
  ها ساختمان داده/ كامپيوتر
 

25 

  
  
  
  

  :ساختمان داده صف
  .كند هاي ورودي اعمال مي را بر روي داده FIFOاي است كه پروتكل  صف ساختمان داده

  .ها در سيستم عامل است بندي برنامه ترين كاربردهاي صف در زمان يكي از مهم
داشـتن ابتـدا و    ر محـدود اسـت و بـراي نگـه    سازي تعداد عناص در اين پياده) صف خطي. (سازي صف با استفاده از آرايه است ترين پياده ساده

  .گر نياز است انتهاي صف به دو اشاره
هنگـامي كـه   . انجام داد nو حذف را با مرتبه  1توان درج را با مرتبه  گر انتها استفاده شود مي  در حالتي كه در ساختمان داده صف تنها از اشاره

  :آيد پيش مي حالت 4كنيم  استفاده مي rearو  frontگرهاي  از اشاره
1 (front  به عنصر ابتداي صف وrear كند به عنصر انتهاي صف اشاره مي.  

  .است rear= maxپر  و در صف front= rear+ 1در اين حالت در صف خالي 
2 (front  به عنصر ابتداي صف وrear لين عنصر خالي اشاره ميكند به او.  

  .است rear= max+1 پر و در صف front= rearدر اين حالت در صف خالي 
3 (front  به عنصر ماقبل ابتدا وrear كند به عنصر انتهاي صف اشاره مي.  

  .است rear= maxپر  و در صف front= rearدر اين حالت در صف خالي 
4 (front  به عنصر ماقبل ابتدا وrear لين عنصر خالي اشاره ميكند به او.  

  .است rear= max+1پر  درصف و rear= front+ 1در اين حالت در صف خالي 
تـوان در صـف    رسد ديگـر نمـي   به انتها مي rearمشكل اصلي صف خطي اين است كه هر خانه فقط يك بار قابل استفاده است و هنگامي كه 

ها تفـاوت در  تن. ها هيچ تفاوتي با صف خطي ندارد صف دوار از نظر ساختمان داده. شود بنابراين صف دوار تعريف مي. چيزي را ذخيره نمود
  .كنيد چهار حالت مطرح شده براي صف خطي را براي صف حلقوي نيز بررسي مي. گرهاست نحوه حركت اشاره

  
بـه عبـارت   . مانـد  بنابراين همواره يك عنصر خـالي مـي  . پر بر هم منطبق است در صف حلقوي تعريف صف تهي و صف: نكته مهم  

بـه عنصـر    Rاگـر  . اسـت  n-1توانند قـرار بگيرنـد    يمم تعداد عناصري كه در يك صف دوار ميباشد ماكز nبهتر اگر طول آرايه مورد استفاده 
  :كند داريم  به عنصر ماقبل ابتدا اشاره Fانتهايي و 

  پر هاي تعداد خانه= R>F  =R-Fاگر 
             n-(R-F) =هاي خالي تعداد خانه  

  هاي خالي تعداد خانه= F>R  = F-Rاگر 
             n-(F-R) =پر هاي تعداد خانه  

  .كند پشت سر خود را پر مي Rپشت سر خود را خالي و  Fبه عبارت بهتر همواره 
براي كاهش . گيرد صف پيوندي در حقيقت يك ليست پيوندي يك طرفه است كه همواره درج در انتهاي آن و حذف از ابتداي آن صورت مي

بـه   Fدر صف پيونـدي همـواره   . كنيم داري مي همواره آدرس آخرين عنصر ليست را نگه مرتبه درج در انتهاي ليست در ساختار صف پيوندي
  .كند به عنصر انتهاي صف اشاره مي Rعنصر ابتداي صف و 

  .هستند nullگر  در صف تهي هر دو اشاره. شود به دليل خاصيت پوياي ليست پيوندي تنها شرايط خالي بودن صف بررسي مي
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تـوان از هـر دو سـر اضـافه يـا حـذف كـرد ولـي درج و حـذف داده از وسـط آن            هاي آن را مي ست كه دادهصف دو سره يك ليست خطي ا
  .پذير نيست امكان
ذخيره شده، برنامـه زيـر    Elementاز نوع  queueبراي حذف يك عنصر از اول يك صف حلقوي كه عناصر آن درون يك آرايه به نام : تست

