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 مقدمه

هتای زیتادی در زمینته    سی کامپیوتر استت. کتتا   ساختمان داده، یکی از مباحث بسیار مهم در دروس مهند
. اما، جای کتا  حل مسائل داردتشکر تقدیر و جای که تالیف شده است ترجمه و  Cزبان  ++ساختمان داده با 
ختالی استت. کتتا      ،ستازی کنتد  های مختلف ساختمان داده را پیادهکه بتواند الگوریتم ++Cبا ساختمان داده 
 کند.سازی میپیاده ++Cمان داده را به زبان های ساختحاضر الگوریتم

 اند از:بارتکه ع فصل است 7کتا  شامل این  
 را حل کرده است. های بازگشتیها و الگوریتمساختار دادهمباحثی نظیر های تمرین فصل اول، 

ستازی  پیتاده  را های اسپاار  های یک بعدی، دو بعدی و ماتریسماتریسمباحثی مانند مسائل ، فصل دوم
 است. کرده

 است. را حل نموده  صف و پشتهمباحثی مانند  هایتمرین فصل سوم،
 .کندمیسازی پیاده را پیوندی هایلیستمسائل  فصل چهارم،
  حل نمود.را ها درختهای تمرین فصل پنجم،
 سازی کرده است.را پیاده هاگراف، مسائل فصل ششم
 سازی کرده است.پیاده را سازیوجو و مرتبجست، مسائل فصل هفتم

 از همین انتشارات مراجعه کنید. ++Cساختمان داده با توانید به می ++C ساختمان داده بابرای آموزش 

اشتکال، ابهتام در متتن کتتا ، پیشتنهاد و       هرگونته از تمامی اساتید و دانشجویان عزیتز تقاضتا داریتم،    
   د.ارسال نماین fanavarienovin@gmail.com کیپست الکترونآدرس انتقادات را به 

قرار گیرد. جامعه انفورماتیک کشور، اساتید و دانشجویان عزیز موردتوجهدر پایان امیدوارم این اثر   

 مولفین                                              
fanavarienovin@gmail.com 

 

 



 فصل 

  1 
 ی بازگشتیهاالگوریتم و هاساختار داده

  :دهدتا یک را نمایش می n از کند وپارامتر دریافت می عنوان بهرا  Nبازگشتی که  تابع. 1 -1مثال 

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
void display(int n) { 
   if (n == 0) 
       return; 
   else { 
     cout << n <<  "\t"; 
     display(n-1); 
   } 
} 
void main() { 
    int n; 
    cout << "Enter n:"; 
    cin >> n; 
    display(n); 
    getch(); 
} 

 

 .گرداندرا برمی یک آرایهتابع بازگشتی که مجموع عناصر . 1-2مثال 

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int listSum(int numList[], int n) { 
    if (n == 0) 
       return numList[0]; 
    else 
       return numList[n-1] + listSum(numList, n - 1); 
} 
void main() { 
    int n; 
    cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   int *a = new int[n]; 
   cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
      cin >> a[i]; 
   cout << listSum(a, n); 
   getch(); 
} 
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 .گرداندکند و برمیمی هبازگشتی که حاصل عبارت زیر را محاسب تابع. 1-3مثال 

1   
1
2  

1
3    

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
float harmonicSum(int n) { 
    if (n < 2 ) 
       return 1; 
    else 
       return (1.1 / n + harmonicSum(n - 1)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout << harmonicSum(n); 
   getch(); 
} 

 

 .گرداندمشترک بین دو عدد را برمی یهعل مقسوم ینتر بزرگتابع بازگشتی که . 1-4مثال 

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int min(int a, int b) { 
  return (a < b ? a : b ); 
} 
int max(int a, int b) { 
  return (a > b ? a : b ); 
} 
int gcd(int a, int b) { 
    int low = min(a, b); 
    int high = max(a, b); 
    if (low == 0) 
       return high; 
    else if (low == 1) 
       return 1; 
    else 
 return gcd(low, high % low); 
} 
void main() { 
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   int a, b; 
   cout << "Enter a, b:"; 
   cin >> a >> b; 
   cout <<  gcd(a, b); 
   getch(); 
} 

 

