
 C در زبان  توابع 10
  

يك تابع، تكه برنامه اي است آه داده يا داده هايي را .  گفته مي شودتابع به هر زيربرنامه، يك Cدر زبان 
، هر برنامه از يك C در زبان .بعنوان ورودي دريافت، و داده يا داده هايي را بعنوان خروجي باز مي گرداند

 ناميده گردد و برنامه از اين تابع شروع خواهد mainا بايد بنام يا چند تابع تشكيل مي گردد، آه يكي از آنه
 مي تواند ساير توابع را فراخواني نمايد و هر يك از اين توابع نيز مي توانند به نوبه خود، mainتابع . گرديد

 تابعي آه نكته جالب اينجاست آه تابع فراخواننده نيازي به دانستن نحوه آار. توابع ديگر را فراخواني نمايند
اين نحوه پنهانسازي . فراخواني مي آند، ندارد و تنها بايد از نحوه فراخواني و مقدار خروجي آن آگاه باشد

  .جزئيات پياده سازي، نقش بسيار مهمي در مهندسي نرم افزار دارد
 اي از توابع و نوع  مجموعهCآتابخانه استاندارد .  استفاده نموده ايمCتاآنون از توابع آتابخانه هاي استاندارد 

داده ها است آه براي انجام عملياتي آه عموما مورد نياز برنامه نويسان است، طراحي شده و همراه آامپايلر 
 و يا scanf و printfخروجي مانند /بعنوان مثال توابع ورودي. در اختيار برنامه نويسان قرار داده شده است

براي . سياري از برنامه نويسان مورد استفاده قرار مي گيرند آه توسط ب sin  وsqrtتوابع رياضي مانند 
اين توابع در آنها آمده است را ) prototype(استفاده از اين توابع بايد فايل سرامد مربوطه را آه تعاريف اوليه 

  .  در آغاز برنامه گنجاندinclude#توسط دستور 
 نياز خود را تعريف آرده و از آنها در برنامه خود اما ازطرف ديگر، برنامه نويس نيز مي تواند توابع مورد

 در قسمت بعدي به نحوه تعريف و استفاده از توابع .به اين دسته از توابع، توابع آاربر مي گوييم. استفاده نمايد
  .آاربر مي پردازيم

  
  توابع آاربر 1-10
  

  :بكار گيري توابع شامل دو قسمت است
  تعريف تابع -1
 )تابعفراخواني (استفاده از تابع  -2

  
تعريف توابع ديگر نيز بطور مشابه .  را در برنامه هاي خود تعريف مي آرديمmainما در مثالهاي قبلي تابع 

البته تابع اصلي بطور اتوماتيك در ابتداي اجراي برنامه . مي باشد، آه جزئيات آن را بررسي خواهيم آرد
د، ولي ساير توابع بايد از داخل تابع ديگري فراخواني مي گردد و برنامه نويس صريحا آن را احضار نمي آن

 را فراخواني  printf و scanf البته ما قبلا توابعي همچون. بطور صريح فراخواني گردند) mainاز جمله (
  .اما جزئيات مربوط به نحوه فراخواني را در قسمت بعدي بررسي مي نماييمآرده ايم، 

  
  تعريف تابع 1-1-10
  

  :ر استقالب آلي تعريف تابع بصورت زي
 
<return-type>   <function-name> (<param-type param-name> , … ) { 
 
    <local variable definitions> ; 
 
    <statements> ; 
} 

  
  :آه توضيح هريك در زير آمده است

  
نوع داده مقداري آه توسط تابع بازگشت داده مي شود را ) : <return-type>(نوع مقدار بازگشتي  -1

و يا نوع داده هاي تعريف ) intمانند (اين نوع داده مي تواند هريك از انواع داده پايه . مي دهدنشان 
اين مقدار در داخل تابع توسط دستور . و يا يك اشاره گر باشد) مانند ساختارها(شده توسط آاربر 

returnعمل نماييمبراي اين آار آافي است به شكل زير.  به تابع فراخواننده برگشت داده مي شود : 
return (<exp>) ;     و يا    return  <exp>; 
 



  . بعبارت ديگر گذاشتن پرانتزها براي مقدار بازگشتي اختياري است  
 بجاي نوع مقدار بازگشتي استفاده مي voidچنانچه تابع مقدار بازگشتي نداشته باشد، از آلمه آليدي 

البته چنانچه تابع بيش از يك . ر بازگشتي ندارد نياز به مقداreturnدراينصورت، دستور . نماييم
  .مقدار بازگشتي داشته باشد، بايد از تكنيكهاي گفته شده در قسمت بعد استفاده نماييم

  
نام تابع در حقيقت يك شناسه است آه از همان قوانين نامگذاري ) : <function-name>(نام تابع  -2

 .ط نام خود فراخواني مي گردديك تابع توس. مربوط به شناسه ها تبعيت مي آند
  

اين ليست . پس از نام تابع و در داخل پرانتز، ليست پارامترهاي تابع قرار مي گيرد: ليست پارامترها  -3
تعريف هر پارامتر شامل .  از يكديگر جدا شده اند','شامل تعريف تعدادي پارامتر است آه با آاما 

 حقيقت رابط بين تابع احضار آننده و تابع احضار پارامترها در. نوع و سپس نام پارامتر مي باشد
بدين صورت آه هنگامي آه تابعي فراخواني مي گردد، فراخواننده بايد اطلاعات لازم . شونده هستند

اين آرگومانها در داخل پارامترهاي .  به تابع مورد نظر ارسال نمايدآرگومانرا در قالب تعدادي 
ابع فراخواني شده مي تواند از اين پارامترها همانند متغيرهاي متناظر تابع آپي شده و از آن پس ت

مسلم است آه تعداد و . ، استفاده نمايد)آه حاوي اطلاعات ارسالي از تابع فراخواننده هستند(عادي 
نوع پارامترهاي تعريف شده در تابع، بايد با تعداد و نوع آرگومانهايي آه براي فراخواني تابع استفاده 

 آن محسوب مي محلي لازم به ذآر است آه پارامترهاي تابع، جزو متغيرهاي .كسان باشدمي شوند، ي
 .گردند و در توابع ديگر شناخته شده نيستند

  
در اين قسمت هرگونه متغيري آه ) : <local variable definitions>(تعريف متغيرهاي محلي  -4

اين متغيرها نيز همانند .  گرددبراي انجام وظايف محوله به تابع مورد نياز باشد، تعريف مي
با شروع هر تابع، .  محسوب مي شوند و در ساير توابع شناخته شده نيستندمحليپارامترهاي تابع، 

 .اين متغيرها بطور اتوماتيك ايجاد شده و پس از خاتمه آن از بين مي روند
  

ه تابع آه وظايف در اين قسمت، دستورات تشكيل دهنده بدن) : <statements>(دستورات برنامه  -5
لازم به ذآر است آه اين قسمت بايد يك . مورد نظر برنامه نويس را انجام مي دهند، قرار مي گيرند

البته درمورد توابعي .  داشته باشيم آه آنترل را به تابع فراخواننده باز گرداندreturnدستور ) يا چند(
، آنترل پس از رسيدن به returnآه مقداري را باز نمي گردانند، درصورت عدم وجود دستور 

 . بطور خودآار به تابع فراخواننده باز مي گردد{انتهاي تابع يعني 
  

يك يا چند تابع باشد آه  مي تواند داراي Cيك برنامه .  استCمهم ديگر مكان تعريف توابع در يك برنامه نكته 
ه شد، اجراي برنامه از اين تابع آغاز مي  ناميده شود و همانطور آه قبلا نيز گفتmainيكي از آنها بايد حتما 

 در آخر توابع ديگر تعريف مي mainتوابع مي توانند به هر ترتيبي تعريف شوند، اما معمولا تابع . گردد
توابع بايد بصورت پشت سر هم تعريف گردند و برخلاف بعضي از . گردد؛ گرچه اين مسئله اجباري نيست
بعبارت ديگر، آليه توابع در يك سطح . ا در داخل تابع ديگر تعريف آردزبانهاي ديگر، نمي توان يك تابع ر

  . قرار دارند و هيچ تابعي، شامل تابع ديگر نمي باشد
  
  فراخواني توابع 2-1-10
  

نكته . براي فراخواني يك تابع بايد از نام آن بعلاوه ليست آرگومانهاي متناسب با پارامترهاي تابع استفاده آرد
د، ترتيب و نوع آرگومانهاي ارسالي با پارامترهاي متناظرشان در تعريف تابع، منطبق مهم آنستكه بايد تعدا

هنگاميكه يك تابع . در غيراينصورت ممكن است خطاي نحوي و يا حتي خطاي منطقي رخ دهد. باشد
فراخواني مي گردد، اجراي تابع فراخواننده بطور موقت متوقف شده و آنترل اجرا به تابع فراخواني شده 

 توسط آن، آنترل اجرا به تابع returnپس از اتمام تابع فراخواني شده و اجراي دستور . منتقل مي گردد
  .فراخواننده بازگشته و اجرا را از دستور بعدي، از سر مي گيرد

بعنوان . چنانچه تابع هيچ مقداري را بازنگرداند، مي توان آن را بصورت يك دستور مستقل فراخواني آرد
  :مثال 

clrscr() ; 
 



يا محاسباتي نيز اما توابعي آه يك مقدار خروجي را باز مي گردانند، مي توان در يك عبارت نسبت دهي 
را بصورت ) آه يك عدد را دريافت و جذر آن را باز مي گرداند (sqrtبعنوان مثال مي توان تابع . بكاربرد

  :زير استفاده آرد 
a = sqrt(10) ; 
a = 2 * sqrt(b) + c ; 

  
، آنگاه مي توان بجاي ) مراجعه آنيد10-4به بخش (كته مهم آنستكه چنانچه فراخواني تابع توسط مقدار باشد ن

