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 ای انجام شده است که هر تست به صورت مجزا ارایه شود.بندی به گونهصفحه

 اب، سال مربوطه و گروه مرتبط.بندی، مرجع جوی آن درج شده است: دستهدر بالای صفحه اطلاعات مربوط به هر تست

 آریه، صف، پشته، لیست پیوندی، درخت و سایر، ی زمانیو مرتبه الگوریتمهای زیر تقسیم شده است:تستها به دسته

 
  



 

 کند؟کدام گزینه تعداد مراحل برنامه زیر را به درستی بیان می-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]; 

 } 

} 

 

1 )2m+2n                       2 )mn2+m2n                      3 )m(2n+1)+1                     4 )m(2n+1)-1 

 

 

 3ه پاسخ: گزین

 m+1 :خط سوم

 m × (1 :خط چهارم

 n :خط پنجم

 (n-1 :خط ششم

 : تعداد کل مراحل اجرا

 m + 1 + m (1 + n + n - 1) = m + 1 + 2 mn = m ( 2n + 1 ) + 1=m(2n+1)+1 

  

 مهندسی کامپیوتر – 83سراسری  منبع جواب: گسترش علوم پایه زمانی یالگوریتم و مرتبهموضوع: 



 

nیر به ازای مقدار تابع ز -2 ≥  (83چقدر است؟ )مهندسی دولتی  2

1 )5n − 6n                                                                                            Function        g(n);                       

2 )3n − 2n                                                                                           begin                    

3 )3n + 2n                                                                                                     if     n ≤ 1    then 

4 )5n + 6n                                                                     g:=n;         

else                                                                                                        

g := 5 * g(n-1) – 6 * g(n-2);                                                     

end                                                                                                                 

 

 2پاسخ : گزینه 

 مهندسی کامپیوتر – 83سراسری  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیلگوریتم و مرتبهاموضوع: 



 آید:درست در می 2کنیم، فقط گزینه آزمایش می n = 2ها را به ازای حال گزینه

32 − 22 = 9 − 4 = 5 



 

 رویه زیر را در نظر بگیرید : -3

 (Loop invariant)را محاسنننبه کنننند. مقننندار مسنننتقل از حلقنننه    xkر اینننل الگنننوریتم سنننرار اسنننت مقننندا  

 ایل الگوریتم چیست؟

 یعنی چه عبارتی همواره در ابتدای حلقه درست است؟

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 

 

1)= xk yia                     2)= xk yiai                      3 )a(ay)i = xk                  4 )y(ay)i = xk 

 

 1پاسخ : گزینه 

K  در نظر گرفته و الگوریتم را  3را برابرTrace کنیم :می 

condition               a                I                Y         

    x                3               1                    True 

    x2              1               x                    True 

    x4              0               x4                 False 

 برسرار است. پس جواب گزینه اول است. x3 yia =بینم که رابطه برای هر سه سطر می

  

 مهندسی کامپیوتر – 83سراسری  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیلگوریتم و مرتبهاموضوع: 



 

 یک از موارد زیر صحیح است؟  کدام -4

 θ(n2) =ب :                                                             n!=O(nn)الف : 
n2

log n
    

n2ج :  log n = θ(n2)                                                

n2nد : 
+ 6(2n) =  θ(n2n

) 

 

 ( همه موارد4( الف و د                          3( ب و ج                             2و ج                             ( الف1

 

3 پاسخ : گزینه

 مهندسی کامپیوتر – 83آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیلگوریتم و مرتبهاموضوع: 



 

f(n)فنننرن کنیننند  -5 = O(g(n))از گزیننننه هنننای زینننر بنننرای هنننر تنننابع بنننا مقنننادیر م بنننت  ینننک، کننندام

 برسرار است؟  f(n)و  g(n)مانند 

1 )g(n) = θ(f(n)) 

2 )2f(n) = O(2g(n)) 

3 )2f(n) =  Ω(2g(n)) 

4 )log(g(n)) = O(log(f(n)))  : با فرنlog(g(n)) ≥ 1 

 

 2پاسخ : گزینه 

  

 مهندسی کامپیوتر – 83سراسری  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیلگوریتم و مرتبهاموضوع: 



 

 باشد . الگوریتم زیر چه عددی را به عنوان جواب برمیگرداند ؟  2توانی از  nفرن کنید که -6

function Test (n) 

if n=1 Then  

return 1  

return 2*Test(
𝑛

2
) + 6 * n – 1 ; 

 

1) n 26 n log                                                         

2) n + 1 2 6 n log 
3) 1 –n 26 n log 

4) 6n 

 

  2پاسخ : گزینه ی 

 باشد :  n=4فرن کنید 

T (4) 

49   

2 * T (2) + 6 * 4 – 1 

  13 

 2 * T (1) + 6 * 2 – 1 

  1 

 

 2نه ی شود و ایل ویژگی فقط گزی 44جواب آن  n=4گزینه ها را آزمایش میکنیم گزینه ای درست است که به ازای 

 است

  

 مهندسی کامپیوتر – 84سراسری  اب: گسترش علوم پایهمنبع جو ی زمانیو مرتبه الگوریتم موضوع:



 

 (84آزاد  -برابر است با : )مهندسی کامپیوتر  recursive (5)مقدار برگشتی تابع بازگشتی زیر را در نظر بگیرید .-7

 

function recursive (n) ; 

begin  

 if n = 1 then  

  recursive : = 1  

 else  

  recursive : = recursive (n-1) + recursive (n-1) 

end ; 

1) 16           2 )8         3)23         4)14 

 

 صحیح است  1پاسخ : گزینه ی 

 

r(1) = 1 

r(2)=r(1) + r(1) = 2 

r(3)=r(2) + r(2) = 4 

r(4) = r(3) + r (3) = 8 

r(5) = r (4) + r(4) = 16 

 

  

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیو مرتبه الگوریتم موضوع:



 برابر است با : F (6 , 3 )در زیر برنامه ی زیر مقدار -8

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 ) 

} 

1 )22          2 )12         3)18          4)15 

 

  1پاسخ : گزینه ی 

 به شکل زیر دست کنید

 

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیو مرتبه الگوریتمموضوع:



یر به صورت بازگشتی تعریف به شکل ز  Qنمایش دو عدد صحیح م بت باشند . فرن کنید تابع  bو  aفرن کنید -4

 :برابر است با  Q(5861 , 7 )  شده است . مقدار 

 

 

Q (a , b ) = {
0                                       𝑖𝑓    𝑎 < 𝑏

𝑄 (𝑎 − 𝑏, 𝑏) + 1                            𝑖𝑓      𝑏 ≤  𝑎             
 

 

1 )837         2 )843         3)850        4)858 

 

 

  1پاسخ : گزینه ی 

 

 را انجام میدهد   a ÷ bتابع داده شده عمل 

5861      ÷      7     =     837 

 

  

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیو مرتبه الگوریتمموضوع:



که به صورت زیر تعریف میشود . زمان بوده   T(n)،  ورودی  nفرن کنید زمان اجرایی الگوریتمی روی -12

 اجرای الگوریتم مزبور کدام گزینه است ؟ 

 

T (n) = {
1                                       𝑖𝑓   𝑛 = 1

𝑛 + 𝑇 ( 𝑛 − 1 )                          𝑖𝑓     𝑛 ≥ 2             
 

 
 

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

2)        4) O (n2) 

    

 

 

  4پاسخ : گزینه ی 

 مساله را با روش جایگذاری حل میکنیم :

T (1) = 1  

T (2) = 2 + T (1) = 2 + 1 = 3  

T (3) = 3 + T (2) = 3 + 2 + 1  

 ⁞ 

T (n) = n + (n-1) + … + 2 + 1  = 
n(n+1)

2
 = O (n2)  

  

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه ی زمانیو مرتبه الگوریتمموضوع:



 

 کدام یک از عبارات زیر درست اند؟-11

i . 𝑒𝑐√𝑛 = O (𝑒√𝑛) c ≥ 1 

i i . 𝑛2 = O (nlog 𝑛) 

i i i . 𝑛 = O (nlog 𝑛) 

 

 iiفقط  (1

  iiiفقط (2

3) ii ,i  

4)   iii, i 

 

 

 2پاسخ:گزینه 

 O (g(n)) (n)dg(n)  ======> f≤ (n) f     0n>nꓯ    0>  0d , n ꓯباید داشته باشیم که O (g(n))باتوجه به تعریف 

 i1)                                            ≥(c                    𝑒√𝑛d≮ 𝑒𝑐√𝑛=>         𝑒√𝑛=  (n), g 𝑒𝑐√𝑛=  (n)fبرای 

ii                                                                      logبرای  𝑛n d≮ 𝑛2=>  )log 𝑛O (n=  (n), g 𝑛2=  (n)f 

iii0(d=1)(n                    log                              (10=برای  𝑛n×d≰=>n           log 𝑛= n (n)= n , g (n)f 

  

 مهندسی کامپیوتر – 85سراسری  واب: گسترش علوم پایهمنبع ج ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع:



کدام یک ازایل روابط T(1)= T(0)=1تعریف شده اند و داریم   n>2رابطه های بازگشتی زیر برای اعداد صحیح  -12

 ندارد؟  (polynomial)جواب چند جمله ای 

1 )T(N)=2T(N-2)+1 

2)T(N)=𝑇 ([
7𝑁

8
])+8N+1 

3)2+N2𝑇 ([
𝑁

2
])T(N)=  

4 )21)+N-(N)= T(NT 

 

 

 

  1پاسخ: گزینه 

 سایر گزینه ها را بدست می آوریم: می باشد ѳ(2𝑁/2)  1 مرتبه گزینه

T(N)=𝑇 ([
7𝑁

8
])+8N+1= ѳ(N)              

)    2= ѳ(N2 +N2𝑇 ([
𝑁

2
])T(N)= 

 تاثیر است.بی   [ ]استفاده کردیم.در ایل سضیه وجود   master    دست کنید برای ایل دو از سضیه

21)+N-T(N)= T(N 

 برای حل ایل رابطه یک شرط اولیه م لا فرن میکنیم حال داریم:

2+32=1+22,    T(3)=T(2)+32    =1+22T(2)=T(1)+2 

 
𝑁(𝑁+1)(2𝑁+1)

6
= ѳ(𝑁3)=2+…+N2+32T(N)=1+2  

  

 کامپیوترمهندسی  – 86سراسری  پوران پژوهاب: منبع جو ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع:



 کدام یک از موارد زیر نادرست است؟-13

1))2= ѳ(N2+NN2×6 

2))N=O(22+NN2×6 

3)Ω(2n)=2+NN2×6 

4) Ω(N2)=2+NN2×6  

 

 

  1پاسخ: گزینه 

       ×N= ѳ(22+NN26(درست شده عبارت روبه رو است:

  

 کامپیوتردسی مهن – 86آزاد  گسترش علوم پایه منبع جواب:  ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع:



 تابع زیر چه عملی را انجام می دهد؟ -14

int fun (int x, int y) 

{ 

       if (y = = 0) return x; 

     else return fun (y, x % y); 

} 

 را محاسبه می نماید. yو  xمقسوم علیه مشترک دو عدد بزرگتریل  (1

 را محاسبه می نماید. yبر  x( باسی مانده 2

 را محاسبه می نماید. xبر  yی مانده ( باس3

 را بر می گرداند. yرا محاسبه می نماید. لیکل در انتها مقدار  yبر  x( ایل باسی مانده 4

 1پاسخ :گزینه

 باشد. y=18و   x=24ایل الگوریتم استاندارد یافتل ب.م.م به روش نردبانی ) خوارزمی ( است . م لا اگر  

 داریم :

fun (24, 18) = fun (18, 6) = fun (6, 0) = 6 

می باشد. 18و  24ب.م.م دو عدد  6که عدد 

 کامپیوترمهندسی  –87آزاد  گسترش علوم پایه منبع جواب:  ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع:



 مرتبه اجرایی الگوریتم زیر کدام است ؟  -15

int f (int n) 

{ 

     if (n = = 1) return 1; 

     else return f (n-1) + f (n-1) + 1; 

} 

1  )O(n) 

2  )O(2n) 

3  )O(n log n) 

4 )(2
𝑛

2
 
)  O 

 2پاسخ :گزینه

 کنم منی کننند. پنس فنرم بنازگنشنتی آن به صورت nبار خنودش را صندا زده و هنر بنار ینک واحند از  2تابع مذکنور 

F =>  F(n − 1). F(n −  باشد. n=4است. م لا اگر  (1

 

 

 

 کامپیوترمهندسی  –87آزاد  گسترش علوم پایه منبع جواب:  ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع:



به  n، پانزده بار و در حالت کلی به ازای  n = 4هفت بار ، به ازای   n = 3سه بار ، به ازای  n = 2ازای  تابع مذکور به

است. بهتر است ایل موضوع را حفظ کنید که مرتبه تابع  nO(2(بار خودش را صدا می زند و لذا از مرتبه  n2-1تعداد 

<= F بازگشتی   F(n − 1). F(n −  می باشد.nO(2 (به صورت  (1



داده شننده اند . می خواهینم کلیه درایننه های آراینننه  n > m/2از اعنداد و یک عنندد  Aعضنوی  nآرایه ی  -16

min s[1 . . n –  m +  را محاسبه کنیم.  [1 

 ام ایل آرایه به صورت زیر تعریف می شود:iدرایه   i ≤ n – m + 1 ≥ 1برای 

Min s[i]  =  min{ A[i] , A[i + 1] , … , A[ i =  m –  1 ] } 

 )بهتریل جواب را انتخاب کنید(کدام یک از گزینه های زیر زمان اجرای یک الگوریتم کارا برای حل ایل مسئله است؟ 

1) O(n lg m)  
2) O(m lg n)  
3) O(nm)  
4) O((n +  m) lg(n +  m))  

 

 

 

  1: گزینه  پاسخ

هر بار از نصف  mچون مقدار  و می باشد O(n)از ریم که خواندن آن از مرتبه خطی  ورودی دا nدر اینجا یک آرایه با 

n کمتر می باشد می شود گفت از مرتبهO(log m)  می باشد. (m  وابسته به مقدارn )می باشد 

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  شخص دانشجو :جواب منبع ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع:



دیسک در برج هانوی مشخص نمایید تعداد جابجایی های لازم برای انتقال دیسک های فوق   nبا فرن وجود تعداد  -17

 ام معادل کدام رابطه بازگشتی است؟jام به میله i از میله

 

T(n)=3T(n-1)+1 (2                              T(n)=2T(n-1)+1 (1 

                                                                          T(n)=3T(n-2)+2 (4                         T(n)=2T(n-2)+n-1 (3 

  

  1پاسخ : گزینه 

 می شود: 1با توجه به برنامه بازگشتی برج های هانوی مشخص شده است که جواب گزینه 
H(n,A,b,C){ 

     If(n==1) move a disk from A to C; 

      Else { 

                 H( n-1 ,A,C,B); 

                Move a disk from A to C; 

                H( n-1 , B , A , C); 

               } 

} 

 مهندسی کامپیوتر  –88آزاد   رش علوم پایهانتشارات گست :جواب منبع موضوع: الگوریتم و مرتبه  زمانی



 مرتبه اجرایی الگوریتم زیر چه می باشد؟ -18
     Int f( int a){ 

    If (a==1) return 1; 

     Else return f(a-1)+f(a+1)+1; 

} 

1)  O(2𝑎)  

2)O(a)  

3)O(a log a)  

4)O(
𝑎

22 ) 

 

  1پاسخ: گزینه 

 f(2) سه بار صدا زدن با، f(3)  دن،با هفت بار صدا ز f(4)  ... در حالت کلی  با پانزده بار صدا زدن و f(𝑎) 2 به𝑎 − بار   1

O(2𝑎پس از مرتبه ،صدا زدن نیاز دارد  .است  ( 

 

 مهندسی کامپیوتر – 88 آزاد انتشارات گسترش علوم پایه منبع جواب: ی زمانیموضوع: الگوریتم و مرتبه



𝑓(𝑛)توابع-14 = 4log 𝑛   𝑔(𝑛) = (log 𝑛)log 𝑛 نظر می گیریم.کدام یک از گزاره های  در را  h(n) = log2𝑛  و،

 زیر صحیح است؟

1) 𝑔(𝑛) ∈ Ω(h(n)), h(n) ∈ Ω(f(n) 

2) 𝑓(𝑛) ∈ (𝑔(𝑛)), 𝑓(𝑛) ∈ Ω(𝑓(𝑛)) 

3)𝑓(𝑛) ∈ ℎ((𝑛)), 𝑔(𝑛) ∈ Ω(𝑓(𝑛)) 

4)ℎ(𝑛) ∈ 𝑂(𝑔(𝑛)), 𝑓(𝑛) ∈ 𝜃(𝑔(𝑛)) 

 
 ست.صحیح ا 1پاسخ: گزینه 

 :بزرگتر از صفر، از نظر مرتبه داریم r,b,a برای اعداد صحیح

𝑙𝑜𝑔𝑛 < (𝑙𝑜𝑔𝑛)𝑟 < 𝑛𝑏 < 𝑎𝑛 < 𝑛! < 𝑛𝑛 
 طبق فرمول بالا:

 𝑓(𝑛) = 4log 𝑛=𝑛log 4=𝑛2 

𝑔(𝑛) = (𝑙𝑜𝑔𝑛)log 𝑛 = 𝑛log log 𝑛   ℎ(𝑛)𝜖𝑂(𝑓(𝑛)) ∈ 𝑂(𝑔(𝑛)) 

