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Week 09 Questions 

       09 فتههتکالیف سوالات 

 

 دار اعظم پادشاهی کسریا خزانه امتیاز ( : 10سوال اول ) 

صندوقچه  𝑛انتها دارد. این خزانه از ای بسیار عجیب و بیدر سرزمین پهناور »کسریا«، پادشاه خزانه 
تا 1اند و از عدد جادویی تشکیل شده است که در یک راهروی بسیار طولانی، پشت سر هم چیده شده

𝑛 1های اند )اندیسگذاری شدهشماره-based (. درون هر صندوقچه تعدادی سکه طلا )یا حتی
 هایی به صورت سکه منفی!( قرار دارد.بدهی

دار اعظم خود  طلب و البته عجول است. او هر روز دستورات مختلفی به خزانهپادشاه کسریا بسیار تنوع
هایی که  های مالیاتی از راه برسند و به تمام صندوقچهدهد که کارواندهد. گاهی اوقات دستور میمی

در یک محدوده خاص قرار دارند، تعداد مشخصی سکه اضافه کنند. گاهی اوقات هم ناگهان هوس  
 ها، مجموعاً چقدر ثروت نهفته است.کند بداند که در یک محدوده خاص از صندوقچهمی

داران قبلی به قدر زیاد است که خزانه ها و دستورات پادشاه آن مشکل اینجاست که تعداد صندوقچه
اند! پادشاه برای پاسخ به هر دستور، تنها در حد یک چال افتادهخاطر کند بودن در محاسبه، به سیاه

⁡𝑂(logپلک زدن ) 𝑛)دهد. ( به شما زمان می 

دار جدید و باهوش دربار، باید سیستم جادویی جدیدی )الگوریتم( طراحی کنید که  شما به عنوان خزانه
 جانتان را نجات دهد! 

 
 وظیفه شما

عدد صحیح( را دریافت 𝑛صندوقچه )یک آرایه با  𝑛ای بنویسید که در ابتدا وضعیت اولیه شما باید برنامه
 های پادشاه( به شکل زیر پاسخ دهد: عملیات )درخواست𝑞کند. سپس باید بتواند به  

 ADD l r vبا فرمت  نوع اول )دستور واریز(: •
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,𝑙]ی  هایی که در بازه شما باید به موجودی تمام صندوقچه 𝑟] قرار دارند، دقیقاً به مقدار𝑣  سکه اضافه
 کنید. 

 SUM l rبا فرمت  گیری(:نوع دوم )دستور گزارش  •

,𝑙]ی های موجود در بازه شما باید مجموع دقیق سکه 𝑟] .را محاسبه کرده و به عنوان خروجی چاپ کنید 

 داری:های سیستم خزانهمحدودیت

1ها:  ها و تعداد درخواستتعداد صندوقچه • ≤ 𝑛, 𝑞 ≤ 200000 

∣موجودی هر صندوقچه در هر لحظه:  • 𝐴[𝑖] ∣≤ 109 

 هستند(.  based-1ها شود )اندیسها از یک شروع میگذاری صندوقچهشماره  •

 شرط حیاتی پادشاه: 

  هر عملیاتای باشد که داران قبلی دچار نشوید، طراحی شما باید به گونهبرای اینکه به سرنوشت خزانه 
⁡𝑂(log( حتماً در زمان پردازش  SUMو چه از نوع  ADD)چه از نوع  𝑛).انجام شود 

 نمونه ورودی و خروجی 

 فرمت ورودی : 

 های زیر است:ورودی شامل بخش

 خط اول شامل دو عدد  .1

n هاتعداد صندوقچه 

q  تعداد عملیات پادشاه 

 عدد صحیح nخط دوم شامل  .2

 هستند(  1ها ها )اندیساولیه صندوقچهموجودی 

 هر یک از خطوط بعدی، دقیقاً یکی از دو نوع دستور زیر است: .3

 •ADD l r v 

 شود.اضافه می v[ مقدار l , rی ]های بازه ی صندوقچهبه همه
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 •SUM l r 

 [ باید چاپ شود. l , rی ]های بازه مجموع موجودی صندوقچه

 
 فرمت خروجی : 

