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  ٤ از ۱ ی صفحه  

 

  )Crocodile’s Underground City( هاشهر زیرزمینی تمساح
خود در تHش جان ها برای نجات دادن از کشف شهر زیرزمینی تمساح پس است که شناسباستانیک  )Benjamas(بنیاماس

را به یکدیگر وصل  دو اتاق متفاوتاز راهروها وجود دارد که هر کدام  نیز دو طرفه یراهرو ". اتاق است !این شهر شامل . است

اتاق، اتاق خروجی هستند که به  $تا از این  # تنها. متفاوتی طول بکشد هایممکن است زمان راهروهای متفاوتگذر از . کنند می

های تر خود را به یکی از اتاقخواهد هر چه سریعهست و می صفری  شمارهاکنون در اتاق  بنیاماس. دهند فرار می ی اجازه بنیاماس

  .خروجی برساند

هر در با کمک آنها کند که میرا کنترل  ایمخفی هایدرباو از اتاق خودش . شود بنیاماسخواهد مانع فرار ها مینگهبان تمساح

کند، راهرویی که قبHً مسدود را مسدود می ی جدیدهر گاه او یک راهرو که این معنی به .مسدود کندتواند میرا  یک راهرو تنها لحظه

  .شودباز می شده

کند از یک اتاق خارج شود، نگهبان ممکن است یکی هر زمانی که او تHش می: توان به این شکل توضیح دادرا می بنیاماسوضعیت 

 بنیاماسوقتی  .روداز طریق یکی از راهروهای مسدود نشده به اتاق دیگری می بنیاماسلذا، . از راهروهای مجاور آن اتاق را مسدود کند

در زمانی که  .آن راهرو را مسدود کند ،تا زمانی که بنیامین به انتهای دیگر راهرو نرسیده استتواند شود، نگهبان نمیوارد یک راهرو می

  ... .را مسدود کند و ) حتی راهرویی که اخیراً عبور شده( مجاور اتاق جدید تواند راهرو جدیدیبه اتاق جدید رسید، نگهبان می بنیاماس

مند است که مجموعه دستورالعملی  ، او عHقهتربه طور دقیق. از قبل داشته باشد آسان فرارِ ی برنامهیک مایل است که  اماسبنی

یک  % بدیهی است که اگر. ها باشدیکی از اتاق %فرض کنید . چه کند شدگوید که بعد از این که وارد یک اتاق بداشته باشد که به او 

در غیر این صورت، . تواند از طریق همین اتاق از شهر فرار کندچرا که او می نیست یدستورالعملهیچ اتاق خروجی باشد نیازی به 

  :باید به یکی از دو صورت زیر باشد %دستورالعمل مربوط به اتاق 

را  'به اتاق  متصل ید بود، راهروولی اگر این راهرو مسدو. را طی کن &به اتاق  تصلم یرسیدی، راهرو %اگر به اتاق « •

 ».طی کن

 ».گاه به این اتاق نخواهی رسیدفرار، هیچ ی برنامهطبق . نباش %نگران اتاق « •

نگهبان ممکن است قادر به جلوگیری ) را داخل یک حلقه بیندازد بنیاماسبرای مثال، اگر برنامه شما (توجه کنید که در بعضی حا}ت 

 بنیاماس، ی کار نگهبانمستقل از نحوهکند که است اگر تضمین  خوب فرار، ی یک برنامه. شودهای خروج  اقبه ات بنیاماس رسیدناز 

-برنامه تضمین میکمترین زمانی باشد که  )فرار خوب، فرض کنید  ی برای یک برنامه .را در زمانی متناهی به یک اتاق خروج برساند

 فرارِ ی گوییم این برنامهدر این حالت می.  دآن زمان به یک اتاق خروجی برس در) نگهبان کردمستقل از عمل( بنیاماسکند همواره 

  . کشد زمان طول میواحد  )خوب، 
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  ٤ از ۲ ی صفحه  

 

 وظیفه شما

,!)travel_plan روالشما باید  ", *, +, #,   :را بنویسید که پارامترهای زیر را بگیرد (,

$صفر تا  ی  با شمارهها اتاق .هاتعداد اتاق:  ! • -  .اند گذاری شده شماره ۱

.صفر تا  ی با شمارهراهروها  .تعداد راهروها:  " • -  .اندگذاری شدهشماره ۱

۰برای . دهدکه راهروها را نمایش میاز اعداد صحیح  بُعدی دوی  یک آرایه:  * • / 0 1 دو اتاق متمایز  0، راهروی .

 .شونداتاق با حداکثر یک راهرو به یکدیگر وصل می هر دو. کندرا به هم وصل می 2304314و  2304304

۰برای .  است شامل زمان گذر از هر راهروکه عدی از اعداد صحیح بُی یکیک آرایه:  + • / 0 1  زمان، .

 ۱ / 7304 1  .برسد 2304314به اتاق  2304304نیاز دارد که از اتاق  بنیاماسزمانیست که  ۱٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰

۱توانید فرض کنید که می. خروجیهای تعداد اتاق:  # • / 8 1 $. 

