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پشت از میتوانید نمیشوند. تصحیح محل از خارج های پاسخ دهید. پاسخ شده گرفته نظر در محل در را سوال هر
دانشجویی شماره بنویسید. ها برگه تمام روی را دانشجویی شماره و نام کنید. استفاده نویس پیش عنوان به صفحه

شود. نوشته لاتین اعداد با باید

:محاسبات پیجیدگ [۴٢] .١
هر زیر چین نقطه در را خود دلیل کنید. مشخص (7) یا (3) علامت با را زیر عبارات نادرست یا درست [١٢] (آ)

مییرد. تعلق صحیح توضیح با صحیح جواب به فقط کامل نمره دهید. توضیح عبارت

هم با را آنها مقایسه و Big-O و Order محاسبات پیچیدگ معنای کامپیوتر رشته دانشجوی که میره انتظار واقعا دیه
یه حتما نداشتند. Big-O از ای ایده هیچ امتحان سر دانشجویان از بعض که کردم تعجب مقداری ی من باشد. مسلط
بی سمت به n که هنگام توابع مقایسه ها Asymptotic-Notation یا Order معن که کل طور به بفرمایید. ای مطالعه
اندازه ”به n برای که است این f(n) = O(g(n)) معنای است. توابع رشد نرخ مقایسه واقع در است. کند میل نهایت

ببینید. اینجا یا ها اسلاید در را بیشتر توضیحات ثابت). عدد ی k) است k × g(n) حداکثر f(n) بزرگ” کاف

n = O(n log2 n) 3 i.
از همیشه n بزرگ کاف اندازه به n برای

است. کوچتر n log2 n

n log2 n = O(n) 7 ii.

n = Θ(2log2 n) 3 iii.
n = aloga n

log2 n = O(n log2 n) 3 iv.

n2 = O(n3) 3 v.

n2 = Ω(2n) 7 vi.
bn از همیشه na است. O برعکس Ω تعریف
به n که شرط به است کوچتر b و a هر برای

باشد. بزرگ کاف اندازه

1.01n = O(n2) 7 vii.
است کوچتر b و a هر برای bn از همیشه na

باشد. بزرگ کاف اندازه به n که شرط به

10n+50 = Θ(10n) 3 viii.
10n+50 = 1050×10n = k×10n = Θ(10n)

0.99n = O(log2 n) 3 ix.
0.99n ≈ 0 : بزرگ کاف اندازه به n برای

n2 = O(1015n) 7 x.
1015 × n = k × n < n2

10n+50 = Ω(10n) 3 xi.
10n+50 = 1050×10n = k×10n = Ω(10n)

n2 = O(1015n) 7 xii.
تکراری

ی های گره تعداد یا آرایه طول n بنویسید. را زیر های الوریتم محاسبات پیچیدگ و بازگشت رابطه [۶] (ب)
است. درخت

i. Selection Sort: T (n) = T (n− 1) +O(1) , O( n2 )

ii. Merge Sort: T (n) = 2× T (n/2) +O(n) , O( n log2 n )

iii. Calculating height of a binary tree: T (n) = 2× T (n/2) +O(1) , O( n )

۶ ١از صفحه

https://www.khanacademy.org/computing/computer-science/algorithms/asymptotic-notation/a/big-o-notation
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پیچیدگ Fچیست؟ (n) )Oمتد log3 n ای( حافظه )Oو n ) محاسبات پیچیدگ [٨] (ج)
هر برای خود دلیل چیست؟ G(n) متد O( n ) ای حافظه و O( n2 ) محاسبات
شامل حافظه پیچیدگ که کنید دقت دهید. توضیح زیر چین نقطه در مختصر بطور را مورد چهار این از ی

میشود. Heap و Stack

١ public static int G(int n)
٢ {
٣ int sum = 0;
۴ // Assumption: LinkedList is a singly linked list data structure.
۵ // It maintains a pointer to the last element.
۶ LinkedList<int> s = new LinkedList<int>();
٧ for(int i=0; i<n; i++)
٨ s.AddLast(F(i,n));
٩

