
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  اختمان داده و طراحي الگوريتمس

 

  بخش اول: آناليز زماني
  اولفصل 

  »هاپيچيدگي زماني الگوريتم«
  هاي تأليفي فصل اولتست

  

 ازاي مقادير بزرگ كدام ترتيب براي توابع زير به  :1مثالn صحيح است؟  
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 :تابع فوق خواهيم داشت: (منظور از  3براي »  2«گزينه   پاسخe است.) 2.71828 عدد نپر با مقدار 
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  رگتر است.بز 3و  eنيز از مقدار اعداد  lg*nهاي بزرگ، مقدارnبراي 
  

 هاي زير درست است؟چه تعداد از عبارت  :2مثال 

1 (0  
2 (1  
3 (2  
4 (3  
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 :ها صحيح نيستند. عبارتبارتيك از عهيچ»  1«گزينه   پاسخ
n

i 1

(lg i!)

 2از مرتبه(n lg n) :است. خواهيم داشت  

n n n
2

i 1 i 1 i 1

(lg i!) (lg i lg(i 1) lg(i 2) ) (i lg i) (n lg n)
  

             

عبارت
2n1

(1 )
n

  معادل با عبارتne .خواهد بود((lg n)!)! نيز از مرتبهO( (n lg n)!) باشد.مي  
  

 هاي زير صحيح هستند؟چه تعداد از گزاره  :3مثال  
fاگرـ   (n) o(g(n)) ،باشدlg(g(n)) (lg(f (n))) .خواهد بود 

fاگرـ   (n) O(g(n)) وg(n) O(h(n)) ،باشدf (n) g(n) h(n)2 O(2 ) .خواهد بود 

fاگر  ـ (n) (g(n))  وc يك عدد ثابت باشد، رابطهc cg (n) (f (n)) .الزاماً برقرار نخواهد بود  
1 (0 2 (1  3 (2  4 (3  
 :ها صحيح نيستند. براي عبارت اول با فرضيك از عبارتهيچ»  1«گزينه   پاسخnf (n) n 2وng(n) n      لگـاريتم ايـن دو   بـا توجـه بـه اينكـه

4h(n)باشد. در عبارت دوم با فرضمرتبه هستند برقرار نميعبارت هم 4g(n) f (n) 4n   4رابطهn 2n2 O(2 )     برقرار نخواهـد بـود. در رابطـه
fسوم با توجه به (n) (g(n)) توانميg(n) (f (n)) وaf (n) g(n) bf (n)   را به ازاي اعداد ثابتa  وb     نتيجه گرفـت. در نتيجـه رابطـه 

c c c c ca f (n) g (n) b f (n) صحيح خواهد بود كه برقرار بودن رابطهc cg (n) (f (n)) دهدرا نتيجه مي.  
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 چاپ شده كد زير در كدام گزينه آمده است؟ *رابطه بازگشتي معادل با تعداد كاراكترهاي   :4مثال  

1 (f (n) f (n 2) (n)     

2 (n
f (n) f ( ) (n lg n)

2
    

3 (f (n) f (n 2) (n lg n)     

4 (n
f (n) f ( ) (n)

2
    

void f(int n) { 
    if (n>1) { 
        j=0; 
        for (i=1 ; i<=n ; i=i+2) { 
            j=j+1; 
            for (k=1 ; k<=j ; k=k+k) { 
                print("*"); }} 
        f(j); 
}}  

 :حلقه با شمارنده »  2«گزينه   پاسخi به تعدادn

2
lgشود واضافه مي jازاي هر تكرار يك واحد به مقدار  شود و بهمرتبه تكرار مي  j  مرتبه كاراكتر* 

nگردد. در خط آخر نيز با توجه به مقدارچاپ مي
j

2
 تابعn

f ( )
2

  نيز برابر خواهد بود با: هاي چاپ شده*فراخواني خواهد شد. تعداد  

n

2

j 1

lg j (n lg n)


  

  

 اي است؟در كد زير از چه مرتبه *تعداد دفعات چاپ كاراكتر   :5مثال  

1 (n(2 )  
2 ((n!)  

3 (
n4

( )
n n

  

4 (2(n )  

void F(int n) { 
    if (n == 0) 
        cout << "*";  
    else  
        for (int i = 0 ; i < n ; i++) 
            F(i); 
}  

 :اگر»  1«گزينه   پاسخnG چاپ شده با فراخواني تابع *دهنده تعداد كاراكترهاي نشانF(n) باشد، رابطه بازگشتي معادل باnG شكل زير است: به
  يم.)ياست اختلاف دو جمله متوالي را محاسبه نما (براي حذف سيگما كافي

n 1 n 1 n 2
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 مقدار نهايي   :6مثالcount اي است؟تبهاز چه مر  
1 ((lg n lg lg n)  
2 (2(n lg n)  
3 ((n lg n lg lg n)  
4 (2(n lg n)  

count = 0; 
for (i=1 ; i<=n ; i=i+1) 
    for (j=1 ; j<=n ; j=j+j) 
        for (k=1 ; k<=n ; k=k+i) 
            count = count + 1;  

 :شمارنده »  2«گزينه   پاسخi  به تعدادn شود. شمارنده مرتبه تكرار ميj  مستقل ازi به تعدادlg n شود. متغير مرتبه تكرار ميk  به متغيرi   وابسـته

lgبه تعداد iاست و به ازاي هر مقدار از  n

i
  از رابطه زير قابل محاسبه است: countشد. مقدار مرتبه تكرار خواهد  

n
lg n lg nn n ni

2

i 1 j 1 k 1 i 1 j 1 i 1

1 1
count 1 n n lg n n lg n ln n (n lg n)

i i     
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 مقدار   :7مثالsum اي خواهد بود؟در پايان كد زير از چه مرتبه  
1 ((n ln n)  
2 ((ln n)  
3 ((n ln ln n)  
4 ((n)  

sum = 0; 
for (i=n+1;i<=2n;i++) 
    for (j=1;j<=i;j++) 
        sum = sum + 1/j;  

 :دانيممي»  1«گزينه   پاسخ
m

i 1

1
ln m

i
  در نتيجه مقدار .sum  در هر مرحله از اجراي حلقه با شمارندهj برابرln i   خواهد شد. با توجه به اينكـه

nبين iمقدار  1 2تاn  است مقدار نهاييsum :از مرتبه زير خواهد بود  
2n

i n 1

sum ln i (n ln n)
 

   

  

 است؟ ايتابع زماني كد زير از چه مرتبه  :8مثال  
1 ((lg n lg lg n)  
2 ((n lg n)  
3 ((n lg lg n)  
4 (2(lg n)  

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

    for (j=0 ; j<i ; j=(i+j+1)/2) 

        print("*");  

 :شمارنده »  4«گزينه   پاسخi كه كوچكتر از  2دد هاي عمقادير توانn پذيرد. شمارنده هستند را ميj   نيز براي هر مقـدار ازi   بـه تعـدادlg i   مرتبـه
 برابر است با: ("*")printشود. در نتيجه تعداد دفعات تكرار دستور تكرار مي

lg n lg n
i 2

i 1 i 1

lg n(lg n 1)
s lg 2 i (lg n)

2 


      

  

 مقدار نهايي   :9مثالk اي است؟در كد زير از چه مرتبه  

1 ((lg lg m)  
2 ((m)  
3 ((lg m)  
4 (( m)  

i = 1; 
k = 1; 
n = m; 
while (i<n) {  
    k = k + i; 
    i = i + i; 
    n = n / 2; 
}  

 :در هر تكرار از حلقه »  4«گزينه   پاسخwhile مقدار ،i  بهk  اضافه، مقدارi  دو برابر و مقدارn شود. در لحظه خروج از حلقـه مقـدار   نصف ميi  وn 

برابر با
lg m

 برابر خواهد بود با: kخواهد بود. مقدار  22

lg m
lg m

2 1i 2

i

k 1 2 1 2 1 2 m ( n )



       



  

  

 جواب معادله بازگشتي  :10مثالn 2 n n 12a 3a a   هاي زير است؟كدام يك از گزينه  

1 (n
n

2 1
a ( 1)

3 3
    2 (n

n
3 2 3

a ( )
5 5 2

    3 (n
n

1 4 2
a ( )

5 5 3
    4 (n

na 1 ( 1)    

 باشد بنابراين براي حل آن كافيست معادله مشخصه آن را بنويسيم:معادله مذكور يك معادله همگن با ضرايب ثابت مي»  2«گزينه  :پاسخ  
n n n

n 1 2 1 2
3 3

a c (1) c ( ) c c ( )
2 2

      2
1 2

3
2r r 3 0 r 1, r

2
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 2از رابطه بازگشتي زير مقدار  :11مثالT (n) 2  كدام است؟ 2 2T (n) 5T (n 1) 4T (n 2)     

1 (n n
1 2c 2 c 4  2 (n n

1 2c 5 c 4  3 (n n
1 2c 5 c ( 4)   4 (n

1 2c c 4  

 2دهيم ابتدا قرار مي»  4«گزينه  :پاسخA(n) T (n)به صورت زير تبديل خواهد شد: ، بنابراين معادله داده شده  
A(n) 5A(n 1) 4A(n 2) 0      

2  معادله مشخصه آن به صورت مقابل است:
1 2r 5r 4 0 r 1, r 4       

  در نتيجه جواب كلي اين معادله برابر است با:
  n n n 2 n

1 2 1 2 1 2A(n) c (1) c (4) A(n) c c 4 T (n) c c 4         

  
 كدام گزينه تعداد دفعات اجراي دستوربگيريد. قطعه برنامه زير را در نظر  :12مثالSum Sum 1  دهد؟را به صورت بازگشتي نشان مي  

for(i 1 ; i n ; i )

for(j 1 ; j i ; j )

for(k 1 ; k j ; k )

Sum Sum 1;

   
   

   
 

  

  در نظر بگيريد) h(n)خاص را n(تعداد دفعات اجراي اين دستور براي يك

1 (h(n) h(n 1) n(1) 1 , h(1) 1      2 (h(n) h(n 1) n 1 , h(1) 3      

3 (n(n 1)
h(n) h(n 1) , h(1) 1

2


     4 (n(n 1)

h(n) h(n 1) , h(1) 3
2


     

 اگر»  3«گزينه  :پاسخn 1 بار و به ازايها فقط يكباشد آنگاه هر يك از حلقهi j k 1   راين:شوند بناباجرا مي  h(1) 1  
h(nحال اگر 1) را داشته باشيم، به ازاي تغيير حد بالاي حلقهfor i بهn حلقهfor j به ازايj 1,2, ,n  راين تعداد دفعات گردد و بناباجرا مي

forاجراي حلقه k :برابر خواهد بود با  
n(n 1)

1 2 3 n
2


      

n(n  بنابراين داريم: 1)
h(n) h(n 1)

2


    

  

 داي است؟ (فرض كنيبهترين گزينه براي پيچيدگي زماني رابطه زير از چه مرتبه  :13مثالc 2(  
T(n) lgnT( n) 1 , T(c) 1    

1 (n lg nO(n )  2 (lg lg nO(n )  3 (
2lg nO(2 )  4 (

2lg lg nO(2 )  
 :مقدار جمله»  4«گزينه  پاسخT(n) يم. با توجه به ضريب انشعاب رابطه، پيچيدگي زماني الگوريتم از مرتبه تعداد نمايرا با تكرار محاسبه مي

 nكنيم. با فرض اينكه نظر ميشوند) خواهد بود و از مقدار ثابت رابطه صرفمي 1جملات آخرين سطر در درخت بازگشت معادل (تعداد جملاتي كه برابر 
 خواهيم داشت: باشد 2تواني از 

i i
i 0 i 0

m m mlg m 1 lg m 1
m 2 4 m

lg m lg m
m m m

T(n) T(2 ) mT(2 ) m( T(2 )) T(2 )
2

2 2 

 
       

2
lg lg n(lg lg n 1)lg lg n 1 lg lg n(lg lg n 1)

lg lg n2
lg lg n(lg lg n 1) lg lg n(lg lg n 1)

2 2

lg n 2
T(n) 2 O(2 )

2 2

 

       

  بالاتر است. )4(گزينه ديگر از مرتبه عبارت گزينه  3هاي مربوط به مرتبه عبارت
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 2كدام گزينه تحليل بهتري از مرتبه زماني رابطه بازگشتي  :14مثالT(n) lgnT(lgn) lg n  است؟  

1 (2T(n) (n lg n)  2 (3T(n) (lg n)  3 (2T(n) (lg n lg lg n)  4 (2T(n) (lg n)  

 :درنظر بگيريد»  4«گزينه   پاسخ
m2n 2 :در اين صورت خواهيم داشت  

m2 m m 2m m m 2 2mT(2 ) 2 T(2 ) 2 2 mT(m) 2 m 2      
 2m m 2 m 2 m 2 2m 22 2 m 2 mlg(m ) 2 mlg(m)lg lg(m ) 2 lg n       

lg)2در نتيجه اين رابطه از مرتبه زماني n) .خواهد بود  
  

 با فرض  :15مثالT(1) 1  يد:به نمابمقابل را محاسمرتبه رشد تابع  
n

2

i 1

T(n 1) iT(i) n


    

1 (3(n )  2 (2(n )  3 (n(2 )  4 ((n!)  

 :كنيم سيگما را از رابطه حذف كنيم. خواهيم داشت:سعي مي»  4«گزينه   پاسخ  
n n 1

2 2

i 1 i 1

T(n 1) nT(n) iT(i) n nT(n) iT(i) (n 1) 2n 1


 
            

T(n) 2n 1 T(n) nT(n 1) 2n 3 nT(n 1) (n) (n!)              
  

 پاسخ معادله بازگشتي :16مثالF(n) nF(n 1) n!   به ازاي چه مقدار برايF(1) برابر است باF(n) (n )!      ؟1
1 (0 2 (1  3 (2  4 (-1  
 :توان با عددگذاري حل نمود. به عنوان مثال فرض كنيد ن تست را مياي  »3«گزينه  پاسخn  باشد، بنابراين داريم: 2برابر  

n 2 F(2) (2 1)! 6
6 2F(1) 2! F(1) 2

n 2 F(2) 2F(1) 2!

     
        

 

  

 اي است؟ (منظور از از چه مرتبه مقابلرشد تابع   :17مثالe (.1  عدد نپر است
T(n) (1 )T(n 1) n ; T(1) 1

n
      

1 (n(e )  2 (3(n )  3 (2(n )  4 (e(n )  
 :كنيم:رابطه را به شكل زير بازنويسي مي»  3«گزينه   پاسخ  

n 1 T(n) T(n 1) n
T(n) T(n 1) n

n n 1 n n 1

 
     

 
  

T(n)حال از تغيير متغير
S(n)

n 1



2n  كنيم. خواهيم داشت:استفاده مي 

S(n) S(n 1) (n) T(n) (n 1)S(n) (n )
n 1

       


  
  

 كدام گزينه درست است؟ مقابلبا داشتن رابطه   :18مثال ،  T(n) nT( n) n , k 2 : T(k) 1     
1 (T(n) (n)  2 (T(n) (n log n)  3 (2T(n) (n log n)  4 (T(n) (n log log n)  

 :درخت بازگشت اين رابطه به صورت زير خواهد بود: »  4«گزينه   پاسخ  
T(n)

T( n ) T( n ) nT( n ) T( n )

T( n ) T( n ) n
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nبنابراين مرتبه زماني برابر  L باشد كه ميL دهد. براي محاسبه عمق درخت را نشان ميL  :داريم  
L

L
1

( ) 2 L n2
2n 2 n 2 2 log 1

        
n  بنابراين:  L n

2 2 2log 2 L log log    

  توان حل كرد:با يك تغيير متغير هم مي

k
k 2

k k

2

T(2) T(2 )
1

2
2

                  
k k

k k2 2T(2 ) 2 (2 ) 2    

k kA(k) (log k) T(2 ) (2 log k) T(n) (n log log n)     
k

A(k) A( ) 1
2

  
k

k
T(2 )

A(k)
2

  
  

 كدام است؟  مقابلمرتبه زماني رابطه بازگشتي   :91مثال  n 7n
T(n) T( ) T( ) n

5 10
    

1 ((n)  2 (2(n )  3 ((n log n)  4 (2(n log n)  

 :9  با استفاده از درخت بازگشت و يا روش جايگذاري خواهيم داشت: »  1«گزينه   پاسخ 81
T(n) n n n ...

10 100
     

i  بنابراين: 

i 0

9
T(n) ( ) n T(n) (n)

10




    

  

 1  كدام است؟  مقابله بازگشتي مرتبه زماني رابط  :02مثال n 3 3n
T(n) T( ) T( ) 1

4 4 4 4
    

1 ((n)  2 ((log n)  3 ((n log n)  4 ((log log n)  
 :يم: اگر درخت بازگشت مربوط به اين رابطه را در نظر بگيريم، دار»  2«گزينه   پاسخ  

T(n)

1 n
T( )

4 4

3 3n
T( )

4 4

2 2
1 n

T( )
4 4 2 2

3 3n 1
T( )

44 4


2 2
3 3n

T( )
4 4

2 2

2 2
3 3 n 3

T( )
44 4

 1

1 1

  
  با توجه به شكل درخت داريم:  آنگاهدر نظر بگيريم  Lكند، حال اگر عمق درخت را بنابراين مرتبه زماني را عمق درخت تعيين مي

n n
4 4

3

(lon ) L (log ) T(n) (log n)       

  

 اي است؟رابطه مقابل از چه مرتبه پيچيدگي زماني  :21مثال  
1 ((n lg n)  2 (2(n lg n)  n n

T(2n) T(2[ ] 1) T(2[ ]) lgn
2 2

T(2n 1) T(2n) n

   

  
  

3 (2(n )  4 ((n)  

 :است از مقدار كافي»  1«گزينه   پاسخT(2n+1)  را در معادلهT(2n) ر دهيم. خواهيم داشت:قرا  
n n n n

T(2n) T(2[ ] 1) T(2[ ]) lg n 2T(2[ ]) lg n
2 2 2 2

        

n 3n
T(2n 1) T(2n) n 2T(2[ ]) lg n

2 2
       

nشوند. در نتيجه رابطه به فرمساير مقادير نيز با استفاده از جملات زوج فراخواني مي n
T(n) 2T( ) lg n

2 2
      قابل بازنويسي خواهد بـود. پيچيـدگي

n)زماني اين رابطه از مرتبه lg n) باشدمي.  
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 با فرض مقابلفرم صريح رابطه بازگشتي   :22مثالT(0) 0 اي خواهد بود؟از چه مرتبه  n 1
T(n) 4T( )

3 n
   

1 (n4
(( ) )

3
  2 ((n ln n)  3 (n4

(( ) ln n)
3

  4 (3log 4(n )  

 :شـكل تـوان بـه  رابطـه فـوق را مـي   »  4«گزينه   پاسخn
T(n) aT( ) f (n)

b
        ازاي مقـادير  نوشـت. بـا توجـه بـه اينكـه بـهa=4  وb=3   قاعـده 

blog af (n) O(n )اني الگوريتم بصورتبرقرار است، مرتبه زمb 3log a log 4T(n) (n ) (n )    .خواهد بود  
  

 در كدام گزينه آمده است؟ مقابلمرتبه رابطه بازگشتي   :23مثال  n
T(n) 5T( ) n n

3
   

1 (O(n n )  2 (O(n n lg n)  3 (3log 5O(n )  4 (3log 5O(n lg n)  
 :3بايست مقدارمي»  1«گزينه   پاسخlog 5n را باn n  .3درصورتي كهمقايسه نماييمlog 5n 3مرتبهد، رابطه از مقدار بزرگتري باشlog 5O(n خواهد   (

nكهبود. درصورتي n  ،مرتبهرابطه از بزرگتري باشدO(n n O(nخواهد بود و درصورت برابر بودن اين دو مقدار، رابطه از مرتبه ( n lg n) .خواهد بود  

3logاست مقادير توان اين دو عبارت را با هم مقايسه نماييم. توانكافي  5n 3برابرlog nو توان 5 n 3برابر

2
  يم داشت:باشد. خواهمي 

2
3 3 3 3

1 1 1 3
log 5 log 5 log 25 log 27

2 2 2 2
     

nبا توجه به بزرگتر بودن مقدار nپيچيدگي زماني الگوريتم از مرتبه ،O(n n   خواهد بود. (
  

 اي است؟ (فرض كنيدرابطه بازگشتي زير از چه مرتبه  :24مثالc,d 4 (.هستند  

1 (
3

4O((nk) )  2 (
3

4O((nk) lg n)  
3

4n n k k
T(n,k) T( ,k) T( , ) T(n, ) (nk)

4 2 2 4
kc nc

T(c,k) T(4, ) , T(c ,d) 1 , T(n ,c) T( ,4)
4 4

   

  

  
3 (lg3O((nk) )  4 (

lg3

2O((nk) )  
 :كه رابطهل، درصورتيط مرزي صورت سؤابا توجه به شراي»  4«گزينه   پاسخuv 16 برقرار باشد، مقدارT(u ,v)  قادير دو خواهد شد. م 1برابر

برابر خواهد بود.  T(j,i)با  T(i,j)نوان مثال مقادير عثيرگذار است. بهأها در جواب نهايي تضرب آنثير مجزايي ندارند و تنها حاصلپارامتر در اين رابطه تأ
زيرا مقادير قسمت  د،نيز برابر هستن T(n,mk)و  T(mn,k)ثير مشابهي دارند. همچنين مقاديري مانند أزيرا با توجه به شرايط اوليه و رابطه بازگشتي، ت

ضرب دو شوند كه در تمام اين جملات، مقدار ناهمگن و حاصليه ميزتج جمله ديگر 3ها معادل است و هر دو عبارت، به ناهمگن معادله بازگشتي آن

S(nk)توان از تغيير متغيرپارامتر برابر دارند. در نتيجه مي T(n,k) :استفاده نمود. خواهيم داشت  
3

4nk
S(nk) 3S( ) (nk)

4
   

4با توجه به اينكه رابطه
3

log 3
4

 4و
lg3

log 3
2

 :برقرار است، براي پيچيدگي محاسباتي رابطه فوق خواهيم داشت 

lg3

2T(n ,k) S(nk) O((nk) )   

4اثبات رابطه
3

log 3
4

 :4 به شكل زير است
4 4 4 4

1 1 1 3
log 3 log 3 log 81 log 64

4 4 4 4
     

  

 مقدار نهايي  :25مثال Function(n) اي خواهد بود؟از چه مرتبه  

1 (2log 7O(n )  2 (3O(n )  
int Function(int n) 
{ 
    if (n<1) return 1; 
    return Function(n/3) + 2*Function(2n/3) + 
n*n; 
}  3 (2O(n )  4 (2O(n log n)  

 :2  است: وط به مقدار نهايي تابع به شكل مقابلرابطه بازگشتي مرب»  4«گزينه   پاسخn 2n
F(n) F( ) 2F( ) (n )

