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 مقدمه

 مقدمه

  به نام خداوند گردون سپهر
  ی ماه و ناهید و مهر 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 راه نشر اين كتاب زحمت زيادي دكه  استعدادهاي درخشاني  در اداره دوستان عزيز ي كليه از اي ويژه
ي اين مرزبوم  اميدوارم پايان اين كار، آغاز راهي براي استعدادهاي كشور و اميدهاي آينده. ميامنب كشيدند

  .باشد

  

  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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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

 نویسیهاي برنامهي کامپیوترها و زباني توسعهتاریخچه .1

براي انجام محاسبات افتاد، اما  یداند اولین بار چه کسی به فکر ایجاد ماشینکس نمیهیچ

گر از وسایل مکانیکی ا ثبت شده است.باره انجام شده در تاریخ هاي مهمی که در اینتلاش

د وب 1، انِیاكساخته شده براي محاسبات بگذریم، نخستین کامپیوتر الکترونیکی که ساخته شد

هاي محاسباتی مختلفی را اجرا کند، البته یوتر الکترونیکی قادر بود برنامهامپاین ک .)1-1(شکل 

الات متحده بود. اي ایهاي پرتابهاسلحهها و توپر ي جدول تیاصلی طراحی آن محاسبههدف 

، لامپ خلأ 17468سیلوانیا ساخته شد توسط محققان دانشگاه پن 1946نیاك که در سال اِ

حدود خازن داشت و مساحتی  10000 مقاومت و 70000رله،  1500ریستالی، دیود ک 7200

سرعت این کامپیوتر ! کردیموات توان مصرف  کیلو 150و  متر مربع را اشغال کرده 63

ارقام، ضمن آشنا شدن با  شاید با خواندن این آمار وعمل ضرب در ثانیه بود!  385حداکثر تا 

  تان را بدانید!ي کامپیوترها، کمی بیشتر قدر کامپیوترتاریخچه

  
 ها)(یک تکنیسین در حال تعویض یکی از لامپ ENIAC از یعکس: 1-1شکل 

                                                   
1 Electronic Numerical Integrator And Computer 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

هاي که توسط دستگاهبود  2سوراخ دارهاي ، از طریق کارتاِنیاكبراي ي نوشتن برنامه نحوه

 3حاوي کد دودویی ،ايها به گونهاین کارت .)2-1(شکل د شمیخوانده  IBMکارت خوان 

  .کردیمبودند که انِیاك باید اجرا دستوراتی 

  

  

  
 هاي سوراخ دارکارتو  IBM کارت خواناز دستگاه  ییهاعکس: 2-1شکل 

  

نویسی هاي برنامهي کامپیوترها و زبانهاي فراوانی در توسعهاز انِیاك تا به امروز پیشرفتپس 

وجود دارد و ) PC4( یدر هر خانه یک کامپیوتر شخص باًیتقراي که اتفاق افتاده است، به گونه

                                                   
2 Card Punch 
3 Binary 
4 Personal Computer 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

ي خود اقدام به تواند در خانهنویسی، هرکسی میدر صورت داشتن اندکی دانش برنامه

(که بسیار شبیه  لف کند. اولین زبانی که پس از کدهاي ماشینمختل نویسی و حل مسایبرنامه

نویسی در نظر گرفته شد زبان براي برنامهبود)  سوراخ دارهاي کدهاي درج شده بر روي کارت

اي براي تر از حفظ کردن کدهاي ماشین بود و دستورات پایهبود. این زبان بسیار ساده 5اسمبلی

ي ضرب به عنوان مثال به یک برنامه شد.عملیات ریاضی و مدیریت حافظه را شامل میانجام 

  ساده به زبان اسمبلی توجه کنید:

mov ax, 14 
mov bx, 5 
mul bx 

  

که  طورهمانشود. ذخیره می axدر  14در  5ي ضرب نتیجه این دستوراتپس از انجام 

تر است، اما همچنان کارت سوراخ دار فهم این کد آسان بینید گرچه نسبت به کد ماشین ومی

و  نویسی نیز به این مشکل آگاه بودندهاي برنامهویسی با آن سخت است! طراحان زباننبرنامه

اي هاي محاورهها و زبانانسانهاي طبیعی هایی کردند که به زبانبنابراین اقدام به ایجاد زبان

ل ضرب فوق که در زبان اسمبلی انجام شد، در چند زبان دیگر تر باشند. به عنوان مثانزدیک

 آمده است:

 

  

  

                                                   
5 Assembly 

BASIC  
A = 14 
B = 5 
C = A*B  
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  

 

  

به آن زبان سطح بالا  تر باشد، اصطلاحاًنویسی به گفتار انسان نزدیکهاي برنامههرچه زبان

  کنند:نویسی را به سه دسته تقسیم میهاي برنامهگویند. بر همین اساس زبانمی

تر بوده و هایی که مشابه زبان اسمبلی، به سخت افزار نزدیکهاي سطح پایین: زبانزبان  )1(

ها از ها تعریف شده و انجام عملیات پیچیده در آناي ریاضی در آنمعمولاً اعمال پایه

 پیش تعریف نشده است.

ها اي نزدیک هستند و فهم آنبه زبان محاوره که عموماًهایی : زبانهاي سطح بالازبان  )2(

هاي سطح پایین است و معمولاً هیچ ردپایی تر از زبانمعمولاً خیلی آسان با خواندن آن،

 شود.ها دیده نمیآن از سخت افزار در

سطح بالا و هم قابلیت  يهازبانپذیري هایی که هم انعطافسطح میانی: زبان هايزبان  )3(

 هاي سطح پایین را دارند.افزار زبانارتباط با سخت

شود و به همین بندي میمیانی طبقه سطح هايزبان جزء Cنویسی، زبان هاي برنامهدر بین زبان

افزار به طور جدي از آن استفاده افزارها و هم جهت ارتباط با سختي نرمهم در توسعه ،خاطر

  نویسی آشنا خواهیم شد.زبان برنامههاي بعدي بیشتر با خصوصیات این بخششود. در می

 نویسیزوم فراگیري برنامهل .2

در مورد خصوصیات کامپیوتر اِنیاك توضیح دادیم. سؤالی که در ذهن پیش در بخش قبلی 

گر ساخت و براي هاي گزاف، یک ماشین محاسبهآید این است که چرا باید با صرف هزینهمی

PASCAL  
A := 14; 
B := 5; 
C := A*B;  

 



 

 
 

14 

 

هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

محاسبه به آن برنامه داد؟ پاسخ این است که اولاً محاسبات انسان همواره همراه با خطاست، 

ن تر از آن ایي مهمخصوصاً اگر این محاسبات به دفعات زیاد و پشت سر هم تکرار شود. نکته

اي حساس استفاده حاسبات باید در مواردي نظیر ساخت ابزار یا وسیلهي این منتیجه بعضاً هک

ه با کن ایدیگر گونه خطا در این محاسبات ممکن است منجر به یک فاجعه شود! و هر شود

ناپذیر و خستگی احساسسرعت ماشین (که موجودي بی فرض عدم وجود خطاي محاسباتی،

حتی اگر این ماشین اِنیاك باشد! این  است) بسیار فراتر از سرعت انسان در محاسبه است،

شاید به جرأت  ها بیشتر مشهود است.کامپیوتر امروزيِ هايِموضوع در بسیاري از کاربرد

دهد از کل که یک کامپیوتر در عرض چند ماه انجام می ییهاجمعبتوان گفت تعداد ضرب و 

در برخی  کهو این در حالی است  محاسبات عددي یک انسان در طول عمرش فراتر است

قدرت براي تولید رکامپیوترهاي پ 6ماشینهاي پیچیده یا یادگیري سازيها نظیر شبیهکاربرد

که اگر قرار بود این محاسبات توسط انسان انجام شود  پردازندیمها به محاسبه خروجی، ساعت

شاید اصلاً دانشمندان چنین مسایلی با بار ، و دیکشیمسال طول  نمعلوم نیست چندی

  گذاشتند.الا را کنار میمحاسباتی ب

تنها در سرعت بخشیدن به  ،ویسینهنر برنامه نویسی و اصولاًبرنامهي یادگیري زبان فایده

هاي علمی نیست، بلکه در حین تبدیل یک مسأله به محاسبات براي رسیدن به جواب پرسش

هاي مشخص دارد و طراحی یک روش حل مسأله یا ها و خروجییک برنامه که ورودي

شود و مسایل آشنا می حل حل قدم به قدمبراي حل مسأله، فرد با تفکر منطقی و  7الگوریتم

این توانایی نه تنها در حل مسایل در کامپیوتر، که در تحلیل برخی از مسایل روزمره نیز به فرد 

نویسان خوبی هستند، در کند. شاید به همین دلیل است که اغلب افرادي که برنامهیکمک م

                                                   
6Machine Learning 
7 Algorithm 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

سطح خود که ...نسبت به افراد هم تحلیل بسیاري از مسایل، حتی مسایل اجتماعی، فلسفی و

  قدرت بیشتري دارند. ،فاقد این مهارت هستند

 اي از علممندان به هر رشتهنویسی به صورت عام و براي علاقهیکی دیگر از محاسن برنامه

مسایل  ،ها(مثل فیزیک، شیمی، ریاضیات، زیست و ...) این است که امروزه در بسیاري از رشته

ها وجود ندارد و یا تمامی اي براي حل آنافزار آمادهدارد که لزوماً ابزار یا نرممحاسباتی وجود 

در این حالت چنانچه فرد یک  .کندي خاص برآورده نمیألهها را در مورد یک مسخواسته

تواند مسایل علمی خود را حل کند و دیگر احتیاج نویسی داشته باشد، میدانش اولیه از برنامه

هزینه هاي برنامه نویسی و یا شخص دیگري نیست و در وقت و نامه به شرکتبه سفارش بر

  شود.جویی فراوانی میصرفه

 

 ي آنو تاریخچه Cزبان  .3

ي کوتاهی نویسی صحبت شد و اشارههاي برنامههاي قبلی راجع به کامپیوترها و زباندر بخش

قابلیت ارتباط با سطوح پایین  (یعنی زبانی که هم سطح میانی یبه عنوان زبان Cنیز به زبان 

ي در این بخش نحوه هاي سطح بالا را دارد) شد،سازي برنامهسخت افزاري و هم قابلیت پیاده

با مروري بر  ي کاربرد آن در علوم و صنعت،دامنهو گسترش  Cبه وجود آمدن زبان 

از پر  در آزمایشگاه بل، یکی Cزبان برنامه نویسی  ي آن مطرح خواهد شد.تاریخچه

است که در  8نویسی دنیس ریچیخالق این زبان برنامه افتخارترین مراکز علمی دنیا متولد شد.

 بود. نویسیهاي برنامهها و زبانعاملي سیستماین مرکز تحقیقاتی مشغول کار بر روي توسعه

                                                   
8 Dennis Ritchie 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

در کنار کنِ  9یکسنعامل یوي سیستمتوسط دنیس ریچی و نقش آن در توسعه Cخلق زبان 

  قرار داد. 11ي محاسبات جدیدي افراد پیشرو در زمینهرا در زمره وا ،10تامپسون

 

ب و

  

  
  

 Cاولین کتاب در مورد زبان  1978در سال  12همچنین دنیس ریچی به همراه برایان کرنیگان

عموم  نویسی پرداخته بود و در دسترسرا که به صورت جامع به ابعاد مختلف این زبان برنامه

ن تغییرات زبان ین ویرایش این کتاب که شامل آخری، دوم1988قرار گرفت، نوشتند. در سال 

C این ویرایش کتاب تا ها منتشر شدتوسط آنبود،  13هاي استانداردو شرح برخی کتابخانه .

در بسیاري از مراکز آموزشی تدریس شده و  و هبه بیش از بیست زبان ترجمه شد 2010سال 

 بههاي آن متن این کتاب اندکی سنگین است، اما ایجازهاي زیبایی در نوشتن برنامه شود.می

نویسی توصیه مندان به برنامهي آن به تمامی علاقهبه کار گرفته شده و مطالعه Cزبان 

  گردد.می

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

 وب سایت آزمایشگاه بل:

labs.com-http://www.bell  

  وب سایت دنیس ریچی در آزمایشگاه بل:

http://cm.bell-labs.com/who/dmr  
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

لوح

  

  
  

به عنوان  Cکارگیري زبان موزش و بهگاه آهیچ ،تا به امروز Cآمدن زبان  وجود پس از به

وجه قطع نشده و به هیچ ،افزاريافزاري و نرمهاي سختسیستم ازي بسیاري ابزاري در توسعه

 C نویسی منسوخ نشده است، بلکه برعکس زبانبه کار رفته در این زبان برنامه 14دستور زبان

هاي نویسی را زبانهاي برنامهي بزرگی از زبانها نفوذ کرده و امروز خانوادهدر بسیاري از حوزه

اشاره  #Cو  Java، HPP، JavaScript توان بهها میي آناز جمله نامند.می» C15شبیه «

را بلد باشد و  Cبه قدري است که اگر فردي تنها زبان  Cها به شباهت برخی از این زبان کرد.

ها بیاندازد، متوجه نخواهد شد که برنامه با نوشته شده با این زبان يبرنامه نگاهی گذرا به متن

مربوط به چاپ  هايکده قطع 3- 1شکل است. به عنوان نمونه در نوشته شده  Cزبانی غیر از 

توانید بینید و میمی PHPو  #C ،Java، Java script، C هايرا به زبان 10تا  1اعداد از 

نوشته شده درك  Cي اول که به زبان برنامهي آخر را به ي چهار برنامهشباهت بیش از اندازه

  کنید:

  

  

                                                   
14 Syntax 
15 C-Like 

ي نوشته  The C programming languageي الکترونیکی کتابنسخه

ي همراه کتاب در آدرس زیر ریچی در لوح فشردهرابرت کرنیگان و دنیس 

  موجود است:

 CDROM:\Resources\Books\K&R.pdf  
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  
و  #C ،Java، Java script ،C يهابه زبان 10تا  1مربوط به چاپ اعداد از  يکدهاه قطع: 3-1شکل 

PHP  

  

ها)  AVRهاي پرکاربرد (نظیر به قدري در صنعت نفوذ کرده که برخی پردازنده Cزبان 

ریزي ترین حالت براي برنامه، بهینهCنویسی به زبان اند که برنامهطوري ساخته شده

نویسی براي برنامه Code Visionافزار توان به نرمبه عنوان نمونه می هاست.آن

  اشاره کرد. AVR يکنترلرهاکرویم

هاي عامل و ابزارهاي ي سیستمبه عنوان ابزار اصلی توسعه Cعلاوه بر تمام موارد گفته شده، 

هاي کاربردي افزارو نرم 18هاي لینوکسعاملسیستم ي17رود و هستهبه کار می 16متن باز

مند به ها علاقهاست که باعث رویکرد میلیون Cي زبان ها بر پایهبر 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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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

هاي متن افزارشده است. امروزه اهمیت نرم Cهاي متن باز در دنیا به زبان افزارنرمي توسعه

  ي کاربران بر کسی پوشیده نیست.هاي مورد استفادهها در بین ابزارباز و نقش اساسی آن

  

ب و

  

  
   

هیچ تفاوت مبنایی  ++Cنویسی ي این بخش این نکته نیز باید ذکر شود که زبان برنامهدر انتها

به آن اضافه شده است.  19گرانویسی شئهاي برنامهاست که قابلیت Cو همان زبان  ندارد Cبا 

+ C+  ي بهبود در آزمایشگاه بل به عنوان پروژه 1979در سال  20بیران استراستروپتوسط

به  1983و در سال  شدنامیده می 21هابه انضمام کلاس Cتوسعه یافت و در ابتدا  Cزبان 

C++  تغییر نام داد. استراستروپ در موردC++  کتابی نیز نوشته است که یکی از مراجع

 رتي هربها در این زمینه نیز نوشتهن کتاباصلی در این زمینه است. البته یکی دیگر از بهتری

البته از  پرداخته است. ++Cهاي متنوع به آموزش ساده و روان که با مثال است 22شیلد

آموزان هاي مناسب براي دانشتوان به حجم بالا و نداشتن مثالها میهاي این گونه کتابایراد

مند در این زمینه به افراد علاقهاشاره کرد که پیگیري و دنبال کردن آن را فقط محدود 

  کند.می

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

هایی کـه بـا آن و برخی برنامه Code Visionتوانید نرم افزار زیر میت در سای

اسـتاندارد  C يهـاملاحظه کرده و شـباهت آن را بـا سـایر برنامـه نوشته شده

 بسنجید:

http://www.codevision.be/ 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

ب و

  

  
  

  

لوح

  

 

  
  

 نویسیهاي برنامهگام .4

دانند پس از یکی دیگر از مشکلات اساسی در نوشتن یک برنامه این است که عمدتاً افراد نمی

ي آن با یک مسأله در دنیاي واقعی، چطور آن را به شکلی در بیاورند که نوشتن برنامه برخورد

کنند تر شود. بسیاري از افراد حتی مسایل ساده را که در حالت عادي به سادگی حل میآسان

 اوله ي درج. به عنوان مثال معادلهي و اجرا نمایندسازتوانند بر روي کامپیوتر پیادهنمی

0ax b  جواب معادله که  آموزان اول دبیرستانیدانش ررا در نظر بگیرید، تقریباً ه

( 0)
b

x a
a

   اي را حل کند،اي بنویسد که چنین معادلهداند، اما اگر بخواهد برنامهرا می 

اصلی براي حل چنین  هاينداند گام اصولاًممکن است نداند که از کجا باید شروع کند و یا 

ي همـراه ي استراستروپ در لوح فشردهنوشته ++Cي الکترونیکی کتاب نسخه

  کتاب در آدرس زیر موجود است:

 CDROM:\Resources\Books\bsC++.pdf 

  شیلد نیز در آدرس زیر قرار دارد: رتي هربنوشته ++Cهمچنین کتاب 

CDROM:\Resources\Books\hsC++.pdf 

 سایت شخصی استراستروپ:آدرس وب

http://www.straoustrup.com 

http://www2.research.att.com/~bs/homepage.html 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

با انسان این یک فرق اساسی حل مسایل توسط کامپیوتر  اي توسط کامپیوتر چیست؟مسأله

 آن کهحال  شود،ها و دستورات بیان میشود با دادهاست که مسایلی که به کامپیوتر داده می

عنوان مثال  شود. بهها و قوانین مطرح میشود با خواستهمسایلی که براي انسان مطرح می

اول را در نظر بگیرید، چنانچه یک معلم ریاضی بخواهد یک ه ي درجي معادلههمین مسأله

 به صورترا ن مثال آ به طورآموزان خود بدهد، اول به دانشه ي درجي معادلهمسأله

5 10 0x   آموزش داده ها آموزان مطابق قوانینی که قبلاً به آنکند و دانشمطرح می

از دو طرف تساوي و  10 دانند که تساوي در همه حال باید برقرار باشد و با کسرشده می

2x به جواب 5بر تقسیم دو طرف    حل این مسأله توسط  رسند. اما در موردمی

و حل  قواعدبه یادگیري  تواندمتفاوت است. کامپیوتر مانند انسان نمیکامپیوتر اوضاع کمی 

باید بکند؟ به عنوان  چه کارمسایل بپردازد و باید قدم به قدم براي آن مشخص کرد که دقیقاً 

و انتظار حل آن را از آن داشت! بلکه  توان به کامپیوتر تصویر یک معادله را نشان دادمثال نمی

مسأله  هايوروديي دیگري عمل کرد. ابتدا باید در هر مسأله مشخص شود باید به شیوه

و  گوییمها معلومات میهایی هستند که ما در ریاضی به آنهاي مسأله همانچیست؟ ورودي

 همچنین .ها و با استفاده از قوانین مشخص، مجهولات را به دست آوریمقرار است از روي آن

برنامه به کاربر اعلام کنیم.  خروجیها را به عنوان باید آن ،پس از به دست آوردن مجهولات

ها و خروجی هاعناصر اصلی در نوشتن یک برنامه براي حل مسأله توسط کامپیوتر ورودي

0axاول ه ي درجهستند. به عنوان مثال در معادله b  ها ورودي,a b  باید هستند، یعنی

اما  است. xن تا بتوان جواب نهایی را محاسبه کرد. خروجی نیز هما ها مشخص باشدمقدار آن

اي است که ما سازد؟ پاسخ این پرسش همان برنامهچه چیزي از روي ورودي، خروجی را می

در برخی موارد مثل ي برنامه است. ها، وظیفهنویسیم، یعنی ربط دادن خروجی به وروديمی

آید، اما اول، ارتباط خروجی به ورودي به سادگی به دست میه ي درجي معادلههمین مسأله
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

به تعمق و تفکر بیشتر ها، در برخی مسایل دیگر، براي تولید خروجی مناسب از روي ورودي

کامپیوتر هایی که باید به ترتیب توسط احتیاج است. در بسیاري از موارد به دست آوردن گام

تر شدن ها وقت و بعضاً محاسبات زیاد است. براي روشن، مستلزم صرف ساعتشونداجرا 

  اول آمده است:ه ي درجي معادلهحل مسأله 23نمودار گردشی )4- 1(موضوع، در شکل 

  

z◊„

óÎû

شروع

a, b را بگیر

a0?

x-b/a

پایان

چاپ پیغام خطا

  
  اوله درج يمعادله يحل مسألهی نمودار گردش: 4-1شکل 

  

ي گرفتن ورودي از کاربر و تولید ، این نمودار به خوبی نحوهشودکه ملاحظه می طورهمان

 هايروش نمودار گردشی یک نوع از دهد.نمایش می (a≠0)هاي مناسب خروجی را با شرط

                                                   
23 Flow Chart 

 خیر

 بله
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

 به تفصیلنمایی حل مسایل به روش کامپیوتري و گام به گام است که در فصل بعدي کتاب باز

نمایی روش حل مسایل توسط هاي دیگري نیز براي بازبه آن پرداخته شده است. روش

که یک  24کامپیوتر وجود دارد، نظیر توصیف گام به گام روش حل مسأله یا همان الگوریتم

  آمده است. 5-1شکل اول در ه ي درجي معادلهنمونه از آن براي حل مسأله

  
  اوله درج يمعادله يحل مسأله يگام به گام روش حل مسأله برا فیتوص: 5-1شکل 

  

آید، استفاده دهیم به کار مییک نکته که در آزمون درستی یا نادرستی الگوریتمی که ارائه می

10a هاي مناسب است. به عنوان مثال اگراز مثال  40 وb  باشد، جواب راه حل ما 
b

a
 

آید، بنابراین راه حل خواهد بود که از روش ریاضی و حل دستی نیز همین به دست می 4ا ی

اول بسیار ه ي درجي معادلهمورد مسألهما درست بوده است. البته شاید درستی الگوریتم در 

ي عددي و هاساده و واضح باشد، اما در مورد بسیاري از مسایل چنین نیست و این مثال زدن

در پایان این بخش ذکر این  دارند. ییبه سزانقش  ،در طراحی و تصحیح آنآزمودن الگوریتم 

توان مطمئن بود که الگوریتم به دست نکته ضروري است که با طی تمامی این مراحل، نمی

                                                   
24 Algorithm 

)1( a  وb را بگیر  

ن ) برو در غیر ای4قرار بده و به ( b/a–را برابر  xاست،  a0) اگر 2(

  ) برو3ورت به (ص

  ) برو5و به ( چاپ کن a) پیغام خطایی مبنی بر صفر بودن 3(

)4 (x  چاپ کن به عنوان جوابرا  

  پایان الگوریتم) 5(
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

ي هابه ازاي وروديآمده صحیح باشد و تنها راه آزمودن آن، این است که برنامه را نوشته 

ه برنامه را چطور کن اما ای کند یا خیر؟مختلف اجرا کنیم تا ببینیم برنامه به درستی کار می

  بنویسیم و اجرا کنیم موضوع بخش بعدي است.

  

 هاي آنها و مقایسه 25انواع ویرایشگرآشنایی با  .5

، نویسی، به شکل قابل اجرا براي کامپیوتربه هر زبان برنامه شدهه ي نوشتبراي اینکه برنامه

شود. براي همین  26به زبان ماشین ترجمه ،، باید متن برنامهیعنی همان کد ماشین در بیاید

نویسی مترجم مخصوص هر زبان برنامهشود. استفاده می 27هایی به اسم مترجممنظور از برنامه

هاي ، چندین نسخه از مترجمCبه خودش را دارد. البته ممکن است براي یک زبان نظیر 

ها نویسی است موجود باشد که معمولاً خود مترجمهاي مختلف برنامهمختلف که تولید شرکت

نویسی متفاوت برنامههاي مختلف اي با هم ندارند. اما آنچه که در مورد ابزارتفاوت عمده

هاي مختلف براي یک زبان برنامه نویسی است. گرچه لفظ ویرایشگر است، وجود ویرایشگر

پردازند، اما امروزه به هایی اطلاق شود که تنها به ویرایش متن برنامه میباید به برنامه

هاي مجتمع توسعه گویند. محیطویرایشگر میها نیز اصطلاحاً برنامه 28هاي مجتمع توسعهمحیط

هایی که زدایی برنامهها، ابزارهاي مجتمع براي نوشتن، ویرایش، ترجمه و اشکال IDEیا همان 

نیز  Cهاي مختلفی وجود دارد و زبان  IDEنویسی شود هستند. براي هر زبان برنامهنوشته می

 ++Turbo Cتوان به می Cي زبان هاي ساده IDEاز این قاعده مستثنی نیست. از جمله 

شد. خصوصیت این ي قوي در زمان خودش محسوب میکه یک برنامه) 6- 1(شکل اشاره کرد 

                                                   
25 Editor 
26 Compile 
27 Compiler 
28 Integrated Development Environment (IDE) 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

IDE نویسی با آن به یادگیري برنامه هاست به طوري کهسادگی کار با آن در نوشتن برنامه

بودن و قدیمی بودن آن  DOSتحت  IDEي این اما اشکال عمده پذیر است.سادگی امکان

است که در کنار محاسن آن کار کردن با آن را خصوصاً به عنوان یک ابزار آموزشی سخت 

کند. به درستی کار نمی 7هاي جدید نظیر ویندوز ویستا و ویندوز عاملکند، زیرا با سیستممی

خروجی مناسب  هاي گرافیکی بیشتر مشهود بوده و معمولاًاین مسأله در مورد نوشتن برنامه

  کند.پی، عملاً نوشتن برنامه را امکان ناپذیر میدرعاملی پیهاي سیستمشود و خطاتولید نمی

  

  
  ++Turbo Cمحیط  :6-1شکل 

  

 DOSهایی پیشنهاد شده، استفاده از نرم افزار یک راه حل که براي حل معضل چنین برنامه

Box محیط  سازياست که کار آن شبیهDOS  هاي قدیمی برنامهبرايDOS  نظیرTurbo 

C++ صد نداشته ر دد هاي جدید ویندوز است. اما این برنامه نیز کارکرد درست صدر محیط

و در بسیاري موارد اجراي آن با شکست مواجه شده است، مخصوصاً در مورد سیستم عامل 

   .7ویندوز 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

از حافظه اشاره کرد که  توان به محدودیت استفادهمی ++Turbo Cهاي از دیگر محدودیت

کند. همچنین امکانات گرافیکی نویس را دچار مشکل میبرنامه ،هاي بزرگموقع کار با آرایه

نمایش تصاویر یا بارگذاري و در دسترس در ویندوز و یا  29مثل استفاده از کل جدول رنگ

در آن  هاو تعداد رنگ فرض وجود نداردبه صورت پیش ++Turbo Cاستفاده از موس، در 

حالی که تقریباً ر رنگ است، د 256رنگ و یا با استفاده از دستورات خاص تا  16محدود به 

  کنند!رنگ پشتیبانی می ونیلیم 16از حداقل  هاي گرافیکی روز،ها و کارتي مانیتورهمه

اید اما بنویسی تحت ویندوز است، هاي برنامهها استفاده از ابزاریک راه برداشتن این محدودیت

ي نویسان این عبارت را به معنادر تفسیر این جمله دقت زیادي کرد. بسیاري از برنامه

یا   tudioSMicrosoft Visualیی نظیر و با ابزارها معماري ویندوزنویسی تحت برنامه

Borland C++ Builder  و یاBorland Delphi دانند. اگر چنین برداشتی از این جمله می

با اجراي خط به  30نویسی ترتیبینویسی معمولاً باید با برنامهباید متذکر شد شروع برنامه شود،

با نویسی ترتیبی خود مستلزم زمان زیادي است، حال اگر این مسأله برنامه یادگیري .خط باشد

و...  32نویسی رویدادگراا، اشیاء، برنامهه 31معماري ویندوز و مفاهیمی نظیر رخداد کردنعنوان 

نویسی را شروع کنند. خواهند برنامهکه میشود ترکیب شود، باعث گیج شدن اغلب افرادي می

به  ،نویسی با معماري ویندوز نیز فصول زیادي در ابتداي کتابدر بسیاري از کتب برنامه

 داده زبان مربوطه اختصاصر با رویکرد آموزش دستو ،نویسی ترتیبیمطرح کردن برنامه

هاي گفته شده را برطرف بنابراین استفاده از چنین ابزارهایی، گرچه محدودیت. دشومی

ي زمانی است را با تردید جدي هزینه نیترکمسازد، اما هدف اصلی که آموزش همگانی با می

  کند.رو میه بو ر

                                                   
29 Palette 
30 Sequential 
31 Event 
32 Event Oriented programming 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

 شود استفاده از یک ابزار بینابین است که هم تحت ویندوز اجرا شده وراه حلی که پیشنهاد می

را نداشته و  ++Turbo Cنظیر  DOSهاي تحت اي، گرافیکی و... برنامههاي حافظهمحدودیت

را  ++Turbo C هایی نظیرنویسی ترتیبی محیطي زیادي با مدل برنامهه فاصلهکن هم ای

 Devبا نام  IDEنویسی، یک ي برنامهباشد تا فراگیري آن دشوار نشود. در بین ابزارهانداشته 

C++ نویسی بر روي . این ابزار برنامهکه تقریباً تمامی خصوصیات ذکر شده را دارد وجود دارد

  شود.ها نیز بدون مشکل نصب میعاملجدیدترین سیستم

هایی از آن براي ویندوز نیز متن باز و تحت لینوکس است که نسخه به صورتاصل این برنامه 

ینترنت قابل دریافت و نصب است. متن باز مجانی از ا به صورتنوشته شده و به راحتی و 

هاي عامل شدن آن سریع بوده و با سیستم 33شده است که به روزبودن این برنامه باعث 

نویسی تحت سیستم عامل لینوکس علاقه جدید سازگار باشد، همچنین افرادي که به برنامه

   لینوکس این نرم افزار را دریافت و نصب کنند. تحتهاي وانند نسخهتدارند می

  

ب و

  

  
  

                                                   
33 Update 

 :++Dev Cافزار سایت اصلی نرمآدرس وب 

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

دانلود آخرین هاي بسیار زیادي براي توان سایتته با جستجو در گوگل نیز میالب

  ي این نرم افزار پیدا کرد.نسخه
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

لوح

  

  
  

  

هایی جزئی با که تفاوتد یز وجود دارن Code Blocks رمشابه دیگري نظیهاي  IDEالبته  

Dev C++ خاب بیندارد و معمولاً انت IDE  هایی نظیرDev C++  وCode Blocks  بیشتر

 ++Dev Cا وجود ندارد. در این کتاب مبنا ههاي بنیادینی بین آناي است و تفاوتسلیقه

 Code Blocksتوان به راحتی با و با کمی تلاش بیشتر، می ++Dev C، اما با فراگیري است

  نیز کار کرد.

  

ب و

  
  

 

لوح

    
  

لـوح فشـرده و در در  Code blocksافـزاریک نسخه از فایل قابل نصـب نـرم

  قرار گرفته است. زیر آدرس

CDROM:\IDE\Code Blocks  

  : Code Blocksافزارسایت اصلی نرمآدرس وب 

http://www.codeblocks.org/downloads/26  

 لوح فشـرده و در آدرسر د ++Dev Cیک نسخه از فایل قابل نصب نرم افزار 

  زیر قرار دارد:

 CDROM:\IDE\ Dev C++\ 

   نصب و مراحل آن در آدرس زیر موجود است: ينحوههمچنین راهنماي 

 CDROM:\Resources\Others\InstallDevcpp.pdf 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  پرداخته خواهد شد. ،++Dev Cي بحث و در بخش بعدي، به مرور امکانات محیط در ادامه

 

 ++Dev Cنویسی آشنایی با محیط برنامه .6

ي همراه کتاب ي آن در لوح فشردهي مرحله به مرحلهپس از نصب و اجراي برنامه (که راهنما

  .)7- 1(شکل  برخورد خواهید کرد ++Dev Cآمده) به محیط 

  

  
  ++Dev Cمحیط : 7-1شکل 

شده، اجرا شوند و در صورت لزوم مورد ها نوشتهدر همین محیط است که باید برنامه

ا هي ساده، کافی است از منوبراي ایجاد یک برنامه .زدایی قرار بگیرنداشکال

File→New→Source File  هاي ترکیبی انتخاب شود و یا از کلیدCtrl+N  .استفاده شود

توان در را تایپ کرده و اجرا نمود. می مورد نظري توان در فایل ایجاد شده برنامهسپس می

است داشت و هر کدام را که مورد نظر  ++Dev Cدر ي باز یک زمان چند فایل برنامه
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

را  File→New→Projectها توان از منوهمچنین می انتخاب و سپس ویرایش یا اجرا نمود.

) که از بین انواع 8-1ل (شک شوداي نمایش داده میانتخاب کرد که در این صورت پنجره

  ها باید یک کدام انتخاب شود و اسم آن نیز در قسمت مشخص شده وارد شود.پروژه

  

  
  ++Dev Cي جدید در ایجاد یک پروژه: 8-1شکل 

  

شود همواره باید آن را در جایی ذخیره کرد. توصیه میي مورد نظر ایجاد شده و سپس پروژه

هاي مربوط به آن پروژه را در آن فولدر فایل يههمبراي هر پروژه یک فولدر جدا ساخته و 

  ذخیره کنید.

سمت چپ  قسمتدر  هاي مربوط به آنپس از اتمام ایجاد پروژه، نمودار درختی پروژه و فایل

) و فایل اصلی پروژه که معمولاً با نام 9- 1ل (شک شودنمایش داده می ++Dev C يبرنامه

main.cpp هید این شود. چنانچه بخواها نمایش داده میشود، در بخش نمایش فایلساخته می
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

را   Execute→Compile & Runارا زده و یا از منوه F9باید کلید  شود پروژه اجرا

ي اصلی خواهد برنامهکه از شما می شوداي باز میپنجرهاز انجام این کار انتخاب کنید و پس 

  .را ذخیره کنید main.cppیا همان 

  

  
  و فایل اصلی پروژه هاي پروژهنمودار درختی فایل: 9-1شکل 

   

را به عنوان نوع  console applicationرا ذخیره کرده و اگر در ابتدا  main.cppچنانچه 

پروژه اجرا شده و خروجی آن آمده)  8-1ل اي که در شکپنجره(در  پروژه انتخاب کرده باشید

  ).10-1(شکل  شودنمایش داده می
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  
  ساده Console Applicationي خروجی یک پروژه: 10-1شکل 

 

 توجه!

  

  
  

شود، نظیر اجرا کردن برنامه و یا ایجاد تکرار میلازم به تذکر است براي عملیاتی که زیاد 

برخی از این  11-1هایی در نوار ابزار برنامه گنجانده شده. در شکل ي جدید، دکمههابرنامه

  اند.شدهه ها نمایش داددکمه

ن پروژه باز باشد، هر فایل جدیـدي کـه اي باز باشد، تا زمانی که آنانچه پروژهچ

باز است انتخـاب شـود و سـپس بـراي اجـراي آن ایجاد شود و یا هر فایلی که 

شود. براي جلوگیري از ایـن کـار زده شود، تنها همان پروژه اجرا می F9ي دکمه

ي فعلی بسته شود. انتخاب شود تا پروژه  File→Close Projectاهباید از منو

ها براي اجرا اولویـت این اتفاق به خاطر آن است که پروژه نسبت به سایر فایل

، یعنـی اگـر نیسـتي برنامه برقـرار هاي سادهدارد. این قضیه در رابطه با فایل

اي باز نباشد، هر فایلی که انتخاب شـده و در حـال نمـایش اسـت، اجـرا پروژه

  شود.می
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  
  ++Dev Cي هاي پرکاربرد در نوار ابزار برنامهبرخی دکمه: 11-1شکل 

  

هستند. فرض  جایگزینیو و جستجنویسی، جستجو و در برنامه از دیگر امکانات بسیار مفید

ها است تا از منو یهستید، در این صورت کاف intي در فایلی به دنبال کلمهکنید 

Search→Find هاي ترکیبی را انتخاب کرده و یا از کلیدCtrl+F تا کادر شکل  استفاده کنید

هاي پر کاربرد داده شده است. مورد گزینه. در این شکل توضیحات کافی در ظاهر شود 12- 1

 Search→Searchها و یا از منو زده شود F3ي ي مورد بعدي، کافیست دکمهبراي جستجو

Again عملیات جستجو و جایگزینی نیز مشابه و یا از نوار ابزار دکمه مربوطه انتخاب شود .

  کند.عبارت دیگري جایگزین میجستجو است با این تفاوت که پس از یافتن عبارتی، آن را با 

نیز در دسترس است  Ctrl+Gاست که با  Search ،Goto lineاز امکانات مفید دیگر منوي 

توان با استفاده از آن به خطی خاص از و زمانی که خطوط برنامه زیاد باشد مفید است و می

  برنامه رفت.
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  
 ++Dev Cکادر تبادلی جستجو در : 12-1شکل 

  

 Tools→Editorي خطوط برنامه نمایش داده شود، باید از منوها بخواهید شمارهچنانچه 

Options شود به قسمت اي که ظاهر میرا انتخاب کرده و از پنجرهDisplay  رفته و جلوي

نوع توانید می). همچنین در همین قسمت 13-1(شکل  ، تیک بزنیدLine Numbersي گزینه

  تعیین کنید. ،شودها استفاده میکه براي نمایش و ویرایش برنامه را قلم و سایز آن

 دیتوانیمموجود در برنامه نیز  تِمتفاو هايِنوشتار قلمِ براي مشخص کردن نوع رنگ و حالتِ 

ها را رفته و هرکدام از رنگ Syntax، به قسمت Tools→Editor Optionsپس از انتخاب 

). 14-1خواهید عوض کنید و یا از تنظیمات از پیش آماده شده استفاده کنید (شکل که می

کنید هماهنگ که در آن تایپ می ++Dev Cبینید با محیط آنچه در کتاب می آن کهبراي 

مربوط به  Forgroundفرض باید بدهید تغییر باشد، تنها تغییري که نسبت به حالت پیش

  ).14- 1ل است (شک قرمزکاراکتر به 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  
  و نحوه نمایش شماره خطوط ++Dev Cبرخی تنظیمات ویرایشگر متن : 13-1شکل 

  

بود و براي   ++Dev Cچه در این بخش گفته شد جهت آشنایی مختصر و سریع با محیط آن

  توانید به منابع دیگر رجوع کنید.ي بیشتر میمطالعه

  

وب

  
  

  

 آمده است: ++Dev Cهاي زیر، نکاتی پیرامون در آدرس

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

http://sourceforge.net/projects/dev-cpp/forums/forum/128327 
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  
  و نحوه تغییر رنگ متن نمایش داده ++Dev C: برخی تنظیمات ویرایشگر متن 14-1شکل 

  

را  بخششود، این نویسی به صورت جدي آغاز میکه برنامه 3شاید بهتر باشد در آغاز فصل 

  ، مجدداً مرور نمایید.++Dev Cنویسی با براي آمادگی هر چه بیشتر در برنامه
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هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

  

  اول هاي پایان فصلتمرین

  

هاي سطح میانی شود؟ زبانهایی گفته میزبانهاي سطح بالا و پایین به چه ) زبان1(  

  چطور؟ با جستجو در اینترنت حداقل یک مورد از هر کدام را نام ببرید.