 شود. شده( در یک خط جداگانه چاپ می، یک عدد )مجموع محاسبه SUMبرای هر دستور از نوع 

 خروجی ندارند. ADDدستورات 

 

 ورودی نمونه : 

5 4 

1 2 3 4 5 

SUM 1 5 

ADD 2 4 10 

SUM 1 5 

SUM 3 3 

 

 خروجی نمونه :

15 

45 

13 

 

 جادویی کسریاهای ی ستارگان و زمیننقشهامتیاز ( :    30سوال دوم ) 
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ی خطی خود را مدیریت کند، به شدت پادشاه کسریا پس از اینکه با سیستم قبلی شما توانست خزانه 
 تری را به شما سپرده است.تحت تاثیر هوش شما قرار گرفت! حالا او چالش بزرگ 

بعدی با ابعاد  ی شطرنجی )گرید( دوپادشاه یک دشت وسیع و جادویی دارد که به صورت یک شبکه
𝑛 × 𝑚ها بایر هستند و  شوند(. در ابتدا تمام این زمینشروع می 1ها از  بندی شده است )اندیسبخش

 ها وجود ندارد )مقدار صفر(.هیچ محصولی در آن

شود به  کارند که باعث میهای خاصی از زمین بذر جادویی میدر طول فصل، کشاورزان در مختصات
ها، از محصولات آن خانه کم شود(. محصولات یک خانه مشخص افزوده شود )یا در صورت حمله آفت 

دهد تا آمار محصولات یک  کند، مدام دستور میپادشاه که از بالکن قصرش این دشت را تماشا می
 شکل از زمین را برایش محاسبه کنید.ی مستطیلمحدوده

از آنجا که ابعاد دشت و تعداد سوالات پادشاه بسیار زیاد است، اگر بخواهید برای هر سوال پادشاه، کل 
کشد و پادشاه دوباره عصبانی خواهد شد!  های آن مستطیل را دانه به دانه بشمارید، روزها طول میخانه

خواهد که یک »نقشه جادویی« طراحی کنید که در کسری از ثانیه بتواند به سوالاتش پاسخ او از شما می
 دهد. 

 
 وظیفه شما

𝑛شما باید یک ساختار داده پیشرفته طراحی کنید که روی این صفحه مختصات  × 𝑚 عمل کند و بتواند
 های زیر پاسخ دهد:دستور پادشاه با فرمت 𝑞به 

 ADD x y vبا فرمت  نوع اول )دستور تغییر محصول(: •

,𝑥)ای که در مختصات  شما باید به خانه 𝑦) قرار دارد، دقیقاً به مقدار𝑣.اضافه کنید 

 SUM x1 y1 x2 y2با فرمت  گیری مستطیلی(:نوع دوم )دستور گزارش  •

,𝑥1)چپ آن -ی بالاشما باید مجموع تمام مقادیر )محصولات( داخل مستطیلی که گوشه 𝑦1)ی و گوشه
,𝑥2)راست آن  -پایین 𝑦2)  است را محاسبه کرده و چاپ کنید. )دقت کنید که خود مرزهای مستطیل نیز

 باید در محاسبه لحاظ شوند(. 

 های دشت جادویی:محدودیت

1ابعاد زمین:  • ≤ 𝑛,𝑚 ≤ 1000 
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1های پادشاه: تعداد درخواست • ≤ 𝑞 ≤ 200000 

 هستند(. based-1شوند )ها از یک شروع میمختصات •

∣مقدار تغییرات در هر خانه:  • 𝑣 ∣≤ 109 

 حیاتی پادشاه برای زنده ماندن شما: شرط 

های تودرتو )آرایه دوبعدی ساده( به برای قبولی کامل در این چالش، پیمایش کامل مستطیل با حلقه 
حل مورد انتظار، استفاده از ای طراحی کنید )که راههیچ وجه قابل قبول نیست. شما باید ساختار داده

دقیقاً در زمان پردازش   هر عملیاتاست( تا  2D Fenwick Treeبعدی /  ویک دودرخت فن
𝑂(log⁡ 𝑛 × log⁡𝑚) .انجام شود 

 
 فرمت ورودی و خروجی :

 شود: ورودی به صورت زیر داده می

 n m qخط اول سه عدد  .1

 ابعاد شبکه و تعداد عملیات. 

 خط بعدی یکی از این دو حالت است: qهر کدام از  .2

o ADD x y v 

 شود.( اضافه میx, yی مختصات )به خانه vمقدار 

• SUM x1 y1 x2 y2 

 (x1, y1چپ )-ی بالامجموع اعداد موجود در مستطیل با گوشه

 شود. ( محاسبه میx2, y2راست )-ی پایینو گوشه

 

 فرمت خروجی 

 شود.، یک عدد )پاسخ( در خطی جداگانه چاپ میSUMبرای هر دستور 
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 خروجی ندارند.  ADDدستورهای 

 
 ورودی نمونه : 

 

3 3 6 

ADD 1 1 1 

ADD 1 2 2 

ADD 2 1 3 

SUM 1 1 2 2 

SUM 2 2 3 3 

SUM 1 2 1 2 

 خروجی نمونه :

6 

0 

2 

 

 امتیاز ( :  50سوال سوم ) 

ای باستانی و جادویی به نام »آرشیویوم« وجود داشت. در این کتابخانه،  در سرزمینی دوردست، کتابخانه
ها چیده شده بودند. هر طومار دارای یک ارزش  ردیف طولانی روی قفسهطومارهای اسرارآمیزی در یک 

 شد. جادویی بود که با یک عدد صحیح نشان داده می 

محافظ این کتابخانه، جادوگری دانا به نام »آریا« بود. آریا وظیفه داشت تا نظم این طومارها را بررسی 
شد ارزش یک طومار تغییر کند. از طرفی، پادشاه سرزمین هر  کند. گاهی اوقات، انرژی جادویی باعث می

نظمی« وجود ها، چقدر »بیفرستاد تا از آریا بپرسند در یک بخش خاص از قفسهآورانی میاز گاهی پیام 
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دهد که یک طومار با ارزش بیشتر، در سمت چپ نظمی زمانی رخ میدارد. در قانون این کتابخانه، بی
 طوماری با ارزش کمتر قرار گرفته باشد. 

توانست با قدر زیاد شد که آریا دیگر نمی های پادشاه آن با گذشت زمان، تعداد طومارها و درخواست
های کهن خوانده بود که تنها راه مهار این حجم از  ها پاسخ دهد. او در کتابهای معمولی به آنروش

جادو، ساختن یک طلسم ترکیبی و پیچیده است؛ طلسمی که از ترکیب دو ساختار قدرتمند باستانی به 
های منطقی، کمک خواسته نویس و معمار طلسمآید. حالا آریا از شما، به عنوان یک برنامهدست می

 سازی کنید.است تا این سیستم را برای او پیاده

 
 وظیفه شما

 شود. عدد صحیح داده می 𝑛یک آرایهٔ اولیه با  

 عملیات پاسخ دهید. 𝑞سپس باید به  

 
 هاعملیات

• UPDATE i x 

 قرار بده. 𝑥را برابر 𝑖مقدار عنصر در اندیس  

• QUERY l r 

,𝑙]( در بازهٔ Inversionsها )تعداد وارونگی 𝑟] .را چاپ کن 

 
 تعریف وارونگی 

,𝑙]در بازهٔ  𝑟]شدهٔ ، یک جفت مرتب(𝑖, 𝑗)شود اگر: وارونگی محسوب می 

• 𝑙 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑟 

• 𝐴[𝑖] > 𝐴[𝑗] 
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 هامحدودیت

• 1 ≤ 𝑛, 𝑞 ≤ 200000 

• ∣ 𝐴[𝑖] ∣≤ 109 

 
 شرط مهم طراحی

 صورت همزمان از دو ساختار داده استفاده شود: برای حل این مسئله باید به

 های آرایه روی بازه  Segment Treeیک  •

 Fenwick Tree (Binary Indexed Tree)و در هر نود آن یک  •

 تر قابل قبول نیست. های ساده استفاده از روش

 
 نمونه ورودی : 

3 3  

3 2 1 

QUERY 1 3 

UPDATE 1 0 

QUERY 1 3 

 خروجی مورد انتظار : 