3 3
     

2F(n)مرتبه رابطه فوق بصورت O(n log n) 2ين رابطه رسيد. مجموع مقادير هر سطر برابرتوان به اخواهد بود. با استفاده از درخت بازگشت ميn  
  خواهد بود.
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 ها (ميله) را در يك رديف در نظر بگيريد و در نقل و انتقالات تنها مجاز به انتقال از يك ميلـه بـه ميلـه    هاي هانوي، اگر برجبرج مسئلهدر  :26مثال
حلقه از ميله اول به ميله سوم به كمـك ميلـه دوم    kتعداد انتقالات لازم براي انتقال  kaقبل باشد و مسئلهايط مجاور باشيم و ساير شرايط نيز مانند شر

  ؟ باشددرست مي kaآنگاه كدام رابطه بازگشتي درباره ،باشد
1( k k 1a 3a 2    2 (k k 1a 2a 1   3 (k k 1a 2a 2   4 (k k 2a 3a 2   
 :1واضح است كه   »1«گزينه  پاسخa 2ابتدا آن را به ميله دوم منتقـل   .، يعني براي انتقال يك حلقه از ميله اول به ميله سوم دو حركت نياز است
 كنيم.  ميله دوم به ميله سوم منتقل ميكنيم و سپس آنرا از مي

  كنيم.حلقه طبق شرايطي كه گفته شده، مراحل زير را طي مي kبراي انتقال 
kـ 1 1 كنيمحلقه را از برج اول به برج سوم منتقل ميk(a )1  21كنيم (تقل ميمانده را از برج اول به برج دوم منـ يك حلقه باقي(  
kـ 3 1كنيم حلقه را از برج سوم به برج اول منتقل ميk(a )1  41كنيم. (ـ يك حلقه برج دوم را به برج سوم منتقل مي(  
kـ 5 1كنيم. حلقه را از برج اول به برج سوم منتقل ميk(a )1    

k   بنابراين به طور كلي داريم: k 1 k 1 k 1 k 1a a 1 a 1 a 3a 2           
 

 2ها زوج در نظر گرفته شود و هاي هانوي استاندارد، اگر تعداد حلقهبرج در مسئله :72مثالn    حلقـه در بـرج اول بـاn   ـ  ه دو انـدازه متفـاوت دو ب
حلقه از برج اول به برج سوم به كمك برج دوم باشد، آنگاه كداميك  2nحداقل تعداد انتقالات لازم براي انتقال  nt2بندي شده وجود داشته باشد ودسته

  صحيح است؟ nt2از روابط بازگشتي زير براي
1(2n 2n 1t 2t 3    2(2n 2n 1t 2t 1   3(2n 2n 2t 2t 2   4(n nt t  2 2 22 3  
 :2توان ابتدا مي  »3«گزينه  پاسخn 2 يكـي  يكسان است را يكيهايشان حلقه را از برج اول به برج دوم منتقل كرد و سپس دو حلقه آخر كه اندازه

2nبه برج سوم منتقل كنيم، در آخر 2 2دهيم و بدين ترتيب رابطه بازگشتي زير دربارهحلقه را از برج دوم به برج سوم انتقال ميnt:صادق خواهد بود  
2n 2n 2 2n 2 2n 2t t 2 t 2t 2        

 

 كدام گزينه درست است؟ :28مثال     

1(
1

10n (log n)  2(log(n!) O(log n)   

3(2n 4n 10 O(n log n)     4(n n n n n 11 2 3 n (n )      

 :هر تواني از  گونه كه قبلاً بيان شد،همان»  1«گزينه  پاسخn مانندn 0(كه .نسبت به توابع لگاريتمي از رشد بيشتري برخوردار است (  
 

 اند؟در كدام گزينه توابع از چپ به راست براساس ترتيب رشد نوشته شده :29مثال    
1(n n 2n log ,(1.006) ,n   2(2 n 2n(log n) ,(1.006) ,n   3(2 2 nn ,n(log n) ,(1.006)   4(2 2 nn(log n) ,n ,(1.006)   
 :ها بيشتر است.ضرب آناي و حاصلدقت كنيد كه رشد توابع نمايي از تمام توابع لگاريتمي و چندجمله»  4«گزينه  پاسخ  

  
 كدام يك از روابط زير برقرار است؟ :30مثال  

1 (O(1) 5n n  2 (5 0.4log n n  3 (log n 23 n log n  4 (2n log n  

 تابع»  3«گزينه  :پاسخlog n3 از مرتبه
3
2log(n ) باشد. در مورد گزينه اول دقت كنيد كهميO(1) تواند شامل هر عدد ثابت بزرگتر از پنج نيز مي

  باشد و بنابراين گزينه اول نادرست است.
 

 اگر رابطه بازگشتي  :13مثالT(n)  باشد؟تعريف شده باشد آنگاه كدام گزينه جواب رابطه مي مقابلبه صورت  T(n) T(n 1) 2T(n 2)     
1 (n

1 2T(n) c 2 c n   2 (n n
1 2T(n) c 3 c 2   3 (n n

1 2T(n) c 2 c ( 1)    4 (n n
1 2T(n) c 3 c ( 1)    

 باشد:داده شده است كه معادله مشخصه آن به صورت زير مي 2در اين مثال يك معادله همگن از مرتبه »  3«گزينه  :پاسخ  
2

1 2r r 2 0 r 2, r 1        
n بنابراين جواب كلي آن برابر است با: n

1 2T(n) c 2 c ( 1)    
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  آزمون فصل اول 

 1كدام عبارت صحيح است؟ ـ  

1 (
2

2 n
n 2n O( )

log n
   2 (2 2 4n n(n 1)n (n )    

3 (2n log n n O(nLogn)   4 (
n

5 5

i 1

i (n )


  

 2كدام است؟ روبروه تابع بازگشتي مرتب ـ  T(n) 2T( n) Logn   
1 (O(log n)  2 (O(n log n)  3 (O(log log log n)  4 (O(log n log log n)  

 34  كدام است؟ روبرومرتبه زماني تابع بازگشتي  ـ
T(n) T(n 1)

n
    

1 ((n log n)  2 ((log n)  3 ((n)  4 (2(n )  

 4كدام مورد درست است؟ (فرض كنيد  ـ (يك عدد مثبت كوچك باشد  
1 (2 n O(log n)    2 (n (log n)   3 (2 3 nn 2n O((1 ) )     4 (nn! O((2 3) )   

 5الف)  باشد؟يك صحيح ميكدام مقابلاز بين موارد  ـf (n) O(f (n)) (f (n))            (بf (n) (f (n)) (f (n))    
  كدام) هيچ4  ) الف و ب 3  )   فقط ب2  ) فقط الف1

 62  كدام است؟ روبروبه زماني تابع مرت ـn
T(n) 8T( ) n

2
   

1 (2(n )  2 (2(n Logn)  3(3(n )  4 (
2
8Log(n )  

 7كدام است؟ روبروعمق درخت بازگشت رابطه  ـ  n
T(n) 2T( ) cn

2
   

1 (n
2(log )  2 ((n)  3 ((2n)  4 (2(n )  

 82  كدام است؟ روبرومرتبه زماني تابع بازگشتي  ـn
T(n) 3T( ) (n )

4
    

1 ((n)  2 ((n log n)  3 (
3
4log(n )  4 (2(n )  

 92  كدام است؟ روبرومرتبه زماني تابع   ـn
T(n) 4T( ) n logn

2
   

1 (3(n )  2 (3(n log n)  3 (3(n log n)  4 (2 2(n log n)  

 10الف) كدام مورد صحيح است؟ مقابلاز بين موارد  ـnn O(n!)       (بn 1002 (n )        (جn 3(1.01) O(n )  
  ) فقط ب4  ) فقط ج3  ) ب و ج2  )  الف و ب 1 

 1122  مرتبه زماني رابطه مقابل كدام است؟  ـn
T(n) T( ) log n

3
   

1 ((n log n)  2 (
3
2log(n )  3 (3(log n)   4 ((n)  

 12مرتبه زماني رابطه مقابل چيست؟  ـ  n
T(n) 1000T( ) n

999
   

1 ((n)   2 (2(n )  3 (
1000
999

log
(n )   4 ((n log n)   

 13از بين موارد زير چند مورد نادرست است؟  ـ  
f)الف)  (n)) (f (n))      (ب(f (n)) (f (n)) (f (n))               (ج(f (n)) O(f (n)) (f (n))     

  باشند.) همگي درست مي4  ) سه مورد 3  ) دو مورد 2  ) يك مورد 1
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 142  مرتبه زماني تابع مقابل كدام است؟ ـn
T(n) 16T( ) n logn

4
   

1 (3n  2 (2n  3 (2n log n  4 (2 2n log n  

 15مرتبه زماني قطعه برنامه زير چيست؟ ـ   
1 (2(n )  2 ((n log n)  for (i 1;i n ;i )     

for (j 1; j n ; j i)     
x    

3 ((log n)  4 ((n)  

 16مرتبه زماني تابع مقابل كدام است؟  ـ  n n
T(n) 2T( )

2 logn
   

1 (n log n  2 (n log log n  3 (2n  4 (log n  

 17مرتبه زماني قطعه برنامه زير كدام است؟  ـ  
1 (log n  
2 (2log n  
3 (n log n  
4 (3log n  

for (i 1 ;i n ;i / 5)    
for (j n ; j 1; j 3)*    

for (k n;k 1 ;k 2)*    
x ;   

 184  مرتبه زماني مربوط به تابع مقابل كدام است؟  ـ
T(n) T(n 1)

n
    

1 ((log n)  2 ((n)  3 ((n log n)  4 (2(n )  

 19مرتبه  ـ
n

k

i 1

i

  كدام است؟  

1 (k(n ) 1  2 (n(k )  3 ((n ) 2  4 (3(n )   

 20مرتبه رشد تابع  ـn
T(n) 2T( ) n

4
   كدام است؟  

1 (n log n  2 (2n log n  3 (n log n  4 (2n log n  

 21كار تابع  ـf بر روي رشتة s  باn ؟كاراكتر چيست  
  گرداند.)را برمي sدر رشته  iكاراكتر از موقعيت  nتعداد  sub(s,i,n)( تابع         

S n 1
f (s,n)

Sub (s,n,1) f (sub(s,1,n 1),n 1) n 1


     

  

  گرداند.را برمي sمعكوس رشتة  )2  گرداند.را برمي s) رشتة 1
  كند.اضافه مي s ه ابتداي رشتة) يك كاراكتر ب4  كند.اضافه مي  s) يك كاراكتر از انتها به رشتة3

 22در برنامة زير چند است؟ مجموع مراحل خطوط ـ  

1 (2L+3   
2 (2L+1   
3 (3L+3  
4 (3L+2  

int f (int x[ ], int L)  
   {  

            int i, t 0;  
    for(i 0;i L;i )     

                                                      {t x[i];

x[i] 0;

 


   

                                                     }  
                                    return   t ; 

            }  
 23دويي)عنصر حداكثر چند مقايسه مورد نياز است؟ (روش جستجوي دو 5000اي در يك ليست مرتب شده شامل براي يافتن داده  ـ  

1 (10  2 (25  3 (30  4 (13  

  اگر
  اگر
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 24در برنامة زير مقدار  ـF(4,5) برابر كدام است ؟  

1 (8  
2 (10  
3 (20  
  كدامهيچ) 4

int F(int m, int n)

{if (m 1 || n 0 || m n)

return 1;

else

return F(m 1,n) F(m 1,n 1);

}

  

   
  

25مقدار  زيربا توجه به تابع  ـfunc(n) چه خواهد بود؟  

1(n(n 1)

2

  2(n(n 1)  int func (int n)
{   if (n= =0 )return (0) ;
return (n+func (n-1)) ;
} 3(n(n 1)

2

  4(n(n 1)  

 26برنامه زير چند است؟ تكه مجموع مراحل خطوط در ـ  

1(3 22n 2n n 1    
2(3 22n 2n 2n 1    
3(3 22n 3n 2n 1    
  كدامهيچ) 4

for (i=1;i<=n;++i)
for(j=1;j<=n;++j)
{
c[i][j]=0;
for(k=1;k<=n;++k)
c[i][j]+=a[i][k]*b[k][j];
     }

 

 27مقدار ـbino(4 ,     شود چيست؟كه از الگوريتم زير محاسبه مي (2

1( 13 

2( 11   
3(12  
4( 10   

function    bino(n,m:integer):integer; 
     begin 
         if  n = o or n = m then 
                   bino: =1 
         else 
               bino: = bino (n-1, m)+bino(n-1, m-1) 
      end; 

 28اگر  ـM  واحد زمان صرف اجرايModul  A  شود وN زير كدام است؟ رودي باشد تابع پيچيدگي زماني الگوريتمهاي وتعداد داده        

1(
5

MNlog N  
2 (

2
MNlog N  

3(
5

MNlog  
4(

5
MNlog M  

I : M

while I 1

for j : 1 to N

Modul A

endfor

I : I / 5

end while








  

 29هاي برنامة زير كدام است؟شمارش گام ـ    

1 (n
23([log ] 1)  

2 (n
23([log ] 2)  

3 (n
23[log ] 4  

4(n
23([log ] 1) 2    

void     main( ) 
{int   i=1   ,   s=0; 
while(i<=n) 
{i=2*i; 
    S+=i; 
    } 
} 
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 در غير اين صورت
 يا اگر

 30مقدار تابع ـa(4,     كدام است؟ (3
1 n m n o

a(n,m)
a(n 1,m) a(n 1,m 1)

 
     

  

1 (3  2 (5  3( 4   4 (6  
 31باشد؟كدام گزينه نادرست مي ـ  

1 (log n 24 (log n)  2 (
log nlog n4 O(log n )  3 (

log n2log n O(log n )  4 (2 log nlog n (4 )  

 32اگر  ـg(n) O(h(n)),f (n) (h(n))  كدام گزينه نادرست است؟  
1 (g(n) f (n) (h(n))   2 (g(n) f (n) O(h(n))   3 (h(n) (g(n))  4 (g(n) (h(n))  

 33فرض كنيد  ـg,f  دو تابع دلخواه به شكلf ,g : N R اشند، به علاوه فرض كنيد ب
n

f (n)
lim

g(n)
 هاي زير درست است؟يك از گزينه. كدام  

1 (g(n) O(f (n)),g(n) (f (n))   2 (f (n) O(g(n)),f (n) (g(n))   
3 (f (n) O(g(n)),f (n) (g(n))   4 (f (n) O(g(n)),f (n) (g(n))  

 34مقدار  ـf   با توجه به قطعه كد زير به دست آوريد. را (52,16,16)

1 (1048576  
2 (4096   
3 (1  
4 (65536  

int f (int a, int b, int c)  

{if (b 0)return(1);  

else if (a%b c)return(c);  

         
a b c

elsereturn(c b f ( , , ));
2 2 2

   

}  

 35رابطه غير بازگشتي براي تابع بازگشتي زير كدام است؟ ـ  
x

2f ( ) 3x 2 x 1
f (x) 2

1 x 1

    
 

  

1 (x
23x log 3x 1   2 (x

23x log x 2    
3 (x

23x log x 2    4 (x
23x log 3x 3   

 36پيچيدگي زماني تابع بازگشتي مقابل كدام است؟ ـ  

1 (
4
3logO(n )           2 (

3
4logO(n )  

3 (
4

3O(n )               4 (
3
4O(n )  

int f (intn)  
{if (n 1)return(2);  

       
n n n

elsereturn(f ( ) f ( )* f ( ));
4 4 4

  

} 
 37مرتبه  ـT(n) كدام است؟  n

T(n) 5T( ) 8n
3

   
1 ((n)  2 ((n log n)   

3 (
3
5log(n )   4 (

5
3log(n )  

 83مرتبه  ـT(n)  3  است؟كدامn
T(n) 27T( ) 2n

3
   

1 (3(n log n)  2  (
27
2log(n )  3  (3(n )  4  (2(n )  

 39ي مرتبه ـT(n) كدام است؟  n
T(n) 3T( ) n logn

4
   

1 (2(n )  2  ((n log n)  3  ((n)  4  (2(n log n)  
 40ي مرتبه ـT(n)كدام است؟  T(n) 3T(n 2) 4    

1 (n(3 )  2  (
n

3(2 )  3  (
n
2(3 )  4  (

n
4(2 )  

  اگر
 اگر
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  دومفصل 
  »آناليز سرشكن«

  دومهاي تأليفي فصل تست
 1مثال:  n هاي قطعه شكلات با طول{2,...,2,4,6n} يم. اگر طول قطعه شكلات فرد باشد، هنگام خم ها را خرد نمايخواهيم آنريم و ميدر اختيار دا

ها نياز باشد عمل خم كردن تكه شكلات kشود. اگر ماند و نيمه ديگر آن خرد ميشود ولي اگر طول آن زوج باشد، نيمي از شكلات سالم ميمي شدن، خرد
  اي خواهد بود؟از چه مرتبه kها خرد شوند، مقدار تا همه شكلات

1 ((n)  2 ((n lg n)  3 ((n lg lg n)  4 (2(n )  
 :هر تكه شكلات با طول»  1«گزينه   پاسخnc2  كه)c  عددي فرد است) باn+1  خم شدن، بطور كامل خرد خواهد شد. در اين صورت اگرn  را برابر 

m 12 1  تكه شكلات به  1بگيريم،  درنظرm  ،1تكه شكلات به  2خم شدن-m  ،2تكه شكلات به  4خم شدن-m ، .... ،خم شدنk2    تكه شـكلات بـه
k-n خم شدن، ... وm 22   خم شدن نياز دارند. مجموع اين مقادير از مرتبه 2تكه شكلات به(n) .خواهد بود  

  

 الگوريتمي داريم كه زمان اجرايش روي ورودي عدد مربع كامل   :2مثالi  برابرi  باشد. ميانگين هزينـه اجـراي   مي 1و روي ورودي ساير اعداد برابر
  اي خواهد بود؟مرتبه از چه {n,...,1,2}اين الگوريتم روي اعداد مجموعه 

1 ((1)  2 ((ln n)  3 (( n )  4 ((n)  
 :براي هر مقدار »  3«گزينه   پاسخn توان مقدار ميm 2يافت بطوري كه در رابطه 2m n (m 1)    تا  1. در اين صورت در بازه اعدادn به ،

 ها برابر است با:عدد غيرمربع كامل داريم. ميانگين زمان اجراي اين الگوريتم روي اين داده n-mعدد مربع كامل و  mتعداد 
n m m

2
3

i 1 i 1
2

m(m 1)(2m 1)1 i n m m6mean (m) ( n )
n n 3m



 

   
     
 

  
  

 2يك رجيستر   :3مثالn 2و قصد داريم تمام بيتي در اختيار داريمn2 يم. در تر را پشت سر هم در آن ذخيـره نمـاي  عدد قابل ذخيره در اين رجيس
سـازي در  هاي متفاوت عدد پيشين و عدد فعلي باشد، هزينه سرشكن شده هـر ذخيـره  صورتي كه هزينه ثبت هر عدد در اين رجيستر برابر با تعداد بيت

  عدد) چه مقدار است؟ 2n2ترين ترتيب ازبدترين شرايط (بد

1 (3n

4
  2 (3n

2
  3 (2n 1  4 (n  

 :2هاي رشته»  3«گزينه   پاسخn 1هاي متمايز هر دو عدد متوالي در ايـن ترتيـب برابـر    مود كه تعداد بيتتوان به نحوي مرتب نبيتي از اعداد را مي 
بيـت   1بيت است و در اين ترتيب، هر دو عدد متـوالي دقيقـاً در    2nباشد. اين ترتيب به كدگذاري گري معروف است. با توجه به اينكه طول هر رشته برابر 

هاي فرد از اين ، نسبت به هم فاصله زوج دارند. براي تمام اعداد در جايگاه1ج (يا فرد) بيت با مقدار توان نتيجه گرفت كه اعداد با تعداد زواختلاف دارند، مي
شود و دهيم و بالعكس) با اين كار، فقط ترتيب جايگاه اعداد در جايگاه فرد عوض ميقرار مي 1مقدار  0كنيم. (بجاي مقدار ها را قرينه ميترتيب، مقدار بيت

خواهـد   2n-1هاي متفاوت برابر و تعداد بيت 1هاي مشابه هر دو عدد متوالي برابر دو عدد مشابه نخواهيم داشت. در ترتيب جديد، تعداد بيتدر اين دنباله، 
  است. 2n-1سازي برابر بود. در نتيجه هزينه هر ذخيره

 

 تابعي را روي اعداد   :4مثال{1,2,3,...,n} كنيم. درصورتي كه پيچيدگي محاسباتي اين تابع روي همه اعداد مانند اجرا ميi  بجز اعداد مكعب كامل
n)و پيچيدگي محاسباتي ميانگين آن بر روي همه اعداد از مرتبه (n)از مرتبه lgn)  كامـل  باشد، اگر پيچيدگي محاسباتي اين تابع براي اعداد مكعب

f)از مرتبه uمانند  (n)) باشد، رابطهf (n) به چه شكل خواهد بود؟  

1 (2(n log n)  2 (2(n n )  3 ((n n log n)  4 (
2n

( )
log n

  

 :داد اعداد مكعب كامل برابر است باتع»  3«گزينه   پاسخ[ n   يم.نمايروي تمام اعداد را محاسبه مي. حال هزينه ميانگين اعمال تابع  [
f (n)

(n log n) f (n) (n n log n)
n

   
(n n ) n n f (n)

T(n) (n log n)
n
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  دومآزمون فصل  
  

 1رهاي تغييركرده دهزينه سرشكن شده تعداد بيت ـk بار اجراي عمل افزايش بر روي يك شمارنده دودوييk  بيتي كدام است؟  
  است.) O(1)(هزينه تغيير هر بيت

1 (O(1)  2 (O(3)  3 (O(n)  4 (n
2O(log )  

 2كهدر صورتي ـk2 اي خواهد بود؟مرتبه مجاز به افزايش يا كاهش اين شمارنده با ترتيب دلخواه باشيم، هزينه سرشكن شده از چه مرتبه  
1(O(1)  2(O(log k)  3(O(k)  4(kO(2) 

 3اگر ـk2اي اي نداشته باشد (فقط عمل افزايش هزينـه مرتبه با ترتيب دلخواه مجاز به افزايش يا كاهش مقدار شمارنده باشيم و عمل كاهش هزينه
  عمل به چه صورت است؟ nهزينه سرشكن اين  هاي تغييركرده داشته باشد)برابر با تعداد بيت

1 (O(1)  2 (O(log k)  3 (O(k)  4 (kO(2)  
 4اگر تنها ـk2 دهيم و هزينه تغيير بيت مرتبه عمل افزايش را انجامiام برابرi باشد، هزينه سرشكن شده اينk2اي خواهد بود؟عمل از چه مرتبه  

