














































 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931
 رايانش و  پاسخنامه مهندسي كامپیوتر ـ شبکه سؤالات و 

  89 دكتري ( ـ7532كد )

 مهندسي كامپیوتر ـ شبکه و رايانش  سؤالات 

 

 هاي پیشرفته(هاي عامل پیشرفته، شبکهها، سیستمها و طراحي الگوريتممجموعه دروس تخصصي )ساختمان داده

 1 یک ماتریس دوبعدیـn n ای عدد داده شدهازاز اعداد داده شده، که اعداد هر سطر و هر ستون آن مرتب شده است. بهxجویو، جستx  در

 پذیر است؟این ماتریس در چه زمانی امکان

9 )O(n) 2 )O(log n) 3 )O(log n)2 4 )O(nlogn) 

 2 ترین زیر دنباله مشترک دو دنبالهخواهیم بزرگمیـm nb , ...,b a , ...,a1 ,L(iرا محاسبه کنیم. فرض کنید «1 j)  برابر طول بزرگترین زیردنبالـه

iaمشترک , ...,a1 وjb ,...,b1 است؟یک از تعاریف بازگشتی زیر درست باشد. کدام 

nالف(  mL(n,m) max(L(n ,m),L(n,m ),L(n ,m ) if a b )      1 1 1 1 1 

L(n,m)ب(  max(L(n ,m),L(n ,k ) )    1 1 1 nترین عددی است کهبرابر بزرگ kکه 1 ka b 

k)در صورت عدم وجود  )خواهد بود 

,L(iفرض کنید ) L( ,i)  وL(i, )  1 iبرای هر 1 . 

 یک از الف و بهیچ (4 ( الف و ب3 فقط ب( 2 فقط الف ( 9

 3 فرض کنید یک آرایه دوبعدیـm n  .در اختیـار داریـم کـه هـر ردیـف آن مرتـب شـده اسـت. فـرض کنیـد هتـه اعـداد متتـایز هسـتند

 پذیر است؟اُمین عدد در آرایه را پیدا کنیم. در چه زمانی این کار امکانkخواهیممی

9 )O(m.n) 2 )O(log n log m) 3 )O(log n log m) 4) O(m(log n log m)) 

 4ابرها در یک شبکه براگر ظرفیت هته یال ـC باشد، زمان اجرای الگوریتم فورد ـ فالکرسون برای محاسبه شار بیشینه از مبدأs به مقصدt  در

چنین فرض باشد. هم kبرابر  Sند و درجه خروجی هست mو  nترتیب های گراف بهبدترین حالت کدام مورد خواهد بود؟ )فرض کنید تعداد رئوس و یال

  دهد.(کنید در هر مرحله الگوریتم بیشترین شار متکن را از مسیر انتخاب شده عبور می

9 )O(kC m n)  2 )O(kC(m n)) 3 )O(C(m n)) 4 )O(k(m n)) 

 5ازای هـر آمیزی کنـیم کـه بـهنقطه را طوری رنگ 1331خواهیم این نقطه متتایز روی محور اعداد حقیقی داده شده است. می 1331ض کنید فر ـ

بازه a,b با بقیه نقـا  داخـل بـازه  اند حداقل یک نقطه وجود داشته باشد که رنگ آنروی محور اعداد حقیقی، از بین نقاطی که در این بازه قرار گرفته

  متفاوت باشد. حداقل چند رنگ برای این کار نیاز است؟

9 )6 2 )99 3 )33 4 ) 9311 

 6فرض کنید یک  ـtree-B  داریم باn برگ که درجه هر گره حداقلlognو حداکثرlogn2 ن درخـت وجوی یک عدد در ایاست. هزینه جست 1

  اند.(سویه ذخیره شدهکدام است؟ )فرض کنید کلیدها داخل هر گره میانی در یک لیست پیوندی یک

9 )O(logn) 2 )O(lognloglogn) 3 )O(log n log log n)2 4 )O(log n / log log n)2 

 1 گوییم اگر در هیچ دوری حضور نداشته باشد و ها متتایز است. یک یال را امن میداده شده است که وزن یالدار هتبند فرض کنید یک گراف وزنـ

 یک از دو گزاره زیر درست است؟ترین یال در یک دور باشد. کدامگوییم اگر سنگینیک یال را خطرناک می

 الف( هر یال امن عضو درخت پوشای کتینه است.

 رخت پوشای کتینه نیست.ب( هر یال خطرناک عضو د

 یک از الف و بهیچ( 4 الف و ب( 3 ب( 2 الف( 9

 8 دار گراف جهتـG  باn  رأس وm  یال داده شده است. هر رأسi از گراف ارزشی به اندازهiV ازای هر رأس دارد. بهi ترین رأسـی از گراف، با ارزش

محاسبه کنیم. این کـار در چـه زمـانی قابـل اناـام اسـت؟  nتا  1از  iازای ها را بهiWخواهیم تتامنامیم. میمی iWراقابل دسترسی است  iکه از رأس 

 )بهترین گزینه را انتخاب کنید.( 

9 )O(m n) 2 )O(m n ) 2 3 )O(n(m n)) 4 )O(m nlogn) 

 3 جوی دودویی با ویک درخت جستـn های آن تغییر کرده اسـت. تنهـا عتلـی کـه گره داریم که به علت نویز، اعداد ذخیره شده در برخی از گره

یک گره و یکی از فرزندان آن است. کتینه تعداد اعتـال مـورد نیـاز بـرای جا کردن مقادیر ذخیره شده در توان برای اصلاح این درخت اناام داد جابهمی

 جو در بدترین حالت کدام است؟ )دقت کنید که درخت اولیه لزوماً متوازن نیست.(وتبدیل درخت به یک درخت دودویی جست

9 )O(n) 2 )O(n )2 3 ) O(nlogn) 4 )O(nloglogn) 



 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  945
 رايانش و  پاسخنامه مهندسي كامپیوتر ـ شبکه سؤالات و 

  89 دكتري ( ـ7532كد )

 رايانش  وشبکه  ـ كامپیوترپاسخنامه مهندسي  

 

 هاي پیشرفته(هاي عامل پیشرفته، شبکهها، سیستمها و طراحي الگوريتممجموعه دروس تخصصي )ساختمان داده

pوجو را به ازایعنصر بالای هر عنصری، از آن کوچکتر و عنصر راست هر عنصری، از آن بزرگتر است. جست «1»ـ گزینه 1 n وq 1 کنیم. شروع می

 حالت ممکن است اتفاق بیفتد: 3کنیم. مقایسه می xاز آرایه را با مقدار  [p,q]ابتدا مقدار عنصر

 باشد، به مقدار مورد نظر رسیدیم. x: اگر مقدار این عنصر برابر 9حالت 

p]رباشد، عنص x: اگر این مقدار بیشتر از 2حالت  ,q]1 کنیم. )عنصر را بررسی میx از تمام عناصر پایین و سمت راست[p ,q]1 ).کوچکتر است 

p,q]باشد، عنصر x: اگر این مقدار کمتر از 3حالت  ]1 کنیم. )عنصر را بررسی میx از تمام عناصر بالا و سمت چپ[p,q ]1 ).بزرگتر است 

 است. O(n)وجودهیم، هزینه این جستمقایسه انجام می n2با توجه به اینکه حداکثر

  
بیشتر از  kتعیین نشده است. اگر مقدار  kبرای  یتعریف ب حد بالای دهد. درتعریف الف درست است و رابطه بازگشتی صحیح را نشان می «3»ـ گزینه 2

m شود. ولی در حالت کلی، این رابطه بازگشتی نیز صحیح است.د و ماتریس به صورت سطری پر شود، مقدار نادرستی محاسبه میودرنظر گرفته ش 

  
mکنیدفرض  ها صحیح نیست.زینهکدام از گهیچـ 3 2  باشد. در این صورت باید بتوانk- امین کوچکترین عنصر در دو آرایه مرتب را از مرتبه 

O(log n) دست آورد. این کار ممکن نیست.هب 

  
O(mیافتن هر مسیر از مرتبه «4»ـ گزینه 4 n)  ممکن است و حداکثرk مسیر یافت خواهد شد. هزینه محاسبه شار بیشینهO(k(m n)) .خواهد بود 