  

گیري کنید (براي یافتن متوسط ) سرعت متوسط خود را در عملیات ضرب اندازه2(  

کافیست با نگه داشتن زمان، چند عملیات ضرب را انجام داده و سپس میانگین زمان 

 4تا  2رقم در  4تا  2را محاسبه کنید). منظور از عملیات ضرب، ضرب  شدهيسپر

ي این زمان . پس از محاسبه123در  1234یا  178در  24رقم است، یعنی مثلاً 

 100000ضرب به چه زمانی احتیاج دارید؟ براي  1000حساب کنید براي انجام 

ضرب را در  100000مولی معخانگی  ضرب چطور؟ جالب است بدانید یک کامپیوتر

  دهد!کسري از ثانیه انجام می

  

هاي دنیس ریچی در آزمایشگاه بِل تحقیق کنید، خصوصاً در مورد ) در مورد فعالیت3(  

و سعی کنید مطالبی  Unixعامل و کار بر روي سیستم Cي به وجود آوردن زبان نحوه

  در کلاس آماده کنید.راجع به این موضوعات براي طرح  دقیقه 20الی  15در حد 

  

ها بنیادین است؟ چقدر است؟ آیا این تفاوت Cو  ++C) تحقیق کنید تفاوت بین 4(  

  ها به صورت گذرا اشاره کنید.اگر نه به برخی از آن

  

  دو مجهول را حل کنیم:  - ي دو معادلهخواهیم مسأله) فرض کنید می5(  

  



 

 
 

38 

 

هیاول میو مفاه یسیبرنامه نو هايبا زبان ییآشنافصل اول:   

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

 


 
  

  

ي جواب وجود ها در این مسأله کدامند؟ آیا شرطی براي محاسبهخروجیها و ورودي

  دارد؟

  

  را ترسیم کنید. 5ي ) نمودار گردشی حل مسأله6(  

  

  را بنویسید. 5ي ) توصیف گام به گام حل مسأله7(  

  

هاي این دو تحقیق کرده و نویسی ترتیبی و رویداد گرا و تفاوت) در مورد برنامه8(  

  در کلاس ارائه کنید.نتایج را 

  

، سعی کنید آن را کمی تغییر Console Application) با ایجاد یک پروژه از نوع 9(  

را در یک فایل  دهید و اجزاي آن را شناسایی کنید. سپس محتواي فایل اصلی پروژه

ي پس از بستن پروژه، آن فایل را اجرا کنید. آیا تفاوتی در نتیجهساده کپی کرده و 

  دو برنامه وجود دارد؟اجراي 

  

) سعی کنید با استفاده از امکانات توضیح داده شده در این فصل، ظاهر محیط 10(  

Dev C++ ي ي شخصی خود تغییر دهید. سعی کنید از کلیهرا مطابق سلیقه

دستورات گفته شده در این فصل استفاده کنید. همچنین سعی کنید با سایر منوهایی که 

  .ها را درك کنیداجع به آن گفته نشده کار کنید و اثر آندر این بخش چیزي ر
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

  ي کامپیوتر و مفهوم متغیرمدل پایه .1

ها ها و خروجیي صحیح مسأله و مشخص کردن وروديدر فصل اول راجع به اهمیت تجزیه

آن نیز  اول زده شد و نمودار گردشیه ي درجبحث شد. در این مورد مثالی نیز از حل معادله

هاي متعدد، تر به این مسأله پرداخته شود و با مثالترسیم شد. در این فصل قرار است دقیق

تشریح شود، زیرا اگر تسلط به مورد نیاز  يِهاخروجی تولیدِ و بیان الگوریتمِ مسأله ي حلنحوه

بالا باشد ولی قدرت حل مسأله پایین باشد، فرد  Cمثل  نویسیدستور زبان یک زبان برنامه

داند، اما نویسی را میي برنامهنحوهي مورد نظر خود را بنویسد. زیرا اگرچه تواند برنامهنمی

هدف آن  ،و این ضعف بزرگی است. در این فصل داندینمچگونه حل کردن خود مسأله را 

  است که با تمرین، بتوانید پس از دیدن صورت مسأله، راه حل و الگوریتم آن را بیان کنید.

براي رسیدن به این هدف، لازم است کمی در مورد ساختار کامپیوتر بحث شود. کامپیوتر یک 

ي نمایش، با آن آشنا هستند: یک صفحهاغلب مردم  معمولاًتعریف عوامانه و ظاهري دارد که 

اما این تعریف، تعریف علمی کامپیوتر  کامپیوتر. Caseي اصلی یا فحه کلید، موس و محفظهص

ترین حالت عبارت است از یک پردازنده که به یک نیست، تعریف علمی کامپیوتر در ساده

تواند از روي حافظه اعدادي را خوانده یا بر روي آن اعدادي پردازنده می حافظه متصل است.

اي تواند عملیات ریاضی نظیر جمع و ضرب و یا اعمال مقایسهمچنین پردازنده میرا بنویسد، ه

ي کامپیوتر را حافظه ).1- 2(شکل یا مساوي بودن را انجام دهد ترکوچک، تربزرگنظیر 

توانیم هر چقدر که خواستیم در توانیم در تئوري نامحدود فرض کنیم، به این ترتیب میمی

ذخیره کرده و بعداً از آن بخوانیم یا بر روي آن عملیات خاصی انجام هاي حافظه عدد خانه

ها گوییم، زیرا مقدار آنمی متغیرها گذاري کرده و به آنهاي حافظه را نامدهیم. معمولاً خانه

که در فصل قبل دیدیم به سادگی صورت  طورهمانها هم گذاري آنقابل تغییر است. نام



 

 
 

41 

 

هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

,هايم سه متغیر با نامتوانیگیرد، مثلاً میمی ,a b c هاي داشته باشیم یا سه متغیر با نام

, ,x y z .یا هر نام دیگري  

  

  
  ي یک کامپیوتر ساده که از یک پردازنده و یک حافظه تشکیل شده استطرحواره: 1-2شکل 

  

نیز  indexیا  inputهایی با نام متغیرتوانیم ها یک حرفی باشد، میمتغیرلزومی ندارد اسامی 

ها را فارسی انتخاب کرد، اما چون در ریاضیات و نیز متغیرتوان اسم حتی میداشته باشیم، 

  کنیم.نویسی، چنین چیزي مرسوم نیست، ما نیز از انجام چنین کاري پرهیز میهاي برنامهزبان

  

  نمودار گردشی .2

شده در ي مطرحتر به مسألهتوانیم یک بار دیگر عمیقاکنون پس از مرور این مقدمات، می

این مسأله دو ورودي دارد که باید کاربر  ي درجه اول.ي معادلهمسأله :فصل قبل بپردازیم

 متغیرگوییم. پس مسأله دو می متغیرها هایی که از این به بعد به آنمشخص کند، ورودي

CPU 

R
A

M
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

a,ورودي را هايمتغیر خروجی ذخیره شود. متغیرورودي دارد و نتیجه باید در یک  b  و

نامیم. به این ترتیب الگوریتم یا همان روش حل مسأله این طور خواهد می xخروجی را متغیر

a,هايمتغیربود که ابتدا  b 0، سپس اگر1از کاربر گرفته شودa  ي نهایی بود، آنگاه نتیجه

 که همان
b

a
 است درx .ذخیره شودx  توان آن را دیگري در حافظه است که می متغیرنیز

نظر نیست و  مدنمایش داد. البته معمولاً در طراحی الگوریتم یا ترسیم نمودار گردشی، نمایش 

ها از حافظه یک روال متغیري نهایی محاسبه شود کافیست، زیرا نمایش همین قدر که نتیجه

خاصی ندارد و بنابراین خیلی مورد بحث نیست. براي راست است که پیچیدگی ر روشن و س

هاي شروع و ترسیم نمودار گردشی، قواعد خاصی وجود دارد. هر نمودار گردشی معمولاً بخش

هاي مختلف، نظیر گیرند. انجام عملیاتقرار می یا بیضی ن دارد که در یک کادر دایرويپایا

هاي لوزي ها نیز داخل کادرگیرند و شرطهاي مستطیلی قرار میضرب و جمع و... در کادر

هاي خاصی نظیر ، از کادرهمچنین معمولاً براي گرفتن ورودي و یا تولید خروجی شکل.

شود، اما ما در این کتاب براي سادگی، استفاده می و یا اشکال خاص دیگر الاضلاعمتوازي

دهیم. انواع هاي مستطیلی قرار میعملیات ورودي گرفتن و یا تولید خروجی را نیز درون کادر

پس از این توضیحات، باید مفهوم نمودار  نمایش داده شده است. 2- 2این کادرها در شکل 

پردازیم به حل چند تر شده باشد. اکنون میفصل قبل واضح 4-1گردشی ترسیم شده در شکل 

مثال دیگر با استفاده از نمودار گردشی تا هم مفهوم طراحی الگوریتم براي حل مسأله توسط 

  کامپیوتر روشن شود و هم بازنمایی الگوریتم طراحی شده با استفاده از نمودار گردشی.

  

                                                   

و در فصل بعد به آن پرداخته خواهد شد. فعلاً هدف مشخص کردن  ستیچطور از کاربر گرفته شود، فعلاً موضوع بحث ما ن هاریمتغ نیا نکهیا1 

  .حل شود وتریکامپ وتریتا مسأله توسط کامپ ردیانجام بگ دیاست که با ییکارها بیروال و ترت
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

  شروع و پایان:
  

  (محاسبه، ورودي، خروجی و ...):انجام عملیات 

  

  چک کردن شرط:
    

  نمایش انواع کادرهاي نمودار گردشی: 2-2شکل

  

  ي یافتن بیشینه بین سه عددحل مسأله .3

ها را انتخاب کنیم. این سه عدد ي آن2خواهیم از بین سه عدد، حداکثر یا بیشینهفرض کنید می

ه این اعداد معنا کن . براي اینامیممی cو  b و a شد،ي کامپیوتر ذخیره خواهند را که در حافظه

توانیم برنامه نگیریم، نمی داشته باشند، باید از ورودي گرفته شوند، زیرا تا ما ورودي از کاربرِ

 يهايورودي سه عدد نیز وابسته به خروجی تولید کنیم و تولید خروجی این مثال، یعنی بیشینه

وارد کند،  13 و 20و  7را به ترتیب  cو  b و a برنامه است. به عنوان مثال اگر کاربر سه عدد

خواهد  - 1کند، خروجی  وارد - 1 و -2و  - 5خواهد بود و چنانچه کاربر سه عدد را  20خروجی 

 هاست. اما تولید خروجی، بابود. پس خروجی تولید شده توسط کامپیوتر کاملاً وابسته به ورودي

 3-2در شکل  و... ارتباطی ندارد و تنها باید از مقایسه استفاده کنیم. عملیات ضرب و جمع

با کمی تأمل در نمودار گردشی  کنید.نمودار گردشی مربوط به حل این مسأله را مشاهده می

توانید به یابید که الگوریتم ارائه شده درست است. براي اطمینان بیشتر میدر می 3-2شکل 

شود. تولید می یبه درستاعداد مختلفی گذاشته و در پایان ببینید که خروجی  cو  b و a جاي

استفاده شده که معمولاً منظور از  چاپدر این نمودار، براي اعلام کردن بیشینه، از دستور 

                                                   
2 Maximum 
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

توان غیر از چاپ، کار ي نمایش است. میچاپ، نمایش دادن مقدار آن متغیر بر روي صفحه

ي ه مقدار بیشینه را در متغیر چهارمی ذخیره کنیم، درست مثل مسألهکن ای دیگري کرد و آن

  ذخیره کردیم. xي درجه اول که جواب آن را در متغیر معادله

  
  بدون استفاده از متغیر چهارم از بین سه عدده یافتن بیشیني حل مسأله ینمودار گردش: 3-2شکل 

   

را در آن قرار  a متغیرگذاریم و در ابتدا مقدار می maxر را به این ترتیب نام آن متغی

استفاده  ←ر دیگر از علامت انتقال مقدار یک متغیر به متغی (معمولاً براي نمایش دهیممی

ي قرار متغیرشود و این فلش همواره از سمت راست به چپ است و در سمت چپ آن می
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

 مقدار با را b)، سپس مقدار سمت راست در آن قرار بگیرد متغیردارد که قرار است مقدار 

max کنیم، اگر مقایسه میb  ازmax بود، مقدار  تربزرگb  را درmax دهیم و اگر نه قرار می

بود، مقدار  تربزرگ maxاز  c کنیم و اگرمقایسه می maxرا با  cدهیم، سپس مقدار ادامه می

c  را درmax  دهیم، به این ترتیب در پایان اجراي این الگوریتم، میقرارmax  حاوي مقدار

توانیم آن را چاپ کرده و یا جهت کاري دیگر از آن استفاده که می است cو  bو  aي بیشینه

  نمایش داده شده است. 4- 2نمودار گردشی این الگوریتم در شکل  .نماییم

  

  
  از بین سه عدد با استفاده از متغیر چهارمه بیشیني یافتن حل مسأله ینمودار گردش: 4-2شکل 
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ي برخورد با مسایل کامپیوتري را درك کرده و حل این مثال، باید کاملاً شیوهپس از 

  فهمیده باشید. ،با مسایل عادي روزمره و یا مسایل ریاضی دارندکه  را هاییتفاوت

  

  چند مسأله و بازنمایی الگوریتم با نمودار گردشیحل  .4

خواهیم با گرفتن طول و عرض یک پردازیم به حل یک مثال دیگر، فرض کنید میاکنون می

هستند که ها، طول و عرض مستطیل ورودي محیط و مساحت آن را محاسبه کنیم. مستطیل،

ها را به ها نیز محیط و مساحت هستند که آنو خروجی کنیمگذاري مینام b و aها را آن

نامیم. مطابق آن چه که تا کنون گفته شده، نمودار گردشی الگوریتم حل این می Sو  Pترتیب 

  .شودمشاهده می 5-2آید. که در شکل مسأله به سادگی به دست می

شود، مشاهده می 5- 2که در شکل  طورهمان

ي محاسبه نیز از براي قرار دادن نتیجه

شود. همچنین در استفاده می ←علامت 

سوم است که همواره نوشتار کامپیوتري مر

ي ضرب بین دو متغیري به نشانه *عملگر 

گیرد و که قرار است ضرب شوند قرار می

، آن را به صورت b ضرب در aبراي نمایش 

a*b نه ،نویسندمی ab زیرا ممکن است با ،

اشتباه شود. حال که به  abمتغیري به نام 

ي جالب خواهیم یک مسألهاینجا رسیدیم، می

  با هم حل کنیم.و مهم را 

  
ي ي محاسبهحل مسأله ینمودار گردش: 5-2شکل 

  محیط و مساحت یک مستطیل
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جا کنیم، بهها را با هم جامحتواي آن میخواهیمداریم و  b و a هايبه نام متغیرفرض کنید دو 

برابر  bو  6برابر  a پس از اجراي الگوریتم، است، 6برابر  bو  17برابر  aیعنی مثلاً چنانچه 

کمکی ایفاي  متغیرسومی هست که به عنوان  متغیربراي انجام این کار احتیاج به یک  شود. 17

ها از بین قرار دهیم، بلافاصله مقدار قبلی آن aدر  را bیا  bرا در  aنقش کند، زیرا اگر مقدار 

یکی  که موقتاً مقدار میکنیمسومی استفاده  متغیردسترس نیست. بنابراین از  دررفته و دیگر 

تعویض محتواي دو ظرف است که  ها را براي ما ذخیره کند. این عمل درست شبیهمتغیر از

ظرف براي انجام آن احتیاج به یک ظرف سوم موقتی براي تعویض بدون تداخل محتواي دو 

  ).6-2 (شکل است

  
  (به ترتیب مراحل دقت کنید) نمایش مفهومی تعویض مقادیر دو متغیر با یکدیگر: 6-2شکل 
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با  متغیربه این ترتیب و با توجه به توضیحات داده شده، نمودار گردشی تعویض محتواي دو 

   آمده است. 7- 2یکدیگر در شکل 

 bو  17برابر  aبه این ترتیب اگر ابتدا مقدار 

 a برابر مقدار tباشد، در قدم اول  6برابر 

یعنی  bبرابر مقدار  aشود، سپس می 17 یعنی

 17یعنی  tبرابر مقدار  bشده و در انتها  6

است.  aي همان مقدار اولیه tشود و مقدار می

ي مهمی ي اخیر که حل شد، مسألهمسأله

است، از این بابت که شهود خاصی نسبت به 

ي ي کامپیوتر و متغیرهاي آن و نحوهحافظه

حال  دهد.ها به دست میسازي آنذخیره

ي دیگر که پردازیم به حل یک مسألهمی

اندکی بار محاسباتی بیشتري داشته باشد: 

 از ورودي. n با گرفتن !n يمحاسبهي مسأله

  اي، چه باید بکنیم؟براي حل چنین مسأله

  
دو  يمحتوا ضیتعو ینمودار گردش: 7-2شکل 

  گریکدیبا  ریمتغ
  

عمل ضرب احتیاج  n-1به  !nي محاسبه، پس !n n×…×3×2×1 =ابتدا باید بدانیم که 

براین باید در و وابسته به ورودي کاربر است. بنا دارد، پس تعداد عملیات آن ثابت نیست

ها را در کنترل ها را ذخیره کنیم تا تعداد عملیات) تعداد عملیاتمتغیریک  درجایی (یعنی 

، الگوریتم خاتمه پیدا کند. به این ترتیب نمودار شد کافیها داشته باشیم و هرگاه تعداد عملیات
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جالب است بدانید به متغیرهایی که  خواهد بود. 8- 2اي مانند شکل گردشی حل چنین مسأله

  گویند.، می3شمارندهگیرند، به این ترتیب مسئولیت شمارش تعداد عملیات را بر عهده می

ممکن است از خود مقدار شمارنده استفاده 

 iبشود (نظیر همین الگوریتم که از مقدار 

استفاده شده است) و یا از مقدار آن استفاده 

صرفاً مسئولیت  ،نشود و متغیر شمارنده

هاي انجام شده را نگهداري تعداد عملیات

 r ،8- 2داشته باشد. در نمودار گردشی شکل 

ي تیجهمتغیري است که قرار است ن

در نمودار  .نگه داردهاي انجام شده را عملیات

متغیري است که قرار  r، 8- 2گردشی شکل 

را در خودش  !n یعنی نهایی، ياست نتیجه

 1نگه دارد، بنابراین ابتدا مقدار آن را برابر 

   iبه  سپس هر بار که یکی ،میدهیمقرار 
  

ي محاسبه يحل مسأله ینمودار گردش: 8-2شکل 

n! 
  

 5برابـر  nاین ترتیب، مثلاً اگـر شود. به ضرب می iفعلی، در  r باشد، i≤nاگر  شود،اضافه می

  شود:عوض می طورنیا iتوجه به ا ب r باشد، مقادیر

  

  r(قبلی)  r i(فعلی)

1  1  1  

2  2  1  

                                                   
3 Counter 
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6  3  2  

24  4  6  

120  5  24  

  

است: زمانی که  ← قرار گرفته در سمت راست و چپ rنیز،  rو (فعلی) rمنظور از (قبلی)

 متغیرکنیم و مجدداً حاصل آن را در آن محاسبه می متغیرعبارتی را بر حسب مقدار قبلی یک 

که ن پس از آو  شودي سمت راست با مقدار قبلی انجام میي اولیهمحاسبهدهیم، قرار می

که در هر  r←r×i یا +1i←i مثل، گیردقرار می متغیرمقدار فعلی در محاسبه انجام شد، 

شود، محاسبات سمت راست انجام بوده در نظر گرفته می متغیردر  مورد، هر مقداري که

سمت چپ قرار  متغیردرون  ،هر چه که باشد ،محاسبه شود و در نهایت مقدار نهاییِمی

  گیرد.می

 nخواهیم فرض کنید می :شویمخواهیم با یک مفهوم دیگر آشنا می ،هاي شمارندهمتغیر پس از

 متغیر nها را محاسبه کنیم، آیا براي این کار احتیاج به را از ورودي خوانده و میانگین آن متغیر

را کاربر وارد کند، یعنی ما از قبل  nچنانچه  ها ذخیره کنیم؟تک در آنک تا مقادیر را ت داریم

گوریتم حل ها، ابتدا به نمودار گردشی السؤالبراي پاسخ به این  چند است چطور؟ nندانیم که 

شود، در حل این دیده می 9- 2که در نمودار گردشی شکل  طورهماناین مسأله توجه نمایید. 

براي خواندن ورودي استفاده  aمتغیر استفاده نشده، بلکه از یک متغیر  nمسأله به هیچ وجه از 

 Sوارد کرده، آن را با مقدار قبلی  aشده و سپس، هر بار که کاربر عدد جدیدي را در متغیر 

ایم. به این عمل، یعنی جمع زدن تعدادي ، جمع کردهداردیمکه حاصل جمع کل اعداد را نگه 

گوییم. دقت می متغیر بانک) Sو به خود متغیر ( 4اي) جمع انبارهSمتغیر در یک متغیر (مثل 

                                                   
4 Accumulated sum 
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متصور نباشد تا سایر مقادیر  Sاي براي ایم تا مقدار اولیهرا صفر کرده Sدارید، در ابتداي کار 

تنها حاوي  Sبا آن جمع شوند و در واقع با این کار، خیالمان راحت خواهد بود که در انتها، 

تر یا کمتر. به این کار، توسط کاربر است نه مقداري اضافه aوارد شده در  يهامجموع متغیر

 5) مقداردهی اولیهiکردن  1یا  Sفر کردن ها (مثل صي صحیح به متغیریعنی دادن مقدار اولیه

  داشته و بسیار حایز اهمیت است. ییبه سزاها نقش گویند که در درست کار کردن برنامهمی

  
  عدد nمیانگین  يمحاسبه يحل مسأله ینمودار گردش: 9-2شکل 

ي قبلی است. فرض کنید که قصد مطرح کردن آن را داریم کمی شبیه مسألهمثال بعدي 

ها وارد کند و ما از بین آن کند)را هم خود کاربر مشخص می n(که  عدد nکاربر قرار است 

  قرار دهیم.  maxدیگري به نام  متغیرعدد بیشینه را به دست آورده و در 

                                                   
5 Initialization 
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- 2ممکن است با دیدن نمودار گردشی شکل

کمی گیج شده باشید، پس اندکی آن را  10

از کاربر  nکنیم: ابتدا عدد با هم مرور می

شود تا مشخص شود کاربر چند گرفته می

خواهد وارد کند؟ سپس چک عدد می

یا نه؟ هر چند بدیهی  n≤1کنیم که آیا می

یا  تربزرگرسد که کاربر عددي به نظر می

مساوي یک وارد کند، اما همواره در نظر 

هایی، داشته باشید که ممکن است ورودي

ایم باید وارد ما فرض کردهغیر از آنچه 

، توسط کاربر وارد شود! پس همواره شود

باید آمادگی لازم را داشته باشیم و الگوریتم 

ارائه شده توسط ما جامعیت داشته باشد، 

یعنی شامل تمامی حالات ممکن بشود. پس 

است، اولین عدد  n≤1از آنکه مطمئن شدیم 

. میدهیمقرار  maxخوانیم و آن را در را می

دهیم، دلیل آن قرار می 2را برابر  i سپس

این است که ما در حال حاضر یک عدد را 

باید  iي ایم، پس مقدار اولیهاز ورودي گرفته

باشد و بلافاصله چک شود که آیا  2برابر 

یا مساوي هست  ترکوچک nاین مقدار، از 

  یا خیر؟
  

یافتن  يحل مسأله ی: نمودار گردش10-2شکل 

 عدد n نیاز ب نهیشیب
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همان اولین متغیري است که  maxبوده است) برنامه پایان یافته و  =1nاگر نبود (یعنی 

ذخیره  aجدید از کاربر گرفته و در خوانده شده، در غیر این صورت، هر بار یک متغیر 

ي خواندن یک عدد جدید است، که نشان دهنده میکنیم، سپس شمارنده را یکی زیاد میکنیم

است یا خیر؟ چنانچه این متغیر  تربزرگ maxکنیم که آیا این متغیر جدید از چک می سپس

که آن  شود،پیدا می maxاز  تربزرگشود و عددي بود فرض قبلی نقض می تربزرگ maxاز 

گردیم به چک کردن شرط برمی و دهیمقرار می max ي جدید دررا به عنوان مقدار بیشینه

 max. در پایان اجراي الگوریتم، عددي که در بار از کاربر عدد نگیریم nشمارنده که بیش از 

  .است وارد کردهي اعدادي است که کاربر قرار دارد، مقدار بیشینه

بوده و اعداد وارد شده توسط  =7nکنیم براي درك بهتر کارکرد الگوریتم فوق، فرض می

مطابق زیر  max. به این ترتیب مقدار دنباش 6،13،20،19،5،40،25کاربر به ترتیب برابر 

  شود:عوض می

  

  max(قبلی)  max a(فعلی)

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 مقدارهایی خواهد بود که بیشینه 40برابر  max به این ترتیب پس از اجراي الگوریتم، مقدار

در دسترس  maxدقت دارید که در سطر اول مقدار قبلی  که توسط کاربر وارد شده. است

نیست و البته مهم هم نیست، زیرا مقدار آن هرچه که باشد، برابر اولین عددي که کاربر وارد 

  کند خواهد شد.می

  

  بازنمایی متنی حل مسأله .5

حل یک مسأله توسط  ، برايهاي متعدد باید با روش طراحی الگوریتماز دیدن مثال اکنون پس

کامپیوتر و بازنمایی آن به روش نمودار گردشی آشنا شده باشید. این روش حل مسأله، به 

کند و البته تنها مختص علم برنامه نویسی نیست، صورت قدم به قدم حل مسأله را ترسیم می

مسأله با ایی شود. البته بازنماستفاده میهاي دیگر، نظیر علوم مدیریتی بلکه در بسیاري زمینه

هاي مورد نیاز برنامه زیاد باشد و نمودار گردشی مشکلات خاصی نیز دارد، مثلاً چنانچه گام

و ممکن است  شودمسأله اندکی مفصل باشد، نمایش الگوریتم با نمودار گردشی کمی دشوار می

ی بهتر دنبال کردن آن آسان نباشد و یا اصلاً نمودار در یک صفحه جا نشود، در چنین شرایط

به روش نمودار گردشی است از بازنمایی متنی الگوریتم بهره برد. بازنمایی متنی شبیه بازنمایی 

است، با این تفاوت که به جاي نمایش مراحل مختلف الگوریتم به صورت گرافیکی، کارها به 

را در ي آخر وند. به عنوان مثال بازنمایی متنی مسألهشي مرحله مشخص میترتیب و با شماره

گذاري مراحل شود، این روش با شمارهکه مشاهده می طورهمان. کنیدمشاهده می 11-2شکل 

تر تواند طولانیکند و متن الگوریتم در این روش میهاي گرافیکی پرهیز میمختلف، از پیچیدگی

. پس از اجراي هر قدم از اجراي باشد و مشکلات مربوط به نمودار گردشی پیش نخواهد آمد

رویم مگر آنکه شرطی ما را محدود کند ي بعدي میلگوریتم به صورت پیش فرض به مرحلها
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با این حال و با تمام این توضیحات، بازنمایی الگوریتم به روش  اي دیگر برویم.تا به مرحله

به خاطر  آن نمودار گردشی در بسیاري از موارد روش مفید و کارآمدي است و دنبال کردن

تر است. مطالبی که در این فصل آمده، در فصول آینده نیز مورد گرافیکی بودن آن آسان

گیرد، خصوصاً از مفهوم نمودار گردشی در بیان الگوریتم مسایل مختلف استفاده استفاده قرار می

  خواهد شد.

  

  
  عدد n نیاز ب نهیشیب یافتن يحل مسأله بازنمایی متنی: 11-2شکل 

  

)1( n را بگیر  

  )10) برو در غیر این صورت برو به (3است به ( n≥1) اگر 2(

)3 (a را بگیر  

  قرار بده aرا برابر  max) مقدار 4(

)5 (i  قرار بده 2را برابر  

  )10)، در غیر این صورت برو به (7برو به ( i≤n) اگر 6(

)7 (a را بگیر  

)8 (i را یکی زیاد کن  

) در غیر این صورت 6قرار بده و برو به ( aرا برابر  maxاست مقدار  a>max) اگر 9(

  )6بدون انجام کاري برو به (

  ) پایان10(
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

  

  دوم هاي پایان فصلتمرین

  

را  nرا از کاربر گرفته و سپس مجموع اعداد از یک تا  nخواهیم ) فرض کنید می1(  

قرار دهیم. نمودار گردشی الگوریتم حل این مسأله را  Sمحاسبه و در متغیري به نام 

  رسم کنید. 

  

وارد کرده است و  R) فرض کنید کاربر به عنوان ورودي شعاع دایره را در متغیر 2(  

خواهیم محیط و مساحت دایره را چاپ کنیم. نمودار گردشی الگوریتم حل این می

  ذخیره شده است. Pدر متغیري به نام  πمسأله را رسم کنید. فرض کنید عدد 

  

محاسبه  nتا  1را از  3ي مضارب را از کاربر گرفته و مجموع کلیه nخواهیم ) می3(  ■

  شی الگوریتم حل این مسأله را رسم کنید.قرار دهیم. نمودار گرد Sکرده و در متغیر 

  

را از کاربر گرفته و سپس الگوریتمی اجرا کنیم تا  cو  bو aخواهیم سه عدد )می4(  ■

به ترتیب صعودي مرتب شده باشند، یعنی به عنوان مثال، اگر در  cو  bو aپس از آن 

).  a≤b≤cشود ( =16cو  =7a= ،11bبوده، در انتها  =11cو  =16a= ،7bابتدا 

نمودار گردشی الگوریتم حل این مسأله را رسم کنید. براي این کار از الگوریتم تعویض 

  آمده کمک بگیرید. 7-2محتواي دو متغیر که در شکل 

  

 1را وارد کرده و سپس مجموع اعداد فرد از  kخواهد عدد ) فرض کنید کاربر می5(  

را مشاهده کند. نمودار گردشی الگوریتم حل این مسأله را رسم کنید. فرض کنید  kتا 

  شود.ذخیره می Sاین مجموع در متغیري به نام 
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

ي فیبوناچی را اُمین عدد دنباله- n ،nخواهد با وارد کردن عدد) فرض کنید کاربر می6(  ■■

  ي زیر است:ي فیبوناچی دنبالهببیند. دنباله

  

  1 و 1 و 2 و 3 و 5 و 8 و 13.... و

  

، 3=2+1، 2=1+1و اعداد بعدي آن مجموع دو عدد قبلی است ( 1که دو عدد اول آن 

استفاده کنید. نمودار ه و یک شمارند c و bو  aو...) براي این کار از سه متغیر  5=2+3

  گردشی الگوریتم حل این مسأله را رسم کنید.

  

را  nتا  1از  5یا  3ي اعداد مضرب را وارد کرده و سپس جمع کلیه nخواهیم ) می7(  ■

 Sوارد شود،  20برابر  nقرار دهیم. به عنوان مثال اگر  Sمحاسبه کرده و در متغیر 

نمودار گردشی الگوریتم حل این  98=20+18+15+12+10+9+6+5+3باید برابر 

  مسأله را رسم کنید.

  

هاي آن را مشاهده ي مقسوم علیهرودي داده و کلیهرا به عنوان و nخواهیم ) می8(  

  کنیم. نمودار گردشی الگوریتم حل این مسأله را رسم کنید. 

  

؟ نمودار مرکباست یا  اولرا به عنوان ورودي داده و ببینیم آیا  nخواهیم ) می9(  ■

  گردشی الگوریتم حل این مسأله را رسم کنید.

  

 6سال و  14ن خود را بر حسب سال و ماه (مثلاً خواهد س) فرض کنید کاربر می10(  

ماه) وارد کرده و سن خود را بر حسب روز ببیند. نمودار گردشی الگوریتم حل این 

  هاي لازم را در نظر بگیرید. مسأله را رسم کنید. براي این مسأله خودتان متغیر
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هاخروجیو  مشخص کردن وروديو فصل دوم: بررسی مسأله   

ذخیره  rدر متغیري مثل  !nرا به عنوان ورودي داده و  nخواهیم ) فرض کنید می11(  

  این مسأله را بنویسید. بازنمایی متنیکنیم. 

  

  ) را بنویسید.3ي () بازنمایی متنی مسأله12(  ■

  

  ) را بنویسید. 6ي () بازنمایی متنی مسأله13(  ■■

  

 nتا  2ي اعداد اول از را به عنوان ورودي داده و کلیه nخواهیم ) فرض کنید می14(  ■■■

  را ببینیم. بازنمایی متنی این مسأله را بنویسید.
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

 نویسی ها در برنامهشنایی با تولید ورودي و خروجی و انواع متغیرآ .1

آشنا نویسی و حل مسایل توسط کامپیوتر اي برنامهبا مفاهیم پایههاي قبل کنون در فصل تا

را آغاز  ++Dev Cنویسی در محیط عملی برنامهاید، در این فصل قرار است به صورت شده

گرفتن هاي حل یک مسأله ترین بخشکه قبلاً هم گفته شد، یکی از اصلی طورهمانکنیم. 

ي تولید خروجی ها از کاربر و تولید خروجی مناسب است. در این بخش ابتدا با نحوهورودي

را بر روي صفحه  !Hello Worldاي بنویسیم که عبارت خواهیم برنامهمی .آشنا خواهیم شد

یک فایل جدید باز و سپس  ++Dev Cبراي نوشتن برنامه کافی است تا در چاپ کند. 

 دهد دراي که عمل خواسته شده را انجام می. برنامهي مورد نظر را در آن تایپ کنیمبرنامه

  :است آمده 1- 3 کد

  

  1-3 کد

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; 
} 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

لوح

    
 

پردازیم. در اغلب نوشتیم، به توضیحاتی راجع به آن می Cحال که اولین برنامه را در 

 ي این قالبها، یک قالب تکرار شونده وجود دارد که ثابت است. برخی از بخشCهاي برنامه

کنند نیازمند دقیقاً هر یک چه کار میه کن را باید فعلاً به خاطر سپرد، زیرا توضیح آن و ای

شود ها تا چندین فصل جلوتر مطرح نخواهند شد. البته سعی میمقدماتی است که برخی از آن

تا حدودي راجع به آن صحبت شود تا شهوداً مشخص باشد هر خط از برنامه چه کاري انجام 

  شود.مشاهده می 1- 3دهد. این قالب ثابت، در شکل می

  

  
  ++Dev Cنوشته شده در  Cهاي معرفی قالب کلی برنامه: 1-3شکل 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 

 
به برنامه اضافه کردن لیست دستورات  

using namespace std;  خروجی-فعال کردن دستورات ورودي  

int main() ي اصلیمعرفی بدنه   

{  شروع بلوك اصلی برنامه 

 متن برنامه

 getch();  انتظار براي فشردن یک کلید 

 return 0; برنامه و بازگشت دستور خاتمه   

}  انتهاي بلوك اصلی برنامه 

   زیر قرار دارد: و در آدرس بر روي لوح فشرده 1-3ي مربوط به کد برنامه

CDROM:\Codes\Chapter 03\P03_01\P03_01.cpp   
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

نوشته  Cهایی است که در البته لازم به ذکر است این قالب مربوط به فرم کلی اکثر برنامه 

اما ملاك ، اي وجود داشته باشد که از این قالب کلی تبعیت نکندشود. و ممکن است برنامهمی

هاي هایی است که از این به بعد با هم خواهیم دید. بخشدر معرفی این قالب، اکثر برنامه

#include ههاي مختلف وجود دارد، بمربوط به شامل شدن دستوراتی است که در فایل 

 -به برنامه امکان استفاده از دستورات ورودي <include<iostream#نوشتن عنوان مثال با 

آمده است، در این فایل قرار  1-3که در کد  coutدهیم. به عنوان مثال دستور خروجی را می

ها (به جز ي این فایلقرار دارد. معمولاً کلیه conio.hدر فایل  ;()getchدارد و یا دستور 

iostream پسوند (h  دارند که حرف اولheader آیند است، یعنی بخشی از ر معناي س به

  آید.برنامه که در ابتداي آن می

ي ، این جمله فعال کننده;using namespace std :جمله قرار داردپس این بخش اولیه، یک 

است، یعنی باید حتماً این خط وجود داشته باشد، تا بتوانیم از دستوراتی  iostreamدستورات 

نویسی هستند، سازي براي برنامهاز این خطوط که به نوعی آماده . پساستفاده کنیم coutنظیر 

شود و بین دو شروع می ()int mainي اصلی برنامه با رسیم. بدنهي اصلی برنامه میبه بدنه

گوییم، یا ها برنامه میي آني دستوراتی که به مجموعهعنی کلیهگیرد، یقرار می {}علامت 

متن . در انتهاي بخشی که به صورت کلی خواهد بود {} ما، داخلي همان الگوریتم حل مسأله

است ثابت است و  n 0returشود. خط آخر که نام گذاري شده، دو خط دیگر دیده می برنامه

ها حضور دارد، زیرا این دستور به معناي آن ، در اغلب برنامه;()getchخط قبل از آن یعنی 

تا کاربر کلیدي  کنیمر صباست که منتظر زدن کلیدي از طرف کاربر باشیم و یا به بیان دیگر 

مفهوم این عبارت این است که صبر کنیم تا کاربر خروجی تولید شده را ببیند، به طور را بزند. 

) یک F9 اجراي برنامه (توسط کلید حذف کنید، پس از 1-3مثال اگر این خط را از کد 

ي مربوط به نمایش نتایج شود، در واقع صفحهي مشکی باز شده و بلافاصله بسته میصفحه
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

شود و سپس بلافاصله صفحه روي آن نوشته می !Hello Worldشود، عبارت برنامه باز می

وجود داشته باشد، شود، زیرا برنامه خاتمه یافته است! در صورتی که اگر این خط بسته می

تا کاربر کلیدي را بزند و در این فاصله، کاربر ماند ي نمایش اجراي برنامه باز میصفحه

 ()getchاست ببیند. البته  !Hello Worldفرصت دارد خروجی برنامه را که همان متن 

شکل در  1- 3ي اجراي کد به آن خواهیم پرداخت. نمونه هاي دیگري هم دارد که بعداً کاربرد

  آمده است. 2- 3

  

  
  1-3ي کد ي خروجی برنامهنمونه: 2-3شکل 

  

ها ) که به آنreturnیا  intاند (نظیر پر رنگ نوشته شده به صورتبرخی کلمات  1- 3در کد 

نام متغیرها یا توابعی  به عنوانگویند، این کلمات قابل استفاده می 2یا رزرو شده 1کلمات کلیدي

را  ++Dev Cي خود در برنامهترتیب اولین به این کنیم نیستند. تعریف می Cکه در زبان 

 2- 3که در شکل  طورهماننیز،  ++Dev Cهاي نوشته و آن را اجرا کردیم! خروجی برنامه

شود. نمایش داده می DOSهاي اي جدید و مشکی رنگ نظیر پنجرهشود، در پنجرهمشاهده می

  ضروري است: Cي اساسی راجع به زبان جدید، ذکر دو نکتهاي قبل از نوشتن برنامه

                                                   
1 Keyword 
2 Reserved 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

 3ویرگول نقطه، Cاید که در پایان دستورات در زبان در همین تعداد کم دستور متوجه شده )1(

گیرد. این قاعده به صورت کلی برقرار است و تنها چند استثناء دارد، از جمله قرار می ;یا همان 

 ;هم  } و {و نیز پس از  ()int mainگیرد، پس از قرار نمی ;که  include#بعد از خطوط 

  تذکر داده خواهد شد. خود ي دیگر نیز وجود دارد که در جايگیرد. چند نمونهقرار نمی

به بزرگی و کوچکی  ،PASCALو  BASICهاي دیگر مثل خی زبان، برخلاف برCزبان  )2(

است، بنابراین همواره باید بزرگی و  Case Sensitiveحروف حساس است و یا اصطلاحاً 

ي کلی را رعایت کرد. براي رعایت کردن بزرگی و کوچکی حروف، این قاعده راکوچکی حروف 

دستورات با حروف کوچک است، مگر در موارد خاص که به  يکلیهکه  نظر داشته باشید مد

  موقع خود معرفی خواهند شد.