۰برای . های خروجیاتاق یعدد متفاوت شامل شماره 8عدی با بُ ی یکیک آرایه: , • / 0 1  ی، شماره9304، مقدار 8

  .گاه یک اتاق خروجی نخواهد بودهیچ صفراتاق شماره  . اٌم است-0اتاق خروجی 

  .فرار خوب وجود دارد را برگرداند ی یک برنامه ،که برای آن )کمترین زمان بایست  شما می روال

توانید فرض کنید که برای چنین میهم. که خروجی نیست حداقل دو راهرو متصل به خود دارد یتوانید فرض کنید که هر اتاقمی

)یک برنامه فرار خوب با زمان  ورودیهر  /   .موجود است ۱٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰

  نمونه مثال

  ۱مثال 
$ی را در نظر بگیرید که حالت : ۵ ،. : ۴ ،8 :   و ۳

  

P= 
1 
3 
4   

L= 

2 
3 
1 
4   

R= 

0 1 
0 2 
3 2 
2 4   

  

. اندنمایش داده شدههای ضخیم دایره اهای خروجی باتاق. اندداده شده مایشن خطپاره اها بو راهرو هدایر اها باتاقدر شکل با}، 

  :به این شکل است بهینهفرار ی برنامه یک. کندشروع می) که با مثلث مشخص شده( صفراز اتاق  بنیاماس

 .رودمی ۲اگر آن راهرو مسدود بود، راهرویی را برو که به اتاق . رودمی ۱بودی، راهرویی را برو که به اتاق  صفرهرگاه در اتاق  •

 .رودمی ۴آن راهرو مسدود بود، راهرویی را برو که به اتاق اگر . رودمی ۳بودی، راهرویی را برو که به اتاق  ۲اگر در اتاق  •
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  ٤ از ۳ ی صفحه  

 

 ۷مقدار باید  travel_planلذا . رسدمی یخروج هاییکی از اتاقواحد زمانی به  ۷بعد از  بنیاماسدر بدترین حالت، 

  .را برگرداند

  ۲مثال 

$حالتی را در نظر بگیرید که  : ۵ ،. : ۷ 8 :   و ۲

  

 
 
 

P= 1 
3   

L= 

4 
3 
2 
10 
100 
7 
9   

R= 

0 2 
0 3 
3 2 
2 1 
0 1 
0 4 
3 4   

  :فرار بهینه به این صورت است یبرنامهیک 

 ۲اتاق مسدود بود به راهرویی برو که به  آن راهرو رود و اگرمی ۳ اتاق بودی به راهرویی برو که به صفردر اتاق هرگاه  •

 .رودمی

-می ۱ اتاق مسدود بود به راهرویی برو که به آن راهرو رود و اگرمی ۳ اتاق برو که به بودی به راهرویی ۲هرگاه در اتاق  •
 .رود

 . رسیگاه به آن نمی، هیچبرنامهبر اساس این . نباش ۴نگران اتاق  •

  .برگرداندرا  ۱۴باید  travel_planپس . رسدهای خروجی میحتماً به یکی از اتاقواحد زمان،  ۱۴حداکثر  بعد از بنیاماس

  اه زیرمسئله

 )امتیاز  ۴۶ ( یکزیرمسئله شماره 

• ۳ / $ / ۱٫۰۰۰ 

 یعنی،. شهر زیرزمینی یک درخت است •

 . : $ - یک مسیر وجود هر دو اتاق بین و   ۱

 .کندها را به هم وصل میدارد که آن

 .هر اتاق خروجی دقیقا به یک اتاق دیگر وصل است •

  .استاتاق دیگر وصل  ۳هر اتاق دیگر حداقل به  •

 )امتیاز ۱۱ ( سهزیرمسئله شماره 

• ۳ / $ / ۱۰۰٫۰۰۰ 

• ۲ / . / ۱٫۰۰۰٫۰۰۰ 

  

 )امتیاز ۴۳ ( دوزیرمسئله شماره 

• ۳ / $ / ۱٫۰۰۰ 

• ۲ / . / ۱۰۰٫۰۰۰  

  

   



 

 

  ، شهر پاتایا، تایلند۲۰۱۱ژو9ی  ۲۹الی  ۲۲تمساح ۲۰۱۱المپیاد جهانی کامپیوتر سال 
 ۱٫۳ فارسی نسخه دومروز  –مسائل مسابقه 

 
 
 

  ٤ از ٤ ی صفحه  

 

  سازی پیادهجزئیات 

 ها محدودیت

 ثانیه دو :CPUمحدودیت زمانی  •

 مگابایت ۲۵۶ :محدودیت حافظه •

ی استفاده  میزان حافظه. استفاده شده وجود ندارد) stack(ی پشته  ی حافظه هیچ محدودیت صریحی روی اندازه :توجه •

