
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  داده و طراحي الگوريتم ساختمان

 

  اولفصل 
  »هاپيچيدگي زماني الگوريتم«

  فصل اولشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

  »نمادهاي مجانبي«
 1 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گزينة درست را انتخاب كنيد. ـ(  

1(f (n) O(g(n)),h(n) (g(n)) f (n) (h(n))     2(f (n) (g(n)),g(n) O(h(n)) h(n) O(f (n))     
3(f (n) (g(n)),h(n) O(g(n)) f (n) (g(n))     4(f (n) (g(n)),g(n) (h(n)) f (n) (h(n))    

 280(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گزينه صحيح را انتخاب كنيد.  ـ(  
1(1/10n (log n)  2(log (n!) O(log n)  

3 (28n 3n 4 O(n log n)    4(n n n n1 2 n O(n )    

 381ـ سراسري (مهندسي كامپيوتر     كدام يك از عبارات زير غلط است؟ ـ(  
1(n 20 n10 n (n )   2(n

2 10log (log n)  
3(2(log n)! (n!)  4(3 2

24n 5n 7n (log n)   

 4فرض كنيد ـf وgدو تابع دلخواه به شكل ،f ,g : N R بعلاوه فرض كنيد: اشند. ب
n

f (n)
Lim

g(n)
 هاي زير درست است؟يك از گزينه . كدام    

  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1(f (n) O(g(n)) , g(n) (f (n))   2(g(n) O(f (n)) , f (n) O(g(n))   
3(f (n) (g(n)) , f (n) (g(n))   4(f (n) (g(n)) , g(n) (f (n))  

 582(علوم كامپيوتر ـ سراسري   صحيح است؟ كدام عبارت ـ(  
1(2 n(n 1)(n 2n 1) O(2 )     2(2(n 1)(n 2n 1) (n)     
3(2 4(n 1)(n 2n 1) (n )     4(2 2(n 1)(n 2n 1) O(n log n)    

 682(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزينه صحيح است؟  ـ(  
1(a b  اگرa bn O((log n) )  2(a b  اگرa bn O((log n) )  
3(a bn O((log n) ) b , a 0     4(a bn O((log n) ) b , a 0   

 7فرض كنيد ـf (n) O(g(n)) هاي زير براي هر تابع با مقادير مثبت مانند يك از گزينهكدامn)g(n) , f( ؟ برقرار است  
 )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

1(g(n) (f (n))   2(f (n) g(n)2 O(2 )  
3(g(n) f (n)2 (2 )   4(log(g(n)) O(log(f (n)))با فرضlog(g(n)) 1  

 8اطلاعات (ي فناور(مهندسي   هاي زير صحيح است؟كدام يك از گزينه ـIT84سراسري  ) ـ(  

1 (2n sin n (n)  2 (2n sin n O(n)  3 (2n (n sin n)  4 (2n (n sin n)  

 984(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟كدام گزينه صحيح مي ـ(  
1(3 3n log n O(n ) 0 0.1     2(n O(log n)  

3(1n O(n log n) 0 0.1      4(
2

2 n
n O( )

log n
 
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 10توابع ـlognf (n) 4  وlogng(n) (logn) 2وh(n) log nهاي زير صحيح است؟كدام يك از گزينه ،گيريمرا در نظر مي   
  )85 (مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  

1(f (n) O(g(n)),f (n) (h(n))   2(g(n) (h(n)) , h(n) (f (n))   
3(f (n) (h(n)) , g(n) (f (n))   4(h(n) O(g(n)) , f (n) (g(n))   

 1185(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   :اندكدام يك از عبارات زير درست ـ(   
 IIفقط  )1

  IIIفقط  )2
3( II,I  
4( III,I  

c n ne O(e ) c 1 I.   

 2n O nlgnII.   
 n O nlgn .III    

 12مهندسي فناوري اطلاعات (  است؟نادرست  هاي زيركدام يك از عبارت ـ)IT(  85ـ سراسري(  
1( nO(n!) O(n )  
2(6

2O(10 ) O(n) O(n.log n)   
2O(n، از مرتبه(n)هر الگوريتم از مرتبه )3   نيز هست.   (
  است. O(1)از مرتبه last,first گرهاياي يك طرفه، با داشتن اشارهحذف عنصر آخر در يك ليست زنجيره )4

 1385ي (علوم كامپيوتر ـ سراسر  باشد؟ در رشد توابع زير كدام ترتيب صحيح مي ـ(  

1(
2

n n
O(n log n),O(1 ) ,O( )

log n
   2(

2
n n n

O((1 ) ,O(n log n) ,O( )
log n

   

3(
2

nn
O( ),O(n log n),O(1 )

log n
   4(

2
nn

O(n log n),O( ),O(1 )
log n

  

 1485(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   هاي زير درست است؟ از تساوي يككدام ـ(  

1(2 2n log n (n )   2 ( 3 36n /(log n 1) O (n )   
3 (2 2n / log n (n )   4( 3 n 2 n 3 nn 2 6n 3 O(n 2 )   

 15مرتبه زماني را كه الگوريتم آن از 16اندازه به  ايمسئلهكامپيوتري در واحد زمان  ـnn2 برابـر   131072كند. اگر سرعت كامپيوتر است حل مي
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   زمان حل خواهد كرد؟ اي در واحدرا با چه اندازه مسئلهكامپيوتر همان گردد اين 

1( 16 17 log17   2 (16 17 log17   3( 32 4 (16 log131072  

 1686اد (مهندسي كامپيوتر ـ آز  است؟ نادرستكدام يك از موارد زير  ـ(  

1( n 2 2
*6 2 n (n )    2(n 2 n

*6 2 n 0(2 )   3(n 2 n
*6 2 n (2 )    4(n 2 2

*6 2 n (n )    

 17زماني دو الگوريتم  پيچيدگي ـA  وB ترتيب برابر به
2n

A(n)
50

  وB(n) 20n به ازاي كـدام  باشد. حداكثر ميn    اسـتفاده از پيچيـدگي
Aزماني  (n) 87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   تر است؟ مناسب(  

1 (n 500  2 (n 100  3 (n 1000  4 (n 250  

 18دو الگوريتم  پيچيدگي زماني ـA  وB ترتيب برابر به
2n

A (n)
4

  وB(n) 25n باشد، حداكثر بـه ازاي كـدام   ميn    اسـتفاده از پيچيـدگي
Aزماني  (n)  87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   كاراتر خواهد بود؟(  

1( n 50  2( n 120  3( n 100  4( n 150  

 19با فرض مثبت بودن توابع  ـf  وg ،اطلاعات (فناوري (مهندسي   هاي زير چند است؟هاي درست از ميان گزارهتعداد گزارهIT 88سراسري  ) ـ(  
1:2fگزاره  (n) O((f (n)) ) 2،گزاره:f (n) O(f (n)) (f (n))   3،گزاره:f (n) g(n)f (n) O(g(n)) 2 O(2 )   4، گزاره:f (n) (f (n / 2))   

  اي صحيح نيست.  ) گزاره4  ) سه گزاره صحيح است. 3  ) دو گزاره صحيح است. 2  ) يك گزاره صحيح است. 1
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 20توابع ـlgn lg ng(n) lg n,f (n) 4  2وh(n) lg n هاي زير صحيح است؟را در نظر بگيريد. كدام يك از گزاره    
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

1(f (n) O(g(n)),f (n) (h(n))   2(f (n) (h(n)),g(n) (f (n))   
3(g(n) (h(n)),h(n) (f (n))   4(h(n) O(g(n)),f (n) (g(n))  

 21اطلاعات (فناوري (مهندسي   است؟ طغلهاي زير يك از گزارهكدام ـIT89سراسري  ) ـ(  
1 (f (n) O(f (n)) (f (n))    2 ((f (n)) O(f (n)) (f (n))     
3( g(n) (f (n)) f (n) O(g(n))     4( g(n) (f (n)) g(n) (O(f (n))     
 2289(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزينه صحيح است؟ ـ(  

1(1 x n nn
O(n ) , 3 (n2 )

lg n
    2(

1
5 52

3
n(lg n) (n ) , n O(lg n)    

3(1 x n nn
(n ) 0 x 1 , 3 O(n2 )

lg n
      4(

1
5 52

3
n(lg n) O(n ) , n ((lg n) )   

 23اطلاعات (مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  ؟باشدنميهاي زير صحيح يك از گزينه كدام ـIT89آزاد  ) ـ(  

1 (
2

2n
(n )

log n
   2 (3 33

(1 )n O(n )
log n

   

3 (3 2 210n 3n (n )    4 (2 n 2 n10n 2 n log n (n 2 )   

 24اطلاعات (فناوري (مهندسي   هاي زير غلط است؟كداميك از گزاره ـIT90سراسري  ) ـ(  
1 (f (n) O(f (n)) (f (n))    2( g(n) O(f (n)) g(n) (f (n))    
3 (f (n) g(n) O(max{f (n),g(n)})   4( g(n) (f (n)) g(n) (O(f (n)))    

 25برابر با  زمان اجراي الگوريتمي ـn P
i 1i 90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   يك از موارد زير است؟ است. مرتبه زماني آن كدام(  

1( p(n )   2( p 1(n )   3( p 1(n )   4( p(n log n)  

 2690(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   است؟   درستكدام گزينه  ـ(  

1 (
2

f (n) g(n) o(max (f (n),g(n))
,
f (n) (f (n))

 


  2 (

2

f (n) g(n) o(max (f (n),g(n))
,
f (n) (f (n))

 


  

3 (
2

f (n) g(n) o(max (f (n),g(n))
,
f (n) (f (n))

 


  4 (

2

f (n) g(n) o(max (f (n),g(n))
,
f (n) (f (n))

 


 

  »هامرتبه زماني حلقه«

 27اد صحيح به صورتيك آرايه از اعد ـA[1..m]  ،كه به طوريمفروض است
m

i 1

A[i] s


 باشد. در اين صورت مرتبه اجراي الگوريتم زير كداممي 

  )76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير است؟يك از گزينه
1(2O(s )  
2(O(m s)  
3(2O(m )  
4(O(m s)  

T : 0 ; 
for i : 1 to m do 

for j : 1 to A[i] do 

T : T 1;   
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 28در برنامة زير تعداد دفعات تكرار دستورالعمل: ـ  
1 for (k 0; k n 1, k )      
2 for (i 0; i n k; i )      
3 a[i] [i k] k;   

  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با ......... 3شمارة 

1(2n  2(n(n 1)

2

  3(
2n

2
  4(n(n 1)

2

  

 29ـ N  بيتي است كه در متغير صحيح 16يك عدد صحيحA قرار دارد. الگوريتم  كه هدف آن بررسي اول(Prime)  بودن متغيرA باشـد  مي
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   اي است؟ داراي چه درجه

1(N  2(2N  3(Log N  4( نمايي  

 3081(علوم كامپيوتر ـ سراسري   پيچيدگي زماني الگوريتم زير كدام است؟  ـ(  
1(3O(n )  
2(O(n)  
3(O(n log n)  
4(2O(n )  

sum 0  

for (i 0; i n; i )     

for (j 0; j i; j )     

 for (k 0; k 3; k )     

  sum ;   

31مقدار  ،الگوريتم زير را در نظر بگيريد ـy  در شروع هر عبارتwhile :82ري (علوم كامپيوتر ـ سراس  برابر است با(    

1(
n i

k
k

k 0

y a x



   2(

i
k

k
k 0

y a x


   

i

y 0

i n

while i 0 do

y a xy

i i 1





 

 

  
3(

n (i 1)
k

k i 1
k 0

y a x
 

 


   4(
n

k
k

k 0

y a x


   

 3283(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   كند:كدام گزينه تعداد مراحل برنامة زير را به درستي بيان مي ـ(  

1(2m 2n  
2(2 2mn m n  
3(m(2n 1) 1   
4(m(2n 1) 1   

void sum (int m , int n , float s [ ] [ ])
{       int  i , j ;
        for j=0 ; j<m;j + +)
        {     s[n-1][j]= 0;
               for (i=0 ; i<n-1;i + +)
               s[n-1][j]+ = s[i][j];
          }
} 

 33اطلاعات (فناوري (مهندسي   شود؟ميميزان زمان لازم براي اجراي قطعه برنامه زير چگونه برآورد  ـIT(  83ـ سراسري(  

1(3o(n )  2(3(n )  
2

for i 1 to n

for j n to i

for k 1 to n

sum sum A





 

  
3(4(n )  4(4(n ) 

 34مرتبه زماني شبه كدُ زير چيست؟ ـ  
  )84 ) ـ سراسريITاطلاعات ((مهندسي فناوري   

1( n 

2( 2n 

3( logn  
4( n log n 

for(i=1;i n;i ++) 
{ 
    for(j=1;jn;j++) 
          x++;

;     n - - 
} 
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 35پس از اجراي قطعه كد زير، مقدار نهايي  ـx اطلاعات ((مهندسي فناوري   چه مقداري خواهد بود؟IT85 ) ـ سراسري(  

1( 2n. log n    
2( 2

2n log n     
3( 2

2n n log n     
4( 2n(1 log n )     

x=0;
for(i=1;i<=n;i++){ 
        for(j=1;j<=n;j++)

;++x           
        j=1; 
        while(j<n){ 

2;*;j=j++x               
        } 
} 

 36اطلاعات ((مهندسي فناوري   مرتبه زماني قطعه كد زير چيست؟ ـIT(  85ـ آزاد(  

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

j:=n 
while j 1 do  
begin 
for i:=1   to  n  do 
x : x 1   
j : j / 2     

end 
 37ـn عدد در آرايةT راياند. بذخيره شدهT كنيم. اگرالگوريتم ذكر شده را اجرا ميt تعداد دفعات اجراي حلقهrepeat     باشـد كـدام يـك از
Kهاي زير صحيح است با فرض اين كهگزاره l o g n   .   86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(  

  

1( k 2 k 3t 2 2 3 2 k       

2 (k 2 k 3t 3 2 4 2 k        

3 (k 2 k 3t 3 2 4 2 (k 1)        

4 (k 1 k 2t 2 2 3 2 (k 1)         

Procedure M(T[1..n]) 
n

for i downto 1 do
2
    

  

R i 
repeat 

j R  
   

   

    

if 2 j n and T 2j T R then

R 2j

if 2 j 1 n and T 2j 1 T R then

R 2j 1

swap T j ,T R

 



   

 

 

until j R  
 38اطلاعات ((مهندسي فناوري   مرتبه زماني شبه كد زير چيست؟  ـIT86سراسري  ) ـ(  

1( n 

2( n ^ 2  
3( Logn  
4( nLogn  

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

;++x               

;- -n                      

} 
 3986(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزينه صحيح است؟ زير با توجه به قطعه برنامه ـ(  

1(nx m  
2(ny m  
3(nm y  
4(nm x  

y m; i n; x 1;    
while (i 0){  

 i
if i then x x* y;

2
     

 

 y y * y;  

 i
i ;

2
    

 

}   
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 40صورت از اعداد صحيح به برداريك  ـV[1..n] باشد. و رابطه مفروض مي
n

i 1

V[i] Q


 صورت پيچيدگي زماني الگوريتم زير رار است. در اينبرق

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   برابر خواهد بود با: 
1( O(10n Q)  
2( O(Q n)  
3( O(n Q)  
4( 2O(n 10)  

Tmp : 1;
For r : 1tondo

For S : 1to V[r]do
Tmp : Tmp 10;

 



 

  

 41اطلاعات ((مهندسي فناوري     دهد؟كدام گزينه مرتبه زماني كد زير را نشان مي ـIT87سراسري  ) ـ(  
1( (n)  2( 2(n )  for (i=l;i<=n;i++)

     for(j=1;j<=n;j=j+i)
           x + +; 3( (nLog n)  4( 2(n Logn)  

 42در كد زير دستور  ـx++ شود/ فرض كنيدچند بار تكرار ميn 3  .اطلاعات ((مهندسي فناوري   استIT87سراسري  ) ـ(  
for(i=3;i<=n;i=i*2) 

;++x       

1( n
Log

3
 
  

  2( (Logn)

3
 
  

  3( n
Log 1

3
   

  4( Log(n 1)

3

 
  

  

 43كه با فرض آن ـn m مهندسي فناوري اطلاعات   باشد، پيچيدگي زماني الگوريتم زير كدام است؟))IT87آزاد  ) ـ(  

1(m(m 1)
O( )

2

  2(n 1
O( )

2

  for i : 1 to n do  
for j : 1 to m do  
for k : 1 to j do  
a : a 3;   

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

 44مهندسي فناوري اطلاعات   مرتبه زماني شبه  كد زير چيست؟  ـ))IT88سراسري  ) ـ(  
1( (n)  
2( 2(n )  
3( (nLogn)  
4( 2(n(Logn) )  

for(i=1;in;i=i*2)
     for(j=1;jn;j=j*2)
           for (k=1;kj;k++)
                      x++;

  

 45با اجراي قطعه كد زير چند بار كلمه  ـTest89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   شود؟ نمايش داده مي(  
1 (25  
2 (16  
3 (20  
4 (26  

for(m 1;m 4;m )

for(n 1;n 4;n )

for(k m;k n;k )

cout "Test \ n";

   
   

   
  

 46اطلاعات ((مهندسي فناوري   ينه است؟مرتبه زماني شبه كد زير كدام گز ـIT90سراسري  ) ـ(    

1 (n  2 (2n  for(i 1;i n;i )     
for (j 1; j n; j j i)     

x ;   3 (log n  4 (n log n  
 47را در نظر بگيريد. فرض كنيد كه زير تابع  ـT(n) دهنده تعداد عمليات ++ (هر سه) در تابع فوق باشد. اگر تابع فوق با پارامتر نشانn  فراخوانده

  )91سراسري (مهندسي كامپيوتر ـ   ي بازگشتي زير درست است؟ شود، كدام رابطه
1 (T(n) T(n 1) 2n 1     
2 (T(n) nT(n 1) n 1     
3 (T(n) T(n 1) 2n 1     
4 (T(n) nT(n 1) n 1     

int test (int n) {
int i, j,count 0
for (i 0; i n; i )

for (j 0; j i; j )
count ;

return count;
}


   
   

 
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  »روابط بازگشتي«
 48در زير برنامه زير مقدار ـF (3   )75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با: (6,

1(20  
2(10  
3( 18  
4( 4  

int F (int m, int n)  
| |n = =0 | | m= = n) {if (m= =1  

return 1;  
else  

           return F(m-1,n)+F(m-1,n-1)  
}  

 4975هندسي كامپيوتر ـ سراسري (م  زمان اجراي تابع فوق برابر است با:بع بازگشتي زير را در نظر بگيريد، تا ـ(  

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

3(
n
2O(2 )  

4(nO(2 )  

int test (int  n)  
{ if (n 2)   
      return  1; 
else  

  return test (n 2) test (n 2);   
}  

 50لگوريتم زيرا ـn

m

 
 
 

nرا براي اعداد صحيح  m 77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  كند:محاسبه مي(  

Function  combination ( n , m : integer ) : integer ; 
begin 
      if (n=m) or (m=0) then 
                     return (1) 
      else 
                     return (combination (n-1,m)+Combination (n-1, m-1) ) 
end; 

nبراي m شود؟دلخواه، عمل + چند بار اجرا مي  

1(n

m

 
 
 

  2(nm  3(n
1

m

 
 

 
  4(n (n m)  

 51تابع ـACK شود. مقداربه صورت زير تعريف ميACK   )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با: (1,1)

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

int ACK (int m , int n) 
{if (m< 0 or n<0) 

return 0; 
else if (m = = 0) 

return (n+1); 
else if (n= = 0) 

return (ACK (m-1 , 1)); 
else 

return  ACK(n-1  ,   ACK(m,n-1)) ;} 
 52در فراخواني تابع زير براي ـn 8 شود؟ فرض كنيد هر عملچند عمل ضرب انجام ميsquare .نيز يك عمل ضرب نياز دارد  

  )78يوتر ـ سراسري (مهندسي كامپ    
1( 4 

2( 8 

3( 10 

4( 9 

Function  count (n) 
if n Then return   
 if n = 1 Then return 2 
 if n = 2 Then return 3 
 return (count (n-2)*square (count (n-4)))  

 53در روال  ـ(routine) بازگشتي زير مقدارRec(5,   )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ؟كدام است (3

1( 15  

2( 25  

3( 75  

4( 125  

int  Rec(int p, int q) 
     { int R; 
      if (q <=0) return 1; 
      R=Rec (p,q/2); 
      R=R*R; 
      if (q  mod  2 = = 0) 
                return  R; 
         else 
              return  R*p; 
       } 
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 5480(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   دو عدد نوشته شده است. عليهمقسوم ترينبزرگتابع ذيل براي محاسبه  ـ(  
int gcd (int a , int b)  
{  

if (b= =0)  
return a;  

else  
return gcd (b,a mod b)   

}  
  . است.............. توان گفت: مرتبه زماني الگوريتمدر اين صورت مي

1(2O(log a / b)  2(bO(log a)  3(2O(log a)  4(2O(log (a b))  
 55انتقال برنامه زير براي  ـn كند: شود. كدام گزينه دستور حذف شده را مشخص ميحلقه از برج هانوي (برهما) استفاده مي  

  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   
Procedure Tower (n:integer; from, help, to: char); 
begin 
 if n 1  then 
 writeln (’move a disk from’, from, ’to’, to); 
 else begin 
 Tower (n-1, from, to, help); 
 writeln (’move & disk from, ’to’, to); 
 دستور حذف شده 
 end; {else} 
end; 

Tower ( n 1 , from, to, help); (1 writeln (’move a disk from’, help, ’to’, to); 2 (  
Tower ( n 1 , help, from, to); (3 writeln (’move a disk from’, from, ’to’ help); 4(  

 56برج هانوي را با سه ميلة مسئله ـC,B,A توان مستقيماً از اي را نميگيريم. در اينجا هيچ حلقهدر نظر ميA  بهB  يا ازB   بـهA    .منتقـل كـرد
 nحداقل تعداد عمليات لازم براي انتقال  T(n)داشته باشيم و  Aحلقه در ميلة  nانجام پذيرند. اگر در ابتدا  Cهايي تنها به كمك ميلة يعني چنين انتقال

T(1)شود؟ (فرض كنيدبا كدام رابطه مشخص مي T(n) ،باشد Bبه  Aحلقه از  2اي را روي تـوان حلقـه  اي نمـي شود كه در هيچ مرحله) (يادآوري مي
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   شود.) جا مياي كوچكتر از خودش قرار داد و در هر مرحله فقط يك حلقه جابهحلقه

1(T(n) 6T(n 1) 3    2(T(n) 3T(n 1) 2    
3(T(n) T(n 1) T(n 2) 1      4(T(n) T(n 1) T(n 2) 2      

 57كدام گزينه، بهترين نمايش براي تابع رشدتابع زير را در نظر بگيريد ـ ،f (n) برحسبn 81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ت؟اس(  
  int f (int n)  

  ) خطي1
  ) نمايي2
  ) درجه دو3
  ) لگاريتمي4

{

if n 1 return1;

elsereturnf (n 1) g(n)

}

int g(intn)

if n 2 return1;

n
elsereturnf (n 1) g( )

2
}


 



 

 

 581با توجه به دو تابع زير، خروجي ـF 2Fو (4)   )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   چيست؟ (4)
(int  y)2(int  x)                                  void     F1void    F 

 {                                                            { 
1);                                       if(y)   {-(x2if(x)   F     

    printf(x);                                                     printf(y+1);  
1);-(y1F              

}                                                            } }  
1Fبرايبه ترتيب از چپ به راست  )1 2Fو براي 44220خروجي (4)   است.  53113خروجي  (4)
1Fبه ترتيب از چپ به راست براي )2 2Fو براي 20244خروجي (4)   است. 1335خروجي  (4)
1Fبه ترتيب از چپ به راست براي )3 2Fو براي 42204خروجي (4)   است. 5331خروجي  (4)
1Fبه ترتيب از چپ به راست براي )4 2Fو براي 42024خروجي (4)   است. 5313خروجي  (4)
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 59الگوريتم زير را در نظر بگيريد:  ـ    
P(X) {  

 if !x   return (0) 
  else return (1 P(left (x)) P(right (x))   

 } 
  )82يوتر ـ سراسري (علوم كامپ  گره برابر است با:  nبا  xپيچيدگي الگوريتم براي درخت باينري 

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

 60جواب فرمول بازگشتي  ـn
T(n) 2T( ) logn!

2
  :82(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  

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

 611يك از شرايط زير براي مقادير صحيح و مثبت كدام ـa  تاka كند كه تضمين مي(n)  رابطه بازگشتي حل
k

ii 1

n
T(n) T( ) (n)

a
    .است  

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1( 
k

i
i 1

a 1


  2( 
k

i
i 1

a k


  3( 
k

i
i 1

a k


  4( 
k

i
i 1

a k


  

 62مقدار تابع زير به ازاي  ـn 2  83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟(  

1( n n5 6  
2( n n3 2  
3( n n3 2  
4( n n5 6  

function g (n) 
.begin 

if n 1 then g : n;   
else g : 5* g(n 1) 6*g(n 2)     

end  
 63داده شده است: روبروي بازگشتي رابطه ـ  n n 1 n 2 n 3 2 1 0G G 2G G , G 4,G 2,G 1         
nبراي  3 84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     هاي زير بهترين جواب اين رابطه است؟كدام يك از گزينه(  

1( n
nG 2  2( n

nG 4  3( n 1
nG 2   4 (n 1

nG 4   

 64ي بازگشتي جواب رابطه ـn
T(n) 8T( ) n lgn

9
  84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير است؟ يك از گزينهكدام(  

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

 65ـ f (n)  84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   زمان اجراي الگوريتمي مطابق رابطه بازگشتي زير محاسبه شده است. كدام گزينه صحيح است؟(  

2

a n 1
f (n)

bn n.f (n 1)

 
 

  

1( nf (n) (2 )  2( f (n) (n!)  3( n!f (n) (2 )  4( 2f (n) (n!)  

 66فرض كنيد كه ـn  84مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(  گرداند؟الگوريتم زير چه عددي را به عنوان جواب بر مي .باشد 2تواني از(  
1(26n log n  
2(26n log n 1  
3(26n log n 1  
4(6n  

function   Test(n) 
            if   n=1    Then 
                    return  1 

n 
  

1;-n  + 6  Testreturn      2              

 67اطلاعات (فناوري (مهندسي   باشد؟مرتبه زماني الگوريتمي با تابع زماني زير برابر كدام گزينه مي ـIT84سراسري  ) ـ(  

1 (2n  2 (n4  0 n 0

T(n) 1 n 1

3T(n 1) 4T(n 2) other wise


 
   

  
3 (n2 log n  4 (4n log n  

 اگر

 در غير اين صورت 
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 68كنيد زمان اجرايي الگوريتمي روي  فرض ـn  ،وروديT(n) 1  شود: صورت روبرو تعريف ميبوده كه به n 1
T(n)

T(n 1) n n 2


    

  

  )84مپيوتر ـ آزاد (مهندسي كا  زمان اجراي الگوريتم مزبور برابر كدام گزينه است؟ 

1 (O(n)  2 (
3

2O(n )  
  

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

 69در زير برنامه زير مقدار ـF(6,   )84آزاد  ) ـIT(اطلاعات مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  برابر است با: (3
1(20  
2(10  
3 (18 

4 (15  

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)} 

 70ات (اطلاعمهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  تابع برگشتي زير را در نظر بگيريد: ـIT84آزاد  ) ـ(  
Function recursive (n); 
begin 
if   n=1   then 
recursive:=1 
else  
recursive:= recursive (n-1)+ recursive (n-1) 
end; 

  است با: برابر recursive (5)برگشتي مقدار 
1 (16 2 (8 3 (23 4 (14 

 71گشتي ت زير جواب رابطه بازاكدام يك از عبار ـn 7n
T(n) T( ) T( ) (n)

5 10
     85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     است ؟(  

1(
n
52log

i

i 0

9
T(n) ( ) n

10
   2(

n
10log

i

i 0

1
T(n) ( ) n

5
   3(

n
52log

i

i 0

7
T(n) ( ) n

10
   4(

n
10log

i

i 0

5
T(n) ( ) n

10
   

 72فرض كنيد الگوريتم  رو را در نظر بگيريد.الگوريتم روبه ـg با تعريف ،g(x,y) در محلxبه تعداد ،y نويسد.علامت ستاره را مي  

  مثال:
*
*

g(3,2)   
1 2 3

  

fخروجي الگوريتم    )85پيوتر ـ سراسري (مهندسي كام    كداميك از موارد ذيل است؟ (0,8,3)
   f (int a, int b,intc)  

1(
*

* * * *
* * * ** *

       

2(
*

* * *
* * ** * * *

        

3(
* * * * *
* * * * **
       

4(
* * * * *
* * * * **

       

{  
(a b)

int m ;
2


  

if (c 0)  
{  
g(m,c);  
f (a,m,c 1);  
f (m,b,c 1);  
}  

 73تابع  ـT(n) 2T( n ) log n    يك از روابط زير براي را در نظر بگيريد. كدامT(n) 85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     ت؟درست اس(  

1(T(n) O(log log n)  2(T(n) O(lognloglogn)  3(T(n) O(n log log n)  4(T(n) O(n log n log n)  
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 74اگر . را در نظر بگيريمزير ر برنامة زي ـt(n)  تعداد دفعات چاپ پيغامgessaeM  روي صفحه براي فراخوانيime(n)t    باشد آنگاه كـدام يـك از
 )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   موارد زير درست است؟

1(t(9) 4 ; t(16) 5 ; t(36) 8    

2(t(9) 3 ; t(16) 5 ; t(36) 9    

3(t(9) 3 ; t(16) 6 ; t(36) 8    

4(t(9) 4 ; t(16) 6 ; t(36) 9    

Procedure Time (n) { 
if (n 8)write("Message")

else{

n
Time

2

n
Time

4

n
Time

8

}

}



  
    
  
    
  
    

 75يك شمارنده ـK  بيتي در ابتدا مقدار صفر دارد. اين شمارنده راk2  دهيم. مجمـوع تعـداد تغييـرات    واحد افزايش مي 1بار و هر بار به مقدار
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     و برعكس) چند تاست؟  1به  0هاي اين شمارنده (از بيت

1( 
k

i
i 1

n

2
  2( 2(n )  3( 

k

i 1
i 1

n

2 

  4( (n log n)  

 76كدام گزينه صحيح است؟ روبروتي در مورد رابطه بازگش ـ  T(n) 4T( n) 1 T(2) 1      
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

1(  21 4
T(n) log n

3 3
   2(  n4 1

T(n) 4
3 3

   3(  24 1
T(n) log n

3 3
   4(  24 1

T(n) n
3 3

   

 77بازگشتي زير را درنظر بگيريد ( تابع ـn  85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   است). زمان اجراي تابع زير چيست؟ 2تواني از(  

1 (n
2O(log )  

2 (O(n)  
3 (O(n log n)  

4 (n
O( ) 1

2
  

int Fun 2(int n)
{

if (n 1)
return1;

else
n n

return Fun2( )
2 2

}

 



  

 7885افزار ـ آزاد (مهندسي كامپيوتر نرم  ي زير چيست؟ شمار فراواني تابع بازگشت ـ(  

1(n(m 1) 2   
2(2n 2 

3(2n  
4(n(m 1) 

Type        Element List = array [1 .. m] of integer;
Function     rsum (var a: Element List ; n : integer) : real ; 
     Begin 
          if  n < = 0  then rsum : = 0 
          else rsum : = rsum (a , n – 1) + a[n]; 
     end ; 

  

 971ن تعدادموجودند. از اي 100تا  1هاي ) ها (و اندازهسكه با شماره 100برج هانوي را در نظر بگيريد.  مسئلهحالت خاصي از  ـn   ي عـدد در ميلـه
خـواهيم بـا   با همين نظم و ترتيب قرار دارند. مـي  3هاي دلخواه) به ترتيب از بزرگ به كوچك ( از پايين به بالا )، و بقيه در ميله شماره (با شماره 1شمارة 

  ها چند تاست؟ها در بدترين حالت حركت سكهكنيم. حداقل تعداد حركت منتقل 3ها را به ميله شماره حفظ همه مقررات برج هانوي ، همه سكه
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

1( 1002 1  2(1002 1  3(1012 1  4( 1012 1  
 80داد صحيحهاي بازگشتي زير براي اعرابطه ـn 2 اند و داريمتعريف شده   T 0 T 1 1     اي . كدام يك از اين روابـط جـواب چنـد جملـه

 polynomial 86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ؟ندارد(  
1(    T N 2T N 2 1    

3 (  2N
T N 3T N

2

       
  

2 (  7N
T N T 8N 1

8

        
  

4 (    2T N T N 1 N    
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 81جواب تابع بازگشتي روبرو كدام است؟  ـ  n
T(n) 100T( ) lg(n!)

99
     

  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري 
1(2T(n) (n )   2(

100
99logT(n) (n )   3(T(n) (n lg n)   4(2T(n) (n lg n)   

 823  صورت روبرو تعريف شده است: پيچيدگي يك الگوريتم به تابع ـ
T(n) T(n 1) , n 1

n
      

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   مقدار كوچكي نباشد، پيچيدگي زماني اين الگوريتم برابر است با:  nكه در حالتي

1( O(3ln (n))  2( ln (n)
O( )

3
  3( n

2O(3log )  4( O(n log3)  

 83در روال بازگشتي زير مقدار ـFun   )86 ) ـ آزادITاطلاعات ((مهندسي فناوري   كدام است؟ (7,5)

1(400  

2(200  

3(1000  

4(40  

int Fun (int x, int y)  
{  
int Tmp;  
if (x 0) return 2;  
Tmp Fun(x 3, y);   
Tmp 2 Tmp :   
if (xmod 2 0)  
return Tmp;  
else  
return Tmp* y;  
}  

 84فرض كنيد كه مجموعه متغيرها  ـ{a,b,c}  از متغيرها داده  اگر يك رشته. شودبر روي اين متغيرها به صورت زير انجام مي» ضرب«و عمل
   تـوان بـه صـورت   مـي  را abccآورد. مـثلاً  س جدول فوق به دست هاي مختلف پرانتزگذاري كرد و حاصل آن را براساتوان آن را به صورتشده باشد، مي

)c ))bc(a ديد كه حاصل آن ((a ))) است وياcc(b(a كه حاصل (b مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      درست است؟هاي زير يك از گزينهست. كداما)87(  
1 (bbbba گذاري كرد كه حاصل آن توان طوري پرانتزرا ميa .شود  
2 (cabbbb صل آن گذاري كرد كه حاتوان طوري پرانتزرا ميa .شود  
3 (abbbbca گذاري كرد كه حاصل آن توان طوري پرانتزرا ميa .شود  
4 (abbbbb گذاري كرد كه حاصل آن توان طوري پرانتزرا ميa .شود  

  

 852اگر معادله زماني بازگشتي براي يك الگوريتم برابر با   ـ
2T(n) T(2n / 3) (log n)   ،است با:مصرفي الگوريتم برابر  زمانباشد  

  )87سراسري  ) ـITاطلاعات (فناوري (مهندسي 
1( 2(n )  2 (2 / 3(n )  3 ((n lg n)  4 (3((lg n) )  
 86تابع زير براي   ـn 1  اطلاعات (فناوري (مهندسي   كند؟ميچه مقداري را به عنوان جواب توليدIT87سراسري  ) ـ(  

1 (n n5 6  
2 (n n3 2  
3 (n5n 6  
4 (n n3 2  

Function g(n) 
              if      n<2    then 
                       return n 
             end  if 
             return 5g(n-1)-6g(n-2) 

end g 

 8787(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   دهد؟ تابع زير چه عملي را انجام مي ـ(    
  نمايد. را محاسبه مي yو  xعليه مشترك دو عدد ترين مقسومبزرگ )1
  نمايد. را محاسبه مي yبر  xمانده باقي )2
  نمايد. را محاسبه مي xبر  yمانده باقي )3
  گرداند. را بر مي yنمايد، ليكن در انتها مقدار را محاسبه مي yبر  xمانده اين تابع باقي )4

int   fun (int  x,int y)  
  { 
if (y= = 0)  return  x;  
else  return fun (y,x%y);  
  }  

 سمت راست

 سمت چپوند عمل

a b c

a b b a

b c b a

c a c c
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 8887يوتر ـ آزاد (مهندسي كامپ  مرتبه اجرايي الگوريتم زير كدام است؟  ـ(  
1( O(n) 2( nO(2 ) int   f  (int  n)  

  {  
    if     (n= =1)   return  1; 
    else  return  f (n-1) + f (n-1) +1;  
  } 

3( O(nlogn)  4( 
n

2O(2 )  

 98خروجي تابع زير به ازاي ـm 20 اطلاعات ((مهندسي فناوري   باشد؟ه ميچIT(  87ـ آزاد(  

1 (4 

2 (5 

3 (6 

4 (16 

float fun (int m)  
{  
if (m 1) return sqrt (20);  
else return sqrt (20 fun(m 1));   
} 

 90در اين صورت حاصل  برنامه بازگشتي زير را در نظر بگيريد. زير ـfun (5) اطلاعات ( (مهندسي فناوري  كدام است؟IT( 87 ـ آزاد و مهندسي كامپيوتر(    

1 (12 

2 (14 

3 (11 

4 (13 

int fun (int k)  
{  
if (k 2)  
return(k 1);  
else  
return (fun(k 1) fun(k 2));}  

 912ي بازگشتيجواب رابطه ـn
T(n) 4T( ) log n

3
   88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟(    

1( ( n )  2( 2(log n)  3( 3(log n)  4( 2(log n log log n)  
 92با توجه به دو تابع زير خروجي ـfun1(8) وfun2(8) 88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   چيست؟(  

void fun2(int b)

{

if (b)

{ cout b;

fun1(b 2);

}

}




  

void fun1(int a)

{

if ((a 1) 0)

{ fun2(a 2);}

cout a;

}

 




  

  

  باشد.مي 8424خروجي fun2(8)و براي 6248خروجي fun1(8)) به ترتيب از چپ به راست براي1
  باشد.مي 8426خروجي fun2(8)و براي  62048خروجي fun1(8)) به ترتيب از چپ به راست براي2
  باشد.مي 8424خروجي fun2(8)و براي 62048خروجي fun1(8)) به ترتيب از چپ به راست براي3
  شد.بامي 8424خروجي fun2(8)و براي 6248خروجي fun1(8)) به ترتيب از چپ به راست براي4
 9388(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد؟مرتبة اجرايي الگوريتم زير چه مي ـ(  

1 (aO(2 )  
2 (O(a)  
3 (O(a loga)  

4 (
a

2O(2 )  

int F(int a)

{

if (a 1)return 1;

else return F(a 1) F(a 1) 1;

}

 
   

  

 94اطلاعات (مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  نمايد؟ا محاسبه ميتابع زير چه فرمولي ر ـIT88 ) ـ آزاد(  
1(ba  
2(a mod b  
3(a div b  
4((a b)div b  

Function N(a,b: integer ) : integer;  
begin  
if a b then N : a   
else N : N(a b,b)   
end;  
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 95تابع بازگشتي زير را در نظر بگيريد. در اين صورت مقدار ـrecursive(5) اطلاعات ((مهندسي فناوري   كدام است؟IT88آزاد  ) ـ(    

1 (4 

2 (3 

3 (5 

4 (6 

function recursive (n : int eger)  
begin  
if (n 1)then  
recursive : 1;  
else  
recursive : recursive(n 1) (n 3);     
end;  

 

 9689(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ي بازگشتي زير را در نظر بگيريد:رابطه ـ(    
F(x,0) F(x 1,0) F(x 1,1), ifx n      

  F(x,1) 2F(x 1,0) F(x 1,1), if x n      

  F(n,0) 1

F(n,1) 0




  

  هاي فوق) را بايد انجام دهيم؟(همان + در رابطه» جمع«را به صورت كارا حساب كنيم. چند بار عمل  F(1,1)اگر از اين رابطه بخواهيم مقدار
1(nO(2 )  2(2O(n )  3(O(n)  4(n 1O(2 )  

 79در يك زمستان سرد، خرس قطبي ـn تا2,1هايقطعه گوشت دقيقاً به اندازه ،n     را در غاري ذخيره كرده است. او هر روز يكـي از ايـن قطعـه
كند. يك نصـف  خورد. اگر زوج بود، آن را دقيقاً نصف ميكاملاً ميرا ي گوشت عدد فردي بود، آن كند. اگر اندازهها را به صورت تصادفي انتخاب ميوشتگ

هاي خيلـي بـزرگ روزهـاي    nميرد. با اين الگوريتم، برايدهد. اگر گوشتي موجود نباشد، خرس ميغار قرار مي خورد و نصف ديگر را مجدداً درآن را مي
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ها خواهد بود؟گزينه زمر خرس ما تابع كدام يك اباقيمانده از ع

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

 892كم رشدترين حد بالاي تابع بازگشتي  ـn
f (n) 4f ( ) n logn,f (1) 1

2
   اطلاعات (فناوري (مهندسي   كدام است؟IT89سراسري  ) ـ(  

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

 992   اي روبرو كدام است؟ماني چند جملهز پيچيدگي ـP(n) 5n 100n 200000    
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   بسيار بزرگ است).  n(فرض كنيد 

1( 2O(5n )  2( 2O(n )   3( O(100n)   4 (O(200000)  

 100الگوريتم بر روي يك آرايه يك بعدي شامل  ان اجراي يكزم ـn صورت مقابل مشخص شده است: عنصر به             
2

T(n) T(n 1)
n

T(1) 0

   

 

  

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   صورت كدام گزينه صحيح است؟ در اين

1( T(n) 2ln (n)   2( n
2T(n) 2log   3( n

2
2

T(n) log
n

   4 (n
2T(n) 2n log  

 101گردد ميفرض  ـn  وm  89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد     دهد؟چه عملي را انجام مي باشند. تابع زيراز يك را دارا مي تربزرگمقاديري مثبت و(  

1 (mn  
2 (m 1n   
3 (m 1n   
4 (nm  

  int fun(int n, int m)

{ if (m 2)

return n;

else

return n fun(n , m 1);*
}




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 210مقدار  ـfun(8) 89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد؟ ها ميبراي برنامه زير كدام يك از گزينه(  
1 (245  
2 (160  
3 (260  
4 (270  

int fun(int a)

{ if (a 1)

return(a a 5);*
return(3 fun(a 2) 4);*

}



 

  

 103اطلاعات (مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  گرداند؟ تابع زير چه مقداري را باز مي ـIT89آزاد  ) ـ(  
  ) رقم پر ارزش (اولين رقم سمت چپ عدد) 1
  ارزش (اولين رقم سمت راست عدد)  ) رقم كم 2
  9تا  1) فقط اعداد مثبت بين 3
  1تر از) اعداد مثبت بزرگ4

int fun(int x)

{if (x 0) return fun( x) :

else if (x 10) return x;

else return fun(x%10);

}

 
  

 104شده است، در اين صورت زمان اجراي آن كدام است؟  اي زير معينپيچيدگي زماني الگوريتم خاصي به صورت چند جمله ـ  
n     بسيار بزرگ) n(فرض كنيد  3 n

2P(n) 2 100n n log    ) اطلاعات (مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر وIT89آزاد  ) ـ(  
1 (3O(100n )  2 (n

2O(nlog )  3 (n 3O(2 n )  4 (nO(2 )  
 105ي مرتبه ـT(n) 90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ؟كدام است(  

2 2

n , n 1 , or n 0
T(n)

n 11/ 2[T (n 1) T (n 2)] n ,

       
  

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

 061هايي كه توسط الگوريتم زير با فراخواني ستارهتعداد  ـA(n) 90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود چقدر است؟ چاپ مي(  
1 (n  

2(
n
2log2  

3(n2  

4(
n
2log 1

2
     

  
 10790(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   دهد؟نجام ميتابع بازگشتي زير چه عملياتي ا ـ(  


   

a : a b
T(a ,b)

T(a b,b) : a b
  

1 (a div b  2 (a mod (b 1)  3 ((a 1) mod b  4 (a mod b  

108پاسخ معادله بازگشتي ـF(n) nF(n 1) n!    چه مقدار برايبه ازايF(1) برابر است باF(n) (n 1)!   91 آزادافزار ـ (مهندسي نرم(  
  ) منفي يك4  ) دو3  ) يك2  ) صفر1

  

“ ”

A(int i)
{

if (i 0){
i

A( );
2

i
A( );

2
}
Pr int ( * );

}



 اگر

 اگر
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  فصل اولشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 
  
  »نمادهاي مجانبي«
  كنيم: تمام موارد را بررسي مي  »4«ـ گزينه 1

f  راين گزينه، نتيجه غلط است. بناب (n) Cg(n)
1: f (n) O(h(n))

h(n) Cg(n)


  

  

1  باز هم نتيجه ادعا شده نادرست است.  2C g(n) f (n) C g(n) h(n) (g(n))
2 :

h(n) (f (n))g(n) Ch(n)

  
 

  

f  شود. از اين موارد نتيجه ادعا شده به هيچ وجه حاصل نمي (n) Cg(n)
3:

h(n) Cg(n)


 

  

f (n) Cg(n)
4 : f (n) (h(n))

g(n) h(n)


  

  

 است.  4جواب گزينه بنابراين 

  
  هاي ديگر در زير آمده است: دليل نادرست بودن گزينه  »1«ـ گزينه 2

2 n 1 n n2 : Log n! nLogn 3: n O(n log n) 4 :(n 1) n (n )      

: چون داريم  »3«ـ گزينه 3
n
2

n

(log )!
Lim 0

n!
  :در نتيجه خواهيم داشت  n

2n! (log )!  ياوn
2(log )! O(n!)   

  و بنابراين گزينه سوم غلط است.
 

(n)مسئلهبا توجه به فرض   »3«ـ گزينه 4

n (n)

f
lim

g
  ) داريم:2و با استفاده از قضية (g(n) O(F(n)) ) گيريم:) نتيجه مي1و با استفاده از قضية  

g(n) O(F(n)) (F(n)) g(n) O(F(n)),g(n) (F(n))      
  f (n) (g(n)),f (n) O(g(n)) f (n) (g(n)),f (n) (g(n))       

 

2  در هر كدام از چهارگزينه داريم:  »1«ـ گزينه 5 3 2 2 3 2(n 1)(n 2n 1) n 2n n n 2n 1 n n n 1              
  توان به راحتي اثبات كرد:كه مي

3 2 3n n n 1 (n )    3و 2n n n 1 (n)     3و 2 4n n n 1 (n )     3و 2 2n n n 1 O(n log n)     
cتوان باولي مي 10 نشان داد كه براي هرn 10 :3  داريم 2 nn n n 1 c2     

3  توان نوشت:بنابراين مي 2 nn n n 1 O(2 )     
  

bO((logاز anعددي مثبت و ثابت باشد، مرتبه bعددي مثبت و  aاگر   »4«ه ـ گزين6 n)   بيشتر خواهد بود. (
  

3:اگر قرار دهيم ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ ـ7 2g(n) n ,f (n) n   ،داريم:f (n) o(g(n)). در مـورد   .گزينة يك برقـرار نيسـت   بنابراين

گزينة دوم داريم
2 3n n(2 ) O(2 )، بنابراينf (n) g(n)2 O(2 ).  بينـيم كـه  ولي مـيg(n) f (n)2 (2 )      و همچنـين بـا انتخـاب

2ng(n) 2   
  

nfو (n) 2 .در نهايت اگر اشتباه بودن گزينة چهارم نيز مشخص خواهد شدg(n) n  وf (n) n  باشد گزينه دوم نيز نادرست خواهد بود. 2
  

  توانست درست باشد. تفاده شده بود مياس |sinn| اگر در گزينه اول از ها صحيح نيست. از گزينه كدامهيچـ 8
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0nپيـدا كـرد كـه بـه ازاء     cتـوان يـك   نمـي  4و  3و  2هـاي  در مـورد گزينـه    »1«ـ گزينه 9 n    1داشـته باشـيم 3n Cn log n(0 0.1)     

nو Clog n و
2

2 n
n C

log n
 توانمي 3، ولي در مورد گزينهc 10 را در نظر گرفت كه به ازاءn 5  :داريم  

1n 10n log n(0 0.1)      
 

h(n)بين سه تابع داده شده رابطة  »1«ـ گزينه 10 f (n) g(n)  بنابراين خواهيم داشت: .برقرار است  h(n) O(f (n)) , f (n) O(g(n))  

h(n)و O(g(n)) و همچنينg(n) (h(n)) , g(n) (f (n))  وf (n) (h(n)).  
  ها برقرار باشد.از تابع كدامهيچتواند بين نمي كه رابطة كنيددقت 

  

  بايد داشته باشيم: O(g(n))با توجه به تعريف  »2«ـ گزينه 11
d,n 0 n n F(n) dg(n) F(n) O(g(n))         

c   براي n n c nF(n) e ,g(n) e e    nde (c 1) I  
2  براي 2F(n) n ,g(n) O(n log n) n   dn log n II  

F(n)براي  n,g(n) n log n n d n log n(d 1)(n 10) III        
 

باشد و به اين دليل بايد پيمايش انجام شـود  قبل آخر ميطرفه نياز به داشتن آدرس عنصر ماليست پيوندي يك  براي حذف عنصر آخر يك  »4«ـ گزينه 12
   ها صحيح است.بقيه گزينه پذير است.امكان O(n)كه در زمان

 

n(1  »4«ـ گزينه 13 )  ها بزرگتر است، بين آيد و از همه كلاسه حساب مينمايي ب
2n

Log n
nو   Log n  .نيز اولي بزرگتر است  

 

  ها روابط زير برقرار است: مورد گزينه در  »2«ـ گزينه 14
2  توان نوشت: در مورد گزينه اول مي 2 2 2 2 2n log n n n log n (n ) , n log n (n )     

  در مورد گزينه سوم داريم: 
2 2 2

2 2 2n n n
n O(n ) , (n )

log n log n log n
     

  در مورد گزينه دوم داريم:
3 3

3 36n 6n
n O(n )

log n 1 log n 1
  

 
  

3  در مورد گزينه چهارم داريم:  n 2 n 3 n 3 n 2 n 3 nn 2 6n 3 (n 2 ) , n 2 6n 3 (n 2 )    3 2 2 n 3 nn n 6n 3 n 2   
  

nn2وتر در واحد زمان الگوريتمي با مرتبه زمانيكامپي اين »3«ـ گزينه 15 (n 16) برابر  131072كند، حال اگر سرعت كامپيوتررا حل مي
  :گردد، داريم

16 16 17 3216 2 131072 16 2 2 32 2         
nبنابراين همان الگوريتم با  32 .را حل خواهد كرد  

 

,با توجه به تعريف   »1«ـ گزينه 16 (f (n))  يعني 1گزينه ،n 2 n6 2 n (2 )*   باشد.  ها صحيح مياست، بقيه گزينه  
  

nازايبه  »3«ـ گزينه 17 500وn 250 وn 100  :داريم  A(n) B(n)  
A(n)رابطه 1000تر از هاي بزرگnازاي  تر است اما بهسريع A(n)و بنابراين B(n) گردد. برقرار مي  

 

A(n)  داريم:  100تر از زاي اعداد كوچكا به  »3«ـ گزينه 18 B(n)  
  تر است. سريع B(n)ترهاي بزرگnازاي تر است اما به سريع A(n)بنابراين
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fتابع مانند جمع يك اهمواره برقرار است زير 2گزاره   »1«ـ گزينه 19 (x) .ايجاد خواهد نمود  

1  هاي زير دقت نماييد:ها به مثالبراي رد ساير گزينه 2f (n) f (n) O(f (n))
n

   اگر  

n 10nf (n) n,g(n) 10n 2 O(2 )    اگر  
n
2n nf (n) 4

n
f ( ) 4 2 O(f (n))

2
     اگر  

  

logيماگر فرض كن  »1«گزينه ـ 20 n x داريم: آنگاه  log n xf (n) 4 4   
log n x

2 2

g(n) log n x

h(n) log n x

 

 
  

2  توان نتيجه گرفت:و به راحتي مي x xx 4 x  ياh(n) f (n) g(n)   
  

fبنابراين (n) O(g(n)) وf (n) (h(n)) باشد.صحيح مي )1(باشد و گزينة يم  
  

f)  دقت كنيد كه:  »2«ـ گزينه 21 (n)) O(f (n)) f (n) (f (n)) O(f (n)) (f (n))        
 

n     ها به صورت مقابل است:ايرادهاي موجود در ساير گزينه  »4«ـ گزينه 22 n3 n2 5   3: گزينهn (log n) 1     2: گزينه xn
n

log n
 1: گزينه  

براي آنكه   »1«ـ گزينه 23
2

2n
(n )

log n
  باشد بايد

2
2n

(n )
log n

توان باشد، اما نميC 0پيدا كرد كه براي آنn  وجود داشته باشد به قسمي كـه

0nبراي هر  n ،
2

2n
cn

log n
 باشد.ها صحيح ميبقيه گزينه   

  

2fاگر قرار دهيم   »2«گزينه ـ 24 (n) n , g(n) | n sin n |   آنگـاهg(n) O(f (n)) , g(n) (f (n))    ود دارنـد كـه لزومـاً بـا     و تـوابعي وج ـ
,نمادهاي  O ها به سادگي قابل بررسي است.باشد. درستي ساير گزينهبنابراين گزينه دوم نادرست مي ،اي ندارندبا يكديگر رابطه  

 

  در حالت كلي داريم:   »3«ـ گزينه 25
n

k k 1

i 1

i (n )


  

 

max(fاگر فرض كنيم  »1«ـ گزينه 26 (n),g(n)) h(n) :باشد، آنگاه داريم  
f (n) g(n) 2h(n) f (n) g(n) O(h(n)) f (n) g(n) O(max(f (n),g(n)))         

fو اگر (n) :2تابع صعودي باشد همواره داريمf (n) f (n)2و در نتيجهf (n) (f (n)).  
  

  »هامرتبه زماني حلقه«
iبار و به ازاء i ،mداده شده حلقه  در الگوريتم  »2«ـ گزينه 27 k(k 1 m)    تا   1حلقة دوم ازA[k]  يعنيA[k]  بنـابراين   .شـود بار تكرار مـي

، jحلقة 
m

i 1

A[1] A[2] A[m] A[i] s


     البته اين جواب به شرطي صحيح است كه  .بار تكرار خواهد شدA[i](i 1..m)   اعداد صـحيح

  د.نمثبت باش
 

nبه ازاي به عنوان مثال   »2«ـ گزينه 28 3  :خواهيم داشت  n 3  
for (k ; k 2; k )     
for (i 1; i 3 k; i )      
 a[i][i k] k;   
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 جدول اجرا به صورت زير خواهد بود: 
 

k 0 k 1 k 2 

i 1,2,3  i 1,2  i 1  
  3اجراي دستور   3اجراي دستور   3اجراي دستور 

3بنابراين داريم  2 1 6  يعني  2ها تنها گزينه ، حال در گزينهn(n 1)

2

  3(كه در اينجا 4
6

2


 باشد. است) صحيح مي  

    باشد.هاي كد كننده عدد از مرتبه نمايي ميبررسي اول بودن يك عدد برحسب تعداد بيت  »4«ـ گزينه 29
 

 forتأثير است. آنچه مهم اسـت ارتبـاط دو حلقـه    پيچيدگي بياست و در كلاس  3با تكرار ثابت  forسوم يك حلقه  forتوجه كنيد كه   »4«ـ گزينه 30

2n(n  آيد.اولي بوده كه به صورت روبرو به دست مي 1)
1 2 ... n O(n )

2


      

  

  باشد: ) به صورت زير ميiدر ابتداي حلقه (با توجه به مقادير  yمقدار   »3«ـ گزينه 31
  i n : y 0  

n i 1 n (i 1)
n n i 1 n (i 1) (i 1)i n 1: y a a x a x   

           

n (i 1) n (i 1) 1
n 1 n n (i 1) (i 1) n (i 1) (i 1) 1i n 2 : y a xa a x a x    
                

n (i 1)
2 k

n 2 n 1 n k (i 1)
k

i n 3: y a xa x a a x
 

   


      


 

2n  توان به جواب رسيد:البته با عددگذاري نيز مي 2 , i 1 y a    

  كه فقط در گزينه سوم صادق است. 

  
  ها داريم:جدول گامبا استفاده از شيوة   »3«ـ گزينه 32

s

e
0 1 0

0 1 0

0 1 0

1 m 1 m 1

0 m 0

1 m m

1 m(n) m n

1 m(n 1) m n m

0 m 0

0 1 0

 

 

  

  
  

void sum(int m,int n,Float s[ ][]  
{

int i, j;

for( j 0; j m; j )

}

s[n 1][ j] 0;

For(i 0; i n 1;i )

s[n 1][ j] s[i][ j];

}

}

   

 
    

  

  

                    : 2mn m 1  مجموع همة مراحل  
 

sumشود كه دستورترين حلقه باعث ميداخلي  »4«ـ گزينه 33 sum A  2به تعدادn    شـوند كـه حلقـه    بار تكرار شود و دو حلقـة اول باعـث مـي
2nداخلي به تعداد 1 n 2 ... 1 (n )       2بار اجرا شود. پس زمان كل عبارتست از 2 4(n ) n (n )   .  

  

 تكرار كل مراحل
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iيكد مورد نظر، برادر   »2«ـ گزينه 34 1 دستورn، x   شـود و بـراي  بار اجرا مي(n 1)، i 2    بـار و بـراي(n 2),i 3    بـار تـاn
i

2
   كـه

nدستور
،x

2
   2    داريم:بار اجرا خواهد شد و

n n
( 1)n n(n 1) 2 2n (n 1) (n 2) .... O(n )

2 2 2


          

  

jكـه از  whileو ديگري حلقه  nتا  1از  for(j)يكي حلقه  ؛شود، دو حلقه وجود داردتكرار مي nتا  1كه از  for(i)در حلقه   »3«ـ گزينه 35 1   شـروع
jشمارندة و باشده  j 2* يابد تا به ادامه ميn بنابراين به ازاء هر  ،برسدi  حلقهfor(j)، n بار و حلقهn

2Log while 
  شود و در كل مقدار بار تكرار مي

x 2برابر n
2n n Log    .خواهد شد   

  
يابـد كـه مرتبـة زمـاني ايـن      يك واحـد يـك واحـد افـزايش مـي      nتا  1از  for ،iقه متداخل داريم كه در حلقة در قطعه كد مذكور دو حل  »1«ـ گزينه 36

jتا يك با شمارندة nاز  while ،jاست و در حلقة  (n)حلقه j/ 2    2يابد كه مرتبة زماني ايـن حلقـة  كاهش ميlog n  باشـد. بنـابراين مرتبـه    مـي
n)زماني قطعه كد داده شده log n) باشد.مي  

 

nبا فرض   »4«ـ گزينه 37 2  حلقةrepeat  زير صحيح است: بار اجرا خواهد شد و فقط رابطة 2حداكثر  
2
2log 1 2

2t 2 2 log 1 2 1 1 4         
  ترين پدر است).با روش جوان Maxheap(اين الگوريتم، ساخت درخت 

 

كـم   nواحـد از   به اجزاء هر بار اجـرا يـك   for(j)اما در حلقه  .شوداجرا مي nتا  1نيز از  for(j)اجرا شده و حلقه nتا  1از  for (i)حلقه   »1«ـ گزينه 38

iايشود، بنابراين برمي 1 حلقهfor(j) n

2
iبار و براي 2 حلقهfor( j) ،n

4
  بار تكرار شده و با ادامه اين روند، داريم: 

n n n 1 1 1
0 n( 0) (n)

2 4 8 2 4 8
            

  

i]شرط   »1«ـ گزينه 39 / 2] i  زماني برقرار نيست كهi 0  باشد و خروجي برنامه همانnx m باشد.مي  
 

Qاگر شود و بار اجرا مي Qدستور به تعداد  ترينداخلي  »2«ـ گزينه 40 0  باشد، آنگاه حلقهfor  خارجي به اندازهn شـود. بنـابراين مرتبـه    بار تكرار مي
O(Q  زماني كل الگوريتم عبارتست از:  n)  

 

زماني الگوريتم برابـر   يابد، بنابراين مرتبهافزايش مي iبراساس مقدار  nتا  1از  jيكي يكي و حلقه  nتا  1از  iدر قطعه كد سؤال حلقه   »3«ـ گزينه 41

n  است با: n n 1 1 1
n 1 n(1 ) (nLogn)

2 3 4 2 3 n
             

 

nاگر  »3«ـ گزينه 42 12 باشد، دستورx   ،3 شود و برايبار اجرا ميn 12  باشد.صحيح مي 3فقط گزينه        
  

باشـد و چـون   مـي  mوابستگي دارد و در نهايت بـر حسـب پـارامتر     jبه  kدر اين الگوريتم، سه حلقة متداخل داريم كه تعداد تكرار حلقة   »3«ـ گزينه 43
m n3گي زماني اين الگوريتم، پس پيچيدO(n   است. (

  

وابسـته   jبـه   k، چـون حلقـه    k,jباشد و در مورد دو حلقه مي (Logn)اين حلقه ييپس مرتبه اجرا ،است i=i*2شمارنده  iدر حلقه   »3«ـ گزينه 44
xتعداد تكرار دستور ،است j=j*2 ابربر jاست و شمارنده حلقه     براي دو حلقهj  وk  :برابر است با  

m m1 2 4 8 16 2 2 n        
m 1

m 11(1 2 )
2 1 (n)

1 2




   


  

  خواهد شد.  (nLogn)ي شبه كد مورد سؤال  برابريپس زمان اجرا
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forنامه و در حلقه در اين قطعه بر  »3«ـ گزينه 45 m ،m  و در حلقه  4از يك تاfor n ،n  و در حلقه  4از يك تاfor  k ،k  ازm  تاn شـود  اجرا مي
mيعني اگر  1  باشد حلقهfor k برايn 1 يك بار، براي ،n 2 ،2  بار و برايn 3 ،3 بار و برايn 4 ،4 شود و داريم: بار اجرا مي  

m 1,n 1,...,4 m 2,n 1,...,4 m 3,n 1,...,4 m 4,n 1,...,4

k 1 2 3 4 k 1 2 3 k 1 2 k 1

              
                         

  

k (1 2 3 4) (1 2 3) (1 2) 1 10 6 3 1 20                 
 

   »4«ـ گزينه 46
iوقتي 1  حلقه داخليnشودبار اجرا مي.  
iوقتي 2  حلقه داخلي n /   .شود(سقف) بار اجرا مي2
iوقتي 3  حلقه داخلي n /   .شود(سقف) بار اجرا مي 3
  

iوقتي n  شود. بار اجرا مي1حلقه داخلي     

nي زماني: بنابراين مرتبه n 1 1 1
n 1 n (1 ) n log n

2 3 2 3 n
           شود. مي  

  

، عملياتfor iي در حلقه  »3«ينه ـ گز47  ًدقيقا ،n ي بار و در حلقهfor j  براي مقادير مختلفi تعداد عمليات  صورت زير است:، به  
i 0,1,2, ,n 1   

n(n 1)
forj 0 1 2 n 1

2


        

Countبراي دستورو     ازاي مقادير مختلف نيز بهiتعداد عمليات ،  باشد:صورت زير مي، به  
i 0,1,2, ,n 1   

n(n 1)
Count 0 1 2 n 1

2


         

2n(n  توان به صورت مقابل نوشت:را مي T(n)بنابراين 1) n(n 1)
T(n) n n

2 2

 
     

T(0)در آن كه 0 وT(1) 1 وT(2) 4 ي بازگشتياست، كه در اين صورت معادلهT(n) T(n 1) 2n 1    باشد.صحيح مي  
  

  »روابط بازگشتي«
  رت زير است:، به صوFضابطة تابع بازگشتي   »4«گزينه  ـ48

1 m 1 n 0 m n
F (m,n)

F(m 1,n) F(m 1,n 1)

  
      

  

  F(3,6) F(2,6) F(2,5) 2 2 4        
  F(2,6) F(1,6) F(1,5) 1 1 2      
  F(2,5) F(1,5) F(1,4) 1 1 2      

  F(1,6) 1    
  F(1,5) 1  
  F(1,4) 1  

 

  به صورت زير تعريف شده است: testتابع   »3«ـ گزينه 49
1 n 2

test(n)
2 test(n 2) n 2


    

  

nاگر testبا توجه به ضابطة تابع  2 هاپس تعداد فراخواني .شوددو مرتبه تابع در خودش فراخواني مي ،باشدk2   خواهد بود و چون هر مرتبه تـابعtest 

nا پارامتر ب 2 تا  2شود پس بازة فراخواني ميnنصف شده و ،n
k

2
.خواهد بود  

اگر يا يا
صورت نيادر غير 
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mيا m=nكه به صورت بازگشتي تعريف شده است هر گاه  Combinationدر تابع   »3«گزينه  ـ50 0  دو بـار ت صـور  باشد مقدار يك و در غير ايـن 

nبه تعداد return) 1بنابراين ( .مقدار يك برسد اين عمليات تكرار شده تا اينكه بهشود و فراخواني مي يتابع فوق به صورت بازگشت

m

 
 
 

شـود.  بار تكرار مي 

nو با 
1

m

 
 

 
nمقاديرِ يك بازگشتي، مقدار اين عملِ جمع، بين 

m

 
 
 

  آيد.به دست مي 
 

  عبارت است از: ACKضابطة رياضي تابع   »3«گزينه  ـ51
0 n 0 m 0

n 1 m 0
ACK(m,n)

ACK(m 1,1) n 0

ACK(m 1,ACK(m,n 1))

 
     
  

  

=ACK(1,1)=ACK(0,ACK(1,0))=ACK(0,2)  با استفاده از ضابطة فوق داريم: 2+1=3  
ACK(1,0)=ACK(0,1) 1+1=2  

 

  عبارت است از: Countضابطة رياضي تابع   »2«ـ گزينه 52
1 n 0

2 n 1
Count(n)

3 n 2

Count(n 2)*square(Count(n 4))


   
  

  

nبه ازاء Countهاي تابع ضابطة رياضي تابع، درخت فراخواني حال با استفاده از 8كنيم. داريم:را رسم مي  
                                                                                         Count (8)  

  
                 2 Count(6)*square(Count(4))عمل  

  
Count(2)*square(Count(0))عمل  2                          2 Count(4)*square(Count(2))عمل  

                                               

                                              1                          3               3  
                                                     2 Count(2)*square(Count(0))عمل  

                                           

                                           1                           3   
nبراي Countيك عمل ضرب نياز دارد، تابع  squareكه عمل  مسئلهبا توجه به فرض  8   ًدهد.ضرب انجام مي 8كلا  

  

  ت:به اين صورت اس Rec، ضابطة رياضي تابع استفاده از روال بازگشتي ذكر شدهبا   »4«ـ گزينه 53

  2

2

1 q 0

q
Rec(p,q) Rec (p, ) q,q 0

2
q

p * Rec (p, ) q,q 0
2


 

 

 

  

2  بنابراين داريم:    2Rec(5,3) 5 Rec (5,1) 5 5 5 25 125        
  2Rec(5,1) 5 Rec (5,0) 5 1 5      

  Rec(5,0) 1  
 

bدر اين تابع تا زماني كه  .يك تابع بازگشتي است a(gcdوbتابع (  »2«ـ گزينه 54 0 ) ،استa mod bوb(gcd  شـود. در واقـع هـر بـار     فراخواني مـي
 kاي تقسـيمات متـوالي بـر    و با توجه به اينكه اگر شمارندة حلقه a mod bشود. اين تكرار مانند يك حلقه بوده با شمارندة عوض مي a mod bبا  bجاي 

gcd،aخواهد بود، بنابراين مرتبة زماني الگوريتم klogباشد، تابع پيچيدگي آن حلقه،
bO(log  است.(

  اگر
  اگر
اگر

يا

 صورت نيادر غير 

  اگر
  اگر
 اگر

صورت نيادر غير 

 اگر

اگر

زوج باشد

باشد فرد

اگر
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Tower(nدستور اصلي به   »3«ـ گزينه 55 1,from, to,help)  كه بادقت كنيد. در اينجا از ميله اول)from  (مشخص شدهn 1    حلقـه بـه ميلـه
سپس حلقه آخر از ميله اول به ميله سوم كه كمكي بـود منتقـل    .شودمنتقل ميمشخص شده)  help(كه با توسط ميله سوم مشخص شده)  to(كه با دوم 
moue‘)  شود. اكنون با استفاده از دستور:  مي adish from’,from,’to’, to)  

n 1  شود، بنابراين بايد ميله اول را به عنوان ميله كمكي بگيريم. در نتيجه بايد دستور زير اضافه شود:ميله سوم منتقل ميحلقة مانده، به  
Tower (n 1,help,from, to);  

  مراحل انتقال در زير آمده است:  »2«ـ گزينه 56

  
 كانتقال ديس  

  
  

  
  

  Bبه Cانتقال ديسك بزرگ از                                                                                                       
    

    
  

  
nانتقال                                                       1ديسك با رعايت قوانين بيان شده ازA بهT(n 1) B               

T(n)بنابراين رابطه بازگشتي مورد نظر به صورت روبرو خواهد بود: 3T(n 1) 2    
 

fزيرا اگر  »2«ـ گزينه 57 (n) خواهيم داشت: ،دست آوريمه را در حالت كلي ب  
n n

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

            

fجواب رابطة بازگشتي (n) 2f (n 1)  برابر است باn2. بود.نمايي خواهد  ،بنابراين اين تابع نيز  
 

2توابع،   »4«ـ گزينه 58 1F ,F 1دو تابع بازگشتي غيرمستقيم هستند، درF،2F 2و درF،1F1شود. چون درفراخواني ميF  ابتدا شرط بررسي شده و
1Fبرعكس خواهد بود. پس در 2Fشود، اين روند در شود، بنابراين اعمال چاپ از انتها به ابتدا انجام ميسپس عمل چاپ اجرا مي 2F، ابتدا(4) (3) 

2Fني شده و درفراخوا 1Fچاپ و سپس 4، عدد (3) 2شود. در فراخواني مي (2) 1F (1),F 2Fفراخواني شده و در  (2) 1Fچاپ شده و 2عدد  (1) (0) 
1Fشود، در فراخواني مي چون شرط غلط است پس فقط چاپ عدد صفر را داريم. بنابراين فقط گزينة چهار صحيح است. البته ادامة اين  (0)

1Fروند، 2Fو 42024، عدد (4)   كند.را در خروجي چاپ مي 5313عدد  (4)
 

  هاي درخت خواهد بود. لازم نيست كه معادله بازگشتي را حل كنيد.بگيريد.) پيچيدگي اين الگوريتم، خطي و معادل گره Notرا به معناي  !(علامت  »4«ـ گزينه 59
  

  آوريم.با روش جايگذاري و تكرار، جواب را به دست مي  »3«ـ گزينه 60

  
n

Logn

i 1

... 2 T(1) Log(i!)


  2
2

n n
T(n) 2T( ) Logn! 2 T( ) Log(n 1)! Logn!

2 2
       

Logabبه كمك رابطه  Loga Log b  :داريم  

  2 2n (Log n) n T(n) (n Log n)   
n n n

i 1 j 1 i 1

Logn Logn 1
n Log( j) n

2  

 
      

  توان با استفاده از تبصره بيان شده در قضيه اصلي نيز تست را حل نمود. البته مي

nانتقال 1ديسك از ميلهB بهA  با رعايت قوانين
 بيان شده

nانتقال 1  ديسك با رعايت
  قانون

CA

1

B

n 1

T(n 1)

B C

1

A

n 1

T(n 1)



 Cبه Aبزرگ از



B C

1

A

n

T(n 1)
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صورتشرط كافي بهصحيح نيست. ها كدام از گزينههيچـ 61
k

ii 1

1
1

a
  خواهد بود. در اين حالت با توجه به صحيح و مثبت بودن مقادير ضرايب، از قضيه

bazzi-akra توان تضمين كرد مرتبه رابطه به صورتمي(n) خواهد بود.  
 

  توان اين تابع را به شكل يك رابطة بازگشتي به صورت زير نوشت: مي  »2«ـ گزينه 62
  g(n) 5g (n 1) 6g (n 2),g (0) 0 , g(1) 1       

n ng (n) (2 ) (3)  2
1 2:r 5r 6 0 r 2, r 3     معادلة مشخصه  

  و فقط گزينه دوم اين شكل را دارد. 
 

n     »2«ـ گزينه 63
n n 1 nG 4G G 4  n n 1 n 2 n 3G G 2G G ;      

nزيرا جواب معادله بازگشتي  n 1G 4G   برابرn4 .است  
 

  داريم: كنيم،از روش قضيه اصلي استفاده مي »4«ـ گزينه 64
8
9log8 log8

9Log 1 n O(n log n)&n , (n log n)     

T(n)  پس: (n log n)  
 

    »2«ـ گزينه 65
fدانيم رابطهميروش اول:  (n) nf (n 1)   وf (1) 1 كند و در اينجا شرط اوليه تابع فاكتوريل را مشخص ميf (1) a  2وbn    باز هـم از لحـاظ

f            :كنند پسمجانبي تغييري ايجاد نمي (n) (n!)  

2T(n)اگر طرفين رابطة  روش دوم: nT(n 1) bn    را برn! داريم: ،تقسيم كنيم           
2T(n) T(n 1) bn

n! (n 1)! n!


 


  

توان نهايت ميكه در حد بي
2bn

n!
T(n)  بنابراين خواهيم داشت: .را صفر در نظر گرفت  T(n 1)

n! (n 1)!





  

T(n)حال اگر قرار دهيم 
A(n)

n!
، توان نوشت:مي  A(n 1) n 1

A(n)
a n 1

 
  

  

A(n)بنابراين a،در نتيجه: است  T(n) n! a T(n) O(n!)     
 

