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ن یافته اتیک پزشکی تدویانفورم های کارشناسی ارشدنشجویان دورهاستفاده دا منظوربهکتابی که در دست دارید 

کی انفورماتیک پزش ی کارشناسی ارشدس امتحانی دورهیکی از درو هادادهدرس ساختمان  نکهیااست. با توجه به 

 شده است. فیتألاست این کتاب 

 ساختار کتاب

رح ها مطشده است که مطالب کلیدی و اصلی ساختمان داده بر آناین کتاب در هفت فصل تدوین شده است. سعی 
ل دوم پرداخته شده است. در فص هاتمیالگوری زمانی دگیچیپی تحلیل شود. فصل اول به معرفی الگوریتم و نحوه

ها در حافظه شرح داده شده است. در فصل ی آرایهسازرهیذخی مفهوم آرایه مورد بررسی قرار گرفته است و نحوه
ان بر روی پشته توضیح داده شده است و سپس ساختمف سوم ابتدا پشته و مفهوم آن و چگونگی انجام عملیات مختل

هوم پیوندی است در ابتدا مف هایلیستفصل چهارم تحت عنوان داده صف مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. 
پیوندی  یهالیستی نمایش آن شرح داده شده و سپس عملیات مختلفی که با استفاده از لیست پیوندی و نحوه

 اد بررسی شده است.توان انجام دمی
 شینمای ها و نحوهی نمایش درختخوانندگان این کتاب در فصل پنجم با مفهوم درخت آشنا خواهند شد. نحوه

 به همراه معرفی چندین درخت معروف در این فصل شرح داده شده است. هادرخت
چندین الگوریتم با حداقل  شرح داده شده است و همچنین هاآنی پیمایش معرفی و نحوه هاگرافدر فصل ششم 

 اند.هزینه معرفی شده
و  سازی معرفی شدهسازی است. در این فصل چندین الگوریتم مرتبی مرتبهاتمیالگورفصل آخر در رابطه با 

 واضح شرح داده شده است. کاملاً صورتبه هاآنی عملکرد نحوه
کنند نقطه نظرات و نقد خود را تاب را مطالعه میو دانشجویان گرامی که این ک نظرانصاحبصمیمانه آرزو داریم 

ی ازندهپیشنهادات س دیتردیبکتبی از طریق ایمیل خاطر نشان سازند.  صورتبهبر ساختار و محتوای این مجموعه 
 ی آتی ایفا نماید.هاچاپی در ارتقای کیفیت کتاب در مؤثرتواند نقش شما می

 گرائیمریم نجاتی
Nejatim.6687@yahoo.com 

   مقدمه مولف   

mailto:Nejatim.6687@yahoo.com
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 فهرست مطالب مقدمه ناشر



 

 منظوربه که را خاصووی ریاضووی یا منطقی مدل. شوووندمی یدهسووازمان مختلفی یهاصووورت به هاداده

 است واقع مبحثی در هاداده ساختمان. شودمی نامیده هاداده ساختمان ،رودیم کار به هاداده یدهسازمان

سی به که سی نیاز مورد زمان و حافظه در هاداده یدهآدرس و یسازرهیذخ ینحوه برر ستر  این به برای د

 نویسیبرنامه یهازبانو  کامپیوتر نوع از مستقل مبحثی هاداده ساختمان توصیف، این با. پردازدیم هاداده

 زبان یک قالب رد که هرچند بخش این در شووده ارائه یهابرنامه و هاالگوریتم اسوواس این بر. اسووت

 توانیم نیز نویسیی برنامههازبان سایر با و بوده C مانند  تعمیم قابل باشد، شده ارائه خاص یسینوبرنامه

ستورات و ها نمادهاداده ساختمان مبحث در لذا. کرد یسازادهیپ را هابرنامه و هاالگوریتم این  گرامری د

 به شبیه را الگوریتم توانیم بهتر، فهم برای. باشندینم توجه مورد C مانند خاص زبان یک در مورداستفاده

