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• ����ก����	��������
��	�������������
– 
����� Google ก�	��ก��	
– 
��
� !!�ก��		�����"�#$	�	�ก��%&�'(

– 
��������!�	��
��"��

– Database

– )�)

• *�����	�"���+�ก�	*	&?

����ก���������	
�� (���������������)

• 
������������'�&      ���� +!�*ก&

• 
�������#$	,
� ! 
��'ก�&�'( �&� -
�"��	+�.
• 
��/���ก����       �	0��/�����������             
��	$���

• �	%�����1�
����$/���ก��������������           
��	$�����1���! ��"�
/���ก����กก�&��	0��/��

n a0, a1, . . . , an−1

P (x)

ai P (ai)

P (x)

���	��������ก�������

• ก����	���	!�ก��		���
– ��/2� = ��&��� -���. ก�% -�������'.
– 
�"��	+���+!����'
�"��	+�

– �&�	��ก$��'�&�	��� -��� = xxx. 3!'���4�����
��	�	ก���	! xxx

���	��������ก�������

• ก����	���	���!3��5�#�,
– ��/2�: ��&��� -�"��. ก�% -
%��,3��5�#�,.

– 
�"��	+�: -�"�� = xxx.

���	��������ก�������

• ก����	��!��' Google

– ��/2�: 
�6%
#$

– 
�"��	+�: -������&� xxx *�� yyy *�� zzz.
– 
��/���ก��
�6%
#$���'( 
�%
#$ */&4���#7,/���
��'�/�� -��89�#. ���


�%
#$
��&�	�1	
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���	��������ก�������

• 15 Puzzle

– 
�"��	/��
��+�*�	����&���&�� ������'��!*���
��
��'�ก�	
��"�	���������

– ����	�1ก6
��	����ก����	��
�&	ก�	!

���	��������ก�������

• 15 Puzzle

– ��/2�: ��7�ก��
�&	/��
����1���!

– 
�"��	+�: -
�"�����/����7�ก��
��6$*���+!�
��
��'�ก�	 *����$��	�	ก��
�"��	
	��'�����!
�&����$�
��	+�+!�.

���	��������ก�������

• ����������1	�����!

– �� -
�"��. *�� -
��	���. 
�"�������&��$�!
– 
��	���*/&��
��	����'����
– /���ก��
!�	���$�ก
�"�� s +�'��
�"�� t
– /���ก��
��	��������1	�����!
�&����$�
��	+�+!�

���	��������ก�������

• ����������1	�����!
– ��/2�: 
��	���$�ก s +�'�� t ��1���!

– 
�"��	+�: -
��	�������'����	��'ก�&���"�
�&�ก�%
��	����"�	(.

�� !ก��"ก�����ก�������#$���%�&

• 20ก��	
�'!

• 
��'ก��7�	�1�&� Brute-force algorithm

• ����/���ก������'&��
– ��7�ก���'�%��/2��01	��!�������1	 $	��%��ก��/2�
– ��7�ก��/��$��%�&���/2�*/&����1	
��	+�/��
�"��	+���"�+�&?

• ����'&��+�
1. �'�%��/2���1	/&�+��01	�� 2����/2���!ก6
��ก
2. 
�6��&���/2�	�1	
��	������
��/���ก����	����"�+�&
3. 2����& ก6�"	��/2�	�1	+�
4. 2��+�&��& ก6ก��%+���� 1

Brute Force Algorithm

������%��/2�        */&����1	 

{

2�� *���

         �"	�&� 

}

ai

P (ai)

ai
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��'(������	)*���

• ����
�', int *a �	�! n �&��

• ���$��	�	
/6� k

• ��
�� i ���	0��/����������� a[i] = k

��'(������	)*���

• ��/2�: 
�� 0, 1, 2, 3, 4, 5, …, n-1

• ���#$	,
� !: a[i] = k

• ��7�ก���'�%��/2���!�����/��: for(i=0;i<n;i++)

• ��7�ก��
�6��&���/2�
��	+�/��
�"��	+���"�+�&: if (a[i] == k)

��'(������	)*���

int find(int *a, int n, int k)

{

int i;

for(i=0;i<n;i++)

if (a[i] == k)

return i;

return -1;

}

��'(������	)*���

int find(int *a, int n, int k)

{

int i;

for(i=0;i<n;i++)

if (a[i] == k)

return i;

return -1;

}

��������	
���������

��'(������	)*���

int find(int *a, int n, int k)

{

int i;

for(i=0;i<n;i++)

if (a[i] == k)

return i;

return -1;