كدام گزينه بايد به جاي سطر حذف شده قرار گيـرد تـا برنامـه كامـل شـود؟      . رنـامـه حذف شده استارائه شـده اسـت ولـي يـك سطـر از ب
)MAX QSIZE هاي آرايه  تعداد خانهqueue مهندسي ) (استIT  83سراسري(  

Element delete (int *front,ِ int rear) 

{ 
     if (*front= = rear) 
  return empty-q( ); 
else 

.................سطر حذف شده  
     return queue[*front]ِ 

} 
1 (*front= *front- 1  2 (*front= *front+ 1 

3 (*front= *(front+1)  4 (*front= (*front+1) %MAXQSIZE  
  .صحيح است 4گزينه    حل

  :ساختمان داده پشته
تواند با استفاده از آرايـه   پشته مي. شود ورودي استفاده مي هاي بر روي مجموعه داده Lifoاي است كه براي اعمال پروتكل  پشته ساختمان داده

گر نيـز دو تعريـف    براي اين اشاره. شود داري مي گر انديسي، انديس آخرين عنصر پشته نگه در اين حالت با تعريف يك اشاره. سازي شود پياده
  )آخرين عنصر يا اولين سلول خالي.(وجود دارد

سازي كنيم، كافيست ابتداي آرايه را ابتداي يك پشته و انتهاي آرايـه را ابتـداي پشـته ديگـر در نظـر       آرايه پيادهاگر بخواهيم دو پشته را با يك 
  .كند اين روش استفاده از حافظه را بهينه مي. كنند ها به سمت يكديگر رشد مي در اين صورت با افزايش عناصر، پشته. بگيريم

گر ابتدايي و انتهايي پشته را تعريف  سازي كنيم، لازم است براي هر كدام دو اشاره با يك آرايه پيادهدر صورتي كه بخواهيم بيش از دو پشته را 
  .كنيم

  
  ). و بر عكس. (هاي كم هزينه براي معكوس كردن محتويات يك صف، استفاده از يك پشته كمكي است يكي از را ه: نكته  

پشـته پيونـدي هنگـامي خـالي اسـت كـه       . شود ذف فقط در ابتداي آن انجام ميپشته پيوندي يك ليست پيوندي يك طرفه است كه درج و ح
  .باشد Nullگر آن  اشاره
  :اند اعمال زير تعريف شده Sبر روي پشته : تست

Push(s,x) : درجx  در بالاي پشته با هزينهpop(s,x). O(1) : حذف عنصر بالاي پشته با هزينهO(1).  
Multipop(s,k) : حذفk با فرض آن كه (شته عنصر بالاي پk  حداكثر برابر تعداد عناصر موجودS با هزينه ) استO(k)   

عمل در بدترين حالت چـه   Nكه در ابتدا تهي است انجام شود مجموع هزينه اين  sعمل از اعمال فوق به ترتيب دلخواه بر روي پشته  Nاگر 
  )78مهندسي كامپيوتر  -سراسري(قدر است؟ 

1 (O(NlogN)   2 (O(N2)   3 (O(NK)   4 (O(N)  
اجـرا   O(N)دارد و در بدترين شرايط همواره بـا   O(k)است كه هزينه  Multipop(s, k)؛ بيشترين هزينه مربوط به دستور 4گزينه    حل
د اجـرا نخواه ـ  O(N)بـا هزينـه    Multipopذخيره نشده باشد، دستور  Sعدد در  N(O(1)) pushبار با دستور  Nولي تا هنگامي كه . شود مي
  .است O(N)دستور برابر  Nپس بالاترين هزينه اجرايي . شد
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  :اعمال زير بر روي پشته قابل انجام هستند. در ورودي داده شده است 6تا  1يك پشته خالي با اعداد از : تست
push :كنيم ترين عدد ورودي را برداشته و وارد پشته مي كوچك.  
pop :كنيم س آن را حذف ميعنصر بالاي پشته را در خروجي نوشته و سپ.  