 شدن روشن زمان از و نباشد ریپذانیپاتواند می برنامه این که دانست شده نوشته کامپیوتری یبرنامه یک

 حتماً الگوریتم یک اما شووود تکرار و مدام گیرد قرار سوویکل یک در آن شوودن خاموش زمان تا کامپیوتر

 تواند داشته باشد به شرح زیر است:هایی که یک الگوریتم میویژگی .است ریپذانیپا

 .باشد داشته ورودی چندین یا باشد نداشته ورودی تواندمی الگوریتم یک :ورودی داشتن

 .باشد داشته خروجی عنوانبه کمیت یک حداقل باید الگوریتم یک :خروجی داشتن

 .باشد واضح کاملاً باید دستور هر :قطعیت داشتن

 .باشد پذیر خاتمه حتماً یعنی :محدودیت داشتن

 هر یعنی امتحان کرد قلم و کاغذ از استفاده با را الگوریتم کارکرد ینحوه و کارایی بتوان باید :کارایی داشتن

 .باشد ریپذانجام دستورالعمل

 مختلف، مسائل برای حل. میدهیم قرار لیوتحلهیتجز مورد زمانی دیدگاه از را هاالگوریتم مشخصات بخش این در

 کامپیوتری، یهاستمیس توسعه و استفاده بهینه در کارآمد الگوریتم یک طراحی. دارند وجود متفاوت هاییالگوریتم

 خاصی هدف شود، اجرا یا دنبال اگر که هاستدستورالعملاز  یامجموعه واقع در الگوریتم،. کندمی ایفا مهمی نقش

 میزان یکی شود،می توجه مهم بسیار فاکتور دو به یاداده ساختمان به لحاظ الگوریتم یک ررسیب در. کندمی ایفا را

 است بدیهی. آن الگوریتم است مصرفی زمان میزان دیگری و کندمی اشغال موردنظرالگوریتم  که است یاحافظه

 فصل اول

 الگوریتم
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 مورد زمان برحسب هاالگوریتم بازدهی بیشتر اینجا در. باشد داشته نیاز کمتری زمان فضا و که است بهتر الگوریتمی

دو  به ذیل در که دارد وجود مختلفی یهاروش الگوریتم یک مصرفی زمان میزان تحلیل در. گیردقرار می بررسی
 اشاره شده است. الگوریتم زمانی پیچیدگی و هاگام تعداد تعیین یعنی هاآن نیترمهم از نوع

 زمانی پیچیدگی و مرتبه

 :باشند کارا نظر 2 از که هستند برخوردار بهتری کارایی از هاییالگوریتم ،هاتمیالگور میان در

 .باشند داشته نیاز کمتری حافظهالف( 

 .دهند ارائه ما به را دلخواه نتیجه کمتری زمان در یعنی باشند، داشته کمتری اجرای زمان( ب

 از ترمتفاوتکمی  اما دارد  زمانی پیچیدگی با همشاب مفهومی الگوریتم یک مراحل تعداد و هاگام تعداد یمحاسبه

 محاسبه مورد CPU که توسط برنامه دستورات از هرکدام به الگوریتم یک هایگام تعداد یمحاسبه در. است آن

 یک دستورات تمام اجرای هایگام با واحدهای زمانی این از . هرکدامابدییم اختصاص زمانی واحد ۶ گیرد،می قرار

 :توجه شود باید زیر نکات به هاگامسازند. در تعیین این برنامه را می یک هایگام تعداد برنامه،

 سینوبرنامه یک اوقات گاهی الگوریتم نوشتن یا نویسیبرنامه هنگام در: (commentsتوضیحی ) عبارت -1
 comment آن به که سدینویم موردنظر خط مقابل در را توضیحی عبارت یک خط برنامه، یک بهتر فهم جهت