  .شود ی مصرفی محاسبه می عنوان بخشی از حافظه پشته به  شده در

  APIواسط 

 /crocodile: سازی فولدرِ پیاده •

 crocodile.pasیا  crocodile.cppیا  crocodile.c: سازی شوند بایست پیاده کننده می هایی که توسط شرکت فایل •

 crocodile.pasیا  crocodile.h: کننده شرکت  واسط •

 crocodilelib.pasیا  crocodile.h: مصحح  واسط •

 crocodilelib.pasو  grader.pasیا  grader.cppیا  grader.c: مصحّحِ نمونه •

 ...و  grader.in.1 ،grader.in.2: ورودی مصحّح نمونه •

 :خواند مصحح نمونه، ورودی را به فرمت زیر می  :توجه •

o 8و در نهایت  .، $مقادیر  :خط اوّل. 

o  الی  ۲خط" < ۰برای : اُم ۱ / 0 1 0، خط . < ه با یک فاصله از باشد کمی 7304و  2304314و  2304304شامل  ۲

 .اندشدههم جدا 

o  خط" < 938عدد صحیح  8یک لیست شامل  :اُم ۲ - ۱4, = , 9314,  .اندشدهکه با یک فاصله از هم جدا  9304

o  خط" <  .جواب مورد انتظار: ۳

 ...و  grader.expect.1 ،grader.expect.2: خروجی مورد انتظار برای ورودی مصحح نمونه •

  .باشند» .Correct«ها دقیقاً باید شامل عبارت  برای این مسئله، هر کدام از این فایل
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) گویندکه به آن صحنه می(یک خط  رویفیل 

است که در  )act( اجراشامل تعدادی  نمایش

  . کندعوض خود را 

خواهند ها می، آناجرابعد از هر . را داشته باشد

قرار  مکانها پشت هم در هماندر این صورت، آن

شامل ( !خطی به طول  پارهها روی فیلآن گروه از 

دوربین برای ثبت  چندینتوانند روی صحنه پخش شوند ممکن است به 

طور همان(ه، یک دوربین در این لحظ. دارند 

  .)اندشده نمایش دادهنقه زذو باها صورت مثلث و دوربین

  

برای ثبت  دوربین ۲، ما نیاز به حداقل اجرابعد از این 

  

عکس دوربین برای  ۳ها، ما نیاز به فیل

 ۲۰۱۱سال  المپیاد جهانی کامپیوتر

، شهر پاتایا، تایلند۲۰۱۱ژو@ی  ۲۹الی  ۲۲
 دومروز  –مسائل مسابقه 

٤ از ۱ ی صفحه  

  های رقصندهفیل
فیل  "پربیننده در پاتایا است که در آن  )show( نمایش

نمایش.  های جالبی هستندقادر به انجام رقص نمایشهای این ها آموزش، فیل

خود را  مکاندر این حین ممکن است دهد و دقیقاً یک فیل رقص زیبایی انجام می

را داشته باشد نمایش های کلّخواهند کتاب عکسی تولید کنند که عکس

  . بگیرند ،بینندشکلی که بینندگان می همان به

در این صورت، آن. یکسانی داشته باشند مکان، تعدادی فیل ممکن است 

آن گروه از  مکان اگر و تنها اگرها بگیرد گروه از فیلیک تواند یک عکس از 

توانند روی صحنه پخش شوند ممکن است به ها میفیل جا که از آن. جا شود) 

  . ها نیاز داشته باشیم

# $  صحنه قرار ۲۰ و ۱۷ ،۱۵ ،۱۰های مکانها در و فیل ۱۰

صورت مثلث و دوربین ها در شکل بهفیل. (تواند تصویرشان را بگیرد

بعد از این . رودمی ۳۲کنان به مکان هست رقص ۱۵ مکانبعدی، فیلی که در 

فیلجدید  وضعیتدر این . رودمی ۷است به مکان  ۱۰بعدی، فیلی که در مکان 

هافیل
 ۱٫۳ فارسی نسخه

  

نمایشیک  »های رقصندهفیل«

  .رقصند می

ها آموزش، فیلپس از سال

دقیقاً یک فیل رقص زیبایی انجام می، اجراهر 

خواهند کتاب عکسی تولید کنند که عکسمی نمایشکنندگان  تهیه

به ،هافیل ی هایی از همهعکس

، تعدادی فیل ممکن است نمایشدر هر زمانی از 

  .گیرندمی

تواند یک عکس از یک دوربین می

) خطپارهسر ی دو  نقطههر دو 

ها نیاز داشته باشیمزمان تصویر همه فیلهم

۱۰برای مثال، فرض کنید 

تواند تصویرشان را بگیردمی) بینیدکه در شکل زیر می

بعدی، فیلی که در  اجرایدر 

  .تصویر داریم

بعدی، فیلی که در مکان  اجرایدر 

  . داریم هاگرفتن از همه فیل



 

 

  ، شهر پاتایا، تایلند

 
 
 

  

 

  