 ℎ(𝑛) = 𝑙𝑜𝑔2 𝑛                        

 ℎ(𝑛)𝜖𝑂(𝑓(𝑛)) ⇒ 𝑓(𝑛) ∈ Ω(ℎ(𝑛)) 

  

 مهندسی کامپیوتر – 84سراسری  انتشارات گسترش علوم پایه منبع جواب: ی زمانیتبهالگوریتم و مرموضوع: 



 رابطه بازگشتی زیر را درنظر بگیرید:-22

𝐹(𝑥, 0) = 𝐹(𝑥 + 1 , 0) + 𝐹(𝑥 + 1 ,1) , 𝑖𝑓 𝑥 < 𝑛  

𝐹(𝑥 ,1) = 2𝐹(𝑥 + 1 ,0) +  𝐹(𝑥 + 1 , 1) , 𝑖𝑓 𝑥 < 𝑛  

𝐹(𝑛 ,0) = 1  

𝐹(𝑛 ,1) = 0  

)همان + در    رابطه های فوق « جمع»را به صورت کارا حساب کنیم، چند بارعمل  F(1 ,1)اگراز ایل رابطه بخواهیم مقدار

 ( را باید انجام دهیم؟

1)𝑂(2𝑛) 

  𝑂(𝑛2)(2 

3)O(n) 

4)𝑂(2𝑛−1) 

 صحیح است.  3پاسخ: گزینه 

 

 باشد داریم : n=5حرکت می کند م لا اگر   nتا   xایل تابع به صورت بازگشتی از

 

F(1 ,1)

F(2 ,1)      2F(2 ,0)         +

2*7+10=(24)

2F(3 ,0)     + F(3 ,1)
2*3=6        (4)

(10)

F(3 ,0)    +    F(3 ,1)

2F(4 ,0)   +   F(4 ,1)
F(4 ,0)     +    F(4 ,1)   

F(5 ,0)   +    F(5 ,1)
    

  2*F(5,0)    +F(5 ,1)

                       (1)                    (0)
                 

                   2*1=(2)              (0) 

(1) (2)

(3)
(4)

                  (1)                     (2)

(7)

                       
  

 مهندسی کامپیوتر – 84سراسری  انتشارات گسترش علوم پایهمنبع جواب:  ی زمانیالگوریتم و مرتبه موضوع: 



 ی زیر چه عملیاتی انجام میدهد ؟ تابع بازگشت-21

 𝑇(𝑎 , 𝑏) = {
  𝑎                     ∶  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  

   

 صحیح است .  2پاسخ: گزینه 

𝑎در ایل تابع بازگشتی تا زمانی که  ≥ 𝑏  باشد از پارامتر𝑏 و 𝑎  واحد کم شده و دوباره تابع از خودش فراخوانی می شود

𝑎تا زمانی که  < 𝑏  شود که در ایل صورت مقدارa  به عنوان مقدار نهایی تابع برگشت داده می شود و با توجه به مطالب

 .ب را با یک م ال نشان دادبه راحتی می توان ایل مطل،است𝑎 بر 𝑏 بالا می توان نتیجه گرفت که ایل تابع برابر باسی مانده 

 داریم : 

𝑇(7,4) = 𝑇(7 − 4,4) = 𝑇(3,4) = 3 
 

𝑑𝑖𝑣 4 7در گزینه یک  = 𝑚𝑜𝑑(4 7:  2است و در گزینه  1 − 1) = 7)   : 3و در گزینه  1 − 1)𝑚𝑜𝑑 4 =

𝑚𝑜𝑑 4 7صحیح است یعنی:  4که هیچ کدام از گزینه ها جواب صحیح را نتیجه نمی دهد و تنها گزینه 2 = 3 . 

  

 مپیوترامهندسی ک – 42آزاد  منبع جواب : مدرسان شریف و مرتبه زمانی موضوع: الگوریتم



 کدام گزینه ی زیر درست است ؟-23

 
1) 𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ∈ 𝑂(max(𝑓(𝑛), 𝑔(𝑛))  , 𝑓2(𝑛) ∈ 𝛺(𝑓(𝑛)) 

2) 𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ∉ 𝑂(max(𝑓(𝑛), 𝑔(𝑛))  , 𝑓2(𝑛) ∈ 𝛺(𝑓(𝑛)) 

3) 𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ∈ 𝑂(max(𝑓(𝑛), 𝑔(𝑛))  , 𝑓2(𝑛) ∉ 𝛺(𝑓(𝑛)) 

4) 𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ∉ 𝑂(max(𝑓(𝑛), 𝑔(𝑛))  , 𝑓2(𝑛) ∉ 𝛺(𝑓(𝑛)) 

 

 صحیح است . 1پاسخ: گزینه 

,max(𝑓(𝑛))اگر فرن کنیم  𝑔(𝑛)) = ℎ(𝑛)  : باشد آنگاه داریم 

 
𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ≤ 2ℎ(𝑛) → 𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ∈ 𝑂(ℎ(𝑛)) → 𝑓(𝑛) + 𝑔(𝑛) ∈ 𝑂(max(𝑓(𝑛), 𝑔(𝑛))) 

fتابع صعودی باشد همواره داریم  𝑓(𝑛)و اگر  2(n) ≥ f(n)  و در نتیجه𝑓2(𝑛) ∈ 𝛺(𝑓(𝑛) . 
  

 آزاد_ مپیوترامهندسی ک –42 سراسری منبع جواب : مدرسان شریف ی زمانیالگوریتم و مرتبه ضوع: مو



𝑏خروجی تابع بازگشتی زیر به ازاء -24 =  کدام گزینه است ؟ 8
𝑖𝑛𝑡 𝑓𝑢𝑛(𝑖𝑛𝑡 𝑏){ 

   𝑖𝑛𝑡 𝑓; 

𝑖𝑓(𝑏 <= 0) 

   𝑓 = 2; 

   𝑒𝑙𝑠𝑒 

      𝑓 = 𝑓𝑢𝑛(𝑏 − 3) + 𝑓𝑢𝑛(𝑏 − 2); 

      𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑓; 

} 

1) 22 

2) 22 

3) 24 

4) 18 

 درست است .  3پاسخ : گزینه 

 با استفاده از ضابطه ریاضی تابع داریم :

𝑓𝑢𝑛(𝑏) = {
2, 𝑏 <= 0

𝑓𝑢𝑛(𝑏 − 3) + 𝑓𝑢𝑛(𝑏 − 2)  
 

𝑓𝑢𝑛(8) = 𝑓𝑢𝑛(5) + 𝑓𝑢𝑛(6) = 10 + 14 = 24 

𝑓𝑢𝑛(6) = 𝑓𝑢𝑛(3) + 𝑓𝑢𝑛(4) = 6 + 8 = 14 

𝑓𝑢𝑛(5) = 𝑓𝑢𝑛(2) + 𝑓𝑢𝑛(3) = 4 + 6 = 10 

𝑓𝑢𝑛(4) = 𝑓𝑢𝑛(1) + 𝑓𝑢𝑛(2) = 4 + 4 = 8 

𝑓𝑢𝑛(3) = 𝑓𝑢𝑛(0) + 𝑓𝑢𝑛(1) = 2 + 4 = 6 

𝑓𝑢𝑛(2) = 𝑓𝑢𝑛(−1) + 𝑓𝑢𝑛(0) = 2 + 2 = 4 

𝑓𝑢𝑛(1) = 𝑓𝑢𝑛(−2) + 𝑓𝑢𝑛(−1) = 2 + 2 = 4 

𝑓𝑢𝑛(0) = 2 

𝑓𝑢𝑛(−1) = 2 

𝑓𝑢𝑛(−2) = 2 

  

 مپیوترامهندسی ک –42آزاد  منبع جواب : مدرسان شریف ی زمانیالگوریتم و مرتبه موضوع: 



T) اگر برای حل رابطه بازگشتی -25  ∗ (∗ ,1) = T(1,∗) = a) T(n, k) = T(n/2. k) + T(n, k/4) +

kn   بازگشت استفاده کنیم،ارتفاع درخت به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟از درخت  

1 )log4 𝑛𝑘 

2   )log4 𝑘                                                  

3  )+log4 𝑘 log2 𝑛                                             

4 )}   , log4 𝑘 max {log2 𝑛      

     
 صحیح است.      3پاسخ: گزینه 

 داریم:   n =4 و  k=64با یک م ال مساله را حل میکنیم .برای 

 
 

T(4,64)

T(2,64) T(4,16)

T(2,16)
T(1,64)

T(1,1) T(2,4)

T(2,1)T(1,4)

T(2,16)
T(4,4)

T(1,16) T(2,4)

T(1,4)
T(2,1)

T(2,4) T(4,1)

T(1,4) T(2,1)

 
 

:درست است 3فقط گزینه     

    log2 4+log4 64=2+3=5 

 
  

 مهندسی کامپیوتر – 42سراسری  انتشارات گسترش علوم پایه منبع جواب: ی زمانیموضوع: الگوریتم و مرتبه



عدد داده شده باشند. ادغام ایل دو هرم در یک آرایه به صورت  nهریک دارای  (min heap)فرن کنید دو هرم  -26

 چه مرتبه زمانی است؟ صعودی دارای

1)O(n)                           2)O(log n)                          3)O(n log n)                       4 )O(n 𝑙𝑜𝑔2𝑛) 

  

 صحیح است. 3پاسخ: گزینه

است و می دانیم اگر عنصر  O(nlogn)عنصر از مرتبه   nو حذف O(logn)از مرتبه  heapحذف یک عنصر از درخت 

یعنی   nlogn+nlognپس در زمان آن را بصورت صعودی ظاهر می شوند.را حدف کنیم اعداد  heap-minیک درخت 

2nlogn=O(nlogn)   دوmin-heap  از طرف دیگر می دانیم ادغام دو عودی در دو آرایه سرار می دهیم.را به صورت ص

زمان   n+n-1=O(n)لذا ادغام آنها به اندازه   n+m-1=O(n+m)در بدتریل حالت از مرتبه خانه ای مرتب، nو mآرایه

 برابر است با: زمان عملیات مورد نظرمی برد،پس در کل،

O(n logn+n)=O(nlogn) 
 
  

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  تشارات گسترش علوم پایهمنبع جواب: ان ی زمانیموضوع:  الگوریتم و مرتبه



+نشان دهنده ی تعداد عملیات   T(n)فرن کنید که به رو را در نظر بگیرید. تابع رو-27 در تابع فوق باشد.اگر )هر سه( +

 ،کدام رابطه ی بازگشتی زیر درست است؟فراخوانده شود n پارامترتابع فوق با 

int test (int n) 
{ 

int i,j,count=0; 
for(i=0;i<n;i++) 
for(j=0;j<i;j++) 
count++; 
return count; 

} 
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 

 

 ت.اس صحیح 1گزینه پاسخ : 

countدو حلقه ی وابسته استاندارد هستند که می دانیم بدنه آن ها یعنی دستور داده شده،  forی دو حلقه + به   +

n(n+1)تعداد 

2
jدستور بار تکرار می شود.   + countبه تعداد  + + iاجرا می شود و دستور  + + بار تکرار می   n نیز   +

 ست با:خواسته شده برابر ا T(n)شود.پس فرمول مستقیم 

T(n) = 2 ×
n(n + 1)

2
+ n = 𝑛2 + 2n 

nو به ازای  = T(1)مقدار  1 =  می باشد و از فرمول فوق به دست می آوریم که : 3
  T(2) = 22 + 2 × 2 = 8 

nی ازا به =  صحیح است. 1آزمایش می کنیم که گزینه گزینه ها را  2

j و  iمربوط بهfor ی  ام اجرای حلقهn توجیه به ایل صورت است که در بار  + countو   + + بار و در  nهر کدام   +

i  سپس کنترل به دستور بار اجرا می شوند،  2nلنتیجه در ک + منتقل شده و یک بار هم آن را اجرا می کند و در ایل +

iط حال چون شر < n   غلط است،برنامه تمام می شود و در کل برای بار n دستورات ام    i + 2nبه تعداد+ + بار اجرا   1

 می شود.

 

 مهندسی کامپیوتر –41سراسری  انتشارات گسترش علوم پایهمنبع جواب:  ی زمانیالگوریتم و مرتبهموضوع: 



 توان ایجاد کرد ؟برای  عنصر با کلید های مجزا کدام یک از داده ساختارهای زیر را می-28

( در   bو  a)به ازای هر  bو کوچک تر از    aو یافتل تعداد عناصر بزرگتر از  𝑜(𝑙𝑜𝑔𝑛)الف( درج و حذف از مرتبه 

𝑜(𝑙𝑔𝑛) 
 𝑜(𝑙𝑔𝑛)و حذف کوچیکتریل عنصر در   𝑜(𝑙𝑔𝑛)درج یک عنصر در  ,  o(n)ب(ساخت ان از مرتبه 

 

 ب: نمی توان ,( الف:می توان 2     ب: می توان  ,( الف: می توان1

   ب: نمی توان ,( الف: نمی توان 3     ب: می توان  ,( الف: نمی توان 3
 

 پاسخ:

را 𝑜(𝑙𝑜𝑔𝑛)در   bو کوچکتر از   aو یافتل تعداد عناصر بزرگتر از 𝑜(𝑙𝑜𝑔𝑛) یعنی درج و حذف از مرتبه سسمت الف 

در نتیجه باید مورد جستجو سرار گیرد و از  ,می توانیم ایجاد کنیم ولی در سسمت ب کوچکتریل عنصر مشخص نیست 

 . 𝑜(𝑙𝑜𝑔𝑛)  است نه 𝑜(𝑛)مرتبه 

 م و مرتبه زمانیالگوریتموضوع : منبع جواب :پارسه مهندسی کامپیوتر -42ری سراس



 را در برگ های خود ذخیره می کند.  𝑎𝑛 𝑎1,…,یک درخت دودویی کامل است که اعداد دلخوا   Iداده ساختار ) -24

ده پر یعنی کامل و کاملا )درخت دودویی کامل درختی است که اگر برگ های سطح اخر ان را برداریم درخت باسی مان

چنیل ساختاری  heapمتوازن خواهد بود و برگ های سطح اخر ان به صورت متوالی از چپ به راست سرار دارند . هرم یا 

 کند . کتریل عدد دو فرزندش را ذخیره میدارد.( همچنیل می دانیم که هر گره داخلی فقط مقدار کوچ

 انجام داد؟  𝑜(𝑙𝑔𝑛)داده ساختار در مرتبه  چندتا از اعمال زیر را می توان در ایل

 Dحذف یک عنصر دلخواه  از .

 Dدرج یک عنصر دلخواه در .

 Dکاهش مقدار یک عنصر موجود در .

 

1)2 

2)1 

3)2 

4)3 

 

 درست است. 4پاسخ:گزینه 

در   𝑜(𝑙𝑜𝑔𝑛)درختی که گفته شده مانند درخت هیپ است و همانطور که میدانیم عملیات گفته شده با پیچیدگی 

 هیپ سابل انجام است.

  

 موضوع :الگوریتم و مرتبه زمانی منبع جواب :پارسه ITسی فناوری اطلاعاتمهند -42سراسری 



اندازه ی  4/3پیاده سازی شده است.اگر هنگام درج یک عنصر یک جدول درهم سازی  پویا با روش ادرس دهی باز  -32

جدول سبلی حذف  ,ل فعلی ایجاد میشود عناصر فعلی به ایل جدول منتقل برابر جدو 2جدول پر باشد جدولی به اندازه ی 

ام اندازه ی جدول  8/3و سپس عنصر جدید در ان درج میشود. اگر با حذف یک عنصر تعداد عناصر موجود در جدول از 

جدول سبلی کم تر شود جدولی به اندازه ی نصف جدول فعلی ایجاد و همه ی عناصر جدول فعلی به ان منتقل شده و 

است.با فرن اینکه در حال   O( 1حذف می شود. فرن کنید که هزینه ی درج و حذف مستقیم هر عنصر در جدول ) 

عمل درج یا حذف صورت گیرد  هزینه ی سرشکل شده ی هرکدام از ایل  nعنصر دارد و سرار است   nحاضر جدول  

 اعمال کدام است؟

 

 𝜃(1) (1 

𝜃(log 𝑛)(2 

  𝜃(√𝑛)(3 

𝜃(𝑛)(4 

 

 پاسخ:

درست است 4گزینه   

اندازه جدول پر شد 4/3درج می نماییم ولی عنصر بعدی به دلیل اینکه   θ( 1عنصر اول را با )  75باشد   n=100 فرن

 کنید 

عنصر اول نیز به جدول دوم منتقل شوند که هزینه ان  75می باشد درج شود و  222باید در جدول جدیدی که اندازه ان 

ر  براب  

θ(𝑛) .خواهد شد 

  

مهندسی کامپیوتر -42سراسری   مرتبه زمانی الگوریتم وموضوع : منبع جواب :پارسه 



 

 را  به دست می اورد در نظر بگیرید: Aعضوی  nالگوریتم زیر که عنصر کمیته ی ارایه ی -31

MINIMUM (A,n) 

1   min  ← -∞ 

2  for I ← 1 to n 

3  do if min > A[i] 

4  then min ← A[i] 

کدام یک از گزینه های زیر میانگیل  ,به احتمال یک سان یکی از جایگشت های ان است A با فرن ایل که ارایه ی 

 الگوریتم بالا اجرا میشود؟ بهتریل گزینه را انتخاب کنید. 4تعداد دفعاتی است که سطر 

 

1)𝜃(𝑙𝑜𝑔𝑛) 

2)𝜃(𝑛) 

3)𝜃(√𝑛) 

4)𝜃(𝑙𝑜𝑔2𝑛) 

 

 فاسد گزینه صحیح می باشد. اسخ:پ

بریزیم و سپس عددی وجود داشته  ∞- ← minصورت ایل سوال دارای مشکل می باشد و غلط است.چون نمیتوان 

 باشد  که از منفی بینهایت کوچکتر باشد.

