
5 5 5 5 5 5 5
5 4 4 4 4 4 5
5 4 3 3 3 4 5
5 4 3 x 3 4 5
5 4 3 3 3 4 5
5 4 4 4 4 4 5
5 5 5 5 5 5 5

S1..سهساازی تفکیک نژادی شبی
دیدههند پرسشی دهای برای سکونت خوده تشکیل م دههای جداگان دگهای مختلف، محل  دهر یک شهر، این که چرا افراده از نژادهها یا فرهن

دیدههد که تنها یک دهسازی با یک مدل سادهه نشان م دههای اجتماعی است. شبی  است که پاسخ به آن کلید فهم بسیاری از دهیگر پدید
دنهای آزاده به جمعیت دهها برای انتخاب محل سکونت دهر کنار اثر نسبت زمی دمگیری خانواده  عامل بسیار سادهه و منطقی دهر تصمی

دهی دهیگری نقل دیگیرده به محل دیشوده. فرض کنید هر خانوادهه تنها وقتی تصمیم م دلگیری این پدیده دهر سطح کلن م  منجر به شک
دمنژاده با او از  دهای بسیار روادهار و با ثبات تلقی۳۰مکان کند که تعداده همسایگان ه   دهرصد کمتر باشند. دهر ظاهر چنین جامع

دیدههد همخوانی بیشتری دهارده. دیآید با آنچه دهر واقعیت روی م دهسازی بدست م دهی شبی دهای که از اجرای برنام دیشوده. نتیج م
دهسازی، شهر را به صورت یک جدول مربعی  دهی شهر است وn×nبرای شبی دهی یک خان   دهر نظر بگیرید که دهر آن هر خانه نمایند

دهای از نژاده  دیکنند. بدین ترتیب هر خانه یا خالی است یا با خانواده   و یا با۱فرض کنید فقط دهو نژاده مختلف دهر این شهر زندگی م
دهای از نژاده  دهی مجاور یک خانه با آن شبیه بودهند آن خانوادهه همان جا۸ همسایه از s اشغال شده است. اگر حداقل ۲خانواده   خان

دیکند. دهی خالی اطراف نقل مکان م دیماند دهر غیر اینصورت به نزدهیکترین خان م
دههای شهر را به یکی از نژادهها به طور تصادهفی نسبت دههید ولی دهر مجموع تنها  دهها را پرdدهر شروع هر یک از خان   دهرصد خان

دهسازی را تا d<1کنید. ( اصول باید  ۱۰۰ باشد تا تعدادهی زمین آزاده برای تحرک وجوده دهاشته باشد). شبی n   تکرار اجرا کنید و۲
دهای که قصد نقل۱۰۰هر  دهها با سه رنگ مختلف نمایش دههید. فرض کنید خانواده دگآمیزی خان   تکرار یکبار وضعیت شهر را با رن

دهی فعلی خوده را به ترتیب از کوچکترین عرض ( دعشکل به مرکز خان دکهای مرب  ) تا بلوکی به۳مکان دهارده برای یافتن زمین آزاده، بلو
دیماند (مشابه طرح زیر).۲۰عرض  دیکند و اگر زمین خالی پیدا نکرده به ناچار دهر مکان فعلی خوده باقی م  خانه جستجو م

  فرض کنید. برای نمونه به۵۰ تا ۳۰  را دهر حدوده n اجرا کنید. d<۰.7 و d<1 و مقادهیر مختلف s=1,2,3,4,5,6,7برنامه را به ازای 
 مراجعه کنید.http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Segregationسایت 
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S2.) سیگییری سهساازی رأ سهای.Votingشبی ) در سااختار شبک
nفرض کنید دهیn×n فرده دهر یک زمین مربعی ۲ دقتر فرض کنید هر فرده یک خانه از شبک دهاند. به طور دهقی   دهر کنار یکدیگر ایستاده

دیگیریn×nمربعی  دهی قرمز رنگ دهر دهست دهارده و هر بار که یک رأ دیرنگ و یک صفح دهی آب   را اشغال کردهه است. هر فرده یک صفح
دیکند. دهر ابتدا فرض کنید هر فرده به طور کامل  عمومی دهرخواست شوده، فرده با بلند کردهن رنگ مورده نظر رأی خوده را اعلم  م