.  را معین کنید اجرااری بعد از هر مورد نیاز برای تصویربرد

  .یا کم شود و یا تغییری نکند

 .اند گذاری شده
  توانید فرض کنید کهمی. شود ضبط می

۰برای . کندها را مشخص میفیل & ' ( ) ،

  یعنی . اند ه شدمرتبصعودی به صورت  آغازین

۰ & *+0- & . & توجه داشته . است *

 .شان را تغییر دهند
صدا زده خواهد شد و هیچ ) updateروال 

۰ & / & یک عدد صحیح  /و  است ۱٫۰۰۰

هر  ).شودهای قبلی انجام میاجراکه بعد از (

  .را برگرداند ی متناظراجراها بعد از 

   

 ۲۰۱۱سال  المپیاد جهانی کامپیوتر

، شهر پاتایا، تایلند۲۰۱۱ژو@ی  ۲۹الی  ۲۲
 دومروز  –مسائل مسابقه 

٤ از ۲ ی صفحه  

Interactive( مورد نیاز برای تصویربرد تعداد دوربین کمترین، شما باید

یا کم شود و یا تغییری نکند های مورد نیاز ممکن است زیادتعداد دوربینبین هر دو اجرای متوالی، 

  .سازی کنیدهای زیر را پیاده

init( گیردای زیر را میکه پارامتره:  

(های صفر تا  با شماره که هافیلتعداد :  " 0 گذاری شده شماره ۱

ضبط میبه تنهایی که با یک دوربین  خطی استطول پاره:  !

۰ & # &   .است ۱٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰

فیل آغازینمکان که از اعداد صحیح  بُعدی یکی  یک آرایه:  1 

آغازینهای مکان. است -'+* برابر با ماُ-'فیل مکان آغازین 

(+*توانید فرض کنید که می 0 ۱- & ۱٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰

شان را تغییر دهند مکانها ممکن است رقص، فیل حینباشید که در 

روال  یهافراخوانی ی از همه کار و پیشدر ابتدای (این روال فقط یک بار 

  .گرداند

update( گیردکه پارامترهای زیر را می: 

 .کنداجرای فعلی حرکت میفیلی که در  یشماره

۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰توانید فرض کنید که می. اجرابعد از  'فیل  مکان

 

( است اجراهر فراخوانی معادل یک  .شوداین روال چندین بار فراخوانی می

ها بعد از فیل ی دوربین مورد نیاز برای تصویربرداری از همه کمترین تعداد

هافیل
 ۱٫۳ فارسی نسخه

  

Interactive(تعاملی  ی مسئلهدر این 

بین هر دو اجرای متوالی، توجه کنید که 

 وظیفه شما

های زیر را پیادهروالشما باید 

,")روال • !, 1)
o "
o !

o 1

این روال فقط یک بار 

گرداندمقداری را برنمی

,update(3روال  • 4)
o 3  :شماره

o 4  :مکان

 .است

این روال چندین بار فراخوانی می

کمترین تعدادفراخوانی باید 
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  ٤ از ۳ ی صفحه  

 

  نمونه مثال

  اوّلمثال 
(حالتی را در نظر بگیرید که  $ ۴ ،# $   :ها به صورت زیر استمکان آغازین فیل و  ۱۰

  * $ 

10 
15 
17 
20 

   

.  شودفراخوانی می اجرابار برای هر شما یک update، روال پس از آن. شما با این پارامترها فراخوانی خواهد شد initابتدا، روال 

  :ها آمده استبرگشتی آن صحیح ها و مقدار ای از فراخوانیدنبالهدر مثال زیر، 

اجراشماره   مقدار برگشتی پارامترهای ارسالی 
۱  update(2,16) 1 
۲  update(1,25) 2 
۳  update(3,35) 2 
۴  update(0,38) 2 
۵  update(2,0) 3 

  اه زیرمسئله

 )امتیاز  ۱۰( یکزیرمسئله شماره 

(دقیقاً  • $  .وجود دارندفیل   ۲

 . ستاها متفاوت ، مکان فیلاجرادر ابتدا و بعد از هر  •

 .شودبار فراخوانی می ۱۰۰شما حداکثر  updateروال  •

 
 )امتیاز ۱۶( دوزیرمسئله شماره 

• ۱ " # " ۱۰۰ 

 .ستاها متفاوت ، مکان فیلاجرادر ابتدا و بعد از هر  •

 .شودبار فراخوانی می ۱۰۰شما حداکثر  updateروال  •

  

 )امتیاز ۴۷( چهارزیرمسئله شماره 

• ۱ " # " ۷۰٫۰۰۰ 

 .در یک مکان ممکن است بیشتر از یک فیل قرار گیرد •

 .شودبار فراخوانی می ۷۰٫۰۰۰شما حداکثر  updateروال  •

 
 )امتیاز ۳( پنجزیرمسئله شماره 

• ۱ " # " ۱۵۰٫۰۰۰ 

 .در یک مکان ممکن است بیشتر از یک فیل قرار گیرد •

 .شودبار فراخوانی می ۱۵۰٫۰۰۰شما حداکثر  updateروال  •

قسمت جزئیات را در  CPUنی محدودیت زما نکته مربوط به •

  .سازی ببینیدپیاده

  )امتیاز ۲۴( سهزیرمسئله شماره 

• ۱ " # " ۵۰٫۰۰۰ 

 .ستاها متفاوت ، مکان فیلاجرادر ابتدا و بعد از هر  •

  .شودبار فراخوانی می ۵۰٫۰۰۰شما حداکثر  updateروال  •
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  ٤ از ٤ ی صفحه  

