¿v w¬þĉv ½¹ IĈñ¹¾¤Æñ ¢öÝ Ăz Ăí ºþí5# 

 
 

                                                      
 

-/ Input/ Output Stream 
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#inclu de <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  c;  
 int  i;  
 long  l;  
 cin >> c;  
 cin >> i >> l;  
 cout << c << " "  << i << " "  << l << endl;  
 return  0;  
}  

iĈÉ ćwăcin  ÿcout ûj ¹¾îöúÝ ÛĀý Ăí ºý½v¹ Ĉ£wúĊÚþ£ĈLÉ½wæÅ ĒùwLí ĈL«ÿ¾· |wL¯ ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢åwĉ½¹ ½¹ v½ wă 
Ĉù)¹¿wÅ Ĉù ¡wúĊÚþ£ üĉv ±¾É Ăz Ăùv¹v ½¹)øĉ¿v¹¾~ 

 óÿº«4'-ø¯¾~ ) ćwăiĈÉ ¡wúĊÚþ£ Ăz ÓĀz¾ù ćwăcin  ÿcout 

āÿ¾ñ ø¯¾~ ²ĊÑĀ£ 

ø¯¾~ ćwLLLă
ôê¤Æù 

boolalpha 
noboolalpha 

 ¡v½w{Ý 5ć¹ÿ½ÿtrue ÿ false Ĉù ìĉ ÿ ¾æÍ üĉÀòĉw« v½ ¢Lõw³ üLĉv ½¹ Jºþí
z ºĉwz Ă ¡v½wL{Ý IìLĉ ÿ ¾æLÍ û¹¾Lí ¹½vÿ ćwL«true  ÿfalse  JºLĊþí ¹½vÿ v½

noboolalpha Ĉù ûwĊù ¿v v½ ûj ¾§v)¹¾z 

 ćwă½vºêù 5Ĉ«ÿ¾·boolean  ¡½ĀLÍ Ăz v½true  wLĉfalse  |wL¯ ĈL«ÿ¾· ½¹
ĈùÈĊ~ ¢õw³ ½¹$ ºþíĈù |w¯ ìĉ wĉ ¾æÍ Ï¾åĀÉ J#¹noboolalgha  ûj ¾§v

Ĉù ûwĊù ¿v v½)¹¾z 

skipws 
noskipws 

ā¹v¹ ©v¾¸¤Åv ÷wòþăĂÆĉĀý Ić¹ÿ½ÿ ¿v wă ćwăĈõwL· ćwÒå  ûvĀLþÝ ĂLz ÀLĊý v½
ûj ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ĂÆĉĀýĈù v½ wă JºývĀ·skipws Ĉù ûwĊù ¿v v½ ûj ¾§v)¹¾z 

showbase 

{ùćwþ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÀĊý ¹vºÝvLz J¹ĀÉ ā¹ÀýwLÉ ćwLþ{ù ¹vºLÝv ćv¾
 ¡½w{Ý0X ûj }¯ ¢úÅ ½¹ ¾æÍ ¹ºÝ ¢Êă ćwþ{ù ¹vºÝv ćv¾z ÿ ÈĉwLúý wLă

)ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ 

uppercase ĂÆĉĀý$ wăa-z)ºÉ ºþăvĀ· |w¯ ¹Ā· ï½Àz ôîÉ Ăz # 

showpos Ĉù |w¯ ÀĊý #&$ ¢{¨ù ¹vºÝv ¢ùĒÝ)¹ĀÉ 

 ćwþ{ù
ć¹ºÝ 

dec 
hex 
oct 

þÝ Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ½vºêù 5ć¹ÿ½ÿ ¾Úý ½¹ ¢Êă ÿ ā¹ÀýwÉ Iā¹ ćwþ{ù ½¹ ć¹ºÝ ûvĀ
Ĉù ÿ Ă¤å¾ñ)ºývĀ· 

 ¾LÚý ½¹ ¢Êă ÿ ā¹ÀýwÉ Iā¹ ćwþ{ù ½¹ ć¹ºÝ yõwé wz v½ Ĉ«ÿ¾· ½vºêù 5Ĉ«ÿ¾·
Ĉù ÿ Ă¤å¾ñ)ºÆĉĀý 

 yõwé
ć½wÊÝv 

fixed 
Ĉù |w¯ ûj wz āv¾úă ÀĊý ¹vºÝv ½wÊÝv øé½ ¾ñv Ĉ¤³ Jüîúù ¢é¹ üĉ¾·j w£ J¹ĀÉ

z Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ć½wÊÝv)ºÉw 

scientific )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ Èĉwúý ¹vºÝv ĈúöÝ ¹wúý 

¢ĊÞéĀù right 
left 

Ĉù øĊÚþ£ }¯*¢Åv½ ¢úÅ ¿v āºÉ üĊĊÞ£ ćwÒå ½¹ v½ Ĉ«ÿ¾·)ºþí 

../Application%20Data/Microsoft/Application%20Data/Microsoft/Application%20Data/Microsoft/Word/WWW.Cplusplus.COM/www.cplusplus.com/reference/iostream/manipulators/boolalpha/default.htm
../Application%20Data/Microsoft/Application%20Data/Microsoft/Application%20Data/Microsoft/Word/WWW.Cplusplus.COM/www.cplusplus.com/reference/iostream/manipulators/boolalpha/default.htm
../Application%20Data/Microsoft/Application%20Data/Microsoft/Application%20Data/Microsoft/Word/WWW.Cplusplus.COM/www.cplusplus.com/reference/iostream/manipulators/boolalpha/default.htm
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ø¯¾~ ¹¾z½wí ćºÞz ów¨ù ½¹ ćwă ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù óÿº«4'- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 bool  b1, b2, b3, b4;  
 cin >> b1 >> b2;  
 cin >> boolalpha >> b3 >> b4;  
 cout << endl;  
 cout << boolalpha << b1 << " "  << b2 << endl;  
 cout << noboolalpha << b3 << " "  << b4 << endl;  
 return  0;  
}  

 
É Ă¤æñ ów¨ù ćv¾z ûj wz ¾Ùwþ¤ù Ĉ«ÿ¾· āv¾úă Ăz ¾{¤Þù ć¹ÿ½ÿ ìĉ5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz āº 

 
Input  Output 

0 1 
true false 

false true 
1 0 

 
ø¯¾~ wz ½wí āĀ´ý wz ĈĉwþÉj ćv¾z ćºÞz ów¨ù ćwăskipws  ÿnoskipws )¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  a, b, c;  
 cin >> skipws >> a >> b >> c;  
 cout << a << b << c << endl;  
 cin >> noskipws >> a >> b >> c;  
 cout << a << b << c << endl;  
 cout << ( int )a << ( int )b << ( int )c << endl;  
 return  0;  
}  

 
5ºĊþí Ă«Ā£ ½Āí¼ù Ăùwý¾z ¿v Ëw· Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ìĉ Ăz ów³ 

 
Input  Output 

1 2 3 
1 2 3 

123 
 
1 
10 49 32 

 
ù Ăí ½ĀÖýwúăĈù āºăwÊ ûwÆîĉ ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ ć¹ÿ½ÿ üĉv ½¹ IºĊþí1 2 3  vºL« øLă ¿v ĂöLÍwå ĂLÆĉĀý wLz ĂLí ¹ºÝ ĂÅ$

āºÉ ø¯¾L~ wLz ĂLí üLĉv ¢LöÝ ĂLz óÿv ÔL· ¢Låwĉ½¹ ¿v Ä~ Ăùwý¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Ăùwý¾z Ăz #ºývskipws  v½ ć¹ÿ½ÿ
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Ĉù ¾ĉ¹wêù ÿ Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý v½ ĂöÍwå ĂÆĉĀý ÿ¹ IºývĀ·, I-  ÿ. ½¹ yĊ£¾£ Ăz v½  ćwă¾Ċâ¤ùa Ib  ÿc Ĉù ā¾Ċ·» ĈLõÿ )ºþí
 ø¯¾~ ¹Ā{ý ¢öÝ Ăz ÷ÿ¹ Ô· ¢åwĉ½¹ ¿v Ä~noskipws Ĉù ¾ĊĊâ£ ¢ĊÞÑÿ ć½vºêù üLĉv ½¹ ĂLùwý¾z Ĉ«ÿ¾· ĂĊ«Ā£ )ºþí

Ĉù ½v¼ñvÿ āºþývĀ· Ăz üĉ¾ú£ ûvĀþÝ Ăz #Ĉ«ÿ¾· ÷½wĄ¯ w£ ÷ÿ¹ Ô· ¿v$ ¢õw³ ¾L·j ÔL· I¾¤LÊĊz ĈĉwLúþăv½ ćv¾Lz )¹ĀÉ
 ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù Ăùwý¾zĂÆĉĀýĈù |w¯ v½ ¾Ċâ¤ù ĂÅ ûÿ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» ćwă ôzwé Ĉ«ÿ¾· ¾·j Ô· ½¹ ÀĊý ¾ĉ¹wêù üĉv )ºþí
)¢Åv āºăwÊù 

ø¯¾~ ¾Ċ§w£ ćºÞz ów¨ù ćwăhex Ioct  ÿdec  iĈÉ ÿ¹ ¾z v½cin  ÿcout Ĉù ûwÊý)ºă¹ 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  i1, i2, i3;  
 cin >> hex >> i1 >> oct >> i2 >> dec >> i3;  
 cout << dec << i1 << " "  << i2 << " "  << i3 << endl;  
 return  0;  
}  

 
ĂýĀúý5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ô{é ów¨ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v ćv 

Input  Output 

20 20 20 32 16 20 
 

 
¢õw³ Ă¬Ċ¤ý ºĊþí ĈÞÅ Iüĉ¾ú£ ìĉ ûvĀþÝ Ăzø¯¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ ćwăă ćwhex Ioct  ÿdec  ĂLz ĈÆĉĀýºí ûÿºz v½

)ºĉ½ÿj ¢Å¹ 
 

ø¯¾~ ½wí ¿¾Õ Ăz ćºÞz ów¨ù ½¹ ćwăfixed  ÿscientific )øĉ¿v¹¾~ Ĉù 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 double  s = 1.0;  
 cout << fixed << s << endl;  
 cout << scientific << s << endl;  
 return  0;  
}  

 
5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ā¹wÅ Ăùwý¾z üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

1.000000 
1.000000e+000 
 



.2       ôÎå- 
 

Ĉù Ĉ«ÿ¾· |w¯ ½¹ wÒå üĊĊÞ£ ćv¾z Üzw£ ûvĀ£width ¢zw§ )¹¾z ½wí Ăz v½ ćwLÒå Ăí Ĉùwòþă ½¹ ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£ ćwă
¾· ¢ĊÞéĀù ÿ ºý½v¹ ¹¾z½wí IºÉwz ¾¤ÊĊz Ĉ«ÿ¾· óĀÕ ¿v Ĉ«ÿ¾· |w¯ ćv¾z āºÉ üĊĊÞ£ IāºLÉ üĊĊÞ£ ćwÒå ½¹ v½ Ĉ«ÿ

Ĉù øĊÚþ£)ºþþí ĂýĀúýø¯¾~ ¹¾z½wí ¿v ćv Üzw£ ÿ ¢ĊÞéĀù ćwăwidth )¢Åv āºùj ºÞz ów¨ù ½¹ 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  num = 123;  
 cout.width(10);  
 cout << right << num << endl;  
 cout << left << num << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ĈývĀ·v¾å ów¨ù üĉv ½¹width(10) Ĉù ¦Ýwz ā¿vºýv Ăz wÒå ìĉ Ï¾æÊĊ~ ½ĀÕ Ăz Ăí ¹ĀÉ,+  |w¯ ½wz¾ă ćv¾z ĂÆĉĀý
 ÔÅĀ£ Ĉ«ÿ¾·cout  ¹ºÝ |w¯ IôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹,-.  ø¯¾~ ÔÅĀ£right Ĉù ¦Ýwz vºL¤zv ĂLí ¹ĀÉ

 ¹ºÝ Ä Å ÿ ĂöÍwå ĂÆĉĀý ¢æă,-.  Ĉ«ÿ¾· ½¹5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăùwý¾z üĉv Ĉ«ÿ¾· üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ¾Ñw³ 
 

Output 

       123 
123 
 

 
 Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ô{é ów¨ù ½¹ IºÉwz āºÉ üĊĊÞ£ ćwÒå ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ«ÿ¾· óĀÕ ¾ñv Üzw£ ĒúÝ ¾òĉ¹width  ć¾Ċ§w£

wÊý ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwÒå IÜzw£ üĉv Ăz Ă«Ā£ ûÿºz Ăùwý¾z ÿ ¢Év¹ ºăvĀ¸ýĈù ã¾Îù v½ Ĉ«ÿ¾· û¹v¹ û)ºþí 
 Üzw£ I¹½v¹ ć½wÊÝv ¹vºÝv wz ½wí ćv¾z Ĉývÿv¾å ¹¾z½wí Ăí ć¾òĉ¹ Üzw£precision  ć½wÊÝv ÷wé½v ¹vºÞ£ Üzw£ üĉv J¢Åv v½

Ĉù üĊĊÞ£ IºýĀÉ ā¹v¹ Èĉwúý Ĉ«ÿ¾· ½¹ ºĉwz Ăí ¹ºÝ ć½wÊÝv ÷wé½v ¹vºÞ£ ¾ñv )ºþí¾Úý ¹½ĀùāºLÉ üĊLĊÞ£ ¢Lé¹ ¿v I ć
ÊĊz Üzw£ üĉv Ĉ¤zwL§ ¢Lé¹ üĊĊÞ£ Ăz ôĉwù ¾ñv )ºÉ ºăvĀ· ¹¾ñ IāºÉ üĊĊÞ£ ¢é¹ Ăz Ă¤Æz ¾Úý ¹½Āù ¹ºÝ ½wÊÝv IºÉwz ¾¤

 ¢zw§ ºĉwz I¹ĀÉ |w¯ ¾æÍ øé½ I¹ºÝ ¿v āºýwúĊéwz ½wÊÝv ÷wé½v ½¹ Ăí ĈöîÉ Ăz IºĊ¤Æăfixed  ćv¾Lz )ºLĉ¾{z ½wLí ĂLz v½
üÉÿ½ Ăz I²ĊÑĀ£ ûºÉ ¾£ üĉv5ºĊþí Ă«Ā£ ºí ĂýĀúý 

#include  <i ostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 double  f = 3.14159;  
 cout.precision(5);  
 cout << f << endl;  
 cout.precision(10);  
 cout << f << endl;  
 cout << fixed;  
 cout << f << endl;  
 return  0;  
}  



.3       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 
Output 

3.1416 
3.14159 
3.1415900000 
 

©v¾¸¤Åv ćwă¾òöúÝ Iw¬þĉv w£ Ăí øĉºĉ¹ ÿ ā¹¾í Ĉå¾Þù v½ āºþþí wă¾òöúÝ üĉvā¹v¹ ©v¾¸¤Åv Ăz ĂýĀò¯ĈLù wă )ºLý¿v¹¾~
 üĊþ°úăûj ćÿ½ ¾z ¡wúĊÚþ£ ĈÒÞz ü¤Æz ½wí ĂzĈù ½wí ĈÞzvĀ£ wz Ĉúí ów³ )øĊ¤·Āùj ÀĊý v½ wă ¡½ĀLÍ Ăz Ăí øĊþí
yõwé ûÿºz ā¹v¹ Ăz wă ā¹¾í āwòýå ÿĂÝĀú¬ù ôîÉ Ăz ÔêĂÆĉĀý ¿v ćv wz wăûjwă Ĉù ¹½ĀL·¾zĂ¤LÅ¹ )ºLþþí üLĉv ¿v ćv
Üzw£ ÃĒí ¿v wăistream Ă¤Å¹ ÿ ÃĒí ¿v ¾òĉ¹ ćvostream āºÉ ā¹¾z ¥½v Ăz üLĉv ÜLzvĀ£ wz ĈĉwþÉj IĂ¬Ċ¤ý ½¹ Jºýv

 āw£Āí ²ĊÑĀ£ ¿v Ä~ )ºÉ ºăvĀ· ÀĊý āºÉ ¹wĉ ÃĒí ÿ¹ wz ĈĉwþÉj Ăz ¾¬þù ÃĒí üĉvzw£Ü ÷vºLí¾ă ćv¾z Ăùv¹v ½¹ Iwă
ĂýĀúýĈù ā¹½ÿj ćv)¹ĀÉ 

 óÿº« ½¹,+'-  ÃĒí ¿v āºÉ ā¹¾z ¥½v ÜzvĀ£ ¢Å¾Ąåistream )¢Åv āºùj 
 óÿº«,+'- ÃĒí ¿v āºÉ ā¹¾z ¥½v ÜzvĀ£ ¢Å¾Ąå )istream 

Üzw£ ÷wý ²ĊÑĀ£ 

get ć¹ÿ½ÿ ¿v ĂÆĉĀý ºþ¯ wĉ ìĉ ûºývĀ· 

getline ć¹ÿ½ÿ ¿v ĂÆĉĀý ºþ¯ ûºývĀ· 

read ć¹ÿ½ÿ ¿v ĂÆĉĀý ºþ¯ ûºývĀ· 

putback 
ā½wÉv ûºýv¹¾ñ¾z ÿ ¾ĊòýwĊù ¿v āºÉ āºývĀ· ĂÆĉĀý üĉ¾·j ûwîù ½¹ ĂÆĉĀý ìĉ û¹v¹ ½v¾é Ăz ¾ĊòýwĊù ¾ñ

$ yêÝā½wÉv ¿v ½ĀÚþù w¬þĉv ½¹I¾ñ ā½wÉv)#¢Åv ûºývĀ· ¾ñ 

unget 
ā½wÉvĈù ¢í¾³ yêÝ Ăz Ĉîĉ v½ ¾ĊòýwĊù ¾ñwLzÿ¹ ûwLîùv üĉv¾zwþz Jºă¹ĂLÆĉĀý ûºLývĀ· ā½ ĈýwLĉw~ ć

Ĉù øăv¾å āºÉ āºývĀ·)¹ĀÉ 

tellg ā½wÉv ĈýĀþí ûwîùĈù¾z v½ ¾ĊòýwĊù ¾ñ)ºýv¹¾ñ 

seekg ā½wÉv ¾ĊòýwĊù ¾ñ v½āvĀ¸õ¹ Ĉýwîù Ăz Ĉù w¬zw«)ºþí 

sync ĂÆĉĀýĈù ½ÿ¹ v½ ¾ĊòýwĊù ½¹ ¹Ā«Āù ĈýĀþí ćwăĈù ÷wòúă ĈýĀþí Ôĉv¾É wz v½ ûj ÿ ¹Àĉ½)ºþí 

 
º« ½¹ óÿ,,'-  ÃĒí ¿v āºÉ ā¹¾z ¥½v ÜzvĀ£ ¢Å¾Ąåostream )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 óÿº«,,'- ÃĒí ¿v āºÉ ā¹¾z ¥½v ÜzvĀ£ ¢Å¾Ąå )ostream 

Üzw£ ÷wý ²ĊÑĀ£ 

put Ĉ«ÿ¾· ½¹ ĂÆĉĀý ìĉ ü¤ÉĀý 

write Ĉ«ÿ¾· ½¹ ĂÆĉĀý ºþ¯ ü¤ÉĀý 

tellp ā½wÉv ĈýĀþí ûwîùĈù¾z v½ ¾ĊòýwĊù ¾ñ ºýv¹¾ñ w¬þĉv ½¹$ā½wÉv ¿v ½ĀÚþùā½wÉv I¾ñ#¢Åv ü¤ÉĀý ¾ñ) 

seekp ā½wÉv ¾ĊòýwĊù ¾ñ v½āvĀ¸õ¹ Ĉýwîù Ăz Ĉù w¬zw«)ºþí 

flush 
ĂÆĉĀýāºÊý Ă¤Æz ½wí Ăz Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¿Āþă Ăí ¾ĊòýwĊù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ĈL«ÿ¾· ½¹ ÿ Ă¤Æz ½wí Ăz v½ ºýv

Ĉù Èĉwúý)ºă¹ 



.4       ôÎå- 
 

 ÃĒí ¿v āºÉ ā¹¾z ¥½v Ăz ÜzvĀ£istream 

 ÜzvĀ£get Igetline  ÿread Ĉù ÷w¬ýv ĈtÀ« Ĉ£ÿwæ£ wz ĂzwÊù ĈöúÝ Üzw£ )ºþă¹get  ¾Lĉ¿ ć¹¾z½wLí äĉ¾Þ£ ½wĄ¯ ćv½v¹
 ÀĊý ć¾òĉ¹ äĉ½wÞ£ ćv½v¹$ ¢Åv¢Åv5#  

int  get();  
get( char & c);  
get( char * s, streamsize n);  
get( char * s, streamsize n, char  delim);  

 
¿v v½ ĂÆĉĀý ìĉ I¢Æ¸ý äĉ¾Þ£ ÿ¹ Ĉù ć¹ÿ½ÿ v½ āºÉ āºývĀ· ĂÆĉĀý ĈîÅv ºí Ióÿv äĉ¾Þ£ )ºþývĀ· ìLĉ ¡½ĀLÍ ĂLz

 ²Ċ´Í ¹ºÝĈù¾z ¾Ċâ¤ù ½¹ v½ āºÉ āºývĀ· ĂÆĉĀý I÷ÿ¹ äĉ¾Þ£ ÿ ºýv¹¾ñc Ĉù ½v¾é ¹vºLÞ£ ĂLz I÷ĀLÅ äLĉ¾Þ£ )ºLă¹n-1 
 Ăĉv½j ½¹ ÿ āºývĀ· ć¹ÿ½ÿ ¿v ĂÆĉĀýs Ĉù ôúÝ ÷ĀÅ äĉ¾Þ£ ºþýwù ¾·j äĉ¾Þ£ )¹v¹ ºăvĀ· ½v¾éþí ĂLí ¡ÿwLæ£ üLĉv wz Iº

¾¤ùv½w~ ĂÆĉĀý Iûj ÷ĀÅāºþþívº« ć-0 Ĉù ¢åwĉ½¹Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v Ĉĉw« w£ ć¹ÿ½ÿ ¿v ûºývĀ· ¢õw³ üĉv ½¹ JºþíĂí ºþí 

,( n-1 ¹ĀÉ āºývĀ· ĂÆĉĀýI wĉ 

-( øĊÅ¾z āºþþívº« ĂÆĉĀý ĂzI wĉ 

.( #ºÉwz āºÊý Ă¤Év¼ñ āºþþívº« ĂÆĉĀý ¾ñv$ øĊÅ¾z Ô· ¾·j ĂÆĉĀý Ăz) 
£ ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý Üzwget 5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí üĉv ½¹ 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  c1, c2;  
 char  arr1[10], arr2[10];  
 char  delim = 't' ;  
 c1 = cin.get();  
 cin.get(c2);  
 cin.get(arr1, 5);  
 cin.get(arr2, 10, delim);  
 cout << "c1: "  << c1 << endl;  
 cout << "c2: "  << c2 << endl;  
 cout << "arr1: "  << arr1 << endl;  
 cout << "arr2: "  << arr2 << endl;  
 return  0;  
}  

ĂýĀúý5¢Åv āºùj Ăùv¹v ½¹ ½Āí¼ù ów¨ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v ćv 
Input  Output 

SampleString c1: S 
c2: a 
arr1: mple 
arr2: S 
 

                                                      
 

-0 Delimiter 



/+       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 Üzw£getline Ĉù ºývĀ£ Üzw£ Ĉýwĉw~ äĉ¾Þ£ ÿ¹ ĂzwÊù ¡wĊöúÝget ºă¹ ÷w¬ýv v½) 

 
getline( char * s, streamsize n);  
getline( char * s, streamsize n, char  delim);  

 
 Üzw£read Ĉù wĄþ£ Üzw£ ÷ĀÅ äĉ¾Þ£ ĂzwÊù ¡wĊöúÝ ºývĀ£get )ºă¹ ÷w¬ýv v½ 

 
read( char * s, streamsize n);  

 
 Üzw£ ĈývĀ·v¾å ½wz ¾ăgetline Ĉù ôúÝ ć¹ÿ½ÿ ¿v Ô· ìĉ ćÿ½ ¾z Ôêå ĂÆĉĀý Ăîþĉv ¾òù$ ºþíÔ· ¾·j  āºÉ Ă¤Év¼ñ
 ¡½ĀÍ üĉv ½¹ JºÉwz üĉvĈù Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý ĂÆĉĀý ÜzwL£ ¿v āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ĂÆĉĀý ¹vºÞ£ ¾ñv Ĉ¤³ Ăí ĈþÞù üĉv Ăz J#¹ĀÉ

vĀ· ûºývĀ· Ăz ¿wáj IºÞz Ô· ¿v Üzw£ üĉv ćºÞz ĈývĀ·v¾å IºÉwz āºÉ āºývĀ· ÀĊý ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz Üzw£ ÿ¹ üĉv )¹¾í ºă
$ Ă¤É½ ûwĉw~ ĂÆĉĀý IĂĉv½j ûwĉw~ ½¹'\0'# Ĉù v½)ºý½v¼ñ 

 Üzw£read  Üzw£ ºþýwùget Ĉù ôúÝĂÆĉĀý IĂ¤É½ ûwĉw~ ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Jºþí ûºLývĀ· Üzw£ üĉv )¹v¹ ºăvĀ¸ý ½v¾é ćv
Ĉù Ăùv¹v Ĉĉw« w£ v½ĂÆĉĀý ¹vºÞ£ Ăí ºă¹¿v āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ćwă ĂÆĉĀý wĄþ£ )¹ĀÉ āºývĀ· ôùwí ½ĀÖz ûj ¦LÝwz ĂLí ćv
Ĉù Üzw£ üĉv äéĀ£ĂÆĉĀý I¹ĀÉ ćEOF  )¢Åv 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  fname[256], lname[256], cname[7];  
 cin.getline(fname, 256);  
 cin.getline(lname, 256);  
 cin.read(cname, 4);  
 cin.read(cname + 4, 2);  
 cname[6] = 0;  
 cout << "First name: "  << fname << endl;  
 cout << "Last name: "  << lname << endl;  
 cout << "Country name: "  << cname << endl;  
 return  0;  
}  

 
ĂýĀúý5¢Åv āºùj Ăùv¹v ½¹ ô{é ów¨ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v ćv 
 

Input  Output 

Amin 
Babadi 
IranIR 

First name: Amin 
Last name: Babadi 
Country name: IranIR  

 

 
ć¹ÿ½ÿ Ăúă ü¤å¾ñ ¿v Ä~ IºÉ āºăwÊù Ĉö{é ºí ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ¾LĊâ¤ù ø¤æă ĂÆĉĀý Iwăcname  ¾æLÍ ĂLÆĉĀý ¾Lzv¾z

)ºĊă¹ ±¾É Ĉö{é ºí ½¹ v½ ½Ā¤Å¹ üĉv ¾Ċ§w£ ºĊþí ĈÞÅ Iüĉ¾ú£ ìĉ ûvĀþÝ Ăz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é 



/,       ôÎå- 
 

 Üzw£putback  ÿunget Ĉù ôLúÝ øLă ºLþýwù ć¹ÿºL³ w£ā½wLÉv ÜzwL£ ÿ¹ ¾Lă )ºLþþí yLêÝ ĂLz ĈLîĉ v½ ¾ĊòýwLĊù ¾ñ
Ĉù¾z Üzw£ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Jºþýv¹¾ñputback ĂÆĉĀýā½wÉv Ăí Ĉýwîù ½¹ ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz v½ ćv ĂLz ¾ñ

Ĉù ā½wÉv Ă¤Êñ¾z yêÝĈù ½v¾é Iºþíă I¾ĉ¿ ĂýĀúý ½¹ )ºă¹Ĉù ÷w¬ýv v½ ôúÝ ìĉ Üzw£ ÿ¹ ¾ 5ºþă¹ 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  c;  
 int  n;  
 char  str[256];  
 cout << "Enter a number or a word: " ;  
 c = cin.get();  
 if  ((c >= '0' ) && (c <= '9' ))  {  
  cin.putback(c); //or cin.unget()  
  cin >> n;  
  cout << "You have entered number "  << n << endl;  
 }  
 else  {  
  cin.unget(); //or cin.putback (c);  
  cin >> str;  
  cout << " You have entered word "  << str << endl;  
 }  
 return  0;  
}  

 
Ă¤É½ wĉ ¹ºÝ ûºÉ ¹½vÿ Iđwz ĂýĀúýĈù ĈĉwLÅwþÉ v½ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ć¹ºLÝ ¾Ċá ćvºLþí Lz ÿ Ăv½ ûj Ĉ¤LÅ½¹  ½¹ ÿ āºLývĀ·

Ĉù Èĉwúý Ĉ«ÿ¾·ĂÆĉĀý ¿v Ĉîĉ ¹ºÝ ìĉ óÿv ĂÆĉĀý Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å$ ºă¹ ć¹ºÝ ćwăó0ô  w£ó9ô )#¢Åv 
 Üzw£ ÿ¹tellg  ÿseekg ā½wÉv ¢ĉ¾ĉºù ćv¾zñāºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĊòýwĊù ¾ºýv  āĀ´ý ÿ wă¾ĊòýwĊù ÷ĀĄæù ¿v Ĉöùwí ±¾É$

È¸z ½¹ wĄýj wz ½wíºÞz ćwă #¢Åv āºùj ) Üzw£seekg  ÜzwL£ ÿ ûºÉ āºývĀ· ćv¾z ćºÞz ĂÆĉĀý ô´ù øĊÚþ£ ćv¾ztellg 
j ćv¾zĈù ½wí Ăz ĂÆĉĀý üĉv ô´ù ¿v ĈăwñĂýĀúý )¹ÿ½ćv )¢Åv āºùj ćºÞz ów¨ù ½¹ Üzw£ ÿ¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý ¿v 
 

#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 std:: ifstream  fin( "test.txt" , std:: ifstream ::binary);  
 if  (fin)  {  
  fin.seekg(0, fin.end);  
  int  length = fin.tellg();  
  cout << "Length of file is: "  << length << endl;  
 }  
 return  0;  
}  

 



/-       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 wă¾ĊòýwĊù Ăz ÓĀz¾ù øĊăwæù wz ½wí āĀ´ý ¡wĊĉÀ« IºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúăÈ¸z ½¹Ĉù ćºÞz ćwă ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºĉj
Ĉù ć½v¹¹Ā· øĊăwæù üĉv Ăz ÓĀz¾ù ¡wĊĉÀ« ¾í» ¿v w¬þĉvĈù ÷w¬ýv ½Āí¼ù ºí ĂýĀúý Ăí ć½wí )¹ĀÉ ĂLí ¢Åv üĉv ºă¹

 ÷wý Ăz ¾ĊòýwĊù ìĉfin  ÷wý Ăz Ĉþ¤ù āºýÿ¾~ ìĉ wz ½wí ćv¾ztest.txt Ĉù ¹w¬ĉv ½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )ºþíseekg 
v Ăz ½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ă¤å½ ¾ĊòýwĊù ćwĄ¤ýtellg  ĂLÆĉĀý üĉ¾L·j wL¬þĉv ½¹ Ăí$ ćºÞz ĂÆĉĀý ûwîù Ăz ÓĀz¾ù ā½wúÉ

Ĉù Ă{Åw´ù v½ #¢Åv āºýÿ¾~ ûÿ½¹ ¾Ċâ¤ù IyĊ£¾£ üĉv Ăz )ºþílength ĂÆĉĀý ¹vºÞ£ ¢ĉwĄý ½¹ ĈLþ¤ù āºLýÿ¾~ ûÿ½¹ ćwă
 Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā· ûÿ½¹ v½ ½Āí¼ù Ăz Ĉþ¤ù āºýÿ¾~ ìĉ ºĉwz vº¤zv Iºí üĉv ôùwí ûºÉ v¾«v ćv¾z

 ÷wýtest.txt  Ĉ«ÿ¾· ¾ĊòýwĊù ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ J¹ĀÉ ¹w¬ĉv Ăùwý¾z Ü{þù ºí ½wþí ½¹fin  ÓĀLz¾ù ¢úÆé ÿ āºÊý ºĊõĀ£
 Ăzif )ºÉ ºăvĀ¸ý v¾«v ½Āí¼ù ºí ½¹ 
 Üzw£ignore ÷wòúă ćv¾zĈù ½wí Ăz ¾ĊòýwĊù ć¿wÅĈù ¾ñv )¹ÿ½vĀ· Ă¤¸ĉ½ ½ÿ¹ v½ #ć¹ÿ½ÿ$ ¾ĊòýwĊù ĈýĀþí ćvĀ¤´ù ºĊă

 )ºĉ¾{z ½wí Ăz ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz v½ Üzw£ üĉv #ºĊývĀ¸z ÿ$ ā¹v¹ ½v¾é ûj ½¹ ćºĉº« ćvĀ¤´ù ÿ ¿v ÄL~ ºLĉwz ¢õw³ üĉv ½¹ Ă¤{õv
 Ăúí¹ wú¤³ Ăúöí ¾ă û¹¾í ¹½vÿEnter )ºĊă¹ ½wÊå v½ ĂLúöí ¿v ã¾L³ üĊ¤LÆ¸ý ¢åwĉ½¹ ¿v Ä~ Iºí ĂýĀúý üĉv óÿv ć

ÿĂ¤¸ĉ½ ½ÿ¹ v½ ûj ãÿ¾³ ĂĊêz IāºÉ ¹½v Ĉù ÷ÿ¹ Ăúöí ¢åwĉ½¹ ā¹wùj ÿ )¹ĀÉ 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 char  first, second;  
 first = cin.get();  
 cin.ignore(1000, ' \ n' );  
 second = cin.get();  
 cout << "The first word began by "  << first << endl;  
 cout << "The second word began by "  << second << endl;  
 return  0;  
}  

 

 ÃĒí ¿v āºÉ ā¹¾z ¥½v Ăz ÜzvĀ£ostream 
 Üzw£put  ÿwrite ¯ wĉ ìĉĈù Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ ĂÆĉĀý ºþ )¢Åv āºùj ćºÞz ów¨ù ½¹ Üzw£ ÿ¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý )ºþÆĉĀý

Üzw£ ½wí ¿¾Õ Ĉñ¹wÅ ¢öÝ Ăz ćwăput  ÿwriteĈù ½v¼ñvÿ āºþývĀ· Ăz ów¨ù üĉv Ĉ«ÿ¾· ôĊö´£ I)¹ĀÉ 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  c = 'C' ;  
 char  eol = ' \ n' ;  
 char  arr[12] = "Write Array" ;  
 arr[11] = ' \ n' ;  
 cout.put(c);  
 cout.put(eol);  
 cout.write(arr, 12);  
 return  0;  
}  



/.       ôÎå- 
 

 ÜzvĀ£tellp  ÿseekp Üzw£ ôzwêù ĂÖêý ½¹ ćwătellg  ÿseekg  Üzw£ )ºý½v¹ ½v¾éflush z ĂæĊÙÿĂ ¾z v½ Ĉ«ÿ¾· ĈýwÅ½¿ÿ½
ĂÆĉĀý Üzw£ üĉv J¹½v¹ āºĄÝāºLÊý ā¹v¹ ûwLÊý Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¿Āþă Ĉõÿ Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ«ÿ¾· ¾ĊòýwĊù ½¹ Ăí v½ Ĉĉwă ½¹ Iºýv
Ĉù Èĉwúý Ĉ«ÿ¾· )ºă¹ 

-(,(-(-( ÃĒí ćwăcerr  ÿclog 
 ÃĒícerr  Üzw£ ó¹wÞùperror  ÃĒí ÿ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ćwÖ· ¾ĊòýwĊù wz ½wí ćv¾zclog  ¾ĊòýwLĊù wz ½wí ćv¾z ÀĊý

Ĉù ½wí Ăz ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¡wĊĉÀ« ¢{§ đĀLúÞù Ĉõÿ Iºþ¤Æă ¾òĉºîĉ ¿v ôê¤Æù ÃĒí ÿ¹ üĉv ćwă¾ĊòýwĊù )¹ÿ½
Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÿ¹ ¾ăýĀÉ Ăz )º üĉv 5ºĊþí Ă«Ā£ ĂýĀúý 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 cout << "print in standard output"  << endl;  
 cerr << "print in error output"  << endl;  
 clog << "print in log output"  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ĂýĀúý ½¹z ć¹wÝ ćv¾«v wz I½Āí¼ùĂùwý¾  ĂLí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ĉõÿ )¹¾í ºĊăvĀ· āºăwÊù ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ ü¤ù ĂÅ ¾ă

 ÿ¹ ôLÍw³ wĄþ£ Ăí ºĉ¹ ºĊăvĀ· IºĊþí ¢ĉvºă ôĉwå ìĉ Ăz v½ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ā¹¾í v¾«v óĀÆþí èĉ¾Õ ¿v v½ Ăùwý¾z
 ½Ā¤Å¹cerr  ÿclog Ĉù |w¯z Ăùwý¾z ćv¾«v ôĉwå Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å I¾ĉ¿ ĂýĀúý ½¹ )¹ĀÉ ÷wý Ăa.exe  ĀLĉv½¹ ½¹D:\ 
)¹½v¹ ½v¾é 
 

D:\a.exe 1>output.txt  
print in error output  
print in log output  

 
 ÷wý Ăz Ĉþ¤ù āºýÿ¾~ ìĉ Iûwù¾å Ô· ½¹ āºÉ Ă¤æñ ½Ā¤Å¹ ćv¾«v wzoutput.txt  wL¬þĉv ½¹$ Ăùwý¾z Ĉĉv¾«v ôĉwå ½wþí ½¹

a.exe ¡½w{Ý ÿ āºÉ ºĊõĀ£ #print in standard out put Ĉù |w¯ ûj ½¹Ĉù Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ ćºÞz ½Ā¤Å¹ ÿ¹ IºĊþĊz
 āºLýÿ¾~$ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ½¹ ûºÉ |w¯ ā¿w«v Ăí üĉv ¢öÝ Ăzoutput.txt ½v¾Lé ûwLù¾å ÔL· ûwLúă ½¹ IºLý½vºý v½ #

Ă¤å¾ñ)ºýv 

-(-( āºýÿ¾~ wz ā¹wÅ ½wíĈþ¤ù ćwă 

 ¿v ć½wĊÆz ô³ ćv¾zĂõmÆù wz ½wí Iwăāºýÿ¾~ ½¹ Ĉþ¤ù ćwă ć¹ÿ½ÿ ûwLù¿ Ăí ĈötwÆù ô³ ½¹ )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù Ĉ«ÿ¾· ÿ
ûj ćv¾«v ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ćv¾z Ăí ĈÉÿ½ I¢Åv øĄù wăāºýÿ¾~ ½¹ wăĈù ā¹¾Lz ½wLí Ăz ôL³ ½¹ I¹ĀLÉĂõmLÆù  ½wĊLÆz

 Ăýw¸zw¤í wz È¸z üĉv ½¹ )¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£fstream Ĉù wþÉj ā¹wÅ Ĉ´ÖÅ ½¹È¸z ½¹ )øĉĀÉ ôLùwí ½ĀÕ Ăz IºÞz ćwă
~ wz ½wí Ăzāºýÿ¾ Ă¤·v¹¾~ wăĈùĂz wz )¹ĀÉ Ăýw¸zw¤í ć¾Ċñ½wífstream Ĉùāºýÿ¾~ ½¹ ûºývĀ· ÿ ü¤ÉĀý ûvĀ£wă  ĒùwLí v½

¹v¹ ÷w¬ýv ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ĂzwÊù ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« vº¤zv Ăí ¢Åv üĉv ºĊă¹ ÷w¬ýv ¢Åv ÷¿đ Ăí ć½wí wĄþ£ )



//       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

÷¿đ ćwă½wí ¾¤ÊĊz ûj ¿v Ä~ )ºĊþí äĉ¾Þ£ v½ Ĉ«ÿ¾· ÿ Ĉù v½)ºĊă¹ ÷w¬ýv Ĉñ¹wÅ Ăz ô{é È¸z ĂzwÊù ºĊývĀ£  ºí üĉv
ā¹wÅ ĂýĀúýĈù ûwÊý v½ ¡wĊöúÝ üĉv ¿v ćvºă¹ ÷wLý ĂLz ĈLþ¤ù āºLýÿ¾~ ìLĉ ºĉwz ºí üĉv ćv¾«v ćv¾z )Input.txt  ĂLí

)ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ăùwý¾z ĈöÍv ĂÉĀ~ ½¹ I¢Åv ûj ćvº¤zv ½¹ ¹ºÝ ìĉ ôévº³ ćÿw³ đwú¤³v 
 

#include  <fstrea m> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 ifstream fin( "Input.txt" );  
 ofstream fout( "Output.txt" );  
 fout << "Write In Output File"  << endl;  
 int  ReadedNum; 
 fin >> ReadedNum;  

 return  0;  

}  

 
 ÃĒíifstream ûºývĀ· ćv¾z āºýÿ¾~ ìĉ ¿v  ÃĒí ÿofstream  ü¤ÉĀý ćv¾zĉ ½¹ āºýÿ¾~ ì ½wí ĂzĈù¹ÿ½ ÿ¹ üĉv )

Ĉù ¢åwĉ½¹ ¹Ā· āºý¿wÅ ½¹ v½ Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ¾ĊÆù ÃĒí Ă¤LÉĀý ĈL«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ āºLýÿ¾~ ÷wý Ôêå ¾ñv )ºþþí
āºýÿ¾~ üĉv I¹ĀÉĂÉĀ~ ½¹ wă IºþLÉwz Ă¤LÉvºý ¹Ā«ÿ ¾ĊÆù üĉv ½¹ ¾ñv ÿ ºÉ ºþăvĀ· Ā¬¤Æ« I¹½v¹ ½v¾é Ăùwý¾z ºí Ăí ćv

ÉĀý*āºývĀ· Ĉ£wÝĒÕv ¾òöúÝ ÿ¹ wz āv¾úă ĂÕĀz¾ù ÃĒí ÷wý ¢Åv Ĉåwí ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ćv¾z )ºÉ ºăvĀ¸ý Ă¤>>  ÿ
<<  #yĊ£¾£ Ăz$ĂýĀúý ½¹ )¹ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăzđwz ćI fout << āºýÿ¾~ ½¹ ü¤ÉĀý ćv¾z ćOutput.txt  ÿfin >>  ćv¾Lz

āºýÿ¾~ ¿v ûºývĀ·ć Input.txt  ćv¾«v ¿v Ä~ )¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí ĂzºLí üĉv I āºLýÿ¾~Output.txt Ĉù Ă¤·wLÅ ¹ĀLÉ
 üĉÀòĉwL« ºLĉº« ćvĀL¤´ù IºLÉwz Ă¤LÉv¹ ¹ĀL«ÿ āºLýÿ¾~ ¾ñv )¢Év¹ ºăvĀ· v½ ¾ĉ¿ ćvĀ¤´ù ÿ #ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ¾ñv$

)ºÉ ºăvĀ· ûj üĊÊĊ~ ćvĀ¤´ù  

 
Output 

Write In Output File  
 

-(.( Ă¤É½ wz ½wíwă 

ć¹ÿ½ÿ ¿v ć½wĊÆz¾~ ÿ āºÉ ¢åwĉ½¹ Ă¤É½ ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz wăĈ«ÿ¾· Ăz Ĉăwñ ÿ ºýĀÉ Ç¿v¹ ¿wLĊý Ă¤LÉ½ yõwé ½¹ Ĉĉwă
ĈùĈù Ă¤É½ wz ½wí ćv¾z )¹ĀÉĂýw¸zw¤í ûvĀ£ ćstring  v½ wz )¹¾z ½wí Ăzinclude Ĉù Ăýw¸zw¤í üĉv û¹¾íĂ¤LÉ½ ûvĀ£ wă

Ă¤É½ ½¹ I¹¾í ÷wá¹v øă ½¹ v½ Ă¤É½ ÿ¹ I¹¾í ĂÆĉwêù øă wz v½Ă¤É½ ów{ý¹ Ăz ćv))) ÿ ¢Êñ ¾òĉ¹ ćv ) 
úý ćºÞz ºí ĂýĀêù āĀ´ýĈù ûwÊý v½ Ă¤É½ ÿ¹ yĊí¾£ ÿ ĂÆĉw5ºă¹ 
 
 
 
 
 



/0       ôÎå- 
 

#include  <iostream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
string  str = "String P1" ;  
int  main()  {  
 cout << "The result of comparison of two strings is: "  << (str < 
"s" ) << endl;  
 str += "  String  P2";  
 cout << str << endl;  
 return  0;  
}  

 
¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾·5 

 
Output 

The result of comparison of two strings is: 1  
String P1            String P2  
 

 
 ÃĒí ÛĀý ¿v Ăí ĈtwĊÉv ìúí Ăzstring Ĉù äĉ¾Þ£Ĉù IºýĀÉÜzw£ Ăz ûvĀ£ ¿v IxwL¤í üLĉv ½¹$ĈĉwLă ćv¾Lz ÜzwL£ ÷wLý

Üzw£Ĉù ā¹wæ¤Åv ÃĒí ûÿ¾Ċz wĉ ûÿ½¹ ćwăĂ¤É½ wz ½wí Ăí ¢Év¹ ĈÅ¾¤Å¹ #¹ĀÉ )¹¾í ºþăvĀ· ā¹wÅ v½ wă 

 Üzw£compare ĂÆĉwêù ćv¾zĈù ½wí Ăz Ă¤É½ ÿ¹ ć ½vºLêù IºÉwz ÷ÿ¹ Ă¤É½ ¿v ¾¤î¯Āí óÿv Ă¤É½ ¾ñv Üzw£ üĉv )¹ÿ½,( 
 ½vºêù ºÉwz ¾¤î¯Āí ÷ÿ¹ Ă¤É½ ¾ñv ÿ, Í ½¹ ÿ¹ ćÿwÆ£ ¡½Ā ½vºêù IĂ¤É½ ÿ+ Ĉù ¾z v½ ¿¾LÕ ćºLÞz ºLí ĂýĀúý )ºýv¹¾ñ

Ĉù ûwÊý v½ Üzw£ üĉv ½wí5ºă¹ 
 

#include  <iostream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
string  str = "String P1" ;  
int  main()  {  
 string  str1 = "ABC";  
 string  str2 = "DEF";  
 cout << "Result of co mparing Str1 with Str2: "  << str1.compare(str2) 
<< endl;  
 return  0;  
}  

 
5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăùwý¾z üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

Result of comparing Str1 with Str2: -1 
 

 



/1       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 Üzw£append Ă¤É½Ă¤É½ ûwĉw~ Ăz v½ ćvvĈù ¾òĉ¹ ć)ºýw{Æ¯  
#include  <iostream>  
#include  <string>  
usin g namespace std;  
int  main()  {  
 string  str1 = "ABC";  
 string  str2 = "DEF";  
 cout << "Str2 Concat to Str1: "  << str1.append(str2) << endl;  
 return  0;  
}  

5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăùwý¾z üĉv Ĉ«ÿ¾· 
Output 

Str2 Concat to Str1: ABCDEF 
 

 Üzw£find Ă¤É½ ½¹ Ă¤É½¾ĉ¿ ìĉ ¹Ā«ÿĈù ĈÅ½¾z v½ ¾òĉ¹ ćvĂ¤É½¾ĉ¿ ¾ñv )ºþí ć¾Úý ¹½ĀùĂ¤É½ ½¹ I ¹ĀL«ÿ ºLÎêù ć
¹Ĉù āºýv¹¾ñ¿wz Ă¤É½ ½¹ ûj ¿wáj ûwîù IºÉwz Ă¤ÉvĂý¾ñÿ ¹ĀÉ ā¿wz ½¹ Ĉå¹wÎ£ ć¹ºÝĈù āºLýv¹¾ñ¾z ã½wÞ¤ùwý ćv ¹ĀLÉ

Ĉù Ĉå¾Þù Ăùv¹v ½¹ ûj ĈĉwÅwþÉ ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈÉÿ½ Ăí)¹ĀÉ 

 
#include  <iostream>  
#inc lude  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 string  str1 = "ABCDEF";  
 cout << "Find a SubStr In Str1: "  << str1.find( "DEF", 0) << endl;  
 return  0;  
}  

 
5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

Find a SubStr In Str1: 3 
 

Ă¤É½ wĉj Ăîþĉv ĈÅ½¾z ćv¾zÉ Ā¬¤Æ« ćĈù I¾Ċ· wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºÎêù Ă¤É½ ½¹ Iāº ¢zw§ ûvĀ£string::npos  ½wí Ăz v½
¹¾z Üzw£ Ĉ«ÿ¾· ½vºêù ĂÆĉwêù )find ĉv wzûwÊý ¢zw§ üāºþă¹ć û¹Āz ¹Ā{ý wĉû Ă¤É½ )¹Āz ºăvĀ· āºÉ Ā¬¤Æ« ć 

 
#include  <iostream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 string  st r1 = "ABCDEF";  
 cout << "SubStr Searching Result: "  << ((str1.find( "DEF", 0) == 
string ::npos) ? "False"  : "True" ) << endl;  
 return  0;  
}  



/2       ôÎå- 
 

5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 
 

Output 

SubStr Searching Result: True 
 

 
 Üzw£insert Ă¤É½¾ĉ¿Ă¤É½ ¿v ĈÎ¸Êù ûwîù ½¹ v½ ćv Ĉù ½v¾é ºÎêù )ºă¹5ºĊþí Ă«Ā£ ĂýĀúý üĉv Ăz 

#include  <iostream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 string  str1 = "ABCDEF";  
 cout << "Insert SubStr in Str1: "  << str1.insert(3, "SubStr" ) << 
endl;  
 return  0;  
}  

 
 Ă¤É½¾ĉ¿ Iów¨ù üĉv ½¹SubStr""  Ă¤É½ ¿v ÷ĀÅ ûwîù ½¹ABCDEF""  )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é üLĉv Ăz Ăùwý¾z üĉv Ĉ«ÿ¾·

5¢Åv ¡½ĀÍ 
 

Output 

Insert SubStr in Str1: ABCSubStrDEF  

 

 
 Üzw£length Ĉù¾z v½ Ă¤É½ ĈýĀþí óĀÕ)ºýv¹¾ñ 5ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz 
 

#include  <iostream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 string  str1 = "ABCDEF";  
 cout << "Length of Str1: "  << str1.length() << endl;  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăùwý¾z üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

Length of Str1: 6  
 

 



/3       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 ÃĒíStreambuf ûj ¢ĉ¾ĉºù ÿ wă¾ĊòýwĊù wz ½wí ćv¾z v½ ĈÞzvĀ£ Ăí ¢Åv ĈÝvÀ¤ýv ĈÅĒí øăv¾å wăĈùºþí ) ÃĒí
 Ăz Ăí ¢Åv ć¿w¬ù ĈÞzw£ IĈÝvÀ¤ýv Üzw£ )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈÝvÀ¤ýv Üzw£ ìĉ øí ¢Å¹ ¹Ā· ûÿ½¹ Ăí ¢Åv ĈÅĒí IĈÝvÀ¤ýv

¾zÿ½ Iûj ćv¾z Ăýºz ü¤Év¼ñ ćw«ûĒÝv ćÿ  IxwÆ¤ýv ¾òöúÝ IÃĒí ½¹ ûjÿ ¾æÍ Ä Å ; Ĉù Ă¤Év¼ñ )¹ĀLÉ wL¬ýj ¿v
ĉv Ăí I¢Åv ĈÝvÀ¤ýv ĈÅĒí IÃĒí ü¢·wÅ ÉĈ ÃĒLí ÿ¹ üĉv¾zwþz J¢ÆĊý üîúù ûj ¿v ifilebuf  ÿstringbuf  ¿v

ā¹v¹ Ç¾¤Æñ v½ ûj ÿ āºÉ ā¹¾z ¥½v Ăz ûjĈù ûwÊý v½ ĈÝvÀ¤ýv Üzw£ ìĉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ºí )ºýv üLĉv ĂLí ºLĊþí ¢é¹ )ºă¹
)¹¾Ċñ ½v¾é #½w¤·wÅ wĉ$ ÃĒí ìĉ ô·v¹ ½¹ ºĉwz äĉ¾Þ£  

virtual  void  func() = 0;  

-(/( ~ ¾ĊòýwĊùāºýÿ¾ 

āºýÿ¾~ Ăz Iāºýÿ¾~ ¾ĊòýwĊùĂLĉv½j ¡½ĀLÍ ĂLz v½ ûj wLz ½wí ÿ āºÉ ôÎ¤ù āÂĉÿ ćvĂLÆĉĀý ¿v ćvĂĊ{É wăĈù ć¿wLÅ )ºLþí
Ĉù üĉv¾zwþzĂÆĉĀý wĉ ÿ ¹¾í Ç¾~ āÂĉÿ Ĉýwîù Ăz J¢ÉĀý ûj ½¹ ÿ ºývĀ· ûj ¿v ûvĀ£ üĊÊĊ~ ûwîù Ăz v½ āºÉ Ă¤Év¹¾z ć
)ºýv¹¾ñ¾z ¹Ā· 

 ºþĉj¾Å ½¹ ÃĒí üĉvfstream  ÃĒLí ÿ ÃĒLí üĉv Ăí w¬ýj ¿v )¹½v¹ ½v¾éstringbuf  ÃĒLí ¿vstreambuf  ¥½v
Ĉù ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù ÃĒí ÿ¹ üĉv ÜzvĀ£ ¿v ĈöĊ· Iºý¾zstreambuf  ÀLĊý ûj ²ĊLÑĀ£ ĂLz ÈL¸z üLĉv ½¹ ĂLí ¢LÅv

Ĉù Ă¤·v¹¾~)¹ĀÉ 
Ăz R¿wáj ćv¾zāºýÿ¾~ ûwĉ¾« ºĉwz Iāºýÿ¾~ ¾ĊòýwĊù ć¾Ċñ½wíí ôÎ¤ù ûj Ăz v½ ćvĈù IºLÉwz ¿wLz āºLýÿ¾~ ¾Lñv )¹¾ ¿v ûvĀL£

 ĂLz ¾ĊòýwLĊù ówLÎ£v ćv¾z )ºÉ ºþăvĀ· ówúÝv ÀĊý āºýÿ¾~ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡v¾ĊĊâ£ J¢ÉĀý ûj ½¹ ÿ ºývĀ· āºýÿ¾~ ¾ĊòýwĊù
āºýÿ¾~ ìĉ Ăz āºÉ Ă¤·wÅ ÈĊ~ ¿v ć üĉvĈù ôúÝ ¡½ĀÍ5øĊþí 

 
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 fstre am files( "file.txt" );  
 filebuf * fb;  
 fb = files.rdbuf();  
 ƳƳƛ 
 files.close();  
 return  0;  
}  

Ĉù5¹v¹ ÷w¬ýv ÀĊý ¡½ĀÍ üĉv Ăz v½ āºýÿ¾~ Ăz ¾ĊòýwĊù ówÎ£v ûvĀ£ 
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 ifstream  is( "file.txt" );  
 filebuf * fb;  
 fb = is. rdbuf();  
 //...  
 fb - >close();  
 return  0;  
}  
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 ûĒÝv ÷wòþă w¬þĉv ½¹$ āºýÿ¾~ ûĒÝv ÷wòþă ½¹ āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz ćw« ĂzisĈù I# ûvĀ£filebuf  v½ ûj ĂLz āºLÉ ôLÍÿ
 ºþýwù üĉv ºí5¹Āúý ¿wz 
 

#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 ifstream  is;  
 filebuf * fb;  
 f b = is.rdbuf();  
 fb - >open( "file.txt" , ios ::in);  
 //...  
 fb - >close();  
 return  0;  
}  

 
¢·wÅ ćv¾z ā½wÉv Iāºýÿ¾~ ¾ĊòýwĊù ÛĀý ¿v ć¾ñfilebuf Ĉù äĉ¾Þ£ûwĉ¾« )øĊþí$ āºLýÿ¾~ ćwLăfstream Iifstream  ÿ
ofstream Üzw£ ćv½v¹ Ĉòúă #rdbuf ºþ¤Æăā½wÉv Üzw£ üĉv JwĊù ÛĀý ¿v ć¾ñĈù¾z āºýÿ¾~ ¾Ċòý)ºýv¹¾ñ 

Ĉù Ióÿv ºí ĂýĀúý ½¹Ĉù ÔLêå ÷ĀLÅ ÿ ÷ÿ¹ ºLí ĂýĀúý ½¹ Ĉõÿ )ºývĀ· ûj ¿v øă ÿ ¢ÉĀý ¾ĊòýwĊù ½¹ øă ûvĀ£ ¿v ûvĀL£
$ ĈýºývĀ· Ôêå ¢õw³ ½¹ āºýÿ¾~ v¾ĉ¿ IºývĀ· ¾ĊòýwĊùios::in)¢Åv āºÉ ¿wz # 

 Üzw£open āºýÿ¾~ā½wÉv ÿ ā¹¾í ¿wz v½ ćv¾ĊòýwĊù ÛĀý ¿v ć¾ñ Ĉù ûj ćv¾z J¹¿wÅ¾¤ùv½w~  ÿ āºLýÿ¾~ ¾ĊLÆù IÜzw£ üĉv óÿv
¾¤ùv½w~ Ĉù ûwÊý v½ āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz ¢õw³ Ăí ¢Åv Ĉ¤zw§ Iûj ÷ÿ¹¢õw³ üĉv )ºă¹ óÿºL« ½¹ ĂLí ºý½v¹ Ă¤Å¹ ÈÉ wă
,-'- āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)ºýv 
 

 óÿº«,-'-¢õw³ ) Üzw£ ÔÅĀ£ āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz äö¤¸ù ćwăopen 

 
ówÎ£v ¿v Ä~ Ĉù Iāºýÿ¾~ Ăz ¾ĊòýwĊù Ăí v½ Ĉĉwă½wí ûvĀ£Ĉù ÷w¬ýv āºýÿ¾~ ćÿ½ìLúí ĂLz I¹ĀÉ ĂĊ{É ¾ĊòýwLĊù ć¿wLÅ

Ăz ÷wòþă Ăí w¬ýj ¿v )¹¾í Üzw£ IºÉwz ¿wz ºĉwz ºÎêù āºýÿ¾~ I¾ĊòýwĊù ć¾Ċñ½wíis_open  āºLýÿ¾~ û¹ĀLz ¿wz ĈÅ½¾z ćv¾z

¢zw§ ¹¾í ¿wz ¢õw³āºýÿ¾~ û 

app 
appendā½wÉv Iāºýÿ¾~ ½¹ ü¤ÉĀý ôúÝ ¾ă ½¹ 5 wL¬ýj ½¹ ½vºLêù ÿ ĂL¤å½ āºLýÿ¾~ ûwLĉw~ Ăz ¢ĊÞéĀù ¾ñ

)ºÉ ºăvĀ· Ă¤ÉĀý 

ate at endā½wÉv Iāºýÿ¾~ ûºÉ ¿wz ÷wòþă 5Ĉù ā½wÉv āºýÿ¾~ ûwĉw~ Ăz ¢ĊÞéĀù ¾ñ)ºþí 

binary binaryĈù ¿wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ÛĀý ¿v āºýÿ¾~ 5)¹ĀÉ 

in inputĈù ¿wz ĈýºývĀ· ÛĀý ¿v āºýÿ¾~ 5)¹ĀÉ 

out outputĈù ¿wz Ĉþ¤ÉĀý ÛĀý ¿v āºýÿ¾~ 5)¹ĀÉ 

trunc 

truncateĈù Ï¾Lå ÿ āºLÉ Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý āºýÿ¾~ ĈýĀþí ćvĀ¤´ù 5  )¢LÅv ĈõwL· āºLýÿ¾~ ĂLí ¹ĀLÉ
Ĉúý ûwĊù ¿v üĊÊĊ~ ćvĀ¤´ù Ăîþĉv ¾òù I¹ÿ½ āv¾úă wzout  ĈþÞĉ )¹ÿ½ ½wí Ăzios::out | ios: :trunc 
Ĉù ëw~ v½ āºýÿ¾~ ćvĀ¤´ù)ºþí 
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½wí Ăz Ĉù ā¹¾z ½vºêù āºýÿ¾~ û¹Āz ¿wz ¡½ĀÍ ½¹ Üzw£ üĉv )¹ĀÉtrue )ºýv¹¾ñ ºăvĀ·¾z v½  Üzw£close  ü¤LÆz ćv¾Lz ÀLĊý
āºýÿ¾~Ĉù ½wí Ăz āºÉ ¿wz ć)¹ÿ½ 
 Üzw£pubseekoff Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz ¾ĊòýwĊù ¿v Ì¸Êù Ĉýwîù Ăz Ç¾~ ćv¾zĈù ÿ ¢LÅv Ĉ{LÆý Ç¾~ üĉv )¹ĀÉ ºLývĀ£

ĈýĀþí ûwîù I¿wáj Ăz ¢{Æý )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ¾ĊòýwĊù ûwĉw~ ÿ  óÿº« ½¹ ¢õw³ ĂÅ üĉv Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~,.'-  ûwLÊý
)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 
 óÿº«,.'- Üzw£ ½¹ Ç¾~ vº{ù Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ )pubseekoff 

¢zw§ ²ĊÑĀ£ 

ios_base::beg ¾ĊòýwĊù ¿wáj Ăz ¢{Æý Ç¾~ 

ios_base::cur ā½wÉv ĈýĀþí ûwîù Ăz ¢{Æý Ç¾~¢ĊÞéĀù ¾ñ ¾ĊòýwĊù 

ios_base::end ¾ĊòýwĊù ûwĉw~ Ăz ¢{Æý Ç¾~ 

 
 ÿ¹ ćv½v¹ Üzw£ üĉv¾¤ùv½w~  üĊ¤Æ¸ý )¢Åv¾¤ùv½w~ Ĉù üĊĊÞ£ v½ Ç¾~ ½vºêù üĊùÿ¹ ÿ #¢{¨ù ć½vºêù$ ºþí¾¤ùv½w~ Ĉýwîù I

 ÛĀý ¿v$ ¹Āz ºăvĀ· Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ç¾~ ĈÞévÿ ½vºêù Üzw£ üĉv Ĉ«ÿ¾· )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ Ç¾~ ºĉwz ûj Ăz ¢{Æý Ăílong)# 
5ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 long  size;  
 filebuf * pbuf;  
 fstream  filestr( "file.txt" );  
 pbuf = filestr.rdbuf();  
 size = pbuf - >pubseekoff(0, ios_base ::end);  
 filestr.close();  
 cout << "size of file is "  << size << endl;  
 return  0;  
}  

 
 vº¤zv Ăùwý¾z I½Āí¼ù ów¨ù ½¹Ĉù Ç¾~ āºýÿ¾~ ûwĉw~ ĂzĂĉv½j ¡½ĀÍ Ăz ¾ĊòýwĊù Ăí w¬ýj ¿v )ºþíĂÆĉĀý ¿v ćv āºLýÿ¾~ wz wă

Ĉù ¹½Ā·¾z Üzw£ Ĉ«ÿ¾· ½vºêù üĉv¾zwþz IºþípubseekoffĂÆĉĀý ¹vºÞ£ Iûj ćÿ½ ¿v Ç¾L~ ĂLí ¢Åv Ĉĉwă ¡½ĀLÍ wLă
Ăúă ¹vºÞ£ Üévÿ ½¹ I¹ĀÉ ÷w¬ýv Ç¾~ ûj ûwĉw~ Ăz ¾ĊòýwĊù ¿wáj ¿v ¾ñv )¢Åv Ă¤å¾ñĂÆĉĀý ććwă  ĂLz ¾ĊòýwĊù ½¹ ¹Ā«Āù

Ĉù ¢Å¹)¢Åv āºýÿ¾~ ā¿vºýv ûwúă Ăí ºĉj 

 Üzw£pubseekpos  Üzw£ wz ĂzwÊù ć¹¾îöúÝ ÀĊýpubseekoff  Ç¾L~ èöÖù ¡½ĀÍ Ăz Üzw£ üĉv Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¹½v¹
 ĈþÞĉ )¹¾í ºăvĀ·½vºêù ¾¤ùv½w~ ā½wÉv ÿ¹ ćv½v¹ ¾ĊòýwĊù )¢Åv #¾ĊòýwĊù$ āºýÿ¾~ ¿wáj Ăz ¢{Æý ûwîù IÜzw£ üĉv ć¹ÿ½ÿ ¾ñ

Ĉù Üzw£ üĉv )¢Åv ûºývĀ· ćv¾z Ĉîĉ ÿ ü¤ÉĀý ćv¾z Ĉîĉ I¢ĊÞéĀùā½wÉv üĉv ¿v ìĉ ¾ă ºývĀ£ ĀLö« wĉ yêÝ Ăz v½ wă¾ñ
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 ¾ñv )ºă¹ ¢í¾³¾¤ùv½w~ õw· IÜzw£ üĉv ÷ÿ¹ā½wÉv ÿ¹ ¾ă I¹ĀÉ wă½ Ĉ ā¹v¹ ¢Lí¾³ āºLÉ üĊLĊÞ£ ûwLîù ĂLz I¢LĊÞéĀù ¾ñ
Ĉùûj ¿v Ĉîĉ Ăý¾ñÿ ºýĀÉ ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z wă ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý óÿº«,/'- )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ¢í¾³ 
 

 óÿº«,/'-ā½wÉv ) Üzw£ Ăí Ĉĉwă¾ñpubseekpos )¢Åv wĄýj û¹v¹ ¢í¾³ Ăz ½¹wé 

¢zw§ ²ĊÑĀ£ 

ios_base::in  Ĉĉw¬zw«ā½wÉvûºývĀ· ¾ñ 

ios_base::out ā½wÉv Ĉĉw¬zw«ü¤ÉĀý ¾ñ 

 
ºí ĂýĀúý üĉv  Ăĉv½j ½¹ ÿ āºývĀ· v½ ĂÆĉĀý Ăý Iāºýÿ¾~ øă¹ ĂÆĉĀý ¿vbuffer Ĉù ½v¾é5ºă¹ 

 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  n;  
 filebuf * pbuf;  
 char  buffer[10];  
 fstream  filestr( "file.txt" );  
 pbuf = filestr.rdbuf();  
 pbuf - >pubseekpos(10);  
 pbuf - >sgetn(buffer, 9);  
 buffer[9] = ' \ 0' ;  
 filestr.close();  
 cout << buffer << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£sgetn() Ĉù ½wí Ăz ¾ĊòýwĊù ¿v ûºývĀ· ćv¾z ºí ĂýĀúý ½¹ J¹ÿ½Ĉö{éÆĉĀý ā¹ I āºLývĀ· Üzw£ üĉv ÔÅĀ£ I¾ĊòýwĊù ¿v Ă

ā½wÉv Ăí Ĉýwîù ¿v$ āºÉĈù ā½wLÉv ¢ĊÞéĀù ¾ñ ĂLĉv½j ½¹ ÿ #ºLþíbuffer Ĉù ½v¾Lé)¹¾LĊñ  ĂLĉv½j ¢LĉwĄý ½¹buffer  ½¹
Ĉù |w¯ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· w¬þĉv ½¹$ ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ½¹ ¾ĊĊâ£ wz ºĊþí ĈÞÅ )¹ĀÉfile.txt)ºĊþí ôĊö´£ v½ ô{é ºí ½w¤å½ # 

 ĈùwòþăĈù Ă¤ÉĀý ¾ĊòýwĊù ½¹ ćºĉº« ½vºêù ĂíĈù ¾ĊĊâ£ ûj ½¹ wĉ ÿ ¹ĀÉ āºýÿ¾~ ûºÉ Ă¤Æz ûwù¿ ½¹ wă¾ĊĊâ£ üĉv Iºþí
Ĉù Iºý¾Ċñ ¡½ĀÍ Ĉýj ¡½ĀÍ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ Ăîþĉv ćv¾z )ºÉ ºþăvĀ· ówúÝv Üzw£ ûvĀ£pubsync )¹¾z ½wí Ăz v½  üLĉv ¾Lñv

 ½vºêù IºýwÅ¾z ÷w¬ýv Ăz ¢ĊêåĀù wz v½ ¹Ā· ½wí Üzw£+ ÿ ½vºêù Ăý¾ñ,( Ĉù¾z v½)ºýv¹¾ñ ĂýĀúý ½¹  Ă¤LÉĀý ¿v ÄL~ IºÞz ºí
¢Æ¸ý Ă¤É½ ûºÉ āºýÿ¾~ ¾ñvÎêù ćĈù āºĉ¹ ¡v¾ĊĊâ£ I¹ĀÉ ¿wz º)¹ĀÉ 
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#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 filebuf * pbuf;  
 ofstream  ostr( "File.txt" );  
 pbuf = ostr .rdbuf();  
 pbuf - >sputn( "First sentence \ n" , 15);  
 pbuf - >pubsync();  
 pbuf - >sputn( "Second sentence \ n" , 16);  
 ostr.close();  
 return  0;  
}  

 
Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¾ĊòýwĊù ¿v ûºývĀ· ¡v½Ā¤Å¹ Ăz Ăùv¹v ½¹ Üzw£ )¹ĀÉsgetc ĂLÆĉĀý ûºývĀ· ćv¾zĂLÆĉĀý$ ĈýĀLþí ć ĂLí ćv

ā½wÉv· ¢ĊÞéĀù ¾ñĈù ā½wÉv ûj Ăz ûºývĀĈù ½wí Ăz #ºþí ¾Lz ûÿÀåv Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ½wí üĉv ćv¾z ÀĊý ¾òĉ¹ Üzw£ ÿ¹ J¹ÿ½
ā½wÉv IĂÆĉĀý ûºývĀ·Ĉù Āö« Ăz v½ ¢ĊÞéĀù ¾ñ Üzw£ Jºý¾zsbumpc ā½wLÉv ÿ āºLývĀ· v½ ĈýĀþí ĂÆĉĀý ¹wLĉ¿ ĈLîĉ v½ ¾ñ

Ĉù Üzw£ ÿ ºþísnextc ā½wÉv vº¤zv Å Iā¹¾í ¹wĉ¿ Ĉîĉ v½ ¾ñĈù v½ ¾Úý ¹½Āù ĂÆĉĀý Ä ĂLÆĉĀý ÜzwL£ üĉv Üévÿ ½¹ JºývĀ·
Ĉù¾z ÿ āºývĀ· v½ ćºÞz ºí ĂýĀúý )ºýv¹¾ñ ćºÞz ĂzÇÿ½ ÿ¹ üĉv ĈL«ÿ¾· ½¹ ÿ āºLývĀ· v½ #¾ĊòýwLĊù$ āºLýÿ¾~ ćvĀL¤´ù 

¹½vºýw¤Åv Ĉù ûwÊý 5ºă¹ 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  ch;  
 filebuf * pbuf;  
 ifstream  istr( "file.txt" );  
 pbuf = istr.rdbuf();  
 //Read 1  
 do {  
  ch = pbuf - >sgetc();  
  cout << ch;  
 } while  (pbuf - >snextc() != EOF);  
 cout << endl << endl;  
 //Read 2  
 pbuf - >pubseekoff(0, ios_base ::beg);  
 while  ((ch = pbuf - >sbumpc() ) != EOF)  
  cout << ch;  
 istr.close();  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£sgetn Ĉù ā¹¾z½wí Ăz ¾ĊòýwĊù ¿v ĂÆĉĀý ºþ¯ ûºývĀ· ćv¾z J¹ĀÉ¾¤ùv½w~ ā½wLÉv IÜzw£ üĉv ¢Æ¸ýĂLĉv½j ĂLz ¾ñ ¿v ćv
ĂÆĉĀý ÿ wă¾¤ùv½w~ ĂÆĉĀý ¹vºÞ£ Iûj ÷ÿ¹Ĉù Ăí ¢Åv Ĉĉwăûj øĊăvĀ· )øĊývĀ¸z v½ wăºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz 5 
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#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
usi ng namespace std;  
int  main()  {  
 char  ch;  
 filebuf * pbuf;  
 ifstream  istr( "file.txt" );  
 pbuf = istr.rdbuf();  
 char  content[11];  
 pbuf - >sgetn(content, 10);  
 content[10] = ' \ n' ;  
 cout.write(content, 11);  
 istr.close();  
 return  0;  
}  

 
wĊù ½¹ ûºývĀ· ÜzvĀ£ Ăz ów³Ĉù ¾Ċòý Üzw£ ÿ¹ )øĊÅ½sputc  ÿsputn  ½¹ ĂLÆĉĀý ºLþ¯ ÿ ìLĉ ü¤LÉĀý ćv¾Lz yĊ£¾£ Ăz

Ĉù ½wí Ăz ¾ĊòýwĊùā½wÉv IĂÆĉĀý ìĉ ü¤ÉĀý ½wz ¾ă ¿v Ä~ Üzw£ ÿ¹ üĉv )ºýÿ½Ĉù Āö« Ăz Ĉîĉ v½ ü¤ÉĀý ¢ĊÞéĀù ¾ñ )ºý¾z
5ºĊþí Ă«Ā£ ºÞz ów¨ù Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  temp[] = "sample text" ;  
 filebuf * pbuf;  
 ofstream  ostr( "test.txt" );  
 pbuf = ostr.rdbuf();  
 pbuf - >sputc( ' \ n' );  
 pbuf - >sputn(temp, sizeof (temp) -  1);  
 ostr.close();  
 return  0;  
}  

 
 ÷wý Ăz ćv āºýÿ¾~ Ĉö{é ºí ćv¾«v wztest.txt í ½¹5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ûj ćvĀ¤´ù ÿ āºÉ ¹w¬ĉv Ü{þù ºí ½wþ 

 
Output 

 
sample text 

 
 Üzw£sungetc Ĉù ĂL¤å¾ñ ½wLí ĂLz ¹ĀL· üĊLÊĊ~ ûwLîù ĂLz āºLÉ āºývĀ· ĂÆĉĀý üĉ¾·j ûºýv¹¾ñ¾z ćv¾z ÜzwL£ J¹ĀLÉ

sputbackc Ĉù ôúÝ ô{é Üzw£ ºþýwù ÀĊýLz v½ ĂLÆĉĀý ìLĉ IÜzwL£ üĉv Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Jºþí ûvĀLþÝ Ă¾¤ùv½wL~  ć¹ÿ½ÿ
 ¹Ā· üĊÊĊ~ ô´ù Ăz v½ ûj IºÉwz ¾zv¾z ć¹ÿ½ÿ ĂÆĉĀý üĉv wz #¹ĀÉ āºýv¹¾ñ¾z ºĉwz Ăí$ ĂÆĉĀý üĉ¾·j ¾ñv ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹
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Ĉù¾zĂÆĉĀý ¾ñv Jºýv¹¾ñĂÆĉĀý ®Ċă IºþÉw{ý ¾zv¾z wăĈúý āºLýv¹¾ñ¾z üĊLÊĊ~ ôL´ù Ăz ćv ½vºLêù I¢Lõw³ üLĉv ½¹ J¹ĀLÉ
 Üzw£ Ĉ«ÿ¾·EOF z ºăvĀ· )¹Ā ów¨ù üĉvĈù ûwÊý ĈþÉÿ½ Ăz v½ Üzw£ ÿ¹ üĉv ½wí ĈòýĀò¯ 5ºă¹ 

 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 char  temp[] = "sample text" ;  
 int  i = 0;  
 filebuf * pbuf;  
 ofstream  ostr( "test.txt" );  
 pbuf = ostr.rdbuf();  
 //Write 1  
 for  (i = 0; i < sizeof (temp) -  1; i++)  
  pbuf - >sputc(temp[i]);  
 //Write 2  
 pbuf - >sputn(temp, sizeof (temp) -  1);  
 ostr.close();  
 char  buffer[20];  
 ifstream  istr( "test.txt" );  
 pbuf = istr.rdbuf();  
 for  (i = 0; i < 3; i++)  
  buffer[i] = pbuf - >sbumpc();  
 buffe r[i] = 0;  
 cout << buffer << ' \ t' ;  
 pbuf - >sungetc();  
 cout << char (pbuf - >sbumpc()) << ' \ t' ;  
 cout << char (pbuf - >sbumpc()) << ' \ t' ;  
 // unget last char (x)  
 pbuf - >sputbackc( 'p' );  
 cout << char (pbuf - >sbumpc()) << ' \ t' ;  
 // fail to unget last char (e)  
 pbuf - >sputbackc( 't' );  
 cout << char (pbuf - >sbumpc()) << ' \ t'  << endl;  
 istr.close();  
 return  0;  
}  

 
5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

sam     m       p       p       t  
 

 
Ĉù ÀĊý Ăýwĉw~ ¿v Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ćv¾zĂLÆĉĀý ÿ ¹¾z ½wí Ăz v½ Çÿ½ üĊúă ûvĀ£āºLývĀ· ć  ć¹ÿ½ÿ ĂLz v½ āºLÉ

Ĉù Èĉwúý ÿ āºývĀ· v½ ¹ºÝ ìĉ Ä Å ÿ ã¾³ ć¹vºÞ£ vº¤zv ¾ĉ¿ ºí )ºýv¹¾ñ¾zã¾³ Iºí üĉv ½¹ )ºă¹ ĂL¤å¾ñ āºĉ¹wý wă
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Ĉùûj JøĊÅ¾z ¹ºÝ ìĉ ¿v øé½ üĊ¤Æ¸ý Ăz w£ ºýĀÉĈù āºýv¹¾ñ¾z ć¹ÿ½ÿ Ăz āºÉ āºývĀ· øé½ üĉv āwñ Ĉñ¹wÅ Ăz w£ ¹ĀÉ
)ºývĀ· w¬îĉ v½ ¹ºÝ ûvĀ¤z 

 
#in clude  <iostream>  
#include  <cstdio>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  ch;  
 long  n;  
 streambuf  * pbuf;  
 pbuf = cin.rdbuf();  
 do {  
  ch = pbuf - >sbumpc();  
  if  ((ch >= '0' ) && (ch <= '9' ))  {  
   pbuf - >sungetc();  
   cin >> n;  
   cout << "You entered number  "  << n << endl;  
   break ;  
  }  
 } while  (ch != EOF);  
 return  0;  
}  

 
5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ĉö{é ºí Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v Ĉõw¨ù 

 
Input  Output 

asdf1234 You entered number 1234 

 

-(0( Ă¤É½ ¾ĊòýwĊù 

 ¾ĊòýwĊùstringbuf ûwĉ¾« ¢ĉ¾ĉºù ćv¾zĂ¤É½ ćwă ¿v û¹¾Lz ¥½v ĂLz ôLĊõ¹ Ăz ÀĊý ¾ĊòýwĊù üĉv )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ćv
 ÃĒístreambuf ÃĒí wz ć¹wĉ¿ ĂzwÊù ÜzvĀ£ Ifilebuf  ÃĒLí üLĉv )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz üĊÊĊ~ È¸z ½¹ Ăí ¹½v¹
 ºþĉj¾Å ½¹sstream ûwĉ¾« Üévÿ ½¹ )¹½v¹ ½v¾éĂ¤É½ ćwăÄ~ ½¹ ćvĈù ½wLí ĂLz v½ Ă¤LÉ½ ¾ĊòýwLĊù ìLĉ IĂLþĊù¿ )ºLý¾z

 ÃĒí ćv¾z āºÉ Ă¤æñ ÜzvĀ£ Ăúă ćv½v¹ Ă¤É½ ¾ĊòýwĊùfilebuf ¢Åv) 
Ă¤É½ ¾ĊòýwĊù ÷wý Ăz ĈÞzw£ ćv½v¹ ćvstr Ĉù¾z Ă¤LÉ½ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz v½ ¾ĊòýwĊù ćvĀ¤´ù Ăí ¢Åv )ºLýv¹¾ñ üLĉv ĂLýĀúý

 Ăz v½ ¾ĊòýwĊù ½wí ĈòýĀò¯Ĉù ûwÊý ĈþÉÿ½5ºă¹ 
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#include  <iostream>  
#include  <sstream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 char  temp[] = "sample text" ;  
 stringbuf  sbuf;  
 sbuf.sputn(temp, sizeof (temp) -  1);  
 sbuf.sputn( " \ nadd new text in new line \ n" , 26);  
 string  strall = sbuf.str();  
 cout << strall;  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

sample text 
add new text in new line  

 

 
Ċù IĂýĀúý üĉv ½¹ Ăí w¬ýj ¿vā½wÉv ¡½ĀÍ Ăz I¢ÆĊý ôÎ¤ù Ĉýwĉ¾« ®Ċă Ăz Ă¤É½ ¾Ċòýw ¿v Ä~ J¢Åv āºÊý äĉ¾Þ£ ¾ñ

ûwĉ¾« ĂÞõwÖùĂ¤É½ ćwăĈù IćvĂ¤É½ ¾ĊòýwĊù ºĊývĀ£Ă¤É½ ûwĉ¾« Ăz v½ ćv)ºĉ¾{z ½wí Ăz v½ ûj ÿ ā¹¾í ôÎ¤ù ćv 

-(1( āºýÿ¾~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ 

 ûwz¿ ½¹ āºýÿ¾~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ćv¾z&&ĈÅĈù øă IvĀ£Ăýw¸zw¤í û ćwă&&ĈÅ Ăýw¸zw¤í øă ÿ Ăz ÓĀz¾ù ćwă
 ûwz¿ĈÅ ½wí Ăz v½ Ăýw¸zw¤í )¹¾z ćwă&&ĈÅ ā¹¾í ûwLÅj v½ āºLýÿ¾~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí ć¹ÿº³ w£ ÜzwL£ ÿ¹ )ºLýv

fprintf  ÿfscanf  ûwz¿ Ăz ÓĀz¾ù ÜzvĀ£ ¿vĈÅ Üĉ¾Å Ĉúí v½ āºýÿ¾~ wz ½wí Ăí ºþ¤Æă ûwLz¿ ÜzvĀ£ ¿v ¾£&&ĈLÅ wL¬ýv ÷
Ĉù)ºþă¹ 

-(1(,(  ûwz¿ Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹ĈÅ 

Ăz ćv¾z ½¹ āºýÿ¾~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă½Ā¤Å¹ ć¾Ċñ½wíĈÅ  ºþĉj¾Å Ăz Icstdio )¢Åv ¿wĊý 

-(1(,(,( £Ā Üzvfprintf  ÿfscanf 
 Üzw£ ÿ¹ wz ĂzwÊù Ēùwí ć¹¾îöúÝ Üzw£ ÿ¹ üĉv Ăí w¬ýj ¿vprintf  ÿscanf  ½¹ ĂLí ôLÎå ćvºL¤zv IºýºLÉ ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£

ÑĀ£ ¿v Jºý½v¹È¸z ²Ċûj ë¾¤Êù ćwăÈ¸z ²ĊÑĀ£ Ăz ÿ ā¹¾í ć½v¹¹Ā· wă ćwă¾òĉ¹  ÿ¹ üĉv Üzw£Ĉù)øĉ¿v¹¾~ 
ā½wÉv Äþ« ¿v ćviĈÉ Ivº¤zv ºĉwz Iāºýÿ¾~ wz ½wí ¿wáj ćv¾z$ āºýÿ¾~ Ăz ¾ñFILE* ¿wz v½ āºýÿ¾~ ºĉwz IÄ Å )ºĊþí äĉ¾Þ£ #

 Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ówúÝv ÿ ā¹¾í¾Úý ¹½Āù¹ ÷w¬ýv ûj ćÿ½ ¾z v½ ûw£ û¹¾Lí Ă¤LÆz ÿ ¿wLz )ºLĉºþ{z v½ ûj ûwĉw~ ½¹ ÿ ā¹v
 Üzw£ ÿ¹ ÔÅĀ£ āºýÿ¾~fopen  ÿfclose Ĉù ¡½ĀÍ)¹¾Ċñ 
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 Üzw£ ûĒÝvfopen 5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz 

 
FILE * fopen( const  char * filename, const  char * mode);  

 
 Üzw£fopen  ÿ¹¾¤ùv½w~ Ĉù ć¹ÿ½ÿ āºLýÿ¾~ Ã½¹j Ióÿv ć¹ÿ½ÿ Ăí ¹¾ĉ¼~LÚý ¹½ĀLù¾  û¹¾Lí ¿wLz ¢Lõw³ I÷ÿ¹ ć¹ÿ½ÿ ÿ

 #))) ÿ ü¤ÉĀý IûºývĀ·$ āºýÿ¾~¢ÅvĂ¤É½ ÛĀý ¿v ÷ÿ¹ ć¹ÿ½ÿ )Ăĉw~ ¾z Ĉ{õwé ćv½v¹ ÿ ā¹Āz ćv óÿº« ć,0'- )¢Åv 

 
 óÿº«,0'-¢õw³ ) Üzw£ ÔÅĀ£ āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz äö¤¸ù ćwăfopen 

Ă¤É½ yõwé āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz ¢õw³ 

r 
Ĉù ¿wz ûºývĀ· ćv¾z v½ āºýÿ¾~þí āºýÿ¾~ Jº¾Úý ¹½Āù ā½wLÉv Ăý¾ñÿ IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºĉwz āºLýÿ¾~ ¾ñ

 ½vºêù āºý½v¹¾z½¹NULL )ºÉ ºăvĀ· Ă¤ÉĀý wÖ· ¾ĊòýwĊù ½¹ ĈĉwÖ· ÿ 

w 
 ûj üĊLÊĊ~ ćvĀL¤´ù IºLÉwz ¹ĀL«Āù üĉv ¿v ÈĊ~ āºýÿ¾~ ¾ñv JºÉ ºăvĀ· Ă¤·wÅ ü¤ÉĀý ćv¾z āºýÿ¾~

Ĉù ëw~)¹ĀÉ 

a 
 ÿ āºÉ Øæ³ āºýÿ¾~ üĊÊĊ~ ćvĀ¤´ùā¹v¹Ĉù ā¹ÿÀLåv āºýÿ¾~ ûwĉw~ Ăz ºĉº« ćwă āºLýÿ¾~ ¾Lñv JºýĀLÉ

Ĉù ¹w¬ĉv IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ)¹ĀÉ 

r+ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºĉwz āºýÿ¾~ JºÉ ºăvĀ· ¿wz ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ćv¾z āºýÿ¾~ 

w+ 
āºýÿ¾~Ĉù Ă¤·wÅ ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ćv¾z ºĉº« ćv IºLÉwz ¹ĀL«Āù üLĉv ¿v ÈĊL~ āºLýÿ¾~ ¾Lñv J¹ĀLÉ
ćvĀ¤´ù Ĉù ëw~ ûj üĊÊĊ~)¹ĀÉ 

a+ 

ĂÖêý ¾ă ¿v ûºývĀ· ćv¾z )ºÉ ºăvĀ· ¿wz #āºýÿ¾~ ûwĉw~ ½¹ Ôêå$ ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ćv¾z āºýÿ¾~ ¿v ćv
Ĉù āºýÿ¾~ā½wÉv ºĊývĀ£Ăz wz v½ ûºývĀ· ¾ñ ûĀ¯ ĈÞzvĀ£ ć¾Ċñ½wífseek  ÿrewind  ¾Úý ¹½Āù ô´ù Ăz

¬ýv āºýÿ¾~ ûwĉw~ ½¹ Ôêå ü¤ÉĀý Ĉõÿ JºĊă¹ ówê¤ývĈù ÷w ¹wL¬ĉv IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ āºýÿ¾~ ¾ñv J¹ĀÉ
)ºÉ ºăvĀ· 

 
Ăúăyõwé ćĂ¤É½ ćwă ĈLĉÿ¹ÿ¹ ¡½ĀLÍ ĂLz āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz ćv¾z J¹¾í ºþăvĀ· ¿wz Ĉþ¤ù ¢õw³ ½¹ v½ āºýÿ¾~ Iđwz ćv
Ĉùyõwé #ûwĊù wĉ$ ûwĉw~ Ăz ºĊývĀ£Ă¤LÉ½ ćwLă ĂLÆĉĀý IāºLÉ ĈLå¾Þù ćvóbô $ ºLĊĉvÀæĊz v½"rb" I"wb" I"ab" I"r+b" I

"w+b" I"a+b"I "rb+" I"wb+" wĉ "ab+")# 
Ă¸Æý ½¹ Ă¤{õv Üzw£ Āĉ¹Ā¤Åv óvÿÂĉÿ ºĉº« ćwăfopen  ÷wý wzfopen_s  üLĉv ĂLz ûj ûĒLÝv āĀ´ý ÿ ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£
5¢Åv ¡½ĀÍ 

 
errno_t  fopen_s( FILE **_Stream, const  char  *_FileName, const  char  
*_Mode);  

 
 Üzw£fclose ā½wÉvĈù v½ ûj ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ āºÉ ¿wz āºýÿ¾~ Ăz ć¾ñ )¹ºþz 
 

int  fclose( FILE* stream);  
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Ăúă Üzw£ ÿ¹ ćv¾z āºÉ ā¹v¹ ¡w´ĊÑĀ£ ćprintf  ÿscanfā½wz½¹ I ÜzvĀ£ ćfprintf  ÿfscanf Ĉù çºÍ ÀĊý )ºþí üĉv ¿v
 ÿ½ Ăz IāºÉ ā½wÉv Üzw£ ½wĄ¯ ²ĊÑĀ£ ćv¾z üĉvĈù āºþÆz ĂýĀúý¹ĀÉ z ½¹$Ă¸Æý Ĉ·¾ ćwă ÜzwL£ Āĉ¹Ā¤LÅv óvÿÂĉÿ ºĉº«

fscanf  ÷wý wzfscanf_s #¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ 5 
 

#include  <iostream>  
#include  <sstream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 FILE* FileIn;  
 FILE* FileOut;  
 char  name[100];  
 FileIn = fopen( "in.txt" , "r" ); //fope n_s(&FileIn, "in.txt", "r");  
 FileOut = fopen( "out.txt" , "w" ); //fopen_s(&FileOut, "out.txt","r");  
 for  ( int  n = 0; n < 3; n++)  {  
  fscanf(FileIn, "%s" , name);  
  fprintf(FileOut, "Name %d [%- 10.10s] \ n" , n, name);  
 }  
 fclose(FileIn);  
 fclose(FileOut);  
 retu rn  0;  
}  

 
 ºí ĂýĀúýĈö{éāÂLĉÿ yõwé wz Ĉ«ÿ¾· āºýÿ¾~ ½¹ ÿ āºývĀ· v½ ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ½¹ ¹Ā«Āù ¢Æ¸ý Ă¤É½ ĂÅ IĈù ćv )ºLÆĉĀý
 ¡½w{Ý"10.10" Ĉù ½v¾é ā¹ v½ Ă¤É½ óĀÕ üĉ¾¤ÊĊz ÿ üĉ¾¤úí ĂLĊêz IºLÉwz ā¹ ¿v ¾L¤úí Ă¤É½ óĀÕ ¾ñv üĉv¾zwþz Jºă¹

ÊĊz Ă¤É½ óĀÕ ¾ñv ÿ ºÉ ºăvĀ· ¾~ ĂöÍwå ĂÆĉĀý wz wÒåĂÆĉĀý ĂĊêz IºÉwz ā¹ ¿v ¾¤ ćwă )ºLÉ ºLăvĀ· ĂL¤å¾ñ āºĉ¹wý ûj
ĂÆĉĀý ó-ó )¹¾í ºăvĀ· øĊÚþ£ }¯ ¢úÅ ¿v ûj Ăz ÓĀz¾ù ćwÒå ½¹ v½ Ă¤É½ 
 ¿v ĂýĀúý Ăz #Ăùwý¾z ćv¾«v ¿v Ä~$ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ćvĀ¤´ù üĉv ¡½ĀÍ5¢Åv 

 
Input  Output 

Yoosofan 
Mohsen-Biglari 
Mirzaei 
Ali 

Name 1 [Yoosofan    ]  
Name 2 [Mohsen-Big] 
Name 3 [Mirzaei       ] 

 
 Üzw£feof Ĉù ĈÅ½¾z v½ āºýÿ¾~ ûwĉw~ Ăz ûºĊÅ½ā½wÉv ¾ñv )ºþí Ăz #āºýÿ¾~ ûºÉ ¿wz ¢õw³ Ăz Ă¤Æz$ ü¤ÉĀý wĉ ûºývĀ· ¾ñ

 ¾æÍ ¾Ċá ć½vºêù Üzw£ üĉv IºÉwz āºĊÅ½ āºýÿ¾~ ûwĉw~$true #$ ¾æÍ ½vºêù Ăý¾ñÿfalseù¾z v½ #Ĉ )ºýv¹¾ñ ówL¨ù ĂLz ºLÞz
5ºĊþí Ă«Ā£ 
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#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 FILE* pFile;  
 pFile = fopen( "File.txt" , "rb" ); //fopen_s(&pFile, "File.txt","rb");  
 long  n = 0;  
 while  (!feof(pFile)) {  
  fgetc(pFile);  
  n++;  
 }  
 fclose(pFile);  
 printf( "Total number of bytes: %d \ n" , n -  1);  
 return  0;  
}  

 
ĂýĀúýć  Iđwz v½ āºýÿ¾~ ¢õw³ ½¹ Iā¹¾í ¿wz Ĉĉÿ¹ÿ¹¢ĉwz ¹vºÞ£Ĉù |wL¯ ÿ ā¹¾úÉ v½ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Ç½wúLÉ JºLþí
¢ĉwzāºĊÅ¾ý āºýÿ¾~ ûwĉw~ Ăz Ăí Ĉýwù¿ w£ wăĈù vºĊ~ Ăùv¹v Iøĉv)ºþí 

-(1(,(-( Üzw£ ćwăfgetc  ÿfgets 
£ Üzwfgetc ā½wÉvāºýÿ¾~ ¾ñĂÆĉĀý ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz v½ āºÉ ¿wz ćā½wÉv Ăí ćv ûj ĂLz āºýÿ¾~ Ĉýÿ½¹ ¾ñ

Ĉù ā½wÉv¾z ÿ āºývĀ· Iºþí Ĉù )ºýv¹¾ñ5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Üzw£ üĉv ûĒÝv 
 

int  fgetc( FILE* stream);  
 
 Üzw£fgets  ĂÅ¾¤ùv½w~ ºÞ£ Iā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ¾ĉ¿ ć¹ÿ½ÿĂÆĉĀý ¹v ½¹ ÿ āºLývĀ· ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹ v½ āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ćwă
Ăĉv½jĂÆĉĀý ¿v ćvĈù ½v¾é wă)ºă¹ 5¿v ºþ£½w{Ý Üzw£ üĉv ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ 

,( Ăĉv½jĂÆĉĀý ¿v ćvwăI 

-( ĂÆĉĀý ¹vºÞ£¹ĀÉ āºývĀ· āºýÿ¾~ ¿v ºĉwz Ăí Ĉĉwăÿ I 

.( ā½wÉvāºÉ ¿wz āºýÿ¾~ Ăz ć¾ñ) 
 

char * fgets( char * str, int  num, FILE* stream);  
 

ĂÆĉĀý ûºývĀ· Üzw£ üĉvĈù Ăùv¹v Ĉĉw« w£ v½ āºýÿ¾~ ¿v wăā½wÉv Ăí ºă¹ āºLýÿ¾~ ¾L·j wLĉ ÔL· ¾L·j ĂÆĉĀý Ăz āºýÿ¾~ ¾ñ
Ĉù ā¹v¹ ½v¾é Ăĉv½j ½¹ ÿ āºÉ āºývĀ· ÀĊý ¹Ā· IÔ· ¾·j ĂÆĉĀý Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz JºÅ¾z )¹ĀÉ ćºÞz ów¨ù ½wí ĈòýĀò¯ wz

 ÿ¹ üĉv ûwÊý v½ Üzw£Ĉù5ºă¹ 
 
 
 
 



1+       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 char  str1[5], str2[5];  
 FILE* pFile;  
 pFile = fopen( "File.txt" , "r" ); //fopen_s(&pFile, "File.txt", "r");  
 fgets(str1, 5, pFile);  
 fgetc(pFile);  
 fgets(str2, 5, pFile);  
 fclose(pFile);  
 pr intf( "1: %s \ n" , str1, str2);  
 printf( "2: %s \ n" , str1, str2);  
 return  0;  
}  

 
ĂýĀúý5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ûj wz ¾Ùwþ¤ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ćvĀ¤´ù ¿v ćv 
 

Input  Output 

Amin 
Babadi 

1: Amin 
2: Amin 
 

-(1(,(.( Üzw£ ćwăfputc  ÿfputs 
 Üzw£ ÿ¹ ÄîÝ¾z IÜzw£ ÿ¹ üĉv ¹¾îöúÝfgetc  ÿfgets ûwLúă )¢LÅv wLĉĀñ ¾Lĉ¿ ĂLýĀúý )¢Åv ĂLýĀúý üLĉv ½¹ ĂLí ½ĀÕ

)ºþ¤Æă ÀĊý ¹½vºýw¤Åv ć¹ÿ½ÿ ¿v ûºývĀ· Ăz ½¹wé ÜzvĀ£ üĉv I¢Åv Ì¸Êù  ĂLz ûj ôLĊö´£ IówL¨ù üLĉv Ĉñ¹wÅ ¢öÝ Ăz
Ĉù ½v¼ñvÿ āºþývĀ·)¹ĀÉ 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 FILE* pFile;  
 char  sentence[256];  
 pFile = fopen( "file.txt" , "a" ); //fopen_s(&pFile, "file.txt", "a");  
 printf( "Enter sentence to append: " );  
 fgets(sentence, 255, stdin );  
 fputc( ' \ 0' , pFile);  
 fputs(sentence, pFile);  
 fclose(pFile);  
 return  0;  
}  

-(1(,(/( Üzw£ ćwăfseekI rewind  ÿftel l 
ûj Ăz È¸z üĉv ½¹ Ăí ĈÞzvĀ£Ĉù Ă¤·v¹¾~ wăā½wÉv ó¾¤þí ćv¾z ¹ĀÉĈù ½wí Ăz āºýÿ¾~ Ĉýÿ½¹ ¾ñ Üzw£ )ºýÿ½ftell  ûwîù

ā½wÉv ĈýĀþíĈù¾z v½ āºýÿ¾~ Ĉýÿ½¹ ¾ñ Üzw£ )ºýv¹¾ñrewind ā½wÉvĈù w¬zw« āºýÿ¾~ ¿wáj Ăz v½ āºýÿ¾~ ¾ñ Üzw£ )ºþífseek 



1,       ôÎå- 
 

wí Ăz āºýÿ¾~ ½¹ Ĉ{Æý Ç¾~ ćv¾zĈù ½ ÜLévÿ ½¹ ĂLí vº{ù ìĉ Ăz ¢{Æý Üzw£ üĉv J¹ÿ½¾¤ùv½wL~  Ç¾L~ I¢LÅv ûj ÷ĀLÅ
Ĉù Ăz Üzw£ üĉv ½w¤·wÅ )ºþí ¡½ĀÍ üĉv 5¢Åv 

 
int  fseek(FILE* stream, long  int  offset, int  origin);  

 
¾¤ùv½w~ ā½wÉv Ióÿv J¢Åv āºÉ ¿wz āºýÿ¾~ Ăz ć¾ñ¾¤ùv½w~ vº{ù Ăz ¢{Æý Ăí ¢Åv Ç¾~ ½vºêù ÷ÿ¹ $¾¤ùv½w~  Ă{Åw´ù #÷ĀÅ
Ĉù )¹ĀÉ¾¤ùv½w~  I÷ĀÅ ¿v Ĉîĉ óÿº« ½vºêù ĂÅ,1'- Ĉù v½)¹¾ĉ¼~ 
 

 óÿº«,1'- Üzw£ ½¹ Ç¾~ vº{ù üĊĊÞ£ ćv¾z üîúù äö¤¸ù ¢õw³ ĂÅ )fseek 

vº{ù yõwé ²ĊÑĀ£ 

SEEK_SET āºýÿ¾~ ¿wáj 

SEEK_CUR ā½wÉv ĈýĀþí ¢ĊÞéĀùāºýÿ¾~ Ĉýÿ½¹ ¾ñ 

SEEK_END āºýÿ¾~ ûwĉw~ 

 
£ Üzwrewind  Üzw£ ¿v āÂĉÿ ¢õw³ ìĉfseek 5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz 

 
fseek(stream, 0, SEEK_SET);  

 
 ĂýĀúýćºÞz Ĉù ²ĊÑĀ£ v½ āºÉ Ĉå¾Þù Üzw£ ĂÅ ½wí ĈòýĀò¯ 5ºă¹ 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 FILE* pFile;  
 pFile = fopen( "File.txt" , "w" ); //fopen_s( &pFile, "File.txt", "w");  
 fputs( "  This is an apple." , pFile);  
 rewind(pFile);  
 fputs( "1." , pFile);  
 fseek(pFile, 11, SEEK_SET);  
 fputs( " sam" , pFile);  
 fseek(pFile, 0, SEEK_END);  
 fprintf(pFile, " \ nSize of me without current line: %ld Bytes" , 
ftell(pFile ));  
 fclose(pFile);  
 return  0;  
}  

 
Ăöú« I¿wáj ½¹ đwz ĂýĀúýĈù āºýÿ¾~ ½¹ v½ ćvĂ¤É½$ ć½vºêù ÿ ā¹¾í Ç¾~ āºýÿ¾~ ćvº¤zv Ăz Ä Å JºÆĉĀý ûj ĂLz v½ #ćv

ĈùĂýwĊù Ăz Iûwĉw~ ½¹ JºĉvÀåvĈù ôùwí v½ Ă¤É½ ÿ ā¹¾í Ç¾~ Ă¤É½ ćĂLz wLz IĂùv¹v ½¹ )ºþí ÜzwL£ ć¾Ċñ½wLíftell  øL¬³
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í Ç¾~ āºýÿ¾~ ûwĉw~ Ăz IĂ{Åw´ù v½ āºýÿ¾~Ă¤É½ ÿ ā¹¾Ĉù w¬ýj ½¹ v½ ćvāºýÿ¾~ ćvĀ¤´ù )ºÆĉĀý ĈL«ÿ¾·  ĂLz ûwLĉw~ ½¹
 5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

-(1(,(0(  Üzw£ferror 

 Üzw£ferror  āºýÿ¾~ wz ½wí ÷wòþă ĈĉwÖ· ¾ñv Üzw£ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºýÿ¾~ wz ½wí ½¹ wÖ· ¿ÿ¾z ĈÅ½¾z ćv¾z
vºêù I¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ ÿ ¾æÍ ¾Ċá ć½vºêù Iºă¹ µ½ ¾æÍ ½ v½Ĉù¾z)ºýv¹¾ñ 
 Üzw£ I¢Åv È¸z üĉv wz Ô{£¾ù Ăí ć¾òĉ¹ Üzw£clearerr Ĉù ëw~ v½ āºÉ ¹w¬ĉv ćwăwÖ· Üzw£ üĉv J¢Åv üĉv¾zwþz Jºþí

 Üzw£ IÜzw£ üĉv ĈývĀ·v¾å ¿v Ä~ferror  Ăz )ºýv¹¾ñ ºăvĀ·¾z v½ ¾æÍ ½vºêù ĂÊĊúă üĉv 5ºĊþí Ă«Ā£ ĂýĀúý 
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 FILE* pFile;  
 pFile = fopen( "File.txt" , "r" ); //fopen_s(&pFile, "File.txt", "r");  
 fputc( 'x' , pFile);  
 if  (ferror(pFile))  
  perror( "Error Writing to File.txt" );  
 clearerr(pFile);  
 if  (ferror(pFile))  
  perror( "Error Writing to File.t xt" );  
 fclose(pFile);  
 return  0;  
}  

 
 Ăz ĂýĀúý üĉv Ĉ«ÿ¾· üĉv 5¢Åv ¡½ĀÍ 

 
Output 

Error Writing to File.txt: Bad file descriptor 

-(1(,(1(  Üzw£fflush 
¾ĊĊâ£Ĉ£v āºýÿ¾~ ćvĀ¤´ù ½¹ ĂíĈù ¹w¬ĉv wăĈúý ówLúÝv Iûj ûºLÉ Ă¤LÆz ûwLù¿ wL£ đĀúÞù I¹ĀÉ ÜzwL£ )¹ĀLÉfflush 

Ĉù ¿ÿ¾z IûºÉ Ă¤Æz ûÿºz v½ āºýÿ¾~ ćvĀ¤´ùā¹v¹ ÿ ºþíă Ă¤LÉĀý āºLýÿ¾~ ½¹ ¿ĀLþă ÿ ºLý½v¹ ½v¾Lé ¾ĊòýwLĊù ½¹ Ăí Ĉĉw
āºÊýĈù ½v¾é āºýÿ¾~ ½¹ ÿ ā¹¾í ã¼³ ¾ĊòýwĊù ¿v Iºýv )ºă¹ ½Ā¤Å¹fflush(NULL) āºýÿ¾~ Ăúă ćÿ½ ¾z v½ ôúÝ üĉv ćwă

Ăùwý¾z ¿wzĈù ÷w¬ýv ĈýĀþí ć āºýÿ¾~ ćvĀ¤´ù I¢Åv¾«v ów³ ½¹ Ăùwý¾z Ăí Ĉõw³ ½¹ ¾ñv )ºă¹¾Úý ¹½Āù z v½ IºĊþí ĈÅ½¾
 )ºÉ ºĊăvĀ· Üzw£ üĉv ¹¾îöúÝ Ă«Ā¤ù¿v ā¹wæ¤Åv ¿¾Õ )¢Åv Ì¸Êù ćºÞz ów¨ù ½¹ Üzw£ üĉv 

 
 
 
 
 



1.       ôÎå- 
 

 
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main() {  
 FILE *pFile1, *pFile2;  
 pFile1 = fopen( "File1.txt" , "w" ); //fopen_s(&pFile1,"File1.txt","w");  
 pFile2 = f open( "File2.txt" , "w" ); //fopen_s(&pFile2,"File2.txt","w");  
 fputs( "string1" , pFile1);  
 fputs( "string2" , pFile2);  
 fflush(pFile1);  
 fflush( NULL);  
 fclose(pFile1);  
 fclose(pFile2);  
 return  0;  
}  

-(1(-(  ûwz¿ Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹&&ĈÅ 

Ăz ćv¾z½ÿ Ăz ÓĀz¾ù ćwă½Ā¤Å¹ ć¾Ċñ½wí ûwz¿ ½¹ āºýÿ¾~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ&&ĈÅ ºþĉj¾Å I-1fstream ĈLù ½wLí ĂLz v½
 ÃĒí ¿v ¹Ā· IÃĒí üĉv )øĉ¾ziostream  ½¹ Ăí ā¹¾z ¥½v Ăz ôÎå üĉv ćvº¤zv ½¹ JøĉºLÉ wþLÉj ûj wLz ôùwí ½ĀÖz

Ĉù wþÉj ÃĒí üĉv ½wí ĈòýĀò¯ wz āw£Āí ½ĀÖz È¸z üĉvów¨ù ÿ øĉĀÉĈù ½ÿ¾ù v½ ûj ćwă¹¾z½wí ¿v Ĉĉwă)øĊþí 
 ÃĒífstream Ĉù ÃĒí üĉv ÔÅĀ£ āºýÿ¾~ ìĉ û¹¾í ¿wz ćv¾z )¢Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ôúÝ ÿ¹ ¾ă Ăz ½¹wé ºĊývĀ£
 Üzw£open  v½ ôúÝ üĉv ÷w¬ýv Ăz ½¹wé ÀĊý ÃĒí üĉv āºý¿wÅ Ă¤{õv Jºĉ¾{z ½wí Ăz¢Åv ÿ¹ ćv½v¹ Üzw£ üĉv )¾¤ùv½w~  ¢LÅv

z ¢õw³ ć¾òĉ¹ ÿ ¾Úý ¹½Āù āºýÿ¾~ Ã½¹j Ĉîĉ ĂíĈù Ì¸Êù v½ āºýÿ¾~ û¹¾í ¿w Jºþí¾¤ùv½w~  ¿v ÈĊL~ ÜzwL£ üĉv ÷ÿ¹
 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ üĉv5ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 fstream  file_r, file_w;  
 file_r.open( "filein.txt" , fstrea m::in);  
 file_w.open( "fileout.txt" , fstream ::out);  
 string  strin = "" ;  
 string  strout = "this is a sample" ;  
 file_r >> strin;  
 file_w << strout << endl;  
 file_r.close();  
 file_w.close();  
 return  0;  
}  

                                                      
 

-1 Input/Output File Stream  
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 Üzw£close Ĉù v½ āºÉ ¿wz āºýÿ¾~ Üzw£ )¹ºþzis_open v¾zĈù ½wí Ăz āºýÿ¾~ û¹Āz Ă¤Æz wĉ ¿wz ĈÅ½¾z ć )¹ÿ½ 
 

#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 fstream  filestr( "File.txt" );  
 if  (filestr.is_open())  
  cout << "File successfully opened"  << endl;  
 else  
  cout << "Error opening file"  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ¾òĉ¹ÜzvĀ£  ÃĒí ĂzwÊù Ēùwí ÃĒí üĉviostream  üĉv¾zwþz J¢Åv wĄþ£ Ăùv¹v ½¹ üLĉv ¿v ÈĊL~ Ăí wĄýj ¿v Ĉ·¾z Ăz

āºÊý ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ºývĈù Ă¤·v¹¾~ I)¹ĀÉ ¹ āºÉ Ĉå¾Þù ÜzvĀ£ Ăz ÜzvĀ£ üĉv Ăí ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢ăw{É ¢öÝ Ăz Iów³ üĉv wz ½
È¸z)¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ āºþývĀ· āºĄÝ Ăz wăºí ôĊö´£ Iô{é ćwă 

-(1(-(,(  Üzw£tellg  ÿseekg 
ûj ¿v ćºí ĂýĀúý Ôêå È¸z üĉv ½¹ )ºýºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ üĉv ¿v ÈĊ~ Üzw£ ÿ¹ üĉvĈù Ă¤ÉĀý wăĂz wz ¾ĉ¿ ĂýĀúý ½¹ )¹ĀÉ 

Ăúă Üzw£ ÿ¹ üĉv ć¾Ċñ½wíĈLù |wL¯ ĈL«ÿ¾· ½¹ ÿ āºývĀ· w¬îĉ v½ āºýÿ¾~ ć JøĊþí ¹vºLÞ£ vºL¤zv I½ĀLÚþù üLĉv ćv¾Lz
ĂÆĉĀýĂĉv½j ÿ ā¹¾úÉ v½ āºýÿ¾~ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĈù óĀÕ ûj Ăz ćv )øĉ¿wÅ 
 

#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  length;  
 char * buffer;  
 ifstream  is;  
 is.open( "File.txt" , fstream ::binary);  
 is.se ekg(0, ios ::end);  
 length = is.tellg();  
 is.seekg(0, ios ::beg);  
 buffer = new c har [length];  
 is.read(buffer, length);  
 is.close();  
 cout.write(buffer, length);  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  
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-(1(-(-(  Üzw£flush 
 Üzw£ ĂzwÊù Üzw£ üĉvfflush  ćv¾z ÿ ¢Åv ô{é È¸zĂzÅ½¿ÿ½Ĉýw ĈLù ½wí Ăz Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¾ĊòýwĊù ¡wĉĀ¤´ùĂLz wLz )¹ÿ½ 

Ă¤É½ Iāºýÿ¾~ ìĉ ½¹ ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz IÜzw£ üĉv ć¾Ċñ½wíĈù v½ Ă¤É½ ûwúă ÿ Ă¤ÉĀý v½ ćv ĂLz )øĊývĀL· üLĉv ĂLýĀúý
 5ºĊþí Ă«Ā£ 

 
#include  <iostream>  
#include  <fstream>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 string  strin = "" ;  
 string  strout = "this is a sample" ;  
 fstream  file_rw( "File.txt" , fstream ::out | fstream ::in);  
 file_rw << strout;  
 file_rw.flush();  
 file_rw.seekg(0, fstream ::beg);  
 file_rw >> strin;  
 file_rw.close();  
 return  0;  
}  

 
ûwúăĈù Ăí ½ĀÕĊzĈù I#ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ·$ ¢õw³ ºþ¯ ½¹ āºýÿ¾~ û¹¾í ¿wz ćv¾z IºĊþyõwé ûvĀ£ ćwă
¾Úý ¹½Āù  øă wz v½OR )¹¾í #ĈêÖþù$ 

 Ă¤É½ ü¤ÉĀý ¿v Ä~ Iđwz ĂýĀúý ½¹this is a sample ĂLz wz Iāºýÿ¾~ ½¹ ÜzwL£ ć¾Ċñ½wLíflush  ÿ ¿ÿ¾Lz v½ ûj ćvĀL¤´ù
Jøĉ¹¾í Ç¾~ āºýÿ¾~ ¿wáj Ăz Ä Å Ĉù v½ Ăúöí ìĉ āºýÿ¾~ ¿wáj ¿v Ä Å ĂLí ºĊLÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ Ă¤îý üĉv Ăz )øĊývĀ·

 Üzw£ ĈývĀ·v¾åseekg÷wòúă ¦Ýwz ¹Ā· IĈù üĉv¾zwþz JºÉ ºăvĀ· āºýÿ¾~ ÿ ¾ĊòýwĊù ćvĀ¤´ù ć¿wÅ ÜzwL£ ĈývĀ·v¾å ûvĀ£
flush )¹¾í ã¼³ đwz ĂýĀúý ¿v v½ 

-(2( ûwĉ¾«Ă¤É½ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwăćv 

 wz w¬þĉv w£ ćwLă¾òöúÝ I¹½vºýw¤LÅv ĈL«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ĂLí øĉºĉ¹ )øĉºÉ wþÉj āºýÿ¾~ ÿ ¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ
Ă¤É½ IĈ«v¾¸¤ÅvĂÆĉĀý ¿v ćvûj ¿v ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ wă ÛvĀýv Iwă¾Úý ¹½Āù Ĉù ©v¾¸¤Åv v½ wù wLz È¸z üĉv ½¹ )ºý¹¾í

ûwĉ¾«Ă¤É½ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwăĈù wþÉj ćvüĉv ¿v ÈĊ~ )øĉĀÉ ÛvĀýv I¹½vºýw¤Åv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v I¾Úý ¹½Āù ûwLù
Ĉù ¢åwĉ½¹ v½āºýÿ¾~ wz v½ ½wí üĉv wĉ ÿ øĉ¹¾íĈù ÷w¬ýv wăĂ¤LÉ½ ćÿ½ ¾Lz v½ ôLúÝ üLĉv È¸z üĉv ½¹ )øĉ¹v¹ ÷wL¬ýv wă

ĈùĂ¤É½ Ăí ôîÉ üĉv Ăz JøĊă¹āºý½v¹¾z½¹ ćvĂÆĉĀý ćĂ¤LÉ½ ûwLĉ¾« ìLĉ ½¹ v½ wăĂLz wLz ÿ ā¹v¹ ½v¾Lé ćvć¾Ċñ½wLí 
 ÛvĀýv IÃĒí üĉv ć¹¾z½wí ÜzvĀ£ ¾òĉ¹ ÿ ©v¾¸¤Åv ćwă¾òöúÝ¾Úý ¹½ĀùĈù v½ ûwùĈù ÿ øĊývĀ·)øĊÆĉĀý 
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 ÃĒí IºÉ øĊăvĀ· wþÉj ûj wz È¸z üĉv ½¹ Ăí ĈÅĒí-2stringstream  ÃĒí ¿v ÃĒí üĉv )¹½v¹ ÷wýiostream 
ā¿vºýv w£ üĉv¾zwþz J¢Åv ā¹¾z ¥½v Ăz ½¹ )ºĊ¤Æă wþÉj ûj ÜzvĀ£ wz ćv ²ĊÑĀ£ ÃĒí üĉv wz ½wí ĈòýĀò¯ Ôêå È¸z üĉv

Ĉù ā¹v¹Ăz ćv¾z )¹ĀÉ ºþĉj¾LÅ Ăz ¿wĊý ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wísstream Ä~ ½¹ ÃĒLí üLĉv )øLĉ½v¹ ¾ĊòýwLĊù ¿v IĂLþĊù¿
stringbuf Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºþí 

Ăĉv½j û¹v¹ ½v¾é ćv¾zĂÆĉĀý ¿v ćvĈù IÃĒí üĉv ¿v ćviĈÉ ½¹ wă Ăz ûvĀ£ Çÿ½ ÿ¹ üĉv ¿v ĈîĉÝ5¹¾í ôú 

,( ĂzÃĒí āºý¿wÅ ć¾Ċñ½wí 

-( Ăz Üzw£ ć¾Ċñ½wístr 

5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ów¨ù üĉv ½¹ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ć¾Ċñ½wí Ăz āĀ´ý 
 

#include  <sstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stringstream  ss1( "string1 stream" );  
 stringstream  ss2;  
 ss2.str( "string2 stream" );  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£str  ûÿÀåvºÉ Ă¤æñ Ăí ć¹¾z½wí ¾zā¹wĊ~ ìĉ ćv½v¹ I ÀĊý ¾òĉ¹ ć¿wÅ¢Åv ÜzwL£ üĉv ÷ÿ¹ äĉ¾Þ£ J¾¤ùv½wL~  ć¹ÿ½ÿ

Ăĉv½j ÿ Ă¤ÉvºýĂÆĉĀý ¿v ćvĈù¾z v½ ºý½v¹ ½v¾é ûj ¾ĊòýwĊù ½¹ IÜévÿ ½¹ Ăí wăā¹wĊ~ ćv¾«v ćv¾z ÃĒí üĉv )ºýv¹¾ñ ć¿wÅ
Ä~ ½¹ I÷ÿ¹ Ăz ĂþĊù¿ üĉvôúÝ ¡½ĀÍ Ĉù 5ºþí 

 
rdbuf() - >str();  

 
Ăz ćv¾z ć¹ÿ½ÿ IÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wí¾Úý ¹½ĀùÇÿ½ Ăz Ă¤É½ ìĉ yõwé ½¹ v½ ûwù ĈLå¾Þù ûwLĉ¾« Ăz IāºÉ Ă¤æñ ćwă
ĈùĈù Ä Å )øĊþíĂz wz øĊývĀ£ Ĉ«v¾¸¤Åv ćwă¾òöúÝ ć¾Ċñ½wí<<  ÿ>>  ĈL«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ìLĉ ºLĉ¹ ĂLz v½ Ă¤LÉ½

øĊþí Ç¿v¹¾~ Ĉñ¹wÅ Ăz v½ ûj ÿ øĉ¾òþz) 
Ă¤É½ IºĊþí Ï¾å ĂýĀúý ćv¾z ¹ºÝ ºþ¯ ôùwÉ ćv ā¹Āz v½ ìLĉ ¾Lă ćÿ½ ¾Lz Ĉ£wĊöúÝ ÷w¬ýv ÿ ¹vºÝv û¹¾í vº« ºÎé ÿ

