
۳شمارهکامپیوتریتمرینپیشرفتهبرنامه‌سازی

امیرعلی،خداوردیالهه،حمزه‌پورعلی،پادیاوعلیطراحان:خسرویرامتینمدرس:
یحیی‌پورپریسا،نوریمهدی،مهرآذرمبینا،رحیمی

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۳فروردین۲۱سه‌شنبهتحویل:مهلت

مقدمه
کهاستلازمپروژهحجمبهتوجهبااست.مسئلهیک1پایینبهبالاطراحیباشماآشناییتمریناینازهدف

مشکلباپیاده‌سازیهنگامدرصورتاینغیردردهید.اختصاصطراحیبهرازمانیپیاده‌سازیشروعازقبل
مسئولیت‌هاکردنپخشوکوچک‌ترمسائلبهمسئلهاینشکستنچگونگیبهابتدابنابراینمی‌شوید.مواجه

کنید.فکربرنامهمختلفقسمت‌هایمیان
درآموزشیدستیارانمحتوایبخشدرکهویدیوییبهمی‌توانیدطراحینوعاینباشمابیشترآشناییبرای

کنید.مراجعهگرفتهقراردرسصفحه

یوتی‌پِی
سفرنظیردسته‌جمعیبرنامه‌هایدرمی‌توانیدبرنامهاینازاستفادهباهستید.آشناSplitwiseبرنامهبااحتمالا

واردرادادهانجامکهخرج‌هاییفردهربرنامه،ایندرکنید.مدیریتراحتیبهراسفرهزینه‌هایدوستانتان،با
ساده‌سازیبدهی‌هابرنامه،الگوریتم‌هایبهتوجهبانهایتدرمی‌کند.مشخصراخرجآنازفردهرسهموکرده
اینازساده‌شدهنمونهیکپیاده‌سازیقصدتمرینایندرمی‌شود.مشخصدیگرافرادبهفردهربدهیوشده

داریم.رابرنامه

1 Top-Down Design
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ورودیفایل‌هایقالب
)ابتداترتیببهفایل‌هااینمسیردارند.قرارجداگانهفایلدودرهزینه‌هابهمربوطاطلاعاتوافراداطلاعات

باآشناییبرایمی‌شود.دادهبرنامهبهفرمانخطآرگومانطریقازخرج‌ها(فایلمسیرسپسکاربرانفایلمسیر
برایوهستندCSV2صورتبهورودیفایل‌هاینوعکنید.مشاهدهرالینکاینمی‌توانیدآرگومان‌ها،نوعاین

کنید.بررسیرالینکاینمی‌توانیدفایل‌هانوعاینباآشنایی

ورودینمونه

./UTPay.out </path/to/users/file> </path/to/expenses/file>

کاربرانفایل
دارد.قرارستوناینردیف‌هایدرافراداسامیدارد.وجودnameستونیکفایلایندر

کاربرانفایلنمونه

name

Ali

Parisa

Amir Ali

Elahe

Mobina

Mahdi

خرج‌هافایل
type,payers,borrowersترتیببهستونسهشاملفایلایناست.شدهتعریفهزینهیکسطرهردر

جدا);(3سمی‌کالنباآن‌هانامباشدداشتهوجودپرداخت‌کنندهیاقرض‌گیرندهچندینکهصورتیدرمی‌باشد.
می‌شود.مشخص):(نقطهدوباوجود(صورت)درفردهربهمربوطدادهمی‌شود.

3 Semicolon

2 Comma-Separated Values
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خرج‌هافایلنمونه

type,payers,borrowers

equally,Ali:250,

equally,Mobina:380,Elahe;Amir Ali;Mahdi;Ali

unequally,Elahe:530,Mahdi:130;Parisa:210;Ali:190

adjustment,Parisa:560;Mahdi:100,Mobina:20;Ali:40

کنید.گردپایینبهروومحاسبهاعشاررقم۲تاراآخرنفرجزبهفردهرسهمافراد،بینهزینهتقسیمدرتذکر:
صورتدوبهنفرآخرینشود.برابرکلهزینهباسهم‌هاتمامجمعکهشودمحاسبهگونه‌ایبهآخرنفرسهم

می‌شود:مشخص
کاربرانفایلنفرآخرین-<باشدنداشتهوجودborrowersقسمتدراسمیاگر.1
borrowersقسمتنفرآخرین-<باشدشدهذکرنفریکحداقلنامborrowersقسمتدر.2

می‌شوند:دادهتوضیحادامهدرکدامهرکهداریمتقسیم‌بندی4نوع۳کلیطوربه

(Equally)مساویصورتبه.۱
شریکهزینهدرکهافرادیبینمساویطوربهپرداخت‌کنندهتوسطپرداخت‌شدههزینهتقسیم‌بندیایندر

می‌شود.تقسیمبودند
فرد)شاملافرادهمهبینمساویطوربههزینهنیاید،گیرنده‌هاقرضنامکلیهزینهازبعدکهصورتیدر

می‌شود.تقسیمپرداخت‌کننده(
دارد:سهمکلهزینهدرحالتدودرپرداخت‌کنندهشخصکنیدتوجه
بیاید.قرض‌گیرندهافرادبیندراونام.1
شود.تقسیمگروهافرادتمامبینبایدهزینه.2

خرج‌هافایلدرقالب

equally,<payer1>:<cost1>;<payer2>:<cost2>;...,<borrower1>;<borrower2>

;...

