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 CƮƮ ای به حرفه هاینویسرنامهب بسیاری از نویسی است ومهورود به دنیای برنا هایهدروازیکی از  ،CƮƮزبان 
های دیگری اند و در زبانبه نوعی معیار تبدیل شده ،CƮƮساختار و دستورات زبان  ،شاید بتوان گفتد. نمسلط
 .روندبه کار می نیزو جاوا  CƦ مانند

CƮƮ،  از زبانC هر برنامۀ تقریبا   یعنی ؛توسعه یافته استC، مۀ یک برناCƮƮ هست. در زبان  نیزC،  اگرn، یک
، پس از اجرای این مقدار متغیر ،یعنی ،کند میمقدار متغیر را یکی زیاد  ،++n دستور باشد، 10متغیر با مقدار 

ریک  است. C از بیشترکمی  ،CƮƮیعنی  ،است از همین ویژگی گرفته شده ،هم CƮƮ. نام 11شود  می دستور،
 ن نام بوده است.پیشنهاددهندۀ ای 1ماشیتتی

تر های ابتدایی )با تکامل زبانمیلادی  ۷۰در دهۀ  ،3دنیس ریچیبه وسیلۀ  ،2یونیکستحت سیستم عامل  ،C زبان
 تکامل یافت.به تدریج پیشین( به وجود آمد و 

CƮƮ،  آن را  ،در ابتدا ،. اودانمارکی توسعه یافت 4بیارن استروستروپ توسط ،میلادی ۱۹۷۹در سال«C  با همراه
 Cبندی بسیار قوی است که به  یک ابزار بسته« کلاس»تغییر یافت.  CƮƮبه  ،این نام ،اهکه بعد ،نامید« کلاس

 .است اضافه شده

آموزش داده  ،خواهد آزمود، به تدریج ،در رایانه، ها راآن ههایی که خوانندهمراه با برنامه ،CƮƮزبان  ،در این کتاب
نویسی که با برنامه فردیحتی  فردی،برای  مطالب ساده بیان شوند تا ،حد امکاناست که تا  این. سعی بر شودمی

اند، مینیمال باشند، هایی که به عنوان مثال ارائه شدهتلاش شده است که برنامه .فهم باشد قابل نیز، ،آشنایی ندارد
از  ،بنابراین .را دنبال نکند باشد و هدف دیگری ++Cدادن عملکرد یک دستور یا کد  نشان ،یعنی تنها هدف برنامه

یا هدفی جز این را  ،، نباید انتظار داشت که برای کاری جز آموزش مفید باشندخواهند شدهایی که ارائه برنامه
نویسی با این زبان. نسبت موضوع این های برنامهاست، نه آموزش مهارت CƮƮزبان  ،موضوع اصلی دنبال کنند.

مانند نسبت دستور زبان فارسی به ادبیات فارسی است. لزوما  هر کس با  ،نویسی کتاب به آموزش مهارت برنامه
 های ادبی برجسته بنویسد.تواند متننمی ،دستور زبان فارسی آشنا باشد

های آماده نیست مگر تمپلیت یاو ها ، توابع، کلاس ++C یا(  Cی استاندارد )هادر این کتاب، هدف آموزش سرفایل
 :آن که

به آن دست  ،به طور مستقل ،تواندنمی ،نویسنویس بگذارند که خود برنامهرا در اختیار برنامهامکانی  (1
 های مربوط به فایل.یابد. مانند کلاس

 .vectorمانند تمپلیت  ؛باشد و یا دردسرزا نباشدآسان  هاآن برای معادل نوشتن (2
 .vector یا  string آشنایی با آن، ضروری باشد مثل کلاس  (3

                                      
1 Rick Mascitti 
2 Unix 
3 Dennis Ritchie 
4 Bjarne Stroustrup 
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ارائه  مستقل به صورت یک تابع یا کلاس ،عملکرد مفید یا پرکاربردیک سعی شده است،  ،گاه ،نیزاین موارد  در
 بدون آن که جزئیات آن تابع یا کلاس بررسی شوند. گردد

گویی بر اند. سؤالات لزوما  برای پاسخهایی قرار گرفتهسؤالات یا تمرین ،ها در این کتاببخش از در پایان برخی
کردن برخی نکات در ذهن مخاطب طرح  به منظور برجسته ،تربیش ،بلکه ؛گفته شده است، نیستند ساس آنچها

هر تمرین آمده  قبل ازبا توجه به آنچه در متن  ،باید تلاش کند ،های هستند که خوانندبه گونه ها،تمریناما  اند.شده
 شده در تمرین برسد. است، به هدف مشخص

های قانون است، اما باید توجه داشت که متن آن، مانند کتاب ++Cب، آموزش زبان هرچند هدف این کتا
 های شدید قانونی پرهیز شود.تر یک مفهوم، از دقتنیست و ممکن است برای آموزش آسان ++Cاستاندارد 

ردید، آنچه تدر نگارش این کتاب، تلاش و دقت زیادی صورت گرفته است تا خطا و اشکالی در بین نباشد، اما بی
گردد که این اشکالات در برابر شماست، خالی از اشکالات نگارشی و علمی نیست و از خوانندگان درخواست می

 های بعدی تصحیح گردند.ارسال نمایند؛ تا در نسخه edukadoj@gmail.comرا، به آدرس ایمیل 

رایگان نیست و با هدف توزیع رایگان ویرایش نشده است و در صورتی که این کتاب به نسخۀ حاضر از این کتاب 
  edukadoj@gmail.com صورت رایگان به دست شما رسیده است، برای پرداخت هزینۀ استفاده از آن باید با 

 5تماس بگیرید.

  

                                      
 سال از تاریخ انتشار این نسخه، پرداخت هزینه و تماس با ما نیازی نیست. ۴۰با گذشت  5
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 و محیط سیستم عاملآشنایی با رایانه  – اولفصل 

رسد،  . از آنجا که به نظر میبیان خواهد شد ابتداییعامل و مفاهیم  رایانه، سیستممقدماتی در مورد  ،در این فصل
 د.ید به سرعت از این فصل بگذریتوان با این مباحث ابتدایی آشنایی داشته باشند؛ می ،خوانندگاناغلب 

 آشنایی ابتدایی

 عامل سیستم

. آنچه در این سازدر میسّیهای کاربردی را مافزارافزار و نرمافزاری است که ارتباط بین سخترمن ،عاملسیستم
استفاده کرد. کسانی که  CƮƮبتوان از یک کامپایلر  به وسیلۀ آنعاملی است که نوشته اهمیت دارد، وجود سیستم

نیازی به معرفی و  ،ه کنند، به احتمال زیاداستفاد 6های لینوکسی مانند اوبونتوعاملاند از سیستمانتخاب کرده
توضیحات این کتاب، بر اساس  ندارند. ،ها بپردازیمکه در این فصل قرار است به آن ایآشنایی با جزئیات ابتدایی

 بیتی خواهد بود.۶۴نسخۀ  18.04بیتی و اوبونتو ۶۴نسخۀ  10ویندوز 

 ۀ رایانهحافظ

به محض قطع  ،و حافظۀ دائم. همۀ اطلاعات حافظۀ موقت ،7رم یا ،موقت، دو نوع حافظه داریم، حافظۀ رایانهدر 
در  .تر از حافظۀ دائم است بسیار سریع ،این حافظهاما دسترسی به شوند؛  میپاک  ،رایانهشدن  برق یا خاموش

 قرار بگیرند. رماجرا باید در  هنگامافزارها  نرم ؛ زیراسر و کار داریم رمبا  بیشتر ،نویسیبرنامه

آن را  ،حقیقتکنیم، در  می 8ذخیرهرود. وقتی یک فایل را  میاطلاعات به کار مدت طولانیبرای ذخیرۀ  ،حافظۀ دائم
 .کنیممی نگهداریو در آنجا  فرستیم میبه حافظۀ دائم  رم(از )

در  This PC نآیکا بر ،۱۰عامل ویندوز در سیستم، برای این که ببینید اندازۀ حافظۀ موقت رایانۀ شما چه قدر است
 را انتخاب کنید: Propertiesتب  ،شودو از منویی که باز میکنید  10کلیک راست 9دسکتاپ

                                      
6 Ubuntu 
7 RAM 
8 save 
9 desktop 
10 right-click 
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 شود: میپنجرۀ زیر باز 

 

به  هم و free –mهم با دستور  در اوبونتو، .نشان داده شده استگیگابایت  ۱۲ ،میزان حافظه ،که در این تصویر
 میزان رم رایانه را پیدا کرد:ان تومیگرافیکی، از قسمت تنظیمات،  صورت
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ها و واحدهایشان چیست؟ بایت است. اما مفهوم این اندازهگیبی ۲/۳رم  اندازۀبینید که در تصویر بالا می

هشت بیت،  داشته باشد. از ترکیب ۱یا  ۰تواند تنها دو مقدار . یک بیت میاست 11ترین واحد حافظه بیتکوچک
بر حسب بایت  ،حافظه ،معمولاًاما  ،ترین واحد حافظه استکوچک ،بیت ،ندهرچ شود.ساخته می 12یک بایت
 ،هشت بیت پس گیرد.ترین بخش از حافظه در نظر میبایت را کوچک ،معمولاً ،نویسشود و یک برنامهبیان می
ریخ شش بیت نه، به استانداردها، تامثلاً ترین واحد حافظه است. این که چرا هشت بیت و کوچک ،به شکلی
بیتی  اند که از واحدهای ششهایی بودهگردد. سیستمافزارها و... برمیهای سختافزارها، محدودیتتوسعۀ نرم
 تنها یک قرارداد پذیرفته شده است. ،جادوی خاصی در هشت بیت نیست و این ،و بنابراین ،اندکردهاستفاده می

در استانداردهای جدید، یک اما  ؛شدگفته می 13یتبایت، یک کیلوبا ۱۰۲۴به  و به صورت تاریخی، در گذشته،
شود. جدول زیر گفته می 14بایتبایت، یک کیبی ۱۰۲۴به  ،بایت است. در عوض ۱۰۰۰برابر با  ،کیلوبایت

 دهد:برای اندازۀ حافظه را نشان می ،واحدهای جدید
 نماد اندازه بر حسب بایت نام

kilobyte ۱۰۰۰ KB 

kibibyte ۱۰۲۴ KiB 

megabyte ۱۰۰۰ × ۱۰۰۰ MB 

mebibyte ۱۰۲۴ × ۱۰۲۴ MiB 

gigabyte ۱۰۰۰ × ۱۰۰۰ × ۱۰۰۰ GB 

gibibyte ۱۰۲۴ × ۱۰۲۴ × ۱۰۲۴ GiB 

                                      
11 bit 
12 byte 
13 kilobyte 
14 kibibyte 
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تاکنون از آن استفاده  ،عامل ویندوزاند، سیستمچندان مورد استقبال نبوده ،از آنجا که این استانداردهای جدید
از  ،تربیش ،های لینوکسیعاملست. سیستمابایت  ۱۰۲۴ ،کیلوبایت ۱ همچنان ،نکرده است و در ویندوز

و... بربخوریم، لازم است « مگابایت»، «کیلوبایت»اگر جایی به  ،کنند. به هر حالاستانداردهای جدید استفاده می
معمولاً های سازنده، توسط شرکت ،هاها و هارددیسکمموریدر بیان حجم فلش برای نمونه،بدانیم منظور چیست. 

ت یگیگابا ۸تر از کم را گیگابایتی ۸مموری یک فلشحجم  ،ویندوز اما ؛شوندجدید به کار گرفته میاستانداردهای 
از آنجا  های متفاوتی برای گیگابایت دارند.مموری و ویندوز، تعریفهای سازندۀ فلششرکت زیرا ؛دهدنشان می

 :است ۲توانی از  ۱۰۲۴ که

۱۰۲۴ = ۲
۱۰

= ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ 

وجود ندارد که  ۲تر است. هرچند هیچ جادوی در توان دهم برای محاسبات مربوط به رایانه مناسب ،این عدد
 تنها یک قرارداد است. ،کند و این الزامیانتخاب آن را 

دلیل اصلی نیاز به حافظۀ سریع رم  ،و این کندی است رماز  بسیار کندتر اغلبو  تر ، بسیار بزرگرایانهحافظۀ دائم 
کید کنیمچیز دیگری به مگر آن که به صراحت  است رم ،ما منظور« حافظه»هرگاه بگوییم  ،ندهدر آی .است  .تأ

از هارددیسک مورد توجه است،  بیش ،رمنویسی، . در برنامهاست 15هارددیسک ،حافظۀ دائمافزاری جایگاه سخت
 ،. هارددیسکاست نویسیامهموضوع مهمی در برن ،حافظۀ دائم و رایانهبخش مهمی از  ،هارددیسک ،با این حال

 شوند. میدر آن نگهداری  ،ها ها و فایلجایی است که برنامه

 ،که این ماده است ای آن را پوشانده و ماده ناپذیر )سخت( تشکیل شده از چند دیسک انعطاف ،هارددیسک
که در فاصلۀ بسیار شود  میانجام  16به وسیلۀ هد ،تواند اطلاعات را ذخیره کند. ذخیره و بازیابی اطلاعات می

به طور نویسی، برای برنامه به هر حال،چیزی شبیه به سوزن گرامافون است.  ،نزدیکی به دیسک قرار دارد. هد
 .افزاری هارددیسک را بدانیمجزئیات سختکه نیازی نداریم  طبیعی،

کند. اگر  میعمل  گانهجدامثل یک دیسک  ،شود. هر پارتیشن میتقسیم  17به چند پارتیشن اغلب، ،هارددیسک
هرچند تعریف شود.  میگفته  نیز 19والیومیا  18وسواس به خرج ندهیم، به پارتیشن، درایو ،برای تعریف دقیق کلمات

 ،و نیز ،شودشامل کل هارددیسک می ،درایو ،و در واقع ،افزاری برای ذخیرۀ اطلاعات استسخت ،رسمی درایو
توجه بی ،به این تعاریف رسمی ،افزارها و حتی ویندوزست. نرما 20شدهیک پارتیشن فرمت ،تعریف رسمی والیوم
، و زمان()به صورت هم Eکلید پنجره و  ندر ویندوز، با فشارداد برند.به جای هم به کار می را هستند و این کلمات

 شوند:های هارددیسک نمایش داده می، پارتیشنThis PCانتخاب 

                                      
15 hard disk 
16 head 
17 partition 
18 drive 
19 volume 
20 formatted 
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برای اشاره به  ،مثلاً. شده استیک حرف از حروف زبان انگلیسی نسبت داده  ،به هر کدام از درایوها ،در ویندوز
بینید.  میکنار آن در حرف مربوط به هر درایو را  ،بالا تصویردر «. Hدرایو »یا « C درایو»گوییم  میدرایو، یک 

با  همچنین، .است کمی متفاوت شآیکان تصویر فوق،در  سبب،و به همین است نصب شده  Cدر درایو  ،ویندوز
یک حرف اختصاص  ،آن های جدیدبه هر یک از پارتیشن ،مموری یا هارد اکسترنال به ویندوزاتصال فلش

اگر  برای نمونه،لدرها معلوم شود. وها و فکنند تا آدرس هر فایل از بین پارتیشنکمک می ،یابد. این حروفمی
در اوبونتو، . خواهد بود C:\text.txtآدرسش،  ،باشده قرار داشت Cدر درایو  مستقیما  ،text.txtنام  افایلی ب
مموری به فلش اتصال یکبا  برای مثال،. های آزادتری دارندناماند و مشخص نشده ،با حروف ،هاپارتیشن

 رود:، به عنوان اسم درایو مربوط به آن به کار میاست مموری انتخاب شدهکه برای فلش یاوبونتو، اسم

 

ها و فولدرهایی که در  شود و فایل مییک فولدر باز  همچونهر یک از این درایوها، آن درایو،  بر 21کلیک-دوباربا 
 .گردند می نمایان ،آن قرار دارند

تر تواند کماست و هیچ اطلاعاتی نمی وقت و چه از نوع دائم، بیتم، چه از نوع ترین جزء حافظهکوچک گفتیم که
نشان  ۰وضعیت خاموش و وضعیت روشن. وضعیت خاموش با  :دارداز یک بیت باشد. یک بیت دو وضعیت 

تواند  می ،یک بایت ،پس ؛آیدبه وجود میبیت، یک بایت  ۸گذاشتن  . از کنارهم۱شود و وضعیت روشن با  میداده 
 باشد: صورتبه این 

۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ 

ها را به صورت یک عدد در  کنیم، آنخصوص، بیان به بایت ها را در یک خواهیم ترتیب صفر و یک می هنگامی که
 ۲در مبنای  ۱۰۱۱۰۰۱۱با عدد  ،ها برای بایت بالا، ترتیب صفر و یک به عنوان مثال،. 22دهیم میارائه  ۲مبنای 
ها را در مبناهای دیگری  آن به طور معمول،طولانی است،  ،۲در مبنای  اعدادنمایش از آنجا که شود.  میبیان 
فرض، در ویندوز یا اوبونتو نصب هایی که به صورت پیشحسابدهیم. ماشینمی نشان ۱۶یا  ۱۰، ۸ مانند
 های آنلاین در اینترنت.حسابطور برخی ماشینامکان تغییر مبنای اعداد را دارند؛ همین ،اندشده

                                      
21 double-click 

 درست شده است. ۱و  ۰یعنی عددی که تنها از دو نماد  ۲عدد درمبنای  22
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 ،این مبناکنیم. از این رو،  میبرای نوشتن اعداد استفاده  روزمره،در کارهای  ،از آن ، مبنایی است که۱۰مبنای 
است. بنابراین،  ۱۷۹، همان عدد ۱۰در مبنای  ،۱۰۱۱۰۰۱۱ست. عدد امبناهسایر دارتر از  برای ما معنی

 :توانیم بگوییم مقدار عددی بایت می

۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ 

توانند هر نوع اطلاعاتی؛ برای نمونه، یک جملۀ فارسی یا یک تصویر؛ را ذخیره کنند، اما  می ،ها است. بایت ۱۷۹
به این  کردن باشند. ذخیره ها قابلتا در بیت ،( در بیایند۲)در مبنای  اعدادبه شکل  یاطلاعاتچنین باید  ،ابتدادر 

ها طولانی از صفرها و یک هاییدنبالهچیزی جز  ،توان گفت، اطلاعات موجود در رم و هارددیسکترتیب، می
 نیستند.