ي بنویسیم: برنامه Cي دیگر در زبان خواهیم یک برنامهپس از ذکر نکاتی که تاکنون رفت، می

با هم  4-1در فصل اول نمودار گردشی حل این مسأله را در شکل  ي درجه اول.حل معادله

  ي مربوط به آن بپردازیم.خواهیم با کمک این نمودار گردشی به نوشتن برنامهدیدیم، حال می

شود ها مطلبی گفته نمیتصمیم و چک کردن شرطهاي البته چون در این فصل راجع به ساختار

0axي کنیم کاربر در معادلهو این مطالب مربوط به فصل آینده است، فرض می b  ،a 

کنیم. بنابراین نمودار گردشی الگوریتم کند و ما دیگر آن را چک نمیرا مخالف صفر وارد می

-3نیز در کد  3-3ي مربوط به نمودار گردشی شکل خواهد شد. برنامه 3-3نظیر شکل مسأله 

  آمده است. 2

                                                   
3 Semicolon 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

  
  a≠0درجه اول بدون چک کردن شرط  يحل معادله ی: نمودار گردش3-3شکل 

  

  2-3کد 

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; 
} 

  

ها توضیحاتی داده شود. اول از چند بخش جدید وجود دارد که باید راجع به آن 2- 3در کد 

شود، این عبارت مربوط به تعریف متغیر دیده میبرنامه یک عبارت جدید  6همه در خط 

ها را معرفی چنانچه بخواهیم متغیرهایی با اسامی خاصی داشته باشیم، باید آن Cاست. در زبان 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

شود، همیشه باید ي ما توسط مترجم به صورت خط به خط خوانده میکنیم و از آنجا که برنامه

در هر جایی از  Cکنیم. تعریف متغیر در زبان  ها را تعریفها آنقبل از استفاده از متغیر

ي متغیرها را در همان خطوط شود کلیه، اما توصیه میمجاز است) {} ي اصلی (بینبدنه

ا سریعاً قابل اعمال هآن یا نام ي برنامه تعریف کنید تا هرگونه تغییر در تعداد یا نوعاولیه

ود، براي تعریف متغیر باید ابتدا نوع آن شدیده می 6که در خط  طورهمانه کن باشد. دیگر ای

هایی که که به معناي عدد اعشاري است) و سپس نام متغیر یا متغیر double(در اینجا 

چنانچه بخواهیم در یک خط بیش از یک متغیر تعریف  خواهیم تعریف کنیم آورده شود.می

توان تعریف می Cکه در زبان  هاییها را با ویرگول از هم جدا کنیم. نوع متغیرکنیم باید آن

(عدد اعشاري) هستند.  doubleو  (عدد صحیح) intها آنترین کرد محدود است و معروف

  ند.اآمده 4- 3البته انواع دیگري هم هستند که همگی در شکل 

  

  ي تعریفبازه  (بایت)ه انداز  نوع متغیر

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 بایتها و سایز آني تعریف آنانواع متغیرها و بازه: 4-3شکل 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

وجود دارد که دقت کمتري  floatشود، نوع اعشاري دیگري با نام که دیده می طورهمان 

ي تغییرات انواع شود. دامنهاستفاده می doubleدارد و بنابراین معمولاً از  doubleنسبت به 

ن دهد حداکثر ظرفیت یک نوع براي نگهداري متغیرها چقدر است و ایها نیز نشان میمتغیر

کنیم. مثلاً اگر قرار است در یک ب متغیر را انتخانوع  هاي مسألهه با توجه به محدودیتک

باشد که  unsigned longرقمی ذخیره شود، کافی است آن عدد از نوع  8متغیر شماره تلفن 

فرقشان با متغیرهاي عادي این است  unsignedمتغیرهاي  عددي صحیح و با طول کافیست.

  .گیرندها تقریباً دو برابر است، ولی در عوض مقدار منفی نمیي مثبت آنکه بازه

چه که قبلاً هم دیده بودیم، یک پیغام چاپ شده، مبنی بر این که مشابه آن 2-3کد  7در خط 

دستور  ،8حل شود. در خط  ax+b=0ي اول ي درجهرا وارد کند تا معادله aو  bکاربر 

) برعکس  <<( هاي به کار رفته در نوشتن آنشود که علامتدیده می cinجدیدي با نام 

cout  است که بیانگر این است که بر عکسcout کند، یعنی بر روي که خروجی تولید می

هایی که عددي از صفحه کلید خوانده و در متغیر کند، این دستوري نمایش چاپ میصفحه

توان یک متغیر یا بیشتر داشت و می cinدهد. براي ایم قرار مینامشان را روبروي آن نوشته

، درست از هم جدا کرد <<ها را با علامت ها بیشتر از یکی باشد، باید آنچنانچه تعداد متغیر

  آمده است. 2- 3کد  8که در خط  طورهمان

  

 توجه!

    
  

هایی ) بین متغیر,(ل نویسی، گذاشتن ویرگویکی از اشتباهات رایج در برنامه

است  ;cin>>a>>bبه جاي  ;cin>>a,bاند، مثلاً نوشتن آمده cinاست که در 

  شود و باید به شدت از این کار پرهیز کرد.که منجر به اجراي غلط برنامه می
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

آمده،  cinها از ورودي، به ترتیب از چپ به راست همانی است که در ترتیب گرفتن متغیر

و  aکنیم در ، پس از اجراي برنامه اولین عددي که وارد می;cin>>a>>bمثلاً اگر بنویسیم 

کاربر و قرار دادن آن در یک  ورودي ازگیرد. به این ترتیب روش گرفتن قرار می bدومی در 

  متغیر از حافظه با یک نام مشخص را یاد گرفتیم.

  

 انجام محاسبات .2

، یک محاسبه انجام شده است، و حاصل آن در یک متغیر دیگر قرار داده 2-3کد  9در خط 

شده است. انجام محاسبات در کامپیوتر بسیار شبیه محاسباتی است که بر روي کاغذ انجام 

ي عبارات ریاضی باید در یک سطر نوشته شوند و با این تفاوت که در کامپیوتر کلیهدهیم، می

براي کامپیوتر  تواننمیهر عملگري بین اعداد و متغیرهاي آن است دقیقاً مشخص شود. مثلاً 

ه کامپیوتر متوجه منظور کن براي کامپیوتر مفهومی ندارد، بلکه براي ای 2b، زیرا ;x=2bنوشت 

ي . نکتهb;*x=2قرار داد و نوشت  bو  2را بین  * عملگربشود، باید  عمل ضربیعنی  ما

/ (ضرب و  و *هاي دانید عملگرمیکه  طورهمان ویت عملگرهاست،بسیار مهم بعدي، اول

 3-10+1برابر  3-5*2+1اولویت دارند، یعنی به طور مثال حاصل عبارت  –بر + و  تقسیم)

محاسبه شده و  / و *ابتدا حاصل عملگرهاي  ، یعنی12یا  3-5*3خواهد بود، نه برابر  8یعنی 

ریاضیات، پرانتز بالاترین اولویت را  همانند در اینجا نیز البته محاسبه خواهد شد. –سپس + و

خواهد بود، نه  12جواب آن برابر  تغییر دهیم، 3-5*(2+1)دارد، پس اگر عبارت قبلی را به 

هایی از عبارات ، مثال5- 3در شکل  دارد. - + و و * نسبت به / و، زیرا پرانتز اولویت بیشتري 8

  کامپیوتري آمده است. شکلریاضی مختلف و تبدیل آن به 

  



 

 
 

69 

 

و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

  معادل کامپیوتري  عبارت ریاضی

( )

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 

  
  يوتریکامپشکل آن به  لیمختلف و تبد یاضیاز عبارات ر ییهاثالم: 5-3شکل 

  

نسبت به هم  /و  *براي تبدیل عبارات ریاضی به عبارات کامپیوتري باید در نظر داشت، چون 

، a/b*cمثال اگر بنویسیم  به عنوانشوند، از سمت چپ انجام می بیبه ترتاولویت ندارند، 

شود، یعنی از لحاظ ریاضیاتی می cمحاسبه شده و سپس کل عبارت ضرب در  a/bابتدا 
ac

b
 

یک ي انواع صحیح یا غیر اعشاري) و کلیه int ،long int( براي اعداد صحیحشود. محاسبه می

 xبه عنوان مثال چنانچه  کند،محاسبه می را ماندهیباقوجود دارد که  %عملگر دیگر با علامت 

خواهد بود. البته این عملگر  2، برابر 5ر ب 17 يمانده یباقیا  x%yباشد،  5برابر  yو  17برابر 

هاي اعشاري، با پیغام ي آن براي متغیرغیر صحیح وجود ندارد و در صورت استفاده براي انواع

  شویم.خطا مواجه می

 ریو غ يعملگر / در مورد نوع اعشاردر اینجا باید به یک نکته توجه کرد و آن این که 

 و x=5.0باشند، مثلاً  يدو عدد اعشار yو  x. اگر دهدیدو کار متفاوت انجام م ياعشار

y=2.0  باشد، حاصلx/y  هر دو  رایز شود،یم 2.5برابرx  وy هستند، پس  يعدد اعشار

 نیا اصلباشند، ح حیصح yو  xخواهد شد. اما اگر هر دو  ياعشار زیها نآن میحاصل تقس

باشد،  حیکه هر دو عملوند آن عدد صح یحالت ي. در واقع عملگر / براشودیم 2برابر  میتقس
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

 يعدد zو  ;z=x/y دیسیاگر بنو یحت دیخارج قسمت را دارد. دقت کن ينقش محاسبه کننده

 اابتد رایاست، ز 2 ردیگیقرار م zکه در  يعدد ،باشند حیهر دو صح yو  xباشد، اما  ياعشار

 ریغ زین yو  xاز  یکی. البته اگر ردیگیقرار م zو بعد در  شودیمحاسبه م يسمت راست تساو

 يعدد اعشار کیخارج قسمت نبوده و  دیگر میباشد، حاصل عملگر تقس ياعشار ای حیصح

  است.

یعنی براي ضرب احتیاج  ،+ و *ي عملگرهایی که تاکنون گفتیم دو عملوندي بودند، مثل کلیه

یرا به تنهایی ، زx+یا  *bتوان نوشت و نمی x+yیا  a*b میسینویمبه دو عملوند هست، مثلاً 

هست که عمل افزایش واحد و کاهش واحد را انجام  Cمعنا ندارند. اما دو عملگر در زبان 

کافی است  xیک واحد افزایش تک عملوندي هستند، مثلاً براي  که 5--و  4++ دهند:می

.  -- x;و یا  x--;توان نوشت براي کاهش واحد نیز می طورنیهم ،;x++و یا  ;++xبنویسیم 

قبل یا بعد متغیر بگذاریم در نهایت بر روي خود متغیر اثري ندارد، یعنی  -- یا  ++ه کن ای

 افزایش و یا یک واحد کاهش متغیر خواهد بود، اما به طور مثال اگري نهایی یک واحد نتیجه

شده و سپس  y وارد 7باشد، ابتدا مقدار  7قبل از اجراي این خط  xو مقدار  ;++y=xبنویسیم 

x شود، یعنی پس از اجراي این خط یکی اضافه میy  و  7برابرx  اما اگر خواهد شد،  8برابر

گیرد، یعنی پس از قرار می yیک واحد اضافه شده و سپس درون  xابتدا  ،;y=++xبنویسیم 

نیز برقرار  -- خواهد بود. مشابه این قاعده براي  8نیز برابر  yو  8برابر  xاجراي این خط 

  است.

  

                                                   
4 Plus Plus 
5 Minus Minus 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

 توجه!

  

  
   

   ي فراوانی خواهیم کرد.در آینده استفاده -- و ++از دو عملگر 

  

 خلاصه نویسی در عبارات محاسباتی .3

در کامپیوتر آشنا  Cها و نوشتن عبارات ریاضی به زبان تا کنون با انواع محاسبات و متغیر

آشنا شویم. در بسیاري از عبارات  Cخواهیم با خلاصه نویسی در زبان ، اکنون میایدشده

خواهیم مقدار یک متغیر را با توجه به مقدار قبلی خود می نویسیم،ها میریاضی که در برنامه

واحد به آن اضافه شود. مطابق  5هر چه که بوده،  xخواهیم آن متغیر عوض کنیم، مثلاً می

  :ایم باید بنویسیمگرفتهچه که تاکنون یاد آن

x=x+5;  

  :ا دو برابر کنیم، باید بنویسیمر x یا اگر بخواهیم مقدار

x=x*2;  

توان تر نوشت، مثلاً دو عبارت اخیر را میتوان خلاصهمی Cهایی را در زبان اما چنین عبارت

یعنی  Cدر زبان  ;x□=yبه طور کلی  نوشت. ;x*=2و  ;x+=5به ترتیب به صورت 

x=x□y;  البته  باشد. % و – و + و  / و *هاي تواند هر کدام از عملگرمی □کهy  لزوماً یک

تـوان باید یا آن را قبل و یا بعد از متغیر نوشت و نمی ،--یا  ++هنگام استفاده از 

++ یـک x++;هر دو را استفاده کرد و دو واحد افـزایش داشـت، یعنـی  زمانهم

تعریف نشده است و نوشتن چنین دستوري باعث بروز پیغام خطـا و دستور غلط 

 خواهد شد. 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

که  ;x*=(2*i+1)*kتوانیم بنویسیم تواند یک عبارت باشد، مثلاً میمتغیر یا عدد نیست و می

  ضرب شود. k*(i+1*2)هر چه که هست در  xبه این معناست که محتواي قبلی 

  

 مربع مجموع سه رقم .4

از ورودي خوانده و حاصل  ار c  و bو  aکه اعداد صحیح اي بنویسیم خواهیم برنامهمیاکنون 

 2(a+b+c)(a+b+c)=*(a+b+c) را محاسبه و چاپ کند. از آنجا که (a+b+c)2عبارت 

عملگر توان وجود ندارد  Cبنویسیم (دقت کنید در زبان  3- 3به صورت کد برنامه را توانیم می

براي  <math.h>در  را pow(x,y) دستور Cو باید توان را با استفاده از ضرب ساخت. البته 

مربوط به اعداد اعشاري است و براي محاسبات اعداد صحیح دارد که  y توان به x يمحاسبه

  .شود)توصیه نمی

  

  3-3 کد

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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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

وجود داشته باشد، فقط در مورد  3-3ابهامی در کد  با توضیحاتی که تا کنون داده شده، نباید

کند باید این نکته ذکر شود که اگر بخواهیم عبارتی عیناً که خروجی تولید می coutو  10 خط

 " "که وقتی بین  !Hello Worldدهیم، مثل قرار می " "به خروجی منتقل شود، آن را بین 

شد. اما اگر شده و روي صفحه نمایش چاپ می) عیناً به خروجی منتقل 1- 3(کد  گرفتقرار می

قرار دهیم، زیرا مثلاً اگر  " "در خروجی چاپ شود، نباید آن را بین  مقدار یک متغیربخواهیم 

، بنابراین چنانچه aو نه مقدار  شوددر خروجی چاپ می aهمواره ، >>a"cout"بنویسیم 

هاي متغیر که داشته باشد و هم بخشهاي ثابت بخواهیم یک خروجی تولید کنیم که هم بخش

از یکدیگر جدا  >>را با استفاده از عملگر  هاي مختلفبخشچاپ شود، باید  مقدارشانباید 

  کنیم.

  

 توجه!

  

  
   

 نکات تکمیلی در مورد متغیرها .5

اید. در آموخته Cها و محاسبات را در زبان ي نکات لازم در مورد متغیرتقریباً همه تا کنون

ه تا کنون کن دهیم. اول ایي پایانی و این فصل را پایان میپردازیم به چند نکتهاین بخش می

 <<بـا  cinو  >>بـا  coutدقت کنیـد!  coutو  cin به برعکس بودن علامت در

همچنین یک خطاي شود. آید. برعکس نوشتن این علایم باعث بروز خطا میمی

ــین برنامــه ــه صــورت  coutنویســان تــازه کــار نوشــتن دســتور رایــج در ب ب

cout<<"Hello World!">> کنند به خاطر تقارن بایـد است، زیرا تصور می

 <<همـواره بـا  cinو  >>همواره با  cout .ببندند که صحیح نیست <<را با  >>

  شود.همراه می
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

ها از ي متغیري محاسبه را در یک متغیر دیگر قرار دادیم، همهکردیم و نتیجههرچه محاسبه 

خواهیم ببینیم چنانچه یک متغیر بودند، حال می intیا همه  doubleیک نوع بودند، مثلاً همه 

ذهن چه که در ابتدا به افتد؟ آناز نوع متفاوت را مساوي نوع دیگر قرار دهیم چه اتفاقی می

تر اعداد صحیح است پس بدون هیچ عدد اعشاري حالت کلیرسد این است که چون می

گیرد. البته این تصور تا حدود زیادي درست قرار می intمشکلی عدد صحیح داخل متغیر 

ي ارقام توانایی نگهداري همه doubleاست، مگر در مورد اعداد صحیح خیلی بزرگ که دقت 

تعریف کرده  long long intک که ی دارد، مثلاً زمانینگه می آن را ندارد و تخمینی از آن را

و سپس یک عدد  )123456789012345(مثلاً م رقمی در آن قرار دهی 15و یک عدد 

double  را مساوي آن قرار دهیم و هر دو را چاپ کنیم، عددdouble  به صورت

401.23457e است. 1.23457*1410شود که همان چاپ می  

  

 توجه!

  

  
  

حال چنانچه یک متغیر اعشاري را در یک متغیر غیر اعشاري قرار دهیم، اولاً بخش اعشاري 

 xوارد  2باشد، مقدار  intمتغیري از نوع  xو  ;x=2.7شود، مثلاً اگر بنویسیم آن حذف می

شود که لزوماً می xشود. اگر هم مقدار متغیر اعشاري خیلی بزرگ باشد یک عدد وارد می

که یک عدد بسیار بزرگ  x=1e103م ربطی به عدد نوشته شده ندارد. مثلاً چنانچه بنویسی

تـوان یـک استفاده از نماد علمی آزاد است، مثلاً می Cدر برنامه نویسی به زبان 

هـاي است. همچنین توان 2150قرار داد که همان  2.15e3را برابر  xمتغیر مثل 

 0.001برابـر  x=1e-3، xتوان استفاده کرد، مثلاً اگر بنویسیم را نیز می 10منفی 

  باید اعشاري باشد. xخواهد شد و البته در این حالت 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

 2147483647 را چاپ کنیم در خروجی ممکن است عدد xرقم دارد!)، و سپس  104( است

  دقت لازم را داشت.باید  = ندارد! پس در نوشتن عملگر 1e103چاپ شود که هیچ ربطی به 

به  ;x=yکه فرق اساسی آن با ریاضیات است، این است که  Cي بسیار مهم در زبان یک نکته

نویسیم، بلکه ما همانند ریاضیات معادله نمینیست، یعنی  است yبرابر  xهیچ وجه به معناي 

. یعنی این عمل کاملاً قرار بده xرا در  yر مقداي دستوري است: این عبارت یک جمله

(از راست به چپ)، که یک طرفه بودن آن را در فصل دوم و نمودار گردشی ت اس طرفهکی

نمایش  ← را در یک متغیر دیگر باي یک محاسبه دیدیم، که قرار دادن یک مقدار یا نتیجه

دادیم، یعنی هر آنچه در سمت راست وجود دارد (خواه یک عدد ثابت است، خواه یک می

متغیر و یا یک عبارت ریاضی) را در متغیري که در سمت چپ وجود دارد قرار بده. بنابراین 

در یک مفهوم دارند،  y=xبا  x=yعلیرغم مفهومی که در ریاضیات وجود دارد و در آن 

چنین برخی عبارات که در ریاضیات کاملاً متفاوت هستند. هم ;y=xبا  ;x=yنویسی برنامه

شود، زیرا در منجر به بروز خطا می Cدر زبان  ،k=(i+j)نظیر  ها بلا مانع است،نوشتن آن

وجود داشته باشد و نه هیچ چیز  یک متغیرسمت چپ عملگر = باید همواره، تنها و تنها 

  راست = داخل آن قرار بگیرد.ي عبارت سمت دیگري، زیرا قرار است نتیجه

نویسی نیز تابع قوانین گذاري متغیرها در برنامه، نامهاستمتغیرگذاري ي آخر در مورد نامنکته

تواند تنها میتوان هر اسمی را براي هر متغیري انتخاب کرد. اسامی متغیرها خاصی است و نمی

شروع شود، حروف دوم به بعد  )6(زیرخط_و یا  ) Zتا  Aیا  zتا  a( با حروف بزرگ یا کوچک

 6- 3نیز باشد. در شکل  9تا  0تواند شامل اعداد گفته شده، می يکاراکترهاها، علاوه بر متغیر

  شود.دیده می Cهایی از اسامی مجاز و غیرمجاز در زبان نمونه

                                                   
6 Underline 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

  اسامی غیرمجاز  اسامی مجاز

x01_02 0y 
_x_1 x#1 
width 0c$1 

coordinate_x (x_2)   
  Cدر زبان  رمجازیمجاز و غ یاز اسام ییهانمونه: 6-3شکل 

  

ها معمولاً با خطا همراه است و در پایان این فصل ذکر این نکته ضروري است که نوشتن برنامه

ي و یا نتیجه آید که با همان نوشتن بار اول، برنامه بدون خطا اجرا شود،خیلی کم پیش می

هاي خود زدایی برنامهي اشکالشود براي آشنایی با نحوهباشد. توصیه میدرستی در بر داشته 

ي ي اول کتاب مراجعه کرده و در حد مطالب تدریس شده تا اینجا با نحوهبه ضمیمه

آشنا شوید و مطالبی از این ضمیمه که مربوط به دروس فصول آینده است ه زدایی برناماشکال

   ه نمایید.پس از فراگیري آن، مطالع را نیز
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

  

  سوم هاي پایان فصلتمرین

  

اي بنویسید که سه عدد صحیح از ورودي خوانده و حاصل جمع و حاصل ) برنامه1(  

 ها را چاپ کند.ضرب آن

  

ها را محاسبه اي بنویسید که سه عدد صحیح از ورودي خوانده و میانگین آن) برنامه2(  ■

  .صحیح لزوماً عددي صحیح نیست)(دقت کنید که میانگین سه عدد  و چاپ کند

  در کامپیوتر بازنویسی کنید:  Cنویسی هاي ریاضی زیر را به فرم زبان برنامه) عبارت3(   

 3 2 2x y   

 
5 1

1
2

x

y


  

 
3

ab bc ac

abc

 
 

 
2

a b c

b c a
xy

 

 

 1
a b c

c a b


 


 

 
2 2

2

2 2

4

2 3

a b
x

x y


  

  

را از ورودي گرفته و با استفاده از یک متغیر  bو  aاي بنویسید که دو عدد ) برنامه4(  

توانید از نمودار گردشی ها را با هم عوض کند. براي راهنمایی میکمکی محتواي آن

 استفاده کنید.  7-2الگوریتم حل این مسأله در شکل 

  

بدون استفاده از از ورودي گرفته و  bو  a صحیحاي بنویسید که دو عدد ) برنامه5(  ■■
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

 و با استفاده از عملیات ریاضی، محتواي دو متغیر را با هم عوض کند. متغیر کمکی

  

را  xر داشته باشند، مقدا 8و  7به ترتیب مقادیر  bو  aهاي صحیح چنانچه متغیر )6(  

ر چه دتعیین کنید و سعی کنید با کمک آنپس از اجراي هر کدام از دستورات زیر 

  این فصل گفته شد، نتایج را تفسیر کنید.

x=(a++)*2; 
x=++b + a++; 
x=(a++)*(b++)/8; 
x=(a++)/8; 
x=(++a)/8; 

  اي بنویسید که شکل زیر را چاپ کند:) برنامه7(  

  

********************** 
* Hello World! * 

********************** 

  

 که شعاع دایره را گرفته و محیط و مساحت آن را چاپ کند.د اي بنویسیبرنامه )8(  

  

 را چاپ کند. nتا  1را گرفته و حاصل جمع  nاي بنویسید که ) برنامه9(  

  

را  n2+1تا  1را گرفته و حاصل جمع اعداد فرد از  nاي بنویسید که ) برنامه10(  

 محاسبه و چاپ کند.

  

1 بنویسید که با گرفتن ضرایباي ) برنامه11(  ■ 1 1 2 2 2, , , , ,a b c a b c ،ه جواب دو معادل

  :مجهول دو

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

 


 
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و محاسبات هاریمتغ ،یخروج -يفصل سوم: ورود  

شوند که همواره را محاسبه و چاپ کند. فرض کنید اعداد ورودي طوري وارد می

 جواب خواهیم داشت.

  

را نیز از  xرا گرفته و سپس عدد  c و b و aاي بنویسید که ابتدا ضرایب ) برنامه12(  

(در  محاسبه و چاپ کند ax+by+c=0ي خط مربوطه را از معادله yکاربر بگیرد و 

  . حل کنیم) yي درجه اول نسبت به اصل باید یک معادله
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

 يکاراکترنوع  .1

هاي گرفتن ورودي و تولید خروجی صحبت و راه Cنویسی در تا کنون در مورد اصول برنامه

ها در فصل پیش مورد بررسی قرار گرفت. در این شد، همچنین انواع متغیرها و عملگرهاي آن

بخش قصد داریم یکی از انواع متغیرهایی که در فصل قبل مطرح شده را بیشتر معرفی کنیم: 

است و تقریباً  intشود. اصولاً نوع کاراکتر، همان نوع مشخص می charنوع کاراکتر که با 

  دارد: intفقط کاراکتر دو تفاوت با  ،توانند به جاي هم استفاده شوندمی

 نوع کاراکتر ظرفیت کمتري دارد و تنها یک بایت اندازه دارد.  )1(

 شود.آن چاپ می 1در موقع چاپ نوع کاراکتر، به جاي چاپ عدد، معادل اسَکی  )2(

تواند نگه دارد تفاوت اول که مشخص است، یعنی حداکثر تعداد اعدادي که نوع کاراکتر می

در مورد تفاوت دوم، کمی به توضیح احتیاج است. در کامپیوترهاي اولیه که  عدد است. 256

مختلف به وسعت امروز وجود نداشت و در محیط متنی، تنها یک قلم براي اي ه 2مفهوم قلم

براي نگه داشتن متن یا نمایش آن از یک جدول ، ي نمایش وجود داشتچاپ بر روي صفحه

دد ، عAداد، مثلاً به حرف یا علامت، یک عدد نسبت می رشد که به هبندي استفاده مید ک

 يي نمایش رشتهخواست روي صفحهبنابراین اگر کسی می و... 66عدد  B، به 65

ABC456:  

6  5  4  C  B  A  

  را بنویسد، باید اعداد 

54  53  52  67  66  65  

                                                   
1 ASCII 
2 Font 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

تا کامپیوتر این اعداد را بر روي مانیتور، بر اساس  نوشتي نمایشی کامپیوتر میدر حافظهرا 

ي کامپیوترها هاي قدیم تا به امروز در حافظهاین جدول از زمان ها نمایش دهد.کد اسَکی آن

قرار دهید  65وجود داشته است. حال اگر شما یک متغیر از نوع کاراکتر را، برابر عددي مثل 

، معادل حرفی آن را از 65، به جاي چاپ عدد آن را چاپ کنید coutو سپس بخواهید با 

). چنانچه بخواهیم عدد واقعی A(یعنی حرف د کنکی پیدا کرده و آن را چاپ میجدول اَس

تبدیل کنیم، یعنی به  intآن را به صورت موقت به  coutداخل کاراکتر چاپ شود، باید هنگام 

براي درك بهتر  رفتار کند. int، مثل يکاراکتربگوییم موقتاً با این متغیر  Cمترجم زبان 

 1- 4ي نوشته شده در کد ابتدا به برنامه نویسیم.گفته شد، یک برنامه میمطالبی که تا کنون 

 دقت کنید:

  

  1- 4 کد

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  65تعریف شده و مقدار آن برابر  ch، ابتدا یک کاراکتر به نام 1-4کد  6در خط 

 ++با عملگر  chشود. سپس در خروجی نمایش داده می Aي چاپ آن، حرف که در نتیجه
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

نداشته و  int یک واحد اضافه شده تا نشان داده شود این نوع به لحاظ محاسباتی، فرقی با

بر روي آن نیز  )ماندهیباقتفریق (و البته  و تقسیم ،جمع ،ضربي عملیات ریاضی از جمله کلیه

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

  شود.چاپ می

  

 مدیریت صفحه کلید .2

لید است. تا کنون براي گرفتن ورودي از کاربر و یکی از ابزارهاي ورودي کامپیوتر صفحه ک

کردیم و کاربر پس از وارد کردن یک عدد و استفاده می cinاز  قرار دادن آن در یک متغیر،

اگر بخواهیم کاربر  کرد. حالورودي مورد نظر خود را وارد می ،Enterي سپس زدن دکمه

به برنامه ورودي بدهد، دیگر  و تنها فشردن کلیدي از صفحه کلید، Enterي بدون زدن دکمه

دستوري که باید استفاده کنیم دستور جدیدي نیست و قبلاً هم  استفاده کنیم. cinتوانیم از نمی

براي انتظار برنامه براي زدن  ()getch. تا به حال از  ()getchایم: دستور از آن استفاده کرده

علاوه بر  ()getchکردیم، اما به این نکته اشاره نکردیم که یک کلید توسط کاربر استفاده می

تواند کد آن را نیز برگرداند. به عنوان منتظر شدن براي زدن یک کلید توسط کامپیوتر، می

  دقت کنید: 2- 4مثال به کد 

  

  2- 4 کد

1 
2 
3 
4 
5 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

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، کد کلید فشرده شده بلافاصله در 7اول در خط  ()getchدر 

توان یک کنترل پیوسته بر روي نیست و می Enterشود و دیگر نیازي به زدن کلید اجرا می

کنند ها از صفحه کلید به طور مداوم استفاده میهایی که نظیر بازيي برنامهکلیهبرنامه داشت. 

  .کنندیمندارند، از فرایندي مشابه استفاده  Enterو احتیاجی هم به فشردن کلید 

خواهیم با توجه به کلیدي که کاربر فشار داده، تصمیم خاصی بگیریم، مثلاً حال فرض کنید می

ها را چاپ کنیم و اگر کاربر کلید را فشرد، دو عدد از کاربر گرفته و جمع آن gاگر کاربر کلید 

h ها را ضرب کنیم و اگر کاربر کلید دیگري را زد را فشرد، سه عدد از کاربر گرفته و آن

پیغامی مبنی بر معتبر نبودن کلید فشرده شده چاپ شود و برنامه به اتمام برسد. اما تا کنون 

 ایم. بنابراین باید ابتدایا ندهد، معرفی نکرده ، کاري را انجام بدهدشرطیساختاري که بر اساس 

  .آشنا شویم Cهاي تصمیم در زبان ي ایجاد ساختاربا نحوه

  

  ifساختار تصمیم  .3

کنیم، پس از را بررسی می if. ابتدا مفهوم  switchو  ifدو نوعند:  Cهاي تصمیم در ساختار

به صورت نمودار گردشی در  ifبسیار آسان خواهد شد. ساختار کلی  switchآن فهم دستور 

  نمایش داده شده است. 1- 4شکل 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

 ifتواند قسمت قبـل و بعـد است و می if، شروع و پایان مربوط به ساختار 1-4البته در شکل 

در  ifي نوشتار نیز بسیار ساده است. براي بیان نحوه ifي نوشتار ي اصلی باشد. نحوهدر برنامه

بـود عبـارت  0از  ترکوچـکخـواهیم عـددي از کـاربر بگیـریم، اگـر برنامه، فرض کنید مـی

Negative بود عبارت  0از  تربزرگ، اگرPositive  و اگر صفر بـود عبـارتZero  بـر روي

  صفحه چاپ شود.

  
  if یساختار کل ینمودار گردش: 1-4شکل 

 

  

  3- 4 کد

1 
2 
3 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
using namespace std; 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

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

int main() 
{ 
   int x; 
   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 ایجاد ساختار تصمیم ، نحوهifشود، (شرط)دیده می 3-4در کد  که طورهمان

  در برنامه است.

  

 توجه!

  

  
  

اي را که در انتهاي بخش قبل قصد نوشتن آن را داشتیم بنویسیم. متن برنامه میتوانیمحال 

  آمده است. 4- 4این برنامه در کد 

  

نانچه به ازاي برقراري یک شرط، تعداد دستوراتی که باید انجام بدهیم بـیش چ

تـا  } {از یک دستور است، باید دستورها را در یک بلوك قرار دهیم، یعنـی بـین

شود در زمانی که حتی یک دستور هـم در اجرا شوند. توصیه میي دستورات کلیه

نویسید آن را در بلوك قرار دهید تا اگر بعداً خواستید دسـتوري بـه می if ساختار

  آن اضافه کنید، راحت باشید.
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

  4- 4 کد

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 چک کردن تساوي، از دو دیده می 15و  9در خطوط  4- 4که در کد  طورهمان

منجر به اجراي غلط برنامه خواهد شد و  =شود و استفاده از استفاده می) ==( علامت مساوي

، h و g شود. همچنین در این خطوط براي چک کردن تساوي کاراکتر بانتایج اشتباه حاصل می

ایم. دقت کنید قرار داده ' ' ها را بینایم، منتها آناستفاده کرده h و gها، از خود به جاي کد آن

پیغام خطا شده و  قرار داد، زیرا منجر به ایجاد " "را براي نوع کاراکتري بین  h و gنباید 

  برنامه اجرا نخواهد شد.
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

ي دیگري که شاید در نوشتن این برنامه متوجه آن شده باشید این است که چون ما نکته

ه حروف کوچک هستند مقایسه کردیم، اگر به ک h و gکاراکتر ورودي از صفحه کلید را با 

درست  ifروشن باشد)، دیگر شرط  Caps Lock(مثلاً د توسط کاربر وارد شدن H و Gدلیلی 

براي این که این مشکل را  ها یکسان نیست).(کد اَسکی آند فرق دار gبا  Gنخواهد بود، چون 

 >nodet.h<که در  chartolower و یا chartoupperنیز حل کنیم، با استفاده از دستور 

  کنیم.قرار دارد، کاراکتر ورودي را به حرف بزرگ و یا حرف کوچک تبدیل می

   

 توجه!

    
  

آمده  5-4د که به بزرگی و کوچکی حروف حساس نباشد در ک 4- 4ي کد ي تغییر یافتهبرنامه

  است.

  

  

  5- 4 کد

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 هنگــام اســتفاده از دســتورهاي 

به بـزرگ یـا کوچـک  در صورت لزومیک کاراکتر حرفی باشد، آن را  chچنانچه 

  گرداند.را بدون تغییر برمی chصورت کاراکتر  نیادهد و در غیر تغییر می
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

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; 
} 

  

 پردازیم به تکمیل مبحث ساختارهاي تصمیم. نخست باید لیستاکنون در این قسمت، می

روند مرور کنیم. این لیست در اي ریاضی را که در شرط به کار میکاملی از عملگرهاي مقایسه

  زیر آمده است:

  

  

  مثال  مفهوم  عملگر

 x==y  تساوي ==

 x!=0  عدم تساوي =!

 a<b+c  بودن ترکوچک >
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

 z>x*y  بودن تربزرگ <

 x<=5  یا مساوي بودن ترکوچک =>

 A"=>ch"  یا مساوي بودن تربزرگ =<

  

 x≤0≥5توان شروط مختلف را با هم ترکیب کرد. مثلاً اگر بخواهیم چک کنیم که همچنین می

بلکه باید از شرط ترکیبی استفاده کنیم، یعنی  ،if(0<=x<=5)بنویسیم  نبایداست یا خیر، 

، دستورات مربوطه اجرا شوند. به لحاظ منطقی، سه نوع است x<=5وَ  x>=0اگر بنویسیم 

باید  ) با هم ترکیب شوند،AND( نقیض، چنانچه دو دستور با وَ  –یا  –ترکیب اساسی داریم: وَ 

 ) ترکیب شوند،OR( ي نهایی درست باشد و اگر دو دستور با یاهر دو درست باشند تا نتیجه

ي نهایی درست باشد. نقیض نیز یک عملگر تکی تا نتیجه ها درست باشدکافیست یکی از آن

 3کند و بالعکس. در زیر جدول درستیو چنانچه عبارت درست باشد آن را نادرست می است

  ملگرهاي وَ و یا آمده است:ع

  

q  وp q p  q  یاp 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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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

 shift+7شود که اولی با استفاده می ││و && هايبراي نوشتن وَ و یا از علامت Cدر زبان 

هایی از شروط شود. به جدول زیر که مثال(البته هرکدام دو بار) نوشته می \+shiftو دومی با 

  دهد دقت کنید:را نمایش می هاترکیبی و مفاهیم آن

  

  مفهوم  شرط ترکیبی

(x>=0)&&(x<=5) x باشد 5مساوي  ترکوچکو  0مساوي  تربزرگ  

!((x>=0)&&(x<=5))  x باشدن 5مساوي  ترکوچکو  0مساوي  تربزرگ  

 ((x>=0)&&(x<=5))││(x==7) x یا  5مساوي  ترکوچکمساوي صفر و  تربزرگ

x  باشد 7برابر  

(x==2)││(y!=5)  x  باشد یا  2برابرy  باشد 5مخالف  

  

 توجه!

    
  

, خواهیم سه عددبریم، فرض کنید میاین بخش را با یک مثال دیگر به پایان می ,a b c  را از

2ي درجه دوم هاي معادلهورودي گرفته و جواب 0ax bx c    را در صورت وجود

ها ي درجه دوم حداکثر دو جواب دارد که تعداد جوابمعادلهدانیم محاسبه و چاپ کنیم. می

2 ) یا مبین آن دارد:( بسته به علامت دلتا 4b ac  . 0 اگر   باشد، دو جواب

  متفاوت داریم:

هـاي ترکیبـی بسـیار اهمیـت دارد، ي نهایی شرطپرانتز گذاري در تعیین نتیجه

هاي ترکیبی حداکثر دقـت را داشـته بنابراین در هنگام نوشتن پرانتزها در شرط

 ي نهایی مطلوب نظر شما باشد.باشید تا نتیجه
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

2
2

b
x

a

  
  1

2

b
x

a

  
  

  

  باشد، دو جواب با هم برابرند:0=∆ اگر

  

1 2
2

b
x x

a


  

  

تر باشد معادله جواب ندارد. براي این که نوشتن و فهم این برنامه کمی راحت 0>∆و اگر 

البته در هنگام  ببینید. 2-4این مسأله را در شکل حل شود، ابتدا نمودار گردشی الگوریتم 

ها از توان استفاده کرد و به جاي آننمی ∆نویسی باید توجه کنید که از نمادهایی مثل برنامه

در . نوشته شده است 6- 4در کد  نیز کنیم. متن برنامهاستفاده می Dحروف انگلیسی مثل 

کند استفاده شده که رادیکال پارامتر ورودي خود را حساب می sqrt، از تابع 6- 4نوشتن کد 

  قرار دارد. >math.h<که در 

  

  6- 4 کد

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 :"; 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

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< توانیـد در آدرس ها را میتوابع ریاضی زیادي دارد که برخی از آن

 زیر ببینید:

http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cmath 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

  
  ي درجه دوي معادلهنمودار گردشی الگوریتم حل مسأله: 2-4شکل 

  

 switchساختار تصمیم  .4

ساختار تصمیم دیگري وجود دارد که در برخی مواقع براي ساده  ،ifدر کنار ساختار تصمیم 

گیري بر روي تصمیم تصمیم برايرود. این ساختار به کار می ifسازي در نوشتار به جاي 

نمودار گردشی ساختار تصمیم  3-4طراحی شده است. در شکل  مقادیر مختلف یک متغیر

switch .ترسیم شده است  
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

مربوط به  3-4گفتیم، شروع و پایان در نمودار گردشی شکل  ifکه در مورد  طورهمانمجدداً 

به جاي  switchبوط به قبل و بعد ي مرهستند و ممکن است برنامه switchشروع و پایان 

 switchبه منظور ورودي بودن آن براي دستور  aها قرار بگیرد. در ضمن گرفتن متغیر آن

هاي برابري کند که تنها شرطعمل می ifهمانند یک ساختار  switchاست. در واقع دستور 

  کند.یک متغیر با مقادیر مختلف را بررسی می

  

  
  switch میساختار تصم یگردشنمودار : 3-4شکل 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

اي خواهیم برنامهفرض کنید میبراي فهم هرچه بهتر موضوع یک مثال را در نظر بگیرید: 

 Wبنویسیم که منتظر فشرده شدن یک کلید از صفحه کلید باشد، سپس، اگر کلید فشرده شده 

و  Down بنویسدبر روي صفحه بود،  Sاگر کلید فشرده شده ، Upود، بر روي صفحه بنویسد ب

را روي صفحه بنویسد و  Leftو  Right زده شدند، به ترتیب عبارات Aو  Dاگر کلیدهاي 

 I don'tت هیچ کدام از این چهار کلید نبود بر روي صفحه عبارچنانچه کلید فشرده شده 

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

  

  7- 4 کد

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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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

27 
28 
29 

   getch(); 
   return 0; 
} 

  

، براي اجراي دستور در صورت برقرار نبودن دینیبیم 23در خط  7-4که در کد  طورهمان

 ،switchشود. دقت کنید که براي ارسال پارامتر استفاده می defaultها، از کدام از حالتهیچ

  ایم.آن را تبدیل به حروف کوچک کرده

  

 توجه!