4 Type



خرج‌هافایلدرنمونه

equally,Ali:250,

equally,Mobina:380,Elahe;Amir Ali;Mahdi;Ali

آخرینکهمهدیسهمومی‌شود۴۱.۶۶همهسهممی‌شود.تقسیمافرادتمامبینتومان۲۵۰اول:مثالتوضیح
می‌باشد.۴۱.۷است،نفر

تومان۹۵برابرفردهرسهمشود.تقسیمعلیومهدیامیرعلی،الهه،بینبایدتومان۳۸۰دوم:مثالتوضیح
پرداخت‌کنندهفقطونمی‌گیردتعلقاوبهسهمینیست،قرض‌گیرنده‌هابیندرمبیناچونکنیدتوجهبود.خواهد
است.

(Unequally)مساویغیرصورتبه.۲
می‌شود.مشخصشده،پرداختهزینه‌کلازفردهرسهمتقسیم‌بندیایندر

خرج‌هافایلدرقالب

unequally,<payer1>:<cost1>;<payer2>:<cost2>;...,<borrower1>:<amount1>

;<borrower2>:<amount2>;...

خرج‌هافایلدرنمونه

unequally,Elahe:530,Mahdi:130;Parisa:210;Ali:190

سهمفردنامکناردردارند.سهمهزینهایندرمهدیوعلیوپریساواستتومان۵۳۰کلیهزینهمثال:توضیح
است.آمدهاو

بود.خواهدکلهزینهبابرابرافراد،سهممجموعمی‌شودتضمین

(Adjustment)تنظیمصورتبه.۳
هزینهباقیماندهومشخصاضافی‌شانسهممقدارهمراهبهدارنداضافیسهمکهافرادیتقسیم‌بندیایندر

می‌شود.تقسیممساویصورتبهافرادهمهبین



خرج‌هافایلدرقالب

adjustment,<payer1>:<cost1>;<payer2>:<cost2>;...,<borrower1>:<extra_a

mount1>;<borrower2>:<extra_amount2>;...

خرج‌هافایلدرنمونه

adjustment,Parisa:560;Mahdi:100,Mobina:20;Ali:40

۶۰مجموعدرواستمهدی(برایتومان۱۰۰وپریسابرایتومان۵۶۰)تومان۶۶۰بابرابرهزینهکلمثال:توضیح
تومان۱۰۰شخصهرسهمشود.تقسیمگروهافرادتمامبینبایدتومان۶۰۰بنابراینداریم.اضافیهزینهتومان

داشت:خواهیمدارند،اضافیسهممبیناوعلیچونامامی‌شود.
تومان۱۰۰کدامهرالهه:امیرعلی،مهدی،پریسا،●
تومان۱۴۰علی:●
تومان۱۲۰مبینا:●

بهینه‌سازی
مقدارومثبترادریافتی)مقدارکنددریافتیاپرداختبایدشخصهرکهپولیمقدارکلمحاسبهازپس

مقدارمثالبراییابد.کاهشواریز‌هاتعدادکهکنیمعملگونه‌ایبهداریمقصدبگیرید(،نظردرمنفیراپرداختی
بود:خواهدزیرشکلبهدریافتوپرداخت

پرداخت‌هاودریافت‌هامثال

Mobina: 218.34

Ali: -216.66

Mahdi: -266.7

Parisa: 208.34

Amir Ali: -236.66

Elahe: 293.34



مقدارکهصورتی)درمی‌کنیممرتببدهی/طلباساسبرونزولیصورتبهراطلبکارانوبدهکارانکاراینبرای
می‌کنیم.شروعداردرابدهیبیشترینکهشخصیازوکنید(مرتباسماساسبربودیکساننفردوبدهی/طلب

بیشتردیگریطلبازفردبدهیکهصورتیدرکند.پرداختداردراطلببیشترینکهفردیبهبایدبدهکاراولین
باشد،کمتردیگریطلبازفردبدهیکههمصورتیدرمی‌شود.پرداختبعدیطلبکاربهاضافی،مقدارباشد،
تومان۲۶۶.۷مهدیدارد.رابدهیبیشترینمهدیوطلببیشترینالههمثال،برایمی‌رویم.بعدیبدهکارسراغ

پرداختامیرعلییعنیبعدیشخصتوسطاستتومان۲۶.۶۴برابرکهالههطلبباقیماندهمی‌دهد.الههبه
می‌شود.پرداختمبینابهکهمی‌ماندامیرعلیبدهیازتومان۲۱۰.۰۲می‌شود.