}
�����������	���ก���������������
�

���(�����	���


• 3$�',ก���	!
– string �����1	( ����'�� m: char *pattern

– string �������'��( ����'�� n:  char *text

• /���ก����/��*�	&�*�ก��� pattern ���ก:�	 text 

• 2�� pattern +�&���ก:�	 text /�% -1
• /���'&��
– pattern: dolor

– text: Lorem_ipsum_dolor_sit_amet

– ���/�%: 12
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• /���'&��
– pattern: lux

– text: dixitque_Deus_fiat_lux_et_facta_est_lux

– ���/�%: 19

• /���'&��

– pattern: abcdef

– text: quid_quid_latine_dictum_sit,_altum_videtur

– ���/�%: -1

���(�����	���


• ��/2�: 
�� 0, 1, 2, 3, …, n-m
– ���+�+�&20� n?

• 
�"��	+�
– 
�"��	+�
��	���#$	,
� ! P(i) 
�"�� i 
��	$��	�	
/6�
– pattern ���ก:
��	���1�*�ก�	 text ���/��*�	&� i ก�&���"�
– pattern[0] = text[i]

– pattern[1] = text[i+1]

– pattern[2] = text[i+2]

– :

– :

– pattern[m-1] = text[i+m-1]

���(�����	���


• �&�	���
��'	3��*ก��'�ก�"��&�	�	ก��
�6��&� pattern 
�������
/��*�	&� i ��� text ��"�+�&

• ;�	�1	���*'ก��ก��
��'	
��	<�ก,��	

• checkpattern (char *pattern, int m, char *text, int i)

– �"	 1 2�� pattern 
�������/��*�	&� i ��� text

– �"� 0 2��+�&
��	
�&		�1	

���(�����	���


int checkpattern(char *pattern, int m, 

char *text, int i)

{

int j;

for(j=0;j<m;j++)

if (pattern[j] != text[j+i])

return 0;

return 1;

}

���(�����	���


• ����$�ก	�1
��$0�	�� checkpattern ������	ก��
��'	<�ก,��	 
find(char *pattern, int m, char *text, int n)

– 2�� pattern +�&���ก:�	 text �"	 -1

– 2�� pattern ���ก:�	 text 
��	���*�ก 8 /��*�	&� i ก6�"	 i

���(�����	���


int find(char *pattern, int m, 

char *text, int n)

{

int i;

for(i=0;i<n-m+1;i++)

if (checkpattern(pattern, m, text, i))

return i;

return -1;

}
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int find(char *pattern, int m, 

char *text, int n)

{

int i;

for(i=0;i<n-m+1;i++)

if (checkpattern(pattern, m, text, i))

return i;

return -1;

}

��������	
���������

���(�����	���


int find(char *pattern, int m, 

char *text, int n)

{

int i;

for(i=0;i<n-m+1;i++)

if (checkpattern(pattern, m, text, i))

return i;

return -1;

}

�����������	���ก���������������
�

ก�������
�ก�+$/��	��+$

• ����	�1/&��$�กก����	��*%%���
��
�'
$���*���
�6ก	��'

• 
��+�&�����2/��$��%�&���/2����
���'�%��!�/�		�1��	���&�	��'��!
��"���ก�����! 3!''��+�&+!�!��&������/2���1	�"�	

• ;�	�1	 brute-force algorithm *%%
!�����+�&+!�

• /������%����
�6ก	��'

ก�������
�ก�+$/��	��+$

• ���/��&�
��$����&���ก�����!

• ���$���&���ก�����!���
��
�'
$�+�� #������1���/2�	�1	!��'

• /�	*�ก����&����$��+��	�1���&�	��'��ก(

• ����$�ก	�1	�'�%��/2���!�������1	

• 2����1		�1���&���กก�&� ก6
���&������/2�	�1+�*�	�&���ก�����!���
�'
$� 
*��
ก6%��/2�	�1	+��!��'

• 
�"��!���/2���!��ก��1	*���ก6$�+!��&���ก�����!

�����
�ก�!%�+$��	)*���

• 
������
�', float *a �	�! n �&��

• 
��/���ก��$��	�	
/6� i =0�� a[i] ���&���ก�����!

