
۴شمارهکامپیوتریتمرینپیشرفتهبرنامه‌سازی

سروش،رمضانیانحسام،حمزه‌پورعلیطراحان:خسرویرامتینمدرس:
امیررضا،فیضیانشهنام،عطاءاللهیعلی،صحرائی

یوسفیامینمحمد،نادی

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۳اردیبهشت۴سه‌شنبهتحویل:مهلت

مقدمه
ازاست.آنکمکبهنرم‌افزاریکطراحیو1شیءگراطراحیاولیهمفاهیمباشماآشناییتمریناینازهدف

پیشنهاداست،لازمدرساینتمرین‌هایسایرپیاده‌سازیدرمفاهیمایندرستدرکواستفادهکهآنجایی
دهید.اختصاصراکافیزمانتمریناینبهمی‌شود

کارواشمدیریتسامانه

مسئلهشرح
وها‎ماشینکارکنان،وضعیتتاکنیدطراحیکارواشیکمدیریتبرایای‎سامانهاستقرارپروژهایندر

شست‌وشومرحلهچندینکردنطیبرایماشین‌هاکند.روز‎بهدرستیبهوداردنگهراکارواشمختلفهای‎بخش
هردرکهصورتیدرومی‌شودشست‌وشوجهتمختلفمراحلواردترتیببهماشین‌هرمی‌شوند.کارواشوارد

کهزمانیتامی‌شودمرحلهآنصفواردماشینباشد،نداشتهوجودماشینکارانجامبرایمناسبکارگرمرحله
می‌گردد.خارجکارواشازماشینمرحله،آخرینطیازپسنهایتدریابد.اختصاصآنبهکارگریک

زمان
دربارههایی‎ساده‌سازیشماراحتیبرایشود.شبیه‌سازیدرستیبهبایدوداردمهمینقشزمانماسامانهدر

گرفتهنظردرخطیصورتبهپروژهایندرزمانیواحدشد.خواهداشارهآن‌هابهادامهدرکهشدهفرضزمان
بود.خواهد۰عددسامانهزمانِمبدابنابراینرود.‎میجلوواحدیکواحدیکزمانوشده
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کارگرها
بخشیکدرکارگرهرکنند.کارها‎ماشینرویتوانند‎میودارندحضورکارواشدرهموارهکارواشهای‎کارگر

ماسامانهوظایفازیکیکند.کارداردقراردیگریبخشدرکهماشینیرویتواند‎نمیوکند‎میکارخاص
بیکارکارگرچندکارگر،انتصاببرایاگرکهباشیدداشتهتوجهاست.ها‎ماشینبهمناسبکارگردادناختصاص
زمانبودنبرابرصورتدروکندتمامراکارشتاکشد‎میطولکم‌تریزمانکهاستکارگریبااولویتداشتیم،

دارد.اولویتداردکوچکترییکتایشناسهکهکارگریکار،اتمام

شست‌وشومراحل
یکمرحلههرشوند.‎میشستهکارگرانتوسطآن‌هادرها‎ماشینکهداردشست‌وشومرحلهچندینکارواش

مرحلهیکدرمی‌توانندهم‌زمانکههایی‎ماشینتعدادبپردازد.مرحلهآنازایبهبایدمشتریکهداردقیمت
ماشینباشد،بیکارمرحلهآندرکارگریاگرعبارتیبهاست.مرحلهآنفعالکارگرانتعدادبهوابستهباشند،

ومی‌شودمرحلهآنصفواردماشینانتصاب،برایمناسبکارگرنبودصورتدرشود.مرحلهآنواردمی‌تواند
مرحلهصفیامرحلهواردبخواهندزمان‎همماشینچندیناگرشود.پیداآنبرایمناسبکارگرتاماند‎میمنتظر
دارد.کمترییکتایشناسهکهاستماشینیبااولویتشوند،

مشتریان
حضورشست‌وشومرحلهچندیندرکهخواهند‎میومی‌کنندمراجعهکارواشبهمشخصزمانیکدرمشتریان

اند‎کردهمشخصخودشانکهترتیبیبهتوجهباشست‌وشومراحلایندرآنهاکردنپیداحضورترتیبکنند.پیدا
یاودهداختصاصکارگرفعلیشست‌وشومرحلهبهتوجهباها‎ماشینبهبایدماسامانهشد.خواهدانجام
یاوبعدمرحلهبهمرحلهیکازها‎ماشینانتقالکهباشیدداشتهتوجهدهد.قرارمرحلهانتظارصفدرراآن‌ها

کنید.مدلنیزراآنهابهمناسبکارگردادناختصاصومرحلهخودبهانتظارصفازآن‌هاانتقال

ورودیفایل‌های
آن‌هادرموجوداطلاعاتبایدکهمی‌شوددادهبرنامهبهcsvفایل‌هایقالبدربرنامهنیازمورداطلاعاتازبخشی