دهسازی روشن کردهن این پرسش است که اگر افراده دهر بیان رأی خوده  تصادهفی طرفدار رنگ آبی یا رنگ قرمز است. هدف از این شبی
دیهای دیگیر دهای به بار خواهد آمد. فرض کنید رأ  به رأی اطرافیان نگاه کنند و تحت تاثیر رأی اکثریت اطراف رأی بدهند چه نتیج

دیشوند و دهر هر بار، فرده رأی خوده را به رأیی که بیش از  دهاند تغییر۸ نفر از ۴عمومی پشت سر هم انجام  م   نفر اطرافش اعلم  کرده
دهسازی را تا  دهای بنویسید که  شبی دیدههد. برنام ۱۰۰م n دهها با۱۰۰ تکرار اجرا کند و هر ۲ دگآمیزی خان   تکرار یکبار وضعیت را با رن

 دهو رنگ مختلف نمایش دههد. برنامه را به ازای سه مدل متفاوت اجرا کنید. دهر مدل اول فرض کنید که دهر شرایط تساوی، یعنی
دیدههد. دهر مدل دهوم  فرض کنید که دهر شرایط تساوی فرده۴ به ۴وقتی تعداده رأی اطرافیان    است فرده رأی قبلی خوده را تغییر نم

دیدههد ولی دهر وضعیت  دیدههد و دهر مدل سوم  فرده رأی خوده را دهر شرایط تساوی تغییر نم   به نفع۵ به ۳رأی قبلی خوده را تغییر م
دیدههد.   فرض کنید. برای نمونه به سایت۵۰ تا ۳۰  را دهر حدوده nبازنده رأی م

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Voting .مراجعه کنید 
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S3..سشهاا سهساازی رفتار فداکاری در گیاومی شبی
دهی چراگاهی را به صورت یک زمین مربعی  n شامل n×nیک منطق    مرتع کوچک دهر نظر بگیرید. هر مرتع محل چرای۲

دهسازی مقداری از علف مرتعی که دهر آن قرار دهارده را دشهایی است که دهر آن قرار دهارند. هر گاومیش دهر هر مرحله از شبی  گاومی
دیخورده. دیخورده. این مقدار بر حسب واحد طول (مثل سانتیمتر)، مقدار علفی است که گاومیش از سطح بالی علفهای مرتع م  م

دیزنند و دهر هر دشها به آهستگی دهر اطراف پرسه م دیشوده. گاومی  متناسب با مقدار علف خوردهه شده به انرژی گاومیش اضافه م
دهسازی  مرحله ممکن است تا حداکثر مسافتی دهور تر از موقعیت کنونی دهر یک جهت تصادهفی گام  بردهارند. دهر هر چرخه از شبی

دییابد. اگر انرژی گاومیش به صفر برسد ( یا کمتر از آن شوده )  مقدار ثابتی از انرژی هر گاومیش به دهلیل سوخت و ساز کاهش م
دیکند و مقدار معینی از انرژی خوده را از دهای مشخصی برسد یک گاومیش دهیگر از همان نژاده تولید م دیمیرده و اگر به مقدار آستان  م

دهی هر گاومیش جدید دیدههد. انرژی اولی   است و دهر یک مکان تصادهفی دهر همان مرتعی که والدش قرار دهارده قرار۵۰دهست م
دیگیرده. م

دیخورده. بدین ترتیب ممکن دشها دهاریم. یکی حریص است و بدون توجه به ارتفاع علف آنرا م  فرض کنید دهو نژاده مختلف از گاومی
دهی یک وعده چرا باشد بخورده. نژاده دهیگر فداکار است و علفهایی را که  است علف را حتی تا زمانی که ارتفاعش حداقل به انداز

دهی رشد»ارتفاعشان از  دهی رشد بلندتر است دهر مقایسه با«آستان دیخورده. اصول علفهایی که ارتفاعشان از آستان   کوتاهتر است نم
دهسازی علفهای کوتاهتر از دیکنند. فرض کنید دهر هر چرخه از شبی دهی رشد با سرعت بیشتری رشد م  علفهای کوتاهتر از آستان
دهی رشد به دیشوند و علفهای بلندتر از یا مساوی آستان دهی معینی (دهر واحد طول مثل سانتیمتر) بلند م دهی رشد به انداز  آستان

دیشوده.  دیکنند. دهر نهایت رشد علف وقتی به ارتفاع معینی برسد متوقف م دهی معین ( و بزرگتری) رشد م انداز
دهای بنویسید که مدلی با مشخصات فوق را دهر زمینی به ابعاده  دهسازی کند و تغییرات مدل را دهر هر۵۰×۵۰ یا ۳۰×۳۰برنام   شبی