اساسبرراافراداینباشد،یکساننفرچندبدهی/طلبمقدارطلبکار،یابدهکارانتخابهنگامکهصورتیدر
اولویتباشد،آمدهزودترمرتب‌شدهلیستدرکهفردیبدهی/طلبکنید.مرتبصعودیصورتبهونامشان
دارد.بیشتری

خروجیقالب
کنید.چاپزیرصورتبهرابدهددیگریبهبایدشخصهرکهپولیمقدارنیاز،موردمحاسباتانجامازپس

اساسبرباشد،یکسانپرداختیمقدارکهصورتیدرباشد.نزولیصورتبهپرداختیمقداراساسبرچاپترتیب
کنید.مرتبصعودیصورتبهو6طلبکارناماساسبرباشدیکسانهمبدهکارنامکهصورتیدرو5بدهکارنام

خروجیقالب

<debtor1> -> <creditor1>: <amount1>

<debtor2> -> <creditor2>: <amount2>

...

خروجینمونه

Mahdi -> Elahe: 266.7

Amir Ali -> Mobina: 210.02

Ali -> Parisa: 208.34

Amir Ali -> Elahe: 26.64

Ali -> Mobina: 8.32

6 Creditor

5 Debtor



ناماساسبرمرتب‌سازینحوه
حروفبرایکدایناست.ASCIIکدیکدارایکاراکترهرواستکاراکترتعدادیشاملرشتههر،C++زباندر

ایندرمی‌توانیدراASCIIکاملجدولاست.۹۰تا۶۵ازبزرگانگلیسیحروفبرایو۱۲۲تا۹۷ازکوچکانگلیسی
کنید.مشاهدهلینک

دریکدیگرباکدهااینمقایسهصورتبهرارشته‌هامقایسهروشیکمی‌توانیمکدگذاری،روشاینازاستفادهبا
درمی‌شوند،مقایسههمدیگربارشتهدواولکاراکترهایASCIIکدکهاستصورتاینبهروشاینبگیریم.نظر

درمی‌شود.گرفتهنظردردیگررشتهازکوچک‌تررشتهآنکلباشد،دیگریازکوچک‌ترآن‌هاازیکیکهصورتی
زمانیتاراکاراینمی‌کنیم.مقایسهرادومکاراکترهایباشند،برابرهمدیگربارشتهدواولکاراکترهایکهصورتی
چنینبهرسیدنازپیشکهصورتیدرنباشد.یکسانرشتهدودرکهبرسیمکاراکتریبهکهمی‌دهیمانجام

اپراتورهای،C++زباندرمی‌شوند.گرفتهنظردربرابرهمدیگربارشتهدوبرسیم،رشتهدوهرانتهایبهکاراکتری
شده‌اند.پیاده‌سازیصورتهمینبهدقیقارشته‌هابراینیزمقایسه‌ای

همینبهدقیقااستلازمکنید،مرتبناماساسبرراآیتم‌هاشدهخواستهکهبخش‌هاییدرتمرین،ایندر
بگیرید:نظردررازیرنام‌هایمثالبرایکنید.عملصورت

نام‌هانمونه

Amir, amin, Borna, dorsa, AMirreza

بود:خواهندزیرصورتبهنام‌هامرتب‌سازی،صورتدر

مرتب‌شدهنام‌هاینمونه

AMirreza, Amir, Borna, amin, dorsa
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تحویلنحوهٔونکات
شمارەSIDٔکهکنیدبارگذاریدرسeLearnصفحۀدرA3-SID.cppنامبافایلیکقالبدرراخودکد●

بایدشماپروندۀنامباشد،٨١۰١۰۲۰۰۰شمادانشجوییشمارە‌یاگرمثالبرایشماست؛دانشجویی
A3-810102000.cppمی‌تواندتحویل‌داده‌شدهفایلِنامدراشتباهاست.شماکدشاملکهباشد

شود.شماازنمرهکسربهمنجر
معقولزماندروترجمهc++20استانداردباg++مترجمباولینوکسعاملسیستمدربایدشمابرنامۀ●

شود.اجراآزمونهایورودیبرای
ندارید.راmakefileوشیءگراییازاستفادهاجازهتمرینایندر●
استفادهباکهمی‌شودپیشنهادبنابراینمی‌شود؛سنجیدهخودکارآزمون‌هایطریقازشمابرنامهٔدرستی●

استشدهدادهقراراختیارتاندرکهخروجی‌هاییباراخودبرنامهخروجیdiffمانندابزارهاییاز
دهید.مطابقت

مطابقتقلبکشفصورتدردهید.انجامخودتانراتمرینلطفاًشماست.یادگیریتمریناینهدف●
شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوانین

نمرات
کدتمیزی●

7انسجاموصحیحنام‌گذاریکردنرعایت○

تکراریکدوجودعدم○
8دندانه‌گذاریرعایت○

گلوبالمتغیرهایازاستفادهعدم○
Magicجایبهثابتمتغیرهایازصحیحاستفاده○ Valueها-

کددرستی●
خودکارآزمون‌های○

طراحی●
مسئلهمرحلهبهمرحلهومناسبشکستن○
مناسبداده‌هایساختاردراطلاعاتذخیره○
می‌دهندانجامراکاریکفقطکهکوتاهتوابعقالبدرکدساختاردهی○

8 Indentation

7 Consistency



باشند.همراهتغییراتیبااستممکنونمی‌دهندتشکیلراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت


