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   تمیالگور یطراح یسوالات استخدام  

 

 

 

 عرضه   رانیا فیتال  تمیالگور  یطراح  یسوالات استخدام ❖

باعث خطای اجرا    f[x]باشد و در غیر این صورت ارزیابی    x≠NIL فقط در صورتی تعریف شده است که   f[x] فرض کنید تابع    -1

های یک از عبارت کند، کدامسازی میمدار کوتاه و با ارزیابی از چپ به راست پیاده  صورترا به   andشود. در زبانی که عملگرمی

 تر است؟ صحیح  ،زیر از نظر جلوگیری از بروز خطای اجرا

 .شودارزیابی می f[x]=y که در آن ابتدا گزاره  «f[x]=y and x≠NIL» ( عبارت1

 .شودارزیابی می  x=NIL که در آن ابتدا گزاره  «x=NIL and f[x]=y» ( عبارت2

 .شودارزیابی می  x≠NIL که در آن ابتدا گزاره  «x≠NIL and f[x]=y» ( عبارت3

 .شودارزیابی می f[x]=y که در آن ابتدا گزاره  «f[x]=y or x≠NIL» ( عبارت4

    3پاسخ سایت ایران عرضه: گزینه    یبول  یعملگرها   "and" و "orگر، ی. به عبارت دباشندی( میمدار کوتاه )سر  ی"، عملگرها  

  TRUEبا    تواندیشد آنگاه کل عبارت نم  یاب یارز   FALSEبا    xاگر    میکنیم  ی ابیرا ارز   xابتدا    میکنیم  یابیرا ارز   "x and y"عبارت    یوقت

تا مقدار کل عبارت    م یکن  یابیرا ارز   y  دی شود با   یابیارز   TRUEبا    xاگر    گری. از طرف د می کنینم  یابیرا ارز   y  نی شود بنابر ا  یابیارز 

  ی سر   ی. عملگرهامیکنیم  یابیشود ارز   یابیارز   FALSEبا    x  را فقط اگر  yعبارت  "  x or y  ". بطور مشابه در عبارتمیی نما  نی را مع

است در مورد آنچه در    NIL  رابرب  x  کهیبدون آنکه زمان   م،یسی بنو  x≠NIL and f[x]=y  را مانند  یتا عبارت بول  دهدیبه ما اجازه م

   .مینگران باش دهدیم یرو f[ x] یابیهنگام ارز 

از گزینه کدام   -2 بهترین و بدترین حالتیک  الگوریتم در  ارائه    INSERTION-SORT  های زیر توصیف صحیحی از رفتار زمانی 

 دهد؟ می

𝑡𝑗( در بهترین حالت که آرایه کاملاً معکوس است، داریم  1 = 𝑗    و زمان اجرا به صورت𝛼𝑛 + 𝛽    خطی است؛ در بدترین حالت

𝑡𝑗که آرایه از ابتدا مرتب است، داریم   = 𝑎𝑛2و زمان اجرا به صورت   1 + 𝑏𝑛 + 𝑐  با دودرجه  𝑎 >  .خواهد بود  0

𝑡𝑗( در بهترین حالت که آرایه از ابتدا صعودی مرتب است، داریم  2 = 𝛼𝑛و زمان اجرا به صورت     1 + 𝛽    خطی است؛ در بدترین

𝑡𝑗حالت که آرایه کاملاً معکوس است، داریم   = 𝑗  و زمان اجرا به صورت𝑎𝑛2 + 𝑏𝑛 + 𝑐   با دودرجه 𝑎 >  .خواهد بود  0

𝑎𝑛2توان به صورت  است و در هر دو حالت زمان اجرا را می   𝑛مرتبه  هم   𝑡𝑗داریم    𝑗( در بهترین و بدترین حالت، برای همه  3 +

𝑏𝑛 + 𝑐  با دودرجه 𝑎 >  .نوشت  0

𝑡𝑗( در بهترین حالت که آرایه تصادفی است، داریم  4 = 𝑗/2     و زمان اجرا به صورت𝛼𝑛lg⁡ 𝑛    زیرخطی ـ لگاریتمی است؛ در

𝑡𝑗بدترین حالت که آرایه معکوس است، داریم   =  .خطی خواهد بود 𝛽𝑛و زمان اجرا به صورت   1

با جواب   شتری سوالات ب افتیبه در  لیدر صورت تما .باشد یم یحیپاسخنامه تشر  یدارا ییسوال ابتدا 1تنها در هر بخش، 

 .دیینما یداریعرضه خر  رانیا تیمحصول را از سا نیا دیتوان یم یحیتشر 

 
 خرید محصول 

https://iranarze.ir/ES1650
https://iranarze.ir/ES1650
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⁡𝒄است و  2توانی از  𝒏  کنید فرض. بگیرید نظر در  را زیر بازگشتیرابطه  -3 >  :باشدمی⁡𝒏یک ثابت مستقل از  𝟎

𝑻(𝒏) = 𝟐𝑻(
𝒏

𝟐
) + 𝒄𝒏 

 کدام است؟ ⁡𝑻(𝒏)  تابع زمانیمرتبه 

1)   𝑇(𝑛) = Θ(𝑛2)  با متناسب دوبا ضریب درجه 𝑐سازیو مستقل از جزئیات پیاده 

2)   𝑇(𝑛) = Θ(log 𝑛)  با ضریب لگاریتمی متناسب با𝑐 سازیپیادهو مستقل از جزئیات 

3)   𝑇(𝑛) = Θ(1) با ضریب ثابت متناسب با𝑐 سازیو مستقل از جزئیات پیاده 

4 )𝑇(𝑛) = Θ(𝑛 log 𝑛)  با ضریب خطی متناسب با𝑐 سازیو مستقل از جزئیات پیاده 

ازای همه و به⁡𝒄𝟐و  ⁡𝒄𝟏های مثبت  که برای ثابت طوریوجود دارد به   𝑻(𝒏)  فرض کنید برای زمان اجرای یک الگوریتم تابع  -4

⁡𝒏 داریم  بزرگ  کافیاندازه  های به:  𝒄𝟏𝒏
𝟐 ≤ 𝑻(𝒏) ≤ 𝒄𝟐𝒏

ها و کاربرد آن⁡𝛀و  𝚯  ،⁡𝑶بر اساس تعاریف نمادهای مجانبی  .    .𝟐

 کند؟و تعبیر آن را بیان می⁡𝑻(𝒏)درستی وضعیت تابع  ها، کدام گزینه به درتحلیل زمان اجرای الگوریتم 

⁡𝑇(𝑛)توان نتیجه گرفت  ( فقط می1 = 𝑂(𝑛2)  است و چون حد پایین صریح نداریم، از⁡Ω(𝑛2)  و در نتیجه از⁡Θ(𝑛2) بودن تابع

 .کنیمصحبت نمی 

2  )⁡𝑇(𝑛) = Θ(𝑛2)  و   دودرجه است و این یعنی زمان اجرای الگوریتم، هم در بدترین حالت و هم در بهترین حالت، از مرتبه 

 .کندرشد می 𝑛2  با متناسب

⁡𝑇(𝑛)دهد  ( این نابرابری صرفاً نشان می3 = Ω(𝑛2) حالت   بدتریندو داریم و بنابراین درباره  است؛ یعنی فقط حد پایین درجه  

 .کرد تواننمی  صحبتی اجرا زمان

باشد، زیرا ممکن است برای ⁡Θ(𝑛2)مانع از آن است که زمان اجرا از مرتبه ⁡𝑐2و  ⁡𝑐1های مثبت ( وجود چنین نابرابری با ثابت 4

 .شود⁡𝑛تر از مرتبه  ها زمان اجرا زیرخطی و کوچک بعضی ورودی

 :به صورت زیر تعریف کنید 𝒊را روی اعداد حقیقی در نظر بگیرید و تکرار تابعی آن را برای اعداد صحیح نامنفی  𝒇(𝒏)تابع   -5

𝒇(𝒊)(𝒏) = {
𝒏 𝒊 اگر  = 𝟎,

𝒇(𝒇(𝒊−𝟏)(𝒏)) 𝒊 اگر  > 𝟎.
 

⁡𝒇(𝒏)حال فرض کنید  = 𝟐𝒏  باشد. فرم بسته𝒇(𝒊)(𝒏)  برای هر⁡𝒊 ≥  کدام است؟ 𝟎

1)  𝑓(𝑖)(𝑛) = 2𝑛𝑖    2 )𝑓(𝑖)(𝑛) = 𝑛 + 2𝑖 

3 )𝑓(𝑖)(𝑛) = 2𝑖𝑛    4 )𝑓(𝑖)(𝑛) = 2𝑖𝑛2 

از    𝒏  کنید  فرض)  بگیرید  نظر  در  را  زیر  بازگشتیرابطه    -6 𝑻(𝒏)(:  است  2توانی  = 𝟐𝑻(⌊𝒏/𝟐⌋) + 𝒏.   با روشِ جایگذاری به

𝑻(𝒏)ه  نامعادل  ≤ 𝒄 𝒏𝐥𝐠⁡(𝒏/𝟐) + 𝒏 = 𝒄 𝒏𝐥𝐠⁡ 𝒏 − 𝒄 𝒏 + 𝒏.  که بتوانیم نتیجه بگیریم  رسیم. برای آن می𝑻(𝒏) ≤ 𝒄 𝒏𝐥𝐠⁡ 𝒏   و

 کدام است؟ 𝒏𝟎 استقرا  شروعو نقطه  𝒄استقرا را کامل کنیم، انتخاب درستِ ثابت  
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⁡𝑐( انتخابِ ثابتی با  1 ≥ 𝑛0  استقرا  شروعِ   و برگزیدنِ نقطه1ٔ = 𝑛0یا  2 = پایه 3 و ⁡𝑇(2)های استقرا مانند  ، همراه با بررسیِ 

𝑇(3). 
⁡𝑐( انتخابِ ثابتی با  2 ≤ 𝑛0  استقرا  شروعِ   و تعیینِ نقطه1ٔ = ⁡𝑛، زیرا آنگاه نامعادله برای هر  1 ≥  .شودخود برقرار میخودبه 1

𝑇(𝑛) گرفت  نتیجه توانمی  همیشه بالا، چون از نامعادله 𝑛0یا  ⁡𝑐( عدمِ نیاز به هرگونه شرط روی  3 ≤ 𝑐 𝑛lg⁡ 𝑛. 

انتخابِ  4 به  الزام   )𝑐    به 𝑐مثلاً  )⁡𝑛وابسته  = lg⁡ 𝑛)   و𝑛0  با برای مقادیر بزرگ  ⁡𝑐دلخواه، چون  نامعادله هرگز  برقرار  ⁡𝑛ثابت 

 .شودنمی 

𝒄است و    4توانی از  ⁡𝒏  کنید  فرض.  بگیرید  نظر  در  را  زیر  بازگشتیرابطه    -7 > 𝑻(𝟏)ثابت است، و نیز    𝟎 = 𝚯(𝟏):  𝑻(𝒏) =

𝟑𝑻(
𝒏

𝟒
) + 𝒄𝒏𝟐 . در هاآن  تعداد و تقسیم 4 بر هازیرمسئله با استفاده از روش درخت بازگشتی )که در آن در هر سطح اندازه 

 کدام است؟ ⁡𝑻(𝒏) تابع زمانی مرتبه ،(شودمی ضرب 3

1 )⁡𝑇(𝑛) = Θ(𝑛log⁡4 ⁡𝑛log⁡4ها زیرا تعداد برگ (3  .شودمی  غالب درخت هزینه  کل بر هاآن است و هزینه 3

2 )⁡𝑇(𝑛) = Θ(𝑛2log⁡ 𝑛) زیرا درخت بازگشتی دارای⁡log⁡4 𝑛 مرتبهسطح است و در هر سطح هزینه  ⁡𝑛2شودتولید می. 

3)   𝑇(𝑛) = Θ(𝑛log⁡4 3log⁡ 𝑛) شوندمی  ترکیب لگاریتمی ضریب یک با و بوده مرتبههم  هابرگ و ریشهزیرا هزینه. 

4 )⁡𝑇(𝑛) = Θ(𝑛2) مرتبه از نزولی هندسی سری  یک  قالب در درونی سطوحو مجموع هزینه ⁡𝑛2است. 

صورت »تعداد شیرهای ظاهرشده در این  را به ⁡⁡𝑿کنیم. متغیر تصادفی  بار مستقل از هم پرتاب می⁡⁡𝒏ای عادل را  سکه   -8

𝒏  پرتاب« تعریف کنید. اگر برای هر پرتاب𝒊-  ام متغیر شاخص𝑿𝒊صورترا به  𝑿𝒊 = {
𝟏 اگر در پرتاب آی-ام  شیر بیاید
𝟎 ،در غیر این صورت 

⁡𝑿و     =

∑ ⬚𝒏
𝒊=𝟏 𝑿𝒊 در نظر بگیریم، مقدار امیدریاضی⁡𝑬[𝑿] بر اساس تعریف متغیر شاخص و خطی بودن امیدریاضی کدام است؟ 

1)  𝐸[𝑋] =
𝑛

4
 .طور متوسط ربع مواقع شیر مشاهده شود، چون در هر پرتاب انتظار داریم به 

2)    𝐸[𝑋] =
𝑛

2
 .باشدها میامیدریاضی دوم است و امیدریاضی جمع برابر جمع  ، چون در هر پرتاب احتمال آمدن شیر برابر با یک 

3)  𝐸[𝑋] = 𝑛 ها خواهد شدگیرد و جمع این مقادیر برابر تعداد پرتاب می 1، چون در هر پرتاب متغیر شاخص مقدار. 

4)  𝐸[𝑋] =  .ماندباقی می⁡𝑛های متوالی سکه همواره ثابت و مستقل از ، چون تعداد مورد انتظار شیرها در پرتاب 1

کنید    -9 به ⁡𝒌فرض  کدام  هر  تولد  روز  که  داریم  روی  نفر  یکنواخت  و  مستقل  است ⁡𝒏طور  انتخاب شده  سال  ممکن   .روز 

 افرادی که روز تولد یکسان دارند، کدام است؟  امید ریاضی تعداد زوج

1)  𝑘
𝑛
 های دارای روز تولد مشترک به عنوان امید تعداد زوج  

2)  𝑘(𝑘−1)

𝑛2
 های دارای روز تولد مشترکبه عنوان امید تعداد زوج 

3)  𝑘(𝑘−1)

2𝑛
 های دارای روز تولد مشترکبه عنوان امید تعداد زوج 

4)  𝑛
2

 های دارای روز تولد مشترکبه عنوان امید تعداد زوج 
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الگوریتم    -10 تحلیل  الگوریتم     ON-LINE-MAXIMUM(k,n)در  موفقیت  کران ⁡𝑷{𝑺}احتمال  زیر  صورت  میبه   :شودبندی 
𝒌

𝒏
(𝐥𝐧⁡ 𝒏 − 𝐥𝐧⁡ 𝒌)   ≤   𝑷𝒓{𝑺}   ≤   

𝒌

𝒏
(𝐥𝐧⁡(𝒏 − 𝟏) − 𝐥𝐧⁡(𝒌 −  کدام گزینه »کران پایین« این احتمال است؟  ..((𝟏

1 )𝑘

𝑛
(ln⁡(𝑛 − 1) − ln⁡(𝑘 − 1))   2 )𝑘

𝑛
(ln⁡ 𝑛 − ln⁡ 𝑘) 

3 )𝑛

𝑘
(ln⁡ 𝑛 − ln⁡ 𝑘)    4 )𝑘

𝑛
(ln⁡ 𝑛 + ln⁡ 𝑘) 

 صحیح است؟   max-heapهای اصلی مبتنی بر ی زمان اجرای رویههای زیر دربارهیک از گزاره کدام  -11

⁡⁡𝑂(𝑛lgدر زمان   BUILD-MAX-HEAP شود و رویهاجرا می⁡𝑂(𝑛)در زمان   MAX-HEAPIFY ( رویه1 𝑛)و الگوریتم  HEAPSORT   در

⁡⁡𝑂(lgزمان  𝑛)شونداجرا می. 

 .تری ندارندی بزرگشوند و مرتبهاجرا می⁡𝑂(𝑛)در زمان   HEAPSORT و BUILD-MAX-HEAP و MAX-HEAPIFY ( هر سه رویه 2

⁡⁡𝑂(lgدر زمان   MAX-HEAPIFY ( رویه3 𝑛)شود و رویهاجرا می BUILD-MAX-HEAP   در زمان⁡𝑂(𝑛) و الگوریتم    HEAPSORT   در

⁡⁡𝑂(𝑛lgزمان  𝑛)شونداجرا می. 

دو ی درجهشوند و همگی از مرتبه اجرا می⁡𝑂(𝑛2)در زمان   HEAPSORT و BUILD-MAX-HEAP و MAX-HEAPIFY ( هر سه رویه4

 .هستند

تر کنیم،  که مقدار کلید یک عنصر موجود در صف را کوچک برای این   (min-priority queue)در یک صف اولویت مینیمم    -12

 شود؟ که عنصر همچنان در صف باقی بماند و فقط اولویتش تغییر کند، از کدام عمل استفاده میطوریبه 

1 ) INSERT(S, x)  شودبرای وارد کردن یک عنصر تازه به مجموعه استفاده می. 

2 ) MINIMUM(S)  شودترین کلید بدون حذف آن استفاده می برای برگرداندن کوچک. 

3 ) EXTRACT-MIN(S)  شودترین کلید استفاده می برای حذف و برگرداندن عنصر با کوچک. 

4 ) DECREASE-KEY(S, x, k)  شودتر برای کلید یک عنصر استفاده میبرای تنظیم مقدار جدید کوچک. 

محور   PARTITION(A,p,r) الگوریتم در    -13 𝒙با  = 𝑨[𝒓] حلقه اجرای  طول  در  وضعیت 6تا    3خطوط   for ی  ،  حلقه  ثابت   ،

≥بندی صحیح آرایه را بر حسب مقدارهای  کند. کدام گزینه، تقسیم های مختلف آرایه را توصیف می بخش  𝒙  و> ⁡𝒙   بیان

 کند؟می

.⁡𝐴[𝑝ی  ی عناصر بازه( در هر تکرار، همه 1 . 𝑖]تر از بزرگ𝑥 ی  ی عناصر بازهو همه⁡𝐴[𝑖 + 1. . 𝑗 − هستند  𝑥تر یا مساوی  کوچک [1

.⁡𝐴[𝑗ی و عناصر بازه . 𝑟 −  .اندهنوز بررسی نشده[1

.𝐴[𝑝ی  ی عناصر بازهدر هر تکرار، همه   (2 . 𝑖]   تر یا مساوی  کوچک𝑥 ی ی عناصر بازه و همه⁡𝐴[𝑖 + 1. . 𝑗 − هستند 𝑥تر از  بزرگ [1

.⁡𝐴[𝑗ی و عناصر بازه . 𝑟 −  .اندهنوز بررسی نشده[1

.𝐴[𝑝ی  ی عناصر بازه( در هر تکرار، همه 3 . 𝑖]   تر از  کوچک𝑥 ی  ی عناصر بازهو همه⁡𝐴[𝑖 + 1. . 𝑗 − هستند و عناصر 𝑥نامرتبط با  [1

.⁡𝐴[𝑗ی بازه . 𝑟 −  .هستند𝑥تر از  قطعاً بزرگ [1
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تکرار، همه 4 هر  در  بازه(  عناصر  .⁡𝐴[𝑝ی  ی  . 𝑖]  و⁡𝐴[𝑖 + 1. . 𝑗 − بازهمی[1 عناصر  فقط  و  باشند  داشته  مقداری  ی  توانند هر 

𝐴[𝑗. . 𝑟 −  .هستند𝑥تر یا مساوی  کوچک  [1

الگوریتم    -14 در  کنید  رویه  RANDOMIZED-QUICKSORTفرض  فراخوانی،  هر  روی   ،RANDOMIZED PARTITION     اغلب در 

تقسیم کند که هر کدام شامل کسری ثابت )نه خیلی کوچک و نه خیلی بزرگ( از عناصر باشند.    ایمراحل آرایه را به دو زیرآرایه 

 بر اساس توضیحات متن، در این حالت زمان اجرای مورد انتظار این الگوریتم در بدترین حالت کدام است؟ 

 .شودتقسیم انجام می است، زیرا هر بار فقط یک ⁡Θ(𝑛)( زمان اجرای مورد انتظار الگوریتم برابر 1

بندی کاملاً نامتوازن انجام است، زیرا در برخی مراحل ممکن است تقسیم ⁡Θ(𝑛2)( زمان اجرای مورد انتظار الگوریتم برابر  2

 .شود

برابر  3 الگوریتم  انتظار  مورد  اجرای  زمان   )⁡Θ(𝑛lg⁡ 𝑛)  کار کل  بازگشت  در هر سطح  زیرا  تعداد سطوح ⁡Θ(𝑛)است،  و  بوده 

⁡⁡Θ(lgبازگشت   𝑛)باشدمی. 

انتظار الگوریتم برابر  4 ⁡⁡Θ(lg( زمان اجرای مورد  𝑛)  است، زیرا عمق درخت بازگشت⁡Θ(lg⁡ 𝑛)  بوده و کار هر فراخوانی برابر

⁡Θ(1)شوددر نظر گرفته می. 

شود که تمام عناصر ورودی متمایز هستند. بر اساس این فرض، سازی« فرض میدر بخش »حدهای پایین برای مرتب   -15

بیان می  برای تعیین ترتیب نسبی عناصر کافی    ایای چه نوع مقایسه سازی مقایسه کند که در یک مرتب کدام گزینه دقیقاً 

 است؟ 

⁡𝑎𝑖  نوع از هایمقایسه ای، دانستن نتیجه سازی مقایسه ( در مرتب 1 > 𝑎𝑗برای تعیین ترتیب نسبی تمام عناصر کافی است. 

⁡𝑎𝑖  نوع از های مقایسه ای، دانستن نتیجه سازی مقایسه ( در مرتب 2 ≥ 𝑎𝑗 برای تعیین ترتیب نسبی تمام عناصر کافی است. 

⁡𝑎𝑖  نوع از های مقایسه ای، دانستن نتیجه سازی مقایسه ( در مرتب 3 ≤ 𝑎𝑗 برای تعیین ترتیب نسبی تمام عناصر کافی است. 

⁡𝑎𝑖  نوع از های مقایسه ای، دانستن نتیجه سازی مقایسه ( در مرتب 4 = 𝑎𝑗 برای تعیین ترتیب نسبی تمام عناصر کافی است. 


