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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

است. دقیقه ١۵٠ آزمون زمان •

دارد. منفͬ نمره ی ١ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمره ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتماً است. تصادفͬ طور به گزینه ها ترتیب •

است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمده اند سوالͬ چند دسته های در ٢۵ تا ١۴ سوالات •

دکمه ی دو از منظور شده اند. شماره گذاری ٧ تا ١ با پایین به بالا از ترتیب به که دارد دکمه هفت سلطان پیراهن ١
در باشد. نداشته باز مجاور دکمه ی اگر گوییم، قفل را دکمه ͷی است. ١ شماره ی اختلاف با دکمه دو مجاور،
به سلطان ببندد. را خود قفل غیر دکمه های از ͬͺی ͬ تواند م مرحله هر در سلطان هستند. باز دکمه ها تمام ابتدا

باشند؟ بسته دکمه ها تمام که برسد وضعیتͬ به و دهد انجام را کارش ͬ تواند م مختلف ترتیب چند

٠ (۵ ٢ (۴ ٧ (٣ ٨ (٢ ۶۴ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

بسته D مجاور دکمه های تمام که جایی آن از دارد. وجود بستن برای D مانند دکمه ͷی تنها مرحله آخرین در
ندارد. وجود دکمه ها تمام بستن برای ترتیبی هیچ پس شود. بسته ͬ تواند نم و است قفل لحظه آن در D شده اند،
□

کنیم. رنگ آبی یا قرمز با را بالا‐راست خانه ی جز به جدول از خانه هر ͬ خواهیم م داریم. ٣ × ٣ جدول ͷی ٢
ͷی باشد آبی خانه ی در اگر مرحله، هر در و ͬ کند م آغاز جدول پایین‐چپ خانه ی از متحرکͬ رنگ آمیزی، از پس
چند به شود). خارج جدول از متحرک است (ممͺن ͬ رود م بالا به واحد ͷی صورت این غیر در و راست به واحد
برسد؟ بالا‐راست خانه ی به گام تعدادی از پس متحرک که طوری کرد، رنگ را جدول خانه های ͬ توان م طریق

١۶ (۵ ٢٠ (۴ ٩۶ (٣ ۶ (٢ ٣٢٠ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

رنگ ͬ شود. م تعیین یͺتا طور به مسیر خانه های رنگ برسد. بالا‐راست خانه ی به مسیری با متحرک کنید فرض
باشد. ͬ تواند م چیزی هر و ندارد مسیر کردن طͬ در تأثیری نیز خانه ها ۴)بقیه ی

٢

)
×٢۴ = ٩۶ برابر پاسخ پس دارد. حالت ٢۴ خانه ها بقیه ی رنگ و

(۴
٢

)
آن خانه های رنگ آمیزی و مسیر انتخاب

□ است.

هر در بنابراین دارد؛ اختیار در پردازنده ͷی تنها ولͬ کند اجرا هم با را زیر برنامه ی دو ͬ خواهد م عاملͬ سیستم ٣
دو اجرای شروع از پیش ͬ کند. م اجرا را نشده ی آن اجرا خط نخستین و کرده انتخاب را برنامه ها از ͬͺی مرحله
انتها در a متغیر مقدار برنامه، دو خطوط اجرای از مختلف ترتیب چند در است. صفر برابر a متغیر مقدار برنامه،

شد؟ خواهد دو برابر

اول: برنامه ی

بریز. b متغیر در را a متغیر مقدار .١
کن. اضافه واحد ͷی b متغیر مقدار به .٢

بریز. a متغیر در را b متغیر مقدار .٣

دوم: برنامه ی

بریز. c متغیر در را a متغیر مقدار .١
کن. اضافه واحد ͷی c متغیر مقدار به .٢

بریز. a متغیر در را c متغیر مقدار .٣

١ سوال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

١ (۵ ٢٠ (۴ ١٨ (٣ ٠ (٢ ٢ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

مسئله کلیت دادن دست از بدون برنامه). دو از ͬͺی اول (خط دارد حالت دو اجرا برای خط نخستین انتخاب
برنامه ی خطوط تمام اجرای مطلوب، روش تنها شود. اجرا اول برنامه ی از اول خط اول، مرحله ی در کنید فرض
کنیم، انتخاب اول برنامه ی از سوم خط از زودتر را دوم برنامه ی از اول خط اگر زیرا است، دوم برنامه ی از قبل اول
□ است. ٢ برابر مسئله پاسخ بنابراین شد. خواهد ١ برابر انتها در حالات تمام در a متغیر مقدار

رشته ی متوالͬ حرف (ͷی (حداقل تعدادی از X رشته ی گاه هر است. c و b ،a حروف با کلمه ای رشته، از منظور ۴
aba که حالͬ در است، caabca از زیررشته ͷی aab مثال برای است. Y زیررشته ی X گوییم آید، دست به Y
دوبه دو آن در ها c تعداد و ها b تعداد ها، a تعداد گاه هر گوییم، مختلف النامبر را رشته ͷی نیست. آن زیررشته ی
حرفͬ ١٠٠ رشته ی چند نیست. مختلف النامبر aacc اما است، مختلف النامبر aab مثال برای باشند. متفاوت

باشد؟ نداشته مختلف النامبر زیررشته  ی که دارد وجود

٨ (۵ ۶ (۴ ٣ (٣ ٠ (٢ ٩ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

ͷی حرف، سه همین زیرا باشد، موجود تکرار دو دقیقاً با حرفͬ نباید رشته از متوالͬ حرف سه هیچ در :١ لم
داد. خواهند تشͺیل مختلف النامبر زیررشته ی

بͽیرید: نظر در را زیر حالت دو مطلوب، رشته های یافتن برای

دست از بدون دارد. حالت ٣ رشته اول حرف دو انتخاب حالت این در باشند: برابر رشته اول حرف دو •
باید رشته صدم تا سوم حروف ،١ لم به توجه با باشد. a رشته اول حرف دو کنید فرض مسئله کلیت دادن

است. مطلوب رشته ای پس ندارد، مختلف النامبر زیررشته ی شده ساخته رشته ی طرفͬ از باشند. a برابر
بدون دارد. حالت ٣× ٢ = ۶ رشته اول حرف دو انتخاب حالت این در نباشند: برابر رشته اول حرف دو •
حروف ١ لم به توجه با صورت این در باشد. ab رشته اول حرف دو کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از

شͺل به ͬ تواند م فقط رشته و دارند حالت ͷی حداکثر رشته صدم تا سوم

abcabc . . .