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ½wí üĉv ćv¾z ĈÉÿ½ Ă¯ Jºĉ½v¹ì£ KºĊþíĂÆĉĀý ì£ vº« øé½ Ăz øé½ v½ ¹vºÝv ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ Ă¤É½ ćwă
Ăz wz KºĊþív½ Ăz IÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wív Ăz ½¹wé Ĉ¤³5¹Āz ºĊăvĀ· ½wí üĉ 
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#include  <iostream>  
#include  <sstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stringstream  ssnums("123+45*9/2678" );  
 int  num = 0;  
 char  c;  
 while  (ssnums.good())  {  
  c = ssnums.get();  
  if  (c >= '0'  && c <= '9' )  {  
   ssnums.unget();  
   ssnums >> num; 
   cout << "number: "  << num << endl;  
  }  
  else  
   cout << "operator: "  << c << endl;  
 }  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£good ĂÆĉĀý ¿Āþă ¾ñv ½vºêù IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûºývĀ· ćv¾z ćvtrue Ĉù¾z v½ Üzw£ )ºýv¹¾ñget  v½ ćºLÞz ĂLÆĉĀý

ā½wÉv Ăíj Ăz ¾ĊòýwĊù Ĉýÿ½¹ ¾ñĈù ā½wÉv ûĈù¾z ÿ āºývĀ· Iºþí ĂLÆĉĀý ìLĉ ¿wLáj ½¹ IđwLz ĂLýĀúý ½¹ Üévÿ ½¹ )ºýv¹¾ñ
Ĉù āºývĀ·ĂLzÿ½ ¹ºLÝ ìLĉ wz Ä~ IºÉwz ¹ºÝ ĂÆĉĀý ûj ¾ñv I¹ĀÉ Ĉ«v¾¸¤LÅv ¾LòöúÝ ¿v ĂL¬Ċ¤ý ½¹ JøĊ¤LÆă ÿ½>> 
Ĉù ¾Ċá ½¹ JºývĀ¸z ûwúĉv¾z ²Ċ´Í ¹ºÝ ìĉ Ăí øĊăvĀ·¡½ĀÍ üĉv ĂÆĉĀý Üévÿ ½¹$ ¾òöúÝ ìĉć  øĊăvĀ· #ć¹ºÝ¾Ċá

 Ĉ«ÿ¾· )¢Év¹ ºí üĉv Ăz ¡½ĀÍ üĉv 5¢Åv 
 

Output 

number: 123 
operator 5 +  

number: 45 

operator 5 *  

number: 9  

operator 5 /  

number: 2678 

 

 
Ĉù IøĊÉwz Ă¤Évºý ¹ºÝ ¾Ċá wĉ ¹ºÝ ÌĊ¸Ê£ Ăz ¿wĊý ¾ñvĂLz ćwL« ĂLz øĊývĀ£ ÜzwL£ ć¾Ċñ½wLígood  ćwLă¾òöúÝ ¹ĀL·

«v¾¸¤Åv ½wí Ăz v½ ĈĈúý āºýv¹¾ñ¾z wă¾òöúÝ üĉv ÔÅĀ£ āºÉ ©v¾¸¤Åv ½vºêù )øĉ¾z ¾LĊâ¤ù ½¹ øĊê¤Æù ½ĀÖz Ăîöz J¹ĀÉ
Ĉù ½v¾é IĂ¤å½ ½wí Ăzā½wÉv IÜzw£ üĉv Ĉ«ÿ¾· ½vºêù )¹¾Ċñ Ĉ¤LÅvĀ·½¹ ôúÝ ÷w¬ýv Ăz èåĀù ¾ñv ÿ ¢Åv Ç¹Ā· Ăz ć¾ñ

Ĉù¾z v½ ¾æÍ ½vºêù I¹ĀÊý ½¹ )ºýv¹¾ñºÞz ów¨ùĀ· Ă¬Ċ¤ý I Ăêö³ Ó¾É ½¹ v½ Ĉ«v¾¸¤Åv ¾òöúÝ ¹while ā¹¾z ½wí Ăz5øĉv 
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#include  <iostream>  
#include  <sstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stringstream  ssnums("123 45 9 2678" );  
 int  num = 0, counter = 1;  
 while  (ssnums >> num) 
  cout << "number "  << counter++ << " : "  << num << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Ĉ«ÿ¾· ºí üĉv 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz 
 

Output 

number 1: 123  
number 2: 45  
number 3: 9  
number 4: 2678 

 

 
ā½wz½¹ IÈ¸z üĉv ¡w´ĊÑĀ£ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù Ĉ«v¾¸¤Åv ćwă¾òöúÝ ć ¾LòöúÝ ¾Lñv )¢LÅv ¢LÅ½¹ ÀLĊý üĊÊĊ~ ćwă

 Ĉ«v¾¸¤Åv ĈöĊõ¹ ¾ă Ăzÿ½ ĈöîÊù wzĂzø¯¾~ ¿v Ĉîĉ I¹ĀÉ ÿ½ù Ĉă¹½vºLêù v½ ¹Ā· Ĉýÿ½¹ ćwăĈ üLĉv ¿v ìLĉ¾ă )ºLþí
ø¯¾~ûwÊý wă āºþă¹ÛĀý ìĉ  óÿº« Jºþ¤Æă āºÉ ¹w¬ĉv ćwÖ· ¿v,2'- ø¯¾~ üĉvĈù ²ĊÑĀ£ v½ wă)ºă¹ 
 

 óÿº«,2'-ø¯¾~ )Ĉ«v¾¸¤Åv ćwă¾òöúÝ ćwÖ· ćwă 

ø¯¾~ ²ĊÑĀ£ 

eofbit wĉw~ Ăz I©v¾¸¤Åv ìĉ ÷w¬ýv ÷wòþă ½¹)¢Åv āºĊÅ½ ¾ĊòýwĊù û 

failbit 
āºÉ ÿ¾zÿ½ ¢ÆîÉ wz ©v¾¸¤Åv ÷wòþă ½¹ Ĉ«v¾¸¤Åv ¾òöúÝ ôĊõ¹ ¿v Ĉîĉ J¢ÅvĈù wă ÷ºLÝ ºývĀ£

øă)ºÉwz ć¹ÿ½ÿ ½¹ ¹Ā«Āù ÛĀý ÿ Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ÛĀý ĈývĀ· 

badbit )¢Åv ā¹v¹ µ½ đwz ÛĀý ÿ¹ ¿v ¾Ċá ĈĉwÖ· 

goodbit v½ đwz ćwÖ· ĂÅ ¿v ìĉ ¾ă ¹Ā{ý JwÖ· ûÿºz Ĉù ÷ĒÝv)ºþí 

 
ø¯¾~ ¿v ìĉ ¾ă ćvĀ¤´ù ÌĊ¸Ê£ ćv¾zĂúă Ĉ«ÿ¾· Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Üzw£ ìĉ Iđwz ćwăûj ć ÛĀý ¿v wă

Boolean āºùj Ăùv¹v ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÜzvĀ£ )¢Åv 5ºýv 

 
ø¯¾~ ĂÕĀz¾ù Üzw£ 

eofbit eof() 
failbit and badbit fail() 

badbit bad() 
goodbit good() 



14       ôÎå- 
 

Ăz ćw« Ăz Üzw£ ć¾Ċñ½wígood Ĉù Üzw£ ûvĀ£eof  Ăz v½ üĉv ôîÉ Ĉö{é ów¨ù ºþýwù wêĊé¹ ów¨ù üĉv Ĉ«ÿ¾·$ ¹¾z ½wí Ăz
5#¢Åv 

#include  <iostream>  
#include  <sstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stringstream  ssnums("123 45 9 2678" );  
 int  num = 0, counter = 1;  
 while  (!ssnums.eof())  {  
  ssnums >> num; 
  cout << "number "  << counter++ << ": "  << num << endl;  
 }  
 return  0;  
}  

ā¹v¹ ÛĀý ¾ñv ø¯¾~ ½vºêù IºĊþí ¢ÅvĀ·½¹ v½ Ĉ¤Å½¹wý ćfail  Ăztrue 5ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ów¨ù Ăz )¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ ¾ĊĊâ£ 

 
#include  <iostream>  
#inclu de <sstream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stringstream  ssnums("abc" );  
 int  num = 0;  
 ssnums >> num; 
 if  (ssnums.fail())  
  cout << "bad variable type requested!"  << endl;  
 return  0;  
}  

 
z ĂĂz ćw« Üzw£ ć¾Ċñ½wífail Ĉù ¾òöúÝ ûvĀ£! ½wí Ăz v½ ûwĉ¾« ÷wý ÿ  üĉv¾zwþz )ºý¾òĉºîĉ ºþýwù ÿ¹ üĉv J¹¾z ¢úLÆéif 

Ĉù üĊÊĊ~ ºí ĂýĀúý Ăz ºývĀ£ ¡½ĀÍ üĉv 5ºþí vºĊ~ ¾ĊĊâ£ 

if  ( ! ssnums) 
    cout << "bad variable type requested!"  << endl;  

 

üĉ¾ú£wă 

,( Ăùwý¾zĂúă Ăí ºĊÆĉĀþz ćvĂÆĉĀý ćÿ Ăí ĈöîÉ ûwúă Ăz v½ ¾z½wí ÔÅĀ£ āºÉ ¹½vÿ ćwăāºÉ ¹½v ÿ ĂöÍwå ôùwÉ$ ºýv
 Ăúöí û¹¾í ¹½vÿ ¿v Ä~ ÿ ºþí ā¾Ċ·» I#ºĉº« Ô·ñPRINTALLòĂúă Iü¤ù ććwă  ½¹ v½ ĂLÚ´õ üLĉv wL£ āºLÉ ā¾Ċ·»

)ºþí |w¯ Ĉ«ÿ¾· 
 

Input  Output 

This is a sample text 
 
Previous line left empty 

This is a sample text 
 
Previous line left empty 
 



2+       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

-( ½¹  ¾Ċâ¤ù Ăùwý¾z ìĉINT Ăùwý¾z Ĉõÿ ¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ãºLă ćv¾z ÛĀý üĉv Ăí āºÉ Ă«Ā¤ù Iûj ÄĉĀý ¹½ĀLù
¾ÚýĂùwý¾z ¹½v¹ ºÎé ÿv J¢ÆĊý Ĉåwí ÇĂúă Ăí ºÆĉĀþz ā¹wÅ ćv¾Ċâ¤ù ć ćwăINT  ĂLz v½ ĂLùwý¾z ½¹ āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz

LONG ý¾z Ĉ«ÿ¾· ½¹ )ºĊþí ìúí ÿv Ăz ½wí üĉv ½¹ )ºă¹ ¾ĊĊâ£ wLz JºĊþí |w¯ v½ ć¹ÿ½ÿ ½¹ āºÉ ¢åwĉ½¹ ºí wêĊé¹ IĂùw
Ăúă Ăí ¡ÿwæ£ üĉvĂ¤É½ ć ćwăINT  wz Ĉ«ÿ¾· ºí ½¹LONG Ă¤LÉ½ ĂLí ºLĊþí ¢Lé¹ )ºþÉwz āºÉ üĉÀòĉw« ćINT 
Ă¤É½ ¿v ĈtÀ« ºĉw{ýĂ¤É½¾ĉ¿ ĂýĀúý ćv¾z JºÉwz ¾òĉ¹ ć ćINT Ă¤É½ ½¹ ćINTERANET  ĂLz ºLĉw{ýLONGERANET 
wĉw~ )¹ĀÉ ôĉº{£Ă¤É½ wz ºí û ćEND Ĉù Ì¸ÊùĂýºz ½¹ Ăí ¢Åv üÉÿ½$ ¹ĀÉĂ¤É½ Iºí ć ćEND  ºLăvĀ¸ý ¾ăwÙ

)#ºÉ 

 
Input  Output 

INT a=0, b=0;  
// this line is a comment for INT vars  
for (INT i=0; i<10; i++)  {  
    a = a + 1;  
    b *= 2 + a;  
}  
cout << ñintegers: ò << endl; 
cout << a <<   ñ ñ << b << endl; 

LONG a=0, b=0;  
// this line is a comment for LONG vars  
for (LONG i=0; i<10; i++)  {  
    a = a + 1;  
    b *= 2 + a;  
}  
cout << ñintegers: ò << endl; 
cout << a <<  ñ ñ << b << endl; 

 
.( Ăùwý¾z Ăí ºĊÆĉĀþz ćv ìĉüĊÉwù v½ xwÆ³wĊ~ ¡½ĀÍ üĉv Ăzā¹5ºþí ć¿wÅ 

¶ Ă¤É½ ìĉ xwÆ³ üĊÉwù üĉv ć¹ÿ½ÿĈù ¹½vÿ Ô· ìĉ ½¹ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv Ĉ£w{Åw´ù ć)¹ĀÉ 
¶ āºÉ vº« øă ¿v ĂöÍwå wz ìĉ ¾ă Ăí ¢Åv ¾òöúÝ ºþ¯ ÿ ²Ċ´Í ¹vºÝv ôùwÉ Ă¤É½ üĉv)ºýv 

¶ üĊÉwù üĉv ÔÅĀ£ āºýĀÉ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ćwă¾òöúÝ)ºþ¤Æă x¾Ñ ÿ èĉ¾æ£ IÜú« IxwÆ³ 

¶ Ăúă ÷ºê£ć ûj ûºÉ ā¹¾z ½wí Ăz yĊ£¾£ ÿ ¢Åv ¾zv¾z wă¾òöúÝ)¢Åv }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v wă 

¶  IĂùwý¾z Ĉ«ÿ¾· Ă{Åw´ù Ă¬Ċ¤ý Ă¤É½ ûj Ă{Åw´ù āĀ´ý ²ĊÑĀ£ āv¾úă Ăz ć¹ÿ½ÿ)¢Åv 

 
Input  Output 

12 + 11 * 2 ï 4 -10 
2-4Ą -2 
11-2 Ą -22 
12+( -22) Ą -10 

 

 
/( Ăùwý¾zĂ¬Ċ¤ý Ăí ºĊÆĉĀþz ćvć¿wz ćĀå ćwăûj ćv¾z v½ ðĊõ óÿº« ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ów{£)ºă¹ ôĊîÊ£ wă 

¶ Ić¹ÿ½ÿ óÿv Ô· ½¹n ć¿wz ¹vºÞ£Ĉù ā¹½ÿj ðĊõ ćwă)¹ĀÉ 
¶ ½¹n Ĉù ā¹½ÿj ć¿wz ìĉ Ô· ¾ă ½¹ IºÞz Ô· ½w¤·wÅ wz )¹ĀÉ< ôñ ¹vºÞ£ I÷ÿ¹ øĊ£ Iā¹¿ ôñ ¹vºÞ£ Ióÿv øĊ£

ā¹¿; ¹vºÞ£ )ć¿wzøĊ£ ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćwă)¢ÆĊý ¾zv¾z wùÿÀõ Iwă 

¶  ¹¾z ¾ă.  ćÿwÆù I¿wĊ¤ùv, )¹½vºý ć¿wĊ¤ùv ¢·wz ÿ ¿wĊ¤ùv 

¶ ûĀ¤Å ćv½v¹ Ĉ«ÿ¾· óÿº« ćwă< ā¹¿ ôLñ$ ôÑwæ£ Iā¹½Ā· ôñ Iā¹¿ ôñ I¿wĊ¤ùv IøĊ£ ÷wýï  I#ā¹½ĀL· ôLñ
ć¿wz ¹vºÞ£ IĂ{£½; øĊ£ ÿ ¢ÅvĈù ¢Å¾Ąå Ă{£½ yĊ£¾£ Ăz wă)ºýĀÉ 



2,       ôÎå- 
 

¶ ¢é¹ ûĀ¤Å Ăí ºĊþí}¯ ºĉwz Ĉ«ÿ¾· ćwăĂúă ÿ ºþÉwz üĊ¯Ă¤LÉ½ ÿ ¹vºLÝv ć ûj ½¹ ÈĉwLúý ¹½ĀLù ćwă
ā¹ÿº´ù ¿v ºĉw{ý IûĀ¤Å)ºýĀÉ ©½w· ûĀ¤Å ć 

¶ Ĉù ć¾£¾z y«Āù ¾¤ÊĊz ôñ ôÑwæ£ ÿ ¾¤úí ć¿wz ¹vºÞ£ IøĊ£ ÿ¹ ¿wĊ¤ùv û¹Āz ¾zv¾z ¡½ĀÍ ½¹)¹ĀÉ 

 
Input  Output 

5 
A 5 B 1 
A 4 C 3 
B 1 C 2 
B 2 D 1 
D 1 C 3 

 

NAME  SCORE SS  RR  MM  RANK  PC 
A         6         9    4    5     1        2  
C         6         8    6    2     2        3  
B         3         4    8    -4    3        3  
D         0         2    5    -3    4        2  

 
0( Ăùwý¾z ºĊÆĉĀþz ćv5ºþí |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ ¾ĉ¿ ¡wÝĒÕv ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ āºýÿ¾~ ìĉ ¾ĊÆù Ăí 

¶ āºýÿ¾~ ÷wý 
¶ Ô· ¹vºÞ£āºýÿ¾~ ćwă 

¶ ĂÆĉĀý ¹vºÞ£āºýÿ¾~ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă 

¶  ¢ĉwz yÆ³ ¾z āºýÿ¾~ ø¬³ 

 
1( Ăùwý¾zûj ½¼« ÿ āºývĀ· ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ¹ºÝ ć¹vºÞ£ Ăí ºĊÆĉĀþz ćv |wL¯ ĈL«ÿ¾· ½¹ óÿv Ăz ¾·j ¹ºÝ ¿v v½ wă )ºLþí

 ¿v ¾¤î¯Āí ÿ ¢{¨ù Ĉòúă ¹vºÝv1810  ¿v ¾L¤úí ć½vºLêù Ĉõÿ ¢ÆĊý Ì¸Êù ¹vºÝv ¹vºÞ£ )ºþ¤Æă510 ĈLù )ºLÉwz
)ºýĀÉ |w¯ ½wÊÝv ¢zw§ øé½ ½wĄ¯ wz ºĉwz Ĉ«ÿ¾· ¹vºÝv 

 
Input  Output 

5 
1427  0    

 
   876652098643267843  
5276538 
 

2297.0716 
936297014.1164 
0.0000 
37.7757 
 

 
2( Ăùwý¾z²Ċ´Í ¹ºÝ Ăí ºĊÆĉĀþz ćvn  üĊz,  w£4  )ºLþí |wL¯ ûj ćv¿v Ăz v½ ¾ĉ¿ ¦ö¨ù ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v v½

$ ¾Ċâ¤ù ćwÒå üĊĊÞ£ ¾òöúÝ ¿v ĂöÍwå |w¯ ćv¾z%*d ā¹wæ¤Åv #ºĊþí) 
 

Input  Output 

5     1 
   1 1 
  2   2 
 4     4  
8       8  
 



2-       Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½wí 
 

 
3( Ăùwý¾z²Ċ´Í ¹ºÝ Ăí ºĊÆĉĀþz ćvn  üĊz/  w£4+  ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ìĉ ôĊÖ¤LÆù ûwLÊý ¡½ĀLÍ ĂLz

 āºÉ ā¹v¹²Ñvÿ )ºþí |w¯ ûj ćv¿v Ăz v½ ¢Åv ćv¾z Ăín_ ćv¾Lz )ºLÉ ºLăvĀ· ôĉºL{£ Üz¾ù Ăz ôĊÖ¤Æù I©ÿ¿ ćwă
~ā¹wĊĈù Ăùwý¾z üĉv ć¿wÅĂĉv½j ¿v ºĊývĀ£ ºLĉwz IĈL«ÿ¾· ½¹ ôĊÖ¤LÆù ¢Å½¹ Èĉwúý ćv¾z Ăí ºĊþí ¢é¹ )ºĉ¾{z ā¾Ąz wă

)ºĉ¾Ċòz ½wí Ăz Ĉ¤Å½¹ Ăz v½ wÒå üĊĊÞ£ ¾òöúÝ 

 
Input  Output 

20 

 
  1   2   3   4   5   6  
 20                     7  
 19                     8  
 18                     9 
 17                   10  
 16 15 14 13 12 11 
 

 

Ü«v¾ù 

Stroustrup, B., 2014. Programming: principles and practice using C++  2nd ed., Pearson 
Education. 

 



2.       ôÎå. 
 

ôÎå .(  ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í 

ĂÝĀú¬ù ôÎå üĉv ½¹Ăýw¸zw¤í ¿v ćv ć¹¾z½wí ćwă&&ĈÅ v ¿v Ĉòúă Ăí v½ Iºþ¤LÆă ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í ćwÒÝ
ÃĒí üĉv )¹¾í øĊăvĀ· Ĉå¾Þùûwú¤·wÅ ¿v yöáv wăā¹v¹ ćwăûj Ĉéwz ÿ ā¹Āz óĀúÞù ćvĂLýw¸zw¤í ¿v wLă ½wĊLÆz ćwLă

ā¹wĊ~ ćv¾z ć¹¾z½wíĂùwý¾z ć¿wÅ äö¤¸ù ćwăºþ¤Æă) 

.(,( ¢ÆĊõ 

¢ÆĊõ Ă¤Å¹ ½¹ Üévÿ ½¹ûwú¤·wÅ ćwăć Ĉúý ½v¾é ā¹v¹ ¿v Ĉõÿ I¹¾ĊñÃĒí ¿v Ăí w¬ýj ¹½vºýw¤Åv Ăýw¸zw¤í ćwă&&ĈLÅ 
 I¢Åv w¬þĉv ½¹ ûj ²ĊÑĀ£ ĂzĈùøĉ¿v¹¾~ûwú¤·wÅ üĉv )ûwúă ā¹v¹Ĉù¾z Èùwý ¿v Ăí ½ĀÕ ¿v Ĉ¤Å¾Ąå ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z Iºĉj

Ĉù ½wí Ăz wă¾ÎþÝĈù wă¾ÎþÝ üĉv ów³ )¹ÿ½ I²Ċ´Í ¹ºÝ ºþýwù ĈÝĀý ¾ă ¿v ºþývĀ£ ¹ºÝ )ºþLÉwz ))) ÿ Ă¤LÉ½ Ić½wLÊÝv
v Iwă¾ÎþÝ û¹¾í y£¾ù Iûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ I¾ÎþÝ û¹ÿÀåv ÿ ã¼³ ćv¾z Ĉĉwăº¤ù ćv½v¹ ÃĒí üĉ

Ăz Ăí ā¹½ÿj øăv¾å ))) ÿ ¢ÆĊõ ¢Ċå¾Ù ¾ĊĊâ£ ÿ üĊĊÞ£)¢Åv ā¹¾í ć¹¾z½wí ½wĊÆz v½ ûj ć¾Ċñ½wí 

.(,(,( å¾ÞùĈ  ¹½vºýw¤Åv Ăýw¸zw¤í ½¹ ó¹wÞù ½vÀzv&&ĈÅ 

ù üĊ¤Æ¸ý IÃĒí üĉv Ăí w¬ýj ¿vĈù ĈÅ½¾z v½ ûj Ăí ¢Åv ć¹½Ā ĈLõÿ JºLÉ ºĊăvĀ· ¡wĊĉÀ« ¹½vÿ ¾¤ÊĊz Ĉúí IøĊþí
ÃĒí ćv¾zāw£Āí ćºÞz ćwă ÿ ÜzvĀ£ v¾ĉ¿ J¹¾í øĊăvĀ· ôúÝ ¾£ĂÎĊÎ·ĂLýw¸zw¤í ¾¤ÊĊz ćwă ĂzwLÊù ¹½vºýw¤LÅv ćwLă
)ºþ¤Æă ¾òĉºîĉ 

 ºþĉj¾Å ½¹ ÃĒí üĉvlist Ăz ćv¾z ÿ ¹½v¹ ½v¾éºþĉj¾Å üĉv ºĉwz ûj ć¾Ċñ½wí  v½include  üLĉv ćv¾Lz āºý¿wÅ ºþ¯ )øĊþí
āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ÃĒí)ºýv 5ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > first;  
 list <int > second(4, 100);  
 list <int > third(second.be gin(), second.end());  
 list <int > fourth(third);  
 int  myints[] = {16, 2, 77, 29};  



2/      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

 list <int > fifth(myints, myints + sizeof (myints) / sizeof ( int ));  
 cout << "The contents of fifth list are: " ;  
 for  ( list <int >:: iterator  it = fifth.begin(); it !=  fifth.end();i t ++)  
  cout << * it << " " ;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ÛĀý ¿v Ĉ¤ÆĊõ đwz ºíint Ĉù ć¾ÎþÝ ®Ċă ûÿºz ÿ #¹Āz ºþăvĀ· ²Ċ´Í ¹vºÝv ¢ÆĊõ üĉv ćwă¾ÎþÝ$ )¹¿wÅ üLĉv ćv¾z

Ĉù wăĀòõv ìúí Ăz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Āòõv ÷wý Ăz ĈùĀĄæù ¿v ½wíĂÎĊÎ· ûvĀ£ÃĒí ûÿ½¹ ćwăĂLýĀñ ĂLz v½ wLă ćv
z ÃĒí āºý¿wÅ ĈývĀ·v¾å ÷wòþă ½¹ wĄýj ÛĀý Ăí ¹¾í äĉ¾Þ£Ĉù yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ üĊĊÞ£ ¾¤ùv½w~ ìĉ ¡½ĀÍ Ă ûvĀL£

¢ĊÞéĀù ½¹ ÃĒí ìĉ ¿vĂùwý¾z Ăz ¿wĊý ûÿºz ÿ v¹º¬ù äö¤¸ù ćwă ¿v ÀLĊý ¢ÆĊõ ÃĒí )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ĈåwÑv ĈÆĉĀý
Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé üĉv ÷wý Ăz ²Ċ´Í ¹vºÝv ¿v Ĉ¤ÆĊõ Ĉö{é ºí ½¹ óÿv ½Ā¤Å¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþífirst Ĉù ºĊõĀ£)ºþí 

 
list <int > first;  

 
 ÷wý Ăz ²Ċ´Í ¹vºÝv ¿v ć¾òĉ¹ ¢ÆĊõ ÷ÿ¹ ½Ā¤Å¹second Ĉù ¹w¬ĉv ĂLĉv½j üĉv ½¹ vº¤zv ûwúă ¿v Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Jºþí

 ½vºêù wz ²Ċ´Í ¹ºÝ ½wĄ¯,++ Ĉù ½v¾é)ºă¹ 

 
list <int > second(4, 100);  

 
 ¾ñv Ĉö{é ½Ā¤Å¹ ½¹¾¤ùv½w~  ½vºêù I¹ĀÊý Ă¤ÉĀý ÷ÿ¹+ Ċõ ½¹$ ¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ¢Æ ¹ºLÝ ÛĀLý ¿v ¢LÆĊõ ćvĀ¤´ù ûĀ¯

¢Åv ²Ċ´Í )# 
$ üĊÊĊ~ ¢ÆĊõ ¡wĉĀ¤´ù Üévÿ ½¹ ÷ĀÅ ½Ā¤Å¹secondĈù Ĉ í ¢ÆĊõ üĉv ½¹ v½ #ĂLz wz )ºþíĈLù Çÿ½ üLĉv ć¾Ċñ½wLí
)¹¾í Ĉ í ÀĊý v½ ¢ÆĊõ ìĉ ¿v ĈÊ¸z ûvĀ£ 

 
list <int > third(second.begin(), second.end());  

 
wĄ¯ ½Ā¤Å¹ ½¹ ÷½ ¢ÆĊõ ¡wĉĀ¤´ùthird  ¢ÆĊõ ½¹ v½fourth Ĉù ā¹v¹ ½v¾é)¹ĀÉ 

 
list <int > fourth(third);  

 
 Ăĉv½j Ĉö{é ºí ½¹fifth )¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ ¡ÿwæ¤ù ĈöîÉ Ăz  ÷wý Ăz w¤Æĉv Ăĉv½j ìĉ vº¤zv Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăzmyints  ĂLí

ĉv½j üĉv ¡wĉĀ¤´ù ºÞz Ăö³¾ù ½¹ ÿ āºÉ ôĊîÊ£ ¢Åv ²Ċ´Í ¹ºÝ ½wĄ¯ ćÿw³ ÷wý Ăz ćºĉº« ¢ÆĊõ ûÿ½¹ Ăfifth  ½v¾é
Ĉù ā¹v¹)¹ĀÉ 
 

int  myints[] = {16, 2, 77, 29};  
list <int > fifth(myints, myints + sizeof (myints) / sizeof ( int ));  



20       ôÎå. 
 

 ºí üĉv ½¹sizeof(myints)/sizeof(int)  Ăĉv½j óĀÕmyints Ĉù Ă{Åw´ù v½Ĉù wúÉ ĂýĀúý üĉv ½¹ )ºþíz ºĊývĀ£ Ă ćw«
üĉv )ºĊă¹ ½v¾é øă ½wĄ¯ ¹ºÝ ¡½w{Ý 
Ăz wzĈù Çÿ½ üĉv ć¾Ċñ½wíĂĉv½j ìĉ ¡wĉĀ¤´ù ºĊývĀ£ ¿v ĈLÊ¸z ¾Lă ¿v Ĉ í )ºĊþí Ĉ í ûj ½¹ v½ ¢ÆĊõ wz ÛĀý øă ć

ûwîùv Ăĉv½j)ºÉ ºăvĀ· Ĉ í ¢ÆĊõ ½¹ Ăĉv½j ûwĉw~ w£ ¿wáj ¿v ĂýĀúý üĉv ½¹ )¢Åv ¾ĉ¼~ 
 w¬þĉv w£āºý¿wÅ wz ÃĒí ćwălist )ºĉºÉ wþÉj ÃĒí yöávāºý¿wLÅ ćv½v¹ ¹½vºýw¤LÅv ćwLă ć¹¾z½wLí ÿ ½wúLÊĊz ćwLă
)ºþ¤Æă ÃĒí ÿ ÃĒí üĉv ÈĉwúĊ~ ćv¾zĈù ĂzwÊù ćwă ºĊývĀ£ ¿v¾òÊĉwúĊ~ ºLĊþí ā¹wæ¤Åv ¾òLÊĉwúĊ~ ĈLÅĒí ¾Lă )

 ÃĒí ¾òÊĉwúĊ~ ĂýĀúý ćv¾z )¹½v¹ v½ ¹Ā· Ăz Ì¤¸ùlist  Ăz üĉvĈù ½wí Ăz ¡½ĀÍ 5¹ÿ½ 

 
for  ( list <int >:: it erator  it = fifth.begin(); it !=  fifth.end();it ++)  
    cout << * it << " " ;  

 
 ¡½w{Ýlist<int>::iterator  ĈþÞù Ăz ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù ¾òÊĉwúĊ~list  ºí ½¹ )¢Åv ¾òLÊĉwúĊ~ iĈÉ ìĉ Ĉö{é ¹wL¬ĉv

Ăêö³ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¢ÆĊõ ćvº¤zv wz ¾zv¾z ûj ĂĊõÿv ½vºêù Ăí āºÉ ćfor wz ¾ă |wL¯ v½ ¢LÆĊõ ¿v ¾LÎþÝ ìLĉ ½
Ĉù ¢í¾³ ¢ÆĊõ ½¹ v½ ¾òÊĉwúĊ~ ÿ ā¹¾í$ ºă¹it++ vºLĊ~ Ăùv¹v IāºĊÅ¾ý ¢ÆĊõ ûwĉw~ Ăz ¾òÊĉwúĊ~ Ăí Ĉ¤éÿ w£ Ăêö³ )#

$ ¹¾í ºăvĀ·it!=fifth.end())# 
 Üzw£ )¢Åv āºÉ ĂĊ{Þ£ ¢ÆĊõ ½¹ ºĉº« ćwă¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ćv¾z Üzw£ ÿ¹push_back  ½¹ ¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ćv¾z ûwĉw~

 Üzw£ ÿ ¢ÆĊõpush_front Ĉù ½wí Ăz ¢ÆĊõ ¿wáj ½¹ ¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ćv¾z )ºýÿ½ üLĉv ½¹ Üzw£ ÿ¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý
5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist(1, 50);  
 mylist.push_back(40);  
 mylist.push_front(60);  
 for ( list <int >:: iterator  it= mylist.begin(); it != mylist.end(); it ++)  
  cout << * it << " " ;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ºí Ĉ«ÿ¾· ô{é Ăz üĉv 5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ 

 
Output 

60 50 40 
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Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ Üzw£ ÿ¹ ÀĊý ¢ÆĊõ ¿v wă¾ÎþÝ û¹¾í ©½w· ćv¾z  ÜzwL£ ÿ¹ ºLþýwúă ĂLí āºÉĈLö{é ¢LÆĊõ ¿wLáj ¿v ĈLîĉ I
$pop_front$ ¢ÆĊõ ûwĉw~ ¿v ć¾òĉ¹ ÿ #pop_back # v½ ¾ÍwþÝĈù ã¼³ )ºþþí ºí üĉv ½¹ Üzw£ ÿ¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý

Ĉù ½v¼ñvÿ āºþývĀ· āºĄÝ Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· ü¤åwĉ$ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý5#¹ĀÉ 

 
#include  <iostream>  
#include  <list > 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist(1, 50);  
 mylist.push_back(40);  
 mylist.push_front(60);  
 mylist.pop_front();  
 mylist.pop_back();  
 for ( list <int >:: iterator  it= mylist.begin(); it != mylist.end(); it ++)  
  cout << * it << " " ;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£ ÿ¹ wă¾ÎþÝ ã¼³ ćv¾zremove  ÿremove_if  ÀĊýāºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ Üzw£ )ºývremove  ĂLz v½ ¾ÎþÝ ìĉ ½vºêù

Ĉù ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v v½ ûj ÿ ā¹¾í Ă¤åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ5ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz )ºþí 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist(1, 50);  
 mylist.push_back(40);  
 mylist.push_front(60);  
 mylist.remove(40);  
 for ( list <int >:: iterator  it= mylist.begin(); it != mylist.end(); it ++)  
  cout << * it << " " ;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£remove_if ĉwă¾ÎþÝ Üzw£ üĉv )¹½v¹ Ĉ{õw« ¹¾z½wíĈù ã¼³ v½ ºþ¤Æă āÂĉÿ ĈÕ¾É ćv½v¹ Ăí Ĉ Ó¾LÉ üLĉv )ºLþí
Ĉùā¹wĊ~ v½ #$ ¾òöúÝ Ăí ÃĒí ìĉ wĉ Üzw£ ìĉ ÔÅĀ£ ºývĀ£ ¾LòöúÝ wLĉ ÜzwL£ ć¹ÿ½ÿ )¹ĀLÉ üĊLĊÞ£ I¢Åv ā¹¾í ć¿wÅ

$ ¢zw§ ĈÝw«½v ĂÕĀz¾ùconst ĂýĀúý ćv¾z )¢Åv ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ÛĀý ¿v # üĉv½¹ v½ ¢ÆĊõ  5ºĉ¾Ċòz ¾Úý 
 

int  myints[] = {15, 36, 7, 17, 20, 39, 4, 1};  
list <int > mylist(myints, myints + 8);  
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 ºĊþí Ï¾å ¿v ¾¤úí ć½vºêù Ăí ć¹vºÝv øĊăvĀ· Ĉù,+  Ăz ĈÞzw£ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )øĊþí ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v v½ ºý½v¹ üLĉv
Ĉù äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ Üzw£ )øĊþíremove_if ½ ÜzwL£ üLĉv I¢LÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÎþÝ ¾ă ćv¾z ¾LÎþÝ ÿ ā¹¾Lí ĈývĀL·v¾å v
 ½¹ v½ ĂÕĀz¾ù¾¤ùv½w~  ć¹ÿ½ÿvalue Ĉù ½v¾é ½vºêù Üzw£ ¾ñv Jºă¹true  ã¼L³ ¢LÆĊõ ¿v ĂLÕĀz¾ù ¾LÎþÝ IºLýv¹¾ñ¾z v½
)ºÉ ºăvĀ· 

 
bool  single_digit( const  int & value )  {  
 return  ( value  < 10);  
}  

 
 ¿v ¾¤úí ć½vºêù Ăí ć¾ÍwþÝ ûvĀ£ Ĉù ½Ā¤Å¹ üĉv wz ów³,+ v¹5¹¾í ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v v½ ºý½ 

 
mylist.remove_if(single_digit);  

 
z ĂĂz ćw«Ĉù IÜzw£ ć¾Ċñ½wíā¹wĊ~ ĂåwÑv Ăz ÃĒí ìĉ ºĊývĀ£ )ºLĉ¾{z ½wí Ăz v½ #$ ¾òöúÝ ć¿wÅ wLz IówL¨ù ûvĀLþÝ ĂLz

 ûvĀ£ Ĉù ÃĒí üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv 5¹¾í ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v v½ ¹¾å ¹vºÝv 
 

class  is_odd  {  
public :  
 bool  operator()  ( const  int & value )  {  
  return  ( value  % 2) == 1;  
 }  
};  

 
Ĉù ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v ¹¾å ¾ĉ¹wêù ½Ā¤Å¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢õw³ üĉv ½¹5¹ĀÉ 

 
mylist.remove_if( is_odd ());  

 
 Üzw£empty û¹Āz Ĉõw· wĉ Ĉù ĈÅ½¾z v½ ¢ÆĊõ û¹Ā{ý ºí ĂýĀúý )ºþíćºÞz ½ ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ¹vºÝv ÛĀú¬ù ¢Å¹ Ăz v
Ĉù5¹½ÿj 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist;  
 int  sum(0);  
 for  ( int  i = 1; i <= 10; i++)  
  mylist.push_back(i);  
 while  (!mylist.empty())   {  
  sum += mylist.front();  
  mylist.pop_front();  
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 }  
 cout << "total: "  << sum << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£clear Ĉù ã¼³ v½ ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÍwþÝ Ăúă )ºþí 
 

mylist.clear();  
 
 Üzw£erase Ĉù ã¼³ Ì¸Êù Ĉ¤ĊÞéĀù ¿v v½ ć¾ÎþÝ ĈýwLîù wL£ ûwLîù ìĉ ¿v wă¾ÎþÝ ã¼³ ¢Ċözwé üĊþ°úă )ºþí

)¹½v¹ ÀĊý v½ ¢ÆĊõ ¿v ¾òĉ¹ 5ºĊþí Ă«Ā£ ºí üĉv Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist;  
 list <int >:: iterator  it1, it2;  
 for  ( int  i = 1; i < 10; i++)  
  mylist.push_back(i * 10);  
 it1 = it2 = mylist.begin();  
 advance(it2, 6);  
 ++it1;  
 it1 = mylist.erase(i t1);  
 it2 = mylist.erase(it2);  
 ++it1;  
 -- it2;  
 mylist.erase(it1, it2);  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£advance  đwz ºí ½¹ ¾òÊĉwúĊ~it2  v½1 Ĉù Āö« Ăz Ăýw· )¹¾z 
 ºí Ĉö{é ¢ĊÞéĀù ½¹ Ăí ć¾ÎþÝ-  ¹ºÝ$-+$ ¢Åv #it1 Ĉù ā½wÉv ÷ÿ¹ ¾ÎþÝ ĂzĈù ã¼³ v½ #ºþí )ºþí yLĊ£¾£ üĉv Ăz
 ¹ºÝ.+  ½v¾é ÷ÿ¹ ¢ĊÞéĀù ½¹Ĉùÿ ¹¾Ċñ  ¾òÊĉwúĊ~it1  )¹¾í ºăvĀ· ā½wÉv ¹ºÝ üĉv Ăz 

í ćv¾«v ¿v ÈĊ~ ºĈö{é  ¾òÊĉwúĊ~it1  ½vºêù.  ÿit2  ½vºêù0  ½Ā¤Å¹ )ºý½v¹ v½erase  ½¹ ĂLí Ĉĉwă¾ÎþÝ Iđwz ĂýĀúý ½¹
 ûwîù. I/  ÿ0 Ĉù ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v v½ ºþ¤Æăûwîù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ$ ºþí ćwă.  w£0)# 
 Üzw£resize Ĉù ½wí Ăz ¢ÆĊõ ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ćv¾z)¹ÿ½ 5ºĊþí Ă«Ā£ ºí üĉv Ăz 
 

#include  <io stream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist;  



24       ôÎå. 
 

 for  ( int  i = 1; i  < 10; i++)  
  mylist.push_back(i);     // 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
 mylist.resize(5);           // 1 2 3 4 5  
 mylist.resize(8, 100);      // 1 2 3 4 5 100 100 100  
 myli st.resize(12);          // 1 2 3 4 5 100 100 100 0 0 0 0  
 return  0;  
}  

 
 ºí Ĉö{é ¹vºÝv ¿wáj ½¹,  w£4 Ĉù ½v¾é ¢ÆĊõ ½¹ v½ ¢ÆĊõ ā¿vºýv$ ºă¹¾zv¾z 4 Ĉù¹ĀÉ ĂLz v½ ûj ā¿vºýv Ä Å )#0  ¾LĊĊâ£
Ĉù$ ºă¹/  Ăz ¢ÆĊõ ā¿vºýv Ăùv¹v ½¹ )#ºÉ ºþăvĀ· ã¼³ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz ¢ÆĊõ ¾·j ¾ÎþÝ3  ½vºêù ÿ āºÉ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£
ÈĊ~Ăýw· Ï¾åāºÊý Ĉă¹½vºêù Ăí Ĉĉwă Iºýv,++ Ĉù ā¹v¹ ½v¾é Ăz ¢ÆĊõ ā¿vºýv ûwĉw~ ½¹ )¹ĀÉ,-  ÿ ā¹¾í vºĊ~ ¾ĊĊâ£/ 

āºÊý Ĉă¹½vºêù Ăí ºĉº« ¾ÎþÝ ½vºêù Iºýv+ )¢Év¹ ºþăvĀ· v½ 
 Üzw£reverse Ĉù ÄîÝ v½ ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÍwþÝ yĊ£¾£ 5ºþí 
 

#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist;  
 for  ( in t  i = 1; i < 10; i++)  
  mylist.push_back(i);     // 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
 mylist.reverse();           // 9 8 7 6 5 4 3 2 1  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£swap Ĉù ÏĀÝ øă wz v½ ¢ÆĊõ ÿ¹ ćwă¾ÎþÝ5ºþí 

 
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > first(3, 100 );   // 100 100 100  
 list <int > second(5, 200);  // 200 200 200 200 200  
 list <int >:: iterator  it;  
 first.swap(second);    // first:  200 200 200 200 200  
         // second: 100 100 100  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£sort Ĉù y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz v½ ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ5ºþí  
 

#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <string > mylist;  
 mylist.sort();  
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 return  0;  
}  

 
Ĉù üĊþ°úăy£¾ù ćv¾z ĈÉ½wæÅ ĈÞzw£ ºĊývĀ£ y£¾ù v½ ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ āvĀ¸õ¹ ½ĀÖz ÿ Ă¤ÉĀý ¢ÆĊõ û¹¾í

 ĂýĀúý ćv¾z )ºĊþíĈù ûvĀ£Ă¤É½ ÛĀý ¿v Ĉ¤ÆĊõ  ¹w¬ĉv y£¾ù ĈõÿÀý ¡½ĀÍ Ăz v½ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ÿ ā¹¾í¹ĀLúý )
 ÛĀý ¿v ºĉwz ĂÕĀz¾ù Üzw£ Ĉ«ÿ¾· ÛĀýbool  ćv½v¹ ÿ ā¹Āz- ¾¤ùv½w~  )ºÉwz ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ÛĀý ¿v ć¹ÿ½ÿ 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
bool  compare_items( st ring  first , string  second)  {  
 if  ( first .compare( second) < 0)  
  return  false ;  
 else  
  return  true ;  
}  
int  main()  {  
 list <string > mylist;  
 mylist.push_back( "A" );  
 mylist.push_back( "D" );  
 mylist.push_back( "B" );  
 mylist.push_back( "C" );  
 mylist.sort(compare_item s);  
 return  0;  
}  

 
Ăz ćv¾z Ăí ºĊþí Ă«Ā£ ÃĒí ć¾Ċñ½wístring ºþĉj¾Å ºĉwz Istring  v½include )ºĊþí 

 Üzw£unique Ĉù ã¼³ v½ ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ć½v¾î£ ćwă¾ÎþÝ5ºþí 
 

mylist.unique();  
 

Ĉù üĊþ°úă Üzw£ üĉv wLz ĈÅĒí wĉ Üzw£ ºĉwz I¢õw³ üĉv ½¹ )ºþí ã¼³ v½ ć½v¾î£ ćwă¾ÎþÝ ĈÉ½wæÅ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£
ā¹wĊ~ā¹wĊ~ I#$ ¾òöúÝ ć¿wÅ ĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉ ć¿wÅ ćºÞz ów¨ù ½¹ ĂöÍwå Ăí ć¹vºÝv ÿ Ă¤·wÅ ć½wÊÝv ¹vºÝv ¿v Ĉ¤ÆĊõ

Ĉù ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v v½ ºý½v¹ øă wz Ĉîĉ¹ÀýĊþíø5 
 

#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
class  is_near  {  
public :  
 bool  operator()  ( double  first , double  second)  {  
  return  (fabs( first  -  second)<5.0);  
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 }  
};  
int  main()  {  
 double  mydoubles[] = {12.15, 2.72, 73.0, 12.77, 3.14,  
  12.77, 73.35, 72.25, 15.3, 72.25};  
 list <double > mylist(mydoubles, mydoubles + 10);  
 mylist.sort();        //2.72,  3.1 4,  12.15, 12.77, 12.77,  
              //15.3,  72.25, 72.25, 73.0,  73.35  
 mylist.unique( is_near ()); //2.72, 12.15, 72.25  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£fabs Ĉù Ă{Åw´ù v½ ć½wÊÝv ¹vºÝv èöÖù½ºé ¿v ¾¤úí ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ¹ºÝ ÿ¹ ãĒ¤·v ¾ñv )ºþí+'0  ¹ºLÝ IºLÉwz

 )ºÉ ºăvĀ· ã¼³ ¢ÆĊõ ¿v ÷ÿ¹ 
Üzw£ ćwăbegin  ÿback Ĉù¾z ¢ÆĊõ ¾·j ÿ óÿv ¾ÎþÝ ¿v ĈÝw«½v yĊ£¾£ Ăz )ºþýv¹¾ñ 

 
#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > mylist;  
 mylist.push_back(10);  
 while  (mylist.back() != 0)  
  mylist.push_back(mylist.back() -  1);  
 //10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  
 return  0;  
}  

 
Ĉù ²ĊÑĀ£ ÃĒí üĉv ćv¾z Ăí Ĉýwĉw~ ¹½ĀùĈù ¾òöúÝ üĉv ÔÅĀ£ )¢Åv 6 ¾òöúÝ IøĊă¹¤´ù ºĊývĀ£ ¢LÆĊõ ìĉ ¡wĉĀ

)ºĊă¹ ½v¾é ć¾òĉ¹ ½¹ v½ 
 

#include  <iostream>  
#include  <list>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 list <int > first;  
 first.push_back(1000);  
 first.push_back(100);  
 first.push_back(10);  
 list <int > second;  
 second = first;          //  second = {100 0, 100, 10}  
 first = list <int >();     //  first = {}  
 return  0;  
}  
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 ºí ½¹ ¾·j Ô·Ĉö{é ¢ÆĊõ ćv¾z Ifirst Ĉù ÌĊÎ¸£ ĂÚåw³ Āý ¿v ćv¾«v ¿v Ä~ üĉv¾zwþz )#¾æÍ ā¿vºýv wz$ ºă¹ üĉv ºí
 ¢ÆĊõsecond ¹ºÝ ĂÅ ćÿw³  ā¹Āz ¢ÆĊõ ÿfirst ¹Āz ºăvĀ· Ĉõw·) 
 ÃĒílist ¹ Üzw£ ºþ¯ ćÿw³ ¢Æă ÀĊý ¾òĉ ĂíĈúý Ă¤·v¹¾~ wĄýj Ăz ôÎå üĉv ½¹ üĊĉw~ ¢Ċúăv ¢öÝ Ăz¹ĀÉ) 

ÃĒí ¿v ć½wĊÆz ½¹ IÃĒí üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ÜzvĀ£ Ăí w¬ýj ¿v ¹¾z½wLí ÿ Ă¤LÉv¹ ¹ĀL«ÿ ÀLĊý ¾Lòĉ¹ ¹½vºýw¤LÅv ćwLă
È¸z ½¹ )øĊ¤·v¹¾~ ÜzvĀ£ üĉv ²ĊÑĀ£ Ăz ôÎæù ½ĀÖz È¸z üĉv ½¹ Jºý½v¹ ĈýwÆîĉ ¿v IºÞz ćwă ¡wLĊĉÀ« ĂLz ü¤·v¹¾L~

Ĉù)øĉÀĊă¾~ 

.(-( Ă¤Ê~ 

ûwú¤·wÅ IĂ¤Ê~ā¹v¹ā¹wÅ ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ¹¾z½wí¾~ ½wĊÆz ćv ā¹wĊ~ ½¹ Ăí ¢Åv ć¿wÅ ¿v ć½wĊÆzĂùwý¾z ĈÅwÅv ĈÊêý Iwă
Ĉù ã¼L³ ÀLĊý ûj ûwLĉw~ ¿v ÿ āºLÉ ĂåwÑv Ă¤Ê~ ûwĉw~ Ăz ºĉº« ćwă¾ÎþÝ )¹½v¹$ ºýĀLÉLIFO: Last In First Out )#

 ôîÉ,'. ýĀò¯Ĉù Èĉwúý v½ Ă¤Ê~ ¹¾îöúÝ Ĉò)ºă¹ 
 

1 3 5 2 9

push

pop

begin end

 
 ôîÉ,'.Ă¤Ê~ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ) 

 
 ÷wý Ăz Ă¤Ê~ ÃĒístack ā¹wĊ~ ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í ½¹ )¢Åv āºÉ ć¿wÅĂz ćv¾z ºþĉj¾Å Ăz ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wí

stack )¢Év¹ øĊăvĀ· ¿wĊý  ÃĒístack ÃĒí ¾ĉwÅ ºþýwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz I¹½vºýw¤Åv ćwăĀòõv wĊ~ā¹ J¢LÅv āºLÉ ć¿wÅ
 Ì¸Êù v½ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ÛĀý Iûj ¿v iĈÉ ü¤·wÅ ÷wòþă ºĉwz üĉv¾zwþz¹¾í )5ºĊþí Ă«Ā£ ºí üĉv Ăz 

 
#include  <stack>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stack< int > st;  
 return  0;  
}  

 
Ĉù ÃĒí üĉv āºý¿wÅĂz wz ºývĀ£ÃĒí ć¾Ċñ½wí ćwădequeue  ÿvector  Ĉă¹½vºLêù ÀLĊý #½v¹¾Lz ÿ ĂLå¾Õÿ¹ äÍ$
 ćv½v¹ ÃĒí üĉv )¹ĀÉ0  Üzw£÷wý Ăz ćwăempty Ipush Ipop Itop  ÿsize Ĉù ā¹v¹ ±¾É Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv)ºýĀÉ 

 Üzw£empty  ½vºLêù Iû¹ĀLz ĈõwL· ¡½ĀLÍ ½¹ ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ Ă¤Ê~ û¹Āz Ĉõw·true ĈLù¾z v½)ºLýv¹¾ñ  ÜzwL£push 
$ Ă¤Ê~ Äþ« ¿v ć½vºêù ów¨ù üĉv ½¹int Üzw£ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ûj ćwĄ¤ýv ½¹ v½ #pop ĈLù ã¼L³ v½ Ă¤LÊ~ ćÿ½ ½vºêù )ºLþí



3.       ôÎå. 
 

 Üzw£ IĂ¤Ê~ ćÿ½ ¾ÎþÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾ztop  ā¹¾z ½wí ĂzĈù Üzw£ )¹ĀÉsize Ĉù¾z v½ Ă¤Ê~ ā¿vºýv ÀĊý)ºLýv¹¾ñ  üLĉv ĂLz
5ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù 

 
#include  <iostream>  
#include  <stack>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 stack <int > st;  
 st.push(100);  
 st.push(200);  
 st.push(300);  
 cout << st.size() << endl;  
 while  (!st.empty())  {  
  cout << st.top() << endl;  
  st.pop();  
 }  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

3 
300 

200 
100 

 

 

.(.( äÍ 

ûwú¤·wÅā¹v¹ć ûwú¤·wÅ üĉv )¢Åv āºÉ ć½v¹¾zĀòõv ĈÞévÿ ćwĊý¹ ½¹ äÍ ¿v wêĊé¹ äÍûwú¤·wLÅ ¿v Ă¤Ê~ ºþýwù ā¹v¹
ā¹v¹Ăĉw~ ÿ ā¹wÅ ćwă øöÝ ½¹ ćvĂýwĉv½ )¢Åv 

Ĉù ã¼L³ ûj ¿wLáj ¿v ÿ āºÉ ĂåwÑv äÍ ûwĉw~ Ăz ºĉº« ćwă¾ÎþÝ$ ºýĀLÉFIFO: First In First Out )# ôîLÉ-'. 
äÍ ¹¾îöúÝ Ĉù Èĉwúý ā¹wÅ ĈöîÉ Ăz v½)ºă¹ 

1 3 5 2 9

push

pop

begin end

 
 ôîÉ-'.äÍ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ) 



3/      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

 ÔÅĀ£ ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í ½¹ äÍ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÃĒíqueue  Ăí ÃĒLí wLz ĂzwLÊù ĒùwLístack ¢LÅv I
ā¹wĊ~¢Åv āºÉ ć¿wÅ) Ăz ćv¾z ºþĉj¾Å ºĉwz ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wíqueue  v½include )ºĊþí 
 ÃĒíqueue  ćv½v¹ ÜzvĀ£empty Isize Ifront Iback Ipush  ÿpop Ĉù ā¹v¹ ±¾É Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv)¹ĀÉ 
Üzw£ćwă empty  ÿsize  ĂzwÊù Ēùwíøă ÜzvĀ£ ½¹ ¹Ā· ÷wý ÃĒístack ĈLù ôúÝ ÜzwL£ )ºLþþípush  ½¹ v½ ć¾LÎþÝ

 Üzw£ ÿ ā¹v¹ ½v¾é äÍ ûwĉw~pop Ĉù ã¼³ äÍ ¿wáj ¿v v½ ć¾ÎþÝ ÜzwL£ ÿ¹ )ºþífront  ÿback  ćv¾Lz ĂLz ĈLÅ¾¤Å¹
āºÉ ĂĊ{Þ£ äÍ ûwĉw~ ÿ ¿wáj ¾ÎþÝ)ºýv 5ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ów¨ù Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <queue> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 queue<int > que;  
 que.push(100);  
 que.push(200);  
 que.push(300);  
 cout << que.size() << endl;  
 while  (!que.empty() )  {  
  cout << que.front() << endl;  
  que.pop();  
 }  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

3 
100 
200 
300 

 

.(/( ĂÝĀú¬ù 

ĂÝĀú¬ùĂĉv½j ¿v ĈÝĀý IwăĈù ĂLòý ¹ĀL· ûÿ½¹ v½ wL¤îĉ ćwă¾ÎþÝ Ăí ºþ¤Æă Ĉþú¬ýv ćwă ¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý ĂLz )ºLý½v¹
 ¿v ÛĀý üĉv ûÿ½¹ ćwă¾ÎþÝĂĉv½jĈù ć¿wz v½ ĂÅwþÉ Èêý ¹Ā· Iwă )ºþþí 

Ăĉv½j ĈöÍv ĈñÂĉÿĂÅwþÉ ìúí Ăz Ăí ¢Åv üĉv Ĉþú¬ýv ćwăĈù Iā¹v¹ ¾ă ć ãĒ·¾Lz J¢LÉv¹ ĈÅ¾¤Å¹ ûj Ăz ûvĀ£
Ăĉv½jûj ûÿ½¹ ćwă¾ÎþÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z Ăí ĈõĀúÞù ćwă )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăĉwúý ¿v ºĉwz Iwă 

ÈĊ~ ¡½ĀÍ Ăz ĂÝĀú¬ù ûÿ½¹ ćwÒÝv Ï¾åĈù y£¾ù ć¹ĀÞÍ yĊ£¾£ ĂzĂÝĀú¬ù )ºýĀÉ¢·½¹ ìúí Ăz Üévÿ ½¹ wă
Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ćwă ā¹wĊ~ IºÉ ºþăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ôÎå üĊúă ½¹ ĂíāºÉ ć¿wÅĈñÂĉÿ üĉv¾zwþz )ºýv ĈöLÍv ćwLă

ĂÝĀú¬ù5¿v ºþ£½w{Ý wă 



30       ôÎå. 
 

,( Ĉúý ĂÝĀú¬ù ½¹ ć¾ÎþÝ ÿ¹ ®Ċă ÿ ºþ¤Æă w¤îĉ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ¾ĉ¹wêùz ºþývĀ£ )ºþLÉwz ¾Lzv¾z øLă w
Ăĉv½j ÷wý Ăz ĈĄzwÊù Ĉþú¬ýv ćĂýwñºþ¯ ĂÝĀú¬ù ć½v¾î£ ¡wÝĒÕv ûj ûÿ½¹ ûvĀ£ Ĉù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀLĊý 
)¹v¹ ½v¾é 

-( Ĉù ć¿wz v½ ĂÅwþÉ Èêý ¹Ā· Iwă¾ÎþÝ ½vºêùĂĉv½j )ºþþí ÷wý Ăz ĈĄzwÊù Ĉþú¬ýv ć½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ¢Éwòý Ăí ¹
ĂÅwþÉ ¿v wă¾ÎþÝ ½vºêù Iûj ½¹¤Æă vº« wă)#¢·v¹¾~ øĊăvĀ· Ĉþú¬ýv Ăĉv½j üĉv Ĉå¾Þù Ăz ºÞz È¸z ½¹$ ºþ 

ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÔÅĀ£ ĂÝĀú¬ù ćv ÃĒíset ā¹wĊ~Ăí ¢Åv āºÉ ć¿wÅ  ºþĉj¾Å ½¹set Ăĉv½j ¿v ÛĀý üĉv )¹½v¹ ½v¾é ćwă
Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½ ĂĉĀÅÿ¹ ćwă¾òÊĉwúĊ~ IĈþú¬ývĈù wúÉ Ăí ĈöîÉ Ăz )ºþíĂLz wLz ºĊývĀ£~ ÛĀLý ÿ¹ ć¾Ċñ½wLí ¾òLÊĉwúĊ

 ĂLz ĂLùv¹v ½¹ )ºĊLÉwz Ă¤Év¹ ĈÅ¾¤Å¹ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ Ăz ÿ ā¹¾í ÈĉwúĊ~ ûwĉw~ ÿ ¿wáj ¿v v½ ĂÝĀú¬ù I¡ÿwæ¤ù
ĂÝĀú¬ù ć¹¾z½wí ÜzvĀ£ ¿v ĈÒÞz ²ĊÑĀ£Ĉù wă)øĉ¿v¹¾~ 

āºý¿wÅĈù ÃĒí üĉv ćāÂĉÿ ¹¾z½wí ìĉ ¾ă Ăí ¹ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăz ¡ÿwæ¤ù ôîÉ ºþ¯ Ăz ºývĀ£ý½v¹ v½ ¹Ā· ć ìĉ ¾ă )º
ôîÉ üĉv ¿v¹v¹ øĊăvĀ· ²ĊÑĀ£ Ĉúí v½ wă5¹¾í ôúÝ ûvĀ£ Ĉù ¡½ĀÍ üĉv Ăz ĂÝĀú¬ù ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z ) 

 
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 set <int > first;  
 return  0;  
}  

 
 ºí Ĉö{éĂÝĀú¬ù ÛĀý ¿v ĂÝĀú¬ù ćwă¾ÎþÝ ĂýĀúý üĉv ½¹ )¹¾í ºăvĀ· ¹w¬ĉv Ĉõw· ćvÝ ²Ċ´LÍ ¹ºāºLÉ üĊLĊÞ£ )ºLýv

Ĉù ÃĒí üĉv āºý¿wÅĂÝĀú¬ù ºývĀ£ ûvĀþÝ Ăz v½ ¾òĉ¹ ćv¾¤ùv½w~  ćwă¾ÎþÝ ¿v Ĉ í ìĉ ¢õw³ üĉv ½¹ )¹¾Ċòz ć¹ÿ½ÿ
 ĂÝĀú¬ù¾Úý ¹½Āù Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ºĉº« ĂÝĀú¬ù ½¹ )ºýĀÉ5ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ºí Ăz 

 
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  myints[] = {10,  20,  30,  40,  50};  
 set <int > second(myints, myints + 5);  
 set <int > third(second);  
 return  0;  
}  

 
 ºí ćv¾«v wzĈö{é ĂÝĀú¬ù Ithird  ĂÝĀú¬ù ¿v Ĉ í ìĉ wêĊé¹second Ĉù āºăwÊù )¹Āz ºăvĀ· ćwă¾LÎþÝ ĂLí ºĊþí

 ÛĀý ¿v Ăĉv½j ìĉint  ĂÝĀú¬ù ½¹second āºÉ ā¹v¹ ½v¾é Ăĉv½j ÛĀý Ăí ºĊþí Ă«Ā£ )ºýv¾Úý ¹½Āù  ćwă¾LÎþÝ ÛĀý wz ºĉwz
Ĉù āºý¿wÅ Üévÿ ½¹ )ºÉwz ûwÆîĉ ĂÝĀú¬ù ĂLÝĀú¬ù ½¹ v½ ¾òLÊĉwúĊ~ ÿ¹ ûwĊù ćwă¾ÎþÝ ÿ ¹¾ĉ¼ z ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ ºývĀ£
Ĉù ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ üĉv ów³ )ºă¹ ½v¾éĂĉv½j ÷wý ºþývĀ£ ºí$ ā¹Āz ĂÝĀú¬ù ćwă¾ÎþÝ wz Äþ« øă ćvĈö{éĉ ÿ #ĉv w ¿v ĂLîþ

 )#ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ów¨ù Ăz$ ºþÉwz ĂÝĀú¬ù ¾òÉwúĊ~ Äþ« 
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#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  myints[] = {10, 20, 30, 40, 50};  
 set <int > second(myints, myints + 5);   // 10 20 30 40 50  
 set <int >:: iterator  it1 = second.begin();  
 set <int >:: iterator  it2 = second.end();  
 advance(it1, 1);  
 advance(it2, - 1);  
 set <int > fourth(it1, it2);      // 20 30 40  
 return  0;  
}  

 
 üĉv ćwă¾ÎþÝ ºí-+ I.+  ÿ/+  ĂÝĀú¬ù ½¹ v½third  Üzw£ )¹v¹ ºăvĀ· ½v¾éadvance  ¾òÊĉwúĊ~it1  ĂLz ĂLýw· ìĉ v½

 ¾ÎþÝ Ăz ā½wÉv$ Āö«-+#  ¾òÊĉwúĊ~ ÿit2  ¾ÎþÝ Ăz ā½wÉv$ yêÝ Ăz Ăýw· ìĉ v½/+Ĉù ¢í¾³ #)ºă¹ 
ów¨ù ½¹w£ Ăí Ĉĉwă z Ăā¹wÅ ÛvĀýv ¿v ĂÝĀú¬ù ćwă¾ÎþÝ ÛĀý IºÉ ā¹¿ ów³ ºþýwù ćv²Ċ´Í ¹ºÝ ºĊþí Ï¾å ów³ )¹Āz  

ĂÝĀú¬ù ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv #½w¤·wÅ ìĉ$ ºĉº« ÛĀý ìĉ ºĉ½v¹ ºÎéćv ù ûÿºLz I¾ùv üĉv )ºĉ¿wÆz ûj ¿vĂLùºêćv  ÃĒLí ¿v
set ûwîùvĈù Ăòý y£¾ù v½ wă¾ÎþÝ ÃĒí üĉv v¾ĉ¿ )¢ÆĊý ¾ĉ¼~ yL£¾ù v½ wúÉ ºĉº« ÛĀý ºĉwz ĈÅwÅv Ă¯ ¾z Ĉõÿ ¹½v¹

ĂÝĀú¬ù û¹¾í ¹w¬ĉv ûwîùv üĉv¾zwþz K¹½v¹ ĂòýÇÿ½ wz ½w¤·wÅ ìĉ Äþ« ¿v ćv ćv¾Lz )¹½vºý ¹Ā«ÿ IºÉ Ă¤æñ Ăí Ĉĉwă
 ºĉwz ½ĀÚþù üĉví y£¾ù ćv¾z ĈÉÿ½ºĉº« ½w¤·wÅ û¹¾ ĈLù Ĉå¾Þù üĉv )ºĊþí Ĉå¾Þù ĂÝĀú¬ù Ăz ôîLÉ ÿ¹ ĂLz ºLývĀ£
5¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ 

,(  ¾òöúÝ Ăí ºĉº« ÃĒí ìĉ äĉ¾Þ£() ā¹wĊ~ v½)ºÉwz ā¹¾í ć¿wÅ 

-( ĂÆĉwêù Üzw£ ìĉ äĉ¾Þ£ ûj Ĉå¾Þù ÿ āºþþí ĂÝĀú¬ù Ăzā½wÉv ìĉ ÔÅĀ£)Üzw£ Ăz ¾ñ 
«Āù ćwă¾ÎþÝ ĂÆĉwêù Çÿ½ IĂzwÊù ĈöîÉ Ăz Çÿ½ ÿ¹ ¾ăĈù äĉ¾Þ£ v½ ĂÝĀú¬ù ½¹ ¹Ā Jºþþí Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹) 
ā¹wĊ~ ÿ ÃĒí ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z ¾òöúÝ ć¿wÅ()  Ăz üĉvĈù ôúÝ ¡½ĀÍøĊLþí5 ¾¤ùv½w~ ¾LòöúÝ ć¹ÿ½ÿ ćwLă()  Çÿ½$

ĂÆĉwêù Üzw£ ÿ #óÿvûj Ĉ«ÿ¾· ÛĀý ÿ #÷ÿ¹ Çÿ½$ āºþþí )¢Åv ë¾¤Êù wă 
 

struct  clas scomp {  
 bool  operator()  ( const  TYPE& lhs , const  TYPE& rhs ) const  {  
  return  true  OR false ;  
 }  
};  

 
w« Ăz đwz ½w¤·wÅ ½¹ć úöíĂćwă TYPE  ÛĀý¾ÍwþÝ ù ½wí Ăz v½ ĂÝĀú¬ùĈ¾zĉøv¾z )ć üÉÿ½ IÛĀÑĀù ûºÉ ¾£ Ï¾Lå

 ºĊþí½w¤·wÅć Ê¸z ÿ¹Ĉ  Ăz ¡½ĀÍ üĉv½v¹ĉø ù ÿĈăvĀ·Ċø ÝĀú¬ùĂvć ¿wÆz ûj ¿vĉø5 

 
struct  stsample  {  
 int  num; 
 string  str;  
};  
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ĂÝĀú¬ù ¹w¬ĉv ćv¾zĂÆĉwêù ÃĒí vº¤zv ºĉwz ½w¤·wÅ üĉv ¿v ćv½ āºþþíĈù äLĉ¾Þ£ üLĉv )øĊþí äĉ¾Þ£ v üLĉv ĂLz ºLývĀ£
5¹ĀÉ ÷w¬ýv ¡½ĀÍ 

 
struct  classcomp  {  
 bool  operator()  ( const  stsample & lhs , const  stsample & rhs ) const  {  
  return  lhs .num < rhs .num;  
 }  
};  

 
 ÛĀý Ăí ºĊþí Ă«Ā£¾¤ùv½w~ ¾òöúÝ ć¹ÿ½ÿ ćwă()  āºÉ ¹w¬ĉv ½w¤·wÅ ÛĀý ¿v¢Åv )¾¤ùv½w~ ÿ ĈÝwL«½v ÛĀý ¿v ć¹ÿ½ÿ ćwă
Ĉù )ºþ¤Æă ¢zw§È¸z Ôêå üĉv¾zwþz JøĊþí y£¾ù ûj ć¹ºÝ È¸z ÃwÅv ¾z v½ ûwù½w¤·wÅ øĊăvĀ· v½ ć¹ºLÝ ćwă wLz

 Iwă¾ÎþÝ û¹¾í y£¾ù ĈõÿÀý ćv¾z )ºÉ ºþăvĀ· y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz wă¾ÎþÝ ĈýĀþí ¢õw³ ½¹ )øĉ¹¾í ĂÆĉwêù øă
 ¾òöúÝ<  Ăz v½> Ĉù ów³ )ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ 5øĉ¿wÆz v½ ûwù¾Úý ¹½Āù ĂÝĀú¬ù øĊývĀ£ 

 
set <stsample , classcomp > stcontent;  

 
ĂýĀúý wz ĂýĀúý üĉv ¡ÿwæ£ wĄþ£ ½¹ IüĊÊĊ~ ćwă¾¤ùv½w~  ÷ÿ¹ćĀòõv  ĂÝĀú¬ù Ăz ÓĀz¾ù¢Åv üLĉv )¾¤ùv½wL~  ÃĒLí ÷wLý

ĂÆĉwêù)¢Åv āºþþí 
 ºí üĉv ½¹ )ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ºí Ăz ów³Ăĉv½jĈLù Ĉă¹½vºêù v½ ûj ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ûwù½w¤·wÅ ¿v IĂÅ óĀÕ Ăz ćv )øĊLþí
 ½v¾é ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ûj ćwă¾ÎþÝ Ä ÅĈù)øĊă¹ 

 
#include  <iostream>  
#include  <set>  
#include  <string>  
using  namespace std;  
struct  stsample  {  
 int  num; 
 string  str;  
};  
struct  classcomp  {  
 bool  operator()  ( const  stsample & lhs , const  stsample & rhs ) const  {  
  return  lhs .num < rhs .num;  
 }  
};  
int  main()  {  
 stsample  mystruct[3];  
 mystruct [0].num = 10;  
 mystruct[0].str = "str2" ;  
 mystruct[1].num = 5;  
 mystruct[1].str = "str1" ;  
 mystruct[2].num = 15;  
 mystruct[2].str = "str3" ;  
 set <stsample , classcomp > stcontent;  
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 for  ( int  i = 0; i < 3; i++)  
  stcontent.insert(mystruct[i]);  
 for  ( set <stsampl e, classcomp >:: iterator  it = stcontent.begin();  
  it !=  stcontent.end(); it ++)  
  cout << ( * it).num << ": "  << ( * it).str << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£insert Ĉù ½v¾é ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ć¾ÎþÝ )ºă¹¿v Ä~ Ăùwý¾z üĉv ûºÉ v¾«v ½vºLêù ÃwLÅv ¾Lz wă¾ÎþÝ IĂLÎĊÎ· 

num þăvĀ· y£¾ùĈù üĉ¾ú£ ûvĀþÝ Ăz wúÉ )ºÉ º ÃwÅv ¾z v½ wă¾ÎþÝ ºĊývĀ£ĂÎĊÎ· str  ºLí ĈL«ÿ¾· )ºĊþí y£¾ù
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ĉö{é 

 
Output 

5: str1  
10: str2  
15: str3  

 

 
ĂzĂÆĉwêù Üzw£ ć¾Ċñ½wíĂÆĉwêù Üzw£ ½w¤·wÅ )¢Åv üĊÊĊ~ Çÿ½ ¿v ¾£½vĀÉ¹ Ĉúí āºþþí Çÿ½ wLz ĂzwLÊù ĒùwLí āºLþþí
ĊÊĊ~ )¢Åv ü¾¤ùv½w~Ĉù ć¹ÿ½ÿ ćwă Ăz )ºþÉw{ý ¢zw§ ÿ ĈÝw«½v ÛĀý ¿v ºþývĀ£ üĉv 5ºĊþí Ă«Ā£ ºí 

 
bool  fncomp( const  stsample & lhs , const  stsample & rhs )  {  
 return  lhs .num < rhs .num;  
}  

 
Ĉù ÿ ĂÆĉwêù ÛĀý ½¹ Ĉ£ÿwæ£ Ăí ºĊþĊz¾¤ùv½w~Ĉúý āºĉ¹ wăLz ĈòýĀò¯ ½¹ ¡ÿwæ£ wĄþ£ )¹ĀÉĂ ûj ĈLå¾Þù ÿ ć¾Ċñ½wLí ĂLz

5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv ĂÝĀú¬ù 

 
bool (*fn)( const  stsample &, const  stsample &) = fncomp;  
set <stsample , bool (*)( const  stsample &, const  stsample &)> stcontent(fn);  

 
ā½wÉv vº¤zvĂÆĉwêù Üzw£ Ăz ć¾ñĈù āºþþíwÉv äĉ¾Þ£ ćv¾z )øĉ¿wÅā½ ÜzwL£ Ăz ¾ñ ā¹wæ¤LÅv ¡½ĀLÍ üLĉv ĂLz ć½Ā¤LÅ¹ ¿v
Ĉù5¹ĀÉ 
 

Ĉ«ÿ¾· ÛĀý  (* āvĀ¸õ¹ Ĉùwý) (  ÛĀý¾¤ùv½w~ óÿv ć¹ÿ½ÿ ,  ÛĀý¾¤ùv½w~ ÷ÿ¹ ć¹ÿ½ÿ) 

 
ā½wÉv äĉ¾Þ£ ¿v Ä~ĂÆĉwêù Üzw£ IÜzw£ Ăz ¾ñā½wÉv üĉv ½¹ v½ āºþþíĈù ½v¾é ¾ñ ½¹ ów³ )øĊă¹¾¤ùv½w~  Ăz ÓĀz¾ù yõwé ÷ÿ¹

 IĂÝĀú¬ùĒÝvû Ĉù ½v¾é I¢Åđwz ½w¤·wÅ wz ĂzwÊù Ăí v½ Üzw£ ½¹ )øĊă¹Üzw£ ûĒÝv  )¢ÆĊý ÷wý ¾í» Ăz ć¿wĊý 
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bool (*)( const  stsample &, const  stsample &)  

 
ā½wÉv ÷wý ¢Åv Ĉåwí ów³ ½¹ v½ āºÉ äĉ¾Þ£ Üzw£ Ăz ¾ñ¾¤ùv½w~ )øĊă¹ ½v¾é ĂÝĀú¬ù ć¹ÿ½ÿ 

 
set <stsample , bool (*)( const  stsample &, const  stsample &)> stcontent(fn);  

 
 Üzw£begin Ĉù¾z ĂÝĀú¬ù ¿v Ăýw· üĊ¤Æ¸ý Ăz ć¾òÊĉwúĊ~ Üzw£ )ºýv¹¾ñend Ăýw· Ăz ć¾òÊĉwúĊ~ ÀĊýĂýw· ¿v Ä~ ć ć

Ĉù¾z ĂÝĀú¬ù ½¹ Ĉýwĉw~Ăz wz )ºýv¹¾ñĈLù Üzw£ ÿ¹ üĉv ć¾Ċñ½wí ĂLz ÿ ā¹¾Lí ÈĉwLúĊ~ v½ ĂLÝĀú¬ù ĈL¤³v½ ĂLz ºLĊývĀ£
 ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ )ºĊÉwz Ă¤Év¹ ĈÅ¾¤Å¹ ûj ½¹5ºĊþí Ă«Ā£ ºí üĉv Ăz ¾¤ÊĊz ë½¹ ćv¾z 

 
#include  <iostream>  
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  myints[] = {75, 23, 65, 42, 13};  
 set <int > myset(myints, myints + 5);  
 set <int >:: iterator  it;  
 cout << "myset contains: " ;  
 for  (it = myset.begin(); it !=  myset.end(); it ++)  
  cout << " "  << * it;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ô{é ºí Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

myset contains: 13 23 42 65 75 

 

 
 ÜzvĀ£rbegin  ÿrend Ĉù¾z ¢ÆĊõ ¿wáj ÿ ûwĉw~ Ăz Ĉĉwă¾òÊĉwúĊ~ yĊ£¾£ Ăz¹¾ñývþº  ÜLzvĀ£ ÄîÝ¾Lz wLêĊé¹$begin  ÿ
end# Üzw£ )clear ĂúăĈLù ã¼L³ v½ ĂLÝĀú¬ù ½¹ ¹ĀL«Āù ćwă¾ÎþÝ ć ÜzwL£ )ºLþíerase  wLĉ ¾LÎþÝ ã¼L³ ćv¾Lz

 Ĉĉwă¾ÎþÝ Ëw·Ĉù ½wí Ăz ĂÝĀú¬ù ¿v$ ¾ĉ¿ ówîÉv Ăz wă¾ÎþÝ ã¼³ )¹ÿ½¾¤ùv½w~ûwLîùv #¡ÿwLæ¤ù ć¹ÿ½ÿ ćwă ¾ĉ¼L~
5¢Åv 

,( position 5ÊĉwúĊ~ I¾¤ùv½w~ üĉv)øĉ½v¹ v½ ûj ã¼³ ºÎé Ăí ¢Åv ć¾ÎþÝ Ăz ć¾ò 

-( x5 Ĉù Ăí ¢Åv ć½vºêù ćÿw³ ¾¤ùv½w~ üĉv )øĊþí ã¼³ ĂÝĀú¬ù ¿v v½ ûj øĊăvĀ· 

.( first  ÿlast 5$ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv ìúí Ăz Ăíā¹ÿº´ù #ºþ¤Æă ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ ¾ă ¹½Āù ćĈLù Ì¸Êù ¾Úý )¹ĀLÉ
Ăúă üĉv¾zwþzv¹ ¹Ā«ÿ ā¹ÿº´ù üĉv ûÿ½¹ Ăí Ĉĉwă¾ÎþÝ ć ¹ĀL· āv¾úă Ăz Iºý½first  ûj ĂLz ĂLí ć¾LÎþÝ$
Ĉù ā½wÉv)ºÉ ºþăvĀ· ã¼³ ĂÝĀú¬ù ¿v #ºþí 
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 Üzw£empty Ĉù ĈÅ½¾z v½ ĂÝĀú¬ù û¹Ā{ý*û¹Āz Ĉõw· v½ ¾æLÍ ½vºLêù Ăý¾ñÿ ìĉ ½vºêù ºÉwz Ĉõw· ĂÝĀú¬ù ¾ñv )ºþí
Ĉù¾z Üzw£ )ºýv¹¾ñfind ¹Ā«ÿ  wĉĈù ĈÅ½¾z v½ ĂÝĀú¬ù ½¹ ¾ÎþÝ ìĉ ¹Ā«ÿ ÷ºÝñv )ºþí ¾ÎþÝ ¾¾Úý ¹½Āù  IºÉwz ¹Ā«Āù

 ¾Ċá ½¹ ÿ āºÉ āºýv¹¾ñ¾z ¾ÎþÝ ûj Ăz ć¾òÊĉwúĊ~¡½ĀÍ üĉv $ ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ Ăz ć¾òÊĉwúĊ~ ÜzwL£ ¿v ā¹wæ¤LÅv ó¹wÞù
endĈù āºýv¹¾ñ¾z #5ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ów¨ù Ăz )¹ĀÉ 

 
#include  <iostream>  
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 set <int > myset;  
 for  ( int  i = 1; i <= 5; i++)  
  myset.insert(i * 10);  
 if  (myset.find(20) !=  myset.end())  
  cout << "20 exists in set."  << endl;  
 if  (myset.find(60) == myset.end())  
  cout << "60 does not exist in set."  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£count()  ¾ÎþÝ ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½¾¤ùv½w~ ĈLù¾z ĂLÝĀú¬ù ½¹ v½ ûj ½v¾î£ ¹vºÞ£ ÿ ā¹¾í Ă¤åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v )ºLýv¹¾ñ

 Üzw£ üĉv I¹½vºý ¹Ā«ÿ ĂÝĀú¬ù ½¹ ć½v¾î£ ¾ÎþÝ Ăí w¬ýjĈù ÀĊýÌĊ¸Ê£ ćv¾z ºývĀ£ ¹Ā«ÿ  wĉ ¾LÎþÝ ìLĉ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ
 ĂÝĀú¬ù ½¹Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv  ¾ÎþÝ ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹¾Úý ¹½Āùvºêù IĈù¾z v½ ìĉ ½ üLĉv Üévÿ ½¹ )ºýv¹¾ñ

 Üzw£ wz ĂzwÊù ć¹¾í½wí Üzw£find  )¹½v¹5¹Āz ºăvĀ· ĈÆĉĀý¿wz ôzwé ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ĉö{é ºí yĊ£¾£ üĉv Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 set <int > myset;  
 for  ( int  i = 1; i <= 5; i++)  
  myset.in sert(i * 10);  
 if  (myset.count(20) == 1)  
  cout << "20 exists in set."  << endl;  
 if  (myset.count(60) == 0)  
  cout << "60 does not exist in set."  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£insert ĂÝĀú¬ù wĉ ¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ćv¾zĈù ½wí Ăz ĂÝĀú¬ù ½¹ wă¾ÎþÝ ¿v ćv )¹ÿ½Õ Ă¤{õv ºþĉj¾å üĉv Ĉ ¾ĉ¹wLêù

 ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz ć½v¾î£ºÉ ºþăvĀ· ã¼³ wz ÿ ôîÉ ºþ¯ Ăz Üzw£ üĉv )¾¤ùv½w~Ĉù ôúÝ ¡ÿwæ¤ù ć¹ÿ½ÿ ćwă5ºþí 

,( x üLĉv ½¹ )ºLÉwz ĂLÝĀú¬ù ćwă¾LÎþÝ ÄþL« ¿v ºĉwz ½vºêù üĉv )øĊþí ĂåwÑv v½ ûj øĉ½v¹ ºÎé Ăí ć½vºêù 5
 I¢õw³Ēí Äþ« ¿v ĂýĀúý ìĉ IÜzw£ Ĉ¤Êñ¿wz ½vºêù Ãpair ÈL¸z ½¹ ÃĒí üĉv$ ¢Åv ćºLÞz  ²ĊLÑĀ£
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$ ûj óÿv È¸z Ăí #ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹first#  ¿v ÈĊ~ Ăí ć¾ÎþÝ Ăz wĉ āºÉ ĂåwÑv ā¿w£ ¾ÎþÝ Ăz ć¾òÊĉwúĊ~
 Iā¹Āz ¹Ā«Āù üĉv¢Åv$ ûj ÷ÿ¹ È¸z ÿ Jsecond ¹ĀL«ÿ ĂLÝĀú¬ù ½¹ āºLÉ ¹½vÿ ¾LÎþÝ ĂLí Ĉ£½ĀÍ ½¹ #
 ¾zv¾z IºÉwz Ă¤Évºýtrue ½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ ÿ ¾zv¾z ¡false )¹Āz ºăvĀ· 

-( positionĈù ¾òÊĉwúĊ~ üĉv ìúí Ăz 5 ÷vºLí ¿v ºLĉº« ¾ÎþÝ èĊé¹ ô´ù üĊĊÞ£ ćv¾z Ăí ¹¾í Ì¸Êù ûvĀ£
Ĉù Ôêå ¾Ċâ¤ù üĉv ìúí wz )ºþí ĂÆĉwêù Ăz ¿wáj ¾ÎþÝ Üzw£ Ĉĉv½wí ûvĀ£insert  ĂLí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹¾z đwz v½

ºÉwz ÷¿đI wz āºÉ Ì¸Êù ¾ÎþÝ ¿v ÈĊ~ ºĉº« ¾ÎþÝ  ¾Ċâ¤ùposition  āºLĉ¹wý ¾òLÊĉwúĊ~ üĉv I¹¾Ċñ ½v¾é
Ĉù Ă¤å¾ñ)¹ĀÉ 

.( first  ÿlastā¹ÿº´ù I¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ üĉv ìúí wz 5ûj ©½¹ ºÎé Ăí ¹vºÝv ¿v ćv üĊĊÞ£ Iøĉ½v¹ v½ ĂÝĀú¬ù ½¹ wă
ĈùĂúă ¿v ā¹ÿº´ù üĉv Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )øĊþíĂåwLÑv Ăz ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ üĉv üĊz ćwă¾ÎþÝ ć ćfirst 
Ê£Ĉù ôĊî )¹ĀÉ 

 ºíćºÞz Çÿ½ ÛvĀývĂz ćwă Üzw£ ć¾Ċñ½wíinsert Ĉù ûwÊý v½5ºă¹ 

 
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 set <int > myset;  
 set <int >:: iterator  it;  
 pair <set <int >:: iterator , bool > ret;  
 for  ( int  i = 1; i <= 5; i++)  
  myset.insert(i * 10);    //10 20 30 40 50  
 ret = myset.insert(20);     //no new element inserted  
 if  (ret.second == false )  
  it = ret.first;               //"it" now points to element 20  
 myset.insert(it, 25);           //max efficiency inserting  
 myset.insert(it, 24);           / /max efficiency inserting  
 myset.insert(it, 26);           //no max efficiency inserting  
 int  myints[] = { 5,10,15 };    //10 already in set, not inserted  
 myset.insert(myints, myints + 3);  //5 10 15 20 24 25 26 30 40 50  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£max_size  Ĉĉwă¾ÎþÝ ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz v½Ĉù ĂíĈù¾z ¹¾Ċñ ½v¾é ĂÝĀú¬ù ½¹ ºývĀ£ )ºýv¹¾ñ 
 

#include  <iostream>  
#include  <set>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 set <int > myset;  
 if  (myset.max_size() > 1000)  {  
  for  ( int  i = 0; i < 1000; i++)  
   myset.insert(i) ;  
  cout << "The set contains 1000 elements. \ n" ;  
 }  
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 else  
  cout << "The set could not hold 1000 elements. \ n" ;  
 return  0;  
}  

.(0( ¢Éwòý 

 ¢Éwòý ā¹v¹ ûwú¤·wÅûwú¤·wÅ ĂzwÊùā¹v¹øă½¹ óÿº« ć¿wÅć ¢Åv  wLz JºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ôÎå üĊúă ½¹ Ăí
 ¡½ĀÍ Ăz ¢Éwòý Ăí ¡ÿwæ£ üĉvøă½¹ óÿº« ºþýwù Ĉýÿ½¹Ĉúý ôúÝ ć¿wÅ¢Éwòý )ºþí āºý¾Ċñ¾z½¹ºĊöí ¿v Ĉ{Ċí¾£ ć

ā¹v¹ ÿ wăûj Ăz ÓĀz¾ù ćwăĈLù ā¹¾Lz ½wí Ăz w¤îĉ ĀÒÝ ìĉ û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z ºĊöí ¾ă )¢Åv wă ¾Lă ĈLþÞĉ )¹ĀLÉ
Ĉù Ă¤·wþÉ ¹Ā· ºĊöí ÔÅĀ£ ¾ÎþÝüÉÿ½ IĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉĈLù v½ ¢LÉwòý ¹¾z½wLí üĉ¾£LÆù ½¹ ûvĀL£ ĂLz ĂĊ{LÉ Ĉötw

 Ì¸É ìĉ Ăz Ì¤¸ù üæö£ ā½wúÉ ¾ă Ăí ¢Æýv¹ üæö£ Ă¯¾¤å¹ ìĉ ¡wÝĒÕv ć½vºĄòý¢Åv üæö£ ā½wúÉ Iüĉv¾zwþz )
Ĉù v½)¢å¾ñ ¾Úý ½¹ Ì¸É ¾ă ºĊöí ûvĀ£ 

5¿v ¢Æ£½w{Ý ¢Éwòý ½¹ øĄù ĈñÂĉÿ ÿ¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ 

,( )ºþ¤ÆĊý ûwÆîĉ ºĊöí ćv½v¹ ¢Éwòý ¿v ćĀÒÝ ÿ¹ ®Ċă 5w¤îĉ ćwăºĊöí 

-( v¹ ĀÒÝ ¾ă)¢Åv ā¹v¹ ìĉ ÿ ºĊöí ìĉ ćv½ 

Ăz ćv¾z ÃĒí ć¾Ċñ½wí ¢Éwòý ºþĉj¾LÅ ºLĉwzmap  v½include )ºLĊþí  ¹ĀL«Āù ćwă¾LÎþÝ ¡½ĀLÍ ĂLz ¢LÉwòý ½¹
ÈĊ~Ĉù y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz ûwÉºĊöí yÆ³¾z Ï¾åĈù )ºýĀÉ ¾LÎþÝ ¢Læ« ìĉ ¿v ¢Éwòý ĀÒÝ ¾ă Ăí øĊýv¹

Ĉù ôĊîÊ£ā¹v¹ ÿ ºĊöí$ ¹ĀÉ ÃĒí )#ûj Ăz ÓĀz¾ù ćpair  ĈLþÞù üLĉv Ăz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z
Ăz ćv¾z )¢Åv ¢æ« ìĉ I¢Éwòý ĀÒÝ ¾ă Ăí Ăz ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wí üĉv 5ºĊþí Ă«Ā£ ā¹wÅ ĂýĀúý 

 
#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 pair <char , int > p1;  
 p1.first = 'a' ;  
 p1.second = ( int ) 'a' ;  
 cout << "Key:"  << p1.first << ", Value:"  << p1.second << endl;  
 return  0;  
}  

 
iĈÉ ¹w¬ĉv ćv¾z ½¹ J¹ĀÉ Ì¸Êù ā¹v¹ ÿ ºĊöí ÛĀý ¢Åv Ĉåwí IÃĒí üĉv ¿v ćvāºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ºí ÛĀLý ¿v ºLĊöí I

char  ÛĀý ¿v ā¹v¹ ÿint ¹½vºêù$ ºĊöí Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ¿v #ûj ½vºêù ûºývĀ· ÿ ĈăĂLÎĊÎ· first  ÿ
 Iā¹v¹ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾zĂÎĊÎ· second  Ăz v½Ĉù ½wí ÷wý Ăz Üzw£ ìĉ ćv½v¹ wĄþ£ ÃĒí üĉv )øĉ¾zswap  ĂLí ¢LÅv

Ĉù w¬zw« øăwz v½ ÃĒí ¿v ĂýĀúý ÿ¹ ¾ĉ¹wêù5ºĊþí Ă«Ā£ ĂýĀúý üĉv Ăz )ºþí 
 

#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
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int  main()  {  
 pair <char , int > p1;  
 pair <char , int > p2;  
 p1.first = 'a' ;  
 p1.second = ( int ) 'a' ;  
 p2.first = 'A' ;  
 p2.second = ( int ) 'A' ;  
 cout << "1. "  << "Key:"  << p1.first << ", Value:"  << p1.second << 
endl;  
 cout << "2. "  << "Key:"  << p2.firs t << ", Value:"  << p2.second << 
endl;  
 swap(p1, p2);  
 cout << "After swapping: "  << endl;  
 cout << "1. "  << "Key:"  << p1.first << ", Value:"  << p1.second << 
endl;  
 cout << "2. "  << "Key:"  << p2.first << ", Value:"  << p2.second << 
endl;  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

1. Key:a, Value:97 
2. Key:A, Value:65 
After swapping: 
1. Key:A, Value:65 
2. Key:a, Value:97 

 

 
 ÃĒí wz Ăí ów³pair  ÃĒí ßv¾Å Ăz IºĉºÉ wþÉjmap Ĉù ĂLùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv āºý¿wÅ ºþ¯ ćv½v¹ ÃĒí üĉv )øĉÿ½

 ć¹vºÞ£ûj üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ¿vĈù ²ĊÑĀ£ v½ wă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ÃĒí üĉv )øĊă¹Āòõv ā¹wĊ~ üĉv¾zwLþz I¢LÅv āºLÉ ć¿wÅ
Ĉùā¹v¹ ÿ ºĊöí ćv¾z v½ ûw¤ăvĀ¸õ¹ ÛvĀýv ºĊývĀ£ wăºĊþí ā¹wæ¤Åv) 
ā¹wÅ ®Ċă āºý¿wÅ ¹Ā· ÿ ¢Åv ā¹v¹ ÿ ºĊöí ÛĀý āºý¾Ċñ¾z½¹ wĄþ£ ÃĒí üĉv āºý¿wÅ ôîÉ üĉ¾£¾¤ùv½w~ ć 5¹½vºý 
 

#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 map<char , int > first;  
 first[ 'a' ] = 10;  
 first[ 'b' ] = 30;  
 first[ 'c' ] = 50;  
 first[ 'd' ] = 70;  
 return  0;  
}  
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í ÔÅĀ£Ĉù Ă¤·wÅ Ĉ¤Éwòý āºÉ ā¹v¹ ûwÊý º£ wz )¢Æă ĀÒÝ ½wĄ¯ ćv½v¹ Ăí ¹ĀÉ ĈÞLÅ IāºLÉ ĂL¤æñ yõwÖù Ăz Ă«Ā
)ºĊþí Ì¸Êù v½ ĀÒÝ ½wĄ¯ üĉv ûÿ½¹ ¡wÝĒÕv ºĊþí 

Ĉù āºý¿wÅāºý¾Ċñ¾z½¹ ºývĀ£ ½¹ v½ iĈLÉ ûj ćvĀL¤´ù I¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí ºÉwz ÀĊý #ÛĀý üĊúă ¿v$ ¾òĉ¹ ćviĈÉ ÷wý ć
 ºĉº« iĈÉĈÆĉĀýÿ½ ĈùĈù Iüĉv ¾z ûÿÀåv )ºþíòý ¿v ĂÖêý ÿ¹ Ăz Ăí v½ ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ ûvĀ£Ĉù ā½wLÉv ¾òĉ¹ Ĉ¤Éw ºLþþí

ÊĉwúĊ~ ÿ¹ ûwĊù ćwă¾ÎþÝ Ăí J¹¾z ½wí Ăz ÀĊý5ºĊþí Ă«Ā£ ºÞz ów¨ù Ăz )¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é ºĉº« iĈÉ ½¹ ¾ò 

 
#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 map<char , int > first;  
 first [ 'a' ]  = 10;  
 first [ 'b' ]  = 30;  
 first [ 'c' ]  = 50;  
 first [ 'd' ]  = 70;  
 map<char , int > second(first.begin(), first.end());  
 map<char , int > third(second);  
 return  0;  
}  

 
¢Éwòý IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí ćv¾«v wz ćwăsecond  ÿthird  ¢Éwòý ćvĀ¤´ù wêĊé¹first )¢Év¹ ºþăvĀ· ¹Ā· ûÿ½¹ v½ 

 ćĀòõv ÃĒímap z ºþýwù ÀĊýÃĒí ¿v ĈÒÞüĊÊĊ~ ćwă ĈùĂÆĉwêù ĈÞzw£ ºývĀ£ĉ½¹ āºþþíĂÆĉwêù )ºþí ¢åwĈù āºþþí
ā¹wĊ~ wz$ ÃĒí ôîÉ ÿ¹ Ăz ºývĀ£ ÿ¹ wz ĈÞzw£ ÿ ##$ ¾òöúÝ ć¿wÅ¾¤ùv½w~ ûwúă )ºÉwz ć¹ÿ½ÿÈL¸z ½¹ ĂLí ½ĀLÕ ćwLă
 ÛĀý IºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ üĊÊĊ~¾¤ùv½w~  )¢Åv ûwÆîĉ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ½¹ Üzw£ ½wí ĈòýĀò¯ ÿ¢Éwòý ½¹ ¡ÿwæ£ wĄþ£ üLĉv wLă

ºĊöí ćÿ½¾z Ôêå ĂÆĉwêù Ăí ¢ÅvĈù ¡½ĀÍ wă ÛĀý üĉv¾zwþz )¹¾Ċñ¾¤ùv½w~ )ºLÉwz wăºLĊöí ÛĀLý ¿v ºĉwz ć¹ÿ½ÿ ćwă ĂLz
ā¹wĊ~ ĂLz ÓĀz¾ù ¢úÆé Ăz ¢úÆé üĉv ¢ăw{É ¢öÝĂLÆĉwêù ć¿wLÅĂLÝĀú¬ù āºþþí wL¬þĉv ½¹ Iwă ĈåwLÑv ²ĊLÑĀ£ ¿v

 ć½v¹¹Ā·āºÉ  ÿv¹ ûwÊý Ăz wĄþ£ ćºÞz ºí ĂÞÖé û¹Ĉù ôùwÉ v½ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ĂíĈù āºþÆz I¹ĀÉ 5øĊþí 
#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
bool  fncomp( char  lhs , char  rhs )  {  
 return  lhs  < rhs ;  
}  
struct  classcomp  {  
 bool  operator()  ( const  char & lhs , const  char & rhs ) const  {  
  ret urn  lhs <rhs ;  
 }  
};  
int  main()  {  
 map<char , int , classcomp > fourth;  
 bool (*fn_pt)( char , char ) = fncomp;  
 map<char , int , bool (*)( char , char )> fifth(fn_pt);  
 return  0;  
}  
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 xwÆ¤ýv ¾òöúÝ ÀĊý ćv¾z ÃĒí ÿ ¢LÅv āºÉ äĉ¾Þ£ ¢ÉwòýĒLí üLĉv ¿v iĈLÉ ÿ¹ ĂLz ¾LòöúÝ üLĉv ówLúÝv wLz IÃ
 ć¾òĉ¹ ½¹ ¢Åv½ ¢úÅ iĈÉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝĈù ĈÆĉĀýÿ½ºýĀÉ Üzw£ ÿ¹ )begin  ÿend  ¿wLáj ĂLz ¾òLÊĉwúĊ~ ÿ¹
Ĉù¾z #Ĉýwĉw~ ¾ÎþÝ ¿v Ä~$ ûwĉw~ ÿ #¾ÎþÝ üĊ¤Æ¸ý$ iĈÉ ÈĉwúĊ~ ćv¾z Üzw£ ÿ¹ üĉv )ºþýv¹¾ñmap  )ºþ¤LÆă yLÅwþù

ºĊþí Ă«Ā£ ów¨ù üĉv Ăz Üzw£ ÿ¹ üĉv ½wí ¿¾Õ ¾¤ÊĊz ë½¹ ćv¾z5 
 

#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 map<char , int > mymap; 
 map<char , int >:: iterator  it;  
 mymap[ 'b' ]  = 100;  
 mymap[ 'a' ]  = 200;  
 mymap[ 'c' ]  = 300;  
 for  (it = mymap.begin(); it !=  mymap.end(); it ++)  
  cout << ( * it).first << " => "  << ( * it).second << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Ăí ½ĀÖýwúăĈùºĊþĊzI ÃĒí ¹¾í½wí ½¹ ć¹wĉ¿ ¢ăw{É ºLþýwù ĈĉwăºL¤ù ¹¾LîöúÝ )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ¹½vºýw¤Åv Ăýw¸zw¤í ćwă

empty Isize Imax_size Ierase Iswap Iclear Icount  ÃĒí ½¹ ¹Ā· ćwăw¤úă ĂzwÊùset  üĊLÊĊ~ È¸z ½¹ Ăí
 IºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£Ĉù ½wíºþþí) 
 ÃĒí ¿½wz ĈñÂĉÿmap z v½ ûj Ăíā¹wĊ~ IĂ¤·wÅ ć¹¾z½wí ½wĊÆ ¾òöúÝ ć¿wÅ[] ¢ÅvĂz wz )ĈLù ¾LòöúÝ üĉv ć¾Ċñ½wí
ā¹v¹ Ăz Ĉ¤³v½ Ăz ºĊývĀ£ ºĊöí Ăz ÓĀz¾ù ć¾Úý ¹½Āù  ĂLz ÓĀLz¾ù ½vºêù ÿ ºĉº« ćºĊöí û¹v¹ ½v¾é ćv¾z )ºĊþí vºĊ~ ¢Å¹

Ĉù ÀĊý ûjºĉ¾{z ½wí Ăz v½ ¾òöúÝ üĊúă ºĊývĀ£ 5ºĊþí Ă«Ā£ ºí üĉv Ăz 

 
#include  <i ostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 map<char , int > mymap; 
 mymap[ 'a' ]  = 100;  
 cout << mymap[ 'a' ]  << endl;  
 mymap[ 'a' ]  = mymap[ 'a' ]  + 200;  
 cout << mymap[ 'a' ]  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 wz I āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí ½¹ xwÆ¤ývóÿv  ºĊöí'a'  ¹w¬ĉv āºÉ ¹ºÝ ÿ,++ ā¹v¹ ûvĀþÝ Ăz ½v¾é ûj ćĈù¹ĀÉ ÷ÿ¹ xwÆ¤ýv )

ā¹v¹ ½vºêù ºĊöí Ăz ÓĀz¾ù ć'a' Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ā¹wÅ Çÿ½ ¾z āÿĒÝ I¢Éwòý ½¹ ºĉº« ćwă¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ćv¾z )ºă¹ ć
Ĉù Iđwz Üzw£ ûvĀ£insert  )¹¾z ½wí Ăz ÀĊý v½¾¤ùv½w~ ÃĒí wz ĂzwÊù Ēùwí Üzw£ üĉv ćwăset ¢Åv ĂLí ¡ÿwLæ£ üLĉv wz I

 ÃĒí ÛĀý ¿v Üzw£ üĉv ćv¾z óĀ{é ¹½Āù ¾ÎþÝpair Ĉù ¾ĉ¿ ĂýĀúý )ºÉwzĈù ûwÊý Ĉñ¹wÅ Ăz v½ Üzw£ üĉv ½wí ¿¾Õ5ºă¹ 
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#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 map<char , int > mymap; 
 map<char , int >:: iterator  it;  
 pair <map<char , int >:: iterator , bool > ret;  
 mymap.insert( pair <char , int >( 'a' , 100));  
 mymap.insert( pair <char , int >( 'z' , 200));  
 ret = mymap.insert( pair <char , int >( 'z' , 500));  
 if  (ret.second == false )  {  
  cout << "element 'z' already existed" ;  
  cout << " with a va lue of "  << ret.first - >second << endl;  
 }  
 it = mymap.begin();  
 mymap.insert(it, pair <char , int >( 'b' , 300));  
 mymap.insert(it, pair <char , int >( 'c' , 400));  
 map<char , int > anothermap;  
 anothermap.insert(mymap.begin(), mymap.find( 'c' ));  
 cout << "mymap conta ins: \ n" ;  
 for  (it = mymap.begin(); it !=  mymap.end(); it ++)  
  cout << ( * it).first << " => "  << ( * it).second << endl;  
 cout << "anothermap contains: \ n" ;  
 for  (it = anothermap.begin(); it !=  anothermap.end(); it ++)  
  cout << ( * it).first << " => "  << ( * it).se cond << endl;  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 

element 'z' already existed with a value of 200  
mymap contains: 
a => 100  
b => 300  
c => 400  
z => 200  
anothermap contains: 

a => 100  
b => 300  

 

 
 Üzw£find  ÃĒí ćv¾z È¸z üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ĈÞzw£ üĉ¾·jmap ²ĊÑĀ£ Ĉù¹ĀL«ÿ ÌĊ¸LÊ£ ćv¾z )øĊă¹  wLĉ ÷ºLÝ

 Ăz v½ Üzw£ üĉv I¢Éwòý ½¹ ºĊöí ìĉ ¹Ā«ÿĈù ½wí ºLĊöí ¾ñv )øĉ¾z¾LÚý ¹½ĀLù  ìLĉ IºLÉwz Ă¤LÉv¹ ¹ĀL«ÿ ¢LÉwòý ½¹
Ĉù ā½wÉv ¾ÎþÝ ûj Ăz Ăí ¾òÊĉwúĊ~Ĉù āºýv¹¾ñ¾z Iºþí$ ¢LÉwòý ûwLĉw~ ĂLz ć¾òÊĉwúĊ~ Ăý¾ñÿ ¹ĀÉend āºLýv¹¾ñ¾z #

 5ºÉ ºăvĀ· 
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#include  <iostream>  
#include  <map> 
using  namespace std;  
int  main()  {  
 map<char , int > mymap; 
 mymap[ 'a' ]  = 50;  
 mymap[ 'b' ]  = 100;  
 if  (mymap.find( 'b' ) == mymap.end())  
  mymap[ 'b' ]  = 250;  
 cout << "a => "  << mymap.find( 'a' ) - >second << endl;  
 cout << "b => "  << mymap.find( 'b' ) - >second << endl;  
 return  0;  
}  

.(1( ½v¹¾z 

ĂÝĀú¬ù ć½vºĄòý ćv¾z ĈÅĒí ½v¹¾z wă¾ÎþÝ ¿v ćv ¢ÅvĈLù ôLúÝ ¢LÆĊõ ĂzwLÊù ć¹ÿº³ w£ Ăí ćwă¾LÎþÝ )ºLþí
ĂÚåw³ ½¹ ½v¹¾z ½¹ ¹Ā«ĀùĈù y«Āù ¾ùv üĉv Ăí āºÉ ā¾Ċ·» Ă¤ÅĀĊ~ ćv I½v¹¾Lz û¹ĀLz ÈĉwLúĊ~ ôLzwé ¾Lz āÿĒLÝ ¹ĀÉ

Ăĉwúý ÔÅĀ£ wă¾ÎþÝ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ċözwé )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý 
¹½Āù ĂÚåw³ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz wă½v¹¾z ½¹ ¿wĊý wLă½v¹¾z )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ûj Èăwí ÿ ÈĉvÀåv ûwîùv ÿ ¹ĀÉ
ĈñÂĉÿ ćv½v¹ ¾ĉ¿ ¿½wz ćwăºþ¤Æă5 

,( Ăĉwúý ÔÅĀ£ ½v¹¾z ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ûj ć¢zw§ ûwù¿ ½¹ wă 

-( ĈÖ· ûwù¿ ½¹ ¢Ą« ÿ¹ ¾ă ½¹ ½v¹¾z ćwă¾ÎþÝ ÈĉwúĊ~ 

.(  ÿ û¹ÿÀåv¢zw§ ûwù¿ ½¹ ûj ûwĉw~ ¿v wă¾ÎþÝ ã¼³ 

ĂÚåw³ Iºý½v¹ ½wí¹Ā· ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ûwîùv wă½v¹¾z Ăí w¬ýj ¿vûwú¤·wÅ ¿v ć¾¤ÊĊz ćā¹v¹Ĉù ówâÉv ĂzwÊù ćwă v¾ĉ¿ Jºþþí
ûwú¤·wLÅ ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ )ºþă¹ ÈĉvÀåv Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz v½ ĂÚåw³ ºþývĀ¤z w£ ā¹¾í ÿ½¿½ v½ ĂÚåw³ ¿v ć½vºêù ºĉwz

ā¹v¹½v¹¾z IĂzwÊù ćwăÜĉ¾Å ÿ ¾£¾§Āù ôí ½¹ wăĈù ôúÝ ¾£)ºþþí  ĂLýw¸zw¤í ½¹ ÃĒí üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý Ăz Ăùv¹v ½¹
Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv)¹ĀÉ 

Ăz ćv¾z ºþĉj¾Å ºĉwz wă½v¹¾z ć¾Ċñ½wívector  v½āºý¿wÅ ćv½v¹ ÃĒí üĉv )ºĉ¾{z ½wí Ăz ÃĒLí wLz ĂzwLÊù ĈĉwLălist 
 Ăí ¢Åv ĂýĀúý ćºÞz ºíĈù ûwÊý ĈþÉÿ½ Ăz v½ ûj ÛvĀýv5ºă¹ 

#include  <vector>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 vector <int > first;  
 vector <int > second(4, 100);  
 vector <int > third(second.begin(), second.end());  
 vector <int > fourth(third);  
 int  myints[] = {16, 2, 77, 2 9};  
 vector <int > fifth(myints, myints + sizeof (myints) / sizeof ( int ));  
 return  0;  
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}  

 Üzw£ ÿ¹begin  ÿend  yĊ£¾£ Ăz ¾·j ¾ÎþÝ ¿v Ä~ ÿ ¢Æ¸ý ¾ÎþÝ Ăz ½v¹¾zĈù ā½wÉv ÜzwL£ ÿ¹ ÿ ÜLzvĀ£ üLĉv wLz Jºþþí
ebegin  ÿrend È¸z ½¹v¹¾z ćwă¾ÎþÝ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z )øĉºÉ wþÉj ÈĊ~ ćwăĈLù I½ wLĉ ÿ wă¾òLÊĉwúĊ~ ¿v øĊývĀL£

 )øĊþí ā¹wæ¤Åv Ăĉwúý ½¹ ºí ĂýĀúý ćºÞzwă¾ÎþÝ ½v¹¾z ć ÈĉwúĊ~ āºÉ |w¯ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă Ăz ÿĈùºýĀÉ 5 
 

#include  <vector>  
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 vector <int > myvector;  
 for  ( int  i = 1; i <= 5; i++)  
  myvector.push_back(i);  
 vector <int >:: iterator  it;  
 int  i = 0;  
 cout << "myvector contains:" ;  
 for  (i = 0, it = myvector.begin(); it < myvector.end(); it ++, i++)  
  cout << " "  << * it << " "  << myvector [ i ] ;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ĉö{é ºí Ĉ«ÿ¾·5¹Āz ºăvĀ· 

 
Output 

myvector contains: 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5  

 

 
ûwú¤·wÅ ¾ĉwÅ ºþýwùā¹v¹w£ Ăí Ĉĉwă z Ăûj wz ów³ IøĉºÉ wþÉj wă ÃĒívector  Üzw£ ćv½v¹ ÀĊýsize  ¹vºLÞ£ ĂLí ¢Åv

Ĉù Ì¸Êù v½ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ Jºþ¤LÆă ÀLĊý ¢Ċå¾Ù ćv½v¹ ā¿vºýv ¾z āÿĒÝ wă½v¹¾z Ĉõÿ Jºþí ½vºLêù ¢LĊå¾Ù
ĂÚåw³¢Åv ½v¹¾z Ăz āºÉ ā¹v¹ ÌĊÎ¸£ ć) Ĉù ĂÚåw³ üĉvā¿vºýv ¿v ¾¤ÊĊz wĉ ćÿwÆù ºþývĀ£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ÿ ºÉwz ½v¹¾z ć
ā¿vºýv ¾LĊĊâ£ ÷wLòþă ½¹ wL£ IºĊþí üĊĊÞ£ ½v¹¾z ćv¾z Ĉĉđwz ¢Ċå¾Ù Iºĉ½v¹ ¿wĊý Ĉĉđwz ¢Ý¾Å Ăz ¾ñv )¢Åv ¾§Āù ½v¹¾z ć

ĂÚåw³ ÌĊÎ¸£ Ăz ¿wĊý ā¿vºýv)¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ¾¤Þĉ¾Å ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ÿ ā¹¾îý vºĊ~ ºĉº« ć 
ûwúă Üzw£ IºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕsize ûwú¤·wÅ wz ĂzwÊù ć¹¾îöúÝā¹v¹ ĂLz Ì¤L¸ù ĂLí ćºLĉº« Üzw£ )¹½v¹ üĊÊĊ~ ćwă

 Üzw£ I¢Åwă½v¹¾zcapacity  Ăí ¢ÅvĈù¾z v½ ½v¹¾z ÔÅĀ£ āºÉ ówâÉv ĂÚåw³ ½vºêùwLz ¾Lzv¾z wLùÿÀõ ½vºLêù üĉv )ºýv¹¾ñ 
 Üzw£ )¢ÆĊý ½v¹¾z ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ¹vºÞ£resize ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ćv¾z ÜzwL£ ÿ ½v¹¾z ćreserve  ¢LĊå¾Ù ¾LĊĊâ£ ćv¾Lz

Ĉù ½wí Ăz ½v¹¾zā¿vºýv ¾ñv Iā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ÷wòþă ½¹ )ºýÿ½ā¿vºýv ¿v ¾¤úí ºĉº« ć ĈåwLÑv ćwă¾LÎþÝ IºÉwz ½v¹¾z ĈýĀþí ć
v ÿ¹ ûwĊù ãĒ¤·v ¹vºÞ£ Ăz$ ½v¹¾z ûwĉw~Ĉù ã¼³ #ā¿vºýā¿vºýv ¾ñv )ºýĀÉā¿vºLýv ¿v ¾L¤ñ½Àz I½v¹¾z ºĉº« ć ûj ĈýĀLþí ć

ÈĊ~ ½vºêù wz ¾zv¾z āºÉ ā¹ÿÀåv ºĉº« ćwă¾ÎþÝ ½vºêù ÿ ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ½v¹¾z ā¿vºýv IºÉwz$ Ï¾å¾¤ùv½wL~  ÜzwL£ ÷ÿ¹
resize Üzw£ üĉv¾zwþz )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ½v¾é #resize  ÿ¹ ćv½v¹¾¤ùv½w~ v Ăí ¢Åv ½vºLêù ĈLùÿ¹ ÿ ½v¹¾Lz ºĉº« ā¿vºýv Ĉõÿ
ÈĊ~ ºĉº« ćwă¾ÎþÝ Ï¾å¢Åv 5ºĉ¹ øĊăvĀ· āºÉ Ĉå¾Þù Üzw£ ½wĄ¯ wz ĈĉwþÉj ćv¾z ćºí ĂýĀúý Ăùv¹v ½¹ ) 



44       ôÎå. 
 