    
  

سازي کرد. به توان پیادهنیز می ifرا با  switchکه قبلاً هم گفته شد، ساختار  طورهمانالبته 

  کنید.مشاهده می 8-4نوشته شده را در کد  if که با 7-4ي مربوط به کد عنوان مثال، برنامه

  

  8- 4 کد

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 یـک  caseپس از پایان دستورات هر حالت از تساوي در  ;breakعبارت 

switch هـا بـا هـم ي شـرطباید نوشته شود، در غیـر ایـن صـورت کلیـهOR 

  شوند و برنامه غلط خواهد شد. می
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

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 موقعیت است، معمولاً زمانی که شرط ترکیبی داریم و یا  switchیا  ifاستفاده از 

و زمانی که برابري یک متغیر با  ifبودن است، از  ترکوچکیا  تربزرگشروط مربوط به حالت 

  کنیم.میاستفاده  switchخواهیم بیازماییم از مقادیر مختلف را می

  

  whileساختار تکرار  .5

درست باشد، کد مربوط به آن اجرا  ifگفته شد که اگر شرط  ifدر معرفی ساختار تصمیم 

اجرا نخواهند شد. حال اگر بخواهیم  ifشود و اگر آن شرط نادرست باشد، کدهاي مربوط به می

، چه کار باید بکنیم؟ راه حل است، یک سري از دستورات اجرا شوند تا زمانی که شرط درست

ندارد و تا زمانی  elseاست،  ifدرست مانند  whileي حلقه است. whileي استفاده از حلقه

در شکل  while ساختار کلیکند. نمودار گردشی که شرط درست است، دستورات را اجرا می

  آمده است: 4- 4
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

  
  while یساختار کل ینمودار گردش: 4-4شکل 

  

تا زمانی اي تغییر دهیم که را به گونه 2-4ي کد خواهیم برنامهبه عنوان مثال فرض کنید می

نیست منتظر فشرده شدن یک کلید از صفحه کلید شده و کد  Escر که کلید فشرده شده براب

  آمده است: 9- 4. متن مربوط به این برنامه در کد آن را چاپ کند

  

  9- 4 کد

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; 
} 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

ه زمان کن ، چند نکته باید توضیح داده شود. اول ای9-4ي نوشته شده، در کد در متن برنامه

، بلافاصله مقدار آن برابر صفر قرار گرفته است. دلیل 6در خط  chتعریف متغیر کاراکتري 

ها یک عدد مقداردهی اولیه نکنیم، مقدار آن Cاین امر آن است که چنانچه متغیرها را در زبان 

 27برابر  chبراي اجرا شدن در این برنامه این است که  whileاز طرفی شرط  تصادفی است،

بشویم،  whileاست) نباشد، بنابراین، براي این که حتماً براي بار اول وارد  Escکد کلید  27(

را برابر  chمقدار  درست باشد که حداقل یک بار اجرا شود، whileیعنی بار اول حتماً شرط 

  نخواهد بود. 27به طور تصادفی نیز برابر  chگذاریم تا مطمئن باشیم می 27عددي مخالف 

بریم. تر است به پایان میهاي قبلی پیچیدهو این فصل را با یک مثال که کمی از مثال این بخش

و  sو  wکه با کلیدهاي  يمحیط متنی کنترل کنیم، طوررا در  4نماخواهیم مکانفرض کنید می

a  وd و راست برود و هر کجا کاربر کلید  هاي بالا، پایین، چپبه ترتیب به جهتspace  را

خواهیم نما حرکت کند و به مختصاتی که ما میبراي این که مکان قرار بگیرد. *فشرد، یک 

 gotoxy(x,y)قرار دارد استفاده کنیم.  <nodet.h>که در  gotoxy(x,y) برود، باید از تابع

  برد.در صفحه می (x,y)نما را به مختصات مکان

ي مربوط به این مثال در دشوار نخواهد بود، برنامهبا ذکر این توضیحات، نوشتن برنامه چندان 

  آمده است. 10- 4کد 

  

                                                   
4 Cursor 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

 توجه!

  

  
  

  10- 4 کد

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 کامپیوتر برعکس مختصات دکارتی رو به پایین زیـاد مـی yمختصات 

ي بالا و چـپ ) گوشه0,0شود که () آغاز می0,0سیستم مختصات کامپیوتري از (

مختصـاتی بـراي فهـم بهتـر ي صفحه خروجی است. در شکل زیر چنـد نقطـه

 نمایش داده شده است:
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

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

  

آن در آن خواهید شد. اول  ییهارادیانوشته باشید، متوجه  10- 4نچه برنامه را مطابق کد چنا

ها را کاهش دهیم، خواهیم آنشوند و میصفر می yیا  x يهامؤلفهبرخی مواقع که یکی از  که

 منفی فراخوانی شده است) و yیا  xبا  ،gotoxy(x,y)(زیرا د کنمحل خود گیر مینما در مکان

هیچ محدودیتی وجود ندارد. براي برطرف کردن این  نما،ه براي پیشروي مکانکن یا ای

شخص مN  و Mبا دو عدد نما، ي حرکت مکانمحدوده میخواهیمکنیم که ایرادات، فرض می

و به ابتدا یا  قرار گرفت، دور بزند y  و xانتها یا ابتداي  درنما شود و در ضمن چنانچه مکان

را طوري تکمیل کنیم که پس از  10-4به این ترتیب، تنها کافیست کد  برود. yو  xانتهاي 

 و Mي و اعداد از پیش تعیین شده 0ا نسبت به ر y و xي ، محدودهy و xکاهش یا افزایش 

N بسنجد )M  وN  را نیز دو متغیرint در کد ي این برنامه کامل شدهگیریم). متن در نظر می

  آمده است. 11- 4

  

  11- 4 کد

1 
2 
3 
4 
5 
6 

#include <iostream> 
#include <conio.h> 
#include <nodet.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

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 یا توان براي اهداف مختلفی مثل ویرایش نوشته شد را می 11- 4که در کد  يابرنامهمتن 

  هاي مختلف به کاربرد.انجام بازي
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

  

  چهارم هاي پایان فصلتمرین

 

) maximumي (اي بنویسید که سه عدد صحیح از ورودي گرفته و بیشینه) برنامه1(  

  ها را چاپ کند.آن

  

ها را به ترتیب اي بنویسید که سه عدد صحیح از ورودي خوانده و آن) برنامه2(  ■

وارد  11و  2و  16صعودي مرتب در خروجی چاپ کند. به عنوان مثال اگر سه عدد 

  باشد. 2و  11و  16شد، خروجی برنامه باید 

  

را از ورودي گرفته و سپس یک متغیر  bو  aاي بنویسید که دو عدد صحیح ) برنامه3(   

x  را از ورودي بخواند، اگرx  صفر بودa  وb ند، اگر را جمع کx  بود،  1برابرa-b  را

بود،  3برابر  xرا محاسبه کند و اگر  bضرب در  aبود،  2برابر  xمحاسبه کند و اگر 

بود پیغام خطاي مناسب چاپ کند و در  b=0را محاسبه کند و اگر  a/bبود  b≠0اگر 

   نهایت خروجی محاسبه شده را نمایش دهد.

  

عدد از کاربر به عنوان  nرا از کاربر پرسیده و سپس  nاي بنویسید که ابتدا ) برنامه4(  ■

ها را در خروجی چاپ ) آنmin(ه ) و کمینmax(ه ورودي بگیرد و مجموع و بیشین

  کند.

  

را گرفته و چک کند که آیا این سه عدد  cو  bو  aاي بنویسید که سه عدد ) برنامه5(  

باشد. براي این که  noیا  yesتوانند سه ضلع یک مثلث باشند یا نه؟ خروجی باید می

تاي دیگر و سه عدد بتوانند سه ضلع یک مثلث باشند، هرکدام باید از مجموع د
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کرارو ت میتصم يهابا ساختار ییو آشنا شیصفحه نما ،دیصفحه کل تیریفصل چهارم: مد  

  باشد. ترکوچک

  

را گرفته و چک کند که آیا این سه عدد  cو  bو  aاي بنویسید که سه عدد ) برنامه6(  ■

لث توانند سه ضلع یک مثلث باشند یا نه؟ اگر جواب مثبت بود نوع مثمی

مختلف الاضلاع) را نیز بر روي صفحه - متساوي الساقین- الاضلاعمتساوي-الزاویه(قائم

  چاپ کند.

  

، جواب در صورت وجود جوابرا از ورودي گرفته و  bو  aاي بنویسید که ) برنامه7(  

را چاپ کند. در صورت عدم وجود جواب نیز پیغام مناسب چاپ  ax+b=0ي معادله

  کند.

  

1اي بنویسید که برنامه) 8(  ■■ 1 1 2 2 2, , , , ,a b c a b c  را از ورودي گرفته و جواب دو

 دو مجهول -معادله
1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

 


  
چاپ کند، در صورت  در صورت وجودرا 

عدم وجود جواب نیز پیغام مناسب چاپ کند.
  

  

را  xو  bو  aرا طوري تغییر دهید که تا زمانی که کاربر هر سه متغیر  3ي ) برنامه9(  

  را گرفته و به همان ترتیب محاسبات را انجام دهد. xو  bو  a، صفر وارد نکرده

  

ي وارد نکند، برنامه (0,4)ي را در بازه x، کاربر ممکن است 9و  3ي ) در برنامه10(  

را به درستی وارد نکرده، پیغام خطا  xرا طوري تغییر دهید که تا زمانی که کاربر  9

  را از کاربر بگیرد. xچاپ کرده و مجدداً 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

 یمحیط گرافیکورود به  .1

اینجا، هر  هاي زیادي نوشتیم. تاطی چهار فصل گذشته مطالب زیادي آموخته و برنامهتا کنون 

 ي سیاهشد، یعنی خروجی به صورت یک پنجرهاي که نوشتیم در محیط متنی اجرا میبرنامه

نما را به مختصات دلخواه برد یا شد مکانما در آن وجود داشت و مینبود که یک مکان

اما اگر بخواهیم یک خروجی گرافیکی  اي و یا محتواي متغیري را چاپ کرد.کاراکتر یا رشته

داشته باشیم چطور؟ یعنی مثلاً بخواهیم یک خط یا یک دایره ترسیم کنیم؟ در این صورت 

توانیم این کار را انجام دهیم و احتیاج داریم که ابتدا به محیط تنی نمیدیگر در محیط م

ي محیط گرافیک بسیار شبیه هاي گرافیکی را بنویسیم. پنجرهگرافیکی وارد شویم، سپس برنامه

ي بالا و چپ پنجره شروع می شود. براي و از گوشه (0,0)محیط متنی است و مختصات آن از 

  را ببینید. 1-5کد ي ورود به آن این محیط و نحوهآشنایی هرچه بیشتر با 

  

  1- 5 کد

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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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

 توجه!

  
  

  

یک وارد محیط گرافیکی می شویم، یعنی  initwindow، با دستور6، ابتدا در خط 1-5در کد 

توان در آن ترسیمات گرافیکی شود که میپیکسل باز می 600پیکسل در  800پنجره به ابعاد 

ي بالا و سمت چپ واقع است و همانند محیط متن، در گوشهانجام داد و مبدأ مختصات آن 

  ).1-5(شکل  شودآن رو به پایین زیاد می yمحور 

  
به همراه نحوه قرارگیري محورهاي مختصات در  1-5خروجی برنامه نوشته شده در کد  :1-5شکل 

  صفحه نمایش کامپیوتر در حالت گرافیکی

ي باز شده عرض پنجره و پارامتر دوم ارتفاع پنجرهپارامتر اول  ،initwindowپس در تابع  

توانید به است که می windows BGI براي انجام ترسیمات گرافیکی است. عنوان پنجره نیز

  :عنوان پارامتر سوم، عنوان دلخواه خودتان را وارد کنید، مثلاً اگر بنویسید

ــه ــتن برنام ــراي نوش ــتورات ب ــتفاده از دس ــر اس ــلاوه ب ــی، ع ــاي گرافیک ه

<graphics.h>، ي جدید ساخت و پارامترهـاي به جاي فایل جدید، باید پروژه

ي دوم کتاب آمـده ي انجام این کار در ضمیمهآن را به درستی تنظیم کرد. نحوه

 است.
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

)"ALI"(800,600, initwindow  

ي یابد و اگر پارامتر سوم را رشتهتغییر می ALIبه  windows BGIاز  پنجره باز شده عنوان

 شود.ي گرافیک خروجی حذف میاز پنجرهوارد کنید، بخش نوار عنوان  ""یا  تهی

Initwindow  ،دو پارامتر دیگر داردx  وy ي گرافیک را از چه پنجره برنامه، شروع، یعنی

  :مختصاتی شروع به ترسیم کند؟ مثلاً اگر بنویسید

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

ي بالا ي نمایش (گوشهدر صفحه (0,0)مختصات از  ني گرافیک به جاي شروع شدپنجره

براي  ).2- 5(شکل  ودشي اصلی شروع میدر صفحه (100,100)سمت چپ)، از مختصات 

ي ي نمایش، کافی است تا مختصات کل صفحهي گرافیکی به ابعاد صفحهداشتن یک صفحه

یا دو عدد بزرگ به جاي عرض و ارتفاع صفحه وارد کنید) و ( نمایش را به دست بیاورید

 سپس بنویسید:

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

 3000یا  2000دو عدد بزرگ مثل  یا( ارتفاع آن هستند Hعرض صفحه و  Wکه در آن 

 1- 5کد  10که در خط  ()closegraphشایان ذکر است که دستور گذاریم). ها میجاي آن

شود. عمل کرده و منجر به بسته شدن محیط گرافیک می initwindowآمده است، برعکس 

پردازیم به برخی دستورات پایه و اساسی حال که با ورود به محیط گرافیکی آشنا شدیم، می

نقطه، خط و دایره هستند. الگوي دستور  ،ترین اجزاء ترسیماصلی .ترسیم در محیط گرافیک

  کنید:کشیدن این سه عنصر را در جدول زیر مشاهده می
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

  توضیحات  دستور

putpixel(x,y,c) اي در مختصاتنقطه (x,y)  به رنگc کند.ترسیم می  

line(x1,y1,x2,y2)  خطی بین نقاط(x1,y1) و (x2,y2) کند.ترسیم می  

circle(x,y,r) مرکزاي به دایره (x,y)  و شعاعr کند.ترسیم می  

  

  
  در صفحه نمایش (100,100)شروع پنجره گرافیک از مختصات  :2-5شکل 

  

، یک عدد مشخص شده c، رنگ که پارامتر سوم است و در جدول بالا با putpixelدر دستور 

تا  0ي محدود به فاصله ++Turbo Cنویسی مثل هاي قدیمی برنامهاست. این عدد در محیط

، هم ++Dev Cرنگ) و تعدادي رنگ محدود بود، اما در محیط گرافیکی  شانزده(یعنی  15

اند استفاده کرد و هم مشخص شده 15تا  0هاي از پیش تعریف شده که با توان از رنگمی

یک رنگ دلخواه بر روي  (R,G,B) قرمز و سبز وآبیتوان با استفاده از تنظیم میزان نور می

(دقت  استفاده کرد COLOR(R,G,B)براي این منظور باید از دستور  صفحه ایجاد کرد.

 شود). به این ترتیب اگر بنویسیمي توابع با حروف بزرگ نوشته میکنید این تابع برخلاف بقیه
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

putpixel(100,100,COLOR(255,0,0)) ي کاملاً قرمز در مختصات یک نقطه

را برابر حداکثر مقدار آن یعنی  COLORتابع  Rشود، زیرا پارامتر ترسیم می (100,100)

سپارید که حداقل و حداکثر میزان هرکدام گذاشتیم، بنابراین این نکته را نیز به خاطر می 255

  است. 255 و 0به ترتیب  B و G و Rاز

  

سؤال

    
  

آبی بر روي صفحه  توان با استفاده از مخلوطی از نورهاي قرمز و سبز وها را نیز میي رنگبقیه

تعیین رنگ سایر توان تعیین رنگ نمود؟ براي چطور می circle و lineاما براي  ایجاد کرد.

استفاده کرد. به این  ;setcolor(c) دستورشود، باید از هایی که ترسیم میخطوط و منحنی

هاي بعد ي ترسیمکلیهنوشته شود تا  ;setcolor(c)دستور  ،منظور کافی است قبل از ترسیم

توان از کاربر نیز ورودي گرفت. ترسیم شود. براي ترسیم بر روي صفحه می cبه رنگ  از آن

خواهیم مختصات دو سر یک پاره خط را از کاربر گرفته و در متغیرهاي فرض کنید می

x1,y1,x2,y2 ترسیم کنیم.  خطوسط پارهو به مرکز  5اي به شعاع ذخیره کنیم و سپس دایره

  ببینید تا راجع به آن توضیح داده شود: 2- 5ي مربوط به این مسأله را در کد ابتدا برنامه

  

  

و با  Bو  G و R يتوجه به محدودهتوانید بگویید با با استفاده از اصل ضرب، می

  ؟توان ایجاد کردچند رنگ متفاوت می ،COLORاستفاده از تابع 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

  2- 5 کد

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 کنید که دستورات  2-5اولاً در کد 

تداخل محیط متن و گرافیک جلوگیري شود و کاربر ابتدا محیط متنی را ببیند. همچنین در 

همه  x1,x2,y1,y2، ممکن است این طور به نظر برسدکه چون 2- 5کد  12و  11خطوط 

که آن هم عددي صحیح (پس جمعشان نیز صحیح است و با تقسیم بر دو  عدد صحیح هستند،

شود، حال  20.5برابر x1و x2 حاصل میانگین ممکن استیعنی  رود.میدقت از دست  )است

اما باید  .گیردقرار می xmدر  20که چون تقسیم صحیح است، تنها بخش صحیح آن یعنی آن

یعنی مثلاً پیکسلی  پذیرد،ي نمایش، تنها اعداد صحیح را میدر نظر داشت که مختصات صفحه

و بین این دو بی معنی خواهد  21یا  و است 20 یا پیکسلنداریم. طول  (20.5,7)به مختصات 

  نوع متغیرها و عملیاتی که انجام دادیم درست است. بود. بنابراین
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

 توجه!

  

  
  

 محاسبات در گرافیک: گرفتن سه رأس و آزمودن نامساوي مثلث .2

عدد  6خواهیم کمی محاسبات نیز به گرافیک اضافه کنیم، به این ترتیب که میدر مثال بعدي  

x1,y1,x2,y2,x3,y3 یعنی ( را از ورودي گرفته و اگر این سه نقطه(x1,y1)، (x2,y2) و 

(x3,y3)(  سه رأس یک مثلث بودند، آن را ترسیم و در غیر اینصورت یک پیغام خطاي

که براي ایناست. ودي همانند قبل و فرایندي ساده و مشخص مناسب چاپ کنیم. گرفتن ور

شود یا نه، ابتدا طول اضلاع را محاسبه کرده و ببینیم آیا با اعداد وارد شده مثلث تشکیل می

کنند یا خیر؟ یعنی مجموع که آیا این اضلاع در نامساوي مثلث صدق میکنیم سپس تست می

، اما براي کار ساده است از ضلع سوم بزرگتر است یا خیر؟ انجام مراحل این ،طول هر دو ضلع

آن، نمودار  يي استفاده از نمودار گردشی، قبل از حل مسأله و نوشتن برنامهیادآوري نحوه

آمده  3- 5ن این برنامه در کد همچنین مت کنید.مرور  3-5ل را در شک گردشی این مسأله

  است.

  

  

در برخی موارد پس از گرفتن ورودي از کاربر و باز شدن پنجـره، ممکـن اسـت 

صورت باید بـا کلیـک ي متنی باز شود. در این ي گرافیک در پشت پنجرهپنجره

ي فعال برنامه باشد. به عنوان مثـال موس آن را انتخاب کنید تا به عنوان پنجره

ي گرافیک را به ترتیبی که نوشته شد، اگر پنجره 2-5ي اخیر که در کد در برنامه

گفته شد انتخاب نکنید، هرچقدر از روي صفحه کلید، کلید بزنید، از برنامه خـارج 

و در نوشـته شـده  initwindowبعـد از دسـتور  ;()getchا نخواهید شد، زیـر

  ي گرافیک عمل خواهد کرد.صفحه
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

  3- 5 کد

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، این دستور براي نوشتن متن در محیط  25که در خط  outtextاما در مورد دستور 

ي سمت چپ و بالاي متن را نیز به عنوان پارامتر توان مختصات گوشهگرافیک است. البته می

استفاده کرد که در این صورت باید مختصات  outtextxyورودي لحاظ کرده و از تابع 

وارد کنیم، مثلاً  yو  xخواهیم متن چاپ شود نیز در ابتدا به عنوان دو پارامتر اي که مینقطه

چاپ شود کافی است بنویسیم  (320,240)در مختصات  Helloاگر بخواهیم عبارت 

outtextxy(320,240, "Hello");.  
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

  

  
گرفتن مختصات سه نقطه و ترسیم مثلث یا چاپ پیغام مناسب در صورت نمودار گردشی  :3-5شکل 

  عدم تشکیل مثلث

  

  



 

 
 

116 

 

یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

 RGBایجاد طیف رنگ با  .3

ها صحبت کنیم. قبلاً گفتیم که خواهیم کمی بیشتر در مورد رنگدر مثال بعدي، می

ي سازنده که میزان نور قرمز و سبز و آبی Bو  Gو  R، سه پارامتر COLOR(R,G,B)تابع

گیرند را گرفته و رنگ مورد نظر را تولید می 255 تا 0رنگ نهایی هستند و مقداري بین 

که در فصل قبل  whileخواهیم با استفاده از این تابع و ساختار تکرار کند. اکنون میمی

آموختیم، یک طیف رنگی ایجاد کنیم، یعنی از یک رنگ خاص شروع کرده و به رنگ دیگر 

دهد که از رنگ سیاه به رنگ قرمز ي را نشان میابرنامه 4- 5برسیم. به عنوان مثال کد 

  .ایمرسم کرده 800خطی به عرض یک پیکسل و ارتفاع  ،رسد. براي نمایش هر رنگمی

   

  4- 5 کد

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 این کد در شکل 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

  

  
  4-5نمایش طیف رنگی قرمز حاصل اجراي کد  :4-5شکل 

  

خط مورد نظر و هم میزان شدت نور قرمز را تعیین  xمتغیري است که هم  i، 4- 5در کد 

  کند.می

 توجه!

  

  
  

  رد. کهاي مختلف در برنامه استفاده توان از ترکیب رنگاین تنها یک مثال بود که چگونه می

  

 هاي مثلثترسیم میانه .4

داشت، ارتفـاع خطـوط را  800ي ایجاد شده در کد مورد نظر ارتفاع چون صفحه

گرفتیم، البته نیازي نیست ایـن عـدد بـه صـورت دسـتی وارد شـود و  800نیز 

بـه دسـت آورد و بـه  ()getmaxyي گرافیک را با دستور توان ارتفاع پنجرهمی

سـتور قرار داد. مشابه ایـن د 4-5کد  11در خط  lineدر دستور  800جاي عدد 

  گرداند.که عرض صفحه را بر می ()getmaxxنیز وجود دارد:  xبراي 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

هاي مثلث علاوه بر ترسیم خود خواهیم به حل آن بپردازیم، ترسیم میانهمثال بعدي که می

خط، باید مثلث است. قبلاً یاد گرفتیم که براي به دست آوردن مختصات وسط یک پاره

میانگین نقاط ابتدا و انتهاي آن را حساب کنیم. به این ترتیب کافی است تا از هر رأس به 

  آمده است. 5- 5ي انجام این کار در کد یم. متن برنامهوسط ضلع مقابل آن یک خط ترسیم کن

  

  5- 5 کد

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 <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..."); 



 

 
 

119 

 

یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

30 
31 
32 
33 
34 

      getch(); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

دیگر در اند و ، خطوط میانه به صورت مستقیم ترسیم شده24تا  22و در خطوط  5-5در کد 

رنگ ترسیمات عوض شده تا خطوط میانه با  21اند، همچنین در خط متغیرها ذخیره نشده

رنگی متفاوت بر روي صفحه ترسیم شوند. ترسیم خطوط و دوایر مختلف محاطی و محیطی 

ي تقویت گرافیک کامپیوتري است و البته نیاز هاي بسیار خوب در زمینهاز جمله تمرینمثلث، 

  ي ریاضی و هندسه دارد.هابه مهارت

  

 استفاده از موس در محیط گرافیکی .5

ترین امکاناتی که پردازیم به یکی از مهمهاي مختلف ترسیمات گرافیکی، میاکنون پس از مثال

در دسترس است: استفاده از موس در محیط گرافیکی. براي  ++Dev Cتحت ویندز و محیط

اي به شعاع دهیم و آن ترسیم دایرهساده انجام می، تنها یک کار اولین مثال استفاده از موس

براي گرفتن مختصات فعلی موس گر موس است. پیکسل و به مرکز مختصات فعلی نشان 10

باید استفاده کنیم. همچنین شرطی که براي پایان یافتن  ()mouseyو  ()mousexاز دو تابع 

 ,Shift, Alt(هر کلیدي غیر ازکلید گذاریم این است که یک کلید از روي صفحهبرنامه می

Ctrl.براي چک کردن این شرط باید از تابع  ) فشرده شودkbhit()  استفاده کنیم، زمانی که

و اگر کلیدي فشار داده  درستمقدار  ()kbhitکلید فشرده شود، تابع کلیدي از روي صفحه

یعنی  ()kbhitشود نقیض مقدار می whileپس شرط  گرداند،برمی نادرستنشده باشد، مقدار 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

kbhit()!  ي گفته شده باشد. متن برنامهمی کلیدي فشار داده نشده استکه مفهوم آن همان

  قابل مشاهده است. 6- 5در کد 

  

  6- 5 کد

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 شوند. براي پاك شدن اثر آنبینید، دوایر قبلی پاك نمیي اجرا میهمانطور که از نتیجه

عوض شده یا نه؟ اگر مختصات عوض شده بود توان ابتدا چک کرد که آیا مختصات موس می

) پاك 0 ي قبلی را با یک بار ترسیم مجدد با رنگ سیاه (کدو احتیاج به ترسیم مجدد بود دایره

-5کنیم. برنامه کامل مربوط به این فرایند در کد اي در مختصات جدید رسم میکرده و دایره

  آمده است.  7
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

  7- 5 کد

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 تعریف کردیم تا مختصات موس را در آن yو  xاین است که  7- 5کد ي مهم در نکته

 و ()mousexنگه داریم، زیرا در غیر این صورت با عوض شدن مختصات موس، اعدادي که 

mousey() ي قبلی را پاك کنیم.گردانند عوض شده و قادر نخواهیم بود اثر دایرهبر می  

ي چپ موس یک حال می خواهیم کمی بیشتر از امکانات موس استفاده کنیم و چنانچه دکمه

. در محل موس یک مربع و دو خط بر روي آن ترسیم (شکلی شبیه یک خانه!) بار کلیک شد،

 ismouseclickتوانیم از تابع که بفهمیم کلید سمت چپ موس کلیک شده یا نه میبراي این

مربوط به موس را مشخص  1گیرد که نوع رویداداین تابع یک پارامتر ورودي میاستفاده کنیم. 

                                                   
1 Event 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

افتادن آن رویداد مقدار درست و در غیر این صورت نادرست کند و در صورت اتفاق می

  گرداند. برمی

  مفهوم  مقدار

WM_MOUSEMOVE حرکت موس  

WM_LBUTTONDBLCLK دوبار کلیک دکمه چپ موس  

WM_LBUTTONDOWN فشرده شدن دکمه چپ موس  

WM_LBUTTONUP رها شدن دکمه چپ موس  

WM_MBUTTONDBLCLK  موسدوبار کلیک دکمه میانی  

WM_MBUTTONDOWN فشرده شدن دکمه میانی موس  

WM_MBUTTONUP رها شدن دکمه میانی موس  

WM_RBUTTONDBLCLK دوبار کلیک دکمه راست موس  

WM_RBUTTONDOWN فشرده شدن دکمه راست موس  

WM_RBUTTONUP رها شدن دکمه راست موس  

  

ي مورد نظر را نوشت که متن آن در برنامهتوان می ismouseclickتابع بنابراین با استفاده از 

  آمده است. 8- 5کد 

  8- 5 کد

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)) 
   { 
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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)بینید و آن یک دستور ترسیمی جدید دیگر می 8- 5در کد 

 .)5-5 (شکل کندرسم می x1,y1,x2,y2که یک مستطیل با قطر مشخص شده با 

  
  

  و ترسیم مستطیل در صفحه rectangle(x1,y1,x2,y2)نحوه عملکرد دستور  :5-5شکل 

  

آمده، زیرا اگر یک بار  clearmouseclickدستور  5- 8کد  17همچنین در خط 

ismouseclick ماند تا زمانی که دستور ، درست میدرست باشدclearmouseclick 

 17توانید خط ي این دستور، میصدا زده شود. براي فهم بهتر وظیفه مربوط به همان رویداد

  ببینید.را حذف کرده و یک بار دیگر برنامه را اجرا کرده و نتیجه را  8- 5کد 

(x2,y2) 

 
(x1,y1) 
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

 ،)8- 5و 7-5(یعنی کدهاي  ي آخر را با هم ادغام کنیمخواهیم دو مسألهاکنون فرض کنید می

ي که هنگام حرکت موس همواره دور آن یک دایره باشد و از طرفی هنگام کلیک دکمه طوري

  باشد: 9- 5رسد شبیه کد اي که به ذهن میچپ، یک ترسیم انجام شود. شاید اولین برنامه

  

  9- 5 کد

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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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

اید که حرکت موس بر روي را اجرا کرده باشید، دیده 9- 5ي مربوط به کد اگر برنامه

و  12 گردد. دلیل این امر نیز بسیار واضح است، در خطها میترسیمات، باعث پاك شدن آن

شود، حال اگر این ترسیم بر روي زمینه ترسیم میاي با رنگ مشکی پس، دایره9- 5کد  13

  شوند.هایی که رنگشان سفید است انجام شود، آن ترسیمات پاك میقسمت

است. در حالت عادي، هر چه که ترسیم کنیم بر روي  XORراه حل استفاده از مدُ ترسیمی 

اي انجام که هر ترسیمی در هر نقطهتوان کاري کرد ی، اما مشودنوشته میهاي قبلی پیکسل

با یک دو بار پشت سر هم  aهمچنین اگر یک عدد مثل  شود. XORبا نقاط قبلی خود  شودمی

خواهد بود. پس کافی است مُد ترسیم را از  aشود، حاصل خود  b ،XORعدد دیگر مثل 

ببریم، دایره را ترسیم کنیم و سپس مجدداً مدُ ترسیم را به حالت  XORحالت کپی، به حالت 

قرار داده و با  XORهنگام کلیک کردن کاربر نیز ابتدا باید مُد ترسیم را برابر  کپی برگردانیم.

یک بار ترسیم دایره، آن را از صفحه پاك کنیم، سپس مُد ترسیم را به کپی برگردانیم و 

برگردانده و دایره را مجدداً  XORترسیمات را انجام دهیم، سپس مدُ ترسیم را دوباره به 

  نوشته شده است. 10-5ي مربوطه در کد ترسیم کنیم. برنامه

  

  10- 5 کد

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 ترتیب وابتی هستند که تعریف شدهث COPY_PUTو  XOR_PUT، 10-5در کد 

قرار داد و  0 و 1توان می COPY_PUTو  XOR_PUTهستند، یعنی به جاي  0 و 1برابر 

  برنامه درست کار خواهد کرد.
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 2استفاده از اعداد تصادفی .6

تصادفی توسط کامپیوتر تولید در بسیاري از موارد، احتیاج به این داریم که یک عدد به صورت 

ي هاخواهیم تعدادي خطوط تصادفی با رنگشود و ما از آن استفاده کنیم. مثلاً فرض کنید می

تصادفی بر روي صفحه ترسیم کنیم تا زمانی که کاربر کلیدي را بزند. براي تولید اعداد 

استفاده کنیم تا اعداد تولید شده  ;srand(time(NULL))از دستور  بارکیتصادفی، ابتدا باید 

. اما اعداد تصادفی به درستی تولید نخواهند شد اگر این دستور را نزنیم، واقعاً تصادفی باشند.

این دستور یک عدد صحیح تولید  .استفاده کنیم ()rand براي تولید عدد تصادفی باید از دستور

، شدبا N-1تا  0 چنانچه بخواهیم عدد تولید شده، بین .است 32767 تا 0خواهد کرد که بین 

 .خواهد بود N-1 تا 0 بین Nعدد به ر ه يهماندزیرا باقی، استفاده کنیمrand()%N  باید از

کنید.  include# را <cstdlib> ، بایداین دستورها يهیکلر کردن لازم به ذکر است براي کا

، کافی است مختصات ابتدا و انتها و همچنین روي صفحهر اي ترسیم خطوط تصادفی بحال بر

 11-5 به انجام چنین کاري در کد مربوط يبرنامه .رنگ را به صورت تصادفی تولید کنیم

  .مده استآ

  

  11- 5 کد

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; 
} 

  

، آن رنگ ترسیم شودبا که همان رنگی است که قرار است خط  c، 16و در خط  11-5در کد 

، باشد 15تا  1 بین cخواهیم نوشته شده، علت آن است که می rand()%15+1 به صورت

 1 ، سپس با اضافه کردنمیسازیم 14تا  0یک عدد تصادفی بین rand()%15 بنابراین ابتدا با

  .خواهد بود 15تا  1عدد نهایی بین  ،به آن

  ن وجود دارد :نکته در آو را اجرا کنید، د 11- 5کد  يبرنامهر اگ

و صفحه به سرعت پرشده و روند کشیده شدن  شوندیم، به سرعت ترسیم ) خطوط1(

  .ها قابل پیگیري توسط چشم نیستخط

با استفاده از دستور  میتوانیمرنگ) در حالی که  15محدود است ( هارنگ) تعداد 2(

COLOR تصادفی خیلی بیشتري ایجاد کنیم يهارنگ.  

بر حسب میلی  خیر، این دستور یک تأمیکنیماستفاده  delay ، از دستورمشکل اولبراي حل 

یا یک صدم اي میلی ثانیه 10 ریتأخیک  ;delay(10) اگر بنویسیم . مثلاًکندیمثانیه ایجاد 

نبال کردن تغییرات را خواهد یافت. براي . به این ترتیب چشم فرصت دشودیمایجاد  ياهیثان



 

 
 

129 

 

یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

ي رنگ سه به عنوان شماره 15تا  1بین  ، به جاي تولید یک عدد تصادفیدومین مشکل نیز

 دستور B و G و Rهاي لفهوان مؤکنیم و به عنتولید می 255 تا 0عدد تصادفی بین 

COLOR نوشته  12- 5ح شده در کد اصلا يبرنامهبه این ترتیب  .میکنیمها استفاده ناز آ

  شده است:

  

  12- 5 کد

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; 
} 
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  ترسیم اشیاء توپر  .7

دایره یا مستطیلی ترسیم کردیم، یعنی اگر  ! تا کنون هر ترسیمی که انجام دادیم توخالی بود

خواهیم اشیاء توپر . در این بخش میشدء رسم شده و داخل آن رنگ نمین شیتنها دور آ

براي ترسیم رکاربرد دستور پو : دمیکنیمستورهاي مربوطه را معرفی د . در ابتداترسیم کنیم

  اشیاء توپر وجود دارد:

bar(x1, y1,x2,y2);  

fillellipse(x,y,rx,ry); 

. مستطیل ترسیم شده توپر خواهد بود، با این فرق که کندیمعمل  rectangleمثل ، barدستور

 ryو شعاع عمودي  rxو شعاع افقی  (x,y)نیز یک بیضی توپر به مرکز  fillellipseدستور 

  .)6- 5(شکل کند ترسیم می

  
  

و مشخص کردن پارامترهاي ورودي آن  fillellipseنحوه ترسیم یک بیضی توپر با دستور  :6-5شکل 

  بر روي شکل

ها که با همان نآ. یکی رنگ پیرامون تعیین شود تواندیمنوع رنگ و ر، دتوپ اءیاشبراي 

setcolor تابعها که توسط نشود، دیگري رنگ و مدل پرکردن آتعیین می setfillstyle 

  :شود. الگوي این تابع چنین استتعیین می

setfillstyle(PATTERN, COLOR);  

 

(x,y) 
rx 

ry 
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 2، براي پرکردن ساده 1 ، مثلاًدهدیمست که نوع پرکردن را نشان عددي ا PATTERN که

ختلف از رنگ پیرامون و رنگ . به عنوان مثال چند ترکیب مباشندیم.. .افقی و براي هاشور

  .دیکنیمملاحظه  7-5ي داخل شئ را به همراه الگوهاي مختلف در شکل پرشده

   
 1که به جاي پارامتر اول آن اعداد (الف):  setfillstyleپر کردن با دستور  يهامدلانواع  :7-5شکل 

  قرار گرفته است 7(د):  5(ج):  2(ب): 

توپر  ییهالیمستطرا تغییر داده و  12-5کد  يبرنامه، حال براي استفاده از ترسیم اشیاء توپر

هاي تولید ، خواهید دید که با رسم مستطیل توپر، تفاوت رنگکنیمبه جاي خطوط ترسیم می

مده آ 13-5تفاده از اشیاء توپر در کد . متن این برنامه براي اسبیشتر مشخص خواهد شد شده

  .است

  13- 5 کد

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; 
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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 نیز تصادفی دنشدن آر هاي توپر، الگوي پغیر از رنگ مستطیل توانیممچنین ه

آخرین  .گرفت که ایجاد این تغییر با توجه به مطالبی که گفته شده نباید کار سختی باشد

در اي خالی جاي کشیدن دایرهاین است که به ، کنیماي که در این فصل با هم مرور میبرنامه

جاي صفحه، ر نیم و با کلیک موس در هتوپر ک يرهیدان را تبدیل به یک مختصات موس، آ

چندان زیادي . براي این کار کافیست تا تغییرات نه اثر آن دایره در آن مختصات باقی بماند

  .مده استآ 14-5ي برنامه در کد داده شود. متن تغییر یافته 10- 5در کد 

  14- 5 کد

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; 
} 

موس است از روي دایره آبی  گري قرمز که در کنار اشارهدر این برنامه، هنگام عبور دایره

  .شدن رنگ قرمز با آبی است XORید که به خاطر آرنگ بنفش به وجود می ،ترسیم شده
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  پنجم هاي پایان فصلتمرین

 

اي بنویسید که مرکز و شعاع یک دایره را گرفته و آن دایره را همراه برنامه) 1(  

  (شکل زیر). د هاي محیطی و محاطی آن رسم کنمربع

  

  
  

توانید هاي المپیک را رسم کند. براي هر حلقه میاي بنویسید که شکل حلقهبرنامه) 2(   

هاي المپیک را با جستجو در اینترنت بیابید. استفاده کنید. رنگ حلقه circleاز دستور 

  د:توانید از دستور زیر استفاده کنیدر ضمن ضخامت دایره ترسیم شده را نیز می

setlinestyle(0,1,3);  

  

سپس آن را در یک و اي بنویسید که شعاع و رنگ یک دایره را پرسیده برنامه) 3(   

  مختصات تصادفی به صورت توپر ترسیم کند.

  

 10و  xپیکسل به مختصات  10بار ر ي قبل را طوري تغییر دهید که هبرنامه) 4(   

تا این دایره از مرکز توپ اضافه شده و مجدداً ترسیم شود  yت پیکسل به مختصا

استفاده  )delayر (دستو توانید از تأخیرصفحه خارج شود. براي القاي حس حرکت، می

  کنید.
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

روي صفحه نماند، یعنی هنگام ر ي قبل را طوري تغییر دهید که اثر دایره ببرنامه) 5(  

 ي قبلی پاك شود.ترسیم جدید، دایره

  

 هیمنتهاالي قبل را طوري تکمیل کنید که دایره پس از هر بار رسیدن به برنامه) 6(   ■

اي منعکس شود تا از صفحه خارج نشود. براي این کار کافی صفحه، به صورت آینه

) منفی شود. اگر به راستاهاي عمودي yیا  x( است مقدار اضافه شونده به هر راستا

 10به  -10یا از  - 10به  10از  x برخورد کردیم، باید مقدار اضافه شونده در جهت

 yتغییر کند و اگر به راستاهاي افقی برخورد کردیم، باید مقدار اضافه شونده در جهت 

  تغییر کند. 10به  - 10یا از  -10به  10از 

  

اي بنویسید که مختصات سه نقطه را بگیرد و در صورت تشکیل مثلث، برنامه) 7(  ■■

راهنمایی: از این واقعیت استفاده کنید که (د ان ترسیم کنهاي مثلث را به همراه ارتفاع

 .)mm' = -1ي آن است (یعنی شیب خط عمود بر یک خط دیگر، عکس و قرینه

  

  ي قبل، عمود منصف سه ضلع را ترسیم کنید.با کمی تغییر در برنامه) 8(  ■■

  

ي مرکز دایره، هاآني دو عمود منصف و یافتن محل برخورد با کمک معادله) 9(  ■■

ي مرکز دایره تا ي محیطی، فاصله(شعاع دایره محیطی را یافته و آن را ترسیم کنید

 یکی از رئوس مثلث است).

