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 ها ی مهربانینام خدا به

  المپیاد کامپیوتر تابستانیی  دوره

  ها الگوریتمدرس  ایمیان دورهآزمون 

  ۱۳۹۰ماه تیر ۲۵شنبه  

  دقیقه ۲۱۰مدّت آزمون:    مقدمزادینژاد، ، احمدیعاملی جبلنژاد، احمدی، بابایی، نژاداحمدی

  نمره ۱۵   .......................................................................................................................................................     .اول ی مسأله

  روابط بازگشتی زیر را حل کنید و مرتبه آن ها را بدست آورید:

a) ���� = ������ + ���	�� + ⋯+ ������ + ���� 

	� > 1, �� + �	 +⋯+ �� = 1, ��, �	, … , �� > 0 

b) ���� = 4� ��
�
�� + lg	 � 

c) ���� = ��� − 1� + √� (Compute Θ) 

 نمره ۲۰   ........................................................................................................................................................   .دوم ی مسأله

  مرتب می کند. �Ο�1عنصر متوالی از یک آرایه را به آن بدهیم آن را در  kخفن ماشینی است که اگر -kیک ماشین 

�	الف) ثابت کنید به ازای = �, � > خفن در بدترین  kبوسیله یک ماشین  n با اندازه(یعنی یک عدد ثابت) مرتب کردن یک آرایه  1

 در این قسمت و قسمت بعد ما به خود آرایه دسترسی نداریم و فقط می توانیم ماشین را کنترل کنیممی باشد. دقت کنید  �	��Ωحالت از 

  امتیاز). 10(

�ب) ثابت کنید که به ازای  = !
  امتیاز). 10( است �	#�Οاز  nمرتب کردن یک آرایه به طول  "

  نمره ۱۰   ........................................................................................................................................................   .سوم ی مسأله

دارد و می خواهد بوسیله این چوب یک کاردستی بسازد. نمونه ای از شکل کاردستی  $و طول  1حسن یک قطعه چوب باریک و دراز به عرض 

  که حسن می خواهد درست کند در شکل زیر آمده است.
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  .��3,4,2,3ها به این شکل هستند  '&است. برای مثال در شکل فوق  '&امین برآمدگی  %است و ارتفاع  nمی دانیم عرض کاردستی حسن 

 اما او می خواهد با استفاده از قطعات افقی این شکل را بسازد. مانند شکل زیر: 

         

ارائه دهید که کمترین تعداد قطعه چوب برای ساختن این کاردستی را  ���Οقطعه چوب استفاده شده است. الگوریتمی از  7در شکل فوق از 

بقدر کافی بزرگ می باشد.  $قطعه نیز پوشاند).  5محاسبه کند(دقت کنید شکل فوق یک برش بهینه را نشان نمی دهد و می توان شکل را با 

  و درستی آن به زبان فارسی توضیح دهید. Oزم است شبه کد پیدا کردن این مقدار را بنویسید و در مورد الگوریتم خود

 نمره ۱۰   ....................................................................................................................................................   .چهارم ی مسأله

!2یک جدول  ∗ مربع می باشد.  nپاره یک شکل به هم پیوسته با -nپاره در درون آن مخفی شده است. یک - nداریم که می دانیم یک  !2

پاره ضلع مشترک داشته - nداقل یکی دیگر از مربع های پاره باید با ح- nپاره در زیر آمده است. دقت کنید که هر مربع -8نمونه ای از یک 

   باشد.

  

 



  ۱۳۹۰ ماهتیر ۲۵شنبه    ها مگوریتالدرس  ایمیان دورهآزمون 

 

  
  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

پاره را پیدا کنیم، اما تنها می توانیم سواOتی به این شکل بپرسیم: یک زیر مربع را انتخاب کنیم و بپرسیم که آیا یکی از -nمی خواهیم این 

 سوال این چندپاره را بیابد. ���Οپاره درون این زیرمربع هست یا نه. الگوریتمی ارائه دهید که با -nمربع های 

 نمره ۲۵   ......................................................................................................................................................   .پنجم ی مسأله

می باشد. در واقع این درخت یک درخت دودویی است که  pو  kیک درختیپ داده ساختاری است درختی که هر گره در آن دارای دو کلید 

خواص یک درخت دودویی جستجو را دارد و براساس کلید دیگر یک هیپ است. در این سوال فرض می کنیم که درختیپمان  kبر اساس کلید 

ریشه مقدار بیشینه را دارد. دقت کنید شرط تقریبا کامل بودن درخت هیپ در این داده ساختار لزوما  pی مقدار یک هیپ بیشینه است. یعن

Ο�lgرعایت نمی شود. اصوO از این داده ساختار برای ساختن درخت های دودویی جستجو با ارتفاع  استفاده می شود. در واقع کلید های  ��

p یک درخت دودویی جستجو مشخص می کنند. فرض ما در این سوال این است که درختیپ ها ارتفاع  ترتیب وارد کردن عناصر را درون

Θ�lgمتوسط   دارند. ��

  شما در این سوال می توانید یکی از دو قسمت زیر را انتخاب کرده و به آن پاسخ دهید:

همچنین درباره عملکرد شبه کدتان توضیح دهید. الگوریتم را پیاده سازی کنید(شبه کد) و  pو  kبا دو کلید  xیک عنصر  insertالف) رویه 

Θ�lgپیاده سازی شده در حالت متوسط باید از مرتبه زمانی    .امتیاز) 15باشد( ��

 ��را مجموع رووس درون  nپیاده سازی کنید(شبه کد).   ���Oرا با مرتبه زمانی متوسط  	�و  ��دو درختیپ  mergeب) رویه ادغام یا 
  امتیاز). 25در نظر بگیرید. در مورد نحوه عملکرد و درستی شبه کدتان توضیح دهید( 	�و 

 نمره ۲۵   ......................................................................................................................................................   ششم. ی مسأله

کdه داریم که زیر برخی از آنها یک سکه طd قرار دارد. علی در هر مرحله مجموعه ای از کdه ها را انتخاب می کند و از ما  nدر این مسئله 

  عه کdهی هست که زیر آن سکه طd باشد. ما می توانیم به او یکی از سه پاسخ زیر را بدهیم:می پرسد که آیا در این مجمو

  الف) بله

  ب) خیر

 ج) نمی دانیم
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 همانطور که از پاسخ ها مشخص است خود ما هم نمی دانیم که زیر کدام کdه ها سکه قرار دارد. علی همینطور از ما سوال می پرسد و ما بعد

ل به او یکی از سه پاسخ فوق را می دهیم. اما بعد از هر پاسخ جواب درست به ما گفته می شود. چگونه می توان به این سوال ها از هر سوا

پاسخ داد بدون اینکه بیش از 
!
بار اشتباه نکنیم و هم چنین بیش از  ,

,!
پاسخ "نمی دانیم" استفاده نکنیم. دقت کنید که ما اطdعی در بار از  	

  .واOت آینده نداریممورد س

 

 

  !»موفق باشید«