 

 متغیرها

کنیم. هر بسته، از های کوچکی تقسیم میکار، حافظه )رم( را به بسته تر شدننویسی، برای آساندر برنامه
هایی نامگوییم. متغیرها، با  می «23متغیر»یک  ،ها از این بسته یکآید. به هر میگذاشتن چند بایت به وجود  کنارهم
یک متغیر باشد  ،chاگر  شوند. هر متغیر، نمایندۀ یک یا چند بایت از حافظه است. میو... نشان داده  x ،yمانند 

 توانیم بنویسیم: میو نمایندۀ تنها یک بایت خاص باشد، 
ch = 179; 

 آید: میدر  صورت زیر، به به متغیر و با این کار، بایت مربوط

۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ 

. کار استشده  مستقر رمدر کجای  ،به آن اشاره دارد chبرای ما مهم نیست که بایتی که  ،کنیم میکار  chوقتی با 
نویسی؛ لازم ها، در برنامه کنیم و با وجود آن میاستفاده  رمبا متغیرها به طور غیرمستقیم از  ؛متغیرها همین است

امکان دستکاری  ،نویسیهای برنامه خیلی از زبان به همین دلیل،داشته باشیم.  رمنیست اطلاعات زیادی در مورد 
ی هادهد. از آنجا که همۀ برنامه میاین امکان را  ، تا حدودی،CƮƮ اماهند. د نویس نمیرم را به برنامهمستقیم 
در آینده، منظور ما از دستکاری  تواند خطرناک باشد. می ،رم مستقیم کنند؛ دستکاری میاستفاده  رم اجرا، از درحال

 .شد رم مشخص خواهد

 

 ها فایل

در  ،در هارددیسک موجود یعنی اطلاعات ؛رار دارندیی از اطلاعات هستند که در یک درایو قها بخش ،ها فایل
 به دو دستۀ مهم تقسیم کرد: توان را می ها فایل شوند. می هذخیر 24فایلبه نام  ای گانههای جدا بسته
 ی.فایل اجرای (1

                                      
23 variable 
24 file 
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 ایل غیراجرایی.ف (2
ی ها است. فایلاستفاده  غیرقابل رایانه ،ها بدون آن ،گفت توان میو  ،هستند ها ی اجرایی همان برنامهها فایل

 گیرند. میی اجرایی مورد استفاده قرار ها اطلاعاتی هستند که به وسیلۀ فایل ،غیراجرایی، اغلب
 به فایل  توان می ،رایو و فولدرها که توسط آنآدرسی است شامل نام د مسیر،دارد.  25یرمسیک  ،هر فایل

موجود  hello، فولدری به نام Cو فرض کنید در درای )بر اساس ویندوز( برای مثال؛. دسترسی پیدا کرد
عبارت است از  ،bye.txtفایل  مسیروجود دارد.  bye.txt نامبا  یفایل ،فولدراین و در  است

"C:\hello\byte.txt" در اینجا،  C:\ ،  یعنی درایوC  وhello\،  یعنی فولدرhello.  تفاوتی بین مسیر
کنیم.  دازیم و مسیر را همان مسیر کامل تعریف میپر به آن نمی در اینجا هست که 27و مسیر کامل 26نسبی
به مسیر  ،. همچنیناستفاده شود «اسم و آدرس»، یا «آدرس»از ، «مسیر»جای واژۀ  به ممکن است، گاه
 .شود گفته می 28فایل /محلمکان ،ی که شامل فایل استرفولد

 در اندمشاهدهقابل «فایل برنامۀ مدیریت»عامل، با یک و درایوها، در هر سیستم ،ها، فولدرهافایل .
 های لینوکسی،عاملسیستمنام دارد. در  Windows Explorer ،فرضبرنامۀ مدیریت فایل پیش ،ویندوز

برای مدیریت  ،nautilusبرنامۀ  ،فرضدر اوبونتو، به صورت پیش ،مثلاًها، گوناگون هستند. این برنامه
ها را  )اندازه( آن ها را پیدا کرد، حجمتوان فایلمی ،برنامۀ مدیریت فایل یک فایل نصب شده است. در

 اب ،را اجرا کرد. در ویندوز ی باشند، آناجرای ،یهای مناسب باز کرد و اگر فایلبا برنامه را هادید یا آن
 شود.، برنامۀ آشنای مدیریت فایل باز میEپنجره +  هایفشار کلید

   پسوند فایل  ه،برای نموندارد.  29یک پسوند ،هر فایلیتقریباbye.txt ،txt،خصوص در  به . است. پسوند
 هایممکن است پسوند ،در ویندوز .بازشدن است قابلافزاری  با چه نرم ،کند که فایل میمعلوم  ویندوز،
در  ،هابرای این که پسوند .مشاهده نباشند قابل ،و در برنامۀ مدیریت فایل ویندوز مخفی شوند ،ها فایل

توانید آن را با سرچ ویندوز پیدا کنید،  ، که میFile Explorer Optionsدر  اده شوند،نشان د ،۱۰ویندوز 
 زیر را دنبال کنید: مسیر

View  Hide extensions for known file types 

 آن را بردارید: مقابل تیک و علامت

                                      
25 path 
26 relative path 
27 full path 
28 file location 
29 extension 
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 نویسی برنامه

 برنامه چیست؟

قادر به  ،رایانهرا انجام دهد. خاص یک کار  چگونهگوییم که  می انهرایی است که به وسیلۀ آن به ا ، نوشته30برنامه
د و بسیاری از نی دارا قواعد پیچیده ،ها این زبان زیرا ؛یا حتی اسپرانتو نیست یدرک زبان فارسی یا انگلیس

 انجام دهد،ها را  آنکه بتواند  بدهیم دستوراتی رایانهمبهمند. برای این که بتوانیم به  ،های انسانی در زبان ،جملات
 دهیم تاب رایانهنویسی بنویسیم و به  ی برنامهها یکی از زبان مطابق با قواعد ، به طور دقیق،باید آن دستورات را

 است. CƮƮ ،نویسی ی برنامهها . یکی از زبانآن باشد یاجراقادر به 

 ،می، مراحل کار را جزء به جزءدر مدرسه، برای یاددادن ضرب یا تقسیم اعداد چندرق ،طور که یک آموزگار همان
مراحل  نیز،ی ا رایانهیک برنامۀ دهد،  ای جز جدول ضرب ندارند، توضیح می زمینه آموزانی که هیچ پیش برای دانش

که  ،شیوۀ ضرب دو عدد را توان می ،دهد. با یک برنامه میتوضیح  ،رایانهبرای  ،به طور دقیق ،انجام یک کار را
این  ، ++C  نویسی ؛ هرچند طراحان زبان برنامهداد آموزش نیز رایانهبه  دهند، آموزش می ،انآموز آموزگاران به دانش

تر درگیر مسائل  کم ،نویس اند؛ تا برنامه در آن قرار داده ،فرض به صورت پیش ،چندان بزرگ برای اعداد نه ،روش را
 ابتدایی شود.

                                      
30 program 
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برای  ،وقتی برنامهمادهای عادی تشکیل شده است. و ن اتشامل کلم ،برنامه، یک نوشته است و از تعدادی خط
نوشتن یک طراحی و کند. برای  میاجرا  ،، خط به خطابتدا تا انتهابرنامه را از  ،رایانه ؛شود به رایانه داده می ،اجرا

 مانند ،سینوی به یک زبان برنامه ،آن را سعی کنیم که ،سپسو  ،، آن را به فارسی بنویسیمدر ابتدا ،توانیم میبرنامه، 
CƮƮ، این یک برنامه است: برای نمونه،کنیم.  رجمهت 

 قرار بده. x متغیر را در خودش ضرب کن و حاصل را در ۲عدد  (1
2) x  متغیر ضرب کن و حاصل را در ۳را در y .قرار بده 
 را نمایش بده. yمقدار  (3

 :به این صورت است ،CƮƮنویسی این دستورات به زبان برنامهترجمۀ 
x = 2 * 2; 
y = 3 * x; 
cout << y; 

شامل حلقه باشد.  ،نیز و داشته باشد ممکن است هزاران خط ،سه خط دارد. یک برنامه تنها ،این برنامه ،البته
 .31دناجرا شوخاص از برنامه، بارها  هایییا خط خط ،شود می سببدستوری است که  ،حلقه

 

 ل برنامهپایمکا

ی است که افزار نرم، باید از یک کامپایلر استفاده کنیم. کامپایلر ،بدهیم انهرایرا به  ایرنامهببرای این که بتوانیم 
پردازندۀ زبان ماشین، زبانی است که  کند.تبدیل می 32به زبان ماشین ،(CƮƮمثلاً نویسی )برنامه از زبان برنامه

و  ستتر اپایین نیز 34بلیحتی از زبان اسم ،آن را بفهمد و اجرا کند. سطح زبان ماشین دتوان، می33مرکزی رایانه
قابل فهم  ،نویسای است که برای برنامهبه گونه ،CƮƮهای مختلف، متفاوت باشد. زبان ممکن است در رایانه

فهمی برای پردازنده تبدیل شود که به زبان قابللازم است  ،و در نتیجه ،فهمدآن را نمی ،پردازندۀ رایانه ،اما ؛است
 .گردد جام میتوسط کامپایلر ان ،این کار

، CƮƮنوشتن به زبان برای برنامه ،. در عملشوندنمیشده و کلی هستند و شامل جزئیات توضیحات بالا، ساده
ای که آنچه لازم است بدانیم، این است که برنامه بدانیم؛برنامه را  اجرای و لرکامپای جزئیات عملکرد که نیازی نداریم

شدن کامپایل .اجراستقابل ،عاملتوسط سیستمفایل اجرایی تبدیل شود که ایم، باید به یک نوشته CƮƮبه زبان 
ن مرحله ک فایل اجرایی، چندیبه ی ،نوشته شده است CƮƮاز متنی که به زبان  ،تر، تبدیل آنبرنامه، و به طور دقیق
 شوند:انجام می ،های مختلف کامپایلردارد که توسط قسمت

حذف  عملیاتی مانند ؛پذیرد اولیۀ مربوط به تنظیم متن انجام می اتعملی، : در این مرحله35پردازشپیش (1
 ، برای مراجعۀ بعدی خود،برنامه میان دستورات اصلیدر نویس هایی که برنامهتوضیحات و یادداشت

                                      
31

 «.اجرای دستور»گوییم  می« انجام دستورخواندن و »در رایانه، به جای  
32 machine language 
33 CPU 
34 assembly language 
35 preproccessing 
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دستوراتی  برای نمونه،پردازنده نوشت. توان دستوراتی مخصوص پیشمی ،در متن برنامه .وارد کرده است
 شود.انجام می 36پردازشگرپیشتوسط  ،پردازشپیش کردن یک کلمه با کلمۀ دیگر.زیندر مورد جایگ

 آن را کامپایل ،ست، با این حالشدن ا: این مرحله، یک مرحله از فرایند کلی کامپایل37کامپایل (2
 را، به زبان اسمبلی ترجمه شگرپردازشده توسط پیش متن آماده ،«کامپایلر» ،در این مرحله 38نامند.می
افزاری که تمام تواند به نرمتواند یک نام مشترک باشد و میمی ،«کامپایل»مانند  ،نیز «کامپایلر» .کندمی

 .گردداطلاق  ،دهدمرحلۀ دوم را انجام می تنهایا قسمتی از آن که  ،دهداین مراحل را انجام می
متن آبجکت،  کند.تبدیل می 41، متن برنامه را از اسمبلی به آبجکت40اسمبلر ،در این مرحله: 39اسمبلی (3

تر که پیشهنوز کاملاً آمادۀ اجرا نیست. زبان ماشین، چنان البته، که ،در واقع، همان زبان ماشین است
 تواند آن را بفهمد.می ،نیز اشاره شد، زبانی است که پردازندۀ مرکزی رایانه

کند. به طور تبدیل می نهایی جراییبه فایل ا ،های آبجکت را، متن یا متن42لینکر ،: در این مرحلهلینک (4
 آبجکت است.های متنکردن و کامل کلی، کار لینکر مرتب

، وقتی به تمام مراحل اشاره (یا کامپایلر)با کل مراحل اشتباه نشود، به جای کامپایل  ،برای این که نام مرحلۀ دوم
فایل اجرایی تولیدشده، اجرا  ،سپس و ،، بیلدCƮƮوقتی یک برنامۀ  گویند.می نیز (44بیلدر )یا 43بیلددارد، 

؛ در حالی که منظور این است که برنامه بیلد شده و فایل «برنامه اجرا شده است»گوییم می ،، برای سادگیگردد می
 اجرایی حاصل، اجرا شده است.

گاه هیچ ،تقریبا  ،بنویسیم و کامپایل کنیم 45پارچهمحیط توسعۀ یکهایمان را در یک اگر برنامه خوشبختانه،
محیط توسعۀ  .نخواهیم داشتها به صورت جداگانه تک آنکیا انجام ت فوق نیازی به آشنایی با تمام مراحل

نویسی است که تمام امکانات را برای نوشتن یک برنامه افزار برنامهیک نرم ،46ایدیآییا مخفف آن  ،پارچهیک
ای رایگان زیر دیبهتر از یکی از دو آی ،. برای ادامۀ این کتابگرداند آسان می ،نویسی راو برنامه ،و بیلد آن فراهم
 :کنیدعامل خود نصب را در سیستم

1) Microsoft Visual Studio Community ۲۰۱۷ : Visual CƮƮ 

2) Qt Creator 

به ، که نسخۀ اوبونتوی آن ،و در این کتاب ،دارد نیزنسخۀ اوبونتو  ،هستند. دومی ۱۰نصب بر ویندوز قابل ،هر دو
قانونی و رایگان از  صورتتوان به مد نظر است. هر دو را می کند،استفاده می gcc کامپایلر از ،فرضصورت پیش

فرض آن را نصب نسخۀ موجود در مخازن پیش توانیدمی)در اوبونتو،  درنصب کهای اینترنتیشان پایگاهطریق 

                                      
36 preprocessor 
37 compilation 

 .نام خود استان استمانند وقتی که مرکز یک استان هم 38
39 Assembly 
40 Assembler 
41 Object Code 
42 linker 
43 build 
44 builder 
45 Integrated  Development Environment 
46 IDE 
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و برای اشاره « استودیوویژوال»گوییم می ،ا داشته باشیمای اول ردیقصد اشاره به آی هرگاه در این نوشته، .کنید(
 «.کرییتورکیوت»گوییم می ،ای دومدیبه آی

 ،و حتی برخی کامپایلرهای آنلاین ،ها مناسب استوشتن و بیلد برنامهنیز برای ن یای دیگردیهر آی ،شکبی
 ها، در این کتاب؛ اما توضیحاتی در مورد کار با آنها کافیندبرای اجرای برنامه godbolt.orgیا  cpp.sh انندم

 اند.ها آزموده نشدهدر آن لزوما  ،های این کتابو برنامه نخواهد بود موجود

 

 استودیو ویژوالدر  ایجاد پروژه

 ،شود این بخش توضیح داده می ادامۀ که در روشی؛ به استودیو ژوالویبرای نوشتن و اجرای یک برنامۀ ابتدایی در 
 را باز کنید. ابتدا مسیر زیر را از طریق منوها طی کنید: استودیو ویژوالبرنامۀ  :بسازید (کنسولخالی )یک پروژۀ 

File  New  Project…  Visual CƮƮ  Empty Project 

 :Learn »47»بنویسید  Name، در قسمت Empty Project پس از انتخاب

 

 را فشار بدهید تا پروژه ایجاد شود: OK ،و سپس

                                      
 پیشنهاد شده است. ،دهد آنچه خواننده انجام می با کتاب برای هماهنگی توضیحات نام؛ این توان نوشت دیگری هم می نامهر  47
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جا کرد. توان جابهرا می موجودهای زیرپنجره زیرا ؛برای شما کمی متفاوت باشد ،ظاهر این پنجرهکه ممکن است 
 است: Solution Explorerاما زیرپنجرۀ مهم در این مرحله، 

 

با بینید.  می Source Filesو  Header Files ،Resource Filesهای سه فیلتر به نام ،Solution Explorer زیرپنجرۀدر 
 Learn برکلید، فیلترها را حذف کنید.  از صفحه Deleteو فشاردادن کلید  ،هر یک از این فیلترها انتخاب
 کلیک کنید و مسیر زیر را طی کنید: راست

Add  New Item…  Visual CƮƮ  Code  CƮƮ File(.cpp) 

 کنید:این مسیر را در زیر مشاهده میطی تصاویر مربوط به 
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 :Program »48»بنویسید  Nameدر نوار  ، CƮƮ File(.cpp)  پس از انتخاب 

 

 باید به این شکل باشد: Solution Explorer زیرپنجرۀحال،  را فشار دهید. Addو 

                                      
 توان نوشت. هر اسم دیگری هم می 48
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باز شده و آمادۀ نوشتن متن برنامه است.  استودیوویژوالز در اضافه شده است و نی Program.cppفایل که در آن، 
کلیک بر -با دوبار ید آن راتوانده است، میشو یا بسته  ،باز نشده است استودیوویژوالهنوز در  ،اگر این فایل

Program.cpp  در زیرپنجرۀSolution Explorer، در نوشتن آماده است.  همه چیز برای برنامه حال، .نیدباز ک
Program.cpp،  دهید:را قرار  زیرمتن 

// Program ID: 0000 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    cout << "This is a test"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 Local Windows Debugger ،توجه کنید که قبل از اجرا ؛فشار دهید تا برنامه اجرا شود کلید صفحه را در F5کلید 
 انتخاب شده باشد: استودیوویژوالمت بالای سدر ق

 

 این: مانندی اپنجره ،قبل از شروع اجرا ممکن استتوان برنامه را اجرا کرد. می ،با کلیک بر همین دگمه نیز
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ه اجرا برنام را فشار دهید. Yesدگمۀ  Do not show this dialog againزدن  بعد از تیک ؛ در این صورتباز شود
 شود: میباز  ۀ زیرپنجر گردد ومی

 

که پیداست این ه بود و چنانجملۀ ساد کنوشتن ی ،. کار این برنامهاست این همان برنامۀ شماست که اجرا شده
که  دائم در حافظۀ. اگر به مکانی بندیدبرا  ۀ فوقپنجر ،Enter کلیدبا فشاردادن  ،. حالاست نوشته شدهجمله 

مراجعه  ؛49است مشخص شده (،را وارد کردیم Program.cppای که نام در پنجره ،الا )و نیزب پنجرۀدر  مسیرش
 بینید: می ه را، که حاصل بیلدشدن برنامه است،کنید، فایل اجرایی برنام

 

یک برنامه  و بیلد نوشتن نهایی ندارد. این فایل، نتیجۀ نیاز استودیوویژوالدیگر به  ،برای اجرا Learn.exeفایل 
تر چنان که پیش شوند. میبا همین روش ایجاد  نیز،تر  ی پیچیدههااست. البته این برنامه، بسیار ساده است. برنامه

 نیز،شود. فایل مربوط به متن آبجکت را  ساختهباید متن آبجکت  ،گفته شد، پس از ایجاد فایل اجرایی نهایی
 :پیدا کرد ،اییدر فولدرهای اطراف فولدر حاوی فایل اجرایی نهتوان می

                                      
 این مسیر ممکن است برای شما متفاوت باشد، اما محل درج مسیر در تصاویر مشخص شده است. 49
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هیچ کاربردی برای ما  ،تقریبا  ،است. این فایل Program.cppحاوی متن آبجکت مربوط به  Program.objفایل 
 به آن نیازمند بوده است. ،برای ایجاد فایل اجرایی نهایی ،لینکر اما ؛ندارد

هایی را که و یا تمرین در آن آزمایش کنید ،هایی را که در آینده ارائه خواهند شدو برنامه گه داریدنرا  Learn ۀپروژ
 .پیشنهاد خواهند شد، در آن بنویسید

 را شروع کنیم. CƮƮآموزش  به تدریج توانیم میو  است نویسی آماده شدهمقدمات برنامه ،اینجابه تا 

 

 کرییتور ایجاد پروژه در کیوت

 را طی کنید: زیر مسیر ،کرییتور برای ایجاد پروژه در کیوت
File  New File or Project…  Projects  Non-Qt Project  Plain CƮƮ Application 

 :Plain CƮƮ Applicationپس از انتخاب 

 

 :«Learn»بنویسید  ،Nameدر نوار  ،را فشار دهید. در پنجرۀ بعد Chooseدگمۀ 
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 ،پروژه ست برای شما متفاوت باشد.آمده است دقت کنید. این مسیر ممکن ا « :Create in »به مسیری که در نوار 
 نیز: یرا فشار دهید و در پنجرۀ بعد Nextشود.  در این مسیر ذخیره می

 

Next در پنجرۀ بعد: طور را فشار دهید. همین 

 

Next .در نهایت، در: را فشار دهید 
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Finish مطابق تصاویر باشند. با  ،رحلهدر هر م ،هاکه تنظیمات پنجره نیدرا فشار دهید تا پروژه ایجاد شود. توجه ک
 :گردد میآمادۀ نوشتن یک برنامه  ،آن main.cppایجاد پروژه، فایل 

 

 اسم فایل ،Renameو انتخاب  main.cppبر کلیک بهتر است برای هماهنگی با متن این کتاب، با راست
 main.cpp   را بهProgram.cpp :تغییر دهید 
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فرض را به طور کامل این برنامۀ پیش قرار داده شده است. ،فرضبه صورت پیش ،یک برنامۀ ابتدایی ،در این فایل
 قرار دهید: ،آورده شده است استودیوویژوالبرنامۀ مشابهی را که در بخش پیشین برای  ،پاک کنید و به جای آن

// Program ID: 0000 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    cout << "This is a test"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 ،کرییتورکیوتمثلث سبزرنگ کنار  کلیک بر، یا با F5کلید  فشاردادن یا Ctrl+Rبا فشاردادن کلیدهای  ،سپس
 نشان داده شود: ۀ زیربرنامه را اجرا کنید. پیش از اجرای برنامه، ممکن است پنجر

 

 اجرا ،برنامه ؛را فشار دهید Save Allدگمۀ  ،و سپس ،را بزنید Always save files before buildتیک مربوط به 
 شود:می

 

فعال است(، برنامه  )یعنی پنجرۀ فوق( کلید )در حالی که پنجرۀ برنامهاز صفحه Enterبار فشاردادن کلید  با دو
 build-Learn-Desktop-debugفولدری به نام  ،بسته خواهد شد. حال، در همان مسیری که پروژه ذخیره شده است

 ایجاد شده است که حاوی فایل اجرایی برنامه است:
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نیز  Program.oهای اجرایی پسوند خاصی ندارند. فایل ،فایل اجرایی است؛ در لینوکس ،Learnپسوند  فایل بدون
ر تهیه فایل د ،و تنها ،نداردبرای ما کارایی خاصی  ،که البته ،است Program.cpp از آمده دست متن آبجکت به

 اجرایی مورد استفاده بوده است.

قبل از  اماکنیم.  آغازرا  CƮƮآموزش  تدریج،به ،توانیم مینویسی آماده شده است و مقدمات برنامه ،اینجا به تا
 شروع:

را به  c++14در متن آن،  ،کلیک کنید تا باز شود. سپس-دوبار Projectدر زیرپنجرۀ  Learn.proبر فایل 
CONFIG اضافه کنید و هاc++11 :را، در صورت وجود، حذف کنید. برای مثال اگر متن اولیه به این صورت است 

 

 آن را به این صورت در آورید:

 

  C++14  که نسخۀ شودمی سبب ،را ببندید. این تغییر Learn.proذخیره کنید و فایل  ،Ctrl+Sبا فشاردادن  ،را متن
کردن باشد، بهتر است آن فعال، قابلC++17ر زمان دسترسی به این کتاب، نسخۀ اگر د استفاده باشد. قابل CƮƮاز 

برای این کار، در حال  اند.نوشته شده C++17های فصول پایانی کتاب، بر اساس را فعال کنید؛ زیرا برخی برنامه
 =+ QMAKE_CXXFLAGS کد  CONFIG += c++14 باید به جای  ،gccروز از کامپایلر حاضر، پس از نصب یک نسخۀ به

-std=c++1z  نظر کنید.توانید از آن صرفرا قرار داد. اما چون این کار دردسر دارد، می 

 

 زمینه و پس رنگ کدها

و رنگ  ،را تشخیص کدهاکلمات کلیدی  برخی ،اغلب ،ها ای دی آیگویند.  می 50کد ،به متن برنامه یا بخشی از آن
نویس است و تأثیری در  تنها برای کمک به برنامهبرنامه،  زمینۀ متن و پس . رنگ متندهند تغییر میرا  ها آن

 ،برخی افراد وجود دارد. ،در قسمت تنظیمات ،آمیزی امکان تغییر رنگ ،ها ای دی آی بیشتردر  .ندارد عملکرد برنامه
نویسی با تمرکز  امهبرن ،معمولاًبا توجه به این که  زمینۀ تیره با کدهای روشن را ترجیح دهند. ممکن است پس

                                      
50 code 

TEMPLATE = app 
CONFIG += console c++11 
CONFIG -= app_bundle 
CONFIG -= qt 
 
SOURCES += \ 
    Program.cpp 

TEMPLATE = app 
CONFIG += console 
CONFIG -= app_bundle 
CONFIG -= qt 
CONFIG += c++14 
 
SOURCES += \ 
    Program.cpp 
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زمینه مورد توجه  های پزشکی در مورد چشم برای انتخاب رنگ پس باید توصیه همراه است،طولانی چشم بر متن 
 قرار گیرد.