مهندسـي   -سراسـري ) (اعداد را از چپ به راسـت بخوانيـد  . (توان با هيچ ترتيبي از اعمال فوق بدست آورد هاي زير را نمي كدام يك از گزينه
  )74كامپيوتر 

1 (4 6 5 3 2 1    2 (1 5 6 4 2 3    3 (5 6 1 2 3 4    4 (6 4 3 5 1 2   
  .4گزينه    حل

  
اسـتاندارد   popو  pushهاي خروجـي كـه بـا تركيـب توابـع       عنصر در ورودي يك پشته موجود باشد، تعداد حالت nچنانچه : نكته  

): توان ايجاد كرد برابر است با عدد كاتالان مي )

n

n

n

 
 
 

+

2

1
  

  prefix- infix- postfixعبارات 
  .كند ميتغيير ن) عملوندها(در تبديل اين عبارات به يكديگر ترتيب حروف 

  .در سمت چپ حتماً عملگر داريم prefixسمت راست و در  postfixدر 

  :postfixبه  infixعبارات روش دستي تبديل 
  )با توجه به اولويت عملگرها. (كنيم ابتدا عبارت را به طور كامل پرانتز گذاري مي -1
  .كنيم هر عملگر را به سمت راست پرانتز بسته خودش منتقل مي -2
  .كنيم پرانتزها را حذف ميتمام  -3

نيز به همين صورت است تنها در مرحله دوم هر عملگر را بـه سـمت چـپ پرانتـز بـاز خـودش        prefixبه  infixروش دستي تبديل عبارات 
  .كنيم منتقل مي

  .وجود ندارد infixبراي ارزيابي مستقيم عبارات  O(N)الگوريتمي از مرتبه 
بايد تمام اعضاي عبارت حاضـر   Prefixبراي ارزيابي عبارات . پذير است و با كمك پشته امكان O(n)مي از با الگوريت prefixارزيابي عبارات 

  . شود به عبارت بهتر پردازش عبارت از سمت راست آن انجام مي. باشند
شود و عملوندها تا مشاهده يك عملگـر در   عبارت از چپ به راست پويش مي: شود از اين الگوريتم استفاده مي postfixبراي محاسبه عبارات 

كنيم و پس از انجام عمليات مربوطه نتيجـه را دوبـاره بـه داخـل      سپس تعداد لازم از عملوندها را از پشته خارج مي. گيرند داخل پشته قرار مي
در اين حالت تنها يك عنصر در پشـته وجـود دارد كـه همـان     . دهيم تا به انتهاي عبارت برسيم آن قدر ادامه مي اين كار را. كنيم پشته منتقل مي

  .جواب نهايي عبارت است
  

  .نيز استفاده نمود postfixتوان براي تعيين صحت يك عبارت  از اين الگوريتم مي: نكته  
  
  

  .ا تعداد عملگرها و عملوندهاستطول رشته ي nاست كه  O(n)مرتبه اين الگوريتم : نكته  
در اين حالت كافيست رشته ورودي از راست بـه چـپ بررسـي    . توان براي ارزيابي يك عبارت پيشوندي نيز استفاده كرد از الگوريتم فوق مي

  .شود
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ت با حـداكثر طـول آن در   همواره برابر اس postfixسازي اين الگوريتم و يا ارزيابي يك عبارت  براي پياده stackحداقل طول : نكته  

  .روند اعمال الگوريتم
كند اما عملگر يكتايي طول پشـته را   براي محاسبه حداقل طول پشته كافيست توجه كنيد كه هر عملگر دودويي يك واحد از طول پشته كم مي

  .دهد تغيير نمي
  .كنيد به كمك پشته را بررسي مي postfixبه  infixالگوريتم تبديل عبارات 

