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 مقدمه

 مقدمه

  به نام خداوند گردون سپهر

  د و مهري ماه و ناهي فروزنده

  

ي دانش بشر تبديل  مرزهاي گسترهترين   ترين و حساس دانش و فناوري كامپيوتر، امروزه به يكي از پيچيده

ي گسترش مرزهاي  تواند زمينه اي در اين زمينه پيشرو باشد، مي و شايد بتوان گفت هر جامعه شده است

اي از اين بخش غافل شود، پيشروي كلان در ساير علوم نيز  دانش را در ساير علوم فراهم سازد و هر جامعه

ز ملزومات پيشرفت ا ،در كنار ساير علوم يادگيري علوم اين حوزه،بنابراين، . برايش دشوار خواهد شد

امكان اي كه به آن علاقه دارد،  شود و هر كس از اين امر غافل شود، صرف نظر از رشته محسوب مي

   .پيشرفت خود را محدود كرده است

انم از زحمات د اكنون كه به ياري خداوند متعال نگارش اين كتاب به پايان رسيده است، بر خود لازم مي

ي زحمات صفحه بندي  ، كه كليههمسرمي نگارش كتاب ياري كردند، از جمله ي عزيزاني كه مرا در ط كليه

هاي مختلف كتاب  ، كه در طراحي جلد و گرافيك بخشجناب آقاي فرهاد مقيمي، ي ايشان بود بر عهده

همچنين جا دارد تشكر  .زحمت زيادي كشيدند و ساير دوستان كه با نظرات خود چراغ راه بودند، تشكر كنم

ر دكه  و دانش پژوهان جوان استعدادهاي درخشانمركز ملي پرورش در  دوستان عزيز ي كليه از اي ويژه

اميدوارم پايان اين كار، آغاز راهي براي استعدادهاي كشور . ، بنمايمراه نشر اين كتاب زحمت زيادي كشيدند

 .ي اين مرزبوم باشد و اميدهاي آينده

 

 

  ي سمپاد دانش آموخته

  عبداالله آراسته

 1390بهار 
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آموزبا دانشيسخن  

 آموز سخني با دانش

هر فصل حاوي مطالب مختلفي است كه در فهرست . از ده فصل تشكيل شده استكتابي كه پيش رو داريد 
» !توجه«ها  ترين آن در كتاب از برخي كادرها استفاده شده كه مهم. سرعت بيابيد ها را به توانيد آن مطالب مي

براي » لوح«كادرهاي  .كند اي مهم در مورد مطلب مورد بحث جلب مي كه معمولاً توجه شما را به نكته است
براي مشخص كردن آدرس » وب«مشخص نمودن آدرس يك فايل بر روي لوح فشرده همراه كتاب است و 

  .يك سايت براي دانلود يك فايل و يا خواندن و دنبال كردن يك مبحث مربوط به درس

به نظر نگارنده، بينيد، براي مطرح كردن سؤالاتي است كه  كه كمتر آن را در طول كتاب مي» سؤال«كادر 
ي  اي هستند كه با شماره ها و كدها داراي شماره ي شكل كليه. ذهن خواننده بايد به سمت آن معطوف شود

يعني شكل دوم از فصل  2-7يعني كد سوم از فصل پنجم و يا شكل  3- 5شود، مثلاً كد  فصل شروع مي
در اولين كد، در بخش . تاب موجود استي همراه ك ي كدهاي نوشته شده در كتاب در لوح فشرده كليه. هفتم

آدرسي مشابه وجود دارد كه براي پرهيز از اطناب،  نيز ي كدها براي بقيه ،آدرس آن داده شده است» لوح«
هاي نوشته شده در متن درسي كتاب را خوب  شود برنامه توصيه مي .در كنار ساير كدها درج نشده است

زيرا همواره يك ! هاي مختلف آن اقدام كنيد و نترسيد تغيير در بخشخوانده و درك كنيد، سپس به ايجاد 
پس در ايجاد تغييرات و رفع اشكالات ! ي كتاب در دسترس شماست ي اصلي در لوح فشرده كپي از برنامه

  .باشيد كوشاو  شجاعهاي جديد ايجاد شده  برنامه

اختياري بودن دارد، يعني دبير مشخص شده است كه مفهوم (*) هايي با علامت  در برخي فصول، بخش
اين . ها را درس بدهد يا خير و اين تصميم وابسته به ارزيابي وي از كلاس است درس مختار است اين بخش

براي هر فصل تماريني در  ).اين فصل كلاً ستاره دار است(كند  نيز صدق مي 10موضوع در مورد فصل 
آموزان به   موجود است و به صلاحديد وي به دانشسطوح مختلف در نظر گرفته شده كه در كتاب دبير 

  .عنوان تمرين يا پروژه ابلاغ خواهد شد

و بتوانيد در برخورد با  اميد است پس از اتمام اين كتاب، توانايي شما در حل مسايل كامپيوتري افزايش يابد
  .ها، يك روال منطقي براي رسيدن به راه حل را طي كنيد آن
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برنامهاي زبان
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برنامهاي زبان
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

ي خود اقدام به  تواند در خانه نويسي، هركسي مي در صورت داشتن اندكي دانش برنامه
كه بسيار شبيه ( اولين زباني كه پس از كدهاي ماشين. لف كندمختل نويسي و حل مساي برنامه

نويسي در نظر گرفته شد زبان  براي برنامه) بود سوراخ دارهاي  كدهاي درج شده بر روي كارت
اي براي  تر از حفظ كردن كدهاي ماشين بود و دستورات پايه اين زبان بسيار ساده. بود 5اسمبلي

ي ضرب  به عنوان مثال به يك برنامه .شد انجام عمليات رياضي و مديريت حافظه را شامل مي
  :ساده به زبان اسمبلي توجه كنيد

mov ax, 14
mov bx, 5
mul bx

  

كه  طور همان. شود ذخيره مي axدر  14در  5ي ضرب  نتيجه اين دستوراتپس از انجام 
تر است، اما همچنان  كارت سوراخ دار فهم اين كد آسان بينيد گرچه نسبت به كد ماشين و مي

و  نويسي نيز به اين مشكل آگاه بودند هاي برنامه طراحان زبان! ويسي با آن سخت استن برنامه
اي  هاي محاوره ها و زبان انسانهاي طبيعي  هايي كردند كه به زبان بنابراين اقدام به ايجاد زبان

ل ضرب فوق كه در زبان اسمبلي انجام شد، در چند زبان ديگر به عنوان مثا. تر باشند نزديك
 :آمده است

 

  

  

                                                      
5 Assembly 

BASIC 
A = 14
B = 5
C = A*B 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

  

 

  

به آن زبان سطح بالا  تر باشد، اصطلاحاً نويسي به گفتار انسان نزديك هاي برنامه هرچه زبان
  :كنند نويسي را به سه دسته تقسيم مي هاي برنامه بر همين اساس زبان. گويند مي

تر بوده و  هايي كه مشابه زبان اسمبلي، به سخت افزار نزديك زبان: هاي سطح پايين زبان  )1(
ها از  ها تعريف شده و انجام عمليات پيچيده در آن اي رياضي در آن معمولاً اعمال پايه

 .پيش تعريف نشده است

ها  اي نزديك هستند و فهم آن به زبان محاوره كه عموماًهايي  زبان: هاي سطح بالا زبان  )2(
هاي سطح پايين است و معمولاً هيچ ردپايي  تر از زبان معمولاً خيلي آسان با خواندن آن،

 .شود ها ديده نمي آن از سخت افزار در

سطح بالا و هم قابليت  يها زبانپذيري  هايي كه هم انعطاف زبان: سطح مياني هاي زبان  )3(
 .هاي سطح پايين را دارند افزار زبان ارتباط با سخت

شود و به همين  بندي مي مياني طبقه سطح هاي زبان جزء Cنويسي، زبان  هاي برنامه در بين زبان
افزار به طور جدي از آن استفاده  افزارها و هم جهت ارتباط با سخت ي نرم هم در توسعه ،خاطر
   .نويسي آشنا خواهيم شد زبان برنامههاي بعدي بيشتر با خصوصيات اين  بخشدر . شود مي

  
 نويسي لزوم فراگيري برنامه .2

PASCAL 
A := 14;
B := 5;
C := A*B; 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

سؤالي كه در ذهن پيش . در مورد خصوصيات كامپيوتر انياك توضيح داديمدر بخش قبلي  
گر ساخت و براي  هاي گزاف، يك ماشين محاسبه آيد اين است كه چرا بايد با صرف هزينه مي

محاسبه به آن برنامه داد؟ پاسخ اين است كه اولاً محاسبات انسان همواره همراه با خطاست، 
ن تر از آن اي ي مهم نكته. خصوصاً اگر اين محاسبات به دفعات زياد و پشت سر هم تكرار شود

اي حساس استفاده  حاسبات بايد در مواردي نظير ساخت ابزار يا وسيلهي اين م نتيجه بعضاً هك
ه با كن ايديگر ! گونه خطا در اين محاسبات ممكن است منجر به يك فاجعه شود و هر شود

ناپذير  و خستگي احساس كه موجودي بي(سرعت ماشين  فرض عدم وجود خطاي محاسباتي،
اين ! حتي اگر اين ماشين انياك باشد بسيار فراتر از سرعت انسان در محاسبه است،) است

شايد به جرأت  .ها بيشتر مشهود است كامپيوتر امروزيِ هايِ موضوع در بسياري از كاربرد
دهد از كل  كه يك كامپيوتر در عرض چند ماه انجام مي ييها جمعبتوان گفت تعداد ضرب و 

در برخي  كهو اين در حالي است  محاسبات عددي يك انسان در طول عمرش فراتر است
قدرت براي توليد  ركامپيوترهاي پ 6ماشينهاي پيچيده يا يادگيري  سازي ها نظير شبيه كاربرد

كه اگر قرار بود اين محاسبات توسط انسان انجام شود  پردازند يمها به محاسبه  خروجي، ساعت
شايد اصلاً دانشمندان چنين مسايلي با بار ، و ديكش يمسال طول  نمعلوم نيست چندي

  .گذاشتند الا را كنار ميمحاسباتي ب

تنها در سرعت بخشيدن به  ،ويسين هنر برنامه نويسي و اصولاً برنامهي يادگيري زبان  فايده
هاي علمي نيست، بلكه در حين تبديل يك مسأله به  محاسبات براي رسيدن به جواب پرسش

هاي مشخص دارد و طراحي يك روش حل مسأله يا  ها و خروجي يك برنامه كه ورودي
شود و  مسايل آشنا مي حل حل قدم به قدمبراي حل مسأله، فرد با تفكر منطقي و  7الگوريتم

                                                      
6Machine Learning 
7 Algorithm 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

اين توانايي نه تنها در حل مسايل در كامپيوتر، كه در تحليل برخي از مسايل روزمره نيز به فرد 
نويسان خوبي هستند، در  شايد به همين دليل است كه اغلب افرادي كه برنامه. كند يكمك م

سطح خود كه  نسبت به افراد هم... تحليل بسياري از مسايل، حتي مسايل اجتماعي، فلسفي و
  .قدرت بيشتري دارند ،فاقد اين مهارت هستند

 اي از علم مندان به هر رشته نويسي به صورت عام و براي علاقه يكي ديگر از محاسن برنامه
مسايل  ،ها اين است كه امروزه در بسياري از رشته...) مثل فيزيك، شيمي، رياضيات، زيست و (

ها وجود ندارد و يا تمامي  اي براي حل آن افزار آماده رد كه لزوماً ابزار يا نرممحاسباتي وجود دا
در اين حالت چنانچه فرد يك  .كند ي خاص برآورده نمي ألهها را در مورد يك مس خواسته

تواند مسايل علمي خود را حل كند و ديگر احتياج  نويسي داشته باشد، مي دانش اوليه از برنامه
هزينه هاي برنامه نويسي و يا شخص ديگري نيست و در وقت و  برنامه به شركتبه سفارش 

  .شود جويي فراواني مي صرفه

  

 ي آن و تاريخچه Cزبان  .3

ي كوتاهي  نويسي صحبت شد و اشاره هاي برنامه هاي قبلي راجع به كامپيوترها و زبان در بخش
هم قابليت ارتباط با سطوح پايين يعني زباني كه ( سطح مياني يبه عنوان زبان Cنيز به زبان 

ي  در اين بخش نحوه شد،) هاي سطح بالا را دارد سازي برنامه سخت افزاري و هم قابليت پياده
با مروري بر  ي كاربرد آن در علوم و صنعت، دامنهو گسترش  Cبه وجود آمدن زبان 

در آزمايشگاه بل، يكي از پر  Cزبان برنامه نويسي  .ي آن مطرح خواهد شد تاريخچه
است كه در  8نويسي دنيس ريچي خالق اين زبان برنامه .افتخارترين مراكز علمي دنيا متولد شد

                                                      
8 Dennis Ritchie 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

 .بود نويسي هاي برنامه ها و زبان عامل ي سيستم اين مركز تحقيقاتي مشغول كار بر روي توسعه
در كنار كن  9يكسنيوعامل  ي سيستم توسط دنيس ريچي و نقش آن در توسعه Cخلق زبان 
  .قرار داد 11ي محاسبات جديد ي افراد پيشرو در زمينه را در زمره وا ،10تامپسون

  

ب و

 

  
  

 Cاولين كتاب در مورد زبان  1978در سال  12همچنين دنيس ريچي به همراه برايان كرنيگان
نويسي پرداخته بود و در دسترس عموم  را كه به صورت جامع به ابعاد مختلف اين زبان برنامه

ن تغييرات زبان ين ويرايش اين كتاب كه شامل آخري، دوم1988در سال . قرار گرفت، نوشتند
C اين ويرايش كتاب تا . ها منتشر شد توسط آنبود،  13هاي استاندارد و شرح برخي كتابخانه

در بسياري از مراكز آموزشي تدريس شده و  و هبه بيش از بيست زبان ترجمه شد 2010سال 
 هبهاي آن  در نوشتن برنامهمتن اين كتاب اندكي سنگين است، اما ايجازهاي زيبايي  .شود مي
نويسي توصيه  مندان به برنامه ي آن به تمامي علاقه به كار گرفته شده و مطالعه C زبان
  .گردد مي

                                                      
9 Unix 
10 Ken Thompson 
11Modern computing 
12 Brian Kernighan 
13 Standard Libraries  

 :وب سايت آزمايشگاه بل

 labs.com-http://www.bell

  :وب سايت دنيس ريچي در آزمايشگاه بل

http://cm.bell-labs.com/who/dmr  
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برنامهاي زبان
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

  
و  #C ،Java، Java script ،C يها به زبان 10تا  1مربوط به چاپ اعداد از  يكدهاه قطع: 3-1شكل 

PHP 
  

) ها AVRنظير (هاي پركاربرد  به قدري در صنعت نفوذ كرده كه برخي پردازنده Cزبان 
ريزي  ترين حالت براي برنامه بهينه، Cنويسي به زبان  اند كه برنامه طوري ساخته شده

نويسي  براي برنامه Code Visionافزار  توان به نرم به عنوان نمونه مي .هاست آن
  .اشاره كرد AVR يكنترلرهاكرويم

هاي عامل و ابزارهاي  ي سيستم به عنوان ابزار اصلي توسعه Cعلاوه بر تمام موارد گفته شده، 
هاي كاربردي  افزار و نرم 18هاي لينوكس عامل سيستم ي17رود و هسته به كار مي 16متن باز

مند به  ها علاقه است كه باعث رويكرد ميليون Cي زبان  ها بر پايه بر روي آن نصب شونده

                                                      
16 Open Source 
17 Kernel 
18 Linux 

for($i=1;$i<=10;$i++) 
 echo "$i<br>"; 

 

for(i=1;i<=10;i++) 
 document.writeln(i+"<br>"); 

 

for(i=1;i<=10;i++) 
 Console.WriteLine(i);  

for(i=1;i<=10;i++) 
 System.out.println(i);  

for(i=1;i<=10;i++) 
 cout<<i<<endl;  
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

هاي متن  افزار امروزه اهميت نرم. شده است Cهاي متن باز در دنيا به زبان  افزار ي نرم توسعه
  .ي كاربران بر كسي پوشيده نيست مورد استفاده هاي ها در بين ابزار باز و نقش اساسي آن

  

ب و

 
  

   

هيچ تفاوت مبنايي  ++Cنويسي  ي اين بخش اين نكته نيز بايد ذكر شود كه زبان برنامه در انتها
. به آن اضافه شده است 19گرا نويسي شئ هاي برنامه است كه قابليت Cو همان زبان  ندارد Cبا 

C++   ي بهبود  در آزمايشگاه بل به عنوان پروژه 1979در سال  20بيران استراستروپتوسط
به  1983و در سال  شد ناميده مي 21ها به انضمام كلاس Cتوسعه يافت و در ابتدا  Cزبان 
C++ استراستروپ در مورد . تغيير نام دادC++  كتابي نيز نوشته است كه يكي از مراجع

 رتي هرب ها در اين زمينه نيز نوشته البته يكي ديگر از بهترين كتاب. اصلي در اين زمينه است
البته از  .پرداخته است ++Cهاي متنوع به آموزش ساده و روان  كه با مثال است 22شيلد
آموزان  هاي مناسب براي دانش نداشتن مثالتوان به حجم بالا و  ها مي هاي اين گونه كتاب ايراد

مند در اين زمينه  اشاره كرد كه پيگيري و دنبال كردن آن را فقط محدود به افراد علاقه
  .كند مي

                                                      
19 Object Oriented Programming 
20 Biorne Straustrup  
21 C with classes 
22 Herbert Schildt  

هايي كـه بـا آن    و برخي برنامه Code Visionتوانيد نرم افزار  زير ميت در ساي
اسـتاندارد   C يهـا  ملاحظه كرده و شـباهت آن را بـا سـاير برنامـه     نوشته شده

 :بسنجيد

http://www.codevision.be/ 
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برنامهاي زبان
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

با انسان يك فرق اساسي حل مسايل توسط كامپيوتر  اي توسط كامپيوتر چيست؟ چنين مسأله
آن حال  شود، ها و دستورات بيان مي شود با داده اين است كه مسايلي كه به كامپيوتر داده مي

به عنوان مثال . شود ها و قوانين مطرح مي شود با خواسته مسايلي كه براي انسان مطرح مي كه
اول را در نظر بگيريد، چنانچه يك معلم رياضي بخواهد يك ه ي درج ي معادله سألههمين م
 به صورترا ن مثال آ به طورآموزان خود بدهد،  اول به دانشه ي درج ي معادله مسأله

5 10 0x + ها آموزش داده  آموزان مطابق قوانيني كه قبلاً به آن كند و دانش مطرح مي =
از دو طرف تساوي و  10 دانند كه تساوي در همه حال بايد برقرار باشد و با كسر شده مي

2x به جواب 5بر تقسيم دو طرف  = حل اين مسأله توسط  اما در مورد. رسند مي −
و حل  قواعدبه يادگيري  تواند مانند انسان نميكامپيوتر . كامپيوتر اوضاع كمي متفاوت است

بايد بكند؟ به عنوان  چه كارمسايل بپردازد و بايد قدم به قدم براي آن مشخص كرد كه دقيقاً 
بلكه ! و انتظار حل آن را از آن داشت توان به كامپيوتر تصوير يك معادله را نشان داد مثال نمي

مسأله  هاي وروديابتدا بايد در هر مسأله مشخص شود . ي ديگري عمل كرد بايد به شيوه
و  گوييم ها معلومات مي هايي هستند كه ما در رياضي به آن هاي مسأله همان چيست؟ ورودي

 همچنين .ها و با استفاده از قوانين مشخص، مجهولات را به دست آوريم قرار است از روي آن
. برنامه به كاربر اعلام كنيم خروجيها را به عنوان  بايد آن ،پس از به دست آوردن مجهولات

ها  و خروجي ها عناصر اصلي در نوشتن يك برنامه براي حل مسأله توسط كامپيوتر ورودي
0axاول ه ي درج به عنوان مثال در معادله. هستند b+ a,ها  ورودي = b  بايد هستند، يعني

اما  .است xن خروجي نيز هما. تا بتوان جواب نهايي را محاسبه كرد ها مشخص باشد مقدار آن
اي است كه ما  سازد؟ پاسخ اين پرسش همان برنامه چه چيزي از روي ورودي، خروجي را مي

در برخي موارد مثل . ي برنامه است ها، وظيفه نويسيم، يعني ربط دادن خروجي به ورودي مي
آيد، اما  اول، ارتباط خروجي به ورودي به سادگي به دست ميه ي درج ي معادله همين مسأله
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

به تعمق و تفكر بيشتر ها،  در برخي مسايل ديگر، براي توليد خروجي مناسب از روي ورودي
كامپيوتر هايي كه بايد به ترتيب توسط  در بسياري از موارد به دست آوردن گام. احتياج است

تر شدن  براي روشن. ها وقت و بعضاً محاسبات زياد است ، مستلزم صرف ساعتشونداجرا 
  :اول آمده استه ي درج ي معادله حل مسأله 23نمودار گردشي )4-1(موضوع، در شكل 

  

شروع

a, b را بگير

a≠0?

x←‐b/a

پايان

چاپ پيغام خطا

  
  اوله درج ي معادله ي حل مسألهي نمودار گردش: 4-1شكل 

  

ي گرفتن ورودي از كاربر و توليد  ، اين نمودار به خوبي نحوهشود كه ملاحظه مي طور همان
 هاي روش نمودار گردشي يك نوع از .دهد نمايش مي (a≠0)هاي مناسب  خروجي را با شرط

                                                      
23 Flow Chart 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

 به تفصيلنمايي حل مسايل به روش كامپيوتري و گام به گام است كه در فصل بعدي كتاب  باز
نمايي روش حل مسايل توسط  هاي ديگري نيز براي باز روش. به آن پرداخته شده است

كه يك  24كامپيوتر وجود دارد، نظير توصيف گام به گام روش حل مسأله يا همان الگوريتم
  .آمده است 5-1شكل اول در ه ي درج ي معادله نمونه از آن براي حل مسأله

  
  اوله درج ي معادله ي حل مسأله يگام به گام روش حل مسأله برا فيتوص: 5-1شكل 

  

آيد، استفاده  دهيم به كار مي يك نكته كه در آزمون درستي يا نادرستي الگوريتمي كه ارائه مي

10a به عنوان مثال اگر. هاي مناسب است از مثال 40b و =  باشد، جواب راه حل ما =
b
a

− 

آيد، بنابراين راه حل  خواهد بود كه از روش رياضي و حل دستي نيز همين به دست مي −4ا ي
اول بسيار ه ي درج ي معادله مورد مسألهالبته شايد درستي الگوريتم در . ما درست بوده است

ي عددي و  ها ساده و واضح باشد، اما در مورد بسياري از مسايل چنين نيست و اين مثال زدن
در پايان اين بخش ذكر اين  .دارند ييبه سزانقش  ،در طراحي و تصحيح آنآزمودن الگوريتم 

توان مطمئن بود كه الگوريتم به دست  نكته ضروري است كه با طي تمامي اين مراحل، نمي
                                                      
24 Algorithm 

)1(aوbرا بگير 

ن برو در غير اي) 4(قرار بده و به  b/a–را برابر  xاست،  a≠0اگر ) 2(
  برو) 3(ورت به ص

  ورب )5( هب و چاپ كن aپيغام خطايي مبني بر صفر بودن ) 3(

)4 (x نك پاچ به عنوان جواب ار  

  پايان الگوريتم )5(
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

ي  ها به ازاي وروديآمده صحيح باشد و تنها راه آزمودن آن، اين است كه برنامه را نوشته 
ه برنامه را چطور كن اما اي كند يا خير؟ مختلف اجرا كنيم تا ببينيم برنامه به درستي كار مي

  .بنويسيم و اجرا كنيم موضوع بخش بعدي است

  

 ها ي آن ها و مقايسه 25نواع ويرايشگرآشنايي با ا .5

، نويسي، به شكل قابل اجرا براي كامپيوتر به هر زبان برنامه شدهه ي نوشت براي اينكه برنامه
براي همين . شود 26به زبان ماشين ترجمه ،، بايد متن برنامهيعني همان كد ماشين در بيايد

نويسي مترجم مخصوص  هر زبان برنامه. شود استفاده مي 27هايي به اسم مترجم منظور از برنامه
هاي  ، چندين نسخه از مترجمCالبته ممكن است براي يك زبان نظير . به خودش را دارد

ها  نويسي است موجود باشد كه معمولاً خود مترجم هاي مختلف برنامه مختلف كه توليد شركت
نويسي متفاوت  برنامههاي مختلف  اما آنچه كه در مورد ابزار. اي با هم ندارند تفاوت عمده

گرچه لفظ ويرايشگر . هاي مختلف براي يك زبان برنامه نويسي است است، وجود ويرايشگر
پردازند، اما امروزه به  هايي اطلاق شود كه تنها به ويرايش متن برنامه مي بايد به برنامه

هاي مجتمع توسعه  محيط. گويند ويرايشگر ميها نيز اصطلاحاً  برنامه 28 هاي مجتمع توسعه محيط
هايي كه  زدايي برنامه ها، ابزارهاي مجتمع براي نوشتن، ويرايش، ترجمه و اشكال IDEيا همان 
نيز  Cهاي مختلفي وجود دارد و زبان  IDEنويسي  براي هر زبان برنامه. شود هستند نوشته مي

 ++Turbo Cتوان به  مي Cي زبان  هاي ساده IDEاز جمله . از اين قاعده مستثني نيست
خصوصيت اين . شد ي قوي در زمان خودش محسوب مي كه يك برنامه) 6-1شكل (اشاره كرد 

                                                      
25 Editor 
26 Compile 
27 Compiler 
28 Integrated Development Environment (IDE) 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

از حافظه اشاره كرد كه  توان به محدوديت استفاده مي ++Turbo Cهاي  از ديگر محدوديت
همچنين امكانات گرافيكي . كند نويس را دچار مشكل مي برنامه ،هاي بزرگ موقع كار با آرايه

نمايش تصاوير يا بارگذاري و در دسترس در ويندوز و يا  29مثل استفاده از كل جدول رنگ
در آن ها  و تعداد رنگ فرض وجود ندارد به صورت پيش ++Turbo Cاستفاده از موس، در 

حالي كه تقريباً ر رنگ است، د 256رنگ و يا با استفاده از دستورات خاص تا  16محدود به 
  !كنند رنگ پشتيباني مي ونيليم 16از حداقل  هاي گرافيكي روز، ها و كارت ي مانيتور همه

بايد اما نويسي تحت ويندوز است،  هاي برنامه ها استفاده از ابزار يك راه برداشتن اين محدوديت
ي  نويسان اين عبارت را به معنا بسياري از برنامه. در تفسير اين جمله دقت زيادي كرد

يا  Microsoft Visual Studioيي نظير  و با ابزارها معماري ويندوزنويسي تحت  برنامه
Borland C++ Builder  و ياBorland Delphi اگر چنين برداشتي از اين جمله . دانند مي

با اجراي خط به  30نويسي ترتيبي نويسي معمولاً بايد با برنامه بايد متذكر شد شروع برنامه شود،
با نويسي ترتيبي خود مستلزم زمان زيادي است، حال اگر اين مسأله  برنامه يادگيري .خط باشد

... و 32نويسي رويدادگرا ا، اشياء، برنامهه 31معماري ويندوز و مفاهيمي نظير رخداد كردنعنوان 
. نويسي را شروع كنند خواهند برنامه كه ميشود  تركيب شود، باعث گيج شدن اغلب افرادي مي

به  ،نويسي با معماري ويندوز نيز فصول زيادي در ابتداي كتاب در بسياري از كتب برنامه
 هداد صاصتخا زبان مربوطهر با رويكرد آموزش دستو ،نويسي ترتيبي مطرح كردن برنامه

هاي گفته شده را برطرف  استفاده از چنين ابزارهايي، گرچه محدوديتبنابراين . دوش يم
ي زماني است را با ترديد جدي  هزينه نيتر كمسازد، اما هدف اصلي كه آموزش همگاني با  مي
  .كند رو ميه بو ر

                                                      
29 Palette 
30 Sequential 
31 Event 
32 Event Oriented programming 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

شود استفاده از يك ابزار بينابين است كه هم تحت ويندوز اجرا شده و  راه حلي كه پيشنهاد مي
را نداشته و  ++Turbo Cنظير  DOSهاي تحت  برنامه... اي، گرافيكي و هاي حافظه محدوديت

را  ++Turbo C هايي نظير نويسي ترتيبي محيط ي زيادي با مدل برنامه ه فاصلهكن هم اي
 Devبا نام  IDEنويسي، يك  ي برنامه در بين ابزارها. باشد تا فراگيري آن دشوار نشودنداشته 

C++ نويسي بر روي  اين ابزار برنامه. تقريباً تمامي خصوصيات ذكر شده را داردكه  وجود دارد
  .شود ها نيز بدون مشكل نصب مي عامل جديدترين سيستم

هايي از آن براي ويندوز نيز  متن باز و تحت لينوكس است كه نسخه به صورتاصل اين برنامه 
متن باز . مجاني از اينترنت قابل دريافت و نصب است به صورتنوشته شده و به راحتي و 

هاي  عامل شدن آن سريع بوده و با سيستم 33شده است كه به روزبودن اين برنامه باعث 
نويسي تحت سيستم عامل لينوكس علاقه  جديد سازگار باشد، همچنين افرادي كه به برنامه

   .زار را دريافت و نصب كنندلينوكس اين نرم اف تحتهاي  وانند نسخهت دارند مي

  

ب و

 

  
  

                                                      
33 Update 

 :++Dev Cافزار  سايت اصلي نرم آدرس وب 

http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html

هاي بسيار زيادي براي دانلود آخرين  توان سايت ته با جستجو در گوگل نيز ميالب
  .نرم افزار پيدا كردي اين  نسخه
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ي آن     
ن كـار  
.  شود

ويـت  
ي اگـر   
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  ساده
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فايل جديـدي
 بـراي اجـراي
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راي اجرا اولو
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ي ود تا پروژه
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onي  ك پروژه

تكرار مزياد
زار برنامه گ

د، تا زماني كه
باز است كه

ها همان پروژ
File→Close

ست كه پروژه
هاي س  با فايل

يلي كه انتخا

باييآشنا:ول

خروجي يك

ملياتي كه ز
 در نوار ابز

 

اي باز باشد ه
و يا هر فايلي
زده شود، تنه
e Project 

ه خاطر آن اس
ضيه در رابطه
 نباشد، هر فا

 فصل او

:10-1شكل 

ست براي عم
هايي ، دكمه

.اند شدهه داد

نانچه پروژچ
ايجاد شود و

ز F9ي  دكمه
اه بايد از منو

اين اتفاق به
اين قض. دارد

اي باز پروژه
  .شود مي

ش

 !وجه

 

 به تذكر اس
ي جديد ها ه
ها نمايش د 

 

تو

  

لازم
برنامه
دكمه



 

 

فرض . د
ها  ز منو

در شكل 
. ده است
Search

يز مشابه 
  .كند مي

س است 
 خاص از 

  
Dev C  

هستند گزيني
است تا ا 

تا كا ه كنيد
ربرد داده شد
h→Search

جايگزيني ني
ي جايگزين مي

يز در دسترس
ن به خطي

هياول ميفاه

++Cي  رنامه

جايگزو و تج
يورت كاف

Ctrl استفاد
هاي پر كار ه

 hها  ا از منو

 جستجو و ج
ارت ديگري

 Ctrl+G ني
ستفاده از آن

و مف يسيمه نو

در نوار ابزار بر

جستستجو و
در اين صو

l+Fتركيبي

مورد گزينه
و يا زده شود

عمليات. ود
عبا آن را با 

است كه با
توان با اس  مي
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ي پركاربرد د

نويسي، جس 
i هستيد، د

هاي ت ز كليد
ت كافي در

ز F3ي  كمه
ه انتخاب شو
فتن عبارتي،

Goto line

فيد است و

باييآشنا:ول

هاي خي دكمه

در برنامه د
intي   كلمه

 كرده و يا ا
كل توضيحات
 كافيست دك
كمه مربوطه
ه پس از ياف

Search ،e

ياد باشد مفي

 فصل او

برخ: 11-1كل 

 بسيار مفيد
 به دنبال

S را انتخاب
در اين شك. د

مورد بعدي،
نوار ابزار دك
ين تفاوت كه

ديگر منوي
وط برنامه زي

شك

گر امكانات
در فايلي

Search→F

ظاهر شود 1
ي م  جستجو

Ag و يا از ن
جو است با اي

كانات مفيد د
ني كه خطو

  .ه رفت

  

از ديگ
كنيد

Find

1 -12
براي

gain

جستج

از امك
و زما
برنامه

  



 

 

Tools→

 و جلوي 
نوع وانيد 

 ديتوان يم
ها را  رنگ

 1 -14 .(
 هماهنگ 
مربوط به 

 →Editor 

Disp رفته
تو ميقسمت 
  .ن كنيد

م برنامه نيز 
هركدام از ر

شكل(كنيد 
كنيد پ مي

Forgrou مر

هياول ميفاه

Dev C 

د از منوها
layقسمت 

ن در همين ق
تعيين ،شود ي

موجود در ت
Sy رفته و ه

ده استفاده ك
 در آن تايپ

und تغيير 

و مف يسيمه نو

++Cستجو در

ده شود، بايد
شود به ق  مي
همچنين). 1

تفاده ميها اس

تمتفاو هايِ
yntaxسمت

ش آماده شد
Dev C كه

 بايد بدهيد
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در تبادلي جس

 نمايش داد
ي كه ظاهر

3- 1شكل (
ه يش برنامه

ه نوشتار قلمِ
Toolبه قس ،

مات از پيش
++C محيط

فرض  پيش

باييآشنا:ول

كاد: 12-1ل

طوط برنامه
اي و از پنجره
 تيك بزنيد
مايش و ويرا

گ و حالت
ls→Edito

و يا از تنظيم
بينيد با  مي

ت به حالت
1-14.(  

 فصل او

شكل

ي خط  شماره
خاب كرده و

Line Nu،
كه براي نم 

ردن نوع رنگ
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وض كنيد و
چه در كتاب
ي كه نسبت

لشك(است 

بخواهيدچه
Opti را انتخ

umbersي  ه

را  سايز آن

 مشخص كر
nsز انتخاب 
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 تنها تغييري
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چنانچ
ions

گزينه
قلم و

براي
پس ا
كه مي
براي
باشد،
كاراكت
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

  
  و نحوه نمايش شماره خطوط ++Dev Cبرخي تنظيمات ويرايشگر متن : 13-1شكل 

  

بود و براي   ++Dev Cچه در اين بخش گفته شد جهت آشنايي مختصر و سريع با محيط  آن
  .توانيد به منابع ديگر رجوع كنيد ي بيشتر مي مطالعه

  

وب

 
  

  

 :آمده است ++Dev Cهاي زير، نكاتي پيرامون  در آدرس

http://www.bloodshed.net/dev/doc/index.html 

http://sourceforge.net/projects/dev-cpp/forums/forum/128327 
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هياول ميو مفاه يسيبرنامه نوهايبا زبانييآشنا:فصل اول  

  
  و نحوه تغيير رنگ متن نمايش داده ++Dev Cبرخي تنظيمات ويرايشگر متن : 14-1شكل 

  

را  بخششود، اين  نويسي به صورت جدي آغاز مي كه برنامه 3شايد بهتر باشد در آغاز فصل 
  .، مجدداً مرور نماييد++Dev Cنويسي با  براي آمادگي هر چه بيشتر در برنامه
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

 1ها ساختمان .1

تا كنون هر . Cتر در زبان  جديدتر و پيچيده انواعي ساخت  پردازيم به نحوه در اين بخش، مي
 int، double،  charحرف يا رشته بود، نظير نوع  كرديم، يك عدد، متغير كه تعريف مي نوع
يعني هركدام، يك متغير را نگه  شوند، اين نوع متغيرها، جزء انواع ساده محسوب مي. stringيا 
، بايد دو اگر بخواهيم مختصات يك نقطه را در صفحه نگه داريمدارند، به عنوان مثال،  مي

به عبارت ديگر . براي عرض نقطه yبراي طول نقطه و ديگري  xيكي : متغير تعريف كنيم
وجود  Cاما اين امكان در زبان . وجود ندارند C زبان يك نوع از قبل درخطوط نقطه به عنوان 

. دارد تا بتوان با تركيب متغيرهاي ساده، متغيرهايي جديد ساخت كه شامل چند متغير باشند
ي كليدي  با كلمه Cكه در زبان گويند  سازيم اصطلاحاً ساختمان مي به اين متغيرهايي كه مي

struct خواهيم نقطه را به عنوان نوع جديد  به عنوان مثال فرض كنيد مي .شود تعريف مي
تعريف كنيم،  y و x، يك struct، داخل 1-10معرفي كنيم، به اين ترتيب كافيست همانند كد 

- 10شكل ( است yو  xهاي  به اين معنا كه اين نوع جديد، خود شامل دو متغير صحيح به نام
آيد، كه تا به  مي ;يك  {ه پس از علامت ك  كنيد و آن اينفقط به يك استثنا بايد دقت ). 1

  .حال در جاي ديگر چنين طرز نوشتاري نداشتيم

  

  
  yو  xي يك ساختمان نقطه، حاوي مختصات  طرحواره: 1-10شكل 

                                                      
1 Structures  

X 

y 

Point 
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

  1-10 كد
1 
2 
3 
4 
5 

struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 

   

كه خودمان  Pointي تعريف متغير از جنس  ، نحوهشود يمديده  1- 10كه در كد  طور همان
به  يابي دستاست، براي  char و intتعريف متغيرهايي نظير  آن را تعريف كرديم، به سادگيِ

يك متغير جديد به اين ترتيب، . شود اطلاعات درون يك ساختمان نيز از نقطه استفاده مي
كنيم كه دو متغير از نوع  يف ميحال يك گام ديگر به جلو برداشته و تابعي تعر. تعريف كرديم

Point چنين تابعي در كد . ها ترسيم كند به عنوان ورودي بگيرد و سپس يك خط بين آن
  .نوشته شده است 10-2

  

  2-10 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#include<iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 
 
void MyLine(Point p1, Point p2) 
{ 
   line(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y); 
} 
int main() 
{ 
   Point p1, p2; 
   cout<<"Enter x1,y1:"; 
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

   cin>>p1.x>>p1.y; 
   cout<<"Enter x2,y2:"; 
   cin>>p2.x>>p2.y; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   MyLine(p1,p2); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

   

 ها به عنوان پارامتر ورودي تابع ساختمان .2

نوع جديدي است كه ما خودمان تعريف كرديم،  Pointشود چون نوع  كه ديده مي طور همان
اما  .كرد cinآن را به صورت جداگانه  y و xكرد، بلكه بايد  cinتوان مستقيماً آن را  نمي
 yو  xگرفته و  )به صورت فراخواني با ارجاع( Pointيك توان براي راحتي تابعي نوشت كه  مي

حاصل  3-10بازنويسي كنيم تا كد را  2-10توانيم كد  به اين ترتيب مي. آن را از كاربر بگيرد
  .شود

  