  تکرار یکبار به طور گرافیکی نمایش دههد. برنامه باید امکان تعیین مقادهیر مختلف برای پارامترهای مدل را دهر اختیار کاربر۱۰۰
 مراجعه کنید.http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Cooperationقرار دههد. برای نمونه به سایت 
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S4..تحلیل عددی متن
دهای بنویسید که یک فایل حاوی یک متن به زبان انگلیسی را بخواند و محاسبات زیر را انجام  دههد. برنام

دیکنیم اگر بدون توجه به حروف بزرگ و کوچک●  تعداده کلمات غیریکسان دهر متن را محاسبه کند. دهو کلمه را یکسان فرض م
دهای که با اضافه شدن پسوند  دهی دهیگر بدسمت آیمد بما آن کلممهing' یا s یا sیکسان باشند. همچنین هر کلم   به انتهای کلم

دیشوده. البته لزم  نیست از نظر معنایی دهرست باشد. یکسان فرض م
دهاند به جز کلمات اول جمله را به عنوان اسامی خاص دهر فایل خروجممی دهیگممر لیسممت●  کلماتی را که با حرف بزرگ شروع شد

دهی یک کتاب (فهرست دفهایی را که کلمه دهر آن آمده است لیست کنید، مانند نمای دهی پاراگرا  کنید و دهر مقابل هر یک شمار
اسامی خاص).

دهای که کمترین تکرار دهر متن دهارند و از اسامی خاص نیستند را به ترتیب تعداده تکرارشان دهر فایل دهیگممری لیسممت۲۰ ●   کلم
 کلمه که دهر بین اسامی خاص دهارای کمترین تکرار هستند نیز اضافه کنید.   ۱۰کنید. به این لیست 

دهای کمتر از ●   کلمه با یکدیگر قرار دهارند را دهر فایل خروجی دهیگری۵ هر جفت از کلمات موضوع بند قبل که دهر متن دهر فاصل
لیست کنید. 

دههایی که دهر پیوست ایمیل هستند استفادهه کنید. دیتوانید از نمون برای اجرای برنامه م
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S5.L-system. سکپششتی  و گیرافیک ل
دکپشتی ( turtleگرافیک ل  graphicsیک ابزار بسیار مقدماتی برای بیان ترسیمات هندسمی دهر صمفحه (و فضما) اسمت. دهر ایممن ( 

دهی گرافیکممی قممرار دکپشت دهر یک موقعیت صفح دیشوند. دهر هر لحظه، این ل دکپشت فرضی انجام  م  شیوه، ترسیمات توسط یک ل
دهی یممک گممام Fگرفته است و دهارای یک جهت معین برای حرکت به جلو است. وقتی دهستور  دیدههید به انداز دکپشت م   را به این ل

دکپشممت بممدون آنکممه حرکممت کنممد  دیشوده. با دهستور + ل دیدههد ترسیم م دهخطی که امتداده حرکتش را نشان م دیروده و پار  ۹۰جلو م
دیفهمد، که به طور خلصه از این قرارند؛ دکپشت دهستورات دهیگری را نیز م دیچرخد. این ل دهرجه به چپ م

Fدهخط حرکت : یک گام  حرکت به جلو و ترسیم پار
fدهخط حرکت : یک گام  حرکت به جلو بدون ترسیم پار

Bدهخط حرکت : یک گام  حرکت به عقب و ترسیم پار
bدهخط حرکت : یک گام  حرکت به عقب بدون ترسیم پار

دشفرض دهی پی دهی زاوی + :  چرخش به چپ به انداز
دشفرض دهی پی دهی زاوی - : چرخش به راست به انداز

a دهی  دهرجهa> : چرخش به چپ به انداز
a دهی  دهرجهa< : چرخش به راست به انداز
a: @ دشفرض به دشفرض تعیین نشوده مقدار آن a تغییر زاویه چرخش پی دهی پی  دهرجه است.۹۰ (بدون حرکت و چرخش). اگر از ابتدا زاوی

] : اطلعات موقعیت و جهت حرکت را دهر پشته نگهدار.
دیآید. دیگیرده که از پشته بیرون م دکپشت دهر موقعیت و جهتی قرار م [ : ل