 

  سازی پیادهجزئیات 

 ها محدودیت

 ثانیه CPU: ۹محدودیت زمانی  •

ها اگر از آن ،مخصوصاً. دنممکن است کند باش) C++)STL ها در کتابخانه استاندارد collection template :توجه

  .را حل کنید ۵له ئممکن است نتوانید زیر مساستفاده کنید، 

 مگابایت ۲۵۶ :محدودیت حافظه •

ی استفاده  میزان حافظه. استفاده شده وجود ندارد) stack(ی پشته  ی حافظه هیچ محدودیت صریحی روی اندازه :توجه •

  .شود ی مصرفی محاسبه می عنوان بخشی از حافظه پشته به  شده در

  APIواسط 

 /elephants: سازی فولدرِ پیاده •

 elephants.pasیا  elephants.cppیا  elephants.c: سازی شوند بایست پیاده کننده می هایی که توسط شرکت فایل •

 elephants.pasیا  elephants.h: کننده واسط شرکت •

 grader.pasیا  grader.cppیا  grader.c: مصحّحِ نمونه •

 ...و  grader.in.1 ،grader.in.2: ورودی مصحّح نمونه •

 :خواند مصحح نمونه، ورودی را به فرمت زیر می  :توجه •

o جراها در نمایش استاتعداد   5، که 5و در نهایت  #، (مقادیر  :خط اوّل . 

o الی  ۲ هایخط" 6 8یعنی خط . آغازینهای مکان: اُم 7 6 ۰برای ( ۲ & 8 (  .است  -8+*شامل مقدار  )(

o هایخط " 6 "تا  ۲ 6 9 6 ۱یعنی برای هر . اجرا 5اط�عات مربوط به  :اُم۱ & : & (، خط 5 6 ۱ 6 شامل    :

به مکان  '&%$، فیل شماره اجراامین -&اند به این معنی که در که با یک فاصله از هم جدا شده '&%(، و '&%)، '&%$سه مقدار 

 . برداریستتصویردوربین مورد نیاز برای  تعدادترین  کم '&%(، اجرارود و بعد از آن می '&%)

 ...و  grader.expect.1 ،grader.expect.2: خروجی مورد انتظار برای ورودی مصحح نمونه •

  .باشند» .Correct«ها دقیقاً باید شامل عبارت  برای این مسئله، هر کدام از این فایل
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  ٥ از ۱ ی صفحه  

 

 )Parrots( کفترها
) »گانبا استفاده از پرند انتقال اط@عات«مخفف ( IPoACاز زمانی که یانی راجع به سیستم . یک کفترباز است) Yanee(یانی 

  .دوردست تربیت کند مقصدهایهایی به  تا یک گروه از کبوتران هوشمند را برای انتقال پیامچیزهایی شنیده است مصمم شده 

که  " پیام. استفاده کند به یک سرزمین خیلی خیلی دور ! پیامرؤیای یانی این است که بتواند از پرندگانش برای ارسال یک 

. تشکیل شده است) شامل این دو عدد( ۲۵۵صفر تا  یدر محدوده) نه لزوماً متفاوت(عدد صحیح  #یانی قصد ارسال آن را دارد، از 

ها کامً@ شبیه هم هستند و یانی  منتهی تمام پرنده. داردبرای این منظور اند،  رت ویژه تعلیم داده شدهصو کفتر که به عدد $یانی 

تواند  می را) شامل این دو عدد( % تاهر کدام از این کفترها هم، تنها یک عدد صحیح بین صفر . ها تمایزی قائل شود تواند بین آن نمی

  .خاطر سپرده و حمل کند به

شان بیرون آورده و به هر  ها را یک به یک از قفس پرنده ،برای ارسال پیاماو : سازی کرد در ابتدا یانی یک مدل بسیار ساده را پیاده

، بدبختانه، این روش جواب نداد؛ چرا که. دسپس کفتران را به پرواز در آور. ترتیب آموزش داد ها یک عدد از دنباله را به یک از آن

توانست تمامی اعداد را  می نتیجتاً در این روش، یانی . همان ترتیبی که پرواز را شروع کرده بودند، به مقصد نرسیدند ماً بهپرندگان الزا

  .توانست ترتیب درست بین این اعداد را بیابد بازیابی کند، منتهی نمی

همواره ابتدا  یانی، " پیامبا داشتن . خواهد میاز شما کمک  به همین دلیلق رؤیای یانی، او به مدل بهتری نیاز دارد و برای تحقّ