 .گرداندعنوان پارامتر دریافت کرده، مجموع ارقام آن را برمی را به nتابع بازگشتی که  .1-5مثال 

 

-ارقاام فارد آن را برمای    ضرب حاصلعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-6مثال 

 .گرداند

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int  sumDigit(int n) { 

   if (n == 0) 
        return 0; 
   else 

        return (n % 10 + sumDigit(n / 10)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout <<  sumDigit(n); 
   getch(); 
} 

 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int mulOddDigit(int n) { 

   if  (n == 0) 
        return 1; 
   else if (n % 10 % 2 == 1 ) 
        return (n % 10 * mulOddDigit(int(n / 10))); 
   else 

        return (mulOddDigit(n / 10)); 
} 
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-آن را برمای  6عنوان پارامتر دریافت کرده، حاصل جمع ارقام بالای  را به nتابع بازگشتی که  .1-7مثال 

 .گرداند

 

 .گرداندامین جمله فیبوناچی را برمیnعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که  . 1-8مثال 

void main() { 
    int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout <<  mulOddDigit(n); 
   getch(); 
} 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int sumDigitG6(int n) { 
   if  (n == 0 ) 
        return 0; 
   else if (n % 10 > 6 ) 
         return (n % 10 + sumDigitG6(n / 10)); 
   else 

         return (sumDigitG6(int(n / 10))); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 

   cout <<  sumDigitG6(n); 
   getch(); 
} 

 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int Fibo(int n) { 

   if (n == 1 || n == 2 ) 
        return 1; 
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  عنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nو  mتابع بازگشتی که . 1-9مثال 
 
 .گرداندرا برمی         

 

عنااوان پااارامتر دریافاات کاارده، حاصاال عبااارت  را بااه nو   aتااابع بازگشااتی کااه  . 1-11مثااال 

 .گرداندمرتبه برمی nرا برای            

   else 

        return (Fibo(n -1) + Fibo(n - 2)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout <<  Fibo(n); 
   getch(); 
} 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int  C(int n, int m) { 

   if (n == m  ||  m == 0) 
        return 1; 
   else 

        return (C(n -1, m -1) + C(n -1, m)); 
} 
void main() { 
   int n, m; 
   cout << "Enter n, m:"; 
   cin >> n >> m; 
   cout <<  C(n, m); 
   getch(); 
} 

 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
double  S( double a, double n) { 

   if (n == 1) 
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 .گرداندرا برمی bتقسیم  بر  aعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به bو  a تابع بازگشتی که . 1-11مثال 

 

-را برمی nتا  1عنوان پارامتر دریافت کرده، حاصل جمع اعداد فرد  را به nتابع بازگشتی که  . 1-12مثال 

 .گرداند

        return sqrt(a); 
   else 

        return (sqrt(a +  S(a, n -1))); 
} 
void main() { 
   double a, n; 
   cout << "Enter a, n:"; 
   cin >> a >> n; 
   cout <<  S(a, n); 
   getch(); 
} 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int Div(int a, int b) { 
   if (a < b) 

        return 0; 
   else 

        return (1 + Div(a - b, b)); 
} 
void main() { 
   int a, b; 
   cout << "Enter a, b:"; 
   cin >> a >> b; 
   cout <<  Div(a, b); 
   getch(); 
} 

 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int sumOdd (int n) { 

   if (n < 1) 
        return 0; 
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-را برمی nتا  2اعداد زوج  ضرب حاصلعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-13مثال 

 .گرداند

 

   else if (n % 2 == 1) 
        return (n + sumOdd(n - 2)); 
   else 

        return (sumOdd(n - 1)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout <<  sumOdd(n); 
   getch(); 
} 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
long  MulEven(int n) { 

   if (n < 2) 
        return 1; 
   else if (n % 2 == 0) 
        return (n * MulEven(n - 2)); 
   else 

        return (MulEven(n - 1)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout <<  MulEven(n); 
   getch(); 
} 
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را  bضارب در   aتر از صفر را دریافات کارده،   بزرگ bو   aتابع بازگشتی که اعداد صحیح  . 1-14مثال 

 .گرداندبرمی

 

ماناده تقسایم    یباقعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به( اعداد صحیح) bو  aتابع بازگشتی که . 1-15مثال 