3 

1 

 

 

 امتیاز ( : 70سوال چهارم ) 
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در اعماق کتابخانهٔ بزرگ »فرقهٔ راهبان ارغوانی«، درختی باستانی به نام »درخت دانش« وجود دارد. این 
های باستانی است. راهبان  درخت یک گیاه معمولی نیست؛ بلکه یک ساختار زنده برای نگهداری طلسم

کنند: ها، از دو جادوی متضاد استفاده می برای جلوگیری از فروپاشی این درخت بر اثر سنگینی طلسم
های درخت پذیر(. هر بار که طلسم جدیدی به شاخه)انعطاف قرمزکننده( و جادوی )تثبیت سیاهجادوی 

کند تا  ها، تعادل خود را حفظ میهای پیچیده و تغییر رنگ شود، درخت با یک سری چرخش اضافه می
 ای بیش از حد دراز نشود. هیچ شاخه

های جعلی را در درخت جاسازی اخیراً، یک فرقهٔ تاریک تلاش کرده است تا با نفوذ به کتابخانه، طلسم
نقص« استفاده  های بی کند. برای مقابله با این تهدید، استادِ اعظمِ راهبان تصمیم گرفته است از »آینه

( یک شاخهٔ کامل از درخت را  Essenceتوانند “جوهر” )اند که میای طلسم شدهها به گونهکند. این آینه
 در قالب یک عدد یکتا خلاصه کنند. 

شوند که هایی ظاهر میهای جعلی همیشه به صورت شاخهاستاد اعظم متوجه شده است که طلسم
کپیِ دقیقِ یک شاخهٔ دیگر در درخت هستند. او از شما که معمار ارشد جادو هستید خواسته است تا  

های قرمز و سیاه(، سیستمی طراحی کنید که همزمان با رشد درخت و حفظ تعادل پیچیدهٔ آن )رنگ
شکل و  مو همبه، دقیقاً و مو 𝑋زدن به او بگوید که آیا زیرشاخهٔ متصل به طلسم  همبهبتواند در یک چشم

 هست یا خیر. 𝑌رنگِ زیرشاخهٔ متصل به طلسم هم

شوند و جوهرِ ها عوض میچرخد، رنگشود، درخت میاما مراقب باشید! هر بار که طلسمی اضافه می 
ها را طوری طراحی کنید که با هر چرخش درخت، به سرعت خود را  کند. شما باید آینهها تغییر می شاخه

 ترمیم کنند. 

 
 وظیفه شما

سازی کنید پیاده (Red-Black Treeسیاه )-درخت جستجوی دودویی متعادل از نوع قرمزشما باید یک 
از کل   (Hashساز )مقدار درهمگرها، یک که در هر نود آن، علاوه بر مقدار، رنگ )قرمز یا سیاه( و اشاره 

 زیردرختِ آن نود نیز ذخیره شود.

 شوند: ها به دو دسته تقسیم میکوئری پاسخ دهد. کوئری𝑄برنامه شما باید به 

1. INSERT x  مقدار صحیح :𝑥 را طبق قوانین استاندارد یکRed-Black Tree   به درخت اضافه
ها ( و تغییر رنگ Rotationsها ) کن. پس از اضافه شدن، در صورت نیاز با چرخش

(Recoloring( درخت را متعادل کن. )تضمین می .)شود مقادیر ورودی تکراری نیستند 
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2. CLONE_CHECK x y  دو مقدار :𝑥 و𝑦شود. بگذارید  اند داده می که قبلاً در درخت درج شده
𝑈 نودی باشد که مقدار𝑥 را دارد و𝑉  نودی باشد که مقدار𝑦 را دارد. شما باید بررسی کنید که آیا

 است یا خیر.  ایزومورف )یکسان(𝑉دقیقاً با زیردرخت ریشه گرفته از 𝑈زیردرخت ریشه گرفته از 

از آنجا که مقادیر نودها در درخت جستجو یکتا هستند، منظور از   شرط یکسان بودن در این مسئله:
نودهای متناظر در دو  بندی )قرمز/سیاه(رنگو  ها(ساختار )شکل شاخهیکسان بودن، برابر بودن 

 YESشوند. اگر یکسان بودند عبارت زیردرخت است. مقادیر عددی نودها در این بررسی نادیده گرفته می
 را چاپ کنید.  NOو در غیر این صورت 

 الزام فنی و چالش اصلی:

از   بایدشود، شما ( میTLEاز آنجایی که بررسی خطی دو زیردرخت در هر کوئری منجر به خطای زمان )
( استفاده کنید. هشِ یک نود باید بر اساس ترکیب ریاضیِ  Merkle Tree)مانند  Tree Hashingتکنیک 

 مقادیر زیر محاسبه شود:

 هشِ فرزند چپ  •

 هشِ فرزند راست  •

 ( خود نود Colorرنگ ) •

 ( Sizeتعداد کل نودهای زیردرخت ) •

ساختار  Right-Rotateو  Left-Rotateهای ، عملیاتRed-Black Treeدر ساختار  نکته بسیار مهم:
دهند. شما باید فرمول هش خود را طوری در توابع چرخش تعبیه کنید که با پدر و فرزندی را تغییر می 

آپدیت شوند و نیازی به 𝑂(1)های نودهای درگیر نیز در زمان  ، هش𝑂(1)انجام یک چرخش در زمان  
 پیمایش مجدد کل زیردرخت نباشد. 

 
 فرمت ورودی و خروجی

 ورودی: 

1شود )ها( داده می)تعداد کوئری𝑄در خط اول، عدد صحیح  • ≤ 𝑄 ≤ 105 .) 

 شود.داده می CLONE_CHECK x yیا  INSERT xخط بعدی، در هر خط یکی از دو دستور 𝑄در  •
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1محدودیت مقادیر:  • ≤ 𝑥, 𝑦 ≤ 109. 

 خروجی: 

ها(، کلمه  ها )ساختار و رنگ، با توجه به یکسان بودن کلِ زیردرختCLONE_CHECKبرای هر کوئری 
YES  یاNO  .را در یک خط مجزا چاپ کنید 

 
 ورودی نمونه : 

10 

INSERT 10 

INSERT 5 

INSERT 15 

INSERT 3 

INSERT 7 

INSERT 13 

INSERT 17 

CLONE_CHECK 5 15 

CLONE_CHECK 3 13 

CLONE_CHECK 5 10 

 خروجی نمونه :

YES 

YES 

NO 
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 امتیاز ( :  100سوال پنجم ) 

𝑁ای هستید. در کارگاه شما  شما استادکار یک کورهٔ جادویی افسانه = سندان در یک ردیف قرار 105
سازید و روی این اند. شما شمشیرهای قدرتمندی را می مشخص شده𝑁تا 1های دارند که با شماره 

دهید. به دلیل محدودیت فضا، شمشیرهای جدید روی شمشیرهای قبلیِ همان  میها قرار سندان
 شوند )به صورت پشته(. سندان چیده می

توانید های جادویی بسیار داغ هستند؛ بنابراین اگر بخواهید شمشیری را ذوب کنید ، تنها میکوره 
 بالاترین شمشیرِ روی یک سندان مشخص را بردارید و ذوب کنید. 

خواهد بداند فلان شمشیر با نام خاص در همچنین پادشاه دائماً دو نوع درخواست از شما دارد: یا می
ها، قدرتمندترین  ای از سندانخواهد بداند در بازه حال حاضر کجاست و چقدر قدرت دارد، یا می

 ترین حالت( قرار دارد، چه قدرتی دارد.ها )در دسترس شمشیری که در بالاترین نقطهٔ سندان

 هاجزئیات عملیات

 ها شامل موارد زیر است: درخواست به صورت آنلاین پاسخ دهید. درخواست𝑄شما باید به 

1. FORGE name power posفرد به: یک شمشیر جدید با نام منحصرname  و قدرتpower 
 گیرد. قرار می posساخته شده و در بالاترین نقطهٔ سندان شماره 

2. MELT pos بالاترین شمشیرِ روی سندان شماره :pos   در کوره ذوب شده و برای همیشه از بین
 شود(. رود )اگر سندان خالی باشد، این دستور نادیده گرفته میمی

3. INSPECT name پادشاه اطلاعات شمشیر :name خواهد. اگر این شمشیر در حال حاضر  را می
ها نیست )یا هنوز ساخته نشده یا ذوب شده است(، عبارت یک از سندانروی هیچ

NOT_FOUND  .را چاپ کنید. در غیر این صورت، قدرت و شمارهٔ سندان آن را چاپ کنید 

4. MAX_TOP L Rهای موجود در بازهٔ خواهد بداند در بین تمام سندان : پادشاه می[𝐿, 𝑅] شامل(
ها قرار دارد،  (، بیشترین قدرت متعلق به بالاترین شمشیری که روی یکی از این سندان 𝑅و 𝐿خود 

 چاپ شود. 0های این بازه خالی باشند، عدد چقدر است؟ اگر تمام سندان

 ورودی 

 شود.ها( داده می)تعداد درخواست𝑄در خط اول ورودی عدد  

 شود. خط بعدی، در هر خط یکی از دستورات فوق با فرمت ذکر شده داده می 𝑄در 
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 خروجی 

 ، جواب مربوطه را در یک خط جداگانه چاپ کنید. MAX_TOPو  INSPECTبه ازای هر دستور 

 هامحدودیت

• 1 ≤ 𝑄 ≤ 105 

• 1 ≤ 𝑝𝑜𝑠, 𝐿, 𝑅 ≤ 105 

• 1 ≤ 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 ≤ 109 

 .کاراکتر است20های شامل حروف کوچک انگلیسی( حداکثر طول نام شمشیرها )رشته •

 .فرد استبهشود در هر لحظه، نام شمشیرهای موجود در کارگاه کاملاً منحصرتضمین می •

 
 ورودی نمونه : 

7 

FORGE excalibur 1000 5 

FORGE katana 500 5 

MAX_TOP 1 10 

MELT 5 

MAX_TOP 1 10 

INSPECT katana 

INSPECT Excalibur 

 خروجی نمونه :

500 

1000 

NOT_FOUND 
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1000 5 

 

 وسیاهماتریس کیمیاگر و هستهٔ سرخ امتیاز ( : 200 سوال ششم ) 

کیمیاگران، هر دانشجو برای ساخت سنگ جادو باید »ماتریس کیمیاگری« خود را در آکادمی اعظم 
(، قدرت 𝐼𝐷مدیریت کند. این ماتریس شامل عناصر ناپایداری است که هر کدام دارای یک شناسه یکتا )

( هستند. به دلیل 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔( و یک طلسم باستانی )𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝(، شماره گروه آزمایشگاهی ) 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒تخریب )
ماهیت ناپایدار این عناصر، کیمیاگر اعظم دستور داده است که سیستم ثبت عناصر باید قادر باشد در 

ای  های مختلف پیدا کند و همچنین تغییرات لحظهکسری از ثانیه، قدرتمندترین عنصرها را در بازه 
 ها را زیر نظر داشته باشد.گروه

 وظیفه شما: 

دستور، ماتریس 𝑄شما باید به عنوان مهندس ارشد آکادمی، سیستمی طراحی کنید که با دریافت  
 ها به شرح زیر هستند:کیمیاگری را مدیریت کند. عملیات

• ADD id val group string یک عنصر جدید با شناسه :𝑖𝑑 ارزش ،𝑣𝑎𝑙  عضویت در گروه ،
𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝  و رشته طلسم𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔شود. این عنصر همواره در انتهای صف  به ماتریس اضافه می

 گیرد. گروه خود قرار می

• REMOVE id عنصر با شناسه :𝑖𝑑 ثبات شده و باید به طور کامل از سیستم )و از صف  بی
 گروهش( حذف شود.

• MAX_VAL L Rکیمیاگر می :( خواهد بیشترین ارزش𝑣𝑎𝑙  در بین تمام عناصری که شناسه )
𝐿ها در بازه  آن ≤ 𝑖𝑑 ≤ 𝑅 اگر هیچ عنصری در این بازه نبود، چاپ کنید( .است را بداندNONE.) 

• GROUP_SUM G تا 1های : محاسبه مجموع ارزش تمام عناصر فعال در گروه𝐺. 

