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1SFGBDF

5IJT JT B aSTU DPVSTF JO NBUIFNBUJDT JOUFOEFE JO UIF aSTU JOTUBODF GPS IPNF
TDIPPM TUVEFOUT BOE UIFJS QBSFOUT� *O GBDU UIJT CPPL EFSJWFT EJSFDUMZ GSPN
PVS PXO IPNF TDIPPM NBUI EJTDVTTJPOT UIF aSTU ZFBS 	ͽͻͼvͼ
 PG XIJDI JU
TZOUIFTJ[FT�

0VS FYQFSJFODF XJUI B DMBTTJDBM EJTDVTTJPO�CBTFE BQQSPBDI UP IPNF TDIPPM
B DVSSJDVMVN XIFSF UIF UFBDIFS BOE UIF TUVEFOU EJTDVTT UPHFUIFS UIF UPQJDT PG
UIF DPVSTF JT UIBU UIJT NFUIPE JT FYUSFNFMZ FêFDUJWF JO IFMQJOH TUVEFOUT UP
MFBSO BOE JO PêFSJOH BO JOUFSFTUJOH BOE FOHBHJOH DPOUFYU GPS TUVEJFT� 5IJT JT BT
USVF JONBUIFNBUJDT BT JU JT JO PUIFS TVCKFDUT� "OE BMUIPVHINBOZ GBNJMJFT IBWF
SFDPHOJ[FE UIF TPVOEOFTT PG UIJT NFUIPE JO UIFJS OPO�NBUIFNBUJDT TUVEJFT JU
TFFNT NVDI MFTT DPNNPO GPS NBUI XIFSF PGUFO GBNJMJFT SFMVDUBOUMZ SFTPSU UP
TUBOEBSEJ[FE DPNNFSDJBM DVSSJDVMB� 5IJT CPPL JT EFTJHOFE UP HJWF JOUFSFTUFE
GBNJMJFT UIF PQUJPO UP QVSTVF BMTP JO UIFJS NBUI TUVEJFT B TJNJMBS EJTDVTTJPO�
CBTFE BQQSPBDI UIBU DBO CF TP GSVJUGVM BOE FOKPZBCMF GPS UIF TUVEFOU BOE GPS
UIF UFBDIFS�

" DFOUSBM JEFB UP UIJT QSPHSBN JT UIF QSJPSJUZ PG GPSNJOH UIJOLJOH IBCJUT PG
NJOE BT PQQPTFE UP ESJMMJOHNFDIBOJDBM TLJMMT� 8F BEIFSF UP UIF QSJODJQMF UIBU
MFBSOJOH B TVCKFDU TIPVME CF CBTFE BMXBZT JO VOEFSTUBOEJOH BOE SFBTPOJOH JN�
QPSUBOU JEFBT BOE OPU JO SPUF BQQMJDBUJPO PG B SVMF PS B GPSNVMB� 4P XF EFWFMPQ
BOE EJTDVTT DPODFQUT JOTPGBS BT UIFZ PêFS IFMQGVM JOTJHIU JOUP VOEFSTUBOEJOH
UIF UPQJDT PG PVS TUVEJFT� 8F GPDVT BMTP PO IPX LFZ DPODFQUT BSF SFMBUFE TP
UIBU XF DBO CVJME VQ B NBUIFNBUJDBM VOEFSTUBOEJOH GFBUVSJOH DPIFSFODF
GSPN XIJDI IPQFGVMMZ FNFSHFT GPS UIF TUVEFOU UIF USFNFOEPVT CFBVUZ PG
NBUIFNBUJDT BOE NBUIFNBUJDBM JORVJSZ� 8F BMTP FNQIBTJ[F UIF NVMUJQMJDJUZ
PG BQQSPBDIFT UIBU NBZ FYJTU UP TPMWF QSPCMFNT BOE UP HBJO QFSTQFDUJWF PO
LFZ JEFBT�

5IF NBJO UPQJD JO UIJT aSTU TFU PG UXP WPMVNFT JT UIF EFWFMPQNFOU PG UIF
DPODFQU PG OVNCFS� 8F XBOU UP TIPX UIF DPODFQU PG OVNCFS BT B CFBVUJGVM
SJDI BOE FWPMWJOH JEFB� BO JEFB UIBU XF CVJME VQ XJUI B QSPHSFTTJWFMZ JODSFBT�
JOH NBTUFSZ PG UIF BSJUINFUJD PQFSBUJPOT� 5IJT XJMM MFBE VT GSPN OVNCFS BT
B TJNQMF UPPM UP IFMQ VT EFTDSJCF RVBOUJUZ JO UIF NPTU CBTJD TFOTF UPXBSET
UIF NPEFSO JEFB PG OVNCFS BT UIF FMFNFOU PG B DPOUJOVVN XJUI B GVOEBNFO�



UBM DPOOFDUJPO UP DPSF DPODFQUT VOEFSMZJOH NPSF BEWBODFE TUVEJFT TVDI BT
$BMDVMVT�

" TVCTJEJBSZ HPBM JO UIJT UFYU JT UP JOUSPEVDF BT FBSMZ BT QPTTJCMF JEFBT UIBU
BSF GPVOEBUJPOBM UP NPSF BEWBODFE NBUIFNBUJDT� 8F CFMJFWF UIBU UIFTF JEFBT
BSF BDDFTTJCMF JG UIFZ BSF QSFTFOUFE JO UIF SJHIU XBZ UIBU UIFTF JEFBT NBLF
EJTDVTTJPOTNPSF JOUFSFTUJOH GPS TUVEFOUT BOE UFBDIFST UIBU UIFZXJMM NPUJWBUF
TUVEFOUT UP TFFL PVU NPSF NBUIFNBUJDT BOE UIBU UIFZ XJMM IFMQ GVUVSF TUVEJFT
CZ QSPWJEJOH B GFSUJMF GPVOEBUJPO GPS DSFBUJWF UIJOLJOH JO NBUIFNBUJDT� 5IJT
BQQSPBDI BMTP BMMPXT TUVEFOUT UP CFHJO UVSOJOH PWFS UIFTF JEFBT JO UIFJS NJOET
FBSMJFS�

#Z XBZ PG SFGFSFODF PVS EBJMZ NBUI QSPHSBN JODMVEFE UXP QBSUT� 'JSTU B
EJTDVTTJPO PO UIF UPQJDT TFU PVU JO UIJT UFYU� 5IF TUVEFOU QBSUJDJQBUFT BDUJWFMZ
JO UIF bPX PG UIF EJTDVTTJPO FWFO JG TPNFUJNFT CZ JOEJDBUJOH UIBU B OFX
BQQSPBDI UP B UPQJD JT SFRVJSFE� 8F LFQU B CMBOL OPUFCPPL IBOEZ MJLF B DIBML
CPBSE EVSJOH UIF EJTDVTTJPOT BOE XF XPVME XPSL UISPVHI NBOZ QSPCMFNT
BT XF UIPVHIU BCPVU UIF JEFBT UIBU ZPV DBO TFF JO UIF UBCMF PG DPOUFOUT�

5IF TFDPOE FTTFOUJBM QBSU PG PVS EBJMZ NBUI QSPHSBN XBT BO BTTJHONFOU
GPS UIF TUVEFOU UP XPSL BMPOF� 6TVBMMZ * QSPWJEFE KVTU TQFDJaDBUJPOT GPS UIF
BTTJHONFOUT� 4P GPS FYBNQMF JG ZPV BSF XPSLJOH PO NVMUJQMJDBUJPO UIFO ZPV
NJHIU JOEJDBUF 20 NVMUJQMJDBUJPO QSPCMFNT TBZ XJUI UIF OVNCFST 6 BOE 12
UJNFT UXP EJHJU OVNCFST CFUXFFO 41 BOE 69� *O UIJT XBZ UIF UFBDIFS DBO UBJMPS
BTTJHONFOUT CBTFE PO UIF TUVEFOUrT OFFE XIJMF QSPWJEJOH UIF TUVEFOU TPNF
MFFXBZ UP UIJOL VQ QSPCMFNT JOEFQFOEFOUMZ� 5IF TUVEFOU DBO MFBSO B MPU JO
UIJT�

5IF EJTDVTTJPOT TFU PVU JO UIJT CPPL TUBSU GSPN CFHJOOJOH DPVOUJOH BOE
BTTVNF OP QSJPS NBUIFNBUJDBM LOPXMFEHF� 4UVEFOUT OFFE OPU FWFO CF SFBEJOH
ZFU BT MPOH BT UIFZ BSF SFBEZ UP GPMMPX BMPOH JO UIF EJTDVTTJPOT QSPQPTFE
CZ UIFJS UFBDIFS� 'PS UIF UFBDIFST XF SFDPNNFOE SFBEJOH BU MFBTU UIF FOUJSF
DIBQUFS 	QSFGFSBCMZ BMM UIF DIBQUFST
 QSJPS UP CFHJOOJOH EJTDVTTJPOT� "QSFWJFX
PG BMM UIF DIBQUFST XJMM UBLF NPTU UFBDIFST BCPVU BO IPVS CVU JU XJMM FOBCMF
UIF UFBDIFS UP TFF IPX UIF LFZ JEFBT BOE UIFNFT EFWFMPQ BOE BMTP IPX UIF
FYBNQMFT BOE FYFSDJTFT NJHIU CF NPEFMFE GPS BEEJUJPOBM QSBDUJDF JG OFDFTTBSZ�
5IJT LJOE PG QSFWJFX XJMM IFMQ UIF UFBDIFS UP MFBE EJTDVTTJPOT FêFDUJWFMZ
UISPVHIPVU UIF DIBQUFST FWFO JG UIF UFBDIFS EJE OPU QVSTVFNBUINVDI CFZPOE
TDIPPM� 5IF DIBQUFST BSF OPU UPP MPOH CVU UIFZ XJMM QSPWJEF UIF UFBDIFS XJUI
TQFDJaD HVJEBODF� 5IF UFYU JT OPU JOUFOEFE BT B WFSCBUJN TDSJQU CVU SBUIFS BT B
TPVSDF GPS TQFDJaD DPODFQUT FYQMBOBUJPOT JOTJHIUT FYBNQMFT BOE FYFSDJTFT
QSPWJEJOH B TFDVSF GSBNFXPSL GPS EJTDVTTJPOT XJUI B DMFBS PSEFSJOH PG JEFBT
BOE SFMBUJPOTIJQT� "O JNQPSUBOU BTQFDU PG PVS BQQSPBDI IFSF JT UIBU UIF UFBDIFS
IBT GSFFEPN UP NBOFVWFS 	XIJDI JT NPSF JOUFSFTUJOH GPS UIF UFBDIFS BOE UIF
TUVEFOU
 BOE BMTP UP UBJMPS EJTDVTTJPOT UP TVJU JOEJWJEVBM TUVEFOU OFFET�

5IF aSTU GPDVT JO UIF UFYU JT PO DPVOUJOH JO UIF VTVBM TFOTF� $IBQUFS POF
DPWFST CFHJOOJOH DPVOUJOH� $PVOUJOH VQ MPPLJOH UPXBSET UIF JOaOJUF BOE