 
 

#include  <vector>  
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 vector <int > myvector;  
 for  ( int  i = 1; i <= 5; i++)  
  myvector.push_back(i);  
 cout << myvector.size() << " "  << myvector.capacity() << endl;  
 myvector.resize(myvector.size() + 3, 10);  
 myvector.reserve(myvector.size() + 10);  
 cout << myvector.size() << " "  << myvector.capacity() << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£at  ¾òöúÝ wz ĂzwÊù[] Ĉù ôúÝĂĉwúý ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÎþÝ Ăz ĈÝw«½v ÿ ºþíć  āºÉ Ì¸ÊùĈù¾z ¡ÿwæ£ wĄþ£ Jºýv¹¾ñ

 Üzw£ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Çÿ½ ÿ¹ üĉv ûwĊùat Ăĉwúý Ĉ¤éÿā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ćvā¿vºýv ć wLz Ĉĉwþ¨¤Åv Iºþí ¢åwĉ½¹ ½v¹¾z ć
 ćvĀ¤´ù<û¹Āz ā¹ÿº´ù ¿v ©½w·; Ĉù ¹w¬ĉv)ºþí 
zw£ ÿ¹ Üfront  ÿback  yĊ£¾£ ĂzĈù ā¹¾z ½wí Ăz ½v¹¾z ¾·j ÿ óÿv ¾ÎþÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z ÜzwL£ )ºýĀÉpush_back  ÿ

pop_back  ÀĊý yĊ£¾£ Ăz I¢ÅvºĊ~ ûwÊùwý ¿v Ăí ½ĀÖýwúă û¹¾Lí ©½wL· ÿ ½v¹¾Lz ûwĉw~ ½¹ ¾ÎþÝ ìĉ û¹v¹ ½v¾é ćv¾z
Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz ½v¹¾z ûwĉw~ ¿v ć¾ÎþÝ)ºýĀÉ wĄ¯ üĉv ½wí ¿¾Õ5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćºÞz ºí ĂýĀúý ½¹ Üzw£ ½ 

 
#include  <vector>  
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 vector <int > myvector;  
 for  ( int  i = 1; i <= 5; i++)  
  myvector.push_back(i);  
 while  (!myvector.empty())  {  
  cout << myvector.front() << " "  << myvector.back() << endl;  
  myvector.pop_back();  
 }  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£assign Ĉù ½wí Ăz ½v¹¾z Ăz ºĉº« Ĉĉwă¾ÎþÝ ĂÝĀú¬ù xwÆ¤ýv ćv¾z ½v¹¾Lz üĊLÊĊ~ ćvĀL¤´ù ĂLí ĈöîLÉ Ăz J¹ÿ½

 Üzw£ üĉv JºÉ ºăvĀ· ã¼³ ôzwé ôîÉ ÿ¹ ĂzĂz ôîÉ )¢Åv ć¾Ċñ½wíóÿv  ÿ¹ ćv½v¹¾¤ùv½w~ v Ăí ¢Åv ½v¾Lî£ ¹vºÞ£ Ĉõÿ
 ¾ÎþÝ ½vºêù Ĉùÿ¹ ÿ ºĉº« ¾ÎþÝ¾Úý ¹½Āù ĈLù ½v¾é ½v¹¾z ½¹ āºÉ Ă¤æñ ½v¾î£ ¹vºÞ£ Ăz v½ ºĉº« ¾ÎþÝ Ăí J¢Åv )ºLă¹

 I÷ÿ¹ ôîÉ ½¹¾¤ùv½w~ øă Ăĉv½j ìĉ wĉ$ ½v¹¾z ìĉ Ăz ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ ÷ÿ¹ ÿ óÿv ĈývĀL·v¾å ôîÉ üĉv Jºþ¤Æă #½v¹¾z wz ÛĀý



,++      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

 ½v¹¾z üĊÊĊ~ ćvĀ¤´ù ã¼³ ¦ÝwzĈLù ½v¹¾z ½¹ āºÉ ā¹v¹ ¾òÊĉwúĊ~ ÿ¹ ûwĊù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ÎþÝ ü¤å¾ñ ½v¾é ÿ)¹ĀLÉ 
 Üzw£ ½wí ¿¾Õassign 5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºí üĉv ½¹ 

 
#include  <vector>  
#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 vector <int > first;  
 vector <int > second;  
 vector <int > third;  
 first.assign(7, 100);  
 vector <int >:: iterator  it;  
 it = first.begin() + 1;  
 second.assign(it, first.end() -  1);  
 int  myints[] = { 23,  7,  41};  
 third.assign(myints, myints + 3);  
 return  0;  
}  

 
ûwú¤·wÅ wz ĂzwÊù Ēùwí ÃĒí üĉv ÜzvĀ£ ¾ĉwÅā¹v¹ ÿ ā¹Āz üĊÊĊ~ ćwăûj ²ĊÑĀ£ ¿vĈù ć½v¹¹Ā· wă)øĊþí 

.(2( Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ 

Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ûwú¤·wÅ ¿vā¹v¹āÂĉÿ ¢Ċúăv Ăí ¢Åv ć¹¾z½wí ćwăø¤ĉ½Āòõv ½¹ ćvy£¾ù ćwLă )¹½v¹ ć¿wLÅ
āÿĒÝā¹wĊ~ ½¹ üĉv¾zûwú¤·wÅ ć¿wÅā¹v¹ĂÝĀú¬ù ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwăÈL¸z ½¹ Ăí$ ÀĊý wă #ºLÉ ĈLå¾Þù Ă¤LÉ¼ñ ćwLă
¾z½wíĂýw¸zw¤í ½¹ Ĉöê¤Æù ÃĒí ćv½v¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ )¹½v¹ ¹ ć ćĀLòõv ¹½vºýw¤LÅv&&ĈLÅ  ĈLõÿ ¢LÆĊý

Ĉù ÈÉĀí ÜzvĀ£ øĊþí¿wĊý ¹½Āù ûwú¤·wÅ üĉvIĈĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ )øĊă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ā¹v¹  üLĉv wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉ¤·½¹
5¢Åv üĊývĀé 

,( ā¾ñ ¾ăv¾î£ ¾ĉ¹wêù$ ¢Åv w¤îĉ ½vºêù ìĉ ćv½v¹ ¢·½¹ ½¹ ćv)#¢ÆĊý ¿w¬ù ć½ 

-( )ºþ¤Æă Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¹Ā· }¯ ÿ ¢Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿ 

.( Ĉù Ôêå Iā¾ñ ¾ă }¯ ¢úÅ ûvºý¿¾å)ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ ā¾ñ ûj ¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù ºþývĀ£ 

/( Ĉù Ôêå Iā¾ñ ¾ă ¢Åv½ ¢úÅ ûvºý¿¾å)ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ ā¾ñ ûj ¿v ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ºþývĀ£ 

ĂýĀúýôîÉ ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ¿v ćv .'. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ.'.ĂýĀúý )Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ¿v ćv 

ā¹wĊ~ ½¹ v½ ¾Lùv üĉv ºĉwz I¢·½¹ ½¹ ć½v¾î£ ¾ĉ¹wêù ü¤å¾ñ ½v¾é ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ¢L·½¹ )øĊLă¹ ½v¾Lé ¾ÚýºLù ć¿wLÅ
5¢Åv ¾ĉ¿ ÜzvĀ£ ćv½v¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« 

,( ¢·½¹ ½¹ ā¾ñ ìĉ ćĀ¬¤Æ« 

-( ¢·½¹ Ăz ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv 

.( ĉ ã¼³¢·½¹ ¿v ā¾ñ ì 

/( ¢·½¹ ÈĉwúĊ~ 

 
 ûwú¤·wÅ I½Āí¼ù ÜzvĀ£ ²ĊÑĀ£ ¿v ÈĊ~ā¹v¹ ûwz¿ Ăz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ćv¾z ā¹wÅ ćv&&ĈLÅ  ¾Lĉ¿ ôîLÉ ĂLz

Ĉù Ĉå¾Þù5øĊþí  
struct  BST {  
 int  value;  
 BST* left;  
 BST* right;  
};  

 
āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ½w¤·wÅĈù äĊÍĀ£ v½ ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ¾ă ûwú¤·wÅ Iă )ºþí ćv½v¹ ā¾ñ ¾ üĉv¢Åv È¸z ĂÅ5 

,( ½vºêù 

-( ā½wÉv}¯ ºý¿¾å Ăz ć¾ñ 

.( ā½wÉv¢Åv½ ºý¿¾å Ăz ć¾ñ 

 wz Ăùv¹v ½¹Ăzć¾Ċñ½wí ûwú¤·wÅā¹v¹ā¹wĊ~ Ăz āºÉ Ĉå¾Þù ć ÜzvĀ£ ć¿wÅ¿wĊý ¹½Āù  Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ćv¾z
Ĉù)øĉ¿v¹¾~ 

.(2(,( ¢·½¹ ½¹ ā¾ñ ìĉ ćĀ¬¤Æ« 

ā¹wÅ ½wí I¢·½¹ ½¹ ā¾ñ ìĉ ü¤åwĉ ćv¾zvÈĊ~ ćĈLù Ĉ¤LÊñ¿wz Üzw£ ìĉ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )øĉ½v¹ ÿ½ ĂLz ĂLí øĊLÆĉĀý
Ĉù ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5ºþí 

,(  ā¾ñ IºÉwz ¾zv¾z Ā¬¤Æ« ¹½Āù ½vºêù wz ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñv¾Úý ¹½Āù)¢LÅv ãºLă ā¾Lñ I  v½ Ā¬¤LÆ« ÄL~
Ĉù¾z v½ ĈýĀþí ā¾ñ ÿ ā¹v¹ Ăú£w·)øĊýv¹¾ñ 



,+-      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

-( z Ā¬¤Æ« ¹½Āù ½vºêù ¿v ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñvºLÉwz ¾¤ñ½À ½vºLêù wLþuúÖù I¾LÚý ¹½ĀLù ¹ĀL«ÿ ¡½ĀLÍ ½¹  ½¹
Ĉù ĈývĀ·v¾å }¯ ¢·½¹¾ĉ¿ ćv¾z v½ Üzw£ üĉv¾zwþz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĀþí ā¾ñ }¯ ¢·½¹¾ĉ¿)øĊþí 

.(  ½vºêù wþuúÖù IºÉwz ¾¤î¯Āí Ā¬¤Æ« ¹½Āù ½vºêù ¿v ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñv¾LÚý ¹½ĀLù  ½¹ #¹ĀL«ÿ ¡½ĀLÍ ½¹$
v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĀþí ā¾ñ ¢Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿Ĉù ĈývĀ·v¾å ¢Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿ ćv¾z v½ Üzw£ üĉv¾zwþz )¹½)øĊþí 

 
 ºí ćºÞzĈù ûwÊý v½ Ā¬¤Æ« Üzw£ Ăýºz ā¾ñ ¾ñv )ºă¹¾Úý ¹½Āù  ½vºLêù ĂLý¾ñÿ ā¾ñ ûj ½vºêù I¹ĀÉ ¢åwĉ ¢·½¹ ½¹,( 

)ºÉ ºăvĀ· āºýv¹¾ñ¿wz  
 

int  search_bst( BST* node, int  key)  {  
 if  ( node == NULL)  
  return  - 1;  
 if  ( key < node- >value)  
  return  search_bst( node- >left, key);  
 if  ( key > node- >value)  
  return  search_bst( node- >right, key);  
 else  
  return  node- >value;  
}  

 
 üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ½¹ Ā¬¤Æ« Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)(lognO ìLĉ û¹¾Lí ĈLÕ v¾Lĉ¿ )¢Åv 

 ā¾ñ ü¤åwĉ ćv¾z ¢·½¹ ¿v Ûwæ£½v¾Úý ¹½Āù  ĂLz ¢Lõw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ă¤{õv )¢Åv Ĉåwí ûj ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÌĊ¸Ê£ wĉ)(nO 
Ĉù µ½ Ĉýwù¿ ¢õw³ üĉ¾£ºz )ºĊÅ½ ºăvĀ· ÀĊýĂúă Ăí ºă¹ā¾ñ ć$ ºLý¾Ċñ½v¾é #¢LÅv½ wLĉ }¯$ w¤Åv½ ìĉ ½¹ wă ôîLÉ

/'.)# 
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 ôîÉ/'.Æ« ¢·½¹ ÿ¹ ¿v Ĉĉwúý )ā¾ñ Ĉùwú£ wĄýj ½¹ Ăí Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Ă¤å¾ñ ½v¾é w¤Åv½ ìĉ ½¹ wă)ºýv 

.(2(-( ¢·½¹ Ăz ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv 

 èLúÝ ½¹ ¾ĉ¿ ûĀýwé ÿ¹ wz ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )øĊzwĊz ûj ćv¾z v½ Ĉ{Åwþù ûwîù vº¤zv ºĉwz ¢·½¹ Ăz ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv ćv¾z
Ĉù ÈĊ~ ¢·½¹5øĉÿ½ 

,(  ā¾ñ ¿v ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñv¾Úý ¹½Āù Āz ¾¤î¯Āí ĂLùv¹v ĈýĀLþí ā¾ñ ¢Åv½ ¢úÅ ¢·½¹¾ĉ¿ ½¹ v½ Ā¬¤Æ« I¹
Ĉù)øĊă¹ 
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-(  ā¾ñ ¿v ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñv¾Úý ¹½Āù ĈýĀþí ā¾ñ }¯ ¢úÅ ¢·½¹¾ĉ¿ ½¹ v½ Ā¬¤Æ« I¹Āz ¾¤ñ½Àz ĈLù Ăùv¹v
)øĊă¹ 

 
 ā¾ñ wz ¾zv¾z ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñv¾Úý ¹½Āù ā¹ÿÀåv ¢·½¹ Ăz ćºĉº« ½vºêù ®Ċă ÿ Ă¤åwĉ Ăú£w· Ā¬¤Æ« IºÉwz  ºLăvĀ¸ý

 )ºÉā¹wĊ~ ìĉ ćºÞz ºí ć¿wÅ ćv¾z Üzw£ ĈñºLĊ°Ċ~ ćv½v¹ ÀĊý Üzw£ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ¢·½¹ Ăz ºĉº« ā¾ñ û¹ÿÀåv
 Ĉýwù¿)(lognO ĈñºĊ°Ċ~ ÿ üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ )(nO )¢Åv ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ 
 
 

 
void  insert_bst( BST* & treeNode , BST* newNode)  {  
 if  ( treeNode  == NULL)  
  treeNode  = newNode;  
 else  if  ( newNode- >value < treeNode - >value)  
  insert_bst( treeNode - >left, newNode);  
 else  
  insert_bst( treeNode - >right, newNode);  
}  

.(2(.( ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ 

Ĉù µ½ ¾ĉ¿ ¢õw³ ĂÅ ¿v Ĉîĉ ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ ćv¾zv )ºă¹¢õw³ üĉ wă ôîÉ ½¹0'. āºÉ ā¹v¹ ûwÊýºýv) 

,( ā¾ñ ã¼³ā¾ñ ¢õw³ üĉv ½¹ 5#ï¾z$ ºý¿¾å ûÿºz ćv ć¾Úý ¹½Āù Ĉù ã¼³ Ĉñ¹wÅ Ăz)¹ĀÉ 

-( ā¾ñ ã¼³)¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ûj ûwîù ½¹ Çºý¿¾å Iā¾ñ ã¼³ ¿v Ä~ ¢õw³ üĉv ½¹ 5ºý¿¾å ìĉ wz ćv 

.( ā¾ñ ã¼³¿v Ä~ ¢õw³ üĉv ½¹ 5ºý¿¾å ÿ¹ wz ćv ¯ Iā¾ñ ã¼³}å üĉ¾£¢LÅv½ wLĉ ÿ ā¾ñ ¢Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿ ºý¿¾
 ¢·½¹¾ĉ¿ ºý¿¾å üĉ¾£ā¾ñ Ăúă ¿v Iā¾ñ üĉv ½vºêù v¾ĉ¿ )ºÉ ºăvĀ· ûj üĉÀòĉw« Iā¾ñ }¯ ¢L·½¹¾ĉ¿ ćwLă

ā¾ñ Ăúă ¿v ÿ ¾¤î¯Āí ¢Åv½)¢Åv ¾¤ñ½Àz }¯ ¢·½¹¾ĉ¿ ćwă 
 



,+/      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

 
 ôîÉ0'.¢õw³ )Ā¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ ÷wòþă ¢Åv üîúù Ăí Ĉæö¤¸ù ćwă)ºă¹ µ½ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ć 

 
 ćºÞz ºí ĂýĀúý ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Üzw£Ĉù ã¼³ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¿v ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ ā¾ñ ¾ñv )ºþí
 ½vºêù I¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ¢ĊêåĀù wz ã¼³true  ¾Ċá½¹ ÿ¡½ĀÍ üĉv  ½vºêùfalse Ĉù āºýv¹¾ñ¾z)¹ĀÉ  ã¼³ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~
 üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ìĉ)(lognO  ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ÿ)(nO )¢Åv 

 
 

bool  delete_bst( BST* node, int  val )  {  
 BST* successor;  
 BST* node_delete;  
 if  ( node)  {  
  if  ( node- >value > val )  
   return  delete_bst( node- >left, val );  
  else  if  ( node- >value < val )  
   return  delete_bst( node- >right, val );  
  else  {  
   if  ( node- >left == NULL)  {  
    node_delete = node;  
    node = node- >right;  
    free(node_delete);  
   }  
   else  if  ( node- >right == NULL)  {  
    node_delete = node;  
    node = node- >left;  
    free(node_delete);  
   }  
   else  {  
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    successor = leftmost_child( node- >right);  
    node- >value = successor - >value;  
    return  delete_bst( node- >right, successor - >value);  
   }  
   return  true ;  
  }  
 }  
 else  
  return  false ;  
}  

.(2(/( ¢·½¹ ÈĉwúĊ~ 

¢·½¹ā¾ñ ¡wéĒù yĊ£¾£ )ºþ¤Æă ÈĉwúĊ~ ôzwé ôîÉ ĂÅ Ăz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćwă)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ìĉ ¾ă ćv¾z wă 
ćºýĀÊĊ~5  ĂÊĉ½ ¡wéĒù #äõv   }¯ ºý¿¾å ¡wéĒù #x  ¢Åv½ ºý¿¾å ¡wéĒù #© 
5ćºýĀýwĊù  }¯ ºý¿¾å ¡wéĒù #äõv  ĂÊĉ½ ¡wéĒù #x   ¢Åv½ ºý¿¾å ¡wéĒù #© 
5ćºýĀÆ~  }¯ ºý¿¾å ¡wéĒù #äõv  ¢Åv½ ºý¿¾å ¡wéĒù #x  ĂÊĉ½ ¡wéĒù#© 

¹¾í ºăvĀ· ¡wéĒù ć¹ĀÞÍ yĊ£¾£ Ăz v½ ¹vºÝv Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ IćºýĀýwĊù ÈĉwúĊ~ ½¹ ĈLù üĉv¾zwLþz )#Kv¾¯$
Ăz wz ûvĀ£Ċ~ Ôêå È¸z üĉv ½¹ )øĊÉwz Ă¤Év¹ Ĉ«ÿ¾· ½¹ āºÉ y£¾ù ¡½ĀÍ Ăz v½ ¹vºÝv IÈĉwúĊ~ üĉv ć¾Ċñ½wí ÈĉwLú

ā¹wĊ~ v½ ćºýĀýwĊùĈù ½v¼ñvÿ āºþývĀ· Ăz v½ ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ ÿ ā¹¾í ć¿wÅ)øĊþí 
 Ĉ¤Êñ¿wz Üzw£ āºÉ ā¹v¹ ûwÊýā¹wĊ~ v½ ćºýĀýwĊù ÈĉwúĊ~ Ĉñ¹wÅ ĂzĈù ć¿wÅĈLù ¾ĉ¿ ºí ½¹ ¾ĊĊâ£ Ĉúí wz )ºþí ºLĊývĀ£

Çÿ½ā¹wĊ~ v½ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ÈĉwúĊ~ ¾òĉ¹ ćwă)ºĊþí ć¿wÅ  
 
 

void  inorder_bst( BST* tree )  {  
 if  ( tree  == NULL)  
  return ;  
 inorder_bst( tree - >left);  
 cout << tree - >value << " " ;  
 inorder_bst( tree - >right);  
}  

 
¢·½¹ ÈĉwúĊ~ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)(nO ā¾ñ Ăúă v¾ĉ¿ J¢Åv ÈĉwLúĊ~ IĂLýĀúý ćv¾Lz )ºýĀLÉ ¡wéĒù ºĉwz ¢·½¹ ćwă

 ¢·½¹ ćºýĀýwĊùÉ ôî.'. 5#¢Åv½ Ăz }¯ ¿v$ ¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz  
 

Output 

2 4 5 7 8 9 13 14 15  

 

 
 óÿº«,'. ¡wĊöúÝ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ćwă v½Ĉù ûwÊý ¢õw³ üĉ¾£ºz ÿ üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ )ºă¹ 
 



,+1      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

º« óÿ,'.¡wĊöúÝ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ) Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ äö¤¸ù 

¡wĊöúÝ üĊòýwĊù ¢õw³ £ºz¢õw³ üĉ¾ 

û¹ÿÀåv )(lognO )(nO 
ã¼³ )(lognO )(nO 
Ā¬¤Æ« )(lognO )(nO 
ÈĉwúĊ~ )(nO )(nO 

.(2(0( ¸zw¤í ½¹ ó¹wÞù ½vÀzv Ĉå¾Þù ¹½vºýw¤Åv Ăýw&&ĈÅ 

 ¹½vºýw¤Åv Ăýw¸zw¤í&&ĈÅ ĈLù Ĉå¾Þù v½ ûj Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÞzw£ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ćv¾z ÷wLý )øĊþí
 Üzw£ üĉvbinary_search  ºþĉj¾Å ½¹ ÿ ¢Åvalgorithm  ½vºêù ÿ ¹vºÝv ¿v y£¾ù ¢ÆĊõ ìĉ Üzw£ üĉv )¹½v¹ ½v¾é ¹½ĀLù
¾Úý ý¹ Ăz ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ wúÉ ½vºêù ów{¾Úý ¹½Āù Ĉù ½vºêù ¾ñv )¹¹¾ñ¾Úý ¹½Āù  IºLÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢ÆĊõ ½¹true 

 ½vºêù Ăý¾ñÿfalse Ĉù āºýv¹¾ñ¿wz )¹ĀÉvĉü ù v½ Üzw£ĈûvĀ£ ¿ ôîÉ ÿ¹ Ăzĉ¾ ½wí Ăz 5¹¾z 
 

bool  binary_search( ¾òÊĉwúĊ~ ¿wáj ¢ÆĊõ, ¾òÊĉwúĊ~ ûwĉw~ ¢ÆĊõ, ½vºêù ¾Úý ¹½Āù);  
bool  binary_searc h(¾òÊĉwúĊ~ ¿wáj ¢ÆĊõ, ¾òÊĉwúĊ~ ûwĉw~ ¢ÆĊõ, ½vºêù ¾Úý ¹½Āù, Üzw£ ĂÆĉwêù āºþþí);  

 
½¹ Ā¬¤Æ« ćv¾z ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv ĂÆĉwêù ĈöÍv ½vÀzv IĈĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ā¹wĊ~ ½¹Ĉù IÜzw£ üĉv ÷ÿ¹ ć¿wÅ ºĊývĀ£
ĂÆĉwêù Üzw£ĂÆĉwêù Üzw£ )ºĊþí Ĉå¾Þù ûj Ăz ÀĊý v½ ûw£¾Úý ¹½Āù āºþþíþþí ÿ Ăĉv½j ¾ĉ¹wêù ÛĀý ¿v ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ ćv½v¹ ºĉwz āº
 ÛĀý ¿v Ĉ«ÿ¾·bool Ĉù Ì¸Êù Üzw£ üĉv )ºÉwz wĉj Ăí ºþí¾¤ùv½w~  ¿v ¾¤î¯Āí óÿv¾¤ùv½w~  ĂLùv¹v ½¹ K¾Ċ· wĉ ¢Åv ÷ÿ¹

ĂýĀúýā¹wĊ~ ÿ¹ ¾ă ¿v ćvÜzw£ üĉv ć¿wÅ 5¢Åv āºùj 
#include  <iostream>  
#include  <vector>  
#include  <algorith m> 
using  namespace std;  
bool  compare( int  a, int  b)  {  
 return  ( a < b);  
}  
int  main()  {  
 int  a[] = {1, 4, 7, 2, 3, 6};  
 vector <int > v(a, a + sizeof (a) / sizeof ( int ));  
 vector <int >:: iterator  it;  
 sort(v.begin(), v.end());  
 cout << "search for 6:" ;  
 if  (binary_ search(v.begin(), v.end(), 6))  
  cout << " found"  << endl;  
 else  
  cout << " not found"  << endl;  
 cout << "search for 10:" ;  
 if  (binary_search(v.begin(), v.end(), 10, compare))  
  cout << " found"  << endl;  
 else  
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  cout << " not found"  << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Ĉ«ÿ¾· āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºíĂz ¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv5  

Output 

search for 6: found  
search for 10: not found  

 

.(3(  ¢·½¹ćRv(ćÿ(óv 

 ¢·½¹ćRv(ćÿ(óv û¿vĀ¤ù Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ  ÛwLæ£½v ãĒ¤L·v ĂLí ¢LÅv ĈLþÞù üLĉv ĂLz û¿vĀ¤ù )¢Åv
ā¾ñ ®Ċă ¢Åv½ ÿ }¯ ¢·½¹¾ĉ¿ĉ ¿v ¾¤ÊĊz I¢·½¹ ¿v ćvĈù y«Āù ĈñÂĉÿ üĉv )¢ÆĊý ì ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ Ăí ¹ĀÉ

 ¢·½¹ ¿v*Ăz ā¾ñ ìĉ ã¼³ ÿ û¹ÿÀåvćRv(ćÿ(óv  ¢Lõw³ üĉ¾£ºz ÿ üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ ā¾ñ ìĉ ćĀ¬¤Æ« üĊþ°úă ÿ
 Ĉú¤ĉ½wòõ Ă{£¾ù ¿v ¢·½¹ )ºÉwzćRv(ćÿ(óv  ½¹ ć¾¤LÊĊz ¢Ý¾LÅ IĈõĀLúÞù ĈLĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ wz ĂÆĉwêù ½¹

¿ ¹½v¹ ā¾ñ ìĉ ćĀ¬¤Æ« ĂÊĊúă ¢·½¹ v¾ĉû¿vĀ¤ù ĂþĉÀă ÏĀÝ ½¹ J¢Åv ¢·½¹ ½¹ ā¾ñ ìĉ ã¼³ ÿ û¹ÿÀåv ććRv(
ćÿ(óv  ĂLz ¿wLĊý ÿ ā¹½ĀL· øLă ¾Lz ¢L·½¹ û¿vĀL£ Iā¾Lñ ìĉ ã¼³ ÿ û¹ÿÀåv ¿v Ä~ Ĉăwñ v¾ĉ¿ I¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv
û¿vĀ¤ùć¿wÅ  ÷wý Ăz ĈùĀĄæù I¢·½¹ û¿vĀ£ È¬þÅ ćv¾z )¹½v¹ôùwÝ û¿vĀ£ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ ĂzĀÉ¹  ìĉ Ûwæ£½v$

Iºý¿¾å ûÿºz ā¾ñ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ¹ĀÉ5# 

ôùwÝ û¿vĀ£ wz ¢Åv ¾zv¾z èöÖù½ºé $ }L¯ ¢L·½¹ ¾ĉ¿ ÿ ¢Åv½ ¢·½¹ ¾ĉ¿ Ûwæ£½v ãĒ¤·v ôLÑwæ£ ¢L·½¹¾ĉ¿ ÛwLæ£½v
 ¢Åv½ÿ #}¯ ¢·½¹¾ĉ¿ Ûwæ£½v ā¿vºýv) 

ā¾ñ ¿v ìĉ ¾ă ćÿ½ ¾z ¢·½¹ ½¹ wăćRv(ćÿ(óvI ôùwÝ Ĉù Ă¤ÉĀý ā¾ñ ûj û¿vĀ£ĀÉā¾ñ ¾ă J¹ ĂLí ćvôLùwÝ  Èý¿vĀL£
: ćwă½vºêù ¿v Ĉîĉ,  I+Ĉù āºĊùwý û¿vĀ¤ùwý Ăý¾ñÿ û¿vĀ¤ù IºÉwz 9 )¹ĀÉ Iäĉ½wÞ£ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz¹ ĂLz û¿vĀL¤ù ¢L·½
Ĉù äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ üĉv5¹ĀÉ ā¾ñ ®Ċă Ăí Ĉ¤·½¹ ûj ½¹ Ĉý¿vĀ¤ùwý ć)¢Åv û¿vĀ¤ù ¢·½¹ ìĉ I¹ĀÊý ¢åwĉ 
 äĉ¾Þ£ ÃwÅv ¾z āºÉ Ă¤æñý Ĉ¤·½¹ ¾ñv ćv½v¹ IºÉwz û¿vĀ¤ùw ìĉ ôévº³ ¢·½¹ û¿vĀ£ Ăí Ĉùwòþă )¢Åv û¿vĀ¤ùwý ā¾ñ

ćRv(ćÿ(óv Ĉù øă ¾z Ăz I¹½Ā·û¿vĀ¤ù ć¿wÅ )¢Év¹ ºăvĀ· ©wĊ¤³vû¿vĀ¤ùć¿wÅ ā¾ñ #Ĉĉw¬zw«$ È·¾¯ ĈþÞù Ăz wLă
 )ºþí ½v¾é¾z v½ ā¾ñ û¿vĀ£ Ăí ĈöîÉ Ăz ¢Åv û¿vĀ¤ùwý ā¾ñ óĀ³û¿vĀ¤ù ć¿wÅ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ôîÉ ÿ¹ Ăz Ĉù āv¾Lúă )¹¾Ċñ

 ¢·½¹ ¿v*Ăz ā¾ñ ã¼³ ÿ û¹ÿÀåv ²ĊÑĀ£ wzćRv(ćÿ(óv ôîÉ Ăz äö¤¸ù ćwăû¿vĀ¤ù ć¿wÅ)¢·v¹¾~ øĊăvĀ· ÀĊý 

,(  È·¾¯Ăýwòĉ 

-( Ăýwñÿ¹ È·¾¯ 

.(3(,(  ¢·½¹ Ăz ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåvćRv(ćÿ(óv 

 ¢·½¹ Ăz ā¾ñ û¹ÿÀåvćRv(ćÿ(óv¹ÿÀåv ÷wòþă ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¢Åv Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ĂzwÊù I Ăz ā¾ñ û
 ¢·½¹ćRv(ćÿ(óv ā¾ñ û¿vĀ£ ºĉwzā¾ñ û¿vĀ£ ¾ñv )¹ĀÉ ĈÅ½¾z ÀĊý wă ÿ ā¹ĀLz û¿vĀ¤ùwLý ā¾ñ ûj I¹ĀÉ ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz ćv

 Ăz ¿wĊý ā¾ñ ûj ½¹ ¢·½¹û¿vĀ¤ùć¿wÅ )¹½v¹  v½ û¿vĀ¤ùwý ā¾ñ IĂùv¹v ½¹ I½wí Ĉ¤³v½ ćv¾zP v½ ¢LÅv½ ºý¿¾å IR  ºLý¿¾å ÿ
 v½ }¯L ĈùĄ¯ Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz )øĊùwý Ăz ¢õw³ ½wû¿vĀ¤ùć¿wÅ  ¾Lòĉ¹ ¢Lõw³ ÿ¹ ĂLþĉ¾é ûj ¢Lõw³ ÿ¹ Ăí ºý½v¹ ©wĊ¤³v



,+3      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

 Ăz ¢õw³ ÿ¹ I¢õw³ ½wĄ¯ üĉv ¿v )ºþ¤Æăû¿vĀ¤ùć¿wÅ Ăýwòĉ  Ăz ¾òĉ¹ ¢õw³ ÿ¹ ÿû¿vĀ¤ùć¿wÅ  ½¹ )ºLý½v¹ ©wĊ¤³v Ăýwñÿ¹
Ăúă¢õw³ üĉv ć ½vºêù IwăôùwÝ  ā¾ñ û¿vĀ£P ¢õw³ ĂLz Ă¤Æz )¢Åv ÿ¹ wz ¾zv¾zĂLí ĈĉwLă  IºLý½v¹ ā¾Lñ üLĉv ûvºLý¿¾å
û¿vĀ¤ùć¿wÅ Ĉù ¡½ĀÍ ¡ÿwæ¤ù ĈöîÉ Ăz¢õw³ )¹¾ĊñĂ¤LÅ¹ ¾Lĉ¿ ôîÉ Ăz äö¤¸ù ćwăĈLù ćºþz )ºýĀLÉ ôîLÉ1'. 
È·¾¯ ćwăĂýwòĉ  ÿ ôîÉ2'. È·¾¯Ĉù Èĉwúý v½ Ăýwñÿ¹ ćwă)ºþă¹ 

,( )¹½v¹ ¢Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ûwæ£½v }¯ ¢·½¹¾ĉ¿ 

,(,(  ā¾ñ }¯ ¢úÅ Ăz ºĉº« ā¾ñL Ñv È·¾¯ 5¢Åv āºÉ ĂåwĂýwòĉ ¢Åv½ Ăz 

,(-(  ā¾ñ ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ºĉº« ā¾ñL }¯ Ăz Ăýwñÿ¹ È·¾¯ 5¢Åv āºÉ ĂåwÑv(¢Åv½ 

-( )¹½v¹ }¯ ¢·½¹¾ĉ¿ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ûwæ£½v ¢Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿ 

,(.(  ā¾ñ }¯ ¢úÅ Ăz ºĉº« ā¾ñR ¢Åv½ Ăz Ăýwñÿ¹ È·¾¯ 5¢Åv āºÉ ĂåwÑv(}¯ 

,(/(  ā¾ñ ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ºĉº« ā¾ñR ¾¯ 5¢Åv āºÉ ĂåwÑv È·Ăýwòĉ }¯ Ăz 
 È·¾¯ ô³v¾ù5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢Åv½ Ăz Ăýwòĉ 

,(  ā¾ñP Ĉù ¢Åv½ ¢úÅ Ăz)º·¾¯ 

-(  ā¾ñL Ĉù ôê¤þù ĂÊĉ½ Ăz)¹ĀÉ 

.(  ā¾ñC  ā¾ñ }¯ ºý¿¾å$L ā¾ñ ûwîù Ăz #L Ĉù ôê¤þù)¹ĀÉ 
 È·¾¯ ô³v¾ù5¿v ¢Åv ¡½w{Ý }¯ Ăz Ăýwòĉ 

,(  ā¾ñP Ĉù }¯ ¢úÅ Ăz)º·¾¯ 

-(  ā¾ñR Ĉù ôê¤þù ĂÊĉ½ Ăz)¹ĀÉ 

.( ā¾ñ C  ā¾ñ ¢Åv½ ºý¿¾å$R ā¾ñ ûwîù Ăz #R Ĉù ôê¤þù)¹ĀÉ 
}¯ Ăz Ăýwñÿ¹ È·¾¯ ô³v¾ù(5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢Åv½ 

,(  ā¾ñL Ĉù }¯ ¢úÅ Ăz ā¾ñ ÿ º·¾¯C Ĉù ûj üĉÀòĉw«)¹ĀÉ 

-(  ā¾ñP Ĉù ¢Åv½ ¢úÅ Ăz)º·¾¯ 

.(  ā¾ñC Ĉù ĂÊĉ½ üĉÀòĉw« ā¾ñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉL  ā¾ñ üĉÀòĉw« ÀĊýC )ºÉ ºăvĀ· 
 È·¾¯ ô³v¾ù¢Åv½ Ăz Ăýwñÿ¹(5¿v ¢Åv ¡½w{Ý }¯ 

,(  ā¾ñR Ĉù ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ā¾ñ ÿ º·¾¯C Ĉù ûj üĉÀòĉw«)¹ĀÉ 

-(  ā¾ñP Ĉù }¯ ¢úÅ Ăz)º·¾¯ 

.(  ā¾ñC Ĉù ĂÊĉ½ üĉÀòĉw« ā¾ñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉR  ā¾ñ üĉÀòĉw« ÀĊýC )ºÉ ºăvĀ· 



,+4       ôÎå. 
 

 
 ôîÉ1'.È·¾¯ )ćRv ¢·½¹ ½¹ Ăýwòĉ ćwă(ćÿ(óv 

 
 ôîÉ2'.È·¾¯ )¹ ½¹ Ăýwñÿ¹ ćwăćRv ¢·½(ćÿ(óv 

 
 ìĉ Ăz ¾¨ívº³ Iā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv ćv¾zû¿vĀ¤ùć¿wÅ Ĉù ¡½ĀLÍ ¢zw§ ûwù¿ ½¹ Ăí ¢Év¹ øĊăvĀ· ¿wĊý üĉv¾zwLþz J¹¾LĊñ

 wz ¾zv¾z Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)(lognO )¹Āz ºăvĀ· 

.(3(-(  ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ćRv(ćÿ(óv 

 ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ã¼³ćRv(ćÿ(óv ·½¹ ¿v ā¾ñ ã¼³ wz ĂzwÊù ÀĊýĈù ¡½ĀÍ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢ĂåwLÑv ĂLz J¹¾LĊñ ć
 ćĀ¬¤LÆ« ¢L·½¹ ¿v ā¾Lñ ã¼L³ ćv¾Lz ĂLí ºĉ½v¹ ¾Õw¸z )øĊþí ĈÅ½¾z v½ ¢·½¹ û¿vĀ£ ºĉwz ā¾ñ ã¼³ ¿v Ä~ Ăîþĉv

¢õw³ wz Ĉĉÿ¹ÿ¹5øĉ¹Āz ÿ¾zÿ½ ¾ĉ¿ ćwă 

,( ā¾ñ ã¼³ā¾ñ ¢õw³ üĉv ½¹ 5#ï¾z$ ºý¿¾å ûÿºz ćv ć¾Úý ¹½Āù Ĉù ã¼³ Ĉñ¹wÅ Ăz)¹ĀÉ 



,,+      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

-( ā¾ñ ã¼³)¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ûj ûwîù ½¹ Çºý¿¾å Iā¾ñ ã¼³ ¿v Ä~ ¢õw³ üĉv ½¹ 5ºý¿¾å ìĉ wz ćv 

.( ā¾ñ ã¼³ĈL ¯ Iā¾ñ ã¼³ ¿v Ä~ ¢õw³ üĉv ½¹ 5ºý¿¾å ÿ¹ wz ćv wLĉ ÿ ā¾Lñ ¢LÅv½ ¢L·½¹¾ĉ¿ ºLý¿¾å üĉ¾L£
Ĉ¤Åv½ ¢·½¹¾ĉ¿ ºý¿¾å üĉ¾£ )ºÉ ºăvĀ· ûj üĉÀòĉw« Iā¾ñ }¯ 

ĉv ½º~ ā¾ñ û¿vĀ£ Iï¾z ā¾ñ ã¼³ ¿v Ä~ ¢·½¹ ĂÊĉ½ ā¾ñ w£ ā¾ñ üćRv(ćÿ(óv  ÿ āºÉ ĈÅ½¾zôùwÝ ĂLúă û¿vĀL£ ć
ā¾ñĈù ¿ÿ¾z Iºý½v¹ ½v¾é ¾ĊÆù üĉv ½¹ Ăí Ĉĉwă ¾ñv )ºýĀÉôùwÝ ā¾ñ ¿v Ĉîĉ xwÞÊýv ÈĉwLúĊ~ IºLÉwz ā¹¾Lîý ¾LĊĊâ£ wLă

 ¾Ċá ½¹ J¢ÆĊý Ăùv¹v Ăz ć¿wĊý ÿ āºÉ äéĀ¤ù¡½ĀÍ üĉv Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v ¢·½¹ ĂÊĉ½ w£ ĈÅ½¾z)ºþí 
Ċ~ ¢·½¹ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°)(lognO  ÿû¿vĀ¤ùć¿wÅ  ¢Lõw³ üĉ¾£ºz ½¹ ¢·½¹ û¹¾í)(lognO 

 ûwúă I¢·½¹ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ ôí Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹Āz ºăvĀ·)(lognO  ĈñºLĊ°Ċ~ ¾ĉ¿ óÿº« )¢Åv
¡wĊöúÝ Ĉýwù¿·½¹ ćv¾z ĈöÍv ćwă ¢ćRv(ćÿ(óv Ĉù ûwÊý v½)ºă¹ 

 
 óÿº«-'.ćRv ¢·½¹ ĈöÍv ¡wĊöúÝ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )(ćÿ(óv 

¡wĊöúÝ üĊòýwĊù ¢õw³ ¢õw³ üĉ¾£ºz 

û¹ÿÀåv )(lognO )(lognO 
ã¼³ )(lognO )(lognO 
Ā¬¤Æ« )(lognO )(lognO 
ÈĉwúĊ~ )(nO )(nO 

.(4( ÷¾ă 

 ÷¾ăûwú¤·wÅ ¿v Ĉîĉā¹v¹ ćwă ćv ¢·½¹ ¾z Ĉþ¤{ù ½¹ Ăí ¢Åv ćwă¹¾z½wíy£¾ù ºþýwù Ĉ£ÿwæ¤ù ć½vÀLzv ¹vºLÝv ć¿wÅ
Ĉù xĀÆ´ù yÅwþù )¹ĀÉ äĉ¾Þ£ ćv¾zā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv ćv½ ôùwí ¢·½¹ ºĉwz vº¤zv)øĊþí äĉ¾Þ£ v 

5ºÉwz ¾ĉ¿ üĊývĀé ćv½v¹ Ăí ¢Åv Ĉ¤·½¹ ôùwí ¢·½¹ 

,( ²ÖÅ ½¹ ā¾ñ ü¤å¾ñ ½v¾é IºÉwz āºÊý ¾~ ¢·½¹ ĈýĀþí ²ÖÅ Ĉ¤éÿ w£ûwîùv ćºÞz ćwă)¢ÆĊý ¾ĉ¼~ 

-( ā¾ñĈù ā¹ÿÀåv ¢·½¹ Ăz ¢Åv½ Ăz }¯ ¢úÅ ¿v wăā¾Lñ ¹ĀL«ÿ Iôùwí ¢·½¹ ½¹ üĉv¾zwþz )ºýĀÉ ÔLêå ĂLí ćv
Éwz ¢Åv½ ºý¿¾å ćv½v¹)¢ÆĊý üîúù Iº 

 ÷¾ă5¢Åv ¾ĉ¿ ûĀýwé ÿ¹ ¿v Ĉîĉ ćv½v¹ Ăí ¢Åv ôùwí ¢·½¹ ìĉ 

,(  ½vºêù ¾ă ûÿ½¹ ½vºêù ¿v ā¾ñā¾ñ ûÿ½¹ ćwă)¢Åv ¾¤ÊĊz Èývºý¿¾å 

-( ā¾ñ ûÿ½¹ ½vºêù ¿v ā¾ñ ¾ă ûÿ½¹ ½vºêù¢Åv ¾¤úí Èývºý¿¾å ćwă) 
 ¾ñv÷¾ă  v½ ûj IºÉwz ¢Æ¸ý ûĀýwé ćv½v¹ĂþĊÊĊz ÷¾ă ~ ÷ÿ¹ ûĀýwé ¿v ¾ñv ÿ v½ ûj ºþí ćÿ¾ĊĂþĊúí ÷¾ă Ĉù )ºþùwý÷¾ă 

ûj ¿v ĈÒÞz Ăí ¢Åv ć½wĊÆz ćwă¹¾z½wí ćv½v¹ wă¿v ºþ£½w{Ý5 

,( y£¾ù ć¿wÅ Ăí Ĉù¾ăĉîĈ ¾¤Ąz ¿vĉü Çÿ½wăć y£¾ù¿wÅć ¢Åv) 

-(  ü¤åwĉ Üĉ¾ÅĂÝĀú¬ù ½¹ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz*üĉ¾¤úí¹vºÝv ¿v ćv y£¾ù Ăz ¿wĊý ûÿºz)ĂÝĀú¬ù ôùwí ć¿wÅ 

.( ¢ĉĀõÿv äÍ¹ 5½v¹ ½÷¾ă IÜLévÿ ½¹ ĂLí ¹½v¹ ½v¾é ĂÊĉ½ ½¹ ½vºêù üĉ¾¤úí*üĉ¾¤ÊĊz ûwLÊýāºLþă¹ üĉ¾£đwLz ć
 )ºLÉ ºăvĀ· ĂÊĉ½ üĉÀòĉw« I¹½v¹ v½ ½vºêù üĉ¾¤úí*üĉ¾¤ÊĊz Ăí ćºý¿¾å IĂÊĉ½ ã¼³ ¿v Ä~ )¢Åv ¢ĉĀõÿv



,,,       ôÎå. 
 

¢ĉĀõÿv äÍ ½¹ā¾ñ ĂLĊêz ¢ĊÞLÑÿ ĂLý I¹½v¹ ¢Ċúăv Ăí ¢Åv ćºÞz ¢ĉĀõÿv wĄþ£ I½v¹¹ ¾Lùv üLĉv ÿ wLă wLêĊé
 ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ¤ĊÞÑÿ÷¾ă ø¤ĉ½Āòõv )øĊ¤Æă ÿ¾zÿ½ ûj wz ćwăøĉv¾~  ÿv¾¤Æ¬ĉv¹ Ăz wz¢LĉĀõÿv äÍ ć¾Ċñ½wí
ā¹wĊ~ ôzwé ĈzĀ· Ăz ½v¹)ºþ¤Æă ć¿wÅ 

ā¹wĊ~ ćv¾z ć¿wÅ ÷¾ăĂĉv½j ìĉ ½¹ ¢·½¹ ćwă¾ÎþÝ ć½vºĄòý ĈòýĀò¯ vº¤zv ºĉwzìĉ ć)øĊă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ćºÞz  ćv¾z
w· ½¹ ĂÊĉ½ I½ĀÚþù üĉvĂýĈù ½v¾é Ăĉv½j óÿv ćĂýw· ÿ¹ )¹¾ĊñĈù ËwÎ¤·v ĂÊĉ½ ā¾ñ ûvºý¿¾å Ăz Ăĉv½j ćºÞz ć ÿ Jºþzwĉ

ā¾ñ ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£ üĊúă Ăz ûwLîù ½¹ ½ºL~ ā¾Lñ ¾Lñv I¾ĊÆæ£ üĉv wz )¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é Ăĉv½j ½¹ ¢·½¹ ćwăi_ ¿v ÷v
ûwîù ½¹ ûj }¯ ºý¿¾å IºÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é Ăĉv½j i2  ûwîù ½¹ ûj ¢Åv½ ºý¿¾å ÿ12 +i  ½v¾é¢å¾ñ ºăvĀ· üĉv Ă¤{õv J

 ĂÖzv½Ăĉwúý ćv½v¹ Ăĉv½j ¿v Ăýw· üĊ¤Æ¸ý Ăí ¢Åv ¢Å½¹ Ĉ£½ĀÍ ½¹Ăĉwúý ¿v Ăĉv½j Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ )ºÉwz ìĉ ć ÷¾æÍ ć
 ûwîù ½¹ }¯ ºý¿¾å I¹ĀÉ ¿wáj12 +i  ûwîù ½¹ ¢Åv½ ºý¿¾å ÿ22 +i  IĂýĀúý ćv¾z )¢Év¹ ºăvĀ· ½v¾é ôîÉ3'. 

 ÿ ÷¾ă ìĉ wz ó¹wÞù Ăĉv½j ûjĈù Èĉwúý v½ ìĉ IôîÉ üĉv ½¹ āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¢·½¹ )ºă¹ĂþĊÊĊz ÷¾ă )¢Åv 
 

8

7 5

3 4 3 2

1 2 8 7 5 343 2 1 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

 
 ôîÉ3'.ûj wz ó¹wÞù Ăĉv½j ÿ ĂþĊÊĊz ÷¾ă ìĉ ) 

 
 ćÿ½¾z ĈöÍv ôúÝ ÿ¹ ÷¾ăĈù ¡½ĀÍĊñ5¹¾ 

,( #¹½v¹ ½v¾é ĂÊĉ½ ½¹ Ăí$ ¢·½¹ ¿v ½vºêù üĉ¾¤úí*üĉ¾¤ÊĊz ã¼³ 

-( ¢·½¹ Ăz ºĉº« ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv 

 ºĉwz IĈöÍv ówúÝv ÷w¬ýv ½wz ¾ă ¿v Ä~÷¾ă  üĊývĀé ¾ñv ÿ øĊþí ĈÅ½¾z v½ ¢·½¹ û¹Āz÷¾Lă  ½v¾Lé¾zºLÉw{ý ÷wL¬ýv wLz I
 Ăz v¹º¬ù v½ ¢·½¹ Ì¸Êù ćºýÿ½÷¾ă ±ĒÖÍv ½¹ v½ ºýÿ½ üĉv )øĊþí ôĉº{£ ÷¾ăć¿wÅ Ĉù )ºþùwý÷¾ă ć¿wLÅ ÿ¹ ĂLz

Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ¿v ā¾ñ ã¼³ ÷wòþă ½¹ Ĉîĉ Ăí ¹ĀÉ÷¾ă  ĂLz ºĉº« ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv ÷wòþă ć¾òĉ¹ ÿ÷¾Lă  ½wLí ĂLz
ĈùĂúă )¹ÿ½ā½wz½¹ È¸z üĉv ¡w´ĊÑĀ£ ć ćĂþĊÊĊz ÷¾ă āºÉ Ătv½vºýv  ćv¾z Ĉ¤³v½ Ăz ĂíĂþĊúí ÷¾ă  øĊúÞ£ ôzwé ÀĊý

)ºþ¤Æă 

,( Ĉù¾ă đwzv 5 Ăz ºĉº« ā¾ñ û¹ÿÀåv ÷wòþă ½¹ ºþĉj¾å üĉ÷¾ă Ĉù ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºþĉj¾å üĉv ½wí ĈòýĀò¯ )¹¾Ċñ
 ¿v ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù ¾ñv ÿ ā¹¾í ĂÆĉwêù ā¾ñ ¹Ā· ½vºêù wz v½ āºÉ ā¹ÿÀåv ā¾ñ R½º~ ā¾ñ ½vºêù Ăí ¢Åv ôîÉ

Ĉù ÏĀÝ v½ ā¾ñ ÿ¹ ûwîù IºÉwz ¾¤ÊĊz ¹Ā· ½º~ ā¾ñ ½vºêùĉ½ w£ ºþĉj¾å üĉv )ºþíĈù Ăùv¹v ĂÊ ĈL¤éÿ w£ Iºzwĉ
)ºÉwz ¾¤úí ¹Ā· ½º~ ā¾ñ ½vºêù ¿v ĈýĀþí ā¾ñ ½vºêù Ăí  ĂåwÑv ÷¾ă üĊĉw~ Ăz vº¤zv ºĉº« ā¾ñ Ăí üĉv ¢öÝ Ăz

Ĉù ¢í¾³ ÷¾ă ćđwz ¢úÅ Ăz ºÉwz ¿wĊý Ăí Ĉĉw« w£ ÿ āºÉĈù Ă¤æñ Ĉù¾ă đwz ºþĉj¾å üĉv Ăz Iºþí)¹ĀÉ 



,,-      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

-( Ĉù¾ă üĊĉw~ ºþĉj¾å ÄîÝ ºþĉj¾å üĉv 5đwzĈù¾ă   ¿v ā¾ñ ã¼³ ÷wòþă ÿ ¢Åv÷¾ă ĈLù ½wí Ăz üLĉv ĂLz J¹ÿ½
 ¾L¤úí ÈývºLý¿¾å ½vºLêù ¿v ûj ½vºêù ¾ñv ÿ ā¹¾í ĂÆĉwêù ûj ûvºý¿¾å ½vºêù wz v½ ĂÊĉ½ ā¾ñ ½vºêù Ăí ôîÉ

Ăzw« I¢Åv ć¾¤ÊĊz ½vºêù ćv½v¹ Ăí ćºý¿¾å wz IºÉwzĈù w« ¿v ½ºL~ ā¾Lñ ½vºLêù Ăí Ĉýwù¿ w£ ºýÿ½ üĉv )¹ĀÉ
¾å ½vºêù)¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ Ăùv¹v IºÉwz ¾¤ÊĊz Èývºý¿ 

 w¬þĉv ½¹ ºþĉj¾å ÿ¹ ½Āí¼ù wz v½Ăzć¾Ċñ½wí  ÃĒívector ā¹wĊ~Ĉù ć¿wÅĈù ÀLĊý Ăĉv½j ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤{õv )øĊþí øĊývĀL£
ā¹wĊ~Ăz Ĉõÿ øĊă¹ ÷w¬ýv v½ ĈýĀþí ć¿wÅā¹wÅ v½ ½wí I½v¹¾z ć¾Ċñ½wí)¹¾Lí ºLăvĀ· ¾£ ā¹wĊ~đwLz ºLþĉj¾å ć¿wLÅ  ĈLù¾ă
Ĉù5¹ĀÉ ÷w¬ýv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºývĀ£ 
 

void  upheap( vector <int >* heap, int  index )  {  
 int  child = (* heap) [ index ] ;  
 int  parent = 0;  
 while  ( index  > 0)  {  
  parent = (* heap) [ ( index  -  1) / 2 ] ;  
  if  (child > parent)  
   swap((* heap) [ index ] , (* heap) [ ( index  -  1) / 2 ] );  
  else  
   break ;  
  index  /= 2;  
 }  
}  

 
ā¹wĊ~ Ăz ów³5ºĊþí Ă«Ā£ Ĉù¾ă üĊĉw~ ºþĉj¾å ć¿wÅ 

 
void  downheap(vector <int >* heap)  {  
 int  left_child = 0, right_child = 0;  
 int  index = 0;  
 int  parent = (* heap) [ index ] ;  
 while  ( heap- >size() > (index * 2 + 1))  {  
  rig ht_child = parent -  1;  
  left_child = (* heap) [ index * 2 + 1 ] ;  
  if  ( heap- >size()>(index * 2 + 2))  
   right_child = (* heap) [ index * 2 + 2 ] ;  
  if  (parent < left_child && parent < right_child)  {  
   if  (left_child > right_child)  {  
    swap((* heap) [ index ] , (* heap) [ index * 2 + 1 ] );  
    index = index * 2 + 1;  
   }  
   else  {  
    swap((* heap) [ index ] , (* heap) [ index * 2 + 2 ] );  
    index = index * 2 + 2;  
   }  
  }  
  else  
   break ;  
 }  
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}  
 

 ºþĉj¾å ÿ¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ĉù¾ă đwz ÿ Ĉù¾ă üĊĉw~ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹)(lognO  IÜzwL£ ÿ¹ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ J¹Āz ºăvĀ·
 ćv¾z$ ¢·½¹ ï¾z w£ w¤ĉwĄý ¡wĊöúÝĈù¾ă üĊĉw~ ºþĉj¾å ćv¾z$ ¢·½¹ ĂÊĉ½ w£ wĉ ÿ #Ĉù¾ă đwz ºþĉj¾åĈù Ăùv¹v # ÿ ºLzwĉ

 ¢·½¹ èúÝ½ĀÕ Ăz ½wz ìĉ ¾¨ívº³  ôùwíĈù ĈÕ)¹ĀÉ 

.(4(,(  Ăz ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv÷¾ă 

 Ăz ºĉº« ā¾ñ û¹ÿÀåv ćv¾z÷¾ă Ăz I üĉvĈù ôúÝ ¡½ĀÍ)øĊþí 

,( Ĉù ½v¾é āºÊý ówâÉv ûwîù üĊ¤Æ¸ý ½¹ v½ ºĉº« ā¾ñ)#¢Åv½ Ăz }¯ ¿v$ øĊă¹ 

-(  ºþĉj¾åupheap Ĉù ĈývĀ·v¾å āºÉ ā¹ÿÀåv ā¾ñ ćv¾z v½)øĊþí 
 ôîÉ4'. þĉj¾å ÿ ÷¾ă Ăz ºĉº« ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåvĈù Èĉwúý v½ Ĉù¾ă đwz º)ºă¹ 
 

8

7 5

3 4

6

8

7 6

3 4 5 UpHeap

 
 ôîÉ4'.Ĉù¾ă đwz ºþĉj¾å ÷w¬ýv ÿ ĂþĊÊĊz ÷¾ă ìĉ Ăz ºĉº« ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv āĀ´ý ) 

 
ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ4'. Ĉù ºþĉj¾å IºĊþĊz Ĉù¾ă đwz ½vºêù v¾ĉ¿ IāºÉ ÷w¬ýv Ăö³¾ù ìĉ w£ Ôêå1  ½ºL~ ā¾ñ ½vºêù ¿v

 ĈþÞĉ I¹Ā·3  ºí )¢Åv ¾¤úí ćºÞzñ ìĉ û¹ÿÀåv Ăz ā¾÷¾ă ā¹wĊ~ v½Ĉù ć¿wÅ ā¾Lñ ìĉ û¹ÿÀåv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )ºþí
 Ăz ÷¾ă ¢öÝ Ăz Ĉù¾ăđwz ºþĉj¾å ÷w¬ývIā¾ñ û¹ÿÀåv ¿v Ä~)(lognO)¹Āz ºăvĀ· 
 
 
 

void  insert_heap( vector <int >* heap, int  element )  {  
 heap- >push_back( element );  
 upheap( heap, heap- >size() -  1);  
}  

.(4(-(  ¿v ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ã¼³÷¾ă 

 ĂþĊÊĊz ÷¾ă ìĉ ½¹¹½v¹ ½v¾é ¢·½¹ ĂÊĉ½ ½¹ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz #Kv¾¯$ ã¼L³ ćv¾z ) üLĉv ½vºLêù üLĉv ówL{ý¹ v½ ôL³v¾ù
ĈùøĊþí5 

,( Ĉù ã¼³ v½ ĂÊĉ½ ā¾ñ)øĊþí 
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-( ¢Åv½ ¢úÅ ²ÖÅ üĉ¾·j ¿v ā¾ñ üĉ¾£ ÷¾ăĈù ĂÊĉ½ üĉÀòĉw« v½)øĊþí 

.(  ºþĉj¾å Ĉù¾ă üĊĉw~Êĉ½ ćv¾z v½Ĉù ĈývĀ·v¾å Ă)øĊþí 

 ôîÉ,+'. )¢Åv āºĊÊí ¾ĉĀÎ£ Ăz ĂþĊÊĊz ÷¾ă ìĉ ćv¾z v½ ô³v¾ù üĉv 
 

8

7 5

3 4 6

6 5

3 4

7
DownHeap

 
 ôîÉ,+'.Ĉù¾ă üĊĉw~ ºþĉj¾å ÷w¬ýv ÿ ĂþĊÊĊz ÷¾ă ìĉ ¿v ĂÊĉ½ ā¾ñ ã¼³ āĀ´ý ) 

 
 ôîÉ ½¹,+'. ºþĉj¾å I Ĉù¾ă üĊĉw~ ½vºêù v¾ĉ¿ IāºÉ ÷w¬ýv Ăö³¾ù ìĉ w£ Ôêå1 v ¾¤ÊĊz Çºý¿¾å ÿ¹ ¾ă ½vºêù ¿v )¢LÅ
 ºí ćºÞz ¿v v½ ĂÊĉ½ ā¾ñ ÷¾ă ã¼³Ĉù¿wz v½ ûj ½vºêù ÿ ā¹¾í5ºýv¹¾ñ 
 

int  remove_heap( vector <int >* heap)  {  
 if  ( heap- >size() <= 0)  
  return  - 1;  
 int  max_heap = (* heap) [ 0] ;  
 (* heap) [ 0]  = (* heap) [ heap- >size() -  1] ;  
 heap- >pop_back();  
 if  ( heap- >size() > 0) do wnheap(heap);  
 return  max_heap; 
}  

 
 ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ÷¾ă ¢öÝ Ăz Ĉù¾ă üĊĉw~ ºþĉj¾å ÷w¬ýv wLz ¾Lzv¾z Iā¾Lñ ã¼³ ¿v Ä~)(lognO 

 óÿº« )¹Āz ºăvĀ·.'.  Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¡wĊöúÝ ĈöÍv ÷¾ă Ăz ÓĀz¾ùĈù ûwÊý v½)ºă¹ 
 
 

 óÿº«.'.v ¡wĊöúÝ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )÷¾ă Ăz ÓĀz¾ù ĈöÍ 

¡wĊöúÝ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ 

 ½¹ ½vºêù üĉ¾¤úí*üĉ¾¤ÊĊz ü¤åwĉ ÷¾ă
ĂþĊúí ÷¾ă*ĂþĊÊĊz 

)1(O 

ā¾ñ ìĉ û¹ÿÀåv )(lognO 

ā¾ñ ìĉ ã¼³ )(lognO 

 ìĉ ¹w¬ĉvheap  ¿vn ¾ÎþÝ )(nO 
 



,,0       ôÎå. 
 

 óÿº« ½¹.'. ³ĒùĈù ĂÚ ìĉ ¹w¬ĉv ĈñºĊ°Ċ~ Ăí øĊþí ÷¾ă¿vn  wz ¾zv¾z ¾ÎþÝ)(nO  )¢LÅv āºÉ ¾í» wL¬þĉv ½¹
Ĉù ±¾Öù óvĀÅ üĉv Ăí ¹ĀÉ ºLþĉj¾å ìĉ ¾ÎþÝ ¾ă ûºÉ ĂåwÑv ćv¾z ¾òù ĈLù¾ă đwLz ºLĉwz üĉv¾zwLþz K¢LÆĊý ¿wLĊý
 ìĉ ¹w¬ĉv ĈñºĊ°Ċ~ ÷¾ăwz ¾zv¾z)log( nnO!ºÉwz  Ăí ¢æñ ºĉwz ¶Åw~ ½¹ ¾Lă û¹¾í ĂåwÑv ćv¾z Ăí ¢Åv ¢Å½¹

 ºþĉj¾å ½wz ìĉ ºĉwz ¾ÎþÝ Ĉù¾ă đwz ÛwLæ£½v ôí ½wz ¾ă I¢Åv ûºÉ Ă¤·wÅ ów³ ½¹ ¢·½¹ Ăí w¬ýj ¿v Ĉõÿ J¹ĀÉ ÷w¬ýv
Ĉúý ÈĉwúĊ~ ¢·½¹¿v ¾¤Ąz ĈñºĊ°Ċ~ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ)log( nnO)¹Āz ºăvĀ· 

.(4(.( Àzv Ăýw¸zw¤í ½¹ ó¹wÞù ½v ćĀòõv¹½vºýw¤Åv &&ĈÅ 

 wz ½wí ćv¾z Üzw£ ĂÅ ÷¾ă ºþĉj¾Å ½¹algorithm )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é 

,(  Üzw£make_heapûj ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ¹vºÝv ¿v Ĉ¤ÆĊõ 5 Ăz v½ wăHeap Ĉù ôĉº{£)ºþí 

-(  Üzw£push_heap Ăz v½ ć½vºêù 5Heap Ĉù)ºĉvÀåv 

.(  Üzw£pop_heap¿v v½ ć½vºêù 5 heap Ĉù ã¼³)ºþí 
 ĂýĀúýćºÞz ºí Ĉù ûwÊý v½ āºÉ Ĉå¾Þù Üzw£ ĂÅ ¹¾îöúÝ ĈþÉÿ½ Ăz Üzw£ )ºă¹pop_heap  ½¹ v½ āºLÉ ã¼L³ ½vºLêù

Ĉù ½v¾é ½v¹¾z ûwĉw~)¹¾í ôúÝ Ĉ¤Å¹ ¡½ĀÍ Ăz ûj ã¼³ ćv¾z ºĉwz ÿ ºă¹ 
 

#include  <iostream>  
#include  <algorithm>  
#include  <vector>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 int  myints[] = {10, 20, 30, 5, 15};  
 vector <int > v(myints, myints + 5);  
 vector <int >:: iterator  it;  
 make_heap(v.begin(), v.end());  
 cout << "initial max heap:" ;  
 for  ( int  i = 0; i < v.size(); i++)  
  cout << " "  << v[ i ] ;  
 cout << endl;  
 pop_heap(v.begin(), v.end());  
 v.pop_back();  
 cout << "max heap after pop:" ;  
 for  ( int  i = 0; i < v.size(); i++)  
  cout << " "  << v[ i ] ;  
 cout << endl;  
 v.push_back(99); push_heap(v.begin(), v.end());  
 cout << "max heap after push:" ;  
 for  ( int  i = 0; i < v. size(); i++)  
  cout << " "  << v[ i ] ;  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ºí ĂýĀúý Ĉ«ÿ¾· āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăz ¡½ĀÍ üĉv 5¢Åv 
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Output 

initial max heap   :  30 20 10 5 15  
max heap after pop :  20 15 10 5  
max heap after push :  99 20 10 5 15  

 

.(,+( ¢ĉĀõÿv äÍ 

w· ÛĀý ¢ĉĀõÿv äÍy£¾ù ½wĊÞù ìĉ è{Õ ĂÊĊúă äÍ ¾Å ĀÒÝ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¢Åv äÍ ¿v ĈÍ ¾ĉwLÅ ¿v ć¿wLÅ
ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv ĈöÍv ¢ăw{É )¢Åv ¾£ºþúÉ¿½v äÍ ćwÒÝv ÿ¹ û¹ĀLz ¾Lzv¾z ¡½ĀLÍ ½¹ ĂLí ¢Åv üĉv äÍ wz ćv

 ºăvĀ· ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù äÍ Ăz ¾ÍwþÝ ¹ÿ½ÿ yĊ£¾£ Ić¿wÅ y£¾ù ½wĊÞù è{Õ ¢ĉĀõÿv äÍ ûÿ½¹ ¾ÎþÝ)¢å¾ñ 
ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉvĈù Ĉýwù¿ ¾ă ½¹ v¾ĉ¿ J¹½v¹ ÷¾ă Ăz ć½wĊÆz ¢ăw{É ćv ĂÚ´õ ¾ă ½¹ Ĉõÿ J¹ÿÀåv ûj Ăz ć¾ÎþÝ ûvĀ£
ĂþĊÊĊz ¾ÎþÝ Ôêåā¹wĊ~ ćv¾z ½vÀzv üĉ¾¤Ąz Üévÿ ½¹ )¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ ûj ćā¹v¹ ûwú¤·wÅ I¢ĉĀõÿv äÍ ć¿wÅ ÷¾ă ćv

)¢Åv 
ā¹v¹ ûwú¤·wÅĂýw¸zw¤í ½¹ ¢ĉĀõÿv äÍ ćv  ÃĒí ÔÅĀ£ ¹½vºýw¤Åv ćĀòõvpriority_queue ā¹wĊ~ )¢LÅv āºLÉ ć¿wÅ

 ºþĉj¾Å ºĉwz ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wí Ăz ćv¾zqueue  v½include )ºĊþí 
 ÃĒípriority_queue  ÜzvĀ£ ćv½v¹empty Isize Itop Ipush  ÿpop Ĉù ā¹v¹ ±¾É Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv)¹ĀÉ 
Üzw£ ćwăempty  ÿsize  ÜzvĀ£ ĂzwÊù Ēùwíøă ÃĒí ½¹ ¹Ā· ÷wýqueue Ĉù ôúÝ ÜzwL£ )ºþþípush  ĂLz v½ ć¾LÎþÝ

 Üzw£ ÿ ā¹¾í ĂåwÑv ¢ĉĀõÿv äÍpop Ĉù ã¼³ v½ äÍ ¾Å ¾ÎþÝ Üzw£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºþípush  ĂåwÑv ¿v Ä~
Ĉù Ì¸Êù ¹½v¹ Ăí Ĉ¤ĉĀõÿv Ăz Ă«Ā£ wz v½ ûj ć¾Ċñ½v¾é ô´ù I¢ĉĀõÿv äÍ Ăz ºĉº« ¾ÎþÝ û¹¾í Üzw£ )ºþítop  ÀLĊý

Ĉù ā¹wæ¤Åv äÍ ¾Å ¾ÎþÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z )¹ĀÉ5ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz ów¨ù Ăz 

 
#include  <iostream>  
#include  <queue> 
using  namespace std;  
int  main() {  
 priority_queue <int > mypq;  
 mypq.push(30);  
 mypq.push(100);  
 mypq.push(25);  
 mypq.push(40);  
 cout << "Popping out elements..."  << endl;  
 while  (!mypq.empty()) {  
  cout << mypq.top() << endl;  
  mypq.pop();  
 }  
 return  0;  
}  

 
5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾· 

 
Output 
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Popping out elements... 
100 
40 
30 
25 

 

.(,,( øă½¹ óÿº«ć¿wÅ 

øă½¹ óÿº«ûwú¤·wÅ ć¿wÅā¹v¹w£ ìĉ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ćvøă½¹ Üz¿wÅć ¢{Æý w¤îĉ ½vºêù ìĉ Ăz v½ Ĉĉw¤îĉ ºĊöí ¾ă I
ĈùĈù ¦Ýwz ĈñÂĉÿ üĉv )ºă¹$ ¢zw§ ûwù¿ ½¹ ½¹ w£ ¹ĀÉ)1(Oā¹v¹ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ûwîùv # üĉv )¹ĀÉ øăv¾å óÿº« ćwă

øă½¹ óÿº« ćv¾z Ĉñ½Àz ¿wĊ¤ùv IĂÎĊÎ·ûwú¤·wÅ Ăz ¢{Æý ć¿wÅā¹v¹ ¢·½¹ ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwă ÿ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ«
øă½¹ óÿº« )¢Åv ûj ĂzwÊù ¹½vĀùĂĉv½j wĉ ½v¹¾z ìĉ ¿v Üévÿ ½¹ ć¿wÅā¹v¹ ¿v ćv ôĊîLÊ£ ĈõĀLúÞù Ēùwí ĈöîÉ Ăz wă

Ĉù āºĄÝ Ăz ĈöÍv Èêý )¹ĀÉøă½¹ Üzw£ ć¿wÅĂĉwúý ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz v½ ºĊöí ìĉ Ăí ¢Åv Ăĉv½j ¿v ćv
Ĉù¾z v½¾ñÓĀz¾ù ½vºêù w£ Jºýv¹ ºĊöí ûj Ăz )¹¾Ċñ ½v¾é Ăĉv½j ¿v Ăĉwúý ûj ½¹ 

øă½¹ óÿº« ìĉ üĉv¾zwþzĈù ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ È¸z ÿ¹ ¿v ā¹wÅ ĈöîÉ Ăz ć¿wÅ5¹ĀÉ 

,( Ăĉv½jā¹v¹ ¿v ćv#Ì¸Êù óĀÕ wz đĀúÞù$ wă 

-(  ìĉøă½¹ Üzw£ ć¿wÅĂĉwúý ìĉ Ăz v½ ºĊöí ¾ă Ăí Ĉù Ă¤Æzvÿ)ºþí 

 ìĉ Ĉöí ½w¤·wÅ IāºÉ ā¹v¹ ¡w´ĊÑĀ£ ÃwÅv ¾zzw£øă½¹ Ü ć¿wÅĈù ºývĀ£ ĂzºÉwz ¡½ĀÍ üĉv 5 
 

index = hash_function(key, arraylength);  

øă½¹ Üzw£ ¹¾îöúÝ ½¹ ĈúĄù Èêý Ăĉv½j óĀÕ¿wÅć Ĉù wæĉv ĂýĀúý ćv¾z )ºþí üLĉvøă½¹ ÜzwL£¿wLÅā¹wLÅ ć  ¾LÚý½¹ v½
 5ºĉ¾Ċòz 

#define  arraylength  8999 
int  hash_function( string  key)  {  
 long  sum = 0;  
 for  ( int  i = 0; i < key.length(); i++)  
  sum = (sum << 3) + key[ i ] ;  
 return  sum % arraylength ;  
}  

Ăĉwúý ìĉ Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ºĊöí ¾ă IÜzw£ üĉv  ¿v+  w£3443 Ĉù ¢{ÆýĂ¬Ċ¤ý )ºă¹ ćĂzć¾Ċñ½wí  üĉv ćv¾z Üzw£-+  ĂLúöí
¢âõ ðþă¾å ìĉ ¿wáj ¿v ¹ ûwÊý ¢Å¾Ąå üĉv ½¹5¢Åv āºÉ ā¹v 

 
AARON  8511 
ABBIE   7942 
ABBOTT  1131 
ABBRA   8010 
ABBY   2125 
ABE   4757 
ABEL   2136 
ABENI   8178 
ABIA   2157 
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ABIBA   8330 
ABIE   2161 
ABIGAIL  5399 
ABNER   8691 
ABRAHAM 3580 
ABRAM  8910 
ABRIANNA 4735 
ABRIENDA 6703 
ABRIL   8973 
ABSOLOM 6213 
ABU   4773 

  
 I¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúăĂĉwúý ìĉ ü¤åwĉ đĀúÞù ôúÝ ½¹ )ºý½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· Üĉ¿Ā£ ¿v wăøă½¹ Üzw£ ć¿wÅ ¾Lă ĂLí

 ¾ñv IĂýĀúý ćv¾z )¢Åv ½vĀÉ¹ ½wĊÆz Iºă¹ ¢{Æý Ăĉwúý ìĉ Ăz Ôêå v½ ºĊöí-0++ ĂLĉv½j āv¾úă Ăz ºĊöí óĀLÕ ĂLz ćv, 
£ wz Ĉ¤³ IøĊÉwz Ă¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ ûĀĊöĊùøă½¹ Üzw£ ìĉ wz$ Ăĉv½j ½¹ wăºĊöí üĉv Ĉå¹wÎ£ ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā¿wÅć  I#yÅwþù

 ówú¤³v Ăz øă¿wz40"Ĉù ā¹v¹ ¢{Æý Ăĉwúý ìĉ Ăz Ăí ¢Év¹ ºþăvĀ· ¹Ā«ÿ ºĊöí ÿ¹ øí ¢Å¹ IºýĀÉ  ÃwÅv ¾z$Ăĉ¾Úý 
#ºõĀ£ ¿ÿ½ ¹wÒ£)  ½¹ Ăí ĈÞzw£ w¬þĉvĂúöí ĈÒÞz ćv¾z ÀĊý ºÉ Ĉå¾ÞùĂĉwúý IwăºĊõĀ£ ûwÆîĉ ć ĈùÈ¸z ½¹ )ºLþí ćwLă

½¹ ć¾¤ÊĊz ¡w´ĊÑĀ£ IºÞz )¹v¹ øĊăvĀ· Ătv½v ĂÖzv½ üĉv 
 ìĉ Ăzøă½¹ óÿº« Iºă¹ ¢{Æý Ăĉwúý ìĉ Ăz v½ ºĊöí ¾ă wêĊé¹ Ăí ć¿wÅøă½¹ óÿº«ôùwí ć¿wÅ Ĉù Ă¤æñ¹ĀÉ Ä~ )

øă½¹ ÜzvĀ£ ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ¿wÅć  ôLúÝ üĉv Jºþă¹ ¢{Æý Ăĉwúý ìĉ Ăz v½ ºĊöí ºþ¯¹½ĀL·¾z ýĈù āºLĊùw )¹ĀLÉ
øă½¹ Üzw£ ü¤åwĉ¾z ÈÉĀí ĂÊĊúă ¹vºÞ£ Ăí øă ½ºê¯ ¾ă I¡½ĀÍ ¾ă ½¹ )ºþí ºĊõĀ£ v½ ¹½Ā·¾z üĉ¾¤úí Ăí ¢Åv ć¿wÅ

¹½Ā·¾zÇÿ½ )¢å¾ñ ¾Úý½¹ wă¹½Ā·¾z wz Ăözwêù ćv¾z Ĉö³ āv½ ºĉwz IºþÉwz øí āºÉ ºĊõĀ£ ćwă ½ĀLÚþù üLĉv ćv¾Lz Ĉĉwă
Çÿ½ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v ćwă¹½Ā·¾z Üå½ ýĈù āºĊùwûj Ăz Ăùv¹v ½¹ ÿ ºýĀÉ)¢·v¹¾~ øĊăvĀ· wă 

.(,,(,( ôùwÝ ć¾Ċñ½wz 

Çÿ½ ¾¤ÊĊz Ĉĉv½wí ¹½Ā·¾z Üå½ ćwăºĊöí ¹vºÞ£ Ăz ĈĉwĄþ£ Ăz wLz Ĉòþ£wòþ£ Ów{£½v Ăîöz J¢ÆĊý Ă¤Æzvÿ āºÉ ā¾Ċ·» ćwă
ôùwÝ ć¾Ċñ½wz  )¹½v¹ óÿº«ôùwÝ ć¾Ċñ½wz  wz ¢Åv ¾zv¾zj óĀÕ Ăz āºÉ ā¾Ċ·» ćwăºĊöí ¹vºÞ£ ¢{Æý5Ăĉv½ 

s

n
LoadFactor= 

øă½¹ Üzw£ ìĉ ü¤Év¹ wz¿wÅć  ÿ yÅwþùôùwÝ ć¾Ċñ½wz  ûwĊù+  w£+'2ā¹v¹ ĂLz ĈLÅ¾¤Å¹ ûwLù¿ I$ ¢Lzw§ wLă)1(O #
 ÈĉvÀåv wz )¹Āz ºăvĀ·ôùwÝ ć¾Ċñ½wzā¹v¹ ĂLz ĈLÅ¾¤Å¹ ¢Ý¾Å Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¾¤ÊĊz ¹½Ā·¾z ¹w¬ĉv ówú¤³v I ÿ ¾L¤úí wLă

Ĉù ¾¤úí Èăwí ćv¾z ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉôùwÝ ć¾Ċñ½wz $ Ăĉv½j óĀÕ ºĉwzs ¹ĀL· ¾Lùv üLĉv ĂLí øĊLă¹ ÈĉvÀLåv v½ #
)ºÉ ºăvĀ· ĂÚåw³ ü¤å½ ½ºă y«Āù 

.(,,(-( Çÿ½¹½Ā·¾z Üå½ ćwă 

Çÿ½Ĉù ¢ĉ¾ĉºù v½ wă¹½Ā·¾z Üévÿ ½¹ ¹½Ā·¾z Üå½ ćwăwLz IwLă¹½Ā·¾z üLĉv ¹Ā«ÿ wz ûvĀ¤z Ăí ĈöîÉ Ăz Jºþþí ĂLz øă¿
ā¹v¹Çÿ½ ¿v ĈÒÞz Ăùv¹v ½¹ )¹¾í vºĊ~ ĈzwĊ¤Å¹ wăĈù v½ ¹½Ā·¾z Üå½ óĀúÞù ćwăûj ¿v ć¹vºÞ£ Ôêå Ăí ºĊþĊz ½ĀÖz v½ wă

)¹v¹ øĊăvĀ· ²ĊÑĀ£ āw£Āí Çÿ½ üĉv5¿v ºþ£½w{Ý wă 



,,4       ôÎå. 
 

,( ¾Ċ¬ý¿ć¿wÅ 

-( Ã½¹j¿wz Ĉă¹ 

.( øă½¹Ĉ{Ċí¾£ ć¿wÅ 

/( øă½¹üĊzv½ ć¿wÅ¹Āă 

0( øă½¹Ă¤·wå ć¿wÅ 

.(,,(-(,( ć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ 
ĉv ½¹Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz wă¹½Ā·¾z ć½vºĄòý ćv¾z ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ đĀúÞù Çÿ½ ü ¢LÆĊõ ¿wLáj ĂLz ĂLĉv½j ¿v Ăýw· ¾ă )¹ĀÉ

Ĉù ā½wÉv ćºýĀĊ~ā¹v¹ ü¤åwĉ ćv¾z )ºþí ºĊöí Ăz ÓĀz¾ù ć¾Úý ¹½Āù ā¹v¹ ĂLz wL£ ā¹¾í ÈĉwúĊ~ v½ ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ºĉwz ć
¾Úý ¹½Āù øă½¹ IÇÿ½ üĉv )øĊzwĉ ¢Å¹Ã½¹j wĉ ¿wz ć¿wÅ¹Ă¤Æz Ĉă Ĉù āºĊùwý ÀĊý ºL³ ½¹ wLă¹½Ā·¾z ¹vºLÞ£ ¾ñv )¹ĀÉ

 ĈLöĊ· ĂLĉv½j óĀLÕ ĂLz ¢{Æý wăºĊöí ¹vºÞ£ ¾ñv ºþ¯¾ă Jºýwù ºăvĀ· ¢zw§ ûwþ°úă ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Å IºÉwz ĈõĀ{é ôzwé
 øă¿wz IºÉwz ¾¤ÊĊzĂzć¾Ċñ½wí  ºÉ½ wz Çÿ½ üĉv Ĉĉv½wí )¢Åv ¾§Āù Çÿ½ üĉvôùwÝ ć¾Ċñ½wz  ĈõĀL{é ôLzwé ôîLÉ Ăz

Èăwí Ĉùøă½¹ óÿº« ĂýĀúý ćv¾z )ºzwĉĂĉv½j wz ć¿wÅ óĀÕ Ăz ćv,+++  ÿ,++++  Ăí ºĊöíć¿wÅ¾Ċ¬ý¿  ÜLå½ ćv¾z v½
Ĉù ½wí Ăz ¹½Ā·¾z$ ¹¾zôùwÝ ć¾Ċñ½wz  6,+# I0  w£,+ øă½¹ óÿº« ¿v ¾£ºþí ¾zv¾zĂLĉv½j wz ć¿wÅ óĀLÕ ĂLz ćv,++++ 

$ôùwÝ ć¾Ċñ½wz  6, øă ¿wz Ĉõÿ ¢Åv #,+++ Üĉ¾Å ¾zv¾z ¾£ üLîúù ĈL¤³ ÿ J¹Āz ºăvĀ· ĈõĀúÞù Ĉ{Ċ£¾£ ¢ÆĊõ ìĉ ¿v
Üĉ¾Å ÀĊý Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ¿v ¢Åvā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ üĊòýwĊù ¢Ý¾Å )ºþí ôúÝ ¾£ üĊòýwLĊù ¹vºLÞ£ ĂLz wă
 Ăí I¹½v¹ Ĉò¤Æz Ăĉv½j ¿v Ăýw· ìĉ ½¹ wăºĊöíôùwÝ ć¾Ċñ½wz )¹½v¹ ûj wz ĈúĊê¤Æù Ów{£½v 

¹v¹ ã¼³ ÿ û¹ÿÀåv IÇÿ½ üĉv ½¹ā¹v¹ ìĉ ćĀ¬¤Æ« ÿ óÿº« ¿v ā ¢LÆĊõ ÈĉwLúĊ~ ĂLz ¿wLĊý óÿºL« ½¹ Ì¸LÊù ć
)¢Év¹ ºăvĀ· ćºýĀĊ~ 

 ôîÉ,,'.  ¿v Ĉĉwúýć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ā¹v¹ đĀLúÞù )¢LÅv Ă¤LÉv¼ñ Èĉwúý Ăz v½ ¹ÿ½ÿ yLĊ£¾£ ĂLz ćºLýĀĊ~ ¢LÆĊõ ½¹ wLă
Ĉù ć½vºĄòý ÈĊ~ ¿v ¾ñv Ă¤{õv JºýĀÉ øĊývºzā¹v¹ ¿v ĈÒÞz Ăíā¹v¹ ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz wăĈù ¢ÅvĀ·½¹ wă IºýĀÉĂzć¾Ċñ½wLí 
¢ĉĀõÿv ¢ÆĊõ)¹¾í ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ĈõĀúÞù ¢ÆĊõ Ăz ¢{Æý v½ ¢Ý¾Å I½v¹ 
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+4,-///////

+4,-0000000
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 ôîÉ,,'.øă½¹ ¿v ćv ĂýĀúý )ć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wÅ 

 
Ăz Çÿ½ üĉv ½¹ ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ć¾Ċñ½wí¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¹½v¹ ¹v¾ĉv ÿ¹5 

,( ā½wÉv¹Ā· ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ½¹ ćºÞz ¾ÎþÝ Ăz ¾ñ Ĉù ĈåwÑv ćwÒå ã¾Îù ¦Ýwz)¹ĀÉ 

-( Ĉúý āºý¿v¹¾~ ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ ûwĄý ĂÚåw³ Ĉĉv½wí ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ÈĉwúĊ~ ôîLÉ ĂLz ûwLĄý ĂLÚåw³ ¿v ºývĀ£
ĂÚåw³ ½¹ ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ćwă¾ÎþÝ v¾ĉ¿ )¹¾Ċñ ā¾Ąz ĂÖzv½ üĉv ½¹ ć¾§ĀùĂ¤ÅĀĊ~ ć üĉv¾zwþz Jºý½vºý ½v¾é ćv

ĂÚåw³ ½¹ ¢zwÍv ÷ºÝ ¹vºÞ£vÀåv ûwĄý ć)¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ Èĉ 

 ¢Ý¾LÅ ¢Lõw³ üLĉv ½¹ JºýĀLÉ ā¹v¹ ¢{LÆý Ăĉwúý ìĉ Ăz wăºĊöí Ăúă Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ IÇÿ½ üĉv ćv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz
ā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ wă)(nO Ăí ¹Āz ºăvĀ·n )¢ÅwăºĊöí ¹vºÞ£ 
ā¹wĊ~ ćv¾z ć¿wÅć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ¿wáj ½¹ I ìĉv¾z ½w¤·wÅĈù Ĉå¾Þù ûwù¿wĊý ¹½Āù ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ć óÿºL« ÜLévÿ ½¹ )øĊþí

½¹øăĂĉv½j Ić¿wÅ ¿v ćv üĉv)¹Āz ºăvĀ· ½w¤·wÅ Ĉù ¾Úý ¹½Āù Ăĉv½j ÿ ½w¤·wÅ üĉv äĉ¾Þ£5ºÉwz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºývĀ£ 

 
#define  arraylength  8999 
struct  selement  {  
 selement * pointer;  
 string  key;  
 int  value;  
}hash _table[hash_table[ arraylength ]];  

 
 ów³Üzw£ ÿ¹ ÷wý Ăz ºĉº«ćwă hash_insert  ÿhash_lookup  yĊ£¾£ Ăz v½ ÿ óÿºL« ½¹ ºLĊöí ìLĉ û¹v¹ ½v¾Lé ćv¾z

 Ăz óÿº« ¿v ûj Ĉzwĉ¿wz üĉv ¡½ĀÍā¹wĊ~Ĉù ć¿wÅ5øĊþí  
 
 



,-,       ôÎå. 
 

void  hash_insert( string  key, int  value )  {  
 selement * element = new selement ();  
 int  hash = hash_function( key);  
 element - >pointer = hash_table[hash].pointer;  
 element - >key = key;  
 element - >value = value ;  
 hash_table[hash].pointer = element;  
}  

 
int  hash_lookup( string  key)  {  
 int  hash = hash_function( key);  
 selement * next_el ement = hash_table[hash].pointer;  
 while  (next_element)  {  
  if  (next_element - >key == key)  
   return  (next_element - >value);  
  next_element = next_element - >pointer;  
 }  
 return  - 1;  
}  

 
øă½¹ óÿº« Èĉwù¿j ćv¾zĂLúöí ¿v ìLĉ ¾Lă ĂLz Iøĉ¹¾Lí Ĉå¾Þù ûj ćv¾z Ăí ĈÞzvĀ£ āv¾úă Ăz đwz ć¿wÅ ìLĉ ćwă

 ¢âõ ðþă¾å/1,3 Ăúöí$ Ăúöí ûj ½vºêù ûvĀþÝ Ăz Ĉå¹wÎ£ ½vºêù ìĉ IćvĂÎĊÎ· valueĂLúă )øLĉ¹v¹ xwLÆ¤ýv # ć
Ăúöíìĉ v½ Ăúă ÿ ā¹v¹ ½v¾é óÿº« ½¹ v½ wăĂzz )øĉ¹¾í Ĉzwĉ¿wz ìĉ ìLĉ wLz ÔLêå ĂLúöí ¾Lă ½vºêù üĊòýwĊù ¡½ĀÍ Ă

Ĉù ¡w´ĊÑĀ£ üĉv ¿v )ºÉ Ĉzwĉ¿wz Ā¬¤Æ« Ăö³¾ù ćv¾Lz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ôùwÝ ćwLăć¾Ċñ½wLz  ¾Lĉ¿+'2 $ôLùwÝ 

ć¾Ċñ½wz  wz ¢Åv ¾zv¾z óÿº« üĉv51.0
8999

4618
=øă½¹ óÿº« ¡wÝĒÕv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Å #$ ¢zw§ ć¿wÅ)1(O #

 ÿ ā¹ĀzĂzć¾Ċñ½wí ûwú¤·wÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ûjā¹v¹)¹Āz ºăvĀ· ¾£¾§Āù wă 
z ĂĂz ćw«Ĉù ćºýĀĊ~ ¢ÆĊõ ć¾Ċñ½wíûwú¤·wÅ ¿v ûvĀ£ā¹v¹ĂLz wz ĂýĀúý ćv¾z )¹¾z ā¾Ąz ĂÖzv½ üĉv ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă 

Ĉù Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ć¾Ċñ½wíā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Å ûvĀ£õw³ üĉ¾£ºz ½¹ v½ wă ĂLz ¢)(lognO  ÈăwLí
Ĉù wĉ ÿ J¹v¹Ăĉv½j ìĉ ûvĀ£ ìLĉ IóÿºL« ¿v ĂLýw· ¾Lă ćv¾Lz ĂLí ôîÉ üĉv Ăz )¹¾z ½wí Ăz ½ĀÚþù üĉv ćv¾z v½ wĉĀ~ ć

Ăĉv½jā¹v¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wĉĀ~ ćĈù ûj ûwĉw~ Ăz v½ wă ¿v ā¹wæ¤LÅv ĂLz ¢{LÆý Ĉĉv½wLí ÈĉvÀåv ¦Ýwz Çÿ½ üĉv )øĊĉvÀåv
ºýĀĊ~ ¢ÆĊõĈù ć ¹ĀÉ¿ĉv¾ ĂÚåw³ć ~ĊĂ¤ÅĀ v½j ½¹ĉĂć Ā~ĉIw Ăzć¾Ċñ½wí ĄzĊĂþ¾£ ¤ý ½¹ ÿ ûwĄý ĂÚåw³ ¿v āºý¿v¹¾~ĊĂL¬ 

vÀåvĉÈ ¤Å¹ ¢Ý¾ÅĊzwĈ ā¹v¹ Ăz½¹ v½ wă )¢Év¹ ºăvĀ·¾z 

.(,,(-(-( Ã½¹j¿wz Ĉă¹ 
øă½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ Ăí$ ĈýĀþí ûwîù ¿v Ā¬¤Æ« Çÿ½ ìĉ wz I¹½Ā·¾z Üå½ ćv¾z Çÿ½ üĉv¿wÅć ¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ¿wLáj #

Ĉù ½v¾é āºÉ ¢åwĉ Ĉõw· ûwîù üĊ¤Æ¸ý ½¹ v½ ā¹v¹ ÿ ā¹¾í Ā¬¤Æ« Ăz ĂLz ºLĉwz ÀLĊý ā¹v¹ ìLĉ ćĀ¬¤LÆ« ćv¾z )ºă¹
 ÔÅĀ£ āºÉ üĊĊÞ£ ûwîù ¿v ÿ ā¹¾í ôúÝ ĂzwÊù ĈöîÉøă½¹ Üzw£ ć¿wÅā¹v¹ ĂLí ĈýwLù¿ wL£ JøĊLþí Ā¬¤Æ« Ăz ¿wáj ć

¾Úý ¹½Āù Ăýw· ìĉ Ăz wĉ ÿ Ă¤åwĉ v½Å¾z óÿº« ¿v Ĉõw· ćā¹v¹ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăí øĊ ć¾Úý ¹½Āù Ĉù ºĊĉw£ v½)ºþí 
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øă½¹ Üzw£ Ăí w¬ýj ¿v¿wÅć Ĉúý Ì¸Êù v½ óÿº« ½¹ ā¹v¹ èĊé¹ ûwîùÃ½¹j v½ Çÿ½ üĉv IºþíĈù ¿wz Ĉă¹ ½¹ )ºLþùwý
Çÿ½ Ăz Ăùv¹vĂýw· üĊ¤Æ¸ý ü¤åwĉ ćv¾z Ăí ±¾Öù ćĀ¬¤Æ« ćwăĈù ā¹¾Lz ½wLí ĂLz óÿº« ½¹ Ĉõw· ć ā½wLÉv IºýĀLÉ
í øĊăvĀ·)¹¾ 

,(  ÇÿwíĈù ā¹¾z ½wí Ăz Ā¬¤Æ« ćv¾z ¢zw§ ÷wñ ìĉ Çÿ½ üĉv ½¹ 5ĈÖ· đĀúÞù$ ¹ĀÉ,)# 

-(  ÇÿwíĈù ÈĉvÀåv Ĉ¤zw§ ā¿vºýv Ăz Ăö³¾ù ¾ă ½¹ IÇÿ½ üĉv ½¹ Ā¬¤Æ« ÷wñ 5÷ÿ¹ Ă«½¹ đĀúÞù$ ºzwĉ,)# 

.( øă½¹øă½¹ Üzw£ ìĉ ÔÅĀ£ Ā¬¤Æ« ÷wñ 5ā½wzÿ¹ ć¿wÅ¿wÅć Ĉù Ă{Åw´ù ¾òĉ¹)¹ĀÉ 

¹v¹ ¡w´ĊÑĀ£ ¿vĈù ĈþÉÿ½ Ăz āºÉ āā¹v¹ ¹vºÞ£ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£Ĉúý wăĂLýw· ¹vºLÞ£ ¿v ºývĀ£ ¾¤LÊĊz óÿºL« ćwă
Ĉù ¦Ýwz ¾ùv üĉv )¹ĀÉĂz wz Ĉ¤³ Ăí ¹ĀÉ ìĉ ć¾Ċñ½wíøă½¹ Üzw£ ć¿wÅ ćv¾z Ĉĉv½wí ÀĊý yÅwþùöùwÝ ćwLĄć¾Ċñ½wLz 

 ¿v ¾¤ÊĊz+'2 Ĉù y«Āù ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv )ºzwĉ Èăwí ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÖz ¹ĀÉ÷¾Lý ¿v ć½wĊLÆz w£ ¾LĊĊâ£ Çÿ½ ¿v wLă½vÀåv
ā¿vºýv)ºþþí ā¹wæ¤Åv wĉĀ~ ć 
Ã½¹j ćv½v¹ ¿wz Ĉă¹wĉvÀù üĉv 5¢Åv 

,( ĂÚåw³ ¿vÌĊÎ¸£ Ăz ć¿wĊý ÿ ā¹¾îý ā¹wæ¤Åv ĈåwÑv ćāºþă¹)¹½vºý ĂÚåw³ ć 

-( Ăz ½¹ āºý¿v¹¾~ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv y«ĀùĂÚåw³ ć¾Ċñ½wíĈù ¹Ā{Ąz v½ ¢Ý¾Å ÿ āºÉ ûwĄý ć)ºÊ¸z 
¾ñv ĂLÚåw³ ½¹ ¢zwLÍv ÷ºLÝ ¹vºÞ£ v¾ĉ¿ J¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí vºĉºÉ Çÿ½ üĉv Ĉĉv½wí Iºzwĉ ÈĉvÀåv wă¹½Ā·¾z ¹vºÞ£ ć

¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ ÈĉvÀåv ûwĄýĂÆĉwêù )Çÿ½ ¹¾îöúÝ üĊz ćv ôîLÉ ½¹ ĈLÖ· Çÿwí ÿ ć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ćwă,-'.  ûwLÊý
)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 
 ôîÉ,-'.Çÿ½ ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù )í ÿ ć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ćwăĈÖ· Çÿw 

 
 āºÉ Ă¤æñ yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wzĈùĂz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£Ã½¹j Çÿ½ ć¾Ċñ½wí ćv¾z ¿wz Ĉă¹ôùwÝ ć¾Ċñ½wz  ¾Lĉ¿+'2 

ā¹v¹ ćv¾z v½ Çÿ½ üĉv ¢Åv ¾¤Ąz I¾¤ÊĊz Ĉă¹¿wz ćv¾z )¢Åv yÅwþùā¿vºýv wz Ĉĉwă ½¹ v¾Lĉ¿ J¢Lå¾ñ ½wí Ăz ¾¤î¯Āí ć
¡½ĀÍ üĉv ¢zwÍv ÷ºÝ £v ¾¤úí ûwĄý ĂÚåw³ ½¹Ĉù çwæ)º¤åv ā¹v¹ ćv¾z¾¤ñ½Àz ćwăI ć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ĂþĉÀñ ćyLÅwþù¾£ć 
)¢Åv 
 ā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Å ÀĊý Çÿ½ üĉv ćv¾z wă)(nO )¢Åv ôîÉ,.'. ĂýĀúý Çÿ½ ĂLz ¹½ĀL·¾z Üå½ ¿v ćv ÇÿwLí

ĈÖ· 6÷wñ óĀÕ$,Ã½¹j ½¹ #Ĉù ûwÊý v½ ¿wz Ĉă¹)ºă¹ 
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½Ā~ ìöù Äñ¾ý+4,-///////

 ÷wñ óĀÕ 5,

 
 ôîÉ,.'.ĂýĀúý )½ ¿v ćv6÷wñ óĀÕ$ ĈÖ· Çÿwí Çÿ½ Ăz ¹½Ā·¾z Üå,Ã½¹j ½¹ #¿wz Ĉă¹ 

 
 ½¹ ôîÉ,.'.  ºĊöí Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ ¢é¹<½Ā~ ìöù Äñ¾ý; Ăĉwúý Ăz ć,-0 Ĉù ¢Éwòý óÿº« ¿v ûĀL¯ ĈLõÿ ¹ĀÉ

Ăz wz I¢Åv āºÉ ówâÉv ÈĊ~ ¿v Ăýw· üĉv Çÿ½ ć¾Ċñ½wíĈÖ· Çÿwí  ÷wñ óĀÕ wz ÿ,Ăýw· üĊ¤Æ¸ý ów{ý¹ Ăz I Ĉõw· ć
ćºÞz Ăĉwúý ½¹ v½ ûj ÿ Ă¤Êñ ć,-1 Ĉù ½v¾é óÿº«)øĊă¹ 

.(,,(-(.( øă½¹Ĉ{Ċí¾£ ć¿wÅ 
 yĊí¾£ IÇÿ½ üĉvć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ Ã½¹j ÿÃ½¹j Çÿ½ ºþýwù )¢Åv ¿wz Ĉă¹ā¹v¹ I¿wz Ĉă¹ĂLýw· ½¹ wLă ½v¾Lé óÿºL« ćwă

ĈùĂýw· üĊ¤Æ¸ý ½¹ ā¹v¹ I¹½Ā·¾z ¿ÿ¾z ÷wòþă ÿ ºý¾Ċñć Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ćºÞz· Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¹ĀÉĂýw ĂLz ĈöLÍv ć
 )¹¾í ºăvĀ· ā½wÉv Ăýw· üĉvĂzć¾Ċñ½wí Ĉù ¦Ýwz Çÿ½ üĉvā¹v¹ ćĀ¬¤LÆ« ûwLù¿ wL£ ¹ĀÉ½¹ wLă  ĂLí ĈýwLù¿ôLùwÝ 

ć¾Ċñ½wz Üĉ¾LÅ I¢Åv óĀúÞù º³ ¿v ÈĊz¢LĉÀù )¹ĀLÉ ÷wL¬ýv ¾£ Çÿ½ ÿ¹ ¾Lă ćwLĉvÀù ¿v ĈL{Ċí¾£ IÇÿ½ üLĉv ćwLă
Ã½¹j ÿ ć¿wÅ¾Ċ¬ý¿ ¿wz Ĉă¹v5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Å 

,( ĂzĊñ½wíć¾ óÿº« ćwÒå yÅwþù 

-( ¿v ā¹wæ¤Åv ûwĄý ĂÚåw³ ćwĉvÀù 

.( óÿº« øív¾£¾~ ÿ yÅwþù ûºÉ ¾~ 
Ã½¹j Çÿ½ ºþýwù I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿vĈúý I¿wz Ĉă¹ā¹v¹ ¹vºÞ£ ûvĀ£ĂLýw· ¹vºÞ£ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉĉwă )¹¾Lí ā¾LĊ·» v½ óÿºL« ćwă

)¹Āz ºăvĀ· üĊÊĊ~ Çÿ½ ÿ¹ ºþýwù Çÿ½ üĉv ćv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Å 
 
 



,-/      ¹½vºýw¤Åv ćĀòõv Ăýw¸zw¤í  
 

.(,,(-(/( ½¹øăüĊzv½ ć¿wÅ¹Āă 
øă½¹ ÛvĀýv ¿v Ĉîĉ Çÿ½ üĉvÃ½¹j$ ā½wzÿ¹ ć¿wÅ¿wz Ĉă¹wÅv Ăí ¢Åv #Ã  ā¹v¹ ¾Lă ûºLÉ Ā¬¤Æ« ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ Iûj

¢Åvā¹v¹ I¹½Ā·¾z ¿ÿ¾z ÷wòþă ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºý½wúÉ ìĉ ā¹v¹ ¾ă ćv¾z Ăí ôîÉ üĉv Ăz ) ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ćv½v¹ Ăí ćv
þù ć¾òĉ¹ ûwîù Ăz ¢Åv ć¾¤úí ćĀ¬¤Æ«Ĉù ôê¤Ĉù ¦Ýwz ½wĊÞù üĉv )¹ĀÉ ¢Lõw³ üĉ¾£ºLz ½¹ ĈzwĊ¤LÅ¹ ûwLù¿ ¹ĀÉ

÷wñ ¹vºÞ£ Ĉöí ½ĀÖz ÿ Ă¤åwĉ ¹Ā{ĄzĈù Ă¤Év¹¾z Ā¬¤Æ« ćv¾z Ăí Ĉĉwăā¹v¹ ĂLz ĈzwĊ¤Å¹ ûwù¿ Jºzwĉ Èăwí IºýĀÉ ½¹ wLă
 ¢õw³ üĉ¾£ºz)(nO )¹Āz ºăvĀ· 

.(,,(-(0( øă½¹Ă¤·wå ć¿wÅ 
āºý¾~ ÷wý Ă¤·wåí ¢Åv ćvĂ«Ā« ĂýĀúý ćv¾z )ºý½v¹ Ĉ{Ċ¬Ý ½w¤å½ ûj ÛvĀýv ¿v ĈÒÞz Ă ĂLĊêz IºLõĀ£ ¿v ÄL~ IĂ¤·wå ćwă

ø¸£Ĉù ½ÿ¹ ¹Ā· ¿v ÿ ā¹v¹ ôă v½ wăĈù ©½w· ĂýwĊÉj ¿v ºõĀ£ ¿v Ä~ wĉ ÿ ºþþíāºLĉv )ºýĀÉĂLz IÇÿ½ üLĉv ½¹ ĈöLÍv ć 
 ÿ¹ ć¾Ċñ½wíøă½¹ Üzw£ ć¿wÅ¹ ¹Ā«ÿ ûwîù ÿ¹ IºĊöí ¾ă ćv¾z üĉv¾zwþz )¢Åv ¹ĀL«ÿ ĂLz ¹½ĀL·¾z ĂLí Ĉýwù¿ ½¹ ÿ Ă¤Év

Ĉùā¹v¹ ¿v Ĉîĉ IºĉjĈù ā¹v¹ ówê¤ýv ¹Ā· ÷ÿ¹ ûwîù Ăz wăā¹v¹ ìĉ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z )¹ĀÉ ÿ¹ ºLĉwz ¾¨ívº³ IÌ¸Êù ć
Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Çÿ½ üĉv ĈöÍv ¢ĉÀù IÛĀÑĀù üĉv )ºýĀÉ ĈÅ½¾z Ăýw·Ĉù yL«Āù v¾Lĉ¿ J¢LÅwă ¢Ý¾LÅ ¹ĀLÉ

¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ĈzwĊ¤Å¹øă½¹ ćv$ ¢zw§ Ă¤·wå ć¿wÅ)1(OĈù v½ Çÿ½ üĉv ćwĉvÀù Ĉöí ½ĀÖz )ºÉwz # ûvĀL£ üLĉv
¢Æýv¹ ¹½vĀù5  

,( ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ¢zw§ ĈzwĊ¤Å¹ ûwù¿ 

-(  ĂzĂþĊĄz ć¾Ċñ½wíĂz wz óÿº« ćwÒå ¾£øă½¹ Üzw£ ÿ¹ ć¾Ċñ½wí¿wÅ 
 óÿº«/'. Ăúă ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾ÅÇÿ½ ć½¹ v½ ¹½Ā·¾z Üå½ ćwă Ĉù Èĉwúý ¢õw³ üĉ¾£ºz)ºă¹ 
 

 óÿº«/'.Çÿ½ ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Å ĂÆĉwêù ) ćwă¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ¹½Ā·¾z Üå½ äö¤¸ù 

¹½Ā·¾z Üå½ Çÿ½ ā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý¾Åwă ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ 

ā¾Ċ¬ý¿ćv )(nO 

Ã½¹j¿wz Ĉă¹ )(nO 

øă½¹Ĉ{Ċí¾£ ć¿wÅ )(nO 

øă½¹üĊzv½ ć¿wÅ¹Āă )(nO 
øă½¹Ă¤·wå ć¿wÅ )1(O 

.(,,(.( ā¿vºýv ¾ĊĊâ£wĉĀ~ ć 

ā¿vºýv ¾ĊĊâ£āv½ Ióÿº« ćwĉĀ~ ć ü¤Év¹ Ăòý üĊĉw~ ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉö³ôùwÝ ć¾Ċñ½wLz Ĉù ā¹¾Lz ½wLí ĂLz )¹ĀLÉôLùwÝ 
ć¾Ċñ½wz  ûwĊù+'-0  w£+'20 ā¹ÿº´ùþù ćøă½¹ óÿº« ìĉ ćv¾z Ĉ{Åwā¹wĊ~ ¿v ĈLÒÞz ½¹ )¢LÅv ć¿wLÅć¿wLÅ ćwLă

øă½¹ óÿº« Ĉ¤éÿ Ić¿wÅôùwÝ ć¾Ċñ½wz Ăýw¤Åj ìĉ ¿vĈù ½Ā{Ý Ì¸Êù ć ÈĉvÀLåv wĉĀ~ ¡½ĀÍ Ăz óÿº« óĀÕ Iºþí
 w£ Ă¤åwĉôùwÝ ć¾Ċñ½wz ā¹ÿº´ù Ăz ā½wzÿ¹ v½ā¹v¹ Èăwí wz ÿ Jºýv¹¾ñ¿wz ĈõĀ{é ôzwé ć~ ¡½ĀÍ Ăz ā½wzÿ¹ Iwăā¿vºýv wĉĀ ć

Ĉù Èăwí v½ ¹Ā· v½ Çÿ½ üĉv )ºă¹ā¿vºýv ¾ĊĊâ£wĉĀ~ ć Ĉù ÃĒí ĂýĀúý ćv¾z )ºþùwýHashMap  ćv½v¹ vÿwL« ûwLz¿ ½¹
 Ăýw¤Åj+'20 Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz Çÿ½ ÿ¹ đĀúÞù óÿº« Ç¾¤Æñ ćv¾z )¢Åv óÿº« óĀÕ Ç¾¤Æñ ćv¾z5¹ĀÉ 
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,( ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ôùwí ć 

-( ā¿vºýv ¾ĊĊâ£Ĉ¬ĉ½º£ ć 

.(,,(.(,( vºýv ¾ĊĊâ£ā¿ôùwí ć 
ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ Çÿ½ ½¹ ôùwí ć Ăí ĈùwòþăôùwÝ ć¾Ċñ½wz Ăýw¤LÅj ¿v ¢LÅvĀ·½¹ I¹¾Lí ¿ÿwL¬£ āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý½¹ ć

ĂÚåw³Ăúă ÿ ā¹¾í ¾¤ÊĊz óĀÕ wz ćvā¹v¹ ćĈù ôê¤þù ºĉº« óÿº« Ăz v½ üĊÊĊ~ óÿº« ćwăĂLÚåw³ Ä LÅ JøĊLþí ć
 ½wí üĉv ÷w¬ýv ô³v¾ù )¹¾í øĊăvĀ· ¹v¿j v½ üĊÊĊ~ óÿº«5¢Åv āºÉ ¢Å¾Ąå Ăùv¹v ½¹ 

,( ĂÚåw³ ¢ÅvĀ·½¹ºĉº« óÿº« ćv¾z ¾¤ÊĊz óĀÕ wz ćv 

-( ā¹v¹ ówê¤ývºĉº« óÿº« Ăz üĊÊĊ~ óÿº« ćwă 

.( üĊÊĊ~ óÿº« ÔÅĀ£ ĈõwâÉv ćwÒå ć¿wÅ¹v¿j 

.(,,(.(-( ā¿vºýv ¾ĊĊâ£Ĉ¬ĉ½º£ ć 
ā¹wĊ~ ¿v ĈÒÞz ½¹ć¿wÅwăø¤ÆĊÅ ½¹ wÍĀÎ¸ù Iā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z ÷¿đ ûwù¿ Iðý½¹Ēz ćwă Ăz wă ½¹ v½ wL¬îĉ ¡½ĀLÍ

Ĉù ÜévĀù üĉv ½¹ )øĉ½vºý ½wĊ¤·vā¹v¹ ªĉ½º£ Ăz øĊývĀ£ ºLăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ üĉv ½¹ ½wí ô³v¾ù )øĊþí ôê¤þù v½ wă
5¹Āz 

,( ĂÚåw³ ¢ÅvĀ·½¹ºĉº« óÿº« ćv¾z ¾¤ÊĊz óĀÕ wz ćv 

-( ā¹v¹ Ĉ¬ĉ½º£ ówê¤ývIĂÞ«v¾ù ¾ă ½¹ )üĊÊĊ~ óÿº« Ăz ĂÞ«v¾ù ½wz ¾ă ½¹ wăk Ĉù ôê¤þù ā¹v¹)ºýĀÉ 

.( ā¹v¹Ĉù ā¹ÿÀåv ºĉº« óÿº« Ăz Ôêå ºĉº« ćwă)ºýĀÉ 

/( ¢ÅvĀ·½¹ā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ wĉ ã¼³ ćwăĈù ĈÅ½¾z óÿº« ÿ¹ ¾ă ½¹ wă)¹ĀÉ 

0( Ăúă Ăí Ĉýwù¿ā¹v¹ ć óÿºL« Ăz ÓĀz¾ù ćwÒå Iºý¹¾í vºĊ~ ówê¤ýv ºĉº« óÿº« Ăz ÿ ã¼³ üĊÊĊ~ óÿº« ćwă
Ĉù ć¿wÅ¹v¿j üĊÊĊ~¹ĀÉ) 

.(,,(/( øă½¹ Üzw£ ûºĉÀñ¾zyÅwþù ć¿wÅ 

øă½¹ Üzw£ ìĉ ûºĉÀñ¾zøă½¹ óÿº« ìĉ ü¤Év¹ ćv¾z ĈĉwĄþ£ Ăz yÅwþù ć¿wÅāºĉv ć¿wÅ ûºLĉÀñ¾z )¢LÅv ĈåwLí ój
Ĉzøă½¹ Üzw£ ¢é¹Çÿ½ ćÿ½ Àí¾ú£ ÿ ć¿wÅĈúý ¹½Ā·¾z Üå½ ćwăāv½ ºývĀ£ óÿºL« ĂLz ĈzwĊ¤LÅ¹ ćv¾Lz Ĉ{LÅwþù ôL³
øă½¹āºĉv ć¿wÅ)ºÉwz ój 
¿v Ĉîĉ øĄùĈñÂĉÿ üĉ¾£ ìLĉ ćwLăøă½¹ ÜzwL£ ć¿wLÅ IyLÅwþù¢L·vĀþîĉ ÜLĉ¿Ā£ ºLĊöí ÜLĉ¿Ā£ )¢LÅv óÿºL« ½¹ wă

ºĊöí ¢·vĀþîĉ¾Ċá)ºÉ ºăvĀ· ¹½Ā·¾z Üå½ ćv¾z ĂþĉÀă ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ óÿº« ½¹ ¹½Ā·¾z ÈĉvÀåv y«Āù Iwă 
Ăzøă½¹ óÿº« ć¾Ċñ½wí Ôĉv¾É ĈÅ½¾z wz ºĉwz Ăí ¹½v¹ ĈĉwĉvÀù ć¿wÅĂõmÆùûwù¿ I Ăz yÅwþù ÌĊ¸Ê£ v½ ûj ć¾Ċñ½wí

ûwú¤·wÅ üĉv ćwĉvÀù ¿v Ĉ·¾z )¹v¹Ĉù ¾ĉ¿ ½v¾é Ăz ā¹v¹5ºþÉwz 

,( ā¹v¹ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ûwú¤·wÅ ®Ċă ½¹ Ăí I¢zw§ ûwù¿ ½¹ wăā¹v¹)¢ÆĊý óĀÎ³ ôzwé ôùwí ½ĀÖz ć¾òĉ¹ ć 

-( Ăzā¹wĊ~ ½¹ ć¾Ċñ½wíĂĉv½j ć¿wÅÌ·wÉ IĈþú¬ýv ćwăā¹v¹ āwòĉw~ ć½v¼ñĂÚåw³ Ićv ćĂÝĀú¬ù ÿ ûwĄý)wă 

.( ā¹v¹ ¹ÿ½ÿ ¿v ć¾ĊñĀö«øă½¹ Üzw£ Ăí ¢Åv ć¾òĉ¹ ćwă¹¾z½wí ¿v ć½v¾î£ ćwăĈù øăv¾å ć¿wÅ)¹½ÿj 
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.(,,(0(  ½¹ ó¹wÞù ½vÀzv&&ĈÅ 

 ÃĒíhash_map  ûwz¿ ½¹&&ĈÅ øă½¹ óÿº«ā¹wĊ~ v½ ć¿wÅĈù ć¿wÅĂÝĀú¬ù ¿v IÃĒí üĉv )ºþíĂLýw¸zw¤í ć ć
 üĉv¾zwþz J¢Åv āºÉ ã¼³ ¹½vºýw¤Åvā½wÉv Ăz Ôêåā½wz½¹ Ĉöí ćvĈù āºþÆz ûj ć)øĊþí 

Ăz ÃĒí wz ĂzwÊù Ēùwí ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wímap ĂåwÑv Ăz )¢Åv ìĉ ¢åwĉ½¹ ûwîùv IĂîþĉv ćøă½¹ Üzw£ ć¿wLÅ v½
 Ăz ûj äĉ¾Þ£ ½w¤·wÅ IĈöí ½ĀÖz )¹½v¹ ÀĊý üĉv 5¢Åv ¡½ĀÍ 

 
hash_map<Key, Data, HashFcn, EqualKey, Alloc>;  

 
v½w~āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ ÃĒí üĉv ćĀòõv ćwă¾¤ù)ºýv 

,( KeyĈù Ì¸Êù v½ óÿº« ćwăºĊöí ÛĀý 5)ºþí 

-( Dataā¹v¹ ÛĀý 5Ĉù Ì¸Êù v½ ¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é óÿº« ½¹ Ăí Ĉĉwă)ºþí 

.( HashFcnøă½¹ Üzw£ ìĉ 5¿wÅć  Ăí¾¤ùv½wL~ ºLĊöí ÛĀLý ¿v ûj ć¹ÿ½ÿĂLĉwúý ûj ĈL«ÿ¾· ÿ óÿºL« ćwă ćv
 ºĊöí wz yÅwþ¤ù)¢Åv ć¹ÿ½ÿ 

/( EqualKeyĈù ½wí Ăz ºĊöí ÿ¹ ĈýwÆîĉ û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z Ăí ¢Åv ĈÅĒí 5 ¾òöúÝ ºĉwz đĀúÞù )¹ÿ½()  v½
 ÿ¹ wz¾¤ùv½w~ ºĊöí ÛĀý ¿v ć¹ÿ½ÿ ÛĀý ¿v Ĉ«ÿ¾· ÿ óÿº« ćwăbool ā¹wĊ~)¹¾í ć¿wÅ 

0( AllocāĀ´ý Ăí ĈÅĒí 5ĂÚåw³ ¢ĉ¾ĉºù ćĈù Ì¸Êù v½ Ĉýÿ½¹ ć)ºþí 

¹ Ăí Ĉ£ÿwæ£ wĄþ£ ÃĒí ÿ ÃĒí üĉv äĉ¾Þ£ ½w¤·wÅ ½map øă½¹ Üzw£ Ĉå¾Þù ûwîùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ¿wÅć  ćv¾Lz )¢LÅv
Ăz ºþĉj¾Å Ăz ÃĒí üĉv ć¾Ċñ½wíhash_map )¢Év¹ ºĊăvĀ· ¿wĊý 

.(,-( ĂÝĀú¬ùwă ć øă ¿vvº« 

ûwú¤·wÅā¹v¹ĂÝĀú¬ù ćwăć ¾ÎþÝ ć½vºĄòý ćv¾z Ivº«ĂÝĀú¬ù yõwé ½¹ wă)¢Åv ¡ÿwæ¤ù ćwă Lå ĂLýĀúý ćv¾z Ï¾
Ăùwý¾z ½¹ ºĊþí ā¾ñ ºþ¯ ôùwÉ ìĉ¾ă Ăí ºĉ½v¹ ¢·½¹ ć¹vºÞ£ ćv ¢Åv ÷wL¬ýv Ăz ºþù¿wĊý Ăùwý¾z üĉv ½¹ ÿ üLĉv½wíwLă 
5ºĊ¤Æă 

,( )ā¾ñ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ¢·½¹ ÌĊ¸Ê£ 

-( ¢·½¹ û¹Āz ûwÆîĉćwă )ā¾ñ ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù 

.( )¾òĉºîĉ wz ¢·½¹ ÿ¹ Ûwú¤«v 
ĂÝĀú¬ù ÔÅĀ£ćwă øă ¿v vº« Ĉù Ĉ¤³v½ Ăz ºĊývĀ£wí üĉv wă½ûwú¤·wLÅ üĉv ½wí ÃwÅv )ºĊă¹ ÷w¬ýv v½ ć½vºLĄòý ā¹v¹

¢ÆĊõ yõwé ½¹ ¢·½¹Ăĉv½j wĉ ćºýĀĊ~ûwú¤·wÅ üĉv ćwă¹¾z½wí Ĉîĉ )¢Åv wăā¹wĊ~ ½¹ ā¹v¹ ówîLÅÿ¾í ø¤ĉ½ĀLòõv ć¿wÅ
¢Åv  ôÎå$/#) 

 ½¹ ĈöÍv ôúÝ ÿ¹ûwú¤·wÅ üĉv ā¹v¹5¿v ºþ£½w{Ý 

,( ĂÊĉ½ ü¤åwĉ)¾ÎþÝ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć 

-( ù ÿ¹ Ûwú¤«vĂÊĉ½ vº¤zv I½ĀÚþù üĉv ćv¾z JĂÝĀú¬ĂÊĉ½ ¿v Ĉîĉ Ä Å ÿ āºÉ Ā¬¤Æ« ĂÝĀú¬ù ÿ¹ ćwă ĂLz wă
Ĉù ôÎ¤ù ć¾òĉ¹)¹ĀÉ 
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ĂÝĀú¬ù ìĉ ¾ÎþÝ ¾ă I½wí ¿wáj ½¹ )¢Åv ôê¤Æù ćĂÝĀú¬ù ¹w¬ĉv ôúÝ Üzw£ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉûwú¤·wLÅ üLĉv ćwă ā¹v¹
ûwú¤·wÅ Ăz ĂÝĀú¬ù ìĉ yõwé ½¹ v½ ºĉº« ¾ÎþÝ ìĉ Ăí ¢Åvā¹v¹ Ĉù ĂåwÑv )ºþíāÁvÿ ĂLùv¹v ½¹ć v¾Lz v½ ¢L·½¹ć 

ù ½wí Ăz ĂÝĀú¬ù ¾ă Ăz ā½wÉvĈ¾zĉø) ĂÊĉ½ ĂL¤å¾ñ ½wLí ĂLz ¢L·½¹ ÿ¹ ĂLÆĉwêù ćv¾z ÿ ā¹Āz ûj āºþĉwúý ¢·½¹ ¾ă ć
Ĉù)¹ĀÉ  ÈĉwLúĊ~ ÿ ā¾Lñ ¾ă ¿v ¿wáj wz )¹Āz ºăvĀ· Ç¹Ā· ć¾ÎþÝ ¾ă ºõvÿ ¿wáj ½¹ ÿ ¢Åv ºõvÿ ìĉ ćv½v¹ ¾ÎþÝ ¾ă

ûj ćwăºõvÿ ĂÊĉ½ Ăz ûwĉw~ ½¹Ĉù ¢·½¹ ć)øĊÅ½ 
Ă{É ĂÅ üĉv ½wí Çÿ½ ¾ĉ¿ ćwăºí ôúÝĈù ûwÊý v½ 5ºþă¹ 

 
makeset(x)  {  
 x.parent = x  
}  

 
find(x)  {  
 if  (x.parent == x)  
  return  x 
 else  
  return  find(x.parent)  
}  

 
 Üzw£find ĂÊĉ½ ½vºêùĈù¾z v½ āºÉ ¢åwĉ ¢·½¹ ć Üzw£ )ºýv¹¾ñunion ûj IºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ¢·½¹ ÿ¹ ¿v ā¾ñ ÿ¹ ¾ñv v½ wă

 ½vºêù ÿ ā¹¾í ôÎ¤ù øă Ăztrue Ĉù¾z v½¾Ċá ½¹ ÿ ºýv¹¾ñ¡½ĀÍ üĉv  ½vºêùfalse Ĉù āºýv¹¾ñ¾z)¹ĀÉ  
 

union (x, y)  {  
 xRoot = find(x)  
 yRoot = find(y)  
 if  (xRoot != yRoot)  {  
  xRoot.parent = yRoot  
  return  true  
 }  
 return  false  
}  

 
Ăz ćv¾zûwú¤·wÅ üĉv ć¾Ċñ½wíā¹v¹I vº¤zv  ¾ÍwþÝ¾Úý ¹½Āù  Üzw£ ÔÅĀ£ v½makeset Ĉù ĂåwÑv ûj ĂzĂz wz Ä Å )øĊþí 

 Üzw£ ÿ¹ ć¾Ċñ½wífind  ÿunion Ĉù ÷w¬ýv v½ ûwù¾Úý ¹½Āù ćwă½wí ćwă¾ÎþÝ ĂýĀúý ćv¾z )øĊă¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ½¹ v½
ºĉ¾Ċòz ¾Úý5 

},,,,,{ FEDCBA 
 Üzw£ ĈývĀ·v¾å ¿v Ä~makeset  ôîLÉ ºþýwù ôÍw³ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă¾ÎþÝ ¿v ìĉ¾ă ćv¾z,/'. 

5¹Āz ºăvĀ· 
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 ôîÉ,/'. Üzw£ ĈývĀ·v¾å ¿v Ä~ ôÍw³ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ )makeset  ćwă¾ÎþÝ ćv¾z},,,,,{ FEDCBA 

 
 ºÞz Ăö³¾ù ½¹ ºĊþí Ï¾å Üzw£union  Ăz v½ üĉvyĊ£¾£  ĈývĀ·v¾å5øĊþí 

),(

),(

),(

CBunion

EDunion

BAunion

 

ĈývĀ·v¾å üĉv Ă¬Ċ¤ý ôîÉ ½¹ wă,0'.  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈývĀ·v¾å Ĉ¤Êñ¿wz ½vºêù I¢õw³ üĉv ½¹find(B)  ½vºêùC 
 ĈývĀ·v¾å Ĉ¤Êñ¿wz ½vºêù ÿfind(D)  ½vºêùE )#Kv¾¯$ ¢Åv 

 
 ôîÉ,0'.ĂÝĀú¬ù )¡wĊöúÝ ºþ¯ ÷w¬ýv ¿v Ä~ āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă ĂÝĀú¬ù ¾z Ûwú¤«v ôîÉ ćwă,/'. 

.(,-(,( ā¹wĊ~ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ ćwă øă ¿vvº« 

ā¹wĊ~ ćv¾zĂÝĀú¬ù ć¿wÅ ćwă øă ¿vvº« I ¿vĂĉv½j wăĈù ā¹wæ¤ÅvøĊþíĂĉv½j I¿wáj ćv¾z ) ¾LÚý½¹ Ì¸LÊù óĀLÕ Ăz ćv
Ĉù Ï¾å ÿ Ă¤å¾ñĂýw· ¾ă øĊþíĂLýw· ½¹ )¢LÅv ôê¤LÆù ĈL¤·½¹ ÜLévÿ ½¹ wLĉ ôê¤Æù ć¾ÎþÝ ûj ćći_ IĂLĉv½j ÷v

Ăĉwúý¾ÎþÝ ºõvÿ ći_Ĉù ½v¾é ÷v)¹¾Ċñ ā¹wĊ~ āĀ´ý ºí ĂýĀúý üĉvĈù ûwÊý Ĉñ¹wÅ Ăz v½ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv ć¿wÅ5ºă¹ 
#define  size  100 
int  fu_set[ size ];  
void  makeset( int  index )  {  
 fu_set[ index ] = index ;  
}  
int  find( int  i ndex)  {  
 while  (fu_set[ index ] != index )  
  index  = fu_set[ index ];  
 return  index ;  
}  
bool  union_set( int  index1 , int  index2 )  {  
 int  root1 = find( index1 );  
 int  root2 = find( index2 );  
 if  (root1 != root2)  {  
  fu_set[root1] = root2;  
  return  true ;  
 }  
 return  false ;  
}  



,-4       ôÎå. 
 