مهندسی کامپیوتر -42سراسری   مرتبه زمانی الگوریتم وموضوع : منبع جواب :پارسه 



,0]راری در بازه ی  عدد صحیح غیر تک-32 𝑛𝑘 − بهتریل گزینه را انتخاب  ,را  با چه مرتبه زمانی میتوان مرتب کرد [1

 خواندن و نوشتل ایل اعداد از حافظه است. nکنید. منظور از هزینه تعداد دفعات

 

 𝜃(𝑛) (1 

𝜃(𝑛 + 𝑘) (2 

𝜃(𝑛𝑘) (3 

  𝜃(𝑛𝑙𝑜𝑔 𝑘) (4 

 

درست است. 3گزینه  پاسخ:  

مهندسی کامپیوتر -42سراسری   مرتبه زمانی الگوریتم وموضوع : منبع جواب :پارسه 



و مرتبه زمانیلگوریتم اموضوع: مهندسی کامپیوتر_43سراسری  خودم : منبع   

   

میزان  ازآب مخزن را برمیداریم. حداسل چندبار باید ایل کار را تکرارکنیم تا -k 33\1لیترآب داریم. هربار  n مخزنی با(1

 k>2آب به یک لیتر یا کمتر از آن برسد؟ فرن کنید

1) 𝑙𝑜𝑔𝑘\𝑘−1
𝑛 

2) 𝑙𝑜𝑔1−1\𝑘
𝑛   

3) 𝑙𝑜𝑔1+1\𝑘
𝑛 

4) 𝑙𝑜𝑔𝑘
𝑛 

 ی یک صحیح است.پاسخ:گزینه

T(n)=T(n-n\k) 

T(n) =T(n)-1\k 

 T(n-1)-1\k-1\k 

 T(n-2)-1\k-1\k-1\k 

 T(n-3)-1\k-1\k-1\k-1\k 

              . 

              . 

             . 

 T(n-n+1)-1\k-1\k…-1\k 

T(n)=a T(n\b)+c 𝑛𝑘  



موضوع:الگوریتم و مرتبه زمانی  مهندسی کامپیوتر_44سراسری  منبع:پارسه   

   

کدام گزینه حل تابع بازگشتی زیر است؟-34  

T(n) = T(log n) + O(1) ,  T(1) =1 

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

3)  n)* O(log                                                                                          4  )O(n/log n)  

 

 صحیح است. 3گزینه  پاسخ:

 است. n)*O(logاست و از مرتبه  n *logرابطه بازگشتی ذکر شده معادل 

T(n) = T(logn) + O(1) 

T(logn) = T(loglogn) + O(1) 

T(loglogn) = T(logloglogn) + O(1) 



مهندسی کامپیوتر_44سراسری  منبع:پارسه موضوع:الگوریتم و مرتبه زمانی  

   

 لیست خطی داشته باشیم که بتوانیم اعمال زیر را بر روی انها انجام دهیم: nمیخواهیم مجموعه ای از -35

 Insert(x,i)درج عنصر :x   در لیستi  واحد است. 1هزینه ی ایل کار 

 Sum(i) جمع همه ی عناصر لیست :iک عنصر با مقدار جمع به دست امده را به دست اورده و کل لیست را با ی

 هنگام اجرای عمل فوق است.iهزینه ایل کار برابر تعداد عناصر موجود در لیست  جایگزیل میکند.

الا ب هی اغاز کنیم و اعمال گفته شده را به ترتیب دلخواه انجام دهیم، هزینه سرشکل هر یک از اعمالاگر با لیستهای ت

 متناسب با کدام گزینه است؟

 2،جمع:1درج:  (2                                                                                  1،جمع:2(  درج:1

 1،جمع:n(  درج:n                                                                              4،جمع:1درج:   (3

 

 پاسخ:

 صحیح است. 2گزینه 

 دهکراول را درج ،  عنصردو  ابتدا که ستا رتصو یلا به حالت بدتریل ل.حا گیریممی نظردر  حدوا یکدرج را  هر هزینه

 عمجمو با بلافاصلهو  هشددرج  مسو عنصر سپس میشودوارد  لیستدر  دامجد جمع حاصلو  کنیممی جمع انرآ  پسنسو 

 رنه ت.)نسا حدوا 2برابر جمع هر هزینه میدهیم مهادا عنصر خریلآ تارا  رکا یلا دمیشودرج  جمع حاصلو  عنجم ینسبل

 ت:سا حدوا2 برابر سرشکنی هزینه پس یمدار جمع عمل رباn چون  می شود( عنجم ددنع 2رانب

2𝑛

𝑛
= 2 



و  𝑛هنننا بنننرای جسننننجوی موفنننق در ینننک آراینننه مرتنننب بنننا طنننول  متوسنننط تعنننداد مقایسنننه 𝑆(𝑛)اگنننر -36

𝑢(𝑛) هنننا بنننرای جسنننتجوی نننناموفق در اینننل آراینننه بنننا اسنننتفاده از روش جسنننتجوی متوسنننط تعنننداد مقایسنننه

 است؟   نادرستهای زیر یک از گزینهباشد، کدامدودویی 

1) 𝑆(𝑛) =  𝜃(𝑢(𝑛)) 

2) 𝑆(𝑛) = 𝑢(𝑛) − 1 

3) 𝑆(𝑛) = (1 +
1

2
) 𝑢(𝑛) − 1 

 صحیح است. 3و  1موارد  (4

 

 2گزینه  :جواب 

 𝑢(𝑛)  متوسط جست و جو ناموفق

 𝑆(𝑛)  متوسط جست و جو موفق

 n   طول آرایه

 𝑇(𝑛) مرتبه زمانی جست و جو های موفق

𝑇(𝑛) = 𝑇 (
𝑛

2
) + 1 

گزینه یک : جست و جو موفق می توند به عنوان مرتبه ای زمانی از جست و جو ها ناموفق سرار بگیرد  )پس ایل گزینه 

 صحیح است(

 بگذاریم جواب منطقی نخواهد بود )پس ایل گزینه اشتباه است( 𝑢(𝑛)جای   𝑇(𝑛)گزینه دو : اگر 

 از جست و جو های ناموفق است )پس ایل گزینه صحیح است( گزینه سوم : جست و جو های موفق ضریبی
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𝑖 ، اگنننرnبنننه انننندازه   Aدر ینننک آراینننه  -37 < 𝑗 و 𝐴[𝑖] > 𝐴[𝑗] گنننوییم کنننه زوج منننی (𝑖, 𝑗)  زوج »ینننک

عضنننوی  nهنننا در ینننک آراینننه   معکنننوس –تعنننداد زوج اسنننت. بیشنننتریل   Aدر  (inversion)« معکنننوس –

 (83دولتی  –چند تاست؟)کارشناسی ارشد 

1- 
𝑛(𝑛−1)

2
  

2- 𝑛2 
3- 𝑛2 − 𝑛 

4- 
𝑛2

2
 

 

 1جواب: گزینه 

 

دهنند کننه آرایننه بننه صننورت نزولننی باشنند منن لا بننرای        هننا هنگننامی ر  مننی  معکننوس –بیشننتریل تعننداد زوج  

𝑛 =  م:داری 4

6 7 8 4 

 

{

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

(3,4)
1 =تعداد زوج معکوس ها  =  + 2 + 3 

 پس در حالت کلی بیشتریل تعداد زوج معکوس ها برابر است با :

1 + 2 + 3 + ⋯ + (𝑛 − 1) =
𝑛(𝑛 − 1)

2
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. 𝐴[1 یدو بعد ی هیآرا-38 . 𝑥 , 1 . . 𝑦] شده باشد و آدرس رهیذخ یاصل یدر حافظه  یر به صورت سطراگ𝐴[1,1] 

, 𝐴[𝑎فر باشد ، آدرس  صحافظه در  𝑏] در حافظه از کدام فرمول به دست خواهد آمد ؟ 

1)𝑦 × 𝑏 − 𝑦 + 𝑎 + 1 

2)𝑦 × 𝑎 − 𝑦 + 𝑏 − 1 

3)𝑦(𝑎 − 𝑏) + 1 

 (هیچکدام4

 پاسخ :

 صحیح است 2گزینه 

𝐴 [𝑎, 𝑏] = (𝑎 − 1) × 𝑦 + (𝑏 − 1) = 𝑦𝑎 − 𝑦 + 𝑏 − 1 
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ترکیب بهینه پرانتز بندی پیدا  M4(100×1)و  M3(1×50)و   M2(50×20)و M1(20×10)میخواهیم برای ماتریس ها  -34

 نماییم تا تعداد ضرب های کل جهت محاسبه عبارت ذیل حداسل گردد :

𝑀 =  𝑀1 ×  𝑀2  ×  𝑀3 ×  𝑀4 

 ایل ترکیب بهینه عبارت است از : 

1) (𝑀1 ×  (𝑀2 ×  𝑀3 ) )  ×  𝑀4 

2) ( ( 𝑀1 ×  𝑀2 )  ×  𝑀3 )  ×  𝑀4  

3) 𝑀1 ×  ( ( 𝑀2 ×  𝑀3 )  ×  𝑀4 ) 

 هیچکدام (4

 

 

 

 صحیح است 1پاسخ : گزینه ی 

 ریس حاصل را انجام میدهیم چون بعد وسطشان از بقیه بزرگتر است ، مات  M3 (20×50)M2 ×(1×50)ابتدا 

20×1(M2 × M3 )  (20×10)می شود . سپس ایل حاصل را درM1 : ضرب میکنیم 

)M1 (10×20) ( M2 × M3 ) 20×1 ) 

 ضرب می کنیم . M4(100×1)می شود و در آخر آن را در ماتریس  1×10حاصل ماتریس 
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سرار دارند و مجموعه مولفه  w[1…n]سرار است الگوریتم مقابل کلیه زیرمجموعه هایی از اعداد صحیح که در آرایه  -42

یعنی  x[i]=0انتخاب شده و  w[i]یعنی  x[i]=1سراسری است و  xاست را پیدا و چاپ کند. آرایه  mهای آن ها برابر 

w[i]  انتخاب نشده. متغیرm لگوریتم به صورت نیز سراسری است. اsumofsub(∑ 𝑤[𝑖]𝑛
𝑖=1 از بیرون فراخوانی  (0,1,

 خواهد شد؟

void sumofsub(s,r,k) 

{ 

 x[k]=1; 

 if(s+w[k]==m)print(x[1],x[2],...,x[k]); 

 else if (s+w[k]+w[k+1]<=m) 

  sumofsub(s+w[k],r-w[k],k+1); 

 if((s+r-w[k]>=m)&&(s+w[k+1]<=m)){ 

  x[k]=0; 

  sumofsub(s,r-w[k],k+1); 

 }  

} 

 

 الگوریتم فقط یک جواب را پیدا میکند. (1

 الگوریتم همه جواب ها را به درستی پیداکرده و چاپ می کند. (2

 الگوریتم شرط توسف ندارد و در حلقه نامتناهی فراخوانی بازگشتی خواهد افتاد. (3

برای جواب های بعدی  xه آرایه الگوریتم یک جواب درست و چندیل جواب نادرست پیدا خواهد کرد چرا ک (4

 مقداردهی اولیه نمیشود.

 

 

 2پاسخ:گزینه 

  برابر صفر باشد. Sکند،البته در ابتدا باید  ایل الگوریتم تمام جواب ها را به درستی پیدا می
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یک کامپیوتر با -41
n

2
 nدازنده مفرون است . اگر بخواهیم با استفاده از ایل کامپیوتر اعداد موجود در یک آرایه پر 

 عنصری را جمع نماییم ، زمان مورد نیاز چیست ؟ 

1 )O(log10 𝑛)  2)O(log2 𝑛)  3)𝑂(𝑛log10 𝑛) 4)𝑂(
𝑛

2
) 

 

 صحیح است  2پاسخ : گزینه ی 

 

  

 مهندسی کامپیوتر – 85آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه آرایه و رشتهموضوع: 



 nتعداد مقایسه های لازم برای مشخص نمودن مینیمم و ماکزیمم عناصر ذخیره شده در یک آرایه یک بعدی شامل-42

  باشد( T(2)=1و   T(1)=0کدام است؟)فرن کنید T(n) فرن میکنیم.در ایل صورت رابطه  T(n) عنصررا

1)𝑇(𝑛 ) 
3𝑇(𝑛−2)

2
+ 1  

2)𝑇(𝑛) = 𝑇(𝑛 − 1) + 𝑇(𝑛 − 2) + 2 

3)𝑇(𝑛) = 2𝑇(𝑛 − 2) + 1 

4)𝑇(𝑛) = 𝑇(𝑛 − 2) + 3 

 

 

 صحیح است  4پاسخ : گزینه ی 

خانه  -2nخانه ای و دیگری به  2خانه ای را به دو سسمت ، یکی به  nالگوریتم بازگشتی به ایل صورت است که آرایه ی 

 ای تقسیم میکند

 

را Bموجود در سسمت مینیمم و ماکزیمم آن را به دست می آوریم.اگر ماکزیمم و مینیممAسسمش حال با یک مقایسه در

 (را می توان پیدا کرد پس داریم:BوAپیدا کرده باشیم.با دو مقایسه ماکزیمم مینیمم در کل آرایه)مجموع آرایه 

T(n) = T(n − 2) + 3 

 

 

  

 مهندسی کامپیوتر – 86 آزاد گسترش علوم پایه :جواب منبع آرایه و رشتهموضوع: 



را برای الگویتم بازگشتی جست وجوی دودویی نشان می دهد؟)فرن  T(n)کدام یک از روابط زیر روابط بازگشتی -43

 توانی از دو می باشد( nکنیم 

1)T(n) = 2T(n − 2) + 1 

2)T(n) = T(n/2) + 1 

3)T(n) = 1/2 T(n − 2) + 1 

4)T(n) = 2T(n − 1) + 1 

 

 صحیح است 2پاسخ: گزینه 

حالت ها هنگامی ر  می دهد که عدد مورد جست وجو آخریل عنصر آرایه باشد.در ایل حالت آرایه باید  یکی از بدتریل

مرتبا نصف شود تا هنگامی که آرایه در نهایت یک خانه داشته باشد.آرایه ای با یک خانه نیز تنها به یک عمل مقایسه نیاز 

 دارد لذا پیچیدگی زمانی جست وجوی دودویی مرتبط است با:

T(n) = T(n/2) + 1 

  

 مهندسی کامپیوتر – 86 آزاد گسترش علوم پایه :جواب منبع آرایه و رشتهموضوع: 



در آرایه   xرا در آرایه جستجو کنیم و عنصر   xباشد و بخواهیم عنصر   nبا فرن اینکه تعداد عناصر موجود در آرایه-44

 کدام است؟ وجود داشته باشد درایل صورت پیچیدگی زمان حالت میانی جستجو

1)
𝑛

2
 

2) 
𝑛−1

2
 

3)log
𝑛
2

 

4) 
𝑛+1

2
 

 

 

 صحیح است. 4ی پاسخ: گزینه

ام پس به طور متوسط به تعداد nدر بهتریل حالت عنصر مورد نظر در خانه اول است و در بدتریل حالت در خانه 
𝑛+1

2
 

 مقایسه احتیاج داریم.

 مهندسی کامپیوتر – 86 آزاد گسترش علوم پایه :جواب منبع آرایه و رشتهموضوع: 



چنانچه ذخیره شده است. 121درس حافظه ای در آ A[1,1]مفرون است و عنصر  A[1..m , 1..n]آرایه دو بعدی _ 45

 ؟کدام است  A[I,j]آدرس حافظه ای ی در حافظه اصلی ذخیره شده باشد،آرایه مذکور به صورت ستون

 

I + mj – (m – 100) (1 
             m(i+j) – 101 –n (2 

              I + mj – (m -99) (3 
              J + ni – (n -100) (4 

 
 صحیح است. 1پاسخ گزینه 

A[1 .. m , 1 .. n]   ,   α=101 

 = ادرس ستونی  ∑اندیس (   _) حد پاییل مربوطه   ×ابعاد سمت چپ    

  =  (j-1) × m + (i-1) + 101 = mj – m + 100 = I + mj – (m-100)آدرس حافظه A[,j] 
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با چند مقایسه بیل ایل اعداد به دست می آید؟ )فرن کنید  A [1…n]نیمم و ماکزیمم اعداد ذخیره شده در آرایه می -46

n=2k  وk ت( عدد طبیعی اس 

 

 3k-2 (1                      
3𝑘

2 
− 1(2                        

3𝑘

2
+ 1(3                          

3

2
 (𝑘 − 1)(4 

 

 صحیح است. 1گزینه  :پاسخ

 دارای پیچیدگی زیر است :n  می دانیم که ایل الگوریتم برای آرایه ای به طول 
    

 2-      زوج باشد  nاگر                                                                      
3𝑛

2
                                   

                                                                              T(n)=                                                              

           فرد باشد nاگر                                                                      
3

2
- 

3𝑛

2
                 

 

 :( داریمn=2kزوج است ) nو چون در ایل تست 

𝑇(𝑛) =
3𝑛

2
− 2 =

3 × 2𝑘

2
− 2 = 3𝑘 − 2 

 مهندسی کامپیوتر – 88آزاد  انتشارات گسترش علوم پایهمنبع جواب:  آرایه و رشته موضوع: 



را در غاری ذخیره کرده است، او هر   nتا 2،1سطعه گوشت دسیقا به اندازه های  nدر یک زمستان سرد خرس سطبی -47

فردی بود، آن را کاملا می  اگراندازه ی گوشت عددا به صورت تصادفی انتخاب می کند.روز یکی از ایل سطعه گوشت ها ر

دهد. می خورد و نصف دیگر آن را مجددا در غار سرارمی کند، یک نصف آن رارا دسیقا نصف میاگر زوج بود، آن خورد.

