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۲شمارهکام��وتریتمر�ن�یشرف�هبرنامه سازی

نسا،رحی�یام�رعلی،پادیاوعلی،بابالوهادیطراحان:خسرویرامت�نمدرس:
نوریمهدی،م�رمحمدمهدیآوا،عسگریعرفان،عباسی

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۲اسفند۲۲سه شنبهتحو�ل:مهلت

مقدمه
کهاستشدهتهیهمجزاسوالسهقالبدروطراحیبازگشتیبرنامه نویسیباآشنا�یبرایتمر�نا�ن

آن هابهدادنپاسخبرایراکافیزمانبازگشتی،برنامه نویسیمفاهیمبهتردرکبرای�ی شود�یشنهاد
استممکنچندهر،شوندحلبازگشتیروشبهبایدحتماً�رسش هاکهکنیدتوجهدهید.اختصاص
ومسئلهکلیحلصرفاآخرمسئلهدرکنیددقتباشد.داش�هوجودآن هاحلبراین�زدیگریروش های

ندارد.مانعیحلقه هاازاستفادهآن،بخش هایباقیدروشودحلبازگشتیصورتبهبایدآنبک ترکینگ

تمر�ن ها

۱رقمبااعدادساخت.۱تمر�ن

مسئلهشرح
�ی کند،س�ریکام��وتروبرقدانشکدهسایتدروACMا�اقدر�نها�یبهرازیادیزمانسلطانکهآنجااز
است،کردهدرگ�رخودبهراسلطانذهنجدیداکهمسائلیازیکی�ی کند.فکرزیادیعجیبمسائلبه

و۱رقمازاستفادهباصرفارادارددوستکهعددیهر�ی خواهدسلطاناست.۱رقمبا�نهااعدادساخت
برایوساخت۱۱۱۱+۱۱۱-۱۱+۱صورتبهرا۱۲۱۲عدد�ی توانم�الطوربهبسازد.تفر�قوجمعپایهعملیات های

nعددساختبرایکهبفهمد�اداردنیازشماکمکبهسلطانحالاداریم.نیازرقم۱۰بهحداقلآنساخت
دارد؟نیاز۱رقمچندبهحداقل

ورودیقالب
است.آمدهnطبیعیعددآندرکهاستخطیکشامل�نهاورودی

1 ≤ 𝑛 < 1015
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خروجیقالب
کنید.چاپnساختبرایرا۱ارقامتعدادحداقلخطیکدر

نمونهخروجیوورودی

۱ورودی۱خروجی

310

بسازیم.۱۱-۱صورتبهراآن�ی توانیموداریمنیازرقم۳بهحداقل۱۰عددساختبرای

۲ورودی۲خروجی

4110

دهیم.انجام۱۱۱-۱صورتبهراکارا�ن�ی توانیموداریمرقم۴حداقلبهنیاز۱۱۰تشک�لبرایمشابهطوربه

۳ورودی۳خروجی

101212

فولدرهاساخ�ارنمایش.۲تمر�ن

مسئلهشرح
داردقصدسلطانمراحلازیکیدردارد.رالینوکسترمینال�یاده سازیقصد�روژه هایشازیکیدرسلطان

استفادهدا�رکتورییک�وشه هایوفا�ل هانمایشبرایدستورا�نکند.�یاده سازیرالینوکسدرtreeکاربرد
�ی شود.



ا�ننیست،اختیاردرزیادیگرافیکیامکاناتکهکنسولدردا�رکتورییک�وشه هایوفا�ل هامشاهدهبرای
چاپفا�ل یا�وشه یکنامخطهردردا�رکتوری،یکدرختیفهرستنمایشبرای�ی گردد.استفادهروش

ا�ندر�ی گردد.مشخصهس�نددرختشاخه هایبازنما�ی کنندهکهکاراکترها�یباآنهاب�نارتباطو�ی شود
�وشهآنازز�رشاخه ایصورتبهباشدداش�هقراردیگر�وشهیکدرون�وشهیافا�لیکچنانچهروش،

�ی شود.دادهنمایش
شرایطیچن�ندراست.جاگ�رآناجزاهمهکردنچاپباشد،زیاددا�رکتورییک�وشه هایعمقکهزمانی
�ی کنند.محدودخاصعمقیبهراآنز�رشاخه هایکردنچاپنمایش،شدنشلوغازجلوگ�ریبرای

دا�رکتوری،یک�وشه هایوفا�ل هاازلیستیکردندریافتبا�اکنیدکمکسلطانبهبایدشماتمر�ندرا�ن
کند.چاپخاصیعمق�ارادا�رکتوریآنکلدرختیفهرست

ورودیقالب
�ی شود.دادهنمایش)عمق(حداکثرdطبیعیعددآن،ازپسوآیتم ها)(تعدادnطبیعیعدداولسطردر

فاصله،یکباسپسوiآیتمنامابتدا-امiسطردر�ی شود.دادهآیتم هااطلاعاتبعدیسطرnدرسپس
وباشدfileورودی،پنجمآیتمناماگرم�الطوربه�ی شود.مشخصداردقرارآندرکه�وشه ایسطرشماره

بود:خواهدصورتا�نبه۵سطرباشد،شدهمعرفی۳سطردرداردقرارآندرفا�لا�نکه�وشه ای
file 3

�وشهیکآیتمکه�ی شودتضم�نامان�ی شونددادهورودیدرهمسرپشتلزوما�وشهیکدرونآیتم های
�ی شود.مشخص۰شمارهبا1ریشه�وشۀشود.ظاهرورودیدر�وشهآنتعریفازبعد

خروجیقالب
شود:چاپز�رموردچهاراستممکنخروجیازخطهردر

)Space(فاصلهکاراکترتعدادی-۱
)OR(کاراکتر)|(بازشاخه های-۲
)Underlineکاراکتر(دو)__(سرشاخه-۳
آیتم نام-۴

بهنسبتآیتمیکاگرم�الطوربهاست.قبلسطرآیتمباآیتمیکرابطۀکنندهمشخصآیتم،هر2رف�گیتو
اگردارند.قرار�وشهیکدردوهروبودههمسانآنباباشدداش�هیکسانیتورف�گیخود،قبلسطر

ترتیبدارد.قرارقبلسطرآیتمدرونآیتمآنکهاستمعنیا�نبهباشدقبلسطرازبیشترتورف�گی اش
بودنادامه داربههمچن�ناست.آمدهورودیدرکهباشدصورتیهمانبهبایدهمسانآیتم هایکردنچاپ
کنید.دقتنشدهتمامشاخه هایچاپ

کنید:دقتنک�هسها�نبهعمقنمایشح�ندر
�ی شود.اضافهتورف�گیبهکاراکترسهجدیدعمقبهورودبارهرازایبه.1

2 indentation

1 root folder



کاراکتردووبازشاخهیکیا)●●●(فاصلهکاراکترسهصورتبه�ی تواندتورف�گیکاراکترسها�ن.2
بههنوز�وشهیکمحتویاتنمایشکههس�ندمعنیا�نبهبازشاخه هایباشد.)|●●(فاصله
یافت.خواهدادامهبعدیخطوطدرواستنرسیدهاتمام

آنبهمربوطشاخهآیتم،آنمحتویاتنمایشازقبلو�وشهیکازآیتمآخر�ننامچاپازبعد.3
ن�ی یابد.ادامهدیگرو�ی شودبس�ه�وشه

نمونهخروجیوورودی
ودرآمده اندنمایشبهشکلا�نبهفاصلهکاراکترهایتعداددرشفافیتبرایصرفا)●(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(ریشه�وشهدردوهرfile2, file3, folder2وfolder3درهمگیfolder1که)
همچن�ندارد.قرارشده)معرفی۵سطردر(کهfolder2درfile4دارند.قرارشده)معرفی۲سطردر

نداش�هچاپدر�اث�ری۵عمقنمایشمحدودیتپسداردقرار۳عمقدردا�رکتوریا�ندرآیتمعم�ق تر�ن
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،۵عمقمحدودیتکهنمایشا�ندربنابرا�ندارد،قرارقرار۶عمقدر
است.

راهنما�ی
ورودی،داده هاینگهداریبرایدارد.مسئلها�نحلسادگیدرسزا�یبه�اث�ردادهساخ�ارمناسبانتخاب

کنید.ذخ�رهپدرآیتمشمارهوآیتمنامدو�ا�ی هایازلیستیصورتبهراآن هاکهاستا�نراهیک
چاپویاف�هراآیتمیکدرونآیتم هایکهکنیدطراحیبازگشتی�ابعیک�ی توانیدسوالا�ن�یاده سازیبرای
بزند.صداراخودشبازگشتیصورتبهآن،ازآیتمهرمحتوایچاپبرایوکند
آیتم  هایشمارهازلیستیوآیتمنامدو�ا�ی هایدرراآن هاکهاستا�نورودینگهداریبرایدیگرراهیک

آیتمفرزندانلیستبهراورودیخطهرشمارهورودی،گرفتنهنگامدربایداینکاربرایکنید.ذخ�رهفرزند
ندارید.آیتمیکفرزندانیافتنوجستجوبهنیازیدیگربازگشتی�ابعدرروشا�نباکنید.اضافهپدرش

تشک�ل دهندهکاراکترهایبهتورف�گیا�نو�ی شودبیشترتورف�گیجدیدعمقهربهورودباکهکنیدتوجه
�ی ماند.باقیتغ��ربدونقبلیتورف�گی هایدهندهتشک�لکاراکترهایاما�ی شود؛اضافهقبلیتورف�گی
دهید.پاسعم�ق ترتوابعبهچاپبرایراکاراینجای�اتورف�گیدهندهتشک�لکاراکترهای�ی توانیدبنابرا�ن

