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 :    ۱سوال 


���������
 نبرد با نویزهای فضایی و چالش توان سر�ع  �������
 

 .یک کاوشگر فضایی در حال ارسال سیگنال به زمین است
 .است aی سیگنال برابر با عدد صح�ح قدرت اولیه

ی لایه  nشود و پس از عبور از های مختلف نویز تقویت �ی این سیگنال برای عبور از لایه
 :، قدرت نهایی آن برابر خواهد بود بانویز

𝑎𝑎𝑛𝑛 
 ...اما یک مشکل وجود دارد

ی توان با ضرب تکراری عدد افزاری و زمانی، امکان محاسبه های سخت به دلیل محدودیت 
a   صورتبه n بار وجود ندارد. 

 .و حتی ممکن است برابر با صفر باشد)109تواند بسیار بزرگ باشد (تا  �ی  n عدد 
 .بنابراین باید از یک روش کارآمد استفاده شود

 

 مأموریت شما �����

 ، مقدار (Divide and Conquer) تقسیم و حلتابعی بنویسید که با استفاده از روش 
𝑎𝑎𝑛𝑛را در زمان  O(log n) محاسبه کند. 

 

 ورودی  ����

 
 :ورودی شامل دو خط است

a 
n 



 ) ی توانپایه( aخط اول: یک عدد صح�ح  •
 )توان(  nخط دوم: یک عدد صح�ح نامنفی  •
 :شودتضمین �ی  •

0 ≤ 𝑥𝑥 ≤  109 
 


 خروجی  ����
 :ی مقداردهندهیک عدد صح�ح که نشان 

𝑎𝑎𝑛𝑛 
 .است

 

 قوانین مسئله  ����
 .درستی مدیریت شودباید به n = 0 مقدار  •
 .مجاز نیست) بار ضرب کردن ( n استفاده از ضرب تکراری ساده •
 .باشد   O(log n)پیچیدگی زمانی الگوریتم باید  •
 .تمام مقادیر ورودی صح�ح هستند •

 

 
 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی 

2 
10 

 :خروجی

1024 

 

 

 



 :  ۲سوال 


����������
 های رادارگریزرادار شناسایی جنگنده  �������

 

 .ورود تعدادی �هپاد ناشناس به حریم کشور شده استنیروی هوایی متوجه 
 .ی دوبعدی ثبت شده استصورت یک نقطه در صفحه موقعیت هر �هپاد به

 .را محاسبه کند کمترین فاصله بین هر دو �هپادبرای تحلیل رفتار این �هپادها، فرماندهی نیاز دارد 

 …اما یک چالش مهم وجود دارد 

ها نیز ممکن است مقادیر بزرگی داشته  و مختصات آن )105تواند بسیار زیاد باشد (تا  تعداد �هپادها �ی
 ) . 109باشند (تا  

-brute ) ها با روشی جفت مانند بررسی همه(  های ساده با پیچیدگی بالابنابراین استفاده از روش
force قابل قبول نیست. 

 

 مأموریت شما �����

ای بنویسید که کمترین فاصله بین دو  برنامه (Divide and Conquer) تقسیم و حلبا استفاده از روش 
 :نقطه را در زمان

𝑂𝑂(𝑛𝑛 log 𝑛𝑛) 

 .محاسبه کند

 .کنندنمره کامل دریافت ن�ی  brute-force هایحلراه ⚠
 .وجود حداقل دو نقطه تضمین شده است

 

 ورودی ����

n 

x1 y1 

x2 y2 

... 

xn yn 

 



 ) تعداد �هپادها( n خط اول: عدد صح�ح  •

2 ≤   𝑛𝑛 ≤  105 
 .دهندکه مختصات یک �هپاد را نشان �ی  yو  x خط بعدی: دو عدد صح�ح  n در هر یک از •

−109  ≤   𝑥𝑥,𝑦𝑦 ≤  109 

 

 خروجی  ����

 .دهدترین فاصله بین دو �هپاد را نشان �ییک عدد اعشاری که کوچک

 .چاپ شود اعشاردقیقاً دو رقم خروجی باید با  •

 

 قوانین مسئله ����

 .الزا�ی است Divide and Conquer استفاده از الگوریتم •

 .باشد𝑂𝑂(n log𝑛𝑛)پیچیدگی زمانی باید   •

 .وجود حداقل دو نقطه تضمین شده است •

 .ترین دو نقطه باشدپاسخ باید فاصله اقلیدسی بین نزدیک •

 .فرمت خروجی باید دقیقاً با دو رقم اعشار باشد •

 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی 

2 
0 0 
3 4 

 :خروجی

5.00 

 