  3-10 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

#include<iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 
void getPoint(Point &p) 
{ 
   cout<<"Enter x:"; 
   cin>>p.x; 
   cout<<"Enter y:"; 
   cin>>p.y; 
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

} 
void MyLine(Point p1, Point p2) 
{ 
   line(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y); 
} 
int main() 
{ 
   Point p1, p2; 
   cout<<"Enter Point 1:"<<endl; 
   getPoint(p1); 
   cout<<"Enter Point 2:"<<endl; 
   getPoint(p2); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   MyLine(p1,p2); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

   

تنها  getPointبينيد، يك محدوديت اصلي اين است كه تابع  مي 3- 10كه در كد  طور همان
خواهيم بگيريم بايد  هايي كه مي و بنابراين به تعداد نقطه رديپذ يميك نقطه را به عنوان ورودي 

ي اين فصل خواهيم آموخت چگونه توابعي بنويسيم كه به  در ادامه. اين تابع صدا زده شود
  .ورودي داشته باشند نامعلومتعداد دلخواه و از پيش 

تر را با استفاده از توابع مختلفي  هاي وسيع توان برنامه ه نشان بدهيم چگونه ميك  اكنون براي اين
خواهيم  مي :دهيم مي ي قبلي را اين طور گسترش تر و بهتر نوشت، برنامه ساده ميسينو يمكه 

ها را گرفته و يك  ا و سپس تعداد آنه Pointتابعي بنويسيم كه به عنوان ورودي يك آرايه از 
كنيم و براي  استفاده مي getPointها از  براي گرفتن مختصات نقطه. چند ضلعي ترسيم كنيم
اين برنامه و توابع مورد نياز آن در كد . كه نوشتيم MyLineاز تابع  يترسيم اضلاع چند ضلع

  :نوشته شده است 10-4
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

  4-10 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

#include<iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 
void getPoint(Point &p) 
{ 
   cout<<"Enter x:"; 
   cin>>p.x; 
   cout<<"Enter y:"; 
   cin>>p.y; 
} 
void MyLine(Point p1, Point p2) 
{ 
   line(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y); 
} 
void MyPolygon(Point p[], int n) 
{ 
   int i; 
   for(i=0;i<n-1;i++) 
      MyLine(p[i],p[i+1]); 
   MyLine(p[0],p[n-1]); 
} 
int main() 
{ 
   int i,n; 
   Point p[100]; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=0;i<n;i++) 
   { 
      cout<<"Enter Point "<<i+1<<":"<<endl; 
      getPoint(p[i]); 
   } 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   MyPolygon(p,n); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

43 } 

   

 ها به عنوان خروجي تابع ساختمان .3

خواهيم  بودند، اكنون مي )voidيا همان (توابعي كه تا به حال نوشتيم همگي بدون خروجي 
اين . باشد Pointداشته باشد و خروجي آن نيز از نوع  Pointتابعي بنويسيم كه دو ورودي 

نيز  Bو  Aكند و  را محاسبه مي ABخط  گذاريم، وسط پاره مي MidPointتابع كه نام آن را 
سپس با استفاده از اين تابع و توابع . خط هستند ي ورودي آن، يعني دو سر پاره دو نقطه

MyLine و MyPolygon، ي به  به نحوه. كنيم هايش ترسيم مي ميانهك مثلث را به همراه ي
ه چطور و بدون قرار دادن خروجي ك  دقت كنيد، اين MyLineدر تابع  MidPointگيري ر كا

MidPoint  در متغيري از نوعPointمتن اين . كنيم ، صرفاً به صورت موقت از آن استفاده مي
  .آمده است 5-10برنامه در كد 

  

  5-10 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

#include<iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 
void getPoint(Point &p) 
{ 
   cout<<"Enter x:"; 
   cin>>p.x; 
   cout<<"Enter y:"; 
   cin>>p.y; 
} 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

void MyLine(Point p1, Point p2) 
{ 
   line(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y); 
} 
void MyPolygon(Point p[], int n) 
{ 
   int i; 
   for(i=0;i<n-1;i++) 
      MyLine(p[i],p[i+1]); 
   MyLine(p[0],p[n-1]); 
} 
Point MidPoint(Point A, Point B) 
{ 
   Point r; 
   r.x=(A.x+B.x)/2; 
   r.y=(A.y+B.y)/2; 
   return r; 
} 
int main() 
{ 
   int i; 
   Point p[3]; 
   cout<<"Enter 3 Points of a triangle:"<<endl; 
   for(i=0;i<3;i++) 
   { 
      cout<<"Enter Point "<<i+1<<":"<<endl; 
      getPoint(p[i]); 
   } 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   MyPolygon(p,3); 
   setcolor(4) ; 
   MyLine(p[0],MidPoint(p[1],p[2])); 
   MyLine(p[1],MidPoint(p[0],p[2])); 
   MyLine(p[2],MidPoint(p[1],p[0])); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 
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نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

 ها 2گر اشاره .4

ي اصلي  حافظه RAMو گفتيم  ايم ي كامپيوتر و انواع آن صحبت كرده در مورد حافظه
ي كامپيوتر را به صورت  توانيم حافظه مي .شوند ها بر روي آن اجرا مي كامپيوتر است كه برنامه

  ). 2-10شكل (د فرد داره بر ي آن يك آدرس منحص نواري فرض كنيم كه هر خانه

  

  
  هاي آن دهي خانه مدل حافظه و آدرس: 2-10شكل 

  

يكتا  آدرسيهاي حافظه بايد  چنين تصوري از حافظه، تصور معقولي است، زيرا به هر حال خانه
ها نوشت  ها دسترسي داشت و مقداري بر روي آن ي آن بتوان به آن داشته باشند كه به وسيله

اي  ي شماره هاي حافظه است، يعني تك تك خانهدر عمل نيز واقعاً چنين . يا مقداري را خواند
ي خاص است  حافظه، منظور يك خانه 1000ي  گوييم خانه منحصر به فرد دارند، مثلاً وقتي مي

تعريف  الآني متغيرهايي كه تا  كليه .رسيم به آن مي 1000كه با شمارش از اول حافظه تا 
، در هنگام ;int x,yنويسيم  كه مي يعني زماني ،كنند يمكرديم نيز در اين قانون صدق  مي

. شود هايي از حافظه با آدرس مشخص نسبت داده مي ، خانهy و xاجراي برنامه، به هر كدام از 

                                                      
2 Pointer 
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. 
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توان آدرس متغيرها را  اما چطور مي. شوند مي 1004ي  خانه yو  1000ي  خانه xمثلاً 
استفاده شود، به اين ترتيب قبل از متغير  &تا از عملگر  است يكاف! به سادگي استخراج كرد؟

  :توان آدرس يك متغير را با دستوري شبيه زير چاپ كرد مي

Cout<<"Addness of x is: "<<&x<<endl;  

بينيد كمي عجيب و غريب است،  البته اگر چنين دستوري بنويسيد و اجرا كنيد، عددي كه مي
كه در ابتداي عدد آمده، اين است كه عدد، يك  0x، منظور از 0x22ff4cمثلاً به صورت 

  .آيد، همان آدرس متغير است عددي كه به دنبال آن مي و است 16عدد مبناي 

به نيز داشت، يعني متغيرهايي كه  آدرس يك متغيرتوان متغيرهايي از جنس  مي Cدر زبان 
به . نگه دارنديك عدد صحيح يا يك كاراكتر را  آدرسيك عدد صحيح يا يك كاراكتر،  يجا

ها و مقدارشان، در اصل آدرس يك متغير  گويند، زيرا محتواي آن مي گر اشاره چنين متغيرهايي
  ).3-10ل شك(د كن اشاره ميبه يك متغير ديگر  ديگر است و يا به بيان ديگر

  

  
  گر مفهوم اشاره نگهداري آدرس يك متغير و: 3-10شكل 

  

  
  

 000100 
. 
. 
. 

  
  
  
  

000000000001000002

000100
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نيز ساده است، كافي است قبل از نام متغيري كه گر به يك نوع  ي تعريف اشاره نحوه
 intيك متغير از نوع  xبه عنوان مثال در خط زير . قرار دهيم *يك د گر باش خواهيم اشاره مي
  .است intگر به  يك متغير از نوع اشاره pxو 

int x,*px; 

px مطمئن باشيم آدرس يك  آن كهمگر ( برابر عددي قرار دادتوان  را نميint  است كه مجاز
قرار داد، مثلاً  intتوان آن را برابر آدرس يك متغير  ، بلكه مي)به دسترسي به آن هستيم

  :توانيم بنويسيم مي

px=&x; 

كه  pxحال با استفاده از . كند اشاره ميبه آن شود، يعني  مي xبرابر آدرس  pxبه اين ترتيب، 
  :توانيم بنويسيم عنوان مثال مي هب را نيز عوض كرد، xتوان محتواي  ست، مياx  آدرس

*px=10; 

پس از اين دستور اين واقعيت را  xتوان با چاپ  مي( شود مي 10برابر  xبه اين ترتيب، محتواي 
، عدد صحيحي كه آدرس آن در ، درست مانند يك عدد صحيح استpx*پس ). چك كرد

px توان نوشت  مثلاً مي. است(*px)++;  و به اين ترتيب يك واحد بهx شود افزوده مي.  

   

 !توجه

 
  

  

مـثلاً در همـين   . گرها بسيار حائز اهميت اسـت  گذاري هنگام كار با اشارهز پرانت
، يك pxشود، بلكه  مثال قبل اگر پرانتز را برداريم، عمل خواسته شده انجام نمي

اشـاره  ) كـه لزومـاً معتبـر نيسـت    ( xواحد اضافه شده و به عدد صحيح بعـد از  
 .كند مي
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 10، به px+10 تر است، مثلاً گرها به معناي چند خانه جلوتر يا عقب جمع و تفريق در اشاره
   .اشاره دارد xبه دو خانه قبل از  px-2كند يا  اشاره مي xعدد صحيح بعد از 

  

 ي پويا از سيستم عامل اخذ حافظه .5

عامل  توان يك متغير جديد از سيستم توان انجام داد، مثلاً مي گرها كارهاي زيادي مي با اشاره
  : توان نوشت در هنگام اجراي برنامه مي جديدگرفت، مثلاً براي گرفتن يك عدد صحيح 

px=new int; 

گيرد كه  قرار مي pxشود و آدرس آن در  ميجديد ايجاد  ي ي حافظه به اين ترتيب يك خانه
ي ايجاد  البته بايد حواسمان باشد در انتها خانه. توان به محتواي آن دسترسي داشت مي px*با 

  :شده را پاك كنيم

delete px; 

   

 !توجه

 
  

  

و در زمان اجراي برنامـه  ) dynamic(هايي كه به صورت پويا  عدم حذف حافظه
اند، ممكن است باعث بروز مشكل نشتي  عامل اخذ شده از سيستم) از آننه قبل (

و عدم كاركرد درست برنامه يا كنـد شـدن آن    )Memory Leakage(ه حافظ
  .شود
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به دنبال ايجاد  معمولاً ومعمولاً ايجاد كردن يك عدد صحيح در هنگام اجرا موضوعيتي ندارد 
پذير است، كافيست  اين كار نيز به راحتي امكان. هايي با طول مختلف در برنامه هستيم آرايه

  :بنويسيم [ ]خواهيم اجرا كنيم را در  هايي كه مي تعداد خانه

px=new int[10];  

قرار گرفته،  pxي آن در  آيد كه آدرس اولين خانه در اين حالت يك آرايه به وجود مي
ي آن  خرين خانهآ (px+9)*ي آن و  دومين خانه (px+1)*ي آن،  اولين خانه px*يعني
 ،Cن شايد كار كردن با اين طرز نوشتار راحت نباشد، جالب است بدانيد در زبا .است

*(px+i)  باpx[i] ها را بدون هيچ اشكالي  آن توان يميعني هر دو يك مفهوم دارند و ! معادلند
تعريف كنيد و  intي عادي از  توانيد يك آرايه براي امتحان مي. به جاي يكديگر به كار برد

براي . كنند استفاده كنيد و ببينيد كه دقيقاً معادل هم عمل مي (a+i)* از a[i]سپس به جاي 
  :را ببينيد 6-10كد درك بهتر، 

  

  6-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int a[10],i; 
   for(i=0;i<10;i++) 
      a[i]=i; 
   for(i=0;i<10;i++) 
      cout<<*(a+i)<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 
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به  .ايجاد كرده و از آن استفاده كنيماي با طول دلخواه در برنامه  توانيم آرايه به اين ترتيب، مي
را از كاربر پرسيده و سپس يك  nاي نوشته شده كه ابتدا  برنامه 7-10كد عنوان مثال در 

. كند عدد از كاربر گرفته و در آن ذخيره مي nكند و  ايي از اعداد صحيح ايجاد ميت nي  آرايه
كند و در  ها را با هم جمع كرده و حاصل جمع اعضاي آرايه را چاپ مي ي آن سپس يكبار همه
شود، فقط بايد دقت داشت كه چون آرايه از  ي اخذ شده از سيستم آزاد مي انتها نيز حافظه

  .deleteي آن را آزاد كنيم نه  حافظه []deleteايم بايد با دستور  عامل گرفته سيستم

   

  7-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int *p,n,i,S=0; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   p=new int[n]; 
   for(i=0;i<n;i++) 
   { 
      cout<<"Enter p"<<i+1<<":"; 
      cin>>p[i]; 
   } 
   for(i=0;i<10;i++) 
      S+=p[i]; 
   cout<<"Sum="<<S; 
   delete[] p; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

 و نوشتن توابعي با تعداد پارامتر ورودي نامشخص گرها و توابع اشاره .6
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اكنون . ي پويا بود را با هم ديديم گرها كه اخذ حافظه پس تا به حال يك كاربرد اشاره
در مورد فراخواني با ارجاع و  9در فصل . گرها را در نوشتن توابع ببينيم خواهيم كاربرد اشاره مي

گر را به تابع بفرستيم،  خواهيم يك اشاره ايم، حال فرض كنيد مي فراخواني با مقدار صحبت كرده
گر حاوي آدرس متغيري خاص باشد، حتي اگر فراخواني با مقدار  به اين ترتيب، اگر آن اشاره

براي . توانيم محتواي آن را عوض كنيم دسترسي داريم، ميباشد نيز، چون به آدرس آن متغير 
  .را ببينيد 8-10كد درك بهتر مطلب گفته شده 

  

  8-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
void f(int *x) 
{ 
   *x=0; 
} 
int main() 
{ 
   int a=10; 
   cout<<"a="<<a<<endl; 
   f(&a); 
   cout<<"a="<<a<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

پس از اجراي اين كد بايد متوجه شده باشيد منظور از بيان اين مطلب چه بوده است، جالب 
نوشتند، يعني آدرس متغير  ، فراخواني با ارجاع را با اين مدل ميCاست بدانيد كه قبلاً در زبان 

ر به محتواي عملگ *كردند و در تابع نيز با عملگر  به تابع ارسال مي &مورد نظر را با عملگر 
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اكنون بايد فهميده باشيد كه چرا هنگامي كه آرايه به تابع  .كردند مورد نظر دسترسي پيدا مي
 .)(a+i)*با  a[i]با توجه به معادل بودن ( شود، تغييرات بر روي آن ماندگار است ارسال مي

 getAllPointsتر و آن نوشتن تابع  پردازيم به كاري مهم اكنون كه اين نكته را دريافتيم، مي
را نيز براي  getPointرا تعريف كرديم، تابع  Pointدر ابتداي اين فصل كه ساختمان . است

خواهيم آن تابع را طوري گسترش دهيم كه هر تعداد  گرفتن يك نقطه نوشتيم، اما الان مي
ها را  نقطه كه خواستيم به عنوان پارامتر ورودي بگيرد و با ورودي گرفتن از كاربر، آن

  :خواهيم يك نقطه را از كاربر بگيريم بنويسيم مثلاً اگر مي. ي كندمقدارده

getAllPoints(1,&p);  

 Pointنيز متغيري از نوع  pكند،  تعداد نقاط را مشخص ميكه پارامتر اول تابع است،  1ه ك
را به تابع ارسال  p&خواستيم مقدار آن عوض شود، آدرس آن يعني  است كه چون مي

  :بخواهيم سه نقطه را با اين تابع از كاربر بگيريم بايد بنويسيماگر . ايم كرده

getAllPoints(3,&p1,&p2,&p3);   

كه بايد از كاربر  Point يعني ابتدا تعداد پارامترها و سپس آدرس تك تك متغيرهايي از نوع
رسد، زيرا تا به حال هر  در ظاهر اين كار غير ممكن به نظر مي. كنيم گرفته شوند ارسال مي

اما اين كار . تابعي كه تعريف كرديم، تعداد متغيرهاي ورودي آن مشخص بوده است
كنيم تا بتوانيم از  include#را  >stdrag.h<راي انجام اين كار بايدب !پذير است امكان

پارامترهاي براي تعريف تعداد . ليست پارامترهاي متغير تابع استفاده كنيمدستورات مربوط به 
ي ليست پارامترها كه  حداقل يك متغير را تعريف كنيم و براي ادامه ايدورودي قابل تغيير، ب

در ابتدا بد نيست به تابعي كه يكسري ورودي  .بگذاريم (...)ه سه نقط دانيم چند تاست، نمي
  :كند، توجه كنيد ها را حساب مي گرفته و ميانگين آن



 

 
 

226 
 

نويسي پيشرفتهبرنامه:فصل دهم  

  

  9-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <stdarg.h> 
using namespace std; 
double average(int Count, ... ) 
{ 
   va_list Numbers; 
   va_start(Numbers, Count); 
   int Sum = 0, i; 
   for(i=0; i<Count; i++) 
      Sum += va_arg(Numbers, int); 
   va_end(Numbers); 
   if(Count>0) 
      return (double(Sum)/Count); 
   else 
  return 0; 
} 
int main() 
{ 
   int a=1, b=2, c=7; 
cout<<"("<<a<<"+"<<b<<"+"<<c<<")/3="<<average(3,a,b,c); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

م ، ابتدا بايد ليست پارامترهاي ورودي را تعريف كنيشود يمديده  9- 10كد كه در  طور همان
 Countسپس با شروع از اولين متغير كه نام آن  ،)است Numbers جا نام آن كه در اين(

با دستور ( ي برداشتن ساير متغيرها كنيم است، ليست را آماده
va_start(Numbers,Count).(  متغير از ليست پارامترهاي ورودي يك سپس در هر مرحله

نيز به  )intجا  در اين(كه نوع اين متغير  ) va_arg(Numbers,int)ر با دستو( داريم برمي
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، برداشتن va_endدر انتها نيز با دستور . شود مشخص مي va_argعنوان پارامتر دوم دستور 
  .كنيم متغير از ليست پارامترها را متوقف مي

. و استفاده از آن نبايد سخت باشد getAllPointsوشتن تابع ن ديديم، حال كه اين مثال را
  :را ببينيد 10-10كد ابتدا 

  

  10-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
#include <stdarg.h> 
using namespace std; 
struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 
void MyLine(Point p1, Point p2) 
{ 
   line(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y); 
} 
void getAllPoints(int Count, ... ) 
{ 
   Point *P; 
   va_list Numbers; 
   va_start(Numbers, Count); 
   int i; 
   for(i=0; i<Count; i++) 
   { 
      P = va_arg(Numbers, Point*); 
      cout<<"Enter Point "<<i+1<<":"<<endl; 
      cout<<"Enter x:"; 
      cin>>P->x; 
      cout<<"Enter y:"; 
      cin>>P->y; 
   } 
   va_end(Numbers); 
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30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

} 
 
int main() 
{ 
   Point p1,p2,p3; 
   getAllPoints(3,&p1,&p2,&p3); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   MyLine(p1,p2); 
   MyLine(p2,p3); 
   MyLine(p3,p1); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

گر به  چنانچه يك اشاره: هكن وجود دارد و آن اي getAllPoints ي جديد در تابع يك نكته
توانيم  مي داشته باشيم و بخواهيم به عناصر داخلي آن دسترسي داشته باشيم، pساختمان نظير 

. تر است تر و مرسوم ن بسيار متداولتو اين طرز نوش استفاده كنيم p->xاز  x.(p*)به جاي 
زمينه  توانيم هر تعداد نقطه كه خواستيم از كاربر بگيريم و محدوديتي در اين به اين ترتيب مي

تر بتوان اين كار را انجام داد، اما بايد  البته شايد به نظر برسد كه با آرايه راحت. وجود ندارد
ي  خواهيم دو نقطه كنيم، مثلاً مي ها استفاده نمي در نظر داشت در بسياري از مواقع ما از آرايه

بر بگيريم كه با ي مربوط به سر رأس يك مثلث را از كار ابتدا و انتهاي يك خط يا سه نقطه
در هر صورت اين مدل تعريف تابع نيز جزئي از . تر خواهد بود اين نوع نوشتن معمولاً راحت

  .شود محسوب مي Cامكانات مفيد زبان 

  

 نويسي بازگشتي برنامه .7
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اي را  در رياضيات، هر مفهومي را كه بتوان به نحوي بر اساس خودش توضيح داد يا هر رابطه
به عنوان مثال،  .گويند ي بازگشتي مي بازگشت داشته باشد، مفهوم يا رابطهكه به تعريف خود 

  :شود تعريف مي نيچن نيادر رياضيات به صورت بازگشتي فاكتوريل 

 n!=n(n-1)! 

 1!=1 

اما توجه به يك . ه فاكتوريل را با استفاده از مفهوم خود فاكتوريل تعريف كنيمك  اين يعني اين 
نياز است، زيرا  شرط اوليهگونه موارد حتماً به يك  ه در اينكن ضروريست و آن اينكته بسيار 
اما وجود ! نهايت ميل كند بي منفيشود تا به  كم مي nورت، اين قدر از مقدار صن در غير اي
تا ابد ادامه  nدهد كم كردن از  بندد و اجازه نمي راه را بر اين موضوع مي 1=!1ي  شرط اوليه

را حساب  4!خواهيم  فرض كنيد مي: زمينه مثالي بزنيم نيابد نيست براي فهم بهتر در . يابد
  :كنيم، مطابق تعريف

!3×4!=4  

  :توانيم بنويسيم نيز خود مقدار معلومي ندارد و مي 3!اما 

!2×3!=3  

  :و اگر ادامه بدهيم داريم

!1×2!=2  

است،  1برابر  تعريف اوليهبنا به  1!ديگر احتياجي به كاهش مقدار نداريم، بلكه  1!اما در مورد 
به اين ترتيب با استفاده از . 4=!4×6=24و همچنين  3=!3×2=6و بنابراين  2=!2×1=2پس 

  .شود محاسبه مي 4!مفهوم بازگشتي، 
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به عنوان مثال . نيز، كافيست تا همين مفاهيم را بنويسيم Cبراي نوشتن تابع بازگشتي در زبان 
  . نوشته شده است 11-10كد ي فاكتوريل در  محاسبهتابع بازگشتي 

  

  11-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
unsigned fact(unsigned n) 
{ 
   if(n>1) 
      return n*fact(n-1); 
   else 
      return 1; 
} 
int main() 
{ 
   int n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   cout<<n<<"!="<<fact(n); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

if آزمودن اين ، براي 11-10كد ي فاكتوريل در  هاي به كار رفته در تابع بازگشتي محاسبه
ها وجود نداشته باشند، تابع آنقدر  ifچنانچه اين  ايم يا خير؟ است كه آيا به شرط اوليه رسيده

با خطا شكسته شود و به اتمام برنامه شود و  3كند تا حافظه سرريز خودش را فراخواني مي
  .برسد

                                                      
3 Overflow 
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ي  عدد دنبالهمين اُ nي  خواهيم به صورت بازگشتي بنويسيم، محاسبه ي بعدي كه مي برنامه
  :ي فيبوناچي دانيم در دنباله مي. فيبوناچي است

an=an-1+an-2 , a1=a2=1  

  ).12-10كد ( توان به راحتي نوشت بنابراين تابع بازگشتي اين رابطه را مي

  

  12-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
unsigned fib(unsigned n) 
{ 
   if(n>2) 
      return fib(n-1)+fib(n-2); 
   else 
      return 1; 
} 
int main() 
{ 
   int n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   cout<<"fib("<<n<<")="<<fib(n); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

ي اجراي توابع بازگشتي، درختي موسوم به  بيشتر نسبت به نحوه شهودبراي به دست آوردن 
 12-10در شكل  n=4به ازاي  12- 10كد درخت بازگشت براي تابع فيبوناچي نوشته شده در 

و  fib)4(ي  به محاسبه fib)5(ي  دهد براي محاسبه اين درخت نشان مي .رسم شده است
)3(fib ي  نياز است و براي محاسبه)4(fib  به)3(fib  و)2(fib ي  و براي محاسبه)3(fib  به
)2(fib  و)1(fib  چون و)1(fib  و)2(fib 1شوند، مستقيماً برابر  جزء شرط اوليه محسوب مي 
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هاي زرد رنگ در  فلش( آيد ي مقادير نيز به دست مي ها بقيه شوند و از روي آن محاسبه مي
  .)12-10شكل 

اين يعني . شود بار محاسبه ميسه  ،fib)2(عنوان مثال شود، به  كه ديده مي طور همانالبته 
در محاسبات، يعني يك محاسبات را چند بار انجام دادن، كه طبيعتاً كار درستي  4افزونگي

اي  دهد لزوماً بازگشتي نوشتن هر برنامه اين مثال نشان مي .كاهد نيست و از كارايي برنامه مي
  .كار درستي نيست ،گنجد ي بازگشتي مي كه در رابطه

 
هاي زرد رنگ نشان  فلش( درخت مراحل مختلف صدا زدن تابع بازگشتي فيبوناچي: 12-10شكل 

  )شود مستقيماً برگردانده مي 1ايم و عدد  به شرط اوليه رسيدهدهد كه  مي
                                                      
4 Redundancy  

fib(5)

fib(4) fib(3) 

fib(2) fib(1)fib(3) 

fib(2) fib(1) 

fib(2)
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فرض كنيد هاي گرافيكي تابع بازگشتي،  پردازيم به مثال در ادامه و براي آخرين مثال مي
ايجاد  .باشد 13-10اي مختلف، همانند شكل ه nخواهيم شكلي ايجاد كنيم كه به ازاي  مي

ورودي اول ( nكافيست ابتدا چك كنيم . پذير است چنين شكلي با نوشتن تابع بازگشتي امكان
 P2و  P1اگر صفر بود كه تنها بايد يك مستطيل توپر كه با مختصات  ؟صفر است يا خير )تابع

 nاما اگر . )ي مربع هستند مختصات نقاط قطر مشخص كننده P2و  P1( كنيم شود رسم بنا مي
 14-10و مختصات مشخص شده در شكل  n-1صفر نبود، بايد تابع را پنج بار ديگر به ازاي 

  .صدا بزنيم

  

 
n=1                                 n=2                                  n=3                                 n=4              

بازگشتي توان به صورت  اين شكل را مي. هاي مختلف nيك شكل خود متشابه به ازاي : 13-10شكل 
  ترسيم كرد
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، هاي زرد رنگ مربع( بازگشتي به صورتي تقسيم شكل براي فراخواني تابع  نمايش نحوه: 14-10شكل 

دهند و براي مختصات دو رأس آن بايد به محل تلاقي خطوط  نشان مي n-1هاي تابع را به ازاي  فراخواني
  )يك سوم طول و عرض توجه كرد

 13-10كد ي مورد نظر در  متن تابع و برنامه .نظر ترسيم خواهد شدبه اين ترتيب شكل مورد 
  .آمده است

  

  13-10كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 
void getPoint(Point &p) 
{ 
   cout<<"Enter x:"; 
   cin>>p.x; 

1   2 

  3   

4   5 

P1 

P2 

2P1.y+P2.y 
3 

P1.y+2P2.y 
3 

2P1.x+P2.x
3 

P1.x+2P2.x
3 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

   cout<<"Enter y:"; 
   cin>>p.y; 
} 
void fractal(int n, Point P1, Point P2) 
{ 
   if(n<=0) 
   { 
      bar(P1.x,P1.y,P2.x,P2.y); 
   } 
   else 
   { 
      Point Q1,Q2; 
      Q1.x=P1.x; 
      Q1.y=P1.y; 
      Q2.x=(2*P1.x+P2.x)/3; 
      Q2.y=(2*P1.y+P2.y)/3; 
      fractal(n-1,Q1,Q2); 
      Q1.x=(P1.x+2*P2.x)/3; 
      Q1.y=P1.y; 
      Q2.x=P2.x; 
      Q2.y=(2*P1.y+P2.y)/3; 
      fractal(n-1,Q1,Q2); 
      Q1.x=(2*P1.x+P2.x)/3; 
      Q1.y=(2*P1.y+P2.y)/3; 
      Q2.x=(P1.x+2*P2.x)/3; 
      Q2.y=(P1.y+2*P2.y)/3; 
      fractal(n-1,Q1,Q2); 
      Q1.x=P1.x; 
      Q1.y=(P1.y+2*P2.y)/3; 
      Q2.x=(2*P1.x+P2.x)/3; 
      Q2.y=P2.y; 
      fractal(n-1,Q1,Q2); 
      Q1.x=(P1.x+2*P2.x)/3; 
      Q1.y=(P1.y+2*P2.y)/3; 
      Q2.x=P2.x; 
      Q2.y=P2.y; 
      fractal(n-1,Q1,Q2); 
   } 
} 
int main() 
{ 
   int n; 
   Point p1,p2; 
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56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   cout<<"Enter Point 1:"<<endl; 
   getPoint(p1); 
   cout<<"Enter Point 2:"<<endl; 
   getPoint(p2); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   setfillstyle(1,15); 
   fractal(n,p1,p2); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 
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  ي كامپيوتر و مفهوم متغير مدل پايه .1

ها  ها و خروجي ي صحيح مسأله و مشخص كردن ورودي در فصل اول راجع به اهميت تجزيه
نيز اول زده شد و نمودار گردشي آن ه ي درج در اين مورد مثالي نيز از حل معادله. بحث شد
هاي متعدد،  تر به اين مسأله پرداخته شود و با مثال در اين فصل قرار است دقيق. ترسيم شد

تشريح شود، زيرا اگر تسلط به مورد نياز  يِ ها خروجي توليد و بيان الگوريتمِ مسأله ي حل نحوه
بالا باشد ولي قدرت حل مسأله پايين باشد، فرد  Cمثل  نويسي دستور زبان يك زبان برنامه

داند، اما  نويسي را مي ي برنامه نحوهزيرا اگرچه . ي مورد نظر خود را بنويسد تواند برنامه نمي
هدف آن  ،در اين فصل. و اين ضعف بزرگي است داند ينمچگونه حل كردن خود مسأله را 

  .، راه حل و الگوريتم آن را بيان كنيداست كه با تمرين، بتوانيد پس از ديدن صورت مسأله

كامپيوتر يك . براي رسيدن به اين هدف، لازم است كمي در مورد ساختار كامپيوتر بحث شود
ي نمايش،  يك صفحه: با آن آشنا هستنداغلب مردم  معمولاًتعريف عوامانه و ظاهري دارد كه 

اما اين تعريف، تعريف علمي كامپيوتر  .كامپيوتر Caseي اصلي يا  كليد، موس و محفظه صفحه
ترين حالت عبارت است از يك پردازنده كه به يك  نيست، تعريف علمي كامپيوتر در ساده

تواند از روي حافظه اعدادي را خوانده يا بر روي آن اعدادي  پردازنده مي .حافظه متصل است
اي  و ضرب و يا اعمال مقايسهتواند عمليات رياضي نظير جمع  را بنويسد، همچنين پردازنده مي

ي كامپيوتر را  حافظه ).1-2شكل( يا مساوي بودن را انجام دهد تر كوچك، تر بزرگنظير 
توانيم هر چقدر كه خواستيم در  توانيم در تئوري نامحدود فرض كنيم، به اين ترتيب مي مي
عمليات خاصي انجام هاي حافظه عدد ذخيره كرده و بعداً از آن بخوانيم يا بر روي آن  خانه
ها  گوييم، زيرا مقدار آن مي متغيرها  گذاري كرده و به آن هاي حافظه را نام معمولاً خانه. دهيم

كه در فصل قبل ديديم به سادگي صورت  طور همانها هم  گذاري آن نام. قابل تغيير است
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,هاي توانيم سه متغير با نام گيرد، مثلاً مي مي ,a b c هاي  داشته باشيم يا سه متغير با نام
, ,x y z يا هر نام ديگري.  

  

  
  ي يك كامپيوتر ساده كه از يك پردازنده و يك حافظه تشكيل شده است طرحواره: 1-2شكل 

  

نيز  indexيا  inputهايي با نام  متغيرتوانيم  ها يك حرفي باشد، مي متغيرلزومي ندارد اسامي 
ها را فارسي انتخاب كرد، اما چون در رياضيات و نيز  متغيرتوان اسم  حتي ميداشته باشيم، 

  .كنيم نويسي، چنين چيزي مرسوم نيست، ما نيز از انجام چنين كاري پرهيز مي هاي برنامه زبان

  

  نمودار گردشي .2

شده در  ي مطرح تر به مسأله توانيم يك بار ديگر عميق اكنون پس از مرور اين مقدمات، مي
اين مسأله دو ورودي دارد كه بايد كاربر  .ي درجه اول ي معادله مسأله :فصل قبل بپردازيم

 متغيرپس مسأله دو . گوييم مي متغيرها  هايي كه از اين به بعد به آن مشخص كند، ورودي

CPU 

R
A

M
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a,ورودي را هايمتغير .خروجي ذخيره شود متغيرورودي دارد و نتيجه بايد در يك  b  و
به اين ترتيب الگوريتم يا همان روش حل مسأله اين طور خواهد . ناميم مي xخروجي را متغير

a,هاي متغيربود كه ابتدا  b 0، سپس اگر1از كاربر گرفته شودa ي نهايي  نتيجهبود، آنگاه  ≠

 كه همان
b
a

توان آن را  ديگري در حافظه است كه مي متغيرنيز  x.ذخيره شود xاست در −

نظر نيست و  مدالبته معمولاً در طراحي الگوريتم يا ترسيم نمودار گردشي، نمايش . نمايش داد
ها از حافظه يك روال  متغيري نهايي محاسبه شود كافيست، زيرا نمايش  همين قدر كه نتيجه

براي . خاصي ندارد و بنابراين خيلي مورد بحث نيستراست است كه پيچيدگي ر روشن و س
هاي شروع و  هر نمودار گردشي معمولاً بخش. ترسيم نمودار گردشي، قواعد خاصي وجود دارد

هاي مختلف، نظير  انجام عمليات. گيرند قرار مي يا بيضي پايان دارد كه در يك كادر دايروي
هاي لوزي  ها نيز داخل كادر گيرند و شرط هاي مستطيلي قرار مي در كادر... ضرب و جمع و

هاي خاصي نظير  ، از كادرهمچنين معمولاً براي گرفتن ورودي و يا توليد خروجي .شكل
شود، اما ما در اين كتاب براي سادگي،  استفاده مي و يا اشكال خاص ديگر الاضلاع متوازي

انواع . دهيم هاي مستطيلي قرار مي عمليات ورودي گرفتن و يا توليد خروجي را نيز درون كادر
پس از اين توضيحات، بايد مفهوم نمودار  .نمايش داده شده است 2-2اين كادرها در شكل 

پردازيم به حل چند  اكنون مي. تر شده باشد فصل قبل واضح 4-1گردشي ترسيم شده در شكل 
مثال ديگر با استفاده از نمودار گردشي تا هم مفهوم طراحي الگوريتم براي حل مسأله توسط 

  .كامپيوتر روشن شود و هم بازنمايي الگوريتم طراحي شده با استفاده از نمودار گردشي

  

                                                      
فعلاً هدف مشخص كردن . و در فصل بعد به آن پرداخته خواهد شد ستيچطور از كاربر گرفته شود، فعلاً موضوع بحث ما ن ها ريمتغ نيا نكهيا 1

  .حل شود وتريكامپ وتريتا مسأله توسط كامپ رديانجام بگ دياست كه با ييكارها بيروال و ترت
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 :شروع و پايان
  

 ...):محاسبه، ورودي، خروجي و (انجام عمليات 
  

 :چك كردن شرط
   

  نمايش انواع كادرهاي نمودار گردشي: 2-2شكل
  

  ي يافتن بيشينه بين سه عدد حل مسأله .3

اين سه عدد . ها را انتخاب كنيم ي آن2خواهيم از بين سه عدد، حداكثر يا بيشينه فرض كنيد مي
ه اين اعداد معنا كن براي اي. ناميم مي cو  b و a شد،ي كامپيوتر ذخيره خواهند  را كه در حافظه

توانيم  برنامه نگيريم، نمي داشته باشند، بايد از ورودي گرفته شوند، زيرا تا ما ورودي از كاربرِ
 يها يورودي سه عدد نيز وابسته به  خروجي توليد كنيم و توليد خروجي اين مثال، يعني بيشينه

وارد كند،  13 و 20و  7را به ترتيب  cو  b و a به عنوان مثال اگر كاربر سه عدد. برنامه است
خواهد  - 1كند، خروجي  وارد -1 و -2و  -5خواهد بود و چنانچه كاربر سه عدد را  20خروجي 

 اما توليد خروجي، با. هاست پس خروجي توليد شده توسط كامپيوتر كاملاً وابسته به ورودي. بود
 3-2در شكل  .ارتباطي ندارد و تنها بايد از مقايسه استفاده كنيم... و عمليات ضرب و جمع

با كمي تأمل در نمودار گردشي  .كنيد نمودار گردشي مربوط به حل اين مسأله را مشاهده مي
توانيد به  براي اطمينان بيشتر مي. يابيد كه الگوريتم ارائه شده درست است در مي 3-2شكل 
. شود توليد مي يبه درستاعداد مختلفي گذاشته و در پايان ببينيد كه خروجي  cو  b و a جاي

استفاده شده كه معمولاً منظور از  چاپدر اين نمودار، براي اعلام كردن بيشينه، از دستور 

                                                      
2 Maximum 

پايانشروع
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توان غير از چاپ، كار  مي. ي نمايش است چاپ، نمايش دادن مقدار آن متغير بر روي صفحه
ي  ه مقدار بيشينه را در متغير چهارمي ذخيره كنيم، درست مثل مسألهكن اي ديگري كرد و آن

  .ذخيره كرديم xي درجه اول كه جواب آن را در متغير  معادله

  
  بدون استفاده از متغير چهارم از بين سه عدده يافتن بيشيني  حل مسأله ينمودار گردش: 3-2شكل 

   

را در آن قرار  a متغيرگذاريم و در ابتدا مقدار  مي maxر را به اين ترتيب نام آن متغي
استفاده  ←ر ديگر از علامت انتقال مقدار يك متغير به متغي معمولاً براي نمايش( دهيم مي
ي قرار متغيرشود و اين فلش همواره از سمت راست به چپ است و در سمت چپ آن  مي

بله

خير

 بله

 خير

شروع

پايان

a  وb  وc را بگير

a≥b? a≥c? a را چاپ كن

b≥a? b≥c? b را چاپ كن

c را چاپ كن

خير خير

بله بله
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 مقدار با را b، سپس مقدار )سمت راست در آن قرار بگيرد متغيردارد كه قرار است مقدار 
max كنيم، اگر  مقايسه ميb  ازmax بود، مقدار  تر بزرگb  را درmax دهيم و اگر نه  قرار مي

بود، مقدار  تر بزرگ maxاز  c كنيم و اگر مقايسه مي maxرا با  cدهيم، سپس مقدار  ادامه مي
c  را درmax  دهيم، به اين ترتيب در پايان اجراي اين الگوريتم،  ميقرارmax  حاوي مقدار

توانيم آن را چاپ كرده و يا جهت كاري ديگر از آن استفاده  كه مي است cو  bو  aي  بيشينه
  .نمايش داده شده است 4-2نمودار گردشي اين الگوريتم در شكل  .نماييم

  

  
  از بين سه عدد با استفاده از متغير چهارمه بيشيني يافتن  حل مسأله ينمودار گردش: 4-2شكل 

شروع

پايان

a  وb  وc را بگير

max<b?

max را چاپ كن

max ← a

max ← b

max ← cmax<c?

 خير

 خير

بله

بله
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ي برخورد با مسايل كامپيوتري را درك كرده و  حل اين مثال، بايد كاملاً شيوهپس از 
  .فهميده باشيد ،با مسايل عادي روزمره و يا مسايل رياضي دارندكه  را هايي تفاوت

  

  چند مسأله و بازنمايي الگوريتم با نمودار گردشيحل  .4

خواهيم با گرفتن طول و عرض يك  پردازيم به حل يك مثال ديگر، فرض كنيد مي اكنون مي
هستند كه ها، طول و عرض مستطيل  ورودي .محيط و مساحت آن را محاسبه كنيم مستطيل،

ها را به  ها نيز محيط و مساحت هستند كه آن و خروجي كنيم گذاري مي نام b و aها را  آن
مطابق آن چه كه تا كنون گفته شده، نمودار گردشي الگوريتم حل اين  .ناميم مي Sو  Pترتيب 

  .شود مشاهده مي 5-2كه در شكل . آيد مسأله به سادگي به دست مي

شود،مشاهده مي5-2كه در شكل طورهمان
ي محاسبه نيز از  براي قرار دادن نتيجه

همچنين در . شود استفاده مي ←علامت 
است كه همواره نوشتار كامپيوتري مرسوم 

ي ضرب بين دو متغيري  به نشانه *عملگر 
گيرد و  كه قرار است ضرب شوند قرار مي

، آن را به صورت b ضرب در aبراي نمايش 
a*b نه ،نويسند مي ab زيرا ممكن است با ،

حال كه به . اشتباه شود abمتغيري به نام 
ي جالب  خواهيم يك مسأله اينجا رسيديم، مي

  .حل كنيمو مهم را با هم 

  
ي  ي محاسبه حل مسأله ينمودار گردش: 5-2شكل 

  محيط و مساحت يك مستطيل
  

شروع

پايان

a  وb را بگير

P ← 2*(a+b)

S ← a*b
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جا كنيم،  به ها را با هم جا محتواي آن ميخواه يمداريم و  b و a هاي به نام متغيرفرض كنيد دو 
برابر  bو  6برابر  a ،متيروگلا يارجا زا سپ است، 6برابر  bو  17برابر  aيعني مثلاً چنانچه 

كمكي ايفاي  متغيرسومي هست كه به عنوان  متغيربراي انجام اين كار احتياج به يك  .شود 17
ها از بين  قرار دهيم، بلافاصله مقدار قبلي آن aدر  را bيا  bرا در  aنقش كند، زيرا اگر مقدار 

يكي  كه موقتاً مقدار ميكن يمسومي استفاده  متغيربنابراين از . دسترس نيست ردرفته و ديگر 
تعويض محتواي دو ظرف است كه  اين عمل درست شبيه. ها را براي ما ذخيره كند متغير از

ظرف براي انجام آن احتياج به يك ظرف سوم موقتي براي تعويض بدون تداخل محتواي دو 
  ).6- 2 شكل( است

 
  )به ترتيب مراحل دقت كنيد( نمايش مفهومي تعويض مقادير دو متغير با يكديگر: 6-2شكل 

  

 

 
 

b 

 

a  
 

 

b 

 

a 

 

t 

 

t 

 
 

b 
 

 

t 
 
 

a 

 

t 
 
 

a 
 

 

b 

1  2 

3  4 
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با  متغيربه اين ترتيب و با توجه به توضيحات داده شده، نمودار گردشي تعويض محتواي دو 
   .آمده است 7-2يكديگر در شكل 

bو17برابرaبه اين ترتيب اگر ابتدا مقدار

 a برابر مقدار tباشد، در قدم اول  6برابر 
يعني  bبرابر مقدار  aشود، سپس  مي 17 يعني

 17يعني  tبرابر مقدار  bشده و در انتها  6
. است aي  همان مقدار اوليه tشود و مقدار  مي

ي مهمي  ي اخير كه حل شد، مسأله مسأله
است، از اين بابت كه شهود خاصي نسبت به 

ي  ي كامپيوتر و متغيرهاي آن و نحوه حافظه
حال  .هدد ها به دست مي سازي آن ذخيره

ي ديگر كه  پردازيم به حل يك مسأله مي
: اندكي بار محاسباتي بيشتري داشته باشد

 .از ورودي n با گرفتن !n ي محاسبهي  مسأله
  اي، چه بايد بكنيم؟ براي حل چنين مسأله

  
دو  يمحتوا ضيتعو ينمودار گردش: 7-2شكل 

  گريكديبا  ريمتغ
  

عمل ضرب احتياج  n-1به  !nي  پس محاسبه ،!n n×…×3×2×1 =ابتدا بايد بدانيم كه 
براين بايد در بنا. و وابسته به ورودي كاربر است دارد، پس تعداد عمليات آن ثابت نيست

ها را در كنترل  ها را ذخيره كنيم تا تعداد عمليات تعداد عمليات) متغيريك  دريعني (جايي 
به اين ترتيب نمودار . الگوريتم خاتمه پيدا كند، شد يفاكها  داشته باشيم و هرگاه تعداد عمليات

شروع

پايان

a  وb را بگير

a← b

t ← a

b← t
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جالب است بدانيد به متغيرهايي كه  .خواهد بود 8-2اي مانند شكل  گردشي حل چنين مسأله
  .گويند ، مي3دهشمارنگيرند،  به اين ترتيب مسئوليت شمارش تعداد عمليات را بر عهده مي

ممكن است از خود مقدار شمارنده استفاده
 iمين الگوريتم كه از مقدار نظير ه(بشود 

و يا از مقدار آن استفاده ) استفاده شده است
صرفاً مسئوليت  ،نشود و متغير شمارنده
هاي انجام شده را  نگهداري تعداد عمليات

 r ،8-2در نمودار گردشي شكل . داشته باشد
ي  متغيري است كه قرار است نتيجه

نمودار در  .دراد هگنهاي انجام شده را  عمليات
متغيري است كه قرار  r، 8-2گردشي شكل 

را در خودش  !n يعني نهايي، ي است نتيجه
 1نگه دارد، بنابراين ابتدا مقدار آن را برابر 

   iبه  سپس هر بار كه يكي ،ميده يمقرار 
  

ي  محاسبه ي حل مسأله ينمودار گردش: 8-2شكل 
n! 

  

 5برابـر   nاين ترتيب، مثلاً اگـر  به . شود ضرب مي iفعلي، در  r باشد، i≤nاگر  شود، مياضافه 
  :شود عوض مي طور نيا iتوجه به ا ب r باشد، مقادير

  

  r)قبلي( r i)فعلي(
1 1 1 
2 2 1 

                                                      
3 Counter 

 خير

 بله

شروع

پايان

n را بگير

i≤n?

r← r*i
i← i+1

r← 1
i← 1
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6 3 2 
24 4 6 

120 5 24  
  

زماني كه : است ← قرار گرفته در سمت راست و چپ rنيز،  r)فعلي(و  r)قبلي(منظور از 
 متغيركنيم و مجدداً حاصل آن را در آن  محاسبه مي متغيرعبارتي را بر حسب مقدار قبلي يك 

كه ن پس از آو  شود ي سمت راست با مقدار قبلي انجام مي ي اوليه محاسبهدهيم،  قرار مي
كه در هر  r←r×i يا +1i←i مثل، گيرد قرار مي متغيرمقدار فعلي در محاسبه انجام شد، 

شود، محاسبات سمت راست انجام  بوده در نظر گرفته مي متغيردر  مورد، هر مقداري كه
سمت چپ قرار  متغيردرون  ،هر چه كه باشد ،محاسبه شود و در نهايت مقدار نهاييِ مي
  .گيرد مي

 nخواهيم  فرض كنيد مي :خواهيم با يك مفهوم ديگر آشنا شويم مي ،هاي شمارنده متغير پس از
 متغير nها را محاسبه كنيم، آيا براي اين كار احتياج به  را از ورودي خوانده و ميانگين آن متغير
را كاربر وارد كند، يعني ما از قبل  nچنانچه  ها ذخيره كنيم؟ تك در آنك تا مقادير را ت داريم

گوريتم حل الها، ابتدا به نمودار گردشي  سؤالبراي پاسخ به اين  چند است چطور؟ nندانيم كه 
شود، در حل اين  ديده مي 9-2كه در نمودار گردشي شكل  طور همان. اين مسأله توجه نماييد
براي خواندن ورودي استفاده  aمتغير استفاده نشده، بلكه از يك متغير  nمسأله به هيچ وجه از 

 Sر قبلي وارد كرده، آن را با مقدا aشده و سپس، هر بار كه كاربر عدد جديدي را در متغير 
به اين عمل، يعني جمع زدن تعدادي . ايم ، جمع كردهدارد يمكه حاصل جمع كل اعداد را نگه 

دقت . گوييم مي متغير بانك) S(و به خود متغير  4اي جمع انباره) Sمثل (متغير در يك متغير 
                                                      
4 Accumulated sum 
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متصور نباشد تا ساير مقادير  Sاي براي  ايم تا مقدار اوليه را صفر كرده Sداريد، در ابتداي كار 
تنها حاوي  Sبا آن جمع شوند و در واقع با اين كار، خيالمان راحت خواهد بود كه در انتها، 

به اين كار، . تر يا كمتر توسط كاربر است نه مقداري اضافه aوارد شده در  ي ها مجموع متغير
 5مقداردهي اوليه) iكردن  1يا  Sمثل صفر كردن (ها  ي صحيح به متغير يعني دادن مقدار اوليه

  .داشته و بسيار حايز اهميت است ييبه سزاها نقش  گويند كه در درست كار كردن برنامه مي

  
  عدد nميانگين  ي محاسبه ي حل مسأله ينمودار گردش: 9-2شكل 

فرض كنيد . ي قبلي است كه قصد مطرح كردن آن را داريم كمي شبيه مسألهمثال بعدي 
ها  وارد كند و ما از بين آن )كند را هم خود كاربر مشخص مي nكه ( عدد nكاربر قرار است 

  . قرار دهيم maxديگري به نام  متغيرعدد بيشينه را به دست آورده و در 

                                                      
5 Initialization 

 خيرخير

بله بله

شروع

پايان

n را بگير
S←0
i←1

i≤n? n≠0? پيغام خطا چاپ

m←S/na را بگير

S←S+a

i←i+1
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-2ممكن است با ديدن نمودار گردشي شكل
كمي گيج شده باشيد، پس اندكي آن را  10

از كاربر  nابتدا عدد : كنيم با هم مرور مي
شود تا مشخص شود كاربر چند  گرفته مي
خواهد وارد كند؟ سپس چك  عدد مي

يا نه؟ هر چند بديهي  n≤1كنيم كه آيا  مي
يا  تر بزرگرسد كه كاربر عددي  به نظر مي

مساوي يك وارد كند، اما همواره در نظر 
هايي،  داشته باشيد كه ممكن است ورودي

ايم بايد وارد  ما فرض كردهغير از آنچه 
پس همواره ! ، توسط كاربر وارد شودشود

بايد آمادگي لازم را داشته باشيم و الگوريتم 
ارائه شده توسط ما جامعيت داشته باشد، 

پس . يعني شامل تمامي حالات ممكن بشود
است، اولين عدد  n≤1از آنكه مطمئن شديم 

. ميده يمقرار  maxخوانيم و آن را در  را مي
دهيم، دليل آن  قرار مي 2را برابر  i سپس

اين است كه ما در حال حاضر يك عدد را 
بايد  iي  ايم، پس مقدار اوليه از ورودي گرفته

باشد و بلافاصله چك شود كه آيا  2برابر 
يا مساوي هست  تر كوچك nاين مقدار، از 

  يا خير؟
 

يافتن  ي حل مسأله ينمودار گردش: 10-2شكل 
 عدد n نياز ب نهيشيب

بله

 خير

 خير

 خير

بله

بله

شروع

پايان

n را بگير

n≥1?

i≤n?

a را بگير

max←a

i←2

a را بگير

i←i+1

a>max?

max←a
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همان اولين متغيري است كه  maxبرنامه پايان يافته و ) بوده است =1nيعني (اگر نبود 
ذخيره  aجديد از كاربر گرفته و در خوانده شده، در غير اين صورت، هر بار يك متغير 

ي خواندن يك عدد جديد است،  كه نشان دهنده ميكن يم، سپس شمارنده را يكي زياد ميكن يم
است يا خير؟ چنانچه اين متغير  تر بزرگ maxكنيم كه آيا اين متغير جديد از  چك مي سپس

كه آن  شود، پيدا مي maxاز  تر بزرگشود و عددي  بود فرض قبلي نقض مي تر بزرگ maxاز 
گرديم به چك كردن شرط  برمي و دهيم قرار مي max ي جديد در را به عنوان مقدار بيشينه

 maxدر پايان اجراي الگوريتم، عددي كه در . بار از كاربر عدد نگيريم nشمارنده كه بيش از 
  .است وارد كردهي اعدادي است كه كاربر  قرار دارد، مقدار بيشينه

بوده و اعداد وارد شده توسط  =7nكنيم  براي درك بهتر كاركرد الگوريتم فوق، فرض مي
مطابق زير  maxبه اين ترتيب مقدار . دنباش 6،13،20،19،5،40،25كاربر به ترتيب برابر 

  :شود عوض مي

  

 max)قبلي( maxa)فعلي(
6 6 -  

13 13 6  
20 20 13  
20 19 20  
20 5 20  
40 40 20  
40 25 40  
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ي مقدارهايي  خواهد بود كه بيشينه 40برابر  max به اين ترتيب پس از اجراي الگوريتم، مقدار
در دسترس  maxدقت داريد كه در سطر اول مقدار قبلي  .كه توسط كاربر وارد شده است

نيست و البته مهم هم نيست، زيرا مقدار آن هرچه كه باشد، برابر اولين عددي كه كاربر وارد 
  .كند خواهد شد مي

  

  بازنمايي متني حل مسأله .5

حل يك مسأله توسط  ، برايهاي متعدد بايد با روش طراحي الگوريتم از ديدن مثال اكنون پس
اين روش حل مسأله، به . كامپيوتر و بازنمايي آن به روش نمودار گردشي آشنا شده باشيد

كند و البته تنها مختص علم برنامه نويسي نيست،  صورت قدم به قدم حل مسأله را ترسيم مي
مسأله با ايي البته بازنم. شود استفاده ميهاي ديگر، نظير علوم مديريتي  بلكه در بسياري زمينه

هاي مورد نياز برنامه زياد باشد و  نمودار گردشي مشكلات خاصي نيز دارد، مثلاً چنانچه گام
و ممكن است  شود مسأله اندكي مفصل باشد، نمايش الگوريتم با نمودار گردشي كمي دشوار مي

ي بهتر دنبال كردن آن آسان نباشد و يا اصلاً نمودار در يك صفحه جا نشود، در چنين شرايط
به روش نمودار گردشي بازنمايي متني شبيه بازنمايي . است از بازنمايي متني الگوريتم بهره برد

است، با اين تفاوت كه به جاي نمايش مراحل مختلف الگوريتم به صورت گرافيكي، كارها به 
را در ي آخر  به عنوان مثال بازنمايي متني مسأله. وندش ي مرحله مشخص مي ترتيب و با شماره

گذاري مراحل  شود، اين روش با شماره كه مشاهده مي طور همان. كنيد مشاهده مي 11-2شكل 
تر  تواند طولاني كند و متن الگوريتم در اين روش مي هاي گرافيكي پرهيز مي مختلف، از پيچيدگي

پس از اجراي هر قدم از اجراي . باشد و مشكلات مربوط به نمودار گردشي پيش نخواهد آمد
رويم مگر آنكه شرطي ما را محدود كند  ي بعدي مي لگوريتم به صورت پيش فرض به مرحلها
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با اين حال و با تمام اين توضيحات، بازنمايي الگوريتم به روش  .اي ديگر برويم تا به مرحله
به خاطر  نآ نمودار گردشي در بسياري از موارد روش مفيد و كارآمدي است و دنبال كردن

مطالبي كه در اين فصل آمده، در فصول آينده نيز مورد . تر است گرافيكي بودن آن آسان
دار گردشي در بيان الگوريتم مسايل مختلف استفاده گيرد، خصوصاً از مفهوم نمو استفاده قرار مي

  .خواهد شد

  

  
  عدد n نياز ب نهيشيب يافتن ي حل مسأله بازنمايي متني: 11-2شكل 

  

)1( n را بگير 

  )10(برو در غير اين صورت برو به ) 3(است به  n≥1اگر ) 2(

)3 (a را بگير  

  قرار بده aرا برابر  maxمقدار ) 4(

)5 (i  قرار بده 2را برابر  

  )10(، در غير اين صورت برو به )7(برو به  i≤nاگر ) 6(

)7 (a را بگير  

)8 (i را يكي زياد كن  

در غير اين صورت ) 6(قرار بده و برو به  aرا برابر  maxاست مقدار  a>maxاگر ) 9(
  )6(بدون انجام كاري برو به 

  پايان) 10(
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 نويسي  ها در برنامه شنايي با توليد ورودي و خروجي و انواع متغيرآ .1

آشنا نويسي و حل مسايل توسط كامپيوتر  اي برنامه با مفاهيم پايههاي قبل  كنون در فصل تا
را آغاز  ++Dev Cنويسي در محيط  برنامه ايد، در اين فصل قرار است به صورت عملي شده
گرفتن هاي حل يك مسأله  ترين بخش كه قبلاً هم گفته شد، يكي از اصلي طور همان. كنيم

ي توليد خروجي  در اين بخش ابتدا با نحوه. ها از كاربر و توليد خروجي مناسب است ورودي
را بر روي صفحه  !Hello Worldاي بنويسيم كه عبارت  خواهيم برنامه مي .آشنا خواهيم شد

يك فايل جديد باز و سپس  ++Dev Cبراي نوشتن برنامه كافي است تا در . چاپ كند
 دهد در اي كه عمل خواسته شده را انجام مي برنامه. ي مورد نظر را در آن تايپ كنيم برنامه

  :است آمده 1-3 كد

  

  1-3 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   cout<<"Hello World!"; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

  



 

 

  

در اغلب 
 ين قالب
د نيازمند 

شود  ي مي
ري انجام 

  

#inc
#inc

usin

int 

{

 

 

}

 

CDR  

د. پردازيم ي
ي ا ها  بخش
كنند  كار مي

البته سعي. د
نامه چه كار

Dev   

clude <io
clude <co

ng namesp

main()

مه

getch()

return 

  : قرار دارد

ROM:\Cod

اسبات

ع به آن مي
برخي از. ت

هر يك چه
 نخواهند شد

از برن ر خط

++Cده در 

ostream>
onio.h> 

pace std

 متن برنام

);

0;

زير در آدرس

des\Chapt

و محاهاريمتغ

يحاتي راجع
ه ثابت است

دقيقاً هه ك
لوتر مطرح

خص باشد هر
  .شود

نوشته شد Cي

نامه <

d; 
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ش مشاهده مي

هاي لي برنامه

به برن تورات

خروجي 

ي اصلي 

 برنامه 

ك كليد 

زگشت 

 برنامه 

بر روي لوح 1-

_01\P03_0
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نوشتيم Cر
رار شونده وج
 زيرا توضيح

ها تا چند آن
بت شود تا ش

م 1-3شكل

عرفي قالب كل

ن ليست دست

خ-ت ورودي

ي معرفي بدنه

ع بلوك اصلي

ي فشردن يك

برنامه و باز ه

ي بلوك اصلي

-3وط به كد

01.cpp

 فص

برنامه را در
ك قالب تكر
خاطر سپرد،
ه برخي از آ
 به آن صحب
ب ثابت، در ش

مع: 1-3شكل 

 اضافه كردن

ردن دستورا

 مع

 شروع

 انتظار براي

 دستور خاتمه

 انتهاي

ي مربو برنامه وح

  

 كه اولين بر
، يكCهاي  ه

د فعلاً به خ
اتي است كه
دودي راجع

اين قالب. هد

ش

 فعال كر

لو

 

حال
برنامه
را بايد
مقدما
تا حد
ده مي
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نوشته  Cهايي است كه در  البته لازم به ذكر است اين قالب مربوط به فرم كلي اكثر برنامه 
اما ملاك ، اي وجود داشته باشد كه از اين قالب كلي تبعيت نكند و ممكن است برنامه. شود مي

هاي  بخش. هايي است كه از اين به بعد با هم خواهيم ديد در معرفي اين قالب، اكثر برنامه
#include ههاي مختلف وجود دارد، ب مربوط به شامل شدن دستوراتي است كه در فايل 

 - به برنامه امكان استفاده از دستورات ورودي <include<iostream#نوشتن عنوان مثال با 
آمده است، در اين فايل قرار  1-3كه در كد  coutبه عنوان مثال دستور . دهيم خروجي را مي

به جز (ها  ي اين فايل معمولاً كليه. قرار دارد conio.hدر فايل  ;()getchدارد و يا دستور 
iostream ( پسوندh  دارند كه حرف اولheader آيند است، يعني بخشي از ر معناي س به

  .آيد برنامه كه در ابتداي آن مي

ي  ، اين جمله فعال كننده;using namespace std :جمله قرار داردپس اين بخش اوليه، يك 
است، يعني بايد حتماً اين خط وجود داشته باشد، تا بتوانيم از دستوراتي  iostreamدستورات 

نويسي هستند،  سازي براي برنامه از اين خطوط كه به نوعي آماده پس. استفاده كنيم coutنظير 
شود و بين دو  شروع مي ()int mainي اصلي برنامه با  بدنه. رسيم ي اصلي برنامه مي به بدنه

گوييم، يا  ها برنامه مي ي آن ي دستوراتي كه به مجموعه عني كليهگيرد، ي قرار مي {}علامت 
متن در انتهاي بخشي كه به صورت كلي . خواهد بود {} ما، داخلي  همان الگوريتم حل مسأله

است ثابت است و  return 0خط آخر كه . شود نام گذاري شده، دو خط ديگر ديده مي برنامه
ها حضور دارد، زيرا اين دستور به معناي آن  ، در اغلب برنامه;()getchخط قبل از آن يعني 

تا كاربر كليدي  كنيمر صباست كه منتظر زدن كليدي از طرف كاربر باشيم و يا به بيان ديگر 
مفهوم اين عبارت اين است كه صبر كنيم تا كاربر خروجي توليد شده را ببيند، به طور . را بزند

يك ) F9 توسط كليد(اجراي برنامه  حذف كنيد، پس از 1-3مثال اگر اين خط را از كد 
ي مربوط به نمايش نتايج  شود، در واقع صفحه ي مشكي باز شده و بلافاصله بسته مي صفحه
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شود و سپس بلافاصله صفحه  روي آن نوشته مي !Hello Worldشود، عبارت  برنامه باز مي
وجود داشته باشد، در صورتي كه اگر اين خط ! شود، زيرا برنامه خاتمه يافته است بسته مي
تا كاربر كليدي را بزند و در اين فاصله، كاربر ماند  ي نمايش اجراي برنامه باز مي صفحه

 ()getchالبته . است ببيند !Hello Worldفرصت دارد خروجي برنامه را كه همان متن 
شكل در  1- 3ي اجراي كد  نمونه. به آن خواهيم پرداخت هاي ديگري هم دارد كه بعداً كاربرد

  .آمده است 2- 3

  

  
  1-3ي كد  ي خروجي برنامه نمونه: 2-3شكل 

  

ها  كه به آن) returnيا  intنظير (اند  پر رنگ نوشته شده به صورتبرخي كلمات  1-3در كد 
نام متغيرها يا توابعي  به عنوانگويند، اين كلمات قابل استفاده  مي 2يا رزرو شده 1كلمات كليدي
را  ++Dev Cي خود در  برنامهترتيب اولين به اين . كنيم نيستند تعريف مي Cكه در زبان 

 2-3كه در شكل  طور هماننيز،  ++Dev Cهاي  خروجي برنامه! نوشته و آن را اجرا كرديم
. شود نمايش داده مي DOSهاي  اي جديد و مشكي رنگ نظير پنجره شود، در پنجره مشاهده مي

  :ضروري است Cي اساسي راجع به زبان  جديد، ذكر دو نكتهاي  قبل از نوشتن برنامه

                                                      
1 Keyword 
2 Reserved 
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 3ويرگول  نقطه، Cايد كه در پايان دستورات در زبان  در همين تعداد كم دستور متوجه شده )1(

اين قاعده به صورت كلي برقرار است و تنها چند استثناء دارد، از جمله . گيرد قرار مي ;يا همان 
 ;هم  } و {و نيز پس از  ()int mainگيرد، پس از  قرار نمي ;كه  include#بعد از خطوط 

  .تذكر داده خواهد شد خود ي ديگر نيز وجود دارد كه در جاي چند نمونه. گيرد قرار نمي

به بزرگي و كوچكي  ،PASCALو  BASICهاي ديگر مثل  خي زبان، برخلاف برCزبان  )2(
است، بنابراين همواره بايد بزرگي و  Case Sensitiveحروف حساس است و يا اصطلاحاً 

ي كلي را  براي رعايت كردن بزرگي و كوچكي حروف، اين قاعده. رعايت كرد راكوچكي حروف 
دستورات با حروف كوچك است، مگر در موارد خاص كه به  ي كليهكه  نظر داشته باشيد مد

  .موقع خود معرفي خواهند شد

ي  برنامه: بنويسيم Cي ديگر در زبان  خواهيم يك برنامه پس از ذكر نكاتي كه تاكنون رفت، مي
با هم  4-1در فصل اول نمودار گردشي حل اين مسأله را در شكل  .ي درجه اول حل معادله

  .ي مربوط به آن بپردازيم خواهيم با كمك اين نمودار گردشي به نوشتن برنامه ديديم، حال مي

شود  ها مطلبي گفته نمي تصميم و چك كردن شرطهاي  البته چون در اين فصل راجع به ساختار
0axي  كنيم كاربر در معادله و اين مطالب مربوط به فصل آينده است، فرض مي b+ = ،a 

بنابراين نمودار گردشي الگوريتم . كنيم كند و ما ديگر آن را چك نمي را مخالف صفر وارد مي
-3نيز در كد  3-3ي مربوط به نمودار گردشي شكل  برنامه .خواهد شد 3-3نظير شكل مسأله 

  .آمده است 2

                                                      
3 Semicolon 
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  a≠0درجه اول بدون چك كردن شرط  ي حل معادله ينمودار گردش: 3-3شكل 

  

  2-3كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   double a,b,x; 
   cout<<"Enter a,b to solve ax+b=0:"; 
   cin>>a>>b; 
   x=-b/a; 
   cout<<"x="<<x; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

اول از . ها توضيحاتي داده شود چند بخش جديد وجود دارد كه بايد راجع به آن 2-3در كد 
شود، اين عبارت مربوط به تعريف متغير  ديده ميبرنامه يك عبارت جديد  6همه در خط 

ها را معرفي  چنانچه بخواهيم متغيرهايي با اسامي خاصي داشته باشيم، بايد آن Cدر زبان . است

شروع

پايان

a, b را بگير

x←-b/a

x را نمايش بده
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شود، هميشه بايد  ي ما توسط مترجم به صورت خط به خط خوانده مي كنيم و از آنجا كه برنامه
در هر جايي از  Cتعريف متغير در زبان . كنيم ها را تعريف ها آن قبل از استفاده از متغير

ي متغيرها را در همان خطوط  شود كليه ، اما توصيه ميمجاز است) {} بين(ي اصلي  بدنه
ا سريعاً قابل اعمال ه آن يا نام ي برنامه تعريف كنيد تا هرگونه تغيير در تعداد يا نوع اوليه
ود، براي تعريف متغير بايد ابتدا نوع آن ش ديده مي 6كه در خط  طور همانه كن ديگر اي. باشد

هايي كه  و سپس نام متغير يا متغير) كه به معناي عدد اعشاري است doubleدر اينجا (
چنانچه بخواهيم در يك خط بيش از يك متغير تعريف  .خواهيم تعريف كنيم آورده شود مي

توان تعريف  مي Cهايي كه در زبان  نوع متغير. ها را با ويرگول از هم جدا كنيم كنيم بايد آن
. هستند) عدد اعشاري( doubleو  )عدد صحيح( intها  آنترين  كرد محدود است و معروف

  .ندا آمده 4-3البته انواع ديگري هم هستند كه همگي در شكل 

  

  ي تعريف بازه )بايت(هانداز  نوع متغير
char 1 -128...127 

short int 2 -32768...32767  
unsigned short int 2 0...65535  

int  4 −2,147,483,648...2,147,483,647
long int  4 −2,147,483,648...2,147,483,647

unsigned int 4 0…4294967295 
long long int 8 −9,223,372,036,854,775,808… 

9,223,372,036,854,775,807
float  4 1.2E-38...3.4E38 

double  8 2.2E-308...1.8E308  
  ها به بايت ها و سايز آن ي تعريف آن انواع متغيرها و بازه: 4-3شكل 



 

 

ت كمتري 
ات انواع 
ن ت و اي

 در يك 
باشد كه  

ين است 

ر اين كه 
دستور  ،8
برعكس  

 بر روي 
هايي كه  

 داشت و 
، درست 
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و محاسباتهاريمتغ،يخروج-يورود:فصل سوم  

آمده،  cinها از ورودي، به ترتيب از چپ به راست هماني است كه در  ترتيب گرفتن متغير
و  aكنيم در  ، پس از اجراي برنامه اولين عددي كه وارد مي;cin>>a>>bمثلاً اگر بنويسيم 

كاربر و قرار دادن آن در يك  ورودي ازبه اين ترتيب روش گرفتن . گيرد قرار مي bدومي در 
  .متغير از حافظه با يك نام مشخص را ياد گرفتيم

  

 انجام محاسبات .2

، يك محاسبه انجام شده است، و حاصل آن در يك متغير ديگر قرار داده 2-3كد  9در خط 
انجام محاسبات در كامپيوتر بسيار شبيه محاسباتي است كه بر روي كاغذ انجام . شده است

ي عبارات رياضي بايد در يك سطر نوشته شوند و  با اين تفاوت كه در كامپيوتر كليهدهيم،  مي
براي كامپيوتر  توان نميمثلاً . هر عملگري بين اعداد و متغيرهاي آن است دقيقاً مشخص شود

ه كامپيوتر متوجه منظور كن براي كامپيوتر مفهومي ندارد، بلكه براي اي 2b، زيرا ;x=2bنوشت 
ي  نكته. ;x=2*bقرار داد و نوشت  bو  2را بين  * عملگربشود، بايد  ل ضربعميعني  ما

ضرب و / ( و *هاي  دانيد عملگر ميكه  طور همان ويت عملگرهاست،بسيار مهم بعدي، اول
 3-10+1برابر  3-5*2+1اولويت دارند، يعني به طور مثال حاصل عبارت  –و + بر  )تقسيم
محاسبه شده و  / و *ابتدا حاصل عملگرهاي  ، يعني12يا  3-5*3خواهد بود، نه برابر  8يعني 

رياضيات، پرانتز بالاترين اولويت را  همانند در اينجا نيز البته .محاسبه خواهد شد –و+ سپس 
خواهد بود، نه  12جواب آن برابر  تغيير دهيم، 3-5*(2+1)دارد، پس اگر عبارت قبلي را به 

هايي از عبارات  ، مثال5- 3در شكل  .دارد -و+  و * و/ نسبت به ، زيرا پرانتز اولويت بيشتري 8
  .كامپيوتري آمده است شكلرياضي مختلف و تبديل آن به 
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و محاسباتهاريمتغ،يخروج-يورود:فصل سوم  

  معادل كامپيوتري عبارت رياضي
( )

2
a b cd+

−  
(a+b)/2-c*d 

( )
5

a bc
k
−

  
(a-b*c)/(5*k)  

5ab cd
fg k
−

−  
(a*b-c*d)/(f*g)-5/k 

 
  يوتريكامپشكل آن به  ليمختلف و تبد ياضياز عبارات ر ييها ثالم: 5-3شكل 

  

نسبت به هم  /و  *براي تبديل عبارات رياضي به عبارات كامپيوتري بايد در نظر داشت، چون 
، a/b*cمثال اگر بنويسيم  به عنوانشوند،  از سمت چپ انجام مي بيبه ترتاولويت ندارند، 

شود، يعني از لحاظ رياضياتي  مي cمحاسبه شده و سپس كل عبارت ضرب در  a/bابتدا 
ac
b 

يك ) ي انواع صحيح يا غير اعشاري و كليه int ،long int( براي اعداد صحيح. شود محاسبه مي
 xبه عنوان مثال چنانچه  كند، محاسبه مي را مانده يباقوجود دارد كه  %عملگر ديگر با علامت 

البته اين عملگر . خواهد بود 2، برابر 5ر ب 17 ي مانده يباقيا  x%yباشد،  5برابر  yو  17برابر 
هاي اعشاري، با پيغام  ي آن براي متغير غير صحيح وجود ندارد و در صورت استفاده براي انواع

  .شويم خطا مواجه مي

 ريو غ يدر مورد نوع اعشار/ عملگر در اينجا بايد به يك نكته توجه كرد و آن اين كه 
 و x=5.0باشند، مثلاً  يدو عدد اعشار yو  xاگر . دهد يدو كار متفاوت انجام م ياعشار

y=2.0  باشد، حاصلx/y  هر دو  رايز شود، يم 2.5برابرx  وy هستند، پس  يعدد اعشار
 نيا اصلباشند، ح حيصح yو  xاما اگر هر دو . خواهد شد ياعشار زيها ن آن ميحاصل تقس

باشد،  حيكه هر دو عملوند آن عدد صح يحالت يبرا/ در واقع عملگر . شود يم 2برابر  ميتقس
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و محاسباتهاريمتغ،يخروج-يورود:فصل سوم  

 يعدد zو  ;z=x/y ديسياگر بنو يحت ديدقت كن. خارج قسمت را دارد ي نقش محاسبه كننده
 اابتد راياست، ز 2 رديگ يقرار م zكه در  يعدد ،باشند حيهر دو صح yو  xباشد، اما  ياعشار

 ريغ زين yو  xاز  يكيالبته اگر . رديگ يقرار م zو بعد در  شود يمحاسبه م يسمت راست تساو
 يعدد اعشار كيخارج قسمت نبوده و  ديگر ميباشد، حاصل عملگر تقس ياعشار اي حيصح
  .است

يعني براي ضرب احتياج  ،+ و *ي عملگرهايي كه تاكنون گفتيم دو عملوندي بودند، مثل  كليه
يرا به تنهايي ، زx+يا  *bتوان نوشت  و نمي x+yيا  a*b ميسينو يمبه دو عملوند هست، مثلاً 

هست كه عمل افزايش واحد و كاهش واحد را انجام  Cاما دو عملگر در زبان . معنا ندارند
كافي است  xيك واحد افزايش تك عملوندي هستند، مثلاً براي  كه 5--و  4++ :دهند مي

.  -- x;و يا  x--;توان نوشت  براي كاهش واحد نيز مي طور نيهم ،;x++و يا  ;++xبنويسيم 
قبل يا بعد متغير بگذاريم در نهايت بر روي خود متغير اثري ندارد، يعني  -- يا  ++ه كن اي

 افزايش و يا يك واحد كاهش متغير خواهد بود، اما به طور مثال اگري نهايي يك واحد  نتيجه
شده و سپس  y وارد 7باشد، ابتدا مقدار  7قبل از اجراي اين خط  xو مقدار  ;++y=xبنويسيم 

x شود، يعني پس از اجراي اين خط  يكي اضافه ميy  و  7برابرx  اما اگر خواهد شد،  8برابر
گيرد، يعني پس از  قرار مي yيك واحد اضافه شده و سپس درون  xابتدا  ،;y=++xبنويسيم 

نيز برقرار  --مشابه اين قاعده براي . خواهد بود 8نيز برابر  yو  8برابر  xاجراي اين خط 
  .است

  

                                                      
4 Plus Plus 
5 Minus Minus 
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و محاسباتهاريمتغ،يخروج-يورود:فصل سوم  

كه  ;x*=(2*i+1)*kتوانيم بنويسيم  تواند يك عبارت باشد، مثلاً مي متغير يا عدد نيست و مي
  .ضرب شود k*(i+1*2)هر چه كه هست در  xبه اين معناست كه محتواي قبلي 

  

 مربع مجموع سه رقم .4

از ورودي خوانده و حاصل  ار c  و bو  aكه اعداد صحيح اي بنويسيم  خواهيم برنامه اكنون مي
 2=(a+b+c)*(a+b+c)(a+b+c) از آنجا كه. را محاسبه و چاپ كند 2(a+b+c)عبارت 

عملگر توان وجود ندارد  Cدقت كنيد در زبان (بنويسيم  3-3به صورت كد برنامه را توانيم  مي
براي  <math.h>در  را pow(x,y) دستور Cالبته . و بايد توان را با استفاده از ضرب ساخت

مربوط به اعداد اعشاري است و براي محاسبات اعداد صحيح دارد كه  y توان به x ي محاسبه
  .)شود توصيه نمي

  

  3-3 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int a,b,c,m; 
   cout<<"Enter a,b,c:"; 
   cin>>a>>b>>c; 
   m=(a+b+c)*(a+b+c); 
   cout<<"("<<a<<"+"<<b<<"+"<<c<<")^2="<<m; 
   getch(); 
   return 0; 
} 
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50 كه همان 

 مثلاً اگر بنوي
 اعشاري باش
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،يخروج-يد

ه را در يك
بودند intمه

ر دهيم چه
ري حالت ك

گيرد قرار مي
 بزرگ كه د
دارد، مثلاً زم

45مثلاً (م ي

و هر دو ر
3457*1014

يك متغير غ
x=2.7  وx

خيلي بزرگ
چنانچه بنويس

C استفاده ا
قرار داد 2.15

ستفاده كرد،
بايد x حالت

ورو:صل سوم

ي محاسبه جه
doub يا هم

ع ديگر قرار
عدد اعشار

ق intمتغير
صحيح خيلي

د نگه مي  را
آن قرار دهي
رار دهيم و
4د كه همان

اري را در ي
;7 بنويسيم

ر اعشاري خ
مثلاً چ. دارد

يسي به زبان
5e3را برابر 

توان ا نيز مي
 البته در اين

 فص

رديم و نتيج
bleمثلاً همه

ا مساوي نوع
ت كه چون
حيح داخل م
ورد اعداد ص
خميني از آن

رقمي در آ 
ساوي آن قر

شود چاپ مي

 متغير اعشا
د، مثلاً اگر

 مقدار متغير
شته شده ند

در برنامه نوي
xمتغير مثل 

را ن 10منفي 
خواهد شد و

كره محاسبه 
نوع بودند، م
ع متفاوت ر
سد اين است
ي عدد صح
 مگر در مو
ا ندارد و تخ

15ك عدد 
dou را مس

چ 1.23457

 !وجه

 

چنانچه يك
شود حذف مي

اگر هم. ود
 به عدد نوش

هرچه
يك نو
از نوع

رس مي
مشكلي
است،
آن را
و يك
uble

7e04

  

تو

  

حال چ
آن ح
شو مي

ربطي
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و محاسباتهاريمتغ،يخروج-يورود:فصل سوم  

 2147483647 را چاپ كنيم در خروجي ممكن است عدد x، و سپس !)رقم دارد 104( است
  .دقت لازم را داشتبايد  = پس در نوشتن عملگر! ندارد 1e103چاپ شود كه هيچ ربطي به 

به  ;x=yكه فرق اساسي آن با رياضيات است، اين است كه  Cي بسيار مهم در زبان  يك نكته
نويسيم، بلكه  ما همانند رياضيات معادله نمينيست، يعني  است yبرابر  xهيچ وجه به معناي 

يعني اين عمل كاملاً . قرار بده xرا در  yر مقدا: ي دستوري است اين عبارت يك جمله
، كه يك طرفه بودن آن را در فصل دوم و نمودار گردشي )از راست به چپ(ت اس طرفه كي

نمايش  ← را در يك متغير ديگر باي يك محاسبه  ديديم، كه قرار دادن يك مقدار يا نتيجه
خواه يك عدد ثابت است، خواه يك (داديم، يعني هر آنچه در سمت راست وجود دارد  مي

بنابراين . را در متغيري كه در سمت چپ وجود دارد قرار بده) متغير و يا يك عبارت رياضي
در يك مفهوم دارند،  y=xبا  x=yعليرغم مفهومي كه در رياضيات وجود دارد و در آن 

چنين برخي عبارات كه در رياضيات هم. كاملاً متفاوت هستند ;y=xبا  ;x=yنويسي  برنامه
شود، زيرا در  منجر به بروز خطا مي Cدر زبان  ،k=(i+j)نظير  ها بلا مانع است، نوشتن آن

وجود داشته باشد و نه هيچ چيز  يك متغيربايد همواره، تنها و تنها = سمت چپ عملگر 
  .داخل آن قرار بگيرد= راست ي عبارت سمت  ديگري، زيرا قرار است نتيجه

نويسي نيز تابع قوانين  گذاري متغيرها در برنامه ، نامهاست متغيرگذاري  ي آخر در مورد نام نكته
تواند  تنها مياسامي متغيرها . توان هر اسمي را براي هر متغيري انتخاب كرد خاصي است و نمي

شروع شود، حروف دوم به بعد  )6زيرخط(_و يا  ) Zتا  Aيا  zتا  a( با حروف بزرگ يا كوچك
 6-3در شكل . نيز باشد 9تا  0تواند شامل اعداد  گفته شده، مي يكاراكترهاها، علاوه بر  متغير
  .شود ديده مي Cهايي از اسامي مجاز و غيرمجاز در زبان  نمونه

                                                      
6 Underline 
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و محاسباتهاريمتغ،يخروج-يورود:فصل سوم  

  اسامي غيرمجاز اسامي مجاز
x01_02 0y 
_x_1 x#1 
width 0c$1 

coordinate_x(x_2)  
  Cدر زبان  رمجازيمجاز و غ ياز اسام ييها نمونه: 6-3شكل 

  

ها معمولاً با خطا همراه است و  در پايان اين فصل ذكر اين نكته ضروري است كه نوشتن برنامه
ي  و يا نتيجه آيد كه با همان نوشتن بار اول، برنامه بدون خطا اجرا شود، خيلي كم پيش مي

هاي خود  زدايي برنامه ي اشكال شود براي آشنايي با نحوه توصيه مي. باشددرستي در بر داشته 
ي  ي اول كتاب مراجعه كرده و در حد مطالب تدريس شده تا اينجا با نحوه به ضميمه

آشنا شويد و مطالبي از اين ضميمه كه مربوط به دروس فصول آينده است ه زدايي برنام اشكال
   .ه نماييدپس از فراگيري آن، مطالع را نيز
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

 يكاراكترنوع  .1

هاي گرفتن ورودي و توليد خروجي صحبت  و راه Cنويسي در  تا كنون در مورد اصول برنامه
در اين . ها در فصل پيش مورد بررسي قرار گرفت شد، همچنين انواع متغيرها و عملگرهاي آن

: بخش قصد داريم يكي از انواع متغيرهايي كه در فصل قبل مطرح شده را بيشتر معرفي كنيم
است و تقريباً  intاصولاً نوع كاراكتر، همان نوع . شود مشخص مي charنوع كاراكتر كه با 

  :دارد intفقط كاراكتر دو تفاوت با  ،توانند به جاي هم استفاده شوند مي

 .نوع كاراكتر ظرفيت كمتري دارد و تنها يك بايت اندازه دارد  )1(

 .شود آن چاپ مي 1در موقع چاپ نوع كاراكتر، به جاي چاپ عدد، معادل اسَكي  )2(

تواند نگه دارد  تفاوت اول كه مشخص است، يعني حداكثر تعداد اعدادي كه نوع كاراكتر مي
در كامپيوترهاي اوليه كه . در مورد تفاوت دوم، كمي به توضيح احتياج است .عدد است 256

مختلف به وسعت امروز وجود نداشت و در محيط متني، تنها يك قلم براي اي ه 2مفهوم قلم
براي نگه داشتن متن يا نمايش آن از يك جدول ، ي نمايش وجود داشت چاپ بر روي صفحه

دد ، عAداد، مثلاً به  حرف يا علامت، يك عدد نسبت مي رشد كه به ه بندي استفاده ميد ك
 ي ي نمايش رشته خواست روي صفحه بنابراين اگر كسي مي ...و 66عدد  B، به 65

ABC456:  

6 5 4 C B A  
  را بنويسد، بايد اعداد 

54 53 52 67 66 65 

                                                      
1 ASCII 
2 Font 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

تا كامپيوتر اين اعداد را بر روي مانيتور، بر اساس  نوشت ي نمايشي كامپيوتر مي در حافظهرا 
ي كامپيوترها  هاي قديم تا به امروز در حافظه اين جدول از زمان .ها نمايش دهد كد اسَكي آن

قرار دهيد  65حال اگر شما يك متغير از نوع كاراكتر را، برابر عددي مثل . وجود داشته است
، معادل حرفي آن را از 65، به جاي چاپ عدد آن را چاپ كنيد coutو سپس بخواهيد با 

چنانچه بخواهيم عدد واقعي ). Aيعني حرف (د كن كي پيدا كرده و آن را چاپ ميجدول اسَ
تبديل كنيم، يعني به  intآن را به صورت موقت به  coutداخل كاراكتر چاپ شود، بايد هنگام 

براي درك بهتر  .رفتار كند int، مثل يكاراكتربگوييم موقتاً با اين متغير  Cمترجم زبان 
 1-4ي نوشته شده در كد  ابتدا به برنامه .نويسيم گفته شد، يك برنامه ميمطالبي كه تا كنون 

 :دقت كنيد

  

  1- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   char ch=65; 
   cout<<ch<<endl; 
   ch++; 
   cout<<"Code of character "<<ch<<"="<<int(ch); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

قرار گرفته  65تعريف شده و مقدار آن برابر  ch، ابتدا يك كاراكتر به نام 1-4كد  6در خط 
 ++با عملگر  chسپس . شود در خروجي نمايش داده مي Aي چاپ آن، حرف  كه در نتيجه
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

نداشته و  int يك واحد اضافه شده تا نشان داده شود اين نوع به لحاظ محاسباتي، فرقي با
بر روي آن نيز  )مانده يباقو البته (تفريق  و تقسيم ،جمع ،ضربي عمليات رياضي از جمله  كليه

 ch، محتواي عددي chبه جاي خود  int(ch)با نوشتن  9سپس در خط . قابل انجام است
  .شود چاپ مي

  

 مديريت صفحه كليد .2

تا كنون براي گرفتن ورودي از كاربر و . ليد استيكي از ابزارهاي ورودي كامپيوتر صفحه ك
كرديم و كاربر پس از وارد كردن يك عدد و  استفاده مي cinاز  قرار دادن آن در يك متغير،

اگر بخواهيم كاربر  حال. كرد ورودي مورد نظر خود را وارد مي ،Enterي  سپس زدن دكمه
به برنامه ورودي بدهد، ديگر  و تنها فشردن كليدي از صفحه كليد، Enterي  بدون زدن دكمه

دستوري كه بايد استفاده كنيم دستور جديدي نيست و قبلاً هم  .استفاده كنيم cinتوانيم از  نمي
براي انتظار برنامه براي زدن  ()getchتا به حال از .  ()getchدستور : ايم از آن استفاده كرده

علاوه بر  ()getchكرديم، اما به اين نكته اشاره نكرديم كه  يك كليد توسط كاربر استفاده مي
به عنوان . تواند كد آن را نيز برگرداند منتظر شدن براي زدن يك كليد توسط كامپيوتر، مي

  :دقت كنيد 2- 4مثال به كد 

  

  2- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

   char ch; 
   ch=getch(); 
   cout<<"The pressed key is:"<<ch<<endl; 
   cout<<"and its code is:"<<int(ch)<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

ي برنامه  قرار گرفته و ادامه ch، كد كليد فشرده شده بلافاصله در 7اول در خط  ()getchدر 
توان يك كنترل پيوسته بر روي  نيست و مي Enterشود و ديگر نيازي به زدن كليد  اجرا مي

كنند  ها از صفحه كليد به طور مداوم استفاده مي هايي كه نظير بازي ي برنامه كليه. برنامه داشت
  .كنند يمندارند، از فرايندي مشابه استفاده  Enterو احتياجي هم به فشردن كليد 

خواهيم با توجه به كليدي كه كاربر فشار داده، تصميم خاصي بگيريم، مثلاً  حال فرض كنيد مي
ها را چاپ كنيم و اگر كاربر كليد  را فشرد، دو عدد از كاربر گرفته و جمع آن gاگر كاربر كليد 

h ها را ضرب كنيم و اگر كاربر كليد ديگري را زد  را فشرد، سه عدد از كاربر گرفته و آن
اما تا كنون . پيغامي مبني بر معتبر نبودن كليد فشرده شده چاپ شود و برنامه به اتمام برسد

 بنابراين بايد ابتدا. ايم يا ندهد، معرفي نكرده ، كاري را انجام بدهدشرطيساختاري كه بر اساس 
  .آشنا شويم Cهاي تصميم در زبان  ي ايجاد ساختار با نحوه

  

  ifساختار تصميم  .3

كنيم، پس از  را بررسي مي ifابتدا مفهوم .  switchو  if: دو نوعند Cهاي تصميم در  ساختار
به صورت نمودار گردشي در  ifساختار كلي . بسيار آسان خواهد شد switchآن فهم دستور 

  .نمايش داده شده است 1-4شكل 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

 ifتواند قسمت قبـل و بعـد    است و مي if، شروع و پايان مربوط به ساختار 1-4البته در شكل 
در  ifي نوشتار  براي بيان نحوه. نيز بسيار ساده است ifي نوشتار  نحوه. ي اصلي باشد در برنامه

بـود عبـارت    0از  تـر  كوچـك خـواهيم عـددي از كـاربر بگيـريم، اگـر       برنامه، فرض كنيد مي
Negative بود عبارت  0از  تر بزرگ، اگرPositive    و اگر صفر بـود عبـارتZero   بـر روي

  .صفحه چاپ شود

  
  if يساختار كل ينمودار گردش: 1-4شكل 

  3- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x; 

بله

 خير

بله

 خير

 خير

 خير

بله

...

شروع

پايان

 1شرط 
است؟ برقرار 1انجام دستورات 

 2شرط 
است؟ برقرار 2انجام دستورات 

 n-1شرط 
است؟ برقرار n‐1انجام دستورات 

nانجام دستورات 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

   cout<<"Enter a number:"; 
   cin>>x; 
   if(x<0) 
      cout<<"Negative"; 
   else if(x>0) 
      cout<<"Positive"; 
   else 
      cout<<"Zero"; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

ي نوشتن شرط و ايجاد ساختار تصميم  ، نحوهif)شرط(شود،  ديده مي 3-4در كد  كه طور همان
  .در برنامه است

  

 !توجه

 

  
  

متن . اي را كه در انتهاي بخش قبل قصد نوشتن آن را داشتيم بنويسيم برنامه ميتوان يمحال 
  .آمده است 4-4اين برنامه در كد 

  

  4- 4 كد

نانچه به ازاي برقراري يك شرط، تعداد دستوراتي كه بايد انجام بدهيم بـيش  چ
تـا   {}از يك دستور است، بايد دستورها را در يك بلوك قرار دهـيم، يعنـي بـين   

شود در زماني كه حتي يك دستور هم در  توصيه مي. اجرا شوندي دستورات  كليه
نويسيد آن را در بلوك قرار دهيد تا اگر بعداً خواستيد دستوري بـه   مي if ساختار

  .آن اضافه كنيد، راحت باشيد
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int a,b,c; 
   char ch; 
   ch=getch(); 
   if(ch=='g') 
   { 
      cout<<"Enter 2 numbers:"; 
      cin>>a>>b; 
      cout<<a<<"+"<<b<<"="<<a+b; 
   } 
   else if(ch=='h') 
   { 
      cout<<"Enter 3 numbers:"; 
      cin>>a>>b>>c; 
      cout<<a<<"*"<<b<<"*"<<c<<"="<<a*b*c; 
   } 
   else 
   { 
      cout<<"The pressed key was invalid..."; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

شود، براي چك كردن تساوي، از دو  ديده مي 15و  9در خطوط  4-4كه در كد  طور همان
منجر به اجراي غلط برنامه خواهد شد و  =شود و استفاده از  استفاده مي) ==( علامت مساوي

، h و g همچنين در اين خطوط براي چك كردن تساوي كاراكتر با. شود نتايج اشتباه حاصل مي
دقت كنيد . ايم قرار داده ' ' ها را بين ايم، منتها آن استفاده كرده h و gها، از خود  به جاي كد آن

پيغام خطا شده و  قرار داد، زيرا منجر به ايجاد " "را براي نوع كاراكتري بين  h و gنبايد 
  .برنامه اجرا نخواهد شد
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

ي ديگري كه شايد در نوشتن اين برنامه متوجه آن شده باشيد اين است كه چون ما  نكته
ه حروف كوچك هستند مقايسه كرديم، اگر به ك h و gكاراكتر ورودي از صفحه كليد را با 

درست  if، ديگر شرط )روشن باشد Caps Lockمثلاً (د توسط كاربر وارد شدن H و Gدليلي 
براي اين كه اين مشكل را  ).ها يكسان نيست كد اسَكي آن(د فرق دار gبا  Gنخواهد بود، چون 

 >nodet.h<كه در  chartolower و يا chartoupperنيز حل كنيم، با استفاده از دستور 
  .كنيم قرار دارد، كاراكتر ورودي را به حرف بزرگ و يا حرف كوچك تبديل مي

   

 !توجه

   
  

آمده  5-4د كه به بزرگي و كوچكي حروف حساس نباشد در ك 4-4ي كد  ي تغيير يافته برنامه
  .است

  

  

  5- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int a,b,c; 

، chartolower(ch)و  chartoupper(ch)در هنگام اسـتفاده از دسـتورهاي   
به بزرگ يـا كوچـك    در صورت لزوميك كاراكتر حرفي باشد، آن را  chچنانچه 
  .گرداند را بدون تغيير برمي chصورت كاراكتر  نيادهد و در غير  تغيير مي
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

   char ch; 
   ch=getch(); 
   if(chartolower(ch)=='g') 
   { 
      cout<<"Enter 2 numbers:"; 
      cin>>a>>b; 
      cout<<a<<"+"<<b<<"="<<a+b; 
   } 
   else if(chartolower(ch)=='h') 
   { 
      cout<<"Enter 3 numbers:"; 
      cin>>a>>b>>c; 
      cout<<a<<"*"<<b<<"*"<<c<<"="<<a*b*c; 
   } 
   else 
   { 
      cout<<"The pressed key was invalid..."; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

 نخست بايد ليست. پردازيم به تكميل مبحث ساختارهاي تصميم اكنون در اين قسمت، مي
اين ليست در . روند مرور كنيم اي رياضي را كه در شرط به كار مي كاملي از عملگرهاي مقايسه

  :زير آمده است

  

  

  مثال مفهوم عملگر
 x==y  تساوي==
 x!=0  عدم تساوي=!
 a<b+c  بودن تر كوچك>
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

 z>x*y  بودن تر بزرگ<
 x<=5  يا مساوي بودن تر كوچك>=
 A"=>ch"  يا مساوي بودن تر بزرگ<=

  

 x≤5≥0مثلاً اگر بخواهيم چك كنيم كه . توان شروط مختلف را با هم تركيب كرد همچنين مي
بلكه بايد از شرط تركيبي استفاده كنيم، يعني  ،if(0<=x<=5)بنويسيم  نبايداست يا خير، 

به لحاظ منطقي، سه نوع . ، دستورات مربوطه اجرا شونداست x<=5وx>=0  اگر بنويسيم 
بايد  با هم تركيب شوند،) AND( نقيض، چنانچه دو دستور با و –يا  –و : تركيب اساسي داريم

 تركيب شوند،) OR( ي نهايي درست باشد و اگر دو دستور با يا هر دو درست باشند تا نتيجه
نقيض نيز يك عملگر تكي . ي نهايي درست باشد تا نتيجه ها درست باشد كافيست يكي از آن

 3در زير جدول درستي. كند و بالعكس و چنانچه عبارت درست باشد آن را نادرست مي است
  :ملگرهاي و و يا آمده استع

  

q  وp q p q ياp q p 
  نادرست
  نادرست
  نادرست
  درست

 نادرست
  درست
  نادرست
  درست

 نادرست
  نادرست
  درست
  درست

  نادرست 
  درست
  درست
  درست

  نادرست
  درست
  نادرست
  درست

  نادرست
  نادرست
  درست
  درست

  

                                                      
3 Truth table 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

 shift+7شود كه اولي با  استفاده مي ││و && هاي براي نوشتن و و يا از علامت Cدر زبان 
هايي از شروط  به جدول زير كه مثال. شود نوشته مي) البته هركدام دو بار( \+shiftو دومي با 

  :دهد دقت كنيد را نمايش مي ها تركيبي و مفاهيم آن

  

 مفهوم  شرط تركيبي
(x>=0)&&(x<=5)x باشد 5مساوي  تر كوچكو  0مساوي  تر بزرگ  

!((x>=0)&&(x<=5)) x باشدن 5مساوي  تر كوچكو  0مساوي  تر بزرگ 
((x>=0)&&(x<=5))││(x==7)x يا  5مساوي  تر كوچكمساوي صفر و  تر بزرگ

x  باشد 7برابر  
(x==2)││(y!=5) x  باشد يا  2برابرy  باشد 5مخالف  

  

 !توجه

   
  

, خواهيم سه عدد بريم، فرض كنيد مي اين بخش را با يك مثال ديگر به پايان مي ,a b c  را از
2ي درجه دوم  هاي معادله ورودي گرفته و جواب 0ax bx c    را در صورت وجود
ها  ي درجه دوم حداكثر دو جواب دارد كه تعداد جواب دانيم معادله مي. محاسبه و چاپ كنيم
2 :يا مبين آن دارد) ( بسته به علامت دلتا 4b ac  . 0 اگر   باشد، دو جواب

  :متفاوت داريم

هـاي تركيبـي بسـيار اهميـت دارد،      ي نهايي شرط پرانتز گذاري در تعيين نتيجه
هاي تركيبي حداكثر دقـت را داشـته    بنابراين در هنگام نوشتن پرانتزها در شرط

 .ي نهايي مطلوب نظر شما باشد باشيد تا نتيجه
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

2 2

bx
a

  
  1 2

bx
a

  
  

  

  :باشد، دو جواب با هم برابرند0=∆ اگر

  

1 2 2

bx x
a


  

  

تر  براي اين كه نوشتن و فهم اين برنامه كمي راحت. باشد معادله جواب ندارد 0>∆و اگر 
در هنگام البته  .ببينيد 2-4اين مسأله را در شكل حل شود، ابتدا نمودار گردشي الگوريتم 

ها از  توان استفاده كرد و به جاي آن نمي ∆نويسي بايد توجه كنيد كه از نمادهايي مثل  برنامه
در . نوشته شده است 6-4در كد  نيز متن برنامه. كنيم استفاده مي Dحروف انگليسي مثل 

ده كند استفاده ش كه راديكال پارامتر ورودي خود را حساب مي sqrt، از تابع 6- 4نوشتن كد 
  .قرار دارد >math.h<كه در 

  

  6- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   double a,b,c,x1,x2,D; 
   cout<<"Enter a,b,c to solve ax^2+bx+c=0 :"; 



 

 
 

85 

 

و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

   cin>>a>>b>>c; 
   D=b*b-4*a*c; 
   if(D>0) 
   { 
   x1=(-b+sqrt(D))/(2*a); 
   x2=(-b-sqrt(D))/(2*a); 
   cout<<"Equation has two different 
answers:"<<endl; 
   cout<<"x1="<<x1<<", x2="<<x2<<endl; 
   } 
   else if(D==0) 
   { 
   x1=(-b+sqrt(D))/(2*a); 
   cout<<"Equation has two repeated answers:"<<endl; 
   cout<<"x1=x2="<<x1<<endl; 
   } 
   else 
   { 
   cout<<"Equation has no answer..."<<endl; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

ب و

 
  

  

>math.h<توانيـد در آدرس   را مي ها توابع رياضي زيادي دارد كه برخي از آن
 :زير ببينيد

http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cmath
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

  
  ي درجه دو ي معادله نمودار گردشي الگوريتم حل مسأله: 2-4شكل 

  

 switchساختار تصميم  .4

ساختار تصميم ديگري وجود دارد كه در برخي مواقع براي ساده  ،ifدر كنار ساختار تصميم 
گيري بر روي  تصميم اين ساختار تصميم براي. رود به كار مي ifسازي در نوشتار به جاي 
نمودار گردشي ساختار تصميم  3-4در شكل . طراحي شده است مقادير مختلف يك متغير

switch ترسيم شده است.  

بله

 خير

 خير

بله

شروع

پايان

a  وb  وc را بگير

Δ>0?
x1← (-b+√Δ)/(2a)
x2← (-b-√Δ)/(2a)

Δ=0? x1← -b/(2a)

چاپ كنمناسب  پيفام

Δ← b2-4ac

x1  وx2  چاپ كنرا

x1  چاپ كنرا
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

مربوط به  3-4گفتيم، شروع و پايان در نمودار گردشي شكل  ifكه در مورد  طور همانمجدداً 
به جاي  switchي مربوط به قبل و بعد  هستند و ممكن است برنامه switchشروع و پايان 

 switchبه منظور ورودي بودن آن براي دستور  aدر ضمن گرفتن متغير . ها قرار بگيرد آن
هاي برابري  كند كه تنها شرط عمل مي ifنند يك ساختار هما switchدر واقع دستور . است

  .كند يك متغير با مقادير مختلف را بررسي مي

  

  
  switch ميساختار تصم ينمودار گردش: 3-4شكل 

  

بله

 خير

...

 خير

 خير

 خير
بله

بله

شروع

پايان

a=k1? 1انجام دستورات 

a=k2? 2انجام دستورات 

a=kn-1? n‐1انجام دستورات 

nانجام دستورات 

را بگير aمتغير 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

اي  خواهيم برنامه فرض كنيد مي: براي فهم هرچه بهتر موضوع يك مثال را در نظر بگيريد
 Wبنويسيم كه منتظر فشرده شدن يك كليد از صفحه كليد باشد، سپس، اگر كليد فشرده شده 

و  Down بر روي صفحه بنويسدبود،  Sاگر كليد فشرده شده ، Upود، بر روي صفحه بنويسد ب
را روي صفحه بنويسد و  Leftو  Right زده شدند، به ترتيب عبارات Aو  Dاگر كليدهاي 

 I don'tت هيچ كدام از اين چهار كليد نبود بر روي صفحه عبارده شده چنانچه كليد فشر

know آمده است 7-4ي مربوط به اين صورت مسأله در كد  برنامه. چاپ شود:   

  

  7- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   char ch; 
   ch=getch(); 
   switch(chartolower(ch)) 
   { 
   case 'w': 
  cout<<"Up"<<endl; 
   break; 
   case 's': 
  cout<<"Down"<<endl; 
      break; 
  case 'a': 
  cout<<"Left"<<endl; 
  break; 
  case 'd': 
  cout<<"Right"<<endl; 
  break; 
  default: 
  cout<<"I don't know"<<endl; 
  break; 
   } 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

27 
28 
29 

   getch(); 
   return 0; 
} 

  

، براي اجراي دستور در صورت برقرار نبودن دينيب يم 23در خط  7-4كه در كد  طور همان
 ،switchدقت كنيد كه براي ارسال پارامتر . شود استفاده مي defaultها، از  كدام از حالت هيچ

  .ايم آن را تبديل به حروف كوچك كرده

  

 !توجه

   
  

به . سازي كرد توان پياده نيز مي ifرا با  switchكه قبلاً هم گفته شد، ساختار  طور همانالبته 
  .كنيد مشاهده مي 8-4نوشته شده را در كد  if كه با 7-4ي مربوط به كد  عنوان مثال، برنامه

  

  8- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   char ch; 
   ch=getch(); 
   if(chartolower(ch)=='w') 
   cout<<"Up"<<endl; 

هـاي يـك    caseپس از پايان دستورات هر حالت از تساوي در  ;breakعبارت 
switch    هـا بـا هـم     ي شـرط  بايد نوشته شود، در غير ايـن صـورت كليـهOR 

  . شوند و برنامه غلط خواهد شد مي
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

   else if(chartolower(ch)=='s') 
      cout<<"Down"<<endl; 
   else if(chartolower(ch)=='a') 
      cout<<"Left"<<endl; 
   else if(chartolower(ch)=='d') 
      cout<<"Right"<<endl; 
   else 
      cout<<"I don't know"<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

وابسته به موقعيت است، معمولاً زماني كه شرط تركيبي داريم و يا  switchيا  ifاستفاده از 
و زماني كه برابري يك متغير با  ifبودن است، از  تر كوچكيا  تر بزرگشروط مربوط به حالت 

  .كنيم مياستفاده  switchخواهيم بيازماييم از  مقادير مختلف را مي

  

  whileساختار تكرار  .5

درست باشد، كد مربوط به آن اجرا  ifگفته شد كه اگر شرط  ifدر معرفي ساختار تصميم 
حال اگر بخواهيم . اجرا نخواهند شد ifشود و اگر آن شرط نادرست باشد، كدهاي مربوط به  مي

، چه كار بايد بكنيم؟ راه حل است، يك سري از دستورات اجرا شوند تا زماني كه شرط درست
ندارد و تا زماني  elseاست،  ifدرست مانند  whileي  حلقه .است whileي  استفاده از حلقه

در شكل  while نمودار گردشي ساختار كلي. كند كه شرط درست است، دستورات را اجرا مي
  :آمده است 4- 4
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

  
  while يساختار كل ينمودار گردش: 4-4شكل 

  

تا زماني اي تغيير دهيم كه  را به گونه 2-4ي كد  خواهيم برنامه به عنوان مثال فرض كنيد مي
نيست منتظر فشرده شدن يك كليد از صفحه كليد شده و كد  Escر كه كليد فشرده شده براب

  :آمده است 9-4متن مربوط به اين برنامه در كد . آن را چاپ كند

  

  9- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   char ch=0; 
   while(ch!=27) 
   { 
      ch=getch(); 
      cout<<"The pressed key is:"<<ch<<endl; 
      cout<<"and its code is:"<<int(ch)<<endl; 
   } 
   return 0; 
} 

  

 خير

بله

شروع

پايان

 شرط حلقه
است؟ برقرار انجام دستورات
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

ه زمان كن اول اي. توضيح داده شود، چند نكته بايد 9-4ي نوشته شده، در كد  در متن برنامه
دليل . ، بلافاصله مقدار آن برابر صفر قرار گرفته است6در خط  chتعريف متغير كاراكتري 

ها يك عدد  مقداردهي اوليه نكنيم، مقدار آن Cاين امر آن است كه چنانچه متغيرها را در زبان 
 27برابر  chبراي اجرا شدن در اين برنامه اين است كه  whileاز طرفي شرط  تصادفي است،

بشويم،  whileنباشد، بنابراين، براي اين كه حتماً براي بار اول وارد ) است Escكد كليد  27(
را برابر  chمقدار  درست باشد كه حداقل يك بار اجرا شود، whileيعني بار اول حتماً شرط 

  .نخواهد بود 27به طور تصادفي نيز برابر  chاشيم گذاريم تا مطمئن ب مي 27عددي مخالف 

. بريم تر است به پايان مي هاي قبلي پيچيده و اين فصل را با يك مثال كه كمي از مثال اين بخش
و  sو  wكه با كليدهاي  يمحيط متني كنترل كنيم، طوررا در  4نما خواهيم مكان فرض كنيد مي

a  وd و راست برود و هر كجا كاربر كليد  پايين، چپهاي بالا،  به ترتيب به جهتspace  را
خواهيم  نما حركت كند و به مختصاتي كه ما مي براي اين كه مكان .قرار بگيرد *فشرد، يك 

 gotoxy(x,y). قرار دارد استفاده كنيم <nodet.h>كه در  gotoxy(x,y) برود، بايد از تابع
  .برد در صفحه مي (x,y)نما را به مختصات  مكان

ي مربوط به اين مثال در  با ذكر اين توضيحات، نوشتن برنامه چندان دشوار نخواهد بود، برنامه
  .آمده است 10-4كد 

  

                                                      
4 Cursor 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

 !توجه

 

  
  

  10- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   char ch=0; 
   int x=0,y=0; 
   while(ch!=27) 
   { 
   ch=getch(); 
   switch(chartolower(ch)) 
   { 
   case 'w': 
   y--; 
   break; 
   case 's': 
   y++; 
   break; 
   case 'a': 
   x--; 
   break; 
   case 'd': 
   x++; 

. شـود  در كامپيوتر برعكس مختصات دكارتي رو به پايين زيـاد مـي   yمختصات 
چـپ  ي بالا و  گوشه) 0,0(شود كه  آغاز مي) 0,0(سيستم مختصات كامپيوتري از 

ي مختصـاتي بـراي فهـم بهتـر      در شكل زير چنـد نقطـه  . صفحه خروجي است
 :نمايش داده شده است



 

 
 

94 

 

و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

   break; 
   case ' ': 
   cout<<"*"; 
   break; 
      } 
      gotoxy(x,y); 
   } 
   return 0; 
} 

  

آن اول . در آن خواهيد شد ييها راديانوشته باشيد، متوجه  10-4نچه برنامه را مطابق كد چنا
ها را كاهش دهيم،  خواهيم آن شوند و مي صفر مي yيا  x يها مؤلفهبرخي مواقع كه يكي از  كه

 و) منفي فراخواني شده است yيا  xبا  ،gotoxy(x,y)زيرا (د كن محل خود گير مينما در  مكان
براي برطرف كردن اين . هيچ محدوديتي وجود ندارد نما، ه براي پيشروي مكانكن يا اي

شخص مN  و Mبا دو عدد نما،  ي حركت مكان محدوده ميخواه يمكنيم كه  ايرادات، فرض مي
و به ابتدا يا  قرار گرفت، دور بزند y  و xانتها يا ابتداي  درنما  شود و در ضمن چنانچه مكان

را طوري تكميل كنيم كه پس از  10-4به اين ترتيب، تنها كافيست كد  .برود yو  xانتهاي 
 و Mي  و اعداد از پيش تعيين شده 0ا نسبت به ر y و xي  ، محدودهy و xكاهش يا افزايش 

N بسنجد )M  وN  را نيز دو متغيرint در كد ي اين برنامه  كامل شدهمتن ). گيريم در نظر مي
  .آمده است 11- 4

  

  11- 4 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
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و تكرار ميتصم يها با ساختار ييو آشناشيصفحه نما،ديصفحه كلتيريمد:فصل چهارم  

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

   char ch=0; 
   int x=0,y=0; 
   int M=7,N=12; 
   while(ch!=27) 
   { 
   ch=getch(); 
   switch(chartolower(ch)) 
   { 
   case 'w': 
   y--; 
   break; 
   case 's': 
   y++; 
   break; 
   case 'a': 
   x--; 
   break; 
   case 'd': 
   x++; 
   break; 
   case ' ': 
   cout<<"*"; 
   break; 
      } 
      if(x<0) 
   x=M-1; 
   else if(x>=M) 
   x=0; 
      if(y<0) 
   y=N-1; 
   else if(y>=N) 
   y=0; 
      gotoxy(x,y); 
   } 
   return 0; 
} 

  

متن يا توان براي اهداف مختلفي مثل ويرايش  نوشته شد را مي 11-4كه در كد  يا برنامهمتن 
  .هاي مختلف به كاربرد انجام بازي
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يكيگرافيسينوبرنامه:فصل پنجم  

 يمحيط گرافيكورود به  .1

اينجا، هر  تا. هاي زيادي نوشتيم طي چهار فصل گذشته مطالب زيادي آموخته و برنامهتا كنون 
ي سياه  شد، يعني خروجي به صورت يك پنجره اي كه نوشتيم در محيط متني اجرا مي برنامه
نما را به مختصات دلخواه برد يا  شد مكان ما در آن وجود داشت و مين كه يك مكان بود

اما اگر بخواهيم يك خروجي گرافيكي  .اي و يا محتواي متغيري را چاپ كرد كاراكتر يا رشته
داشته باشيم چطور؟ يعني مثلاً بخواهيم يك خط يا يك دايره ترسيم كنيم؟ در اين صورت 

توانيم اين كار را انجام دهيم و احتياج داريم كه ابتدا به محيط  نميديگر در محيط متني 
ي محيط گرافيك بسيار شبيه  پنجره. هاي گرافيكي را بنويسيم گرافيكي وارد شويم، سپس برنامه

براي . ي بالا و چپ پنجره شروع مي شود و از گوشه (0,0)محيط متني است و مختصات آن از 
  .را ببينيد 1- 5كد ي ورود به آن  محيط و نحوهآشنايي هرچه بيشتر با اين 

  

  1-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   initwindow(800,600); 
   circle(300,300,100); 
   putpixel(300,300,15); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 
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nitwindow

كسل باز مي
محيط متن،

 ).1-5كل

به 1-5 كد
ش كامپيوتر در
ل عرض پنج
وان پنجره ني
ن را وارد كني

ــاي گرافيك ه
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ي ان نحوه. رد

 فصل پنج
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شك( شود  مي
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 .است
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، ابتد1-5د
0ه به ابعاد 

 داد و مبدأ
y آن رو به

خرو :1-5ل

ow در تابع 

 انجام ترسيم
ن پارامتر سو

تو

  

در كد
پنجره
انجام
محور

شكل

پس 
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يكيگرافيسينوبرنامه:فصل پنجم  

)"ALI"(800,600, initwindow  

ي  يابد و اگر پارامتر سوم را رشته تغيير مي ALIبه  windows BGIاز  پنجره باز شده عنوان
 .شود ي گرافيك خروجي حذف مي از پنجرهوارد كنيد، بخش نوار عنوان  ""يا  تهي

Initwindow  ،دو پارامتر ديگر داردx  وy ي گرافيك را از چه  پنجره برنامه، شروع، يعني
  :ترسيم كند؟ مثلاً اگر بنويسيدمختصاتي شروع به 

;,100,100)""initwindow(800,600,  

ي بالا  گوشه(ي نمايش  در صفحه (0,0)مختصات از  ني گرافيك به جاي شروع شد پنجره
براي  ).2-5شكل ( ودش ي اصلي شروع مي در صفحه (100,100)، از مختصات )سمت چپ

ي  كافي است تا مختصات كل صفحه ي نمايش، ي گرافيكي به ابعاد صفحه داشتن يك صفحه
و ) يا دو عدد بزرگ به جاي عرض و ارتفاع صفحه وارد كنيد( نمايش را به دست بياوريد

 :سپس بنويسيد

initwindow(W,H, "",-3,-3);  

 3000يا  2000دو عدد بزرگ مثل  يا( ارتفاع آن هستند Hعرض صفحه و  Wكه در آن 
 1-5كد  10كه در خط  ()closegraphشايان ذكر است كه دستور ). گذاريم ها مي جاي آن

. شود عمل كرده و منجر به بسته شدن محيط گرافيك مي initwindowآمده است، برعكس 
پردازيم به برخي دستورات پايه و اساسي  حال كه با ورود به محيط گرافيكي آشنا شديم، مي

الگوي دستور . نقطه، خط و دايره هستند ،ترسيم ترين اجزاء اصلي .ترسيم در محيط گرافيك
  :كنيد كشيدن اين سه عنصر را در جدول زير مشاهده مي
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يكيگرافيسينوبرنامه:فصل پنجم  

  توضيحات دستور
putpixel(x,y,c)اي در مختصات نقطه (x,y)  به رنگc كند ترسيم مي.  
line(x1,y1,x2,y2) خطي بين نقاط(x1,y1) و (x2,y2) كند ترسيم مي.  
circle(x,y,r)اي به مركز دايره (x,y)  و شعاعr كند ترسيم مي.  

  

  
  در صفحه نمايش (100,100)شروع پنجره گرافيك از مختصات  :2-5شكل 

  

، يك عدد مشخص شده c، رنگ كه پارامتر سوم است و در جدول بالا با putpixelدر دستور 
تا  0ي  محدود به فاصله ++Turbo Cنويسي مثل  هاي قديمي برنامه اين عدد در محيط. است

، هم ++Dev Cو تعدادي رنگ محدود بود، اما در محيط گرافيكي ) رنگ شانزدهيعني ( 15
اند استفاده كرد و هم  مشخص شده 15تا  0هاي از پيش تعريف شده كه با  توان از رنگ مي
يك رنگ دلخواه بر روي  (R,G,B) قرمز و سبز وآبيتوان با استفاده از تنظيم ميزان نور  مي

دقت ( استفاده كرد COLOR(R,G,B)براي اين منظور بايد از دستور  .صفحه ايجاد كرد
 به اين ترتيب اگر بنويسيم). شود ي توابع با حروف بزرگ نوشته مي كنيد اين تابع برخلاف بقيه
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هاي بعد 
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putpix يك
Rتابع  Rتر

به خاطر مي
.  

ز مخلوطي از
توان طور مي

دد، بايد از
;color(c)ر
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اي به شع يره
ببي 2-5 كد
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از آن
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يكيگرافيسينوبرنامه:فصل پنجم  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,xm,ym; 
   cout<<"Enter x1,y1,x2,y2:"; 
   cin>>x1>>y1>>x2>>y2; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   line(x1,y1,x2,y2); 
   xm=(x1+x2)/2; 
   ym=(y1+y2)/2; 
   circle(xm,ym,5); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

نوشته شده تا از  initwindowقبل از  coutو  cinدقت كنيد كه دستورات  2- 5اولاً در كد 
همچنين در . تداخل محيط متن و گرافيك جلوگيري شود و كاربر ابتدا محيط متني را ببيند

همه  x1,x2,y1,y2، ممكن است اين طور به نظر برسدكه چون 2-5كد  12و  11خطوط 
كه آن هم عددي صحيح (پس جمعشان نيز صحيح است و با تقسيم بر دو  عدد صحيح هستند،

شود، حال  20.5برابر x1و x2 حاصل ميانگين ممكن استيعني  .رود ميدقت از دست  )است
اما بايد  .گيرد قرار مي xmدر  20كه چون تقسيم صحيح است، تنها بخش صحيح آن يعني  آن

يعني مثلاً پيكسلي  پذيرد، ي نمايش، تنها اعداد صحيح را مي در نظر داشت كه مختصات صفحه
و بين اين دو بي معني خواهد  21يا  و است 20 يا پيكسلطول . نداريم (20.5,7)به مختصات 

  .نوع متغيرها و عملياتي كه انجام داديم درست است بنابراين. بود

  



 

 

  

عدد  6ه 
(x2,y و 

م خطاي 
كه  ي اين

ه كرده و 
ي مجموع 
 اما براي 
ن، نمودار 

آمده  3-

سـت    
كليـك   
مثـال  
بي كه 
خـارج  

و در ه   

 ث

ن ترتيب كه
(x1,y، y2)

ت يك پيغام
براي. استص 

ع را محاسبه
ا خير؟ يعني
، ساده است

آن ي برنامه
-5ه در كد 

ره، ممكـن اس
ت بايد بـا كل

به عنوان م. د
ك را به ترتيب
د، از برنامه خ
وشـته شـده

ساوي مثلث

ه كنيم، به اين
(1يعني ( ه

غير اينصورت
ه و مشخص
 طول اضلاع

كنند يا ق مي
كار حل اين

ه و نوشتن ب
ن اين برنامه

ز شدن پنجـر
صوردر اين  

ل برنامه باشد
ي گرافيك جره

يد، كليد بزنيد
initwind نو

يكيگرافيس

آزمودن نامس

رافيك اضافه
اين سه نقطه
سيم و در غ
رايندي ساد
 يا نه، ابتدا

 مثلث صدق
؟ انجام مراح
ز حل مسأله
نهمچنين مت

 از كاربر و باز
.تني باز شود

ي فعال  پنجره
ه شد، اگر پنج
وي صفحه كلي

dow دسـتور
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سه رأس و آ

ت نيز به گر
رفته و اگر ا
 آن را ترس
ند قبل و فر

شود كيل مي
در نامساوي
ست يا خير؟
شي، قبل از

ه .كنيدرور

رفتن ورودي
ي مت ت پنجره

 تا به عنوان
نوشته 2-5د

هرچقدر از رو
get بعـد از

 .واهد كرد

 فصل پنج

گرفتن س: ك

مي محاسبات
ز ورودي گر
مثلث بودند،

ودي هماننور
ه مثلث تشك
 اين اضلاع د
وم بزرگتر اس
 نمودار گرد

مر 3-5ل ك

رد پس از گر
فيك در پشت
انتخاب كنيد
خير كه در كد
خاب نكنيد، ه

;()chا ، زير

فيك عمل خو

ت در گرافيك

خواهيم كم مي
x1,y1 را از

رأس يك مث
گرفتن و. يم

د وارد شده
كه آياكنيم 

از ضلع سو ،
 استفاده از

را در شك له

در برخي موار
ي گراف پنجره

موس آن را ا
ي ا در برنامه

گفته شد انتخ
نخواهيد شد

ي گراصفحه

 !وجه

 

محاسبات .

ممثال بعدي 
1,x2,y2,x3

(x3( سه ر
ب چاپ كني
م آيا با اعدا
ك س تست مي
، هر دو ضلع
ي ري نحوه

شي اين مسأ
  

تو

  

2

در م 
3,y3

,y3)

مناسب
ببينيم
سپس
طول

يادآور
گردش
.است
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  3-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
 
26 
27 
28 
29 
30 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,x3,y3; 
   double a,b,c; 
   cout<<"Enter x1,y1,x2,y2,x3,y3:"; 
   cin>>x1>>y1>>x2>>y2>>x3>>y3; 
   a=sqrt((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2)); 
   b=sqrt((x2-x3)*(x2-x3)+(y2-y3)*(y2-y3)); 
   c=sqrt((x3-x1)*(x3-x1)+(y3-y1)*(y3-y1)); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   if((a+b>c)&&(b+c>a)&&(c+a>b)) 
   { 
      line(x1,y1,x2,y2); 
      line(x2,y2,x3,y3); 
      line(x3,y3,x1,y1); 
      getch(); 
   } 
   else 
   { 
      outtext("The entered points don't form a 
triangle..."); 
      getch(); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

آمده، اين دستور براي نوشتن متن در محيط 25كه در خطouttextاما در مورد دستور 
ي سمت چپ و بالاي متن را نيز به عنوان پارامتر  توان مختصات گوشه البته مي. گرافيك است

استفاده كرد كه در اين صورت بايد مختصات  outtextxyورودي لحاظ كرده و از تابع 
وارد كنيم، مثلاً  yو  xخواهيم متن چاپ شود نيز در ابتدا به عنوان دو پارامتر  اي كه مي نقطه

چاپ شود كافي است بنويسيم  (320,240)در مختصات  Helloاگر بخواهيم عبارت 
outtextxy(320,240, "Hello");.  
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گرفتن مختصات سه نقطه و ترسيم مثلث يا چاپ پيغام مناسب در صورت نمودار گردشي  :3-5شكل 

  عدم تشكيل مثلث
  

 RGBايجاد طيف رنگ با  .3

شروع

پايان

x1  وy1  وx2  وy2  وx3  وy3 را بگير

پيفام مناسب چاپ كن
(a+b>c) AND 
(b+c>a) AND 
(c+a>b)?

مثلث رسم

a←                                 
b ←                                 
c ←                     

  2 2( 1 2) ( 1 2)x x y y− + −
2 2( 2 3) ( 2 3)x x y y− + −
2 2( 3 1) ( 3 1)x x y y− + −

 خير

بله
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قبلاً گفتيم كه . ها صحبت كنيم خواهيم كمي بيشتر در مورد رنگ در مثال بعدي، مي
ي  سازنده كه ميزان نور قرمز و سبز و آبي Bو  Gو  R، سه پارامتر COLOR(R,G,B)تابع

گيرند را گرفته و رنگ مورد نظر را توليد  مي 255 تا 0رنگ نهايي هستند و مقداري بين 
كه در فصل قبل  whileخواهيم با استفاده از اين تابع و ساختار تكرار  اكنون مي. كند مي

آموختيم، يك طيف رنگي ايجاد كنيم، يعني از يك رنگ خاص شروع كرده و به رنگ ديگر 
دهد كه از رنگ سياه به رنگ قرمز  ي را نشان ميا برنامه 4-5به عنوان مثال كد . برسيم

  .ايم رسم كرده 800خطي به عرض يك پيكسل و ارتفاع  ،براي نمايش هر رنگ. رسد مي

   

  4-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i=0; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(i<256) 
   { 
      setcolor(COLOR(i,0,0)); 
      line(i,0,i,800); 
      i++; 
   } 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

  :آمده است 4-5حاصل اجراي اين كد در شكل 

  



 

 

 را تعيين 

  

  . ردك 

سيم خود 
خط، بايد 

وط را  
ـود و       
 و بـه    
سـتور  

  
  

ت نور قرمز

نامه استفاده

علاوه بر ترس
خ ط يك پاره

 ارتفاع خطـو
سـتي وارد شـ
 دسـت آورد
سشابه ايـن د 

  .گرداند

4-5راي كد 

ميزان شدت

ختلف در برن

اي مثلث ع
تصات وسط

داشت، 800 
ه صـورت دس

getmax بـه
مش. قرار داد 4

گ حه را بر مي

يكيگرافيس

مز حاصل اجر

 نظر و هم م

هاي مخ رنگ

ها سيم ميانه
 آوردن مخت

د نظر ارتفاع
ـن عـدد بـه

()xy دستور

4-5كد  11ط
كه عرض صفح
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يف رنگي قرم

خط مورد

 از تركيب ر

بپردازيم، تر
 به دست

ه در كد مورد
زي نيست ايـ
گرافيك را با

line در خط
getmaxxك

 فصل پنج

نمايش طي :4-

xت كه هم

توان گونه مي

 لث

ه حل آن ب
م كه براي

ي ايجاد شده
فتيم، البته نياز

ي گ اع پنجره
در دستور 80

()x:جود دارد

-5شكل 

متغيري است

ل بود كه چگ

هاي مثل يانه

خواهيم به مي
لاً ياد گرفتيم

ي چون صفحه
گرف 800نيز 
توان ارتفا مي

00جاي عدد 

نيز وxبراي 

م i، 4-5د
  .د

 !وجه

 

نها يك مثال

ترسيم مي .

 بعدي كه م
قبلاً.  است

  

در كد
كند مي

تو

  

اين تن

  

4

مثال
مثلث
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به اين ترتيب كافي است تا از هر رأس به . انتهاي آن را حساب كنيمميانگين نقاط ابتدا و 
  .آمده است 5-5ي انجام اين كار در كد  متن برنامه. وسط ضلع مقابل آن يك خط ترسيم كنيم

  

  5-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
 
30 
31 
32 
33 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,x3,y3; 
   double a,b,c; 
   cout<<"Enter x1,y1,x2,y2,x3,y3:"; 
   cin>>x1>>y1>>x2>>y2>>x3>>y3; 
   a=sqrt((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2)); 
   b=sqrt((x2-x3)*(x2-x3)+(y2-y3)*(y2-y3)); 
   c=sqrt((x3-x1)*(x3-x1)+(y3-y1)*(y3-y1)); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   if((a+b>c)&&(b+c>a)&&(c+a>b)) 
   { 
      line(x1,y1,x2,y2); 
      line(x2,y2,x3,y3); 
      line(x3,y3,x1,y1); 
      setcolor(12); 
      line(x1,y1,(x2+x3)/2,(y2+y3)/2); 
      line(x2,y2,(x1+x3)/2,(y1+y3)/2); 
      line(x3,y3,(x2+x1)/2,(y2+y1)/2); 
      getch(); 
   } 
   else 
   { 
      outtext("The entered points don't form a 
triangle..."); 
      getch(); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
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34 } 

  

اند و ديگر در  ، خطوط ميانه به صورت مستقيم ترسيم شده24تا  22و در خطوط  5-5در كد 
رنگ ترسيمات عوض شده تا خطوط ميانه با  21اند، همچنين در خط  متغيرها ذخيره نشده

ترسيم خطوط و دواير مختلف محاطي و محيطي . رنگي متفاوت بر روي صفحه ترسيم شوند
ي تقويت گرافيك كامپيوتري است و البته نياز  هاي بسيار خوب در زمينه از جمله تمرينمثلث، 

  .هاي رياضي و هندسه دارد به مهارت

  

 اده از موس در محيط گرافيكياستف .5

ترين امكاناتي كه  پردازيم به يكي از مهم هاي مختلف ترسيمات گرافيكي، مي اكنون پس از مثال
براي . استفاده از موس در محيط گرافيكي: در دسترس است ++Dev Cتحت ويندز و محيط

اي به شعاع  دايره دهيم و آن ترسيم ، تنها يك كار ساده انجام مياولين مثال استفاده از موس
براي گرفتن مختصات فعلي موس . گر موس است پيكسل و به مركز مختصات فعلي نشان 10

همچنين شرطي كه براي پايان يافتن . بايد استفاده كنيم ()mouseyو  ()mousexاز دو تابع 
 ,Shift, Altهر كليدي غير از(كليد  گذاريم اين است كه يك كليد از روي صفحه برنامه مي

Ctrl (براي چك كردن اين شرط بايد از تابع  .فشرده شودkbhit()  استفاده كنيم، زماني كه
و اگر كليدي فشار داده  درستمقدار  ()kbhitكليد فشرده شود، تابع  كليدي از روي صفحه

يعني  ()kbhitشود نقيض مقدار  مي whileپس شرط  گرداند، برمي نادرستنشده باشد، مقدار 
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kbhit()!  ي گفته شده  متن برنامه. باشد مي كليدي فشار داده نشده استكه مفهوم آن همان
  .قابل مشاهده است 6-5در كد 

  

  6-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
      circle(mousex(),mousey(),10); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

ها  براي پاك شدن اثر آن. شوند بينيد، دواير قبلي پاك نمي ي اجرا مي همانطور كه از نتيجه
بود توان ابتدا چك كرد كه آيا مختصات موس عوض شده يا نه؟ اگر مختصات عوض شده  مي

پاك ) 0 كد(ي قبلي را با يك بار ترسيم مجدد با رنگ سياه  و احتياج به ترسيم مجدد بود دايره
- 5برنامه كامل مربوط به اين فرايند در كد . كنيم اي در مختصات جديد رسم مي كرده و دايره

  . آمده است 7

  

  7-5 كد
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-1,y=-1; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
      if((x!=mousex())||(y!=mousey())) 
      { 
         setcolor(0); 
         circle(x,y,10); 
         x=mousex(); 
         y=mousey(); 
         setcolor(15); 
         circle(x,y,10); 
  } 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

ها  را تعريف كرديم تا مختصات موس را در آن yو  xاين است كه  7-5كد ي مهم در  نكته
 و ()mousexنگه داريم، زيرا در غير اين صورت با عوض شدن مختصات موس، اعدادي كه 

mousey() ي قبلي را پاك كنيم گردانند عوض شده و قادر نخواهيم بود اثر دايره بر مي.  

ي چپ موس يك  حال مي خواهيم كمي بيشتر از امكانات موس استفاده كنيم و چنانچه دكمه
. !)شكلي شبيه يك خانه(در محل موس يك مربع و دو خط بر روي آن ترسيم  بار كليك شد،

 ismouseclickتوانيم از تابع  كه بفهميم كليد سمت چپ موس كليك شده يا نه مي براي اين
مربوط به موس را مشخص  1گيرد كه نوع رويداد اين تابع يك پارامتر ورودي مي. استفاده كنيم

                                                      
1 Event 
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افتادن آن رويداد مقدار درست و در غير اين صورت نادرست كند و در صورت اتفاق  مي
  . گرداند برمي

 مفهوم مقدار
WM_MOUSEMOVEحركت موس  
WM_LBUTTONDBLCLKدوبار كليك دكمه چپ موس  
WM_LBUTTONDOWNفشرده شدن دكمه چپ موس  
WM_LBUTTONUPرها شدن دكمه چپ موس  
WM_MBUTTONDBLCLK موسدوبار كليك دكمه مياني  
WM_MBUTTONDOWNفشرده شدن دكمه مياني موس  
WM_MBUTTONUPرها شدن دكمه مياني موس  
WM_RBUTTONDBLCLKدوبار كليك دكمه راست موس  
WM_RBUTTONDOWNفشرده شدن دكمه راست موس 
WM_RBUTTONUPرها شدن دكمه راست موس  
  

ي مورد نظر را نوشت كه متن آن در  برنامهتوان  مي ismouseclickتابع بنابراين با استفاده از 
  .آمده است 8-5كد 

  8-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-1,y=-1; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
   if(ismouseclick(WM_LBUTTONDOWN)) 
   { 



 

 
 

113 
 

يكيگرافيسينوبرنامه:فصل پنجم  

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

   x=mousex(); 
   y=mousey(); 
   rectangle(x,y,x+100,y+100); 
   line(x,y,x+50,y-50); 
   line(x+50,y-50,x+100,y); 
   clearmouseclick(WM_LBUTTONDOWN); 
   } 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

است  rectangle(x1,y1,x2,y2)بينيد و آن  يك دستور ترسيمي جديد ديگر مي 8-5در كد 
 .)5-5 شكل( كند رسم مي x1,y1,x2,y2كه يك مستطيل با قطر مشخص شده با 

  
  

  و ترسيم مستطيل در صفحه rectangle(x1,y1,x2,y2)نحوه عملكرد دستور  :5-5شكل 
  

آمده، زيرا اگر يك بار  clearmouseclickدستور  5-8كد  17همچنين در خط 
ismouseclick ماند تا زماني كه دستور  ، درست ميدرست باشدclearmouseclick 

 17توانيد خط  ي اين دستور، مي براي فهم بهتر وظيفه. صدا زده شود مربوط به همان رويداد
  .ببينيدرا حذف كرده و يك بار ديگر برنامه را اجرا كرده و نتيجه را  8-5كد 

(x2,y2) 

 
(x1,y1) 
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 ،)8-5و 7-5يعني كدهاي ( ي آخر را با هم ادغام كنيم خواهيم دو مسأله اكنون فرض كنيد مي
ي  كه هنگام حركت موس همواره دور آن يك دايره باشد و از طرفي هنگام كليك دكمه طوري

  :باشد 9-5رسد شبيه كد  اي كه به ذهن مي شايد اولين برنامه. چپ، يك ترسيم انجام شود

  

  9-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-1,y=-1; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
   if((x!=mousex())||(y!=mousey())) 
   { 
   setcolor(0); 
   circle(x,y,10); 
   x=mousex(); 
   y=mousey(); 
   setcolor(15); 
   circle(x,y,10); 
   } 
   if(ismouseclick(WM_LBUTTONDOWN)) 
   { 
   rectangle(x,y,x+100,y+100); 
   line(x,y,x+50,y-50); 
   line(x+50,y-50,x+100,y); 
   clearmouseclick(WM_LBUTTONDOWN); 
   } 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 
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ايد كه حركت موس بر روي  را اجرا كرده باشيد، ديده 9-5ي مربوط به كد  اگر برنامه
و  12 دليل اين امر نيز بسيار واضح است، در خط. گردد ها مي ترسيمات، باعث پاك شدن آن

شود، حال اگر اين ترسيم بر روي  زمينه ترسيم مي اي با رنگ مشكي پس ، دايره9- 5كد  13
  .شوند هايي كه رنگشان سفيد است انجام شود، آن ترسيمات پاك مي قسمت

در حالت عادي، هر چه كه ترسيم كنيم بر روي . است XORراه حل استفاده از مد ترسيمي 
اي انجام  كه هر ترسيمي در هر نقطهتوان كاري كرد  ي، اما مشود نوشته ميهاي قبلي  پيكسل

با يك دو بار پشت سر هم  aهمچنين اگر يك عدد مثل  .شود XORبا نقاط قبلي خود  شود مي
پس كافي است مد ترسيم را از . خواهد بود aشود، حاصل خود  b ،XORعدد ديگر مثل 

ببريم، دايره را ترسيم كنيم و سپس مجدداً مد ترسيم را به حالت  XORحالت كپي، به حالت 
قرار داده و با  XORهنگام كليك كردن كاربر نيز ابتدا بايد مد ترسيم را برابر  .كپي برگردانيم

يك بار ترسيم دايره، آن را از صفحه پاك كنيم، سپس مد ترسيم را به كپي برگردانيم و 
برگردانده و دايره را مجدداً  XORترسيمات را انجام دهيم، سپس مد ترسيم را دوباره به 

  .نوشته شده است 10-5ي مربوطه در كد  برنامه. ترسيم كنيم

  

  10-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-100,y=-100; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
   if((x!=mousex())||(y!=mousey())) 
   { 
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12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

   setwritemode(XOR_PUT); 
   setcolor(15); 
   circle(x,y,10); 
   x=mousex(); 
   y=mousey(); 
   setcolor(15); 
   circle(x,y,10); 
   setwritemode(COPY_PUT); 
   } 
   if(ismouseclick(WM_LBUTTONDOWN)) 
   { 
   setwritemode(XOR_PUT); 
   setcolor(15); 
   circle(x,y,10); 
   setwritemode(COPY_PUT); 
   rectangle(x,y,x+100,y+100); 
   line(x,y,x+50,y-50); 
   line(x+50,y-50,x+100,y); 
   clearmouseclick(WM_LBUTTONDOWN); 
   setwritemode(XOR_PUT); 
   setcolor(15); 
   circle(x,y,10); 
   setwritemode(COPY_PUT); 
   } 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

اند و به ترتيب  وابتي هستند كه تعريف شدهث COPY_PUTو  XOR_PUT، 10-5در كد 
قرار داد و  0 و 1توان  مي COPY_PUTو  XOR_PUTهستند، يعني به جاي  0 و 1برابر 

  .برنامه درست كار خواهد كرد
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 2استفاده از اعداد تصادفي .6

تصادفي توسط كامپيوتر توليد در بسياري از موارد، احتياج به اين داريم كه يك عدد به صورت 
ي  ها خواهيم تعدادي خطوط تصادفي با رنگ مثلاً فرض كنيد مي. شود و ما از آن استفاده كنيم

براي توليد اعداد . تصادفي بر روي صفحه ترسيم كنيم تا زماني كه كاربر كليدي را بزند
استفاده كنيم تا اعداد توليد شده  ;srand(time(NULL))از دستور  بار كيتصادفي، ابتدا بايد 
اما . دش دنهاوخن ديلوت يتسرد هب يفداصت دادعا اگر اين دستور را نزنيم، .واقعاً تصادفي باشند

اين دستور يك عدد صحيح توليد  .استفاده كنيم ()rand براي توليد عدد تصادفي بايد از دستور
، شدبا N-1تا  0 نچه بخواهيم عدد توليد شده، بينچنا .است 32767 تا 0خواهد كرد كه بين 

 .خواهد بود N-1 تا 0 بين Nعدد به ر ه ي هماندزيرا باقي، استفاده كنيمrand()%N  بايد از
. كنيد include# را <cstdlib> ، بايداين دستورها ي هيكلر كردن لازم به ذكر است براي كا

كافي است مختصات ابتدا و انتها و همچنين ، روي صفحهر اي ترسيم خطوط تصادفي بحال بر
 11-5 به انجام چنين كاري در كد مربوط ي برنامه .رنگ را به صورت تصادفي توليد كنيم

  .مده استآ

  

  11-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

#include <cstdlib> 
#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,C; 
   srand(time(NULL)); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 

                                                      
2 Random Numbers 
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10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

   while(!kbhit()) 
   { 
   x1=rand()%getmaxx(); 
   y1=rand()%getmaxy(); 
   x2=rand()%getmaxx(); 
   y2=rand()%getmaxy(); 
   C=rand()%15+1; 
   setcolor(C); 
   line(x1,y1,x2,y2); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

، با آن رنگ ترسيم شودكه همان رنگي است كه قرار است خط  c، 16و در خط  11-5در كد 
، باشد 15تا  1 بين cخواهيم  نوشته شده، علت آن است كه مي rand()%15+1 به صورت

 1 ، سپس با اضافه كردنميساز يم 14تا  0يك عدد تصادفي بين rand()%15 بنابراين ابتدا با
  .خواهد بود 15تا  1عدد نهايي بين  ،به آن

  :ن وجود دارد نكته در آو را اجرا كنيد، د 11-5كد  ي برنامهر اگ

و صفحه به سرعت پرشده و روند كشيده شدن  شوند يم، به سرعت ترسيم خطوط) 1(
  .نيستها قابل پيگيري توسط چشم  خط

با استفاده از دستور  ميتوان يمدر حالي كه ) رنگ 15(محدود است  ها رنگتعداد ) 2(
COLOR تصادفي خيلي بيشتري ايجاد كنيم يها رنگ.  

بر حسب ميلي  خير، اين دستور يك تأميكن يماستفاده  delay ، از دستوربراي حل مشكل اول
يا يك صدم اي ميلي ثانيه 10 ريتأخيك  ;delay(10) اگر بنويسيم مثلاً. كند يمثانيه ايجاد 

براي . نبال كردن تغييرات را خواهد يافتبه اين ترتيب چشم فرصت د. شود يمايجاد  يا هيثان
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ي رنگ سه به عنوان شماره 15تا  1بين  ، به جاي توليد يك عدد تصادفيدومين مشكل نيز
 دستور B و G و Rهاي  لفهوان مؤكنيم و به عنتوليد مي 255 تا 0عدد تصادفي بين 

COLOR نوشته  12-5ح شده در كد اصلا ي برنامهبه اين ترتيب  .ميكن يمها استفاده  ناز آ
  :شده است

  

  12-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

#include <cstdlib> 
#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,R,G,B; 
   srand(time(NULL)); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
   x1=rand()%getmaxx(); 
   y1=rand()%getmaxy(); 
   x2=rand()%getmaxx(); 
   y2=rand()%getmaxy(); 
   R=rand()%256; 
   G=rand()%256; 
   B=rand()%256; 
   setcolor(COLOR(R,G,B)); 
   line(x1,y1,x2,y2); 
   delay(40); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

   

  ترسيم اشياء توپر  .7
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دايره يا مستطيلي ترسيم كرديم، يعني اگر  ! تا كنون هر ترسيمي كه انجام داديم توخالي بود
خواهيم اشياء توپر  در اين بخش مي. شد رسم شده و داخل آن رنگ نميء ن شيتنها دور آ
براي ترسيم ركاربرد دستور پو د: ميكن يمستورهاي مربوطه را معرفي د در ابتدا. ترسيم كنيم

  :اشياء توپر وجود دارد

bar(x1, y1,x2,y2);  
fillellipse(x,y,rx,ry); 

. مستطيل ترسيم شده توپر خواهد بود، با اين فرق كه كند يمعمل  rectangleمثل ، barدستور
 ryو شعاع عمودي  rxو شعاع افقي  (x,y)نيز يك بيضي توپر به مركز  fillellipseدستور 

  .)6-5شكل (كند  ترسيم مي

  
  

و مشخص كردن پارامترهاي ورودي آن  fillellipseنحوه ترسيم يك بيضي توپر با دستور  :6-5شكل 
  بر روي شكل

ها كه با همان  نآيكي رنگ پيرامون . تعيين شود تواند يمنوع رنگ و ر، دتوپ اءياشبراي 
setcolor ها كه توسط تابع نشود، ديگري رنگ و مدل پركردن آ تعيين مي setfillstyle 
  :الگوي اين تابع چنين است. شود تعيين مي

setfillstyle(PATTERN, COLOR);  

 

(x,y) rx

ry
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 2، براي پركردن ساده 1 ، مثلاًدهد يمست كه نوع پركردن را نشان عددي ا PATTERN كه
ختلف از رنگ پيرامون و رنگ به عنوان مثال چند تركيب م. باشند يم.. .افقي و براي هاشور

  .ديكن يمملاحظه  7-5ي داخل شئ را به همراه الگوهاي مختلف در شكل  پرشده

  
 1): الف(كه به جاي پارامتر اول آن اعداد  setfillstyleپر كردن با دستور  يها مدلانواع  :7-5شكل 

  قرار گرفته است 7): د( 5): ج( 2): ب(
توپر  ييها ليمستطرا تغيير داده و  12- 5كد  ي برنامه، حال براي استفاده از ترسيم اشياء توپر

توليد هاي  ، خواهيد ديد كه با رسم مستطيل توپر، تفاوت رنگكنيم به جاي خطوط ترسيم مي
مده آ 13-5تفاده از اشياء توپر در كد متن اين برنامه براي اس. بيشتر مشخص خواهد شد شده
  .است

  13-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <cstdlib> 
#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,R,G,B; 



 

 
 

122 
 

يكيگرافيسينوبرنامه:فصل پنجم  

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

   srand(time(NULL)); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   while(!kbhit()) 
   { 
   x1=rand()%getmaxx(); 
   y1=rand()%getmaxy(); 
   x2=rand()%getmaxx(); 
   y2=rand()%getmaxy(); 
   R=rand()%256; 
   G=rand()%256; 
   B=rand()%256; 
   setcolor(COLOR(R,G,B)); 
   setfillstyle(1,COLOR(R,G,B)); 
   bar(x1,y1,x2,y2); 
   delay(100); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

نظر ر ها را نيز تصادفي د نشدن آر هاي توپر، الگوي پ غير از رنگ مستطيل توان يممچنين ه
آخرين  .تغيير با توجه به مطالبي كه گفته شده نبايد كار سختي باشدگرفت كه ايجاد اين 

در اي خالي  اين است كه به جاي كشيدن دايره، كنيم اي كه در اين فصل با هم مرور مي برنامه
جاي صفحه، ر نيم و با كليك موس در هتوپر ك ي رهيدان را تبديل به يك مختصات موس، آ

چندان زيادي براي اين كار كافيست تا تغييرات نه . بماند اثر آن دايره در آن مختصات باقي
  .مده استآ 14-5ي برنامه در كد  متن تغيير يافته. داده شود 10-5در كد 

  14-5 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-100,y=-100; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
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8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

   while(!kbhit()) 
   { 
   if((x!=mousex())||(y!=mousey())) 
   { 
   setwritemode(XOR_PUT); 
   setcolor(4); 
   setfillstyle(1,4); 
   fillellipse(x,y,10,10); 
   x=mousex(); 
   y=mousey(); 
   setcolor(4); 
   setfillstyle(1,4); 
   fillellipse(x,y,10,10); 
   setwritemode(COPY_PUT); 
   } 
   if(ismouseclick(WM_LBUTTONDOWN)) 
   { 
   setwritemode(XOR_PUT); 
   setcolor(4); 
   setfillstyle(1,4); 
   fillellipse(x,y,10,10); 
   setwritemode(COPY_PUT); 
   setcolor(1); 
   setfillstyle(1,1); 
   fillellipse(x,y,10,10); 
   clearmouseclick(WM_LBUTTONDOWN); 
   setwritemode(XOR_PUT); 
   setcolor(4); 
   setfillstyle(1,4); 
   fillellipse(x,y,10,10); 
   setwritemode(COPY_PUT); 
   } 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

گر موس است از روي دايره آبي  ي قرمز كه در كنار اشاره در اين برنامه، هنگام عبور دايره
  .شدن رنگ قرمز با آبي است XORيد كه به خاطر آ رنگ بنفش به وجود مي ،ترسيم شده
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 forساختار تكرار  .1

خواهيم بيشتر  تصميم و تكرار آشنا شديم، در اين فصل ميهاي قبل با انواع ساختارهاي  در فصل
كه  whileي  حلقه .ها را بررسي كنيم مورد ساختارهاي تكرار صحبت كرده و كاربردهاي آندر 

در بسياري از . شد در فصل چهارم معرفي كرديم، تا زماني كه شرط آن درست بود اجرا مي
در اين مواقع كه . يك روند يا يك كار انجام شود مقدار مشخصيها نياز است تا به  كاربرد

 forي  است و نظم خاصي وجود دارد، معمولاً از حلقه تعداد دفعات تكرار از قبل مشخص
گام ) 3شرط حلقه )2مقداردهي اوليه  )1:سه بخش اساسي دارد forي  حلقه .دشو استفاده مي

احتياج به يك متغير  forي  قبل از توضيح اين سه بخش لازم به ذكر است كه حلقه .حلقه
مقدار دهي اوليه، به اين . دارد تا تعداد دفعات تكرار حلقه را كنترل كند شمارندهحلقه يا همان 

از يك شروع شود  iباشد و بخواهيم  i ، مثلاً اگر متغير حلقهدهد متغير مقدار اوليه مي
سپس در هر بار . شود و در اول حلقه انجام مي يك بارمقدار دهي اوليه تنها  ،;i=1نويسيم  مي

ابتدا درستي شرط ) بار اول اجراي حلقه، يعني بعد از مقدار دهي اوليهاز جمله ( اجراي حلقه
شود، سپس، يك بار  حلقه يك بار اجرا ميبود،  درستشود و اگر شرط حلقه  حلقه چك مي

و اگر درست بود دوباره همين  شود دستور گام حلقه اجرا شده و مجدداً شرط حلقه چك مي
شود و در انتها نيز يك بار گام حلقه اجرا  ار اجرا مييعني حلقه يك ب( شود فرآيند تكرار مي

تواند اين باشد كه متغير حلقه يك واحد  مثلاً گام حلقه مي .تا شرط حلقه غلط شود) شود مي
 ،++i شود باشد، دستور گام حلقه مي i، يعني اگر در مثالي كه گفتيم متغير حلقه افزايش بيابد

برود، بايد در  10تا  1از  iتواند هر شرطي باشد، مثلاً اگر بخواهيم  حلقه نيز مي شرط
يا  تر كوچك 10از  iباشد، يعني تا زماني كه  i<=10باشد و شرط نيز  i=1مقداردهي اوليه 

 1براي مثال چاپ اعداد از  forي  شكل كلي حلقه 1-6در شكل . مساوي است، حلقه اجرا شود
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ي  نيز برنامه 1-6كد  ي همچنين در برنامه .آن آمده استبه همراه نمودار گردشي  10تا 
  .نوشته شده است 10تا  1مربوط به چاپ اعداد از 

  
بر  forهاي مختلف حلقه  بخش( 10تا  1نمودار گردشي چاپ اعداد و  forي  نمايش حلقه :1-6شكل 

  )اند مشخص شده 3تا  1هاي  با شماره روي نمودار گردشي
  

  1- 6 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i; 
   for(i=1;i<=10;i++) 
   cout<<i<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

شروع

پايان

i← 1

i≤10?

i← i+1

i  چاپ كنرا

خير

بله

for(i=1; i<=10; i++)
   cout<<i<<endl;

1 2 3

1 

2 

3 
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 به تحقق 
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 از كاربر 
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ز اگر بخواهيم
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127 

مباحث تكميلي
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   .ده است

2- 6 كد
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، بنابراين)9-
 مسأله در ك

eو  ifهمانند 

بايد دستورات

forي   حلقه
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int S=0,a,i,n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=1;i<=n;i++) 
   { 
   cout<<"Enter number #"<<i<<":"; 
   cin>>a; 
   S=S+a; 
   } 
   cout<<"Average is: "<<double(S)/n; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

، nبر  Sشده تا حاصل تقسيم  doubleموقتاً تبديل به نوع  S، متغير 2-6كد  15در خط 
تبديل به خارج  /صحيح باشد،  / اگر هر دو عملوند عملگر( تبديل به خارج قسمت نشود

  ).شود بريده مي حاصل تقسيم،شود و قسمت اعشاري  قسمت مي

  

 عدد nبين   يافتن بيشينه: استفاده از ساختار تصميم در ساختار تكرار .3

ي  استفاده كنيم، برنامه forي  داخل حلقه if تر كنيم و از خواهيم اندكي برنامه را پيچيده حال مي
الگوريتم اين برنامه را نيز در . عدد است nخواهيم بنويسيم، يافتن بيشينه بين  بعد كه مي

را گرفته  nي مربوط به يافتن بيشينه، كه ابتدا  برنامه. ايم قبلاً ديده 10-2نمودار گردشي شكل 
تنها . آمده است 3- 6كند، در كد  ها بيشينه را پيدا مي آن نپرسد و از بي عدد مي nو سپس 
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 10-2م نمايش داده شده نمودار گردشي شكل با الگوريت 3-6ي نوشته شده در كد  فرق برنامه
   .شود مي چاپآن است كه در انتهاي برنامه، مقدار بيشينه 

  

  3- 6 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int max=0,a,i,n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   if(n>=1) 
   { 
   cout<<"Enter number #1:"; 
   cin>>a; 
   max=a; 
   for(i=2;i<=n;i++) 
   { 
   cout<<"Enter number #"<<i<<":"; 
   cin>>a; 
   if(a>max) 
   max=a; 
      } 
      cout<<"max value of numbers is:"<<max; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

 ي متحدالمركز دايره nرسم : forي  يك مثال گرافيكي از حلقه .4

اي بنويسيم  خواهيم برنامه پردازيم به حل يك مثال گرافيكي، مي جا رسيديم، مي حال كه به اين
گرافيكي ي متحدالمركز در وسط صفحه نمايش  دايره nرا از كاربر پرسيده و سپس  rو  nكه 
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 nrي آخر  شعاع دايره ...و  r2ي  شعاع دايره ،rي اول  دايرهاي كه شعاع  ترسيم كند، به گونه
  .نوشته شده است 4-6اي كه چنين كاري را انجام بدهد در كد  برنامه. باشد

  

  4- 6 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x,y,r,n,i; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   cout<<"Enter r:"; 
   cin>>r; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   x=getmaxx()/2; 
   y=getmaxy()/2; 
   for(i=1;i<=n;i++) 
   circle(x,y,i*r); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

   

 چند مثال رياضياتي .5

جا بايد كاربرد  تا اين. توان به ترسيم در محيط گرافيكي نيز پرداخت مي forبه اين ترتيب با 
ها را از مسايلي كه  بيشتر مثال. روشن شده باشد Cا يا همان ساختارهاي تكرار در زبان ه حلقه

ي تبديل يك نمودار گردشي به برنامه  شده بودند انتخاب كرديم تا نحوه در فصول قبل بررسي
  .را نيز ديده باشيد
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 اعدادي  اي بنويسيم كه كليه خواهيم برنامه مي: هاي محاسباتي پردازيم به برخي مثال اكنون مي
 به عنوان مثال. هستند را با هم جمع كند 5يا  3كه مضرب ) ورودي كاربر است n )nاز يك تا 

براي اين كار، به استفاده از  .بر روي صفحه چاپ شود 98وارد شود، بايد عدد  20برابر  nاگر 
if در for  احتياج داريم، زيرا بايد ببينيم شرط تركيبي(i%3==0)││(i%5==0) درست 
. اضافه نكنيم اگر نبودموع اعداد اضافه كنيم و را به مج i بايد درست بودشود يا خير؟ اگر  مي

i تا  1، متغير حلقه است كه ازn آمده  5-6ي حل اين مثال در كد  برنامه. تغيير خواهد كرد
  .است

  

  5- 6 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int S=0,i,n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=1;i<=n;i++) 
   { 
   if((i%3==0)||(i%5==0)) 
   S+=i; 
   } 
   cout<<"S="<<S; 
   getch(); 
   return 0; 
} 
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ي شتن برنامه
ستفاده از دو
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به دست  πاز عدد  تا تخمينيكنيم  جمله از اين عبارت را جمع مي nبنابراين در عمل معمولاً تا 
 تر كوچكرويم، جملات  مي تر شيپبينيد، هرچه در سري  كه در سري بالا مي طور همان .بيايد

1ها  مطلق آنر قد( شوند مي
2 1i ، پس اگر دقت خيلي زيادي احتياج نداشته باشيم، با )است −

نمودار  2- 6شكل  .دست پيدا كنيم πتوانيم به تخمين خوبي از  ، ميجمع جملات محدودي نيز
 πخط قرمز عدد . دهد جمله نشان مي 50تغييرات اين تخمين بر حسب تعداد جملات را تا 

 nمحور افقي (است اُم  nي  ي گفته شده تا جمله است و نمودار آبي مقدار محاسبه شده با رابطه
ي گفته شده  جمله از رابطه nتا  πي تخمين  و محاسبه nي گرفتن  برنامه ).دهد را نمايش مي

  .نوشته شده است 6-6كد در 

  

  6- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,n; 
   double S=0,a=1; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=1;i<=n;i++) 
   { 
   S+=a/(2*i-1); 
   a=-a; 
   } 
   S=4*S; 
   cout<<"Pi="<<S; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  



 

 
 

134 
 

ساختارهاي تكرارمباحث تكميلي:فصل ششم  

  
به كاهش خطاي عدد به ( ي تخميني گفته شده جمله از روي رابطه 50تا  πي عدد  محاسبه: 2-6شكل 

  ).دست آمده بر حسب تعداد جملات دقت كنيد
  

بودن double  باشند، دليل double بايد a و Sبايد توجه داشته باشيد كه متغير  6-6كد در 
 πكه قرار است عدد  اعداد كسري استكه مشخص است، زيرا حاصل جمع يكسري  Sمتغير 

يك متغير  iباشد، زيرا  doubleنيز بايد  aمتغير . تواند عدد صحيح باشد را تخمين بزند و نمي
 aنيز صحيح باشد، حاصل تقسيم  a، حال اگر نيز صحيح است i-1*2بنابراين صحيح است و 

صفر  ،a/(2*i-1)حاصل تقسيم  ،i>1شود، يعني براي  ميقسمت   ، تبديل به خارجi-1*2بر 
  .خواهد شد

شود، زيرا جملات سري  -1 و+ 1نيز اين است كه به صورت يكي در ميان،  aمتغير نقش 
  .، به صورت يكي در ميان مثبت و منفي هستندπي  تخمين زننده

  

 ي ارقام يك عدد صحيح تجزيه: whileمثالي از كاربرد  .7
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. هاي متعددي نيز از كاربرد آن حل شد بحث زيادي شد و مثال forي  تا اينجا در مورد حلقه
نيز همواره كارايي خود را خواهد داشت و در  whileي  يادآور شويم، حلقه ميخواه يماكنون 

 whileي  خواهيم با استفاده از حلقه جا مي مثالي كه در اين. مواقع لزوم بايد از آن استفاده كرد
وارد شود و  7419، يعني يك عدد صحيح مثل عدد صحيح استي ارقام يك  حل كنيم، تجزيه

براي اين كار، دو راه وجود . سپس تك تك ارقام آن به صورت مجزا در يك خط چاپ شود
تر آن است كه به صورت معكوس تجزيه را انجام دهيم، يعني در مثال فوق ابتدا  ساده هدارد، را

ي عدد به اين  براي انجام تجزيه. شودبر روي صفحه چاپ  7و نهايتاً  4سپس  ،1، سپس9
سپس آن رقم را . صورت، كافي است از رقم يكسان شروع كرده و هر بار، يك رقم جدا كنيم

به . و دوباره از يكان عدد جديد شروع كنيم) 10عدد بر  خارج قسمتي  با محاسبه(ببريم
رقم ( شود چاپ مي است محاسبه و 9، ابتدا رقم يكان كه 7419 عنوان مثال براي همين عدد

شود، يعني  محاسبه مي 10بر  7419، سپس خارج قسمت )است 10بر   مانده يكان همان باقي
نشيند و به اين ترتيب، اگر دوباره رقم يكان را حساب كنيم،  ، كه خود جاي عدد قبلي مي741

 7و  4 شود، به همين ترتيب اعداد مي 74شود و عدد قبلي تبديل به  حاصل مي 1اين بار عدد 
ي  تبديل شده، با محاسبه 7ي آخر كه عدد به  شوند و در مرحله نيز بر روي صفحه چاپ مي

و صفر ) است تر كوچك 10 از 7چون ( آيد عدد صفر به دست مي 10آن به  خارج قسمت
چه توضيح داده شد به  براي درك بهتر آن. ي پايان الگوريتم است دهنده شدن عدد، نشان

  . دقت كنيد 7-6كد ي نوشته شده در  برنامه

اگر بخواهيم اعداد به صورت معكوس چاپ نشوند چه كار بايد كرد؟ ابتدا بايد تعداد ارقام 
را بسازيم و با استفاده از آن، از رقم  10k-1و سپس ) kفرض كنيد ( عدد را به دست بياوريم

را داشته  103، چنانچه 7419مثلاً براي همان مثال . آخر شروع به خارج كردن ارقام كنيم
از  7باقي بماند و  419 آن كهبراي  اكنون. است 7برابر  103بر  7419 خارج قسمتباشيم، 
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سپس يكي از . كم كنيم 7419كرده و از  103را ضرب در  7بين برود، كافيست تا همان عدد 
ي مربوط به انجام  برنامه. نيز چاپ شود 9بايد كم شود و همين عمل تكرار شود تا  10توان 

  .نوشته شده است 8-6كد اين الگوريتم در 

  

  7- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   while(n>0) 
   { 
   cout<<n%10<<endl; 
   n=n/10; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

  8- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned m,n,d,i=1; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   m=n; 
   while(m>0) 
   { 
   m=m/10; 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

   i*=10; 
   } 
   while(i>1) 
   { 
   i=i/10; 
   d=n/i; 
   cout<<d<<endl; 
   n=n-d*i; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

مشخص  nقرار گرفته تا با استفاده از آن تعداد ارقام  nبرابر  m، متغير 8-6كد  9در خط 
نيز  iهمچنين متغير . رود از بين مي) mجا  در اين( اول، عدد مورد استفاده whileشود، زيرا در 

براي درك بهتر هرچه بهتر اين برنامه، جدول  .استفاده شده 10هاي  براي نگه داشتن توان
دوم، پس از  whileدر  iمنظور از ( دوم در زير آمده است whileاول و  whileمتغيرهاي 

  :)است 8-6كد  17انجام تقسيم در خط 

  

whileاول while دوم  
i m d i  n 

1 7419 7 1000  7419  
10 741 4 100  741  
100 74 1 10  74  
1000 7 9 1  7  
10000 0   
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شود، برخي اوقات كه تعداد دفعات اجراي حلقه مشخص نيست، بايد از  كه ديده مي طور همان
while  فعات اجرا مشخص است بايد از تعداد د كه  زمانياستفاده كرد وfor استفاده كرد.  

