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کنید: توجه زیر نکات به لطفا

است. ٢٣:۵٩ ساعت مهر ١٣ شنبه تمرین این ارسال مهلت •

موارد حتماً که کنید توجه بنابراین باشد، م نویس برنامه های سوال شامل تمرین این •
کنید. رعایت را شده خواسته

باشد. ”A2” دقیقا هم ریوست پول و پوشه شاخه، نام •
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تمرین کل توضیحات
سری این حل برای دهید. پاسخ سوال دو هر به باید که دارد سوال ٢ شما، ی هفته این تمرین

دهید: انجام را زیر مراحل ها تمرین از

بسازید. A2 نام به پروژه ی قبل، های تمرین مانند ابتدا .١

بنویسید. را خود کد مربوطه قسمت در و کنید اضافه خود ی پروژه به را سوال هر کلاس .٢
است: اصل متد دو شامل کلاس هر

پیاده متد این در سوال حل برای را خود الوریتم باید شما که است Solve تابع اول: متد
کنید. سازی

است. شده سازی پیاده TestCommon در که است Process تابع دوم: متد

همان به مربوط کلاس در توانید م دارید؛ کم های تابع به نیاز سوال حل برای اگر .٣
کنید. اضافه را تان تابع سوال

مراحل رسد. م برنامه تست به نوبت است، رسیده پایان به شما سازی پیاده که اکنون
دهید. انجام را زیر

بسازید. خود ی پروژه برای UnitTest ی .١

اضافه خود تست ی پروژه به را دارد قرار فایل همین ضمیمه در که TestData فولدر .٢
کنید.

کنید. اضافه اید ساخته که تست ی پروژه به را GradedTests.cs فایل .٣

١



٢



Maximum Pairwise Product
عدد دو ضرب حاصل حداکثر باید شما تمرین این در
پیدا منف غیر صحیح اعداد از دنباله ی در را متمایز

کنید.

.منف غیر صحیح اعداد از ای دنباله ورودی:
مختلف عنصر دو ضرب با توان م که مقدار حداکثر :خروج

آورد. دست به دنباله از

.2 ≤ n ≤ 2 ∗ 105 ; 0 ≤ a1, ..., an ≤ 2 ∗ 105 ها: محدودیت

ثانیه میل ١۵٠٠ : زمان محدودیت •

مابایت ۵١٢ حافظه: محدودیت •

٣



Naive Algorithm ١
تمام که است این Maximum Pair Wise Product مسئله ی کردن حل روش ترین ساده

کنیم: پیدا را خروج بزرگترین با عنصر دو و کرده چ را ممن های دودویی
MaxPairwiseProductNaive(A[1 . . . n]):
product ← 0
for i from 1 to n:

for j from 1 to n:
if i ̸= j:

if product < A[i] · A[j]:
product ← A[i] · A[j]

return product

کنید. سازی پیاده Q1NaiveMaxPairWise کلاس Solve تابع در را بالا الوریتم

م طول زیادی زمان کنید. اجرا را SolveTest_Q1NaiveMaxPairWise تست حال
پیاده سوال این حل برای تری بهینه الوریتم بعد سوال در شود.(چرا؟) پاس فوق تست تا کشد

کرد. خواهیم سازی

ازشما بالا در که هایی متد دو از غیر به دیری تست های متد توانید م شما تذکر:
امتحان را خود دلخواه های داده و باشید داشته خود تست ی پروژه در است، شده خواسته

۴



کنید.

Fast Algorithm ٢
فقط ما که آنجا از است. شده مطرح راه Naive Algorithm مشل حل برای بخش این در
و عنصر بزرگترین اول لوپ در است، کاف لوپ دو تنها داریم، نیاز موجود بزرگ عنصر دو به

مینیم: پیدا را باقیمانده عناصر بین از عنصر بزرگترین دوم لوپ در
MaxPairwiseProductFast(A[1 . . . n]):
index1 ← 1
for i from 2 to n:

if A[i] > A[index1]:
index1 ← i

index2 ← 1
for i from 2 to n:

if A[i] ̸= A[index1] and A[i] > A[index2]:
index2 ← i

return A[index1] · A[index2]