١٠ while(s.Count > 0)
١١ {
١٢ sum += s.Last();
١٣ s.RemoveLast();
١۴ }
١۵

١۶ return sum;
١٧ }
١٨

١٩ public static int F(int min, int max)
٢٠ {
٢١ int len = max - min + 1;
٢٢

٢٣ if (len <= 1)
٢۴ return len;
٢۵

٢۶ int mid1 = min + (len / 3);
٢٧ int mid2 = mid1 + (len / 3);
٢٨

٢٩ return F(min, mid1) + F(mid1+1, mid2) + F(mid2+1, max);
٣٠ }

n = max−min, F (n) = 3× F (n/3) +O(1) =⇒ F (n) = O(n) (Master Theorem)
Depth of recursion for F is log3 n =⇒ FMemory(n) = O(log3 n)

صدا تایی n حلقه ی در که است) O(1) لیست لینکد به کردن (اضافه است O(n − i) هشتم خط محاسبات پیچیدگ
میشود: ٨ و ٧ خطوط محاسبات پیچیدگ پس میشود. زده

n× (1 + 2 + ...+ n) < n× (n2 + (n2 + 1) + ...+ n) = n2

2 + n× k = O(n2)

O(n) طرفه ی لیست از عنصر آخرین کردن حذف محاسبات پیچیدگ چون که میشوند اجرا بار n سیزدهم تا دهم خطوط
نهایتا .O(n2) میشود مجموع در G متد محاسبات پیجیدگ و O(n2) میشود هم خطوط این محاسبات پیجیدگ پس است
استفاده مورد حافظه میزان پس میند، اشغال فضا n اندازه به که دارد لیست لینکد ی F متد زدن صدا بر علاوه G متد

.log3 n+ n = O(n) میشود G متد

بنویسید. آنها دلیل همراه متوسط/سرشن حالت و حالت بدترین در را زیر های عملیات محاسبات پیچیدگ [١۶] (د)

i. Insert in a singly linked list: Oworst( 1 ) Oamortized( 1 )

به را جدید عنصر متوسط. حالت و حالت بدترین حالت، بهترین در است. O(1) همیشه لیست لینکد به کردن اضافه
کنید. مراجعه اسلایدها به بیشتر توضیح برای مینیم. اضافه لیست انتهای یا ابتدا

ii. Delete in a singly linked list: Oworst( n ) Oamortized( n )

۶ ٢از صفحه
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به باید هم باز باشیم داشته را نود گر اشاره چنانچه کنیم. حذف O(1) با و کنیم پیدا را نظر مورد عنصر O(n) با باید
نمیند. فرق هم متوسط حالت و حالت بدترین کنیم. حذفش بتوانیم تا کنیم پیدا را قبل نود O(n)

iii. Insert in a sorted array: Oworst( n ) Oamortized( n )

حالت بدهیم. شیفت O(n) با را عناصر همه باید کردن اضافه برای مینیم. پیدا O(log n) با را کردن اضافه مان
نمیند. فرق هم حالت بدترین و متوسط

iv. Extract Max in a Max-Heap: Oworst( log n ) Oamortized( log n )

همیشه چون است O(1) بیشینه مقدار کردن پیدا است. O(log n) از همیشه آن ارتفاع پس است. بالانس همیشه هیپ
و متوسط حالت مجددا میشود. انجام O(log n) با هیپ حفظ برای هم SiftDown و کردن جایزین است. ریشه در

است. ی حالت بدترین

v. Insert in a Min-Heap: Oworst( log n ) Oamortized( log n )

حالت و حالت بدترین باز میشود. انجام هیپ حفظ برای O(log n) با هم SiftUp و میشود انجام O(1) با کردن اضافه
نمیند. فرق متوسط

vi. Find in a Binary Search Tree: Oworst( n ) Oamortized( n )

حالت .O(n) میشود که باشد آمده در لیست لینکد ی شل به که است این دویی دو درخت ی برای حالت بدترین
فرض اگر است. قبول مورد O(n) و کرد اضافه نمیتوان بیشتر های فرض یا محدودیت کردن اضافه بدون هم متوسط