 .گرداندرا برمی b بر   aصحیح 

 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int  Mul(int a, int b) { 

   if (b == 1) 
        return a; 
   else 

        return (a + Mul(a, b - 1)); 
} 
void main() { 
 int a, b; 
 cout << "Enter a, b:"; 
   cin >> a >> b; 
  cout <<  Mul(a, b); 
   getch(); 
} 

 

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int  Mod(int a, int b) { 
   if (a < b) 
        return a; 
   else 
        return(Mod(a - b, b)); 
} 
void main() { 
   int a, b; 
   cout << "Enter a, b:"; 
   cin >> a >> b; 
   cout <<  Mod(a, b); 
   getch(); 
} 
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 kعنوان پارامتر دریافت کرده، مجموع تماام اعاداد مبارب     را به n و   k تابع بازگشتی که  . 1-16مثال 

 .گرداندرا برمی nتر یا مساوی کوچک

 

-آن را برمای  kارقاام  عنوان پارامتر دریافت کارده، تداداد    را به k و  nتابع بازگشتی که  . 1-17مثال 

 .گرداند

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int MK(int n, int k) { 
    if (n < k) 

         return 0; 
    else if (n % k == 0) 
         return (n + MK(n - k, k)); 
    else 

         return (MK(n - 1, k)); 
} 
void main() { 
   int n, k; 
   cout << "Enter n, k:"; 
   cin >> n >> k; 
   cout <<  MK(n, k); 
   getch(); 
} 

 

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int countK(int n, int k) { 

    if (n == 0) 
         return 0; 
    else if ( n % 10 == k) 
         return (1 + countK(n /  10, k)); 
    else 

         return (countK(n / 10, k)); 
} 
void main() { 
   int n, k; 
   cout << "Enter n, k:"; 
   cin >> n >> k; 
   cout <<  countK(n, k); 
   getch(); 
} 
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 .گرداندیک آرایه را برمی تدداد تکرار یک مقدار درتابع بازگشتی که . 1-18مثال 

  #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int listCount(int numList[], int n, int k) { 
    if (n == -1) 
       return 0; 
    else if ( numList[n-1] == k ) 
       return (1 + listCount(numList, n - 1, k)); 
    else 
       return(listCount(numList, n - 1, k)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   int *a = new int[n]; 
   cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
      cin >> a[i]; 
   int k; 
   cout << "Enter k:"; 
   cin >> k; 
   cout << listCount(a, n, k); 
   getch(); 
} 

 
 .گرداندیک آرایه را برمی ترین عنصر کوچکتابع بازگشتی که . 1-19مثال 

  #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int findMin(int numList[], int n) { 
    static int min = numList[0]; 
    if (n == -1) 
       return min; 
    else if ( numList[n-1] < min ) { 
       min =  numList[n-1]; 
       return ( findMin(numList, n - 1)); 
    } 
    else 
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 .گرداندرا برمیدو آرایه را با هم مقایسه کرده، نتیجه تابع بازگشتی که . 1-21مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       return(findMin(numList, n - 1)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   int *a = new int[n]; 
   cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
   cin >> a[i]; 
   cout << findMin(a, n); 
   getch(); 
} 

  #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
bool equals(int list1[], int list2[], int n) { 
     if (n == -1) 
       return true; 
    else if ( list1[n-1] !=  list2[n-1] ) 
       return false; 
    else 
       return(equals(list1, list2, n - 1)); 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   int *a = new int[n]; 
   int *b = new int[n]; 
   cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
      cin >> a[i]; 
   cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
      cin >> b[i]; 
   if(equals(a, b, n)) 
     cout << "Yes"; 
   else 
     cout << "No"; 
   getch(); 
} 
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 .گرداندبرمی وس آن را کمدعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-21مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گرداندبرمی ترین رقم  آن را بزرگعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-22مثال 

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
long reverse(long n) { 
  static long r = 0; 
  if (n == 0) 
     return 0; 
  r = r * 10; 
  r = r + n % 10; 
  reverse(n / 10); 
  return r; 
} 
void main() { 
   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout << reverse(n); 
   getch(); 
} 