است. مطلوب رشته ای پس ندارد، مختلف النامبر زیررشته ی رشته، این طرفͬ از باشد.

□ است. ٣ + ۶ = ٩ برابر پاسخ پس

با را خانه ها ͬ خواهیم م ساخته اند. متفاوت خانه ی ١٨ که است شده تشͺیل قطاع شش و لایه سه از زیر شͺل ۵
باشد: برقرار زیر شرایط که طوری کنیم، شماره گذاری ١٨ تا ١ اعداد

باشد. بخش پذیر ٣٩ یا ٢۶ بر آن خانه های اعداد ضرب که باشیم نداشته لایه ای هیچ •

باشد. بخش پذیر ۶ بر قطاع هر اعداد ضرب •

است؟ ممͺن کار این طریق چند به

١ سوال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

(۶!)٣ × ٢۶ × ٣ (۵ (۶!)٣ × ٢۶ (۴ ٣ × (۶!)٣ (٣ (۶!)٣ × ٢۶ × (٣!)۶ (٢ ٠ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

لایه ͷی در ١٣ همراه به باید اعداد این پس باشند؛ هم لایه ١٣ با ͬ توانند م (١٧ و ١١ ،٧ ،۵ ،١) عدد پنج تنها
این چیدن از پس دارد. حالت ۶! لایه خانه های در آن ها قرارگیری ترتیب و ٣ آن ها لایه ی انتخاب بͽیرند. قرار

شد. خواهد برقرار سوال صورت در شده گفته یͺم شرط عدد، شش
شش دقیقاً که آن جایی از باشد. شش مضرب باید قطاع هر اعداد ضرب شده گفته سوال صورت دوم شرط در
عدد شش این قرارگیری ترتیب بͽیرند. قرار مختلفͬ قطاع های در باید اعداد این پس دارد؛ وجود ٣ مضرب عدد
زوج ͬͽهم نیز ͬ مانده باق عدد شش دارد. حالت ٢۶ قطاع ها از اعداد خانه ی انتخاب و ۶! مختلف قطاع های در
برقرار سوال صورت دوم شرط بͽیرند، قرار ͬ مانده باق خانه ی شش در که حالت) ۶!) صورتͬ هر به و هستند

شد. خواهد
برابر پاسخ پس

(۶!)٣ × ٢۶ × ٣

□ است.

با برابر خانه هر عدد که طوری کند، پر ۴ تا ٠ صحیح اعداد با را ٣ × ٣ جدول ͷی خانه های ͬ خواهد م مهدی ۶
داشته مشترک ضلع ͷی اگر هستند، همسایه خانه (دو باشد ۵ بر تقسیم در همسایه هایش اعداد جمع ͬ مانده ی باق
جدول گوشه  ی خانه ی چهار هر در را آن و ͬ کند م انتخاب ۴ تا ٠ از x صحیح عدد ͷی مرتضͬ ابتدا در باشند).

دارد؟ جدول خالͬ خانه ی پنج کردن پر برای راه چند مهدی ͬ دهد. م قرار

۵ (۵ ٢۵ (۴ ١ (٣ است. x به وابسته راه ها تعداد (٢ ٣١٢۵ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

است: شده پر زیر صورت به جدول کنید فرض

x

x

x

x

a

b

c

d

e

١ سوال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

ͬ آید: م دست به یͺتا به صورت a مقدار

a
۵≡ b+ c+ d+ e

۵≡ ۴(a+ ٢x) ۵≡ ۴a+ ٣x

⇒٢a ۵≡ ٣x ⇒ a
۵≡ ۴x

مثال: برای ͬ شوند، م مشخص همسایه ها روی از سادگͬ به نیز e و d ،c ،b مقادیر ،a مقدار شدن مشخص از پس

b
۵≡ a+ ٢x ۵≡ ۶x ۵≡ x

پس: باشد، برابر ۵ پیمانه ی در همسایه هایش جمع با باید نیز گوشه خانه ی هر مقدار طرفͬ از

x
۵≡ ٢x

ازای به پاسخ پس نیست. درست x = ١, ٢, ٣, ۴ ازای به و است درست x = ٠ ازای به تنها عبارت این که
□ است. وابسته x به پاسخ یعنͬ است؛ ٠ برابر ها x بقیه ی ازای به و ١ برابر x = ٠

خانه ی به «آ» خانه ی از ͬ خواهیم، م ͬ گوییم. م مولد توخالͬ، دایره ی شامل خانه های به بͽیرید. نظر در را زیر جدول ٧
کنیم، حرکت جهتͬ در بخواهیم اگر که شرط این با هستیم، اصلͬ جهت چهار در حرکت به مجاز ما برسیم. «ب»
اول حرکت مثال طور به باشد. داشته قرار مولدی خانه ی فاصله) با یا (بلافاصله کنونͬ خانه ی سر پشت در باید
را خانه هر که طوری دارد، وجود «ب» خانه ی به «آ» خانه ی از رفتن برای راه چند است. راست سمت به حتماً

ببینیم؟ بار ͷی حداکثر

آ

ب

◦

◦
◦

◦
◦

◦

٣ (۵ ٠ (۴ ۴ (٣ ١ (٢ ٢ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

ͷی به مرحله ای در اگر ͬ گوییم. م حاشیه ای خانه های ͬ دهند، م تشͺیل را جدول مرز از بخشͬ که خانه هایی به
به رفتن «ب» به «آ» مسیرهای در پس برگردیم. حاشیه ای غیر خانه های به ͬ توانیم نم دیͽر برویم، حاشیه ای خانه ی

نیست. مجاز حاشیه ای خانه های
خانه ی به تا است پایین و راست راست، ترتیب به یͺتا طور به مسیر نخست گام سه شده، گفته گزاره ی به توجه با

داریم: انتخاب دو A خانه ی در برسیم. A

راست، بالا، چپ، چپ، چپ، پایین، گام های با یͺتا طور به مسیر ادامه ی صورت این در پایین: به رفتن •
شد. خواهد تکمیل راست و راست

١ سوال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

راست و راست پایین، چپ، چپ، گام های با یͺتا طور به مسیر ادامه ی صورت این در چپ: به رفتن •
شد. خواهد تکمیل