 

 روش بیلد

دو  ،معمولاً ،ها ای دی در آیبیلد کرد.  ،دنشو توان بر اساس تنظیمات مختلفی که به کامپایلر داده می ها را می برنامه
 ،Debug در حالت  ،وقتی برنامه. نویس استدر دسترس برنامه  Release  و  Debug  هایتنظیمات به نام دسته از
برای پیداکردن  ،و این حالت گیرند تری انجام میهای کمسازیبهینهای است که به گونه ،تنظیماتشود، بیلد می

تری در آن های بیشسازیبهینهشود، بیلد می  Release در حالت  ،تر است. وقتی برنامهمناسب ،خطاهای برنامه
بین در  برای توزیع فایل اجرایی نهایی ،تر است. به همین سبب، معمولاًسریع ،نهایی فایل اجراییگیرد و  انجام می
 کنیم.بیلد می  Release ، آن را با روش کاربران

توانیم گزینۀ مناسب را می ،ایدیسمت بالای آی، در ق Release و   Debug برای انتخاب بین استودیو، در ویژوال
 انتخاب کنیم:

 
Configurationهمچنین در قسمت  Manager…، انواع جدیدی از بیلد را تعریف کرد که در این کتاب توان می

 گیریم.فرض از بیلد را در نظر میهمین دو نوع پیش ،کاری با آن نداریم و تنها

توانیم گزینۀ مناسب را ای میدی، در قسمت چپ آی Release و   Debug خاب بین برای انتکرییتور، در کیوت
 انتخاب کنیم:

 
داد، اما در این کتاب، شکل انجام های بیلد توان تغییراتی در هر یک از این روشمی ،کرییتور نیزدر کیوت

 گیریم.ها را در نظر میفرض آنپیش
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کنند که فایل اجرایی نهایی، تعیین می ،هابیتی بیلد کرد. این روش۶۴ی یا بیت۳۲توان به صورت ها را میبرنامه
در ویژوال  تری را دارند.بیتی امکان استفاده از حافظۀ بیش۶۴های اجرایی فایل بیتی.۶۴بیتی باشد یا ۳۲

 توان بین این دو روش انتخاب کرد:می ،ایدیدر قسمت بالای آی ،استودیو

 
بیتی ۶۴ ،های امروزیعاملبیتی است. اغلب سیستم۳۲به معنی  x86بیتی و ۶۴به معنی  ،x64 ،در تصویر بالا

کرییتور، انتخاب بین این بیتی کامپایل کنیم. در کیوت۶۴ها را به صورت هستند و به همین دلیل، بهتر است برنامه
 دهد:در قسمت انتخاب کامپایلر رخ می ،دو روش بیلد

Tools  Options… Build & Run  Kits: 

 
های دیگری اضافه Kitتوان می ،Add. با کلید کنیدرا مشاهده می gccبیتی کامپایلر ۶۴نام نسخۀ  ،در پنجرۀ بالا

تنظیمات  ،کرییتور، هموارهاستفاده کنند. در کیوت این کامپایلر )یا کامپایلرهای دیگر(بیتی ۳۲کرد که از نسخۀ 
لازم نیست چیزی را عوض  ،نداریم. بنابراین آن بیتی در۳۲ری به بیلد فرض را در نظر خواهیم گرفت و کاپیش
 51کنید.

است که در  gccای است؛ کامپایلر اصلی مورد استفادۀ آن، )معمولاً( دیتنها یک آی ،کرییتورتوجه کنید که کیوت
معرفی کنیم که گویی همۀ به شکلی  ،کرییتور راممکن است، کیوت ،دهد. در این کتابکارها را انجام می ،پردهپشت

                                      
 اضافه کنید بهتر است. )یا بالاتر( را نصب و به کامپایلر gcc-8اما اگر بتوانید نسخۀ  51
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ای و دیزمان هم یک آیهم ،«استودیوویژوال»برای آموزش بهتر است.  ،دهد. این تصورکارها را خودش انجام می
 داشته باشید. نیز« کرییتورکیوت»توانید این تصور را در مورد هم یک کامپایلر است. در مرحلۀ ابتدایی آموزش، می

 

 CLIآشنایی با 

به  ،پیست، ایجاد فولدر جدید، دانلود یک فایل و... را-توان دستوراتی، مثل کپیمی ،CLI 52ه از یک ا استفادب
ها مشترک عاملعامل داد. زبان و چگونگی نوشتن دستورات بین سیستمصورت یک دستور متنی به سیستم

 آن را پیدا کنید: یدتوانمی ،جستجوبا  وجود دارد که Command Promptی به نام اCLIنیست. در ویندوز 

 

 به این صورت است: ،Command Promptپنجرۀ 

 
و  dir شوند. تایپ کنید میپاک  ی پنجره، همه،هابینید که نوشته می ؛را فشار دهید Enterو  CLSدر آن تایپ کنید 

Enter ایی هستند که در ه همان فایل هااین ؛دنشو میاهر ظ هافایل ای ازدسته هاینامبینید  می ؛را فشار دهید

                                      
52 Command-line interface 
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برای  line-commandدستورهای  ،dirو  CLSقرار دارند.  ،شود مینامیده  53مسیر جاریمکانی از حافظۀ دائم که 
 .در اینترنت بیابید هاتوانید آن میکه  وجود دارند نیزدیگری  فراوان . دستورهایویندوز هستند

 نید:را جستجو ک terminal، کلمۀ CLIبرای اجرای  ،در اوبونتو

 

 را اجرا کنید: Terminalبرنامۀ  سپس، و

 

 سبب clearدستور  ،برای مثال ؛را تایپ و اجرا کرد عاملسیستم توان دستورات مخصوصمی ،در این برنامه
 .گردد می CLIشدن محتویات پنجرۀ  پاک

 

 

 
  

                                      
53 current path 
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 ها اولین برنامه – دومفصل 

 آموزیم. میی ابتدایی را هانوشتن برنامه و ویمش میآشنا  CƮƮ با ساختار اولیۀ زبان ،در این فصل

 عدد، کاراکتر، رشته

ها را مستقیما  در  توان آن ها معرفی خواهند شد، اشیائی مانند اعداد، که می در این قسمت، اشیاء ابتدایی برنامه
 متن برنامه وارد کرد.

 آشنایی با عدد کاراکتر و رشته

 در توانیدمی برای نمونه، برنامه بنویسیم. متن در ،مستقیما  ،را هارشته و هااین امکان هست که عددها، کاراکتر
Program.cpp را بنویسید کدهای زیر: 

1397 
3.1415926535 
'A' 
"This is a test." 

 نیز هار عمل اصلی ریاضی را. چ54یک عدد اعشاری است 3.1415926535یک عدد صحیح است و  1397
 اعداد به کار برد: برای توان، در متن برنامه، می

 عمل توضیح مثال 

 + جمع 5 + 6
 – تفریق 5 – 6
 * ضرب 6 * 5
 / تقسیم 5 / 12

. یک نکتۀ مهم دربارۀ عملگرهای جدول بالا این 56عملگرگویند  می ،55عمل )اصطلاح ریاضی( به جای ،CƮƮدر 
صحیح است و قسمت اعشاری  ی، عددنیزحاصل  ،رود میبرای دو عدد صحیح به کار  ،است که وقتی یک عملگر

۱۲دانیم  می نمونه،برای شود.  میحذف  ÷ ۵ = توجه به  ازیرا ب ؛است ۲برابر با  5 / 12اما حاصل  ؛۲/۴
باید عددها را  ،. برای این که قسمت اعشاری حذف نشودگرددمیحذف  ۲/۴قسمت اعشاری ، 5و  12بودن  صحیح

 بنویسیم:مثلاً  ؛به صورت اعشاری بنویسیم
12.0 / 5.0 

 ندارد. تفاوتی ۱۲با  ۱۲/۰دانید که  می

                                      
 شود. شود. در انگلیسی برای ممیز از نقطه استفاده می ( استفاده میslashب )در فارسی برای ممیز، از خط مورّ 54

55 operation 
56 operator 

www.takbook.com



ید:  –نسخۀ رایگان  –آشنا شویم  ++Cبا            edukadoj@gmail.comبرای تهیۀ نسخۀ کامل با ما تماس بگیر

 51 

'A'،  بینید که برای واردکردن  می. یا یک نماد است یک حرف از زبان انگلیسی ،است. کاراکتر 57کاراکتریک
 'A' گوییم می، تر معرفی کنیم دقیقرا  A''  اگر بخواهیمنویسیم.  می '' آن را درون  ،مستقیم یک کاراکتر در برنامه

اسکی  ،'A'با این که  است. 2 کاراکتر  اسکی ،'2' ،طور است. همین A  کاراکتر 59یا عدد یونیکد 58اَسکی (کد)
یک کاراکتر دو ماهیت دارد، یکی نماد آن و دیگری  ،گوییم. در واقعکاراکتر می نیز A'' است، به خود  A کاراکتر 

 A کاراکتر  شمارۀ برای مثال،هاست. اکتر در جدول اسکیشمارۀ آن کار ،حقیقتدر  ،اسکی آن. اسکی یک کاراکتر
خصوص در ابتدای  است. اما بهتر است به کاراکترها، به ۶۵و این شماره،  است A'' برابر با  ،هادر جدول اسکی

 کنیم.ننگاه  عدد و شمارهنویسی، به چشم  برنامه

 "This is a string" رشته، یک جمله به  ،معمولاًاکترهای کنار هم است. ی از کارایک رشته است. رشته، دسته
 ،آن راکاراکترهای زبان انگلیسی است. اگر بخواهیم یک رشته را به طور مستقیم در متن برنامه بنویسیم، باید 

 بگذاریم. "" درون 

 ،نویسیکند. البته در برنامه میبه محض تشخیص یک رشته یا کاراکتر، رنگ آن را عوض  ،ایدیآیویرایشگر 
 را تغییر داد. هارنگ توان، در تنظمات، مینقشی ندارند و  هارنگ

 سؤال

 کدام گزینه درست است؟ (1
o  درCƮƮ ، 4 / 2 ۱شود  می. 
o  درCƮƮ ، 4 / 3 ۲شود  می. 
o  درCƮƮ ، 4 / 4 ۱شود  می. 

 تمرین 

 ؟نیستی زیر، کاراکتر ها کدام یک از گزینه (1
o  '"' 
o  '\' 
o  'ab' 
o  '"a"' 

: راهنما  Program.cppرا در  هاکاراکتر نیست. برای تشخیص گزینۀ درست آن هافقط یکی از گزینه یی
 گزینۀ صحیح را پیدا کنید. ،بنویسید و با توجه به تغییر رنگ

 تصور شما از کاراکتر به هم بریزد. های سوال کمی غیر عادی هستند، نباید با دیدن آنهاگزینه توجه: 
 زیر رشته است؟ی هاکدام یک از گزینه (2

o  "\\\" 
o  "\\\\\" 
o  "نیست رشته یک این" 
o  "''''"''''" 

                                      
57 character 
58 ASCII: American Standard Code for Information Interchange 
59 unicode 
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 آشنایی با متغیرها

برای کنیم.  میاستفاده  ها آن مانندو چیزایی  ها ، مجموعهها دادن اعداد، تابع برای نشان ،هانماداز  ات،ر ریاضید
 م:ینویس می نمونه،

x = ۲ 

 :یا
x۲ = ۴ 

 :xگوییم برای هر عدد  می ،و گاه
۰ ≤ x۲

 

 شود. میگفته  متغیرکه نمایندۀ یک عدد است،  ،xبه 

چیز  همه ،ات. در ریاضیوجود داردمهم  تفاوتاز متغیرها استفاده کرد. اما یک  توان می ،نیز ایرایانهی هادر برنامه
از  رایانهقرار است  ذهنی مثل ذهن انسان وجود ندارد. وقتی ،رایانهپذیر انسان سروکار دارد. اما در  با ذهن انعطاف

، سپسو  کنداشغال میچند بایت از حافظه را  ،بگوییم که این متغیر رایانهبه  ابتدایک متغیر استفاده کند، باید 
لازم  ،جزئیاتاین  ، توجه به. اما برای ذهن انسانگرددمشخص  ،برای آن متغیر، مکان مناسبی از حافظهباید، 
 دو چیز مشخص باشد:باید  ،یارایانهاستفاده از یک متغیر در یک برنامۀ  برای تعریف وبه این ترتیب،  نیست.

 ی که متغیر نیاز دارد.امقدار حافظه (1
آن  60آدرسآدرس،  که قرار است متغیر در آن قرار بگیرد. به این (حافظۀ موقترمَ )مکانی از آدرس  (2

 گویند. میمتغیر 

 .گردد مییک متغیر، اندازه و آدرس آن متغیر مشخص  شود. با تعریف 61تعریفباید  ،استفاده پیش از ،یرغمت

باید محلی آزاد از  ،برای این کار؛ اتومبیل خود را در یک پارکینگ پارک کندخواهد  میشخصی  که تصور کنید
آدرس محل  ،و اتومبیل در آنجا پارک شود و پس از پارک تناسب با اندازۀ اتومبیل مشخص گرددپارکینگ، م

فرض کنید این شخص پس از پارک، از پارکینگ خارج  .باشد تا بتوان اتومبیل را پیدا کردپارک باید معلوم 
بیاورد. برای این کار، محل  است، که در اتومبیل جا مانده ،خواهد که کیف او راشود و از شخص دیگری میمی

تغیری را تعریف کنیم، ، وقتی قرار است مصورتبه همین  دهد.کند و به او میپارک را در کاغذی یادداشت می
توان به می ،آن بامانند کاغذ یادداشتی است که  ،شود. نام متغیرمشخص استقرار آن در رم  محلباید اندازه و 

محلی از حافظه که متغیر در آنجاست، دسترسی پیدا کرد. البته خود کاغذ یادداشت، آدرس نیست، بلکه آدرس با 
 شود.استفاده از آن پیدا می

متغیری با  بخواهیم ، CƮƮ اگر در ،مثلاًکنیم.  میاستفاده  ،62نوعکه اندازۀ یک متغیر را مشخص کنیم، از  برای این
 نویسیم: میگیرد،  میچهار بایت از حافظه را  داشته باشیم که x نام

                                      
60 address 
61 define 

www.takbook.com



ید:  –نسخۀ رایگان  –آشنا شویم  ++Cبا            edukadoj@gmail.comبرای تهیۀ نسخۀ کامل با ما تماس بگیر

 53 

int x; 

؛ و کند میتعریف را  xمتغیر  خط بالا، رود. مییک نوع است که برای ایجاد متغیرهای چهاربایتی به کار  intکه 
. ما، به دستیابی است قابل ،xیعنی  ،از طریق نام متغیر ،و این آدرس کندعلاوه بر آن، آدرسش را نیز مشخص می

تعیین ، خود به خود آدرسنداریم.  نقشی)حافظۀ موقت(  رممتغیر در  آدرسدر تعیین  ،معمولاً، نویسبرنامهعنوان 
محل پارک اتومبیل را معین کند، کامپایلر، خود، محل  ،خود ،پارکینگ گونه که ممکن است مسئولهمان ؛شود می

ی که انمایندۀ بخشی از حافظه است و با مقداردادن به متغیر، به حافظه ،متغیر کند.ایجاد متغیر را تعیین می
 .دهیم میمتغیر نمایندۀ آن است، مقدار 

به  توان می ،نیز . متغیرها راتشکیل شده است( رتمانآپاطبقه ) دهطبقه، یک ساختمان است که از  ده ساختمانیک 
ی هاطور که طبقه همان اما. گویند می 63آرایهاز متغیرها ساخت که به آن  طبقهساختمان چندینهم چسباند و یک 

به  هاآرایه ،اندازه باشند. در آینده باید هم ،نیزدهندۀ یک آرایه  متغیرهای تشکیل ؛اندازه هستندمه ،همه ،ساختمان
 طور کامل معرفی خواهند شد.

 سوال

 کدام است؟ نادرستگزینۀ   (1
o است. رمنمایندۀ بخشی از  ،نویسی یک متغیر در برنامه 
o کند. میمشخص  رممکان متغیر را در  ،نوع 
o تغییر است. متغیرهای ریاضی قابل خلافبر  ،نویسی در برنامه ،مقدار یک متغیر 
o تواند  مییک متغیر  نامabcdefghijklmopqrstuvwxyz .باشد 

 

 و مقداردادن به متغیرها ها نوع

به چند بایت از حافظه نیاز  ،باید مشخص کنیم که این متغیر ،خواهیم یک متغیر جدید تعریف کنیم می هنگامی که
. نوع کنیم میاستفاده  نوعی مورد نیاز، از هاکردن تعداد بایت ، برای مشخصه شدگفت تر پیشطور که  دارد. همان

مشخص  ،نوع نیست. نوع، به علاوه ها کارکرد. البته این، تنکندمی معینی حافظۀ آن را هامتغیر، تعداد بایت یک
که آیا  کندنوع مشخص می به عنوان نمونه، ؛اطلاعاتی به کار رود نوعقرار است برای ذخیرۀ چه  ،کند که متغیر می

ی هااز نوع برخی. را شاری یا کاراکترها یا چیز دیگریاعاعداد متغیر، قرار است اعداد صحیح را ذخیره کند یا 
 :انددر جدول زیر آمده ،CƮƮ موجود در

متغیر ایجاد شده  توضیح

 توسط آن

تعداد 

 ها بایت

 نوع

 bool بایت ۱ عبارت بولی یعنی عبارتی که یا درست است یا نادرست ،عبارت بولی
 char بایت ۱ اکترکار  نماد یک حرف یا نماد یک عدد یا نماد یک علامت

 *const char بایت ۴ رشته دهند میی از کاراکترها که یک جمله و... تشکیل ا دسته
 double بایت ۸ عدد اعشاری -

 int بایت ۴ عدد صحیح تواند منفی هم باشد میکه  بدون قسمت اعشاریعدد 
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 unsigned بایت ۴ عدد صحیح نامنفی تواند منفی باشد که نمی بدون قسمت اعشاریعدد 

 دهند: میاستفاده از نوع را نشان  روشچند مثال که 

را در  ،۳ مانند عدد ،شاریبدون قسمت اعیعنی اعداد  ،اگر بخواهیم متغیری داشته باشیم که اعداد صحیح مثال: 
 نویسیم: میخود جا دهد، 

int a; 

عدد را در چهار بایت جا داد. برای  نبتوا به شرط آن که ذخیره کند، تواند هر عدد صحیحی را در خود می ،a ،حال
 نویسیم: می ،در این متغیر ۲قراردادن عدد 

a = 2; 

 است. ۲یک متغیر است و مقدار آن  ،aحال، 

 
سبب  ،اغلب ،دهیم تا پایان دستور مشخص باشد. قرارندادن آن میرا قرار « ;»علامت  ،CƮƮ اتدستورانتهای در 

 .نام دارد 64کولون سمی علامتاین . شودایجاد خطا در برنامه می

 نویسیم: مییک رشته است. برای قراردادن این رشته در یک متغیر  Donald Duck""  مثال: 
const char* c = "Donald Duck"; 

 است. "Donald Duck" ،یک متغیر است و مقدار آن cپس از اجرای این خط، 

 
 توانیم بنویسیم: مییک کاراکتر است و  g''  مثال: 

char ch = 'g'; 

 است. 'g'یک متغیر و مقدار آن  chپس از اجرای این خط، 

 
 ، با نوشتن:. در مثال اولها مقدار )اولیه( هم داده شده است های بالا، همراه با تعریف متغیرها، به آن در مثال

a = 2; 

 نوشت: توان می برای مثال،داد.  بیش از یک بار مقدار ،به یک متغیر توان میم. ایهداد a متغیر را به ۲مقدار 
double r = 2.3; 
r = 5; 
r = 7.91; 

                                      
64 semicolon 
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دهیم، مقدار قبلی  میاست. یعنی وقتی دوباره به یک متغیر مقدار  r ،۹۱/۷مقدار  ،از انجام این دستورات پس
رین بار به آن برابر با مقداری است که آخ ،مقدار متغیر ،گیرد و همواره میمقدار جدید در آن قرار  شود و میپاک 

 داده شده است.