باشد. متفات است ممن شما فرض با متناسب محاسبات پیچیدگ ... بودن بالانس مثل باشید کرده دیری

vii. Find in an AVL Tree: Oworst( log n ) Oamortized( log n )

پیچیدگ پس است. O(log n) ارتفاعش متوسط حالت و حالت بدترین در و است بالانس همیشه AVL دویی دو درخت
.O(log n) میشود هم کردن پیدا محاسبات

viii. Find in an Splay Tree: Oworst( n ) Oamortized( log n )

متوسط حالت در Splay انجام خاطر به ول است معمول دویی دو درخت حالت بدترین مانند SplayTree حالت بدترین
میشود. انجام O(log n) با کردن پیدا سرشن یا

درخت. ی مختلف های پیمایش خروج [۶] .٢

(a) In Order

1 2 3 4 5 6 7

(b) Pre Order

4 2 1 3 5 7 6

(c) Post Order

1 3 2 6 7 5 4

فرد به منحصر منظور به کنید. رسم را مربوطه درخت است. باینری درخت ی PostOrder پیمایش زیر لیست [٧] .٣
نداشته، فرزند هر برای پیمایش، محل در ندارند، راست سمت یا چپ سمت بچه که هایی گره تمام برای جواب بودن

شده. گذاشته ی منف عدد
-1 -1 -1 5 -1 -1 6 3 -1 -1 -1 7 4 2 1

۶ ٣از صفحه
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PreOrder برای ParseBST متد BST کلاس داخل SplayTree تمرین به مربوط کد در را درخت این کردن درست کد
کد این کنید. اجرا و طراح بتوانید خودتان را بازگشت الوریتم این که بود این سوال این از منظورم و بودم گذاشته

است. همین مشابه هم Post-Order برای است. Pre-Order

public static Node ParseBST(ref IEnumerable<long> preOrderList)
{

if (!preOrderList.Any())
return null;

long nextNode = preOrderList.First();
preOrderList = preOrderList.Skip(1);

if (nextNode == -1)
return null;

Node n = new Node(nextNode);

n.Left = ParseBST(ref preOrderList);
n.Right = ParseBST(ref preOrderList);

return n;
}

ها: تست در استفاده نمونه

[TestMethod()]
public void InsertTest()
{

IEnumerable<long> preOrderList = new List<long>() { 30, 20, 10, -1, -1, -1, -1 };
var root = BST.ParseBST(ref preOrderList);
...

}

جواب:

بر متد این محاسبات پیچیدگ چیست؟ آن خروج است. جهت بدون گراف ی های یال زیر متد ورودی [١٠] .۴
دهید. توضیح زیر چین نقطه در O( E × log ∗N ) چیست؟ E ها یال تعداد و N ها گره تعداد حسب

// "edges" contains a list of edges for an undirected
// graph. Each edge is represnted by an array of size 2.
// The first element is the source node and the second
// element is the target node.
public static bool Solve(long[][] edges)
{

DisjointSet ds = new DisjointSet(edges.Length);
foreach(var edge in edges)
{

var x = ds.Find(edge[0]);
var y = ds.Find(edge[1]);

۶ ۴از صفحه
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if (x == y)
return true;

ds.Union(x, y);
}
return false;

}

میشود DisjointSet در Union-by-Rank و Path-Compression های تکنی از استفاده فرض با محاسبات پیچیدگ
مورد های n برای که log ∗(N) میشود که DisjointSet در Union و Find هزینه در ضرب O(E) ها یال تمام پیمایش
پیچیدگ کردید DisjointSet مورد در دیری فرض اگر کرد. فرض ثابت مقدار را log ∗ میتوان کاربردها اکثر در استفاده

باشد. متفاوت است ممن Union و Find محاسبات
باشیم. داشته دور گراف در که برمیرداند true درصورت فقط متد این

Rabin- الوریتم OMemory( N ) ای حافظه و O( M +N ) محاسبات پیچیدگ [١٠] .۵
و واضح بصورت را آن کار نحوه و الوریتم کاربرد چیست؟ M جستجو عبارت طول و N متن طول حسب بر Karp