  
تا  هایرنگ با شماره 99یسیم. فرض کنید نوبیت می 99کنیم و به صورت دودویی در مشخص می 9311تا  9نقطه را با اعداد  9311این  « 2»ـ گزینه 5

ای وجود ندارد گیریم. در این صورت هیچ بازهاش درنظر میدر اختیار داریم. رنگ هر نقطه را، تعداد صفرهای سمت راست آن عدد در نمایش دودویی 1

 اشد.که یک نقطه با رنگ یکتا نداشته ب

  
O(logشود، هزینه بررسی هر گره در این درختصورت لیست درنظر گرفته میا توجه به اینکه عناصر هر گره بهب« 4»ـ گزینه 6 n)  است. اگرk  را ارتفاع

aبطهاین درخت درنظر بگیریم، خواهیم داشت: )در معادله زیر از را
b

log b
log a


1

 استفاده شده است.( 

k logn
logn logn logn

logn logn
(logn) n k log n log logn log

log logn loglogn
      

2
2 2 

وجوی یک عدد برابر است بادر این صورت هزینه جست
log n

O(k log n) O( )
log log n


2

 . 

  
تر باشد، های آن دور سنگینپوشای کمینه حضور دارد و هر یالی از یک دور که از سایر یالهر یالی که عضو هیچ دوری نیست، در درخت  «3»ـ گزینه 1

 تواند در درخت پوشای کمینه حضور داشته باشد.نمی

  
کنیم و مقدار هر گره را بررسی می های متصل بهسطح پیمایش کنیم. در این صورت، وزن تمام یالکافی است گراف را به صورت اول ـ  «1»ـ گزینه 8

O(mسطحـ  یابیم. هزینه پیمایش اولبیشینه را می n) .است 

  
. در این صورت نیاز به یک فرض کنید درخت اولیه یک درخت اریب باشد و تغییرات در حدی زیاد باشد که ترتیب تمام عناصر، برعکس شود «2»ـ گزینه 3

O(nسازیسازی حبابی داریم تا عناصر در جای صحیح خود قرار گیرند. هزینه این مرتبسازی مانند مرتبمرتب  است. 2(
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   شبکه و رايانش ـ سؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپیوتر 

 3245( ـ دكتري  4532كد )

 شبکه و رايانشـ  سؤالات مهندسي كامپیوتر      
 

 

 ها ها و طراحي الگوريتمساختمان داده

 1 ـ فرض کنید یک مجموعهn  عضوی را بهk که اختلاف طوریایم. اگر فقط مجاز باشیم که از هر آرایه تنها یک عضو انتخاب کنیم، بهآرایه افراز کرده

 حداقل باشد، بهترین مورد برای زمان اجرای الگوریتم کدام است؟ شده بیشترین و کمترین اعداد انتخاب

1 )O(nk) 7 )O(n k) 3 )O(nlogk) 4 )O(klogn) 

 2 ـ فرض کنیدa  یک بردارn ای باشد، اگر تبدیل فوریه گسسته آن یعنیمؤلفهDFT(a)  را با استفاده از تبدیل فوریه سریعFFT  ،محاسـبه کنـیم

 آنگاه مرتبه زمانی یک الگوریتم کارا برای این منظور کدام است؟ 

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

 3چه پیمایش درخت دودویی را در دو حالت نـ چناPostorder  وPreorder داشته باشیم، هرگاه تعداد رئوس درخت برابرn  باشـد، در ایـن  35

 صورت تعداد درختان دودویی ممکن، کدام است؟ 

1 )3 7 )31 3 )32 4 )33 

 4 ـ فرض کنیدn هاینقطه روی خط حقیقی با طولnx ,x , ,x1 ای از این نقاط را روی این خط بیابیم که مجموع فواصـل خواهیم نقطهداریم. می 2

 برای این منظور از چه مرتبه زمانی است؟ آن تا سایر نقاط حداقل باشد. بهترین الگوریتم 

1 )O(n) 7 )O(n )2 3 )O(logn) 4 )O(nlogn) 