با�یاده سازیونیس�ندمسئلها�ن�یاده سازیبرایممکنروش های�نهاشدهذکرروش هایکهکنیددقت
ندارد.مانعین�زدیگرصح�حروش های

متروخطوط.۳تمر�ن

مسئلهشرح
خطوطکند.استفادهمتروازدوس�انشبادیداربرای�ی خواهدسلطاناقتصادی،بدوضعیتوفقردل�لبه

هرهمچن�نودارند�قاطعایس�گاهیکدرحداکثرمتروخطدوهرکهشده اندطراحیگونه ایبهمترو
عوضودقیقه۱مجاورشایس�گاه�اایس�گاههرفاصلهاست.متروخطدوحداکثر�قاطعمحلایس�گاه

بهممکنزمانکمتر�ندربتواند�اداردنیازشماکمکبهسلطانحال�ی برد.زماندقیقه۲خط،کردن
برسد.مقصدش

ورودیقالب
بعدیسطر2nدرسپساست.آمدهاست،متروخطوطتعداددهنده ینشانکهnعددورودیاولسطردر
:�nا1ازمتروخطهرازایبه



است.شدهمشخصمتروخطآنایس�گاه هایتعداداولسطردر●
برابرعددا�نکهصورتیدراست؛شدهنوش�هعددیکمذکورخطایس�گاههرازایبهدومسطردر●

ایس�گاهآندرکهخطیشمارهصورتا�نغ�ردرونداردوجود�قاطعیایس�گاهآندرباشد،0با
است.شدهنوش�هدارد�قاطع

بهمتروخطشمارهآنادامه یدروسلطانمبداایس�گاهشمارهسپسومتروخطشمارهابتداپایانیسطردر
است.شدهآوردهسلطانمقصدایس�گاهشمارههمراه
ندارد.وجود�قاطعیشده،دادهمقصدومبداایس�گاهدرکهکنیدتوجه

خروجیقالب
ازمس�ریکحداقل�ی شودتضم�نکنید.چاپرامقصدبهمبداازرسیدنبرایلازمزمانحداقلخطیکدر

باشد.داش�هوجودسلطانمقصد�امبدا

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

طولدقیقه۳جمعاکهاستفاصلهایس�گاه۳است،۳خطو۲خط�قاطعکهایس�گاهی�امبدااز
بهآنجاازو�ی کشدطولدقیقه۲کهبرود۳خطبهوکندعوضراخطشبایدسلطانسپس�ی کشد.

دقیقه۶شدهصرفزمانکمتر�نمجموعنتیجهدر�ی برد.زماندقیقهیککهبرود۳خطدرمقصدش
است.





تحو�لنحوۀونکات
پاسخکدحاویفا�لنامم�البرایدهید.قرارQ#.cppفرمتبامجزافا�لیکدرراسوالهرکد●

درA2-SID.zipنامبافشردهفا�لیکقالبدرراخودکدهایسپس.Q1.cppشود �ی۱سوال
شمارە یاگرم�البرایشماست؛دانشجو�یشمارەSIDکهکنیدبارگذاریدرسایلرنصفحه ی

کدشاملکهباشدA2-810102000.zipبایدشماکد�روندۀنامباشد،٨١۰١۰۲۰۰۰شمادانشجو�ی
است.شما

زماندروترجمهc++20اس�انداردباg++مترجمباولینوکسعاملسیستمدربایدشمابرنامۀ●
شود.اجراآزمونهایورودیبرایمعقول

قالبکاملدرستیازبنابرا�ن�ی شود؛سنجیدهخودکارآزمون هایطر�قازشمابرنامۀدرستی●
استنشدهذکر�روژهصورتدرکهخروجی ها�یدادنازوکنیدحاصلاطمینانخودبرنامهخروجی
کنید.اج�ناب

آزموننحوهونمره دهیدرکهشودمطرحگف�گو�الاردر�روژهخصوصدرجدیدینکاتاستممکن●
بود.خواهدموثرشما�روژه

�قلبکشفصورتدردهید.انجامخود�انراتمر�نلطفاًشماست.یادگ�ریتمر�نا�نهدف●
شد.خواهدبرخوردآنبادرسسیاستمطا�ق

نمرات
کدتم�زی●

3انسجاموصح�حنام گذاریکردنرعایت○

�کراریکدوجودعدم○
4دندانه گذاریرعایت○

Magicجایبه�ابتمتغ�رهایازصح�حاستفاده○ Valueها-
�ی دهندانجامراکاریکفقطکهکو�اهتوابعقالبدرکدساخ�اردهی○

کددرستی●
خودکارآزمون های○

بازگشتیطراحی●
ورودی/خروجی)جز(بهحلقهازاستفادهعدموبازگشتیالگوریتم�یاده سازی○

باشند.همراهتغ��راتیبااستممکنون�ی دهندتشک�لراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

4 Indentation

3 Consistency