• ��/2�: 
�� 0, 1, 2, 3, …, n-1

�����
�ก�!%�+$��	)*���

int findmax(float *a, int n)

{

float max = -100000000;

int max_i;

int i;

for(i=0;i<n;i++)
{

if (a[i] > max)

{

max = a[i];

max_i = i;

}

}

return max_i;

}

���
�ก��� 	��������!�
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�����
�ก�!%�+$��	)*���

int findmax(float *a, int n)

{

float max = -100000000;

int max_i;

int i;

for(i=0;i<n;i++)
{

if (a[i] > max)

{

max = a[i];

max_i = i;

}

}

return max_i;

}

����	���
����
�ก��� 	��������!�

�����
�ก�!%�+$��	)*���

int findmax(float *a, int n)

{

float max = -100000000;

int max_i;

int i;

for(i=0;i<n;i++)
{

if (a[i] > max)

{

max = a[i];

max_i = i;

}

}

return max_i;

}

�������	
���������

�����
�ก�!%�+$��	)*���

int findmax(float *a, int n)

{

float max = -100000000;

int max_i;

int i;

for(i=0;i<n;i++)
{

if (a[i] > max)

{

max = a[i];

max_i = i;

}

}

return max_i;

}

�������������
��
�กก���������
�!�
������
�?

�����
�ก�!%�+$��	)*���

int findmax(float *a, int n)

{

float max = -100000000;

int max_i;

int i;

for(i=0;i<n;i++)
{

if (a[i] > max)

{

max = a[i];

max_i = i;

}

}

return max_i;

}

�"�
�กก���ก��#��������
�ก
��� 	�$���ก������	��"

�����
�ก�!%�+$��	)*���

int findmax(float *a, int n)

{

float max = -100000000;

int max_i;

int i;

for(i=0;i<n;i++)
{

if (a[i] > max)

{

max = a[i];

max_i = i;

}

}

return max_i;

}

�������	���
�ก��� 	�ก����#

",,-.ก��$: �������	��!%�+$��	)*���

• 
��'	 int findmin(float *a, int n)
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��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ก���	!���!�%���$��	�	
/6�

• ���%��������������!�%�������������4�%�ก��ก�����!

• ���!�%'&�'�"����!�% 
�"�� 

• 4�%�ก������!�%'&�'�"�

a0, a1, . . . , an−1

ai, ai+1, . . . , aj−1, aj i ≤ j

ai + ai+1 + ai+2 + · · ·+ aj−1 + aj

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 'ก/���'&��
�&	�����!�%: -2, 11, -4, 13, -5, -2

• ���!�%'&�'�����4�%�ก��ก�����!�"�: -2, 11, -4, 13, -5, -2

• 4�%�ก = 20

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 
����
�����,����	�1!��'��7�ก��
!��

• ��/2��"���+�?
– -�&��.

– $���( *����&��ก6�"�
�����/��      *�� 
�"��

• �&������/2����
���	�$�"���+�?
i j i ≤ j

ai + ai+1 + ai+2 + · · ·+ aj−1 + aj

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• *ก�����*%%
!��
– ���$���&�4�%�ก��ก�����!���
��
�'
$�+�� #������1��&�����4�%�ก	�1	!��'

– /�	*�ก����&�4�%�ก�����ก�����!���
�'
$����&�	��'��ก(

– ����$�ก	�1	�'�%�&����!������&��

– 2���&��	�1���&���กก�&� ก6
��4�%�ก�����	+�*�	4�%�ก�����ก�����!���
�'
$� 
*��
ก6%4�%�ก	�1	+��!��'

– 
�"��!��&����!��ก�&��*���ก6$�+!��&���ก�����!

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• �������'����!��'+�������'&��
– ��7�ก���'�%�&����1���!��!������&��

– ��7�ก�����&�����&��

• �'�%�&����!������&������'&��+�: for-loop �����1	!

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++)

...

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ���	�8�&�����&������'&��+�
– ���/��&�������$��	�	���
��
ก6%�'�&	��
�', int *a

– 
��'	<�ก,��	 int value(int *a, int i, int j) 
#"�����	�8�&�����&�� (i, j)

int value(int *a, int i, int j)

{

int k, result = 0;

for(k=i; k<=j; k++)

result += a[k];

return result;

}



6/1/2009

8

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 
��/���ก��
��'	<�ก,��	
void maxinterval(int *a, int n, int *maxi, int *maxj)

– a �"� ��
�',���
ก6%$��	�	

– n �"� $��	�	�����ก�����
�',

– <�ก,��	�"	���/�%ก��%+�4&�	/��*�����2�ก��1!��' maxi *�� maxj

–maxi ��1+�'��/��*�����$�
ก6%/��*�	&�
����/�	����&�������4�%�ก��ก��!

–maxj ��1+�'��/��*�����$�
ก6%/��*�	&���1	��!����&�������4�%�ก��ก��!