آ

ب

◦

◦
◦

◦
◦

◦A

□ است. ٢ برابر پاسخ پس

دست دو حداقل که ͬ شود م برنده کسͬ نهایت در و ͬ دهند م انجام دست سه را فکری بازی ͷی حسام و سعید ٨
حسام شدن برنده احتمال است. ١− a سعید برد احتمال و a حسام برد احتمال دست، هر در باشد. برده را بازی
دقیقاً سعید، و داده اند انجام را بازی از دست دو نفر، دو این کنید فرض حال بͽیرید. نظر در p بازی کل در را
و لازم شرط بͽیرید. نظر در p′ جدید شرایط با بازی کل در را حسام شدن برنده احتمال باشد؛ برده را دست ͷی

چیست؟ باشد، p′ > p که این برای کافͬ

a < ١
٣ (۵ هیچ کدام (۴ a < ٢

٣ (٣ a < ١
٢ (٢ a < ١

۵ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

ͬ کنیم: م حساب (٣ یا ٢) بردهایش تعداد روی حالت بندی با را بازی کل در حسام شدن برنده احتمال

p = a٣ + ١)٣ − a)a٢

باید بازی، کل بردن برای حسام زیرا است، a برابر وضوح به نیز (p′) جدید حالت در حسام شدن برنده احتمال
پس: شود. برنده ͬ مانده باق دست در

p′ > p ⇒ a > a٣ + ١)٣ − a)a٢ ⇒ ٢a٢ − ٣a+ ١ > ٠ ⇒ a <
١
٢

□

ͷی با اگر گوییم، مجاور را رأس دو ͬ گوییم. م رأس ͷی شده مشخص نقطه ی ١٠ از ͷی هر به زیر شͺل در ٩
هر که طوری کرد، رنگ سبز و آبی قرمز، با را رأس ها ͬ توان م طریق چند به باشند. وصل هم به مستقیم پاره خط

نیست. رنگ سه هر از استفاده به الزامͬ باشند؟ ناهم رنگ مجاور، رأس دو

١ سوال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

۴٨ (۵ ٠ (۴ ٩۶ (٣ ١۶ (٢ ٣٢ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

ͬ شوند. م رنگ حالت ٣ × ٢ به شͺل وسط یال سر دو

A

B

C

رنگ آمیزی برای حالتͬ شͺل چپ سمت رأس دو صورت این غیر در باشند، هم رنگ باید C و B رأس های
رأس برای شده استفاده رنگ جز به (رنگͬ دارد حالت دو C و B رأس های برای رنگ انتخاب داشت. نخواهند
پس ͬ کنند. م اختیار را ͬ مانده باق رنگ های از ͬͺی کدام هر حالت دو به نیز شͺل چپ سمت رأس دو .(A
نیز شͺل راست سمت رأس چهار استدلال، همین با دارد. حالت ٢× ٢ شͺل چپ سمت رأس چهار رنگ آمیزی

برابر پاسخ پس ͬ شوند. م رنگ آمیزی حالت ۴ به

۶ × ۴٢ = ٩۶

□ است.

حرکت مشخص الͽوریتمͬ طبق است قرار آن ها دارد. قرار متحرک ͷی زیر شͺل از توپˀر نقطه ی هر در ابتدا در ١٠
ͬ کنند. م حرکت به شروع یͺسانͬ لحظه ی از ͬͽهم هم چنین است. ثابت و برابر متحرک ها حرکت سرعت کنند.

ͬ ایستد. م برسد، توپر نقطه ی ͷی به که این محض به متحرک هر فرآیند، آغاز از پس

وجود متحرک ͷی توپر نقطه ی هر در متحرک ها، تمام ایستادن از پس زیر، الͽوریتم های از موارد کدام ازای به
داشت؟ خواهد

ͬ دهد. م ادامه حرکت به و ͬ پیچد م راست به توخالͬ نقطه ی هر به رسیدن هنگام متحرک هر (آ): الͽوریتم •

به رسیدن هنگام ͬ پیچد، م راست به توخالͬ نقطه ی اولین به رسیدن هنگام متحرک هر (ب): الͽوریتم •
ͬ دهد. م ادامه چپ و راست به چرخش با میان در ͷی طور همین و ͬ پیچد م چپ به توخالͬ نقطه ی دومین
در نیز را دیͽری متحرک لحظه آن در اگر خالͬ، تو خانه ی هر به رسیدن هنگام متحرک هر (پ): الͽوریتم •

ͬ رود. م مستقیم صورت این غیر در ͬ پیچد؛ م راست سمت به ببیند، نقطه همان

١ سوال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

آ (۵ هیچͺدام (۴ مورد سه هر (٣ ب و آ (٢ پ و آ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

ͬ کنیم: م شماره گذاری زیر شͺل به را متحرک ها

١ ٢ ٣ ۴

۵

۶

٧

٨

٩١٠١١١٢

١٣

١۴

١۵

١۶

رفت. خواهد i−١ متحرک آغازین نقطه ی به انتها در i متحرک ٢ ⩽ i ⩽ ١۶ هر ازای به (آ) الͽوریتم در •
است. مطلوب (آ) الͽوریتم پس ͬ رود. م ١۶ متحرک آغازین نقطه ی به نیز ١ متحرک

١۴ ،١۵ ،١۶ متحرک های آغازین نقطه ی به ترتیب به انتها در ۴ ،٣ ،٢ ،١ متحرک های (ب) الͽوریتم در •
به نیز ١۶ تا ١٣ و ١٢ تا ٩ ،٨ تا ۵ دسته های از ͷی هر متحرک های ترتیب همین به رفت. خواهند ١٣ و

است. مطلوب نیز (ب) الͽوریتم پس رفت. خواهند متناظر دسته ی متمایز نقطه ی چهار
کرد. خواهند تمام را کار ١٢ متحرک آغازین نقطه ی در دو هر ١۶ و ١٣ متحرک های (پ) الͽوریتم در •

نیست. مطلوب (پ) الͽوریتم پس

□

خانه های از برخͬ در ͬ خواهیم م ͬ کند. م تهدید را خود هم ستون و هم سطر خانه های شطرنج، بازی در رخ مهره ی ١١
کند. تهدید را دیͽر مهره ی ͷی حداکثر مهره، هر که طوری دهیم، قرار رخ مهره ی ٨ × ٨ شطرنج صفحه ͷی