1 (O(1)  2 (O(log k)  3 (O(log log k)  4 (O(k)  
 5اگر تنها ـk2 مرتبه عمل افزايش را انجام دهيم و هزينه تغيير بيتiام برابرi2     باشد، هزينـه سرشـكن شـده ايـنk2   ـ    اي هعمـل از چـه مرتب

  خواهد بود؟
1 (O(1)  2 (O(log k)  3 (O(log log k)  4 (O(k)  
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  سومفصل 
  »(Computational Complexity)اي بر پيچيدگي محاسباتي مقدمه«
  آزمون فصل سوم

  

 1اً برقرار است؟يك از موارد زير قطعكدام ـ  
1(P NP  2(P NP  3(P NP  4(NP P  

 2گيري ماننداگر يك مسئله تصميم ـA د مورد صحيح است؟اي قابل حل باشد، آنگاه از بين موارد زير چندر زمان چندجمله  
Aالف) P       (بA NP       (جA NPC  

 كدام) هيچ4  ) سه مورد3  ) دو مورد2  ) يك مورد1

 3دو مورد زير را در نظر بگيريد: ـ  
COالف)  NP NP             (بCO NP NP    
  باشد؟يك از موارد بيان شده با توجه به دانش امروزي صحيح ميكدام

  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1

 4با توجه به دانش امروزي، كدام مورد اثبات يا رد نشده است؟ ـ  
1 (NP NPC    2(NP hard NP    3(P NP    4(CO NP NP   

 5اگر ـA يك مسئلهNP يك از موارد زير قطعاً در مورد اين مسئله صحيح است؟كامل باشد كدام  
1 (A 2  اي قابل حل است.در زمان چند جمله (A اي قابل حل نيست.در زمان چند جمله  
3 (A  يك مسئله–NP .4  سخت است (A  يك مسئلهNP .است 

 6اگر مسئله ماكزيمم كليك در زمان ـO(| E | | V |) توان گفت:قابل حل باشد، آنگاه مي  
1 (P NP  2(P NP 

3(P NP   4 به رابطه بين) هيچ اطلاعاتي راجعPوNP شود.ايجاد نمي 

 7يك از مسائل زيركدام ـNP باشند؟سخت نمي  
  دار ) يافتن دور هاميلتوني با كمترين وزن در يك گراف وزن1
Vertex)سئله پوشش رأسي) م2 Cover)  
 دارترين مسيرها بين تمام جفت رئوس در يك گراف وزن) مسئله يافتن كوتاه3

 دارترين مسيرها بين تمام جفت رئوس در يك گراف وزن) مسئله يافتن طولاني4

 8فرض كنيد ـA يك مسئلهNP كامل باشد و داشته باشيمPA B در اين صورت در موردB توان گفت (داريمميB NP:(  
  سخت است. NP–) يك مسئله 2  است. P) يك مسئله1
 كامل باشد. NP–) ممكن است يك مسئله 4  كامل است. NP–) يك مسئله 3

 9كنترل درست يا نادرست بودن يك حل كانديد در مسئله دور هاميلتوني داراي چه زماني است؟ ـ  
1(O(n)  2 (O(n!)  3(nO(n )  4(nO(2 )  

 10اگر ـAيك مسئلهNP يك در موردسخت باشد، آنگاه از بين موارد زير كدامA صحيح است؟  
  كامل است. NPالف) حداقل به سختي مسائل 
  اي قابل حل نيست.ب) قطعاً در زمان چند جمله

  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1
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  ساختارهابخش دوم: داده
  چهارمفصل 

  »ساختارهاي مقدماتيداده«
  هاي تأليفي فصل چهارمتست

  

 آراية  :1مثالA و اندازه عنصر داشته باشد حافظه قرار 1000اگر آرايه در آدرس . ايمرا در پاسكال به صورت زير تعريف كردهinteger  بايت  2برابر
  كدام است؟به روش سطري  A[14]آدرس عنصر ،گرفته شود در نظر A array 3..50 of integer;  
1(1024  2(1028  3(1014  4(1022  
 :1000  ل ارائه شده براي آرايه يك بعدي داريم: با استفاده از فرمو» 4«گزينه  پاسخ (14 3) 2 1000 11 2 1022        

 

 2مثال: k[4,2,5]  شود؟محسوب مي روبروچندمين عنصر به روش ستوني از آراية تعريف شدة    k array[ 1..6 ,0..5 ,2..6]   
1 (165  2 (167  3 (166  4( 164   
 :توان نوشت: با استفاده از فرمول آرايه سه بعدي مي» 3«گزينه  پاسخ  

  (5 2) 6 8 (2 0) 8 (4 ( 1) 1) 3 48 2 8 6 144 16 6 166                    
  

 اند:له ماتريس پايين مثلثي) با ترتيب زير ذخيره شدهأها در يك هرم (مشابه مسر اختيار داريم كه دادهبعدي داي سهفرض كنيد آرايه  :3مثال 

(1,1,1),(2,1,1),(2,1,2),(2,2,1),(3,1,1),(3,1,2),(3,1,3),(3,2,1),(3,2,2),(3,3,1),(4,1,1),... 

تـا عنصـر    (k,1,1)صورت سـطر بـه سـطر از عنصـر     هها روي مثلث بام، دادهkها صفحه به صفحه از بالا به پايين و در هر صفحه مانند صفحه يعني داده
(k,1,k)  و پس از آن از(k,2, 1)  تا عنصر(k,2,k-1) ام در ايـن ترتيـب چـه    100 شوند. در اين صورت مختصات عنصـر و به همين ترتيب، ذخيره مي

  خواهد بود؟
1 ((9,2,3)  2 ((8,3,1)  3 ((9,1,5)  4 ((8,4,3)  
 :له، عناصر صفحه با توجه به اطلاعات مسأ»  2«گزينه   پاسخi ام مقاديري از(i,j,k) هستند كه در رابطهj k i 1   كند و مقادير صدق ميj  وk 

i(iام از اين هرم به تعدادiمقادير طبيعي هستند. در اين صورت صفحه  1)

2

 نصر دارد. با محاسبه مقـدار ع
i

j 1

j( j 1)

2

  تـوان نتيجـه گرفـت شـماره     مـي

i)ام ازiعناصر موجود در صفحه  1)i(i 1)
1

6

 
 تاi(i 1)(i 2)

6

  شـت. جـواب   در صفحه هشـتم قـرار خواهنـد دا    120 تا 85 باشد. عناصر شمارهمي

باشد. (مختصـات  مي (8,3,1)صورت هله برابر با مختصات صدمين عنصر هرم كه شانزدهمين عنصر از اين صفحه است خواهد بود. مختصات اين عنصر بأمس
  است.) (8,2,7)و پانزدهمين عنصر صفحه  (8,1,8)، هشتمين عنصر صفحه (8,1,1)اولين عنصر اين صفحه 

  

كردن يك عنصر از يك ليست پيوندي دو طرفه چند آدرس بايد جايگزين شود؟براي حذف :4مثال            
  ) يك4  ) دو3  ) سه2  ) چهار1
 :مربـوط   بخش به مطالب ارائه شده در اين .كردن يك عنصر از يك ليست پيوندي دو طرفه بايد دو آدرس جايگزين شودبراي حذف  »3«گزينه  پاسخ

  هاي پيوندي دو طرفه مراجعه كنيد.تبه ليس
  

وندي (ميان معادل :5مثال infix( عبارت ) پسونديpostfix (روبرو چيست؟ABC ^D / E    
1 (A ^ B C/ D E   2 (A ^ (B C) / D E   3 (A ^ B C /(D E)   4(A ^ (B C) /(D E)   
 :با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم: » 2«گزينه  پاسخ  

(((A(BC )^)D /)E ) (((A(B C)^)D /)E ) (((A ^ (B C))D /)E )         
(((A ^ (B C)) / D)E ) (((A ^ (B C)) / D) E) A ^ (B C) / D E          
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 پسوندي معادل :6مثال )Postfix( ونديميان عبارت رياضي )Infix( روبرو كدام است؟  x y /(u t w) y       
1 (xyutwy /   2 (xyutw / y   3 (utw xy / y    4 (tw u y / x y     
 :كنيم:ها منتقل ميابتدا پرانتزگذاري كرده و سپس عملگرها را به پرانتز بسته» 2«گزينه  پاسخ  

(x ((y /(u (t w))) y)) (x ((y /(u (tw ))) y)) (x ((y /(utw )) y))              
(x ((yutw /) y)) (x (yutw / y )) xyutw / y            

 

 معادل پسوندي عبارت :7مثال A B /(C D^ E)  كدام است؟    
1(^ABCD E /  2(^ABCDE /  3(^AB CD E /   4(^AB/ CDE   
 :با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم:» 2«گزينه  پاسخ  

(A (B/(C (D ^ E)))) (A (B/(C (DE^)))) (A (B/(CDE ^ ))) (A (BCDE ^ /)) ABCDE ^ /              

  
 پشته :8مثال(STACK) اي است از نوع:ساختمان داده    

1(IFOF  2(LIFO  3(FIFO  4(LFIO  
   :در پشته اولين ورودي آخرين خروجي است يا» 2«گزينه  پاسخLast In First out.  

 

 9مثال: POP وPUSH كردن به ترتيب به چه معناست؟    
  پشته پر كردنپشته ـ  خالي كردن) 2  بالايي پشته ـ گذاشتن عنصر جديد روي پشته) برداشتن عنصر 1
  ) گذاشتن عنصر در پشته ـ خواندن عنصر بالايي پشته4  ) ديدن عنصر بالايي پشته ـ برداشتن عنصر بالايي پشته3
 :1«گزينه  پاسخ «POP، پشته و  ييبه معني حذف عنصر بالاPUSH، ي پشته است.  به معني درج عنصري رو  



  
الگوريتمساختمان داده و طراحي   18  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  چهارمآزمون فصل 

 1 آراية دو بعديـA[ 1..7 ,0..10]  بايت دارد. آدرس عنصر 4به بعد حافظه قرار دارد و هر خانه آرايه احتياج به  400در آدرسA[4,10]  به روش
  ستوني كدام است؟

1 (766  2 (810  3 (860  4 (780  
 2 اگر عناصر غير صفر ماتريس بالا مثلثيـn nA  را در آراية خطيB   ذخيره كنيم فرمولي كه بر اسـاس آن انـديسk  درآرايـةB    بـراي يـافتن
,A(iعنصر j)  آيد، كدام است؟ميبه دست    

1 (k 2i j 2    2 (21 1
k ni i i n j

2 2
      

3 (21 1
k i i j

2 2
     4 (21 1

k i i j 1
2 2

     

 3ـA[3,6, 1] چندمين عنصر از آراية تعريف شدةA array[2..5 ,3..8 , 5..0]  شود؟محسوب مي    
1 (58  2 (60  3 (59  4 (53  
 4زير عنصر جديد را بعد از عنصر  هايرواليك از  كدام ـx كند؟اضافه مي  

1                                  (void insert (pointer x,pointer y) 

{ 
      y   Link = x Link;y  Link = x; 
}  

2                                (void insert (pointer x , pointer y)  
{ 
     x  Link = y   Link ; y  Link = x; 
}  

3                             (void insert (pointer x , pointer y)  
{ 
      y   Link = x  Link ; x  Link = y ; 
{  

4                              (void insert (pointer x , pointer y)  
{ 
      y  Link = x  Link ; x= y ; 
}  

 5كند؟دگي عمليات بين ليست يك طرفه و دو طرفه فرقي نميييك از موارد زير از لحاظ پيچ كدام ـ  
  ) پيمايش ليست از ابتدا به انتها2  ) پيمايش ليست از انتها به ابتدا1
  يست) درج گره در انتهاي ل4  از ليست pبا آدرس  ) حذف گره3
 6عملكرد الگوريتم زير چيست؟ ـ     List k (List L , int b)  

{List a ; 
   b) پيدا كردن مكان عنصر 1
  ) پيمايش ليست از انتها به ابتدا2
  bمكان نود بعد از عنصر  پيدا كردن) 3
  در ليست دو طرفه b) پيدا كردن محل عنصر 4

a = L  Link ; 
while (a!= NULL && a   data!=b) 
a = a   Link ; 
return a ; 
} 

 7عملكرد روال زير در يك ليست دو طرفه كدام است؟ ـ  

  . pبه سمت راست گرة   x) اضافه كردن گرة 1
  . xبه سمت راست گرة   pكردن گرة  ) اضافه2
  . pبه سمت چپ گرة  x) اضافه كردن گرة 3
  . Pبه سمت راست گرة بعد از  x) اضافه كردن گرة 4

void k (dpointer p , dpointer x ) 
{ 
Llink (RLink (p))= x; 
RLink (x)= RLink (p); 
RLink (p) = x; 
Llink (x) = p; 
} 

 8با توجه به صف حلقوي زير چنانچه عناصر  ـp  وq  وr  ف و عناصر به ترتيب از سر چپ آن حذx  وy  وz  اضافه شـوند  راست آن به ترتيب به سر، 
  به ترتيب از راست به چپ چه خواهد بود؟  Rightو   Leftمقدار 

Left:5
p q r s t

Right : 9
 

 

1(1 8  2(3 8  3(2 8  4(10 9  
   1    2    3   4    5     6     7     8     9   10
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 9عبارت پيشوندي ـcba ed c / ab      معادل پسوندي آن كدام است؟، داده شده است  
1(cb a ed c ab /       2(cb a ed cab /       
3(cb a ed cab /       4(cb a ed c ab /       

 105,4,3اگر اعداد ـ,   پذير نخواهد بود؟ ه امكانهاي زير از اين پشتيك از خروجي را به ترتيب به يك پشته وارد كنيم، كدام2,1
  ها را از سمت چپ به راست بخوانيد)(خروجي
1(5 4 3 2 1     2(1 2 3 4 5     3(1 3 5 4 2     4(1 3 5 2 4     
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  پنجمفصل 
  »ساختارهاي مبتني بر گرافداده«

  هاي تأليفي فصل پنجمتست

 كردن درخت فرم طبيعـي عبـارت را بـه    طي هايروشيك از  ي، كداميدودو هايدرخترياضي با استفاده از  هايعبارتنمايش و ارزيابي  در  :1مثال
  ؟دهنددست مي

1 (Postorder  2 (Preorder 3 (Levelorder  4 (Inorder  
 :گيرد.مي هاي خود قراردر فرم طبيعي عبارات رياضي همواره عملگر (ريشه)، بين عملوند» 4«گزينه  پاسخ  

  
 عبارت :2مثال: a b / *23 c4    پيمايشPreorder زير است؟ هايدرختيك از  كدام  

  
  
  
  
  

)1(  )2(  )3(  )4(  
 :در روش پيشوندي يا » 2«زينه گ پاسخPreorder شوند.چپ و راست به همين ترتيب پيمايش مي هايدرختو سپس زير  ابتدا ريشه  

 

 نتيجه پيمايش درخت زير به روش   :3مثالLVR چيست؟                

1(DCFAMHOBES  
2(DFCMOHEBSA  
3(SACDFBHMOE  
4(SABEHOMCFD  

:در پيمايش به روش » 1«گزينه  پاسخLVR،  كنيم.زير درخت راست را پيمايش مي سپسابتدا زير درخت چپ و بعد ريشه و  
  

 سازي درخت زير با آرايه به كدام صورت صحيح است؟پياده :4مثال            

1   (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
x z y p t  

2   (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
x z y p t  

3   (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
t p y z x  

4   (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
x z y p t  

 :ر، شمارهابتدا گره» 1«گزينه  پاسخدهيم.آرايه قرار مي هايانديسها در گذاري كرده و سپس با همان شمارههاي درخت مربوطه را براساس يك درخت پ  
  

:= 

* 

a

b

2
3 c 4



/


:= 

*  

a

2 3 C 4



/

:= 

*  

b

a

2
3 C 4





/

:= 

*  

a

2

b 3 C 4



/



x

z

y

p t

A

S

C

D

B

F
H

M

E

O
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 توان با استفاده از دستور در كدام پيمايش مي  :5مثالDelete  به جاي دستورCoutهاي يك درخت دودويي را حذف كرد؟ ، تمام گره  
1 (RLV    2 (RVL    3 (VLR    4 (LVR 

 :شود، اگر از دستور درخت چپ يا راست پيمايش ميها كه ريشه قبل از زيردر هر كدام از پيمايش  »1«گزينه  پاسخDelete   آدرس اسـتفاده كنـيم ،
  شود. به كار برد كه ريشه در آخر ملاقات مي RLVرا در پيمايش  Deleteتوان دستور پس مي شود.ي درخت گم ميبقيه

  

 هاي زير صحيح است؟يك از گزينهكدام  :6مثال  
 است. 1) در هر درخت دودويي، اختلاف ارتفاع هر گره و والدش برابر 1

هايش هاي برابر، همواره درختي كه ارتفاع بيشتري دارد تعداد برگ بيشتري نخواهد داشت. (تعداد برگبا تعداد گره 2Tو 1T) در دو درخت2
 هاي درخت با ارتفاع كمتر است.)كوچكتر يا مساوي تعداد برگ

  فرزندي دارد.گره، حداقل يك گره تك 14با ) هر درخت دودويي 3
 هاي داخلي نخواهد بود.ها كمتر از تعداد گره) در يك درخت دودويي، تعداد برگ4

 :عبارت گزينه اول نادرست است. در صورتي كه ارتفاع دو فرزند يك درخت برابر نباشد، ايـن رابطـه بـين فرزنـد بـا ارتفـاع كمتـر و        »  3«گزينه  پاسخ
درسـت اسـت و هـر     )3(مثال نقضي براي اين عبارت هستند. عبارت گزينه  2Tو  1Tقرار نيست. عبارت گزينه دوم نيز نادرست است. دو درخت والدش بر

هاي آن درخت است و مجموع هاي دوفرزندي يك درخت، يكي كمتر از تعداد برگد گرهفرزندي دارد. زيرا تعدادرخت با تعداد زوج گره، حداقل يك گره تك
 مثال نقضي براي اين گزينه است. 3Tنيز نادرست است. درخت  )4(اين دو مقدار، عددي فرد خواهد بود. عبارت گزينه 

 
 

 

 
 
 

 
  

  
 برابر با: {13,...,1,2,3}با رئوس مجموعه  3درختان دودويي به ارتفاع تعداد   :7مثال  

1 (2 14!  2 (8

2

 
 
 

  3 (7

2

 
 
 

  4 (15!

2
  

 :آيد. درخـت پـر بـا    گره بدست مي 15برگ از درخت دودويي پر با  2از حذف  3گره با ارتفاع  13ساختار كلي درختان دودويي با »  1«گزينه   پاسخ

8برگ دارد و به 8گره،  15

2

 
 
 

 حالـت  !13س بـه أر 13 برگ از آن را حذف نمود. با توجه به اينكه جايگاه اين رئوس اهميت نـدارد، ايـن   2توان حالت مي 

8  له برابر است با:قابل برچسب دادن هستند. جواب مسأ
13! 2 14!

2

 
   

 
  

  

 1وجوي دودويي، احتمال تشكيل درختهاي مختلف قرار دادن عناصر در درخت جستبا توجه به جايگشت  :8مثالT    چند برابر احتمـال تشـكيل
 است؟ 2Tدرخت

 
1 (1 

2 (2  
3 (4  
4 (8  

 :1درخت»  3«گزينه   پاسخT بايست جايگشت متفاوت قابل ساخت است. اولين عنصر مي 8 باd  باشد. عنصرb بايست قبل از دو عنصر نيز ميa  وc 
گيـرد.  دوم تـا پـنجم قـرار مـي     جايگـاه  4 در يكي از eحالت براي ترتيب آمدن دارند و عنصر  2 هركدام cو  aه قرار گيرد. با اين فرضيات دو عنصر در رشت
باشـد. در نتيجـه احتمـال     e,a,c,d,bيـا   ,c,b,de,aبايست به يكـي از دو حالـت   شود. ترتيب ورودي ميجايگشت متفاوت تشكيل مي 2 نيز با 2Tدرخت

  خواهد بود. 2Tچهار برابر احتمال تشكيل درخت  1Tتشكيل درخت 

1T : 2T : 3T :

1T : 2T : e

a

c

db

d

eb

ca
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 گره برابر است با 28يي متمايز با ارتفاع حداقل و با تعداد درختان جستجوي دودو  :9مثال:  
1 (560  2 (568  3 (552  4 (576  
 :يم و سپس عناصر را در درخت قرار دهيم. با توجه به اينكه اين هاي درختان دودويي را محاسبه نماياست ابتدا تعداد ساختار كافي»  2«گزينه   پاسخ

جاز است. تعداد ساختارهاي مجـاز ايـن درخـت    وجو بودن را داشته باشد، فقط يك جايگشت از عناصر در اين درخت مبايست شرط درخت جستدرخت مي
اي از گـره  3برگ اين درخت يا يك زيردرخـت   16برگ از بين  3توانند گره مي 3گره. اين  31گره از درخت پر با  3هاي مجاز حذف برابر است با تعداد راه

16  با:درخت باشند. در نتيجه تعداد درختان مجاز برابر خواهد بود  1زيردرخت با عمق  8بين  8
568

3 1

   
    

   
  

  

 هشتمين كليد در پيمايش   :10مثالinorder  يك درخت جستجوي دودويي كه پيمايشpreorder  است (از چـپ بـه راسـت)،     زيرآن به شكل
preorder  باشد؟كدام گزينه مي :15,10,5,3,1,8,12,14,20,17,16,25,23,28  

1 (8  2  (14  3  (15  4  (16  
 :دانيم پيمايشمي» 3«گزينه  پاسخinorder دهـد، بنـابراين كافيسـت،   يك درخت جستجوي دودويي، ليست مرتب صعودي كليدهاي درخت را مي 

inorder  درخت را به ترتيب صعودي مرتب كنيم، داريم: preorderكليدهاي ذكر شده در پيمايش :1,3,5,8,10,12,14,15,16,17,20,23,25,28  
 باشد.مي 15كه از چپ به راست، هشتمين كليد، 

  

 10,20,5چنانچه بخواهيم با استفاده از اعداد   :11مثال, 22,7,5, به هر ترتيب دلخواه يك درخت جستجوي دودويـي بسـازيم، آنگـاه تعـداد      20
  توانيم ايجاد نماييم برابر است با:جستجوي دودويي كه مي هايدرخت

1 (7  2 (204  3  (429  4  (42  
 :خـواهيم  شود، بنـابراين مـي  هاي جستجوي دودويي كليد تكراري وجود ندارد، پس مقادير تكراري در اعداد ذكر شده حذف ميدر درخت» 4«گزينه  پاسخ

  واهيم داشت:توان ساخت را مشخص كنيم، كه برابر با جمله هفتم از اعداد كاتالان است. خمقدار مي 7هاي جستجوي دودويي كه با تعداد درخت

v

2n 2 5 10 10!
n 5 5 10 9 8 7 65!5!C

n 1 5 1 6 6

     
                  
 