دیکند؛ دجپر رسم م دهی پن مثل رشته زیر یک ستار
@108>36F+F+F+F+F

دنترتیب کممه کمماربر از طریممق یممک دکپشتی بنویسممید. بممدی دهای برای پردهازش دهستورات گرافیک ل دهی اول این پروژه، برنام  دهر مرحل
textboxدهی اول بممرای پمماک دیگیرده. برنامه باید حداقل دهو گزینمه دهاشمته باشممد. گممزین دیکند و ترسیم صورت م   دهستورات را وارده م

دهی دهیگممری انتخمماب آن اسممت کممه دکپشت به مرکز صفحه و قرار دهادهن آن دهر جهت رو به بممال اسممت. گممزین  کردهن و برگردهاندن ل
دکپشممت توسممط کمماربر تعییممن دهی ترسیمات مطلق باشد یا متناسب با ابعاده صفحه باشد. دهر حالت اول طممول گممام  حرکممت ل  انداز
دهای محاسبه شوده که کل شممکل ترسممیم شممده دهر چممارچوب صممفحه دیشوده ولی دهر حالت دهوم  طول گام  باید توسط برنامه به گون  م

بگنجد.

دهشممناس مجارسممتانی بممه نممام  L-systemزبان  دنهای صوری است که اولین بار توسط یممک گیا دهای از زبا   بممرایLindenmayer گون
دنشونده، تعدادهی متغیر پایانی و تعدادهی قواعممدL-systemتوصیف الگوی رشد گیاهان ابداع شد. یک    شامل تعدادهی متغیر جایگزی

دهی تولید کلمات دهر آن است. بممدین ترتیممب کممه بمما شممروع از یممکL-systemجایگذاری (یا قواعد مولد) است. نکته اصلی دهر    نحو
دهی اولیه( دنشونده دهر این کلمه بر اساس قواعد جایگذاری دهادهه شده به طورaxiom wordکلم دهی متغیرهای جایگزی   همزمان)، هم

دهی قبلممی بدسمت آمممده اسممت تکممرار دهای کمه دهر مممرحل دیشوده. همین کار بر روی کلم دهی جدید تولید م دیشوند و کلم  جایگذاری م
دیشوده. مثل برای   زیر دهاریم؛L-systemم

Axiom: @60XF
X -> YF-XF-Y
Y -> XF+YF+X
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1st iteration: @60YF-XF-YF
2nd iteration: @60XF+YF+XF-YF-XF-YF-XF+YF+XF
3rd iteration: @60YF-XF-YF+ XF+ YF+ XF +YF-XF -Y F- XF +Y F+XF -YF -X F-YF- XF +Y F+ XF -Y F -  
X F-Y F+X F+ YF +X F+Y F-X F-YF

دکپشتی متغیرهای پایانی و حروف الفبای انگلیسی به جز  دیکنیم نمادههای گرافیک ل ,Bدهر اینجا ما فرض م  F,  b,  fمتغیرهممای  
دیمعنا هستند و تغییممری دکپشت ب دنشونده هستند. توجه کنید که نمادههایی به جز نمادههای شرح دهادهه شده دهر بال، برای ل  جایگزی

دیبینید. دیآید را م دهی تولید شده دهر تکرار دهوم  بدست م دیدههند. دهر زیر شکلی که از کلم دهر وضعیت آن نم

دهی دهوم ، این پروژه باید شکلی را که توسط یک زبان  دیشوده را ترسیم کند. تعداده تکرارهای جایگذاریL-system دهر مرحل   تولید م
دیشوده. برای مثال زبان زیر را دهر نظر بگیرید برای تولید کلمه توسط کاربر تعیین م

Axiom: @25X
X -> F-[[X]+X]+F[+FX]-X
F -> FF
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S6..انبارداری
دهای مناسبی برای کالها تعریف کنیم. اطلعاتی که برای هر کال مورده توجه هستند دعدهاده دیخواهیم نو دهی انباردهاری، م  برای یک پروژ
 عبارتند از: نام  کال، موجودهی دهر انبار و تاریخ وروده به انبار. توجه کنید کممه ممکممن اسممت دهو رکممورده بمما نممام  کممالی یکسممان ولممی

دهای بنویسید که اطلعات    رکورده از کالها را از ورودهی بگیرده و بنابر۱۰۰۰تاریخهای وروده به انبار متفاوت وجوده دهاشته باشند. برنام
دشهای زیر را تولید کند. انتخاب کاربر یکی از گزار

دخها یکسان است لیست باید برحسب موجودهی به طممور دهی کالها بر حسب تاریخ وروده به انبار. دهر جاهایی که تاری دبشد  لیست مرت
صعودهی مرتب باشد.

