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  :ساختمان داده گراف
بنـابراين گـراف حـداقل    . تواند تهي باشد مي Eتواند تهي باشد ولي  نمي V. ها مجموعه يال Eمجموعه رئوس است و  G(V,E) ،Vدر گراف 

  .تواند كاملاً تهي باشد يك رأس دارد و نمي

  .گراف يك ساختمان داده غير خطي است

)ها برابر  تعداد يال ررأس، حداكث nبراي يك گراف بدون جهت با  )n n −1
2

  .است 

)ها برابر  يالأس، حداكثر تعداد ر nدار با  براي يك گراف جهت )n n   .است 1−

   .دو رأس آن مسيري وجود داشته باشدگوييم اگر بين هر  مي) متصل(يك گراف بدون جهت را همبند 

   .دار وجود داشته باشد گوييم اگر بين هر دو رأس آن مسيري جهت مي) كاملاً متصل(قوي دار را همبند  يك گراف جهت

  .ي است كه همبند قوي باشدفترين زيرگرا بزرگ) كاملاً متصل( يك مؤلفه همبندي

  گراف همبند ضعيف چه تفاوتي با گراف همبند قوي دارد؟: سؤال

برابر يال  eگره و  nهاي متمايز بدون جهت با  تعداد گراف
n

e

  
  
  
 
 

  .است 2

  .ماتريس مجاورت و ليست مجاورت: براي نمايش گراف دو روش وجود دارد

  ماتريس مجاورت -1

اسـت   1ام آن در صورتي برابـر  jام و ستون iاست و درايه سطر  n×nرأس باشد، ماتريس مجاورت آن يك ماتريس  nي با فگرا G(V,E)اگر 

  .است �در غير اين صورت اين درايه برابر . آن يالي وجود داشته باشد jبه رأس  Gگراف  iكه از رأس 

  .هاي بدون جهت همواره متقارن است ماتريس مجاورت گراف

دار،  هاي جهت در ماتريس مجاورت گراف. ام استiام برابر درجه رأس iهاي سطر  هاي بدون جهت، مجموع درايه در ماتريس مجاورت گراف

  .ام استjام برابر درجه وارده رأس jهاي ستون  ام و مجموع درايهiام برابر درجه خارجه رأس iهاي سطر  مجموع درايه

  .است )1O(در ماتريس مجاورت، تعيين مجاورت دو گره از 

  ليست مجاورت -2

عنصـر وجـود دارد كـه هـر عنصـر آن       nرت بهتر برداري با به عبا. گيرد ليست پيوندي قرار مي nسطر ماتريس مجاورت در  nدر اين نمايش، 

  .ليست پيوندي متناظر با رئوسي است كه در گراف متناظر به آن رأس وصل هستند

  . يكي از اشكالات بارز استفاده از ماتريس مجاورت، دشوار بودن اضافه كردن يك رأس به گراف است

  .گره ليست است e2و  headگره  nيال، نياز به  eرأس و  nجهت با هنگام استفاده از ليست مجاورت براي يك گراف بدون 

  .گره ليست داريم eو  headگره  nيال در اين روش نياز به  eرأس و  nدار با  در يك گراف جهت

بنابراين  .يمهاي آن را در ليست مجاورت بشمار دار با اين نمايش كافي است تعداد گره براي تعيين درجه خارجه هر رأس در يك گراف جهت

  .تعيين نمود O(n+e)دار را در زمان  تعداد كل خطوط يك گراف جهت توان مي

تعيين درجه وارده يك رأس با استفاده از ليست مجاورت بسيار مشكل است و به همين دليـل بـه ايـن منظـور از ليسـت مجـاورت معكـوس        
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گيرند كـه از   ، رئوسي قرار ميiت با اين تفاوت كه در ليست سطر ليست مجاورت معكوس مشابه ليست مجاورت معمولي اس. شود استفاده مي