 ºí Èĉwù¿j ćv¾zāºÉ ā¹v¹ ûwÊý I üĉv ºĊývĀ£ Ĉù5ºĉ¾{z ½wí Ăz v½ ºí  
 

#include  <iostream>  
using  namespace std;  
int  main()  {  
 for  ( int  i = 1; i <= 10; i++)  
  makeset(i);  
 union_set(1, 2);  
 union_set(2, 3);  
 union_set(7, 8);  
 union_set(8, 9);  
 union_set(1, 8);  
 cout << find(2) << " -  "  << find(8) << endl;  
 return  0;  
}  

 
 ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºí üĉv Ĉ«ÿ¾·5¹Āz ºăvĀ·  

 
Output 

9-9 

 

 
Ĉù y«Āù ¾ùv üĉv ÿ ā¹¾í ºÉ½ ¢Ą« ìĉ ½¹ ¢·½¹ I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ÜzwL£ ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ ¹ĀÉfind  üĉ¾£ºLz ½¹

Ă«½¹ ¿v ¢õw³ ĈÖ· ć)(nO ºÉwz¾z )ćv Ĉù IÜzwL£ üLĉv ćv¾L«v ¢Ý¾LÅ Ăz ûºĊÊ¸z ¹Ā{Ąz ÜzwL£ ¹¾LîöúÝ øĊývĀL£
union_set ĂþĊĄz Ĉúí v½ ¾¤LÊĊz èúÝ wz ¢·½¹ Ăz v½ ¢Åv ć¾¤úí èúÝ ćv½v¹ Ăí Ĉ¤·½¹ I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )øĊþí ¾£
Ĉù ôÎ¤ùĂþĊĄz üĉv JøĊþíĈù y«Āù ć¿wÅ ¢Lõw³ üĉv ½¹ )ºþîý ¾ĊĊâ£ ôÍw³ ¢·½¹ èúÝ ¹ĀÉĂLÝĀú¬ùćwă  ôîLÉ
,0'.  ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý,1'. ăvĀ· ½¹þ)ºùj º 
 

 
 ôîÉ,1'.ĂÝĀú¬ù )ĂÝĀú¬ù ¾z Ûwú¤«v ¡wĊöúÝ ºþ¯ ÷w¬ýv ¿v Ä~ āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă ôîÉ ćwă,/'.  ¹Ā{Ąz wz

Ûwú¤«v ¡wĊöúÝ 

Ĉù ÈĊ~ ¾ĉ¿ ¢õw³ ĂÅ ¢·½¹ ÿ¹ Ûwú¤«v ćv¾z Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ½¹)ºĉj 

,( ½¹ ¿v ¾¤ÊĊz óÿv ¢·½¹ èúÝ)¢Åv ÷ÿ¹ ¢· 

-( )¢Åv ÷ÿ¹ ¢·½¹ ¿v ¾¤úí óÿv ¢·½¹ èúÝ 

.( )¢Åv ÷ÿ¹ ¢·½¹ wz ¾zv¾z óÿv ¢·½¹ èúÝ 
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Ĉù ôLÎ¤ù ć¾òĉ¹ Ăz ¢Åv ¾¤úí èúÝ ćv½v¹ Ăí Ĉ¤·½¹ I÷ÿ¹ ÿ óÿv ¢õw³ ½¹ ¢L·½¹ èLúÝ ¡½ĀLÍ üLĉv ½¹ J¹ĀLÉ
Ĉù ¢zw§ ôÍw³¢·½¹ ¿v Ĉîĉ ówÎ£v ¿v Ä~ I÷ĀÅ ¢õw³ ½¹ Jºýwù$ wăāvĀL¸õ¹ ¡½ĀÍ Ăz¾Lòĉ¹ ĂLz # ¢L·½¹ èLúÝ Ić

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv Ĉîĉ ôÍw³ )ºþí ôîÉ ½¹ ¢õw³ ĂÅ üĉv,2'. āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)ºýv 
 
 

 
 ôîÉ,2'.¢õw³ ))ºĉwĊz ¹Ā«ÿ Ăz ĂÝĀú¬ù ÿ¹ Ûwú¤«v ÜéĀù ¢Åv üîúù Ăí Ĉæö¤¸ù ćwă 

 
ā¹wĊ~ ćv¾zāv½ ć¿wÅ Ić¹wĄþÊĊ~ ô³ üĉvĈù ½wí Ăz ā¾ñ ¾ă ćv¾z v½ ½w¤·wÅÿ¹ ¿v ºĉº« ½w¤·wÅ )øĉ¾z  èúÝ ÿ ºõvÿ È¸z

)¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 

 
struct  node {  
 int  parent;  
 int  depth;  
};  

 
 ów³ v½ āºÉ Ĉå¾Þù Üzw£ ĂÅĈù øĊývĀ£ ¡½ĀÍ Ăz ćºÞz ów¨ù ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾LĊĊâ£øĊLă¹ ÜzwL£ )makeset  èLúÝ
¢·½¹Ĉù ½v¾é ¾æÍ v½ ć¾ÎþÝ ì£ ćwă)ºLă¹  ÜzwL£ ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ ¢Lõw³ üLĉv ½¹find ĂL«½¹ ĂLz Ĉú¤ĉ½wLòõ ć

)(lognO Ĉù vºĊ~ ÈăwíĂ¤åwĉ ¹Ā{Ąz ¢õw³ )ºþíûwú¤·wÅ üĉv ć ā¹v¹ v½ ôLÎå ½¹/ ćv¾Lz ā¹wĊ~ ø¤ĉ½ĀLòõv ć¿wLÅ
)¹¾z øĊăvĀ· ½wí Ăz ówîÅÿ¾í 

 

 



,.,       ôÎå. 
 

#define  size  100 
node fu_set[ size ];  
void  makeset( int  index )  {  
 fu_set[ index ].parent = index ;  
 fu_set [ index ].depth = 0;  
}  
int  find( int  index )  {  
 while  (fu_set[ index ].parent != index )  
  index  = fu_set[ index ].parent;  
 return  index ;  
}  
bool  union_set( int  index1 , int  index2 )  {  
 int  root1 = find( index1 );  
 int  root2 = find( index2 );  
 if  (root1 != root2)  {  
  if  (f u_set[root1].depth < fu_set[root2].depth)  
   fu_set[root1].parent = root2;  
  else  if  (fu_set[root1].depth > fu_set[root2].depth)  
   fu_set[root2].parent = root1;  
  else  {  
   fu_set[root1].parent = root2;  
   fu_set[root2].depth++;  
  }  
  return  true ;  
 }  
 ret urn  false ;  
}  

 

üĉ¾ú£wă 

,( Ăùwý¾z ¹ºÝ ìĉ Ăí ºĊÆĉĀþz ćv ć¹ÿ½ÿ ¿vôúÝ ¿v Ĉîĉ ûj ½vºêù Ăz Ă¤Æz ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹5ºă¹ ÷w¬ýv v½ ¾ĉ¿ ćwă 
¶  ÿ ¾æÍ ¿v ¾Ċá ć¹ºÝ,(ĂÚåw³ ½¹ ¹ºÝ 5ā¾Ċ·» ćv¾Lz v½ yLÅwþù ĈLÅĒí ºĉwz$ ĈÎ¸Êù ć ¹vºLÝv ć¿wLÅ

ºĊþí xw¸¤ývwĉ½¹ ¾Ú¤þù ā½wzÿ¹ ÿ ¹ĀÉ ā¾Ċ·» #)¹ĀÉ ¾òĉ¹ ć¹ºÝ ¢å 

¶ ĂÚåw³ ¿v ÿ |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ IûºÉ ¹½vÿ RÄîÝ yĊ£¾£ Ăz ĂÚ´õ üĉv w£ āºÉ ā¾Ċ·» ¹vºÝv 5¾æÍ ¹ºÝ ć ¹½Āù
¾Úý )ºýĀÉ ã¼³ 

¶  ¹ºÝ,(Ăùwý¾z ûwĉw~ 5 

 
Input  Output 

1 
2 
3 
0 
4 
6 
0 
-1 

3 
2 
1 
6 
4 
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-( Ăùwý¾zþí ¢åwĉ½¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ ¹vºÝv ¿v ĂÝĀú¬ù ÿ¹ Ăí ºĊÆĉĀþz ćvûj Ä Å )º ÷wLá¹v øLă ½¹ ĈöîLÉ Ăz v½ wă

ĂÝĀú¬ù Ăí ºþíĂÝĀú¬ù āwòýj )ºÉw{ý ć½v¾î£ ĀÒÝ ®Ċă ćv½v¹ ôÍw³ ć |wL¯ ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz v½ āºùj ¢Åºz ć
)ºĊþí 

¶ ¹ºÝ ìĉ vº¤zv ½¹ IĂÝĀú¬ù ¾ă ćv¾zn Ĉù ć¹ÿ½ÿ ½¹Ì¸LÊù ĂLí ºĉjāºþþí ÿ ¢LÅv ĂLÝĀú¬ù óĀLÕ ć
Ä Ån Ĉù ā¹½ÿj ¹ºÝ)¹ĀÉ 

 
Input  Output 

5 1 2 3 2 5  
6 5 2 1 1 6 3  

1 2 3 5 6 

 
.( Ăùwý¾zā¹wĊ~ v½ ¾ĉ¿ ć¿wz Ăí ºĊÆĉĀþz ćv5ºþí ć¿wÅ 

¶  ćv½v¹ ć¿wz üĉv ć¹wĉ¿ ºÝvĀé ºLþ¯ wLĉ ìLĉ IÌ¸LÊù ¡½wí ºþ¯ wĉ ìĉ ü¤Év¹ ćv¿v Ăz üîĉ¿wz Ăí ¢Åv
Ĉù āÀĉw« ºĉº« ¡½wíĉ ĂýĀúý ćv¾z )¹¾ĊñĈù āºÝwé ì ĂLÅ ÿ ìĉ ā½wúÉ ¡½wí wúÉ ¾ñv Ăí ºÉwz üĉv ºývĀ£
¡½wí IºĊÉwz Ă¤Év¹ v½Ĉù ā¹v¹ wúÉ Ăz ¢æă ÿ ªþ~ ā½wúÉ ćwă)¹ĀÉ 

¶ Ĉúý Ĉ£ÿwæ£ ā½wúÉ ûj ¿v ¡½wí ìĉ wz ûwÆîĉ ā½wúÉ wz ¡½wí ºþ¯ ü¤Év¹ Ăí ºĊþí ¢é¹)ºþí 

¶ Ĉù ûwĉw~ Ăz Ĉ¤éÿ ć¿wzāºÝwé wz ºývĀ¤ý ¾òĉ¹ üîĉ¿wz Ăí ºÅ½ă)¹¾Ċòz āÀĉw« ćºĉº« ¡½wí Ić¿wz ćw 

¶ ¹ºÝ Ić¹ÿ½ÿ óÿv ¾ÖÅ ½¹n ûwÊý Ăíāºþă¹āºÝwé ¹vºÞ£ ćĈù I¢Åv ć¿wz ćwă½¹ )ºĉjn2  ¾Lă IºÞz ¾ÖÅ
¿v ìĉn āºÉ ā¹½ÿj ¾ÖÅ ÿ¹ ½¹ ć¿wz ûĀýwéĉ óÿv ¾ÖÅ ½¹ Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºýv¹ºLÝ ìx Ä LÅ ÿx 
Ĉù ¹ºÝ¹ºÝ ìĉ ÷ÿ¹ ¾ÖÅ ½¹ ÿ ºĉjy Ä Å ÿy Ĉù ā¹½ÿj ¹ºÝĈù ûwÊý Ăí ¹ĀÉ¾ñv ºă¹x  óÿv ¡½wí

IøĊÉwz Ă¤Év¹ v½y wù Ăz ÷ÿ¹ ¡½wí Ĉù ā¹v¹ āÀĉw«¹ºÝ ìĉ Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉk Ä Å ÿk Ĉù ¹ºÝ ĂLí ºLĉj
¡½wíā½wúÉ )¢Åv ć¿wz Ûÿ¾É ćv¾z üîĉ¿wz üĉ¿wáj ćwăĂúă ć¡½wí ć ā¿wLz ½¹ ¹ºLÝ ìLĉ Iwă,  wL£0+ 
)¢Åv 

¶ ù ¡½wí ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz Ióÿv ¾ÖÅ ½¹ 5¢Åv ¾ÖÅ ÿ¹ ôùwÉ Ăùwý¾z Ĉ«ÿ¾·Ĉù üîĉ¿wLz Ăí Ĉ£ÿwæ¤ ĂLz ºLývĀ£
ā½wúÉ ÷ÿ¹ ¾ÖÅ ½¹ ÿ ¹½ÿj ¢Å¹¡½wí ûj ćĈù |w¯ ć¹ĀÞÍ yĊ£¾£ Ăz wă)¹ĀÉ 

 
Input  Output 

3 
1 2 
2 3 4 
1 3 
1 1 
2 1 4 
2 5 6 
1 2 

6 

1 2 3 4 5 6  
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/( Ăùwý¾zĂúöí ¹vºÞ£ ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ìĉ ¾ĊÆù Ăí ºĊÆĉĀþz ćv v½ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Ä LÅ )¹½wúÊz
Ăúöí IĈ«ÿ¾· ¿v Ô· ¾ă ½¹ûj ½v¾î£ ¹vºÞ£ ÿ wă ºĉwz Ç½wúÉ ¡wĊöúÝ Ăí ºĊþí ¢é¹ )ºþí |w¯ v½ ć¹ÿ½ÿ āºýÿ¾~ ½¹ wă

)¹ĀÉ ÷w¬ýv āºýÿ¾~ ÈĉwúĊ~ ½wz ìĉ wz 
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,./      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

ôÎå /( ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă 

ôÎå ½¹ćwă ûwú¤·wÅ wz Ă¤É¼ñā¹v¹Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă½vÀzv ÿ wă ôLÎå üLĉv ½¹ )øĉºLÉ wþLÉj ôĊLÎæ£ Ăz  ĂLz wLz
 ć¾Ċñ½wíĂ¤·ĀùjôÎå ½¹ āºÉ yÆí ćwăüĊÊĊ~ ćwăI ā¹wĊ~ ÿ ôĊö´£ Ăzø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅĈù Ă¤·v¹¾~ äö¤¸ù ćwă)¹ĀÉ 
ø¤ĉ½Āòõvôùwí ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ătv½v ćwă  ā¹v¹ ²ĊÑĀ£āºÉ Ă{É wz ÿ ćwăºí&&ĈÅ ā¹wĊ~ )ºLÉ ºþăvĀ· ć¿wÅ ¹½vĀLù ½¹
÷ÿÀõĂþĊĄz Ić¿wÅ ćÿ½ ¾z ÀĊý v½ Ĉĉwăø¤ĉ½Āòõv Ĉ·¾zwă Ĉù ĈÅ½¾z v½ ûj Ă¬Ċ¤ý ÿ Ă¤Æz ½wí Ăz)øĊþí 
 

Ĉù Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wÅ Ĉæĉ¾Þ£ ¿wáj ½¹5øĊă¹ 

ù Ăz Ăö³¾ù ÿ ÷wñ Ăz ÷wñ ¡½ĀÍ Ăz Ăí Çÿ½ ìĉ Ătv½v ô³ Ăz Ăö³¾ĂõmÆù Ĉù)¹¿v¹¾~ 
 

ā¹wĊ~ IôÎå üĉv ½¹ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅĂz wz v½ wăĂ{É ć¾Ċñ½wíĈù ÷w¬ýv wăºíÈÅ¾~ yõwé ½¹ ºÞz ôÎå ½¹ Ĉõÿ øĊă¹ ćwă
 ûwz¿ Ăz IÛĀþ¤ù&&ĈÅûj Iā¹wĊ~ v½ wăĂ{É )¹¾í øĊăvĀ· ć¿wÅ ûwz¿ wz ¹ĀÊz Ăí w¬ýj w£ ÀĊý Ă¤å½ ½wí Ăz ćwăºí&&ĈLÅ 
þăvĀ· ¢êzwÖù ĂLz ¢{LÆý ¡wĊĉÀ« ¿v Ĉ·¾z ¿v ÿ āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ĈöÍv Ăýºz Ôêå Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¢Év¹ º

Ĉù ¾Úý ã¾Í ĈÞévÿ ºí)¹ĀÉ 
Ă{É Ătv½v ¿v ÈĊ~ ¾ă ćv¾z ºíĂõmÆù ¡½ĀÍ IĂõmLÆùĈLù üĊLĊÞ£ v½ ûj ĈL«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ I ø¤ĉ½ĀLòõv ¹¾z½wLí wL£ øĊþí

 Ì¸Êù Ēùwí ĂÕĀz¾ù¹ĀÉ) 

/(,( ĉ½Āòõv Ă{£¾ù ôĊö´£ø¤wă 

 ìĉ Ĉ¤³ ÿ äö¤¸ù ôtwÆù ćv¾zĂõmÆùø¤ĉ½Āòõv IĈù Ătv½v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwăø¤ĉ½Āòõv ĂLÆĉwêù ĂLz ûwĉw~ ½¹ wù ÿ ¹ĀÉ ÿ wLă
ûj Ĉĉv½wí ÿ ¢Ý¾Åø¤ĉ½Āòõv ĂLÆĉwêù ćv¾z v½ ĈõĀÍv ÿ ¾Ċñv¾å ĈÉÿ½ ºĉwz üĉv¾zwþz J¢Év¹ øĊăvĀ· ¿wĊý wă ½wLí ĂLz wLă

Ĉù ¢{´Í ûj ¿v Ăí ĈÉÿ½ )øĉ¾{zºĉw{ý øĊþí  Ăz Ă¤ÆzvÿĂýwĉv½vĈù v¾«v ûj ćÿ½ ¾z ø¤ĉ½Āòõv Ăí ćûwLz¿ I¹ĀÉ ĂLùwý¾z
ā¹wĊ~ ćv¾z Ăí ĈÆĉĀýĈù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ć¿wÅ¹ĀÉĂùwý¾z ¹Ā· I v½ ĂÆĉwêù û¹Āz Ăýđ¹wÝ Ăí Ĉ£wĊĉÀ« ¾ă ôí ½¹ ÿ ÄĉĀý

Ĉù óvĀÅ ¾ĉ¿Ĉúý ĂýĀúý ćv¾z )ºÉwz I¹¾zìLĉ ûvĀþÝ Ăz v½ Ăùwý¾z ćwă½Ā¤Å¹ ¹vºÞ£ øĊývĀ£ ĂLz ½wLĊÞù v¾Lĉ¿ Iøĉ¾L{z ½wLí
ûwz¿ ½¹ wă½Ā¤Å¹ ÀLĊý ûwLz¿ ¾Lă ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ûwÆîĉ Ăùwý¾z ìĉ ÓĀÖ· ¹vºÞ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù äö¤¸ù ćwă

Ăz wĉ ÿ J¹Āz ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ùĂ·¾¯ ¹vºÞ£ ć¾Ċñ½wí ćwăćÀí¾ù āºý¿v¹¾~ º³vÿ Ĉúý Ăùwý¾z ćv¾«v ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wĊÞù ºývĀ£
 v¾ĉ¿ IºÉwzºêù üĉv ½v ½¹Ăýwĉv½wă ¡½ºé Ăz Ă¤Æz äö¤¸ù ćāºý¿v¹¾~)¢Åv ¡ÿwæ¤ù I 



,.0       ôÎå/ 
 

yÅwþùĈù Ăí ć½wĊÞù üĉ¾£ø¤ĉ½Āòõv ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ I¹¾z ½wí Ăz ûvĀ£ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv wăĂLÝĀú¬ù ćv½v¹ đĀúÞù wă ćv
zvÿ ø¤ĉ½ĀLòõv Ĉĉv½wLí JºLý½v¹ ½v¾Lé ø¤ĉ½Āòõv Ăýºz ¿v È¸z ºþ¯ wĉ ìĉ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈöÍv ¡v½Ā¤Å¹ ¿v üLĉv ĂLz Ă¤LÆ

È¸zÈ¸z üĉv )¢ÅwăĈù Ă¤·wþÉ ø¤ĉ½Āòõv ĈöÍv Ăýºz*È¸z ûvĀþÝ Ăz Iwăø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ćv¾z )ºýĀÉ Ăz đĀúÞù wă
ûj ¿v Ă{þ« ÿ¹ ôĊö´£ Ă¤·v¹¾~ wăĈù5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¹ĀÉ 

,( Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ 

-( ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ 

Ĉù Ă{þ« ÿ¹ üĉv ²ĊÑĀ£ Ăz Ăùv¹v ½¹)øĉ¿v¹¾~ 

/(,(,( ~ ôĊö´£Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ 

ĂLêö³ Ăz Ă«Ā£ IĈýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ ćv¾z yÅwþù ć½wĊÞùĈLù Ï¾Lå )¢LÅv ø¤ĉ½ĀLòõv ½¹ wăôúÝÀĉ½ IøĊþí ĈĉwLă
 ĈñºLĊ°Ċ~ ½¹ ć¾Ċ§w£ ĈĉwĄþ£ Ăz ÿ ºýĀÉ ÷w¬ýv Ĉýwù¿ º³vÿ üĉ¾¤î¯Āí ½¹ ))) ÿ Ăĉwúý ÈĉvÀåv IĂĊõÿv Ĉă¹½vºêù ûĀ°úă

Ôêå üĉv¾zwþz JºþÉwz Ă¤Évºý ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈLù ĂL«Ā£ ĈöLÍv ĂLýºz ćv¾«v ¹vºÞ£ ĂzĂLýºz ÌĊ¸LÊ£ )øĊþí ĈöLÍv ć
Ĉù ¡½ĀÍ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăz đĀúÞù ÿ Ă¤Évºý ĈÎ¸Êù Çÿ½ ø¤ĉ½Āòõv Ăz ĈöÍv ôúÝ ÷w¬ýv ½v¾î£ ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ )¹¾Ċñ

ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv ćv¿vn wz)(nT ĈñºĊ°Ċ~ ûvĀþÝ Ăz ÿ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉù Ă¤·wþÉ ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ĂLêö³ )¹ĀÉ ÔLêå wă
 ºþýwù Ĉĉwă½w¤·wÅ Ăz ¹ÿº´ùfor  ÿwhile ĈúýÇ¾~ ÛvĀýv IĈ¤Êñ¿wz ÜzvĀ£ Ăîöz ¹ĀÉĈývĀ·v¾å ÿ wă Ă¤LÅ¹ üĉv ½¹ ÀĊý wă

Ĉù ½v¾éüÉÿ½ ćv¾z )ºý¾ĊñĂýĀúý Ăz āºÉ Ă¤æñ øĊăwæù ûºÉ ¾£ā¹wÅ ćwă Ăùv¹v ½¹ āºÉ ā¹½ÿj )ºĊþí Ă«Ā£ 

 

v ĂýĀúýóÿ 
int  n;  
cin >> n;  
for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
    cout << i << endl;  

 
 ĂýĀúý üĉv ćv¾znnT =)(  Ăí ¢Åvn Ĉù āºývĀ· ć¹ÿ½ÿ ¿v Ăêö³ )¹ĀÉfor  ĈöÍv Ăýºz Iđwz ĂýĀúý ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz

 ¹vºÞ£ Ăz ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ v½ Ăùwý¾zn Ĉù ½v¾î£ ć¹ÿ½ÿ ¿v āºÉ ¢åwĉ½¹)¹ĀÉ 
 

÷ÿ¹ ĂýĀúý 
int  arr[n] = {1, 2, 5, 4, 3, ...};  
for  ( int  i = 0; i < n -  1; i++)  
    for  ( int  j = i + 1; j < n; j++) {  
        if  (arr[i] > arr[j])  
            swap(arr[i], arr[j]);  
    }  
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÷ĀÅ ĂýĀúý 
int  n;  
void  print_next( int  i ) {  
 if  ( i  > n)  
  return ;  
 cout << i  << endl;  
 print_next( i  + 1);  
}  
int  main() {  
 cin >> n;  
 print_next(1);  
 ret urn  0;  
}  
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/(,(-( ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ 
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 RüĊLþ°þĉv Ă{Åw´ù ĂÊĊúă wùv )øĉ½ÿj ¢Åºz v½ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ Ĉ{ĉ¾ê£ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ĂýĀò¯ Ăí øĊ¤·Āùj ĂÚ´õ üĉv w£
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)¢Åv ā¹¾í ¢Å¾Ąå 

 
 óÿº«,'/¹¾z½wí¾~ ĈñºĊ°Ċ~ ÜzvĀ£ ) 

ĈñºĊ°Ċ~ Üzw£ āÿ¾ñ 

1 ¢zw§ 

nlog Ĉú¤ĉ½wòõ 

n ĈÖ· 

nn log Ă{ÉĈÖ· wĉ ĈÖ·(Ĉú¤ĉ½wòõ 
2n ÷ÿ¹ Ă«½¹ 
cn Ăöú« ºþ¯ćv 
nc Ĉĉwúý 

!n ôĉ½Ā¤íwå 

 

z wz ¾zv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¾ñv ów¨ù ćv¾65)( 2 ++= nnnT  ºLÉ½ wLz IºÉwzn  ½wĊLÆz ¾ĉ¹wLêù ĂLz
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Ă{£¾ù ÈĉvÀåv wz¢{Æý Ăz #ûj ÔÅĀ£ ĈõwâÉv ćwÒå wĉ ÿ$ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ¢Ý¾Å Iø¤ĉ½Āòõv ĈñºĊ°Ċ~ ć  ā¿vºýv ÈĉvÀåv

 wÒå$ Èăwí Ić¹ÿ½ÿċ Ĉù #ÈĉvÀåvĈñºĊ°Ċ~ )ºzwĉāºLÉ āºLĊ¯ ºÉ½ yĊ£¾£ Ăz Ăùv¹v ½¹ óĀúÞù ćwă óÿºL« )ºýv-'/ 
Ĉù ûwÊý ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv yÆ³ ¾z v½ ÜzvĀ£ üĉv ¿v Ĉ·¾z ºÉ½)ºă¹ 

)()!()3()2()()()log()()(log)1( 32 nnn nOnOOOnOnOnnOnOnOO ­­­­­­­­­ 
 

 óÿº«-'/ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv Ăz ¢{Æý ĈñºĊ°Ċ~ ÜzvĀ£ ºÉ½ ) 

 ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv

n 

)1(O )(lognO )(nO )log( nnO )( 2nO )( 3nO 

1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 2 2 4 8 
4 1 2 4 8 16 64 
8 1 3 8 24 64 512 

16 1 4 16 64 256 4,096 
1,024 1 10 1,024 10,240 1,048,576 1,073,741,824 

1,048,576 1 20 1,048,576 20,971,520 1210 1610 
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 Üzw£ Ă{£¾ù ìĉ IĈývĀ·v¾å ½wz ¾ă ½¹ IĈ¤Êñ¿wzf  ¹vºÞ£ Ăz Ä Å ÿ ā¹¾í ĈývĀ·v¾å v½a Ĉù v¾å v½ ¹Ā· Ă{£¾ù )ºLývĀ·

ā¿vºýv I¹Ā· ĈývĀ·v¾å ½wz ¾ă ½¹¾z ć¹ÿ½ÿ ćb Ĉù øĊÆê£)¹ĀÉ 
 

function T(n: size of pr oblem)  
{  
 if  n < 1 then exit  
  call f(n)  
 for  a times:  
  call T(n / b)  
}  

 
 wz Ĉ¤Êñ¿wz ÜzvĀ£ ĈñºĊ°Ċ~ üĊþ¯½w¤·wÅć Ĉù v½ wz ûvĀ£ üĉv5¹v¹ Èĉwúý ĂÖzv½ 

)()()( nf
b

n
aTnT +=  

¾¤Æù ĂĊÒé ¿v ā¹wæ¤Åv wz-3 ĈùLÉ )¹¾Lí Ă{LÅw´ù Ĉñ¹wLÅ ĂLz v½ ĈÞzvĀL£ üĊþ¯ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ûvĀ£ ÜLzvĀ£ ĈLöí ôî
5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ā½wÉv ¹½Āù Ĉ¤Êñ¿wz 

1,1)()()( >²+= banf
b

n
aTnT 

¶ n )¢Åv ĂöuÆù ā¿vºýv 

¶ a ĈývĀ·v¾å ¹vºÞ£)¢Åv Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ Ăz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă 

¶ 
b

n
 ā¿vºývÅv Ĉ¤Êñ¿wz ĈývĀ·v¾å ½¹ ºĉº« ć¹ÿ½ÿ ć)¢ 

                                                      
 

-3 Master Theorem 
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¶ )(nf  ôîÉ Ăz)( knq ĈùĂLþĉÀă IÜzw£ üĉv )ºÉwz Ĉ¤LÊñ¿wz ĈývĀL·v¾å ¿v ºLÞz ÿ ôL{é ĂLí ¢LÅv ćv
Ĉù ¢·v¹¾~ĂöuÆù¾ĉ¿ Ăz ĂöuÆù øĊÆê£ ôùwÉ ĂþĉÀă üĉv )¹ĀÉĂL¬Ċ¤ý ÷wá¹v Iwă Ô{£¾Lù ówLúÝv ¾ĉwLÅ ÿ wLă
)¢Åv 

1,1)()()( >²+= ban
b

n
aTnT kq 

½ Ăz Ă«Ā£ wzĂÖzv Iđwz ć ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤Êñ¿wz Üzw£ ĈñºĊ°Ċ~)ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù 

î
í

î
ì

ë

>

=

<

k

kk

kk

ban

bann

ban

a
b )(

)log(

)(

logq

q

q

 

 Ĉ¤Êñ¿wz ĂÖzv½ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz5ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ćºÞz 

n
n

TnT += )
3

(9)(  

 IĂÖzv½ üĉv ½¹9=a I3=b  ÿ1=k Ĉù wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz)( 2nq) 
 Ăz ów³ĂÖzv½ Ĉ¤Êñ¿wz ć5ºĊþí Ă«Ā£ ćºÞz 

2)
4

(16)( n
n

TnT +=  

 IĂLLÖzv½ üLLĉv ½¹16=a I4=b  ÿ2=k ĈLLùĊ~ ĂLL¬Ċ¤ý ½¹ )ºLLÉwz wLLz ¹ĀLLz ºLLăvĀ· ¾LLzv¾z ĈýwLLù¿ ĈñºLLĊ°

)log( 2 nnq) 
āv½ IºÉwz ¾ĉ¿ Ĉöí ôîÉ Ăz Ĉ¤Êñ¿wz ÜzvĀ£ ĂÖzv½ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹āºÉ āw£Āí ô³Ĉù Ătv½v ûj ćv¾z ć¾òĉ¹ ć)øĊþí 

 

0,,0)()( ²>+-= cbacbnaTnT 

 
ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz ćāºÉ Ă¤æñ I ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤Êñ¿wz Üzw£ ĈñºĊ°Ċ~ üĉvÔzvÿ½ Ă{Åw´ù 5ºÉ ºăvĀ· 

îí

î
ì

ë

=

¸

1)(

1)(

an

aab

n

q

q  

 
 Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz üĉvºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ Ĉ¤Êñ¿wz ĂÖzv½5 

6)4(5)( +-= nTnT  
 IĂÖzv½ üĉv ½¹5=a I4=b  ÿ6=c Ĉù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz Ĉ¤Êñ¿wz ĂÖzv½v¾z wLz ¹ĀLz ºăvĀ· ¾z

)5( 4

n

q) 



,/-      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

/(-( ìĊþî£Ā¬¤Æ« ćwă 

ìĊþî£ wz È¸z üĉv ½¹¢·½¹ ćĀ¬¤Æ« ćwăĈù wþÉj wă Ă¤{õv )øĉĀÉyöáv ìĊþî£ üĉvãv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù Üévÿ ½¹ wă wLă
ûj Ăí ºþ¤Æă¢·½¹ ćv¾z v½ wăĈù ½wí Ăz wă¢·½¹ Ăz ÓĀz¾ù ¦´z ¿wáj ¿v ÈĊ~ Jøĉ¾zãv¾ñ ĂLz Iwă ÀLĊý wLăā½wLÉv ćv
)¹¾í øĊăvĀ· 

ā¾ñ ¡wéĒù IĀ¬¤Æ« ¿v ½ĀÚþùÇÿ½ ¿v ìĉ ¾ă )¢Åv āÂĉÿ Ĉ{Ċ£¾£ Ăz #ãv¾ñ$ ¢·½¹ ćwăwLæ¤ù Ĉ{Ċ£¾£ Ăz Iwă wLz ÿ ¡ÿ
ûÿ½¹ Ā¬¤Æ« Ăz ¡ÿwæ¤ù ĈñºĊ°Ċ~ ¢·½¹Ĉù wă ¿v ĈÒÞz ½¹ )ºý¿v¹¾~ĂõmÆù ôL³$ ãºă ü¤åwĉ ćv¾z IwăĂõmLÆù ºLĉwz I#

ĂúăĊþí ĈÅ½¾z v½ üîúù ćwă¾ĊÆù ć¢õw³ ¿v ĈúÆ¬£ Üévÿ ½¹ ¢·½¹ Ăí ø üîúù ćwă¾ĊÆù ÿ wăĂõmLÆù  ½¹ J¢LÅv
¢õw³ üĉvĈù Ă¤æñ Ā¬¤Æ« ¢·½¹ wĉ ¢õw³ ćwÒå ¢·½¹ IĂÕĀz¾ù ¢·½¹ Ăz wă)¹ĀÉ 
Çÿ½ ĂúăĈù ów{ý¹ v½ ãºă ìĉ ¢·½¹ ÈĉwúĊ~ ćwăā¾ñ Ăúă ûºĉ¹ wÎ¸Êù Ăí ºþþí üĉv¾zwLþz )¢LÅv ¢L·½¹ ćwă
 ½w¤·wÅĂõmÆù ù ûwĊz ½wz ìĉ v½Ĉ ûj ½v¾î£ ¿v ÿ øĊþíÈ¸z ½¹ ºÞz ćwăĈù)øĉÀĊă¾~ 
 

ìĊþî£ ø¤ĉ½Āòõvãv¾ñ*¢·½¹ #ÈĉwúĊ~$ ćĀ¬¤Æ« ćwă 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆùā¾ñ Ăúă ûºĉ¹ 5ãv¾ñ*¢·½¹ ćwă 

-( 5ć¹ÿ½ÿ ĂÕĀz¾ù ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ 

.( 5Ĉ«ÿ¾· ā¾ñ ûºĉ¹ yĊ£¾£wă 

/(-(,( óÿv ćĀ¬¤Æ«èúÝ 

~ ¢·½¹ èúÝ ¢úÅ Ăz Ä Å ÿ āºÉ ¡wéĒù ĂÊĉ½ vº¤zv IÇÿ½ üĉv ½¹Ĉù ÈĊ ûvºLý¿¾å ¿v ĈLîĉ ĂLö³¾ù ¾ă ½¹ Jøĉÿ½
Ĉù ¡wéĒù v½ ćºÞz ûvºý¿¾å I¢·½¹ èúÝ ¢Ą« ½¹ ½ĀÕ üĊúă ÿ āºÉ āºĉÀñ¾z ¢LÅv½ wLĉ }¯ ºý¿¾å ûºĉÀñ¾z )øĊþí

 Ăz Ĉò¤ÆzĂõmÆù ¾Úý ¹½Āù }¯ ¢úÅ wĉ đĀúÞù J¹½v¹Ĉù āºĉÀñ¾z ā¾ñ ¾ă ºý¿¾å üĉ¾£¢LÅv½ ¢úLÅ wLĉ ÿ ¹ĀLÉ üĉ¾£
ûjÇÿ½ üĉv ¹¾îöúÝ )wă ¢·½¹ ćºýĀÊĊ~ ÈĉwúĊ~ Ăz ĂĊ{É ć¹wĉ¿ ¹ÿº³ w£¢LÅv ĈLĉÿ¹ÿ¹ ćwăJ  ĂLí ¡ÿwLæ£ üLĉv wLz

óÿv ćĀ¬¤Æ«Ĉù v½ èúÝ¢·½¹ ćv¾z ûvĀ£)¹¾z ½wí Ăz ÀĊý Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¾Ċá ćwă 
ãv¾ñ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉvĂĉwÆúă ûwĊù ¿v ÿ ā¹¾í ôúÝ ĂzwÊù ĈöîÉ Ăz ÀĊý wă ½¹ ÿ āºLĉÀñ¾z v½ ĈLîĉ ĈýĀþí ā¾ñ ćwă

Ĉù ÈĊ~ èúÝā¾ñ ûºĉ¹ ûwîùv ãv¾ñ ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz )¹ÿ½ û¹¾Lí ¿wLz ¿v ÈĊL~ üĉv¾zwþz I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½v¾î£ ćwă
Ĉù ĈÅ½¾z Iā¾ñ ¾ă ûvºý¿¾å ûvºLý¿¾å I¹Āz āºÊý āºĉ¹ ¾ñv ÿ K¾Ċ· wĉ ¢Åv āºÉ āºĉ¹ üĉv ¿v ÈĊ~ ā¾ñ üĉv wĉj Ăí øĊþí

Ĉù ¿wz v½ ûj)øĊþí 
 ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½wí ĈòýĀò¯Ă{É üĉv ½¹ù ºí¢Åv Ì¸Ê5 

 
void  Graph_DFS(node v) {  
 push(S, v)  
 node current  
 while  (!empty(S)) {  
  current = pop(S)  
  visit current  
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  node u  
  for  (each neighbor u of current)  
   if  (u not visited)  
    push(S, u)  
 }  
}  

 
 Ă¤Ê~S Ĉù ½wí Ăz èúÝ ½¹ ćÿ¾ÊĊ~ ćv¾zý¿¾å üĉ¾·j )¹ÿ½Ĉù ¿wz Ăí ćºĈù ½v¾é Ă¤Ê~ ćÿ½ ¾z I¹ĀÉ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ I¹¾Ċñ

Kv¾¯$ ¹Āz ºăvĀ· ²ÖÅ ¾z ÷ºêù èúÝ ĂÊĊúă#) 
 Üzw£pop Ĉù¾z v½ Ă¤Ê~ ćđwz ā¾ñ Üzw£ )ºýv¹¾ñpush  ā¾ñu Ĉù ½v¾Lé Ă¤LÊ~ ćđwz ½¹ v½ ÜzwL£ )ºLă¹empty  ĈLÅ½¾z

 ā¾ñ )¹½v¹ āºĄÝ Ăz v½ Ă¤Ê~ û¹Āz ¾~*Ĉõw·v ā¾ñĀ¬¤Æ« Ăí ¢Åv ćv Ĉù ¿wáj ûj ¿v½wLí ćvºL¤zv ½¹ üĉv¾zwþz J¹ĀÉI  ¾Lz
Ĉù ½v¾é Ă¤Ê~ ćÿ½)¹¾Ċñ 

¢·½¹ ½¹ Ā¬¤Æ« Iwù ĈöÍv ãºă Ăí w¬ýj ¿vā½wz½¹ ā½wÉv üĊúă Ăz I¢Åv wăãv¾ñ ćĈLù āºþLÆz wă ½¹ Ā¬¤LÆ« )øĊþí
¢·½¹ā¹wÅ wăā¾ñ Ăz āwò°Ċă v¾ĉ¿ I¹Āz ºăvĀ· ¾£āºLÉ ¡wéĒù üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí$ ć½v¾î£ ćwăývº ¹½ĀL· øĊăvĀL¸ý ¾Lz #
$Kv¾¯# 

 ¢·½¹ ôîÉ-'/ óÿv ćĀ¬¤Æ« ô³v¾ùĈù ûwÊý v½ èúÝĈù¾z v½ }L¯ ¢úLÅ ºý¿¾å vº¤zv ôîÉ üĉv ½¹ Jºă¹ )øĊþĉÀLñ
ā¾ñ{Ċ£¾£ Ăz wăĂí Ĉ ā½wúÉwă Ĉù ûwÊýIºþă¹ Ĉù ¡wéĒù)ºýĀÉ 
 

 
 ôîÉ-'/ā¾ñ ¡wéĒù yĊ£¾£ )èúÝ óÿv ćĀ¬¤Æ« ½¹ ¢·½¹ ìĉ ćwă 

 
Ă{É ºíćºÞzúÝ IĂz wz v½ Çÿ½ üĉv ¹¾îö ìĉ ć¾Ċñ½wí Üzw£ĂĊ{É Ĉ¤Êñ¿wzĈù ć¿wLÅ ćv¾Lz Ĉ¤LÊñ¿wz¾Ċá Çÿ½ )ºLþí
ā¹wĊ~ĂöĊÅÿ Ăz Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅĈù ¡½ĀÍ Ă¤Ê~ ćĂ{É wz ĂzwÊù Ăí ¹¾Ċñ)¹Āz ºăvĀ· ãv¾ñ ćv¾z āºÉ Ătv½v ºí 

 
void  Tree_DFS(node v) {  
 visit v  
 node u  
 for  (each child u of v)  
  Tree_DFS(u)  
}  



,//      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

 ć¹ÿ½ÿIÜzw£ ā¾ñ ĂLêö³ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz IĈýĀþí ā¾ñ ûºĉ¹ ¿v Ä~ Üzw£ )øĉ½v¹ v½ ûj ĈÅ½¾z ºÎé Ăí ¢Åv ćvfor ĂLúă I
 Üzw£ ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ ā¾ñ ûj ûvºý¿¾åTree_DFS ûj ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z v½Ĉù ĈývĀ·v¾å wă ĂLz ÜzwL£ IÛÿ¾LÉ ćv¾z )ºþí

 üĉvĈù ĈývĀ·v¾å ¡½ĀÍ 5¹ĀÉ 

 
Tree _DFS(root);  

 
 ¾Ċâ¤ùroot  üLĉv ĈñºLĊ°Ċ~ ĈLÅ½¾z ĂLz ów³ )ºĉ¹ ºĊăvĀ· ºÞz ôÎå ½¹ v½ Çÿ½ üĉv ĈöúÝ ¹¾z½wí )¢Åv ¢·½¹ ĂÊĉ½
Ă{ÉĈù ºíĂzÿ½ Ĉ¤Êñ¿wz Üzw£ ìĉ wz Ăí w¬ýj ¿v )øĉ¿v¹¾~ ÿ¹ Ăz IøĊ¤Æă ÿ½ôùwÝ Ĉù Ă«Ā£ ûj ćv¾z āºÉ ¹wĉ5øĊþí 

,( Ăùwý¾z Ĉ¤Êñ¿wz Üzw£ ½v¾î£ ¹vºÞ£$ đwz ćv½ ûj Ăí ¢Åv ¢·½¹ èúÝ wz ¾zv¾z #èúÝd Ĉù Ï¾å)øĊþí 

-( ôùwÝ wz ¾zv¾z v½ ûj xwÞÊývb Ĉù Ï¾å)¢Åv ā¾ñ ¾ă ûvºý¿¾å ¹vºÞ£ Üévÿ ½¹ Ăí øĊþí 

 ÿ¹ üĉv è{Õ ¾zôùwÝø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I)( dbO Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv  ûwLù¿ ½¹ ¢L·½¹ ¿v èLúÝ ìĉ Ôêå
Ĉù ā¾Ċ·» v¾«v$ ¹ĀÉd ĈLù ā¾Ċ·» v¾«v ûwù¿ Ă¤Ê~ ½¹ Ç¹Ā· ÔÅĀ£ Üzw£ ćĀ£½¹Ā£ ĈývĀ·v¾å Ă{£¾ù üĉv¾zwLþz I#¹¹¾Lñ

 ¾zv¾z ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~)(dO Ĉù ºÉ½ ¢·½¹ èúÝ Ăz ¢{Æý IĈÖ· ¡½ĀÍ Ăz ĈþÞĉ J¹Āz ºăvĀ· Ăí ºþí ĈñºLĊ°Ċ~
)¢Åv Ĉ{Åwþù ½wĊÆz ĈĉwÒå 

ā¾ñ ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾zówĉ ÿ wă wz ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Iwă)( EVO +  ĈĉwLÒå ĈñºĊ°Ċ~ )¹Āz ºăvĀ·

 ÀĊý ûj)(VO ãv¾Lñ ćv¾Lz )øĊ¤Æă Ă«vĀù x½Āù ¢·½¹ wz I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ v¾ĉ¿ I¹Āz ºăvĀ·ù üLĉv IwLă ĂLz ½vºLê

)2( VO Ĉù ÈĉvÀåvā¾ñ ûºÊý*ûºÉ āºĉ¹ ºĉwz v¾ĉ¿ Iºzwĉ )¹¹¾ñ ā¾Ċ·» wăV ā¾ñ ¹vºÞ£ÿ wLăE ówLĉ ¹vºLÞ£ wLă

)¢Åv ¢·½¹ ćv¾z Çÿ½ üĉvĈù ā¾Ċ·» v½ èúÝ ìĉ wĄþ£ Iwă$ ºþí)(logVO)# 

/(-(-( v ćĀ¬¤Æ«óÿ²ÖÅ 

ûwúă Çÿ½ üĉvĈù¾z Èùwý ¿v Ăí ½ĀÕā¾ñ Iºĉj ºLÞz ²ÖLÅ ĂLz Ä LÅ ÿ āºĉ¹ ôùwí ½ĀÖz v½ ¢·½¹ ¿v ²ÖÅ ¾ă ćwă
ĈùĈù ¡wéĒù v½ ĂÊĉ½ ā¾ñ vº¤zv IÇÿ½ üĉv ½¹ )¹ÿ½ì£ Ä Å JøĊþí ûj ûvºý¿¾å ì£J¹¾í øĊăvĀ· ¡wéĒù v½  ¿v ÄL~

Ĉù äÍ ìĉ Ăz v½ ā¾ñ ûj ûvºý¿¾å Iā¾ñ ¾ă ¡wéĒùĉvÀåvûj yĊ£¾£ Ăz IºÞz Ăö³¾ù ½¹ øĊývĀ¤z w£ IøĊ )øĊþĊ{z v½ wă 
ãv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ø¤ĉ½Āòõv I¿wáj ½¹¢·½¹ wz v½ ½wí Ä Å ÿ ā¹¾í Ătv½v v½ wăĈù Ăùv¹v wăĂ{É )øĊă¹ ºíćºÞz ãĒL· ¾z I

Ă{Éóÿv ćĀ¬¤Æ« Ăz ÓĀz¾ù ºíz IèúÝ ĂĈù ½wí Ăz v½ äÍ ìĉ IĂ¤Ê~ ćw«¹¾z5  
void  Graph_BFS(node v) {  
 enquque(Q, v)  
 node current  
 while  (!empty(Q)) {  
  current = dequeue(Q)  
  visit current  
  node u  
  for  (each neighbor u of current)  
   if  (u not visited)  
    enqueue(Q, u)  
 }  
}  
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 äÍQ  Üzw£ ĂÅ ćv½v¹enqueue Idequeue  ÿempty ~ ½¹ v½ ć¾LÎþÝ yLĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv Iā¹v¹ ½v¾Lé äLÍ ûwLĉw
Ĉù ĈÅ½¾z v½ äÍ û¹Āz ¾~*Ĉõw· ÿ ā¹¾í ©½w· v½ äÍ ¿wáj ¾ÎþÝĈù ¢LĉwÝ½ v½ ÷ºLê£ IäÍ Ăí w¬ýj ¿v )ºþþí ÿ ºLþí

Ĉù ½v¾é äÍ ûwĉw~ ½¹ ûvºý¿¾åā¾ñ Ăúă Ăîþĉv ¿v Ä~ ÿ ½wí ûwĉw~ ½¹ ûvºý¿¾å IwÎ¸Êù Ä~ Iºý¾Ċñ ĈýĀLþí ²ÖÅ ćwă
)ºÉ ºþăvĀ· āºĉ¹ IºýºÉ āºĉ¹ 

Å Ăz ów³¢·½¹ ßv¾Ĉù wă )øĉÿ½ ôîÉ.'/ óÿv Çÿ½ Ăz v½ Ā¬¤Æ« yĊ£¾£Ĉù ûwÊý ²ÖÅā½wúÉ )ºă¹wă ć ā¹v¹ ûwÊý
 āºÉā¾ñ ¡wéĒù yĊ£¾£Ĉù Ì¸Êù v½ wă)ºþí 
 

 
 ôîÉ.'/ā¾ñ ¡wéĒù yĊ£¾£ )²ÖÅ óÿv ćĀ¬¤Æ« ½¹ ¢·½¹ ìĉ ćwă 

 
Ă{É ºí ćºÞzĈù äĊÍĀ£ v½ Çÿ½ üĉv ½wí ĈòýĀò¯ 5ºþí 

 
void  Tree_BFS(node root ) {  
 enquque(Q, root )  
 node current  
 while  (!empty(Q)) {  
  current = dequeue(Q)  
  visit current  
  for  (each child u of current)  
   enqueue(Q, u)  
 }  
}  

 
 äÍQ ā¾ñ ôùwÉāºÊý Ā¬¤Æ« ¿Āþă Ăí ¢Åv Ĉĉwă ¿v ÄL~ )ºýĀLÉ āºLĉ¹ äLÍ ½¹ ć¾LĊñ½v¾é yLĊ£¾£ Ăz ºĉwz ÿ ºýv
«Ĉù ã¼³ äÍ ćvº¤zv ¿v v½ ûj Iā¾ñ ¾ă ćĀ¬¤ÆĈLù ā¹ÿÀLåv äLÍ ĂLz ĂÊĉ½ ā¾ñ IĀ¬¤Æ« Ûÿ¾É ćv¾z )øĊþí )¹ĀLÉ

ûwúăĈù ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÕĂ{É üĉv IºĊþíĂ{É Ăz ć¹wĉ¿ ¢ăw{É ºíãv¾ñ ćv¾z āºÉ Ătv½v ºí ĂLí ¡ÿwæ£ üĉv wz I¹½v¹ wă
¢·½¹ ½¹wþuúÖù ÿ ¢ÆĊý ā¾ñ ûºÊý*ûºÉ āºĉ¹ ĈÅ½¾z Ăz ć¿wĊý wă ā¾ñĈúý ĈÅ½¾z ć½v¾î£ ćwă)ºýĀÉ 

 Ă{É ½¹ ºíā¹v¹ ûwÊý āºÉĈù ¡½ĀÍ ¢·½¹ èúÝ ¢ĉwĄý w£ Ā¬¤Æ« IĂLúă ćĀ¬¤Æ« Ăz ć¿wĊý ôúÝ ½¹ Ĉõÿ ¹¾Ċñ ć
 üĉv¾zwLþz )¢Låwĉ øĊăvĀL· v½ ãºLă ĈLÎ¸Êù èúÝ ½¹ ÿ #øĊÉwz Ă¤Év¹ ÈĉwúĊ~ ºÎé Ôêå Ăîþĉv ¾òù$ ¢ÆĊý ¢·½¹

v ¾z đwz Çÿ½ ĈĉwÒå ÿ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉù ûwĊz I¹½v¹ ½v¾é ûj ½¹ ãºă Ăí ĈêúÝ ÃwÅ)¹ĀÉ 
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 Ăz ¢{Æý Çÿ½ üĉv ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ôùwÝ  ¾ñv )¢Åv Ĉĉwúý I¢·½¹ xwÞÊývôùwÝ wLz ¾zv¾z ĈzwÞÊývb  ĂLí ĈLêúÝ ÿ

 ãºă¾Úý ¹½ĀùI¢åwĉ øĊăvĀ· ûj ½¹ v½ ûwùk z ¾zv¾z ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ IøĊþí Ï¾å w)( kbO  ½¹ v¾Lĉ¿ J¹ĀLz ºăvĀ·

óÿv Ăö³¾ùb Ĉù ā¹ÿÀåv äÍ Ăz ā¾ñ ÷ÿ¹ ĂLö³¾ù ½¹ I¹ĀÉ)( 2bO ÷ĀLÅ ĂLö³¾ù ½¹ I)( 3bO  ¾L·j ĂLö³¾ù ½¹ ÿ

)( kbO )5wz ¢Åv ¾zv¾z ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ 

)(...1 32 kk bObbbb Í+++++ 

ā¾ñ ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz Ă¤{õv Ă{£¾ù ¿v I¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ äÍ ½¹ ûwù¿ ìĉ ½¹ Ăí ćv)( kbO )¢Åv  ĈýwLù¿ ĈñºĊ°Ċ~
ĈÅ½¾z ¹vºÞ£ v¾ĉ¿ ¢Åv ûj ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ wz ¾zv¾z Çÿ½ üĉvā¾ñ ¹vºÞ£ wz ¾zv¾z wăĈLù ā¹ÿÀåv äÍ Ăz Ăí ¢Åv Ĉĉwă

)ºýĀÉ 

ñ ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾zā¾ówĉ ÿ wăóÿv Çÿ½ ºþýwù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Iwă wz ¾zv¾z èúÝ)( EVO +  ĈñºLĊ°Ċ~ )¹Āz ºăvĀ·

 Çÿ½ üĉv ĈĉwÒå)(VO Ĉù çwæ£v Ĉ¤éÿ ¢õw³ üĉv )¹Āz ºăvĀ·Ăúă$ ºÉwz üĄ~ Ēùwí ¢·½¹ Ăí º¤åvā¾Lñ ć ćwLă

¢·½¹ ćv¾z )#ºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ²ÖÅ ìĉ ½¹ ûjĈLù ā¾LĊ·» v½ ²ÖLÅ ìĉ wĄþ£ Çÿ½ üĉv Iwă$ ºLþí)
2

(
V

O ĂLz )#

óÿv Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ IĈöí ¡½ĀÍ ¿v ¾¤Ąz èúÝ Çÿ½óÿv)¢Åv ²ÖÅ 
óÿv Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ½¹óÿv ÿ èúÝ ćwÒå ºĉwz ²ÖÅ¿wĊý ¹½Āù  Ĉ£½ĀÍ ½¹ )øĊþí ×w´õ ÀĊý v½ ¢·½¹*ãv¾ñ ć½vºĄòý ćv¾z

ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãv¾ñ Ăí Ăz I¹ĀÉ ć½vºĄòý ¡½ÿw¬ù Äĉ¾£w)(
2

VO  ¢LÆĊõ ¿v ĂLí Ĉ¤õwL³ ½¹ ÿ )¢LÅv ¿wLĊý wLÒå

Ĉù ā¹wæ¤Åv ãv¾ñ ć½vºĄòý ćv¾z ćºýĀĊ~ Ăz I¹ĀÉ)( EVO + )¢Åv ¿wĊý wÒå 

/(-(.( óÿv ćĀ¬¤Æ«èúÝ èĊúÝć½v¾î£ āºýĀÉ 

z ā¹¾í ¢é¹ üĊÊĊ~ Çÿ½ ÿ¹ ĈĉwÒå ÿ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăz ¾ñvĂ¤åwĉ½¹ wú¤³ IºĊÉwóÿv Çÿ½ ĂLí ºĉv ĈñºLĊ°Ċ~ IèLúÝ
óÿv Çÿ½ ÿ ¾¤Ąz ĈĉwÒåÇÿ½ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă üĉv¾zwþz )¹½v¹ ć¾¤Ąz Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I²ÖÅ ¿v ĈæÞLÑ ĂLÖêý ćv½v¹ wă

óÿv ćĀ¬¤Æ« Çÿ½ )ºþ¤Æă ĈĉwÒå wĉ Ĉýwù¿ ¾ÚýèĊúÝ RèúÝ ¹¾z½wí )¢Åv üĊÊĊ~ Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ić½v¾î£ āºýĀÉ
Çÿ½ üĉv óÿv ćĀ¬¤Æ« Ăz Ăí ¢Åv ĈÞévĀù ½¹ üĊþ¯ ½¹ Jºĉ½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ ć¹ÿº´ù ćwÒå Ĉõÿ ºĊÉwz Ă¤Év¹ ¿wĊý ²ÖÅ

)¢Åv ½v¹½Ā·¾z wúÉ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ¢Ċúăv ¿v ûwù¿ Ăz ¢{Æý wÒå Ĉ¤õw³ 
óÿv Çÿ½ Ić½v¾î£ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ üĉvĈù ½wí Ăz v½ èúÝèúÝ ¢ĉ¹ÿº´ù ìĉ wz ½wz ¾ă Ĉõÿ ¹¾zL IvºL¤zv ½¹ ĈþÞĉ J

Ĉù ½v¾é ìĉ v½ èúÝ ¢ĉ¹ÿº´ù ćĀ¬¤LÆ« ĂLz ā½wLzÿ¹ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ÿ¹ v½ èúÝ ¢ĉ¹ÿº´ù IĀ¬¤Æ« ûwĉw~ ¿v Ä~ Iºă¹
óÿvĈù èúÝ üĉv w£ èúÝĈù ÈĉvÀåv v½ èúÝ ¢ĉ¹ÿº´ù ½ĀÕ üĊúă ÿ ¹¿v¹¾~ ¢L·½¹ èúÝ ¢ĉwĄý Ăz Ăí Ĉĉw« w£ Jºă¹

Ă{É )ºÅ¾z ºíćºÞzI  v½ Çÿ½ üĉv ø¤ĉ½ĀòõvĈù ²ĊÑĀ£ºă¹)  Üzw£Tree_DFS Ă{LÉ ûwúă Çÿ½ ćv¾Lz āºLÉ ĂLtv½v ºí
óÿv)¢Åv āºÉ ā¹ÿÀåv ûj Ăz Ăí ĈêúÝ ¢ĉ¹ÿº´ù ĂåwÑv Ăz ¢Åv èúÝ 

 
#define  MAX_DEPTH d 
int  LIMIT_DEPTH 
void  Tree_DFS(node v, int  depth) {  
 visit u  
 if  (depth == LIMIT_DEPTH)  
  return  
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 node u  
 for  (each ch ild u of v)  
  Tree_DFS(u, depth + 1)  
}  
void  Tree_ID_DFS() {  
 for  ( int  L = 1; L <= MAX_DEPTH; i++) {  
  LIMIT_DEPTH = L;  
  Tree_DFS(root, 0);  
 }  
}  

 
 ø¤ĉ½Āòõv üĉv ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~)(kO Ăí ¢Åvk ù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )¢Åv ãºă èúÝ ûwúă ¾¤LÊĊz Ĉúí Çÿ½ üĉv Ĉýw
óÿv Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¿vćQv ćv½v¹ ûwĉw~ ½¹ øă¿wz Ă¤{õv J¢Åv ²ÖÅ ï½Àz  Çÿ½ üLĉv ½¹ )¹ĀLz ºLþăvĀ· ĈýwLÆîĉ

ā¾ñĈù ĈÅ½¾z ½wz ìĉ Ôêå ²ÖÅ üĉ¾·j ćwăãºă èúÝ ûwúă$ ºýĀÉ ĈþÞĉkā¾ñ I# ÿ ½wz ÿ¹ ûj ¿v ÈĊ~ ²ÖÅ ćwă
£ ûwĉw~ ½¹ J )))ĈÅ½¾z ¹vºÞĈù )¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz wăóÿv Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ćv½v¹ Çÿ½ üĉv Ăí ºĊþĊz ²ÖLÅ

óÿv Çÿ½ ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ÿ)¢Åv èúÝ 

)()1()2(...)2()1()( 132 kkk bObbbkbkbk Í+++-+-+ - 
 ¡½ĀÍ Ăz Ă¤ÆzĂõmÆù ¢ĉ¹ÿº´ù ÿÇÿ½ üĉv ¿v ìĉ ¾ă Iûj ćwăĈù wă JºÉwz v½wí ºývĀ£ ½¹ óÿº«.'/ Üú« ìĉ ćºþz
ñºĊ°Ċ~ ¿v)¢Åv ā¹v¹ Ătv½v ìĉ ¾ă ¹¾z½wí ¹½vĀù ÿ Çÿ½ ĂÅ üĉv Ĉ  ôL{é ûĀ°úă óÿº« üĉv ½¹b  ÿd  yLĊ£¾£ ĂLz

 ÿ I¢·½¹ èúÝ ÿ xwÞÊýv ôùwÝk Ĉù Ì¸Êù v½ ãºă ā¾ñ èúÝ)ºþí 
 

 óÿº«.'/IèúÝ óÿv ćĀ¬¤Æ« Çÿ½ ĂÅ ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù ) ć½v¾î£ āºýĀÉ èĊúÝ èúÝ óÿv ÿ ²ÖÅ óÿv 

Ā¬¤Æ« Çÿ½ 
 ĈñºĊ°Ċ~
Ĉýwù¿ 

 ĈñºĊ°Ċ~
ĈĉwÒå 

¹¾z½wí 

óÿvèúÝ )( dbO )(dO 

Ĉù¹ĀÉ Ā¬¤Æ« ¢·½¹ ôí ºĉwz Ăí ºĊýv¹ 
ºĊ¤Æă ÜöÖù ãºă èúÝ ¿v 

āw£Āí ów{ý¹ ĂzºĊ¤ÆĊý ¾ĊÆù üĉ¾£ 

óÿv²ÖÅ )( kbO )( kbO 
āw£Āí ów{ý¹ ĂzºĊ¤Æă ĂÊĉ½ Ăz ¢{Æý ¾ĊÆù üĉ¾£ 

Ĉù¹½v¹ ½v¾é ĂÊĉ½ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ãºă Ăí ºĊýv¹ 

èĊúÝ āºýĀÉ
ć½v¾î£ 

)( kbO )(kO 
Ăz ºÎéóÿv Çÿ½ ć¾Ċñ½wí wLÒå ¢ĉ¹ÿºL´ù wLz ĈLõÿ ºLĉ½v¹ v½ ²ÖLÅ
Ăzÿ½Õ ¿v ÿ ºĊ¤Æă ÿ½¹½v¹ ć¾¤úí ¢Ċúăv ûw¤ĉv¾z ûwù¿ Ĉå¾ 

 

/(.( yêÝ ćĀ¬¤Æ«¹¾ñ 

 ¿v ĈÒÞz ½¹ĂõmÆùĂõw{ý¹ ü¤åwĉ ãºă Iwă ½¹ ĂýĀúý ćv¾z J¢Åv ¾ĉ¹wêù ¿v ćvĂõmÆù ¢Êă ãÿ¾Þù ìĉ ü¤åwĉ ãºă I¾ĉ¿ÿ
Ăúă wĉĂõw{ý¹ ć ćwă¾ÖÅ ½¹ wă¾ĉ¿ÿ ¿v Ĉîĉ ¢ĊÞéĀù ¾òýwĊz ûj ¾ÍwþÝ ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ¢Åv ¢Êă óĀÕ Ăz ćwă, w£ 3 
Ă´æÍĈù ªý¾ÖÉ ć ô³ ¿v Ăö³¾ù ìĉ v½ Ăõw{ý¹ üĉv ćwă½vºêù ¿v ìĉ ¾ă ü¤åwĉ )ºþÉwzĂõmÆù Ĉù ¾Úý ½¹)øĉ¾Ċñ 
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yêÝ ćĀ¬¤Æ«¢·½¹ ćv¾z ¹¾ñĈù ½wí Ăz wăāºLÉ ±ĒLÍv ¢õw³ Çÿ½ üĉv Üévÿ ½¹ J¹ÿ½óÿv ćĀ¬¤LÆ« ¿v ćv èLúÝ
óÿv ćĀ¬¤Æ« ½¹ )ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ÈĊ~ È¸z ½¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ Ăz èúÝĈù ÈĊ~ èúÝ ½¹ Ăýv½Āí½Āí ĂLz wL£ øĊ¤å½

Ĉù ¿wz ĂÊĉ½ ¢úÅ Ăz Ä Å ÿ āºĊÅ½ wĄ¤ývyLêÝ Çÿ½ )øĊLþí ów{ý¹ v½ ć¾òĉ¹ ¾ĊÆù w£ øĊ¤ÊñĈù ÈLÉĀí ¹¾ñ ºLþí
 Ĉĉwă¾ĊÆù v½üz Ăz ûwĉw~ ½¹ ĂíĈù ĈĄ¤þù ¢Æz¹ĀÉI  ĂLz )ºLþí ć½v¹¹ĀL· wă¾ĊÆù ûj ½¹ ćÿ¾ÊĊ~ ¿v ÿ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£

Ý IÇÿ½ üĉv ÷wý ôĊõ¹ üĊúăyê #ĂLÊĉ½$ yLêÝ Ăz Iā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ¢Å½¹wý ćwă¾ĊÆù v¾ĉ¿ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¹¾ñ
Ĉù ów{ý¹ v½ ć¾òĉ¹ ¾ĊÆù ÿ Ă¤Êñ¿wzóÿv Çÿ½ ¿v ¹Ā· Çÿ½ üĉv )ºþíĈù ā¾Ąz ãºă ü¤åwĉ ćv¾z èúÝĂåwÑv Ăz J¹¾z ć
¢ĉ¹ÿº´ù Ăö³¾ù ¾ă ½¹ Ăîþĉv ćwăĂõmÆù Ê£ ¾ĊÆù Ĉ¤Å½¹ w£ āºÉ ĈÅ½¾z IĈýĀþí Ôĉv¾É ÿ ¹¾z½wLí )¹ĀLÉ ā¹v¹ ÌĊ¸

yêÝ ćĀ¬¤Æ« ĈöÍv ćv¾z ¹¾ñĂõmÆù ćv½v¹ ĂLí ĈötwLÆù Ăz ¢ĉ¹ÿº´ù ćwÑ½v ôtwÆù )¢Åv ¢ĉ¹ÿº´ù ćwÑ½v ćwă
Ĉù çĒÕv ºþ¤Æă Ì¸Êù ¢ĉ¹ÿº´ù ìĉ ĂýĀúý ćv¾z J¹ĀÉĂõmÆù ¢ÊăĈù ½v¾é Ă¤Å¹ üĉv ½¹ ¾ĉ¿ÿ ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ¹¾Ċñ
)¢Åv ¾òĉºîĉ ÔÅĀ£ wă¾ĉ¿ÿ ºĉºĄ£ ÷ºÝ Iûj 

ý yĊ£¾£ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊ ôîÉ/'/ Ĉùā¾ñ ûºĉ¹ ¿v Ă¬Ċ¤ý ìĉ ºývĀ£yêÝ ćĀ¬¤Æ« ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă yĊ£¾£ )ºÉwz ¹¾ñ
ûwúă )¢Åv Ĉå¹wÎ£ Ēùwí āºÉ āºĉÀñ¾zĈù ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÕā¾ñ ½¹ IºĊþí ćwLă. I0 I1 I3  ÿ,+ yLêÝ ¡½ĀLÍ ¹¾ñ
 ¢·½¹ èúÝ üĉ¾¤ÊĊz ¾ñv )¢Åv Ă¤å¾ñ.  ā¾ñ IºÉwz,, ½¹ Ĉýwĉw~ ā¾ñā¾ñ üĉ¾·j ÿ ¢·Ĉù ĈÅ½¾z Ăí ¢Åv ćv J¹ĀLÉ

Ĉù üĉv¾zwþzĂÖêý ºývĀ£ ¶Åw~ ü¤åwĉ ćĂõmÆù āv½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÌĊ¸Ê£ wĉ ÿ ćv¾z ô³ĂõmÆù )ºÉwz 
 

 
 ôîÉ/'/ĂýĀúý )ā¾ñ ¡wéĒù yĊ£¾£ ¿v ćv¹¾ò{êÝ ćĀ¬¤Æ« Çÿ½ ½¹ Ā¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ ćwă 

 
ĂõmÆùćwă  ¢ĉ¹ÿº´ù ćwÑ½v¢Êă ºþýwùðý½ I¾ĉ¿ÿ ćÀĊùjãv¾ñ ÿ Ăz wz Āíÿ¹ĀÅyêÝ Çÿ½ ć¾Ċñ½wí ôL³ ôLzwé ¹¾ñ

 ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv Ătv½v Ăz È¸z üĉv ½¹ )ºþ¤ÆăĂõmÆù ¢Êăðý½ ÿ ¾ĉ¿ÿ ôLÎå ½¹ ÿ ĂL¤·v¹¾~ ãv¾Lñ ćÀĊùj1  ĂLÅ ¾Lă
ĂõmÆù ā¹wĊ~ v½Ĉù ć¿wÅ)øĊþí 
 

yêÝ Çÿ½ ø¤ĉ½Āòõv¹¾ñ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĉ¹ÿº´ù Ăí Ā¬¤Æ« ¢·½¹ ï¾z w£ ĂÊĉ½ ¿v ć¾ĊÆù ü¤åwĉ¢ ćwăĂõmÆù )ºþí wÑ½v v½ 

-( )ûj èúÝ ÿ ĂÕĀz¾ù ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ 5ć¹ÿ½ÿ 

.( Ăĉv½j 5Ĉ«ÿ¾· ćpath )¢Åv ¢·½¹ ï¾z w£ ĂÊĉ½ ¿v ć¾ĊÆù ôùwÉ Ăí 

 
Ă{É üĉvĈù äĊÍĀ£ v½ Çÿ½ üĉv ø¤ĉ½Āòõv ºí5ºþí 
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#define  MAX_DEPTH d 
int  path[ MAX_DEPTH]  
void  BackTracking(node v, int  depth) {  
 if  not_val id(v)  
  return  
 if  (depth == MAX_DEPTH) {  
  print solution  
  return  
 }  
 for  (each child u of v) {  
  visit u  
  path[depth] = u  
  BackTracking(u, depth + 1)  
 }  
}  

 
 Üzw£not_valid  ¢ĉ¹ÿº´ù wz ĈýĀþí ā¾ñ ¾ñv ÿ ¹½v¹ āºĄÝ¾z v½ ĈýĀþí ā¾ñ ĈÅ½¾z ĂæĊÙÿĂõmÆù {ý ½wñ¿wÅ ½vºLêù IºLÉw

false Ĉù¾z v½ Ăz Ă¤Æz Üzw£ üĉv Ĉýÿ½¹ ¹¾îöúÝ )ºýv¹¾ñĂõmÆù ¾Úý ¹½Āù  ćv¾z Ē¨ù J¢Åv ¾Ċâ¤ùĂõmÆù ¢Êă ºĉwz I¾ĉ¿ÿ
ûĀ¤Å āºĊ¬þÅ ĈöÞå ûwîù ½¹ ûj ü¤å¾ñ ½v¾é ûwîùv ÿ āºÉ ĈÅ½¾z ĈýĀþí ¾ĉ¿ÿ Ăz ÓĀz¾ù ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ćwă¾Öé ÿ wă
)¹ĀÉ 

 èúÝ Ăz ¾ñvMAX_DEPTH ï¾z$ ćwăĂ¤åwĉ v½ ï¾z w£ ĂÊĉ½ ¿v ć¾ĊÆù ĈþÞĉ IøĊÅ¾z #¢·½¹ Ăí øĉv¢ĉ¹ÿº´ù ćwLă
ĂõmÆù ā¹¾í wÑ½v v½ Ăĉv½j ½¹ Ăí āºÉ ¢åwĉ ¾ĊÆù )ºývPath  Üévÿ ½¹ I¹½v¹ ½v¾é ìĉ ¶Åw~ĂõmÆù  ô·v¹ ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv
 Ó¾ÉifĈù ô³ āv½ |w¯ Ăz ÷vºév I Ăz üĉ¿wáj ĈývĀ·v¾å )øĊĉwúý üĉv ôîÉ¹ĀLz ºLăvĀ· ¤ù$¾LĊâ root ĂLÊĉ½ ¢L·½¹ ć

 ÿ Ā¬¤Æ« èúÝ ĂÊĉ½5#¢Åv āºÉ Ï¾å ¾æÍ 
 

BackTracking(root, 0)  
 

ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ûwù¿yêÝ Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù ćwăø¤ĉ½Āòõv ¿v ¾¤Ąz ½wĊÆz ¹¾ñóÿv Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă ®ĊLă ûÿºLz èúÝ
āÂĉÿ ćÂ£v¾¤Åv ćv¢Åv IĂýĀúý ćv¾z JĂõmÆùn wz v½ ¾ĉ¿ÿ  ĈLå¾Þù ºLÞz ÈL¸z ½¹ ĈöLÍv ø¤ĉ½Āòõv$ āºÉ Ĉå¾Þù Çÿ½

Ĉùóÿv Çÿ½ üĊþ°úă ÿ #¹ĀÉā¹wĊ~ ĈõĀúÞù èúÝûj ćv¾«v ûwù¿ ÿ øĉ¹¾í ć¿wÅ ćwLă¾ĉ¿ÿ ¹vºLÞ£ ćv¿v Ăz v½ wă1 I3 I
,+  ÿ,- Ĉù ¾ĉ¿ óÿº« ½¹Ĉù ¾ĊòúÊ¯ Iwă¾ĉ¿ÿ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz Iø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ ¹¾îöúÝ ¡ÿwæ£ )ºĊþĊz)¹ĀÉ 
 

 óÿº«/'/ ) ô³ ûwù¿ĂõmÆù n Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #ĂĊýw§ yÆ³ ¾z$ ¾ĉ¿ÿ ćĀ¬¤Æ« ÿ èúÝ óÿv ćĀ¬¤Æ« ćwă

yêÝ¹¾ñ 

¾ĉ¿ÿ ¹vºÞ£ óÿvĈõĀúÞù èúÝ yêÝ¹¾ñ 

6 0.07 0.01 
8 4 0.02 

10 316 0.025 
12 24014 0.03 
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/(.(,( ĂõmÆù ¢Êă¾ĉ¿ÿ 

 ô³ ćv¾zĂõmÆù¢Êă ć ½¹ ÿ ā¹¾í ¿wáj ªý¾ÖÉ Ă´æÍ óÿv ¾ÖÅ ¿v I¾ĉ¿ÿĈù ½v¾é v½ ¾ĉ¿ÿ ìĉ ²ÖÅ ¾ă ÈĊL~ )øĊă¹
Ĉù ĈÅ½¾z I¾ĉ¿ÿ ¾ă û¹v¹ ½v¾é ¿v Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ûj Ăz ÓĀz¾ù ĈÝ¾å ¾Öé ÿ ĈöÍv ¾Öé IûĀ¤Å ½¹ ć¾òĉ¹ ¾ĉ¿ÿ Ăí øĊþí

Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ĈýĀþí ¾ĉ¿ÿ ûwîù I¢Év¹ ¹Ā«ÿ ć¾òĉ¹ ¾ĉ¿ÿ ¾ñv JºÉwz ûwLĉw~ ½¹ JøĊzwLĊz ûj ćv¾z yÅwþù Ĉýwîù w£ øĊă¹
wþù ûwîù ¾ñvĈLù ¾LĊĊâ£ v½ üĊÊĊ~ ¾ĉ¿ÿ ûwîù ÿ Ă¤Êñ¿wz yêÝ Ăz Ăö³¾ù ìĉ IºÊý ¢åwĉ ûj ćv¾z Ĉ{Å ºLþĉj¾å )øĊă¹

ÈĊ~yêÝ ÿ ćÿ½Ĉù Ăùv¹v yĊ£¾£ üĊúă Ăz I¹¾ñ)ºý¾Ċòz ½v¾é yÅwþù Ĉýwîù ½¹ wă¾ĉ¿ÿ Ăúă Ăí Ĉĉw« w£ ºzwĉ 
Ĉù Ătv½v Ü«v¾ù ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí Ĉú¤ĉ½ĀòõvĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ôúÝ ½¹ I¹ĀÉÆĊý ćv ûwLîù û¹Āz yÅwþù ĈÅ½¾z ćv¾z v¾ĉ¿ ¢

ì£ ÿ #ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ¾Öé IûĀ¤Å ÈĉwúĊ~ ćv¾z$ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăêö³ ¿v IĈöÞå ¾ĉ¿ÿ ĈýĀþíĂýw· ì£ ĂLz ëĀîÊù ćwă
Ĉù ĈÅ½¾z v½ ûºÉ ºĉºĄ£ĈLù ÈăwLí ½wĊLÆz đwz ćwă¾ĉ¿ÿ ¹vºÞ£ ½¹ v½ ø¤ĉ½Āòõv ¢Ý¾Å ¾ùv üĉv Jºþí Çÿ½ ½¹ )ºLă¹
Å ĈÅ½¾z ćv¾z Ić¹wĄþÊĊ~Ĉù ā¾Ąz Ăĉv½j ĂÅ ¿v Iûwîù ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾Öé ÿ ûĀ¤÷ºÝ wĉ ¹Ā«ÿ Ăí øĉ¾z  ¾ĉ¿ÿ ¹Ā«ÿ
Ĉù Ì¸Êù v½ w¤Åv½ ûj ½¹Ĉù ¢Éwòý Ăĉv½j ¿v Ăýw· ìĉ Ăz ¾ĊÆù ¾ă ĈþÞĉ Jºþþí IĂýw· ìĉ ûwúă Ăz ĂÞ«v¾ù wz ÿ ¹ĀÉ

Ĉù)¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ¾òĉ¹ ćwă¾ĉ¿ÿ ÔÅĀ£ ûºÉ ºĉºĄ£ ûvĀ£ 
ùv¹v ½¹ Ăí Ĉú¤ĉ½ĀòõvĈù Ătv½v Ă ô³ Ăz ½¹wé IøĊþíĂõmÆùn Ăz wz J¢Åv ¾ĉ¿ÿ ¢zw§ ć¾Ċñ½wíQUEENS Ĉù ¹vºÞ£ ºĊývĀ£

Ĉù Ă¤{õv )ºĊþí Ì¸Êù v½ wă¾ĉ¿ÿĂþĊĄz ûvĀ£ć¿wÅāv½ üĉv ćv¾z Ĉĉwă wL£ v½ ø¤ĉ½ĀLòõv ćv¾L«v ¢Ý¾Å Ăí ¹¾í Ătv½v ô³
Ĉù ¹Ā{Ąz ć¹ÿº³Ĉù ĂýĀúý ćv¾z )ºÊ¸zºĊývĀ£ Ăõw{ý¹ ÿ ā¹v¹ ¢í¾³ óÿv ¾ÖÅ ¿v óÿv ĂúĊý ½¹ v½ óÿv ¾ĉ¿ÿ ¢LÅºz ćwă
ĂúĊý Ăz ¢{Æý v½ āºùj¶Åw~ ¿v ¾òĉ¹ ĈúĊý w£ ºĊþí ÃĀîÞù ªý¾ÖÉ Ă´æÍ ć ĈúĊý ¿v I¢õw³ üĉv ½¹ JºýĀÉ ºĊõĀ£ ÀĊý wă

Ç¿v¹¾~ ¿vĂå¾Í wăLå ¹vºLÞ£ ćv¾Lz ºLĉwz Ă¤{õv )ºÉ ºăvĀ· äÎý ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ûwù¿ ÿ āºÉ ĈĉĀ« ĈLúí IwLă¾ĉ¿ÿ ¹¾
)#ĈýwĊù ûĀ¤Å ćv¾z$ ºĊþí ôúÝ ¡ÿwæ¤ù 

 

 ø¤ĉ½ĀòõvĂõmÆù ¢Êă¾ĉ¿ÿ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù¢Êă û¹v¹ ½v¾é 5ûj ¿v ìLĊ°Ċă Ăí ĈöîÉ Ăz ªý¾ÖÉ Ă´æÍ ½¹ ¾ĉ¿ÿ ºLĉºĄ£ v½ ¾òĉºLîĉ IwLă
)ºþþîý 

-( Ĉù ªý¾ÖÉ Ă´æÍ ¹wÞzv ûwúă Ăí wă¾ĉ¿ÿ ¹vºÞ£ 5ć¹ÿ½ÿ ¢zw§ $ ºÉwzQUEENS)# 

.( Ĉ«ÿ¾·5 Ăĉv½jz ćvĂLýw· Ăí ªý¾ÖÉ Ă´æÍ ćwă¾ÖÅ ¹vºÞ£ óĀÕ Ăći_ ½¹ ¾Lĉ¿ÿ ûwLîù āºLý½v¹¾z½¹ Iûj ÷v
¾ÖÅi_)¢Åv ÷v 

 
#define  QUEENS 8 
bool  col[ QUEENS];  
bool  diagonal1[ QUEENS];  
bool  diagonal2[ QUEENS];  
int  answer[ QUEENS];  
void  NQueen(int  r ) {  
 i f  ( r  > QUEENS) {  
  print answer;  
  return ;  
 }  
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 for  ( int  c = 1; c <= QUEENS; c++) {  
  if  (col[c] || diagonal1[c -  r  + 1] || diagonal2[c + r ])  
   continue ;  
  answer[ r ] = c;  
  col[c] = diagonal1[c -  r  + QUEENS] = diagonal2[c + r ] = true ;  
  NQueen(r  + 1);  
  col[c] = diagonal1[c -  r  + QUEENS] = diagonal2[c + r ] = false ;  
 }  
}  

 
Ăúă ø¤ĉ½Āòõv üĉvāv½ ćô³Ĉù |w¯ ÿ ā¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ üîúù ćwăĈù ¾ĊĊâ£ Ĉúí wz )ºþí ¿v ÄL~ v½ ø¤ĉ½ĀLòõv ºĊývĀ£

)ºĊþí äéĀ¤ù Iô³ āv½ üĊ¤Æ¸ý ü¤åwĉ 
 Ăĉv½j ĂÅcol Idiagonal1  ÿdiagonal2  ûwLîù ĂLz ÓĀLz¾ù ĈLÝ¾å ÿ ĈöÍv ¾Öé IûĀ¤Å ½¹ ¾ĉ¿ÿ ¹Ā«ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z

ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈýĀþíā ¡w{Ċí¾£ )ºývc+r  ÿc-r+QUEENS ¿v ĂLýw· ìĉ Ăz v½ ĈöÍv ÿ ĈÝ¾å ćwă¾Öé ¿v ÷vºí ¾ă I
Ăĉv½j ćwădiagonal2  ÿdiagonal1 Ĉù ¢Éwòý ªý¾ÖLÉ Ă´æLÍ ĈLÝ¾å ¾Öé üĉ¾¤ñ½Àz ¡wÎ¤¸ù ĂýĀúý ćv¾z )ºþþí

Ĉĉđwz ¿v Jºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ¢Êă ½¹ ¢ÊăĂýw· üĉ¾£ĈþĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¢Åv½ ¢úÅ ćýw· üĉ¾£Ă5}¯ ¢úÅ ć 

)1,8(),2,7(),3,6(),4,5(),5,4(),6,3(),7,2(),8,1(  
9)18()27(...)72()81( =+=+==+=+ 

 
 yĊí¾£c+rĂúă I Ăĉv½j øĄý ûwîù Ăz v½ Ăýw· ¢Êă üĉv ćdiagonal2 Ĉù ¢ÉwòýĈù üĉv¾zwþz Jºþí Ĉñ¹wLÅ ĂLz ûvĀ£

 yĊí¾£ )Ăý wĉ ¹½v¹ ½v¾é ¾Öé üĉv ½¹ ć¾ĉ¿ÿ wĉj Ăí ¹¾í ĈÅ½¾zc-r+QUEENS wLă¾Öé ćv¾Lz ôîLÉ üĊLúă ĂLz ÀĊý ć
Ĉù ôúÝ ĈöÍv ĂLĉv½j ¿v ø¤LÊă ĂLýw· ĂLz v½ ¢LÊă ½¹ ¢LÊă ªý¾ÖÉ Ă´æÍ ĈöÍv ¾Öé üĉ¾¤ñ½Àz ĂýĀúý ćv¾z )ºþí

diagonal1 )¹¾í ºăvĀ· ¢Éwòý 

)9,9(),8,8(),7,7(),6,6(),5,5(),4,4(),3,3(),2,2(),1,1( 
8)899()888(...)822()811( =+-=+-==+-=+- 

 
Ăõw{ý¹ ĂÅ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ăí Ĉõÿv ćĂõmÆù¢Êă ćĈù ¾ĉ¿ÿāºLÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ IºzwĉLýv I}L¯ ¢úLÅ ¿v ¹vºLÝv )º

Ĉù ûwÊý v½ ø¤Êă w£ óÿv ćwă¾ÖÅ ½¹ wă¾ĉ¿ÿ ¢ĊÞéĀù)ºþă¹ 

 

35286471

52473861

42736851

 

/(.(-( ðý½ãv¾ñ ćÀĊùj 

ûwú¤·wÅ ãv¾ñā¹v¹ÈL¸z ½¹ )¢LÅv ā¹ĀLz ¦´z ¹½Āù ĂÊĊúă Iûj ½¹ Ā¬¤Æ« ÿ ÈĉwúĊ~ Ăí ¢Åv ć¹¾z½wí ½wĊÆz ćv
 ćwăüĊÊĊ~ Çÿ½¾ñ ½¹ Ā¬¤Æ« ÿ ÈĉwúĊ~ ćv¾z v½ Ĉĉwăãv ĂLz È¸z üĉv ½¹ )øĉ¹¾í Ĉå¾Þù wăĂõmLÆù ðLý½ ćÀLĊùj
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Ĉù ãv¾ñ ¡½ĀÍ Ătv½v ¿v ÈĊ~ wùv )øĉ¿v¹¾~ĂõmÆù āv½ ÿô³ûj ĂLz vºL¤zv ºLĉwz ĂLí øLĉ½v¹ ¿wLĊý Ĉæĉ½wLÞ£ Ăz ûj ćwă wLă
)øĉ¿v¹¾ z 

/(.(-(,( ðý½ ćÀĊùjm 
ðý½ćÀĊùjm Ăz wz wĄþ£ ãv¾ñ ìĉ û¹¾í ðý½ ĈþÞù Ăzć¾Ċñ½wím I¢Åv Àĉwú¤ù ðý½ ā¾Lñ ÿ¹ ®Ċă Ăí ĈöîÉ Ăz

ðý½ ćv½v¹ ć½ÿw¬ù ć)ºþÉw{ý ûwÆîĉ ćwă 
¿v ć½vºêù ¾ă ćv¿v Ăzm  wzĂõmÆùĂzÿ½ ¡ÿwæ¤ù ćv$ ðLý½ ÿ¹ wz Ĉåv¾ñ ºĉwÉ ĂýĀúý ćv¾z )øĊ¤Æă ÿ½2=m ôLzwé #

ðý½Ĉõÿ ºÉw{ý ćÀĊùj )ºÉwz ðý½ ĂÅ wz 

/(.(-(-( ²ÖÆù ãv¾ñ 
Ĉù Ă¤æñ Ĉåv¾ñ Ăz ²ÖÆù ãv¾ñ ûj ówLĉ ÿ¹ ¿v ìLĊ°Ċă ĂLí ĈöîLÉ ĂLz ¹¾í øÅ½ Ă´æÍ ćÿ½ v½ ûj ûvĀ¤z Ăí ¹ĀÉ

 ãv¾ñ ĂýĀúý ćv¾z )ºþþîý ÜÖé v½ ¾òĉºîĉ ôîÉ0'/  ²ÖÆù Ĉåv¾ñ ā¹ĀzÿĈõ  ãv¾ñ ôîÉ1'/ )¢ÆĊý ²ÖÆù 
 

 
 ôîÉ0'/ĂýĀúý )²ÖÆù ãv¾ñ ìĉ ¿v ćv 

 

 
 ôîÉ1'/ĂýĀúý )²ÖÆù¾Ċá ãv¾ñ ìĉ ¿v ćv 

 
ðý½øĄù ¿v Ĉîĉ Ăí ¹½v¹ ć¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí ãv¾ñ ćÀĊùjûj üĉ¾£ðý½ IwăĂÊêý ¾ă )¢Åv ĂÊêý ćÀĊùjĈù v½ ćv ûvĀL£

ý½ )¹¾í ôĉº{£ ²ÖÆù ãv¾ñ ìĉ Ăzð ¿v ÀĊý ãv¾ñ ćÀĊùjĂõmÆù ĂLz ûj ¢ĉ¹ÿºL´ù ĂLí ¢Åv ¢ĉ¹ÿº´ù ćwÑ½v ćwă
Ĉù ûwĊz ¾ĉ¿ ôîÉ5¹ĀÉ 

ÿ¹ ®Ċă )ºþÉw{ý ûwÆîĉ ðý½ ćv½v¹ ć½ÿw¬ù ā¾ñ 
 

 üĉv ćv¾z ā¹wÅ ô³ āv½ ìĉĂõmÆù ĂzyêÝ Çÿ½ ć¾Ċñ½wíyêÝ Çÿ½ ćÂ£v¾¤Åv ½ºê¯ ¾ă )¢Åv ¹¾ñ ćv¾Lz v½ ûwLù¹¾ñ
ÈĊ~¢õw³ ĈþĊzÆîÉ Ăz ¾¬þù ćwă¢õw³ ćwÒå ¢·½¹ ½¹ ¢ ā¹¾z ¾£đwz v½ ûj Ĉĉv½wí IøĊÊ¸{z ¹Ā{Ązā¹wÅ )øĉv üĉ¾L£
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v¾z ¢õw³ ćwÒå ¢·½¹ üĉv ćĂõmÆù ćv½v¹ Ăí ¢Åv Ĉ¤·½¹ IôLùwÝ xwÞLÊývm ćv¾Lzm èLúÝ ćv½v¹ ÿ ðLý½n 
ćv¾zn  ā¾ñ¢ÅvĈù ðý½ ā¾ñ ìĉ ²ÖÅ ¾ă ½¹ üĉv¾zwþz )¿v Ĉîĉ Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz I¹ĀÉm ù ðý½ ²ÖLÅ ûj ½¹ ¹Ā«Ā

Ĉù ćºÞz ²ÖÅ Ăz ÿ āºÉ āºĉÀñ¾zĂúă ôîÉ üĊúă Ăz ÿ øĉÿ½ā¾ñ ćĈù ðý½ v½ wă Iðý½ ¾ă ûºĉÀñ¾z ¿v ÈĊ~ JøĊþí
 yLêÝ ĂLz IºLÉw{ý øăv¾Lå ĈýĀLþí ā¾Lñ ćv¾Lz Ĉòý½ ®Ċă ûºĉÀñ¾z ûwîùv ¾ñv )ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z ûj ûºĉÀñ¾z ûwîùv

Ĉù ów{ý¹ v½ ć¾òĉ¹ ¾ĊÆù ÿ Ă¤Êñ¿wz)øĊþí 
Ċ~ ćv¾zā¹w$ ćºÞz ÿ¹ Ăĉv½j ìĉ Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅ Ē¨ù ÷wý Ăzgraph Ăz ā¾ñ ÿ¹ ûwĊù ówĉ ¹Ā«ÿ üĊĊÞ£ ćv¾z v½ # ½wLí
Ĉùā¾ñ ÿ¹ ûwĊù ¾ñv Jøĉ¾zći ÿj  ½vºêù IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ówĉgraph[i][j] Itrue ¹Āz ºăvĀ·v¾z )ć Ąòý½vºć  ðý½
Àñ¾zĉāº v¾z āºÉć  Iā¾ñ ¾ă ¿vv½jĉĂ vcolor óĀÕ Ăzn ā¾ñ ¹vºÞ£$wăć  #ãv¾ñĈù ā¹wæ¤ÅvøĊþí) 
 

 ø¤ĉ½ĀòõvĂõmÆù ðý½ãv¾ñ ćÀĊùj 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆùðý½ 5ÔLÅĀ£ ãv¾ñ ćÀĊùjm  ćv½v¹ ć½ÿwL¬ù ā¾Lñ ÿ¹ ®ĊLă ĂLí ĈöîLÉ ĂLz ÀĉwLú¤ù ðLý½
ðý½ºþÉw{ý ûwÆîĉ ćwă) 

-(  ãv¾ñ 5ć¹ÿ½ÿ¾Úý ¹½Āù ðý½ ¹vºÞ£ ÿ$ wăm# 

.( Ăĉv½j 5Ĉ«ÿ¾·ðý½ ôùwÉ ćv¢õw³ ¹vºLÞ£ wLĉ ÿ ā¾ñ ¾ă ćv¾z āºÉ āºĉÀñ¾z ćwăĈù ĂLí ĈĉwLă ãv¾Lñ ûvĀL£
ðý½ ¹vºÞ£ wz v½ ć¹ÿ½ÿðý½ āºÉ ā¹v¹ ćwă)¹¾í ćÀĊùj 

 
Ă{ÉĂúă āºÉ Ătv½v ºíāv½ ćô³ v½ üîúù ćwă ćv¾zõmÆùĂ  ãv¾ñ ćÀĊùj ðý½Ĉù |w¯ ÿ Ă¤åwĉ)ºþí 

 
#define  MAX_COLOR m 
void  m_coloring( int  v) {  
 if  ( v == n) {  
  print solution  
  return  
 }  
 for  ( int  color = 0; color< MAX_COLOR; color++) {  
  vcolor[ v] = color  
  if  (valid(v))  
   m_coloring(v + 1)  
 }  
}  
bool  valid( int  v) {  
 for  ( int  i = 0; i< v; i++)  
  if  (graph[ v][i] && vcolor[ v] == vcolor[i])  
   return  false  
 return  true  
}  
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 Ăz ĂĊõÿv ĈývĀ·v¾å üĉvĈù ÷w¬ýv ¡½ĀÍ5¹ĀÉ 
 

m_coloring(0);  

 
 Üzw£valid  ā¾ñ ćv¾z āºÉ āºĉÀñ¾z ðý½v Ĉù ĈÅ½¾z v½ā¾ñ Ăúă ðý½ Ăí ôîÉ üĉv Ăz Jºþíðý½ ćwăāºÉ ćÀĊùj ć
Ăĉwúý$ûj ćĂĉwúý ¿v ¾¤î¯Āí wă ā¾ñ ćv  ā¾ñ wz ½ÿw¬ù #¢Åvv ûj ¿v Ĉîĉ ¾ñv ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ wLz ĈýwLÆîĉ ðý½ wă
 ā¾ñv  ½vºêù IºÉwz Ă¤Év¹false Ĉù¾z v½ ãv¾ñ ćv¾z IāºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¿v ĈÊ¸z )ºýv¹¾ñ ôîÉ2'/ 
 ½¹ ôîÉ3'/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

 
 ôîÉ2'/)  ìĉûj wz ó¹wÞù ĂÊêý ÿ ²ÖÆù ãv¾ñ 

 

 
 ôîÉ3'/ðý½ ćv¾z ¹¾ñ yêÝ ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¿v ĈÊ¸z ) ôîÉ ãv¾ñ ćÀĊùj2'/ 

 
 ôîÉ4'/ āv½ ¿v Ĉîĉô³ðý½ ćwăĈù ûwÊý v½ ãv¾ñ ćÀĊùj Ăz Ăí ºă¹ ¡½ĀÍ üĉv5¢Åv 

1,3,2,1  
 

 
 ôîÉ4'/Ċùj ðý½ ìĉ ) ôîÉ ãv¾ñ ćv¾z ¾{¤Þù ćÀ2'/ 

 
Ĉù āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½ĀòõvÇÿ½ Ăz ºývĀ£ĂþĊĄz ĈýĀñwýĀñ ćwă ĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉ ć¿wÅ üĉvÇÿ½ wăĈù5ºþÉwz v½wí ºþývĀ£ 

,( ÿ½ ÈĊ~ ĈÅ½vÿ 
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,(,( ĈõĀúÞù 

,(-( āºýwúĊéwz ½vºêù üĉ¾¤úí 

-( yêÝĂývºþúÉĀă ¹¾ñ 

/(.(-(.( ÿ½ ÈĊ~ ĈÅ½vÿ 

,( ĈõĀúÞù 
ĂþĊĄz Çÿ½ üĉv ½¹ć¿wÅI ¾ñ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾zāĈù ¾Úý ½¹ Ăþùv¹ ìĉ wăðý½ Ăí øĉ¾Ċñ v½ ā¾Lñ ûj ćv¾Lz ¿wL¬ù ćwLă
Ĉù Ì¸Êùā¾ñ ¿v Ĉîĉ Ăz Ĉòý½ Ăí ½wz ¾ă )ºþíĂþùv¹ IºÉ ā¹v¹ xwÆ¤ýv wăðý½ ćā¾ñ ĂLúă ćv¾Lz ¿wL¬ù ćwă ćwLă

Ĉù ±ĒÍv ûj ½ÿw¬ùĂz wz )¹ĀÉ Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ¿wĊý ¾òĉ¹ IÇÿ½ üĉv ć¾Ċñ½wívalid ¿w¬ù ĈÅ½¾z ćv¾z  ðLý½ û¹Āz
ðý½ v¾ĉ¿ I¢ÆĊý ĈýĀþíĂþùv¹ ¿v ¿w¬ù¾Ċá ćwăāºÉ ã¼³ ā¾ñ ćĂLz )ºývøLÊ¯ ¾Ċ§wL£ IÇÿ½ üLĉv ć¾Ċñ½wLí ½¹ ć¾LĊñ

)¢Év¹ ºăvĀ· ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ¢Ý¾Å 
 

-( āºýwúĊéwz ½vºêù üĉ¾¤úí 
ā¾Lñ ûºĉÀñ¾z yĊ£¾£ ćv¾z Ăí ¢Åv ĈåwÊ¤ív Üzw£ ìĉ Üévÿ ½¹ āºýwúĊéwz ½vºêù üĉ¾¤úíLù ôLtwé Ç¿½v wLăĈ ½¹ )¹ĀLÉ

Çÿ½ā¾ñ IºÉ Ătv½v ów³ Ăz w£ Ăí ĈĉwăĈù āºĉÀñ¾z yĊ£¾£ Ăz wăĂz wz Ĉõÿ JºýºÉā¾ñ IĈåwÊ¤ív Üzw£ üĉv ć¾Ċñ½wí v½ ćv
Ĉù¾zðý½ Ăþùv¹ Ăí øĊþĉÀñā¾ñ ĂĊêz ¿v ¾¤úí ûj ćv¾z üîúù ćwăðý½ ¹vºÞ£ ¾ñv )ºÉwz ²ÖÅ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ćwLă

Āz ûwÆîĉ ā¾ñ ºþ¯ wĉ ÿ¹ ćv¾z üîúùā¾ñ I¹Ĉù āºĉÀñ¾z I¢Åv ĈòĉwÆúă ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí ćv ¹vºLÞ£ ¾ñv )¹ĀÉ
ĂĉwÆúăz ÀĊý wăĂĉwúý IºÉwz ¾zv¾ā¾ñ ćüĊĊÞ£ wă )¹Āz ºăvĀ· āºþþí ôîÉ,+'/  ãv¾ñ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¿v ĈÊ¸z ôîLÉ
2'/ Ĉù Èĉwúý v½)ºă¹ 
 

 
 ôîÉ,+'/ ôîÉ ãv¾ñ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ¿v ĈÊ¸z )2'/ ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzāºýwúĊéwz üĉ¾¤úí Çÿ 

 
Ĉù āºăwÊùðý½ Ôêå IĂö³¾ù ¾ă ½¹ Ăí øĊþí )ºý½v¹ ½v¾é ¿w¬ù ćwăV1=3  ā¾ñ ¿w¬ù ¾ĉ¹wêù Ăþùv¹ ĈþÞĉv1  ĂÅ ćv½v¹

 ć½vºLĄòý ÀLĊý wă½vºLêù ¹ĀL· ºLĉwz ÿ ¢ÆĊý Ĉåwí ĈĉwĄþ£ Ăz IĂþùv¹ ćwÒÝv ¹vºÞ£ ć½vºĄòý ôúÝ ½¹ Ă¤{õv J¢Åv ĀÒÝ
Ăz )ºýĀÉÉ y«Āù Çÿ½ üĉv ć¾Ċñ½wí¢õw³ ÷wòþă ¹ÿ¿ ĈĉwÅwþüz ćwă ÈăwLí v½ ø¤ĉ½ĀLòõv ćv¾«v ûwù¿ ÿ āºÉ ¢Æz
Ĉù)ºă¹ 
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/(.(-(/( yêÝĂývºþúÉĀă ¹¾ñ 
yêÝ ø¤ĉ½Āòõv ½¹üz Ăz Ăí Ĉýwù¿ I¹¾ñzĈù¾z ¢ÆĈù ów{ý¹ w¬ýj ¿v v½ ½wí ÿ Ă¤Êñ¿wz yêÝ Ăz Ăö³¾ù ìĉ Iøĉ½Ā· )øĊþí

ðý½ ºþýwù ĈötwÆù ½¹Ĉù ôúÝ üĉv Iãv¾ñ ćÀĊùj½wĊÆz ºþývĀ£ üĊĊÞ£ ā¾Lñ ÿ¹ IºLĊþí Ï¾Lå ĂLýĀúý ćv¾Lz )ºLÉwz āºþþí
 Ē¨ù$ ãv¾ñ ¿v ½ÿw¬ù¾Ċáv4  ÿv5ðý½ ów³ ½¹ yĊ£¾£ Ăz #ðLý½ ĂLz ¢LzĀý ĂLí ĈùwLòþă ºĊþí Ï¾å )ºþ¤Æă ćÀĊùj

 ā¾ñ ćÀĊùjv5 Ĉùüz IºÅ½ yLêÝ ĂLz ĂLö³¾ù ìLĉ ¾Lñv Ĉ¤õwL³ üĊLþ¯ ½¹ Jøĉ¹¾ñ¿wz yêÝ Ăz ºĉwz ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ¢Æz
 ā¾ñ Ăz Iøĉ¹¾ñ¾zv4 Ĉù ā¾ñ wz ĈÕw{£½v ®Ċă Ăí øĊÅ½v5 $ ¹½vºý v4 ÿv5  ½¹ ć¾Ċ§wL£ ûj ðLý½ ¾LĊĊâ£ ÿ #ºý½ÿw¬ù¾Ċá

 ā¾ñ ćv¾z āºÉ āºĉÀñ¾z ðý½v5 Ĉù ¦Ýwz ¾ùv üĉv J¢Év¹ ºăvĀ¸ý ā¾ñ ¿v ā¹ĀĄĊz ówê¤ýv ºþ¯ ¹ĀÉv4  Ăzv5  ÄîÞõwz ÿ
 ¿v ô{é ā¾ñ Ăz ûwĉw~ ½¹ ÿ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍv4 yêÝ)øĊþí ¹¾ñ 

yêÝ Çÿ½ă ¹¾ñĈù ¹wĄþÊĊ~ ĂývºþúÉĀüz Ăí Ĉýwù¿ 5ºþíĈù µ½ ¢Æzā¾ñ Ăz Iºă¹yêÝ ćv ¡½ÿwL¬ù ½¹ Ăí øĊþí ¹¾ñ
āºþþí ¹w¬ĉv ā¾ñ wzüz ćĂå¾Í ¦Ýwz ¾ùv üĉv )¹½v¹ ½v¾é ¢Æzówê¤ýv ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ½¹ ĈĉĀ«ā¾ñ ûwĊù ā¹ĀĄĊz ćwă ćwă

 IĂýĀúý ćv¾z )ºÉ ºăvĀ· ½ÿw¬ù¾Ċá ôîÉ,,'/ Ĉù ûwÊý v½ Ĉ¤õw³Ăz Ăí ºă¹yêÝ ć¾Ċñ½wí )¢Åv ¾§Āù ĂývºþúÉĀă ¹¾ñ
 ìLĉ wLz ÿ ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ½ÿwL¬ù ¾LĊá ā¾Lñ ć¹wLĉ¿ ¹vºÞ£ Ăí ºĊþí ½ĀÎ£ v½ Ĉ¤õw³ J¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz ¢õw³ ìĉ üĉv Ă¤{õv

yêÝĂúă ¿v IĂývºþúÉĀă ¹¾ñûj ć)¹¾í øĊăvĀ· ½Ā{Ý wă 

 

 
 ôîÉ,,'/ðý½ ½¹ ûºĊÅ½ ¢Æz üz Ăz ¿v Ĉ¤õw³ ) Ăí ãv¾ñ ćÀĊùjyêÝ ć¾Ċñ½wí Ăz ûj ½¹ ¾§Āù ĂývºþúÉĀă ¹¾ñ

¢Åv 

/(/( y£¾ùć¿wÅ 

Çÿ½ IÈ¸z üĉv ½¹y£¾ù ćwăø¤ĉ½Āòõv ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z ôùwí ¡½ĀÍ Ăz v½ ć¿wÅĈLù ĂLtv½v ìLĉ¾ă ćv¾z Ĉĉwă )øĊþí
 Ä ÅôùwÝĂÆĉwêù ćv¾z Ăí ā¹¾í ĈÅ½¾z ìĉ ¾ă ½¹ v½ Ĉĉwăûj ćĈù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ ¾òĉºîĉ wz wă ÷¿đ vº¤zv )ºþÅ½
vy£¾ù ø¤ĉ½Āòõv ¢Å)øĊþí äĉ¾Þ£ v½ ć¿wÅ 

y£¾ù ø¤ĉ½Āòõvć¿wÅĂÝĀú¬ù Ăí ¢Åv Ĉú¤ĉ½Āòõv Iûj ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ wă¾ÎþÝ ¿v ćvāÂLĉÿ yLĊ£¾£ Ăz v½ wă ćv

Ĉù ½v¾é ¾òĉºîĉ Ăz ¢{ÆýÇÿ½ )ºă¹Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù È¸z üĉv ½¹ Ăí ĈĉwăÇÿ½ Iºý¾Ċñ ćwLăy£¾ù ć¿wLÅ

ĂÆĉwêùćv Çÿ½ )ºþ¤LÆăĉwLăĂLÆĉwêù wLz ÔLêå ĂLí ĈºLĊöí ćĈù yL£¾ù v½ ûj IĂLÝĀú¬ù ½¹ ¹ĀL«Āù ćwă IºLþþí

Çÿ½ ćwăy£¾ù ć¿wÅĂÆĉwêùćv Ĉù āºĊùwý)ºýĀÉ Çÿ½ üĉvĂÆĉwêù ¾òöúÝ ìĉ wă ½wLz ¾ă ÿ ā¹¾z ½wí Ăz v½ ćv
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Ĉù ĂÆĉwêù øă wz v½ ĂÝĀú¬ù ¿v ºĊöí ÿ¹ ÔêåĉºLîĉ wLz ĂLí ¢Åv wă¾ÎþÝ ¿v ĈÊ¸z IºĊöí ¿v ½ĀÚþù )ºþþí ĂLÆĉwêù ¾ò
ĈùÇÿ½ ½¹ )ºýĀÉ ć¹ĀÞÍ yĊ£¾£ IāºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ćwă¾Úý ¹½Āù)¹Āz ºăvĀ· ûwù 
Çÿ½y£¾ù ćwă ÃwÅv ¾z đĀúÞù ć¿wÅöùwÝĂ¤Å¹ ¾ĉ¿ ćwĄĈù ćºþz ¿v ìĉ ¾ă )ºýĀÉöùwÝĂLúă ćv¾Lz v½ ¾Lĉ¿ ćwĄ ć
Çÿ½)¹¾í øĊăvĀ· ĈÅ½¾z IāºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ćwă 
 

,( Lz ÿ üĊòýwLĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~5¢Lõw³ üĉ¾£º Çÿ½ ½¹y£¾ù ćwLăĂLÆĉwêù ć¿wLÅ Ićv

ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉù Ă{Åw´ù āºÉ ÷w¬ýv ćwăÇÿ½ ćv¾Lz )¹ĀÉy£¾ù ćwLă Ić¿wLÅ

 Iºz Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)( 2nO IxĀL· Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ÿ)log( nnO  ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ IĂL¤{õv )¢LÅv
āºĉv ój)(nO w£ Ăí ¢Åv z Ă)ºzwĉ ¢Å¹ ûj Ăz Ă¤ÆývĀ¤ý ĈÆí ów³ 

-( 5ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ Çÿ½ ¿v ĈÒÞzy£¾ù ćwăĈLúý ā¹wæ¤LÅv ĈåwÑv ćwÒå ¿v ć¿wÅÇÿ½ üLĉv ĂLz JºLþþí 

y£¾ùć¿wÅ Iy£¾ùw«½¹ ć¿wÅ Ĉù Ă¤æñÇÿ½ )¹ĀÉy£¾ù ćwă ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ¿v w«½¹ ć¿wÅ)1(O 

 ÿ wĉ)(lognO Çÿ½ )ºý½v¹½Ā·¾z¢ÆĊõ ¿v I¾òĉ¹ ćwăy£¾ù ćv¾z Ĉîúí ćwăĈù ā¾Ąz ć¿wÅ ĂLí ºý¾Ċñ
ûj ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ I½wí üĉv Ăz v½ wă)(nO Ĉù ÈĉvÀLåv IĈĉwLÒå ĈñºLĊ°Ċ~ ¿v ½ĀLÚþù üĉv¾zwLþz )ºLă¹

 ćwÒåĈåwÑv y£¾ù Çÿ½ ÔÅĀ£ Ă¤å½ ½wí Ăz ć¿wÅ ¹½Āù¾Úý )¢Åv 

.( 5¢Êñ¿wz Çÿ½ ¿v ĈÒÞzy£¾ù ćwă ôúÝ Ĉ¤Êñ¿wz¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz ¾òĉ¹ ĈÒÞz ÿ Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ Ăz ć¿wÅ

ĈùÇÿ½ ¿v ć¹vºÞ£ )ºþþíĈù ½wí Ăz v½ ÿ¹ ¾ă ¿v Ĉ{Ċí¾£ IÀĊý wăy£¾ù$ ºý¾ĊñÇÿ½ )#Ĉùwá¹v ć¿wÅ ÀĊý Ĉĉwă
ā¹wĊ~ ôzwé Ĉ¤Êñ¿wz¾Ċá ÿ Ĉ¤Êñ¿wz Çÿ½ ÿ¹ ¾ă Ăz Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿć¿wÅ )ºþ¤Æă 

/( 5ć½vºĉw~ Çÿ½y£¾ù ćwăĈù Øæ³ v½ ûwÆîĉ ºĊöí wz Ĉĉwă¾ÎþÝ üĊÊĊ~ yĊ£¾£ I½vºĉw~ ć¿wÅ ć½vºĉw~ )ºþþí

ĂÆĉwêù Çÿ½ Ăz Ĉò¤Æz Çÿ½ ìĉ¾ÎþÝ ć)¹½v¹ wă 

0( 5äö¤¸ù ÛvĀýv Çÿ½ ¿v ĈÒÞz ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz ĈtÀ« ¹½vĀù ½¹ Ôêå Ăí ºþ¤Æă ÀĊý ć¾òĉ¹ ÛvĀýv ćv½v¹ Iwă

ìĉ ¾ă ćv¾z )ºý½v¹ Çÿ½ ¿vĂ¸Æý ¾ĉwÅ Ăz IāºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ćwăûj ¿v āºLÉ Ătv½v ćwăā½wLÉv ÀLĊý wLă ć
)¹¾í øĊăvĀ· Ĉî¯Āí 

1( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwă5¾òĉ¹ ć¿wÅ Çÿ½ Ĉĉv½wí ôĊö´£ ćv¾zy£¾ù ćwăûj ¿v ĈÒÞz Ić¿wÅ wă

Çÿ½ wz v½øă ćwăĈù ìĉ ¾ă yĉwÞù ÿ wĉvÀù Ăz ÿ ā¹¾í ĂÆĉwêù ā¹vĀýw·)øĉ¿v¹¾~ 

 
¾z ÷ĀĄæù ¾¤Ąz ë½¹ ćv½vºĉw~Çÿ½ ½¹ ćy£¾ù ćwă5ºĊþí Ă«Ā£ ¡w´ĊÑĀ£ üĉv Ăz Ić¿wÅ 

ĂÝĀú¬ù ¾ÎþÝ ÿ¹ ôùwÉ Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ćvS  ÿR ºĊöí wz ¾ÎþÝ ûwîù ÿ ā¹Āz ûwÆîĉ ćwăS  ¾LÎþÝ ¿v ÈĊ~R 
ĂÝĀú¬ù ½¹ ¾ñv )¢Åv ¾ÎþÝ ÀĊý āºÉ y£¾ù ćS  ¾ÎþÝ ¿v ÈĊ~R y£¾ù Çÿ½ IºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾éLÅĂLz ć¿w ĂL¤å¾ñ½wí

Ĉù āºĊùwý ½vºĉw~ ĈÉÿ½ IāºÉĂÝĀú¬ù IĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉy£¾ù ©ÿ¿ ć )ºĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ v½ ¾ĉ¿ ćwă 
(4, 2)   (3, 7)   (3, 1)   (5, 6)  

ĂÝĀú¬ù üĉv ºĊþí Ï¾å  Ăz v½ üĉvĈù y£¾ù Çÿ½ ÿ¹5øĊþí 

,( ÷ÿ¹ iÀ« ÃwÅv ¾z ć¹ĀÞÍ Ä Å ÿ óÿv iÀ« ÃwÅv ¾z ć¹ĀÞÍ 

-( « ÃwÅv ¾z ć¹ĀÞÍ÷ÿ¹ iÀ« ÃwÅv ¾z ĈõÿÀý Ä Å ÿ óÿv iÀ 
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y£¾ù Çÿ½ Ăz ć¿wÅóÿv5  

(3, 1)   (3, 7)   (4, 2)   (5, 6)  

 
y£¾ù Çÿ½ Ăz ć¿wÅ÷ÿ¹5  

(3, 7)   (3, 1)   (4, 2)   (5, 6)  

 
Ĉ£½ĀÍ ½¹ y£¾ùĈù çwæ£v ÷ÿ¹ iÀ« ÃwÅv ¾z ć¿wÅ ów¨ù ½¹ )ºþÉwz ¾zv¾z øă wz ¾ÎþÝ ÿ¹ óÿv iÀ« Ăí º¤åvºÉ Ă¤æñā I
y£¾ùy£¾ù ©ÿ¿ Ăz Ôêå ÷ÿ¹ iÀ« ÃwÅv ¾z ć¿wÅ ćwă(3,7)  ÿ(3,1) Ĉù ówúÝv)¹ĀÉ 

 yL£¾ù ©ÿ¿ ÿ¹ yLĊ£¾£ I÷ÿ¹ Çÿ½ ½¹ v¾Lĉ¿ )¢LÅv ½vºLĉw~ ÷ÿ¹ Çÿ½ ÿ ½vºĉw~wý Ióÿv Çÿ½(3,7)  ÿ(3,1)  ĂLz ¢{LÆý
)¢Åv āºÉ Øæ³ ¾òĉºîĉ 

 
ø¤ĉ½Āòõvv¹½Ā·¾z ¾ĉ¿ ë¾¤Êù ½w¤·wÅ ¿v È¸z üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ćwăāÿĒÝ Jºý½ ¾z Ă¤Å¹ iÀ« Ĉòúă üĉvÇÿ½ ć ćwă
y£¾ùĂÆĉwêù ć¿wÅĈù ½v¾é ćvÇÿ½ üĉv ćv¾z Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉ¾¤Ąz )ºý¾Ċñ ¢Lõw³ üĉ¾£ºLz ½¹ wLă)log( nnO 

Çÿ½ Iüĉv¾zwþz J¢ÅvĂ«½¹ üĉv ¿v Ăí v½ ĈĉwăÇÿ½ Iºý½v¹½Ā·¾z Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ćĈù ĂþĊĄz ćwă)ºþùwý 
 

¤ĉ½Āòõvøćwă y£¾ùć¿wÅ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾ùwă¾ÎþÝ ¿v ćv 

-( 5ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ùwă¾ÎþÝ ć 

.( 5Ĉ«ÿ¾· ĂÝĀú¬ù¾ÎþÝ ćy£¾ù ¡½ĀÍ Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă 

/(/(,( y£¾ùĈzw{³ ć¿wÅ 

y£¾ùĂzw« wz Ôêå Ăí ¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz ĈÉÿ½ Ĉzw{³ ć¿wÅĈù yL£¾ù v½ ûj IĂLÝĀú¬ù ìLĉ ćwă¾LÎþÝ ĈĉwL« )ºLþí
y£¾ùáj ¿v Ĉzw{³ ć¿wÅĈù ĂLÆĉwêù øLă wz v½ ¾ÎþÝ ÿ¹ ½wz ¾ă ÿ ā¹¾í ¿wáj ĂÝĀú¬ù ¿w ÷ÿ¹ ¿v óÿv ¾LÎþÝ ¾Lñv JºLþí

Ăzw« øăwz v½ ¾ÎþÝ ÿ¹ IºÉwz ¾¤ñ½ÀzĈù w«ĂÆĉwêù )ºþíĈù Ăùv¹v ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ w£ Iøăwz ć½wþí ćwă¾ÎþÝ ćLzwĉ ½¹ )º
¾ÎþÝ üĉ¾¤ñ½Àz Ióÿv ÈĉwúĊ~ Ĉù ôê¤þù ĂÝĀú¬ù ¾·j ûwîù Ăz¹ĀÉ #Kv¾¯$Å ) ā¹¾Lí ¿wáj ĂÝĀú¬ù ¿wáj ¿v ā½wzÿ¹ Ä 
Ĉù ½v¾î£ v½ ÈĊ~ óvÿ½ ÿüĉv Ĉõÿ øĊþíĈù ÈĊ~ ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ Ăz āºýwù Ĉîĉ w£ ½wzøĉÿ½)  ĂLùv¹v ĈýwLù¿ wL£ óvÿ½ üLĉv

Ĉù5º¤æĊz çwæ£v ¾ĉ¿ ¢õw³ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ Ăí ºzwĉ 

,( Ăúă¾ÎþÝ ©ÿ¿ ćý ¹ĀL«ÿ ĂÆĉwêù ćv¾z ć¾ÎþÝ ¾òĉ¹ ÿ ºþÉwz āºÉ ĂÆĉwêù øă wz wă üĉ¾£ºLz$ ºLÉwz Ă¤LÉvº
Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ¢õw³ üĉv J#üîúù ¢õw³ yL£¾ù ºLÎé ÿ āºLÉ yL£¾ù ĈLõÿÀý ¡½ĀÍ Ăz ĂÝĀú¬ù Ăí º¤åv

)#ÄîÝ¾z wĉ$ øĊÉwz Ă¤Év¹ v½ ûj ć¹ĀÞÍ û¹¾í 

-( Ăzw« øăwz ć¾ÎþÝ ÿ¹ ®Ċă Iôùwí ÈĉwúĊ~ ìĉ ½¹ wLþuúÖù IºL¤æĊz çwLæ£v ¢Lõw³ üLĉv ¾Lñv JºþLÉwz āºÊý w«
)¢Åv āºÉ y£¾ù ĂÝĀú¬ù 
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 ĈzwL{³ Çÿ½ v½ Çÿ½ üLĉv IôLĊõ¹ üĊLúă ĂLz J¢LÅv xw{³ ìĉ ¢í¾³ ºþýwù ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ Ăz ¾¤ñ½Àz ¾ÎþÝ ówê¤ýv
Ĉù )ºþùwý ôîÉ,-'/  û¹¾í y£¾ù ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ô³v¾ù üĉvĂÝĀú¬ù ć0  ćĀÒÝĈù ûwÊý v½5ºă¹ 

4 3 2 5 1 

 

4 3 2 5 1

3 4 2 5 1

3 2 4 5 1

3 2 4 5 1

3 2 4 1 5

3 2 4 1

2 3 4 1

2 3 4 1

2 3 1 4

2 3 1

2 3 1

2 1 3

2 1

1 2

1

 ÈĉwúĊ~,  ÈĉwúĊ~-  ÈĉwúĊ~.  ÈĉwúĊ~/  ÈĉwúĊ~0

 
 ôîÉ,-'/y£¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{4, 3, 2, 5, 1} y£¾ù Çÿ½ Ăz³ ć¿wÅĈzw{ 

 

/(/(,(,( ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅĈzw{³ ć¿wÅ 
 ºĊþí Ï¾åa ĂÝĀú¬ù ¹vºÝv ć¾Úý ¹½Āù  ÿlength  )¢Åv ĂÝĀú¬ù ¹vºÝv ¹vºÞ£ā¹wĊ~ ºí üĉvy£¾ù Çÿ½ ć¿wÅ ć¿wÅ

Ĉù ûwÊý v½ Ĉzw{³$ ºă¹Ĉù v½ ºí üĉvýv ćv¾z ºĊývĀ£ā¹v¹ ÛvĀ5#ºĊă¹ Ç¾¤Æñ ÀĊý ¾òĉ¹ ćv 

 
void  bubble_sort( int  a[], int  length ) {  
 bool  swapped;  
 do {  
  swapped = false ;  
  length -- ;  
  for  ( int  i = 0; i< length ; i++) {  
   if  ( a[i]> a[i + 1]) {  
    swap(a[i], a[i + 1]);  
    swapped = true ;  
   }  
  }  
 } while  (swapped);  
}  
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/(/(,(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉzw{³ ć¿wÅ 
ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ÿ½ ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćwă Çy£¾ù Ĉzw{³ ć¿wÅĈù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz5¹ĀÉ 

2

)1(
12...)2()1(

-
=+++-+-

nn
nn 

 

ĂÖzv½ üĉv Ăz Ă«Ā£ wzĈýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I  ¢õw³ üĉ¾£ºz ÿ üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Çÿ½ üĉv)( 2nO ¢LÅv ¢Lõw³ üĉ¾£ºLz )
)ºÉwz āºÉ y£¾ù ÄîÝ ¢Ą« ½¹ ĂÝĀú¬ù Ăí ¢Åv Ĉ¤õw³ Çÿ½ üĉv ćv¾z 

/(/(,(.( ĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~y£¾ù ĈĈzw{³ ć¿wÅ 
y£¾ùĈúý ā¹wæ¤Åv û¹¾í y£¾ù ćv¾z ĈåwÑv ćwÒå ¿v ÿ ¢Åv w«½¹ ĈÉÿ½ Ĉzw{³ ć¿wÅ ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz )ºþí
 ûj)1(O )¹Āz ºăvĀ· 

/(/(,(/( ¢Êñ¿wz 
ā¹wĊ~ûwîùv Çÿ½ üĉv ćv¾z Ĉ¤Êñ¿wz ć¿wÅĈù ā¹¾Lz ½wLí ĂLz Ĉ¤Êñ¿wz Çÿ½ Ĉýwù¿ đĀúÞù Ĉõÿ ¢Åv ¾ĉ¼~LÉ ĂLí ¹Ā
ā¹wĊ~ā¹wÅ v½ Çÿ½ øĄå ÿ ć¿wÅāv½ )ºþí ¾£óĀúÞù Çÿ½ üĉv ćv¾z Ĉ¤Êñ¿wz¾Ċá ô³)¢Åv ¾£ 

/(/(,(0( ć½vºĉw~ 
āv½āv½ IāºÉ Ătv½v ô³Ĉúý ¾ĊĊâ£ v½ ûwÆîĉ ¹vºÝv yĊ£¾£ v¾ĉ¿ ¢Åv ½vºĉw~ Ĉö³ĂÆĉwêù ¾ñv )ºă¹ Ăz v½ ¹vºÝv ć üĉv ôîLÉ

Ĉù ÷w¬ývy£¾ù Iøĉ¹v¹Ĉù ¡½ĀÍ ½vºĉw~¾Ċá ć¿wÅ5¢å¾ñ  
 

if  (a[i] >= a[i + 1])  

/(/(,(1( äö¤¸ù ÛvĀýv 
y£¾ù ¾òĉ¹ ÛĀý ìĉ ćv½v¹ Ĉzw{³ ć¿wÅy£¾ù ÷wý Ăz Ĉ{Ċí¾£ ć¿wÅ ÀĊý ¢LÅv ¹ĀL{Ąz ć¹ÿºL³ wL£ v½ ûj ¹¾LîöúÝ ĂLí

)¢Åv āºĊÊ¸z Ĉù Çÿ½ üĉv ±¾É Ăz Ăùv¹v ½¹)øĉ¿v¹¾~ 

/(/(,(1(,( y£¾ùĈ{Ċí¾£ ć¿wÅ 

y£¾ù IÇÿ½ üĉv ¾òĉ¹ ÷wý¾ă ½¹ v¾ĉ¿ J¢Åv Ăå¾Õÿ¹ Ĉzw{³ ć¿wÅ Ĉù ÈĉwúĊ~ v½ ĂÝĀú¬ù ½wzÿ¹ Ăö³¾ù ¿v ½wL{îĉ JºLþí
 ½¹ ÿ āºLÉ ôLê¤þù ĂLÝĀú¬ù ûwLĉw~ ĂLz ¾LÎþÝ üĉ¾L¤ñ½Àz Ióÿv ÈĉwúĊ~ ½¹ )ÄîÝ ¢Ą« ½¹ ¾òĉ¹ ½wz ÿ ûwĉw~ Ăz ¿wáj

Ĉù ôê¤þù ĂÝĀú¬ù ¿wáj Ăz ¾ÎþÝ üĉ¾¤î¯Āí ÷ÿ¹ ÈĉwúĊ~Üĉ¾LÅ ¾Lzv¾z ÿ¹ wL{ĉ¾ê£ Çÿ½ üĉv )¹ĀÉ ĈzwL{³ Çÿ½ ¿v ¾£
Ĉù ôúÝz )ºþí ĂýĀúý ćv¾ üĉvĂÝĀú¬ù ć0 ºĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ v½ ćĀÒÝ5 

2, 3, 4, 5, 1  

 
 ôîÉ,.'/ Ĉù ûwÊý ĂÝĀú¬ù üĉv ćÿ½ ¾z v½ Çÿ½ ÿ¹ üĉv ¹¾îöúÝ ¡ÿwæ£)ºă¹ 
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2 3 4 5 1

2 3 4 1 5

2 3 1 4 5

2 1 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 1 5

1 2 3 4 5

cocktail sortbubble sort

 
 ôîÉ,.'/y£¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{2, 3, 4, 5, 1} y£¾ù Çÿ½ Ăzy£¾ù ÿ ā¹wÅ Ĉzw{³ ć¿wÅĈ{Ċí¾£ ć¿wÅ 

 
Ĉù Ăö³¾ù ÿ¹ Ĉ{Ċí¾£ Çÿ½ Ăí øĊþĊzÜĉ¾ÅĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾ù Ăz èåĀù ¾£ ć¾Úý ¹½Āù Ĉù ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ )¹ĀLÉ

 wz ¾zv¾z üĊòýwĊù ¢õw³ ÿ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉ{Ċí¾£ Çÿ½)( 2nO ĂLÝĀú¬ù ćv¾Lz Çÿ½ üĉv Ĉă¹¿wz Ă¤{õv )¢Åv ćwă
Ă«½¹ ¿v ¾¤Ąz y£¾ù v¹ÿº³ĈñÂĉÿ ¾ĉwÅ )¢Åv ÷ÿ¹ ćw{³ Çÿ½ wz ĂzwÊù Çÿ½ üĉv ćwă¢Åv Ĉz  óÿº« Ăz$0'/  ĂL«Ā£

#ºĊþí) 
 

 óÿº«0'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ćwăĈ{Ċí¾£ ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ć½vºĉw~ özĈ 

 

/(/(,(2( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
y£¾ù Ă¯¾ñv ûj yLÅwþùwý ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ ĈLõÿ J¢LÅv ûwÅj ½wĊÆz ûj øĄå ÿ ā¹Āz ā¹wÅ ½wĊÆz ĈÉÿ½ Ĉzw{³ ć¿wÅ
Ĉù y«Āù w£ ¹ĀÉĂÝĀú¬ù ćv¾zï½Àz ćwă  ÿ Ç¿ĀLùj ½¹ Çÿ½ üĉv đĀúÞù ÿ½ üĊúă ¿v )ºÉwz Ă¤Évºý Ĉývºþ¯ ¹¾z½wí

ø¤ĉ½Āòõv Ĉå¾Þù¾ù ćwăy£Ĉù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ć¿wÅ)¹ĀÉ 
Çÿ½ wz đĀúÞù Çÿ½ üĉvy£¾ù ćwăy£¾ù ÿ Ĉ«½¹ ć¿wÅĈù ĂÆĉwêù Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ćv½v¹ v¾ĉ¿ I¹ĀÉ
y£¾ù )ºþ¤Æă ĈýwÆîĉāºLúÝ ¡ÿwLæ£ Ĉõÿ ¹½v¹ Çÿ½ üĉv wz ĈýwÆîĉ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ă¯¾ñv Ĉ«½¹ ć¿wÅ ¹vºLÞ£ ½¹ ćv

Ĉĉw¬zw«zwþz )¹½v¹ ûj wz wăxw¤í ¾¤ÊĊz ½¹ üĉv¾ ā¹¾Lz ½wLí ĂLz ¾L¤úí ĈL«½¹ Çÿ½ ĂLz ¢{Æý Çÿ½ üĉv Ić¿ÿ¾ùv ćwă
Ĉù)¹ĀÉ 



,1-      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

Ĉù ÷w¬ýv v½ ĂÚåw³ ½¹ ü¤ÉĀý ôúÝ Ĉ«½¹ Çÿ½ ¾zv¾z ÿ¹ øí ¢Å¹ Ĉzw{³ Çÿ½ ÷ºLÝ ûj ¾Lzv¾z ÿ¹ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºLă¹
ĂÚåw³ ½¹ ¢zwÍvĂÆĉwêù ÃwÅv¾z )¹w¤åv ºăvĀ· çwæ£v ûwĄý ć½¹ Çÿ½ IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă v¹ÿº³ Ĉ«0 Üĉ¾Å Ă{£¾ù ¾£
 Ĉzw¸¤ýv Çÿ½ ÿ,'/ Ă{£¾ù Üĉ¾ÅĈù ôúÝ Ĉzw{³ Çÿ½ ¿v ¾£)ºþí 

/(/(,(3( Üú«ćºþz 
 óÿº«1'/ IĈñÂĉÿ ćwă Çÿ½ ĈöÍvy£¾ù ć¿wÅ Ĉzw{³Ĉù ûwÊý v½)ºă¹ 
 

 óÿº«1'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăć¿wÅ Ĉzw{³ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ć½vºĉw~ Ĉöz 

 

/(/(-( y£¾ùĈzw¸¤ýv ć¿wÅ 

y£¾ùy£¾ù ºþýwù ÀĊý Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ Ĉzw{³ ć¿wÅ ĈÉÿ½ĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾ù ćv¾z v½ ā¹wÅ ½wĊÆz ĂLz wă¾LÎþÝ ¿v ćv
Ĉù ½wí¾zĂzw« óÿv ûwîù ¾ÎþÝ wz ÿ Ă¤åwĉ v½ ĂÝĀú¬ù ¾ÎþÝ üĉ¾¤î¯Āí IÈĉwúĊ~ üĊ¤Æ¸ý ½¹ Çÿ½ üĉv )¹Ĉù w« JºLþí

Ăzw« ÷ÿ¹ ûwîù ¾ÎþÝ wz ÿ Ă¤åwĉ v½ ¾¤î¯Āí ¾ÎþÝ üĊùÿ¹ Ä ÅĈù w«ĂLúă ûºLÉ yL£¾ù w£ ½wí üĉv Jºþí ćwLÒÝv ć
Ĉù Ăùv¹v ĂÝĀú¬ù ¾ÎþÝ üĉ¾¤î¯Āí IÈĉwúĊ~ ¾ă ½¹ )ºzwĉ xw¸¤ývĈùJ¹ĀÉ  Ĉzw¸¤ýv Çÿ½ v½ Çÿ½ üĉv IôĊõ¹ üĊúă Ăz

Ĉù )ºþùwý ôîÉ,/'/ ĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾ù ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ô³v¾ù ć üĉv0  ćĀÒÝĈù ûwÊý v½5ºă¹ 
4 3 2 5 1  

 

4 3 2 5 1

4 3 2 5 1

 ÈĉwúĊ~,

3 2 5 4

3 2 5 4

 ÈĉwúĊ~-

3 5 4

3 5 4

 ÈĉwúĊ~.