 #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
long maxDigit(int n) { 
  static int  max = -1; 
  if (n == 0) 
     return max; 
  else if ( n % 10 > max ) { 
     max = n % 10; 
     maxDigit(n / 10); 
  } 
  else 
    maxDigit(n / 10); 
} 
void main() { 
   int n; 
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 .هددمی نجام اشده مرتب آرایهیی را  در وجوی دودوجستتابع بازگشتی که . 1-23مثال 

   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   cout << maxDigit(n); 
   getch(); 
} 

  #include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
int BinarySearch(int nums[],int low , int high,int searchedNumber) 

{ 
 if(low == high) 
  if(nums[low] == searchedNumber) 
   return low; 
  else 
   return -1; 
 else 
 { 
  int leftAns = BinarySearch(nums,low,  
                 (high + low) / 2, searchedNumber); 
  int rightAns = BinarySearch(nums,  
                 (high + low) / 2 + 1, high, searchedNumber); 
  if(leftAns != -1) 
   return leftAns; 
  else if(rightAns != -1) 
   return rightAns; 
  else 
   return -1; 
 } 
} 
 
void main() { 
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   int n; 
   cout << "Enter n:"; 
   cin >> n; 
   int *a = new int[n]; 
   cout << "Enter " << n << " sorted numbers:"; 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
     cin >> a[i]; 
   int x; 
   cout << "Enter x:"; 
   cin >> x; 
   cout << BinarySearch(a, 0, n - 1, x); 
   getch(); 
} 



 فصل

  2 
 ها ماتریس

زیر  صورت بهاگر ماتریس . دهدیک ماتریس را دریافت کرده، در جهت عقربه ساعت چرخش میای که برنامه. 2 – 1مثال 

 :باشد

 1      2      3     4  

 5      6      7     8

 9     10    11   12 

13    14    15   16
 

 :ماتریس زیر خواهد شد صورت بهخروجی 

 5      1      2     3  

 9     10     6     4

13    11     7     8 

14    15    16   12
 

 :مراحل طراحی و اجرا

 :زیر تغییر دهید صورت بهپروژه جدیدی ایجاد کرده، دستورات آن را  .1

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
#define  ROW  4 
#define  COL  4 
// A function to rotate a matrix mat[][] of size R x C. 
// Initially, m = ROW and n = COL 
void rotatematrix(int mat[][COL], int m, int n) 
{ 
 int row = 0, col = 0; 
 int prev, curr; 
  /*   row - Staring row index 
       m - ending row index 
             col - starting column index 
       n - ending column index 
             i - iterator 
 */ 
 while (row < m && col < n) 
 { 
 
  if (row + 1 == m || col + 1 == n) 
   break; 
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               // Store the first element of next row, this 
  // element will replace first element of current row 
  prev = mat[row + 1][col]; 
         /* Move elements of first row from the remaining rows */ 
  for (int i = col; i < n; i++) 
  { 
   curr = mat[row][i]; 
   mat[row][i] = prev; 
   prev = curr; 
  } 
  row++; 
     /* Move elements of last column from the remaining columns */ 
  for (int i = row; i < m; i++) 
  { 
   curr = mat[i][n-1]; 
   mat[i][n-1] = prev; 
   prev = curr; 
  } 
  n--; 
      /* Move elements of last row from the remaining rows */ 
  if (row < m) 
  { 
   for (int i = n-1; i >= col; i--) 
   { 
    curr = mat[m-1][i]; 
    mat[m-1][i] = prev; 
    prev = curr; 
   } 
  } 
  m--; 
 /* Move elements of first column from the remaining rows */ 
  if (col < n) 
  { 
   for (int i = m-1; i >= row; i--) 
   { 
    curr = mat[i][col]; 
    mat[i][col] = prev; 
    prev = curr; 
   } 
  } 
  col++; 
 } 
} 
void printMatrix(int arr[][COL], int row, int col) 
{ 
 for (int i = 0; i < row; i++) { 
           for (int j = 0; j < col; j++) cout<<arr[i][j]<<"\t"; 
     cout << '\n'; 
 } 
} 
void readMatrix(int a[][COL], int row, int col) 
{ 
    for (int i = 0; i < row; i++) { 
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      cout << "Enter "<< col << " numbers for row " << i <<  " :"; 
  for (int j = 0; j < col; j++) cin >> a[i][j]; 
   } 
} 
int main() 
{ 
   int a[ROW][COL]; 
   readMatrix(a, ROW, COL); 
   cout << "Orginal Matrix\n"; 
   printMatrix(a, ROW, COL); 
   rotatematrix(a, ROW, COL); 
   cout << "Rotated Matrix\n"; 
   printMatrix(a, ROW, COL); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