ليسـت مجـاورت و   . دهـد  درجه ورودي اين گره را نشـان مـي   iها در ليست  در اين صورت تعداد گره. آنها به اين گره يالي وجود داشته باشد

  .هاي بدون جهت يكي هستند معكوس براي گراف مجاورت ليست

هاي گراف كم باشد، استفاده از  تر است و هنگامي كه تعداد يال گراف زياد باشد استفاده از ماتريس مجاورت مناسب هاي هنگامي كه تعداد يال

  .رسد تر به نظر مي ليست مجاورت مناسب

kAام jام و ستون  iد درايه واقع در سطر ي باشفماتريس مجاورت گرا Aاگر  , ,A ,A3 2
داد مسـيرهاي بـه طـول    شان دهنده تعبه ترتيب ن ⋯

k, , ,3   .ام هستندjام به رأس iاز رأس  ⋯2

]ريس مجموع تواني باشد، هر درايه مات Bkاگر  ]kB i, j  تعداد مسيرهاي به طول حداكثرk  از رأسi  به رأسj دهد را نشان مي.  

k
i k

k
i

B A A A A
=

= = + + +∑ 1 2

1

⋯  

كـدام يـك از   . دهـيم  جـواري نشـان مـي    فرض كنيد اين گراف را بـا مـاتريس هـم   . را در نظر بگيريد (Digraph)ر دا يك گراف جهت :تست

  )84، سراسري IT يمهندس(هاي ذيل درست است؟  گزاره

  .نباشد Acyclicشرط كافي براي آنكه اين ماتريس از نوع بالا مثلثي باشد، آن است كه ) 1

  .از نوع پايين مثلثي باشد، آن است كه دو نقطه انفصالي داشته باشد شرط لازم براي آنكه اين ماتريس) 2

  .باشد Acyclicشرط لازم و كافي براي آن كه اين ماتريس از نوع پايين مثلثي باشد، آن است كه گراف فوق از نوع ) 3

  .باشد Acyclicشرط لازم براي آنكه اين ماتريس از نوع بالا مثلثي باشد، آن است كه گراف فوق از نوع ) 4

  .3گزينه    حل

  )78سراسري (كدام است؟  (adjacency list)به روش ليست همسايگي  G(V,E)فضاي مورد نياز براي نمايش يك گراف  :تست

( ) ( ) ( ) ( )O | E | . | V | ( O | V | ( O | E | ( O | E | | V | (+4 3 2 1  
)صرفي است، مرتبه حافظه م |E|2ها  دار تعداد عناصر ليست ر جهتهر چند كه در گراف غي. 1گزينه    حل )O | E | | V   .است +|

از صـف   (bfs)از پشـته و در روش سـطحي    (dfs)در پيمـايش عمقـي   . يك درخـت اسـت   preorderمشابه پيمايش  تپيمايش عمقي درخ

  .شود استفاده مي

O(nكنـيم   است و اگر از ماتريس مجـاورت اسـتفاده   O(e)اگر براي نمايش گراف از ليست مجاورت استفاده كنيم زمان جستجو  dfsدر  )2 

  .است

  

ها آغاز كنيم نتوانيم همه رئوس را  هايي وجود داشته باشند كه اگر جستجوي عمقي را از آن در هر گراف ممكن است گره: نكته مهم  

  .پيمايش كنيم

  .است يك گره دلخواه، تمام رئوس گراف را بدهد، آن گراف حتماً همبند dfsدار اگر  در هر گراف غير جهت

O(nو با استفاده از ماتريس مجاورت  O(e)نيز مرتبه اجرايي با استفاده از ليست مجاورت  bfsدر    .است 2(

  .ها را ببينيم، حتماً گراف همبند است يك گراف بدون جهت نيز اگر همه گره bfsدر 

  .هاي يك گره براساس معيار مشخصي تعريف شده باشد قات همسايهتنها در صورتي يك جواب يكتا دارند كه ملا dfsو  bfsهاي  پيمايش

