
۳شمارهکام��وتریتمر�ن�یشرف�هبرنامه سازی

ام�رعلی،خداوردیالهه،حمزه �ورعلی،پادیاوعلیطراحان:خسرویرامت�نمدرس:
یح�ی �ور�ریسا،نوریمهدی،مهرآذرمبینا،رحی�ی

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۳فرورد�ن۲۱سه شنبهتحو�ل:مهلت

مقدمه
کهاستلازم�روژهحجمبهتوجهبااست.مسئلهیک1پا��نبهبالاطراحیباشماآشنا�یتمر�نا�نازهدف

مشکلبا�یاده سازیهنگامدرصورتا�نغ�ردردهید.اختصاصطراحیبهرازمانی�یاده سازیشروعازقبل
مسئولیت هاکردنپخشوکوچک ترمسائلبهمسئلها�نشکستنچگونگیبهابتدابنابرا�ن�ی شوید.مواجه

کنید.فکربرنامهمخ�لفقسمت هایمیان
درآموزشیدستیارانمحتوایبخشدرکهوید�و�یبه�ی توانیدطراحینوعا�نباشمابیشترآشنا�یبرای

کنید.مراجعهگرف�هقراردرسصفحه

�وتی ِ�ی
سفرنظ�ردس�ه جمعیبرنامه هایدر�ی توانیدبرنامها�نازاستفادهباهستید.آشناSplitwiseبرنامهبااحتمالا

واردرادادهانجامکهخرج ها�یفردهربرنامه،ا�ندرکنید.مد�ریتراحتیبهراسفرهزینه هایدوس�ان�ان،با
ساده سازیبدهی هابرنامه،الگوریتم هایبهتوجهبانهایتدر�ی کند.مشخصراخرجآنازفردهرسهموکرده
ا�نازساده شدهنمونهیک�یاده سازیقصدتمر�نا�ندر�ی شود.مشخصدیگرافرادبهفردهربدهیوشده

داریم.رابرنامه

1 Top-Down Design
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ورودیفا�ل هایقالب
(ابتداترتیببهفا�ل هاا�نمس�ردارند.قرارجداگانهفا�لدودرهزینه هابهمربوطاطلاعاتوافراداطلاعات

باآشنا�یبرای�ی شود.دادهبرنامهبهفرمانخطآرگومانطر�قازخرج ها)فا�لمس�رسپسکاربرانفا�لمس�ر
برایوهس�ندCSV2صورتبهورودیفا�ل هاینوعکنید.مشاهدهرالینکا�ن�ی توانیدآرگومان ها،نوعا�ن

کنید.بررسیرالینکا�ن�ی توانیدفا�ل هانوعا�نباآشنا�ی

ورودینمونه

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

کاربرانفا�ل
دارد.قرارستونا�نردیف هایدرافراداسا�یدارد.وجودnameستونیکفا�لا�ندر

کاربرانفا�لنمونه

name

Ali

Parisa

Amir Ali

Elahe

Mobina

Mahdi

خرج هافا�ل
type,payers,borrowersترتیببهستونسهشاملفا�لا�ناست.شدهتعریفهزینهیکسطرهردر

جدا(;)3س�ی کالنباآن هانامباشدداش�هوجود�رداخت کنندهیاقرض گ�رندهچند�نکهصورتیدر�ی باشد.
�ی شود.مشخص(:)نقطهدوباوجود)صورت(درفردهربهمربوطداده�ی شود.

3 Semicolon

2 Comma-Separated Values
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خرج هافا�لنمونه

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.گردپا��نبهروومحاسبهاعشاررقم�۲اراآخرنفرجزبهفردهرسهمافراد،ب�نهزینه�قسیمدرتذکر:
صورتدوبهنفرآخر�نشود.برابرکلهزینهباسهم هاتمامجمعکهشودمحاسبهگونه ایبهآخرنفرسهم

�ی شود:مشخص
کاربرانفا�لنفرآخر�ن->باشدنداش�هوجودborrowersقسمتدراس�یاگر.1
borrowersقسمتنفرآخر�ن->باشدشدهذکرنفریکحداقلنامborrowersقسمتدر.2

�ی شوند:دادهتوض�حادامهدرکدامهرکهداریم�قسیم بندی4نوع۳کلیطوربه

)Equally(مساویصورتبه.۱
شریکهزینهدرکهافرادیب�نمساویطوربه�رداخت کنندهتوسط�رداخت شدههزینه�قسیم بندیا�ندر

�ی شود.�قسیمبودند
فرد(شاملافرادهمهب�نمساویطوربههزینهنیاید،گ�رنده هاقرضنامکلیهزینهازبعدکهصورتیدر

�ی شود.�قسیم�رداخت کننده)
دارد:سهمکلهزینهدرحالتدودر�رداخت کنندهشخصکنیدتوجه
بیاید.قرض گ�رندهافرادب�ندراونام.1
شود.�قسیمگروهافرادتمامب�نبایدهزینه.2

خرج هافا�لدرقالب

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

;...

4 Type



خرج هافا�لدرنمونه

equally,Ali:250,

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

آخر�نکهمهدیسهمو�ی شود۴۱.۶۶همهسهم�ی شود.�قسیمافرادتمامب�نتومان۲۵۰اول:م�التوض�ح
�ی باشد.۴۱.۷است،نفر

تومان۹۵برابرفردهرسهمشود.�قسیمعلیومهدیام�رعلی،الهه،ب�نبایدتومان۳۸۰دوم:م�التوض�ح
�رداخت کنندهفقطون�ی گ�ردتعلقاوبهسه�ینیست،قرض گ�رنده هاب�ندرمبیناچونکنیدتوجهبود.خواهد
است.

)Unequally(مساویغ�رصورتبه.۲
�ی شود.مشخصشده،�رداختهزینه کلازفردهرسهم�قسیم بندیا�ندر

خرج هافا�لدرقالب

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

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

خرج هافا�لدرنمونه

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

سهمفردنامکناردردارند.سهمهزینها�ندرمهدیوعلیو�ریساواستتومان۵۳۰کلیهزینهم�ال:توض�ح
است.آمدهاو

بود.خواهدکلهزینهبابرابرافراد،سهممجموع�ی شودتضم�ن

)Adjustment(�نظیمصورتبه.۳
هزینهباقیماندهومشخصاضافی شانسهممقدارهمراهبهدارنداضافیسهمکهافرادی�قسیم بندیا�ندر

�ی شود.�قسیممساویصورتبهافرادهمهب�ن



خرج هافا�لدرقالب

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

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

خرج هافا�لدرنمونه

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

۶۰مجموعدرواستمهدی)برایتومان۱۰۰و�ریسابرایتومان۵۶۰(تومان۶۶۰بابرابرهزینهکلم�ال:توض�ح
تومان۱۰۰شخصهرسهمشود.�قسیمگروهافرادتمامب�نبایدتومان۶۰۰بنابرا�نداریم.اضافیهزینهتومان

داشت:خواهیمدارند،اضافیسهممبیناوعلیچوناما�ی شود.
تومان۱۰۰کدامهرالهه:ام�رعلی،مهدی،�ریسا،●
تومان۱۴۰علی:●
تومان۱۲۰مبینا:●

بهینه سازی
مقدارومثبترادریافتی(مقدارکنددریافتیا�رداختبایدشخصهرکه�ولیمقدارکلمحاسبهازپس

مقدارم�البراییابد.کاهشوار�ز هاتعدادکهکنیمعملگونه ایبهداریمقصدبگ�رید)،نظردرمنفیرا�رداختی
بود:خواهدز�رشکلبهدریافتو�رداخت

�رداخت هاودریافت هام�ال

Mobina: 218.34

Ali: -216.66

Mahdi: -266.7

Parisa: 208.34

Amir Ali: -236.66

Elahe: 293.34



مقدارکهصورتی(در�ی کنیممرتببدهی/طلباساسبرونزولیصورتبهراطلبکارانوبدهکارانکارا�نبرای
�ی کنیم.شروعداردرابدهیبیشتر�نکهشخصیازوکنید)مرتباسماساسبربودیکساننفردوبدهی/طلب

بیشتردیگریطلبازفردبدهیکهصورتیدرکند.�رداختداردراطلببیشتر�نکهفردیبهبایدبدهکاراول�ن
باشد،کمتردیگریطلبازفردبدهیکههمصورتیدر�ی شود.�رداختبعدیطلبکاربهاضافی،مقدارباشد،
تومان۲۶۶.۷مهدیدارد.رابدهیبیشتر�نمهدیوطلببیشتر�نالههم�ال،برای�ی رویم.بعدیبدهکارسراغ

�رداختام�رعلییعنیبعدیشخصتوسطاستتومان۲۶.۶۴برابرکهالههطلبباقیمانده�ی دهد.الههبه
�ی شود.�رداختمبینابهکه�ی ماندام�رعلیبدهیازتومان�۲۱۰.۰۲ی شود.

اساسبرراافرادا�نباشد،یکساننفرچندبدهی/طلبمقدارطلبکار،یابدهکارانتخابهنگامکهصورتیدر
اولویتباشد،آمدهزودترمرتب شدهلیستدرکهفردیبدهی/طلبکنید.مرتبصعودیصورتبهونامشان
دارد.بیشتری

خروجیقالب
کنید.چاپز�رصورتبهرابدهددیگریبهبایدشخصهرکه�ولیمقدارنیاز،موردمحاسباتانجامازپس

اساسبرباشد،یکسان�رداختیمقدارکهصورتیدرباشد.نزولیصورتبه�رداختیمقداراساسبرچاپترتیب
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



ناماساسبرمرتب سازینحوه
حروفبرایکدا�ناست.ASCIIکدیکدارایکاراکترهرواستکاراکترتعدادیشاملرش�ههر،C++زباندر

ا�ندر�ی توانیدراASCIIکاملجدولاست.�۹۰ا۶۵ازبزرگانگلیسیحروفبرایو�۱۲۲ا۹۷ازکوچکانگلیسی
کنید.مشاهدهلینک

دریکدیگرباکدهاا�نمقایسهصورتبهرارش�ه هامقایسهروشیک�ی توانیمکدگذاری،روشا�نازاستفادهبا
در�ی شوند،مقایسههمدیگربارش�هدواولکاراکترهایASCIIکدکهاستصورتا�نبهروشا�نبگ�ریم.نظر

در�ی شود.گرف�هنظردردیگررش�هازکوچک تررش�هآنکلباشد،دیگریازکوچک ترآن هاازیکیکهصورتی
زمانی�اراکارا�ن�ی کنیم.مقایسهرادومکاراکترهایباشند،برابرهمدیگربارش�هدواولکاراکترهایکهصورتی
چن�نبهرسیدناز�یشکهصورتیدرنباشد.یکسانرش�هدودرکهبرسیمکاراکتریبهکه�ی دهیمانجام

ا�راتورهای،C++زباندر�ی شوند.گرف�هنظردربرابرهمدیگربارش�هدوبرسیم،رش�هدوهرانتهایبهکاراکتری
شده اند.�یاده سازیصورتهم�نبهدقیقارش�ه هابراین�زمقایسه ای

هم�نبهدقیقااستلازمکنید،مرتبناماساسبرراآیتم هاشدهخواس�هکهبخش ها�یدرتمر�ن،ا�ندر
بگ�رید:نظردرراز�رنام هایم�البرایکنید.عملصورت

نام هانمونه

Amir, amin, Borna, dorsa, AMirreza

بود:خواهندز�رصورتبهنام هامرتب سازی،صورتدر

مرتب شدهنام هاینمونه

AMirreza, Amir, Borna, amin, dorsa
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تحو�لنحوۀونکات
شمارۀSIDکهکنیدبارگذاریدرسeLearnصفحۀدرA3-SID.cppنامبافا�لیکقالبدرراخودکد●

بایدشما�روندۀنامباشد،٨١۰١۰۲۰۰۰شمادانشجو�یشمارە یاگرم�البرایشماست؛دانشجو�ی
A3-810102000.cppی تواندتحو�ل داده شدهفا�لِنامدراشتباهاست.شماکدشاملکهباشد�

شود.شماازنمرهکسربهمنجر
معقولزماندروترجمهc++20اس�انداردباg++مترجمباولینوکسعاملسیستمدربایدشمابرنامۀ●

شود.اجراآزمونهایورودیبرای
ندارید.راmakefileوشیءگرا�یازاستفادهاجازهتمر�نا�ندر●
استفادهباکه�ی شود�یشنهادبنابرا�ن�ی شود؛سنجیدهخودکارآزمون هایطر�قازشمابرنامۀدرستی●

استشدهدادهقراراختیار�اندرکهخروجی ها�یباراخودبرنامهخروجیdiffمانندابزارها�یاز
دهید.مطابقت

مطا�ق�قلبکشفصورتدردهید.انجامخود�انراتمر�نلطفاًشماست.یادگ�ریتمر�نا�نهدف●
شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوان�ن

نمرات
کدتم�زی●

7انسجاموصح�حنام گذاریکردنرعایت○

�کراریکدوجودعدم○
8دندانه گذاریرعایت○

گلوبالمتغ�رهایازاستفادهعدم○
Magicجایبه�ابتمتغ�رهایازصح�حاستفاده○ Valueها-

کددرستی●
خودکارآزمون های○

طراحی●
مسئلهمرحلهبهمرحلهومناسبشکستن○
مناسبداده هایساخ�اردراطلاعاتذخ�ره○
�ی دهندانجامراکاریکفقطکهکو�اهتوابعقالبدرکدساخ�اردهی○

8 Indentation

7 Consistency



باشند.همراهتغ��راتیبااستممکنون�ی دهندتشک�لراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت


