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۲شمارهکامپیوتریتمرینپیشرفتهبرنامه‌سازی

علی،وحیدیامیرعلی،میرمحمدمهدیآواطراحان:خسرویرامتینمدرس:
فرهیمحمد،رحیمیامیرعلی،عسگریعرفان،پادیاو

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۲آبان۵جمعهتحویل:مهلت

مقدمه
کهاستشدهتهیهمجزاسوالچهارقالبدروطراحیبازگشتیبرنامه‌نویسیباآشناییبرایتمریناین

آن‌هابهدادنپاسخبرایراکافیزمانبازگشتی،برنامه‌نویسیمفاهیمبهتردرکبرایمی‌شودپیشنهاد
استممکنچندهر،شوندحلبازگشتیروشبهبایدحتماًپرسش‌هاکهکنیدتوجهدهید.اختصاص
کلیحلصرفافضایی‌هاآدممسئلهدرکنیددقتباشد.داشتهوجودآن‌هاحلبراینیزدیگریروش‌های

مانعیحلقه‌هاازاستفادهآن،بخش‌هایباقیدروشودحلبازگشتیصورتبهبایدآنبک‌ترکینگومسئله
ندارد.

تمرین‌ها

قرینه‌ایمرد.۱تمرین

مسئلهشرح
تلویزیونازوپرداختهخوداستعدادهایکشفبهنیزدیگریافراد،ایراننقطه‌ایمردشدنمحبوبازپس

واستخودشخصیکارهایمشغولکهآنجاییازتلویزیونمدیرحالکرده‌اند.گزارشتهیهدرخواست
تهیهگزارشیاستایرانقرینه‌ایمردمی‌کندادعاکهفردیازاستخواستهشماازندارد،کردنکارحوصله

بهطرفدوازنوشتهکهدهدتشخیصمی‌تواندرابدهیماوبهکهنوشته‌ایهرکهمی‌کندادعافرداینکنید.
خیر.یامی‌شودخواندهصورتیک
دیگرکاراکترهایازودهدتشخیصراانگلیسیالفبایحروفمی‌تواندتنهاونداشتهکافیسوادامافرداین

انگلیسیزبانحروفاز",")مثلانباشدانگلیسیحرف۲۶جزوکهحرفیهریعنیمی‌کند؛چشم‌پوشی
حالنمی‌شود.قائلتمایزینیزکوچکوبزرگحروفبینفرداینآن،برعلاوهنمی‌گیرد.نظردررانمی‌باشد(

مردواقعاًفرداینآیاکهکنیداعلامپرشمارتانبینندگانبهخودگزارشدرفرد،اینادعایبررسیباشما
خیر؟یااستایرانقرینه‌ای
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وبزرگحروفیاکندحذفراحرفیغیرکاراکترهایتمامابتدادرکهشودنوشتهصورتیبهنبایدشماکد:تذکر
کند.چکراآنبودنقرینهبعدوکندتبدیلهمبهراکوچک

ورودیقالب
می‌شود.دادهکاراکترهاازرشتهیکشمابهسطرهردر

خروجیقالب
یامی‌باشدمتقارنشدهدادهحروفرشتهآیاکهکنیدبررسیبایدشماورودی،ازسطرهرازایبه

شود.چاپfalseاینصورتغیردروtrueعبارتبودن،متقارنصورتدرخیر.

عبارتنبودنیابودنمتقارندرتاثیریانگلیسی،الفبایحروفازغیرکاراکترهایکهکنیدتوجه
ندارد!

نمونهخروجیوورودی

۱ورودی۱خروجی

true

false

true

maNAm

man marde gharine e hastam

Never Odd, or ,Even!



ناقصهایکتیبه.۲تمرین

مسئلهشرح

شدهبردگیخدمتمشمولتحصیلشاناتمامازپسکهمصریجوانانازتنچندباستان،مصریاندوراندر
کنند.استفادهجایگزینعلمیکارانجامامکانازبردگی،طاقت‌فرسایدورۀجایبهگرفتندتصمیمبودند،
وشدندمشغولوقتدانشمندانازیکینزدکتیبه‌نگاریومنشی‌گریبهبودندآشنامصریاعدادباکهآن‌ها

کردند.ثبتکتیبه‌هارویرامصراهرامازیکیساختبهمربوطریاضیمحاسبات
راپایهدروسکهزمانیدروبوده‌اندقبلآموزشینظامآموختگاندانشآن‌هاکهشدشروعاینجاازمشکل

راکارشانمی‌خواستندفقطکهمغرورجواناناینبود.نشدهاختراعریاضیعلامت‌هایهنوزمی‌گذراندند،
دانشمندجنابکهوقت‌هاییوندادندراعلائمنگارشنحوۀآموختنزحمتخودشانبهکنند،تمامزودتر
2+3-1=4عبارتجایبهمثلامی‌کردند.حکاکیترتیببهراآناعدادفقطمی‌خواند،راعبارتیکآنهابرای

!4132می‌نوشتندفقط
معادلاست،کتیبه‌هااینرمزگشاییحالدرواستباستان‌شناسیدانشجویکهشمادوستانازیکیاکنون
بینعملگرهایآن،حاصلوعبارتیکعددهایداشتنبامی‌خواهدشماازاواست.یافتهرامصریاعداد
ضربوتفریقجمع،عملگرهایبافقطدانشمندانزمانآندرکهمی‌کندبیانهمچنیناوکنید.پیدارااعداد

برایشمامی‌کردند(.اعمالراستبهچپازراعملگرها)یعنینبودندقائلاولویتیآنهابرایوداشتندآشنایی
اینبرایورسیدیکسانیحاصلبهبتوانعملگرهاازمختلفیترکیب‌هایباشایدکهمی‌دهیدتوضیحاو

کردنپیداوکندتمامزودترراکارشمی‌خواهدفقطهماوظاهرااماندارد،وجودیکتاییجوابلزومامسئله
می‌اندازد!راهراکارشهمممکنجوابیک

ورودیقالب
می‌شود.دادهاستکتیبهرویاعدادتعدادکهnطبیعیعددشمابهورودی،اولسطردر

3 ≤ 𝑛 ≤ 10

می‌شود.دادهشده‌اندجداهمازتک‌فاصلهباکهحسابیعددnدوم،سطردر 𝑎
𝑖

0 ≤ 𝑎
𝑖
≤ 10000



خروجیقالب
عددآخرینکهکنیدتوجهکنید.چاپرااعدادبینگذاریعلامتممکنحالاتازیکیخروجی،سطرتنهادر
ترتیب،همانبهشدهوارداعدادبینبایدخروجیدربنابراینمی‌باشد.عبارتحاصلورودی،دومسطردر

بارامی‌باشدعددآخرینکهحاصلعددودهیدقراررا(*)ضربو(-)تفریق(،+)جمعهایعلامتازیکی
عبارتنداشتوجودعبارتاینگذاریعلامتبرایحلیراههیچچنانچهکنید.جداآناز(=)مساویعلامت

!No Solutionکنید.چاپرا

نمونهخروجیوورودی

۱ورودی ۱خروجی

6
55 3 45 33 25 404

55+3-45*33-25=404

می‌کنیم:اعمالراستبهچپازترتیببهراآنهاعملگرها،درترتیباولویتوجودعدمبهتوجهباتوضیح:
((((55+3)-45)*33)-25)=404

۲ورودی ۲خروجی

3
18 2 9

No Solution!

خرابکتیبهپسنداردوجود9حاصلبهرسیدنبرای2و18بینگذاریعلامتبرایراهیهیچتوضیح:
است!بوده



فضایی‌هاآدم.۳تمرین

مسئلهشرح

کنند؛خودآنازرازمیندارندقصدوکرده‌اندسفرزمینبهZوXسیاره‌یدوفضایی‌هایآدمازگروهی
داشتهراقدرتکم‌ترینکهکنندقرنطینهگونه‌ایبهراآن‌هادارندقصدکاراینازجلوگیریبرایزمینی‌ها

راست(وچپپایین،)بالا،اطرافدرنبایدسیارهیکبهمتعلقفضاییآدمدوهیچصورتایندرباشند.
حملهبراینقشه‌ایوکنندمشورتیکدیگربانمی‌تواننددیگرآن‌هاعملاینباباشند؛داشتهقراریکدیگر
شاملکهکردندتقسیمدوتاییدسته‌هایبهرافضایی‌هاآدمقرنطینه،ایناجرایبرایانسان‌هاکنند.طراحی

است(.برابرZسیاره‌باXسیاره‌فضایی‌هایآدم)تعداداست.ZسیارهازعضویکوXسیارهازعضویک
mاتاقیکدررادسته‌هااینزمیننجاتبرایتامی‌خواهیمشماازحال x nبهعمودییاافقیطوربه

استشدهتقسیم1x2یا2x1فضاهایبهاتاقاینسطحشود.حفظقرنطینهشرایطکهدهیدقرارگونه‌ای
هردیگرعبارتبهبگیرند.قرارفضاهاایندربایدفضایی‌هاآدمدوتاییدسته‌هایچپ(.سمتبالا)شکل

سمتبالا)شکلبماندخالیکلاًفضاهابعضیاستممکنالبتهباشد.ZیکوXیکشاملبایدفضا
عدددوکهاستذکرقابلاست.شدهدادهشمابهورودیدرفضاهااینبهاتاقتقسیم‌بندینحوهراست(.

mوnسیارهبهمتعلقفضایی‌هایآدمتعدادهمچنیننیستند.فردهمزمانطوربهXوZوردیفهردرکه
ببینید(.راورودیقالببخشبیشترتوضیح)برایاستشدهدادهشمابهدارندقرارستون

ورودیقالب
بعدیخطmدرسپسمی‌شود.دادهشمابهچپبهراستازترتیببهmوnطبیعیعدددوابتدادر

mجدولی x nایندراست.عمودییاافقیفضاهایبهاتاقتقسیممشخص‌کننده‌یکهمی‌شودداده
ایندرراستسمتفضاییآدممی‌کنیم؛مشخصRوLبارابگیردقرارافقیصورتبهکهدوتاییهرجدول

صورتبهکهدوتاییهرهمچنینمی‌شود.دادهنشانLحرفباچپسمتفضاییآدموRحرفبادوتایی،



مشخصBباپایینفضاییآدموTبابالافضاییآدممی‌کنیم؛مشخصBوTبارابگیردقرارعمودی
خواهندتشکیلدستهیکهمباخانهدوآن،BوTیکیاوRوLیکمشاهدهباصورتایندرمی‌شوند.

کنید:توجهزیرنمونهبهبهتردرکبرایداد.

کهمی‌گیردقرار(۱ستون=،۰)سطر=و(۰ستون=،۰)سطر=خانه‌هایدردوتایییکجدول،ایندرمثالبرای
قرار(۲ستون=،۱)سطر=و(۲ستون=،۰)سطر=خانه‌هایدرنیزعمودیدوتایییکاست.افقیدوتایییک

می‌گیرد.
نشانراستونوسطرهربهمتعلقفضایی‌هایآدمتعدادکهمی‌آیدورودیادامهدرخط4آنازپس

گونه‌بهسطرچهارایناست.ستونیاسطرآنبرایتعداداینبودننامشخصمعنایبه-1عددمی‌دهد؛
می‌شوند:مشخصزیر

چپازراستونهردرXسیاره‌یبهمتعلقفضایی‌هایآدمتعدادیکهرکهعددnشاملاولسطر●
می‌کند.مشخصراستبه

چپازراستونهردرZسیاره‌یبهمتعلقفضایی‌هایآدمتعدادیکهرکهعددnشاملدومسطر●
می‌کند.مشخصراستبه

بالاازراردیفهردرXسیاره‌یبهمتعلقفضایی‌هایآدمتعدادیکهرکهعددmشاملسومسطر●
می‌کند.مشخصپایینبه