  عبارت است از: test(n)ضابطة رياضي  »2«ـ گزينه 66

     
1 n 1

test(n) n
2 test( ) 6* n 1 n 1

2


 

   

  

3test(2به عنوان مثال    كنيم، داريم:را محاسبه مي (
3 2 3test(2 ) 2 test(2 ) 6 2 1 98 48 1 145          
2 2test(2 ) 2 test(2) 6 2 1 26 24 1 49          

test(2) 2 test(1) 6 2 1 2 12 1 13          
tes(1) 1  

3test(2بنابراين ) 145  كه برابر
33 2

26 2 log 1 48 3 1 145       .خواهد شد  
  

    اگر

 اگر

اگر

اگر
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2  توان به صورت مقابل در نظر گرفت:بازگشتي داده شده را مي معادله مشخصه براي رابطه  »2«ـ گزينه 76
1 2r 3r 4 0 r 4, r 1        

n  به صورت روبرو قابل محاسبه است: T(n)بنابراين n n
1 2T(n) c (4) c ( 1) T(n) (4 )      

 
  

T(n)  داريم: روش جايگذاري استفاده كنيم  اگر از  »4«ـ گزينه 68 T(n 1) n    
T(n) T(n 3) (n 2) (n 1) n       T(n) T(n 2) (n 1) n       

2n  توانيم بنويسيم: بنابراين مي (n 1)
T(n) 1 2 3 ... n (n )

2


        

 

 

  با استفاده از ضابطة رياضي تابع داريم:   »1«ـ گزينه 69

  1
f (m,n)

f (m 1,n) f (m 1,n 1)


     

  

f (5,2) f (4,2) f (4,1) 6 4 10      f (6,3) f (5,3) f (5,2) 10 10 20      
f (4,2) f (3,2) f (3,1) 3 3 6      f (5,3) f (4,3) f (4,2) 4 6 10      
f (3,2) f (2,2) f (2,1) 1 2 3      f (4,3) f (3,3) f (3,2) 1 3 4      
f (2,2) 1  f (3,3) 1  
f (3,0) 1  f (4,1) f (3,1) f (3,0) 3 1 4      
f (2,0) 1  f (3,1) f (2,1) f (2,0) 2 1 3      
f (1,0) 1  f (2,1) f (1,1) f (1,0) 1 1 2      

  f (1,1) 1  
 

recursive)با استفاده از ضابطة رياضي تابع داريم  »1«ـ گزينه 70 r):  
1 n 1

r(n)
r(n 1) r(n 1) 2r(n 1)


      

  

r(5) 2r(4) 2 8 16     
r(4) 2r(3) 2 4 8     
r(3) 2r(2) 2 2 4     
r(2) 2r(1) 2 1 2     
r(1) 1  

  
  باشد:درخت بازگشت مربوط به رابطه بازگشتي داده شده به صورت زير مي  »1«گزينه  ـ71

  

  

7nهايحال اگر گره
T( )

10
nو

T( )
5

  را گسترش دهيم خواهيم داشت: 

  

  

  

T(n)

7n
T( ) n

10
n

T( )
5

T(n)

7n
T( ) Cn Cn

10
 n

T( )
5

2
n

T( )
5

7n Cn
T( )

50 5


7n
T( )

50
27 C7n C9n

T(( ) n)
10 10 10

 

 هزينه

 هزينه كل

 اگر

 صورت نيادر غير 

 در غير اين صورت

mاگر 1 ياn 0 ياm n 
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  با ادامه سطح بعدي درخت به صورت زير خواهد بود:

  

  

  
  
  
  

2  خواهد بود.ن روند هزينه سطوح درخت به صورت روبرو با ادامه همي 39n 9 9
n, ,( ) n,( ) n,

10 10 10
  

i7با توجه به اين كه شاخه مربوط به 
T(( ) n)

10
  نماييم: بنابراين براي محاسبه يك حد بالا از اين شاخه استفاده مي ،شودهاي درخت متوقف ميديرتر از بقيه شاخه 

n
7

10

log

i

i 0

9
T(n) ( ) n

10
   

 

  »2«ـ گزينه 72
f (0,8,3)

|
g(4,3) f (0,4,2) f (4,8,2)

| | |
g(2,2) f (0,4,2) f (2,4,1)

| |
f (0,2,1) g(3,1)

|
g(1,1) f (1,0,1) f (1,2,0)

  

  

  تواند درست باشد.مي 2 با توجه به اين درخت بازگشتي فقط گزينه
  

هاي علامت ،همانگونه كه در متن درس ذكر شد  »2«ـ گزينه 73    و         بنـابراين   ،در به دسـت آوردن پيچيـدگي توابـع بازگشـتي نقشـي ندارنـد

T(n) 2T( n ) log n . دهـيم كنيم و قرار مـي استفاده مي حال از روش تغيير متغير kn 2،  پـس
k

k k2T(2 ) 2T(2 ) log 2 .   ار اگـر قـر

kT(2دهيم  ) t (k)،  :خواهيم داشت  k log nk
t (k) 2t( ) k t (k) (k log k) T(n) T (log n log log n)

2
       

 

  توجه كنيم جواب واضح است: زيرهاي اگر به درخت  »2«ـ گزينه 74
 

9 

4 2 1 

 message   message  message 
4 2 1

 message  message  message  

8

16

24

 message 
 message 

9 4 2 

  3 بار 1 بار   1 بار

18

36 

4 9 

1 بار 
   3 بار

  
 

  

T(n)

n
T( )

5
7n

T( )
10

7n
T( )

50

7n
T( )

250

49n 7n
T( )

500 50


27
T(( ) n)

10

49n
T( )

500 37
T(( ) n)

10

49n

100


7n
T( )

502
n

T( )
5

3
n

T( )
5

7n n
T( )

250 25


7n
T( )

250

49n 7n
T( )

500 50


Cn هزينه

C9n

10

 هزينه

C81n هزينه

100
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مقـدار دومـين    .شـود تـرين بيـت عـوض مـي    ارزشبا هر شمارش مقدار كم ،يعنيكند يارزشترين بيت همواره تغيير مدر يك شمارنده كم  »3«ـ گزينه 75
  بار و .....  ترين بيت پس از هر چهارشود و مقدار سومين كم ارزشارزشترين بيت پس از هر دو بار شمارش عوض ميكم

n  پس تعداد كل برابر است با: n
n ........

2 4
    

 

mnبا انجام تغيير متغير  »3«ـ گزينه 76 2 :خواهيم داشت  
m

m 2T(2 ) 4T(2 ) 1   

mT(2اگر قرار دهيم ) t(m)  :داريم  m
t(m) 4t( ) 1

2
   

2 n 2
2t(m) (m ) t(n) ((log ) )    

  جواب خواهد بود. 3گزينه  T(2)كه با جايگذاري
 

n  توان به صورت زير درنظر گرفت:تابع بازگشتي مربوط به مرتبه زماني الگوريتم داده شده را مي  »1«گزينه  ـ77
T(n) T ( ) (1)

2
    

n  بنابراين:
2T(n) (log )  

 

باشد، كه پارامتر اول يك آرايـه بـوده و پـارامتر دوم يـك     يك تابع بازگشتي با دو پارامتر مي rsumشود كه تابع با كمي دقت مشخص مي  »2«ـ گزينه 78
 n = 1دريافتي تا  nود، يعني از مقدار شاجرا مي ;rsum : = rsum (a,n-1) +a[n]نباشد، دستور  n < = 0كه تابع تا زماني اين عدد صحيح است و در

شرط چك شـده بـه    بار (n+1)كه  ifگام اين تابع برابر با گام  بنابراين .اجرا خواهد شد rsum : = 0دستور  n = 0شود و سپس براي اين دستور اجرا مي
  باشد.مي 2n+2بنابراين گام اين تابع برابر  .است n+1هم برابر شود، آن كه چون هر بار يكي از دو دستور اجرا مي است، ifاضافة تعداد گام دستورات درون 

 

n2است با ديسك برابر nانتقال در حالت كلي تعداد حركات لازم براي   »1«ـ گزينه 97 1.  باشند) 1(بدترين حالت، زماني است كه همه در ميله شماره  
 

nبا استفاده از جدول ذكر شده در اين فصل داريم: )1(در گزينة   »1«ـ گزينه 80 2T(n) O(2 ) اي نخواهد بود.و جواب چند جمله  
 

 

  اگر از قضيه اصلي استفاده كنيم خواهيم داشت:  »2«ـ گزينه 81
100
99logT(n) (n )  

Log(n!) n logn 

n log n  O(nlog100
99 

-  ) 
 

3  روش جايگذاري استفاده كنيم، خواهيم داشت:  اگر از  »1«ـ گزينه 82
T (n) T (n 1)

n
    

3 3
T (n) T (n 2)

n 1 n
    


  

3 3 3
T (n) T (n 3)

n 2 n 1 n
     

 
  

  

n

i 2

3 3 3 3 3 3 1
T(n) ... 3 3ln n

2 3 4 n 2 n 1 n i
        

    

  

  داريم: funبا استفاده از ضابطة رياضي   »1«ـ گزينه 83
2

fun(x, y) 2 fun(x 3, y)

2 fun(x 3, y) y


  
   

  

fun(7,5) 2 fun(4,5) 5 2 40 5 400        

xاگر 0
xاگر 0 وx زوج باشد 
xاگر 0 وx فرد باشد 
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fun(4,5) 2 fun(1,5) 2 20 40      
fun(1,5) 2 fun( 2,5) 5 2 2 5 20         
fun( 2,5) 2   

  

                 را به صورت روبرو پرانتزگذاري نمود: bbbaتوان مي  »1«ـ گزينه 84  
b b c

((bb)((bb)a)) (b(ba)) (bc) a    

   تواند درست باشد.نيز مي 3البته گزينه   
b b a c

b

(((ab)(bb))(b(ca))) (b(ba)) a 


  

 

3ده شده درخت بازگشت مربوطه داراي عمقبا توجه به تابع دا  »4«ـ گزينه 85
2

nlog 2خواهد بود و هزينه هر سطح نيز(log n) باشد، بنابراين در كـل  مي

3هزينه به
nO(log   محدود خواهد بود.  (

 
g(n)  نمايد: رابطه بازگشتي به صورت مقابل را ايجاد مي تابع داده شده يك  »4«ـ گزينه 86 5g(n 1) 6g(n 2)     

2r  معادله مشخصه اين رابطه به صورت روبرو خواهد بود: 5r 6 0    
2  هاي معادله مشخصه عبارتند از:ريشه 2r 3 , r 2   

g(1)با توجه به شرايط مرزي 1 وg(0) 0  :خواهيم داشت  n ng(n) 3 2   
 

 yآورد يا به عبارت ديگر در هر تكرار مقـدار  را به دست مي yو  xعليه مشترك دو عدد ترين مقسوماين الگوريتم به صورت بازگشتي بزرگ  »1«ـ گزينه 87
  خواهد بود.  xعليه مشترك برابر ترين مقسومبرابر صفر شود كه بزرگ yكند تا جايي كه ارسال مي yرا به جاي  yبر  xو باقيمانده  xرا بجاي 

 

nبا پارامترهاي دو بار fتابع بازگشتي   »2«ـ گزينه 88 1  اين:   كند بنابري ميفراخوانخودش راnT(n) T(n 1) T(n 1) T(n) O(2 )       
  

  با استفاده از ضابطة رياضي تابع، داريم:  »2«ـ گزينه 89
20

fun(m)
20 fun(m 1)

 
 

  

fun(20) 20 fun(19) 20 20 20 5        

fun(19) 20 fun(18) 20 20 20     
 

  

fun(3) 20 fun(2) 20 20 20      

fun(2) 20 fun(1) 20 20     
fun(1) 20  

 

  داريم: funاز ضابطة رياضي تابع  با استفاده  »4«ـ گزينه 90
k 1

fun(k)
fun(k 1) fun(k 2)


    

  

fun(5) fun(4) fun(3) 8 5 13      
fun(4) fun(3) fun(2) 5 3 8      
fun(3) fun(2) fun(1) 3 2 5      
fun(2) 2 1 3    
fun(1) 1 1 2    

mاگر 1

در غير اين صورت

kاگر 2 
صورت نيادر غير 
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2T(n) (log n log log n) 

m  كنيم:  براي حل اين رابطه بازگشتي از يك تغيير متغير استفاده مي  »4«ـ گزينه 91 n
3n 3 log m    
m

2m 23
T(3 ) 4T( ) m

3
   

m
1m 22

m 2 2

m
1

2

T(3 ) 4T(3 ) m
m 2

T(3 ) S(m) S(m) 4S( ) m S(m) (m log m)
2

m
T(3 ) S( 1)

2






  

      



  

  

 

و چـون در   شـود يم ـصـدا   fun1تـابع fun2و درfun2تـابع fun1كه در طوريه هستند. ب ميرمستقيغدو تابع بازگشتي  fun2,fun1توابع   »2«ـ گزينه 92
 fun1چـاپ شـده و بعـد    bابتدا  fun2خواهد شد و چون در تابع چاپاز آخر به اول مقادير خروجي شود، چاپ مي aشده و بعد  صدا fun2ابتدا fun1تابع

 را چـاپ 8426در خروجـي  fun2(8)و62048در خروجي fun1(8)با توجه به موارد ذكر شده شود.مي چاپاز اول به آخر  مقادير خروجيپس  ،شودصدا مي
 .خواهد كرد

 

T(a)  صورت زير است:ه بfدر خودش معادله بازگشتي تابع fهاي تابعفراخواني تعدادبا توجه به   »1«ـ گزينه 93 2T(a 1)    
aO(2ي اين تابع بازگشتيياركه مرتبه اج   باشد.مي (

 

aدر اين تابع تا زماني كه مقدار  »2«ـ گزينه 94 b  نباشد، به جايa ،b-a كند؛ در واقع از پارامتر را ارسال ميa  مقاديرb مقدار  كه يزمانشود تا كم مي
a تر از كوچكb  شود، آنگاه مقدارa گرداند كه در اين صورت را بر ميa  برابر باقيماندة تقسيمa  برb .خواهد شد  

 

    آوريم، داريم:ابتدا ضابطة رياضي تابع را به دست مي  »2«ـ گزينه 95
1

recursive(n)
recursive(n 1) (n 3)


    

  

recursive(5)  با استفاده از ضابطة رياضي داريم: recursive(4) (5 3) 1 2 3       
recursive(4) recursive(3) (4 3) 0 1 1       
recursive(3) recursive(2) (3 3) 0 0 0       
recursive(2) recursive(1) (2 3) 1 ( 1) 0        
recursive (1) 1  

  
  بازگشتي در شكل زير مشخص است:  از رابطهF(1,1)نحوه محاسبه   »3«ـ گزينه 96
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 

nاگر 1

در غير اين صورت

f (1,0) f (1,1)

f (n x,0) f (n x,1)

f (n 2,0) f (n 2,1)
43

2
f (n 1,0)

f (n 1,1)
2

f (n,1)

n 1

x

2

1

0

2

2

0

1

1 f (n,0)
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كنيـد بـا توجـه بـه داشـتن      كل فوق مشاهده ميآن به صورت معكوس است و همان طور كه در ش به صورت كارا، محاسبه F(1,1)منظور سؤال از محاسبه 
F(n,0) وF(n,1) ابتدا ،F (n 1,0)  وF (n 1,1) شود، سپس محاسبه ميF (n 2,0)  وF (n 2,1)  ا زمـاني كـه   و به همين ترتيـب، ت ـ
F(1,1)  :به دست آيد. به عبارت ديگر  F(n,0) F(n,1) F(n 1,0)    

2F(n,0) F(n,1) F(n 1,1)    
F(n 1,0) F(n 1,1) F(n 2,0)      
2F(n 1,0) F(n 1,1) F(n 2,1)      

  
F(n x,0) F(n x,1) F(n x 1,0)       
2F(n x,0) F(n x,1) F(n x 1,1)       

  
2F(n (n 2),0) F(n (n 2),1) F(n (n 1),1) F(1,1)          

n)2لذا، تعداد دقيق عمل جمع برابر  1) 1 2n 3    ) صحيح است. 3است. بنابراين گزينه (  
 

nروز nاين خرس قطبي در  مسئله،با توجه به صورت   »1«ـ گزينه 97

2
nخورد وها را مياز قطعه گوشت 

2
nدر .خـورد ديگـر را نصـف كـرده و مـي     

2
روز  

nبعدي

4
nخورد ورا مي 

4
  هاي باقيمانده از عمر خرس عبارت است از: خورد و با اين وضعيت روزديگر را نصف كرده و مي 

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

2 4 8 16 2 4 8 16
               

 

2nآنگاه به اين دليـل كـه تـابع     ،استفاده كنيم (Master theorem)اگر از صورت كلي قضية اصلي   »3«ـ گزينه 98 log n   و تـابع
4
2log 2n n   بـه

2  آيد: بدست مي مقابلارند جواب به صورت اختلاف ند nاندازة تواني از  2 2f (n) (n log n log n) (n (log n) )     
 

  تواند درست باشد). باشد (البته گزينه دوم نيز ميترين توان مياي از مرتبه جمله با بزرگپيچيدگي زماني يك چندجمله  »1«ـ گزينه 99
 

2  توان نوشت: با استفاده از روش جايگذاري مي  »1«نه ـ گزي100
T(n) T (n 1)

n
    

2 2
T(n) T (n 2)

n 1 n
    


  

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

n 2 n 1 n
     

 
  

  
2 3 2 2 2

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

      
 

  

1  بنابراين: 1 1 1
T(n) 2( ... ) 2ln n

n n 1 n 2 2
     

 
  

 
  

nداريم:         با استفاده از ضابطه رياضي تابع  »2«ـ گزينه 110 m 2
fun(n,m)

n fun(n,m 1)*


  

    داريم:  fun(n,4)و با محاسبه 

3fun(n,4) n fun(n,3) n*   
2fun(n,3) n fun(n,2) n*   

fun(n,2) n  
mدهد: كه نتيجه مي 1fun(n,m) n   

 









  اگر 
صورت نيادر غير 
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  با استفاده از ضابطه رياضي تابع، داريم:  »1«ـ گزينه 102

              a *a 5 a 1
fun(a)

3 fun(a 2) 4*

 
   

   

fun(8) 3 fun(6) 4 3 ( 83) 4 249 4 245* *           
fun(6) 3 fun(4) 4 3 ( 29) 4 87 4 83* *           
fun(4) 3 fun(2) 4 3 ( 11) 4 29* *        
fun(2) 3 fun(0) 4 3 ( 5) 4 11**        
fun(0) 0 0 5 5*     

 

xدر اين تابع اگر  »2«ـ گزينه 310 0  باشد، دوباره تابع باx شود كه در اين صورت تابع با مقدار مثبتفراخواني ميx     اگـر  فراخـواني خواهـد شـد و
x 10  باشد خودx در غير اين صورت باقيمانده .شودبرگشت داده ميx گرداند.شود يا به عبارت ديگر رقم يكان عدد را بر ميبرگشت داده مي 10بر   

 

Cبه ازاء   »4«ـ گزينه 410 200 0وn 10  :داريم  n 3 n n
22 100n n log 200 2 ( n 10)      

n :دهد كهو اين نشان مي 3 n n
22 100n nLog O(2 )    

  
  يم: با توجه به معادلة بازگشتي ذكر شده دار »2«ـ گزينه 105

2 2 2 2 2 21 1 1
T (n) (T (n 1) T (n 2)) n T (n) T (n 1) T (n 2) n

2 2 2
            
2 2 22T (n) T (n 1) T (n 2) 2n       

2كه اين معادلة بازگشتي يك معادلة غير همگن بوده و براي حل آن ابتدا معادلة همگن  2 22T (n) T (n 1) T (n 2) 0     كنيم.را حل مي  
2Tبا تغيير متغير  (n) M(n)                        :2  داريمM(n) M (n 1) M (n 2) 0      

22r  كه معادلة شاخص آن عبارت است از:  r 1 0     
2   توانيم نتيجه بگيريم: و با توجه به طرف مقابل معادلة غير همگن مي 2T (n) (n )   

 

    آيد:تعداد ستاره طبق رابطه بازگشتي زير به دست مي ه تابع داده شدهبا توجه ب ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 106
n

T(n) 2T( ) 1 , T(0) 1
2

    

T(2)  بنابراين خواهيم داشت: 2T(1) 1 , T(1) 2T(0) 1 3 T(2) 7        

در نتيجه رابطه بايد به صورت
x
2log 2

T(n) 2 1
     .باشد  

aتابع بازگشتي تا زماني كه در اين  »4«ـ گزينه 107 b باشد از پارامترa،b       شـود، تـا زمـاني    واحد كم شـده و دوبـاره تـابع در خـودش فراخـواني مـي
aكه b شود كه در اين صورت مقدارa توان نتيجه گرفت كه اين تـابع برابـر   شود و با توجه به مطالب بالا ميبه عنوان مقدار نهايي تابع برگشت داده مي

  توان اين مطلب را با يك مثال نشان داد، داريم:است، البته به راحتي مي bبر aماندةباقي
T(7,4) T(7 4,4) T(3,4) 3     

7در گزينه يك: div 4 1  7: 2است و در گزينةmod(4 1) 1  ) 7)):3و در گزينه 1)mod 4 2  هـا جـواب صـحيح را    كدام از گزينـه كه هيچ
7mod) صحيح است، يعني:4دهد و تنها گزينه (نتيجه نمي 4 3  

 

F(2)بايد داشته باشيم  »3«ـ گزينه 108 3! 6  :بنابراين  F(2) 2F(1) 2! 2F(1) 2 F(1) 2       
 

  
  

  

  اگر     
صورت نيادر غير 
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  دومفصل 
  »آناليز سرشكن«

  دومفصل شده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1بر روي پشته ـS 78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  اند:يف شدهاعمال زير تعر(  
: Push(S,x) درجx در بالاي پشته با هزينهO(1)  

: Pop(S,x) حذف عنصر بالاي پشته با هزينهO(1)  
: Multipop(S,K) حذفK عنصر بالاي پشته (با فرض آن كهK حداكثر برابر تعداد عناصر موجودS است) با هزينهO(K)  

  عمل در بدترين حالت چقدر است؟ Nكه در ابتدا تهي است انجام شود، مجموع هزينه اين S، بر روي پشتهعمل از اعمال فوق به ترتيب دلخواه Nاگر
1(O(N log N)  2(2O(N )  3(O(NK)  4(O(N)  

 21يك صف به صورت زير توسط دو پشته ـS 2وS سازي شده است. اگر تابع پتانسيل به صورتپيادهk 1(Q ) | S |  1تعريف شود كه| S عناصر  |
delباشد. هزينه عملگرامين عملگر مي Kصف پس از اجراي  kQو 1Sپشته Front(   )87ـ سراسري  ITمهندسي (  برابر است با: (

1 (1  

2 (2 

3 (3  

  كدام  ) هيچ4
 

Algorithm add Rear (x) 
          S1. Push (x) 
end add Rear 

Algorithm del Front ( ) 
     if not S2.empty ( ) then 
          return  S2.pop ( )  
     end if 
     while not S1. empty ( ) do 
          S2.push (S1.pop( )) 
     end while 
     Return S2.pop ( ) 
end del Front  

 3اي ازدنباله ـn2ي عملشود. هزينهمي عمل بر روي داده ساختاري انجامiام برابرiاست. اگرi اسـت. ميـانگين    1باشد،  وگرنـه برابـر    2تواني از
  )89دسي كامپيوتر ـ سراسري (مهن  ها تقسيم بر تعدادشان) به كدام گزينه نزديكتر است؟  هزينه يك عمل دلخواه (يعني مجموع هزينه

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

  فصل دومشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست

داراي هزينـة   multipop(s,k)باشـد.  مـي  O(n)عمل اين دو داراي هزينـة  nپس است،  O(1)داراي هزينة pop(s,x),push(s,x)  »4«ـ گزينه 1
O(k)  اين عمل زماني ميسر است كه با توجه به خالي بودن پشته در ابتداي اجرا، است وk  عملpush  در بدترين حالت  باشد كهانجام شدهk n 1  

  خواهد بود. O(N)ن عملياتهزينه سرشكن شده اي خواهد شد.
 

سـپس تمـامي    .گردانـد كند و به عنوان خروجي بر ميتهي نباشد عنصر بالاي پشته را حذف مي S2الگوريتم داده شده در صورتي كه پشته   »1«ـ گزينه 2
  ايت باعث كاهش پتانسيل به اندازه يك واحد خواهد شد. دهد كه در نهقرار مي S2را در پشته  S1عناصر پشته 

 

  توان به صورت زير محاسبه نمود: عمل متوالي را ميn2هزينه   »3«ـ گزينه 3
n

i n n 1 n n

i

2 2 n 2 1 2 n 3 2






         

بنابراين هزينه ميانگين هر عمل 
n

n
3 2

3
2


 باشد. مي  

  
  
  

 هزينه ساير اعمال
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  سومفصل 
  »(Computational Complexity)اي بر پيچيدگي محاسباتي مقدمه«

  فصل سومشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1مسئله اگر يك  ـcomplete-NP  مانندL وجود داشته باشد كهL P :82(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد در آن صورت(  
1(P NP  2(P NP  3(L NP hard   4(L NP hard   
 282(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟ كدام الگوريتم داراي پيچيدگي نمايي نمي ـ(  

  ته مشترك بين دو رشته ) پيدا كردن طول زير رش2  ) پيدا كردن دور هاميلتوني در يك گراف1
 ) الگوريتم بازگشتي فيبوناچي4   1,0 پشتي) مسئله كوله3

 3ـ G (V,E) دار است و يك گراف بدون جهت و همبند و وزنa  وb 1دو رأس مجزا در آن. فرض كنيدP هترين مسير بين  پيداكردن كوتا مسئله
a  وb 2وP  مسئله پيداكردن بلندترين مسير ساده بينa  وb 1هاي زير در موردباشد، كداميك از گزينهP 2وP درست است؟   

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1(1P 2وP اي حل كرد.توان در زمان چند جملهرا مي  
3(1P 2اي حل كرد وليتوان در زمان چند جملهرا ميP توان.را نمي  

2(1P 2وP اي حل كرد.ر زمان چند جملهتوان درا نمي  
4(2P 1اي حل كرد وليتوان در زمان چند جملهرا ميP توان.را نمي  

 483(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستكدام گزينه  ـ(    
  شوند. اي حل ميملهجبه وسيله يك الگوريتم غيرقطعي در زمان چند P) تمام مسائل 1
  شوند. اي حل ميجملهبه وسيله يك الگوريتم غيرقطعي در زمان چند NP) تمام مسائل 2
  شوند. اي حل ميجملهبه وسيله يك الگوريتم غيرقطعي در زمان چند NP-hard) تمام مسائل 3
  شوند. حل مي ايبه وسيله يك الگوريتم غيرقطعي در زمان چندجمله NP-complete) تمام مسائل 4
 5يدفرض كن ـP NP 86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟ اي حل ميجملهاست. كدام يك از مسائل زير در زمان چند(    

A- دار ترين مسير ساده در يك گراف غيرجهتيافتن طولاني 

B- دار ترين مسير ساده در يك گراف غير جهتيافتن كوتاه  
C- فتن تمام درختان فراگير يا(Spanning) داردر يك گراف غير جهت   

1 (B  2 (A  وB  3 (B  وC  4 (A  وB  وC  
 687(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستكدام گزاره  ـ( 

1(P NP CO NP   2(P NP  
3(P CO NP   4(if NP CO NP P NP    

 7پيچيدگي زمان الگوريتم محاسبه عبارات  ـtrue  براي يك عبارت منطقي(satisfiability)  باn  :87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   متغير برابر است با(  
1(nO(2 )  2(nO(n2 )  3(kO(n )  4(nO(82 )  
 888(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستكدام گزينه  ـ(  

1 (P NP Complete   
2 (pA B A NP    
3 (NP Complete NP hard    
pA) براي 4 B  داريم: اگرB اي حل شود جملهدر زمان چندA شود. ينيز حل م  

 988(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستمسئله زير را در نظر بگيريد. كدام گزينه  ـ(  

  باشد. نمي NP) اين مسئله يك مسئله 1
  است.  NP-hard) اين مسئله يك مسئله 2
  اي برحسب هيچ پارامتري ندارد. حل چندجمله) اين مسئله راه3
  دارد.  Mو  nاي برحسب جملهحل چند) اين مسئله يك راه4

i i
1 i n

x w M
 

  

i i
1 i n

i

max x p

0
s.t x

1

 


 



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 10پيچيدگي الگوريتم غيرقطعي براي مسئله  ـclique-k  در يك گرافG (V ,E)  :89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  

1(2O(k )  2(2O(| V | k)  3(2O(k | V | )  4(O(| V | | E |)  

 11مسائل زير كدام يك از  ـNP 89(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟مي(  
1 (Minimum node cover  2 (Max clique  3 (3 sat  4همه موارد (  
 12ها اثبات باشند و عدم امكان يك الگوريتم كارا نيز براي آنگرد، داراي الگوريتمي كارا نميفروشنده دوره مسئلهلگوريتم هايي كه مانند االگوريتم ـ

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   شوند؟ نگرديده است، چه ناميده مي
1( NP –  2   ناقص( NP – پذيرتوسعه   
   كامل  – NP )4  باشند.  معين نمي P(n)اي زمانيداراي چند جمله )3

  
  

  فصل سومشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست
  

Lوجود داشته باشد كه Lمانند  complete-NPمسئله اگر يك   »1«ـ گزينه 1 P توان گفت مجموعه مي باشد در آن صورتP  وNP   با يكديگر برابـر
  پيوندد!)هاي علمي در علوم كامپيوتر به وقوع مياز بزرگترين اتفاق اين صورت يكي (در باشند.مي

  

توانـد بـه   فيبونـاچي مـي   هم از مسائل نمايي است. الگوريتم 3گرد در حالتي خاص است. گزينه همان مسئله معروف فروشنده دوره 1گزينه   »2«ـ گزينه 2
  سازي پويا پيچيدگي كمتر از نمايي داشته باشد.تواند با برنامهمي 2ه شود اما الگوريتم بازگشتي آن نمايي است. تنها گزينه صورت خطي پياد

  

ه است. امـا مسـئله يـافتن    اي توسط الگوريتمي مانند بلمن فورد قابل محاسبترين مسير بين يك جفت رأس در زمان چندجملهمسئله كوتاه  »3«ـ گزينه 3
NPترين مسير بين يك جفت رأس يك مسئلهبلند hardاي براي آن ايجاد نشده امـا  باشد (البته دقت كنيد كه تاكنون الگوريتمي با زمان چندجملهمي

  عدم امكان وجود آن نيز اثبات نشده است).  
 

هـاي غيرقطعـي در زمـان    بـا الگـوريتم   NPل ئشوند (چه رسد به غيرقطعـي) و مسـا  اي حل ميقطعي در زمان چندجمله با يك الگوريتم Pمسائل   »3«ـ گزينه 4
  .هستند و ادعاي بيان شده براي آنها صادق است NPنوع خاصي از   NP-Completeاينگونه نيستند. مسائل NP-hardل ئاما مسا ،اي قابل حل هستندچندجمله

 

  هر دو داراي پيچيدگي نمايي و حتي بدتر از آن هستند. A ،C  »1«ـ گزينه 5
 

P  صورت صحيح گزينه اول به شكل مقابل است:  »1«ـ گزينه 6 NP CO NP     
 

nها تكل حال  »2«ـ گزينه 7

n

2 2 2 2 ... 2      بوده و براي هر حالت بهO(n) .براي ارزيابي عبارات نياز داريم  

 

توان نتيجه گرفت نمي Bبه Aنپذير بودباشد، زيرا از كاهشصحيح نمي 2كنند. اما گزينه هاي درستي را بيان ميگزاره 4و3، 1هاي گزينه  »2«ـ گزينه 8
  باشد. البته درست يا نادرست بودن گزينه قابل تعيين نيست.  مي NPدر  Aكه 

  پشتي صفر و يك است.مسئله موردنظر همان مسئله كوله  »2«ـ گزينه 9

2O(kبرابر  در يك گراف clique-kپيچيدگي الگوريتم غيرقطعي براي مسئله   »1«ـ گزينه 10   باشد).باشد. (كليك زير گراف كامل در يك گراف ميمي (

  باشد.مي NPگيري تمام مسائل داده شدهصورت تصميم  »4«ـ گزينه 11

   باشند.مي NPCاين نوع مسائل   »4«ـ گزينه 12
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  چهارمفصل 
  »ساختارهاي مقدماتيداده«

  فصل چهارمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1كدام يك از توابع زير آدرس آخرين گره يك ليست پيوندي يك طرفه ـL 75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  گرداند؟را بر مي(  
  

  

  
1(function Lastnode (L);                                          

begin

if L nil and Link (L) nil then

Lastnode : Lastnode(Link(L))

else

Lastnode : L

 




    

      end;  

2(function Lastnode (L);                                              
begin

if Link(L) nil then

Lastnode : Lastnode(Link(L))

else

Lastnode : L






 

      end;  

3(function Lastnode (L);                                           
begin

if L nil then

if Link (Link(L)) nil then

Lastnode : Lastnode(Link(L))

else

Lastnode : L

else

Lastnode : nil










 

      end;  

4(function Lastnode (L);                                                     
begin

if L nil and Link (L) nil then

Lastnode : Lastnode(Link(Link(L)))

else

Lastnode : L

end;

 




  

 2دهد؟ توضيح اينكه تابع زير چه عملي انجام مي ـLIST دهنده ليستي از اعداد بوده و منظور از تابع نشانHead     تابعي است كـه مقـدار اولـين
 1مكان ليست را از هايمكانگرداند. ليستي حاوي همه عناصر ليست ورودي به استثناي اولين عنصر را بر مي Tailگرداند و تابع عنصر در ليست را بر مي

  )76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  در نظر بگيريد:

  گرداند.تعداد عناصر ليست را بر مي )1
  گرداند.فرد ليست ورودي را برمي هايمكانمجموع عناصر در  )2
  گرداند.فرد ليست ورودي را برمي هايمكانتعداد عناصر در  )3
  گرداند.مجموع عناصر ليست ورودي را بر مي )4

function what (L:LIST):integer; 
     begin 

if L=nil then 
     what : = (0)  

              else 
if Tail (L)                   nil then                    

                        what :=(Head (L) + what (Tail (Tail(L)))) 
                    else 
                        what :=Head (L) 
         end;  

  
  
  

L 

nil 
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 3يك  ـStack :76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  و يك صف با عمليات زير مفروض است(  
 Pushكنـد: مي Stackرا وارد  xمقدار                                     : Stackالف ـ عمليات 

(x)  
  Pop(x)ذارد: گمي xرا در  Stackمقدار بالاي 

  Enqueue(x)گذارد: را در انتهاي صف مي xمقدار    ب ـ عمليات صف:
  Dequeue(x)گذارد: مي xمقدار سر صف را در 

عـدد   3حاوي همان  Stack). اگر در پايان انجام عمليات زير، 2و  1و  3عدد صحيح متفاوت به ترتيب دلخواه است (مثلاً  3حاوي  Stackفرض كنيد در ابتدا 
  عدد مزبور ممكن است؟ 3براي  Stack) باشد، چند ترتيب اوليه در 1و  2و  3ترتيب صعودي از پايين به بالا (مثلاً  به

Pop(x);Enqueue(x);Pop(x);Enqueue(x);Dequeue(x);Push(x);Pop(x);Enqueue(x);  
Pop(x);Enqueue(x);Dequeue(x);Push(x);Dequeue(x);Push(x);Dequeue(x);Push(x);  

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

  41رشتة ـ 2 3 nS a a a a  در آرايةA[1..n] كند كه رشتةيك از توابع زير تعيين مي ذخيره شده است. كدامS  يكPalindrome باشـد؟ رشـتة  ميS 
  )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      است. Palindromeيك رشته  radarاست، اگر از چپ و راست به يك صورت خوانده شود. مثلاً Palindrome يك

1) Function  Palindrome (A, start, end) : Boolean;  
   begin 
         if  start end then Palindrome: true

else if A[start] A[end]and Palindrome(A,start 1,end 1) then Palindrome : true

 
   

 

          else Palindrome :=false 
end ; 
2) Function  Palindrome (A, start, end) : Boolean;  

    begin 

         if  start end then Palindrome: true

else if A[start] A[end]and Palindrome(A,start 1,end 1) then

Palindrome : true

 
  


 

else 
Palindrome : false  

end; 
3) Function  Palindrome (A, start, end) : Boolean;  

begin 

         if  start end Palindrome: true

else if Palindrome(A,start 1,end 1) then Palindrome : true

 
  

 

else 
Palindrome := false 

end; 
4) Function  Palindrome (A, start, end) : Boolean;  

    begin 
         if  start end then Palindrome: true

else if start end and Palindrome (A,start 1,end 1) then

Palindrome : true

 
  


 

else 
Palindrome := false 

end; 
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 5ديعبارت پيشون ـ(prefix) داده شده است: مقابل  a / b cd / ab c*d5 / a bc        
  )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  )   شود.علامت ضرب تلقي مي *( آن كدام است؟ (postfix)معادل پسوندي       

1(abcd / ab cd5* abc / /        2(ab cd / ab cd /5* ab / c         
3(ab cd ab / cd5* / abc /        4 (abcd / abc d5*abc / /        

 6آرايه ـM(30 20 10)   حافظه نياز دارد به صورت ستوني بايت 4آن را كه هر عنصر(Column Major) 20از بايت / ) در 10(مبنـاي  000
30ماتريس 10نماييم. (يعني به ترتيبافظه ذخيره ميح 20          كه هر ماتريس خود بـه صـورت سـتوني ذخيـره شـده اسـت.) در ايـن صـورت، آدرس

Mخانه ( 21,11,9   )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  شود؟از چه بايتي شروع مي (
1(20480  2(40480  3(40840  4(20840  

 71هايعناصر صف ـQ 2وQ 79امپيوتر ـ سراسري(مهندسي ك  صورت زير است (عنصر سمت چپ ابتداي صف است):ه از چپ به راست ب(  

2Q 1,5 ,7 ,4 ,9 ,61Q 10,25 ,17 ,41,19, 26 ,75                
Q)3  عناصر صف باشند، پس از اجراي قطعه برنامه زير: yو xاگر )makenull 

i=0 

1 2while (not empty (Q ) and not empty (Q ))  
i i 1  

1x DeleteQ(Q ) 

2y DeleteQ(Q ) 

3if (y i) then AddQ(Q ,x) 

endwhile  
  برابر است با: 3Qمحتوي صف

1(3Q 1,4,6  2(3Q 10,25,17  3(3Q 10,41,26  4(3Q 1,5,7  

 8اي از پرانتزها را تعيين كند:براي الگوريتمي است كه بايد متوازن بودن يا نبودن رشته اشتباهآنچه در زير آمده است يك شبه كد  ـ  
declare acharacter stack  
while (more input is available)  

{read acharacter  
if (the character is a'(' )  
then push it on the stack  
else if (the character is a')' and the stack is not empty)  

then pop acharacter of the stack  
else print "unbalanced" and exit  

}  
print "balanced"  

  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   شوند؟م فوق، متوازن در نظر گرفته ميهاي نامتوازن زير توسط الگوريتيك از رشته كدام
1( ((())  2( ()) (()  3( (())) ()  4( (() ()))  

 9گربا دو اشاره طرفهيكيك ليست خطي  ـF وR يـك از   سازي شده اسـت. هزينـه كـدام   پيادهكنند كه به ترتيب به عنصر اول و آخر ليست اشاره مي
  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  زير وابسته به تعداد عناصر ليست است؟ عمليات
  درج يك عنصر در ابتداي ليست )4  درج يك عنصر در انتهاي ليست )3  حذف آخرين عنصر )2  حذف اولين عنصر )1
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 101گراگر سه اشاره ـ 2 3P ,P ,P روي ليستL حركت كنند و سه تابعFirst وNext وend    مقدار منطقي متناسب را بازگردانند، تعـداد دفعـات
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  (تعداد عناصر ليست) چيست؟ nبر حسب Firstاجراي تابع

1(
2(n 1)

1
2


  

2(2(n 1) 1   

3(n
(n 1) 1

2
   

4(n
(n 1)

2
  

1

1

2 1

2

2 2

3

3 2 3 3

1 1

P : First (L);

while P end(L) do

begin

P P ;

while P end(L) do

begin

P : Next (P ,L);

P : First (L);

While P P do P : Next(P ,L)

end;

P : Next (P ,L);

end;



 



 





  



  

 11گرهاي عداد از اشارهدرج يك عنصر در يك ليست پيوندي دو طرفه چه ت ـnext  وprev 81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   دهد؟را تغيير مي(  
 prevو يك عدد  next) يك عدد prev  2 و دو عدد  next) دو عدد 1

 prevو يك عدد  next) دو عدد prev 4و دو عدد   next) يك عدد 3
 

 121براي آراية سه بعدي ها سطري باشد، در آن صورتاگر تخصيص حافظه براي آرايه ـ 2 3A[1..n ,1..n ,1..n ,A[iمؤلفه [ j,k]    در چـه محلـي از
  )81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   آدرس اولين خانة حافظة آرايه باشد؟ گيرد به طوري كهحافظه قرار مي

1(1 2 2(i 1)n n ( j 1)n (k 1)        2(2 3 3(i 1)n n ( j 1)n (k 1)        
3(1 2 2(k 1)n n ( j 1)n (i 1)        4(2 3 3(k 1)n n ( j 1)n (i 1)       

 13عبارت ـ(a /(b c d))* (e a)*c   گذاري داده شده است. در اين صورت نشانهpostfix .اين عبارت به صورت ......... است  
  )81(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1(ab / c de* ac*    2(/ abc*de*ae    3(abc d / ea *c*    4كدام  ) هيچ  
 14اي مشابه پشته براي حداكثر خواهيم ساختار دادهمي ـn  عدد طراحي كنيم تا اعمالPush ،Pop  ،Find Max  وFind Min    را بتوانـد بـه

.B[1و A[1..n]صورت كارا انجام دهد. براي اين كار از دو آرايه .n] شود. كنيم كه با انجام اعمال فوق مقاديرشان عوض مياستفاده ميA[i] عنصرi ام
  توان انجام داد؟ياي مها، اعمال فوق را با چه هزينه. با استفاده از اين آرايه A[i]تا  A[1]عنصر بين  ترينكوچكانديس  B[i]پشته است و 

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
O(lgهمة اعمال )O(1)  2همة اعمال )1 n)  
O(1)جزه همة اعمال ب )3 Find Max .جزه همة اعمال ب )4  استPop وO(1)Find Max .است  
 15تعريف آرايه ـLong L[10][20][30] را در زبانC ريد، اگر هر خانه از نوع يگدر نظر بlong      چهار بايت حافظه را اشـغال كنـد و ايـن آرايـه از

row)در مبناي ده شروع شود و تخصيص حافظه به صورت سطري 10000آدرس واقعي major)  باشد، براي دسترسي به عنصـرL[5][10][20]    ايـن
  )83 ) ـ سراسريITفناوري اطلاعات ((مهندسي     آرايه، آدرس اولين بايت مورد دسترسي توسط كدام گزينه مشخص شده است؟

1( 13280  2( 23280  3( 3320  4( 13320  
 16را در ليست تك پيوندي  گرهاكنيد بخواهيم ترتيب اشارهفرض  ـA يم.يوارون نما  

  

  
هاي ذيل درست است. (فـرض  گر به جاي اشاره به عنصر بعدي، به عنصر قبلي اشاره نمايد. براي انجام اين كار، كدام يك از گزارهبه عبارت ديگر هر اشاره

  )83) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  كنيد الگوريتم غير بازگشتي باشد).
  گر به جز نام ليست مورد نياز است. اشاره 3 )1
  گر به جز نام ليست مورد نياز است. اشاره  2) 2
  ، مورد نياز نيست. Aگر ديگري غير از ) اشاره3
  گر بالاي استك و نام ليست، مورد نياز است.) كافي است از يك استك استفاده كنيم، لذا اشاره4

nextprev

A  
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 17زمان اجراي الگوريتم زير چقدر است؟ ـ:P  يك آرايهn  عنصري از اعداد كهStack Pointer  را در يكStack دهد و خروجـي  نشان مي(S) 
  )84سراسري  ) ـITفناوري اطلاعات ((مهندسي   عنصري از اعداد است. nيك آرايه 

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

Test   (P)  
      D is an empty stack  
      for   k=0   to   n-1    do  
                 done=False  
                   while  not (D.is Empty( )or done) do  
                               if     P(K)>P(D.top( ))then  
                                           D.pop ( )  
                               else  
                                           Done=True  
                    end while  

if      D.isEmpty( ) then h= -1  
else     h D.top( ) 
end if   
S[k]=k-h  
D.push(k)  
end for  

return S  
 18عبارت محاسباتي ميانوندي ـ* * *Q : A (B C (D / E F) G) H   را در نظر بگيريد، عبارت پسوندي(Postfix) از: معادل آن عبارت است  

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   
1(* * *ABC DEF / G H   2(* * *ABC D E F/ G H    

3(* * *ABC DE F / G H    4كدام) هيچ  

 1984(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   در ورودي داده شده است. اعمال زير بر روي پشته قابل انجام هستند: 6تا  1يك پشته خالي و اعداد  ـ(  
  (push)كند. ترين عدد ورودي را برداشته و وارد پشته ميكوچك

  (pop)كند. عنصر بالاي پشته را در خروجي گذاشته و سپس آن را حذف مي
  توان از اعمال فوق به دست آورد؟ (اعداد را از چپ به راست بخوانيد)هاي زير را با هيچ ترتيبي نميكدام يك از گزينه

1 (123564 2 (324651  3 (215346  4 (432165 

 20عبارت محاسباتي ميانوندي ـQ : A (B*C (D / E^ F)*G)* H  را در نظر بگيريد، عبارت پسوندي(Postfix) آن عبارت است با: معادل    
  )84 ) ـ آزادITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

1( ABC* DEF ^ / G * H *   2(ABC* D ^ E * F/ G H *   
3( ABC* DE * F ^ / G H *   4كدام ) هيچ 

 21فناوري اطلاعات ((مهندسي   تر است؟هاي بالا مثلثي مناسبذخيره ماتريسكدام راه براي نمايش  ـIT84 ) ـ آزاد(  
n) به صورت يك ماتريس خلوت با استفاده از آرايه1   زيرا نيمي از عضوهاي آن صفر است. 3*
  براي خلوت بودن كافي نيست. 1.2) به صورت يك ماتريس عادي زيرا نيمي از عضوهاي آن صفر نيست و ضريب 2
  دهد به علاوه پيدا كردن فرمولي براي محل هر عضو.) به صورت يك آرايه يك بعدي كه عضوهاي غير صفر را سطر به سطر در خود جاي مي3
  ستوني نيز باشد.) به صورت ليست پيوندي به طوري كه هر عضو بر سطر و ستون و مقدار، داراي پيوندهاي سطري و 4

 22اگر آرايه  ـA به صورتintA[20][10][5] ها به صورتتعريف شده باشد (يعني محدوده انديسA[0..19][0..9][0..4]   باشد). با فرض اين كـه
  عبارت است از: (column major)در حالت ستون محور  A[3][4][2]چهار بايت لازم دارد و آدرس شروع آرايه صفر باشد، آدرس عنصر intهر عدد 

  )85 ) ـ سراسريITاطلاعات ((مهندسي فناوري 
1( 1934  2( 1932 3( 482  4( 483  
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 231اگر آراية ـ 1 2 2A[ ...u , ...u ]  سازي چيسـت؟ (بـه فـرض   را به صورت ستوني در يك آراية يك بعدي ذخيره نماييم فرمول ذخيره  آدرس
  )85 ) ـ آزادITفناوري اطلاعات ((مهندسي   شروع آرايه باشد).

1(1 1 1 2Loc(A[i, j]) [(i )(u 1) j ]*e           
2(2 1 1 1Loc(A[i, j]) [( j )(u 1) i ]*e           
3(1 2 2 2Loc(A[i, j]) [(i )(u 1) j ]*e           
4(2 2 2 1Loc(A[i, j]) [( j )(u 1) i ]*e           

 241فرض كنيد ـ 2 nx (x , x , , x )  1و 2 my (y ,y , , y )     دو ليست پيوندي خطي ساده باشند. مرتبه زماني الگوريتم اتصـال دو ليسـت در
1چيست؟ zليست  2 n 1 2 mz (x , x , , x ,y , y , , y )    ) مهندسي فناوري اطلاعات)IT 85) ـ آزاد(  
1(O(m)  2(O(n m)  3(O(nm)  4(O(n)  

 25پسوندي عبارت  ـ(Postfix) عبارت ميانوندي معادل((A (B C))* D)$(E F)   اطلاعات ((مهندسي فناوري   كدام است؟IT85آزاد  ) ـ(  
1(ABC D *EF $    2(ABC D * EF $    3(ABC D * EF $    4(ABC D *EF $    

 26دو پشته را در يك آرايه ـV[1...m] هاي حذف و اضافه و شرط پر بودن كنند. مرتبه زمان روالايم كه در خلاف جهت يكديگر رشد ميارائه كرده
  )85ـ آزاد  )ITاطلاعات ((مهندسي فناوري   هر دو پشته چيست؟

1(2top 1 top ,O(1)   2(1 2top top ,O(1)  3(1 2top 1 top ,O(m)   4(1 2top top ,O(m)  

 27عبارت پسوندي مقدار ارزيابي  ـ(Postfix) 85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    عملگر توان است) $؟ (زير چيست(  
6   2   3   +   -   3   8   2   /   +   *   2   $   3   + 

1 (50  2 (48  3 (60  4 (52 

 28يك ماتريس خلوت اگر  ـ(Sparse Matrix)        را به صورت آرايه يك بعدي ذخيره نماييم كـه هـر عنصـر آن سـه تـايي مرتـب(i , j , value)   
  بـه ترتيـب    باشـد. مرتبـه زمـاني بـه دسـت آوردن ترانهـاده مـاتريس       مقدار عنصر غير صـفر مـي   valueشماره ستون و  jشماره سطر و  iباشد و مي

  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ستوني كدام است؟ 
  باشد.)مي B[1 ..m , 1 ..n]و به ترتيب سطري در حافظه تعريف شده و ماتريس اصلي  A[0 ..t , 1 ..3](ماتريس خلوت به صورت 

1 (O(t)  2 (O(nt) 3 (O(mn) 4 (O(n + t) 

 29ها چيست؟ گر بايد تغيير يابد، و تعداد حالات مجاز براي تغيير آنفه، چند اشارهدر اضافه كردن يك گره به ليست پيوندي دو طر ـ    
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد 

  حالت مجاز 8گر و اشاره 2) 4  حالت مجاز 6گر و اشاره 4) 3  حالت مجاز 6گر و اشاره 2) 2  حالت مجاز 8گر و اشاره 4) 1

 301يك بعدي دو صف را در يك آرايه  ـ..n]M[ اي كه ابتدا و انتهاي آرايه جلوي هر صف باشد. كدام شرط پر بـودن آرايـه  به گونه كنيمذخيره مي 
  )86آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  شود).؟ (با فرض اين كه با هر حذفي از صف، صف مربوطه به سمت جلو شيفت داده مينيست

1 (2+ 1 = rear1rear 2 (n=  1rear  3 (= 1 2rear  4 (2= rear 1rear  

 31ماتريس پايين مثلثي ماتريس مربعي است ـn n   باشـند. اگـر عناصـر غيرصـفر را بـه صـورت       كه عناصر بالاي قطر اصلي آن برابر صـفر مـي  
  )86كامپيوتر ـ آزاد(مهندسي   چيست؟ loc(A[i , j])سازي قطري با شروع از قطر اصلي در يك آرايه يك بعدي ذخيره كنيم آدرس ذخيره 
 )  آدرس شروع آرايه در حافظه است وe باشد.)اندازه هر عنصر آرايه مي  

1(*
i(i 1)

[ j 1] e
2


     2( *[n (n 1) (n (i j))] n (i 1) e            

3(*
j( j 1)

[ i 1] e
2


     4(*

1
[ j 1] e
2

     

 3286(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   گر نياز داريم؟يك ليست پيوندي ساده (زنجير) حداقل به چند اشاره براي معكوس كردن ـ(  
1 (2  2 (4 3 (3 4 (5 
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 33را به ترتيب از سمت چپ وارد يك  2,7,9,5,3,4رشته اعداد اگر  ـSTACK هاي زير از اين نماييم. كدام يك از خروجيSTACK پـذير  امكان
  )86آزاد  ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري   ها را از سمت چپ به راست)خواهد بود؟ (خروجي

1(9,2,7,5,3,4  2(5,7,9,4,3,2  3(7,5,9,2,4,3  4(2,5,7,9,3,4  
 34آرايه زير را در نظر بگيريد: ـ  

A : array[1..10, 1..20, 1..7] of real; ن كه هر عنصر با فرض ايreal  بايت حافظه دارد و آرايه  4نياز بهA     به صورت سـطري در حافظـه بـا آدرس
  )86 آزاد ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري   كدام است؟ A[8,15,5]ذخيره شود. مشخص كنيد آدرس شروع عنصر  1024شروع

1 (1978 2 (4840 3 (1658 4 (3816 

 35دو بعديآرايه  ـA[1..m , 1..n] ذخيره شده است، در اين صورت آدرس عنصر  100به صورت سطري در حافظه با آدرس شروعA[i,j]   آرايـه
  )86 ) ـ آزادITاطلاعات ((مهندسي فناوري   در حافظه كدام است؟ (فرض كنيد اندازه هر عنصر آرايه يك بايت است)

1(i j* m (m 99)    2(n *i n j 99    3(i * m j* n 100   4(j i * m m 101    

 3687(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   دهد؟ الگوريتم زير كدام عمليات را انجام مي ـ(  

  كند. اضافه مي Pرا به سمت راست گره  tگره  )1
  نمايد. را جايگزين آن مي Pحذف نموده و را از ليست  tگره  )2
  كند. اضافه مي tرا به سمت راست گره  Pگره  )3
  نمايد. را جايگزين آن مي tرا از ليست حذف نموده و  Pگره  )4

void  fun  (Dlink * P , Dlink     *t)  
  {  
         P      llink =t; 
         P       rlink = t       rlink  
         t       rlink          llink = P;    
         t       rlink = P;  
  }  

 37تعداد عناصر غير صفر يك آرايه اسپارس سه قطري ـn n اطلاعات ((مهندسي فناوري   باشد؟چقدر ميIT88 ) ـ آزاد(  
1(3n 3  2(3n 2  3(3n 2  4(3n 3  

 38خروجي حاصل از اجراي ـproce(   )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   به ترتيب از راست به چپ چيست؟ (

1 (blue , green  
2 (green , red  
3 (green دهد.و خروجي دوم يك آدرس را نمايش مي  
4(reen , green  

void proce( )

{ char *s[3] {"red","green","blue"};

cout s[1];

cout "\ n" (s[1] 1);

}



  

  

 39تابع زير داده ـITEMري بايـد  سازي نماييم در جاي خالي چـه دسـتو  كند. چنانچه صف را توسط يك آرايه چرخشي پيادهرا به صف اضافه مي
  )89آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  نوشته شود؟ 

QINSERT(QUEUE,N ,FRONT, REAR ,ITEM)

If FRONT 1and REAR N ,or if FRONT REAR 1,then :

write : OVERFLOW ,and Return.

If FRONT NULL ,then :

Set FRONT : 1and REAR : 1

ELSEif REAR N then :

S ?et

   


 


  

Else :

Set REAR : REAR 1

Set QUEUE[REAR]: ITEM.

Return.

 


  

1 (REAR : N 1   2 (REAR : 1  3 (REAR : N 1   4 (REAR FRONT 2   

 40عبارت محاسباتي  ـP ماد پسوندي نوشته شده است: با نP :12,7,3, , /, 2,1,5, , ,*    
  )89آزاد  ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري   باشد؟ هاي زير مييك از گزينه نماييم. نتيجه برابر با كدامبه عبارت ميانوندي آن را ارزيابي مي Pپس از تبديل 

1 (17  2 (13  3 (15  4 (20  
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 41مجاز خروجي با هاي تعداد دنباله ـk  ورودي از يك پشته(stack) 90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   گزينه است؟  برابر با كدام(  

1 (2k1

kk 1

 
   

  2 (2k1

kk

 
 
 

  3 (2k 1  4( 2k1

kk 1

 
   

  

 42آرايه  ـint S[2][3] {2,4,6,8,10,12} ها را به صورت سطري ذخيره نمـوده و بـراي هـر    را در نظر بگيريد، با فرض آن كه زبان مربوطه آرايه
   كدام گزينه است؟ S [1] [1]شد آدرس عضو با   0012ff800Xاگر آدرس شروع آرايه دهد، متغير صحيح دو بايت اختصاص مي

  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   
1 (0X 0012ff88  2 (0X 0012ff86 3 (0X 0012ff0c 4 (0X 0012ff82 

 

  
  
  
  
  

  فصل چهارمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست

اي باشد، پس بايد ليست پيوندي از ابتدا تـا گـره   nilآن برابر  Linkيلد اي است كه في يك طرفة ساده، گرهآخرين گره در يك ليست پيوند  »1«ـ گزينه 1
L، البته به شرطي كهاست پيمايش شود nilآن برابر با  Linkكه فيلد  nil .باشد  

  

باشـد   گـره صورت اگـر فقـط داراي يـك     ورودي تهي باشد صفر، و در غير ايناگر ليست  ،كه به صورت بازگشتي تعريف شده  whatدر تابع  »2«ـ گزينه 2
داشته باشد، مقدار اولين عنصر به اضافة مقدار برگشتي از خود فراخواني تابع، با ليست ورودي كه گرة اول و دوم از  گره و چنانچه بيش از يك گرهمقدار آن 

  شود.محاسبه مي whatفرد ليست اوليه، توسط تابع  هايمكانقادير موجود در مجموع م در نتيجهگرداند. آن حذف شده است را برمي
  

شـود،  مـي  pushگـردد در پشـته   گيرد و هر عنصري كه از صف حذف ميشود در صف قرار ميمي popبا توجه به اينكه هر عنصري كه از پشته   »4«ـ گزينه 3
  ات حذف نشده و يك ترتيب خطي از دستورات را داريم، بنابراين براي هر ترتيب نهايي فقط يك ترتيب اوليه وجود دارد.پس هيچ عنصري در اين عملي

  

start)است بايد عنصر اول و آخـر يعنـي    palindromeيك  A[1..n]براي آنكه مشخص شود كه رشتة  »1«ـ گزينه 4 1,end n)A[end],A[start]    
A[endبا هم مقايسه شود. اگر مساوي بود  1],A[start 1]  مقايسه شود و همين روند ادامه يابد. اگرn كه  فرد باشد تا زمانيstart=end  و اگـر شود 

n كه  ييزوج بود تا جاstart end دهيم.باشد ادامه مي  
  

  كنيم، داريم:گذاري كرده و سپس عملگر را به بعد از عملوندهايش منتقل مياده از روش پرانتزگذاري، پرانتزابتدا كل عبارت را با استف  »1«ـ گزينه 5
*( ( a(/ b( cd)))(/( ab)( ( c( d5))(/ a( bc)))))        

*( ( a(/ b(cd )))(/(ab )( ( c(d5 ))(/ a(bc )))))         
*( ( a(bcd /))(/(ab )( (cd5 )(abc /))))         

*( (abcd / )(/(ab )(cd5 abc / )))         
* *( (abcd / )(ab cd5 abc / /)) abcd / ab cd5 abc / /                 

 

  ذكر شده براي آراية سه بعدي در اين فصل داريم: هايفرمولبا استفاده از   »2«ـ گزينه 6
 : 20 / 000 [(9 1) 20 30 (11 1) 30 (21 1)] 4 20 / 000 [4800 300 20] 4               آدرس به روش ستوني  

20 / 000 5120 4 20 / 000 20480 40480                 
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 كـدام هـيچ  2Qو صـف   1Qكـه صـف   تا زماني whileپس در حلقة س .شودايجاد مي 3Qدر اين قطعه برنامه ابتدا يك صف خالي به نام   »3«ـ گزينه 7
 yاگر مقـدار   گيرد.قرار مي yو xشود و به ترتيب در حذف مي 2Qاز صفو ديگري 1Qاضافه شده و دو عنصر يكي از صف  iخالي نباشد يكي به شمارندة 

  قرار خواهد گرفت.3Qدر صف xبرابر  باشد، مقدار  iبا شمارندة 
   در اين صورت خواهيم داشت: 

     

3i x y y i Q

0

1 10 1 10

2 25 5 10

3 17 7 10

4 41 4 10,41

5 19 9 10,41

6 26 6 10,41,26


  







  

  

  كـرده و چنانچـه بـه    pushباشـد آن را در پشـته    ')'كاراكتر ورودي وجود داشـته باشـد، اگـر كـاراكتر ورودي     زماني كه، تا اين الگوريتم در  »1«ـ گزينه 8
') اشكال اين الگـوريتم در   .شودصادر مي unbalancedكند و اگر پشته تهي باشد پيغام مي popرا از پشته ')'نباشد يك خاليبرسد به شرطي كه پشته '

الي اگر پشته خ .خاتمه يافته باشد بايد بررسي كند كه آيا پشته پر يا خالي است whileيعني حلقة  ،است كه اگر كاراكتر ورودي وجود نداشته باشد اين جا
  باشد.صورت نامتوازن مي باشد، رشتة پرانتزهاي ورودي متوازن است و در غير اين

  

براي درج يـك عنصـر در ابتـدا نيـز در هـر       گر جا به جا شود.شود و در هر حالتي فقط بايد يك اشارهحذف اولين عنصر، به راحتي انجام مي  »2«ـ گزينه 9
بـه آخـرين عنصـر اشـاره دارد آسـان اسـت و نيـاز بـه          Rگـر  درج يك عنصر در انتهاي ليست نيز به دليل آنكه اشاره گر را تغيير دهيم.اشاره بايد دو حالتي
دا چون اين آدرس در دسترس نيسـت پـس بايـد ليسـت را از ابت ـ     قبل آخر دارد وآخرين عنصر نياز به آدرس عنصر ماگر دارد. اما حذف دو اشاره جاييجابه

  هزينة اين عمل وابسته به تعداد عناصر ليست است. .قبل آخر برسيمكنيم تا به آدرس ماپيمايش 
  

  برابر است با:  Firstتعداد دفعات اجراي تابع   »3«ـ گزينه 10
  دوم whileي تعداد دفعات اجراي حلقه1(خط اول برنامه)

هـا يكـي   بار و به همين ترتيب در هـر دور تعـداد فراخـواني    n-2شود. در دور دوم بار فراخواني مي First ،n-1اول، تابع  whileبراين، در دور اول حلقه بنا
  آيد: به صورت زير به دست مي Firstيابد. لذا، تعداد كل دفعات اجراي تابع كاهش مي

n 1

i 1

n (n 1)
1 (n 1) (n 2) 1 1 i 1

2







           

 

شود و سپس گره جديد مقداردهي مي prevو  nextگر ابتدا اشاره ،در يك ليست پيوندي دو طرفه xاز گرة  براي درج يك عنصر جديد بعد  »1«ـ گزينه 11
  كنيم.را مقداردهي مي xگرة  nextگر اشاره در آخرشود و ، مقداردهي ميxاز گرة بعد از گرة  prevگر اشاره

  
1در آراية سه بعدي  »2«ـ گزينه 12 2 3A[1...n ,1..n ,1...n ,A[iعنصر [ j,k] :2  به روش سطري برابر 3 3(i 1)n n ( j 1)n k     

L)  داريم: Hچندمين) +  -L ) ×1بوده و با استفاده از فرمول  1),( H)    
2 3 3(i 1)n n ( j 1)n (k 1)        

  

  با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم:  »3«ـ گزينه 13
(((a /((b c) d))* (e a))*c) (((a /(bc ) d))*(ea ))*c)        

(((a /(bc d ))* (ea )) *c) (((abc d /)* (ea ))*c)         
((abc d / ea *)*c) abc d / ea *c*         

 

قـرار   A[i]تا  A[1]عنصر بين  ترينكوچك، انديس B[i]شود و چون درانجام مي O(1)با هزينة  popو  pushدر پشته اعمال  يبه طور كل  »3«ـ گزينه 14
    است. O(n)كل پشته دارد كه در بدترين حالت هزينة آن به پيمايشنياز  axFindmشود ولي انجام مي O(1)هم با هزينة  Findmin ،دارد

 













شرط حلقه  شرط






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   شود، داريم:انديس آرايه از صفر شروع مي Cكنيم و چون در زبان در روش سطري از بعد اول شروع مي  »2«ـ گزينه 15
10000 [5 20 30 10 30 20] 4 10000 (3000 300 20) 4 10000 3320 4 23280                 

 

  گر به جز نام ليست استفاده شده است.بهترين روش معكوس كردن يك ليست پيوندي است كه در آن از دو اشاره زير برنامه  »2«ـ گزينه 16
m=Null; 
while(A){  
t=m; m=A;  
A=ALink;  
mLink=t;}  
A=m; 

 
در پشته را انديس خانه آخرين عضو پشته در نظر بگيريم.  () topسازي پشته با استفاده از آرايه است. اگر خروجي تابع به متن سؤال، پياده با توجه  »2«ـ گزينه 17

اســت. در نتيجــه  Kهمــواره برابــر  () D.topشــود كــه را يــك فــرض كنــيم؛ مشــاهده مــي Dو انــديس شــروع در پشــته  Pهمچنــين انــديس شــروع آرايــه 
P(K)شرط P(D.top(1))   هميشه غلط است. در نتيجه مقدار متغيرdone  برابرtrue شود و حلقه ميwhile  .در هر دور حداكثر يك بار اجرا خواهد شد  

  خواهد داشت.   (n)ماني است و كل زمان اجراي الگوريتم، پيچيدگي ز O(1)داراي مرتبه پيچيدگي  forبنابراين، تمام دستورات حلقه 
توانند صحيح باشند. و علت آن در نظر نگرفتن تفاوت نيز مي 4و  2، 1هاي است، لذا گزينه(n)مرتبه پيچيدگي زمان الگوريتم مورد نظر سؤال برابر  تذكر:

  در سؤالات كنكور است. Oو بين نمادهاي 
 

   شود.گذاري، جواب حاصل ميبا استفاده از روش پرانتز  »1«ـ گزينه 18
A (((B C) ((D / (E ^ F)) G )) H)* * *   

  
  

ABC DEF^ / G H* * *    
 

را وارد شيشـه   3 ,4 ,5را خارج كنيم و بعد عدد 1و بعد  2قرار داده و سپس  پشتهرا در  2و بعد  1ابتدا بايد عدد  3گزينه  براي به دست آوردن  »3«ـ گزينه 19
ر تواند از اعمال مـوردنظ را در خروجي قرار داد و اين گزينه با هيچ ترتيبي نمي 3عدد  انتونمي 5شود كه بعد از را خارج كنيم. حال مشخص مي 5كرده و سپس 
  به دست آيد.

 

  با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم:  »1«ـ گزينه 20
(A (((B*C) ((D /(E ^ F))*G))* H))   

(A (((BC*) ((D /(EF^))*G))* H)) (A (((BC*) ((DEF ^ /) *G)) * H))       
(A (((BC*) (DEF ^ / G*)) * H)) (A ((BC* DEF ^ / G * )* H))       
(A (BC* DEF ^ / G * H*)) ABC* DEF ^ / G * H *       

  

توان عناصر غير صفر را سطر به سطر در يك آرايـة يـك بعـدي    پس مي باشد،يس بالامثلثي تمامي عناصر پايين قطر اصلي صفر ميدر ماتر  »3«ـ گزينه 21
,A[iذخيره كرد و با استفاده از فرمول زير مشخص كرد كه j] 0 با كدامB[k] ) :برابر استn هاي ماتريس بالا مثلثي است.)تعداد سطرها و ستون  

i(i 1)
K n(i 1) j

2


     

 

   كنيم:به صورت زير عمل ميA[3][4][2]براي محاسبه آدرس  »2«ـ گزينه 22
0 [(2 0) 10 20 (4 0) 20 (3 0)] 4 (400 80 3) 4 483 4 1932                  

 

,A[iمكنيابتدا مشخص مي  »2«ـ گزينه 23 j]  چندمين عنصر به روش ستوني در آراية دو بعديA داريم: باشد،مي  
2 1 1 1( j )(u 1) (i 1)         

  كنيم:سپس با استفاده از فرمول، آدرس را مشخص مي
2 1 1 1 2 1 1 1Loc(A[i, j]) [(( j )(u 1) i 1) 1] e [( j )(u 1) i ] e                          
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به انتهـاي آن   yپيمايش شده و ليست  xكافي است فقط ليست  آمده است، yيست و بعد ل xكه ابتدا ليست  Zبا توجه به ليست پيوندي   »4«ـ گزينه 24
  خواهد بود.  O (n)گره را بايد پيمايش كنيم، بنابراين مرتبه زماني آن  nاضافه شود، پس فقط 

 

  با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم:  »3«ـ گزينه 25
  ((A (B C))* D)$(E F) ((A (BC ))* D)$(EF )        

((ABC )* D)$(EF ) (ABC D*)$(EF ) ABC D * EF $             
باشــد، هــر دو پشــته پــر  1Topيكــي جلــوتر از 2Topباشــد و هــر گــاه مــي O(1)در هــر دو پشــته مرتبــة زمــاني حــذف و اضــافه   »1«ـــ گزينــه 26

1است 2(Top 1 Top ) . 
  

$)با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم:  »4«ـ گزينه 27 )                                                                      
6,2,3, , ,3,8,2, / , , ,2, ,3,       
((((6,(2,3, ) , ) (3,(8,2, / ) , ) , ) ,2, ) ,3, )       

((((6,5, ) ,(3,(8,2, /) , ) , ) ,2, ) ,3, )       

(((1,(3,(8,2, /) , ) , ) ,2, ) ,3, ) (((1,(3,4, ), ),2, ) ,3, )           
(((1,7, ),2, ) ,3, ) ((7,2, ) ,3, ) (49,3, ) 52           

 

هـا + تعـداد   يعني تعـداد سـتون   O(cols + items)با توجه به روش ذكر شده در قسمت ترانهاده ماتريس خلوت، مرتبه زماني اين عمل   »4«ـ گزينه 28
  عناصر غيرصفر است. 

 

اي در را گـره  xحالت است؛ زيرا اگـر   8گر تغيير يابد و تعداد حالات مجاز اشاره 4براي اضافه كردن يك گره به ليست پيوندي دوگانه، بايد   »1«ـ گزينه 29
xرا به بعد از آن اضافه كنيم بايد فيلد pخواهيم گره جديد نظر بگيريم كه مي Rlink حتماً بعد از فيلدx Rlink Llink  .مقداردهي شود  

 
    »4«ـ گزينه 30

  
  

front2 گاههيچگيريم، با اين فرض كه آرايه فوق را در نظر مي n 1,front1 0   هـا، صـف مربوطـه شـيفت داده     كند و در هر حـذفي از صـف  تغيير نمي
rear2شود، بنابراين اگر مي 1  ياrear1 n ياrear1 1 rear2   .هر دو صف پر بوده و در واقع در آرايه فضاي خالي وجود ندارد  

  
  ماتريس پايين مثلثي زير را در نظر بگيريد:  »2«ـ گزينه 31

برابـر بـا    A[3,2]ا شروع از قطر اصلي در يك آرايه يك بعدي ذخيره كنـيم، بـه عنـوان مثـال، آدرس     اگر عناصر غيرصفر اين ماتريس را به ترتيب قطري ب
(6 1)e   5، يعنيe  ها داريم:خواهد شد. با بررسي گزينه  

 2
[ 2 1]*e 4e

2


      )1  

 [[4 (4 1)] 4 (3 1)]*e (6 1) *e 5e             )2  

 2 1
[ 3 1]*e 3e

2


      )3  

 3
[ 2 1]*e 2.5e
2

      )4  

1 0 0 0

5 2 0 0

8 6 3 0

10 6 7 4

 
 
 
 
 
 

  

  
 

  باشد. گر نياز ميهاشار سه اين كار به  رايببا توجه به الگوريتم معكوس كردن يك ليست پيوندي ساده   »3«ـ گزينه 32
  

و بعـد   9و بعـد   5را در پشته وارد كنيم و  5و بعد  9را در خروجي قرار دهيم و  7را در پشته وارد كنيم و سپس 7 ، بعد 2توانيم ابتدا مي  »3«ـ گزينه 33
  را بنويسيم. 3بعد  4را در پشته قرار داده و در خروجي  4و بعد  3را در خروجي بنويسيم و در آخر  2

  

1Q 2Q

2 n 1 n1
front1 rear1 0 front2 rear2 n 1


    
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  كنيم، داريم:مشخص مي Aرا در آراية سه بعدي A[8,15,5]ابتدا بر اساس روش سطري، چندمين بودن  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 34
(8 1) 20 7 (15 1) 7 5 7 140 14 7 5 1083              

  كنيم:سپس با استفاده از فرمول، آدرس شروع را محاسبه مي
  1024 (1083 1) 4 1024 1082 4 5352        

 

,A[iابتدا بر اساس روش سطري، چندمين بودن  »2«ـ گزينه 35 j]  را در آراية دو بعديA كنيم، داريـم:  مشخص مي(i 1) n j n *i n j      
100  كنيم:سپس با استفاده از فرمول، آدرس شروع را محاسبه مي (n i n j 1) 1 n *i n j 99           

 

شـود و  مي tبرابر با فيلدلينك سمت راست  pگيرد و بعد فيلدلينك سمت راست قرار مي pدر فيلد لينك سمت چپ  tابتدا   funتابع در   »3«ـ گزينه 36
  است.  اضافه شده tبه سمت راست گره  pدهد كه گره اين عمليات نشان مي

 

nدر ماتريس سه قطري  »3«ـ گزينه 37 n در قطر اصلي ،n     عنصر غير صفر وجود دارد و در قطرهاي بالا و پايين قطـر اصـلي هـر كـدامn 1   عنصـر
nغيرصفر وجود دارد كه در مجموع (n 1) (n 1) 3n 2      يرصفر وجود دارد.  عنصر غ  

  
,blue,greenشده و در زمان تعريف با مقادير سه رشـته  عريفتري تگرهاي كاراكاي از اشارهك آرايهدر اين تابع ي  »4«ـ گزينه 38 red    مقـداردهي شـده

S[1]شود ودر خروجي چاپ ميgreenرشته است كه با چاپ آن greenآدرس شروع رشته S[1]است، پس 1 برابر&S[1][1]  آدرس حـرف  كه است
  روجي چاپ شود.در خ reenشود رشته باشد و چاپ آن باعث ميمي greenدوم رشته 

 

rearدر اين برنامه اگر    »2«ـ گزينه 39 n وfront 1  باشد ياfront rear 1   پيغامoverflow شود و اگـر صادر ميfront Null ،  يعنـي
frontخالي باشد  صف rear 1  شود و اگر ميfront Null وRear N چون شرط اول نيز برقرار نبوده كه به اين شـرط رسـيده، پـس     ،باشد

front 1 توانيم از عنصر اول براي درج استفاده كنيم پس است و ميRear 1.صحيح است   
 

,7,3),12))  با استفاده از روش پرانتزگذاري داريم:   »3«ـ گزينه 40 ), /) , (2,(1,5, ),*), ) ((12,4, /) , (2,6, ), ) (3,12, ) 15*         
 

kكاتالان يعني ام از دنباله اعدادkورودي در پشته برابر با عدد  kهاي مجاز با تعداد دنباله  »1«ـ گزينه 41
2k1

C
kk 1

 
    

  است. 