5!
5! 5! 6

10


9
3

8
2

7

5


4 3 2

42  
  

 را به ترتيب از چپ به راست در يك درخت دودويي جستجوي خالي به نام  10,15,5,1,6,20,11,13هايگره  :12مثالT كنـيم. در ايـن   درج مي
  ها را از چپ به راست بخوانيد)كدام است؟ (خروجي Tدرخت preorderصورت پيمايش

1 (10,5,1,6,15,11,13,20  2 (10,5,1,6,15,13,11,20  3 (10,5,6,1,15,11,13,20  4  (10,5,6,1,15,13,11,20  
 :كنيم، داريم:يكي يكي از چپ به راست در يك درخت جستجوي دودويي درج ميابتدا اعداد داده شده را  »1«گزينه  پاسخ  

  
  
  

  كنيم.پيمايش مي را درخت راستدر آخر زيرو درخت چپ بعد زير ،يعني اول ريشه ،VLRيا  preorderسپس درخت حاصل را به صورت 
preorder :10,5,1,6,15,11,13,20 

  

 يك از موارد زير صحيح است؟ گره دارد. كدام 251يك درخت جستجوي دودويي  :13مثال  
  سطح دارد. 125كثر سطح و حدا 9)  اين درخت حداقل 2  سطح دارد. 10سطح و حداكثر  9) اين درخت حداقل 1
  سطح دارد. 251سطح و حداكثر  8)  اين درخت حداقل 4  سطح دارد. 9سطح و حداكثر  8) اين درخت حداقل 3
 :سطح دارد و در بهترين حالت يك  251گره مورب بوده كه در اين حالت  251در بدترين حالت يك درخت جستجوي دودويي با  »4«گزينه  پاسخ

251درخت دودويي كامل است كه 
2Log 1 7 1 8       .سطح خواهد داشت 

5
1

6

15

11

13

20

10
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 توان وارد يك درخت جستجوي دودويي تهي كرد تا درختي به شكل زير ايجاد شود؟را مي 10,15,20,25هاي يدچند حالت عناصر با كل   :14مثال  
1 (3  
2  (2  
3 (14  
4  (4  
 :20باشد كه در ريشـه قـرار گيـرد و بعـد از      20با توجه به شكل درخت جستجوي دودويي داده شده، بايد اولين كليد وارد شده » 1«گزينه  پاسخ 
تنها محدوديت اين اسـت كـه گـره     ايجاد شود. كه درخت دودويي جستجوي شكل فوق طوريه ب ،ها را وارد كردتوان به يكي از سه حالت زير بقية كليدمي

  به درخت اضافه شود. 15بايد بعد از گره  10
1)20,15,10,25 2)20,15,25,10 3)20,25,15,10  

  

 هاي زير درست هستند؟چه تعداد از عبارت  :15مثال 

 توان درخت را بطور يكتا بازسازي نمود.فرزندي، ميترتيب يك درخت دودويي بدون گره تكترتيب و پسيش پيشبا استفاده از پيماـ 

 برقرار است. m=n+1هاي دوفرزندي باشد، همواره رابطه تعداد گره nتعداد برگ و  mدر هر درخت دودويي، اگر ـ 

  ام از اعداد كاتالان است.nز، برابر جمله گره با مقادير متماي nتعداد درختان دودويي قابل ساخت با ـ 
1 (0 2 (1  3 (2  4 (3  
 :ترتيـب  ترتيب و پسعبارت اول و دوم درست و عبارت سوم نادرست است. تعداد درختان قابل بازسازي با استفاده از پيمايش پيش»  3«گزينه   پاسخ

هاي آن درخـت اسـت. تعـداد    هاي دوفرزندي يك درخت، يكي كمتر از تعداد برگفرزندي درخت است. تعداد گرههاي تكتعداد گره kاست كه  k2برابر با
 !nتـوان بـه   ها را ميها جايگاه مشخصي ندارند و آنخواهد بود. زيرا گره !nام از اعداد كاتالان ضربدر nگره برابر با جمله  nدرختان دودويي قابل ساخت با 

  روش جايگشت داد.
  

 هاي موجود در ارتفاع در اختيار داريم كه تعداد فرزندان گره 4داري با ارتفاع درخت ريشه  :16مثالi   درخت برابـرi      اسـت. اگـر ترتيـب پيمـايش
  داشته باشيم؟توانيم ترتيب متمايز از اين درخت ميفرزندان هر گره در اين درخت اهميتي نداشته باشد، چند پيمايش پيش

1 (642  2 (402  3 (4 193 2  4 (4 143 2  
 :با توجه به اينكه ترتيب فرزندان يك گره اهميتي ندارد، براي يك گره با »  3«گزينه   پاسخi  فرزندi! يش زيردرختان وجود حالت براي ترتيب پيما

زير  4 هاي آن خواهيم داشت. يعني پس از پيمايش ريشه، اينحالت براي ترتيب پيمايش زيردرخت !4فرزند دارد و  4 وان مثال، ريشه درختنعدارد. به
فرزندي نيز  2 فرزندي و 3 است. هر گره 24=!4شوند كه تعداد حالات قرار گرفتن پشت سر هم اين زيردرختان برابر درخت پشت سر هم پيمايش مي

حالت براي پيمايش خودشان و تنها فرزندشان خواهند  1فرزندي نيز فقط هاي يكترتيب براي پيمايش فرزندانشان دارند و گره 2=!2و  6=!3ترتيب به
  با:ها برابر است فرزندي داريم. درنتيجه تعداد كل پيمايش 2 گره 12 فرزندي و 3 گره 4 فرزندي، 4 گره 1 داشت.

1 4 12 4 3 4 12 3 19(4!) (3!) (2!) 3 2 3 2      
  

 عنصري حاوي كليدهاي يك تا نه به صورت صعودي مرتب است. اگر اين ليست به صورت درجا تبديل به يك  9يك ليست   :17مثالMax heap   ،شـود
  عنصر چهارم ليست كدام گزينه است؟

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

 :براي آنكه ليست فوق تبديل به يك »  1«گزينه   پاسخMax heap ترين عنصر در اولين انـديس قـرار بگيـرد؛ يعنـي بايـد      شود، بايد در ابتدا بزرگ

2را با اجدادش، يعني  9انديس  4 9
[ ] 1,[ ] 2,[ ] 4
2 2 2
    :را بـا   8آيـد، سـپس انـديس    در مـي  9,1,3,2,5,6,7,8,4جابجا كنيم كه نتيجه به صورت

4اجدادش، يعني  8
[ ] 2,[ ] 4
2 2
  7را با پدرش، يعني  7آيد. انديس در مي 9,8,3,1,5,6,7,2,4كنيم كه نتيجه به صورت: جا ميجابه

[ ] 3
2
  جابجا

، يعني عـدد  9نياز به جابجايي ندارد و آخرين جابجايي مربوط به مقدار جديد انديس  5,6و انديس  9,8,7,1,5,6,3,2,4كنيم، در نتيجه داريم: مي
  است. 4كه در اين ليست عنصر چهارم برابر عدد  9,8,7,4,5,6,3,2,1براين داريم: باشد بنامي 1، يعني عدد 4و مقدار جديد انديس  4

  10

15

20

25
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 يك  بخواهدي زير اگر دنباله  :18مثالmax-heap را نشان دهد كدام اعداد بايد با چه مقاديري تعويض شوند؟  
          5 )x  بهy  تغيير نمايد يعنيx y(  

1 (2   2 (2    3 (2    4 (27    
 :با رسم درخت مورد نظر داريم:»  4«گزينه   پاسخ  

  را نشان بدهد. max heapتبديل شود تا اين درخت يك  35به  27و  31به  25بنابراين بايد مقدار 
  

  
 

 

 چند  {7,...,1,2,3}هاي با گره  :19مثالMinHeap سومين عنصر از آرايه معادل با اين ساختار باشد؟4سازي نمود به طوري كه گره توان پيادهمي ،  
1 (8  2 (12  3 (16  4 (18  
 :خواهد بود. مقابلساختار اين هرم به شكل »  2«گزينه   پاسخ  

 

يكي از فرزندان ريشه اسـت،   4بگيرد. با توجه به اينكه عدد  1تواند مقدار فقط مي aعنصر 
بايـد در   3است. عـدد   2برابر  bباشد. در نتيجه مقدار عنصر  2فرزند ديگر ريشه بايد عدد 

اننـد در  تومي 7و  6، 5حالت دارد. اعداد  2قرار گيرد. در نتيجه  dيا  cهاي يكي از جايگاه
2له برابر است باأگيرد. جواب مسحالت قرار مي !3مانده با جايگاه باقي 3 3! 12 .  

  
 درجة يك گره   :20مثال(node) در درخت شامل چيست؟    

  هاد گره) تعدا4  ها) تعداد ريشه3  هازير درخت) تعداد 2  ) تعداد فيلدها1
  :هاي يك گره، در جاي آن گره است. تعداد زير درخت»  2«گزينه  پاسخ  

  
 پيمايش  :21مثالABCEFD هاي زير است؟يك از گزينه كدام  

1 (LVR  
2 (VLR  
3 (VRL  
4 (RVL  

   :زير درخت راست آمده بايد پيمايشي را انتخاب كنيم كه اول ريشـه اسـت، و    با توجه به پيمايش، چون اول ريشه آمده و بعد ريشة» 2«گزينه  پاسخ
  باشد.  VLRآمده پس بايد پيمايش به طريق  Cزير درخت چپ يعني  چون بعد از آن، ريشة
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  پنجمآزمون فصل   

 1نتيجه پيمايش درخت زير به روش ـLNR چيست؟  
1(MHFGADCE  
2(HFGMADCE  
3(MHFGACDE  
4(MHFGAEDC  
 2سازي درخت زير با آرايه به كدام صورت صحيح است؟پياده ـ  

  
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
     Y    G t  H Z S 

  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
         y G t H Z S 

  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
S Z H   t G    y     

 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
         y G t H Z S 

 3پيمايش درخت زير به روش  ـpostorder كدام است؟  
1 (debfgca  
2 (debgfea  
3( edbcgfa  
4( edbgfca  

4 هاي زير درست است؟كدام يك از عبارت. ايمي پيمايش درخت دودويي نوشتهرارا ب زيرپردازة ـ                                
 void trav(tree r)  رود.پردازه را عوض كنيم، پردازه براي پيمايش پس ترتيبي بكار مي 5و  4) اگر جاي سطرهاي 1

{ 
if(r!=NULL){ 
cout<<r info; 
trav(rleft); 
trav(rright): 
            } 
} 

  رود.بكار مي (postorder)) اين پردازه براي پيمايش پس ترتيبي 2
  رود.بكار مي (preorder)) اين پردازه براي پيمايش پيش ترتيبي 3
 (preorder)پردازه را عوض كنيم، پردازه براي پيمايش پـيش ترتيبـي    6و 5) اگر جاي سطرهاي 4

  رود.بكار مي

5 درخت دودويي كامل با به فرض داشتن يك ـN  گره، براي هر گره با انديسi  1اي كهگونهه ب i N   است؟ نادرست باشد كدام گزينه  
i) اگر1 1 آنگاه فرزند ،باشدi درi   است. 2
2iاگر) 3 N آنگاه ،باشدi .فرزند چپ ندارد  

2i) اگر2 N آنگاه فرزند چپ ،باشدi 2درi .است  
2i) اگر4 1 N  استآنگاه فرزند ر ،باشدi 2درi 1 .است  

6 ـ ييك درخت دودوـ   ـ  پيـاده  Rightو  leftو  infoهـاي  نـام ه ي در سه آرايه مـوازي ب   بـه اطلاعـات هـر گـره      infoكـه   طـوري ه سـازي شـده ب
  كنـد. زيـر برنامـه بازگشـتي زيـر      بـه ريشـه درخـت اشـاره مـي      Rootباشـند و  گر به فرزنـدان راسـت و چـپ آن مـي    اشاره  leftو  Rightو          
    دهد؟روي درخت فوق انجام مي عملياتيچه         

  كند.درخت را پيدا مي هايبرگ) تعداد 1
  كند.) عمق درخت را پيدا مي2
  كند.) سطح درخت را پيدا مي3
  كند.هاي درخت را پيدا مي) تعداد گره4

A (left , Right , Root ,S) 
if   Root = Null    then   S: = 0  & Return 
Call  A (left , Right , left [Root],S1) 
Call  A (left , Right , Right [Root],S2) 
S: = S1+S2+1 
Return 

 

A 

M E 

F D 

C G H 

S 
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y 

1(  

2(  

3(  

4(  
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7كدام گزينه پيمايش  ـPostorder درخت روبروست؟    
1 (dgibehfca  
2 (igdbehfca  
3 (dgibaechf  
4 (abdgicefh  

8دهد؟ (تابع زير چه عملي انجام مي ـt گر به ريشة درخت دودويي است)اشاره    

  دهد.را انجام مي (preorder)پيمايش پيشوندي  )1
  كند.) يك كپي از درخت اوليه ايجاد مي2
  دهد.را انجام مي (inorder)) پيمايش ميانوندي 3
  دهد.را انجام مي (postorder)) پيمايش پسوندي 4

Treepointer    f(Treepointer    t) 
{Treepointer    temp; 
if(t!=NULL){ 

temp=new Treenode; 
tempLeftchild= f(tLeftchild); 
tempRightchild= f(tRightchild); 
tempData= tData; 
return temp;  
      } 
else return (NULL);  

}  
9درخت اگر يك گره از  ـMax-heap  ،ت حاصل كدام گزينه است؟ درخزير حذف شود  

  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

 
  
10فرض كنيد اعداد زير به ترتيب در يك درخت جستجوي دودويي خالي درج شوند. درخت نهايي كدام است؟ ـ  

25 , 30 , 20 , 23 , 18 , 15 , 26 , 22 

1(  

2(  

3(  

  

  

  

  كدامهيچ) 4
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 11ها كدام گزينه است؟حداقل و حداكثر گره 7كامل با ارتفاع  2-فرزند دارد. در يك درخت  2كامل درختي است كه هر گره آن صفر يا  2-يك درخت  ـ  
  گره 127 حداكثرگره و  13) حداقل 1
  گره 127گره و حداكثر  64) حداقل 3

  گره 64گره و حداكثر  13) حداقل 2
  گره 128گره و حداكثر  64) حداقل 4

 12ست: زير داده شده ا 2و  1دو درخت دودويي  ـ  
  
  
  
  

  

                    )1(               )2(  
  از راست به چپ با يكديگر يكسان است؟به ترتيب  2و  1خت ها بر روي دريك از پيمايشكدام

1 (Postorder , inorder 2 (Postorder , Preorder 3 (Preorder , Preorder 4 (Preorder , inorder 

 13برگ كدام است؟  10دودويي با  ي يك درختهاحداكثر تعداد گره ـ  
 21) 4  ) نامحدود است.3 9) 2 18) 1

 14هاي زير از چپ به راست يك از آرايهعناصر كدام ـheap-max ؟نيست  
1 (20 , 12 , 18 , 8 , 7 , 12 , 13 , 7 , 6 , 8 , 7 , 6   
2 (30 , 20 , 25 , 18 , 17 , 14 , 20 , 15 , 16 , 15 , 14 , 18   
3 (20 , 18 , 19 , 17 , 16 , 15 , 14 , 16 , 15 , 14 , 13 , 16   
4 (30 , 27 , 28 , 20 , 19 , 25 , 24 , 13 , 14 , 17 , 16 , 21   
 15چند  ـmax-heap توان ساخت؟با چهار عنصر كه حاوي كليدهاي متمايز يك تا چهار است، مي  

1 (5 2 (4 3 (3 4 (2 

 16پيمايش  ـpreorder  يكheap-max 20  باشد: به صورت مقابل مي , 17 , 15 , 7 , 8 , 14 , 9 , 18 , 13 , 12  
  آن كدام است؟ inorderپيمايش 
1 (7 , 15 , 8 , 9 , 17 , 14 , 20 , 13 , 18 , 12  
3 (7 , 14 , 8 , 9 , 17 , 15 , 20 , 13 , 18 , 12  

2 (7 , 15 , 8 , 17 , 9 , 14 , 20 , 13 , 12 , 18  
4 (7 , 15 , 8 , 17 , 9 , 14 , 20 , 13 , 18 , 12  

 17فرض كنيد دو  ـmax-heap  هر يك دارايk  عدد، داده شده باشند، ادغام اين دوheap در يك آرايه به صورت نزولي داراي چه مرتبه زماني است؟  
1 (O(k)  2 (O(log k)  3 (2O(k )  4 (O(k log k)  

 18باشد؟  تركوچكگذاري كرد تا عدد هر گره از اعداد فرزندان آن چسبزير برهاي درخت را در گره 7تا  1توان اعداد به چند طريق  مي ـ  
  ود و تكرار مجاز نيست.) عدد بايد استفاده ش 7(دقت كنيد كه از هر 

1 (28                                  2 (30  
3 (32                                  4 (34 

 19يك  ـmin-heap  تواند در آخرين سطح اين ترين عددي كه مياست. كوچك 46تا  1عنصر با كليدهاي  46حاويheap  يـك از  قرار گيرد كـدام
  ند باشد؟توااعداد زير مي

1 (5  2 (7 3 (6 4 (32 

 20گره صحيح است؟ 78تايي كامل با  5هاي زير در مورد يك درخت يك از گزارهكدام ـ  
  ها به ترتيب از چپ به راست در نظر گرفته شوند.)(با فرض اين كه ريشه، گره اول باشد و در هر سطح گره

  صت و يكم آن است. برگ دارد و گره سيزدهم آن پدر گره ش 62) اين درخت 1
  برگ دارد و گره سيزدهم آن پدر گره شصت و يكم آن است.   63) اين درخت 3
  برگ دارد و گره سيزدهم آن پدر گره شصت و دوم آن است. 63) اين درخت 2
  آن است.  برگ دارد و گره سيزدهم آن پدر گره شصت و دوم 62) اين درخت 4

9

2

4

7

3

6
5

89

9

7

4 8

6

1

5

3

2



  
الگوريتمساختمان داده و طراحي   28  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

  ششمفصل 
  »ساختارهاي پيشرفتهداده«

  هاي تأليفي فصل ششمستت

 به درخت  29اگر عنصر با كليد   :1مثالAVL  زير اضافه شود، پيمايشPreorder درخت حاصل كدام گزينه است؟  
1 (30,15,10,5,25,20,28,29,40,45 

2 (30,20,10,5,15,28,25,29,40,45 

3 (25,15,10,5,20,30,28,29,40,45  
4 (25,15,10,5,20,30,29,28,40,45 

 :به درخت  29براي اضافه شدن عنصري با كليد »  3«گزينه   پاسخAVL اضافه شـود كـه    28ي مورد سؤال، اين كليد بايد در زير درخت راست گره
، 29بعـد از اضـافه شـدن كليـد      ه درخت جستجوي دودويي متوازن شود.در اين صورت درخت ديگر متوازن نخواهد بود. پس بايد با عمليات چرخش، دوبار

  عمليات مورد نظر در زير نشان داده شده است: داريم. LRاست، پس نياز به چرخش  1-، 15شود و براي كليد مي 2+، 30ازن براي كليد عامل تو
  
  
  
  
  

  

  باشد: آن به صورت زير مي Preorderاست و پيمايش  AVLبعد از عمليات چرخش، درخت به دست آمده يك درخت 
25,15,10,5,20,30,28,29,40,45  

  

 به درخت  27اگر عنصر با كليد   :2مثالAVL  زير اضافه شود، پيمايشPreorder درخت حاصل كدام گزينه است؟  
1 (40,25,20,10,30,27,35,45,50 

2 (40,20,10,30,25,27,35,45,50  
3( 30,25,20,10,27,35,40,45,50  
4 (40,25,20,10,30,27,35,50,45 

 :به درخت  27براي اضافه شدن عنصري با كليد »  1«گزينه   پاسخAVL  اضافه شود كـه در ايـن    25سؤال، اين كليد بايد در زير درخت راست گره
، عامـل  27صورت درخت ديگر متوازن نخواهد بود. پس بايد با عمليات چرخش، دوباره درخت جستجوي دودويي متوازن شـود، بعـد از اضـافه شـدن كليـد      

  عمليات مورد نظر در زير نشان داده شده است: داريم. RLاست، پس نياز به چرخش  30،1شود و براي كليد مي 2، 20ي كليد توازن برا
  
  
  
  
  
  

  باشد:آن به صورت زير مي Preorderاست و پيمايش  AVLيك درخت بعد از عمليات چرخش، درخت به دست آمده 
40,25,20,10,30,27,35,45,50  
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 دو درخت   :3مثالBST  1دلخواهB  2وB 1توان درخت را در نظر بگيريد، با انجام چند چرخش ميB  2را بهB  تبديل نمود؟  
n) با انجام 1

2log  با انجام 2  چرخش (O(n)  2) با انجام 3  چرخشO(n   پذير نيست.) در حالت كلي اين عمل امكان4  چرخش  (

 :توان باهر درخت دودويي را مي»  2«نه گزي  پاسخO(n)  چرخش به يك درخت اريب (مورب) تبديل نمود. تبديل درخت اريب به حالت پيشين نيز
 2Bاريب را به درخـت  BSTاريب تبديل كرد و سپس آن درخت BSTتوان به يك درخترا مي 1Bبه همين تعداد چرخش نياز دارد. در نتيجه درخت

  هد بود.خوا O(n)ها از مرتبهمشابه هستند. تعداد اين چرخش BSTتبديل نمود. توجه كنيد كه درخت اريب متناظر با اين دو درخت
  

 ساختاري مشابه با درخت   :4مثالAVL  باشـد. در چنـين    2توانـد كوچكترمسـاوي   درنظر بگيريد كه اختلاف ارتفاع دو زيردرخت هر عنصر مـي
  چه مقدار است؟ 8شرايطي حداقل تعداد عناصر اين درخت با ارتفاع 

1 (40  2 (35  3 (27  4 (18  

  
 :اگر»  1«نه گزي  پاسخna :را حداقل تعداد عناصر اين نوع درخت درنظر بگيريم، رابطه بازگشتي تعداد عناصر اين درخت به شكل زير است  

n n 1 n 3a a a 1     
2aصورتشرايط اوليه اين دنباله به 3،1a 2،0a 1 8است. مقدارa خواهد بود. 40توان با تكرار محاسبه نمود كه برابر را مي  

3 4 5 6 7 8a 5, a 8, a 12, a 18, a 27, a 40       
  

 در درخت   :5مثالAVL  زير، فرزند راست عنصرh  زير پس از درج عنصرi  عنصري خواهد بود؟ چه  

1 (i 

2 (j  
3 (g  
4 (Null 

  
 :شكل اوليه درخت پس از درج عنصر »  2«گزينه   پاسخi صورت زير است:به  

  
  
  
  
  

  
  