های خیلی بزرگ روزهای باسیمانده ازعمر خرس ما تابع n  برای  میرد. با ایل الگوریتم،خرس می اگرگوشتی موجود نباشد،

 کدام یک از گزینه ها خواهد بود؟

1)𝜃(𝑛) 

2)𝜃(𝑙𝑜𝑔𝑛) 

2)𝜃(𝑛 𝑙𝑜𝑔𝑛) 

4)𝜃(𝑛2) 
 

 صحیح است. 1پاسخ: گزینه 

کیلوگرم داریم. فرن کنید ابتداگوشت  8و7،6،5،4،3،2،1سطعه گوشت  به اندازه های   8بگیرید، پس  8را برابر  nم لا

 های فرد و بعد گوشت های زوج را می خورد:

 1 2 3 4 5 6 7 8 

 8  6  4  2  روز4گوشت های باسی مانده پس از

 4  3  2  1  روز4مانده پس از یباس یوشت هاگ

 4    2    روز2زا مانده پس یباس یگوشت ها

 2    1    روز2ازمانده پس  یباس یگوشت ها

 2        روز1ازمانده پس  یباس یگوشت ها

 1        زرو1زمانده پس ا یباس یگوشت ها

 2        روز1زمانده پس ا یباس یگوشت ها

 

 به اندازه زیرعمر کرده است: پس درکل خرس
2 × 4 + 2 × 2 + 2 × 1 + 1 = 8 + 4 + 2 + 1 = 15 = 2 × 8 − 1 

2𝑛پس درحالت کلی خرس به اندازه − 1 = 𝑂(𝑛) .عمرمی کند 

 

 مهندسی کامپیوتر _ 84 سریسرا منبع جواب: انتشارات گسترش علوم پایه آرایه و رشته موضوع:



 

𝐴)باشد آنگاه عبارت پیشوندی  اگر اولویت ضرب ازتقسیم کمتر -48  × (𝐵 − 𝐶 + 𝐷 − 𝐸)/𝐹 × 𝐺) × 𝐻  

 کدام گزینه است؟معادل  

 
××/A + −B − CDEFGH  (1 

 ××× 𝐴/− + −𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 (2 

 ××/× 𝐴 − + − 𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 (3 

 ××× 𝐴 +/−𝐵 − 𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 (4 

 صحیح است. 2پاسخ: گزینه 

 .تقسیم کمتر است فرن شده اولویت ضرب از

[  (  ( A *  (  (  (  ( B -  C ) + D  )  -  E  ) /  F  )  ) * G  )  *  H ]

 

 مهندسی کامپیوتر _ 84آزاد  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم پایه موضوع: آرایه و رشته



 

𝑖𝑛𝑡 𝑆[2][3]آرایه -44  = با فرن آنکه زبان مربوطه آرایه ها را به صورت سطری را در نظر بگیرید. {2,4,6,8,10,12}

باشد، آدرس   0𝑋0012𝑓𝑓80 ذخیره نموده و برای هر متغیر صحیح دو بایت اختصاص می دهد اگر آدرس شروع آرایه

 کدام گزینه است؟ 𝑆[1][1]عضو 
 

(1 0𝑋 0012𝑓𝑓88 

2 )0𝑋 0012𝑓𝑓86 

3 )0𝑋 0012𝑓𝑓0𝑐 

4 )0𝑋 0012𝑓𝑓82 

 

 صحیح است. 1پاسخ: گزینه 

, 𝐴 [𝑖  روش در سطری  𝑗] محل = [(𝑖 − 𝐿1)(𝑈2 − 𝐿2 + 1) + (𝑗 − 𝐿2)] ∗ 𝑛 + 𝛼 

 
    𝑖𝑛𝑡 𝑆[2][3] = {2,4,8,10,12} 

آدرس  𝑆[1][1] = [(1 − 0) ∗ 3 + (1 − 0)] ∗ 2 + 0𝑋0012𝑓𝑓80 

= 8 + 0𝑋0012𝑓𝑓80 = 0𝑋0012𝑓𝑓88 

 

 مهندسی کامپیوتر _ 42آزاد  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم پایه یه و رشتهآرا موضوع:



مهندسی کامپیوتر-43سراسری منبع:پارسه موضوع:آرایه و پشته  

ی را ، یکی درمیان )از هر دوعنصر یکی( از آخر به اول به ترتیب در آرایه a  عنصری  Nیخواهیم عناصر آرایهمی -52

b  از ابتدا ( به انتها ذخیره کنیم. کدام گزینه ایل را به درستی انجام می دهد؟a   وb  فراخوانی تابع از .)سراسری هستند

 در نظر بگیرید.  store(N-1 , 0)بیرون را 

1 ) 

Void store (n, I) { 

If (n < 0) return; 

b [ I] = a[n]; 

Store (n-2, i+1);} 

2 ) 

Void store (n, I) { 

If (n < 0) return; 

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

store (n-2, i+1);} 

3 ) 

Void store (n, I) { 

If (n < 0) return; 

B [ I] = a[n]; 

Store (n-2, i+2);} 

4 ) 

Void store (n, I) { 

If (n<0) return; 

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

store (n-2, i+2);} 



 ی یک صحیح استپاسخ:گزینه

می باشد و چون   n-2عبارت  storeرویم آرگومان اول تابعسمت عقب میبه  aی در آرایه 2تا  2توجه کنید که چون 

-store(nاست. پس  i+1عبارت   storeشود آرگومان دوم تابع بوده و از اول به آخر پر می  aی نصف آرایه bی آرایه

2,i+1); ( غلط هستند.4( و )3های )درست بوده و تا اینجا گزینه 

 b[ Iی ذخیره شود پس جمله b[0]یعنی  bل خانه است باید در اولیل خانه آرایه که آخری aآرایه   N-1خانه ی 

]=a[n] ( غلط است. اندیس آرایه2درست بوده و گزینه ی ) هایN ای مانند زبان خانهc   تا   0ازN-1 .فرن شده اند 



، pushعننندد طراحنننی کننننیم تنننا اعمنننال   nای مشنننابه پشنننته بنننرای حنننداک ر خنننواهیم سننناختار دادهمنننی-51

pop ،FindMax ،FindMin    را بتواننننند بننننه صننننورت کننننارا انجننننام دهنننند. بننننرای ایننننل کننننار از دو آرایننننه

A[1…n]  وB[1…n] شنننود. کننننیم کنننه بنننا انجنننام اعمنننال فنننوق مقادیرشنننان عنننون منننی  اسنننتفاده منننیA[i] 

. بنننا اسنننتفاده از اینننل آراینننه A[i]تنننا  A[1]انننندیس کنننوچکتریل عنصنننر بنننیل  B[i]ه اسنننت و ام پشنننت iعنصنننر 

 توان انجام داد؟ای میها، اعمال فوق را با چه هزینه

 

 𝑂(1)همه اعمال  (1

𝑂(logهمه اعمال  (2 𝑛) 

 است. FindMax 𝑂(1)همه اعمال به جز  (3

 است. FindMax 𝑂(1)و  POPهمه اعمال به جز  (4

 

   3جواب : گزینه 

 

است چرا که ایل اعمال حلقه نداشته و تعداد دستورات محدود و اندکی  𝑂(1)در پشته ها از مرتبه  pushو  POPاعمال 

نیز از مرتبه  FindMinشود پس بدیهی است عمل اندیس کوچکتریل عناصر ذخیره می Bدارند. از آنجا که در آرایه 

𝑂(1)  است ولی برایFindMax ابی در یک حلقه صورت گیرد که از مرتبه یباید عمل ماکزیمم𝑂(𝑛) باشد.می 

 مهندسی کامپیوتر – 83سراسری  منبع جواب: گسترش علوم پایه پشته و صف موضوع: 



+ ای بننننه صننننورت جملننننه prefixاگننننر عبننننارت -52 × +𝐴𝐵𝐷 ÷ 𝐸 + 𝐹 × 𝐴𝐷  باشنننند، کنننندام یننننک از

 (83آزاد  –معادل باشد؟ )کارشناسی ارشد  postfix تواندجملات زیر می

 

1) 𝐴𝐵 + 𝐷 × 𝐸 + 𝐹 ÷ 𝐴 + 𝐷 × 
2) 𝐴𝐵 + 𝐷 × 𝐸𝐹𝐴𝐷 × + ÷ + 

3) 𝐴𝐵 + 𝐷𝐸 × 𝐹𝐴𝐷 × + ÷ + 
4) 𝐴𝐵 + 𝐷𝐸 + 𝐹𝐴𝐷 × + ÷ 

 

 2جواب : گزینه 

 نویسیم.می postfixو سپس به صورت  infixابتدا به صورت 

(((𝐴 + 𝐵) × 𝐷) + (𝐸 ÷ (𝐹 + (𝐴 × 𝐷)))) ⇒ 𝐴𝐵 + 𝐷 × 𝐸𝐹𝐴𝐷 × + ÷ + 

 مهندسی کامپیوتر – 83آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه پشته و صف موضوع: 



 در ورودی داده شده است . اعمال زیر بر روی پشته سابل انجام هستند : 6تا  1یک پشته خالی و اعداد -53

push کوچکتریل عدد ورودی را برداشته و وارد پشته می کند = 

pop .عنصر بالا ی پشته را در خروجی گذاشته و سپس آنرا حذف میکند = 

 از گزینه های زیر را با هیچ ترتیبی نمی توان از اعمال فوق بدست آورد ؟ اعداد را از چپ به راست بخوانید کدام یک

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

 

 صحیح است  3پاسخ : گزینه ی 

 را در پشته ریخته و سپس آنها را می خوانیم : 2و  1ابتدا اعداد  3در گزینه 

 

 را میخوانیم : 5را ریخته و عدد  5ا ت 3پس اعداد 

 

 بالای آن سرار گرفته است. 4را در خروجی نوشت چرا که عدد  3عدد  5حال نمی توان بعد از 

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  پایه منبع جواب: گسترش علوم پشته و صفموضوع: 



 زیر را در نظر بگیرید :  Qعبارت محاسباتی میانوندی -54

𝑄 ∶ 𝐴 + (𝐵 × 𝐶 − (𝐷 /𝐸 ^𝐹) × 𝐺) × 𝐻 

 معادل آن عبارت است با :  (postfixعبارت پسوندی )

 𝐴𝐵𝐶 × 𝐷𝐸𝐹^/𝐺 × −𝐻 × +(1   2 )𝐴𝐵𝐶 × 𝐷^𝐸 × 𝐹/𝐺 − 𝐻 × + 

3)ABC × DE × F^/G − H ×  (هیچکدام4   +

 

 پاسخ :

 صحیح است  1گزینه ی 

 

 

 

𝐴𝐵𝐶 × 𝐷𝐸𝐹^/𝐺 × −𝐻 × + 

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  منبع جواب: گسترش علوم پایه پشته و صفموضوع: 



 عملگر توان است( $؟)زیر چیست (postfix)مقدار ارزیابی عبارت پسوندی -55

6  2  3  +   −  3  8  2  /  +  ×   2  $  3  + 

 

91 

13 

91 

91 

 

 

 4گزینه پاسخ:

 با استفاده از روش پرانتزگذاری داریم: 

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 

 مهندسی کامپیوتر – 86و  85آزاد  : مدرسان شریفمنبع جواب موضوع: صف،پشته و ارزشیابی عبارات



ای که ابتدا و انتهای آنها جلوی هر صف باشد. کنیم به گونهذخیره میM[1…n]دو صف را در یک آرایه یک بعدی -56

 کدام شرط پر بودن آرایه نیست؟) با فرن اینکه با هر حذفی از صف، صف مربوطه به سمت جلو شیفت داده می شود(

1)rear 1+1=rear 2 

2)rear 1=n 

3)rear 2=1 

4)rear 1= rear 2 

 

 پاسخ:

 حالت های زیر را می توانیم داشته باشیم: n=6م لا برای 

 

 حال م لا اگر از صف سمت چپی چیزی را حذف کنیم شکل  زیر حاصل می شود:

 

 با توجه به توضیحات فوق در حالات زیر آرایه پر است:

 مهندسی کامپیوتر – 86 آزاد گسترش علوم پایه :جواب منبع صف و پشتهموضوع: 



 

 

  



که به جز عناصر سطر اصلی و دو سطر بالای آن و دو سطر پاییل آن ،  n×nماتریس پنج سطری ماتریس مربعی است -57

سایر عناصر برابر صفر است . اگر عناصر غیر صفر را به صورت سطری در آرایه یک بعدی ذخیره کنیم فرمول ذخیره 

 اندازه ی هر عنصر باشد.( eع آرایه و آدرس شرو aچیست ؟ )به فرن  loc (A[i , j])سازی 

1)𝑓(𝑥) = {
𝑎 + [3𝑖 + 𝑗 − 4] × 𝑒      𝑖 ≤ 2

𝑎 + [4𝑖 + 𝑗 − 6] × 𝑒     𝑖 > 2
  2) 𝑓(𝑥) = {

𝑎 + [4𝑖 + 𝑗 − 6] × 𝑒      𝑖 ≤ 2

𝑎 + [3𝑖 + 𝑗 − 4] × 𝑒     𝑖 > 2
 

3) 𝑓(𝑥) = {
𝑎 + [4𝑖 + 𝑗 − 3] × 𝑒      𝑖 ≤ 2

𝑎 + [3𝑖 + 𝑗 − 6] × 𝑒     𝑖 > 2
  4) 𝑓(𝑥) = {

𝑎 + [3𝑖 + 𝑗 − 6] × 𝑒      𝑖 ≤ 2

𝑎 + [4𝑖 + 𝑗 − 3] × 𝑒     𝑖 > 2
 

 

 صحیح است . 1پاسخ : گزینه ی 

 سطری زیر : 5م لا در ماتریس 

 

 

 

, i≤2     (𝑖م لا برای حالت  𝑗) = (2 , 1) ⇒ 3 

, i>2     (𝑖برای حالت  𝑗) = (4 , 3) ⇒ 13 

 صادق است 1که تنها گزینه ی 

 مپیوترمهندسی کا – 86 آزاد گسترش علوم پایه :جواب منبع صف و پشتهموضوع: 



 عملگر توان است. $زیر چیست؟ (postfix)مقدار ارزیابی عبارت پسوندی -58

6 2 3 + - 3 8 2 / + * 2 $ 3 + 

1)52                       2)48  3)62   4)52 

 

 

 صحیح است 4پاسخ: گزینه ی 

 

 

 مهندسی کامپیوتر – 86 آزاد گسترش علوم پایه :جواب منبع صف و پشتهموضوع: 



درجای  ،چنانچه صف را توسط یک آرایه چرخشی پیاده سازی نماییمرا به صف اضافه می کند. ITEMتابع زیرداده -54

 خالی چه دستوری باید نوشته شود؟
QINSERT ( QUEUE  , N ,FRONT,REAR ,ITEM) 
If FRONT=1  and  rear =N, or if  FRONT=REAR+1,then: 
    Write: OVERFLOW, and Return. 
If FRONT=NULL, then: 
       Set FRONT: =1 and REAR:=1 
ELSE if REAR =N then: 
          SET 
ELSE: 
    SET REAR: =REAR+1  
Set 
       QUEUE[REAR] : =ITEM. 

RETURN. 
 

1)REAR:=N-1 
      REAR: = 1(2 
REAR: = N+1(3 

REAR=FRONT=2(4 
 

 صحیح است.  2پاسخ: گزینه 

، باید دوباره آن را  REAR=Nبه آخرصف رسیده یعنی   REARاگرصف را بررسی می کند. خط دوم و سوم شرط پربودن

  REAR:=1به اول صف برگرداند با دستور

 مهندسی کامپیوتر _ 84آزاد  ترش علوم پایهمنبع جواب: انتشارات گس موضوع: صف و پشته

? 



6324 عبارت پسوندی-62  + − ∗ 72 + مفرون است نتیجه ارزیابی عبارت با استفاده از پشته و حداک ر فضای مورد  −

 نیاز برای پشته کدام گزینه است؟

  4و27−(1

  4 و9−(2

  6 و27−(3

  6 و9−(4

 صحیح است. 1گزینه  پاسخ:
 

6

3

2

4

6

3

6

6

-3

-18

7

2

-18

9

-27
 

 مهندسی کامپیوتر _42آزاد  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم پایه موضوع: صف و پشته



 برابر با کدام گزینه است ؟ (𝑠𝑡𝑎𝑐𝑘)ورودی از یک پشته  𝑘تعداد دنباله های مجاز خروجی با -61

1) 
1

𝑘+1
[
2𝑘
𝑘

]                                                                                                                                                                                                                  

2) 
1

𝑘
[
2𝑘
𝑘

] 

3) 2𝑘 + 1 

4) 
1

𝑘−1
[
2𝑘
𝑘

]  

 

 صحیح  است .  1پاسخ: گزینه 

 .. به م ال زیر توجه کنیدحالت وجود دارد 5باشد کلا  3برابر به  𝑘اگر 

از چپ به کل خروجی های ممکل در زیر .از راست به چپ به پشته وارد کنیم را به ترتیب  1 و 2 و 3فرن کنید اعداد

 :راست نمایش داده می شود
1 ) 3,2,1 

2) 1,2,3 

3) 1,3,2 

4) 2,1,3 

5) 2,3,1 

 گزینه صحیح به دست می آید:،و با بررسی چهار گزینه

1) 
1

𝑘+1
[
2𝑘
𝑘

] =
1

3+1
×

6!