 :زیر ببینید صورت بهپروژه را ذخیره و اجرا کرده تا نمونه خروجی را  .2

  
اگرر   ،مثال عنوان به. دهددرجه چرخش می 09استفاده از حافظه اضافی یک ماتریس را بدون ای که برنامه . 2 -2مثال 

 :زیر باشد صورت بهآرایه ورودی 

 1      2      3     4  

 5      6      7     8

 9     10    11   12 

13    14    15   16
 

 :ماتریس زیر خواهد شد صورت بهخروجی 
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4    8    12    16 

3    7    11    15

2    6    10    14 

1    5     9     13
 

 :مراحل طراحی و اجرا

 :زیر تغییر دهید صورت بهپروژه جدیدی ایجاد کرده، دستورات آن را  .1

#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
#define R 4 
#define C 4 
// After transpose we swap elements of column 
// one by one for finding left rotation of matrix by 00 degree 
void swap(int a, int b) 
{ 
   int temp = a; 
   a = b; 
   b = temp; 
} 
void reverseColumns(int arr[R][C]) 
{ 
 for (int i = 0; i < C; i++) 
  for (int j = 0, k = C - 1; j < k; j++, k--) 
   swap(arr[j][i], arr[k][i]); 
} 
// Function for do transpose of matrix 
void transpose(int arr[R][C]) 
{ 
   for (int i = 0; i < R; i++) 
  for (int j = i; j < C; j++) 
   swap(arr[i][j], arr[j][i]); 
} 
// Function for print matrix 
void printMatrix(int arr[R][C]) 
{ 
     for (int i = 0; i < R; i++) { 
  for (int j = 0; j < C; j++) cout << arr[i][j] << "\t"; 
  cout << '\n'; 
    } 
} 
// Function to anticlockwise rotate matrix by 00 degree 
void rotate00(int arr[R][C]) 
{ 
    transpose(arr); 
   reverseColumns(arr); 
} 
void readMatrix(int a[][C], int row, int col) 
{ 
    for (int i = 0; i < row; i++) { 
       cout <<"Enter " << col <<" numbers for row " << i <<  " :"; 
  for (int j = 0; j < col; j++) cin >> a[i][j]; 
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   } 
} 
int main() 
{ 
   int arr[R][C]; 
   readMatrix(arr, R, C); 
   cout << "Orginal Matrix\n"; 
   printMatrix(arr); 
   rotate00(arr); 
   cout << "Rotated 00 Matrix\n"; 
   printMatrix(arr); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

 :زیر ببینید صورت بهپروژه را ذخیره و اجرا کرده تا نمونه خروجی را  .2

  
، اگر ماتریس ورودی مثال عنوان به. دهددرجه چرخش می 189 ،یک ماتریس را دریافت کردهای که برنامه . 2 – 3مثال 

 :زیر باشد صورت به

 1      2      3     4  

 5      6      7     8

 9      0      1     2 

 3      4      5     6 
 

 :زیر خواهد شد صورت بهماتریس چرخش یافته 
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6    5      4     3  

2    1      0     9

8    7      6     5 

4    3      2     1
 

 :مراحل طراحی و اجرا

 :زیر تغییر دهید صورت بهپروژه جدیدی ایجاد کرده، دستورات آن را  .1
#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
#define N 3 
void rotateMatrix(int mat[][N]) 
{ 
 // Simply print from last cell to first cell. 
 for (int i = N - 1; i >= 0; i--) { 
     for (int j = N - 1; j >= 0; j--) 
  cout <<  mat[i][j] << "\t"; 
           cout << "\n"; 
 } 
} 
void printMatrix(int arr[N][N]) 
{ 
 for (int i = 0; i < N; i++) { 
    for (int j = 0; j < N; j++) cout << arr[i][j] << "\t"; 
    cout << '\n'; 
 } 
} 
void readMatrix(int a[][N], int row, int col) 
{ 
    for (int i = 0; i < row; i++) { 
      cout << "Enter " << col <<" numbers for row " << i <<  " :"; 
      for (int j = 0; j < col; j++) cin >> a[i][j]; 
   } 
} 
int main() 
{ 
   int mat[N][N]; 
   readMatrix(mat, N, N); 
   cout << "Orginal Matrix\n"; 
   printMatrix(mat); 
   cout << "Rotated Matrix\n"; 
   rotateMatrix(mat); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