DPVOUJOH UPXBSET UIF JOaOJUF� 8F EFWFMPQ UIF BSJUINFUJD PQFSBUJPOT CBTFE PO
UIFJS SFMBUFEOFTT BOE IPX UIFZ QSPWJEF GPS DPVOUJOH JO OFX XBZT� 4P BGUFS B
RVJDL PWFSWJFX PG OVNCFST JO DIBQUFS UXP XF UVSO TVDDFTTJWFMZ UP BEEJUJPO
NVMUJQMJDBUJPO EJWJTJPO TVCUSBDUJPO BOE GSBDUJPOT� 5IJT PSEFSJOH FOBCMFT VT
UP CVJME VQ PVS XPSL JODSFNFOUBMMZ� 5IVT GPS FYBNQMF NVMUJQMJDBUJPO GPMMPXT
OBUVSBMMZ BOE JOUVJUJWFMZ GSPN BEEJUJPOwBT SFQFBUFE BEEJUJPO� EJWJTJPO bPXT
PVU PG BOZ NVMUJQMJDBUJPO FYQSFTTJPO BOE TP JT EJTDVTTFE JNNFEJBUFMZ BGUFS
NVMUJQMJDBUJPO� TVCUSBDUJPO FYUFOET PVS VOEFSTUBOEJOH PG OVNCFS XJUI UIF
QSPQFSUZ PG EJSFDUJPO BOE aOBMMZ GSBDUJPOT TZOUIFTJ[F PVS XPSL PO EJWJTJPO
BOE DPVOUJOH�

"T XF CFDPNF NPSF GBNJMJBS XJUI DPVOUJOH JO UIJT JOJUJBM BQQSPBDI XF
NPWF PO UP DPOTJEFS BOPUIFS QFSTQFDUJWF� UIBU PG DPVOUJOH DMPTFS� *O UIJT TFDPOE
GPDVT XIJDI XF CSPBDI JO WPMVNF ͼ BOE DPOUJOVF JO WPMVNF ͽ 	GPSUIDPNJOH

XF MPPL DBSFGVMMZ BU UIF HBQT CFUXFFO OVNCFST BOE GPS XIJDI XF MBDL B
OVNFSJDBM SFQSFTFOUBUJPO VOUJM XF DPNF VQXJUI TPNF JEFBT PO IPX UP FYQSFTT
OVNCFST UIBU DBO EFTDSJCF UIFTFNJTTJOH RVBOUJUJFT� *O UIJT XF VTF UIF JOUVJUJWF
HFPNFUSJD SFQSFTFOUBUJPO PG UIF OVNCFS MJOF EFQJDUJOH OVNCFST BT QPJOUT PO
UIF MJOF BOE TIPXJOH UIF DPOUJOVVN TUSVDUVSF PG RVBOUJUJFT UIBU XF XPVME
MJLF UP NBLF BWBJMBCMF JO PVS DPODFQUJPO PG OVNCFST BMTP� 5IF VOCSPLFO MJOF
JT B TJNQMF XBZ UP TFF UIF HPBM PG B DPOUJOVPVT OVNCFS TUSVDUVSF BOE UIF
EJêFSFODF CFUXFFO UIBU DPOUJOVVN BOE UIF EJTDSFUF DPMMFDUJPO PG OVNCFST JO
UIF SBUJPOBM OVNCFS TZTUFN�

5IF UFYU QSPWJEFT FYBNQMFT BOE FYFSDJTFT� "T JOEJDBUFE BCPWF XF GVSUIFS
SFDPNNFOE BTTJHONFOUT DPNQSJTJOH TQFDJaDBUJPOT GPS QSPCMFNT UIBU UIF TUV�
EFOU TIPVME EFWJTF BOE TPMWF� 5IF BTTJHONFOU TQFDJaDBUJPOT DBO CF NPEFMFE
PO UIF FYBNQMFT BOE FYFSDJTFT XIJMF BMTP CFJOH UBJMPSFE UP FBDI TUVEFOU� *O
PVS FYQFSJFODF UIFTF TUVEFOU�DSFBUFE FYFSDJTFT PêFS B HPPE PQQPSUVOJUZ GPS
TUVEFOUT UP UIJOL BCPVU GPSNJOH RVFTUJPOT BOE QSPWJEF UIFN XJUI UIF PDDB�
TJPO UP DPOTJEFS UPQJDT GSPN B EJêFSFOU QFSTQFDUJWF� 4UVEFOUT HBJO JOTJHIU BOE
BMTP UIF CFOFaDJBM QSBDUJDF PG BDUJWF FOHBHFNFOU UISPVHI UIJT FêPSU�

&BDI TUVEFOU 	BOE UFBDIFS
 TIPVME XPSL QBUJFOUMZ XJUI FYFSDJTFT VOUJM UIF
DPODFQUT BSF DMFBS BOE GBNJMJBS� 5IJT XPSL NBZ FOUBJM EJêFSFOU LJOET PG FêPSU
GPS EJêFSFOU TUVEFOUT EFQFOEJOH PO CBDLHSPVOE� *U JT BMTP B HPPE JEFB UP LFFQ
JO NJOE UIBU XPSLJOH UISPVHI B NBUI UFYU JT NPSF MJLF XPSLJOH UISPVHI B
NVTJDBM TDPSF UIBO MJLF SFBEJOH B OPWFM� 4UVEZJOH NBUI CFOFaUT GSPN DBSFGVM
BQQMJDBUJPO BOE SFWJFX� *U JT UIF XPSL PG BO JUFSBUJWF QSPDFTT CVJMEJOH VQ B
TUSVDUVSF PG JEFBT� *U JT QFSIBQT NPSF TJNJMBS UP B EFTJHO QSPDFTT UIBO UP PVS
VTVBM BQQSPBDI UP SFBEJOH B TUPSZ CPPL�

5ISPVHIPVU UIF UFYU UIFSF BSF TFWFSBM SFDVSSJOH UIFNFT� 8F IBWF TPVHIU
UP JEFOUJGZ UIFTF UIFNFT FYQMJDJUMZ CFDBVTF UIFZ BSF JOUFSFTUJOH JO UIFNTFMWFT
BOE UIFZ IFMQ UP SFMBUF UIF EJTQBSBUF BSFBT PG TUVEZ� 'PS FYBNQMF UIF UIFNF
PG EJTUJOHVJTIJOH BO JEFB GSPN JUT SFQSFTFOUBUJPO UIF UIFNF PG DIBOHJOH
QFSTQFDUJWFT BO JOUSPEVDUJPO UP UIF JEFB PG QSPDFTT BOE PG EFTDSJCJOH CVJMEJOH



OVNCFST PS DPNQVUBUJPOT BT QSPDFTT BOE UIF UIFNF PG CVJMEJOH BOE aOEJOH
TUSVDUVSF JO OVNCFST� 'PS FYBNQMF UIF JEFB PG CVJMEJOH XIPMF OVNCFST CZ
JODSFNFOUBUJPO BOE UIF JEFB PG CVJMEJOH BOE FYUFOEJOH PVS TZTUFN PG OVNCFST
BT XF EJTDPWFS OFX TUSVDUVSF QBUUFSOT BOE QSPQFSUJFT UISPVHI BSJUINFUJD�

8F IPQF UIBU UIJT UFYU XJMM FODPVSBHF BOE IFMQ PUIFS GBNJMJFT UP JODMVEF
NBUIFNBUJDBM EJTDVTTJPOT JO UIFJS EBJMZ TUVEZ QSPHSBN�
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"DLOPXMFEHNFOUT

5IBOLT UP .BSJF GPS UIF HSFBU JMMVTUSBUJPOT�
5IJT CPPL EFSJWFT GSPN EJTDVTTJPOT XJUI 5IPNBT BOE GSPN PVS XPSL

UPHFUIFS UISPVHI NBOZ UPQJDT�
* VTFE -"5&9 UP UZQFTFU UIF UFYU� 5IF GPSNBUUJOH JT CBTFE PO B EPDVNFOU TUZMF

QSFQBSFE CZ .ZLFM ,PDIFOEFSGFS BOE 5JN 8IFFMFS GPS UIFJS CPPL "MHPSJUINT
GPS 0QUJNJ[BUJPO BOE QSFTFOUFE BU +VMJB$PO ͽͻͼ΄� 4FF https://github.com/si
sl/tufte_algorithms_book�
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"DLOPXMFEHNFOUT YJ