۰ انندیی مهابه عبارت ات،در ریاضی ≤ x  ۱۰یا <  نیزنویسی در برنامه ،هاکنیم. این عبارت میزیاد برخورد  ۱۲
عبارت . یک گویندمی 66عبارت بولی ،نویسیو در برنامه 65گزاره ،. به این عبارات در ریاضیاتشوند میظاهر 
برای  .پذیردبه خود میرا « نادرست» یا« درست»؛ یعنی تنها دو حالت اشدب نادرستتواند درست یا  می ،بولی

 ،«x > 0 » ،یک عبارت بولی نادرست است و نیز ،«2 > 3 »یک عبارت بولی درست است و  ،«12 > 10 »مثال، 
در  .گردد معلوم می xبودنش(، پس از تعیین مقدار  یک عبارت بولی است که مقدارش )یعنی درست یا نادرست

CƮƮ ، نوع  دارایمتغیرهایbool، برای مثال، .در خود ذخیره کنند ،را به عنوان مقدار های بولیتوانند عبارت می 
 توانیم بنویسیم: می

bool b = (10 < 12); 

const char*، دار ی ستارهها. نوعقرارگرفته است «*»یعنی نوعی است که در انتهایش  ؛دار است یک نوع ستاره، 
دار دارد،  . به یک متغیر که نوع ستارهشکل دیگری برخورد کرد به ،هاو باید با آن فرق دارند هانوعبا بقیۀ 

نمایندۀ بخشی از حافظه  ؛متغیرها این است که متغیرهای معمولیسایر گرها با  اشاره تفاوتگویند.  می« 67گراشاره»
نمایندۀ متغیری است  ،گر یعنی اشاره ؛حافظه کجاستمکان مورد نظر از  که گویند می تنها ،گرها اشاره اما ،هستند

اند، تفاوت نمایندۀ آن بخش از حافظهمستقیما  که  ،است و با متغیرهای عادیاز حافظه  محلآدرس یک  که حاوی
کند؛ اما با تغییر ش است، تغییر میار آن بخش حافظه که متغیر نمایندهمقدا ،دارد. با تغییر مقدار یک متغیر عادی

کند. شاید این مقایسه برای درک گر به آن اشاره داشته است، تغییر نمیای که اشارهمقدار حافظه ،گردار اشارهمق
 مثل صندوق گنج. ،اما یک متغیر عادی ،گر مانند نقشۀ گنج استاین تفاوت مناسب باشد: یک اشاره

 ،یک رشته از آنجا کهبرای نمونه، زیاد باشد. روند که حافظۀ مورد نظر  میدر مواردی به کار  ،معمولاً ،گرها اشاره
به  گرها، ، اشارهایی. در فصل مجزّگر باشدباید از نوع اشاره ،نآمتغیر مناسب برای خواهد،  میزیادی  حافظۀ نسبتا 
 به حساب بیاورید. هابقیۀ نوع مانند ،را const char*  دیتوانتا به اینجا، مید شد. نمعرفی خواه ،طور کامل

 توجه کنید: کدبه این  ال: مث
int a; 
int b; 
a = 100; 
b = a; 

)که  aمقدار  نهایت،و در  ،است داده شده aبه  ۱۰۰مقدار  سپس، ند.ا تعریف شده bو  aدو متغیر  ابتدا ،در اینجا
 .خواهد بود b ،۱۰۰از اجرای این خطوط برنامه، مقدار  پس ،یعنی ؛است داده شده bاست( به  ۱۰۰
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است،  ۱۰۰برابر با  aبه جای مقدارش به کار برد؛ یعنی وقتی مقدار  ،توان نام متغیر راگوید که می میمثال بالا
xنویسیم طور که در ریاضیات وقتی میبرخورد کرد. همان 100( مانند ،)در بسیاری از موارد ،aبا  توان می =

است، )در بسیاری از  ۱۰۰برابر  ،aتی مقدار ، وقنیزدر کد بالا  ؛شویمهیچ تفاوتی قائل نمی ۱۰۰و  x، بین ۱۰۰
با نمادهای  ،نویسیدر برنامه ،شویم. اما باید توجه داشت که متغیرهاتفاوتی قائل نمی ،100و  a( بین ،موارد

های ای مشخص و فیزیکی دارند و ممکن است مقدارشان با تغییر بیتریاضی فرق دارند. متغیرها، حافظه
با این حال، سعی شده است که  ند؛در ریاضیات و نمادهای آن مطرح نیست ،هاچ یک از اینتغییر کند و هی ،حافظه

 در ریاضیات باشد. xشبیه به کارکرد نمادهایی مانند  ،هاکارکرد آن

 کنیم: میاستفاده  رویم و از عملگر جمع میکمی پیش  مثال: 
int a = 8; 
int b = 3; 
int c = a + b; 

، حاصل جمع cمقدار  ،سپس. است گذاشته شده b ،۳قرار داده شده و مقدار  a ،۸ مقدارابتدا،  ،در اینجا
 .خواهد بود c ،۱۱مقدار  ،ها کداز اجرای این  پس. است شده ، تعیینbو  aمقدارهای 

 

 سوال

 :به نظر شما، آیا بین کد (1
int a; 
a = 1111; 

 :کد و
int a = 1111; 

 ؟تفاوتی هست
)حداقل( به  ،"hello" ،ی از کاراکترهاست. پسامجموعه ،خواهد. رشته یمبایت حافظه  ۱، هر کاراکتر (2

 دانیم که اگر تعریف کنیم: می ،نیاز دارد. با توجه به جدول بالا حافظه بایت ۵
const char* c; 

 c، توانیم بنویسیم: می ،. با این حالخواهد داشتبایت حافظه  ۴ تنها 
c = "hello"; 

 شود؟ میجا بایت  ۴بایت در  ۵ چگونه 
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 نویسی شروع برنامه

 ها قالب اولیۀ همۀ برنامه

 :عبارتند از کدهاوجود دارند. این ی این کتاب، ها در همۀ برنامهتقریبا  که  ندمشترکی هست کدهای
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    ///////// 
    cin.ignore(1); 
} 

کدهایی  توان می برای مثال،. خواهند شد، نوشته ایم نشان داده ///////// مه، در جایی که با دستورات اصلی برنا
 :وارد کرد /////////، در محل آوردیمدربارۀ متغیرها  تر، پیش ،را که

#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 5; 
    int b = 6; 
    int c = a + b; 
    cin.ignore(1); 
} 

برای  تنها ،. این کارایمرا کمی جلوتر برده هاو آن ایمخط ننوشتههر از ابتدای  ،دستورات را ،پیداستچنان که 
توانید همۀ دستورات را از ابتدای  می. شما اهمیتی ندارداثر و هیچ  در نحوۀ اجرای برنامه، زیبایی برنامه است و

 :یکدها که توان گفتمی ،بنابراین بنویسید. وطخط
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    ///////// 
    cin.ignore(1); 
} 

را کاملاً پاک کنید و  Program.cppی فایل ها. نوشتهوجود دارد هادر همۀ برنامهآورند که را به وجود می قالبیک 
استفاده  هان برنامهتبرای نوش از این قالب، ،بتوانید ،کنید تا در ادامه 68خیرهذاین قالب را در آن بنویسید و آن را 

 به جای:به دلیلی،  ،هابرنامهاز ر برخی د ،ممکن است کنید.
cin.ignore(1); 

 بنویسیم:
cin.ignore(2); 

                                      
68 save 
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ون هیچ قالبی از دو چرا برنامه را ب ؟احتیاج دارد به قالب CƮƮ چراما که اثری بر کدهای اصلی برنامه ندارد. ا
در  دهد. می منطقی نظم ،به برنامه ،علت این است که قالبتوان گفت که می ،به طور کلینویسیم؟ ابتدای فایل نمی

 خواهید دید ،ی بعدهادر بخش .خواهید گشتبا آن آشنا  ،پشت این قالب است که به تدریج ،منطقی ساده ،واقع
 مثل ،ها. در بعضی زبانگردد میپذیری برنامه  انعطاف سبب ،و اینتغییر و گسترش است  قابل ،که قالب

TELCOMP، هاییچنین زبان شود. به می آغاز ای،، بی هیچ مقدمهاز اول فایل ،قالبی در کار نیست و برنامه، 
 گویند. می 69یافته غیرساخت

 

 اولین برنامۀ شما

 :ی باشد که پیامامرسوم است که اولین برنامه، برنامه
Hello World! 

 کردن، از دستور نویسی است. برای چاپکه نوعی خوشامدگویی به دنیای برنامه ؛70کند میرا بر صفحۀ نمایش چاپ 
cout <<  به نویسیم.  می مذکور از دستور پس. برای چاپ هر چیزی )مثل عدد، رشته و...( آن را 71کنیم میاستفاده

 خط: عنوان نمونه،
cout << 2; 

 :ستاولین برنامۀ شما برنامۀ زیر، ند.ک میرا چاپ  2عدد 
// Program ID: 0010 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    cout << "Hello World!"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :خواهید کردقرار دهید و آن را اجرا کنید. خروجی زیر را دریافت  Program.cppاین برنامه را در 
 :  خروجی

Hello World! 

. خط مهم است توضیح داده شدهدر فصل اول  ،کرییتورکیوتدر و  استودیوویژوالدر  ،نحوۀ اجرای یک برنامه
 است: خط این ،ۀ فوقبرنام

cout << "Hello World!"; 

"Hello World!"  یک رشته است که باcout << خط: ،در برنامۀ فوق .است چاپ شده 
// Program ID: 0010 

                                      
69 Non-structured 

 در اینجا به معنی نوشتن بر صفحۀ مانیتور است نه پرینت گرفتن روی کاغذ.« چاپ کردن» 70
71 cout  راsee-out .تلفظ کنید 
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کند. با این شماره، در این ، مشخص میاست 10 شود و تنها شمارۀ برنامه را، که در اینجا جزء برنامه محسوب نمی
کتاب،  از در نسخۀ فعلی است. 10 ها اشاره کنیم. برای نمونه، برنامۀ فوق برنامۀ )شمارۀ( توانیم به برنامهکتاب، می

 ها مفیدند.ها تنها برای یاری خواننده در پیداکردن برنامهو آن متن استفاده نخواهد شد ها دراز این شماره

 

 کردن بر صفحۀ نمایش چاپ

یا  پنجرۀ کنسولبه این پنجره،  شود. میاجرای برنامه ظاهر  هنگامی است که ا چاپ کردن، همان نوشتن در پنجره
زمینۀ سیاه با  پس ،پنجره ، این۱۰در ویندوز  .است CLI، و در واقع، یک پنجرۀ گوییم می پنجرۀ خروجی

 تواند سفید یا سیاه باشد. می ،بسته به تنظیمات و محیط ،زمینه پس ،کاراکترهای سفید دارد. در اوبونتو

هر تقریبا   ،را در پنجرۀ کنسول چاپ کرد. با این دستور هارشته توانیم ،cout << دیدید که با در بخش قبل، 
 :تعریف کنیماگر  برای مثال،مقدار متغیرها را.  از جمله ؛کرد شود چاپ  میچیزی را 

const char* c = "This is a test"; 

 نویسیم: می ،برای چاپ ؛چاپ کنیم پنجرۀ خروجی در ،cout << با  ،را cتوانیم مقدار  می
cout << c; 

 ند:تغییر داد، به طوری که خروجی تغییر نک زیر به صورت توان می ،برنامۀ بخش قبل را مثال: 
// Program ID: 0020 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    const char* c = "Hello World!"; 
    cout << c; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

Hello World! 

همۀ  در پایان ،تیمگف  ترپیشطور که  . همانندارد تفاوتیهیچ  ،با برنامۀ قبل این برنامه، بینید که خروجی می
 .خواهیم کرداشاره  هابه آن در آیندهبه جز موارد خاصی که  ؛گیرد میقرار « CƮƮ ،« ;در  ،دستورات

 
 یک عدد یا یک کاراکتر.مثلاً  ؛چاپ کرد نیزهر چیز دیگری را  توان می ،cout <<با 

 کند: میبرنامۀ زیر دو عدد را با هم جمع و حاصل را چاپ  مثال: 
// Program ID: 0030 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
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    int a; 
    int b; 
    int c; 
    a = 2; 
    b = 3; 
    c = a + b; 
    cout << c; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

5 

 

 وجورتر هم نوشت: جمع توان میبرنامۀ مثال قبل را  مثال: 
// Program ID: 0040 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 2, b = 3, c = a + b; 
    cout << c; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

5 

 :به جای ،در واقع
int a; 
a = 2; 

 :توانیم بنویسیممی
int a = 2; 

 :و به جای
int a = 2; 
int b = 3; 

 نوشت: توان می
int a = 2, b = 3; 

 :به جای ،و در آخر
int a = 2, b = 3; 
int c = a + b; 

 شود نوشت: می

www.takbook.com



ید:  –نسخۀ رایگان  –آشنا شویم  ++Cبا            edukadoj@gmail.comبرای تهیۀ نسخۀ کامل با ما تماس بگیر

 61 

int a = 2, b = 3, c = a + b; 

نویس برنامه و سلیقۀ به انتخاب ،استفاده از این مختصرنویسی شود. میجلوگیری  int  از تکرار ،ترتیببه این و 
 بستگی دارد.

 

 

 دریافت مقدار از پنجرۀ کنسول

استفاده  ،cin >>که بتوانیم یک مقدار را از پنجرۀ کنسول بگیریم و آن را به یک متغیر بدهیم، از دستور برای این 
، دهد میمقدار یک متغیر را در پنجرۀ کنسول نشان  cout <<کند.  میعمل  cout <<بر عکس  ،cin >>کنیم.  می

 72دهد. میرد و در متغیر قرار گی می خروجییک مقدار را از پنجرۀ  ،cin >> در حالی که

کند. شاید لازم  میرساند و چاپ  می ۲گیرد، این مقدار را به توان  میمقداری را از پنجرۀ خروجی  ،برنامۀ زیر مثال: 
 «.×»شود نه از  میاستفاده « * »کردن دو عدد از  ، برای ضربCƮƮدر  ،به یادآوری باشد که

// Program ID: 0050 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 0; 
    cin >> a; 
    cout << a * a; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

9 
81 

کلید و  ایمرا وارد کرده ۹ماند. عدد  میمنتظر یک عدد صحیح  ،، ابتدابرنامه ،کنیم میوقتی این برنامه را اجرا 
Enter کار، مقدار با این  .ایمرا فشار داده a طور که  همان گردد.شود. سپس، توان دوم آن چاپ میمی ۹، برابر با
 .است چاپ شده ۸۱بینید عدد  می

 پاسخنرساندیم؟  ۲آن را به توان  ،به جای ضرب عدد در خودش ، در برنامۀ فوق،که چرا بیایداین سوال پیش  شاید
̂ »عملگر  CƮƮملگر توان نداریم. در ، عهازبان برخی از خلافبر ،CƮƮدر  زیراروشن است؛   »ی اهست اما معن

قدر انعطاف دارد که  آن ،CƮƮکه  خواهید دید ،شود. البته در آیندهد و برای توان از آن استفاده نمیدیگری دار
 را به برنامۀ خود اضافه کند.« به توان رساندن»تواند قابلیت  می ،نویسبرنامه

 

                                      
72  cin  راsee-in .تلفظ کنید 
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رشته  یاعدد صحیح، عدد اعشاری، کاراکتر  از جمله، ،هر نوع مقداریتقریبا  گرفتن برای  ،cin >> از توان می
 کد زیر خطا دارد:و قطعه ؛د شدنجزئیاتی دارد، که در آینده گفته خواه ،گرفتن رشته با آناستفاده کرد. اما 

const char* c; 
cin >> c; 

 .دانتبیین نشدهکه هنوز  هستنددر مورد رشته، چیزهای زیادی 

این  پاسخمقدار متغیر را از پنجرۀ کنسول بگیریم؟ چرا نباید آن را در خود برنامه به متغیر بدهیم؟ اصلاً چرا اما 
متن  اما شود. میافزار فروخته یا منتشر  . فایل اجرایی، به صورت نرمسازدمییک فایل اجرایی  ،است که هر برنامه

یر به متغ ،را در متن برنامه مناسب مقدار توان ، همیشه نمیاز این رو. ددگر نمیفایل اجرایی منتشر  با همراه ،برنامه
، به تنها به فایل اجرایی برنامه دسترسی داردهایی را، کاربر، یعنی کسی که لازم است مقدار ،مواردیدر  و ؛داد

در جایی لازم باشد،  ممکن برای نمونه،از کاربر گرفته شوند. حتما  باید  ،مقدار بعضی متغیرها پسبرنامه بدهد. 
 شناسد در متن برنامه قرار دهد.تواند اسم کاربری را که نمینمی نویسبرنامهاسم خود را وارد کند.  ،کاربر

 :در قالب برنامه، به جای ،کنیماستفاده می cin >> لازم به تذکر است که وقتی از  ،در نهایت
cin.ignore(1); 

 :از
cin.ignore(2); 

 خود به خود بسته نشود. (،استودیو)به خصوص در ویژوال ،تا پنجرۀ کنسول مخواهیاستفاده 

 

 عملگرها

را  ها از آن رخیکه ب وجود دارند،عملگرهای زیادی  ،CƮƮبا عملگرهایی مثل جمع و ضرب آشنا شدید. در   ،تر پیش
 بینید: می زیر در جدول

 مثال توضیح عملگر

 a + b جمع +

 a – b تفریق -

 a– منفی -

 a * b ضرب *

 a / b تقسیم /

 a++ یا ++a اضافه کردن یک واحد ++

 a-- یا --a کم کردن یک واحد --

ماندۀ تقسیم دو عدد باقی %  a % b 
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 شوند،که در متن برنامه ظاهر می برای اعدادی توان می ،ع، تفریق، ضرب و تقسیم رادانید که عملگرهای جم می
 د:به کار بر ،3و  2 مانند

2 + 3 

 به کار برد: توان می نیزها را برای متغیرها آن
a + b 

این را نشان  ،د. مثال زیرنشو میجمع مقدارها و  شودمی به عنوان عدد در نظر گرفته ،b و  a  مقدار که در آن،
 دهد: می

 جمع متغیرها و اعداد: مثال: 
// Program ID: 0060 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 2, b = 3; 
    cout << a + b + 5; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

10 

 :دارد، پس ۳مقدار  ،bو  ۲مقدار  ،a. کند میرا چاپ  ۵و  ۳، ۲حاصل جمع عددهای  ،فوق ۀبرنام
a + b + 5 

 :با
2 + 3 + 5 

 .است در پنجرۀ خروجی چاپ شده ،مقدار این که است ۱۰ برابر با ،آن ندارد و حاصل تفاوتی

به عنوان  ،هامتغیرر یداکنیم، مق میبا هم جمع  ،وقتی دو متغیر عددی را که این است که نشان دهد ۀ بالاهدف برنام
این  ،دریافتاز این برنامه  توان می. چیز دیگری که )نه خود متغیرها( دنشو میته در نظر گرف ، برای محاسباتداعدا

 را چاپ کرد. a + b + 5مستقیما   توان می ،cout <<ا است که ب

 
 توانیم بنویسیم: میکنند. یعنی  میمتغیرها عمل  برفقط  ،-- و ++عملگرهای 

int a = 3; 
a++; 

 توانیم بنویسیم: اما نمی
3++; 
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اگر  برای مثال،کند.  می را یکی زیاد ،این است که مقدار متغیر «++» کردکار نه یک متغیر. 73یک عدد است 3 زیرا
 باشد با نوشتن: a ،۳مقدار متغیر عددی 

a++; 

 .۴شود  می aمقدار 

باشد با  a ،۳اگر مقدار متغیر عددی  برای مثال،. کاهش دهد واحد این است که مقدار متغیر را یک «--» کردکار
 نوشتن:

a--; 

 .۲شود  می aمقدار 

 متغیر: بر یک ++ کاربردن عملگر به مثال: 
// Program ID: 0070 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    double a = 9.460; 
    a++; 
    cout << a; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

10.46 

 :. با اجرایاست داده شده ۹/۴۶تعریف شده و به آن مقدار  ،aدر این برنامه، عدد اعشاری 
a++; 

 .است ، چاپ شدهaمقدار نهایی  ،و در آخر ،تغییر یافته  ۱۰/۴۶ ، به aر مقدا

 
هر دو کاربرد این عملگر  ،کردن اعداد. در مثال زیر یکی برای تقریق و دیگری برای قرینه :دو کاربرد دارد «- »عملگر 

 .اند نشان داده شده

 کند. برنامۀ زیر قرینۀ تفاضل دو عدد را چاپ می مثال: 
// Program ID: 0080 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    double a = 1.4142; 
    int b = 1; 

                                      
 ها در آینده بیشتر معرفی خواهند شد.است و لیترال« ثابت لیترال»در واقع، یک  73
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    cout << -(a - b); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

-0.4142 

 a  و b هال آندو متغیر عددی هستند، تفاض،  a - b است و قرینۀ این تفاضل،  -(a - b) ت. در اینجا، عملگر اس
« -» .دو نقش مختلف دارد 

اما چون عددی  ،های متفاوتنددو متغیر عددی با نوع ،b و  a اول این که  :حاوی چند نکته است ۀ بالا،برنام
تفاضلشان را به دست آورد. دوم این که پرانتز،  -توان با عملگر های متفاوت دارند، میهستند، هرچند نوع

 استفاده است و همان کاربرد را دارد. قابل نیز CƮƮدر متن برنامۀ  ،شودکه در ریاضیات استفاده میگونه همان

 
این هیچ  که البته، a+ توان نوشت یک عدد باشد، می aیعنی اگر  نیز ماهیت دوگانه دارد. «+»، عملگر «-»مانند 

یکسان نیست؛  ها لزوما یکسان است؛ هرچند ماهیت آن a و   +a یعنی مقدار  ؛آوردتغییری در مقدار به وجود نمی
 توان نوشت:نمی ،یک متغیر باشد aاگر  ،برای مثال

+a = 2; 

 توان نوشت:هرچند که می
a = 2; 