 5 14تا 1ـ اعداد ایـم، سـازی شـده اسـت قـرار دادهپیاده Pصورت پیوندی با شروع از که به Qهای یک صف حلقوی عنوان دادهرا به ترتیب به 2

 خروجی شبه کد زیرکدام است؟ 

1 )252 

7 )257 

3 )1 23 

4 )1 24 

while(P! P next)

P next p next next;

cout p data;

 

   



 

 6ای شاملـ آرایهn1 تا  1ن آرایه شامل اعداد عدد صحیح داریم. ایn شـده اسـت. پیچیـدگی زمـانی  بدون تکرار است، اما یکی از اعداد حـفف

 کدام است؟  بدترین حالتشده در ترین الگوریتم برای پیدا کردن عدد حففسریع

1 )(logn) 7 )(n logn) 3 )(n) 4 )(n ) 2 

 7ای به طول ـ آرایهn ای متوالی به طول خواهیم زیرآرایهاز اعداد داریم، میk  از این آرایه استخراج کنیم که مجموع عناصر آن حداکثر باشد. مرتبـه

 الگوریتم مناسب برای حل این مسئله کدام است؟ 

1 )O(n log k)2 7 )O(n) 3 )O(nk) 4 )O(n k) 

 8 ـ در شبکه جریان زیر، حداکثر جریان عبوری ازs  بهt شده، کدام است؟ با توجه به مقادیر ظرفیت جریان مشخص 

1 )1 
7 )13 

3 )15 

4 )16  

 9ترین عنصر در یک آرایه ترین و بزرگهای لازم برای یافتن کوچکـ حداقل تعداد مقایسهn ،کدام است؟ عنصری 

1 )n1 7 )n 2 3 3 )n log n 4 )
n 

 
 

3
2

2
 

 11ـ آرایه نامرتبT[ ..n]1 از اعداد مفروض است. یک پنجره به طولn داریم که آن را باwindow( n) دهیم. ایـن پنجـره اگـر روی نشان می

]Tآرایه ..n]1  از اندیسi گاه زیرآرایهام باز شود، آنT[i ..i n ]  مرتب خواهد شد. با یک الگوریتم کارا، حداکثر با چند بار فراخوانی ایـن پنجـره  1

 را مرتب کرد؟  Tتوان آرایه می

1 )n22 7 )n4 3 )n n2 4 )nlogn4 



 

714 
ــؤالا س
ت و 

پاسخنا
ـــه  م
ــد مهن
ســي 
 ـ برق 

الکترو
 نیك

  شبکه و رايانشسؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپیوتر ـ 
 ـدكتري  4532كد )  )3245  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 

 شبکه و رايانش ـ پاسخنامه مهندسي كامپیوتر   
 

 هاها و طراحي الکوريتمداده ساختمان

ها یک هرم نها را محاسبه و با آ، مقدار بیشینه آنکنیممیآرایه را جدا  kآرایه، در گام اول مقدار کمینه هریک از  kبا فرض مرتب بودن   «3»ـ گزینه 1

 kدر این صورت عناصر کمینه و بیشینه از  .(دام آرایه است را باید نگه داریم)اطلاعات مربوط به اینکه هر عضو چندمین عنصر از ک دهیمکمینه تشکیل می

گیریم. نظر می وان کمترین اختلاف درعنه کنیم و آن را بها را محاسبه میها هستند را خواهیم یافت و اختلاف آنعنصر که همگی عنصر کمینه یکی از آرایه

کنیم. عضو کمینه را از هرم حذف و عضو بعد از آن در آرایه را به هرم سپس تا زمانی که نتوانیم عضو جدیدی را بررسی کنیم، مراحل ذکر شده را تکرار می

کنیم. سپس اختلاف عناصر کمینه و روزرسانی میهمقدار بیشینه را ب کنیم. عضو اضافه شده را با عنصر بیشینه مقایسه کرده و اگر بیشتر از آن بود،اضافه می

کنیم. زمانی که عنصر کمینه، آخرین عنصر روررسانی میهیابیم. اگر این مقدار، از مقدار کمترین اختلاف کمتر بود، مقدار کمترین اختلاف را ببیشینه را می