 

مورد  S[1][1]آدرسبوده و در اين آرايه  S[0..1][0..2]به صورت sشود، بنابراين آرايةانديس از صفر شروع مي Cدانيم در زبانمي  »1«گزينه  ـ42
  آوريم، داريم:ها آدرس را به دست ميباشد. با استفاده از روش انتقال انديسسؤال مي

1 1 1 1

1 1

S [0..1] [0..2] S[1..2][1..3]

S[1][1] S[2][2]

   

 





  

(2 1) 3 2 5     چندمين به روش سطري  
0X0012ff80 (5 1) 2 0X0012ff 80 8 0X0012ff88       آدرس  
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  پنجمفصل 
  »ختارهاي مبتني بر گرافساداده «

  فصل پنجمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

  »درختگراف و «
 1ي تابع زير را براي درخت دودوي ـT :75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  در نظر بگيريد(  

function Number (T : Tree):Integer;  
begin  

Number : 0 ;  
if T nil then  

if Rchild (T) nil and Lchild (T) nil then   
Number : 1  

else  
Number : Number (Rchild(T)) Number (Lchild(T)) 1;    

end;  
  دهد؟اين تابع چه عملي را انجام مي

  كند.را محاسبه مي Tهايگرهتعداد  )2  كند.را محاسبه مي Tهايبرگتعداد  )1
  كند.هاي غير برگ را محاسبه ميتعداد گره )4  كند.را محاسبه مي Tهاي دو فرزنديتعداد گره )3
 2پيش ترتيب  ـ(Preorder) آن درخت مشـخص   هايبرگهاي برچسب هاي متفاوت داده شده است. همچنيني كامل با برچسبدودوي يك درخت
    ها يا بدون فرزند باشند يا داراي دو فرزند باشند).ي است كه در آن گرهواهيم درخت را بسازيم (درخت دودويي كامل يك درخت دودويخاند. ميشده

  )75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري
  وان ساخت.تهم باشد آن را مي (Balanced)تنها در صورتي كه درخت متوازن  )1
  توان ساخت ولي حاصل واحد نيست.درخت را مي )2
  توان ايجاد كرد.اطلاعات فوق كافي نيست لذا درخت را نمي )3
  توان ساخت و حاصل درختي واحد است.درخت را مي )4
 3اگر  ـT 76ي(مهندسي كامپيوتر ـ سراسر  كند؟يك درخت دودويي باشد روال زير آن را به كدام روش پيمايش مي(  

Procedure Traversal (T);

begin

push(S,T);

while(Stack S is not empty)do

  

1( Preorder 

2( Inorder 

3( Postorder 

4( Levelorder 

begin

T : pop(S);

while(T nil)do

begin

push(S ,rightchild(T));

visit(T);

T : leftchild(T).

end;

end;

end;





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 4دو پيمايش  ـPreorder  وPostorder  از يك درخت دودويي باn 76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  گره در دسترس است. كدام گزينه صحيح است؟(  
  هاي پيمايش شده بستگي دارد.دودويي به تعداد كل گره هايدرختتوان تعيين كرد و تعداد هاي تك فرزندي و ريشه را ميو گره هابرگ )1
  توان تعيين كرد.توان درختي از روي اين دو پيمايش ساخت و فقط ريشه را مينمي )2
  .هاي تك فرزندي بستگي داردتوان ساخت به تعداد گرهدودويي كه مي هايتدرختوان تعيين كرد و تعداد هاي تك فرزندي و ريشه را ميو گره هابرگ )3
  هاي تك فرزندي را تعيين كرد.و گره هابرگتوان توان تعيين كرد و نميفقط ريشه درخت را مي )4
 5ها مشخصة در درخت زير، براي تعدادي از گره ـColor كردن رنگ يك گرة د. براي مشخصدهها را نشان ميتعريف شده است كه رنگ آن گرهn  ،

  )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  كنيم:برنامه زير را اجرا مي
Function  Find Color (n) : Color; 
begin 
      if  n  has  Color  attribute  then 
                    Find Color: = Color (n); 
       else 
                    Find Color: = Find Color (Parent (n)) 
end; 

  

  
  
  

  گردد؟باز مي (Red)هاي درخت فوق اجرا شود، در مجموع چه تعداد رنگ قرمز گره 11براي هر يك از  Find Color (n)اگر 
1( 2  2( 6  3( 4  4( 5  

 6روال زير كدام ويژگي از درخت دودويي  ـT 78 (مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  كند؟را محاسبه مي(  
Function  test (T) 
           If  T=Null  Then  return  0 
           return 1+max (test (T . leftchild), test (T.rightchild)) 

  ارتفاع )4  هابرگتعداد  )3  هادرختتعداد زير  )2  تعداد عناصر )1

 7كدام گزينه پيمايش زير به روش ـRLN )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  دهد؟زير درخت راست، زير درخت چپ و سپس ريشه) را نشان مي(  

1(K J C B G I H F A D E  
2(K J C B D G F H I A E  
3(J K C B G I H F A D E  
4(J K C G I H F B A D E  
  

  

 8ـ n ه از يك درخت دودويي جستجوي توان با استفادعنصر با كليدهاي مختلف را ميT :كه در ابتدا تهي است به صورت زير مرتب كرد  
  درج كن. Tـ عناصر را به ترتيب در 1
پيمايش كن و عناصر را به همين ترتيب در خروجي بنويس. مرتبه زمان اجراي اين الگوريتم به ترتيـب در بهتـرين    (inorder)» بين ترتيب«را به روش  Tـ 2

  )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  الت و حالت متوسط (از راست به چپ) كدام است؟حالت، بدترين ح

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

 9ين عبارت، دودويـي يـا يكتـايي    باشد. عملگرهاي امي 14دهد هاي يك درخت دودويي كه يك عبارت رياضي را نمايش ميگرهتعداد  ـ(unary) 
  )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  هاي زير صحيح است؟باشند. كدام يك از گزينهمي

  اين عبارت حتماً تعداد زوجي عملگر يكتايي دارد. )2  اين عبارت حتماً تعداد فردي عملگر دودويي دارد. )1
  حداقل يك عملگر يكتايي در اين عبارت وجود دارد. )4  تواند عملگر دودويي داشته باشد.اين عبارت نمي )3

  

Color = green

Color = Blue Color = Blue

Color = Red

Color = Red

Color = Blue

E  

B 

D  C  

K  

F  

G  H  
I  

J 

A    
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 10درخت دودويي معادل عبارت  ـ(x y)* z (y w) x    :81(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  
  
  
  
  
  
  

)1(  )2(  )3(  )4(  
 11اگر  ـT  يك درخت دودويي غيرتهي باn 0گره باشد وn 1هاي نهايي (برگ)،د گرهتعداn 2و 1هايي با درجه تعداد گرهn 2هاي با درجه تعداد گره 

 )81آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  عمق درخت باشد، كدام يك از روابط ذيل هميشه صحيح است؟ kو 

nالف)
2k log 1     (0ب 2n n 1   (جkn 2 1   

  ) الف، ب و ج4  ) الف و ب3  ) ب2  ) الف و ج1
 12در يك درخت ـT باn فرزند هستند. 2ي عناصر غيربرگ داراي دقيقاً عنصر، همهE(T) وI(T)  و مجمـوع   هـا برگرا به ترتيب مجموع عمق

T(n)كنيم. اگرعمق عناصر غيربرگ تعريف مي E(T) I(T)  :باشد، داريم  
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(T(n) T(n 2) 2    2(T(n) T(n 1) 1    3(T(n) T(n 1) n 1     4(T(n) T(n 2) n 2     

 13زمان سه پيمايش در يك درخت باينري دلخواه پيچيدگي  ـpostorder  ،preorder  وInorder برابر است با: به ترتيب  
  )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

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

 14هاي دودويي در نظر بگيريد. كدام گزاره صحيح است؟هاي پيمايش پيش ترتيب، ميان ترتيب و پس ترتيب را در درختروش ـ  
  )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

  باشند.ترتيب متفاوت مي هاي پيش ترتيب و ميان ترتيب يكسان است ولي در پيش ترتيب و پسها در روش) ترتيب ملاقات برگ1
  هاي درخت در هر سه روش به يك ترتيب ملاقات شوند.هاي خاصي ممكن است برگ) تنها در حالت2
  شوند.هاي متفاوتي ملاقات ميهاي درخت با ترتيب) برگ3
  شوند.هاي درخت در هر سه روش هميشه به يك ترتيب ملاقات مي) برگ4
 15هاي دنبالهاگر  ـInorder و Preorder 82آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  موجود باشد آنگاه: از يك درخت دودويي(  

  توان درخت دودويي ساخت اما يكتا نخواهد بود.) مي1
  ) امكان ساخت درخت دودويي وجود ندارد.2
  توان درخت دودويي ساخت و يكتا خواهد بود.) مي3
  ليد خواهد شد.توان درخت دودويي ساخت اما دو درخت متفاوت تو) مي4
 16سطح ـ ترتيب  ـ(level-order) كند.يك درخت، عناصر درخت را به ترتيب سطح (عمق) آن عناصر و در هر سطح از چپ به راست بررسي مي   

  درست است؟ هاي زيراند. كدام يك از گزينهيك درخت دودويي جستجو داده شده (inorder)هاي سطح ـ ترتيب و ميان ترتيب فرض كنيد كه دنباله
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

  توان درخت را ساخت، ولي درخت يكتا نيست.تنها با دنباله سطح ـ ترتيب مي )1
  توان درخت را به صورت يكتا ساخت.تنها با دنباله سطح ـ ترتيب مي )2
  ولي درخت يكتا نيست. توان درخت را ساختترتيب و ميان ترتيب مي با سطح ـ )3
  توان درخت را ساخت و درخت يكتا است.سطح ـ ترتيب و ميان ترتيب مي با )4
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 1783(علوم كامپيوتر ـ سراسري   الگوريتم زير را در نظر بگيريد: ـ(  
void traverse (ptr p){  

   stack s; ptr q;     
push (p,s);  
while (!empty (s)){  

q pop (s);  
if (q! NULL){push (q left ,s);   

pr int (q label);  
push (q right,s);  

  }               
}  

}  
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   آيد؟هاي زير به دست مي، كدام يك از ترتيباگر اين الگوريتم براي پيمايش درخت بالا استفاده شود

1(A C F E B D G  2(A B D G C E F  3(G D B E F C A  4(A B C D E F G  

 18مهندسي فناوري اطلاعات (  رويه زير را در نظر بگيريد:  ـ)IT83راسري ) ـ س(  
  كند. پيمايش مي postorderيك درخت دودويي را به صورت  )1
  كند. پيمايش مي preorderيك درخت دودويي را به صورت  )2
  كند. پيمايش مي inorderيك درخت دودويي را به صورت  )3
  كدامهيچ )4

Procedure Test(T)  
begin  
     While (T0)do  
      begin  
           Test(Left child (T));  
           Visit   T; 
           T:=Rightchild (T);  
           end  
end  

 19كامل با ارتفاع يييك درخت دودو ـh 84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  چند گره دارد؟(  

1(h2 2  گره(h 12  بين )3  گرهh2 وh 12  بين )4  گرهh 12  وh2 گره  

 20الگوريتم پيمايش درخت در زمان ـO(d) شود. اجرا ميd 84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟چه مي(  
  هاي درخت) تعداد گره4  ) درجه درخت3  ) عمق درخت 2  هاي درخت) تعداد برگ1

 2184(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شرط اصلي براي اينكه بتوان از روي دو پيمايش داده شده يك درخت باينري، درخت اصلي را ساخت چيست؟ ـ(  
  ها در درخت متمايز باشند.) تمام داده1
  متمايز باشد. ) فقط ريشه از بقيه2
توانـد داده تكـراري وجـود    هاي چپ و راست ميهاي زير درخت راست متمايز باشند ولي در خود زير درختهاي زير درخت چپ ريشه از داده) داده3

  داشته باشد.
  هاي درخت متمايز باشند.هاي موجود در برگ) داده4

 22پس ترتيب  ـ(Postorder) هـاي آن درخـت   هـاي بـرگ  هاي متفاوت داده شده است. همچنين برچسـب سبيك درخت دودويي كامل با برچ
  خواهيم درخت را بسازيم: اند. ميمشخص شده

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ها يا بدون فرزند باشند و يا داراي دو فرزند باشند)(درخت دودويي كامل، درختي دودويي است كه در آن گره
  توان ساخت.هم باشد آن را مي (Balanced)وازن ) تنها در صورتي كه درخت مت1
  توان ساخت ولي حاصل واحد نيست.) درخت را مي2
  توان ايجاد كرد. ) اطلاعات فوق كافي نيست لذا درخت را نمي3
  توان ساخت و حاصل درختي واحد است.) درخت را مي4

  

A 

B C

D E F

G
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 23يي دوتادرخت كدام گزينه  ـ(Binary tree) مهندسي فناوري اطلاعات (مهندسي كامپيوتر و (  نمايد؟مي را به درستي تعريفIT 84) ـ آزاد(  
  هاي جدا از هم قرار دارند. ها در مجموعه) از تعداد محدودي گره تشكيل شده، گره مشخصي به نام ريشه دارد و ساير گره1
اي جدا به نام زير درخت ها در مجموعهشه دارد و ساير گرهاي است شامل تعداد محدودي گره كه يا تهي است و يا گره مشخصي به نام ري) مجموعه2

  راست و زير درخت چپ قرار دارند.
هاي جدا به نام زير درخت راست و زير درخـت چـپ   ها در مجموعه) از تعداد محدودي گره تشكيل شده، گره مشخصي به نام ريشه دارد و ساير گره3

  قرار دارند.
  دهند.هاي آن را تشكيل ميها زير درختدودي گره، گره مشخصي به نام ريشه دارد و ساير گرهاي است شامل تعداد مح) مجموعه4

 24تمام عناصر داخلي يك درخت، درجه  فرض كنيد در ـK (Internal)  باشد، فرض كنيدn   تعداد عناصر خـارجي ،(External)    باشـد، در ايـن
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     برقرار است؟هاي زير ، يك از گزارهصورت، كدام

1( n mod k 1  2( (n 1) mod k 1   3( n mod (k 1) 1   4( (n 1) mod (k 1) 1    

 25يك گره الگوريتم زير بر روي  ـr 85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     شود.ي اجرا ميياز درخت دودو(  
Traverse (r, inc) 
           if  r is not a leaf  

  
     
   

Then {Traverse (left(r), inc 1)

Traverse right r , inc 1

If key left r key right r

Then key r key r inc

}







 

                   

  عناصر درخت در انتها چه خواهد بود؟ keyاجرا شود بيشترين مقدار  فوقو كليدهاي شكل  rبر روي درخت با ريشه  Traverse (r,0)اگر 
1( 10  2( 9  3( 8  4( 7  

 26دي پيمايش پسون ـ(postorder) 85آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  خت دودويي زير چيست؟ (از چپ به راست)در(  
  

1 (GDBACEHIF 

2(GDBHIEFCA 

3(GDBCEHIFA 

4(DGBAHEICF 

 27اگر عبارت ـSBDHXEJKTFG هاي زير صحيح است ؟يك از گزينه باشد كدامي كامل ينتيجه پيمايش پيشوندي يك درخت دودو   
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري

1( HXDBJKEFGTS  نتيجه نمايش پسوندي وHDXBEJKSTFG.نتيجه نمايش ميانوندي همان درخت هستند  
2 (HXDJKEBFGTS  نتيجه نمايش پسوندي وHDXBEJKSTFGميانوندي همان درخت هستند. نتيجه نمايش  
3( HXDBJKEFGTS  نتيجه نمايش پسوندي وHDXBJEKSFTG.نتيجه نمايش ميانوندي همان درخت هستند  
4 (HXDJKEBFGTS  نتيجه پيمايش پسوندي وHDXBJEKSFTGستند.نتيجه نمايش ميانوندي همان درخت ه  

 28ها بـه  است؟ با فرض اين كه ريشه گرة اول باشد و در هر عمق گره گره صحيح 95ي كامل با تاي5درخت هاي زير در مورد يك يك از گزارهكدام ـ
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  چپ به راست در نظر گرفته شوند.  ترتيب از
  هفتاد و دوم آن است.  برگ دارد و گرة پانزدهم آن پدر گرة 76اين درخت  )1
  برگ دارد و گرة چهاردهم آن پدر گرة هفتاد و دوم آن است.  76اين درخت  )2
  برگ دارد و گرة چهاردهم آن پدر گرة هفتاد و دوم آن است. 77اين درخت  )3
  برگ دارد و گرة پانزدهم آن پدر گرة هفتاد و دوم آن است. 77اين درخت  )4
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 29ييجوي دودودر يك درخت جست و  ـT باn گره ، فرض كنيد هر گرهx داراي كليد  key x x و نيز size x    است كه تعداد عناصـر زيـر
دهد. فرض كنيد) را نشان ميxخود  (شامل xدرخت به ريشة     p x ,right x , left x  به ترتيب فرزند چپ، راست و پدرx خـواهيم بـا  باشد . مي 

يمرتبه xدريافت key xهاي زيـر درسـت   دام يك از الگوريتميا مساوي آن عدد است. ك تركوچكك عدد، تعداد عددهاي دست آوريم. مرتبه يه را ب
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  است؟

1(  

 
 

 
 

r :

y : x

while y root T do

if y right p y

then r : r size left p y 1

y : p y

end

return r

 




   
      



  

3(  

 

 

 
 

 
 

r : size left[x]

y : x

while y root T do

if y right p y

then r : r size left y

y : p y

end

return r







   
    



  

2 (  
 

 
 

 
 

r : size left[x] 1

y : x

while y root T do

if y right p y

then r : r size left[p y ] 1

y : p y

end

return r

 





   
    



  

4(  

 

 
 

 
 

r :

y : x

while y root T do

if y right p y

then r : r size left p y

y : p y

end

return r

 




   
      



  

 3086(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟هاي زير ميالگوريتم زير براي يك درخت باينري معادل كدام يك از پيمايشخروجي  ـ(  

1 (Inorder  
2 (reverse preorder 

3 (reverse postorder  
 باشد.) معادل هيچ پيمايشي نمي4

void RCO(ptr p){

if (p! Null)

print(p Data);

RCO(p right);

RCO(p left);

}






  

 3186آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  پيمايش پسوندي درخت زير چيست؟ (از چپ به راست) ـ(  
  

1 (20   15   12   10   25   22  
2 (12   10   15   22   25   20  
3 (12   15   10   20   25   22  
4 (12   10   22   15   25   20  
 32به روش هاي زير پيمايش درخت زير را كدام يك از گزينه ـLRN دهد؟(زير درخت چپ، زير درخت راست، ريشه) نشان مي  

  )86) ـ آزاد IT(مهندسي فناوري اطلاعات (
1(R S P F M T W Z V G A  
2(T W Z V G R S P M F A  
3(F P R S M G T V W Z A  
4(R S P M F T W Z V G A  
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 33 باشد. اين درخت حداقل داراي چه تعداد گره مي 9تفاع داراي اريك درخت دودويي كامل ـ(NODE) باشد؟مي  
  )86) ـ آزاد IT(مهندسي فناوري اطلاعات (

1 (17 2 (19 3 (15 4 (21 

 34 هاي بيشترين تعداد گرهـ(NODE)  مهندسي فناوري اطلاعات (  برابر است با: 7در يك درخت دودويي با ارتفاع)IT 86) ـ آزاد(  
1 (15 2( 127 3 (255 4 (129 

 35 87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟نمايش درخت زير به كدام صورت درست ميـ(  
1 ((a,b(c,d),e,f (g(h)))   
2 ((a(b(c,d),e),f (g(h))) 

3 ((a(b(c,d(e),f (g(h)))  
4 ((a(b(c,d(,e)),f (,g(h,)))  
  
 36 به نام دودويي يك درخت ـT با n  گره داريم. اگر اولين گره در پيمايشPostorder  درخت با آخرين گره از پيمايشPreorder  درخت يكسان

  )87) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  توان نتيجه گرفت؟باشد، كدام گزينه زير را مي
  است. nبرابر  T) ارتفاع درخت 4  خالي است.   T) زير درخت راست 3  گره دارد. 3حداكثر  T) درخت 2  خالي است.  Tزير درخت چپ  )1
 37 يك درخت عبارت ـE  دودويي و گونه كاملاً پرانتزي آن را در نظر بگيريد. اگر درخت فقط يك برگ با برچسب فقط با عملگرهايa   كـاملاً  باشد، گونـه

1و گرنه  (a)پرانتزي آن  2(E rE اسـت. مـثلاً    2Eو 1Eنـاتهي   هـاي درختهاي كاملاً پرانتزي زير گونه 2Eو  1Eگر ريشه و عمل rاست، كه در اين حالت  (
(((a) ((b)*(c))) /((d) /(e)))  گونه كاملاً پرانتزي عبارت(a b*c) /(d / e)  يك عبارت ميانوندي كاملاً پرانتزي همان »وندي ساده شدهميان«است. گونه

  است.  Eگونه ميانوندي ساده شده ) / ) ) / ) + ) ) - ) ) )ها حذف شده باشند. مثلاً  "("و نيز همه  هابرگرشته است كه از آن برچسب 
  هاي زير صحيح است؟ يك از گزينهرا نداريم) كدام Eلگرهاي دودويي (خود با عم Eفقط با داشتن گونه ميانوندي ساده شده يك عبارت رياضي 

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   (بهترين جواب را انتخاب كنيد)

2O(nتوان با را مي E) درخت عبارت 1   و به صورت تك ساخت. (
  و به صورت تك ساخت.  O(n)توان بارا مي E) درخت عبارت 2
2O(nتوان بارا مي E) درخت عبارت 3   ساخت، ولي جواب لزوماً تك نيست.(
  ساخت، ولي جواب لزوماً تك نيست.O(n)توان با را مي E) درخت عبارت 4
 38 درخت در يك ـn-ary  هر گره حداكثرn اشته باشد. در درخت تواند دفرزند ميn-ary  باk   گره و ارتفـاعh   يـك از روابـط زيـر حـد بـالايي      كـدام  
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟هاي درخت ميبراي تعداد برگ       

1 (nh  2 (hn  3 (k
hlog  4 (

k
n

k

log
  

 39 يي دوتادرخت يك ـ(binary tree) مهندسي فناوري اطلاعات (  باشد؟سطح داراي چند گره مي با پنج)IT 87) ـ آزاد(  
1 (15 2 (32 3 (31 4 (16 

 40 87كامپيوتر ـ آزاد  (مهندسي  توان ساخت؟ هاي آن) ميگره چند درخت دودويي متفاوت (از لحاظ فرم درخت و بدون توجه به داده 4با ـ(  
1( 5  2( 42 3( 18 4( 14 

 4187(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشند؟  باشد، چه تعداد از اين رئوس برگ ميرأس مي 40تايي كامل كه مجموعاًدر يك درخت سه ـ(  
1( 32  2( 27 3( 16 4( 36 

 42ي يدودودرخت  ـT پيمايش  .ايه نمايش داده شده استدر شكل زير به صورت آرPostorder  وInorder  آن كدام است؟  
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد 

  G F   E D   B   A 

  13 12   7 6   3  2 1  
  

1( Postorder = FGDEBA  
Inorder = AFDGBE          

2 (Postorder = FGDEBA  
Inorder = ADFGEB          

3 (Postorder = FGDBEA  
Inorder = AFDGBE          

4 (Postorder = FGDBEA  
Inorder = AFDBEG          

a

b

c

f

g

he

d
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 43فرض كنيد ـTيك درخت دودوئي كامل باnگره و به ارتفاعlgnخواهيم يك مسير از يك رأساست. ميuه يك رأس ديگـر بـه نـام   بv  پيـدا
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ي پدر دسترسي دارد. هاي فرزند و گرهدانيم كه هر گره از اين درخت به گرهاند و ميداده شدهvوuهايكنيم. گره

2O(lgتوان در) اين كار را مي1 n).تر ازتوان در كم) اين كار را نمي2  انجام دادO(n).انجام داد  
O(lgبا) اين كار متناسب با ارتفاع درخت و 4  ترين روش استفاده از الگوريتم دايكسترا است.) سريع3 n)پذير است.امكان 

 44هاي پيش ترتيب هاي دودويي كه پيمايشتعداد درخت ـ(preorder)  و پس ترتيب(postorder) هاي زير باشد،چقدر است؟ها برابر با رشتهآن     
  )88) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  

Preorder:a b d e f g c h i j k l  
Postorder: e d g f b i h k l j c a 

  نهايت درختبي )4  درخت  8 )3  ت درخ 4 )2  درخت  1 )1 

 450براي هر درخت دودويي غيرتهي، چنانچه ـm 2هاي پاياني وتعداد گرهm هايي باشد كه درجه دو دارند، آنگاه كدام يك از روابط زير تعداد گره
  )88زاد ) ـ آIT(مهندسي فناوري اطلاعات (  صادق است؟

1(0 2m m 1   2(0 2m m 2   
0)4  اي وجود ندارد. رابطه 2mو 0m) ميان3 2m m 1  

 4688(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد؟مي نادرستيك از عبارات زير مكدا ـ(  
  هاي ميان ترتيب و پيش ترتيب آن يكسان است.) فقط درخت مورب راست است كه پيمايش1
  توان آن درخت را به صورت يكتا رسم نمود.هاي ميان ترتيب و پيش ترتيب يك درخت دودويي مي) با دارا بودن پيمايش2
  رت يكتا رسم نمود.توان درخت را به صوترتيب ميترتيب و پسهاي پيش) با دارا بودن پيمايش3
  نمايند.باشند از پشته استفاده ميهاي عمقي چون بازگشتي مي) پيمايش4
 47سـطح   تـرين بـزرگ دانيم كه در يك درخت دودويي، سطح (يا  عمق) يك گره برابر طول مسير از آن گره تا ريشه است. ارتفاع درخت هـم  مي ـ
گره و  nكنيم. آيا درخت دودويي باتعريف مي Tهاي هم سطح در ترين تعداد گرهرا برابر بيش T يك درخت دودويي» پهناي«ها در آن درخت است. گره

  ارتفاع و پهناي زير وجود دارد؟
.I ارتفاع(n)  1و پهناي                   .II ارتفاع(log n) و پهناي(n)   

.III ارتفاع(n) و پهناي(n)    .IVارتفاع(logn) و پهناي( n )   
    )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   جواب چند تا از موارد فوق درست است؟ 

1 (2  2 (1  3 (3  4 (4  
 48پيمايش  ـpreorder درخت دودوييT  (از چپ به راست) به صورتacbdhigef هـاي  دانيم رأسباشد. همچنين ميميb ،d ،e ،f  و

i  در درختT  برگ هستند. پيمايشpostorder  درختT مهندسي فناوري اطلاعات (  كدام است؟)IT 89) ـ سراسري(  
1 (b c d a i h e g f  2 (b c i h e f g d a  3 (b d c e f g i h a  4 (b d c i e f g h a  
 49كهدودويي  هايدرخت ـPreorder  وPostorder مهندسي فناوري اطلاعات (در زير ذكر شده است، چه تعداد است؟ هاآن)IT 89) ـ سراسري(  

1 (8  
2 (4  
3 (1  
  توان پيدا كرد.) هيچ درختي را نمي4

Pre : a b d e f g c h i j 
Post : d g f e b i j h c a 

 50مق عهاي غير برگ يك درخت دودويي پر به تعداد گره ـd مهندسي فناوري اطلاعات (  زير است؟  هايگزينهاز  برابر با كداميك)IT 89) ـ آزاد(  
1 (d 12   2 (d d 12 1 2    3 (d2 1  4 (d2  

 51سي فناوري اطلاعات ((مهند  است؟  نادرستهاي زير كداميك از گزينه ـIT 89) ـ آزاد(  
  توانيم داراي حلقه باشيم.) در درخت مي1
  باشد. مي Nullگرهاي ) يكي از مزاياي مهم تبديل درخت عمومي به دودويي، كاهش اشاره2
  ) درخت يك ساختمان داده غيرخطي است. 3
  ها در آن مهم باشد. ) درخت مرتب درختي است كه ترتيب زير درخت4
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 25يك درخت دودويي خاص در  ـT هاي داخلي هر كدام يك عنصر دارند اما برگ گرهb  واقع در عمقdي نامرتب، به جاي يك گره، يك آرايهbA 
    شود).است (عمق ريشه صفر فرض مي d2به طول حداكثر

اي برقرار است؟ (بهترين گزينه باشد، چه رابطه hترين ارتفاع را در نظر بگيريد. اگر ارتفاع اين درخت ختي با بيشعنصر، در nهاي با ي درختدر بين همه
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   را انتخاب كنيد.)

1 (h 1n 2 1   2 (hn h 2   3 (h 1n 2   4 (h 1n h 2 1    
 53با  ـn  گره، چند درخت دودويي متمايز (از لحاظ توپولوژي) به ارتفاعn توان ساخت؟ ارتفاع يك درخت دودويي با يك گره را يك در نظر بگيريد.مي  

  )90) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  
1 (n 12   2 (n2 1  3 (2 n 1   4 (2 (n 1)    

 54نمايش  ـPreorder  (از چپ به راست) يك درخت دودويي به صورتXYZABFOD       است. اين درخت گـره تـك فرزنـدي نـدارد. همچنـين
    درخت كدام گزينه است؟  Post orderهند. نمايش دهاي درخت را تشكيل ميمجموعه برگ DOVBZهاي گره

  )90) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (
1 (ZBVAYODFX  2 (BVZAYOFDX  3 (ZAYOFVDBX  4 (ZAYVODFBX  
 55ي درخت برابر هادر يك درخت دودويي غير تهي، تعداد برگ ـL  90ـ سراسري  (علوم كامپيوتربرابر كدام است؟  2هاي با درجة باشد، تعداد گرهمي(  

1 (L 1  2 (L 1  3 (L2  4 (2log (L 1)    
  »وجوي دودوييدرخت جست«
 56به هر ترتيب دلخواه در يك درخت تهي دودويـي جسـتجو    3و  2و  1م با واردكردن مقادير خواهيمي ـ(Null Binary Search Tree)    يـك درخـت

  )76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  گره بسازيم. چند درخت دودويي جستجوي متفاوت ممكن است ساخته شود؟ 3دودويي جستجو با 
  درخت 5 )4  درخت 6 )3  درخت 3 )2  درخت 4 )1
 57درخت دودويي جستجوييك  ـT  هايگره با برچسب 5باa1 a2 a3 a4 a5    را در نظر بگيريد. به گرهia عددix دهـيم.  را نسبت مي

1xفرض كنيد 2 وix 1 برايi 2..5 خواهيمميT را طوري بسازيم كه عبارت
5

T i i
i 1

C x (depth(a ) 1)


  .مينيمم شودidepth(a عمق (

  )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  چند است؟ TCداراست. كمترين مق Tدر iaگره
1( 13 2( 14 3( 15 4( 16 

 58هـاي ترتيـب يك از  را پيدا كنيم. كدام 363خواهيم عدد اند، و ما ميجو ذخيره شدهدر يك درخت دودويي جست 1000تا 1اعداد فرض كنيد  ـ 
  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  جو باشد؟به عناصر درخت در اين جستبيانگر ترتيب دسترسي  تواندنميه راست) زير (از چپ ب

1(925,202,911,240,912,245,363  2(924,220,911,244,898,258,362,363  
3(2,252,401,398,330,344,397,363  4(2,399,387,219,266,382,381,278,363  
 59در يك درخت دودويي جست و جوي ـTاگر ،x برگ وy پدرx باشد، كدام گزينه در مورد مقاديرa key[x]  وb key[y] درست است؟  

  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  
1( b كليد در  ترينبزرگT  از  تركوچكاست كهa .2  باشد( a كليد در  ترينكوچكT  از  تربزرگاست كهb .باشد  
3( b كليد در  ترينكوچكT  از  تربزرگاست كهa .هاي فوق همواره درست نيست.از گزينه كدامهيچ )4  باشد  
 60چپ به راست) را در يك درخت جستجوي دودويي خالي به نام(به ترتيب از  3و  1و  4و  6و  9و  2و  5و  7هاي گره ـT كنـيم. پيمـايش   درج مي

  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  كدام است؟ (از چپ به راست) T(Postorder)پس ترتيب
  1و  2و  3و  4و  6و  5و  9و  7 )4  2و  1و  3و  4و  6و  5و  7و  9 )3  2و  1و  3و  4و  5و  6و  7و  9 )2  2و  1و  5و  7و  9و  6و  4و  3 )1
 61با ـn جوي متفاوت به ارتفاعونصر متفاوت، چند درخت دودويي جستعn 1 81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  وجود دارد؟(  

1( 1 2( 2 3(n!  4((n 1)2   
 26ارتفاع درخت حاصل چند است؟  از چپ به راست در يك درخت دودويي جستجوي تهي درج شوند، 3,5,8,2,1,9,12,4,6,7,10اگر اعداد  ـ  

  )81(علوم كامپيوتر ـ سراسري 
1 (3 2 (4 3 (6  4 (5 
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 63جوي تهي است، درخـت  وبه راست در يك درخت دودويي جستدهندة ترتيب درج عناصر از چپ شانهاي زير كه هر يك نيك از دنباله كدام ـ
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ؟كندنميزير را توليد 

1( C A E G D B F 

2( C A B E G D F 

3( C E G A F D B 

4( C E B G A D F 

 64در يك درخت جستجوي باينري كدام عمل در ـO(1) 83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟انجام مي( 

  ) درج كردن يك عنصر جديد4  ) حذف يك عنصر  3  ) پيدا كردن كمترين مقدار 2  ) بررسي تهي بودن درخت 1

 65يك درخت جستجوي باينري با كلمه  ـSEARCH  كاراكتر در اين درخت (از چپ به راست) بسازيد. تعداد متوسط مقايسه براي پيدا كردن يك
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با:

1 (2.83  2 (2.4  3 (2.6  4 (6  

 66يك درخت جستجوي باينري با كلمه  ـ"SEARCH"  راي پيدا كردن يـك كـاراكتر در ايـن    ب(از چپ به راست) بسازيد. تعداد متوسط مقايسه
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري    درخت برابر است با:

1(2.83  2(2.4  3(2.6  4(6  

 67چند حالت عناصر با كليدهاي ـa b c d   د شود؟جست و جوي تهي كرد تا درختي به شكل زير ايجا ييتوان وارد يك درخت دودورا مي  
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  

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

 

a d

c

b

  
 6884(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  مت چپ را به درخت راست تبديل كرد؟جوي سوي جستيتوان درخت دودوبا چند عدد دوران مي ـ(  

  
  

1( 2  
2( 3  
3( 4  
  شود.نمي )4

 

 69ي باينري با در يك درخت جستجو ـ n :84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گره، تعداد مقايسه براي جستجوي يك عنصر حداكثر برابر است با(  

1(n
O( )

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

 70پيمايش هاي آن تعدادي عدد ذخيره شده است، با داشتن كه در گرهبراي يك درخت جستجوي باينري  ـPre-order  جملـه صـحيح    آن كـدام
  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟

2O(nتوان درخت را در) مي2  توان درخت را ساخت.) فقط با يك پيمايش نمي1   ساخت. (
O(nتوان درخت را در) مي3 log n) .توان درخت را در) مي4  ساختO(n) .ساخت 

 7184(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟در درخت جستجوي باينري زير با حذف ريشه كدام يك از عناصر زير جايگزين مي ـ(  
1 (b  ياf  
2 (c  ياh 

3 (e  ياf 

4 (h  ياe 

C  

B  

A  E  

D  
G  

F  

g 

d 

b f 

a c e 

d 
c 

b 

a 

g 

e 

f  

a

f

e

b

c g 
h

d 
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 72با در يك درخت جستجوي باينري  ـN  :84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گره، تعداد مقايسه براي جستجوي يك عنصر حداكثر برابر است با(  

1(n
O( )

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

 73ي جستجو براي يدودرخت دو ختن يكبهترين جواب را علامت بزنيد. سا ـn ي زير است؟عنصر داده شده حتماً از مرتبه  
  )84) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (

1( 2(n )  2( 2(n )  3( (n lg n)  4( (n lgn)  

 47مهندسي فناوري اطلاعات (  است؟ نادرستهاي زير كدام يك از گزينه ـ)IT 84) ـ سراسري(  
  توان درخت را منحصر به فرد رسم كرد. همواره مي (BST)يك درخت جستجوي دودويي  Inorderبا داشتن پيمايش )1
  كرد.  توان درخت را منحصر به فرد رسمهمواره مي (BST)يك درخت جستجوي دودويي  Preorderبا داشتن پيمايش  )2
  توان درخت را منحصر به فرد رسم كرد. يك درخت دودويي همواره مي Preorderو  Inorderهاي با داشتن پيمايش )3
  توان درخت را منحصر به فرد رسم كرد. همواره مي (Complete)يك درخت دودويي كامل  Preoderبا داشتن پيمايش  )4

 75ودويي با عناصر صحيح كند كه آيا يك درخت دتابع زير چك مي ـ(int) و با ريشه  و متمايزroot ؟يك درخت جستجوي دودويي است يا خير  
Bool IsBST (tree*t)  
{  
     Return IsBST (t,MININT,MAXINT)  
}  
Int IsBST (tree*t,int min, int max)  
{  
  If(t==NULL)return TRUE;  

   If(t->data<min||t->data> max)return FALSE;  
  Return IsBST(t->Left Child,…A…,…B…)& &IsBST(t->Right Child,…C...,…D…);  
}  

,C,Bخاليكدام گزينه در جاي  A  وD مهندسي فناوري اطلاعات (  شود؟  بايد قرار داده)IT 84) ـ سراسري(  
1( A t data,B Max,C min,D t date 1          2( A max,B t data,C t data 1,D min          
3( A t data,B min,C max,D t data 1          4( A min,B t data,C t data 1,D max          

 76گـره   3به هر ترتيب دلخواه در يك درخت تهي دودويي جستجو يك درخت دودويـي جسـتجو بـا     3و  2و  1مقادير خواهيم با وارد كردن مي ـ
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   توانيم بسازيم؟بسازيم چند درخت دودويي جستجو مي

  درخت 6) 4  درخت 5) 3 درخت 4) 2  درخت 3) 1

 77اگر عناصر يك درخت جستجوي باينري را به صورت ـinorder  پيمايش كنيم و در داخل يك استك قرار دهيم و سپس عناصر استك را خارج
  )85كامپيوتر ـ سراسري (علوم   كنيم و يك درخت جستجوي باينري بسازيم، درخت حاصل چه درختي خواهد بود؟

  ) درخت باينري مورب به چپ2 كند.) درخت باينري تغيير نمي1
  شود.هاي چپ و راست درخت باينري تعويض مي) زير درخت4  ) درخت باينري مورب به راست3

 7885(علوم كامپيوتر ـ سراسري   سازيم:هاي زير يك درخت جستجوي باينري ميبا داده ـ(  
1300,1400 ,1025,1100 ,1000 ,1050,1200 ,1500  

  درخت پس از حذف برابر است با: preorderرا از درخت حذف كنيم در آن صورت پيمايش 1025اگر عدد
1 (1300,1050,1000,1100,1400,1200,1500 2 (1300,1000,1100,1050,1200,1500,1400  
3 (1300,1000,1050,1100,1200,1400,1500  4 (1300,1050,1000,1100,1200,1400,1500  

 79مهندسي فناوري اطلاعات (  گره دارد. كدام يك از موارد زير صحيح است؟  150يك درخت جستجوي دودويي ـ)IT 85) ـ سراسري(    
  .سطح دارد 7سطح و حداكثر  6) اين درخت حداقل 2  ارد.سطح د 8سطح و حداكثر  6اين درخت حداقل  )1
  سطح دارد. 150سطح و حداكثر 7) اين درخت حداقل 4  سطح دارد.  8سطح و حداكثر  7داقل ) اين درخت ح3
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 80مهندسي فناوري اطلاعات (  هاي زير يك درخت جستجوي دودويي است؟كدام يك از درخت ـ)IT 85) ـ آزاد(  
  
  
  
  

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

 81اگر ـT ترين عنصـر آن  يك درخت جستجوي باينري به صورت زير باشد كه در هر گره آن يك عدد صحيح ذخيره شده است، چهارمين كوچك
  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري   در كدام گره قرار دارد؟

  

  
1 (D  
2 (I  
3 (H  
4 (E  
  
 82كدام گزينه پيمايش  ـPreorder  يك درخت جستجوي دودوييBST  با پيمايشPostorder به صورت زير است؟  

Postorder :5,6,15,10,23,24, 22, 26, 20  
  )86) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (

1( 20,23,15,5,6,10,26,24,22  2 (6,5,10,15,20,22,24,23,26  
3 (20,10,6,5,15,26,24,23,22  4 (20,10,6,5,15,26,22,24,23  

 83كند كه آيا يك درخت دودويي با عناصر صحيح تابع زير چك مي ـ(int)  و متمايز و با ريشهroot يك درخت جستجوي دودويي است يا خير؟    
  Bool IsBST(tree*t)  

{ 
     Return IsBST(t,MININT,MAXINT); 
} 
Int IsBST (tree*t,int min, int max)  
{ 
   If(t= =NULL)return TRUE; 
  If(t->data<min || t->data>max)return FALSE; 
  Return IsBST(t->Left Child,…A…, …B...)&&IsBST (t->Right Child,…C…,…D…);}  

  )86) ـ سراسري ITلاعات ((مهندسي فناوري اط  بايد قرار داده شود؟ D,C,B,Aكدام گزينه در جاي خالي 
1(A max B t data C t data 1 D min          2 (A min B t data C t data 1 D max          
3 (A t data B max C min D t data 1          4 (A t data B min C max D t data 1         

8414,12خواهيم با استفاده از اعداد مي ـ, وجـو بـا              وجو، يك درخت دودوئي جستبه هر ترتيب دلخواه در يك درخت تهي دودوئي جست 20,15
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   وجوي ممكن برابر است با: هاي دودوئي جستصورت تعداد درختگره بسازيم. در اين 4

1 (16   2 (12   3 (14   4 (8   

 58 دويي جستجوي خالي به نام را به ترتيب از چپ به راست در يك درخت دو 5,9,2,6,7,4,1هايگرهـT كنيم. در اين صورت پيمـايش  درج مي
  )86) ـ آزاد IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  ها را از چپ به راست بخوانيد)كدام است؟ (داده Tدرخت  (Post Order)پس ترتيب 

1(4,2,1,7,6,5,9  2(5,2,1,4,9,6,7  3(1,4,2,7,6,9,5  4(2,4,7,6,1,9,5  

 86 1,4}) 1ها ساخت؟ (ريشه در سطح شماره توان با اين دادهمي 4درخت جستجوي باينري با عمق چند ـ ,5   )87ـ سراسري  (علوم كامپيوتر  {10,16,

1 (22  2 (25 3 (5!  4 (5
101

C
56

 
  

 
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5020

50
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5530
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40 60

4530
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40 30

6030
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 87 كه پيمايش پسوندي فرض كنيد ـ(Postfix)  يك درخت دودويي جستجويT  باn اي به نام عنصر در آرايهPostfix  و به طولn  ذخيره شده است، كه
Postfix[i]  كليدi  1امين گره در اين پيمايش باشد. فرض كنيد كه براي i n  داريمpostfix[i 1] a   وpostfix[i] x وpostfix[i 1] b  شرط

    )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   يك از موارد زير است؟باشد كدام Tبرگ درخت  xلازم و كافي براي آنكه 
1 (a x 2 (x b 3 (a b 4 ( .هر سه مورد صحيح است 

 88 1هاي آن درخت   حداكثر كليد داده شده مجزا از هم ساخت به طوري كه اختلاف عمق برگ 36توان با وجويي كه ميهاي دودويي جستدرختتعداد ـ 
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   باشد، چند تاست؟

1 (16

5

 
 
 

  2 (36

5

 
 
 

  3 (32

5

 
 
 

  4 (36
5!

32

 
 
 

  

 89 18,12,8چنانچه بخواهيم با استفاده از اعدادـ, به هر ترتيب دلخواه يك درخت جستجو بسازيم، آنگاه تعداد درختان جستجويي كـه   23,8,18
  )87) ـ آزاد ITفناوري اطلاعات ((مهندسي   توانيم ايجاد نماييم برابر است با:مي

1 (16 2 (10 3 (8 4 (14 

 90ادغام دو ليست مرتب گيري دودويي براي فرض كنيد يك درخت تصميم ـ(Sorted)  :2 زير داريم, x 1List 1:x  
5, y4 , y3 , y 2, y 1List2:y  

  ؟هاي برگ درخت چند استليست مرتب نهايي است. حد پايين تعداد گره دهنده ترتيبهاي برگ نشاندهنده مقايسه و گرههاي مياني نشانر درخت، گرهد
  )88) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (   

1( 32 2( 21  3( 15  4( 10  
 91كند آيا يك درخت دودويي با كليدهاي صحيح تابع زير بررسي مي ـ(int)  هاي خالي است يا خير؟ محلو متمايز يك درخت جستجوي دودوييA 

  )88) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (     كدام گزينه است؟ Dتا 
bool ISBST (tree*t)  
{ 
         return ISBST (t,MININT, MAXINT); 
} 
Int ISBST (tree*t,int min,int max) 
{ 
     If(t==null)return TRUE 
     If(t - >key <min|| t - >key> max) return FALSE 
return ISBST (t- >leftchild , A , B)&& ISBST(t - >rightchild, C, D)} 

1( A min , B t key 1 , C t key 1 , D max           
2( A t key 1 , B min , C max , D t key 1           
3( A t key 1, B min , C max , D t key 1           
4( A min , B t key 1 , C t key 1 , D max           
 29اگر ـnb هاي دودويي باشد كه با رختتعداد دn 88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستشوند كدام يك گره ساخته مي(  

1( n
nb (2 )  2( n

2n1
b

nn 1

 
    

  3( 
n

n
i 1

2
b

n 

 
 
 

  4( 
n

n k 1 n k
k 1

b b b 


   

 93هفتمين كليد در پيمايش ـpreorder دويييك درخت جستجوي دو(BST)  كه پيمايشpostorder  :آن به شكل زير است  
Postorder  (از چپ به راست)، كدام گزينه است؟ : 5,6,15,10,23,24, 22, 26, 20  

    )89) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  
1 (26  2 (24  3 (22  4 (15 

 94فرض كنيد ـn 1]عدد در بازة, logn]   داده شده باشند. ارتفاع درخت جستجوي دودويي براي اين اعداد چه وضعيتي دارد؟ (فرض كنيد از هـر
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   عدد حداقل يك نمونه وجود دارد.)

1 (n ارتفاعlog n     2 (n 2ارتفاعlog n     
3 (2log n ارتفاعlog n   4 (log n ارتفاعlog(log n)   
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 »هرم«

 95لويت صف او ـ(Priority Oueue) با استفاده ازHeap يك از عبارات زير صحيح اسـت؟  سازي شده است. كدامپيادهn     تعـداد اقـلام در صـف
  )75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  باشد.اولويت مي

  باشد.ميO(1)از صف اولويت داراي پيچيدگي زماني» پيداكردن ماكزيمم و حذف آن«عملگر  )1
2O(nيك قلم جديد به صف اولويت داراي پيچيدگي زماني» كردناضافه«عملگر  )2 log n   باشد.مي(
2O(logداراي پيچيدگي» پيداكردن ماكزيمم«عملگر  )3 n   باشد.مي(
2O(logيك قلم جديد به صف اولويت داراي پيچيدگي زماني» كردناضافه«عملگر  )4 n   باشد.مي(
 96فرض آنكه آرايه  ـA  تا 1از انديسn 1  به صورتheap  است. (ريشهheap ترين عنصر است). الگوريتم زير بـراي درج  بزرگA(n)     بـه ايـن

heap 79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  ؟تا الگوريتم همواره درست كار كند هاي زير را بايد بجاي . . . قرار دهيمپيشنهاد شده است. كدام يك از گزينه(  

1(i 1 and A(i) temp   

2(i 0 and A(i) temp   

3(i 0 and A(i) temp   

4(i 1 and A(i) A( j)   

procedure insert (A,n)

integer i, j,n;

j n;

i n / 2 ;

temp A(n);

while ...do

A(j) A(i)

j i ;

i i / 2 ;

endwhile

A(j) temp;

end



   





   



  

 97آرايه زير يك ـheap  اي كه آرايه نهايي نيز وضـعيت در آرايه به گونه 95است. براي درج عددheap      داشـته باشـد، چنـد عمـلexchange 
  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  (تعويض دو كميت) لازم است؟

  دو )1

  چهار )2

  شش )3

  هشت )4

100

90

82

85

74

75

73

68

70

  

 98يك ـmax heap باn عنصر  كردن دايپرين گزينه براي تسازي شده است (عنصر ماكزيمم در ريشه است). مناسبعنصر به صورت آرايه پياده
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   نيمم در اين ساختمان داده كدام است؟مي

O(logتوان باياين كار را همواره م )1 n)  مقايسه بين عناصرheap .انجام داد  

nاين كار به حداكثر )2

2
  نياز دارد. heapمقايسه بين عناصر  

nاين كار ممكن است به )3 1  مقايسه بين عناصرheap  داشته باشد.نياز  
O(logاين كار را با توانتكراري نداشته باشد، مي عناصر heap كه صورتيتنها در  )4 n)  مقايسه بين عناصرheap  داد.انجام  
 99يك  ـmax-heap  باN ي اول قـرار دارد).  عنصـر در درايـه   تـرين بزرگسازي شده است (عنصر متمايز را در نظر بگيريد كه با يك آرايه پياده

  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  تواند قرار گيرد؟هاي زير مييك از درايه عنصر در كدام ترينزرگبچهارمين 
  همه موارد فوق )4  7يا  6،  5،  4 )3  15تا  8 )2  3يا  2 )1
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 100در آخرين سطح اين هيپ تواند در برگ واقع عددي كه مي ترينبزرگاست.  64تا  1عنصر با كليدهاي متفاوت  64هيپ حاوي ـ  يك ماكزيمم ـ
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   نيست) تركوچكهيپ هر عنصر از فرزندانش  تواند باشد؟ (در ماكزيمميك از اعداد زير مي قرار گيرد، كدام

1( 59 2( 58  3( 57  4( 56  
 10110اگر آرايه  ـ 15 22 4 11 23 19 نمـاييم در آن    Heap –Minبديل به يك و آن را ت ، نمايش يك درخت باينري باشد،14

  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   صورت محتواي آرايه برابر خواهد بود با:
1(4,10,15,19,11,23,22,14  2(4,10,14,15,11,19,22,23  
3(4,10,11,14,15,19,22, 23  4(4,10,19,14,11,23,22,15 

 102تـرين سـطح   توانند در پايينمي 1000تر ازاست. حداكثر چند تا از اعداد بيش 1023تا 1حاوي اعداد متمايز فرض كنيد كه ماكزيمم ـ هيپ   ـ
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   درخت قرار گيرند؟

1 (10  2 (12 3 (13 4 (14 

 103دويي حاوي ـ هيپ دو  ماكزيمميك  فرض كنيد كه ـN ي اول قـرار دارد). چهـارمين   عنصر در ريشـه و در درايـه   ترينبزرگاست ( عدد متمايز
  )83) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  قرار بگيرد؟ دتواننميها عنصر اين عناصر در كدام يك از درايه ترينبزرگ

  7يا  6 ،5 ،4 )4  31تا  16 )3  15تا  8 )2  3يا  2 )1

 104ماكزيمم تعداد مقايسه براي  ـmin – heap  كردن يكmax – heap  باn :84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گره برابر است با(  
1(O(n log n)   2(O(log n)  3(O(n log n)  4(O(2n)  

 105يك به  ـHeap-Min اضافه شده است. سپس سه عمل  75,40,55,45,42,50,45,70هايي با كليدهاي (از راست به چپ)خالي به ترتيب گره
  )84) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (   ؟حاصل مطابق كدام گزينه خواهد بود Min-Heapانجام شده است.  Min-Heapبر روي  (Delete)حذف 

1( [45,50,55,70,75]  2( [45,50,55,75,70]  3( [45,55,50,70,75]  4( [45,55,50,75,70]  

 106آرايه  ـT 85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   گيريم.اند را در نظر ميها هنوز مقداردهي نشدهكه در آن تعدادي از خانه(  
10  9  8 7 6 5 4 3 2 1   
    7 20 28 17  30    75  T  

  با قرار دادن مقادير كدام يك از موارد زير اين آرايه به يك هيپ تبديل خواهد شد؟      
1(       T 2 30 ; T 4 9 ; T 9 10 ; T 10 16 ;     2 (       T 2 15 ; T 4 15 ; T 9 17 ; T 10 10 ;     
3 (       T 2 35 ; T 4 30 ; T 9 32 ; T 10 16 ;     4 (       T 2 21 ;T 4 14 ; T 9 0 ; T 10 16;    

 107اگر در يك ـmin heap هاي چپ و راست تعويض شود در آن صورت كدام گزينه صحيح است؟دلخواه جاي زير درخت  
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

min) هميشه ساختار1 heap ساختار )2 رود.از بين ميmin heap تبديل بهmax heap شود.مي  
min) در برخي از شرايط ساختار3 heap در هيچ شرايطي ساختار4  رود.از بين مي (min heap رود.از بين نمي  

 108اگر در يك  ـmin-heap چپ و راست تعويض شود در آن صورت كدام گزينه صحيح است؟ هايردرختدلخواه جاي زي  
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

  maxتبديل به  heap) 4 رود.از بين مي min  3 (heap) ساختار min 2) هميشه ساختار 1

 109 يك در ـheap  باn  گره كه در يك آرايه نمايش داده شده باشد گرهiخت، متناظر با گره ام در زيردرخت چپ درj  ام در زيردرخت راست درخت
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد به طوري كه:مي

1(
i
2log 1

j i 2

j
if j n j ;

2

    

 
  2(

i
2log 1

j i 2

j
if j n j ;

2

    

 
  3(

i
2log 1

j i 2

j 1
if j n j ;

2

    


 
  4(

i
2log 1

j i 2

j 1
if j n j ;

2

    


 
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 110مهندسي فناوري اطلاعات (  است؟ هاي زير هميشه درستكدام يك از عبارت ـ)IT 85) ـ سراسري(  
  گره در يك درخت جستجوي دودويي هميشه برگ است.  ترينكوچك )1
  انجام شود.  O (1)تواند در زمان حداكثر درج در يك درخت دودويي جستجو مي )2
  كند. صورت مرتب طي مي را به عناصر موجود در آن max heapپيمايش ميان ترتيب يك  )3
  كند.پيمايش پيش ترتيب يك درخت دودويي جستجو عناصر موجود در آن را به صورت مرتب طي مي )4
 111يك بازنمايي از يك تواند هاي زير نميكدام يك از گزينه ـMaxHeap (ترتيب عناصر از چپ به راست است). با آرايه باشد  

  )85) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (
1( 20 5 10 6 3 4 1  2 (20 17 17 3 4 2 1  
3 (20 5 10 3 4 2 1  4 (20 10 18 3 4 2  
 112باشد تا اين آرايه تبديل به يك عنصر چند مقايسه حداكثر نياز مي 12يك آرايه دلخواه با در  ـmin-heap 86(علوم كامپيوتر ـ سراسري    شود؟(  

1 (6  2 (10  3 (12  4 (18 

 113به يك  ـheap-Min 2,50,45,70,75هايي با كليدهاي (به ترتيـب از راسـت بـه چـپ)    خالي گره, 22,40,55,45     .اضـافه شـده اسـت  
 Min-heap مهندسي فناوري اطلاعات (   حاصل كدام گزينه است؟)IT 86) ـ سراسري(    

1( 2,22,45,40,75,70,45,55,50  2 (2,45,22,50,75,45,40,70,55  
3 (2,22,40,45,75,70,45,50,55  4 (2,22,45,40,75,70,45,50,55  
 114يك كليد در  ترينكوچكسومين  ـMin Heap تواند باشد؟مي هاييهايي با چه انديسدر درايه با كليدهاي متمايز  

  )86) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (
1( 1,2,3  2( 2,3,4,5,6,7  3( 4,5,6,7  4( 1,2,3,4,5,6,7  
 115 اي براي توان ساختمان دادهنميـn  ................. 87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   عنصر طراحي كرد كه(  

O(n) ساخت آن 1 lg n)صر آن، درج و حذف كليد يك عنصر دلخواه در آن ترين عنو حذف بزرگO(lg n) .باشد  
O(lgترين عنصر آن، درج، حذف و افزايش و كاهش كليد يك عنصر دلخواه در آن و حذف بزرگO(n)) ساخت آن 2 n) .باشد  
O(lgترين عنصر آن، درج، حذف و افزايش كليد يك عنصر دلخواه در آن و حذف بزرگO(n)) ساخت آن 3 n) .باشد  
O(lgو درج و حذف يك عنصر دلخواه در آن O(1)ترين عنصر آنو حذف بزرگO(n)) ساخت آن 4 n) .باشد  
 116 آرايه زير يك ـheap در آرايه به صورتي كه آرايه نهايي نيز وضـعيت   85باشد. براي درج عدد ميheap     را دارا باشـد چنـد عمـلexchange 

  )87) ـ آزاد IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  باشد؟(تعويض دو كميت) لازم مي
90 80 72 75 64 65 63 58 60
1 2 3 4 5 6 7 8 9

 

  ) دو 4  ) سه 3  ) شش 2  ) چهار 1
 117ي زير يكاگر دنباله ـmax heap 88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   را بخواهد نشان دهد، كدام اعداد بايد با چه مقادير تعويض شوند؟(  

23,17 ,14,6 ,3 ,10 ,1,5 ,7 ,11  
)a بهbتغيير نمايد يعنيa b(  

1 (7 8 , 14 15   2 (10 11 , 1 8   3 (6 9 , 3 10   4 (6 12 , 3 15   
 118چند ـ Min-heap  اطلاعات ( (مهندسي فناوري  ساخت؟  7تا  1گره با كليدهاي  7توان با ميمتفاوتIT 88) ـ سراسري(  

1( 160  2( 80  3( 40  4( 20  

 119هيپ زير داده شده است: ـ  
A[1 18] 20 15 18 7 9 14 16 3 6 8 4 13 10 12 11 1 2 5  

عمـل را بـه    2كند كه آرايه مجدداً به صورت هيپ درآيد. ما ايـن  و با انجام تعداد جابجايي كاري ميدهد تغيير مي kرا به  A[i]كليد  Change (i,k)عمل
  Change (11,16) Change(2,4)  دهيم:ترتيب انجام مي

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     ها چند تاست؟(swap)جايي مجموع تعداد جابه
1( 3 2( 4 3( 5 4( 6 
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 120يك توان در زير را نميكدام يك از اعمال  ـmax-heap  باn ي عنصر در مرتبهO(lgn) 88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   انجام داد؟(  
  ) حذف يك عنصر داده شده 2  يافتن يك عنصر با كليد مشخص   )1
  ) افزايش مقدار كليد يك عنصر داده شده4  ) كاهش مقدار كليد يك عنصر داده شده 3

 121حاوي كليدهاي يك تا دوازده به صورت صعودي مرتب اسـت. اگـر ايـن ليسـت بـه صـورت در جـا تبـديل بـه يـك            عنصري 12يك ليست  ـ
Max Heap مهندسي فناوري اطلاعات (  شود، عنصر پنجم ليست كدام گزينه است؟)IT 89) ـ سراسري(  

1 (11  2 (10  3 (9  4 (8  
 122كه در يد فرض كن ـMax heap ياستفاده شده در ساختمان داده X  هر عنصر يك زوج مرتب به صورت ،Key, Value    است كـه

  )89) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  ازي از كدام گزينه است؟سيك پياده Xباشد. ساختمان داده ها ميآن keyي عناصر مقدار معيار مقايسه

1 (Stack  
2 (Queue  
3 (Max Heap  
4 (Min Heap  

X::A(x)  { 
    Count + + ; 
     Max-heap-insert (H,<count,x>); 
} 
X:: B (x) { 
P=Heap-Extract-max(H); 
Return-Value (p); 
}

 312يك درخت ـMax Heap يك از عمليات زير همچنانتحت كدامMax Heap ـ ؟ماندمي  ا چنـد  فرض كنيد كه عمل خواسته شده روي يك ي
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري   گره دلخواه درخت اعمال شود.

1 (Left Rotate (چرخش به چپ)  2 (Mirror تعويض بچه)(هاي چپ و راست گره  
3 (Right Rotate (چرخش به راست)  4 (Exchange تعويض مقدار موجود در گره با بزرگ)(ترين فرزند  
 124چند  ـMin Heap توان ساخت؟مي ت (با هر ترتيب ورود دلخواه) استهفت عنصر كه حاوي كليدهاي متمايز يك تا هف با  

  )90) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (
1 (20 2 (40  3 (60  4 (80  
 512يك  ـMax Heap  باn  عنصر را كه در آرايه A 1..n  قرار دارد، در نظر بگيريد. مرتبه زماني الگوريتم حذف عنصرi  1)ام i n)   از اين

Max Heap اي كه ساختار به گونهMax Heap مهندسي فناوري اطلاعات (  را حفظ كند، چيست؟)IT 90) ـ سراسري(  
1 (1  2 (n  3 (log n  4 (n log n  
 126اگر ـn  عنصر در چه مرتبة زماني انجـام   ترينكوچكداده را همزمان هم در يك هرم مينيمم و هم در يك هرم ماكزيمم قرار دهيم آنگاه حذف
  )90وم كامپيوتر ـ سراسري (عل  شود؟ مي

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

log n
  

 127اگر  ـn در چه مرتبه زماني انجـام   ترين عنصرحذف كوچك آنگاه ،داده را همزمان هم در يك هرم مينيمم و هم در يك هرم ماكزيمم قرار دهيم
    )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟ مي

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

log n
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  فصل پنجمشده كنكوري  بنديطبقههاي تستپاسخنامه 

  »درختگراف و «
اگر  Numberبا توجه به تابع  .باشد يا به عبارت ديگر فرزند چپ و راست نداشته باشد nilاي است كه فرزند چپ و راست آن گره ،گره برگ  »2«ـ گزينه 1
t شود و اگر برگ باشد، مقدار يك، برگشت داده ميt به اضافه يك راستهاي زير درخت هاي زير درخت چپ به اضافة تعداد گرهباشد، تعداد گره غير برگ، 

  باشد.هاي درخت ميشود كه اين مقدار برابر تعداد كل گرهبرگشت داده مي
  

هاي بـرگ مشـخص شـده    گرة تك فرزندي نداريم و نيز برچسب چون ،ي كامل كه در سؤال آورده شده استبا توجه به تعريف درخت دودوي  »4«ـ گزينه 2
  يم.را به صورت منحصر به فرد رسم نمايتوانيم درخت است، پس مي

  

شـود. درون  ار مـي هي نباشد تكرتا زماني كه پشته ت whileشده و دستورات حلقة  push، ابتدا آدرس ريشه در پشته، Traversalدر روال   »1«ـ گزينه 3
و خـود   pushرسيده باشد آدرس فرزند راست در پشـته   Nilبه  دوم تا زماني كه whileگيرد و درون حلقة قرار مي  Tو در شده  popآدرس ريشه  حلقه
ا ريشـه ملاقـات شـده، سـپس زيـر      با توجه به اين عمليات، ابتـد  .شودقرار گرفته و مجدداً اين دستورات تكرار مي Tشده و آدرس فرزند چپ در  visitگره 

  درخت چپ و در آخر زير درخت راست پيمايش خواهد شد.
  

ا در  .هاي دو فرزندي و تك فرزنـدي را مشـخص كـرد   گره و هابرگتوان ريشه و مي postorderو  preorderهاي با استفاده از پيمايش  »3«ـ گزينه 4  امـ
گرة تك فرزندي داشته باشـد،   kتوان چپ يا راست بودن فرزند را تعيين نمود. بنابراين با داشتن اين دو پيمايش، اگر درخت زندي نميهاي تك فرمورد گره

  درخت متفاوت به دست آورد. k2توان مي
  

كنـد، اگـر گـره، مشخصـه رنـگ داشـته باشـد مقـدار آن را         ست كه آدرس يـك گـره را دريافـت مـي    يك تابع بازگشتي ا Findcolorتابع   »2«ـ گزينه 5
اگر گره، مشخصه رنـگ داشـته    Findcolorبنابراين تابع  شود.فراخواني مي صورت به صورت بازگشتي با آدرس پدر گرة دريافتي  گرداند، در غير اينبرمي

 Redدهد. در درخـت مـذكور، دو گـره، داراي خصيصـة     ترين جد گره كه مشخصة رنگ داشته باشد را ميكصورت مقدار نزدي باشد مقدار آن و در غير اين
  باشد. مي Redترين جد با مشخصة بوده و چهار گره داراي نزديك

  

باشد يـا بـه عبـارت     NULLكند، اگر آدرس مقايسه مي NULLي را دريافت كرده و اين آدرس را با ي، آدرس ريشة درخت دودوtestتابع   »4«گزينه  ـ6
فراخـواني شـده و ايـن عمليـات تـا      صورت تابع براي زير درخت چپ و راست مجدداً  شود و در غير اينديگر درخت تهي باشد، مقدار صفر برگشت داده مي

كنـد و  بـا يـك جمـع مـي     را و چـپ تي براي زيـر درخـت راسـت    شود كه به زير درخت تهي برسد، سپس بيشترين مقدار بين مقادير برگشي انجام ميجاي
  كند.ارتفاع درخت را محاسبه مي testدهد كه تابع اين روند نشان مي گرداند،برمي

  
لبتـه همـين رونـد بايـد بـراي      ا .، ابتدا بايد زير درخت راست، سپس زير درخت چپ و در آخر ريشه پيمايش شـود RLNدر روش پيمايش   »3«ـ گزينه 7

  راست و چپ نيز به كار رود. هايدرختپيمايش زير 
  

O(Logي يارتفاع متوازن باشد، عمليات درج با مرتبة اجراداراي گره،  nي با هر گاه يك درخت جستجوي دودوي  »3«ـ گزينه 8 n)  شـود كـه   انجام مـي
در بدترين حالت ممكن است درخت اريب باشد كه در ايـن   عنصري در درخت جستجوي دودويي است.بهترين حالت و حالت متوسط براي درج  ،تاين حال

ي در بهتـرين  ي ـوعنصر در يك درخـت جسـتجوي دود   nشود. بنابراين براي درج انجام مي O(n)ييبوده و عمليات درج با مرتبه اجرا nحالت عمق درخت 
2O(nو در بدترين حالت O(nLogn)ييحالت و حالت متوسط مرتبة اجرا   دارد. O(n)مرتبة  inorderباشد، پيمايش درخت به روش مي (

  
هـاي دو  هـاي تـك فرزنـدي و گـره    هايي كه هيچ فرزنـدي ندارنـد، گـره   هاي برگ يا گرهنوع گره وجود دارد، گرهي، سه يدر يك درخت دودو  »4«ـ گزينه 9

) از nها (نشان دهيم، تعداد كل گره 2nهاي دو فرزندي را با و تعداد گره 1nهاي تك فرزندي  را با و تعداد گره 0nهاي برگ را با اگر تعداد گره .فرزندي
0مجموع  1 2n n n  0، داريم:3آيد، البته با استفاده از اصل موضوعي دست ميه ب 2n n 1 . توانيم نتيجه بگيريم:با استفاده از اين دو رابطه مي    

0 1 2 2 1 2 2 1n n n n n 1 n n n 2n n 1            
2  هاي ذكر شده در سؤال داريم:با توجه به تعداد گره 1 2 114 2n n 1 13 2n n       
  در درخت وجود دارد. يي)كتاي يا با توجه به سؤال، عملگر(گرة تك فرزندي  فردي حتماً تعداد دهد كهاين رابطه نشان مي

  
گيرنـد. البتـه   هاي برگ قـرار مـي  هاي پدر و عملوندها در گرهبه صورت يك درخت دودويي، عملگرها در گرهبراي نمايش يك عبارت رياضي   »1«ـ گزينه 10

  ها از چپ به راست درخت دودويي را به دست آورد.بايد بر اساس حق تقدم
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0، داريم:3با استفاده از اصل موضوعي   »2«ـ گزينه 11 2n n 1      رابطه (الف) مربوط به ارتفاع يك درخت دودويي كامل بـوده و رابطـه (ج) مربـوط بـه ،
  هاي يك درخت دودويي پر است.  تعداد گره

  
0، كلاً يا برگ هستند يا دو فرزندي، بنابراين:Tهاي درخت با توجه به سؤال، گره  »1«ـ گزينه 12 2n n n  )n اي زيـر  گره 3ها). درخت تعداد كل گره

Oرا در نظر بگيريد:

O O

E(T)هادر اين درخت يك گرة درجه دو داريم و دو برگ، بنابراين، مجموع عمق برگ  2 2 4      و مجموع عمـق عناصـر

I(T)غير برگ 1 در نتيجهخواهد بود ،T(3) 4 1 3  توانيم به دست بياوريم: ، با توجه به اين مثال  ميT(5) E(T) I(T) 8 3 5     و ،
T(5)گيريم: از اين دو مقدار نتيجه مي T(3) 2 دهد كه فقط گزينة يك صحيح است.. اين تساوي نشان مي  

  
هاي درخت يك بار ملاقات شود و اگر درخـت  يك درخت دودويي بايد تمامي گره Inorderو  preorderو  postorderهاي در پيمايش  »3«ـ گزينه 13

  خواهد بود. O(n)هاي ذكر شده گره داشته باشد مرتبة زماني، پيمايش nدودويي 
  

شـود، پـس ترتيـب    بعد زير درخت راسـت ملاقـات مـي    وابتدا زير درخت چپ  postorderو  Inorderو  preorder در هر سه پيمايش  »4«ـ گزينه 14
  هاي درخت در هر سه روش يكسان است.ملاقات برگ

  
  . توان درخت را به صورت منحصر به فرد ساختباشد مي inorderها بايد با استفاده از دو پيمايش يك درخت دودويي كه يكي از اين پيمايش  »3«ـ گزينه 15

  
است و همـين مـوارد    تركوچكو تمام مقادير زير درخت چپ از ريشه  تربزرگدر درخت جستجوي دودويي تمام مقادير زير درخت راست از ريشه »  2«ـ گزينه 16

  توان با استفاده از دنبالة سطح ـ ترتيب درخت جستجوي دودويي، آن را به صورت يكتا ساخت.س به راحتي ميباشد، پبراي زير درخت راست و چپ صادق  مي
  

ده و اگر ش popشود و تا زماني كه پشته خالي نباشد، آدرس ابتدا از پشته مي pushدر اين الگوريتم آدرس اولين گره يعني ريشه در پشته   »1«ـ گزينه 17
شود، سپس مقدار كليد گره چاپ شده و دوباره آدرس زير درخـت راسـت   مي pushباشد، ابتدا آدرس زير درخت چپ در پشته  NULLاين آدرس مخالف 

الگـوريتم ذكـر    شود. بنابراينشود و با تكرار مجدد حلقه ابتدا اين عمليات براي زير درخت راست و سپس براي زير درخت چپ انجام ميمي pushدر پشته 
  كند.پيمايش مي VRLشده درخت مورد نظر را به صورت 

  
  است پيمايش خواهد شد. رشود و در آخر زير درخت ويزيت مي ريشهسپس  ،ابتدا زير درخت چپ پيمايش شده Testدر رويه  »3«ـ گزينه 18

  
h2برابر hها در يك درخت دودويي به عمق  ، بيشترين تعداد گره2با توجه به اصل موضوعي   »4«ـ گزينه 19 1, دانيم درخت دودويي كامل است و مي

hدرخت دودويي است كه تا عمق hبه ارتفاع  1 ًپر و در سطح  كاملاh ها در يـك درخـت   ها از چپ به راست چيده شده باشد، بنابراين حداقل گرهام گره
hبرابر  hدودويي كامل به عمق  12 ,  و حداكثر برابرh2 1   3«ا صـفر در نظـر بگيـريم، گزينـه     خواهد بود. لازم به ذكر است اگر سطح گـره ريشـه ر «

   صحيح خواهد بود.
  