  

 تشخيص اول يا مركب بودن عدد .8

را گرفته و  nاي است كه عدد  يم بررسي كنيم، برنامههخوا جا مي مثال ديگري كه در اين
براي تشخيص اول يا مركب بودن، كافيست ببينيم  بررسي كند كه آيا اول است يا مركب؟

اگر چنين بود، يعني به يكي از ) چرا؟(پذير است يا خير؟  بخش nتا  2، به اعداد nعدد 

چون تعداد . پذير بود مركب است و در غير اين صورت عدد اول است بخش nتا  2اعداد 
ي مربوط به يافتن اول يا  برنامه. استفاده نمود forي  توان از حلقه حلقه مشخص است، ميتكرار 

  .آمده است 9-6كد مركب بودن عدد در 

  

  9- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned n,i,p=1; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=2;i<=sqrt(n);i++) 
   { 
   if(n%i==0) 
   p=0; 
   } 
   if(p==1) 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 

   cout<<n<<" is prime"; 
   else 
   cout<<n<<" is not prime"; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

 هاي تو در تو حلقه .9

ي ديگر، در بسياري از موارد، نياز  پردازيم به استفاده از يك حلقه در حلقه بخش ميدر اين 
 ميخواه يمبه عنوان مثال فرض كنيد  ي ديگر استفاده كنيم، داريم تا از يك حلقه درون حلقه

ار احتياج است يك متغير ك  براي اين. را بر روي صفحه چاپ كنيم 10در  10جدول ضرب 
كه به  jي ديگر مثل  را طي كند و يك متغير شمارنده 10تا  1داشته باشيم كه از  iي  شمارنده

عدد بتوانيم توليد  100مقدار بگيرد تا در كل  10تا  1، خود از 10تا  1از  iازاي هر مقدار 
- 6كد در  10در  10جدول ضرب ي چاپ  براي درك بهتر اين موضوع ابتدا به برنامه. كنيم
  :دقت كنيد 10

 

  10- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned i,j; 
   for(i=1;i<=10;i++) 
   { 
   for(j=1;j<=10;j++) 
   cout<<i*j<<"\t"; 
   cout<<endl; 
   } 



 

 

14 
15 
16 

  
  
} 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

   y=(2*i-1)*k*r+(i-1)*r; 
   for(t=1;t<=k;t++) 
   circle(x,y,t*r); 
      } 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

  :شكل زير را چاپ كنيم nبا گرفتن  ميخواه يمحال فرض كنيد 

  
ستاره، در سطر  1سطر است و در سطر اول  nشكلي كه در محيط متني ترسيم شده و حاوي : 6-6شكل 

  ستاره دارد nامُ nدر سطر ... ستاره و  2دوم 
  

. خواهيم در محيط متني چاپ كنيم نه در محيط گرافيك بايد حواسمان باشد كه اين شكل را مي
. ، نبايد كار سختي باشدتو در هاي تو هاي مختلف حلقه نوشتن اين برنامه پس از ديدن برنامه

  .آمده است 12-6كد ي توليد اين شكل در  برنامه

   

  12- 6كد 

* 
** 
*** 
. 
. 
. 
*****…*** 

n 

n 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned n,i,j,p; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=1;i<=n;i++) 
   { 
      for(j=1;j<=i;j++) 
         cout<<"*"; 
      cout<<endl; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

را ترسيم كنيم، احتياج به يك  7- 6تر كرده و بخواهيم شكل  حال اگر برنامه را كمي سخت
را خوب فهميده  12-6كد ي  البته اگر برنامه .ي قبلي داريم ي ديگر در كنار حلقه تو در ي تو حلقه

  .از روي آن سخت نخواهد بود 13-6كد ي  باشيم، نوشتن برنامه

  

  13- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned n,i,j,p; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=1;i<=n;i++) 
   { 
      for(j=1;j<=i;j++) 
         cout<<"*"; 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

      cout<<endl; 
   } 
   for(i=n-1;i>=1;i--) 
   { 
      for(j=1;j<=i;j++) 
         cout<<"*"; 
      cout<<endl; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

  
ستاره، در  1سطر است و در سطر اول  n2-1ي شكلي كه در محيط متني ترسيم شده و حاو: 7-6شكل 

دو  n2-2در سطر ... ستاره و  n-1امُ n+1و در سطر  ستاره دارد nامُ nدر سطر ... ستاره و  2سطر دوم 
  يك ستاره دارد n2-1ستاره و در سطر 

  

). ورودي كاربر است n( است nتا  2از  ي اعداد اول كليهفصل، در مورد چاپ مثال آخر اين 
تا آن را در يك  ستيكافايم، حال  ي تشخيص اول يا مركب بودن اعداد را نوشته برنامهقبلاً 

* 
** 
*** 
. 
. 
. 
*****…*** 
*****…** 
. 
. 
. 
** 
* 

n 

n

n-1 

n-1
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 14-6كد اين برنامه در . را چك كند nتا  2ي اعداد از  ي بيروني ديگر قرار دهيم تا كليه حلقه
  .نوشته شده است

  14- 6كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   unsigned n,i,j,p; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=2;i<=n;i++) 
   { 
   p=1; 
   for(j=2;j<=sqrt(i);j++) 
      if(i%j==0) 
      p=0; 
   if(p==1) 
   cout<<i<<" is prime"<<endl; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

شده است، زيرا ممكن است به ازاي  1برابر  p، هر بار 12دقت كنيد، در اين برنامه و در خط 
  .آغاز كنيم 1برابر  pبعدي، مجدداً بايد از  iقرار گيرد، بنابراين براي  0برابر  i، pيك 

شود  رسد، توصيه مي به پايان ميفصول كتاب است  نيتر مهمبه اين ترتيب اين فصل كه يكي از 
به دقت حل ها را نيز  هاي آن را كاملاً بفهميد و سپس تمرين اين فصل را با دقت خوانده و مثال

هاي  هاست و اهميت زيادي در برنامه تو مبناي بسياري از الگوريتم  در  هاي تو حلقه .كنيد
  .مختلف دارد
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 متغيرهاي انديس دار .1

، اما اين كرديم هاي قبل، در هر برنامه به تعدادي كه نياز داشتيم متغير تعريف مي در فصل
 ات 20يا ا ت 10مثلاً (م مسأله را مطرح نكرديم كه اگر خواستيم تعداد زيادي متغير داشته باشي

هاي زياد  ها را تعريف كنيم؟ در رياضيات، براي تعريف متغير چطور بايد آن !)يا حتي بيشتر
 نويسيم متغير، مي 100شود، مثلاً براي تعريف  يا همان زير نويس استفاده مي 1معمولاً از انديس

a1  تاa100  براي اعداد مابينمتغير است و  100كه نمايانگر a1  تاa100 هاي  نيز از انديس
استفاده  aiمين متغير، از اُ i و يا براي نشان دادن...  و a12 ،a5 ،a3مثلاً  كنيم، متناظر استفاده مي

را  ها آنمتغير تعريف كنيم بايد تك تك  100اما در كامپيوتر چطور؟ اگر بخواهيم  .كنيم مي
ها را نگه داريم،  آنعدد از كاربر بگيريم و  100مثلاً اگر بخواهيم تعريف كرده و استفاده كنيم؟ 

در ضمن اگر  رسد قطعاً اين راه حل معقول به نظر نمي ؟!كنيم cinها را  يكي يكي بايد آن
  :بنويسيم

for(i=1; i<=100; i++)
   cin>>xi; 

  

را يك متغير  xi د كرد، بلكهفرض نخواه xمين اُ iرا  xiمانند رياضي  Cي  مترجم برنامه
را در  iو هر بار مقدار  !پديد آمده است iو  xپندارد كه از به هم پيوستن حروف  جديد مي

  پس راه حل چيست؟ .حاصل شود... و x1 ،x2كند تا  جايگزين نمي xكنار 

و انديس داري  پشت سرهمهاي مرتب،  ها همان متغير آرايه. هاست2 راه حل استفاده از آرايه
 :به عنوان مثال اگر بنويسيم. هستند كه انتظار داريم باشند

int a[100]; 

                                                      
1 Index 
2 Array 
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بتوان  [ ]اجازه بده تا با علامت  aتعريف كن و سپس به  intو از جنس  aيعني متغيري به نام 
يك . چاپ شود cout<<a[5]، a[5]دست يافت، مثلاً با نوشتن  aهاي مختلف  به انديس

، شوند ها از انديس صفر شروع مي آرايهاين است كه  Cها در زبان  مورد آرايه ي مهم در نكته
و به اين ترتيب  a[1]نه  است a ،a[0]ي اول  ي قبلي، خانه يعني به طور مثال در خط برنامه

  ).1-7ل شك( a[100]است نه  a[99]آخرين خانه نيز 

  

 
  خانه به ترتيبهاي آرايه و انديس هر  ي آرايش خانه نحوه: 1-7شكل 

  

 ضلعي-nترسيم يك  .2

مربوط به  xو  yو سپس مختصات  nاكنون به عنوان اولين برنامه، فرض كنيد كاربر ابتدا عدد 
n كه اين  كند نقطه را وارد ميn  نقطه، رئوس يكn-خواهيم اين  ضلعي هستند و ما مي-n 
تعريف  yاي از اعداد  و آرايه xاي از اعداد  براي نوشتن برنامه بايد آرايه. لعي را ترسيم كنيمض

ها را از كاربر گرفته و  كنيم تا به ترتيب طول و عرض نقاط را نگه دارند، سپس يكي يكي آن
جلب ه را به چند نكتالبته بايد حواسمان . ضلعي بپردازيم- nسپس در محيط گرافيكي به ترسيم 

ضلعي، در - nه هنگام ترسيم ن كيم، دوم ايه انديس آرايه را از صفر شروع كنن ككنيم، يكي اي
 حداكثر for، iي  ، پس بايد در حلقهاُم متصل كنيم i+1اُم را به رأس  iبايد رأس  ،forي  حلقه

a[0] a[1] a[99]
 ...

 خانه ي
 اول

خانه ي
 دوم

خانه ي 
 صدم

 



 

 

م اُ nي  ه

  

، پس در 
 از پايان 
ت نگاهي 

سـيار    
آن  10

 جايي 
 درون 
 بـروز  
شـتن    

هـا   يه
مجـاز  

نيد كه خانه

شود، صل مي
گانه و پس

ت، بد نيست

كنـد كـه بس ي   
07ي  در خانه

شما قطعاً در
ايد كه  كرده

كن است به
ن پـس از نوش
بتدا كه با آراي

ي م ز محدوده

فراموش نكن

n  بهn-1 وص
كه بايد جداگ

حا اين توضي

خطـايي نمـي
ريف كنيد و د

گيرد ولي ش ي
اري استفاده
ين عمل، ممك
دن منشـأ آن
نيد از همان ا
چك كنيد تا از

هاهيرا

(م جاوز نكني

n-2 ...و 3ه

شود كه  نمي
پس از ذكر

توليد هـيچ خ
تعر 100طول

ين كار را نمي
مقدايد يا از  ه

ا. گري است
شود كه فهميد
پس سعي كن

ود آرايه را چك
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يعني اگر! ت

سيد، سيستم ع
ايد، چ ن نبوده

اشته و متعلق
يار بدي در بر
چ وجه كار آس

كنيد، عاد ي مي
. 

i+، n-1 باشد
 n-1 است(!

، رأسforي  
به n-1س 

دو رأس را
  !زيد

بيرون زدن از
خطرناك است
چيزي بنويس
كه مجاز به آ
آرايه قرار ندا

هاي بسي خطا
برنامه به هيچ

سينوي برنامه
.تجاوز نكنيد

1+باشد تا 

 در انديس

   !وجه

 

نين در حلقه
، رأسforي
اين د forي
ندازبي 1-7د

n-2

آرايه

  

تو

  

همچني
ي حلقه
ي حلقه
به كد
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هاهيآرا:فصل هفتم  

  1- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x[100],y[100],n,i; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=0;i<n;i++) 
   { 
      cout<<"Enter x["<<i+1<<"]:"; 
      cin>>x[i]; 
      cout<<"Enter y["<<i+1<<"]:"; 
      cin>>y[i]; 
   } 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   for(i=0;i<n-1;i++) 
   line(x[i],y[i],x[i+1],y[i+1]); 
   line(x[0],y[0],x[n-1],y[n-1]); 
   getch(); 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

   

تعريف  100ل به طو yو  xهاي  آرايه، 6خط  و در 1-7ي نوشته شده در كد  در برنامه
ها از ابتدا مشخص باشد تا  ، بايد سايز آرايهCدليل اين امر آن است كه در زبان  .اند شده

بنابراين . ي مورد نظر را به برنامه اختصاص دهد سيستم عامل هنگام اجراي برنامه، حافظه
زنيم كافي است، طول آرايه را تعريف  ها، به مقداري كه حدس مي معمولاً در هنگام كار با آرايه

مثلاً در اين جا به احتمال بسيار زياد كسي بيش از صد نقطه به عنوان ورودي به . كنيم مي
ممكن . هاي تعريف شده به احتمال بسيار زياد كافيست بنابراين طول آرايه !برنامه نخواهد داد

هاي  گيريم تا به همان اندازه خانه را از كاربر نمي nاست اين سؤال پيش بيايد كه چرا ابتدا 



 

 

ثلاً كدي 

 قبلاً هم 
د نياز از 
يه را به 

  

سازي  تب

                
3 Dynamic
4 Bubble S

 نه به 
 كـرد   

بنويسيد، مث 

كه طور مان
ي مور حافظه

د، طول آرا

شود، مرتب مي

                     
 
ort 

ذير است، اما
رها اسـتفاده

Cدر زبان 

همزيرا ! كند 
تا ح ص باشد

لا نوشته شد

مطرح مداد 
  :شد

                 

پذ اجرا امكان
گر ه يد از اشار

 

هاهيرا

ين چيزي د

int n;
cin>>n;

x[n], int 
 
ي را اجرا نم

مشخصبايد
ي كه در با

اي از اعد ايه
رت زير باش

واه در زمان ا
ي اين كار باي

. مده است

 

 

152 

آر:صل هفتم

 كه اگر چني

, y[n];

گرفته و آن
طول آرايه ب

به طريقيان
  .رد

واجهه با آر
به صور a ي 

 با طول دلخو
شد، بلكه براي
ر فصل آخر آ

 فص

خ اين است

 شما ايراد گر
، طراي برنامه
توا راين نمي

 مشخص كر

هنگام موولاً
ل اگر آرايه

ي پويا و آرايه
اكنون گفته ش
ربوط به آن د

پاسخ  كنيم؟

ي به برنامه
قبل از اجر 

ذ شود، بنابر
ر زمان اجرا

4يحباب يز

معموهم كه
به عنوان مثا

ي اخذ حافظه
تاصورتي كه 

كه مطالب مر

تعريف را
 : زير

به Cم زبان 
ح داده شد،

تم عامل اخذ
و در 3ت پويا

 !وجه

 

ساز مرتب .3

از مسايل مه
يعني ب. ست

آرايه
شبيه

مترجم
توضيح
سيست

صورت

  

تو

  

3

يكي ا
هاس آن
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هاهيآرا:فصل هفتم  

12 76 18 5 17  35 

  

  :به صورت زير در خواهد آمد صعوديسازي به صورت  پس از مرتب

  

76 35 18 17 12  5 

  

هاي بسيار متنوعي  نويسي دارد و روش ي برنامه هاي بسيار وسيعي در حوزه سازي كاربرد مرتب
هاي ارائه شده براي مرتب كردن اعداد، روش مرتب  يكي از روش. ن ارائه شده استآبراي 

  .آمده است 2-7سازي در شكل  بترمنمودار گردشي اين الگوريتم . سازي حبابي است

سازي حبابي از  ايد، الگوريتم مرتب كه احتمالاً با ديدن اين نمودار گردشي فهميده طور همان 
شروع  n-1ز است و ا iي بيروني مربوط به متغير  حلقه. تو تشكيل شده  در  ي تو حلقهيك 
شود  كنترل مي jي داخلي نيز با متغير  حلقه. شود تا به صفر برسد شود و هر بار يكي كم مي مي
چك  ،jي مربوط به متغير  رود، سپس در هر بار گردش حلقه مي i-1تا  0نيز هر بار از  jكه 
عدد بعدي خود يعني  از a[j]هست يا خير؟ چنانچه  تر بزرگ a[j+1]از  a[j]كه آيا  شود يم

a[j+1] به اين ترتيب، چون . شود ها عوض مي بود، جاي آن تر بزرگi  اول الگوريتم برابرn-1 
 a[n-1]ي آخر يعني  عدد آرايه در خانه نيتر بزرگ، i=n-1است، در اولين اجرا و به ازاي 

و همان الگوريتم ) شود طول حداكثر آرايه يكي كم مي( شود يميكي كم  iسپس . يردگ قرار مي
م، اُ n-1ي  عدد باقي مانده به خانه n-1عدد بين  نيتر بزرگشود، منتها اين بار،  قبلي تكرار مي

  .شود منتقل مي a[n-2]يعني 
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هاهيآرا:فصل هفتم  

  
  يحباب يمرتب ساز ينمودار گردش: 2-7شكل 

  

مقدار موجود، به انتهاي آرايه  نيتر بزرگبه صفر برسد، چون هر بار  iبه اين ترتيب اگر 
ي مرتب  نحوه 3-7شكل  .به صورت صعودي مرتب خواهد بود aي  رسيده، در انتها كل آرايه

شروع

پايان

i ← n-1

a[j]>a[j+1]?

i← i-1

j ← j+1

j ← 0

j<i?

i>0?

را عوض كن a[j+1]و  a[j]جاي 

 خير

 بله

 خير

بله

 خير

 بله
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هاهيآرا:فصل هفتم  

 .دهد نشان مي iي  عدد به انتهاي آرايه را در اولين اجراي حلقه نيتر بزرگشدن آرايه و رفتن 
ي به طول  عدد به انتهاي آرايه نيتر بزرگدهد چطور در هر مرحله  نيز نشان مي 4-7شكل 

i+1 رسد مي.  

  

  
  i ي حلقه ياجرا نيدر اول هيآرا يعدد به انتها نيتر بزرگو رفتن  هيمرتب شدن آرا ي نحوه: 3-7شكل 

   

 مقايسه و تعويض

35 17 5 18 76 12 j=0 

17 35 5 18 76 12 j=1 

 مقايسه و تعويض
17 5 35 18 76 12 j=2 

 مقايسه و تعويض
17 5 18 35 76 12 j=3 

 مقايسه و عدم تعويض
17 5 35 18 76 12 j=4 

 مقايسه و تعويض
17 5 35 18 12 76 j=5 

 اتمام حلقه
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هاهيآرا:فصل هفتم  

  
  در هر مرحله i+1به طول  ي هيآرا يعدد به انتها نيتر بزرگرسيدن  ي نحوه: 4-7شكل 

   

ي چهارم و پنجم با هم فرقي ندارند كه البته  ي مرحله ، نتيجه4-7كنيد در شكل  البته دقت مي
  .آن را اجرا نمود ،همواره بايد تا آخر لزوماً همواره درست نيست و براي درست بودن الگوريتم،

 مرحله اول

17 5 35 18 12 76 i=5 

عدد اول آرايه6بزرگترين عدد بين  

 مرحله دوم

5 17 18 12 35 76 i=4 

عدد اول آرايه5بزرگترين عدد بين  

 مرحله سوم

5 17 12 18 35 76 i=3 

عدد اول آرايه4بزرگترين عدد بين  

 مرحله چهارم

5 12 17 18 35 76 i=2 

عدد اول آرايه 3بزرگترين عدد بين  

 مرحله پنجم

5 12 17 18 35 76 i=1 

عدد اول آرايه 2بزرگترين عدد بين   

5 12 17 18 35 76 i=0 

 مرحله نهايي و مرتب شدن كل آرايه
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هاهيآرا:فصل هفتم  

سازي  عدد از كاربر و سپس مرتب كردن آن با استفاده از الگوريتم مرتب nگرفتن ي  برنامه
  .آمده است 2-7حبابي در كد 

  

  2- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,j,n,t,a[100]; 
   cout<<"enter n(n<=100):"; 
   cin>>n; 
   for(i=0;i<n;i++) 
   { 
      cout<<"enter a["<<i+1<<"]:"; 
      cin>>a[i]; 
   } 
   for(i=n-1;i>0;i--) 
      for(j=0;j<i;j++) 
         if(a[j]>a[j+1]) 
         { 
            t=a[j+1]; 
            a[j+1]=a[j]; 
            a[j]=t; 
         } 
   cout<<"The sorted list is:"<<endl; 
   for(i=0;i<n;i++) 
      cout<<a[i]<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

  



 

 
 

158 
 

هاهيآرا:فصل هفتم  

 (*) 5سازي انتخابي مرتب .4

سازي حبابي است، منتها با اين تفاوت كه تعداد عمليات جابجا  سازي انتخابي شبيه مرتب مرتب
الگوريتم به اين شكل است كه ابتدا . متغيرها در آن كمتر است )كردن swapيا همان (ن كرد

تا به اين  دكن مقدار بيشينه را در آرايه پيدا كرده و سپس عضو انتهايي آرايه را با آن جابجا مي
عدد اول  n-1سپس مجدداً عدد بيشينه را در . ترتيب عدد بيشينه در انتهاي آرايه قرار بگيرد

م اُ n-1 ي عدد در خانه n-1تا عدد بيشينه بين  دكن يمبجا اج n-1آرايه پيدا كرده و با عدد 
و پس از رسيدن به دو  پيش رفته ،سازي حبابي به اين ترتيب همانند مرتب. آرايه قرار بگيرد

بجا ي دوم آرايه جا ها انتخاب كرده و با عدد خانه را بين آن نيتر بزرگ ،آرايه يادتباعدد 
 5-7مراحل مرتب كردن يك آرايه به اين روش در شكل  .كنيم تا كل آرايه مرتب شود مي

  .مشخص شده است

سازي حبابي استفاده  كمتري نسبت به مرتب) swap( به اين ترتيب، از تعداد عمليات جابجايي
زماني در اجرا ي  سازي حبابي تقريباً از يك مرتبه البته اين الگوريتم و الگوريتم مرتب. شود مي

سازي حبابي و  تري نسبت به مرتبهاي كارا البته الگوريتم. هستند و تفاوت خيلي اساسي ندارند
به بررسي  كتاب دبيرشود و در  ها پرداخته نمي انتخابي وجود دارد كه در اين فصل به آن

ي  امهبرن. كه به صلاحديد دبير در كلاس مطرح خواهد شد ها پرداخته شده است بعضي از آن
  .نوشته شده است 3-7سازي انتخابي در كد  مرتب

  

                                                      
5 Selection sort 
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هاهيآرا:فصل هفتم  

   
هايي كه بايد با هم تعويض شوند با  مراحل مختلف مرتب سازي انتخابي؛ در هر مرحله خانه: 5-7شكل 

  .اند رنگي متمايز مشخص شده
  

  

 مرحله اول

35 17 5 18 76 12 

عدد اول آرايه6بزرگترين عدد بين  

 مرحله دوم

35 17 5 18 12 76 

عدد اول آرايه 5بزرگترين عدد بين   

 مرحله سوم

12 17 5 18 35 76 

عدد اول آرايه4بزرگترين عدد بين  

 مرحله چهارم

12 17 5 18 35 76 

عدد اول آرايه 3بزرگترين عدد بين  

 مرحله پنجم

12 5 17 18 35 76 

عدد اول آرايه 2بزرگترين عدد بين   

5 12 17 18 35 76 

 مرحله نهايي و مرتب شدن كل آرايه
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هاهيآرا:فصل هفتم  

  3- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,j,n,t,max,a[100]; 
   cout<<"enter n(n<=100):"; 
   cin>>n; 
   for(i=0;i<n;i++) 
   { 
      cout<<"enter a["<<i+1<<"]:"; 
      cin>>a[i]; 
   } 
   for(i=n;i>0;i--) 
   { 
      max=0; 
      for(j=0;j<i;j++) 
      { 
         if(a[j]>a[max]) 
         { 
            max=j; 
         } 
         t=a[max]; 
         a[max]=a[i-1]; 
         a[i-1]=t; 
      } 
   } 
   cout<<"The sorted list is:"<<endl; 
   for(i=0;i<n;i++) 
      cout<<a[i]<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

 (*) 6غربال اراتستن .5

                                                      
6 Selection sort 
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هاهيآرا:فصل هفتم  

، استفاده از غربال اراتستن nتا  2اعداد اول بين ي  هاي كاراي پيدا كردن كليه يكي از روش
ي  ديگر الگوريتم يافتن كليه بار كياحتمالاً با اين روش آشنايي داريد ولي براي يادآوري، . است

به اين باشد،  15برابر  nفرض كنيد . كنيم را بيان ميتوسط غربال اراتستن  nتا  2اعداد اول از 
  :را بنويسيم 15تا  2ي اعداد  ترتيب اگر كليه

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
 

به عنوان عدد اول علامت زده شده  2يعني (به عنوان اولين عدد اول خط كشيده شده  2دور 
  :زنيم در بين اين اعداد را، به عنوان عدد مركب خط مي 2ي مضارب  سپس، كليه )است

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
 

را به عنوان  قبلاً به عنوان عدد اول انتخاب نشدهسپس اولين عدد باقي مانده و خط نخورده كه 
  :زنيم عدد اول بعدي انتخاب كرده و سپس مضارب آن را خط مي

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  

  :كنيم و مجدداً همين عمل را تكرار مي

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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هاهيآرا:فصل هفتم  

و خط نخورده عدد اول است، زيرا  ، هر عددي كه باقي مانده7دقت داشته باشيد كه پس از 
زيرا ( خارج است 15 مضرب آن بايد دو برابر خودش باشد كه از حد اعداد ما يعني نيتر كم

  .پس هيچ عددي خط نخواهد خورد) n2≤16 آن گاه n≤8اگر 

اما براي  ي اجراي الگوريتم غربال اراتستن بر روي كاغذ است، شد، شيوه اين الگوريتمي كه بيان
ي اعداد را مشخص كنيم،  اجراي اين الگوريتم در كامپيوتر چه بايد كرد؟ ابتدا بايد مفهوم دنباله

ي  اين كار با توجه به مفهوم آرايه كه تعريف كرديم چندان سخت نيست، كافيست تا يك آرايه
n البته چون در يمتايي تعريف كن ،C شود و خود آرايه به  انديس آرايه از صفر شروع ميn-1 

  .تعريف كنيم n+1ي به طول  ، بايد يك آرايهشود ختم مي

ي اجراي الگوريتم غربال اراتستن ديده شد، بايد سه  نحوه كه در تعريف طور همانسپس، 
يا اعدادي كه دورشان ( اولوضعيت براي هر عدد تعيين كرد، خط نخورده، خط خورده، عدد 

توانيم به هركدام از اين وضعيت يك عدد نسبت بدهيم، مثلاً صفر براي  مي )خط كشيده شده
ي  به اين ترتيب در ابتداي كار كه همه. خط نخورده، يك براي خط خورده و دو براي عدد اول

باشد، سپس در هاي آرايه صفر وجود داشته  ، بايد در خانهدارند خط نخوردهاعداد وضعيت 
دهيم و اگر به عنوان عدد اول  قرار مي 1آن خانه را برابر ي كار، اگر آن عدد خط خورد،  ادامه

ي تشخيص عدد اول نيز چنين است  نحوه. دهيم قرار مي 2تشخيص داده شد، آن خانه را برابر 
اي كه خط  خانهرويم تا اولين  شروع كرده و پيش مي) 2ي  در واقع از خانه(كه از اول آرايه 

 1اي كه برابر  در واقع اولين خانه .قبلاً هم به عنوان عدد اول انتخاب نشده پيدا كنيمنخورده و 
ر قرا 2را برابر ) زيرا يك به معني خط خورده و دو به معناي عدد اول است( نيست 2يا 
قرار  1برابر ي مضارب آن را در آرايه  سپس كليه. دهيم تا به عنوان عدد اول انتخاب شود مي
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به اين ترتيب و با اين توضيحات، . ها بر روي كاغذ است دهيم كه معادل همان خط زدن آن مي
  .آمده است 4-7غربال اراتستن در كد ي  متن برنامه. توان نوشت ي غربال اراتستن را مي برنامه

  

  4- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,j,k,n,a[1000]; 
   cout<<"enter n(n<1000):"; 
   cin>>n; 
   for(i=0;i<=n;i++) 
      a[i]=0; 
   i=0; 
   while(i<n/2) 
   { 
      j=2; 
      while((a[j]!=0)&&(j<n/2)) 
         j++; 
      i=j; 
      a[j]=2; 
      for(k=2*j;k<=n;k+=j) 
         a[k]=1; 
   } 
   for(i=i;i<=n;i++) 
      if(a[i]==0) 
         a[i]=2; 
   cout<<"Prime Numbers 2.."<<n<<":"<<endl; 
   for(i=2;i<=n;i++) 
      if(a[i]==2) 
         cout<<i<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 
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 (*) بزرگ حياعداد صح .6

) long long intيا  intمثل ( وجود دارند Cاعداد صحيحي كه به صورت معمول در زبان 
ي نگهداري اعداد براي  به عنوان مثال محدوده .ظرفيت محدودي براي نگهداري اعداد دارند

int  ياlong long int در زير آمده است:  

  

−2,147,483,648...2,147,483,647 int: 
−9,223,372,036,854,775,808... 