O(logاست و هزینه درج عنصر و حذف کمینه در هرم O(n)دفعات تکرار تعداد شود.ها باشد، بررسی تمام میاز یکی از آرایه k)  است. هزینه این

 خواهد بود. O(nlogk)کار

  

 .است O(nlogn)از مرتبه FFTهزینه محاسباتی الگوریتم   «4»ـ گزینه 2

  
را داشته باشیم، در مورد فرزند چپ  postorderو  preorderهای له کافی نیست. اگر پیمایشاطلاعات مسئ  «باشد.ها صحیح نمیگزینه کدام ازهیچ»ـ 3

 فرزندی باشند، تعداد درختان از مرتبه نمایی خواهند بود.لی گراف، تکهای داخفرزندی اطلاعی نداریم. اگر گرههای تکیا راست بودن گره

 باشد.ها صحیح نمیکدام از گزینه( را به عنوان پاسخ صحیح اعلام کرده است، اما با توجه به توضیحات فوق هیچ3سازمان سنجش گزینه )

  
خطی  ترین عدد به آن از مرتبه خطی است.یم. محاسبه میانگین و محاسبه نزدیکه میانگین را حساب نمایترین عدد ببایست نزدیکمی  «1»ـ گزینه 4

 است. O(n)معادل با

  
 های زوج حذف شده و در شروع دور بعد، اد جایگاهمانده را یافت. اگر طول دنباله زوج باشد، اعدتوان عدد باقیطه بازگشتی زیر میاز راب  «1»ـ گزینه 5

 شود. خواهیم داشت:های زوج، در شروع دور بعد، اولین عدد حذف میشود. در غیر این صورت، پس از حذف اعداد جایگاهاولین عدد حذف می

n n n n, ,           2 2 1 1 22 1 2 1 1                    

) خواهیم داشت: ) ( ( ) )            14 2 7 1 35 1752 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1  

( ( ( ) ) ) ( ( ( ( ) ) ) )            87 432 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1  

( ( ( ( ( ) ) ) ) )       212 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1  

( ( ( ( ( ( ) ) ) ) ) )        12 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1  
( ( ( ( ( ( ( ) ) ) ) ) ) )         52 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1  

( ( ( ( ( ( ( ( ) ) ) ) ) ) ) )          22 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

( ( ( ( ( ( ( ( ( ) ) ) ) ) ) ) ) )          2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 757  

  
درنظر بگیریم. سپس عناصر این لیست را یکی پس از دیگری خوانده و خانه متناظر با آن در  با مقادیر nکافی است یک آرایه به اندازه   «3»ـ گزینه 6

 است. (n)یابیم. هزینه زمانی این کاردارد را می ای که مقداردهیم. با پیمایش آرایه، خانهقرار می 1آرایه را برابر 

  
]Aبا توجه به ثابت بودن طول بازه، ابتدا مجموع مقادیر عناصر  «2»ـ گزینه 7 A[kکنیم. سپس با اضافه کردن مقداررا محاسبه میA[k] تا1[ ]1  و کم

]Aکردن مقدار ]Aمجموع مقادیر عناصر 1[ A[kتا 2[ ]1 دهیم و بیشترین مجموع و را خواهیم داشت. این کار را تا رسیدن به انتهای آرایه ادامه می

 خواهد بود. O(n)الگوریتمداریم. هزینه این اندیس اولین و آخرین عنصر بازه با بیشترین مجموع را نگه می

  
عنوان جواب انتخاب شده است. در صورتی که وزن یال ه ب 12است. در کلید اولیه مقدار  2جریان بیشینه برابر   «باشد.ها صحیح نمیگزینه کدام ازهیچ»ـ 8

c  بهd  این جواب خواهیم رسید.داشته باشد، به  11مقدار  1به جای 

 باشد.ها صحیح نمیکدام از گزینه( را به عنوان پاسخ صحیح اعلام کرده است، اما با توجه به توضیحات فوق هیچ7سازمان سنجش گزینه )

  

اقل بههر الگوریتم مبتنی بر مقایسه که بخواهد عنصر کمینه و بیشینه را بیابد حد  «4»ـ گزینه 9
n

[ ]
3

2
2

 مقایسه نیاز دارد. 
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