  :بعنوان مثال فراخواني زير مجاز است. يك متغير يا يك ثابت، يك عبارت محاسباتي را نيز به تابع ارسال آرد
a = sqrt(2*b+8) ; 

  
. ي شده و سپس مقدار آن بعنوان آرگومان به تابع ارسال مي گردددر اينحالت، ابتدا عبارت محاسباتي ارزياب

البته درصورتيكه فراخواني توسط ارجاع باشد، فقط يك متغير مي تواند به تابع ارسال گردد و عبارت 
  . محاسباتي و يا حتي يك ثابت به تنهايي نيز مورد قبول نخواهد بود

  :ه شكل زير توجه آنيدبراي آشنايي بيشتر با نحوه فراخواني توابع، ب
  

void  main() {
int a, b;

a = 5 ;

b = square(a) ;

printf(“a=%d and b=%d”,a,b)
}

int square(int x) { 
return(x * x) ;

}    

a : 5

return 25

x : 5

b : 25

a = 5 and b = 25

  
 چند نمونه از توابع 2-10
  

  .براي آشنايي بيشتر با نحوه آار توابع به ذآر چند مثال مي پردازيم
  

  . را محاسبه نمايدk به nبرنامه اي بنويسيد آه مقدار ترآيب ) 1برنامه 
  

 
#include <stdio.h> 
 
long int  factorial(int  number) { 
    int i; 
    long int f = 1L ; 
  
    for (i=1; i<=n; i++)  
        f *= i ; 
    return(f) ; 
} 



 
void main() { 
    int n,k,result ; 
   
    printf("Please enter n and k : "); 
    scanf("%d %d",&n,&k) ; 
    result = factorial(n) / ( factorial(k) * factorial(n-k) ) ; 
    printf("result = %d",result) ; 
} 
 
Please enter n and k : 5  3 
result = 10 

 
. برنامه اي بنويسيد آه تعدادي عدد مثبت را دريافت و سپس حداآثر آنها را محاسبه و چاپ نمايد) 2برنامه 

  . آه دو عدد را دريافت و حداآثر آنها را باز مي گرداند، استفاده نماييدgetMaxبراي اينكار از تابعي بنام 
  

#include <stdio.h> 
 
int  getMax(int a, int b) { 
    if (a>b)  return(a); 
    else return(b) ; 
} 
 
void main() { 
   int  i, n, max, number ; 
 
   printf("Please enter n: "); 
   scanf("%d",&n); 
 
   max = -1; 
   for (i=0; i<n; i++) { 
      printf("Please enter number: "); 
      scanf("%d", &number); 
      max = getMax(number, max); 
   } 
  
   printf("Maximum is : %d", max); 
} 
 
Please enter n: 4 
Please enter number: 10 
Please enter number: 8 
Please enter number: 32 
Please enter number: 25 
Maximum is 32 

  
 

  .در مثال زير به توابعی می پردازيم که مقدار خروجی ندارند
  



سپس با استفاده از آن برنامه ای . را چاپ نمايد*  تايی از علامت 40تابعی بنويسيد که يک خط  )3برنامه 
  . و سپس خط جداکننده فوق را چاپ کندHelloبنويسيد که ابتدا پيام 

  
#include <stdio.h> 
 
void starLine() { 
   int i; 
    
   for (i=0; i<40; i++) 
       printf(“*”); 
   printf(“\n”); 
} 
 
void main() { 
    
   printf(“Hello\n”); 
   starLine() ; 
} 
 
Hello 
**************************************** 
 

بنويسد؛ بطوريکه در ساير البته درچنين مواردی، بهتر است برنامه نويس تابع رسم خط را بصورت کلی تری 
مثلا چنانچه تابع را بگونه ای بنويسيم که کاراکتر جداکننده و تعداد آن . برنامه ها نيز بتواند از آن استفاده نمايد

  .را بعنوان ورودی دريافت کند، حالت کلی تری پيدا خواهد کرد
  

#include <stdio.h> 
 
void separatorLine(char sep,int n) { 
   int i; 
    
   for (i=0; i<n; i++) 
       printf(“%c”,sep); 
   printf(“\n”); 
} 
 
void main() { 
    
   printf(“Hello\n”); 
   separatorLine(‘-‘ ,60) ; 
} 
 
Hello 
------------------------------------------------------------  

  
  : نحوه کار با توابع استمثال بعدی، يک برنامه کامل برای نشان دادن

  
نحوه تخصيص امتيازها . يك دانشگاه قصد دارد به دانشجويان مقاطع مختلف خود امتيازدهي نمايد) 4برنامه 

  :بشرح زير است
 دانشجويان آارشناسي - 



o  0.8معدل آل x 
o  0.2شرآت در مسابقات و فعاليتهاي علمي x 
 

 دانشجويان آارشناسي ارشد - 
o  0.6معدل آل x 
o  0.4ائه شده در آنفرانسها مقالات ار x  
 

 دانشجويان دآترا - 
o  0.5معدل آل x 
o  0.2تعداد مقالات آنفرانس x 
o  0.3تعداد مقالات مجله علمي x 

 
برنامه اي بنويسيد آه براي تعدادي دانشجو از مقاطع مختلف، اطلاعات لازم را دريافت و پس از محاسبه 

  . براي هر مقطع را بطور جداگانه محاسبه و چاپ نمايدامتياز آنها، ميانگين امتيازات و حداآثر امتياز 
  
  

#include <stdio.h> 
 
char getStudentType() { 
   char type; 
    
   do { 
       printf(" B : BSc student.\n"); 
       printf(" M : MSc student.\n"); 
       printf(" P : PhD student.\n"); 
       printf(" Q : Quit.\n"); 
       printf("Please enter student type : ") ; 
       type = getch() ; 
       if (type >= 'a'  && type <='z')   type -= 32 ;  
       putch(type); 
   } while (type !='B' && type !='M' && type !='P' && type !='Q') ; 
 
   return(type); 
} 
 
int  getBScStudent() { 
    float average; 
    int contest; 
    
    printf("BSc Student :\n");  
    printf("Please enter average : "); 
    scanf("%f",&average); 
    printf("Please enter number of contests : "); 
    scanf("%d",&contest) ; 
    return(0.8 * average + 0.2 * contest); 
} 
 
int  getMScStudent() { 
    float average; 
    int confPapers; 



    
    printf("MSc Student :\n");  
    printf("Please enter average : "); 
    scanf("%f",&average); 
    printf("Please enter number of conference papers : "); 
    scanf("%d",&confPapers) ; 
    return(0.6 * average + 0.4 * confPapers); 
} 
 
int  getPhDStudent() { 
    float average; 
    int confPapers, journalPapers; 
    
    printf("PhD Student :\n");  
    printf("Please enter average : "); 
    scanf("%f",&average); 
    printf("Please enter number of conference papers : "); 
    scanf("%d",&confPapers) ; 
    printf("Please enter number of journal papers : "); 
    scanf("%d",&journalPapers) ; 
    return(0.5 * average + 0.2 * confPapers + 0.3 * journalPapers); 
} 
 
void main() { 
    int  BScNo, MScNo, PhDNo; 
    float  grade, BScAverage, MScAverage, PhDAverage ; 
    float  BScMax, MScMax,PhDMax ; 
    char type; 
 
    BScNo = MScNo = PhDNo = 0; 
    BScAverage = MScAverage = PhDAverage = 0.0 ; 
    BScMax = MScMax = PhDMax = -1.0 ; 
 
    do { 
        type = getStudentType() ; 
        switch (type) { 
            case 'B' :  grade = getBScStudent() ; 
                           BScNo ++; 
                           BScAverage += grade ; 
                           if (grade > BScMax)  BScMax = grade; 
                           break ; 
 
            case 'M' :  grade = getMScStudent() ; 
                           MScNo ++; 
                           MScAverage += grade ; 
                           if (grade > MScMax)  MScMax = grade; 
                           break ; 
 
            case 'P' :  grade = getPhDStudent() ; 
                           PhDNo ++; 



                           PhDAverage += grade ; 
                           if (grade > PhDMax)  PhDMax = grade; 
                           break ; 
        } 
    } while (grade != 'Q') ; 
 
    printf("Results :\n"); 
    printf("BSc : Maximum :%f and Average : %f",BScMax,BscAverage); 
    printf("MSc : Maximum :%f and Average : %f",MscMax,MscAverage); 
    printf("PhD : Maximum :%f and Average : %f",PhDMax,PhDAverage); 
} 

  
  

  نمونه اوليه توابع 3-10
 

 در انتها قرار mainهمانطور که قبلا گفته شد، توابع می توانند به هر ترتيبی تعريف شوند، ولی معمولا تابع 
چنانچه . اما اگر بخواهيم دقيقتر صحبت کنيم، تعريف هر تابع بايد قبل از فراخوانی آن صورت پذيرد. می گيرد

اما می توان اين خطا را . عريف شود، فراخوانی گردد؛ يک خطای کامپايل رخ خواهد دادتابعی قبل از آنکه ت
يک نمونه .  که به آن پيش تعريف نيز گفته می شود، از بين برد(prototype)استفاده از نمونه اوليه تابع با 

برای . ارامترهای تابع استاوليه تابع، شامل نام تابع، نوع داده ای که باز می گرداند و همچنين تعداد و نوع پ
  : که در بالا تعريف شد، بصورت زير استfactorialمثال، نمونه اوليه تابع 

long int  factorial(int) ; 
  

 long int دريافت و يک مقدار از نوع int يک آرگومان از نوع factorialاين نمونه اوليه می گويد که تابع 
نشان می دهد که اين فقط يک نمونه اوليه بوده و شامل تعريف بدنه  انتهای دستور ;علامت . باز می گرداند
  . تابع نمی باشد

يکسان باشد و گرنه يک ) که در قسمتهای بعدی برنامه آمده است(نمونه اوليه يک تابع حتما بايد با تعريف آن 
  . خطای کامپايل رخ خواهد داد

استفاده ) از نظر تعداد و نوع آرگومانها(فراخوانی تابع کامپايلر از نمونه اوليه تابع برای بررسی درستی نحوه 
لازم به يادآوری است که فقط درصورتی نياز به استفاده از نمونه اوليه داريم که فراخوانی تابع، پيش . ميکند

تعريف شود، از همان تعريف، بعنوان نمونه درصورتيکه تابع پيش از فراخوانی . از تعريف آن صورت پذيرد
  .ز استفاده می شوداوليه ني

 
    انواع فراخواني توابع 4-10
  

  :بطورکلی، به دو روش می توان يک تابع را فراخوانی کرد
 (Call by Value)فراخوانی توسط مقدار  - 
 (Call by Reference)فراخوانی توسط ارجاع  - 

  .آه هريك را جداگانه بررسي مي نماييم
  
  فراخواني توسط مقدار 1-4-10
  

آرگومانهای ارسالی توسط تابع فراخواننده، در پارامترهای متناظر تابع فراخوانی ، در فراخوانی توسط مقدار
آرگومانهای ارسالی بنابراين تابع فراخوانی شده عمليات خود را برروی يک کپی از . شده، کپی می گردند

ده، متغير درنتيجه، در صورت انجام هرگونه تغييری برروی اين کپی توسط تابع فراخوانی ش. انجام می دهد
مزيت اين نوع فراخوانی در اين است که می توان بدون هيچ . اصلی در تابع فراخواننده تغيير نخواهد کرد

نگرانی از تغيير ناخواسته متغيرها، آنها را به هر تابعی ارسال کرد، چرا که فقط يک کپی از آنها به تابع 
  .ارسال می شود



برای روشن شدن موضوع به مثال . مقدار صورت می پذيرد، در حالت عادی فراخوانی توسط Cدر زبان 
  : زير توجه کنيد

  
void  test(int a, int b) { 
   printf(“Function test : a=%d and b=%d \n”,a,b); 
   a ++ ; 
   b *= 2; 
   printf(“Function test : a=%d and b=%d \n”,a,b); 
} 
 
void main() { 
   int x, y; 
   
   x = 10;   
   y = 8; 
   printf(“Function main : x=%d and y=%d \n”,x,y); 
   test(x,y) ;  
   printf(“Function main : x=%d and y=%d \n”,x,y); 
} 
 
Function main : x=10 and y=8 
Function test : a=10 and b=8 
Function test : a=11 and b=16 
Function main : x=10 and y=8 
 

 تغيير آرده اند، اما پس از بازگشت test در داخل تابع b و aآه مشاهده مي آنيد، گرچه پارامترهاي همانگونه 
همچنان همان مقادير اوليه خود را y  و x، آرگومانهاي متناظر ب آنها يعني mainبه تابع فراخواننده يعني 

  .شكل زير نحوه آار را نشان مي دهد. دارا هستند

void main() {
…
…
…
…
…
test(x,y) ;          
…

}

void  test(int a, int b) {
…
…
…
…

}
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a و b،تغيير آرده اند 
. بدون تغيير مانده اندy و xاما متغيرهاي اصلي 

  
 بوده ومعمولا نيز برنامه نويسان Cهمانطور آه گفته شد، اين نحوه فراخواني حالت پيش فرض در زبان 

؛ چرا آه متغيرها را در برابر ترجيح مي دهند از اين روش براي ارسال آرگومانها به توابع استفاده نمايند
اما گاهي لازم است آه تابع فراخواني شده . فظ مي آندتغييرات ناخواسته در هنگام ارسال به توابع ديگر ح

بتواند مقدار متغيرهاي دريافتي را تغيير دهد، و اين تغييرات در متغيرهاي اصلي ارسال شده از طرف تابع 
  . در اينصورت بايد از روش فراخواني توسط ارجاع استفاده نماييم. فراخواننده نيز اعمال شود

  
  فراخواني توسط ارجاع 2-4-10
  



به تابع فراخواني شده ارسال مي ) بجاي يك آپي از آنها(ر اين روش فراخواني، خود آرگومانهاي اصلي د
در نتيجه، هرگونه تغييري در پارامترهاي تابع فراخواني شده، مقدار آرگومانهاي اصلي در تابع . گردد

  .فراخواني آننده را نيز تغيير خواهد داد
ابع توسط ارجاع، استفاده از متغيرهاي اشاره گر بود آه در فصول بعدي اين  اوليه، تنها راه فراخواني توCدر 

، مي توان اين آار را به روش ساده تر ي و با استفاده از Cاما در استاندارد جديد . روش بررسي خواهد گرديد
  .انجام دادمتغيرهاي ارجاعي 

براي تعريف يك .  يك متغير ديگر است برايجايگزين و يا يك نام مترادفيك متغير ارجاعي، در حقيقت يك 
بعنوان مثال به نمونه زير توجه . پس از نوع متغير مورد ارجاع استفاده مي آنيم& متغير ارجاعي از علامت 

  :آنيد
int  a = 10; 
int  &r = a; 

  
 rدر خط دوم، .  به آن داده شده است10 بعنوان يك متغير صحيح تعريف شده و مقدار اوليه aدر خط اول 

، نام ديگري براي rاز اين پس متغير .  ارجاع مي نمايدaبعنوان يك متغير ارجاعي تعريف شده است آه به 
  :به برنامه زير دقت آنيد.  نيز خواهد شدa، باعث تغيير r محسوب مي شود و هرگونه تغييري در aمتغير 

  
#include <stdio.h> 
 
void main() { 
   int  a = 10; 
   int  &r = a; 
 
   r ++; 
   printf("a=%d and r=%d \n",a,r); 
    
   a ++; 
   printf("a=%d and r=%d \n",a,r); 
} 
 
a = 11 and r = 11 
a = 12 and r = 12 

 
 يك متغير هستند و هرگونه تغييري در هريك از اين دو، ديگري r و aمثال فوق نشان مي دهد آه در حقيقت 

  .را نيز تغيير خواهد داد
راي ارسال آرگومانها توسط ارجاع، آافي است پارامترهاي تابع مورد نظر را بصورت متغير ارجاعي ب

در اينصورت، اين پارامترها در حقيقت يك ارجاع به آرگومانهاي ارسالي خواهند بود و در . تعريف نماييم
بعبارت . ز تغيير خواهد دادنتيجه هرگونه تغييري در آنها، آرگومانهاي اصلي در تابع فراخواني آننده را ني

 آرگومانها به تابع فراخواني خودبهتر، در اين روش بجاي آنكه يك آپي از آرگومانها در پارامترها قرار گيرد، 
را آه بصورت فراخواني توسط مقدار عمل مي قبلي قسمت بعنوان مثال، همان تابع . شده ارسال خواهند شد

  : باز نويسي مي آنيم تا تفاوت اين دو مشخص گرددآرد، مجددا به روش فراخواني با ارجاع
  

void  test(int &a, int &b) { 
   printf(“Function test : a=%d and b=%d \n”,a,b); 
   a ++ ; 
   b *= 2; 
   printf(“Function test : a=%d and b=%d \n”,a,b); 
} 
 
void main() { 
   int x, y; 



   
   x = 10;   
   y = 8; 
   printf(“Function main : x=%d and y=%d \n”,x,y); 
   test(x,y) ;  
   printf(“Function main : x=%d and y=%d \n”,x,y); 
} 
 
Function main : x=10 and y=8 
Function test : a=10 and b=8 
Function test : a=11 and b=16 
Function main : x=11 and y=16 

  
 باعث شده آه آرگومانهاي متناظر test در داخل تابع b و aده مي آنيد، تغيير پارامترهاي همانگونه آه مشاه

  .شكل زير نحوه آار را نشان مي دهد. نيز تغيير نمايندy  و xآنها در تابع فراخواننده، يعني 

void main() {
…
…
…
…
…
test(x,y) ;          
…

}

void  test(int &a, int &b) {
…
…
…
…

}

x 10
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11

16 a
b

  
  

سط ارجاع استفاده آنيم؟ فراخواني توسط اآنون سوال اصلي اين است آه در چه مواردي از فراخواني تو
  .ارجاع در دو مورد آاربرد دارد، آه هريك را با ذآر يك مثال توضيح مي دهيم

در مواردي آه تابع بايد .  باز گرداندreturnمي دانيم آه هر تابع فقط مي تواند يك مقدار را توسط دستور  -1
بدين صورت آه .  فراخواني توسط ارجاع استاز گرداند، تنها راه استفاده ازبيش از يك مقدار را ب

 را بصورت ارجاعي به تابع ارسال مي آنيم، و تابع پس از انجام محاسبات، خروجيتعدادي پارامتر 
از آنجا آه پارامترها توسط ارجاع ارسال شده . خروجي را در اين متغيرها قرار داده و باز مي گرداند

به تابع فراخواننده منتقل خواهد ) ار دادن مقدار خروجي در آنهاقر(اند، تغييرات اعمال شده توسط تابع 
 .شد

  
برنامه اي بنويسيد آه ضرايب يك معادله درجه دوم را دريافت و ريشه هاي آن را محاسبه وچاپ ) 5برنامه 
  .نمايد
 دريافت و  مي نويسيم آه ضرايب يك معادله درجه دوم راequationبراي حل اين مسئله، ابتدا تابعي بنام ) حل

بنابراين ناچاريم دو . اما اين تابع ممكن است صفر، يك و يا دو ريشه را بازگرداند. ريشه هاي آن را بازگرداند
در ضمن مقدار خروجي .  به آن ارسال نماييم تا ريشه ها را در آنها قرار دهدx2 و x1پارامتر خروجي بنام 

  .خود تابع نيز، تعداد ريشه ها خواهد بود
  

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
int  equation(int a, int b, int c, float &x1, float &x2) { 
   float  delta; 



 
   if (a==0) return(0) ; 
 
   delta = b*b – 4*a*c ; 
   if (delta < 0) return(0) ; 
   else if (delta == 0) { 
             x1 = -b / (2*a) ; 
             return(1) ; 
          } 
          else { 
             delta = sqrt(delta) ; 
             x1 = (-b + delta) / (2*a) ; 
             x2 = (-b – delta) / (2*a) ; 
             return(2) ; 
          } 
} 
 
void main() { 
   int  resultNo, coef1, coef2, coef3; 
   float result1,result2 ; 
 
   printf("Please enter coefficients: "); 
   scanf("%d %d %d", &coef1, &coef2, &coef3); 
 
   resultNo = equation(coef1,coef2,coef3,result1,result2); 
   if (resultNo == 0) 
      printf("There is no answer! \n"); 
   else if (resultNo==1) 
             printf("There is 1 answer, x=%f \n", x1); 
          else printf("There are 2 answers, x1=%f and x2=%f \n", x1, x2); 
} 
  

يعني آرگومان . در مواردي آه آرگومان ارسالي به تابع، همزمان نقش ورودي و خروجي را دارا باشد -2
 .ي را به تابع فراخواننده نيز بازگرداندعلاوه بر آنكه مقداري را به تابع ارسال مي آند، ممكن است مقدار

 .مثال زير اين موضوع را روشن مي آند
  

و عدد را از آاربر دريافت و با استفاده از يك تابع، مقدار آن دو را جابجا برنامه اي بنويسيد آه د) 6برنامه 
  .نموده و حاصل را چاپ نمايد

 
#include <stdio.h> 
 
void swap(int &a, int &b) { 
   int temp; 
   temp = a; 
   a = b; 
   b = temp; 
} 
 
void main() { 
   int x, y; 



    
   printf("enter two numbers : "); 
   scanf("%d %d",&x,&y); 
 
   printf("x = %d and y = %d \n", x, y); 
   swap(x,y); 
   printf("x = %d and y = %d \n", x, y); 
} 
 
enter two numbers : 8  12 
x = 8  and  y = 12 
x = 12  and  y = 8 
    

 ارسال مي شد، پس از بازگشت swapار به تابع دقت آنيد آه در برنامه فوق، چنانچه آرگومانها بصورت مقد
  . هيچ تغييري نكرده و همان مقادير قبلي خود را دارا بودندy و xاز تابع، مقادير متغيرهاي 

توجه آرد، اين است آه چنانچه پارامتري بصورت فراخواني توسط نكته بسيار مهم ديگري آه بايد بدان 
 متغير را بعنوان آرگومان به آن ارسال آرد؛ و ارسال ثابت يا ارجاع تعريف شده باشد، تنها مي توان يك

  : مجاز نيستندswapبعنوان مثال فراخوانيهاي زير براي تابع . عبارت محاسباتي مجاز نيست
swap(8,10) ; // compile error 
swap(x+5, y); // compile error 

  
 حوزه شناخت متغير 5-10
  

 متغير است آه تعيين مي نمايد متغير در چه (Scope)زه شناخت يكي از مسائل مهم در مورد متغيرها، حو
بطور آلي متغيرها به دو دسته . قسمتهايي از برنامه شناخته شده است و در چه قسمتهايي قابل استفاده نيست

  :تقسيم مي شوند
  

  تعريف شده اند و{}متغيرهايي هستند آه در داخل يك بلاك : (local variable)متغيرهاي محلي  -1
نمونه اين دسته از متغيرها، متغيرهاي محلي توابع . فقط در محدوده همان بلاك شناخته شده هستند

البته . هستند آه در داخل بلاك مربوط به تابع تعريف مي شوند و فقط در همان تابع شناخته شده هستند
متغير مجزا بوده و دو تابع مختلف مي توانند داراي متغيرهاي همنام باشند، آه در اينصورت اين دو 

لازم به ذآر است آه پارامترهاي يك تابع نيز جزو متغيرهاي محلي . هيچ ارتباطي به يكديگر ندارند
 . آن تابع محسوب مي گردند

نكته ديگر اينكه گرچه معمولا متغيرهاي محلي در داخل تابع تعريف مي شوند، اما هر بلوك دلخواه 
 مرآب مي تواند در داخل بلوك خود، if مثلا يك دستور .مي تواند داراي متغيرهاي محلي باشد

به مثال بعدي (متغيرهاي محلي را تعريف آند آه فقط  در داخل همان بلوك شناخته شده باشند 
  ).مراجعه آنيد

  
و توابع از (متغيرهاي هستند آه در خارج آليه بلوآها : (global variable)متغيرهاي سراسري  -2

شناخته ) در حقيقت آل فايل مربوط به برنامه(ند و در آل توابع برنامه تعريف شده ا) mainجمله 
از آنجا آه آليه توابع برنامه به اين متغيرها دسترسي دارند، هرگونه . شده و قابل استفاده مي باشند

 .تغييري در اين متغيرها توسط يكي از توابع، در ساير توابع نيز قابل رويت خواهد بود
  

  :ه آنيد به مثال زير توج
  

int  a ;  //متغير سراسري 
 
void main() { 
   int b;  // main متغير محلي براي 
 



   a = 10 ; // متغير سراسري دراينجا قابل دسترسي است 
   b = 5 ; // متغير محلي دراينجا قابل دسترسي است 
 
 
   if (a>0) { 
      int c ; //  متغير محلي براي بلوك 
      c = 8; 
        متغيرهاي a و b نيز در اينجا قابل دسترسي هستند //      
      …. 
   } 
    
  متغير c در اينجا شناخته شده نيست //   
} 
 
void test() { 
   int c ; // test متغير محلي براي 
    
   c = 5;    // متغير محلي در اينجا قابل دسترسي است  
   a = 20;    // ي در اينجا قابل دسترسي استمتغير سراسر  
} 

  
  

نكته مهم آنستكه درصورتيكه يك تابع داراي يك متغير محلي همنام با يك متغير سراسري باشد، در 
به مثال قسمت بعدي (اينصورت هرگونه ارجاع به اين نام مشترك، به متغير محلي رجوع خواهد آرد 

  ).رجوع شود
م؟ متغيرهاي سراسري هنگامي مفيد هستند آه يك داده بين چه موقع از متغير هاي سراسري استفاده آني
در اين حالت نيازي به ارسال متغيرهاي مشترك از طريق . چندين تابع بصورت مشترك استفاده شود

اما متاسفانه از آنجا آه متغيرهاي سراسري در آليه توابع در دسترس هستند، ممكن . پارامترها نمي باشد
علاوه براين اشكال زدايي آنها نيز بسيار مشكل است، چرا آه .  تغيير شونداست بصورت ناخواسته دچار

بنابراين در . محل بروز خطا مشخص نيست و هريك از توابع ممكن است مقدار متغير را تغيير داده باشند
  .نكنيدبرنامه نويسي ساختيافته توصيه مي گردد تا حد ممكن از متغيرهاي سراسري استفاده 

  
  ره سازیرده های ذخي 6-10
  

بعبارت ديگر، رده ذخيره . رده ذخيره سازی يک متغير، مدت زمان حضور آن را در برنامه تعيين می نمايد
در هنگام تعريف يک . سازی تعيين می نمايد يک متغير چه موقع بوجود می آيد و چه زمانی از بين می رود

چنانچه اينکار صورت نپذيرد، . کردمتغير، بايد به همراه نوع آن، رده ذخيره سازی آن را نيز مشخص 
از آنجايی که در کليه مثالهايی که تاکنون ذکر . کامپايلر از رده ذخيره سازی پيش فرض استفاده خواهد کرد

  . شده اند، رده ذخيره سازی بطور صريح مشخص نشده بود، همگی از رده پيش فرض در نظر گرفته شده اند
  :غيرها وجود داردبطور کلی دو رده ذخيره سازی برای مت

  رده ذخيره سازی اتوماتيک - 
 رده ذخيره سازی ايستا - 

  
  .که هريک را جداگانه بررسی می نماييم

  
  رده ذخيره سازی اتوماتيک 1-6-10
  

متغيرهای متعلق به رده ذخيره سازی اتوماتيک، هنگام ورود به بلوکی که اين متغيرها در آن اعلان شده اند، 
ک در حافظه وجود دارند؛ به محض خاتمه بلوک، اين متغيرها نيز از بين ايجاد شده و در طول اجرای اين بلو

، معمولا از اين رده می )شامل پارامترهای توابع(متغيرهای محلی . رفته و حافظه آنها پس گرفته می شود



ع بعنوان مثال، متغيرهای محلی يک تابع، به محض فراخوانی تابع ايجاد می شوند و در حين اجرای تاب. باشند
اين مسئله باعث می شود . با پايان يافتن اجرای تابع، اين متغيرها نيز از بين می روند. در حافظه حضور دارند

چرا که هرگاه به متغيری نياز داريم ايجاد شده و با پايان . که صرفه جويی قابل توجهی در حافظه داشته باشيم
  .يافتن کار نيز حافظه آن آزاد می شود

. ، قبل  از مشخصه نوع متغير، استفاده نماييمautoتغير اتوماتيک، بايد از کلمه کليدی برای تعريف يک م
  :بعنوان مثال به نمونه زير دقت نماييد 

 
void  test(int a, int b) { 
   auto  int  i; 
   float  k; 
   … 
 دستورات تابع //   
} 

  
اما نکته مهم اينجاست که متغيرهای . ف شده است از رده ذخيره سازی اتوماتيک تعريiدر تابع فوق، متغير 

بدين معنا که چنانچه رده ذخيره سازی . محلی، بطور پيش فرض متعلق به رده ذخيره سازی اتوماتيک هستند
. ، از رده اتوماتيک در نظر گرفته می شوند)در مثال فوقkمانند متغير (آنها بطور صريح مشخص نشود

 نيز از رده اتوماتيک درنظر گرفته می b و k ،a، بلکه متغيرهای محلی i متغير بنابراين در مثال فوق نه تنها
  . استفاده نمی کنندautoبهمين دليل معمولا برنامه نويسان از کلمه کليدی . شوند

همانطور که می دانيد کليه متغيرهای برنامه در حافظه . نوع ديگری از متغيرهای اتوماتيک نيز وجود دارد
 برای پردازش داده ها بايد ابتدا آنها (CPU)اما پردازنده اصلی .  ذخيره می گردند(RAM)ر اصلی کامپيوت

گرچه سرعت دسترسی به حافظه .  منتقل نمايدRegisterرا از حافظه اصلی به يک حافظه داخلی بنام ثبات يا 
دازنده می تواند با پس از آن پر. اصلی بسيار بالا است، اما بهرحال مدتی زمان صرف اين انتقال می شود

سرعت بسيار بالا عمليات را برروی ثباتهای داخلی خود انجام داده و حاصل را مجددا به حافظه اصلی منتقل 
حال اگر متغيری داشته باشيم که عمليات زيادی بر روی آن انجام شود، مانند متغيرهای شمارنده حلقه، . نمايد

جای حافظه اصلی، بطور مستقيم در داخل يکی از ثباتهای پردازنده می توانيم از کامپايلر بخواهيم که آن را ب
. با اين کار ديگر نيازی به عمليات انتقال نيست و سرعت بنحو قابل ملاحظه ای افزايش می يابد. ذخيره نمايد

تيم متغير بعنوان مثال در تابع قبلی می توانس.  استفاده نماييمregisterبرای اينکار کافی است که از کلمه کليدی 
iرا بصورت زير تعريف نماييم :  

register  int  i; 
  

با اين وجود دقت کنيد که تعداد ثباتهای پردازنده محدود است و کامپايلر فقط درصورتی اين درخواست را قبول 
اما (می نمايد که ثبات خالی وجود داشته باشد؛ در غيراينصورت متغير را در حافظه اصلی ذخيره خواهد کرد

همانطور که گفته شد فقط از متغيرهای بسيار پرکاربرد، بخصوص ). چ خطايی اعلام نخواهد کردهي
  .متغيرهايی که در داخل يک حلقه استفاده می شوند، بعنوان متغير ثبات استفاده نماييد

  
  رده ذخيره سازی ايستا 2-6-10
  

ی شوند و تا پايان برنامه نيز در متغيرهای متعلق به رده ذخيره سازی ايستا، از ابتدای آغاز برنامه ايجاد م
با شروع اجرای برنامه به متغيرهای . متغيرهای سراسری به اين دسته متعلق هستند. حافظه حضور دارند

پس از آن کليه توابع قادر به ديدن و تغيير مقدار آنها هستند، اما نمی . سراسری حافظه تخصيص داده می شود
، حافظه mainدر پايان و پس از خاتمه تابع . تغيرها را بازپس بگيرندتوانند حافظه تخصيص يافته به اين م

  .تخصيص يافته به اين متغيرها بازپس گرفته می شود
اگر . اما علاوه بر متغيرهای سراسری، متغيرهای محلی نيز می توانند از رده ذخيره سازی ايستا تعريف شوند

ر و آن هم در شروع اجرای برنامه ايجاد شده و مقدار يک متغير محلی، بصورت ايستا تعريف گردد؛ فقط يکبا
پس از آن، با هر بار اجرای تابع، قادر به ). البته درصورتيکه به آن مقدار اوليه داده باشيم(اوليه خواهد گرفت

؛ اما با خاتمه تابع اين متغير از بين نرفته و ) چرا که يک متغير محلی است(دسترسی به اين متغير خواهيم بود
متغيرهای محلی ايستا هنگامی از بين می روند که برنامه . قدار آن تا فراخوانی بعدی تابع حفظ خواهد شدم

از اين متغيرها هنگامی استفاده می شود که بخواهيم مقدار يک متغير محلی در فراخوانيهای . اصلی خاتمه يابد



رسی داشته باشند، درغيراينصورت آن را البته بدون اينکه ساير توابع به آن دست(متوالی يک تابع حفظ شود
  ).بصورت سراسری تعريف می کرديم

البته استفاده .  استفاده می شودstaticبرای تعريف يک متغير محلی از رده ذخيره سازی ايستا، از کلمه کليدی 
ر از اين کلمه الزامی است، چرا که متغيرهای محلی بطور پيش فرض از رده ذخيره سازی اتوماتيک درنظ

  :مثال زير تفاوت متغيرهای محلی اتوماتيک و ايستا را نشان می دهد. گرفته می شوند
 
#include <stdio.h> 
 
void  computeSum(int  number) { 
   int  autoSum = 0; 
   static  int  staticSum = 0; 
 
   autoSum += number; 
   staticSum += number ; 
   printf(“autoSum = %d  and  staticSum = %d \n”,autoSum,staticSum); 
} 
 
void main() { 
   int  i; 
 
   for (i=1; i<=5; i++) 
        computeSum(i) ; 
} 
 
autoSum = 1  and staticSum = 1 
autoSum = 2  and staticSum = 3 
autoSum = 3  and staticSum = 6 
autoSum = 4  and staticSum = 10 
autoSum = 5  and staticSum = 15 
 

  
، فقط يکبار در شروع اجرا مقدار اوليه staticSumبا دقت در مثال فوق در می يابيم که متغير محلی ايستای 

با هر بار اجرای تابع، اين متغير مقدار قبلی خود را که از اجرای قبلی حفظ نموده است، با . صفر گرفته است
نهايت مجموع کليه اعداد ارسال شده به تابع را در پنج فراخوانی متوالی ورودی جديد جمع می نمايد و در 

، با هربار اجرای تابع ايجاد شده و مقدار صفر می گيرد autoSumاما متغير محلی اتوماتيک . چاپ می نمايد
دی است که در نتيجه اين متغير در هربار فقط حاوی مقدار آخرين عد. و با پايان يافتن تابع نيز از بين می رود

 برای تعريف متغيرهای سراسری نيز می توان استفاده staticالبته از کلمه کليدی . به تابع ارسال شده است
  .کرد که تاثير آن در قسمتهای بعدی بررسی خواهد شد

اين رده هنگامي بكار مي رود آه برنامه در چندين .  است externنوع ديگری از رده ذخيره سازی ايستا، رده
در برنامه هاي بزرگ آه داراي توابع متعددي هستند، براي جلوگيري از بزرگ .  مختلف قرار داشته باشدفايل

بدين صورت آه آليه . و پيچيده شدن بيش از حد فايل برنامه، آن را بطور منطقي به چندين فايل تقسيم مي آنند
س هر فايل بصورت مجزا آامپايل شده و سپ. توابع و داده هاي مرتبط با يكديگر را در يك فايل قرار مي دهند

اين روش باعث .  خورده و تشكيل فايل اجرايي نهايي را مي دهند(link)درنهايت تمامي آنها با يكديگر پيوند 
  .مديريت بهتر پروژه هاي بزرگ مي شود

د استفاده اما مشكل هنگامي است آه بخواهيم يك متغير سراسري را در توابع موجود در چند فايل مختلف، مور
اما در مورد ساير فايلها چه بايد . مسلما اين متغير سراسري بايد در يكي از فايلها تعريف شود. قرار دهيم

  :بكنيم؟ متاسفانه هريك از دو راه زير  منجر به شكست مي شود
اگر متغير را در ساير فايلها بدون تعريف مجدد استفاده نماييم، آامپايلر اعلام خطا آرده و  - 

  .ر را نخواهد شناختمتغي



اگر متغير را در ساير فايلها نيز تعريف مجدد نماييم، آامپايلر اعلام خطا نخواهد آرد، اما  - 
 در هنگام ترآيب فايلها با هم متوجه تعريف چند متغير با نام يكسان  (linker)پيوند زننده

 .شده و اعلام خطا خواهد آرد
  

ك فايل تعريف آرده و سپس در ساير فايلها آن را بعنوان يك متغير تنها راه حل آن است آه ايت متغير را در ي
 به آامپايلر اعلان مي آند آه اين متغير در externمشخصه . نماييم) و نه تعريف( اعلان (extern)خارجي 

 تعريف شده است و بنابراين مي تواند بدون اعلان خطا از آن استفاده آند؛) معمولا يك فايل ديگر(جاي ديگري 
 براي تعريف متغير به شكل خارجي بصورت زير عمل .نمي گردداما اين مشخصه باعث تعريف مجدد متغير 

  :مي آنيم
extern  int  a; 

  : به مثال زير توجه نماييد
  

  
  

توجه .  مي باشدFile2.C و File1.Cهمانگونه آه در مثال بالا ديده مي شود، برنامه داراي دوفايل به نامهاي 
 تعريف شده File1.C در فايل kمتغير سراسري .  باشدmainآنيد آه فقط يكي از اين دو مي تواند داراي تابع 

 نيز بصورت File2.Cاما اين متغير در فايل .  قابل دسترسي استF1است بنابراين توسط توابع آن از جمله 
توجه آنيد آه .  نيز قابل دسترسي استF2فايل مانند تابع خارجي تعريف شده است و بنابراين در توابع اين 

 مورد دسترسي قرار گرفته است، همان متغير سراسري تعريف شده در فايل F2 آه توسط تابع kمتغير 
File1.C است و در حقيقت هر دوفايل از يك متغير kمشترك استفاده مي نمايند .  

در اين مثال انواع . مثال آامل بحث را خاتمه مي دهيمدر نهايت براي رو شنتر شدن موضوع، با ذآر يك 
  .بررسي دقيق اين مثال آمك زيادي در درك مفاهيم خواهد آرد. متغيرها و نحوه آار آنها بررسي شده اند

 
#include <stdio.h> 
 
int  x = 1; // global variable x 
 
void  a() { 
   int x = 10 ; // local automatic variable x 
 
   printf("x in function a is %d \n",x); 
   x ++; 
   printf("x in function a is %d \n",x); 
} 
 
void  b() { 
   static int x = 20 ; // local static variable x 

int  k = 0; 
 
void F1() { 
   …. 
   k ++;  //  k  دسترسي به متغير سراسري  
   … 
} 
 
void main() { 
   …. 
} 

extern  int  k; 
 
void F2() { 
   … 
   k -- ;  // دسترسي به متغير سراسري مشترك 
   … 
} 
 
void F3() { 
   … 
} 

File1.C File2.C



 
   printf("x in function b is %d \n",x); 
   x ++; 
   printf("x in function b is %d \n",x); 
} 
 
void  c() { 
   printf("x in function c is %d \n",x); 
   x ++; 
   printf("x in function c is %d \n",x); 
} 
 
void main() { 
   printf("x in function main is %d \n",x); 
   a() ; 
   b() ; 
   c() ; 
   printf("x in function main is %d \n",x); 
   a() ; 
   b() ; 
   c() ; 
   printf("x in function main is %d \n",x); 
} 
 
x in function main is 1 
x in function a is 10 
x in function a is 11 
x in function b is 20 
x in function b is 21 
x in function c is 1 
x in function c is 2 
x in function main is 2 
x in function a is 10 
x in function a is 11 
x in function b is 21 
x in function b is 22 
x in function c is 2 
x in function c is 3 
x in function main is 3 

  
  

 وجود ندارد؛ x متغير mainهمانطور آه در مثال فوق ديده مي شود، در شروع برنامه، از آنجا آه در تابع 
 x، از آنجا آه متغير aاما در هنگام فراخواني تابع . چاپ شده است1ي در نتيجه مقدار متغير سراسري يعن

بصورت محلي تعريف شده است، هرگونه استفاده از اين متغير به نمونه محلي آن مراجعه مي آند و از نمونه 
ه  چاپ شده و سپس مقدار آن يك واحد افزايش يافت10لذا مقدار متغير محلي يعني . سراسري استفاده نمي شود

 چاپ شده و سپس 20 نيز برقرار بوده و در نتيجه مقدار متغير محلي يعني bهمين مسئله در مورد تابع . است
 بصورت ايستا، پس از پايان تابع، مقدار اين متغير حفظ xاما بدليل تعريف متغير . يك واحد افزايش يافته است

عريف نشده است، در نتيجه از همان متغير ، از آنجا آه متغير محلي تcدر فراخواني تابع . خواهد گرديد
پس از .  چاپ شده و سپس يك واحد به آن اضافه شده است1، استفاده گرديده و مقدار آن يعني xسراسري 

اين مسئله نشان مي دهد .  است2 چاپ شده است آه برابر x مجددا مقدار متغير سراسري  ،mainبازگشت به 



فراخوانيهاي .  نيز منتقل شده استmain، به تابع xوي متغير سراسري  بررcآه تغيير اعمال شده در تابع 
 بصورت a در تابع xبعدي اين توابع نيز مشابه حالت قبلي است، تنها نكته جالب آن است آه از آنجا آه متغير 

. ته است و مقدار قبلي از بين رف مقداردهي اوليه شده است10اتوماتيك تعريف شده، در فراخواني دوم مجددا با 
 حفظ شده 21 بصورت ايستا تعريف شده است، در فراخواني دوم مقدار قبلي يعني x آه متغير bاما در تابع 

  .است
  
 مقادير پيش فرض براي پارامترها 7-10
  

در بسياري از موارد، توابعي داريم آه داراي تعداد زيادي پارامتر هستند آه در هربار فراخواني بايد 
چنانچه تعداد آرگومانهاي ارسالي، با تعداد پارامترها . ريك را به تابع ارسال آردآرگومانهاي متناظر با ه

  .، يك خطاي آامپايل ايجاد مي گردد)آمتر يا بيشتر(يكسان نباشد
اما در بعضي موارد، مقادير بعضي از اين پارامترها در اآثر موارد مشخص است و فقط در شرايط خاص 

. آنيد تابعي نوشته ايد آه يك پنجره را مكان موردنظر ترسيم ميكندبعنوان مثال فرض . تغيير مي آند
  :پارامترهاي متداول براي چنين تابعي عبارتند از

  ...)يك خطي، دوخطي و (مختصات شروع، رنگ زمينه، رنگ متن، نوع حاشيه 
شيه دو خطي اما فرض آنيم پنجره هاي متداول در برنامه ما داراي رنگ زمينه آبي و رنگ متن سفيد با حا

در اينصورت در اآثر موارد بجز اطلاعات مربوط به مختصات پنجره، بقيه اطلاعات بصورت . هستند
   .در چنين مواردي مي توان از پارامترهاي پيش فرض استفاده نمود. تكراري ارسال مي گردند

 تواند هيچ آرگوماني متناظر چنانچه يك پارامتر از تابع داراي مقدار پيش فرض باشد، آنگاه تابع فراخواننده مي
در اينصورت تابع فراخوانده شده از مقدار پيش فرض براي آن پارامتر استفاده . با اين پارامتر ارسال ننمايد

براي تعيين مقدار پيش فرض براي پارامتر، آافي است آه در هنگام تعريف پارامتر با استفاده از . مي نمايد
  :بعنوان مثال به نمونه زير دقت نماييد. ض را به پارامتر نسبت دهيم مقدار پيش فر(=)عملگر نسبت دهي 

  
#include <stdio.h> 
 
void  sum(int a, int b=0, int c=0) { 
   return(a+b+c); 
} 
 
void main() { 
    
   printf("sum(5,10,20) = %d \n", sum(5,10,20) ); 
   printf("sum(5,10) = %d \n", sum(5,10) ); 
   printf("sum(5) = %d \n", sum(5) ); 
} 
 
sum(5,10,20) = 35 
sum(5,10) = 15 
sum(5) = 5 
 

 آرگومان فراخواني شده و در نتيجه حاصل 3 با sumهمانطور آه ديده مي شود، در اولين فراخواني، تابع 
 در نتيجه پارامتر سوم اما در دومين فراخواني فقط دو آرگومان ارسال شده و. جمع آنها را بازگردانده است

، از مقدار پيش فرض خود يعني صفر استفاده نموده است و حاصل جمع دو عدد بعنوان خروجي باز cيعني 
 از مقدار پيش فرض c و bدر فراخواني سوم، تنها يك آرگومان ارسال شده و پارامترهاي . گردانده شده است

.  خود عدد ارسالي بعنوان خروجي بازگردانده شده استخود يعني صفر، استفاده نموده اند و بنابراين تنها
  . را با سه، دو و يا يك آرگومان فراخواني آردsumبنابراي با توجه به تعريف فوق، مي توان تابع 

  :البته در نحوه استفاده از پارامترهاي پيش فرض دو محدوديت وجود دارد
  

ن پارامتر آغاز شده و به سمت تعريف پارامترهاي پيش فرض حتما بايد از سمت راست تري - 
 مقدار پيش فرض نداشته باشد، cبعنوان نمونه در مثال فوق چنانچه پارامتر . چپ ادامه يابد



 نيز فقط aعلاوه براين پارامتر .  نيز قادر به اعلام مقدار پيش فرض نيستb پارامتر 
دو  داراي  هر c و bدرصورتي مي تواند مقدار پيش فرض داشته باشد آه پارامترهاي 

 :يعني اعلان زير خطا مي باشد. مقدار پيش فرض باشند
 

int sum(int a=0, int b, int c=0) // compile error 
 
در هنگام فراخواني يك تابع آه داراي پارامترهاي پيش فرض است، آرگومانهاي ارسالي  - 

اخواني تابع يعني در صورتيكه هنگام فر. از چپ به راست به پارامترها اختصاص مي يابند
sum دو آرگومان به آن ارسال شود، اولي به a و دومي به bتحت .  تخصيص خواهد يافت

 c ارسال شود، آرگوماني را براي bهيچ شرايطي نمي توان بدون اينكه مقداري براي 
  .ارسال نمود
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بعنوان مثال . اده مختلف انجام مي دهددر برخي موارد، تابعي داريم آه يك وظيفه خاص را براي چندين نوع د
چنانچه اين .  را درنظر بگيريد آه دو داده را بعنوان ورودي دريافت و حداآثر آنها را باز مي گرداندmaxتابع 

تابع را براي دو ورودي از نوع عدد صحيح بنويسيم، آنگاه براي ورودي هاي اعشاري درست عمل نخواهد 
يكي براي اعداد صحيح و : مه نويس ترجيح دهد دو نسخه از اين تابع داشته باشدبنابراين ممكن است برنا. آرد

اما از آنجا آه نمي توان دو شناسه همنام تعريف آرد، بنابراين ممكن است مجبور . يكي براي اعداد اعشاري
.  اعشاري براي اعدادdoubleMax براي اعداد صحيح و intMaxشويم از دو نام مجزا استفاده نماييم، مانند 

  .خوشبختانه با استفاده از سربار گذاري توابع، مي توان اين مشكل را حل آرد
با استفاده از سربار گذاري، مي توان توابعي تعريف آرد آه داراي نام يكسان باشند، ولي ليست پارامترهاي 

وع آرگومانهاي  با توجه به نCدر اينصورت در هنگام فراخواني تابع، زبان . ورودي آنها متفاوت باشد
تفاوت در ليست پارامترهاي ورودي توابع . ارسالي، تابع مناسب را انتخاب آرده و فراخواني مي نمايد
  :سربارگذاري شده، مي تواند شامل يك يا هر دو مورد زير باشد

  تفاوت در تعداد پارامترها  - 
 تفاوت در نوع داده يك يا چند پارامتر - 

  
 داشته باشيم آه اولي دو عدد صحيح و دومي دو عدد اعشاري دريافت max بعنوان مثال، مي توانيم دو تابع

 عدد صحيح دريافت و حداآثر آنها را 3 سومي نيز نوشت آه maxعلاوه براين مي توان تابع . نمايند
  . بازگرداند

  
#include <stdio.h> 
 
int  max(int a, int b) { 
   if (a > b) return(a); 
   else return(b); 
} 
 
double  max(double a, double b) { 
   if (a > b) return(a); 
   else return(b); 
} 
 
int  max(int a, int b, int c) { 
   if (a > b)  
      if (a > c) return(a); 
      else return(c); 
   else  
       if (b > c) return(b); 



       else return(c); 
} 
 
void main() { 
   printf("max(8, 10) = %d \n", max(8, 10) ); 
   printf("max(4.23, 3.712) = %f \n", max(4.23, 3.712) ); 
   printf("max(15, 3, 20) = %d \n", max(15, 3, 20) ); 
} 
 
max(8, 10) = 10 
max(4.23, 3.712) = 4.23 
max(15, 3, 20) = 20 

  
با .  با ورودي هاي مختلف ارائه شده استmax تعريف مختلف از تابع 3د، همانگونه آه در مثال ديده مي شو

 بسته به نوع آرگومانهاي ارسالي، تابع مناسب را تشخيص داده و آن را C، خود زبان maxفراخواني تابع 
  .فراخواني مي نمايد

ت ديگر چنانچه دو تابع بعبار. نكته آخر اين آه سربار گذاري نمي تواند بر اساس نوع داده خروجي انجام شود
همنام با ليست پارامترهاي يكسان داشته باشيم آه تنها نوع مقدار خروجي آن دو متفاوت باشد، يك خطاي 

  .آامپايل مبني بر استفاده از شناسه هاي يكسان دريافت خواهيم آرد
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 در قسمت قبل دقت maxگر به تابع ا. الگوهاي تابعي، در حقيقت شكل پيشرفته تري از سربارگذاري هستند
 نوشته شده است، اما الگوريتم double و يك بار نيز براي نوع داده intآنيد، اين تابع يك بار براي نوع داده 

در چنين مواردي مي توان بجاي نوشتن چندين تابع سربارگذاري شده با الگوريتم . هر دو تابع يكسان است
  .شت و ساخت توابع با نوع داده هاي مختلف را بعهده آامپايلر نهاديكسان، تنها يك الگوي تابعي نو

 را در نظر بگيريد آه يك دو متغير swapتابع . براي روشن شدن موضوع، بحث را با يك مثال ادامه مي دهيم
ده اين تابع داراي آاربردهاي متعددي بوده و ممكن است با نوع دا. را دريافت و مقادير آنها را جابجا مي آند

ع داده هاي مورد نياز  براي انوا swapيك روش سربارگذاري تابع . هاي مختلفي مورد استفاده قرار گيرد
  . اما روش بهتر استفاده از يك الگو است. است

 صورت مي پذيرد و پس از آن ليست پارامترهاي الگو در templateتعريف الگو با استفاده از آلمه آليدي 
پارامترهاي الگو، مشابه پارامترهاي تابع هستند، با اين تفاوت آه بجاي . گيرند قرار مي <>داخل علامت 

در هنگام استفاده از يك الگو، نوع داده مورد نظر از طريق .  هستندنوع داده باشند، حاوي مقداراينكه حاوي 
 بعلاوه يك شناسه classبراي تعريف هر پارامتر الگو، از آلمه آليدي . اين پارامترها به الگو ارسال مي شود

پس از آلمه .  به معناي هر نوع داده دلخواه استclassدر اينجا . آه نماينده نوع داده است، استفاده مي شود
تابع مربوط به الگو شروع مي شود آه همانند ساير توابع است؛  و ليست پارامترها، تعريف templateآليدي 

، همانند نوع داده هاي عادي در تعريف متغيرهاي تابع استفاده با اين تفاوت آه مي توان از پارامترهاي الگو
  :بعنوان مثال به نمونه زير دقت آنيد. نمود

 
template  <class T> 
void swap(T &a, T &b) { 
   T  temp; 
 
   temp = a; 
   a = b; 
   b = temp ; 
} 
 
void  main() { 
   int  a=5 , b=10; 



   double  c = 1.1 , d = 2.2 ; 
   char  e = 'a' , f = 'b' ; 
 
   swap(a,b); 
   swap(c,d); 
   swap(e,f) ; 
 
   printf("a = %d  and  b = %d \n", a, b); 
   printf("c = %f  and  d = %f \n", c, d); 
   printf("e = %c  and  f = %c \n", e, f); 
} 
 
a = 10  and  b = 5 
c = 2.2  and  d = 1.1 
e = b  and  f = a 
 

 swapاين پارامتر نوع داده اي آه تابع . بعنوان يك پارامتر الگو استفاده شده است Tدر مثال فوق، از شناسه 
 مي رسد، ابتدا به دنبال تابعي swapهنگامي آه برنامه به فراخواني اول . بايد با آن آار آند را تعيين مي نمايد

 swapاز آنجا آه چنين تابعي وجود ندارد، بدنبال الگويي با نام . و مي آند جستجintپارامترهاي  با swapبنام 
 مي نمايد و T را جايگزين پارامتر int يعني swapپس از پيدا شدن آن، نوع داده ارسالي به . جستجو مي آند

س تابع سپ.  قرار گرفته استint آن، نوع داده Tاز روي الگو، تابعي مي سازد آه بجاي تمام پارامترهاي 
 نيز صورت مي پذيرد و در حقيقت swapهمين عمل براي فراخوانيهاي بعدي . ساخته شده آامپايل مي گردد

 توسط آامپايلر ساخته مي شود و هريك در char و int ،double با پارامترهاي swap نسخه آامل از تابع 3
  . زمان مناسب فراخواني مي گردد

 براي يك نوع داده خاص بگونه اي ديگر عمل آند، آافي swapهيم تابع نكته جالب اين است آه چنانچه بخوا
، چنانچه swapدر هنگام فراخواني .  براي آن نوع داده خاص بنويسيمswap) و نه يك الگو(است يك تابع 

  .تابعي براي يك نوع داده وجود داشته باشد، هيچگاه از الگو استفاده نمي شود
در . اي تعريف توابع آلي دارند آه با نوع داده هاي مختلفي عمل مي آنندالگوها آاربرد بسيار زيادي بر

  .فصلهاي بعدي نمونه هاي ديگري از اين آاربرد را خواهيم ديد
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با فراخواني هر تابع بايد براي متغيرهاي محلي . فراخواني يك تابع داراي سربار زماني و حافظه اي مي باشد
آه ... اي آن حافظه تخصيص داده شود، آرگومانهاي ارسالي در پارامترهاي تابع آپي شوند و و پارامتره

انجام عمليات آوتاه، استفاده از به همين دليل براي . همگي اين موارد باعث صرف زمان و حافظه مي شوند
ام يك آار آوچك، هزينه تابع ايده چندان خوبي نيست؛ چراآه گرچه خوانايي برنامه بالا مي رود، اما براي انج

استفاده  inline  از توابع درون برنامه اي ياCبراي رفع اين مشكل، زبان . زيادي به سيستم تحميل مي گردد
 استفاده شود، inlineاز آلمه آليدي ) يعني قبل از نوع مقدار بازگشتي(اگر قبل از شروع تعريف تابع . مي آند

واني تابع مورد نظر را با يك آپي صريح از آد تابع جايگزين نمايد، تا به آامپايلر توصيه مي شود آه هر فراخ
  :بعنوان مثال به نمونه زير دقت آنيد. ديگر نيازي به صرف زمان براي فراخواني تابع نباشد

 
inline  int  square(int n) { 
   return (n*n) ; 
} 
 
void main() { 
   int  a, b ; 
 
   a = square(5) ; 
   b = square(2*a+3) ; 



} 
  :را بصورت زير تغيير مي دهد mainدر اينحالت آامپايلر تابع 

void main() { 
   int  a,b ; 
 
   a = (5) * (5) ; 
   b = (2*a+3) * (2*a+3) ; 
} 
 

، گرچه باعث بالا رفتن سرعت اجراي برنامه مي شود، اما حجم آن را بالا مي برد؛  inlineالبته استفاده از 
در نتيجه استفاده از اين مشخصه، فقط در .  آه بجاي هر فراخواني تابع، يك آپي از آن را قرار مي دهدچرا

  . از اين مشخصه براي توابع بزرگ صرفنظر مي آندCدر حقيقت . توابع آوچك قابل قبول است
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. آاربرد بسيار زيادي در حل مسائل دارنديكي از مهمترين مفاهيم علم آامپيوتر، توابع بازگشتي هستند آه 
  :اين توابع به دو دسته تقسيم مي شوند. توابع بازگشتي، توابعي هستند آه خود را مجددا فراخواني مي آنند

  .، خودش را فراخواني نمايدAتابعي مانند : توابع بازگشتي مستقيم  - 
 را فراخواني نمايد و B ، تابع ديگري مانندAتابعي مانند : توابع بازگشتي غير مستقيم  - 

 . را فراخواني نمايدA مجددا تابع  Bسپس 
 

  .ما در اين فصل، منحصرا به بررسي توابع بازگشتي مستقيم خواهيم پرداخت
، مي )آه عموما مسائل پيچيده اي نيز هستند(اما چرا يك تابع بايد خودش را فراخواني نمايد؟ در بعضي مسائل 

بنابراين، تابع مي . تر يا آوچكتري از همان مسئله حل آرد با استفاده از نمونه سادهتوان يك نمونه از مسئله را 
 بزرگتر، نسخه جديدي از خودش را براي حل مسئله آوچكتر فراخواني نمايد و سپس با تواند براي حل مسئله

سئله آوچك مسلم است آه تابعي آه براي حل م. استفاده از نتايج بدست آمده، مسئله بزرگ را حل نمايد
فراخواني شده است نيز از همين مكانيزم استفاده آرده و مجددا خودش را براي حل يك مسئله آوچكتر 

اما اين فراخوانيها تا چه زماني ادامه پيدا مي آند؟ هر مسئله بازگشتي داراي يك حالت . فراخواني خواهد آرد
بنابراين تابع بازگشتي حتما بايد . كتر ندارد است آه حل آن بديهي بوده و نيازي به حل يك مسئله آوچپايه

هنگامي آه تابع به حالت . پايه باشد، آه به آن شرط توقف گفته مي شودداراي يك شرط براي بررسي حالت 
پايه مي رسد، فراخواني بازگشتي را متوقف آرده و حل بديهي مسئله را براي فراخواني قبلي تابع باز مي 

دن مقادير رو به عقب تكرار مي شود تا هنگامي آه به نسخه اوليه تابع برسد و در سپس اين بازگردان. گرداند
  .نهايت جواب نهايي به تابع اصلي بازگردانده شود

اآنون براي روشن شدن موضوع به بررسي يك مثال آلاسيك در زمينه توابع بازگشتي، يعني محاسبه 
  :يك عدد را بصورت زير بيان آرديم قبلا نحوه محاسبه فاآتوريال . فاآتوريال مي پردازيم

n! = 1 × 2 × … × n 
  

 را در يكديگر ضرب مي آرد، n تا 1فاآتوريال نيز با استفاده از يك حلقه تكرار آه اعداد تابع مربوط به 
 را مي توان از 5اما اگر به تعريف فاآتوريال دقت آنيم، درمي يابيم آه فاآتوريال عددي مانند . نوشته شد

 برقرار !4استدلال مشابهي براي  . !4 × 5 = !5بعبارت بهتر .  بدست آورد4 در فاآتوريال 5ضرب عدد 
  :بطور آلي مي توان گفت. است
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 است؛ چرا آه در اين حالت حل مسئله بديهي n=0همانطور آه ديده مي شود، حالت پايه در اين مسئله، حالت 
  . است1بوده و جواب برابر 

  :تابع بازگشتي فاآتوريال بصورت زير نوشته مي شود
 
long int factorial(int  n) { 



   if (n ==0) return(1) ; 
   else return(n * factorial(n-1)); 
} 
 
همانطور آه ديده مي شود، توابع باز گشتي بسيار ساده و آوچك مي باشند، اما درك نحوه آار آنها آمي مشكل 

يح نحوه آار اين تابع، توجه آنيد آه هنگامي آه يك تابع خودش را فراخواني مي آند،  يك قبل از توض. است
بدين معنا آه يك نسخه جديد از آليه پارامترها و متغيرهاي محلي تابع . نسخه جديد از آن تابع بوجود مي آيد

ري در متغيرهاي بدون اينكه تغيي(ايجاد مي شود و عمليات برروي اين متغيرهاي جديد انجام مي شود
البته براي صرفه جويي در حافظه، نسخه جديدي از دستورات برنامه ايجاد نمي ). فراخواني قبلي ايجاد شود

  . شود
اعداد روي فلشها، مقدار .  نشان مي دهدfactorial(4)شكل زير نحوه انجام عمليات را براي فراخواني 

ن مي دهند، و اعداد داخل دايره، ترتيب فراخواني و بازگشت ارسالي به تابع و يا مقدار بازگشتي از تابع رانشا
  .را مشخص مي نمايند

  

 
همانطور آه ديده مي شود، دنبال آردن نحوه آار توابع بازگشتي قدري دشوار است و بهمين دليل، اشكال 

 ساده تر و واضح تر از نمونه غير بازگشتي خود اما معمولا خود توابع. زدايي آنها نيز نسبتا مشكل است
  .هستند

           void main(){ 
                … 
                f = factorial(4) ; 
                … 
           } 
 
           factorial(4) { 
                 if (4 == 0) return(1); 
                 else  return(4 * factorial(4-1)) ; 
           } 
 
           factorial(3) { 
                 if (3 == 0) return(1); 
                 else  return(3 * factorial(3-1)) ; 
           } 
 
           factorial(2) { 
                 if (2 == 0) return(1); 
                 else  return(2 * factorial(2-1)) ; 
           } 
 
           factorial(1) { 
                 if (1 == 0) return(1); 
                 else  return(1 * factorial(1-1)) ; 
           } 
 
           factorial(0) { 
                 if (0 == 0) return(1); 
                 else  return(0 * factorial(0-1)) ; 
           } 
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در اين روش هر بار فراخواني تابع، با يك . روش ديگري نيز براي دنبال آردن توابع باز گشتي وجود دارد
و همچنين مقادير بازگشتي مستطيل نشان داده مي شود آه در داخل آن مقادير پارامترها و متغيرهاي محلي 

هر بار فراخواني مجدد با يك فلش به مستطيل بعدي نشان داده مي شود و در هنگام . دونوشته مي شتابع 
اين روش به افراد آمك مي آند مقادير متغيرهاي محلي و . بازگشت نيز يك فلش به مستطيل قبلي رسم مي شود

  :به مثال زير توجه آنيد. پارامترها را در حين فراخوانيهاي متعدد مشاهده نمايند
  

  
  :اآنون براي روشنتر شدن موضوع به چند مثال ديگر توجه نمايد

  
  . را محاسبه نمايدk به nتابعي بنويسيد آه ترآيب ) 7برنامه 

  
اما متاسفانه اين روش حل چندان . قبلا اين تابع را به روش عادي و با استفاده از  فاآتوريال نوشته ايم) حل

، گرچه حاصل نهايي عدد چندان بزرگي نيست، ولي k=18 و n=20 آه در حالاتي مانند مناسب نيست، چرا
در رياضيات يك فرمول .  اعداد بسيار بزرگي هستند،  محاسبه امكان پذير نيست!18 و !20از آنجا آه 

  :رياضي بازگشتي براي محاسبه ترآيب وجود دارد آه بصورت زير است
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  :راين مي توان تابع بازگشتي آن را بصورت زير نوشتبناب

 
int  combination(int n, int k) { 
   if (k==0  ||  n==k)  return(1); 
   else return( combination(n-1,k-1) + combination(n-1,k) ) ; 
} 
 

  .امين عدد فيبوناچي را باز گرداندnتابعي بنويسيد آه ) 8برنامه 
  :بو ناچي بصورت زير تعريف مي شوددنباله في) حل

1  1  2  3  5  8  13  21  … 
  

n = 4                                          return (24) 

n = 3                                          return (6) 

n = 2                                          return (2) 

n = 1                                          return (1) 

n = 0                                          return (1) 

factorial(4) 

factorial(3) 

factorial(2) 

factorial(1) 

factorial(0) 



بنابراين تابع آن به .  هستند و از آن پس هر عدد برابر جمع دو عدد قبلي است1دو عدد اول فيبو ناچي برابر 
  :راحتي و به شكل زير قابل تعريف است

 
int fibonacci(int n) { 
   if (n==1 || n==2) return(1); 
   else return( fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2) ); 
} 
 

  .بازگرداندبزرگترين مقسوم عليه مشترك آن دو را  عدد را دريافت و دوتابعي بنويسيد آه ) 9برنامه 
  

اين روش، يك روش . حتما با روش محاسبه بزرگترين مقسوم عليه مشترك به روش نردباني آشنايي داريد) حل
  :ستبازگشتي بصورت زير ا
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  :بنابراين تابع نهايي بصورت زير خواهد شد
int gcd(int x, int y) { 
   if (y == 0)  return(x); 
   else return( gcd(y, x%y) ); 
} 
 

  مقايسه روشهاي تكراري و بازگشتي 1-11-10
  

و بازگشتي ) با حلقه تكرار (همانطور آه قبلا ديده شد، الگوريتم فاآتوريال را مي توان به دوصورت تكراري
هر الگوريتم . آيا اين مسئله براي ساير الگوريتمهاي بازگشتي نيز برقرار است؟ جواب مثبت است. نوشت

بازگشتي را مي توان بصورت غير بازگشتي يا تكراري نيز نوشت، گرچه ممكن است راه حل آن پيچيده تر و 
  ت؟اما آدام روش بهتر اس. وضوح آن نيز آمتر باشد

همانطور آه ديديد، در الگوريتمهاي بازگشتي، با هربار فراخواني تابع يك نسخه جديد از متغيرها ايجاد مي 
مصرف به همين دليل معمولا الگوريتمهاي بازگشتي حافظه بيشتري را نسبت به الگوريتمهاي تكراري  . شود

دليل اين مسئله .  اجرا نيز آندتر هستندعلاوه براين الگوريتمهاي بازگشتي معمولا از نظر زمان. مي نمايند
هربار فراخواني يك تابع، باعث مي شود آه عمليات خاصي . سربار ناشي از فراخواني مكرر تابع است

اما فراخوانيهاي . انجام گيرد آه سربار زماني آمي را ايجاد مي آند) همانند ذخيره آدرس برگشت از تابع(
  .بل توجهي مي گرددمتعدد، باعث ايجاد سربار زماني قا

با توجه به اين نكات منفي، چرا از توابع بازگشتي استفاده آنيم؟ تنها هنگامي از توابع بازگشتي استفاده نماييد 
آه طبيعت مساله بگونه اي باشد آه توسط روشهاي بازگشتي راحتتر حل شود و الگوريتم حاصل ساده تر و 

شتي بسيار ساده و آسان بوده و درك و اشكالزدايي آن بسيار  روش بازگ،در بسياري از مسائل. واضحتر باشد
اما در مواردي  .ه راحتي به ذهن نمي رسد و يا بسيار پيچيده استساده است، درحاليكه راه حل غيربازگشتي ب

 .آه آارايي اهميت زيادي دارد، هرگز از بازگشت استفاده ننماييد
 
 
 

  با آرزوی موفقيت
  سعيد ابريشمی