9,223,372,036,854,775,807 
long long int: 

 

 doubleاستفاده كرد، اما بايد به ياد داشت كه اعداد  doubleتوان از  ، ميتر بزرگبراي اعداد 
 40مثلاً اگر بخواهيم يك عدد . محدوديت دارند تعداد ارقام بعد از مميزنيز در نگهداري 

، شود ذخيره نمي doubleرقمي صحيح داشته باشيم، اين عدد به صورت كامل در يك عدد 
را  1234567890123456789مثلاً اگر بخواهيم عدد . شود بلكه از جايي به بعد، عدد گرد مي

 به صورترقم اعشار پس از مميز نگه داريم، عدد مورد نظر  9با دقت 
گرد  صفربعد از مميز به  123456789، يعني ارقام در خواهد آمد 234567890/1×1810

  .قبول نيستقابل ها  داند كه اين خطاي ايجاد شده در بسياري از كاربر شده

به اين . هاست هاي نگهداري و استفاده از اعداد صحيح بزرگ، به كار بردن آرايه يكي از راه
را  1234توان عدد  به عنوان مثال مي. ي آرايه يك رقم ذخيره كرد خانهتوان در هر  ترتيب مي

  :در آرايه مانند شكل زير ذخيره كرد
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4 3 2 1 
  

بل، اگر قشود، مثلاً در همين مثال  اگر طول آرايه بيش از عددي است كه در آن ذخيره مي
 9تا  0عددي غير از رقمي است، لازم است كه انتهاي عدد با  4است ولي عدد  20طول آرايه 

  :مشخص كنيم -1توانيم انتهاي عدد را با  مشخص شود، مثلاً مي

  

0  5 2 34 71 1- 4 3  2  1  
  

ي پايان عدد  منزلهبه  -1، زيرا )زرد رنگ( ديگر معتبر نيستندهستند،  -1اعدادي كه بعد از 
بنابراين اگر پس . شوده هاي عدد افزود ديگر قرار نيست رقمي بر رقم -1است، پس بعد از 

  :توانيم بنويسيم خواستيم يك عدد صحيح بزرگ معرفي كنيم مي

a[100]; int short   

انتهاي آن  - 1ي آخر آرايه محل  خانه( رقمي 99را به عنوان يك عدد حداكثر  aبه اين ترتيب 
اما اولين نكته در مورد . توان در نظر گرفت مي) است و جزء ارقام عدد محاسبه نخواهد شد

يعني كاربر بتواند عددي با استفاده از صفحه كليد وارد  ها از ورودي است، اعداد، گرفتن آن
اما نبايد  گرفتيم، ورودي را مي cinتا به حال با استفاده از . قرار بدهيم aكند و ما آن را در 

همچنين اگر . آن را خواند cinتوان با استفاده از  پس نمييك آرايه است،  aفراموش كرد كه 
، بايد cinبگيريم، چون به ازاي هر بار خواندن با  cinبخواهيم رقم به رقم عدد را با استفاده از 

بهترين كار . به اين شيوه نيز مطلوب نيسترا فشرد، وارد كردن عدد  Spaceيا  Enterيا 
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تواند  مي Enterاست، زيرا كاربر تنها با فشردن كليدها و سپس زدن  ;()getchاستفاده از 
تا  48برابر  9تا  0كليدهاي براي اين كار بايد مد نظر داشت كه كد اسَكي . عدد را وارد كند

كد . رسيد 9تا  0توان به اعداد  از كد كليدهاي ورودي، مي 48است، يعني با كم كردن  57
توان  را مي aي آن در  بنابراين خواندن يك عدد از ورودي و ذخيره است، 13نيز  Enterكليد 

  :نوشت 5-7مانند كد 

  

  5- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   short int i,a[100]; 
   char ch; 
   i=0; 
   while((i<100)&&(ch!=13)) 
   { 
      ch=getch(); 
      if((ch>='0')&&(ch<='9')) 
      { 
         cout<<ch; 
         a[i]=ch-48; 
         i++; 
      } 
   } 
   a[i]=-1; 
   return 0; 
} 
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مربوط فشرده شده، كليد  شود، ابتدا بايد مطمئن باشيم كليد ديده مي 5-7كه در كد  طور همان
در . شود ، به اين ترتيب جلوي خطاها نيز گرفته ميكنيمعدد بوده، سپس آن را وارد آرايه به 

  .به معناي انتهاي عدد، )5-7كد  20خط ( را بايد در انتهاي آرايه قرار دهيم -1انتها نيز عدد 

اما وارد ! تا به اينجاي كار موفق شديم عدد را وارد آرايه كنيم كه موفقيت كمي هم نيست
ي ارزش اعداد در كامپيوتر به قابليت  ، زيرا عمدهكار ساز نيستكردن يك عدد به تنهايي، 
پردازيم كه اگر بنا باشد دو  اكنون به حل اين مسأله مي .هاست انجام محاسبه بر روي آن

را با هم جمع كنيم، چطور بايد اند  شده b  و aي  وارد دو آرايهشده  گفتهعددي كه به روش 
ترين مسايل در جمع زدن دو عدد اين است كه ممكن  اين كار را انجام دهيم؟ يكي از مهم

رقمي  6رقمي را با يك عدد  3يك عدد است دو عدد هم طول نباشند، يعني مثلاً بخواهيم 
است صدگان  a[0]ارزش مكاني يكساني ندارند، زيرا  b[0]و  a[0]جمع كنيم، در اين صورت 

توان با معكوس  اين مشكل را مي. ها را با هم جمع كرد توان آن پس نميصدهزارگان،  b[0]و 
 a[0] طور نيهمهر دو يكان خواهند شد،  b[0]و  a[0] كردن دو عدد انجام داد، به اين ترتيب

باشند به  697241و  842به ترتيب برابر  bو  aبه عنوان مثال اگر  ...و هر دو دهگان  b[1]و 
  :اين شكل در آرايه ذخيره خواهد شد

  

    1- 1 4 2 7  9  6  b: 
  

       1- 2  4  8  a:

  

   :بر عكس كنيم به اين ترتيب خواهند شد bو  aاگر دو عدد را در 
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    1- 6 9 7 2  4  1  b: 
  

       1- 8  4  2  a:

  

آن قرار دارد، پس از  cي سومي مثل  دو عدد را جمع كرد و در آرايهتوان تا سه رقم  ميحال 
 c، عيناً در )b جا در اين( تمام شد، مابقي ارقام از عددي كه هنوز تمام نشده تر كوچكعدد  كه

  :گفته شده به ترتيب زير خواهد شد cي  به اين ترتيب آرايه .يكي خواهد شد

  

    1- 6 9 7 10 8  3  c:  
  

  

 9از  تر بزرگ، ممكن است در حين جمع زدن، برخي از ارقام شود كه ملاحظه مي طور هماناما 
را  10ي آن رقم بر  مانده را انجام داد، يعني باقيبايد عمل ده بر يك شوند كه در اين صورت 

در مورد رقم آخر نيز، اگر در . با رقم بعدي جمع كردرا  10و خارج قسمت آن بر داشت ه نگ
 cرقم آخر  د را افزايش داد، به اين ترتيب كهعدنهايت دو رقمي شد، يك بار ديگر بايد طول 

رقم ي  مانده يابد و باقي بود، طول عدد يك واحد افزايش مي 9از  تر بزرگشود، اگر  چك مي
سپس . شود در رقم بعدي ذخيره مي 10آن بر  خارج قسمتدر خودش مانده و  10آخر بر 

توان آن را معكوس كرده و سپس چاپ  نيز، مي cبراي چاپ . شود درج مي بعديك رقم در  - 1
كه  6-7در كد . ه آن را برعكس نكنيم، ولي به ترتيب معكوس آن را چاپ كنيمن ككرد، يا اي
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عدد مجدداً معكوس كل مراحل گفته شده در آن نوشته شده، از روش اول استفاده شده، يعني 
  .شده است

  

  6- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,j,k,t,min,max; 
   short int a[100],b[100],c[100]; 
   char ch=0; 
   i=0; 
   while((i<100)&&(ch!=13)) 
   { 
      ch=getch(); 
      if((ch>='0')&&(ch<='9')) 
      { 
         cout<<ch; 
         a[i]=ch-48; 
         i++; 
      } 
   } 
   a[i]=-1; 
   cout<<endl; 
   ch=0; 
   j=0; 
   while((j<100)&&(ch!=13)) 
   { 
      ch=getch(); 
      if((ch>='0')&&(ch<='9')) 
      { 
         cout<<ch; 
         b[j]=ch-48; 
         j++; 
      } 
   } 
   b[j]=-1; 
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35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

   cout<<endl; 
   for(k=0;k<i/2;k++) 
   { 
      t=a[k]; 
      a[k]=a[i-k-1]; 
      a[i-k-1]=t; 
   } 
   for(k=0;k<j/2;k++) 
   { 
      t=b[k]; 
      b[k]=b[j-k-1]; 
      b[j-k-1]=t; 
   } 
   if(i>j) 
   { 
      max=i; 
      for(k=0;k<j;k++) 
         c[k]=a[k]+b[k]; 
      for(k=j;k<i;k++) 
         c[k]=a[k]; 
   } 
   else 
   { 
      max=j; 
      for(k=0;k<i;k++) 
         c[k]=a[k]+b[k]; 
      for(k=i;k<j;k++) 
         c[k]=b[k]; 
   } 
   for(k=0;k<max-1;k++) 
   { 
      c[k+1]+=c[k]/10; 
      c[k]=c[k]%10; 
   } 
   if(c[max-1]>10) 
   { 
      c[max]=c[max-1]/10; 
      c[max-1]=c[max-1]%10; 
      c[max+1]=-1; 
      max++; 
   } 
   else 
   { 



 

 

78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
} 

و نمايش 
راجع به 

  

ربوط به 
ت بيشتر 
رودي از 

بـراي  

    c[ma
 } 
 for(k=0
 { 
    t=c[
    c[k]
    c[ma
 } 
 cout<<"
 for(k=0
    cout
 getch()
 return 

مع كردن و
يار خوبي ر

ي آن مر مده
 كمي امكانات
عنوان يك و

اي ب حل بهينه

ax]=-1; 

0;k<max/

[k]; 
]=c[max-
ax-k-1]=

"Sum of 
0;k<max;
t<<c[k];
); 
0; 

ن اعداد، جم
 نكات بسي

ت، زيرا عم
 هستند كه

Al" را به ع

رد؟ چه راه ح
 د؟ 

هاهيرا

/2;k++)

-k-1]; 
=t; 

two num
;k++) 
; 

مراحل گرفتن
ين مراحل،

جديدي نيست
ي كاراكتري

li"ي  رشته

مع استفاده كر
رسد؟ هنتان مي
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mbers="<<

ي م ت، كليه
 دقت در ا

د، مبحث ج
هاي ان آرايه

گر بخواهيد

جمع ز تعدادي
رقمي به ذهن 9

 فص

<endl; 

ل نيز هست
با.  است

  . آموخت

شود طرح مي
در اصل هما
عنوان مثال ا

توان از رب مي
99د حداكثر

 نسبتاً مفصل
نوشته شده

ها خواهيد يه

  

ن بخش مط
ها، د رشته. ت
به ع. دهند ي

آيا براي ضرب
ضرب دو عدد

كه 6-7د
ي نهايي ن ه
نويسي آرايه ه

ؤال

  

ها  رشته .7

ايني كه در 
هاست  آرايه

ختيار قرار مي

آ
ض

  

در كد
نتيجه
برنامه

  

سؤ

  

7

مبحثي
همان
در اخ
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 7-7ابتدا به كد . اين متغير بايد از جنس رشته باشد كاربر بگيريد و در يك متغير ذخيره كنيد،
  :دقت كنيد

  

  7- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   string s; 
   cout<<"Enter your name:"; 
   cin>>s; 
   cout<<"Hi "<<s<<"!"<<endl; 
   cout<<"Your name has "<<s.length()<<" characters"; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

   

ي سلام بر  شود، سپس جمله اين برنامه ابتدا يك رشته از ورودي توسط كاربر گرفته مير د
در انتها نيز تعداد حروف نام وارد شده بر روي صفحه چاپ . شود چاپ مي اساس نام وارد شده

نيز مشخص است،  7- 7كه از خط دهم كد  طور هماني وارد شده،  تعداد حروف رشته .شود مي
اين گونه . آيد است به دست مي منشعب شده sبا نقطه از متغير به صورت يك دستور كه 

مرسوم است و  Cتغيرهايي در دل يك متغير ديگر، در زبان ها، يعني داشتن توابع و يا م ساختار
را زودتر  Cي تعريف چنين متغيرهايي در زبان  البته نحوه .كارگيري آن آسان است ي به نحوه

خواهيم تساوي دو رشته را چك كنيم،  ميبه عنوان مثال فرض كنيد . از فصل آخر نخواهيم ديد
 <و  >مفاهيم . كرديم استفاده كنيم اعداد استفاده ميكه براي  ==كافي است از همان عملگر 

، در ترتيب aدر مورد دو رشته، درست باشد، يعني  a<bر اگ: ، به ترتيب به اين معنا هستندنيز



 

 

 aب كنيم 
ست اما، 

a  خواهد

  

ي آرايه 
 ،aبرابر  

ك رشته 
ه داده و 
 خروجي 

 
  

ـزرگ  
است، 

ف الفبا مرتب
درست اس 

acidي  كلمه

  .قرار است

ها ي به خانه
H ،s[1]ر 

يك ك حروف
نامهرودي بر

ك ورودي و

ورودي : 
خروجي: 

روف بـبتدا ح
A" صحيح ا

سب حروف
<"sand"

لفبايي اول ك
ن مطلب برق

اي دسترسي
برابر s[0] ه

تكك ن به ت
 رشته به ور
 مثال به يك

I writ

i WRIT

كند كه اب ل مي
"ab"<"AB

هاهيرا

بر حسا ر b و
"water"<

ب حروف ا
 عكس همين

برا [ ]هاي
"s= ،آن گاه

توان مي تيب
خواهيم يك
م، به عنوان

te prog

TE PROG

ين گونه عمل
"گيرد، يعني  ي

  .هد بود
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و aعني اگر
نوان مثال

زيرا در ترتيب
هم درست

ن از عملگره
"Hadi"يم

به اين ترت .د
خ  مثال، مي

رعكس كنيم

grams w

GRAMS W

ف بزرگ به اي
ي در نظر مي

خواه "ab"ز

 فص

اهد آمد، يع
به عن. ود

ز ت نيست،
<ي علامت

توان مي ستند،
 اگر بنويسي

i خواهد بود
د به عنوان
وف آن را بر

with C+

WITH c+

براي حروف <
 حروف الفبايي

از تر كوچك "

خو bبل از
شو ظاهر مي

ball" درست
ballo .براي

تاً آرايه هس
 عنوان مثال

s[3]  برابرi

فرض كنيد 
كوچكي حرو

  

++

++

يا  >علامت 
را در ترتيب

"AB"يعني 

ف الفبايي، قب
ظ bر از 

ac"<"loon

oonو سپس 

 !وجه

 

ها، ذات  رشته
به. ده كرد
[و  dر براب

.سي داشت
س بزرگي و ك

:دقت كنيد 

حروف
زودتر

"cid

آمد و

   

تو

  

چون
استفاد
s[2]

دستر
سپس
نمونه
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براي اين كار كافي است بزرگ يا كوچك بودن يك حرف را چك كنيم، اگر حرف بزرگ بود 
. آن را تبديل به حرف كوچك كرده و اگر حرف كوچك بود آن را تبديل به حرف بزرگ كنيم

  .آمده است 8-7ي انجام اين كار در كد  برنامه

   

  8- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i; 
   string s; 
   cout<<"Enter your string:"; 
   getline(cin,s); 
   for(i=0;i<s.length();i++) 
      if(s[i]==chartoupper(s[i])) 
         s[i]=chartolower(s[i]); 
      else 
         s[i]=chartoupper(s[i]); 
   cout<<"Converted String:"<<s; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

را نه از كاربر ) Tabو  Spaceمثل (هاي سفيد  فاصله coutو  cinبايد دقت داشت، كه 
 ;getline(cin,s)دستور راه حل، استفاده از . كنند اگر در رشته باشد، چاپ ميگيرند و نه  مي

توانيد يك  مي(هاي سفيد را نيز بخواند  تا فاصله) آمده 8- 7كد  10همچنان كه در خط (است 
 sي سفيد بيشتر وارد  امتحان كنيد، خواهيد ديد كه تا اولين فاصله sي  عادي رشته cinبار با 

  ).نخواهد شد
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اي بنويسيم كه يك رشته و سپس يك كاراكتر گرفته و سپس رشته را از  خواهيم برنامه ل ميحا
باشد و  "abc,de,fg,h"ي ورودي كند، به عنوان مثال اگر رشته تجزيهمحل آن كاراكتر 

 :خروجي برنامه عبارتست از ' ,' كاراكتر ورودي

abc 
de 
fg 
h 

 ifنوشتن اين برنامه نيز بسيار ساده است و كافيست رسيدن به كاراكتر مورد نظر را با يك 
تر اين است كه  البته صحيح. چاپ كنيم endlو پس از رسيدن به آن كاراكتر، يك چك كنيم 

. ها را چاپ كنيم و سپس آن را در يك رشته قرار دهيم hو  abc، de ،fgهر كدام از عبارات 
  :ببينيد 9-7را در كد  endlي نوشته شده به روش اول يعني چاپ  مهابتدا برنا

  

  9- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i; 
   char ch; 
   string s; 
   cout<<"Enter your string:"; 
   getline(cin,s); 
   cout<<"Enter your separator character:"; 
   cin>>ch; 
   for(i=0;i<s.length();i++) 
      if(s[i]==ch) 
         cout<<endl; 
      else 
         cout<<s[i]; 
   getch(); 
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19 
20 

   return 0; 
} 

   

چاپ  endl است و تنها به جاي كاراكتر مورد نظر،بينيد اين كد بسيار ساده  كه مي طور همان
اي از  اما اگر بخواهيم هر رشته را درون يك متغير بريزيم چه بايد بكنيم؟ بايد آرايه. كند مي

مطلب اين  .ها را در يكي از اعضاي آرايه بريزيم ها داشته باشيم تا هر كدام از رشته رشته
به  خواستيم تعدادي عدد را ايم، يعني زماني كه مي اي نيست و قبلاً هم اين كار را كرده تازه

به اين ترتيب براي جدا . كرديم داشته باشيم، از آرايه استفاده ميو پشت سر هم  مرتبصورت 
داخل يك  ها آنهاي گفته شده با توجه به كاراكتر ورودي و قرار دادن  كردن هر كدام از رشته

  .باشد 10-7مطابق كد ي نوشته شده  ي مجزا، بايد برنامه رشته

  

  10- 7كد 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,j,k; 
   char ch,str[256]; 
   string s, t[100]; 
   cout<<"Enter your string:"; 
   getline(cin,s); 
   cout<<"Enter your separator character:"; 
   cin>>ch; 
   j=0; 
   k=0; 
   for(i=0;i<s.length();i++) 
       if(s[i]==ch) 
       { 
          str[k]=0; 
          t[j]=string(str); 
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20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

          j++; 
          k=0; 
       } 
       else 
       { 
          str[k]=s[i]; 
          k++; 
       } 
   if(k!=0) 
   { 
      str[k]=0; 
      t[j]=string(str); 
      j++; 
   } 
   for(i=0;i<j;i++) 
      cout<<t[i]<<endl; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

   

هر  استفاده شده تا كاراكتر به كاراكتر strي كاراكتري كمكي به نام  از يك آرايهدر اين كد، 
بخش را بسازد، سپس، هر بار كه به كاراكتر جدا كننده رسيديم، با استفاده از تبديل نوع، كل 

- 7كد  19خط (م دهي قرار مي t[j]تغيير داده و در ) string(ي كاراكتري را به رشته  آرايه
10(.  

  

 ي دو بعديها هيآرا .8

اي كه حل كرديم رجوع  بعدي، كافيست به آخرين مسأله هاي دو براي درك مفهوم آرايه
اُمين   i+1 ، يعنيt[i] ها تعريف كرديم، به اين ترتيب اي از رشته ، آرايهدر اين مسأله .كنيم

توان به حروف آن  پس مي، "abc" خود يك رشته است، مثلاً t[i] طرفي، از t ي رشته در آرايه
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ود ش مي a ' ،t[i][1]'همان يا  t[i]ي  شود اولين حرف رشته ، ميt[i][0]دسترسي داشت، يعني 
ي ساده نيست، بلكه  ، ديگر يك آرايهt بنابراين سپ ...و ' b'يا همان  t[i]ي  دومين حرف رشته

 ي اُم از رشته j+1 حرف يعني t[i][j]شود،  است، زيرا با دو انديس كنترل مي دوبعديي  آرايه
i+1 ُبا تغيير و م، اi  وj ي دو بعدي  در حالت كلي، يك آرايه. شود يم، حرف خروجي هم عوض

  :شود يمبه اين صورت تعريف 

 int a[M][N];  

و  M، هر نوع ديگري هم باشد تواند يمكنيم و  اي است كه تعريف مي نوع آرايه intجا  در اين
N  به اين ترتيب . كنند يمنيز طول آرايه را در هر بعد مشخصa  يك جدول خواهد شد كه از

  :شود يمرا شامل  a[M-1][N-1]تا  a[0][0]انديس 

  

N-1  1 0  

]N-1][0[a  …  ]1][0[a  ]0][0[a  0  
]N-1][1[a  …  ]1][1[a  ]0][1[a  1  
]N-1][2[a  …  ]1][2[a  ]0][2[a  2  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

  

]N-1][M-2[a …  ]1][ M-2[a  ]0][ M-2[a  M-2 
]N-1][M-1[a …  ]1][ M-2[a  ]0][ M-2[a  M-1 

 

براي آشنايي بيشتر با  .م استاُ j+1 م و ستوناُ i+1 اي در سطر خانه a[i][j]به اين ترتيب 
ي  ا در يك آرايهر 10  در 10كه يك جدول ضرب  ميسينو يم يا برنامهاي دو بعدي، ه آرايه

بر  nدر  mيك جدول ضرب  )m,n≤10≥1(از كاربر  n و mدو بعدي ذخيره كند و با گرفتن 
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خوانده منتها در هنگام چاپ، به جاي محاسبه، اعداد از روي آرايه  صفحه چاپ كند،روي 
  :آمده است 11-7ي انجام اين كار در كد  برنامه. ودش مي

  

  11- 7 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int i,j,m,n,a[10][10]; 
   for(i=0;i<10;i++) 
      for(j=0;j<10;j++) 
         a[i][j]=(i+1)*(j+1); 
   cout<<"Enter m,n:"; 
   cin>>m>>n; 
   for(i=0;i<m;i++) 
   { 
      for(j=0;j<n;j++) 
         cout<<a[i][j]<<"\t"; 
      cout<<endl; 
   } 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

هاي دو  بسيار ساده است و تنها به هدف آشنايي با آرايه 11-7ي نوشته شده در كد  برنامه
  .بعدي آمده است
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 ي موقتي و دائمي حافظه .1

اي ذخيره  عدد از كاربر گرفته و در آرايه nو سپس  nكه ابتدا  ايم اي نوشته برنامهفرض كنيد 
وارد كرده و شروع به وارد  10را برابر  nدر هنگام اجرا، . ها را مرتب كند كند و سپس آن
پس از ! شود عدد، ناگهان برق قطع مي 10عدد از اين  5پس از ورود  م،كني كردن اعداد مي

شود؟ يعني اعدادي  وصل برق و روشن شدن كامپيوتر، آيا برنامه از محل قبلي خود اجرا مي
   ي كامپيوتر ثبت شده يا خير؟ ايم در حافظه كه وارد كرده

، يعني اعدادي را كه وارد كرديم در كامپيوتر دانيم جواب سؤال بالا منفي است كه مي طور انهم
 ي حافظهپس مفهوم حافظه در كامپيوتر چيست؟ چرا اين اعداد كه در . اند ذخيره نشده

و  يي موقت حافظه: در پاسخ بايد گفت دو نوع حافظه وجود دارد كامپيوتر بودند پاك شدند؟
هاي دائمي  ي موقت كه معمولاً سرعت بسيار بالاتري نسبت به حافظه حافظه .دائميي  حافظه
تواند متغيرها را ذخيره كند و در صوت قطع  تنها هنگامي كه جريان برق برقرار است ميدارد، 

ي  كه در مدل ساده(كامپيوتر  RAMي  حافظه. ي اطلاعاتش پاك خواهد شد جريان برق، كليه
ي موقتي است، بنابراين براي نگهداري  حافظهاز نوع ) نمايش داده شده 1-2كامپيوتر در شكل 

امپيوتر اين امكان ك 1ي ديسك سخت حافظه. ي ديگر داريم دائمي اطلاعات نياز به يك حافظه
حتماً تا . بر روي آن ذخيره كنيم 2آورد تا اطلاعات خود را در قالب فايل را براي ما فراهم مي

يا  4و اكسل 3هاي عكس، متني ساده، ورد ايد، مثل فايل وكار داشتهزيادي سر هاي به حال با فايل
ها در ويندوز  البته معمولاً پسوند فايل(د ها براي خود نام و پسوند دارن فايل. هر فايل ديگري

 Myي  وقتي پنجره است يكافها را ببينيد  ه پسوند فايلن كشود، براي اي ديده نمي

                                                      
1 Hard Disk 
2 File 
3 Word 
4 Excel 
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Computer  باز استAlt+T  را فشرده و از منوي ظاهر شدهFolder Options  را انتخاب
 Hide Extensions for known file typesي  تيك گزينه Viewكنيد و سپس در بخش 

 دارد، txtپسوند ) شود باز مي notepadكه معمولاً با ( مثلاً يك فايل متني ساده ،)را برداريد
باشد، نام كامل فايل همراه با پسوندش و نوع آن متني ساده  File1يعني مثلاً اگر اسم فايل 

File1.txt توانند اطلاعات غلط  البته اين پسوندها صرفاً يك راهنما هستند كه مي. خواهد بود
تغير دهيد، آيكن  xlsxبه  txtرا از  File1.txtنيز داشته باشند، مثلاً اگر پسوند همان فايل 

به خاطر پسوندش كه عوض شده و آن را يك فايل (د آي مي آن به شكل يك فايل اكسل در
ها  فايل .ولي اگر بر روي آن دو بار كليك كنيد به درستي باز نخواهد شد ،)كند اكسل معرفي مي

 Folder1گفته شده در فولدر  File1.txtهمچنين يك آدرس كلي نيز دارند، مثلاً اگر همان 
هيچ دو  .خواهد بود C:\Folder1\File1.txt نقرار داشته باشد، آدرس كامل آ Cدر درايو 
توانند وجود داشته باشند، پس  نام و آدرس يكسان بر روي ديسك سخت كامپيوتر نميفايلي با 

  .ها يكتاست نام و آدرس فايل

  

 هاي متني ي خواندن محتواي فايل و نحوه انواع فايل .2

ما در  .متني و دودويي: شوند ي كلي تقسيم مي شدن به دو دستهها بر اساس نوع ذخيره  فايل
 .پردازيم نمي ...)ها، فايل ورد و  ها، فيلم نظير عكس(هاي دودويي  اين كتاب به خواندن از فايل

يا هر ( notepadها را با  هايي هستند كه اگر آن ، همان فايلهاي متني فايلبه زبان خيلي ساده 
فهميم، يعني  داخل آن را مي باز كنيم،) EmEditorو  ++notepadويرايشگر متن ساده مثل 

هاي  برعكس، اگر فايل !نيست و غريب عبارات و اعدادي نوشته شده كه غيرعادي و عجيب
باز كنيم، كاراكترهاي عجيب و غير قابل  notepadبا  را )bmpيا  jpgنظير يك فايل ( يدودوي
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داده شده  ماجنااين مقايسه بين دو فايل متني و دودويي بهتر  1-8در شكل . بينيم فهم مي
  .است

  
  در كنار يكديگر) چپ( يساده و يك فايل دودوي) راست( ينمايش يك فايل متن: 1-8شكل 

  

ساخت، به عنوان مثال، فرض كنيد  notepadبه راحتي توسط  توان هاي متني را مي فايل
در يك فايل قرار دهيم و ) هر كدام در يك سطر(عدد را  nو سپس  nخواهيم يك عدد  مي

را چاپ  جمعشانها و حاصل  ي آن عدد را خوانده و همه nو سپس  nسپس از فايل ابتدا عدد 
 و 7 و 12 و 1عدد  5خواهيم  در اين صورت ابتدا بايد فايل را بسازيم، فرض كنيد مي. كنيم
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نويسيم بايد شبيه  مي notepadيل بنويسيم، در اين صورت چيزي كه در را داخل فا 17 و 43
  .باشد 2-8شكل 

  

  
  notepadساختن يك فايل متني دلخواه در : 2-8شكل 

  

اي  فايل برنامه سپس اين فايل را در كنار ،input.txtمثلاً با نام حالا بايد فايل را ذخيره كنيم، 
اي كه باقي  تنها نكته. دهي كامل نباشد تا احتياج به آدرسدهيم  خواهيم بنويسيم قرار مي كه مي

! مانده اين است كه چگونه بايد از روي فايل، اين اعداد را بخوانيم؟ پاسخ آن بسيار ساده است
  :دقت كنيد 1-8اي كه گفته شد در كد  ابتدا به برنامه

  

  1- 8 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 

#include<iostream> 
#include<fstream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
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7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

   ifstream i; 
   int n,S=0,x,k; 
   i.open("input.txt",ios::in); 
   i>>n; 
   for(k=0;k<n;k++) 
   { 
      i>>x; 
      S+=x; 
      cout<<x<<endl; 
   } 
   i.close(); 
   cout<<"Sum="<<S; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

! كمي پيچيده به نظر برسد ولي اگر كمي دقت كنيد واقعاً ساده است 1-8شايد در نگاه اول كد 
ديده  1-8كد  2اولين خط كد ناآشنا در خط : كافيست قدم به قدم كد را با هم مرور كنيم

هاي حاوي دستورات اضافه كرده است، اين كار  را به ليست فايل <fstream> شود كه مي
. از نوع متغيرها و دستورات كار با فايل استفاده كنيمبراي آن است كه در متن برنامه بتوانيم 

ايم تعريف متغيري از نوع  در مورد كار با فايل انجام داده mainسپس اولين كاري كه در 
ifstream  ليت اتصال به يك فايل در ديسك قاب، يعني متغيري كه )1-8كد  7خط (است

يعني براي خواندن، (نوع فايل ورودي  زا i  ،را دارد، به اين ترتيب سخت و خواندن از روي آن
مجدداً به كدي جديد برخورد  1-8كد  9سپس در خط . شود تعيين مي )نه براي نوشتن

) ي ما باشد كه بايد در كنار فايل برنامه( input.txtكنيم، اين خط براي آن است كه فايل  مي
نيز  ios::inاين تعريف به عنوان ورودي، از روي ( ورودي تعريف شود به عنوانباز شود و 
ذكر  openرا به عنوان پارامتر دوم  ios::in ،شود، يعني چون نوع فايل ورودي است معلوم مي
  .)اديمد قرار مييا چيز ديگري  ios::outگرنه آن را كرديم، و
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ه ما را از ن كايها يك خاصيت مهم ديگر نيز دارد و آن  فايل به غير از خاصيت نگهداري داده
ي  خواهيم يك برنامه مثلاً فرض كنيد مي .كند ي اطلاعات راحت مي وارد كردن چند باره

اي كه  عدد وارد كنيم تا ببينيم برنامه nسازي بنويسيم، به اين ترتيب هر بار بايد  مرتب
ها را  آن بار كيها از فايل باشد،  در صورتي كه اگر وروديكند يا نه؟  ايم درست كار مي نوشته

كنيم، سپس هر چند بار كه برنامه اجرا شود، اعدادي از روي  نوشته و ذخيره مي notepadدر 
  .شوند و احتياجي به ورود اطلاعات توسط ما نيست خوانده ميفايل 

  

 ها و نوشتن خروجي در فايل خواندن از فايل و مرتب سازي داده .3

 nو سپس  nخواهيم از فايلي، ابتدا يك عدد  پردازيم به مثالي ديگر، فرض كنيد مي اكنون مي
عدد را در يك آرايه قرار داده و سپس آن آرايه  nو اين  )درست مثل مثال قبل(م عدد بخواني

. در فايلي ديگر بنويسيمي مرتب شده را  را به صورت صعودي مرتب كنيم و سپس نتيجه
در اين مثال،  .نام دارند output.txtو فايل خروجي  input.txtورودي  كنيم فايل فرض مي

راي اين كار كافيست يك متغير از ب. خواهيم نوشتن در فايل را نيز به برنامه اضافه كنيم مي
سپس هنگام باز كردن فايل، پارامتر ؛ و براي نوشتن در فايل تعريف كنيم ofstreamجنس 

در اين صورت، چنانچه فايل وجود نداشته باشد  .قرار دهيم ios::in ،ios::outدوم را به جاي 
شود  ميه و آماد شود مي ي محتواي قبلي آن پاك كليهو اگر وجود داشته باشد،  شود ايجاد مي

  .براي نوشتن بر روي آن

  



 

 

  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
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) 
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ou 

2- 8در كد
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.txt",io
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: خواهد بود

i 
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2- 8 كد
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11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

   i>>n; 
   for(k=0;k<n;k++) 
      i>>a[k]; 
   i.close(); 
   for(k=n-1;k>0;k--) 
      for(j=0;j<k;j++) 
         if(a[j]>a[j+1]) 
         { 
            t=a[j]; 
            a[j]=a[j+1]; 
            a[j+1]=t; 
         } 
   o.open("output.txt",ios::out); 
   for(k=0;k<n;k++) 
      o<<a[k]<<endl; 
   o.close(); 
   return 0; 
} 

   

است  coutشود، نوشتن در فايل نيز دقيقاً مثل استفاده از  مي مشاهده 2-8در كد كه  طور همان
 endlاز  2-8كد  25در خط دقت كنيد اگر . است گونه همانو حتي ترتيب ايجاد خروجي نيز 

، كه 3-8چسبند، شبيه شكل  شوند و به هم مي مرتب شده از هم جدا نمي اعداد استفاده نكنيم،
  .سازد، چون مرز بين اعداد از بين رفته است ي مجدد از آن را ناممكن مي استفاده

  
  ي اعداد به يكديگر در فايل خروجي و چسبيدن كليه endlعدم استفاده از : 3-8شكل 
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 مشخص شدن انتهاي فايل .4

دانيم چند عدد در  خواهيم تعدادي عدد از فايل ورودي بخوانيم، اما نمي مي دحال فرض كني
در اين حالت . كند ي اعداد را مشخص نمي يعني اولين عدد فايل، تعداد بقيه فايل وجود دارد؟

متغيرهايي از جنس . برسيم 6راه حل اين است كه اين قدر عدد بخوانيم تا به انتهاي فايل
ifstream ،ofstream به غير از توابع ،open و closeمثلاً . ، چند تابع ديگر نيز دارند
ifstream  تابعي با نامeof()  برگرداند يعني به انتهاي فايل  درستياگر مقدار دارد كه

بر همين اساس  .ايم برگرداند يعني هنوز به انتهاي فايل نرسيده نادرستايم و اگر مقدار  رسيده
البته معمولاً بهتر است براي اينكه  .تا به انتهاي فايل برسيم از فايل عدد خواند آن قدرتوان  مي

به  .موجود در فايل هم خوانده شود، يك خط خالي بعد از آن در فايل درج شود آخرين عدد
و  input.txtاعداد فايل  ي براي خواندن كليه 3-8ي نوشته شده در كد  وان مثال برنامهعن

  .چاپ آن بر روي صفحه است

  

  3- 8 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

#include<iostream> 
#include<fstream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   ifstream i; 
   int k,x; 
   i.open("input.txt",ios::in); 
   while(!i.eof()) 
   { 
      i>>x; 
      if(i.good()) 

                                                      
6 End of File 
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14 
15 
16 
17 
18 

         cout<<x<<endl; 
   } 
   i.close(); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

اگر مقدار  كهنوشته شده است نيز يك تابع است  3-8كد  13كه در خط  ()goodتابع 
آميز بوده است و  موفقيت) نوشتن/خواندن(درستي برگرداند، يعني آخرين عمليات انجام شده 

ايم،  در غير اين صورت عمليات انجام شده معتبر نيست، يعني مثلاً اگر عددي را از فايل خوانده
قابليت  توانيد ميزان به اين ترتيب و با استفاده از اين برنامه، مي. آن عدد معتبر نيست

  .هاي خود را بالا ببريد برنامه 7اطمينان

هاي فايلي وجود دارد كه مربوط به بررسي وضعيت فايل هستند،  توابع ديگري مربوط به متغير
گرداند كه باز كردن فايل با شكست  زماني مقدار درست برمي ()failبه عنوان مثال، تابع 

مثلاً ممكن است فايل مورد نظر وجود ). چه براي خواندن، چه براي نوشتن( مواجه شده باشد
 .ي نوشتن روي ديسك سخت را نداشته باشيم نداشته باشد يا براي نوشتن يك فايل، ما اجازه

كنيم، چك كنيم كه آيا به درستي باز شده يا خير؟ و  بنابراين خوب است هرگاه فايلي را باز مي
   .پيغام خطايي چاپ كرده و برنامه را ادامه ندهيم اگر فايل به درستي باز نشده بود

  

 گر موس ذخيره كردن محل نشان .5

اي بنويسيم كه پس از اجرا وارد محيط  خواهيم برنامه پس از اين توضيحات فرض كنيد مي
ذخيره  cursor.txtگرافيكي شود، سپس هرگاه موس تكان خورد، مكان جديد آن را در فايل 

                                                      
7 Reliability 
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گر موس را داخل فايل  مختصات اشاره yو سپس با يك فاصله  xكند، به اين صورت كه ابتدا 
برنامه با فشردن يك كليد از روي ). endlبا يك ( رود نوشته و سپس به اول خط بعد مي

  .آمده است 4-8اين برنامه در كد . يابد كليد، خاتمه مي صفحه

  

  4- 8 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-100,y=-100; 
   ofstream o; 
   o.open("cursor.txt",ios::out); 
   if(o.fail()) 
   { 
      cout<<"Error creating Cursor.txt..."; 
      getch(); 
   } 
   else 
   { 
      initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
      while(!kbhit()) 
      { 
         if((x!=mousex())||(y!=mousey())) 
         { 
      x=mousex(); 
      y=mousey(); 
      o<<x<<" "<<y<<endl; 
         } 
      } 
      o.close(); 
      closegraph(); 
   } 
   return 0; 
} 
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ي قبل استفاده كنيم و با فواصل زماني  مرحله cursor.txtخواهيم از فايل  حال فرض كنيد مي
هر بار مختصات يك نقطه را خوانده و در آن نقطه ) بار كيميلي ثانيه  100مثلاً هر ( مشخص

ي  به اين ترتيب مسير حركت موس در برنامه .پيكسل ترسيم كنيم 10يك دايره با شعاع 
 5-8متن اين برنامه كه بسيار ساده است در كد . شود قبلي، در اين برنامه نمايش داده مي

  .آمده است

  

  5- 8 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x=-100,y=-100; 
   ifstream i; 
   i.open("cursor.txt",ios::in); 
   if(i.fail()) 
   { 
      cout<<"Error creating Cursor.txt..."; 
      getch(); 
   } 
   else 
   { 
      initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
      while(!i.eof()) 
      { 
         i>>x>>y; 
         if(i.good()) 
         { 
             circle(x,y,10); 
             delay(100); 
         } 
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26 
27 
28 
29 
30 
31 

      } 
      i.close(); 
      closegraph(); 
   } 
   return 0; 
} 

  

ي خيلي  اين فصل نكته. هاي متني در كامپيوتر آشنا شديد ي كار با فايل اين ترتيب با نحوهبه  
زيادي نسبت به ساير فصول نداشت و تنها با كمي دقت در صورت مسأله و كمي تمرين در 

  .اين زمينه، به راحتي مطالب اين فصل را فرا خواهيد گرفت
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 1اي نويسي پيمانه مفهوم و مزاياي تابع و برنامه .1

، هدف از ...و sqrt ،getch ،circleنظير  ايم، تا رسيدن به اين فصل، دستورات زيادي را ديده
يا  xي دوم  ، ريشهsqrt(x)مثلاً  .به كار بردن اين دستورات، انجام يك كار مشخص بوده است

كليد فشرده شده  يك كليد كه از صفحهكد  ()getch كند، را محاسبه مي xهمان راديكال 
پس كار اين دستورات يا توابع، اين است كه  ...و كند  يك دايره ترسيم مي circle، گرداند برمي

تا به حال ما از اين دستورات يا توابع به  .با گرفتن يك سري ورودي، يك خروجي توليد كنند
ي نوشتن توابع دلخواه خود  خواهيم با نحوه كرديم، اما در اين فصل مي صورت آماده استفاده مي

دليل نوشتن دستورات و توابع  .يعني خودمان دستور و تابع بنويسيم و استفاده كنيم آشنا شويم،
   .نويس چند مورد است توسط برنامه

مثلاً فرض كنيد اگر بخواهيم  .شود متن اصلي برنامه خلاصه شود باعث مي ع،نوشتن تاب )1
خط بنويسيم، در اين صورت  10تكه كدي بنويسيم كه دايره ترسيم كند، لازم باشد كه 

خط را بنويسيم، حال آن كه  10، بايد اين هر كجا كه بخواهيم يك دايره ترسيم كنيم
كافيست در يك ) circleنظير تابع (م خلاصه كنيخط را در يك تابع  10اگر كل اين 

شود، يعني  برنامه مي خوانايياين خلاصه نويسي باعث افزايش  .خط آن را صدا بزنيم
 .توان برنامه را خواند و فهميد تر مي راحت

خط  10شود، به طور مثال فرض كنيد در  كد با نوشتن توابع آسان مي متن تصحيح )2
جاي  10و ما  اشتباه تايپي وجود داشته باشد 2كدي كه قرار بود دايره ترسيم كند، 

زماني  ،بار اين كد را كپي كرده باشيم 10احتياج به ترسيم دايره داشته باشيم و برنامه 
ها را  را پيدا كرده و غلطجا  10كه به اشتباه خود پي برديم بايد بگرديم و يكي يكي اين 

                                                      
1 Modular Programming 
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، در )تري خواهد بود اين كار زماني كه برنامه بزرگ شود كار بسيار سخت(م رفع كني
 جا آن را صدا زده باشيم، 10حالي كه اگر يك بار تابع تعريف كرده باشيم و در برنامه 

كد  بار كيشود، پس اگر  جا، براي اجراي نهايي به كد تعريف تابع رجوع مي 10در هر 
 .شود ا تصحيح ميرا تصحيح كنيم كل كد م تعريف تابع

ي اصلي  زيرا تعداد خطوط برنامه شود، تر مي زدايي برنامه با وجود توابع راحت اشكال )3
شود كه هر كدام  شكسته مي ي مشخص زير برنامهيابد و برنامه به تعدادي  كاهش مي

توان درستي كاركرد هركدام را به صورت جداگانه  ي مشخصي دارد كه مي وظيفه
تري نسبت به كل برنامه دارد اين  زير برنامه يا تابع حجم كم بررسي كرد و چون هر

 .تر خواهد بود بررسي راحت

و استفاده از مزايايي كه ) كه معمولاً تابع هستند(به شكستن برنامه به يك سري زير بخش 
  .گويند اي مي نويسي پيمانه گفته شد، برنامه