است.آمدهفایل‌هاازیکهرشرحادامهدرکنید.ذخیرهوخواندهبرنامهاجراابتدایدررا



شووشستمراحل

ویژگینام توضیحات دادهنوع

Id مرحلهیکتاشناسه طبیعیعدد

Price مرحلهقیمت طبیعیعدد

کارگرها

ویژگینام توضیحات دادهنوع

Id کارگریکتاشناسه طبیعیعدد

Stage-id کارآندرکارگرکهمرحله‌ایشناسه
می‌کند

طبیعیعدد

Time-to-finish هرانجامبراینیازموردزمان
کارگرتوسطشستشو

طبیعیعدد

بامشابهفیلدهاترتیبکهشود‎میتضمینوبودخواهدفایلآنheaderبهمختصcsvهای‎فایلاولخط
می‌شود.دادهبرنامهبهفرمانخطآرگومان‌هایتوسطفایل‌هااینمسیراست.پروژهصورتدرشدهذکرترتیب

برنامهبهزیرقالببافایل‌هابهمربوطمسیرکنید.مراجعهلینکاینبهفرمانخطآرگومان‌هایباآشناییبرای
می‌شود.داده

./a.out </path/to/stages/file> </path/to/workers/file>

:مثال

./a.out Stages.csv Workers.csv

https://geeksforgeeks.org/command-line-arguments-in-c-cpp/


خروجیقالبوورودیدستورات

زمانبردنجلو
درکهماشین‌هاوضعیتتغییرازگزارشیبایدشمامی‌رود.پیش‌جلوبهشدهگفتهاندازهبهزماندستورایندر

کردهتغییرآنوضعیتکهماشینیاتفاق،زمانشاملگزارشازخطهربدهید.کاربربهراافتادهاتفاقمدتاین
است.اتفاقشرحو

اولویتاتفاقدوبودنهم‌زمانصورتدروشوند‎میچاپدیرتر(بهزودتر)ازاتفاقزماناساسبرها‎گزارش
یکدرکهنداریمحالتیهیچکهباشیدداشتهتوجهدارد.کوچکترییکتایشناسهکهاستآنیبادهی‎گزارش

شود.گزارشخاصماشینیکبرایاتفاقدوزمان
کنید.توجهآنبهدقتبالطفاشده،آوردهخروجینمونهبخشدردهی‎گزارشبرایممکنحالاتتمامی

دستورقالب

pass_time <number_of_time_units_to_pass>

خروجیقالب

<time> Car <ID>: <pervious_position> -> <current_position>

ورودینمونه

pass_time 3

خروجینمونه

18 Car 2: Stage 3 -> Done
19 Car 3: Stage 2 -> Stage 4
19 Car 4: Stage 1 -> Queue 5
20 Car 1: Queue 1 -> Stage 1
20 Car 4: Queue 5 -> Stage 5



ماشینورود
مراحلتعدادکند.‎میاضافهکارواشبهفعلیزماندررامشخصشست‌وشومراحلباماشینیکدستوراین

عنوانبهشست‌وشومراحلاینباشد.متفاوتمختلفهای‎ماشینبرایتواند‎میونیستثابتیعددشست‌وشو
شدهدرخواستشست‌وشومراحلشود‎میتضمینشوند.‎میجداهماز2فاصلهباوآیند‎میدستورآرگومان‌های

سازی‎پیادهنیزها‎ماشینبهیکتاشناسهتخصیصسادهسیستمیکبایدشمادارد.وجودحتماماشینتوسط
ازبیشتریکیترتیببهبعدیماشین‌هایشناسهومی‌کنددریافترا۱شناسهاولماشینکهصورتاینبهکنید،

بود.خواهندقبلیماشین

دستورقالب

car_arrival <stagesIDs>

خروجیقالب

<time> Car <carID>: Arrived -> <position>

ورودینمونه

car_arrival 1 4 6 7

خروجینمونه

4 Car 12: Arrived -> Stage 1

4 Car 12: Arrived -> Queue 1

مرحلهیکوضعیتبررسی
برایمنتظرماشین‌هایصفشده،شستهماشین‌هایتعدادازاعممرحلهیکوضعیتدربارهدستورایندر

ردازبعدماشینهرکنید)دقتمرحلهدرآمدوهستندشست‌وشوحالدرالانکهماشین‌هاییشست‌وشو،
می‌شود.پرسیدهشماازمی‌کند(پرداختپولمرحلهآنبهمرحله،آن‌قیمتاندازهبهمرحله،یکازشدن

2 Space



دستورقالب

get_stage_status <stageID>

خروجیقالب

Number of washed cars: <Count>
Number of cars in queue: <Count>
Number of cars being washed: <Count>
Income: <Amount>

ورودینمونه

get_stage_status 4

خروجینمونه

Number of washed cars: 1
Number of cars in queue: 3
Number of cars being washed: 4
Income: 234

کارگریکوضعیتبررسی
درحالکهصورتیدرو(Idle)عبارتباشدکاربهآمادهاگرمی‌پرسد.کارگریکوضعیتدربارهشماازدستوراین
:Working)>عبارتبودماشینیکرویکار <carID)میچاپ‎.شود

