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  )stcount( )A(هاي پوشا شمارش درخت

  صورت مساله

-اش به جزيرهدر تعطيلات تابستاني، او با خانواده. ها آشنا شده استي گرافساله است و اخيرا با نظريه 12علي كوچولو 

خيره شده بود هاي دور روزي از روزها، در حاليكه كنار ساحل دريا نشسته بود و به افق. كنداي در اقيانوس آرام سفر مي

ديد، ناگهان اي خوب و سرشار از رياضيات ميدان خفن داراي زندگيي خود را به عنوان يك رياضيو در ذهنش آينده

هاي يابد كه پر از گرافكند و داخل آن كتابي را مياو جعبه را باز مي. آوردي چوبي را به ساحل ميهاي آب جعبهموج

ي نظريه گراف را محك بزند، هاي جديد خود در زمينهخواهد مهارتاو كه مي. بدون جهت و بدون وزن مختلف است

  .هاي پوشاي آن گراف را بدست بياوردها تعداد درختگيرد كه براي هر كدام از گرافتصميم مي

  .درخت، گراف بدون جهتي است كه از هر راسش به هر راس ديگرش مسيري وجود داشته باشد، و دور نداشته باشد

- اي از يالهاي آن زير مجموعههاي آن گراف باشد و يالدرخت پوشا يك گراف، درختي است كه شامل تمام راس يك

  .هاي آن گراف باشد

  .ها را بشماردهاي پوشاي هر كدام از گرافاي بنويسيد كه به علي كوچولو كمك كند تا تعداد درختبرنامه

  ورودي

  . ها بيابيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده اد مجموعهبرابر با تعد Tسطر اول ورودي شامل عدد 


 � �� 	 �� �، و )هاي گرافتعداد راس( �� �� � �� �سطر اول هر مجموعه داده شامل دو عدد ��-�
هاي تعداد يال( ��

ام -�ام و -�هاي است كه نشانگر اين است كه بين راس � � ��� �� �سطر بعدي هر كدام شامل دو عدد  	. است) گراف

قبل از . ، و بين هر دو راس حداكثر يك يال وجود دارد)گراف طوقه ندارد(دو سر هيچ يالي يكي نيست . يالي وجود دارد

  .هر مجموعه داده سطري خالي وجود دارد

  خروجي

  .هاي پوشاي گراف را چاپ كنيدداده، در سطري مجزا، تعداد درخت براي هر مجموعه
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 ورودي نمونه

2 

 

3 3 

0 1 

1 2 

2 0 

 

4 3 

0 1 

1 2 

2 3 

 خروجي براي ورودي نمونه

3 
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  )smallesttri( )B(ترين مثلث كوچك

  صورت مساله

. ي دوبعدي، كمترين مساحت مثلثي كه رئوس آن از اين نقاط تشكيل شده است را بيابيدنقطه روي صفحه �با داشتن 

  .شوداند تشكيل ميقرار نگرفتهاي كه در يك امتداد يك مثلث، از اتصال سه نقطه

  ورودي

  .ها پيدا كنيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول شامل 

سطر بعدي، شامل دو  �هر كدام از ). ���� �� � �� �(، تعداد نقاط مورد نظر است �داده شامل سطر اول هر مجموعه

قبل از . حداقل سه نقطه وجود دارند كه در يك امتداد قرار ندارند. باشدنقطه است، مي گر يككه نشان x yعدد صحيح 

  .هر مجموعه داده سطري خالي وجود دارد

  خروجي

  .ها، مساحت كوچكترين مثلث را با دقت دو رقم اعشار چاپ كنيدبراي هر كدام از مجموعه داده

  ورودي نمونه
1 

 

4 

0 0 

0 3 

3 0 

1 1 

 ي نمونهخروجي براي ورود

1.50 
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  )safestrings( )C(هاي امن رشته

  صورت مساله

ي ناميم در صورتيكه رشتهرا امن مي Tي دودوئي رشته. تشكيل شده است �و  �اي است كه تنها از ي دودويي، رشتهرشته

P و  �هاي اي بنويسيد كه با دريافت رشتهبرنامه. اي از آن نباشدزيررشتهPرا  �هاي دودوئي امن به طول ، تعداد رشته

  .را چاپ كنيد �����ي جواب بر جايي كه جواب ممكن است بسيار بزرگ باشد، باقيماندهاز آن. بشمارد

  ورودي

  .ها پيدا كنيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول شامل 

 ��P �� �، ������ �� � �� �. (باشدمي Pي و رشته �ست كه شامل عدد هر مجموعه داده تنها از يك سطر تشكيل شده ا

�� ���  .(  

  خروجي

  .را چاپ كنيد �����هاي امن بر ي تعداد رشتهها، باقيماندهبراي هر كدام از مجموعه داده

 ورودي نمونه

3 

4 10101 

3 000 

4 00 

 خروجي براي ورودي نمونه

16 

7 

8 
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  )randomtrips( )D(هاي تصادفي مسافرت

  صورت مساله

جهت و يعني گرافي بدون(دهند هاي آن يك درخت را تشكيل ميها و جادهكند كه تقاطعهادي در شهري زندگي مي

ها كند و مسير بين آنرا به عنوان مبدا و مقصد انتخاب مي) نه لزوما متفاوت(او، هر روز دو تقاطع ). پيوسته كه دور ندارد

  .كند بطور متوسط چقدر است؟ او را كمك كنيدخواهد بداند كه مسافتي كه روزانه طي ميمي او. دودرا مي

جمع اين احتمالات همواره برابر (ها، و همچنين احتمال انتخاب شدن هر تقاطع با داشتن شكل درخت و مسافت بين تقاطع

  .دود را پيدا كندانه مياي بنويسيد كه ميزان متوسط مسافتي را كه هادي روز، برنامه)با يك است

  ورودي

  .ها پيدا كنيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول شامل 

سطر بعد،  �-�هر كدام از ). ������ �� � � �(هاي موجود در شهر است ، تعداد تقاطع�داده شامل سطر اول هر مجموعه

به  �و  �هاي اي دوطرفه بين تقاطعبدين معني كه جاده  )������ �� w � �و  � � � �� �� �(است  wو  �و  �شامل دو عدد 

مجموع اين . ام است-iام برابر با احتمال انتخاب شدن تقاطع -iعدد است كه عدد  �سطر بعد شامل . وجود دارد wطول 

  .اعداد برابر با يك است

  .قبل از هر مجموعه داده سطري خالي وجود دارد

  وجيخر

  .دود را با دقت دو رقم اعشار چاپ كنيدها، ميزان متوسط مسافتي را كه هادي روزانه ميبراي هر كدام از مجموعه داده

  ورودي نمونه
3 

 

2 

0 1 1 

0.5 0.5 

 

6 

0 1 1 

0 2 2 
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 خروجي براي ورودي نمونه
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  )projects( )E(ها انتخاب پروژه

  صورت مساله

مثلا توليد : كنندها سود ايجاد ميبرخي از اين پروژه. توان انجام دادهاي مختلفي را ميافزاري، پروژهدر يك شركت نرم

بايد براي اي داشته باشيم كه سود مستقيم ندارد، و ولي ممكن است براي انجام يك پروژه، نياز به انجام پروژه. يك بازي

اي از خواهيد زير مجموعهشما به عنوان يك مدير خبره، مي. مثلا خريدن مجوز استفاده از يك موتور بازي: آن خرج كرد

  .هاي ممكن را انجام دهيد كه سود نهايي را بيشينه كندپروژه

يا خرج دارند و هر كدام تر مساله را مطرح كنيم، تعدادي پروژه داريم كه هر كدام سود اگر بخواهيم به طور دقيق

هاي نيازهاي پروژهتوان انتخاب كرد، به شرطي كه تمام پيشها را مياي از پروژهمجموعه. نياز دارندتعدادي پيش

  .انتخاب شده نيز انتخاب شده باشند

يازهاي هر ن، و پيش)است منفيدر صورتيكه خرج داشته باشد، عددي(ها اي بنويسيد كه با داشتن سود پروژهبرنامه

 . توان به دست آورد را بيابيدپروژه، بيشترين سودي را كه مي

افزار با توجه به اينكه مهندسين نرم. نويسي بازي استها مثبت است، مربوط به برنامههايي كه سود آنبرخي از پروژه

هاي قابل انجام مربوط به توليد وژهدارند، بيشترين تعداد پر هاي توليد بازيي زيادي به انجام پروژهشركت مذكور علاقه

يعني هدف اول اين است كه سود را بيشينه كنيم، و هدف دوم . (بازي در هنگامي كه سود بيشينه است را نيز پيدا كنيد

  ).هاي مربوط به بازي را بيشينه كنيم، به شرطي كه سود بيشينه را بدست بياوريماين است كه تعداد پروژه

  ورودي

  .ها پيدا كنيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول شامل 

ام -iعدد است كه عدد  �سطر بعد شامل ). ��� �� � �� �(ها است تعداد پروژه �داده برابر با سطر اول هر مجموعه

ام مربوط به -iي صورتيكه پروژه ام در-iعدد است كه عدد  �سطر بعد شامل . ام است-iي گر سود يا خرج پروژهنشان

يعني خرج داشته (اي وجود ندارد كه سود آن منفي باشد هيچ پروژه. است �و گرنه برابر با  �انجام بازي باشد برابر با 

هر كدام . نيازي استهاي پيشاست كه برابر با تعداد رابطه 	سطر بعد شامل عدد .  و مربوط به انجام بازي باشد) باشد
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در روابط . است �ي نياز پروژهپيش �ي ، بدين معني كه پروژه)� � � �� �� �(است  �و  �طر بعد شامل دو عدد س 	از 

 .بازگشتي دور وجود ندارد

 .داده وجود داردسطري خالي قبل از هر مجموعه

  خروجي

سود بيشينه، و تعداد : كنيدها، در سطري مجزا دو عدد جدا شده با كاراكتر فاصله چاپ براي هر كدام از مجموعه داده

  .هاي بازيي پروژهبيشينه

 ورودي نمونه

1 

 

6 

1000 -500 -500 200 200 -200 

1 0 0 0 1 0 

4 

5 4 

3 2 

2 1 

1 0 

  

  خروجي براي ورودي نمونه
200 2 
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  )paradox( )F(پارادوكس 

 صورت مساله

 Piام برابر با -iتوانايي علمي فرد . نفر را به عنوان هيئت علمي يك دانشگاه انتخاب كنيم �نفر،  	خواهيم از بين مي

  .برخي از افراد مديريت بلد نيستند و برخي بلد هستند. است

ها بايد مديريت بلد باشد شوند اين است كه حداقل يكي از آنشرط لازم براي كساني كه به عنوان هيئت علمي انتخاب مي

با اين حال، برخي از افراد با برخي از افراد ديگر دوست .) نيم فردي را به عنوان رئيس دانشكده انتخاب كنيمتا بتوا(

برخي از افراد از برخي از . هستند، و اگر فردي به عنوان هيئت علمي انتخاب شود، بايد تمام دوستان او نيز انتخاب شوند

  .توانند انتخاب شوندها متنفر است نمييچ كدام از كساني كه او از آنافراد ديگر متنفرند، و اگر فردي انتخاب شود، ه

ها با استفاده از يك تاس يكي از اين انتخاب. هاي مختلفي از افراد ممكن است انتخاب شوندبا توجه به شرايط بالا، انتخاب

توانايي   ها را بدست آورد وانتخاباي بنويسيد كه تعداد اين برنامه. شوندبسيار بزرگ و با احتمال مساوي انتخاب مي

توانايي علمي يك انتخاب برابر مجموع توانايي تمام افراد انتخاب شده . ها را بدست بياورداين انتخاب يبيشينه علمي

  .است

  ورودي

  . ها بيابيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول ورودي شامل عدد 

كه  است مثبت صحيحعدد  	سطر بعدي شامل . باشدمي �� �� 	 �� �و  �� �� � �� �شامل  داده اول هر مجموعهسطر 

ام اگر -iعدد است كه عدد  	سطر بعدي شامل . )���� �� Pi � �( ام است-i، توانايي علمي شخص Piام برابر با -iعدد 

. ام مديريت بلد نيست-iاگر برابر با صفر باشد، يعني شخص ام مديريت بلد است، و -iبرابر با يك باشد، يعني شخص 

� �� �(هاي دوستي و دشمني است سطر بعد شامل تعداد رابطه �� ��سطر بعدي شامل به ترتيب سه  �و هر كدام از ). 

باشد، يعني  �دوست همديگر هستند، و اگر برابر با  �و  �باشد، يعني  �برابر با   cاگر ). 	�������( است c و � و  �عدد 

ها همواره توانيد فرض كنيد كه تعداد دوستيكند، ميچون جهان به سوي خوشي و اتحاد سير مي. دشمن همديگر هستند

  !هاستبزرگتر يا مساوي تعداد دشمني

  .داده، سطري خالي وجود داردقبل از هر مجموعه
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  خروجي

هاي در سطري مجزا، دو عدد جدا شده با كاراكتر فاصله چاپ كنيد كه عدد اول تعداد حالت براي هر مجموعه داده،

باشد، به جاي عدد  �اگر عدد اول برابر با  .ها استاين انتخاب يبيشينه عدد دوم توانايي عملي ممكن انتخاب است، و

  .چاپ كنيد �دوم 

 ورودي نمونه

4 

 

2 4 

1 2 2 3 

1 1 0 1 

0 

 

2 4 

1 2 2 3 

1 1 0 1 

3 

0 1 0 

1 2 0 

2 3 1 

 

2 4 

1 2 2 3 

1 1 0 1 

2 

0 1 0 

1 2 0 

 

2 4 

1 2 2 3 

1 1 0 1 

1 

0 3 0 

  خروجي براي ورودي نمونه
6 5 

0 0 

0 0 

2 4 
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  )lcs( )G(ي مشترك ترين زيردنبالهطولاني

  صورت مساله

. بدست بياوريم Bي صفر يا چند عضو از دنبالهگوئيم اگر بتوانيم آن را با حذف مي Bي ي دنبالهرا زيردنباله Aي دنباله

باشد و هم  Aي اي از دنبالهگوئيم اگر اين دنباله هم زيردنبالهمي Bو  Aهاي ي مشترك دنبالهرا زيردنباله Cي دنباله

  . Bي اي از دنبالهزيردنباله

يعني تمام اعضاي يك دنباله مجزا (ست اي دو بار تكرار نشده اهيچ عضوي در دنباله. دنباله از اعداد صحيح داريم �

  .دنباله را پيدا كند و طول آن را چاپ كند �ي مشترك اين اي بنويسيد كه طولانيترين زيردنبالهبرنامه). است

  ورودي

  .ها پيدا كنيدهايي است كه بايد پاسخ را براي آنداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول شامل 

سطر بعدي، توضيح  يكي از اين  �هر كدام از ). ��� �� � �� �(ها است ، تعداد دنباله�شامل سطر اول هر مجموعه داده 

وجود  �iعدد  	پس از آن، ). ��� �� 	 �� �(شود ، تعداد اعضاي آن شروع مي	توضيح يك دنباله با عدد . هاستدنباله

  ).������� �� �i �� �(كنند دارند كه به ترتيب اعضاي آن دنباله را مشخص مي

  خروجي

  .هاي داده شده را چاپ كندي مشترك دنبالهترين زيردنبالهها، طولِ طولانيبراي هر كدام از مجموعه داده

 ورودي نمونه
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3 

4 1 2 3 4 

4 1 2 5 4 

4 4 2 3 1 

 

2 

5 4 3 2 1 0 

5 5 4 3 2 1 

 خروجي براي ورودي نمونه

1 
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  )circledrect( )H(مستطيل در دايره 

  مسالهصورت 

با دريافت اندازة يك ضلع از يك مستطيل و شعاع يك دايره، بيشترين مساحت مستطيلي كه يكي از اضلاع آن مساوي 

 .اي با شعاع داده شده بگنجد را محاسبه كنيدشده باشد و داخل دايرهطول ضلع داده

  ورودي

هر مورد ورودي . )��� � T(ها پيدا كنيد ا براي آنهايي است كه بايد پاسخ رداده برابر با تعداد مجموعه Tسطر اول شامل 

  .است كه به ترتيب طول ضلع مستطيل و شعاع دايره مذكور هستند rو  sشامل دو عدد نامنفي 

  خروجي

-به بالا گرد مي �(گرد شده (ها، مساحت مستطيل خواسته شده را تا دقيقاً دو رقم اعشار براي هر كدام از مجموعه داده

  .شود، عدد صفر را در خروجي بنويسيداي جا نميه هر دليلي چنان مستطيلي در چنين دايرهاگر ب)) شود

  ورودي نمونه
� 

�� � 

�� � 

 

 خروجي براي ورودي نمونه

�$�� 

�$�� 

 

 