  

با گرفتن مختصات سه نقطه، در صورت تشکیل مثلث، آن را رسم کرده، سپس ) 10(  ■■■

 نیم سازهاي ان را نیز ترسیم کنید.

  

ي دو نیمساز و یافتن محل برخورد با کمک معادله ي قبلی وبا تکمیل برنامه) 11(  ■■
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یکیگراف یسینوفصل پنجم: برنامه  

ي محاطی، ي محاطی را یافته و آن را ترسیم کنید (شعاع دایرهها، مرکز دایرهآن

 ي مرکز دایره تا یکی از اضلاع مثلث است).فاصله

  

اي بنویسید که با کلیک موس در یک نقطه، آن را نگه دارد و سپس با برنامه) 12(  ■

خاتمه  Esc نقطه ترسیم کند. برنامه با زدن کلیدو یک خط بین این دکلیک بعدي، 

 یابد.می

  

روي صفحه ایجاد شود و ر ي تصادفی باي بنویسید که هر بار تعداد نقطهبرنامه) 13(  ■

ي توپر سیاه در محل موس ترسیم شود و به این در صورت کلیک موس یک دایره

ادامه  whileاط تصادفی باید در یک حلقه ترتیب نقاط تصادفی پاك شوند. ترسیم نق

 يداشته باشد و کاربر باید سعی کند نقاط بیشتري را پاك کند! برنامه با زدن دکمه

Esc یابد.خاتمه می 

  

بنویسید، با این تفاوت که هنگام کلیک کردن، به جاي  14- 5شبیه کد  يابرنامه) 14(  ■

شروع  yدر خلاف جهت محور قرمز از محل موس  يرهیداي آبی، یک رسم یک دایره

  به حرکت کرده تا از صفحه خارج شود (شبیه شلیک یک تیر از محل موس!).
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

 forساختار تکرار  .1

خواهیم بیشتر تصمیم و تکرار آشنا شدیم، در این فصل میهاي قبل با انواع ساختارهاي در فصل

که  whileي حلقه ها را بررسی کنیم.مورد ساختارهاي تکرار صحبت کرده و کاربردهاي آندر 

شد. در بسیاري از در فصل چهارم معرفی کردیم، تا زمانی که شرط آن درست بود اجرا می

یک روند یا یک کار انجام شود. در این مواقع که  مقدار مشخصیها نیاز است تا به کاربرد

 forي است و نظم خاصی وجود دارد، معمولاً از حلقه تعداد دفعات تکرار از قبل مشخص

) گام 3)شرط حلقه 2مقداردهی اولیه  )1سه بخش اساسی دارد: forي حلقه د.شواستفاده می

احتیاج به یک متغیر  forي قبل از توضیح این سه بخش لازم به ذکر است که حلقه حلقه.

دارد تا تعداد دفعات تکرار حلقه را کنترل کند. مقدار دهی اولیه، به این  شمارندهحلقه یا همان 

از یک شروع شود  iباشد و بخواهیم  i ، مثلاً اگر متغیر حلقهدهدمتغیر مقدار اولیه می

سپس در هر بار شود. و در اول حلقه انجام می یک بارمقدار دهی اولیه تنها  ،;i=1نویسیم می

بار اول اجراي حلقه، یعنی بعد از مقدار دهی اولیه) ابتدا درستی شرط  (از جمله اجراي حلقه

شود، سپس، یک بار حلقه یک بار اجرا میبود،  درستشود و اگر شرط حلقه حلقه چک می

و اگر درست بود دوباره همین  شوددستور گام حلقه اجرا شده و مجدداً شرط حلقه چک می

شود و در انتها نیز یک بار گام حلقه اجرا بار اجرا می(یعنی حلقه یک  شودفرآیند تکرار می

تواند این باشد که متغیر حلقه یک واحد مثلاً گام حلقه می شود) تا شرط حلقه غلط شود.می

 ،++i شودباشد، دستور گام حلقه می i، یعنی اگر در مثالی که گفتیم متغیر حلقه افزایش بیابد

برود، باید در  10تا  1از  iد، مثلاً اگر بخواهیم تواند هر شرطی باشحلقه نیز می شرط

یا  ترکوچک 10از  iباشد، یعنی تا زمانی که  i<=10باشد و شرط نیز  i=1مقداردهی اولیه 

 1براي مثال چاپ اعداد از  forي شکل کلی حلقه 1-6مساوي است، حلقه اجرا شود. در شکل 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

ي نیز برنامه 1- 6کد  يهمچنین در برنامه به همراه نمودار گردشی آن آمده است. 10تا 

  نوشته شده است. 10تا  1مربوط به چاپ اعداد از 

  
بر  forهاي مختلف حلقه (بخش 10تا  1نمودار گردشی چاپ اعداد و  forي نمایش حلقه :1-6شکل 

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

  

  1-6 کد

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; 
} 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

براي تري ساختار مرتب forتوان ساخت، اما چون نیز می whileرا با  forي البته حلقه

شود و ها استفاده میحلقه گونهنیاآن براي  ز، معمولاً اداردبا تعداد تکرار مشخص هایی حلقه

while شود که پایان حلقه مشخص نیست و مربوط به تحقق بیشتر در مواقعی استفاده می

شرط خاصی است که ممکن است در طول اجراي برنامه محقق شود یا وابسته به ورودي کاربر 

کنیم اما استفاده می forخواهیم تعدادي عدد مشخص چاپ کنیم از میاست، مثلاً هنگامی که 

اگر بخواهیم تا زمانی که کاربر کلیدي را نزده یک ترسیم خاص بر روي صفحه انجام شود، از 

  کنیم.استفاده می whileي حلقه

  

 توجه!

    
   

 عدد nي میانگین محاسبه .2

عدد از کاربر  nرا از کاربر گرفته و سپس  nاي بنویسیم که خواهیم برنامهحال فرض کنید می

ها را چاپ کند. قبلاً در فصل دوم، نمودار گردشی این مسأله را با هم گین آنبپرسد و میان

نوشتن برنامه نباید سخت باشد.  ،for)، بنابراین پس از آشنایی با ساختار 9-2(شکل  دیدیم

   آمده است. 2-6ي حل این مسأله در کد برنامه

  

  

نیز اگر بخواهیم بیش از یک دستور بنویسیم  forي ، در حلقهwhileو  ifهمانند 

  ).{ }باید دستورات را در یک بلوك قرار دهیم (یعنی بین
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

  2-6 کد

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 تقسیم  doubleموقتاً تبدیل به نوع  S، متغیر 2- 6کد  15در خط 

تبدیل به خارج  /صحیح باشد،  / (اگر هر دو عملوند عملگر تبدیل به خارج قسمت نشود

  شود).بریده می حاصل تقسیم،شود و قسمت اعشاري قسمت می

  

 عدد nبین  استفاده از ساختار تصمیم در ساختار تکرار: یافتن بیشینه .3

ي استفاده کنیم، برنامه forي داخل حلقه if تر کنیم و ازپیچیدهخواهیم اندکی برنامه را حال می

عدد است. الگوریتم این برنامه را نیز در  nخواهیم بنویسیم، یافتن بیشینه بین بعد که می

را گرفته  nي مربوط به یافتن بیشینه، که ابتدا ایم. برنامهقبلاً دیده 10-2نمودار گردشی شکل 

آمده است. تنها  3- 6کند، در کد ها بیشینه را پیدا میآن نو از بیپرسد عدد می nو سپس 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

 10- 2با الگوریتم نمایش داده شده نمودار گردشی شکل  3- 6ي نوشته شده در کد فرق برنامه

   شود.می چاپآن است که در انتهاي برنامه، مقدار بیشینه 

  

  3-6 کد

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 متحدالمرکزدایره n: رسم forي یک مثال گرافیکی از حلقه .4

اي بنویسیم خواهیم برنامهمیپردازیم به حل یک مثال گرافیکی، جا رسیدیم، میحال که به این

ي متحدالمرکز در وسط صفحه نمایش گرافیکی دایره nرا از کاربر پرسیده و سپس  rو  nکه 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

 nrي آخر شعاع دایره ...و  r2ي شعاع دایره ،rي اول دایرهاي که شعاع ترسیم کند، به گونه

  شده است.نوشته  4- 6اي که چنین کاري را انجام بدهد در کد باشد. برنامه

  

  4-6 کد

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 ریاضیاتی .5

جا باید کاربرد توان به ترسیم در محیط گرافیکی نیز پرداخت. تا اینمی forبه این ترتیب با 

ها را از مسایلی که روشن شده باشد. بیشتر مثال Cا یا همان ساختارهاي تکرار در زبان هحلقه

ي تبدیل یک نمودار گردشی به برنامه در فصول قبل بررسی شده بودند انتخاب کردیم تا نحوه

  را نیز دیده باشید.
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

 اعدادي ه کلیهاي بنویسیم کخواهیم برنامههاي محاسباتی: میپردازیم به برخی مثالاکنون می

هستند را با هم جمع کند. به عنوان مثال  5یا  3ورودي کاربر است) که مضرب  n )nاز یک تا 

براي این کار، به استفاده از  .بر روي صفحه چاپ شود 98وارد شود، باید عدد  20برابر  nاگر 

if در for  احتیاج داریم، زیرا باید ببینیم شرط ترکیبی(i%3==0)││(i%5==0) درست 

اضافه نکنیم.  موع اعداد اضافه کنیم و اگر نبودرا به مج i باید درست بودشود یا خیر؟ اگر می

i تا  1، متغیر حلقه است که ازn آمده  5-6ي حل این مثال در کد تغییر خواهد کرد. برنامه

  است.

  

  5-6 کد

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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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

 توجه!

    
  

ي مجموع ، یعنی محاسبهي مثال گفته شدهیک اشتباه رایج که ممکن است در نوشتن برنامه

جداگانه در هر  ifي مجزا و محاسبه forاستفاده از دو  ،nتا  1در اعداد از  5یا  3مضارب 

و... دو بار محاسبه  15،45، نظیر 5و  3کدام است. اگر چنین اشتباهی بکنیم، مضارب مشترك 

گیرد و بیشتري میها را از حاصل جمع کل کم کرد که در کل زمان شوند و باید یک بار آنمی

  همان الگوریتم اولیه بهتر است.

  

 πعدد ها و تخمین ي سريمحاسبه .6

در محاسبات عددي توسط  forي هاي مهم حلقهپردازیم به یکی از کاربرددر این بخش می

ي حاصل جمع جملاتی ها، عبارتست از محاسبهي سريها. محاسبهي سريکامپیوتر: محاسبه

ي دانیم که رابطهکنند. به عنوان مثال، از ریاضیات میخاص پیروي میکه از یک نظم ریاضی 

  زیر برقرار است:

1 1 1
1

4 3 5 7


      

 نهایت ادامه دارند، با هم جمع کنیم، عدد یاگر این جملات را که تا بیعنی 
4


شود حاصل می 

نهایت جمله ممکن نیست،  یدانیم جمع بمی شود.حاصل می عدد  4که با ضرب آن در 

ي اولی بـر دومـی را مانده یباقبراي دو عملوند صحیح کاربرد دارد و  %عملگر 

  برابر با صفر باشد. a%bباید  bبر aي ریپذبخشکند، یعنی براي محاسبه می
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

به دست  πاز عدد  تا تخمینیکنیم جمله از این عبارت را جمع می nبنابراین در عمل معمولاً تا 

 ترکوچکرویم، جملات می ترشیپبینید، هرچه در سري که در سري بالا می طورهمان بیاید.

ها مطلق آنر قد( شوندمی
1

2 1i 
است)، پس اگر دقت خیلی زیادي احتیاج نداشته باشیم، با  

نمودار  2-6شکل  دست پیدا کنیم. توانیم به تخمین خوبی از ، میجمع جملات محدودي نیز

 دهد. خط قرمز عدد جمله نشان می 50تغییرات این تخمین بر حسب تعداد جملات را تا 

 nاست (محور افقی اُم  nي ي گفته شده تا جملهاست و نمودار آبی مقدار محاسبه شده با رابطه

ي گفته شده جمله از رابطه nتا  πي تخمین و محاسبه nي گرفتن برنامه دهد).را نمایش می

  نوشته شده است. 6- 6کد در 

  

  6-6کد 

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; 
} 
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(به کاهش خطاي عدد به  ي تخمینی گفته شدهجمله از روي رابطه 50تا  πي عدد محاسبه: 2-6شکل 

  دست آمده بر حسب تعداد جملات دقت کنید).

  

بودن  double باشند، دلیل double باید a و Sباید توجه داشته باشید که متغیر  6-6کد در 

 πکه قرار است عدد  که مشخص است، زیرا حاصل جمع یکسري اعداد کسري است Sمتغیر 

یک متغیر  iباشد، زیرا  doubleنیز باید  aتواند عدد صحیح باشد. متغیر را تخمین بزند و نمی

 aنیز صحیح باشد، حاصل تقسیم  a، حال اگر نیز صحیح است i-1*2بنابراین صحیح است و 

صفر  ،a/(2*i-1)حاصل تقسیم  ،i>1شود، یعنی براي میقسمت  ، تبدیل به خارجi-1*2بر 

  خواهد شد.

شود، زیرا جملات سري  - 1 + و1نیز این است که به صورت یکی در میان،  aمتغیر نقش 

  یکی در میان مثبت و منفی هستند. ، به صورتπي تخمین زننده
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 ي ارقام یک عدد صحیح: تجزیهwhileمثالی از کاربرد  .7

هاي متعددي نیز از کاربرد آن حل شد. بحث زیادي شد و مثال forي تا اینجا در مورد حلقه

نیز همواره کارایی خود را خواهد داشت و در  whileي یادآور شویم، حلقه میخواهیماکنون 

 whileي خواهیم با استفاده از حلقهجا میمواقع لزوم باید از آن استفاده کرد. مثالی که در این

وارد شود و  7419، یعنی یک عدد صحیح مثل ي ارقام یک عدد صحیح استحل کنیم، تجزیه

ود. براي این کار، دو راه وجود سپس تک تک ارقام آن به صورت مجزا در یک خط چاپ ش

تر آن است که به صورت معکوس تجزیه را انجام دهیم، یعنی در مثال فوق ابتدا ساده هدارد، را

ي عدد به این بر روي صفحه چاپ شود. براي انجام تجزیه 7و نهایتاً  4سپس  ،1، سپس9

کنیم. سپس آن رقم را صورت، کافی است از رقم یکسان شروع کرده و هر بار، یک رقم جدا 

) و دوباره از یکان عدد جدید شروع کنیم. به 10عدد بر  خارج قسمتي ببریم(با محاسبه

(رقم  شوداست محاسبه و چاپ می 9، ابتدا رقم یکان که 7419 عنوان مثال براي همین عدد

ی شود، یعنمحاسبه می 10بر  7419است)، سپس خارج قسمت  10بر  ماندهیکان همان باقی

نشیند و به این ترتیب، اگر دوباره رقم یکان را حساب کنیم، ، که خود جاي عدد قبلی می741

 7و  4شود، به همین ترتیب اعداد می 74شود و عدد قبلی تبدیل به حاصل می 1این بار عدد 

ي تبدیل شده، با محاسبه 7ي آخر که عدد به شوند و در مرحلهنیز بر روي صفحه چاپ می

است) و صفر  ترکوچک 10 از 7(چون  آیدعدد صفر به دست می 10آن به  قسمتخارج 

چه توضیح داده شد به ي پایان الگوریتم است. براي درك بهتر آندهندهشدن عدد، نشان

  دقت کنید.  7- 6کد ي نوشته شده در برنامه

تعداد ارقام  اگر بخواهیم اعداد به صورت معکوس چاپ نشوند چه کار باید کرد؟ ابتدا باید

را بسازیم و با استفاده از آن، از رقم  k10-1) و سپس k(فرض کنید  عدد را به دست بیاوریم
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را داشته  310، چنانچه 7419آخر شروع به خارج کردن ارقام کنیم. مثلاً براي همان مثال 

از  7باقی بماند و  419 آن کهبراي  اکنوناست.  7برابر  310بر  7419 خارج قسمتباشیم، 

کم کنیم. سپس یکی از  7419کرده و از  310را ضرب در  7بین برود، کافیست تا همان عدد 

ي مربوط به انجام نیز چاپ شود. برنامه 9باید کم شود و همین عمل تکرار شود تا  10توان 

  نوشته شده است. 8- 6کد این الگوریتم در 

  7-6کد 

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; 
} 

  

  8-6کد 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

#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) 
   { 
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12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

   m=m/10; 
   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، متغیر 8-6کد  9در خط 

نیز  iرود. همچنین متغیر ) از بین میmجا (در این اول، عدد مورد استفاده whileشود، زیرا در 

براي درك بهتر هرچه بهتر این برنامه، جدول  استفاده شده. 10هاي براي نگه داشتن توان

دوم، پس از  whileدر  i(منظور از  دوم در زیر آمده است whileاول و  whileمتغیرهاي 

  :است) 8-6کد  17انجام تقسیم در خط 

  

while اول  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، برخی اوقات که تعداد دفعات اجراي حلقه مشخص نیست، باید از که دیده می طورهمان

while  فعات اجرا مشخص است باید از تعداد د که زمانیاستفاده کرد وfor .استفاده کرد  

  

 تشخیص اول یا مرکب بودن عدد .8

را گرفته و  nاي است که عدد بررسی کنیم، برنامهیم خواهجا میمثال دیگري که در این

براي تشخیص اول یا مرکب بودن، کافیست ببینیم  بررسی کند که آیا اول است یا مرکب؟

(چرا؟) اگر چنین بود، یعنی به یکی از پذیر است یا خیر؟ بخش nتا  2، به اعداد nعدد 

پذیر بود مرکب است و در غیر این صورت عدد اول است. چون تعداد بخش nتا  2اعداد 

ي مربوط به یافتن اول یا استفاده نمود. برنامه forي توان از حلقهتکرار حلقه مشخص است، می

  آمده است. 9-6کد مرکب بودن عدد در 

  

  9-6کد 

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 توحلقه .9

ي دیگر، در بسیاري از موارد، نیاز پردازیم به استفاده از یک حلقه در حلقهدر این بخش می

 میخواهیمبه عنوان مثال فرض کنید  ي دیگر استفاده کنیم،داریم تا از یک حلقه درون حلقه

ار احتیاج است یک متغیر ک . براي اینرا بر روي صفحه چاپ کنیم 10در  10جدول ضرب 

که به  jي دیگر مثل را طی کند و یک متغیر شمارنده 10تا  1داشته باشیم که از  iي شمارنده

عدد بتوانیم تولید  100مقدار بگیرد تا در کل  10تا  1، خود از 10تا  1از  iازاي هر مقدار 

-6کد در  10در  10جدول ضرب ي چاپ براي درك بهتر این موضوع ابتدا به برنامهکنیم. 

  دقت کنید: 10

 

  10-6کد 

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; 
   } 
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14 
15 
16 

   getch(); 
   return 0; 
} 

  

د کنچاپ می TABآمده است، یک کاراکتر  10- 6کد  11که در خط  "t\"لازم به ذکر است 

مرتب خانه رزرو شود و به این ترتیب کل جدول ضرب  8اي، تا تا براي هر عدد چاپ شده

  .)3- 6(شکل  چاپ شود

  

  
  TABتایی با استفاده از  8مرتب و با فواصل  به صورتچاپ جدول ضرب : 3-6شکل 

  

ذکر کرد. این  تودرهاي توتوان براي حلقههایی است که میترین مثالاین مثال تنها یکی از ساده

ها را با یکدیگر مبحث بسیار پرکاربرد است و در حل مسایل بسیاري، نیاز داریم تا حلقه

را از کاربر  m و n و kو  rخواهیم اعداد ورودي به عنوان مثال فرض کنید میکنیم.  ترکیب

، rي اول که شعاع دایره المرکز را ترسیم کنیمي متحددایره kاز  m×nگرفته و یک جدول 
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در  3یک جدول  4-6است.به عنوان مثال در شکل  krاُم kاي و... شعاع دایره r2ي دوم دایره

  .دیکنیمرا مشاهده  )r=10(یعنی  پیکسل 10ي المرکز به شعاع اولیهي متحددایره 5از  4

داشته باشیم تا  تو در تو forي براي ترسیم این شکل، باید در نظر داشت که اولاً باید دو حلقه

دیگر براي ترسیم  forي تشکیل بدهیم، ثانیاً در هر مرحله یک حلقه m×n بتوانیم یک جدول

k .دایره مورد نیاز است  

  

  
  کسلیپ 10 يهیالمرکز به شعاع اولمتحد يرهیدا 5از  4در  3جدول  کی: 4-6شکل 

  

، فرض المرکز استچیزي که در این مرحله باید مشخص شود، مرکز دوایر متحد نیترمهم

نیز فاصله  rي دایره یعنی ي شعاع پایه، به اندازهاز این دوایر خواهیم بین هر مجموعهکنید می

شویم که مرکز دوایري که در محاسبات متوجه می)، به این ترتیب با اندکی 5- 6(شکل  باشد

  :ياز رابطه ) j≤n , 1≤i≤n≥1کهبا فرض این( قرار دارنداُم  jو ستون اُم  iسطر 
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(2×i-1)×k×r+(i-1)×r) ((2×j-1)×k×r+(j-1)×r ,  

 11- 6کد ي مورد نظر مطابق دقت کنید). بنابراین، برنامه 5- 6(کمی به شکل  آیدبه دست می

  خواهد بود.

  

  
  jو ستون  iي به دست آوردن مرکز دوایر متحدالمرکز واقع در سطر بررسی نحوه: 5-6شکل 

  11-6کد 

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

#include <iostream> 
#include <graphics.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   int x,y,r,m,n,k,i,j,t; 
   cout<<"Enter m,n,k:"; 
   cin>>m>>n>>k; 
   cout<<"Enter r:"; 
   cin>>r; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   for(i=1;i<=m;i++) 
   for(j=1;j<=n;j++) 
   { 
   x=(2*j-1)*k*r+(j-1)*r; 
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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; 
} 

  

  شکل زیر را چاپ کنیم: nبا گرفتن  میخواهیمحال فرض کنید 

  
ستاره، در سطر  1سطر است و در سطر اول  nشکلی که در محیط متنی ترسیم شده و حاوي : 6-6شکل 

  ستاره دارد nاُم nستاره و ... در سطر  2دوم 

  

خواهیم در محیط متنی چاپ کنیم نه در محیط گرافیک. میباید حواسمان باشد که این شکل را 

، نباید کار سختی باشد. تودرهاي توهاي مختلف حلقهنوشتن این برنامه پس از دیدن برنامه

  آمده است. 12- 6کد ي تولید این شکل در برنامه

   

  

* 
** 
*** 
. 
. 
. 
*****…*** 

n 

n 
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  12-6کد 

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 ترسیم کنیم، احتیاج به یک  7-6کرده و بخواهیم شکل  ترحال اگر برنامه را کمی سخت

را خوب فهمیده  12- 6کد ي البته اگر برنامه ي قبلی داریم.ي دیگر در کنار حلقهتودري توحلقه

  از روي آن سخت نخواهد بود. 13-6کد ي باشیم، نوشتن برنامه

  

  13-6کد 

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 شکلی که در محیط متنی ترسیم شده و حاو: 7-6شکل 

دو  n2-2ستاره و ... در سطر  n-1اُم n+1و در سطر  ستاره دارد nاُم nستاره و ... در سطر  2سطر دوم 

  یک ستاره دارد n2-1ستاره و در سطر 

  

ورودي کاربر است).  n( است nتا  2از  ي اعداد اولکلیهفصل، در مورد چاپ مثال آخر این 

تا آن را در یک  ستیکافایم، حال ي تشخیص اول یا مرکب بودن اعداد را نوشتهقبلاً برنامه

* 
** 
*** 
. 
. 
. 
*****…*** 
*****…** 
. 
. 
. 
** 
* 

n 

n 

n-1 

n-1 
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 14-6کد را چک کند. این برنامه در  nتا  2ي اعداد از دهیم تا کلیهي بیرونی دیگر قرار حلقه

  .نوشته شده است

  14-6کد 

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، زیرا ممکن است به ازاي  1برابر  p، هر بار 12دقت کنید، در این برنامه و در خط 

  آغاز کنیم. 1برابر  pبعدي، مجدداً باید از  iقرار گیرد، بنابراین براي  0برابر  i، pیک 

شود رسد، توصیه میبه پایان میفصول کتاب است  نیترمهمبه این ترتیب این فصل که یکی از 

به دقت حل ها را نیز و سپس تمرینهاي آن را کاملاً بفهمید این فصل را با دقت خوانده و مثال

هاي هاست و اهمیت زیادي در برنامهتو مبناي بسیاري از الگوریتم در هاي توحلقه کنید.

  مختلف دارد.
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

  

  ششم هاي پایان فصلتمرین

 

هاي یک عدد را با گرفتن آن بر روي علیهي مقسوماي بنویسید که کلیه) برنامه1(  

باید بر  1،2،3،6،9،18وارد شد، اعداد  18صفحه چاپ کند. با عنوان مثال اگر عدد 

  روي صفحه چاپ شود. 

  

 xجمله بر حسب  nهاي زیر را تا را گرفته و سري x و nاي بنویسید که ) برنامه2(   ■

  محاسبه کرده و نتیجه را چاپ کند:

 الف)
3 5 7

sin
3! 5! 7!

x x x
x x    

  

 )ب
2 4 6

cos 1
2! 4! 6!

x x x
x     

  

  

، مثلاً کنندیمها سینوس و کسینوس را بر حسب رادیان محاسبه دقت کنید این سري

و سري کسینوس تقریباً برابر  1باشد، حاصل سري سینوس تقریباً برابر  x=1.57اگر 

ي ي حلقهصفر خواهد شد. سعی کنید برنامه را به صورت کارا بنویسید که به استفاده

  تو نیازي نباشد.ر دو ت

  

ي ریاضی خیلی خوب براي تخمین جذر اعداد به این صورت که ابتدا ) یک رابطه3(   ■

قدیم  t يجدید را از رو tدهیم، سپس هر بار قرار می 1را برابر  tیک متغیر مثل 

  کنیم:محاسبه می گونهنیا

 tجدیدt(=0.5قدیم+  t/xقدیم( 

 x انجام دهیم، به تخمین خوبی براي یبه صورت متوالبه این ترتیب اگر این کار را 



 

 
 

161 

 

 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

را  xمرحله تخمین  nرا گرفته و تا  n و xاي بنویسید که خواهیم رسید، برنامه

  خواهد بود). آخرین مرحله tجدیدهمان  x (تخمین نهایی پیش ببرد

  

اي بنویسید که یک عدد صحیح مثبت از ورودي خوانده و معکوس آن را در ) برنامه4(   ■

وارد شد معکوسش  1002متغیر دیگري ساخته و چاپ کند. دقت کنید اگر مثلاً عدد 

است که باید چاپ شود،  21 عددوارد شد معکوسش  12000است و اگر  2001

به رقم آن از  یعنی هدف ما ساختن عدد معکوس و سپس چاپ آن است، نه چاپ رقم

  ایم!).ي ارقام انجام دادهدر تجزیهقبلاً (زیرا این کار را  انتها به ابتدا

  

ها را به روش .م.م آنبرا از ورودي گرفته و  nو  mاي بنویسید که برنامه) 5(  ■

نردبانی حساب کند. روش نردبانی به این صورت است که ابتدا دو عدد را نوشته، 

 ي تقسیمماندهباقیآوریم، سپس تقسیم اولی بر دومی را به دست میي ماندهسپس باقی

مانده صفر دهیم تا باقیرا به عنوان عدد بعدي در نظر گرفته و همین کار را انجام می

.م.م است. به عنوان بآید به دست می قبل از صفرشود. در این صورت عددي که 

  نمایید: توجه 72 و 196.م.م بي ي محاسبهنمونه به نحوه

  

0  4  8  12  20  52  72  196  

  

  خواهد شد. 4برابر  72و  196.م.م بپس 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

هاي حسب توانر اي بنویسید که یک عدد صحیح مثبت گرفته و آن را ببرنامه )6(  ■■

  هاي زیر دقت کنید:هاي اول تجزیه کند. به عنوان مثال به ورودي و خروجیپایه

  

n= 82 
82=2^1*41^1 
n=72 
72=2^3*3^2  
n=53 
53=53^1 

  توان است. گر انینما ^که در عبارت بالا، 

 
■  )7 (  

  را گرفته و شکل زیر را در محیط متنی چاپ کند: nاي بنویسید که (الف) برنامه

2 1

*

***

*** ***
n

n














  

  

  را گرفته و شکل زیر را در محیط متنی چاپ کند: nاي بنویسید که ) برنامهب(
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

*

***

2 1 *** ***

       

    ***

      *

n







 











  

  

■  )8 (  

گویند که خودشان با مجموع مکعب ارقامشان عدد آرمسترانگ به عددي می (الف)

بنابراین یک عدد  و 31+35+33=1+125+27است با برابر  153برابر باشند. مثلاً 

را از کاربر گرفته و بگوید آرمسترانگ  nاي بنویسید که عدد آرمسترانگ است. برنامه

  است یا خیر.

  را چاپ کند. 12000تا  0ي اعداد آرمسترانگ از اي بنویسید که کلیه) برنامهب(

  

تعداد خطوط مورب است) را گرفته و شکل زیر را  n( nاي بنویسید که ) برنامه9(  

توانید برنامه آیا می پیکسل است. 600طول خط قائم و افقی هر کدام برابر  رسم کند.

  نیز وارد کرد به درستی کار کند؟ 600را بیشتر از  nرا طوري بنویسید که اگر کاربر 

 



 

 
 

164 

 

 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

(مستطیل  'B و 'A (مستطیل اول) و B و Aاي بنویسید که مختصات نقاط ) برنامه10(  ■■

است،  =2nرا گرفته و سپس شکلی شبیه شکل زیر ترسیم کند. در شکل زیر nدوم) و 

خطوط  مابین مستطیل اول و دوم ترسیم شده است. (آبی رنگ) مستطیل 2یعنی 

براي شهود و  هاآنها را نیازي نیست ترسیم کنید، متصل کننده رئوس نظیر مستطیل

  اند.درك بهتر مسأله ترسیم شده

  

  
  

 
نیز از  nاي بنویسید که مختصات سه نقطه را گرفته و سپس یک عدد ) برنامه11(  ■

اضلاع آن  مرحله، اوساط nدادند، تا کاربر بگیرد و اگر این سه نقطه تشکیل مثلث می

  بینید.از حل این سؤال را می مرحلهرا به هم وصل کند. براي مثال در شکل زیر یک 

  

  
  

A 

B 

A' 

B' 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

را گرفته و یک صفحه شطرنجی  x0 و y0و nو  Lاي بنویسید که اعداد ) برنامه12(  

ي سمت پیکسل است و مختصات گوشه Lکه طول هر ضلع کلی آن  nدر  nتوخالی 

  (شکل زیر). است را ترسیم کند )x0,y0(چپ و بالاي آن 

  

  
  

  )13(  

پیکسل که  Lرا گرفته و در یک مربع به ضلع  xوy و Lاي بنویسید که برنامه (الف)

  شود شکل زیر را رسم کند:شروع می (x,y)ي چپ و بالاي از گوشه

  

  
  

(x,y) 

        

        

        

        

L 

n 
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 فصل ششم: مباحث تکمیلی ساختارهاي تکرار

  (رجوع شود به ضمیمه دوم کتاب). استفاده کنید arc* راهنمایی: از دستور 

شکل شبیه ( فرش شود )الف(اي بنویسید که کل صفحه با الگوي قسمت ) برنامهب(

  :زیر)

  
  

بار از کاربر عدد بپرسد و  nرا از کاربر گرفته و سپس  nاي بنویسید که ) برنامه14(  ■

.م.م خاصیت بدقت کنید  محاسبه و چاپ کند.ي این اعداد را .م.م همهب

  .م.م باشد داریم:بعلامت  Πپذیري دارد. یعنی اگر شرکت

  

Π (a,b,c)= Π (a, Π (b,c))= Π ( Π (a,b),c) 
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هاهیآرافصل هفتم:   

 متغیرهاي اندیس دار .1

، اما این کردیمهاي قبل، در هر برنامه به تعدادي که نیاز داشتیم متغیر تعریف میدر فصل

 ات 20یا ا ت 10(مثلاً م مسأله را مطرح نکردیم که اگر خواستیم تعداد زیادي متغیر داشته باشی

هاي زیاد ها را تعریف کنیم؟ در ریاضیات، براي تعریف متغیرچطور باید آن یا حتی بیشتر!)

 نویسیممتغیر، می 100شود، مثلاً براي تعریف یا همان زیر نویس استفاده می 1معمولاً از اندیس

1a  100تاa  1 براي اعداد مابینمتغیر است و  100که نمایانگرa  100تاa هاي نیز از اندیس

استفاده  iaمین متغیر، از اُ i ... و یا براي نشان دادن و 12a ،5a ،3aمثلاً  کنیم،متناظر استفاده می

را  هاآنمتغیر تعریف کنیم باید تک تک  100اما در کامپیوتر چطور؟ اگر بخواهیم  کنیم.می

ها را نگه داریم، کاربر بگیریم و آنعدد از  100مثلاً اگر بخواهیم تعریف کرده و استفاده کنیم؟ 

در ضمن اگر  رسدقطعاً این راه حل معقول به نظر نمی !؟کنیم cinها را یکی یکی باید آن

  بنویسیم:

for(i=1; i<=100; i++) 
    cin>>xi;  

  

را یک متغیر  xi فرض نخواهد کرد، بلکه xمین اُ iرا  xiمانند ریاضی  Cي مترجم برنامه

را در  iو هر بار مقدار  پدید آمده است! iو  xپندارد که از به هم پیوستن حروف جدید می

  پس راه حل چیست؟ و... حاصل شود. x1 ،x2کند تا جایگزین نمی xکنار 

و اندیس داري  پشت سرهمهاي مرتب، ها همان متغیرآرایههاست. 2راه حل استفاده از آرایه

 :هستند که انتظار داریم باشند. به عنوان مثال اگر بنویسیم

int a[100]; 

                                                   
1 Index 
2 Array 
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هاهیآرافصل هفتم:   

بتوان  [ ]اجازه بده تا با علامت  aتعریف کن و سپس به  intو از جنس  aیعنی متغیري به نام 

چاپ شود. یک  cout<<a[5]، a[5]دست یافت، مثلاً با نوشتن  aهاي مختلف به اندیس

، شوندها از اندیس صفر شروع میآرایهاین است که  Cها در زبان مورد آرایه ي مهم درنکته

و به این ترتیب  a[1]نه  است a ،a[0]ي اول ي قبلی، خانهیعنی به طور مثال در خط برنامه

  ).1- 7ل (شک a[100]است نه  a[99]آخرین خانه نیز 

  

  
  خانه به ترتیبهاي آرایه و اندیس هر ي آرایش خانهنحوه: 1-7شکل 

  

 ضلعی-nترسیم یک  .2

مربوط به  xو  yو سپس مختصات  nاکنون به عنوان اولین برنامه، فرض کنید کاربر ابتدا عدد 

n که این  کندنقطه را وارد میn  نقطه، رئوس یکn -خواهیم این ضلعی هستند و ما می-n 

تعریف  yاي از اعداد و آرایه xاي از اعداد براي نوشتن برنامه باید آرایهلعی را ترسیم کنیم. ض

ها را از کاربر گرفته و کنیم تا به ترتیب طول و عرض نقاط را نگه دارند، سپس یکی یکی آن

جلب ه را به چند نکتضلعی بپردازیم. البته باید حواسمان - nسپس در محیط گرافیکی به ترسیم 

ضلعی، در - nه هنگام ترسیم ن کیم، دوم ایه اندیس آرایه را از صفر شروع کنن ککنیم، یکی ای

 حداکثر for، iي ، پس باید در حلقهاُم متصل کنیم i+1اُم را به رأس  iباید رأس  ،forي حلقه

a[0] a[1]  a[99] 

  ...  

 خانه ي

 اول

 خانه ي

 دوم

 خانه ي 

 صدم
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هاهیآرافصل هفتم:   

n-2  باشد تاi+1، n-1 ي (فراموش نکنید که خانهم باشد تا از حدود آرایه تجاوز نکنیn ُم ا

  است!) n-1آرایه در اندیس 

  

   توجه!

  

  
  

شود، پس در وصل می n-1به  n-2 و... 3به  2 ،2به  1، 1به  0، رأس forي همچنین در حلقه

شود که باید جداگانه و پس از پایان (آخر به اول) وصل نمی 0به  n-1، رأس forي حلقه

حات، بد نیست نگاهی پس از ذکر این توضی این دو رأس را نیز به هم وصل کنیم. forي حلقه

  ندازید!بی 1-7به کد 

  

  

  

کنـد کـه بسـیار تولید هـیچ خطـایی نمـی Cبیرون زدن از حدود آرایه در زبان 

آن  107ي تعریف کنید و در خانه 100اي به طول خطرناك است! یعنی اگر آرایه

گیرد ولی شما قطعاً در جایی چیزي بنویسید، سیستم عامل جلوي این کار را نمی

اید که درون مقداري استفاده کردهاید یا از اید، چیزي نوشتهکه مجاز به آن نبوده

آرایه قرار نداشته و متعلق به متغیر دیگري است. این عمل، ممکن است به بـروز 

هاي بسیار بدي در برنامه منجر شود که فهمیدن منشـأ آن پـس از نوشـتن خطا

هـا برنامه به هیچ وجه کار آسانی نیست. پس سعی کنید از همان ابتدا که با آرایه

ي مجـاز کنید، عادت کنید حدود آرایه را چک کنید تا از محدودهسی مینویبرنامه

  تجاوز نکنید.
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هاهیآرافصل هفتم:   

  1-7کد 

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; 
} 

   

تعریف  100ل به طو yو  xهاي آرایه، 6خط  و در 1-7ي نوشته شده در کد در برنامه

ها از ابتدا مشخص باشد تا ، باید سایز آرایهCدلیل این امر آن است که در زبان  اند.شده

ي مورد نظر را به برنامه اختصاص دهد. بنابراین سیستم عامل هنگام اجراي برنامه، حافظه

زنیم کافی است، طول آرایه را تعریف ها، به مقداري که حدس میمعمولاً در هنگام کار با آرایه

مثلاً در این جا به احتمال بسیار زیاد کسی بیش از صد نقطه به عنوان ورودي به کنیم. می

هاي تعریف شده به احتمال بسیار زیاد کافیست. ممکن بنابراین طول آرایه برنامه نخواهد داد!

هاي گیریم تا به همان اندازه خانهرا از کاربر نمی nاست این سؤال پیش بیاید که چرا ابتدا 
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هاهیآرافصل هفتم:   

بنویسید، مثلاً کدي  Cپاسخ این است که اگر چنین چیزي در زبان  تعریف کنیم؟آرایه را 

 شبیه زیر:

int n; 
cin>>n; 

x[n], y[n]; int  
  

که قبلاً هم  طورهمانکند! زیرا یي شما ایراد گرفته و آن را اجرا نمبه برنامه Cمترجم زبان 

ي مورد نیاز از تا حافظه مشخص باشد، طول آرایه باید قبل از اجراي برنامهتوضیح داده شد، 

به طریقی که در بالا نوشته شد، طول آرایه را به توان سیستم عامل اخذ شود، بنابراین نمی

  و در زمان اجرا مشخص کرد. 3صورت پویا

  

 توجه!