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

void maxinterval(int *a, int n,

int *maxi, int *maxj) {

int max = -1000000;

int i, j, v;

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(a, i, j);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

}

���
�ก��� 	��������!�

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

void maxinterval(int *a, int n,

int *maxi, int *maxj) {

int max = -1000000;

int i, j, v;

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(a, i, j);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

}

����	���
����
�ก��� 	����
����!�

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

void maxinterval(int *a, int n,

int *maxi, int *maxj) {

int max = -1000000;

int i, j, v;

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(a, i, j);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

}

��������	
���������

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

void maxinterval(int *a, int n,

int *maxi, int *maxj) {

int max = -1000000;

int i, j, v;

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(a, i, j);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

}

�%���&����������	

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

void maxinterval(int *a, int n,

int *maxi, int *maxj) {

int max = -1000000;

int i, j, v;

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(a, i, j);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

}

�������������
��
�กก���
�������!�
������
�?
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��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

void maxinterval(int *a, int n,

int *maxi, int *maxj) {

int max = -1000000;

int i, j, v;

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(a, i, j);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

}

�"�
�กก���ก��#��������

�ก��� 	�$���ก������	��"

��/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ���
ก/�&�
��*ก�����*%%
!�'�ก�	ก�%����ก�����&���ก��!
�	��
�',
– 
#�'�*�&��/2�
����'	

– 
#�'�*�&��7�ก���'�%��/2���!�
����'	

– 
#�'�*�&��7�ก�����&������/2�
����'	

• �	&�"�� �"�����
 �
���'�ก�� �	#�#$��ก��$ก"#()��
����* �"��ก�� �"��#�� �ก��&, �-���!���"�%��#$��ก��
$ก"#()���������.
�#���	ก�,'�"��"'�/������

�)��� �1�2

• 
����	ก�������	���3��*ก���01	�'�&ก�%$��	�	������������	���

• �&�	��ก
���
�����
��	������7�9�#���3��*ก�� $�	�%$��	�	���1�
�������������2�ก�����	%&�'�����! (��"�����������
���	�$��ก�����!)

• ����������
��$�	�%
��'ก�&� main operation

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ������%�	ก�8�3��*ก��*ก������&�������4�%�ก��ก�����! ��+��"� 
main operation?

• �������+�	2�ก�����	%&�'�����!?

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

int value(int *a, int i, int j)

{

int k, result = 0;

for(k=i; k<=j; k++)

result += a[k];

return result;

}

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• �	ก��
��'ก value(a, i, j) �������	�1$������	 j-i+1 ���1�

• 
���<�ก,��	 maxinterval �����	 ��	$��	��%�&� i, j ��ก��&��� i 
	��'ก�&���"�
�&�ก�% j *��������%��ก��&$���ก��
��'ก value(a,i,j)

• !��	�1	 2����
�',�������� n /�� ������� result += a[k] $0�2�ก
��'ก
�����	��1���!

n−1∑

i=0

n−1∑

j=i

(j − i+ 1)
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�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$
n−1∑

i=0

n−1∑

j=i

(j − i+ 1) =

n∑

i=1

n∑

j=i

(j − i+ 1)

=
n∑

i=1

n−i+1∑

k=1

k

=

n∑

i=1

(n− i+ 1)(n− i+ 2)

2

=
n∑

i=1

i(i+ 1)

2

=
1

2

n∑

i=1

(
i2 + i

)

=
n(n+ 1)(n+ 2)

3

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• n(n+1)(n+2)/3 ��	��ก�	�!+�	?

n n(n+1)(n+2)/3
1 2

10 440
100 343400

1000 334334000
10000 3.33433E+11

100000 3.33343E+14

1000000 3.33334E+17

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 	�����'�����&��'&��+�?

• 
��"���4�������
�6� 2.6 GHz /�=��&��	0����	�����	�����	+!� 2.6 

#�	���	�������

n n(n+1)(n+2)/3 �����%���� (������) �����%����

1 2 7.69231E-10 0.8 	�3	��	���

10 440 1.69231E-07 170 	�3	��	���

100 343400 0.000132077 0.1 �������	���

1000 334334000 0.12859 0.1 ��	���

10000 3.33433E+11 128.2435923 2 	���ก�&�

100000 3.33343E+14 128208.9744 36 ����3��

1000000 3.33334E+17 128205512.8 4 �K

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ���
��� 4 �K�	ก��������4�������
#�'� 4 MB!

• 2����/��
�� 10 ���	/���&�?