کنید. اشاره الوریتم این اصل ایده به حتما دهید. توضیح مختصر

متن. ی در عبارت ی کردن پیدا برای کاربرد:
در تنها و میشود مقایسه ها مان تمام hash با عبارت hash متن، در ها مان تمام با عبارت مقایسه بجای کار: نحوه
اندازه به عبارت ی برای hash محاسبه میشود. مقایسه متن در حرف رشته با عبارت خود ها hash بودن ی صورت

.O(M ×N) میشود متن در ها مان تمام برای آن محاسبه و دارد O(M) هزینه M

از استفاده با که صورت این به میند. حساب O(M + N) با را hashها تمام که است این الوریتم این اصل نکته
که میند اضافه ریاض عبارت ی و میند کم ریاض عبارت ی قبل hash از جدید مان هر برای hash تابع فرمول
نظر از ببینید. را اسلایدها بهتر توضیح برای شده. کم که کاراکتر ی و شده اضافه که کاراکتر ی به میشود مربوط
برای شد عنوان ها اسلاید و کلاس در که صورت به الوریتم ول است موجود بیشتر سازی بهینه امان گرچه هم حافظه
در که دارد نیاز حافظه M به جستجو عبارت hash برای و حافظه N −M به شده محاسبه پیش از های hash نگهداری

.O(N) میشود مجموع

ای داده ساختمان این اصل مزیت بزنید)؟ دارد(مثال کاربردی چه و چیست Bloom-Filter ای داده ساختار [١٠] .۶
و محاسبات پیچیدگ مورد در دارد؟ متغیرهایی چه ای داده ساختار این چیست؟ مشابه ای داده های ساختمان بر

دهید. توضیح آن ای حافظه

Find عملر کند، ذخیره را کلیدها Add عملر اینکه بدون دارد. Find(key) و Add(key) عملر دو ای داده ساختار این
شده دیده بوید اگر ول نشده، دیده حتما نشده، دیده بوید اگر نه. یا شده (Add) دیده قبلا کلیدی آیا که بوید میتواند
دارد. ای داده ساختمان این پارامترها/متغیرهای به بستگ احتمال این باشد. نشده دیده که است ممن احتمال ی با
این با است. HashTable شبیه جهت از داده ساختمان این hash. توابع تعداد و های بیت تعداد از عبارتند پارامترها
بلوم برای میشوند. مقایسه هم با کلیدها collision هنگام در و میشوند ذخیره هم کلیدها خود HashTable در که تفاوت
مزیت است. کم خیل توابع تمام در collision احتمال که میشود استفاده hash تابع چند از کلیدها ذخیره بجای فیلتر
کلیدها حجم به نسبت کمتری بسیار فضای و نیست کلیدها ذخیره به نیازی که است این ای داده ساختمان این اصل

ببینید. اینجا را میل یاهو از واقع و خوب مثال ی میتوانید میند. اشغال

۶ ۵از صفحه

https://www.quora.com/What-are-the-best-applications-of-Bloom-filters
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نیست. لازم توضیح کنید. پیدا مراحل دادن نشان با را Strongly-Connected-Components زیر گراف در [١۵] .٧
است. لازم مختلف مراحل در الوریتم خروج دادن نشان

DFS on reverse graph (starting at 1) =⇒
largest post order on reverse graph: 1.
DFS from 1 on original graph =⇒ first
SCC: (1).

Remove (1) from graph. next largest post
order (3). Do the same... second SCC: (3).

Remove (3). Next largest post order: (6).
DFS from (6) ... third SCC:(6,4,2,5).

بنویسید. را زدید کپ متوال خط پنج از بیش آنها در که را هایی تمرین لیست [١] .٨
⃝ A2 ⃝ A3 ⃝ A4 ⃝ A5 ⃝ A6 ⃝ A7
⃝ A8 ⃝ A9 ⃝ A10 ⃝ A11 ⃝ A12

صفحه همین پشت از جا کمبود صورت در میشم. ممنون بفرمایید اگر دارید، ... پیام، کامنت، پیشنهاد، انتقاد، اگر .٩
فراوان. تشر با کنید. استفاده

۶ ۶از صفحه