ازراردیفهردرZسیاره‌یبهمتعلقفضایی‌هایآدمتعدادیکهرکهعددmشاملچهارمسطر●
می‌کند.مشخصپایینبهبالا

خروجیقالب
mجدولیکصورتبهخروجی x nدرmباسیاره‌اشبهتوجهبارادستهعضوهرکهشودچاپخطXیاZ

پذیرامکانشدهدادهورودیباکردنقرنطینهکهصورتیدردهید؛نمایش-باراجدولخالیمکان‌هایو
No!عبارتنبود، Solutionخودانتخاببهراپاسخیکپاسخ،چندوجودصورتدرهمچنینشود.چاپ
کنید.چاپ

نمونهخروجیوورودی

TRL

BTT

TBB

BRL



۱ورودی ۱خروجی

5 4
L R L R
L R T T
T T B B
B B L R
L R L R
1 3 -1 1
2 -1 2 1
2 2 -1 1 1
2 1 1 2 -1

Z X Z X
X Z X -
- X Z -
- Z X Z
Z X - -

تادوتعدادسومستوندردارد؛وجودXسهدومستوندر،Xیکاولستوندرمی‌شوددیدهکههمانطور
Xیکنیزآخرستوندرندارد.اهمیتیاست،-1آنبامتناظرعدداینکهبهتوجهباکهداردوجودXوجود

هربودنعمودیوافقیهمچنیناست.متناظرشدهدادهاعدادبانیزهاZتعدادترتیبهمینبهدارد؛
است.ورودینقشه‌یبامطابقنیزدسته

۲ورودی ۲خروجی

4 3
T L R
B T T
T B B
B L R
1 2 2
1 2 2
2 2 -1 1
2 -1 1 1

No Solution!

ندارد.وجودراه‌حلیشدهدادهاعدادبااتاقاینبرای



تحویلنحوهٔونکات
پاسخکدحاویفایلناممثالبرایدهید.قرارQ#.cppفرمتبامجزافایلیکدرراسوالهرکد●

درA2-SID.zipنامبافشردهفایلیکقالبدرراخودکدهایسپس.Q1.cppشود‎می1سوال
شمارە‌یاگرمثالبرایشماست؛دانشجوییشمارەSIDکهکنیدبارگذاریدرسایلرنصفحه‌ی

کدشاملکهباشدA2-810101000.zipبایدشماکدپروندۀنامباشد،٨١۰١۰۱۰۰۰شمادانشجویی
است.شما

زماندروترجمهc++20استانداردباg++مترجمباولینوکسعاملسیستمدربایدشمابرنامۀ●
شود.اجراآزمونهایورودیبرایمعقول

قالبکاملدرستیازبنابراینمی‌شود؛سنجیدهخودکارآزمون‌هایطریقازشمابرنامهٔدرستی●
استنشدهذکرپروژهصورتدرکهخروجی‌هاییدادنازوکنیدحاصلاطمینانخودبرنامهخروجی
کنید.اجتناب

تقلبکشفصورتدردهید.انجامخودتانراتمرینلطفاًشماست.یادگیریتمریناینهدف●
شد.خواهدبرخوردآنبادرسسیاستمطابق

نمرات
کدتمیزی●

1انسجاموصحیحنام‌گذاریکردنرعایت○

تکراریکدوجودعدم○
2دندانه‌گذاریرعایت○

گلوبالمتغیرهایازاستفادهعدم○
Magicجایبه3ثابتمتغیرهایازصحیحاستفاده○ Valueها-
می‌دهندانجامراکاریکفقطکهکوتاهتوابعقالبدرکدساختاردهی○

کددرستی●
خودکارآزمون‌های○

بازگشتیطراحی●
ورودی/خروجی(جز)بهحلقهازاستفادهعدموبازگشتیالگوریتمپیاده‌سازی○

باشند.همراهتغییراتیبااستممکنونمی‌دهندتشکیلراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

3 Constant

2 Indentation

1 Consistency