3!3!
= 5             

2) 
1

𝑘
[
2𝑘
𝑘

] =
1

3
×

6!

3!3!
=

20

3
 

3) 2𝑘 + 1 = 2 × 3 + 1 = 7 

4) 
1

𝑘−1
[
2𝑘
𝑘

] =
1

2
×

6!

3!3!
= 10 

 

 

 هندسی کامپیوترم –42سراسری : مدرسان شریف منبع جواب موضوع: صف و پشته



 

را انجام  PUSH(S1,X)عمل  Qدر انتهای  Xاستفاده میکنیم.برای درج  S2,S1را دو پشته  Qبرای ساخت یک صف -22

جم می دهیم. در غیر ایل صورت را ان POP(S2)خالی نباشد عمل  S2اگر  Qمی دهیم.برای حذف یک عنصر از ابتدای 

 Qعنصر ابتدایی   S2بر روی  POPاکنون عمل  کنیم.می  PUSH(S2)کرده و در   POPرا به ترتیب   S1ی عناصر  همه

 گرداند.را برمی

 (هادا یا هر ترتیب دلخواهی از آنحذف از ابت ,عمل صورت گیرد )درج در انتها122لی است.که در ابتدا خا   Qاگر بر روی 

واحد هزینه  1بر روی هر یک از ایل دو پشته  POPو هر   PUSHحداک ر هزینه چه مقدار خواهد بود ؟فرن کنید هر 

 دارد.

 

1)152 

2)151 

3)144 

4)222 

 

 پاسخ:

 درست است. 3گزینه 

 می شود. 144است که مجموع آن برابر  44+1است و برای حذف  44برابر  برای درج هزینه ها

 n Q 0 

S1 S2 

مهندسی کامپیوتر -42سراسری   صف و پشته موضوع : منبع جواب :پارسه 



 

 چگونه به روز رسانی میشود؟  (f)مقدار متقیری که اول صف را نشان میدهد  nدر یک صف حلقوی به طول -63

1 )f=f+1 

2 )f=(f+1)%n 

3 )f=(f+1)%(n-1) 

4 )f=(f-1)%n 

 

 صحیح است. 2 پاسخ: گزینه

 با توجه به کد درج در صف حلقوی:

Rear=(rear+1)%n;      

 علوم کامپیوتر– 44سراسری  - :جواب منبع پشته و صفموضوع: 



 درخت یک عبارت جبری در شکل مقابل نشان داده شده است. نمایش لهستانی-64

(polish notation) است؟   ایل عبارت کدام 

 

1- ab × cd +/ 
2- 𝑎𝑏 ×/𝑐𝑑 + 
3- /× +𝑎𝑏𝑐𝑑 
4- /× 𝑎𝑏 + 𝑐𝑑 

 

 4جواب : گزینه 

 است.(VLR) همان پیشوندی  polishمنظور از 

 مهندسی کامپیوتر – 83سراسری  گسترش علوم پایه  :جواب منبع درختموضوع: 

/

*

a b

+

c d



 چند گره دارد ؟  hیک درخت دودوئی کامل با ارتفاع -65

1) 2h  

2) 2h+1 گره 

 گره 2h+1و    2hبیل  (3

 گره  2hو    2h−1بیل  (4

 

 

 4و  3جواب : گزینه 

2h+1و حداک ر  2hاگر ریشه را صفر فرن کنیم حداسل تعداد نود  − است و اگر عمق ریشه را یک فرن کنیم  1

2hو حداک ر  2h−1حداسل نود  −  است . 1

 مهندسی کامپیوتر – 84سراسری  پوران پژوهش :جواب منبع درختموضوع: 



، تعداد عناصر خارجی  nباشد، فرن کنید  k (internal)فرن کنید در یک درخت درجه تمام عناصر داخلی  -66

(external) صورت کدام یک از گزاره های زیر برسرار است؟ باشد ، در ایل 

 

n mod k = 1 

(n+1) mod k = 1 

n mod (k-1) = 1 

(n-1) mod (k -1) = 1 

 

 

 3گزینه پاسخ:

 nkوجود ندارد  nilاست بنابرایل در عناصر غیر برگ  kبا توجه به فرن مسئله در درخت ، درجه تمامی عناصر غیر برگ 

 ،nil باشد. با در نظر گرفتل اصل موضوعی یک ، اگر تعداد عناصر غیر برگ را در برگ ها میh   در نظربگیریم به طور

 اهیم داشت و داریم خو 1  ،nil+(k-1)(n+h)کلی 

(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 

 مهندسی کامپیوتر – 85سراسری  مدرسان شریف :جواب منبع درختموضوع: 



باشد. با  1زیر درخت هر عنصر در آن حداک ر جو است که اختلاف ارتفاع دو ویک درخت دودویی جست AVLدرخت -67

 ؟شود(فرن می -1توان ساخت )ارتفاع درخت تهی می AVLحداک ر چندتا درخت  5و،4،3،2،1عناصر 

 

5) 9 

1) 9 

8) 9 

1) 3 

 

 

  2پاسخ:گزینه 

 از: ساخته شده توسط عناصر ذکرشده عبارت اند AVLدرخت های 

 

 

  

2

1 4

3 5

3

2

1

4

5

3

2

1

5

4

3

1

2

4

5

3

1

2

5

4

4

2

1 3

5

 مهندسی کامپیوتر – 85سراسری  مدرسان شریف :جواب منبع درختموضوع: 



 شود؟ از درخت دودویی اجرا می Rالگوریتم زیر بر روی یک گره -68

 

   

 

عناصر درخت در  keyهای شکل فوق اجرا شود بیشتریل مقدار و کلید rبر روی درخت با ریشه  Traverse(r,0)اگر 

 انتها چه خواهد بود؟

1)12   2)4   3)8   4)7 

 3گزینه پاسخ:

و یکبار با آدرس فرزند  inc+1بع ذکرشده اگر آدرس دریافتی مربوط به برگ نباشد یکبار تابع با آدرس فرزند چپ و درتا

 key(r)+incبرابر  key(r)باشد ، مقدار  key(left(r)) > key(right(r))شود و اگر مقدار فراخوانی می inc+1راست 

برای زیردرخت چپ گره بیشتر از زیردرخت راست گره باشد مقدار  keyخواهد شد یا به عبارت دیگر اگر مقدار برگشتی 

key ی اضافهگره برابر مقدار سبلی بهinc شود، در شکل مقادیر برگشتی میkey .نشان داده شده است 

 

 عناصر درخت در انتها هشت است key بیشتریل مقدار

5

7

4

3 2

5

6

5

7

4

3 2

5

6

 مهندسی کامپیوتر – 85سری سرا مدرسان شریف :جواب منبع درختموضوع: 

r 

5=5+0= Traverse(r,0) 

8=7+1= Traverse(r,1) 

6=4+2= Traverse(r,2) 

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 

  } 

 



 گیریم؟که در آن تعدادی از خانه ها هنوز مقداردهی نشده اند را درنظر می Tآرایه -64

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

75  30  17 28 20 7   

 

 با سراردادن مقادیر کدام یک از موارد زیر ایل آرایه به یک هیپ تبدیل 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 

 

 

 صحیح است. 4گزینه  پاسخ:

 شود. T  ،max heapشود که آرایه توان دریافت که فقط گزینه چهار سبب میدادن گزینه ها میبا سرار

 

  

75

21

14

7 0

17

16

30

28 20

 ی کامپیوترمهندس – 85سراسری  مدرسان شریف :جواب منبع درختموضوع: 



 درخت دودویی زیر چیست )از چپ به راست(؟ (postorder)پیمایش پسوندی -72
 

1 )GDBACEHIF 

2 )GDBHIEFCA 

3 )GDBCEHIFA 

4)DGBAHEICF 

 

 

 

 صحیح است. 3 گزینهپاسخ:

 کنیم.در پیمایش پسوندی ابتدا زیردرخت چپ و بعد زیر درخت راست هرگره و در آخر ریشه را پیمایش می

A

B

D

G

C

E

H i

F

 مهندسی کامپیوتر – 85سراسری  مدرسان شریف :جواب منبع درختموضوع: 



گره صحیح است؟با فرن اینکه ریشه گره اول  45تایی کامل با  5کدام یک از گزاره های زیر در مورد یک درخت -71

 باشد و در هر عمق گره ها به ترتیب از چپ به راست در نظر گرفته شوند؟

 پدر گره هفتاد و دوم آن است. برگ داردو گره پانزددهم آن 76(ایل درخت 1

 برگ داردو گره چهاردهم آن پدر گره هفتاد و دوم آن است. 76ایل درخت  (2

 برگ داردو گره چهاردهم آن پدر گره هفتاد و دوم آن است. 77ایل درخت  3

 برگ داردو گره پانزددهم آن پدر گره هفتاد و دوم آن است. 77ایل درخت  (4

 

 پاسخ:

 .صحیح است 1گزینه 

 به شکل زیر است. نود 11درخت دودویی کامل دارای 

 

 

 مهندسی کامپیوتر – 86سراسری  پوران پژوهش :جواب بعمن درختموضوع: 



به صورت زیر  postorderبا پیمایش  BSTیک درخت جست و جوی دودوئی    preorderکدام گزینه پیمایش -72

 است ؟

Postorder : 5 , 6 , 15 , 10 , 23 , 24 , 22 , 26 , 20 

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  

 

 

 

 

 صحیح است 4پاسخ : گزینه 

 preorderو   inorderست و میدانیم با داشتل دو پیمایش صعودی ا BSTیک درخت  inorderمی دانیم پیمایش 

 درخت سابل ترسیم است : 

Postorder : 5 , 6 , 15 , 10 , 23 , 24 , 22 , 26 , 20  

Inorder : 5 , 6 , 10 , 15 , 20 , 22 , 23 , 24 , 26 

 مهندسی کامپیوتر – 86 آزاد پوران پژوهش :جواب منبع درختموضوع: 



با عملگر های دودویی و گونه کاملاً پرانتزی آن را در نظر بگیرید. اگر درخت فقط یک برگ با  Eرخت عبارت یک د-73

 1Eعملگر ریشه و  r( است. که در ایل حالت 2rE1E( و گرنه )aباشد. گونه کاملاً پرانتزی آن ) aبرچسب 

گونه کاملا  (a)))-(((e/(d))/(((c)*(b))لاً است. م  2Eو  1Eگونه های کاملاً پرانتزی زیر درخت های نا تهی  2Eو 

یک عبارت میانوندی کاملاً پرانتزی همان  <<میانوندی ساده شده  >>است. گونه  (d/e)/(a-b*c)پرانتزی عبارت 

گونه میانوندی ساده  )/))/)+))-)))ها حذف شده باشند و م لاً  ")"رشته است که ار آن برچسب برگ ها و نیز همه 

 است.  Eشده 

را نداریم.( کدام یک از  Eبا عملگر های دودویی )خود  Eفقط با داشتل گونه میانوندی ساده شده یک عبارت ریاضی 

 گزینه های زیر صحیح است؟ ) بهتریل جواب را انتخاب کنید. (

 و به صورت تک ساخت. 2O(n (را می توان با  Eعبارت ( درخت 1

 صورت تک ساخت. و به  O(n)را می توان با  E( درخت عبارت 2

 ساخت. ولی جواب لزوماً تک نیست. 2O(n (را می توان با  E( درخت عبارت 3

 ساخت. ولی جواب لزوماً تک نیست.  O(n)را می توان با  E( درخت عبارت 4

 

 

 2پاسخ( گزینه 

 به نمونه زیر توجه کنید :

 

 

انجام   O(n)یتم زیر میتوان ایل کار را در زمان حال ما از عبارت سمت راست باید درخت بسازیم. به کمک پشته و الگور

 به کمک پشته است .   postfixداد و ایل کار شبیه محاسبه یک عبارت 

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  گسترش علوم پایه :جواب منبع درختموضوع: 



یک را از چپ به راست می خوانیم و پرانتز های باز را در پشته می ریزیم. به محض رسیدن به  ) * ) ) - ) )عبارت 

ایل کار .رد در پشته سرار می دهیمنراه پرانتز بسته و عملگن، یک حرف را به همته برداشتهنرد یک پرانتز باز را از پشنعملگ

را تا رسیدن به انتهای عبارت انجام می دهیم در انتهای عبارت اگر بالای پشته پرانتز باز بود یک حنرف و پرانتز بسته به 

 آن اضافه می کنیم :

 

 

 
 

 ساخته  (c)*(b)از پاییل به بالا می سازیم. در م ال فوق ابتدا حال از بالا به پاییل پشته را خوانده و درخت را 

  منهای آن می شود. aمی شود و سپس 

 

 

      
  



رایننه ای به عنصنر در آ nبا   Tینک درخنت دودوینی جستجنوی  (postfix)فنرن کنیند پیماینش پسننونندی  -74

امیل گره ایل پیماینش باشد. فرن کنید که برای   iکلیند   postfix[i]ذخیره شده است. که  nو به طول  postfixنام 

1 < i < n   داریمpostfix[ i –  1 ]  =  a  . 

Postfix[i]  =  x وpostfix[ i +  1 ]  =  b    شرط لازم و کافی برایx  برگ درختT   باشد کدام یک ار موارد

 زیر است؟

1) a < x 
2) x > b 
3) a < b 
 هر سه مورد صحیح است. (4

 

 

 

 صحیح است 4جواب : گزینه 

 ویژگی های زیر را دارد: (BST)می دانیم که درخت 

 تند. )کلید های هر گره یکتا هستند و کلید تکراری وجود ندارد(( عناصر هر گره منحصر به فرد هس1

 چپ و ریشه بزرگتر هستند. ( تمام زیر درخت های سمت راست از زیر درخت های2

 برگ باشد یا باید از پدرش بزرگتر باشد یا کوچکتر و چون باید منحصر به فرد باشد X، وستی طبق ایل دو نکته 

 مساوی پدرش نمی تواند باشد. پس روابط زیر باید حتما صدق کند:

1 )a<x   2 )x>b   3 )a<b  

 عنی درخت مربوطه زیر می باشد:ی

 

 
 
 

 پیمایش کنیم به صورت زیر در آرایه ذخیره می شوند: Postfixل درخت را به صورت حال اگر ای

B x a 
i-1 i i-1 

 سرار دارد که همان فرن صورت مسئله است. i+1در مکان  bو  iدر مکان  bو  iدر مکان  xو  i-1در مکان  aیعنی 

 پس ایل سه شرط برای ایل مسئله لازم و کافی می باشد.

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  شخص دانشجو :جواب منبع درختموضوع: 



عنصر با کلید های متمایز ساخته می شود. هر عنصر علاوه بر  nدرخت دودویی است که بر روی  treapساختار داده -75

 ه از نظنر کطوری طراحنی می شود  treapمی باشد.  1و  2دارد که عدد حقینقی بیل   <<امتیاز >>کلید یک مؤلفه ی 

با امتیاز  dو   c .b .a.است. م لاً عناصر  ) max-heap (کلید ها دودویی جستجو و از نظر امتیاز ها یک هرم بیشینه 

 زیر سرار می گیرد.  treapدر یک  7/2،  1/2،  8/2،  4/2های به ترتیب برابر 

 
هر عنصر از پدرش پیش تر نیست.( بیل امتیاز عناصر مهم است ) یعنی امتیاز  (head)توجه کنید که فقط خاصیت هرم 

 درست است؟ treapکدام یک از گزینه های زیر مورد 

 برای آن وجود دارد. treap( اگر کلید ها و امتیاز عناصر متمایز باشند، فقط یک 1

 برای آن وجود نداشته باشد. treap( اگر کلید ها و امتیاز عناصر متمایز باشند، ممکل است 2

 برای آن وجود نداشته باشد. treapیز ولی امتیاز ها در حالت کلی باشند، ممکل است ( اگر کلید ها متما3

 برای آن وجود دارد ولی ممکل است جواب تک نباشد. treap( اگر کلید ها و امتیاز متمایز باشند، 4

 

 صحیح است 1جواب : گزینه 

همچنیل  کراری در ایل درخت وجود ندارد وهستند یعنی کلید های ت BTSدر صورت مسئله گفته شده کلید ها به صورت 

 ت از زیر درخت های چپ و ریشه بزرگتر هستند )از نظر کلید یعنی ترتیب الفبایی حروف(. تمام زیر درخت های راس

فرزندانش بزرگتر است و می  می باشد یعنی ریشه از Max Heapاز طرفی گفته شد که از نظر امتیازات ایل درخت  

 حتما کامل است یعنی تمام برگها در منتها الیه سمت چپ سرار دارند.  Heapکه درخت دانیم

است و در ضمل کامل هم  Max Treeنیست و در واسع ایل درخت   Heapاگر ایل مسئله را در نظر بگیریم درخت اصلا 

 است.( Max Heapنیست. )حالا ایل مسئله بماند که صورت مسئله ایراد دارد پس ما فرن می کنیم که 

  

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  شخص دانشجو :جواب بعمن درختموضوع: 



کدام یک  hگره و ارتفاع  kبا  n-aryفرزند می تواند داشته باشد، در درخت  nهر گره حداک ر  n-aryدر یک درخت -76

 از روابط زیر حد بالایی برای تعداد برگ های درخت می باشد؟

1) hn 
2) nh 

3) L𝑜gh
k 

4) 
𝑘

logn 𝑘
 

 

 

 صحیح است 2جواب : گزینه 

 می دانیم تعداد برگ ها به ارتفاع درخت بستگی دارند.