 :برنامۀ زیر مثال: 
 .گیردمیصحیح را از پنجرۀ خروجی یک عدد  (1
 افزاید.یک واحد به آن می (2
 رساند. می ۲حاصل را به توان  (3
 کند. میکی کم از حاصل ی (4
 کند. میو نتیجه را چاپ  (5

x)گیرد و را می x تر بگوییم؛ برنامه، اگر بخواهیم ساده + ۱)
۲

−  کند: میرا چاپ  ۱
// Program ID: 0090 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    a++; 
    int b = a * a; 
    b--; 
    cout << b; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی
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5 
35 

 دهد. میرا انجام  مراحلهمان  ،مرحلۀ بالا، مقایسه کنید. این برنامه پنجی برنامه را با هاخط

زیر آن را به صورت توانستیم می. اگر این قصد نبود، است برای آموزش به این شکل نوشته شده تنها ؛ۀ فوقبرنام
 :بنویسیم

// Program ID: 0100 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    cout << (a + 1) * (a + 1) - 1; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

5 
35 

 
ین موارد یکی از ا ،کنند. مثال زیر مینویسی را آسان ، برنامهی ریاضیهانویسی، فرمولبرنامه در متعددی موارددر 

 دهد.را نشان می

 نویسیم که طول و عرض یک مستطیل را بگیرد و مساحت آن را حساب کند: میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0110 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    double width, length; 
    cout << "Enter width: ";    //  کن وارد را عرض  
    cin >> width;               //  کاربر توسط عرض شدن وارد   
    cout << "Enter length: ";   //  کن وارد را طول  
    cin >> length;              //  کاربر توسط طول شدن وارد  
    cout << "the area is: ";    //  با  است برابر مساحت  
    cout << length * width;     //  مستطیل مساحت چاپ  
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

Enter width: 3 
Enter length: 4 
the area is: 12 

به عنوان مساحت  ،۱۲. ایمرا به عنوان طول مستطیل وارد کرده ۴و عدد  ،را به عنوان عرض مستطیل ۳عدد 
توجه کنید که اگر  شده است.ط به آن نوشته کنار هر خط، توضیح مربودر  ،در متن برنامه شده است.چاپ 

 ی فارسی را حذف کنید.هاپذیرد، باید توضیحرا نمیحروف فارسی  ،شما ایدیآیویرایشگر 
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 را چاپ کند. ۲ماندۀ تقسیم آن بر  نویسیم که یک عدد صحیح را بگیرد و باقی میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0120 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    cout << a % 2; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

5 
1 

 .است چاپ شده ۲بر  ۵ تقسیم ماندۀ و باقی ایمرا وارد کرده ۵عدد 

 
 شود:تعریف می زیر نام دارد، با فرمول 74ایپیمانه( تقسیمعملگر )که  «% »عملگر 

a%b = a − b [
a

b
] 

] ،که در آن
a

b
aقسمت صحیح از عدد اعشاری  ،[

b
] است؛ توجه کنید که 

a

b
a جزءصحیح ،[

b
با تعریف ریاضی  

aبخش غیر اعشاری است؛ برای مثال اگر  تنهانیست، بلکه  «جزءصحیح»

b
= ]آنگاه  ۱/۱۲−

a

b
] = برای  .۱−

 هم نوشت: زیر توان به صورتمی ،گوییم که فرمول بالا را تری دارد، میای که با ریاضیات آشنایی بیشندهخوان
a%b = a − b sgn (

a

b
) ⌊|

a

b
|⌋ 

.|، 75تابع علامت ،sgn ،که در آن .⌋و  76تابع قدرمطلق | ای پیمانه، عملگر تقسیم  ++C است. در  77تابع جزءصحیح ⌊
 اعداد اعشاری نیز به کار برد(. توان آن را برایمی CƦتوان برای اعداد اعشاری به کار برد )اما در را نمی

 سوال

 شد؟نویسی ما کم میای نبود، چیزی از قدرت برنامهآیا اگر عملگر تقسیم پیمانه (1
 هست؟ 3 / 4.0 و  3 / 4 آیا تفاوتی بین مقدار  (2

 تمرین 

 ی بنویسید که شعاع یک دایره را بگیرد و محیط و مساحت آن را چاپ کند.ابرنامه (1

                                      
74 modulus (division) operator 
75 sign function 
76 absolute value 
77 floor 
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 :  .πr۲و  ۲πrو  ۳/۱۴۱۵۹۲ راهنمایی
را بگیرد و  mو  nای بنویسید که برنامه تایی بگذاریم.mهای خواهیم در بستهمرغ را میتخم nفرض کنید  (2

 ها را چاپ کند.تعداد بسته
 :  ای استفاده کنید.از عملگر تقسیم پیمانه راهنمایی

 
 

 های بولی عبارت

حاصل جمع دو عدد  ،هر عدد زوج»برای مثال،  .نادرستا عبارتی است که یا درست است ی ،گزارهدر ریاضیات، 
۰، یک گزاره است. همچنین «اول است < x نویسی، به جای تر گفته شد، در برنامهکه پیشیک گزاره است. چنان

 «.عبارت بولی»گوییم می« گزاره»

 ifدستور 

از پنجرۀ کنسول( دریافت کند و اگر  ی بنویسیم که یک عدد صحیح را از کاربر )یعنیاخواهیم برنامه میفرض کنید 
استفاده کنیم و  ifباید از دستور  ،را چاپ کند. برای این کار It is positive"" پیام  ،این عدد، مثبت بود

 بنویسیم:
if (a > 0) 
    cout << "It is positive"; 

if (a > 0)  اگر » یعنیa  0 از از  پسور دست ،اگر این طور باشد«. تر باشد بزرگif، یعنی: 
cout << "It is positive"; 

برنامۀ مورد  پرانتز باشد. درونباید حتما   ،if توجه کنید که عبارت بولی پس از  شود. میاجرا ن ،وگرنه ؛شود میاجرا 
 است:به این صورت  نظر

// Program ID: 0130 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if (a > 0) 
        cout << "It is positive"; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

4 
It is positive 

 :است، خط بیشتراز صفر  ۴چون  شده است.وارد  ۴عدد 
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cout << "It is positive"; 

 .است را چاپ کرده It is positiveاجرا شده و 

 a > 0،  با توجه به مقدار  زیرااست،  عبارت بولییکa .یا درست است یا نادرست ،if،  با توجه به درست یا
 اجرا کند یا اجرا نکند. ،از خود را پسگیرد که دستور  میتصمیم  ،a > 0 عبارت بولیبودن  نادرست

 تمرین 

 :ی بنویسید کهابرنامه (1
 را از کاربر بگیرد. xعدد اعشاری  (1
 آن را چاپ کند. ،بود بیشترهر کدام  ،x۲و x از بین (2

 :ی بنویسید کهابرنامه (2

 یک عدد صحیح را دریافت کند. (1
 ،"One digit"اگر یک رقمی بود پیام  (2
 را چاپ کند. "More than one digit"پیام  ،و اگر بیش از یک رقم داشت (3

 ی بنویسید که یک عدد صحیح را بگیرد و قدرمطلق آن را چاپ کند.ابرنامه (3
 : برابر با  ،-۲قدر مطلق  برای مثال،بدون علامت منفی است.  ،در مطلق یک عدد، همان عددق راهنمایی

 است. ۳خود  برابر با ،۳و قدر مطلق  ۲

 

 اویسر تلگمع

 یپیام مناسب ،باشد ۳یا  ۲ برابر با ی بنویسیم که عددی را از پنجرۀ خروجی بگیرد و اگر این عدد،ا خواهیم برنامه می
است که از دو علامت مساوی  «==»اوی، تسنیاز داریم. عملگر  78اویعملگر تسبه  ،این کاراپ کند. برای را چ
، که برای «=»یعنی  79عملگر انتسابهیچ ربطی به  ،گفت این عملگر توان می شده است. تشکیلسرهم  پشت
 است: صورت این شود، ندارد. برنامۀ یادشده، به میدادن به متغیرها استفاده  مقدار

// Program ID: 0140 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if (a == 2) 
        cout << "It is 2"; 
    if (a == 3) 
        cout << "It is 3"; 
    cin.ignore(2); 
} 

                                      
78 equality operator 
79 assignment operator 

www.takbook.com



ید:  –نسخۀ رایگان  –آشنا شویم  ++Cبا            edukadoj@gmail.comبرای تهیۀ نسخۀ کامل با ما تماس بگیر

 70 

 :  خروجی

3 
It is 3 

 :. درایمرا وارد کرده ۳عدد 
if (a == 2) 
    cout << "It is 2"; 

 ، دستور:نیست ۲برابر با ، aچون مقدار 
cout << "It is 2"; 

 :در شده است.اجرا ن
if (a == 3) 
    cout << "It is 3"; 

 :دستور ،است ۳، برابر با a مقدارچون 
cout << "It is 3"; 

 .است را چاپ کرده It is 3اجرا شده و 

 سوال

هم برای انتساب و هم برای  ،زمان هم «=»نویسی، عملگر های برنامهی زبانچرا مثل ریاضیات یا برخ (1
 رود؟تساوی به کار نمی

کردن دارد، دو علامت متفاوت تعریف نشده است؟ ، که ماهیت دوگانۀ تفریق و قرینه«-»چرا برای عملگر  (2
 گرفته شده است؟گونه که برای تساوی و انتساب، که دو ماهیت متفاوتند، دو علامت در نظر همان

 

 ≤و   ≥عملگرهای 

xبرای گزارۀ ،CƮƮدر  < x. اما برای x < 2نویسیم  می ،۲ ≤  «<=» از عملگر ،چه باید بنویسیم؟ برای آن ۲
 کنیم. میاستفاده 

 دهد:را تشخیص  آنیا مساوی با  ۲از  تر نویسیم که عددهای بزرگ میی ابرنامه مثال: 
// Program ID: 0150 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if (2 <= a) 
        cout << "It is greater than or equal to 2"; 
    if (a < 2) 
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        cout << "It is less than 2"; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

2 
it is geater than or equal to 2 

۲ از آنجا کهایم. به عنوان ورودی وارد کرده را ۲عدد  ≤  :یک گزارۀ درست است، خط ،۲
cout << "It is greater than or equal to 2"; 

 شده است.اجرا 

 

xبرای  ≥  در طرف راست قرار دارد. «>=» ،«=»و  «<=». توجه کنید که در 2 >= xنویسیم  می نیز ۲

 سوال

 کدام گزینه درست است؟ (1
o ۳ ≤ ۴ 
o ۳ ≤ ۳ − ۱ 
o ۲ < ۲ 
o ۲ > ۲ 

 دستور: آیا (2
if (1 <= 2) 
    cout << "t.me/cplusplus"; 

 :با
cout << "t.me/cplusplus"; 

 دارد؟ تفاوتی

 تمرین 

پیامی را  ،ی بنویسید که دو عدد را بگیرد و اگر مساوی بودندابرنامه ،بدون استفاده از عملگر تساوی (1
 چاپ کند.
 :  دو راه حل دارید: راهنمایی
x)اده از نامساوی استف (1 − y)۲ ≤ ۰. 
 این: مانندتو در تو  ifاستفاده از دو  (2

if (x <= y) 
    if (x >= y) 
        cout << "t.me/cplusplus"; 
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ax۲ معادلۀ ی بنویسید که با گرفتن ضرایب، تعیین کند کهابرنامه (2 + bx + c =  ریشه دارد یا نه. ۰
 : Δاگر  راهنمایی = b۲ − ۴ac ریشه دارد و در غیر این صورت، ریشه ندارد. ،عادله، ممنفی نباشد 

 

 ها ترکیب گزاره

بودند، پیامی را چاپ کند. برای این  بیشتر ۱۰از  هر دوی بنویسیم که دو عدد را بگیرد و اگر اخواهیم برنامه می
 :دستورنیاز داریم. « &&»یعنی « وَ»به عملگر  ،کار

if ((a > 10) && (b > 10)) 
    cout << "hello"; 

ی است که ا برنامه برنامۀ زیر،«. را چاپ کن "hello"باشد،  بیشتر ۱۰از  نیز b و باشد بیشتر ۱۰از  aاگر »یعنی 
 خواستیم بنویسیم: می

// Program ID: 0160 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a, b; 
    cin >> a; 
    cin >> b; 
    if ((a > 10) && (b > 10)) 
        cout << "hello"; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

11 
19 
hello 

 شده است.چاپ  "hello" رشتۀ ند،بیشتر ۱۰که چون هر دو از  ایمرا وارد کرده ۱۹و  ۱۱اعداد 

بود، پیامی را چاپ  بیشتر ۱۰از  هااز آن حداقل یکیی بنویسیم که دو عدد را بگیرد و اگر ااگر بخواهیم برنامه
 :دستور .80کنیم میاستفاده  «||»یعنی « یا»کند؛ از عملگر 

if ((a > 10) || (b > 10)) 
    cout << "hello"; 

به این صورت  ،ۀ مورد نظربرنام«. را چاپ کن "hello"، باشد بیشتر ۱۰از  b یا aاگر حداقل یکی از »یعنی 
 :است

// Program ID: 0170 
#include <iostream> 
using namespace std; 

                                      
در اطراف کلید  کلید را فشار بدهید. این کلید مناسب، معمولاً کلید مناسب از صفحهرا بگیرید و دو بار  Shiftباید کلید  ||برای تایپ کردن  80

Enter .قرار دارد 

www.takbook.com



ید:  –نسخۀ رایگان  –آشنا شویم  ++Cبا            edukadoj@gmail.comبرای تهیۀ نسخۀ کامل با ما تماس بگیر

 73 

 
int main() 

{ 

    int a, b; 
    cin >> a; 
    cin >> b; 
    if ((a > 10) || (b > 10)) 
        cout << "hello"; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

15 
6 
hello 

 شده است.چاپ  "hello" رشتۀ است، بیشتر ۱۰از  ،ها، چون حداقل یکی از آنایمرا وارد کرده ۶و  ۱۵عددهای 

 گونهبود، یک پیام و اگر این  ۳یا  ۲یا  ۱را دریافت کند و اگر این عدد  صحیحی نویسیم که عدد میی ا برنامه مثال: 
 پیام دیگری را چاپ کند. ،نبود

// Program ID: 0180 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if ((a == 1) || (a == 2) || (a == 3)) // بود  ۳یا  ۲یا  ۱اگر   
        cout << "1 or 2 or 3"; 
    if ((a < 1) || (3 < a))               // بود  ۳تر از یا بیش ۱تر از  اگر کم  
        cout << "Not 1 nor 2 nor 3"; 
    cin.ignore(2); 
} 

 : خروجی 

2 
1 or 2 or 3 

 a == 3 یا a == 1 ،a == 2 های بولیعبارت از حداقل یکیو چون  است شده a ،۲مقدار  ؛ایمرا وارد کرده 2
 شده است.چاپ  1 or 2 or 3درست درآمده، پیام 

در  ست.شده اچاپ ن "Not 1 nor 2 nor 3" رشتۀ درست در نیامده، a > 3و  a < 1از  یک هیچ از آنجا که
 خط:

if ((a == 1) || (a == 2) || (a == 3)) 

 و نیز خط:
if ((a < 1) || (3 < a)) 
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؛ مثلًا است( «> »از  ترکم || )چون اولویت عملگر  ها را حذف کردتوان آنپرانتزهای درونی ضروری نیستند و می
 نوشت: توان در مورد اول می

if (a == 1 || a == 2 || a == 3) 

  حذف نیست. قابل ، هرگزif از  پسپرانتز 

 

 سوال

 آن را ساخت؟ ==و  <شد با  می چگونهنبود،  CƮƮدر  <=اگر عملگر  (1
 آن را ساخت؟ =>شد با  می چگونهنبود،  CƮƮدر  ==اگر عملگر  (2
 :دستورآیا  (3

if (a > 2) 
    if (a < 10) 
        cout << "hello"; 

 :با دستور
if ((a > 2) && (a < 10)) 
    cout << "hello"; 

با هم  ،زمان اجرا مدتو همچنین آیا از نظر  ؟ددارن تفاوتیی آیا در عملکرد با هم یعن معادل است؟
 ؟متفاوتند

 لر در بررسی دستور:درست باشد، آیا کامپای a > 20 اگر  (4
if ((a > 20) || (a < 10)) 
    cout << "hello"; 

 نیاز دارد؟ a < 10 به بررسی  

 تمرین 

 را چاپ کند. هاترین آن ی بنویسید که سه عدد را بگیرد و بزرگابرنامه (1

 

 عملگر نقیض

نوشت. در این « اگر این طور باشد، آن کار را بکن»دستوری با الگوی  توان می چگونهی قبلی گفتیم که ها در بخش
برای «. ، آن کار را بکننباشد اگر این طور»شود دستوری نوشت با الگوی  می چگونهقرار است بگوییم  ،بخش

بخواهیم  در صورتی که به عنوان نمونه،. 82کنیم میاستفاده  ،«!»یعنی  ،81از عملگر نقیض ،نوشتن چنین دستوری
 نویسیم: می« را چاپ کن "hello"،نبودتر  کم ۱۰از  aاگر »بنویسیم 

if (!(a < 10)) 

                                      
81 negation operator 

 شود. ، از علامت تعجب استفاده میCƮƮشود اما در  استفاده می «∽»یا  «¬» در ریاضیات، برای عملگر نقیض از 82
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    cout << "hello"; 

را چاپ  "negative" ،و در غیر این صورت "positive"گیرد و اگر مثبت باشد،  می ی که عددی راا برنامه مثال: 
 کند: می

// Program ID: 0190 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if (a > 0) 
        cout << "positive"; 
    if (!(a > 0)) 
        cout << "negative"; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

-9 
negative 

 شده است.چاپ  negativeدرست نبوده،  a > 0و چون  ایمرا وارد کرده  9- عدد 

 سوال

به عنوان «. pآنگاه نقیض  ،qاگر نقیض »معادل است با « q، آنگاه pاگر »گویند گزارۀ در ریاضیات می (1
اگر زمین تر نباشد، باران نباریده » گزاره کهمعادل است با این « شودزمین تر می اگر باران ببارد،» مثال،
 است؟ استفادهقابلده درست یا عنیز این قا C++در  ifآیا در مورد دستور «. است

 

 elseدستور 

برای این نوشت؟  توان می چگونهین دستوری را نچ«. را چاپ کن -x وگرنهرا چاپ کن  xمثبت بود خود  xاگر »
شود با  میاست. برنامۀ مثال قبل را « وگرنه»استفاده کنیم که به معنی  elseاز دستور  ،ifاز دستور  پسکار، باید 

 تر نوشت: راحت ،elseاستفاده از دستور 
// Program ID: 0200 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if (a > 0) 
        cout << "positive"; 
    else 
        cout << "negative"; 
    cin.ignore(2); 
} 
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 :  خروجی

8 
positive 

 :در برنامۀ بالا، کد
if (a > 0) 
    cout << "positive"; 
else 
    cout << "negative"; 

 «.را چاپ کن "negative" ،را چاپ کن وگرنه "positive"مثبت بود،  aاگر »یعنی 

 آورده شود. ifاز دستور  پسباید بلافاصله  ،elseدستور 

 سوال

 کند؟نیاز به عملگر نقیض را مرتفع می ،else آیا  (1

 

 boolنوع 

 که آن را در یک متغیر ذخیره کرد ،a > 0 مانند ،بولی عبارتتوان یک می تر نیز اشاره شده است،که پیش چنان
 :به جای برای مثال،داشته باشد.  boolع باید نو ،متغیر

if (a > 0) 
    cout << "positive"; 

 توانیم بنویسیم: می
bool b = (a > 0); 
if (b) 
    cout << "positive"; 

 است. a > 0 ی برابر با مقدارمتغیری با مقدار ،bتر،  یا به طور دقیق ،است a > 0همان  bدر اینجا، 

 کند: میگیرد و اگر سه رقمی بود، پیامی را چاپ  میی که یک عدد را ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0210 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    bool p1 = (100 <= a); 
    bool p2 = (a <= 999); 
    if (p1 && p2) 
        cout << "OK"; 
    else 
        cout << "Access Denied"; 
    cin.ignore(2); 
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} 

 :  خروجی

256 
OK 

 شده است.چاپ  OKاند، بوده هر دو درست p2و  p1، چون ایمرا وارد کرده 256عدد 

 
یک  ،شود. پس میگفته  عبارت بولی که یا درست یا نادرست هستند، ،a > 0 مانندیی هابه عبارتدانیم که می

تواند دو مقدار  می ،عبارت بولییک  حقیقت،، ذخیره کرد. در boolدر یک متغیر با نوع  توان میرا  عبارت بولی
 4و مقدار  زیرا درست است ،است 1 < 2، trueمقدار  برای نمونه،)غلط(.  false یا)درست(  trueداشته باشد: 

< 3 ،false .است، چون نادرست است 

 است: 1 < 2 ،trueکند که مقدار  میبرنامۀ زیر ثابت  مثال: 
// Program ID: 0220 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    if ((1 < 2) == true) 
        cout << "proved"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

proved 

 مساوی هستند. توجه کنید که trueو  1 < 2نتیجه بگیریم که توانیم  می؛ است چاپ شده "proved"رشتۀ چون 
 توانیم بنویسیم: می از این رو،است.  عبارت بولییک  ،خود ،true == (2 > 1)  عبارت

bool b = ((1 < 2) == true); 

 کننده باشد. که شاید کمی گیج

 