یانی از . آورد ها را به پرواز در می آن ،شان به هر کدامروش قبل پس از آموختن یک عدد  و مشابه درآوردهکفتران را یکی یکی از قفس 

  :ای را بنویسید که دو عمل مجزای زیر را انجام دهد شما تقاضا دارد که برنامه

 'صحیح بین صفر تا  تا عددِ &ای از حداکثر  دنبالهرا خوانده و آن را به  " پیاموّل، برنامه شما باید یک عنوان عمل ا به •
 .یانی این اعداد را به پرندگان خواهد آموخت. تبدیل کند) شامل این دو عدد(

را که اعدادی هستند که  )شامل این دو عدد( 'عنوان عمل دوم، برنامه شما باید یک لیست از اعداد بین صفر تا  به •

  .را از آن استخراج کند "اصلی  پیاماند، دریافت کرده و پس از تحلیل،  کفتران به مقصد رسانده

خاطر  درستی به را به اش عدد اختصاصیها هم  آناز رسند و هر کدام  توانید فرض کنید که تمام کفتران همیشه به مقصد می می

 &توجه داشته باشید که یانی . ست به هر ترتیبی به مقصد برسند شود که کفتران ممکن یانی یک بار دیگر به شما یادآور می. سپارد می
  .باشدتا عدد  & شامل حداکثرباید کنید،  که شما تولید می 'اعداد صحیح بین صفر تا ای از  دنبالهتا کفتر بیشتر ندارد و از همین رو، 

 وظیفه شما

کننده دریافتعنوان  و دیگری به، )encoderیا گذار  رمز(ارسال کننده عنوان  ها به یکی از آن. دو روال مجزّا بنویسیدشما باید 

  .پروسه در شکل زیر نمایش داده شده استکلِّ  .شود استفاده می) decoderیا  رمزگشا(

  

بُر خوردن ترتیب   
 رمزگشا

(Decoder) 
 رمزگذار

(Encoder) 

 پیام خروجی پیام اصلی بُرخورده پیامِ  پیام رمزشده

برابر  )باید با (

  )باشد

(   
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  ٥ از ۲ ی صفحه  

 

  .بایست بنویسید به شرح زیر هستند دو روالی که شما می

,#)encode روال •   :گیرد پارامترهای زیر را می (!

o #  : اصلی پیامطول 

o !  :توانید فرض کنید که برای  می. هستند پیامی متن  دهنده عدد صحیح که تشکیل *بُعدی از  ی یک یک آرایه

۰هر  + , - ۰الزاماً  * + ".,/ +  .باشد می ۲۵۵

که قرار است توسّط کفتران ارسال ) شامل این دو عدد( 'ای از اعداد صحیح بین صفر تا  دنبالهرا به  "این روال باید پیام 

بایست روال  می encode، روال تبدیل شدهی  دنبالهاین  )کردن report( دنِگزارش کربرای . بدیل کندشوند، ت

send(a)  را برای هر عددa خواهید این  ای که میa به دقیقاً یک کفتر داده شود، یک بار صدا کند.  

,#)decode روال • 0,   :گیرد پارامترهای زیر را می (1

o #  : اصلی پیامطول 

o 0  : اند تعداد کفترهایی که ارسال شده( دریافتی پیامطول( 

o 1  :های بین ,برای  /,.3د اعدا. دهند شده را نشان می اعداد دریافتکه  ،عدد صحیح 2بُعدی از  ی یک یک آرایه

۰ + , -  تغییراحتماً� شان  ها را تولید کرده، منتهی ترتیب شما آن encode، دقیقاً اعدادی هستند که روال 2

 .کرده است

بایست روال  می decodeبازیابی شده، روال  این پیامِ گزارش کردنِبرای . را بازیابی کند می بایست پیام اصلی این روال

output(b)  را برای اعداد صحیحb  ترتیب فراخوانی کند بازیابی شده به پیامِدر.  

  .ها را در ادامه ببینید توضیحات زیرمسئله. شوند عنوان پارامتر ورودی داده نمی به &و  'توجه کنید که 

  :صادق باشدی شما  ها روالبایست در مورد  شروط زیر میبرای این که شما یک زیرمسئله را کامل حل کنید، 

 ی زیرمسالهتعیین شده ی بایست در محدوده شوند، می شما به سیستم ارسال می encodeتوسط روال که تمامی اعدادی  •

 .باشند

. تر بشود بیش) &(خواند نباید از حدّ مشخص شده در زیر مسئله  را فرا می sendروال  encodeتعداد دفعاتی که روال  •

 .به طول پیام وابسته است &توجه کنید که 

بار برای  *را دقیقاً  output(b)را بازیابی کرده و روال  " طور صحیح پیام اصلی یست دقیقاً و بهبا می decodeروال  •

b  و  …، /1."، /0."مساوی با".* 7   .ترتیب صدا بزند به /۱

  .است طول پیام اصلی بهاری شده ذنسبت طول پیام رمزگ وابسته بهی شما  در آخرین زیرمسئله، نمره