5 4

5 4

 ÈĉwúĊ~/

5

5

 ÈĉwúĊ~0

 
 ôîÉ,/'/y£¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{4, 3, 2, 5, 1} y£¾ù Çÿ½ ĂzĈzw¸¤ýv ć¿wÅ 

 

/(/(-(,( ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅĈzw¸¤ýv ć¿wÅ 
ĂýĀúý ćºÞz ºí ćêĊé¹ āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ô³v¾ù wy£¾ù ½¹ā¹wĊ~ v½ Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅĈù ć¿wÅ5ºþí 
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void  selection_sort( int  a[], int  length ) {  
 int  min_index;  
 for  ( int  i = 0; i< length  -  1; i++) {  
  min_index = i;  
  for  ( int  j = i + 1; j< length ; j++) {  
   if  ( a[j]< a[min_index])  
    min_i ndex = j;  
  }  
  if  (i != min_index)  
   swap(a[i], a[min_index]);  
 }  
}  

/(/(-(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ 
Çÿ½ wz ĂÆĉwêù ½¹ Çÿ½ üĉv ôĊö´£ā¹wÅ ¾òĉ¹ ćwăĂLÝĀú¬ù ćwLÒÝv ½vºLêù ĂLz ûj ¹¾îöúÝ v¾ĉ¿ J¢Åv ¾£  Ĉò¤LÆz

 üĉ¾£ºz ÿ üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Iüĉv¾zwþz J¹½vºý)¢Åv ûwÆîĉ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾z ¢õw³ 
ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ Ăz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă üĉvĈù Ă{Åw´ù ¡½ĀÍ¹ĀÉ5 

2

)1(
12...)2()1(

-
=+++-+-

nn
nn 

 wLz ¾Lzv¾z ¢Lõw³ üĉ¾£ºz ÿ üĊòýwĊù ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ Çÿ½ üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz)( 2nO )¹ĀLz ºLăvĀ· ¹vºLÞ£
Ĉĉw¬zw«¾£ºz ½¹ Çÿ½ üĉv ćwăĂ«½¹ ¿v I¢õw³ üĉ$ ¢Åv ìĉ ć)(nO)# 

/(/(-(.( y£¾ù ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ 
y£¾ùy£¾ù ºþýwù ÀĊý Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ ā¾LĄz û¹¾Lí y£¾ù ćv¾z ĈåwÑv ćwÒå ®Ċă ¿v ÿ ¢Åv w«½¹ ĈÉÿ½ IĈzw{³ ć¿wÅ
Ĉúýûj ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz )¹¾z)1(O¢Åv) 

/(/(-(/( ¢Êñ¿wz 
Çÿ½ y£¾ù ćv¾z ĈõĀúÞùóĀúÞù Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅĂþĊĄz ÿ ¾£ā¹wĊ~ üĉv¾zwþz J¢Åv ¾£ ¡½ĀLÍ ĂLz Çÿ½ üLĉv ĈöÍv ć¿wÅ

Çÿ½ ćv¾z )¢Åv Ĉ¤Êñ¿wz¾Ċáy£¾ù ćwăā¹wĊ~ ¾ñv wĄþ£ IćºÞz ć¿wÅ ĂLz IºLÉwz óĀLúÞù wLĉ ÿ ĂLþĊĄz Ĉ¤LÊñ¿wz ć¿wÅ
)¢·v¹¾~ øĊăvĀ· ûj ²ĊÑĀ£ 

/(/(-(0( ć½vºĉw~ 
ā¹wĊ~ Çÿ½āv½ IāºÉ ć¿wÅ Ĉö³Ĉù Ătv½v Çÿ½ üĉv ćv¾z ½vºĉw~ā¹wĊ~ ½¹ ûwLÆîĉ ¾ĉ¹wLêù yĊ£¾£ )ºþí ¾LĊĊâ£ đwLz ć¿wLÅ
)¹¾í ºăvĀ¸ý 

/(/(-(1( äö¤¸ù ÛvĀýv 
y£¾ù¹ ĂÞÅĀ£ I¾òĉ¹ ôîÉ ÿ¹ Ăz Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅÿ¹ üĉv Ăz Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v )¢Åv āºÉ ā½wÉv 

/(/(-(1(,( y£¾ùĀòþĊz ć¿wÅ 

Ĉù ÈĉwúĊ~ v½ ĂÝĀú¬ù ½wz ÿ¹ IĂö³¾ù ¾ă ½¹ Çÿ½ üĉvþí5º 



,1/      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

,( Ĉù ¢åwĉ ¾ÎþÝ üĉ¾¤î¯Āí Ióÿv ÈĉwúĊ~ ½¹)¹ĀÉ 

-( Ăúă I÷ÿ¹ ÈĉwúĊ~ ½¹¾ÎþÝ ć ½v¾Lé ¹ĀL· ĈĉwLĄý ûwîù ½¹ ÿ ĂÝĀú¬ù ¿wáj Ăz āºÉ ¢åwĉ ½vºêù wz ¾zv¾z ćwă
Ĉù ā¹v¹)ºýĀÉ 

 IºþÉwz ¹wĉ¿ ĂÝĀú¬ù ½¹ ć½v¾î£ ćwă¾ÎþÝ ¹vºÞ£ Ăí Ĉýwù¿Ăzć¾Ċñ½wí  ¿v ¾L¤Ąz ûj Ĉĉv½wLí ÿ ā¹Āz yÅwþù Çÿ½ üĉv
½)¹Āz ºăvĀ· Ĉzw¸¤ýv Çÿ Ăúöí ĈþÞù Ăz Çÿ½ üĉv ÷wý ćbingo ¹½v¹ ā½wÉv  Ăí û¹¾Lí vºĊ~ ćv¾z ć¹wÉ ðýwz Üévÿ ½¹

Ăúă ¢Å½¹ ûwîùĈù µ½ Ĉýwù¿ ĀòþĊz Çÿ½ ćv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz )¢Åv ĂzwÊù ćwă½vºêù ćĂLúă ĂLí ºă¹ wă¾LÎþÝ ć

³ üĉv ½¹ )ºÉw{ý ûwÆîĉ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ć¾ÎþÝ ÿ¹ ®Ċă ÿ ā¹Āz w¤îĉ wLz ¾Lzv¾z ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ ¢õw)( 2nO  )¢LÅv
 wz ¾zv¾z üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)(nmO Ăí ¢Åvm ĂÝĀú¬ù ćw¤îĉ ćwă¾ÎþÝ ¹vºÞ£¢LÅv ć¹ÿ½ÿ ć 

 óÿº«$2'/#Ĉù v½ Çÿ½ üĉv )ā¹wĊ~ ÀĊý ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£)¹¾í ć¿wÅ 
 

« óÿº2'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăĀòþĊz ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )(nmO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ć½vºĉw~ Ĉöz 

/(/(-(1(-( y£¾ù ć¿wÅù¾ăĈ 

y£¾ù ć¿wÅ¾ăĈù y£¾ù ĈÝĀý Üévÿ ½¹Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz J¢Åv Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ  üĉ¾¤î¯ĀLí ü¤åwLĉ ûwLù¿ Èăwí ćv¾z
 I¾ÎþÝā¹v¹ ûwú¤·wÅ ¿v÷¾ă ćv Ĉù ā¹wæ¤LÅvºLþíĈù yL«Āù ¾Lùv üLĉv ) ĂLz ¾LÎþÝ üĉ¾¤î¯ĀLí ü¤åwLĉ ûwLù¿ I¹ĀLÉ

)(lognO y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )ºzwĉ Èăwí ć¿wÅĈù¾ă )log( nnO  )¹ĀLz ºăvĀ· ¡wLĊĉÀ« üLĉv
 ½¹ Çÿ½ Ăùv¹v)ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ 

/(/(-(2( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
Çÿ½ wz đĀúÞù Ĉzw¸¤ýv Çÿ½Ĉù ĂÆĉwêù Ĉ«½¹ ÿ Ĉzw{³ ćwă)¹ĀÉ Ĉĉw¬zw« ¹vºÞ£ ¿v ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Çÿ½ üĉv ćwă

Ă«½¹ć ¢Åv ìĉĂzw« ¹vºÞ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ JĈĉw«Ă«½¹ ¿v I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉzw{³ Çÿ½ ćwă)¢Åv ÷ÿ¹ ć 
¡ÿwæ£ ¿v Ĉîĉy£¾ù ĈÅwÅv ćwăÇÿ½ ¾òĉ¹ wz Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅy£¾ù ćwă ûj û¹ĀLz ½vºêù ¿v ôê¤Æù I÷ÿ¹ Ă«½¹ ć¿wÅ

y£¾ù ¹¾îöúÝ J¢ÅvĂÆĉwêù ¹vºÞ£ ¾Úý ¿v Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ¾ÎþÝ ½vºêù ¿v ôê¤Æù IāºÉ ÷w¬ýv ćwăĂÝĀú¬ù ćwă ć ¹½Āù
¾Úý Ĉù y«Āù ĈñÂĉÿ üĉv J¢ÅvĂúă ćv¾z ÿ ā¹Āz ¢zw§ ĂÊĊúă Çÿ½ üĉv Ĉĉv½wí ¹ĀÉć¹ÿ½ÿ ówîÉv ć ĈñºĊ°Ċ~ Iwă

y£¾ù ćv¾z Çÿ½ ĂÅ üĉv ¿v ÷vºî°Ċă Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz )ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉ¤zw§ Ĉýwù¿ĂLÝĀú¬ù ć¿wÅ yLÅwþù ï½ÀLz ćwă
 Ĉzw{³ Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ĉĉv½wí Ĉzw¸¤ýv Çÿ½ Iów³ üĉv wz Ĉõÿ ºþ¤ÆĊý ĈL«½¹ Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí Ĉĉv½wí ÿ

)¹½v¹ 
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/(/(-(3( Üú«ćºþz 
 óÿº«3'/ ćv¾z v½ ĈöÍv ¡wÝĀÑĀù Iy£¾ù Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅĂ¤Å¹Ĉù ćºþz)ºþí 
 

 óÿº«2'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăĈzw¸¤ýv ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ć½vºĉw~ Ĉöz 

/(/(.( y£¾ùĈ«½¹ ć¿wÅ 

y£¾ùÇÿ½ ¿v Ĉ«½¹ ć¿wÅā¹wÅ ćwăy£¾ù ć û¹¾Lí yL£¾ù ĂLz yLÅwþù Ĉýwîù ½¹ ¾ÎþÝ ¾ă ©½¹ wz Ăí ¢Åv ć¿wÅ
Ĉù ĂÝĀú¬ùā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ¹vºÝv IÇÿ½ üĉv )¹¿v¹¾~  ĂÝĀú¬ù ½¹ ûj ćv¾z Ĉ{Åwþù ûwîù ów{ý¹ Ăz Ä Å ÿ

Ĉùûj ½vºêù Ăí ć¾ÍwþÝ ÿ ā¹¾í ¿wáj ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ ¿v Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz J¹¹¾ñ ĂLz ¢LÅv ¾¤LÊĊz ĈýĀþí ¾ÎþÝ ¿v wă
Ĉù ¢æĊÉ ¢Åv½ ¢úÅ ¾LÎþÝ āwLòýj J¢LÅv ĈýĀLþí ¾LÎþÝ ¿v ¾¤î¯Āí wĉ ¾zv¾z ûj ½vºêù Ăí ºÅ¾z ć¾ÎþÝ Ăz w£ ºă¹

v ½¹ v½ ĈýĀþíĈù ½v¾é ûwîù üĉĈù ¢Låwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v wă¾ÎþÝ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ćv¾z ²ĊÑĀ£ üĉv )ºă¹ ½¹ ĈLõÿ JºýĀLÉ
Ăz ĂÝĀú¬ù ¢Åv üîúù ôúÝ ówL{ý¹ ĂLz ÿ ā¹¾Lí ¿wLáj ĂLÝĀú¬ù ÷ÿ¹ ¾ÎþÝ ¿v ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ā¹v¹ ôùwí ¡½ĀÍ

Ĉù ĂÝĀú¬ù }¯ È¸z ½¹ ûj ćv¾z Ĉ{Åwþù ûwîùLÅ ¾LÎþÝ ćv¾Lz v½ ôúÝ üĉv Ä Å Jøĉ¹¾ñĈLù ½v¾Lî£ ÷Ā ÿ øĊþí
üĊúăĈù ÈĊ~ ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ ¢úÅ Ăz ½ĀÕ )øĉÿ½ ôîÉ,0'/  ćv¾Lz v½ Çÿ½ üLĉv ½wí ô³v¾ù ûwLÊý ĂLÝĀú¬ù üLĉv
Ĉù5ºă¹ 

4 3 2 5 1 

 

4 3 2 5 1

4 3 2 5 1

 ÈĉwúĊ~,  ÈĉwúĊ~-  ÈĉwúĊ~.  ÈĉwúĊ~/

3 4 2 5 1

3 4 2 5 1

3 2 4 5 1

2 3 4 5 1

2 3 4 5 1

2 3 4 5 1

2 3 4 5 1

2 3 4 1 5

2 3 1 4 5

2 1 3 4 5

 
 ôîÉ,0'/y£¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{4, 3, 2, 5, 1} y£¾ù Çÿ½ ĂzĈ«½¹ ć¿wÅ 
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ĂÝĀú¬ù ćv¾z Çÿ½ üĉvĉwLÅ Ăz ¢{Æý Ĉõÿ ¢Åv yÅwþùwý ï½Àz ćwăÇÿ½ ¾y£¾ù ćwLă÷ÿ¹ ĂL«½¹ ć¿wLÅ  Ĉĉv½wLí

5¢Åv ¾ĉ¿ ćwĉvÀù ćv½v¹ Çÿ½ üĉv ôí ½¹ )¹½v¹ ć¾¤Ąz 

,( ā¹wĊ~ûwÅj ć¿wÅ 

-( ĂÝĀú¬ù ćv¾z ĂþĊĄzì¯Āí ćwă 

.( Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾¤Ąz Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~y£¾ù ćwă÷ÿ¹ Ă«½¹ ć¿wÅ 

/( y£¾ù ¢Ċözwéûj û¹¾í y£¾ù ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v ¹vºÝv ¢åwĉ½¹ 5Ô·¾z ć¿wÅwă 

/(/(.(,( ā¹wĊ~Åy£¾ù ć¿wĈ«½¹ ć¿wÅ 
ā¹wĊ~ ćv¾zy£¾ù ć¿wÅ Ăz IºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăí v½ ĈÉÿ½ IĈ«½¹ ć¿wÅĈLù ½wLí }L¯ ¢úLÅ ¿v IÇÿ½ üLĉv ½¹ )øĉ¾Lz

y£¾ù Ăz ¿wáj ĂÝĀú¬ùĈù ć¿wÅĂÝĀú¬ù Ăz ¢{Æý ¾ÎþÝ ¾ă )øĊþí ĈýwLîù ½¹ ÿ āºLÉ āºĊ¬þLÅ ¹ĀL· }¯ ¢úÅ ć
Ĉù ½v¾é ûj Ăz ¢{Æý yÅwþù¿v Ä~ üĉv¾zwþz )¹¾Ċñk IÈĉwúĊ~1+k  )¹ĀLz ºăvĀ· y£¾ù ĂÝĀú¬ù }¯ ¢úÅ ¾ÎþÝ

 ôîÉ,1'/ )¢Åv āºĊÊí ¾ĉĀÎ£ Ăz v½ ²ĊÑĀ£ üĉv 

<=x >x x

<=x x x>

āºÉ y£¾ù È¸z

āºÉ y£¾ù È¸z

 ¾ÎþÝ ©½¹ ¿v ô{éx

 ¾ÎþÝ ©½¹ ¿v ºÞzx
 

 ôîÉ,1'/ Çÿ½ ½wí āĀ´ý )y£¾ùć¿wÅ  ¾ÎþÝ Ç¿v¹¾~ ½¹ Ĉ«½¹x 

 
ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅ üĉv ½¹ Ĉ«½¹ ć¿wÅ ºí¢Åv āºÉ ÷w¬ýv 5 

 
void  insertion_s ort( int  a[], int  length ) {  
 int  j;  
 for  ( int  i = 1; i  < length ; i++) {  
  int  item = a[i];  
  for  (j = i -  1; j >= 0 && a[j]  > item; j -- )  
   a[j + 1] = a[j];  
  a[j + 1] = item;  
 }  
}  

/(/(.(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉ«½¹ ć¿wÅ 

y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~z üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉ«½¹ ć¿wÅ wz ¾zv¾)
4

(
2n

o  ¾L¤Ąz ĈzwL¸¤ýv ÿ Ĉzw{³ Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ăí ¢Åv

 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ ºþýwù ÀĊý Çÿ½ üĉv I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ )¢Åv)( 2nO  ¢õw³ üĉ¾£ºz )¢Åv ½v¹½Ā·¾z
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Ĉù µ½ Ĉýwù¿¢õw³ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ JºÉwz āºÉ y£¾ù ÄîÝ ¢Ą« ½¹ ĂÝĀú¬ù Ăí ºă¹  ºĉwz I¾ÎþÝ ¾ă ûwîù ü¤åwĉ ćv¾z
)øĊþí ÈĉwúĊ~ v½ ûj }¯ ¢úÅ ćwă¾ÎþÝ ôí ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ ¢õw³ üĉv ½¹5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ĂÖzv½ üĉv ¿v ÷¿đ ćwă 

2

)1(
)1()2(...21

-
=-+-+++

nn
nn 

Ă¤îýć¾òĉ¹ ć ā½wz½¹ ĂíĈù Çÿ½ üĉv ćĂLÝĀú¬ù ¾Lñv )¢LÅv ¢Lõw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ ûj Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I¢æñ ûvĀ£ ć
¹ÿ½ÿ¹½Āù ¢Ą« ½¹ ć  Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ IºÉwz āºÉ y£¾ù wù ¾Úý)(nO üLĉv ½¹ J¢LÅv yLÅwþù ½wĊÆz Ăí ¹Āz ºăvĀ·

)¢Åv Ĉåwí ĂÆĉwêù ìĉ Ôêå Iûj yÅwþù ûwîù ½¹ ¾ÎþÝ ¾ă û¹v¹ ½v¾é ćv¾z ¢õw³ 
y£¾ùĂÝĀú¬ù ćv¾z Ĉ«½¹ ć¿wÅ ćwă,+ Ĉù ôLúÝ Üĉ¾LÅ ½wĊÆz ûj ¿v ¾¤úí ÿ ć¾ÎþÝ JºLþí ¹vºLÞ£ ćv¾Lz üĉv¾zwLþz

Çÿ½ Ăz đĀúÞù Çÿ½ üĉv Iøí ćwă¾ÎþÝûj ¿v ĈÒÞz Ĉ¤³ Ăí ¾òĉ¹ ćwăĂ«½¹ ¿v wăĈÖ· ć( Iºý½v¹½Ā·¾z Ĉú¤ĉ½wòõ
Ĉù ā¹v¹ ²Ċ«¾£)¹ĀÉ 

/(/(.(.( y£¾ù ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~Ĉ«½¹ ć¿wÅ 
Ĉù ôúÝ w«½¹ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ üĉv ûj ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ Iÿ½ üĉv ¿v )ºþí)1(O )¢Åv 

/(/(.(/( ć½vºĉw~ 
ā¹wĊ~y£¾ù ćv¾z )¢Åv ½vºĉw~ IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć¿wÅĈù Ĉ«½¹ ć¿wÅā¹wĊ~ Ĉñ¹wÅ Ăz ûvĀ£)¹¾í Ătv½v ½vºĉw~ ć¿wÅ 

/(/(.(0( äö¤¸ù ÛvĀýv 
y£¾ù ÛvĀýv ¿v Ĉîĉy£¾ù Çÿ½ IĈ«½¹ ć¿wÅ¢Åv ôRÉ ć¿wÅÛvºzv ¿v Çÿ½ üĉv ÷wý )āºþþí ûj ćôRLÉ ºõwýÿ¹-4  ĂL¤å¾ñ

½¹ Çÿ½ ¿v Ăí ć¾òĉ¹ ĈÉÿ½ )¢Åv āºÉy£¾ù IĂ¤å¾ñ ÷wĄõv Ĉ«Ăýw¸zw¤í ć¿wÅ)¢Åv ćv  ±¾LÉ Çÿ½ ÿ¹ üĉv Ăùv¹v ½¹
Ĉù ā¹v¹)ºýĀÉ 

/(/(.(0(,( y£¾ùôRÉ ć¿wÅ 

y£¾ù ½¹ ÷wñ óĀÕ wz v½ ûj I¾ÎþÝ ¾ă ćv¾z yÅwþù ûwîù ü¤åwĉ ćv¾z IĈ«½¹ ć¿wÅ,Ĉù ¢í¾³ Ićv¾z )øĉ¹v¹  ĂLýĀúý
ĂÝĀú¬ù ¾ÎþÝ üĉ¾¤î¯Āí ¾ñv ĉwz ¾ÎþÝ üĉv I¢Év¹ ½v¾é ûj ûwĉw~ ½¹Ăúă wz ºĂzw« ĂÝĀú¬ù ¾ÍwþÝ ćĈù w« Ăz w£ ºÉ

¬ù ¿wáj¹Āz ûj ćv¾z Ĉ{Åwþù ûwîù Ăí ĂÝĀú Ĉù)ºĊÅ½ 
ôRÉ ćwéj ÷wñ óĀÕ ÷wñ óĀÕ ćw« Ăz v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă,  ²ĊÑĀ£ ½¹ ĂýĀúý ćv¾z )¹¾í ¹wĄþÊĊ~ĈLö{é üĉ¾¤î¯ĀLí ¾Lñv I

 ÷wñ óĀÕ wz v½ ¾ÎþÝ0 Ĉù ¢í¾³ÿ ĂÝĀú¬ù ¿wáj Ăz ûºĊÅ½ ûwù¿ Iøĉ¹v¹ Ĉĉw¬zw« ¹vºÞ£ ćwă¿wĊý ¹½Āù Ĉù ¾¤úí)ºÉ 
y£¾ùĈù ¡½ĀÍ Ĉ£ÿwæ¤ù ÷wñ óĀÕ wz ½wz ¾ă ÿ Ăö³¾ù ºþ¯ ½¹ ôRÉ ć¿wÅ ½¹ ÿ āºÉ ¾¤úí ÷wñ óĀÕ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ )¹¾Ċñ

 I#ìLĉ ÷wLñ óĀLÕ$ ĂLö³¾ù üĉ¾L·j ½¹ )ºĊLÅ½ ºLăvĀ· I¢LÅv Ĉ«½¹ Çÿ½ ûwúă Üévÿ ½¹ Ăí ìĉ ÷wñ óĀÕ Ăz ûwĉw~
y£¾ù ¡½ĀÍ ĈĉwĄý ć¿wÅĂö³¾ù ¿v ÈĊ~ ô³v¾ù ÷w¬ýv wz J¢å¾ñ ºăvĀ·÷wñ óĀÕ$ ¾·j ć ¢Ý¾LÅ #ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz ćwă
Ăö³¾ùLz ¾L¤ñ½Àz ¾ÍwþÝ ÿ ĂÝĀú¬ù ¿wáj Ăz ¾¤î¯Āí ¾ÍwþÝ v¾ĉ¿ JºÉ ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ¾·j ć ¾L¤îĉ¹Àý ĂLÝĀú¬ù ûwLĉw~ Ă
āºÉ)ºýv 

                                                      
 

-4 Donald Shell 



,13      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

 IĂýĀúý ćv¾z ¹vºÝv ĂÝĀú¬ù üĉv 5ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ 
13 14 94 33 82 25 59 94 65 23 45 27 73 25 39 10  

 
y£¾ù ćv¾zĂö³¾ù ½¹ IĂÝĀú¬ù üĉv ć¿wÅ ÷wñ óĀÕ óÿv ć0 Ĉù ½wí Ăz v½ûwîù ½¹ Ăí ć¾ÍwþÝ ĈþÞĉ )øĉ¾z ćwă¿ ¾Lĉ

Ĉù y£¾ù ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz v½ ºý½v¹ ½v¾é)#Ĉ«½¹ Çÿ½ Ăz$ øĊþí 
¶ , I1 I,,  ÿ,1 
¶ - I2  ÿ,- 
¶ . I3  ÿ,. 
¶ / I4  ÿ,/ 
¶ 0 I,+  ÿ,0 
 

 Ăz ĂýĀúý ćv¾zĈù y£¾ù v½ ûĀ¤Å ¾ă ÿ ā¹v¹ ½v¾é ûĀ¤Å ìĉ ½¹ v½ Ô{£¾ù ¹vºÝv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 5øĊþí 
13 14 94 33 82 
25 59 94 65 23 
45 27 73 25 39 
10 

 
Ă¬Ċ¤ýy£¾ù ¿v Ăö³¾ù üĉv ćĂÝĀú¬ù ôîÉ Ăz ć¿wÅ 5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ć 

10 14 73 25 23 
13 27 94 33 39 

25 59 94 65 82 
45 

 
Ñÿ Ăö³¾ù üĊúă ½¹ ¾ñv ¾ÎþÝ Ăí ºĉ¹ øĊăvĀ· IøĊþí ĈÅ½¾z v½ ĂÝĀú¬ù ¢ĊÞ,+  wz I¢Év¹ ½v¾é ĂÝĀú¬ù ûwĉw~ ½¹ Ăí

y£¾ù ½¹ ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ J¢Låwĉ ówLê¤ýv ĂÝĀú¬ù ¿wáj Ăz Ĉúí ½wĊÆz Ĉĉw¬zw« ¹vºÞ£ ĂLz ĈõĀLúÞù ĈL«½¹ ć¿wLÅ,0 
Ăö³¾ù ćv¾z )¹Āz ¿wĊý Ĉĉw¬zw«Ĉù ½wí Ăz v½ ĂÅ ÷wñ óĀÕ I÷ÿ¹ ć 5øĉ¾Ċñ 

 
10 14 73 
25 23 13 
27 94 33 
39 25 59 

94 65 82 
45 

 
ĂÝĀú¬ùy£¾ù ćāºÉ 5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ăö³¾ù üĉv ¿v ôÍw³ ć 

10 14 13 
25 23 33 
27 25 59 
39 65 73 
45 94 82 
94 
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Ăö³¾ù ½¹y£¾ù IĈýwĉw~ ćĂÝĀú¬ù Ăz ÿ ā¹¾z ½wí Ăz v½ #ìĉ ÷wñ óĀÕ$ Ĉ«½¹ ć¿wÅ vºĊ~ ¢Å¹ ûwù¾Úý ¹½Āù y£¾ù ć
Ĉù½¹ )øĊþí Ăúă ¢õw³ üĉvĈù y£¾ù ÿ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ûĀ¤Å ìĉ ½¹ ¹vºÝv ćĂö³¾ù ÿ¹ ÷w¬ýv wz )ºýĀÉ ¹vºLÞ£ IÈĊ~ ć

Ĉĉw¬zw«y£¾ù ¢Ý¾Å Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í vºĊ~ Èăwí wă)¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv ć¿wÅ 

 ÷wñ óĀÕ IĂö³¾ù üĊ¤Æ¸ý ćv¾z ôRÉ ćwéj )¢Åv yÅwþù ÷wñ óĀÕ xw¸¤ýv IÇÿ½ üĉv ¿v ĈÊ¸z
2

n
  )¹¾Lí ¹wĄþÊĊ~ v½

)ºÅ¾z ìĉ ÷wñ óĀÕ Ăz w£ āºÉ äÎý ÷wñ óĀÕ IĂö³¾ù ¾ă ½¹ Ăí ôîÉ üĉv Ăz 
Ă{Åw´ù÷wñ óĀÕ Ăz Ĉò¤Æz ÿ ā¹Āz ½vĀÉ¹ Çÿ½ üĉv ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ć üĉ¾£ºLz ½¹ ĈLõÿ J¹½v¹ āºLÉ āºLĉÀñ¾z ćwă

 ¹ÿº³ ½¹ ûj Ĉĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ I¢õw³)log( 2 nnO ¹Āz ºăvĀ·ā¹wĊ~ ) ĈåwLÑv ćwLÒå Ăz Çÿ½ üĉv ć¿wÅ)(nO 
¹½v¹ ¿wĊý  óÿº«$3'/#āÿĒÝ ) ¾z Ĉúý Ăí ¢Åv ĈöîÉ Ăz Çÿ½ üĉv ½w¤·wÅ Iüĉv)ºþí ôúÝ ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ 
 

 óÿº«3'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăôRÉ ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

ĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ü ÷wñ óĀÕ Ăz Ă¤Æzvÿ 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( 2 nnO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )(nO 

ć½vºĉw~ ¾Ċ· 

/(/(.(0(-( y£¾ùĂýw¸zw¤í ć¿wÅćv 

 Çÿ½ ÷wýy£¾ùĂýw¸zw¤í ć¿wÅćv ĂĊÒé ¿v5¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉ¿ ć 
Ăýw¸zw¤íxw¤í Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ć½v¹z v½ ÈĉwăĂLÆæé ½¹ wL{æõv ãÿ¾³ yĊ£¾£ Ăxw¤í ćĂLúă )¢LÅv āºLĊ¯ wLă ć
xw¤í ¿v wă<äõv;  w£<ć; āºÉ ā¹v¹ ½v¾é øă ½wþí ½¹ĂöÍwå ®Ċă ÿ ºývûj ûwĊù ćvĂLýw¸zw¤í ¾Lñv )¹½vºLý ¹ĀL«ÿ wLă ½v¹

xw¤í ĂĊöí ºĉwz Iºþí ĂåwÑv ĂÆæé Ăz v½ Ĉzw¤í ºăvĀ¸z¾Lz wL« w£ Iºă¹ ¢í¾³ Āö« Ăz Ĉúí v½ ûj ¿v Ä~ ćwă xwL¤í ćv
y£¾ù Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ ûwúă Üévÿ ½¹ ôúÝ üĉv J¹ĀÉ ¿wz ºĉº«Ĉù ½wLí ĂLz Ĉ«½¹ ć¿wÅ ĂLí ºLĊþí Ï¾Lå ówL³ )¹¾Lz

Ăýw¸zw¤íĂLúă û¹v¹ ¢Lí¾³ ĂLz ć¿wLĊý ¡½ĀÍ üĉv ½¹ JºÉwz Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ Ĉõw· ćwÒå Ĉúí ã¾³ ¾ă ûwĉw~ ½¹ ½v¹ ć
xw¤íxw¤í ºĉwz Ôêå ÿ ¢ÆĊý wăþ¤Æă ĂzwÊù ã¾³ ćv½v¹ Ăí ĈĉwăāºLĉv IÇÿ½ üLĉv JºýĀLÉ ā¹v¹ ¢Lí¾³ ĀLö« Ăz º ć

y£¾ù ĈöÍvĂýw¸zw¤í ć¿wÅýwĊù ¢õw³ ½¹ Çÿ½ üĉv )¢Åv ćwăúÝ üĊòöîĈLÖ· ĂLz ĂĊ{LÉ ć¹¾( ½¹ ÿ ¹½v¹ Ĉú¤ĉ½wLòõ
Ĉù ôúÝ Ĉ«½¹ Çÿ½ ºþýwù ¢õw³ üĉ¾£ºzāÿĒÝ )ºþí)¢LÅv ½vºLĉw~ ĈLÉÿ½ ĈL«½¹ Çÿ½ ºLþýwù IüLĉv ¾Lz  óÿºL«4'/ 

ĈñÂĉÿĉ½Āòõv üĉv ĈöÍv ćwăĈù ûwÊý v½ ø¤)ºă¹ 
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 óÿº«4'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăĂýw¸zw¤í ć¿wÅćv 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnOº 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ć½vºĉw~ Ĉöz 

/(/(.(1( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
y£¾ùy£¾ù ĂLz ć¹wLĉ¿ ¢ăw{É Ĉ«½¹ ć¿wÅûwLĉw~ ¿v ÄL~ IÇÿ½ ÿ¹ ¾Lă ½¹ ĂLýĀúý ćv¾Lz )¹½v¹ ĈzwL¸¤ýv ć¿wLÅk 
IĂö³¾ùk ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý Ĉ¤ĉÀù Çÿ½ ÿ¹ üĉv ¿v ìĉ ¾ă )¹Āz ºþăvĀ· y£¾ù IĂÝĀú¬ù ¿wáj ¾ÎþÝ5¹½v¹ ć 

,( Ĉù ÷w¬ýv ĂÆĉwêù I¿wĊý ¹½Āù ¹vºÞ£ Ăz Ôêå I¾ÎþÝ ìĉ ûwîù ü¤åwĉ ćv¾z IĈ«½¹ Çÿ½ ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ Jºă¹
Ăúă Ĉzw¸¤ýv Çÿ½Ĉù Ā¬¤Æ« v½ wă¾ÎþÝ ć)ºþí 

-(  ¾ă ûwîù ü¤åwĉ ćv¾z Ĉ«½¹ Çÿ½ v¾ĉ¿ J¢Åv Ĉ«½¹ Çÿ½ ¿v ¾¤úí Ĉzw¸¤ýv Çÿ½ ½¹ IĂÚåw³ ½¹ ü¤ÉĀý ¹vºÞ£
 ûj ½wz ¾ă I¾ÎþÝwz v½ ć½wþí ¾ÎþÝĂzw« ÇvĈù w«Ĉù y«Āù ¾ùv üĉv Jºþíü¤LÉĀý ¹vºÞ£ w£ ¹ĀÉ üLĉv ½¹ wă
Ă«½¹ ¿v Çÿ½ĂL«½¹ ¿v ¾¨ívº³ Ĉzw¸¤ýv Çÿ½ ½¹ ü¤ÉĀý ¹vºÞ£ IĂí Ĉ£½ĀÍ ½¹ JºÉwz ÿ¹ ć ºLăvĀ· ìLĉ ć

ĂþĉÀă ¾ñv üĉv¾zwþz )¹ĀzĂþĉÀă ¿v ¾¤ÊĊz ĂÚåw³ ½¹ ü¤ÉĀý ćv¹ ²Ċ«¾L£ ĈzwL¸¤ýv Çÿ½ IºLÉwz ûºLývĀ· ć ā¹
ĈùĂÚåw³ ºþýwù$ ¹ĀÉ ćwăEEPROM  ÿflash memory)# 

 
ĂÝĀú¬ù ćv¾z Ĉ«½¹ Çÿ½Ĉù ôúÝ Üĉ¾Å ½wĊÆz y£¾ù ćwă¢õw³ ½¹ JºþíĂLÝĀú¬ù ĂLí ĈĉwLă ć¹ÿ½ÿ ć ¢Lõw³ ĂLz

Çÿ½ Ăz ¢{Æý Çÿ½ üĉv IºÉwz ìĉ¹Àý y£¾ùĂ«½¹ ćwăyÅwþù xw¸¤ýv I¾òĉ¹ ÷ÿ¹ ć)¢Åv ć¾£ 

/(/(.(2( Üú«ćºþz 
 óÿº«,+'/ĈöÍv ¡wÝĀÑĀù I Ă¤Å¹ Çÿ½ üĉv ćv¾z v½Ĉù ćºþz)ºþí 
 

 óÿº«2'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăĈ«½¹ ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ºĉw~ć½v Ĉöz 

/(/(/( y£¾ùĈùwá¹v ć¿wÅ 

y£¾ùLLÅÜĉ¾LLÅ ¿v ĈLLîĉ ĈùwLLá¹v ć¿wÇÿ½ üĉ¾£y£¾ù ćwLLă¢LLÅv ć¿wLLÅĂLLÝĀú¬ù IÇÿ½ üLLĉv ) ćć¹ÿ½ÿ v½  ĂLLz
ĂÝĀú¬ùûj ÿ Ă¤ÆîÉ ¾¤î¯Āí ćwăĂLÝĀú¬ù Ä Å ÿ ā¹¾í y£¾ù v½ wă ÷wLá¹v øLă ½¹ v½ āºLÉ yL£¾ù ìL¯Āí ćwă
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ĈùĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ÿ¹ ÷wá¹v )ºþí ÷w¬ýv ĈöîÉ Ăz āºÉ y£¾ù ćĈùĂÝĀú¬ù Ăí ¹ĀÉ )¹ĀLz ºLăvĀ· yL£¾ù ÀLĊý ôÍw³ ć
ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ÿ¹ û¹¾í ÷wá¹v IÇÿ½ üĉv ½wí ÃwÅv )ºLþùwý ĈùwLá¹v Çÿ½ v½ Çÿ½ üLĉv IôLĊõ¹ üLĉv Ăz J¢Åv y£¾ù ć
5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ üĉv Ĉöí ô³v¾ù 

,( y£¾ù Ăz ¿wĊý Ä~ I¹Āz ìĉ wĉ ¾æÍ ĂÝĀú¬ù óĀÕ ¾ñv ¾LĊá ½¹ )¹½vºLý ć¿wLÅ¡½ĀLÍ üLĉv Lö³¾ù ĂLzĂ ć- 
Ĉù)øĉÿ½ 

-( ĂÝĀú¬ù ĂLÝĀú¬ù¾ĉ¿ ¿v ÷vºí ¾ă ćv¾z ÿ ā¹¾í øĊÆê£ ¾zv¾z óĀÕ wz ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ÿ¹ Ăz v½ ĂL¤æñ ôL³v¾ù Iwă
Ĉù ½v¾î£ v½ āºÉ)øĊþí 

.( ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ÿ¹Ĉù ÷wá¹v v½ y£¾ù ć)øĊþí 

 
āºÝwé ÿ¹ ¾z ½wí ÃwÅv5¢Åv ½vĀ¤Åv ¾ĉ¿ ć 

,( ĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾ùÜĉ¾Å ì¯Āí ćā¹wÅ ÿ ¾£ù ¿v ¾£ĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾)¢Åv ï½Àz ć 

-( ĂÝĀú¬ù ÿ¹ ÷wá¹v wzÜĉ¾Å Iy£¾ù ćĈù ¾£ĂÝĀú¬ù ìĉ Ăz ûvĀ£ºĊLÅ½ yL£¾ù ć  ÿ¹ ÷wLá¹v wLz ĂLÆĉwêù ½¹$
ĂÝĀú¬ù#y£¾ùwý ć) 

 
 ôîÉ,2'/ y£¾ù ½wí ĈòýĀò¯ ¿v ĈĉwúýĈù ûwÊý v½ Ĉùwá¹v ć¿wÅ I¾ĉĀLÎ£ ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ÈĉwLúý ôL³v¾ù Ă¤{õv )ºă¹

 ćv¾z ûwÆýv ½wí Çÿ½y£¾ù)¢Åv Ĉùwá¹v ć¿wÅ 
 

7 4 2 5 1 6 3

7 4 2 5 1 6 3

7 4 2 5 1 6 3

7 4 2 5 1 6 3

4 7 2 5 1 6 3

2 4 5 7 1 3 6

1 2 3 4 5 6 7

û¹¾í øĊÆê£

û¹¾í ÷wá¹v

 
 ôîÉ,2'/y£¾ù ô³v¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{7, 4, 2, 5, 1, 6, 3} y£¾ù Çÿ½ ĂzĈùwá¹v ć¿wÅ 

/(/(/(,( ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅĈùwá¹v ć¿wÅ 
Ăĉv½jwz ćvn ÿ¹ Ăz ÔÅÿ ¿v v½ Ăĉv½j )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ¾ÎþÝ Ĉù øĊÆê£ ĂúĊýy£¾ù Üzw£ )øĊþí ćv¾Lz v½ āºLþþíĂLúĊý ć

Ĉù ĈývĀ·v¾å Ăĉv½j üĉv ÷ÿ¹ ÿ óÿvĂúĊý ÿ¹ üĉv Ä Å JøĊþí¾ù ćāºLþþí ÷wLá¹v ÜzwL£ ÔÅĀ£ v½ āºÉ y£  ÷wLá¹v øLă ½¹
ĈùĂ{É ¿wáj ½¹ IÇÿ½ üĉv ¹¾îöúÝ øĄå ½¹ Ĉñ¹wÅ ćv¾z )øĊþí wLz Ä LÅ ÿ ā¹¾Lí ĂLtv½v ûj ćv¾z ćºíĂLzć¾Ċñ½wLí 
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ā¹wĊ~ Ăz ½v¹¾z ÃĒíĈù ûj ĈöúÝ ć¿wÅ )øĉ¿v¹¾~ ÿ¹ÉĂ{ ºíćºÞz$ āºþþí y£¾ù Üzw£ ÿ¹ Imerge_sort÷wá¹v ÿ # āºþþí
$mergeĈù ûwÊý v½ #ă¹þ5º 

 
array  merge_sort( array  a) {  
 array  left, right, result  
 if  (length(a) <= 1)  
  return  a 
 int  half = length(a) / 2  
 for  ( int  i = 0; i < half; i++)  
  add a[i] to left  
 for  ( in t  i = half; i < length(a); i++)  
  add a[i] to right  
 left = merge_sort(left)  
 right = merge_sort(right)  
 result = merge(left, right)  
 return  result  
}  

 
 ÛĀýarray āºþþí Ì¸Êù Ăí ¢Åv ĈÑ¾å ÛĀý ìĉĂÝĀú¬ù ćwÒÝv ÛĀý ć ć¾Úý ¹½Āù )¢Åv 
  

array  merge( array  left , arr ay right ) {  
 array  result  
 while  (length(left) > 0 && length(right) > 0) {  
  if  (first(left) <= first(right)) {  
   add first(left) to result  
    remove first(left)   // remove first element from left  
  }  
  else  {  
   add first(right) to result  
    remove fir st(right)   // remove first element from right  
  }  
 }  
 if  (length(left) > 0)  
  append left to result  
 else  
  append right to result  
 return  result  
}  

 
ā¹wĊ~ ćv¾zy£¾ù ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅĂĉv½j IĈùwá¹v ć¿wÅ ĈõĀúÞù ćwă&&ĈÅ Ĉúý ½wí Ăz v½ v¾ĉ¿ Jøĉ¾z&&ĈÅ ĂLĉv½j ĂLz wă
 ¡½ĀÍ ĂzÝw«½vĈ Ĉù ½w¤å½ĂþĉÀñ )ºþí ć½vºLêù ¡½ĀÍ Ăz Ĉå¾Õ ¿v ÿ ¢Åv ½v¹¾z ÃĒí I½ĀÚþù üĉv ćv¾z yÅwþù ćv

Ĉù ówÅ½v Üzw£ ćv¾zĂĉv½j ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤{õv )¹ĀÉĈù IĈõĀúÞù ćwăā¹wĊ~ ûvĀ£Üĉ¾Å ć¿wÅ ºLí )¹¾í Ătv½v v½ ć¾£ ćºLÞz
 üĉvā¹wĊ~ v½ Üzw£ ÿ¹Ĉù ć¿wÅĈù ½v¹¾z ÃĒí ÜzvĀ£ wz ĈĉwþÉj ćv¾z )ºþíôÎå Ăz ºĊývĀ£ ÷ĀÅ )ºĊþí ĂÞ«v¾ù 
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vector< int > merge_sort(vector< int > a) {  
 int  half = (a.size()) / 2;  
 vector< int > left, righ t, result;  
 if  (a.size() <= 1)  
  return  a;  
 for  ( int  i = 0; i<half; i++)  
  left.push_back(a[i]);  
 for  ( int  i = half; i<a.size(); i++)  
  right.push_back(a[i]);  
 left = merge_sort(left);  
 right = merge_sort(right);  
 result = merge(left, right);  
 return  resul t;  
}  
vector< int > merge(vector< int > left, vector< int > right) {  
 vector< int > result;  
 while  (left.size() > 0 && right.size()>0) {  
  if  (left[0] <= right[0]) {  
   result.push_back(left[0]);  
   left.erase(left.begin());   // remove first(left)  
  }  
  else  {  
   r esult.push_back(right[0]);  
   right.erase(right.begin());   // remove first(right)  
  }  
 }  
 if  (left.size() > 0)  // append left to result  
  result.insert(result.end(), left.begin(), left.end());  
 if  (right.size() > 0)  // append right to result  
  result.inser t(result.end(), right.begin(), right.end());  
 return  result;  
}  

/(/(/(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉùwá¹v ć¿wÅ 
Ă{Åw´ù ćv¾zø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ć y£¾ùĈùwá¹v ć¿wÅĈù āºLÉ Ătv½v Ĉ¤Êñ¿wz Üzw£ ĈÅ½¾z Ăz I ¾Lñv )øĉ¿v¹¾L~

 Üzw£ ćv¾«v ûwù¿merge_sort  v½)(nT 5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Üzw£ üĉv Ĉýwù¿ ½w¤·wÅ Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ 

)1()
2

(2)( -+= n
n

TnT 

)
2

(2
n

T  Üzw£ ĈývĀ·v¾å ÿ¹ ćv¾zmerge_sort  Ç¹Ā· ÔÅĀ£ĂLúĊý ÿ¹ û¹¾Lí yL£¾ù ćv¾Lz Ăí ¢LÅv½ ÿ }L¯ ć

Ĉù ¡½ĀÍĂÝĀú¬ù ÿ¹ ÷wá¹v ćv¾z )¹¾Ċñ óĀÕ Ăz y£¾ù ć
2

n
  óĀÕ Ăz y£¾ù ĂÝĀú¬ù ìĉ ¹w¬ĉv ÿn ¾¨ívº³ I ĂLz

1-n y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I¾¤Æù ĂĊÒé ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Év¹ øĊăvĀ· ¿wĊý ĂÆĉwêù üĊòýwLĊù ¢õw³ ½¹ Ĉùwá¹v ć¿wÅ
)log( nnO Ĉù µ½ Ĉýwù¿ Çÿ½ üĉv ćv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz )¹Āz ºăvĀ·ĂÝĀú¬ù óĀÕ Ăí ºă¹ ¿v ĈývĀL£ ć¹ÿ½ÿ ć- 

Ċ°Ċ~ I¢õw³ üĉv ½¹ JºÉwz)¢Åv üĊòýwĊù ¢õw³ wz ĂzwÊù Ĉýwù¿ Ĉñº 
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/(/(/(.( y£¾ù ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~Ĉùwá¹v ć¿wÅ 
ûwúăĈù āºÉ Ătv½v ćwăºí ¿v Ăí ½ĀÕy£¾ù I¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ûvĀ£ĂLÝĀú¬ù v¾Lĉ¿ J¢LÆĊý w«½¹ ĈÉÿ½ Ĉùwá¹v ć¿wÅ ć

ĂÝĀú¬ù ¿v vº« āºÉ y£¾ùĂĉv½j óĀÕ Ăz Ă¤Æzvÿ ûj ā¿vºýv ÿ ć¹ÿ½ÿ ć½ üĉv IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv ć¹ÿ½ÿ ć ćwÒå Ăz Çÿ
ā¿vºýv Ăz ĈåwÑv ûj ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ÿ Ă¤Év¹ ¿wĊý ĂÝĀú¬ù óĀÕ ć)(nO Ĉù ĂL¤{õv )¢Åv ĂLz v½ Çÿ½ üLĉv ûvĀL£

ā¹wĊ~ ÀĊý w«½¹ ¡½ĀÍĈù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ć½vºĉw~ ÿ ā¹Āz ½vĀÉ¹ Ĉúí Ăí ¹¾í ć¿wÅy£¾ù Çÿ½ )ºă¹ ĈùwLá¹v ć¿wLÅ
y£¾ù Ăz ĂĊ{É wêĊé¹ w«½¹ ć¿wÅĈù ôúÝ Ĉùwá¹v Ăz ûj ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºþí)1(O  ĂL¤åwĉ Èăwí

 ½vºĉw~ ÿ¹Āz ºăvĀ¸ý) 
ĈùÇÿ½ Ăz ûvĀ£$ ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ üĉv Ĉĉwă)(nOĈù ĂýĀúý ćv¾z J¹v¹ Èăwí v½ # ¢LÆĊõ ìĉ ½¹ v½ wă¾ÎþÝ ûvĀ£

í y£¾ù ćv¾z ÿ ¹v¹ ½v¾é ćºýĀĊ~ûj ûwĊù ºýĀĊ~ Iwă¾ÎþÝ û¹¾5¹½v¹ āv¾úă Ăz v½ ¾ĉ¿ ¢ĉÀù ÿ¹ ¾ùv üĉv )¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ wă 

,(  ćv¾z āÂĉÿ Ăz ÛĀÑĀù üĉv J¢ÆĊý wă¾ÎþÝ Ĉĉw¬zw« Ăz ć¿wĊýĂÝĀú¬ù ï½Àz ćwă)¢Åv ¾§Āù 

-(  ć½vºLĄòý ćv¾Lz ÷¿đ ćwÒå IāºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ĈåwÑv ćwÒå wĄþ£ J¢ÆĊý ĈåwÑv ćwÒå ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ć¿wĊý
ĀĊ~)¢Åv wăºý 

/(/(/(/( ¢Êñ¿wz 
óĀúÞùāv½ üĉ¾£ā¹wĊ~ IĈùwá¹v Çÿ½ ćv¾z ô³ā¹wĊ~ ÛĀý üĉv )¢Åv ûj Ĉ¤Êñ¿wz ć¿wÅ ĂLz v½ ø¤ĉ½ĀLòõv ¹¾LîöúÝ Ić¿wÅ

Ĉ£ĒîÊù ćv½v¹ Ĉå¾Õ ¿v Ĉõÿ J¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz ûj øĄå ÿ ā¹v¹ ûwÊý ĈzĀ· ºþýwù  ćwLÒå ówâLÉv ÿ ĈývĀL·v¾å ½wz¾Å
ā¹wĊ~ )¢Åv ĈåwÑv wz Çÿ½ üĉv ć¿wÅĂzć¾Ċñ½wí āv½ô³ûwîùv ÀĊý Ĉ¤Êñ¿wz¾Ċá ćwă óĀLúÞù ûvºLþ¯ ĂLí ¢LÅv ¾ĉ¼L~

)ºþ¤ÆĊý 

/(/(/(0( ć½vºĉw~ 
y£¾ùĈù Ĉùwá¹v ć¿wÅā¹wĊ~ ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ ÜzwL£ )¹½v¹ āºLþþí ÷wLá¹v ÜzwL£ Ăz Ĉò¤Æz IĈñÂĉÿ üĉv )¹ĀÉ ć¿wÅ

 ºí ½¹ āºÉ Ătv½v āºþþí ÷wá¹vĈö{éĈù ôúÝ ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz I)ºþí 

/(/(/(1( wz ĂÆĉwêù Çÿ½y£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
y£¾ù Çÿ½ ÿ¹ wz đĀúÞù Ĉùwá¹v ć¿wÅy£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ Ĉù ĂÆĉwêù Üĉ¾Å ÿÇÿ½ üĉv ćÿ¹ ¾ă v¾ĉ¿ J¹ĀÉ ºLþýwù wLă
y£¾ùĈÖ· Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ćv½v¹ IĈùwá¹v ć¿wÅ()ºþ¤Æă Ĉú¤ĉ½wòõ 

v¹ÿº³ Ĉùwá¹v Çÿ½ ".4 ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ýwĊù ¢õw³ ½¹ Üĉ¾Å Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ćwăĈù ÷w¬ýv üĊò ¢Lõw³ ½¹ Jºă¹
ĂÆĉwêù ¹vºÞ£ IÀĊý Ĉöí ¢õw³ üĉ¾£ºz Ăí Ĉýwù¿ ºþýwù I¹ÿº´ù ¹½vĀù ¾òù J¢Åv Üĉ¾Å Çÿ½ ¿v ¾¤úí Ĉùwá¹v Çÿ½ ćwă

ā¹wĊ~ Ĉå¾Õ ¿v )¹¾Ċñ½v¾é Üĉ¾Å Çÿ½ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz wz ¾zv¾z Ĉùwá¹v Çÿ½ ½wz¾LÅ ćv½v¹ ĈùwLá¹v Çÿ½ Ĉ¤LÊñ¿wz ć¿wÅ
12...421 -=++++ nn ¾å$ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ IÜzw£ ĈývĀ·vn  ¿v ĈývĀ£-  ¾Lzv¾z ÿ¹ ½vºêù üĉv J¢Åv #ºÉwz

ĈývĀ·v¾å ¹vºÞ£$ Üĉ¾Å Çÿ½ ½¹ Üzw£ ćwănĈù ½wz¾Å üĉv ã¼³ ćv¾z J¢Åv #ā¹wĊ~ IûvĀ£ ćv¾Lz v½ Ĉ¤Êñ¿wz¾Ċá ć¿wÅ
ĀÉ¹ øă ûvºþ¯ Ăí ¹¾z ½wí Ăz Ĉùwá¹v Çÿ½)¢ÆĊý ½v 

ĂÆĉwêùĂÍĒ· ćv Çÿ½ ÿ¹ ÿ Ĉùwá¹v Çÿ½ ûwĊù ½vÿĈù¾ă 5¢Åv āºÉ Ătv½v Ăùv¹v ½¹ Üĉ¾Å ÿ 

,( Çÿ½ ÔÅĀ£ āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ĈåwÑv ćwÒå ćwăĈù¾ă y£¾ù ¿v ¾¤úí Üĉ¾Å ÿ)¢Åv Ĉùwá¹v ć¿wÅ 

-( )¢ÆĊý ½vºĉw~ I¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ I¢Åv ½vºĉw~ ĈÉÿ½ Ĉùwá¹v Çÿ½ 
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.( ¤³v½ Ăz Ĉùwá¹v Çÿ½Ĉù Ĉā¹wĊ~ ć¿vĀù ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£)¹ĀÉ ć¿wÅ 

/( y£¾ù ćv¾z Ĉùwá¹v Çÿ½¢ÆĊõ ć¿wÅĂÝĀú¬ù ¾ĉwÅ ÿ ćºýĀĊ~ ćwă ĈL{Ċ£¾£ ĈLÅ¾¤Å¹ ćv½v¹ Ôêå Ăí Ĉĉwă
 Çÿ½ ÿ ā¹¾Lí ôLúÝ äĊÞLÑ ½wĊLÆz ¹½vĀLù üĉv ½¹ Üĉ¾Å Çÿ½ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ J¢Åv yÅwþù ½wĊÆz ºþ¤Æă

Ĉù¾ă y£¾ù Ăz ½¹wé ĒÍv¢õw³ üĉv ½¹ ć¿wÅý wă)¢ÆĊ 

 
 ûÿÀåvy£¾ù ćv¾z Ĉùwá¹v Çÿ½ Iüĉv ¾zĈù ā¹¾z ½wí Ăz ÀĊý Ô·¾z ć¿wÅĂLÝĀú¬ù Ăí ôîÉ üĉv Ăz J¹ĀÉ v½ ć¹ÿ½ÿ ć

y£¾ù ¿v Ä~ ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ûj Ić¿wÅĈù ÷wá¹v ĈýĀþí y£¾ù ć ÜzwL£ ÔLÅĀ£ ôúÝ üĉv Jºþímerge 
Ĉù ¡½ĀÍĂÝĀú¬ù ¾ñv )¹¾Ċñêå wĉ ÿ ºÉwz ì¯Āí ć¹ÿ½ÿ ć Çÿ½ üLĉv I¹ĀLÉ ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v ¾ÎþÝ ìĉ ½wz ¾ă Ô
ĂþĉÀă ¾Úý ¿vāv½ I¢õw³ üĉv ½¹ J¢ÆĊý yÅwþù ĈĉwÒå ÿ Ĉýwù¿ ć I¾¤Ąz Ĉö³Ăzć¾Ċñ½wí  Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ìĉ
)¢Åv û¿vĀ¤ù 

/(/(/(2( Üú«ćºþz 
 óÿº«3'/ Ă¤Å¹ Çÿ½ üĉv ćv¾z v½ ĈöÍv ¡wÝĀÑĀùĈù ćºþz)ºþí 
 

 óÿº«3'/ĈñÂĉÿ )¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăy£Ĉùwá¹v ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )(nO 

ć½vºĉw~ Ĉöz 

/(/(0( y£¾ùÜĉ¾Å ć¿wÅ 

y£¾ùĂ¤·wþÉ ¿v Üĉ¾Å ć¿wÅāºLÉüĉ¾L£ Çÿ½ćwLă y£¾ùy£¾ù Çÿ½ üLĉv )¢LÅv ć¿wLÅ ¾Lòĉ¹ ¿v ôLúÝ ½¹ Ić¿wLÅ
Çÿ½y£¾ù ćwăĂ«½¹ ¿v Ăí ć¿wÅĈÖ· ć(õÜĉ¾LÅ Iºý½v¹½Ā·¾z Ĉú¤ĉ½wòĈù ôLúÝ ¾£ JºLþíIôLĊõ¹ üĊLúă ĂLz  v½ ûj
y£¾ùĈù Üĉ¾Å ć¿wÅ)ºþùwý y£¾ùÿ øĊÆê£ èĉ¾Õ ¿v Ĉùwá¹v Çÿ½ ºþýwù Çÿ½ üĉv ć¿wÅ Ă{öá Ĉù ÷w¬ýv üLĉv Ăz J¹ĀÉ

 Ăí ¡½ĀÍĂÝĀú¬ùĂÝĀú¬ù ÿ¹ Ăz v½ ĈöÍv ćvì¯Āí ćûj ¿v ìĉ¾ă Ĉ¤Êñ¿wz Çÿ½ Ăz ÿ ā¹¾í øĊÆê£ ¾£ y£¾ù v½ wă
Ĉù)ºþí 

Ăĉw~ ¾z Üĉ¾Å Çÿ½Ĉù ôúÝ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ xw¸¤ýv ćĈù ć½ĀL´ù ¾ÎþÝ )ºþí ĂLÝĀú¬ù ćwLÒÝv ¿v ìLĉ ¾Lă ºLývĀ£
 ºÉwz ć¹ÿ½ÿĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz óÿv ¾ÎþÝ đĀúÞù Ăí ĂLz ć½ĀL´ù ¾LÎþÝ xw¸¤ýv Ă¤{õv )¹ĀÉ

ĂÝĀú¬ù ćv¾z v½ Üĉ¾Å Çÿ½ Ĉĉv½wí IôîÉ üĉv)¹v¹ ºăvĀ· Èăwí y£¾ù Ăz ìĉ¹Àý ÿ y£¾ù ćwă 
Ĉù øĊÆê£ ¾ĉ¿ ô³v¾ù Ăz Üĉ¾Å Çÿ½ ½wí ÃwÅv5¹ĀÉ 

,( ć½Ā´ù ¾ÎþÝ xw¸¤ýv 

-( Ăúă ówê¤ývì¯Āí ¾ÍwþÝ ćĂúă ówê¤ýv ÿ ûj }¯ ¢úÅ Ăz ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v ¾£ï½Àz ¾ÍwþÝ ć Ăz ûj ¿v ¾£
¢Åv½ ¢úÅ 



,21      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

.( y£¾ùĂÝĀú¬ù Ĉ¤Êñ¿wz û¹¾íĂÝĀú¬ù ÿ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ }¯ ¢úÅ ćûj ¢Åv½ ¢úÅ ć 

 
y£¾ù Ăí ĈöÍvĂLÝĀú¬ù û¹ĀLz yL£¾ù I¢LÅv ½vĀ¤Åv ûj ¾z Üĉ¾Å ć¿wÅ ºLþýwù$ ¢LÅv ¾æLÍ ÿ ìLĉ óĀLÕ wLz ćwă

y£¾ù )#Ĉùwá¹v ć¿wÅ ôîÉ,3'/ ĂÝĀú¬ù ìĉ ćv¾z v½ Çÿ½ üĉv ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ô³v¾ù ć ÈĉwLúý ćĀÒÝ ¢æă
Ĉù)ºă¹ 
 

5 8 7 5 1 3 2

5 8 7 5 1 3 2

5 8 7 5 1 3 2

5 8 7 5 1 3 2

5 8 7 5 1 3 2

5 1 7 5 8 3 2

5 1 3 5 8 7 2

5 1 3 2 8 7 5

2 1 3 5 8 7 5

2 1 3

2 1 3

1 2 3

8 7 5

8 7 5

5 7 8

5 7

5 7

1 2 3 5 5 7 8

Ûÿ¾É

pivot

swap_index

 
 ôîÉ,3'/y£¾ù ô³v¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{5, 8, 7, 5, 1, 3, 2} y£¾ù Çÿ½ ĂzÜĉ¾Å ć¿wÅ 

/(/(0(,( ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅÜĉ¾Å ć¿wÅ 
ā¹wÅ øĄå ćv¾zĂ{É vº¤zv Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ¾£ā¹wĊ~ Ăz Ä Å ÿ ā¹¾í Ătv½v ûj ćv¾z v½ ćºíĈù ûj ć¿wÅ üLĉv ½¹ )øĉ¿v¹¾L~

Ă{É ¾ĉ¿ ô³v¾ù Iºí5¹¾í øĊăvĀ· ów{ý¹ v½ 

,( Ĉù ã¼³ Ăĉv½j ¿v ÿ xw¸¤ýv v½ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ)øĊþí 

-( ì¯Āí ¾ÍwþÝĂĉv½j ½¹ v½ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v ¾£ ćsmaller ï½Àz ¾ÍwþÝ ÿĂLĉv½j ½¹ v½ ć½ĀL´ù ¾ÎþÝ ¿v ¾£ ć
greater Ĉù ½v¾é)øĊă¹ 

.( Ăĉv½j ÿ¹ Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ Ăz ćsmaller  ÿgreater Ĉù y£¾ù v½)øĊþí 

/( ½j Iûwĉw~ ½¹ĂĉvĂĉv½j óĀÕ Ăz ćvĂĉv½j ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¹ÿ½ÿ ć ćsmaller ĂLĉv½j ÿ ¿wáj ½¹ v½ ćgreater  v½
Ĉù ½v¾é ûj ûwĉw~ ½¹Ĉù ½v¾é Ăĉv½j ÿ¹ üĉv ûwĊù ½¹ ÀĊý ć½Ā´ù ¾ÎþÝ )øĊă¹ĂLĉv½j )¹¾Ċñ v½ āºLÉ yL£¾ù ć

Ĉù¾z )øĊýv¹¾ñ 
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āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ºí Ă{É ½¹ ô³v¾ù üĉv5ºýv 

 
void  qui ck_sort( array  a) {  
 array  smaller, greater  
 if  (length(a) <= 1)  
  return  a 
 
 for  ( int  i = 0; i < length(a); i++) {  
  if  (a[i] <= pivot)  
   append a[i] to smaller  
  else  
   append a[i] to greater  
 }  
 return  concatenate(quicksort(smaller), pivot, quicksort(g reater))  
}  

 
Ă{É ĈĉwÒå Ĉñº°Ċ~ ćv½v¹ IĈùwá¹v Çÿ½ ºþýwù đwz ºí)(nO ĂÝĀú¬ù v¾ĉ¿ J¢ÅvĂLÝĀú¬ù ¿v vºL« ĈL«ÿ¾· ć ć

ĂÝĀú¬ù ÔÅĀ£ āºÉ ówâÉv ćwÒå Ă¤{õv )¢Åv ć¹ÿ½ÿ ćwăsmaller  ÿgreater Ĉù āºĉ¹wý v½ā¹wĊ~ ĈLõÿ )øĉ¾Ċñ ć¿wLÅ
Ĉù Ătv½v Ăùv¹v ½¹ Ăí ĈöÍv ćwÒå üĉv IøĊþíĈúý ½wí Ăz v½ ĈåwÑv)¹¾z 

ā¹wĊ~ ćv¾zy£¾ù ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Üzw£ ÿ¹ IÜĉ¾Å ć¿wÅ5øĉv 

,(  Üzw£partition¾ÎþÝ ówê¤ýv ćv¾z 5ì¯Āí ćwă¾ÎþÝ ÿ ûj }¯ ¢úÅ Ăz ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v ¾£ï½Àz ćwă ¾L£
)ûj ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v 

-(  Üzw£quick_sorty£¾ù ćv¾z 5v½j Ĉ¤Êñ¿wz û¹¾íĂĉ)ć¹ÿ½ÿ ć 

 
ā¹wĊ~ ¾ĉ¿ ºí Üzw£ ć¿wÅpartition Ĉù ûwÊý v½5ºă¹ 

 
int  partition( int  left , int  right ) {  
 int  pivot = a[ left ];  
 int  swap_index = left  + 1;  
 for  ( int  i = left  + 1; i< right ; i++)  
  if  (a[i]<pivot)  
   swap(a[i], a[swap_index++]);  
 // insert pivot i n it's correct position  
 swap(a[swap_index -  1], a[ left ]);  
 return  (swap_index -  1);  // return pivot's correct position  
}  

 
Ăĉv½j$ ć¹ÿ½ÿ ćaĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¾Åv¾Å ¡½ĀÍ Ăz v½ # Üzw£ )øĉvpartition ì¯Āí ¾ÍwþÝ vº¤zv v½ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¿v ¾£

Ĉù ówê¤ýv ûj }¯ ¢úÅ Ăzºă¹¾LÎþÝ ¿v Ä~$ ¹Ā· yÅwþù ûwîù ½¹ v½ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ Ä Å JìL¯Āí ćwă #ûj ¿v ¾£
Ăĉwúý ÿ ā¹v¹ ½v¾éĈù¾z v½ ûwîù üĉv ć )ºýv¹¾ñ 
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 ½¹ ôîÉ,3'/ ûwÊý Iðý½¾~ ¹vºÝvāºþă¹Ăĉwúý Jºþ¤Æă ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ćĂýw· ć ó¹wÞù Üévÿ ½¹ ÀĊý ðý½ ĈîÊù ćwă
 ¾Ċâ¤ùswap_index  đwz ºí ½¹ºþ¤Æă) 
ā¹wĊ~ Üzw£ ć¿wÅquick_sort 5¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ºí üĉv ½¹ 

 
void  quick_sort( int  left , int  right ) {  
 // if length(array) <= 1 then it is already sorted  
 if  ( left  >= right )  
  return ;  
 int  pivotindex = partition( left , right );  // partion current array  
 quick_sort( left , piv otindex);     // quick sort left array  
 quick_sort(pivotindex + 1, right );    // quick sort right array  
}  

/(/(0(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Üĉ¾Å ć¿wÅ 
 Üzw£partition  ûwù¿ ½¹ ¾¨ívº³)(nO Ĉù ûwĉw~ Ăz v½ ¹Ā· ½wí Üzw£ Ĉĉv½wí )ºýwÅ½quick_sort  ûwùºLĊ¯ ÃwLÅv ¾z

ĂÝĀú¬ù ½¹ Ăí ć¾ÍwþÝĈù üĊĊÞ£ Iºý½v¹ ½v¾é ć¹ÿ½ÿ ćĈù Iwă¾ÎþÝ ûwùºĊ¯ )¹ĀÉ wLĉ ¢Lõw³ üĉ¾L¤Ąz Ăz ¾¬þù ºývĀ£
y£¾ù ¢õw³ üĉ¾£ºz Üzw£ I¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ )¹ĀÉ Üĉ¾Å ć¿wÅquick_sort  ÈL¸z ÿ¹ ĂLz v½ ĂLÝĀú¬ù IĂLö³¾ù ¾ă ½¹
Ĉù øĊÆê£ ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ Üzw£ ćv¾«v ûwù¿ ¾ñv )ºþíquick_sort  v½)(nT  ½¹ ø¤ĉ½ĀLòõv ĈýwLù¿ ½w¤·wLÅ Iøĉ¾Ċòz ¾Úý½¹
 Ăz ¢õw³ üĉ¾¤Ąz üĉv5¹Āz ºăvĀ· ¡½ĀÍ 

)()
2

(2)( nO
n

TnT += 

 üĉv ÃwÅv ¾zĂÖzv½ Ĉ¤Êñ¿wz ĈývĀ·v¾å èúÝ Inlog y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ J¢Åv üĉ¾¤Ąz ½¹ Üĉ¾Å ć¿wÅ
 ¢õw³)log( nnO Ĉù µ½ Ĉýwù¿ ¢õw³ üĉ¾£ºz )¹Āz ºăvĀ·ĂLÝĀú¬ù Ăí ºă¹ yL£¾ù ÄLîÝ ¢LĄ« ½¹ ć¹ÿ½ÿ ć

 Üzw£ ¢õw³ üĉv ½¹ )ºÉwz āºÉquick_sort ĂÝĀú¬ù ÿ ¾æLÍ óĀLÕ wLz ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ÿ¹ Ăz ½wz ¾ă v½ ć¹ÿ½ÿ ć1-n 
Ĉù øĊÆê£ăvĀ· v½ ¾ĉ¿ Ĉýwù¿ ½w¤·wÅ IÃwÅv üĉv ¾z )ºþí5¢Év¹ øĊ 

)()1()()1()0()( nOnTnOnTTnT +-=+-+= 

 Ĉ¤Êñ¿wz ĈývĀ·v¾å èúÝ IóĀù¾å üĉv ½¹n y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Åv ¢Lõw³ üĉ¾£ºLz ½¹ Üĉ¾LÅ ć¿wÅ

)( 2nO  ÿ ā¹ĀLz ¾LĊâ¤ù ¢Lõw³ üĉ¾£ºLz ÿ üĉ¾L¤Ąz ûwLĊù IüĊòýwLĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )¹Āz ºăvĀ· wLz ¾Lzv¾z
)log( nnO  üĉv ½¹ )¹¾í ¢é¹ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ xw¸¤ýv ½¹ ºĉwz I¢õw³ üĉ¾£ºz û¹v¹ µ½ ówú¤³v Èăwí ćv¾z )¢Åv

Çÿ½ Iw¤Åv½ ćwéj ĂýĀúý ćv¾z )¢Åv āºÉ Ătv½v ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ¾¤Ąz xw¸¤ýv ćv¾z Ĉĉwă¥½Rÿ.+  v½ ĈýwLĊù ¾LÎþÝ xw¸¤ýv
¢Åv ā¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ûvĀþÝ ĂzÇÿ½ ¿v Ĉîĉ ) ¾LÎþÝ ĂLÅ ¿v ĂLýwĊù ¾LÎþÝ xw¸¤ýv IāºÉ Ătv½v ¾òĉ¹ ćwă

ĂýwĊù IÇÿ½ üĉv ½¹ J¢Åv ĂÝĀú¬ùĈù āºĉÀñ¾z ć½Ā´ù ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz ĂÝĀú¬ù ¾·j ÿ ÔÅÿ Ióÿv ¾ÎþÝ ĂÅ ć)¹ĀÉ 
 
 

                                                      
 

.+ Niklaus Wirth 
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/(/(0(.( y£¾ù ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~Üĉ¾Å ć¿wÅ 
Ă{É ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ćv½v¹ āºÉ Ătv½v ºí)(nO )¢Åv ā¹wĊ~ ½¹ ĈñºĊ°Ċ~ ÿ ā¹¾í ôúÝ w«½¹ ¡½ĀÍ Ăz ĈöÍv ć¿wÅ

 Ăz ĈåwÑv ćwÒå ã¼³ wz v½ ĈĉwÒå)1(O  Iøĉ¾LĊòz ¾LÚý ½¹ ÀĊý v½ Ĉ¤Êñ¿wz ĈývĀ·v¾å ½wz¾Å ¾ñv Ă¤{õv )øĉ¹v¹ Èăwí
 ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~)(lognO Ăz ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ăí ¹Āz ºăvĀ· )(nO Ĉù ÀĊý)ºÅ½ 

/(/(0(/( ¢Êñ¿wz 
āv½ā¹wĊ~ ćv¾Lz óĀLúÞù ½wĊÆz ĈÉÿ½ IĈ¤Êñ¿wz ô³y£¾ù ć¿wLÅ Çÿ½ đĀLúÞù ĂLí ĈöîLÉ ĂLz )¢LÅv Üĉ¾LÅ ć¿wLÅ

ā¹wĊ~ ćv¾z Ĉ¤Êñ¿wz¾ĊáĈúý ā¹¾z ½wí Ăz Çÿ½ üĉv ć¿wÅā¿w«v IÇÿ½ üĉv Ĉ¤Êñ¿wz ½w¤·wÅ )¹ĀÉ ûj ć¿vĀLù ćv¾«v ć
Ĉù v½IüúÑ ½¹ Jºă¹ ÷wòúă Ăz ¿wĊý ć¿vĀù ćv¾«v ćv¾zĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ v¾ĉ¿ I¢Év¹ øĊăvĀ¸ý ć¿wÅ Ă¤LÆzvÿ ¾òĉºîĉ Ăz wă

Ĉù ¶ý ¾ă Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþ¤ÆĊýĂLúă ü¤åwLĉ ûwLĉw~ ÷wLòþă )ºLÅ¾z ûwLĉw~ ĂLz ÿ v¾L«v ĂLýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£¶ý ć IwLă
ĂÝĀú¬ùĈù ôÎ¤ù øă Ăz ¿wáj ¿v v½ āºÉ y£¾ù ćwăñºĊ°Ċ~ ¢õw³ üĉv ½¹ )øĊþíĂ«½¹ ¿v Ĉýwù¿ Ĉ$ ĈLÖ· ć)(nO #

)¢Åv ĈõwÝ ½wĊÆz Ăí ¹Āz ºăvĀ· 

/(/(0(0( ć½vºĉw~ 
ā¹wĊ~ yöávć¿wÅy£¾ù ćwă¾ÎþÝ yĊ£¾£ ÿ ā¹Ā{ý ½vºĉw~ Üĉ¾Å ć¿wÅĈúý Øæ³ v½ ûwÆîĉ ćwăā¹wĊ~ )ºþþí ĂLtv½v ć¿wLÅ

Çÿ½ Ăz ¢{Æý äÞÑ ìĉ ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv ½vºĉw~wý ÀĊý āºÉy£¾ù ćwă· ć¿wLÅĈLÖ( xĀLÆ´ù ½vºLĉw~ Ĉú¤ĉ½wLòõ
Ĉù)¹ĀÉ 

/(/(0(1( äö¤¸ù ÛvĀýv 
 ćv¾z ĈÉÿ½Ăzć¾Ċñ½wí  Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ćwĉvÀùĈù¾ă y£¾ù Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v Üĉ¾Å ÿûÿ½¹ ć¿wÅ ÃwLÅv )¹½v¹ ÷wý v¾ñ
 IÇÿ½ üĉv ½wíĂzć¾Ċñ½wí  Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉù¾ă  ¢Lõw³ ½¹ Üĉ¾LÅ Çÿ½ ĈýwLù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ÿ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹
¾ă )¢Åv üĊòýwĊù Ă¤·v¹¾~ ûj ²ĊÑĀ£ Ăz È¸z üĉv ½¹ Ĉõÿ ¢Åv Ów{£½v ½¹ ā¹¾{ùwý Çÿ½ ÿ¹ ¾ă wz Çÿ½ üĉv ºþ¯)øĉv 

/(/(0(1(,( y£¾ùûÿ½¹ ć¿wÅv¾ñ 

y£¾ùûÿ½¹ ć¿wÅ Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăîöz I¢ÆĊý ºĉº« Çÿ½ ìĉ Üévÿ ½¹ v¾ñĈù¾ă  ½¹ Çÿ½ üLĉv )¢LÅv Üĉ¾LÅ ÿ
ÈĊ~ ¢õw³y£¾ù Ï¾åĈù ½wí Ăz v½ Üĉ¾Å ć¿wÅă ½¹ ¾ñv J¹¾zy£¾ù ÷wòþ ¿v ¢Êñ¿wz èúÝ Ić¿wÅnx log  ¿ÿwL¬£

y£¾ù Çÿ½ Iºþí Ăz ÿ āºÉ ÐĉĀÞ£ ć¿wÅy£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ Ĉù ôĉº{£ )¹¹¾ñx  ĂLz Ă¤LÆz ĂLí ¢LÅv ¢zw§ ć½vºêù
 Ĉĉv½wí¿wĊý ¹½Āù Ăùwý¾zĈù üĊĊÞ£ ÄĉĀý)¹ĀÉ 

z I¾ÎþÝ ĂÅ ¿v ĂýwĊù ¾ÎþÝ Çÿ½ ÿ Çÿ½ üĉv wz ĂÝĀú¬ù ìĉ ćv¾,+++++ āºÉ Èĉwù¿j IĀÒÝ ½vÀă üĉv ÃwÅv¾z Jºýv
ûÿ½¹ Çÿ½ ćv¾«v ¢Ý¾Å IÈĉwù¿j Iv¾ñ,'-  Çÿ½ ÿ¹ ºLþýwù Çÿ½ üĉv )¹Āz ¾òĉ¹ Çÿ½ ¿v ¾¤Ąz ¾zv¾zĈLù¾ă  Üĉ¾LÅ ÿ

)¢Åv ½vºĉw~wý ĈñÂĉÿ ćwă óÿº« ½¹ Çÿ½ üĉv ĈöÍv4'/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 óÿº«4'/ĈñÂĉÿ ) ĈöÍv ćwăy£¾ù Çÿ½ûÿ½¹ ć¿wÅv¾ñ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )(lognO 

ć½vºĉw~ ¾Ċ· 

/(/(0(2( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
y£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ ¢¸Åy£¾ù yĊé½ üĉ¾£ ĂLz ¢{Æý ć¾¤Ąz ćv¾«v ûwù¿ Üĉ¾Å Çÿ½ IÛĀú¬ù ½¹ )¢Åv Üĉ¾Å ć¿wÅ
 Çÿ½Ĉù¾ă Ă«½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ĉõÿ ¹½v¹ Çÿ½ ć¾£¾z y«Āù I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Üĉ¾Å Çÿ½ ÷ÿ¹ ćĈù¾ă  üLĉv ½¹
Ĉù ¹½Āù)¹¹¾ñ 
y£¾ùÇÿ½ ¿v ÀĊý Ĉùwá¹v ć¿wÅĈù ĂÆĉwêù Çÿ½ ÿ¹ üĉv wz Ăí ¢Åv Ĉĉwă)¹ĀÉ  ûwLù¿ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ÀĊý Çÿ½ üĉv

y£¾ù Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ćv¾«v yL£¾ù ½¹ ûj ćđwLz Ĉĉv½wLí ÿ Ĉùwá¹v Çÿ½ ć½vºĉw~ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹½v¹ Üĉ¾Å ć¿wÅ
¢ÆĊõ û¹¾íĂÝĀú¬ù ÿ ćºýĀĊ~ ćwăĈù Üĉ¾Å Çÿ½ Ăz ¢{Æý ûj Ĉ{Æý ć¾£¾z y«Āù IĈ{Ċ£¾£ ĈzwĊ¤Å¹ wz Ĉĉwă )¹ĀÉ

Ĉù øă v½ Üĉ¾Å Çÿ½ Ă¤{õvĀ£¢ÆĊõ ćv¾z ûv¢LÆĊõ ½¹ ĈL{Ċ£¾£ ĈzwĊ¤Å¹ ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ ¢å¾ñ ½wí Ăz ćºýĀĊ~ ćwă ćwă
ĂþĉÀă IćºýĀĊ~Ĉù Èăwí Ĉĉv½wí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv I¢õw³ üĉv ½¹ yÅwþù ć½Ā´ù ¾ÎþÝ xw¸¤ýv ć)ºzwĉ 

/(/(0(3( Üú«ćºþz 
 óÿº«,+'/ Ă¤Å¹ Çÿ½ üĉv ćv¾z v½ ĈöÍv ¡wÝĀÑĀùĈù ćºþz)ºþí 
 

 óÿº«,+'/ÿ )ĈñÂĉy£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăÜĉ¾Å ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )(lognO 

ć½vºĉw~ ¾Ċ· 

/(/(1( y£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ 

 Çÿ½Ĉù¾ă Çÿ½ ¿v Ăí ćwăy£¾ù ÛvĀýv ¿v Ĉîĉ I¢Åv ć¹¾z½wí ½wĊÆzĈLù xwÆ³ Ăz Ĉzw¸¤ýv ć¿wÅ Çÿ½ üLĉv )ºLĉj
Ĉù ôúÝ Ĉzw¸¤ýv Çÿ½ ºþýwù ¿v I¾ÎþÝ üĉ¾¤î¯Āí wĉ üĉ¾¤ñ½Àz xw¸¤ýv ćv¾z Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Jºþí÷¾ă Ĉù ā¾Ąz )¹¾Lz

 ìĉ ôîÉ Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ vº¤zv Çÿ½ üĉvĂþĊÊĊz ÷¾ă  wLĉĂLþĊúí ÷¾Lă  ¾Lă ½¹ Ä LÅ ÿ ā¹½ÿj½¹ ĂLÊĉ½ ¾LÎþÝ ĂLö³¾ù
Ĉù ã¼³ ûj ¿v v½ #¾ÎþÝ üĉ¾¤úí*üĉ¾¤ÊĊz$Ăúă Ăí Ĉýwù¿ w£ v½ ºþĉj¾å üĉv Jºþí IºýĀLÉ y£¾ù ĂÝĀú¬ù ćwă¾ÎþÝ ć

Ĉù Ăùv¹vy£¾ù Iwù ãºă Ăí w¬ýj ¿v )ºă¹ā¹v¹ ºĉwz üĉv¾zwþz I¢Åv ć¹ĀÞÍ ć¿wÅ Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ćwăĂþĊúí øĊLþí ôĉº{£ 
#Kv¾¯$) 
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 üĉvĂÝĀú¬ù ć0 ¹ v½ ćĀÒÝ5ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½ 
1, 5, 4, 7, 2  

y£¾ù ćv¾z ìĉ Ăz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ ûj vº¤zv IĂÝĀú¬ù üĉv û¹¾íĂþĊúí ÷¾ă Ĉù ôĉº{£$ øĊþí ôîÉ,4'/ ôúÝ )# đwz
Ĉù¾ă Ĉù āºĉ¹ ôîÉ ½¹ Ăí ºþĉj¾å ¿v ĈtÀ« Üévÿ ½¹ I¹ĀÉ÷¾ăć¿wÅ  Ăz ÓĀz¾ù È¸z ½¹ Ăí ¢Åv÷¾Lă  ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£
)ºÉ 

 
 ôîÉ,4'/öúÝ ¿v ĈÊ¸z )y£¾ù ¡wĊ ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{1, 5, 4, 7, 2} y£¾ù Çÿ½ wzĈù¾ă ć¿wÅ 

/(/(1(,( ā¹wĊ~ ć¿wÅy£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ 
 ćv¾zy£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ I üĉvĂĉv½j ćÿ½ ¾z yĊ£¾£ Ăz v½ ô³v¾ùĈù ÷w¬ýv ć¹ÿ½ÿ ćā¹wĊ~ )øĊă¹ ā¹wæ¤Åv wz ¢·½¹ ć¿wÅ

Ăýw· IĂÊĉ½ ¿v ½ĀÚþù )ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ÈĊ~ ôÎå ½¹ Ăĉv½j ¿vĉv½j óÿv ć)¢Åv Ă 

,( Ăĉv½j Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ćĂþĊúí ÷¾ă Ĉù ôĉº{£)øĊþí 

-( Ăĉv½j ½¹ ÿ ā¹¾í ã¼³ v½ ĂÊĉ½ ¾ÎþÝĈù ½v¾é Ĉ«ÿ¾· ć)øĊă¹ 

.( Ĉù ½v¾é ĂÊĉ½ ½¹ v½ Ăĉv½j Ĉýwĉw~ ¾ÎþÝ)øĊă¹ 

/( Ăĉv½j ºþĉj¾å ÔÅĀ£ v½ āºýwúĊéwz ćĈù¾ă üĊĉw~  Ăz ā½wzÿ¹÷¾ă Ĉù ôĉº{£)øĊþí 

0(  ô³v¾ù-  w£/ j óĀÕ Ăí Ĉýwù¿ w£ v½Ĉù Ăùv¹v IºÅ¾z ¾æÍ Ăz Ăĉv½)øĊă¹ 

 
Ăĉv½j IāºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ô³v¾ùć Ĉù y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ )¢LÆĊý wL«½¹ āºLÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Çÿ½ )ºþí

Ătv½v ćv¾zāv½ ćĂĉv½j ¹Ā· ¿v wĄþ£ Iw«½¹ Ĉö³Ĉù ā¾Ąz ć¹ÿ½ÿ ć ½¹ ã¼³ ¿v Ä~ v½ ĂÊĉ½ ¾ÎþÝ I½ĀÚþù üĉv ćv¾z Jøĉ¾z
Ăýw·v½j Ĉýwĉw~ ćĈù ½v¾é ĂĉĂÊĉ½ JøĊă¹āºÉ ã¼³ ćĂýw· ½¹ v½ ćºÞz ćĈLù ½v¾é ¾·j ¿v ô{é Ĉîĉ ć ĂLz ¾Lñv JøĊă¹

Ăĉv½j ûwĉw~ ½¹ IøĊă¹ Ăùv¹v ¡½ĀÍ üĊúă)¢Év¹ øĊăvĀ· ĈõÿÀý ¡½ĀÍ Ăz āºÉ y£¾ù ćv 
 ÜzvĀ£upheap Idownheap  ÿremove_heap  )ºýºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ÈĊ~ ôÎå ½¹Üzw£ ĂÅ Lz ÀLĊý v½ āºLÉ ĈLå¾Þù w

Ĉù ā½wzÿ¹ ĈtÀ« ć¾ĊĊâ£ā¹wĊ~ ćv¾z )øĊÆĉĀýā¹wÅ ć¿wÅĂĉv½j ćw« Ăz ½v¹¾z ¿v I¾£ ĈõĀúÞù ćĈù ā¾Ązøĉ¾z ć¹ÿ½ÿ Ăĉv½j )
 Ăz ĈùĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz v½¡½ĀÍ üĉv Ĉù äĉ¾Þ£5øĊþí  
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vector< int > heap;  
 

 Üzw£ ĂÅupheap Idownheap  ÿremove_heap  Ăz v½ üĉv ¡½ĀÍ¿wzĈù ĈÆĉĀý 5øĊþí 

 
void  downheap(int  length ) {  
 int  left_child, right_child;  
 int  index = 0;  
 int  parent = heap[index];  
 while  ( length >(index * 2 + 1)) {  
  right_child = parent -  1;  
  left_child = heap[index * 2 + 1];  
  if  ( length >(index * 2 + 2))  
   right_child = heap[index *  2 + 2];  
  if  (parent<max(left_child, right_child)) {  
   if  (left_child>right_child) {  
    swap(heap[index], heap[index * 2 + 1]);  
    index = index * 2 + 1;  
   }  
   else  {  
    swap(heap[index], heap[index * 2 + 2]);  
    index = index * 2 + 2;  
   }  
  }  
  else  
   break ;  
 }  
}  

 
void  upheap( int  index ) {  
 int  child = heap[ index ];  
 int  parent = 0;  
 while  ( index  > 0) {  
  parent = heap[( index  -  1) / 2];  
  if  (child > parent)  
   swap(heap[ index ], heap[( index  -  1) / 2]);  
  else  
   break ;  
  index  /= 2;  
 }  
}  

 
 ¹¾z½wí¾¤ùv½w~  ć¹ÿ½ÿlength y£¾ù ćv¾zĂL¤å¾ñ ½v¾é Ăĉv½j ûwĉw~ ½¹ Ăí ć¾ÍwþÝ v¾ĉ¿ )¢Åv w«½¹ û¹¾í ÜLévÿ ½¹ IºLýv

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºÉ ã¼³ üĉv ½vºêù û¹¾í øí wz üĉv¾zwþz JºýĀÉ¾¤ùv½w~ Üzw£ Idownheap ĂLĊêz ćÿ½ ¾z v½ ĂLĉv½j ć
Ĉù ówúÝv )øĊþí 
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void  remove_heap( int  length ) {  
 int  max_heap = heap[0];  
 heap[0] = heap[ length ];  
 heap[ length ] = max_heap;  
}  

 
Ăĉwúý ½¹ Ăí v½ ĂÊĉ½ ¾ÎþÝ Üzw£ üĉvĂýw· ½¹ ÿ ā¹¾í ã¼³ I¹½v¹ ½v¾é ¾æÍ ćĂĉwúý wz ćv ćlength Ĉù ½v¾é ÈĊ~ )ºă¹

Ăĉv½j û¹¾í y£¾ù ¿vć  v½ ûj vº¤zv Iºĉwz ć¹ÿ½ÿ÷¾ăć¿wÅ  )øĊþíþù üĉv Ăz ½ĀLÚ ÜzwL£heapify  wLz v½ ¿v ā¹wæ¤LÅv ÜzwL£
upheap  Ăz üĉvā¹wĊ~ ôîÉĈù ć¿wÅ 5øĊþí 

 
void  heapify() {  
 for  ( int  i = 1; i < heap.size(); i++)  
  upheap(i);  
}  

 
Ăĉv½j ôĉº{£ ¿v Ä~ Ăz ć¹ÿ½ÿ ćheap  wz ÿĂzć¾Ċñ½wí IāºÉ Ĉå¾Þù ÜzvĀ£  y£¾ù v½ ûj ¾ĉ¿ ôîÉ ĂzĈù5øĊþí 

 
void  heap_sort() {  
 heapify();  
 for  ( int  i = heap.size() -  1; i > 0; i -- ) {  
  remove_heap(i);  
  downheap(i);  
 }  
}  

 
 Üzw£heap_sort  Üzw£ ĈývĀ·v¾å ¿v Ä~heapify ¿v v½ ĂÊĉ½ ¾ÎþÝ IĂêö³ ¿v ½ÿ¹ ¾ă ½¹ Iheap  ûwLĉw~ ½¹ ÿ ā¹¾í ã¼³

Ĉù ½v¾é Ăĉv½j ¿v Ä~ )ºă¹1-n  ºLí IĂýĀúý ćv¾z )ºÉ ºăvĀ· y£¾ù Ăĉv½j IĂ·¾¯ üĉv ½v¾î£ Ă{£¾ùćºLÞz ĂLĉv½j ć0 
Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÿ ā¹¾í y£¾ù v½ āºÉ Ĉå¾Þù ćĀÒÝ Ĉù |w¯5ºþí 

 
#include  <iostream>  
#include  <vector>  
using  namespace std;  
int  arr[] = {1, 5, 4, 7, 2};  
vector <int > heap(arr, arr + 5);  
in t  main() {  
 heap_sort();  
 for  ( int  i = 0; i < heap.size(); i++)  
  cout << heap[ i ]  << " " ;  
 return  0;  
}  
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 ºí ćv¾«v ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ô{é Ăz I¡½ĀÍ üĉv  5¹Āz ºăvĀ· 

 
Output 

1 2 4 5 7  
 

/(/(1(-(  Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~y£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ 
 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ ćv¾zy£¾ù Çÿ½Ĉù¾ă ć¿wÅ Ăz  ÜzwL£ ĈöLÍv ÈL¸z ĂLÅ ôĊö´£heap_sort Ĉù )øĉ¿v¹¾L~
 Üzw£ ÿ¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~upheap  ÿdownheap  ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹)(lognO )¢Åv 

,(  Üzw£heapifyĂĉv½j ôĉº{£ ćv¾z Üzw£ üĉv 5 Ăz ć¹ÿ½ÿ ćheap¹vºÞ£ Ăz In Ăĉv½j óĀÕ$ Ă{£¾ù ÜzwL£ #ć¹ÿ½ÿ ć
upheap Ĉù ĈývĀ·v¾å v½ ûj ćv¾«v Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz )ºþínn log )¹Āz ºăvĀ· 

-(  Üzw£remove_heapĈù ½v¾é Ăĉv½j ûwĉw~ ½¹ ÿ ã¼³ v½ ĂÊĉ½ ¾ÎþÝ 5 ¢LÅv ¢Lzw§ Üzw£ üĉv ćv¾«v ûwù¿ )ºă¹
$)1(O)# 

.(  Üzw£downheap Üzw£ üĉv Ĉĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ 5nlog  Ăz ¹Ā· Ăí Ăêö³ ìĉ ½¹ Üzw£ üĉv ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz J¢Åv
 ¹vºLLLLLÞ£nĈù ½v¾LLLLLî£ ĂLLLLL{£¾ù ºLLLLLí ¿v ÈLLLLL¸z üLLLLLĉv ĈLLLLLĉv¾«v ĈñºLLLLLĊ°Ċ~ I¹ĀLLLLLÉ

)log())(log)1(( nnOnOOn =+³ )¹Āz ºăvĀ· 

 
ĂLLLLLLĉw~ ¾LLLLLLzĈLLLLLLĉv¾«v ĈñºLLLLLLĊ°Ċ~ āºLLLLLLÉ ā¹v¹ ¡w´ĊLLLLLLÑĀ£ ć Çÿ½ y£¾ùĈLLLLLLù¾ă ć¿wLLLLLLÅ 

)log2()log()log( nnOnnOnnO =+  ÜzwL£ ÿ¹ ĈñºĊ°Ċ~ Ăí w¬ýj ¿v )¢Åvdownheap  ÿupheap 
 ¢õw³ üĉ¾£ºz Ăz ÓĀz¾ù āºÉ ¾í» ĈñºĊ°Ċ~ IºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹y£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ  Üévÿ ½¹ Ăí ¢Åv

Ă«½¹ ¿vĈÖ· ć( wz ¾zv¾z ÿ Ĉú¤ĉ½wòõ)log( nnO ¢ÅvĂ{LÅw´ù )¿v Çÿ½ üLĉv ćv¾Lz üĊòýwLĊù ¢Lõw³ ć  āºLÝwé
Ĉúý ćÿ¾Ċ~ ĈÎ¸ÊùĈù ûwþĊúÕv wz Ĉõÿ ºþí ¿v ¾¤Ąz ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£)log( nnO )¹Āz ºăvĀ¸ý 

/(/(1(.(  ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~y£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ 
ā¹wĊ~Ĉù ôúÝ w«½¹ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ătv½v ć¿wÅ wz ¾zv¾z ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz )ºþí)1(O  üLĉv )¢LÅv ĈñºLĊ°Ċ~

 Çÿ½ ćv¾z ĈĉwÒåĈù¾ă Ă«½¹ ¿v ĂíĈÖ· ć( I¢Åv Ĉú¤ĉ½wòõĈù xĀÆ´ù āÂĉÿ ¿wĊ¤ùv ìĉ)¹ĀÉ 

/(/(1(/( ć½vºĉw~ 
 yĉwÞù ¿v Ĉîĉy£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ  Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ ôĊõ¹ Ăz Çÿ½ üĉv )¢Åv ûj û¹Ā{ý ½vºĉw~÷¾ă Ĉúý ¡½ĀLÍ ĂLz ºývĀ£
)ºþí ôúÝ ½vºĉw~ 

/(/(1(0( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
y£¾ù ć¿wÅĈù xĀÆ´ù Çÿ½ üĉv ćw{é½ ¿v Ĉùwá¹v ÿ Üĉ¾Å ôLĊõ¹ Ăz Üĉ¾Å Çÿ½ Ĉöí ¢õw³ ½¹ )ºýĀÉĂLzć¾Ċñ½wLí 

ĂÚåw³ ¿v ¾¤ĄzĈù ôúÝ Çÿ½ üĉv ¿v ¾¤Ąz IĂÕĀz¾ù ôùvĀÝ ¾ĉwÅ ÿ ûwĄý ćĈÖ· Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v Jºþí(
ºLz ½¹ Üĉ¾Å Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ¾¤Ąz I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Çÿ½ üĉv Ĉú¤ĉ½wòõ ć¾L£¾z üĊLúă )¢LÅv ¢Lõw³ üĉ¾£

Ĉù y«Āùø¤ÆĊÅ ½¹ ¹ĀÉĈù v½ óÿv ã¾³ ¢Ý¾Å Ăí ðý½¹Ēz ćwă Çÿ½ Iºý¿Ĉù¾ă  Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Çÿ½ )¹ĀÉĈù¾ă 
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Ă{þ« ¿vāÂĉÿ ćwă¹¾z½wí Ĉùwá¹v Çÿ½ Ĉõÿ )¢Åv ¾¤Ąz ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ¿v ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ć ìLĊ°Ċă Ăí ¹½v¹ ćv
)ºþ¤ÆĊý v½v¹ ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ ¿v 

/(/(1(1( Üú«þzćº 
 óÿº«,,'/Ă¤Å¹ Çÿ½ üĉv ćv¾z v½ ĈöÍv ¡wÝĀÑĀù IĈù ćºþz)ºþí 
 

 óÿº«,,'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăĈù¾ă ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )1(O 

ć½vºĉw~ ¾Ċ· 

/(/(2( y£¾ùĈĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅ 

y£¾ù wz Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅĂzć¾Ċñ½wí y£¾ù Ăz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹Ĉù ć¿wÅ vºL¤zv Çÿ½ üLĉv )¹¿v¹¾L~
 yLĊ£¾£ ĂLz v½ wă¾LÎþÝ IćºLýĀýwĊù ÈĉwLúĊ~ ìLĉ wLz Ä Å ÿ ā¹v¹ ½v¾é Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ìĉ ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾ÎþÝ

v ć¹ĀÞÍĈù ©v¾¸¤Å )ºþí ĂýĀúý ćv¾z üĉvĂÝĀú¬ù ć0 ºĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ v½ ćĀÒÝ5 
3, 5, 4, 2, 1  

 ôîÉ-+'/ Ĉù ûwÊý v½ ĂÝĀú¬ù üĉv ¿v āºÉ Ă¤·wÅ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹)ºă¹ 
 

3 5 4 2 1

3 3

5

3

5

4

3

5

4

2

3

5

4

2

1
 

 ôîÉ-+'/ ĂÝĀú¬ù ¿v āºÉ Ă¤·wÅ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ){3, 5, 4, 2, 1} 

 
 ów³ ¾ñv āºÉ Ă¤·wÅ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹É ½¹ ôî-+'/ ĈLù ÈĉwLúĊ~ ćºLýĀýwĊù Çÿ½ Ăz v½øĊþíI  ĂLz ĂL¬Ċ¤ý

 ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡½ĀÍ ôîÉ-,'/ ā½wúÉ )¹Āz ºăvĀ·ā¾ñ ûºĉ¹ yĊ£¾£ wăĈù Ì¸Êù v½ wă)ºþþí 
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3

5

4

2

1
1

2

3

5

4

 
 ôîÉ-,'/ ôîÉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ÈĉwúĊ~ Ă¬Ċ¤ý )-+'/ ćºýĀýwĊù Çÿ½ Ăz 

/(/(2(,( ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅĈĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅ 
 ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ôÎå ÈL¸z üLĉv ½¹ v½ ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv ćv¾z āºÉ Ĉå¾Þù ÜzvĀ£ )ºÉ Ĉå¾Þù ô{é ćwă
ā¹wĊ~ ćv¾z )¹¾z øĊăvĀ· ½wí Ăz¾ÎþÝ Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅ ćĀ¬¤LÆ« ¢L·½¹ ìLĉ ½¹ ÿ ā¹¾Lí ¢åwĉ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ ćwă

Ĉù ½v¾é Ĉĉÿ¹ÿ¹¾ÎþÝ ćºýĀýwĊù ÈĉwúĊ~ ìĉ wz Ä Å JøĊă¹ ĂLĉv½j ìLĉ ½¹ y£¾ù ¡½ĀÍ Ăz v½ wăĈLù ½v¾Lé¿v )øĊă¹ 
õĊ¢Æ~ĊºýĀć v¾zć ~Ċā¹w¿wÅć ÿ¹ÿ¹ ¢·½¹Ĉĉ ā¾Ąz ùĈ¾zĉøĂLĉv½j IĈñ¹wLÅ ćv¾z ) ĂLz v½ ćºLýĀĊ~ ¢LÆĊõ ÿ ć¹ÿ½ÿ ć

ā¹¾í äĉ¾Þ£ ĈùĀúÝ ¡½ĀÍ )øĉv 
 

int  arr[] = {1, 5, 4, 7, 2, 6, 3, 9};  
BST* binary_search_tree;  

 
 Üzw£ ów³binary_tree_sort  Ăz v½ üĉv ¡½ĀÍ¹wĊ~āĈù ć¿wÅøĊþí 5 

 
void  binary_tree_sort( int * a, int  length ) {  
 BST* item;  
 // insert items into binary search tree  
 for  ( int  i = 0; i < length ; i++) {  
  item = new BST();  
  item - >value = a[i];  
  insert_bst(binary_search_tree, item);  
 }  
 // inorder traversa l of items : SORT  
 inorder_bst(binary_search_tree);  
}  

 
Ăêö³ ćforĂúă I¾ÎþÝ ćĈù ½v¾é Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ½¹ v½ Ăĉv½j ćwă Üzw£ ÿ ºă¹inorder_bst  ĂLz v½ wă¾ÎþÝ

Ĉù |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÿ ā¹¾í ÈĉwúĊ~ ćºýĀýwĊù ¡½ĀÍ ćv¾z )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù Ē{é Üzw£ üĉv )ºþíĂzć¾Ċñ½wí Üzw£  đwz
Ĉù Ăz øĊývĀ£ üĉv5øĊþí ôúÝ ¡½ĀÍ 

 
int  main() {  
 binary_tree_sort(arr, sizeof (arr) / sizeof ( int ));  
 return  0;  
}  
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 ºí ćv¾«v ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· đwzĂĉv½j ćv¾z Ăz āºÉ Ĉå¾Þù ć ¡½ĀÍ üĉv 5¹Āz ºăvĀ· 
 

Output 

1 2 3 4 5 6 7 9  
 

/(/(2(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅ 
éwz ¾zv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ½¹ ¾ÎþÝ ìĉ û¹v¹ ½v¾)(nOĈù µ½ Ĉýwù¿ ¢õw³ üĉv )¢Åv ºă¹

ĂÝĀú¬ù Ăí û¹v¹ ½v¾é I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ üĉv¾zwþz )ºÉwz y£¾ù ć¹ÿ½ÿ ćn  ¿v IĈLĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤LÆ« ¢·½¹ ½¹ ¾ÎþÝ

 Ă{£¾ù)( 2nO  ÀLĊý ĈLĉÿ¹ÿ¹ ¢L·½¹ ćºLýĀýwĊù ÈĉwLúĊ~ ĈLĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ )¹Āz ºăvĀ·)(nO ¢LÅv)  ĂL¬Ċ¤ý ½¹
y£¾ù ôí ĈñºĊ°Ċ~Ă«½¹ ¿v ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅ)¢Åv ÷ÿ¹ ć 

)()()( 22 nOnOnO Í+ 
üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)log( nnO ¢Åv¾ĉ¿ ) ćĀ¬¤LÆ« ¢L·½¹ ½¹ wă¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é I¢õw³ üĉv ½¹ v

Ă«½¹ ¿v Ĉĉÿ¹ÿ¹$ Ĉú¤ĉ½wòõ ć)(lognO)¢Åv # 

)log()()log( nnOnOnnO Í+ 
Ĉù I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ Ăz ûºĊÊ¸z ¹Ā{Ąz ćv¾z ½wLí ĂLz v½ û¿vĀL¤ù ĈLĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ øĊývĀ£

Ý û¹v¹ ½v¾é ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )øĉ¾{zÜĉ¾Å ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ ½¹ wă¾ÎþĂL«½¹ ¿v ¢Lõw³ üĉ¾£ºLz ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¾£ ć
)¹Āz ºăvĀ· Ĉú¤ĉ½wòõ 

/(/(2(.( y£¾ù ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅ 
ā¹wĊ~ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ÿ ā¹Ā{ý w«½¹ IÈĊ~ È¸z ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ)(nO  ówâLÉv ćwLÒå v¾Lĉ¿ J¢Åv ½v¹½Ā·¾z

ĀĊ~ ¢ÆĊõ ÔÅĀ£ āºÉĂÝĀú¬ù óĀÕ wz ¾zv¾z ćºýĈù )¢Åv ć¹ÿ½ÿ ćāv½ ûvĀ£ ĂLtv½v ø¤ĉ½ĀLòõv üĉv ćv¾z ÀĊý w«½¹ Ĉö³
ā¹wĊ~ Ăí ¹¾í)¢Åv ¾£½vĀÉ¹ Ĉúí ûj ć¿wÅ 

/(/(2(/( ć½vºĉw~ 
ā¹wĊ~ā¿w«v IĈĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤Æ« ¢·½¹ óĀúÞù ć¿wÅĈúý v½ ć½v¾Lî£ ćwă¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ć ¢Lõw³ ½¹ üĉv¾zwLþz )ºLă¹

ÆĊý ½vºĉw~ Çÿ½ üĉv IóĀúÞù ÃĒí )¢multiset Ăýw¸zw¤í ½¹ ¹½vºýw¤Åv ć&&ĈÅ  ĈLĉÿ¹ÿ¹ ćĀ¬¤LÆ« ¢·½¹ ÔÅĀ£
ā¹wĊ~ā¿w«v ÿ āºÉ ć¿wÅĈù ÀĊý v½ ć½v¾î£ ćwă¾ÎþÝ û¹v¹ ½v¾é ć)ºă¹ 

/(/(2(0( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
 Çÿ½ ĂzwÊù Çÿ½ üĉvĈù¾ă Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ćĀ¬¤Æ« Ăz )¢Åv ¾òĉºîĉ ĂzwÊù Çÿ½ ÿ¹ ¾ă Ĉĉv½wí ÿ ā¹Āz  w³ĒÖÍv

y£¾ù Çÿ½ ć¿wÅºþ£ Ĉù Ă¤æñ ÀĊýy£¾ù ½¹ Ĉĉđwz ¢Ý¾Å v¾ĉ¿ ¹ĀÉā¹v¹ ć¿wÅ)¹½v¹ wă 

/(/(2(1( Üú«ćºþz 
 óÿº«,-'/ ĈñÂĉÿ ćwă Çÿ½ üĉv ĈöÍvĈù ûwÊý v½)ºă¹ 
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 óÿº«,-'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăĈĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć¿wÅ 

ĈÅ½¾z ¹½Āù ÛĀÑĀù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )(nO 

ć½vºĉw~ ¾Ċ· 

/(/(3( y£¾ùćºýĀĊ~ ć¿wÅ 

y£¾ùÇÿ½ ¿v ćºýĀĊ~ ć¿wÅĂLÝĀú¬ù¾ĉ¿ ©v¾¸¤LÅv IÇÿ½ üLĉv ½wLí ÃwLÅv )¢Åv ā¹wÅ ÿ yõw« ćwă ¿v yL£¾ù ćwă
ĂÝĀú¬ù ĈöÍv ć¹v ÿûj ÷wá ¢âõ ¿v Çÿ½ üĉv ÷wý )¢Åv ¾òĉºîĉ ½¹ wăstrand Ăz ĈþÞĉ Ă¤å¾ñ û¹v¹ ºýĀĊ~ ÿ ü¤åwz øă

ā¹v¹ v¾ĉ¿ IāºÉĈù ½v¾é øă ½wþí ½¹ ÿ ā¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ āºÉ y£¾ù ćwăĂLúă Ä Å Jºă¹ĂLÝĀú¬ù¾ĉ¿ ć yL£¾ù ćwă
Ĉù ºýĀĊ~ øă Ăz v½ āºÉ ©v¾¸¤Åvy£¾ù )ºă¹y£¾ù ºþýwù ćºýĀĊ~ ć¿wÅ¹v ć¿wÅĂLÝĀú¬ù ÷wLá¹v ¿v Ĉùwá yL£¾ù ćwă

Ĉù ā¾Ąz )¹¾Ċñ ôîÉ--'/ ĂÝĀú¬ù ćv¾z v½ Çÿ½ üĉv ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ô³v¾ù ć0 Ĉù ûwÊý ¾ĉ¿ ćĀÒÝ5ºă¹  

 
3, 4, 2, 1, 5  

 

3 4 2 1 5

3 4 2 1 5

2 3 4

1 2 3 4 5 
 ôîÉ--'/y£¾ù ô³v¾ù ) ĂÝĀú¬ù ć¿wÅ{3, 4, 2, 1, 5} y£¾ù Çÿ½ ĂzćºýĀĊ~ ć¿wÅ 

/(/(3(,( ā¹wĊ~y£¾ù ć¿wÅćºýĀĊ~ ć¿wÅ 
£¾ù ø¤ĉ½Āòõvy5¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ È¸z ÿ¹ ¿v ćºýĀĊ~ ć¿wÅ 

,( ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ©v¾¸¤Åvy£¾ù ćwă 

-( ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ºýĀĊ~ ¾òĉºîĉ wz y£¾ù ćwă 

 
ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ĂÝĀú¬ù ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv y£¾ù ćwăĈù vºLĊ~ ĂLùv¹v ĈĉwL« wL£ ½wí )ºÉ ºþăvĀ· ã¼³ ĈöÍv ć ĂLí ºLþí
ĂÝĀú¬ùĂ{É )¹ĀÉ Ĉõw· ĈöÍv ć ºí ćºÞz ô³v¾ù ½Āí¼ùÿ½ v½üÉĈù ¾£5¹¿wÅ 
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array  strand_sort( array  a) {  
 array  sublist, result  
 while  (length(a) > 0) {  
  sublist[0] = a[0]  
  remove a[0]  
  for  ( int  i = 0; i < length(a); i++) {  
   if  (a[i] >= last(sublist)) {  
    append a[i] to sublist  
     remove a[i]  
   }  
  }  
  r esult = merge(result, sublist)  
  clear sublist  
 }  
 return  result  
}  

 
 Üzw£merge ĂzwÊù wêĊé¹ ā¹wĊ~y£¾ù È¸z ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅā¹wĊ~ ćv¾Lz )¢LÅv Ĉùwá¹v ć¿wÅ üLĉv ĈöLÍv ć¿wLÅ

ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ½v¹¾z ¿v IÃĒí Üzw£ )øĉvstrand_sort Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½v½wí wz Ē{é )øĊÆĉĀý Üzw£ Ĉĉadvance  wþLÉj
āºÉĂĉv½j IāºÉ Ă¤ÉĀý Üzw£ )øĉvĈù¾z ûwĉw~ ½¹ v½ āºÉ y£¾ù ć)ºýv¹¾ñ 

 
vector< int > strand_sort(vector< int > a) {  
 vector< int > result, sublist;  
 vector< int >::iterator remove_index;  
 while  (a.size() > 0) {  
  sublist.push_back(a[0]);  
  a.eras e(a.begin());  
  for  ( int  i = 0; i < a.size(); i++) {  
   if  (a[i] >= sublist[sublist.size() -  1]) {  
    sublist.push_back(a[i]);  // append a[i] to sublist  
           // use this iterator for removing 
item i  
    remove_index = a.begin();  
    advance(remove_i ndex, i);  // remove_index +=i  
    a.erase(remove_index);   // remove a[i]  
   }  
  }  
  result = merge(result, sublist);  
  sublist.clear();  
 }  
 return  result;  
}  

/(/(3(-( y£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ćºýĀĊ~ ć¿wÅ 
Ĉù µ½ Ĉýwù¿ IÇÿ½ üĉv ćv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz ¢Lõw³ üLĉv ½¹ JºLÉwz āºLÉ yL£¾ù ÄLîÝ ¢LĄ« ½¹ ĂÝĀú¬ù Ăí ºă¹

 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)( 2nO ĂÝĀú¬ù ćv¾z ÀĊý ¢õw³ üĉ¾¤Ąz )¹Āz ºăvĀ·Ĉù µ½ y£¾ù ć ½¹ )¢Å½¹ ¢Ą« ½¹ Ĉõÿ ºă¹
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ýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¢õw³ üĉv Ĉ)(nO Ă«½¹ ¿v üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )¢Év¹ øĊăvĀ· v½ĈÖ· ć( Ĉú¤ĉ½wLòõ
$)log( nnO)¢Åv # 

/(/(3(.( y£¾ù ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ćºýĀĊ~ ć¿wÅ 
y£¾ùĈúý ôúÝ w«½¹ ¡½ĀÍ Ăz ćºýĀĊ~ ć¿wÅĂÝĀú¬ù )ºþíĂLÝĀú¬ù ¿v vºL« ĈL«ÿ¾· ć üĉv¾zwLþz J¢LÅv ć¹ÿ½ÿ ć
ºĊ°Ċ~ wz ¾zv¾z ĈĉwÒå Ĉñ)(nO )¢Åv 

/(/(3(/( ć½vºĉw~ 
ā¹wĊ~ ÿ ā¹Āz ½vºĉw~ Çÿ½ üĉvĈù ôúÝ ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý āºÉ Ătv½v ć¿wÅ)ºþí 

/(/(3(0( Çÿ½ wz ĂÆĉwêùy£¾ù ćwăÔ{£¾ù ć¿wÅ 
Ĉù v½ Çÿ½ üĉv ā¹¾Lí ôLúÝ øă Ăz ĂĊ{É ć¹ÿº³ w£ ¹¾îöúÝ ¾Úý ¿v v¾ĉ¿ I¹¾í ĂÆĉwêù Ĉùwá¹v Çÿ½ wz ûvĀ£ ÿ¹ ¾Lă ÿ
Ă¤Å¹ iÀ«Çÿ½ ćy£¾ù ćwăĈù ½v¾é Ĉùwá¹v ć¿wÅy£¾ù ½¹ ĈĉđwLz Ĉĉv½wLí Çÿ½ ÿ¹ ¾ă )ºý¾Ċñ¢LÆĊõ ć¿wLÅ ćwă

Ă«½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )ºý½v¹ ćºýĀĊ~Ĉù xwÆ³ Ăz äÞÑ ìĉ ćºýĀĊ~ Çÿ½ ćv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ÷ÿ¹ ć ¿v Ĉîĉ )ºĉj
y£¾ù ½¹ ćºýĀĊ~ Çÿ½ ćwĉvÀùĂÝĀú¬ù ć¿wÅ ĂLz ìĉ¹Àý ćwă üĉ¾L¤ñ½Àz I¢LÆ¸ý ÈĉwLúĊ~ ½¹ v¾Lĉ¿ J¢LÅv yL£¾ù

ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ĂÝĀú¬ù ¿v ÿ ā¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ y£¾ù ćĈù ã¼³ ĈöÍv ć ÈĉvÀLåv v½ ûj ćv¾L«v ¢Ý¾LÅ ¾Lùv üĉv Jºþí
Ĉù)ºă¹ 

/(/(3(1( Üú«ćºþz 
 óÿº«,.'/ ĈñÂĉÿĈöÍv ćwă  Çÿ½ üĉvĈù ûwÊý v½ºă¹) 
 

 óÿº«,.'/ĈñÂĉÿ )y£¾ù Çÿ½ ĈöÍv ćwăćºýĀĊ~ ć¿wÅ 

 ÛĀÑĀùĈÅ½¾z ¹½Āù ²ĊÑĀ£ 

üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )log( nnO 

¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )( 2nO 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )(nO 

ć½vºĉw~ Ĉöz 

/(/(4( y£¾ùĈîĉÁĀõĀ~Ā£ ć¿wÅ 

y£¾ùÇÿ½ ¾ĉwÅ wz ĈúĊê¤Æù Ów{£½v ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ ć¿wÅy£¾ù ćwă ¿v Ĉõÿ J¹½vºý Iøĉ¹¾í ĈÅ½¾z üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ć¿wÅ
Çÿ½ āÿ¾ñ ½¹ ÀĊý Çÿ½ üĉv Ăí w¬ýjy£¾ù ćwăĈù ½v¾é ć¿wÅĂ¤·v¹¾~ ûj Ăz È¸z üĉv ½¹ I¹¾Ċñ )øĉv 

y£¾ù Çÿ½ üĉvãv¾ñ ćv¾z ć¿wÅ¢Ą« ćwăĈù ±¾Öù ½ÿ¹ ûÿºz ÿ ½v¹ûwù¿ Iûj ĈöLÍv ¹¾z½wí ÿ ¹ĀÉ ÿ wLă½wí ćºLþz
¢ĉĀõÿv äĉwÙÿÅv ½v¹)ºýĀÉ ÷w¬ýv ¢ĉĀõÿv yĊ£¾£ Ăz äĉwÙÿ Ăí ĈöîÉ Ăz J¢ 

ówĉ ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ă«½¹ ÿ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ćv½v¹ ãv¾ñ ¿v ā¾ñ ¾ă v½ ā¾Lñ ûj ¿v āºLÉ ©½w· ÿ Ăz āºÉ ¹½vÿ ćwă
Ĉù Ì¸Êù5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ üĉv ô³v¾ù )ºþþí 
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,( ā¾ñ ¿wáj ½¹Ĉù I¢Åv ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ćv½v¹ Ăí ćvā¾ñ$ øĊþĊzaā¾ñ ¾ñv )# ½¹$ ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ó¾É üĉv wz ćv
ā¾ñ Ăúă ¿Āþă Ăí Ĉ¤õw³āºÊý āºĉ¹ wă)¹½vºý ¹Ā«ÿ ãv¾ñ üĉv ćv¾z ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ yĊ£¾£ I#ºýv 

-( Ă«½¹ ¿vā¾ñ Ăúă ć¹ÿ½ÿ ćā¾ñ Ăí Ĉĉwăa ûj Ăzā¾ñ Ĉ«ÿ¾· Ă«½¹ ¹vºÞ£ Ăz$ ¢Åv ôÎ¤ù wăa øí Ĉîĉ I#
Ĉù)øĊþí 

.(  ô³v¾ù,  ÿ- Ĉù ½v¾î£ ½ºêýj v½Ăúă w£ øĊþíā¾ñ ć)ºýĀÉ āºĉ¹ ãv¾ñ ćwă 

 
 ãv¾Lñ ĂLýĀúý ćv¾Lz )¢LÆĊý wL¤îĉ wùÿÀõ Iãv¾ñ ìĉ ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ yĊ£¾£ ôîLÉ-.'/ yĊ£¾£ )¹¾LĊòz ¾LÚý½¹ v½ ćwLă

 ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ãv¾ñ üĉv ćv¾z üîúù ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ºþ¤Æăĉ¹ ćv¾z IĒ¨ù ) ā¾ñ ûº/ā¾ñ vºL¤zv ºLĉwz I ćwLă-  ÿ.  āºLĉ¹
ā¾ñ üĉv ûºĉ¹ ćv¾z ÿ ºýĀÉ ºĉwz wă ā¾ñ vº¤zv, )¹ĀÉ āºĉ¹ 

 
1 2 3 4 5 6  
1 3 2 4 5 6  
1 2 3 5 4 6  
1 3 2 5 4 6  

 

 
 ôîÉ-.'/ĂýĀúý )y£¾ù ćv¾z ĈÅ½¾z ¹½Āù ãv¾ñ ìĉ ¿v ćvĈîĉÁĀõĀ~Ā£ ć¿wÅ 

 
Ă{É ô³v¾ù ¾ĉ¿ ºíĈù ûwÊý v½ ½Āí¼ù5ºă¹ 

 
L < -  Empty list that will contain the sorted elements  
S <-  Set of all nodes with no incoming edges  
while  S is non -  empty do {  
 remove a node n from S  
 insert n into L  
 for  each node m with an edge e from n to m do {  
  remove edge e from the graph  
  if  m has no other incoming edges then  
   insert m into S  
 }  
}  
if  graph has edges then  
 output error message(graph has at least one cycle)  
else  
 output message(proposed topologically sorted order : L)  
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ā¾ñ Iø¤ĉ½Āòõv ¿wáj ćv¾z ¢ÆĊõ ½¹ v½ ºþ¤Æă ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ćv½v¹ Ăí ĈĉwăS Ĉù ½v¾é ½ÿ¹ ûÿºLz ãv¾ñ ¾ñv )øĊă¹
)ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ wz ā¾ñ ìĉ øí ¢Å¹ ºĉwz IºÉwz 

 

ø¤ĉ½Āòõv y£¾ùĈîĉÁĀõĀ~Ā£ ć¿wÅ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ãv¾ñ ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ yĊ£¾£ ü¤åwĉ 

-( 5ć¹ÿ½ÿ ¢Ą« ãv¾ñ ìĉ¹½ÿ¹ ûÿºz ÿ ½v 

.(  5Ĉ«ÿ¾·ā¾ñ ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ yĊ£¾£wă 

 
ā¹wĊ~ ¿v Ĉîĉć¿wÅ5¢Åv āºăwÊù ôzwé Ăùv¹v ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾z üîúù ćwă 

 
#include <fstream>  
using  namespace std;  
ifstream  fin( "input.txt" );  
ofstream  fout( "output.txt" );  
#define  MAXN 100 
int  graph[ MAXN][ MAXN];  
int  n;  
void  read_graph() {  
 fin >> n;  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  for  ( int  j = 1; j <= n; j++)  
   fin >> graph[i][j];  
 fin.close();  
}  
int  incoming_edges( int  node) {  
 int  counter = 0;  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  if  (graph[i][ node] == 1)  
   counter++;  
 return  counter;  
}  
void  topological_sort( int  node) {  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++) {  
  if  (graph[ node][i] == 1) {  
   graph[ node][i] = 0;  
   if  (incoming_edges(i) == 0) {  
    fout << " "  << i;  
    topological_sort(i);  
   }  
  }  
 }  
}  
int  main() {  
 read_graph() ;  // read graph from input  
     // find edges with incoming edges = 0  
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 int  no_incoming[ MAXN];  
 int  noi_count = 0;  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++) {  
  if  (incoming_edges(i) == 0)  
   no_incoming[noi_count++] = i;  
 }  
 // call "topological sort" function for all  edges with incoming=0  
 for  ( int  i = 0; i < noi_count; i++) {  
  fout << " "  << no_incoming[i];  
  topological_sort(no_incoming[i]);  
 }  
 fout.close();  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£topological_sort ā¹wĊ~ Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz v½ ā¾ñ ìĉ ½wz ¾ă Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz J¢Åv āºÉ ć¿wÅ

Ĉù v¾«v ûj ćv¾z v½ ø¤ĉ½Āòõv ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹Ă«½¹ ¿v ĈþÞĉ JºþíĂúă ć¹ÿ½ÿ ćā¾ñ ć Ă¤LÅwí Ĉîĉ ûj Ăz ôÎ¤ù ćwă
Ă«½¹ ¾ñv ÿÍ Ăz v½ ¹Ā· IºÉwz āºÉ ¾æÍ ā¾ñ ûj ć¹ÿ½ÿ ćĈù ĈývĀL·v¾å ÀLĊý ûj ćv¾Lz Ĉ¤Êñ¿wz ¡½Ā ÜzwL£ ½¹ )ºLþí

mainā¾ñ vº¤zv Iûj ćv¾z v½ Üzw£ ÿ Ă¤åwĉ v½ ºþ¤Æă ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ćv½v¹ Ăí ĈĉwăĈù ĈývĀ·v¾å wă)øĊþí 

ā¹wĊ~ Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ āºÉ ć¿wÅ)( 3nO ûwÊý Ăí ¢Åv¾Lz v¾Lĉ¿ )¢LÅv Çÿ½ üLĉv û¹Āz yÅwþùwý āºþă¹ ćv
Ă«½¹ Ă{Åw´ùĂLĉv½j ôLùwí ¾ÖÅ ìĉ Iā¾ñ ¾ă ć¹ÿ½ÿ ć ćgraph Ĉù Ā¬¤LÆ« ü¤åwLĉ ćv¾Lz ¾Lòĉ¹ ã¾LÕ ¿v )¹ĀLÉ

ā¾ñ ā¾ñ Ăz ôÎ¤ù ćwănode Ĉù Ā¬¤Æ« ôùwí ûĀ¤Å ìĉ ÀĊý wz )¹ĀÉĂzć¾Ċñ½wí  ºLþýwù yLÅwþù ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ìĉ

Ĉù I¾ĉ¿ ĂýĀúý Ăz v½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ûvĀ£)( VEO + í)¹v¹ Èăw 

 
struct  node {  
 int  incoming_degree;  
 vector< int > connected_edges;  
};  

 
 wzĂzć¾Ċñ½wí ûwú¤·wÅ üĉvĈù ã¾Õ¾z āºÉ Ă¤æñ ôîÊù ÿ¹ ¾ă Iā¹v¹Ĉù Ă«Ā£ )¹ĀÉûwú¤·wLÅ Ăí ºĊþíĈù ā¹v¹ ºLývĀ£

 wz )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈñºĊ°Ċ~ ćÿ½ ¾z ĈúĄù ¾Ċ§w£ Ă¯Ăzć¾Ċñ½wLí ā¹v¹ ûwú¤·wLÅ üLĉv ¹ĀL{Ąz v½ üĊLÊĊ~ Çÿ½ IºLĉº« ć
Ĉù )øĊÊ¸z ºĉwz ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ăí ¢Åv ²Ñvÿ ºþĉj¾Åvector  ÀLĊý v½ ôL{é ºLí ćwăºþĉj¾LÅ ĂLz

)ºĊþí ĂåwÑv Ĉù ôĉº{£ ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ĉö{é ºí yĊ£¾£ üĉv Ăz5¹ĀÉ 

 
struct  node {  
 int  incoming_degree;  
 vector< int > connected_edges;  
} ;  
node graph[MAXN];  
int  n;  
void  read_graph() {  
 int  temp = 0;  
 fin >> n;  
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 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  for  ( int  j = 1; j <= n; j++) {  
   fin >> temp;  
   if  (temp == 1) {  
    graph[i].connected_edges.push_back(j);  
    graph[j].incoming_degree++;  
   }  
  }  
 fin.close();  
}  
void  topological_sort( int  node) {  
 int  destination = 0;  
 for  ( int  i = graph[ node].connected_edges.size() -  1; i >= 0; i -- ) {  
  destination = graph[ node].connected_edges[i];  // get next 
connected edge (i)  
  graph[destination].incoming_degre e-- ;    // decrease incoming 
degree of i  
  graph[ node].connected_edges.pop_back();    // remove i from list 
of connected edfe  
  if  (graph[destination].incoming_degree == 0) {  
   fout << " "  << destination;  
   topological_sort(destination);  
  }  
 }  
}  
int  main( ) {  
 read_graph();  // read graph from input  
     // find edges with incoming edges = 0  
 int  no_incoming[MAXN];  
 int  noi_count = 0;  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++) {  
  if  (graph[i].incoming_degree == 0)  
   no_incoming[noi_count++] = i;  
 }  
 // call "topologic al sort" function for all edges with incoming=0  
 for  ( int  i = 0; i < noi_count; i++) {  
  fout << " "  << no_incoming[i];  
  topological_sort(no_incoming[i]);  
 }  
 fout.close();  
 return  0;  
}  

/(/(,+( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Çÿ½ w¬þĉv w£y£¾ù ćwăäö¤¸ù ć¿wÅ ĈñÂĉÿ ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½wăÇÿ½ ¿v ìLĉ ¾Lă )øĉºĉ¹ v½ ìĉ ¾ă ć ¹¾z½wLí wLă
Çÿ½ )ºý½v¹ v½ ¹Ā· Ëw·Ă«½¹ ¿v Ăí ĈĉwăĈÖ· ć(Çÿ½ üĉ¾¤Ąz Iºý½v¹½Ā·¾z Ĉú¤ĉ½wòõā¹wĊ~ ¾Lñv ÿ ā¹ĀLz wLă ć¿wLÅ

ûj óÿº« )¹Āz ºþăvĀ· ÀĊý xw¸¤ýv üĉ¾¤Ąz IºÉw{ý ĂþĉÀă¾~ wă,/'/ ĈñÂĉÿĂLúă ćv¾z v½ āºÉ ĈÅ½¾z ćwăÇÿ½ ć wLă
Ă¤Å¹Ĉù ćºþz)ºþí 
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 óÿº«,/'/Çÿ½ ĂÆĉwêù )y£¾ù ćwăäö¤¸ù ć¿wÅ 

y£¾ù Çÿ½ć¿wÅ 
 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ 
üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ 

Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ 
¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ 

ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ć½vºĉw~ 

Ĉzw{³ )( 2nO )( 2nO )1(O Ĉöz 

Ĉzw¸¤ýv )( 2nO )( 2nO )1(O Ĉöz 

Ĉ{Ċí¾£ )( 2nO )( 2nO )1(O Ĉöz 

ĀòþĊz )(nmO )( 2nO )1(O Ĉöz 

Ĉ«½¹ )( 2nO )( 2nO )1(O Ĉöz 

ôRÉ ÷wñ óĀÕ Ăz Ă¤Æzvÿ )log( 2 nnO )(nO ¾Ċ· 

Ăýw¸zw¤íćv )log( nnOº )( 2nO )1(O Ĉöz 

Ĉùwá¹v )log( nnO )log( nnO )(nO Ĉöz 

Üĉ¾Å )log( nnO )( 2nO )(lognO ¾Ċ· 

ûÿ½¹v¾ñ )log( nnO )log( nnO )(lognO ¾Ċ· 

Ĉù¾ă )log( nnO )log( nnO )1(O ¾Ċ· 

Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ )log( nnO )( 2nO )(nO ¾Ċ· 

ćºýĀĊ~ )log( nnO )( 2nO )(nO Ĉöz 

/(0( ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ 

Ă{Åw´ù IÈ¸z üĉv ½¹wÉĀ~ ¢·½¹ ćĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ĂþĊúí ćãv¾ñ ½¹ ĂLþĊúí ćwLÉĀ~ ¢L·½¹ )øĊă¹ ćwLă
 ÿ ¢Ą« ûÿºzºþ{úă Ĉù ±¾Öùûj ½¹ ówĉ ¾ă Ăí ¹ĀÉ ĂýĀúý ćv¾z )¢Åv û¿ÿ ćv½v¹ wă üĉv ¡½ĀLÍĂõmLÆù  ¾LÚý ½¹ v½
5ºĉ¾Ċòz 
<ûj ûwĊù ¿Āþă Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ûw¤Åv ìĉ ½¹ øă wz Ô{£¾ù ¾ĄÉ ºþ¯ā¹w« wăù )¢Åv āºÊý ć¿wÅĈ wă¾ĄÉ üĉv øĊăvĀ·

 ā¹wL« ü¤·wLÅ Ĉå¾Õ ¿v )¹¾í ¾æÅ ¾òĉ¹ ćwă¾ĄÉ Ăz ûvĀ¤z wă¾ĄÉ ¿v ÷vºí ¾ă ¿v Ăí ĈöîÉ Ăz IøĊþí ôÎ¤ù øă Ăz v½
ĂþĉÀă I¾ĄÉ ÿ¹ ¾ă ûwĊùĂLþĉÀă ÛĀLú¬ù üĉ¾¤úí wz ā¹w« ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ü¤åwĉ ãºă )¹½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· ć ¢·wLÅ ć

¾ĄÉ Ăz ûvĀ¤z ć¾ĄÉ ¾ă ¿v Ăí ĈöîÉ Ăz I¢Åv ā¹wL« Ăz ¿wĊý wú¤³ ¾òĉ¹ ¾ĄÉ Ăz ¾ĄÉ ¾ă ¿v ü¤å½ ćv¾z )¢å½ ¾òĉ¹ ć
Ĉù Ăîöz J¢ÆĊý ¾ĄÉ ÿ¹ ûj ûwĊù øĊê¤Æù)¹¾í ¾æÅ øă øĊê¤Æù¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£; 

 üĉvĂõmÆù  wêĊé¹ĂõmÆùãv¾ñ ½¹ Ăí ¢Åv ćv ¿v ½ĀLÚþù )øĊ¤LÆă Ă«vĀù ûj wz wăĈz ãv¾Lñ¢LĄ« ĂLí ¢LÅv ĈLåv¾ñ I
ówĉ¢Ą« Iûj ćwă¤ÆĊý ½v¹ā¹w« ºþýwù JºþĈù ôÎ¤ù øă Ăz v½ wă¾ĄÉ Ăí Ĉĉwă ãv¾ñ )ºþþíºþ{úă  ¢LÅv ĈLþÞù üĉv Ăz

ā¾ñ ¾ă ¿v ĂíĂúă Ăz ãv¾ñ ½¹ ćvā¾ñ ćĈù ¢åwĉ ć¾ĊÆù ¾òĉ¹ ćwă ćv¾Lz J#øĊê¤LÆù¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz$ ¹ĀÉ
 ½¹ ĂýĀúý ôîÉ-/'/  ā¾ñ ¿v ¾ĊÆù ìĉ,  ā¾ñ Ăz0  ¡½ĀÍ Ăz521 ­­ ÿ¹½v¹ ¹Ā«û¿ÿ ãv¾Lñ ) ĈLåv¾ñ ĂLz ½v¹
Ĉù Ă¤æñā¹w« ºþýwù )¢Åv û¿ÿ ćv½v¹ ûj ½¹ ówĉ ¾ă Ăí ¹ĀÉûj ¿v ìĉ¾ă ¢·wÅ ćv¾z Ăí wăĂþĉÀă ºĉwz wă ¢·v¹¾~ ćv
 )¹ĀÉ ôîÉ-/'/  ãv¾ñ ìĉºþ{úăû¿ÿ ÿ ¢Ą« ûÿºz IĈù Èĉwúý v½ ½v¹)ºă¹ 
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2

 
 ôîÉ-/'/ĂýĀúý ) ãv¾ñ ìĉ ¿v ćvºþ{úăû¿ÿ ÿ ¢Ą« ûÿºz I½v¹ 

 
 ôîÉ ½¹-/'/ ówĉ ćÿ½ ¹vºÝvā¾ñ ½¹ āºÉ Ă¤ÉĀý ¹vºÝv ÿ û¿ÿ Iwăû¿ÿ )ºþ¤Æă ā¾ñ ā½wúÉ Iwă ĈLæþù¾Ċá ¾ĉ¹wLêù v½ wLă

Ĉù Ï¾åā¾ñ ©ÿ¿ ÔÅĀ£ ówĉ ¾ă )øĊþíĈù ā¹v¹ ûwLÊý IÇºLÎêù ÿ vº{ù ćwă ĂLýĀúý ćv¾Lz J¹ĀLÉ( )4,1  Ì¸LÊù
āºþþíā¾ñ ÿ¹ Ăí ¢Åv Ĉõwĉ ć ć,  ÿ/ v½ Ĉù ôÎ¤ù øă Ăzíºþ Ăí w¬ýj ¿v JĈz ãv¾ñ¢Ą«  ówĉ wz ¾zv¾z ówĉ üĉv I¢Åv

( )1,4 ă ÀĊý)¢Æ 
 ìĉ ¢·½¹Ĉz ãv¾ñ¢Ą« Iºþ{úă Ĉù ø¤· Ç¹Ā· Ăz ÿ ¿wáj ā¾ñ ìĉ ¿v Ăí ć¾ĊÆù )¢Åv Ă·¾¯ ûÿºz ÿ Ă·¾¯ I¹ĀÉ
Ĉù āºĊùwýãv¾ñ ûj ¿v ĈöîÉ Iãv¾ñ ìĉ ćwÉĀ~ ¢·½¹ ¿v ½ĀÚþù )¹ĀÉ 5ºÉwz ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ćv½v¹ Ăí ¢Åv 

,( Ăúă ôùwÉā¾ñ ć)ºÉwz ãv¾ñ ćwă 

-( Ă·¾¯ ®Ċă)ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ûj ½¹ ćv 

.( ā¾ñ ¾ă ¿vĂúă Ăz ćvā¾ñ ć)ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ć¾ĊÆù ¾òĉ¹ ćwă 

 
ĂþĉÀă Ăí ¢Åv ĈĉwÉĀ~ ¢·½¹ IĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ĉÀă ¿v ½ĀÚþù JºÉwz ĂþĊúí ûj ćówĉ û¿ÿ ÛĀú¬ù IĂþ ¢·½¹ ćwă

Åv)¢  ôîÉ-0'/  ãv¾Lñ ćv¾Lz v½ ĂLþĊúí ćwLÉĀ~ ¢L·½¹ ìLĉ ÿ wÉĀ~ ¢·½¹ ìĉ ôîLÉ-/'/ Ĉù ÈĉwLúý )ºLă¹
¢·½¹Ăúă IüĊêĉ Ăz Ĉõÿ ºþ¤ÆĊý w¤îĉ ĂþĊúí ćwÉĀ~ ÿ wÉĀ~ ćwă¢·½¹ ć ĂLþĉÀă üĉ¾L¤úí ćv½v¹ ĂLþĊúí ćwÉĀ~ ćwă
)ºþ¤Æă 
 

1

2 3

4
5

2

1
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2

1

2 3

4
5

2
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3

2

wÉĀ~ ¢·½¹ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹

 
 ôîÉ-0'/ ôîÉ ãv¾ñ ćv¾z ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ìĉ ÿ wÉĀ~ ¢·½¹ ìĉ )-/'/ 

 
Ãv½ ¿v ©ÿ¿ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz v½ ãv¾ñ ¾ăówĉ ÿ wăĈù ûwÊý ûj ćwă)ºþă¹ 

),( EVG= 
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V ĂÝĀú¬ùÃv½ ôùwÉ ćv ÿ ãv¾ñ ćwăE ĂÝĀú¬ùówĉ ć ãv¾ñ ĂýĀúý ćv¾z )¢Åv ãv¾ñ ćwă ôîÉ-/'/  Ăz üĉv
Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¡½ĀÍ5¹ĀÉ 

{ }5,4,3,2,1=V 
( )( )( )( )( )( )( ){ }5,4,4,3,5,2,3,2,4,1,3,1,2,1=E 

 
āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv ºþ¯ ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ü¤åwĉ ćv¾zûj ¿v Ĉ·¾z ²ĊÑĀ£ Ăz Ăí ºývĈù wăĂLöú« ¿v Jøĉ¿v¹¾~ üLĉv ć

Çÿ½øĉv¾~ Çÿ½ Iwă.,ówîÅÿ¾í I.- ÿ ÃĀîÞù ã¼³ Iÿwíÿ¾z.. Ăúă )ºþ¤ÆăÇÿ½ üĉv ćĂ¤LÅ¹ ½¹ IwLăć ĂõmLÆù ćwă
ĂýwÎĉ¾³  ½v¾éĈù ½w¤·wÅ )ºý¾ĊñĂõmÆù ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾zwă ìĉ Ôêå ½v¾î£ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z )¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wz

Ĉù ûwĊz v½ ûj)øĊþí 

ø¤ĉ½ĀòõvĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ü¤åwĉ ćwă 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ü¤åwĉ 

-( 5ć¹ÿ½ÿ  ìĉĈz ãv¾ñ¢Ą« Iºþ{úă û¿ÿ ÿ½v¹ 

.(  5Ĉ«ÿ¾·ĂÝĀú¬ùówĉ ¿v ćv½¹ Ăí wăĈù Ì¸Êù v½ ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·)ºþþí 

/(0(,( øĉv¾~ ø¤ĉ½Āòõv 

ĂÝĀú¬ù ÿ¹ øĉv¾~ ø¤ĉ½Āòõv ćSV  ÿSE Ãv½ ć½vºĄòý ćv¾z v½ówĉ ÿ wăĈù ¾Úý½¹ Ĉzw¸¤ýv ćwă ÿ¹ ¾Lă ĂLí ¹¾Ċñ
)ºþ¤Æă ĈĄ£ vº¤zv ½¹ IāºĉÀñ¾z āvĀ¸õ¹ Ăz v½ Ãv½ ìĉ Iø¤ĉ½Āòõv ¿wáj ćv¾z ĂLÝĀú¬ù Ăz v½ ûjćSV ā¹¾Lí ĂåwLÑv  ÿ

Ăö³¾ùĈù ów{ý¹ v½ ¾ĉ¿ ćwă5øĊþí 

,( Ãv½ ûwĊù ¿vĂÝĀú¬ù ¿v ©½w· ćwăćSV IìLĉ¹ÀýÃv½ ¿v ĈLîĉ ĂLz Ãv½ üĉ¾£ ćwLă ôL·v¹ĂLÝĀú¬ù  v½
Ĉù¾zówĉ ûwĊù ¿v I¢õw³ üĉv ½¹ Üévÿ ½¹ )øĊþĉÀñÃv½ Ăí Ĉĉwăćwă v¹Ãv½ Ăz v½ ĂÝĀú¬ù ô· ©½wL· ćwLă

Ĉù ôÎ¤ù ĂÝĀú¬ùĈù āºĉÀñ¾z I¢Åv û¿ÿ üĉ¾¤úí ćv½v¹ Ăí Ĉõwĉ Iºþþí)¹ĀÉ 

-( ĂÝĀú¬ù Ăz v½ āºÉ āºĉÀñ¾z Ãv½ćSV Ĉù ĂåwÑv)øĊþí 

.( ĂÝĀú¬ù Ăz v½ ĂÕĀz¾ù ówĉćSE Ĉù ĂåwÑv)øĊþí 

/( ĂÝĀú¬ù ¾ñvćSV Ăúă ôùwÉÃv½ ć ĂLö³¾ù ĂLz ĂLý¾ñÿ āºĊLÅ½ ûwLĉw~ ĂLz ø¤ĉ½Āòõv I¢Åv ãv¾ñ ćwă, 
Ĉù¿wz)øĉ¹¾ñ 

 
Ă{É ºíºÞz  ô³v¾ù āºÉ Ă¤æñĈù ûwÊý v½ĂÝĀú¬ù )ºă¹ćV Ăúă ôùwÉÃv½ ć )¢Åv ãv¾ñ ćwă 
 
 

                                                      
 

., Prime 

.- Kruskal 

.. BorŢvka 
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V = {all vertices: V1...Vn}  
SV = {V1}  
SE = {}  
while  (V -  SV is not empty) {  
 select a vertex in V -  SV that nearest to SV  
 add the vertex to SV  
 add the edge to SE  
}  

 
Ăö³¾ù Iøĉv¾~ ø¤ĉ½Āòõv ĈöÍv È¸zĈù āºĉÀñ¾z ûj ½¹ Ãv½ üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăí ¢Åv óÿv ć øĉv¾L~ ø¤ĉ½ĀLòõv ¢LĉÀù )¹ĀÉ

v½ ûºĉÀñ¾z J¢Åv Ă·¾¯ ¹w¬ĉv ĈÅ½¾z Ăz ¿wĊý ÷ºÝĂÝĀú¬ù ¿v ÃćSVV- Ĉù üĊúÒ£ v½ Ă·¾¯ ¹w¬ĉv ÷ºÝ)ºþí 
ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ IāºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv¾z ãv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ć ôîÉ-/'/ ĈLù ¢Åºz v½$ øĉ½ÿj ôîLÉ

-1'/ĂþĉÀă wz ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ÿ¹ Iãv¾ñ üĉv ćv¾z )#Ĉù ¢Åºz ¢Êă ćĂö³¾ù ½¹ ¾ñv )ºĉjwĉ ¾·j ć ó)4,1(  v½
Ĉù xw¸¤ývĈù ¢Åºz ć¾òĉ¹ ćwÉĀ~ ¢·½¹ Iøĉ¹¾í)ºùj 

 

 
 ôîÉ-1'/û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ô³v¾ù ) ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹  ôîÉ ãv¾ñ-/'/ øĉv¾~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

 
ā¹wĊ~ ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv ãv¾ñ ć½vºĄòý ćv¾z ¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù ¿v Iøĉv¾~ ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ )øĊþí ÷wý ¾ñv v½ Äĉ¾£wLù üLĉv

a Ăýw· ¾ă Iøĉ½v¼òzāºþþí Ì¸Êù ûj ćĂýw· Ĉöí ¢õw³ ½¹ Ă¤{õv )¢Åv ówĉ ìĉ û¿ÿ ćć ]][[ jia  ÷ºLÝ*¹Ā«ÿ
Ãv½ ÿ¹ ûwĊù ówĉ ¹Ā«ÿi  ÿj Ĉù üĊĊÞ£ v½ÿ Ĉõwĉ Ãv½ ÿ¹ ûwĊù ¾ñv )ºþíĂýw· ½¹ IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā« ½vºêù ĂÕĀz¾ù ć

¤ Ĉù ½v¾é v½ā¹wĊ~ ćv¾z )øĊă¹Ĉù ĈöÍv ć¿wÅ û¿ÿ üĉ¾¤LÊĊz ¿v ¾¤LÊĊz ĂLí øĉ¾LĊòz ¾Úý½¹ v½ ï½Àz ć½vºêù øĊývĀ£
)ºÉwz üîúù 
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¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù  ôîÉ ãv¾ñ-/'/ Ĉù āºăwÊù Ăùv¹v ½¹ v½)ºĊþí 

 

5 4 3 2 1  

¤ 3 2 5 ¤ 1 

2 ¤ 1 ¤ 5 2 

¤ 4 ¤ 1 2 3 

3 ¤ 5 ¤ ¤ 4 

¤ 3 ¤ 2 ¤ 5 

 
ì£ Ăĉv½j ÿ¹ Ăz ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ü¤åwĉ ćv¾z ćºÞz ¡½ĀÍ üĉv Ăz5øĉ½v¹ ©wĊ¤³v 
Ăĉwúýìĉ¹Àý ć ½¹ ¹Ā«Āù Ãv½ üĉ¾£SV  Ãv½ Ăzi_÷vnearest[i] =  

ĂöÍwå üĉ¾¤úíÃv½ ći ĂÝĀú¬ù w£ćSV stance[i]=di 
 Ãv½ ûwĊù ówĉ û¿ÿ Üévÿ ½¹i_ āºÉ Ì¸Êù Ãv½ ÿ ÷vûwúă nearest[i] ¢Åv) 
 

Ătv½v ¿v Ä~È¸z Iºí ćĂLĉv½j ¿v ĈÒÞz I¾¤ÊĊz Ĉñ¹wÅ ćv¾z )¹¾í øĊăvĀ· ĈÅ½¾z v½ ûj äö¤¸ù ćwă v½ wLă¾Ċâ¤ù ÿ wă
ā¹¾í äĉ¾Þ£ ĈùĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz ºí )øĉv āÿĒÝ ćºÞzü¤åwĉ ¾z ĂÝĀú¬ùćSE ówĉ ôùwLÉ ĂLí ćwLÉĀ~ ¢L·½¹ ćwLă

ĂþĉÀă I¢Åv ĂþĊúíĈù Ă{Åw´ù ÀĊý v½ ûj ćĂLÝĀú¬ù )ºLþíćSE  ½v¹¾Lz ½¹mst_edges ĂLþĉÀă ÿ ¾LĊâ¤ù ½¹ ûj ć
mst_cost Ĉù ć½vºĄòý¢zw§ )¹ĀÉn Ãv½ ¹vºÞ£Ĉù Ì¸Êù v½ wăþí½¹ ¢Lzw§ v½ ûj Ĉñ¹wÅ ćv¾z øă ¿wz Ăí º  ¾LÚý
Ăĉv½j )øĊ¤å¾ñ ćintree ĂÝĀú¬ù ó¹wÞùćSV Ãv½ Ăí ¢Åv Ì¸LÊù v½ ĂLþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ Ăz āºÉ ĂåwÑv ćwă

ĈùĈù ½wí Ăz ºĉº« Ãv½ ćv¾z Ā¬¤Æ« ÷wòþă Ăĉv½j üĉv )ºþí)ºĉj 
 ā½wúÉ Ãv½ ûºĉÀñ¾z wz Iø¤ĉ½Āòõv ¿wáj, Ñv ÿĈù ¿wLáj ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ Ăz ûj û¹¾í Ăåw ĂLĉv½j ÿ¹ Ä LÅ J¹ĀLÉ

distance  ÿnearest Ĉù ¿ÿ¾zĂÝĀú¬ù )ºýĀÉ ć{}1=SV Ăúă ½¹ üĉv¾zwþz I¢ÅvĂýw· ćĂLĉv½j ćwă ćnearest 

 ½vºêù, Ĉù ā¹v¹ ½v¾é Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉdistance[i]  ówĉ û¿ÿ wz ¾zv¾z ÀĊý( )i,1 Ĉù ½v¾é)¹¾Ċñ 
Ăêö³ ø¤ĉ½Āòõv ĈöÍv ć1-n ĂLÝĀú¬ù ĂLz Ãv½ üĉ¾L¤îĉ¹Àý Ăí Ãv½ ìĉ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ÿ āºÉ ½v¾î£ Ă{£¾ù ćSV 

Ĉù āºĉÀñ¾z I¢Åv ¿v Ä~ )¹ĀÉ1-n Ĉù ûwĉw~ Ăz ø¤ĉ½Āòõv ÿ āºÉ Ă¤·wÅ wÉĀ~ ¢·½¹ Ăö³¾ù )ºÅ½ 
 

#include <ios tream>  
#include <vector>  
using  namespace std;  
const  int  n = 5;  
struct  edge {  
 int  v1;  
 int  v2;  
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};  
int  a[n + 1][n + 1];  // adjacency matrix  
int  nearest[n + 1], least_distance[n + 1];  
int  mst_cost = 0;   // minimum spanning tree cost  
vector <edge> mst_edges;  //  SE={}  
bool  prime() {  
 bool  intree[n + 1] = { false };  // SV={}  
 intree[1] = true ;     // SV={1}  
 for  ( int  i = 2; i <= n; i++) {  
  least_distance[i] = a[1][i];  
  nearest[i] = 1;  
 }  
 for  ( int  treesize = n -  1; treesize > 0; treesize -- ) {  
  int  near_index = - 1;  
  int  min = INT_MAX;  
  for  ( int  i = 2; i <= n; i++)  // find nearest vertices  
   if  (least_distance[i] < min && intree[i] == false ) {  
    min = least_distance[i];  
    near_index = i;  
   }  
  if  (near_index == - 1)  
   return  false ;  // graph is not connected  
  intree[near_index] = true ;  
  mst_cost += least_distance[near_index];  
  // add edge (nearest[near_index],near_index) to SE  
  edge near_edge;  
  near_edge.v1 = nearest[near_index];   // v1  
  near_edge.v2 = near_index;     // v2  
  mst_edges.push_back(near_edge) ;    // add (v1,v2) to SE  
  for  ( int  i = 2; i <= n; i++) {    // update distances  
   if  (least_distance[i] > a[near_index][i]) {  
    least_distance[i] = a[near_index][i];  
    nearest[i] = near_index;  
   }  
  }  
 }  
 return  true ;  
}  

 
ĂýºzĂêö³ ćêö³ ÿ¹ ¿v ĈöÍv ćĂĂêö³ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¾òĉ¹ ć û¿ÿ ¾Úý ¿v Ăí Ă¤Êñ yÅwþù ĈÅv½ ów{ý¹ Ăz óÿv ć

ĂÝĀú¬ù ½¹ Ĉå¾Õ ¿v ÿ ºÉwz ½vºêù üĉ¾¤úí ćv½v¹ ćSV  ãv¾Lñ I¹ĀLÊý ¢åwĉ ĈÅv½ ¾ñv )ºÉwz Ă¤Évºý ½v¾é øăºLþ{úă 
Ĉù¿wz v½ ĈĉwÖ· Ăùwý¾z ÿ ā¹Ā{ý¾Ċá ½¹ )ºýv¹¾ñ üĉv ĂÝĀú¬ù Ăz ĂÕĀz¾ù ówĉ ¡½ĀÍ ćSE v Ăz ÀĊý ûj û¿ÿ ÿ āºÉ ĂåwÑ

û¿ÿ ÛĀú¬ùĈù ĂåwÑv wăĂêö³ )¹ĀÉÃv½ I÷ÿ¹ ćûj û¿ÿ ÿ ā¹¾í Ā¬¤Æ« v½ ºĉº« Ãv½ Ăz ôÎ¤ù ćwă ¾LĊâ¤ù ½¹ v½ wă
distance Ĉù ¿ÿ¾z)ºþí 
Ăêö³Ăêö³ ÿ¹ ÿ ĈöÍv ć ÷vºí ¾ă āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ć1-n Ĉù ½v¾î£ Ă{£¾ùñºLĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz )ºýĀÉ üLĉv ĈýwLù¿ Ĉ

 wz ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv)())1(*2(*)1(( 2nOnnO =-- Ĉù Ãv½ üĉ¾L¤îĉ¹Àý ü¤åwĉ ćv¾z )¹Āz ºăvĀ·Lz ûvĀL£ Ă
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ûwú¤·wÅ I¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù ćw«ā¹v¹ ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwăheap  ĂLz ĈýwLù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ J¹¾z ½wí Ăz ÀĊý v½
Ă«½¹ĈÖ· ć()¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ Èăwí Ĉú¤ĉ½wòõ 

/(0(-( Åÿ¾í ø¤ĉ½Āòõvówî 

Ĉù ĂåwÑv ¢·½¹ Ăz Ãv½ ìĉ ½wz ¾ă øĉv¾~ Çÿ½ĈLù Ăùv¹v IºÅ¾z wÉĀ~ ¢·½¹ Ăz Ăí Ĉ¤éÿ w£ v½ Ă·¾¯ üĉv ÿ ¹¾í )¹v¹
Ĉù ĂåwLÑv ¢L·½¹ ĂLz v½ û¿ÿ üĉ¾L¤úí wz Ĉõwĉ ½wz ¾ă ÿ Ă¤Év¼ñ ówĉ xw¸¤ýv ¾z v½ ÃwÅv ówîÅÿ¾í Çÿ½ üLĉv )ºLþí

Ãv½ IÛÿ¾É ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv¹ Ĉõwĉ ®Ċă ûÿºz v½ ãv¾ñ ćwăĈù ¾Úý½ówĉ Ä Å J¹¾Ċñ û¿ÿ RĈLõÿÀý¾Ċá yLĊ£¾£ ĂLz v½ wă
Ĉù¾z v½ û¿ÿ üĉ¾¤úí wz Ĉõwĉ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ÿ ā¹¾í y£¾ù ĂL·¾¯ I¢L·½¹ ĂLz āºÉ xw¸¤ýv ówĉ ûºÉ ĂåwÑv ¾ñv JºþĉÀñ

¾Ċá ½¹ ÿ ā¹¾í ĂåwÑv v½ ûj Iºþîý ¹w¬ĉv¡½ĀÍ üĉv Ĉù xw¸¤ýv v½ ćºÞz ówĉ ¢L·½¹ ìĉ Ăz Ăí Ĉ¤éÿ w£ óvÿ½ üĉv )ºþí
 xw¸¤ýv$ ¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ Ăùv¹v IøĊÅ¾z wÉĀ~1-n ówĉ)# 

ā¹wĊ~ ćv¾zûwú¤·wÅ IÇÿ½ üĉv ć¿wÅā¹v¹ĂÝĀú¬ù ć ćwăvº«  v½ ĂLzĈLù ½wLíøĉ¾LzĂLúă ¿wLáj ½¹ )Ãv½ ć ĂLz v½ wLă
ĂÝĀú¬ù ćvº« Ĉù ĂåwÑvĈù xĀÆ´ù ¢·½¹ ìĉ IÃv½ ¾ă üĉv¾zwþz JøĊþíwLĉ ¾ă ûºĉÀñ¾z wz )¹ĀÉ ó)2,1( vv ÿ¹ I

āºý½v¹¾z½¹ Ăí Ĉ¤·½¹ā¾ñ ććwă1v ÿ2v Ĉù ôÎ¤ù øă Ăz Iºþ¤ÆăLĉ ½¹ üLĉv ¿v ÈĊL~ Iā¾Lñ ÿ¹ üĉv ¾ñv )ºýĀÉ ì
û¹ÿÀåv IºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ¢·½¹  ówĉ)2,1( vv  v½ ûj ºĉw{ý ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv Ă·¾¯ ¡w´ĊLÑĀ£ ¾Lĉ¿ ô³v¾ù )¹¾í ĂåwÑv

èĊé¹ v½ āºÉ ā¹v¹Ĉù ûwĊz ¾£)ºþí 

,( Ãv½ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ãv¾ñ ćwă ćvº« ĂÝĀú¬ù ÿ ā¹v¹ ½v¾éĈõw· ćF ówĉ ć½vºLĄòý ćv¾z v½ ĂåwLÑv ćwLă
Ĉù ¾Úý½¹ ¢·½¹ Ăz āºÉ)øĉ¾Ċñ 

-( ówĉĈù y£¾ù ĈõÿÀý¾Ċá yĊ£¾£ Ăz v½ wă ½¹ øĊývĀ¤z w£ øĊþí xw¸¤ýv I¢Åv ¾¤úí û¿ÿ ćv½v¹ Ăí Ĉõwĉ Ăö³¾ù ¾ă
)øĊþí 

.( Ĉù¾z I¢Åv û¿ÿ üĉ¾¤úí ćv½v¹ Ăí Ĉõwĉ)øĊþĉÀñ 

/( Ãv½ ¾ñvĂÝĀú¬ù Ăz v½ ûj Iºþ¤Æă ôê¤Æù ¢·½¹ ÿ¹ Ăz èöÞ¤ù IāºÉ āºĉÀñ¾z ówĉ ćwăćF  ÿ ā¹¾í ĂåwÑv
Ĉù ôÎ¤ù øă Ăz ÀĊý v½ ĂÕĀz¾ù ¢·½¹ ÿ¹ wz$ øĊþíĂzwíć¾Ċñ½  Üzw£union ĂÝĀú¬ù È¸z ¿vøLă ¿v ćwă-

 ¾Ċá ½¹ J#vº«¡½ĀÍ üĉvĈù ½wþí v½ ówĉ üĉv I)øĉ½v¼ñ 

0( Ĉù ûwĉw~ Ăz ø¤ĉ½Āòõv I¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ wÉĀ~ ¢·½¹ ¾ñv¾Ċá ½¹ )ºÅ½¡½ĀÍ üĉv  Ăö³¾ù Ăz. Ĉù¿wz)øĉ¹¾ñ 
Ă{ÉĈù äĊÍĀ£ v½ đwz ô³v¾ù ¾ĉ¿ ºí5ºþí  

F = {};  
for  ( int  i = 1; i <= n;  i++)  // add vertics to disjoint_set  
makeset(i)  
sort all edges by weight in nondecreasing order  
while  (length(F) < n -  1) {  
 edge e = select next edge that have minimum weight  
 xRoot = find(e.v1)  
 yRoot = find(e.v2)  
 if  (xRoot != yRoot) {  
  add e to F  
  union (xRoot, yRoot)  
 }  
}  
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 ćv½v¹ ĈĉwĄý ćwÉĀ~ ¢·½¹1-n $ ¢Åv ówĉn  ¹Ā«ÿ IĂêö³ ûwĉw~ Ó¾É üĉv¾zwþz )#Ãv½1-n ĂÝĀú¬ù ½¹ ówĉ ć
F üÉÿ½ ćv¾z )¢ÅvĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ IÛĀÑĀù ûºÉ ¾£ ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ãv¾ñ ć ôîLÉ'/-2  Çÿ½ ĂLz v½

Ĉù ¢Åºz ówîÅÿ¾í)øĉ½ÿj 
 

 
 ôîÉ-2'/ówîÅÿ¾í Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãv¾ñ ìĉ ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ô³v¾ù ) 

 
Ăz wzĂÝĀú¬ù ć¾Ċñ½wí ćwăvº«ā¹wÅ ½wí Iā¹wĊ~ ćv¾z ćvÈĊ~ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅ ÜLzvĀ£ I¾ĉ¿ ºí ĂýĀúý Ăz )øĉ½v¹ ÿ½

ĂÝĀú¬ù Ăz ÓĀz¾ù ćwăvº« ½ºĊþí ĂåwÑv ÀĊý v5  
 

#include <iostream>  
#include <vector>  
#include <algorithm>  
using  namespace std;  
#define  max_n 100  
struct  edge {  
 int  v1;   int  v2;   int  weight;  
}set_of_edges[ max_n];  
vector <edge> F;  
int  compare( const  void * e1, const  void * e2)  
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{  
 return (( ( edge*) e1) - >weight -  (( edge*) e2) - >weight);  
}  
void  kruskal( int  n, int  e) {  
 F.clear();  // F={}  
    // sort edges in nondecreasing order  
 qsort(set_of_edges, e, sizeof ( edge), compare);  
 // insert all vertics into disjoint_set  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  makeset(i);  
 int  sel_edge_index = 0;  
 edge sel_edge;  
 while  (F.size() < n -  1) {  
  sel_edge = set_of_edges[sel_edge_index];  
  if  ( union (sel_edge.v1, sel_edge.v2))  
   F.push_back(sel_edge);  // add edge to F  
  sel_edge_index++;    // select next edge  
 }  
}  

 
Ãv½ ¹vºÞ£ Iđwz ºí Èĉwù¿j ćv¾zówĉ ÿ wăówĉ ¹vºÞ£ Ăz Ä Å ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v v½ ãv¾ñ ćwă IāºLÉ ¹½vÿ ćwă
Ĉù ¢åwĉ½¹ ówĉ ć¹ÿ½ÿ ¿v ¿v ĂöLÍwå wz ûj û¿ÿ ûwĉw~ ½¹ ÿ ºÎêù Ãv½ Ä Å Ivº{ù Ãv½ vº¤zv Iówĉ ¢åwĉ½¹ ćv¾z )øĊþí
 ÿ āºÉ ¢åwĉ½¹ øă Ăĉv½j ½¹set_of_edges v¹ ½v¾éĈù ā¹½v¹¾Lz ÿ ĂLĉv½j üLĉv Ĉñ¹wLÅ ćv¾z )¹ĀÉF  ¡½ĀLÍ ĂLz v½
ā¹¾í äĉ¾Þ£ ć¾Åv¾Å )øĉv 

 
int  main() {  
 int  n, m;  
 cin >> n >> m; 
 for  ( int  i = 0; i < m; i++)     // get m edges from input  
  cin >> set_of_edges[i].v1 >> set_of_edges[i].v2 >> 
set_o f_edges[i].weight;  
 kruskal(n, m);       // calculate mst  
 for  ( int  i = 0; i < F.size(); i++)  // print F in output  
  cout << "("  << F[i].v1 << ","  << F[i].v2 << ")"  << endl;  
 return  0;  
}  

 
n Ãv½ ¹vºÞ£ÿ wăm ¹vºÞ£ ówĉ ºí )¢Åv wă āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ÿ ā¹¾í v¾«v v½ ôîÉ ãv¾ñ-2'/  ć¹ÿ½ÿ ûvĀLþÝ Ăz v½

 IĂýĀúý üĉv ½¹$ ºĊăºz ûj Ăz5=n  ÿ7=m  ¹vºÝv )¢Åv1 2 3 ówĉ ĈþÞĉ ÷ÿ¹ Ô· ½¹)2,1(  û¿ÿ wz. üLĉv Ăz )
Āñ üĉv Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¡½ĀÍ 5¹Āz ºăvĀ· Ăý 
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Input  Output 

5 7 
1 2 3 
1 3 2 
1 4 7 
2 3 1 
2 5 4 
3 4 5 
4 5 9 

 

(2,3)  
(1,3)  
(2,5)  
(3,4)  

 

 
 IāºÉ Ătv½v ºí óĀĄ¬ù È¸z wĄþ£Ăzć¾Ċñ½wí  Üzw£qsort  ºþĉj¾Å ½¹ Üzw£ üĉv )¢Åvalgorithm  ćv¾Lz ÿ Ă¤LÉv¹ ½v¾Lé

Ăĉv½j û¹¾í y£¾ù Ăz wăĈù Ă¤å¾ñ ½wí )¹ĀÉûĒÝv  Üzw£qsort  Ăz üĉv5¢Åv ¡½ĀÍ 
 

qsort( array , array  length, sizeof (element), compare method);  

 
 Üzw£ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~qsort 5¿v ºþ£½w{Ý 

,( arrayĂĉv½j ÷wý 5 

-( array lengthĂĉv½j óĀÕ 5 

.( sizeof element¾LÎþÝ ĈõwâLÉv ćwLÒå û¹½ÿj ¢LÅ¹ ĂLz ćv¾z )Ăĉv½j ¿v ¾ÎþÝ ¾ă óĀÕ 5Lĉv½j ćwă ÜzwL£ Ă
sizeof()  )ºĉ¾{z ½wí Ăz v½¾¤ùv½w~  ÛĀý Üzw£ üĉv ć¹ÿ½ÿ¾Úý ¹½Āù  ĂLýĀúý ćv¾z )¢ÅwúÉsizeof(int)  ½vºLêù

 ÛĀý ¿v ¾Ċâ¤ù ìĉ ÔÅĀ£ ĈõwâÉv ćwÒåint Ĉù¾z v½)ºýv¹¾ñ 

/( compare method¾ÎþÝ ĂÆĉwêù ćv¾z Üzw£ ìĉ ºĉwz Ăĉv½j û¹¾í y£¾ù ćv¾z 5 ÜzwL£ ĂLz wăqsort  ĈLå¾Þù
Āý )øĊþí Üzw£ ü¤Écompare ĂÆĉwêù ÜzvĀ£ ćv¾z āºÉ ā¹v¹ ¡w´ĊÑĀ£ ĂzwÊùôLÎå ½¹ āºþþí ÷ĀLÅ ¢LÅv )
 ûĒÝv Üzw£compare  Ăz ºĉwz üĉv5ºÉwz ¡½ĀÍ 

 
int  method_name(const  void *, const  void *);  

 
 ÛĀý ¿v ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ IÜzw£ üĉvvoid*  ÛĀý ¿v ć½vºêù ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹int Ĉù¾z«ÿ¾· ½vºêù )ºýv¹¾ñ Ĉ IÜzw£ üĉv ĂÅ ¿v Ĉîĉ

 ½vºêù+ I,(  ÿ,  )¢Åv Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åvqsort ¹½v¹ Ăí Ĉĉđwz ¢Ý¾Å ÿ Ĉñ¹wÅ ôĊõ¹ ĂzĈù ĂĊÍĀ£ I ½¹ ÜzwL£ üĉv )¹ĀÉ
ā¹wĊ~ Üévÿy£¾ù Çÿ½ ć¿wÅ)¢Åv Üĉ¾Å ć¿wÅ 

Ĉù ówîÅÿ¾í ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ĈÅ½¾z Ăz ów³ ¿v ìĉ ¾ă Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăùv¹v ½¹ )øĉ¿v¹¾~È¸z ÜzwL£ ćwLă
kruskal )¹¾í øĊăvĀ· Ă{Åw´ù v½ 
¶ y£¾ùĂÝĀú¬ù û¹¾íówĉ ôùwÉ ć ÜzwL£ ÔLÅĀ£ wLăqsort ĂL«½¹ ¿vĈLÖ· ć( üĉv¾zwLþz J¢LÅv Ĉú¤ĉ½wLòõ

 ûj Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)log( eeO ¹Āz ºăvĀ· Ăíe  ûwúăówĉ ¹vºÞ£)¢Åwă 
¶ Ăúă û¹v¹ ½v¾éÃv½ ćÝĀú¬ù ½¹ wăĂ ćvº«  ûwù¿ ½¹)(nO Ĉù ¡½ĀÍ ÜzwL£ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ v¾ĉ¿ )¹¾Ċñ

makeset Ă{£¾ù ¿vć)1(OÃv½ ¹vºÞ£ Ăz ÿ ¢Åv$ wănĈù ĈývĀ·v¾å #)¹ĀÉ 
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¶ Ăêö³ ćwhile  ¹vºÞ£ Ăz1-n î£ ¾ă ½¹ ÿ āºÉ ½v¾î£ Ă{£¾ù Üzw£ ½wz ìĉ I½v¾union Ĉù ĈývĀ·v¾å v½ )ºLþí
 Üzw£union  Üzw£ Ă{£¾ù ÿ¹ ¹Ā·find  Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ćv½v¹ Ăí v½)(lognO Ĉù ĈývĀL·v¾å I¢Åv )ºLþí

 Üzw£ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþzunion  wz ¾zv¾z)(log)(log2 nOnO =  ĈñºLĊ°Ċ~ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Āz
Ăêö³ Ĉýwù¿ ćlewhi  wz ¾zv¾z)log( nnO )¹Āz ºăvĀ· 

 
 Ăz ówîÅÿ¾í ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ IāºÉ ĈÅ½¾z È¸z ĂÅ ¿v üĉvĈù Ă{Åw´ù ¡½ĀÍ5¹ĀÉ 

)log()log()()log( eeOnnOnOeeO Í++ 
 

ówĉ ¹vºÞ£ ôévº³Ãv½ ¹vºÞ£ ¿v ¾¤úí Ĉîĉ wz ¾zv¾z wăĂLÖzv½ ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv wăĈù đwLz ć ¿v ûvĀL£)log( nnO ½¹
 ¾zv¾z)log( eeO øÊ¯Ĉù đwz Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ĉå¾Õ ¿v )¹¾í ĈÉĀ~ Ăz ºývĀ£ üĉv5¹ĀÉ ¾ĊÆæ£ ÀĊý ¡½ĀÍ 

)log()log()log( 2 nnOneOeeO == 
 

ówĉ ¹vºÞ£ I¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ v¾ĉ¿wă āºÝwé ¿vĈù ćÿ¾Ċ~ ¾ĉ¿ ć5ºþí 

)(
2

)1( 2nO
nn

e Í
-

= 

 

 ¾ñve  wz ¾zv¾z ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ v½2n 5¢Év¹ øĊăvĀ· I#¢Åv ½vºêù üĉv ¿v ¾¤úí ĂÊĊúă Üévÿ ½¹$ øĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ 

)(log)log2()(loglog2loglog 22 nOnOeOnnene Í=Ý==Ý= 

/(0(.( Çÿ½¾òĉ¹ ćwă 

ÃĀîÞù ã¼³ ø¤ĉ½Āòõv  ø¤ĉ½Āòõv ÿÿwíÿ¾z ĈñºĊ°Ċ~ wz Ĉýwù¿ ćwă))log(loglog( 3eeeO  ÿ)log( neO 
 ówîLÅÿ¾í Çÿ½ ûÿ½vÿ wêĊé¹ ÃĀîÞù ã¼³ Çÿ½ )ºþ¤Æă ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹

Ĉù ôúÝĂúă wz v½ ãv¾ñ ¿wáj ½¹ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz Jºþíówĉ ć wLz ĈõwLĉ IĂLö³¾ù ¾ă ½¹ Ä Å ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Èĉwă
¾z v½ û¿ÿ üĉ¾¤ÊĊzĈùĂÕĀz¾ù ówĉ ã¼³ wz ¾ñv JºþĉÀñ  ãv¾ñºþ{úă  ûj IºýwúzĈù ã¼³ v½ ĂLí ĈL¤éÿ w£ óvÿ½ üĉv Jºþí

Ăúăówĉ ćĈù vºĊ~ Ăùv¹v IºýĀÉ ĈÅ½¾z wă Çÿ½ )ºþíÿwíÿ¾z Ĉù ôúÝ øĉv¾~ Çÿ½ Ăz ĂĊ{É Çÿ½ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz )ºþí
 ÿwíÿ¾zû¿ÿ wz Ĉåv¾ñ ćv¾z Ăz Àĉwú¤ù ćwăĈù Ă¤å¾ñ ½wí½¹ ¡ÿwLæ¤ù ĈLÉÿ½ IćºLÞz ówLĉ ûºLĉÀñ¾z ½¹ ÿ ¹ĀLÉ  ÈĊL~
ĈùÇÿ½ ¿v Ĉîĉ ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹¾Ċñ Çÿ½ üĉv yĊí¾£ ¿v )¢Åv ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z xĀ· ćwă

Ĉù øĉv¾~ Çÿ½ ÿ)¢åwĉ ¢Å¹ ¾¤Ąz Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ wz ĈÉÿ½ Ăz ûvĀ£ 

/(0(/( ĂÆĉwêùÇÿ½ ćäö¤¸ù ćwă 

 óÿº«,0'/ ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ āºÉ Ĉå¾Þù ćwăĈù ûwÊý v½)ºă¹ 
 
 
 



-+1      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

óÿº« ,0'/ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ĂÆĉwêù )ãv¾ñ ìĉ ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z äö¤¸ù ćwă 

ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ 

øĉv¾~ )( 2nO 

ówîÅÿ¾í  )log( 2nnO wĉ)log( eeO 

ÃĀîÞù ã¼³ ))log(loglog( 3eeeO 

 Çÿ½ÿwíÿ¾z )log( neO 

 
 ãv¾ñ ìĉ ½¹ºþ{úă āºÝwé5¢Åv ½v¾é¾z ¾ĉ¿ ć 

2

)1(
1

-
¢¢-

nn
en 

 
ówĉ ¹vºÞ£ ¾ñvĂýv¾í Ăz wăìĉ¹Àý ĈþĊĉw~ ć¾£  ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ wz ówîÅÿ¾í ø¤ĉ½Āòõv IºÉwz)log( eeO ĂLþĉÀñ ć

ówĉ ¹vºLÞ£ ¾ñv ÿ J¢Åv ć¾¤ĄzĂLýv¾í ĂLz wLăLĉ¹Àý ĈĉđwLz ćì ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ wLz ówîLÅÿ¾í ø¤ĉ½ĀLòõv IºLÉwz ¾£

)log( 2 nnO äĊÞÑ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ wz øĉv¾~ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ¾£)( 2nOĈù ôúÝ)ºþí 
 Ĉĉv½wí ã¼L³ Çÿ½ ¿v ¾¤Ąz ówîÅÿ¾í Çÿ½ IĈöí ¢õw³ ½¹ J¢Åv ówîÅÿ¾í ø¤ĉ½Āòõv ĂzwÊù ÃĀîÞù ã¼³ ø¤ĉ½Āòõv

Ĉù ôúÝ ÃĀîÞùí Çÿ½ )ºþ ÿwíÿ¾zĈù ôLúÝ ûj ¿v ¾¤Ąz ć¹ÿº³ w£ ÿ øĉv¾~ Çÿ½ ĂzwÊùûwLúă ĂL¤{õv )ºLþí ĂLí ½ĀÕ
Ãv½ ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz èĊé¹ ¹¾îöúÝ IºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ówĉ ÿ wăĈù Ì¸Êù wă)¹ĀÉ 

/(1( ãv¾ñ ½¹ ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí 

āw£Āí ü¤åwĉãv¾ñ ½¹ ¾ĊÆù üĉ¾£ ¿v wăĂõmÆùv¾ñ ¿v ½ĀÚþù )¢Åv ć¹¾z½wí ½wĊÆz ćwă¢Ą« Ĉåv¾ñ Iãû¿ÿ ÿ ½v¹ ¢Åv ½v¹
û¿ÿ Ăí¢Ą«¾Ċá ãv¾ñ Ă¤{õv )ºþ¤Æă Ĉæþù¾Ċá ¾ĉ¹wêù ûj ćwă¢Ą« ãv¾ñ ĈÝĀý øă ½v¹Ĉù xĀÆ´ù ½v¹Ăúă$ ¹ĀÉ ć
ówĉøĄù ¿v Ĉzwĉ¾ĊÆù )#ºþ¤Æă ¢Ą« ÿ¹ ¾ă ½¹ ûj ćwăø¤ĉ½Āòõv üĉv ćwă¹¾z½wí üĉ¾£ ¾ĄLÉ ºLþ¯ ĂýĀúý ćv¾z )¢Åv wă

ĂöÍwå ¾òĉºîĉ ¿v Ăí ćwăø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ JºĊþí Ï¾å v½ ¹½v¹ ĈÎ¸Êù ÿ ¡ÿwæ¤ù È¸z üĉv ½¹ āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ćwă
Ĉù ø¤ĉ½ĀLòõv ÿ¹ ²ĊLÑĀ£ ĂLz ÈL¸z üLĉv ½¹ )ºĊzwĊz v½ ¾òĉ¹ ćwă¾ĄÉ wĉ ¾ĄÉ Ăz ¾ĄÉ ìĉ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí ºĊývĀ£

v¾¤Æîĉ¹./ ºĉĀöå ÿ(ówÉ½vÿ.0 Ĉùø¤ĉ½Āòõv )øĉ¿v¹¾~ Ă¤Å¹ ½¹ v¾¤Æîĉ¹Çÿ½ ćĉ¾³ ćwăĂýwÎ ºĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv ÿ( ówLÉ½vÿ
Ă¤Å¹ ½¹Çÿ½ ćĈù ½v¾é wĉĀ~ ćwăºLĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv )¹¾Ċñ(āwL£Āí ü¤åwLĉ ćv¾Lz ówLÉ½vÿ ĂLz ĈLÅv½ ¾Lă ¿v ¾ĊLÆù üĉ¾£
Ãv½Ĉù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¾òĉ¹ ćwăāwL£Āí ü¤åwĉ ćv¾z v¾¤Æîĉ¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉõÿ J¹ĀÉ ĂLz Ãv½ ìLĉ wLĄþ£ ¿v ¾ĊLÆù üĉ¾£
ĂúăÃv½ ćĈù ā¾Ąz ¾òĉ¹ ćwăzāw£Āí ü¤åwĉ ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv v½ v¾¤Æîĉ¹ Çÿ½ Iÿ½ üĉv ¿v Jøĉ¾ì£ ¾ĊÆù üĉ¾£ ½¹ vº{ù
ãv¾ñĈù wă)ºþÅwþÉ 

                                                      
 

./ Dijkstra 

.0 FloydïWarshall 
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/(1(,( āw£Āí ü¤åwĉ ćv¾z v¾¤Æîĉ¹ ø¤ĉ½Āòõvì£ ¾ĊÆù üĉ¾£vº{ù 

ûwúăāw£Āí ü¤åwĉ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕÃv½ ¾òĉ¹ Ăz Ëw· Ãv½ ìĉ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£ ½wí Ăz ãv¾ñ ½¹ wă
Ĉù ¢åwLÆù ìLĉ Ãv½ ¾Lă ĂLz Çÿ½ üLĉv ½¹ )øĊþí Ì¸Êù v½ vº{ù Ãv½ vº¤zv ºĉwz ø¤ĉ½Āòõv ¿wáj ćv¾z üĉv¾zwþz )¹ÿ½

Ĉù ā¹v¹ ¢{Æý üĉ¾¤ăwL£Āí ĂLz ¢åwLÆù üLĉv Iv¾¤LÆîĉ¹ ø¤ĉ½Āòõv ûwĉw~ ½¹ )¢Åv vº{ù Ãv½ w£ Ãv½ ûj ĂöÍwå Ăí ¹ĀÉ
Ĉù ôĉº{£ vº{ù Ãv½ ÿ ĂÕĀz¾ù Ãv½ üĊz ĂöÍwå ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )¹ĀÉĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ûj IÃv½ ¾ă ćvisited  ĂÝĀú¬ù$

 #āºÉ ¡wéĒù ÃĀt½ v½ vº{ù Ãv½ )øĊþí ć¾ĊñĀö« ûj ¹º¬ù ĈÅ½¾z ¿v w£ ā¹v¹ ½v¾ésource ÷wýĈù ć½v¼ñ ô³v¾ù )øĊþí
v ½wí Çÿ½ I¾ĉ¿Ĉù ûwÊý v½ ø¤ĉ½Āòõv üĉ5ºþă¹ 

,( Ăúă ¢åwÆù ¿wáj ½¹Ãv½ ć ¿v ¾Ċá wăsource Ĉz v½ù ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¢ĉwĄý Ãv½ ¢åwÆsource  ½v¾Lé ¾æLÍ v½
Ĉù)øĊă¹ 

-(  Ãv½source ĂÝĀú¬ù ½¹ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½ ćvisited ĈLù ½v¾éĂLúă ¢åwLÆù Ä LÅ )øĊă¹Ãv½ ć ćwLă
 ûwĊù Ăí Ĉõwĉ û¿ÿ Ăz v½ ûj wz ½ÿw¬ùsource Ĉù ¾ĊĊâ£ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ãv½ ûj ÿ)øĊă¹ 

.( Ãv½ ûwĊù ¿vĂÝĀú¬ù ô·v¹ ćwă ćvisited ćv½v¹ Ăí v½ ĈÅv½ Iv½ ûj ÿ āºLĉÀñ¾z I¢Åv ¢åwÆù üĉ¾¤úíu 
Ĉù)øĊùwý  

/( Ãv½u ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ćvisited Ĉù ½v¾éĂLúă ¢åwLÆù Ä LÅ )øĊă¹Ãv½ ćwLz ½ÿwL¬ù ćwLău  ½¹ ĂLí
ĂÝĀú¬ù ćvisited Ĉù ĈÅ½¾z v½ ºý½vºý ½v¾é¿v Ăí ć¾ĊÆù Ăñv )øĊþí Ãv½u Ãv½ ûj Ăz ¿v I¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă

Ãv½ ûj ĈýĀþí ¢åwÆù ¿v ¾¤Ąz ¢åwÆù ¾Úý Ãv½ ûj üĊLÊĊ~ ¢åwLÆù üĉÀòĉwL« v½ ºĉº« ¢åwÆù I¢Åv wă
)¹¾í øĊăvĀ· 

0( Ăúă ¾ñvÃv½ ćĂÝĀú¬ù ½¹ wă ćvisited  ¾LĊá ½¹ J¢Åv āºĊÅ½ ûwĉw~ Ăz ø¤ĉ½Āòõv Iºý½v¹ ½v¾é¡½ĀLÍ üLĉv I
ø¤ĉ½Āòõv  Ăö³¾ù ¿v v½. Ĉù ½v¾î£)øĊþí 

 
Ăö³¾ùć - Ĉù v½Ăö³¾ù ½¹ ûvĀ£ ć.  Ãv½ ¢åwÆù Iø¤ĉ½Āòõv ¿wáj ½¹ v¾ĉ¿ I¹¾í ÷wá¹vsource Ãv½ ¾òĉ¹ ¿v ¾L¤úí wLă
$ ¢Åv+  ôzwêù ½¹ÐĈù āºĉÀñ¾z Ãv½ üĊ¤Æ¸ý ûvĀþÝ Ăz Ãv½ üĉv wú¤³ ÿ #Ă{É ½¹ )¹ĀÉ Ăö³¾ù ÿ¹ üĉv IāºÉ Ătv½v ºí

āºÉ ÷wá¹v øă ½¹āw£Āí ü¤åwĉ Iø¤ĉ½Āòõv ãºă )ºývāw£Āí ¾ĊÆù ¿v Ĉ¤{´Í IāºÉ ¾í» ô³v¾ù ½¹ Ĉõÿ ¢Åv ¾ĊÆù üĉ¾£ ¾£
āw£Āí Ôêå ÿ āºÊý¢åwÆù üĉ¾£āºÉ Ă{Åw´ù wăĂ{É ½¹ )ºývāw£Āí ć½vºĄòý ćv¾z ¾ĉ¿ ºí£¾ĊÆù üĉ¾ āºÉ Ătv½v ĈÉÿ½ Iwă

5¢Åv 

 
for  each vertex in  graph {  
 ÄÉÓÔÁÎÃÅƽÖÅÒÔÅØƾ ˮ ˸ 
 parent(vertex) = null  
 visited(vertex) = false  
}  
distance(source) = 0  
while  (notvisited < n) {  
 u = select unvisited vertex with min distance  
 visited(u) = true  
 // update distances of neighbors of u  
 for  all neighbors v of vertex u {  
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  if  (distance(u) + we ight(u,v) < distance(v)) {  
   distance(v) = distance(u) + weight(u, v)  
   parent(v) = u  
  }  
 }  
}  

 Ăêö³while Ãv½ ¹vºÞ£ Ăí Ĉýwù¿ w£ wz āºÉ ºĉ¹¿wz ćwăn Ãv½ ¹vºÞ£$Ĉù Ăùv¹v I¹ĀÊý ¾zv¾z #ãv¾ñ ćwăĂLĉv½j )ºzwĉ ć
parant āw£Āí ć½vºĄòý ćv¾z¾ĊÆù üĉ¾£Ãv½ ¹vºÞ£ Ăz Ăĉv½j üĉv óĀÕ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz wă )¢LÅv ãv¾Lñ ćwă

parent(v)=u Ãv½ ĈþÞĉu Ãv½ Ăz ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí ½¹v ìĉ¹Àý ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿÃv½ Ăz Ãv½ üĉ¾£v  ćv¾Lz )¢Åv
¾ĊÆù ¾ñv ĂýĀúýp āw£Āí ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£source Ãv½ Ăzv ¾ĊÆù Ĉöí ôîÉ wþuúÖù IºÉwzp 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz 

vusource ­­­... 
üÉÿ½ ćv¾z ĈÅv½ ªþ~ ãv¾ñ Ăz v½ v¾¤Æîĉ¹ ø¤ĉ½Āòõv IÛĀÑĀù ûºÉ ¾£ ôîÉ-3'/ ĈLù ówúÝvĂLz wLz )øĊLþí ć¾Ċñ½wLí
Ăĉv½j ćparent Ĉùāw£Āí øĊývĀ£ Ãv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£, Ãv½ Ăz ćwă- I. I/  ÿ0 v¾z )øĉ½ÿwĊz ¢Åºz v½ Ăz ćv¾z ĂýĀúý ć

āw£Āí û¹½ÿj ¢Å¹ Ãv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£, z Ãv½ Ă- Ĉù ôúÝ ¡½ĀÍ üĉv Ăz5øĊþí 

 

 
 ôîÉ-3'/ Ãv½$ ā¹wÅ ãv¾ñ ìĉ ¾z v¾¤Æîĉ¹ Çÿ½ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ), #¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ vº{ù 
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ā¹wĊ~ Ăz ów³Ĉù ø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅā¹wĊ~ )øĉ¿v¹¾~Ă{É wz èzwÖù Ēùwí āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ )¢LÅv ôL{é ½¹ āºLÉ Ătv½v ºí
Ăĉv½j ćwădistance Iparent Ivisited Ăĉv½j ÿ ćºÞzÿ¹ ćweight û¿ÿ ôùwÉ Ăí ĂLz Ĉñ¹wÅ ćv¾z I¢Åv ãv¾ñ ćwă

āºÉ äĉ¾Þ£ ĈùĀúÝ ¡½ĀÍ )ºýv¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿn Ãv½ ¹vºÞ£ Üzw£ ĈývĀ·v¾å ¿v Ä~ )¢Åv ãv¾ñ ćwădijkstra ĂLĉv½j ć
parent āw£Āí ôùwÉ¾ĊÆù üĉ¾£ Ãv½ ¿v wă, Ãv½ ¾ĉwÅ Ăz #vº{ù Ãv½$)¢Åv wă 

ā¹wĊ~ ćv¾Lz ĂLùv¹v ½¹ JºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ē{é IāvĀ¸õ¹ Ãv½ ¾ă Ăz vº{ù Ãv½ ¿v ¾ĊÆù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz Çÿ½ üLĉv ć¿wLÅ
 Üzw£ IÇÿ½get_shortest_path Ĉù Ătv½v v½āw£Āí ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ºÎêù Ãv½ Üzw£ üĉv )øĊþíüĉ¾£  Ãv½ ¿v ¾ĊÆù, 

Ĉù |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ Ãv½ ûj Ăzā¹wÅ Ĉ¤Êñ¿wz Çÿ½ )ºþíā¹wĊ~ ćv¾z Çÿ½ üĉ¾£ )¢Åv Üzw£ üĉv ć¿wÅ 
 

void  get_shortest_path( int  destination ) {  
 if  (parent[ destination ] != 0)  
  get_shortest_path(parent[ destination ]);  
 cout << destination  << " " ;  
}  

 

vø¤ĉ½Āòõ v¾¤Æîĉ¹ 

/(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 āw£Āí ü¤åwĉì£ ¾ĊÆù üĉ¾£¢Ą« ãv¾ñ ½¹ vº{ùû¿ÿ ÿ ½v¹½v¹ 

0( 5ć¹ÿ½ÿ ¢Ą« ãv¾ñ ìĉû¿ÿ ÿ ½v¹½v¹ 

1(  5Ĉ«ÿ¾·āw£Āí¾ĊÆù üĉ¾£Ãv½ ¾òĉ¹ Ăz vº{ù Ãv½ ¿v wăãv¾ñ ćwă 

 
#define  MAX_N 100 
#define  MAX_INT 100000 
int  distance[ MAX_N], parent[ MAX_N];  
bool  visited[ MAX_N];  
int  weight[ MAX_N][ MAX_N];  
void  dijkstra( int  n) {  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++) {  
  distance[i] = MAX_INT;  
  parent[i] = 0;  // NULL  
  visited[i] = false ;  
 }  
 distance[1] = 0;  // assume vertex 1 as source  
 for  ( int  j = 1; j <= n; j++) {  
  int  u = - 1, min = MAX_INT;  
  // u = select unvisited vertex with min distance to source  
  for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
   if  (!visited[i] && distance[i] < min) {  
    min = distance[i];  
    u = i;  
   }  
  if  (u == - 1) return ;  // Graph is not connected  
  vis ited[u] = true ;  
  // update distances of neighbors of u  
  for  ( int  v = 1; v <= n; v++) {  
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   if  (!visited[v] && distance[u] + weight[u][v] < distance[v]){  
    distance[v] = distance[u] + weight[u][v];  
    parent[v] = u;  
   }  
  }  
 }  
}  

 
 ½¹Üzw£ đwz ãv¾ñ ¾ñv ºþ{úă Ĉù ©½w· ÿ āºÉ äéĀ¤ù ½wí IºÉw{ý Ăz Iø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ ćv¾z )øĉĀÉ
Ăêö³Ĉù Ă«Ā£ wăĂêö³ )øĊþíĂĉv½j Ăz ĂĊõÿv Ĉă¹½vºêù ćv¾z Ăí ¢Æ¸ý ćĂL{£¾ù ¿v IĂL¤å½ ½wí Ăz wă ć)(nO  )¢LÅv
Ăêö³Ăêö³ ÿ¹ ôùwÉ ¹Ā· Ăí ÷ÿ¹ ćI¢Åv ¾òĉ¹ ćn Ĉù ½v¾î£ ½wzĂêö³ ÿ¹ )¹ĀÉìĉ ¾ă ÀĊý Ĉýÿ½¹ ćn  ½v¾î£ Ă{£¾ù

Ĉù ĂLêö³ ĂLÅ üLĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz JºýĀÉ)2()2*( 2nOnnO =  ĂL¬Ċ¤ý ¡w´ĊLÑĀ£ üLĉv ¿v )¢LÅv

ĈùwLz ¾Lzv¾z v¾¤LÆîĉ¹ ø¤ĉ½ĀLòõv ĈýwLù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăí øĉ¾Ċñ)()2()( 22 nOnOnO Í+  ü¤åwLĉ ćv¾Lz )¢LÅv
āw£Āíüĉ¾£ Ăúă ¿v ¾ĊÆùÃv½ ćÃv½ ¾òĉ¹ Ăz wăĈù wăv½ ø¤ĉ½Āòõv üĉv øĊývĀ£n Ãv½ ¿v Ĉîĉ ½wz ¾ă ÿ ā¹¾í v¾«v ½wz wă

 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¢õw³ üĉv ½¹ )øĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ vº{ù Ãv½ ûvĀþÝ Ăz v½)( 3nO )¹Āz ºăvĀ· 
ùĈā¹wĊ~ ûvĀ£ć¿wÅĂþĊĄz ćwă ìLĉ ¾Lñv ĂLýĀúý ćv¾Lz J¹¾í Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾z ÀĊý ć¾£÷¾Lă  ćv¾Lz v½ ĈõĀLúÞù

 Ăz Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Iøĉ¾{z ½wí Ăz vº{ù ¿v ĂöÍwå üĉ¾¤úí wz ćºÞz Ãv½ ûºĉÀñ¾z)log( neO  ºLăvĀ· vºLĊ~ Èăwí
Ăí ¹¾íe ówĉ ¹vºÞ£wă  ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ÷¾ăĈ¯wýĀ{Ċå.1 Ĉù ĂLz ĈL¤³ v½ ½vºLêù üLĉv ºLývĀ£)log( nneO +  ÀLĊý

ā¹wĊ~ ÿ¹ üĉv Ă¤{õv )ºă¹ Èăwíā¹wĊ~ ¿v ¾£½vĀÉ¹ Ĉúí ć¿wÅ)¹Āz ºþăvĀ· v¾¤Æîĉ¹ ø¤ĉ½Āòõv ĈõĀúÞù ć¿wÅ 

/(1(-( ºĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv(Ăúă ü¤åwĉ ćv¾z ówÉ½vÿāw£Āí ćwă¾ĊÆù üĉ¾£ 

ºĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv(Ăúă ü¤åwĉ ćv¾z ówÉ½vÿāw£Āí ćĂLúă ĂLz Ãv½ ¾Lă ¿v wă¾ĊLÆù üĉ¾£Ãv½ ć ĈLåv¾ñ ½¹ ¾Lòĉ¹ ćwLă
¢Ą«û¿ÿ ÿ ½v¹Ĉù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ½v¹ā¹wĊ~ ÿ ā¹¾í ôúÝ wĉĀ~ Çÿ½ Ăz ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹ĀÉ J¢LÅv ā¹wLÅ ½wĊLÆz ûj ć¿wÅ

Ăz Ãv½ ìĉ wĄþ£ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z Ĉ¤³ Ĉăwñ üĉv¾zwþz Ãv½ ½wLí ĂLz Çÿ½ üLĉv I¾Lòĉ¹ ćwă
Ĉù ā¹¾z)¹ĀÉ 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½wí ô³v¾ù 

,( ûj ûwĊù Ăí Ĉõwĉ û¿ÿ wz ¾zv¾z v½ Ãv½ ÿ¹ ¾ă ûwĊù ¢åwÆù vº¤zv  ÿ¹ ûwLĊù Ĉõwĉ ¾ñv ÿ ā¹v¹ ½v¾é I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÿ¹
 ½vºêù IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ Ãv½Ð Ĉù ā¹v¹ ½v¾é)¹ĀÉ 

-( Ăúă ćv¾zÃv½ ¢æ« ććwău ÿvºþýwù ĈÅv½ ¾ñv Ik ¢åwÆù Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿu w£k ĂåwLÑv Ăz ć
k w£v ĈýĀþí ¢åwÆù ¿v ¾¤Ązu w£v Ĉù üĉÀòĉw« v½ ºĉº« ¢åwÆù IºÉwz)ºþí 

 
ºĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv ½wí ÃwÅv đwz ô³v¾ù(Ăö³¾ù Ă¤{õv )¢Åv ówÉ½vÿôùwÉ ¹Ā· ĈtÀ« ¡½ĀÍ Ăz ÷ÿ¹ ćn  ¢LÅv ĂLö³¾ù

Ăín Ãv½ ¹vºÞ£üĉv )¢Åv ãv¾ñ ćwăn Ĉù ĈÅ½¾z Ăùv¹v ½¹ v½ Ăö³¾ù)øĊþí 
 

                                                      
 

.1 Fibonacci heap 
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 Ăö³¾ù,5  Ĉîúí Ãv½1k ¢åwÆù ¾ñv )¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ãv¾ñ ¿vu w£v Ăz wz ÄL~ I¢LÅv ¾¤úí Ãv½ üĉv ć¾Ċñ½wí

 ¿v ü¤å½ ćv¾z v½ Ãv½ üĉvu Ăzv Ăz)¾{z ½wí 

 Ăö³¾ù-5 Ãv½ ĂÝĀú¬ùćwă Ĉîúí},{ 21 kk ¢åwÆù ¾ñv )¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½u w£v Ăz wz ĂLÝĀú¬ù üLĉv ć¾Ċñ½wLí

Ãv½ûj Ä~ I¢Åv ¾¤úí wă ¿v ü¤å½ ćv¾z v½ wău Ăzv Ăz)¾{z ½wí 
) ) ) 

Ăö³¾ùn5 Ãv½ ĂÝĀú¬ùćwă Ĉîúí},...,,{ 21 ikkk ¢åwÆù ¾ñv )¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½u w£v ĂLz wLz üLĉv ć¾Ċñ½wLí

Ãv½ ĂÝĀú¬ùûj Ä~ I¢Åv ¾¤úí wă ü¤å½ ćv¾z v½ wă¿vu Ăzv Ăz)¾{z ½wí 
 

ĂÝĀú¬ù ¿v ü¤å¾ñ ìúí ¿v ½ĀÚþùÃv½ ććwă},...,,{ 21 ikkkĂz IĂúă ć¾Ċñ½wíûj ć ¿v ć¹vºLÞ£ Ăîöz J¢ÆĊý wă

ûjāw£Āí Ăz Ăí wăĈù ìúí ¾ĊÆù ûºÉ ¾£ Ăz v½ IºþþíĈù ½wíòõv üĉv ôùwí øĄå ćv¾z )øĉ¾z ćwĉĀ~ ćĀòõv Ăz ºĉwz ø¤ĉ½Ā
 ÜzwL£ ºLĊþí Ï¾Lå )ºLĊþí ¢é¹ ÀĊý ûjshortestpath(u,v,k) āwL£ĀíÃv½ ¿v ¾ĊLÆù üĉ¾£u ĂLzv  ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz v½

Ãv½Ĉîúí ćwă1 w£k Ĉù ¢Åºz¹½ÿjõv ¡½ĀÍ üĉv ½¹ ) üLĉv ½¹ ĂL¤å½ ½wLí ĂLz ćwLĉĀ~ Çÿ½ I¾Lĉ¿ Ĉ¤LÊñ¿wz ćĀò
Ĉù ûwÊý v½ ø¤ĉ½Āòõv)ºă¹  

 
shortestpath(u, v, k) = min(shortestpath(u, v, k -  1), shortestpath(u, 
k, k -  1) + shortestpath(k, v, k -  1))  
shortestpath(u, v, 0) = weight(u, v)  

 
Þù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ đwz ćwĉĀ~ ćĀòõvĈù ĈþÇÿ½ ¾¨ív ćv¾z$ øĊþíĈù wĉĀ~ ćwă vº¤zv )#¹¾í ôúÝ ôîÉ üĊúă Ăz ûvĀ£

Ĉù Ì¸Êù v½ ãºă wêĊé¹Ĉù JøĊþíāw£Āí øĊăvĀ·¿v ¾ĊÆù üĉ¾£u Ăzv Ăz wz v½Ãv½ ć¾Ċñ½wí ĈLîúí ćwă1 wL£k 
Ăö³¾ù wĉ Ăö³¾ù ¿v Ăí øĉ¹¾òz ĈÉÿ½ ów{ý¹ Ăz ºĉwz IwĉĀ~ ćĀòõv ü¤åwĉ ćv¾z )øĉ½ÿj ¢ÅºzĂö³¾ù IüĊÊĊ~ ćwă ćºLÞz ć

Ĉù Ï¾å I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¿wÆz v½āw£Āí øĊþí¾ĊÆù üĉ¾£Ãv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă Ĉîúí ćwă1 w£1-k  ¢LÅ¹ Ăz v½
ā¹½ÿjÃv½ ów³ )øĉvk Ãv½ Ăz v½Ĉù ĈÅ½¾z ûj ćv¾z v½ ¾ĉ¿ ¢õw³ ÿ¹ ÿ ā¹¾í ĂåwÑv Ĉîúí ćwă5øĊþí 

,( Ãv½k āw£Āí ½¹Ãv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£u Ăzv āw£Āí üĉv¾zwþz )ºþîý ¢í¾ÉÃv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£u Ăzv  ûwúă
Ăz wz ÿ üĊÊĊ~ ½vºêùûwúă ć¾Ċñ½wí1-k  ĈLþÞĉ J¹Āz ºăvĀ· üĊÊĊ~ Ĉîúí Ãv½-shortestpath(u,v,k

1)) 

-( Ãv½k āw£Āí ½¹Ãv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£u Ăzv āw£Āí ¢õw³ üĉv ½¹ )ºþí ¢í¾ÉÃv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£u Ăzv  ¿v
Ãv½k  ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹¾í ºăvĀ· ½Ā{Ý ÀĊý1)-1)+shortestpath(k,v,k-shortestpath(u,k,k  Ă{LÅw´ù
Ĉù)¹ĀÉ 

 
Ĉîúí Ãv½ ¾ă ćv¾z üĉv¾zwþzk Ăå¾Í Ăz Ăí ÷vºí ¾ă ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ đwz ¢õw³ ÿ¹ ¾ăĈù¾z I¢Åv ¾£ ¾Lñv )øĊþĉÀñ

Ãv½ ¹Ā«ÿk āw£Āí Ăz ¾¬þù v½ ûj I¹ĀÉ ¾ĊÆù ûºÉ ¾£ ĂzĈù ½wíøĉ¾zĂLúă ¿v Ĉ¤éÿ Iûwĉw~ ½¹ )ćn  ĂLz ãv¾Lñ Ãv½
¾Ċòz ā¾Ąz Ĉîúí Ãv½ ûvĀþÝāw£Āí Iøĉ)ºùj ºþăvĀ· ¢Åºz wă¾ĊÆù üĉ¾£ ĂLúă wLþuúÖù ¢õw³ üĉv ½¹ v¾ĉ¿Çÿ½ ć wLă
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āw£Āí ü¤åwĉ ćv¾zā¹¾í Èĉwù¿j v½ wă¾ĊÆù üĉ¾£ )øĉv ôîÉ-4'/  ĂLýĀúý ãv¾Lñ ìLĉ ćv¾z v½ āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ô³v¾ù
Ĉù Èĉwúý)ºă¹ 

 

 
 ôîÉ-4'/ºĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv ½wí ¿¾Õ ¡wĊĉÀ« )( Ăúă ü¤åwĉ ćv¾z ówÉ½vÿãv¾ñ ìĉ ćwă¾ĊÆù üĉ¾¤ăw£Āí 

 
Ăö³¾ù ¾·j ć ôîÉ-4'/ Ăö³¾ù ºþýwù÷ÿ¹ ć āw£Āí ½¹ ć¾§v¾ĊÆù üĉ¾£āºLÉ ã¼L³ ôîLÉ ¿v üĉv¾zwLþz I¹½vºLý wă )ºLýv
Ăĉv½j ćºÞzÿ¹ ćpath āw£Āí ôùwÉ )¢Åv wă¾ĊÆù üĉ¾£]][[ vupath āw£Āí óĀÕÃv½ ¿v ¾ĊÆù üĉ¾£u Ăzv  ¢Åv

 ÿ)(ipath āw£Āí ôùwÉ¾ĊÆù üĉ¾£ wz wăĂLzć¾Ċñ½wLí Ãv½ ĂLÝĀú¬ù ĈLîúí ćwLă},...,,{ 21 ikkk ĈLù )ºLÉwz

]][[)0( vupath Ãv½ ûwĊù ówĉ û¿ÿ wz ¾zv¾zu ÿv  ĈþÞĉ J¢Åv),( vuweight) 
Ăö³¾ù ¿v v½ ºĉº« ô³v¾ù IāºÉ Ĉå¾Þù Ĉ¤Êñ¿wz ćĀòõv ÃwÅv¾zĈù ¢Åºz ûj ¿v ÈĊ~ ć )øĉ½ÿjā¹wĊ~ ćv¾z üLĉv ć¿wÅ

Ăz Üévÿ ½¹ ø¤ĉ½Āòõvn Ăĉv½j$ øĉ½v¹ ¿wĊý ćºÞzÿ¹ ć)()0( .. npathpathĂLĉv½j ¾ĉ¹wêù Ăí # ć)(ipath  ćÿ½ ¿v v½

Ăĉv½j ć)1( -ipath Ĉù ¢ÅºzĂĉw~ ¾z đwz Ĉ¤Êñ¿wz ćĀòõv )øĉ½ÿjĂĉv½j ć ćpath Ĉù ĈÆĉĀý¿wz ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz5¹ĀÉ 
 

])][[]][[],][[min(]][[ )1()1()1()( vkpathkupathvupathvupath kkkk --- += 
),(]][[)0( vuweightvupath = 

 
Ăz Ăí ¢åwĉ ºĊăvĀ·½¹ Iđwz ćĀòõv Ăz ¢é¹ wzĂĉv½j ìĉ wĄþ£ ć¾Ċñ½wíćpath ā¹wĊ~ ćv¾zwÅ ĈåwLí ø¤ĉ½ĀLòõv üĉv ć¿

Ăö³¾ù ¾ă ½¹ v¾ĉ¿ )¢ÅvĂö³¾ù ¾ĉ¹wêù Ăz wĄþ£ ćā¹wĊ~ )øĉ½v¹ ¿wĊý ô{é ć wLĄþ£ ÿ ā¹¾Lz ½wí Ăz v½ āºÝwé üĊúă ¾ĉ¿ ć¿wÅ
Ăĉv½j ìĉćpathĂz v½Ĉù ½wí)¹¾Ċñ 
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ø¤ĉ½Āòõv ºĉĀöå(ówÉ½vÿ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 Ăúă ü¤åwĉāw£Āí ć¾ñ ½¹ wă¾ĊÆù üĉ¾£¢Ą« ãvû¿ÿ ÿ ½v¹½v¹ 

-( 5ć¹ÿ½ÿ ¢Ą« ãv¾ñ ìĉû¿ÿ ÿ ½v¹½v¹ 

.(  5Ĉ«ÿ¾·Ăúăāw£Āí ć¾ĊÆù üĉ¾£Ăúă Ăz Ãv½ ¾ă ¿v wăÃv½ ć¾òĉ¹ ćwă 

 
#define  MAX_N 100 
int  weight[ MAX_N][ MAX_N];  
int  path[ MAX_N][ MAX_N];  
void  floyd_warshall( int  n) {  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  for  ( int  j = 1; j <= n; j++)  
   path[i][j] = weight[i][j];  
 for  ( int  k = 1; k <= n; k++)  // path(k)  
  for  ( int  u = 1; u <= n; u++)  
   for  ( int  v = 1; v <= n; v++)  
    path[u][v] = min(path[u][v], path[u][k] + path[k][v]);  
}  

 
Ăêö³ ÿ¹ówĉ û¿ÿ Iüĉ¿wáj ćĀ£½¹Ā£ ć ćwăāw£Āí ûvĀþÝ Ăz v½ ãv¾ñ¾ĊÆù üĉ¾£ćwă ĂĊõÿv  wz$ĂLzć¾Ċñ½wLí  Ãv½ ¾æLÍ

I#Ĉîúí  ½¹Ăĉv½jć path Ĉù ½v¾é$ ºþă¹)0(path ĂÅ )#Ăêö³ĂLýºz IćºLÞz ćĀL£½¹Ā£ ć ôĊîLÊ£ v½ ÜzwL£ ĈöLÍv ć

Ĉùāºý½wúLLÉ$ ĈLLýÿ¾Ċz ĂLLêö³ ¿v óÿv ½ÿ¹ ½¹ )ºLLþă¹ćk I#)1(path Ĉù Ă{LLÅw´ù ÷ÿ¹ ½ÿ¹ ½¹ J¹ĀLLÉ)2(path ½¹ ÿ

½ÿ¹k_I÷v)(kpath Ĉù Ă{Åw´ùĂĉv½j Iûwĉw~ ½¹ )¹ĀÉć)(npath āºý½v¹¾z½¹Ăúă óĀÕ ćāwL£Āí ć wă¾ĊLÆù üĉ¾£
)¹Āz ºăvĀ· 

ĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£Ăêö³ ÿ¹ J¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz Üzw£ üĂêö³ ĂÅ āv¾úă Ăz üĉ¿wáj ć ¾¬þù ûj ¿v Ä~ ćĀ£½¹Ā£ ć
ºĉĀöå ø¤ĉ½Āòõv ćv¾z ĂÅ Ă«½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăz(Ĉù ówÉ½vÿ)ºýĀLÉ ā¹wĊ~ ĂLz ø¤ĉ½ĀLòõv üLĉv Üĉ¾LÅ ÿ ā¹wLÅ ć¿wLÅ

Ăùwý¾zĈù v½ ûwîùv üĉv ûwÆĉĀýĂ«½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăí ĈÞévĀù ½¹ w£ ºă¹é ĂÅ ćLz v½ Çÿ½ üLĉv I¢LÅv óĀ{é ôzw Ă
)ºý¾{z ½wí Ăz v¾¤Æîĉ¹ Çÿ½ ćw« 

)()( 332 nOnnO Í+ 
 
ā¹wĊ~āw£Āí óĀÕ Ôêå đwz ć¿wÅĈù ¢Åºz v½ wă¾ĊÆù üĉ¾£Ĉù wă¾ĊLÆù ¹Ā· ć½vºĄòý ćv¾z )¹½ÿjĂLĉv½j ìLĉ ûvĀL£ ć

 )¹¾z ½wí Ăz v½ ¾òĉ¹ ćºÞzÿ¹Ăzć¾Ċñ½wí ì£ ĂLĉv½j ĂzwLÊù ĂLĉv½j üĉv ćºLÞzparent  )¹ĀLz ºLăvĀ· v¾¤LÆîĉ¹ Çÿ½ ½¹
ā¹wĊ~āw£Āí ¾ĉ¿ ć¿wÅz ÀĊý v½ wă¾ĊÆù üĉ¾£Ĉù ¢Åº5¹½ÿj 

 
#define  MAX_N 100 
int  weight[ MAX_N][ MAX_N];  
int  path[ MAX_N][ MAX_N], shortest[ MAX_N][ MAX_N];  
void  floyd_warshall( int  n) {  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
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  for  ( int  j = 1; j <= n; j++) {  
   path[i][j] = weight[i][j];  
   shortest[i][j] = 0;  
  }  
 for  ( int  k = 1; k <= n; k++)  
  for  ( int  u = 1; u <= n; u++)  
   for  ( int  v = 1;v <= n; v++)  
    if  (path[u][k] + path[k][v]<path[u][v]) {  
     path[u][v] = path[u][k] + path[k][v];  
     shortest[u][v] = k;  
    }  
}  

 
Ăĉv½j ćshortest āw£Āí ôùwÉÃv½ ¾Lă ¿v ¾ĊLÆù ¢åwĉ½¹ ćv¾z ĈÞzw£ IüĊÊĊ~ È¸z ºþýwù )¢Åv wă¾ĊÆù üĉ¾£u  ĂLz

āvĀ¸õ¹ Ãv½v  ¡½ĀÍ üĉv ĂzĈù Ătv½v5øĊþí 
 

void  get_shortest_path( int  source , int  destination ) {  
 if  (shortest[ sourc e][ destination ] != 0) {  
  get_shortest_path( source , shortest[ source ][ destination ]);  
  cout << shortest[ source ][ destination ] << " " ;  
 }  
}  

 
 ĈývĀ·v¾å wz đwz Üzw£ Ĉ«ÿ¾· IĂýĀúý ćv¾zget_shortest_path(1,4)  )¹ĀLz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz üĊÊĊ~ ãv¾ñ ćv¾z

ºÎêù ÿ vº{ù Ãv½ Ĉúý |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹)ºýĀÉ 
 

Output 

2 3 
 

/(2( ć¾öĉÿv ¾ĊÆù 

ć¾öĉÿv ¾ĊÆù.2 ¢LÅv ãv¾Lñ ĂLĉ¾Úý ½¹ ć¹¾z½wí ½wĊÆz ¦³w{ù ¿v Ĉîĉ ¿v ÛĀLÑĀù üLĉv )ĂõmLÆùô~ ãÿ¾LÞù ććwLă 
ï¾{ÆòĊýĀí.3 ¾öĉÿv ćwéj ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡mÊý.4  ûÿ½¹ ½¹ ā¾LĉÀ« ÿ¹ IûwLúõj ï¾{LÆòĊýĀí ¾ĄLÉ ½¹ )ºÉ ô³
Ăýw·¹ÿ½÷wý Ăz ćv ôRñR¾R~/+ ¢Év¹ ½v¾é Ăí  )ºý¹Āz ôÎ¤ù Ăýw·¹ÿ½ ô³vĀÅ ÿ ¾òĉºîĉ Ăz ô~ ¢æă ÔÅĀ£ĂõmÆùô~ ć ćwă

                                                      
 

.2 Eulerian path 

.3 Bridges of Königsberg 

.4 Leonhard Euler 
/+ Pregel 
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Ĉù wĉj Ăí ¹Āz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ï¾{ÆòĊýĀíûwîù ¿v Ĉîĉ ¿v Ûÿ¾É wz v½ ć¾ĊÆù ûvĀ£$ wLăA IB IC  wLĉD ¿v ĂLí ¢Låwĉ #
Ăúăô~ ć{Ý ½wz ìĉ wĄþ£ wă ¹¹¾ñ¿wz ¿wáj ûwîù Ăz ÿ ā¹¾í ½Ā$ ôîÉ.+'/#K 
 

 
 ôîÉ.+'/ )ĂõmÆù ô~ï¾{ÆòĊýĀí ćwă 

 
Ăúă ¿v Ăí ć¾ĊÆùówĉ ćĈù āºĊùwý ć¾öĉÿv ¾ĊÆù Iºþí ½Ā{Ý ½w{îĉ ãv¾ñ ćwă ¿wLáj ā¾Lñ ìLĉ ¿v ¾ĊLÆù üĉv ¾ñv )¹ĀÉ

Ă·¾¯ wĉ ć¾öĉÿv ½vºù I¹ĀÉ ø¤· ûwúă Ăz ÿ āºÉĈù āºĊùwý ć¾öĉÿv ć ¹ĀL«ÿ ć¾Löĉÿv ½vºLù ìĉ ûj ½¹ Ăí Ĉåv¾ñ )¹ĀÉ
 IºÉwz Ă¤Év¹Ĉù āºĊùwý ć¾öĉÿv ãv¾ñ I¹ĀÉ ¢åwĉ ć¾öĉÿv ¾ĊÆù Ĉõÿ ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ć¾öĉÿv ½vºù Iãv¾ñ ½¹ ¾ñv )¹ĀÉ
ĂúĊý v½ ãv¾ñôzwé wĉ ć¾öĉÿv Ĉù ½Ā{Ý)ºþùwý 

5ºÉwz ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ćv½v¹ ¾ñv Ôêå ÿ ¾ñv I#¢Åv ć¾öĉÿv ½vºù ćv½v¹$ ¢Åv ć¾öĉÿv Iãv¾ñ ìĉ 

,( ºþ{úă )ºÉwz 

-( Ă«½¹Ăúă ćā¾ñ ć¿ ûj ćwă)ºÉwz ©ÿ 

 
ĂúĊý Iãv¾ñ ìĉ5ºÉwz ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ćv½v¹ ¾ñv Ôêå ÿ ¾ñv I#¢Åv ć¾öĉÿv ¾ĊÆù ćv½v¹$ ¢Åv ć¾öĉÿv 

,( ºþ{úă )ºÉwz 

-( Ă«½¹Ăúă ćā¾ñ ćĈù ā¾ñ ÿ¹ ¾¨ívº³ ¢õw³ üĉv ½¹ JºÉwz ©ÿ¿ ûj ćwăĂ«½¹ ºþývĀ£ ¹¾å ć ºLĉwz ĂLí Ă¤LÉv¹
 ć¿wz v½ ć¾öĉÿv ¾ĊÆù ½¹ Ĉýwĉw~ ÿ üĉ¿wáj ā¾ñ Èêý wú¤³)ºþþí 

 
ãv¾ñ ćv¾z āºÉ Ă¤æñ Ôĉv¾Éûÿºz ćwăãv¾ñ ćv¾z )¢Åv ¢Ą«¢Ą« ćwă ãv¾Lñ ìĉ )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉúí Ôĉv¾É ½v¹

¢Ą«5¾ñv Ôêå ÿ ¾ñv I¢Åv ć¾öĉÿv ½v¹ 

,(  MwĉĀéºþ{úă  MwĉĀé ¿v ½ĀÚþù )ºÉwzºþ{úăĂLúă ¿v ā¾Lñ ¾Lă û¹Āz Ã¾¤Å¹ ôzwé Iā¾ñ ć ãv¾Lñ ½¹ ¾Lòĉ¹ ćwLă
¢Ą«)¢Åv ½v¹ 

-( Ă«½¹ ć¹ÿ½ÿ ćĂ«½¹ ãĒ¤·v ¾òĉ¹ ĈýwĊz Ăz )ºÉwz ¾zv¾z ā¾ñ ¾ă Ĉ«ÿ¾· ÿ ¾zv¾z ā¾ñ ¾ă Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ć
)ºÉwz ¾æÍ wz 

 
¢Ą« ãv¾ñ ìĉĂúĊý I½v¹5¾ñv Ôêå ÿ ¾ñv I¢Åv ć¾öĉÿv 

,(  MwĉĀéºþ{úă )ºÉwz 
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-( Ă«½¹ ãĒ¤·vĂúă Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćā¾ñ ćā¾ñ ÿ¹ ćv¾z )ºÉwz ¾æÍ Iā¾ñ ÿ¹ ¿v ¾Ċá wăĂL«½¹ I¾Lòĉ¹ ć ć
ûj ¿v Ĉîĉ wă, Ă«½¹ ÿ #vº{ù ā¾ñ$ ć¾òĉ¹ ć,( )¹Āz ºăvĀ· #ºÎêù ā¾ñ$ 

 
ô~ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă ôîÉ.+'/ Ĉù v½ ãv¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ ôîÉ.,'/  üLĉv IđwLz ºLtvĀé ÃwÅv¾z )¹¾í óºù

 Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Ā{ý ć¾öĉÿv ãv¾ñĂõmÆù ô~)¢Åv ¶Åw~ ûÿºz ï¾{ÆòĊýĀí ćwă 

 
 ôîÉ.,'/ ¾Ùwþ¤ù ãv¾ñ ) wzĂõmÆù ô~ ôîÉ ï¾{ÆòĊýĀí ćwă.+'/ 

 
 ½¹ ć¾öĉÿv ½vºù ü¤åwĉ ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv IÈ¸z üĉv ½¹Ĉz ãv¾ñ¢Ą« Ĉù Ătv½v ¿v ć¾ĊLÆù ü¤åwĉ Iø¤ĉ½Āòõv ãºă )øĊþí

Ăúă ÈĉwúĊ~ IÌ¸Êù ā¾ñ ìĉówĉ ć ÃwÅv ¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¢Åv üĉ¿wáj ā¾ñ Ăz ¢Êñ¿wz ÿ wăāºLÝwé üLĉv  ôLúÝ
Ĉù5ºþí ¯ ìĉ ã¼³ wz)ºýwù ºăvĀ· Ĉéwz ć¾öĉÿv øă ¿wz ãv¾ñ Ić¾öĉÿv ãv¾ñ ¿v Ă·¾ 

Ă·¾¯ ów{ý¹ Ăz ø¤ĉ½Āòõv üĉv¾zwþzì¯Āí ćwăówĉ ã¼³ wz ÿ Ă¤Êñ ¾£Ă·¾¯ Iûj ćwăĈù ã¼L³ v½ āºLÉ ¢åwĉ ć )ºLþí
Ăúă Ăí Ĉýwù¿ w£ óvÿ½ üĉvówĉ ć )¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ Ăùv¹v IºýĀÉ ã¼³ ãv¾ñ ćwăô³v¾ù èLĊé¹ ¡½ĀLÍ Ăz ø¤ĉ½Āòõv ¾£

 ½¹ ½vºù ¿v ½ĀÚþù )¢Åv āºÉ Ătv½v Ăùv¹v ½¹ô³v¾ù üĉvāºLý½v¹¾z½¹ ûwLĉw~ ½¹ ĂLí ¢Åv Ă¤Ê~ ìĉ I ÈĉwLúĊ~ yLĊ£¾£ ć
ā¾ñ)¢Åv ć¾öĉÿv ½vºù ìĉ ôĊîÊ£ ćv¾z ãv¾ñ ćwă 

,( Ĉù ĈývĀ·v¾å ûj ćv¾z v½ ø¤ĉ½Āòõv ÿ āºĉÀñ¾z vº¤zv ½¹ v½ ā¾ñ ìĉ)øĊþí 

-( v½ āºÉ āºĉÀñ¾z ā¾ñu Ĉù )øĊùwýā¾ñ ¾ñvu ā¾ñ ®Ċăā¾ñ Ăz ôÎ¤ù Ĉõwĉ ®Ċă$ ¹½vºý ć½ÿw¬ù ću  I#¢ÆĊý
ā¾ñu )¹¾ñ¾z ÿ üí ĂåwÑv ½vºù Ăz v½ 

.( ā¾ñ ¾ñvu ā¾ñ ćv½v¹ā¾ñ I¢Åv ½ÿw¬ù ćwăyĊ£¾£ Ăz v½ ½ÿw¬ù ćwă  ¡½ĀLÍ Ăz v½ ìĉ ¾ă ÿ āºĉÀñ¾z āvĀ¸õ¹
ā¾ñ )üí Ç¿v¹¾~ ¾ĉ¿ v½ āºÉ āºĉÀñ¾z ½ÿw¬ù ćv Ĉù)øĊùwý 

.(,( ā¾ñ ûwĊù ówĉu ÿv )üí ã¼³ v½ 

.(-(  ā¾ñ ćv¾z v½ ø¤ĉ½Āòõvv Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ Ăz$ üí ĈývĀ·v¾å)# 

/(  ā¾ñv )üí ĂåwÑv ½vºù Ăz v½ 

 
 ô³v¾ùāºÉ Ă¤æñ Ăúă ÈĉwúĊ~ w£ówĉ ćĂ{É )¢åwĉ ºăvĀ· Ăùv¹v wăā¹wÅ ºíLÑĀ£ ô³v¾ù ¾ĉ¿ ć ¾L¤Ąz v½ āºLÉ ā¹v¹ ²Ċ
Ĉù ûwÊý5ºă¹ 

stack tour  
void  find_tour(node u) {  
 for  each edge e = (u, v) in  E {  
  remove e from E  
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  find_tour(v)  
 }  
 tour.push(u)  
}  

 
Ĉù ø¤ĉ½Āòõv ¿wáj5¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ĈývĀ·v¾å wz ºývĀ£  

 
find_tour(node 1);  

 
üÉÿ½ ćv¾zĈù ½wí Ăz IĂýĀúý ãv¾ñ ìĉ ćv¾z v½ ø¤ĉ½Āòõv I¡w´ĊÑĀ£ ûºÉ ¾£ )øĉ¾Ċñ ôîÉ.-'/ ºLÉ ÷wL¬ýv ô³v¾ù ā

Ĉù ûwÊý v½ ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£)ºă¹ 
 

 
 ôîÉ.-'/³v¾ù )ā¹wÅ ãv¾ñ ìĉ ć¾öĉÿv ½vºù ü¤åwĉ ćv¾z āºÉ ĈÕ ô 
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Ăö³¾ù yĊ£¾£ yLĊ£¾£ ĂLz v½ Ă¤LÊ~ ½¹ ¹ĀL«Āù ¾ĉ¹wêù ¾ñv Iûwĉw~ ½¹ )¢Åv üĊĉw~ Ăz đwz ÿ ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v ôîÉ ½¹ wă
ā¾ñ ÈĉwúĊ~ yĊ£¾£ IºĊþí ©½w· ĂLí ºLÉ ºLĊăvĀ· ĂL«Ā¤ù IºLĊþí ¢Lé¹ ¹vºÝv yĊ£¾£ Ăz ¾ñv )¹½ÿj ºĊăvĀ· ¢Åºz v½ wă

ĉ½ĀòõvĂ·¾¯ ºþ¯ ø¤Ă·¾¯ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z v½ ¾¤î¯Āí ćĂL·¾¯ ĂLýĀúý ćv¾z )¢Åv Ă¤åwĉ ĈöÍv ć ĂLöú« ¿v ¾Lĉ¿ ćwă
Ă·¾¯ āºÉ ¢åwĉ ćwăºþ¤Æă5  

4 3 5 4 
3 5 4 6 3  

 
ā¹wĊ~ ćv¾zā¾ñ üĊz ówĉ ¹Ā«ÿ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z v½ ¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù ìĉ Iø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ wă ĂzĈù ½wíøĉ¾z ã¼L³ ćv¾z )
ówĉ),( vu Ăýw· ½vºêù Iãv¾ñ ¿vćwă]][[ vu ÿ]][[ uv  wz ¾zv¾z v½ ¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù ¿vfalse Ĉù ½v¾é)øĊă¹ 
 

ø¤ĉ½Āòõv ć¾öĉÿv ½vºù ü¤åwĉ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 Ă·¾¯ ìĉ ü¤åwĉć¾öĉÿv ć 

-( 5ć¹ÿ½ÿ  ìĉĈz ãv¾ñ¢Ą« 

.(  5Ĉ«ÿ¾·Ăõw{ý¹vć ā¾ñ ¿vwăć ă¹ ôĊîÊ£āºþć¾öĉÿv ½vºù ć 

 
ā¹wĊ~Ĉù ø¤ĉ½Āòõv üĉv ć¿wÅ5ºÉwz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºývĀ£ 
 

#include <iostream>  
#include <stack>  
using  namespace std;  
#define  MAX_N 100 
bool  a[ MAX_N][ MAX_N];  // adjacency matrix  
stack <int > tour;  
int  n;      // number of nodes  
void  find_tour( int  u) {  
 for  ( int  v = 1; v <= n; v++)   // search for neighbors  
  if  (a[ u][v]) {      // v is a neighbors  
   a[ u][v] = a[v][ u] = false ;  // remove edge (u,v)  
   find_tour(v);  
  }  
 tour.push( u);  
}  

 
Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv  wz ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv)( enO + z ºăvĀ· Ăí ¹Ān ā¾ñ ¹vºÞ£ ÿ wăe ówĉ ¹vºÞ£ Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv wă

 ãv¾ñºþ{úă $ ¢Åv1->=neĈù I#ĂL{£¾ù ¿v v½ ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ øĊývĀL£ ć)(eO  ½¹ ĂL¤{õv )øĉ¾LĊòz ¾LÚý ½¹
ā¹wĊ~¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù Iđwz ć¿wÅ Ĉù y«ĀùĂêö³ IÜzw£ ĈývĀ·v¾å ¾ă ½¹ Ăí ¹ĀÉ ćfor  ā¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ¾ÖÅ ôíu  v½

Ă{£¾ù ÈĉvÀåv y«Āù ĂĊÒé üĉv Jºþí Ā¬¤Æ« ĂLz ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ć)( eneO +  Çÿ½ ¹ĀL{Ąz ćv¾Lz )ºLÉ ºLăvĀ·
ā¹wĊ~Ĉù IāºÉ ć¿wÅz øĊývĀ£ Ăă ćv¾z I¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù ćw«ā¾ñ Ăí Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢ÆĊõ ìĉ Iā¾ñ ¾ ûj ½ÿw¬ù ćwă