 O(n+e)در اين صورت اگر از ليست مجاورتي استفاده شود در زمـان  . استفاده نمود bfsيا  dfsتوان از  براي تعيين همبند بودن يك گراف مي

O(nو اگر از ماتريس مجاورت استفاده شود در زمان    .به همبند بودن يا نبودن گراف پي برد توان مي 2(
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  )79علوم كامپيوتر ... (شود به  منجر مي 1Vار رأس  BFSجستجوي : تست

  

1 (, , , , ,1 2 3 4 5 67 7 7 7 7 7  2 (, , , , ,1 6 4 2 5 37 7 7 7 7 7  

3 (, , , , ,1 6 5 4 2 37 7 7 7 7 7  4 (, , , , ,1 6 4 2 3 57 7 7 7 7 7  

  2گزينه    حل

  

  

  

nTاجـرا شـده اسـت و     2Gو  1Gيـد يـك نـوع الگـوريتم پيمـايش گـراف بـر روي دو گـراف سـاده همبنـد           فرض كن: تست a a=1 و  ⋯1

mT b b=2   )83علوم كامپيوتر (كدام گزاره نادرست است؟ . هستند 2Gو  1Gهاي ملاقات شده به ترتيب در  نشان دهنده دنباله رأس ⋯1

هـاي   در گرافي است كه از اتصال رأس BFSنشان دهنده يك پيمايش  2T1T=Tبه دست آمده باشند، آنگاه  BFSاز پيمايش  2Tو  1Tاگر ) 1

an  1وb به دست آمده است.  

هـاي   در گرافي است كه از اتصال رأس BFSنشان دهنده يك پيمايش  2T1T=T به دست آمده باشند، آنگاه BFSاز پيمايش  2Tو  1Tاگر ) 2

1a  1وb به دست آمده است.  

هـاي   در گرافي است كه از اتصال رأس DFSنشان دهنده يك پيمايش  2T1T=T به دست آمده باشند، آنگاه DFsاز پيمايش  2Tو  1Tاگر ) 3

1a  1وb به دست آمده است.  

هـاي   افي است كه از اتصال رأسدر گر DFSنشان دهنده يك پيمايش  2T1T=Tبه دست آمده باشند، آنگاه  DFSاز پيمايش  2Tو  1Tاگر ) 4

an  1وb به دست آمده است.  

  .شود با چند مثال نيز جواب كاملاً مشخص مي. 2گزينه    حل

)در جستجوي اول عمق : تست )Depth First Search− هـاي مجـاور    ، گره شروع باشد و گره1دار زير، فرض كنيد كه گره  گراف جهت −

سراسـري  (دهـد؟   هاي ملاقات شده را نشان مي كدام گزينه از چپ به راست ترتيب گره. شوند ملاقات مي شان يك گره به ترتيب مقدار عددي

81(  

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  

  .1گزينه    حل

  

)را بــه صــورت اول عمـــق    Gالگــوريتم يــك گـــراف   : تســت  )Depth First−  هـــاي  كنــد و بـــه رئــوس شــماره    جو مــي جســت

( )DFN Depth First Number دهد مي.  

www.pnu-club.com

pnu-club.com


  

 
  ها ساختمان داده/ كامپيوتر

 

1

2 3

4 5 6 7

8

1

2

3

4

5

6 7

81

2 3

4

5

6

7

8

( )

( )

[ ]

Pr oceduredfs v : vertex

w : vertex;

begin

mark v as "visited";

for all vertices w adjacent to vdo

if w isnot "visited" then dfs w ;

Count : Count ;

DFN v : Count

end;

= +
=

1

 

ك رأس، به ترتيـب  ور يكنيم و رئوس مجا آغاز مي )1dfs(فرض كنيد كه با . خواهيم گراف زير را با استفاده از الگوريتم فوق جستجو كنيم مي

