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"شجرة  K - يسرى" هي شجرة بيناريّة، كلّ مسار فيها من جذر الشجرة إلى ورقة ما، يحوي على الأكثر  K  أقواس تتّجه يسارًا  	.3

)أي على الأكثر  K  أبناء أياسر )שמאליים((. 
 ّاليكون أيّ مسار يحوي  K  أقواس تتّجه يسارًا )أي يمكن أن يكون في كلّ واحد  انتبهوا: في "شجرة  K - يسرى"، يمكن أ 		

.)K  من المسارات عدد أقواس يسرى أقلّ من

مثال: 	

ط يوجد  هذه الشجرة ليست "شجرة  1 - يسرى"، لأنّه يوجد في الشجرة مسار فيه أكثر من قوس واحد أيسر )في المسار المخطَّ 	

قوسان أيسران(. 
من جهة أخرى، هذه الشجرة هي "شجرة  2 - يسرى"، لأنّه لا يوجد فيها مسار فيه أكثر من قوسين أيسرَيْن )وبنفس المدى،  		

هي أيضًا "شجرة 3 - يسرى"، وأيضًا "شجرة  4 - يسرى"، وهكذا(.

ارسموا "شجرة  1 - يسرى" )أي أنّه في كلّ مسار للشجرة، يوجد على الأكثر قوس واحد أيسر(، فيها  8  عُقَد وكَحَدٍّ  أ.	
أقصى  4  مستويات. 

اكتبوا عمليّة خارجيّة باسم  isLeftK  بلغة  Java  أو  IsLeftK  بلغة  #C ، تتلقّى شجرة بيناريّة - root  من نمط صحيح   ب.	
ليست فارغة، وقيمة  K  ليست سالبة، وتُعيد  true  إذا كانت الشجرة هي "شجرة  K  - يسرى"، وإذا لم تكن كذلك - 

 . false  تُعيد العمليّة
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الفصل الثاني )50 درجة( 

في هذا الفصل أسئلة في ثلاثة مسارات:
ألغوريثمات، في الصفحات 12-9.

موديلات حسابيّة، في الصفحات 15-13.
برمجة موجّهة كائنات )بلغة  Java  وبلغة  #C(، في الصفحات 27-16.

يجب الإجابة عن سؤالين في المسار الذي تعلّمتموه. )لكلّ سؤال - 25 درجة.(

ألغوريثمات
في هذ السؤال بندان، "أ - ب"، لا علاقة بينهما. أجيبوا عن البندين.  	.4

أمامكم ستّة ادّعاءات 1-6. اختاروا أربعة منها، اكتبوا رقم الادّعاء، واذكروا بالنسبة لكلّ ادّعاء اخترتموه إذا كان صحيحًا   أ.	
	أم غير صحيح. إذا كان الادّعاء صحيحًا - علِّلوا لماذا، وإذا كان غير صحيح - أعطوا مثالًا مناقضًا من رسم بيانيّ فيه

4  رؤوس على الأقلّ. 
n-1  أقواس، فبالضرورة ليس فيه دوائر.  هًا، فيه  n  رؤوس. إذا كان في الرسم البيانيّ   معطى رسم بيانيّ ليس موجَّ 	(1)

معطى رسم بيانيّ موزون )ليس سالبًا( فيه دائرة واحدة على الأقلّ. الشجرة الامتداديّة الصغرى للرسم البيانيّ  	(2)

بالضرورة لا تحوي القوس الذي وزنه هو الأكبر في الرسم البيانيّ. 
ب ارتباط واحد. يمكن أنّه، بعد مَحْو رأس واحد )والأقواس  هًا فيه  n  رؤوس ومركِّ معطى رسم بيانيّ ليس موجَّ 	(3) 

بات ارتباط.    مركِّ 1-n التي ترتبط به(، سيكون في الرسم البيانيّ  
هًا بدون دوائر. مَسْحُ  DFS  يجد دائمًا أصغر بُعد ممكن بين رأسَيْن في الرسم البيانيّ  معطى رسم بيانيّ ليس موجَّ 	(4)

يوجد بينهما مسار. 
ه بدون دوائر. مَسْحُ  DFS  يجد دائمًا أصغر بُعد ممكن بين رأسَيْن يوجد بينهما مسار.  معطى رسم بيانيّ موجَّ 	(5)

 ، s  لَت من رأس البداية هًا. في الشجرة الامتداديّة  DFS  للرسم البيانيّ التي شُغِّ معطى رسم بيانيّ ليس موجَّ 	(6)

لَت من رأس البداية  v ، يوجد  يوجد رأس  v  له  x  أبناء. لذلك في كلّ شجرة امتداديّة  DFS  للرسم البيانيّ شُغِّ
للرأس v  بالضرورة  x  أبناء على الأقلّ. 

)انتبهوا:  تكملة السؤال في الصفحة التالية.(
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