ĂþĊĄz üĉv )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā· ½¹ v½ÈĉwúĊ~ ã¼³ y«Āù ć¿wÅćwă )ºÉ ºăvĀ· ĈåwÑv 
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ĂõmÆùĈýĀ¤öĊúă ãv¾ñ ć/, ĈýĀ¤öĊúă ½ÿ¹ ôùwÉ Ăí Ĉåv¾ñ )¢Åv ć¾öĉÿv ãv¾ñ ĂzwÊù/-  āºLĊùwý ĈýĀ¤öĊúă ãv¾ñ IºÉwz
Ĉù Ăí ¢Åv ć½ÿ¹ IĈýĀ¤öĊúă ½ÿ¹ )¹ĀÉā¾ñ ¾ă ¿v )¹¹¾Lñ¾z üĉ¿wLáj ā¾Lñ ĂLz ÿ ā¹¾Lí ½ĀL{Ý ½w{îĉ ãv¾ñ ćĂõmLÆù ć

āºÉ Ă¤·wþÉāºþÉÿ¾å ćā½ÿ¹ ć ¹¾ñûĀ¤öĊúă ćwéj ÔÅĀ£ ÀĊý/.  üLĉv ½¹ )¢LÅv āºÉ ±¾ÖùĂõmLÆùāºþLÉÿ¾å ìLĉ I ć
ā½ÿ¹ĂÝĀú¬ù Ăz ¾æÅ ºÎé Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹¾ñ)¹½v¹ v½ ¹Ā· Ãwþ«v Çÿ¾å ćv¾z wă¾ĄÉ ¿v ćv Iãºă û¹¾í vºĊ~  ć¾ĊÆù

Ăúă Ăz āºþÉÿ¾å vº{ù ¿v ćwă¾ĄÉ ć¾Úý ¹½Āù ĂþĉÀă Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz I¢Åv vº{ù ¾ĄÉ Ăz ûwĉw~ ½¹ ÿ ā¹Āz ĂþĊúí ¾æÅ ć
āv½ ®Ċă ¿Āþă )¹¹¾ñ¿wzĂ{£¾ù ¿v Ĉ{Åwþù ô³Ăöú«ºþ¯ ć üĉv ćv¾z ćvĂõmÆù āv½ üĉ¾L¤Ąz ÿ ¢LÅv āºLÊý Ătv½vô³ ¿v wLă

Ă«½¹āv½ )ºþ¤Æă Ĉĉwúý ć Ătv½v ćwĉĀ~ ô³ üĉv ćv¾z āºÉĂõmÆù Ă{£¾ù ¿v ć)2( 2 nnO  ¾ĄLÉ ¹vºLÞ£ ćv¾Lz Ăí ¢Åv
 ¿v ¾¤ÊĊz-+ ĂþĊĄz )¢ÆĊý yÅwþùć¿wÅ üĉv ćv¾z ć¹wĉ¿ ćwăĂõmÆù  v½ üLîúù ćwă¾ĄLÉ ¹vºÞ£ Iìĉ ¾ă Ăí āºÉ Ătv½v

ā¹v¹ ÈĉvÀåv Ĉúí w£$ ºýv/+(1+  w£ ĈÒÞz ÿ ¾ĄÉ-++ ā¹wĊ~ üĉ¾¤Ąz J#¾ĄÉ üĉv ć¿wÅmÆùĂõ  wLz ĂLýĀúý ìLĉ Ă¤LÆývĀ£
304++ )ºþí ô³ v½ ¾ĄÉ 

/(3( ā½ÿ¹ āºþÉÿ¾å¹¾ñ 

āºþÉÿ¾åĈù ¾æÅ ¹Ā· Ãwþ«v Çÿ¾å ćv¾z äö¤¸ù ćwă¾ĄÉ Ăz Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ćv ¹½v¹ ºLÎé āºþÉÿ¾å üĉv )ºþí
Ăúă û¹¾í ĈÕ ¿v Ä~ ÿ ā¹¾í ¿wáj v½ ¾æÅ ¹Ā· Ĉñºý¿ ô´ù ¾ĄÉ ¿v ¾ĊÆù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾ĄÉ ć¾LÚý ¹½ĀLù ĂLz IÇ

ÿv ¿wĊý )¹¹¾ñ¿wz vº{ù ¾ĄÉ ¤åwĉü )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ĂþĉÀă üĉ¾¤úí Ăí ¢Åv ć¾ĊÆù 
 üĉvĂõmÆù Ĉù v½û¿ÿ ãv¾ñ ìĉ Ăz ûvĀ£¢Ą« ÿ ½v¹ Ä~ ÿ āºÉ ¿wáj ãv¾ñ ½¹ ā¾ñ ìĉ ¿v Ăí ć¾ĊÆù )¹¾í ¢Éwòý ½v¹

Ăúă ûºĉ¹ ¿vā¾ñ ćìĉ wêĊé¹$ wă ā¾ñ Ăz #½wz¿wz vº{ù ć  āºĊùwý ĈýĀ¤öĊúă ½vºù I¹¹¾ñĈù āºLÉ ā¹v¹ Èĉwúý ãv¾ñ )¹ĀÉ
 ½¹ ôîÉ..'/ ĂþĉÀă ÿ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ĈýĀ¤öĊúă ½vºù ÿ¹ )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½¾ă ć )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ ìĉ  ½vºLù

āv½ ÿ ĂþĊĄz ¾ĊÆù Ióÿv ô³ĂõmÆù Ĉù xĀÆ´ù)¢Åv ¾ĊÆù üĉv û¹½ÿj ¢Åºz ãºă )¹ĀÉ 
 

19,14231

16,13421

=­­­­

=­­­­

Cost

Cost
 

 

 

                                                      
 

/, Hamiltonian Graph 

/- Hamiltonian Cycle 

/. William Rowan Hamilton 
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 ôîÉ..'/) û¿ÿ ãv¾ñ ìĉ¢Ą« ÿ ½v¹ ćv¾z ĂýĀúý ½v¹ĂõmÆù ā½ÿ¹ āºþÉÿ¾å¹¾ñ 

 ¾LÚý ½¹ Ûÿ¾LÉ ĂÖêý ûvĀþÝ Ăz v½ óÿv ā¾ñ ĂÊĊúă üĉv¾zwþz )¹½vºý ć¾Ċ§w£ ĈýĀ¤öĊúă ½vºù ½¹ ÿ ¢ÆĊý øĄù üĉ¿wáj ā¾ñ
Ĉùāv½ ìĉ )øĉ¾ĊñĂúă ĈÅ½¾z Iā¹wÅ ô³wLz ĈLåv¾ñ ¾ñv )¢Åv üîúù ćwă¾ĊÆù ćn  Ï¾Lå v½ ā¾Lñ )øĊLþí ¿v ÄL~

 I÷ÿ¹ ā¾ñ xw¸¤ýv ćv¾z Ióÿv ā¾ñ xw¸¤ýv1-n  I÷ĀLÅ ā¾Lñ xw¸¤ýv ćv¾z )¢Év¹ øĊăvĀ· ½wĊ¤·v ½¹ ĂþĉÀñ2-n  ÿ
¢õw³ ôí ¹vºÞ£ üĉv¾zwþz )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ĂþĉÀñ ìĉ I¾·j ā¾ñ ćv¾z yĊ£¾£ üĊúă Ăz ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù Ăí Ĉĉwă

Ĉù¾Ċñwz ¢Åv ¾zv¾z I¹ )!1(1)...3)(2)(1( -=--- nnnn  ĂLz v½ ôLĉ½Ā¤íwå ĂL{£¾ù ¿v Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăí
)¹½v¹ āv¾úă 

ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ¾ă )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ #ĂþĊúí û¿ÿ wz$ ĂþĊĄz ĈýĀ¤öĊúă ½vºù ìĉ ¾ñv ĂLþĊúí û¿ÿ ćv½v¹ ÀĊý ½vºù üĉv ¿v ćv
Ĉù üĉv¾zwþz )¢Åv üĉv ô³ ćv¾z ûvĀ£ĂõmÆù Ăùwý¾z Çÿ½ ¿vý)¹¾í ā¹wæ¤Åv wĉĀ~ ĈÆĉĀ  ¡½ÿwL¬ù Äĉ¾£wùãv¾Lñ  ôîLÉ

..'/  wz v½AĈù Èĉwúý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ÿ)øĊă¹ ¤ û¿ÿ )¢LÅv ā¾ñ ÿ¹ üĊz ¾ĊÆù ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ĈþÞù Ăz ć¾ĉ¹wLêù wLă
)ºþ¤Æă Ĉæþù¾Ċá 

ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é

ê

è

¤

¤¤

¤

=

0646

072

30

350

A  

 ĂÝĀú¬ù ÿ¹ IwĉĀ~ Çÿ½ ²ĊÑĀ£ ćv¾zĂĉv½j ìĉ ÿĈù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ ćºÞzÿ¹ ć)øĊĉwúý ¾ĉ¿ vºL¤zvĂõmLÆù v½ wLă
¾ĉ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å ÿ ā¹¾í ô³ĂõmÆù ô³ Ăz IĂõmÆùĈù ĈöÍv ć ãv¾ñ ćv¾z )øĉ¿v¹¾~ ôîÉ..'/āĀ´ý I ā¹wæ¤Åv ć

Ĉù ²ĊÑĀ£ v½ ĂÅ üĉv ¿v)øĊă¹ 
¶ VĂÝĀú¬ù 5ā¾ñ Ăúă ćãv¾ñ ćwă $n ā¾ñ# 
¶ SVĂÝĀú¬ù 5ā¾ñ ćĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ 5Ĉîúí ćwă¿v ćvV 

¶ ]2][[ 1-nnDĂĉv½j 5āw£Āí ĂþĉÀă ć½vºĄòý ćv¾z ćºÞzÿ¹ ćvº{ù ā¾ñ Ăz ā¾ñ ¾ă ¿v wă¾ĊÆù üĉ¾£ 
 

}4,3,2,1{=V  
]][4[ SVD ĂþĉÀă ĈþÞĉ ā½wúÉ ā¾ñ ¿v ¢í¾³ ć/ $ vº{ù ā¾ñ Ăz,ā¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz # ½¹ ¹Ā«Āù Ĉîúí ćwăSV )
 ¾ñv}3{=SV  IºLĉwz8)1,3,4(}]3][{4[ ==CostD ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ )¹ĀLz ºLăvĀ· Ø=SV  ½vºLêù
]1][[]Ø][[ iAiD = ·)¹Āz ºăvĀ  Iów¨ù ćv¾z6]Ø][4[ =D) 

 Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹}3,2{=SV Ă{Åw´ù ćv¾z Iºĉwz ć]][4[ SVD Ăúă ºĉwz ā¾ñ ¿v Ăí Ĉĉwă¾ĊÆù ć/  āºLÉ ¿wáj
ā¾ñ ¿v ½¼ñ ¿v Ä~ ÿ ćwă-  ÿ. Ĉù vº{ù ā¾ñ Ăz ìĉ ºĉwz I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ IºþÅ½ ĂLí øĊLþí Ï¾å ½wz

 ā¾ñ ¿v vº¤zv-  ā¾ñ ¿v Ä Å ÿ.  ā¾ñ vº¤zv$ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ yĊ£¾£ üĉv ÄîÝ ½wz ìĉ ÿ ā¹¾í ½Ā{Ý.  ā¾Lñ Ä Å ÿ
-)# 

¤=¤=¤== ))1,2,3,4(,)1,3,2,4(min(}]3,2][{4[ CostCostD  
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ĂþĊúí ĂþĉÀă IĈöí ¡½ĀÍ Ăz ā½wúÉ ā¾ñ ¿v ¾ĊÆù ¾ă ći ā¾Lñ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz vº{ù ā¾ñ Ăzù ćwLă ĂLÝĀú¬ù ½¹ ¹ĀL«Ā
SV 5wz ¢Åv ¾zv¾z 

í
ì
ë

=

¸=-+
=

Ø]1][[

Ø..2}]){][[]][[min(
]][[

SViA

SVnjjSVjDjiA
SViD  

 
 ĂþĊĄz ¾ĊÆù ìĉ ĂþĉÀăĈù¾z ûj ¹Ā· Ăz Ăí vº{ù ā¾ñ ¿v$ ¹¹¾ñ}1{-=VSV #5wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z 

njjVjDjAVDCostMinGlobal ..2}]),1{][[]][1[min(}]1{][1[ =-+=-=  
 

 ãv¾ñ ½¹ ĂþĊúí ĈýĀ¤Ċöúă ½vºù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ôîÉ..'/  ¡½ĀLÍ ĂLz ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ôîLÉ./'/  ôLúÝ
Ĉù )øĊþí 
 

 
 ôîÉ./'/ ô³ )ĂõmÆù ā½ÿ¹ āºþÉÿ¾å ôîÉ ãv¾ñ ćv¾z ¹¾ñ..'/ wĉĀ~ Çÿ½ Ăz 

 
ā¾ñ ĂÝĀú¬ù ½¹ vº¤zvwĄ¤ýv ½¹ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ā¾ñ ¾æÍ IĈîúí ćwă ā¾ñ Ăúă I v½ #vºL{ù ā¾ñ ¿v ¾Ċá$ wă ½v¾Lé ûj ½¹ĈLù-

)øĊă¹ ûwúăĈù ôîÉ ½¹ ½ĀÕĊþĊzĂLö³¾ù ½¹ IÈ¸z üĉv ćvº¤zv ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ½vºù ÿ¹ Iº ÿ āºLùj ¢LÅºz ¾L·j ć
Ă{É IĂùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¾¤Ąz ¾ĊÆù Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾z ćºí¢Åv āºÉ) 
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ø¤ĉ½Āòõv ĂþĊĄz ĈýĀ¤öĊúă ½vºù ü¤åwĉ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 û¿ÿ ãv¾ñ ìĉ ½¹ ĂþĊúí ĂþĉÀă wz Ă·¾¯ ìĉ ü¤åwĉ¢Ą« ÿ ½v¹½v¹ 

-( 5ć¹ÿ½ÿ û¿ÿ ãv¾ñ ìĉ¢Ą« ÿ ½v¹½v¹ 

.(  5Ĉ«ÿ¾·Ăõw{ý¹vć ā¾ñ ¿vwăć āºþă¹ ôĊîÊ£ĂþĉÀă ÿ$ ĈýĀ¤öĊúă ½vºù ćĂLþĉÀă Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz #ûj ć ûj ć

ºÉwz ĂþĊúí 

 
Ă{ÉĂþĉÀă I¾ĉ¿ ºíĈù Ă{Åw´ù v½ ½vºù ¹Ā· ÿ ĂþĊĄz ½vºù ć )ºĉwúýĂĉv½j ćºÞzÿ¹ ćA ć¹ÿ½ÿ ãv¾Lñ ¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù I

Ăĉv½j )¢Åv P Ĉù ā¹wæ¤Åv wă¾ĊÆù ć½vºĄòý ćv¾zĈù IĂĉv½j üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹ĀÉ ¢Åºz v½ ĂþĊĄz ¾ĊÆù ûwĉw~ ½¹ øĊývĀ£
ĂþĉÀă IāºÉ Ătv½v Üzw£ )øĉ½ÿj¿wz v½ ĂþĊúí ć Ĉù)ºýv¹¾ñ 

 
int  TravellingSalesman( int  n, int  A[][], int  P[][]) {  
 int  D[n][ 2n-1]  
 for  ( int  i = 2; i <= n; i++) {  
  D[i][  Å] = A[i][1]  
  P[i][  Å] = 1  
 }  
 for  ( int  len = 1; len <= n -  2; len++)  
  for  (all subsets SV Ì V ï {v 1}  containing exactly len vertices)  
   for  ( int  É ÓÕÃÈ ÔÈÁÔ É ˯ ʦ ÁÎÄ vi is not in SV) {  
    D[i][SV] = min(A[i][j] + D[j][SV -  {  vj}]    j: vjÍSV 
    P[i][SV] = value of j that gave the minimum  
   }  
 D[1][V -  { v1}] = min(A[1][j] + D[j][V -  {v1, vj}]    j = 2..n  
 P[1][V -  { v1}] = value of j that gave the minimum  
 return  D[1][V -  { v1}]  
}  
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  ćv¾z v½ºþ¯n ā¹¾í øÅ½ Ĉĉvº¤zv ½¹ )øĉv ôîÉ.0'/  ĂÚ³Ēù

Ĉù÷wĊ· ¦ö¨ù IôÍw³ Ăí ºĊþí( Ăí ºĉ¹ ºĊăvĀ· IºĊþí Ă«Ā£ ¾ÖÅ ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ÷wé½v ÛĀú¬ù Ăz ¾ñv )¢Åv ówîÅw~
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wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ½¹5 

)2(2)2)(1()( 23 nn nOnnnT Í--= -  
 

Ă{É ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ ćv¾z IāºÉ Ătv½v ºíĂĉv½j ĂÅ ćA IP  ÿD v½ Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwÒå )øĊă¹

 ¡½ÿw¬ù Äĉ¾£wù ÔÅĀ£ ĈõwâÉvA  wz ¾zv¾z)( 2nO Ĉù)ºÉwz ā¿vºývĂĉv½j ÿ¹ ććºÞzÿ¹ ćP  ÿD  )¢Åv ¾zv¾z

¹ Ăĉv½j ÿ¹ üĉv ćv½vn  ÿ ¾ÖÅ12 -n  Ăí ºþ¤Æă ûĀ¤Å12 -n ĂÝĀú¬ù ćwÒÝv ¹vºÞ£ ĂÝĀú¬ù Ăz ÓĀz¾ù ĈývĀ£ ć
V 5wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ Iüĉv¾zwþz )¢Åv 
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)2()2(2)( 12 nn nOnnnM Í+= -  
 

~ Çÿ½Ă{£¾ù ¿v ĈĉwÒå ÿ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăz ¾¬þù wĉĀćv¾z Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ Ĉĉwúý ćn_ñ½Àz ćwă¾¤  ¿v+/ 
Ăúă Ăí Ĉĉvº¤zv Çÿ½ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºþ¯¾ă )¹¾í ºăvĀ· ôúÝ ºþí ½wĊÆzāv½ ćô³Ĉù ĈÅ½¾z v½ üîúù ćwă ½wĊÆz I¹¾í

 øĊăvĀ¸z ¾ñv Iów¨ù ćv¾z )¢Åv ¾¤ĄzĂõmÆùāºþÉÿ¾å ćā½ÿ¹ ć wz v½ ¹¾ñ+.  óÿv Çÿ½ IøĊþí ô³ ¾ĄÉ Ăz!29 

 Ăz wĉĀ~ Çÿ½ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )#ówÅ ½vÀă ºÍ ºþ¯ ¿v ÈĊz$ ¹½v¹ ÀĊý ûwù¿ ĂĊýw§ÿ¾îĊù2722829 ³³  ĂĊýw§ÿ¾îĊù
$ ¹½v¹ ¿wĊý ûwù¿.+ )#¢ÝwÅ 

ā¹wæ¤Åv āĀ´ý wùv ÿĂĉv½j ¿v ććP Ăýw· )ĂþĊĄz ¾ĊÆù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ć]][[ SViP  ĈþÞù ¡½ĀÍ üĉv Ăz v½
Ĉùā¾ñ ¿v ¢í¾³ ćv¾z )øĊþí ći_ā¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷vĂÝĀú¬ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăćSV Ç¾~ ā¾ñ ÷vºí Ăz vº¤zv ºĉwz I

ñv ów¨ù ćv¾z KøĊþí IøĊÉwz Ă¤Év¹ ¾3}]3,2][{4[ =P ā¾ñ ¿v ¢í¾³ ćv¾z ĈþÞĉ I/  ā¾ñ Ăz,  ¿v ā¹wæ¤Åv wz #vº{ù$
ā¾ñ ćwă-  ÿ. ā¾ñ Ăz vº¤zv ºĉwz I.  ā¾ñ èĉ¾Õ ¿v I¢í¾³ ćºÞz ÷wñ )øĊþí Ç¾~. Ĉù Ì¸Êù ¹ĀÉ
$2}]2][{3[ =Pā¾ñ Ăz ûºĊÅ½ w£ yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÿ J#Ĉù Ăùv¹v vº{ù ć¹Ăýw· Iãv¾ñ ćv¾z )øĊăĂĉv½j ĈöÍv ćwă
ćP ā¹v¹ ûwÊý Ăùv¹v ½¹ v½Ĉù )øĉv ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ºÞz ¾ÖÅ ½¹ Ăĉwúý ûvĀþÝ Ăz Ióÿv ¾ÖÅ Ĉ«ÿ¾· Ăí øĊþĊz

ĂÝĀú¬ù ¿v ÿā¾ñ ć)¢Åv vº{ù ā¾ñ I¾ÖÅ üĉ¾·j Ĉ«ÿ¾· )¢Åv āºÉ ã¼³ ÀĊý Ĉîúí ćwă 
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ā¹wĊ~ IĂùv¹v ½¹ ûwz¿ Ăz āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ&&ĈÅ ā¹¾í Ătv½v v½ )øLĉvĂLÝĀú¬ù vºL¤zv IºLí üLĉv ½¹ ĂLz ÓĀLz¾ù ĈývĀL£ ć
ĂÝĀú¬ùćV āºÉ Ă¤·wÅ  Üzw£$makeallsubsets# Ăĉwúý ÷vºí ¾ă Ăz ÿ ĂLz ĂLĉwúý üLĉv ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¢{Æý ćv

āºþĉwúý ûvĀþÝĂÝĀú¬ù ûj ć ā¹¾í ā¹wæ¤ÅvĂĉv½j )øĉv ć][iSV ĂLÝĀú¬ù¾ĉ¿ Ăúă ôùwÉ óĀLÕ ĂLz ćwLăi  )¢LÅv
Ăýw·ć ][iSVlengthĂÝĀú¬ù ¹vºÞ£ I ½¹ ¹Ā«Āù ćwă]0[SV  w£][iSV  ÜzwL£ )¹½v¹ ¹Ā· ½¹ v½findset ìLĉ I
ù¾ĉ¿ ĂÝĀú¬set ā¾ñ ìĉ ÿvj Ăĉwúý ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ć wz ¾zv¾z Ăí ćv}{vjset- Ĉù v½ ºÉwz)ºzwĉ 
 

#include <iostream>  
#include <vector>  
using  namespace std;  
#define  INF INT_MAX 
struct  subset  {  
 vector <int > vertices;  
 int  index;  
public :  
 subset() {  
  index = 0;  
 }  
 bool  exist( int  v) {  
  for  ( int  i = 0; i < vertices.size(); i++)  
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   if  (vertices [ i ]  == v)  
    return  true ;  
  return  false ;  
 }  
};  
const  int  N = 4;     // number of vertices  
vector <subset > SV[N];    //  SV[i]: all subsets of V with length i  
int  SVlength[N];     // cumulative sum of length of SV  
int  A[N + 1][N + 1];    // adjacency matrix  
int  findset( subset  set , int  notvj ) {  
 int  len = set .vertices.size() -  1;  
 for  ( int  i = 0; i<SVlength[len] -  SVlength[len  -  1]; i++) {  
  subset  currset = SV[len] [ i ] ;  
  int  first = 0, second = 0;  
  bool  found = true ;  
  while  (first < set .vertices.size() && second < 
currset.vertices.size()) {  
   if  ( set .vertices [ first ]  == notvj ) {  
    first++;  
    continue ;  
   }  
   if  (currset .vertices [ second]  == notvj ) {  
    found = false ;  
    break ;  
   }  
   if  ( set .vertices [ first ]  == currset.vertices [ second] ) {  
    first++;  
    second++;  
   }  
   else  {  
    found = false ;  
    break ;  
   }  
  }  
  if  (found)  
   return  currset.index;  
 }  
 return  - 1;  
}  
int  travellingsalesman() {  
 int  *D[N + 1], *P[N + 1];  
 for  ( int  i = 1; i <= N; i++) {    // define D[n][2^(n - 1)] & 
P[n][2^(n - 1)]  
  D[i] = new i nt [SVlength[N -  1]];  
  P[i] = new i nt [SVlength[N -  1]];  
 }  
 for  ( int  i = 2; i <= N; i++) {  
  D[i][0] = A[i][1];  
  P[i][0] = 1;  
 }  
 for  ( int  len = 1; len <= N -  2; len++) {  
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  for  ( int  si = 0; si<SVlength[len] -  SVlength[len -  1]; si++) {  
   subset  currSubset = SV[len] [ si ] ;  
   for  ( int  i = 2; i <= N; i++) {  
    if  (currSubset.exist(i))  
     continue ;  
    D[i][currSub set.index] = INF;  
    for  ( int  j = 0; j<currSubset.vertices.size(); j++) {  
     int  newval = A[i][currSubset.vertices [ j ] ] +  
      D[currSubset.vertices [ j ] ][findset(currSubset, 
currSubset.vertices [ j ] )];  
     newval = (newval<0) ? INF : newval;  
     if  (newval<D[i][currSubset.index]) {  
      D[i][currSubset.index] = newval;  
      P[i][currSubset.index] = currSubset.vertices [ j ] ;  
     }  
    }  
   }  
  }  
 }  
 subset  currSubset = SV[N -  1] [ 0] ;  
 D[1][currSubset.index] = INF;  
 for  ( int  j = 0; j<currSubset.vertices.siz e(); j++) {  
  int  newval = A[1][currSubset.vertices [ j ] ] +  
   D[currSubset.vertices [ j ] ][findset(currSubset, 
currSubset.vertices [ j ] )];  
  newval = (newval<0) ? INF : newval;  
  if  (newval<D[1][currSubset.index]) {  
   D[1][currSubset.index] = newval;  
   P[1][cu rrSubset.index] = currSubset.vertices [ j ] ;  
  }  
 }  
 return  D[1][currSubset.index];  
}  
void  makeallsubsets( int  len , int  start , subset & currset ) {  
 if  ( currset .vertices.size() == len )  {  
  if  (SVlength[ len ] == 0)  
   SVlength[ len ] += SVlength[ len  -  1];  
  currset . index = SVlength[ len ];  
  SV[len ].push_back( currset );  
  SVlength[ len ]++;  
  return ;  
 }  
 for  ( int  i = start ; i <= N; i++) {  
  currset .vertices.push_back(i);  
  makeallsubsets( len , i + 1, currset );  
  currset .vertices.pop_back();  
 }  
}  
int  main() {  
 // make all s ubsets of V  
 subset  set;  
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 SV[0].push_back(set);  
 SVlength[0] = 1;  
 for  ( int  i = 1; i<N; i++) {  
  subset  set;  
  makeallsubsets(i, 2, set);  
 }  
 cout << travellingsalesman() << endl;  
 return  0;  
}  

 
 Ăĉv½j ¿v ā¹wæ¤Åv wzPĈù I v½ ĂLÖzv½ üLĉv ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ¡w´ĊLÑĀ£ I¾Lĉ¿ ÜzwL£ )øLĉ½ÿj ¢LÅºz v½ ĂLþĊĄz ¾ĊÆù øĊývĀ£

ā¹wĊ~5¢Åv ā¹¾í ć¿wÅ 

 
void  printpath( int  * P[])  
{  
 int  len = N -  1;  
 int  currV = 1, currIndex = SV[len][0].index;  
 cout << "1 - > " ;  
 while  ( P[currV][currIndex] != 1)  
 {  
  cout << P[currV][currIndex] << " - > " ;  
  currV = P[currV][currIndex];  
  currIndex = findset(SV[len][currIndex -  SVlength[len -  1]], 
currV);  
  len -- ;  
 }  
 cout << "1"  << endl;  
}  

 
 ãv¾ñ û¹v¹ wz ôîÉ..'/  IĂùwý¾z üĉv Ăzºêù ½v,1 ĂLĉv½j ówLÅ½v wLz )ºLÉ ºLăvĀ· |wL¯ ĈL«ÿ¾· ½¹P  ÜzwL£ ćv¾Lz

printpathĊĄz ¾ĊÆù I5ºÉ ºăvĀ· |w¯ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý Ăþ 
 

Output 

1 -> 2 -> 4 -> 3 -> 1  
 

/(4( üúåwă ć½v¼ñºí 

ā¹¾ÊåĂÚåw³ ºÉ½ wz Ĉ¤³ Ăí ¢Åv Ĉ¨³w{ù ¿v ć¿wÅLĉÿ ¢Ċúăv ćv½v¹ ÀĊý ć¿ÿ¾ùv Ĉ{ýw« ćwăāÂ ć½v¼Lñºí )¢LÅv ćv
üúåwă// ā¹v¹ ć½v¼ñºí ćv¾z ĈÉÿ½üúåwă ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv wă/0  Ătv½vāºÉ  ĂL¤·v¹¾~ ûj ²ĊÑĀ£ Ăz È¸z üĉv ½¹ )¢Åv

)¹¾í øĊăvĀ· Ĉ³v¾Õ ûj ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv ÿ 

                                                      
 

// Huffman Coding 
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Çÿ½ ¿v Ĉîĉā¾Ċ·» ćwă ¾Úý ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí ìĉ IĂÆĉĀý ¾ă ćv¾z Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ûj Ĉĉÿ¹ÿ¹ ôîÉ I¡wÝĒÕv ć
¤å¾ñĈù Ăā¹v¹ û¹¾í ºí ćv¾z Çÿ½ ÿ¹ )¹ĀÉĈù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz wă5¹ĀÉ 

,( ¢zw§ óĀÕ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí 

-( ¾Ċâ¤ù óĀÕ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí 

 
Ăúă Ăz āºÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ćwăºí óĀÕ I¢zw§ óĀÕ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí ½¹ĂÆĉĀý ć ºí ćv¾z IĂýĀúý ćv¾z )¢Åv ûwÆîĉ Iwă

Ă¤É½ û¹¾í{Æý ûwÆîĉ óĀÕ wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí ìĉ ĂÆĉĀý ¾ă Ăz I¾ĉ¿ ćĈù ¢)ºă¹ 

caabcbacaaab 
 

Ăúă óĀÕ$ øĊă¹ ¢{Æý ĂÆĉĀý ¾ă Ăz v½ ¾ĉ¿ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćwăºí ¾ñv ĂýĀúý ćv¾z5#¢Åv ÿ¹ wz ¾zv¾z wăºí ć 

11:c                 01:b                      00:a 
 

Ă¤É½ ć½v¼ñºí đwz ć)¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz 

110011000000010001110100 
 

Ĉù ā¹v¹ ¢{Æý ĂÆĉĀý ¾ă Ăz ¾Ċâ¤ù óĀÕ wz ćºí I¾Ċâ¤ù óĀÕ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí Çÿ½ ½¹ĂLz wz )¹ĀÉ IĈLñÂĉÿ üLĉv ć¾Ċñ½wLí
ĈùĂþĊĄz ÿ ¾¤î¯Āí ôÍw³ ºí óĀÕ Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz JøĊă¹ ÷w¬ýv ¾¤Ąz v½ ć½v¼ñºí øĊývĀ£Çÿ½ üĉv ¿v Ĉîĉ )¹ĀÉ ¾£ wLă

«Āù ĂíĈù ºí ûºÉ ¾¤î¯Āí yĂLÆĉĀý Ăz I¾¤úí óĀÕ wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí û¹v¹ ËwÎ¤·v I¹ĀÉ Ă¤LÉ½ ½¹ ĂLí ¢LÅv Ĉĉwă
Ĉù ½v¾î£ ¾¤ÊĊzĂĉw~ IĂ¤îý üĉv )ºýĀÉĂ¤É½ ĂýĀúý ćv¾z )¢Åv üúåwă ć½v¼ñºí ć óĀLÕ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí Çÿ½ Ăz v½ đwz ć
Ĉù ć½v¼ñºí ¾Ċâ¤ùĂÆĉĀý ĂÅ Ăz v½ ¾ĉ¿ ćwăºí ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )øĊþíć Ĉù ËwÎ¤·v Ă¤É½ ½¹ ¹Ā«Āù5øĊă¹ 

11:c                 10:b                      0:a 
 

ĂÆĉĀýća ĂĊêz ¿v ¾¤ÊĊzĂÆĉĀý ć¤·v ûj Ăz ć¾¤î¯Āí Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí üĉv¾zwþz J¢Åv āºÉ ½v¾î£ Ă¤É½ ½¹ wăĈù ËwÎ-

)¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ôÍw³ ć½v¼ñºí )øĊă¹  wLz ¾zv¾z Iāºùj ¢Åºz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí óĀÕ,3  ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ I¢LÅv
 ¢zw§ óĀÕ Çÿ½ ¿v ôÍw³ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí óĀÕ-/ Ĉù )¹Āz ÿ ā¹¾Lí ówâLÉv ć¾L¤úí ćwLÒå ¾Ċâ¤ù óĀÕ Çÿ½ Ăí øĊþĊz

ĂþĊĄz)¢Åv ¾£ 

000101100101110011 

/(4(,( ćºýĀÊĊ~ ºí 

 ćºýĀÊĊ~ ºíĂÆĉĀý ®Ċă Ăz ÓĀz¾ù ºí ĈþÞĉ )¢Åv ćºýĀÊĊ~ ĈñÂĉÿ ćv½v¹ Ăí ¢Åv ¾Ċâ¤ù óĀÕ ºí ĈÝĀý ºí ¿wáj ćv
ĂÆĉĀý ºí ¾ñv ĂýĀúý ćv¾z )¢ÆĊý ć¾òĉ¹ ć,+ ĂÆĉĀý ìĉ Ăz v½Ĉúý Iºĉ¹v¹ ËwÎ¤·v ć ºþýwù ćºí ºĊývĀ£,+,  ¾ă ÿ

                                                                                                                                          
 

/0 David A. Huffman 
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 wz Ăí ć¾òĉ¹ ºí,+ ĂÆĉĀý Ăz v½ āºÉ ¿wáj)ºĊă¹ ¢{Æý ć¾òĉ¹ ć ñÂĉÿ üĉvĈù y«Āù Ĉ wLz Ôêå ÿ Ĉ¤³v½ Ăz Ăí ¹ĀÉ
Ă¤É½ ÿ ā¹¾í ĈĉwÊñÀù½ v½ āºÉ ºĊõĀ£ ºí Iā¹wÅ ÈĉwúĊ~ ìĉĂLúă )øĉ½ÿj ¢Åºz v½ ĈöÍv ć v½ ćºýĀLÊĊ~ ćwăºLí ć

Ĉùï¾z Ăí ĈöîÉ Ăz ¹v¹ Èĉwúý Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ìĉ yõwé ½¹ ûvĀ£ĂÆĉĀý Iûj ćwă ć½v¼Lñºí ºLĉwz ĂLí ºþ¤Æă Ĉĉwă
ºþþí Ì¸Êù ûj ówĉ ¾ă ÿ ºýĀÉ$ ¢Åv ºí ¿v ¢Ċz ìĉ ā+  wĉ,)#  Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ĂýĀúý ćv¾z ôîÉ.1'/  ¾ĉ¿ ćwăºí

Ĉù Èĉwúý v½)ºă¹ 

11:c                 10:b                      0:a 
 

 
 ôîÉ.1'/ĂýĀúý )ĂÆĉĀý ć½v¼ñºí ćv¾z Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ìĉ ¿v ćv ćwăa Ib  ÿc 

 
ĂÆĉĀý ü¤åwĉ ćv¾zĂÊĉ½ ¿v Iºí ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć ¾ă ûºĉ¹ wz ÿ ā¹¾í ¿wáj Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ć+  ¾ă ÿ }¯ ¢úÅ Ăz,  Ăz

Ĉù ¢í¾³ ¢·½¹ ¢Åv½ ¢úÅĂÆĉĀý I¢·½¹ ï¾z Ăz ûºĊÅ½ wz )øĊþíĂÆĉĀý Iï¾z ½¹ ¹Ā«Āù ć ć¾LÚý ¹½Āù  )¢LÅv
ĂÆĉĀý ü¤åwĉ ćv¾z ĂýĀúý ćv¾z ºí Ăz ÓĀz¾ù ć,+ z ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡½ĀÍ Ă ôîÉ.3'/ Ĉù ôúÝ)øĊþí 

 

 
 ôîÉ.3'/ ºí wz ¾Ùwþ¤ù ĂÆĉĀý ü¤åwĉ āĀ´ý ),+  ôîÉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ ½¹.1'/ 

/(4(-( üúåwă ºí 

ĂþĊĄz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí ìĉ ü¤åwĉ Iüúåwă ć½v¼ñºí Çÿ½ ÃwÅv  ¢L·½¹ ìLĉ ¹wL¬ĉv wLz Çÿ½ üĉv )¢Åv ĂÆĉĀý ¾ă ćv¾z
ĂþĊĄz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí IĈĉÿ¹ÿ¹¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć Ĉù v½ ĂÆĉĀýûwú¤·wÅ Ăz I¢·½¹ ¢·wÅ ćv¾z )¹¿wÅā¹v¹ ć½vºĄòý ćv¾z ćv

āÿĒÝ )øĉ½v¹ ¿wĊý ûj ûvºý¿¾å ÿ ā¾ñ ¾ă ¾z Ă¤É½ ½¹ ĂÆĉĀý ¾ă Ĉývÿv¾å Iüĉv¹½Āù ÀĊý ć¹ÿ½ÿ ć ûwLúă )¢LÅv ¿wĊý ½ĀÕ
ĂÆĉĀý Ăz ¾¤úí óĀÕ wz ćºí IºÉ Ă¤æñ üĉv ¿v ÈĊ~ ĂíĈù ËwÎ¤·v ¾¤ÊĊz Ĉývÿv¾å wz ćvzwĉ ĂþĊĄz ôÍw³ ºí óĀÕ w£ º

ûwú¤·wÅ )¹ĀÉā¹v¹ ć¿wĊý ¹½Āù 5ºÉwz ¾ĉ¿ È¸z ½wĄ¯ ćv½v¹ ºĉwz 

,( ĂÆĉĀý ć½vºĄòý ćv¾z ĈÊ¸zć¹ÿ½ÿ ć 

-( Ă¤É½ ½¹ ĂÆĉĀý Ĉývÿv¾å ć½vºĄòý ćv¾z ĈÊ¸zć¹ÿ½ÿ ć 
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.( ā½wÉv}¯ ºý¿¾å Ăz ć¾ñ 

/( ā½wÉv¢Åv½ ºý¿¾å Ăz ć¾ñ 
 

ûwú¤·wÅ ¿v ¾ÎþÝ ìĉ IĂÆĉĀý ¾ă ćv¾zā¹v¹ đwz ćĂúă ÿ Ă¤·wÅûj ć¢ĉĀõÿv äÍ ìĉ ½¹ v½ wăĈù ½v¾é ½v¹ ¾ă )øĊă¹
Ĉù ā¾ñ ìĉ v½ ¾ÎþÝā¾ñ ¢ĉĀõÿv )øĊùwýûj Ĉývÿv¾å ÃwÅv ¾z wăĈù üĊĊÞ£ wăĂÆĉĀý )¹ĀÉ ¢LĉĀõÿv I¾L¤úí Ĉývÿv¾å wz ćv

ø¤ĉ½Āòõv ô³v¾ù )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é äÍ ¿wáj ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz üúåwă 

,( ā¾ñ ÿ¹Ĉù¾z v½ äÍ ¿wáj ć)øĉ½v¹ 

-( Ĉù üĊĊÞ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ ûj È¸z ½wĄ¯ ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ćºĉº« ā¾ñ5øĊþí 

-(,( ĂÆĉĀý È¸zĈù wă½ ½vºêù ûÿºz v½ ûj ć)øĊþí 

-(-( Ĉù ½v¾é āºÉ āºĉÀñ¾z ā¾ñ ÿ¹ Ĉývÿv¾å ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z v½ ûj Ĉývÿv¾å)øĊă¹ 

-(.( ā½wÉvā½wÉv ÿ óÿv ā¾ñ Ăz v½ }¯ ¾ñ¹ ā¾ñ Ăz v½ ¢Åv½ ¾ñĈù ā½wÉv ÷ÿ)øĊă¹ 

.( ¢ĉĀõÿv äÍ Ăz v½ ºĉº« ā¾ñĈù ĂåwÑv ½v¹)øĊþí 

/( Ăö³¾ù ćwă,  w£. Ĉù Ăùv¹v Iºýwúz Ĉéwz äÍ ½¹ ā¾ñ ìĉ Ôêå Ăí Ĉýwù¿ w£ v½)øĊă¹ 

 
ā¹wĊ~ ćv¾zûwú¤·wÅ Iø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅā¹v¹ ûwz¿ ½¹ v½ ¾ĉ¿ ć&&ĈÅ ¡w´ĊÑĀ£ wz ó¹wÞù I āºÉ Ă¤æñĈù Ĉ³v¾Õ5øĊþí 

 
struct  node {  
 char  symbol;  // the value of character  
 int  weight;  // the frequency of symbol in input string  
 node* left;  // link to left child  
 node* right;  // link to right child  
};  

 
Ă{É ô³v¾ù ¾ĉ¿ ºí āºÉ Ă¤æñā¹wĊ~ v½Ĉù ć¿wÅ5ºþí 

 
assume pqueue as a priority queue  
node huffman_coding() {  
 while  (pqueue is not empty) {  
  pop(pqueue, n1)  
  pop(pqueue, n2)  
  create new_node  
  new_node.weight = n1.weight + n2.weight  
  new_node.left = n1  
  new_node.right = n2  
  push(pqueue, new_node)  
 }  
 pop(pqueue, rnode)  
 return  rnode  
}  
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pqueue ¢ĉĀõÿv äÍ ìĉā¾ñ ¢ĉĀõÿv Ăí ¢Åv ½v¹Ĉù üĊĊÞ£ ¾¤úí Ĉývÿv¾å ÃwÅv ¾z v½ wă ó¹wÞù ÃĒí )ºþí&&ĈÅ 
¢ĉĀõÿv äÍā¹wĊ~ ćv¾z v½ ½v¹ ć¿wÅüÉÿ½ ćv¾z )¹¾z øĊăvĀ· ½wí Ăz ø¤ĉ½Āòõv ĈÞévÿĂÆĉĀý I¡w´ĊÑĀ£ ûºÉ ¾£ ¾ĉ¿ ćwă

ûj ćv¾z āºÉ üĊĊÞ£ Ĉývÿv¾å ÿ¤ĉ½Āòõv ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ v½ wăø ĈLù v¾L«v v½ üúåwă )øĊþí ôîLÉ.3'/  ćv¾L«v ôL³v¾ù
Ĉù ûwÊý v½ ø¤ĉ½Āòõv)ºă¹ 

8:e         18:d          14:c        5:b          10:a 
 

 
 ôîÉ.3'/ĉ½Āòõv ćv¾«v ô³v¾ù )üúåwă ø¤ 

 
Ăö³¾ù yĊ£¾£ ¾Lă ĂLz ÓĀLz¾ù ºLí Iāºùj ¢Åºz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ÿ ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v wă

5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ĂÆĉĀý 

011:e         11:d          10:c        010:b          00:a 
 
ûwúăĈù ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÕĂÆĉĀý IºĊþíèúÝ ½¹ Iºý½v¹ ć¾¤ÊĊz Ĉývÿv¾å Ăí ĈĉwăĂLÊĉ½ ĂLz ìLĉ¹Àý ćwLă ¢L·½¹ ć ÿ

ĂÆĉĀý ¾òĉ¹èúÝ ½¹ wăĈù ½v¾é ¾¤ÊĊz ćwă)ºý¾Ċñ 
Ătv½v ¿v ÈĊ~ā¹wĊ~ ćIć¿wÅ  ĈLå¾Þù ĂLz ÃĒLípriority_queue  ºþĉj¾LÅ ½¹queue ùĈ )øĉ¿v¹¾L~ ½¹ ÃĒLí üLĉv

Ä~ûwú¤·wÅ ¿v IĂþĊù¿ā¹v¹ ć÷¾ă Ĉù ā¹wæ¤Åvā¾ñ û¹v¹ ½v¾é Iüĉv¾zwþz Jºþí ¡½ĀLÍ ¢Ý¾LÅ ĂLz äLÍ ½¹ ºLĉº« ćwă
¢ĉĀõÿv äÍ ìĉ I¾ĉ¿ ºí ĂýĀúý Iów¨ù ćv¾z )ã¾ñ ºăvĀ·ûj Ä LÅ ÿ ā¹¾Lí ¹wL¬ĉv ²Ċ´LÍ ¹ºÝ ªþ~ ¿v ½v¹ ĂLz v½ wLă

Ĉù |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¢ĉĀõÿv yĊ£¾£5ºþí 
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#include  <iostream>  
#include  <queue> 
using  namespace std;  
int  main() {  
 int  a[] = {1, 5, 8, 2, 6};  
 priority_queue <int > pq(a, a + 5);  
 while  (!pq.empty()) {  
  cout << pq.top() << " " ;  
  pq.pop();  
 }  
 cout << endl;  
 return  0;  
}  

 
đwz ºí ćv¾«v ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· 5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz 

 
Output 

8 6 5 2 1 

 

 
ÈĊ~ ¢õw³ ½¹¢LĉĀõÿv äLÍ ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv äĉ¾Þ£ )¢Åv ¾¤ÊĊz I¾¤ñ½Àz ¾ĉ¹wêù ¢ĉĀõÿv IÏ¾å wLz ó¹wLÞù IđwLz ½v¹
 5¢Åv ¾ĉ¿ äĉ¾Þ£ 

 
priority_queue< int , vector< int >, less< int >> pq(a, a + 5);  

 
 ów³ đwz äĉ¾Þ£ È¸z ĂÅ ¿v ìĉ ¾ăÈ¸z$ Ăz ÓĀz¾ù ćwăĀòõvĈù ²ĊÑĀ£ v½ #5øĊă¹ 

¶ óÿv È¸z( intĈù ½v¾é äÍ ½¹ Ăí ć¾ÍwþÝ ÛĀý 5)ºý¾Ċñ 

¶ ÷ÿ¹ È¸z( vector<int>¢LĉĀõÿv äLÍ Ăz v½ ½v¹¾z #ÃĒí$ ÛĀý Iäĉ¾Þ£ üĉv 5 ć½vºLĄòý ćv¾Lz ½v¹

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ wă¾ÎþÝ)ºþí 

¶ ÷ĀÅ È¸z( less<int>¾ÎþÝ ¾ñv )¢Åv ¾ÎþÝ ÿ¹ ĂÆĉwêù ćv¾z ĈÅĒí 5  ½vºêù IºÉwz ¾¤î¯Āí óÿv

true Ĉù¾z v½¢ĉĀõÿv äÍ )ºýv¹¾ñ wz ½v¹Ăzć¾Ċñ½wí Ĉù y£¾ù ĈõÿÀý ¡½ĀÍ Ăz v½ wă¾ÎþÝ IÃĒí üĉv ºþí
Ĉù ôtwé ¾¤ÊĊz ¢ĉĀõÿv I¾¤ÊĊz ½vºêù wz Ĉĉwă¾ÎþÝ ćv¾z$)#¹ĀÉ 

 
Ĉù ¾ĊĊâ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ đwz äĉ¾Þ£ Ić¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz ¢ĉĀõÿv ¾ĊĊâ£ ćv¾z5øĊă¹ 

 
pri ority_queue< int , vector< int >, greater< int >> pq(a, a + 5);  

 
Ĉù IĈÉ½wæÅ ¢ĉĀõÿv üĊĊÞ£ ćv¾zĂÆĉwêù Üzw£ øĊývĀ£āºþþí ć¾Úý ¹½Āù IĂLýĀúý ćv¾Lz )øĊLþí ĈLå¾Þù ÃĒí Ăz v½ ûwù

¢ĉĀõÿv äÍ ½w¤·wÅ ÛĀý ¿v ć½v¹node ĂLÆĉwêù Üzw£ ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉvāºþþíĈù ûj ćv¾Lz v½ ¾Lĉ¿ ć )øĊLÆĉĀý IÜzwL£ üLĉv
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ā¾ñ ¢ĉĀõÿvĂĊêz ¿v ¾¤ÊĊz v½ ¾¤úí Ĉývÿv¾å wz Ĉĉwăā¾ñ ćĈù ½v¾é wă¢LĉĀõÿv äLÍ ¹¾LîöúÝ wLz Ăí ów³ )ºă¹ wþLÉj ½v¹
ā¹wĊ~ Ăz IºĉºÉĈù ĈöÍv ć¿wÅ)øĉ¿v¹¾~ 

 
priority_queue<node, vector<node>, mycomparison> pq;  
class  mycomparison {  
public :  
 bool  operator()  ( const  node left , const  node right ) const  {  
  return  ( left .weight > right .weight);  
 }  
};  
 

ø¤ĉ½Āòõv üúåwă ºí 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĂÆĉĀý ćv¾z ĂþĊĄz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºí ü¤åwĉĂ¤É½ ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă 

-( 5ć¹ÿ½ÿ Ă¤É½ ć¾Úý ¹½Āù ć½v¼ñºí ćv¾z 

.(  5Ĉ«ÿ¾· ĂÆĉĀý ¾ă Ăz āºÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v Ĉĉÿ¹ÿ¹ ºíĂ¤É½ ¿v 

 
class  mycomparison {  
public :  
 bool  operator()  ( const  node* left , const  node* right ) const  {  
  return  ( left - >weight> right - >weight);  
 }  
};  
priority_queue<node*, vector<node*>, mycomparison> pq;  
node* huffman_coding() {  
 while  (pq.size() > 1) {  
  node* n1 = pq.top();  pq.pop();  
  node* n2 = pq.top();  pq.pop();  
  node* new_node = new node();  
  new_node- >weight = n1 - >weight + n2 - >weight;  
  new_node- >left = n1;  
  new_node- >right = n2;  
  pq.push(new_node);  
 }  
 node* rnode = pq.top();  pq.pop();  
 return  rnod e;  
}  

 
ĈùĂÆĉĀý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z øĊývĀ£ ½wí Ăz v½ ¾ĉ¿ Üzw£ IĈĉÿ¹ÿ¹ ºí ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć5øĉ¾z 

 
char  get_symbol(string strcode , node* root ) {  
 for  ( int  i = 0; i < strcode .length(); i++) {  
  if  ( root  == NULL) 
   break ;  
  if  ( strcode [i] == '0' )  



-./      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

   root  = root - >left;  
  else  
   root  = root - >right;  
 }  
 return  root - >symbol;  
}  

 
ĂÆĉĀý ¾ñvĈývÿv¾å ÿ wă Üzw£ ĈývĀ·v¾å ôÍw³ Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ô{é ów¨ù Ăz ÓĀz¾ù ćwăget_symbol()  ¡½ĀLÍ ĂLz
ĂÆĉĀý I¾ĉ¿ ć'b' 5¹Āz ºăvĀ· 

 
node* root = huffman_coding();  
cout << get_symbol( "010" , root);  

 
ĂĊõÿv û¹v¹ ½v¾é Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ĂÆĉĀý ć¢ĉĀõÿv äÍ ½¹ wăwz ¾zv¾z I½v¹)(nO  û¹¾Lí ĂåwLÑv IĈöí ¡½ĀÍ Ăz )¢Åv
¢ĉĀõÿv äÍ Ăz ā¾ñ ìĉ$ ½v¹÷¾ă ûwù¿ ½¹ I#)(logmO Ĉù ¡½ĀÍĂí ¹¾Ċñm ā¾ñ ¹vºLÞ£ ĈLĉÿ¹ÿ¹ ¢L·½¹ ćwLă

 ½¹ )¢Åvüúåwă ¢·½¹n ā¾ñ ¹vºÞ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iøĉ½v¹ ï¾z wz ¾zv¾z ¾¨ívº³ I¢·½¹ ćwă12 -n  üĉv¾zwþz )¹Āz ºăvĀ·
yÆ³ ¾z äÍ Ăz ā¾ñ ìĉ û¹¾í ĂåwÑv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~nwLz ¾zv¾z I)(lognO ĂLêö³ )¢LÅvĀLòõv ĈöLÍv ćø¤ĉ½ 

1-n Ĉù v¾«v Ă{£¾ùćv¾z$ ¹ĀÉn  ã¼L³ ûj ¿v ā¾Lñ ÿ¹ ÿ ĂåwLÑv ¢L·½¹ ĂLz ā¾Lñ ìLĉ IĂ{£¾ù ¾ă ½¹ Ăí I#ĂÆĉĀý
Ĉù¢ĉĀõÿv äÍ ¿v ā¾ñ ìĉ ã¼³ ĈñºĊ°Ċ~ )ºýĀÉ wz ¾zv¾z I½v¹)1(O v¾z IĂLêö³ ĈýwLù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ üĉv¾zwLþz )¢Åv ¾Lz
wz)log())log11(( nnOnnO =++  ø¤ĉ½ĀLòõv ôí Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )¹Āz ºăvĀ· ¾Lĉ¿ ¡½ĀLÍ ĂLz üúåwLă

Ĉù Ă{Åw´ù5¹ĀÉ 

)log()log()( nnOnnOnO Í+ 

/(,+( ĂõmÆù ĂõĀíĈ¤Ê~ 

ĂõmÆù ĂõĀíĈ¤Ê~/1 Ă¤Å¹ ½¹ ćĂõmÆùĂþĊĄz ćwăĈù ½v¾é ć¿wÅ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½¹ )¹¾ĊñĂõmLÆù û¹¾Lí ĂþĊLÊĊz ãºLă Iwă
ĂþĊúí wĉ$ ¹ĀÅ  ¾ă )¢Åv #½¾Ñ û¹¾íĂõmÆùāÂĉÿ äĉ¾Þ£ IĂõĀí ÷wý )¹½v¹ ¹ĀÅ ćv¾z v½ ¹Ā· ć Ăz Ĉ¤Ê~ĂõmÆù ãÿ¾Þù ć
ĂõĀí û¹¾í ¾~Ĉù ā½wÉv Ĉ¤Ê~5ºþí 

ĂõĀí ìĉ ćv½v¹ ĈÎ¸É¢Ċå¾Ù wz Ĉ¤Ê~w ĂÝĀú¬ù wz ÿ ā¹ĀzĂzÿ½ iwĊÉv ¿v ćv Ç¿½v ćv½v¹ iwĊÉv ¿v ìĉ ¾ă 5¢Åv ÿ½
¸ù û¿ÿ ÿûj Ç¿½v ÛĀú¬ù Ăí ¢Åv ĈtwĊÉv ü¤Év¹¾z ãºă )ºþ¤Æă ¹Ā· Ăz Ì¤ûj û¿ÿ ÛĀú¬ù ÿ ā¹Āz ĂþĊÊĊz wă wă
ĂõĀí û¿ÿ ¿v)ºþîý ¿ÿw¬£ Ĉ¤Ê~ 

 üĉvĂõmÆù Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzĈù øĊÆê£ ¾ĉ¿ Ĉöí ć )¹ĀÉIĂùv¹v ½¹ ĂõmÆùĂõĀí ć ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ ìĉ ÿ ¾æÍ ÿ ć¾Æí Ĉ¤Ê~
ăvĀ· Ătv½v Ĉú¤ĉ½Āòõv ìĉ ¾ă ćv¾z ÿ)¹¾í øĊ 

,( ĂõĀíć¾Æí Ĉ¤Ê~/2ā¹wÅ Ăí ôtwÆù üĉv ½¹ 5 üĉ¾£ĂõmÆùĂõĀí ćwă ÀĊý iwĊÉv ¿v ĈÊ¸z ûºĉÀñ¾z Iºþ¤Æă Ĉ¤Ê~
ûwîùv)¢Åv ¾ĉ¼~ Ĉù ĈþÞĉûj ¿v ć¾Æí ûvĀ£)ºĉÀñ¾z ÀĊý v½ wă 

                                                      
 

/1 Knapsack Problem 
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-( ĂõĀíìĉ ÿ ¾æÍ wĉ ²Ċ´Í Ĉ¤Ê~/3 J¹ĀLÊý wLĉ ÿ ¹ĀLÉ āºLĉÀñ¾z ôLùwí ½ĀÖz ºĉwz wĉ iĈÉ ¾ă IôtwÆù üĉv ½¹ 5
îùv)¹½vºý ¹Ā«ÿ iwĊÉv ¿v ć¾Æí xw¸¤ýv ûw 

.( ĂõĀíĂýwñºþ¯ Ĉ¤Ê~/4Ă¤Å¹ Üévÿ ½¹ ôtwÆù üĉv 5Ă¤Å¹ ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿ ā¹Ā{ý ćºĉº« ć üĊÊĊ~ ćºþ¤LÆă ½¹ )
 üĉvĂõmÆùĂõĀí ºþ¯ ºĉwz wăĈù IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ iwĊÉv ¿v ć¾Æí ûºĉÀñ¾z ûwîùv ¾ñv )ºýĀÉ ¾~ Ĉ¤Ê~ ûvĀ£
ĂõmÆù  Ăz v½ĂõmÆù ìĉ wz ćvĂõĀíĂõĀí ¢Ċå¾Ù ÛĀú¬ù wz Ĉ¤Ê~Ĉ¤Ê~)¹¾í ôĉº{£ Ăýwñºþ¯ ćwă 

/(,+(,( ĂõĀíć¾Æí Ĉ¤Ê~ 

 ¿v Ă¤Å¹ üĉv ćv¾zĂõmÆùāv½ IwăĈù ½wí ĈzĀ· Ăz ĂýwÎĉ¾³ ô³āv½ )ºþí ĂýwLÎĉ¾³ ¡½ĀÍ Ăz Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ĂýwÎĉ¾³ ô³
iĈÉ ÿ ā¹¾í ôúÝĈù¾z v½ ćv û¿ÿ üĉ¾L¤úí ówL³ üĊLÝ ½¹ ÿ Ç¿½v üĉ¾¤LÊĊz ćv½v¹ Ăí ºþĉÀñĂLtv½v ćv¾Lz )ºLÉwz ć

 ÿ¹ ¾ă ºĉwz I¢Å½¹ Ĉú¤ĉ½ĀòõvôùwÝ  ĂLz ¾L¬þù ÿ¹ üLĉv ¿v ĈLîĉ ü¤å¾Lñ āºLĉ¹wý ÿ ºýĀLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ û¿ÿ ÿ Ç¿½v
 ¢Å½¹ ô³ ½¹ ¢ÆîÉĂõmÆù Ĉù ½¹ v½ iwĊLÉv û¿ÿ ĂLz Ç¿½v ¢{LÆý I¾¤úí û¿ÿ ÿ ¾¤ÊĊz Ç¿½v ûºĉÀñ¾z ćv¾z )¹¹¾ñ

Ĉù ¾Úý ĈþÞĉ Iøĉ¾Ċñ
weight

value
d=) Ĉù Ătv½v Ăö³¾ù Ăz Ăö³¾ù ¡½ĀÍ Ăz v½ ø¤ĉ½Āòõv5øĊþí 

,( ½vºêù ÃwÅv ¾z v½ iwĊÉvd  ½v¾Lé äLÍ ìLĉ ½¹ ÿ ā¹¾Lí yL£¾ù ĈLõÿÀý ¡½ĀLÍ ĂLz #û¿ÿ Ăz Ç¿½v ¢{Æý$
Ĉù)øĊă¹ 

-( iĈÉv½ ûj ÿ Ă¤Év¹¾z äÍ ¿wáj ¿v v½ ćvs Ĉù)øĊùwý 

.(  û¿ÿ ¾ñvs ĂõĀí û¿ÿ ¿vĂLúă IºÉwz ¾¤úí Ĉ¤Ê~ćs ĂõĀí ½¹ v½ ĂLö³¾ù ¿v v½ ø¤ĉ½ĀLòõv ÿ ā¹v¹ ½v¾Lé Ĉ¤LÊ~- 
Ĉù ½v¾î£)øĊþí 

/( û¿ÿ ¾ñvs ĂõĀí û¿ÿ ¿v ¾¤ÊĊz¿v üLîúù ½vºLêù üĉ¾¤ÊĊz I#ćÿwÆù wĉ$ ºÉwz Ĉ¤Ê~s ĂõĀí ĂLí ¾L~ v½ Ĉ¤LÊ~
Ĉùz IºþíĂõĀí ½¹ ÿ Ă¤Év¹¾Ĉù ½v¾é Ĉ¤Ê~Ĉù ûwĉw~ Ăz ø¤ĉ½Āòõv ¢õw³ üĉv ½¹ JøĊă¹)ºÅ½ 

 
 ôîÉ.4'/  ìLĉ ÿ ôîLÉ ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ÈĉwLúý û¿ÿ ÿ Ç¿½v wLz IĂLýĀúý iĈLÉ ĂÅ ćv¾z v½ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ô³v¾ù
ĂõĀí ¢Ċå¾Ù wz Ĉ¤Ê~,0 Ĉù ûwÊýĂõĀí I÷ÿ¹ iĈÉ ¿v ĈÊ¸z ÿ óÿv iĈÉ û¹v¹ ½v¾é ¿v Ä~ )ºă¹ Ĉ¤Ê~ ¢zĀý ÿ āºÉ ¾~

Ĉúý ÷ĀÅ iĈÉ ĂzĂõĀí ½¹ ¹Ā«Āù iwĊÉv ôí Ç¿½v Ă{Åw´ù ÷wòþă )ºÅ½ ½¹ ĂLí ÷ÿ¹ iĈÉ ¿v ĈÊ¸z Ç¿½v Ôêå IĈ¤Ê~
ĂõĀíĈù Ă{Åw´ù v½ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é Ĉ¤Ê~)øĊþí 
 

                                                                                                                                          
 

/2 Fractional Knapsack 
/3 Integer Knapsack / 0-1 knapsack 

/4 Multiple Knapsack 
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 ôîÉ.4'/ĂõĀí ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ô³v¾ù )ĂýĀúý ĈÉ ĂÅ ćv¾z Ĉ¤Ê~ 

 
Ăùv¹v ½¹ āºÉ Ătv½v ºí ô³v¾ù IÈ¸z üĉv ćā¹wĊ~ v½ āºÉ ¾í»Ĉù ć¿wÅ ĈòýĀò¯ )ºþíĂzć¾Ċñ½wí  Üzw£qsort  ¿v ÈĊL~

 ½w¤·wÅ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ üĉvobject  û¿ÿ ÿ Ç¿½v ÈL¸z ÿ¹ ćv½v¹ ÿ āºLÉ äĉ¾Þ£ iwĊÉv äĊÍĀ£ ćv¾z¢LÅv )
¾¤ùv½w~  ć¹ÿ½ÿn Ĉù Ì¸Êù v½ iwĊÉv ¹vºÞ£ĂõĀí ¢Ċå¾Ù )ºþí$ Ĉ¤Ê~wÍ Ăz #)¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ć¾Åv¾Å ¡½Ā 

Ĉù Ì¸Êù ºí ĈöÍv È¸z ÿ¹ ĈÅ½¾z wz ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~)¹ĀÉ 

,( ĂÝĀú¬ù û¹¾í y£¾ùy£¾ù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ 5iwĊÉv ć Üĉ¾Å Çÿ½ wz ć¿wÅ)log( nnO ¢Åv) 

-( Ăêö³ ćforĂúă ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ăêö³ üĉv 5ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ iwĊÉv ć z ¡½ĀÍ ½¹ ÿ Ó¾É ć½v¾é¾¾LÚý ¹½ĀùI 
ûjĂõĀí ½¹ wăĈù ½v¾é Ĉ¤Ê~È¸z üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )ºă¹)(nO )¹Āz ºăvĀ· 

Ă{£¾ù ¿v ø¤ĉ½Āòõv ôí Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ĈÖ· ć()¹Āz ºăvĀ· Ĉú¤ĉ½wòõ 

)log()()log( nnOnOnnO Í+ 

 

ø¤ĉ½Āòõv ĂõĀíć¾Æí Ĉ¤Ê~ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĂõĀí û¹¾í ¾~ ¢Ċå¾Ù wz Ĉ¤Ê~w ĂÝĀú¬ù ÔÅĀ£ ÿ Ç¿½v ćv½v¹ ìĉ ¾ă Ăí$ iwĊÉv ¿v ćv

ĂõĀí ½¹ ¹ĀL«Āù iwĊLÉv Ç¿½v ÛĀú¬ù Ăí ĈöîÉ Ăz I#ºþ¤Æă Ì¸Êù û¿ÿ û¿ÿ ÛĀLú¬ù ÿ ĂþĊLÊĊz Ĉ¤LÊ~
ûjĂõĀí ¢Ċå¾Ù ¿v wă)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý iĈÉ ìĉ ¿v ć¾Æí xw¸¤ýv ûwîùv )ºþîý ¿ÿw¬£ Ĉ¤Ê~ 

-(  5ć¹ÿ½ÿ ĂõĀí ¢Ċå¾ÙĂÝĀú¬ù ÿ Ĉ¤Ê~)iwĊÉv ¿v ìĉ ¾ă û¿ÿ ÿ Ç¿½v ć 

.(  5Ĉ«ÿ¾·Ĉù Ăí üîúù ĂþĊÊĊz Ç¿½v ÛĀú¬ùĂõĀí ½¹ ºývĀ£)¹¾Ċñ ½v¾é Ĉ¤Ê~ 
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#define  MAX_N 100 
struct  object  {  
 int  value;  
 int  weight;  
}objects[ MAX_N];  
int  w;   // knapsack capacity  
int  compare_by_density( const  void * a, const  void * b) {  
 object * obj1 = ( object *) a;  
 object * obj2 = ( object *) b;  
 return  (obj2 - >value / obj2 - >weight) -  (obj1 - >value / obj1 - >weight);  
}  
float  fractional_knapsack( int  n) {  
 float  sum_value = 0;  // sum of selected objects values  
 int  sum_weights = 0;  // sum of selected objects weights  
       // sort objects by density=value/weight in desc 
order;  
 qsort(objects, n, sizeof ( object ), compare_by_density);  
 for  ( int  i = 0; i <= n; i++) {  
  if  (objects[i].weight >= (w -  sum_weights)) {  
   float  sel ected_part = (w -  sum_weights) / 
( float )objects[i].weight;  
   sum_value += selected_part*objects[i].value;  
   break ;  
  }  
  else  {  
   sum_value += objects[i].value;  
   sum_weights += objects[i].weight;  
  }  
 }  
 return  sum_value;  
}  

/(,+(-( ĂõĀíìĉ ÿ ¾æÍ Ĉ¤Ê~ 

 ½¹õmÆùĂĂõĀí ć ¹ĀL«ÿ iĈLÉ ¾ă ćv¾z ĂþĉÀñ ÿ¹ Ôêå ÿ øĊ¤ÆĊý iwĊÉv ¿v ĈÊ¸z ûºĉÀñ¾z Ăz ¿w¬ù Iìĉ ÿ ¾æÍ Ĉ¤Ê~
āv½ )xw¸¤ýv ÷ºÝ wĉ xw¸¤ýv 5¹½v¹ĂýwÎĉ¾³ ô³ ćĂõĀí üĉv ćv¾z ć¾Æí Ĉ¤Ê~ĂõmÆù  ÿ½ üLĉv ¿v )¢LÆĊý ā¹wæ¤LÅv ôzwé

āv½ ćĀ¬¤Æ« ½¹ ºĉwz )øĊÉwz ć¾òĉ¹ ô³ ôîÉ/+'/āv½ ¢ÆîÉ I¾³ ô³ ĂýĀúý ìĉ ô³ ½¹ v½ ĂýwÎĉĂõmÆù ĂõĀí Ĉ¤Ê~
Ĉù ûwÊý ĈþÉÿ½ Ăz ìĉ ÿ ¾æÍ)ºă¹ 
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 ôîÉ/+'/ ô³ ½¹ ĂýwÎĉ¾³ ¹¾îĉÿ½ ¢ĊêåĀù ÷ºÝ )ĂõmÆù ĂõĀíìĉ ÿ ¾æÍ Ĉ¤Ê~ 

 
 ô³ Ăz ½¹wé wĉĀ~ Çÿ½ĂõmÆùĂõĀí ć üĊLÊĊ~ ôL³v¾ù wLĉ ĂLö³¾ù ¿v ā¹wæ¤Åv IwĉĀ~ Çÿ½ ÃwÅv )¢Åv ìĉ ÿ ¾æÍ Ĉ¤Ê~
ù Ăz ûºĊÅ½ ćv¾zĂö³¾ üĉv ćv¾z )¢Åv ćºÞz ćĂõmÆùāºÝwé ìĉ IĈù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz wĉĀ~ ć)øĊþí 

ĂõĀí ìĉ¢Ċå¾Ù wz Ĉ¤Ê~ Ì¸Êùw  ûj ºĉwz ÿ øĉ½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ĂýĀñ Ăz ¹Ā«Āù iwĊÉv ¿v v½ ÛĀLú¬ù ĂLí øĊLþí ¾~ ćv
ûj Ç¿½vĈù Ï¾å IÛÿ¾É ćv¾z )¹ĀÉ ĂþĊÊĊz wăĂõĀí ¢Ċå¾Ù øĊþí~ ćv¾Lz iĈLÉ ìLĉ ÔLêå ÿ ¢LÅv º³vÿ ìĉ Ĉ¤Ê

ĂõĀí ½¹ ºývĀ¤z iĈÉ ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûºĉÀñ¾zĈù¾z v½ ûj I¹¾Ċñ½v¾é Ĉ¤Ê~Ăö³¾ù ½¹ )øĊþĉÀñ ¢Ċå¾Ù Ăz º³vÿ ìĉ ºÞz ć
ĂõĀíĈù ĂåwÑv Ĉ¤Ê~Ăö³¾ù ½wí ÿ øĊþíĈù ½v¾î£ v½ ô{é ćĂõĀí ¢Ċå¾Ù Ăí Ĉýwù¿ w£ v½ óvÿ½ üĉv )øĊþí ½vºêù Ăz Ĉ¤Ê~
w Ĉù Ăùv¹v IºÅ¾zĂõĀí ¢Ċå¾Ù ā½wzÿ¹ Ä Å )øĊă¹Ĉù Ï¾å º³vÿ ìĉ v½ Ĉ¤Ê~ ½¹ v½ óÿv iĈLÉ ÿ¹ ½wLz üĉv ÿ øĊþí

Ĉù ¾ÚýĂõĀí Ăz ÷ÿ¹ iĈÉ ûºÉ ĂåwÑv ¾ñv )øĉ¾ĊñĂö³¾ù ½¹ āºÉ ¾~ Ĉ¤Ê~Ĉù ÈĉvÀLåv v½ ûj Ç¿½v IüĊÊĊ~ ć ÿ$ ºLă¹
ûj Ä~ I#¹½v¹ v½ ÷¿đ Ôĉv¾É ÀĊý ûj û¿ÿ Ĉù¾z ÀĊý v½ ¾Ċá ½¹ IøĊþĉÀñ¡½ĀÍ üĉv Ĉù wæ¤ív ûj üĊÊĊ~ ¢ĊÞÑÿ Ăz)øĊþí 

ĂõĀí ¢Ċå¾Ù IÀĊý Ăö³¾ù üĉv ½¹ ½vºêù w£ v½ Ĉ¤Ê~w Ĉù ÈĉvÀåvĂõĀí ¢Ċå¾Ù Ăí Ĉýwù¿ w£ óvÿ½ üĉv )øĊă¹ ĂLz Ĉ¤LÊ~
w Ăz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ iwĊÉv ¹vºÞ£ ÿn Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v IºÅ¾z #üîúù iwĊÉv ôí ¹vºÞ£$ ¶LÅw~ Iûwĉw~ ½¹ JºþíĂõmLÆù I

ĂþĊÊĊz Ç¿½vþîúù ćĈ Ĉù Ăí ¹Āz ºăvĀ·ĂõĀí ½¹ ûvĀ£)¹½v¹ ½v¾é Ĉ¤Ê~ Ăöú« ½¹ ā¹wÅ ¡½ĀÍ Ăz ¡w´ĊÑĀ£ üĉv ¾ĉ¿ ć
Ĉù ĂÍĒ·5¹ĀÉ 

Ĉù ÈÉĀí IĈĉwĄý ĂþĊÊĊz Ç¿½v Ăz ûºĊÅ½ ćv¾zõĀí øĊþíĂ ¿v ĈL¤Ċå¾Ù ¾ă wz IĂö³¾ù ¾ă ½¹ v½ Ĉ¤Ê~,  wL£w  ¾Lă ÿ
 ¿v Ĉþîúù iĈÉ ¹vºÞ£,  w£n IĈù üîúù đwz ô³v¾ù ÷w¬ýv wz ¾ùv üĉv )øĉ½v¹ Ăòý ĂþĊÊĊz Ç¿½v ćv½v¹)¹ĀÉ 

Ătv½v Ăz ów³ā¹wĊ~ ćv¾z ć½w¤·wÅ ćāºÝwé ć¿wÅ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ćwĉĀ~ ćĈù āºÉĂĉv½j )øĉ¿v¹¾~ ćwăºLÞz wLz ćºLÞzÿ¹ ć
w  ÿn Ĉù ¾Úý ½¹ ûwĉw~ ½¹ Jøĉ¾Ċñ]][[ wnm ĂþĊÊĊz Ç¿½v ôùwÉĂõĀí ½¹ ¹Ā«Āù üîúù ć ¾z )¹Āz ºăvĀ· Ĉ¤Ê~

û¿ÿ Iđwz ¡w´ĊÑĀ£ ÃwÅvĂõĀí üîúù ćwă ¢{¨ù ć¾ĉ¹wêù v½ Ĉ¤Ê~ ¡½ĀÍ Ăz ÿnwww ,...,, 21 ĈLù Ï¾å øĊþí

 Ăíwwn =  üĉv¾zwþz )¢Åv]][[ yjm ĂõĀí û¹¾í ¾~ ĈþÞĉ ¢Ċå¾Ù wz Ĉ¤Ê~y Ăz wz ÿ iwĊÉv ć¾Ċñ½wí,  w£j  Ăz
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ûj Ç¿½v ÛĀú¬ù Ăí ĈöîÉù ÿ ĂþĊÊĊz wăûj û¿ÿ ÛĀú¬ ½vºêù ¿v wăy ĂþĊLÊĊz Ç¿½v ºLĊþí Ï¾Lå )ºLþîý ¿ÿw¬£ ć
 wz üîúù1-n ¢Ċå¾Ù ÿ ¢Æ¸ý iĈÉw ā¹¾í Ă{Åw´ù v½Ĉù Ăö³¾ù üĉv ½¹ ÿ øĉv iĈÉ øĊăvĀ·n_ ĂLz ÀLĊý v½ ÷v
ĂÝĀú¬ùv iwĊÉv ćāºÝwé IÔĉv¾É üĉv ½¹ Jøĉ½v¹ Ăòý ĂþĊÊĊz ÀĊý v½ Ç¿½v ÛĀú¬ù ÿ ā¹¾í ĂåwÑ v½ ¾Lĉ¿ ¢Lõw³ ÿ¹ wĉĀ~ ć

ĂþĉÀñ ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉù¾z v½ ¾¤Ąz ć5ºþĉÀñ 

,)  iĈLLLÉ û¹¾LLLí ĂåwLLLÑvn_ĂõĀí ĂLLLz ÷v5Ĉ¤LLLÊ~ ĂõĀí IÇ¿½v ¢LLLõw³ üLLLĉv ½¹ ½vºLLLêù wLLLz ¾LLLzv¾z Ĉ¤LLLÊ~

]][1[ nn weightwnmvalue --+  iĈLÉ û¹¾Lí ĂåwÑv )ºÉ ºăvĀ·n_ā¿vºLýv ĂLz I÷v üLĉv û¿ÿ ć

$iĈÉnweightĂõĀí ¢Ċå¾Ù ¿v #Ĉù Ĉ¤Ê~ üĉv¾zwþz )ºăwíĂþĊÊĊz Ç¿½v ¿v ć1-n ĂĊêz ½¹ āºýwúĊéwz iĈÉ ć

ĂõĀí ćwÒåĈù ā¾Ąz Ĉ¤Ê~$ øĉ¾Ċñ]][1[ nweightwnm --)# 

-)  iĈÉ û¹¾îý ĂåwÑvn_ĂõĀí Ăz ÷v5Ĉ¤Ê~  iĈLÉ û¹¾{ý ½wí Ăzn_ĂõĀí û¹¾Lí ¾L~ ĈLþÞĉ I÷v ¿v Ĉ¤LÊ~1-n 
ûj Ç¿½v ÛĀú¬ù Ăí ĈöîÉ Ăz ¾òĉ¹ iĈÉ ½vºêù wz ¢Åv ó¹wÞù ²ĊÑĀ£ üĉv J¹ĀÉ ĂþĊÊĊz wă]][1[ wnm -) 

 
ĂõĀí Ç¿½v IwĉĀ~ Çÿ½Ĉù¾z v½ ¾¤LÊĊz ½vºêù ÿ ā¹¾í ĂÆĉwêù đwz ¢õw³ ÿ¹ ½¹ v½ Ĉ¤Ê~ºLþĉÀñ ) iĈLÉ û¿ÿ ¾Lñvn_ ÷v
ĂõĀí ¢Ċå¾Ù ¿v ¾¤ÊĊz ¿v Ôêå ÿ Ă¤Év¼ñ ½wþí v½ ûj ½w¯wý Ăz IºÉwz Ĉ¤Ê~1-n Ĉù ā¾LĄz āºLýwúĊéwz iĈLÉ ½¹ )øĉ¾LĊñ

Ăùv¹v ā¹wĊ~ Ăz)¢·v¹¾~ øĊăvĀ· ¡w´ĊÑĀ£ üĉv ÃwÅv ¾z ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ 

í
ì
ë

>-=

¢--+-
=

wweightwnmwnm

wweightweightwnmvaluewnm
wnm

n

nnn

]][1[]][[

]][1[],][1[max(
]][[ 

 

ø¤ĉ½Āòõv ĂõĀíìĉ ÿ ¾æÍ Ĉ¤Ê~ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĂõĀí û¹¾í ¾~ ¢Ċå¾Ù wz Ĉ¤Ê~w ĂÝĀú¬ù ÔÅĀ£ ÿ Ç¿½v ćv½v¹ ìĉ ¾ă Ăí$ iwĊÉv ¿v ćv

ÛĀú¬ù Ăí ĈöîÉ Ăz I#ºþ¤Æă Ì¸Êù û¿ÿ ĂõĀí ½¹ ¹ĀL«Āù iwĊLÉv Ç¿½v û¿ÿ ÛĀLú¬ù ÿ ĂþĊLÊĊz Ĉ¤LÊ~
ûjĂõĀí ¢Ċå¾Ù ¿v wă ÷ºLÝ wLĉ xwL¸¤ýv 5¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ¢õw³ ÿ¹ Ôêå iwĊÉv ûºĉÀñ¾z ćv¾z )ºþîý ¿ÿw¬£ Ĉ¤Ê~

)xw¸¤ýv 

-(  5ć¹ÿ½ÿ ĂõĀí ¢Ċå¾ÙĂÝĀú¬ù ÿ Ĉ¤Ê~)iwĊÉv ¿v ìĉ ¾ă û¿ÿ ÿ Ç¿½v ć 

.(  5Ĉ«ÿ¾·Ĉù Ăí üîúù ĂþĊÊĊz Ç¿½v ÛĀú¬ù¹ ºývĀ£ĂõĀí ½)¹¾Ċñ ½v¾é Ĉ¤Ê~ 

 
#define  MAX_N 100 
#define  MAX_W 1000 
struct  object  {  
 int  value;  
 int  weight;  
}objects[ MAX_N];  
int  n;  
int  w;    // knapsack capacity  
int  integer_knapsack( int  n) {  
 int  m[MAX_N][ MAX_W] = {0};  
 for  ( int  j = 1; j <= n; j++)  



-/+      ø¤ĉ½Āòõvć¹¾z½wí ćwă  
 

  for  ( int  y = 1; y <= w; y++) {  
   if  (objects[j].weight > y)  
    m[j][y] = m[j -  1][y];  
   else  
    m[j][y] = max(m[j -  1][y],  
     objects[j].value + m[j -  1][w -  objects[j].weight]);  
  }  
 return  m[n][w];  
}  

 
ā¹wĊ~wÑv ²ĊÑĀ£ Ăz ¿wĊý ÿ ā¹Āz ā¹wÅ ½wĊÆz āºÉ Ătv½v ć¿wÅĂõĀí ø¤ĉ½ĀLòõv ĈĉwLÒå ÿ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )¹½vºý Ĉå Ĉ¤LÊ~

wz ¾zv¾z ìĉ ÿ ¾æÍ)(nwO Ĉù v½ ĈĉwÒå ĈñºĊ°Ċ~ )¢Åv wz ûvĀ£Ăzć¾Ċñ½wí Ăĉv½j ìĉì£ ć óĀÕ Ăz ćºÞzw z Ă
 ćw« ¿v ā¹wæ¤ÅvĂĉv½j Ăz IćºÞzÿ¹ ć)(wO )¹v¹ Èăwí 
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Ĉù üĉv¾zwþzx¾Ñ ¹vºÞ£ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z v½ ¾ĉ¿ óĀù¾å øĊývĀ£Äĉ¾£wù ĂþĊúí ćwăwăć )øĊLă¹ ĂLtv½v ø¬þL~ wL£ óÿv 
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 ½¹ ôîÉ/,'/  ćÿ½ ¾z Ăö³¾ù Ăz Ăö³¾ù v½ wĉĀ~ Çÿ½ĂLýĀúý Äĉ¾£wù ªþ~  ówLúÝvā¹¾LíøLĉv) vºL¤zv ¢Lõw³ ìL£ ćwLă

Ĉù ô³ v½ ĂÆĉ¾£wù ªþ~ wĄ¤ýv ½¹ ÿ ĂÆĉ¾£wù ÿ¹ Ä Å IĂÆĉ¾£wùāv½ ¿v )øĊþí¢õw³ ô³é ćwă¢Lõw³ ½¹ Ĉö{ ćºLÞz ćwLă
Ĉù ā¾Ąz)øĉ¾z 
 

 
 ôîÉ/,'/ĂýĀúý Äĉ¾£wù ªþ~ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù x¾Ñ ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí Ă{Åw´ù ) 

 
 ºí Ă{É Ăùv¹v ½¹āĀ´ýā¹wĊ~ ć üĉv ćv¾z wĉĀ~ Çÿ½ ć¿wÅĂõmÆù )¢Åv āºùj 
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ø¤ĉ½Āòõv ā¾Ċ¬ý¿ x¾ÑÄĉ¾£wù ćvwă 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5  ¢åwĉ½¹n ¾£wùĂ{Åw´ù ÿ Äĉ x¾Ñ ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ć¿wĊý ¹½Āù ĂLþĊĄz ćºLþzÀ¤ýv¾~ ÿ$ ćv

Ĉù üĉ¾¤úí üĉv Ăz ¾¬þù Ăíûj x¾ÒöÍw³ Ă{Åw´ù ćv¾z #¹ĀÉ )wă 

-(  5ć¹ÿ½ÿ n ìĉ ¾ă ¹wÞzv āv¾úă Ăz Äĉ¾£wù 

.(  5Ĉ«ÿ¾·Äĉ¾£wù ĂþĊĄz ćºþzÀ¤ýv¾~ x¾Ñ ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ wă¿wĊý ¹½Āù Ă{Åw´ù ćv¾zûj x¾ÒöÍw³ ćwă 

 
chainorder( int  p[]) {  
 int  n = p.length -  1 
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  M[i][i] = 0  
 for  ( int  chainlen = 2; chainlen <= n; chainlen++)  
  for  ( int  i = 1; i <= n -  chainlen + 1; i++) {  
   int  j = i + chainlen -  1 // chain end  
   M[i][j]  ˮ ˸ 
   for  ( int  k = i; k <= j -  1; k++) {  
    int  cost = M[i][k] + M[k + 1][j] + p[i -  1] * p[k] * p[j]  
    if  (cost<M[i][j]) {  
     M[i][j] = cost   // new cost  
     S[i][j] = k    // save chain order  
    }  
   }  
  }  
}  

 
Ă{É ć¹ÿ½ÿĂĉv½j IāºÉ Ătv½v ºíć p ÅvÄĉ¾£wù ¹wÞzv Ăĉv½j üĉv )¢ ĂLĉv½j üLĉv ¡wĉĀ¤´ù Iów¨ù ćv¾z )¹½v¹ ¹Ā· ½¹ v½ wă
Äĉ¾£wù ćv¾z ćwă ôîÉ/,'/  ½¹Ăùv¹v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý Ăĉwúý ½¹ óÿv Äĉ¾£wù ¹wÞzv ¹wLÞzv IìLĉ ÿ ¾æLÍ ćwLă

Ăĉwúý ½¹ ÷ÿ¹ Äĉ¾£wù Äĉ¾£wLù ¹wÞzv IyĊ£¾£ üĊúă Ăz ÿ ÿ¹ ÿ ìĉ ćwăi_ĂLĉwúý ½¹ ÷v ćwLă1-i  ÿi ½v¾Lé  )¹½v¹
Äĉ¾£wù ¹vºÞ£)¢Åv Ăĉv½j üĉv óĀÕ ¿v ¾¤úí Ĉîĉ wă Ă{É ½¹ºíI āÿĒÝ¾z  ćºLÞzÿ¹ Ăĉv½jM ĂLĉv½j ¿v ćºLÞzÿ¹ ćS  ÀLĊý
ā¹¾í ā¹wæ¤ÅvĂýw· ½vºêù )øĉv ćS[i][j]ĂÖêý IĈù Ì¸Êù v½ ćvv¾z Ăí ºþíĂþĊĄz x¾Ñ ćÄĉ¾£wù ććwLă i  wL£j 

Ătv½v ¿v ºÞz v½ Ăĉv½j üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ )¹v¹ ½v¾é À¤ýv¾~ ĂÖêý ûj ½¹ ºĉwz ûwz¿ Ăz ºí ć&&ĈÅ)¹v¹ øĊăvĀ· ²ĊÑĀ£ I 

 
 

#include <iostream>  
using  namespace std;  
const  int  MAXN = 1000; 
int  M[MAXN][MAXN], S[MAXN][MAXN]; 
int  chainorder( int  p[], int  n) {  
 for  ( int  i = 1; i <= n; i++)  
  M[i][i] = 0;  
 for  ( int  chainlen = 2; chainlen <= n; chainlen++)  
  for  ( int  i = 1; i <= n -  chainlen + 1; i++) {  
   int  j = i + chainlen -  1;  
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   M[i][j] = INT_MAX;  
   for  ( int  k = i; k <= j -  1; k++) {  
    int  cost = M[i][k] + M[k + 1][j] + p[i -  1] * p[k] * p[j];  
    if  (cost<M[i][j]) {  
     M[i][j] = cost;   // new cost  
     S[i][j] = k;   // save chain order  
    }  
   }  
  }  
 return  M[1][ n];  
}  
int  main() {  
 int  p[]  = {5, 10, 4, 8, 6, 10};  
 int  n = ( sizeof (p) / sizeof ( int )) -  1;  
 cout << chainorder(p, n) << endl;  
 return  0;  
}  

 
Ă{É Ăz ĂĊ{É āºÉ Ătv½v ºí ºí¢Åv û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z )¹½vºý ĈåwÑv ²ĊÑĀ£ Ăz ¿wĊý ÿ  Ăĉv½j ¿v IćºþzÀ¤ýv¾~ yĊ£¾£S  Ăz
Ĉù ā¾Ąz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ)øĉ¾z ñ¿wz Üzw£ Ĉ¤ÊprintchainorderĂĉwúý I yLĊ£¾£ ÿ ā¹¾Lí ¢Låwĉ½¹ v½ ¾L·j ÿ óÿv Äĉ¾£wù ć

ĂþĊĄzûj ćºþzÀ¤ýv¾~ ćĈù |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ wă)ºþí 
 

void  printchainorder( int  i , int  j ) {  
 if  ( i  == j ) {  
  cout << i ;  
  return ;  
 }  
 cout << "(" ;  
 printchainorder( i , S[ i ][ j ]);  
 printchainorde r(S[ i ][ j ] + 1, j );  
 cout << ") " ;  
}  

 
 ¡½ĀÍ Ăz ÿ ô{é ºí ćv¾z v½ đwz Üzw£ ¾ñv Iów¨ù ćv¾zprintchainorder(1,5)  |wL¯ ¾Lĉ¿ ĈL«ÿ¾· IøĊĉwúý ĈývĀ·v¾å

)ºÉ ºăvĀ· 

 
Output 
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¶ ûwù¿ ĂöuÆù¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćºþzô·vº¤ùwý ćwă 
¶ ûwù¿ ĂöuÆù¢ĊõwÞå ćºþzüĊÞù ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ wz wă 

 
Ĉù ô³ ĂýwÎĉ¾³ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¹¾{ùwý ôtwÆù ¿v Ă¤Å¹ ÿ¹ ¾ăÉāv½ Ăí ºýĀûj ô³Ăùv¹v ½¹ v½ wă øĊăvĀ· È¸z ć

 ¾ĉ¿ ĈñÂĉÿ Ăí ¢Åv ô³ ôzwé ĂýwÎĉ¾³ Çÿ½ Ăz ĂöuÆù ìĉ Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºĉ¹ ûj ćv¾z5ºÉwz ½v¾é¾z 
āv½ Ăz ¹Ā«ÿ üĉv wz ÿ JøĊþĉÀñ¾z v½ ¢Åv üĉ¾¤Ąz ûwù¿ ûj ½¹ Ăí Ĉzw¸¤ýv IĂö³¾ù ¾ă ½¹)øĊÅ¾z ĂöuÆù ĂþĊĄz ô³ 
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/(,-(,( ûwù¿ ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćºþz¢ĊõwÞåô·vº¤ùwý ćwă 

 ćv¾Lz )ºþ¤LÆă ûwLĉw~ ûwLù¿ ìLĉ ÿ Ûÿ¾É ûwù¿ ìĉ ćv½v¹ ÷vºí ¾ă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ã½¹ ÃĒí ć¹vºÞ£ ºĊþí Ï¾å
ÃĒí ć½vÀñ¾zºLÞ£ üĉ¾¤LÊĊz xwL¸¤ýv ãºLă )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ĈõwL· ÃĒí ìĉ wĄþ£ Ã½¹ ćwăvÃĒLí ¹ Ã½¹ ćwLă

)ºþÉwz ¹Ā«Āù Ĉõw· çw£v ½¹ ć½vÀñ¾z ôzwé Ăí ¢Åv ô·vº¤ùwý 

 üĉv ½¹ĂõmÆù IĈöí ¡½ĀÍ Ăz ¹vºÞ£ć Ûÿ¾LÉ ûwLù¿ wz ¢ĊõwÞå $is# ûwLĉw~ ÿ $if#  ¢L{¨ùºLý½v¹ ¹ĀL«ÿ $ii fs ¢# )

 Ĉú¤ĉ½Āòõv ĂýwÎĉ¾³¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹¾í øĊăvĀ· Ătv½v I½ĀLÚþù üLĉv ćv¾Lz )ºLþĉÀñ¾z v½ ô·vº¤ùwý ćwă vºL¤zv
¢ĊõwÞåĈLù y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz ûwÊýwĉw~ ûwù¿ ÃwÅv ¾z v½ wă¢LĊõwÞå I¢LÅ¾Ąå ćvºL¤zv ¿v Ä LÅ )øĊLþí ćwLă

Ĉù xw¸¤ýv v½ ô·vº¤ùwý)øĊþí Ă{ÉĈù ûwÊý v½ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ I¾ĉ¿ ºí5ºă¹ 
 

sort activities by finishing time(f)  
S = {1}  
lastf = f[1]  
for  i = 2 to n {  
 if  s[i] > = lastf {  
  S = S U i  
  lastf = f[i]  
 }  
}  

  
Ă{É ½¹ Iđwz ºíS ¢ĊõwÞå ĂÝĀú¬ùāºÉ xw¸¤ýv ćwă )¢Åv ô·vº¤ùwý ćlastf  xwL¸¤ýv ¢LĊõwÞå üĉ¾L·j ûwĉw~ ûwù¿ ÀĊý
Ĉù āºÉ )ºÉwz)ºĊþí Ă«Ā£ I¢Åv āºùj Ăùv¹v ½¹ Ăí Ĉõw¨ù Ăz 

 óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢ĊõwÞå ªþ~,1'/ ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ )ºĉ ¹vºÞ£ ¾¨ívº³ ÿ ā¹¾í ówúÝv ûj Ăz v½ āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv
Ĉù ¢Åºz v½ üîúù ¢ĊõwÞå)øĉ½ÿj 

 
 óÿº«,1'/ĂýĀúý )ûwĉw~ ûwù¿ ÿ Ûÿ¾É ûwù¿ āv¾úă Ăz ¢ĊõwÞå ºþ¯ ¿v ćv 

Ûÿ¾É ûwù¿ ûwĉw~ ûwù¿ 

0 1 

/ 1 

, . 

. 0 

, / 

 
¢ĊõwÞå vº¤zvĈù y£¾ù ûwÊýwĉw~ ûwù¿ ÃwÅv ¾z v½ wăøĊþí¢ĊõwÞå ÿ ā¹¾í Ûÿ¾É óÿº« ¿wáj ¿v Ä Å ) v½ ô·vºL¤ùwý ćwă
Ĉù xw¸¤ýv¢ĊõwÞå$ øĊþí¢ĊõwÞå üĉv )#÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ Ióÿv ćwă óÿº« ½¹ wă,2'/ ā¾Ċ£ ðý½ wzāºLÉ Ì¸LÊù ¾L£ )ºLýv
Ĉù ĂÚ³Ēù¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ ¾¨ívº³ Ăí ¹ĀÉyĊ£¾£ )¢Åv ĂÅ wz ¾zv¾z ô·vº¤ùwý ćwăĈù ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă ¢Åºz ûvĀ£ ¹½ÿj
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ûj ¹vºÞ£ wþuúÖù Ĉõÿ¢ĊõwÞå 5ów¨ù$ ¹¾í ºăvĀ¸ý ¿ÿw¬£ ¹ºÝ ĂÅ ¿v ÀĊý wăāv½ Ăùv¹v ½¹ )#ø¬þ~ ÿ ÷ĀÅ Ióÿv ćwăā¹wĊ~ ô³
 ûwz¿ Ăz āºÉ ć¿wÅ&&ĈÅ )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v 

 
 óÿº«,2'/¢ĊõwÞå ) óÿº« ô·vº¤ùwý ćwă,1'/ 

Ûÿ¾É ûwù¿ ûwĉw~ ûwù¿ 

, . 

, / 

. 0 

0 1 

/ 1 

ø¤ĉ½Āòõv ûwù¿¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćºþzô·vº¤ùwý ćwă 

/(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 $ Ûÿ¾É ûwù¿ ćv½v¹ ìĉ ¾ă Ăí øĉ½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ ¢ĊõwÞå ć¹vºÞ£start$ ûwĉw~ ÿ #end #

Ĉù¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ü¤åwĉ Iãºă )ºþÉwz)¢Åv ô·vº¤ùwý ćwă 

0(  5ć¹ÿ½ÿ ûwĉw~ ÿ Ûÿ¾É ûwù¿ ¢ĊõwÞå)wă 

1(  5Ĉ«ÿ¾·¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊzô·vº¤ùwý ćwă 

 
#include <iostream>  
#include <algorithm>  
#include <vector>  
using  namespace std;  
#define  MAX_N 100 
struct  job  {  
 int  start;  
 int  end;  
}jobs[ MAX_N];  
int  n;     // number of activities  
vector <int > S;   // selec ted activities  
int  compare( const  void * a, const  void * b) {  
 return  (( job *) a) - >end -  (( job *) b) - >end;  
}  
int  main() {  
 qsort(jobs, n, sizeof ( job ), compare);  
 S.push_back(0);  
 int  lastf = jobs[0].end;  
 for  ( int  i = 1; i < n; i++) {  
  if  (jobs[i].start >= lastf ) {  
   S.push_back(i);  
   lastf = jobs[i].end;  
  }  
 }  
 return  0;  
}  
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¢ĊõwÞå vº¤zv IāºÉ Ătv½v ºí ½¹ĈLù y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ Ăz ûwÊýwĉw~ ûwù¿ ÃwÅv ¾z wă ¢LĊõwÞå üĊLõÿv Ä LÅ )ºýĀLÉ

Ăĉwúý ÿ āºÉ xw¸¤ývĂÝĀú¬ù ½¹ ûj ć ćS Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċâ¤ù )¹ĀÉlastf Þå üĉ¾·j ûwĉw~ ûwù¿ v½ āºLÉ xw¸¤ýv ¢Ċõw
Ĉù Ăòý Ăêö³ )¹½v¹for ¢ĊõwÞå ¾ĉwÅûj ÿ ā¹¾í ÈĉwúĊ~ ûwÊýwĉw~ ûwù¿ yĊ£¾£ Ăz v½ wăÛÿ¾É ûwù¿ Ăí Ĉĉwă ¾¤ñ½Àz ûwÉ
 ćÿwÆù wĉlastf  ĂÝĀú¬ù Ăz v½ ºÉwzS ĂÝĀú¬ù Iûwĉw~ ½¹ )¹¾í ºăvĀ· ĂåwÑv ćS Ăĉwúý ôùwÉ¢ĊõwÞå ć xwL¸¤ýv ćwă

)¹Āz ºăvĀ· āºÉ 
¿ ĈñºĊ°Ċ~āv½ ĈýwùĂtv½v ô³ āºÉ  wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z)log()log( nnOnnnO Í+5 
¶ ¢ĊõwÞå û¹¾í y£¾ùÇÿ½ üĉ¾¤Ąz ÔÅĀ£ wăy£¾ù ćwă Ă{£¾ù ¿v ć¿wÅ)log( nnO )¹Āz ºăvĀ· 

¶ ¢ĊõwÞå ÈĉwúĊ~Ăêö³ ìĉ ÔÅĀ£ wă Ă{£¾ù ¿v ÀĊý ā¹wÅ ć)(nO Ĉù)ºÉwz 

/(,-(-( ûwù¿wÞå ćºþz¢ĊõüĊÞù ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ wz wă 

ûwù¿ ôtwÆù ¿v Ă¤Å¹ üĉvĂ¤Å¹ ¿v ¾£½vĀÉ¹ ćºþz üĉv ½¹ )¢Åv üĊÊĊ~ ćĂõmÆù¢ĊõwÞå Ăúă óĀÕ I ºL³vÿ ìĉ wz ¾zv¾z wă
ù ¿v ô{é ĂÕĀz¾ù ¢ĊõwÞå Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¢Åv Ì¸Êù ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ ìĉ ćv½v¹ ¢ĊõwÞå ¾ă )¢Åv Ĉýwù¿ üĊLĊÞ£ ¢öĄ

Ăz Ç¹ĀÅ I¹ĀÉ ÷w¬ýv āºÉ Þ£ wùĈù èöãºă )¹¾ĊñI )¢Åv üîúù ¹ĀÅ ¾¨ívº³ Ăz ü¤åwĉ ¢Å¹  ÷wL¬ýv ½¹ ć½w{«v ®Ċă
Ăúă¢ĊõwÞå ć I¢LĊõwÞå ûj ü¤å¾Lòý wLĉ ü¤å¾ñ ÷w¬ýv IºÅ¾z ûwĉw~ Ăz ¢ĊõwÞå ìĉ ¢öĄù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹½vºý ¹Ā«ÿ wă

Ĉù āºĉ¹wý v½ ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Év¹ ºăvĀ¸ý Ĉ£ÿwæ£)øĉ¾Ċñ 
ĂÝĀú¬ù IĂýĀúý ûvĀþÝ ĂzĊõwÞå ć¢)ºLĉ¾Ċòz ¾LÚý ½¹ v½ ìLĉ ¾Lă ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ āv¾úă Ăz ¾ĉ¿ ćwă  ćv½v¹ óÿv ¢LĊõwÞå

 ¢öĄù-  Ĉýwù¿ º³vÿ ½¹ ¢ĊõwÞå üĉv ¾ñv J¢Åv,  wĉ-  ¹ĀÅ I¹ĀÉ ÷w¬ýv-+  IĂzwÊù ¡½ĀÍ Ăz )¢Év¹ ºăvĀ· āv¾úă Ăz v½
 Ĉýwù¿ º³vÿ ½¹ ÷ĀÅ ¢ĊõwÞå ¾ñv, I-  wĉ ÿ.  ¹ĀÅ I¹ĀÉ ÷w¬ýv.+ Év¹ ºăvĀ· āv¾úă Ăz v½ ¢LĊõwÞå ÿ¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢

Ĉù ¾Úý Ăz ĈêÖþù I¢Åv ¾¤ÊĊz ¹ĀÅ ćv½v¹ Ăí ć¹½Āù xw¸¤ýv IºþÉwz ûwÆîĉ ¢öĄù ćv½v¹ ¿v Ĉ{Ċ£¾£ ü¤åwĉ ãºă )ºÅ½
¢ĊõwÞåûj ÷w¬ýv Ăí ¢Åv wăĈù ĂþĊÊĊz ¹ĀÅ Ăz v½ wù Iwă yLĊ£¾£ ów¨ù ¾z )ºýwÅ½}2,1{  ½¹ óÿv ¢LĊõwÞå ÷wL¬ýv ĈLþÞĉ
¿ º³vÿ Ĉýwù,  Ĉýwù¿ º³vÿ ½¹ ÷ÿ¹ ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ÿ-  ¹ĀÅ Ăí0+  yLĊ£¾£ )¢Év¹ ºăvĀ· āv¾úă Ăz v½}5,4,3{  ìLĉ

 Ĉýwù¿ º³vÿ ½¹ ø¬þ~ ÿ ÷½wĄ¯ ¢ĊõwÞå ÿ¹ ¾ă ÷w¬ýv v¾ĉ¿ ¢Åv üîúù¾Ċá yĊ£¾£, ûwîùv)¢ÆĊý ¾ĉ¼~ 
āv½ĂýwÎĉ¾³ ô³ üĉv ćĂõmÆù Ĉù ôúÝ ¹ĀÅ ÃwÅv ¾zúă vº¤zv )ºþíĂ¢ĊõwÞå ć #ĈLõÿÀý ¡½ĀLÍ ĂLz$ ¹ĀÅ ÃwÅv ¾z wă

Ĉù y£¾ù Ä Å )ºýĀÉ IāºÉ y£¾ù ¢Å¾Ąå ćvº¤zv ¿v¢ĊõwÞåûj ÿ ā¹¾í ÈĉwúĊ~ v½ wăĂÝĀú¬ù Ăz v½ wăS  ĂåwÑvĈLù
 ¢ĊõwÞå ûºÉ ĂåwÑv ¾ñv )øĊþíi_½¹ ¹Ā«Āù yĊ£¾£ ûºÉ üîúù¾Ċá y«Āù ÷vS ĈLù ã¼L³ ĂÝĀú¬ù ¿v v½ ûj I¹ĀÉ
 ćv¾z v½ óvÿ½ üĉv IĂùv¹v ½¹ )øĊþí¢ĊõwÞå ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă óÿº«,3'/ )¹¾í øĊăvĀ· ā¹wĊ~ 
 óÿº«,3'/ĂýĀúý )üĊÞù ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ āv¾úă Ăz ¢ĊõwÞå ºþ¯ ¿v ćv 

¢öĄù ¹ĀÅ 

- -+ 

. .+ 

- -0 

, ,0 

, ,4 
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¢ĊõwÞå vº¤zvv ¾z v½ wăĈù y£¾ù ĈõÿÀý ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹ĀÅ ÃwÅĂÝĀú¬ù Ăz óÿv ¢ĊõwÞå )øĊþíS Ĉù ĂåwÑv ćv¾Lz )¹ĀLÉ
½¹ ¹Ā«Āù yĊ£¾£ û¹Āz üîúù ĈÅ½¾zS¢ĊõwÞå Ăúă ćv¿v Ăz ºĉwz I)øĊþí ĈÅ½¾z v½ ¾ĉ¿ āºÝwé Iûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă 

¶  ¢ĊõwÞåi_ ÷vĂÝĀú¬ù ½¹S ¢öĄù ½¹ ºĉwzi  5¾òĉ¹ ĈýwĊz Ăz )ºÉwz ÷w¬ýv ôzwé 

ideadlineathenaisif ²= .][  
¢ĊõwÞå ûºÉ ĂåwÑv wz½¹ ¹Ā«Āù yĊ£¾£ øă ¿wz I÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwăS ¢LĊõwÞå ûºÉ ĂåwÑv Ĉõÿ )¹Āz ºăvĀ· üîúù ćwLă

 wĉ ÷½wĄ¯ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ J¹¾í ºăvĀ· üîúù¾Ċá v½ ûj Iø¬þ~Ĉù ã¼³ ĂÝĀú¬ù ¿v v½ wă¢ĊõwÞå Iûwĉw~ ½¹ )øĊþí Ióÿv ćwă
ûj ¿v üîúù yĊ£¾£ )ºÉ ºþăvĀ· xw¸¤ýv ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ĈýwLù¿ º³vÿ ½¹ ÷ÿ¹ ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv Iwă, ºL³vÿ ½¹ ÷ĀLÅ ¢LĊõwÞå I

 Ĉýwù¿-  Ĉýwù¿ º³vÿ ½¹ óÿv ¢ĊõwÞå ÿ. )¢Åv 
 óÿº«,4'/ĒÕv )¢ĊõwÞå ¡wÝ óÿº« ćwă,3'/ y£¾ù ¿v Ä~ĈõÿÀý ¡½ĀÍ Ăz ¹ĀÅ ÃwÅv ¾z ć¿wÅ 

¢öĄù ¹ĀÅ 

. .+ 

- -0 

- -+ 

, ,4 

, ,0 

}3,2,1{

:}5,3,2,1{

:}4,3,2,1{

}1,3,2{:}3,2,1{

:}2,1{

:}1{

{}

=

=

=

­=

=

=

=

Sfinal

impossibleS

impossibleS

possibleS

possibleS

possibleS

S

 

 ºí Ă{É Ăùv¹v ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½¢Åv āºùj ) ¾Ċâ¤ùmaxprofit  ºLăvĀ· ¹Ā· ½¹ v½ ĂþĊÊĊz ¹ĀÅ Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ûwĉw~ ½¹
Āz üîúù ĈÅ½¾z )¢Év¹ĂÝĀú¬ù ½¹ ¹Ā«Āù yĊ£¾£ û¹S È¸z ¿v üĉv ćºĊöí ćwăĂõmÆù āv½ ½¹ )¢Åv āºLÉ Ătv½v ô³

 ûwz¿ Ăz&&ĈÅā¹¾í ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ĂþĊĄz ĈÉÿ½ ¿v I)øĉv 

 
sort activities by profits in nonincreasing order  
S = {}  
maxprofit = 0  
for  i = 1 to n {  
 S = S  U activities[i]  
 maxprofit = maxprofit + activities[i].profit  
 if  S is not feasible with this  new ativity {  
  remove activities[i] from S  
  maxprofit = maxprofit -  activities[i].profit  
 }  
}  
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ø¤ĉ½Āòõv ûwù¿¢ĊõwÞå ćºþzüĊÞù ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ wz wă 

,(  ¡½ĀLLÍĂõmLLÆù5 ºLLÞ£ ćv½v¹ ìLLĉ ¾LLă ĂLLí øLLĉ½v¹ ½wLLĊ¤·v ½¹ ¢LLĊõwÞå ć¹v¹ĀLLÅ $profit ÿ #¢LLöĄù 

$deadline #ºþ¤Æă Ì¸Êù Iãºă )¢ĊõwÞå xw¸¤ývĂýĀñ Ăz wă āv¾Lúă Ăz v½ ¹ĀÅ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ćv
ºÉwz Ă¤Év¹) 

-(  5ć¹ÿ½ÿ ¢ĊõwÞå ¿v ìĉ ¾ă ¢öĄù ÿ ¹ĀÅ)wă 

.(  5Ĉ«ÿ¾·í ôzwé ¹ĀÅ ¾¨ívº³)yÆ 

 
 ºí ½¹ćºÞz In ¢ĊõwÞå ¹vºÞ£ ÿ wăS ĂÝĀú¬ù¢ĊõwÞå ć ÜzwL£ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ćwăcompare yL£¾ù ćv¾Lz ć¿wLÅ
¢ĊõwÞå ÜzwL£ )¢LÅv ĂL¤å½ ½wLí Ăz ¹ĀÅ ÃwÅv ¾z ÿ ĈõÿÀý¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz wăaddjob ĂLýĀñ ĂLz v½ ¢LĊõwÞå ìLĉ ĂLz ćv
ĂÝĀú¬ù¢ĊõwÞå ćĈù ĂåwÑv wă¢öĄù ÃwÅv ¾z Ăí ºþíĂz ÿ ûwÉ  ºLþýwù$ ºLý¾Ċñ ½v¾Lé y£¾ù ¢õw³ ½¹ ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ
y£¾ù Çÿ½Ĉù ¾ÆĊù ÈĉwúĊ~ ìĉ wz v½ ûj û¹Āz üîúù ĈÅ½¾z IĂÝĀú¬ù üĉv û¹Āz y£¾ù )#Ĉ«½¹ ć¿wÅ ÜzwL£$ ¹¿wÅ

feasible)# 

 
#include <iostream>  
#include <vector>  
using  namespace std;  
#define  MAX_N 100 
struct  job  {  
 int  profit;  
 in t  deadline;  
}jobs[ MAX_N];  
int  n;  
vector <job > S;  
int  compare( const  void * a, const  void * b) {  
 return  (( job *) b) - >profit -  (( job *) a) - >profit;  
}  
int  addjob( int  index ) {  
 vector <job >:: iterator  it = S.begin();  
 for  ( int  i = 0; i < S.size(); i++)  
  if  (jobs[ index ].deadline < S [ i ] .deadline) {  
   advance(it, i);  
   S.insert(it, jobs[ index ]);  
   return  i;  
  }  
 S.push_back(jobs[ index ]);  
 return  S.size() -  1;  
}  
bool  feasible() {  
 for  ( int  i = 0; i < S.size(); i++)  
  if  (S[ i ] .deadline < i + 1)  
   return  false ;  
 return  t rue ;  
}  
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int  main() {  
 qsort(jobs, n, sizeof ( job ), compare);  
 int  maxprofit = 0;  
 for  ( int  i = 0; i < n; i++) {  
  int  index = addjob(i);  
  maxprofit += jobs[i].profit;  
  if  (!feasible()) {  
   vector <job >:: iterator  it = S.begin();  
   advance(it, index);  
   S. erase(it);  
   maxprofit - = jobs[i].profit;  
  }  
 }  
 return  0;  
}  

 
 Üzw£feasible ĂÝĀú¬ù û¹Āz y£¾ù Ï¾å wzS ĈLù ĈLÅ½¾z v½ ûj û¹ĀLz üLîúù I¾Lĉ¿ āºLÝwé ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ½¹ )ºLþí

½¹ ¹Ā«Āù yĊ£¾£ Ăí Ĉ£½ĀÍS  ½vºêù IºÉwz üîúùtrue ½¹ ÿ ¾Ċá¡½ĀÍ üĉv  ½vºêùfalse Ĉù¾z v½)ºýv¹¾ñ 

ideadlineathenaisif ²= .][  
 

È¸z ¿v ìĉ ¾ă Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv ćwă ĈñºLĊ°Ċ~ IÃwLÅv üLĉv ¾Lz )ºLýv

 wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv ôí Ĉýwù¿)())1(log( 2nOnnnnnO Í+++5 
¶ y£¾ù¢ĊõwÞå ć¿wÅ ÃwÅv ¾z wă Ă{£¾ù ¿v ¹ĀÅ)log( nnO Ĉù)ºÉwz 

¶ Ăêö³ ćfor  ¹vºÞ£ Ăz Ăín Ĉù ½v¾î£ Ă{£¾ù ćv½v¹ I¹ĀÉÈ¸z)¢Åv ¾ĉ¿ ćwă 

o  ĂÝĀú¬ù Ăz ¢ĊõwÞå ìĉ û¹¾í ĂåwÑvS Ă{£¾ù ¿v ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹)(nO )¹Āz ºăvĀ· 

o ù ĈÅ½¾z½¹ ¹Ā«Āù yĊ£¾£ û¹Āz üîúS Ă{£¾ù ¿v ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ ÀĊý)(nO Ĉù)ºÉwz 

o ĂÝĀú¬ù ¿v ¢ĊõwÞå ã¼³S Ĉù ÷w¬ýv ¢zw§ ûwù¿ ½¹$ ¹ĀÉ)1(O)# 

/(,.( ï½Àz ¹vºÝv x¾Ñ 

j ¿v ā¹wæ¤Åv wz óĀúÞù ï½Àz ²Ċ´Í ¹vºÝvĂĉv½ā¹wĊ~ wăĈù ć¿wÅ$ ¹ĀÉ ôîÉ/.'/ā¹wĊ~ )# ć¿wÅ IÜLú« ûĀ°úă ĈõwúÝv
 óĀúÞù ï½Àz ²Ċ´Í ¹vºÝv ćÿ½ ¾z øĊÆê£ ÿ x¾Ñ Ièĉ¾æ£¢ÅvóĀLÕ ĂLz ï½Àz ²Ċ´Í ¹vºÝv èĉ¾æ£ ÿ Üú« )n  ½¹

 ûwù¿)(nO ā¹wĊ~ ôzwéø¤ĉ½Āòõv )¢Åv ć¿wÅ¾z ¹½vºýw¤Åv ćwă ĂL{£¾ù ¿v ï½ÀLz ²Ċ´LÍ ¹vºLÝv øĊLÆê£ ÿ x¾LÑ ćv

)( 2nO  )ºþ¤Æă¡wĊöúÝ ¾ĉwÅ ÿ ¹¾í øĊăvĀ· ¦´z ¹vºÝv üĉv x¾Ñ wz ĂÖzv½ ½¹ wĄþ£ È¸z üĉv ½¹ ĂLz v½ ĂzwÊù ćwă
Ĉù ½v¼ñvÿ āºþývĀ·Çÿ½ ¿v Ĉîĉ )øĊþí¹ ĂLz v½ ¹vºLÝv vºL¤zv ĂLí ¢LÅv Ă{öá ÿ øĊÆê£ Çÿ½ Iï½Àz ¹vºÝv x¾Ñ ćwă ÿ

ûj Ä Å ÿ Ă¤ÆîÉ ¢úÆéĈù x¾Ñ øă ½¹ v½ wăĈù v½ ø¤ĉ½Āòõv üĉv )ºþí ĈýwLù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Ăí ¹v¹ ¾ĊĊâ£ ć½ĀÕ ûvĀ£
Ă«½¹ ¿v ¾¤Ąz ûj ¹ºÝ )¹ĀÉ ÷ÿ¹ ćx  wz v½n Ĉù v½ ¹ºÝ üĉv )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ øé½ üLĉv )¢LÉĀý ¾Lĉ¿ ôîLÉ ĂLz ûvĀ£
ă ćv¾z ôîÉ óĀÕ wz ć¹ºÝ ¾nm¢ )¢Åv ç¹wÍ ÀĊý 
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 øĊÆê£ IāºÉ Ătv½v Çÿ½ ½¹ĂõmÆù È¸z ĂzĈù Ăùv¹v ½ºêýv ¾¤î¯Āí ćwăĀÕ w£ ºzwĉā¿vºýv Ăz ¹vºÝv ó ûvĀ¤z Ăí ºÅ¾z ćv

ûj ¾Lă Ăí ¢Åv ¿wĊý ¾ĉ¿ ¾òöúÝ ÿ¹ Ăz ï½Àz ¹ºÝ ìĉ û¹¾í øĊý ÿ¹ ćv¾z )¹¾í x¾Ñ ûwz¿ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă½vÀzv wz v½ wă
ûj ćÿ¹wă ĈÖ· ûwù¿ ½¹ )ºþùw¬ýv ôzwé 

¶ ¾z ï½Àz ¹ºÝ øĊÆê£m10 

¶ ¾z ï½Àz ¹ºÝ āºýwúĊéwzm10 
÷wá¹v ćv¾z  āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ýĂz  ¡wĊöúÝ ÿ¹ûj Ăí øĉ½v¹ ¿wĊý x¾Ñ ÿ Üú«ā¹wLĊ~ ôzwé ĈÖ· ûwù¿ ½¹ ÀĊý wă ć¿wLÅ
)ºþ¤Æă 
¶ ï½Àz ¹ºÝ ÿ¹ Üú« 

¶ ½¹ ï½Àz ¹ºÝ x¾Ñm10 
 

¾ñv IāºÉ ā¹v¹ ¡w´ĊÑĀ£ ÃwÅv ¾zn  ¿v ĈývĀ£ v½-  Ï¾åā¹¾í  ÿv ¾ĉwÅĂ{£¾ù ¿v Ĉòúă Ăí$ ówúÝć ĈÖ· #ºþ¤Æă  v½
¡½ĀÍ Ăzcn  ĈñºLĊ°Ċ~ I¾¤LÆù ĂĊLÒé ÃwLÅv ¾Lz J¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ătv½v Üzw£ Ĉ¤Êñ¿wz ôîÉ IøĊă¹ ûwÊý

wz ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿)()( 24log nOnO = ¾ĉ¹wêù ¾ĉwÅ ćv¾z )¹Āz ºăvĀ·n Ăz ÀĊý  ĈýwLù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĊúăĈLù
øĊÅ½) Ă{Éā¹¾í Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾z v½ ¾ĉ¿ ºí)øĉv ā¹wĊ~ û¹½ÿj ¿v Iºí ø¬³ Ĉñ½Àz ôĊõ¹ Ăz ¾Úþå¾LÍ ĈÞévÿ ć¿wÅ

)¢Åv āºÉ 

cn
n

TnT += )
2

(4)(  



-0.       ôÎå/ 
 

ø¤ĉ½Āòõv ï½Àz ²Ċ´Í ¹vºÝv x¾Ñ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5  ¢åwĉ½¹Ă{Åw´ù ÿ ï½Àz ²Ċ´Í ¹ºÝ ÿ¹ûj x¾ÒöÍw³ ćwă 

-(  5ć¹ÿ½ÿ  ï½Àz ²Ċ´Í ¹ºÝ ÿ¹x  ÿy 

.(  5Ĉ«ÿ¾· x¾ÒöÍw³yx³ 

 
bignumber mul(bignumber x, bignumber y) {  
 int  n = max(number of digits of x, number of digits of y)  
 if  (x == 0 or y == 0)  
  return  0 
 else  if  (n is smaller than a certain threshold)  
  return  x * y  
 else  {  
  int  m = floor(n / 2)  
  bignumber x1 = div(x, m), x2 = rem(x, m)  
  bignumber y1 = div(y, m), y2 = rem(y, m)  
  return  mul10(mul(x1, y1), 2 * m) + mul10(mul(x1, y2) + mul(x2, 
y1), m) + mul(x2 , y2);  
 }  
}  

 
Ă{É ½¹ ¾òöúÝ Iđwz ºí* ćv¾z  ĈõĀúÞù x¾Ñ ¹ºÝ ÿ¹ ì¯Āí¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz Üzw£ ¿v ï½Àz ¹vºÝv x¾Ñ ćv¾z )mul 

Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉĂÅ Üzw£ mul10I div  ÿrem  Ă{Åw´ù ćv¾z Ix¾Ñ ï½ÀLz ²Ċ´LÍ ¹vºLÝv āºýwúĊéwz ÿ øĊÆê£*½¹ ¾Lz
m10 āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăzýv ĈývĀ·v¾å Iów¨ù ćv¾z )ºdiv(x, 5)  øĊÆê£ ôÍw³510·n Ĉù Ă{Åw´ù v½)ºLĉwúý  ¾LòöúÝ
+ Ĉù ½wí Ăz ï½Àz ²Ċ´Í ¹ºÝ ÿ¹ Üú« ćv¾z ÀĊý)¹ÿ½ 
 