 تمرین 

 :؟ی زیر مساوی هستندهاآیا گزاره (1
a)    1 < 2 

b)   (1 < 2) == true 

c)  ((1 < 2) == true) == true 

d) (((1 < 2) == true) == true) == true 

 :؟همواره معادل )یعنی مساوی( هستند ،. آیا دو گزارۀ زیراست boolمتغیری با نوع  ،bفرض کنید  (2
a) p 

b) p == true 

 :؟ل هستندهمواره معاد ،. آیا دو گزارۀ زیراست boolمتغیری با نوع  ،bفرض کنید  (3
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a) !p 

b) p == false 

 نقیض یکدیگرند؟ falseو  trueهای بولی آیا عبارت (4

 
 

 هاترکیب دستور

 ها بلوک

کلاد، «{ »و « } »ی هااز علامت یکبه هر کلادگویند. با استفاده از  می 83آ بندی  چندین دستور را بسته توان می ،هاآ
خواهیم  میچند دستور مجزا. اما کاربردش چیست؟ فرض کنید  نه ؛یندآدستور به حساب  یک ،کرد تا همگی

یک  تنها ،ifاز  پساما  ؛چندین دستور را انجام دهد ،ی بنویسیم که یک عدد را بگیرد و اگر مثبت بودابرنامه
 :در برای مثال ؛آید میبه حساب  ifمتعلق به  ،دستور

if (a > 0) 
    cout << "hello"; 
cout << "bye"; 

 است. حتی اگر بنویسیم: ifمربوط به   cout << "hello"; نهات
if (a > 0) 
    cout << "hello"; 
    cout << "bye"; 

با  ،را ها ، آنگردندمربوط  ifاست. برای این که هر دو دستور به  ifمربوط به  cout << "hello"; تنهاباز هم 
کلاداستفاده از   کنیم: میترکیب  ،آ

if (a > 0) 
{ 
    cout << "hello"; 
    cout << "bye"; 
} 

 :در اینجا
{ 
    cout << "hello"; 
    cout << "bye"; 
} 

 ifاگر شرط  ،حال. است قرار گرفته ifاز  پس است که و همین یک دستور ؛آید مییک دستور به حساب  تنها
 شوند. کدام اجرا نمی وگرنه هیچ ؛شوند میاجرا  cout << "bye";و هم  cout << "hello";درست باشد، هم 

                                      
83 brace 
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اگر مثبت بود یک عدد دیگر را بگیرد و مجموع دو عدد را چاپ  ،نویسیم که عددی را بگیرد میی ا برنامه مثال: 
 را همراه با خود عدد چاپ کند. "Access is denied: "کند. ولی اگر عدد اول مثبت نبود، پیام 

// Program ID: 0230 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    if (a > 0) 
    { 
        int b; 
        cin >> b; 
        cout << a + b; 
    } 
    else 
    { 
        cout << "Access is denied: "; 
        cout << a; 
    } 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

10 
13 
23 

 :، خطوطاست ، چون مثبت بودهایمرا وارد کرده ۱۰عدد 
{ 
    int b; 
    cin >> b; 
    cout << a + b; 
} 

 ،)به آن است از پنجرۀ خروجی گرفته شده ،مقدار آن سپس،و  است، تعریف شده bمتغیر  ابتدا،اند. یعنی اجرا شده
کلاداز  توان می ،نیز elseبینید که در مورد  می شده است.چاپ  bو  aع مجمو نهایت،در  ؛(ایمرا داده ۱۳مقدار   آ

 استفاده کرد.

 
 هاو مثل این if ،elseمربوط به  تنها ،هاگوییم. بلوک می 84بلوکاند،  ترکیب شده آکلادبه دستورهایی که با 

ی در کار elseیا  ifبدون این که  ،اند ب شدهترکی آکلادبا  ،چند دستور ،در برنامۀ زیر مثال، به عنواننیستند. 
 باشد:

// Program ID: 0240 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
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    { 
        int a = 5; 
        cout << "hello "; 
        cout << a; 
    } 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

hello 5 

 :طوطخ، ۀ بالادر برنام
{ 
    int a = 5; 
    cout << "hello "; 
    cout << a; 
} 

 کند. میاما ساختن آن هم مشکلی ایجاد ن ؛نیازی به ساختن بلوک نبود ،اینجا ، در. البتهدهندتشکیل مییک بلوک 

 دیگری ساخت: های بلوک توان می ،درون یک بلوکدر دهیم که  مینشان  در برنامۀ زیر، مثال: 
// Program ID: 0250 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
بلوک یکشروع //                            }      
بلوک یک شروع //                        }          
            cout << "hello "; 
بلوک آخر //                        {          
 
بلوک یک شروع //                        }          
            if (true) 
بلوک یک شروع //                    }              
                cout << "if"; 
بلوک آخر //                    {              
بلوک آخر //                        {          
بلوک آخر //                            {      
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

hello if 

 :خطوط، ۀ فوقدر برنام
{ 
    { 
        cout << "hello "; 
    } 
 
    { 
        if (true) 
        { 
            cout << "if"; 
        } 
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    } 
} 

 :بلوکیعنی  ؛که شامل دو بلوک دیگر است سازندمییک بلوک 
{ 
    cout << "hello "; 
} 

 :بلوککه یک بلوک است با فقط یک دستور و 
{ 
    if (true) 
    { 
        cout << "if"; 
    } 
} 

 :و در این بلوک
if (true) 
{ 
    cout << "if"; 
} 

 اجرا، با: ۀاز نظر نتیج
cout << "if"; 

 شود. میهمیشه اجرا  ،ifاز  پسر دستو ،و بنابراین ،درست است یک گزارۀ همیشه true زیرا ؛ندارد تفاوتی

 

 

استفاده  یعنی دیگر قابل ؛رود میبا خروج از آن، از بین  ،شود میدرون یک بلوک تعریف در  ،وقتی یک متغیر
 :کد برای مثال،نیست. 

{ 
    int a = 5; 
} 
cout << a; 

 رود. میاز بین  ،استفاده است و با خروج از آن قابل ،درون بلوک در تنها ،a. علت خطا این است که داردخطا 
. در این برای متغیر دیگری به کار برد آن،درون در  ،به کار رفته استبلوک  از یک  قبلکه  متغیری را توان نام می

 .گردد می محو ،، موقتا است تعریف شده  تر پیشکه  ،متغیر بیرونی ،صورت

 :شود محو می ،تر در یک بلوک درونی ،متغیر کی ۀ زیر،برنامدر  مثال: 
// Program ID: 0260 
#include <iostream> 
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using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 1; 
    { 
        int a = 5; 
        cout << a; 
    } 
    cout << "   "; 
    cout << a; 
 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

5   1 

 :با .است  شده، تعریف ۵با مقدار  ،درون بلوک یa  و ۱قبل از بلوک، با مقدار  یa متغیر
cout << a; 

 یa مقدار درون بلوک با  یaبینید که مقدار  می .اند شدهچاپ  ،ی بیرون بلوکa و مقدار  درون بلوک یaمقدار 
محو  موقتا  ،ی قبلیa، جدید a، با تعریف دارد. علت این است که وقتی درون بلوک هستیم تفاوت آنبیرون از 

تا پایان  تنها ،جدید یaشود. اما طول عمر این  می جایگزین آن ،جدید یaو  ؛، انگار تعریف نشده باشدگردد می
 :خط ۀ فوق،شود. در برنام میقبلی دوباره ظاهر  یaبلوک است و با خروج از بلوک، 

cout << "   "; 

 شده است.گذاشته  در خروجی، فاصلۀ بین دو عددبرای ایجاد  تنها

 
 شد: میمحو ن نیزشد، متغیر قبلی  میتعریف ن aدرون بلوک، متغیری با نام  در اگر در مثال بالا،

// Program ID: 0270 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 1; 
    { 
        cout << a; 
    } 
    cout << "   "; 
    cout << a; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

1   1 

و به همین  است تعریف نشده ی جدیدیaاین برنامه، همان برنامۀ قبلی است با این فرق که دیگر درون بلوک، 
 است. یکساندرون و بیرون بلوک در  ،a سبب،
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 :درمثلاً  ،شود میمحو  ،بعدیک نکتۀ مهم این است که متغیر، از محل تعریف به 
int a = 1; 
{ 
    cout << a; 
    int a = 5; 
    cout << a; 
} 

 cout << و  ۱مقدار  ،اول cout << کند. میرا چاپ  ۵مقدار  ،دوم 

 

 :دستورهای ساده، دستورهایی مثل
a = b + c 

 :یا
cout << "hello" 

 :برای مثال ؛شوندمحسوب نمیدستورهای ساده  ،تعریف متغیرو دستورهای  هابلوک هستند؛ اما
int a = 2 

 شود. میدر آن یک متغیر تعریف  زیرا ؛یک دستور ساده نیست

پرانتز  هادور آن توان میشوند، این است که  میدستورهای ساده مشخص  ،ویژگی مهمی که به وسیلۀ آن
 :به جای رای نمونه،ببدون این که خطایی در برنامه پیش بیاید.  ؛گذاشت

cout << "hello"; 

 شود نوشت: می
(cout << "hello"); 

 :کد مثلاً ؛پرانتز گذاشت توان دور دستورهای غیرساده نمی
({ 
    cout << "hello"; 
}) 

 :طور خطا دارد. همین
(int a); 

 خطا دارد.
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 :دانید که به جای می
int a = 1; 
int b = 2; 

 :توانیم بنویسیممی
int a = 1, b = 2; 

شود. دستورهای ساده را  مینامیده  85کاما ،این علامت که ،است« , »با استفاده از علامت  ،هاتعریف باین ترکی
 :به جای برای مثال،با استفاده از کاما ترکیب کرد.  توان می نیز

cout << "hello "; 
cout << "bye"; 
a = 2; 

 ت:نوش توان می
cout << "hello ", cout << "bye", a = 2; 

 :نوشتنمثلاً  توان به این شکل ترکیب کرد؛ میدستورهای ساده را  تنهاتوجه کنید که 
{cout << "hello";}, cout << "bye"; 

. اگر دستورهای گردد محسوب نمییک بلوک است و دستور ساده  {cout << "hello";} زیرا است؛خطا مسبب 
 :برای نمونهیک دستور ساده است.  نیز،حاصل  ،ا با کاما ترکیب کنیمساده ر

cout << "hello ", cout << "bye", a = 2 

 توانیم دور آن پرانتز بگذاریم: مییک دستور ساده است. پس  ،خود
(cout << "hello ", cout << "bye", a = 2); 

 سوال

 خروجی برنامه چیست؟:ن را رفع کرد و اگر ندارد باید آ چگونهآیا برنامۀ زیر خطا دارد؟ اگر دارد  (1
// Program ID: 0280 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    if (a == 1) 
        cout << "1", 
        cout << "2"; 
    else 
        cout << "3", 
        cout << "4"; 

                                      
85 comma 
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    cin.ignore(1); 
} 

 
 

 هاcin >> ها و cout << ترکیب 

دو یا چند  این امکان وجود دارد کهبرای دستورات ورودی و خروجی، شکل جدیدی از ادغام ممکن است؛ یعنی 
 cout << سرهم یا چند دستور  پشت cin >> این شکل . کنیمادغام  یکدیگربا  ، به شکل خاصی،سرهم را پشت
 :به جایکه، گونه است  بدینخاص، 

cout << a; 
cout << "hello"; 
cout << b; 

 :نویسیممی
cout << a << "hello" << b; 

 :و به جای
cin >> a; 
cin >> b; 
cin >> c; 

  :نویسیممی
cin >> a >> b >> c; 

 را چاپ کند. ها آن ضرب نویسیم که دو عدد صحیح را بگیرد و مجموع و حاصل میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0290 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a, b; 
    cin >> a >> b; 
    cout << a + b << "     " << a * b; 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

2 
5 
7     10 

همراه با یک  ،ضرب را و حاصلجمع  ، حاصلcout <<شود.  میبه دو متغیر، مقدار داده  ،cin >>با  ،در اینجا
 .ایمرا به برنامه داده ۵و  ۲اعداد  ،کند. به عنوان ورودی میچاپ  ،بینشاندر فاصله 

www.takbook.com



ید:  –نسخۀ رایگان  –آشنا شویم  ++Cبا            edukadoj@gmail.comبرای تهیۀ نسخۀ کامل با ما تماس بگیر

 86 

 

 

 ها ترکیب انتساب

 کنید: توجه ۀ زیربه برنام
// Program ID: 0300 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a, b; 
    a = b = 2018; 
    cout << a << "  " << b; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

2018  2018 

 در این برنامه، خط:
a = b = 2018; 

ترکیب برای توانیم نوعی  میرا  هابردن تساوی کار کند. این شکل از به می ۲۰۱۸زمان  را هم bو  aمقدارهای 
چیز جدیدی وجود ندارد که آن را ترکیب بنامیم.  ،اینجار دآن است که  ،به حساب بیاوریم. اما واقعیت هاتساوی

ی بیشتری هاتحلیل ،در آینده از آنجا که، اما ؛نباشد کدها از گونهشاید، این فصل جای مناسبی برای تحلیل این 
که  یک مقدار دارد b + 2018طور که  همان آشنا شویم: هاییتحلیلچنین ، خوب است کمی با مورد نیاز خواهند بود

 توانیم بنویسیم: میاست. پس  2018 ،یک مقدار دارد و این مقدار نیز b = 2018است،  2018و  bجمع  حاصل
a = (b = 2018); 

 پرانتزها را هم برداشت و نوشت: توان میو 
a = b = 2018; 

)و معادل بدون  a = (b = 2018); :. اما محل قرارگرفتن پرانتز مهم استکندایجاد نمی تفاوتی این کار، که
 :پرانتزش( با

(a = b) = 2018; 

 نگاه کنید: ۀ زیردارد. به خروجی برنام تفاوت
// Program ID: 0310 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int a, b = 1397; 
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    (a = b) = 2018; 
    cout << a << "  " << b; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

2018  1397 

 ،تساوی اول حولبینید که گذاشتن پرانتز  میمقایسه کنید.  پیشین،با خروجی برنامۀ  ،خروجی این برنامه را
 :دستور :گفت توانمی. است خروجی را تغییر داده

a = b = 2018; 

 :کدقطعهمعادل است با 
b = 2018; 
a = b; 

 :دستورو 
(a = b) = 2018; 

 معادل است با:
a = b; 
a = 2018; 

 تمرین 

 :از اجرای پس (1
int a = 10; 
(a = 11)++; 

 چه قدر است؟ aمقدار  

 

 

 ها تابع

  ++C تابع در ریاضی و در 

 :. تابع86یعنی فرمول ،تابع ،ید. به طور سادها در ریاضی دورۀ دبیرستان با مفهوم تابع آشنا شدهحتما  
f(x) = x۲ − x + ۱ 

 :۲بگذاریم  ،xبه جای  ،کافی است در فرمول بالا ،f(۲) اسبۀرا در نظر بگیرید. برای مح
                                      

 یاضی تابع کاری نداریم.به تعریف دقیق ر 86
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 f(۲) =  ۲
۲

− ۲ + ۱ = ۴ − ۲ + ۱ = ۳ 

داشت. تابع  تابع این مانندیی هاتابع توان می نیز، CƮƮ. در یمگوی می 87، آرگومان۲به  است. ۳برابر با  f(۲) پس
 شود: میبه این شکل نوشته  CƮƮدر  ،بالا

double f(double x) 
{ 
    return x * x - x + 1; 
} 

 :۳شود  می f(2) همانند محاسبات فوق،بینیم که  میکردن این تابع به برنامه،  با اضافه
// Program ID: 0320 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(double x) 
{ 
    return x * x - x + 1; 
} 
int main() 
{ 
    cout << f(2); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

3 

مقدار  توان میشود.  میگفته  خروجییا  2مقدار تابع در نقطۀ  ،f(2) مقدار . بهاست را چاپ کرده f(2)این برنامه 
 .به دست آوردبه همین شکل  نیزدر هر نقطۀ دیگر  ،تابع را

 نویسیم که یک عدد را بگیرد و توان دومش را چاپ کند. میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0330 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double square(double x) 
{ 
    return x * x; 
} 
int main() 
{ 
    double a; 
    cin >> a; 
    cout << square(a); 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

3.16 
9.9856 

                                      
87 argument 
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 :گیریم کهنتیجه می برنامۀ بالا خروجیاز 

۳/۱۶
۲

= ۹/۹۸۵۶ 

square، مقدار  ،یعنی ؛توان دوم آرگومانش است ،تابعی است که خروجی آنsquare(x)  برابر باx * x  .است
 به این شکل است: squareمعادل ریاضی تابع 

square(x) = x۲ 
 
 :دربارۀ تابع ،حال

double square(double x) 
{ 
    return x * x; 
} 

 ،کند. خروجی تابع میخروجی تابع را مشخص  نوع ،doubleدهیم. اولین  می ی مختلف آن توضیحهاو بخش
یعنی  ،تر اینجا، یعنی مقداری که تابع در هر نقطه دارد؛ به طور سادهدر خروجی،  ؛ربطی به خروجی برنامه ندارد

f(1.1) ،f(2) ،f(-1)  مقدارهایی با نوع  ،هاۀ اینهم ؛هااین مانندوdouble یعنی عدد اعشاریند. ؛دهستن 

توانیم  میداشته باشد. پس  doubleشود، باید نوع  می ،که آرگومان نامیده ،گوید که ورودی تابع می doubleدومین 
یک رشته است نه یک عدد اعشاری. کلمۀ  "hello" زیرا ؛f("hello")توانیم بنویسیم ولی نمی f(2.32)بنویسیم 
return، ه مقداری را کf(x)  به ازای(x  )از آنجا کهکند.  میمعین  ،داشته باشد بایدداده شده return،  به معنی

 return یا آن را ) گرداندمیبر را x * x مقدار ،squareگوییم تابع  میاست، در مورد تابع بالا « برگرداندن»
 .(کندمی

دو یا چند ورودی داشته  است ممکن ؛یک تابع ،لاوهد. به عنممکن است هر چیزی باش ،ورودی و خروجی یک تابع
 باشد.

گرداند. این تابع را  میماندۀ تقسیم اولی بر دومی را بر گیرد و باقی مینویسیم که دو عدد صحیح را  میتابعی  مثال: 
 بینید: میدر برنامۀ زیر 

// Program ID: 0340 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int residue(int a, int b) 
{ 
    return a % b; 
} 
int main() 
{ 
    cout << residue(15, 4); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

3 
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دو  residueیکی این است که تابع  ،جدید در این برنامه نکات. 88است bبر  aماندۀ تقسیم  باقی a % bدانید که  می
 ی دو یا چند متغیره داریم.ها تابع نیز اتاست. در ریاضی intو خروجی  هاو دیگر این که نوع ورودی ،ورودی دارد

 
مثال  شده است.بازنویسی  ، این عملگرو تنها ،است %همان عملگر  ،حقیقتدر  ،residueتابع  ،در مثال بالا

 نوعی تابع هستند. نیزخود عملگرها در آینده، خواهید دید که آورد.  میرا به شکل تابع در  «||»عملگر  ،یبعد

 استفاده کرد. ،«||»به جای عملگر  ،از آن تواننویسیم که ب میتابعی  مثال: 
// Program ID: 0350 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
bool Or(bool p, bool q) 
{ 
    return p || q; 
} 
int main() 
{ 
    bool p = (1 < 2); 
    bool q = (2 < 1); 
    if (Or(p, q)) 
        cout << "Or"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

Or 

 دستور: در این برنامه،
if (Or(p, q)) 
    cout << "Or"; 

 دستور: با
if (p || q) 
    cout << "Or"; 

یعنی حداقل  ،تر ر دقیقیا به طو ؛«۱از  ۲تر است یا  کم ۲از  ۱یا »یعنی  ،در اینجا p || q فرقی ندارد.در عملکرد، 
 درست است. q یا  p ۀ یکی از دو گزار

 
 مگر آن که با منطق ریاضی آشنایی داشته باشید: ،کننده به نظر برسد شاید کمی گیج ،مثال بعدی

بنویسیم که معنی  مشابه آن خواهیم تابعی می ،حالدارد. « حداقل یکی»معنی  ||دانید که عملگر ترکیبی  می مثال: 
 داشته باشد.« یکی یقا دق»

// Program ID: 0360 
#include <iostream> 
using namespace std; 

                                      
 اعداد نیست. ۀمانده در نظریمنفی باشند این تعریف منطبق بر تعریف باقی b یا  a البته اگر  88
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bool Xor(bool p, bool q) 
{ 
    return (p || q) && !(p && q); 
} 
int main() 
{ 
    bool p = (1 < 2); 
    bool q = (1 < 3); 
    if (Xor(p, q)) 
        cout << "Xor"; 
    else 
        cout << "else"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

else 

(p || q) && !(p && q)  حداقل یکی از »یعنیp  وq و این یعنی « درست باشد ولی هر دو درست نباشند
این طور »یعنی  !(p && q)و « درست باشد qو  pحداقل یکی از »یعنی  (p || q)«. یکی درست باشد دقیقا »

برای فرد  شوند و ممکن است میمربوط  هابه منطق گزاره هااین جور استدلال«. درست باشد qو هم  pنباشد که هم 
 مبهم به نظر برسند. ناآشنا

 
به تابع  باشند. کسانی ،ی بالاهامثال انندتوانند از هر نوعی باشند و لازم نیست م می هاو خروجی تابع هاورودی
 نگاه کنید:زیر 

int f(int y) 
{ 
    return y - 1; 
} 

 نویسیم:می ،آن دنبرای فراخوان
f(1397); 

 y مقدار یکسانی دارند. به  تنها دو ماهیت متفاوتند که y و  1397 گیرد؛ اما می y در  1397 در این حالت، مقدار 
دار آرگومان یک تابع، قبل از اجرای تابع، در بنابراین، مق خواهیم گفت. f  تابع آرگومان 1397 و به  f  تابع پارامتر