و  gست ، فرزند راhدهيم. فرزند راست قرار مي eرا در فرزند راست  hيم. بايست تعادل را ايجاد نماييجه مياست. در نت 2برابر  gاختلاف ارتفاع فرزندان 
قرار  jدر درخت فوق) در فرزند چپ  h(فرزند راست  iو گره  gدر درخت فوق) در فرزند راست  h(فرزند چپ  Nullخواهد بود. گره  gعنصر  hفرزند چپ 

  رسيم:گيرند. در نتيجه به شكل زير ميمي
 
 
 
 
 
 
 
 

  است. j، گره hشود كه فرزند راست گره مشاهده مي

e

gc

jfdb

kha

e
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jfdb

kha

i

e
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 افتن مرتبه زماني ي : 6مثالk  امين كوچكترين عنصر، اضافه كردن يك عنصر جديد و حذف يك داده در درختAVL باn عنصر كدام است؟  
1 (O(n),O(log n),O(n)  2 (O(n),O(n),O(log n)  

3 (O(log n),O(log n),O(log n)  4 (O(log n), O(log n),O(n)  

 :هاي بيان شده در مرتبه زماني تمامي الگوريتم»  3«گزينه   پاسخAVL .همگي از مرتبه عمق درخت است  
 

 عمق مورد انتظار در يك درخت : 7مثالTreap كدام است؟  
1 ((n)  2 ((log n)  3 (2

n(log )  4 (n
( )
2

  

 :هاي عمق مورد انتظار در درخت»  2«گزينه   پاسخTreap  برابر(log n) باشد.مي  
 

 هاي موجود در يك آرايه توان تعداد وارونگيدر چه مرتبه زماني مي: 8مثالn عنصري را يافت؟  
1 (O(n)  2 (2O(n )  3 (O(log n)  4 (O(n log n)  
 :توان در زمان با استفاده از درخت مرتبه آماري مي»  3«گزينه   پاسخn

2O(log   اين كار را انجام داد. (
 

 هاي همپوشان از بين د بازهحداكثر تعدا: 9مثالn توان يافت؟بازه داده شده از اعداد حقيقي را در چه زماني مي  
1 (O(n)  2 (O(log n)  3 (O(n log n)  4 (2O(n )  
 :توان در زمان ها ميبا استفاده از درخت بازه»  2«گزينه   پاسخn

2O(log   محاسبه مورد نظر را انجام داد.(
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  آزمون فصل ششم 
  

 1ها در يك درختمرتبه زماني چرخش ـAVLباn گره چقدر است؟  
1(n

2O(log )  2 (O(n)  3(O(1)  4 (n
2O(n log )  

 2هاي دو به دو ناهمپوشان با داشتن مرتبه زماني يافتن حداكثر تعداد بازه ـn بازه چقدر است؟  
1(O(n)  2(Ol(n log n)  3(2O(n )  4(O(log n)  

 3حداقل تعداد كليدهاي يك ـB treeبا عمقh  كدام است؟)t دهنده مينيمم درجه است)نشان  

1 (
h

i 1

i 1

1 (t 1) 2t 


    2 (

1
i 1

i 1

1 2t 


  3 (

h
i 1

i 1

2t 


  4 (

h
i

i 1

(t 1) 2t


   

 4كدام رابطه مرتبه عمق يك درخت ـB tree با مينيمم درجهt دهد؟را به درستي نشان مي  
1(n

2O(log )  2(n
tO(log ) 3(O(n)  4(O(t) 

 5هاي موجود در عمق تعداد گره ـi اياز يك درخت دوجملهkB كدام است؟  

1(k

i

 
 
 

  
2(

k

i

2k

 
 
  

3(k 1i   4(ki 

 6عمل درج در يك درخت ـheap اي بادوجملهn گره در چه زماني است؟  
1(O(n)  2(n

2O(log )  3(O(1)  4(O(n log n)  

 7كدام عمل به صورت كارآمد در ـheapشود؟ها پشتيباني نمي  
  ) درج4  وجو) جست3  ) حذف كوچكترين كليدها2  ) كاهش يك كليد1

 8هزينه سرشكن شده عمل اجتماع دو ـheapـ فيبوناچي كدام است؟  
1((1)  2(n

2(log )  3((n)  4(n
2(n log )   

 9هزينه يافتن اختلاف مقادير كمينه و بيشينه در يك  ـDeap  باn عنصر كدام است؟  
1 (O(1)  2 (O(log n)  3 (O( n )  4 (O(n)  

 10هزينه يافتن يك عنصر در  ـMin-Max Heap  باn گره كدام است؟  
1(O(1)  2(O(log n)  3(O( n )  4(O(n)  
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  هفتمفصل 
  »سازيدرهم«

  آزمون فصل هفتم
  

 1وجوي يك كليد چقدر است؟ سازي براي برطرف نمودن برخورد استفاده شده باشد، آنگاه ميانگين زمان جستاگر از روش زنجيره ـ  
  سازي باشد).اندازه جدول درهمmتعداد كليدهاي نگاشت شده و n(اگر

1((n)  2((m)  3(n
( )
m

  4(m
( )

n
  

 2وجو چقدر است؟ها در جستدر سؤال قبل حداكثر تعداد مقايسه ـ  

1(n  2(m  3(n

m
  4(m

n
 

 3دهـد؟ (فـرض كنيـد   دهي باز را نشان ميسازي در حالت آدرسكدام گزينه شكل كلي تابع درهم ـU    مجموعـه كـل كليـدهاي ممكـن وh  تـابع
  سازي باشد).درهم

1(h : U U  2(h : U {0,1, ,m 1} U    
3(h : U U {0,1, ,m 1}    4 (h : U {0,1, ,m 1}   
 4دهد؟دهي باز با روش وارسي خطي (اگر تابع تقسيم استفاده شده باشد) را نشان ميسازي مربوط به روش آدرسكدام مورد تابع درهم ـ  

1 (h(k,i) k mod m i   2 (h(k,i) [(k mod m) i]mod m   
3 (h(k,i) k mod (m i)   4 (h(k,i) mod m k   
 5استفاده شده باشد، آنگاه در عمل اضـافه نمـودن چهـار     11سازي با اندازهسازي مطرح شده در سؤال قبل در يك جدول درهماگر از تابع درهم ـ

 37,83,97,78  رخ خواهد داد؟ (از چپ به راست) كليد زير چند برخورد

  آيد.) برخوردي به وجود نمي4  ) يك برخورد3  ) سه برخورد2  ) دو برخورد1
 9313,8سازي زير هنگام درج عناصر هاي درهميك از جدولكدام ـ, از چپ به راست در جدول تهي بيشترين تعداد تصادم را خواهـد   20,11,7,5

  شود.)سازي باز و با وارسي خطي انجام مي(فرض كنيد كه تصادم به روش درهمداشت؟ 
H(x)سازي اوليه و تابع درهم 7) اندازة جدول برابر 1 x mod 7.  
H(x)سازي اوليه و تابع درهم 6) اندازة جدول برابر 2 x mod 6.  
H(x)ازي اوليه سو تابع درهم 8) اندازة جدول برابر 3 x mod 8.  
H(x)سازي اوليه و تابع درهم 9) اندازة جدول برابر 4 x mod 9.  
 7آنگاه در ، سازي وارسي خطي با استفاده از تابع تقسيم به كار رفته باشداستفاده شده باشد و تابع درهم 11اندازه سازي با اگر از يك جدول درهم ـ
 37,83,97,78,14,59,25  گيرد؟در چه انديسي قرار مي  25رتي كه دنباله كليدهاي زير از چپ به راست درج شوند، كليدصو

1 (3 2 (4 3 (5 4 (7 

 8اگر در روش  ـchaining هاي پيوندي دوگانه استفاده كنيم، آنگاه زمان درج و حذف يك گره چقدر خواهد بود؟از ليست 

O(1) 2(n) هر دو 1
O(1),O( )

m
  3(n

O( ),O(1)
m

n) هر دو4 
O( )

m
 

 9از بين موارد بيان شده در زير كدام موارد صحيح است؟ ـ  
  دهي باز همواره كوچكتر يا مساوي يك است.الف) فاكتور بارگذاري در روش آدرس

  شود.سازي كليدي ذخيره نميهاي جدول درهمدر خانه chainingب) در روش 
  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1
 10سازي برابراگر اندازه جدول درهم ـm پذير است؟باشد و از روش وارسي خطي استفاده گردد، آنگاه چند دنباله وارسي متفاوت امكان  

1 (m  2 (n

m
  3(n  4نهايت) بي  
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  هاي حل مسألهبخش سوم: روش
  هشتمفصل 

  »(Divide and Conquer) غلبه هاي تقسيم والگوريتم«
  هشتمهاي تأليفي فصل تست

 فرض كنيد مقادير دنباله   :1مثال>n,...,y2y1,<y  خروجي تابع)if(x  هستند كهf    نامشـخص و دنبالـه    3تـابع درجـه>n,...,x2,x1<x  اي دنبالـه
را (بـا اسـتفاده از    3اي از تـابع درجـه   تـوان ريشـه  عددي منفي است، از چه مرتبه زماني مـي  nyعددي مثبت و  1yاينكه بدانيم صعودي است. با فرض 

  يابي) بيابيم؟درون

1 (O(lg n)  2 (2O(lg n)  3 (O(n)  4 (n
O( )

lg n
  

 :در صورتي كه»  1«گزينه   پاسخi i(x , y jو ( j(x , y iباشند، اگـر مقـدار   3دو نقطه از مجموعه نقاط روي يك منحني درجه  ( jy y    يـك عـدد
iمتناظر با منحني باشد. شرط منفـي بـودن مقـدار     3شود كه ريشه معادله درجه يافت مي jxتا ixدر بازه xمنفي باشد، حداقل يك  jy y   در ابتـداي

iدر وسط اين دو مقدار انتخاب كنيم. درصورتي كه kyاست در هر مرحله، مقداري مانند له برقرار است. كافيمسأ ky y وجو را در بـازه  نفي بود، جستم
i  تاk  و در غير اين صورت در بازهk  تاj شود. در نتيجه محاسبه جواب از مرتبهادامه دهيم. با هر مقايسه، اندازه بازه نصف ميO(lg n) خواهد بود.  

  

 اگر   :2مثالS(n)  وu(n) از بين موارد زير كـدام   آنگاه ،درحالت موفق و ناموفق جست و جوي دودويي باشند هاه ترتيب ميانگين تعداد مقايسهب
  نادرست است؟ 

1 (S(n) (u(n))  2 (1
S(n) (1 )u(n) 1

n
    3 (n

2S(n) O(log )  4 (S(n) (n log n)  

 :صورت درست گزينه چهارم به صورت مقابل است: »  4«گزينه   پاسخ  n
2S(n) (log )  

  
 ترين جفت نقاط در يك صفحه به ترتيب از راست بـه  ضرب اعداد صحيح بزرگ، ضرب استراسن و يافتن نزديكمرتبه زماني الگوريتم هاي   :3مثال

  چپ كدام است؟ 

1 (
7 3
2 2log logn log n ,n ,n  2 (

3
2log3n log n ,n ,n  3 (

3 7
2 2log log2n , n ,n  4 (

7
2log2n ,n ,n log n  

 :توان به صورت زير در نظر گرفت: هاي مطرح شده را ميبازگشتي و مرتبه زماني مسئلهرابطه » 1«گزينه   پاسخ  
3
2logn

:T(n) 3T( ) (n) T(n) (n )
2

     ضرب اعداد صحيح بزرگ  
7
2logn

:T(n) 7T( ) T(n) (n )
2

          ضرب استراسن  
  

n
:T(n) 2T( ) (n) T(n) (n log n)

2
     ترين جفت نقطهيافتن نزديك  
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  آزمون فصل هشتم 
  

 1جوي دودويي برقرار است؟ون موارد زير كداميك در مورد جستاز بي ـ  
nوجوي موفق هموارهجست ها درمقايسه دالف) تعدا

2[log nناموفق همواره  ي وجوها در جستب) تعداد مقايسه       باشد.مي [
2[log   باشد.مي [

  كدام) هيچ4  ب ) الف و 3  )  فقط ب2  ) فقط الف1

 2وجوهاي موفق چقدر است؟عنصري در جست 9وجوي دودويي بر روي يك آرايهها در جستميانگين تعداد مقايسه ـ  

1 (25

9
  2 (31

9
  3 (30

9
  4 (24

9
  

 3مرتبه زماني الگوريتم ضرب استراسن كدام است؟ ـ  

1 (3(n )  2 (3(n log n )  3 (
7
2log(n )  4 (7(n log n )  

 4مرتبه زماني الگوريتم ضرب اعداد صحيح بزرگ ـn رقمي كدام است؟  

1 (2(n )  2 ((n)  3 ((n log n)  4 (
3
2log(n )  

 5نزديكترين جفت نقطه از بين   ـn توان يافت؟نقطه داده شده را در چه زماني مي  
1 ((n log n)  2 (2(n )  3 ((log n)  4 ((n)  

 6شود؟ايده تقسيم و غلبه به صورت كارا حل نمي از كداميك از مسائل زير با استفاده  ـ  
  ) ضرب اعداد صحيح بزرگ2  ها) ضرب ماتريس1
 ها) محاسبه كمترين تعداد ضرب عددي در مسئله ضرب زنجيري ماتريس4  ي) يافتن نزديكترين جفت نقطه در يك فضاي دو بعد3

 7و جوهاي موفق ها در جستهاي زير رابطه بين ميانگين تعداد مقايسهيك از گزينهكدام ـ(s(n)) و ناموفق(u(n))     در الگـوريتم جسـت و جـوي
  دهد؟ ان ميدودويي را به درستي نش

1 (1
s(n) (1 )u(n) 1

n
    2 (s(n) u(n) 1   3 (1

s(n) 1 u(n)
n

   4 (s(n) u(n) 1   

 8وجوي ناموفق در جست و جوي دودويي كدام است؟ ها در حالت جستحداقل تعداد مقايسه ـ  
1 (1  2 (n

2[log ] 1  3 (n
2[log ]  4 (n

2[log ] 1  

 9ها در روش استراسن كدام است؟ رابطه بازگشتي مربوط به تعداد جمع و تفريق ـ  

1 (n
T(n) 7T( )

2
  2 (n

T(n) 18T( ) n
2

   3 (n n
T(n) 7T( ) 18

2 2
   4 (2n n

T(n) 7( ) 18( )
2 2

   

 018اگر در ضرب دو ماتريس ـ 8  .آسـتانه فراخـواني بازگشـتي    در صورتي كـه حـد   آنگاهاز روش استراسن استفاده شودn 2    باشـد، تعـداد
  هاي الگوريتم كدام است؟ فراخواني

1 (56  2 (57  3 (49  4 (48  
  ج
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  نهمفصل 
  »)Dynamic Programmingپويا ( ريزيبرنامه«

  هاي تأليفي فصل نهمتست
  

 اگر براي محاسبه   :1مثالn

k

 
 
 

  هاي الگوريتم كدام است؟ راخوانيگاه تعداد فاز روش تقسيم و غلبه استفاده كنيم، آن 

1 (n
2

k

 
 
 

  2 (n
1

k

 
 

 
  3 (n

2 1
k

 
 

 
  4 (n

2 2
k

 
 

 
  

 :3«گزينه   پاسخ«  
  

 پويا براي محاسبه ريزي مقدار حافظه مصرفي در الگوريتم برنامه  :2مثالn

k

 
 
 

  چقدر است؟  

1 ((nk)  2 (k

n

 
 
 

  3 (n(k )  4 (2(n )  

 :از يك آرايه  »1«گزينه   پاسخn k  يا)k nشود. ) به عنوان جدول پويا استفاده مي  

  
 هاي ضرب دهنده تعداد كل روشكدام رابطه نشان  :3مثالn 1 باشد؟ اي نميماتريس به صورت زنجيره  

1 (
n

k 1

T(k 1)T(n k)


   2 (
n 1

k

T(k)T(n k 1)





   

3 (

2n

n

n 1

 
 
 


  4 (

2n 2

n 1
n

n

 
    

 :دهنده عدد كاتالانسه گزينه اول همگي نشان» 4«گزينه   پاسخnC باشند. مي  
  

 به زماني محاسبه درخت اگر مرت  :4المثBST  بهينه با داشتنn ضرب در ضرب  كليد و يافتن ترتيب بهينهn   اي بـا  ماتريس به صـورت زنجيـره
  گاه كدام مورد صحيح است؟ نشان دهيم، آنM(n)و  B(n)ريزي پويا  را به ترتيب با استفاده از روش برنامه

1 (2B(n) (n )  2 (2M(n) (n log n)  3 (B(n) (M(n))  4 (B(n) (M(n))  
 :3هر دو الگوريتم از مرتبه »  4«گزينه   پاسخ(n ) باشند. مي  

 

 اي فاسد شدني در اختيار داريم كه از كنارهم قرار گرفتن ماده  :5مثالn  تكه در يك رديف تشكيل شده است. نوعي دستگاه نيز در اختيار داريم كه
ساعت كند كه اين كار يك ام تقسيم ميiده را به دو تكه از محل قرارگرفتن ماده نمايبندي و ماده باقام را بستهiدهد كه تكه اي برش ميگونهاين ماده را به

هاي تكهها وجود نداشته باشد و ارزش ها باشد، محدوديتي در تعداد دستگاهطول خواهد كشيد. درصورتي كه ارزش هر تكه از ماده مشخص و متفاوت با بقيه تكه
هـاي  هاي برش را مشخص نمـود بطـوري كـه مجمـوع ارزش تكـه     توان ترتيب محلاي ميسوم كاهش يابد، از چه مرتبهاندازه يكفاسد شدني در هر ساعت، به

  دهد.ام را نشان ميiبندي شدن تكه بندي شده بيشينه شود؟ شكل زير نحوه عملكرد دستگاه در تقسيم نمودن ماده سمت چپ به دو تكه و بستهبسته
  
  
  

1 (O(n!)  2 (nO(2 )  3 (2O(n )  4 (3O(n )  
 :شود نقش بندي مياي كه در ابتدا بستهوجوي دودويي درنظر گرفت. تكهله ساخت درخت جستتوان مشابه با مسأأله را مياين مس»  4«گزينه  پاسخ

نويسـي پويـا از مرتبـه    له از روش برنامـه خت براي ريشه خواهند بود. اين مسأبه زمان سپري شده، دو قطعه جدا شده مانند دو زيردرريشه را دارد و با توجه 
3O(n   قابل حل است. (

i 2 i 1 i i 1 i 2 i 2 i 1 i i 1 i 2
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  آزمون فصل نهم 
  

 1؟ها كدام استمرتبه زماني يافتن ترتيب بهينه براي ضرب زنجيري ماتريس ـ  
1 (2(n )  2 ((n log n)  3 (3(n )  4 (2(n log n)  
 2يك از موارد زير صحيح است؟كدام ـ  
  باشد.نويسي پويا يك روش پايين به بالا ميروش برنامهالف) 

  شوند.تر حل ميابتدا مسائل با اندازه بزرگ"memoization"نويسي پويا بادر روش برنامهب) 
  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1
 3نويسي پويا براي محاسبه جمله مرتبه زماني روش برنامه ـnاي است؟ام از سري فيبوناچي از چه مرتبه  

1 (n(2 )  2 (
n
2(2 )  3 ((n)  4 (2(n )  

 4نويسي پويا براي يافتنمقدار فضاي مصرفي كمكي در روش برنامه ـBST بهينه چقدر است؟  
1((n)  2 (2(n )  3 (3(n )  4 ((n log n)  

 5نويسي پويا صحيح است؟يك در مورد روش برنامهاز بين موارد زير كدام ـ  
  الف) يك روش پايين به بالا است.