بͽذاریم؟ ͬ توانیم م مهره چند حداکثر

٨ (۵ ٩ (۴ ١۵ (٣ ١٢ (٢ ١٠ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

رخ آن به عددی زیر صورت به سطر، هر و رخ هر ازای به باشد. بیش تر ١٠ از ͬ تواند نم پاسخ ͬ کنیم م ثابت ابتدا
ͬ دهیم: م نسبت

نسبت را ٢ عدد صورت این غیر در و ١ عدد رخ آن به بود، موجود دیͽری رخ سطر، آن در اگر
ͬ دهیم. م

به ٢ عدد مجموعاً ستون، هر یا سطر هر ازای به ͬ دهیم. م انجام را مشابهͬ کار نیز ستون هر و رخ هر ازای به
طرفͬ از است. ٣٢ برابر ستون ها) و سطرها ازای (به رخ ها تمام اعداد مجموع پس است، شده داده نسبت رخ ها

١ سوال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

دیͽری رخ ستونش در هم و سطر در هم ͬ تواند نم زیرا است، ٣ حداقل رخ هر به شده داده نسبت عدد دو مجموع
داشت. خواهیم رخ مهره ی ⌊٣٢

٣ ⌋ = ١٠ حداکثر پس باشد. موجود
دارد: وجود زیر جدول نیز رخ ١٠ برای

□

را قبل مسئله ی همان ͬ کند. م تهدید را خود هم قطر و هم ستون هم سطر، خانه های شطرنج، بازی در وزیر مهره ی ١٢
کنیم. استفاده وزیر مهره های از ͬ خواهیم م رخ مهره  های جای به بار این که تفاوت این با کنید، حل

١۵ (۵ ١٠ (۴ ١٢ (٣ ٩ (٢ ٨ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

جدول نیز وزیر ١٠ برای باشد. بیش تر ١٠ از ͬ تواند نم وزیرها تعداد ͬ شود م ثابت قبل، سوال مشابه استدلالͬ با
دارد: وجود زیر

□

١ سوال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

حرکت با ͬ تواند م مرحله هر او است. سرش روی کلاهش و دارد قرار زیر شͺل از A نقطه ی در ابتدا در سلطان ١٣
وضعیت پررنگ، پاره خط های از گذر هنگام به سلطان برود. بالا به واحد ͷی یا راست به واحد ͷی خطوط، روی
روی را آن صورت این غیر در و ͬ دارد برم را آن باشد سرش روی کلاه اگر یعنͬ ͬ دهد؛ م تغییر را سرش روی کلاه
کلاه B نقطه ی در که طوری برسد، B نقطه ی به گام تعدادی با ͬ تواند م طریق چند به سلطان ͬ گذارد. م سرش

باشد؟ سرش روی

A

B

(١٢
۶

)
× ٢ (۵ (١۴

٧ )
٢ (۴

(١٠
۵

)
× ۴ (٣

(١٣
۶

)
(٢

(١٢
۶

)
(١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

نتیجه و ͬ کنیم م برقرار B به A از نامطلوب مسیرهای و B به A از مطلوب مسیرهای میان ͷی به ͷی تناظری

بͽیرید: نظر در را زیر شͺل است. (
١۴
٧ )
٢ یا مسیرها نصف برابر پاسخ شد خواهد

A

B

X

Z

Y

W

مسیر انتهای زیرا ͬ بیند، م را آبی نقطه ی ͷی کم دست مسیر این بͽیرید. نظر در B به A از دل خواه مسیر ͷی
ͷی بنامید. X را نقطه آن و گرفته نظر در ͬ بیند م را آبی نقطه ی ͷی مسیر، این که باری اولین است. آبی قطعاً
و چپ‐پایین چپ، واحد دو نقاط ترتیب به را W و Z ،Y نقاط است. شده داده نشان بالا شͺل در X از نمونه
W و Z ،Y نقاط از ͬͺی در X به رسیدن از قبل مرحله دو مسیر، ͬ گیریم. م نظر در X به نسبت پایین واحد دو
بوده Z روی حتماً قبل مرحله دو در مسیر پس ͬ باشد، م مسیر آبی نقطه ی نخستین X که جایی آن از است. بوده

١ سوال: دفترچه ی کد ٩ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

بالعکس. و کنید طͬ بالا و راست صورت به را آن باشد، راست و بالا ترتیب به X به Z از گام دو اگر حال است.
□ ͬ شوند. م متناظر هم به نامطلوب و مطلوب مسیرهای ترتیب، این به

ͬͺی کرده، انتخاب دنباله از متوالͬ عدد دو ͬ توانیم م مرحله هر در داریم. طبیعͬ اعداد از دنباله ای کنید فرض
مثبت باید دنباله اعداد مرحله، انجام از (پس دهیم کاهش واحد ͷی را دیͽری و افزایش واحد ͷی را آن ها از
به ͬ تواند م ارتودنسͬ عمل ͷی با ⟨١, ٣, ۵, ٢, ۴⟩ دنباله ی مثال برای ͬ گوییم! م ارتودنسͬ عمل این به بمانند).

باشند. ٣ آن اعضای تمام اگر گوییم، صوف و صاف  دنباله ͷی به شود. تبدیل ⟨١, ٣, ۶, ١, ۴⟩

دهید پاسخ زیر سوال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

شوند؟ صوف و صاف ͬ توانند م ارتودنسͬ عمل کم تری تعداد با زیر، دنباله های از ͷی کدام ١۴

⟨٢, ٣, ٣, ٣, ۴⟩ (۵ ⟨٣, ٢, ٢, ۴, ۴⟩ (۴ ⟨١, ٢, ٣, ۴, ۵⟩ (٣ ⟨٢, ۵, ١, ۴, ٣⟩ (٢ ⟨٣, ١, ٣, ۵, ٣⟩ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

ͬ شود: م صوف و صاف زیر شͺل به گام سه با ⟨٢, ۵, ١, ۴, ٣⟩ دنباله ی

⟨٢, ۵, ١, ۴, ٣⟩ → ⟨٣, ۴, ١, ۴, ٣⟩ → ⟨٣, ٣, ٢, ۴, ٣⟩ → ⟨٣, ٣, ٣, ٣, ٣⟩

است: لازم گام چهار کم دست گزینه ها سایر برای

عناصر باید مرحله ͷی در کم دست ١ ⩽ i ⩽ ۴ هر ازای به بͽیرید. نظر در را ⟨٢, ٣, ٣, ٣, ۴⟩ دنباله ی •
صاف دنباله بقیه ی از مستقل باید iاُم تا یͺم عناصر صورت این غیر در زیرا کنیم، انتخاب را ١+iاُم و iاُم

داریم. نیاز گام چهار کم دست پس نیست. ٣ مضرب اعدادشان مجموع که حالͬ در شوند، صوف و
٣ به تا کند پیدا تغییر یͺم عنصر مرحله دو در کم دست باید بͽیرید. نظر در را ⟨١, ٢, ٣, ۴, ۵⟩ دنباله ی •
پنجم و یͺم عناصر دهیم. تغییر را دنباله پنجم عنصر مرحله دو در کم دست باید استدلال همین با برسد.

داریم. نیاز گام چهار کم دست پس کنند. پیدا تغییر ͬ توانند نم همزمان طور به
به تا کند پیدا تغییر دوم عنصر مرحله دو در کم دست باید بͽیرید. نظر در را ⟨٣, ١, ٣, ۵, ٣⟩ دنباله ی •
و دوم عناصر دهیم. تغییر را دنباله چهارم عنصر مرحله دو در کم دست باید استدلال همین با برسد. ٣

داریم. نیاز گام چهار کم دست پس کنند. پیدا تغییر ͬ توانند نم همزمان طور به چهارم
عناصر باید مرحله ͷی در کم دست ٢ ⩽ i ⩽ ۴ هر ازای به بͽیرید. نظر در را ⟨٣, ٢, ٢, ۴, ۴⟩ دنباله ی •
دنباله بقیه ی از مستقل باید پنجم تا ١+iاُم عناصر صورت این غیر در زیرا کنیم، انتخاب را ١+iاُم و iاُم
را تغییر سه این فقط اگر طرفͬ از نیست. ٣ مضرب اعدادشان مجموع که حالͬ در شوند، صوف و صاف

داریم. نیاز گام چهار کم دست پس ͬ رسیم. نم صوف و صاف دنباله ی به دهیم، انجام

□

شوند؟ صوف و صاف مرحله، تعدادی با ͬ توانند م که دارد وجود طبیعͬ اعداد از عضوی پنج دنباله ی چند ١۵

١٠٠١ (۵ ٢۴٣ (۴ ١٢٠ (٣ ٣٠۶٠ (٢ ٣١٢۵ (١

١ سوال: دفترچه ی کد ١٠ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

شود. صوف و صاف مرحله تعدادی با ͬ تواند م ٣n اعضای مجموع با عضوی n دنباله ی هر ͬ کنیم م ثابت ابتدا
k − ١ با است. a > ٣ > b که داریم ⟨a, ٣, ٣, . . . , ٣, b⟩ شͺل به عضو k با متوالͬ زیردنباله ای کنید فرض
١+iاُم عنصر به واحد ͷی و کم iاُم عنصر از واحد ͷی شده، انتخاب ١+iاُم و iاُم عناصر مرحله یiاُم در که مرحله
برای ͬ مانند. م مثبت اعداد مراحل تمام در و ͬ شود م تبدیل ⟨a−١, ٣, ٣, . . . , ٣, b+١⟩ به زیردنباله شود، اضافه
کرد. تبدیل ⟨a+١, ٣, ٣, . . . , ٣, b−١⟩ به را آن مشابه روش به ͬ توان م نیز a < ٣ < b که مشابه زیردنباله های
از ͬͺی است کافͬ دارد. وجود شده گفته اشͺال به متوالͬ زیردنباله ای نشده، صوف و صاف دنباله که زمانͬ تا
ͬ شود. م کم «٣ از دنباله اعداد اختلاف «مجموع کار این با دهیم. تغییر شده گفته روش به و کرده انتخاب را آن ها
شد. خواهد صوف و صاف دنباله و است پایان پذیر فرآیند باشد، کم تر ͬ تواند نم صفر از مقدار این که آن جایی ١۴)از

۴

)
= ١٠٠١ برابر که است طبیعͬ اعداد در x١ + . . .+ x۵ = ١۵ معادله ی جواب های تعداد برابر پاسخ پس

□ ͬ باشد. م

زخمͬ مراحل حین در دنباله در عدد ͷی گوییم شود. انجام دنباله ای روی ارتودنسͬ عمل تعدادی کنید فرض ١۶
۵ تا ١ اعداد از جایͽشت چند باشد. یافته کاهش بار ͷی کم دست و افزایش بار ͷی کم دست اگر است، شده

نشود؟ زخمͬ مراحل حین در عددی هیچ که طوری کرد، صوف و صاف ارتودنسͬ عمل تعدادی با ͬ توان م را

١٢٠ (۵ ٢٨ (۴ ٢۴ (٣ ١۶ (٢ ١٢ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

داریم: حالت دو نیست. ممͺن کار این دیͽر حالات در و یابد کاهش بار دو باید زیرا باشد، ١ مجاور باید ۵ عدد

است، شده خواسته نحو به شدن صوف و صاف قابل جایͽشت صورت این در مجاورند: نیز ۴ و ٢ اعداد •
بلوک های ابتدا کنیم. انتخاب ۴ عدد با را ٢ عدد بار ͷی و ١ عدد با را ۵ عدد بار دو است کافͬ زیرا
حالت ٣! به را ٣ عدد و شده گفته بلوک دو سپس و حالت) ٢×٢ (به ͬ دهیم م تشͺیل را ⟨١, ۵⟩ و ⟨٢, ۴⟩

ͬ دهیم. م جایͽشت
تشͺیل باشد. ۴ مجاور باید ١ عدد و ۵ مجاور باید ٢ عدد صورت این در نیستند: مجاور ۴ و ٢ اعداد •
در شد. خواهد تشͺیل یͺتا طور به ۵ و ۴ ،٢ ،١ اعداد شامل بلوک سپس دارد. حالت دو ⟨١, ۵⟩ بلوک