    
  

 4یحباب يسازمرتب .3

سازي شود، مرتبمطرح میاي از اعداد هنگام مواجهه با آرایهمعمولاً یکی از مسایل مهم که 

  به صورت زیر باشد: a يهاست. یعنی به عنوان مثال اگر آرایهآن

  

                                                   
3 Dynamic 
4 Bubble Sort 

پذیر است، اما نه به ي پویا و آرایه با طول دلخواه در زمان اجرا امکاناخذ حافظه

گرها اسـتفاده کـرد هتاکنون گفته شد، بلکه براي این کار باید از اشارصورتی که 

 که مطالب مربوط به آن در فصل آخر آمده است. 
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هاهیآرافصل هفتم:   

12  76  18  5  17  35 

  

  به صورت زیر در خواهد آمد: صعوديسازي به صورت پس از مرتب

  

76  35  18  17  12  5 

  

هاي بسیار متنوعی نویسی دارد و روشي برنامههاي بسیار وسیعی در حوزهسازي کاربردمرتب

هاي ارائه شده براي مرتب کردن اعداد، روش مرتب . یکی از روشن ارائه شده استآبراي 

  آمده است. 2- 7سازي در شکل مرتبسازي حبابی است. نمودار گردشی این الگوریتم 

سازي حبابی از اید، الگوریتم مرتبکه احتمالاً با دیدن این نمودار گردشی فهمیده طورهمان 

شروع  n-1ز است و ا iي بیرونی مربوط به متغیر تو تشکیل شده. حلقه در ي تویک حلقه

شود کنترل می jي داخلی نیز با متغیر شود تا به صفر برسد. حلقهشود و هر بار یکی کم میمی

، چک jي مربوط به متغیر رود، سپس در هر بار گردش حلقهمی i-1تا  0نیز هر بار از  jکه 

عدد بعدي خود یعنی  از a[j]هست یا خیر؟ چنانچه  تربزرگ a[j+1]از  a[j]که آیا  شودیم

a[j+1] شود. به این ترتیب، چون ها عوض میبود، جاي آن تربزرگi  اول الگوریتم برابرn-1 

 a[n-1]ي آخر یعنی عدد آرایه در خانه نیتربزرگ، i=n-1است، در اولین اجرا و به ازاي 

شود) و همان الگوریتم (طول حداکثر آرایه یکی کم می شودیمیکی کم  iیرد. سپس گقرار می

م، اُ n-1ي عدد باقی مانده به خانه n-1عدد بین  نیتربزرگشود، منتها این بار، قبلی تکرار می

  شود.منتقل می a[n-2]یعنی 
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هاهیآرافصل هفتم:   

  
  یحباب يمرتب ساز ینمودار گردش: 2-7شکل 

  

مقدار موجود، به انتهاي آرایه  نیتربزرگبه صفر برسد، چون هر بار  iبه این ترتیب اگر 

ي مرتب نحوه 3-7شکل  به صورت صعودي مرتب خواهد بود. aي رسیده، در انتها کل آرایه
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هاهیآرافصل هفتم:   

 دهد.نشان می iي عدد به انتهاي آرایه را در اولین اجراي حلقه نیتربزرگشدن آرایه و رفتن 

ي به طول عدد به انتهاي آرایه نیتربزرگدهد چطور در هر مرحله نیز نشان می 4-7شکل 

i+1 رسد.می  

  

  
  i يحلقه ياجرا نیدر اول هیآرا يعدد به انتها نیتربزرگو رفتن  هیمرتب شدن آرا ينحوه: 3-7شکل 

   

 مقایسه و تعویض

35 17 5 18 76 12 j=0  

17 35 5 18 76 12 j=1  

 مقایسه و تعویض

17 5 35 18 76 12 j=2  

 مقایسه و تعویض

17 5 18 35 76 12 j=3  

 مقایسه و عدم تعویض

17 5 35 18 76 12 j=4  

 مقایسه و تعویض

17 5 35 18 12 76 j=5  

 اتمام حلقه
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هاهیآرافصل هفتم:   

  
  در هر مرحله i+1به طول  يهیآرا يعدد به انتها نیتربزرگرسیدن  ينحوه: 4-7شکل 

   

ي چهارم و پنجم با هم فرقی ندارند که البته ي مرحله، نتیجه4-7کنید در شکل البته دقت می

  آن را اجرا نمود. ،همواره باید تا آخر لزوماً همواره درست نیست و براي درست بودن الگوریتم،

 مرحله اول

17  5 35  18 12 76 i=5  

عدد اول آرایه 6بزرگترین عدد بین   

 مرحله دوم

5 17  18  12 35 76 i=4  

عدد اول آرایه 5بزرگترین عدد بین   

 مرحله سوم

5 17  12  18 35 76 i=3  

عدد اول آرایه 4بزرگترین عدد بین   

 مرحله چهارم

5 12  17  18  35 76 i=2  

عدد اول آرایه 3بزرگترین عدد بین   

 مرحله پنجم

5 12  17  18  35 76 i=1  

عدد اول آرایه 2بزرگترین عدد بین   

5 12  17  18  35 76 i=0  

 مرحله نهایی و مرتب شدن کل آرایه
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هاهیآرافصل هفتم:   

سازي عدد از کاربر و سپس مرتب کردن آن با استفاده از الگوریتم مرتب nگرفتن ي برنامه

  آمده است. 2- 7حبابی در کد 

  

  2-7کد 

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; 
} 
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هاهیآرافصل هفتم:   

 (*) 5سازي انتخابیمرتب .4

سازي حبابی است، منتها با این تفاوت که تعداد عملیات جابجا سازي انتخابی شبیه مرتبمرتب

متغیرها در آن کمتر است. الگوریتم به این شکل است که ابتدا  کردن) swap(یا همان ن کرد

تا به این  کندمقدار بیشینه را در آرایه پیدا کرده و سپس عضو انتهایی آرایه را با آن جابجا می

عدد اول  n-1ترتیب عدد بیشینه در انتهاي آرایه قرار بگیرد. سپس مجدداً عدد بیشینه را در 

م اُ n-1 يعدد در خانه n-1تا عدد بیشینه بین  دکنیمبجا اج n-1دد آرایه پیدا کرده و با ع

و پس از رسیدن به دو  پیش رفته ،سازي حبابیآرایه قرار بگیرد. به این ترتیب همانند مرتب

ي دوم آرایه جابجا ها انتخاب کرده و با عدد خانهرا بین آن نیتربزرگ ،آرایه ابتدايعدد 

 5-7مراحل مرتب کردن یک آرایه به این روش در شکل  مرتب شود.کنیم تا کل آرایه می

  مشخص شده است.

سازي حبابی استفاده ) کمتري نسبت به مرتبswap( به این ترتیب، از تعداد عملیات جابجایی

ي زمانی در اجرا سازي حبابی تقریباً از یک مرتبهشود. البته این الگوریتم و الگوریتم مرتبمی

سازي حبابی و تري نسبت به مرتبهاي کارات خیلی اساسی ندارند. البته الگوریتمهستند و تفاو

به بررسی  کتاب دبیرشود و در ها پرداخته نمیانتخابی وجود دارد که در این فصل به آن

ي . برنامهکه به صلاحدید دبیر در کلاس مطرح خواهد شد ها پرداخته شده استبعضی از آن

  نوشته شده است. 3-7کد  سازي انتخابی درمرتب

  

                                                   
5 Selection sort 
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هاهیآرافصل هفتم:   

   
هایی که باید با هم تعویض شوند با مراحل مختلف مرتب سازي انتخابی؛ در هر مرحله خانه: 5-7شکل 

  اند.رنگی متمایز مشخص شده

  

  

 مرحله اول

35 17 5 18 76 12  

عدد اول آرایه 6بزرگترین عدد بین   

 مرحله دوم

35 17 5 18 12  76  

عدد اول آرایه 5بزرگترین عدد بین   

 مرحله سوم

12 17 5 18 35 76  

عدد اول آرایه 4بزرگترین عدد بین   

 مرحله چهارم

12 17 5 18 35 76  

عدد اول آرایه 3بزرگترین عدد بین   

 مرحله پنجم

12 5 17 18 35 76  

عدد اول آرایه 2بزرگترین عدد بین   

5 12 17 18 35 76  

 مرحله نهایی و مرتب شدن کل آرایه
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هاهیآرافصل هفتم:   

  3-7کد 

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; 
} 
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هاهیآرافصل هفتم:   

 

 

  

   

      

 (*) 6غربال اِراتستن .5

، استفاده از غربال اِراتستن nتا  2اعداد اول بین ي هاي کاراي پیدا کردن کلیهیکی از روش

ي دیگر الگوریتم یافتن کلیه بارکیاست. احتمالاً با این روش آشنایی دارید ولی براي یادآوري، 

به این باشد،  15برابر  nفرض کنید کنیم. را بیان میتوسط غربال اِراتستن  nتا  2اعداد اول از 

  را بنویسیم: 15تا  2ي اعداد ترتیب اگر کلیه

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

 

به عنوان عدد اول علامت زده شده  2به عنوان اولین عدد اول خط کشیده شده (یعنی  2دور 

  زنیم:در بین این اعداد را، به عنوان عدد مرکب خط می 2مضارب ي سپس، کلیه 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 اولین عدد باقی مانده و خط نخورده که 

  زنیم:عدد اول بعدي انتخاب کرده و سپس مضارب آن را خط می

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

  کنیم:و مجدداً همین عمل را تکرار می

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  

  

                                                   
6 Sieve of Eratosthenes 
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هاهیآرافصل هفتم:   

و خط نخورده عدد اول است، زیرا  ، هر عددي که باقی مانده7دقت داشته باشید که پس از 

(زیرا  خارج است 15 مضرب آن باید دو برابر خودش باشد که از حد اعداد ما یعنی نیترکم

  ) پس هیچ عددي خط نخواهد خورد.n2≤16 آن گاه n≤8اگر 

اما براي  ي اجراي الگوریتم غربال ارِاتستن بر روي کاغذ است،این الگوریتمی که بیان شد، شیوه

ي اعداد را مشخص کنیم، اجراي این الگوریتم در کامپیوتر چه باید کرد؟ ابتدا باید مفهوم دنباله

ي این کار با توجه به مفهوم آرایه که تعریف کردیم چندان سخت نیست، کافیست تا یک آرایه

n البته چون در تایی تعریف کنیم ،C ایه به شود و خود آراندیس آرایه از صفر شروع میn-1 

  تعریف کنیم. n+1ي به طول ، باید یک آرایهشودختم می

ي اجراي الگوریتم غربال ارِاتستن دیده شد، باید سه نحوه که در تعریف طورهمانسپس، 

(یا اعدادي که دورشان  وضعیت براي هر عدد تعیین کرد، خط نخورده، خط خورده، عدد اول

از این وضعیت یک عدد نسبت بدهیم، مثلاً صفر براي توانیم به هرکدام می خط کشیده شده)

ي خط نخورده، یک براي خط خورده و دو براي عدد اول. به این ترتیب در ابتداي کار که همه

هاي آرایه صفر وجود داشته باشد، سپس در ، باید در خانهدارند خط نخوردهاعداد وضعیت 

دهیم و اگر به عنوان عدد اول قرار می 1برابر آن خانه را ي کار، اگر آن عدد خط خورد، ادامه

ي تشخیص عدد اول نیز چنین است نحوهدهیم. قرار می 2تشخیص داده شد، آن خانه را برابر 

اي که خط رویم تا اولین خانه) شروع کرده و پیش می2ي که از اول آرایه (در واقع از خانه

 1اي که برابر در واقع اولین خانه ه پیدا کنیم.قبلاً هم به عنوان عدد اول انتخاب نشدنخورده و 

ر قرا 2(زیرا یک به معنی خط خورده و دو به معناي عدد اول است) را برابر  نیست 2یا 

قرار  1ي مضارب آن را در آرایه برابر دهیم تا به عنوان عدد اول انتخاب شود. سپس کلیهمی
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هاهیآرافصل هفتم:   

به این ترتیب و با این توضیحات، ها بر روي کاغذ است. دهیم که معادل همان خط زدن آنمی

  آمده است. 4-7غربال اِراتستن در کد ي متن برنامه. توان نوشتي غربال اِراتستن را میبرنامه

  

  4-7کد 

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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هاهیآرافصل هفتم:   

 (*) بزرگ حیاعداد صح .6

) long long intیا  int(مثل  وجود دارند Cاعداد صحیحی که به صورت معمول در زبان 

ي نگهداري اعداد براي به عنوان مثال محدوده ظرفیت محدودي براي نگهداري اعداد دارند.

int  یاlong long int :در زیر 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 کرد، اما باید به یاد داشت که اعداد  doubleتوان از ، میتربزرگبراي اعداد 

 40محدودیت دارند. مثلاً اگر بخواهیم یک عدد  تعداد ارقام بعد از ممیزنیز در نگهداري 

، شودذخیره نمی doubleرقمی صحیح داشته باشیم، این عدد به صورت کامل در یک عدد 

را  1234567890123456789شود. مثلاً اگر بخواهیم عدد بلکه از جایی به بعد، عدد گرد می

 به صورترقم اعشار پس از ممیز نگه داریم، عدد مورد نظر  9با دقت 

گرد  صفربعد از ممیز به  123456789، یعنی ارقام در خواهد آمد 234567890/1×1810

  قبول نیست.قابل ها داند که این خطاي ایجاد شده در بسیاري از کاربرشده

به این . هاستهاي نگهداري و استفاده از اعداد صحیح بزرگ، به کار بردن آرایهیکی از راه

را  1234توان عدد ي آرایه یک رقم ذخیره کرد. به عنوان مثال میخانهتوان در هر ترتیب می

  در آرایه مانند شکل زیر ذخیره کرد:
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هاهیآرافصل هفتم:   

4  3  2  1  

  

بل، اگر قشود، مثلاً در همین مثال اگر طول آرایه بیش از عددي است که در آن ذخیره می

 9تا  0عددي غیر از رقمی است، لازم است که انتهاي عدد با  4است ولی عدد  20طول آرایه 

  مشخص کنیم: - 1توانیم انتهاي عدد را با مشخص شود، مثلاً می

  

0  5  2  34  71  1 -  4  3  2  1  

  

ي پایان عدد منزلهبه  -1، زیرا (زرد رنگ) دیگر معتبر نیستندهستند،  - 1اعدادي که بعد از 

بنابراین اگر شود. پس ه هاي عدد افزوددیگر قرار نیست رقمی بر رقم -1است، پس بعد از 

  توانیم بنویسیم:خواستیم یک عدد صحیح بزرگ معرفی کنیم می

a[100]; int short   

انتهاي آن  -1ي آخر آرایه محل (خانه رقمی 99را به عنوان یک عدد حداکثر  aبه این ترتیب 

توان در نظر گرفت. اما اولین نکته در مورد میاست و جزء ارقام عدد محاسبه نخواهد شد) 

یعنی کاربر بتواند عددي با استفاده از صفحه کلید وارد  ها از ورودي است،اعداد، گرفتن آن

اما نباید  گرفتیم،ورودي را می cinقرار بدهیم. تا به حال با استفاده از  aکند و ما آن را در 

. همچنین اگر آن را خواند cinتوان با استفاده از پس نمییک آرایه است،  aفراموش کرد که 

، باید cinبگیریم، چون به ازاي هر بار خواندن با  cinبخواهیم رقم به رقم عدد را با استفاده از 

بهترین کار به این شیوه نیز مطلوب نیست. را فشرد، وارد کردن عدد  Spaceیا  Enterیا 
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تواند می Enterاست، زیرا کاربر تنها با فشردن کلیدها و سپس زدن  ;()getchاستفاده از 

تا  48برابر  9تا  0کلیدهاي عدد را وارد کند. براي این کار باید مد نظر داشت که کد اَسکی 

. کد رسید 9تا  0توان به اعداد از کد کلیدهاي ورودي، می 48است، یعنی با کم کردن  57

توان را می aي آن در بنابراین خواندن یک عدد از ورودي و ذخیره است، 13نیز  Enterکلید 

  نوشت: 5-7مانند کد 

  

  5-7کد 

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، کلید  شود، ابتدا باید مطمئن باشیم کلیدِدیده می 5- 7که در کد  طورهمان

. در شود، به این ترتیب جلوي خطاها نیز گرفته میکنیمعدد بوده، سپس آن را وارد آرایه به 

  به معناي انتهاي عدد.، )5- 7کد  20(خط  را باید در انتهاي آرایه قرار دهیم -1انتها نیز عدد 

تا به اینجاي کار موفق شدیم عدد را وارد آرایه کنیم که موفقیت کمی هم نیست! اما وارد 

ي ارزش اعداد در کامپیوتر به قابلیت نیست، زیرا عمدهکار ساز کردن یک عدد به تنهایی، 

پردازیم که اگر بنا باشد دو اکنون به حل این مسأله می هاست.انجام محاسبه بر روي آن

را با هم جمع کنیم، چطور باید اند شده b  و aي وارد دو آرایهشده گفتهعددي که به روش 

ترین مسایل در جمع زدن دو عدد این است که ممکن این کار را انجام دهیم؟ یکی از مهم

رقمی  6رقمی را با یک عدد  3یک عدد است دو عدد هم طول نباشند، یعنی مثلاً بخواهیم 

است صدگان  a[0]ارزش مکانی یکسانی ندارند، زیرا  b[0]و  a[0]جمع کنیم، در این صورت 

توان با معکوس این مشکل را میها را با هم جمع کرد. توان آنپس نمیصدهزارگان،  b[0]و 

 a[0] طورنیهمهر دو یکان خواهند شد،  b[0]و  a[0] کردن دو عدد انجام داد، به این ترتیب

باشند به  697241و  842به ترتیب برابر  bو  aبه عنوان مثال اگر  و ...هر دو دهگان  b[1]و 

  این شکل در آرایه ذخیره خواهد شد:

  

      1 -  1  4  2  7  9  6  b:  

  

            1 -  2  4  8  a: 

  

   بر عکس کنیم به این ترتیب 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 سومی مثل دو عدد را جمع کرد و در آرایهتوان تا سه رقم میحال 

 c)، عیناً در b جا(در این تمام شد، مابقی ارقام از عددي که هنوز تمام نشده ترکوچکعدد  که

  گفته شده به ترتیب زیر خواهد شد: cي به این ترتیب آرایه یکی خواهد شد.

  

      1 -  6  9  7  10  8  3  c:  

  

  

 9از  تربزرگ، ممکن است در حین جمع زدن، برخی از ارقام شودکه ملاحظه می طورهماناما 

را  10ي آن رقم بر ماندهرا انجام داد، یعنی باقیباید عمل ده بر یک شوند که در این صورت 

در مورد رقم آخر نیز، اگر در با رقم بعدي جمع کرد. را  10و خارج قسمت آن بر داشت ه نگ

 cرقم آخر  د را افزایش داد، به این ترتیب کهعدنهایت دو رقمی شد، یک بار دیگر باید طول 

رقم ي ماندهیابد و باقیبود، طول عدد یک واحد افزایش می 9از  تربزرگشود، اگر چک می

شود. سپس در رقم بعدي ذخیره می 10آن بر  خارج قسمتدر خودش مانده و  10آخر بر 

توان آن را معکوس کرده و سپس چاپ نیز، می cشود. براي چاپ درج می بعدیک رقم در  - 1

که  6-7ه آن را برعکس نکنیم، ولی به ترتیب معکوس آن را چاپ کنیم. در کد ن ککرد، یا ای
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عدد مجدداً معکوس کل مراحل گفته شده در آن نوشته شده، از روش اول استفاده شده، یعنی 

  .شده است

  

  6-7کد 

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 
   { 
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78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 

      c[max]=-1; 
   } 
   for(k=0;k<max/2;k++) 
   { 
      t=c[k]; 
      c[k]=c[max-k-1]; 
      c[max-k-1]=t; 
   } 
   cout<<"Sum of two numbers="<<endl; 
   for(k=0;k<max;k++) 
      cout<<c[k]; 
   getch(); 

   return 0; 
} 

  

ي مراحل گرفتن اعداد، جمع کردن و نمایش که نسبتاً مفصل نیز هست، کلیه 6- 7در کد 

ي نهایی نوشته شده است. با دقت در این مراحل، نکات بسیار خوبی راجع به نتیجه

  ها خواهید آموخت.نویسی آرایهبرنامه

  

سؤال

    
  

  ها رشته .7

ي آن مربوط به شود، مبحث جدیدي نیست، زیرا عمدهاین بخش مطرح میمبحثی که در 

هاي کاراکتري هستند که کمی امکانات بیشتر ها، در اصل همان آرایههاست. رشتههمان آرایه

را به عنوان یک ورودي از  "Ali"ي دهند. به عنوان مثال اگر بخواهید رشتهدر اختیار قرار می

اي بـراي توان از تعدادي جمع استفاده کرد؟ چه راه حل بهینهمی آیا براي ضرب

 رسد؟ رقمی به ذهنتان می 99ضرب دو عدد حداکثر 
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 7-7این متغیر باید از جنس رشته باشد. ابتدا به کد  کاربر بگیرید و در یک متغیر ذخیره کنید،

  دقت کنید:

  

  7-7کد 

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 جملهاین برنامه ابتدا یک رشته از ورودي توسط کاربر گرفته میر د

شود. در انتها نیز تعداد حروف نام وارد شده بر روي صفحه چاپ اساس نام وارد شده چاپ می

نیز مشخص است،  7-7که از خط دهم کد  طورهماني وارد شده، تعداد حروف رشته شود.می

آید. این گونه است به دست می منشعب شده sبا نقطه از متغیر به صورت یک دستور که 

مرسوم است و  Cها، یعنی داشتن توابع و یا متغیرهایی در دل یک متغیر دیگر، در زبان ساختار

را زودتر  Cي تعریف چنین متغیرهایی در زبان البته نحوه .کارگیري آن آسان استي بهنحوه

خواهیم تساوي دو رشته را چک کنیم، میاز فصل آخر نخواهیم دید. به عنوان مثال فرض کنید 

 <و  >کردیم استفاده کنیم. مفاهیم که براي اعداد استفاده می ==کافی است از همان عملگر 

، در ترتیب aدر مورد دو رشته، درست باشد، یعنی  a<bر ، به ترتیب به این معنا هستند: اگنیز
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 aبر حسب حروف الفبا مرتب کنیم ا ر b و aخواهد آمد، یعنی اگر  bحروف الفبایی، قبل از 

درست است اما،  "water"<"sand"شود. به عنوان مثال ظاهر می bزودتر از 

"acid"<"balloon" ،ي زیرا در ترتیب حروف الفبایی اول کلمه درست نیستacid  خواهد

  هم درست عکس همین مطلب برقرار است. <براي علامت . balloonآمد و سپس 

   

 توجه!

    
  

هاي آرایه براي دسترسی به خانه [ ]توان از عملگرهاي می ها، ذاتاً آرایه هستند،چون رشته

 ،aبرابر  H ،s[1]برابر  s[0] آن گاه، =Hadi"s"استفاده کرد. به عنوان مثال اگر بنویسیم 

s[2] ر برابd  وs[3]  برابرi .یک رشته  تک حروفک توان به تمی به این ترتیب خواهد بود

نامه داده و خواهیم یک رشته به ورودي برفرض کنید به عنوان مثال، می دسترسی داشت.

سپس بزرگی و کوچکی حروف آن را برعکس کنیم، به عنوان مثال به یک ورودي و خروجی 

  دقت کنید: نمونه

I write programs with C++  ورودي :  

i WRITE PROGRAMS WITH c++  خروجی :  

  

روف بـزرگ کند که ابتدا حبراي حروف بزرگ به این گونه عمل می <یا  >علامت 

صحیح است،  "ab"<"AB"گیرد، یعنی را در ترتیب حروف الفبایی در نظر می

  خواهد بود. "ab"از  ترکوچک "AB"یعنی 
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براي این کار کافی است بزرگ یا کوچک بودن یک حرف را چک کنیم، اگر حرف بزرگ بود 

را تبدیل به حرف کوچک کرده و اگر حرف کوچک بود آن را تبدیل به حرف بزرگ کنیم. آن 

  آمده است. 8-7ي انجام این کار در کد برنامه

   

  8-7کد 

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 کاربر Tabو  Spaceهاي سفید (مثل فاصله coutو  cinباید دقت داشت، که 

 ;getline(cin,s)دستور کنند. راه حل، استفاده از گیرند و نه اگر در رشته باشد، چاپ میمی

توانید یک بخواند (می هاي سفید را نیزتا فاصلهآمده)  8- 7کد  10(همچنان که در خط است 

 sي سفید بیشتر وارد امتحان کنید، خواهید دید که تا اولین فاصله sي عادي رشته cinبار با 

  نخواهد شد).
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اي بنویسیم که یک رشته و سپس یک کاراکتر گرفته و سپس رشته را از خواهیم برنامهحال می

باشد و  "abc,de,fg,h"وروديي کند، به عنوان مثال اگر رشته تجزیهمحل آن کاراکتر 

 خروجی برنامه عبارتست از: ' ,' کاراکتر ورودي

abc  
de  
fg  
h  

 ifنوشتن این برنامه نیز بسیار ساده است و کافیست رسیدن به کاراکتر مورد نظر را با یک 

تر این است که چاپ کنیم. البته صحیح endlو پس از رسیدن به آن کاراکتر، یک چک کنیم 

ها را چاپ کنیم. و سپس آن را در یک رشته قرار دهیم hو  abc، de ،fgهر کدام از عبارات 

  ببینید: 9-7را در کد  endlي نوشته شده به روش اول یعنی چاپ ابتدا برنامه

  

  9-7کد 

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 بینید این کد بسیار ساده است و تنها به جاي کاراکتر مورد نظر،که می طورهمان

اي از کند. اما اگر بخواهیم هر رشته را درون یک متغیر بریزیم چه باید بکنیم؟ باید آرایهمی

مطلب این  ها را در یکی از اعضاي آرایه بریزیم.هر کدام از رشته ها داشته باشیم تارشته

به  خواستیم تعدادي عدد راایم، یعنی زمانی که میاي نیست و قبلاً هم این کار را کردهتازه

کردیم. به این ترتیب براي جدا داشته باشیم، از آرایه استفاده میو پشت سر هم  مرتبصورت 

داخل یک  هاآني گفته شده با توجه به کاراکتر ورودي و قرار دادن هاکردن هر کدام از رشته

  باشد. 10- 7ي نوشته شده مطابق کد ي مجزا، باید برنامهرشته

  

  10-7کد 

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 کاراکتر به کاراکتر strي کاراکتري کمکی به نام از یک آرایهدر این کد، 

بخش را بسازد، سپس، هر بار که به کاراکتر جدا کننده رسیدیم، با استفاده از تبدیل نوع، کل 

- 7کد  19(خط م دهیقرار می t[j]) تغییر داده و در stringي کاراکتري را به رشته (آرایه

10(.  

  

 ي دو بعديهاهیآرا .8

که حل کردیم رجوع اي بعدي، کافیست به آخرین مسأله هاي دوبراي درك مفهوم آرایه

اُمین  i+1 ، یعنیt[i] ها تعریف کردیم، به این ترتیباي از رشته، آرایهدر این مسأله .کنیم

توان به حروف آن پس می، "abc" خود یک رشته است، مثلاً t[i] طرفی، از t يرشته در آرایه
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ود شمی a ' ،t[i][1]'همان یا  t[i]ي شود اولین حرف رشته، میt[i][0]دسترسی داشت، یعنی 

ي ساده نیست، بلکه ، دیگر یک آرایهt بنابراین سپ و... 'b 'یا همان  t[i]ي دومین حرف رشته

 ياُم از رشته j+1 حرف یعنی ]jt[i][شود، است، زیرا با دو اندیس کنترل می دوبعديي آرایه

i+1 ُبا تغییر و م، اi  وj ي دو بعدي یک آرایه. در حالت کلی، شودیم، حرف خروجی هم عوض

  :شودیمبه این صورت تعریف 

 int a[M][N];  

و  M، هر نوع دیگري هم باشد تواندیمکنیم و اي است که تعریف مینوع آرایه intجا در این

N  به این ترتیب کنندیمنیز طول آرایه را در هر بعد مشخص .a  یک جدول خواهد شد که از

  :شودیمرا شامل  a[M-1][N-1]تا  a[0][0]اندیس 

  

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 آشنایی بیشتر با  .م استاُ j+1 م و ستوناُ i+1 اي در سطرخانه a[i][j]به این ترتیب 

ي ا در یک آرایهر 10  در 10که یک جدول ضرب  میسینویم يابرنامهاي دو بعدي، هآرایه

بر  nدر  mیک جدول ضرب  )m,n≤10≥1از کاربر ( n و mدو بعدي ذخیره کند و با گرفتن 
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خوانده منتها در هنگام چاپ، به جاي محاسبه، اعداد از روي آرایه  صفحه چاپ کند،روي 

  آمده است: 11-7ي انجام این کار در کد ود. برنامهشمی

  

  11-7 کد

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 بسیار ساده است و تنها به هدف آشنایی با آرایه 11- 7ي نوشته شده در کد برنامه

  بعدي آمده است.
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  هفتم هاي پایان فصلتمرین

 

عدد از کاربر گرفته و  nرا از کاربر گرفته و سپس  nابتدا اي بنویسید که ) برنامه1(  

آرایه  تربزرگ، دو عدد مرتب کردن کل آرایهبدون اي قرار دهد. برنامه باید در آرایه

باشند، دو  17 و 9 و 53 و 32 و 75 و 14 را اعلام کند. به عنوان مثال اگر اعداد آرایه

  خواهند بود. 53 و 75 تربزرگعدد 

  

عدد از کاربر گرفته و از بین  nرا از کاربر گرفته و سپس  nاي بنویسید که ) برنامه2(  

چاپ کند. به  با تعداد دفعات تکرار آنها عددي را که بیشتر از همه تکرار شده آن

 4( از همه بیشتر تکرار شده 2باشند،  2،2،1،2،4،3،2،1،1عنوان مثال اگر اعداد آرایه 

  ار).ب

  

نقطه  nمربوط به  (x,y)را گرفته و سپس مختصات  nاي بنویسید که ابتدا ) برنامه3(  

  سیم کند.رأس تر n ضلعی با این nه و سپس یک را از کاربر پرسید

  

نیز از  kي قبل را طوري تکمیل کنید که علاوه بر موارد گفته شده یک عدد ) برنامه4(  ■

مرحله نیز اوساط اضلاع آن به هم  kضلعی، تا  nکاربر پرسیده شود و علاوه بر خود 

ضلعی به هم - nوصل شود. به عنوان نمونه در شکل زیر تا دو مرحله اوساط اضلاع 

  وصل شده است.
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است. در این  7سازي درجیي اعداد، مرتبسازي آرایههاي مرتبیکی از روش )5(  

هاي دوم خانهشود، سپس با ورود ي اول آرایه مرتب شده فرض میروش، ابتدا خانه

ها به سمت راست هل داده ي خانهسپس بقیه ،شودابتدا جایگاه آن مشخص می ،به بعد

سپس این اعداد در جایگاه مناسب خود قرار  .تا جاي این اعداد باز شود شوندیم

ي آرایه برسیم. به عنوان رسد تا به آخرین خانهگیرند و نوبت به عدد بعدي میمی

شود و سپس است پیدا می 8 و 4که بین  5ر، ابتدا جاي مناسب ي زیمثال در آرایه

در سر جاي  5تا  شوندیمبه سمت راست هل داده  12و  8هاي مربوط به اعداد خانه

   مناسب خود قرار بگیرد.

  

  
    

    

                                                   
7 Insertion Sort  

18 24 5 12 8 4 1 

18 24 12 8 5 4 1 
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) و 99n≤,1≤mه ن ک(با فرض ای را از کاربر گرفته n و mاي بنویسید که برنامه )6(  ■

nm  .را محاسبه و چاپ کند  

هاي بزرگ به یک آرایه احتیاج داشتن عددراهنمایی: براي نوشتن این برنامه و نگه

کافی خواهد بود زیرا تعداد ارقام  9999ن داشترقمی براي نگه 200ي است. یک آرایه

 ترکوچک 100. همچنین از اینکه عدد ضرب شونده از (چرا؟) رقم است 198آن 

  کرده و برنامه را ساده سازي کنید.است استفاده 

  

رقمی را گرفته و در هم ضرب کند و  99اي بنویسید که دو عدد حداکثر ) برنامه7(  ■■■

  نتیجه را چاپ کند.

  

، با فرض بشمرداي بنویسید که یک رشته را گرفته و تعداد کلمات آن را برنامه )8(  ■

ها ) و یا ترکیبی از آن8 و 32اَسکی (با کدهاي  Tabیا  Spaceه کلمات از هم با ن کای

  اند.از هم جدا شده

  

اي بنویسید که یک رشته را از ورودي گرفته و حروف اول کلمات آن را ) برنامه9(  ■

  تبدیل به حروف بزرگ کند.

  

ها را به رشته را از ورودي گرفته و آن nو سپس  nاي بنویسید که ابتدا ) برنامه10(  

سازي توانید از روش مرتبمرتب کرده و در خروجی چاپ کند. میترتیب حروف الفبا 

  حبابی یا انتخابی یا هر روش دیگر استفاده کنید.

  

ر د nي دو بعدي را از ورودي گرفته و سپس یک آرایه nاي بنویسید که برنامه )11(  ■■

n  یدا پر کرده و نقاط زین اسبی را در آن پ 100تا  1را به صورت تصادفی با اعداد

گویند که در سطر بیشینه و در ستون کمینه باشد یا کند. نقاط زین اسبی به نقاطی می
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 و 13(یعنی در سطر کمینه و در ستون بیشینه باشند). به عنوان مثال اعداد  بالعکس

  دو بعدي زیر نقاط زین اسبی هستند. يو در آرایه 17

  

43 7 81 29 5 
15 13 27  34 87 
66  11 64 53 3 
5 9 13 17 14 

15 4 20 36 19 

  

 
را  nر د nي دو بعدي و سپس یک آرایه nاي بنویسید که ابتدا یک عدد برنامه )12(  ■■

سازي زیگزاگ از کاربر گرفته و آن را به صورت زیگزاگ مرتب کند. منظور از مرتب

   شکل زیر است:

  

  
  

عدد در  نیترکوچکي بالا سمت چپ و عدد در گوشه نیتربزرگبه این ترتیب 

  گیرد. ي پایین سمت راست قرار میگوشه
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 ي موقتی و دائمیحافظه .1

اي ذخیره عدد از کاربر گرفته و در آرایه nو سپس  nکه ابتدا  ایماي نوشتهبرنامهفرض کنید 

وارد کرده و شروع به وارد  10را برابر  nدر هنگام اجرا، ها را مرتب کند. کند و سپس آن

شود! پس از عدد، ناگهان برق قطع می 10عدد از این  5پس از ورود  م،کنیکردن اعداد می

شود؟ یعنی اعدادي وصل برق و روشن شدن کامپیوتر، آیا برنامه از محل قبلی خود اجرا می

   ي کامپیوتر ثبت شده یا خیر؟ایم در حافظهکه وارد کرده

، یعنی اعدادي را که وارد کردیم در کامپیوتر دانیم جواب سؤال بالا منفی استکه می طورانهم

 يحافظهاند. پس مفهوم حافظه در کامپیوتر چیست؟ چرا این اعداد که در ذخیره نشده

و  یي موقتدر پاسخ باید گفت دو نوع حافظه وجود دارد: حافظه کامپیوتر بودند پاك شدند؟

هاي دائمی ي موقت که معمولاً سرعت بسیار بالاتري نسبت به حافظهحافظه دائمی.ي حافظه

تواند متغیرها را ذخیره کند و در صوت قطع تنها هنگامی که جریان برق برقرار است میدارد، 

ي (که در مدل سادهکامپیوتر  RAMي ي اطلاعاتش پاك خواهد شد. حافظهجریان برق، کلیه

ي موقتی است، بنابراین براي نگهداري حافظهنمایش داده شده) از نوع  1-2کامپیوتر در شکل 

امپیوتر این امکان ک 1ي دیسک سختي دیگر داریم. حافظهدائمی اطلاعات نیاز به یک حافظه

بر روي آن ذخیره کنیم. حتماً تا  2آورد تا اطلاعات خود را در قالب فایلرا براي ما فراهم می

یا  4و اِکسلِ 3هاي عکس، متنی ساده، ورداید، مثل فایلوکار داشتهزیادي سر هايبه حال با فایل

ها در ویندوز (البته معمولاً پسوند فایلد ها براي خود نام و پسوند دارنهر فایل دیگري. فایل

 Myي وقتی پنجره است یکافها را ببینید ه پسوند فایلن کشود، براي ایدیده نمی

                                                   
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 تیک گزینه Viewکنید و سپس در بخش 

 دارد، txtشود) پسوند باز می notepad(که معمولاً با  مثلاً یک فایل متنی ساده را بردارید)،

باشد، نام کامل فایل همراه با پسوندش و نوع آن متنی ساده  File1یعنی مثلاً اگر اسم فایل 

File1.txt توانند اطلاعات غلط خواهد بود. البته این پسوندها صرفاً یک راهنما هستند که می

تغیر دهید، آیکن  xlsxبه  txtرا از  File1.txtنیز داشته باشند، مثلاً اگر پسوند همان فایل 

(به خاطر پسوندش که عوض شده و آن را یک فایل د آیآن به شکل یک فایل اِکسلِ در می

ها فایل ولی اگر بر روي آن دو بار کلیک کنید به درستی باز نخواهد شد. کند)،اِکسِل معرفی می

 Folder1 گفته شده در فولدر File1.txtهمچنین یک آدرس کلی نیز دارند، مثلاً اگر همان 

هیچ دو  خواهد بود. C:\Folder1\File1.txt نقرار داشته باشد، آدرس کامل آ Cدر درایو 

توانند وجود داشته باشند، پس نام و آدرس یکسان بر روي دیسک سخت کامپیوتر نمیفایلی با 

  ها یکتاست.نام و آدرس فایل

  

 هاي متنیي خواندن محتواي فایلو نحوه انواع فایل .2

ما در  شوند: متنی و دودویی.ي کلی تقسیم میبر اساس نوع ذخیره شدن به دو دستهها فایل

 پردازیم.نمی ها، فایل وُرد و ...)ها، فیلمهاي دودویی (نظیر عکساین کتاب به خواندن از فایل

(یا هر  notepadها را با هایی هستند که اگر آن، همان فایلهاي متنیفایلبه زبان خیلی ساده 

فهمیم، یعنی داخل آن را می ) باز کنیم،EmEditorو  ++notepadویرایشگر متن ساده مثل 

هاي برعکس، اگر فایل نیست! و غریب عبارات و اعدادي نوشته شده که غیرعادي و عجیب

باز کنیم، کاراکترهاي عجیب و غیر قابل  notepadبا  را )bmpیا  jpg(نظیر یک فایل  یدودوی
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داده شده  انجاماین مقایسه بین دو فایل متنی و دودویی بهتر  1-8بینیم. در شکل فهم می

  است.

   
  (چپ) در کنار یکدیگر ی(راست) ساده و یک فایل دودوی ینمایش یک فایل متن: 1-8شکل 

  

ساخت، به عنوان مثال، فرض کنید  notepadبه راحتی توسط  توانهاي متنی را میفایل

عدد را (هر کدام در یک سطر) در یک فایل قرار دهیم و  nو سپس  nخواهیم یک عدد می

را چاپ  جمعشانها و حاصل ي آنعدد را خوانده و همه nو سپس  nسپس از فایل ابتدا عدد 

 و 7 و 12 و 1عدد  5خواهیم کنیم. در این صورت ابتدا باید فایل را بسازیم، فرض کنید می
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نویسیم باید شبیه می notepadرا داخل فایل بنویسیم، در این صورت چیزي که در  17 و 43

  باشد. 2- 8شکل 

  

  
  notepadساختن یک فایل متنی دلخواه در : 2-8شکل 

  

اي فایل برنامه سپس این فایل را در کنار ،input.txtمثلاً با نام حالا باید فایل را ذخیره کنیم، 

اي که باقی تنها نکتهدهی کامل نباشد. دهیم تا احتیاج به آدرسقرار میخواهیم بنویسیم که می

مانده این است که چگونه باید از روي فایل، این اعداد را بخوانیم؟ پاسخ آن بسیار ساده است! 

  دقت کنید: 1- 8اي که گفته شد در کد ابتدا به برنامه

  

  1-8 کد

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; 
} 

  

کمی پیچیده به نظر برسد ولی اگر کمی دقت کنید واقعاً ساده است!  1- 8شاید در نگاه اول کد 

دیده  1- 8کد  2کافیست قدم به قدم کد را با هم مرور کنیم: اولین خط کد ناآشنا در خط 

هاي حاوي دستورات اضافه کرده است، این کار فایلرا به لیست  <fstream> شود کهمی

از نوع متغیرها و دستورات کار با فایل استفاده کنیم. براي آن است که در متن برنامه بتوانیم 

ایم تعریف متغیري از نوع در مورد کار با فایل انجام داده mainسپس اولین کاري که در 

ifstream  قابلیت اتصال به یک فایل در دیسک ه )، یعنی متغیري ک1-8کد  7است (خط

نوع فایل ورودي (یعنی براي خواندن،  زا  i ،را دارد، به این ترتیب سخت و خواندن از روي آن

مجدداً به کدي جدید برخورد  1-8کد  9شود. سپس در خط تعیین می نه براي نوشتن)

ي ما باشد) (که باید در کنار فایل برنامه input.txtکنیم، این خط براي آن است که فایل می

نیز  ios::in(این تعریف به عنوان ورودي، از روي  ورودي تعریف شود به عنوانباز شود و 

ذکر  openرا به عنوان پارامتر دوم  ios::in ،شود، یعنی چون نوع فایل ورودي استمعلوم می

  .)دادیمقرار مییا چیز دیگري  ios::outگرنه آن را کردیم، و
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 توجه!