  شوند.مي ملاقات dfsپيمايش ب) رئوس گراف زير مسائل براساس 
  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1
 6باشد؟يك صحيح ميبين موارد زير كداماز  ـ  

  باشد.اي قابل حل مينويسي پويا در زمان چند جملهپشتي صفر و يك با استفاده از روش برنامهالف) مسئله كوله
  باشد.اي قابل حل مينويسي پويا در زمان چند جملهب) مسئله خردكردن پول با استفاده از روش برنامه

  كدام) هيچ4  الف و ب) 3  ) فقط الف2  ) فقط ب1
 7يافتن بزرگترين زير دنباله مشترك براي دو رشته ـXوY كه هر كدام داراي طولn باشند داراي چه مرتبه زماني است؟مي  

1 ((n)  2 (2(n )  3 (2(n log n)  4 (3(n )  
 8از بين موارد مطرح شده در زير كدام مورد (موارد) صحيح است؟  ـ  
  ريزي پويا يك روش بالا به پايين است.روش برنامهالف) 

  روش تقسيم و غلبه يك روش پايين به بالا است.ب) 
  باشند.ريزي پويا به صورت بازگشتي ميوش برنامههاي رالگوريتمج) 

  كدام )  هيچ4  ) فقط ج 3  ) ب و ج 2  ) فقط الف 1

 9ريزي پويا باكدام مورد در رابطه با برنامه ـmemoization  صحيح است؟  
  ) ممكن است برخي از زير مسائل را چند بار حل كند.2  ) يك روش پايين به بالا است.1
 گردد.) همواره منجر به زمان خطي مي4  شود.پيمايش مي dfs) رئوس زيرگراف مسائل به صورت 3

 10ها متفاوت است؟هاي زير به روش برنامه ريزي پويا با ساير الگوريتميك از الگوريتممرتبه زماني كدام ـ  
  ـ الگوريتم فلويد ـ وارشال ب        ها                ـ ضرب زنجيري ماتريسالف 

  گرد  ـ فروشنده دوره د          بهينه                      BSTـ محاسبه ج 
  ) الگوريتم فلويد وارشال 4  گرد ) فروشنده دوره3  بهينه  BST) محاسبه 2  ها ) ضرب زنجيري ماتريس1
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  دهمل فص
  »)Greedy Algorithmsحريصانه ( هايالگوريتم«

  هاي تأليفي فصل دهمتست
 

 بندي كارها، در مسأله زمان  :1مثالn  پردازنده در اختيار داريم و بايدm  كار را پردازش كنيم(n<<m)ها مشـابه باشـند و   . با فرض اينكه پردازنده
باشد (كارها با توجه به مقدار زمان اجرايشان به ترتيب از بيشترين زمان اجرا تا كمترين زمـان اجـرا مرتـب     icام برابرiزمان مورد نياز براي پردازش كار 

ي كـران بـالا  شده اند) و نحوه تخصيص كارها بصورت حريصانه انجام گيرد بطوري كه كاري كه زمان بيشتري نياز دارد، در ابتدا پردازش شود، كدام گزينه 
  باشد؟تري براي بيشينه زمان پردازش اين كارها ميپايين

1 (

m 1

i
i 1

m
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 :يقاً در لحظه شروع پردازش توان بدترين حالت را زماني دانست كه دقدر چنين شرايطي نمي»  4«گزينه   پاسخp  كار آخر اين مجموعه كارها
(p n)زيرا ممكن است اختلاف زمان كارهاي پيشين با كارهاي آخر به حدي باشد كه تاثير زماني كارهاي آخر  ؛ا به اتمام رسيده باشدهكار همه پردازنده

واحد زماني نياز داشته باشند  1كار به زمان اجراي  nواحد زماني و  kكار به زمان اجراي  m-nكار،  mبگيريد از مجموعه عنوان مثال درنظر هاز بين برود. ب
واحد زماني و نياز  kبا  m-nها باهم به اتمام رسيده باشد. در اين حالت براي پردازش كار شماره ، پردازش همه پردازندهm-nو در لحظه شروع كار شماره 

واحد زماني  k-2تا  m-nرسند و پردازش كار شماره به پايان مي m-nواحد زماني بعد از زمان شروع كار شماره  2مانده در كار باقي nدرحالي كه  داريم
ي يا مياني، آخرين كار بعد ادامه دارد. در حالت كلي با توجه به اينكه ممكن است اختلاف زمان پردازش كارها زياد باشد، احتمال اينكه يكي از كارهاي ابتداي

توان مقدار توانند كران بالايي براي اين زمان اجرا باشند. تنها مي، نمي)3(تا  )1(هاي يك از مقادير گزينهبه پايان رسيده باشد نيز وجود دارد. در واقع هيچ
  عنوان حد بالاي اين زمان درنظر گرفت:هزير را ب

m

i
i 2

1

c

c
n

 


  

واحـد زمـاني و    1000مورد نياز براي كار اول برابـر   بايست انجام دهيم. زمانكار را مي 101پردازنده در اختيار داريم و  3ك مثال درنظر بگيريد عنوان يهب
واحـد   50رهـا را در  ردازنـده ديگـر، سـاير كا   واحد زمان نيـاز دارد و دو پ  1000به واحد زماني است. پردازنده اول براي كار اول  1كار ديگر برابر  100براي 

  .رسانند. در نتيجه زمان پردازش كل كارها برابر با زمان پردازش كار اول استزماني به اتمام مي
 

 بندي كارها، له زمانأدر مس  :2مثالn  پردازنده در اختيار داريم و بايدm  كار را پردازش كنيم(n<<m)ـ  ا مشـابه بـوده و   . با فرض اينكه همه كاره
اي كه زمـان  صورت حريصانه با اولويت سريعترين پردازنده باشد (پردازندههواحد زمان باشد و تخصيص كار ب iبرابر  iزمان پردازش يك كار براي پردازنده 

  كمتري نياز دارد اولويت دارد)، بيشينه زمان پردازش اين كارها چه مقدار خواهد بود؟
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n
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 :كه تنها يك كار باقي بماند، پردازش پردازنده آخر به اتمام برسد و از زمان پردازش تمام بدترين حالت زماني مربوط است به هنگامي»  3«گزينه   پاسخ
عددي اول باشد، اين حالت ممكن است اتفاق بيافتد.) در اين حالت، آخرين كار به پردازنده  mديگر، يك واحد زماني باقي مانده باشد. (در حالتي كه  هايپردازنده

2tمانده برابرو زمان باقي 1tشده تا اين لحظه برابرآخر داده خواهد شد. زمان سپري n باشد. در نتيجه بيشينه زمان پردازش اين كارها برابر است با:مي  
n 1

i 1
1 2 n n

i 1 i 1

1 1(m 1) m 1i nt t n n 1
1 1

i i
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1ه است وكار بطور كامل به اتمام رسيد m-1تعداد  1tبراي درك بهتر از رابطه فوق، درنظر بگيريد در يك واحد زماني بعد از لحظه

n
از زمـان اجـراي كـار     

mاند و با توجه به اينكه پردازنده كار بودهها تا اين لحظه مشغول بهام گذشته است. تمام پردازندهi1ام در هر لحظه

i
داد، در از پردازش يك كار را انجام مـي  

هر لحظه،
n

i 1

1

i
 شد. پس از آن نيزاز مجموعه كارها پردازش ميn 1

n

   از پردازش پردازندهn1ماند كه ام باقي مي-n كشـد. عبـارت   واحد زماني طول مي

  باشد.مربوط به حالتي است كه اولويت با كندترين پردازنده مي )4(گزينه 

  
 هاي زير براي كاراكترها، نسـبت ميـانگين تعـداد    آنگاه با در نظر گرفتن فراواني ،هاي داده شده در مثال قبل را داشته باشيماگر كدگذاري  :3مثال
  چقدر است؟» ب«، نسبت به كدگذاري »ج«هاي كد در كدگذاري بيت

  

 e d c b a  كاراكتر

 0.32  0.25 0.20 0.18 0.05  فراواني
  

1 (2.25

2.23
  2 (2.23

2.25
  3 (2.8

2.42
  4 (2.42

2.8
  

 استفاده شود ميانگين تعداد بيت عبارتست از:» ب«از كدگذاري اگر »  1«گزينه  :پاسخ    
.32 2 .25 2 .20 3 .18 2 .50 3 2.25           

32.  استفاده شود برابر خواهد بود با:» ج«و اگر از كدگذاري  2 .25 2 .20 2 .18 3 .50 3 2.23           

2.25  نظر عبارتست از: بنابراين نسبت مورد

2.23
    

 

 به ترتيب چقدر است؟» ج«و » ب«، »الف«هاي متناظر با كدهاي هاي سطح سوم در درختتعداد گره  :4مثال  
1(2 ،2 ،3  2 (2 ،4 ،4  3 (2 ،3 ،3  4 (2 ،2 ،4  
 هاي مربوط به سه كدگذاري موردنظر به صورت زير خواهد بود: درخت  »2«گزينه  :پاسخ  
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  آزمون فصل دهم 
  

 1باشند؟حل حريصانه مياز بين مسائل زير چند مورد داراي راه ـ  
  پشتي كسريپشتي صفر و يك            د) كولهالف) مسئله خرد كردن پول       ب) يافتن درخت پوشاي كمينه          ج) كوله

1 (1 2 (2  3 (3 4 (4 

 2بندي با مهلت معين كدام است؟مرتبه زماني الگوريتم حريصانه براي مسئله زمان ـ  
1 (O(n)  2 (O(n log n)  3 (O(n )  4 (O(log n)  

 3هافمن براي  هاي برگ در درخت كدگذاريگره فرزندي و تعدادهاي تكتعداد گره ـn كاراكتر، به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  
 1و  n-1 4 (n-1و  n-1  3 (n) صفر و n 2) صفر و 1

 4آرايه نامرتب استفاده شود، آنگاه مرتبه زماني الگوريتم كدگذاري هافمن كدام است؟سازي صف اولويت از يك اگر براي پياده ـ  
1 ((n)  2 ((n log n)  3 (2(n )  4 (3(n )  

 5فرزندي آن هاي تكدرخت متناظر با كدگذاري (پيشوندي) بهينه مربوط به يك الفبا را در نظر بگيريد. در اين صورت حداكثر و حداقل تعداد گره ـ
  خت كدام است؟در

  ) همواره صفر4  و حداقل صفر 1) حداكثر 3  و حداقل يك 2) حداكثر 2  و حداقل صفر 2) حداكثر 1
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  يازدهمفصل 
 »جوي درخت فضاي حالتومبتني بر جست  هايالگوريتم«

  يازدهمآزمون فصل 
  

 11كنند (دهنده اين است كه دو وزير يكديگر را تهديد ميكدام شرط نشان ـr2وr 1به ترتيب شماره سطرهاي دو وزير وc2وc هـاي  شماره ستون
  دهد).دو وزير را نشان مي

1(1 2 1 2c c r r    2(2 1 1 2c c r r    3 (1 2 1 2| c c | | r r |    4 (1 2 1 2| c c | | r r 1|     

 2اگر كل درخت فضاي حالت را در مسئله ـnباشد؟هاي آن چقدر ميوزير در نظر بگيريم، آنگاه تعداد گره  

1(
n 1n 1

n 1

 


  2(n!  3(n 1n   4(nn 1 

 3پشتي صفر و يك كدام است؟گرد براي حل مسئله كولهمرتبه زماني الگوريتم عقب ـ  
1 (O(n)  2 (2O(n )  3 (nO(2 )  4 (O(nW)  

 4ها كدام است؟ (تعداد قطعات راگرد براي حل مسئله حاصل جمع زير مجموعهرخت فضاي حالت در روش عقبهاي دتعداد كل گره ـn (در نظر بگيريد  
1(n2  2(n2 1  3(n 12   4(n 12 1   

 5از بين موارد بيان شده در زير كدام موارد صحيح است؟ ـ  
  است.preorderوجوي درخت فضاي حالت به صورتالف) در روش شاخه و قيد جست

  گردد.سازي استفاده ميب) روش شاخه و قيد در مورد مسائل بهينه
  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1

 6ها كدام است؟جمع زير مجموعهگرد براي مسئله حاصلماني الگوريتم عقبمرتبه ز ـ  
1(O(n) 2(2O(n )  3(nO(2 ) 4(nO(n ) 

 7دهنده كدام مورد است؟در درخت فضاي حالت، ريشه نشان ـ  
  كل مسئله است كه در آن هيچ انتخابي صورت نگرفته است.دهنده ) نشان1
  دهنده يك حل كانديد است.) نشان2
 دهنده حل بهينه است.) نشان3

 اي است كه در آن يك انتخاب انجام شده است.دهنده زير مسئله) نشان4

 8ها داشته باشيمجمع زير مجموعهاگر در مسئله حاصل ـS {5,10,12,13,15,18}وW 30آنگاه چند حل وجود دارد؟ ،  
1 (2 2 (3 3 (4 4 (1 

 9ترين سطح درخت فضاي حالت قرار دارند؟موجود در پايين هايها در گرهدر چند مورد از مسائل زير، حل ـ  
  ـ وزير nها     ب) دور هاميلتوني     ج) جمع زيرمجموعهالف) حاصل

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

 10گرد كدام است؟پشتي صفر و يك، حل بهينه برداشتن تمام قطعات باشد، آنگاه مرتبه زماني روش عقباگر در مسئله كوله ـ  
1 (n(2 )  2 (n 1(2 )  3((n)  4(2(n )  
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  هاي گرافگوريتمبخش چهارم: ال
  دوازدهمفصل 

  »پيمايش گراف هايالگوريتم«
  هاي تأليفي فصل دوازدهمتست

 اگر يال  :1مثال(u, v) در گراف وجود داشته باشد، آن گاه كدام مورد در رابطه با فاصلهu وv  صحيح است؟ از رأس منبع  
1( v.d u.d 1   2( v.d u.d 1   3( v.d u.d  4( v.d u.d 1   
 :با توجه به وجود يال از »  1«گزينه   پاسخu  بهv فاصله ،v  از منبع حداكثر يك واحد بيشتر از فاصلهu  به اينكه ممكن اسـت  از منبع است. با توجه

  كمتر هم باشد. u.dاز  v.dبرسيم، ممكن است فاصله  vبه واسطه مسير ديگري از منبع به 
  

 سازي شده باشد، آنگاه مرتبه زماني الگوريتم اگر گراف بوسيله ماتريس همسايگي پياده  :2مثالBFS فبر روي يك گراn  رأسي كدام است؟  
1( O(n log n)  2( 2O(n )  3( 2O(n log n)  4( 2O(e )  
 :هزينه پيمايش »  2«گزينه   پاسخBFS 2در حالتي كه از ماتريس همسايگي استفاده شودO(n   خواهد بود.  (

  

 داري با گراف جهت  :3مثالV  رأس وE ها، برابر عدد مثبت يال در اختيار داريم كه وزن همه يالk ترين مسـير از راس  خواهيم طول كوتاهاست. مي
v ار را انجام داد؟توان اين كاي ميبه ساير رئوس را محاسبه نماييم. از چه مرتبه  

1 (O(V)  2 (O(V E)  3 (O(E Vlog V)  4 (O(Elog V)  
 :توان از الگوريتم اول سطح براي محاسـبه فاصـله راس   ها برابر است، ميبا توجه به اينكه وزن تمام يال»  2«گزينه   پاسخv     از سـاير رئـوس اسـتفاده

O(Vنمود. پيچيدگي محاسباتي اين الگوريتم از مرتبه E) .است  
  

 يك   :4مثالDAG  باn سو (رأس، حداكثر چند يال پيشforward edgeدارد؟ (  

1 ((n 1)(n 3)

2

   2 (n(n 2)

2

  3 (n(n 3)

2

  4 ((n 1)(n 2)

2

   

 :1فرض كنيد»  4«گزينه   پاسخ 2 n{v ,v ,..., v باشند. در صورتي كه اين گراف حداكثر تعداد ممكن رئوس را داشته باشد و  DAGرئوس اين  {
1هاييال 2 2 3 n 1 n{{v ,v },{v , v },...,{v ,v }} سو خواهند بود. هاي اين گراف، يال پيشهاي درختي اين گراف درنظر گرفته شود، مابقي ياليال

n(nس برابررأ nبا  DAGهاي يك حداكثر تعداد يال 1)

2

 .استn 1 سوي هاي پيشهستند. در نتيجه حداكثر تعداد يالها، درختي يال از اين يال

  س برابر است با:أر nبا  DAGيك 
n(n 1) (n 1)(n 2)

(n 1)
2 2

  
    

  
 گرافي بدون جهت با   :5مثالv  رأس وe  يال را درنظر بگيريد كه حداكثر درجه هر رأس آن برابرd واهد بود؟است. در اين صورت كدام عبارت صحيح خ  

  است. 3dگيرند برابر اين گراف حداكثر تعداد رئوسي كه در صف قرار مي bfs) در پيمايش 1
  است. 2dگيرند برابر اين گراف حداكثر تعداد رئوسي كه در پشته قرار مي dfs) در پيمايش 2
  است. O(v)) بررسي وجود دور در اين گراف همواره از مرتبه3
  است. O(v)بررسي همبند بودن اين گراف همواره از مرتبه )4
 :به ازاي»  3«گزينه   پاسخd 1  حداكثر تعداد عناصري كه در پيمايشbfs شوند از مرتبهوارد صف ميO(n) ناصري كه وارد پشـته  است. تعداد ع
 vو پـس از بررسـي دقيقـاً     dfsخواهد بود. بررسي وجود دور در گراف بدون جهت با استفاده از پيمايش  O(n)ندارد و از مرتبه dشوند نيز ارتباطي با مي

O(vگراف از مرتبه dfsيا  bfsيال ممكن است. ولي بررسي همبند بودن گراف نياز به پيمايش  e) .دارد  
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 دار را درنظر بگيريد. يكي از رئوس اين درخت (با برچسب جهت و وزنهاي بدون درخت با يال  :6مثالrگيريم و درخت عنوان ريشه درنظر مي) را به
 vكمتر از تعداد رئوس بين  rو  uدو رأس مجاور در اين درخت باشند و تعداد رئوس بين  vو  uي كه اگر كنيم. به طوردار تبديل ميرا به يك درخت ريشه

در اين درخت را يافت كه مسير از  tتوان برگي مانند اي ميخواهد بود.) از چه مرتبه vوالد  uخواهد بود. ( vبه  uباشد، جهت يال بين اين دو رأس، از  rو 
r  تاt ين وزن ممكن باشد؟داراي بيشتر  

1 ((log n)  2 (2(n )  3 ((n log n)  4 ((n)  

 :دار درخت ريشه»  4«گزينه   پاسخn  رأسي با يك مرتبه اجراي الگوريتمBFS   امـه حـل مسـأله    روي درخت اوليه قابل ساخت اسـت. هرچنـد در اد
اجرا كنيم و با رسيدن به هر گـره، مجمـوع هزينـه     rرا روي درخت با شروع از رأس  DFSدار نداريم. كافي است يك مرتبه الگوريتم نيازي به درخت ريشه

بين گره والد تا گـره مـذكور. الگـوريتم     علاوه هزينه يالهرسيدن تا آن گره را محاسبه نماييم. اين هزينه برابر است با مجموع هزينه رسيدن تا والد آن گره ب
DFS بر روي درخت، مرتبه اجرايي(n) .دارد  

  

 گراف زير را با شروع از رأس   :7مثالa كنيم. در اين صورت زمان ملاقات كدام رأس در پيمايش پيمايش ميDFS ملاقات آن رأس در  زودتر از زمان
 است؟ (ترتيب ملاقات براساس حروف الفبا است.) BFSپيمايش 

 

1 (k 

2 (j  
3 (c  
4 (e 

  
 :پيمايش »  3«گزينه   پاسخDFS  گراف بصورتabegdhjecfk  و پيمايشBFS صـورت  هآن بabdfjeghkci    اسـت. گـرهc   در پيمـايشDFS 

  پيمايش شده است. دهمين گره BFSنهمين گره پيمايش شده و در پيمايش 
  

 هايمرتبه زماني الگوريتم  :8مثالBFS  وDFS به ترتيب كدام است؟  
O(V) هر دو 1 E)  2 هر دو ((V E)   3 (O(V E)  و(V E)    4 ((V E)   وO(V E)  
 :در الگوريتم»  3«گزينه   پاسخBFS شوند، اما در الگوريتمها بررسي نميلزوماً تمام رئوس و يالDFS شوند. رئوس بررسي ميها و تمام يال  

  
  

c
i

j
d

h

a

f

k

b

e

g
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  دوازدهمآزمون فصل  
  

 1كند؟هاي زير استفاده مييك از الگوريتمسازي توپولوژيك از كدامالگوريتم مرتب ـ  
1 (BFS  2 (DFS  3 (Floyd  4 (Prim 

 2هاي همبند قوي در يك گراف كدام است؟مرتبه زماني يافتن مؤلفه ـ  
1((| V | | E |)   2(2(| E | )  3 (2(| V | )  4((| E | log | E |)  

 3اگر ـiVوjV رأس دو رأس در يك گراف باشند، به طوري كهiV زودتر ازjV   در صف قرار گرفته باشد، در اين صورت كدام مورد در رابطه بـا
  اين رأس از منبع برقرار است؟ فاصله

1(i jV .d V .d  2(i jV .d V .d  3(i jV .d V .d  4(i jV .d V .d  

 4در الگوريتم ـBFS شود؟گاه ايجاد نميكدام نوع يال هيچ  
1(back  2(forward  3(tree 4(cross 

 5اشته باشد، آنگاه كدام نوع يال در پيمايشدار دور نداگر يك گراف جهت ـDFS آن ديده نخواهد شد؟  
1(tree 2(cross  3(forward 4 (back 

 6سازي توپولوژيك كدام است؟زمان اجراي مرتب ـ  
1( (| V |)  2 ((| E |)  3 ((| V | | E |)   4 ((| V | log | E |)  

 7هاي همبند قوي در يك گراف، چند بار الگوريتمبراي يافتن مؤلفه ـDFS شود؟فراخواني مي  
  بار 1) 4  ارب 2) 3  بار 3) 2  بار 4) 1

 8اگر يال  ـ(u, v)  در گراف وجود داشته باشد، آنگاه كدام مورد در رابطه با فاصلهu  وv  از رأس آغازين برقرار است؟  
1 (v.d u.d  2 (v.d u.d 1   3 (v.d u.d 1   4 (v.d u.d 1   

 9مرتبه زماني الگوريتم  ـDFS سازي شده باشد، كدام است؟ در صورتي كه گراف با استفاده از ماتريس پياده  
1 (O(n)  2 (2O(n )  3 (O(n log n)  4 (2O(e )  

 01ساختمان داده مورد استفاده در  ـDFS  وBFS  :به ترتيب عبارتند از  
  ) پشته ـ پشته  4  ـ صف اولويت  FIFO) صف FIFO  3) پشته ـ صف 2  ) پشته ـ صف اولويت 1

 11سازي توپولوژيك برقرار نيست؟كدام گزينه در مورد مرتب ـ  
  سازي توپولوژيك نداشته باشد.) يك گراف ممكن است مرتب1
  آيد.به دست مي DFSسازي توپولوژيك بر مبناي پيمايش ) مرتب2
  سازي توپولوژيك دارد.دقيقاً يك مرتب DAG) هر 3
  سازي توپولوژيك داشته باشد.تواند مرتب) اگر گراف داراي دور باشد، آنگاه نمي4

 21ها در پيمايش يك از انواع يالكدام ـBFS آيد؟ به وجود نمي  
1 (forward 2 (back  
3 (tree  4تواند وجود داشته باشد. ) هر سه مي 

 13مرتبه اجراي  ـBFS در يك گراف اسپارس كدام است؟  
1 (O(V)  2 (2O(V )  3 (O(VE)  4 (O(Vlog V)  
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14گراف زير جستجو در عمق اگر در  ـ(dfs)  را از رأسC شوند؟ ها به ترتيب از چپ به راست رؤيت ميشروع كنيم، كدام گره 

  (فرض كنيد فرزندان يك گره براساس ترتيب حروف الفبا انتخاب شوند.)
1 (ABCDEFHI  
2 (CABDIEFH  
3 (CAEHBFID  
4 (CABDEHIF  

15جستجوي عمقي زير را در نظر بگيريد،  بدون جهتليست مجاورتي گراف  ـ(dfs) عبارت است از: اين گراف  

1 (1,2,5,3,4,6  
2 (1,3,5,6,4,2  
3 (1,2,5,3,6,4  
4 (1,2,5,6,3,4  
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]6[

2

1

nil

nil

3 4 nil

1 5

5

61

2

3 4

3 nil

nil6



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   45  اختمان داده و طراحي الگوريتمس

 

  سيزدهمفصل 
  »مبتني بر فاصله در گراف هايالگوريتم« 

  هاي تأليفي فصل سيزدهمتست

 دار زير مفروض است. كمترين وزن يك درخت پوشاف وزنگرا  :1مثال(minimum weight spanning tree) :براي اين گراف برابر است با  

  
1 (28.6  

2 (26.9 

3 (30.2  

4 (29.9  
  

 :از روش پريم براي پيدا كردن  »1«گزينه   پاسخMST هيم داشت.كنيم بنابراين درخت زير را خوااستفاده مي  
  

  
  

  

  
  

  
  
  
  

  است.  28.6 كه وزن آن برابر
  

 آنگـاه   ،هاي يك گراف كامل باشند كه وزن يال بين هر دو رأس برابر با فاصله اقليدسي آن دو رأس باشددهنده رأسهاي زير نشاناگر رأس  :2مثال
    شود كدام است؟چهارمين يالي كه در الگوريتم كروسكال انتخاب مي

1((a, r)   
2 ((f ,g)  
3 ((e,h)  
4 ((d,e)  

 

 
 :ها در الگوريتم كروسكال به صورت زير خواهد بود.نحوه انتخاب يال»  3«گزينه پاسخ  

 

  
  چين نشان داده شده است.چهارمين يال انتخاب شده به صورت نقطه
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 رأسبا همان فرضيات مثال قبل چهارمين يالي كه در الگوريتم پريم با شروع از   :3مثال a شود كدام است؟انتخاب مي  
1((r,c)   2 ((c,d)  3 ((r,b)  4 ((d,e)  
 :چين نشان داده شده است.ها در الگوريتم پريم به صورت زير خواهد بود، كه چهارمين يال انتخاب شده به صورت نقطهنحوه انتخاب يال»  4«گزينه پاسخ  

  

 

  

  

 توان تعيين كرد كه يك يال مشخص مانندبا چه زماني مي :4مثالe (u, v)هاي متمايز وجود دارد يا نه؟در يك درخت پوشاي كمينه گراف داده شده با وزن  
1(2O(V )  2 (O(V E ) 2  3 (O(V E)  4 (O(Elog V)  

 :توان با قطعيت وجود يا عدم وجود يك يال مانند حالت ميدر دو   »3«گزينه  پاسخe :در هر درخت پوشاي كمينه را تعيين نمود  
  اي وجود دارد.يك يال برشي باشد آنگاه در هر درخت پوشاي كمينه eاگر 
  توان نكته زير را بيان نمود:تر مياي وجود ندارد. اما به صورت كليآنگاه در هيچ درخت پوشاي كمينه ،موجود در يك دور باشدترين يال سنگين eاگر 
eيال :نكته (u,v)  به درختMST ها از وزن هايي كه وزن تك تك آنتعلق ندارد اگر و تنها اگر بتوان با يالe  كمتر است ازu  بهv .رسيد  

O(Vباشد را در زمانمي eها بزرگتر يا مساوي وزن يال هايي كه وزن آنحال با دانستن اين نكته كافيست تمام يال E)    از گراف حـذف نمـود و سـپس
O(Vوجود دارد يا خير (با زمان vبه  uديد كه آيا در گراف باقيمانده مسيري از  E)(.  