 .است صفر هاآن هایگام تعداد و ندارند اجرایی ارزش ها Commentگویندمی

 برنامه طول در که متغیرهایی تمامی نویسووویبرنامه در :Declarative statements)نوع ) تعیین عبارت -2

ستفاده شوند برنامه ابتدای در باید شوند،می ا ش متغیر نوع باید مثال برای. تعیین  شان که شود تهنو  این دهدمی ن

 آن هایگام تعداد ندارند اجرایی ارزش چون نیز عبارت این. است. .. یا و یا کاراکتر است صحیح اعداد نوع از ریمتغ

 .است صفر

 بخش این از منظور: (Expressions & assignment statementsانتساب ) دستورات و عبارت -3

xمثال برای شودیم ینتعی متغیر یک مقدار که است هنگامی   .است یک با برابر دستور این گام تعداد ،5

 که while و for مانند شوندمی عمل یک تکرار باعث که دستوراتی: (Iteration statementتکرار ) عبارت -4

 قسمت برای فقط گام شمارش اتدستور این در. گیرندمی قرار قسمت این در شدید آن آشنا با نویسیبرنامه درس در

 .شودیم گرفته در نظر کنترل

 تکرار هایحلقه انواع

 ،k +1 کنترل تکرار قسمت تعداد. شوندمی اجرا دستورات سپس و شودمی بررسی شرط ابتدا که هاییحلقه( الف
 (Whileیا For یحلقه مانند) است مرتبه k دستورات تکرار تعداد و است

 و کنترل تکرار قسمت تعداد. شودمی چک حلقه شرط سپس و شوندمی اجرا دستورات تدااب که هاییحلقه( ب
 Do While)  یحلقه مانند (است. مرتبه k دو، هر دستورات

 .است صفر گام تعداد :تابع نام عبارت -5

 .است صفر گام تعداد :{ } عبارت -6

 .است یک گام تعداد :return  عبارت -7

 .بنویسید را زیر یبرنامه یهاگام تعداد :1 مثال
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حلقه، یشمارنده حرکت هر ازای به حالت بدترین در  x S i1شماره  خط و باشدمی،n شودمی اجرا ، مرتبه 

T(n)  حالت بدترین در بنابراین (n)و است  T(n) (n)است . 

n ،1 شماره خط شودمی متوسط فرض حالت در

2
T(n)بنابراین در حالت متوسطشود می اجرا بار (n) .است 

 

 
 تقسیم یا m مثل عدد یک در متوالی ضرب حلقه یک یشمارنده اگر

 حلقه زمانی پیچیدگی باشـــد داشـــته را  mعدد مثل یک در متوالی

از تابعی n

mo log  بود خواهد. 

 

 است؟ برخوردار یامرتبه چه زا الگوریتم این زمانی پیچیدگی :3 مثال

Int i, j

For (i ; n;i* )

j ;



  

 

1 2  

الف(
nT(n) (log ) nT(n)ب(    2 (log ) 2  

T(n)ج( (n)   )دT(n) (n ) 2 
 ب گزینه :پاسخ

 :گزینه تحلیل

nT(n) شود،می ضرب 2 عدد در حلقه یشمارنده چون شده گفته نکته طبق( الف (logn ) نه باشدیم2

n(log ) 2   

 .باشدمی صحیح گزینه این( الف) در شده گفته توضیحات طبق( ب

 باشد  i+=1یا  i=i+1یا  ++iیا i= i- 1یا i- 1=یا  i-- صورتبه حلقه یشمارنده  *2i = جای به اگر( ج

  T(n) (n)شودمی. 