  برابر چه عددي است؟ DFN[4]. را صفر فرض كنيد Countهمچنين مقدار اوليه . گيرند هاي آنها مورد بررسي قرار مي ارهمش

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

  

  

  

  

  

  

  

شـود كـه بـه اولـين      مـي  =1Countبنابراين هنگامي . شود ها منتسب مي بعد از حلقه به گره Countدر اين الگوريتم مقدار . 3گزينه    حل

  :بست برسيم بن

  .است 8رسيم در گره  بست مي اولين جايي كه به بن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .باشد مينيممها  ري در بردارد كه هزينه ياليال از گراف را طو -1nها و  درخت پوشا با هزينه حداقل، درختي است كه همه گره

در الگـوريتم پـريم،   . ترين آنها الگوريتم پريم و كروسكال اسـت  جود دارد كه از مهممال و هاي زيادي براي تعيين درخت پوشاي ميني الگوريتم

)ن اجرا اگر از ساختمان داده ماتريسي استفاده شود زما. سازي آن دارد تمان داده انتخاب شده براي پيادهزمان اجرا كاملاً بستگي به ساخ )nθ 2 

)ود استفاده ش ـ HEAPاست و اگر از  )( )O a n lg n+  الگـوريتم كروسـكال از   . اسـت( )O a lg n    اسـت كـهa   هـا و   تعـداد يـالn   تعـداد
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  .هاست گره

)دار  يك گراف غير جهت BFSاگر در پيمايش : تست )G V,E=   ف درخت فراگير حاصل برابر با درخت زير باشد، در آن صـورت در گـرا

G=(V,E)  84علوم كامپيوتر (كدام گزينه صحيح است؟(  

   .تواند يال وجود داشته باشد مي 4و  5بين دو رأس ) 1

  .تواند يال وجود داشته باشد مي 1و  5بين دو رأس ) 2

  .توانديال وجود داشته باشد مي 1و  4و دو رأس  3و  7بين دو رأس ) 3

  .انديال وجود داشته باشدتو مي 1و  5و دو رأس  1و  7بين دو رأس ) 4

  .1گزينه    حل

  :سازي هاي مرتب ريتمالگو
و  radixsortمثـل   (اي هسـتند   كننـد و يـا غيـر مقايسـه     ها يا آنهـا را بـا هـم مقايسـه مـي      هاي مرتب سازي براي مرتب نمودن داده الگوريتم

countingsort .(اي از  هاي مقايسه الگوريتم( )n lg nΩ اي از  هاي غير مقايسه الگوريتم و( )nΩ هستند .  

در . تقسـيم نمـود   (external)و خـارجي   (internal)هـاي مرتـب سـازي را بـه دو دسـته داخلـي        تـوان الگـوريتم   در گروه بندي ديگري مي

تواننـد بـا    هـاي خـارجي مـي    ريتموها همزمان در حافظه اصلي حضور داشته باشند در حالي كه الگ ـ است تمامي داده لي لازمهاي داخ الگوريتم

  .هاي ورودي نيز كار خود را انجام دهند قسمتي از داده

 -non) درجـا و غيـر   (in place)سـازي بـه دودسـته درجـا      هـاي مرتـب   دازه ورودي، الگوريتمـانه ـرفي بـه مصـافظـگي حـستـظر وابـاز ن

inplace) 1((هاي درجا، حافظه كمكي مصرفي ارتباطي به اندازه ورودي ندارد  در الگوريتم. شوند تقسيم مي((O مقـدار حافظـه    هدر حالي ك ـ

  .متناسب با اندازه ورودي است) merge sortمثل (هاي غير درجا  كي الگوريتمكم

هاي ديگر اين ترتيب  در حالي كه در بعضي الگوريتم. دهند ي عناصر با كليد يكسان راتغيير نميسازي، ترتيب نسب هاي مرتب بعضي از الگوريتم

  .شود عوض مي

O(nدر بهترين حالت، بدترين حالت و حالت متوسط تعداد مقايسه از  selection sortدر  امـا تعـداد تعـويض در بهتـرين حالـت      . است 2(