کنید. سازی پیاده Q2MaxPairWiseFast کلاس Solve تابع در را بالا الوریتم
کند. پاس ثانیه میل ١۵٠٠ در را ها TestCase تمام باید شما الوریتم که کنید توجه
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کجاست؟ مشل کنید. اجرا را SolveTest_Q2FastMaxPairWise تست
دهد، م رخ اتفاق این حالت چه در و چیست مشل این دلیل که شوید متوجه اینکه برای

کنیم. م استفاده Stress Testing از

Stress Testing ٣
پیدا هدف با Test هزاران تولید برای روش ی کنیم. م معرف را Stress Testing اکنون

است. ناکام آن در شما حل راه که TestCase ی کردن

است: بخش چهار شامل Stress Testing

شما. الوریتم اجرای .١

مشابه. مشل ی برای صحیح پاسخ ارایه با اما زمان نظر از آهسته با الوریتم ی .٢

.تصادف تست مولد ی .٣

الوریتم سازی پیاده دو هر در و شود م تولید جدید تست آن در که نهایت بی حلقه ی .۴
پیاده دو هر پاسخ هر و تست باشد، متفاوت آنها نتایج اگر پردازد. م نتایج مقایسه به
م تکرار حلقه صورت این غیر در شود، م متوقف برنامه و هستند، خروج سازی

شود.
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هر برای باید مسئله ی برای صحیح سازی پیاده دو که است این Stress Testing ایده
اگر، باشد). فرد به منحصر مشل این به پاسخ که صورت (در بدهد جواب ی TestCase
دو های پاسخ که دارد وجود تست پس باشد، نادرست ها سازی پیاده از ی حال، این با
است زمان آن و نیست طوری این حالت ی در تنها هستند. متفاوت هم با سازی پیاده
است بعید حالت چنین که باشد داشته وجود مشابه اشتباه ی سازی پیاده دو هر برای که
مشترک حل راه دو هر برای که است خروج / ورودی دستورات در جایی اشتباه اینکه (مر
TestCase ی حتما اشتباه، دیری و باشد صحیح سازی پیاده ی اگر واقع، در است).
اشتباه پاسخ دو هر اگر باشند. متفاوت هم با سازی پیاده دو این پاسخ که دارد وجود
دهند. م ارائه را متفاوت نتایج سازی پیاده دو که دارد وجود تست ی احتمالا بدهند،

MaxPairwiseProductFast(A[1 . . . n]):
index1 ← 1
for i from 2 to n:

if A[i] > A[index1]:
index1 ← i

index2 ← 1
for i from 2 to n:

if A[i] ̸= A[index1] and A[i] > A[index2]:
index2 ← i

return A[index1] · A[index2]

Naive الوریتم دو برای بالا، توضیحات از استفاده با شدید، آشنا Stress Testing با که اکنون
شوید متوجه تا بنویسید Stress Test ی کردید؛ سازی پیاده قبل های بخش در که Fast و
Naive الوریتم از متفاوت جوابی Fast الوریتم باشد که صورت چه به ورودی دنباله ی که
کنید ایجاد خود Fast الوریتم در باید تغییری چه مشل این حل برای که کنید فکر و م دهد
GradedTests.cs فایل در را Stress Test باشد. صحیح و یسان الوریتم دو هر جواب تا
را Assert.Inconclusive سازی پیاده از پس که کنید توجه کنید. سازی پیاده زیر متود در و

کنید. حذف

Even Faster Algorithm ۴
تمام و کنید درست را خود Fast الوریتم Stress Testing کم به اید، توانسته شما اکنون
در که ای While ی حلقه چون کنید توجه بذارید. سر پشت موفقیت با رو TestCaseها
زیرا شد. نخواهد تمام ابد تا تست این است، نهایت بی ی حلقه ی اید نوشته Stress Test
الوریتم با سانی جواب ها Test تمام در دیر و است شده درست شما Fast الوریتم
حلقه که بذارید ای گونه به را حلقه شرط کار این از جلوگیری برای پس داشت. خواهد Naive
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شود. اجرا ثانیه ۵ برای

بذرانید. موفقیت با را مراحل تمام توانستید شما اکنون نباشید، خسته

چیست؟ Fast و Naive های الوریتم از ی هر زمان ی مرتبه بویید توانید م آیا
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