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۲شمارهکامپیوتریتمرینپیشرفتهبرنامه‌سازی

نسا،رحیمیامیرعلی،پادیاوعلی،بابالوهادیطراحان:خسرویرامتینمدرس:
نوریمهدی،میرمحمدمهدیآوا،عسگریعرفان،عباسی

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۲اسفند۲۲سه‌شنبهتحویل:مهلت

مقدمه
کهاستشدهتهیهمجزاسوالسهقالبدروطراحیبازگشتیبرنامه‌نویسیباآشناییبرایتمریناین

آن‌هابهدادنپاسخبرایراکافیزمانبازگشتی،برنامه‌نویسیمفاهیمبهتردرکبرایمی‌شودپیشنهاد
استممکنچندهر،شوندحلبازگشتیروشبهبایدحتماًپرسش‌هاکهکنیدتوجهدهید.اختصاص
ومسئلهکلیحلصرفاآخرمسئلهدرکنیددقتباشد.داشتهوجودآن‌هاحلبراینیزدیگریروش‌های

ندارد.مانعیحلقه‌هاازاستفادهآن،بخش‌هایباقیدروشودحلبازگشتیصورتبهبایدآنبک‌ترکینگ

تمرین‌ها

۱رقمبااعدادساخت.۱تمرین

مسئلهشرح
می‌کند،سپریکامپیوتروبرقدانشکدهسایتدروACMاتاقدرتنهاییبهرازیادیزمانسلطانکهآنجااز
است،کردهدرگیرخودبهراسلطانذهنجدیداکهمسائلیازیکیمی‌کند.فکرزیادیعجیبمسائلبه

و۱رقمازاستفادهباصرفارادارددوستکهعددیهرمی‌خواهدسلطاناست.۱رقمباتنهااعدادساخت
برایوساخت۱۱۱۱+۱۱۱-۱۱+۱صورتبهرا۱۲۱۲عددمی‌توانمثالطوربهبسازد.تفریقوجمعپایهعملیات‌های

nعددساختبرایکهبفهمدتاداردنیازشماکمکبهسلطانحالاداریم.نیازرقم۱۰بهحداقلآنساخت
دارد؟نیاز۱رقمچندبهحداقل

ورودیقالب
است.آمدهnطبیعیعددآندرکهاستخطیکشاملتنهاورودی

1 ≤ 𝑛 < 1015
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خروجیقالب
کنید.چاپnساختبرایرا۱ارقامتعدادحداقلخطیکدر

نمونهخروجیوورودی

۱ورودی۱خروجی

310

بسازیم.۱۱-۱صورتبهراآنمی‌توانیموداریمنیازرقم۳بهحداقل۱۰عددساختبرای

۲ورودی۲خروجی

4110

دهیم.انجام۱۱۱-۱صورتبهراکاراینمی‌توانیموداریمرقم۴حداقلبهنیاز۱۱۰تشکیلبرایمشابهطوربه

۳ورودی۳خروجی

101212

فولدرهاساختارنمایش.۲تمرین

مسئلهشرح
داردقصدسلطانمراحلازیکیدردارد.رالینوکسترمینالپیاده‌سازیقصدپروژه‌هایشازیکیدرسلطان

استفادهدایرکتورییکپوشه‌هایوفایل‌هانمایشبرایدستوراینکند.پیاده‌سازیرالینوکسدرtreeکاربرد
می‌شود.