ͼ #FHJOOJOH $PVOUJOH ͼ
ͼ�ͼ &YQSFTTJOH 2VBOUJUZ ͼ
ͼ�ͽ )PX 8F #VJME /VNCFST Ϳ
ͼ�; $PVOUJOH CZ (SPVQT PG 5FO ͼ
ͼ�Ϳ )PX 5P 8SJUF /VNCFST ͽ

ͽ /VNCFST ;ͼ
ͽ�ͼ 1PTJUJWF 8IPMF /VNCFST ;ͼ
ͽ�ͽ /FHBUJWF 8IPMF /VNCFST ;;
ͽ�; 3BUJPOBM /VNCFST � 0UIFS ,JOET PG /VNCFST ;Ϳ

; "EEJUJPO Ϳͼ
;�ͼ "EEJOH 0OF Ϳͼ
;�ͽ ;FSP Ϳ
;�; 0SEFS PG "EEJUJPO Ϳ
;�Ϳ $PVOUJOH (SPVQT Ϳ΄
;� /VNCFS 1BUUFSOT BOE 4USVDUVSFT Ϳ
;� "EEJOH (SPVQT PG 5FO 

Ϳ .VMUJQMJDBUJPO ͼ
Ϳ�ͼ .VMUJQMJDBUJPO BT 3FQFBUFE "EEJUJPO ͼ



YJW Ġĳıĺģıĺĸ

Ϳ�ͽ .VMUJQMJDBUJPO BT $PVOUJOH (SPVQT ͽ
Ϳ�; 1PXFST PG 5FO BOE 0UIFS (SPVQ .VMUJQMJDBUJPOT 
Ϳ�Ϳ .VMUJQMJDBUJPO 1BUUFSOT BOE 4USVDUVSFT 
Ϳ� 5IF 1SPQFSUZ PG $PNNVUBUJWJUZ n · m = m · n ͽ
Ϳ� 5IF 1SPQFSUZ PG "TTPDJBUJWJUZ (n · m) · p = (m · p) · n ;
Ϳ� #VJMEJOH 6Q "OTXFST 8JUI &BTJFS 2VFTUJPOT� %JTUSJCVUJWJUZ ;
Ϳ� 1SJNF 'BDUPSJ[BUJPO ΄

 %JWJTJPO ;
�ͼ 'SPN .VMUJQMJDBUJPO 5P %JWJTJPO ;
�ͽ %JWJTJPO &YQSFTTFT B $PVOUJOH 
�; -POHFS %JWJTJPO ΄ͽ
�Ϳ %JWJTJPO XJUI 3FNBJOEFS ΄;
� 3BUJPOBM /VNCFST ΄΄
� *OWFSTF ͼͻ;
� 4JNQMJaDBUJPO PG 3BUJPOBM /VNCFST ͼͻͿ

 4VCUSBDUJPO � %JSFDUFE /VNCFST ͼͻ
�ͼ $PVOUJOH %PXO ͼͻ
�ͽ 5IF 0UIFS 4JEF PG ;FSP ͼͼͼ
�; "SJUINFUJD XJUI 4VCUSBDUJPO � /FHBUJWF /VNCFST ͼͼ

 'SBDUJPOT ͼͽͼ
�ͼ " 1BSU PG 0OF ͼͽͼ
�ͽ 6OJU 'SBDUJPOT ͼͽͽ
�; 8IPMF � 'SBDUJPOBM 2VBOUJUJFT ͼ;Ϳ
�Ϳ .VMUJQMZJOH 'SBDUJPOT ͼ;
� *OWFSTFT PG 'SBDUJPOT ͼͿͽ
� %JWJEJOH 'SBDUJPOT ͼͿͽ
� 4JNQMJGZJOH 'SBDUJPOT ͼͿ΄
� "EEJOH 'SBDUJPOT ͼͽ
�΄ 1SPQPSUJPO ͼ