 با دو م ال ثابت می کنیم:

  n = 2و  h = 2می باشد. پس طبق ایل مسئله  2برگ دارد و ارتفاع برابر  4در ایل جا می دانیم ایل درخت دودویی 

 س داریم:( پ ary-2می باشد یعنی ایل درخت دودویی است ) 

= 4 2= 2h n 

 
 می باشد پس داریم: n = 3 و   h = 2( ارتفاع برابر   ary-3و برای درخت سه تایی )

= 9 2= 3 hn 

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  شخص دانشجو :جواب منبع درختموضوع: 



 
 

 

 می باشد. hnبرابر  ary-nکاملاً واضح است که، حد بالای تعداد برگ ها در درخت 



کلید داده مجزا از هم ساخت به طوری که اختلاف عمیق  36تعداد درخت های دودویی جستجویی که می توان با -77

 باشد. چند تا است؟ 1برگ های آن درخت حداک ر 

1) (
16
5

) 

2) (
36
5

) 

3) (
32
5

) 

4) ! (
16
5

)×5 

 

 

 صحیح است 3جواب : گزینه 

 BTSهست و می دانیم که درخت  BSTور درخت چون در ایل سوال گفته شده درخت جستجوی دودویی پس منظ

درختی است که تمام گره های آن منحصر به فرد است و همچنیل فرزندان چپ از ریشه و ریشه از فرزندان راست 

 کوچکتر هستند.

 پس می دانیم:

 در ریشه سطح یک گره داریم 

  …گره  16،  5سطح   / گره 8،  4سطح / گره  4،  3سطح  /گره   2،  2سطح 

 جمع ایل مقادیر می شود:

16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 31 
 گره 5گره باسی می ماند که در واسع ایل  5که تعداد کلید هایی است که داده شده کم شود  36از  31حال اگر ایل 

است پس با کمی توجه می توان به  BSTدر سطح آخر هستند و گره های برگ را تشکیل می دهند چون درخت 

که گره ای سطوح سبل از گره های برگ را نمی توان به هیچ عنوان جا به جا کرد چون بر طبق  ایل نتیجه رسید

BTS  مرتب شده اند و یکتا و باید فرزند چپ از ریشه و ریشه از راست کوچکتر باشد پس فقط می توان روی حالات

و فقط گفته شده که ارتفاع گره در سطح آخر مشخص نشده  5گره برگ کار کرد چون که ترتیب ایل  5مختلف ایل 

گره درخت ) م ل بالا که  36برگهای درخت یا گره های بالایی یک باشد یعنی درخت متوازن باید باشد؛ پس با ایل 

گره دارد و برای حالات سطوح بالاتر نمی توان به جز حالتی که هستند  5گفتیم ( پر است به جز سطح آخر که 

حالت در سطح آخر ایجاد میشود و چون ترتیب مهم است  32گره هست  5 حالت دیگری را در نظر گرفت و چون

از  Logتایی. که همیل کار را به راحتی می توان با گرفتل  32تایی از  5می توان گفت که جایگشت ) یا ترتیب ( 

 انجام داد که همان نتیجه را می دهد پس داریم: 36عدد 

 ابتدا کف عبارت زیر را محاسبه میکنیم:

] = 536
2g[ Lo 
 

32)بعد به صورت زیر عمل میکنیم:     
5

) 

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  شخص دانشجو :جواب منبع درختموضوع: 



 عنصر طراحی کرد که ............................ nنمی توان ساختمان داده ای برای -78

 باشد. O(lg n)د یک عنصر دلخواه در آن و حذف بزرگتریل عنصر آن، درج و حذف کلی O(n lg n)( ساخت آن 1

 O(lg n)و حذف بزرگتریل عنصر آن، درج، حذف و افزایش و کاهش کلید یک عنصر دلخواه در آن  O(n)( ساخت آن 2

 باشد.

 باشد. O(lg n)و حذف بزرگتریل عنصر آن، درج، حذف و افزایش کلید یک عنصر دلخواه در آن  O(n)( ساخت آن 3

 باشد. O(lg n)و درج و حذف یک عنصر دلخواه در آن  O(1)و حذف بزرگتریل عنصر آن  O(n)ساخت آن  (4

 

 صحیح است 4جواب : گزینه 

 :1در گزینه ی 

نامیده می شود که  AVLای که متوازن باشد  BSTنام دارد. درخت  AVLاست که  BSTایل ساختاری نوعی از درخت 

، یافتل عنصر بعدی و سبلی از مرتبه Maxو  Minذف، یافتل و اعمال جستجو، ح O(n Log n)ساخت آن از مرتبه 

O(log n)  می باشد. در حالی که عمل حذف و درج درBST  در بهتریل حالت و حالت متوسطO(n log n)  و در بدتریل

 است. O(n)و در بدتریل حالت از مرتبه  O(Log n)در بهتریل حالت  AVLمی باشد. و همیل اعمال در  2O(n(حالت 

 

 :4ر گزینه ی د

 ریشه حاوی بزرگتریل عنصر و گره های برگ حاوی کوچکتریل مقادیر هستند. Maxheapمی دانیم که درخت دودویی 

تا است ( و چون بزرگتریل عنصر در ریشه سرار  nاست )چون تعداد ورودی ها  O(n)از مرتبه  Maxheapساخت درخت 

 مال بعد از حذف یعنی جابجایی ها کاری نداریم.(است )در اینجا ما به اع O(1)دارد حذف از مرتبه 

 می باشد. O(log n)از مرتبه  Maxheapدرج و حذف یک عنصر در 

 

نیاز است  Log nو برای مرتب سازی آن هم به  O(n)ابتدا در آرایه سرار میگیرد پس ساخت آن   Heapدر واسع چون 

می باشد. پس اگر مرتب سازی آن را در نظر نگیریم  O(n log n)از مرتبه  Heapپس کلا ساخت و مرتب سازی یک 

 غلط می باشد. 4گزینه 

 مهندسی کامپیوتر – 87سراسری  شخص دانشجو :جواب منبع درختموضوع: 



  گره ساخته می شوند کدام یک نادرست است؟ nتعداد درخت های دودویی باشد که با   n bاگر -74

                                                                                                                                                      
                                                                                                      

                                                                                     bn =
1

n+1
(

2n
n

) (2                             bn ∈ (2n)    (1 

                                      

                                                                        bn = ∑ bKbn−K

n−1

K=1
 (4                                (

2
n

) ∏ bn
n
i=1   (3 

 

 صحیح است. 3پاسخ گزینه 

 از سری کاتالان است یعنی : n+1گره می توان ساخت برابر جمله  nمی دانیم که تعداد درخت های دودویی که با 

bn = T(n + 1) =
1

n + 1
(

2n
n

) 

 درست است. 2پس گزینه 

 دیگر می دانیم که سری فوق را می توان به صورت بازگشتی روبرو نوشت :از طرف 

T(n) = ∑ T(i)T(n − i)

n−1

i=1

 

 

بزرگ تر هستند پس عبارت   n 2است. اعداد سری کاتالان به صورت فاکتوریلی رشد می کنند که از  4که به فرم گزینه 

 گزینه یک درست است.

 مهندسی کامپیوتر – 88سراسری  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم  پایه موضوع: درخت



 انجام داد؟ o(log n)عنصر در مرتبه ی  nبا  max-heapکدام یک از اعمال زیر را نمیتوان در یک -82

 

 یافتل یک عنصر با کلید مشخص                                 1)

 حذف یک عنصر داده شده 2)

                   کاهش مقدار کلید یک عنصر داده شده       )3

 افزایش مقدار کلید یک عنصر داده شده )4

 

 صحیح است. 1پاسخ : گزینه  

با کاهش یا درست است. 2است لذا گزینه  O(log n) از مرتبه  heapمی دانیم که درج و حذف یک عنصر در درخت 

مل ینی خود      جابه جا شود که ایل عافزایش کلید به عنصر معیل ممکل است لازم باشد ایل عنصر با عنصر بالایی یا پای

 هم درست هستند. 4و3انجام می پذیرد لذا گزینه های  O(log n)هم حداک ر به تعداد ارتفاع درخت یعنی 

لوم پایهانتشارات گسترش ع :جواب منبع موضوع: درخت مهندسی کامپیوتر –88سراسری    



 کدام یک از عبارات  زیر نادرست است؟ -81

 مورب راست است که پیمایش های میان ترتیب و پیش ترتیب آن یکسان است. قط درختف (1

 ای می توان آن درخت را به صورت یکتبا دارا بودن پیمایش های میان ترتیب و پیش ترتیب یک درخت دودوی( 2

 رسم نمود.

 ود.با دارا بودن پیمایش های پیش ترتیب و پس ترتیب می توان درخت را به صورت یکتا رسم نم( 3

 یمایش های عمقی چون بازگشتی می باشند از پشته استفاده می نمایند.پ( 4

 

 صحیح است. 3گزینه  :پاسخ

 صحیح هستند. 4و  2و  1گزینه های 

 مهندسی کامپیوتر – 88زاد آ منبع جواب: انتشارات گسترش علوم  پایه موضوع: درخت



 حذف و جستجو درچه زمانی انجام می شود؟ ˛در یک درخت دودویی جستجوی متوازن اعمالی مانند درج-82

 

(1       𝑂(𝑛 log 𝑛)2                     ( O(n/2)    (3      𝑂(2𝑛)       (4  𝑂(𝑛2) 

 

 صحیح است. 1پاسخ: گزینه 

 O(n logگره  nو در نتیجه برای  O(log n)از مرتبه  BSTاعمال درج و حذف و جستجوی یک گره در درخت متوازن 

n) .است 

 مهندسی کامپیوتر –88آزاد  انتشارات گسترش علوم پایه نبع جواب:م رختدموضوع: 



 گره برابر است با: 45با  5تعداد برگ یک درخت کامل از درجه -83

 

1 )77   

2 )75 

3 )76 

4 )74 

 

 صحیح است. 3پاسخ: گزینه 

]تایی کامل، تعداد گره های غیر برگ برابر kدریک درخت 
𝑛−1

𝑘
𝑛تعداد گره های برگ برابر و  [ − [𝑛−1

𝑘
می باشد،پس  [

 داریم: k=5و  n=95برای 

− 95 = تعداد برگ ها  [
95−1

5
] = 95 − 19 = 76 

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  انتشارات گسترش علوم پایه :جواب منبع موضوع: درخت



ارتفاع درخت ول مسیر از آن گره تا ریشه است.طمی دانیم که در یک درخت دودویی،سطح )یا عمق( یک گره برابر  -84

را برابر بیشتریل تعداد گره های هم سطح  Tیک درخت دودویی « پهنای»گتریل سطح گره ها درآن درخت است.هم بزر

 ؟اع وپهنای زیر وجود داردارتفگره و nآیا درخت دودویی با معرفی می کنیم.T در 

I.  ارتفاع𝜃 (𝑛) 1پهنای  و 

II.  ارتفاع𝜃(log 𝑛)  و پهنای𝜃(𝑛) 

III. ارتفاع 𝜃(𝑛)پهنای  و𝜃(𝑛) 

IV.  ارتفاع  𝜃(log 𝑛)  و پهنای𝜃(√𝑛) 

 جواب چند تا از موارد فوق است:
1) 2 

2) 1 

3) 3 

4) 4 

  صحیح است. 3گزینه  پاسخ:

  درست است و مربوط به درخت مورب می باشد:(𝐼) جمله

                                 رتفاعا = 𝜃 (𝑛)،                              پهنا= 1

                                

 درست است و مربوط به درخت کامل است: (𝐼𝐼)جمله

𝜃 (𝑛) =پهنا        ،        𝜃(log 𝑛)= ارتفاع 

 

 غلط است.  (𝐼𝐼𝐼)ست حتما جمله درست ا (𝐼)از آنجا که جمله

 .می شود 3یا گزینه  1جواب گزینه  جمله درست است و 3یا  2پس تا ایل جا 

𝜃(log  درخت به ارتفاع 𝑛)و پهنای 𝜃(√𝑛)   می توان داشت م لا برایn=16  :درخت زیر ایل ویژگی را دارد

 مهندسی کامپیوتر – 84آزاد  انتشارات گسترش علوم پایه :جواب منبع موضوع: درخت





           

85-𝑛  تا   1بیل عدد صحیح√𝑛   ممکل است یک عدد بیش تر از یک بار آمده باشد و فرسی بیل آن ها داده شده که

بهتریل .ان کمی انجام دهدزم جستجو را درحذف و ی خواهیم تا با مصرف حافظه ی کم،اعمال درج،داده ساختاری م.نیست

 (.بهتریل جواب ممکل را علامت بزنید)؟ام یکی از ویژگی های زیر را داردداده ساختاری برای ایل سوال کد

O(log درج ، حذف و جستجو در (1 n) و میزان حافظه  √𝑛 

 𝑛  و میزان حافظه O(1) درج ، حذف و جستجو در (2

 𝑛√  و میزان حافظه O(1) درج ، حذف و جستجو در (3

O(log از درج ، حذف (4 n) و جستجو در O(1) و میزان حافظه  √𝑛 

 

 

 صحیح است. 1پاسخ : گزینه 

  𝑛عدد،تکراری نیز داریم و بهتریل ساختمان داده برای نگهداری ایل  𝑛می باشد. بنابرایل در ایل  𝑛√تا 1بیل چون اعداد 

.در ایل درخت عملیات درج و حذف و جستجو با مرتبه (𝐴𝑉𝐿)عدد،درخت جستجوی دودویی می باشد که متوازن باشد 

O(logاجرایی   n) .انجام می شود 

 مهندسی کامپیوتر – 42سراسری : مدرسان شریف منبع جواب موضوع : درخت



به جای یک ،𝑑واسع در عمق  bگره های داخلی هر کدام یک عنصر دارند اما برگ  𝑇در یک درخت دودویی خاص  -86

 است)عمق ریشه صفر فرن می شود.( 2𝑑اک ر به طول حد 𝐴𝑏یک آرایه نامرتب ،هگر

چه ارتباطی ،باشد ℎاگر ارتفاع ایل درخت .درختی با بیش تریل ارتفاع را در نظر بگیریدعنصر، 𝑛در بیل همه درخت های با 

 )بهتریل گزینه را انتخاب کنید.(؟برسرار است

1) 𝑛 ≤ 2ℎ+1 − 1 

2) 𝑛 ≤ ℎ + 2ℎ 

3) 𝑛 ≤ 2ℎ+1 

4) 𝑛 ≤  ℎ + 2ℎ+1 − 1 

 

 صحیح است. 4پاسخ: گزینه 

با توجه به صورت سوال، شکل زیر درختی با کمتریل تعداد عنصر و بیشتریل ارتفاع را نشان می دهد. با توجه به اینکه 

𝑛عمق ریشه صفر در نظر گرفته شده است، در ایل حالت:  = 2ℎ+1 − 1 + ℎZ   

𝑛در نتیجه در حالت کلی داریم:  ≤  ℎ + 2ℎ+1 − 1 
 

1

……………………

2+1

4+1

…
…

…

 مهندسی کامپیوتر –42 سراسری منبع جواب : مدرسان شریف موضوع : درخت



عدد هر گره از اعداد  را در گره های درخت روبه رو برچسب گذاری کرد تا 11تا  1به چند طریق می توان اعداد -87

 و تکرار مجاز نیست. عدد باید استفاده شود 11که از هر  فرزندان آن گره بزرگتر باشد؟ دست کنید

1)46          2)2248            3)11522    4)362882

 

 
 

 صحیح است. 3پاسخ: گزینه

باید در ریشه باشد. پس ریشه  11است که بزرگتریل عدد یعنی  MAX TREEطبق تعریف بیان شده ایل یک درخت 

عدد باسی مانده انتخاب می کنیم که مجبوریم  12عدد دلخواه را از  3؛CFGفقط یک حالت دارد. برای زیر درخت 

برابراست   CFGمی توانند جابه جا شوند لذا تعداد حالات زیردرخت G و  Fسرار دهیم ولی  Cبزرگتریل آنها را در ریشه 

 با:

(
10

3
) × 2 =

10 × 9 × 8

3 × 2
× 2 = 240 

، Dسرار دهیم که فقط یک حالت دارد ولی برای  Bرا مجبوریم در عدد باسی مانده بزرگتریل آنها 7به همیل ترتیب از 

، Iفقط یک حالت داریم ولی برای  Eبرای EHJKIحالت داریم. برای زیردرخت  6×242انتخاب داریم. پس تا اینجا  6

دو فقط  HJKعدد باسی مانده جهت زیردرخت  3می شود و بالاخره برای  4×6×242حالت داریم. پس جواب تا اینجا 4

 داریم. لذا جواب آخر می شود:Iو Kحالت برای جابه جایی 
240 × 6 × 4 × 2 = 11520 

  
 

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  انتشارات گسترش علوم پایه :جواب منبع موضوع: درخت