 

 گراف ساده و همبند   :5مثالn  رأسي باe  يالG  هـا، مقـدار   را درنظر بگيريد كه وزن هر يال مقداري مثبت و يكتا باشد. در صورتي كه به تمام يـال
 ست خواهند بود؟هاي زير درها مثبت بماند، چه تعداد از گزينهاضافه شود به طوري كه باز هم وزن تمام يال Mمنفي 

در مسيري است كه  vبه  uهاي پيمايش شده براي رسيدن از . (منظور تعداد رأسيابدنميكاهش  vو  uترين مسير بين دو رأس هاي كوتاهالف) تعداد گام
  كمترين وزن را داشته باشد.)

  كند.ب) درخت پوشاي كمينه اين گراف تغيير مي
M(nمقدار  ج) وزن درخت پوشاي كمينه اين گراف به 1) يابد.كاهش مي  

1 (0  2 (1  3 (2  4 (3  
 :صحيح است. در صورتي كه يال با مقدار منفي نداشته باشيم، دور با طول منفي تشكيل نخواهد شد. در اين شرايط » الف«عبارت »  3«گزينه   پاسخ
ها در شرايط ذكر شده كاهش يابد، مسيرهاي انتخاب شده به شكلي تغيير . در صورتي كه وزن تمام يالشودشامل دور نمي vبه  uترين مسير از كوتاه
گام و مجموع  7مسير ديگري با  2dو 100 با مجموع وزن vبه  uگام از  5مسيري با  1dهاي كمتري نداشته باشند. فرض كنيدكنند كه تعداد گاممي

هاي مسير خواهد شد. در نتيجه مسيري با تعداد گام 63برابر  2dو وزن مسير 70برابر  1dكم شود، وزن مسير 6ها مقدار باشد. اگر از تمام يال 105وزن 
  يابد.كاهش مي بهينه

آيـد،  كند. به همين دليل، درخت پوشاي كمينه گراف كه با استفاده از الگوريتم كروسكال بدسـت مـي  ها با توجه به وزنشان تغييري نميترتيب صعودي يال
nتغيير نخواهد كرد. اين درخت 1 يال دارد كه از هر يال آن مقدارM     نتيجـه وزن درخـت پوشـاي كمينـه گـراف، بـه انـدازه         واحـد كـم شـده اسـت. در 

M(n 1) صحيح است.» ج«غلط و » ب«يابد. در نتيجه عبارت واحد كاهش مي  
  

 دار گراف وزن  :6مثالG كنيم به اين صورت كه ها تغييري ايجاد ميمقدار وزن يال هاي آن نامنفي و يكتا است. دررا درنظر بگيريد كه وزن تمام يال
f، مقدارaبجاي مقداري مانند  (a) يك از توابع زير، درخت پوشاي كمينه گراف ممكن است تغيير كند؟كنيم. به ازاي كدامرا جايگزين مي  

1 (f (a) 2log(a 3)   2 (2f (a) (a 10)   3 (f (a) 2 a 5   4 (4f (a) 3a 4   
 :تنها در صورتي كه تابع»  2«گزينه   پاسخf (a) ماند. تنها تابعي كـه روي دامنـه اعـداد    صعودي نباشد، درخت پوشاي كمينه گراف، الزاماً ثابت نمي
2fها) صعودي نيست تابعي (مقادير وزن يالنامنف (a) (a 10)   باشد، ترتيـب ايـن دو يـال     4و وزن يال ديگر برابر  2است. اگر وزن اوليه يك يال برابر

  .كندها با الگوريتم كروسكال تغيير ميدر بررسي شدن آن
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 داد از حالات زير يال در چه تع  :7مثالe هاي آن متمايز است وجود دارد؟در درخت پوشاي كمينه گرافي كه وزن تمام يال 

  در هيچ دوري وجود نداشته باشد. eالف: يال 
  دومين كمترين وزن در گراف را داشته باشد. eب: يال 

  در آن كمترين وزن را داشته باشد. eج: دوري وجود داشته باشد كه يال 
1 (0 2( 1  3 (2  4 (3  
 :حتي در صورتي كه يال »  3«گزينه   پاسخe ترين يال آن باشد، ممكن است هيچ يـالي از آن دور در درخـت   وزنروي دوري قرار داشته باشد كه كم

قرار گيرد و دومين كوچكترين يال گراف، همـواره توسـط   بايست در درخت پوشاي كمينه پوشاي كمينه قرار نگيرند. يالي كه روي هيچ دوري قرار ندارد، مي
  گردد.الگوريتم كروسكال انتخاب مي

  

 هاي زير صحيح است؟ چه تعداد از عبارت  :8مثال  
  ها يكتاست.)ين يالها را دارد و اين وزن يال در باز اين گراف بيشترين وزن در بين يال eهمبند است و يال  G(فرض كنيد گراف 

  وجود ندارد. Gهاي پوشاي كمينه گراف يك از درختدر هيچ eالف: يال 
  وجود ندارد. Gهاي پوشاي كمينه گراف در تمام درخت eب: يال 

  هاي پوشاي كمينه اين گراف وجود ندارد.يك از درختدر هيچ eداراي دور باشد، يال  Gج: در صورتي كه گراف 
1 (0 2 (1  3 (2  4( 3  
 :در صورتي كه يال »  1«گزينه   پاسخe .يك پل (يال برشي) باشد، هر سه عبارت نادرست خواهند بود  
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  آزمون فصل سيزدهم 

 1هاي زير درست است؟يك از گزينهكدام ـ  
  حل پويا دارد.هاي مثبت راهترين مسير بين تمام جفت رئوس يك گراف با وزن) مسئله پيداكردن كوتاه1
  حل پويا دارد.هاي مثبت راهترين مسير بين تمام جفت رئوس يك گراف با وزنه پيداكردن طولاني) مسئل2
  ترين مسير ندارد.حل پويا دارد اما مسئله طولانيترين مسير بين تمام جفت رئوس يك گراف راه) مسئله پيدا كردن كوتاه3
  ترين مسير دارد.حل پويا ندارد اما مسئله طولانيگراف راهترين مسير بين تمام جفت رئوس يك ) مسئله پيدا كردن كوتاه4
 2دار قابل استفاده است؟ترين مسير بين تمام جفت رئوس يك گراف وزنهاي زير جهت محاسبه كوتاهيك از الگوريتمكدام ـ  

1 (kruskal 2 (prim 3 (Floyd-Warshall 4 (solin 

 3گرد كدام است؟سي پويا براي مسئله فروشنده دورهنويميزان حافظه مصرفي در روش برنامه ـ  
1 ((n)  2 (2(n )  3 (n(n2 )  4 (2 n(n 2 )  
 4فاده شده باشد كدام است؟سازي گراف استمرتبه زماني الگوريتم پريم در صورتي كه از ماتريس مجاورتي براي ذخيره ـ  

1 ((n)  2 ((n log n)  3 ((n loge)  4 (2(n )  

 5موارد صحيح است؟ از بين موارد زير كدام ـ  
  كند.ل ميهاي چگال بهتر از الگوريتم كروسكال عمالف) الگوريتم پريم در گراف

  دهند.هاي انتخاب شده در هر مرحله از الگوريتم پريم تشكيل يك درخت ميب) يال
  كدام) هيچ4  ) الف و ب3  ) فقط ب2  ) فقط الف1

 6وزن درخت پوشاي كمينه براي گراف زير چقدر است؟ ـ  
1 (7  
2 (8  
3 (9  
4 (11  

 7كدام مورد صحيح است؟ ـ  
  باشد.خت پوشاي گلوگاه نيز ميالف) هر درخت پوشاي كمينه يك در

  ب) يال با كمترين وزن در يك گراف ساده در هر درخت پوشاي كمينه وجود دارد.
  هاي گراف تكراري باشد، آنگاه بيش از يك درخت پوشاي كمينه براي آن وجود دارد.ج) اگر وزن يال

  ) فقط ب4  ) هر سه مورد3  ) ب و ج2  ) الف و ب1

 8رد چند بار عملالگوريتم بلمن ـ فو ـrelaxation كند؟را براي يك يال اجرا مي  
|2) 3  بار V|-1|) 2  بار 1) 1 V log) 4  بار | | V |  

 9تر است؟و مثبت باشد كدام الگوريتم مناسب ها برابرترين مسير از يك رأس خاص به تمام رئوس ديگر در صورتي كه وزن تمام يالبراي يافتن كوتاه ـ  
1 (BFS  2(DFS  3دايكسترا4  ) بلمن ـ فورد (  

 10باشد، كدام جمله در مورد الگوريتم بلمن ـ فورد صحيح است؟ هايي با وزن منفي ميدر يك گراف كه داراي يال ـ  
  كند.ي) همواره صحيح عمل م1
  ) ممكن است متوقف نشود.2
  آورد.) اگر گراف دور با وزن منفي نداشته باشد جواب صحيح را به دست مي3
  افتد.نهايت مي) در حلقه بي4

 11مرتبه زماني الگوريتم بلمن ـ فورد در يك گراف خلوت كدام است؟  ـ  
1 (2O(V )  2 (O(Vlog V)   3 (3O(V )  4 (O(V)  

6

4

2

3

2

5

1

1

910
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 21توان در زمانيك از مسائل زير را نميكدام ـO(V E) حل كرد؟  
  MST) يافتن 4  سازي توپولوژيك ) مرتب3  ) يافتن درخت پوشا 2  هاي همبند قوي ) يافتن مؤلفه1

 13وجود دارد؟ 2چند مسير به طول در گراف زير  ـ  
1 (3  
2 (4  
3 (2  
4 (1  
  

14وجود دارد؟ 3چند مسير با طول  5به  1 گراف زير از گرةدر  ـ  
1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  
  

15چند است؟ 5به  1از گرة  ينهكمترين هزبا در نظر گرفتن گراف فوق  ـ  
1 (70  2 (90  3 (100  4 (60  
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  هاي آماريسازي و مرتبهبخش پنجم: مرتب
  چهاردهمفصل 

  »ايهاي مقايسهسازيمرتب«
  هاي تأليفي فصل چهاردهمتست

  

 هاي فرض كنيد سيستمي در اختيار داريم كه ادغام دو آرايه مرتب به طول  :1مثالi  وj را با پيچيدگي زمانيi j كند. در اين صورت محاسبه مي
  به چه شكل است؟ nطول سازي ادغامي آرايه بهپيچيدگي محاسباتي الگوريتم مرتب

1 (O(n)  2 (O( n lg n)  3 (O( n )  4 (O(n lg n)  

 :است: زيرصورت ا پيچيدگي محاسباتي اين الگوريتم بهرابطه بازگشتي معادل ب»  1«گزينه   پاسخ  

  n
T(n) 2T( ) n

2
   

  خواهد بود. O(n)پيچيدگي محاسباتي اين رابطه از مرتبه
  

 تواند افزاري در اختيار داريم كه ميسخت  :2مثالk  آرايه مرتبi عضوي را از مرتبه زماني(i)    با يكديگر در يك آرايه مرتب ادغام نمايـد. بـا در
  عنصري به چه صورت خواهد بود؟ nسازي ادغامي براي مرتب نمودن آرايه افزار، مرتبه زماني الگوريتم مرتباختيار داشتن اين سخت

1 (n log n
( )
k log k

  2 (n n
( log )
k k

  3 (n
( log n)
k

  4 ((n(log n log k))   

 :افزار معرفي شده به شكل زير است:سازي ادغامي با استفاده از سخترابطه زمان اجراي الگوريتم مرتب»  1«گزينه   پاسخ  

k
n n n n log n n log n

T(n) kT( ) ( ) ( log n) ( ) ( )
k k k k log k k log k

          

kبراي اثبات رابطه
log n

log n
log k

 فرض كنيدqd log p توانباشد كه ميdp q :را نتيجه گرفت. خواهيم داشت  

d
c c c

q
c c c

log p log q d log qlog p
d log p

logq log q log q log q
      

  
 يم كه با دريافت يك آرايه به طول اي در اختيار دارسامانه  :3مثالn اي به طولاز اعداد متمايز، زيرآرايهn

2
گردانـد كـه تمـام عناصـر آن     را باز مي 

1حداقل از

8
1گتر و ازرعناصر آرايه بز 

8
باشد، بـا كمـك    (logn)اگر مرتبه زماني بازگرداني خروجي اين سامانه از مرتبهعناصر آرايه كوچكتر هستند.  

  اي خواهد بود؟سازي سريع در حالت متوسط از چه مرتبهگرفتن از اين سامانه مرتبه زماني مرتب
1 ((n)  2 ((n log n )  3 ((n log log n)  4 ((n log n)  

 :كار گرفت. در هسازي سريع بعنوان عنصر محور در مرتبهتوان هريك از اعداد زيرآرايه را بتنها كارايي اين سامانه اين است كه مي»  4«گزينه   پاسخ
n)وسط و بدترين حالت، هموارهسازي سريع در حالت متاين حالت مرتبه زماني الگوريتم مرتب log n)  خواهد بود. رابطه بازگشتي معادل با الگوريتم به

  شكل زير است:

1 2 1 2 1 2
1

T(n) T(c n 1) T(c n) (n) (log n) , c c 1 , c ,c
8
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 افزاري در اختيار داريم كه با دريافت يك آرايه نامرتب به طول سخت  :4مثالn عدد طبيعي  وk  1در بازه k n  ،k   امين كوچكترين عنصـر ايـن
  توان اين آرايه را مرتب نمود؟اي ميگرداند. در اين صورت از چه مرتبهبازمي (logn)آرايه را از مرتبه 

1 ((n)  2 ((n log*n)  3 ((n log log n)  4 ((n log n)  

 :توانمي» 2«گزينه   پاسخn
1

log n
 افزار مذكور براي يافتنمرتبه از سختlog n2مين عنصر،اlog nعنصر، ... ومين اn

( 1)log n
log n

مين ا

nعنصر استفاده نمود. سپس با يك مرتبه بررسي آرايه، آن را به

log n
قسمت تقسيم نمود كه تمام اعداد موجود در هر قسمت، بين دو عدد استخراج شده  

ها، آرايه كلي مرتب خواهد شد. رابطه بازگشتي اين سازي اين قسمتهاي قبل باشد. پس از مرتبدر قسمتافزار فوق و بزرگتر از تمام اعداد موجود با سخت
  الگوريتم به شكل زير خواهد بود.

n
T(n) T(log n) (n)

log n
    

 باشد.  2تابع، كمتر از عدد ثابتي مانند  كنيم. شرط پايان در حالتي است كه مقدار پارامترمرتبه زماني اين الگوريتم را با استفاده از تكرار محاسبه مي
(T(n) 1;n 2) :خواهيم داشت 

n n log n
T(n) T(log n) (n) ( T(log log n) (log n)) (n)

log n log n log log n
        

nT(log log n) nT(1)
2 (n) (n)log*n (n log*n)

log log n 1
       

  

 آرايه  :5مثالA  حاويn سازي اين آرايه، دو انديس متمايز راي مرتبعنصر متمايز در اختيار داريم. بi  وj كنيم. درصورتي كهرا انتخاب ميi j   و
A[i] A[j] اي است؟رتبهها از چه مسازي اين آرايه، تعداد جابجاييكنيم. براي مرتببرقرار باشد، اين دو عنصر آرايه را عوض مي  

1 ((n log n)  2 (2(n )  3 ((n)  4 (n(2 )  
 :2ها از مرتبهحداقل تعداد مقايسه»  2«گزينه   پاسخO(n سازي درجـي را درنظـر گرفـت. در    ها در مرتبد جابجاييتوان تعدااست. براي نمونه مي (

2O(nاش از مرتبه اش فاصله دارد. در نتيجه مجموع مقادير فاصله هر عدد تا جايگاه واقعيواحد با مكان واقعي O(n)آرايه اوليه، هر عدد حداكثر  اسـت.  (
)2شان به اندازهيابد. زيرا مجموع اختلاف دو عدد جابجا شده از جايگاه واقعيبا هر جابجايي، اين مقدار كاهش مي j i)    واحد كاهش خواهد يافـت. زمـاني

2O(nشود. درنتيجه با حداكثر 0ها براي آرايه برابر شود كه مجموع اختلافآرايه مرتب مي توان آرايه را مرتب نمـود. توجـه كنيـد كـه ايـن      جابجايي مي (
  ها.ها است نه براي مقايسهمعيار براي جابجايي

  

 بعتا  :6مثالF(A,i)  در اختيار داريم كه با گرفتن آرايهA يس و اندi عناصر ،i  تاi+k  از آرايهA يـك از دو  كند. كدامصورت صعودي مرتب ميرا به
  دهد؟سازي را به درستي انجام ميالگوريتم زير عمل مرتب

  كنيم.را فراخواني مي F(A,i)تابع 1تا  k-nاز  iكنيم. سپس به ازاي را فراخواني مي F(A,i)تابع k-nتا  1از  iالف: به ازاي 

nب: به تعداد

k
nتا 1 از jمرتبه (به ازاي  

k
nتا 1 از i)، به ازاي 

k
  كنيم.خواني ميرا فرا F(A,i)تابع 

  نادرست، نادرست) 4  نادرست، درست) 3  درست، نادرست) 2  درست، درست) 1
 :كند. زيرا اگر آرايه به ترتيب نزولي مرتب شده باشد، در مسير صعودي به درستي كار نمي» الف«الگوريتم »  4«گزينه   پاسخi ،k گترين عضـو بـه   ربز

گيرند. در اين شرايط، عناصر ميـاني در جـاي صـحيح خـود قـرار      كوچكترين عضو در مكان خود قرار مي i ،k شوند و در مسير نزوليجايگاهشان منتقل مي

kهاي متوالي به طولكند. اين الگوريتم در تكرار اول، پنجرهبه درستي كار نمي» ب«گيرند. الگوريتم نمي

n
همان  كند. در ساير تكرارها، فقط دررا مرتب مي 

2nتكرار برابر اسـت. اگـر الگـوريتم بـه تعـداد      1كند. خروجي نهايي با خروجي پس از سازي را تكرار ميها مرتببازه

k
2nتـا  1از  iمرتبـه، بـه ازاي   

k
تـابع   

F(A,i) گرفت.سازي به درستي انجام ميشد، عمل مرتبفراخواني مي  
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 4ترتيب عناصر  :7مثالn 3 عضويA كنيم و در آرايه(با عناصر متمايز) را عوض ميB دهيم؛ بطوري كـه دنبالـه حاصـل در آرايـه    قرار ميB 
  صورت زير باشد.به

1 2 3 4 5 6 7 8b b b b b b b b         
2k)2هاي، عناصر در جايگاهkيعني به ازاي اعداد صحيح  1) 4هاي از دو عنصر مجاورشان بزرگتر و عناصر در جايگاهk  از دو عنصر مجاورشان كوچكتر

  اي ممكن است؟اي به اين شكل از چه مرتبهدست آوردن آرايهباشند. ب
1 ((n)  2 ((n log log n)  3 ((n log n)  4 ((n n )  
 :ابتدا آرايه » 1«گزينه  پاسخB  را برابر آرايهA 2هر جايگاه زوج مانند  گيريم. سپس به ازايدرنظر ميu  4تا 2ازn 2 دهيم:محاسبات زير را انجام مي  
2k)2در جايگاه 2u اگر 1) 2بود، (بيشينه محلي) ابتدا آن را با بيشينه عناصرu 2,2u 1,2u    تا عنصر بيشينه بين اين سه  كنيمجابجا مي

2u,2uعنصر باشد. سپس آن را با بيشينه عناصر 1,2u 2    كنيم تا عنصر بيشينه بين اين سه عنصر نيز باشد.جابجا مي  
2uبود، (كمينه محلي) ابتدا آن را با كمينه عناصر 4k در جايگاه 2u اگر 2,2u 1,2u    كنيم تا عنصر كمينه بين اين سه عنصر باشد. جابجا مي

2u,2uسپس آن را با كمينه عناصر 1,2u 2    كنيم تا عنصر كمينه بين اين سه عنصر نيز باشد.جابجا مي  
  خواهد بود.(n)صورتهبا يك مرتبه بررسي آرايه، به شكل مطلوب خواهيم رسيد. مرتبه زماني اين كار ب

  
 شـوند و در نتيجـه بـراي    سازي هرمي با فواصل زماني نسبتاً زياد به ترتيب از ورودي وارد ميهاي مورد استفاده براي مرتبفرض كنيد داده: 8مثال

كنيم. در اين صورت مرتبه زماني ساخت درخت كدام است؟ (فقط زمـاني كـه   تهي درج مي heapرا در يك هاي وارد شده به ترتيب داده heapساخت 
  شود)صرف ساخت درخت مي

1 (O(n log n)  2(O(n)   3 (2O(n )  4 (O(log n)  

 :ها از قبل وجود داشته باشند، آنگاه مرتبه زماني اگر تمام داده»  1«گزينه   پاسخ(n)ها به ترتيب وارد شـوند مرتبـه زمـاني    خواهد بود اما اگر داده
O(nساخت درخت برابر  log n) باشد.مي  
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  آزمون فصل چهاردهم 
  

 1هاي زير در بهترين حالتسازييك از مرتبي كداممرتبه زمان ـ(n) است؟  
  سازي درجي) مرتب4  سازي سريع) مرتب3  سازي حبابي) مرتب2  سازي ادغامي) مرتب1

 3مقدار فضاي كمكي مصرفي در الگوريتم ـheapsortكدام است؟  
1((n)  2((log n)  3((1)  4((n log n)  