  هاي درخت يك بار ملاقات شوند.در پيمايش يك درخت بايد تمامي گره  »4«ـ گزينه 20
  

  ي را ساخت.يتوان درخت دودوباشد، مي inorderها بايد خت كه يكي از پيمايشاز روي دو پيمايش در ،هاي يك درخت، متمايز باشداگر تمامي داده  »1«ـ گزينه 21
  

اييم.توانيم درخت را به صورت منحصر به فرد رسم نمبرگ مشخص شده است، پس ميهاي چون گره تك فرزندي نداريم و نيز برچسب  »4«زينه گ ـ22  

 

هـا در  تواند تهي باشد و اگر تهي نباشد حاوي تعداد محدودي گره است كه يك گره خاص به نام ريشه دارد و ساير گـره درخت دودويي مي  »2«ـ گزينه 23
  باشند. دو زير درخت چپ و راست ريشه قرار دارند. زير درخت چپ و راست هر كدام درخت دودويي مي

  

 هـا بـرگ در   nk ،nilوجـود نـدارد و    nilاست، بنابراين در عناصر غير بـرگ   kدر درخت، درجة تمامي  عناصر غيربرگ   مسئلهبا توجه به فرض   »3«گزينه  ـ24
n)در نظر بگيريم به طور كلي hبرگ را  غير ، اگر تعداد عناصر1با در نظر گرفتن اصل موضوعي  .باشدمي h)(k 1) 1   ،nil خواهيم داشت و داريم:                

(n h)(k 1) 1 nk nk n(k 1) h(k 1) 1 nk           nk n h(k 1) 1 n mod(k 1) 1        
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تابع ذكر شده، اگر آدرس دريافتي مربوط به برگ نباشد يك بار تابع  در  »3«ـ گزينه 25
incبا آدرس فرزند چپ و 1 آدرس فرزند راست و و يك بار باinc 1 اخواني فر

 key(r)باشد، مقدار key(right(r))تر ازبزرگ key(left(r))شود و اگر مقدارمي
key(r)برابر inc خواهد شد. يا به عبارت ديگر، اگر مقدار برگشتيkey  براي زير

گره برابر مقدار قبلي  keyره باشد، مقدار از زير درخت راست گ درخت چپ گره بيشتر
  نشان داده شده است: keyشود، در شكل مقادير برگشتي مي incبه اضافة 

  است. 8عناصر درخت در انتها، keyهمان طور كه در شكل نشان داده شده است بيشترين مقدار 

  
  كنيم.زير درخت چپ و بعد زير درخت راست و در آخر ريشه را پيمايش ميابتدا  Postorderدر پيمايش   »2«ـ گزينه 26

  
nرأس عمق برابر nي كامل با يدر يك درخت دودو  »4«ـ گزينه 27

2[log ] 1 ي كامل ذكـر شـده   ياست، در درخت دودو
nدر سؤال  11و عمقn

2[log ] 1 4  ر و در سطح چهارم گره 3، خواهد بود و اين درخت تا عمقها از چپ به دقيقاً پ
  ست از:ا با توجه به اين موارد شكل درخت عبارت .راست چيده شده است

inorder   با استفاده از شكل فوق داريم:  : HDXBJEKSFTG , postorder : HXDJKEBFGTS  
  

iام،  iي كامل ذكر شده در سؤال، در سطح يتا 5در درخت   »1« ـ گزينه28 15       گره وجود دارد و فقط در سطح آخر ممكن است ايـن تعـداد گـره وجـود
0بنابراين داريم: ،نداشته باشد 1 295 5 5 5 64     64برگ داريم كه كلاً 12برگ و در سطح سوم  64پس در سطح آخر 12 76   برگ در اين

    خواهد بود. 76تا  72هاي ام پدر گره 15ي وجود دارد و گرة تاي 5درخت 

  
) key(و تمامي كليدهاي  تركوچكهاي زير درخت چپ از ريشه ) گرهkeyهاي (ي براي ريشه، تمامي كليدويدر يك درخت جستجوي دود  »2«ـ گزينه 29
به اضافة يك است يا بـه عبـارت ديگـر مرتبـة      xهاي زير درخت چپ برابر تعداد گره key(x)پس مرتبة ،است تربزرگهاي زير درخت راست از ريشه گره

key(x)  برابرsize[left[x]] 1 .خواهد بود  

  
  . شوددر اين برنامة بازگشتي ابتدا مقدار گره چاپ شده، سپس برنامة بازگشتي با زير درخت راست و در آخر با زير درخت چپ فراخواني مي  »3«ـ گزينه 30

  
  كنيم. ريشه را پيمايش ميدر پيمايش پسوندي درخت، ابتدا زير درخت چپ و بعد زير درخت راست و در آخر   »2«ـ گزينه 31

  
، ابتدا زير درخت چپ و بعد زير درخـت راسـت و در   LRNدر روش   »4«ـ گزينه 32

هـاي چـپ و راسـت ايـن كـار بـه       كنيم. با تفكيك زير درختآخر ريشه را پيمايش مي
  شود، داريم:راحتي انجام مي

  
  

  
hبايد تا ارتفاع hدانيم در يك درخت دودويي كامل به عمق مي  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 33 1       كاملاً پـر باشـد، بنـابراين در درخـت مـورد

82دقيقاً 8سؤال بايد تا عمق  1 255  باشد.گره  256تواند ها ميگره باشد، پس حداقل تعداد گره  
  

h2برابر است با: hها در يك درخت دودويي به عمق حداكثر گره  »2«ـ گزينه 34 1 در سؤالh 7      :72 است پس داريم 1 128 1 127     

  
  آيد و درون پرانتز مشخصات فرزندان. در نمايش با پرانتزگذاري، ابتدا مشخصات گرة ريشه مي  »4«ـ گزينه 35

  
درخـت يكسـان باشـد، ايـن      preorderدرخت با آخرين گـره از پيمـايش    postorderي اولين گره در پيمايش ياگر در يك درخت دودو  »4«ـ گزينه 36

  است. nگره ارتفاع درخت برابر  nاست و در درخت مورب با درخت يك درخت مورب 

r

  برگ

5 = 5 + 0 = traverse (r , 0) 

8 = 7 + 1 = traverse (r , 1) 

6 = 4 + 2 = traverse (r , 2) 

 برگ

  برگ
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  توان جواب منحصر به فرد ايجاد كرد.عبارت ميانوندي ساده شده مي توجه به مثال ذكر شده در سؤال فقط با داشتنبا   »2«ـ گزينه 37
  

ام با فرض آنكـه  hو در سطح  2nعنصر و در سطح سوم حداكثر  nباشد، در سطح دوم حداكثر فرزند داشته  nاگر هر گره حداكثر بتواند   »2«ـ گزينه 38
hريشه در سطح  0 باشد، حداكثرhn تواند قرار گيرد.   عنصر مي  

  
52، حداكثر5يك درخت دودويي به عمق  در »3«گزينه  ـ39 1 31  تواند باشد.گره مي  

  
2n1بنابر فرمول  »4«ـ گزينه 40

nn 1

 
   

2  داريم:   41 1 8! 8 7 6 5
2 7 14

44 1 5 4!4! 5 4 3 2 1

    
           

  

  
گره وجـود دارد كـه جمـع ايـن      27گره و در سطح سوم،  9گره و در سطح دو  3يي، در ريشه يك گره، در سطح يك، تادر يك درخت سه  »2«ـ گزينه 41
27ها،گره 9 3 1 40    گره در سطح آخر وجود دارد.  27دهد باشد و اين نتيجه ميگره مي  

  
  باشد: ير ميشكل درخت به صورت ز  »1«ـ گزينه 42

Postorder: FGDEBA   پيمايش  
   Inorder: AFDGBE   پيمايش  

  

  
بـه سـمت ريشـه     vوuباشند، بنابراين كافيست با حركت از طريـق دو گـره   هر دو گره در يك درخت داراي حداقل يك جد مشترك مي  »4«ـ گزينه 43

باشـد كـه در ايـن حالـت طـول      هـا ريشـه مـي   باشـند و جـد مشـترك آن   بـرگ مـي   vوuها را يافت كه در بدترين حالـت دو گـره  اولين حد مشترك آن
nمسير

22([log ] 1) باشد و مرتبه يافتن مسيرميn
2O(log   خواهد بود. (

  
ايش آيد و در پسـوندي گـره ريشـه در آخـر پيم ـ    ابتدا گره ريشه مي ،در پيمايش پيشوندي  »3«ـ گزينه 44
تـوان  نمي هابرگرگ را مشخص كرد، اما در مورد غيربهاي توان مكان گرهبا توجه به اين مطلب ميشود. مي

مثال يكـي از   به طورخواهد بود.  2  )تك فرزنـدي  هاي(تعداد گره برحاصله برا هايدرختعين كرد كه تعداد مكان را م
   باشد: مقابلتواند به شكل مي هادرخت

  
  باشد.مي 2هاي درجة ها يكي بيشتر از تعداد گرههاي دودويي غير تهي تعداد برگدرخت در همواره  »4«ـ گزينه 45

  
هـاي درخـت   شـيم كـه حتمـاً بايـد يكـي از پيمـايش      هـاي درخـت را داشـته با   به صورت يكتا بايد دو تا از پيمـايش براي رسم يك درخت  »3«ـ گزينه 46

inorder خواهد بود.  2تك فرزندي) يهاگره(تعداد دست آمده برابر ه ب هايدرختباشد. در غير اين صورت تعداد  

  
    »3«ـ گزينه 47

Iهاي آن تنها يك فرزند داشته باشد. (درخت اريب) . درست است: درختي كه همه گره  

II ر، ارتفاعي برابر بادرست است: يك درخت دودويي متوازن و پ .(log n)  آن در سطح آخر برابر با  يهابرگدارد و تعدادn

2
است و در نتيجـه پهنـاي    

  خواهد بود.  (n)آن 

III :اگر درخت كاملي را با . درست استn

2
nهاي آن و در نتيجه پهناي آن حدوداً برابر عنصر فرض كنيد. تعداد برگ 

4
nاست. حال  

2
عنصر باقيمانـده را   

nبه شكل اريب در نظر بگيريد كه ارتفاع آن برابر 

2
است و درخت كامل را به پايين درخت اريب متصـل كنيـد. بنـابراين يـك درخـت دودويـي بـا ارتفـاع          

n n
log (n)

2 2
   و پهنايn

(n)
4
  .به دست خواهد آمد  

A

B  

E  D  

F  G 

a  
b  c  

f  d  j  
e  g  k  L  

h  
i 
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IV غلط است: اگر پهناي درخت محدود به .( n )  شود، رشد ارتفاع درخت بسيار بيشتر از(log n)هـاي درخـت   خواهد شد. حتي اگر در همه سطح
( n )ها باشد، تعداد كل گره عدد گره( n ) log n O(n)   شود كه تناقض است. مي  
هاي درخت مورد نظر است و بايد بررسـي شـوند.   ها مطرح شده است، لذا پيچيدگي مجانبي و سرعت رشد ويژگيدر گزينه چون در صورت سؤال تذكر: 

 نيست.   IVاي كوچك دليل بر صحت گزينه هnدر نتيجه ارائه چند مثال با 

  
شـود ريشـه   اي كـه پيمـايش مـي   اولين گره Preorderدر پيمايش  »4«ـ گزينه 48

درخـت چـپ و در آخـر    باشد و بعد زير ميTييي درخت دودوريشهaاست، بنابراين 
,i با توجه به اينكه .شودزير درخت راست پيمايش مي f ,e,b,d  در درخـتT   بـرگ

  توان به شكل مقابل در نظر گرفت:را مي Tباشد، درختمي
  bdciefgha                         عبارت است از:     Tدرخت  Postorderپيمايش 

  
ابتدا ريشه و سپس زير درخت چپ و در آخـر زيردرخـت راسـت پيمـايش      Preorderدر پيمايش  »1«ـ گزينه 49
چپ  و بعد زيـر درخـت راسـت و در آخـر ريشـه پيمـايش        هايدرختابتدا زير  Postorderشود و در پيمايشمي
باتوجه به مـوارد ذكـر    چپ و راست به صورت يكسان انجام شود. هايعمليات ذكر شده بايد در زير درختشود و مي

  صورت مقابل است:ه توان به دست آورد، بهايي را كه ميشده يكي از درخت
هـا  بـا توجـه بـه سـاير پيمـايش      ،براي رسم يك درخت را نداشـته باشـيم  inorderدانيم اگر پيمايش گره تك فرزندي وجود دارد و مي 3اين درخت در 
32به  مسئلهين درخت رسم كنيم كه در ا 2)ي تك فرزنديهاگره(تعداد توانيم مي 8 توان درخت مورد نظر را رسم كرد.صورت مي  

  

d2را پر گويند هرگاه دقيقاً  dيك درخت دودويي به عمق   »2«ـ گزينه 50 1 گره داشته باشد و در اين صورت در سطحd   ًاين درخت دقيقـاd 12   گـره
dبنابراين،  .وجود دارد كه همگي برگ هستند d 12 1 2  باشد.هاي غيربرگ ميتعداد گره   

  

   باشد.درخت گرافي است همبند و بدون دور يعني داراي حلقه نمي  »1«ـ گزينه 51
  

رو درختي با كمترين تعداد عنصـر و  با توجه به صورت سؤال، شكل روبه  »4«ـ گزينه 52
دهد. با توجه به اينكه عمق ريشه صفر در نظـر گرفتـه شـده    بيشترين ارتفاع را نشان مي

hاست، در اين حالت:  1n 2 1 h    
hدر نتيجه در حالت كلي داريم:  1n h 2 1    

  
  
  
  
  

  

كند.) حال در هر سطح، براي ل در شكل فرقي ايجاد نميكنيم. (حاصبه عنوان ريشه انتخاب مييمم را زاز بين عناصر موجود مينيمم يا ماك  »1«ـ گزينه 53
nكه  ي. از آنجايا مينيمم عناصر جاريماكزيمم عناصر جاري باشد ييا كنيم كه انتخاب گرة بعد، عنصري را پيدا مي 1   ،سطح براي انتخاب داريـمn 12  

  درخت دودويي با ساختار توپولوژي متفاوت خواهيم داشت.
2يپس گزينه ،توان يك درخت ساختبا يك گره تنها مي (n 1)  شود.حذف مي  

n2هايپس گزينه ،توان ساختگره تنها دو درخت مي با دو 1  2و n 1  شوند.نيز حذف مي  
  

  ها صحيح نيست. از گزينه كدامهيچـ 54
 الي متفاوت هستند!ؤز پاسخ صورت سها نينيامده است و جواب Vال ؤها غلط هستند. چرا كه در سال و هم جوابؤهم س

  
2  باشد، همواره داريم: 2nبرابر ،2هاي درجة و تعداد گره 0nهابرگي، اگر تعداد در يك درخت غير تهي دودوي  »1«ـ گزينه 55 0n n 1   
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  »وجوي دودوييدرخت جست«

توان مقدار متمايز، مي nبا داشتن   »4«ـ گزينه 65

2n

n

n 1

 
 
 


تـوان  ي متفاوت تشكيل داد. بنابراين با داشتن سه مقـدار متمـايز مـي   يدرخت جستجوي دودو 

6!
5

3!3!(3 1)



  دويي حاصله عبارتند از:هاي جستجوي دو. درختي متفاوت تشكيل دادرخت جستجوي دودويد 

3

2

1

               
3

1

2

            2

1 3
            

1

3

2

               
1

2

3

   

  

  درخت زير را در نظر بگيريد:  »1«ـ گزينه 57
  

  با فرض آنكه ريشه داراي عمق صفر باشد.
  داريم: 

  
5

T i i
i 1

C X (depth(a ) 1)


   

3 3 4 4 5 5X (depth(a ) 1) X (depth(a ) 1) X (depth(a ) 1)    1 1 2 2X (depth(a ) 1) X (depth(a ) 1)        

  2(1 1) 1(0 1) 1(2 1) 1(1 1) 1(2 1) 4 1 3 2 3 13                 
  

هـاي  و بـراي هـر گـره، تمـام برچسـب      ب عناصر در آن منحصر به فرد بودهي است كه بر چسي، درخت دودويييك درخت جستجوي دودو  »1«ـ گزينه 58
هـا را  بايـد تـك تـك گزينـه     . بنـابراين باشـد از آن گره  تركوچكهاي زير درخت چپ هاي گرهاز آن گره و تمام بر چسب تربزرگهاي زير درخت راست گره

  است. در گزينة يك داريم. مسئلهبررسي كرده و هر كدام كه اين  قوانين براي آن صادق نباشد جواب 

    

925

202

911

240

912 

  هستند. ها صحيح باشد. بقية گزينه 911تواند در زير درخت چپ نمي 912ي يدرخت جستجوي دودو ،تعريف بنابر

  

aاست و  xپدر  yبرگ و  xبا توجه به تعريف درخت جستجوي دودويي، چون   »4«ـ گزينه 59 key[x] وb key[y]  پس اگـر ،a    در زيـر درخـت
بـرگ سـمت    xدرصورتي صـحيح هسـتند كـه     2و  1هاي هاست. گزين تركوچك bاز  aدر زير درخت چپ باشد،  aاست و اگر  تربزرگ bاز  a ،راست باشد

   صحيح خواهد بود. 3گزينة  .باشد yبرگ سمت چپ  xراست باشد و چنانچه 

  

را به ترتيب از چپ به راست در يك درخت جستجوي دودويي خالي  3و 1و 4و 6و 9و 2و 5و 7ابتدا مقادير   »1«ـ گزينه 60
  ، داريم:كنيمدرج مي

زير درخت چپ و سپس زير درخت راست و در آخر ريشه را پيمايش ، يعني ابتدا  postorderسپس درخت مقابل را به صورت 
LRV                                                              كنيم، داريم:مي : 2,1,5,7,9,6,4,3  

    

  
) باشـد،  n-1ترين ارتفاع ممكن (عنصر متفاوت، داراي بيش nدر اين سؤال سطح ريشه صفر در نظر گرفته شده است. براي اينكه درختي با   »4«گزينه ـ 61

يـي  هاي درخت جستجوي دودوگره تك فرزندي داشته باشد. تعداد كل حالت n-1ها داراي حداكثر يك فرزند باشند و به عبارت ديگر درخت، بايد همه گره
nاريب (با ارتفاع بيشينه) برابر  12  .است   

O a2 

a1 a4 1 

a5 a3 2 

3 

1 4 

2 2 6 

9 

7 

5 
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  كنيم: از چپ به راست اعداد ذكر شده را در يك درخت جستجوي دودويي درج مي  »3«ـ گزينه 62
  
  

  

  
  
  

  

  
  

  درج كنيم، داريم:را از چپ به راست در يك درخت جستجوي تهي  CEBGADFاگر   »4«ـ گزينه 63
  

  
   O(h)شـود. بقيـة مـوارد ذكـر شـده بـا مرتبـة        انجام مي O(1)باشد، درخت تهي است كه اين عمل با مرتبة NULLاگر آدرس گره اول   »1«ـ گزينه 64

)h شود.عمق درخت است) انجام مي  
  

  برابر است با:  SEARCHي درخت جستجوي دودويي حاصل از رشته  »1«ـ گزينه 65
1 2 3 3 4 4 17      ها تعداد كل مقايسه  

                  17
2.83

6
  هامتوسط مقايسه  

  
 

ن است كه ابتدا بايد درخت را بسازيم. اينكه در يك جستجو چه كليدي داريـم بـه   روش  »1«ـ گزينه 66
هاي مختلف براي هر كليد و تقسيم بـر  هاي مختلفي نياز خواهد بود. با جمع تعداد مقايسهتعداد مقايسه

  آوريم. شكل درخت در مقابل آمده است: تعداد آنها ميانگين را به دست مي

  17
2.83

6
ميانگين =

1 1

1 2

2 3





  

 2 4

17


  

  

aبا توجه به مقادير   »2«ـ گزينه 67 b c d   در سه ترتيب ،badc ،bdac ،bdca درخت ،
b

a d

c

  دهد.را نتيجه مي 

  

را در نظر بگيريد. ابتدا در زير درخت چپ    درخت                    »2«ـ گزينه 68
c

b

a

bدهيم كه بـه صـورت  را طوري دوران مي

a c
درآيـد،   

eي باشـد، پـس در زيـر درخـت راسـت ابتـدا      ي ـرخـت جسـتجوي دودو  بايد توجه داشته باشيم در هر دوران بايد درخت همچنان بـه صـورت د  

f
را بـه   

fصورت

e
دوران داده و سپس

g

f

e

fرا به صورت

e g
  آيد.درمي روبرودوران درخت به صورت  سه با اين .دهيمدوران مي

   

  

3

2

1 4

5

8

6

7

10

12

9

C

B E

A D G

F

S 

R

E

A

HC

 هاتعداد كل مقايسه

S

E

A R

HC

d 
c g 

e 

f 

b 

a

d 

b 

a c 

f 

e g 
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باشد، عمق درخت مي به اندازة باشد و چون حداكثر مقايسه،هاي آن ميدر بدترين حالت، عمق درخت جستجوي دودويي برابر با تعداد گره  »2«ـ گزينه 69
  شود.مي O(n)بنابراين حداكثر تعداد مقايسه براي جستجوي يك عنصر در درخت جستجوي دودويي برابر

  
تـر  دانيم در درخت جستجوي دودويي تمامي كليدها منحصر به فرد هستند و نيز تمامي كليدهاي زير درخت راست از كليد ريشه بزرگمي  »4«ـ گزينه 70

راست هر دو خود درخت جسـتجوي دودويـي هسـتند. در پيمـايش      باشد و زير درخت چپ وتر ميريشه كوچك دو تمامي كليدهاي زير درخت چپ از كلي
Preorderتوان با مرتبةميشود، پس به راحتي ، كليد ريشه ابتدا پيمايش ميO(n) .درخت را ساخت  

  
ترين گره در زير درخـت راسـت را   ترين گره در زير درخت چپ يا كوچكزرگتوان بدر درخت جستجوي دودويي بعد از حذف يك گره مي  »3«ـ گزينه 71

ترين گره در و يا كوچك eترين گره در زير درخت چپ، يعني توان بزرگبه جاي آن گره جايگزين كرد. در درخت ذكر شده در سؤال پس از حذف ريشه مي
  را جايگزين كرد. fزير درخت راست، يعني 

  
باشـد كـه در بـدترين حالـت ايـن ارتفـاع       حداكثر تعداد مقايسه براي جستجوي يك عنصر در درخت دودويي وابسته به ارتفاع درخت مـي   »2«ـ گزينه 72

n 1  بوده بنابراين، پيچيدگي جستجوO(n) شود.مي  
 

اسـت   و در بهترين حالت كه درخـت متـوازن   باشدعمق درخت مي hاست كه  O(h) ييدودومرتبه زماني عمل درج در درخت جستجوي   »4«ـ گزينه 73
O(Log n) شود و چون ميn  عنصر را بايد درج كنيم پس حداقل مرتبه زماني(n Log n)  .2در بدترين حالتاست(n ) الات ح ر حال در كلو به ه

  خواهد بود. (nLogn)حداقل
  

   توان ريشه را مشخص كرد.، نميinorderبا داشتن فقط پيمايش   »1«ـ گزينه 74
  

تـر و  بايد عناصر زير درخت چپ هر عنصر (عنصـر جـاري) از آن كوچـك    براي اينكه يك درخت دودويي، درخت جستجوي دودويي باشد،  »4«ـ گزينه 75
t)توانـد برابـر مقـدار آن    تر باشد. لذا، حداكثر مقدار عناصر زير درخت چـپ عنصـر مـي   عناصر زير درخت راست هر عنصر، از آن بزرگ data)   باشـد و

  ود عنصر بيشتر باشد. كمترين مقدار عناصر زير درخت سمت راست از مقدار خ
t(يعني حداقل برابر  data 1      باشد.) همچنين عناصر سمت چپ عنصر جاري بايد حداقل داراي مقدار مجاز تعيين شده براي حداقل مقـدار خـود عنصـر

  صحيح است.» 4«خود عنصر باشد. بنابراين گزينه  باشد و عناصر سمت راست عنصر جاري بايد حداكثر داراي مقدار مجاز تعيين شده براي حداكثر مقدار
  

  
    »3«گزينه ـ 76
  

  
پيمايش كنيم حاصل، مرتب شده صعودي مقادير موجود در درخت اسـت   inorderاگر عناصر يك درخت جستجوي دودويي را به صورت   »2«ـ گزينه 77

شود بعد از حذف از پشته عناصـر نزولـي شـوند و    گيرد. اين مسئله باعث ميترين مقدار در بالاي پشته قرار ميدن اين عناصر در يك پشته، بزرگو با قرار دا
  درخت جستجوي دودويي حاصله يك درخت مورب به چپ خواهد شد. 

  
 ورت مقابل است: درخت جستجوي دودويي حاصله به ص  »4«ـ گزينه 78

 1300

1025

1000

1050

1100

1200

1500

1400

1300

1050

1000 1100

1200

1500

1400

 1025با حذف

   كوچكترين عدد زير درخت راست1050
جايگزين آن خواهد شد.  

  
     باشد. مي 1050شود كه گره ترين كليد در زير درخت راست به جاي آن جايگزيني ميكوچك 1025بعد از حذف گرة 

 1300,1050,1000,1100,1200,1400,1500  آن عبارت است از:  preorderو پيمايش 

1 1 3  
1  

2 

2 

2 

1  
2  

3 

3 
3 

1 
2 

3  
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ي داشـت. در بهتـرين حالـت درخـت دودوي ـ     سطح خواهد 150گره، مورب بوده يعني 150ي باين حالت درخت جستجوي دودودر بدتري  »4«ـ گزينه 79
150است و متوازن كامل

2[log ] 1 8  .سطح خواهد داشت   
  

غلط است. همچنين تمام كليدهاي زير درخت راست بايـد از كليـد ريشـه     4خت جستجوي دودويي كليد تكراري نداريم، پس گزينه در در  »2«ـ گزينه 80
  باشد.نيز غلط مي  3تر باشد. پس گزينة نيز غلط است. تمام كليدهاي زير درخت چپ بايد از كليد ريشه كوچك 1تر باشد، پس گزينة بزرگ

  
باشـد.  تـر مـي  تر و تمامي مقادير زير درخت راست از ريشه بزرگدر درخت جستجوي دودويي، تمام مقادير زير درخت چپ از ريشه كوچك  »4«ـ گزينه 81

 ـ    اگر درخت جستجويي دودويي را به صورت ميانوندي پيمايش كنيم، عناصر به صورت صعودي به دست مي ه صـورت  آيد. لذا درخـت مـورد نظـر سـؤال را ب
D:  ترين عنصر خواهد بود. ميانوندي پيمايش كرده و چهارمين حرف سمت چپ معادل چهارمين كوچك B H E I A F CJGپيمايش ميانوندي  

  
از كليد آن است رهاي زير درخت ي براي هر گره، تمام كليدهاي گرهويدانيم در درخت جستجوي دودمي  »4«ـ گزينه 82

 و با داشتن مطلباين با استفاده از  .است تركوچكهاي زير درخت چپ از كليد آن گره و تمام كليدهاي گره تربزرگگره 
  توان درخت را به راحتي رسم كرد، داريم:مي postorderپيمايش 

  20,10,6,5,15,26,22,24,23                                                 :اين درخت عبارت است از derpreorپيمايش 

  
و حداقل مقداري  تربزرگبه ترتيب برابر حداكثر مقداري است كه مقدار كليد جاري از آن  max,minمقادير  ISBSTدر برنامه بازگشتي   »2«ـ گزينه 83
   است. تركوچككليد جاري از آن  مقدار كه

  

  كليد عبارتست از: nممكن با  BSTهاي تعداد درخت  »3«ـ گزينه 84

n

2n

n
C

n 1

 
 
 


  

  بنابراين:

4

8

4
C 14

5

 
 
    

  

  ريم:كنيم، داابتدا اعداد داده شده را يكي يكي در يك درخت جستجوي دودويي درج مي  »3«ـ گزينه 85
  كنيم.پيمايش مي LRVسپس درخت حاصله را به صورت 

  
  

  
101كليد مجزا ساخت  5توان با جستجوي دودويي كه مي هايدرختدر كل، تعداد   »1«ـ گزينه 86

42
56

 
 

 
باشد، كه البته از ايـن تعـداد بعضـي از    مي 

  شود. جواب حاصل مي 3توليد شده به عمق  هايدرختاست، كه با محاسبة  3مق توليد شده داراي ع هايدرخت
  

  درخت جستجوي دودويي زير را در نظر بگيريد:  »4«ـ گزينه 87
   5 ,8 ,9 ,10 ,7 ,3  ,4 ,2 ,1پيمايش پسوندي آن عبارت است از: 

  

1ايم:ردهذخيره ك postfix [9..1]كه آن را در آرايه  2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 4 3 7 10 9 8 5  

  به مثال مقابل دقت كنيد: 

برگ                        
a x

i 3 x 4,b 3,a 2 x b n 4

a b


        
 

 

20  
10  26  

6 15

5

22

24

23  

5

92

41 6

7

3 

5  

8 

9 

10

2 

1 

4  7 
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36باشـد، بنـابراين حـداقل عمـق بـرگ       1هـاي درخـت حـداكثر    چون بايد اختلاف عمق بـرگ   »3«ـ گزينه 88
2[Log ] 5    هـا  و حـداكثر عمـق بـرگ

36
2[Log ] 1 6  52است، پس 1 31   تواند قرار گيـرد كـه در سـطح    ام درخت مي 6گره بعدي در سطح  5سطح درخت ذخيره شده و  5گروه در

32ده هاي تشكيل شمكان قرار داد. بنابراين تعداد درخت 32توان در هركدام از اين گره را مي 5مكان خالي وجود دارد و  32ام 6

5

 
 
 

  باشد.مي

  
خـواهيم تعـداد   دانيم در درخت جسـتجوي دودويـي كليـد تكـراري نـداريم. بنـابراين مـي       در اعداد داده شده دو مقدار تكراري داريم و مي  »4«ـ گزينه 89

  ص كنيم، بنابر فرمول داريم:توان ساخت را مشخمقدار مي 4هاي جستجوي دودويي كه با درخت
2n 2 4 8 8!
n 4 4 8 7 6 54!4!

n 1 4 1 5 5

     
                
 

4!
4! 4! 5

8


7 6 
4

14
3!




  

  
  7سـت بعـد از ادغـام    باشـد و چـون ايـن دو لي   مي 2و  1هاي ليست هاي مختلف ادغام برايها حالت، برگگيري دودوييدر درخت تصميم  »2«ـ گزينه 90

7  :داريم ليست را در نظر بگيريم،ام اين دو ادغ هايحالتبايد شوند، عنصر مي 7 7!
21

2 5 2!5!

   
     

   
 

  عنصر است.7دهنده يك ترتيب از در واقع هر برگ نشان
  

و حـداقل   تـر بـزرگ به ترتيب برابر حداكثر مقداري است كـه مقـدار كليـد جـاري از آن      maxو  minمقادير  ISBSTدر برنامه بازگشتي   »4«ـ گزينه 91
  است. تركوچككليد جاري از آن  مقدار مقداري كه

  
  باشد و برابر است با: از سري كاتالان مي n+1توان ساخت برابر جمله گره مي nدانيم كه تعداد درخت دودويي كه با مي  »3«ـ گزينه 92

  n
2n1

b
nn 1

 
    

  

  توان به صورت بازگشتي روبرو نوشت: كه سري فوق را مي دانيماز طرف ديگر مي
n 1

n k 1 n k
i 1

b b b


 


   

nتر هستند. پس عبارت بزرگ n2كنند كه از همچنين اعداد سري كاتالان به صورت فاكتوريل، رشد مي
n

b
2

 
 

 
  نيز صحيح است.  

2ي است. زيرا تركيب بديه 3نادرستي گزينه 

n

 
 
 

  معنا ندارد.  2تر از هاي بزرگnبراي  

  

  آن، درخت را رسم كرد، داريم: Postorderو پيمايش  ييتوان با استفاده از تعريف درخت جستجوي دودوبه راحتي مي  »3«ـ گزينه 93
  درخت فوق عبارت است از:   Preorderپيمايش 

  باشد.مي22كه از چپ به راست، هفتمين كليد  20,10,6,5,15,26,22,24,23
 

,1]عدد در بازة n »4«ـ گزينه 94 log n] در درخت جستجوي دودويي مقادير تكراري نـداريم، بنـابراين    تكراري بودن بعضي از مقادير است. دهندةنشان
logفقط n تواند برابرتواند وجود داشته باشد كه در اين صورت حداكثر ارتفاع درخت جستجوي دودويي ميعدد در درخت جستجوي دودويي ميlog n  و

log(logحداقل برابر n) باشد كه در اين حالت درخت جستجوي دودويي متوازن خواهد بود(AVL).  
  

  »هرم«

انجـام   O(1)ار را دارد. پـس يـافتن مـاكزيمم بـا     مقـد  تـرين بزرگباشد، يعني ريشه  maxheapذكر شده در سؤال به صورت  heapاگر   »4«ـ گزينه 95
  است. O(logn)داراي پيچيدگي زماني heapشود و به طور كلي اعمال درج و حذف در مي

  

20

10

6 15

26

24

22

5

23
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با  استفاده  .باشدي كامل آرايه مييروش براي نشان دادن يك درخت دودو ني كامل است و بهتريييك درخت دودو heapدرخت  دانيممي  »2«ـ گزينه 96

iدر آرايه در  i، گره پدرِ انديس 4از اصل موضوعي 

2
 
  

را بـا   درج كرده و سـپس آن  heapبايد ابتدا عنصر را به انتهاي  heapبراي درج عنصري در  .است 

 tempدر الگـوريتم داده شـده    كنيم.ميرا با آن گرة جد جا به جا  بود مقدار آن تربزرگ) از هر كدام از اجدادش كه maxheapاجدادش مقايسه كنيم. (در 
  باشد ادامه يابد. A[i]<tempتا زماني كه  حلقهعنصر جديد است كه بايد درج شود، پس بايد 

  
  ل به صورت زير خواهد بود: شكل درخت حاصل از سؤا  »1«ـ گزينه 97
  
  
  
  
  

  قرار خواهد گرفت.  90) جاي گره exchangeگردد و سپس با دو عمل تعويض (اضافه مي 74به سمت چپ عدد  95عدد 
  

رين برگ عنصر مينيمم است و اين كار با ترا با هم مقايسه كنيم. كوچك heapهاي توانيم براي به دست آوردن عنصر مينيمم، برگمي  »2«ـ گزينه 98

nحداكثر

2
  گيرد.مقايسه انجام مي 

  
  عنصر است. ترين ) چهارمين بزرگ8(عدد  2زير عنصر درايه  heapباشد. به عنوان مثال در  15تا  2تواند در درايه ترين عنصر ميچهارمين بزرگ  »4«ـ گزينه 99

1 2 3 4 5 6

40 8 30 3 2 20
  

  ترين عنصر است.  ) چهارمين بزرگ65(عدد  15زير، عنصر درايه  heapو در 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

85 60 75 56 50 40 70 45 35 30 26 20 10 2 65
  

  همواره شرايط زير برقرار است:  max-heapدر يك نكته: 
  ) قرار دارد. 1ترين عنصر در سطح اول (درايه بزرگ 
  ) قرار دارد. 3يا  2در سطح دوم (درايه ترين عنصر دومين بزرگ 
  ) قرار دارد. 7يا  6، 5، 4، 3، 2ترين عنصر در سطح دوم يا سوم (درايه سومين بزرگ 
  ) قرار دارد. 15تا  2ترين عنصر در سطح دوم، سوم يا چهارم (درايه چهارمين بزرگ 

 ....  

i ترين عنصر در سطح دوم تا امُين بزرگi  .ام قرار داردn
(i )

2
   

  
nرأس، nدانيم عمق درخت دودويي كامل با يك درخت دودويي كامل است و مي heapيك   »2«ـ گزينه 100

2log 1    باشد. بنابراين عمق درخت مي

64ذكر شده در مسئله،
2log 1 6 1 7       سطح است كه در سطح هفتم تنها يك برگ وجود دارد. براي اين كه مقدار  7ت داراي است و اين درخ

ترين عناصر مجموعه را شامل شود. بنابراين ميان ريشه و برگ موجود در اين برگ، بيشترين مقدار ممكن باشد، لازم است كه مسير اين برگ تا ريشه، بزرگ
 تر باشد. بزرگ 58تواند از خواهد بود. پس مقدار اين برگ نمي 64-63-62-61-60-59-58مورد نظر، مسير به صورت 

  
ها) شروع كرده و هر گره را با اجدادش مقايسه از انتهاي آرايه (برگ min – heapبراي تبديل يك درخت دودويي به يك   »4«ـ گزينه 101
  كنيم.ا با مقدار كليد پدر جابجا ميتر باشد مقدار آن ركنيم، اگر از اجدادش كوچكمي
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از فرمــول heap – maxعمــق   »1«ـــ گزينــه 102
n

2
[log ] 1 آيــد، بــه دســت مــيheap –max  عضــو دارد، بنــابراين  1023ذكــر شــده در ســؤال

1023

2
[log ] 1 9 1 10    عمق اينheap – max با توجـه بـه عمـق درخـت در آخـرين سـطح        (1023)ترين مقدار باشداست. اگر در ريشه بزرگ

  باشد. 1000عدد بيشتر از 10تواند حداكثرمي
  

توانـد در  تـر مـي  باشـد و بنـابراين سـومين بـزرگ     3يـا   2هـاي  تواند فقط در درايـه تر ميهستند، دومين بزرگچون اعداد متمايز   »3«ـ گزينه 103
توانـد در  باشـد و نمـي   15تـا   8و يا  7و  6و  5و  4يا  3يا  2هاي تواند در درايهتر ميباشد و چهارمين بزرگ 7و يا  6و  5و  4يا  3يا  2هاي درايه
    ار گيرد.قر 31تا  16هاي درايه

  

  

هاي برگ شروع كرد و هر گرة برگ را با پدرش مقايسه كـرد. در صـورت   توان از گرهمي min – heapبه max – heapبراي تبديل يك   »3«ـ گزينه 104
O(logجـايي بـا مرتبـة   جايي انجام داد كه ايـن جابـه  تر بودن جابهكوچك n) هـا ايـن كـار انجـام شـود، مرتبـة       شـود و اگـر بـراي تمـام گـره     نجـام مـي  ا
O(nاجرايي log n) .خواهد شد  

  

    »3«ـ گزينه 105
  ) 1كنيم. (شكل درج مي minheapابتدا كليدها را در 

  در نتيجه داريم:  و (سه مرتبه) دهيمپس از ريشه يكي يكي عمل حذف را انجام ميس
  

  

  
  داريم: )4(با استفاده از گزينة  شود. maxheapيك  Tشود كه آراية سبب مي )4(توان دريافت كه فقط گزينة ها ميبا قرار دادن گزينه  »4«ـ گزينه 106

  
  
  
  

  

  
هـاي چـپ و راسـت بـاز هـم ريشـه از فرزنـدان        تر يا مساوي است، با تعويض زير درختاز فرزندان كوچك يشهر min – heapچون در   »3«ـ گزينه 107

كند ولي ممكن است شرط كامل بـودن نقـض   تر يا مساوي خواهد بود. پس اگر جاي زير درخت چپ و راست را عوض كنيم، شرط مذكور تغيير نميكوچك
  نخواهد بود.  heapراين شود و درخت حاصل ديگر كامل نباشد، بناب

  
  

  ممكن است درخت جديد يك درخت دودويي كامل نباشد.  »3«ـ گزينه 108
 1

3

765

1

23

7 65


2

  
  

  »  2«ـ گزينه 109
 

8

6

3 4 5 2

7

4
2[Log ] 1

n 7

i 4 j 4 2 6



    

1

2

4 5

3

6
7
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  اسـت كـه بـرگ نيسـت و نيـز عمـل درج        15گـره   تـرين كوچـك ،              مقابلي جستجوي يدرخت دودودر  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچـ 110
   
  

يـك درخـت    derpreorو  heapmaxيـك   derrinoپيمـايش  شـود.  عمق درخت) انجام مي O(h) )hي جستجو در زمان حداكثريدرخت دودو در يك
   آورد.نمي به وجودي جستجو، هيچ ترتيبي دودوي

  
  كنيم، داريم: براي گزينه يك درخت ذخيره شده را رسم مي  »1«ـ گزينه 111

  باشد. نمي Maxheapبنابراين درخت مذكور  ،است تركوچك 6فرزندش گره با كليد  از 5در اين درخت گره با كليد 
  
  

  
  هاي لازم براي هر گره بر روي آن نوشته شده است:  توان به صورت زير در نظر گرفت، كه حداكثر تعداد مقايسهنظر را مي درخت مورد  »2«ـ گزينه 112

  مقايسه انجام خواهد شد. 10بنابراين حداكثر

                               

 3

2

111

2

  
  

دودويي كامل بودن درخت حفـظ  ابتدا بايد  min-headدانيم براي درج در يك مي  »1«گزينه ـ 113 
كنيم، سپس كليد گره مورد نظر را با اجـدادش مقايسـه   پس يك گره به آخرين سطح اضافه ميشود، 

  بايد جابجايي شود، داريم:  گره بود با كليد آن تركوچكاز هر كدام كه  ،كنيممي
  
  

  
ولي اگر دومـين   .مقدار را داشته باشد ترينكوچكها متمايز بوده و ريشه بايد تواند در انديس يك باشد، زيرا كليدكليد نمي ترينكوچكسومين   »2«ـ گزينه 114

  بنابراين گزينه دو، بهترين جواب است. ن سوم يا دوم قرار گيرد.تواند در مكاعنصر مي ترينكوچكم يا سوم باشد، سومين دو نعنصر در مكا ترينكوچك
  

ج و حذف عنصر دلخواه و در O(1)ترين عنصر در آن باشد و حذف بزرگ O(n)هايي نداريم كه ساخت آن با مرتبه اجرايي دادهساختمان   »4«ـ گزينه 115
  انجام شود.   O(Logn)در آن با مرتبه اجرايي 

  
i]گيريم، سپس آن را با اجدادش يعنيرا به عنوان آخرين عنصر يعني انديس دهم آرايه در نظر مي 85ابتدا گرة   »4«ـ گزينه 116 / كنـيم.  مقايسـه مـي   [2

كنيم. پس اولين جابجـايي  تر يا مساوي باشد، اگر نبود آن را با اجدادش جابجا مياز اجدادش كوچك 85باشد، بايد مي max heapداده شده،  heapچون 
  باشد.مي 80خواهد بود و دومين جابجايي با گره دوم يعني  64با گرة پنجم يعني مقدار 

  

  رسم درخت مورد نظر داريم: با   »4«ـ گزينه 117
  

  
  تبديل شود.  15به  3و  12به  6بنابراين بايد مقدار 

    
  

minيك  »2«ـ گزينه 118 heap  مقابل:است، مانند شكل  3عمق به ي پر يگره يك درخت دودو 7با   
 عدد ديگر 5 هر كدام از 2فرزندان عدد  به عنوانفقط در سطح دوم و  2عدد  در ريشه باشد و دناتوفقط مي 1عدد بنابراين 

5بنابراين كل حالات برابر است با:  تواند باشد.مي 4 2 2 80     
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تغييـر   4را بـه   A[2]بايد كليـد  Change(2,4)در عمل  »2«ـ گزينه 119
بـا   4مجدداً تشكيل شود بايد  maxheapدهيم كه در اين صورت براي آنكه 

عـــوض شـــود و در  8و بعـــد بـــا  9تـــرين فرزنـــد، يعنـــي مقـــدار بـــزرگ
تغيير دهيم كه در ايـن   16را به  A[11]بايد كليد Change(11,16)عمل

و بعد  8با پدرش  16مجدداً تشكيل شود، بايد  maxheapصورت براي آنكه 
  جايي لازم است. جابه 4عوض شود، بنابراين در كل  9با 
  

  
  ست. ا O(n)مقايسه لازم دارد و از مرتبه nدر بدترين حالت  hap-maxيافتن يك عنصر با كليد مشخص در يك   »1«ـ گزينه 120

  
12را با اجدادش يعني 12ابتدا بايد انديس   »2«ـ گزينه 121

6
2

    
6و  

3
2
    

3و  
1

2
    

  جابجا كنيم كه نتيجه به صورت:

11را با اجدادش يعني  11آيد. سپس انديس رميد 12,2,1,4,5,3,7,8,9,10,11,6
5

2
    

5و  
2

2
    

  كنيم كه نتيجه به صورت:جابجا مي ،

  آيد.در مي 12,11,1,4,2,3,7,8,9,10,11,6

10را با پدرش يعني 10انديس 
5

2
    

   12,11,1,4,10,3,7,8,9,2,5,6  كنيم، داريم:جابجا مي 

9را با پدرش يعني  9انديس 
4

2
    

  12,11,1,9,10,3,7,8,4,2,5,6   كنيم، داريم:جابجا مي 

7با پدرش يعني  ،7انديس نياز به جابجايي ندارد و  8انديس 
3

2
    

  12,11,7,9,10,3,1,8,4,2,5,6   بايد جابجا شود، داريم:

  باشد و داريم:مي 3يعني عدد  6و مقدار جديد انديس  6يعني عدد 12و آخرين جابجايي مربوط به مقدار جديد انديس 
  .باشدمي 10كه در اين ليست عنصر پنجم برابر عدد  12,11,7,9,10,6,1,8,4,2,5,3

  
 Maxheapدر Count,Xشود و سپس عنصراضافه مي Countهر بار يك واحد به  Xهاي از ساختمان داده Aدر فراخواني متد  »1«ـ گزينه 122

باشـد و  مقدار مي ترينبزرگشود، زيرا منتقل مي Maxheapپس هر بار عنصر جديد به ريشه  ،است Countشود كه چون معيار مقايسه عناصر درج مي
ن حذف شود كه اين ساختما شود اول بايدتوان ريشه را حذف كرد. بنابراين آخرين عنصري كه درج ميفقط مي Maxheapدانيم كه در عمل حذف از مي
  باشد.مي stack داده

  
maxدر يك درخت   »2«ـ گزينه 123 heap  بنابراين  ،يا مساوي است تربزرگمقدار كليد هر گره از فرزندانش

maxكه ديگر درخت،  شوديمهر گونه جابجايي بين فرزندان و گره پدر باعث  heap   هـاي  نباشد. پـس گزينـه
  تواند غلط باشد. به مثال روبرو دقت كنيد:نيز مي 2غلط است. البته گزينه  4و3و1

maxرا عوض كنيم، ديگر درخت  14اگر جاي دو فرزند گره  ،در مثال فوق heap باشد.نمي  
  

  گيريم.را به صورت زير در نظر مي heap  »4«ـ گزينه 124
Minبا توجه به ساختار  heap :داريم  

1x 1  
2 4 3 62 x x 2 x x     
2 5 3 72 x x 2 x x      
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  .كنيمزير شمارش مي به صورتحالات مختلف را 
  7X  6X  5X  4X  3X  2X  حالات عمجمو

  3  2  حالت 4  حالت 3  حالت 2  حالت 1  24
  2  3  ــــ  ــــ  ــــ  ــــ  24مشابه بالا = 

  3  4  2  حالت 3  حالت 2  حالت 1  6
  4  2 ــــ  3 ــــ ــــ  6مشابه بالا = 

  2  4 ــــ ــــ ــــ ــــ  = مشابه دو حالت قبل12
  4  3  5  2  حالت 2  حالت 1  2

  3  4  5  2 ــــ ــــ  = مشابه حالت قبل2
  2  5 ــــ ــــ ــــ ــــ  = مشابه دو حالت قبل4

24 24 6 6 12 2 2 4 80         تعداد كل حالات  
  

ت بـراي حـذف عنصـر    اس ـlog nكـه مرتبـه زمـاني آن    maxheapسـازي  يعني حذف ريشه و دوباره مرتبmaxheapحذف گره از   »4«ـ گزينه 512
Iبايست حذف شوند پس در بدترين حالت عناصر ما قبل آن نيز ميi n  است و مرتبه زماني آنn log n شد.مي  

  
minدر  »1«ـ گزينه 126 heap  مقدار در ريشه درخـت اسـت و حـذف آن بـا مرتبـة زمـاني       ترينكوچكهموارهO(log n)   شـود، ولـي در   انجـام مـي

max heap  مقدار بايد ترينكوچكبراي جستجويn بررسي شود. گره  
  

O(logداراي زمان  min heapاز  minعمل حذف انجام   »1«ـ گزينه 127 n)  و ازmax heap داراي زمانO(n) ت.اس  
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  ششمفصل 
  »ساختارهاي پيشرفتهداده«

  فصل ششمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1درخت  ـAVL درخت دودويي است كه ارتفاع دو زير درخت هر گره آن حداكثر يك واحد با هم اختلاف دارد. (ارتفـاع يـك درخـت تهـي را     يك  
  درست است؟ T(h)هاي بازگشتي زير براييك از رابطه باشد، كدام hبه ارتفاع AVLكمترين تعداد گره براي يك درخت T(h)فرض كنيد). اگر -1 

T(1) 2)  و(T( ) 1   79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(  

1(T(h) 2T(h 2) 1    2(T(h) T(h 1) T(h 2) 1      
3(T(h) 2T(h 1) 1    4(T(h) T( h / 2 ) T( h / 2 ) 1          

 2اي را بر روي مجموعهساختمان داده ـA از اعداد صحيح در نظر بگيريد كه اعمال درج(Insert)حذف ،(Delete)   تـرين  و پيدا كـردن نزديـك
(Findclosest) د. منظور ازآوررا فراهم ميFindclosest(x) كردن دايپy A است كه| x y | نسبت به بقيهy ها كمينه باشد. فرض كنيد كـهT 

  را خواهد داشت؟  Tاين صورت كدام ساختمان داده كمترين مقداربيشترين زمان اجراي اعمال فوق در بدترين حالت باشد. در 
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  

1( heap 2( ليست نامرتب  
  جوي دودويي متوازنوجست درخت )4  ليست مرتب )3
 3درخت  ـAVL ـ   5و  4، 3، 2، 1باشـد. بـا عناصـر     1ر در آن حـداكثر  يك درخت دودويي جستجو است كه اختلاف ارتفاع دو زير درخت هر عنص

 )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     شود )فرض مي - 1توان ساخت ؟ ( ارتفاع درخت تهي مي   AVLحداكثر چند تا درخت 

1( 5  2( 6  3( 7   4( 8  
 4يك درخت ـAVL ف عمق بين دو زير درخت آن گره حداكثر يك باشد. اگر اين درخت را از گـره  ، اختلاهاي است متوازن كه در تمامي گرهدرخت

  . را تعداد عناصر درخت در نظر بگيريد) nچقدر است ؟ ( AVLنمائيم. كمترين هزينه براي حفظ دو درخت به وجود آمده با ساختار x،splitدلخواه
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

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

 5 يك درخت ـAVL  خت حداقل چند گره خواهد داشت (يك در 4با ارتفاعAVL  درختي است دوتايي(binary)    كه اختلاف ارتفاع زيـر درخـت
  )87ـ آزاد و مهندسي كامپيوتر ) IT(مهندسي فناوري اطلاعات (  سمت راست و چپ آن حداكثر يك باشد)؟

1 (11 2 (12 3 (9 4 (13 

 6درخت يك  ـMax Heap  تحت كدام يك از عمليات زير همچنانMax Heap كه عمل خواسته شده روي يك يا چند گـره  ماند؟ فرض كنيد مي
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري     دلخواه درخت اعمال شود؟

1 (Left Rotate (چرخش به چپ)  2 (Mirror تعويض بچه)(هاي چپ و راست گره  
3 (Right rotate (چرخش به راست)  4 (Exchange تعويض مقدار موجود در گره يا بزرگ) (ترين فرزند 

 7 ده ساختار داـtreap درخت دودويي است كه بر رويn شود. هر عنصر علاوه  بر كليـد  عنصر با كليدهاي متمايز ساخته مي
وجو و از شود كه از نظر كليدها دودويي جستطوري طراحي مي treapباشد. مي 1,0دارد كه عدد حقيقي بين» امتياز«ي يك مؤلفه

در يـك   0.4 ,0.8 ,0.1 ,0.7با امتيازهاي به ترتيب برابـر   d, c, b, aاست. مثلاً عناصر  (max-heap)ك هرم بيشينه نظر امتيازها ي
treap گيرند. زير قرار مي  

 treapدر مـورد   هاي زيربين امتياز عناصر مهم است (يعني امتياز هر عنصر از پدرش بيشتر نيست). كدام يك از گزينه (heap)توجه كنيد كه فقط خاصيت هرم 
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   درست است؟

  براي آن وجود دارد.  treap) اگر كليدها و امتياز عناصر متمايز باشند، فقط يك 1
  براي آن وجود نداشته باشد.  treap) اگر كليدها و امتياز عناصر متمايز باشند، ممكن است 2
  براي آن وجود نداشته باشد.  treapت كلي باشند، ممكن است ) اگر كليدها متمايز ولي امتيازها در حال3
  براي آن وجود دارد ولي ممكن است جواب تك نباشد. treap) اگر كليدها و امتياز عناصر متمايز باشند، 4

 

b,0.8

a,  0.4 d,  0.7

c,  0.1
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 8درخت زير يك  ـTree-B با درجه مينيممt 2  است. بعد از حذفD  نودE 88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ار خواهد داشت؟در چه عمقي قر(  

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

 J

D V

B FH L P

CA E G I K DM Q  
 9ـ n  تا  1عدد صحيح بينn خواهيم ساختاري مي نيست. داده هاآنيك بار آمده باشد و فرقي بين از تر داده شده كه ممكن است يك عدد بيش

هـاي زيـر را   كدام يك از ويژگـي  مسئلهجو را در زمان كمي انجام دهد. بهترين داده ساختار براي اين ي كم، اعمال درج، حذف و جستظهتا با مصرف حاف
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   دارد؟ (بهترين جواب ممكن را علامت بزنيد.)

O(lg) درج، حذف و جستجو در 1 n)  و ميزان حافظهn  2 درج، حذف و جستجو در (O(1)  و ميزان حافظهn  
O(lg) درج، حذف از n  4و ميزان حافظه  O(1)) درج، حذف و جستجو در 3 n)  و جستجو درO(1)  و ميزان حافظهn  
 10اگر به درخت ـAVL  اضافه شود، كدام گزينه بخشي از پيمايش  15زير كليدPreorder درخت حاصل خواهد بود؟  

  )90) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (
 20و  10و  15و  40و  30) 1

 30و  20و  10و  15و  40) 2

 30و  15و  10و  20و  40) 3

  30و  10و  20و  15و  40) 4
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  فصل ششمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 

دو است كه حداكثر اختلاف ارتفاع  ي است كه ارتفاع آن متوازن باشد، درخت با ارتفاع متوازن درختي، درخت جستجوي دودويAVLدرخت   »2«ـ گزينه 1
T(0)با توجه به اينكه  زير درخت چپ و راست آن يك است. 1 , T(1) 2  1و ارتفاع يك درخت تهي برابر :يعني ،T( 1) 0     2(تنهـا گزينـه( 

  باشد.صحيح مي
  

ي يولي در يك درخت جستجوي دودو .است O(n)، ليست پيوندي مرتب و نامرتب در بدترين حالت داراي پيچيدگي زمانيheapجستجو در يك   »4«گزينه ـ 2
nبرابر hي متوازن يدانيم در درخت جستجوي دودواست و مي O(h)برابر hمتوازن به ارتفاع 

2[log ] 1 بوده پس پيچيدگي زمانيO(log n) باشدمي.  
  

  عبارتند از: 5و4و3و2و1ساخته شده توسط عناصر  AVL هايدرخت  »2«ـ گزينه 3
       
  
        

  
nآيد كه با زمان دو زير درخت بوجود مي AVLرخت از پس از حذف يك زير د  »4«ـ گزينه 4

2O(log   توان آنها را متوازن نمود. مي (
  

  آيد:از رابطه زير بدست مي kبه عمق  AVLيك درخت  هايحداقل تعداد گره  »2«ـ گزينه 5
         T k T k 1 T k 2 1; T 0 1 , T 1 2                   

     T 2 4 , T 3 7 , T 4 12            

 احتمالاً منظور طراح سوال از ارتفاع، عمق بوده است.

 
و  چرخش به چپ، چرخش به راستاما با  .ماندمي Max Heapگره همچنان هرهاي چپ و راست تعويض بچهبا  Max Heapدرخت يك   »2«ـ گزينه 6

  رود.از بين مي Max Heapدر صورتي كه كليدها متفاوت باشند خاصيت  فرزندترين تعويض مقدار موجود در گره يا بزرگيا 

) صحيح است، ولي اگر بخواهيم درخـت دودويـي كامـل    1يعني هر عنصر از پدرش بيشتر نباشد مهم باشد، گزينه ( heapاگر فقط خاصيت   »1«ـ گزينه 7
  بود.  ) صحيح خواهد 2نيز باشد گزينه (

  
زيـر   درعنصر  ترينبزرگاين عنصر بايد با  درخت جستجواز يك  يدانيم براي حذف عنصراست و مي يك درخت جستجوي B-treeدرخت   »1«ـ گزينه 8

  جا شود. است جابهرعنصر در زير درخت  ترينكوچكدرخت چپ و يا 
 

عـدد، درخـت    nها براي نگهداري ايـن  تكراري داريم و بهترين ساختمان داده ،عدد nبنابراين در اين  ،باشدمي nتا  1چون اعداد بين   »1«ه ـ گزين9
O(log اجراييدر اين درخت عمليات درج و حذف و جستجو با مرتبة  .(AVL)باشد كه متوازن باشدجستجوي دودويي مي n) شود. انجام مي  

  
دوران درخـت را  درخت از حالت متوازن خـارج شـده پـس بـا      .شودمي 20كنيم كه فرزند چپ گره را به درخت اضافه مي 15در ابتدا گره   »3«ـ گزينه 10

گـردد. حـال پيمـايش پـيش     مي 15فرزند راست  20و گره  15ند چپ زفر 10گيرد و گره قرار مي 10جاي گره  15كنيم كه پس از دوران گره متوازن مي
  شود: مي زيرترتيب درخت به صورت 

  50 , 30 , 15 , 10 , 20 , 40 , 70 , 60 , 80  
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  هفتمفصل 
  »سازيدرهم«

  هفتمفصل ه كنكوري شد بنديطبقههاي تست
 1در جدول درهم سازي  ـ(hashing)  با وارسي خطي(linear  probing) ،اگر تابع درهم سازي براي هفت عنصر ورودي به صورت زير باشد ،  

key A B C D E F G

hash 3 5 3 4 5 6 3
  

  (كه در ابتدا تهي است) باشد؟ H[0..6]يتاي 7حاصل درج اين عناصر با هر ترتيب دلخواه در آرايه  تواندنميهاي زير كدام يك از گزينه
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري

1(H[0..6] [E F G A C B D]  2(H[0..6] [C E B G F D A]  
3(H[0..6] [B D F A C E G]  4(H[0..6] [C G B A D E F]  
 2سازي جدول درهم ـ(hashing  table) 2يبا اندازهnشود. فرض كنيد كه به تعـداد  را در نظر بگيريد كه تصادم به صورت ليست پيوندي حل مي

n

8
كنـد،  با احتمال برابر هر عنصر را به يك درايه از جدول نگاشـت مـي   (hashing function)سازي همعنصر در جدول هستند. با فرض آن كه تابع در 

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  متوسط تعداد عناصر در هر درايه از جدول چند است؟
1( 1/8  2( 1/ 4  3( 1/ 2  4( 1/16  
 3 ترين مرتب اشياء (براساس مقدار كليد) را به ترتيب از كندترين به سريع ذخيرهه منظوره براي هاي همهاي زير ساختمان دادهترتيب كدام يك ازـ

  )85) ـ سراسري IT(مهندسي فناوري اطلاعات (    ليست كرده است؟ 
  اي مرتب هاي زنجيرههاي مرتب، ليست، آرايه(hash)سازي جدول درهم )1
  heapاي، هاي زنجيرهيستهاي جستجوي دودويي، لهاي مرتب، درختآرايه )2
  هاي جستجوي دودويي اي مرتب، درختهاي زنجيرههاي مرتب، ليستآرايه )3
  هاي جستجوي دودويياي نامرتب، درختهاي زنجيرههاي نامرتب، ليستآرايه )4
 4سازي اگر يك جدول درهم ـ(Hash)  با اندازهM  باشد، احتمال بروز تصادم(Collision) مقدار جديد در خانه  با ورود يكiام چيست؟  

  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   
  دارد. (M)بستگي به ورودي جديد و بزرگي ) 2  باشد.استفاده شده مي Hashوابسته به تابع ) 1

3 (i

M 1
  4 (i

M
  

 5سازي فرض كنيم اندازه يك جدول درهم ـ(Hash Table)  برابرK صورت احتمال بروز تصادم باشد، در اين(Collision)   هنگام ورود يك مقـدار
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    ام كدام است؟jجديد در خانه 

1 (j

K
  

2 (K

j
  

3 (j 1

K

  
  گردد. استفاده شده اين احتمال تعيين مي (Hash)سازي با توجه به نوع تابع درهم) 4
 6اگر اندازه يك  ـhash table  برابر باK  باشد، احتمال بروز تصادم(collision)  هنگام درج يك مقدار جديد در مكانi:ام جدول برابر است با   

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

i) 2  استفاده شده بستگي دارد.  hashبه تابع ) 1

K
  

3 (K

i
  4 (i 1

K

  
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 7فرض كنيد كه ـnيسازي ساده و يكنواخت در يك آرايه به اندازهعنصر با كليدهاي مجزا از هم را با استفاده از يك تابع در همmكنيم. با درج مي
  احتمال آن كه دو عنصر دلخواه و متفاوت به يك درايه نگاشت شوند برابر است. ميانگين تعداد برخوردهاي دو عنصر چقدر است؟ ،اين تابع

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(n
( )
m

  2( m
( )

n
  3(

2n
( )

m
  4( 

2

2
n

( )
m

  

 8ـ H سازي يك جدول درهم(Hash table)  است كه دارايm  خانه است و در آنn شود. براي رفع  برخورد، اين جدول از رويـه  عنصر ذخيره مي
  براي يك  عنصر چقدر است؟  جستجو جويد. متوسط و بدترين زمانبهره مي (collision resolution by chaining)زنجير 

  )88سراسري  ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

1( n
, (n)

m
   
 

  2( m
, (m)

n
   
 

  3( n n
,

m m
       
   

  4( m n
,

n m
      
   

  

 9كند. ابتدا جدول خالي بوده اسـت و تنهـا   دهي خطي باز استفاده مي(هشتاد) از روش آدرس 80يك جدول درهم سازي به اندازه ض كنيد كه فر ـ
جدول به صورت زير اسـت. اعـداد بـالاي آرايـه،      56تا  45هاي عمليات اضافه كردن و جستجو روي جدول انجام شده است. در حال حاضر وضعيت درايه

سازي خالي شروع كنيم و همان عمليات را بـه غيـر از   جي تابع درهم سازي است. اگر يك بار ديگر از جدول درهمها و اعداد پايين آرايه خروانديس درايه
  )89سري سرا ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري   گيرد؟چه كليدي قرار مي 50يدوباره انجام دهيم، در درايه eاضافه كردن كليد 

1 (i  
2 (h  
3 (f  
4 (g  

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

a b c d e f g h i j

46 46 46 47 46 51 47 46 48 49

  

 10هي خطي باز استفاده شده است. اگر تابعدسازي زير از روش آدرسفرض كنيد كه در ساخت جدول درهم ـHash  به صورت باقيمانده تقسيم بر
    تواند ترتيب صحيح درج عناصر در جدول باشد؟ ترتيب از چپ به راست است.كدام گزينه نمي ،تعريف شده باشد 5

  )89سراسري  ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

1 (11,6,10,7,15  
2 (11,6,7,10,15   
3 (10,11,6,7,15   
4 (11,10,6,15,7   

0 10

1 11

2 6

3 7

4 15

  

 11گيرد. فرض كنيد در حـال حاضـر   سازي به صورت يكنواخت صورت ميشود و درهمدهي باز مديريت ميسازي به صورت آدرسدرهميك جدول  ـ
   براي جستجوي عنصري كه در جدول موجود نيست (جستجوي ناموفق) چند تاست؟ probeدرصد جدول پر شده است. حداكثر تعداد  75

  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري 
  ) بستگي به طول ليست دارد. 2  دارد. Probing) بستگي به الگوريتم 1
 بار  4) 4  بار  25) 3

 12سازي درهماز روش ها سازي كليدها در باكتاگر براي ذخيره ـ(hashing)  استفاده شود وn  كليد به طور يكنواخت درm  باكت توزيع شده باشند
  وجوي موفق كدام است؟ وجو درنظر گرفته شود، آنگاه ميانگين تعداد مقايسات در يك جستعنوان كليد جستو هر كليد با احتمال مشابهي به

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

1( n 1

2m 2
   2( n

2m
   3( n

1
m
   4 (n

m
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  فصل هفتمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 

ده پر باشـد، بـه   توسط تابع در هم ساز مشخص ش نظر كهبدين معني كه چنانچه مكان مورد  ؛هاي تصادم، وارسي خطي استيكي از راه حل  »2«ـ گزينه 1
، بعـد از  2، در گزينة .شودكنيم، البته  اين كار به صورت چرخشي انجام مياولين مكان خالي بعد از محلي كه مشخص شده مراجعه كرده و عنصر را درج مي

  گيرند.به اين شكل قرار نمي H[0...6]، عناصر با هيچ ترتيب دلخواهي در Gدرج 
 

براي عناصر با هم يكسان  hashدر اين روش اگر مقدار محاسبه شده توسط تابع  .هاي تصادم، استفاده از ليست پيوندي استحل يكي از راه  »4«ـ گزينه 2
هاي پيوندي داريم. بـا توجـه بـه اينكـه     ليستاي  از باشد، اين مقادير به صورت يك ليست پيوندي با هم در ارتباط خواهند بود. در واقع در اين روش، آرايه

nاست و تعداد n2 مسئلهتعداد عناصر اين آرايه طبق فرض 

8
جـدول مسـاوي اسـت، بنـابراين      يهاعنصر در جدول است و احتمال نگاشت عناصر در درايه 

متوسط تعداد عناصر  در هر درايه 
n

18
2n 16

 هد بود. خوا  

  
اي مرتب عمليات حـذف  نيـاز بـه پيمـايش دارد و     هاي زنجيرهشود و در ليستهاي مرتب عمليات درج و حذف بسيار كند انجام ميدر آرايه  »3«ـ گزينه 3

  باشد.مختلف ميها براي عمليات ترين ساختمان دادهسريع ،باشد ني اگر متوازيهاي جستجوي دودوالبته درخت
 

  سازي بستگي دارد. احتمال برخورد يك خانه خاص به تابع درهم  »1«ـ گزينه 4
 

  سازي وابسته است. احتمال تصادم به نوع تابع درهم  »4«ـ گزينه 5
 

  سازي بستگي دارد. ز تصادم به تابع درهماحتمال برو  »1«ـ گزينه 6
 

  توان به صورت زير در نظر گرفت:احتمال برخورد در زمان درج هر يك از عناصر را مي  »3«ـ گزينه 7
  باشد (زيرا جدول خالي است.)احتمال برخورد در هنگام درج اولين عنصر برابر صفر مي

1ام درج دومين عنصر برابراحتمال برخورد در هنگ

m
  باشد.مي 

2احتمال برخورد در هنگام درج سومين عنصر برابر

m
  باشد.مي 

3احتمال برخورد در هنگام درج چهارمين عنصر برابر

m
  باشد.مي 

  
nمين عنصر برابرا nبرخورد در هنگام درج  احتمال

m
  باشد.مي 

  بنابراين ميانگين تعداد برخوردها در كل عبارتست از:
21 2 3 n 1 n

0 ( )
m m m m m

 
       

 
حال در بدترين حالت  .كنيمليست پيوندي در كنار هم ذخيره مي ه صورتبرا  هاآندر روش زنجير، اگر دو عنصر با هم برخورد داشته باشند   »1«ـ گزينه 8

خانـه   mعنصـر در   nدر حالت متوسط  .خواهد بود (n)برعنصر با هم برخورد دارند كه در نتيجه همه در كنار هم ذخيره شده و زمان جستجو برا nهمه 

nشود و زمان جستجو برابرميتقسيم 
( )
m

  .خواهد بود  
  

 47بـا مقـدار تـابع در هـم سـاز       gدر جدول درهم ساز خالي است و چون 50پس مكان  ،نباشد46ساز با مقدار تابع درهم eاگر كليد   »4«گزينه  ـ9
خالي بعـد   قرار دارد. اولين مكان 47در مكان از طرفي به اين دليل كهزودتر است و  j,i,hظاهر شده پس به ترتيب ورود آن در جدول ازj,i,hزودتر از 

  گيرد.قرار مي 50در مكان gاست كه در اين صورت  50، مكان 47از 
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در مكـان   10گيـرد و سـپس   قرار مي 1در مكان  سؤالتعريف شده در  hashه به تابع با توج 11در گزينه چهارم از چپ به راست ابتدا   »4«گزينه  ـ10
بايـد در   15گيـرد و  قرار مي 2يعني  ،پر شده است در اولين مكان خالي بعدي11لاً توسط قرار بگيرد كه چون قب1بايد در مكان  6گيرد و صفر قرار مي

هم ساز ذكر شده رار بگيرد كه با توجه به جدول دربايد ق 3 ي مكانر اولين مكان خالي بعدي، يعنپر شده است د 10مكان صفر قرار بگيرد كه چون توسط 
  باشد.اين ترتيب صحيح نمي

  
هاي جدول يكسان است سازي به صورت يكنواخت انجام شده بنابراين، احتمال نگاشت شدن يك كليد به تمام خانهبا توجه به اين كه درهم  »4«گزينه  ـ11

خانه پر است در نتيجه، حداكثر چهـار مقايسـه    3توان گفت از هر چهار خانه متوالي درصد جدول پر شده است مي 75نتيجه با در نظر گرفتن اين كه و در 
   وجوي ناموفق نياز داريم.براي جست

nاگر   »1«ـ گزينه 12 m بـا توجـه بـه يكنواخـت بـودن تـابع        آنگـاه سازي براي برطرف نمودن مشكل تصادم استفاده شده باشد، نجيرهباشد و از روش ز

nسازي در هر باكت به تعداد درهم

m
  صورت زير قابل محاسبه است: ها بهوجوي موفق، ميانگين تعداد مقايسهعنصر وجود دارد و بنابراين در يك جست 

n n
( 1)n m m1 2 3 ... n 1m 2

n n 2m 2
m m


   

    
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  هاي حل مسألهبخش سوم: روش
  هشتمفصل 

  »(Divide and Conquer) غلبه هاي تقسيم والگوريتم«
  فصل هشتمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1دو مؤلفه  دارايعنصر ليست پيوندي  هر ليست پيوندي حلقوي شكل زير، خروجي قطعه كد داده شده چيست؟ فرض كنيد در ـCellData   از نـوع
Integer  وNext 76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  گر باشد.از نوع اشاره(  

  

  

1(2047  
2( 1  
3(2048  
4(1024  

while P .Next P do

begin

P .Next : P .Next .Next;

P : P .Next

end;

write(P .CellData);

  

   

 



  

 2آراية مرتب ـA  ي دريشده است. تابع زير براي جستجوي دودودادهA از انديس)L تاRبراي پيدا كردن (x .نوشته شده است  
Function  search  (x : real; L,R : integer) : boolean; 
       var  M : integer; 
begin 
      M : = (L+R) div 2; 
      if (x=A[M]) then  return (true); 
      if (x <A[M] and (M>L)) then  return (search (x, L, M-1)); 
      if (x > A[M] and (M<R)) then  return (search (x, M+1, R)); 
      return (False) 
end; 

    است) Aبا يك عنصر از xاست؟ (منظور از مقايسه، مقايسة غلط A[1..N]هاي زير در مورد الگوريتم فوق براي جستجوي دودويي درهكدام يك از گزين
  )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

2O(logباشد، همواره با حداكثر A[1..N]در xاگر )1 N) شود.پيدا مي  
2O(logهمواره با حداكثر Falseنباشد، پاسخ A[1..N]در xاگر )2 N) آيدمقايسه به دست مي.  
  ها برابر است.موجود نيستند) همواره تعداد مقايسه A(كه در xدر جستجوي ناموفق براي دو مقدار متفاوت )3
  كمتر است. O(N)ها (چه موفق و چه ناموفق) همواره ازحداكثر تعداد مقايسه )4

 3آرايهيك  ـnتاييA 79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  هاي زير داده شده است:از اعداد صحيح، با شرط(  
A(1)ـ 1 x  ،A(n) y  وx y       2ـ براي هرi  ،| A(i) A(i 1) | 1    

x)يك الگوريتم كارا براي جستجوي w y) w  در آرايهA   طراحي شده است. اين الگـوريتم انـديسw      آورد. را در صـورت وجـود بـه دسـت مـي
  ين حالت و حالت متوسط چيست؟پيچيدگي اين الگوريتم در بدتر

O(log، حالت متوسطO(n)بدترين حالت )1 n)  2( بدترين حالتO(log n) و حالت متوسطO(n)  
O(logهر دو حالت )O(n)  4هر دو حالت )3 n)  

  
  

P 

1 2 3 2047 2048
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 4 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   دستور حذف شده برنامة جستجوي دودويي زير كدام است؟ ـ(  
Procedure Binsearch (a: element array; x:element; var left, right. j:integer) 
var middle: integer; 
begin 
 if (left   right) then begin 

  middle : (left  right) div 2; 
  case compare (x, a [middle]) of  
   ’>’: Binsearch (a, x, middle 1 , right, j); 
 دستور حذف شده :’>’   
   ’  ’: j : middle; 

  end; 
 end; 
 j : 1;   

end; 
BinSearch (a, x, middle 1 , right, j); (1 BinSearch (a, x, middle 1 , left, j); (2 

BinSearch (a, x, left, middle 1 , j); (3 BinSearch (a, x, left, middle, right); 4(

 5كند و ضرب در اعداداعداد را به راحتي با يكديگر جمع و تفريق مي ،كندكار مي 10يك ماشين انتزاعي كه در مبناي  ـx10 را از طريقShift  به
1234نظر شما براي ضـرب دو عـدد   كند، اما در ضرب تنها قادر است اعداد يك رقمي را در هم ضرب نمايد. به راحتي عمل مي 5618    حـداقل تعـداد

  باشد تا حاصل ضرب فوق به دست آيد؟ (راهنمائي: از ضرب اعداد صحيح بزرگ استفاده كنيد.) عمليات ممكن ضرب چه تعداد مي
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1( 8 2( 12 3( 13 4( 16 

 6توان استفاده كرد؟حداقل چند عمل ضرب مي روروببراي محاسبة عبارت  ـ  n n 1 n 2
n n 1 n 2 1 0a x a x a x a x a 

       
 )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

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

2


  4(n(n 1)

n
2


  

 7ي عناصر آرايهوجوجسترا براي ي دودويي وجوجستاگر الگوريتم  ـA[1..8] [5,10,15, 20,25,30, 35,40]     به كار ببـريم، ميـانگين تعـداد
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   كدام است؟  ، تقريباًي موفقوجوجستها براي مقايسه
1( 2.2  2( 2.4  3( 2.6  4( 2.8  

 8الگوريتم ضرب دو عدد بهترين  ـn 82(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟ها ميبيتي داراي كدام يك از پيچيدگي(  

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

 9براي ضرب دو عدد  ـA  وB  به ترتيب باn 4وn 5000رقم براي n 10000 :    83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(  
  بهتر است از روش معمولي و كلاسيك براي ضرب آنها استفاده كرد. )1
  كند به چه ترتيب.بهتر است از الگوريتم تقسيم و حل استفاده كرد و فرقي نمي )2
  و با روش تقسيم و حل ضرب كند. Aها را در رقمي هر كدام از اين بخش nبخش  4به  Bكردن بهتر است پس از قسمت )3
  ضرب كند. B، عدد حاصل را با كمك الگوريتم تقسيم و حل در  Aصفر به سمت چپ  3nكردنبهتر است پس از اضافه )4
 10اگر  ـA 13يك ماتريس 5 ،B 5ماتريس 89 ،C 89ماتريس 3  وD 3يك ماتريس 34     باشد كمترين تعداد ضـرب بـراي بدسـت آوردن

Aحاصل ضرب B C D   مهندسي     چقدر است؟)IT  83ـ سراسري(  
1( 4055 2( 2856 3( 2820 4( 1742 

 11تـر از بقيـه باشـد. بـا يـك تـرازوي       تر يا سـنگين ها تقلبي است و ممكن است كه سبكاز آن سكه كاملاً هم شكل داريم كه فقط يكي 9تعداد  ـ
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   اي) حداقل چند بار توزين لازم است تا سبكي يا سنگيني سكه تقلبي را تعيين كنيم؟ دار (غير عقربهشاهين
  ) ده بار 4  ) هشت بار 3  ) چهار بار 2  ) سه بار1
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 12براي تابع زير به منظور جستجوي دودويي  ـx  گـر بـه   در يك آرايه صعودي مرتب شده  از اعداد صحيح نوشته شده است. به جاي آرايه از اشـاره
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   نوشته شود؟ (A)ابتدا و انتهاي آرايه استفاده شده است. چه عبارتي بايد به جاي 

1((p q) / 2  

2((p q 1) / 2   

3(p (q p) / 2   

4(p (q p) / 2 1    

int * bsearch (int * p,int * q,int x){  
if (p q)  
return (*p) x ? p : NULL;  
int * r (A);  
if ((*r) x)  
return bsearch (r l,q,x);  
else  
return bsearch (p,r,x)

}
  

 1310چهار ماتريس زير با ابعاد داده شده را در نظر بگيريد:  ـ 2 2 25 25 3 3 4A ,B ,C ,D    هاي زير مربوط به پرانتزبنـدي بهينـه   يك از گزينهكدام
    )84ـ سراسري  IT(مهندسي   ضرب آنهاست؟ براي محاسبه حاصل

1( (A B) (C D)    2(  A (B C) D    3( A ((B C) D)    4( ((A B) C) D    

 14كنيم فرض مي ـn عنصري متمايز از هم داريم. اگر  مجموعه تكu  عملunion  مانـد  مـي  انجام دهيم حداقل تعداد مجموعه تك عنصر كه بـاقي
  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري    برابر است با:

1(n 2u  2(max{n 2u,0)  3(max{2u,n}  4(n
min{u, }

2
  

 15ها به روش استراسن در ضرب ماتريساگر   ـ(Strassen)2هاي ، مسئله كوچك ضرب ماتريس 8باشد، براي ضـرب دو مـاتريس    *2 نـد  چ *8
    )85ـ سراسري  IT(مهندسي   پذيرد؟ضرب عددي صورت مي

1 (57  2 (343  3 (392  4 (512  

 16كامپيوتر موازي با  يك ـn

2
عنصري را جمع نمـاييم،   nپردازنده مفروض است. اگر بخواهيم با استفاده از اين كامپيوتر اعداد موجود در يك آرايه  

  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   چيست؟ زمان مورد نياز 

1( n
10O(log )  2( n

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

O( )
2

  

 17يك كامپيوتر موازي داراي  ـn

2
زمـان موردنيـاز چـه     ،عنصري را ضرب نماييم nجود در يك آرايه باشد. اگر بخواهيم اعداد موپردازنده مي 

  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   خواهد بود؟

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

2
  3 (n

2O(log )  4 (O(n) 2  

 18در آن اي كه ب دو جملهزير را جهت محاسبه ضري الگوريتم ـK  وn  مثبت وK n  .است درنظر بگيريد  
int Comb(int n, int k)

{
if ((k 0)or (n k))

return1;
else

returncomb(n 1,k 1) comb(n 1,k)
}

   

   

  

nصورت تعداد جملاتي كه الگوريتم فوق براي تعيين در اين

k

 
 
 

  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد     كند چيست؟محاسبه مي 

1 (n
2 1

k

 
 

 
  2 (n

2 1
k 1

 
  

  3 (n 1
2 1

k 1

 
  

  4 (n 1
2 3

k

 
 

 
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 19در باشگاهي قرار است مسابقات واليبال برگزار شود به اين ترتيب كه بين ـkn 2 اول ، تيم شركت كنندهn

2
گيـرد. سـپس   مسابقه صورت مي 

شود (در هر مرحله هر تيم برنده با يك تـيم برنـدة ديگـر از همـان     هاي بازنده دوباره به همين شكل مسابقاتي برگزار ميهاي برنده و نيز بين تيمبين تيم
هاي يك كند تا زماني كه به گروهمنوال ادامه پيدا مي مسابقات به همين ،هاي بازنده آن مرحله ) و در هر مرحلهدهد و همينطور براي تيممرحله مسابقه مي

nها برايتيمي برسيم. تعداد كل بازي 128 (نتيجة مساوي نداريم ) : 86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     برابر است با(  
1( 320  2( 448   3( 576  4( 704  

 20فرض كنيد  ـnL ي نقاطموعهمج(i, j) :با مختصات صحيح باشد به طوري كهnN (i, j) , i j n, j 0 , i 0    يهمسـايه «ي نقاط مجموعه «
,i نقطه j گوييماست. مي(k,m)و(i, j)  تر:نقطه حداكثر يك واحد اختلاف داشته باشند. به عبارت دقيقهمسايه هستند اگر مختصات اين دو   

n nN (i, j) {(k,m) L :| i k | 1or | j m | 1}       
nبراي 3 و براي نقاطn(i, j) Lي، مقادير مختلفي كه مجموعهnN (i, j) 86پيوتر ـ سراسري (مهندسي كام    تواند داشته باشد چند تاست ؟ مي(  

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

 21ها به روش استراسن اگر در ضرب ماتريس ـ(Strassen) 2هاي له كوچك ضرب ماتريسمسئ الگـوريتم   به با چند فراخواني بازگشتي، باشد *2
8استراسن عمل ضرب دو ماتريس    )86ـ سراسري  (IT)فناوري اطلاعات  (مهندسي  پذيرد؟انجام مي *8