𝐿𝐸𝐴𝐹 که کنید فرن-88  𝐶(𝑇) دودویی درخت های برگ تعداد T و اگرT  همچنیل، .گرداند برمی را صفر باشد تهی 

 یبازگشت یهارابطه از کی کدام .گرداندیبرم صفر مقدار وگرنه 1 مقدار باشد برگ  Tاگر 𝐼𝑠𝐿𝐸𝐴𝐹(𝑇) تابع کنید فرن

 است؟ درست ریز

1)𝐿𝐸𝐴𝐹C(𝑇) = 𝐿𝐸𝐴𝐹  C(LEFT[𝑇] +  𝐿𝐸𝐴𝐹C(RIGHT[𝑇]) 

2) 𝐿𝐸𝐴𝐹C(𝑇) = 𝐿𝐸𝐴𝐹C(LEFT[𝑇] +  𝐿𝐸𝐴𝐹C(RIGHT[𝑇]) +1 

3) 𝐿𝐸𝐴𝐹C(𝑇) = 𝐿𝐸𝐴𝐹C(LEFT[𝑇] +   𝐿𝐸𝐴𝐹C(RIGHT[𝑇]) +  𝐼𝑆𝐿𝐸𝐴𝐹(T) + 1 

4)  𝐶(𝑇) = 𝐿𝐸𝐴𝐹  C(LEFT[𝑇]) +  𝐿𝐸𝐴𝐹C(RIGHT[𝑇]) +  𝐼𝑆𝐿𝐸𝐴𝐹(T) 

 
 .است صحیح 4 گزینه :پاسخ

 

 پچ درخت زیر های برگ برگ، تعداد غیر گره هر برای:است صورت ایل به ها برگ تعداد یافتل برای بازگشتی جمله

 1 خروجی است برگ گره آن و اگر دهد می را زیرگره آن های برگ تعداد،راست زیردرخت های برگ تعداد علاوه به

 نگرفته نظر رادرT  بودن برگ خاص حالت چون است ناسص 1 گزینه.است شده بیان 4 گزینه در جمله ایل.میشود

 .دهد می ها را گره کل تعداد 2 گزینه.است

 

 

 

  

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  انتشارات گسترش علوم پایه :جواب منبع موضوع: درخت



است.بزرگتریل عددی که می تواند در  64تا 1عنصر با کلید های  64حاوی  (max-heap)یک هرم بیشینه -84

 تواند باشد؟ آخریل سطح ایل هرم سرارگیرد، کدام یک از اعداد زیر می

1)56               2)57               

3)58               4)54 

 صحیح است. 3گزینه  پاسخ:

log2  3=را بررسی می کنیم که شکل زیر را با ارتفاع max-heapعنصر درخت  8ابتدا با حالت ساده تر  :دارد 8

                                                                     
                                                                

باشد  6برابر 7چپ  و فرزند7عدد 8بزرگتریل عددی که می تواند درسطح آخر سرار گیرد هنگامی است که فرزند چپ 

log2از فرمول  5ایل عددمی شود: 5عدد در سطح آخر برابر  که در ایل حالت آخریل 8 = 8 − بدست آمده  -8 3

log2است. پس در حالت کلی جواب ایل مساله
𝑛
    -n  است که برایn=64 :میشود 

64 − log2 64 = 64 − 6 = 58 

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  انتشارات گسترش علوم پایه :جواب منبع موضوع: درخت

8

h hh

h
7 

6 

5 



 

𝑠عنصر نامرتب و دنباله ی  nا ب Aمسئله ی )چند مرتبه اماری ( به صورت زیر است.ارایه ی  -09 = 〈𝑖1, … , 𝑖𝑘〉  

𝑠ام است.م لا اگر  𝑖𝑘...تا عنصر , 𝑖2سپس عنصر  ,ام   𝑖1داده شده است.هدف یافتل به ترتیب عنصر  = 〈1, 𝑛/2〉 

 است. Aباشد.هدف یافتل عنصر کمینه و سپس عنصر کمینه و سپس عنصر میانه ی ارایه 

𝑠1ئله ی زمان اجرای دو مس = 〈1,2, … , 𝑘〉   و نیز 𝑠2 = 〈
𝑛

2
,

𝑛

4
,

𝑛

8
, …  کدام است؟ 〈1,

 

1 )   𝑜(𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛)در  𝑠2 و  𝑜(𝑛𝑙𝑜𝑔𝑘) در  𝑠1 

2  )𝑜(𝑛)در   𝑠2 و  𝑜(𝑛 + 𝑘𝑙𝑜𝑔𝑘) در  𝑠1 

3 )𝑜(𝑛) در  𝑠2   و  𝑜(𝑘𝑙𝑜𝑔𝑛)  در 𝑠1 

4  )𝑜(𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛)در    𝑠2 و   𝑜(𝑛 + 𝑘𝑙𝑜𝑔𝑘)در  𝑠1 

 

 

 درست است. 2گزینه  پاسخ:

n/2 = o(n) 

𝑛/4 = 𝑜(𝑛/2) 

𝑛/8 = 𝑜(𝑛/4) 

. 

. 

. 

n/n = o(n(1 + 1/2 + 1/4 + ⋯ . )) = 2n = o(n) 

 

  

 موضوع : درخت  منبع جواب :پارسه   ITمهندسی فناوری اطلاعات -42سراسری 



 گره باشد ؟ 12ند پیمایش پیش ترتیب یک درخت  دودویی جست و جو با تواهای زیر میدنباله کدام یک از-41

 

1)〈12,8,5,10,9,20,14,15,18,13,16,19〉  

2)〈12,8,5,10,9,20,14,13,18,15,16,19〉 

3)〈20,14,13,12,8,5,9,18,10,19,15,16〉 

4)〈20,14,13,12,8,5,9,10,18,19,15,16〉 

 

 درست است. 2گزینه  پاسخ:

 یر است.درخت حاصل به صورت ز

 

12

8 20

5 10 14

9 13 18

15 19

16
 

  

 موضوع : درخت دودویی منبع جواب :پارسه   ITمهندسی فناوری اطلاعات -42سراسری 



 مهندسی کامپیوتر-43سراسری منبع:پارسه هاموضوع:درخت

یک درخت دودویی باشد، کدام یک  (preorder)ترتیب )ازچپ به راست( پیمایش پیش a c d f b e g اگر-42

 باشد؟ آن (inorder) ترتیبپیمایش میان تواندهای زیر نمیازگزینه

1)f d e c b a g 

2)c a b f g e d 

3)f d b c a g e 

4)a d c b f g e 

 ی یک صحیح است.پاسخ:گزینه

 رویم وموسعیت مکانی هرحرفترتیب پیش میروال کار بدیل صورت است که حرف به حرف از سمت چپ پیمایش پیش

 داریم:a c d f b e gترتیب کنیم.باپیمایش پیشها ثابت میترتیب موجود درگزینهرابا پیمایش میان

  f d e c b a gیک:گزینه

a گذاریم. رادر ریشه میc درزیردرخت چپ a.باید باشد d  نیز بایدسمت چپc  .باشدf ی سمت چپ بایدگرهd  .باشد

b  باید سمت راستc  و سمت چپa  باشد وe  باید سمت چپc  و سمت راستd ترتیب باشد. اما بنابر پیمایش پیش

،e  د سمت چپتواندیگر نمیc  .سرارگیرد 

 است نیست.ترتیب آن درسؤال آمدهترتیب ازدرختی که پیمایش پیشبنابرایل ایل پیمایش میان

A
 

C
 

D
 

B
 

F
 

 

  



 

 دهد؟را می minmax-heapهای زیر تشکیل یک کدام یک از آرایه-43

1)7,70,40,30,9,10,15,45,50,30,20,12 

2)7,70,40,15,9,10,30,45,50,30,20,12 

3)7,70,40,30,15,10,9,45,30,20,12 

4)7,70,40,30,9,10,15,12,50,30,20,45 

 

 ی یک صحیح است.پاسخ:گزینه

 درمیان ازفرزندانشان کوچکتروبزرگتر هستند.ها یکیردیف minmax-heapدر 

 تریا مساوی ردیف اول است وبرعکس ردیف سوم کوچکتر یا مساوی ردیف دوم است والی آخر.م لاً ردیف دوم بزرگ

  

 علوم کامپیوتر-43سراسری  منبع:گسترش علوم پایه موضوع:درخت ها



 

در هر گره تعداد عناصر موجود در زیردرخت  راس را در نظر بگیرید.nیک درخت دودویی جست و جوی متوازن با -44

 انجام داد؟  o(log n)توان در زمان چندتا از اعمال زیر را می ا ذخیره کرده ایم.به ریشه ان گره ر

 .یافتل مرتبه یک عنصر داده شده 

  یافتل تعداد عناصر بیلa  و(a<b)  داد شده 

  یافتل جمع عناصر بیلa  و(a<b)  داد شده 

1 )2 

2) 1 

3 )2 

4 )2 

 

 صحیح است. 3پاسخ: گزینه

 نانمی رنعناص مانتم ینسربر هنب زنیا نچو مسو عمل لیوانجام داد  o(log n) نمادر ز ناتو میاول و دوم را  لعماا

b ز مرتبه و دارد اo(n) .میباشد 

  

 مهندسی کامپیوتر – 44سراسری  پارسه :جواب منبع درختموضوع: 



 د.(میشو )تعداد کل گره ها بزرگتر یا مساوی یک فرن باشد؟کدام گزینه در مورد درختهای دودویی صحیح می-45 

 باشد.( همواره تعداد برگها و تعداد گره های تک فرزندی دو عدد متوالی می1

 ( همواره تعداد برگها و گره های تک فرزندی برای درختهای کامل،دو عدد متوالی میباشند. 2

 ( همواره تعداد برگها و تعداد گره های دو فرزندی دو عدد متوالی میباشد.3

 ی تک فرزندی و تعداد گره های دو فرزندی ،دو عدد متوالی میباشند.( همواره تعداد گره ها4

 صحیح است. 3پاسخ: گزینه

 1تعداد گره درجه دو + =تعداد برگ 

 علوم کامپیوتر – 44سراسری  - :جواب منبع درختموضوع: 



 

 ارد زیر حاصل میباشد.کدام یک از مو d1,d2…,dnگره وجود دارد به طوری که درجه گره های ان  nدرختی با -46

d1+d2…+dn  را نشان میدهد؟ 

1) 2n-2 

2)  2n-1 

3 )n-2 

4 )n-1 

 صحیح است.1پاسخ: گزینه

 علوم کامپیوتر – 44سراسری  -:جواب منبع درختموضوع: 



تغییر  مجاز برای گر باید تغییر یابد و تعداد حالاتدر اضافه کردن یک گره به لیست پیوندی دو طرفه ، چند اشاره-47

 ؟آن ها چیست

 

 حالت مجاز  8گر و اشاره 4 (1

 حالت مجاز  6گر و اشاره 2 (2

 حالت مجاز  6گر و اشاره 4 (3

 حالت مجاز  8گر و اشاره 2 (4

 

 

  1پاسخ:گزینه 

را حالت است ، زی 8گر تغییر یابد و تعداد حالات مجاز اشاره 4برای اضافه کردن یک گره به لیست پیوندی دوگانه باید 

حتما  x -> Rlinkرا به بعد از آن اضافه کنیم باید فیلد  pخواهیم گره جدید ای در نظر بگیریم که میرا گره xاگر 

 دهی شود.مقدار x -> Rlink -> Linkبعد از فیلد 

 مهندسی کامپیوتر – 85سراسری  مدرسان شریف :جواب منبع لیست پیوندیموضوع: 



مقدار خروجی به ترتیب برابر  2222و 724برابر   nلیست حلقوی مذکور به ازای مقادیر ابع روبه رو وباتوجه به ت-48

 چند خواهد بود؟

1 2 3 n

L

...

 

𝐼𝑛𝑡 𝑆𝑜(𝐿𝐼𝑆𝑇 ∗ 𝐿){ 

𝑊ℎ𝑖𝑙𝑒(𝐿 → 𝑛𝑒𝑥𝑡 ! = 𝐿){                                                                                                                          

      𝐿 → 𝑛𝑒𝑥𝑡 = 𝐿 → 𝑛𝑒𝑥𝑡 →  𝑛𝑒𝑥𝑡 

      𝐿 = 𝐿 → 𝑛𝑒𝑥𝑡; 

} 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛    𝐿 → 𝑑𝑎𝑡𝑎; 

} 

 42و1(1

 1و 1(2

   2222و724(3

 (هیچ کدام4

 صحیح است. 4پاسخ: گزینه 

𝐿 دستور → 𝑛𝑒𝑥𝑡 = 𝐿 → 𝑛𝑒𝑥𝑡 → 𝑛𝑒𝑥𝑡  و... وصل  5را به گره  3و گره  3را با گره  1، گروه 1شروع از گره  با

،گره های زوج  n=729تاگره  1و... حذف می کند. پس در بار اول پیمایش لیست از گره  6و 4، 2کرده وگره های 

 حذف می شوند و لیست به صورت  زیر می شود:

1,3,5,7,9,11, … 727,729 

 غلط هستند: 2و 1پس تا ایل گزینه های  لیست زیر باسی می ماند. حذف شده وو...  4و 5، 1در باردوم گره های 

3,7,11,15, … 727 

4iیعنی اعداد  − 727 باسی می مانند، از آن جا که 1 = 182 × 4 − 729 و1 = 182 × 4 + پس عدد  1

 .حتما غلط است 3. بنابرایل گزینه حذف می شود 724باسی مانده و  727

  n=220اجرای پیمایش اول کلیه گره های زوج حذف می شوند پس هنگامی که عدد زوجی باشد در بار  nهنگامی که 

 غلط هستند.  3و  1باشد و از ایل نظر هم گزینه ی  2222یا  42باشد خروجی نمی تواند 

 است. 4پس جواب تست گزینه 

 مهندسی کامپیوتر – 84سراسری  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم  پایه لیست پیوندیموضوع: 



 

در یک لیست دو سویه درج شود.کدام گزینه به درستی اشاره گرها را  nید بعد از گره با  xفرن کنید گره-44

 مقداردهی

 وجود دارد.( next[n]میکند.)ترتیب عملیات از چپ به راست است و فرن کنید 

1)next[x]=next[n]; prev[x]=prev[next[n]]; next[n]=x;  prev[next[n]]=x;  

2)  next[n]=x; prev[x]=n; next[prev[n]]=x; prev[next[x]]=x;  

3 )next[n]=x; prev[x]=n; next[prev[x]]=x; prev[next[x]]=x 

4 )next[x]=next[n]; prev[x]=n; next[n]=x; prev[next[x]]=x; 

 صحیح است. 4پاسخ: گزینه

 ترتیب اعمال به درستی بیان شده. 4تنها در گزینه 

 مهندسی کامپیوتر – 44سراسری  پارسه :جواب منبع لیست پیوندیموضوع: 



می خواهیم در گراف درخت است.ن برابر وزن سنگیل تریل یال در آG سدرت یک درخت فراگیر در یک گراف -122 

ز میان تمام درخت های فراگیر،آن را انتخاب کنیم که سدرتش از همه کم تر باشد.خروجی کدام یک از ،ا Gداده شده

 یا کروسکال همواره کم سدرت تریل درخت فراگیر است؟ الگوریتم های پریم

 

 (کروکسال               2(پریم              1

 (هیچ کدام4دو              (هر3

 

 صحیح است. 3 گزینه پاسخ:

الگوریتم کروسکال یال ها را از کوچک به بزرگ به ترتیب انتخاب می کند پس روشل است درخت فراگیر کروسکال 

تریل درخت را میدهد.از طرف دیگر اگر یال های هم وزن نداشته باشیم درخت فراگیر کروسکال می شود  کم سدرت

 یعنی هر دو می شود.  3که در ایل حالت یکتاست،پس جواب گزینه 

  

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  ش علوم پایهمنبع جواب: انتشارات گستر موضوع: گراف



 کدام گزینه درست نیست؟-121

 

عنصر، در بدتریل n( حاوی open addressing(هزینه درج یک عنصر به جدول درهم سازی با آدرس دهی باز)1

 است. O(n) حالت

O(log𝑛عنصر،دربدتریل حالت  nحاوی  AVL(هزینه زمانی درج یک عنصر به درخت 2 𝑛) .است 

 است.  O(1)ریل حالتعنصر، دربدت  nحاوی AVL در درخت ( هزینه زمانی هر یک از چرخش ها 3

که به صورت ماتریس   G=(v;E)( گراف depth first search(هزینه زمانی پیدایش اول عمق )4

|O(|𝑉بیان شده است،در بدتریل حالت   (adjacency matrix)مجاورت + |𝐸|) .است 

 

 صحیح است. 4پاسخ: گزینه 

و اگر توسط   O(n+e)از مرتبه  DFSو یا  BFSاگر گراف توسط لیست همسایگی تعریف شود زمان اجرای الگوریتم 

 .غلط است و بقیه گزینه ها درست می باشند 4است. پس گزینه  O(𝑛2)ماتریس همسایگی نشان داده شود از مرتبه 

  

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم پایه موضوع: گراف



 هستند؟ چه تعداد از گزاره های زیر درست-122

 

|O(|𝑉*با هزینه)  + |𝐸| می توان وجود یا عدم وجود دور اویلری در یک گرافG=(V;E)  .را تشخیص داد 

 برسرار باشد. indegree(v)=outdegree(v)رابطه ی  vتنها اگر برای هر راس  و اگر *یک گراف دور اویلری دارد

 اما عکس آن درست نیست. یز یکتاست.*درخت فراگیر کمینه برای یک گراف وزن دار با وزن های متما

 

1)2                    2)1                             

3)2                    4)3 

 

 صحیح است. 4گزینه  پاسخ:

 هر سه گزاره صحیح است.