  نمونه مثال
*حالتی را در نظر بگیرید که  8   .مقابل باشد صورت به " پیام  بوده و ۳

  

" 8 
10 

30 
20  
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  ٥ از ۳ ی صفحه  

 

,*)encodeروالفرض کنید در این حالت،  ,97,3,2,70,15,20ی  دنبالهای این پیام را به  با استراتژی ناشناخته (" 3> 

  :ترتیب زیر فراخوانی کند را به sendبایست روال  ، برنامه میدنبالهبرای ارسال این . کند ) encode(رمزگذاری 

   

  

send(7) 
send(3) 
send(2) 
send(70) 
send(15) 
send(20) 
send(3) 

  

,93صورت  که تمامی کفتران به مقصد خود رسیدند، ما لیست اعداد را به حال فرض کنید که زمانی   دریافت <20,70,15,2,3,7
   

*با پارامترهای decodeاکنون روال . مکنی می 8 2و   ۳ 8   :شود رو فراخوانی می روبهصورت  به 3و  ۷

  
3 8 

3 

20 
70 
15 
2 
3 
7  

  بایست روال برای گزارش می. بسازدرا  <910,30,20 صلیبایست با داشتن این اط@عات پیام ا می decodeروال 
   

output به ترتیب زیر صدا زده شود.  output(10) 
output(30) 
output(20) 

 اه زیرمسئله

 )امتیاز ۱۷ (ی شماره یک  زیرمسئله

• # 8  .یا صفر و یا یک هستند "ی  است و هر یک از اعداد آرایه ۸

%صفر الی ی  هر عدد رمزگذاری شده باید در محدوده • 8  .باشد) شامل این دو عدد( ۶۵۵۳۵

$را فراخوانی کنید حداکثر  send روالتوانید  تعداد دفعاتی که شما می • 8 ۱۰ @  .است #

 )امتیاز ۱۷ ( دوی شماره  زیرمسئله

• ۱ + # +  .است ۱۶

%صفر الی ی  هر عدد رمزگذاری شده باید در محدوده • 8  .باشد) شامل این دو عدد( ۶۵۵۳۵

$را فراخوانی کنید حداکثر  send روالتوانید  تعداد دفعاتی که شما می • 8 ۱۰ @  .است #

 )امتیاز ۱۸ ( سهی شماره  زیرمسئله

• ۱ + # +  .است ۱۶

%صفر الی ی  هر عدد رمزگذاری شده باید در محدوده • 8  .باشد) شامل این دو عدد( ۲۵۵

$را فراخوانی کنید حداکثر  send روالتوانید  تعداد دفعاتی که شما می • 8 ۱۰ @  .است #

 )امتیاز ۲۹ ( چهاری شماره  زیرمسئله

• ۱ + # +  .است ۳۲
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  ٥ از ٤ ی صفحه  

 

%صفر الی ی  هر عدد رمزگذاری شده باید در محدوده • 8  .باشد) شامل این دو عدد( ۲۵۵

$را فراخوانی کنید حداکثر  send روالتوانید  تعداد دفعاتی که شما می • 8 ۱۰ @  .است #

 )امتیاز ۱۹حداکثر ( پنجی شماره  زیرمسئله

• ۱۶ + # +  .است ۶۴

%صفر الی ی  هر عدد رمزگذاری شده باید در محدوده • 8  .باشد) شامل این دو عدد( ۲۵۵

$را فراخوانی کنید حداکثر  send روالتوانید  تعداد دفعاتی که شما می • 8 ۱۵ @  .است #

 .است پیام رمزگذاری شده و طول پیام اصلی امتیاز این زیرمسئله وابسته به نسبت بین طول :نکته مهم •

BAدر این زیرمسئله،  Aبرای یک تست  8 0A/#A  2(را نسبت بین طول پیام رمزگذاریD( و طول پیام اصلی )*D (

در این صورت امتیاز شما در این زیرمسئله با قوانین زیر . ها باشد EDی تمام  برابر با بیشینه Bفرض کنید . گیریم می

  :شود محاسبه می

Eاگر  • +  .گیرید امتیاز را می ۱۹باشد، شما امتیاز کامل این زیرمسئله یعنی  ۵

۵اگر  • - E +  .گیرید امتیاز می ۱۸باشد، شما  ۶

۶اگر  • - E +   .گیرید امتیاز می ۱۷باشد، شما  ۷

۷اگر  • - E + ۱باشد، امتیاز شما برابر با  ۱۵ F ۲ @ G۱۵ 7 EH )خواهد بود) رُند شده به پایین.  