و تعريف پارامتر  Cپردازيم به معرفي انواع توابع در زبان  مي پس از اداي اين توضيحات، 
يك مفهوم كه در بسياري از موارد ممكن است باعث ابهام شود مفهوم  .ورودي و خروجي تابع

چاپ يك عدد بر روي  رنظي(ه خروجي است، خروجي در تابع به معناي هر خروجي در برنام
خروجي در تابع، عددي است كه حاصل  ، بلكه معناينيست )طيا ترسيم يك خ شيصفحه نما

كد  ()getchاست يا خروجي تابع  x، راديكال sqrt(x)مثلاً خروجي تابع . اجراي آن تابع است
بنويسيم  ميتوان يممثلاً  توان متغيري را مساوي اين توابع قرار داد، بنابراين مي يك كليد است،

y=sqrt(x);  راديكال "كه به معناي آن است كهx  را محاسبه كن و درy و يا "قرار بده ،
ch=getch(); ن را فشرده شدن يك كليد باش و سپس كد آمنتظر "به معناي آن است كه

پس مفهوم خروجي در تابع بايد مشخص شده باشد، به عنوان مثال اگر تابعي . "قرار بده chدر 
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، خروجي برنگرداند، ولي آن را چاپ كند شيصفحه نمابنويسيم كه يك مقدار را بر روي 
در مورد اين مفهوم در اين . توان متغيري را مساوي با آن قرار داد شود، زيرا نمي محسوب نمي

  .فصل بيشتر صحبت خواهيم كرد

تواند  هر تابع مي. مفهوم ديگري كه حائز اهميت است، ليست پارامترهاي ورودي است
كه يك ورودي  sqrtيا  .گيرد مي سه وروديكه  circleنظير  هايي داشته باشد، ورودي

، يعني كاركرد آن وابسته به getchگيرند مثل  البته برخي از توابع نيز ورودي نمي. گيرد مي
بنابراين بر اساس ورودي داشتن يا نداشتن و خروجي داشتن يا . پارامتر ورودي نخواهد بود

  :آيد حالت پيش مي 4، نداشتن

  sqrtمثل : روجي داشته باشدتابع هم پارامتر ورودي و هم پارامتر خ )1

  circleمثل : تابع پارامتر ورودي داشته باشد ولي خروجي نداشته باشد )2

  getchمثل : تابع پارامتر ورودي نداشته باشد ولي خروجي داشته باشد )3

  cleardeviceمثل : تابع نه پارامتر ورودي داشته باشد و نه خروجي )4

دهيم، خروجي داشتن به معناي برگرداندن  تذكر ميدر ليست بالا  )2( بار ديگر در مورد حالت
م بنويسي توانيم نميعددي به عنوان حاصل محاسبات است، نه يك ترسيم، به عنوان مثال 

y=circle(100,100,50); زيرا تابع  ندارد، چون معناييcircle كند  چيزي را حساب نمي
  .كند ترسيم ميبلكه تنها يك شكل دايره در محيط گرافيكي 

  

 Cي تعريف تابع در زبان  نحوه .2
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ي  پردازيم به نحوه پس از معرفي مفهوم تابع و بررسي انواع آن از نظر ورودي و خروجي، مي
بنويسيم كه دو پارامتر  zarbتابعي با نام  ميخواه يمفرض كنيد . Cتعريف تابع در زبان 

اين صورت بايد آن را به صورت  ها را برگرداند، در ضرب آن ورودي صحيح گرفته و حاصل
  :بنويسيم 1-9نوشته شده در كد 

  

  1-9 كد
1 
2 
3 
4 

int zarb(int x, int y) 
{ 
   return x*y; 
} 

  

int جا چون نوع خروجي  در اين. كند ، نوع خروجي را مشخص مينوشته شده در پشت نام تابع
يا  doubleاگر نوع خروجي يك عدد اعشاري بود . نوشته شده intيك عدد صحيح است، 

float اگر يك كاراكتر يا رشته بود نوشتيم،  ميchar  ياstring نوشتيم مي .zarb  نيز نام تابع
آن تابع انجام معمولاً نام تابع بايد نمايانگر عملي باشد كه  .circleيا  getchاست، مثل 

هر دقت كنيد قبل از  .ليست پارامترهاي ورودي قرار دارد و در داخل پرانتز در ادامه. دهد مي
ي پارامترهاي ورودي از يك نوع باشند  حتي اگر كليه شود، مشخص مينوع آن  پارامتر ورودي

چنين كاري صحيح  ،int zarb (int x,y)م حق نداريم از نوع آن فاكتور بگيريم و مثلاً بنويسي
  .نيست

. ودش نوشته مي لادوآكبين اين دو  ،شود و متن تابع تمام مي {و با  شود يمشروع  }با تابع 
كه قبلاً در هر برنامه از آن  شود يمانجام  returnي كليدي  برگرداندن خروجي نيز با كلمه

به معناي اجراي  0شود، عدد  اجرا مي return 0زماني كه  mainدر . ايم استفاده كرده
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در تابعي كه نوشتيم به  returnاما . شود برگردانده ميعامل  به سيستم آميز برنامه موفقيت
اما چطور ). جا ضرب دو پارامتر ورودي است كه در اين( معناي برگرداندن خروجي تابع است

  :توجه كنيد 2-9ابتدا به كد ! به سادگي توان از تابعي كه نوشتيم استفاده كرد؟ مي

   

  2-9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int zarb(int x, int y) 
{ 
   return x*y; 
} 
int main() 
{ 
   int i,j; 
   cout<<"Enter two numbers:"; 
   cin>>i>>j; 
   cout<<i<<"*"<<j<<"="<<zarb(i,j); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

شود، استفاده از توابعي كه نوشتيم، درست همانند استفاده  مشاهده مي 2-9كه در كد  طور همان
فقط بايد حواسمان باشد چون برنامه خط به خط و از بالا به پايين اجرا . از توابع ديگر است

  .تعريف كنيم mainاز تابعي استفاده كنيم بايد آن را قبل از  mainواهيم در خ اگر ميشود،  مي

  

 !nي  نوشتن تابع محاسبه .3
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 !nرا گرفته و  nخواهيم تابعي بنويسيم كه پارامتر ورودي  به عنوان مثال بعدي، فرض كنيد مي
  .آمده است 3-9اي كه اين كار را انجام دهد در كد  متن برنامه .را محاسبه كرده و برگرداند

  

  3-9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
unsigned fact(unsigned n) 
{ 
   unsigned r=1,i; 
   for(i=2;i<=n;i++) 
      r*=i; 
   return r; 
} 
int main() 
{ 
   int n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   cout<<n<<"!="<<fact(n); 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

اي وجود  ه در توابع مختلف، دنياي جداگانهن كجا ذكر يك نكته ضروريست و آن اي در اين 
هر متغيري با ) كه تابع اصلي هر برنامه است mainاز جمله ( ه در هر تابعين كيعني اي! دارد

مربوط به همان تابع است و ربطي به متغيرهايي با اسامي مشابه  هر نامي كه تعريف شود
دهيم، اگر داخل تابع دچار تغيير  همچنين متغيرهايي كه به عنوان ورودي به تابع مي. ندارد
مقادير متغيرهايي كه به  كپيانعكاسي بر روي خود پارامترهاي ارسالي ندارند، زيرا  شوند،
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براي فهم . شود و نه خودشان شود به تابع فرستاده مي سال ميعنوان پارامتر ورودي به تابع ار
  :دقت كنيد 4-9بهتر اين قضيه به كد 

  

  4-9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int f(int x) 
{ 
   x=0; 
   return x; 
} 
int main() 
{ 
   int i=10,j; 
   j=f(i); 
   cout<<"i="<<i<<" ,j="<<j; 
   getch(); 
 return 0; 
} 

  

 j و iپس از اجراي برنامه چه خواهد بود؟ شايد انتظار داشته باشيم  j و iبه نظر شما مقادير 
در  كه پارامتر ورودي تابع است xزيرا  انتظار ما صحيح است، jدر مورد  .هر دو صفر باشند

اما  .تابع در هر حال صفر است خروجي، پس شود رگردانده ميابتداي تابع صفر شده و سپس ب
 10كه در اين مثال برابر  iشود؟ دليلش را توضيح داديم، زيرا در واقع مقدار  صفر نمي iچرا 

دست نخورده همچنان  iپس . شود برابر صفر مي xشود و سپس  كپي مي xاست، در متغير 
  .اين موضوع نشان داده شده است 1-9در شكل . خواهد ماندباقي 
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شود و  صفر مي xگيرد و سپس  قرار مي xدر  iكپي متغير (عدم تغيير پارامتر ارسالي به تابع : 1-9شكل 

  )تغييري نخواهد كرد iبنابراين 
  

 نوشتن توابع گرافيكي .4

بنويسيم كه يك مستطيل را با رنگ و مختصات تصادفي بر  تابعيخواهيم  حال فرض كنيد مي
  :دقت كنيد 5-9ابتدا به متن برنامه در كد . روي صفحه گرافيك ترسيم كند

  

  5-9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include <cstdlib> 
#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
void rand_rect() 
{ 
   int x1,y1,x2,y2,R,G,B; 
   x1=rand()%getmaxx(); 
   y1=rand()%getmaxy(); 
   x2=rand()%getmaxx(); 
   y2=rand()%getmaxy(); 
   R=rand()%256; 
   G=rand()%256; 
   B=rand()%256; 
   setcolor(COLOR(R,G,B)); 
   rectangle(x1,y1,x2,y2); 
} 
int main() 
{ 
   srand(time(NULL)); 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 

X ← i 

X ← 0 

 بيرون تابع

 درون تابع
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22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

   while(!kbhit()) 
   { 
      rand_rect(); 
      delay(100); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

يعني مقداري را ( نداردشود، براي تعريف تابعي كه خروجي  ديده مي 5-9كه در كد  طور همان
  .شود استفاده مي void ي كليدي كلمهاز ) گرداند محاسبه نكرده و بر نمي

 يها ميترستوابعي است كه ي  وجود دارد و مربوط به كليه 5-9ي ديگري كه در كد  نكته
گرافيكي  هاي هيچ وجه در تابع مربوط به ترسيمدهند، اين است كه به  گرافيكي انجام مي

initwindow كنيم، زيرا  را اجرا نميinitwindow  بايد يك بار درmain  قبل از هرگونه و
ي مورد  شود نتيجه باعث مي initwindowي  ي چند باره استفاده ترسيم گرافيكي اجرا شود،
همچنين تابع  !).توانيد يك بار اين كار را امتحان كنيد مي( نظر ما حاصل نشود

srand(time(NULL))  نيز، تنها يك بار  )توليد اعداد تصادفي است يانداز راهكه براي (را
  .زنيم صدا مي ()mainدر ابتداي 

هاي  مستطيل هيثان يليم 100تا زماني كه كليدي زده نشده با فواصل زماني  5-9در كد 
   .شود تصادفي بر روي صفحه ترسيم مي

  

 توابع گرافيكي با پارامتر ورودي .5
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ي  دايره kاز  m×nخواهيم تابع ترسيم يك جدول  بعدي فرض كنيد ميبه عنوان مثال 
براي يادآوري ( بنويسيم) m,n,k,r( پارامتر 4را با گرفتن اين  rالمركز با شعاع مضارب  متحد
 علاوه بر چهار پارامتر فوق، ميتوان يمالبته  .)و توضيحات آن رجوع كنيد 11-6توانيد به كد  مي

)x,y (را نيز به عنوان ورودي بگيريم تا ترسيم را  ها ميترسي بالا و چپ شروع اين  گوشه
پارامتر ورودي در كد  6ي كامل اين تابع با  به اين ترتيب نسخه. شروع نكنيم (0,0)هميشه از 

  .نوشته شده است 6- 9

  

  6-9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
void mycircles(int x0,int y0,int m,int n,int k,int r) 
{ 
   int i,j,x,y,t; 
   for(i=1;i<=m;i++) 
      for(j=1;j<=n;j++) 
      { 
         x=x0+(2*j-1)*k*r+(j-1)*r; 
         y=y0+(2*i-1)*k*r+(i-1)*r; 
         for(t=1;t<=k;t++) 
            circle(x,y,t*r); 
      } 
} 
int main() 
{ 
   int r,m,n,k,x,y; 
   cout<<"Enter m,n,k:"; 
   cin>>m>>n>>k; 
   cout<<"Enter r:"; 
   cin>>r; 
   cout<<"Enter x,y:"; 
   cin>>x>>y; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   mycircles(x,y,m,n,k,r); 
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27 
28 
29 
30 

   getch(); 
 closegraph(); 
 return 0; 
} 

  

 بررسي اول بودن يك عدد: يك تابع رياضي .6

خواهيم تابعي بنويسيم كه اگر پارامتر ورودي  مي مثال بعدي مجدداً در مورد رياضيات است،
سپس از اين تابع استفاده  .برگرداند false صورت نياو در غير  trueآن، عددي اول بود 

ي مورد نظر  برنامه .كنيم ميچاپ ) ورودي كاربر است n( را nتا  2ي اعداد اول از  كرده و كليه
  .نوشته شده است 7-9در كد 

  

  7-9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
#include<math.h> 
using namespace std; 
bool isprime(int x) 
{ 
   int i; 
   bool p=true; 
   for(i=2;i<=sqrt(x);i++) 
      if(x%i==0) 
         p=false; 
   return p; 
} 
int main() 
{ 
   int i,n; 
   cout<<"Enter n:"; 
   cin>>n; 
   for(i=2;i<=n;i++) 
      if(isprime(i)) 
         cout<<i<<" is prime."<<endl; 
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22 
23 
24 

   getch(); 
   return 0; 
} 

  

يا همان منطقي تعريف شده كه يا مقدار درست يا نادرست  boolاز نوع  isprimeدر اين تابع 
  .استفاده كرد ifتوان از آن در  گرداند و مي برمي

  

 (*) فراخواني با ارجاع در مقابل فراخواني با مقدار .7

تا كنون گفتيم كه اگر پارامتر ارسالي به تابع را عوض كنيم، بر روي پارامتر قرار گرفته در تابع، 
گويند، زيرا به جاي  يم 2به اين مدل، فراخواني با مقدار. در هنگام صدا زدن تابع، اثري ندارد

را هم با يكسري  circleتابع  توان يمنوشت، مثلاً  مقدارتوان مستقيماً  پارامترهاي تابع، مي
صدا زد و هم با يكسري مقدار ثابت به صورت  ;circle(x,y,r)متغير به صورت 

circle(100,100,50); . در مقابل، مدل ديگري نيز براي تعريف تابع وجود دارد كه به آن
توان پارامترهاي ورودي تابع را طوري تعريف  گويند و در آن مدل، مي يم 3فراخواني با ارجاع

در ضمن بديهي . ها بر روي متغيرهاي ارسال شده به تابع منعكس شود اثر تغييرات آن كرد كه
. توان عدد قرار داد اند نمي است در اين مدل، به جاي پارامترهايي كه با ارجاع فراخواني شده

شود و  دقت كنيد كه در آن پارامتر ارسالي به تابع صفر مي 8-9به عنوان مثال به كد ) چرا؟(
  .ودش منعكس مي jنيز بر روي اثر آن 

  

                                                      
2 Call by value 
3 Call by reference  
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اي برنامه نويسي پيمانه:فصل نهم  

  8- 9 كد
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include<iostream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int f(int &x) 
{ 
   x=0; 
   return x; 
} 
int main() 
{ 
   int i=10,j; 
   j=f(i); 
   cout<<"i="<<i<<" ,j="<<j; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

كه  طور همان .ي نوشتن اين گونه توابع بوده است البته اين مثال صرفاً جهت آشنايي با نحوه
  .تابع تفاوت ايجاد شده نه در استفاده و صدا زدن آن تعريفبينيد تنها در  مي

تر از فراخواني با ارجاع، جابجايي محتواي دو متغير يا  يك مثال كاربرديپردازيم به  اكنون مي
swap . براي تعويض محتواي دو متغير با يكديگر، بايد از فراخواني با ارجاع بديهي است

ي  نحوه 9-9كد  .عوض شوند استفاده كرد، زيرا در نهايت بايد پارامترهاي ارسالي به تابع، واقعاً
  :دهد يمنوشتن اين تابع و استفاده از آن را نشان 

  

  9-9 كد



 

 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#i
#i
us
vo
{ 
  
  
  
  
} 
in
{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
} 

  

سـپس   
كپـي   

وابعي 
ي  مـه 

وابـع  

nclude<i
nclude<c

sing name
oid swap(

 int t; 
 t=x; 
 x=y; 
 y=t; 

nt main()

 int i,j
 cout<<"
 cin>>i>
 cout<<"
 swap(i,
 cout<<"
 getch()
 return 

نوشـته و سـ 
C++ Dev

#in ليست تو
د، يعني برنام

تو شـامل  يـد 

iostream
conio.h>
espace s
(int &x,

) 

j; 
"Enter i
>>j; 
"You hav
,j); 
"Now aft
); 
0; 

myheader

includ   در+

nclude<my

ي خود بيفزاييد
 فايل فقط باي

اي سي پيمانه

m> 
> 
std; 
,int &y)

i,j:"; 

ve enter

ter swap

r.hيل با نام 

de در فولـدر  

yheader.h>

ي رات برنامه
اين. شناسد 
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برنامه نويس:م

 

red i="<<

p i="<<i<

 را در يك فاي
ي خود و يا ه

< د با نوشتن

 ليست دستور
ميايد را  شته

m ندارد .  

 فصل نهم

<i<<" ,j

<<" ,j="

د توابع خود
هاي برنامه يل

توانيد  آن مي
ايد را به شته

كه در آن نوش
mainجي به

j="<<j<<

"<<j; 

توانيد شما مي
آن را كنار فاي

پس از. كنيد
كه در آن نوش
شما توابعي ك
باشد و احتياج

endl; 

 !وجه

 

  

تو
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

  2و مستندات 1توضيحات

توضيحات به . نويسي، درج توضيحات در كنار كد است ترين نكات در هنگام برنامه يكي از مهم
. شود گويند كه توسط مترجم برنامه به فايل اجرايي ناديده گرفته مي هايي از برنامه مي بخش

. شوند توضيحات براي يادآوري خود برنامه نويس از كدي كه در آن قسمت نوشته، درج مي
نويس بر روي يك برنامه  البته برخي اوقات كه برنامه بزرگ است و ممكن است چندين برنامه

فرض . نويسان همكار نيز بسيار مهم خواهد بود كار كنند، اين توضيحات براي فهم ساير برنامه
ي يك پرتابه،  سرعت اوليه و زاويهاي بنويسيد كه در آن، با گرفتن  هيد برنامهخوا كنيد مي

تكه كدي  مسير حركت آن را بر روي صفحه ترسيم كند و براي انجام بخشي از اين برنامه،
  :پرتابه بر اساس سرعت مرحله قبلي محاسبه شود مختصات xايد كه قرار است در آن  نوشته

x=x+Vx*dt; 

اين خط كد مشخص است، اما اگر اين  توضيحاتي كه در سطرهاي بالا داديم، منظور ازپس از 
خط كد را پس از گذشت مدت زمان مثلاً يك ماه يا بيشتر بخوانيم ممكن است جزئيات آن از 

ي ما را بخواند و بفهمد،  يادمان رفته باشد و يا اصلاً ممكن است شخص ديگري بخواهد برنامه
  !هد بود اگر به همراه اين خطوط كد، توضيحي نيز موجود باشدپس خيلي خوب خوا

خوشبختانه راه بسيار ساده و سرراستي براي درج توضيحات وجود دارد، اگر توضيحات تك 
توانيم در انتهاي خط كه دستور اصلي را نوشتيم از  ، مي)كه اغلب همين گونه است(خطي باشد 
  :به اين ترتيب كد بالا به صورت زير در خواهد آمد. استفاده كنيم /دو علامت 

x=x+Vx*dt; //Update x with respect to Vx and Delta t (dt) 

                                                      
1 Comments 
2 Documentations 



 

 

ي  ه كليه
شكل (د 

، هند شد

  

ها را بين 
وضيحات 
د را بين 

قت داريد كه
ر خواهد آمد
ه گرفته خوا

 يند

ه سطري، آن
راي پايان تو

آيند ها مي امه

دق. ايم نوشته
گي ديگر در
ترجم ناديده

آي يگر در مي

حات چند س
بر /*ات و 

 در اول برنا

ييزداشكال

خط دستور ن
Dev گبه رن

ت توسط مت

گر به رنگي د

درج توضيح
روع توضيحا
ي كه معمولاً
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ايمبان:اولي

ه براي اين خ
++v Cشگر

ي اين عبارا
  .سي باشند

ت در ويرايشگ

د مثلاً براي
براي شر */

حات طولاني
  

يمهيضم  

اتي است كه
د در ويرايش
ي ست كه كليه

نويس ت برنامه

توضيحات: 1-

جود دارد،
همواره. يم
توان توضيح ي

).2-1ل ض

توضيحا //ز 
آيد مي // از 

معني آن است
رات، عبارات

-1ضشكل 

توضيحات و
دهي قرار مي 

ن ترتيب مي
شكل(رار داد

ي پس ا مله
تي كه پس

كه به م) 1-
اگر آن عبار

ديگري از تو
/*و  */ت

به اين .د بود
و علامت قر

كه جم
عبارات
-1ض

حتي ا

  

  

نوع د
علامت
خواهد
اين د

  



 

 

 يكي از 
ي كد را 

و يا (نيم 
يا حضور 
 به نظر 
  .واهد شد

نوشتن ز 
 دقت به 

  
  گيرند مي

ت، بلكه خود
ها  از قسمت

توضيحات كن
ثر حذف و ي
 خيلي مفيد
يار آسان خو

 كه ناشي از
نويسي و امه

قرار م /*و  */

رنامه نيست
واهيم برخي

ً تبديل به تو
توانيم اث  مي

رد اگر چه
ا  با آن بسيا

  :تند

هايي هستند
اي رايج برنا

ييزداشكال

*ن دو علامت 

حات در بر
اگر بخو كه

 را اصطلاحاً
 اين ترتيب

اين كاربر. م
ها حيح برنامه

و دسته هستن

 زباني، خطاه
 مورد خطاها
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ني تر در بين

 درج توضيح
 اين ترتيب
م آن بخش

c به). كنيم
 خود ببينيم
است و تصح

  م

شوند دو  مي

هاي دستور
ي تجربه در

يمهيضم  

ضيحات طولا

تنها براي 
، بهمه است

توانيم مي شود،
omment

ي ي برنامه
ا ار سودمند

وسط مترجم

برنامه ايجاد

 

طلاحاً خطاه
طاها با اندكي

تو: 2-1ضل 

/*و  */و  

دايي از برنام
، تا اجرا نشو

ها نويس نامه
د را بر روي

بسيا عي مواق

جاد شده تو

نوشتن يك ب

زمان ترجمه
  زمان اجرا

رجمه يا اصط
اين خط. تند

شكل

// كاربرد 

زد هاي اشكال
 حذف كنيم
بان رايج برن
بخش از كد
سد اما برخي

خطاهاي ايج

هايي كه در ن

خطاهاي ز )
خطاهاي ز )

هاي زمان تر
ه برنامه هست

  

البته،
ابزاره
موقتاً
در زب
يك ب
رس نمي

  

رفع خ

خطاها

1
2

خطاها
اشتباه
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

 ;مثلاً چنانچه در انتهاي يك خط . شوند مي ليست خطاهاي ايجاد شده توسط مترجم برطرف
مربوطه  headerيك دستور اشتباه درج شود و يا دستوري استفاده شود اما  گذاشته نشود و يا

include كنند و برنامه اصلاً اجرا نخواهد شد تا اين خطاها  نشود، چنين خطاهايي بروز پيدا مي
  :آمده است ++Dev Cدر زير چند مثال از خطاهاي رايج در . گردد عرف

 عدم تعريف متغير يا تابع )1

به . كنيم، بايد آن را قبل از استفاده تعريف كنيم زماني كه از يك متغير يا تابع استفاده مي
خطايي در خط هشتم برنامه به وجود آمده كه ناشي از عدم  3-1عنوان مثال در شكل ض

تعريف  6را درليست متغيرها در خط  nبراي رفع اين خطا بايد متغير . است nتعريف متغير 
  .كنيم

  

  
  nخطاي ناشي از عدم تعريف متغير : 3-1ضشكل 
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

 <math.h>اين مشكل ممكن است در مورد دستورات يا ساير توابع نيز رخ دهد، مثلاً چنانچه 
استفاده كنيم، خطايي مشابه ) sqrtمثلاً (نكنيم اما از دستوري كه در آن است  include#را 

باعث شده دستور  <conio.h>فايل  include#عدم  4-1در شكل ض. شود ايجاد مي
getch() شناخته نشود.  

  

  
  <conio.h>كردن  includeبدون  ()getchاستفاده از خطاي ناشي از : 4-1ضشكل 

  

خطا در  3- 1ي خط هر خطا در كنار آن نوشته شده، مثلاً در شكل ض دقت كنيد كه شماره
  .اتفاق افتاده است 14خطا در خط  4-1و در شكل ض 8خط 
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

 ويرگول در پايان دستورات- عدم درج نقطه )2

قرار بگيرد، پس هرجا كه اين علامت جا  ;بايد علامت  Cدانيم در پايان دستورات در زبان  مي
  :بينيد ي اين خطا را مي نمونه 5-1در شكل ض. بيفتد توليد خطا خواهد شد

  

  
نقطه ويرگول يا  {بايد قبل از علامت (پس از اتمام دستور  ;عدم درج خطاي ناشي از : 5-1ضشكل 

  )درج شود ;همان 
  

، 5-1مثلاً در شكل ض. كند در خط بعد از آن بروز پيدا مي ;دقت كنيد كه خطاي عدم درج 
  .بروز پيدا كرده است 13است حال آن كه خطا در خط  12مربوط به خط  ;عدم درج 
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

- براي استفاده دستورات ورودي ;using namespace stdعدم درج عبارت  )3
 خروجي

، بايد عبارت گفته شده را coutو  cinخروجي، يعني همان -براي استفاده از دستورات ورودي
 cinاگر اين عبارت درج نشود، مثل اين است كه . بنويسيم) ()mainقبل از (در ابتداي برنامه 

  .تعريف نشده باشند coutو 

  

 هاي گرافيكي عدم تنظيم پارامترها در پروژه )4

ي بعدي مراجعه  به ضميمه(دارند كه بايد تنظيم شود  ترجمه پارامترهاي، هاي گرافيكي پروژه
  .شود ، عدم درج اين تنظيمات باعث بروز خطا و عدم شناخت دستورات گرافيكي مي)كنيد

  

  زدايي از برنامه با اجراي قدم به قدم اشكال

مراتب  ها به كردن آن عفلت و رعدوم خطاها، خطاهاي زمان اجرا هستند كه فهميدن  عنو
، ابتدا بايد حدس زد عبراي فهميدن منشأ خطاهاي از اين نو .اول است عتر از خطاهاي نو سخت

يين محل و سطر دقيق عي بروز خطا را فراهم كرده و سپس براي ت كه كدام بخش برنامه زمينه
يت رؤ خطا، برنامه را خط به خط اجرا كرد و در صورت لزوم، مقادير متغيرها را در هنگام اجرا

نويسان  حدس زدن منشأ خطا اصولاً كار راحتي نيست و بسياري از برنامه. بررسي كردو 
بهترين راه براي كشف منشأ خطا، اجراي خط . خورند اي نيز در اين راه به مشكل بر مي حرفه

 ++Dev Cزدايي  براي اين كار بايد از امكانات اشكال. به خط از اولين خط برنامه است
در پايين  Debugتا از منوي براي اجراي برنامه تا خطي مشخص، كافيست  .استفاده كرد



 

 

كه از نام 

  

وليد شده 
ي صفحه 

در  6-1ض
 است كه 
ي چيزي 
هيم وارد 

طور ك  همان
1-6.(  

   دارد

و خروجي تو
Ent بر روي

ر شكل ض
راي مواقعي

 در جستجوي
اما اگر بخواه

ين صورت،
1شكل ض( 

در آن قرارن 

آيد و  در مي
:er nبارت 

Step In )د
اولي بر. شود

 خط، ديگر
ا .ش را ببينيم

ييزداشكال

در اي.  بزنيم
شود جرا مي

ه چشمك زن

ه رنگ آبي
، عبا6-1ض

Nex  ياnto

ش استفاده مي
 در خود آن

اش ونتيجه د
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ايمبان:اولي

Run to را
 زن برنامه اج

مه تا خطي كه

جرا شده، به
لاً در شكل ض

xt Step از

)قرار دارند
نشده، يعني

اجرا شودكجا

يمهيضم  

o Cursor

حل چشمك

اجراي برنام: 6

نامه تا آن اج
مثلا. شود مي

خط بعدي،
Run to C ق
د ما نوشته ن

خط يكآن ل

Deي ، دكمه
تا محداست،

6-1ضشكل 

خطي كه برن
مايش داده م
اي اجراي خ

Cursorي  ه

ي توسط خود
كلخواهيم  ي

++ev Cط

كمه نيز پيد

ش

ن صورت، خ
ن خط نيز نم

بر. شود  مي
چپ دكمه ت

ن خط تابعي
م و فقط مي

محيط
اين د

  

  

در اين
تا اين
چاپ
سمت
در اين
نيستيم
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

به عنوان مثال  .استفاده كنيم Step Into، بايد از وري كه خودمان نوشتيم، بشويمتابع يا دست
منتقل  6در خط  factبه اولين خط تابع  16از خط  Step Into، پس از 7-1در شكل ض

  .ي تغيير مقدار متغيرها را دنبال كنيم توانيم خط به خط تابع را اجرا كرده و نحوه شويم و مي مي
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

  
  و رفتن به داخل تابع Step Intoانجام : 7-1ضشكل 

  

نشان  7-1كه در شكل ض factي تغيير متغيرها را چگونه دنبال كنيم؟ مثلاً در تابع  اما نحوه
و تغييرات آن را پس از هر بار اجراي خطوط مختلف، ببينيم؟  rداده شده است، چگونه مقدار 

بزنيم و  Debugهاي بخش  را در سمت راست دكمه Add Watchبراي اين كار كافيست تا 
سپس در بخش سمت چپ، . را وارد كنيم) rمثلاً (شود نام متغير  سپس در كادري كه ظاهر مي

  .)8- 1شكل ض(مقدار متغير قابل مشاهده خواهد بود 
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ييزدااشكاليمبان:اوليمهيضم  

  
  )Watch( نظارتها به بخش  با اضافه كردن آن ي مقدار متغيرها مشاهده: 8-1ضشكل 

  

گر به ساختمان نيز وارد  صورت تركيبي از يك ساختمان يا اشاره توان مقدار متغيرها را به مي
  .Head->xيا  p1.yصورت  كرد، مثلاً به

 Stopي  لازم بود، كافيست دكمهشايان ذكر است براي قطع كردن برنامه در هر جا كه 

Execution را بزنيم.  
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يكيبا ساخت پروژه و دستورات گرافييآشنا:دوممهيضم  

  ي گرافيكي هختن پروژسا

يا با (جديد را از منوي فايل  Source Fileتا يك  هاي عادي، كافيست برنامهبراي نوشتن 
Ctrl+N ( هاي گرافيكي، براي برنامه. و سپس برنامه را نوشته و ترجمه و اجرا كنيمايجاد كنيم 

توان از يك فايل ساده استفاده كرد، بلكه بايد يك پروژه  ها نمي به دليل تنظيمات خاص آن
براي نوشتن برنامه  cppبا پسوند  Sourceهر پروژه حداقل يك فايل پروژه، يك فايل . ساخت

شود  توصيه مي .و يك فايل تنظيمات ترجمه دارد) است main.cppكه معمولاً نام آن (
به هر پروژه را داخل يك پروژه با نام آن پروژه قرار دهيد تا به اين ترتيب  هاي مربوط فايل

ها با يكديگر  هايي كه ساختيد زياد شد، دچار سر در گمي نشويد و فايل هنگامي كه تعداد پروژه
ي ايجاد پروژه و نكاتي راجع به آن توضيح داده شده  در فصل اول نحوه. تداخل پيدا نكنند
  .توانيد به آن رجوع كنيد ري مياست، براي يادآو

 include#هاي گرافيكي  براي نوشتن برنامه(ي گرافيكي  پس از ايجاد پروژه و نوشتن برنامه
، براي ترجمه و اجراي صحيح برنامه، بايد از منوي )ضروريست <graphics.h>كردن 

ProjectProject Options )هاي تركيبي  و يا دكمهAlt+P ( و سپس انتخاب
Parametersهاي گرافيكي را در آن درج كنيد  ي صحيح برنامه ، پارامترهاي مربوط به ترجمه

  ).1-2شكل ض(
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يكيبا ساخت پروژه و دستورات گرافييآشنا:دوممهيضم  

  
 يكيگراف يها برنامه حيصح ي مربوط به ترجمه يپارامترهادرج : 1-2ضشكل 

  

لوح

  
  

  

ي انجام  نحوه. كپي كردن فايلهاي گرافيكي در فولدر مربوط به خودشان را فراموش كرد نبايد
  .است ي همراه كتاب آمده در لوح فشرده ++Dev Cاين كار در انتهاي روش نصب 

  

  اي از دستورات مهم گرافيكي خلاصه

موجود  ريدر آدرس ز يكيدستورات گراف ريسا حيپارامترها به همراه توض نيا
  :است
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اين دستورات به . شوند در اين بخش برخي از دستورات مهم و پر كاربرد گرافيكي معرفي مي
  :در زير آمده است حروف الفباي انگليسي ترتيب

1( void arc(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius); 

 start ي هيكه از زاو كند يم ميترس rو به شعاع  x, yبه مركز  يا رهيكمان از دا كياين دستور 
به . شود يختم م) بر حسب درجه ايزوا( end ي هيگرد شروع شده و به زاو به صورت پادساعت
 ديپد زيربه صورت  يدرجه باشد شكل 90ختم  ي هيشروع صفر و زاو ي هيعنوان مثال اگر زاو

  .ديآ يم

  

  

2( void bar(int x1, int y1, int x2, int y2); 

 (x1,y1)اين دستور براي رسم يك مستطيل تو پر كه قطر آن پاره خطي است كه دو سر آن 
  .رود هستند به كار مي (x2,y2)و 

  
  

(x2,y2) 

 
(x1,y1) 
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يكيبا ساخت پروژه و دستورات گرافييآشنا:دوممهيضم  

3( void circle(int x, int y, int r); 

  .كاربرد دارد rو شعاع  (x,y)اي به مركز  اين دستور براي رسم دايره

  
4( void closegraph() 

هاي گرافيكي  معمولاً در انتهاي برنامه. رود اين دستور براي بستن محيط گرافيكي به كار مي
 .چنين دستوري وجود دارد

5( void delay(int t); 

  .رود ميلي ثانيه وقفه به كار مي tاين دستور براي ايجاد 

6( void ellipse(int x, int y, int stangle, int endangle, int rx, int ry); 

گيرد و  قرار مي (x,y)مركز بيضي در . رود اين دستور براي رسم بخشي از بيضي به كار مي
بر حسب درجه ترسيم  endangleو ختم به  stangleي  بخشي از بيضي با شروع از زاويه

  .و عمودي نيز در شكل مشخص شده است هاي راستاي افقي شعاع. شود مي

  

  

 

(x,y) rx

ry
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7( void fillellipse(int x, int y, int rx, int ry); 

نقش پارامترهاي ورودي درست مثل دستور قبلي . اين تابع براي ترسيم يك بيضي تو پر است
ي شروع و پايان را براي آن  ي تعيين زاويه است، با اين تفاوت كه بيضي كامل است و اجازه

  .نداريم

8( void floodfill(int x, int y, int border); 

رنگ  (x,y)رود، به اين صورت كه از مختصات  اين دستور براي رنگ كردن صفحه به كار مي
در صفحه  borderاگر رنگ . يابد ادامه مي borderشود و تا رسيدن به رنگ  شدن آغاز مي

حه توسط دستور رنگ و الگوي رنگ شدن صف. شود موجود نباشد، كل صفحه رنگ مي
setfillstyle مشخص مي شود. 

9( int getmaxx(void); 
  .گرداند را بر مي xحداكثر مختصات قابل دسترسي در جهت 

10 (int getmaxy(void);  
  .گرداند را بر مي yحداكثر مختصات قابل دسترسي در جهت 

11 (unsigned getpixel(int x, int y);  
  .گرداند را بر مي (x,y)اين دستور، رنگ موجود در مختصات 

12 (int initwindow(int w, int h, const char* title, int x=0, int y=0);  
خواهد بود  h×wابعاد پنجره  .براي ايجاد يك پنجره براي ترسيمات گرافيكي است اين دستور،

در پنجره اصلي كامپيوتر  (x,y)اين پنجره از مختصات . است titleي  و عنوان آن برابر رشته
  .است (0,0)فرض آن  شود كه مقدار پيش باز مي
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يكيبا ساخت پروژه و دستورات گرافييآشنا:دوممهيضم  

13 (void linerel(int dx, int dy);  
در  dyي  اندازه و به xدر راستاي  dxي  اندازه از مختصات جاري فعلي، خطي كه بهاين دستور، 

  .دقت كنيدبه شكل زير . كند ي جاري اختلاف مكان دارد رسم مي نسبت به نقطه yراستاي 

  
14 (void lineto(int x, int y);  

  .كند ترسيم مي (x,y)اين دستور، از مختصات جاري فعلي، خطي به مختصات 
15 (void moverel(int dx, int dy);  

ي  اندازه و به xدر راستاي  dxي  اندازه اي كه به اين دستور، از مختصات جاري فعلي، به نقطه
dy  در راستايy به شكل زير . شود فقط جابجا ميي جاري اختلاف مكان دارد  نسبت به نقطه

  .دقت كنيد

  
16 (void moveto(int x, int y);  

  .شود فقط جابجا مي (x,y)اين دستور، از مختصات جاري فعلي، به مختصات 

 نقطه جاري
dx

dy

 نقطه جاري
dx

dy
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يكيبا ساخت پروژه و دستورات گرافييآشنا:دوممهيضم  

17 (void putpixel(int x, int y, int color);  
  .كند ترسيم مي (x,y)در مختصات  colorاين دستور، يك نقطه به رنگ 

18 (void rectangle(int x1, int y1, int x2, int y2);  
اين دستور براي رسم يك مستطيل تو خالي كه قطر آن پاره خطي است كه دو سر آن 

(x1,y1)  و(x2,y2) رود هستند به كار مي.  

  
19 (void setcolor(int color);  

  .كند تنظيم مي colorي خطوط را برابر  اين دستور رنگ ترسيم كليه
20 (void setfillstyle(int pattern, int color);  

ها را برابر  و الگوي پر شدن آن colorي اشياء تو پر را برابر  اين دستور رنگ ترسيم كليه
pattern كند تنظيم مي.  

  

لوح

    
   

(x2,y2) 

 
(x1,y1) 

  :ليست كامل دستورات گرافيكي با توضيحات در آدرس زير آمده است

 CDROM:\\IDE\Dev C++\DEV Cpp - BGI 

 \DevCpp_winBGI_Manual\index.html
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