دستورقالب

get_worker_status <workerID>

خروجیقالب

Idle



Working: <carID>

ورودینمونه

get_worker_status 9

خروجینمونه

Working: 3

ماشینیکوضعیتبررسی
دارد:حالتسهماشینوضعیتمی‌کنیم.بررسیراماشینیکوضعیتدستوراینبا

●In line:استمرحلهیکصفدر
●In service:استمرحلهیککردنطیحالدر
●Done:شدهتمامکارش

Inمرحلهدر lineوIn serviceشود.ذکرنیزمربوطهمرحلهنام

دستورقالب

get_car_status <carID>

خروجیقالب

<In line/In service/Done>[: Stage/QueueID]

ورودینمونه

get_car_status 5



خروجینمونه

In line: 3

نکات

NOTعبارتدستوراتهمهدرکارگریامرحلهماشین،وجودعدمصورتدر● FOUNDشود.چاپ
شود.‎میاضافهشدتماممرحلهآندرماشینکارکههنگامیمراحلدرآمد●
کارش۲۰زماندرکارگر)مثال:باشد.یکیجدیدشکارشروعزمانباتواند‎میکارگرقبلیکاراتمامزمان●

می‌کند(شروع۷ماشینرویراکارش۲۰زمانهماندرومی‌شودتمام۴ماشینروی
وداشتنخواهدوجودکیس‌هاتستدرشده،اشارهآن‌‌هابهپروژهصورتدرکهخطاهاییجزخطایی●

نیست.دیگرخطا‌هایکردنمدیریتبهنیازی



تحویلنحوهٔونکات
SIDکهکنیدبارگذاریدرسeLearnصفحۀدرA4-SID.zipنامبافایلیکقالبدرراخودفایل‌های●

بایدشمافایلنامباشد،٨١۰١۰۲۰۰۰شمادانشجوییشمارە‌یاگرمثالبرایشماست؛دانشجوییشمارۀ
A4-810102000.zipاست.شماپروژهکدهایشاملکهباشد

پروژهاصلیهدفباشد.شدهپیاده‌سازیmakefileازاستفادهباو3فایلیچندصورتبهبایدشماپروژه●
می‌باشد.مفهوماینباشماآشناییبرایصرفافایلیچندصورتبهپیاده‌سازیوبودهشی‌گرایییادگیری

راآنودادهتشخیصراپروژهمختلفاجزایوفایل‌هابایدابتداازشمابزرگ‌تر،پروژه‌هایدرکنیددقت
بهابتداراپروژهایناستبهترتجربه،کسبمنظوربهوبیش‌ترسادگیبرایحالاینباکنید؛پیاده‌سازی

وکلاس‌هاتشخیصازپسبگذارید؛شی‌گراطراحیرویراخودتمرکزوکردهپیاده‌سازیفایلیکصورت
بنویسید.رامناسبmakefileوکردهتقسیمفایلچندبهراآنپروژه،پیاده‌سازی

است.شدهدادهاختصاصفایلیچندصورتبهصحیحپیاده‌سازیبهپروژهایننهایینمرهازدرصد۱۰●
ایندردهید.تحویلنمره۱۰اینکسرباوفایلیتکصورتبهراخودپروژهمی‌توانیدهمچنانشما

شماست.دانشجوییشمارهSIDکهباشدA4-SID.cppنامبافایلیکبایدشماکدصورت
می‌کنید.استفادهc++20استانداردازکهکنیدمشخصخودmakefileدر●
باشد.CarWashManagerبایدشمااجرایقابلبرنامهنام●
استفادهباکهمی‌شودپیشنهادبنابراینمی‌شود؛سنجیدهخودکارآزمون‌هایطریقازشمابرنامهٔدرستی●

استشدهدادهقراراختیارتاندرکهخروجی‌هاییباراخودبرنامهخروجیdiffمانندابزارهاییاز
دهید.مطابقت

مطابقتقلبکشفصورتدردهید.انجامخودتانراتمرینلطفاًشماست.یادگیریتمریناینهدف●
شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوانین
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نمرات
کدتمیزی●

انسجاموصحیحنام‌گذاریکردنرعایت○
تکراریکدوجودعدم○
4دندانه‌گذاریرعایت○

گلوبالمتغیرهایازاستفادهعدم○
Magicجایبهثابتمتغیرهایازصحیحاستفاده○ Valueها-

کددرستی●
خودکارآزمون‌های○

طراحی●
کلاسهربهصحیحمسئولیت‌هایتخصیصومناسبکلاس‌هایبهشکستن○
ورودی/خروجیازکدمنطقجداسازی○
کلاسویژگی‌هایدر(public/private)دسترسیسطحرعایت○
mainتابعدرمنطقوجودعدم○
می‌دهندانجامراکاریکفقطکهکوتاهتوابعقالبدرکدساختاردهی○

باشند.همراهتغییراتیبااستممکنونمی‌دهندتشکیلراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

4 Indentation