استودیو پارامترها را با رنگ متمایزی نشان ویژوال گردد.گیرند و سپس، اجرا آغاز میپارامترهای آن قرار می
 دهد.می

 تمرین 

 ند.نام باشای که پارامتر و آرگومان تابع همتابعی بنویسید و در یک برنامه از آن استفاده کنید به گونه (1
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 تابع و انجام دستورات

برای انجام دهند.  نیزتوانند علاوه بر برگرداندن مقدار؛ هر کار دیگری  میتوابع ریاضی،  خلافبر  ،CƮƮی هاتابع
 بکند: نیزتواند مقداری را که قرار است برگرداند، چاپ  می ،یک تابع نمونه،

// Program ID: 0370 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(double x) 
{ 
    double a = x * x - x + 1; 
    cout << a; 
    return a; 
} 
int main() 
{ 
    f(2); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

3 

دوم این که  .اندشدهاول این که، دستورات دیگری درون تابع قرار داده  وجود دارد:در این برنامه، چند نکتۀ مهم 
return، مقدار عبارت ،پیشینی هادر حالی که در برنامه ؛است مقدار یک متغیر را به عنوان خروجی برگردانده، 
 شد: مینوشته مثلاً  ؛شد میبرگردانده مستقیما  

return x * x - x + 1; 

 :است این خط نوشته شده cin.ignore(1);سوم این که قبل از 
f(2); 

 نوشتیم: میمثلاً ی قبلی هادر حالی که در برنامه
cout << f(2); 

در  f(2)شود. نوشتن  میچاپ  fدر خود تابع  ،این مقدار زیرا ؛لازم نبود اما ،شد این طور بنویسیم میاینجا هم 
 :از دو صورت یکهر

f(2); 

 :یا
cout << f(2); 

، دستورات cout << f(2); و چه بنویسیم f(2);یعنی چه بنویسیم  گردد؛ می fاجرای دستورات داخل تابع  سبب
شده فراخوانده  fگوییم تابع  میشوند  میاجرا  ،fدستورات تابع  از آنجا کهد. نشو میبه طور کامل اجرا حتما  تابع 
 .است

 تمرین 
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های موجود در آن تعداد از روزها را چاپ کند و تابعی بنویسید که تعداد روزها را بگیرد و تعداد ثانیه (1
 ت موجود در آن روزها را به عنوان خروجی برگرداند.تعداد ساعا

a%b بر اساس فرمول  (2 = a − b sgn (
a

b
) ⌊|

a

b
|⌋ باشد. سپس، « % »، تابعی بنویسید که جایگزین عملگر  

 ، با اعداد مثبت و منفی مختلف بیازمایید.«% »اید با بودن عملکرد تابعی را که نوشتهیکسان

 

 قدم برنامه به اجرای قدم

کردن خطاهای برنامه کمک  در برطرف ،و آرام اجرا کرد. اجرای آرام گام به گامرا  ها ، برنامهای دی آیدر  توان می
 ست.ها آشنایی با نحوۀ فراخوانی تابع ،اما هدف اول ما در این بخش ،کند می

 قدم آماده شود: به اجرای قدمو یک بار به طور طبیعی اجرا کنید تا برای  وارد کنید Program.cppرا در  برنامۀ زیر
// Program ID: 0380 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    cout << 1; 
    cout << 2; 
    cout << 3; 
    cout << 4; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

1234 

با هر بار فشار این کلید، یک خط از برنامه اجرا را فشار دهید.    F10 قدم این برنامه، کلید  به برای اجرای قدم
 به خط: آنگاه کهییرات را ببینید. را چک کنید تا تغ خروجیاز هر بار فشار کلید، پنجرۀ  پسشود.  می

cin.ignore(1); 

 دو کلی 89فعال کنید خود فعال نشود( )اگر خودبه پنجرۀ کنسول راحتما  رسیدید و خواستید از آن عبور کنید، باید 
Enter .را فشار دهید تا بتوانید از این خط بگذرید 

 انجام است: قدم به دو صورت قابل به اجرای قدم
1) step over 
2) step into  یا(trace into) 

step over رود. اما  یتابع نم درون به پرد و می هااز روی تابعstep into  شود. میوارد تابع هم 

                                      
 فعال شدن یک پنجره در ویندوز یعنی به رو آمدن آن پنجره. 89
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 step intoو  step overبین  تفاوتانجام داد. برای دیدن  step intoو  step overشود  می نیزاز طریق منوها 

 کنیم: میقدم اجرا  به را قدم برنامۀ زیر ،ی بعدهاکنید. در مثال آزمایشرا  های بعدی را ببینید و آنهامثال
// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  ندارد خروجی

 Program.cppن را در آ شده است.استفاده ن cout <<درون آن، جایی از  زیرا ؛ی ندارداهیچ خروجی ۀ بالا،برنام
 .باشدقدم آماده  به بنویسید و یک بار به طور عادی اجرا کنید تا برای اجرای قدم

اجرا،  حالدر خطکنیم.  میاجرا  ،قدم به قدم ،step overبرنامۀ بالا را به صورت  (:step overمثال )اجرا به صورت 

آن را  ،با تغییر رنگ زمینۀ خط زیرر د اما ؛شود میکنار خط، مشخص در  (، با یک فلش زردرنگ )
 .خواهیم دادنشان 

 قدم اول: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 

 :step overکلید مربوط 
F10 

 :step intoکلید مربوط به  و
  F11 

 است.
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    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

ممکن  برای مثال،افتد برای ما مهم نیست.  میدر این مرحله چه اتفاقاتی  اینجا نقطۀ شروع است، این که دقیقا 
کد  افتد باید میدر این خط چه اتفاقاتی واقعا  گرفته شود. برای این که ببینیم  رمحافظۀ لازم از  ،است در این مرحله

 شود.کرییتور نشان داده نمیاین مرحله در کیوت اسمبلی برنامه را ببینیم.

 قدم دوم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 گیرد. میقرار  aدر متغیر  2مقدار  ،در این مرحله

 قدم سوم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 
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 شوند(. میشود )یعنی دستوراتش اجرا  میفراخوانده  fدر این مرحله تابع 

 قدم چهارم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

پنجرۀ  ،عبور از این خط مهنگاکلید بماند.  صفحه Enterبرنامه، منتظر فشار کلید  که شود می سبباجرای این خط 
را فشار  Enterکلید  ،هنگام، در این )و اگر نشد باید آن را فعال کرد( شود میفعال  ،خود به خود ،معمولاً ،خروجی
 .ای را فعال کنیددیو دوباره پنجرۀ آی دهید

 قدم پنجم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 .یابدپایان میاجرای برنامه  ،ر آن را اجرا کنیدپایانی برنامه است و اگ ، خطاین خط

 
اجرا  ،، قدم به قدمstep intoبه صورت    F11 با زدن کلید  ،برنامۀ بالا را (:step into)اجرا به صورت  مثال
 کنیم. می

 قدم اول: 
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// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 شود.کرییتور، این مرحله نشان داده نمیدر کیوت است. استودیودر ویژوال اینجا، نقطۀ شروع

 قدم دوم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 قرار گیرد. aدر متغیر  2در این خط قرار است مقدار 

 قدم سوم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
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{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

که  است انجام شده a 91با آرگومان ،fتوجه کنید که فراخوانی تابع  90فراخوانده شود. f بع قرار است تا ،در این خط
 f، وارد تابع   F11 با فشار  شده است.فراخوانده  ۲با آرگومان  fتابع  ،در حقیقت ،دارد. پس ۲مقدار  ،در این خط

 :کنیم. اما اگر به میشویم و خطوط آن را اجرا  می
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 

است که به  ۲همان  ،xمشخص باشد. مقدار  xاین تابع، باید مقدار  بینید که قبل از اجرای دستورات مینگاه کنید؛ 
 :که با نوشتن تصور کرد توان میعنوان آرگومان به تابع دادیم. 

f(a); 

 شود: میبه طور پنهانی انجام  ،دستور زیر یگوی
x = a; 

 تر است بگوییم دستور: یا مناسب
x = 2; 

 شود. میبه طور پنهانی انجام 

 قدم چهارم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 

                                      
 .یعنی دستوراتش اجرا شود 90
 .یعنی ورودی 91
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    cin.ignore(1); 
} 

 intیک متغیر با نوع  ،xباید بدانیم که  ،. پیش از هر چیزایم شده fرا به کار بردیم، وارد تابع  step intoچون روش 
 . این خط، خطایم را به عنوان آرگومان به آن داده ۲فراخواندن تابع، مقدار  هنگام زیرااست؛  ۲ ،است و مقدار آن

شود که زیاد برای ما )به عنوان  میکارهایی )مثل گرفتن حافظۀ لازم( انجام  ،اجرای تابع است. در این خط اول
 شود. ییتور نشان داده نمیکر البته این مرحله در کیوت ( مهم نیست.نویس برنامه

 قدم پنجم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

از  شده است.فراخوانده  ۲با آرگومان  ،fقرار گیرد. توجه کنید که تابع  aدر  x * xقرار است مقدار  ،در این خط
 برابر با aشدن اجرای این خط، مقدار  . یعنی با تمام۴شود  می x * x ،است. بنابراین ۲برابر با  xمقدار  این رو،

 .خواهد بود ۴

 قدم ششم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 .شود ۲ برابر با bقرار است مقدار  ،این خطدر 
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 قدم هفتم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 .گردد ۱ برابر با cقرار است مقدار  ،در این خط

 قدم هشتم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 رسیم؛ میوقتی به این خط 
 a ،۴مقدار 
 b ،۲مقدار 

 است. c ،۱و مقدار 
 .۳شود  می a - b + cمقدار  ،پس

 .گردد می ۳ با برابر ،retمقدار  ،در این خط ،بنابراین

 قدم نهم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
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double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

خواهد  f(a)این همان مقداری است که  ،شود. در واقع میبه عنوان خروجی برگردانده  retمقدار  ،در این خط
 شود. میاستفاده ن ،در این برنامه ،داشت. البته از این مقدار

 قدم دهم: 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 است. fخط پایانی تابع  ،اینجا

 ازدهم: یقدم 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
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    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

به  ،خروجیعبور از این خط، پنجرۀ  هنگامبماند.  Enter کلید شود، برنامه، منتظر فشار می سبب ،اجرای این خط
را فشار  Enterکلید  ؛ در این هنگام،)و اگر نشد باید آن را فعال کرد( گردد میخود به خود فعال  طور معمول،

 دهید.

 دهم: دواز قدم 

// Program ID: 0390 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
double f(int x) 
{ 
    double a = x * x; 
    double b = x; 
    double c = 1; 
    double ret = a - b + c; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 2; 
    f(a); 
    cin.ignore(1); 
} 

 اجرای برنامه را تمام کنید. ،F10این خط، خط پایانی برنامه است. با چند بار فشاردادن 

 
باید برنامه را با توجه  ،نویسیم میهند. وقتی یک برنامه د میبرنامه را نشان  خط به نحوۀ اجرای خط ،ی قبلهاالمث

 خط آن بنویسیم. به به اجرای خط

 ،خط به خط، وجود دارد، که برنامه را« برنامه 92کنترل»یک موجود خیالی، به نام  کنند که میتصور  ،هانویسبرنامه
با همان ترتیبی که در  ،خطوط برنامه را« مهکنترل برنا»تصور کنیم که  آموزنده است اگررود.  میکند و پیش  میاجرا 

نوشتن ممکن و پیشبینی عملکرد آن، برنامه« کنترل برنامه»بدون تصور وجود  کند. میدو مثال قبلی دیدیم اجرا 
 نیست.

 سپس،کند و  میشود و دستورات آن را اجرا  میرسد، وارد تابع  میبه فراخوانی یک تابع  ،برنامه هنگامی که کنترل
 گردد. میتابع، فراخوانده شده بود( بر در آنجا، حل اولیه )کهبه م

را به کار بریم. در  step intoو  step overدو روش از یکی  تنهاقدم،  به اجرای قدم انتهایتا  ابتدالازم نیست از 
استفاده  step intoهر جا خواستیم وارد تابعی شویم و اجرای دستورات آن را ببینیم، از کلید مربوط به  ،واقع
 کنیم. میاستفاده  step overاز کلید مربوط به  ،تابع رد شویمیک کنیم و هر جا خواستیم از روی  می

                                      
92 control (flow) 
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تفاده اس step overاز کلید  ،شوید میاید رد  یی که خودتان تعریف نکردههابعبه یاد داشته باشید که وقتی از روی تا
 .ها ای دی در برخی آی ،cout <<ز روی ا عبور هنگامخصوص به کنید تا وارد تعریف نشوید؛

 تمرین 

قدم نیست. یک برنامه بنویسید که بتوان ترتیب اجرای  به ای، امکان اجرای قدمدیفرض کنید در یک آی (1
 دستورات را، هنگام فراخوانی یک تابع، از خروجی برنامه تشخیص داد.

 

 ی بدون خروجیها تابع

توانیم خروجی را تهی  میبه خروجی نیاز نداشته باشیم،  هنگامی کهاشد. تواند خروجی نداشته ب می ،یک تابع
 گذاریم. می voidدر تعریف تابع، نوع خروجی را  ،بگذاریم. برای این کار

است که چون به خروجی تابع، در برنامه نیاز نیست؛ خروجی  پیشینی ها یکی از برنامهمشابه ، ۀ زیربرنام مثال: 
 :ایم گذاشته voidآن را 

// Program ID: 0400 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(double x) 
{ 
    double a = x * x - x + 1; 
    cout << a; 
} 
int main() 
{ 
    f(2); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

3 

void  قبل ازf،  یعنی این که تابعf  .تابع  از آنجا کهخروجی نداردf از دستور  ،خروجی ندارد، در تعریف آن
return کرد در حالی که اینجا خروجی نداریم. میاین دستور، مقدار خروجی را مشخص  زیرا ؛است استفاده نشده 

 
 بنویسیم: توانیم مقدارش را چاپ کنیم؛ مثلاً نمی توانیم میخروجی نداشته باشد، ن ،در مثال بالا f ماننداگر یک تابع 

cout << f(0); 

 چاپی نیست. چیز قابل f(0) زیرا

 تمرین 

 تابعی بدون خروجی بنویسید که مقدار یک عدد صحیح را بگیرد و چاپ کند. (1
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 ورودی ی بدونها تابع

خالی  ،را 93ی نداشته باشد. برای تعریف چنین تابعی، لیست پارامترهای آناتواند هیچ ورودی می ،یک تابع
 :گذاریم می

int f() 
{ 
    return 2; 
} 

 یک عدد را بگیرد و برگرداند و حاصل را چاپ کند. ،درون یک تابع ،نویسیم که میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0410 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int f() 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    return a; 
} 
int main() 
{ 
    cout << f(); 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

25 
25 

گرداند.  میگیرد و بر میاست،  ۲۵یک عدد صحیح را، که در اینجا  cin >>شود و با  می fوارد تابع  ،برنامه کنترل
 شود. میچاپ  cout <<با  ،شده مقدار برگردانده

. که در آن پرانتزها وجود f() ایمورودی است. برای فراخوانی نوشته توجه، نحوۀ فراخوانی تابع بدون نکتۀ قابل
 اما درونشان خالی است. ،دارند

 
برای  ،void)به جای خالی گذاشتن آن( نوشت  هادر لیست ورودی توان میپارامتر،  بدون تعریف یک تابع هنگام
 نوشت: صورت زیربه  توان میدر مثال قبل را  fتابع  نمونه،

int f(void) 
{ 
    int a; 
    cin >> a; 
    return a; 
} 

 :نوشتنمثلاً  نوشت؛ void هاشود در لیست آرگومان نمی تابع، فراخوانی هنگاماما 
cout << f(void); 

                                      
 .نهای آیعنی ورودی 93
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 در مثال بالا خطا دارد.

 کند. میپیامی را چاپ  تنهانویسیم که ورودی و خروجی ندارد و  میتابعی  مثال: 
// Program ID: 0420 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f() 
{ 
    cout << "hello"; 
} 
int main() 
{ 
    f(); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

hello 

 

 تمرین 

 کند.را چاپ می ۱۰۰تا  ۱تابعی بدون ورودی و خروجی بنویسید که جمع اعداد  (1

 

 mainتابع 

 :گفتیم که، اولین برنامه پیش از
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
 
    cin.ignore(1); 
} 

 تنها ،و آنچه گفته شد ،قالب نداریم نامنویسی است. اما واقعیت آن است که ما چیزی به یک قالب برای برنامه
شود و  میخود فراخوانده  اجرای برنامه، خودبه هنگامیک تابع است. این تابع،  ،mainشدن مطالب بود.  برای ساده

خودی  شدن خودبه برای جلوگیری از بسته ،که از آن تابع است نوعی نیز cin.ignoreند. شو میستوراتش اجرا د
 .ایم برنامه استفاده کرده

شود و کنترل برنامه، متولد  میخود( فراخوانده  )خودبه mainتابع  :شود که میبه این شکل اجرا  ،یک برنامه ،پس
تابع دیگری فراخوانده شود،  ،کند و اگر بین این دستورات میرا اجرا  main  تابع دستورات ،برنامه شود. کنترل می

 .یابد پایان میاجرای برنامه  ،تا اجرای همۀ دستورات تمام شوند. در این لحظه ،کند میاجرا  نیزدستورات آن تابع را 
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ریسمان دارند که بحث آن را به اواخر هایی هستند که بیش از یک  گویند. برنامه می نیز 94ریسمانبه کنترل برنامه، 
های  دارند. بحث ما بر برنامه« کنترل برنامه»زمان چند  هم ،های چندریسمانی کنیم. برنامه کتاب موکول می

ریسمانی هستند مگر آن که خود ما با دستوری موجب تولد ریسمان  ها، تک ریسمانی متمرکز است و برنامه تک
 دیگری شویم.

 

 دیگر یتابع توسط تابع یک فراخواندن

تواند هر تابع دیگر )و حتی خودش را(  میدیگر را فرابخواند، هر تابعی  توابعتواند  مینیست که  mainتابع  تنهااین 
 .95فرابخواند

 فراخواندن یک تابع توسط تابعی دیگر: مثال: 
// Program ID: 0430 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void g() 
{ 
    cout << "g() was called  "; 
} 
void f() 
{ 
    cout << "f() was called  "; 
    g(); 
} 
int main() 
{ 
    f(); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

f() was called  g() was called 

قدم )با  به واند. این برنامه را قدمخ میرا فرا gتابع  ،نیز fخواند و تابع میرا فرا f، تابع main، تابع ۀ بالادر برنام
و اجرای دستورات، کاملاً برای شما  هاتابع ( اجرا کنید تا نحوۀ فراخوانیهافراخوانی تابع هنگام step intoروش 
 .گرددروشن 

 

 تمرین 

نه  تابعی خودش را فرابخواند؛ اما اجرای برنامه به صورت طبیعی پایان یابد ،بنویسید که در آن ایبرنامه (1
 اجرا.-با خطای حین

                                      
94 thread 

 را نباید در متن برنامه فرابخوانیم. main  استثنایی اما تابع 95
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 اهمیت ترتیب

را  gتابع  fبینید تابع  می پیش،تعریف کرده باشیم. در مثال بخش  قبلاً فراخوانی یک تابع، باید آن تابع را  هنگام
 شده است.تعریف  fقبل از  gفراخوانده و 

د که لازم است نآی می. اما مواردی پیش کنیم میتعریف  mainرا قبل از تابع  هااست که همۀ تابع سبببه همین 
را  هاکه اهمیت ترتیب تابع وجود دارد راهکاری شده است.از خودش تعریف  پسیک تابع، تابعی را فرابخواند که 

را در آینده  کاراین راهمنتقل کنیم.  mainتوانیم به بعد از  میرا  ها، حتی تعریف تابعکاربرد و با آن راه میاز بین 
 .استاهمیت ترتیب  تنها در مورد ،این بخش. خواهیم کرد معرفی

، از سپسباید متغیر را تعریف کنیم و  ابتدا، نیزنیست. درون یک تابع  هاتعریف، فقط در مورد تابعاهمیت ترتیب 
 تعریف. و سپساستفاده کرد  ابتدا توان نمیمثلاً آن استفاده کنیم و 

مهم  نیزقدم دیدید. ترتیب دستورات  به شکلی است که در اجرای قدم به همان ،ترتیب اجرای دستورات همچنین،
 عوض شود. نتیجۀ کار ،جای دو دستور تعویضاست. ممکن است با 

 تمرین 

جا کنیم، به جای را چاپ کند؛ اما اگر دو خط متوالی از آن را جابه hello"" که ای بنویسید برنامه (1
 "hello" ، "bye" .را چاپ کند 

 

 

 ارامتر و آرگومانپ

 و پارامتر توابع سخن خواهیم گفت.در این قسمت، دربارۀ مقادیر راست و چپ و ارتباط آرگومان 

 مقدار راست و چپ

 اگر تعریف کنیم:
int x = 9; 

 توانیم بنویسیم: می
x = 2; 

 توانیم بنویسیم: دهد. اما نمی می( تغییر است بوده ۹ در ابتدا،را )که  x، مقدار کد این
9 = 2; 
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 نویسیم: می هنگامی که حقیقت،یک متغیر نیست که بتوانیم مقدارش را تغییر دهیم. در  9 زیرا
int x = 9; 

x  به جای  توان میرا9 اما ؛به کار برد 9 شود به جای  میرا نx  .به کار بردx،  چیزی بیش از9  دارد و آن حافظۀ
 آن را تغییر داد. توان نمی زیرا ،یک متغیر نیست ؛9«. متغیر»گوییم  میآن  ست که بهاز این رواست.  تغییر قابل

x  و9، تر بگوییم یا اگر دقیق ،صحیح هستند یعددهای ،هر دو، x  و9 با نوع  هایی عبارتint  ،هستند و هر دو
با ترکیب  ،(۹)یعنی  عبارتن دو را در اختیار دارند و مقدار مشترک ای رمچهار بایت از  ،دارند. هر دو ۹مقدار 

 نوشت: توان میدر این است که  9با  x تفاوتاما  ؛گردد میی این چهار بایت تعیین هاصفر و یک
x = 2; 

 شود نوشت: را تغییر داد ولی نمی xو مقدار 
9 = 2; 

 .غییر استت است، غیرقابل 9ی حافظۀ تحت اختیار ها، که همان ترکیب صفر و یک9مقدار  زیرا

مقدار  ،9قرار داد. به «( =»طرف چپ عملگر انتساب )یعنی در آن را  توان می زیرا ،گویند می 96مقدار چپ، xبه 
تواند طرف راست آن قرار  میطرف چپ عملگر انتساب قرار داد و تنها در آن را  توان میچون ن ،گویند می 97راست
 مقدار آن را تغییر داد. توان میاست و  مقدار چپیک  ،هر متغیر ،پسبگیرد. 