 : ۳سوال 


����
 چالش ضرب ماتریس استراسن  –ابرکامپ�وتر پردازش تصویر  ����

 

 .های سنگین استدر حال طراحی یک پردازنده جدید برای گرافیک بازی "تکپیکسل"شرکت 
در هم ضرب   ها هستنداطلاعات نوری پیکسلدو ماتریس بزرگ که حاوی در قلب این پردازنده، باید 

 .شوند

 .شوداند که ضرب معمولی سطر در ستون باعث داغ شدن بیش از حد چیپ �یمهندسان متوجه شده
 .ها دارندبنابراین نیاز به یک الگوریتم هوشمند برای کاهش تعداد ضرب 

 

 مأموریت شما �����

ضرب دو ماتریس مربعی را محاسبه ، حاصل(Strassen Algorithm) الگوریتم استراسنبا استفاده از 
 :ای کهکنید به گونه

 کاهش یابد  ۷به  ۸های بازگشتی از تعداد ضرب  •

 باشد  Divide and Conquer بازگشتیالگوریتم   •

 ساختار بازگشتی الگوریتم به درستی رعایت شود •


 :نکته �����

 معمولی (حالت پایه) استفاده کنیدتوانید از ضرب های کوچک، �یn برای •

 مجاز نیست (numpy.dot مثل) تابع آماده ضرب ماتریس •

 

 ورودی ����

n 
A11 A12 ... A1n 
... 
An1 An2 ... Ann 
B11 B12 ... B1n 
... 
Bn1 Bn2 ... Bnn 



 

𝑛𝑛) هاستکه بعد ماتریس nخط اول: عدد صح�ح  • =  2𝑘𝑘) 

• n خط بعد: عناصر ماتریس اول 

• n  :عناصر ماتریس دومخط بعد 

 

 خروجی  ����

C11 C12 ... C1n 
... 
Cn1 Cn2 ... Cnn 

• n خط، که هر خط شامل n  عدد صح�ح است 
 الگوریتم استراسنضرب دو ماتریس ورودی با دهنده ماتریس حاصلنشان •

 

 قوانین مسئله ����

• n همیشه توان دو است(𝑛𝑛 =  2𝑘𝑘) 
 عنوان حالت پایه استفاده کرد توان ضرب معمولی را به های کوچک �یn برای •
 تابع آماده ضرب ماتریس مجاز نیستاستفاده از  •
 باشد Divide and Conquerالگوریتم باید بازگشتی و مبتنی بر  •
 الزا�ی است ۷به  ۸های بازگشتی از رعایت کاهش ضرب  •

 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی 

1 
5 
7 

 :خروجی

35 

 



 :  ۴سوال 


�����
 کتیبه باستانی رمزگشایی از  ����

 

 .اند که شامل هزاران کاراکتر استای طولانی پیدا کرده کتیبه جمشیدتختشناسان در باستان
(یک عبارت خاص) چندین بار در این کتیبه تکرار شده  "الگوی مقدس" زنند که یک ها حدس �یآن

 .است
را در متن پیدا کنید، رمز مخفی کتیبه آشکار خواهد   های دق�ق شروع این الگوتمام محلاگر بتوانید 

 .شد
 :اما یک چالش وجود دارد 

های ساده جستجو، حتی با کامپ�وترهای امروزی، زمان زیادی  متن کتیبه بسیار طولانی است و روش
 .برند�ی

 

 مأموریت شما �����

ها شروع هایی که الگو در آن، تمام اندیسKMP (Knuth-Morris-Pratt)با استفاده از الگوریتم 
 .شود را پیدا کنید�ی


 :نکات مهم �����

 مجاز نیست  regex یا  find ،inاستفاده از  •
 طول الگو است m طول متن و n باشد، که O(n + m)الگوریتم باید دارای پیچیدگی زمانی  •

 

 ورودی ����

text 
pattern 

 ای از کاراکترها) خط اول: متن کتیبه (رشته •
 خط دوم: الگوی مورد نظر  •

 خروجی  ����
 based-0های شروع تمام رخدادهای الگو در متن، به صورت اندیس •
 از هم چاپ شوند  یک فاصلهها باید با اندیس •
 :در صورت نبود ه�چ رخداد از الگو، چاپ شود •

Null 
 



 

 قوانین مسئله ����

 الزا�ی است KMPالگوریتم  •

 باید رعایت شود  O(n + m)پیچیدگی زمانی  •

 هستند based-0ها اندیس •

 ها اجباری استفاصله بین اندیس چاپ  •

 (find, in, regex) عدم استفاده از توابع آماده جستجو  •

 

 نمونه ورودی و خروجی 

 :ورودی 

aaaaa 
aa 

 :خروجی

0 1 2 3 
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