)1O( )تب باشدورودي به صورت مر( در حالت متوسط ،O(n)  و در بدترين حالتO(n) ) ً1در هر مرحله يك تعويض و نهايتاn-  تعـويض (

  .است

  

)هـا   يب نزولي باشند تعداد مقايسـه هاي ورودي به ترت صعودي، داده selection sortاگر در  :نكته   )n n −1
2

nو تعـداد تعـويض    

2
 

  .است

)معمولي همواره  Bubble sortدر  )n n −1
2

) ورودي مرتـب شـده بـرعكس   (ين حالـت  ها در بدتر گيرد و تعداد تعويض مقايسه صورت مي 

( )n n −1
2

  .و در بهترين حالت برابر صفر است 

Quick sort غلبه است و در آن انتخاب هاي تقسيم و  از نوع الگوريتمpivot  بـه طـوري كـه اگـر     . در زمان اجراي الگوريتم بسيار مؤثر اسـت

pivot ين حالت روي داده و الگوريتم از آرايه ورودي را نصف كند بهترO(nlgn)  تـوان ثابـت نمـود كـه در حالـت متوسـط نيـز         مـي . اسـت

در اين . عنصري تقسيم شود -1nعنصري و  1ت مسه آرايه ورودي به دو قدهد ك ي ميبدترين حالت هنگامي رو. است O(nlgn)از الگوريتم 

O(nحالت الگوريتم از    .است 2(

) : بدترين حالت ) ( ) ( ) ( ) ( )T n T n O n T n O n= − + ⇒ ∈ 2
1  

) : بهترين حالت و حالت متوسط ) ( ) ( ) ( ) ( )nT n T O n T n O n lg n= + ⇒ ∈2
2
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سـط و بـدترين   وو در حالـت مت  O(n)زمان اجراي الگوريتم در بهتـرين حالـت از    straight Insertion sortمعمولي يا  Insertion sortدر 

O(nحالت از    .است 2(

بنابراين در همه حـالات  . شود استفاده مي binary searchوقعيت يك عنصر در ناحيه مرتب از براي پيدا كردن م Binary Insertion sortدر 

  .است O(nlgn)از 

 O(n)به  Heapبراي ساختن . شود بازسازي مي heapشود و  هاي ورودي، هر بار ريشه حذف مي از داده heapپس از ساختن  heap sortدر 

  . است O(nlgn)اين الگوريتم از . زمان نياز است

است چـرا   O(nlgn)ت از اين الگوريتم در همه حالا. دارد O(n)يك الگوريتم غير درجاست و نياز به حافظه كمكي با  merge sortالگوريتم 

) :كه ) ( ) ( ) ( ) ( )nT n T O n T n O n lg n= + ⇒ ∈2
2

 

ايـن  در . ها پيشـوند آرايـه ديگـر باشـد     بهترين حالت هنگامي است كه يكي از آرايه. هاي آن در حالات مختلف متفاوت است اما تعداد مقايسه

nها برابر  حالت تعداد مقايسه

2
افتد كه عناصر به صـورت بازگشـتي در هـر مرحلـه از ادغـام بـه        هنگامي اتفاق مين حالت يبدتر. خواهد بود 

  .خواهد بود -1nها  در اين حالت تعداد مقايسه. صورت يكي در ميان چيده شده باشند

اگـر از هـر داده   . ستامكان پذير ا O(n)ها دارد كه در  اي است و نياز به تعيين محدوده داده يك الگوريتم غير مقايسه Bucket sortالگوريتم 

ها هنگامي به صرفه است كه محـدوده عناصـر    شود استفاده از اين الگوريتم تبديل مي Counting sortنه داشته باشيم اين الگوريتم به چند نمو