  
  .هاي باز ها برابر است با مجموع تعداد عملگرها و تعداد پرانتزpushدر اين الگوريتم تعداد : هنكت  

  

علـوم   -سراسـري : (است برابر اسـت بـا   postfixكه به صورت  +ab+ cd*/ aمينيمم تعداد متغيرهاي مياني در محاسبه عبارت جبري : تست
  )79كامپيوتر 

1 (1    2(2    3 (3    4 (4  
  3گزينه    حل

  )80علوم كامپيوتر  -سراسري: (برابر است با D+E/ (F+A*D) *(A+B)معادل عبارت  postfixعبارت : تست
1 (AB+ D*E+F/ A+D*    2 (AB+D* EFAD*+/+  
3 (ABDEFAD+*+/+*    4 (AB+ DE+ FAD*+/  

  2گزينه    حل
بـه ازاي همـه   ) با توجه به اولويـت عملگرهـا  (ارت حاصل گذاري كرد تا عب توان عبارت زير را به صورت كامل پرانتز به چند حالت مي: تست

  a- b* c- d* e/f   مقادير متغيرها برابر شوند؟
يـك   OPهم به همين صورت پرانتزگـذاري شـده و    E2و  E1است كه  (E1 OP E2)در پرانتزگذاري كامل هر زير عبارت به صورت : توضيح

  )82علوم كامپيوتر  -سراسري. (عملگر است

1 (1    2 (2    3! (5     4 ( 
 
 

101

55
  

  1گزينه    حل

  :ساختمان داده درخت
  .شود اي از عناصر استفاده مي از ساختمان داده درخت براي نمايش رابطه سلسله مراتبي بين مجموعه

  .توان به صورت استقرايي نيز تعريف نمود درخت را مي
  .تر است ز ريشه درخت خود يك درخت كوچكچنانچه يك درخت موجود باشد هر فرزند ا: نتيجه

. اسـت  1درجه هر برگ در درخت همواره . در حالي كه برگ عنصري است كه فرزند ندارد. در يك درخت ريشه عنصري است كه پدر ندارد
ارتفـاع درخـت،   . دشـو  به فاصله يك گره تا ريشه درخت عمق آن گره گفته مـي . ارتفاع يك گره فاصله آن تا دورترين برگ متصل به آن است

  .ارتفاع ريشه درخت است
  .فرزند دارد kتايي كامل درختي است كه هر گره آن دقيقاً  kدرخت . فرزند است kتايي درختي است كه هر گره آن داراي حداكثر  kدرخت 

ت كـه تفـاوت سـطح    درخت متوازن درختي اس. دهند عناصري از درخت كه داراي عمق يكسان باشند اجزاي يك سطح درخت را تشكيل مي
  .آن درخت كاملاً متوازن است) ها در يك سطح باشند همه برگ(باشد  0هاي يك درخت  اگر اختلاف سطح برگ. باشد 1هاي آن حداكثر  برگ

  :همواره داريم hدر يك درخت پر به ارتفاع . گوييم تايي كامل كاملاً متوازن را درخت پر ميkدرخت 
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k :درجه درخت   h :ارتفاع   V :داد رئوس تع  
h

i

i
V k

=
= ∑
�

  

درجـه درخـت    kبا فرض اين كه  (n)هاي اين درخت  فرض كنيم آن گاه براي محاسبه تعداد گره bهاي يك درخت پر را  چنانچه تعداد برگ

bk  : باشد داريم
n

k

−=
−
1

1
  

  .است n+1لحظه اضافه كرد گره در يك  nتوان به يك درخت دوتايي با  هايي كه مي تعداد گره
  2d- 1 (d ≥ 1)   برابر است با dها در يك درخت دودويي به عمق  حداكثر تعداد كل گره

n)گره، عمق برابر  nدر يك درخت دودويي پر با  )log +1
2

  .است 
  )هاست تعداد گره n. (است n-1ها برابر  در هر درخت تعداد يال

  .است 2هاي مرتبه  تعداد گره n2و  1هاي مرتبه  تعداد گره n1است كه  n1+ 2n2رخت دودويي برابر ها در يك د تعدا كل يال
  n0= n2+1: باشد، آن گاه داريم 2هاي درجه  تعداد گره n2و ) ها برگ(هاي پاياني  تعداد گره n0در هر درخت دودويي اگر 