 3ها در يك ليستميانگين تعداد وارونگي ـn عنصري كدام است؟  

1(n(n 1)

2

  2(n(n 1)

4

  3 (2n  4 (
23n

2
  

4اگر يك آرايه  ـn شود (فرض كنيد سازي ادغامي مرتب شود، آنگاه در بدترين حالت چه تعداد مقايسه انجام ميعنصري به وسيله الگوريتم مرتبn 
  باشد)؟ 2تواني از 
1 (n

2n log  2 (n
2n log n 1   3 (n

2n log n 1   4 (n
2n log n 1   

5كند؟گاه يك عنصر را با تمام عناصر ديگر ليست مقايسه نميسازي زير هيچكدام مرتب ـ  
  ) هرمي4  ) درجي3  ) انتخابي2  ) حبابي1

6توان تعيين كرد كه رابطه با چه مرتبه زماني مي ـi j kx x x  براي تمام عناصر آرايه زير برقرار است يا نه؟  
1 ((n)  
3 ((1)  

2 (n
2(log )  

4 ((n log n)  1 2 3 nx x x x  

71اگر  ـA2وAدو آرايه مرتب باشند، آنگاه زمان يافتن1 2A A  كدام است؟ (تعداد عناصر هر دو آرايه برابرn باشد)مي  
1 ((n)  2 ((log n)  3 (2(n )  4 ((n log n)  

81راگ ـA2وA دو ليست نامرتب هر كدام باn 1عنصر باشند، آنگاه زمان يافتن 2A Aكدام است؟  
1 ((n)  2 ((log n)  3 ((n log n)  4 (2(n )  

9سازي يك ليست وجوهاي مبتني بر مقايسه در بدترين حالت براي مرتبها در جستحداقل تعداد مقايسه ـn عنصري چقدر است؟  
1 (log n  2 (log n!  3 (2n  4 (n  

 10سازي يك آراية براي مرتب ـN  تايي به روشBubble – Sort حداكثر چند تعويض لازم است؟  

1(n(n 1)

2

  2(n  3(
2

Log (n 1)  4(n

2
  

 11 سازي است؟مرتب ي زير كدام روشرويهـ  

  سازي حبابي) مرتب1

  سازي انتخابي) مرتب2

  سازي درجي) مرتب3

 سازي تعويضي ) مرتب4

void  sort(elementlist  a,int    n) 
{int  i,j,v; 
for(j=2;j<=n;++j) 
{v=a[i];j=i; 
while(a[j-1]> v) 
{a[j]=a[j-1]; 
j=j-1; 
} 

a[j]=v; 
} 
} 

12 كنيد؟عناصر درون يك فايل استفاده مي مرتب كردنازي، براي ساز كدام الگوريتم مرتبـ  
1 (Bubble  2 (Insertion  3 (Quick  4 (Merge  
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13الگوريتم  ـInsertion Sort  يك رشتةn كند؟ي را در بدترين حالت با چه سرعتي مرتب مييتا  
1 (O(n)  2(2O(n )  3 (O(Logn)  4 (O(nLogn)  

14ريتم الگو ـHeap Sort  يك رشتةn كند؟را در بدترين حالت با چه سرعتي مرتب مي ييتا  
1 (O(n)  2(2O(n )  3 (O(Logn)  4 (O(nLogn)  

15 سازي يك آراية براي مرتبـn ي به روش يتاSelection Sort حداكثر چند تعويض لازم است؟  

1(n(n 1)

2

  2(n 1  3(
2

Log (n 1)  4(nLogn  

16 فرض كنيد آراية زير را با روش ـheap Sort ل الگوريتم درخت  ،خواهيم مرتب كنيمميپس از اجراي مرحلة اوheap حاصل شده كدام است؟  
30 40 10 8 5 4 13  

  
  
  

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

17 در روش ـSelection Sort  يك آراية  سازيمرتببرايn لازم است؟ كه به صورت صعودي مرتب باشد، چند مقايسه ييتا  

1(n  2(n(n 1)

2

  3(n(n 1)

2

  4(n 1  
  

 18ـ k تب با مجموع ليست پيوندي مرn هاي زيـر مرتبـة   يك از گزينهعنصر داده شده است و تعداد عناصر هر ليست پيوندي مشخص نيست. كدام
  هاي پيوندي است؟ترين الگوريتم براي ادغام اين ليستسريع

1 ((n log k)  2 ((nk)  3 ((n k)   4 ((n log n)  

 192,4,6,8,10,12,14,16,18]هاي آراية تعداد وارونگي ـ,   كدام است؟ [20
1 (0  2 (1 3 (9 4 (45 

 20يم كنيم، ميانگين زمـان  سازي ادغامي، به جاي تقسيم آرايه به دو بخش مساوي، آرايه را هر بار از يك مكان تصادفي تقساگر در الگوريتم مرتب ـ
  كند؟اجراي اين الگوريتم چه تغييري مي

  شود.تر مي) از حالت معمول سريع2  شود.) از حالت معمول كندتر مي1
3 (O(n) مانند حالت معمول خواهد بود.4  شود.مي ( 

  

30
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  پانزدهمفصل 
  »ايهاي غيرمقايسهسازيمرتب«

  ل پانزدهمهاي تأليفي فصتست
  

 با فرض اينكه   :1مثالn  تا  1داده صحيح با مقاديرm سازي ادغامي عمل سازي شمارشي در چه صورت بهتر از مرتبدر اختيار داشته باشيم، مرتب
  كند؟ (بهترين كران بالاي ممكن را انتخاب كنيد.)مي

1 (m o(n)  2 (m o(log n)  3( nm o(2 )  4 (m o(n log n)  
 :سازي ادغامي از مرتبهمرتب»  4«گزينه   پاسخ(n log n) سازي شمارشي از مرتبهو مرتب(m n)  كننـد. بـراي اينكـه    اين آرايه را مرتب مي
mبايست رابطهسازي ادغامي باشد، ميسازي شمارشي كمتر از مرتبزماني مرتب مرتبه o(n log n) .برقرار شود  

  
 سازي مبنايي برابر اگر مبناي مورد استفاده در مرتب  :2مثالn  3استفاده شده باشد و بزرگترين عددn 1  ،مرتبـه زمـاني الگـوريتم     آنگاهباشد

  كدام است؟ 
1 (2(n )   2 ((n log n)  3 ((n)  4 ((log n)   

 :3دقت كنيد كه عدد »  3«گزينه   پاسخn 1  در مبنايn  باشد بنابراين مرتبه زماني الگوريتم عبارت است از: رقمي مي 3يك عدد  
(d(n r)) (3(n n)) (n)        

  

 اي متشكل از آرايه  :3مثالn عدد حقيقي در بازه[ n lg lgn,n lg lgn] اي خواهد بود؟سازي اين آرايه از چه مرتبهدر اختيار داريم. مرتب  

1 ((n)  2 ((n log log n)  3 (n log n
( )
log log n

  4 ((n log n)  

 :هـا نخـواهيم بـود.    سـازي آن سازي شمارشـي قـادر بـه مرتـب    قي دارند، با استفاده از مرتببا توجه به اينكه اعداد آرايه مقدار حقي»  4«گزينه   پاسخ
n)سازي اين آرايه از مرتبهمرتب log n) .خواهد بود  
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  آزمون فصل پانزدهم 

 1اگر يك ليست  ـn 0]2عنصري شامل اعداد صحيح در بازه,n   توان آن را مرتب نمود؟د، آنگاه در حالت كلي با چه زماني ميباش [
1((n)  2( (n log n)  3( (log n)  4(2(n )  

 2هاي زيرسازييك از مرتبكدام ـstable باشد؟مي  
  سازي انتخابي) مرتب4  سازي درختي) مرتب3  سازي شمارشي) مرتب2  سازي سريعتب) مر1

 3سازي زيرهاي مرتبيك از الگوريتمكدام ـinplace باشند؟نمي  
 سازي شمارشي) مرتب4 سازي حبابي) مرتب3  سازي درجي) مرتب2 سازي انتخابي) مرتب1

 4 321   نظر بگيريد: را در مقابلاعداد ـ ,129 ,703 , 340 , 809 , 267  
    گيرند؟استفاده شود در پايان مرحله دوم اعداد فوق به چه صورت قرار مي (Radix)سازي مبنايي اگر از الگوريتم مرتب

1( 129 , 321 ,340 , 267 , 809 , 703  2 (809 ,703 ,129 , 321, 267 ,340  
3 (703 ,809 ,321 ,129 , 340 , 267  4 (129 ,340 ,321, 267 , 703 , 809 

 5ـ n  عدد صحيحk ) رقمي داريمk  ثابت و مستقل ازnتر است؟). كدام گزينه درست  

n)2به حافظة  (n)سازي اين اعداد در زمان) مرتب1 ) .احتياج دارد  
  مرتب كرد. O(n)و با حافظة  (n)توان در زمان) اين اعداد را مي2
n)كم زمانسازي اين اعداد دست) مرتب3 log n)  و حافظة(n) .نياز دارد  
n)توان در زمان) اين اعداد را مي4 log n)  و با حافظة(n) .مرتب كرد  
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  شانزدهمفصل 
  »(Selection)مسأله انتخاب «

  هاي تأليفي فصل شانزدهمتست

 اگر هدف مرتب كردن : 1مثالnتوان اين كار را انجام داد؟عنصر از كوچكترين عناصر يك آرايه باشد، با چه مرتبه زماني مي  
1 (( n log n)  2 ((n log n)  3 ((n)  4 (2

n(log )  
 :ابتـدا »  1«گزينـه    پاسخn       امـين كـوچكترين عنصـر آرايـه را در زمـانO(n) فاده از الگـوريتم يـابيم و سـپس بـا اسـت    مـيpartition   تمـام

nسازي اين زير آرايه با اندازه كنيم، حال كافي است با يك الگوريتم مرتبكوچكترين عناصر آرايه را به قبل آن منتقل ميn  را مرتب كنيم كه داراي
)زمان  n log n ) ( n log n)   باشد. بنابراين در كل مرتبه زماني مي( n log n) .خواهد بود  

 

 توان فرض كنيد يك آرايه مرتب در اثر شيفت چرخشي عناصر به سمت راست به يك آرايه نامرتب تبديل شده است. با چه مرتبه زماني مي :2مثال
  صر آرايه را يافت؟بزرگترين عن

1 (O(n)  2 (O(n log n)  3 (O(log n)  4 (2
nO(log )  

 :باشند. ا يكديگر همسايه ميبراي يافتن بزرگترين يا كوچكترين عنصر آرايه، بايد مرزي را بيابيم كه كوچكترين و بزرگترين عنصر ب»  3«گزينه   پاسخ
  گيريم:را به صورت زير در نظر مي 3xو1x،2xبراي انجام اين كار عناصر 

  

n n n n31 2
4 4 4 4

xx x     

  ردنظر به دست آمده است:ها رابطه زير برقرار نباشد، آنگاه مرز موxحال اگر براي يكي از 
ixدر آرايهixعنصر بعد از  عنصر قبل ازix در آرايه  

1در غير اين صورت اگر  2 3x x x 1توان عناصر بين ، آنگاه ميx  3تاx 2را حذف كرد و مجدداً همين روند را تكرار نمود. اما در صورتي كه 1x x 

3است و اگر 2xو1xباشد مرز مورد نظر بين  2x x  2باشد، مرز موردنظر بينx3وx است. در نتيجه در هر مرحله حداقلn

2
از عناصر بـراي بررسـي    

O(logشوند بنابراين، مرتبه زماني الگوريتم بيشتر حذف مي n) .خواهد بود  

  
 آرايه  :3مثال A  به طولn  در اختيار داريم كهk  امين عنصر از آن، عنصر بيشينه است. همچنين به ازاي هرi     نامنفي در مقـادير مجـاز از انـديس

A[kآرايه، دو رابطه i] A[k i 1]    وA[k i] A[k i 1]      متمـايز باشـند يـا     برقرار هستند. در اين صورت، در دو حالتي كه مقـادير آرايـه
  اي تعيين نمود؟توان از چه مرتبهرا مي kبتوانند مشابه باشند، مقدار 

O(logدر هر دو حالت) 1 n) .  
O(logحالت متمايز بودن اعداد) 2 n) و حالت مجاز بودن تكرارO(log n log log n).  
O(logحالت متمايز بودن اعداد) 3 n) و حالت مجاز بودن تكرارO(n).  
O(logحالت متمايز بودن اعداد ) 4 n log log n)  و حالت مجاز بودن تكرارO(n).  
 :كنيم. ابتدا عنصر مياني آرايه را بررسي وجوي دودويي استفاده ميدر صورتي كه همه اعداد متمايز باشند، از روشي مشابه با جست»  3«گزينه   پاسخ
از دو عضـو مجـاورش بزرگتـر    كنيم. با توجه به وضعيت دنباله مسأله، ايـن عـدد حـداقل از يكـي     كنيم. اين عنصر را با عنصر قبل و بعد از آن مقايسه ميمي

ايم. در غير اين صورت اگر عنصر مياني از عنصر سمت چپ خـود بزرگتـر   ام را يافته kخواهد بود. در صورتي كه از هر دو عضو مجاورش بزرگتر باشد، عنصر 
وجـو، نصـف   جسـت  2رد. در نتيجه، آرايـه بـا   كنيم و در غير اين صورت، زيردنباله سمت چپ را بررسي خواهيم كباشد، زيردنباله سمت راست را بررسي مي

nوجو به صورتخواهد شد. رابطه بازگشتي معادل با اين جست
T(n) T( ) (1)

2
   خواهد بود كه از مرتبهO(log n)  است. در صورتي كه اعداد دنباله

له را دارد و بـراي  أدرنظر بگيريد. ايـن دنبالـه شـرط ورودي مس ـ    1و يك مقدار  0مقدار  n-1اي با خواهيم داشت. دنبالهبتوانند مشابه باشند، اين شرايط را ن
  د بود.خواه O(n)بايد آرايه را به طور كامل بررسي كنيم. در اين شرايط مرتبه يافتن عنصر بيشينه از مرتبه 1يافتن عنصر با مقدار 
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 اي شامليافتن سومين كوچكترين عنصر در مجموعه  :4مثال n ترين گزينه به جواب را انتخاب نماييد.عدد متمايز به چه تعداد مقايسه نياز دارد؟ نزديك  
1 (3n  2 (n log n log log n   3 (n 3log n  4 (n 2log n log log n   
 :با»  4«گزينه   پاسخn 1 ها ابتدا بايد يك ساختار درختي را درنظـر گرفـت   توان پيدا كرد. در اين مقايسهمقايسه، كوچكترين عنصر مجموعه را مي

logوند. در اين صورت عنصر كمينه بـا دقيقـاً  عنصر ديگر مقايسه شدند و كوچكتر بودند، باهم مقايسه ش iكه دو عنصر كه با  n    شـود.  عنصـر مقايسـه مـي
  دومين كوچكترين عنصر يكي از عناصري است كه با عنصر كمينه مقايسه شده است. 

logحال به n 1  اند نياز داريم. سومين كوچكترين عناصري كه با عنصر كمينه مقايسه شدهمقايسه براي تعيين دومين كوچكترين عنصر از ميان مجموعه
انـد  وجو براي يافتن كوچكترين و دومين كوچكترين عنصر) مقايسه شـده بايست از بين عناصري كه با دومين كوچكترين عنصر (در هر دو جستعنصر را مي

logصر، حداكثر باوجوي كوچكترين عنتعيين نمود. دومين كوچكترين عنصر براي جست n 1    وجـوي دومـين كـوچكترين عنصـر،     عنصـر و بـراي جسـت
logبا log n  .عنصر مقايسه شده است  

log حال حداكثر  n log log n 1  هـا را پيـدا كنـيم. تعـداد مقايسـات در ايـن مجموعـه برابـر         نبايست كوچكترين عنصر از بين آعنصر داريم كه مي
log n log log n 2  هاي فوق يعنياست. تعداد كل مقايسات برابر مجموع حالتn 2log n log log n 3   .خواهد بود  

  

 در يك آرايه   :5مثالn تبعضوي نامرA   به دنبال يافتن دو انـديسi  وj      هسـتيم بـه طـوري كـه مقـدارA[j] A[i]     بيشـينه شـود و روابـط 
1 i j n  وj i logn   اي ممكن است؟ز چه مرتبهبرقرار باشد. يافتن اين دو انديس ا  

1 (2O(n )  2 (2O(n log n)  3 (O(n log n)  4 (O(n)  

 :توان به ازاي مي»  4«گزينه   پاسخj  تا  2ازn(حداكثر) مقدار عنصر مينيمم از بين ،log n   عنصر قبل ازj را يافت اين مقدار را ازA[j]   .كم نمـود
ن عنصـر كمينـه در   گردد. يافتو انديس عنصر كمينه جايگزين مقادير پيشين مي jدر صورتي كه اين مقدار از مقدار بيشينه بدست آمده بيشتر باشد، مقدار 

  و با يك مرتبه بررسي آرايه تعيين نمود. O(n)توان از مرتبه را مي jو  iاست. دو انديس  O(n)ه از مرتبه لهاي اين مسأبازه
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  انزدهمشفصل  آزمون  

 1انتخاب  ـk جام است؟امين كوچكترين عنصر يك ليست مرتب در چه زماني قابل ان  
1((1)  2((n)  3((log n)  4((n log n) 

 2هاي لازم براي يافتن همزمانتعداد مقايسه ـmin وmax در يك آرايهn عنصري كدام است؟ (فرض كنيدn (يك عدد فرد باشد  

1(3n 2(3n

2
  3(3n 3

2 2
 4(3n

2
2
 

 3ام است؟مقدار حافظه كمكي موردنياز در الگوريتم افراز كد ـ  
1((n)  2((1)  3((log n) 4(2(n ) 

 4يافتن  ـk  عنصر بين  ترينكوچكامينn شود؟اي انجام ميسازي سريع در بدترين حالت در چه مرتبهعنصر با استفاده از مرتب  
1 (O(n log n)  2 (O(nk)  3 (O(n)  4 (2O(n )  

 5عنصر بين  ترينكوچكدومين  ـn دست آورد؟ه توان بعنصر را با چند مقايسه مي  
1 (n log n 1     2 (n log n 2     3 (n log n 2     4 (n log n 1     
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 پاسخنامه آزمون ها   
  

  هاپيچيدگي زماني الگوريتم :فصل اول
  »1«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »4«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »4«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »4«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6
  »2«ـ گزينه 15  »4«ـ گزينه 14  »2«ـ گزينه 13  »3«ـ گزينه 12  »3«ـ گزينه 11
  »3«ـ گزينه 20  »1«ـ گزينه 19  »1«ـ گزينه 18  »4«ـ گزينه 17  »2«ـ گزينه 16
  »3«ـ گزينه  25  »1«ـ گزينه 24  »4«ـ گزينه 23  »3«ـ گزينه 22  »2«ـ گزينه 21
  »2«ـ گزينه 30  »2«ـ گزينه 29  »4«ـ گزينه 28  »2«ـ گزينه 27  »3«ـ گزينه 26
  »3«ـ گزينه 35  »1«ـ گزينه 34  »2«ـ گزينه 33  »4«ـ گزينه 32  »4«ـ گزينه 31
  »3«ـ گزينه 40  »2«ـ گزينه 39  »1«ـ گزينه 38  »4«ـ گزينه 37  »2«ـ گزينه 36

  آناليز سرشكن :دوم فصل
  »4«نه ـ گزي5  »1«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »1«ـ گزينه 1

  (Computational Complexity)اي بر پيچيدگي محاسباتي مقدمه سوم:فصل 
  »4«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »1«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »3«ـ گزينه 8  »3«ـ گزينه 7  »1«ـ گزينه 6

  داده ساختارهاي مقدماتي چهارم:فصل 
  »2«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »4«ـ گزينه 1
  »4«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »3«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »1«ـ گزينه 6

  داده ساختارهاي مبتني بر گرافپنجم: فصل 
  »1«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »4«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »1«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »2«ينه ـ گز8  »2«ـ گزينه 7  »4«ـ گزينه 6
  »3«ـ گزينه  15  »4«ـ گزينه 14  »3«ـ گزينه 13  »2«ـ گزينه 12  »1«ـ گزينه 11
  »4«ـ گزينه 20  »3«ـ گزينه 19  »2«ـ گزينه 18  »4«ـ گزينه 17  »4«ـ گزينه 16

  داده ساختارهاي پيشرفته ششم:فصل 
  »3«ـ گزينه 5  »1«ينه ـ گز4  »4«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »4«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »3«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6

  سازيدرهم :هفتمفصل 
  »4«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »3«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »4«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6

  (Divide and Conquer) غلبه هاي تقسيم ووريتملگا :هشتمفصل 
  »1«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »4«ـ گزينه 1
  »2«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »3«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »4«ـ گزينه 6

  )Dynamic Programmingپويا ( ريزيبرنامه نهم:فصل 
  »1«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »3«گزينه ـ 3  »3«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »3«گزينه ـ 10  »  3«گزينه ـ 9  »  4«گزينه ـ 8  »2«ـ گزينه 7  »1«ـ گزينه 6
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  )Greedy Algorithmsحريصانه ( هايالگوريتم :دهمفصل 
  »  4«گزينه ـ 5  »3«ـ گزينه 4  »1«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1

  وجوي درخت فضاي حالتبتني بر جستم  هايالگوريتم :يازدهمفصل 
  »2«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »2«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6

  هاي پيمايش گرافالگوريتم :دوازدهمفصل 
  »4«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4  »1«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »2«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »2«ـ گزينه 8  »3«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6
  »3«ـ گزينه 15  »2«ـ گزينه 14  »1«ـ گزينه 13  »1«ـ گزينه 12  »3«ـ گزينه 11

  هاي مبتني بر فاصلهالگوريتم سيزدهم:فصل 
  »3«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »2«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »1«ـ گزينه 6
  »4«ـ گزينه  15  »2«ـ گزينه 14  »2«ـ گزينه 13  »4«ـ گزينه 12  »1«ـ گزينه 11

  ايهاي مقايسهسازيمرتب :چهاردهمصل ف
  »  4«گزينه ـ 5  »  2«گزينه ـ 4  »2«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »4«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »2«گزينه ـ 9  »  3«گزينه ـ 8  »1«گزينه ـ 7  »1«ينه ـ گز6
  »2«ـ گزينه 15  »4«ـ گزينه 14  »2«ـ گزينه 13  »4«ـ گزينه 12  »3«ـ گزينه 11
  »4«ـ گزينه 20  »1«ـ گزينه 19  »1«ـ گزينه 18  »3«ـ گزينه 17  »2«ـ گزينه 16

  ايهاي غيرمقايسهسازيمرتب فصل پانزدهم:
  »2«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »4«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »1«ـ گزينه 1

  مسأله انتخاب فصل شانزدهم:
  »3«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »1«ـ گزينه 1
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