ͬ دهیم. م جایͽشت حالت دو به ٣ عدد همراه به را شده تشͺیل بلوک انتها

با: است برابر پاسخ پس

٢ × ٢ × ٣! + ٢ × ٢ = ٢٨

□

١ سوال: دفترچه ی کد ١١ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

ͬ شوند: م تعریف زیر جدول مطابق بیت ها روی ⊕ و ∧ ،∨ اعمال است. ١ یا ٠ رقم بیت، از منظور

p q p ∨ q p ∧ q p⊕ q

٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ١ ١ ٠ ١

١ ٠ ١ ٠ ١

١ ١ ١ ١ ٠

دارد: زیر شͺل به پلͺانͬ بوجͬ

a١

a٢

a٣

a۴

a۵

a۶

a٧

دهید پاسخ زیر سوال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

حاصل برابر C مانند دیͽر خانه ی هر مقدار سپس ͬ گذارد. م بیت ͷی a٧ تا a١ از ͷی هر جای به ابتدا بوجͬ ١٧
که طوری دهد، انجام را کارش ͬ تواند م طریق چند به بوجͬ شد. خواهد C راست و بالا خانه های روی ⊕ عمل

ندارند. تأثیری خانه ها داخل نقاط مسئله این در شود؟ ١ برابر پلͺان پایین‐چپ خانه ی مقدار

١٢۶ (۵ ٨ (۴ ٢ (٣ ۶۴ (٢ ٠ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

ͬ شود: م مشخص زیر شͺل به a٧ تا a١ حسب بر خانه ها مقدار

١ سوال: دفترچه ی کد ١٢ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

a١

a٢

a٣

a۴

a۵

a۶

a٧

a١ ⊕ a٢

a٢ ⊕ a٣

a٣ ⊕ a۴

a۴ ⊕ a۵

a۵ ⊕ a۶

a۶ ⊕ a٧

a١ ⊕ a٣

a٢ ⊕ a۴

a٣ ⊕ a۵

a۴ ⊕ a۶

a۵ ⊕ a٧

a١ ⊕ a٢ ⊕ a٣ ⊕ a۴

a٢ ⊕ a٣ ⊕ a۴ ⊕ a۵

a٣ ⊕ a۴ ⊕ a۵ ⊕ a۶

a۴ ⊕ a۵ ⊕ a۶ ⊕ a٧

a١ ⊕ a۵

a٢ ⊕ a۶

a٣ ⊕ a٧

a١ ⊕ a٢ ⊕ a۵ ⊕ a۶

a٢ ⊕ a٣ ⊕ a۶ ⊕ a٧a١ ⊕ a٣ ⊕ a۵ ⊕ a٧

برابر a٧ و a۵ ،a٣ ،a١ اعداد از فردی تعداد که شد خواهد ١ برابر پلͺان پایین‐چپ خانه ی مقدار صورتͬ در پس
پس شد. خواهد مشخص یͺتا طور به a٧ عدد کنیم؛ انتخاب حالت ٢۶ به را a۶ تا a١ اعداد است کافͬ باشند. ١
□ است. ۶۴ برابر پاسخ

زیر صورت به C مانند دیͽر خانه ی هر مقدار سپس ͬ گذارد. م بیت ͷی a٧ تا a١ از ͷی هر جای به ابتدا بوجͬ ١٨
ͬ شود: م مشخص

شد. خواهد C راست و بالا خانه های روی ∧ عمل حاصل برابر آن مقدار باشد، داشته نقطه C اگر •
شد. خواهد C راست و بالا خانه های روی ∨ عمل حاصل برابر آن مقدار باشد، نداشته نقطه C اگر •

شود؟ ١ برابر پلͺان پایین‐چپ خانه ی مقدار که طوری دهد، انجام را کارش ͬ تواند م طریق چند به بوجͬ

۴٨ (۵ ١۶ (۴ ١٢۶ (٣ ٨٠ (٢ ١ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

و اگر شد، خواهد ١ برابر پلͺان پایین‐چپ خانه ی مقدار ،a٧ تا a١ حسب بر خانه ها مقادیر کردن مشخص با
برابر پاسخ پس باشند. ١ برابر a۵ و a٣ از ͬͺی کم دست هم چنین و a۴ اگر تنها

٢۴ × (٢٢ − ١)× ١ = ۴٨

□ است.

مقدار یعنͬ شود؛ جابه جا نقطه بدون و نقطه دار خانه های عملͺرد که تفاوت این با کنید، حل را قبل مسئله ی همان ١٩
آید. دست به ∧ عمل با نقطه بدون خانه ی هر مقدار و ∨ عمل با نقطه دار خانه ی هر

١۶ (۵ ١ (۴ ۶۴ (٣ ۴٨ (٢ ٨٠ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

و اگر شد، خواهد ١ برابر پلͺان پایین‐چپ خانه ی مقدار ،a٧ تا a١ حسب بر خانه ها مقادیر کردن مشخص با
با: است برابر پاسخ پس باشند. ١ برابر a۵ و a٣ دوی هر یا باشد ١ برابر a۴ اگر تنها

٢۶ + ٢۴ = ٨٠

١ سوال: دفترچه ی کد ١٣ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

□

متساوی الاضلاع مثلث ͷی از صفرم مرحله ی در مثلثال ͬ شود. م تکمیل مرحله به مرحله که است شͺلͬ مثلثال
مثلث ͷی به است. شده تقسیم هم اندازه و کوچͷ تر الاضلاع متساوی مثلث چهار به که است شده تشͺیل بزرگ
در ͬ گوییم. م جوان باشد، کال مثلث چهار شامل دقیقاً که را مثلثͬ باشد. خالͬ کاملا́ آن داخل اگر گوییم، کال

ͬ دهیم: م انجام آن ها از کدام هر روی بر را زیر عملیات و ͬ گیریم م نظر در را جوان مثلث های تمام مرحله هر

این از تا دو ͬ نامیم. م پایین چپ و پایین راست وسط، بالا، مثلث های را داخل کال مثلث چهار
ͬ مانده ی باق به بستگͬ مثلث ها انتخاب که ͬ شوند م تقسیم کوچͷ تر مثلث چهار به مثلث، چهار

دارد: سه به مرحله شماره ی

ͬ کنیم. م تقسیم را بالا مثلث و پایین راست مثلث باشد، ͷی برابر ͬ مانده باق اگر •

ͬ کنیم. م تقسیم را بالا مثلث و پایین چپ مثلث باشد، دو برابر ͬ مانده باق اگر •

ͬ کنیم. م تقسیم را پایین چپ مثلث و پایین راست مثلث باشد، صفر برابر ͬ مانده باق اگر •