 

 :زیر ببینید صورت بهپروژه را ذخیره و اجرا کرده تا نمونه خروجی را  .2
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-عنصر قبلی و بعدی جایگزین می ضرب حاصلای که یک آرایه را دریافت کرده، هر عنصر آن را با برنامه. 2 – 4مثال 

اما، اگر عنصرر  . کندعنصر اول و دوم جایگزین می ضرب حاصلاگر عنصر جایگزینی، اولین عنصر باشد، آن را با . کند

اگرر  ، مثرال  عنوان به. نمایدیگزین میجاعنصر آخر و یکی مانده به عنصر آخر  ضرب حاصلآخر آرایه باشد، آن را با 

 :صورت زیر باشد آرایه به

2      3        4         5             6 

 :آرایه حاصل به شکل زیر خواهد شد

6       8       55        24           33 

 :مراحل طراحی و اجرا

 :صورت زیر تغییر دهید کرده، دستورات آن را به پروژه جدیدی ایجاد .1
#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
void modify(int arr[], int n)  
{  
 // Nothing to do when array size is 1  
 if (n <= 1) return; 
  // store current value of arr[0] and update it 
 int prev = arr[0]; 
 arr[0] = arr[0] * arr[1]; 
  // Update rest of the array elements 
 for (int i=1; i<n-1; i++) 
 { 
  // Store current value of next interation 
  int curr = arr[i]; 
  // Update current value using previos value 
  arr[i] = prev * arr[i11]; 
  // Update previous value 
  prev = curr; 
 } 

 



 دومفصل      02
 

  // Update last array element 
 arr[n-1] = prev * arr[n-1]; 
} 
void readArray(int arr[], int n) 
{ 
  cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
  for(int i = 0; i < n; i++) 
     cin >> arr[i]; 
} 
void printArray(int arr[], int n) 
{ 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
     cout << arr[i] << "\t"; 
   cout << endl; 
} 
int main() 
{ 
   int arr[] = {2, 3, 4, 5, 6}; 
   int n = sizeof(arr)/sizeof(arr[0]); 
   readArray(arr, n); 
   cout << "Given array is \n"; 
   printArray(arr, n); 
   modify(arr, n); 
   cout << "Modify array is \n"; 
   printArray(arr, n); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

 :صورت زیر ببینید پروژه را ذخیره و اجرا کرده تا نمونه خروجی را به .2

  
کند و نمرایش  هر آرایه فرعی را پیدا می ضرب حاصلترین آرایه را دریافت کرده، بیشیک ای که برنامه. 2 – 5مثال 