Eاگر  • I  .گیرید های شما نادرست باشد، شما صفر می باشد یا حداقل یکی از خروجی ۱۵

. کند حل میاش را هم  لیهای قب های یکم الی چهارم، تمامی زیرمسئله ی برای زیرمسئلهمعتبر حل هر راه :نکته مهم

 ست ممکنی پنجم  حل معتبر برای زیرمسئله ی پنجم، یک راه در زیرمسئله &برای  بزرگتری  با عنایت به محدوده اگرچه

  .کندرا با هم حل می) یکم تا پنجم(ها که همه زیرمساله هستراه حلی  ولی ،های یکم تا چهارم را حل نکند زیرمسئله

  سازی پیادهجزئیات 
 ها محدودیت

صورت مجزا اجرا  کامپایل شده و به dو  eی مجزای  های شما در دو برنامه در محیط ارزشیابی، ارسال :محیط ارزشیابی •

 eشوند، منتهی  ی اجرایی لینک می به هر دو برنامه) decoderو  encoder( دو روال رمزگذار و رمزگشا هر. شوند می

 .زند را صدا می decodeتنها روال  dو  encodeتنها روال 

ثانیه انجام  ۲خواند و این کار باید در  را فرا می encodeدفعه روال  ۵۰تعداد  به eی  برنامه: CPUزمانی محدودیت  •

 .ثانیه انجام شود ۲خواند و این کار نیز باید در  را فرا می decodeدفعه روال  ۵۰نیز  dی  برنامه. شود

 مگابایت ۲۵۶ :حافظهمحدودیت  •

ی استفاده  میزان حافظه. استفاده شده وجود ندارد) stack(ی پشته  ی حافظه هیچ محدودیت صریحی روی اندازه :توجه •

  .شود ی مصرفی محاسبه می عنوان بخشی از حافظه پشته به  شده در

  APIواسط 
 /parrots: سازی فولدرِ پیاده •



 

 

  ، شهر پاتایا، تایلند۲۰۱۱ژو9ی  ۲۹الی  ۲۲کفترها ۲۰۱۱المپیاد جهانی کامپیوتر سال 
 ۱٫۶ فارسی نسخه دومروز  –مسائل مسابقه 

 
 
 

  ٥ از ٥ ی صفحه  

 

 :سازی شوند بایست پیاده کننده می هایی که توسط شرکت فایل •

o  encoder.c  یاencoder.cpp  یاencoder.pas 

o decoder.c  یاdecoder.cpp  یاdecoder.pas 

شما در مصحح نمونه و  decode.c[pp]و  encode.c[pp]هر دو فایل : ++C/Cزبان  نویسان به توجه برای برنامه

صورت  بهبایست تمام متغیرهای عمومی در هر فایل را  بنابراین، شما می. شوند لینک میبه مصحح هم  بادر مصحح اصلی 

static  ها اجتناب شودها با متغیرهای دیگر فایلآنتعریف کنید تا از تداخل.  

 :کننده های شرکت واسط •

o  encoder.h  یاencoder.pas 

o decoder.h  یاdecoder.pas 

 :مصححواسط  •

o  encoderlib.h  یاencoderlib.pas 

o decoderlib.h  یاdecoderlib.pas 

 grader.pasیا  grader.cppیا  grader.c: مصحّحِ نمونه •

های ورودی را اجرا کرده  شما با داده encode، ابتدا روال هر دوردر . کند ی شما را اجرا می دور برنامه ۲، مصححِ نمونه

، مصحح ترتیب اعداد دور اولدر . کند را اجرا می decodeو سپس روی خروجی تولید شده توسط این روال، روال 

های زوج با فرد را  منتهی در دور دوم، مصحح جای اعداد در موقعیت. دهد صحیح در پیام رمزگذاری شده را تغییر نمی

swap شما می توانید . کند های متفاوت دیگری را روی پیام رمزگذاری شده اِعمال می مصحح اصلی جایگشت. کند می

) در پاسکال( Shuffleو در روال ) ++C/Cدر ( shuffleها توسط مصحح نمونه را در روال  روش بُر زدن داده

  .تعویض کنید

فرض  طور پیش به. دهد ای انجام می ی رمزگذاری شده، چکها و هم طول داده محدودههمچنین مصحح نمونه هم بر روی 

شامل هر دو این ( ۶۵۵۳۵بین صفر تا های رمزگذاری شده  داده هر عدد صحیح در کند که اوً� میبررسی مصحح نمونه 

۱۰باشد و طول نیز حداکثر ) اعداد @ از ( channel_rangeتوانید این دو میزان را با تغییر ثابت  شما می. باشد *

  .انجام دهید) ، برای مثال۷یا  ۱۵به  ۱۰از ( max_expansionو ) برای مثال ۲۵۵به  ۶۵۵۳۵

 ...و  grader.in.1 ،grader.in.2: ورودی مصحّح نمونه •

 :خواند مصحح نمونه، ورودی را به فرمت زیر می  :توجه •

o دار مق :خط اوّل* 

o  و  …، /1."، /0."ترتیب  عدد که به *لیستی از : دومخط".* 7  .هستند /۱

 ...و  grader.expect.1 ،grader.expect.2: خروجی مورد انتظار برای ورودی مصحح نمونه •

 .باشند» .Correct«ها دقیقاً باید شامل عبارت  برای این مسئله، هر کدام از این فایل


