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 :    ۱سوال 


������
 ها در کارگاه تولیدی بندی سفارش چالش زمان  ��������
 .دریافت کرده است قطعه خاص ۵یک کارگاه تولیدی کوچک، سفارشی برای ساخت 

 :فرآیند تولید هر قطعه به این صورت است که
 پردازش شود (Machine 1) دستگاه برش ابتدا باید روی  •
 تکمیل گردد (Machine 2) دستگاه پرداختسپس روی  •

 .تواند یک قطعه را پردازش کندهر دستگاه فقط �ی های فضا و هزینه، در هر لحظه به دلیل محدودیت
 .ترتیب انجام قطعات روی هر دو دستگاه باید یکسان باشد همچنین 

درخواست کرده است که با استفاده از  —طراحی الگوریتمعنوان دانشجوی درس به—مدیر کارگاه از شما
 هازمان کل تکمیل سفارش ای تعیین کنید که گونه، ترتیب اجرای قطعات را بهالگوریتم جانسون

(Makespan) حداقل شود. 

 

 اطلاعات ورودی  ����

 :زمان پردازش هر قطعه (بر حسب دقیقه) در جدول زیر داده شده است

 Machine 1 Machine 2 قطعه 

A 6 2 

B 4 7 

C 9 3 

D 5 8 

E 7 4 

 




 وظایف شما  �����

 های فوق اجرا کنید و روی داده مرحلهبهصورت مرحله بهالگوریتم جانسون را  الف)
 .دست آوریدترتیب نهایی انجام قطعات را به

 طور کامل توض�ح دهید.)را به  انتخاب، مقایسه و جایگذاری قطعات(مراحل 

 
 :آمده در قسمت (الف) دستبهبا استفاده از ترتیب ب) 

 نمودار زمانی اجرای قطعات روی هر دو ماشین را رسم کنید •

 را محاسبه نمایید (Makespan) هازمان کل تکمیل سفارش  •


 .نیز قابل قبول است جدول زمانیصورت رسم نمودار به ��

 
 :بنویسید که کدشبهیک ج) 

 ها روی دو ماشین باشد پردازش آنورودی آن شامل لیستی از کارها و زمان  •

 را تولید کند ترتیب اجرای بهینه کارها ط�ق الگوریتم جانسونخروجی آن،  •

 
 :کندمدیر کارگاه سؤال �ید) 

 به خط تولید اضافه شود،  دستگاه سوماگر یک 
 توان از الگوریتم جانسون استفاده کرد؟ چرا؟ آیا همچنان �ی 


 .بنویسید کوتاه، مفهو�ی و دق�قپاسخ را  ��

 

 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی

5 
-3 
 

 :خروجی



5 

INVALID 
 

 :  ۲سوال 


���������
 سازی مسیرها در شهر هوشمندچالش بهینه ������

 .ی مدیریت ترافیک را ارتقا دهدتصمیم دارد سامانه شهر هوشمندشهرداری یک 
 .وجود دارد  های متفاوت عبورزمانهایی با ها خیابانتشکیل شده که بین آن تقاطعاین شهر از چندین 

 :های عمرانیدلیل اجرای پروژهبه

 دوطرفه نیستندها ی خیابانهمه  •

 اندقابل استفاده یک جهت خاصبرخی مسیرها فقط در  •

 :هدف شهرداری طراحی سیست�ی است که بتواند

 بین هر دو تقاطع را محاسبه کند ترین زمان سفرکوتاه  •

 ، این وضعیت را تشخیص دهدنبود مسیر قابل دسترس و در صورت  •

 .استفاده کنید وارشال–الگوریتم فلویدسازی این سیستم، از شما خواسته شده است از برای پیاده

 

 اطلاعات ورودی����

 :های زیر استبا برچسب تقاطع ۵فرض کنید شهر شامل  

A  ،B  ،C  ،D  ،E 

 ها (بر حسب واحد زمان) مطا�ق جدول زیر داده شده است مستقیم بین تقاطعزمان عبور 
 به معنی نبود مسیر مستقیم است):  ∞ (نماد 

 A B C D E 

A 0 3 ∞ 7 ∞ 

B ∞ 0 2 ∞ ∞ 

C ∞ ∞ 0 1 4 



 A B C D E 

D ∞ ∞ ∞ 0 2 

E ∞ ∞ ∞ ∞ 0 

 

 وظایف شما �����

 الف)

 .نمایش دهید وارشال–فلوید ماتریس ورودی الگوریتم صورت جدول فوق را به •

چگونه باید با  سازی عملیپیادهدر این الگوریتم چه مفهو�ی دارد و در  ∞ توض�ح دهید مقدار  •
 .آن برخورد شود

 
 ب) 

 :رأس واسطعنوان به C پس از در نظر گرفتن تقاطع 

 .را محاسبه کنید A ی سطر مربوط به تقاطع شدهروزرسانیبهمقادیر  •

 .دلیل آن را توض�ح دهیدآید یا خیر و دست �یبه  E به A تری از مشخص نمایید آیا مسیر کوتاه •