1 (343 2  (57 3  (49 4 (7 

 22به اندازه  مسئلهبراي حل يك  ـn پذير است:با الگوريتم تقسيم و غلبه سه روش به شرح زير امكان  

nزير مسئله به اندازه 3حل روش اول: 

2
n)2و تركيب آنها با هزينه   n)  

nزير مسئله به اندازه 4روش دوم: حل 

2
n)2و تركيب آنها با هزينه   )  

nزير مسئله به اندازه 5روش سوم: حل 

2
n) و تركيب آنها با هزينه  log n)  

  )86ـ سراسري  (IT)فناوري اطلاعات  مهندسي(  است؟ كمتريكدام روش داراي هزينه 
  ) هر سه روش يكسانند4  ) روش سوم3  ) روش دوم2  ) روش اول1

 23 ـn
T(n) 2T( ) n 1

2
    اين فرمول بازگشتي دقيقاً زمانMerge sort 86علوم كامپيوتر ـ سراسري (   باشد؟در كدام حالت مي(  

  ) بهترين و ميانگين  4  ) در همه حالت3  ) بهترين حالت2  ) بدترين حالت1

 24ضرب ماتريس استراسن  الگوريتم ـ(Strassen) كند كه ابتدا دو مـاتريس  به اين صورت عمل ميn n   مفـروضA  وB    را بـه عنـوان ورودي
   ها در اين روش به صورت زير است:بندي ماتريسكند. تقسيماست را توليد مي Bو  Aضرب تريس خروجي، كه حاصلدريافت نموده و ما

 
n 2

n 2

11 12 11 12 11 12

21 22 21 22 21 22

C C A A B B

C C A A B B

     
      

            
1تقسيمات متوالي تا رسيدن به دو ماتريس  1 ها در الگوريتم استراسن ها/ تفريقيابد. در اين صورت پيچيدگي زماني حالت معمول تعداد جمعادامه مي

nكنيم برابر است با: (فرض مي 1  وn  86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد). مي 2تواني از(  

1 (
2n n

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

T (1) 1

  

 

  2 (
27n n

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

T (1) 0


  

 

  

3 (
2n n

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

T (1) 0

  

 

  4 (
2n

T(n) 7(T( ) 9n
4

T(1) 1

  

 
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 25بازگشتي براي مشخص نمودن عنصر  الگوريتم ـnصورت زير تعريف شده است: ام دنباله فيبوناچي به  
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد؟ يك از روابط زير درست ميصورت كدامپيچيدگي زماني الگوريتم فيبوناچي فرض شود، در اين T(n)اگر 

1( 
n

2T(n) 2  
2( 2T(n) n  
3( T(n) 2T(n 2) 1    
4( T(n) 2T(n 1) 1    

int fib (int n)
{
if (n 1)

returnn;
else

returnfib(n 1) fib (n 2);
}

 

  

  

 26كامپيوتر موازي با تعداد يك  ـK خواهيم اعداد موجود در آرايه پردازنده مفروض است. ميA[1..2K]   را با هم جمع كنيم. در اين صورت مـدت
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    زمان لازم برابر خواهد بود با:

1( 1 [log K]  2( K
[log ]

2
  3( O(K)  4( O(2K)  

 27اي با تعداد عناصر آرايه ـn خواهيم عنصر مفروض است. مي وجو نماييم. اگر عنصر را در آرايه جست  1با احتمال

2
در آرايه موجود باشـد،   

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    وجو قرار گيرد؟ايستي مورد جستطور ميانگين چه تعداد از عناصر آرايه بصورت بهدر اين

1 (1

2
  2 (3

4
  3 (2

3
  4 (3

5
  

 28اگر  ـS(n) وU(n) تيب متوسط مقايسه براي جستجوي موفق و ناموفق با روش جستجوي دودويي در يك آرايه مرتب به ترn   عضوي باشـند
  )87ـ سراسري  IT(مهندسي   هاي زير درست است؟كدام يك از گزينه

1( S(n) U(n) 1   2 (1
S(n) (1 )U(n) 1

n
    3 (1

S(n) (1 )U(n) 1
n

    4 (U(n) S(n) 2   

 29آرايه مرتب  ـA  باn خواهيم در صورت وجود انـديس  عدد صحيح مثبت و منفي ولي مجزا از هم داده شده است. ميi      را بـه دسـت آوريـم كـه
 A i i  .87پيوتر ـ سراسري (مهندسي كام  باشد. و در صورت نبود جواب آن را اعلام كنيم(  
  است. (n)توان نشان داد كه هر راه حل اين مسئله از) مي1
)Oي ) براي اين مسئله الگوريتمي از مرتبه2 n   وجود دارد. (
  وجود دارد. O(lgn)ي ) براي اين مسئله الگوريتمي از مرتبه3
  است. lgnتر از حل اين مسئله اكيداً بيشي پيچيدگي هر راهتوان نشان داد كه هر درجهميم مي) با استفاده از درخت تص4
 30ي مرتب هر يك به طول دو آرايه ـn يهاي اين دو آرايه ميانـه ترين تعداد خواندن درايهخواهيم با كماز اعداد مجزا از هم داده شده است. ميn2 

ترين بيش T(2n)دهد؟ فرض كنيد ي رفتار اين الگوريتم را نشان ميهاي بازگشتي نحوهيك از رابطهبه دست آوريم. كدام عدد موجود در اين دو آرايه را
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ي اين مسئله است. هاي اين دو آرايه براي حل بهينهتعداد دسترسي به درايه

1 (T(2n) T(n) 2   2(T(2n) 2T(n) 2    3 (n
T(2n) 3T( ) 2

2
   4 (3n

T(2n) T( ) 2
2

   

 31ماتريس  ـ
n n

M   را باn  عدد در نظر بگيريد به طوري كه اعداد در سطر و ستون ماتريس صعودي مرتب شده باشند. الگوريتم زير براي يافتن
اسـتفاده   binary searchداده شده است. پيچيدگي زمان اين الگوريتم چند است؟ اگر الگوريتم را تغيير دهيم و در هر سـتون از   Mدر ماتريس  k عدد

  )87(علوم كامپيوتر ـ سراسري     شود يا بدتر؟شود آيا زمان بهتر مي
Search (K) 
begin 
 r n;  

 for c 1to n do  
 begin 
 while (M[r,c] k & r 1)   
 r r 1;   
 if M[r,c] k then return true;  
 end; 
return false; 
end; 

1(O(n) 2  شود. و زمان بدتر مي(O( n )O)3  شود. و زمان بدتر مي ( n   شود. و زمان بهتر مي O(n))4  شود. و زمان بهتر مي (
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 23ها، الگوريتم ضرب ماتريس اگر در ـT(n) ترين حلقه برابر تعداد دستورالعمل ضرب در داخليfor  باشد، در اين صورتT(n)  كدام است؟  
  )87دسي كامپيوتر ـ آزاد (مهن  

1 (2T(n) n 2n   2 (3T(n) n  3 (3T(n) (n 1)   4 (2T(n) 3n  
 33كامپيوتر موازي داراي  يك ـk باشد. اين كامپيوتر در چه زماني قادر خواهد بود تعداد عدد پردازنده ميk حيح را با هم جمـع نمايـد؟ (  عدد صk 

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد). مي 2تواني از 

1 (k
2log 

   2 (k
[log ( )]

2
  3 (log (k 2)    4 (k

2log 1  

 34استراسن به صورت زير تعريف شده است: هاي الگوريتم زماني حالت معمول تعداد ضرب پيچيدگي ـ  

)n 1  وn  تواني از دو وT(1) 1 باشد) مي  n
T(n) 7T( )

2
   

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   معادل كدام گزينه است؟  T(n)صورت در اين

1 (7n
2T(n) 2log  2 (

7
2logT(n) n  3 (n

2T(n) 7log  4 (
n
2logT(n) 7  

 35صورت زير درنظر بگيريد. اگر تعداد عناصر درخت بازگشتي الگوريتم فوق را فيبوناچي را به الگوريتم ـT(n)   بنـاميم وn 2    باشـد، در ايـن
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   صورت كدام گزينه صحيح است؟ 

1( 
n

2T(n) 2  
  

2( 2T(n) 2n 1   
int fib (int n)

{
if (n 1)

returnn;
else

return(fib (n 1) fib (n 2));

 

  

  

3( nT(n) 2 2   4( 
(n 1)

2T(n) 2


  
  

 36م آرايه فرض كني ـB  صورت براي يافتن عدد صورت غير نزولي مرتب شده باشد. در اينعنصر و به 128شامل كه طوري(به   از كليه عناصـر
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ؟ وجوي دودويي چه تعداد مقايسه موردنياز استتر است) با استفاده از الگوريتم جستبزرگ Bآرايه 

1 (7  2 (8  3 (6  4 (9  
 37كامپيوتر موازي داراي  يك ـn 2تواند تعداد باشد. اين كامپيوتر در چه زماني ميعدد پردازنده ميn ) عدد صحيح را باهم جمع نمايد؟n  تواني از

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشد). مي 2

1( 
2

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

n
[log ( )]

2
  

 3888(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ترتيب از راست به چپ كدام است؟ ها بهها و ضرب ماتريساجرايي الگوريتم جمع ماتريس مرتبه ـ(  

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

 39تا  1كه بخواهيم اعداد از يك كامپيوتر موازي شامل چندين پردازنده در صورتي  در ـn     بـا زمـان اجـرايn
2O(log بـا هـم ضـرب شـوند در      (

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   هاي موردنياز كدام است؟ صورت تعداد پردازندهاين

1 (n

2
  2 (2n  3 (2n 1  4 (n 1

2

  

 042هايماتريس ـ 1 0..., A , A , A:را، با تعريف زير در نظر بگيريد  
0Aيك ماتريس به شكل ، 0A : 1 1 1                     وKAيك ماتريس به شكل ،k k

0 2 2kA : k   
k 1 k 1

k
k 1 k 1

A A
A

A A
 

 

 
   

 

kn، يك بردار ستوني به طولVفرض كنيد 2.براي ضرب استV.kA89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      زمان مصرفي كدام مورد است؟(  
1((n lg n)  2((n)  3((k lg n)  4(2(n lg n)  
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 41ايي كلاسيك ضرب دو چند جملهمسئله ـ
n

i
i

i 0

A a x


  در
n

i
i

i 0

B b x


   يو محاسـبه
2n

k
k

k 0

C A B c x


        را در نظـر بگيريـد كـه بـا

nداشتن 1ضريبiaوn 1ضريبjb2ي، هدف محاسبهn 1ضريبkcهر دو مسئله را به دو قسمت تقسيم » تقسيم و حل«حل مبتني بر است. راه

كند. در صورتي كهي اصلي را حل ميكند و مسئلهمي
n

j
j

n
j

2

B' b x



 هاي زير زمان اجراي ي نيمي از ضرايب آن صفر باشند)، كدام يك از گزينهباشد (يعن

Cايالگوريتم تقسيم وحل براي به دست آوردن ضرايب چندجمله A B'   89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   خواهد بود؟(  

3كند، اما جواب آن همانحل تغيير ميي بازگشتي راهرابطه )1
2O(n log   است. (

3كند، و جواب هم همانحل تغيير نميي بازگشتي راهرابطه )2
2O(n log   است. (

nي بازگشتي بهرابطه )3
T(n) 2T( ) (n)

2
 كند، ولي جواب آنتغيير ميO(n lg n).است  

nي بازگشتي بهرابطه )4
T(n) 2T( ) (n)

2
 كند كه جواب آنتغيير ميO(n lg n).است  

 42مذكور به ازاي مقاديرو ليست حلقوي  زيربا توجه به تابع  ـn  به ترتيب برابر چند خواهد بود؟ مقدار خروجي 2200و 729برابر  
  )89ري (مهندسي كامپيوتر ـ سراس  

  Int   SO(LIST*L){ 

 While(L->next !=L){     

 L   next=L ->next->next   

 L=L   next: 

} 

return   L   data: 

} 

  كدام) هيچ4  2200و 729) 3   1و  1) 2  40و 1)1

 43يك ماتريس ـAيندازهبه اn nهاي آن از بـالا بـه پـايين بـه     ي ستوناز چپ به راست و همه آن ي عناصر سطرهايرا در نظر بگيريد كه همه
در ماتريس بيابيم. با حداكثر چند تا مقايسـه   راx، در صورت وجود مكانxي عناصر اين ماتريس باخواهيم با مقايسهصورت غيرنزولي مرتب هستند. مي

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   توان اين كار را انجام داد؟  مي
1(2n  2(2n  3(3n  4(nlogn  

 44 الگوريتم براي جستجوي مقداري مثل بهترين ـz  در يك ماتريسي به ابعادn n ها به صورت غيرنزولـي مرتـب   كه در راستاي سطرها و ستون
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟شده است، داراي چه هزينة زماني مي

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

2
O(n log n)  

 4589(علوم كامپيوتر ـ سراسري   اي زير به روش تقسيم و حل چه مرتبة زماني لازم است؟جملهبراي محاسبة حاصل چند ـ(   
n 1 n 2

n 1 n 1 n 2 1 0P (x) a x a x a x a 
        

1(
2

O(n log n)  2(
2

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

 46ـ n خواهيم ايـن نابغـه! را پيـدا    گرفته است؛ مي 20ها در درس ساختمان دانيم كه تنها يكي از آننفر در يك كلاس ساختمان داده حضور دارند، مي
است) نفر از ميـان دانشـجويان انتخـاب     nتا  1عدد دلخواهي از  k )kبايست هر بار به دلخواه خود مي«يم: توانيم اين گونه عمل كنبدين منظور تنها مي .كنيم

دهد. در بـدترين  و گروه در پاسخ تنها يك جواب بله و يا خير مي» نموده، در يك گروه قرار داده و از آن گروه سؤال كنيم كه آيا نابغه در ميان شما هست يا نه؟
   اي هست؟)از چه درجه nحل برحسب را پيدا كنيم؟ (يعني در واقع پيچيدگي بهترين راه حتماً نابغهچند پرسش نياز داريم تا بتوانيم حالت ممكن به 

  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري 
1(n  2 (n  3(log n  4(n log n  

  

L

1 2 3  n
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 47براي يافتن رين الگوريتم بهت ـn 0به كمك ماتريس تبديل  امين عنصر دنبالة فيبوناچي 1

1 1

 
 
 

  باشد؟داراي چه هزينة زماني مي 

  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1(n1 5
, O( )

2


    2(

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

 48رشدترين حد بالاي زمان اجراي الگوريتم استراسن  كم ـ(strassen)  براي ضرب دو ماتريس مربعيn n كدام است؟  
  )90ـ سراسري  IT(مهندسي 

1 (2O(n )  2( 3O(n )  3( 
6
2logO(n )  4( 

7
2logO(n )  

 941ي مرتب دو آرايه  ـA  2وA  با مجموع تعدادn خـواهيم  اند. فرض كنيد كـه عناصـر مجـزا هسـتند. مـي     عنصر داده شدهk    امـين عنصـر
1 2A A 90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   توان در كدام زمان زير انجام داد؟  را به دست آوريم. اين كار را مي(  
1 (O(lg n)  2 (2O(lg n)  3 (O(lg lg n)  4 (O(n lg n)  

 50ماتريس  ـn nA  هاي ماتريس (از بالا به پايين) همگي از اعداد را در نظر بگيريد كه در آن همه سطرهاي ماتريس (از چپ به راست) و همه ستون
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   در اين ماتريس:  xصعودي هستند. براي پيداكردن عنصر 

توان در هر مقايسه يك سطر يا ستون را از ماتريس كنار گذاشته و با ترين عنصر سطر اول (بالاترين عنصر ستون آخر) ميبا راست xبا مقايسه  )1
  وجو را ادامه داد. بقيه ماتريس عمل جست

ك سطر يا ستون را از ماتريس كنار گذاشته و با بقيه توان در هر مقايسه يترين عنصر سطر اول (بالاترين عنصر ستون اول) ميبا چپ xبا مقايسه ) 2
  وجو را ادامه داد.ماتريس عمل جست

توان در هر مقايسه يك سطر يا ستون را از ماتريس كنار گذاشته و با ترين عنصر ستون آخر) ميترين عنصر سطر آخر (پايينبا راست xبا مقايسه ) 3
  وجو را ادامه داد.بقيه ماتريس عمل جست

  وجو خارج شوند. اي از عناصر از محدوده قابل جستهيچ راهي وجود ندارد تا با يك مقايسه دسته )4

 51ماتريس  ـn nA  هاي ماتريس (از بالا به پايين) همگي از اعداد را درنظر بگيريد كه در آن همه سطرهاي ماتريس (از چپ به راست) و همه ستون
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   در اين ماتريس بهترين الگوريتم از كدام مرتبه زماني است؟  x. براي پيداكردن عنصر صعودي هستند

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

 52از  ايمجموعه ـn ترين زوج نقاط در فضاي دوبعـدي داراي كـدام   ه در فضاي دوبعدي مفروض است. بهترين الگوريتم براي پيداكردن نزديكنقط
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   مرتبه زماني است؟

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

2O(n )  
 35اگر  ـa  يك عدد حقيقي وb  يك عدد صحيح مثبتn  بيتي باشد، بهترين الگوريتم موجود براي محاسبهba     داراي كدام مرتبـه زمـاني اسـت؟

  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد      شود)(فرض كنيد عمل ضرب در يك واحد زماني اجرا مي
1 (O(log n)  2 (O(b)  3 (O(a)  4 (O(n)  
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  »(Divide and Conquer) غلبه هاي تقسيم والگوريتم«
  فصل هشتمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

pبا توجه به دستور   »3«ـ گزينه 1 .next : p .next .next      شـود و دسـتور  ، همواره گرة بعد از گرة جـاري حـذف مـيp : p .next    سـبب
pيابد كهاين عمل تا زماني ادامه مي به گرة بعدي اشاره كند. pشود كه مي .next p     فـرض كنيـد   شود يا به عبارت ديگر تنها يك گـره بـاقي بمانـد .

شـوند و ليسـتي حـاوي    كند. پـس از يـك دور پيمـايش ليسـت، اعـداد فـرد حـذف مـي        اشاره مي 2nگر به عدداست و اشاره 2nتا 1ليست حاوي اعداد 
همـان   2nتـا  1عنصري با اعداد  2nمانده از ليستدر واقع آخرين عنصر باقي كند.اشاره مي 2nگر بهخواهيم داشت كه باز هم اشاره 2n,...,4,2اعداد

تـوان  زيـر مـي   اند). از رابطه بازگشتيضرب شده 2است (يعني ليستي كه اعداد آن در  2n,...,6,4,2عنصري با اعداد nمانده از ليست آخرين عنصر باقي
  مانده استفاده نمود:براي بررسي آخرين عنصر باقي

n n 1 nW(2n) 2W(n) W(2 ) 2W(2 ) 2 W(1)

W(1) 1

   


   

2nبا قرار دادن 2048 مانده رسيد.به عنوان عضو باقي 2048توان به مقداردر رابطه مي  
 

2O(Logي اين الگوريتم در بدترين حالـت يدانيم مرتبة اجراي و مطالب ذكر شده در اين فصل مييدوتوجه به الگوريتم جستجوي دو با  »3«ـ گزينه 2 n) 

صورت وجود حداكثر يا در در آرايه نباشد x باشد، بدترين حالت يعنيمي
n

2Log 1    
را در  [1,3,5,9,11]عنصـري   5يـة  مقايسه لازم داشته باشد. آرا 

 باشـد. ، دو مقايسـه لازم مـي  در اين آرايـه  1-ناموفق عدد  يمقايسه نياز است ولي براي جستجو 3 ،در اين آرايه 4ناموفق عدد  يبراي جستجو ،نظر بگيريد
  ابر نيست.ها برهمواره تعداد مقايسه xبنابراين در جستجوي ناموفق براي دو مقدار متفاوت 

 
|صحيح بـوده و   اي از اعداد، آرايهAبا توجه به اينكه آراية   »4«ـ گزينه 3 A(i) A(i 1) | 1   وx w y   م كـارا بـراي جسـتجوي    الگـوريتw  در

  است. O(Logn)در بدترين حالت و حالت متوسط داراي پيچيدگي زماني اين الگوريتمباشد، در نتيجه الگوريتم جستجوي دودويي مي آرايه،
  

‘شود و يا با دستور ميدر اينجا جستجو يا به سمت چپ يا راست انشعاب داده   »3«ـ گزينه 4 ’ انشعاب به راست با ه كبا توجه به اينكند. خاتمه پيدا مي
middleتا  leftمعين شده لذا بايد دستور انشعاب به چپ يعني از زير دستور  1  .بررسي شود  

' ';Binsearch (a,x,middle 1, right, j);   
Binsearch (a,x, left,middle 1, j);  

  كنيم:ير عمل ميبراي ضرب دو عدد داده شده به صورت ز  »3«ـ گزينه 5
  2 2 4 21234 5618 (12 10 34)(56 10 18) (12 56) 10 (46 74 12 56 34 18) 10 (34 18)                   

  رقمي برسيم.بنابراين ضرب دو عدد چهار رقمي فعلاً به ضرب اعداد دو رقمي منجر شده است كه بايد آنها را به صورت بازگشتي ضرب كرد تا به اعداد يك 

  2 1(46 74) (4 10+6)(7 10+4)=(4 7) 10 (10 11- 4 7 6 4 ) 10 6 4               

  1 1 2 1(12 56) (1 10 2)(5 10 6) (1 5) 10 (3 11 1 5 2 6 10 2 6                   

  1 1 2 1(34 18) (3 10 4)(1 10 8) 1 3 10 ( 7 9 3 1 4 8 ) 10 4 8                   

3هنوز هم دو ضرب دو رقمي يعني  11  10و 11  10بايد به صورت بازگشتي انجام داد. دقت كنيد كه ضرب 11 توان به روش شـيفت دادن انجـام   را نمي

  توضيح داده شده در صورت مسئله نيست. x10داد. زيرا به صورت 

  1 1 2 210 11=(1 10 0)(1 10 1) (1 1) 10 1 2 1 1 0 1 10 0 1                  

  1 1 2 13 11 (0 10 3)(1 10 1) 0 1 10 ( 3 2 0 1 3 1 ) 10 1 3                   

  نياز داريم. يك رقميضرب اعداد  13به  5618و  1234رسيم كه براي ضرب دو عدد با شمارش نتايج داخل مستطيل به اين نتيجه مي



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   95  داده و طراحي الگوريتم ساختمان

  كند.اي را محاسبه مياست كه به صورت زير چند جملهر روش، روش هورناي بهترين جمله براي محاسبه يك چند  »1«ـ گزينه 6
0 1 2 n 1 na (a x(a ... x(a x(a )...))      

  ضرب نياز دارد. nاين عبارت به 
 

  باشد:وجوي دو دويي به صورت زير ميدرخت مربوط به مقايسه ليست داده شده در جست  »3«ـ گزينه 7

  

  

  
  

21: وجوي موفق برابر است باها در جستيانگين تعداد مقايسهبنابراين م
2.6

8
  

 

  آيد. (به متن درس مراجعه كنيد.)  چنين الگوريتمي با روش تقسيم و غلبه به دست مي  »4«ـ گزينه 8
  

اما در صورتي كه از روش بيان شده در گزينه چهارم استفاده شـود   ،باشدضرب اعداد بزرگ استفاده از روش تقسيم و غلبه ميحل مناسب راه  »3«ـ گزينه 9
  بيشتر از روش گزينه سوم خواهد بود. ،آنگاه هزينه

 

  شد:باهاي داده شده به صورت مقابل ميترتيب بهينه ضرب ماتريس  »2«ـ گزينه 10 A (B C) D    
  باشد. مي 2856هاي مورد نياز برابر با كه تعداد ضرب

13 5 5 3A (B C) 13 5 3                       5 89 89 3B C 5 89 3      

13 3 3 34[A (B C)] D 13 3 34        

:  بنابراين:  5 89 3 13 5 3 13 3 34 2856         ها تعداد كل ضرب  
 

مجموعه را با ترازو مقايسه كنيد، اگر برابر شدند سكه تقلبي در مجموعه ديگر است. يكـي از   2تايي تقسيم كنيد 3سكه را به سه مجموعه   »1«ـ گزينه 11
هايي كه سكه تقلبي در آنهاست دو تا را بـا  سكه تر است. حال از مجموعهتر يا سنگينسكه تقلبي سبكيابيم كه كنيم. در ميها را با آن مقايسه ميمجموعه

يابيم. اما، فـرض  تر است آن را ميتر يا سنگيندانيم سكه تقلبي سبككنيم، اگر برابر بودند سومي تقلبي است اگر نبودند با توجه به اينكه ميهم مقايسه مي
يابيم سكه در مجموعـه  كه در ابتدا با هم مقايسه شدند برابر نباشند؛ لذا يكي از آنها را با ديگري مقايسه كنيد. اگر مساوي بودند، در مياي كنيد دو مجموعه

فرض كنيد بعد از  يابيم. اما بازسكه از آن مجموعه باز هم سكه تقلبي را مي 2آيد و با مقايسه ديگر است و وزن آن با هم با توجه به مقايسه اول به دست مي
ي يـابيم سـكه در همـين مجموعـه    اينكه در مقايسه اول با هم برابر نشدند و يكي از مجموعه را با مجموعه ديگر مقايسه كرديم برابر نشوند. بـاز هـم در مـي   

  يابيم. ي دو سكه از آن سكه تقلبي را ميانتخاب شده است و وزن آن نيز كمتر (يا بيشتر) است و با مقايسه
 

p)در جستجوي دودويي همواره مقدار مورد جستجو، بايد با عنصر وسط يعني  »1«ـ گزينه 12 q)

2

  .مقايسه شود  
  

  گردد: ها به صورت زير تعيين ميترتيب بهينه ضرب و تعداد ضرب  »3«ـ گزينه 13
2 3 4   2تعداد ضرب ها 3 3 4(B C) D                          2 25 3   2ها تعداد ضرب 25 25 3B C    

10 2 4   10ها تعداد ضرب 2 2 4A [(B C) D]      
150  :ها برابر است بابنابراين تعداد كل ضرب 24 80 254    

  مقايسه 1

  

  مقايسه 2

  مقايسه 3

 مقايسه 4

  مقايسه 21

هاتعداد ضرب هاتعداد ضرب

هاتعداد ضرب
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nهاي تك عنصر برابـر  بار مجموعه uشوند، در نتيجه بعد از دو مجموعه تك عنصر با هم تركيب مي Unionبا هر عمل   »2«ـ گزينه 14 2u    بـوده كـه
  گيريم.ممكن است منفي شود بنابراين بين صفر و اين عدد ماكزيمم مي

  

  خواهد بود: روبروها به صورت رابطة بازگشتي محاسبه تعداد ضرب  »3«ـ گزينه 15
n

T(n) 7T( ) n 2
2

T(2) 8

  

 

  

2هايها ضرب ماتريسحال با توجه به اين كه مسئله كوچك ضرب ماتريس 2 در نظر گرفته شده است، بنابراينT(2) 8 :و خواهيم داشت  
  2 2t(8) 7t(4) 7 t(2) 7 8 392      

  .392هاي عددي مورد نياز عبارتست از: بنابراين تعداد ضرب
 

 

  درنظر بگيريم  A[1..n]آرايه موردنظر را  اگر  »2«ـ گزينه 16
  

1را با  هاو پردازنده n

2

P ...P توان سـاختار  نشان دهيم، آنگاه مي

  درختي مقابل را براي جمع اين اعداد درنظر گرفت: 
  

  كه با توجه بـه عمـق ايـن سـاختار، زمـان محاسـبه از مرتبـه        
  

n
2O(lg   باشد. مي (

  
  

  
  
  
  

  

  
nتوان در زمانمياز روش درختي  با استفاده  »3«ـ گزينه 17

2O(log   ها را انجام داد. ضرب (
 

kبا جايگذاري  »1«ـ گزينه 18

k

 
 
 

  شود.زيرا فقط يك جمله محاسبه مي رسيم.مي )1(به گزينه  

 

  تايي با يكديگر مسابقه دهند. 64براي رسيدن به گروه يك تيمي بايد هفت بار دو دسته   »2«گزينه ـ 19
 

منظور نقاط ربـع اول اسـت كـه     توانند رخ دهند، يك واحد بيشتر، يك واحد كمتر و مساوي.سه حالت مي ،اول و دوم مختصات براي مؤلفه  »3«ـ گزينه 02
yخط  زير n x   نقطه روي محـيط آن قـرار دارنـد را حركـت داد و تعـداد       8قرار دارند. حال كافي است يك مربع به مركز نقطه مورد نظر كه حداكثر

  گيرند را در نظر گرفت.حالات نقاطي كه روي آن قرار مي
 

n  باشد:مي مقابلمربوط به ضرب استراسن به صورت رابطة بازگشتي   »2«ـ گزينه 12
T(n) 7T( ) 1

2
   

2هايبا توجه به اين كه مسئله كوچك، ماتريس 2 بنابراين ،انددر نظر گرفته شدهT(2) 1  و براي محاسبهT(8) :خواهيم داشت  
T(8) 7T(4) 1   
T(4) 7T(2) 1   
T(2) 1 T(4) 8    

هاي عددي خواسته شده، تفاوت دارد. در اينجا تعداد فراخواني بازگشتي به الگوريتم خواسته دقت كنيد كه اين مسئله با مسئله مشابه كه در آن تعداد ضرب
T(2)شده، بنابراين  1  هاي عددي تعداد ضرب 16است، ولي در سؤالT(2) 8 .در نتيجه داريم: است  T(8) 7 8 1 57      

1P 2P



1P


n

4

P



n
1

2

P


n

2

P



1P



 حاصلجمع نهايي

n
2O (log )
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  توان به صورت زير در نظر گرفت: را مي T(8)درخت بازگشت براي 
  

  
  

 

nله به اندازه ئزير مس aهاي تقسيم و غلبه كه در آن هربار ر حالت مرتبة زماني الگوريتمد  »2«ـ گزينه 22

b
هزينـه تركيـب زيـر مسـئله      ،شـود ايجـاد مـي   

f (n) به صورت زير خواهد بود:كه باشد مي  n
T(n) aT( ) f (n)

b
   

  صورت تست داريم:بنابراين با توجه به 

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

2
  تابع پيچيدگي روش اول :  

2n
:T(n) 4T( ) (n )

2
  تابع پيچيدگي روش دوم  

n
: T(n) 5T( ) (n log n)

2
   تابع پيچيدگي روش سوم  

masterبا استفاده از  theorem :زمانهاي سه روش به صورت زير قابل محاسبه است  
5
2log: T(n) (n ) 2  روش سوم: T(n) (n log n) 2  روش دوم: T(n) (n n ) روش اول  

  باشد.بنابراين روش دوم داراي زمان كمتري نسبت به بقيه مي
 

  ردار است.سازي ادغامي، همواره از همين پيچيدگي برخوالگوريتم مرتب  »3«گزينه  ـ23
 

  .آمده است )3(هاي الگوريتم استراسن در گزينه با توجه به متن درس، رابطه بازگشتي تعداد جمع و تفريق  »3«ـ گزينه 24
 

  توان نوشت: درنظر بگيريم، مي T(n)مرتبه زماني آن را توجه به الگوريتم بازگشتي داده شده اگر رابطه بازگشتي مربوط به  با  »1«ـ گزينه 52
T(n) T(n 1) T (n 2)     

  بنابراين اگر دو رابطه بازگشتي زير را درنظر بگيريم خواهيم داشت: 
A(n) 2A(n 1) , B(n) 2B(n 2)     

B(n)  توان نوشت: لذا مي T (n) A(n)   

  و در نتيجه: 
n

n2(2 ) T(n) (2 )     
 

2kتوان در زمان روش درختي مي با  »1«ـ گزينه 62
2log 

   2عمل جمعk  2عنصر را انجام داد (دقت كنيد كهk k
2 2log 1 log       .(  

 

  توان درنظر گرفت: وجوي خطي است) ميوجو (كه در اين حالت جستجستدو حالت را در   »2«ـ گزينه 27
  مقايسه نياز است.  nوجوي ناموفق همواره به ـ در جست1

1  ها عبارتست از:وجوي موفق با درنظر گرفتن همه حالات ميانگين تعداد مقايسهـ در جست2 2 3 ... n n (n 1) n 1

n n 2

     
   

1تمال كه با احبنابراين با توجه به اين

2
1وجوي موفق و با احتمال جست 

2
ها عبارتست از: طور ميانگين تعداد مقايسهشود، بهوجوي ناموفق انجام ميجست 

3بنابراين 

4
1  گيرند. وجو قرار ميكل عناصر در حالت ميانگين مورد جست  1 n 1 3n

n
2 2 2 4


     

  

  باشد.ها در جستجوي موفق و ناموفق در الگوريتم جستجوي دودويي ميدهندة رابطه درست بين تعداد مقايسهگزينه دوم نشان  »2«ـ گزينه 28
 

T(8)

T(4) T(4) T(4) T(4) T(4) T(4) 1

T(2) T(2) T(2) T(2) T(2) T(2) T(2) 1
    
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nن از راه حل تقسيم غلبه در زمان توامي Aبا توجه به مرتب بودن آرايه   »3«گزينه  ـ29
2O(log   مسئله را حل نمود. (

ر نظـر  د Rو انـديس آخـرين مكـان آرايـه را     Lنماييم، اگر انديس اولين مكـان آرايـه را   جوي دودويي استفاده ميوبراي اين كار از روشي شبيه به جست
  دهيم:آنگاه ابتدا مقايسه زير را انجام مي ،بگيريم

L R
m [ ]

2


  

ifنظر وجود دارد. عنصر مورد A[m] m   
ifشود. وجو در نيمه اول آرايه انجام ميجست ،مقدار تمام عناصر موجود در نيمه دوم آرايه از انديس آنها بيشتر است بنابراين A[m] m   

Rو      Lبدون تغيير  m 1   
if.شود.يوجو در نيمه دوم آرايه انجام مها كمتر است بنابراين، جستس آنمقدار تمام عناصر موجود در نيمه اول آرايه از اندي A[m] m   

L m 1    و   بدون تغييرR   
ifنظر وجود ندارد. عنصر مورد L R   

  

  توان ميانه دو آرايه مرتب را تعيين نمود:با استفاده از الگوريتم زير مي  »1«ـ گزينه 30
Median (A,B,n)
{

n
mid1 A[ ] //

2
n

mid2 B[ ] //
2

if (mid1 mid2)
n n n

return Median(A[ , n],B[1 ], )
2 2 2

else if (mid1 mid2)
n n n

return Median(A[1 ],B[ n], )
2 2 2

else
return mid1

}







 

 

  

گردد و الگوريتم بـه صـورت بازگشـتي    ها حذف مينيمي از هر يك از آرايه BوAگردد در اين الگوريتم با مقايسه ميانه دو آرايهنه كه ملاحظه ميگوهمان
هـا از آرايـه بـه صـورت زيـر      بنابراين در كل تعداد خوانـدن  .شودخوانده مي Bو يك عنصر از آرايه Aشود، در هر فراخواني يك عنصر از آرايهفراخواني مي

T(2n)  خواهد بود: T(n) 2   
  

O(2مرتبه زماني قطعه برنامه داده شده   »2«ـ گزينه 31 n )Oوجوي دودويي استفاده كنـيم آنگـاه مرتبـه زمـاني     باشد. اگر از جستمي ( n log n) 
  خواهد بود.

  
nمحاسبه حاصلضرب دو ماتريس  براي  »2«ـ گزينه 32 n  3بايدn .ضرب عددي انجام شود   

 

هـا محـدوديتي نـداريم. بـه     عدد را با هم جمع كند. هدف ما حداقل نمودن زمان محاسبه است و در تعداد پردازنده 2تواند هر پردازنده مي  »1«ـ گزينه 33

2iاعداد i، پردازنده kتا  1ازاي اعداد  1 2وi كند. در مرحله دومرا در مرحله اول جمع ميk

2
عدد اوليه  kعدد داريم كه هر يك حاصل جمع دو عدد از  

2logكنيم. سپس ازها را دو به دو با هم جمع ميبودند. در اين مرحله همانند مرحله قبل، آن k ابر مجموع اين مرحله، يك عدد داريم كه برk .عدد است  
 

قضيه اصلي زماني، رابطه بازگشتي داده شده برابر  طبق  »2«ـ گزينه 34
7
2log(n ) باشد). نيز صحيح مي 4باشد (البته گزينه مي  

  

n  رو درنظر گرفت:صورت روبهتوان بهه شده را ميمرتبه زماني الگوريتم داد  »1«ـ گزينه 35
n2(2 ) T(n) (2 )     

 

  64,96,112,120,124,126,127,128  باشد: رو ميصورت روبهبه midاستفاده شده براي  هايانديس  »2«ـ گزينه 36
 

 Aميانه آرايه 

 Bميانه آرايه 
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2n  ياز عبارتست از:زمان مورد ن  »3«ـ گزينه 37 n
2 2log log 1   

  هم درست است. 1است گزينه  2تواني از  nبا توجه به اين كه 
 

nزماني جمع و ضرب دو ماتريس مرتبه  »1«ـ گزينه 38 n 2به ترتيب(n )  3و(n ) باشد. مي  
 

nداشتن با  »1«ـ گزينه 39

2
nعدد را در زمان nتوان صورت درختي ميپردازنده و به 

2O(log   در يكديگر ضرب نمود.  (
 

  را با استفاده از روش تقسيم و حل به صورت زير در نظر گرفت: Vدر بردار  kAاتريس توان ضرب ممي  »1«ـ گزينه 40
k 1 k 1 1

k 1 k 1 2

A A V

A A V

 

 

   
   
   
      

  

kحال كافيست دو ضرب  1 1A .V  وk 1 2A .V توان محاسبه گردد و سپس با توجه به نتيجه ميA.V   را محاسبه نمود. بنابراين مرتبه زماني الگـوريتم

n  خواهد بود:  مقابلبه صورت 
T(n) 2T( ) (n) T(n) (n log n)

2
      

 

nهاي به متن درس مراجعه نماييد. (براي ضرب  »2«ـ گزينه 41 n

2 2
 زم است.)باز همان محاسبات قبلي لا  

  

رود و دوبـاره در ليسـت جديـد    يكـي يكـي جلـو مـي     Lشـود و  هاي مكان زوج حذف مـي در گذر اول گره whileدر اين تابع و در حلقه    »4«ـ گزينه 42
W(2n)تـوان از روابـط بازگشـتي   مـي شـوند.  ها حذف ميگره انيدرمكي 2W(n) 1  وW(2n 1) 2W(n) 1   وW(1) 1    .اسـتفاده نمـود

nبراي W(n)تابع 729  و براي 435مقدارn 2200 گرداند. را برمي305مقدار  

  
تـوان  مقايسه و شروع از عنصر گوشه سمت چپ و پـايين و يـا عنصـر گوشـه راسـت و بـالا در مـاتريس مـي         2nدر حالت كلي با حداكثر   »1«نه ـ گزي43

  وجو را انجام داد. به عنوان مثال ماتريس زير را در نظر بگيريد:جست
1 3 5 6

2 4 7 15

6 5 8 17

7 11 13 18

 
 
 
 
 
 

  

15با توجه به اين كه  .مقايسه شود 7كافيست با  15عنصر مانند وجوي يك  براي جست 7 از تمـام عناصـر سـتون اول     وجوعنصر مورد جست بنابراين
15كنيم و با توجه به اين كه مقايسه مي 11را با  15بزرگتر است. حال  11 13را با  15 . در نتيجهباشداين از تمام عناصر ستون دوم نيز بزرگتر ميبنابر 

15و  با توجه به اين كه كنيممقايسه مي 13، گردد. مقايسه نتيجه مشخص مي 4تواند در ستون چهارم وجود داشته باشد كه حداكثر با تنها مي 15 پس  
4ابتدا مقايسه  4جوي وبه عنوان يك مثال ديگر براي جست 7 4حـال مقايسـه    .تواند در سطر آخر باشدنمي 4شود و بنابراين انجام مي 6   در سـطر

4با مقايسه  .مقايسه بايد در سطر دوم انجام شود پس .رديگماقبل آخر انجام مي 5انجـام شـود و در    دومرسيم كه بايد مقايسه در سطر جه ميبه اين نتي
  شود. جوي عنصر مورد نظر پيدا ميودوم نيز با يك جستسطر 

  
2nوجو را از گوشه سمت راست بالا و يا سمت چپ پايين شروع كنيم و حداكثر باكافيست جست  »2«ـ گزينه 44 1 وجو را انجام دهيم.مقايسه عمل جست  

  اي مذكور را ارزشيابي نمود.چند جمله O(n)توان در زمانبا استفاده از روش هورنر مي  »3«ـ گزينه 45

  ده زير استفاده كنيم.كافيست از ايده تقسيم و غلبه سا  »3«ـ گزينه 46

nكل دانشجويان را به دو دسته با

2
شود. سپس دانشجويان باقيمانـده بـه دو دسـته بـا     ها حذف ميكنيم و با سؤال از يك دسته يكي از دستهنفر تقسيم مي 

nاندازه 

4
nگردد. با ادامه همين روند با ها حذف ميروهشوند و با يك سؤال يكي از اين گتقسيم مي 

2log 
  توان فرد موردنظر را يافت.سؤال مي  
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0ام ماتريسnبا توجه به خواص اعداد فيبوناچي و با توجه به اين كه توان  »2«ـ گزينه 47 1

1 1

 
 
 

nدر زمان 
2O(log  nFباشد، نتيجـه قابل محاسبه مي (

nدر زمان
2O(log   قابل محاسبه خواهد بود. (

nرابطه بازگشتي مربوط به ضرب دو ماتريس   »4«ـ گزينه 48 n  در روشStrassen  باشدميمقابل به صورت:  n
T(n) 7T( ) , T(1) 1

2
   

  :جواب اين رابطه برابر است با
7
2log 2/81T(n) n n   

 

nزمان يافتن ميانه دو ليست مرتب برابر  »1«ـ گزينه 94
2O(log nباشد و اگر مي (

k
2

 .باشد همان مسئله انتخاب ميانه را خواهيم داشت  
 

بـا   xبـا مقايسـه   مرتب باشـند،  صعودي  به صورتهاي ماتريس (از بالا به پايين) همه سطرهاي ماتريس (از چپ به راست) و همه ستوناگر   »1«گزينه  ـ50
توان در هر مقايسه يك سطر يـا سـتون را از مـاتريس كنـار گذاشـته و بـا بقيـه مـاتريس عمـل          ن عنصر ستون آخر) ميترين عنصر سطر اول (بالاتريراست
  ترين عنصر سطر آخر نيز انجام داد.)توان همين عمل را با شروع از سمت چپمي البته(  وجو را ادامه داد.جست

 

  وجو را انجام داد. توان جستمقايسه مي 2nهاي قبلي حداكثر با ز توضيح بيان شده در تستبا استفاده ا  »4«ـ گزينه 51

  
   مسئله موردنظر را حل كرد. O(nlogn)توان در زمان با استفاده از الگوريتم تقسيم و غلبه مي  »2«ـ گزينه 52

 

bتوان اين محاسبه را در زمان استفاده از الگوريتم تقسيم و غلبه بيان شده در فصل اول، مي با  »4«ـ گزينه 53
2O(log انجام داد. دقت كنيد كه با توجه  (

bتوان نوشت مي bبيتي بودن عدد  nبه 
2[log ] n :بنابراين . b

2O(log ) O(n)  
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  منهفصل 
  »)Dynamic Programmingپويا ( ريزيبرنامه«

  فصل نهمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
 130)خواهيم چهار ماتريسمي ـ 1) A،(1 40)B،(40 10)C 10)و 25)Dرا در هم ضرب كنيم(A B C D)     حداقل ممكـن تعـداد .

  )77(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ها چند تا است؟عمل ضرب عناصر اين ماتريس
1(1250  2(1400  3(20700  4(11750  
 2 80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ي است. گزينة صحيح را انتخاب كنيد. برنامة زير براي محاسبه سري فيبوناچـ(  

  ريزي پويا و مرتبة آن خطي است. ) الگوريتم اين برنامه از ردة برنامه1

  ) الگوريتم اين برنامه از ردة تقسيم و غلبه و مرتبه آن خطي است. 2

  بيش از خطي است.  ريزي پويا است و مرتبة آن) الگوريتم اين برنامه از ردة برنامه3

  ) الگوريتم اين برنامه از ردة تقسيم و غلبه است و مرتبة آن بيش از خطي است. 4

function fibo (n: integer): integer; 
var f, f1, f2, i: Integer; 
begin 
 f1  1; 
 f2  1; 
 for i :  to n do begin 
  f : f1 f2,   
  f2 : f2;  
  f2 : f;  
 end; 
 fibo : f;  
end; 

 3ـ n بازهi i[l ,u iبراي [ 1, , n  خواهيماند                         . ميه شدهدادS هاي دو به دو ناهمپوشـان بـا بيشـترين طـول     ي بازهمجموعه
  الگوريتم زير پيشنهاد شده است: ،هاي انتخاب شده) را پيدا كنيم. براي اين كار(مجموع طول بازه

هاي ديگر كه با آن هم پوشاني دارند را حذف كن و اين كار را تكرار كن. كدام گزينه ترتيـب  بازه انتخابي، بازه ها را به يك ترتيب انتخاب كن، براي هربازه
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   درست براي اين الگوريتم حريصانه است؟ 

  هابازه iuترتيب برحسب )2  هابازه ilترتيب بر حسب )1
  هاي فوق درست نيست.كدام از ترتيبهيچ )4  هاترتيب بر حسب طول بازه )3
 481(علوم كامپيوتر ـ سراسري   در ضرب سه ماتريس به ابعاد ـ(  

  ماتريس  ابعاد

w x 1N 
x y 2N 
y z 3N 

1تحت چه شرايطي ضرب  2 3(N N )N 1تر از ضريب سريع 2 3N (N N   است؟  (

1(x y  2(1 1 1 1

x z w y
    3(1 1 1 1

w x y z
    4(w x y z    

 5فرض كنيد ـT(n) هاي مختلف براي ضرب برابر تعداد پرانتزگذاريn در اين صورت .ماتريس در هم باشد،T(1) T(2) 1  و T(n) ? :  
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(
n

i 1

T(n) T(i) T(n i)


    2(
n 1

i 1

T(n) T(i) T(n i)



    

3(
n

i 1

T(n) T(i) T(n i 1)


     4(
n 1

i 1

T(n) T(i) T(n i 1)



     

iL iu 
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 61عنصر  6وجو با خواهيم يك درخت دودويي جستمي ـ 2 6a a a     بسازيم تا متوسط عمق عناصر در آن كمينه شود. اگـرip   احتمـال

باشد، متوسط عمق برابر  iaجستجوي 
6

i i
i 1

p depth[a ]

 1شود. اگر تعريف مي

2
p

7
  وi

1
p

7
   باشد، متوسط عمق درخت بهينه چند است؟ (عمـق

  )82اسري (علوم كامپيوتر ـ سر  شود.) ريشه، صفر فرض مي

1(8

7
  2(9

7
  3(10

7
  4(11

7
  

 783(علوم كامپيوتر ـ سراسري   سازي بازگشتي زير: فرمول بهينه ـ(  

i 1 k j

0 if i j
m[j, j]

min{m[i,k] m[k 1, j] p p p } if i j

     
  

  وش نوشتن الگوريتم آن كدام است؟ باشد و بهترين ربراي كدام مسئله مي
  Dynamic programming) مسئله ضرب دو ماتريس 1
  Divide and conqureماتريس  n) مسئله پرانترگذاري ضرب 2
  Dynamic programmingسازي درخت جستجوي باينري ) مسئله بهينه3
 Dynamic programmingماتريس  n) مسئله پرانتزگذاري ضرب 4

 8فناوري اطلاعات  (مهندسي  ؟باشدنميه زير صحيح كدام گزين ـ(IT)  84ـ سراسري(  
  كند.) الگوريتم بازگشتي، يك الگوريتم از بالا به پايين است كه همه زير مسائل را حداقل يك بار حل مي1
  كند.را تنها يك بار حل مي ريزي پويا، يك الگوريتم از پايين به بالاست كه همه زير مسائل) الگوريتم طراحي شده توسط روش برنامه2
  كنند.) زير مسائل حل شده را فقط يك بار حل ميMemoizedريزي پويا (نوع استاندارد يا هاي طراحي شده توسط روش برنامه) الگوريتم3
الگوريتم بالا به پايين است كه همه زيرمسائل لازم را تنها يـك بـار    يك Memoizedريزي پويا و از نوع ) الگوريتم طراحي شده توسط روش برنامه4

  كند.حل مي
 9هاي براي ماتريسخواهيم مي ـ

(10 20)1M


و  
(20 50)2M


و  

(50 1)3M


و  
(1 100)4M


هاي نماييم تا تعداد ضربتركيب بهينه پرانتزبندي را پيدا  
1  كل جهت محاسبه عبارت روبرو حداقل گردد:  2 3 4M M M M M     

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   اين تركيب بهينه عبارت است از: 
1 (1 2 3 4(M (M M )) M    2 (1 2 3 4((M M ) M ) M    
3 (1 2 3 4M ((M M ) M )    4( كدام  هيچ  

 10الگوريتم زير هزينه ضرب بهينه  ـn  1ماتريس 2 nM M M    را كه ابعادiM  برابرi 1 id d   كنـد. مجمـوع تعـداد    است مشخص مـي
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     لگوريتم چندتاست؟ در اين ا Cهاي خواندن درايه

1( 
n

1

(2 1)(n )


 


   

2( 
n

2

(2 1)(n )


 


   

3( 
n

2

2( 1)(n 1)


  


   

4( 
n

2

2( 1)(n )


 


   

for i :1to n do  
 c i, i 0  
for : 2 to n do  

for i : 1 to n 1 do    
{ j : i 1    

      i 1 k jc i,j min (c i,k c k 1, j d *d *d )     


i k j 

  

 11يك عبارت جبري با تعداد پرانتزگذاري  ـn  عملوند(operand) 85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   آن تغيير نكند چند است؟  كه مقدار(  

1(n!  2(n
2n1

C
nn 1

 
    

  3(n 1
2(n 1)1

C
n 1n
 

   
  باشد. ) مشخص نمي4  
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for k 1tondo

for i 1tondo

for j 1tondo

(a)...........





 121فرض كنيد كه  ـ 2 mX x x ....x  1و 2 nY y y ...y  دو رشته با الفباي{A,C,G,T} ترين زير دنباله مشترك (د. طولانينباشLCS( ته رش
X وY آيد. براي محاسبه ريزي پويا به دست ميبا برنامه C i, j  1كه i m  1يا j n  شود؟است، در بدترين حالت چند خانه بررسي مي  

  )86ـ سراسري  (IT)لاعات فناوري اط مهندسي(
1 (n 2 (2 3 (3 4 (n+m 

 1386(علوم كامپيوتر ـ سراسري   براي سه ماتريس با ابعاد زير ـ(  
  ستون   سطر                                                                                                        

1

2

3

N m n

N n p

N p q

  

1هايبخواهيم تعداد ضرب اگر 2 3N (N N )  1با 2 3(N N ) N  :يكسان باشد بايد  

m) فقط1 n p q   .2  باشد (p q ياm n 3 (1 1 1 1

m n q p
    4 (1 1 1 1

m n q p
    

 14يــك تيــر چــوبي بــه طــول  ـــL هــايخــواهيم از فاصــلهمتــر را مــيn 2 1I , ..., I , Iيعنــيســبت بــه ســر ســمت چــپ آن تيــر) ببــريم. (ن 
1 2 n0 I I ... I L    ي برش يك تير به طول دانيم كه هزينهميr اي بر روي آن تير برابر از هر نقطهr ين خواهيم تير را از ااست. ميn  نقطه به
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     ي صرف شده براي اين كار كمينه شود.ترتيبي ببريم كه كل هزينه

  اي دارد.ي چند جملهحل پويا از مرتبهاين مسئله راه )2  اي ندارد.حل چند جملهاين مسئله راه )1
  اي دارد.ي چند جملهحل تقسيم و حل از مرتبهاين مسئله راه )4  اي دارد.ي چند جملهحل حريصانه از مرتبهاين مسئله راه )3

 15فناوري اطلاعات  مهندسي(  است؟ نادرستريزي پويا كدام  عبارت در مورد روش برنامه  ـ(IT)  87ـ سراسري(  
  هاي بالا به پايين است.) اين روش جزو روش1
  باشند.) مسائل قابل حل با اين روش بايد تعريف بازگشتي داشته 2
  شود.) در اين روش از يك حافظه كمكي براي ثبت نتايج مياني استفاده مي3
  ها زير مسائل روي هم افتادگي داشته باشند.) اين روش براي حل مسائلي مناسب است كه در آن4

 16ش بازگشتي بيش از بقيه كاهش دهد؟تواند ميزان محاسبات مورد نياز را نسبت به رونويسي پويا ميمحاسبه كدام تابع با روش برنامه ـ  
  )88ـ سراسري  (IT)فناوري اطلاعات  مهندسي(  

1(
n 1

i 1

F(n) F(i)



   2(F(n) aF(n 1) b    

3(F(n) aF(n 1) bF(n 2)     4(n n
F(n) aF bF

2 2

                   
 

 17دارگراف جهت ـG (V,E)ي كـامپيوتري بـا  يك شبكهي دهندهنشانn     رأس اسـت كـه وزن هـر يـال(u, v)    برابـر احتمـال خرابـي
,p(uكامل)آن يال است كه با(قطع v)0دهيم و داريمنشان مي p(u, v) 1 از هر  ابل اعتمادترين مسيرخواهيم در اين گراف احتمال خرابي ق. مي
ها مسـتقل از هـم هسـتند.    را پيدا كنيم. اين مسيري است كه احتمال خرابي آن كمينه است. فرض كنيد كه احتمال خرابي يال jبه يك رأس iرأس
  استفاده كنيم.  زير تبه صور مسئلهبراي حل اين   Floydخواهيم از الگوريتممي

  
  

  
  

  قرار دهيم تا الگوريتم كار كند؟  (a)ترين احتمال خرابي باشد، چه عبارتي در سطربا كم jوiاحتمال خرابي يك مسير بين دو رأسijpاگر
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

1(ij ij ik kjp min{p ,max{p ,p }}  2( ij ij ik kjp max{p ,min{p ,p }}  
3( ij ij ik kjp min{p ,(p p )}   4( ij ij ik kjp min{p ,(p *p )} 



  
داده و طراحي الگوريتمساختمان 104  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 181ييك دنباله ـ 2 nX (x , x , ..., x ).1داده شده است kY (y , ..., y ) از» زيردنباله«يكX 1اگـر بـراي هـر    .اسـت i k ،i jy x  و
1نيز 2 kj j ... j  ً2). مثلا, ,2)و(3,7,9 ,2)هايزير دنباله(3,9 خواهيم بزرگتـرين  عنصر، ميnباLيهستند. با داشتن يك دنباله(3,1,7,4,9
  اين مسئله: .اش اكيداً كوچكتر باشداي افزايشي است كه هر عنصر آن از عنصر بعديرا به دست آوريم. زيردنبالهLي افزايشينظر تعداد عناصر) زيردنباله (از

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
Longest)ي مشتركبا استفاده از الگوريتم يافتن بزرگترين دنباله )1 commonsubstring)LCSتوان اين مسئله را هم حل كرد.مي  
2O(nراه حل حريصانه و از مرتبه )2   دارد.(
  ندارد.backtrackingراه حلي جز )3
O(nlogراه حل حريصانه و از مرتبه )4 n   دارد.(
 1989(علوم كامپيوتر ـ سراسري   توان بشمارد؟ جواب حاصل از رابطة بازگشتي زير فضاي حالات كدام يك از مسائل را مي ـ(  

  ماتريس  nاي ) تعداد ضرب زنجيره1
  عملگر n) تعداد پرانتزگذاري يك عبارت با 2
nهاي باينري با ) تعداد درخت3 1 گره  
  گره n) تعداد درختان باينري با 4
 02جهت محاسبه ضرب سه ماتريس  ـk m m n n pA .B .C    براي آنكه ترتيب(A.B).C  زمان كمتري نسبت بهA.(B.C)   صرف نمايـد، كـدام 

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد     رار باشد؟بايست برقهاي زير مييك از گزينه

1 (1 1 1 1

m p k n
    2 (1 1 1 1

m p k n
    3 (1 1 1 1

m p k n
    4 (1 1

m k
  

 21برنامه زير براي يافتن عدد فيبوناچي   ـnزماني آن چيست؟ فرض كنيد كه  ام تدوين شده است. مرتبهftab      آرايه يك بعـدي اسـت كـه كليـه
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است.  1-مقادير آن در ابتدا 

1 (n  
2 (n2  
3 (n(1.75)  

4 (n1 5
( )

2

  

 int fib(int n)

{ if (ftab[n] 0) return ftab[n];

If (n 0 || n 1) {ftab[n] n;return n;}

ftab[n] fib(n 1) fib(n 2);

return ftab[n];

}


  

   

  
 22قابل حل باشد آنگاه كدام گزينه صحيح است؟ » تقسيم و غلبه«و هم به روش » ريزي پويابرنامه«اگر يك مسئله هم به روش  ـ  

  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري 
  سازي آن آسان است. بهتر است زيرا پياده» تقسيم و غلبه«) استفاده از روش 1
  بهتر است زيرا حافظة مصرفي آن كمتر است. » ريزي پويابرنامه«استفاده از روش ) 2
  مسئله را در زمان كمتري حل كند. » تقسيم و غلبه«ممكن است نسبت به روش » ريزي پويابرنامه«) روش 3
  د. مسئله را در زمان كمتري حل كن» ريزي پويابرنامه«همواره نسبت به روش » تقسيم و غلبه«) روش 4

  
 

n 1

i 1

T(1) 1

T(n) T(i)T(n i)








 



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  فصل نهمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 
 

  

mبراي ضرب دو ماتريس  »2«ـ گزينه 1 n n kA B  ًدقيقا m n k   اين دو ماتريس يك ماتريس ضربحاصلضرب نياز است وm k باشد.مي   
  ريزي پويا خواهيم داشت:مهبا استفاده از برنا

  
  
   

  

  
  

 است كه جواب مسأله خواهد بود. 1400مقدار ريشه برابر
  

كند. (بـا ذخيـره   پشتيباني ميريزي پويا را از طرفي اين الگوريتم كاملاً ايدة برنامه اين برنامه با توجه به حلقه استفاده شده خطي است. مرتبه  »1«ـ گزينه 2
  گيرد.)  ها را براي محاسبات بعدي بكار ميها، آنزير جواب

شود و با توجـه بـه ايـن    انتخاب مي [2,4]ابتدا بازه ،نجام شود بنابراينها انتخاب اiLاگر برحسب  .را در نظر بگيريد [2,4]و[3,20]هايبازه  »4«ـ گزينه 3
راي بيشترين طول نيسـت. اگـر همـين دو    باشد كه دامي [2,4]تنها بازه انتخاب شده بازه .گرددحذف مي [3,20]با آن همپوشاني دارد، بازه [3,20]كه بازه 

  توانند درست باشند.هاي اول و دوم نميبنابراين گزينه ؛انتخاب خواهد شد [2,4]ها انتخاب انجام پذيرد، مجدداً بازه، iuبازه را در نظر بگيريم و برحسب 
 .باشـد مـي  5,6,5طول اين سه بازه به ترتيـب برابـر    .را در نظر بگيريد [8,12],[4,9],[1,5]هاي ينه سوم بازهبراي گز ضحال به عنوان يك مثال نق

در صورتي كه جواب  ،شوندحذف مي [1,5]و[8,12]شود و دو بازه انتخاب مي [4,9]اگر طبق روش بيان شده در گزينه سوم عمل شود بازه  ،بنابراين
  باشد.مي [8,12]و  [1,5]هاي و انتخاب بازه [4,9]بهينه حذف بازه 

 

aزمان ضرب دو ماتريس با ابعاد با توجه به اينكه  »2«ـ گزينه 4 b وb e برابرa b c  1  باشد، داريم:مي 2 3(N N )N wxy wyz   

1 2 3N (N N ) xyz wxz   

xyzw

1 1 1 1
wxy wyz xyz wxz

z x w y
        

  

nماتريس برابر عدد كاتالان nهاي ضربتعداد روش  »2«ـ گزينه 5 1C  شود:باشد كه به وسيله رابطه بازگشتي زير تعريف ميمي  

  
n 1

i 1

T(n) T(i)T(n i)



   

 

  به صورت زير خواهد بود: وجوي دودويي بهينه شكل درخت جست  »2«ـ گزينه 6
3a

1a

1a2a 4a

5a

6a

  
1  متوسط عمق برابر است با: 2 1 1 9

0+ ( ( ( 2) 3
7 7 7 7 7
        

  

مقدار ناهمگن و شـرط   ريزي پويا ارجعت دارد. با توجه بهاين فرمول مربوط به رابطه بازگشتي اعداد كاتالان است كه در آن استفاده از برنامه  »4«ـ گزينه 7
  .له پرانتزگذاري شباهت داردأپاياني، اين جواب به مس

 
dynamic)هاي هاي طراحي شده توسط روشالگوريتم  »4«ـ گزينه 8 programming)  و از نوعMemoized   هر زير مسئله ايجادشده را فقط يـك

dynamicيك روش بالا به پايين است و روش  memoizedكنند؛ اما روش بار حل مي programming .يك روش پايين به بالاست  

 تقسيم بر

650 30 1 25 1400   

400 1 10 25 650   400 30 1 10 700   

1 40 10 400   40 10 25 10000  30 1 40 1200  

10 25D 40 10C 1 40B 30 1A 
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  صورت زير قابل محاسبه است. هاي موردنياز در سه گزينه بهضرب تعداد  »1«ـ گزينه 9

20  :1گزينه  50 1 10 20 1 10 1 100 1000 200 1000 2200             

10  : 2گزينه  20 50 10 50 1 10 1 100 10000 500 1000 11500             

20  : 3گزينه  50 1 20 1 100 10 20 100 1000 2000 20000 23000             
 

n) برابـر  iداخلـي (بـا شـمارنده     for، تعداد دفعات اجراي حلقه به ازاي يك مقدار دلخواه و ثابت براي   »3«ـ گزينه 10 1  باشـد، همچنـين   يم ـ
iكه  kدستور زير براي پيدا كردن مينيمم به ازاي تمام مقادير  k j   دو عنصرC[i,k] وC[k 1, j]  را از آرايهC خواند:مي  

i 1 k jC[i, j] min(C[i,k] C[k 1, j] d d d )       
  عبارتست از: Cها در آرايه تعداد خواندن بنابراين به ازاي يك مقدار ثابت براي

2 (n 1) ( 1)       

  
  

  برابر است با: Cها از آرايه دهد، تعداد كل خواندنتغيير مي nتا  2را بين  خارجي مقدار  forكه حلقه در نتيجه با توجه به اين
n

l 2

2 (n 1) ( 1)


        
 

خواهد بود. ولـي   2بستگي به اين دارد كه عملكردها خاصيت جابجايي دارند يا خير. اگر همه آنها اين خاصيت را داشته باشند، پاسخ گزينه   »4«ـ گزينه 11
  اي نشده است.در سؤال به اين موضوع اشاره

 

  گردد: از رابطه زير استفاده مي C[i,j]به منظور محاسبه  LCSدر الگوريتم   »2«ـ گزينه 12

i jC[i 1, j 1] if x y
C[i, j]

max(C[i 1, j] , C[i, j 1]) otherwise

   
 

  

iاگر ،همان گونه كه مشخص است jx y آنگاه نياز به خواندن يك عنصر از آرايه  ،باشدC باشد و اگرميi jx y آنگاه نياز به خواندن دو عنصر از  ،باشد
iن شده براي سطر اول و ستون اول صادق نيست، بنابراين تست با فرضاباشد (دقت نماييد كه مطلب بيآرايه مي 0 وj 0 (.بيان شده است  

 
 

1در حالت  »4«ـ گزينه 13 2 3N (N N )  ها برابر تعداد ضرب(m n q) (n p q)     1باشد و در حالت مي 2 3(N N ) N  ها تعداد ضرب
m)برابر  n p) (m p q)     آيد: است و نتيجه از برابري زير به دست مي  

  m p n q 1 1 1 1 1 1 1 1
mnq npq mnp mpq nq(m p) mp(n q)

mp nq m p n q m n q p

 
                    

  
  باشد.ريزي پويا ميمسئله داراي زير ساختار بهينه است و راه حل آن روش برنامه  »2«ـ گزينه 14

 
 

Bottom)نويسي پويا يك الگوريتم پايين به بالا روش برنامه  »1«ـ گزينه 15 up) هـا مـوارد درسـتي را در مـورد روش     دد. سـاير گزينـه  گرمحسوب مي
  كنند. ه ميئنويسي پويا ارابرنامه

 

اين كارايي بـه  راري زيادي داشته باشند بهتر است. هاي تكنويسي پويا نسبت به روش بازگشتي در مسائلي كه زير مسئلهكارايي روش برنامه  »1«ـ گزينه 16
  ها بستگي دارد.راك زير مسئلهميزان اشت

  ها وجود دارد. ها در آن نسبت به ساير گزينهنمايد كه بيشترين تكرار زير مسئلهگزينه اول تابعي را معرفي مي
  تفاوت چنداني نخواهد داشت.  ،نويسي پويا و روش تقسيم و حلدهد و استفاده از روش برنامهدر گزينه دوم زير مسائل تكراري رخ نمي

  تر خواهد بود. تعداد زير مسائل تكراري نسبت به گزينه اول بسيار كم ،گزينه سوم تابع معرفي شده منجر به ايجاد زير مسائل تكراري خواهد شد اما در
  دودويي خواهد بود.  جست و جويگردد و تا حدي شبيه به الگوريتم در گزينه چهارم تابع معرفي شده به زير مسائل تكراري منجر نمي

 

  خليدا forتعداد دفعات تكرار حلقه 

1تواند مي kمتغير    مقدار
  مختلف را اختيار كند.
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هـا،  ها مستقل از يكديگر است بنابراين، بـا توجـه بـه قـانون اسـتقلال احتمـال      از آنجايي كه احتمال خرابي يال  باشد.ها صحيح نميكدام از گزينههيچـ 17
ikو ijPكافيست بين ijPمحاسبه براي  پس،خراب باشد برابر حاصلضرب احتمال آنهاست   jبه  kمسير  و kبه  iاين كه مسير احتمال  kjP P  در مينيمم

iحال احتمال خرابي مسيرگرفته شود. نظر  k jV V V برابر احتمال خرابيi kV V ياk jV V باشد بنابراين، اين احتمال عبارت است از:هر دو مي و يا  
ik kj ik kjP P P P   

ij  و در نتيجه داريم: ij ik kj ik kjP min(P ,P P P P )    
 

را بدست آورد آنگاه مسئله موردنظر نيز  [n,...,1,2,3]و  Xتغيير دهيم كه بزرگترين زير رشته مشترك بين  را طوري LCSالگوريتم اگر   »1«ـ گزينه 18
  حل شده است. 

 

nنشان دهنده عدد كاتالان  3و1هاي گزينه  »3و1«گزينه ـ 19 1C  باشند.مي  

صرف  A.(B.C)زمان كمتري از  C.(A.B)ها در حالت ها را محاسبه كرده و براي آنكه تعداد ضربرببايد در هر كدام از حالات تعداد ض  »1«ـ گزينه 20
  كمتر باشد، داريم:  C.(A.B)ها در حالت نمايد، تعداد ضرب

A B k m n B C m n p
,

(A.B) C k n p A (B.C) k m p

          
             

  

  كنيم داريم:  تقسيم مي kmnpطرفين را بر
  k m n k n p m n p k m p              

kmn knp mnp kmp 1 1 1 1

kmnp kmnp p m k n

 
       

  

اسـتفاده   (Dynamic table)از يـك جـدول پويـا    الگـوريتم داده شـده     »1«ـ گزينه 21
را مسـتقل   هـا ه مؤلفـه ) و مانند نسـخه بازگشـتي ايـن الگـوريتم هم ـ    ftabنمايد (آرايه مي

آرايـه   درسـازي آنهـا   كند، بلكه از مقادير محاسبه شده (با ذخيـره محاسبه و فراخواني نمي
ftab)5كند. به عنوان مثال نحوه محاسبه () مجدداً استفاده مي (fib صورت زير است.به  

  
  
  
  
  

  خواهد بود. O(n)و بنابراين زمان 
 

  باشد.تر از بقيه ميها صحيح نباشند، اما گزينه سوم محتمليك از گزينهدر حالت كلي ممكن است هيچ  »3«ه ـ گزين22

 

 
  

fib(5) 

2(از آرايه) 
 

fib(3) fib(4) 

fib(3) fib(2) 

fib(2) fib(1) 

fib(1) fib(0) 

1
 0

 

1(از آرايه) 
 

1(از آرايه) 
 

 هاتعداد ضرب

 هاتعداد ضرب

ضرب
ضرب

 هاتعداد ضرب

 هاتعداد ضرب

ضرب
ضرب
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  دهمفصل 
  »)Greedy Algorithmsحريصانه ( هايالگوريتم«

  دهمفصل شده كنكوري  بنديطبقههاي تست
  

 1اگر  هافمنكد سازي با استفاده از فشردهدر  ـx  وy      دو كاراكتري باشند كه كمترين تكرار را داشته باشند در آن صورت كـد بهينـه بـراي ايـن دو
  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري     .. .................... (character)نويسه 
  ها متفاوت است. باشند فقط در آخرين ليست كد آن) داراي پيشوند يكسان مي1
  باشند فقط در اولين ليست كد متفاوت است. يكسان مي ) داراي پسوند2
  ها برابر است. باشند و فقط كد آخر آن) داراي پيشوند يكسان نمي3
  ها با هم برابر است. باشند و فقط كد اول آن) داراي پسوند يكسان نمي4
 2رشته متني  ـ(a b a a b a c a d c a d e) ها برابر است با ........براي هر يك از نويسه حاصل را در نظر بگيريد. كد هافمن  

  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري   

1(

a 1

b 01

c 001

d 0001

e 0000







  2(

a 0

b 100

c 101

d 110

e 111







  3(

a 000

b 001

c 010

d 011

e 100







  4(

a 00

b 01

c 10

d 11

e 100







  

 3حرف از حروف 7000متني شامل  ـf ,e ,d ,c ,b ,a ا دفعـات تكـرار  بa 1000،b 1200،c 800،d 1500 ،e 1800  وf 700 
  ها چقدر است؟ اي از بيتي لازم براي تبديل متن مذكور به مجموعهموجود است. چنانچه كدي بهينه براي حروف بالا انتخاب نماييم، تعداد كل بيتها

  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1( 14600  2( 17700 3( 24300 4( 35200 

 4حداكثر طول يك كد براي  ـn 82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   شوند چقدر است؟ عنصر كه به روش هافمن كدگذاري مي(  

1(n 2  2(lg n    3(n 1  4(n

2
 
  

  

 5 ي فشرده شده آن چند بيت خواهد بود؟ (سازي كنيم، اندازهجمله زير را اگر به روش هافمن فشردهـ  (.فاصله خالي است    
this is the set that has set         82(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  

1 (60 2 (68  3 (76  4 (92 

 6ـ n اند. فرض كنيد دانشجويدانشجو به صورت تصادفي در يك رديف نشستهi در مختصاتi,(x اي بايستد خواهد در نقطهقرار دارد. مربي مي (0
  توان به دست آورد؟ يمختصات، محل قرار گرفتن مربي را در چه زماني م nاش با همة دانشجويان كمينه شود. با داشتن همةهكه مجموع فاصل

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1( O(n)  2( 2O(n )  3( O(n log n)  4( log n  

 7رويه زير را در نظر بگيريد: ـ  Function power (x,k)  
y x

i k

a 1

while i 0

do if i is odd

then a a y

y y y

i
i

2

return a







 
 

    
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نـي چـه عبـارتي همـواره در     اين الگوريتم چيست؟ (يع (loop  invariant)را محاسبه كند. مقدار مستقل از حلقه  kxاين الگوريتم قرار است مقدار
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ابتداي حلقه درست است؟) 

1(i ky a x  2(i i ky a x  3(i ka(ay) x  4(i ky(ay) x  
 8فرض كنيم  ،تابع زير را در نظر بگيريد ـT(n) داريم نمايش داده خواهند شد و ،ي است كه در اثر اجراي اين تابع روي صفحهتعداد سطرهايn 1 

T(n)و 1.  83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     كدام يك از تعاريف زير صحيح است؟(  

1(
n

i 1

1
T(n) T( )

2

    
   

2(n
T(n) nT( ) n

2
    

   

3(n
T(n) nT( )

2
    

   

4(n
T(n) T( ) n

2
    

   

function Concow (n) 

         

if n 1 then

write ln('Stop')

return1

else

for i 1tondo

write ln(concow(ndiv 2))

returnn




 

 9ـ n 1هاي پردازشكار با زمان 2 np p ... p    قرار است درm م از كه هـر كـدا   را كارهايي كه پردازنده كاملاً يكسان اجرا شوند، به اين صورت
هاي پردازش كارهايي اسـت  كنيم. بديهي است كه زمان اتمام كارهاي يك پردازنده جمع زمانها قرار است به ترتيب اجرا كند از قبل مشخص ميپردازنده

اي هر كار را به پردازنـده كنيم و شان (از زمان كم تا زياد) انتخاب ميبراي تخصيص، كارها را به ترتيب شماره .كه به آن پردازنده تخصيص داده شده است
  ها زودتر تمام شوند. حداكثر زمان اتمام همة كارها چقدر است؟ دهيم كه همة كارهاي تخصيص داده شده به آن نسبت به بقية پردازندهتخصيص مي

(فرض كنيد
n

i
i 1

A p


   (   مهندسي كامپيوتر ـ سراسري)84(  

1(A

m
  2(n

A
p

m
  3(n

A
p

m
  4(n

n
A p

p
m


  

 10اجراي  براي  ـn  سازي به شكل زير تعريف شده است. اجراي هر برنامه يك واحـد زمـاني بـه    بهينه مسئلهبرنامه آماده به اجرا روي يك كامپيوتر
باشد و در صورت انتظار بيش از اين مقدار، اجـراي برنامـه ديگـر    واحد زماني مي iDبراي شروع  به اجراي هر برنامه انجامد. حداكثر زمان انتظار طول مي

ها ميسر نخواهد بود. اما اجراي همه برنامه هاي انتظارآيد. بديهي است كه با توجه به زمانميبدست  iPسودمند نخواهد بود. در اثر اجراي هر برنامه سود 
 (Greedy)از روش حريصـانه   مسـئله اي اجرا شوند كه بيشترين سود بدست آيد. با توجه به شرح فوق اگر براي حـل  ها به گونههدف آن است كه برنامه

  )85ري ـ سراس IT(مهندسي   درجه پيچيدگي زماني الگوريتم چيست؟ ،استفاده شود
1( 2(n )  2 ((n)  3 (3(n )  4 ((n log n)  

 110مسئلهدر  ـ 1 knapsack  به شرح روبرو ( ءشي 5باiP سود وiW  وزن شيi 13ام) ظرفيت كيسه برابرkg باشد. مقدار سود ماكزيمم چيست؟مي  
  )85ـ سراسري  IT(مهندسي 

1 ($65  
2 ($68  
3 ($70  
4 ($80  
 12ريزي كنيم كه بيشترين تعداد سخنراني در يك سالن قابل ارائـه باشـد  سخنراني زير با شروع و پايان مشخص را طوري برنامه6اگر قرار باشد  ـ، 

    )85ـ سراسري  IT(مهندسي   هاي ممكن كدام است؟بيشترين تعداد سخنراني
1 (2  
2 (5 

3 (4  
4 (3  
 13اگر رشته   ـabcabbaccaabdffe مهندسي   را با روش كدينگ هافمن كد كنيم. طول كد چند بيت خواهد شد؟)IT  85ـ سراسري(  

  ) هيچكدام4  34) 3 36) 2  38) 1

i

i

i 1 2 3 4 5

P $35 $30 $20 $12 $3

W 7 5 2 3 1

شماره سخنراني
 شروع

 پايان

1 2 3 4 5 6

2 1 3 3 4 6

9 2 4 5 7 8
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 14مجموعه الفباي  ـ{a,b,c,d,e,f اي بـه ترتيـب برابـر    در يـك فايـل داده   را در نظر بگيريد و فرض كنيد فركـانس رخـدادهاي ايـن حـروف     {
كدام يك از زوج حروف ذيل در يـك سـطح    ،باشد. اگر در اين حالت درخت  كدگذاري بهينه هافمن تشكيل شود {0.01,0.25,0.35,0.2,0.03,0.16}

  )85ـ سراسري  IT(مهندسي   درخت قرار ندارند؟
1 (d,f  2 (b,d  3 (a,e  4 (b,c  

 15خواهيم قطر يك درخت آزادمي ـG (V,E)  (گراف بدون جهت و غيرسيكلي و بدون وزن ) را پيدا كنيم. قطر بيشترين فاصله دو گره در گراف
 )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   تواند انجام شود؟ مياي چه مرتبه ااست. اين كار در بهترين حالت ب

1( O(| V || E |)  2 (O(| V |)  3 (gO(| V | l | V |)  4 (3O(| V | )  

 16در متني ـn اعد هندسي با جمله اولكاراكتر وجود دارد كه فراواني آنها از تصa و قدر نسبتq 2   كنـد . در مـورد هزينـه كـد     تبعيـت مـي
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    پيشوندي هافمن كدام گزينه صحيح است؟ 

1( n 1a(2 n 3)    2( n 1a(2 n 3)    3( n 1a(2 2n 2)    4( n 1a(2 n 3)    

 17كد هافمن عبارت ـAABAABAACAABAACACABA مهندسي   چند بيت است؟)IT  88ـ سراسري(    
1 (23 2 (24 3 (27 4 (30   

 18ي خطي به جاي هرم وجوسازي هافمن، اگر براي يافتن دو نويسه با كمترين فراواني از جستدر الگوريتم فشرده  ـ(heap)   استفاده شود، زمـان
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هايي است كه قرار است كدگذاري شوند.) تعداد نويسه nاجراي آن چه خواهد بود؟ (

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

 19ـ n ي بازهi i iI [x ,y )  1كه i n  ي زمان يك كلاس درس است و هر كلاس به صورت مستقل احتيـاج  دهندهاند. هر بازه نشانداده شده
تـرين  هـا اتـاق تخصـيص داد. سـريع    ي كلاسهاي لازم را پيدا كنيم تا بتوان بدون تداخل زماني، به همهخواهيم كمترين تعداد اتاقاتاق دارد. ميبه يك 

  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ي زماني است؟ الگوريتم براي يافتن اين تعداد اتاق كمينه، از چه مرتبه

1 (2O(n )  2 (3O(n )  3 (O(n lg n)  4اي ندارد.حل چند جمله) راه  

 20اگر در روش كدگذاري هافمن، فراواني دادة اول از مجموع فراواني  ـn 1  داده ديگر بيشتر بوده و فراوانيn 1 ر شده با هـم برابـر   عنصر ذك
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد آنگاه طول كدهاي توليد شده حداكثر چقدر است؟ 

1(log n 1    2(log n 1    3(log(n 1) 1     4(log(n 1) 1     

 2194سراسري  ـهوش مصنوعي (مهندسي كامپيوتر،   باشد، چه قدر است؟ 10تا 1نشانه با بسامدهاي  10ارتفاع درخت هافمن اگر ورودي  ـ(  
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
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  فصل دهمبندي شده كنكوري طبقههاي تستپاسخنامه  
  

   متفاوت هستند.داراي كد آخر بيت ارند و تنها در ها حتماً پيشوند يكسان ددر اين صورت آن  »1«ـ گزينه 1
  

  نماييم:كنيم و سپس درخت موردنظر را ترسيم ميابتدا تكرار هر حرف را مشخص مي   »2«ـ گزينه 2
a : 0

b :100
a b c d e

c :101
6 2 2 2 1

d :110

e :111

  

  باشد. مي 2پاسخ درست گزينه  بنابراين
  

Huffmanدر حقيقت اين سوال همـان مسـئله     »2«ـ گزينه 3 Code  باشـد و  مـي
  درخت آن به صورت زير خواهد بود.