¹vºÞ£ ÿ x¾Ñ ½wĄ¯ IāºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv ½¹ć Ă{£¾ù ¿v ¡wĊöúÝĈLù ÷wL¬ýv ĈÖ· ć ćÿ½ ¾Lz x¾LÑ ½wLĄ¯ ¾Lă )¹ĀLÉ

 óĀÕ wz ć¹vºÝv
2

n
 Ĉù ¡½ĀÍwzĀÆ£v½wí ćwéj )¹¾Ċñ0+ x¾LÑ ¹vºÞ£ IĈ£v¾ĊĊâ£ ówúÝv wz Ăí ā¹¾í Ătv½v Ĉú¤ĉ½Āòõv v½ wLă
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x¾Ñ ¹vºÞ£ Èăwí ćv¾zIwă 1z Ĉù Ă{Åw´ù ¾òĉ¹ ĈÉÿ½ Ăz v½ ìLĉ IèLĉ¾æ£ ÿ Üú« ôúÝ ½wĄ¯ ûºÉ ĂåwÑv wz )øĊþí
)¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Èăwí x¾Ñ ôúÝ Ă{É ¿v ¾·j Ô· wĄþ£ Iāºĉv üĉv wz¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ IāºÉ Ătv½v ºí  ûwÊý Ăùv¹v ½¹ Ăí

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¾òöúÝ )ï Ĉù øí øă ¿v v½ ï½Àz ¹ºÝ ÿ¹)ºþí 

0221211 ))(( zzyyxxz --++=  

 
bignumber mul(bignumber x, bignumber y) {  
 ƛ 
 else  {  
  ƛ 
  bignumber z2 = mul(x1, y1)  
  bignumber z0 = mul(x2, y2)  
  bignumber z1 = mul(x2 + x1, y2 + y1) -  z2 -  z1 
 
  return  mul10(z2, 2 * m) + mul10(z1, m) + z0;  
 }  
}  

 
~ ôĊö´£ ćv¾z ¾ñv Iø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċn ĂLÖzv½ IøĊLþí Ï¾Lå ÿ¹ ¿v ĈývĀ£ v½ øĊăvĀL· v½ ¾Lĉ¿ Ĉ¤LÊñ¿wz ć

 wz ¢Åv ¾zv¾z Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ I¾¤Æù ĂĊÒé ÃwÅv ¾z )¢Év¹)()( 585.13log nOnO º¾ĉ¹wêù ¾ĉwÅ ćv¿v Ăz )n  IÀĊý
Ă{£¾ù ĈĄzwÊù Ĉýwù¿ ć)¢Év¹ øĊăvĀ· 

cn
n

TnT += )
2

(3)(  

/(,/( Āòõv èĊ{Ö£ 

ø¤ĉ½ĀòõvĂ¤É½ ½¹ v½ #Āòõv$ Ă¤É½ ìĉ ¹Ā«ÿ IĂ¤É½ ćĀ¬¤Æ« wĉ Āòõv èĊ{Ö£ ćwă v½ ĂL¬Ċ¤ý ÿ ā¹¾Lí ĈÅ½¾z ć¾òĉ¹ ć
Ĉù ÷ĒÝvÇÿ½ ¿v Ĉîĉ )¹¾í øĊăvĀ· ĈÅ½¾z v½ Āòõv èĊ{Ö£ Çÿ½ ÿ¹ È¸z üĉv ½¹ )ºþþí ü¤åwĉ Ăz ĈõĀúÞù ôîÉ Ăz wă
Ö£ ìĉĈù Ă¤É½ ½¹ èĊ{ üLĉv ćv¾Lz v½ ĂLþĊĄz ĈLÉÿ½ ć¾Lòĉ¹ ÿ ¢ÆĊý ½v¹½Ā·¾z Ĉ{Åwþù Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ÿ ¹¿v¹¾~

Ĉù ½wí Ăz ½ĀÚþù)¹¾z 
 

ø¤ĉ½Āòõvćwă Āòõv èĊ{Ö£ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 Ă¤É½ ¹Ā«ÿ ĈÅ½¾zćp Ă¤É½ ½¹ćs) 

-(  5ć¹ÿ½ÿ Ă¤É½ ÿ¹ćs ÿp óĀÕ wzćwăn ÿm) 

.(  5Ĉ«ÿ¾·¤É½ ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹Ăćp Ă¤É½ ½¹ćsĂ¤É½ ½¹ èĊ{Ö£ ¿wáj ûwîù Ićs Ĉù āºýv¹¾ñ¾z ÿ ¹ĀLÉ

¾Ċá ½¹ ¡½ĀÍ üĉvĈù ā¹v¹ ÛĒÕv Ă¤É½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ I)¹ĀÉ 
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/(,/(,( Āòõv èĊ{Ö£ ćv¾z ĈõĀúÞù Çÿ½ 

ā¹wÅĂ¤É½ ¿v èĊ{Ö£ ìĉ ü¤åwĉ ćv¾z Çÿ½ üĉ¾£ćpI Ăúă Èĉwù¿j¢õw³ ć I½ĀLÚþù üLĉv ćv¾Lz J¢LÅv üîúù ćwă
Ă¤É½ ¿v ĂÆĉĀý üĊ¤Æ¸ýćp ¿v ĂÆĉĀý üĊ¤Æ¸ý wz v½ Ă¤É½ćs Ĉù ĂÆĉwêùĂÆĉĀý Iºý¹Āz ¾zv¾z øăwz ¾ñv JøĊþí ÷ÿ¹ ć

Ĉù ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz v½ Ă¤É½ ÿ¹ ¾ă ¿vĂúă ¾ñv JøĊþíĂÆĉĀý ććwăp ĂÆĉĀý wz¿v āºLÉ ĂÆĉwêù ćwăs  I¹ĀLz ¾Lzv¾z
èĊ{Ö£ ÿ āºĊÅ½ ûwĉw~ Ăz Ā¬¤Æ«  ¾Ċá ½¹ J¢Åv āºÉ ¢åwĉ ¾Úý ¹½Āù¡½ĀÍ üĉv Ă¤É½ćp ā¿vºýv Ăz v½ ĂÆĉĀý ìĉ ć

Ĉù ¾Å ¿v v½ ĂÆĉwêù ÿ ā¹v¹ ¢í¾³ Āö« Ăz )øĉ¾Ċñ ôîÉ//'/ Ĉù Èĉwúý v½ Çÿ½ üĉv ½wí ô³v¾ù)ºă¹ 
 

 
 ôîÉ//'/ ìĉ ô³ ćv¾z ĈõĀúÞù Çÿ½ ÷w¬ýv ô³v¾ù )ĂõmÆù Āòõv èĊ{Ö£ 

 
v ¾ĉ¿ ºíā¹wĊ~ v½ Çÿ½ üĉĈù ć¿wÅ5ºþí 

 
int  ordinal_pattern_matching(string s, string p) {  
 int  n = s.length();  
 int  m = p.length();  
 for  ( int  i = 0; i<n -  m + 1; i++) {  
  bool  match = true ;  
  for  ( int  j = 0; j < m; j++)  
   if  ( s[i + j] != p[j]) {  
    match = false ;  
    break ;  
   }  
  if  (match)  // found a match  
   return  i;  
 }  
 return  - 1;      // no match  
}  
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 Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv wz ¾zv¾z ø¤ĉ½Āòõv)())1(( nmOmmnO =+- Ăêö³ ÿ¹ ¿v ôÍw³ ĈñºĊ°Ċ~ üĉv )¢Åv ć
 yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv Ā£½¹Ā£1+-mn  ÿm Ĉù ½v¾î£ Ă{£¾ùĂ¤É½ ćv¾z Çÿ½ üĉv )#¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹$ ºýĀÉ wz Ĉĉwă

Ĉù ôúÝ ºþí ½wĊÆz I¹wĉ¿ óĀÕāv½ IºÞz È¸z ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ø¤ĉ½Āòõv ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ½¹ )ºþí)¹Āz ºăvĀ· wÊñ 

/(,/(-(  ø¤ĉ½ĀòõvĈí(÷v(Ĉ~ Āòõv èĊ{Ö£ ćv¾z 

úă øí ¢Å¹ ºĉwz IĀòõv èĊ{Ö£ ìĉ ü¤åwĉ ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv ¾ăĂĂLÆĉĀý ćĂ¤LÉ½ ÿ¹ ćwăćs ÿp  ĈLÅ½¾z ½wL{îĉ v½
 ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾z ĂþĊĄz ĈñºĊ°Ċ~ üĉv¾zwþz Jºþí)( mnO +  ø¤ĉ½ĀLòõv ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz )¹ĀLz ºăvĀ·0,ĈLí(÷v(ĈL~ 

Ĉù)øĊþí vºĊ~ ¢Å¹ Ĉĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ üĉv Ăz øĊývĀ£ 
ø¤ĉ½Āòõv Ĉí(÷v(Ĉ~ĂÆĉĀý ¾ă IĂ¤É½ ććs Ĉù ĂLÆĉwêù ½wz ìĉ Ôêå v½ IĂLÆĉwêù ½¹ ½v¾Lî£ ¿v ć¾ĊñĀLö« wLz ÿ ºLþí

Ĉù ¹Ā{Ąz v½ Ĉĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ĂÆĉĀý üĊÊĊ~ Çÿ½ IĂýĀúý ćv¾z )ºÊ¸z$ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwăb  ÿaĂ¤É½ ¿v #ćs  ½wLz ÿ¹ v½
Ĉù ĂÆĉwêùw³ )ºþíĈù ±¾Öù ÈÅ¾~ ìĉ ó ø¤ĉ½Āòõv 5¹ĀÉĈí(÷v(Ĉ~ Ĉù ûwĊù ¿v v½ ĂÆĉwêù ½¹ ½v¾î£ ĂýĀò¯K¹¾z 

Ă¤É½ ¿v ćºýĀÊĊ~ óÿº« ìĉ IĀ¬¤Æ« ¿wáj ¿v ÈĊ~ I½v¾î£ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z IÇÿ½ üĉvćp  ½¹ ûj ¿v ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£
Ĉù ā¾Ąz Ā¬¤Æ« Çÿ½ Iüĉv¾zwþz )¹¾ĊñĈí(÷v(Ĉ~ È¸z ÿ¹ ¿v Ĉù ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ ºLþăvĀ· ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¹ĀÉ

)ºÉ 

,( Ă¤É½ ¿v ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¢·wÅćp 

-(  wz Āòõv èĊ{Ö£ ìĉ ü¤åwĉ ćv¾z Ā¬¤Æ«Ăzć¾Ċñ½wí ćºýĀÊĊ~ óÿº« 

/(,/(-(,( ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¢·wÅ 

Ă¤É½ćp ¡½ĀÍ Ăz v½mbbb ...20 )ºĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ Ă¤É½ ćkbbb ...20  Ó¾LÉ wLzmk<¢0Ă¤LÉ½ ºýĀLÊĊ~ I

ćp Ă¤É½ ÿć mkk bbb ...1+  Ó¾É wzmk¢<0Ă¤É½ ºýĀÆ~ Ićp Ĉù āºĊùwý ĈòýĀLò¯ ²ĊÑĀ£ ćv¾z JºýĀÉ

Ăz ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¢·wÅ  )øĉ½v¹ ¿wĊý ÷ĀĄæù ÿ¹ üĉvĂ¤É½ ćabcdabcb  )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ćv¾z ćºýĀÊĊ~ óÿº«
Ă¤É½ ¿v ĂÆĉĀý ¾ăćp  ¡½ĀÍ Ăz óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý-+'/ Ĉù ¾~)¹ĀÉ 

 
 óÿº«-+'/Ă¤É½ ćºýĀÊĊ~ óÿº« ) ćabcdabcb 

2 1 0 / . - , + wîùĂÆĉĀý ¾ă û 

+ - , + + + + ,( ćºýĀÊĊ~ óÿº« ½vºêù 

 
ĂÆĉĀý ½vºêù ĂýĀúý ćv¾zĂĉwúý ć$ øÊÉ ć'']5[ bp =Ăĉw~ ¾z #āºÝwé ćĈù ¢Åºz ¾ĉ¿ ć5ºĉj 

Ă¤É½ ć520 ...bbb Ă¤É½ v½$ ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ôê¤Æù ćvabcdabýĀLÊĊ~ üĉ¾¤ñ½Àz óĀÕ )# ĂLí Ă¤LÉ½ üLĉv ¿v ćº

 ¾zv¾z IºÉwz ÀĊý ûj ºýĀÆ~- Ăýw· ½¹ Ăí ć½vºêù üĉv¾zwþz J¢ÅvĈLù ½v¾é ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¿v ĂÕĀz¾ù ć ÄĉºLýv I¹¾LĊñ

                                                      
 

0, Knuth-Morris-Pratt 
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¾·j ½vºêù$ ¢Åv ºýĀÊĊ~ ¿v ĂÆĉĀý üĉ,ĂÆĉĀý ½vºêù )#ºýĀÊĊ~ üĉ¾¤ñ½Àz óĀÕ ¿v ¾¤úí º³vÿ ìĉ 5Ăĉwúý$ óÿv ć ¾æLÍ ć
 I#÷v,( Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹)¹ĀÉ 

Ă¤É½ ćºýĀÊĊ~ óÿº«ĂýĀúý ć ćcdbcdfgfgbcb  óÿº« ¡½ĀÍ Ăz-,'/ )¢Åv 
 

 óÿº«-,'/Ă¤É½ ćºýĀÊĊ~ óÿº« ) ćcdbcdfgfgbcb 

,, ,+ 4 3 2 1 0 / . - , + ĂÆĉĀý ¾ă ûwîù 

- , + , + + + + + + + ,( ćºýĀÊĊ~ óÿº« ½vºêù 

 
 ôîÉ/0'/  û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ĈòýĀò¯ ¿v ĈĉwúýĂLÆĉĀý ćv¾Lz ćºýĀLÊĊ~ óÿº« ½vºêùĂLĉwúý ½¹ ¹ĀL«Āù ććj_ ¿v ÷v
Ă¤É½ćp Ĉù ûwÊý v½ )ºă¹pt Ă¤É½ ćºýĀÊĊ~ óÿº« Ăz ôîÉ üĉv ½¹ćp )¹½v¹ ā½wÉv 
 

 
 ôîÉ/0'/º« ½vºêù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz āĀ´ý )ĂÆĉĀý ćv¾z ćºýĀÊĊ~ óÿĂĉwúý ½¹ ¹Ā«Āù ććj_Ă¤É½ ¿v ÷vćp 

 
 ćºýĀÊĊ~ óÿº« I¾ĉ¿ ºípt Ă¤É½ ¿v v½ć¹ÿ½ÿ ćp Ĉù ÿ āºLÉ äLĉ¾Þ£ ĈùĀLúÝ ¡½ĀÍ Ăz ćºýĀÊĊ~ óÿº« )¹¿wÅ
¾z Ĉñ¹wÅ ćv¾z ûj óĀÕ wz ¾zv,++ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é 

 
#include <string>  
using  namespace std;  
#define  MAX_N 100 
int  pt[ MAX_N];  
void  make_prefix_table( string  p) {  
 int  m = p.length();  
 int  last_match = 0;  
 pt[0] = - 1;  
 for  ( int  i = 0; i<m -  1; i++) {  
  while  (last_match>0 && p[ i + 1]  != p[ last_match ] )  
   last_match = pt[last_match];  
  if  ( p[ i + 1 ]  == p[ last_match ] ) {  
   pt[i + 1] = last_match;  
   last_match++;  
  }  
  else  
   pt[i + 1] = 0;  
 }  
}  
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Ăêö³ IÜzw£ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ć1-m Ĉù ½v¾î£ Ă{£¾ù¿ ĈñºLĊ°Ċ~ üĉv¾zwLþz J¹ĀLÉ ûj ĈýwLù)(mO  ÈLÅ¾~ )¢LÅv
 ¢Åv üîúù Ăí ć¾òĉ¹ºLĉwĊz ¹ĀL«ÿ Ăz Çÿ½ !¢LÅv ćºýĀLÊĊ~ óÿºL« ¹¾z½wLí IĈLí(÷v(ĈL~  û¹v¹ ¢Lí¾³ ćv¾Lz

Ă¤É½ćp Ă¤É½ óĀÕ ½¹ćsI Ĉù ā¾Ąz ćºýĀÊĊ~ óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ¾ĉ¹wêù ¿vĂýĀúý )¹¾züLĉv ¿v ćv  ÈL¸z ½¹ ¹¾z½wLí
)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ºÞz 

/(,/(-(-( ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz Āòõv èĊ{Ö£ 
üÉÿ½ ćv¾zĂLýĀúý IćºýĀLÊĊ~ óÿº« ¹¾z½wí ûºÉ ¾£ ø¤ĉ½ĀLòõv ½wLí Çÿ½ ¿v ćvĈLí(÷v(ĈL~ ĈLù ĂLùv¹v ½¹ v½ )øĉ½ÿj
Ă¤É½ćs ÿp 5ºĉ¾Ċòz ¾Úý½¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ 

ababacap

abababacacs

:

:
 

 
Ă¤É½ ćºýĀÊĊ~ óÿº« Ivº¤zv ½¹ćp  ¡½ĀÍ Ăz v½ óÿº«--'/ Ĉù ôĊîÊ£ ½¹ ô³v¾ù ĂĊêz )øĊă¹ ôîLÉ/1'/  ûwLÊý

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 
 óÿº«--'/ Ă¤É½ ćºýĀÊĊ~ óÿº« )ababaca 

1 0 / . - , + ĂÆĉĀý ¾ă ûwîù 

+ , - , + + ,( ½vºêù ćºýĀÊĊ~ óÿº« 

 

 
 ôîÉ/1'/ Ă¤É½ ćĀ¬¤Æ« ô³v¾ù )s  Ă¤É½ ûÿ½¹p ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

 
ĂÆĉĀý Ióÿv ÈĉwúĊ~ ½¹ćb Ă¤É½ ¿vćs ĂÆĉĀý wzćc Ă¤É½ ¿vćp Ă¤LÉ½ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ J¢ÆĊý ¾zv¾zćp  ĂLz ºLĉwz

Ăĉwúý ½¹ èĊ{Ö£ ÷ºÝ üĉv )¹ĀÉ ā¹v¹ ¢í¾³ ¢Åv½ ¢úÅĂ¤É½ ¿v ø¬þ~ ććp ĈLù üĉv¾zwþz )¢Åv ā¹v¹ µ½ ªþL~ øĊýv¹
ĂÆĉĀýĂ¤É½ ¿v üĊÊĊ~ ććp ¤É½ wzĂćs Ă¤Év¹ ¢êzwÖù ½vºêù Ĉå¾Õ ¿v )ºýv2]4[ =pt  ĂLí ¢LÅv ĈþÞù üĉv Ăz

Ăĉwúý$ ĂÅĈù ¿wáj ¾æÍ ¿v wă Ä~ JºýĀÉ32,1,02 ­­ĂÆĉĀý #Ă¤É½ ¿v ¾·j ććp ĂLÆĉĀý ĂÅ wz ¾zv¾z óÿv ć
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ĀÊĊ~$ ºþ¤Æă Ă¤É½ üĉv ¿vĈù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )#óĀÕ üĊúă Ăz ćºýĀÆ~ wz ¾zv¾z IĂÅ óĀÕ Ăz ćºýĂ¤LÉ½ øĊývĀL£ćp  ĂLz v½
ā¿vºýv ć2  Çÿ½ ¡ÿwæ£ ¢í¾³ üĉv )øĊă¹ Ăùv¹v v½ ĂÆĉwêù ÿ ā¹v¹ ¢í¾³ ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ĂÆĉĀýĈí(÷v(Ĉ~  Çÿ½ ÿ

Ĉù üÉÿ½ v½ ā¹wÅ )¹¿wÅ ôîÉ/2'/  Ĉĉwúý Çÿ½ ¹¾îöúÝ ¿vĈí(÷v(Ĉ~ Ă¤É½ û¹v¹ ¢í¾³ ÷wòþă v½ćp  ¢úLÅ Ăz
Ĉù ûwÊý ¢Åv½)ºă¹ 

 

 
 ôîÉ/2'/Ĉí Çÿ½ ¹¾îöúÝ )(÷v(Ă¤É½ û¹v¹ ¢í¾³ ÷wòþă v½ Ĉ~ćp ¢Åv½ ¢úÅ Ăz 

 
 ø¤ĉ½Āòõv ¾ĉ¿ ºíĈí(÷v(Ĉ~  wz v½¿v ā¹wæ¤Åv ā¹wĊ~ ćºýĀÊĊ~ óÿº«¿wÅĈù ć5ºþí 

 
int  KMP_pattern_matching(string s, string p) {  
 int  n = s.length();  
 int  m = p.length();  
 make_prefix_table( p);  
 int  last_match = 0;  
 for  ( int  i = 0; i<n; i++) {  
  while  (last_match>0 && s[i] != p[last_match])  
   last_match = pt[last_match -  1] + 1;  // move p to right  
  if  ( s[i] == p[last_match])  
   last_match++;  
  if  (last_match == m)  
   return  i -  m + 1;  
 }  
 return  - 1;  // no match  
}  
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Ĉù ©½w· IĂ¤É½ ÿ¹ ½¹ Āòõv èĊ{Ö£ üĊ¤Æ¸ý ü¤åwĉ ¿v Ä~ āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½ĀòõvĈù Ĉ¤³v½ Ăz )¹ĀÉ v½ ø¤ĉ½ĀLòõv üĉv ûvĀ£
ćv¾z Ăúă ü¤åwĉèĊ{Ö£ ć ĈLÅ½¾z v½ ûj ĈöÍv È¸z ÿ¹ Iø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ôĊö´£ ćv¾z )¹v¹ Ç¾¤Æñ wă
Ĉù5øĊþí 

,( ûwúă ćºýĀÊĊ~ óÿº« ¢·wÅ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~wz ¾zv¾z IºÉ Ă¤æñ Ă¤É¼ñ È¸z ½¹ Ăí ½ĀÕ)(mO )¢Åv 

-( Ăêö³ ćfor  ¾¨ívº³ ÀĊýn ¾ùĈù ½v¾î£ Ă{£ ûj Ĉĉv¾«v ĈñºĊ°Ċ~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ J¹ĀÉ)(nO )¢Åv 

 
ĂL{£¾ù ¿v ÿ đwLz ĈñºLĊ°Ċ~ ÿ¹ ÛĀLú¬ù wz ¾zv¾z ôí Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ć)()( nOmnO Í+  v¾Lĉ¿ J¹ĀLz ºLăvĀ·

nm¢ Çÿ½ )¢ÅvÇÿ½ ¿v ÀĊý ¾ĉ¿ ćwă Ôêå Ăí ºþ¤Æă Āòõv èĊ{Ö£ ćwăûj Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ĂzĈù ā½wÉv wă)øĊþí 

,( ø¤ĉ½Āòõv ¾RĉĀz(½Āù0-Çÿ½ ¿v 5ć¹¾z½wí ¿v ôúÝ ½¹ ÿ yÅwþù ½wĊÆz ćwăÇÿ½ üĉ¾£Ă¤LÉ½ ćv¾z J¢Åv wă ćwă
Ĉù ôúÝ Üĉ¾Å ½wĊÆz ¹wĉ¿ óĀÕ wzĂ«½¹ ¿v ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ Çÿ½ üĉv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )ºþí¾ĉ¿ ć( ĈLÖ·

$ ¢Åv)(
m

n
OÞĉ J#¿v ¾¤úí ÷w¬ýv wz Āòõv ü¤åwĉ Ăz ½¹wé Ĉþn  ĂÆĉwêù¢Åv) 

-( ø¤ĉ½Āòõv üĊzv½(|½wí0. Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¢öÝ Ăz 5)(nmO  ĈývºLþ¯ ¹¾z½wLí ôLúÝ ½¹ I¢Lõw³ üĉ¾£ºLz ½¹
)¹½vºý 

 
 óÿº«-.'/ Ă¤Å¹ v½ āºÉ ā½wÉv Çÿ½ ½wĄ¯ ĈñºĊ°Ċ~Ĉù ćºþz)ºþí 

 
 óÿº«-.'/ )Çÿ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ĂÆĉwêù ô³ ćv¾z ¡ÿwæ¤ù ćwăĂõmÆù Āòõv èzwÖ£ 

Ă¤É½ ćĀ¬¤Æ« Çÿ½ üĊòýwĊù ¢õw³ ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ ¢õw³ üĉ¾£ºz ½¹ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ 

ĈõĀúÞù Çÿ½ )(nmO )(nmO 
 Çÿ½Ĉí(÷v(Ĉ~ )(nO )(nO 

 Çÿ½¾RĉĀz(½Āù )(
m

n
Oº )(nO 

 Çÿ½üĊzv½(|½wí )(nO )(nmO 

/(,0(  ówz¾áÄRþR¤ÆQ£v½Rv 

Rv ówz¾áQ£v½R¤ÆRþÄ0/  ÔLÅĀ£ ĂLí ¢LÅv óÿv ¹vºLÝv ü¤åwĉ ćv¾z Ăþĉ¾ĉ¹ ÿ w{ĉ¿ Iā¹wÅ ½wĊÆz ĈÉÿ½ÄRþR¤LÆQ£v½Rv ûvºĊLÑwĉ½ I

 ¿v ¾¤î¯Āí ¹vºÝv ćv¾z Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ Ûvºzv ĈýwýĀĉ710 Ĉù ôúÝ Üĉ¾Å ½wĊÆzā¹wĊ~ ÿ ºþí ÿ ûwÅj ÀĊý ûj ć¿wÅ
)¢Åv Üĉ¾Å 

                                                      
 

0- BoyerïMoore 

0. Rabin-Karp 
0/ Sieve of Eratosthenes 
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ā¿wz ½¹ ¹Ā«Āù óÿv ¹vºÝv ü¤åwĉ ćv¾z ć]..2[ nI ûj vº¤zv ¢ÆĊõ ìĉ ½¹ v½ wăûj ćÿ½ ¾Lz v½ ¾Lĉ¿ ôL³v¾ù ÿ ā¹v¹ ½v¾é 
Ĉù ā¹wĊ~)øĊþí 

,( Ĉù ¢ùĒÝ óÿv ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz ÿ āºĉÀñ¾z v½ ¢ÆĊõ ½¹ ¢Æ¸ý ¹ºÝ ¢LÆĊõ ¿v v½ ûj yĉv¾Ñ Ăúă Ä Å )øĊý¿
Ĉù Ô·)øĊý¿ 

-( ā¹½Ā¸ý Ô· ¹ºÝĈù ¢ùĒÝ óÿv ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz ÿ āºĉÀñ¾z v½ ćºÞz ć üĊLÊĊ~ ĂLö³¾ù ºLþýwù Ăùv¹v ½¹ ÿ øĊý¿
Ĉù ôúÝ)øĊþí 

.( ā¹½Ā¸ý Ô· ¹vºÝv Ăúă Ăí Ĉýwù¿ w£ Ăö³¾ù Iºýv- Ĉù ½v¾î£ v½)øĊþí 

 
Ă¤îý5ºþ¤Æă Çÿ½ üĉv Ăz āºþă¹ ¢Ý¾Å ôùvĀÝ ¿v ¾ĉ¿ ćwă 

,(  ¿v ¾¤ñ½Àz ā¹½Ā¸ý Ô· ¹ºÝ üĊ¤Æ¸ý Ăz Ăí Ĉýwù¿ w£ đwz ô³v¾ùn Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v IøĊÅ¾z)ºþí 

-(  ¹ºÝ yĉv¾Ñ ã¼³ ćv¾zxyĉ¾Ñ ¿v v½ ã¼³ ¡wĊöúÝ I 2x Ĉù ¿wáj)øĊþí 

.( ā¹½Ā¸ý Ô· ¹vºÝv Ăúă I½wí ûwĉw~ ½¹ ¿v ¾¤ñ½Àz ćn Ĉù ¢ùĒÝ óÿv ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz v½)øĊý¿ 
 

 ówz¾á Iđwz ¡w´ĊÑĀ£ ûºÉ üÉÿ½ ćv¾zü¤Æ£v½v  ûwĊù óÿv ¹vºÝv ü¤åwĉ ćv¾z IĂö³¾ù Ăz Ăö³¾ù v½-  w£-4 ĈLù ½wí Ăz
)øĉ¾Ċñ 

,0 ,/ ,. ,- ,, ,+ 4 3 2 1 0 / . - 
-4 -3 -2 -1 -0 -/ -. -- -, -+ ,4 ,3 ,2 ,1 

 

Ăö³¾ù ½¹ ¹ºÝ I¢Æ¸ý ć-  ¿v ¿wáj wz v½ ûj yĉv¾Ñ ÿ ā¹¿ ¢ùĒÝ óÿv ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz v½422 = Ĉù ã¼³ )øĊþí 
,0 ,/ ,. ,- ,, ,+ 4 3 2 1 0 / . - 
-4 -3 -2 -1 -0 -/ -. -- -, -+ ,4 ,3 ,2 ,1 

 
ā¹½Ā¸ý Ô· ¹ºÝ I÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ ĈLþÞĉ ćºÞz ć.  ¿v ¿wLáj wLz v½ ûj yĉv¾LÑ ÿ ā¹¿ ¢LùĒÝ óÿv ¹ºLÝ ûvĀLþÝ ĂLz v½

932 = Ĉù ã¼³)øĊþí 
,0 ,/ ,. ,- ,, ,+ 4 3 2 1 0 / . - 
-4 -3 -2 -1 -0 -/ -. -- -, -+ ,4 ,3 ,2 ,1 

 

Ăö³¾ù ½¹ ¹ºÝ I÷ĀÅ ć0 v½  ¿v ¿wáj wz v½ ûj yĉv¾Ñ ÿ ā¹¿ ¢ùĒÝ óÿv ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz2552 = Ĉù ã¼³)øĊþí 
,0 ,/ ,. ,- ,, ,+ 4 3 2 1 0 / . - 
-4 -3 -2 -1 -0 -/ -. -- -, -+ ,4 ,3 ,2 ,1 

 

ā¹½Ā¸ý Ô· ¹ºÝ ¹ºÝ IćºÞz ć2  ¿v ¾L¤ñ½Àz Ăí ¢Åv529= ĂLúă üĉv¾zwLþz J¢LÅvā¹½ĀL¸ý ÔL· ¹vºLÝv ć ć
Ĉù ¢ùĒÝ óÿv ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz v½ āºýwúĊéwz)øĊý¿ 
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,0 ,/ ,. ,- ,, ,+ 4 3 2 1 0 / . - 
-4 -3 -2 -1 -0 -/ -. -- -, -+ ,4 ,3 ,2 ,1 

 
 ûwĊù óÿv ¹vºÝv ü¤åwĉ ćv¾z Çÿ½ üĉv v¾ĉ¿ )¢Åv ûj ÔÅĀ£ ĈõwâÉv ćwÒå ½¹ Çÿ½ üĉv äÞÑ]..2[ n  ĈĉwÒå Ăz Ăz

óĀÕn  )¹½v¹ ©wĊ¤³vā¹wĊ~ v½ Çÿ½ üĉv ¾ĉ¿ ºíĈù ć¿wÅ)ºþí ¿v ¾¤î¯ĀLí óÿv ¹vºÝv I¾ĉ¿ ºí ćv¾«v wzn  ĈL«ÿ¾· ½¹
Ĉù |w¯ )ºýĀÉ 

 
#include <iostream>  
#include <cmath> 
using  namespace std;  
const  int  n = 100;  
int  primes[n] = { 0};  // 0:uncheck, 1:prime, - 1:removed  
void  Eratosthenes() {  
 int  limit = ( int )sqrt(( double )n);  
 int  coeff_limit = 0;  
 int  curr_prime = 2;  
 while  (curr_prime <= limit) {  
  primes[curr_prime] = 1;  
  coeff_limit = n / curr_prime;  
  // remove coefficient of cu rrent prime  
  for  ( int  i = curr_prime; i <= coeff_limit; i++)  
   primes[i * curr_prime] = - 1;  
  // find next prime  
  for  ( int  i = curr_prime + 1; i <= n; i++)  
   if  (primes[i] == 0) {  
    curr_prime = i;  
    break ;  
   }  
 }  
 // mark remained numbers as prim e 
 for  ( int  i = curr_prime; i <= n; i++)  
  if  (primes[i] == 0)  
   primes[i] = 1;  
}  
int  main() {  
 Eratosthenes();  
 // print primes in output  
 for  ( int  i = 2; i <= n; i++)  
  if  (primes[i] == 1)  
   cout << i << endl;  
 return  0;  
}  

 
Iºí üĉv ćv¾«v ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·  ôîÉ ½¹/3'/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

 



-1.       ôÎå/ 
 

 
 ôîÉ/3'/ā¿wz ½¹ óÿv ¹vºÝv ü¤åwĉ ćv¾z ÄRþR¤ÆQ£v½Rv ówz¾á Çÿ½ ćv¾«v Ă¬Ċ¤ý ) ć,  w£,++  

 
üĉ¾ú£wă 

,( Ăùwý¾z¾ÎþÝ ¾ĉ¿ ćx Ăĉv½j ½¹ v½ćS Ĉù Ā¬¤Æ« ôîLÉ ĂLz ûj ĂLĊõÿv ĈývĀL·v¾å ÿ ºþíon(1,n)locati 
)ºĊþí Ă{Åw´ù v½ ûj ĈĉwÒå ÿ Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )¢Åv 

 
index location(index low , index high ) {  
 index mid;  
 if  ( low  > high )  
  return  0;  
 else  {  
  mid = ( low  + high ) / 2;  
  if  (x == S[mid])  
   return   mid;  
  else  if  (x < S[mid])  
   return  location( low , mid -  1);  
  else  
   return  location(mid + 1, high );  
 }  
}  

 
-( Ăùwý¾z ÿ¹Ă{Åw´ù ćv¾z ¾ĉ¿ ćĂöú«ÿ¹ yĉ¾Ñ ćāºÉ Ă¤ÉĀý ćvûj Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ )ºýv ĂLÆĉwêù øă wz v½ wă

)ºĊþí 

Ăùwý¾z5óÿv ć 

int  bin( int  n, int  k) {  
 if  ( k == 0 || n == k)  
  return  1;  
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 else  
  return  bin( n -  1, k -  1) + bin( n -  1, k);  
}  

 
5÷ÿ¹ Ăùwý¾z 

int  bin2( int  n, int  k) {  
 index i, j;  
 int  B[0..n][0..k]  
 for  ƽÉ ˮ ʣƘ É ˳ ÎƘ É˩˩ƾ 
  if  (j == 0 || j == i)  
   B[i][j] = 1;  
  else  
   B[i][j] = B[i -  1][j -  1] + B[i -  1][j];  
 return  B[ n][ k];  
}  

 

.( Ăùwý¾zñ Ăí ºĊÆĉĀþz ćvãv¾  ôîÉ/4'/ óÿv ¡½ĀÍ Ăz v½ ½¹ ¾Lĉ¿ ¡½ĀLÍ ĂLz ãv¾Lñ )ºLþí ÈĉwúĊ~ ²ÖÅ
Ĉù ā¹v¹ ć¹ÿ½ÿ)¹ĀÉ 

a) ā¾ñ ¹vºÞ£ ¢Æ¸ý Ô· ½¹ãv¾ñ ćwăn IĈù ā¹½ÿjā½wúÉ )¹ĀÉā¾ñ ć ¿v wă, w£n ¢Åv) 

b) ā¾ñ I¢Æ¸ý Ô· ½¹Ĉù ā¹½ÿj üĉ¿wáj ćÿ #ÈĉwúĊ~ ¿wáj$ ¹ĀÉ ā¾ñ ¹vºÞ£ Ä Å ĂLz ôÎ¤ù ćwă
ā¾ñ ûj ¹Ā· ÿ ûjĈù ā¹v¹ wă)¹ĀÉ 

c) ½¹1-n ā½wúÉ IºÞz Ô·ā¾ñ ¹vºÞ£ Iā¾ñ ìĉ ćā¾ñ ûj ¹ĀL· Ä LÅ ÿ ûj ĂLz ôÎ¤ù ćwă wLă
Ĉù ā¹½ÿj)¹ĀÉ 

d) ā¾ñ yĊ£¾£ Ăí ºĊþí ¢é¹)¢ÆĊý ć¹ĀÞÍ wùÿÀõ wă 

e) ā¾ñ ¡wéĒù yĊ£¾£ ½¹ )ºĊþí |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ v½ wăā¾ñ I²ÖÅ ¾ă ¡wéĒù ć¹ĀÞÍ yĊ£¾£ Ăz wă
Ĉù)ºýĀÉ 

 
Input  Output 

9 
1 2 2 3 
2 3 1 4 5 
3 2 1 6 

4 2 2 7 
5 2 2 8 
6 2 3 9 
7 1 4 
8 1 5 
9 1 6 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9  
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 ôîÉ/4'/ĂýĀúý )ãv¾ñ ìĉ ¿v ćv 

 

/( Ăùwý¾zĂÊêý Ăí ºĊÆĉĀþz ćvă¾ĄÉ ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ ãv¾ñ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz v½ ûv¾ĉv ć wLz v½ ûj ½¹ ¹ĀL«Āù ćw
ðý½ ¡ÿwæ¤ù ðý½ ½wĄ¯ðý½ ćv½v¹ ć½ÿw¬ù ¾ĄÉ ÿ¹ ®Ċă Ăí ĈöîÉ Ăz Jºþí ćÀĊùj ºþLÉw{ý ûwLÆîĉ ćwă

$ ôîÉ0+'/)# 
 

 
 ôîÉ0+'/ûv¾ĉv ĂÊêý ) 

 

0( y£¾ù Çÿ½ ÿ¹ĈÖ· ĈñºĊ°Ċ~ wz v½ ć¿wÅā¹wĊ~ Ĉú¤ĉ½wòõûj ¢Ý¾Å ÿ ā¹¾í ć¿wÅ ĂÝĀú¬ù ìĉ ćv¾z v½ wă
 óĀÕ Ăz ¹vºÝv0+++ wz )ºĊþí ĂÆĉwêù øă 

 

1( Ăùwý¾z ā¹¾í Àù½ ĂþĊĄz ¡½ĀÍ Ăz v½ ûj ćvĀ¤´ù Iā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ì¯Āí Ĉþ¤ù āºýÿ¾~ ìĉ Ăí ºĊÆĉĀþz ćv
)ºþí |w¯ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÿ 
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2( Ăùwý¾zĂ¤LÉ½ ĂLí ºLþí ĈLÅ½¾z ÿ ā¹¾Lí ¢åwĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v Ă¤É½ ÿ¹ Ăí ºĊÆĉĀþz ćv ½¹ ĂL{£¾ù ºLþ¯ ÷ÿ¹ ć
Ă¤É½ ôúÝ ¢Ý¾Å )¢Åv āºÉ ½v¾î£ óÿv ćĂ¤É½ ÿ¹ ćv¾z v½ Ăùwý¾z)ºĊ¬þÆz ÀĊý ºþöz ć 

 
3( Ăùwý¾zĂúă Ĉývÿv¾å ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ì¯Āí Ĉþ¤ù āºýÿ¾~ ìĉ Ăí ºĊÆĉĀþz ćv v½ ûj ½¹ ¹ĀL«Āù ¡wúöí ć

 ¿v ÈĊz Ăí v½ Ĉ£wúöí Ä Å )ºþí Ă{Åw´ù, āºÉ ½v¾î£ Ă{£¾ù ćºĉº« ôĉwå ½¹ v½ ôÍw³ ÿ ā¹¾í ã¼³ Iºýv
)ºÆĉĀþz 

 
4( Ăùwý¾zí ºĊÆĉĀþz ćv ćwă¾òöúÝ Ă )ºLă¹ ÷w¬ýv ï½Àz ²Ċ´Í ¹vºÝv ćÿ½ ¾z v½ øĊÆê£ ÿ x¾Ñ Ièĉ¾æ£ IÜú«

ø¤ĉ½Āòõv ¿v øĊÆê£ ÿ x¾Ñ ćv¾zĂ«½¹ ¿v ¾¤Ąz ćwă)ºĊþí ā¹wæ¤Åv ÷ÿ¹ ć 
 

Ü«v¾ù 

Arefin, A.S., 2006. Art of Programming Contest, Reviewed by Dr. M. Lutfar Rahman and 
Forworded by Professor Miguel Revilla, University de Valladolid, Spain, Gyankosh Prokashoni, 
Dhaka, Bangladesh, First Ed., ISBN: 984-32-3382-4. 

Cormen, T.H. et al., 2009. Introduction to algorithms  3rd ed., MIT Press and McGraw-Hill. 

Skiena, S.S. & Revilla, M.A., 2006. Programming challenges: The programming contest 
training manual, Springer Science & Business Media. 



-12       ôÎå0 
 

ôÎå 0( ĂõmÆù ćwăĈÑwĉ½ 

Ă¤Å¹ ¿v ĈîĉĂùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ Ăí ĈötwÆù ¿v xv¼« ów³ üĊÝ ½¹ ÿ øĄù ćwăĈù ±¾LÖù ĈLÆĉĀýĂõmLÆù IºýĀLÉ ćwă
ā¹wÅ ¾ăwÙ đĀúÞù ôtwÆù Ă¤Å¹ üĉv )ºþ¤Æă ĈÑwĉ½ý½v¹ ćv ć½vĀLÉ¹ ½wLí wLĄýj ćv¾z yÅwþù xvĀ« û¹¾í vºĊ~ Ĉõÿ º

Ăĉÿv¿ ¿v ¾ñv Ăí ¢Åv üĉv ôtwÆù üĉv ¹½Āù ½¹ ¢{¨ù Ă¤îý )¢ÅvĈù wĄýj ô³ IºĊþí āwòý wĄýj Ăz ¢Å½¹ ć ½wĊLÆz ºLývĀ£
ÈĊ~ ¿v Ĉîĉ IôtwÆù ¿v ĈÑwĉ½ ć¿wÆõºù ĈĉwývĀ£ ÿ ĈÑwĉ½ øĊăwæù wz ĈĉwþÉj ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºÉwz ā¹wÅÍv ćwă¿wĊý Ĉö

Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ ¢í¾É ćv¾zĈù xĀÆ´ù ĈÆĉĀý)¹ĀÉ 
¢¸Å ¿v ĈîĉĂõmÆù ÛvĀýv üĉ¾£ĂõmLÆù IĈÑwĉ½ ćwă )ºþ¤LÆă ĈLÅºþă ćwă ¿v ĈL·¾zĂõmLÆùLÅºþă ćwăĈ  ôLĊõ¹ ĂLz

ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ĈñºĊ°Ċ~ wĉ ø¤ĉ½Āòõv ĈñºĊ°Ċ~ā¹wĊ~ ćv¾z Ăí ćv¢Åv ¿wĊý ûj ć¿wÅI  ½wĊÆzĈù ½vĀLÉ¹ ćv¾Lz ÿ ºLýwĉwúý
ýj ô³wĄ Ăĉw~ Èýv¹ ü¤Év¹ ¾z ûÿÀåvĈñÂĉÿ ë½¹ ÿ ĈöĊö´£ ĂÅºþă ¿v ćv ĈÅºþă ćwăĂõmÆù ûwú¤·wÅ ¾z Ĉåwí ÔöÆ£ I
ā¹v¹½Āòõv ÿ wăø¤ĉ ÀĊý ÿ wăĈñÂĉÿ ¾ñv )¢Åv ¿wĊý øă ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù wz ĈĉwþÉj ĈÅºþă ćwăĂõmLÆù  ë½¹ ĈzĀL· ĂLz

ûj ¹ĀÊýā¹v¹ ûwú¤·wÅ wĉ ø¤ĉ½Āòõv ®Ċă āwñĈúý ćv ½¹ ºývĀ£ ô³ĂõmÆù )ºþí ìúí ā¿Ā³ üĉv ćwă 
ā¿Ā³Ĉù Ăí ĈÑwĉ½ ¦³w{ù ¿v ć¾òĉ¹ ćĂLĉ¾Úý ÿ ¡wLĊ{Ċí¾£ IºÉwz ¾§Āù ½wĊÆz ¡wêzwÆù ½¹ ¢ĊêåĀù ½¹ ºývĀ£ ¹vºLÝv ć

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ÀĊý ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ĈöÍv äĉ½wÞ£ ÿ wă¿wĊþÊĊ~ Ĉå¾Þù Ăz ôÎå üĉv ½¹ IôĊõ¹ üĊúă Ăz )¢Åv)¹ĀÉ 
 ½¹ ÛĀÑĀù Ĉñ¹¾¤Æñ ôĊõ¹ Ăz¡w{§v ĂLz xw¤í ¿v ôÎå üĉvĈúý ĂL¤·v¹¾~ ĈLÑwĉ½ ćwLăĈù ÈLÉĀí ÿ ¹ĀLÉ wLz ¹ĀLÉ

ā¹wÅ Ăz Iûwz¿ üĉ¾£ ¿v ĂýĀúý ºþ¯ø¤ĉ½Āòõv ĈÅ½¾z āÂĉÿ Ăz ÿ ¾¤ÊĊz ĂÞõwÖù ćv¾z )¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~ ā¿Ā³ üĉv ½¹ ½ĀĄÊù ćwă
¡w{§vĈù ĈÑwĉ½ ćwă Ăz ûvĀ£ôÎå ûwĉw~ ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù Ü«v¾ù ¹Āúý ĂÞ«v¾ù)  

0(,( w~ ÜÕwê£ā½Ô·wă 

 I¹¾z½wí¾~ ĈÅºþă ôtwÆù ¿v ĈîĉĂõmÆù ā½w~ ÜÕwê£Ô· üĉv ½¹ )¢Åv wăĂõmÆù ā½wL~ üĉºþ¯ ûwĊù ÜÕwê£ ¢LÅ¹ ĂLz Ô·
ĈùĈù Ĉñ¹wÅ Ăz )ºĉjā½w~ ¢æ« ¢æ« ûwĊù ÜÕwê£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz wz ûvĀ£Ô· Ĉõÿ ¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ wĄýj ûwĊù ÜÕwê£ wă

 ô³ āv½ üĉv Ă{£¾ù2n ½Àz ôtwÆù ćv¾z )¢ÅvÜÕwê£ Ăí Ĉñā½w~ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ûwĊù ºĉwz wă üLĉv ¹vºÞ£ ÿ ºĉj ¢Å¹ Ăz Ô·
ÜÕwê£āv½ I¢Åv øí ½wĊÆz wăô³āv½ ¢Å¹ üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ć¾¤úí Ă{£¾ù wz ćwăô³ø¤ĉ½Āòõv Ăí wă ÃwLÆ³ ćwă

Ĉù āºĊùwý Ĉ«ÿ¾· Ăz¶Åw~ ¹vºÞ£ Ăz ø¤ĉ½Āòõv Ă{£¾ù IºýĀÉ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤Æzvÿ wăĂõmÆùI ÜÕwê£ ¹vºÞ£Ì¸Êù wă āºþþí
Ăúă ûwĊù ÜÕwê£ Ăîþĉv ćw« Ăz w¬þĉv ½¹ )¢Åv ø¤ĉ½Āòõv Ă{£¾ùā½w~ ćÔ·ā½wL~ ûwLĊù ÜÕwê£ Ôêå I¹ĀÉ xwÆ³ wăÔL·

Ĉù ¢Å¹ Ăz ºþ¤Æă øă Ăz ìĉ¹Àý Ăí Ĉĉwă)ºĉj 
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ĂõmÆù ā½w~ ÜÕwê£ ü¤åwĉÔ·wă 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ĂÖêý ü¤åwĉā½w~ ć¹vºÞ£ ûwĊù ÜÕwê£ ćwăv¹ Ô·Ă´æÍ ½¹ āºÉ ā¹ 

-( 5ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ùā½w~ ¿v ćvÔ· ÷wý Ăz Ă´æÍ ½¹ wăS 

.(  5Ĉ«ÿ¾·ĂÖêý ĂÝĀú¬ùā½w~ ûwĊù ¹½Ā·¾z ćwăÔ·ā½w~ wz āv¾úă āºÉ ā¹v¹ ćwăÔ· ¿v ÷vºLí ¾Lă ĂLí ĈĉwLă

ĂÖêýā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ ÜÕwê£ ćwă)ºýv 

 
ā½w~ ûvĀ¤z Ăí üĉv ćv¾zÔ·Ăúă ¿wáj ½¹ I¢åwĉ v½ øă Ăz ìĉ¹Àý ćwăĂÖêý ćā½w~ ûwĉw~ ÿ ¿wáj ćwăÔ· yLÆ³ ¾z v½ wă

 ½vºêùx  yÆ³ ¾z ¹Āz ćÿwÆù ¾ñv ÿ$yĈù y£¾ù #}¯ ¢úÅ ¿v Ä Å JøĊþí ĈÊĉwúĊ~ Ô· ìĉ ÿ ā¹¾í ¿wáj ĂÖêý üĉ¾£
Ĉù Āö« v½ #Ĉĉÿ½w« wĉ$ā½w~ ìĉ ¿v ĂÖêý üĊ¤Æ¸ý Ăz Ăí Ĉýwù¿ )øĉ¾zā½w~ ĂÝĀú¬ù Ăz v½ ûj IøĉºĊÅ½ ¾òĉ¹ Ô·Ô· ćwă

ìĉ¹Àý Ĉù øă ĂzĈù Ăùv¹v ÈĉwúĊ~ Ăz ÿ øĊĉvÀåvĂÖêý Ăz w£ JøĊă¹ā½w~ ¿wáj ć üĉv ÿ øĊĉvÀæĊz v½ ûj ÿ øĊÅ¾z ćºÞz Ô·
Ĉù Ăùv¹v v½ óvÿ½ĂÖêý Ăz ¾ñv )øĊă¹ā½w~ ¿v ÷vºí¾ă Ĉýwĉw~ ćÔ· ĂLz v½ ĂÚ´õ üĉv w£ āºùj ¢Å¹ Ăz ĂÝĀú¬ù IøĊÅ¾z wă

ĂÝĀú¬ù ¿v äÍ ìĉĈù wăĈù ĈÅ½¾z ÿ øĊĉvÀåvíā½w~ ûwĊù wĉj øĊþÔ·ĂLÝĀú¬ù ûÿ½¹ ćwă äLÍ ûÿ½¹ ĈýĀLþí ćwă
ā½w~ ûj Ä Å )¾Ċ· wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹½Ā·¾zā½w~ ĂÝĀú¬ù ¿v v½ Ô·Ô· ĂLÝĀú¬ù ìLĉ ÿ ā¹¾Lí ã¼L³ øă ìĉ¹Àý ćwă

Ĉù ¢Å¹ Ăz ºĉº«Ĉù Ăùv¹v yĊ£¾£ üĉv Ăz )øĉ½ÿjĂúă w£ øĊă¹ā½w~ ćÔ·ĂÖêý Ăz ÿ āºÉ ÈĉwúĊ~ wă ¢úLÅ$ ĈýwLĉw~ ć
½¢Åvā½w~ yĊ£¾£ üĉv Ăz )øĊÅ¾z #ĂÖêý üĉ¾£Ô·ÜÕwê£ ÿ øă Ăz ìĉ¹Àý ćwăĈù ¢Å¹ Ăz wă üLĉv ĂLz Çÿ½ üLĉv )ºLþĉj

Ĉù ½wí ¢Å½¹ ôĊõ¹ā½w~ Ăí ºþíÔ· ¡wÎ¤¸ù ¾Úý ¿v$ ½ÿ¹ øă ¿v ćwăx ¢ÆĊý ć¿wĊý ÿ ¢Év¹ ºþăvĀ¸ý ĈÞÕwê£ øă wz #
ā½w~ üĉv ûwĊù ÜÕwê£ ¹Ā«ÿÔ·)¹ĀÉ ĈÅ½¾z ½ÿ¹ øă ¿v ćwă  ôîÉ,'0 ā¿vºLýv wL£ v½ ½wí üĉv ÷w¬ýv ĈòýĀò¯ ûwLÊý ćv
Ĉù Ì¸Êù ÿ ā¹v¹Ĉù ¾ĊĊâ£ ĂÝĀú¬ù ĂýĀò¯ ºþíĂÖêý ¿v ÷vºí ¾ă Ăz )ºzwĉ āºĊÅ¾ý wĄýj Ăz ÈĉwúĊ~ Ô· ¿Āþă Ăí Ĉĉwă
āºý½v¹¾z½¹ ÿ ¢ÅvĂÖêý ćā½w~ ûwĉw~ ÿ ¿wáj ćwăÔ·ĂÖêý ÿ wăºL·½ Iºþ¤LÆă ĂLÚ´õ üLĉv w£ āºÉ ¢åwĉ ¹½Ā·¾z ćwă ¹v

Ĉù Ă¤æñĈù āºĊùwý ¹vº·½ äÍ Iwă¹vº·½ üĉv ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v āºÉ y£¾ù ĂÝĀú¬ù ÿ J¹ĀÉ)¹ĀÉ 
 

 
 ôîÉ,'0ĂÖêý ü¤åwĉ Ĉ{ĉ¾ê£ ĈòýĀò¯ ) ¹½Ā·¾z ćwă 
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 Ă{£¾ù ûwúă Mw{ĉ¾ê£ ø¤ĉ½Āòõv v¾ĉ¿ I¢Åv ¹wĉ¿ wă¹½Ā·¾z ĈÅ½¾z ¹vºÞ£ ¿Āþă Çÿ½ üĉv ½¹ Ă¤{õv2n  ĂLí üLĉv ćv¾z )¹½v¹ v½
Þ£ üĉv ûvĀ¤zĈÅ½¾z ºĉwz I¹¾í wă¹½Ā·¾z ¹vºÞ£ Ăz Ă¤Æzvÿ ÿ ¹v¹ Èăwí v½ ¹vºwL¬ýv ć¾¤úí ćwă ÈăwLí ćv¾Lz )¹ĀLÉ ÷
ĈÅ½¾zºĉwz Iwă ā½w~ ÿ¹ Ôêåā½w~ ć½wþí Ô· ¿v ÔLêå ÀLĊý ĈLÅ½¾z üLĉv ÿ JºLý¹¾ñ ĈLÅ½¾z I¹ĀÉ ã¼³ ¢Åwþz Ăí ĈÖ·
ĂÖêýā½w~ Ĉýwĉw~ ćv ÈĊ~ ćwă¹½Ā·¾z ÿ ¹ĀÉ ÷w¬ýv ¹ĀÉ ã¼³ ¢Åwþz Ăí ĈÖ· ½¹ üĊLþ°úă )ºþLÉwz āºLÉ Ă¤åwĉ ûj ¿
ĂÖêýā½w~ yĊ£¾£ ½¹ ć¾ĊĊâ£ ºĉwz āºÉ ¢åwĉ ¹½Ā·¾z ćwăÔ·ûwÊý w£ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv wăāºþă¹)ºÉwz ¹½Ā·¾z üĉv ¾§v ć 

ĂÝĀú¬ù üĉv ¢ĊÞÑÿ ć½vºĄòý ćv¾zā½w~ ćÔ· ĂLz ĂĊ{LÉ ¾Lòĉ¹ ā¹v¹ ûwú¤·wLÅ ìĉ ºĉwz IĈÊĉwúĊ~ Ô· Ăz ¢{Æý wă
 Ăí ¹ĀÉ ć½vºĄòý ÀĊý äÍĈù āºĊùwý ÈĉwúĊ~ ¢ĊÞÑÿā¹wĊ~ ĈòýĀò¯ )¹ĀÉèĊé¹ ć¿wÅ ôîÉ Ăz ā¹v¹ ûwú¤·wÅ üĉv ¾£

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ Iø¤ĉ½Āòõv 
 

,( ĂúăĂÖêý ćā½w~ ûwĉw~ ÿ ¿wáj ćwăÔ· ćwă¹vº·½ äÍ Rûÿ½¹ yĊ£¾£ Ăz wăQ )¹ĀÉ Ă¤Év¼ñ ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v 

-(  ¢ĊÞÑÿ ÈĉwúĊ~T )¹ĀÉ Ă¤·wÅ Ĉõw· ¡½ĀÍ Ăz 

.(  Ĉùwòþă w£ ĂíQ Ăö³¾ù ¢Åv āºÊý Ĉõw·5¹ĀÉ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ćwă 

.(,(  ĂÖêýip  ¹vº·½$i  äÍ ¿wáj ¿v #÷QvQ )¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z 

.(-( Ĉù #¹vº·½$ ĂÖêý üĉv)ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ¾ĉ¿ ¢ĊÞÑÿ ĂÅ ºývĀ£ 

.(-(,( ĂÖêýā½w~ ìĉ ¿wáj ć)ºÉwz Ô· 

.L-L,L,L  ā½w~Ăz ¢Åv ûj ¿wáj IĂÖêý üĉv Ăí ĈÖ·T )¹ĀÉ ā¹ÿÀåv 

.L-L,L-L ¡wÎ¤¸ù Ăz Ă¤Æzy ù ÿ ĈýĀþí ĂÖêý ¡wÎ¤¸y ā½w~ ÿ¹ Ô· ā½w~ üĉv üĊĉw~ ÿ đwz Ô·
ā½wL~ üĉv ûwĊù ¹½Ā·¾z IÈĉwúĊ~ Ô· Ăz ¢{Æýā½wL~ ÿ¹ ÿ ÔL· ĈþĊĉwL~ ÿ ĈĉđwLz ÔL·

)¹ĀÉ ĈÅ½¾z 

.L-L,L.L ĂÖêý wĉ ĂÖêý Ăz āºÉ ¢åwĉ ¹½Ā·¾z ćwăT )¹ĀÉ ā¹ÿÀåv 

.(-(-( ĂÖêýā½w~ ìĉ ûwĉw~ ć)ºÉwz Ô· 

.L-L-L,L ā½w~ üĉv ¿v Ô·T )¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z 

.L-L-L-L  ûwĊù R¹½Ā·¾z ĈÅ½¾zā½w~ ÿ¹ā½w~ üĉv Ä~ ÿ ÈĊ~ Ô· ½¹ Ô·T  

.L-L-L.L ĂÖêý wĉ ĂÖêý Ăz āºÉ ¢åwĉ ¹½Ā·¾z ćwăT )¹ĀÉ ā¹ÿÀåv 

.(-(.( ĂÖêý)ºÉwz ¹½Ā·¾z ć 

.L-L.L,L ā½w~ ÿ¹ yĊ£¾£Ă¤Év¹ ¹½Ā·¾z ĂÖêý üĉv ½¹ Ăí ĈÖ· ½¹ ºývT )¹ĀÉ w¬zw« 

.L-L.L-L ā½w~ ÿ¹ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă ¹½Ā·¾z ĈÅ½¾z ½¹ āºÉ w¬zw« Ô·T ā½w~ wLzÔ· ºLĉº« ćwLă
Ā· ć½wþí ½¹ ¹T ā½w~ ìĉ wz Ôêå ÷vºí ¾ă$Ĉù ÷w¬ýv v½ ĈÅ½¾z ¾òĉ¹ Ô·#ºþă¹ 

.L-L.L.L ĂÖêý wĉ ĂÖêý Ăz āºÉ ¢åwĉ ¹½Ā·¾z ćwăT )¹ĀÉ ā¹ÿÀåv 

 
 ôîÉ-'0 ā½w~ ć¹vºÞ£ ćÿ½ ¾z v½ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾«v ĈòýĀò¯Ĉù ûwLÊý ÔL· ¾LĊĊâ£ üĊLþ°úă )ºLă¹T  āv¾Lúă ĂLz

¢ĊÞÑÿ ÿ ÈĉwúĊ~ Ô· ÈĉwúĊ~ý ôîÉ ½¹ āºùj ÈĊ~ ćwă)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊ 
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 ôîÉ-'0wă¹½Ā·¾z ü¤åwĉ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ĈòýĀò¯ ) 

 
Ĉù ĈÊĉwúĊ~ Ô· ÷wL¬ýv ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v v½ ÈĉwúĊ~ Ăí üĉv ćw« Ăz ÿ ºÉwz ć¹ĀúÝ Ô· ćw« Ăz Ĉêåv Ô· ìĉ ºývĀ£

ĂÖêý ÀĊý ½wí ¿wáj ½¹ )ºă¹ ÷w¬ýv v½ ÈĉwúĊ~ ôúÝ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v Iºă¹Ăĉw~ ¾z wă ¡wÎ¤¸ù ćy ½wí ºýÿ½ )ºýĀÉ y£¾ù 
ĂÖêý ÿ ¢Åv ć¹ĀúÝ Ô· ºþýwúă ôùwí ½ĀÕ ĂzĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwĉw~ ÿ ¿wáj ćwăā¹wLĊ~ Ĉ·¾z )¹ĀÉć¿wLÅ üLĉv ćwă

Ăĉw~ ¾z ø¤ĉ½ĀòõvĈù ÷w¬ýv üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ÈĉwúĊ~ ÿ ¢Åv Ĉêåv Ô· ć)¹ĀÉ 
¢õw³ ¿v Ĉ·¾z IāºÉ Ă¤ÉĀý ø¤ĉ½Āòõv Ĉñ¹wÅ ćv¾zýºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă¢õw³ ćv¾z Ăí ¹ĀÉ ĈÅ½¾z ºĉwz )º ĂLí ĈĉwLă

ā½w~ ºþ¯ā¹¾í ¹½Ā·¾z ĂÖêý ìĉ ½¹ øă wz Ô· āÂLĉÿ ĂLz JºýĀLÉ Ç½vÀLñ wă¹½Ā·¾z üĉv ÿ āºÉ ÷w¬ýv Ĉ¤Å½¹ ôúÝ Iºýv
ĂÖêý ½¹ wă¹½Ā·¾z üĉv Ăí Ĉýwù¿ā½w~ ìĉ Ĉýwĉw~ ćĂÖêý ºĉwÉ üĊþ°úă JºþÉwz Ô·ā½w~ ìĉ ûwĉw~ ćĂÖêý IÔ· ¿wáj ć

ā½w~¹ Ô·ā½w~ Ăí Ĉ¤õw³ )ºÉwz ÀĊý ć¾òĉÔ· ā½w~ ĂÝĀú¬ù ½¹ ć¹ĀúÝÔ·)¹ĀÉ ĈÅ½¾z ºĉwz ÀĊý ºÉwz wă 

0(-(  Ă{Åw´ùĂĉÿv¿ĈöÞÑºþ¯ ćwă 

 wă ĈÞöÑºþ¯Ăõw{ý¹ć Ă¤Æzā½w~ ¿v ćvÔ· ÿ óÿv ćwĄÅv½ Ăí ¢Åv üĉv Ă¤Æz Ăõw{ý¹ ¿v ½ĀÚþù )ºþ¤Æă ôÎ¤ù øă Ăz ćwă
)ºþ¤Æă Ĉîĉ Ăõw{ý¹ üĉv ¾·j ½ĀÚþù w¬þĉv ½¹ ā½w~ ¿vÔ· ôÎ¤ù ćwăā½w~ ¾ă ćwĄ¤ýv Ăí ¢Åv üĉvā½w~ ćvº¤zv wz Ô· ÔL·
)¢Åv ë¾¤Êù Ăõw{ý¹ ½¹ ćºÞz 

ĈöÞÑºþ¯ wăĂĉw~ ćwă½w¤·wÅ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ĈúĄù ćvôîÉ ĂLz ¢Lõw³ üĉv ½¹ )ºþ¤Æă Ă´æÍ ìĉ ½¹ äö¤¸ù ćwă
w¤³v¾Í Ăí üĉv ćw« ā½w~ ¿v Ĉ¤ÆĊõ ¿vÔ·Êý ćv¾z wă¤Åv ôîÉ ìĉ û¹v¹ ûwĈù IøĊþí ā¹wæ Ĉñ¹wLÅ Ăz øĊývĀ£n  Ãv½

¢LÆĊõ üLĉv ½¹ ĈõvĀ¤ù Ãv½ ÿ¹ ¾ă üĉv¾zwþz )øĊþí ā¾Ċ·» ¢ÆĊõ ìĉ ½¹ v½ ĈöÞÑºþ¯ ÔĊ´ù ¾z Üévÿ ¿v ĈLîĉ ¾òýwLÊý I
ā½w~Ô·ôĊîÊ£ ćwă)ºþ¤Æă ĈöÞÑºþ¯ āºþă¹ Ĉù üĉv¾zwþzā¹wÅ ½w¤·wÅ ûvĀ£v¾z ¡½ĀÍ üĉv Ăz ćvā¾Ċ·» ćć¿wÅ  ìLĉ

5¹¾í äĉ¾Þ£ ĈöÞÑºþ¯ 
 

struct  polygon {  
 int  n;      /* number of points in polygon */  
 point p[MAXPOLY];   /* array of points in polygon */  
};  
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ĉ ĂzĈù Ă¤æñ xº´ù ĈöÞÑºþ¯ IĈÞöÑºþ¯ ìĂÖêý ÿ¹ ¾ă ówÎ£v wz ¾ñv ¹ĀÉûj ûÿ½¹ ć ºîĉ Ăzĉò I¾ā½wL~ ĂLí ĈLÖ·
ă Ăz v½ ÿ¹ üĉvĈù ºýĀĊ~ ø ôîÉ ½¹ ĂýĀúý ćv¾z )ºÉwz ôîÉ ûÿ½¹ ôùwí ÿ ā¹Àý ûÿ¾Ċz ôîÉ ¿v ºý¿.'0  ĈÞöÑ ºþ¯ ÿ¹
āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ĈÞöLÑºþ¯ ìLĉ ¢LÅv½ ¢úÅ ĈÞöÑ ºþ¯ ów³ üĉv wz )¢Åv xº´ù }¯ ¢úÅ ĈÞöÑ ºþ¯ ûj ½¹ Ăí

Ĉù āºĊùwý ¾Þêù ĈÞöÑºþ¯ ÿ ¢ÆĊý xº´ùĂÖêýÿ¹ ûwĊù ¾ñv ĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉ ćA  ÿB  ½¹ā½wL~ ĈÞöLÑ ºþ¯ üĉv ĈÖ·
ûj ¹ĀÉ āºĊÊíā½w~ āwñĈù ûÿ¾Ċz ôîÉ ¿v Ô·)ºý¿  ¢é¹ Ĉúí wzĈù ±ĀÑÿ Ăz ĈLýÿ½¹ ćwLĉvÿ¿ ā¿vºLýv Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£

 ¿v ºývĀ£ Ĉúý xº´ù ĈöÞÑºþ¯ ìĉ,3+  wĉ Ă«½¹p )ºþí ¿ÿw¬£ ûwĉ¹v½ 
 

 
 ôîÉ.'0ĂýĀúý )#}¯ ¢úÅ$ xº´ù ĈÞöÑºþ¯ ìĉ ¿v ćv #¢Åv½ ¢úÅ$ ¾Þêù ĈÞöÑºþ¯ ìĉ ÿ 

 
ĈÞöÑºþ¯ ¹½Āù ½¹ yõw« ôtwÆù ¿v Ĉîĉ ćwă wLz )¢LÅv ĈõvĀL¤ù ĂLÖêý ĂLÅ ÔLÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv Ăĉÿv¿ Ă{Åw´ù xº´ù
Ċý û¹Āz ¹¾ò¤ÝwÅ¹w~ ûĀýwé ¿v ā¹wæ¤ÅvĂĉÿv¿ ĈÞévÿ ½vºêù ü¤Æýv¹ Ăz ć¿wø¤ĉ½Āòõv ¾¨ív ½¹ wăĈù ã¼³ ĈÅºþă ćwă )¹ĀÉ

 wz Ăí Ăĉÿ½ üĉv),,( cbaccw Ĉù ā¹v¹ ûwÊý I¹ĀÉĈù ĈÅ½¾zĂLÖêý wĉj Ăí ºþí ćc  ¢LÅv½ ¢úLÅ ½¹ā½wL~ ÔL·
 Ówêý üĊz āºÉ øĊÅ¾£ ĈÑ¾åa  ÿb  ā¿vºLýv IºLÉwz ½v¾Lé¾z Ó¾LÉ üĉv ¾ñv )¾Ċ· wĉ ¢Åv āºÉ ÜévÿĂLĉÿv¿ wLz ĂLí ćv

~ ÈĉwúĊ~ ĂÖêý ¿v ¹¾ò¤ÝwÅ¹wa  w£c  ĂzĈù ¢Å¹ ¿v ¾¤úí Iºĉj,3+  ĂLÖêý wLĉ I¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )¹Āz ºăvĀ· Ă«½¹
c  Ówêý üĊz āºÉ øĊÅ¾£ ĈÑ¾å Ô· }¯ ¢úÅ ½¹a  ÿb āºÉ Üévÿ  w¤LÅv½ ìĉ ½¹ wêĊé¹ ĂÖêý ĂÅ Ăí üĉv wĉ ¢Åv

)ºý½v¹ ½v¾é ¢ùĒÝ ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz I¢õw³ ĂÅ üĉv û¹¾í ĈÅ½¾z ćv¾z ĂLÖêý ĂLÅ ¿v ôîÊ¤ù ¢ö¨ù ¢³wÆù ½v¹a I
b  ÿc  Ăzûwîùv Ĉñ¹wÅ )¢Åv ¾ĉ¼~ÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù ĈÅºþă Ôzv ¹v¹ ûwÊý ûvĀ£ Ăí ¾Lĉ¿ ĂLÖzv½ ¿v Ĉ¨ö¨ù ¢³wÆù

5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé 

() ( )2

1

1

1

.
2

1
.

2

1
yxyxyxxyxyyx

yx

yx

yx

bccbcacababa
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ā¹wĊ~ ćºÞz ºíĈù ûwÊý v½ ĈÑwĉ½ ĂÖzv½ üĉv ć¿wÅ5ºă¹ 

 
double  signed_triangle_area(point a, point b, point c)  {  
 return  (( a[X] * b[Y] -  a[Y] * b[X] + a[Y] * c[X]  
  -  a[X] * c[Y] + b[X] * c[Y] -  c[X] * b[Y]) / 2.0);  
}  

 
 ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù Ĉñ¹wÅ Ăz đwz Üzw£ Ówêý Ów{£½v Ăz ÓĀz¾ù ¢õw³ ĂÅ ûvĀ£a Ib  ÿc  ûwÊý Üzw£ ĂÅ )¹¾í ĈÅ½¾z v½

Þz ºí ½¹ āºÉ ā¹v¹¾z ćv¾z ćºā¹wĊ~ ¢õw³ ĂÅ üĉv ĈÅ½āºÉ ć¿wÅ5ºýv 
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#define  EPSILON 0.000001  
bool  ccw(point a, point b, point c) {  
 return  (signed_triangle_area( a, b, c) > EPSILON);  
}  
bool  cw(point a, point b, point c) {  
 return  (signed_triangle_area( a, b, c) < EPSILON);  
}  
bool  collinea r(point a, point b, point c) {  
 double  signed_triangle_area();  
 return  (fabs(signed_triangle_area( a, b, c)) <= EPSILON);  
}  

 
 ćwL« ĂLz ìL¯Āí ½wĊÆz ¢{¨ù ½vºêù ìĉ ¿v ć½wÊÝv ¹vºÝv Ăz ÓĀz¾ù Ĉ£w{Åw´ù ćwÖ· ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z đwz ºí ½¹

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾æÍ 

0(.( ºþ¯ ¢³wÆùÞöÑxº´ù Ĉ 

 ¿v ĈîĉĂõmÆùĈöÞÑºþ¯ ¹½Āù ½¹ yõw« ćwăāĀ´ý Ixº´ù ćwă ĈLå¾Þù Ăz È¸z üĉv ½¹ )¢ÅwĄýj ¢³wÆù Ă{Åw´ù ć
ĈöÞÑºþ¯ ¢³wÆù Ă{Åw´ù ćv¾z yõw« ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ā¹wÅ ø¤ĉ½Āòõv ìĉĈù Ă¤·v¹¾~ xº´ù ćwă)¹ĀÉ 

 

ĂõmÆù ºþ¯ ¢³wÆùxº´ù ĈÞöÑ 

,(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 ºþ¯ ¢³wÆù Ă{Åw´ùv¾z xº´ù ĈÞöÑĂÖêý ć¹vºÞ£ ć $ 1-n, x2-n, é,x1, x0x#  

-( 5ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ùĂÖêý ¿v ćvāºÉ y£¾ù ¹¾ò¤ÝwÅ yĊ£¾£ Ăz Ăí Ă´æÍ ćÿ½ wă ºývĂLÖêý üĉv ÿwLă  ôĊîLÊ£

Ĉù xº´ù ĈÞöÑºþ¯ ìĉ ĂÅ ®Ċă ÿ ºþă¹ĂÖêý½vºý ½v¾é øĊê¤Æù Ô· ìĉ ¾z ćvýº) 

.(  5Ĉ«ÿ¾·ºþ¯ ¢³wÆù ĈÞöÑ 

 
 ĂÖêý ¿v ¾ñv0x Ăúă Ăz ĈÞöÑ ºþ¯ ¿vĂÖêý ć ûj ½wLþí ĂLÖêý ÿ¹ À« Ăz ĈÞöÑ ºþ¯ ¾òĉ¹ ćwă0x  ÿ1-nx ā½wL~Ô· ĈĉwLă
$ ¹ĀÉ āºĊÊí ôîÉ/'0ûj #ºþ¯ ¢³wÆù āwñ¦ö¨ù ¢³wLÆù û¹¾Lí ÜLú« ìúí Ăz ĈÞöÑ ¢LÅ¹ ĂLz ûj ûÿ½¹ ćwLă

Ĉù)ºĉj Ăz ¦ö¨ù IÇÿ½ üĉvĈù Ă¤æñ ć¿wÅ ¢³wLÆù Ă{Åw´ù èĉ¾Õ ¿v v½ ĈÞöÑºþ¯ ¢³wÆù Ă{Åw´ù ĂõwÆù ûĀ¯ ¹ĀÉ
¨ù¦öôĊîÊ£ ¾¤î¯Āí ćwăĈù ô³ ûj āºþă¹)ºþí 
 

 
 ôîÉ/'0) øĊÆê£¦ö¨ù ć¹vºÞ£ Ăz ĈÞöÑ ºþ¯ ćºþz 
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¦ö¨ù ¢·wÅ ºýÿ½½ĀÍ üĉv Ăz wăĂÖêý ĂÅ ¿v ¦ö¨ù üĊ¤Æ¸ý Ăí ¢Åv ¡$ ć2x ,1x ,0xĈù Ă¤·wÅ # ¿v ÷ÿ¹ ¦Lö¨ù )¹ĀÉ
ĂÖêý$ ćwă3,x2,x0xĈù Ă¤·wÅ #ĂÖêý ¿v ÷ĀÅ ¦ö¨ù ÿ ¹ĀÉ$ ćwLă4x ,3x ,0x Ă¤·wLÅ #Ĉù ĂLùv¹v ºLýÿ½ üĊLúă ÿ ¹ĀLÉ
ĈùĂÖêý ¿v Ĉýwĉw~ ¦ö¨ù ÿ ºzwĉćwă $2-nx ,3-nx ,0xĈù Ă¤·wÅ #)¹ĀÉ 

Æù Ă{Åw´ù ćv¾zÜöÑ óĀÕ w£ ¢Åv ¿wĊý ¦ö¨ù ¾ă ¢³wā½w~ óĀÕ )ºĉj ¢Å¹ Ăz wă ĂÖêý ÿ¹ ûwĊù Ô·p  ÿq  ìLúí Ăz
Ĉù ¢Å¹ Ăz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ĈÅºĊöév ĂöÍwå5ºĉj 

22 )()( yyxx qpqppq -+-=  

 ¦ö¨ù ÜöÑ ĂÅ ā¿vºýv ¾ñva Ib  ÿc  ¦Lö¨ù ÔĊL´ù äÎý Ăĉw~ ¾z ¦ö¨ù ¢³wÆù ºÉwz
2

cba
p

++
=  ìLúí ĂLz

ûÿ¾ă ĂÖzv½00 Ĉù Ă{Åw´ù ¡½ĀÍ üĉv Ăz5¹ĀÉ 

)()()( cpbpappArea -³-³-³=  

¢Åv āºùj Ăùv¹v ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ºí Ă{ÉÜzw£ ) ćwăsqrt  ÿpow2 v¾z yĊ£¾£ Ăz ºí Ă{É üĉv ½¹Ă{LÅw´ù ć ÿ ½¼L« ć
āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½wÊÝv ¹ºÝ ìĉ ÷ÿ¹ ûvĀ£)ºýv 

 
float  ComputeArea(Point points [1..n]) {  
 float  area = 0, p, a, b, c;  
 for  i = 2 to n -  1 {  
  a = Distance(points[1], points[i]);  
  b = Distance(points[1], points[i + 1]);  
  c = Distance(points[i], p oints[i + 1]);  
  p = (a + b + c) / 2;  
  area += sqrt(p * (p -  a) * (p -  b) * (p -  c));  
 }  
 return  area;  
}  
float  Distance(Point p, Point q) {  
 return  sqrt(pow 2( p.x -  q.x ) + pow( p.y -  q.y ));  
}  

0(/( xº´ù ÈÉĀ~ 

÷wý Ăz xº´ù ÈÉĀ~Ăĉÿ½ wĉ Ă¤ÅĀ~ IÇĀ~ IwÊá ćwăĊý xº´ù ćĈù Ă¤·wþLÉ À )¹ĀLÉĂLÝĀú¬ù ½¹ ĂLÖêý ºLþ¯ ¿v ćv
ÃĀLt½ ¹vºLÞ£ ôévº³ wz Ĉzº´ù ĈÞöÑºþ¯ ĂÝĀú¬ù üĉv xº´ù ÈÉĀ~ )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ Ă´æÍ  ĂLí ¢LÅv ôùwLÉ

Ăúă ćĂÖêýºÉwz ĂÝĀú¬ù üĉv ûÿ½¹ ćwă ½¹ ) ôîÉ0'0 ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ ûwÊý wĄýj xº´ù ÈÉĀ~ āv¾úă Ăz Ówêý ¿v ćv
 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ0'0 I üĉv ć¹ÿ½ÿĂõmÆù ĂLÖêý ĂÝĀú¬ù ćwă1p  wL£9p  ºLĉwz ø¤ĉ½ĀLòõv ĈL«ÿ¾· ÿ ¢LÅv

ĂÖêý ćwă9, P2, P8, P5, P4P )ºÉwz 
 

                                                      
 

00 Heronôs formula 
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 ôîÉ0'0ĂÝĀú¬ù )wĄýj xº´ù ÈÉĀ~ āv¾úă Ăz Ówêý ¿v ćv 

 

ĂõmÆù xº´ù ÈÉĀ~ 

/(  ¡½ĀÍĂõmÆù5 $ xº´ù ÈÉĀ~ ü¤åwĉCH(P) ĂÝĀú¬ù ½¹ ĂÖêý ć¹vºÞ£ ćv¾z #P 

0( 5ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ùĂÖêý ¿v ćv$ wăPĂ´æÍ ćÿ½ # 

1(  5Ĉ«ÿ¾·ĂÝĀú¬ù y£¾ù ćL ā¾ñ ¿vĂÖêý$ wăûj ¿v ½¼ñ wz Ăí #wăā½w~ ûºĊÊí$ wăÔ·ĂLz¾êÝ ¢LĄ« ½¹ #wLă

¢ÝwÅ ćwăI  xº´ù ÈÉĀ~CH(P) Ĉù ¢Å¹ Ăz )ºĉj 

 
Ĉù Ătv½v xº´ù ÈÉĀ~ ĂõmÆù ô³ ćv¾z Çÿ½ ÿ¹ Ăùv¹v ½¹)¹ĀÉ 

0(/(,( ô³ ćv¾z ÈÉĀí üĊ¤Æ¸ý 

ā½w~Ô·êý ¿v ĈĉwăĂÖĈù Ă¤Év¼ñ ÈÉĀ~ ½¹ wăĂúă Ăí ºýĀÉĂÖêý ûj Ăz ¢{Æý ôîÉ ¾òĉ¹ Ówêý ć ã¾LÕ ìLĉ ½¹ wă
Ĉù Ì¸Êù yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ºý¾Ċñ ½v¾é ¾òĉ¹ā½w~ Ă¯ ¹ĀÉÔ·Ăz¾êÝ ¢í¾³ ¢Ą« ¾ñv )ºý½v¹ ½v¾é ÈÉĀ~ ½¹ Ĉĉwă ćwă

ĂÖêý Ăúă ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ¢ÝwÅā½w~ Ăz ¢{Æý ¾òĉ¹ ćwăÔ· ćwăā½wL~ ûj ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ Ĉýÿ¾Ċz
Ô·Ăz¾êÝ ¢í¾³ ÄîÝ ¢Ą« ¾ñv Ă¤{õv )¹Āz ºþăvĀ· wăýj I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢ÝwÅ ćwăĂúă āwòĂÖêý ć ¢úÅ ½¹ wă
 }¯ā½w~Ô·ĂLúă ºĉwz Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ô³ āv½ üĊ¤Æ¸ý IyĊ£¾£ üĉv Ăz )¹Āz ºþăvĀ· ÈÉĀ~ ćÿ½ ćwăā½wL~ ć
Ô·ĂÖêý ĂÝĀú¬ù ½¹ üîúù ćwăwă ĂÖêý øĊþĊ{z ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ā½w~ ¾ă Ăz ¢{Æý I¾òĉ¹ ćwă JºLý½v¹ ĈÞÑÿ Ă¯ Ô·
ā½w~Ô·Ăúă Ăí ¹Āz ºþăvĀ· ÈÉĀ~ ćÿ½ ĈĉwăĂÖêý ćûj ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ ¾òĉ¹ ćwăºþÉwz wă ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ô³v¾ù )

)¢Åv āºùj Ăùv¹v 

,( ĂÝĀú¬ù ¢·wÅówĉ ĈĄ£ ć ćwăE f«E 

-(  ©ÿ¿ ¾ă ćv¾zĂÖêý ¿v y£¾ù$ vÀ¬ù ćwăp,q ½¹ #P $qpPPqp ¸³Í" ,),(#5 

-(,( truevalid« 
-(-( Ăúă ćv¾zĂÖêý ć ćwăr  ½¹P  ĂÖêý ÿ¹ À« Ăzp ÿq  $qrprPr ¸¸Í" ,,# 

-(-(,(  ¾ñvr ¢Ą« Ô· }¯ ¢úÅ ½¹ ¿v ½v¹p  Ăzq )¢Év¹ ½v¾é 

-L-L,L,L falsevalid« 

-(.( ¾ñv ½vºêùvalid ¾zv¾z true zûj ¹Ā¢Ą« ówĉ āwñ ½v¹pq ówĉ ĂÝĀú¬ù Ăz wăE ¹ĀÉ ā¹ÿÀåv) 



-20       ôÎå0 
 

.( ówĉ ĂÝĀú¬ù ćÿ½ ¿v ćwăE ā¾ñ ¿v y£¾ù ĂÝĀú¬ù½¹ wă L  Ă¤·wÅĈù āºýv¹¾ñ¾z xvĀ« ûvĀþÝ Ăz ÿ āºÉ)¹ĀÉ 

 
È¸z ¿v Ĉîĉā¹wĊ~ ½¹ ½vĀÉ¹ ¾ăwÙ Ăz ćwă ½¹ Iđwz ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ-(-(, ¿v w¬þĉv ½¹ )¢Åv ́z ĈLÑwĉ½ ½¹ wă½v¹¾z ¦
Ĉù Ă¤å¾ñ ìúí$ ĂÖêý ĂÅ ćv¾z Ăí ¹ĀÉp,q,r ½¹ ¢Ą« IĂ´æÍ ½¹ # ôîÉ1'0 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ĂLí ¹ĀÉ ¢é¹

)¢Åv øĄù w¬þĉv ½¹ #wă½v¹¾z ¢Ą«$ ĂÖêý ĂÅ üĉv yĊ£¾£ 
 

 
 ôîÉ1'0) ¢Ą«øă Ăz ¢{Æý Ă´æÍ ½¹ ĂÖêý ĂÅ ćwă 

 

Ăz¾êÝ ¢í¾³ ÄîÝ ¢Ą« ½¹ È·¾¯ ¾ñvz ¢ÝwÅ ćwă$ ¢Åv ¢{¨ù Ă¬Ċ¤ý IºÉwr  }¯ ¢úÅ ½¹pq  ¾Lñv ÿ #¢LÅv
Ăz¾êÝ ¢í¾³ ¢Ą« ½¹ È·¾¯ ĂLÖêý ÿ¹ wLĉ ºþLÉwz Ô· ìĉ ćÿ½ ĂÖêý ĂÅ ¾ñv )¢Åv Ĉæþù Ă¬Ċ¤ý IºÉwz ¢ÝwÅ ćwă

Ă¬Ċ¤ý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z )¢Åv ¾æÍ Ă¬Ċ¤ý ºþÉwz øă ćÿ½5¹ĀÉ Ă{Åw´ù ûwþĊù¾£¹ üĉv ºĉwz I 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

=

yx

yx

yx

rr

qq

pp

rqporient

1

1

1

det),,(  

 
 ¹ºÝ ÿ¹ ćv¾z ¢Ą« IćºÞz ìĉ ćwÒå ½¹p  ÿq ôÑwæ£ ¡½ĀÍ Ăzpqqporient -=),( Ĉù äĉ¾Þ£ ĂLí ¹ĀÉ

 ¾ñv )¢Åv wă¹ºÝ yĊ£¾£ ûwúăqp< ¾ñv ÿ ¢Åv ¢{¨ù Ă¬Ċ¤ý ºÉwzqp> ¾Lzv¾z ¾Lñv ÿ ¢LÅv Ĉæþù Ă¬Ċ¤ý IºÉwz
¢Åv ¾æÍ Ă¬Ċ¤ý IºþÉwz ¾òöúÝ ĂÅ yĊ£¾£ üĉv Ăz )=>< ,,  ÀĊý ćºÞz ÿ¹ ćwÒå ½¹ )ºÉ äĉ¾Þ£ ćºÞz ìĉ ćwÒå ½¹

Ĉù ć¿wz v½ Èêý üĊúă đwz ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwþĊù¾£¹Ĉù äĉ¾Þ£ yĊ£¾£ ĈÝĀý Ăz ÿ ºþí )ºþí 
Ĉù ÷w¬ýv äĉ¾Þ£ üĊúă ĂÖêý ½wĄ¯ ćv¾z ÀĊý ćºÞz ĂÅ ćwÒå ½¹{õv$ ĈĄzwÊù ûwþĊù¾£¹ ÿ ¹ĀÉ Äĉ¾£wLù ćv¾Lz Ă¤/  ½¹

/Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz #Ă¬Ċ¤ý ćºÞz ĂÅ ćwÒå ½¹ )¹ĀÉ ĂL¬Ċ¤ý ÿ ¢LÅv½ ¢Å¹ ûw¤Êòýv È·¾¯ ¢Ą« ćwþÞù Ăz ¢{¨ù ć
 ÷wL¬ýv ûvºLĊù ¢LĄ« ćv¾z ½wí üĉv ºþýwúă Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ìĉÀĊå ½¹$ }¯ ¢Å¹ ûw¤Êòýv È·¾¯ ¢Ą« ćwþÞù Ăz Ĉæþù

Ĉùý ½wĄ¯ Ăí ¢Åv üĉv ćwþÞù Ăz ¾æÍ Ă¬Ċ¤ý ÿ #¹ĀÉ ćwÒå ½¹ Ĉöí ¢õw³ ½¹ )ºþ¤Æă Ă´æÍ ìĉ ½¹ ĂÖêd  ÀĊý ćºÞz
 ćv¾zd+1 Ĉù ÷w¬ýv äĉ¾Þ£ üĊúă ĂÖêý)¹ĀÉ 

 Ô· ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹ ćºÞz Ă¤îý. Ĉù āºĉ¹ ĂýĀò¯ Ăí üĉv ÿ ¹ĀÉÿ½ ¿vć  ĂÝĀú¬ùĉówwăć EI  ¿v yL£¾ù ĂÝĀú¬ù
ā¾ñ ½¹ wăL )¹ĀÉ Ă¤·wÅ ówĉ ¿v Ĉîĉówĉ ĂÝĀú¬ù ûÿ½¹ ćwă Ăz v½ wăĈù xw¸¤ýv āvĀ¸õ¹ówLĉ$ v½ ûj lºL{ù ÿ øĊLþí wLă
¢Ą«ā¾ñ ĂÝĀú¬ù ûÿ½¹ ĂÖêý üĊ¤Æ¸ý ûvĀþÝ Ăz #ºþ¤Æă ½v¹Ĉù wăā¾Lñ ĂÝĀú¬ù Ăz v½ ºÎêù Ä Å Jøĉ½v¼ñĈLù wLă
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Ĉù Ĉõwĉ ów{ý¹ ûj ¿v Ä~ ÿ øĊĉvÀåv v½ ûj ĂLÖêý ÿ¹ ûĀLþív øLă ĂLí ºLÉwz Ĉõwĉ ºÎêù ĂÖêý Iûj lº{ù ĂÖêý Ăí øĉ¹¾ñ
ñ ĂÝĀú¬ù ûÿ½¹ā¾Ă¤Év¼ñ wăÀĊý āºÉ ¢åwĉ ówĉ ćv¾z )øĉv ā¾ñ ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ºÎêù ĂÖêýĈù wă ówLĉ ówL{ý¹ ÿ øĉ½v¼ñ
Ĉù ć¾òĉ¹ā¾ñ ĂÝĀú¬ù ½¹ v½ ûj Ówêý Ăí ºÉwz Ĉõwĉ üĉ¾·j ºÎêù ĂÖêý Iûj lº{ù ĂÖêý Ăí øĉ¹¾ñĂ¤Év¼ñ wă üĉv )øĉv

Ĉù Ăùv¹v v½ ½wíówĉ ĂÝĀú¬ù ½¹ ówĉ ìĉ wĄþ£ w£ øĊă¹z Ĉéwz wă lºL{ù v¾ĉ¿ ¢ÆĊý Ĉýwĉw~ ówĉ üĉv ûÿÀåv Ăz ć¿wĊý ÿ ºýwú
ā¾ñ üĊ¤Æ¸ý ûj ºÎêù ÿ āºÉ Ă¤Év¼ñ üĊÊĊ~ ówĉ ½¹ üĉv ¿v ÈĊ~ ûjĂÝĀú¬ù ½¹ Ăí ¢Åv ćvā¾ñ ćĂ¤Év¼ñ wă ÿ øLĉv

 üĉºz yĊ£¾£ā¾ñ ĂÝĀú¬ùĈù ā¹wùj wă)¹ĀÉ 

 5Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~½Ā¤Å¹ ½¹ - ĂÖêý ©ÿ¿ Ăúă ºĉwzwþz ÿ ºýĀÉ ĈÅ½¾z wă üĉv¾zn (n-1)  ćv¾z ¢õw³n  ºLăvĀ· ĂÖêý

 ½Ā¤Å¹ ÿ ¢Év¹-(-  ½Ā¤Å¹ ûÿ½¹-  ćv¿v Ăz2-n Ĉù v¾«v ĂÖêý ½Ā¤Å¹ Ă{£¾ù üĉv¾zwþz J¹ĀÉ-  wz ¾zv¾z3n  ìLĉ )¢LÅv
ā¹wĊ~ ½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wÅ ć¿wÅ. Ă{£¾ù I2n  Ă{£¾ù ¿v ø¤ĉ½Āòõv üĉv¾zwþz )¢Év¹ ºăvĀ·3n  )¹Āz ºăvĀ· 

ĂÖêý ½¹ ¾ñv ć¹ÿ½ÿ ćwămÆùĂõĂÖêý ĂÅ Ăí ºÉwz ĈÕwêý I ýj IºþÉwz Ô· ìĉ ćÿ½ #¾¤ÊĊz wĉ$ ½wLí ¢Å½¹ ø¤ĉ½Āòõv āwò
ĈúýĂÖêý ÿ¹ Ôêå ºĉwz IºþÉwz Ô· ìĉ ćÿ½ ¾z ĂÖêý ĂÅ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ )ºþí ĂLÖêý ÿ ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ówĉ ¾Å ÿ¹ ć

ĂÖêý wĉ$ ĈýwĊùāºLÉ ā¹v¹ ûwLþĊù¾£¹ ¢õw³ üĉv ½¹ )ºýĀÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #ĈýwĊù ćwă  ¦LÝwz ĂLí ÿ ¹ĀLz ºLăvĀ· ¾æLÍ
 ºÞQz ûºÉ ¾¤î¯ĀíĂõmÆù Ĉù ĈÑwĉ½ āwñºĉ¹ ¿v¹ĀÉ ½Ā¤Å¹ Ó¾É ĈÅ½¾z ½¹ üĉv¾zwþz )-(-(,  ĂLÖêý ¾Lñv$r  ¢úLÅ ½¹

 ĂLÖêý ÿ ¹Āz ¾æÍ ¾zv¾z ûwþĊù¾£¹$ ¹Āz Ô· Ăùv¹v ćÿ½ ĂÖêý ¾ñv Ăí ¹ĀÉ ā¹ÿÀåv ÀĊý Ó¾É üĉv #ºÉwz ¾òĉ¹ ĂÖêý ÿ¹ }¯
 Ô· ā½w~ ûwĊù ½¹ ûjpq  ½v¾éýj I#¹Āz ûj Ăùv¹v ½¹ Ăîöz I¢Évºý ½vºêù ¿wz āwòvalid  ¾zv¾zfalse )¹ĀÉ Ă¤Év¼ñ 

 5ć½vºĉw~ĂÖêý ¡wÎ¤¸ù ¾ñv ćwă¹ºLÝ ûºLÉ ¹¾Lñ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv ºÉwz ć½wÊÝv ćwă¹ºÝ Iwă

Ĉù wĉ$ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ăí Ĉ£w{Åw´ù ½¹ ć½wÊÝvĂÖêý ¡wÎ¤¸ù I#¹ĀÉwæ¤ù ¹Ā· ĈöÍv ¹ºÝ ¿v wă ĂLÅ ¾Lñv )ºþÉwz ¡ÿ
ĂÖêýp Iq  ÿr ºþÉwz ìĉ¹Àý øă Ăz ½wĊÆz ĂÖêý ÿz ¢{Æý ĂöÍwå wz ¾òĉ¹ ćwăýj IºþLÉwz ûwLÊ¤Åv½ ¢úÅ ½¹ wĄýj ĂwLò ā

āw{¤Év Ăz ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¢Æă ûwîùv üĉv r  ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ v½p  ÿq  ÿ ¹¾LĊòz ¾Úý ½¹p  ¢LÅv½ ¢úLÅ ½¹ v½r  ÿq  ½¹
 üĊþ°úă ÿ ºĉ¾Ċòz ¾Úýq ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ v½ r  ÿq v ¢õw³ üĉv ½¹ J¹¾Ċòz ¾Úý ½¹ĈLù v½ ā¹¾{ùwLý ówLĉ ĂÅ ¾ă ø¤ĉ½Āòõ

 ¹¾Lñ ćwLÖ· ôLĊõ¹ ĂLz Ĉõÿ ¢ÆĊý ĈýºÉ ćÀĊ¯ üĊþ¯ ĂÅºþă ½¹ Ăí ¢Åv üÉÿ½ ÿ ¢Åv ¢Å½¹wý Ăí Ĉõw³ ½¹ ¹¾ĉ¼~
ówĉ ôĉº{£ ów³ ½¹ Ăí Ĉýwĉw~ Ăö³¾ù ½¹ ø¤ĉ½Āòõv yĊ£¾£ üĉv Ăz J¢Åv āºùj ÈĊ~ ¢ĊÞÑÿ üĉv ¡w{Åw´ù ½¹ û¹¾ñ Ăz wă

ā¾ñā¾ñ Ăz I¢Åv wăĈù ćvĈù ÈĊ~ ¢õw³ üĉv ÄîÝ ¢Å½¹ ¾£ºz ¢ĊÞÑÿ )¢Åv āºùj ûÿ¾Ċz ówĉ ÿ¹ ûj ¿v Ăí ºÅ½ ºĉj
ĂÖêý ¿v ÷vºí ¾ă ĂíĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾òĉ¹ ĂÖêý ÿ¹ }¯ ¢úÅ wăĈù ã¼³ v½ ówĉ ĂÅ ¾ă ø¤ĉ½Āòõv ÿ ºýĀÉ ĂLz ÿ ºþí

£ ów³ ½¹ Ăí Ĉýwĉw~ Ăö³¾ù ½¹ ø¤ĉ½Āòõv yĊ£¾£ üĉvówĉ ôĉº{ā¾ñ Ăz wăā¾ñ Ăz ¢Åv wăĈù ćv ĈõwLĉ ®ĊLă ûj ¿v Ăí ºÅ½
Ĉúý Ĉ{Åwþù ½wí ÿ āºÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ÿ ¢Åv āºùwĊý ûÿ¾Ċz ø¤ĉ½ĀLòõv ĂL¯¾ñ üĉv¾zwLþz )ºLă¹ ÷wL¬ýv ºývĀ£

¢õw³ ½¹ Ĉõÿ ¢Åv ¢Å½¹āÂĉÿ ćwăĂÖêý ĈêĊê³ ¡wÎ¤¸ù ½¹ ćvwLz ø¤ĉ½ĀLòõv û¹ĀLz ¢LÅ½¹ J¹½vºý ć½vºĉw~ wă  üLĉv
 û¹¾Lí ¹¾Lñ ûÿºLz ÿ èĊé¹ MĒùwí ¡w{Åw´ù ÿ ºþÉwz ĈöîÊù ®Ċă ûÿºz āºÉ ÷w¬ýv ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù Ăí ¢Åv Ï¾å

 )ºþÉwz 

0(/(-( ½vºĉw~ ÿ j½wí ø¤ĉ½Āòõv 

¹ĂþĊĄz ĂýĀñ ®Ċă üĊÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ½ºÉ ôĉº{£ ø¤ĉ½Āòõv Ăz øĊê¤Æù IĈÅºþă ô³ āv½ ÿ ¹Āz āºÊý ÷w¬ýv ć¿wÅ¹ĀLz ā ½¹ )
v ø¤ĉ½Āòõv ìĉ È¸z üĉvĈÊĉvÀå Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£¹ĀÉ ĂÖêý Ăí ć¹ÿ½ÿ ćwăĂõmÆù āºLÉ ā¹v¹ ø¤ĉ½Āòõv Ăz Ĉîĉ Ĉîĉ I
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Ĉù ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ ĂÖêý ¾ă ûºÉ ā¹ÿÀåv ¿v Ä~ Ă¬Ċ¤ý ÿĂÖêý I¢Æ¸ý )¹ĀÉ ¡wÎ¤¸ù Ăĉw~ ¾z wăx  ¢LÅv½ ĂLz }¯ ¿v ¹Ā·
Ĉù y£¾ù û¹Āz ¾zv¾z ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºýĀÉx ¤¸ù Ăĉw~ ¾z IwĄýj ¿v ĂÖêý ºþ¯ wĉ ÿ¹ ćv¾z ¡wÎy Ĉù y£¾ù )ºýĀÉ 

ĂÖêý Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wzāºÉ y£¾ù ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v wă$ ĂÖêý üĊ¤Æ¸ý ºýv0p}¯ ¢úÅ I#ĂÖêý ûwĊù ½¹ ĂÖêý üĉ¾£ wă
ĂÖêý ĂÝĀú¬ù ½¹ wú¤³ üĉv¾zwþz ÿ ¢ÆăĂÖêý ¾òĉ¹ ü¤åwĉ ¿wáj ĂÖêý üĉv ¾ñv üĉv¾zwþz )¹Āz ºăvĀ· xº´ù ÈÉĀ~ ćwă
í¾³ ÿ ºÉwz xº´ù ÈÉĀ~ ćÿ½ ćwăĂz¾êÝ ¢Ą« ½¹$ ¹ĀÉ ÷w¬ýv ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ¢ýj I#¢ÝwÅ ćwăĂÖêý ¾òĉ¹ āwò wă

Ĉù v½ Ĉĉđwz È¸z ½¹ xº´ù ÈÉĀ~ ćÿ½ĂÖêý Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢åwĉ ûvĀ£ xºL´ù ÈLÉĀ~ ¿v ĈĉđwLz ĂLúĊý üĉv Ăz ćv
Ĉù ā¹ÿÀåvĂÖêý Ăí ĈõvĀ¤ù ĂÖêý ĂÅ ówþĊù¾£¹$ ºÉwz ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ¢í¾³ ¢Ą« Ăí ¹ĀÉIāºÉ ā¹ÿÀåv ā¿w£ ć  ĂLÖêý

ýj ¹Ā{ý ¢Åv½ ¢Ą« ¾ñv ÿ #¢Åv ÷ĀÅĂÖêý ÿ øĉ¹¾ñ¾z yêÝ Ăz ½ºé ûj ºĉwz āwò ĂĊ{É ¾¤ÊĊz$ y£¾ù ¢Å¾Ąå ûÿ½¹ ćwă
Ĉù ½w¤å½ ûj wz Ă¤Ê~Ĉù¾z ûj ¿v v½ Ĉĉđwz #øĊþí Ă¤Év¹ ¢Åv½ ¢Ą« y£¾ù ¢ÆĊõ ćÿ½ ĂÖêý ÿ¹ wz ºĉº« ĂÖêý Ăí øĉ½v¹

 Ĉéwz ĂÝĀú¬ù ½¹ ĂÖêý ìĉ Ôêå Ăí üĉv wĉ ºþÉwzÝ Ăz ÀĊý ºĉº« ĂÖêý üĉv Ăí ºýwúz ā¹ÿÀLåv ¢LÆĊõ Ăz ÷ÿ¹ ĂÖêý ûvĀþ
Ĉù )¹ĀÉ ôîÉ2'0 Ĉù ûwÊý v½ ½wí üĉv ÷w¬ýv ĈòýĀò¯)ºă¹ 
 

 
 ôîÉ2'0xº´ù ÈÉĀ~ ü¤åwĉ ćj½wí ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ĈòýĀò¯ ) 

 
$ Ĉýwĉw~ ĂÖêý Çÿ½ üĊúă Ăz1-npĂÖêý ¢Å¾Ąå ½¹ #¢Åv½ ¢úÅ ć¹ÿ½ÿ ćwăêý ĂÝĀú¬ù ½¹ ĂÖêý üĉ¾£ĂÖ y£¾ù ćwă

ĂÖêý ûÿ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv ć¹ÿ½ÿ āºÉôĊîÊ£ ĈĉwĄý ćwă ¢úÅ Ăz ĂÖêý üĉv ¿v ¾ñv )¹Āz ºăvĀ· xº´ù ÈÉĀ~ āºþă¹
Ăz¾êÝ ¢Ą« ÄîÝ$ ¹ĀÉ ÷w¬ýv ¢í¾³ }¯ĂÖêý I#¢ÝwÅ ćwăĈLù ¢Låwĉ xºL´ù ÈLÉĀ~ ĈþĊĉw~ È¸z ćÿ½ ćwă

ÉĀ~ āºÉ ¢åwĉ ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz È¸z yÅwþù û¹¾í yĊí¾£ wz )ºýĀÉĈù ¢Å¹ Ăz xº´ù È Çÿ½ üLĉv ø¤ĉ½Āòõv )ºĉj
)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ 

,( y£¾ùĂÖêý ć¿wÅwă  ¡wÎ¤¸ù yÆ³ ¾zx  û¹Āz ćÿwÆù ¡½ĀÍ ½¹ ÿ wĄýjxy£¾ù I yÆ³ ¾z ć¿wÅy 

-( ĂÖêý û¹v¹ ½v¾éćwă0p  ÿ1p  y£¾ù ĂÝĀú¬ù ½¹ yĊ£¾£ ĂzupperL  

.(  ćv¾zi=2 w£ i=n -1 Ĉù ÷w¬ýv v½ ô³v¾ù üĉvøĊă¹5 

.(,(  ĂÖêýip  ûwĉw~ ½¹upperL )¹ĀÉ Ă¤Év¼ñ 

.(-(  ½¹ ĂÖêý ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz Ăí Ĉùwòþă w£upperL  ¢Æăÿ  ½¹ Ĉýwĉw~ ĂÖêý ĂÅupperL  ¢LÅv½ ¢úLÅ ¢Ą«

5ºý½vºý 

.(-(,(  ûÿ½¹ ¿v Ĉýwĉw~ ĂÖêý ĂÅ üĉv ¿v ĈýwĊù ĂÖêýupperL )¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z 
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/( ĂÖêý ćwă1-np  ÿ2-np  ½¹ yĊ£¾£ ĂzlowerL )¹ĀÉ Ă¤Év¼ñ 

0(  ćv¾zi=n -3  w£0 Ăö³¾ù5¹ĀÉ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ćwă 

0(,(  ĂÖêýip  ûwĉw~ ½¹lowerL ¹ĀÉ Ă¤Év¼ñ. 

0(-(  ½¹ ĂÖêý ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz Ăí Ĉùwòþă w£lowerL  ¢Æăÿ  ½¹ Ĉýwĉw~ ĂÖêý ĂÅlowerL  ¢LÅv½ ¢úLÅ ¢Ą«

5ºý½vºý 

0(-(,(  ûÿ½¹ ¿v Ĉýwĉw~ ĂÖêý ĂÅ üĉv ¿v ĈýwĊù ĂÖêýlowerL )¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z 

1( ĂÖêý ćwă0p  ÿ1-np  ¿vlowerL ½¹ v¾ĉ¿ ¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z upperL )ºþ¤Æă 

2( ĂÖêý I¢Æ¸ý ćwăupperL ĂÖêý Ä Å ÿ ćwălowerL  Ĉýwĉw~ ¢Å¾Ąå ½¹ yĊ£¾£ ĂzL )ºýĀÉ Ă¤Év¼ñ 

 

 5Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~y£¾ùć¿wÅ Ĉù ½¹ ºývĀ£O(n log(n))  )¹ĀÉ ÷w¬ýv Ăêö³.  Ă{£¾ù ¿vO(n)  ćv¾L«v ¹vºLÞ£ )¢LÅv

 Ăêö³ ½¹ ã¼³ ½Ā¤Å¹.(-  Ăz ¹ÿº´ùn ½wz ìĉ Ôêå ĂÖêý ¾ă ÿ ¢Åv Ĉù Ă¤Év¹¾z ÈLÉĀ~ ü¤åwLĉ ĂL{£¾ù ÄL~ I¹ĀÉ
 ¿v ĈĉđwzO(n)  Ăz Ă«Ā£ wz ÛĀú¬ù ½¹ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĊÞÑÿ üĊúă ÀĊý ĈþĊĉw~ ÈÉĀ~ ćv¾z )¢Åvy£¾ùć¿wÅ ĂL{£¾ù I
 ø¤ĉ½ĀòõvO(n log(n)) )¢Åv 

5ć½vºĉw~ ĂÖêý ¡wÎ¤¸ù ½¹ ĈêĊê³ ćwă¹ºÝ ¡w{Åw´ù ½¹ ûºÉ ¹¾ñ ôîÊù ¾ñv wLĉ ĂÖêý āwòýj Iºĉj ÈĊ~ wăĂLÖêý

Ĉù Ă¤Év¼ñ ûj ûÿ½¹ ºÉwz ĂÝĀú¬ù ½¹ ºĉw{ý Ăí ĈĉwăĂÖêý wĉ ĂÖêý IÄîÝ¾z wĉ ¹ĀÉ ûj ûÿ½¹ ¿v ºLÉwz ºLĉwz Ăí Ĉĉwă
Ĉù Ă¤Év¹¾zĂÝĀú¬ù ā½vĀúă ø¤ĉ½Āòõv IĂúă üĉv wz J¹ĀÉĂÖêý ¿v ćvĈù ¶Åw~ ½¹ v½ wă ¹½ÿj yLöáv v½ xº´ù ÈÉĀ~ Ăí
Ĉù ¹w¬ĉvö³¾ù ¿v ÷vºí ®Ċă ½¹ ø¤ĉ½Āòõv JºþþíĂĈúý äéĀ¤ù ôĊõ¹ ûÿºz IwăĈLù Ăùv¹v ûwĉw~ w£ ¹Ā· ½wí Ăz ÿ ¹ĀÉ )ºLă¹

Ĉù µ½ Ĉùwòþă ¾òĉ¹ ôîÊùĈù ÈĊ~ Ĉýwù¿ ôîÊù üĉv J¹½Ā¸z ôîÊù Ăz ¢Åv½ ¢Ą« ĈĉwÅwþÉ ½¹ Ăí ºă¹ ĂLí ºĉj
È¸z üĉ¾¤î¯Āí Ăz ìĉ¹Àý wĉ ¾¤úí ¡w{Åw´ù ¢é¹ĂÖêý ¡wÎ¤¸ù ½wÊÝv ćwă ¿v ÀLĊă¾~ ćv¾Lz )ºLÉwz ć¹ÿ½ÿ ćwLă

þ¯Ĉù ÀĊý Ĉ¤ĊÞÑÿ üĊĂÖêý ûvĀ£ ¾LÚý ½¹ ĈLîĉ IºLý½v¹ ¡w{LÅw´ù ¢Lé¹ ĂLz ¢{Æý Ĉîĉ¹Àý ½wĊÆz ¡wÎ¤¸ù Ăí Ĉĉwă
)¢Év¼ñ ć¹ÿ½ÿ ½¹ v½ wĄýj ¿v Ĉîĉ Ôêå ÿ ¢å¾ñ 
ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ºývĀ£ Ĉù ø¤ĉ½Āòõv üĉvā½w~ üĉºþ¯ ćÿ½ ¾z xº´ù ÈÉĀ~ û¹½ ĂLí ¢Åv Ĉåwí ÿ ¹ÿ½ ½wí Ăz ÀĊý Ô·

ĂÖêýw~ ¾ă Ĉýwĉw~ ćwăā½ w£ ¹ĀÉ ā¹v¹ ø¤ĉ½Āòõv ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz Ô·ā½w~ ćÿ½ ¾z xº´ù ÈÉĀ~Ô· ¢Å¹ Ăz wăºĉj ) 

0(0( ¡wĊ{Ċí¾£ 

Ă¤Å¹ ¡wĊ{Ċí¾£Çÿ½ ¿v ćv ćwăĂùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ )¢Åv Ç½wúÉ āĀ´ý ćv¾z ĈÑwĉ½ ć¹wLĉ¿ ¡đvĀLÅ đĀúÞù ĈÆĉĀý
Ĉù ±¾Öù wĊÉv Ç½wúÉ āĀ´ý ¹½Āù ½¹ù üĉv wz ĈĉwþÉj ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹ĀÉÈĊ~ ¿v ĈLîĉ ¦L´{ ćv¾Lz øLĄù ćwLă¿wĊý

Ăùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ ¢í¾É )¢Åv ĈÆĉĀý 
āºĉv ĈĉwývĀ£ Ăz ćºĉºÉ Ĉò¤Æzvÿ Ĉ£wĊ{Ċí¾£ ôtwÆù ô³ đĀúÞù Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ ¾Õw· Ăz )¹½v¹ ¹¾Lå ¢ĊéĒ· ÿ ć¿v¹¾~

¹wLÅ ½wĊLÆz ºþĉj¾å Ăz ûj ô³ IºĊþí āwòý ¢Å½¹ Ăĉÿv¿ ¿v Ĉ£wĊ{Ċí¾£ ĂõmÆù ìĉ Ăz ºĊývĀ¤z ¾ñvāĈù ôĉºL{£ ćv ½¹ )¹ĀLÉ
ā¹wĊ~ èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ ÿ ôùwí ôĊö´£ ûÿºz v½ ĂõmÆù ºĊþí ĈÞÅ ¾ñv Iôzwêù ã¾Õ IºLĊþí ôL³ āºLĊ°Ċ~ Çÿ½ ìLĉ ć¿wÅ
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5¢Åv 
 

#define  MAXN 100 /* largest n or m */  
long  binomial_coefficient( int  n, int  m) {  
 int  i, j;  /* counters */  
 long  bc[ MAXN][ MAXN];  /* table of binomial coefficients */  
 for  (i = 0 ; i <= n; i++)  
  bc[i][0] = 1;  
 for  (j = 0; j <= n; j++)  
  bc[j][j] = 1;  
 for  (i = 1; i <= n; i++)  
  for  (j = 1; j < i; j++)  
   bc[i][j] = bc[i -  1][j -  1] + bc[i -  1][j];  
 return  bc[ n][ m];  
}  
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 ºþ¤Æă ¡wĊÑwĉ½ ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz øĊăwæù ²Ċ´Í ¹vºÝv )¢Åv yõw« ÿ ²Ñvÿ ûwþ°úă ÈĊ~ ówÅ ½vÀă ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ

 ÿ½ üLĉv ¿v )¢LÅv ĈLÞĊ{Õ ćwĊý¹ ¹½Āù ½¹ ºĉº« Ĉ¤êĊê³ äÊí wz ó¹wÞù Üévÿ ½¹ wĄýj ¹½Āù ½¹ ºĉº« ¡wĊÍĀÎ· äÊí
ĂÞõwÖù)¢Åv Ĉ{õw« ½wĊÆz ½wí ²Ċ´Í ¹vºÝv ć 

Ăýwĉv½ ¿v Ăí ¢Åv ć¹wĉ¿ ¡ºùĂĉ¾Úý ¡wêĊê´£ ćv¾z wăĈù ā¹wæ¤Åv ¹vºÝv ćĂĉ¾Úý ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv )¹ĀÉ½ ¹vºLÝv ć ćÿ
ø¤ĉ½Āòõv ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ăýw¤¸{ÉĀ· )¹½v¹ Ĉĉđwz Ĉĉv½wí Ăz ¿wĊý ï½Àz ²Ċ´Í ¹vºÝvĂývºþúÉĀă ćwă ĂLz ìLúí ćv¾z ćv

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwývºĊÑwĉ½ 
Ăĉ¾Úý ôtwÆùĂùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ Iäĉ¾Þ£ ½¹ Ĉñ¹wÅ ¢öÝ Ăz ¹vºÝv ćĈù ā¹wæ¤Åv v½¾îù ĈÆĉĀý üLĉv ĂLí üLĉv wz )ºýĀÉ
ā¹ÿº´ù Ă·wÉ¿v ĈÞĊÅÿ ć Ĉù ôùwÉ v½ ¦³w{ùĂùwý¾z ¡wêzwÆù ½¹ ¢í¾É ćv¾z I¹ĀÉĂLþĊù¿ ÈĊL~ ü¤LÉv¹ ĈÆĉĀý ć

 ĈLÅ½¾z ĂLz ôÎå üĉv ½¹ )¢Åv Ĉåwí #÷)÷)x$ ë¾¤Êù ĂĊöÝ ÷ĀÆêù üĉ¾¤ñ½Àz ÿ óÿv ¹vºÝv ºþýwù ¡wÝĒÕv ¿v Ĉî¯Āí
Çÿ½ ¿v ĂýĀúý ºþ¯Ăýwĉv½ ćwăĂĉ¾Úý ôtwÆù ô³ ćv¾z ćvĈù ¹vºÝv ć)øĉ¿v¹¾~ 

0(1(,( óÿv ¹vºÝv 

ĉ ²Ċ´Í ¹ºÝ óÿv ¹ºÝ ì1>p  ¢Åv ¾z Ôêå Ăí1 È¸z Ç¹Ā· ÿ ¾ñv I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv ¾ĉ¼~p  ¹ºÝ ìĉ
 ¡½w{Ý IºÉwz óÿvbap ³=  ćv¿v Ăzba¢  Ăí ¢ÅwþÞù üĉv Ăz1=a  ÿpb= ā¹ üĉ¾¤î¯Āí ) ¹ºLÝ óÿv
 5¿v ºþ£½w{Ý2 I3 I5 I7 I11 I13 I17 I19 I23  ÿ29 )Ĉù Ă¤æñ yí¾ù IºÉw{ý óÿv Ăí ć¹ºÝ ¾ă Ăz)¹ĀÉ 

Ĉù v½ ²Ċ´Í ¹ºÝ ¾ă Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĉv Ăz óÿv ¹vºÝv ĈöÍv ¢Ċúăv x¾LÑ ôÍw³ ¡½ĀÍ Ăz èĉ¾Õ ìĉ Ăz wĄþ£ ûvĀ£
ĂÝĀú¬ù IówL¨ù ûvĀLþÝ Ăz )¢ÉĀý óÿv ¹vºÝv ¿v ćv753105 ³³=  ÿ2222232 ³³³³= ¹vºLÝv ĂLz )

 ¹ºÝ wĄýj x¾Ñ ôÍw³ Ăí Ĉõÿvn Ĉù ºĊõĀ£ v½ôùwÝ Iºþí óÿv ćwăn Ĉù Ă¤æñ)¹ĀÉ 

0(1(,(,( óÿv ¹vºÝv ü¤åwĉ 
ā¹wÅ ºþýwù ¹ºÝ ìĉ û¹Āz óÿv ĈÅ½¾z ćv¾z āv½ üĉ¾£n ¿v øĊÆê£ èĉ¾Õ ¿v ºLĉwz ½wLí üLĉv ćv¾Lz )¢LÅv ĈõvĀ¤ù ćwă

È¸z ÿ ā¹¾í Ûÿ¾É Ĉõwú¤³v ĂĊöÝ ÷ĀÆêù üĉ¾¤î¯ĀíĂLĊöÝ ÷ĀLÆêù ĈùwLú£ ¾z ¾Úý ¹½Āù ¹ºÝ ć¾ĉ¼~ v½ ĈõwLú¤³v ćwă
 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )øĊþí ĈÅ½¾z2 Ý û¹Ā{ý ©ÿ¿ ¿v û¹¾í ôÍw³ ûwþĊúÕv ¿v Ä~ I¢Åv ©ÿ¿ óÿv ¹ºÝ wĄþ£ I¾LÚý ¹½Āù ¹º

ĂĊöÝ ÷ĀÆêù ûvĀþÝ Ăz v½ ¹¾å ¹vºÝv ¢ÆĊåwí Ôêå ¾ñv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ Ĉõwú¤³v ćwăn  ¿v ÷vºLî°Ċă ¾z

ĂĊöÝ ÷ĀÆêù ¿v ¾¤î¯Āí Ĉõwú¤³v ćwăn È¸z ĈþÞĉ I¹Ā{ý ¾ĉ¼~n  ¢Åv óÿv ¹ºÝ ìĉ)#Kv¾¯$ 
ôùwÝ Ĉùwú£ ü¤åwĉôùwÝ ¿v ÷vºí¾ă ćwă½v¾î£ ¹vºÞ£ ü¤åwĉ ôùwÉ ¹ºÝ ìĉ óÿv ćwăĈù ÀĊý wăā¹wĊ~ )¹ĀLÉ üLĉv ć¿wLÅ

5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăùv¹v ½¹ ºþĉj¾å 
 

#include <iostream>  
void  prime_factorization( long  x) {  


















































































































































































































































































































































