 این کردند،می واحد تغییر ۶ یاندازه به هاآن یحلقه یهاشمارنده که داشت وجود تودرتو for یحلقه 2 اگر( د

 .شدمی گرفته نظر در صحیح گزینه عنوانبه گزینه

 بازگشتی هایالگوریتم

 پایان شرط بازگشتی یک الگوریتم هر در. پردازیممی های بازگشتیالگوریتم اجرای جهت لازم زمان بررسی به اینجا در

. کرد محاسبه راT(n)فرمول به راحتی توانمی بخش دو این به توجه با. دارد وجود تابع مجدد فراخوانی بخش یک و
 . دهید تطبیق جدول آن با راT(n)و مراجعه کنید بعد یصفحه در موجود جدول به T(n) محاسبه از بعد
 های بازگشتیالگوریتم برای دوم حل راه. آورید به دست را بازگشتی الگوریتم مرتبه توانیدمی راحتی به حال

 آن زایا به راT(n) مقدار دقیق و دهید قرار هم سر پشت عدد چند با برابر را  nشما یعنی است، تابع به مقداردهی

 زمانی پیچیدگی راحتی به سپس. حدس بزنید را آمده به دست جواب و n بین یرابطه حال دیکنیم محاسبه اعداد

 .شودمی محاسبه الگوریتم این

 

 4 نکتـه
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  بندی شده فصل اول ی طبقههاتست

 
(09سال  پزشکی انفورماتیک ارشد ارشناسی)کشود؟میاجرابارچندخطزیربرنامهتکهدر -1

 

 

For int k o;  k n k; k

For int 

{

}

k o;  k n k; k

/ *process a * /

    

    

  

nالف( / nب(  2 /2 nج(  4 (n ) /2 21 n(nد(  4 ) /1 2 

Aمقادیریا صحححی متغیرهایوکنیدبگیرید )فرضنظردررازیربرنامهقطعه-2
212وB

62

 (09سال  پزشکی انفورماتیک ارشد )کارشناسیاست؟کدامزیریحلقهاجرایدفعاتهستند( تعداد

1) repeat 
2)         A: =A/2; 

3)         B: B-2; 

4) until (A=B) 
 51د(   51ج(   51ب(   51الف( 

 (09 سال پزشکی انفورماتیک ارشد ارشناسی)ک چیست؟ زیرالگوریتمیدرجه-3
1) for k←o to  n  do 

2) { 

3)       m←k 

4)       while m≠o  do 

5)                 m←m   div 2 

6) } 
nالف( nج(  nlognب( 2 logn   )دn 

(09سال  پزشکی انفورماتیک ارشد )کارشناسی  :بااستبرابرتابعاجرایزمانبگیرید،نظردررازیربرگشتیتابع-4
1) int fun (int n) 

2) { 
3)            if(n< =1) 

4)                         return 1; 

5)           else 

6)                        return fun(n-1)+(n-1); 

7) } 

 

O(n)الف( (n ) 1 )بn
O
 
 
 2

O(nج(   )1  )دO(n) 

(88پزشکی  انفورماتیک ارشد ارشناسی)ک چیست؟یرزبرنامهقطعه(بزرگی )مرتبه-5
k: o; 
for i:=1 to n do begin 
           for j:=1 to m do   
                    k:=k+1 
           J:=1; 
           while y<n do begin 



 59آرایه: فصل دوم

 مبندی شده فصل دوهای طبقهتست

 
)a آرایه -1 )40 30 15  ستونیصورتبهراآناگر. داردنیازحافظهبایت 2 آنعنصرهرکهداریماختیاردر
40 ماتریس15یعنی) کنیمذخیرهحافظه 11111آدرساز 30ذخیرهسححتونیصححورتبهنیزیکهرکه

a),عنصرآدرسصورتایندراند( شده , )25 17  (04  پزشکی انفورماتیک ارشد کارشناسی کنکور( چیست؟ 10

 299292د(   29222ج(   99292ب(   99222الف( 

سمت -2 ]ماتریسدوضرببرایزیربرنامهق ] C A n m B m p][   شدیم صحی . با ستورات  د
 (04  پزشکی انفورماتیک ارشد کارشناسی کنکور( است؟گزینهکدام جایگزین

  x: n, y: p, z:m,w: c[i][j] = A[i][k]∗B[k][j]( الف

 x: n, y:m, z: p,w: c[i][j] = A[i][k]∗B[k][j]( ب

 x: n, y: p, z:m,w: c[i][j]+ = A[i][k]∗B[k][j]( ج

 x: n, y:m, z: p,w: c[i][j]+ = A[i][k]∗B[k][j]( د

 (04  پزشکی انفورماتیک ارشد کارشناسی کنکور( است؟ کداممثلثینپاییماتریسدرصفرغیرعناصرتعداد -3

n(nالف( )1

2
n(nب(   )1

2
nج(   2

2
  nد(   

 (04 پزشکی انفورماتیک ارشد کارشناسی کنکور( (پراکنده) اسپارسماتریسدوضربحاصل -4

 است. پراکنده همواره( ب   بود. واهدنخ پراکنده( الف

 نیست. ریپذ( امکاند   نیست. پراکنده ( لزوما  ج

 (04پزشکی  انفورماتیک ارشد کارشناسی کنکور( نیست؟ صحی ( پراکنده) اسپارسماتریسمورددرگزینهکدام -5

 .است زیادی صفر عناصر دارای( الف

 .کرد ذخیره را آن خطی صورتبه توانی( مب

 نمایش سه ستونی آرایه کمک به که اسپارس ماتریس در صفر غیر مقدار یک بازیابی برای نیاز مورد زمان( ج

 .است ماتریسی حالت از کمتر شده داده

 .شود ذخیره پیوندی لیست صورتبه توانی( مد

ستموردنظرمرتبهبامربعماتریسدرضرببرایزیربرنامهقطعه -6 برنامهقطعهتکمیل اینبرای. ا
(88پزشکی  انفورماتیک ارشد کارشناسی کنکور(  .استصورتبهشدهحذفدستور

for i : to n do

for j : to n do

C[i.j] : o;

for k : to n do

end;







1

1

1
  

 c[i, j]:= A[i, j]∗B[k, j]( ب c[i, j]:= A[i, k]∗B[k, j]+ c[i, j]( الف

 c[i, j]:= A[i, j]∗B[k, j]+ c[i, j]  د(  c[i, j]:= A[i, k]∗B[k, j]( ج



 47پشته وصف: فصل سوم

 نوع این به. کند شروع آرایه ابتدای از را خود کار دوباره بزند و دور تواندمی rear و است خالی آرایه ابتدای یعنی

 .گویندمی حلقوی صف صف،

 صف یک این صف، بچرخد همیشه آرایه این در تواندمی صف و است حلقه یک صورتبه آرایه که شود فرض اگر

 .است حلقوی

 .است front = (Rear +1)%n بلکه نیست rear == n دیگر صف، بودن پر شرط صف این در

 .کنید اضافه صف به را item عنصر و بگیرید نظر در را زیر حلقوی صف :4مثال 

 item کردن اضافه از قبل Q حلقوی صف
 
 
 

c b a        

 

frontاینکه به توجه با re %)ar( n 1 ،کاملاً نیز تصویر صف از صف نبودن پر. ستیپر ن صف بنابراین است 

 .است مشهود

 item کردن  اضافه از بعد Q حلقوی صف
 
 

c b a       item 

 

 
 یک درج زمان در حلقوی صف در که شودمی گرفته نتیجه بالا مثال از  -6

 استفاده زیر فرمول از توانیمrear  صحی  مکان پیدا کردن برای عنصر

 :کرد

rear rear %n( )1   
 front برای مناسب مکان کردن پیدا و حلقوی صف یک از حذف برای -8

 :شودمی زیر استفاده فرمول از

front front %n( )1   

 

 حلقوی صف یک در درج عملیات

void  insert(items item) 
{  
      if (front ==(rear + 1- cout << "foll"; 
      else 
      {   rear = (rear + 1)%n;  
           Q [rear]= item;} 
   } 

 9-8 نکتـه

 صف سر انتهای صف
4       ۶        2      ۶ 

n      n-1    n-2 

rear front 

4       ۶        2      ۶ 

rear front 

n      n-1    n-2 
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 راست سمت به عملگرها نتقالا از پس عبارت
((A(BC ) )*) D*) 

 .شودمی تبدیل پسوندی فرم به موردنظر عبارت پرانتزها، حذف با حال

A BC *D* 

 )ب( گزینهپاسخ:  -11

 اضافه واحد یک  Iمقدار متغیر به دارند عضوQ2 و Q1صف  که زمانی تا خواهدیم سؤال این در موجود الگوریتم

 .بدهد قرارQ2 با برابر را Q3مقدار  بودند برابر اگر کند مقایسه  Q1با را  Iمقدار سپس و کند
Q : , , , , , , ,

Q : , , , , , ,

1 1 7 5 4 6 2 7 8

2 5 2 3 6 7 1 9
 

 یک  Iبنابراین مقدار دارند عضو Q2وQ1 صف دو هر و استI دارمق. شودمی اجرا الگوریتم حال :اول مرحله

 راQ3مقدار بنابراین است ۶ با برابر هر دو مقدار شود،می بررسی Q1مقدار با را  Iمقدار حال یابدمی افزایش واحد
Q5،ردیگیم قرار Q2 مقدار با یمساو 3 . 

 i2 و افزایش میابد دواح یک  Iمقدار بنابراین دارند عضو Q2و Q1صف دو هر و است I1مقدار :دوم مرحله

Q7 مقدار شود،می بررسیQ1 مقدار با را  Iمقدار حال. باشدیم  .است1

و افزایش میابد واحد یک  Iمقدار بنابراین دارند عضوQ2 وQ1 صف دو هر و استI2 مقدار :سوم مرحله
   i3مقدار حال. باشدیمI  مقدار با راQ1 مقدار  شود،می بررسی Q5  .است1

و افزایش میابد واحد یک  Iمقدار بنابراین دارند عضوQ2وQ1 صف دو هر و است I3مقدار :چهارم مرحله
 i4مقدار حال. شودمیI  مقدار با راQ1مقدار بنابراین است 4 با برابر دو هر مقدار شود،می بررسی Q3یمساو را 
 گیرد،می قرارQ2 مقدار با , Q5 6 3 . 

 i5و دافزایش میاب واحد یک  Iمقدار بنابراین دارند عضوQ2وQ1صف دو هر و است I4مقدار :پنجم مرحله
Q6 مقدار شود،می بررسی Q1مقدار با را  Iمقدار . حالباشدیم  .است1

و ابدییمافزایش  واحد یک  Iمقدار بنابراین ارندد عضو Q2وQ1صف دو هر و استI5 مقدار :ششم مرحله
 i6مقدار حال. باشدیمI  مقدار با راQ1 مقدار شود،می بررسی Q2  .است1

 و میابد  افزایش واحد یک  Iمقدار بنابراین دارند عضو Q2و Q1صف دو هر و استI6 مقدار :هفتم مرحله
i7مقدار حال. شودمیI  مقدار با راQ1 بنابراین است 1با  برابر دو هر مقدار شود،می بررسیQ3 با یاومس را 

, گیردمی قرارQ2 مقدار , Q5 6 9 3  

 .یابدمی خاتمه برنامه بنابراین است رسیده انتها به Q2صف حال

 :هانهیگز تحلیل

 .باشدیم صحیح گزینه تنها ب گزینه بالا تحلیل به توجه با )ب

 .باشدیم اشتباه کاملاً  گزینه این )الف

 .گیرد قرار Q1با برابر Q3مقدار باشد قرار که باشدیم صحیح صورتی در )ج

 .باشدیم اشتباه کاملاً گزینه این( د

 )د( گزینهپاسخ:  -11

 :هانهیگز تحلیل

 .دارد وجود قانون این تهپش در که است خروجی اولین ورودی آخرین یعنی  LIFO(د



 69های پیوندیلیست: فصل چهارم

 لیست از حذف

 شود پیدا شود ست حذفا قرار که یاگره باید کار این انجام برای است ریپذامکان راحتی به لیست در حذف عملیات
 x گره از بعد node به شود که تنظیم یاگونهبه ( Y)مثلًا  x قبل node به مربوط link سپس و(  x مثال )برای

 .شودمی حذف لیست از x گره شرایط این در. کند اشاره
Void delete(pointer x,pointer y,pointer first) 
{ 
If(y ==null) first=first→Link; 
Delete x; 
} 

 
 .است نیاز کمکیگر اشاره 1 به لیست از خاص گره یک حذف برای -6

 لیست از هرجایی از حذف است ممکن چون لیست از حذف در -7

 .است  o(n)الگوریتم  زمانی این مرتبه گیرد صورت

 

 پیوندی لیست دو اتصال

 پیمایش آخر که تا لیستی آخر گرهگر اشاره که شود توجه و کرده پیمایش انتها تا را هاستیل از یکی حالت این در

 یا دوم لیست first به را کند آن اشاره null به اینکه جای به و داد تغییر را آن باید حال. است null با برابر شده،

 .است شده داده هم پیوند به را لیست 2 حالت این در داد اشاره دوم لیست از گره اولین همان
 

 
 و  m که است   o(max(m,n))با برابر لیست 1 اتصال تمالگوری زمانی مرتبه

n  هستند دوم و اول لیست یهاگرهتعداد. 

 

 طرفه یک پیوندی لیست یک کردن معکوس

 .کرد جاجابه لیست در را گرهااشاره تکتک جهت است کافی لیست یک کردن معکوس برای
P=first; 

q=null; 

while(P!=null){ 

              t=q; q=p; 

              p=q→link; 

              q→link=t; 

} 

First=q; 

 
 
 

 7-6 نکتـه

 8 نکتـه



 911 مؤسسه علمی انتشاراتی هاجامع ساختمان داده درسنامه

 )ب( نهی: گزپاسخ -16

 :گزینه تحلیل

 :کرده رسم را درخت ابتدا )ب

 
 .شودمی پیمایش سپس راست و ریشه چپ، صورتبه یعنی کرده پیمایش inorder تصوربه را درخت حال

  )ب( نهی: گزپاسخ -17

  (الف)پاسخ: گزینه  -18

گره ساخت از فرمول ۶توان با تعداد درختان دورویی که می

 
 
 

6

3

4
 آید. به دست می 

!

! !

 
 
 

  


6

3 6 1 6

4 3 3 4

 5

6
 5 

 (د)پاسخ: گزینه  -19

رسی ها برها از کره ریشه شروع به پیمایش شود و چون تمامی گرهترین عدد باید تمام گرهدر پیدا کردن کوچک
 شود. پیدا می O(n)ترین عدد در زمانگردند کوچکمی
ریشه هستند  تر از مقداری گرههای زیر درخت راست همیشه بزرگوجوی دورویی مقادیر گرهدر درخت جست -21

تر از مقدار ریشه هستند. طبق این تعریف اگر یک های موجود در زیر درخت چپ، کوچکو همیشه مقادیر گره
 وجوی دورویی است. لیست مرتب وجود داشته باشد حالت مناسبی برای استفاده از الگوریتم جست

 (ب)گزینه پاسخ:  -21

عنوان ورودی به این الگوریتم بدهیم رخت دورویی را که بهشویم که هر دکردن الگوریتم متوجه می traceبا 
فرستد بنابراین برای بدست آوردن ی آخرین سطح که عددی است با مقدار یکی کمتر از عمق خروجی میشماره

جمع گردد.  ۶عمق صحیح درخت دورویی ورودی به این تابع باید مقدار بدست آمده با عدد 