 :صورت زیر باشد ، اگر آرایه ورودی بهمثال عنوان به. دهدمی

6     -3     -53        3          2 

 :خواهد شد که آرایه فرعی برابر است با 583خروجی 

6     -3        -53 

 :مراحل طراحی و اجرا
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 :صورت زیر تغییر دهید پروژه جدیدی ایجاد کرده، دستورات آن را به .1
#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
// Utility functions to get minimum of two integers  
int min (int x, int y) {return x < y? x : y; }  
// Utility functions to get maximum of two integers 
int max (int x, int y) {return x > y? x : y; } 
/* Returns the product of max product subarray. 
Assumes that the given array always has a subarray 
with product more than 1 */ 
int maxSubarrayProduct(int arr[], int n) 
{ 
 // max positive product ending at the current position 
 int max_ending_here = 1; 
 // min negative product ending at the current position 
 int min_ending_here = 1; 
 // Initialize overall max product 
 int max_so_far = 1; 
 /* Traverse through the array. Following values are 
 maintained after the i'th iteration: 
 max_ending_here is always 1 or some positive product 
     ending with arr[i] 
 min_ending_here is always 1 or some negative product 
     ending with arr[i] */ 
 for (int i = 0; i < n; i++) 
 { 
 /* If this element is positive, update max_ending_here. 
  Update min_ending_here only if min_ending_here is 
  negative */ 
  if (arr[i] > 0) 
  { 
     max_ending_here = max_ending_here*arr[i]; 
     min_ending_here=min(min_ending_here * arr[i], 1); 
  } 
  /* If this element is 0, then the maximum product 
  cannot end here, make both max_ending_here and 
  min_ending_here 0 
  Assumption: Output is alway greater than or equal 
     to 1. */ 
  else if (arr[i] == 0) 
  { 
   max_ending_here = 1; 
   min_ending_here = 1; 
  } 
  /* If element is negative. This is tricky 
  max_ending_here can either be 1 or positive. 
  min_ending_here can either be 1 or negative. 
  next min_ending_here will always be prev. 
  max_ending_here * arr[i] next max_ending_here 
  will be 1 if prev min_ending_here is 1, otherwise 
  next max_ending_here will be prev min_ending_here * 
  arr[i] */ 
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  else 
  { 
    int temp = max_ending_here; 
    max_ending_here=max(min_ending_here * arr[i], 1); 
    min_ending_here = temp * arr[i]; 
  } 
  // update max_so_far, if needed 
  if (max_so_far < max_ending_here) 
  max_so_far = max_ending_here; 
 } 
 return max_so_far; 
} 
void readArray(int arr[], int n) 
{ 
  cout << "Enter " << n << " numbers:"; 
  for(int i = 0; i < n; i++) 
     cin >> arr[i]; 
} 
void printArray(int arr[], int n) 
{ 
   for(int i = 0; i < n; i++) 
     cout << arr[i] << "\t"; 
   cout << endl; 
} 
int main() 
{ 
   int arr[] = {1, -2, -3, 0, 7, -8, -2}; 
   int n = sizeof(arr)/sizeof(arr[0]); 
   readArray(arr, n); 
   cout << "Given array is \n"; 
   printArray(arr, n); 
   cout << "Maximum Sub array product is "; 
   cout <<    maxSubarrayProduct(arr, n); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

 :صررررورت زیررررر ببینیررررد   پررررروژه را ذخیررررره و اجرررررا کرررررده تررررا نمونرررره خروجرررری را برررره       .2

 
، اگرر  مثرال  عنروان  بره . دهدو نمایش می انجام دادهبازگشتی  صورت بهضرب دو ماتریس را ای که برنامه . 2 – 6مثال 

 :زیر باشند صورت بههای ورودی ماتریس
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A =  12       56

        45       78 

B =  2       6

        5       8 
 

 :زیر خواهد شد صورت بهخروجی 

403          020 

380          893 

 :مراحل طراحی و اجرا

 :زیر تغییر دهید صورت بهپروژه جدیدی ایجاد کرده، دستورات آن را  .1
#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
const int MAX = 100; 
#define R 3 
#define COL 3 
void multiplyMatrixRec(int row1, int col1, int A[][MAX], int row2,    
     int col2, int B[][MAX], int C[][MAX]) 
{ 
 // Note that below variables are static 
 // i and j are used to know current cell of 
 // result matrix C[][]. k is used to know 
 // current column number of A[][] and row 
 // number of B[][] to be multiplied 
 static int i = 0, j = 0, k = 0; 
 // If all rows traversed. 
 if (i >= row1) 
  return; 
 // If i < row1 
 if (j < col2) 
 { 
 if (k < col1) 
 { 
  C[i][j] += A[i][k] * B[k][j]; 
  k++; 
  multiplyMatrixRec(row1,col1,A,row2,col2, B, C); 

 } 
 k = 0; 
 j++; 
 multiplyMatrixRec(row1, col1, A, row2, col2, B, C); 
 } 
 j = 0; 
 i++; 
 multiplyMatrixRec(row1, col1, A, row2, col2, B, C); 
} 
// Function to multiply two matrices A[][] and B[][] 
void multiplyMatrix(int row1, int col1, int A[][MAX], 
 int row2, int col2, int B[][MAX]) 
{ 
 if (row2 != col1) 
 { 
  cout << "Not Possible\n"; 
  return; 
 } 
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