  
 2داراي كدي به طـول   eو  dمشخص است كه  كد هافمن روبرو  با توجه به درخت

طـول كـل كـد     ،هسـتند بنـابراين   3داراي كدي به طول  bو  c ،f ،aباشند و مي
  عبارت است از:

(1000 800 700 1200) 3 (1500 1800) 2 17700         
  

nواند حداكثر داراي عمقتدرخت كد هافمن مي  »3«ـ گزينه 4 1 .باشد  
  
  
  

  
  

  

  

  باشد: هر يك از كاراكترها به صورت زير ميفراواني   »3«ـ گزينه 5
  N(t) 6 N(h) 4 N(i) 2 N(s) 5 N(e) 3 N(a) 2 N(u) 6        

N(x)depth(x)  ها برابر است با: بنابراين تعداد كل بيت 12 9 16 12 15 12 76        
  

هاي آماري فرض كنيم) و بـا  ها را به صورت دادهاش كمترين باشد (اگر فاصلهدر حقيقت مربي بايد در محل ميانگين بايستد تا مجموع فاصله  »1«ـ گزينه 6
  است. درست  1به دست آورد گزينه  O(n)توان در زمان توجه به اين كه ميانگين را مي

 

را ايجـاد  kxضرب شود همـان a) و در نهايت درiyبار در خود ضرب شود (يعني iبرابر عددي است كه اگرyدر هر بار اجراي حلقه مقدار  »1«ـ گزينه 7
i:بنابراين ؛نمايدمي ky a x   

kبه عنوان مثال اگر 2 آنگاه در ابتداي اولين اجراي حلقه داريم: ،باشد  y x ,a 1,i 2    
i :بنابراين 2 2 ky a y a x x        

kحال اگر  3 2  آنگاه پس از اجراي اول حلقه و در ابتداي حلقه براي بار دوم داريم: ،باشدy x ,a x ,i 1    
i 3y a x   

  

nبه غير از  »2«ـ گزينه 8
nT( )

2
 ،n  عددwrite داريم.  هم  

7000 

d 

4000 3000 

1500 e 2200 

a b c f 

n 1  طول

0

0

0

0
4

a

13
1

1
7

11

3

b c d e
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  حالت زير را در نظر بگيريد. وكافيست د  »4«ه ـ گزين9
1 (1 2 3p 1,p 2,p 3,m 2     باشند.غلط مي 2و 1هاي گزينه بنابراين، است 4در اين حالت زمان لازم برابر  
2 (1 2 3 4p 1,p 2,p 3,p 4,m 2     غلط است. سومشود كه گزينة در اين حالت نيز مشخص مي  

 

شوند و حداكثر كارهاي قابـل اجـرا انتخـاب    بندي با مهلت معين است كه در آن كارها بر اساس سود مرتب ميمسئله طرح شده مسئله زمان  »1«ـ گزينه 10
  خواهد بود. 2nبنابراين زمان حل مسئله ،گرددمي

 

اما با انتخاب هر تركيب ديگري سود كمتر  .خواهد بود $70آنگاه سود كل برابر  ،غير از قطعه دوم تمام قطعات ديگر را انتخاب كنيماگر به   »3«ـ گزينه 11
  پشتي بيشتر خواهد شد.وزن قطعات از ظرفيت كوله ياگردد حاصل مي 70از 

 

بندي است و بنابراين كافيست كارهـا بـر   مسئله داده شده در حقيقت همان مسئله زمان »4«ـ گزينه 12
  اساس زمان خاتمه مرتب شوند و در نهايت تعداد كل كارهاي ممكن از ابتداي ليست انتخاب گردند:

  را انجام داد. 5و  3، 2توان كارهاي بنابراين مي
  

 

  گردد:موجود در متن محاسبه مي يدر ابتدا فراواني كاراكترها  »1«ـ گزينه 13
  نماييم:  سپس درخت متناظر را رسم مي

   :استرو روبههاي لازم براي كاراكترها به صورت گردد تعداد بيتگونه كه مشاهده ميهمان
a : 2 , b : 2 , C : 2 , f :3 , d : 4 , e :  38بـه   براي كـل مـتن داده شـده    ،بنابراين 4

  . بيت نياز است
  

  

  

 

  هاي ذكر شده به صورت زير خواهد بود:داده ادرخت متناظر ب  »1«ـ گزينه 14
  در يك سطح قرار ندارند. fو  dشود همان گونه كه ملاحظه مي

  
  

  
  
  

 

|)Oمحاسبه قطر گراف در زمان  »2«ـ گزينه 15 V |)O(پيمايش عمقي) كه مرتبه زماني آن  DFSبا الگوريتم  .استپذير امكان (| V تـوان  است، مـي  (|
  دهند.بيشترين فاصله را داشته باشند قطر درخت را تشكيل مي DFSاي كه در پيمايش اين مسئله را حل كرد، دو گره

 

  هافمن به صورت زير خواهد بود: با توجه به فراواني كاراكترها شكل كلي درخت  »1«ـ گزينه 16
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

n  بنابراين هزينه كل كد عبارتست از: 1 n 2 n 12 a 2 a 2 2a(n 1) a (n 1) a(2 n 3)              
 

 

 شمارة كار

 زمان شروع

 زمان پايان

2 3 4 5 6 1

1 3 3 4 6 2

2 4 5 7 8 9

a 5

b 4

c 3

d 1

e 1

f 2

16 فراواني اراكترك

9 7

a 4 b C

2 f

d e

1

0.6 0.4

b c 2 d

0.4 f

a e

n(2 1)a

n 12 a n 1(2 1)a 

n 12 a n 1(2 1)a 

n 22 a n 2(2 1)a 

n 32 a 
Ba

2a a
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A  آوريم:مي ابتدا فراواني هر كاراكتر را در متن داده شده بدست  »3«ـ گزينه 17 :13 B : 4 C : 3  
  بنابراين درخت ايجاد شده در كد هافمن به صورت مقابل خواهد بود.

  
  

13هاي لازم برابر است با:بنابراين تعداد بيت 1 4 2 3 2 27 bit      .  
 

پذيرد و زمـان آن  انجام مي heap-binaryشود كه اين عمل برروي يك انجام مي INM-EXTACبار عمل  nالگوريتم اصلي هافمن در   »2«ـ گزينه 18
nO(log 2O(nجوي خطي استفاده شود زمان واز جست heapباشد، بنابراين اگر به جاي مي 2( n) O(n )  .خواهد بود  

 
O(nسازي نياز داريم كه زمان آنبه يك مرتب در كل  »3«ـ گزينه 19 log n) باشد.مي  

 
nدر اينجا   »3«ـ گزينه 20 1  عنصر ديگر يك درخت دودويي به عمقLog(n 1) درخـت يـا طـول     دهند كه در آخر با گره مذكور عمـق تشكيل مي

Logكدها برابر  n 1 1    شود.مي  

  هافمن مورد نظر به صورت زير خواهد بود:  درخت  »3«ـ گزينه 21
 

  
  ها به صورت زير در نظر گرفته شده است. دقت كنيد كه فراواني

1 2 3 9 0

1 2 3 9 10


  

 
  

 
  

  
 

20

7 A

C B

كاراكتر
فراواني
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  هاي گرافبخش چهارم: الگوريتم
  زدهمدوافصل 

  »پيمايش گراف هايالگوريتم«
  زدهمدوافصل شده كنكوري  بنديطبقههاي تست
 1 77آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (     ؟نيستكدام عبارت صحيح ـ(  

  شود.ها و تعدادي از رئوس را در بر دارد درخت پوشا گفته مي) درختي كه تعدادي از لبه1
  كند.را به شكل يك درخت پوشا تعيين مي Tهاي لبه  DFSگوريتم ) ال2
  كند.را به شكل يك درخت پوشا تعيين مي Tهاي لبه BFS) الگوريتم 3
  لبه درخت هستند. n-1ي متصل با هاگراف) همه 4
 2تواند خروجي پيمايش اول عمق كدام گزينه نمي ـ(dfs)  80سري (علوم كامپيوتر ـ سرا  گراف زير باشد؟(  

1 (a b d c e f  
2 (a b d c f e  
3 (a c d b f e  
4 (a b f d c e 

 

 

 3وجوي عمق اول در جست ـ(Depth-First search) ـ   ، گره شروع باشد و گره1دار زير، فرض كنيد كه گره گراف جهت  ه هاي مجـاور يـك گـره ب
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   دهد؟ هاي ملاقات شده را نشان ميكدام گزينه (از چپ به راست) ترتيب گرهشوند. شان ملاقات ترتيب مقدار عددي

  
1(1,2,3,4,11,5,6,7,10,8,9  2(1,2,8,5,3,9,6,4,11,10,7  
3(1,2,5,8,3,9,6,4,10,7,11  4(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11  

 481(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   باشد.ساده در يك گراف مسطح با الگوريتمي با درجه ............. قابل محاسبه ميهاي به دست آوردن تعداد سيكل ـ(  
1( 1 2(n  3(2n  4(n2  

 5هاي گراف زير را به صورت اگر رأس ـtopological 82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   آيد؟ چند دنباله متفاوت به دست مي ،كنيم مرتب(  
1( 6  
2( 1  
3( 2  
4( 48  

 6قوياً هم بند  ياجزا ـ(Strongly  connected)  82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   در گراف زير كدام است؟(  
1(0 1 2 3 4{v , v ,v ,v ,v }  
2(0 2 3 4 0{v , v , v ,v },{v }  
3(0 2 4 1 3 4{v ,v ,v },{v ,v ,v }  
4(1 3 4 2 1 4 0 2 4{v ,v , v },{v ,v ,v },{v ,v ,v }  

 782(علوم كامپيوتر ـ سراسري   توان به دست آورد؟ اي، ميوجود دور در يك گراف بدون جهت را در بهترين حالت با  چه مرتبه ـ(  
1(O(| E | | V |)  2(O(| V |)  3(O(| V | | E |)  4(O(| E | log | V |)  

1 

2  

8  

5  6 

3 4 

9 10 

7 11 

1 2 

5 

3 

7 

4 

6 8 

1V 2V

3V 4V

oV
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 8پيمايش با اجراي يك  ـDFS  بر روي يك گراف بدون جهت همبند مثلG  درختDFS  به صورت شكل زير به دست آمده است، با فرض اين كهa 
  )83ر ـ سراسري (علوم كامپيوت    است، كدام گزاره درست است؟ 4برابر  aتن اين كه درجه رأس مبدأ پيمايش است و دانس

1 (G a  .سه مؤلفه همبندي دارد  
2 (G باشد. داراي دور نمي  
3(G a  .همبند است  
4 (G b تواند همبند باشد. نمي  

 

 

 91ش گراف بر روي دو گراف ساده همبندفرض كنيد يك نوع الگوريتم پيماي ـG  2وG     1اجـرا شـده اسـت و 1 nT a .....a  2و 1 nT b .....b 
  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستهستند. كدام گزاره  2Gو  1Gهاي ملاقات شده به ترتيب در دهنده دنباله رأسنشان

1 آنگاهبه دست آمده باشند،  BFSاز پيمايش  2Tو  1Tر ) اگ1 2T T T دهنده يك پيمايش نشانBFS   هـاي  أسدر گرافي است كـه از اتصـال ر
na  1وb .به دست آمده است   
1 آنگاهبه دست آمده باشند،  BFSاز پيمايش  2Tو  1Tر ) اگ2 2T T T دهنده يك پيمايش نشانBFS   هـاي  از اتصـال رأس در گرافي است كـه
1a  1وb .به دست آمده است   
1 آنگاهبه دست آمده باشند،  FSDاز پيمايش  2Tو  1Tر ) اگ3 2T T T دهنده يك پيمايش نشانFSD هـاي  في است كـه از اتصـال رأس  در گرا
1a  1وb .به دست آمده است   
1 آنگاهبه دست آمده باشند،  FSDاز پيمايش  2Tو  1Tر ) اگ4 2T T T دهنده يك پيمايش نشانFSD   هـاي  در گرافي است كـه از اتصـال رأس
na  1وb .به دست آمده است   

 10هاي پشتي در آن صورت تعداد يال ،باشد 2 ,2 ,3 ,3 ,3 ,3دنبالة درجه يك گراف بدون جهت اگر  ـ(back edge)   اين گراف در جسـتجويDFS 
  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري    برابر است با:

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

 11پيمايش اگر در  ـDFS دار در گراف غير جهتG (V,E) در آن صورت كدام گزينه صحيح است؟ در  ،درخت فراگير آن برابر با درخت زير باشد
Gگراف  (V,E):    84(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  

  تواند يال وجود داشته باشد. مي 2و  5) بين دو رأس 1
  تواند يال وجود داشته باشد. مي 6و  7و دو رأس  2و  6) بين دو رأس 2
  تواند يال وجود داشته باشد. مي 4و  1) بين دو رأس 3
  تواند يال وجود داشته باشد. مي 6و  7) بين دو رأس 4

 

 
 12در پيمايش اگر  ـBFS دار يك گراف غير جهتG (V,E) در آن صورت در گراف  ،درخت فراگير حاصل برابر با درخت زير باشدG (V,E) 

  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزينه صحيح است؟

  تواند يال وجود داشته باشد. مي 4و  5) بين دو رأس 1
  تواند يال وجود داشته باشد. مي 1و  5) بين دو رأس 2
  تواند يال وجود داشته باشد. مي 1و  4و دو رأس  3و  7) بين دو رأس 3
  تواند يال وجود داشته باشد. مي 1و  5و دو رأس  1و  7) بين دو رأس 4

 

 

 13 اگر در پيمايش ـDFS داردر گراف غير جهتG (V,E)  درخت فراگير آن برابر با درخت زير باشد، در آن صورت  كدام گزينه صحيح است؟در
Gگراف (V,E):   84(علوم كامپيوتر ـ سراسري(  

  تواند يال وجود داشته باشد.مي 2و  5) بين دو رأس 1
  د يال وجود داشته باشد.توانمي 6و  7و دو رأس  2و  6) بين دو رأس 2
  تواند يال وجود داشته باشد.مي 4و  1) بين دو رأس 3
  تواند يال وجود داشته باشد.مي 6و  7) بين دو رأس 4

1

5

764

2

3
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 14 در پيمايش اگر ـBFS داريك گراف غير جهتG (V,E)  درخت فراگير حاصل برابر با درخت زير باشد، در آن صورت در گـرافG (V,E) 
  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كدام گزينه صحيح است؟

  تواند يال وجود داشته باشد.مي 4و  5) بين دو رأس 1
  تواند يال وجود داشته باشد.مي 1و  5) بين دو رأس 2
  تواند يال وجود داشته باشد.مي 1و  4و دو رأس  3و  7) بين دو رأس 3
  تواند يال وجود داشته باشد.مي 1و  5و دو رأس  1و  7) بين دو رأس 4
 15هاي ساده گرافي كند. تعداد سيكلدار رابطه كوچكتري را بيان ميصحيح قرار دارد يك يال جهت دار كه در هر گره يك عدددر يك گراف جهت ـ

  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    :گره برابر است با nبالا با با مشخصات 

1( 2n n 1   2 (2n 3n 2    V W 

V < W   3 (2 3
n n 1

2
   4 (

2n 3n 2

2

   

 1685(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     است؟  غلطهاي زير يك از گزينهكدام ـ(  
  در پيمايش عمق اول معرف عدم وجود سيكل هاميلتوني است.  crossوجود يك يال  )1
  در پيمايش عمق اول نشانگر وجود گره مفصلي در گراف است.  crossوجود يك يال  )2
  اميلتوني دانست.توان دلالت بر عدم وجود مسير هدر پيمايش عمق اول را نمي crossوجود يك يال  )3
  در گراف است.  يلريدر پيمايش عمق اول معرف عدم وجود مسير او crossوجود يك يال  )4
 17جهت با در يك گراف كامل بي ـn هاي رأس تعداد يالvisit  نشده در پيمايشDFS :85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  

1(n 1  2(1
(n 1)(n 2)

2
   3(1

n(n 1)
2

  4(1
n(n 3)

2
  

 18كنيد فرض  ـG زير در گراف  يجووهاي جستدار بدون وزن باشد. كدام يك از روشيك گراف غير جهتGهاي ، گرهG     را بـه صـورتي ملاقـات
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري     تر است زودتر ملاقات شوند؟ها از گره شروع كميي كه فاصله آنهاكند كه گرهمي

 DFS) روش BFS  2) روش 1

 اي به دست آورد. توان نتيجهنمي BFSو  BFSهاي ) با پيمايشDFS  4و  BFSهاي ) روش3

 19فرض كنيد  ـG ند در جستجوي دار باشد. كدام يك از شرايط زير كافي است تا تضمين كيك گراف جهتDFS  براي هـر دو رأس ،V  وW  درG 
  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري    يابد؟پايان مي DFS (V)تر از سريع DFS (W)وجود داشته باشد  Wبه  Vاگر يك مسير از 

  ) همبند باشد.2  ) همبند نباشد. 1
3 (G  داراي يكCycle 4  دار باشد. جهت (G  داراي هيچCycle دار نباشد.جهت  

 20دو گراف زير و دو پيمايش ـBFS,DFS  :روبرو مفروض هستندDFS : cbfedha ; BFS : cbfedah   86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(  
  دو گراف درست هستند. اين دو پيمايش براي هر )1
  اين دو پيمايش براي هر دو گراف غلط است. )2
3( DFSاده شده براي هر دو درست است ولي دBFS فقط

  درست است.  1براي گراف 
4 (BFS   براي هر دو درست است ولـيDFS    فقـط بـراي

  درست است. 2گراف 
 21ماتريس ـB از روي گرافG (V,E) :به صورت زير به دست آمده است  

ij

1

b 1

0


 



   

BCماتريس B.t )Btترانهاده ،B 86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   توان:  دهد ؟ مياست ) چه را نشان مي(  
jهاي تعداد دورهاي بين گره ijCبا مقدار  )1 iV ,V  .با مقدار  )2  را تعيين كردijC هاي از تعداد يالi jV ,V .را تعيين كرد  
jهاي ازتعداد يال ijCبا مقدار  )3 iV ,V  .با مقدار  )4  را تعيين كردijC هاي بين گرهلتعداد يا j,i .را تعيين كرد 

  را ترك كند.  i، گره  jاگر يال 
وارد شود.   i، به گره  jاگر يال  

  در غير اين صورت

 2گراف

a 

b f

ed

c

h 

 1گراف 

h 

b f 

ed

c

a

1

3

7 
6 5

2 

4
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 22اگر گراف  ـG (V,E)  به صورت ليست مجاورت(Adjacency list) پيچيدگي پيمايش سازي شده باشدپياده ،Breadth first چيست؟  

  )86ـ سراسري ) ITفناوري اطلاعات (مهندسي (

1 (2O(| V |) 2 (O(| V | . | E |) 3 (2O(| V | . | E |)  4 (O(| V | | E |)  

 2386پيوتر ـ سراسري (علوم كام  است؟  نادرستكدام گزاره  ـ(  
  كند.  از استك استفاده مي DFS) الگوريتم 1
  شود. استفاده مي Topological sortبراي پيدا كردن  DFS) الگوريتم 2
  است.  BFSتر از در يك گراف سريع DFS) پيچيدگي زمان الگوريتم 3
  است. وجود نداشته باشد گراف بدون دور Backedgeيك گراف اگر  DFS) در الگوريتم 4

 24هاي گراف زير را كه در جستجوي اول ـ عمق كدام گزينه يك ترتيب درست از رأس ـ(Depth-First Search)  علامت ملاقات شدن(Visited) 
  )87سراسري  ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري   دهد؟خورند، نشان نميمي

1( ABCDEF 

2( ABEDFC 

3( ABDFEC 

4( ADEFBC 

 25دار خيص اين كه يك گراف جهتالگوريتم تش ـG(V,E) 87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟ بدون دور است داراي كدام پيچيدگي مي(  
1(O(| V | | E |)  2(O(| V |)  3(O(| E |)  4(O(| V | | E |)  

 26دگي زمان پيدا كردن قطر يك گراف پيچي ـG (V,E)  :87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   برابر است با(  
1(2O(| V | )  2(2O(| V | | V | . | E |)  3(2O(| V | . | E |)  4(2O(| V | . | E | )  

 27اگر ـ d uنخستين زمان ملاقات گرهuوجوي عمق اول ودر جست f vآخرين زمان ملاقات گرهvيال و(u, v)يكCrossedge باشد، كدام
  )88سراسري  (مهندسي كامپيوتر ـ   رابطه درست است؟ 

1(       d v d u f u f v    2(        d v f v d u f u    
3(        d u f u d v f v    4(        d v d u f v f u   

 28در صورتي كه ـ d vهرنخستين زمان ملاقات گvوجـوي سـطح اول يـك گـراف     كدام عبارت در مورد جستوجوي سطح اول باشد، در جست
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    است؟  نادرستدار جهت

Back(u,v)) براي هر1 edge،داريم   0 d v d u   
داريم،Crossedge(u,v)) براي هر2   d v d u 1   
  ها هستند.هاي حاصل كمتر از بقيه يالTreeEdge) تعداد3
  وجود ندارد. يfoward edgeهيچ) 4

 29هايدار با مجموعه گرهگراف جهت ـV {a,b,c,d,e} هايو مجموعه يالE {(a,c),(a,e),(c,d),(d,e),(e,b),(e,c)}   .را در نظر بگيريـد
tree)هـاي درخـت  د بـه ترتيـب از چـپ بـه راسـت، تعـداد كمـان       گـراف بـا روش پيمـايش عمـق اول، پيمـايش شـو      اگر اين  edges) هـاي  ، كمـان
back)برگشتي edges) ،هاي ضربدريكمان(cross edges) هاي جلوروو كمان(forward edges) برابر كدام است؟  

  )88سري ـ سرا) ITفناوري اطلاعات (مهندسي (  
1((4,0,1,1)  2((4,1,1,0)  3((3,2,1,0)  4((4,1,0,1)  

 30گراف بدون جهت ـG(V,E) ي زمـان اجـراي   خواهيم مشخص كنيم كه آيا گراف شامل حلقه است يا نه. كوچكترين حد بـالا مفروض است. مي
  )88ـ سراسري  ) ITفناوري اطلاعات (مهندسي (  ترين الگوريتم براي حل اين مسأله كدام است؟سريع

1(O(| E |)  2(O(| V | . | E |)  3(O(| V |)  4(O(| V | | E |)  

DA 

B 

C 

E 

F 
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 31اجراي الگوريتمتواند ترتيب كدام  مورد نمي ـBFS مهندسي فناوري اطلاعات ((   رو باشد؟روي گراف روبهIT 88)  ـ سراسري(  
1 (cedab 
2 (bcdae 
3(abced  
4 (acbde 

 32پيمايش  ـDFS 1,2زير به ترتيب از چپ به راست  دارگراف جهت, 5,2باشد. يال مي 3,4,5  88 (علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟چه يالي مي(  

1 (Back edge  
2 (Cross edge  
3 (Tree edge  
4 (Forward edge  

 

 

 33جست و جوي در ـ BFS دار يك گراف جهتG (V,E) ؟ شودنميها به هيچ وجه ايجاد يال وع ازها در زمان پيمايش كدام نبندي يالدر طبقه  
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1 (Back edge  2 (Tree edge  3 (Cross edge  4 (Forward edge  

 34ها در داخل خود الگوريتم الگوريتمكدام يك از  ـDFS 88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟ كندرا دو بار صدا مي(  
1 (Topological sort  2هاي مرتبطا كردن مؤلفه) پيد  
 ) پيدا كردن دور در يك گراف4  هاي قوياً مرتبط) پيدا كردن مؤلفه3

 35الگوريتم ـdfs  به روي گراف بدون جهتG   است. كـدام يـال در گـراف    زيراجرا شده است. زمان ورود و خروج از هر رأس به صورتG    وجـود
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   ؟  ندارد

i h g f e d c b a    
  ورود 1 9 8 7 5 4 2 12 13
  خروج 18 01 11 16 6 17 3 15 14

  

1(fh 2 (di 3 (bd  4( ch  

 36هاي زير يك از گرافكدام ـBipartite  است؟ (تعريف: گرافBipartite به دو گروه بندي گرافي است كه نودهاي آن قابل دستهx  وy  هستند به
  )89سراسري   ) ـITاطلاعات (مهندسي فناوري (  به همگروهي خودشان يال ندارند اما به گروه ديگر يال دارند.) yو  xهاي اي كه نودهاي گروهگونه

    

  

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

 37دار ماتريس تلاقي گراف جهت ـG (V,E)  يك ماتريس| V | | E |  به نامijB (b ) طوريكه:هاست ب  

ij

1

b 1

0


 



  

BCدر اين صورت اعضاء ماتريس  B.t دهد؟ چه چيزي را نشان ميBt  ترانهاده ماتريسB اطلاعات (مهندسي فناوري (  است؟IT89سراسري  ) ـ(  
1 (ijC بين دو رأس  يتعداد يالهاi  وj دهد.را نشان مي  
kدهد كه را نشان مي kv) تعداد رئوس مانند 2 i(v , v kو  ( j(v , v   هاي گراف هستند.يال (
3 (ijC دهد كه از رئوس را نشان مي ييهاتعداد يالi  وj .شروع شده و پايان مشترك دارند  
4 (ijC دهد كه شروع مشترك دارند و پايان آنها رئوس را نشان مي ييهاالتعداد يi  وj .است  

a

b

c

d

e

 را ترك كند. iرأس  jاگر يال 

 شود.  iوارد رأس  jاگر يال 

 در غير اين صورت
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 38نمايش يالي در  ـ(Adjacency Multilist)  يك گرافG (V ,E)  با| V | n  و| E | m .1  چنـد (Linked list  چـه تعـداد   2و (node 
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري     ) (از چپ به راست)Head Nodeوجود دارد (بدون در نظر گرفتن 

1 (| V | | E | , | V |  2 (| V | , | E |  3 (| E | , | E |  4 (| V | , | V | | E |  

 39اگر درخت حاصل از جستجوي  ـDFS  يك گراف درخت زير باشد يالa تواند ميForward edge  و يالb تواند يـك  ميcross edge   .باشـد
  )89(علوم كامپيوتر ـ سراسري     كدامند؟ bو  aهاي يال

1(a (1,4) , b (6,7)   
2(a (3,4) , b (9,10)   
3(a (6,1) , b (6,2)   
4(a (9,10) , b (7,1)   

 

 
 40؟نباشدهاي زير ممكن است برقرار يك از نامساويبند، بدون جهت، بدون حلقه و بدون يال چندگانه، كدامدر يك گراف هم  ـ  

  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1 (2| E | | V |  2 (| V | | E | / 2  3 (| E | | V | 1   4 (2| V | | E | 1   
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  ازدهمدوفصل شده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست  

  ها را پوشش دهد.و همه گره هايالدرخت پوشا بايد تعدادي از   »1«ـ گزينه 1
  مثلاً درخت پوشاي گراف روبرو:

  
  

  است.  آمده fملاقات شود كه اشتباهاً  e، بايد cبعد از  2در زير مشخص شده است. اما در گزينه  هاپيمايش اول عمق براي هر يك از گزينه  »2«ـ گزينه 2
 

  

 

  

 

  

 

  
 4گزينه  3گزينه  2گزينه  1گزينه 

  گراف مورد نظر به صورت روبرو خواهد بود:DFSدرخت  »1«ـ گزينه 3

  

  

 ترتيب پيمايش صحيح در گزينه اول آمده است.

  
|  باشد:هاي موجود در گراف ميدهنده تعداد ناحيهنشان زيرهاي مسطح رابطه در گراف  »1«ـ گزينه 4 E | | V | 2  هاتعداد ناحيه  

  خواهد بود. (1)باشد كه زمان اين محاسبه مي ها قابل محاسبهتعداد دورهاي ساده با توجه به تعداد ناحيه
 

پذير است) بنابراين، هريك از حالت مختلف امكان 6توانند ملاقات گردند (مي 6يا  2، 5گردد سپس، هريك از رئوس ملاقات مي 1رأس شماره ابتدا   »4«ـ گزينه 5
  تواند صحيح باشد.فقط گزينه چهارم مي وجود خواهد داشت كه سازي توپولوژيكترتيب مرتب 12توان ملاقات نمود. در نتيجه بيش از را مي 3يا  7هاي رأس

 

    هاي گراف مسير رفت و برگشت وجود دارد. بين تمام جفت رأس  »1«ـ گزينه 6
 

با توجه به اين  .باشد)دهنده وجود دور در گراف ميالگوريتم نشان(وجود يال پشتي در اين  كار را انجام دادتوان اينمي DFSبا استفاده از الگوريتم   »2«ـ گزينه 7
|)Oبرابر  DFSكه زمان الگوريتم  E | | V |) دار برابر هاي جهتباشد، بنابراين زمان يافتن دور در گرافميO(| E | | V |) هاي بدون جهت و در گراف

|)Oبرابر  V   باشد.مي (|
  

دو مؤلفه همبندي خواهيم داشت. از طرفي با  aشود، چون با حذف رد مي  Gادعاي سه مؤلفه همبندي براي DFSبا توجه به شكل درخت   »4«ـ گزينه 8
نيز  3دارند و اين يعني دور وجود دارد. ادعاي  aا از فرزندان آن يك يال مستقيم با مطمئناً دو ت DFSاست و فرزندان آن درخت 4كه  aتوجه به درجه 

  دو مؤلفه همبندي مجزا خواهيم داشت. aغلط است چون با حذف 
 

    »2«ـ گزينه 9
ش بايـد در  خود 1bباشد چرا كه در اين صورت نادرست مي 2ادعاي گزينه 
باشد نه بعد از آخـرين عنصـر درخـت     BFSدر پيمايش  1aبين فرزندان 

1Tهاي مقابل دقت كنيد)  . (به شكل  
  

 na

1b
na

1b

  
 1a

1b

na

1b

  
 

  باشد) دور مي 3هاي پشتي در جستجوي اول عمق براي اين گراف سه تاست. (گراف داراي يال  »2«ـ گزينه 10

1  

2  

8  

5  6  

3  4  

9  
10 

7  

11 

  يا
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دهـد.  يتوانند از يك گره در دسترس باشند را در زير درختي كه آن گره ريشـه آن اسـت قـرار م ـ   هايي كه ميجستجوي اول عمق تمام گره  »3«ـ گزينه 11
وجود داشته باشد  4به  1تواند صحيح باشد (اگر دو مسير از مي 3نيز به همين ترتيب؛ اما ادعاي گزينه  2باشد، گزينه نادرست مي 1بنابراين ادعاي گزينه 

  نيز نادرست است. 4شود). گزينه ن ادعا تأييد مياي 2يكي مستقيم و يكي از طريق 
 

  هاي سطح بعدي يال وجود داشته باشد. هاي يك سطح و هريك از گرهتواند بين گرهدر درخت فراگير به دست آمده از جستجوي اول سطح مي   »1«ـ گزينه 12
  

ملاقـات   4برگشـته و بعـد از آن گـرة     2به گـرة   3، بعد از پيمايش گرة Gگراف  Dfsا توجه به درخت پوشاي به دست آمده از پيمايش ب  »3«ـ گزينه 13
 توانـد با توجه به درخت پوشاي به دست آمده نمي ملاقات شود. 5يال باشد بايد گرة  5و  2برگشته و اگر بين گرة  2به گرة  4شود و بعد از ملاقات گرة مي

باشـد روش پيمـايش    4و  1يالي وجود داشته باشد؛ ولي اگـر يـالي بـين دو گـرة      6و  7يا  6و 2تواند بين گرة يالي باشد و همين طور نمي 5و  2بين گره 
  كند.تغييري نمي

شـوند، پـس   پيمـايش مـي   3و  2هـاي  فقط گـره  1از پيمايش گرة ، بعد Gگراف  BFSبا توجه به درخت پوشاي به دست آمده از پيمايش   »1«ـ گزينه 14
 6فقـط گـرة    3يالي باشد و نيز بعد از پيمايش گـرة   1و  7و  1و  4تواند بين دو گرة يالي وجود داشته باشد و همين طور نمي 5و  1تواند بين دو گرة نمي

  كند.يالي باشد روش پيمايش تغيير نمي 4و  5شد؛ ولي اگر بين دو گرة يالي وجود داشته با 3و  7تواند بين دو گرة شود، پس نميپيمايش مي

nبه ازاي  »4«ـ گزينه 15 4:شكل گراف به صورت زير خواهد بود  
وجود خواهد داشت كه تنهـا   دور ساده 3نظر بگيريم حال اگر گراف را بدون جهت در 

طه گزينه چهارم صادق است. (اگر گراف را بدون جهت در نظر نگيريم با توجه به در راب
شـود، بنـابراين هـيچ دوري نيـز وجـود      اين كه از بزرگترين رأس هيچ يالي خارج نمـي 

  نخواهد داشت).
 

 

در مورد دور اويلري (و يا مسير هـاميلتوني) اطلاعـاتي    Crossيال د وجو .اردوجود يا عدم وجود دور اويلري به درجه رئوس گراف بستگي د  »4«ـ گزينه 16
  كند.ايجاد نمي

 

nيـك مسـير بـدون بازگشـت بـا       DFSبا  ،ها مسير وجود دارد بنابراينسأكه گراف كامل است بين تمام راينبا توجه به   »2«ـ گزينه 17 1    يـال طـي

n(n  شوند.ها ملاقات نميگردد در نتيجه مابقي يالشود و الگوريتم متوقف ميمي 1) n(n 1) 2(n 1) (n 2)(n 1)
(n 1)

2 2 2

     
     

 

  دهد.دقيقاً همين كار را انجام مي BFS  »1«ـ گزينه 18
 

  نيز مسير وجود خواهد داشت. به عنوان مثال گراف زير را در نظر بگيريد:  Vبه  Wاز  آنگاه اگر دور وجود داشته باشد  »4«ـ گزينه 19
V y x w  

 

  صحيح است. به راحتي قابل بررسي است كه دو پيمايش داده شده در هر دو گراف DFSو  BFSهاي پيمايش با توجه به الگوريتم  »1«ـ گزينه 20
 

ماتريس بيان شده در اين تسـت در حقيقـت مـاتريس برخـورد يـك گـراف         »4«ـ گزينه 21
  به عنوان مثال گراف زير را در نظر بگيريد: .باشددار ميجهت

  
  

  عبارتست از: Bدر اين صورت ماتريس 
1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 0 0 1 0 1

2 0 0 0 1 0 1 1

3 0 0 1 0 1 1 0

4 1 1 1 1 0 0 0




 
  

  

2

1

4

3

4

1

2

33
2

5

67

1



  
داده و طراحي الگوريتمساختمان 122  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  عبارتست از: tB.Bماتريس
1 2 3 4

1 4 1 1 2

2 1 3 1 1
C :

3 1 1 3 1

4 2 1 1 4

   
    
   
    

  

جمـع درجـه ورودي و خروجـي) و    نظـر اسـت (حاصـل    هاي برخوردكننده با رأس مورددهنده تعداد يالگونه كه مشخص است عناصر قطر اصلي نشانهمان
  دهد.هاي بين دو رأس دلخواه را نشان ميقدرمطلق ساير عناصر تعداد يال

 

|)Oسازي شده برابر در يك گراف كه بوسيله ليست پيوندي پياده BFSزمان اجراي الگوريتم   »4«ـ گزينه 22 V | | E |) باشد. دقت نماييد كه اگـر  مي
|)2Oسازي شده باشد آنگاه زمانگراف به وسيله ماتريس مجاورتي پياده V |   د بود. خواه (

 

  هاي مطرح شده دقت كنيد:به نكات زير در مورد گزينه باشد.در حالت كلي مورد سوم صحيح نمي  »3«ـ گزينه 23
  كند.  استفاده مي پشتهاز  DFSالگوريتم 
  كند.استفاده مي صفاز  BFSالگوريتم 
  شود. تفاده مياس Topological sortبراي پيدا كردن  DFSالگوريتم 

  . نيست (بيشتر يا مساوي است) BFSتر از در يك گراف سريع DFSپيچيدگي زمان الگوريتم 
  .وجود نداشته باشد گراف بدون دور است Backedgeيك گراف اگر  DFSدر الگوريتم 

 
ملاقـات   Cملاقات شود كه برخلاف اين امـر   Dيا  Eيكي از دو گره  يدباشود، سپس مي ملاقات Bملاقات شده و بعد  Aابتدا  ،1در گزينه   »1«ـ گزينه 24

  درست نيست.   فگراDfsشده است و اين موضوع در جستجوي

دهنده وجود (وجود يال پشتي در اين الگوريتم نشان كار را انجام دادان اينتومي  DFSبا استفاده از الگوريتم   استفاده كنيم. DFSكافيست از   »4«ـ گزينه 25
|)Oبرابـر   DFSبا توجه به اين كه زمان الگوريتم  .باشد)دور در گراف مي E | | V |)  دار برابـر  هـاي جهـت  باشـد، بنـابراين زمـان يـافتن دور در گـراف     مـي

O(| E | | V |) هاي بدون جهت برابر رافو در گO(| V   باشد.مي (|
 

|)2Oقطر يك گراف همان بزرگترين مسير موجود در گراف است كه داراي زمان  »2«ـ گزينه 26 V | | V || E |)  خواهد بود. (اگر به جاي گراف درخت
|)Oذكر شده باشد جواب V   خواهد بود.) (|

 

متـداخل   vبـا بـازه    uرأس  finishing timeو  discovering timeهـاي  يك يال ضربدري است اگر بازه مربوط به زمـان  (u,v)يال  »2«ـ گزينه 27
  :نباشد و بزرگتر از آن باشد يعني

       
u ud f     

dv fv  
 

 

nتواندآنگاه مي ،رأس داشته باشد و همبند باشد nاگر گراف   »3«ـ گزينه 28 1 .يال درختي وجود داشته باشد  

  
  »4«ـ گزينه 29
  باشد:مي مقابلهاي داده شده گراف موردنظر به صورت عه يالبا توجه به مجمو  
  

  
  

  
  

d c

ba

e
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  باشد:مي مقابلمربوط به اين گراف به صورت  DFSدرخت 
a)هاي بنابراين يال , c) ،(c , d) ،(d , e)  و(a , b) باشـند و  هاي درختي مييال

a)يال  , e) رو است و يال يك يال پيش(e , c)       يك يـال پشـتي اسـت و هـيچ يـال
  ضربدري وجود ندارد.

  
 

وجود دور، بنابراين كافيست عناصر روي قطر اصلي ماتريس مجاورتي را بررسي كنـيم.  در اينجا وجود حلقه در گراف خواسته شده است نه   »3«ـ گزينه 30
|)Oبود يعني، آن رأس داراي حلقه است كه اين كار از مرتبه  1اگر مقدار عنصري روي قطر اصلي  v   قابل انجام است. (|

 

قابـل   bاز طريـق   dملاقـات شـود. (زيـرا     eبايـد زودتـر از    dرأس  ،ملاقات شده است بنابراين cو سپس  bابتدا  aم پس از در گزينه سو  »3«ـ گزينه 31
  باشد.)قابل ملاقات نمي bاز طريق  eملاقات است اما رأس 

 

مـوردنظر   يالنيست بنابراين،  DFSيكي از اجداد ديگري در جنگل پوشاي 5يا  2هاي يك از رأستوجه به نوع پيمايش داده شده، هيچبا   »2«ـ گزينه 32
  يك يال تقاطعي است.

  شود.نمي ايجاد forwardيال  BFSپيمايش در   »4«ـ گزينه 33

  گردد.مي و يك بار بر روي ترانهاده آن اجرا يك بار بر روي گراف اصلي DFSريتم هاي همبند قوي در يك گراف، الگومؤلفهبراي پيدا كردن   »3«ـ گزينه 34

 cيـالي از   ،ابراينباشد بنمي 12برابر  hرأس  discovering timeباشد و مي 11برابر  cرأس  finishing timeبا توجه به اين كه   »4«ـ گزينه 35
  باشد). 12بايد بيشتر از  cرأس  finishing timeآنگاه  ،وجود داشته باشد chتواند وجود داشته باشد (اگر يال نمي hبه 

 

 

  در نظر بگيريم: مقابلرا به شكل  1اگر گراف گزينه   »1«ـ گزينه 36
,xهاي آنگاه اگر مجموعه y .را به صورت زير انتخاب كنيم گراف دو بخشي خواهد بود  

.X {A,C,E} , y {B,F,D}   
  

 
  باشد. هاي موجود بين هر دو رأس دلخواه گراف ميدهنده تعداد يالهاي ماتريس مورد نظر نشاندرايه  »1«ـ گزينه 37

 

|ها برابرnodeدار باشد، آنگاه تعداداگر گراف جهت  »2«ـ گزينه 38 E |ها برابرو تعداد ليست | V خواهد بود. (اما اگر گراف بدون جهت باشد تعداد  |
node2ها برابر | E   خواهد بود). |

در صـورت وجـود    (6,2)تواننـد وجـود داشـته باشـند. و همچنـين يـال      نمـي  (9,10)و (3,4)هـاي  با توجه به درخت داده شـده يـال    »1«ـ گزينه 39
  باشد. Crossتواند خواهد بود و نمي backو يا forwardيال

2Eرابطه   »2«ـ گزينه 40 V .رابطه  در هر گراف ساده برقرار استE V 1  اف همبند برقرار است.در هر گر  
  توان گفت:از تركيب دو عبارت بالا مي

2V E 1  22V ( V 1) 1 E 1     2 22 6( V 1) E ( V 1) 1 E 1        
  اما گزينه دوم لزوماً برقرار نيست.

d c

ba

e
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  سيزدهمفصل 
  » مبتني بر فاصله در گراف هايالگوريتم «

  صل سيزدهمفشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 »MSTيافتن «

 1هزينة درخت پوشاي مينيمم  ـ(minimum spanning tree) 77آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (     گراف زير چيست؟(  

1 (68  
2 (41  
3 (81  
4 (57  

 277آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (              گراف زير داده شده است. ـ(  
  اين گراف است؟ Spanning Treeهاي زير انتخابكداميك از  

1(  2(  3(  
  
  
  ) هر سه مورد4

 3زير از الگـوريتم   مينيمماگر براي پيداكردن درخت پوشاي  ـprim   هـاي زيـر درخـت حاصـله در انتهـاي      كـداميك از گزينـه   ،اسـتفاده كنـيم  
  )78آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (   دهد؟مرحله سوم اين الگوريتم را به ما مي

  
  
  

        1          (                                                      2(  
  
  
  
  

  

         3                                                              (4                                   (  

 4 78آزاد مهندسي كامپيوتر ـ (  داراي چه وزني است؟ مينيممبراي گراف زير درخت پوشاي ـ(  
  

1 (18  
2 (19  
3 (20  
4 (21  
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 5ولت به يكـي از   5ولت به آنها متصل گردد. فرض كنيد  5ترمينال، كه بايد ولتاژي معادل  9داراي يك مهندس برق، مداري را طراحي نموده است  ـ
متـر  سانتيم دارد؟ (فاصله هر سطر و ستون را يك رود، بگوئيد حداقل چقدر سيم لاز در مدار به كار بنديها وصل است. براي اينكه كمترين سيمترمينال

  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   در نظر بگيريد). 

1( 8 2 2 2 5   

2( 6 2 2 2 5   

3( 5 2 2 3 5   

4( 7 2 2 2 5   

5

4

3

2

1

0

  

0   1    2   3   4    5    6 
 682(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     هاي كروسكال و پريم براي ايجاد درخت پوشاي كمينه درست است؟كدام گزينه در مورد الگوريتم ـ(  

  هاي يكسان مساوي است.) زمان اجراي هر دو الگوريتم روي گراف1
  كنند.ليد ميهاي يكسان، درخت پوشاي يكسان تو) هر دو الگوريتم روي گراف2
  ) مجموع طول اضلاع درخت پوشا در هر دو الگوريتم يكسان است.3
  كنند.، درخت پوشا را توليد مي) هر دو الگوريتم با رشد و بهم پيوستن يك جنگل از درختها4

 7گيريم. اگر نقطه دار زير را در نظر ميگراف بدون جهت و وزن ـA هاي كروسكال و پريم را جداگانه بر روي گوريتمرا به عنوان مبدأ انتخاب كنيم و ال
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   باشد؟ هاي انتخاب شده به ترتيب مطابق با كدام گزينه مياين گراف اجرا كنيم، لبه (يال)

1( : BC , BE , FE , AF , ED كروسكال  
: AF , FE , BE , BC , ED پريم  

2( : BC , BA , AF , FE , ED كالكروس  
: AF , FE , EB , BC , ED پريم  

3( : BC , FE , AF , AB , ED كروسكال  
: AB , AF , FE , BC , ED پريم  

4( : BC , BE , AB , ED , FE كروسكال  
: AF , FE , ED , AB , BC پريم  

 8گراف فرض كنيم  ـG (V,E) جهت و يك گراف بيM راي يك درخت فراگير مينيمم بG ؟ درست است باشد، كدام عبارت  
  )82(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

  كوتاهترين مسير است.  2Vو  1Vبين هر جفت رأس  M) مسير 1
  باشند.  كوتاهترين مسير مي M) تمام مسيرهاي موجود در 3

  باشد. كوتاهترين مسير نمي 2Vو  1Vبين هر جفت رأس  M) مسير 2
  مسيري وجود ندارد. M) بين تمام رئوس در 4

 9 روش حريصانه كدام الگوريتم از ـ(greedy) 82(علوم كامپيوتر ـ سراسري    كند؟ستفاده نميا(  
   ) پيدا كردن كوتاهترين مسير در يك گراف با روش دايكسترا1
  Prim) پيدا كردن مينيمم درخت فراگير 3

  Kruskal) پيدا كردن مينيمم درخت فراگير 2
  ) پيدا كردن بزرگترين زير رشته مشترك بين دو رشته4

 10الگوريتم  ـKruskal گيرد؟را به عنوان كمان درخت پوشاي با حداقل هزينه در نظر مي زير در مرحله چهار خود، كدام كمان از گراف  

  )83ـ سراسري  ITندسي (مه

1((1,4)  
2((4,5)  
3((6,7)  
    كدامهيچ) 4

  

T3 

T5 T6 

T4 

T9 

T7 

T8 

T1 T2 

1 2 3
1 2

4
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 11يك گراف هم بند ـG (V,E) خواهيم درخت فراگير كمينه است را در نظر بگيريد. مي 1 آن هايهاي يالكه وزن(MST) ين گراف را پيدا كنيم.ا  
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

  انجام داد. O(|V| |E|)توان در ) اين كار را مي2  انجام داد. O(|E| log |E|)توان در ) اين كار را مي1
  انجام داد. O(|E|)توان در ) اين كار را مي4  انجام داد. O(|V| log |E|)توان در ) اين كار را مي3
 12هـاي  هاي زير در مورد درخت پوشاي كمينه ايجاد شده توسط الگـوريتم كداميك از گزينه،  داريك گراف همبند بدون جهت و وزن در ـprim  و

kruskal  84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   درست است؟(  
  كند.هاي يكساني توليد ميبا هر وزني اين دو الگوريتم درخت )1
  مستقل از رأس شروع در آن الگوريتم است. Primريتم درخت توليد شده توسط الگو )2
  هاي توليدي اين دو الگوريتم يكسان هستند.ها مجزا باشند، درختاگر وزن يال )3
  كنند.هاي يكساني را توليد ميها برابر باشند، اين دو الگوريتم درختاگر وزن همه يال )4
 31بند براي يك گراف هم هدرخت پوشاي  كمينهاي ذيل، در مورد محاسبه كدام يك از گزاره ـ(Connected)درست است؟ ،    

  )84ـ سراسري  IT(مهندسي 
  ، يكسان است.Kruskalو الگوريتم  Primشود و زمان مصرفي الگوريتم بندي درخت رعايت ميدر هر مرحله، هم Prim) در روش 1
افتد. اما زمـان مصـرفي   در مرحله پاياني، اين امر اتفاق مي Kruskalشود، اما در روش بندي درخت، رعايت ميرحله، همدر هر م Prim) در روش 2

  ، بهتر است. Primروش 
افتد، اما زمـان مصـرفي   اني، اين امر اتفاق ميدر مرحله پاي Primشود، اما در روش بندي درخت رعايت مي، در هر مرحله، همKruskal) در روش 3

  بهتر است. ، Primروش 
  بهتر است. Primاما زمان مصرفي آن از روش  بند است،اما در پايان الگوريتم، درخت هم شود،بندي درخت رعايت نمي، در هر مرحله، همKruskal) در روش 4
 14ريد: گراف ذيل را درنظر بگي ـ  

  
  
  

  

  
  

  )84ـ آزاد  ITو مهندسي  (مهندسي كامپيوتر  درخت پوشا با حداقل هزينه برابر است با: 
  

  
  
  
  
  

  كدامهيچ) 4      )3(  )2(  )1(

 51ـ T  درخت فراگير كمينه براي يك گرافG=(V,E) است. وزن يك يالe E ر كمينـه  وان درخت فراگيتاي ميدهيم. با چه مرتبهرا كاهش مي
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   گراف جديد را به دست آورد؟ 

1(   O V  2 ( O V E  3 ( O E log V  4 ( O V log E  

 16فرض كنيم كه  ـT  يك درخت پوشاي مينيمم براي گرافG هاي باشد. اگر مقادير برخي از يالG كاهش پيدا كنند و گراف حاصل راG   بنـاميم
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   در اين صورت: 

1 (T در هر حال يك درخت پوشاي مينيمم ازG .خواهد بود  
  خواهد بود. Gيك درخت پوشاي مينيمم براي Tآنگاه  ،باشند Tمتعلق به همگي يدا كرده هايي كه مقدارشان كاهش پ) اگر يال2
  خواهد بود. Gيك درخت پوشاي مينيمم از Tآنگاه ،باشند Tهايي كه مقدارشان كاهش يافته متعلق به ) حتي اگر فقط بخشي از يال3
4 (T خت پوشاي مينيمم ازيك درG هايي كه مقدارشان كاهش پيدا كرده همگي متعلق بهخواهد بود اگر يالT    باشند و كلية يالهاي متعلـق بـهT 

  كاهش يافته باشند.
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 17ها در الگوريتم ترتيب انتخاب يال  ـKruskal مهندسي   ت (از چپ به راست)؟بر روي گراف زير كدام مورد اس)IT  85ـ سراسري(  
  

1( (b,f ),(b,d),(e,d),(c,d),(a,b)  

2( (a,b),(b,f ), (b,d),(f ,d),(c,d)  

3 ((b,f ), (b,d),(e,d),(e,c),(a,e)  

  كدام) هيچ4
18هاي پررنگ، درخت پوشاي حداقل را با استفاده از روش لبه زيردر گراف   ـprim اي كه با دايره مشخص شده نقطـه شـروع   گره .دهدمي نمايش

  )86ـ سراسري  IT(مهندسي   اي كه به درخت پوشا متصل شده است داراي چه وزني است؟است. در اين حالت آخرين گره
1 (8 

2 (7  
3 (4 

4 (2 

 91يك گراف ـG (V,E) با يك يالe (u, v) خواهيم درخت فراگير كمينهر بگيريد. ميرا در نظ(MST) پيدا كنيد كه حتماً  را براي اين گراف
 )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    هاي زير هميشه درست است؟ باشد. كدام يك از راه eشامل

1( e بدون حذف كنيم را حذف مي)v,u،(MST آوريم و سپس گراف حاصل را به دست ميe كنيم.را اضافه مي  
2( v,u كنيم ورا در هم ادغام ميMST آوريم، سپس گراف حاصل را به دست ميe م.كنيرا اضافه مي  
  كنيم.را اضافه مي eآوريم و سپس گراف حاصل را به دست مي MSTكنيم.را حذف مي v,uهاي متصل به همه يال )3
  اي ندارد.اين مسئله راه حل چند جمله )4
 20دار گراف وزندر  ـG(V,E)  كهew  وزن يالe باشد اگر درخت فراگير مينيمم اين گراف ميee T

w  الزامـاً    ت،كند در آن صـور را مينيمم
2
ee T

w 86(علوم كامپيوتر ـ سراسري     لعكس، گزاره بالا صحيح است يا نادرست؟اگردد و بنيز مينيمم مي(  
  ) خير 1
  ها بدون دور صحيح است. ) فقط براي گراف3

  ) بله2
ew) فقط در صورتي كه 4  .به ازاي هر يال باشد صحيح است  

 21يك گراف بسيار پراكنده شامل  ـn خواهيم با استفاده از الگوريتم گره مفروض است. ميkruskal ترين درخـت پوشـاي ايـن گـراف را     كوچك
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   آوريم. در اين صورت پيچيدگي زماني اين الگوريتم برابر است با: دست به

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

 22داردون جهت و وزنبند بالگوريتم زير را بر روي يك گراف هم ـG (V,E):87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    در نظر بگيريد(  
  دارد اين كار را تكرار كن Cدوري به نام  Gتا وقتي كه گراف  
  حذف كن  Gرا از  را به دست آور  و آن Cترين وزن در با بيش eيال  

  اين الگوريتم ممكن است ختم نشود. )1
  بند نباشد.اصل ممكن است همگراف ح )2
  در انتها گراف حاصل يك درخت فراگير كمينه براي گراف اوليه است. )3
  اوليه است ولي لزوماً كمينه نيست. Gدر انتها گراف حاصل درخت فراگير براي  )4
 23اتاق شركت يك شبكه  10يك شركت در نظر دارد بين  ـLAN  ها وجـود  كشي مستقيم بين آنهايي كه امكان سيماتاق زيرايجاد نمايد. گراف

كشي با حداقل هزينه باشد، كدام الگوريتم زير بـراي حـل   كشي بين آن دو اتاق است. اگر هدف انجام سيمدهد. وزن هر لبه هزينه سيمدارد را نمايش مي
  )87راسري ـ س IT(مهندسي   مناسب است؟ مسئلهاين 

1 (Pr im  
2 (Floyd  
3 (Kruskal  
4 (Dijkstra  
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e d
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 24دار پوشاي مينيمم براي گراف وزندرخت  ـG87(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟، در چه صورت يكتا مي(  
  يك درخت باشد.  G) در صورتي كه گراف 1
  دار و مرتبط باشد. غير جهت G) در صورتي كه گراف 3

  هيچ دو يال داراي وزن يكسان نباشند.  G) در صورتي كه در گراف 2
  2و  1) موارد 4

 25گراف بدون جهت ـG باn رأس وeتـوان  بند باشد و فقط يك عدد دور داشته باشد. با چـه سـرعتي مـي   گوييم، اگر هممي» ـ دورهتك«ا يال ر
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     هاي مثبت را به دست آورد؟ ـ دوره با وزني يگ گراف تكدرخت فراگير كمينه

1(2O(n )  2( O(e n)  3( O(e n lg n)  4( O(e n)  

 26فرض كنيد كه الگوريتم  ـPrim انـد. يـال بعـدي    هايي است كه تا به حال پردازش شدههاي پررنگ يالروي گراف شكل زير اجرا شده است. يال
    )88ـ سراسري  IT(مهندسي   كدام يال است؟

  

 FG) يال 1

 CF) يال 2

 CD) يال 3

 BE) يال 4

 

 27دار كنيم در گراف وزنفرض مي ـG (V,E)  يالe E ترين يال در يك دور موجود در گراف باشد، در اين صورت آيا درخت فراگير سنگين
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   باشد يا خير؟ كمينه شامل اين يال مي

  باشد. ) مشخص نمي4  ) در موارد خاص بله3  ) بله ـ هميشه2  وقتيچ) خير ـ ه1

 28پيچيدگي زمان  ـO(| V | | E |) براي يك گرافG(V,E)  88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟ باشدنميبه ازاي كدام الگوريتم صادق(  
  ا كردن درخت پوشا) پيد2  هاي قوياً مرتبط) پيدا كردن مؤلفه1
3 (Topological sort   4پيدا كردن درخت پوشاي كمينه ( 

 29گلوگاه)(د. ف. » درخت فراگير گلوگاه« ـTداردر يك گراف بدون جهت و وزن G تـرين يـال آن   يك درخت فراگير (د. ف) است كه وزن سنگين
ترين يال آن درخت اسـت.  يك درخت فراگير گلوگاه، وزن سنگين» مقدار«گوييم كه  ي) ديگر كمينه باشد. ميمينهنسبت به هر درخت فراگير (نه لزوماً ك

تـرين وزن (مجمـوع وزن   بيشترين و دانيم كه درخت فراگير كمينه (د.ف.كمينه) و درخت فراگير بيشينه (د.ف.بيشينه) به ترتيب درخت فراگير با كممي
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير درست است؟  . كدام يك ازگزينههستنديالهاي آن) ممكن 

  .اه هم هست) هر د.ف. كمينه يك د.ف گلوگ2  ) هر د.ف. گلوگاه يك د.ف كمينه است.1
 ) هر د.ف. گلوگاه يك د.ف بيشينه است.4  ) هر د.ف. بيشينه يك د.ف گلوگاه است.3

 03فرض كنيد ـGيك گراف بدون جهت باشد كه هيچ دو يال آن داراي وزن يكسان نيستند. كدام گزينه در مورد گرافG صحيح است؟ (دومين زيردرخت
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     خت فراگير مينيمم از وزن آن كمتر باشد.)است كه فقط وزن زيردرGهاي فراگير، يكي از زيردرختGفراگير مينيمم

  ) زير درخت فراگير مينيمم و دومين زيردرخت فراگير مينيمم، هيچ يك لزوماً يكتا نيستند.1
  ) زير درخت فراگير مينيمم و دومين زيردرخت فراگير مينيمم، هر دو يكتا هستند.2
  زوماً يكتا نيست ، اما دومين زيردرخت فراگير مينيمم يكتا است.) زير درخت فراگير مينيمم ل3
  ) زير درخت فراگير مينيمم يكتا است ، اما دومين زيردرخت فراگير مينيمم لزوماً يكتا نيست.4

 31ينه هاي درخت پوشاي كممجموع وزن يال ـ(MST) مهندسي   مقابل چيست؟ گراف)IT  89ـ سراسري(  

1 (97  
2 (91  
3( 89  
4( 85  
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 23هاي زير درست هستند؟ چند تا از گزاره  ـ  
.I دار بدون جهت، يالاگر در يك گراف وزنe (u, v) ترين مسير بين آن دو از در درخت فراگير كمينه باشد، حتماً دو رأس وجود دارد كه كوتاهe رد.گذمي  

.II هـاي  ي يـال دار بدون جهت و هم بند با مجموعـه ها را در يك گراف وزني رأسترين مسيرها از يك رأس به بقيهي كوتاهي  يافتن همهمسئلهE  را
|)Oتوان در مي E |)Oو نه در  (| E | | V |)  .يافت  

.III ترين وزن هر دو در درخت فراگير كمينه هستند. ترين وزن و يال دومين سبكهاي نامساوي، يال با سبكدر يك گراف وزن دار و ساده بدون جهت با وزن  
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

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

 33الگوريتم اگر از  ـKruskal ) براي يافتن درخت پوشاي كمينهMST شود؟انتخاب مي ايدر چه مرحله (6,11)) گراف زير استفاده كنيم، يال  
  )90ـ سراسري   IT(مهندسي 

  1) مرحله 1

  2) مرحله 2

  3) مرحله 3

  4) مرحله 4

 34هاي ديگر گراف بيشتر باشد، آنگاه در چه صورت اين يـال بـه   مينيمم، اگر وزن يك يال از مجموع وزن يال در مسئله پيدا كردن درخت پوشاي ـ
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ؟ شودنميهاي درخت پوشاي مينيمم انتخاب عنوان يكي از يال

  ) اگر آن يال، يك يال برشي باشد. 1
  اند برابر يك باشد. شده) اگر درجة يكي از رئوسي كه بر آن يال واقع 3

  شود. ) در هر حالتي آن يال انتخاب نمي2
  ) اگر يك دور در گراف شامل آن يال وجود داشته باشد.4

 35سـازي  هاي مرتبهايي با وزن تكراري باشد و از الگوريتمدر الگوريتم كروسكال براي يافتن درخت پوشاي مينيمم، اگر گراف ورودي داراي يال ـ
  )90(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ستفاده نمايد، آنگاه كدام يك از جملات زير صحيح است؟ متفاوت ا
  هاي پوشاي مينيمم متفاوت توليد كند. تواند درخت) اين الگوريتم مي1
  هاي پوشاي مينيمم متفاوت توليد كند.  تواند درخت) اين الگوريتم نمي2
  سازي مورد استفاده در آن ندارد. كند و ارتباطي با الگوريتم مرتبمتفاوت توليد مي هاي پوشاي مينيمم) اين الگوريتم هميشه درخت3
  كند. هاي با وزن تكراري كار نمي) اين الگوريتم براي گراف4

 36دار با يك گراف كامل بدون جهت وزن ـn هـايي كـه   لترين تعداد ياي درخت پوشاي مينيمم در اين گراف بيشرأس مفروض است. براي محاسبه
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   سكال مورد بررسي قرار گيرد كدام مورد است؟ وتواند توسط الگوريتم كرمي

1 (n (n 1)
(n 2)

2


   2 (n (n 1)

2

  3 (n (n 1)
(n 1)

2


   4 (n (n 1)

n
2


  

 7391ـ دكتري  افزارمهندسي نرم(  ؟ نيست هاي زير حريصانه يك از الگوريتمكدام ـ(  
  ) فلويد4  ) كروسكال3  ) كدگذاري هافمن2  ) دايكسترا1

  »ترين مسيريافتن كوتاه«

 83داركدام عبارت در مورد الگوريتم دايكسترا بر روي گراف وزن ـG (V ,E) است؟ (گراف نادرستG (V ,E) دار است.) وزن  
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

|)Oتواندپيچيدگي الگوريتم مي )1 E | log | V   باشد. (|
  كند.اگر وزن هيچ يالي منفي نباشد، الگوريتم درست كار مي )2
  كند.تنها اگر گراف داراي دور با وزن منفي نباشد الگوريتم درست كار مي )3
  دار.هاي جهتكند و هم براي گرافهاي بدون جهت درست كار ميگرافهم براي  )4
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 39هاي زير در يك گرافكداميك از گزينه ـG (V,E)  82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   درست است؟(  
  با هم برابرند. Gهاي عمق اول و سطح اول درخت )1
  تشخيص داد. O(|V| |E|)ان در تورا مي Gوجود دور با وزن منفي در  )2
  كند.ترين مسير بين هر دو رأس دلخواه تغيير نميواحد اضافه كنيم، كوتاه 1اگر وزن هر يال را به اندازه  )3
  است. Gوجود دارد كوتاهترين مسير بين آن دو رأس در  vو  uبين هر دو رأس  Mدرخت پوشاي كمينه باشد، مسيري كه در  Mاگر  )4
 40دار لگوريتم فلويد براي پيداكردن طول كوتاهترين مسيرها بين هر جفت گره از يك گراف جهتدر ا ـn شود و در اي، از روش پويا استفاده ميگره

,i]هر خانه j]  از ماتريسي به نامD هاي طول كوتاهترين مسيرها بين گرهi  تاj شود. همچنين ماتريسي به نام ثبت ميP شود. در اين ماتريس تشكيل مي
,P[iمقدار j]اي است كه در مسير بهينه از برابر گرهi  بهj  گره ماتريس  4بايد از آن عبور كرد. فرض كنيم كه براي گرافي باP يك به شكل زير باشد. كدام

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   د؟ كنرا مشخص مي 3به  1هاي زير مسير بهينه براي رفتن از گره از گزينه

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

0 0 4 2

4 0 4 0
P

0 1 0 0

0 1 0 0

 
 
 
 
 
 

  

 41داردر يك گراف جهت ـG(V,E) ترين مسيرها از يك رأس به نام خواهيم طول كوتاهها برابر است. ميوزن همه يالS هاي ا بقيه رأسرا تG   بـه
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير مرتبه يك الگوريتم كارا براي حل اين مسأله است؟ يك از گزينهدست آوريم. كدام

1(2O(| V | )  2(O(| V || E |)  3(O(| V | log | E |)  4(O(| V | | E |)  

 42گرافي با بر روي » ايكستراد«در مورد الگوريتم  ـE يال وV 83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     است؟ نادرستهاي زير كدام يك از گزينه رأس(  
O(Elg) پيچيدگي آن1 V).است  
  كند.) الگوريتم اگر وزن هيچ يالي منفي نباشد درست كار مي2
  كند.) الگوريتم فقط اگر گراف دور با وزن منفي نداشته باشد درست كار نمي3
  كند.هم براي گرافهاي بدون جهت درست كار مي ودار هاي جهت) هم براي گراف4
 43گراف، فاصله هر رأس تا ها در يك گراف بدون جهت برابر با يك است. با اجراي يك الگوريتم كوتاهترين مسير در اين وزن تمام يالفرض كنيد  ـ

  )83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   چند است؟ fدرجه رأس در جدول زير به دست آمده است،  (a)رأس مبدأ 
a b c d e f g h i j

0 2 1 5 2 4 1 2 3 5
  

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

 44دار دار و وزنها را در گراف جهتي زوج نقطهالگوريتم فلويد كوتاهترين مسير بين همه ـG هاي با وزن منفي هم داشته كند. اگر يالبه ميمحاس
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     هاي زير بهترين توصيف اين الگوريتم است؟يك از گزينهباشيم، كدام

  توان وجود يا عدم وجود دور منفي را تشخيص داد.) با اين الگوريتم مي1
  مكن است در دور بيفتد.هاي منفي، ولي بدون دور منفي، م) الگوريتم براي يال2
  كند.شود. ولي درست كار نميهاي منفي، ولي بدون دور منفي، متوقف مي) الگوريتم براي يال3
  شود. ولي جواب آن هميشه غلط است.هاي منفي ولي بدون دور منفي، متوقف مي) الگوريتم با يال4
 45هاي زير درست است؟ولي بدون دور منفي كدام يك از گزينه با وزن مثبت و منفي دارو وزن دارهاي جهتدر مورد گراف ـ  

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    
  كند.) الگوريتم دايكسترا هميشه درست كار مي2  كند.مي) الگوريتم بلمن فورد هميشه درست كار 1
  كند.) الگوريتم كروسكال ممكن است درست كار ن4  ) الگوريتم فلويد ممكن است در دور بيفتد.3
 46اين كـار را   .ها را بدست آوريميك رأس مشخص شده به بقية رأساز ترين مسير خواهيم طولانيدار ميدر يك گراف جهت دار بدون دور و وزن ـ

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    توان انجام داد؟اي ميدر چه مرتبه
1(O(| E || V |)  2(O(| E | | V |)  
3(3O(| V |   توان انجام داد.اي نميدر زمان چند جملهرا  ) اين كار4  (
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 47ترين مسير ساده براي گراف بدون سي بيش از يك بار عبور نكند. مسئله پيدا كردن طولانيه در گراف مسيري است كه از هيچ رأيك مسير ساد ـ
    )84ـ سراسري  (IT)فناوري اطلاعات  (مهندسي  گيريم. براي حل اين مسئله: را در نظر مي Gداروزن و جهت

  ريزي پويا استفاده كرد چون اصل بهينگي برقرار است. توان از روش برنامهمي )1
  ريزي پويا استفاده كرد. توان از روش برنامهبا وجودي كه اصل بهينگي برقرار است نمي )2
  ريزي پويا استفاده كرد چون اصل بهينگي برقرار نيست. وان از روش برنامهتنمي )3
  نويسي پويا استفاده كرد.توان از روش برنامهبا وجودي كه اصل بهينگي برقرار نيست مي )4
 4884د (مهندسي كامپيوتر ـ آزا  هاي ذيل عبارتند از: ترين مسير بين گرهبا استفاده از الگوريتم فلويد كوتاه ـ(  

1 (

1 2 3

1 0 5 7

2 3 0 8

3 5 10 0

 2 (

1 2 3

1 0 7 5

2 3 0 8

3 5 2 0

  
 

2 1 2 3
2

8

3
5  

3 (

1 2 3

1 2 7 5

2 3 0 8

3 5 2 0

  4 (

1 2 3

1 0 8 5

2 3 0 8

3 5 2 0

  

 49در يك گراف ـN تا 1هاي گره با شمارهN جود است. از هر گرهموi هايي كه شماره آن ازبه تمامي گرهi  بزرگتر است يك يال وجود دارد. تعداد
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   را محاسبه كنيد.  Nبه 1مسيرهاي ممكن از گره 

1( N 1  2( N  3( n 22   4( 
N

i 1

i

  

 50را بين دو رأس مفروض در يك گـراف بيابـد. شـما الگـوريتم خـود را      » مسير ساده با كمترين تعداد يال«شما بايد الگوريتمي طراحي كنيد كه   ـ
  )86ـ سراسري ) ITفناوري اطلاعات (مهندسي (  كنيد؟هاي زير ارائه ميالگوريتم براساس كدام يك از

 (BFS)) جستجوي سطح اول 4 (DFS)) جستجوي عمق اول Dijkstra 3) الگوريتم Kruskal  2) الگوريتم 1

 51فرض كنيد  ـG هـاي آن اعـداد صـحيح اسـت. در مـورد اعمـال كـردن الگـوريتم         غيرجهتدار باشد كـه وزن يـال   و همبند ،يك گراف وزندار
Floyd Warshall  روي گرافG فناوري اطلاعات  مهندسي(  توان گفت؟چه مي(IT)  86ـ سراسري(  

  توان اين الگوريتم را استفاده كرد.جهتدار نيست نمي G) چون 1
  هاي منفي را تشخيص دهد.غيرجهتدار است الگوريتم قادر نيست كه حلقه G) چون گراف 2
  هاي جهتدار دارد.رشد كمتري نسبت به گراف Gغيرجهتدار است تابع زمان اجراي اين الگوريتم روي  G) چون گراف 3
  كدام) هيچ4
 52گراف در  ـG (V,E) ترين مسير بين دو رأس ها منفي باشد براي پيدا كردن كوتاهاگر وزن بعضي از يالs  وt ها مقدار ثابت به تمام وزن يالc 

  )86ـ سراسري  (علوم كامپيوتر  ......... Dijkstraهاي منفي، مثبت شود در آن صورت الگوريتم اضافه كنيم به طوري كه وزن تمام يال
  كند.  را محاسبه مي t,sترين مسير بين ) كوتاه1
  كند. را محاسبه نمي t,sترين مسير بين ) كوتاه2
  ي دور منفي باشد. دارا Gكند فقط در صورتي كه گراف مذكور را محاسبه مي t,sترين مسير بين ) كوتاه3
  شود. حاصل مي t,sترين مسير بين دور منفي نداشته باشد كوتاه G) فقط در صورتي كه گراف مذكور 4
 5386آزاد  (مهندسي كامپيوتر ـ  ترين مسير چيست؟ با استفاده از الگوريتم كوتاهها به ساير گره 0از گره ترين مسير در گراف زير كوتاه ـ(  

1 ([45,45,10,25, ]  
2 ([50,45,10,25, ]  
3 ([50,60,10,25, ]  
4 ([45,60,10,25, ]  
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 54فرض كنيد گراف  ـG=(E,V) هادار است به طوري كه وزن يالدار و جهتوزنw : E R   هـاي جديـد كـه بـا     است. همـان گـراف را بـا وزن
'wتابع : e Eكنيم و آن رادهيم عوض مينشان ميG درآن   out _ degree(u)+in_degree(u) –w’(u,v) = w(u,v)ناميم بـه طـوري كـه    مي''

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   صورت:
Gبا وزن همان دور Gر در وزن يك دو )1   برابر است.''
Gبا وزن همان درخت در Gوزن يك درخت فراگير كمينه در  )2   برابر است.''
Gگراف )3   تر باشد.آن از وزنِ آن كمدوري داشته باشد كه تعداد يالِ  Gدور با وزن منفي دارد اگر و فقط اگر گراف ''
Gدور با وزن منفي دارد اگر و فقط اگر گراف Gگراف  )4   تر باشد.دوري داشته باشد كه تعداد يال آن از  وزن آن كم''

 55دار وزندار و يك گراف جهت ـG(V,E)  ـ  ل زيـر را بـر روي يـك رأس    داده شده است. وزن هر يال يك عدد صحيح صفر يا مثبت اسـت. دو عم
v Vكنيم. تعريف مي  

  كنيم.واحد اضافه مي 1هاي خروجي آن، كنيم و به وزن هر يك از يالواحد كم مي 1شود مثبت  باشد، از وزن هر يك ختم مي vهايي كه به اگر وزن تك تك يال A:عمل 
  هـاي  ورودي بـه آن،   كنـيم و بـه وزن هـر يـك از يـال     واحد كم مي 1مثبت باشد، از وزن هر يك از آنها  vهاي خروجي از تك يالاگر وزن تك B:عمل 

  كنيم.واحد اضافه مي 1
 ـ     1Gدهيم تـا گـراف  گيريم و يكي از دو عمل فوق را روي يك رأس آن در صورت امكان انجام ميرا مي Gگراف  ر روي بـه دسـت آيـد. همـين كـار را ب
Gكنيم تا گرافدهيم و بر روي گراف حاصل از هر مرحله هم اين كار را چند بار تكرار ميانجام مي1Gگراف   به دست آيد.''
Gو Gهاي هاي زير در مورد گرافيك از گزينهكدام   )87كامپيوتر ـ سراسري (مهندسي     است؟  درست''

  كند.هاي هر دور تغيير نميمجموع وزن يال )2  كند.هاي با وزن مثبت تغيير نميتعداد يال )1
 كند.هاي با وزن صفر تغيير نمياگر گراف دور نداشته باشد، تعداد يال )4  كند.هاي گراف تغيير نميمجموع كل وزن يال )3

 56مورد يك گراف  هاي زير درچند تا از گزاره ـG (V,E)   87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   صحيح است؟(  
  كند.) از پشته استفاده ميBFS )Breadth-First-Searchـ 

|)Oتوان در) را ميMSTـ درخت فراگير كمينه ( E | lg | V   ساخت.(|
  ترين وزن باشد. ـ يك درخت فراگير كمينه ممكن است شامل يال با بيش

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

 57ترين مسيرها از يك رأس داده شده در يك گرافي طولانيي پيدا كردن همهمسئله ـDAG توان حل كرد؟دار و بدون دور) را در چه زماني مي(جهت  
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(O( V E )  2( O( V E )  3( O( V log E)  4اي ندارد.حل چندجمله) راه  

 58گراف باالگوريتم زير براي  4براي  ـnرأس وO(n) ،زمان اجرا به ترتيب از 6يالAتاFاست: داده شده  
  بدون دور)  دار و(گراف جهت DAGترين مسيرها از يك رأس در يكي كوتاهـ همه4ـ بلمن فورد، 3ـ پريم، 2ـ دايكسترا، 1         

2 2 3A)O(logn), B)O(n) C)O(n logn), D)O(n ) E)O(n logn), F)O(n )  

 )88راسري (مهندسي كامپيوتر ـ س    باشد؟ بهترين گزينه براي زمان اجراي هر الگوريتم كدام يك مي

1(1: D,2 : C,3: F,4 : C  2( 1: C,2 : D,3: F,4 : F  3( 1: D,2 : D,3: D,4 : B  4( 1: C,2 : C,3: D,4 : B  

 5988(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     هاي زير صحيح هستند؟ چندتا از عبارت ـ(  
O(Elogتوان درـ درخت پوشاي بيشينه را مي        د.كناز پشته استفاده ميBFSـ V).ساخت  

  اند. ـ درخت عمق اول و سطح اول يگ گراف مانند هم  ـ يك درخت پوشاي كمينه ممكن است شامل يال با بيشترين وزن باشد.
  3) 4  2) 3 1) 2  ) صفر1
 60فرض كنيد كه  ـA  ماتريس مجاورت گرافG  دهند كه به طول دقيقـاً  ها را نشان ميهاي مرتبي از گرهماتريس تمامي زوجباشد، كدامk    بـه هـم

  )88ـ سراسري ) ITفناوري اطلاعات (مهندسي (  دهنده جمع دودويي دو ماتريس است.) نشان Vاند؟ (توجه: متصل شده

1(k 1A   2(kA  3(k 1A   4(
k

k

j 0
AV


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 61تر است؟ها برابر باشد كدام الگوريتم مناسبيال براي پيدا كردن كوتاهترين مسير از يك رأس به تمام رئوس در يك گراف، اگر وزن همه ـ  
  )89سراسري  ) ـITاطلاعات (مهندسي فناوري (

1 (BFS 2 (DFS 3( Dijkstra 4( Floyd Warshall 

 62هـاي زيـر   كنيد كه وزن هر يال را يك واحد زيـاد كنـيم. در آن صـورت چنـدتا از گـزاره      ، فرض1از تر هاي صحيح بزرگدر يك گراف با وزن  ـ
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    اند؟درست

.I ي برش كمينه(S ,T) يكي است.       در هر دو گراف.II ي هر دو گراف يكي است.درخت فراگير كمينه  
.III هاي يكسان هستند.كوتاهترين مسير بين دو رأس مشخص در دو گراف شامل يال  

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

  
  فصل سيزدهمده كنكوري ش بنديطبقههاي پاسخنامه تست

  
 »MSTيافتن «

  دست آورده ه با استفاده از الگوريتم راشال درخت پوشاي مينيمم را ب  »4«ـ گزينه 1
  كنيم.هاي اين درخت را محاسبه ميو سپس مجموع يال

1 3 4 9 17 23 57       
  
  

  

  همان درخت پوشا است. Spanning Treeمنظور از   »4«ـ گزينه 2

  )، درخت پوشاي مينيمم تا انتهاي مرحله سوم به صورت زير است: primبا توجه به الگوريتم پريم (  »4«ـ گزينه 3
  
  
  
  
  
  
  

    »4«ـ گزينه 4
  باشد.مي مقابلنيمم به صورت با استفاده از الگوريتم راشال يا پريم درخت پوشاي مي

  

  
  

3 هاي درخت پوشا عبارت است از:يال جمع وزنحاصل 1 2 1 3 3 2 2 3 1 21           

اين مسئله در حقيقت يافتن درخت پوشاي كمينه است و اگر براي ايـن كـار از     »4«ـ گزينه 5
  كل زير خواهد بود.روش كروسكال استفاده كنيم درخت حاصل به ش

  

7 2 2 2 5   وزن درخت 
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2O(nزمان پريم اما ،است O(eloge)زمان اجراي كروسكال  »3«ـ گزينه 6 گزينة دوم به اين دليل غلط اسـت  . باشدگزينه اول درست نمي باشد. بنابراينمي (
  و گزينة چهارم نيز در مورد پريم غلط است. ايجاد گرددهاي متفاوتي در حالتي كه چند يال با وزن يكسان داشته باشيم ممكن است درختكه در الگوريتم پريم 

  
nدر الگوريتم كروسكال  »2«ـ گزينه 7 1تواند درست باشد).نيز مي 1گردند (البته گزينه مي كنند انتخابيال با كمترين وزن كه ايجاد دور نمي  

  

هـا  . (ساير گزينـه باشدكوتاهترين مسير نميلزوما جهت يك گراف بيبراي  درخت فراگير مينيمم در بين هر جفت رأس دقت كنيد كه مسير  »2«ـ گزينه 8
  باشند.)نادرست مي

  
  شود.سازي ميسازي پويا به طور مؤثري پيادهاين گزينه با برنامه  »4«ـ گزينه 9

  
ها به صـورت  گردد، بنابراين ترتيب انتخاب يالترين يال انتخاب مييال با كمترين وزن با شروع از سبكدر الگوريتم كروسكال در هر مرحله   »3«ـ گزينه 10

,1)  اهد بود:مقابل خو 2), (2,3)(4,5)(6,7)  
  به صورت زير خواهد بود:  MSTمراحل محاسبه درخت 

  
  

  
  مرحله سوم   مرحله دوم  مرحله اول

  
  

  
  مرحله ششم  مرحله پنجم  مرحله چهارم

  
از BFSخواهـد بـود كـه زمـان محاسـبه درخـت      MSTهمـان درخـت   BFSآنگـاه درخـت پوشـاي    ،هـا برابـر باشـد   اگر وزن تمـام يـال    »4«ـ گزينه 11

|)Oمرتبه V | | E |)باشد و با توجه به اين كه گراف همبند است بنابراينمي،| E | | V | 1 و مرتبه الگوريتمO(| E     خواهد بود.(|
 

هاي متفاوتي ايجاد نمايند، همچنين درخـت ايجـاد شـده    آنگاه اين دو الگوريتم ممكن است درخت ،هاي موجود در يك دور تكراري باشنداگر وزن  »3«ـ گزينه 12
    هاي ايجاد شده يكسان خواهند بود.آنگاه درخت ،هاي گراف متمايز باشدستگي داشته باشد. اما در صورتي كه وزن يالتواند به رأس شروع بميprimتوسط روش

 

در مراحـل   kruskalتوسـط الگـوريتم    در هر مرحله همبند است، اما زير گراف ايجـاد شـده   primزير گراف ايجاد شده توسط الگوريتم  »2«ـ گزينه 13
  مياني لزوماً يك درخت نيست و ممكن است يك جنگل را تشكيل دهد.