  .زياد نباشد

 O(n(k+d))ايـن الگـوريتم از   . دشـون  هاي ورودي ابتدا هم طول مي داده  در اين الگوريتم. است bucket sortنيز  radix sortمبناي الگوريتم 

 .تنوع ارقام يا كاراكترهاي آنهاست dطول آنها،  kها،  تعداد داده nاست كه 

  :رويه زير را در نظر بگيريد: تست

( )Procedure sort A,n ;

begin

for i : to n do=1
 

      
[ ] [ ]

[ ]
[ ] [ ]
[ ]

begin

j: i;

for k : j to n do

if a k a j then j: k;

t : a i ;

a i : a i ;

a i : t;

end;

=
= +

< =

=

=

=

1

 

end;  

  )80آزاد (كند؟  روش مرتب ميرا به كدام  Aقلمي  nاين رويه ليست 

1 (Insertion sort  2 (selection sort 

3 (Bubble sort  4 (اين رويه اصولا براي مرتب كردن يك ليست نوشته نشده است.  

  .اين رويه اصلاً براي مرتب كردن يك ليست نوشته نشده است) 4

  .گيرد ر ميشود و در جاي مناسب قرا پيدا مي مم مينيدر هر مرحله . 2گزينه    حل

  )81سراسري : (به صورت زير است Quick sortدر الگوريتم  Partitionرويه : تست
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13 14 16 19 21 19 68 65 26 32 31

13

14 16

19 21 19 68

65 26 32 31

( )

[ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]( ) ( )

function partition p, r :int eger :int eger;

var x,i, j :int eger;

begin

x : A p ;

i : p ;

j : r ;

while true do

begin

repeat j: j until A j x;

repeat j: j until A i x;

if i j then swap A i ,A j else return i

end

end;

=
= −
= +

= − <=

= + >=

<

1

1

1

1

 

]هاي  اگر تمام درايه ]A p r⋯ گرداند چه قدر است؟ داراي مقدار يكساني باشند، مقداري كه رويه فوق برمي  

1 (p 2 (r  3 (p r+ 
  2

  4 (p r+ 
  2

  

  .شود به راحتي مشخص مي) p=2و  r=5مثلاً (با حل يك مثال . 3گزينه    حل

را همـان عنصـر اول ليسـت بگيـريم و بـا       (pivot)به ترتيب صعودي، عنصر لـولا   (Quick sort)اگر در الگوريتم مرتب سازي سريع : تست

اصـلي   تب نزولي و يك بار ديگر ليست مرتب صعودي را مرتب كنيم گزينه صحيح براي مرتبه تعداد عمليـات استفاده از آن يك بار ليست مر

  )79علوم كامپيوتر : (ن دو حالت انتخاب كنيديارا در ) مقايسه و جابجايي(

  O(n2)هر دو حالت از ) O(nlgn)  2هر دو حالت از ) 1

  O(n2)و براي ليست نزولي  O(n)براي ليست صعودي ) 3

  O(n2)و براي ليست نزولي  O(nlgn)براي ليست صعودي ) 4

  .بدترين حالت هستند quick sortهر دو حالت براي . 2گزينه    حل

هـاي زيـر    اختيـار كنـيم كـدام يـك از گزينـه      (pivot)را به عنوان لـولا   9ليست يعني عدد  اگر عنصر اول. را در نظر بگيريد ليست زير: تست

 (9/10/8/7/6/15/3) )80علوم كامپيوتر (باشد؟  (Quick sort)سازي سريع  اول الگوريتم مرتب لهتوانند خروجي مرح مي

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  

تر و عناصر سمت راسـت آن از آن   از آن كوچك 9زم است تمام عناصر سمت چپ پس از اجراي مرحله اول الگوريتم، لا. 3گزينه    حل

  .تر باشند بزرگ

  )73سراسري : (ايم سازي كرده زير را به صورت آرايه پياده (Heap)درخت نيمه مرتب  :تست
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ناميم آرايه حاصل از اعمـال  مه مرتب بدر يك درخت ني xرا عمل درج عنصر  I(x)و ) ترين المان حذف كوچك( Deleteminرا عمل  Dاگر 