• RECENT_IN_GROUP G( یافتن ارزش :𝑣𝑎𝑙  آخرین عنصری که به گروه )𝐺 هنوز  اضافه شده و
 (. EMPTY. )اگر گروه خالی است، چاپ کنید حذف نشده است

 
 ورودی 

1هاست ) دهنده تعداد عملیاتآید که نشانمی𝑄در خط اول ورودی عدد   ≤ 𝑄 ≤ 105.) 
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 شود.خط بعدی، در هر خط یکی از دستورات بالا با فرمت مشخص شده داده می𝑄در 

• 1 ≤ 𝑖𝑑 ≤ 109 

• −109 ≤ 𝑣𝑎𝑙 ≤ 109 

• 1 ≤ 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 ≤ 105 

 .کاراکتر از حروف انگلیسی است ۱۰حداکثر 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔طول رشته   •

 .تکراری نیستند (𝑖𝑑) هاشناسه  ADDشود در دستور تضمین می •

 خروجی 

جواب مورد نظر را در    RECENT_IN_GROUPو  MAX_VAL ،GROUP_SUMبرای هر یک از دستورات  
 یک خط چاپ کنید. 

 
 ورودی نمونه : 

6 

ADD 10 500 1 alpha 

ADD 20 300 2 beta 

MAX_VAL 10 20 

GROUP_SUM 2 

RECENT_IN_GROUP 1 

RECENT_IN_GROUP 3 

 خروجی نمونه :

500 

800 

500 
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EMPTY 

 

 امتیاز ( : بازرس ارتفاع سیاه  70سوال هفتم ) 

دهیم. شما باید تعیین کنید آیا این درخت آمیزی شده را به شما میما ساختار یک درخت دودویی رنگ
 :سیاه" معتبر است یا خیر. یک درخت معتبر است اگر-"درخت قرمز یک 

 .ریشه سیاه باشد .1

 .هیچ دو گره قرمزی فرزند و والد یکدیگر نباشند .2

 .برابر باشد (NULL) های نیلهای سیاه در تمام مسیرها از هر گره به برگ تعداد گره  .3

 :فرمت ورودی

 .ها()تعداد گره  𝑁 خط اول عدد •

 .آیدمی id color left_child right_child خط بعدی، اطلاعات هر گره به صورت: 𝑁 در •

• Id : )شناسه گره )عدد صحیح. 

• Color :  حرف R برای قرمز و B برای سیاه. 

• left_child و right_child  : باشد یعنی فرزندی ندارد  0 شناسه فرزندان )اگر/NULL 
 .(است

 .ریشه استاست، همیشه  1  آن id  ای کهفرض کنید گره  •

 :فرمت خروجی

 .را چاپ کنید  NO و در غیر این صورت  YES اگر درخت معتبر است عبارت •

 
 :ورودی نمونه

3 

1 B 2 3 
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2 R 0 0 

3 R 0 0 

 :خروجی نمونه

YES 

 

 یابیساخت درخت و ریشه  امتیاز ( : 100سوال هشتم ) 

)که ابتدا خالی   سیاه-درخت قرمز  ترتیب در یکها را به شود. آنیک دنباله از اعداد به شما داده می
ریشه را   (Black Height) ارتفاع سیاه و ریشه ها، مقدار گره است( درج کنید. پس از اتمام تمام درج

 .های سیاه در مسیر از گره تا یک برگ نیل، بدون احتساب خود گره(چاپ کنید. )ارتفاع سیاه: تعداد گره 

 :قوانین

 .شودانجام می BST درج به روش استاندارد  .1

 .گره جدید همیشه قرمز است .2

 
 :فرمت ورودی

 .)تعداد اعدادی که باید درج شوند( 𝑄 خط اول عدد •

 .اندعدد صحیح که با فاصله جدا شده  𝑄 خط دوم شامل •

 :فرمت خروجی

 .دو عدد چاپ کنید: اول مقدار گره ریشه، و دوم ارتفاع سیاه درخت •

 
 :ورودی نمونه

3 

10 20 30 
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 :خروجی نمونه

20 1 

 

 

 

 

 

 

 

 