  

  
   

توانیم از آن عدد بخوانیم. این کار به راحتی و به فایل متصل شدیم، حال می آن کهپس از 

اولین  ،;i>>n)، یعنی با نوشتن 1-8کد  10(خط د شوکردن اعداد انجام می cinدرست شبیه 

ي اعداد موجود در فایل عدد در فایل (که مطابق قراردادي که کرده بودیم باید تعداد کل بقیه

 Enterو سپس  کرده شود، دقیقاً مثل زمانی که عدد را واردوارد می nخوانده شده و در  باشد)

 xنویسیم، عدد جدیدي از فایل خوانده شده و وارد را می ;i>>xسپس، هر بار که زنیم. را می

رویم، یعنی بازگشت شود و همواره رو به جلو پیش میاین خواندن، به ترتیب انجام میشود. می

 n) 2-8در این مثال (شکل  گرفتیم.ورودي می cinبه عقب نداریم، درست مثل زمانی که با 

گیرد و برنامه را به خود می 17 و 43 و 7 و 12 و 1به ترتیب مقادیر  xشده و سپس  5برابر 

وجود داشته باشد، یعنی حداقل  5شود. بین هر دو ورودي در فایل باید یک فضاي سفیداجرا می

 ر انتها کهد بین دو متغیر مجزا موجود باشد. Enterیا  Space ،TABاز  (و یا ترکیبی) ییک

). به این ترتیب فرایند اصلی کار 1-8کد  17 (خط ببندیمباید فایل را  ،کارمان با فایل تمام شد

  .با فایل را با هم مرور کردیم

                                                   
5 White Space 

رنامه بـاز کنـیم، خواهیم آن را در بیا هر فایل دیگري که می input.txtاگر فایل 

ي ما نباشد، باید آدرس کامل آن را ذکر کنیم مـثلاً اگـر ایـن در کنار فایل برنامه

است، بایـد آدرس فایـل را بـه جـاي  MyFolderو در فولدر  Dفایل در درایو 

"input.txt" ،"D:\\MyFolder\\input.txt" ه بـه ن کـذکر کنیم. دلیل ایـ

ها یک کاراکتر ویژه اسـت کـه بـا در رشته \بگذاریم این است که  \\باید \جاي 

بـه  "t\"گیـرد، مـثلاً شود و معناي خاصی به خود میسایر کاراکترها ترکیب می

ت، یا همان رفتن به خط بعد اسـ endlیا  Enterبه معناي  "TAB ،"\nمعناي 

  بیاید تا برنامه براي فهم آن دچار اشکال نشود. \\باید به صورت  \پس خود



 

 
 

211 

 

 فصل هشتم: کار با فایل

ه ما را از ن کایها یک خاصیت مهم دیگر نیز دارد و آن فایل به غیر از خاصیت نگهداري داده

ي خواهیم یک برنامهمثلاً فرض کنید می کند.ي اطلاعات راحت میوارد کردن چند باره

اي که عدد وارد کنیم تا ببینیم برنامه nسازي بنویسیم، به این ترتیب هر بار باید مرتب

ها را آن بارکیها از فایل باشد، در صورتی که اگر وروديکند یا نه؟ ایم درست کار مینوشته

 کنیم، سپس هر چند بار که برنامه اجرا شود، اعدادي از روينوشته و ذخیره می notepadدر 

  شوند و احتیاجی به ورود اطلاعات توسط ما نیست.فایل خوانده می

  

 ها و نوشتن خروجی در فایلخواندن از فایل و مرتب سازي داده .3

 nو سپس  nخواهیم از فایلی، ابتدا یک عدد پردازیم به مثالی دیگر، فرض کنید میاکنون می

عدد را در یک آرایه قرار داده و سپس آن آرایه  nو این  (درست مثل مثال قبل)م عدد بخوانی

. در فایلی دیگر بنویسیمي مرتب شده را را به صورت صعودي مرتب کنیم و سپس نتیجه

در این مثال،  نام دارند. output.txtو فایل خروجی  input.txtورودي  کنیم فایلفرض می

براي این کار کافیست یک متغیر از خواهیم نوشتن در فایل را نیز به برنامه اضافه کنیم. می

سپس هنگام باز کردن فایل، پارامتر ؛ و براي نوشتن در فایل تعریف کنیم ofstreamجنس 

در این صورت، چنانچه فایل وجود نداشته باشد  قرار دهیم. ios::in ،ios::outدوم را به جاي 

شود میه و آماد شودك میي محتواي قبلی آن پاکلیهو اگر وجود داشته باشد،  شودایجاد می

  براي نوشتن بر روي آن.
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 توجه!

    
   

  به این ترتیب مراحل کار به این صورت خواهد بود:

 input.txtباز کردن فایل  )1

 input.txtخواندن اعداد از فایل  )2

 input.txtبستن فایل  )3

 سازي اعدادمرتب )4

 output.txtباز کردن فایل  )5

 output.txtدر فایل  مرتب شدهنوشتن اعداد  )6

 output.txtبستن فایل  )7

  .آمده است 2- 8ي مورد نظر که توضیحات آن داده شد در کد متن برنامه

  

  2-8 کد

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

#include<iostream> 
#include<fstream> 
#include<conio.h> 
using namespace std; 
int main() 
{ 
   ifstream i; 
   ofstream o; 
   int n,S=0,k,j,t,a[1000]; 
   i.open("input.txt",ios::in); 

نویسیم بـه انتهـاي و هرچه که می ي محتویات قبلی پاك شوداگر نخواهیم کلیه

  استفاده کنیم. ios::appاز  ios::outفایل اضافه شود، باید به جاي 
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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 فایل نیز دقیقاً مثل استفاده از می مشاهده 2- 8در کد که  طورهمان

 endlاز  2-8کد  25در خط است. دقت کنید اگر  گونههمانو حتی ترتیب ایجاد خروجی نیز 

، که 3-8چسبند، شبیه شکل شوند و به هم میمرتب شده از هم جدا نمی اعداد استفاده نکنیم،

  سازد، چون مرز بین اعداد از بین رفته است.ي مجدد از آن را ناممکن میاستفاده

  
  ي اعداد به یکدیگردر فایل خروجی و چسبیدن کلیه endlعدم استفاده از : 3-8شکل 
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 مشخص شدن انتهاي فایل .4

دانیم چند عدد در خواهیم تعدادي عدد از فایل ورودي بخوانیم، اما نمیمی حال فرض کنید

کند. در این حالت ي اعداد را مشخص نمییعنی اولین عدد فایل، تعداد بقیه فایل وجود دارد؟

برسیم. متغیرهایی از جنس  6راه حل این است که این قدر عدد بخوانیم تا به انتهاي فایل

ifstream ،ofstream به غیر از توابع ،open و close ًچند تابع دیگر نیز دارند. مثلا ،

ifstream  تابعی با نامeof()  برگرداند یعنی به انتهاي فایل  درستیاگر مقدار دارد که

بر همین اساس  ایم.برگرداند یعنی هنوز به انتهاي فایل نرسیده نادرستایم و اگر مقدار رسیده

البته معمولاً بهتر است براي اینکه  تا به انتهاي فایل برسیم. از فایل عدد خواند آن قدرتوان می

به  موجود در فایل هم خوانده شود، یک خط خالی بعد از آن در فایل درج شود. آخرین عدد

و  input.txtاعداد فایل  يبراي خواندن کلیه 3-8ي نوشته شده در کد وان مثال برنامهعن

  چاپ آن بر روي صفحه است.

  

  3-8 کد

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  کهنوشته شده است نیز یک تابع است  3-8کد  13که در خط  ()goodتابع 

آمیز بوده است و درستی برگرداند، یعنی آخرین عملیات انجام شده (خواندن/نوشتن) موفقیت

ایم، در غیر این صورت عملیات انجام شده معتبر نیست، یعنی مثلاً اگر عددي را از فایل خوانده

قابلیت  توانید میزانآن عدد معتبر نیست. به این ترتیب و با استفاده از این برنامه، می

  هاي خود را بالا ببرید.برنامه 7اطمینان

هاي فایلی وجود دارد که مربوط به بررسی وضعیت فایل هستند، توابع دیگري مربوط به متغیر

گرداند که باز کردن فایل با شکست زمانی مقدار درست برمی ()failبه عنوان مثال، تابع 

). مثلاً ممکن است فایل مورد نظر وجود (چه براي خواندن، چه براي نوشتن مواجه شده باشد

 ي نوشتن روي دیسک سخت را نداشته باشیم.نداشته باشد یا براي نوشتن یک فایل، ما اجازه

کنیم، چک کنیم که آیا به درستی باز شده یا خیر؟ و بنابراین خوب است هرگاه فایلی را باز می

   پیغام خطایی چاپ کرده و برنامه را ادامه ندهیم. اگر فایل به درستی باز نشده بود

  

 گر موسذخیره کردن محل نشان .5

اي بنویسیم که پس از اجرا وارد محیط خواهیم برنامهپس از این توضیحات فرض کنید می

ذخیره  cursor.txtگرافیکی شود، سپس هرگاه موس تکان خورد، مکان جدید آن را در فایل 

                                                   
7 Reliability 
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گر موس را داخل فایل مختصات اشاره yو سپس با یک فاصله  xکند، به این صورت که ابتدا 

). برنامه با فشردن یک کلید از روي endl(با یک  رودنوشته و سپس به اول خط بعد می

  آمده است. 4-8یابد. این برنامه در کد کلید، خاتمه میصفحه

  

  4-8 کد

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 کنیم و با فواصل زمانی مرحله cursor.txtخواهیم از فایل حال فرض کنید می

هر بار مختصات یک نقطه را خوانده و در آن نقطه ) بارکیمیلی ثانیه  100(مثلاً هر  مشخص

ي به این ترتیب مسیر حرکت موس در برنامه پیکسل ترسیم کنیم. 10یک دایره با شعاع 

 5- 8شود. متن این برنامه که بسیار ساده است در کد قبلی، در این برنامه نمایش داده می

  آمده است.

  

  5-8 کد

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 خیلی هاي متنی در کامپیوتر آشنا شدید. این فصل نکتهي کار با فایلاین ترتیب با نحوهبه  

زیادي نسبت به سایر فصول نداشت و تنها با کمی دقت در صورت مسأله و کمی تمرین در 

  این زمینه، به راحتی مطالب این فصل را فرا خواهید گرفت.
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  هشتم هاي پایان فصلتمرین

 

نقطه را از  n را از فایل خوانده، سپس مختصات k و nاي بنویسید که ابتدا برنامه) 1(  

مرحله، اوساط  kنقطه ترسیم کند. سپس تا  nضلعی با این  nروي فایل خوانده و یک 

رجوع  7فصل  4ي به مسألهبراي شکل ( ضلعی را به هم وصل کند nاضلاع این 

  کنید). 

  

را از یک فایل بخواند. این اعداد محدود  عدداي بنویسید که یک سري برنامه) 2(   

که به ترتیب مفهوم بالا، پایین، چپ یا راست دارند. باید با  4یا  3و  2 و 1 هستند به

پیکسل در  20ي نمایش، به ازاي هرکدام از این اعداد، مرکز صفحه يشروع از نقطه

شود). به ي بعدي خط ترسیم میجابجا شویم (بین یک نقطه و نقطه جهت مناسب

و با شروع از  41414242423232313131عنوان مثال شکل زیر به ازاي اعداد 

  ي مشخص شده در شکل ترسیم شده است.نقطه

 

  
  

     

          

          

          

          

          

 نقطه شروع
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)3 (  

  مختصات تصادفی در یک فایل بنویسد. يسر کیاي بنویسید که برنامه (الف)

اي بنویسید که فایل قسمت قبل را باز کرده و با شروع از مرکز صفحه، (ب) برنامه

  (با خط متصل) ترسیم کند.م نقاط را به دنبال ه

اي بنویسید که فایل قسمت (الف) را باز کرده و به ازاي هر سه مختصات، (ج) برنامه

  یک مثلث با رنگ تصادفی بر روي صفحه ترسیم کند.

  

ي اعداد موجود در یک فایل را خوانده و سپس بیشینه، هکه کلیاي بنویسید برنامه) 4(   

  ها را در فایل دیگري بنویسد. و میانگین آن حاصل جمعکمینه، 

  )5(  

اي بنویسید که پس از ورود به محیط گرافیکی، هرگاه موس کلیک شد برنامه (الف)

 مختصات آن نقطه را در یک فایل بنویسد.

که فایل قسمت قبل را باز کرده و سپس در هر نقطه یک اي را بنویسید برنامه (ب)

(در صورت وجود)  يي بعدکشیده و سپس آن نقطه را به نقطه 10ع دایره به شعا

  ي زمانی باشد. میلی ثانیه فاصله 100وصل کند. بین هر دو ترسیم نیز 
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 1اينویسی پیمانهمفهوم و مزایاي تابع و برنامه .1

، هدف از و... sqrt ،getch ،circleنظیر  ایم،تا رسیدن به این فصل، دستورات زیادي را دیده

یا  xي دوم ، ریشهsqrt(x)مثلاً  به کار بردن این دستورات، انجام یک کار مشخص بوده است.

کلید فشرده شده یک کلید که از صفحهکد  ()getch کند،را محاسبه می xهمان رادیکال 

پس کار این دستورات یا توابع، این است که  و ...کند یک دایره ترسیم می circle، گرداندبرمی

تا به حال ما از این دستورات یا توابع به  با گرفتن یک سري ورودي، یک خروجی تولید کنند.

ي نوشتن توابع دلخواه خود خواهیم با نحوهکردیم، اما در این فصل میصورت آماده استفاده می

دلیل نوشتن دستورات و توابع  یعنی خودمان دستور و تابع بنویسیم و استفاده کنیم. آشنا شویم،

   نویس چند مورد است.توسط برنامه

مثلاً فرض کنید اگر بخواهیم  شود متن اصلی برنامه خلاصه شود.باعث می ع،نوشتن تاب )1

خط بنویسیم، در این صورت  10تکه کدي بنویسیم که دایره ترسیم کند، لازم باشد که 

خط را بنویسیم، حال آن که  10، باید این هر کجا که بخواهیم یک دایره ترسیم کنیم

کافیست در یک ) circle(نظیر تابع م خلاصه کنیخط را در یک تابع  10اگر کل این 

شود، یعنی برنامه می خواناییاین خلاصه نویسی باعث افزایش  خط آن را صدا بزنیم.

 توان برنامه را خواند و فهمید.تر میراحت

خط  10شود، به طور مثال فرض کنید در کد با نوشتن توابع آسان می متن تصحیح )2

جاي  10و ما  اشتباه تایپی وجود داشته باشد 2کدي که قرار بود دایره ترسیم کند، 

زمانی  ،بار این کد را کپی کرده باشیم 10احتیاج به ترسیم دایره داشته باشیم و برنامه 

ها را را پیدا کرده و غلطجا  10که به اشتباه خود پی بردیم باید بگردیم و یکی یکی این 

                                                   
1 Modular Programming 
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تري خواهد بود)، در (این کار زمانی که برنامه بزرگ شود کار بسیار سختم رفع کنی

 جا آن را صدا زده باشیم، 10حالی که اگر یک بار تابع تعریف کرده باشیم و در برنامه 

کد  بارکیشود، پس اگر جا، براي اجراي نهایی به کد تعریف تابع رجوع می 10در هر 

 .شودا تصحیح میرا تصحیح کنیم کل کد م تعریف تابع

ي اصلی زیرا تعداد خطوط برنامه شود،تر میزدایی برنامه با وجود توابع راحتاشکال )3

شود که هر کدام شکسته می ي مشخصزیر برنامهیابد و برنامه به تعدادي کاهش می

توان درستی کارکرد هرکدام را به صورت جداگانه ي مشخصی دارد که میوظیفه

تري نسبت به کل برنامه دارد این زیر برنامه یا تابع حجم کم بررسی کرد و چون هر

 تر خواهد بود.بررسی راحت

به شکستن برنامه به یک سري زیر بخش (که معمولاً تابع هستند) و استفاده از مزایایی که 

  گویند.اي مینویسی پیمانهگفته شد، برنامه

و تعریف پارامتر  Cپردازیم به معرفی انواع توابع در زبان می پس از اداي این توضیحات، 

یک مفهوم که در بسیاري از موارد ممکن است باعث ابهام شود مفهوم  ورودي و خروجی تابع.

چاپ یک عدد بر روي  ر(نظیه خروجی است، خروجی در تابع به معناي هر خروجی در برنام

خروجی در تابع، عددي است که حاصل  ، بلکه معناينیست ط)یا ترسیم یک خ شیصفحه نما

کد  ()getchاست یا خروجی تابع  x، رادیکال sqrt(x)اجراي آن تابع است. مثلاً خروجی تابع 

بنویسیم  میتوانیممثلاً  توان متغیري را مساوي این توابع قرار داد،بنابراین می یک کلید است،

y=sqrt(x);  رادیکال "که به معناي آن است کهx  را محاسبه کن و درy و یا "قرار بده ،

ch=getch(); ن را فشرده شدن یک کلید باش و سپس کد آمنتظر "به معناي آن است که

پس مفهوم خروجی در تابع باید مشخص شده باشد، به عنوان مثال اگر تابعی . "قرار بده chدر 
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، خروجی برنگرداند، ولی آن را چاپ کند شیصفحه نمابنویسیم که یک مقدار را بر روي 

توان متغیري را مساوي با آن قرار داد. در مورد این مفهوم در این شود، زیرا نمیمحسوب نمی

  .فصل بیشتر صحبت خواهیم کرد

تواند مفهوم دیگري که حائز اهمیت است، لیست پارامترهاي ورودي است. هر تابع می

که یک ورودي  sqrtیا  گیرد.می سه وروديکه  circleنظیر  هایی داشته باشد،ورودي

، یعنی کارکرد آن وابسته به getchگیرند مثل گیرد. البته برخی از توابع نیز ورودي نمیمی

. بنابراین بر اساس ورودي داشتن یا نداشتن و خروجی داشتن یا پارامتر ورودي نخواهد بود

  آید:حالت پیش می 4، نداشتن

  sqrtتابع هم پارامتر ورودي و هم پارامتر خروجی داشته باشد: مثل  )1

  circleتابع پارامتر ورودي داشته باشد ولی خروجی نداشته باشد: مثل  )2

  getchتابع پارامتر ورودي نداشته باشد ولی خروجی داشته باشد: مثل  )3

  cleardeviceتابع نه پارامتر ورودي داشته باشد و نه خروجی: مثل  )4

دهیم، خروجی داشتن به معناي برگرداندن تذکر میدر لیست بالا  )2( بار دیگر در مورد حالت

م بنویسی توانیمنمیعددي به عنوان حاصل محاسبات است، نه یک ترسیم، به عنوان مثال 

y=circle(100,100,50); زیرا تابع  ندارد، چون معناییcircle کند چیزي را حساب نمی

  کند.دایره در محیط گرافیکی ترسیم می بلکه تنها یک شکل
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 Cي تعریف تابع در زبان نحوه .2

ي پردازیم به نحوهپس از معرفی مفهوم تابع و بررسی انواع آن از نظر ورودي و خروجی، می

بنویسیم که دو پارامتر  zarbتابعی با نام  میخواهیم. فرض کنید Cتعریف تابع در زبان 

ها را برگرداند، در این صورت باید آن را به صورت ضرب آنورودي صحیح گرفته و حاصل

  بنویسیم: 1- 9نوشته شده در کد 

  1-9 کد

1 
2 
3 
4 

int zarb(int x, int y) 
{ 
   return x*y; 
} 

  

int جا چون نوع خروجی کند. در این، نوع خروجی را مشخص مینوشته شده در پشت نام تابع

یا  doubleنوشته شده. اگر نوع خروجی یک عدد اعشاري بود  intیک عدد صحیح است، 

float اگر یک کاراکتر یا رشته بود نوشتیم، میchar  یاstring نوشتیم. میzarb  نیز نام تابع

آن تابع انجام معمولاً نام تابع باید نمایانگر عملی باشد که  .circleیا  getchاست، مثل 

هر دقت کنید قبل از  .لیست پارامترهاي ورودي قرار دارد و در داخل پرانتز دهد. در ادامهمی

ي پارامترهاي ورودي از یک نوع باشند حتی اگر کلیه شود،مشخص مینوع آن  پارامتر ورودي

چنین کاري صحیح  ،int zarb (int x,y)م حق نداریم از نوع آن فاکتور بگیریم و مثلاً بنویسی

  نیست.

ود. شنوشته می لادوآکبین این دو  ،شود و متن تابعتمام می {و با  شودیمشروع  }با تابع 

که قبلاً در هر برنامه از آن  شودیمانجام  returnي کلیدي برگرداندن خروجی نیز با کلمه

به معناي اجراي  0شود، عدد اجرا می return 0زمانی که  mainایم. در استفاده کرده
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در تابعی که نوشتیم به  return. اما شودبرگردانده میعامل به سیستم آمیز برنامهموفقیت

اما چطور جا ضرب دو پارامتر ورودي است). (که در این معناي برگرداندن خروجی تابع است

  توجه کنید: 2-9به سادگی! ابتدا به کد  توان از تابعی که نوشتیم استفاده کرد؟می

   

  2-9 کد

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 توابعی که نوشتیم، درست همانند استفاده مشاهده می 2- 9که در کد  طورهمان

فقط باید حواسمان باشد چون برنامه خط به خط و از بالا به پایین اجرا از توابع دیگر است. 

  .تعریف کنیم mainاز تابعی استفاده کنیم باید آن را قبل از  mainواهیم در خاگر میشود، می
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 !nي نوشتن تابع محاسبه .3

 !nرا گرفته و  nخواهیم تابعی بنویسیم که پارامتر ورودي به عنوان مثال بعدي، فرض کنید می

  آمده است. 3- 9اي که این کار را انجام دهد در کد متن برنامه را محاسبه کرده و برگرداند.

  

  3-9 کد

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، دنیاي جداگانهن کجا ذکر یک نکته ضروریست و آن ایدر این 

که تابع اصلی هر برنامه است) هر متغیري با  main(از جمله  ه در هر تابعین کدارد! یعنی ای

مربوط به همان تابع است و ربطی به متغیرهایی با اسامی مشابه  هر نامی که تعریف شود

دهیم، اگر داخل تابع دچار تغییر ندارد. همچنین متغیرهایی که به عنوان ورودي به تابع می

مقادیر متغیرهایی که به  کپیانعکاسی بر روي خود پارامترهاي ارسالی ندارند، زیرا  شوند،
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شود و نه خودشان. براي فهم شود به تابع فرستاده میسال میعنوان پارامتر ورودي به تابع ار

  دقت کنید: 4-9بهتر این قضیه به کد 

  

  4-9 کد

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؟ شاید انتظار داشته باشیم  j و iبه نظر شما مقادیر 

در  که پارامتر ورودي تابع است xزیرا  انتظار ما صحیح است، jدر مورد  هر دو صفر باشند.

اما  تابع در هر حال صفر است. خروجی، پس شودرگردانده میابتداي تابع صفر شده و سپس ب

 10که در این مثال برابر  iشود؟ دلیلش را توضیح دادیم، زیرا در واقع مقدار صفر نمی iچرا 

دست نخورده همچنان  iشود. پس برابر صفر می xشود و سپس کپی می xاست، در متغیر 

  این موضوع نشان داده شده است. 1-9خواهد ماند. در شکل باقی 
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شود و صفر می xگیرد و سپس قرار می xدر  iعدم تغییر پارامتر ارسالی به تابع (کپی متغیر : 1-9شکل 

  تغییري نخواهد کرد) iبنابراین 

  

 نوشتن توابع گرافیکی .4

بنویسیم که یک مستطیل را با رنگ و مختصات تصادفی بر  تابعیخواهیم حال فرض کنید می

  دقت کنید: 5-9روي صفحه گرافیک ترسیم کند. ابتدا به متن برنامه در کد 

  

  5-9 کد

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 

º zwÉ ‹ ‡ûÎz 

º zwÉ ‹ ‡ùô 

  تابعبیرون 

  

  تابعدرون 
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22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

   while(!kbhit()) 
   { 
      rand_rect(); 
      delay(100); 
   } 
   closegraph(); 
   return 0; 
} 

  

(یعنی مقداري را  نداردشود، براي تعریف تابعی که خروجی دیده می 5- 9که در کد  طورهمان

  شود.استفاده می void ي کلیديکلمهگرداند) از محاسبه نکرده و بر نمی

 يهامیترستوابعی است که ي وجود دارد و مربوط به کلیه 5-9ي دیگري که در کد نکته

گرافیکی  هايهیچ وجه در تابع مربوط به ترسیمدهند، این است که به گرافیکی انجام می

initwindow کنیم، زیرا را اجرا نمیinitwindow  باید یک بار درmain  قبل از هرگونه و

ي مورد شود نتیجهباعث می initwindowي ي چند بارهاستفاده ترسیم گرافیکی اجرا شود،

همچنین تابع  توانید یک بار این کار را امتحان کنید!).(می نظر ما حاصل نشود

srand(time(NULL))  نیز، تنها یک بار  تولید اعداد تصادفی است) ياندازراهرا (که براي

  زنیم.صدا می ()mainدر ابتداي 

هاي مستطیل هیثان یلیم 100تا زمانی که کلیدي زده نشده با فواصل زمانی  5- 9در کد 

   شود.تصادفی بر روي صفحه ترسیم می
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 توابع گرافیکی با پارامتر ورودي .5

ي دایره kاز  m×nخواهیم تابع ترسیم یک جدول بعدي فرض کنید میبه عنوان مثال 

(براي یادآوري  ) بنویسیمm,n,k,r( پارامتر 4را با گرفتن این  rالمرکز با شعاع مضارب متحد

 علاوه بر چهار پارامتر فوق، میتوانیمالبته  .)و توضیحات آن رجوع کنید 11- 6توانید به کد می

)x,yرا نیز به عنوان ورودي بگیریم تا ترسیم را  هامیترسي بالا و چپ شروع این ) گوشه

پارامتر ورودي در کد  6ي کامل این تابع با شروع نکنیم. به این ترتیب نسخه (0,0)همیشه از 

  نوشته شده است. 6- 9

  

  6-9 کد

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; 
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:"; 



 

 
 

232 

 

ايفصل نهم: برنامه نویسی پیمانه  

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

   cin>>x>>y; 
   initwindow(1280,800,"",-3,-3); 
   mycircles(x,y,m,n,k,r); 
   getch(); 
 closegraph(); 
 return 0; 
} 

  

 یک تابع ریاضی: بررسی اول بودن یک عدد .6

خواهیم تابعی بنویسیم که اگر پارامتر ورودي می مثال بعدي مجدداً در مورد ریاضیات است،

سپس از این تابع استفاده  برگرداند. false صورت نیاو در غیر  trueآن، عددي اول بود 

ي مورد نظر برنامه کنیم.میورودي کاربر است) چاپ  n( را nتا  2ي اعداد اول از کرده و کلیه

  نوشته شده است. 7- 9در کد 

  7-9 کد

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; 
} 

  

یا همان منطقی تعریف شده که یا مقدار درست یا نادرست  boolاز نوع  isprimeدر این تابع 

  استفاده کرد. ifتوان از آن در گرداند و میبرمی

  

 (*) فراخوانی با ارجاع در مقابل فراخوانی با مقدار .7

تا کنون گفتیم که اگر پارامتر ارسالی به تابع را عوض کنیم، بر روي پارامتر قرار گرفته در تابع، 

گویند، زیرا به جاي یم 2به این مدل، فراخوانی با مقداردر هنگام صدا زدن تابع، اثري ندارد. 

را هم با یکسري  circleتابع  توانیمنوشت، مثلاً  مقدارتوان مستقیماً پارامترهاي تابع، می

صدا زد و هم با یکسري مقدار ثابت به صورت  ;circle(x,y,r)متغیر به صورت 

circle(100,100,50); در مقابل، مدل دیگري نیز براي تعریف تابع وجود دارد که به آن .

توان پارامترهاي ورودي تابع را طوري تعریف گویند و در آن مدل، مییم 3فراخوانی با ارجاع

. در ضمن بدیهی ها بر روي متغیرهاي ارسال شده به تابع منعکس شوداثر تغییرات آن کرد که

. توان عدد قرار داداند نمیاست در این مدل، به جاي پارامترهایی که با ارجاع فراخوانی شده

شود و دقت کنید که در آن پارامتر ارسالی به تابع صفر می 8-9(چرا؟) به عنوان مثال به کد 

  ود.شمنعکس می jنیز بر روي اثر آن 

  

                                                   
2 Call by value 
3 Call by reference  
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  8-9 کد 

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; 
} 

  

که  طورهمان ي نوشتن این گونه توابع بوده است.البته این مثال صرفاً جهت آشنایی با نحوه

  تابع تفاوت ایجاد شده نه در استفاده و صدا زدن آن. تعریفبینید تنها در می

تر از فراخوانی با ارجاع، جابجایی محتواي دو متغیر یا یک مثال کاربرديپردازیم به اکنون می

swap براي تعویض محتواي دو متغیر با یکدیگر، باید از فراخوانی با ارجاع . بدیهی است

ي نحوه 9- 9کد  عوض شوند. استفاده کرد، زیرا در نهایت باید پارامترهاي ارسالی به تابع، واقعاً

  :دهدیمنوشتن این تابع و استفاده از آن را نشان 
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  9-9 کد

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; 
void swap(int &x,int &y) 
{ 
   int t; 
   t=x; 
   x=y; 
   y=t; 
} 
int main() 
{ 
   int i,j; 
   cout<<"Enter i,j:"; 
   cin>>i>>j; 
   cout<<"You have entered i="<<i<<" ,j="<<j<<endl; 
   swap(i,j); 
   cout<<"Now after swap i="<<i<<" ,j="<<j; 
   getch(); 
   return 0; 
} 

  

 توجه!

  

  
  

   

نوشـته و سـپس  myheader.hتوانید توابع خود را در یک فایل با نام شما می

کپـی  C++ Devدر   includeي خود و یـا در فولـدر هاي برنامهآن را کنار فایل

لیست توابعی  <include<myheader.h# توانید با نوشتنکنید. پس از آن می

ي ي خود بیفزایید، یعنی برنامـهاید را به لیست دستورات برنامهکه در آن نوشته

توابـع  شـامل شناسد. این فایل فقط بایـدرا میاید شما توابعی که در آن نوشته

  ندارد.  mainباشد و احتیاجی به 
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  نهم هاي پایان فصلتمرین

 

ها را برگرداند. نوع تابعی بنویسید که سه عدد صحیح گرفته و میانگین آن) 1(  

  ها و خروجی تابع چیست؟ ورودي

  

  ها را برگرداند.ي آنتابعی بنویسید که سه عدد صحیح گرفته و بیشینه) 2(   

  

  ي حبابی مرتب کند.را گرفته و به شیوه aي تابعی بنویسید که آرایه) 3(   ■

  

را گرفته و تعداد اعداد اول موجود در آن را  aي تابعی بنویسید که آرایه) 4(   ■

  برگرداند. 

  

. کلمات با بشمردتابعی بنویسید که یک رشته را گرفته و تعداد کلمات آن را ) 5(  ■

  اند.از هم جدا شده یا مخلوطی از هر دو) Tabیا  Spaceفواصل سفید (

  

  کند.تابعی بنویسید که ب.م.م دو عدد را به روش نردبانی محاسبه می) 6(  

  

در ، حساب کند (ي مستقیمبدون محاسبهك.م.م دو عدد را  تابعی بنویسید که) 7(  

  تابع ب.م.م استفاده شده باشد). آن از

  

 هیثان یلیم tمثلث تصادفی با فواصل  nرا گرفته و سپس  nتابعی بنویسید که ) 8(  

  نیز پارامتر ورودي تابع است. tکند. ترسیم می
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را از  nاز  rرا به عنوان پارامتر ورودي گرفته و انتخاب  n  و rتابعی بنویسید که ) 9(  

 يرابطه
!

( )! !

n

n r r
  توانید از تابع فاکتوریل هم استفاده کنید. محاسبه کند. می 

  

تابعی بنویسید که یک فایل را باز کرده و سپس اعداد داخل فایل را خوانده و در ) 10(  

  کل اعداد را چاپ نمایید. حاصل جمعیک آرایه بریزد. سپس 

  

  





 

 
 

239 

 

نویسی پیشرفتهفصل دهم: برنامه  

 1هاساختمان .1

. تا کنون هر Cتر در زبان جدیدتر و پیچیده انواعي ساخت پردازیم به نحوهدر این بخش، می

  int، double، charحرف یا رشته بود، نظیر نوع  کردیم، یک عدد،متغیر که تعریف می نوع

یعنی هرکدام، یک متغیر را نگه  شوند،این نوع متغیرها، جزء انواع ساده محسوب می. stringیا 

، باید دو اگر بخواهیم مختصات یک نقطه را در صفحه نگه داریمدارند، به عنوان مثال، می

به عبارت دیگر براي عرض نقطه.  yبراي طول نقطه و دیگري  xمتغیر تعریف کنیم: یکی 

وجود  Cوجود ندارند. اما این امکان در زبان  C زبان عنوان یک نوع از قبل درخطوط نقطه به 

دارد تا بتوان با ترکیب متغیرهاي ساده، متغیرهایی جدید ساخت که شامل چند متغیر باشند. 

ي کلیدي با کلمه Cکه در زبان گویند سازیم اصطلاحاً ساختمان میبه این متغیرهایی که می

struct خواهیم نقطه را به عنوان نوع جدید به عنوان مثال فرض کنید می شود.تعریف می

تعریف کنیم،  y و x، یک struct، داخل 1- 10معرفی کنیم، به این ترتیب کافیست همانند کد 

-10(شکل  است yو  xهاي به این معنا که این نوع جدید، خود شامل دو متغیر صحیح به نام

آید، که تا به می ;یک  {ه پس از علامت ک کنید و آن این ). فقط به یک استثنا باید دقت1

  حال در جاي دیگر چنین طرز نوشتاري نداشتیم.

  

  
  yو  xي یک ساختمان نقطه، حاوي مختصات طرحواره: 1- 10شکل 

                                                   
1 Structures  

X 

y 

Point 
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  1-10 کد

1 
2 
3 
4 
5 

struct Point 
{ 
   int x; 
   int y; 
}; 

   

که خودمان  Pointي تعریف متغیر از جنس نحوه، شودیمدیده  1-10که در کد  طورهمان

به  یابیدستاست، براي  char و intتعریف متغیرهایی نظیر  آن را تعریف کردیم، به سادگیِ

یک متغیر جدید به این ترتیب، شود. اطلاعات درون یک ساختمان نیز از نقطه استفاده می

کنیم که دو متغیر از نوع تعریف می تعریف کردیم. حال یک گام دیگر به جلو برداشته و تابعی

Point ها ترسیم کند. چنین تابعی در کد به عنوان ورودي بگیرد و سپس یک خط بین آن

  نوشته شده است. 10-2

  

  2-10 کد

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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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 تابعساختمان .2

نوع جدیدي است که ما خودمان تعریف کردیم،  Pointشود چون نوع که دیده می طورهمان

اما  کرد. cinآن را به صورت جداگانه  y و xکرد، بلکه باید  cinتوان مستقیماً آن را نمی

 yو  xگرفته و  (به صورت فراخوانی با ارجاع) Pointیک توان براي راحتی تابعی نوشت که می

حاصل  3- 10بازنویسی کنیم تا کد را  2-10توانیم کد آن را از کاربر بگیرد. به این ترتیب می

  شود.

  

  3-10 کد

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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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  getPointبینید، یک محدودیت اصلی این است که تابع می 3-10که در کد  طورهمان

خواهیم بگیریم باید هایی که میو بنابراین به تعداد نقطه ردیپذیمیک نقطه را به عنوان ورودي 

ي این فصل خواهیم آموخت چگونه توابعی بنویسیم که به در ادامهاین تابع صدا زده شود. 

  ورودي داشته باشند. نامعلومتعداد دلخواه و از پیش 

تر را با استفاده از توابع مختلفی هاي وسیعتوان برنامهه نشان بدهیم چگونه میک اکنون براي این

خواهیم می :دهیممی ي قبلی را این طور گسترشتر و بهتر نوشت، برنامهساده میسینویمکه 

ها را گرفته و یک ا و سپس تعداد آنه Pointتابعی بنویسیم که به عنوان ورودي یک آرایه از 

کنیم و براي استفاده می getPointها از چند ضلعی ترسیم کنیم. براي گرفتن مختصات نقطه

که نوشتیم. این برنامه و توابع مورد نیاز آن در کد  MyLineاز تابع  یترسیم اضلاع چند ضلع

  نوشته شده است: 10-4
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  4-10 کد

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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43 } 

   

 ها به عنوان خروجی تابعساختمان .3

خواهیم بودند، اکنون می )voidتوابعی که تا به حال نوشتیم همگی بدون خروجی (یا همان 

باشد. این  Pointداشته باشد و خروجی آن نیز از نوع  Pointتابعی بنویسیم که دو ورودي 

نیز  Bو  Aکند و را محاسبه می ABخط گذاریم، وسط پارهمی MidPointتابع که نام آن را 

خط هستند. سپس با استفاده از این تابع و توابع ي ورودي آن، یعنی دو سر پارهدو نقطه

MyLine و MyPolygon، ي به کنیم. به نحوههایش ترسیم میمیانهک مثلث را به همراه ی

ه چطور و بدون قرار دادن خروجی ک دقت کنید، این MyLineدر تابع  MidPointگیري ر کا

MidPoint  در متغیري از نوعPointکنیم. متن این ، صرفاً به صورت موقت از آن استفاده می

  آمده است. 5- 10برنامه در کد 

  

  5-10 کد

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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 ها 2گراشاره .4

ي اصلی حافظه RAMو گفتیم  ایمي کامپیوتر و انواع آن صحبت کردهدر مورد حافظه

ي کامپیوتر را به صورت توانیم حافظهمی شوند.ها بر روي آن اجرا میکامپیوتر است که برنامه

  ). 2-10(شکل د فرد داره بر ي آن یک آدرس منحصنواري فرض کنیم که هر خانه

  

  
  هاي آندهی خانهمدل حافظه و آدرس: 2- 10شکل 

  

یکتا  آدرسیهاي حافظه باید چنین تصوري از حافظه، تصور معقولی است، زیرا به هر حال خانه

ها نوشت ها دسترسی داشت و مقداري بر روي آني آن بتوان به آنداشته باشند که به وسیله

اي ي شمارههاي حافظهاست، یعنی تک تک خانهیا مقداري را خواند. در عمل نیز واقعاً چنین 

ي خاص است حافظه، منظور یک خانه 1000ي گوییم خانهمنحصر به فرد دارند، مثلاً وقتی می

تعریف  الآني متغیرهایی که تا کلیه رسیم.به آن می 1000که با شمارش از اول حافظه تا 

، در هنگام ;int x,yنویسیم که می یعنی زمانی ،کنندیمکردیم نیز در این قانون صدق می

شود. هایی از حافظه با آدرس مشخص نسبت داده می، خانهy و xاجراي برنامه، به هر کدام از 

                                                   
2 Pointer 
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. 
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توان آدرس متغیرها را شوند. اما چطور میمی 1004ي خانه yو  1000ي خانه xمثلاً 

استفاده شود، به این ترتیب قبل از متغیر  &تا از عملگر  است یکافبه سادگی!  استخراج کرد؟

  توان آدرس یک متغیر را با دستوري شبیه زیر چاپ کرد:می

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

بینید کمی عجیب و غریب است، البته اگر چنین دستوري بنویسید و اجرا کنید، عددي که می

که در ابتداي عدد آمده، این است که عدد، یک  0x، منظور از 0x22ff4cمثلاً به صورت 

  آید، همان آدرس متغیر است.عددي که به دنبال آن می و است 16عدد مبناي 

به نیز داشت، یعنی متغیرهایی که  آدرس یک متغیرتوان متغیرهایی از جنس می Cدر زبان 

نگه دارند. به یک عدد صحیح یا یک کاراکتر را  آدرسیک عدد صحیح یا یک کاراکتر،  يجا

ها و مقدارشان، در اصل آدرس یک متغیر گویند، زیرا محتواي آنمی گراشاره چنین متغیرهایی

  ).3- 10ل (شکد کناشاره میبه یک متغیر دیگر  دیگر است و یا به بیان دیگر

  

  
  گرمفهوم اشاره نگهداري آدرس یک متغیر و: 3- 10شکل 
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نیز ساده است، کافی است قبل از نام متغیري که گر به یک نوع ي تعریف اشارهنحوه

 intیک متغیر از نوع  xقرار دهیم. به عنوان مثال در خط زیر  *یک د گر باشخواهیم اشارهمی

  است. intگر به یک متغیر از نوع اشاره pxو 

int x,*px; 

px مطمئن باشیم آدرس یک  آن که(مگر  برابر عددي قرار دادتوان را نمیint  است که مجاز

قرار داد، مثلاً  intتوان آن را برابر آدرس یک متغیر به دسترسی به آن هستیم)، بلکه می

  توانیم بنویسیم:می

px=&x; 

که  px. حال با استفاده از کنداشاره میبه آن شود، یعنی می xبرابر آدرس  pxبه این ترتیب، 

  توانیم بنویسیم:عنوان مثال می هب را نیز عوض کرد، xتوان محتواي ست، میاx  آدرس

*px=10; 

پس از این دستور این واقعیت را  xتوان با چاپ (می شودمی 10برابر  xبه این ترتیب، محتواي 

، عدد صحیحی که آدرس آن در ، درست مانند یک عدد صحیح استpx*چک کرد). پس 

px توان نوشت . مثلاً میاست(*px)++;  و به این ترتیب یک واحد بهx شود.افزوده می  

   

 توجه!