ایننیست،اختیاردرزیادیگرافیکیامکاناتکهکنسولدردایرکتورییکپوشه‌هایوفایل‌هامشاهدهبرای
چاپفایل‌یاپوشه‌یکنامخطهردردایرکتوری،یکدرختیفهرستنمایشبرایمی‌گردد.استفادهروش

ایندرمی‌گردد.مشخصهستنددرختشاخه‌هایبازنمایی‌کنندهکهکاراکترهاییباآنهابینارتباطومی‌شود
پوشهآناززیرشاخه‌ایصورتبهباشدداشتهقراردیگرپوشهیکدرونپوشهیافایلیکچنانچهروش،

می‌شود.دادهنمایش
شرایطیچنیندراست.جاگیرآناجزاهمهکردنچاپباشد،زیاددایرکتورییکپوشه‌هایعمقکهزمانی
می‌کنند.محدودخاصعمقیبهراآنزیرشاخه‌هایکردنچاپنمایش،شدنشلوغازجلوگیریبرای

دایرکتوری،یکپوشه‌هایوفایل‌هاازلیستیکردندریافتباتاکنیدکمکسلطانبهبایدشماتمریندراین
کند.چاپخاصیعمقتارادایرکتوریآنکلدرختیفهرست

ورودیقالب
می‌شود.دادهنمایش(عمق)حداکثرdطبیعیعددآن،ازپسوآیتم‌ها()تعدادnطبیعیعدداولسطردر

فاصله،یکباسپسوiآیتمنامابتدا-امiسطردرمی‌شود.دادهآیتم‌هااطلاعاتبعدیسطرnدرسپس
وباشدfileورودی،پنجمآیتمناماگرمثالطوربهمی‌شود.مشخصداردقرارآندرکهپوشه‌ایسطرشماره

بود:خواهدصورتاینبه۵سطرباشد،شدهمعرفی۳سطردرداردقرارآندرفایلاینکهپوشه‌ای
file 3

پوشهیکآیتمکهمی‌شودتضمینامانمی‌شونددادهورودیدرهمسرپشتلزوماپوشهیکدرونآیتم‌های
می‌شود.مشخص۰شمارهبا1ریشهپوشۀشود.ظاهرورودیدرپوشهآنتعریفازبعد

خروجیقالب
شود:چاپزیرموردچهاراستممکنخروجیازخطهردر

(Space)فاصلهکاراکترتعدادی-۱
(OR)کاراکتر(|)بازشاخه‌های-۲
(Underlineکاراکتر)دو(__)سرشاخه-۳
آیتم‌نام-۴

بهنسبتآیتمیکاگرمثالطوربهاست.قبلسطرآیتمباآیتمیکرابطۀکنندهمشخصآیتم،هر2رفتگیتو
اگردارند.قرارپوشهیکدردوهروبودههمسانآنباباشدداشتهیکسانیتورفتگیخود،قبلسطر

ترتیبدارد.قرارقبلسطرآیتمدرونآیتمآنکهاستمعنیاینبهباشدقبلسطرازبیشترتورفتگی‌اش
بودنادامه‌داربههمچنیناست.آمدهورودیدرکهباشدصورتیهمانبهبایدهمسانآیتم‌هایکردنچاپ
کنید.دقتنشدهتمامشاخه‌هایچاپ

کنید:دقتنکتهسهاینبهعمقنمایشحیندر
می‌شود.اضافهتورفتگیبهکاراکترسهجدیدعمقبهورودبارهرازایبه.1

2 indentation

1 root folder



کاراکتردووبازشاخهیکیا(●●●)فاصلهکاراکترسهصورتبهمی‌تواندتورفتگیکاراکترسهاین.2
بههنوزپوشهیکمحتویاتنمایشکههستندمعنیاینبهبازشاخه‌هایباشد.(|●●)فاصله
یافت.خواهدادامهبعدیخطوطدرواستنرسیدهاتمام

آنبهمربوطشاخهآیتم،آنمحتویاتنمایشازقبلوپوشهیکازآیتمآخریننامچاپازبعد.3
نمی‌یابد.ادامهدیگرومی‌شودبستهپوشه

نمونهخروجیوورودی
ودرآمده‌اندنمایشبهشکلاینبهفاصلهکاراکترهایتعداددرشفافیتبرایصرفا(●)هایکاراکترتوجه:

کنید.چاپرا()فاصلهکاراکترهمانبایدخروجیدرشما

۱ورودی ۱خروجی

7 5
file1 0
folder1 0
file2 2
file3 2
folder2 2
file4 5
folder3 2

|__file1
|__folder1
●●●|__file2
●●●|__file3
●●●|__folder2
●●●|●●|__file4
●●●|__folder3

file1وfolder1دارند.قرار(۰)ریشهپوشهدردوهرfile2, file3, folder2وfolder3درهمگیfolder1که(
همچنیندارد.قرارشده(معرفی۵سطردر)کهfolder2درfile4دارند.قرارشده(معرفی۲سطردر

نداشتهچاپدرتاثیری۵عمقنمایشمحدودیتپسداردقرار۳عمقدردایرکتوریایندرآیتمعمیق‌ترین
است.

۲ورودی ۲خروجی

12 5
file1 0
folder1 0
file2 2
folder2 2
folder3 4
folder4 5
folder5 6
file3 7
file4 5
folder6 2
folder7 10
file5 11

|__file1
|__folder1
●●●|__file2
●●●|__folder2
●●●|●●|__folder3
●●●|●●●●●|__folder4
●●●|●●●●●|●●|__folder5
●●●|●●●●●|__file4
●●●|__folder6
●●●●●●|__folder7
●●●●●●●●●|__file5



file3شدهنظرصرفآنچاپازدارد،۵عمقمحدودیتکهنمایشایندربنابرایندارد،قرارقرار۶عمقدر
است.

راهنمایی
ورودی،داده‌هاینگهداریبرایدارد.مسئلهاینحلسادگیدرسزاییبهتاثیردادهساختارمناسبانتخاب

کنید.ذخیرهپدرآیتمشمارهوآیتمنامدوتایی‌هایازلیستیصورتبهراآن‌هاکهاستاینراهیک
چاپویافتهراآیتمیکدرونآیتم‌هایکهکنیدطراحیبازگشتیتابعیکمی‌توانیدسوالاینپیاده‌سازیبرای
بزند.صداراخودشبازگشتیصورتبهآن،ازآیتمهرمحتوایچاپبرایوکند
آیتم‌‌هایشمارهازلیستیوآیتمنامدوتایی‌هایدرراآن‌هاکهاستاینورودینگهداریبرایدیگرراهیک

آیتمفرزندانلیستبهراورودیخطهرشمارهورودی،گرفتنهنگامدربایداینکاربرایکنید.ذخیرهفرزند
ندارید.آیتمیکفرزندانیافتنوجستجوبهنیازیدیگربازگشتیتابعدرروشاینباکنید.اضافهپدرش

تشکیل‌دهندهکاراکترهایبهتورفتگیاینومی‌شودبیشترتورفتگیجدیدعمقهربهورودباکهکنیدتوجه
می‌ماند.باقیتغییربدونقبلیتورفتگی‌هایدهندهتشکیلکاراکترهایامامی‌شود؛اضافهقبلیتورفتگی
دهید.پاسعمیق‌ترتوابعبهچاپبرایراکاراینجایتاتورفتگیدهندهتشکیلکاراکترهایمی‌توانیدبنابراین

باپیاده‌سازیونیستندمسئلهاینپیاده‌سازیبرایممکنروش‌هایتنهاشدهذکرروش‌هایکهکنیددقت
ندارد.مانعینیزدیگرصحیحروش‌های

متروخطوط.۳تمرین

مسئلهشرح
خطوطکند.استفادهمتروازدوستانشبادیداربرایمی‌خواهدسلطاناقتصادی،بدوضعیتوفقردلیلبه

هرهمچنینودارندتقاطعایستگاهیکدرحداکثرمتروخطدوهرکهشده‌اندطراحیگونه‌ایبهمترو
عوضودقیقه۱مجاورشایستگاهتاایستگاههرفاصلهاست.متروخطدوحداکثرتقاطعمحلایستگاه

بهممکنزمانکمتریندربتواندتاداردنیازشماکمکبهسلطانحالمی‌برد.زماندقیقه۲خط،کردن
برسد.مقصدش

ورودیقالب
بعدیسطر2nدرسپساست.آمدهاست،متروخطوطتعداددهنده‌ینشانکهnعددورودیاولسطردر
:nتا1ازمتروخطهرازایبه



است.شدهمشخصمتروخطآنایستگاه‌هایتعداداولسطردر●
برابرعدداینکهصورتیدراست؛شدهنوشتهعددیکمذکورخطایستگاههرازایبهدومسطردر●

ایستگاهآندرکهخطیشمارهصورتاینغیردرونداردوجودتقاطعیایستگاهآندرباشد،0با
است.شدهنوشتهداردتقاطع

بهمتروخطشمارهآنادامه‌یدروسلطانمبداایستگاهشمارهسپسومتروخطشمارهابتداپایانیسطردر
است.شدهآوردهسلطانمقصدایستگاهشمارههمراه
ندارد.وجودتقاطعیشده،دادهمقصدومبداایستگاهدرکهکنیدتوجه

خروجیقالب
ازمسیریکحداقلمی‌شودتضمینکنید.چاپرامقصدبهمبداازرسیدنبرایلازمزمانحداقلخطیکدر

باشد.داشتهوجودسلطانمقصدتامبدا

نمونهخروجیوورودی

۱ورودی ۱خروجی

4
3
0 4 0
6
0 0 4 0 3 0
5
0 4 0 2 0
4
1 2 0 3
2 2 3 5

6

طولدقیقه۳جمعاکهاستفاصلهایستگاه۳است،۳خطو۲خطتقاطعکهایستگاهیتامبدااز
بهآنجاازومی‌کشدطولدقیقه۲کهبرود۳خطبهوکندعوضراخطشبایدسلطانسپسمی‌کشد.

دقیقه۶شدهصرفزمانکمترینمجموعنتیجهدرمی‌برد.زماندقیقهیککهبرود۳خطدرمقصدش
است.





تحویلنحوهٔونکات
پاسخکدحاویفایلناممثالبرایدهید.قرارQ#.cppفرمتبامجزافایلیکدرراسوالهرکد●

درA2-SID.zipنامبافشردهفایلیکقالبدرراخودکدهایسپس.Q1.cppشود‎می۱سوال
شمارە‌یاگرمثالبرایشماست؛دانشجوییشمارەSIDکهکنیدبارگذاریدرسایلرنصفحه‌ی

کدشاملکهباشدA2-810102000.zipبایدشماکدپروندۀنامباشد،٨١۰١۰۲۰۰۰شمادانشجویی
است.شما

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

قالبکاملدرستیازبنابراینمی‌شود؛سنجیدهخودکارآزمون‌هایطریقازشمابرنامهٔدرستی●
استنشدهذکرپروژهصورتدرکهخروجی‌هاییدادنازوکنیدحاصلاطمینانخودبرنامهخروجی
کنید.اجتناب

آزموننحوهونمره‌دهیدرکهشودمطرحگفتگوتالاردرپروژهخصوصدرجدیدینکاتاستممکن●
بود.خواهدموثرشماپروژه

تقلبکشفصورتدردهید.انجامخودتانراتمرینلطفاًشماست.یادگیریتمریناینهدف●
شد.خواهدبرخوردآنبادرسسیاستمطابق

نمرات
کدتمیزی●

3انسجاموصحیحنام‌گذاریکردنرعایت○

تکراریکدوجودعدم○
4دندانه‌گذاریرعایت○

Magicجایبهثابتمتغیرهایازصحیحاستفاده○ Valueها-
می‌دهندانجامراکاریکفقطکهکوتاهتوابعقالبدرکدساختاردهی○

کددرستی●
خودکارآزمون‌های○

بازگشتیطراحی●
ورودی/خروجی(جز)بهحلقهازاستفادهعدموبازگشتیالگوریتمپیاده‌سازی○

باشند.همراهتغییراتیبااستممکنونمی‌دهندتشکیلراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

4 Indentation

3 Consistency