است: شده داده نشان زیر شͺل در اول مرحله ی سه

دهید پاسخ زیر سوال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

دارد؟ وجود کال مثلث  چند iاُم، مرحله ی از پس ٢٠

٢ × ٣i+١ − ٢ (۵ ٣i+١ + ١ (۴ ٢i+١ + ٢ (٣ ٣ × ٢i+١ − ٢ (٢ ٢i+٢ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

در رو این از دارد؛ وجود شͺل در جوان مثلث ٢i iاُم مرحله ی از پس کنید ثابت ͬ توانید م استقرا با راحتͬ به
با: است برابر پاسخ پس شد. خواهد اضافه تا ٣ × ٢i کال مثلث های تعداد به iاُم مرحله ی

۴ + ٣ × (٢١ + ٢١ + . . .+ ٢i) = ٣ × ٢i+١ − ٢

□

کال). مثلث های لزوماً (نه باشد شͺل مثلث های از ͬͺی کم دست رأس اگر گوییم، تیز صفحه در نقطه ͷی به ٢١
تاست؟ چند تیز نقاط تعداد iاُم، مرحله ی از پس

١ سوال: دفترچه ی کد ١۴ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

٢ + ٣i+١ (۵ ٢ × ٣i+١ (۴ ۶i+١ (٣ ٢ × ٣i+٢ − ۴ (٢ ٣ × ٢i+١ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

به iاُم مرحله ی در پس ͬ کند. م ایجاد جدید تیز نقطه ی ٣ ͬ شود، م تبدیل جوان مثلث ͷی به که کالͬ مثلث هر
با: است برابر پاسخ پس شد. خواهد اضافه تا ٣ × ٢i تیز نقاط تعداد

۶ + ٣ × (٢١ + ٢١ + . . .+ ٢i) = ٣ × ٢i+١

□

مثلثال در خط این ندارد لزومͬ باشد. تیز نقطه ی ͷی حداقل شامل اگر گوییم، مشغول صفحه در افقͬ خط ͷی به ٢٢
چیست؟ صفحه در مشغول افقͬ خط های تعداد ۶اُم، مرحله ی از پس باشد. شده رسم

۵٠ (۵ ٧٩ (۴ ١٢٨ (٣ ۵٣ (٢ ۶٣ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

پیش زیر الͽوی مطابق مراحل در جدید صفحه ی در مشغول افقͬ خطوط تعداد کنید ثابت ͬ توانید م استقرا با
ͬ رود: م

٢, ۴, ۴, ٨, ١۶, ١۶, ٣٢, ۶۴, ۶۴, . . .

با: است برابر پاسخ پس

٣ + ٢ + ۴ + ۴ + ٨ + ١۶ + ١۶ = ۵٣

□

در تغییرات ͬ کند. م ذخیره را عناصر از دنباله ای که است کامپیوتر علوم در پرکاربرد داده ساختارهای از ͬͺی پشته
باشد: ͬ تواند م نوع دو از فقط پشته عناصر

شود. اضافه پشته انتهای به عضو ͷی •

شود. حذف پشته انتهای از عضو ͷی •

به پشته انتها، به ٧ مقدار با عضوی کردن اضافه با باشد. ⟨٣, ۴, ۵, ١⟩ صورت به پشته ای کنید فرض مثال برای
پشته کنیم، حذف را عنصر ͷی ⟨٢, ١٠, ٣⟩ پشته  ی انتهای از اگر هم چنین شد. خواهد ⟨٣, ۴, ۵, ١, ٧⟩ صورت

شد. خواهد ⟨٢, ١٠⟩ صورت به
را زیر عمل های روش، این در دهیم. شرح را کامپیوتر در پشته ذخیره سازی روش های از ͬͺی ͬ خواهیم م اکنون

داد: انجام ͬ توان م

آن به حافظه در خانه ͷی و ͬ شود م ساخته S نام با پشته ای create(S) دستور با پشته: ساختن عمل •
ͬ کند. م مصرف زمان واحد ͷی عمل این اجرای ندارد. مقداری خانه این ابتدا در که ͬ کند م پیدا اختصاص

S

١ سوال: دفترچه ی کد ١۵ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

حالت دو ͬ شود. م اضافه S پشته ی انتهای به x مقدار push(S, x) دستور با پشته: به کردن اضافه عمل •
داریم:

خالͬ خانه ی نخستین در x عدد صورت این در باشد؛ خالͬ خانه ی دارای S به مربوط حافظه ی –
چپ سمت شͺل به S به مربوط حافظه ی اگر مثال برای ͬ گیرد. م قرار S پشته ی به مربوط حافظه ی
آمد: خواهد در راست سمت شͺل به S به مربوط حافظه ی شود، اجرا push(S, ۶) دستور و باشد

٢ ٣ ۵ ١ ٣S ٢ ٣ ۵ ١ ٣ ۶S

ͬ کند. م مصرف زمان واحد ͷی بالا عمل اجرای

برابر دو با حافظه از جدید جایی صورت این در نباشد؛ خالͬ خانه ی دارای S به مربوط حافظه ی –
ͬ شود. م انجام کردن اضافه عمل سپس و شده داده اختصاص S به فعلͬ حافظه ی خانه های تعداد
شود، اجرا push(S, ١٠) دستور و باشد چپ سمت شͺل به S به مربوط حافظه ی اگر مثال برای

آمد: خواهد راست سمت شͺل به S به مربوط حافظه ی

١ ١ ۵ ٢S ١ ١ ۵ ٢ ١٠S

مصرف زمان شده داده اختصاص جدید حافظه ی خانه های تعداد اندازه ی به عملͬ چنین اجرای
ͬ شود. م مصرف زمان واحد ٨ بالا مثال در نمونه، برای ͬ کند. م

مثال برای ͬ شود. م حذف S پشته ی انتهای از عنصر ͷی pop(S) دستور با پشته: از کردن حذف عمل •
به S به مربوط حافظه ی شود، اجرا pop(S) دستور و باشد چپ سمت شͺل به S به مربوط حافظه ی اگر