  

 مهندسی کامپیوتر – 41سراسری  منبع جواب: انتشارات گسترش علوم پایه موضوع: گراف



کدام  بدون یال چندگانه که با بی جهت گرفتل یال ها گراف هم بند است، بدون دور و جهت دار، در یک گراف-123

 یک از نامساوی های زیر ممکل است برسرار نباشد؟

1) |𝐸| ≤ |𝑉|2              2)|𝐸| ≥ |𝑉| − 1                 3)|𝑉| ≤ |𝐸|2 + 1                  4)|𝑉| ≥ |𝐸|
2⁄    

 

 صحیح است. 4ه گزین پاسخ:

  ا که گراف همبند با حداسل یال یک درخت است و می دانیم درخت همواره فرمول رهمواره درست است چ 2 گزینه
|𝐸| = |𝑉| −  هم درست است چرا که در گراف کامل با حداک ر یال داریم: 1گزینه  برسرار است. 1

𝑒 =
𝑛(𝑛 − 1)

2
=

𝑛2

2
−

𝑛

2
≤ 𝑛2 

 

− : برسرار است چراکهایل رابطه همواره 
𝑛

2
≤ 𝑛2 −

𝑛2

2
→ −

𝑛

2
≤

𝑛2

2
 

𝑒یال ها برابراست با گره می دانیم تعداد  n=8غلط است.م لا در گراف کامل با  4گزینه  =
𝑛(𝑛−1)

2
=

8×7

2
= 28 

𝑛در حالی که رابطه  ≥
𝑒

2
8یعنی   ≥

28

2
 برسرار نیست. 
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124-Heap sort   ، Quick sort  وMerge sort کدام یک وش های مرتب سازی در نظر بگیرید.را به عنوان ر

 از روش های فوق پایدار می باشند؟

 

1( Merge sort  وHeap sort                                           (2  فقطMerge sort 

(3 Merge sort  وQuick sort                                          (4 Merge sort  وQuick sort وHeap 

sort  

 

 صحیح است. 2پاسخ : گزینه 

 .پایدار نیستند Heapمرتب سازی سریع و 

 مهندسی کامپیوتر –88آزاد  انتشارات گسترش علوم پایه منبع جواب: موضوع: مرتب سازی



  

یک عدد ثابت است.همچنیل فرن کنید که  b>1عنصر فرن کنید   nبا   Aدرالگوریتم مرتب سازی آرایه ی -125

𝑗|،یا تعویض آن ها،اگر A[j]و  A[i]هزینه ی مقایسه دو عنصر − 𝑖| ≤ 𝑏  برابر صفر)خیلی کم( و درغیر ایل صورت

( برابر Bubble sortمرتب سازی درجی، حبابی) است.توجه کنید که با ایل فرن،هزینه ی)خیلی زیاد( 1برابر

O(1)  با ایل فرن هزینه ی مرتب سازی ادغامی می کنند.می شود.چون فقط عناصر مجاور را مقایسه و تعویض

(Merge sort )A بدیهی است که اگر )بهتریل جواب را انتخاب کنید.(در بدتریل حالت چقدر است؟(T(n)  زمان

 (,  n < b T(n)=1داریم: اجرا باشد،

 

1)𝑂(𝑛 lg (𝑛 𝑏⁄ ) 

2)𝑂(𝑛 𝑏 lg (𝑛 𝑏⁄ ))⁄ 

3 )𝑂(lg 𝑛) 

4)𝑂 (𝑛 lg 𝑛) 

 صحیح است. 1گزینه  پاسخ:

م لا مقایسه نیاز است.O(n) مقایسه یا n-1خانه دارند به   nدرحالت کلی برای ادغام دوآرایه از سبل مرتب که جمعا  

 مقایسه نیاز است. 15خانه دارند هنگام ادغام حداک ر به  16وجمعا  8دوآرایه مرتب که هرکدام 

 1ا هنگامی که در نهایت به در روش مرتب سازی ادغام، درحالت معمولی اندازه آرایه ها مرتبا نصف می شود ت

است ولی درایل سسمت فرن می شود که آستانه نصف شدن آرایه ها عدد  1یعنی آستانه درحالت معمولی عدد برسد،

b عنی م لا اگر است.یb=3  خانه شد، کار تقسیم کردن تمام است و باید برگشت  2باشد هنگامی که هر آرایه برابر

و  n=32حال فرن کنید م لا می خواهد. خانه دارند زمان صفر 2کنیم و به عبارتی دیگر ادغام دو آرایه که هرکدام 

b=5  شکسته می شود و الی آخر:خانه ای  16آرایه  2خانه ای با  32باشد، در ابتدا آرایه 

 مپیوترمهندسی کا – 84سراسری  گسترش علوم پایهانتشارات منبع جواب:  موضوع: مرتب سازی



  

خانه 16

خانه 8 خانه 8

خانه 4 خانه 4 خانه 4 خانه 4

            مقایسه 32

مقایسه   32=16*2                   

مقایسه 32=8*4
      

خانه 16

خانه 8 خانه 8

خانه 4 خانه 4 خانه 4 خانه 4
 

                                                                                              

𝑂(𝑙𝑜𝑔 است تعداد مراحلمقایسه می خواهند. بدیهی  n=32پس در ایل م ال ما سه مرحله داریم  که هرکدام 
𝑛

𝑏
) 

𝑂(𝑛 𝑙𝑜𝑔مقایسه نیاز داریم پس جواب ایل سوال  nبوده که درهر مرحله 
𝑛

𝑏
 .است (

 

  



𝐴م به صورت بهینه لیست عنصر داده شده اند.می خواهی 𝑛هرکدام با  𝐴 و 𝐵    دو لیست نامرتب-126 ∩ 𝐵  را به

 دست آوریم.زمان اجرای بهینه ی ایل الگورتیم در دو حالت میانگیل و بدتریل حالت چقدر است ؟

 

θ(𝑛( میانگیل 1 log 𝑛)  و بدتریل حالتθ(n2) 

θ(nو بدتریل حالت  θ(𝑛)( میانگیل 2 log n) 

 θ(n)و بدتریل حالت  θ(𝑛)( میانگیل 3

θ(𝑛ل ( میانگی4 log 𝑛) و بدتریل حالت θ(𝑛 log 𝑛) 

 

 صحیح است . 4پاسخ: گزینه 

به صورت بهینه می توان هر دو لیست را با بهتریل الگوریتم  𝐴 و 𝐵برای  بدست آوردن استراک دو لیست نامرتب 

𝑂(𝑛مرتب کرد که مرتبه اجرایی  log 𝑛) رتب اشتراک دو لیست خواهد بود ، با مقایسه عنصر به عنصر به صورت م

𝑂(𝑛انجام می شود .  در هردو حالت مرتبه اجرایی  𝑂(𝑛)را به دست آورد که ایل عمل تیز در مرتبه  log 𝑛)  خواهد

 بود.
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 های زیر را بیان می کند؟کدام گزینه درستی یا نادرستی گذاره  -127

A در)radix-sort (اگر برای مرتب سازی رسم ها به جای مرتب سازی شمارشیcount sort از مرتب سازی ادغامی )

 استفاده کنیم، الگوریتم سریع تر خواهد بود.

B(اگر آرایه تقریبا مرتب باشد، مرتب سازی درجی)insersion sort( از مرتب سازی سریع )quick sort )    سریع

 تر مرتب می کند.

 

1)a،نادرستb                                                       2نادرست) a،نادرستb    درست 

3)a،درستb                            4                             نادرست)a،درستb   درست 

 

 

 صحیح است. 2پاسخ: گزینه 

نادرست  aدرست است.جمله   bهای تقریبا مرتب از سایرروش های بهتر است پس جمله  مرتب سازی درجی در آرایه

 است.
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کدام یک از دنباله های زیر نمی تواند بیانگر ترتیب ملاسات گره های گراف شکل مقابل توسط الگوریتم جست -128

 اشد.و جوی عمق اول ب

 

  1,4,7,8,9,6,5,2,3( از چپ به راست: 1

  5,,1,2,3,6,9,8,7,4از چپ به راست:  (2

  8,9,,1,2,4,3,5,7,6از چپ به راست:  (3

  1,2,3,6,5,4,7,8,9از چپ به راست:  (4

1

5

8 9

6

2 3

7

4

 

 پاسخ:

 درست است. 3گزینه 

ب ملاسات های گره های گراف داده شده می باشند ولی گزینه همگی بیانگر ترتی 4و  2و  1دنباله های گزینه های 

ملاسات کنیم. سوم دارای مشکل است و زمانی که به گره دوم می رسیم نمیتوانیم بعد از ان گره چهارم را 

 موضوع : گراف منبع جواب :پارسه مهندسی کامپیوتر-42سراسری 



 مهندسی کامپیوتر-43سراسری منبع:گسترش علوم پایه سایرموضوع:

 

 iبرابر  ixوجو برای عنصر عنصر اول لیست باشد،جست 1xاگر n,x2,x1(x(در یک لیست خطی یک سویه با عناصر -124

وجو است.درایل روش روشی برای کاهش میانگیل زمان جست MTF(Move to Front)داشت.واحد هزینه خواهد

 x2,x1A=<x,…,100<عنصر100شود.لیستی باگیرد به ابتدای لیست منتقل میوجو سرارمیهرعنصری که مورد جست

کنیم. اگر وجو میجست Aرا در  99xتا  1xو سپس عناصر فرد   100xتا 2x.ابتدا به ترتیب عناصر زوج را درنظر بگیرید

روش ها بیل ایل دو مدیریت شود،اختلاف میانگیل هزینه MTF  های الف(عادی وب(وجوی لیست به روشجست

 قدر است؟چ

1)0 

2)1275 

3)3775 

4)2550 

 صحیح است. 2ی پاسخ:گزینه

 وجو برابر است با:جمع هزینه جست در روش عادی

1+2+3+…+100=
100×(100+1)

2
=50× 101=5050 

 داشت:شده، با انتقال عنصر زوج جستجو شده به اول لیست، خواهیمگفته MTFدر حالت 

100,…,x4,x3,x1,x2x → 22=x 

100,…,x5,x3,x1,x2,x4x → 44=x 

. 

. 

. 

99,…,x5,x3,x1,x2,x4,…,x98,x100x → 100100=x 

 س برای عناصر فرد داریم:سپ

99,…,x5,x3,x2,…,x98,x100,x1x→  151=x 

99,…,x5,x2,…,x98,x100,x1,x3x→  352=x 

. 



. 

2,x4,…,x98,x100,x1,x3,…,x97,x99x → 99100=x 

:(2+4+…+100)+(51+52+…+100)=
(2+100)×50

2
+

(51+100)×50

2
 جمع فوق 6325=

6325-5050=1275 



 مهندسی کامپیوتر-43سراسرس وم پایهمنبع:گسترش عل سایرموضوع:

 

)وبا اندیس  10ای به اندازه درآرایه mod 10 3h( i )= iسازی رابا تابع درهم 1000تا1هزار عنصر باکلیدهای -112

شده(به یک درایه نگاشت دهیم.احتمال آنکه دوعنصر دلخواه )ازکلیدهای دادهای تخصیص می( به روش زنجیره9تا0

 دیک تریل گزینه را انتخاب کنید.شوند چقدراست؟نز

1)0.01 

2)0.02 

3)0.1 

4)0.2 

 ی سه صحیح است.پاسخ:گزینه

کند.درایل فرمول فقط رسم عدد را به توان سه رسانده و رسم سمت راست آن را انتخاب می mod103h(i)=iتابع 

 دهد:مهم است که ده حالت زیر ر  می iسمت راست عدد 

=0 , 13=1 , 23=8 , 33=7 ,43 =4 , 53=5 , 63=6 , 73=7 , 83=2 , 93=9 03 

 نگاشت میکند. 9تا0های پس خروجی تابع مذکور به احتمال مساوی به خانه

است،احتمال آنکه عدد دوم درهمان خانه بیفتدای سرارگرفتهحال فرن کنید اولیل عدد در خانه
1

10
 است. 

  



 ITمهندسی-43سراسری  ترش علوم پایهمنبع:گس سایرموضوع:

 

 های زیر راتعییل کنید.درستی گزاره-111

ی آنها یک است،حتماً با یکدیگر مقایسه سازی مبتنی برمقایسه،دوعددی که اختلاف مرتبهالف(در هر الگوریتم مرتب

 میشوند.

 بایکدیگر مقایسه میشوند. تریل عدد حتماًتریل وبزرگسازی مبتنی برمقایسه،کوچکب(در هرالگوریتم مرتب

 الف:نادرست وب:نادرستا(

 (الف:درست وب:درست2

 الف:نادرست وب:درست(3

 (الف:درست وب:نادرست4

 ی چهار صحیح است.پاسخ:گزینه

ی شوید که جملهودرختی توجه کنید متوجه میHEAPانتخابی،تعویضی،حبابی،درجی،سریع،ادغامی،هایالگوریتماگربه

 ی آنها یک است،باهمه به احتمال زیاد منظور طراح ایل بوده که حداسل دو عددکه اختلاف مرتبه)الف( درست است.البت

استفاده میکند درست نیست: دریک آرایه  FLAGی )ب(م لاً برای الگوریتم حبابی که ازشوند.ولی جملهمقایسه می

یتم جایی صورت نگیرد الگورگذر هیچ جابهشود واگر دریک شده هرخانه با خانه بلافاصله بعدی مقایسه میازسبل مرتب

 شوند.یابد ودرچنیل حالتی کوچکتریل وبزرگتریل عدد که اول وآخرآرایه هستند باهم مقایسه میخاتمه می

  



 علوم کامپیوتر-43سراسری  منبع:گسترش علوم پایه سایرموضوع:

 

به  ifاند.مقادیر ک فایل متنی ظاهرشدهدر ی n,…,f2,f1f هریک بافراوانی n,…,a2,a1aکاراکتر nفرن کنید -112

 شوند:صورت زیر تعریف می

=12=f1f 

i>2 ∀,    2-i+f1-i=fif 

 کند؟درستی بیان میکاراکتر را برحسب بیت به nیک از روابط زیر مجموع طول کد هافمل کدام

1)
𝑛(𝑛+1)

2
   

2)-1 
𝑛(𝑛+1)

2
 

3)
𝑛(𝑛−1)

2
 

 4)-1 
𝑛(𝑛−1)

2
 

 ی دو صحیح است.نهگزی پاسخ:

 داریم: n=7ها معادل سری فیبوناچی هستند م لاً برای فراوانی

1,1,2,3,5,8,13, … 

 شود:که سری هافمل به صورت زیر می

 ها برابراست با:یعنی تعداد بیت

1+2+3+4+5+6+6=(1+2+3+4+5+6+7)-1=
𝑛(𝑛+1)

2
-1 

 

33
 

20
 

12
 

7
 

4
 

2
 

1
 

1
 

2
 

3
 

5
 

8
 

13
 

 



 

 ارایه ی  (partition)بندیفرن کنید در الگوریتم مرتب سازی سریع پس از عمل بخش-113

عدددر ارایه ممکل است محور ایل بخش بندی سرار  4چند عدد از بیل  به دست امده است.   (3,1,2,4,58,7,6,9)

 گرفته باشد؟

1 )3 

2 )2 

3 )5 

4 )4 

 صحیح است. 1ینهپاسخ: گز

پس از بخش بندی عنصر محور باید سرجایش سرار گرفته باشد. به ایل صورت که عناصر کوچکتر ان زد یک سمت 

به ایل صورت  4و5و4ان و تمام عناصر بزرگتر از ان در سمت دیگر ان باشد.در ارایه پس از بخش بندی عناصر 

 هستند. 

  

 مهندسی کامپیوتر – 44سراسری  پارسه :جواب منبع سایرموضوع: 



 

 

استفاده شده است.تابع درهم ساز  mفرن کنید برای درهم سازی به روش زنجیره ای بایک جدول به اندازه ی -114

𝑖2|1} نگاشت میکند.اگر بدانیم کلید رکوردها زبرمجموعه  k mood nرا به خانه ی  kرکورد با کلید  ≤ 𝑖 ≤

100} 

 هزینه جست و جو در بدتریل حالت کمتر است؟های زیر  mاست.به ازای کدام یک از 

1 )11 

2 )7 

3 )4 

4 )12 

 صحیح است. 1پاسخ: گزینه

بهتر  11باشددر نتیجه عدد  2باید عددی اول باشد و تا حد امکان نزدیک به توان های  mباید در نظر داشت که 

 دیعد هنک تنسا رنبهت. 2،1،4،5،6،4 ادعداز ا یکی ارههمو کامل مربع ادعدا نیکا که ستا یلا نیز یگرد تحلیلاست.

  .یابد کاهش دمتصا لحتماا تا هدد پوششرا  ادعدا یلاز ا یبیشتر ادتعد که باشد

  

 مهندسی کامپیوتر – 44سراسری  پارسه :جواب منبع سایرموضوع: 



 :منابع

 1344 ف،یمشخصات نشر: تهران: مدرسان شر

 انیزی: مهندس بهروز تبرمولف

 1345 ه،یمشخصات نشر: تهران: گسترش علوم پا

 یمقسم درضایحم: مولف

 1344، ان: پوران پژوهششخصات نشر: تهرم

 یوسفی ی: هادمولف

 1344پارسه،  :مشخصات نشر: تهران

 یمولف: جواد گرشاسب