  :هاي زير است شوند كدام يك از گزينه كه به ترتيب از چپ به راست بر روي اين درخت انجام مي زير
D/I(17)/I(15)/D/D 

1 (/ / / / / / / / /16 17 19 19 31 68 21 65 26 32  2 (/ / / / / / / / /16 19 17 19 31 21 68 65 26 32  

3 (/ / / / / / / / /16 17 19 26 19 21 68 65 31 32  4 (/ / / / / / / / /16 19 17 31 19 32 68 65 26 21  

  .3گزينه    حل

زمان اجراي اين الگوريتم كدام گزينه  مورد در. سازيم مي max- heapاستفاده نموده و  heap sortصعودي يك آرايه از  sortبه منظور  :تست

  )84سراسري (صحيح است؟ 

)مرتبه شده باشد، زمان مورد نياز اگر آرايه از ابتدا به صورت صعودي ) 1 )nθ است.  

)مرتب شده باشد، زمان مورد نياز  اگر آرايه از ابتدا به صورت نزولي) 2 )nθ است.  

)مرتب شده باشد، زمان مورد نياز  اگر آرايه از ابتدا به صورت نزولي) 3 )n lg nθ   .است 2

)شده باشد، زمان مورد نياز  مرتب اگر آرايه از ابتدا به صورت صعودي) 4 )n lg nθ است.  

  .است O(nlgn)در همه حالات از  Heap sort. 4گزينه    حل

در اگر به جاي آنكه هر بار ليست به دو قسمت مساوي تقسيم شود، به چهار قسمت مساوي تقسيم گـردد و   merge sortدر الگوريتم  :تست

  )80آزاد (ست در يكديگر ادغام شوند، پيچيدگي زماني الگوريتم چه خواهد شد؟ هر مرحله تركيب اين چهار لي

( ) ( ) ( )nn log ( n ( n lg n ( n (
 

θ θ θ θ  
 

3
2 2 4

4 4 3 2 1  

  .آيد با استفاده از تحليل بازگشتي جواب به راحتي به دست مي. 2گزينه    حل

در بدترين حالـت چنـد مقايسـه ميـان      Aبر روي  Merge sortباشد الگوريتم  =k2nرا در نظر بگيريد، فرض كنيد  Aعنصري  nآرايه : تست

  )82سراسري (دهد؟  عناصر آرايه انجام مي

n lg n n ( n lg n n ( n lg n n ( n lg n n (− − − − + − − +1 4 2 1 3 1 2 1 1  
  .1گزينه    حل

جاي علامت  (sort)ترين تعداد عمليات مرتب كنيم  است را با كم first كه آدرس اول آن (linked list)اگر بخواهيم يك ليست متصل : تست

  )84و  80علوم كامپيوتر (مقاديري به ترتيب قرار دهيم؟ در الگوريتم زير چه  ?

( )
( )

( )
( )

for p first ;?;p p link

for q ?;q;q q link

if p Data q Data

swap &p Data,&q Data ;

= = →

= = →

→ > →

→ →

 

1 (
p

p link→  2 (
p link

p

→
  3 (

p

p
  4 (

p link

p link

→
→

  

  .4گزينه    حل

ايـن الگـوريتم چـه نـوع مرتـب      . هاي زير است ان اجرا در چهارمين تكرار خود داراي ارزشيك الگوريتم مرتب سازي صعودي در زم: تست

/ )84علوم كامپيوتر (سازي است؟  / / / / / / /15 18 30 34 41 91 32 49� 

1 (Bubble  2 (selection  3 (Insertion  4 (Quick Sort 

 .بودند عنصر بايد نسبت به كل آرايه مرتب مي 4ين بود ا 2يا  1اگر گزينه . اند عدد اول نسبت به هم مرتب شده 4. 3گزينه    حل
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