آمد: خواهد در راست سمت شͺل

٢ ٣ ۵ ٢ ١٠١٠S ٢ ٣ ۵ ٢ ١٠S

شود، خالͬ خانه ها از نیمͬ کم دست ،S به مربوط حافظه ی پر خانه ی آخرین کردن خالͬ با که حالتͬ در
ͷی تنها S اینکه (مͽر شده اند حذف آن خالͬ خانه های که ͬ شود م داده اختصاص S به جدید حافظه ای
شͺل به S به مربوط حافظه ی اگر مثال برای ͬ گردد). نم حذف خانه آن صورت این در که باشد داشته خانه
آمد: خواهد در راست سمت شͺل به S به مربوط حافظه ی شود، اجرا pop(S) دستور و باشد چپ سمت

١ ١ ۵ ٢ ١٠S ١ ١ ۵ ٢S

به شود)، (نصف کند تغییر S به مربوط حافظه ی خانه ی تعداد که حالاتͬ در عنصر حذف عمل اجرای
بالا مثال در نمونه برای ͬ کند. م مصرف زمان شده داده اختصاص جدید حافظه ی خانه های تعداد اندازه ی
ͷی ͬ کند، نم تغییر S به مربوط حافظه ی خانه های تعداد که نیز حالاتͬ در ͬ شود. م مصرف زمان واحد ۴

شد. خواهد مصرف زمان واحد
اختصاص B پشته ی به A پشته ی حافظه ی اندازه ی به حافظه ای copy(A,B) دستور با کپی: عمل •
عمل این اجرای شد. خواهند A حافظه ی خانه های مقادیر برابر نیز B حافظه ی خانه های مقادیر و ͬ یابد م

ͬ کند. م مصرف زمان A به مربوط حافظه ی خانه های تعداد اندازه ی به

١ سوال: دفترچه ی کد ١۶ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

باشد. شده ساخته create دستور با برنامه قبلͬ خطوط در پشته آن باید پشته، روی عملیات از قبل کنید توجه

دهید پاسخ زیر سوال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

ͬ کند؟ م مصرف زمان واحد چند زیر برنامه ی ٢٣

create(X)

push(X, ١)
push(X, ١)
push(X, ١)
pop(X)

push(X, ١)
push(X, ١)
pop(X)

push(X, ١)

١۵ (۵ ١١ (۴ ١٩ (٣ ١٧ (٢ ١۴ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

ͬ برد. م زمان واحد ١ خط این اجرای ͬ شود. م ساخته خالͬ خانه  ی ͷی با X پشته ی برنامه، یͺم خط در •

زمان واحد ١ خط این اجرای ͬ گیرد. م قرار ١ عدد X پشته ی خالͬ خانه ی تنها در برنامه، دوم خط در •
ͬ برد. م

قرار ١ عدد آن خالͬ خانه ی تنها در سپس و شده برابر دو X پشته ی خانه های تعداد برنامه، سوم خط در •
ͬ برد. م زمان واحد ٢ خط این اجرای ͬ گیرد. م

سوم خانه ی در سپس و خانه) چهار به دو (از شده برابر دو X پشته ی خانه های عداد برنامه، چهارم خط در •
ͬ برد. م زمان واحد ۴ خط این اجرای ͬ گیرد. م قرار ١ عدد آن

ͬ شود م نصف نیز پشته خانه های تعداد آن دنبال به و حذف پشته سوم خانه ی از ١ عدد برنامه، پنجم خط در •
ͬ برد. م زمان واحد ٢ خط این اجرای خانه). دو به چهار (از

ͬ برد. م زمان واحد ۴ آن اجرای و کرده عمل چهارم خط مانند ششم خط •

زمان واحد ١ خط این اجرای ͬ گیرد. م قرار X پشته ی خالͬ خانه ی تنها در ١ عدد برنامه، هفتم خط در •
ͬ برد. م

١ خط این اجرای ͬ شود. م حذف چهارم) (خانه ی پشته پر خانه ی آخرین از ١ عدد برنامه، هشتم خط در •
ͬ برد. م زمان واحد

ͬ برد. م زمان واحد ١ آن اجرای و کرده عمل هفتم خط مانند نهم خط •

برنامه کل اجرای پس

١ + ١ + ٢ + ۴ + ٢ + ۴ + ١ + ١ + ١ = ١٧

□ ͬ کند. م مصرف زمان واحد

١ سوال: دفترچه ی کد ١٧ ١٣٩٨/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ اُمین س یͺم مرحله ی

push(S, ١) دستور ١٣٩٨ برنامه این ادامه ی در ͬ شود. م ساخته S پشته ی create(S) دستور با ابتدا برنامه ای در ٢۴
ͬ کند؟ م مصرف زمان واحد چند برنامه این دارد. وجود

٢١٣٩٩ + ١٣٩٩ (۵ ٢١٣٩٨ + ١٣٩٧ (۴ ۵۴٨٢ (٣ ۴٠٩۵ (٢ ۵۴٩٣ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

جمله (از دیͽر مراحل در ͬ شود. م مصرف زمان واحد ٢i+١ و شده برابر دو پشته اندازه ی ٢iاُم + ١ مراحل در
با: است برابر پاسخ پس شد. خواهد مصرف زمان واحد ͷی (create دستور با پشته ساختن مرحله ی

١ + (٢١ + ٢٢ + . . .+ ٢١١) + (١٣٩٨ − ١١) = ۵۴٨٢

□

پشته ها) برای مجموع (در حافظه واحد ١٠٠ کم دست آن انتهای در تا باشد داشته باید خط چند حداقل برنامه ͷی ٢۵
باشد؟ داشته وجود

٢٣ (۵ ٢٢ (۴ ۵١ (٣ ٣۵ (٢ ٢٧ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

کم شده اشغال حافظه ی pop دستورهای حذف با زیرا ندارد، pop دستور بهینه برنامه ی کنیم فرض ͬ توانیم م
ͬ شود. نم

انجام پشته ͷی برای push عمل های تمام بهینه، برنامه ی در کنید فرض ͬ توانید م موضعͬ بهینه سازی با هم چنین
حالت اولیه، push عمل های تعداد روی حالت بندی با شد. خواهند انجام copy عمل های تمام سپس و شده
دیͽر پشته ی ۶ در را آن سپس شده، انجام پشته ͷی برای push عمل ٩ بهینه حالت در آمد. خواهد دست به بهینه
کپی برای خط ۶ و اعضا کردن اضافه برای خط ٩ پشته ها، ساختن برای خط ٧) خط ٢٢ برنامه این ͬ کنیم. م کپی
□ داشت. خواهد کردن)

١ سوال: دفترچه ی کد ١٨ ١٣٩٨/١١/٠٣