 هاي اسپارس).است (به جز در گراف kruskalاصولاً بهتر از الگوريتم  primهمچنين سرعت الگوريتم 
 

بـه  سادگي به گزينـه سـوم رسـيد.    توان بهمي MSTاي تعيين هبا هريك از الگوريتم  »3«ـ گزينه 14
انتخـاب   6بـه   1و سـپس يـال    3به  2عنوان مثال اگر از الگوريتم كروسكال استفاده كنيم، ابتدا يال 

  گردد.شود و با ادامه همين روند شكل مقابل حاصل ميمي
  

 

در  O(V)باشد يا نه، اگر متعلق بـه گـراف پوشـا نباشـد در زمـان     متعلق به درخت پوشا ميeكرد كه يال بررسيتوان ميO(V)در زمان  »1«ـ گزينه 15
 اضافه نمود.MSTتوان آن را به درختصورت نياز مي
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ولي  ؛خواهد بود Tآنگاه درخت پوشاي كمينه در گراف جديد همان  ،باشند Tيابند متعلق به دقت كنيم كه اگر تمام يالهايي كه كاهش مي  »2«ـ گزينه 16
  نباشد. MSTديگر يك  ،براي گراف جديد Tآنگاه ممكن است  ،دنباش Tيابند متعلق به اگر حتي يكي از يالهايي كه كاهش مي

 

nشوند و سپس با شروع از ابتداي ليست مورد نظر ابتدا يالها بر اساس ترتيب وزن مرتب مي ،در الگوريتم كروسكال  »1«ـ گزينه 17 1      يال (كه ايجاد دور
  باشد:بنابراين ترتيب انتخاب يالها به صورت زير مي .ند) انتخاب خواهند شدكننمي

(d,e)كه گراف بدون جهت است، يال (با توجه به اين (e,d)  درست است.) 1بنابراين گزينه  
1 52 3 4

(b,f ),(b,d),(f ,d),(d,e),(c,d),(c,e),(a,b),(a,e),(b,c),(a,c)  

  اند.مشخص شده 5تا  1گردند با اعداد پنج يالي كه انتخاب مي
  به صورت زير خواهد بود: MSTنابراين نحوه ساختن ب

  
  

  
  مرحله پنجم  مرحله چهارم  مرحله سوم  مرحله دوم  مرحله اول

  
  در گراف روبرو نشان داده شده است: 8تا  1با اعداد  primترتيب انتخاب يالها و روش  »3«ـ گزينه 18
  
  
  

 

گراف همبند بـاقي مانـده    eآنگاه در صورتي كه با حذف  ،را اضافه نماييم eو سپس  آوردهرا به دست  MST در ادامه،را حذف كنيم  eاگر   »2«ـ گزينه 19
  بنابراين گزينه اول نادرست است.  .دور ايجاد خواهد شد MSTبه  نبا اضافه نمودن آ باشد حتماً

  ماند. بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است.باز هم گراف ناهمبند باقي مي eرا حذف نماييم، آنگاه با اضافه نمودن  v,uهاي متصل به نين اگر تمام يالهمچ
 

ew صورتي كه به ازاي هر يال درها منفي باشد، گزاره مورد نظر نادرست خواهد بود. اما اگر وزن برخي از يال  »4«ـ گزينه 20     باشد گزاره مـورد نظـر
  صحيح است.

 

O(Eبرابر  kruskalدر حالت كلي زمان الگوريتم   »4«ـ گزينه 21 log E) كه گراف پراكنده است، بنابراين باشد و با توجه به اينميE | V | n   و در
O(nنتيجه مرتبه زماني الگوريتم  log n)  .خواهد بود  

 

  را در نظر بگيريد: زيربه عنوان مثال گراف  باشد.روش بيان شده مي MSTهاي محاسبه يكي از الگوريتم  »3«ـ گزينه 22
  
  
  
  
  
  

 
  

1دور دلخواه 3 4V ,V ,V 3يال ،يال با بيشترين وزن آن يعني .را در نظر بگيريد 4(V ,V   كنيم داريم:را حذف مي (
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  گراف را به همين ترتيب از بين برد: رتوان دورهاي ديگر موجود دحال مي
  

 
 

  
  

  
  
  
  
  

  

  
خواهـد   kruskalباشد و در مورد گراف داده شده كه يك گراف اسپارس است بهترين الگـوريتم  در گراف مورد نظر مي MSTهدف يافتن  »3« ـ گزينه23
  باشند:هاي گراف چگال و گراف اسپارس در حالت كلي در روابط زير صادق ميدقت نماييد كه تعداد يال بود.

|2گراف چگال         E | | V | :              گراف اسپارس| E | | V | :   
 

  هاي گراف متمايز باشند و يا گراف داراي دور نباشد، درخت پوشاي كمينه منحصر به فرد است.در صورتي كه وزن يال  »2«ـ گزينه 24
 

  ترين وزن موجود در دور را حذف نمود.تن درخت پوشاي يك گراف تك دوره كافيست در ليست مجاورتي آن يال با سنگينبراي ياف  »2«ـ گزينه 25
  به عنوان مثال گراف زير را در نظر بگيريد.

  
  
  
  

باشـد حـذف شـود (دقـت     ن يال موجـود در دور مـي  كه بزرگتري 4كافيست يال با وزن  MSTباشد براي به دست آوردن درختگونه كه مشخص ميهمان
  ) در حالت كلي درست نيست.)10نماييد كه حذف بزرگترين يال، (در اينجا يال با وزن

  

برابر  primهاي انتخاب شده توسط الگوريتم مجموعه يال  »4«ـ گزينه 26 E (S,C),(S,A),(A,B) بنابراين يال با كمترين وزني كـه از   ،باشدمي
  باشد.مي 5با وزن  (B,E)كند يال اين مجموعه عبور مي

 

درخت پوشاي كمينه قرار نخواهد داشت. تر باشد، اين يال در هاي آن دور سنگيناز ساير يال eيافت كه يال  eاگر بتوان دوري شامل يال   »3«ـ گزينه 27
  باشند، ممكن است اين يال در درخت پوشاي كمينه قرار گيرد. eوزن با ولي اگر چند يال ديگر در هر دور نيز هم

O(Elogارم در حالت كلي داراي زمانباشند اما گزينه چهمي DFSهر سه گزينه اول كاربردهاي   »4«ـ گزينه 28 V) باشد.مي  

يـك يـال ديگـر بـه يـك درخـت        توان با تعويض بزرگترين يال آن باآنگاه مي ،يك درخت فراگير گلوگاه نباشد MSTزيرا اگر يك درخت   »2«ـ گزينه 29
ترين يال در درخت هاي سوم و چهارم دقت نماييد كه وزن سنگينبودن درخت اوليه در تناقض است. در مورد گزينه MSTفراگير با وزن كمتر رسيد كه با 

  باشد كه با تعريف درخت فراگير گلوگاه در تناقض است.هاي گراف ميفراگير بيشينه بيشترين وزن ممكن در بين تمام يال
  دقت نماييد: زيربه گراف 
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  خت زير يك درخت فراگير گلوگاه است.در اين حالت در
  

  
  

 باشد.اما درخت فراگير كمينه به صورت زير مي

  
  
  
  

 

آنگـاه درخـت پوشـاي كمينـه      ،هاي گـراف متمـايز باشـند   اگر وزن يال  »4«ـ گزينه 30
بطـه برقـرار   اما براي دومين درخت پوشاي كمينه لزوماً اين را ؛منحصر به فرد خواهد بود

  را در نظر بگيريد: روبروبه عنوان مثال گراف  .نيست
  

  باشند:هاي فراگير ميهر دو گراف زير، دومين درخت
  

  
 

كوچكترين وزن شروع كرده كنيم، سپس از ، ابتدا يالهاي گراف را براساس وزن به صورت صعودي مرتب ميكروسكالبا استفاده از الگوريتم   »3«ـ گزينه 31
11و به تعداد  1 10  كنيم.يال را انتخاب مي  

  البته به شرطي كه انتخاب يال مورد نظر ايجاد دور نكند.

(6,10) 4 (6,7) 10 (5,4) 12

(6,11) 5 (7,8) 10 (9,8) 12

(1,6) 8 (10,9) 10

(10,11) 8 (10,5) 10

(2,7) 8 (2,3) 12



  
  
 
 

 

  

  
4 هاي درخت عبارتند از:يالبا توجه به درخت پوشاي بدست آمده مجموع وزن  5 8 8 10 10 10 10 12 12 89           

 
گذرد. اگر يـال برشـي نباشـد آنگـاه حتمـاً در يـك دور       ترين مسير بين دو رأس از آن مييال برشي باشد بنابراين حداقل كوتاه eالف) اگر   »3«ـ گزينه 32

تـرين  تر است و بنـابراين سـنگين  هاي دور سنگينبخش ساير يالاز  eعبور نكند يعني  eترين مسير بين هيچ دو رأس آن دور از حضور دارد. حال اگر كوتاه
  باشد. MSTتواند در يال دور است پس نمي

/)O، زيرا با فرض داشتن يالهاي با وزن منفي الگوريتم داراي مرتبه زماني بيشتر از است نادرست IIرابطة  E   خواهد بود. (/
  باشند.درست مي IIIو  Iرابطه 

ردند و با توجه گدر اين الگوريتم دو يال با كمترين وزن به عنوان اولين يالها انتخاب مي را در نظر گرفت. kruskalتوان الگوريتم مي IIIبراي درستي رابطة 
  .شوندميكنند و حتماً انتخاب ايجاد دور نمي موردنظر به اين كه گراف ساده است، بنابراين دو يال
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كـه مجموعـه   طـوري  ها براساس وزن آنها و به ترتيب صعودي انتخاب شـوند، بـه  كافيست يالMSTبراي تعيين  kruskalدر الگوريتم   »2«ـ گزينه 33
  ود.ها به صورت زير خواهد بانتخاب شده ايجاد دور نكند. بنابراين ترتيب انتخاب يال

  (6,10) , (6,11) , (2,7) , (6,4),


  

  
  
  

 
  (به متن درس مراجعه كنيد) شود.حذف مي MSTقطعاً هنگام ساخت  ،باشد دور در يك موجودصورتي كه يال مذكور يك يال در   »4«ـ گزينه 34

  كند.نيز تغيير مي MSTهاي هاي با وزن مساوي را تغيير دهند درختسازي متفاوت ترتيبهاي مرتباگر الگوريتم  »1«ـ گزينه 35

  شوند. يال كنترل مي 4حداكثر  4kيال و در گراف  2حداكثر  3kمثال در گراف  به عنوان  »1«ـ گزينه 36
 

هافمن كدگذاري حروفي است كـه طـول    كند. كدگذاريدايكسترا، الگوريتمي است براي ايجاد درخت پوشاي كمينه كه حريصانه عمل مي  »4«گزينه ـ 37
فلويد بـا  الگوريتم  اماباشد. كه حريصانه ميترين مسير بين دو رأس در گراف است همتن ساخته شده كمينه و حريصانه باشد. كروسكال، الگوريتم يافتن كوتا

  كند.عمل ميريزي پويا برنامه استفاده از روش
  

  

  »ترين مسيريافتن كوتاه«
ات زير در مورد الگـوريتم  باشد و در مورد الگوريتم بلمن فورد برقرار است. به نكدر حالت كلي در الگوريتم دايكسترا درست نمي گزينه سوم »3«ـ گزينه 38

  دايكسترا دقت كنيد:
|)O پيچيدگي الگوريتم دايكسترا E | log | V   است. (|

  كند.اگر وزن هيچ يالي منفي نباشد، الگوريتم درست كار مي
  نكند.كار الگوريتم درست  ، اما يال با وزن منفي داشته باشد باز هم ممكن استاگر گراف داراي دور با وزن منفي نباشد

  دار.هاي جهتكند و هم براي گرافهاي بدون جهت درست كار ميهم براي گراف
  

    توسط الگوريتم بلمن فورد تشخيص داد.O(VE)توان در زمانوجود دور با وزن منفي را مي  »2«ـ گزينه 39
  

  توان مسير بهينه را به صورت زير محاسبه نمود:شده مي با توجه به ماتريس مسير داده  »4«گزينه  ـ40
1مسير بهينه 4 3V ...V ...Vقرار دارد. 3به  1به عنوان يك رأس مياني در مسير بهينه از  4رأسP(1,3) 4   

1مسير بهينه 2 4 3V ...V ...V ...Vوجود دارد. 4به  1به عنوان يك رأس مياني در مسير بهينه از رأس  2أس رP(1,4) 2   
  

1مسير بهينه 2 4 3V V ...V ...V                                                                                   P(1,2) 0   
1مسير بهينه 2 4 3V V V ...V 2مسير بهينه ازV4بهV.شامل هيچ رأس مياني نيستP(2,4) 0   

1مسير بهينه 2 4 3V V V V 4مسير بهينه ازV3بهVل هيچ رأس مياني نيست.شامP(4,3) 0   
  

بـه سـاير رئـوس در زمـان      Sتـوان كوتـاهترين مسـير را از رأس   مـي  BFSها برابر باشـد بـا اسـتفاده از الگـوريتم    اگر وزن تمام يال  »4«ـ گزينه 41
O(| V | | E |).محاسبه نمود  

 

با طـول منفـي نداشـته باشـد      ياليباشند و شكل صحيح گزينه سوم به اين صورت است كه اگر گراف گزينة اول و دوم و چهارم درست مي  »3«ـ گزينه 42
  كند.ايكسترا درست كار ميدالگوريتم و 

2O(Vيا O(e log e)تواند دقت كنيد كه با توجه به نوع ساختمان دادة مورد استفاده زمان ميدر مورد گزينة اول نيز  O(elogيا ( V)  .باشد  

  
هايي باشد بنابراين، رأسمي 4برابر  fكه فاصله ست. (با توجه به اينهم به آن وارد شده ا iايم، از طرفي عبور كرده fاز  jو  dبراي رفتن به   »2«ـ گزينه 43

  باشد مورد دسترسي قرار گرفته است). مي 3از طريق رأسي كه فاصله آن برابر  fاند و مورد دسترسي قرار گرفته fاست از طريق  5ها برابر كه فاصله آن

 دومين يال

6

10

 6

10

11  6

10

11 
7

2

6

10

11
7

2

4

 هيچ رأس مياني  نيست. شامل 2رأس  به 1مسير بهينه از رأس 
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  دهد.وزن منفي را تشخيص ميالگوريتم فلويد ـ وارشال وجود دور با   »1«ـ گزينه 44
 

  هاي بلمن فورد و دايكسترا دقت نماييد:به موارد زير در مورد الگوريتم  »1«ـ گزينه 45
  كند.به درستي كار مي ها مثبت باشددار و بدون جهت (با وجود دور يا عدم وجود دور) در حالتي كه وزن تمام يالهاي جهتالگوريتم دايكسترا بر روي گراف
  كند.هاي با وزن منفي (حتي بدون دور منفي) همواره به درستي عمل نميالگوريتم دايكسترا بر روي گراف

  كند.)هايي كه دور با طول منفي نداشته باشد (حتي در صورت وجود يال با وزن به درستي عمل ميالگوريتم بلمن فورد در گراف
  تواند بر روي گراف اجرا شود.في وجود داشته باشد هيچ الگوريتمي نميدر صورتي كه دور با وزن من

توانـد دور بـا وزن   كند. اين الگوريتم حتي ميهايي با يال منفي (ولي بدون دور منفي) درست كار ميالگوريتم فلويد نيز مانند الگوريتم بلمن فورد براي گراف
  منفي را نيز تشخيص دهند.

 
|)Oانجام داد كه مرتبه زماني آن از  DFSتوان با اندكي تغيير در الگوريتم اين كار را مي  »2«ـ گزينه 46 V | | E |) باشد.مي  

 
دانيم كه اگر اصـل  ن مسير بين دو رأس صادق نيست و ميدر مورد بزرگتري ،اصل بهينگي در مورد كوتاهترين مسير بين دو رأس صادق است ولي  »3«ـ گزينه 47

ترين مسير بين رئوس گراف برقرار نويسي پويا در مورد آن استفاده كرد. اصل بهينگي در مسئله بزرگتوان از برنامهآنگاه مي ،بهينگي در مورد يك مسئله برقرار باشد
  است. Np-hard باشد. دقت نماييد كه مسئله مطرح شده يك مسئلهاي نميمسئله نويسي پويا روش مناسبي براي چنيننيست و بنابراين برنامه

  
1  باشد: رو ميصورت روبهبه ساير رئوس به 1ترين مسيرها از به عنوان مثال، وزن كوتاه  »2«ـ گزينه 48 2 3

1 0 7 5
  

  كه فقط در گزينه دوم وجود دارد. 
 

T(2)نمايش دهـيم، آنگـاه واضـح اسـت كـه      T(N)را با  Nبه  1اگر تعداد مسيرهاي ممكن از گره   »3«ـ گزينه 49 1   حـال بـا داشـتن ،T(N 1)   بـراي
Nبه گراف با Nيك گره با شماره T(N)محاسبه 1 شود و از تمام رئوس گراف قبلي يك يال به رأس رأس اضافه ميN گردد، در اين صورت بـه  متصل مي

Nبه گره  1ازاي هر گره همان مسير قبلي كه از  1 ل بينگرديد وجود دارد. حال با استفاده از يامنتهي ميN 1 وN     باز هم يك مسير معـين اسـت، امـا
Nيك مسير جديد نيز كه از 1 كند نيز به وجود آمده است، بنابراين:عبور نمي    

          N 2T(N) 2T(N 1),T(2) 1 T(N) 2       
 

آورد. بنابراين براي طراحي الگوريتم كوتاهترين مسير را بين تمام رئوس با اولين رأس ملاقات شده بدست مي BFSوجوي الگوريتم جست  »4«گزينه  ـ50
  نظر را به عنوان اولين رأس انتخاب نماييم. را بر روي گراف انجام دهيم و يكي از دو رأس مورد BFSمورد نظر كافيست الگوريتم 

 
  باشد.ال درست نميشكدام از سه گزينه اول در مورد الگوريتم فلويد ـ وارهيچ ،در حالت كلي  »4«ـ گزينه 51

 
  كند.ر را نميتر هم اين كاالگوريتم دايكسترا در شرايط كلي  »2«ـ گزينه 52

 
  باشد: صورت زير ميبه ساير رئوس به 0ترين مسيرها از رأس كوتاه  »1«ـ گزينه 53

  0,3,4,1    = طول)  45( 1به  0ترين مسير از كوتاه
  0,2    = طول)  45( 2به  0ترين مسير از كوتاه
  0,3    = طول)  10( 3به  0ترين مسير از اهكوت

  0,3,4    = طول)  25( 4به  0ترين مسير از كوتاه
  شود. نهايت درنظر گرفته ميوجود ندارد، طول مسير برابر بي 5به  0كه هيچ مسيري از و با توجه به اين

 
  هاي زير را در نظر بگيريد: گراف  ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ54

  

  
  

  a

1

b d

c

2

3
2
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  در اين دو گراف نيز متفاوت است. دو گراف زير را در نظر بگيريد: MSTاست. وزن درخت  -4برابر  Gو در گراف -1برابر  Gدر گراف  abcaوزن دور 
  

  
  

  

  هاي آن كمتر از وزن آن دور باشد.دوري ندارد كه تعداد يال Gدور با وزن منفي دارد اما  Gدر اين حالت گراف
aدر همان گراف قبل اگر وزن يال b  باشد، آنگاه  -3برابرG  داراي يك دور با وزن منفي خواهد بود در صورتي كه گـرافG     دوري نـدارد كـه تعـداد

  هاي آن كمتر از وزن آن دور باشد.يال
 

  گراف زير را در نظر بگيريد:  »1«ـ گزينه 55
  
  

  
  

  باشد. نادرست مي 4و  3و  2 هايبنابراين گزينه
 

  :ديمطرح شده دقت كن يهانهيدر مورد گز ريبه نكات زباشند. كند.) اما موارد دوم و سوم درست ميصف استفاده مي از BFSمورد اول نادرست است (  »3«ـ گزينه 56
  كند. از پشته استفاده مي DFSالگوريتم 
  كند.از صف استفاده مي BFSالگوريتم 

  توان در ساخت.) را ميMSTدرخت فراگير كمينه (
  .استوزن كمترين ال با شامل ي هموارهيك درخت فراگير كمينه 

  يك درخت فراگير كمينه ممكن است شامل يال با بيشترين وزن باشد.
  

  توان اين مسئله را حل نمود.مي DFSبا استفاده از الگوريتم   »2«ـ گزينه 57
 

هاي پريم و باشد بنابراين، گراف موردنظر يك گراف اسپارس است. در نتيجه در الگوريتممي O(n)گراف هايبا توجه به اين كه تعداد يال  »4«ـ گزينه 58
nگردد و بنابراين زمانها ميسازي يالدايكسترا زمان اصلي الگوريتم صرف مرتب

2O(n log   خواهد بود.(
|)Oد برابر زمان اجراي الگوريتم بلمن ـ فور V || E |باشد و با توجه به اين كهمي (| V | nو| E | O(n) 2بنابراين، مرتبه الگوريتمO(n   خواهد بود. (
|)Oتعيين نمود كه زمان آن  BFSا استفاده ازتوان ببدون وزن را مي DAGكوتاهترين مسير در يك گراف V | | E |) باشد و با توجه به ايـن كـه   مي

| V | n  و| E | O(n) بنابراين، مرتبه كلي الگوريتمO(n) .خواهد بود  
 

  كنند.هاي درستي را بيان ميموارد اول و چهارم نادرست است اما موارد دوم و سوم گزاره  »3«ـ گزينه 59
 

(k)محاسبه گردد، آنگاه A(k)اگر ماتريس  »2«گزينه  ـ60
ijA مسيرهاي به طول دهنده تعداد نشانk  بين رئوسi  وj دهد.را نشان مي  

 

ترين راه براي رفتن از يك رأس شود كه با توجه به صورت تست كم هزينهها استفاده ميهاي مستقيم بين همسايهاز يال BFSدر الگوريتم   »1«ـ گزينه 61
  ل ممكن طي شود.به رأس ديگر، مسيري است كه در آن كمترين يا

  
  اگر به تمام يالهاي يك گراف يك واحد اضافه گردد، آنگاه ممكن است برش كمينه آن تغيير كند.    »2«ـ گزينه 62

  ماند (بازهم از لحاظ ساختار).گراف حاصل بدون تغيير باقي مي (MST): درخت فراگير كمينه  IIمورد 
  ست. به عنوان مثال گراف مقابل را در نظر بگيريد:: نادرست اIIIمورد 

باشد امـا  مي 10داراي وزن  bو  aترين مسير بين در اين گراف كوتاه
ترين مسير از ها يك واحد اضافه شود، آنگاه كوتاهاگر به هر يك از يال

a  بهb كند.كاملاً تغيير مي  

a
G :
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  هاي آماريسازي و مرتبهبخش پنجم: مرتب
  چهاردهمفصل 

  »ايهاي مقايسهسازيمرتب«
  فصل چهاردهمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1كننده زير (برحسب تابعي از اندازه ورودي) در حالت متوسط هاي مرتبپيچيدگي كدام يك از الگوريتم ـ(Average Case)    و در بـدترين حالـت
(Worst  Case) 75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  با هم متفاوت است؟(  

1( Ouick  Sort  2( Binary Insertion Sort  3( Heap  Sort  4( Merge  Sort 

 2كند؟سازي در اين ركوردها است) را حفظ ميسازي زير ترتيب اوليه ركوردهاي هم كليد (منظور برابري كليد مرتبمرتب هايروشيك از  كدام ـ    
  )76(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري

1( Selection  Sort 2( Quick Sort 3( Insertion  Sort 4( Heap  Sort 

 3سازي صعودي آرايهالگوريتم زير براي مرتب ـA باN    تـا  1هـاي از  عنصـر (بـا انـديسN       پيشـنهاد شـده اسـت. در ايـن الگـوريتم، فـرض (
sortكنيد (A , i , j) عناصرi تاj از آرايهA كند.هاي شناخته شده به صورت صعودي مرتب ميرا با يكي از الگوريتم  

sort (A, K+1 , N)            ;        sort (A, 1, K+L)          ;          sort (A, K+1, N) 
  )78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  درست است؟ Nهاي زير براي هر يك از گزينهكدام

Kتنها اگر )1 L .باشد اين الگوريتم درست است  
Kتنها اگر )2 L .باشد اين الگوريتم درست است  
Nتنها اگر )3 3K 3L  .باشد الگوريتم درست است  
Kتنها اگر )4 L .باشد الگوريتم درست است  

 4يك ماتريس ـN M دهيم:از اعداد صحيح دلخواه داده شده است. الگوريتم زير را بر روي اين ماتريس انجام مي  
هاي ماتريس را مستقلاً از بـالا بـه   كنيم.ب ـ هر كدام از ستون صورت صعودي مرتب ميه قلاً از چپ به راست بالف ـ هر كدام از سطرهاي ماتريس را مست 

  )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  هاي زير درست است؟يك از گزينه كنيم.كدامپايين به صورت صعودي مرتب مي
  شوند.مرتب مي هاستونتب كنيم، هم سطرها و هم سطرها لزوماً مرتب نيستند، ولي اگر يك بار ديگر سطرها را مر )1
  شوند.لزوماً مرتب نمي هاستونسطرها لزوماً مرتب نيستند، ولي اگر يك بار ديگر هم سطرها را مرتب كنيم،  )2
  شوند. صورت صعودي مرتب ميه هر كدام ب هاستونسطرها و  )3
  كند.مرتب نمي را هاستونتكرار اين الگوريتم لزوماً هم سطرها و هم  )4

 5آرايه  ـA  شاملn  تا  1عنصر مرتب (از انديسn  و (k از انديس) عنصر نامرتبn 1 تاn k   هـاي زيـر بـراي    ) است. كـدام يـك از الگـوريتم
  )79(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  ار كمتر از آن است).و بسي nمستقل از  kكمترين تعداد مقايسه را دارد؟ (فرض كنيد  Aسازي مرتب

1( Insertion  Sort 2( Quick  Sort 3( Heap  Sort 4( Merge  Sort 

 6هاي زير در مورد الگوريتميك از گزينه كدام ـQuicksort    درست است؟ فرض كنيد كه عنصر اول همواره  به عنـوان محـور(Pivot)  انتخـاب
  )80(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  تعداد عناصر آراية ورودي است). اگر آراية ورودي از قبل مرتب باشد، . . . . . .   . nشود. (مي

2O(nزمان اجراي الگوريتم )2  است. O(n)زمان اجراي الگوريتم )1   است. (
O(nزمان اجراي الگوريتم )3 log n) .متوسط زمان اجرا )4  استO(n log n) .است  

 7 را به عنوان لولا  9عنصر اول ليست يعني عدد زير را درنظر بگيريد. اگر ليست ـ(pivot) د خروجي تواننهاي زير مياختيار كنيم كدام يك از گزينه
  )80(علوم كامپيوتر ـ سراسري    باشد؟ (Quick Sort)سازي سريع مرحله اول الگوريتم مرتب

1((7,8,9,10,3,6,15)  2((7,8,9,3,6,10,15)  3((6,3,8,7,9,15,10)  4((6,7,8,9,3,10,15)  
 

K+1 K+L

N  

A  
K تا L تا  
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 8اگر براي تمام مقادير  ـi،1 i n  وA[i] 1 وA[0] 0 ،روال زير آرايه باشدA[0.. .n] كند؟را به چه روشي مرتب مي         
  )81آزاد و 76سراسري  مهندسي كامپيوتر ـ(

1 (Shell Sort 

2 (Bubble Sort  

3 (Selection Sort 

4 (Insertion Sort  

for i: = 2 to n do 
begin 
    j: = i;  
    while A[j] < A [j – 1] do 
        begin 
        T: = A[j – 1]; 
        A[j – 1]: = A [j]; 
        A[j]:= T; 

        j: = j – 1; 
      end; 
end; 

 9آرايه ـ n اي خانهA ك درخت دودوئي كامل مورد استفاده قرار گرفته است. فرض كنـيم الگـوريتمي   سازي عناصر يگيريم كه براي ذخيرهرا در نظر مي
  است يا خير در اختيار داريم. پيچيدگي اين الگوريتم در بدترين حالت چقدر است؟   heapكارا براي بررسي اين كه اين درخت دودويي يك 

  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1(O(n)  2(2O(n )  3(O(log n)  4(O(n log n)  

 10رويه ـPartition در الگوريتمQuick Sort  :به صورت زير است  
function  partition (p , r : integer) : integer; 
           Var x , i , j : integer; 
begin 
          x:=A[p] ;         i : = p-1 ; j:=r+1 
          while  true  do  begin 
          repeat      j : = j-1          until A[j] < = x ; 
          repeat      i : = i+1          until A[i] > = x ; 
          if     i < j       then  swap (A [i] , A[j]) else  return (j) 
     end 
end 

A[pآرايه هاياگر تمام درايه ..r] 81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   گرداند چقدر است؟ داراي مقدار يكساني باشند، مقداري كه روية فوق بر مي(  

1(p  2(r  3(p r

2

 
  

  4(p r

2

 
  

  

 11سه آرايه  ـA  ،B  وC  هر كدام باn    عنصر را در نظر بگيريد بـه قسـمي كـهA  وC    مرتـب شـده صـعودي وB      .مرتـب شـده نزولـي اسـت
SelectionSort ،Straightهـاي سـازي صـعودي، الگـوريتم   دارد. به منظور مرتـب  Cعنصر تكراري ندارند ولي  BوAهمچنين InsertionSort ،

HeapSort ،Quick Sort 82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   توان گفت: كنيم. در اين صورت ميا اجرا ميهرا بر روي هر كدام از اين آرايه(  
  يكسان است. Quick  Sortو  Heap  Sortپيچيدگي زماني  Bبراي  )1
  رسد.به پايان مي Heap  Sortسريعتر از  Quick  Sortبرنامه  Cبراي  )2
  يكسان است. Straight  Insertion  Sortو  Selection  Sortپيچيدگي زماني  C براي )3
  رسد.به پايان مي Quick  Sortو  Selection  Sortسريعتر از  Straight  Insertion  Sortاجراي  A براي )4
 12دو مجموعه ـA وB  به ترتيب دارايm وn عنصر هستند باm n  :82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   و در اين صورت(  

  آورد. به دست (n)توان اجتماع و اشتراك آنها را در زمانمرتب باشند نمي Bو Aهاياگر آرايه )1
n)2توان در زماني كمتر ازمرتب باشند نمي Bو Aهاياگر آرايه )2 ) .اجتماع و اشتراك آنها را به دست آورد  
n)2توان در زماني كمتر ازاين دو آرايه چه مرتب باشند و چه نامرتب، نمي )3 )  .اجتماع و اشتراك آنها را به دست آورد  
  به دست آورد.  (n)توان اجتماع و اشتراك آنها را در زمانمرتب باشند مي Bو Aهاياگر آرايه )4
 1330هايزهپنج فايل مرتب شده به اندا ـ ,25 , 20 ,10 دوي آنها يك فايل مرتب شده واحد شامل همة خواهيم از ادغام دوبهمفروضند. مي 5,

هاي ورودي ممكن است چند بار از يك فايل خوانده و در يك فايل ديگر نوشته شوند. به هر كدام از ركوردها به دست آوريم. در هر ادغام ركوردهاي فايل
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    ها چقدر است؟ها براي ادغام همة فايلحداقل تعداد كل اين جابجايي .گوئيميك جابجايي مي هاو خواندن هااين نوشتن

1 (195  2( 200 3 (185 4 (215 
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 14آرايه  ـn  عنصريA را در نظر بگيريد، فرض كنيدkn 2 الگوريتم .Mergesort  روي برA ،  82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري(  
2n.logدر بدترين حالت )1 n n 1  دهد.مقايسه ميان عناصر آرايه انجام مي  
2n.logدر بدترين حالت )2 n n 1  دهد.مقايسه ميان عناصر آرايه انجام مي  
2n.logدر بهترين حالت )3 n 2n 1  دهد.يان عناصر آرايه انجام ميمقايسه م  
2n.logدر بهترين حالت )4 n n 1  دهد.مقايسه ميان عناصر آرايه انجام مي  
 1582(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كند، كدام است؟ مي عنصر را مرتب 8كننده كه با مقايسه مرتبهاي هر الگوريتم حداقل تعداد مقايسه ـ(  

1 (13  2 (14  3 (15  4 (16  
 161هاي مرتب شدهبراي ادغام ليست ـ 2 kL ,L , ,Lهاي ورودي) بهترين است؟هاي زير (علاوه بر ليستيك از ساختار داده ، كدام  

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 
  يي جست و جودرخت دودو )4  آرايه خطي )3  ليست دو طرفه خطي )Min-heap 2درخت  )1

 17ك آرايةدر ي ـA به اندازةnاگر ،i jوA[i] A[j]يم كه زوجيگومي(i, j)  زوج ـ معكوس «يك) «inversion در (A    است. بيشـترين تعـداد
  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    عضوي چند تاست؟ nها در يك آرايه زوج ـ معكوس

1(n(n 1)

2

  2(2n   3(2n n  4(
2n

2
  

 18خواهيم يك آرايه مي ـA   باn عنصر مجزا را بهrk 21زير آرايه kA , ...., A  هر يك با تعداد عناصرn

k
 
  

nيا   

k
 
  

تقسيم كنيم به طوري كه 

iبراي همة j   و هرj j i ia A , a A  داشته باشيمi ja a. 38(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    بهترين الگوريتم براي اين كار چه ويژگي دارد؟( 

O(n) هميشه از1 lg k).هميشه از2  است (O(n lg n) .است  
O(n) در حالت متوسط از3 log n) .در حالت متوسط از4  است (O(n) .است  
 19سازي سريع مرتبدر گونه جديدي از  ـ(quick  sort)تخاب محور از ميان ان ، برايn ،2عنصر n 1 كنـيم و بـا   عنصر اول آرايه را انتخاب مي
كنيم. بقيه كنيم. عنصر ميانه اين تعداد عنصر مرتب را به عنوان محور الگوريتم انتخاب ميها را مرتب ميآن ،سازي درجيالگوريتم ساده مانند مرتب يك

  )83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   شود؟ كند. بدترين زمان اجراي اين الگوريتم با كدام رابطه بازگشتي نشان داده ميالگوريتم مانند قبل عمل مي
1(T(n) 2T( n ) n   2(T(n) T(n 1) n    
3(T(n) 2T(n n ) n    4(T(n) T(n n ) T( n ) n     
 20ي عمق يك گره در درايه ـi  در يك هيپ باn  فناوري اطلاعات  (مهندسي  گره چه قدر است؟(IT)  83ـ سراسري(  

1( [lg i]  2(i 1  3(i / 2    4(i / 2    

 21آرايه  ـn عنصريA[1 : n]  فناوري اطلاعات  (مهندسي  تر است؟هاي ذيل، درست يا درستبگيريد، كدام يك از گزارهرا در نظر(IT)  83ـ سراسري(  
  دارد.  2n، در بدترين حالت و به طور متوسط، زمان مصرفي مرتبهINSERTION SORTالگوريتم  )1
  دارد.  n.lognوسط زماني در گروه ، در بدترين حالت و به طور متQUICK SORT) الگوريتم 2
  ، از نظر زمان مصرفي، بهتر است. INSERTION SORT، همواره از الگوريتم QUICK SORT) الگوريتم 3
 از هـر دو، از نظـر زمـان مصـرفي      SELECTION SORTبهتر است، امـا   INSERTION SORT، همواره از MERGE SORT) الگوريتم 4

  بهتر است. 
 22سازي براي مرتب كردن مرتبم يك الگوريت ـn 83(علوم كامپيوتر ـ سراسري     عدد حداقل نياز به چه تعداد مقايسه دارد؟(  

1 (log n  2 (log n!  3 (n  4 (2n  
 23خواهيم مي ـk  هـاي زيـر درسـت و    الگـوريتم تا كوچكترين عناصر يك آرايه را از كوچك به بزرگ به صورت مرتب به دست آوريم. كدام يك از

  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    سريعتر از بقيه است؟
  داريم.تاي اول آن را به ترتيب برميkكنيم و سپس عناصر را مرتب مي) 1
  آوريم.بار كوچكترين عنصر را بدست مي kسازيم و سپس بر روي اين عناصر مي Heap) يك 2
3 (kكنيم.دهيم و سپس كار را دنبال ميپذيري را انجام ميين عنصر را محور قرار داده و عمل بخشكنيم اامين عنصر را انتخاب مي  
  كنيم.ها كار را دنبال ميدهيم سپس در يكي از بخشبندي را انجام مي) عناصر ميانه را به دست آورده و براساس اين محور عمل بخش4
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 24آرايه ـ n تاييA  ات 1حاوي جايگشتي از اعداد n هاي برنامه فوق چند تا است؟ كند. بيشترين تعداد تعويضي زير اين اعداد را مرتب ميبرنامه .است  
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1 (n  
2(n 1 

3(n log n  

4(n(n 1)

2

  

For i 1ton 1do

while A[i] i do

Swap(A[i], A[A[i])

 
  

 

 

 25به منظور  ـsort  صعودي يك آرايه ازheapsort  استفاده نموده وmax-heap سازيم. در مورد زمان اجراي اين الگوريتم كدام گزينه صحيح است؟مي  
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

  است. (n)اگر آرايه از ابتدا به صورت صعودي مرتب شده باشد زمان مورد نياز )1
  است. (n)اگر آرايه از ابتدا به صورت نزولي مرتب شده باشد زمان مورد نياز )2
n)2اگر آرايه از ابتدا به صورت نزولي مرتب شده باشد زمان مورد نياز )3 log n) .است  
n)رد نيازاگر آرايه از ابتدا به صورت صعودي مرتب شده باشد زمان مو )4 log n) .است  

 26ي نامرتبآرايه ـn 1  عضويA شاملn 1  تا 1عدد صحيح مجزاي بينn است، به جز يك عددx خواهيم با يك الگـوريتم كـارا  و ميx  را
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري  تر براي اين كار است؟هاي زير الگوريتم درست و از بقيه سريعپيدا كنيم. كدام يك از گزينه

1( A ي مرتب، كنيم و سپس با پيمايش آرايهرا مرتب ميx كنيم.را پيدا مي  
  كنيم.جو را دنبال ميرويم و كار جستهاي آن ميدرختكنيم و به يكي از زير ت ميسازيم. از ريشه حركمي Aبر روي  heapيك  )2
  دهيم.دهيم و بر اين اساس كار جستجو را ادامه ميرا انجام مي (partition)» بنديبخش«كنيم و براساس آن به عنوان محور عمل را پيدا مي Aي ميانه )3
  كنيم.آن دنبال مي هايدرختجو را از ريشه و سپس در يكي از زير سازيم و كار جستداد ميوي اعيك درخت دودويي جست و جوي متوازن بر ر )4

 27برنامه زير  ـNew quick sort  را براي مرتب سازي آرايهT گيريمبه ترتيب نزولي در نظر مي.pivot (T,p,k)   عناصرT    را حـول محـورp   طـوري
پـارامتر خروجـي اسـت)     kگيـرد ( جاي مي Tو عناصر كوچكتر و مساوي بعد از آن در  kقبل از خانه  pناصر بزرگتر از كليه ع ،پس از اتمام كارچرخاند كه مي

Insertion sort از  هـاي زيـر مطمئنـاً كمتـر    پيچيدگي زماني اين زير برنامه براي كدام يـك از آرايـه   .كندبه روش درجي آرايه را به ترتيب نزولي مرتب مي
 )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است؟  Quick Sortلگوريتم معمولي پيچيدگي زمان ا

  همة حالات ورودي براي) 1
  شده نزولي باشد.) آرايه ابتدايي مرتب2
  شده صعودي باشد.) آرايه ابتدايي مرتب3
4 (p و آرايه ابتدايي نامرتب باشد. دقيقاً ميانه آرايه باشد  

NewQuick sort (T[1...n])

p T[1]

pivot (T,p,k)

Insertionsort(T[1...k 1])

Insertionsort(T(k 1...n))






  

 28سازي سريع ي جديدي از مرتبر گونهد ـsort) (quick   براي انتخاب محور از ميـان ،n  ،2عنصـر n 1     عنصـر اول آرايـه را انتخـاب
ي يـه ي اين تعـداد عنصـر مرتـب اسـت. بق    عنصر ميانه ،كنيم. محورها را مرتب مي) آن Insertion Sortكنيم و با يك الگوريتم ساده (مانند مي

    دهد؟زمان اجراي اين الگوريتم در بدترين حالت را نشان مي ،هاي بازگشتي زيريك از رابطهكند. كدامعمل مي quick sortالگوريتم مانند 
  )84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(T(n) T(n n ) O( n )    2(T(n) T(2 n ) T(n 2 n ) O(n)     
3(T(n) T( n ) T(n n ) O(n)     4(T(n) T(2 n ) T(n 2 n ) O(n)     
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 29شـود.  گيري را در نظر بگيريد كه از آن براي مرتب كردن عناصر يك مجموعه، براساس عمل مقايسه، اسـتفاده مـي  ت دودويي تصميمخيك در ـ
  ها، درست است؟مورد اين نوع درخت هاي ذيل، درشود. كدام يك از گزارهاستفاده مي عضو، 3، براي مرتب كردن يك فايل با  زيربراي مثال درخت 

  )84ـ سراسري  (IT)فناوري اطلاعات  (مهندسي
  
  

  
2logها، حداقل ) عمق اين نوع درخت1 (n!)  است و در گروهO(n.lg n) گيرد.قرار مي  
2logحداكثر  ها،) عمق اين نوع درخت2 (n!)  و در گروه استO(n.lg n) گيرد.قرار مي  
2logها، حداكثر ) عمق اين نوع درخت3 (n!)  است و حداقلO(n.lg n) شود.مقايسه در آنها انجام مي  
2logحداقل  ها،) عمق اين نوع درخت4 (n!)  است و حداكثرO(n.lg n) شود.مقايسه در آنها انجام مي  
 30دومين عدد بزرگ يك آرايه   ـn فناوري اطلاعات  (مهندسي  توان پيدا نمود؟عضوي را با چند مقايسه مي(IT)   84ـ سراسري(  

1 (2n log n     2 ((n 1) (n 2)    3 (2n log n 2     4 (2n log n 2     
 31 سـازي  باشد. ايـن الگـوريتم چـه نـوع مرتـب     هاي زير ميسازي صعودي در زمان اجرا در چهارمين تكرار خود داراي ارزشيك الگوريتم مرتبـ
  )84(علوم كامپيوتر ـ سراسري   15,18,30,34,41,0,91,32,49باشد؟مي

1 (Bubble 2 (Selection3 (Insertion 4 (Quicksort 

 32هاي ترتيب پيچيدگي الگوريتم ـQuick Sort  وHeap sort 84(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  ترتيب از راست به چپ برابر است با:در بدترين حالت به(  
1 (O(n log n),O(n log n)  2 (2 2O(n ),O(n )  3 (2O(n log n),O(n     كدامهيچ) 4  (
 33 هاي مرتب كننده زير (بر حسب تابعي از اندازه ورودي، پيچيدگي كدام يك از الگوريتمـn  در حالت متوسـط ((Average Case)   و در بـدترين

  )84) ـ آزاد ITمهندسي فناوري اطلاعات (مهندسي كامپيوتر و (  با هم متفاوت است؟ (Worst Case)حالت 
1 (Quick Sort 2 (Binary Insertion Sort  3 (Heap Sort 4 ( Merge Sort 

 34آرايه ـA  تقريباً مرتب شده است. يعني برايi 1, 2, ,n k   داريم   A i A i k  نمودن تمام  براي مرتبn حداقل چـه مقـدار    عضو
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   زمان لازم است؟  

1( (n)  2((n.k)  3( O(n log k)  4( O(n log n)  
 35آرايه نامرتب ـA شاملn 1 عدد صحيح و مجزا بين يك تاn است. به جز يك عددxخواهيم با يك الگوريتم كارا، ميx  را پيدا كنيم. كدام

  )85تر ـ سراسري (مهندسي كامپيو     تر است؟هاي زير درست و نسبت به بقيه سريعيك از الگوريتم
1( Aكنيم و با يك پيمايش، را مرتب ميx،A آوريم. را به دست مي  
minيك  )2 heap  بر رويA كنيم و براي پيدا كردن سازيم، از ريشه شروع ميميx رويم و كار را بـه صـورت   هاي آن ميدرختبه يكي از زير

  كنيم.  بازگشتي دنبال مي
را از ريشـه و سـپس يكـي از     xوجـو بـراي پيـدا كـردن     سـازيم و كـار جسـت   مـي  Aوجوي متوازن بـر روي عناصـر   يك درخت دودوئي جست )3

  كنيم.  هاي آن دنبال ميزيردرخت
 xكنيم تـا  وجو را دنبال ميدهيم. بر اين اساس، كار جستمحور قرار مي (Partition)بندي كنيم و آن را براي عمل بخشرا پيدا مي Aميانه  )4

  به دست آيد. 
 36 اطلاعات ((مهندسي فناوري   ها قطعاً در محل *** درست است؟ يك از گزينه قطعه كد زير، كدام براساسـIT85 ) ـ سراسري(  

]aهايي  كهjبراي تمام  )1 j] a[ j 1] ،1 j item     

]aهايي كهj) براي تمام 2 j] a[ j 1] ،item j n     

]aهايي كهj) براي تمام 3 j] a[ j 1] ،item j n     

]aهايي كهjاي تمام ) بر4 j] a[ j 1] ،item j n     

for (item=n;item>1;item--)  
{ 
  int large =a[1]; 
  int index=1; 
  for(i=2;i<=item;i++)  
    if(a[i]>large)  
    {  
     large=a[i]; 
     index=i; 
     }  
a[index]=a[item]; 
a[item]=large; 
//*** 
} 

1,2

2,3 1,3

1 2 3  1,3 2 1 3  2,3

1 3 2  3 1 2  2 3 1  3 2 1 
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 37تماگر در الگوري  ـMerge Sort، عنصـر از الگـوريتم   20داراي كمتـر از هـاي  براي مرتب سازي ليستInsertion Sort   اسـتفاده شـود، 
   )85ـ سراسري  IT(مهندسي   پيچيدگي زماني الگوريتم چه خواهد شد؟

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

 3885(علوم كامپيوتر ـ سراسري   دهد؟ هاي زير را نشان ميجواب تابع بازگشتي زير پيچيدگي زماني كدام يك از الگوريتم ـ(  
1 (Binary search  2 (Insertion sort  t(1) 0  

2
t(n) t(n 1)

n
    3 (Quick sort  4 (Sequential search  

 39بخواهيم دو اگر  ـmin-heap  به تعدادm  وn  را با همmerge  :85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   كنيم پيچيدگي زماني آن برابر است با(  
1 (m log mn  2 (mlog n n log m  3(n log n.lg m  4(m.log n.log m  

 40سازي الگوريتم مرتب ـ(Heap sort)  با چه سرعتي يك آرايه شاملn 85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   نمايد؟ عنصر را مرتب مي(  

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

 41جهت مرتب نمودن يك آرايه  ،سازي زيرهاي مرتبيك از الگوريتمكدام ـn  عنصري نامرتب داراي پيچيدگي زمانيO(n log n) باشد؟ نمي  
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

1 (Quick Sort 2 (Insertion Sort 3 (Merge Sort  4 (Heap Sort  

 42شامل اي آرايه ـn سازي درختي خواهيم با استفاده از روش مرتبباشد. ميعنصر مي(Tree Sort) ترتيب در درخت عناصر آرايه را بهT درج و ،
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ست؟ پيمايش و در خروجي ثبت نماييم. در بدترين حالت هزينه درج و پيمايش براي درخت فوق چي

O(logهزينه درج ) 1 n) و هزينه پيمايشO(n log n) هزينه درج ) 2  باشد. ميO(n) 2و هزينه پيمايشO(n   باشد. مي (
O(nو هزينه پيمايش  O(n)هزينه درج ) 3 log n) هزينه درج ) 4  باشد. ميO(log n)  2و هزينه پيمايشO(n  باشد. مي (

 43الگوريتم  ـQuick sort  يك رشتهn 85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   نمايد؟ شده را با چه سرعتي مرتب مي تايي مرتب(  

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

 44ادغامي سازي مرتب الگوريتم ـ(merge sort)  را بر يك آرايهn كنيم. زمان موردنياز براي الگوريتم فوق چيست؟ اعمال مي عنصري مرتب  
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

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

2
  

 45 2) سريع، كدام يك در بدترين حالت از مرتبه زماني4) انتخابي 3) درجي 2) حبابي 1سازي هاي مرتباز الگوريتمـO(n تعـداد   nباشـند. ( مي (
  )85آزاد  ـ و مهندسي كامپيوتر )ITفناوري اطلاعات ((مهندسي   باشد)عناصر آرايه مي

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

 46 حالت از مرتبه زماني زي زير در بهترين ساهاي مرتبكدام يك از الگوريتمـO(n) باشند؟ (ميn باشند)تعداد عناصر آرايه مي  
  )85 ـ آزاد و مهندسي كامپيوتر )ITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

 (Bubble sort)سازي حبابي ) مرتب2 (Insertion sort)سازي درجي ) مرتب1

 (Quick sort)ازي سريع س) مرتب4 (Selection sort)سازي انتخابي ) مرتب3

 47سازي يك آرايه نامرتب شامل به منظور مرتب ـn  عنصر از الگوريتمQuick sort كنيم. در اين صورت سرعت اجراي الگـوريتم چـه   استفاده مي
  )85آزاد  ) ـITاطلاعات (مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  خواهد بود؟

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

 48ادغامي سازي الگوريتم مرتب ـ(Merge sort)  يك آرايهn  فناوري اطلاعات ((مهندسي   نمايد؟را با چه زماني مرتب مي عنصريIT85آزاد  ) ـ(  
1(2O(n )  2(nO(2 )  3(O(n log n)  4(3O(n )  
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 49سازي درجي اگر الگوريتم مرتب ـ(Insertion sort)  را بر يك آرايهN  كنيم. زمان مورد نياز براي الگوريتم فوق چيست؟عنصري مرتب اعمال    
  )85آزاد  ـتر و مهندسي كامپيو) ITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

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

2
  

 50الگوريتم  ـpancake sort  براساس رفتار آشپزها با پن كيك بنا شده است. فرض كنيدn ر روي هر كـدام  اند و بعدد پن كيك بر روي هم قرار گرفته
هـاي بـالاي كفگيـر    باشد . تنها كار ممكن، فرو كردن كفگير قبل از يك پن كيك خاص و وارونه كردن همه پن كيكعددي نوشته شده است كه قابل رؤيت مي

هـا بـا اسـتفاده از    داد روي پـن كيـك  تواند از هر جا انجام شود. هدف از اين الگوريتم مرتب كردن صعودي اعگوييم كه ميمي» وارون «است. اين كار را عمل 
nاست. اگر تعداد» وارون «ترين تعداد عمل كم 6 توان يقيناً اعداد را مرتب كرد؟ (كمترين گزينه را علامت بزنيد)باشد با چه تعداد عمل وارون مي  

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    
1(  n  2( n 1  3( 2n 1  4( 2n 2  
 51يك آرايه ـ A 1..n راk براي هر گوييم اگرمرتب ميi كهk i n k   :داشته باشيم       A i k A i A i k     

عنصر، حداكثر اختلاف بين انـديس يـك    2Nمرتب با  2-مرتب است. در يك آرايه  2-ي (از چپ به راست ) يك آرايه 8  5  7  3  6  2  4  1مثلاً عناصر 
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     بود چند است؟ مرتب مي 1-عنصر در اين آرايه و انديس همان عنصر اگر آرايه 

1( N  2( 2  3( N

2
  4( 2N 1  

 52رويه ـpartition درquick sort  به صورت زير است. اگرA  باn ها دقيقاً چند تاست؟  تعداد تعويض ،عنصر نامساوي در ابتدا برعكس مرتب باشد  
  ) 86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري      

Partition (A,p,r) 

1( n
[ ]
2

  

2( n  

3(n 1  

4(2n 2   

  x:=A[p]; i:=p-1; j:=r+1; 
  while (true) 
         repeat j:=j-1 until A[j]  x 
         repeat i:=i+1 until A[i]  x 
        if (i<j) then swap (A[i] , A[j]) else return j 
    end 
end 

 و خود quick sort  به صورت زير است: 
Quick sort (A,p,r) 
     q:= if p < r than begin 
                        partition (A,p,r) 
                        Quick sort (A,p,r) 
                        Quick sort (A,q+1,r) 
          end  

 53آرايه با سازي يك مرتبمرتبه زماني  ـn  عنصر با روشMerge sort  در بدترين حالت(Worst case) :برابر است با  
  )86 ) ـ سراسريITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

1( n 2( 2n 3( n log n  4( 2n log n  
 54خواهيم آرايهمي ـA[0 n] را با فرض اين كهA[0] 0 وi,1 i n, A[i] 1     سـازي  مرتبباشد. با روش زير مرتب كنيم. نام اين روش

    )86ـ آزاد  )ITاطلاعات ((مهندسي فناوري   چيست؟

1 (Selection Sort 

2 (Quick Sort 

3 (Insertion Sort 

4 (Shell Sort 

For i : 2 to n do  
begin 
j :=i  
while A[j] A[j 1]do   
begin  
Tmp : A[j];  
A[j] : A[j 1];   
j : j 1;   
end  
end 
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 55سازي خواهيم مرتبفرض كنيد مي ـHeap Sort عنصر زير است، انجام دهيد.  14اي كه شامل را روي آرايه    
A[1]...A[14] 16,50, 23, 20,21,40,41, 30,3, 32,33,34,35,36  

  )87 ) ـ سراسريITاطلاعات (فناوري  (مهندسي    شود؟به صورت درجا ( ) چند جابجايي بين گره با فرزند انجام مي Max Heapبراي تبديل آرايه يك 
1( 7 2( 6 3( 5 4( 4 

 56فناوري اطلاعات  (مهندسي  سازي است؟هاي مرتبالگوريتم زير نسخه بازگشتي كدام يك از الگوريتم  ـ(IT)   87ـ سراسري(  
  function  Sort (A[0-n-1],n) 

if n>1  then 
     for k=1     to n-1do 

1 (Insertion sort  
2 (Bubble Sort  
3 (Selection Sort  
4 (Shell sort  

           if          A[k-1]>A[k]then 
                            Swap (A,K,K-1) 
        end if 
        Sort (A,n-1) 
   end for  
end if 
end sort 

 57حداكثر چند گره با ارتفاع ، ترين مسير آن تا برگ در نظر بگيريماگر ارتفاع يك گره را فاصله طولاني  ـh   در يـكheap    تشـكيل شـده ازn 
  )87ـ سراسري   (IT)فناوري اطلاعات  (مهندسي  عنصر وجود دارد؟

1( 
h

n 1

2

 
 
 

  2( 
h

n 1

2

  3 (
h 1

n

2 
 
 
 

  4 (
h

n

2

 
 
 

  

 58(دو هزار) عضو از الگوريتم  2000اي با سازي آرايهمرتببراي  ـRandomized quick sort    استفاده شده اسـت. اگـرCall stack   برنامـه در
قرار گيرد، در طي اين فراخواني، حداكثر طول اشغال شده  call stackبايت آدرس برگشت در  4روع الگوريتم خالي باشد و براي هر فراخواني تابع تنها ش

call-stack 87(علوم كامپيوتر ـ سراسري     به طور متوسط چقدر خواهد بود؟(  
  بايت 88) 4  بايت 44) 3 بايت 8) 2 بايت 4) 1

 59كنيم سازي حبابي (يا تبادلي) فرض ميالگوريتم مرتب در ـT(n)  تعداد دستورالعمل مقايسه باشد. در اين صورتT(n)  كدام است؟  
  )87(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

1 (n (n 1)
T(n)

2


  2 (T(n) 2n 1   3 (n (n 1)

T(n)
2


  4 (

2n
T(n) 1

2
   

 6087(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   ؟نيستهاي مرتب نمودن زير، پيچيدگي حالت ميانگين با پيچيدگي بدترين حالت برابر در كدام يك از الگوريتم ـ(  
1( Heap Sort 2( Selection Sort 3( Quick Sort 4( Insertion Sort 

 61ادغام و مرتب كردن الگوريتم  ـ(Merge Sort)  كه بر روي آرايهn باشد؟هاي زير ميشود، داراي كدام يك از مشخصهعنصري اعمال مي  
  )87ـ آزاد و مهندسي كامپيوتر  )ITاطلاعات ((مهندسي فناوري 

O(n) پيچيدگي حالت ميانگين1 log n) 2لتباشد. پيچيدگي بدترين حاميO(n   باشد.عنصر مي nباشد. نيازمند يك آرايه كمكي با مي (
O(n) پيچيدگي حالت ميانگين2 log n)باشد. پيچيدگي بدترين حالتميO(n log n) باشد. نيازمند يك آرايه كمكي با ميn باشد.عنصر مي  
O(nگين) پيچيدگي حالت ميان3 log n) باشد. پيچيدگي بدترين حالت ميO(n) باشد. نيازمند يك آرايه كمكي با ميn باشد.عنصر مي  
  باشد.مي n) پيچيدگي حالت ميانگين و بدترين حالت با هم برابر بوده و تنها به تعداد محدودي از خانه اضافي حافظه احتياج دارد كه مستقل از 4
 62دهد؟ (آرايهلگوريتم زير چه نام دارد و چه عملي انجام ميا ـM[1..n] باشد.)از نوع صحيح مي    

  )87ـ آزاد و مهندسي كامپيوتر  )ITفناوري اطلاعات ((مهندسي 

  دهد.سازي غير نزولي انجام ميسازي حبابي ـ عمل مرتب) مرتب1
  دهد.ي نزولي انجام ميسازسازي انتخابي ـ عمل مرتب) مرتب2
  دهد.سازي غير نزولي انجام ميسازي انتخابي ـ عمل مرتب) مرتب3
  دهد.سازي نزولي انجام ميسازي حبابي ـ عمل مرتب) مرتب4

Void Sort(int n, int M[ ])  
{  
int K,L;  
for(K n;K 2;K )      
for (L K 1;L 1;L )      
if (M[K] M[L])  
Exchange (M[K],M[L]); }  
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 63گوييم اگر جايگشتي ازمي» كنندهخسته«سازي را يك الگوريتم مرتب ـn   عنصر مجزا از هم به عنوان ورودي وجود داشته باشد كه يـك عنصـر
  ؟ نيستكننده هاي زير خستهكند. كدام يك از الگوريتم ي عناصر مقايسهبار با بقيه(n)خاص از آن ورودي توسط الگوريتم مورد نظر در مجموع

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
1(Insertion sort  2(Merge sort  3(Bubble sort  4(Heap sort  
 64يك مجموعه ـAازnيخواهيم بدانيم آيا براي همهعدد مجزا از هم داده شده است. ميx,y,z A ي زير برقرار است؟رابطه  

x y z,x z y,andy z x     88مهندسي كامپيوتر ـ سراسري (  اي است؟  بهترين راه حل اين مسئله از چه مرتبه(  
1(O(n)  2(2O(n )  3(O(n log n)  4( 2O(n log n)  
 65ـ A  يك آرايهn  عضوي با اعضاي غيرتكراري وB  يك آرايهm عضوي با اعضاي غيرتكراري هستند وm n خواهيم آرايه است ميC  را طوري

  در آن وارد شده باشد و عضو تكراري هم نداشته باشيم. بهترين الگوريتم براي اين كار چه زماني نياز دارد؟  Bو  Aبيابيم كه اعضاء 
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

mlogزمان )1 m n log n m n     2زمان ((m n)log(m n)   
m)) زمان 3 n)log n  4زمان ((m n)log m  
 66خواهيم مي ـk 1فايل مرتبf تاkf را در هم ادغام كنيم و يك فايل مرتب بسازيم. فايلif يبه اندازهin     ركورد دارد و فايل خروجـي هـم  بـه
kياندازه

ii 1
n n  يتوانيم بلوكي به انـدازه ركورد خواهد داشت. با هر بار خواندن از يك فايل و نوشتن در انتهاي يك فايل ميr     ركـورد از يـك فايـل را

  توانيم بخوانيم يا در انتهاي فايل خروجي بنويسيم. ها همه ترتيبي هستند، يعني هر جا كه باشيم فقط بلوك بعدي را مييل خروجي بنويسيم. فايلبخوانيم يا در فا
kها چند تاست؟ در صورتي كه حافظه اصلي برايها و تعداد كل نوشتن بلوكتعداد كل خواندن بلوك 1 ت داشته باشد. بلوك ظرفي  

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري 

nخواندن و نوشتن هر دو برابر )1

r
 
  

k) خواندن2    i
i 1

n

r
 
  

 و نوشتنn

r
 
  

  

k) خواندن و نوشتن هر دو برابر3 i
i 1

n

r
 
  

   4و برابر) خواندن و نوشتن هر دk i
i 1

n
(1 )

r
    

  

 67كهاحتمال اين ـQuick sort–Randomized  2به زمان(n )    نيـاز داشـته باشـد تـاn        عنصـر مجـزا از هـم را مرتـب كنـد چقـدر اسـت؟
 Quick sortي الگـوريتم ماننـد   شود و بقيـه سان يكي از عناصر انتخاب مي، محور به صورت تصادفي و با احتمال يكRandomized –Quick sort(در

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     عادي است.) بهترين جواب را انتخاب كنيد.

nحداقل )1 1
i 1

i

n i




حداقل )2  

n

1

(n )
1حداقل )3  

(n!)
حداقل )4  

2

1

(n )
  

 68سازي صعودي روي آن، بعد از دو مرحلـه اجـراء   اند. با اجراي يك الگوريتم مرتبفرض كنيد تعدادي داده داريم كه به صورت نزولي مرتب شده ـ
  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري   ها به صورت زير در آمده است:داده

48,59 ,61,77 ,11,15,19, 26,1,5  
  .باشداي ميsortرا شده چه نوعالگوريتم اج

1 (Heap sort  2 (Merge sort 3 (Quick sort  4 (Insertion sort  
 69اگر  ـn ها عدد صحيح داشته باشيم كه يكي از آنx دو عدد در اين اعداد وجود دارد كه مجموع اين دو عـدد   باشد، الگوريتمي كه تشخيص دهد

  )88(علوم كامپيوتر ـ سراسري     داراي كدام پيچيدگي است؟ ،باشدمي xدقيقاً 
1(O(lg n)  2(O(n)  3(O(n lg n)  4(2O(n )  
 70ـ Heap sort،Quick sort وMerge sort هاي فـوق پايـدار  يك از روشسازي در نظر بگيريد. كدامهاي مرتبروش را به عنوان(stable) 
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   باشند؟مي

1 (Merge sort وHeap sort  2فقط (Merge sort  
3 (Merge sort وQuick sort  4 (Merge sort وQuick sort وHeap sort  
 71نمايد؟تر مرتب مياي كه تقريباً مرتب شده است را سريعهسازي، يك آرايهاي مرتبكدام يك از الگوريتم ـ   

  )88آزاد  ـو مهندسي كامپيوتر ) ITاطلاعات ((مهندسي فناوري    
1 (Insertion sort 2 (Quick sort 3 (Bubble sort 4 (Selection sort 
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 72سازي درجيي الگوريتم مرتبدانيم كه هزينهمي ـ(Insertion Sort) يسازي يك آرايهبراي مرتبA باn   وارونگـي «عنصر متناسب با تعـداد «
(inversion) هاي عناصر آن آرايه است. زوج(i, j) گوييم اگررا يك عدد وارونگي ميi j وA[i] A[j]       با فرض احتمـال ايـن كـه يـك زوج انـديس

1يك وارونگي باشد برابر  Aدلخواه از

2
  )89كامپيوتر ـ سراسري (مهندسي   با عناصر متمايز چه قدر است؟ Aيهاي يك آرايهاست، ميانگين تعداد وارونگي 

1(
2n n

2

  2(
2n

2
  3(

2n

4
  4(

2n n

4

  

 73يسازي آرايهالگوريتم مرتبدر  ـA باn عنصر فرض كنيدb 1 ي دو عنصـر ي مقايسهيك عدد ثابت است. هم چنين فرض كنيد كه هزينهA[i] وA[j]  اـ ، ي
|ها، اگرتعويض آن j i | b   اـد) اسـت. توجـه ك     1برابر صفر (خيلي كم) و در غير اين صورت برابر اـ ايـن فـرض، هزينـه      (خيلـي زي اـزي درجـي،   ي مرتـب نيـد كـه ب س

در بدترين  A(Mergesort)سازي ادغاميي مرتبكنند. با اين فرض هزينهشود. چون فقط عناصر مجاور را مقايسه و تعويض ميمي O(1)برابر (Bubblesort)حبابي
nزمان اجرا باشد داريم: T(n)هترين جواب را انتخاب كنيد) (بديهي است كه اگرحالت چه قدر است؟ (ب b وT(n) 1(.   مهندسي كامپيوتر ـ سراسري)89(  

1(O(n lg(n / b))  2(O(n / blg(n / b))  3(O(n lg n)  4(O(n lg n)  
 745و  4و  3و  2و  1را به ليست با عناصر (از چپ به راسـت)    1و  3و  5و  4و  2راست) خواهيم يك ليست حاوي عناصر (از چپ به فرض كنيد مي ـ 

  گر است. حداقل چند جابجايي لازم است؟هاي متوالي (پشت سر هم) با يكديتبديل كنيم. تنها عمليات مجاز جابجا كردن درايه
  )89سراسري  ) ـITاطلاعات ((مهندسي فناوري   

1 (5  2 (4 3 (6  4 (7  
 75صورت زير است؟آن بهسازي پيچيدگي الگوريتم هاي مرتبيك از الگوريتمدر كدام ـ )n  89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   است) 2تواني از(  

1 (Bubble sort  
2 (Merge sort  
3 (Selection sort 

4 (Quick sort 

n
T(n) 2T( ) n 1

2
T(1) 0

   

 

  

 76چنانچه در الگوريتم   ـquick sortبندي ، الگوريتم بخش(partition)  زمان ثابتC  سـازي سـريع در   نياز داشته باشد، زمان اجراي مرتـب
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي تصادفي) چيست؟  (داده حالت تصادفي

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

 77ليست نامرتب دو  ـA  وB  هر كدام باn رت بهينه ليست خواهيم به صواند. ميعنصر داده شدهA B  ي را به دست آوريم. زمان اجراي بهينـه
  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   اين الگوريتم در دو حالت ميانگين و بدترين حالت چقدر است؟

n)2و بدترين حالت  (n1gn)) ميانگين 1 )  2 ميانگين ((n)  و بدترين حالت(n1gn)  
  (n1gn)و بدترين حالت  (n1gn)) ميانگين   4(n)و بدترين حالت  (n)) ميانگين 3
 78يبر روي آرايه  ـA  باN  عنصرA[1]  تاA[N]  تا  1كه در ابتدا حاوي جايگشتي از اعدادN كنيم: است، روية زير را اجرا مي  

MAYBE SORT(A,N)  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )90(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير درست است؟  كدام يك از گزينه
  است. N) مقدار خروجي دقيقاً مقدار 1
  ) اجراي اين برنامه ممكن است هيچ وقت تمام نشود. 3

N) مقدار خروجي دقيقاً مقدار 2 1 .است  
log]تر از نامه هيچ وقت بيش) خروجي اين بر4 N]  .نيست  

1 k 0

2 repeat

3 k k 1

4 for i 1toN

5 doB[i] A[A[i]]

6 for i 1 toN

7 do A[i] B[i]

8 until 1 i N A[i] i

9 returnk



 






   
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 79اعداد صحيح به تعداد اي از دنباله ـn  وجود دارد. اگر برخي از اين اعداد تكراري باشند و در كلk  با چه  آنگاهعدد غيرتكراري وجود داشته باشد
  )90كامپيوتر ـ سراسري (علوم     توان اين دنباله را مرتب كرد؟مرتبه زماني مناسبي مي

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

 80يم 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
  )91ـ دكتري  افزارمهندسي نرم(  ترين جواب را انتخاب كنيد. اي است؟ دقيقاجراي اين الگوريتم از چه مرتبه

1 (O(n)    2 (2O(n )  
  تر خواهد بود. ) از حالت معمول سريع4  ) مانند حالت معمول خواهد بود. 3

 

  
  
  

  فصل چهاردهمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست

2O(nو بـدترين حالـت   nlogn(O، مرتبة زماني حالت متوسط (sort Quickدر   »1«ـ گزينه 1 مرتبـة زمـاني   ، Merge sortو  Heap sortاسـت. در  (
2O(nمرتبة زماني حالت متوسط و بدترين حالت sort Insertionاست و در  nlog n(Oحالت متوسط و بدترين حالت (   باشد.مي (

  

  درجي و ادغامي متعادل هستند. هايالگوريتم  »3«ـ گزينه 2
  

در دستور اول از  .خواهيم با اين الگوريتم آرايه به صورت صعودي مرتب شوديفرض كنيم آرايه ورودي، به صورت نزولي مرتب شده است و م  »1«ـ گزينه 3
kعنصر  1  تاN  تا  1و در دستور دوم از عنصرk L حال اگر  .شودبه صورت صعودي مرتب ميk L  باشدk     هـاي  سعنصـر اول همگـي بـه انـدي
k 1  تاL .منتقل شده و با اجراي دستور سوم كاملاً آرايه صعودي خواهد شد  

  

,A[iزيرا اگر عنصر  ؛رودبعد از مرتب كردن ستوني، ترتيب سطري از بين نمي  »3«ـ گزينه 4 j] ( j 1,...,m)(i 1,..., N) ازA[i 1, j] تـر بـزرگ 
A[iچنانچه  .شودباشد جاي اين دو عنصر جا به جا مي 1, j] ازA[i, j 1]باشد، چون قـبلاً سـطرها مرتـب شـده اسـت و       تركوچكA[i 1, j 1]  از

A[i 1, j]است، در نتيجه جاي  تركوچكA[i, j 1]وA[i 1, j 1] .نيز جا به جا شده و هر دو سطر باز هم مرتب خواهند ماند  
  

بهترين حالت زماني است كه آرايه از قبل مرتب باشد، سـاير   .است O(n)ي يدر بهترين حالت داراي مرتبة اجرا Insertion Sortدانيم مي  »1«ـ گزينه 5
O(nي يها در اين حالت حداقل مرتبة اجراسازيمرتب log n)  دارند و چونn  تر ازبزرگخيلي k باشد.است، پس تقريباً آرايه مرتب مي  

  
در  Quick sortدانـيم زمـان اجـراي الگـوريتم     افتد و ميهر گاه آراية ورودي از قبل مرتب باشد، بدترين حالت اتفاق مي Quick sortدر   »2«زينه ـ گ6

2O(nبدترين حالت    است. (
  

  داريم: بنابراين شوند، منتقل مي 9تر از آن به بعد از تر از آن به قبل و تمام اعداد بزرگد كوچكبه عنوان لولا، تمام اعدا 9با فرض عدد   »3«ـ گزينه 7

9,10,8,7,6,15,3
 

   
  

  شوند. منتقل مي 9به قبل از  به بعد و اعداد  اعداد 
  قرار داده است.  9را بعد از  15و  10ط اعداد ها گزينه سوم فقاز ميان گزينه

 A[j-1]از    A[j]شـده و اگـر    مقايسـه  A[j-1]بـا   A[j]مقـدار   whileقرار گرفته و سپس در حلقه  jدر  iدر روال ذكر شده ابتدا مقدار   »4«ـ گزينه 8
   شود.درج مي A[0]…A[i-1]در ليست مرتب  A[i]شود يا به عبارت ديگر مقدار مي  j = j-1عوض شده و A[j-1]با  A[j]تر باشد، مقدار كوچك
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  به صورت زير مقايسه عناصر را انجام داد: توانمي ،شدهرايه داده آيك بودن  heapبررسي براي  »1«ـ گزينه 9
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشد.مي  O(n)ها از مرتبه بنابراين تعداد مقايسه
 

repeatهايدر اين الگوريتم در هر بار حلقه  »4«ـ گزينه 10 untilشمارنده ،در هر بار اجرا  شوند وفقط يك بار اجرا ميj   شـمارنده يك واحد كـاهش وi 
iبرقرار نخواهد بود كه ifبنابراين در نهايت زماني شرط .يابديك واحد افزايش مي jدر نتيجه مقدار نهايي .باشدj:به صورت زير خواهد بود  

pاگر rاگر              زوج باشدp rفرد باشد  
  
  
  

 

باشـد امـا   مـي   2O(n(داراي زمـان    Quick Sortسازي بنابراين مرتب ،باشندمرتب شده صعودي مي Cو  Aهاي با توجه به اين كه آرايه »4«ـ گزينه 11
  ).O(n)كند (در زمان تر از بقيه عمل ميسريع insertionسازي مرتب

 

كننـد  ها اشاره مـي گر نياز داريم كه در ابتدا به اول ليستيعني به دو اشاره ؛كنيماز روشي شبيه به روش ادغام دو ليست مرتب استفاده مي  »4«ـ گزينه 12
بريم تا به يك عنصر مسـاوي يـا بزرگتـر از ديگـري برسـيم      كند را به جلو ميگر ديگر اشاره ميز اشارهگري كه به عنصر كوچكتر ااشاره ،سپس براي اشتراك

كنـيم و ايـن عنصـر را    كپي مـي  را گرتمام عناصر ديگر از هر دو اشاره ،كنيم و در مورد اجتماعحال در مورد اشتراك اين عضو را در مجموعه جديد كپي مي
گـر بـه انتهـاي ليسـت خـود برسـند بنـابراين در        گـردد تـا هـر دو اشـاره    نماييم و سـپس دوبـاره همـين كـار تكـرار مـي      پي ميگرها كفقط از يكي از اشاره

m)زمان n)  اين عمل قابل اجرا است و با توجه به اين كهm n بنابراين زمان(n).خواهد بود  

  
زمـان  هـر  براي اين كه كمترين تعـداد جابجـايي را داشـته باشـيم در       »1«ـ گزينه 13

كنيم. بنابراين با توجه بـه شـكل روبـرو كمتـرين     ها را با هم ادغام ميكوچكترين فايل
  ها عبارتست از:تعداد جابجايي

15 35 55 90 195     
  
  

 

قسمت به طول يك تقسيم و سپس هر دو قسمت مجاور به صورت مرتب شده با هم ادغام  nعضوي به  nيك آراية  mergesortدانيم در مي  »1«ـ گزينه 14

nيابد. در بدترين حالت براي ادغام دو ليست باشوند و اين روند تا مرتب شدن كل آرايه ادامه ميمي

2
n)عضو  1)  مقايسه نياز است. بنابراين بدترين حالت

nعضوي از معادلة nسازي آرايه براي مرتب
W(n) 2W( ) n 1

2
   آيد، كه جواب برابر: به دست ميn

2W(n) n log n 1   است.  