  :فرزند دارند، داريم kه هايي باشد ك تعداد گره nkتايي اگر kدر حالت كلي در يك درخت 
n0= (k-1) nk+ (k-2) nk-1+...+ n2+ 1 =ها تعداد برگ  

  .بستگي ندارد 1هاي مرتبه  ها به تعداد گره يعني تعداد برگ
اتصـال تهـي و بـدون     nk- (n-1)بنـابراين  ) هـا  يـال (اتصال استفاده شده اسـت   n-1اتصال وجود دارد كه  nkگره  nتايي با  kدر يك درخت 

  .ه استاستفاد

n  :  ها برابر است با گره، تعداد برگ nتايي پر با  kدر يك درخت 
n n

k

−= −
�

1  

n  :هاي غير برگ برابر است با و تعداد گره

k

−1  

nهاي غير برگ برابر  تايي كامل تعداد گره kدر يك درخت 

k

− 
  

nرگ هاي ب و تعداد گره 1
n

k

− −   

  . است 1

  .ساختمان داده درخت يك ساختمان داده غير خطي است
و  2iقرار بگيـرد، فرزنـدان آن در    iدر اين صورت اگر عنصري در خانه شماره . توان از آرايه استفاده نمود سازي درخت دودويي مي براي پياده

2i+1 گيرند و پدرش در  قرار ميi 
  2

  .گيرد قرار مي 

: توان ساخت برابر است با عدد كاتالان گره مي nهاي دودويي كه با  تعداد درخت

n

n

n

 
 
 

+

2

1
  

چهار و شش رأس از درجه سه و پنج  (degree)از درجه  (node)اگر اين درخت داراي پنج رأس . رأس مفروض است nبا  Tدرخت : تست
  )81آزاد  -71سراسري(هاي آن چه قدر است؟   باشد، تعداد برگ رأس از درجه دو

1 (n-1    2 (2n-2    3 (18    4 (هيچكدام  
  4گزينه    حل

هـاي   به ترتيب حداقل و حـداكثر تعـداد گـره    N(h)و  n(h)اگر . فرزند دارد 2يك درخت دودويي درختي است كه هر گره آن صفر يا : تست
hد، براي باش hيك درخت دودويي به ارتفاع  >   )81علوم كامپيوتر (هاي زير درست است؟  كدام يك از گزينه �

1 (N(h)= 2h+1-1 , n(h)= 2h+1    2 (N(h)= 2h-1 , n(h)= h+1  
3 (N(h)= 2h+1 , n(h)= h+1    4 (N(h)= 2h-1 , n(h)= 2h+1  

  1گزينه    حل
هـا و   را به ترتيـب مجمـوع عمـق بـرگ     I(T)و  E(T). فرزند هستند 2ر برگ داراي دقيقاً عنصر، همه عناصر غي nبا  Tدر يك درخت : تست
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  )82سراسري : (باشد، داريم T(n)= E(T)- I(T)اگر . كنيم مجموع عمق عناصر غير برگ تعريف مي
1 (T(n)= T(n-2)+ 2    2 (T(n)= T(n-1)+ 1  
3 (T(n)= T(n-1)+ n-1    4 (T(n)= T(n-2)+ n-2  

  1 گزينه   حل
  )82سراسري (كدام گزينه نادرست است؟ : تست

  .توان رسم كرد گره مي nتنها يك درخت دودويي كامل با ) 1

nlogبرگ دارد برابر است با  nارتفاع درخت كامل دودويي كه ) 2 
  2

  

  .است 2n-1هاي آن  برگ داشته باشد تعداد كل گره nاگر يك درخت كلي ) 3
  .است 2n+1هاي آن  گره غير برگ داشته باشد، تعداد كل گره nدرخت دودويي اگر يك ) 4

  .2گزينه    حل
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