  
  

  

گرها بسیار حائز اهمیت اسـت. مـثلاً در همـین گذاري هنگام کار با اشارهز پرانت

، یک pxشود، بلکه مثال قبل اگر پرانتز را برداریم، عمل خواسته شده انجام نمی

(کـه لزومـاً معتبـر نیسـت) اشـاره  xواحد اضافه شده و به عدد صحیح بعـد از 

 کند. می
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 10، به px+10 تر است، مثلاًگرها به معناي چند خانه جلوتر یا عقبجمع و تفریق در اشاره

   اشاره دارد. xبه دو خانه قبل از  px-2کند یا اشاره می xعدد صحیح بعد از 

  

 ي پویا از سیستم عاملاخذ حافظه .5

عامل توان یک متغیر جدید از سیستمتوان انجام داد، مثلاً میگرها کارهاي زیادي میبا اشاره

  توان نوشت: در هنگام اجراي برنامه می جدیدگرفت، مثلاً براي گرفتن یک عدد صحیح 

px=new int; 

گیرد که قرار می pxشود و آدرس آن در میجدید ایجاد  يي حافظهبه این ترتیب یک خانه

ي ایجاد توان به محتواي آن دسترسی داشت. البته باید حواسمان باشد در انتها خانهمی px*با 

  شده را پاك کنیم:

delete px; 

   

 توجه!

  
  

  

) و در زمان اجراي برنامـه dynamicهایی که به صورت پویا (عدم حذف حافظه

اند، ممکن است باعث بروز مشکل نشتی عامل اخذ شدهاز آن) از سیستم(نه قبل 

و عدم کارکرد درست برنامه یـا کنـد شـدن آن  )Memory Leakage(ه حافظ

  شود.
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به دنبال ایجاد  معمولاً ومعمولاً ایجاد کردن یک عدد صحیح در هنگام اجرا موضوعیتی ندارد 

پذیر است، کافیست هایی با طول مختلف در برنامه هستیم. این کار نیز به راحتی امکانآرایه

  :بنویسیم [ ]خواهیم اجرا کنیم را در هایی که میتعداد خانه

px=new int[10];  

قرار گرفته،  pxي آن در آید که آدرس اولین خانهدر این حالت یک آرایه به وجود می

ي آن خرین خانهآ (px+9)*ي آن و دومین خانه (px+1)*ي آن، اولین خانه px*یعنی

 ،Cن شاید کار کردن با این طرز نوشتار راحت نباشد، جالب است بدانید در زبا است.

*(px+i)  باpx[i]  ها را بدون هیچ اشکالی آن توانیممعادلند! یعنی هر دو یک مفهوم دارند و

تعریف کنید و  intي عادي از توانید یک آرایهبه جاي یکدیگر به کار برد. براي امتحان می

کنند. براي استفاده کنید و ببینید که دقیقاً معادل هم عمل می (a+i)* از a[i]سپس به جاي 

  را ببینید: 6- 10کد درك بهتر، 

  

  6-10کد 

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  ایجاد کرده و از آن استفاده کنیم.اي با طول دلخواه در برنامه توانیم آرایهبه این ترتیب، می

را از کاربر پرسیده و سپس یک  nاي نوشته شده که ابتدا برنامه 7-10کد عنوان مثال در 

کند. عدد از کاربر گرفته و در آن ذخیره می nکند و ایی از اعداد صحیح ایجاد میت nي آرایه

کند و در ها را با هم جمع کرده و حاصل جمع اعضاي آرایه را چاپ میي آنسپس یکبار همه

شود، فقط باید دقت داشت که چون آرایه از ي اخذ شده از سیستم آزاد میانتها نیز حافظه

  .deleteي آن را آزاد کنیم نه حافظه []deleteایم باید با دستور عامل گرفتهسیستم

   

  7-10کد 

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; 
} 
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 و نوشتن توابعی با تعداد پارامتر ورودي نامشخص گرها و توابعاشاره .6

ي پویا بود را با هم دیدیم. اکنون گرها که اخذ حافظهپس تا به حال یک کاربرد اشاره

در مورد فراخوانی با ارجاع و  9در فصل گرها را در نوشتن توابع ببینیم. خواهیم کاربرد اشارهمی

گر را به تابع بفرستیم، خواهیم یک اشارهایم، حال فرض کنید میفراخوانی با مقدار صحبت کرده

گر حاوي آدرس متغیري خاص باشد، حتی اگر فراخوانی با مقدار به این ترتیب، اگر آن اشاره

توانیم محتواي آن را عوض کنیم. براي دسترسی داریم، میباشد نیز، چون به آدرس آن متغیر 

  را ببینید. 8-10کد درك بهتر مطلب گفته شده 

  

  8-10کد 

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 این کد باید متوجه شده باشید منظور از بیان این مطلب چه بوده است، جالب 

نوشتند، یعنی آدرس متغیر ، فراخوانی با ارجاع را با این مدل میCاست بدانید که قبلاً در زبان 

ر به محتواي عملگ *کردند و در تابع نیز با عملگر به تابع ارسال می &مورد نظر را با عملگر 
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اکنون باید فهمیده باشید که چرا هنگامی که آرایه به تابع  کردند.مورد نظر دسترسی پیدا می

 .)(a+i)*با  a[i](با توجه به معادل بودن  شود، تغییرات بر روي آن ماندگار استارسال می

 getAllPointsتر و آن نوشتن تابع پردازیم به کاري مهماکنون که این نکته را دریافتیم، می

را نیز براي  getPointرا تعریف کردیم، تابع  Pointاست. در ابتداي این فصل که ساختمان 

خواهیم آن تابع را طوري گسترش دهیم که هر تعداد گرفتن یک نقطه نوشتیم، اما الان می

ها را نقطه که خواستیم به عنوان پارامتر ورودي بگیرد و با ورودي گرفتن از کاربر، آن

  خواهیم یک نقطه را از کاربر بگیریم بنویسیم:ی کند. مثلاً اگر میمقدارده

getAllPoints(1,&p);  

 Pointنیز متغیري از نوع  pکند، تعداد نقاط را مشخص میکه پارامتر اول تابع است،  1ه ک

را به تابع ارسال  p&خواستیم مقدار آن عوض شود، آدرس آن یعنی است که چون می

  بخواهیم سه نقطه را با این تابع از کاربر بگیریم باید بنویسیم:ایم. اگر کرده

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

که باید از کاربر  Point یعنی ابتدا تعداد پارامترها و سپس آدرس تک تک متغیرهایی از نوع

هر رسد، زیرا تا به حال کنیم. در ظاهر این کار غیر ممکن به نظر میگرفته شوند ارسال می

اما این کار تابعی که تعریف کردیم، تعداد متغیرهاي ورودي آن مشخص بوده است. 

کنیم تا بتوانیم از  include#را  >stdrag.h<راي انجام این کار بایدب پذیر است!امکان

لیست پارامترهاي متغیر تابع استفاده کنیم. براي تعریف تعداد پارامترهاي دستورات مربوط به 

ي لیست پارامترها که حداقل یک متغیر را تعریف کنیم و براي ادامه ایدتغییر، بورودي قابل 

در ابتدا بد نیست به تابعی که یکسري ورودي  بگذاریم. (...)ه سه نقط دانیم چند تاست،نمی

  کند، توجه کنید:ها را حساب میگرفته و میانگین آن
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  9-10کد 

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 باید لیست پارامترهاي ورودي را تعریف کنیشودیمدیده  9-10کد که در  طورهمان

 Countسپس با شروع از اولین متغیر که نام آن  است)، Numbers جا نام آن(که در این

(با دستور  ي برداشتن سایر متغیرها کنیماست، لیست را آماده

va_start(Numbers,Count).(  پارامترهاي ورودي یک متغیر از لیست سپس در هر مرحله

نیز به  )intجا که نوع این متغیر (در این ) va_arg(Numbers,int)ر (با دستو داریمبرمی
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، برداشتن va_endشود. در انتها نیز با دستور مشخص می va_argعنوان پارامتر دوم دستور 

  کنیم.متغیر از لیست پارامترها را متوقف می

و استفاده از آن نباید سخت باشد.  getAllPointsوشتن تابع ن حال که این مثال را دیدیم،

  را ببینید: 10- 10کد ابتدا 

  

  10-10کد 

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 ه: چنانچه یک اشارهکن وجود دارد و آن ای getAllPoints ي جدید در تابعیک نکته

توانیم می داشته باشیم و بخواهیم به عناصر داخلی آن دسترسی داشته باشیم، pساختمان نظیر 

تر است. تر و مرسومن بسیار متداولتو این طرز نوش استفاده کنیم p->xاز  x.(p*)به جاي 

زمینه توانیم هر تعداد نقطه که خواستیم از کاربر بگیریم و محدودیتی در این به این ترتیب می

تر بتوان این کار را انجام داد، اما باید وجود ندارد. البته شاید به نظر برسد که با آرایه راحت

ي خواهیم دو نقطهکنیم، مثلاً میها استفاده نمیدر نظر داشت در بسیاري از مواقع ما از آرایه

ر بگیریم که با ي مربوط به سر رأس یک مثلث را از کاربابتدا و انتهاي یک خط یا سه نقطه

تر خواهد بود. در هر صورت این مدل تعریف تابع نیز جزئی از این نوع نوشتن معمولاً راحت

  شود.محسوب می Cامکانات مفید زبان 
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 نویسی بازگشتیبرنامه .7

اي را در ریاضیات، هر مفهومی را که بتوان به نحوي بر اساس خودش توضیح داد یا هر رابطه

به عنوان مثال،  گویند.ي بازگشتی میبازگشت داشته باشد، مفهوم یا رابطهکه به تعریف خود 

  شود:تعریف می نیچننیادر ریاضیات به صورت بازگشتی فاکتوریل 

 n!=n(n-1)! 

 1!=1 

ه فاکتوریل را با استفاده از مفهوم خود فاکتوریل تعریف کنیم. اما توجه به یک ک این یعنی این 

نیاز است، زیرا  شرط اولیهگونه موارد حتماً به یک ه در اینکن ضروریست و آن اینکته بسیار 

نهایت میل کند! اما وجود بی منفیشود تا به کم می nورت، این قدر از مقدار صن در غیر ای

تا ابد ادامه  nدهد کم کردن از بندد و اجازه نمیراه را بر این موضوع می 1=!1ي شرط اولیه

را حساب  4خواهیم !زمینه مثالی بزنیم: فرض کنید می نیایابد. بد نیست براي فهم بهتر در 

  کنیم، مطابق تعریف:

!3×4!=4  

  توانیم بنویسیم:نیز خود مقدار معلومی ندارد و می 3اما !

!2×3!=3  

  و اگر ادامه بدهیم داریم:

!1×2!=2  

است،  1برابر  تعریف اولیهبنا به  1دیگر احتیاجی به کاهش مقدار نداریم، بلکه ! 1اما در مورد !

به این ترتیب با استفاده از . 4=!4×6=24و همچنین  3=!3×2=6و بنابراین  2=!2×1=2پس 

  شود.محاسبه می 4مفهوم بازگشتی، !
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نیز، کافیست تا همین مفاهیم را بنویسیم. به عنوان مثال  Cبراي نوشتن تابع بازگشتی در زبان 

  . نوشته شده است 11-10کد ي فاکتوریل در محاسبهتابع بازگشتی 

  

  11-10کد  

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 این ، براي 11- 10کد ي فاکتوریل در هاي به کار رفته در تابع بازگشتی محاسبه

ها وجود نداشته باشند، تابع آنقدر  ifچنانچه این  ایم یا خیر؟است که آیا به شرط اولیه رسیده

با خطا شکسته شود و به اتمام برنامه شود و  3کند تا حافظه سرریزخودش را فراخوانی می

  برسد.

                                                   
3 Overflow 
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ي عدد دنبالهمین اُ nي خواهیم به صورت بازگشتی بنویسیم، محاسبهي بعدي که میبرنامه

  ي فیبوناچی:دانیم در دنبالهفیبوناچی است. می

=12=a1, a 2-na+1-n=ana  

  ).12- 10کد ( توان به راحتی نوشتبنابراین تابع بازگشتی این رابطه را می

  

  12-10کد 

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 بازگشتی، درختی موسوم به بیشتر نسبت به نحوه شهودبراي به دست آوردن 

 12-10در شکل  n=4به ازاي  12-10کد درخت بازگشت براي تابع فیبوناچی نوشته شده در 

و  fib)4ي (به محاسبه fib)5ي (دهد براي محاسبهاین درخت نشان می رسم شده است.

)3(fib نیاز است و براي محاسبه) 4ي(fib ) 3به(fib ) 2و(fib و براي محاسبه) 3ي(fib  به

)2(fib ) 1و(fib  و) 1چون(fib ) 2و(fib 1شوند، مستقیماً برابر جزء شرط اولیه محسوب می 



 

 
 

260 
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هاي زرد رنگ در (فلش آیدي مقادیر نیز به دست میها بقیهشوند و از روي آنمحاسبه می

  .)12-10شکل 

شود. این یعنی بار محاسبه میسه  ،fib)2عنوان مثال (شود، به که دیده می طورهمانالبته 

در محاسبات، یعنی یک محاسبات را چند بار انجام دادن، که طبیعتاً کار درستی  4افزونگی

اي دهد لزوماً بازگشتی نوشتن هر برنامهاین مثال نشان می کاهد.نیست و از کارایی برنامه می

  ستی نیست.کار در ،گنجدي بازگشتی میکه در رابطه

  
هاي زرد رنگ نشان (فلش درخت مراحل مختلف صدا زدن تابع بازگشتی فیبوناچی: 12- 10شکل 

  شود)مستقیماً برگردانده می 1ایم و عدد به شرط اولیه رسیدهدهد که می

                                                   
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 کنید هاي گرافیکی تابع بازگشتی، پردازیم به مثالدر ادامه و براي آخرین مثال می

ایجاد  باشد. 13- 10اي مختلف، همانند شکل ه nخواهیم شکلی ایجاد کنیم که به ازاي می

(ورودي اول  nپذیر است. کافیست ابتدا چک کنیم چنین شکلی با نوشتن تابع بازگشتی امکان

 P2و  P1اگر صفر بود که تنها باید یک مستطیل توپُر که با مختصات  ؟صفر است یا خیر تابع)

 n. اما اگر ي مربع هستند)مختصات نقاط قطر مشخص کننده P2و  P1( کنیم شود رسمبنا می

 14- 10و مختصات مشخص شده در شکل  n-1صفر نبود، باید تابع را پنج بار دیگر به ازاي 

  صدا بزنیم.

   

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

توان به صورت بازگشتی هاي مختلف. این شکل را می nیک شکل خود متشابه به ازاي : 13- 10شکل 

  ترسیم کرد
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، هاي زرد رنگ(مربع بازگشتی به صورتي تقسیم شکل براي فراخوانی تابع نمایش نحوه: 14- 10شکل 

دهند و براي مختصات دو رأس آن باید به محل تلاقی خطوط نشان می n-1هاي تابع را به ازاي فراخوانی

  یک سوم طول و عرض توجه کرد)

 13- 10کد ي مورد نظر در متن تابع و برنامه به این ترتیب شکل مورد نظر ترسیم خواهد شد.

  آمده است.

  

  13-10کد 

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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نویسی پیشرفتهفصل دهم: برنامه  

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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  دهم هاي پایان فصلتمرین

 

  )1 (  

ي کلاس، تعریف کنید که شامل نام، شماره student(الف) ابتدا یک ساختمان با عنوان 

  امپیوتر و معدل باشد.کي ي فیزیک و نمرهي ریاضی، نمرهنمره

 nرا از ورودي گرفته و سپس مشخصات و نمرات  nاي بنویسید که ابتدا (ب) برنامه

ها قرار دهد. ها را محاسبه کرده و در متغیر معدل آنآموز را پرسیده و معدل آندانش

  آموز داریم.دانش 100فرض کنید حداکثر 

آموزان بر اساس معدل ي قسمت قبل را طوري تکمیل کنید که لیست دانش(ج) برنامه

  به صورت نزولی مرتب شود، سپس این لیست مرتب را در خروجی چاپ کنید.

داشته باشد که  ()Averageرا طوري تغییر دهید که یک تابع  studentاختمان س (د)

  معدل را از روي نمرات دریافتی محاسبه کند.

  

ي ثابت، به صورت (ب) سؤال قبل را طوري بازنویسی کنید که به جاي آرایه از بند) 2(  

  عامل اخذ شود.آموز از سیستمدانش nي مورد نیاز براي پویا حافظه

  

متغیر صحیح از ورودي گرفته و سپس  nو سپس  nتابعی بنویسید که ابتدا ) 3(  

  گرداند.ها را بر میآن نیتربزرگ

  

سازي کند. از این برنامه بنویسید که یک لیست پیوندي حلقوي را پیادهاي برنامه) 4(   

ها ) و نمایش مشخصات آن1(با توجه به سؤال ز آموبراي گرفتن مشخصات چند دانش

، استفاده کنید. منظور از نمایش حلقوي 'a'به ترتیب و به صورت حلقوي با زدن کلید 
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لیست و... سپس نفر آخر و پس از آن  آن است که ابتدا نفر اول لیست، سپس نفر دوم

  مجدداً نفر اول نمایش داده شود. 

  

اطلاعات  'a'ي قبل را با لیست دو پیوندي جوري بازنویسی کنید که با برنامه) 5(  

نمایش داده  (در صورت وجود) آموز قبلیاطلاعات دانش 'b'آموز بعدي و با دانش

  شود.

  

را با  يحلقو يوندیپتوان لیست دو پیوندي و لیست می، 5و  4آیا با توجه به سؤال ) 6(  

  یکدیگر ترکیب کرد؟ توضیح دهید.

  

  )7(  

اکثر دچند گره دارد؟ منظور از ارتفاع ح nدرختی دودویی و متقارن به ارتفاع  (الف)

توان از ریشه به سمت یک برگ پیمود. به عنوان مثال ارتفاع درخت عمقی است که می

  است: 3زیر برابر 

  

  
 

 

  

   

n=1 

 

n=2 

n=3 
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  ، حداکثر تعداد جستجو براي یافتن یک گره چند تاست؟nدر درختی به عمق  (ب)

ي جستجوبراي یا این روش نگهداري آ گیرید؟اي میاز (الف) و (ب) چه نتیجه (ج)

  ها بهینه است؟داده

  

اُم مثلث سرپینسکی را رسم کند. - nي را گرفته و مرحله nاي بنویسید که برنامه) 8(  

  سرپینسکی در شکل زیر مشخص شده است.مثلث 

  

  

  
                 n=0               n=1               n=2                n=3               n=4            

  

رسم کنید. در هر ا مرحله شکل زیر ر nرا گرفته و تا  nاي بنویسید که برنامه) 9(  ■

  پیکسل است. 3ها ي مربعمرحله فواصل بین دیواره

  

  

    
                     n=0                        n=1                         n=2 

  

رسم کند. شکل ي کخ را دانهمرحله برف nرا گرفته و تا  nاي بنویسید که برنامه) 10(  ■■

  اي مختلف آمده است.ه nي کخ به ازاي دانهبرف
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شود اول براي یک پاره خط برنامه را بنویسید و سپس آن را به *راهنمایی: توصیه می

  خط گسترش دهید.پاره هس
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  2و مستندات 1توضیحات

نویسی، درج توضیحات در کنار کد است. توضیحات به ترین نکات در هنگام برنامهیکی از مهم

شود. گویند که توسط مترجم برنامه به فایل اجرایی نادیده گرفته میهایی از برنامه میبخش

شوند. توضیحات براي یادآوري خود برنامه نویس از کدي که در آن قسمت نوشته، درج می

نویس بر روي یک برنامه البته برخی اوقات که برنامه بزرگ است و ممکن است چندین برنامه

نویسان همکار نیز بسیار مهم خواهد بود. فرض کار کنند، این توضیحات براي فهم سایر برنامه

ي یک پرتابه، سرعت اولیه و زاویهاي بنویسید که در آن، با گرفتن خواهید برنامهیکنید م

تکه کدي  مسیر حرکت آن را بر روي صفحه ترسیم کند و براي انجام بخشی از این برنامه،

  پرتابه بر اساس سرعت مرحله قبلی محاسبه شود: مختصات xاید که قرار است در آن نوشته

x=x+Vx*dt; 

این خط کد مشخص است، اما اگر این  توضیحاتی که در سطرهاي بالا دادیم، منظور ازپس از 

خط کد را پس از گذشت مدت زمان مثلاً یک ماه یا بیشتر بخوانیم ممکن است جزئیات آن از 

ي ما را بخواند و بفهمد، یادمان رفته باشد و یا اصلاً ممکن است شخص دیگري بخواهد برنامه

  هد بود اگر به همراه این خطوط کد، توضیحی نیز موجود باشد!پس خیلی خوب خوا

خوشبختانه راه بسیار ساده و سرراستی براي درج توضیحات وجود دارد، اگر توضیحات تک 

توانیم در انتهاي خط که دستور اصلی را نوشتیم از خطی باشد (که اغلب همین گونه است)، می

  استفاده کنیم. به این ترتیب کد بالا به صورت زیر در خواهد آمد: /دو علامت 

x=x+Vx*dt; //Update x with respect to Vx and Delta t (dt) 

                                                   
1 Comments 
2 Documentations 
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ییزدااشکال یاول: مبان يمهیضم  

ي ایم. دقت دارید که کلیهتوضیحاتی است که براي این خط دستور نوشته //ي پس از که جمله

گی دیگر در خواهد آمد (شکل به رن ++Dev Cآید در ویرایشگر می //عباراتی که پس از 

، ي این عبارات توسط مترجم نادیده گرفته خواهند شد) که به معنی آن است که کلیه1-1ض

  .نویسی باشندحتی اگر آن عبارات، عبارات برنامه

  

  
 آیندتوضیحات در ویرایشگر به رنگی دیگر در می: 1-1ضشکل 

  

ها را بین درج توضیحات چند سطري، آننوع دیگري از توضیحات وجود دارد، مثلاً براي 

براي پایان توضیحات  /*براي شروع توضیحات و  */دهیم. همواره قرار می /*و  */علامت 

آیند را بین ها میتوان توضیحات طولانی که معمولاً در اول برنامهبه این ترتیب می خواهد بود.

  ).2-1این دو علامت قرار داد (شکل ض
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ییزدااشکال یاول: مبان يمهیضم  

  
  گیرندقرار می /*و  */توضیحات طولانی تر در بین دو علامت : 2-1ضشکل 

  

تنها براي درج توضیحات در برنامه نیست، بلکه خود یکی از  /*و  */و  //البته، کاربرد 

هاي کد را اگر بخواهیم برخی از قسمت، به این ترتیب که زدایی از برنامه استابزارهاي اشکال

توانیم آن بخش را اصطلاحاً تبدیل به توضیحات کنیم (و یا می موقتاً حذف کنیم، تا اجرا نشود،

توانیم اثر حذف و یا حضور کنیم). به این ترتیب می commentها نویسدر زبان رایج برنامه

ي خود ببینیم. این کاربرد اگر چه خیلی مفید به نظر یک بخش از کد را بر روي برنامه

  ها  با آن بسیار آسان خواهد شد.است و تصحیح برنامه بسیار سودمند عرسد اما برخی مواقنمی

  

  رفع خطاهاي ایجاد شده توسط مترجم

  شوند دو دسته هستند:خطاهایی که در نوشتن یک برنامه ایجاد می

 خطاهاي زمان ترجمه )1

  خطاهاي زمان اجرا )2

نوشتن خطاهاي زمان ترجمه یا اصطلاحاً خطاهاي دستور زبانی، خطاهایی هستند که ناشی از 

نویسی و دقت به اشتباه برنامه هستند. این خطاها با اندکی تجربه در مورد خطاهاي رایج برنامه
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ییزدااشکال یاول: مبان يمهیضم  

 ;شوند. مثلاً چنانچه در انتهاي یک خط می لیست خطاهاي ایجاد شده توسط مترجم برطرف

مربوطه  headerیک دستور اشتباه درج شود و یا دستوري استفاده شود اما  گذاشته نشود و یا

include کنند و برنامه اصلاً اجرا نخواهد شد تا این خطاها نشود، چنین خطاهایی بروز پیدا می

  آمده است: ++Dev Cگردد. در زیر چند مثال از خطاهاي رایج در  عرف

 عدم تعریف متغیر یا تابع )1

کنیم، باید آن را قبل از استفاده تعریف کنیم. به زمانی که از یک متغیر یا تابع استفاده می

خطایی در خط هشتم برنامه به وجود آمده که ناشی از عدم  3- 1عنوان مثال در شکل ض

تعریف  6را درلیست متغیرها در خط  nاست. براي رفع این خطا باید متغیر  nتعریف متغیر 

  کنیم.

  

  
  nخطاي ناشی از عدم تعریف متغیر : 3-1ضشکل 
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ییزدااشکال یاول: مبان يمهیضم  

 <math.h>این مشکل ممکن است در مورد دستورات یا سایر توابع نیز رخ دهد، مثلاً چنانچه 

) استفاده کنیم، خطایی مشابه sqrtنکنیم اما از دستوري که در آن است (مثلاً  include#را 

باعث شده دستور  <conio.h>فایل  include#عدم  4- 1شود. در شکل ضایجاد می

getch() .شناخته نشود  

  

  
  <conio.h>کردن  includeبدون  ()getchاستفاده از خطاي ناشی از : 4-1ضشکل 

  

خطا در  3- 1ي خط هر خطا در کنار آن نوشته شده، مثلاً در شکل ضدقت کنید که شماره

  اتفاق افتاده است. 14خطا در خط  4-1و در شکل ض 8خط 
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ییزدااشکال یاول: مبان يمهیضم  

 ویرگول در پایان دستورات-عدم درج نقطه )2

قرار بگیرد، پس هرجا که این علامت جا  ;باید علامت  Cدانیم در پایان دستورات در زبان می

  بینید:ي این خطا را مینمونه 5- 1بیفتد تولید خطا خواهد شد. در شکل ض

  

  
نقطه ویرگول یا  {پس از اتمام دستور (باید قبل از علامت  ;عدم درج خطاي ناشی از : 5-1ضشکل 

  درج شود) ;همان 

  

، 5- 1کند. مثلاً در شکل ضدر خط بعد از آن بروز پیدا می ;دقت کنید که خطاي عدم درج 

  بروز پیدا کرده است. 13است حال آن که خطا در خط  12مربوط به خط  ;عدم درج 
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-براي استفاده دستورات ورودي ;using namespace stdعدم درج عبارت  )3

 خروجی

، باید عبارت گفته شده را coutو  cinخروجی، یعنی همان -براي استفاده از دستورات ورودي

 cin) بنویسیم. اگر این عبارت درج نشود، مثل این است که ()mainدر ابتداي برنامه (قبل از 

  تعریف نشده باشند. coutو 

  

 هاي گرافیکیعدم تنظیم پارامترها در پروژه )4

ي بعدي مراجعه دارند که باید تنظیم شود (به ضمیمه ترجمه پارامترهاي، هاي گرافیکیپروژه

  شود.کنید)، عدم درج این تنظیمات باعث بروز خطا و عدم شناخت دستورات گرافیکی می

  

  زدایی از برنامه با اجراي قدم به قدماشکال

مراتب  ها بهکردن آن عفلت و رعدوم خطاها، خطاهاي زمان اجرا هستند که فهمیدن  عنو

، ابتدا باید حدس زد عبراي فهمیدن منشأ خطاهاي از این نو .اول است عتر از خطاهاي نوسخت

یین محل و سطر دقیق عي بروز خطا را فراهم کرده و سپس براي تکه کدام بخش برنامه زمینه

یت رؤ خطا، برنامه را خط به خط اجرا کرد و در صورت لزوم، مقادیر متغیرها را در هنگام اجرا

نویسان حدس زدن منشأ خطا اصولاً کار راحتی نیست و بسیاري از برنامهبررسی کرد. و 

خورند. بهترین راه براي کشف منشأ خطا، اجراي خط اي نیز در این راه به مشکل بر میحرفه

 ++Dev Cزدایی به خط از اولین خط برنامه است. براي این کار باید از امکانات اشکال

در پایین  Debugتا از منوي براي اجراي برنامه تا خطی مشخص، کافیست  استفاده کرد.
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طور که از نام را بزنیم. در این صورت، همان Run to Cursorي ، دکمه++Dev Cمحیط 

  ).6-1شود (شکل ضتا محل چشمک زن برنامه اجرا میاین دکمه نیز پیداست، 

  

  
  در آن قرار دارداجراي برنامه تا خطی که چشمک زن : 6-1ضشکل 

  

آید و خروجی تولید شده در این صورت، خطی که برنامه تا آن اجرا شده، به رنگ آبی در می

بر روي صفحه  :Enter n، عبارت 6- 1شود. مثلاً در شکل ضتا این خط نیز نمایش داده می

در  6-1(در شکل ض Step Intoیا  Next Stepشود. براي اجراي خط بعدي، از چاپ می

شود. اولی براي مواقعی است که استفاده میقرار دارند)  Run to Cursorي چپ دکمه سمت

در این خط تابعی توسط خود ما نوشته نشده، یعنی در خود آن خط، دیگر در جستجوي چیزي 

اما اگر بخواهیم وارد  .اش را ببینیمونتیجه اجرا شودخط یکجا آن کل خواهیم نیستیم و فقط می
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به عنوان مثال  استفاده کنیم. Step Into، باید از وري که خودمان نوشتیم، بشویمتابع یا دست

منتقل  6در خط  factبه اولین خط تابع  16از خط  Step Into، پس از 7-1در شکل ض

  ي تغییر مقدار متغیرها را دنبال کنیم.توانیم خط به خط تابع را اجرا کرده و نحوهشویم و میمی
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  و رفتن به داخل تابع Step Intoانجام : 7-1ضشکل 

  

نشان  7-1که در شکل ض factي تغییر متغیرها را چگونه دنبال کنیم؟ مثلاً در تابع اما نحوه

و تغییرات آن را پس از هر بار اجراي خطوط مختلف، ببینیم؟  rداده شده است، چگونه مقدار 

بزنیم و  Debugهاي بخش را در سمت راست دکمه Add Watchبراي این کار کافیست تا 

) را وارد کنیم. سپس در بخش سمت چپ، rشود نام متغیر (مثلاً سپس در کادري که ظاهر می

  .)8-1مقدار متغیر قابل مشاهده خواهد بود (شکل ض
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  )Watch( نظارتها به بخش با اضافه کردن آن ي مقدار متغیرهامشاهده: 8-1ضشکل 

  

گر به ساختمان نیز وارد صورت ترکیبی از یک ساختمان یا اشارهتوان مقدار متغیرها را بهمی

  .Head->xیا  p1.yصورت کرد، مثلاً به

 Stopي لازم بود، کافیست دکمهشایان ذکر است براي قطع کردن برنامه در هر جا که 

Execution .را بزنیم  
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یکیبا ساخت پروژه و دستورات گراف ییدوم: آشنا مهیضم  

  ي گرافیکیهختن پروژسا

جدید را از منوي فایل (یا با  Source Fileتا یک  هاي عادي، کافیستبرنامهبراي نوشتن 

Ctrl+N گرافیکی، هاي و سپس برنامه را نوشته و ترجمه و اجرا کنیم. براي برنامه) ایجاد کنیم

توان از یک فایل ساده استفاده کرد، بلکه باید یک پروژه ها نمیبه دلیل تنظیمات خاص آن

براي نوشتن برنامه  cppبا پسوند  Sourceساخت. هر پروژه حداقل یک فایل پروژه، یک فایل 

شود توصیه می است) و یک فایل تنظیمات ترجمه دارد. main.cpp(که معمولاً نام آن 

اي مربوط به هر پروژه را داخل یک پروژه با نام آن پروژه قرار دهید تا به این ترتیب هفایل

ها با یکدیگر هایی که ساختید زیاد شد، دچار سر در گمی نشوید و فایلهنگامی که تعداد پروژه

ي ایجاد پروژه و نکاتی راجع به آن توضیح داده شده تداخل پیدا نکنند. در فصل اول نحوه

  توانید به آن رجوع کنید.اي یادآوري میاست، بر

 include#هاي گرافیکی ي گرافیکی (براي نوشتن برنامهپس از ایجاد پروژه و نوشتن برنامه

، براي ترجمه و اجراي صحیح برنامه، باید از منوي ضروریست) <graphics.h>کردن 

ProjectProject Options هاي ترکیبی (و یا دکمهAlt+P و سپس انتخاب (

Parametersهاي گرافیکی را در آن درج کنید ي صحیح برنامه، پارامترهاي مربوط به ترجمه

  ).1-2(شکل ض
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یکیبا ساخت پروژه و دستورات گراف ییدوم: آشنا مهیضم  

  
 یکیگراف يهابرنامه حیصح يمربوط به ترجمه يپارامترهادرج : 1-2ضشکل 

  

لوح

  
  

  

ي انجام کپی کردن فایلهاي گرافیکی در فولدر مربوط به خودشان را فراموش کرد. نحوه نباید

  است. ي همراه کتاب آمدهدر لوح فشرده ++Dev Cاین کار در انتهاي روش نصب 

  

  

موجود  ریدر آدرس ز یکیدستورات گراف ریسا حیپارامترها به همراه توض نیا

  است:

 CDROM:\IDE\Dev C++\DEV Cpp – BGI\ 
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یکیبا ساخت پروژه و دستورات گراف ییدوم: آشنا مهیضم  

  اي از دستورات مهم گرافیکیخلاصه

شوند. این دستورات به و پر کاربرد گرافیکی معرفی میدر این بخش برخی از دستورات مهم 

  در زیر آمده است: حروف الفباي انگلیسی ترتیب

1( void arc(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius); 

 start يهیکه از زاو کندیم میترس rو به شعاع  x, yبه مرکز  يارهیکمان از دا کیاین دستور 

. به شودیبر حسب درجه) ختم م ای(زوا end يهیگرد شروع شده و به زاوبه صورت پادساعت

 دیپد زیربه صورت  یدرجه باشد شکل 90ختم  يهیشروع صفر و زاو يهیعنوان مثال اگر زاو

  .دیآیم

  

  

2( void bar(int x1, int y1, int x2, int y2); 

 (x1,y1)این دستور براي رسم یک مستطیل تو پر که قطر آن پاره خطی است که دو سر آن 

  رود.هستند به کار می (x2,y2)و 

  
(x2,y2) 

 
(x1,y1) 
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3( void circle(int x, int y, int r); 

  کاربرد دارد. rو شعاع  (x,y)اي به مرکز این دستور براي رسم دایره

  

4( void closegraph() 

هاي گرافیکی رود. معمولاً در انتهاي برنامهاین دستور براي بستن محیط گرافیکی به کار می

 چنین دستوري وجود دارد.

5( void delay(int t); 

  رود.میلی ثانیه وقفه به کار می tاین دستور براي ایجاد 

6( void ellipse(int x, int y, int stangle, int endangle, int rx, int ry); 

گیرد و قرار می (x,y)رود. مرکز بیضی در این دستور براي رسم بخشی از بیضی به کار می

بر حسب درجه ترسیم  endangleو ختم به  stangleي بخشی از بیضی با شروع از زاویه

  هاي راستاي افقی و عمودي نیز در شکل مشخص شده است.شود. شعاعمی

  

  

 

(x,y) 
rx 

ry 
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یکیبا ساخت پروژه و دستورات گراف ییدوم: آشنا مهیضم  

  

7( void fillellipse(int x, int y, int rx, int ry); 

این تابع براي ترسیم یک بیضی تو پر است. نقش پارامترهاي ورودي درست مثل دستور قبلی 

ي شروع و پایان را براي آن ي تعیین زاویهو اجازهاست، با این تفاوت که بیضی کامل است 

  نداریم.

8( void floodfill(int x, int y, int border); 

رنگ  (x,y)رود، به این صورت که از مختصات این دستور براي رنگ کردن صفحه به کار می

در صفحه  borderیابد. اگر رنگ ادامه می borderشود و تا رسیدن به رنگ شدن آغاز می

شود. رنگ و الگوي رنگ شدن صفحه توسط دستور موجود نباشد، کل صفحه رنگ می

setfillstyle .مشخص می شود 

9( int getmaxx(void); 

  گرداند.را بر می xحداکثر مختصات قابل دسترسی در جهت 

10 (int getmaxy(void);  

  گرداند.را بر می yحداکثر مختصات قابل دسترسی در جهت 

11 (unsigned getpixel(int x, int y);  

  گرداند.را بر می (x,y)این 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 ایجاد یک پنجره براي ترسیمات گرافیکی است این دستور،

در پنجره اصلی کامپیوتر  (x,y)است. این پنجره از مختصات  titleي ر رشتهو عنوان آن براب

  است. (0,0)فرض آن شود که مقدار پیشباز می
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13 (void linerel(int dx, int dy);  

در  dyي اندازهو به xدر راستاي  dxي اندازهاز مختصات جاري فعلی، خطی که بهاین دستور، 

  کند. به شکل زیر دقت کنید.جاري اختلاف مکان دارد رسم میي نسبت به نقطه yراستاي 

  

14 (void lineto(int x, int y);  

  کند.ترسیم می (x,y)این دستور، از مختصات جاري فعلی، خطی به مختصات 

15 (void moverel(int dx, int dy);  

ي اندازهو به xدر راستاي  dxي اندازهاي که بهاین دستور، از مختصات جاري فعلی، به نقطه

dy  در راستايy به شکل زیر شودفقط جابجا میي جاري اختلاف مکان دارد نسبت به نقطه .

  دقت کنید.

  

16 (void moveto(int x, int y);  

  .شودفقط جابجا می (x,y)این دستور، از مختصات جاري فعلی، به مختصات 

 نقطه جاري

dx 

dy 

 نقطه جاري

dx 

dy 
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یکیبا ساخت پروژه و دستورات گراف ییدوم: آشنا مهیضم  

17 (void putpixel(int x, int y, int color);  

  کند.ترسیم می (x,y)در مختصات  colorاین دستور، یک نقطه به رنگ 

18 (void rectangle(int x1, int y1, int x2, int y2);  

این دستور براي رسم یک مستطیل تو خالی که قطر آن پاره خطی است که دو سر آن 

(x1,y1)  و(x2,y2) رود.هستند به کار می  

  

19 (void setcolor(int color);  

  کند.تنظیم می colorي خطوط را برابر این دستور رنگ ترسیم کلیه

20 (void setfillstyle(int pattern, int color);  

ها را برابر و الگوي پر شدن آن colorي اشیاء تو پر را برابر این دستور رنگ ترسیم کلیه

pattern کند.تنظیم می  

  

لوح

  
  

   

(x2,y2) 

 
(x1,y1) 

  :گرافیکی با توضیحات در آدرس زیر آمده استلیست کامل دستورات 

 CDROM:\IDE\Dev C++\DEV Cpp - BGI 

 \DevCpp_winBGI_Manual\index.html 
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