  

A[1]

A[2]

A[3]

A[4]

A[5]

A[6]

A[7]

A[8]

A[9]

A[10]

A[11]
A[12]

A[13]

A[14]

A[15]

 مقايسه

 مقايسه

 مقايسه 8 مقايسه  4

 مقايسه  2

 مقايسه

90 

55

30 25 

35 

15 

5 

20 

10 

p r

p r
i j

2


 

p r

p r

2

 
  

p r
j

2

    
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2logها در بدترين حالت برابر د مقايسهحداقل تعدا  »4«ـ گزينه 15   باشد: مي !8

2 2 2 2log 8! log 8 log 7! 3 log 7! 3 13 16        
  

1هاي اگر تعداد عناصري كه در ليست  »1«ـ گزينه 16 2 KL ,L ,......,L هستند را با n  نمايش دهيم، براي ادغام اينK فاده از آرايه و ليست ليست با است
2O(nييدر بدترين حالت مرتبة اجرا ،ي جستجودرخت دودوي دو طرفه و حذف داريم و باتوجه به اينكه  nدرج و heap،nاست، اما با استفاده از درخت  (

O(logي يبا مرتبه اجرا heapعمل درج و حذف در  n) ي ادغام اين يشود، بنابراين مرتبة اجراانجام ميk  ،ليستO(n log n) .خواهد بود  

  
n,n  ليست زير را در نظر بگيريد:  »1«ـ گزينه 17 1,n 2,n 3, ,2,1     

nبا تمام nدر اين حالت عنصر 1 سازد.عنصر سمت راست خود وارونگي مي  
nعنصر 1 با تمامn 2 سازد.عنصر سمت راست خود وارونگي مي  
nعنصر 2 با تمامn 3سازد.عنصر سمت راست خود وارونگي مي  
  

  سازد.يك وارونگي مي 1با عنصر  2عنصر 

n(n  ها برابر است با:بنابراين تعداد كل وارونگي 1)
1 2 3 (n 1)

2


      

n  عنصري برابر است با: nبا توجه به اين كه تعداد كل زوج عناصر از يك مجموعه  n(n 1)

2 2

  
 

 
  

n(nثر تعداد ممكن وارونگيبنابراين حداك 1)

2

 باشد.مي  

  5,4,3,2,1  به عنوان مثال ليست روبرو را در نظر بگيريد:
  ها عبارتند از:وارونگي ،در اين حالت

(5,4),(5,3),(5,2),(5,1)

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

(3,2),(3,1)

(2,1)

  

 

    »1«ـ گزينه 18
kكهدقت كنيد در حالتي  n  سـازي را خـواهيم   باشد در حقيقت همان مسئله مرتـب

ــت  ــيداش ــب  و م ــراي مرت ــوريتم ب ــرين الگ ــيم بهت ــالات داراي  دان ــه ح ــازي در هم س
O(nزمان log n) توان از الگوريتم زير استفاده نمود.باشد، به عبارت دقيق ميمي  

گـردد سـپس عناصـر آرايـه در زمـان      عنصر ميانه آرايه تعيين مـي  (n)ابتدا در زمان 
(n) شوند.با توجه به عنصر ميانه به دو زير آرايه تقسيم مي  

  

nو چهار زير آرايه با اندازه شودميسپس در هر يك از دو زير آرايه همين عمل انجام 

4
  گردد.ايجاد مي 

  

nهـايي بـا انـدازه    گردد تا در نهايت آرايهو همين عمل تكرار مي

k
ايجـاد   

kگردد بنابراين با توجه به اين كه تعداد مراحل برابر با
2O(log باشد مي (

در كل زمان عبارتسـت   ،ز است بنابرايننيا (n)و در هر مرحله به زمان 
k :از

2O(n log )  

  

 (n)زمان 

n

n

2

n

2

n

2

n

2

(n)

n

nn

(n)

n

4

n

4

n

4

n

4



  
داده و طراحي الگوريتمساختمان 154  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

nاز ساير عناصر(يعني و عنصر بزرگترnدر بدترين حالت عنصر محوري انتخاب شده از  »4«ـ گزينه 19 n  عنصر باقيمانده) كوچكتر يا مساوي اسـت
nو nهايو زيرمسئله با اندازهو بنابراين د n شوند:ايجاد مي  T(n) T( n ) T(n n ) O(n)     

  توان به صورت زير در نظر گرفت:مكان عنصر محوري در بدترين حالت را مي
  
  
  
  

  باشد.نياز مي O(n)براي افراز آرايه همواره به زمان همچنين

  
log]ام قرار دارد برابرiاي كه در انديس شود، عمق گرههايي كه انديس آنها از يك شروع ميسازي يك هيپ به كمك آرايهدر پياده  »1«ـ گزينه 20 i] باشـد. مي 

[logi]برابر با ام iاگر انديس آن از صفر شروع شود، عمق گره  1 شود.مي  
 

آرايـه از  اگـر  زيرا  ،وم نادرست استسي دارد. گزينه 2nي زماني مرتبه ،ترين حالتددر ب Quicksortزيرا كه  ،ي دوم نادرست استگزينه  »1«ـ گزينه 21
شـود.  سـازي سـريع بهتـر مـي    شود كه در نتيجـه كـارآيي آن از مرتـب   مي O(n)ي داراي مرتبه سازي درجه صورت صعودي) مرتبقبل مرتب شده باشد (ب

  سازي انتخابي است.سازي ادغامي از نظر زمان بهتر از مرتبباشد، زيرا مرتبي چهارم نيز نادرست ميگزينه

  
 nسازي درجـي برابـر   ها در بهترين حالت نيست، چرا كه در اين صورت اين تعداد براي مرتبد كه در اينجا منظور، تعداد مقايسهتوجه كني  »2«ـ گزينه 22

  باشد. مي o(nlng)سازي مورد نظر است كه ها براي مرتباست بلكه كمترين پيچيدگي در مقايسه
logدقت كنيد كه:  n! n log n باشد). هاي مبتني بر مقايسه ميسازيجا منظور مرتب(البته در اين  

 
افـراز   Partitionامين عنصـر را بدسـت آورده و آرايـه را بـا اسـتفاده از       O(n) ،kدر زمان  SELECTIONابتدا با استفاده از الگوريتم   »3«ـ گزينه 23
كنيم. در نتيجه كل سازي مرتب ميهاي مرتبباشند با استفاده از يكي از روشتا كوچكترين عناصر مي k تاي اول را كه k). سپس O(n)كنيم (در زمان مي

  باشد.مي O(n)+O(klogk)زمان برابر با 
 

,2,3]افتد كه آراية ورودي به شكلدقت كنيد كه بدترين حالت زماني اتفاق مي  »2«ـ گزينه 24 ,n 1,1]   باشد كه در اين حالـت بـاn 1   جابجـايي
  به عنوان مثال ليست زير را در نظر بگيريد: گيرند.خود قرار مي در مكان صحيحتمام عناصر 

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5]

2 3 4 5 1
  

  باشد:نحوه اجراي الگوريتم به صورت زير مي
i 1,A[1] 1 swap(A[1],A[A[1]])    

  گردند:تعويض مي A[1]و  A[2]اينبنابر
3 2 4 5 1  

A[1] 1 swap(A[1],A[3])   
4 2 3 5 1  

A[1] 1 swap(A[1],A[4])   
5 2 3 4 1  

A[1] 1 swap(A[1],A[5])   
1 2 3 4 5  

گيـرد و در نهايـت بـا آخـرين     حداقل يك عنصر در مكان صحيح خـود قـرار مـي    ،و انجام يك تعويض whileتوان گفت در هر بار اجراي حلقه بنابراين مي
nها برابرحداكثر تعداد تعويض ،تعويض دو عنصر در مكان صحيح خود قرار خواهند گرفت بنابراين 1 .خواهد بود  

 عنصر محوري

n n 1 n
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nبا هر نوع ورودي heapsortسازيزمان مرتب  »4«ـ گزينه 25
2O(n log   باشد.مي (

  
2O(nرا مرتب كنيم در بدترين حالت، هزينه A، اگر xبراي جستجوي   »3«ـ گزينه 26  heapشود. اگر از انجام مي O(n)است و پيمايش با هزينة  (

heap،O(logاستفاده كنيم هزينة درج در  n)  است. چونn  درج داريم، هزينهO(n log n) شود و جستجو با هزينه ميO(n)  خواهد بود و با استفاده از
3O(nدرخت جستجوي دودويي متوازن هزينه 1)ذخيره شده ميانه،  nتا  1از اعداد  Aرا پيدا كنيم چون در  Aاست، اما، اگر ابتدا ميانة  ( n)div 2 

تر، سپس اين دو را با هم يابيم و از سمت راست اولين كوچكتر از ميانه را مياولين بزرگ بندي از سمت چپ شروع كرده وشود، با استفاده از عمل بخشمي
1)كنيم تا به انديس تعويض مي n)div 2 1)برسيم. اگر اين انديس مقدارش با n)div 2  يكي باشد پسx  در نيمة بالايي است و اگر از اين مقدار

O(nكنيم. حداكثر هزينه در اين حالتتكرار مي xدر نيمة پاياني است و همين عمليات را تا يافتن  xباشد  تربزرگ log n) .خواهد بود  
  

اده شده از ابتدا بـه صـورت نزولـي مرتـب باشـد،      شود، اگر ليست دسازي مورد نظر به صورت نزولي انجام ميبا توجه به اين نكته كه مرتب  »2«ـ گزينه 27
nگردد كه يكي تهي است و ديگري شامل كند. بنابراين دو زير ليست ايجاد ميورودي تغيير نمي ليست pivotآنگاه پس از اجراي  1     عنصـر بـه صـورت

insertionباشد كه با استفاده از نزولي مي sort ر زمان د(n) .مرتب خواهد شد  
 

2شده در بين در بدترين حالت عنصر مياني تعيين  »3«ـ گزينه 28 n 1عنصر ابتدايي ازnعنصر بزرگتر و از ساير عناصر يعنيn n عنصر ديگر
2T(n)  كوچكتر يا مساوي است و بنابراين زمان الگوريتم برابر است با: T( n ) T(n n ) O(( n ) )



     

  partitionدر بدترين حالت و انجامinsertionسازيزمان مرتب                                      
 

2logو بنابراين عمق آن حداقل برابر  !nكليد برابر nسازي گيري براي مرتبهاي يك درخت تصميمتعداد برگ  »1«ـ گزينه 29 n! .است  
 

ترين عدد  آرايه، عددي است كه بـه قهرمـاني   گاه بزرگك سري مسابقات حذفي داريم. آنفرض كنيد يك مجموعه عدد داريم و بين آنها ي  »3«ـ گزينه 30
logمقايسـه بـراي يـافتن قهرمـان و     n-1است. پـس  رسيده است. دومين عدد بزرگ يكي از عضوهايي است كه به نفر اول باخته  n 1      مقايسـه، بـراي

nترين عضو در آنها نياز داريم پس در مجموع اند و پيدا كردن بزرگول باختههايي كه به نفر امقايسه بين بازنده
2n log 2     داريم. مقايسه نياز 

 

 باشد، زيـرا در هـر دوي ايـن    Selectionو انتخابي  bubbleتواند حبابي سازي مورد نظر نميوجه به مقادير ذكر شده، الگوريتم مرتببا ت  »3«ـ گزينه 31
باشد. زيرا در اولين تكرار بايـد بـه عنـوان يـك      Quicksortتواند گيرد و نيز ميدر مكان اول قرار مي 0ترين مقدار يعني ها در اولين تكرار كوچكالگوريتم

تر باشد كه ترتيب ذكـر شـده   ن عنصر محوري كوچكتر و تمامي مقادير سمت چپ از آعنصر محوري تمامي مقادير سمت راست از آن عنصر محوري بزرگ
  باشد. Insertionسازي درجي تواند در چهارمين تكرار مرتباين چنين نيست ولي مي

 

2O(nدر بدترين حالت براي مرتب سازي سريع  مرتبه زماني  »3«ـ گزينه 32 O(nبرابر heapsortو براي  ( log n) باشد.مي  
 

  در حالـت متوسـط و در بـدترين حالـت داراي يـك پيچيـدگي زمـاني هسـتند ولـي در          Insertionو  mergeو  Heapهاي سازيمرتب  »1«ـ گزينه 33
 Quick sort 2در بدترين حالت، پيچيدگيO(n O(nپيچيدگي و در حالت متوسط، ( log n) باشد.مي  

  
    »3«گزينه  ـ34

kاگر روش اول:  1 .باشد ليست مرتب است و نياز به هيچ عملياتي نيست  
kاگر 2 ها در زمـان سازند كه با ادغام آنوج آرايه يك ليست مرتب و عناصر فرد آرايه نيز يك ليست مرتب را ميباشد آنگاه عناصر زO(n)    يـك ليسـت

kگردد. اگرمرتب ايجاد مي 4 توان چهار آرايه مرتب زير را از آرايه اصلي استخراج نمود:باشد آنگاه مي  
n

4

A[4] A[8] A[12]


 

n

4

A[3] A[7] A[11]


  

n

4

A[2] A[6] A[10]


 

n

4

A[1] A[5] A[9]


  



  
داده و طراحي الگوريتمساختمان 156  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

mergeها به صورت زير (مانند الگوريتم دوي آنكه با ادغام دوبه sortگردد:) يك آرايه مرتب ايجاد مي  
  
  
  
  
  
  
  
  

nهاي مرتب با اندازهايهآر توانو در حالت كلي مي

k
  عنصري رسيد: nعمل ادغام به يك آرايه مرتب  kرا از آرايه اصلي استخراج نمود و در نهايت با  

  

  

  

  

  

 

 

 
برابر يك باشـد در حقيقـت    kاند و بايد دقت كنيم اگر نادرست 4و  1هاي گزينه ،بستگي داشته باشد بنابراين kزمان حل اين مسئله بايد به  روش دوم:

  آرايه مرتب است و بنابراين هيچ زماني نياز نداريم كه اين مطلب فقط در مورد گزينه سوم صادق است. 
 

هـاي ايجـاد شـده حـذف     خواهد بود (هر بار يكـي از ليسـت   O(nlogn)استفاده نماييم مرتبه الگوريتم  Partitionدر حالتي كه از روش  »4«ينه ـ گز35
  به يك جست وجو نيز نياز دارند. O(n log n)ها علاوه بر زمان شوند) اما ساير گزينهمي

 

]aشود. در نتيجهقطعه كد داده شده آرايه به ترتيب صعودي مرتب ميدر اين   »3«ـ گزينه 36 j] a[ j 1]  خواهد بود.(item j n)   

  
nدر حالت كلي برابر  Merge Sortزمان الگوريتم   »4«ـ گزينه 37

2(n log ) تغيير مورد نظر در مرتبة زماني الگوريتم تغييـري ايجـاد    با انجام .باشدمي
nشود و زمان همان نمي

2(n log ) .خواهد بود  
 

  آيد.با حل رابطه و به دست آوردن كلاس پيچيدگي آن جواب به دست مي  »1«ـ گزينه 38

  
n

1

2 2 2 1
t(n) (n 1) t(n 2) ... 2 2Lnn

n n 1 n i
         

   

t(n)در نتيجه  O(Log n) گونه است.لذا تنها پيچيدگي جستجوي دودويي اين  

  
m(Logm  هاي يكي را حذف كنيم و در ديگري اضافه كنيم.  كافي است داده  »1«ـ گزينه 39 Logn) m Log mn   

 

n

4

n

4

n

4

n

4

n

n

2

n

2
O(n)

O(n)

n

k
n

k
n

k

n

k

n

k

2n

k

n

k

2n

k
2n

k

n

2
n

2

 عنصرnآرايه مرتب نهايي با
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nهمواره از مرتبه  heap sortزي سازمان مرتب  »4«ـ گزينه 40 log n باشد. مي  
 

n)2سازي درجي در حالت ميانگين از مرتبه هاي بيان شده تنها مرتبسازيدر بين مرتب  »2«ـ گزينه 41 ) باشد. مي  
 

باشد و هزينه پيمايش همـواره  مي O(n)عنصر برابر  nشامل  BSTيك درخت  ج هر عنصر درحداكثر هزينه در  ها صحيح نيست.م از گزينهكدايچهـ 42
O(n) باشد. مي  

 

n)سازي سريع برابر مرتب در حالت ميانگين مرتبه زماني  »3«ـ گزينه 43 log n) 2هاي مرتب شده، اين الگوريتم از مرتبه باشد.  براي ليستمي(n   است. (
 

n)سازي ادغامي در همه حالات زماني مرتب مرتبه  »1«ـ گزينه 44 log n) اشد. بمي  
  

2O(nسازي حبابي و انتخابي همواره داراي مرتبة زمانيهاي مرتبالگوريتم  »2«ـ گزينه 45 سازي درجي اگر آرايه معكوس مرتب باشـد،  است و در مرتب (
2O(nزماني (بدترين حالت) مرتبة 2O(nازي سريع اگر آرايه مرتب باشد (بدترين حالت)، مرتبة زمانيسو در مرتب (   است.(

  

سـازي  جايي داريم، بنابراين مرتبـة اجرايـي مرتـب   سازي درجي اگر آرايه از قبل مرتب باشد، در هر مرحله يك مقايسه و هيچ جابهدر مرتب  »1«ـ گزينه 46
  باشد.مي O(n)ي در بهترين حالتدرج

  

O(nدر بهترين حالت و حالت متوسط (زماني كه آرايه نامرتب باشد) داراي مرتبة زماني Quick sortالگوريتم   »4«ـ گزينه 47 log n) .است  

  
O(nسازي ادغامي در كلية حالات داراي مرتبة زمانيالگوريتم مرتب  »3«زينه ـ گ48 log n) باشد.مي  

  
  است. O(n)سازي درجي وقتي عناصر آرايه از قبل مرتب باشد (بهترين حالت) مرتبة اجرايي الگوريتم مرتبدر   »2«ـ گزينه 49

  
نمـاييم و سـپس بـا    آن را به ابتداي آرايه منتقـل مـي  » وارون«بزرگترين عنصر با انجام يك عمل در اين الگوريتم در گام اول پس از يافتن   »4«ـ گزينه 50

  عنوان مثال آرايه زير را در نظر بگيريد.شود. به گردد و بزرگترين عنصر در جاي صحيح خود قرار داده ميانجام يك عمل وارون ديگر كل آرايه معكوس مي

3 6 1

6 3 5

2 2 4

4 4 2

5 5 3

1 1 6




 





  

  .يابدانتقال ميو با انجام دو عمل وارون به مكان صحيح خود  شودميسپس در هر مرحله عنصر بزرگ بعدي پيدا 
1 5 3 4 1 3 2 1

5 1 2 2 3 1 1 2

4 4 4 3 2 2 3 3

2 2 1 1 4 4 4 4

3 3 5 5 5 5 5 5

6 6 6 6 6 6 6 6

        

nيك ازگونه كه مشخص است در بدترين حالت براي اين كه هر بنابراين همان 2    عمـل وارون   2عنصر ابتدايي در جاي صحيح خود قرار گيرند. نيـاز بـه
2  باشد بنابراين حداكثر تعداد اعمال وارون عبارتست از:ل وارون ميعمعنصر آخر حداكثر نياز به يك  2باشد و براي مي (n 2) 1 2n 3      

  آمده است. 4است كه در گزينه  2n-2نزديكترين جواب به اين مقدار 
 

 وارون

 وارون

 وارون
 وارون وارون وارون

 وارون وارون
 وارون
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8  .مرتب است 2عنصري 8زير يك آرايه  به عنوان مثال آرايه  »1«ـ گزينه 51 1 9 2 10 3 11 4  
  ، چهار واحد اختلاف دارد.8مرتب (يعني آرايه مرتب) عنصر  1-كه نسبت به آرايه 

 
iشـود تـا در نهايـت   است. كه در هر فراخواني يك عمل تعويض انجام مي Partition ها در الگوريتمدر اين جا منظور تعداد تعويض  »1«ـ گزينه 52 j 

nشود، بنابراين

2
 
  

iبا يك  Partitionولين پذيرد. در اعمل تعويض صورت مي   j swap    گيرنـد.  و بنابراين دو عنصر در جاي درسـت خـود قـرار مـي

Partition  بعدي هيچswap دهد.افتد، در بعدي يكي رخ مياتفاق نمي  

  
  كند.مرتب مي (nLogn)عنصر را با مرتبه زماني nيك آرايه با  erge sortMبه طور كلي روش   »3«ـ گزينه 53

  
A[j]تا زماني كه whileشروع شده و در حلقة  2از  for در الگوريتم مذكور حلقة  »3«ـ گزينه 54 A[ j 1]    شـيفت   باشد، عناصر آرايه يكي بـه جلـو

A[jشود، (البته در اين الگوريتم دستورداده مي 1]: Tmp   جا افتاده است) بنابراين در حلقةWhile  درج عنصـرA[j]  در عناصـرA[0]..A[ j 1] 
  شود.انجام مي

  

  شود و با ادامه اين روند داريم:جا ميجابه 33و بعد با  21ا عد بو ب 50با 16ابتدا   »1«ـ گزينه 55
 A 1 14 50,33,41,30,32,40,36,20,3,21,16,34,23  

 
انجـام    (bubble)سـازي حبـابي   تببنابراين مر .گردنددر هر بار فراخواني الگوريتم دو عنصر متوالي در صورت لزوم با يكديگر تعويض مي   »2«ـ گزينه 56
گردد. به عنوان عنصر باقيمانده اجرا مي n-1گيرد و الگوريتم بر روي يكي از عناصر در مكان صحيح خود قرار مي forپس از هر بار اجراي حلقه پذيرد و مي

  ي يك ليست پنج عنصري به صورت زير خواهد بود:ومثال مرحله اول اجراي الگوريتم بر ر
2 1 4 5 3

1 2 4 5 3

1 2 4 5 3

1 2 4 5 3

1 2 4 3 5









 

 

nهاي يك درخت پر برابر است با تعداد برگ  »3«ـ گزينه 57

2
 
  

hبنابراين، اگر   0 است. باشد بايد اين رابطه بدست آيد كه فقط در گزينه سوم صادق  

  زير را در نظر بگيريد:  heapبه عنوان مثال درخت 
  
  
  

hگره با عمق 2در اين درخت  1 ها داريم: وجود دارد كه با توجه به گزينه  
7

: 4
2
    

7  4گزينه  
: 2

4
    

8  3گزينه  
: 4

2
  8  2گزينه

: 4
2
    

  1گزينه  
 

 

بايت حافظه نياز دارد در  4كه هر آدرس بازگشت به خواهد بود. بنابراين با توجه به اين 11باشد كه مي Lg2000ها برابر عمق فراخواني »3«ـ گزينه 58
  شود.بايت حافظه مصرف مي 44مجموع 

 

nعنصر) همواره برابر  nسازي حبابي (در يك ليست با ها در مرتبمقايسه  »3«ـ گزينه 59 (n 1)

2

 باشد. مي  
  

ورودي

forاجراي حلقه 
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2O(nالتو در بدترين ح O(nlog n)، پيچيدگي زماني در حالت متوسط Quick Sortدر   »3«ـ گزينه 60   است.  (
 

 

O(nسازي ادغامي پيچيدگي حالت ميانگين و بدترين حالت با هم برابر و مساويدر مرتب  »2«ـ گزينه 61 log n) سـازي نيـاز بـه    باشد و در اين مرتبمي
  يك آراية كمكي است.

  

M[K]در اين الگوريتم هر جا كه  »4«ـ گزينه 62 M[L] سازي تواند مرتبسازي حبابي است و نميجايي داريم، پس اين الگوريتم مرتبشود يك جابه
k)ام باkانتخابي باشد و چون در هر تكرار، عنصر  1)سـازي بـه صـورت    گيرد؛ پس مرتـب جايي صورت ميتر بود جابهبزرگ شود، اگرام تا يكم مقايسه مي

  نزولي خواهد بود.
  

    در نظر بگيريد: insertionسازيورودي زير را براي مرتب  »4«ـ گزينه 63
2,3,4,5, ,n,1  

  ايه مقايسه خواهد شد.با تمام عناصر ديگر آر 1در اين حالت عدد 
  در نظر بگيريد: bubbleسازيورودي زير را براي مرتب

n,1,2,3,4, ,n 1  
  با تمام عناصر ديگر آرايه مقايسه خواهد شد. nدر اين حالت عدد

  در نظر بگيريد: mergeسازيورودي زير را براي مرتب
n,n 1,n 2, ,1    

  در اين حالت عنصر ميانه آرايه با تمام عناصر ديگر آرايه مقايسه خواهد شد.
n،يعني heapهاي يك عنصر از مرتبه عمق حداكثر تعداد مقايسه heapسازياما در مرتب

2(log ) باشد.مي  
  

minوmin1فرض كنيد دو عنصر كوچك آرايه به ترتيب  »1«گزينه  ـ64 تعيـين   O(n)باشد (كه اين عناصـر در زمـان   maxو بزرگترين عنصر آرايه 2
min1حال در صورتي كه  .گردندمي min 2 max  توان نتيجه گرفت كه براي تمـام عناصـر آرايـه، رابطـه مـوردنظر برقـرار نيسـت. امـا         مي .بنابراين
min1اگر min 2 max  جمع هر دو عنصر دلخواه آرايه مانندآنگاه با توجه به اين كه حاصلxوy ازmin1 min 2  بزرگتر است و هر عنصر آرايه

  كوچكتر است بنابراين رابطه موردنظر برقرار است. maxاز zمانند
 

O(mlogرا به صورت صعودي مرتب كنيم كه با بهتـرين الگـوريتم داراي مرتبـه اجرايـي     Bالگوريتم آن است كه ابتدا آرايه  بهترين  »4«ـ گزينه 65 m) 
را انجـام   Cنبـود، عمـل درج در    Bجستجو كرده و اگـر عنصـر مـوردنظر در     Bرا به روش جستجوي دودويي در آرايه  Aتك عناصر آرايه است، سپس تك

O(nlogدهــيم كــه مرتبــه اجرايــي ايــن عمــل  m)  خواهــد بــود، عناصــرB  را نيــز درC هــا كنــيم. بنــابراين مرتبــه اجرايــي كــل الگــوريتم درج مــي
O((mبرابر n)log m).است  

  
ها خوانده شود و در بلوك مربوط بـه فايـل خروجـي    ركورد است از هر كدام از اين فايل rكه برابر  بلوك kفايل بايد ابتدا  kبراي ادغام اين   »2«ـ گزينه 66

inنوشته شود، پس هر فايل

r
 
  

   بلوك براي خواندن لازم دارد. 

  
n)2اراي زماندر صورتي د QuickSortالگوريتم  »3«ـ گزينه 67 ) باشد كه در هـر فراخـواني بـر روي ليسـت    ميn     عنصـري ورودي، بزرگتـرين يـا

2كوچكترين عنصر ليست را به عنوان محوري انتخاب نمايد. بنابراين احتمال اين كه در اولين فراخواني بدترين عنصر محوري انتخـاب گـردد،   

n
باشـد.  مـي  

2كه در دومين فراخواني بدترين عنصر محوري انتخاب شوداحتمال اين

n 1
n)2داراي زمـان  QuickSortكـه باشد و ... . بنابراين احتمال ايـن مي  ) 

  باشد عبارتست از:
n2 2 2 2

2
n n 1 n 2 n!
   

 
  
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سـازي  ، بنابراين روش مرتب maxheapباشند و نه  minheapتوانند ها نه ميفرض كنيم كه اين داده heapها را به صورت يك اگر داده  »2«ـ گزينه 68
heapsort باشد و نيز بعد از دو مرحله با توجه به عنصر محوري در نميQuicksort  ،Quicksort تواند باشد و همچنـين  هم نميinsertionsort   هـم

هاي نزولـي مـورد   بر روي داده mergesortها از عنصر چهارم به بعد نزولي باشند كه اين طور نيست. ولي با اجراي دو مرحله تواند باشد، زيرا بايد دادهنمي
   شود.نظر جواب حاصل مي

  
  شود:) سپس، آرايه به شكل زير تبديل ميO(n)انجام داد (با زمان  xرا حول partitionتوان ابتدا عملبراي انجام اين كار مي  »3«ـ گزينه 69

  
  

  
  

zوجود داشته باشند كه zو  yحال اگر دو عنصر مانند y x   باشد، آنگاه اين دو عنصر حتماً قبل ازx  قرار دارند. بنابراين كافيست عناصر كوچكتر از
x را مرتب كنيم (با زمانO(n log n) و سپس به ازاي هر عنصر مانند (y  كه قبل از)x  قرار دارد) عنصرx y   را در زير آرايه سمت چپ جست و جـو
O(nكنيم (با زمانمي log n).(  

. كنـد يم) را حفظ در اين ركوردها است سازيمرتب دپايدار گويند كه ترتيب اوليه ركوردهاي هم كليد (منظور برابري كلي ايسازيمرتببه   »2«ـ گزينه 70
  ادغامي و درجي پايدار هستند. سازيمرتب

  
بهترين حالت زماني است كه آرايه از قبل مرتب باشد. در ايـن صـورت مرتبـة اجرايـي الگـوريتم       (Insertion sort)سازي درجي در مرتب  »1«ـ گزينه 71

O(n) .خواهد بود  

  

عنصر حداكثر nبا  Aسازي درجي بر روي آرايه در الگوريتم مرتب  »4«ـ گزينه 72
2n(n 1) n n

2 2

 
  صورت مسئله،  بنا بروارونگي وجود دارد و

1يك وارونگي باشد، برابر Aاحتمال اينكه يك زوج انديس دلخواه از 

2
با عناصر متمايز  Aهاي يك آرايه عداد وارونگياست. بنابراين ميانگين ت 

2 21 n n n n

2 2 4

 
  باشد.مي     

  

 

يابد، چون در مراحلي كه فاصله ميان عناصر دو ليست )، تعداد مراحل ادغام كاهش ميMerge sortسازي ادغامي (در اين الگوريتم مرتب  »1«ـ گزينه 73

nمرحله ادغام،   lg nباشد هزينه عمليات صفر است. لذا، در كل به جاي  bادغام، كمتر از در حال 
lg

b
مرحله ادغام خواهيم داشت. ولي كماكان هزينه هر  

nاست. در نهايت مرتبه كل عمليات برابر  (n)مرحله ادغام 
(n lg ( ))

b
 است.   

  

جابجايي دارد و عناصـر بـه شـكل    4هاي متوالي نياز به به ابتداي ليست منتقل شود كه اين كار با جابجا كردن درايه1در مرحله اول بايد   »3«ـ گزينه 74
  3,5,4,2,1   آيد:       روبرو درمي

   5,4,3,2,1     شود و داريم:نتيجه حاصل مي ييجابجاهاي متوالي دارد و بعد از جابجايي درايه2را منتقل كنيم كه اين عمل نيز نياز به 3سپس بايد عدد
  باشد.جابجايي نياز مي6كه در مجموع

  
  باشد. تر مينزديك merge sortرابطه بازگشتي داده شده به   »2«ـ گزينه 75

 

nزيرا در بهترين حالت رابطه به صورت  »1«ـ گزينه 76
T(n) 2T( ) (1)

2
   و در بدترينT(n) T(n 1) (1)   .خواهد بود  

 

X

 xاز  كوچكتر xبزرگتر از 
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توان هر دو ليست را با بهترين الگوريتم مرتب كـرد كـه مرتبـة    به صورت بهينه مي Bو Aبراي به دست آوردن اشتراك دوليست نامرتب  »4«ـ گزينه 77
O(nاجرايي  lg n)      خواهد بود، سپس با مقايسه عنصر به عنصر به صورت مرتب اشتراك دو ليست را به دست آورد كـه ايـن عمـل نيـز در مرتبـةO(n) 

O(nشود. در هر دو حالت ميانگين و بدترين حالت مرتبة اجرايي انجام مي lg n) خواهد بود .  

  
  به عنوان مثال نحوه اجراي الگوريتم داده شده بر روي آرايه زير را در نظر بگيريد:  »3«ـ گزينه 78

5 1 2 3 4  

               
4 5 1 2 3  

                                                                                                                                                                  

2 3 4 5 1  
                                                                                                                                                                

3 4 5 1 2  

                                                                                                                                                            

  

5 1 2 3 4  
                                                                                                                                                               

  گردد.نهايت ايجاد ميبا توجه به اين كه همان آرايه اوليه ايجاد شده بنابراين يك حلقه بي
  
  

 

O(nسازي را در زمان مرتب AVLتوان با استفاده از مي  »2«ـ گزينه 79 log k) .انجام داد  

1)فرض كنيد در حالت كلي آرايه به نسبت  »3«ـ گزينه 80 ),  .تقسيم شود  
  
  

  توان هزينه زماني را به صورت زير در نظر گرفت:آنگاه مي
  1 2T(n) T( n) T((1 )n) C n C       

  2
1 2T( n) T( (1 )n) C n C          

  2
1 2T((1 ) n) T((1 ) n) C (1 )n C        

  2 2
1 2T( n) 2T( (1 )n) T((1 ) n) C n 2C          

    
  kT( n)     

k  كه داريم: k
1

1
{ n 1 n ( ) k Lg n }



      


  

1  بنابراين در كل مرتبه زماني عبارتست از: 1 1 2C Lg n n 2Lg n C

 

    

  دهد.ندارد و فقط ضريب پيچيدگي كلاس را تغيير ميبر كلاس پيچيدگي  تأثيريو حالات مختلف آن  مقدار
 

 

| A | (1 ) | A | 
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  پانزدهمفصل 
  »ايهاي غيرمقايسهسازيمرتب«

  فصل پانزدهمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست

 1الگوريتم ذيل به چه روشي  ـSort 82(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد  دهد؟را انجام مي(  
1 (counting sort  
2 (radix sort 

3 (selection sort  
4 (shell sort 

for i = 1     to n – 1 do 
{  k = 1 
    for j = 2 to n – i + 1 do   
    if a [j] > a [k] then  k = j   
    swap (a [k] , a [n – i + 1]); 
}  

 2 85(علوم كامپيوتر ـ سراسري   است؟  نادرستكدام گزينه ـ(  
  كنند.  باشند از حافظه كمكي استفاده ميطي ميكه پيچيدگي زمان آن خ sortهاي ) الگوريتم1
O(nكنند داراي حداقل پيچيدگي زمان كه از مقايسه استفاده مي sortهاي ) الگوريتم2 log n) باشند. مي  
O(nشوند داراي حل مي conquer-Divideكه به صورت  sortهاي ) الگوريتم3 log n) ند. باشمي  
  باشند.  O(n)توانند داراي پيچيدگي زمان كنند ميكه از مقايسه استفاده نمي sortهاي ) الگوريتم4

 3 كنيد فرض ـn 2 1S , ,S ,S تا  1ها عدد صحيحي بين هايي باشند كه تعداد عنصر هر كدام از آنآرايهk  است (يعنيiSباشـند كـه   ها آرايه مي

(1 | S[i] | k)   :و داريم
n

i 1

| S[i] | k


 ها اين بدين معني است كه مجموع تعداد عناصر تمام آنk ها سازي كل اين آرايهاست. بهترين الگوريتم مرتب

  )85(علوم كامپيوتر ـ سراسري     داراي چه مرتبه زماني است؟
1(O(k)  2(O(n)  3(O(k log n)  4(O(k log k)  

 4 اي سازي پايهپيچيدگي زماني الگوريتم مرتبـ(Radix Sort) :86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد     در بهترين حالت برابر است با(  

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

 5سازي زير در الگوريتمهاي مرتبكدام يك از الگوريتم ـRadix sort 87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟براي بالا بردن سرعت استفاده مي(  
1 (Quick sort  2 (heap sort 3 (Insertion sort  4 (Merge sort  
 6الگوريتم  ـRadix Sort  را رويn 20عدد در فاصله,n 1   كنيم. پايه استفاده شده در اجرا ميRadix Sort  برابرn سط اجـراي  است. متو

  )88 ) ـ سراسريITفناوري اطلاعات ((مهندسي     اين الگوريتم چقدر است؟
1( 2(n )  2( (n)  3( (nLogn)  4( 2 2(n Logn)  
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  فصل پانزدهمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 

جـا  جابـه  a[n]بـا   a[k]قرار گرفته و در آخـر   kدر  ترين مقدارمقايسه شده و انديس بزرگ nتا  2ام با عناصر 1الگوريتم ابتدا عنصردر اين   »3«زينه ـ گ1
  شود و با ادامه اين روند آرايه مرتب خواهد شد. مي

  

2O(nسـازي سـريع در بـدترين حالـت، پيچيـدگي      مرتـب  مثال نقض دارد چرا كـه الگـوريتم   ادعايي كلي شده كه 3در گزينه   »3«ـ گزينه 2 دارد و از  (
  آيد. هاي تقسيم و غلبه به شمار ميالگوريتم

  
  قرار داشته باشند. 1Sحالتي را در نظر بگيريد كه كل عناصر در داخل   »4«ـ گزينه 3

  
n)سازي مبنايي در بهترين حالت مرتبه زماني مرتب  »4«ـ گزينه 4 log n) باشد. مي  

  
  جا شود. نبايد جابهسازي متعادل استفاده كرد، يعني مكان ركوردهاي هم كليد بايد از مرتب  »4«ـ گزينه 5

  

d(n)، كل زمان اجراRadix sortدانيم در مي  »2«ـ گزينه 6 r))   ،استd  برابر ارقام اعداد وr   باشـد و در ايـن سـؤال   مبنا يا پايه اعـداد مـيr n 
d(n)است، بنابراين زمان اجرايي برابر n)   خواهد بود و چونd  خيلي ازn تر است، پس زمان اجرا برابركوچك(n) شود.مي    
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  شانزدهمفصل 
  »(Selection)مسأله انتخاب  «

  فصل شانزدهمشده كنكوري  بنديطبقههاي تست
 

 1نيمم يك آرايه با مي اي پيدا كردن عناصر ماكزيمم والگوريتم زير بر ـn :75(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   عنصر پيشنهاد شده است(  
Procedure minmax (i,j:integer ;var min,max :real);  
var k :integer ;  
min1 ,min2 ,max1 ,max2 : real;  
begin  

if i 1 j then   
then A[i]>A[j]if   

     begin  
min := A[j];  
max :=A[i]  
end  

else  
begin  

min :=A[i];  
max :=A[j];  

end  
else  

begin  
k:=(i+j) div2;  
minmax (i,k,min1,max1);  
minmax (k 1, j,min2 ,max2);  
if min1 min2 then  

min:=min1  
else  

min : min2 ;  
if max1 max2 then  

max:=max1  
else  

max:=max2  
end  

end;  
nخط كشيده شده است) براي هاآنهايي كه زير هاي اين الگوريتم (فقط مقايسهتعداد مقايسه 8 چقدر است؟  

1( 12 2( 13  3(10  4( 11 

 2خواهـد داشـت؟   چنـد مقايسـه    تـوان ارائـه داد  كه ميي براي بدست آوردن بزرگترين و كوچكترين عنصر در يك ليست  غير مرتب بهترين الگوريتم ـ  
  )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زوج)n(براي 

1(2(n 1)  2(3n
2

2
  3(n 1

1
2


  4((n 1) (n 2)    

 3يآرايه ـS[1..N] عداد صحيح داده شده است. با داشتناز اK خواهيمميi وj اي را (در صورت وجود) پيدا كنيم كـهS[i] S[j] K   بـراي .
  )82ي (مهندسي كامپيوتر ـ سراسر  اين كار، الگوريتم زير پيشنهاد شده است: 

  كند.همواره درست كار مي )1
  كند.به صورت نزولي مرتب باشد درست كار مي Sاگر  )2
  كند.به صورت صعودي مرتب باشد درست كار مي Sاگر  )3
  براي هر حالت ورودي ممكن است هيچگاه جواب پيدا نشود. )4

i 1; j n

while   i j  do

            if  S[i]+S[j]=K  then  return  i,j

            if  S[i]+S[j] < K  then    i i+1

            if  S[i]+S[j] > K  then    j j-1

end

return     not - possible

 




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 4هاي كوچكترين و بزرگترين عناصر در يك آرايه الگوريتم زير براي پيدا كردن انديس ـN  تاييA هـاي دو  متوسط تعداد مقايسـه  .داده شده است
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     ؟ند تاستچ A از عنصر

1 (n 

2(2(n 1)  

3(3n

2
  

4(3(n 1)

2

  

min 1;max 1

for i 2toNdo

chooseB trueor B falsewithqualprobabilities

if Bthenif A[i] A[min]

Thenmin i

elseif A[i] A[max]

thenmax i

elseif A[i] A[min]

thenmax i

elseif A[i] A[min]

thenmin i

 


 













  

 5دومين كوچكترين عنصر بين  ـn توان به دست آورد؟ (بهترين جواب ممكن را انتخاب كنيد.)عنصر را با چند مقايسه مي  
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    

1(2n log n 2      2(2n log n 1      3(2n log n 2     4(2n log n 1     

 6در الگوريتم پيداكردن  ـk  امين عنصر ازn كنـيم، ميانـه هـر    تائي (به جز احتمالاً يك دسته) تقسيم مي 5هاي عنصر، ابتدا همه عناصر را به دسته
را بر  Partitionكنيم و عمل ر انتخاب ميكنيم. اين عنصر را به عنوان محوها را به صورت بازگشتي پيدا ميآوريم و سپس ميانة ميانهدسته را به دست مي

كنيم تا عنصر مورد ها اجرا ميديگر) بر روي يكي از بخش kدهيم. پس از آن همين الگوريتم را به صورت بازگشتي (و براي يك روي آرايه عناصر انجام مي
  )82(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    شود؟ن ميهاي بازگشتي زير بيانظر پيدا شود. زمان اجراي اين الگوريتم توسط كداميك از رابطه

1(n 3n
T(n) T T 6 O(n)

5 10

               
  2(n 3n

T(n) T T 6 O(n)
5 10

               
  

3(n 7n
T(n) T T 6 O(n)

5 10

               
  4(n 7n

T(n) T T 6 O(n)
5 10

               
  

 7كردن پيدا  ـk ترين عنصر بين امين كوچكn 83(علوم كامپيوتر ـ سراسري   شود؟ اي انجام ميدر بهترين حالت در چه مرتبه عنصر(  
1(O(n)  2(O(n lg n)  3(O(nk)  4(2O(n )  

 8پيدا كردن دو عنصر بيشينه و كمينه در يك آرايه با الگوريتم  ـN  :83سري (علوم كامپيوتر ـ سرا  عنصر به صورت زير است(  
MINMAX (A) 
1  min 1  
2  max 1  
3  for i 2 to N  

4    do if A[i] A[min]  

5    then min i  

6    else if A[i] A[max]  

7    then max i  

  ) به ترتيب برابر است با:6و  4هاي دو عنصر از آرايه (سطر تعداد مقايسه حداقلو  حداكثر
nهر دو  )n  2) هر دو 1 1  3(2n  وn  4 (2(n 1)  وn 1  

 9ترين عنصر بين كوچكدومين  ـn 83ري (علوم كامپيوتر ـ سراس  توان به دست آورد؟ (بهترين جواب ممكن كدام است؟)عنصر را با چند مقايسه مي(  
1(n log n 1     2(n log n 2     3(n log n 1     4(n log n 2     
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 10در الگوريتم پيداكردن دو عنصر بيشينه و كمينه در يك آرايه با  ـN  هـاي دو عنصـر از   اقل تعداد مقايسهحداكثر و حد، )زيرعنصر (مطابق شكل
  )84ـ سراسري  (IT)فناوري اطلاعات  (مهندسي  به ترتيب برابر است با: آرايه

1 (2n  وn  

n) هر دو 2 1  

  n) هر دو 3

4 (2(n 1)  و(n 1)  

MINMAX(A)

1 min 1

2 max 1

3 for i 2 to N

4 do if A[i] A[min]

5 then min i

6 else if A[i] A[max]

7 then max i











  

 11دو آرايه  ـ X 1..n  و Y 1..n 2ترين الگوريتم براي يافتن ميانه اند. سريعمرتب شدهn هاي عضو آرايهX  وY  كدام است؟  
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

  زمان نياز دارد. (n)روش استفاده از ادغام است كه  )1
  زمان نياز دارد.  (logn)ادغام است كه  روش استفاده از )2

nهايتايي را به زير نمونهnهاي ل است كه نمونهيك الگوريتم تقسيم و ح )3

2
)كند وتايي تبديل مي n ) .زمان نياز دارد  

nهايتايي را به زيرنمونه nهاي يك الگوريتم تقسيم و حل است كه نمونه )4

2
  زمان نياز دارد.(logn)كند وتايي تبديل مي

 12كمترين مرتبه زماني الگوريتم پيدا كردن ـi  امين كوچكترين عنصر از ميانn فناوري اطلاعات  (مهندسي  عنصر كدام است؟(IT)  85ـ سراسري(  

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

 13شامل هرگاه بخواهيم در يك آرايه  ـn  عنصر(n 2k) دست آوريم. چه تعداد مقايسه بايد انجام دهيم؟ را بهم و ماكزيمم آنماصر مينيعن  
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

1 (2k 3  2 (3k 1  3 (3k 2  4 (3k 1  

 14ـ n خواهيم جمع كوچكتريناند. ميعدد نامرتب و نامساوي داده شدهn اين مسـئله را در   عددهاي اين اعداد را پيدا كنيم . يك الگوريتم كارا
  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري    ؟ تواند حل كندچه زماني مي

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

 15مجموع محاسبة  ـn عناصر در يك آرايه نامرتب به طول  ترينكوچكn 86(علوم كامپيوتر ـ سراسري    داراي پيچيدگي كدام است؟(  
1(O( n )  2(O(n)  3(O(n n )  4(O(n lg n)  

 16اگر  ـn توان عنصر نامرتب داشته باشيم ميk نصر بعد از عMedian  .را به صورت مرتب در پيچيدگي زماني زير چاپ كرد  
  )86(علوم كامپيوتر ـ سراسري 

1(O(kn)  2(O(k lg n)  3(O(n k lg k)  4(O(n k lg n)  

 17ن مينيمم و ماكزيمم عناصر ذخيره شده در يك آرايه يك بعـدي شـامل  هاي لازم براي مشخص نمودتعداد مقايسه ـ n   عنصـر راT(n)   فـرض
T(1)كدام است؟ (فرض كنيد  T(n)كنيم. در اين صورت رابطه مي 0  وT(2) 1 .(مهندسي كامپي    باشد) 86وتر ـ آزاد(  

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

2


  2 ( T(n) T(n 1) T(n 2) 2      

3 (T(n) 2T(n 2) 1    4 (T(n) T (n 2) 3    

 18 ي خواهيم آرايهميـA  به طولn  را كه در آن حداكثرk عدد مجزا از هم وجود دارد و داريمk n.87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري     را مرتب كنيم(  
  انجام داد. (n+k log k) توان با درجهاين كار را مي )2  انجام داد. (n log k)توان با درجه اين كار را مي )1
 انجام داد. n log nتر از اي كمي پيچيدگيتوان با درجهاين كار را نمي )4  انجام داد. kو مستقل از  (n)توان با درجه اين كار را مي )3
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 19ي آرايه ـn  عضويA  از اعداد و يك عددm n / 2 هاي آرايه خواهيم كليه درايهاند. ميداده شدهmins[1..n m 1]      را محاسـبه كنـيم. بـراي
1 i n m 1     درايهiشود:يام اين آرايه به صورت زير تعريف مmins[i] min{A[i], A[i 1], ..., A[i m 1]}.    هاي زير زمان كدام يك از گزينه

  )87(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   اجراي يك الگوريتم كارا براي حل اين مسئله است؟ (بهترين جواب را انتخاب كنيد.)
1 (O(n lg m)  2 (O(mlg n)  3 (O(nm)  4 (O((n m)lg(n m))   

 20 اگر ـX[1..n]  وY[1..n]  دو آرايهn به صورت مرتب شده باشند كمترين زمان براي پيدا كردن  تاييedianM  2(عنصر ميانه) اينn  عدد برابر
  )87(علوم كامپيوتر ـ سراسري    است با:
1(O(1)  2(O(n lg n)  3(O(n)  4(O(lg n)  
 21اگر در داخل يك آرايه  ـA[1...n]  0تمام اعداد صحيح..n  عـدد صـحيح   به صورت باينري فقط يك بار ديده شوند و فقط يكx [0...n]  در

  )87(علوم كامپيوتر ـ سراسري   يافت كدام است؟  توانميرا  xعدد از دست رفته  توانميداخل آرايه نباشد، در اين صورت پيچيدگي زماني كه 
1(O(1)  2(O(n)  3 (O(lg n)  4(O(n lg n)  
 22فرض كنيم آرايه  ـA  دارايn عنصر باشد، اگر عنصرx      در آرايه وجود داشته باشد، به طور متوسط چه تعداد مقايسه بايسـتي انجـام گيـرد تـا
  )87آزاد  ) ـITاطلاعات (مهندسي فناوري مهندسي كامپيوتر و (  در آرايه مشخص شود؟xمحل

1(n

2
  2(n 1

2

  3(n 1

2

  4(2n 1

2

  

 23آرايه ـA[1...3n]دو عـدد ي اعـداد آرايـه،   خواهيم بـا مقايسـه  از اعداد داده شده است. ميxو(x y)y       را بـه دسـت آوريـم بـه طـوري
داشته باشند. يك الگوريتم كارا براي حل اين مسئله به yعنصر بقيه مقداري بيشتر از nوyوxبينمقداري Aعنصرx،nتر ازمقداري كمAعنصرnكه

  نياز دارد. كدام يك، بهترين جواب براي اين مسئله است؟ T(n)كند و به زمانمصرف مي) Aيي اضافي (علاوه بر حافظهحافظهM(n)ميزان
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   

1(M(n) O(n)وT(n) O(n)  2( M(n) O(1)وT(n) O(n)  
3( M(n) O(1)2وT(n) O(n )  4( M(n) O(n)وT(n) O(n lg n) 

 24عداد ذخيره شده در آرايه مينيمم و ماكزيمم ا ـA[1..n] آيد؟ (فـرض كنيـد   دست ميباچند مقايسه بين اين اعداد بهn 2K 1   وK   عـدد
  )88(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   طبيعي است). 

1 (3k 1  2 (3k
1

2
  3 (3k  4 (3k 3

2 2
  

 25فرض كنيد كه ـkn 2يبزرگترين) را در يك ماتريس به اندازهخواهيم عنصر بيشينه (. ميn n      بيابيم. براي اين كـار مـاتريس را بـه چهـار

nيبه اندازهرا قسمت مساوي و هر كدام  n

2 2
را پيدا ها جواب نهايي آوريم و بين آني هر كدام را به صورت بازگشتي به دست ميكنيم، بيشينهتقسيم مي

  )89(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي عناصر با هم در اين الگوريتم چندتاست؟  كنيم. تعداد دقيق مقايسهمي

1(2n 1  2(2n 1  3(23(log n)  4(23(log n 1)  

 26بعدي با مينيمم و ماكزيمم اعداد ذخيره شده در يك آرايه يك  توانبا چند مقايسه مي ـn دست آورد؟ (فرض كنيد عنصر را بهn زوج باشد .(  
  )89(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد   

1( 3n
2

2
  2( 3n

2
   3( 3n

1
2
   4 (3n

1
2
  

 27پيداكردن ـkامين كوچكترين عنصر بينn 91 آزادافزار ـ (مهندسي نرم  شود؟اي انجام ميعنصر در بهترين حالت در چه مرتبه( 

1 (o(n)  2 (o(n log n)  3 (o(nk)  4 (2o(n )  
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  فصل شانزدهمشده كنكوري  بنديطبقههاي پاسخنامه تست 
  

i، هر گاه minmaxدر روال   »3«ـ گزينه 1 1 j   باشد شـرطA[i] A[ j]   صـورت دو شـرط    شـود و در غيـر ايـن   بررسـي مـيmin 1 min 2 
max1و max 2  بررسي خواهد شد، بنابراين در فراخواني روال باi  وj شـود و  خط كشيده شده بررسي مـي  هاآنهايي كه زير متوالي يك شرط از شرط

  شود.ها دو شرط بررسي مي jوiبراي ساير 
nبراي minmaxهاي روال و با رسم درخت فراخواني 8 :داريم  

min max(1,8)2 مقايسه  
  

minسهيمقا 2                                max(5,8)                                     min max(1,4) 2 مقايسه  
  

1 min max(7,8) 1           مقايسه min max(5,6) 1          مقايسه min max(3,4) 1          مقايسه min max(1,2) مقايسه  
  

  :زير خواهد بودبه صورت بهترين الگوريتم براي پيدا كردن كوچكترين و بزرگترين عنصر در يك آرايه داراي زمان   »2«ـ گزينه 2
3n 3

2 2
 :n     ،   3فردn

2
2
 :n زوج  

 

  اين الگوريتم جواب را پيدا خواهد كرد. jو iاگر ليست داده شده صعودي باشد آنگاه در صورت وجود  »3«ـ گزينه 3
  :نوان مثال آرايه نزولي زير را در نظر بگيريدبه ع

5 4 3 2 1  
kبا فرض اين كه 7 :باشد آنگاه نحوه اجراي الگوريتم به صورت زير خواهد بود  

S[i] S[ j] K                 
5 4 3 2 1

i 1 j 5

 
 

  

S[i] S[ j] K         
5 4 3 2 1

i 3 j 5



 
 

 S[i] S[ j] K           
5 4 3 2 1

i 2 j 5



 
 

 

S[i] S[ j] K     
5 4 3 2 1

i 5 j 5



 
 

   S[i] S[ j] K      
5 4 3 2 1

i 4 j 5



 
 

 

  

return not possible    
5 4 3 2 1

i 5 j 6



 
 

 

 
يتم جـواب درسـتي را   باشد الگورمي kبرابر  3و4جمع اعدادو همچنين حاصل5و2جمع اعداد گردد با توجه به اين كه حاصلگونه كه مشاهده ميهمان

  محاسبه نكرده است. اما اگر ليست مرتب باشد الگوريتم به درستي عمل خواهد نمود:

S[i] S[ j] k                  
1 2 3 4 5

i 1 j 5

 
 
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S[i] S[ j] 5 return 2,5             
1 2 3 4 5

i 2 j 5



 
 

  

  
  توان دو حالت زير را در نظر گرفت:مي Bتغير تصادفيمبراي   »4«ـ گزينه 4

1حالت اول: با احتمال

2
A[i]باشد در ايـن حالـت اگـر   مي Trueبرابر  Bمتغير  A[min]           باشـد آنگـاه تنهـا يـك مقايسـه انجـام خواهـد شـد و اگـر

A[i]شرط A[min] 1پذيرد بنابراين با توجه به اين كه با احتمالبرقرار نباشد يك مقايسه ديگر نيز صورت مي

2
1است و با احتمال  رشرط برقرا 

2
نيـز   

1  ها در اين حالت عبارتست از:باشد بنابراين ميانگين تعداد مقايسهط برقرار نميشر 1 3
1 2

2 2 2
     

1احتمال : باحالت دوم

2
1  ها عبارتست از:بلي ميانگين تعداد مقايسهباشد بنابراين با همان استدلال قمي Falseبرابر Bمقدار متغير  1 3

1 2
2 2 2
     

nها برايمقايسه ددركل ميانگين تعدا  1 :عنصر آرايه عبارتست از  
1 3 1 3 3(n 1)

( ) (n 1)
2 2 2 2 2


       

  
  

 

nتوان باعنصري را مي nهدومين كوچكترين عنصر در يك آراي  »1«ـ گزينه 5
2n log 2          مقايسه تعيين نمود. (بـه عنـوان مثـال در يـك آرايـه دو

  باشد)عنصري تنها يك مقايسه و در يك آرايه سه عنصري سه مقايسه نياز مي
 

ي  تقسـيم  تـاي  5هـاي  ابتدا همه عناصر را بـه دسـته   استفاده كنيم و عنصر nامين عنصر از  kپيداكردن و غلبه براي  تقسيمالگوريتم از اگر  » 4«ـ گزينه 6

n  به صورت مقابل خواهد بود: زمان اجراي اين الگوريتممربوط به  ، آنگاه رابطه بازگشتيكنيم 7n
T(n) T T 6 O(n)

5 10

               
  

  

  توان به اين عنصر رسيد. (به متن درس مراجعه كنيد).  با استفاده از ايده  محورگيري با پيچيدگي خطي مي  »1«ـ گزينه 7
  

  را خواهيم داشت. 4ل، ما حتماً اجراي دستور اجرا شوند و در حالت حداق 6و  4حداكثر زماني است كه هر دو دستور   »4«ـ گزينه 8
 

n  ها برابر است با:حداقل تعداد مقايسه عنصر nبين در ترين عنصر دومين كوچك براي  »2«ـ گزينه 9 log n 2     
  

 6همواره برقرار باشد كه در اين حالت، مقايسه مربوط به خـط شـماره    4دهد كه شرط موجود در خط كمترين تعداد مقايسه، زماني رخ مي  »4«ـ گزينه 10
nشود و در نهايتانجام نمي 1 مقايسه، زماني رخ خواهد  دهد). بيشترين تعدادمقايسه صورت خواهد پذيرفت (اين حالت در يك آرايه مرتب نزولي رخ مي

2ترين عنصر آن نيز باشـد كـه  دهد كه اولين عنصر آرايه كوچكگاه برقرار نباشد. اين مورد در حالتي رخ ميهيچ 4داد كه شرط موجود در خط  (n 1)  
  مقايسه انجام خواهد شد.

5  به عنوان مثال اگر آرايه ورودي به صورت روبرو باشد: 4 3 2 1  

پايـان   forمقايسـه حلقـه    4در اين حالت همواره شرط موجود در خط چهارم برقرار است و بنابراين شرط موجود در خط ششم اجرا نخواهد شد و با انجـام  
1  پذيرد. اما اگر آرايه به صورت روبرو باشد: مي 4 3 4 2  

 8گـردد و در نتيجـه   هارم هيچگاه برقرار نيست و بنابراين پس از بررسي شرط خط چهارم، شرط خط ششم كنترل ميدر اين حالت شرط موجود در خط چ
  مقايسه انجام خواهد شد. 

  

حالتي 
Bكه True 

 باشد

حالتي 
Bكه False 

 باشد

تمام عناصر آرايه به 
 جز اولين عنصر آرايه
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آن  ميانـه ييم و نيمه بـالايي ليسـتي كـه    نماها را مقايسه ميكنيم سپس ميانهها ميانه را تعيين ميبراي حل اين مسئله در هر يك از ليست  »4«ـ گزينه 11
دهيم با توجه به اين كه هر بار نصف يك ليست حـذف  كنيم و به همين ترتيب ادامه ميرا حذف مي است ليستي كه ميانه آن كوچكتر يبزرگتر و نيمه پايين

log)شود زمان مي n) ه از نوع تقسيم و غلبه است. خواهد بود و البته مشخص است كه روش استفاده شد  
X= ميانه       5  را به صورت زير در نظر بگيريد: YوXبه عنوان مثال دو آرايه 1 3 5 7 9  

Y= ميانه    6 2 4 6 8 10  
5حال با توجه به اين كه  6  بنابراين نيمه كوچكتر ليستX  و نيمه بزرگتر ليستY نماييم (نيمـه كـوچكتر ليسـت    را حذف ميX    و نيمـه بزرگتـر

  شوند:به صورت زير تبديل مي YوXهايباشد) بنابراين ليستها نميگتر خواهند بود و نيازي به بررسي آنبه ترتيب از ميانه كلي كوچكتر و بزرYليست
X= ميانه       7 5 7 9  

  
Y= ميانه       4 2 4 6  

4كهبا توجه به اين 7 هايآرايهXوY نمايند:به صورت زير تغيير مي  
X= ميانه       5 5 7  

Y= ميانه       4 4 6  
  در نهايت در مرحله بعدي داريم:

X 5  

Y 4 6  
  خواهد بود. 5كه ميانه 

  توان براي اين مسئله در نظر گرفت:بنابراين الگوريتم زير را مي

1 2

Median2array(X,Y,n)
{

n
m1 x[ ]

2
n

m2 y[ ]
2

if n 2
return median of X,Y

if (m m )
n n n

Median2arrary (X[ ...n],Y[1... ], )
2 2 2

else if (m1 m2)
n n n

Median2array(x[1 ], y[ n], )
2 2 2

else
return m1

}

 











  

n         باشد:مي مقابلگردد تابع پيچيدگي زماني اين الگوريتم به صورت گونه كه مشاهده ميهمان
2

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

2
       

 

 iباشد، مرتبه يـافتن باشد. اگر ليست از قبل مرتب مي (n)عنصري برابر  nعنصر در يك ليست امين كوچكترين  i كمترين مرتبة يافتن »2«ـ گزينه 12
  باشد.مي (1)امين عنصر از

 

3n   زوج باشد: nاگر                       عبارتست از: maxو  minعنصري براي يافتن همزمان  nها در يك آرايه تعداد مقايسه  »3«ـ گزينه 13
2

2
  

3n   فرد باشد: nاگر  3

2 2
  

3  ها عبارتست از:زوج است تعداد مقايسه nكه بنابراين با توجه به اين 2k
2 3k 2

2


    
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  پذير است.امكان O(n)عنصري در زمان nعدد كوچك يك ليست  nيافتن  »2«ـ گزينه 14
  

آن يافت و سپس عمل افراز را حول اين عنصر انجام داد تا عناصر كوچكتر بـه قبـل از    O(n)امين كوچكترين را در زمان kكافيست ابتدا  »2«ـ گزينه 51
)Oمنتقل شود و سپس عناصر موردنظر در زمان  n   شوند.گر جمع ميبا يكدي (

  
nكافي است در محورگيري   »3«ـ گزينه 16

2
nو  

k
2
 در جاي خود قرار گيرند (زمان هر دوي اينهاO(n) توانيم ايناست) بعد از اين ميk  عنصر را در

    مرتب كنيم. O(klogk)زمان

  
n)3  باشد:رو ميصورت روبهها بهتعداد مقايسه ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 17 1)

T(n) 1
2


   

 

kاگر   »1«ـ گزينه 18 1 ت مرتب است و نياز به هيچ عملياتي نيست كه اين موضوع فقط در گزينه اول صادق است.باشد آنگاه ليس  
 

 

بـه عنـوان    1را به همراه شـماره انـديس    Aفرض كنيد از يك ليست پيوندي دوسويه استفاده كنيم. در ابتدا اولين عنصر  ها صحيح نيست. كدام از گزينههيچـ 19
mگيريم. سپسنصر از ليست در نظر مياولين ع 1  عنصر بعديA ابتدا عنصر جديد را به همـراه شـماره   «كنيم: را به شكل زير به سمت راست ليست اضافه مي

پـس از  » كنـيم. سمت چپ آن را حذف مي دهيم، سپس تا زماني كه عنصر سمت چپ آن از آن بزرگتر باشد، عنصردر انتهاي ليست قرار مي Aانديس آن در آرايه 
mخواهد بود. از اين پس به ازاي هر عنصر mins[1]اضافه نمودن اين عناصر به ليست پيوندي به روش فوق، اولين عنصر از ليست همان 1 k n    به ليست

kاگر كوچكتر ازكنيم و پيوندي، ابتدا انديس اولين عنصر را بررسي مي m 1  كنيم. سپس عنصر جديد را مشـابه بـا روش قبـل بـه سـمت      بود آن را حذف مي
minكنيم. عنصرراست ليست اضافه مي s[k m 1]  همان اولين عنصر از ليست پيوندي پس از اضافه نمودن عنصرA[k] ل فرض كنيد ليست است. براي مثا

  صورت زير باشد: (عدد بالايي مقدار و عدد پاييني انديس است)پيوندي به
  
  
   

mفرض كنيد 20 امين عنصر 27بوده و بخواهيمA كمتر  7شود، زيرا مقدار حذف مي  7سيو اند 24را به ليست اضافه كنيم. ابتدا عنصر با مقدار  40با مقدار
27از 20 1 8    .از آن بيشـتر   43و  52شود. با توجه به اينكه مقدار دو عنصـر  به سمت راست ليست اضافه مي 27و انديس  40عنصر با مقدارسپس است

  دارد. 35ليست به شكل زير خواهد شد كه اولين عنصر از آن مقدار شوند و اين دو عنصر از ليست حذف ميهستند 
  
  
  
  

عنصر تكرار  nشود. اين روال براي در اين روال، ليست پيوندي همواره صعودي است و هر عنصر دقيقاً يك مرتبه به ليست اضافه شده و حداكثر يك مرتبه حذف مي
  است. O(n)شود. در نتيجه مرتبه محاسبه مقادير خواسته شدهمي

  
  ي هر يك را در نظر بگيريد و آن دو را با هم مقايسه كنيد.ميانه را يافت. ميانه O(Log)توان در ي تقسيم و غلبه ميبا يك  ايده  »4«ـ گزينه 20

  n n
a b : Median(x[ ,...,n], y[1,..., ])

2 2
  

  n n
a b : Median(x[1,..., ], y[ ,...,n])

2 2
  

  a b : Median a   
  

  

L 24

7

35

12

43

19

52

26

35

12

L 40

27

52

26

43

19

x

a

y

b
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  طرحي نداريم اما اگر با روش زير عمل كنيم در زمان خطي آن را خواهيم يافت. نيز هيچ 3براي گزينه  .تواند تحقق پيدا كندهرگز نمي 1گزينه    »2«ـ گزينه 21

   

for i 1to n

A[i] 0

for i 1to n

if (A[i] i & A[i] 0) then

exchange (A[i], A A[i] )

for i 1 ton

if A[i] 0 then

return i

else

return 0





 




  

  
هـا را  به روش جستجوي خطي، بايد براي هر حالتي تعداد مقايسـه  Aدر آرايه  xها براي جستجوي موفق متوسط تعداد مقايسه در محاسبة  »2«ـ گزينه 22

  ها را بر كل حالات ممكن تقسيم كنيم، داريم:به دست آورده و مجموع آن
n(n 1)

1 2 n n 12A(n)
n n 2


   

  
  

  
امـين كـوچكترين عنصـر و     nتوان اين مسئله را حل كرد و نيازي به حافظه كمكي نيست. كافيست با استفاده از الگوريتم انتخاب ميانه مي  »2«ـ گزينه 23
nامين بزرگترين عنصر هر يك در زمانO(n) ن شوند كه به ترتيب تعييxوy كنند.را مشخص مي  

  

3n  ها عبارتست از:باشد بنابراين تعداد مقايسهكه تعداد عناصر آرايه فرد ميبا توجه به اين  »3«ـ گزينه 24 3

2 2
  

2k)3  ها برابر است با: تعداد مقايسه بنابراين 1) 3
3k

2 2


   

 

nبه ازاي   »1«ـ گزينه 25 2  11  است:  مقابلماتريس به صورت 12

21 22

a a

a a

 
 
 

  

nدر كل به سه مقايسه نياز است. به ازاي  4  :داريم  
11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

a a a a

a a a a

a a a a

a a a a

 
 
 
 
 
 

  

4ها برابر است با در كل تعداد مقايسه 3 3 15   . باشد: مي مقابلرابطه بازگشتي مرتبه زماني به صورت  n
T(n) 4T( ) 3 , T (2) 3

2
    

  تنها گزينه اول در اين رابطه صادق است. 
  

  صورت همزمان عبارتست از: ترين كليد بهترين و كوچكها براي يافتن بزرگدر حالت كلي تعداد مقايسه  »1«نه ـ گزي26

3n  زوج باشد:  nاگر 
2

2
  

3n  فرد باشد:  nاگر  3

2 2
  

  
  توان در زمان خطي عنصر موردنظر را يافت.م تقسيم و غلبه (بيان شده در متن درس) ميبا استفاده از الگوريت  »1«گزينه  ـ27
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