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توضیحات:
پس دوم برگه ی هستند. دوم برگه ی در دیΎر پرسش ٣ و برگه این در پرسش ۴ است. پرسش ٧ شامل آزمون •

شد. خواهد داده شما به آزمون شروع از نیم و ساعت دو گذشت از
دارد. امتیاز ٢۵ پرسش هر •

ͳبزرگ از (مستقل مͳ شوند انجام O(١) از تقسیم و تفریق ضرب، جم΄، عمل گرهای ͳتمام آزمون این در •
اعداد).

امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ی΄م مسأله ی

دو بین مسیر وزن کنیم. پیدا را t به s از مسیر کوتاه ترین مͳ خواهیم داریم. وزن دار جهت دار ساده ی گراف Έی
مͳ آید: دست به صورت این به u,v رأس

∑k
i=١ ei ×٢i با برابر مسیر وزن صورت این در باشد. e١,e٢, . . . ,ek ترتیب به مسیر یال های کنید فرض

است.

کند. محاسبه را s, t رأس دو بین مسیر کم وزن ترین که دهید ارائه O(n٢) از ͳوریتمΎال

امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم مسأله ی

ͳوریتمΎال با را درخت درون رأس های تعداد است. شده داده ما به برگ ها دوبه دوی فاصله ی داریم. برگ k با ͳدرخت
بیابید. O(k٢) از حافظه  و ͳزمان ͳپیچیدگ با

امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوم مسأله ی

و b١,b٢, . . . ,bn گنجایش های ، a١,a٢, . . . ,an اندازه های با ترتیب به Έعروس n ،ͳفروش Έعروس مغازه ی Έی در
کم تر اندازه ی با  Έعروس Έی حداکثر مͳ توانیم i‐ام Έعروس در مͳ دانیم دارد. وجود c١,c٢, . . . ,cn قدمت های
مثال برای بΎیرند. قرار یΈ دیΎر در زنجیروار مͳ توانند عروسΈ ها کنید دقت .(bi < ai) دهیم قرار bi مساوی یا
دیΎری Έعروس درون را ͳ΋عروس اگر بΎیرد. قرار ٣ Έعروس در ٢ Έعروس و ٢ Έعروس در ١ Έعروس
مثال برای نمͳ شود. متوجه مغازه دار زیرا نمͳ پردازیم؛ هزینه ای ͳدرون Έعروس کردن خارج برای بدهیم، قرار
را ٣ Έعروس هزینه ی فقط است ͳکاف باشد، ٣ Έعروس درون ٢ Έعروس و ٢ Έعروس درون ١ Έعروس اگر

بپردازیم.
که طوری دهید؛ ارائه O(n٢) از ͳوریتمΎال داریم. پول تومان دو تنها ما و است تومان Έی Έعروس هر قیمت
ارائه O(n٣) از ͳوریتمΎال که ͳصورت (در شود بیشینه کرده ایم خارج مغازه از که عروسΈ هایی قدمت مجموع

بΎیرید). نمره ١۵ حداکثر تا مͳ توانید دهید،



امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهارم مسأله ی

به u از جهت دار یال داریم. E(G) یال های مجموعه ی و V (G) رئوس مجموعه ی با G وزن دار جهت دار گراف Έی
MSTr ،G گراف از H زیرگراف Έی به مͳ کنیم. تعریف w(u,v) را v به u از یال وزن  مͳ دهیم. نشان (u,v) با را v

مجموع و باشد داشته وجود جهت دار مسیر G رئوس تمام به r از H در و باشد درخت H زمینه ی گراف هرگاه گوییم؛
را f (G,r) مͳ خواهیم است. G گراف در MSTr یال های وزن مجموع با برابر f (G,r) باشد. کمینه H یال های وزن

مͳ دهد: ارائه کار این برای را زیر ͳبازگشت الΎوریتم ”ادموند” کنیم. پیدا

وزن با یال چند (اگر بΎیرید نظر در را v به کمینه وزن با ورودی یال ،v مانند r جز به رأس هر برای
خارج π(v) رأس از یال آن کنید فرض و مͳ کنیم) انتخاب دل خواه به را ͳ΋ی داشت، وجود کمینه
H ′ در اگر مͳ گوییم. H ′ مذکور، یال های مجموعه ی و V (G) رئوس مجموعه با زیرگراف به مͳ شود.
دل خواه به را H ′ دورهای از ͳ΋ی صورت این غیر در است؛ مسئله ΁پاس H ′ نداشت، وجود جهت دار دور

مͳ سازیم: زیر روش به را G′ گراف بنامید. C را آن و گرفته نظر در

یال های است. جدید رأس Έی a که مͳ گیریم نظر در {V (G)−V (C)}∪ a برابر را V (G′)

مͳ سازیم: صورت این به نیز را G′

به u از E(G′) در یال Έی ،v ∈C و u /∈C که طوری بود؛ E(G) در یال Έی (u,v) اگر •
مͳ گذاریم. w(u,v)−w(π(v),v) وزن با a

به a از E(G′) در یال Έی ،v /∈C و u ∈C که طوری بود؛ E(G) در یال Έی (u,v) اگر •
مͳ گذاریم. w(u,v) وزن با v

به u از E(G′) در یال Έی ،v /∈C و u /∈C که طوری بود؛ E(G) در یال Έی (u,v) اگر •
مͳ گذاریم. w(u,v) وزن با v

نظر در g(C) را C یال های وزن مجموع آید. دست به f (G′,r) تا مͳ کنیم اجرا G′ روی را الΎوریتم حال
مͳ کنیم. اعلام f (G′,r)+g(C) را f (G,r) مقدار انتها در مͳ گیریم.

مͳ کند. کار درست ادموند الΎوریتم کنید ثابت