• $��	�	����������
����������8 n3

• !��	�1	$��	�	
#����01	 10 
�&� 
���
#����01	 1,000 
�&�

• !��	�1		&�$����
��������8 4,000 �K
• 
��"��������$$�#��ก&�	 ��"�+�&�	�L',��$$����#�	7,+�*���ก�&�$�

�����	
��6$

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• %�
��'	: #�� ��2�/�-���3#�$ก�
��
-������,���ก�����
���
 �
���'�ก��������ก���-��
��������"�
�

• 
�������2���+!�!�ก�&�	�1��"�+�&?

• +!���!

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ����������3��*ก�����
���'�&���<�ก,��	 value =0��/������ for 

loop 
#"�����&�4�%�ก����&��

ai + ai+1 + ai+2 + · · ·+ aj−1 + aj =

j∑

k=i

ak
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�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• */&

•                  �"�4�%�ก��1���!����&���1���!

•                  �"�4�%�ก���
�� i-1 /��*�ก

•  �"�4�%�ก���
�� n-j /����!���'
• �&�#�ก	�1
�������2���	�8
ก6%+��ก&�	+!�ก&�	���
��$�+����&��$���(

j∑

k=i

ak =
n∑

k=1

ak −

i−1∑

k=1

ak −

n∑

k=j+1

ak

∑n

k=1 ak
∑i−1

k=1 ak
∑n

k=j+1 ak

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ���/��&�
�����	�8                     
ก6%+���	/��*�� S

• ���/��&�
�����	�8                     
ก6%+���	��
�', float *b 3!'��� 
b[i] ���&�
�&�ก�%

• ���/��&�
�����	�8                        
ก6%+���	��
�', float *c 3!'���
c[j] ���&��&�ก�%    

∑n

k=1 ak

∑i−1

k=1 ak

∑n

k=j+1 ak

∑i−1

k=1 ak

∑n

k=j+1 ak

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 
��
��'	<�ก,��	 value ���&+!�!��	�1

int value(int i, int j, float S,

float *b, float *c)

{

return S – b[i] – c[j];

}

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• *���
��$����	�8 S, b, *�� c +!��'&��+�?

• ���	�8 S

S = 0;

for(i=0;i<n;i++)

S += a[i];

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• ���	�8 b
b[0] = 0;

for(i=1;i<n;i++)

b[i] += b[i-1] + a[i-1];

• ���	�8 c
c[n-1] = 0;

for(i=n-2;i>=0;i--)

c[i] += c[i+1] + a[i+1];

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$
void maxinterval(float *a, int n, 

int *maxi, int
*maxj)

{

int i, j;

float *b = (float *)malloc(

n * sizeof(float));

float *c = (float *)malloc(

n * sizeof(float));

float S = 0;

int max = -1000000;

int v;

for(i=0;i<n;i++) S += a[i];

b[0] = 0;

for(i=0;i<n;i++) 

b[i] = b[i-1] + a[i-1];

c[0] = 0;

for(i=n-1;i>=0;i--) 

c[i] = c[i+1] + a[i+1];

for(i=0;i<n;i++)

for(j=i;j<n;j++) {

v = value(i, j, S, b, c);

if (v > max) {

max = v;

*maxi = i; *maxj = j;

}

}

free(b);

free(c);

}
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�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• /�		�1 value *�	���$������	 j-i+1 ������� ��	�����	*�&�������
!�'�
• $��	�	���������������	�"�

n−1∑

i=0

n−1∑

j=i

1 =
n(n+ 1)

2

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

n n(n+1)/2 �����%���� (������) ����
1 1 3.84615E-10 0.4 	�3	��	���

10 55 2.11538E-08 20 	�3	��	���
100 5050 1.94231E-06 2 +�3����	���

1000 500500 0.0001925 0.2 �������	���
10000 50005000 0.019232692 20 �������	���

100000 5E+09 1.923096154 2 ��	���
1000000 5E+11 192.3078846 3 	���

10000000 5E+13 19230.77115 5.3 ����3��

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 
���!ก�������	$�ก�����8 n3 
��	�����8 n2

• 4,000 �K � 5 ����3��

• %�
��'	: ก���%���&����ก����"ก��� (precomputation) 

 �
����%�'�"3#�$ก�
����	&
�#�� ��2�/�-���4.�
�ก

�)��� �1�2�	�#�"ก�
"ก�����/����!%0�,�ก
�ก�!%�+$

• 
�������2���+!�!�ก�&�	�1��"�+�&?

• +!���! ����$�������7�ก��*ก�����	�1��������	+!��	
��������8 n 

!��'

• */&��8$�+!�
��'	��	�	 418231: Algorithms and Data 

Structures