دهی کالها برحسب نام  کال. دهر جاهایی که نام  کال یکسان است لیست باید برحسب تاریخ وروده بممه انبممار بممه طممور دبشد  لیست مرت
دبباشد. نزولی مرت

دهی کالها برحسب تعداده موجوده دهر انبار. دهر جاهایی که نام  کال یکسان است تنها یممک رکممورده بمما مجممموع تعممداده دبشد  لیست مرت
دیترین تاریخ وروده باید دهر خروجی گزارش شوده. موجودهی آن کال دهر انبار و قدیم

دبسممازی بیممش از دهو بمار دشهای فمموق، الگمموریتم مرت دیگیرده که برای هریک از گزار دهای تعلق م دهی کامل این پروژه به برنام       نمر
فراخوانی نشوده.
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S8. .شبيه سازي جامعه مورچگانAnt colony

 زميني به شکل مستطيل داريم.  در اين زمين تعدادي مناطق غذايي و تعدادي مانع وجود دارد. شکل مناطق غذايي و سظوراخها را بظظا مسظظتطيل يظظا دايظره در نظظر
 بگيرد که با ابعاد و در نقاط متفاوتي بر روي زمين واقع شده اند. رفتار پيچيده اي که مورچه ها در طبيعت براي يافتن غذا انجام مي دهند نتيجه ي حاکم بظظودن

 در شبيه سازي ما، اين قوانين در عبارات زير ساده شده اند:تنها چند قانون ساده است.
 > در هر تکرار از روند شبيه سازي، هر مورچه يک گام به جلو حرکت مي کند و مقدار ثابتي فرومون در نقطه اي که ترک کرده اسظظت از خظظود بظظه جظظاي

مي گذارد.
 > سمت حرکت بعدي هر مورچه بطور تصادفي از بين جهت هاي روبه جلو براي آن تعيين مي شود. احتمال انتخاب هر جهت متناسب بظظا ميظظزان فرومظظوني
 است که در مقصد گام بعدي وجود دارد. به عبارت ساده مورچه ها عمدتا به سمت بوي فرومون کشيده مي شوند. مقصظد نبايظظد بظظر يظظک مظظانع واقظظع باشظظد.

± درجه چرخش نمي کنند.90مورچه ها هيچگاه بيش از 
  تکرار از شبيه سازي، بخشي از فرومون در هر نقطظظه تبخيظظر مظظي شظظود وl> ميزان فرومون در نقاط صفحه با عبور هر مورچه انباشته مي شود ولي بعد از هر 

 است).1 و معمول نزديک به 1 و 0 بين s از آن باقي مي ماند. (sنسبت ثابت 
 درجه انجام ميدهد سپس حرکت خود را به همان شکل سابق ادامه مي دهد.180> هر مورچه که به منطقه غذا برسد ابتدا يک چرخش 

  گام پس از يافتن آخرين نقطه غذايي، منبع غذايي جديدي را پيدا نکند از بين مي رود و در عوض مورچه جديدي را بطور تصادفي درt> هر مورچه اگر 
  گظظامtنقطه اي از زمين مي گذاريم. توجه کنيد که اين وضعيت شامل مورچه اي نيز مي شود که با يک منبع غذايي دوبار يا بيشتر پشت سظظر هظظم در مظظدت 

برخورد مي کند.

 مورچه آغاز مي شود و پس از گذشت تعداد مراحل کافي، متناوبا صحنه اي از زمين ترسيم مي شود. ميظظزان فرومظظون انباشظظته شظظده در هظظر nشبيه سازي با 
 نقطه از زمين را مي توانيد از طريق رنگ آميزي با شدتهاي متفاوت نشان دهيد. ترتيبي دهيد تا تمام پارامترهاي شبيه سازي و همچنين مکان و ابعاد غظظذاها و

 را نيز براي کاربر اختياري کنيد.5موانع توسط کاربر قابل تعيين باشد. حاکم بودن يا نبودن شرط 
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S9..ارزیابی عبارات ریاضی  
دهی حرفی شامل یک عبارت ریاضی شامل اعداده صحیح، عملگرهای + - * / و  .پرانتزهاورودهی. یک رشت

2∗35−4∗9−4مثل خروجی برنامه برای عبارتخروجی. ارزش عددهی عبارت دهادهه شده.  /21 است.۸۵مقدار 
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