 .نیازی به اجرای کامل الگوریتم نیست ��

 
 ج)

 :بنویسید که پایتونتابعی به زبان 

 عنوان ورودی دریافت کند را به ماتریس وزن یک  •

 را اجرا نماید وارشال–فلویدالگوریتم  •

 را خروجی دهد هاترین فاصله بین تمام جفت رأس کوتاه ماتریس  •

 :فرض کنید

 است  ۱۰۰ها حداکثر تعداد تقاطع  •

 شوندمشخص �ی  1-مسیرهای غیرقابل دسترس با مقدار  •

 



 د) 

را بنویسید و توض�ح دهید چرا برای این مسئله مناسب   وارشال–پیچیدگی زمانی الگوریتم فلوید •
 .است

افزایش یابد، آیا همچنان استفاده از این الگوریتم منطقی خواهد  ۱۰٬۰۰۰ها به اگر تعداد تقاطع  •
 بود؟

 .پاسخ خود را با دلیل بیان کنید

 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی

5 2 
ABCDEF 
AB 10 
AC 20 
BC 15 
DEF 25 
XYZ 30 
 

 :خروجی

55 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 :  ۳سوال 

 


���
 های خدمات شهری ایستگاه ی فیبر نوری بین طراحی شبکه ������

 ایستگاه خدمات شهری  n قصد دارد میان  شهر هوشمندشهرداری یک 
 .ایجاد کند ی ارتباطی فیبر نوریشبکهنشانی، اورژانس، پلیس و …) یک (مانند آتش 

 .است ی هر اتصال متفاوتهزینهها امکان برقراری اتصال فیبر نوری وجود دارد و بین برخی از ایستگاه
زمان استفاده  طور همتوانند به ها ن�ی برخی از اتصال دلیل محدودیت تجهیزات و منابع، با این حال، به

 .شوند

 :ای طراحی شود کههدف شهرداری این است که شبکه

 باشند متصلها به یکدیگر تمام ایستگاه .۱

 شود  ها حداقلی کل اتصال هزینه .۲

 ها رعایت گردد محدودیت استفاده از انواع کابل  .۳

 

 ورودی����

 :اطلاعات ورودی شامل موارد زیر است

 هاتعداد ایستگاه   n:عدد •

 : تعداد مسیرهای ممکن برای اتصال mعدد •

 :دهدصورت زیر نشان �یکه هر خط اطلاعات یک مسیر را به خط  mسپس  •

u v w t 

 :که در آن

•  u و :v  ها ی ایستگاهشماره( u , v ≤ n )  و(  1 ≤ n )  

•  :w ی اتصال بین دو ایستگاه هزینه 



•  :t ≤ ۱نوع کابل (یک عدد صح�ح ( 

 

 قید مهم ����

 :ی نهایی (درخت �وشای کمینه)در شبکه

 .توان استفاده کرد �ی اتصال k حداکثر  (t) هر نوع کابلاز  •

 

 خروجی  ����

 :ای مطا�ق شرایط فوق ساختاگر بتوان شبکه •
 .را چاپ کنید ی کل حداقل شبکههزینه

 :در غیر این صورت  •
 .را چاپ کنید 1- مقدار 

 

 وظایف شما  �����

 الف)

  (MST) ی درخت �وشای کمینه مسئلهصورت یک  توان این مسئله را بهتوض�ح دهید چرا �ی .۱
 .سازی کرد مدل 

تری  انتخاب مناسب پریمنسبت به الگوریتم  الگوریتم کروسکالبیان کنید چرا در این مسئله،  .۲
 .است

 
 ب) 

تا قید حداکثر تعداد استفاده از  تغییر داده شودتوض�ح دهید الگوریتم کروسکال چگونه باید  .۱
 .هر نوع کابل رعایت شود

 .برد یا خیررا از بین �ی بهینگی الگوریتمبررسی کنید آیا این تغییر،  .۲
 ) .بیان کنید کوتاه و استدلالی(پاسخ را 

 
 ج)



 :بنویسید که پایتونتابعی به زبان 

 :ورودی •
n  ،m  ، k هاو لیست یال 

 :خروجی •
 1-ی درخت �وشای کمینه یا هزینه 

 :سازیشرایط پیاده 

 الزا�ی است  Path Compression با  Union-Find استفاده از  •

 شوند صورت صعودی مرتبهزینه به ها باید بر اساس یال •

 شود نوع کابل کنترلتعداد استفاده از هر  •

 برگردانده شود 1- ها به هم متصل نشوند، مقدار ی رأساگر پس از اجرای الگوریتم، همه  •

 
 د) 

 .را محاسبه و بیان کنید پیچیدگی زمانی الگوریتم .۱

 :طراحی کنید که مثال ورودییک  .۲

o  ها، یک بدون در نظر گرفتن قید کابلMST  داشته باشد معتبر 

o  ،ه�چ پاسخ معتبری وجود نداشته باشد اما با اعمال قید حداکثر تعداد کابل از هر نوع 

 

 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی

4 6 
1 2 10 50 R 
1 3 20 70 O 
2 3 15 60 O 
2 4 25 80 O 
3 4 30 90 O 
1 4 50 100 R 



 :خروجی

75 210   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ۴سوال 

 


����
  Algoria مدیریت مسیرهای جادویی در سرزمین  ��������

به یکدیگر  مسیرهای جادوییای از شهرها وجود دارد که از طر�ق ، مجموعهAlgoriaدر سرزمین خیالی 
 .اندمتصل شده

 کنند؛ تغییر �ی �ویاصورت ها بهاست و این هزینه ی انرژیهزینههر مسیر دارای  
 .یابند کاهش یا افزایشبه این معنا که ممکن است در طول زمان 

  ترین مسیرها از پایتختکوتاهی برای محاسبه سیستم هوشمندقصد دارد یک  Algoria فرمانروای
 .طراحی کند

 .کارایی لازم را ندارد  ی معمولیساختارهای دادهی مسیرها، استفاده از با توجه به تغییرات مکرر هزینه

خواسته شده است سیست�ی طراحی کنید که با  —های سلطنتیمعمار الگوریتم عنوان به—از شما
 .پشتیبانی کند وری بالابهره ، عملیات مورد نیاز را با  هرم فیبوناچیاستفاده از 



 

 های ورودی داده  ����

 دار، بدون جهت و همبندگراف وزن یک  •

 مسیر (یال)  m و  شهر (رأس) n تعداد  •

 عدد صح�ح مثبتوزن هر یال یک  •

 شود در نظر گرفته �ی Algoria پایتختعنوان به  1ی رأس شماره  •

 

 وظایف شما  �����

 الف)

 :طوری کهباشد، به یال ۱۲و  رأس ۸یک گراف نمونه طراحی کنید که دارای حداقل  

 در آن وجود داشته باشد مسیر با وزن یکسان ۳حداقل  •

 کاهش یابدوجود داشته باشد که وزن آن در ادامه  یک مسیرحداقل  •

 :سپس

 ها را مشخص نماییدکرده و وزن یال رسم گراف را  •

تر  مناسب هرم دودویینسبت به  هرم فیبوناچیتوض�ح دهید چرا این گراف، برای استفاده از  •
 است

 
 ب) 

 .شودشده اجرا �یروی گراف طراحی هرم فیبوناچیبا استفاده از  Dijkstra فرض کنید الگوریتم 

 :کنید رسم و تحلیلوضعیت هرم فیبوناچی را پس از مراحل زیر 

 ها ی تمام رأسدرج اولیه •

 Extract-Minاولین عملیات  •

 Decrease-Key دو عملیات حداقل  •

 :وضوح مشخص نماییددر ترسیم خود، موارد زیر را به

  (Root List) هالیست ریشه •



 ی هر درخت درجه •

 شده mark های گره  •

 
 ج)

 ):  mو  nرا در دو حالت زیر مقایسه کنید (بر حسب  Dijkstra پیچیدگی زمانی اجرای الگوریتم 

 هرم دودوییاستفاده از  •

 هرم فیبوناچیاستفاده از  •

 کنندهحیاتی و تعیین نقش  Decrease-Key ، عملیات  Algoria سپس توض�ح دهید چرا در سنار�وی
 .دارد 

 
 د) 

های  دار با وزن در یک گراف وزن  ترین مسیر از رأس مبدأکوتاهی در این بخش، یک الگوریتم برای محاسبه
 :طراحی کنید که غیرمنفی

 استفاده کند هرم فیبوناچیاز  صر�حصورت به •

 نوشته شود  کد واحد و منسجمشبهبه شکل یک  •

 :الگوریتم باید شامل موارد زیر باشد

 Dijkstraمنطق کامل الگوریتم  •

 عنوان صف اولویتبه هرم فیبوناچیی واضح از  استفاده •

 :هایسازی انتزاعی عملیاتپیاده  •

o Insert 

o Extract-Min 

o Decrease-Key 


 :نکات مهم ����

 سازی تمام جزئیات داخلی هرم فیبوناچی نیست نیازی به پیاده •



ها باید  ها در عملیاتو نقش آن  parent)  ،child ،degree ،(mark ها اما ساختار کلی گره  •
 مشخص باشد

دقیقاً چگونه در   Extract-Min و  Decrease-Key های کد باید نشان دهد که عملیاتشبه •
 شوندفراخوانی �ی  Dijkstra اجرای 

 باشد کد واحدفقط شامل یک شبه پاسخ باید  •
 مجاز نیست)  Fibonacci Heap و Dijkstra کدهای جداگانه برای (نوشتن شبه

 
 ه)

 :ی منفی وجود نداشته باشدچرخه شوند، اما  منفیها اگر وزن یال

 منطقی است؟ هرم فیبوناچیآیا همچنان استفاده از  •

 کنید و چرا؟را جایگزین �ی کدام الگوریتمدر این شرایط،  •

 

 
 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی

4 5 
2 8 
1 3 
1 4 
1 5 
1 2 
1 3 
1 4 
 

 :خروجی

12   
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