 
. در استانداردهای اند، معرفی شده ++C چپ و راست در این بخش، مطابق تعاریف قدیمی  هایتوجه که مقدار

اند. تعاریف جدید را در اواخر این کتاب خواهیم آورد؛ اما آنچه در اینجا جدید، این تعاریف متفاوت و پیچیده شده
ای است که امکان نوشتن کدهای جدید فراهم شود. تعاریف قدیمی در این هاست به گونهاهمیت دارد، فهمیدن کد

 ترند.، مناسب ++C مرحله از معرفی 

 تمرین 

 یک مقدار چپ است؟ hello"" آیا  (1

                                      
96 LValue 
97 RValue 

 دارد: ویژگیدو  مقدار چپیک 
 مقدار.(1
 قابلیت تغییر مقدار.(2

را  ویژگی اول تنها مقدار راست یک اما
 دارد.
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 ارتباط بین پارامتر و آرگومان تابع

 :در تعریف تابع
void f(int a, int b) 
{ 
    cout << a + b; 
} 

 فراخوانی این تابع: هنگامگویند.  می پارامتر bو  aبه 
int x = 2; 
f(x, 3); 

شوند. اما در این  تفاوتی قائل نمی« آرگومان»و « رپارامت»ی هابین اصطلاح ،گاه ،گویند. البته می آرگومان 3و  xبه 
 .دانیمنمی سان، این دو اصطلاح را یککتاب

 99کپیرا در پارامترها،  هامقدار آرگومان ،از هر کاری پیش ،98برنامهترل شود، کن میتابع فراخوانده که یک  هنگامی
 :تعریف کنیم اگر برای مثال،کند.  می

void f(int a, int b) 
{ 
    cout << a + b; 
} 

 :بنویسیم mainو در تابع 
int x = 2; 
f(x, 3); 

 هنگام اجرای خط:
f(x, 3); 

 :خطوط گویاتصور کرد که  توان میشود.  می کپی bدر  3و مقدار  a( در ۲)یعنی  xمقدار 
a = x; 
b = 3; 

 .گرددآغاز می fدستورات تابع اجرای شدن،  از این کپی پسشوند.  میبه طور پنهانی اجرا 

به وسیلۀ  ،هاآن مقدار اولیۀ ،تنها ؛ندارند هامتغیرهای جدیدی هستند و ربطی به آرگومان ،bو  aپارامترهای 
 .گردد میتعیین  هاگومانآر

 کنند. میعمل  دیگرمتغیرهای  همانند نیز،دهیم که پارامترها  مینشان  ،برنامۀ زیردر  مثال: 

                                      
 .اجرا یعنی همان خط درحال 98

99 copy 
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// Program ID: 0440 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int a) 
{ 
    a = 5; 
    cout << a; 
} 
int main() 
{ 
    f(0); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

5 

 در خط: ،را aبینید که مقدار پارامتر  می
a = 5; 

 .ایمو مقدارش را چاپ کرده ایمتغییر داده ،هر متغیر دیگری مانند

 
حتی  ؛ی دیگر ندارندهاارتباطی به تابع ،متغیرهای یک تابعخودش را دارد و  به هر تابع، متغیرهای مخصوص

و  ،این است که وقتی یک تابع فراخوانده شد ،هاتوجه دیگر در مورد تابع ابل. نکتۀ قباشند نامهم متغیرها، اگر
یی که به هاشوند و حافظه میپاک  ،انجام و اجرای آن تمام شد، همۀ متغیرها و پارامترهای تابع ،همۀ دستورات آن

 .شوندبود، از دسترس خارج می داده شده هاآن

 :ر مقدار پارامترنام با آرگومان و تغیی پارامتر هم مثال: 
// Program ID: 0450 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int a) 
{ 
    a = 2; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 1; 
    f(a); 
    cout << a; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

1 

a،  در تابعmain، به  ارتباطیa  در تابعf برنامه وارد تابع  ندارد. وقتی کنترلf مکان جدیدی از حافظه را  ،شود می
خروج از تابع  هنگامکند.  میی جدید کپی aرا در  mainتابع  یaگذارد و مقدار  می aآن را  نامگیرد،  میدر اختیار 
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f ،a ی که با نام ایعنی حافظه ؛رود میی جدید از بینa )از اختیار برنامه خارج  ،در اختیار برنامه بود )جدید
 ی قبلی همچنان موجود است.aرود،  میی جدید از بین aبا این که  اما، ؛شود میو به اصطلاح آزاد  ،شود می

a  درmain،  آرگومان تابعf  وa  درf،  پارامتر تابعf  .باشیمبرای این که مطمئن است aیکدیگربه  ،های دو تابع 
 که گرددآشکار تا  ،ایمچاپ کرده fاز اجرای تابع  پس ،را mainدر تابع  aمقدار  ،ر برنامۀ بالاربطی ندارند، د
ساده است. کافی بود پاسخ کردیم؟  میخواستیم تغییر کند باید چه  میواقعا  اگر  ،. امااست نکرده یمقدارش تغییر

 .سخن خواهیم گفتدر این باره  ده،آینبگذاریم. در بخش  aقبل از پارامتر  &یک علامت  تنها

 

 

 تغییر مقدار یک متغیر با یک تابع

درون یک تابع بفرستیم تا مقدارش را تغییر دهد. با مباحثی که تا  به خواهیم آن را میو  ریمیک متغیر دا فرض کنید
نه خود آرگومان  ؛گیرد میان را مقدار آرگوم تنهایک تابع،  پارامتر زیرا ؛ین کار امکان ندارد، اانداینجا گفته شدهبه 
دهد که هر تغییری در پارامتر، هیچ تأثیری در  میو پارامتر، یک متغیر جداست. مثال آخر بخش قبل نشان  ؛را

یک  ،داشته باشد، درست قبل از پارامترتأثیر داشته باشد. برای این که  تأثیر خواهیم میدر اینجا اما  ؛آرگومان ندارد
 گذاریم. می« &»مت یعنی علا 100امپرسند

 خود را تغییر دهد: بتواند مقدار آرگومان ،م که تابعکنی میمثال آخر بخش قبل را طوری اصلاح  مثال: 
// Program ID: 0460 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int& x) 
{ 
    x = 2; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 1; 
    f(a); 
    cout << a; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

2 

اسم  ،فرستاده شده fبه درون تابع  ،، این متغیرسپس شده است.تعریف  ۱با مقدار اولیۀ  ،aمتغیر  ،ۀ بالادر برنام
 . توجه کنید که تابع:است تغییر کرده و مقدارش را پیدا کرده xجدید 

void f(int& x) 
{ 
    x = 2; 
} 

                                      
100 ampersand 
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 مانند ،اغلب ،گیرد و چنین تابعی مینه فقط مقدار را و کل متغیر را  ،خواهد میان آرگومان به عنو ،را یک متغیر
 شده است.اسمش عوض  است که موقتا  aهمان  x ،کند؛ در برنامۀ بالا میعوض  نیزاسم متغیر را  ،برنامۀ بالا

a،  از اجرای تابع  پس. ستشده ا ۲ برابر بابه درون تابع فرستاده شده و مقدارش تغییر کرده وf،  مقدارa  را چاپ
 .ایم کرده

، پارامتر، حافظۀ جدیدی شود می fبرنامه، وارد  بخش قبل این است که وقتی کنترل با برنامۀ آخر ،ۀ بالافرق برنام
عوض  ،مقدار پارامتر هنگامی که سبب،کند. به همین  میکند و از همان حافظۀ قبلی آرگومان استفاده پیدا نمی

یعنی مقداری که در حافظۀ  ،مقدار یک متغیراین که  بیشترشود. توضیح  میعوض  نیزمقدار آرگومان  ،شود می
 است. سانیک ، هموارهمقدار هر دو ،هر دو از یک حافظه استفاده کنند xو  aوقتی  .شده استآن ذخیره 

 
 تابع:

void f(int& x) 
{ 
    x = 2; 
} 

 ،تر گویند. به طور دقیق می 101رفرنس ،به پارامتر آن دلیل،خواهد. به همین  میآرگومان را به عنوان  یک متغیر
 :. در حالی که برایباشد مقدار چپباید یک  ،بالا fآرگومان 

void f(int x) 
{ 
    x = 2; 
} 

 تواند باشد. میهم  مقدار راستآرگومان، 

 شود و خطا دارد: میاجرا ن کرییتور و کیوت استودیو ویژوالدر  ،برنامۀ زیر مثال: 
// Program ID: 0470 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int& b) 
{ 
    b = 2; 
    cout << b; 
} 
int main() 
{ 
    f(1); 
    cin.ignore(1); 
} 

 خطا: 

'void f(int &)': cannot convert argument 1 from 'int' to 'int &' 

 102.است آورده شده ،است داده استودیوویژوالپیام خطایی که  ،قرمز رنگر مستطیل د
                                      
101 reference 
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به عنوان پارامتر  را یعنی یک متغیر ،مقدار چپ یک ،f. خطا دارد ۀ بالابرنام نیست، مقدار چپ یک ،1چون 
 خواهد. می

 :گفتیم که وقتی به جای قبلاً شود؟  میاشتباه در کجاست که خطا گرفته 
void f(int b) {…} 

 نویسیم: می
void f(int& b){…} 

جدیدش به  تاباشد  موجود حافظۀ قدیمییک شود. اما باید  در نظر گرفته نمی bتغییری برای  حافظۀ جدید قابل
ای داشته باشد نیز، این حافظه حتی اگر حافظه ،1، در حالی که f(1); ایمما در برنامه نوشته ولی ؛وجود نیاید

در حالی  ؛به مکانی از حافظه نیاز دارد ،f. تابع تغییر نبودترس است و حتی اگر در دسترس بود، قابلازدس خارج
حافظۀ  ،و از طرف دیگر ،ی تهیه کنداکه خودش حافظه ایم( به آن اجازه ندادهint)به جای  int&که ما با نوشتن 

کردن  گیرد کامپایل می. اینجاست که کامپایلر تصمیم ایم در اختیارش نگذاشته ،از طریق آرگومان نیز،تغییری  قابل
 برنامه را متوقف کند و پیغام خطایی نشان دهد.

دهند. این گونه کامپایلرها  مینشان  103اخطاریک  تنهاکنند و هستند که کامپایل را متوقف نمی ییالبته کامپایلرها
 کنند. میاز طریق دیگری حافظۀ مورد نیاز را تهیه  احتمالاً

 

 پارامتر به عنوان خروجی

اگر بخواهیم چند خروجی  ،حالتواند چند ورودی داشته باشد.  میاما  ؛یک خروجی دارد تنها ،دانید که هر تابع می
را که رفرنس  یهایپارامتر؟ یک راه، استفاده از پارامترهای رفرنس است. راه حل چیست ،از یک تابع بگیریم

 نه فقط یک ؛توانیم چند خروجی داشته باشیم می ،به کار برد. به این ترتیببه عنوان خروجی  توان می ،هستند
 .خروجی

 را بنویسد. ها جمع آن ضرب و حاصل نویسیم که دو عدد را بگیرد و حاصل میتابعی  مثال: 
// Program ID: 0480 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int a, int b, int& haasele_jam, int& haasele_zarb) 
{ 
    haasele_jam = a + b; 
    haasele_zarb = a * b; 
} 
int main() 

                                                                                                                   
 توانید این مسیر را طی کنید: میکردن آن  فعال باشد. برای فعال Error Listباید پنجرۀ  ،برای دیدن این پیام 102

View  Error List 

 است.مشاهده قابلخطا در این پنجره  هایپیغام

103 warning 
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{ 
    int a = 6; 
    int b = 5; 
    int haasele_jam, haasele_zarb; 
    f(a, b, haasele_jam, haasele_zarb); 
    cout << haasele_jam << "    " << haasele_zarb; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

11    30 

 ،. مقدار هر دو رااند مورد استفاده قرار گرفتهبه عنوان خروجی  haasele_zarbو  haasele_jam ،در این برنامه
 هستند. fنوعی خروجی برای تابع  ها توانیم بگوییم آن می. پس است مشخص کرده fتابع 

 
 هم نقش خروجی: تواند هم نقش ورودی داشته باشد می ،رفرنس یک پارامتر

 برساند. ۲نویسیم که یک عدد را بگیرد و به توان  میتابعی  مثال: 
// Program ID: 0490 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int& a) 
{ 
    a = a * a; 
} 
int main() 
{ 
    int a = 5; 
    f(a); 
    cout << a; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

25 

 :خروجی. در مورد نقش هم نقش ورودی دارد هم ،aپارامتر  ،در اینجا
a = a * a; 

در متغیر طرف چپ قرار  ،، این مقدارسپسو  آید،می ی به دستو مقدار شود میمقدار طرف راست حساب  ابتدا،
 .۲۵شود  می ، مقدار آناز اجرای این خط پس ،باشد a ،۵اگر مقدار  برای نمونه،گیرد.  می
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 راه قدیمی تغییر مقدار یک متغیر با تابع

امکانات  CƮƮکه از  Cدر زبان  ،. این روشوجود داردبرای برای تغییر یک متغیر در یک تابع  نیزتری  راه قدیمی
شوند، دانستن  مینوشته  CƮƮو  Cی مهم، برای هر دو زبان ها رود. از آنجایی که خیلی از تابع میبه کار  ،تری دارد کم
 :است که به جای به این صورت. این روش، اهمیت داردین روش ا

void f(int a, int b, int& haasele_jam, int& haasele_zarb) 
{ 
    haasele_jam = a + b; 
    haasele_zarb = a * b; 
} 

 نویسیم: می
void f(int a, int b, int* haasele_jam, int* haasele_zarb) 
{ 
    *haasele_jam = a + b; 
    *haasele_zarb = a * b; 
} 

و درون تابع، هر جا که پارامترها ظاهر  گذاریممی( *ستاره )  ،(&به جای امپرسند ) ،یعنی جلوی پارامترها
در این شکل جدید از  ،haasele_zarbو  haasele_jam. به پارامترهای گذاریممیستاره  هاشوند، جلوی آن می

 گویند. می 104رگاشارهتابع، 

 :به جای ؛شیوۀ فراخوانی تابع هم کمی متفاوت است
f(a, b, haasele_jam, haasele_zarb); 

 باید نوشت:
f(a, b, &haasele_jam, &haasele_zarb); 

 باید امپرسند گذاشت. هایعنی جلوی آرگومان

 گیرد و به توان دو برساند.نویسیم که یک عدد را ب می، تابعی گر اشارهبا استفاده از پارامترهای  مثال: 
// Program ID: 0500 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int* a) 
{ 
    *a = (*a)*(*a); 
} 
int main() 
{ 
    int a = 5; 
    f(&a); 
    cout << a; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

                                      
104 pointer 
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25 

 :یهاخروجی. به خطنقش هم نقش ورودی دارد هم  ،aپارامتر  ،در اینجا
*a = (*a)*(*a); 

 :و
f(&a); 

 را با آخرین مثال بخش قبل مقایسه کنید. هاتوجه کنید و این خط

 
رود. البته با وجود شیوۀ جدید که در  میبه کار  زیادنویسی ویندوز در برنامه APIدر توابع معمولاً این شیوۀ قدیمی 

برنامه  Cمگر وقتی که به زبان  برای ما وجود ندارد؛ از این شیوه هنیازی به استفاد ،ی قبلی گفته شدهابخش
 نویسیم. می

 

 

 returnدستور 

خروج فوری از تابع  سببباشد،  که و در هر جای تابع ؛تواند چندین بار در یک تابع ظاهر شود می return دستور
 شود. می

 :دهد تشخیص میتابعی که اعداد زوج و فرد را  مثال: 
// Program ID: 0510 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
bool isEven(int a) 
{ 
    if (a % 2 == 0) 
        return true; 
    else 
        return false; 
} 
int main() 
{ 
    cout << isEven(10); 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

1 

طور در مورد  . همینtrueشود  میشود و خروجی تابع  میی تابع تمام اجرا شود، اجرا return trueاگر دستور 
return false. 
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( را اگر boolمقدار یک گزاره )با نوع  cout << شده است.چاپ  ۱۰به ازای پارامتر  ،isEvenمقدار تابع 
 شده است.چاپ )یعنی درست(  ۱زوج است،  ۱۰چون  کند. میچاپ  ۰و اگر نادرست باشد،  ۱درست باشد، 

 
اجرا  ،از آن در تابع پسشود و دستورهای  میاز تابع خارج  ،برنامه ، کنترلreturnبه محض اجرای دستور 

 :در برای مثال،. شوندنمی
int f() 
{ 
    cout << "hello"; 
    return 1; 
    cout << "bye"; 
} 

 خط:
cout << "bye"; 

 گردد. میصدور اخطار  سبب ،کاربردن این تابع در بعضی کامپایلرها به تواند اجرا شود؛ از این رو، نمی

نباید عدد یا چیز دیگری  ،جلوی آن تنهااستفاده کنیم؛  returnتوانیم از  می، نیزی بدون خروجی هادر تابع
 :105بگذاریم

return; 

طور  بود، هیچ کاری نکند و اگر این بیشتریا  ۱۰عددی بگیرد و اگر این عدد  ،نویسیم که از کاربر میی ا برنامه مثال: 
 را چاپ کند: "mardood!"نبود، پیام 

// Program ID: 0520 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(double nomreh) 
{ 
    if (10 <= nomreh) 
        return; 
    cout << "mardood!"; 
} 
int main() 
{ 
    double mo_addel; 
    cin >> mo_addel; 
    f(mo_addel); 
    cin.ignore(2); 
} 

 :  خروجی

9.75 
mardood! 

                                      
 باشد. g،  void به شرط این که خروجی تابع  return g(); شود نوشت اما می 105
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شده چاپ  "mardood!"اجرا نشده و  return;، دستور بوده استتر  کم ۱۰و چون از  ایمرا وارد کرده ۷۵/۹عدد 
 هم نوشت: این صورتبه  توان می ،elseکردن  با اضافه ،بالا را fتابع  است.

void f(double nomreh) 
{ 
    if (10 <= nomreh) 
        return; 
    else 
        cout << "mardood!"; 
} 

 :شود و خط میاجرای تابع تمام  ،درست باشد 10 <= nomrehاگر  زیرا ؛نیازی نیست elseاما به 
cout << "mardood!"; 

 :رود و میرنامه به خط بعدی شود. اگر هم درست نباشد، کنترل ب ، اجرا نمیاصلاً
cout << "mardood!"; 

 نیست. elseنیازی به  ،کند. پس میرا اجرا 

 
 خط: mainآخر تابع در استفاده کرد و حتی معمول است که  returnاز دستور  توان می نیز mainتابع در 

return 0; 

 return از توان می ،است که در آن voidا خروجی غیر تنها تابع ب ،باشد( int)وقتی خروجیش  main بگذارند.را 
 .mainهم داشته باشد مگر  returnباید  ،هر تابعی که خروجی داردیعنی  ؛استفاده نکرد

 

 ها حلقه

بار اجرا  ۱۰مثلًا  ؛آیند که بخواهیم یک یا چند دستور خاص، چندین بار اجرا شوند میبه کار  هنگامی ها حلقه
یعنی قبل از شود؛ مشخص  106اجرا-به صورت حینبار اجرا شوند. ممکن است تعداد اجراها  ۱۰۰۰ یا ،شوند
 ،ممکن است تعداد را کاربر وارد کند. با آنچهبه عنوان مثال،  ؛اجرا معلوم شود- حیندر تعداد معلوم نباشد و  ،اجرا

 کنند. میا ممکن این کار ر ها انجام چنین کاری ممکن نیست. حلقه ،ایم گفته ،تا به حال

مقدماتی همه چیز  ،یعنی تا به حال گردد؛آغاز می هاحلقه نویسی واقعی پس از آشنایی بابرنامهشاید بتوان گفت، 
، هیچ برنامۀ مهمی هاحلقه گفت بدون استفاده از توان می. شودشروع میبه بعد  ایننویسی از و برنامه بود؛
تابع  ،ابزار آن ساخت و آن استفاده از با توان میی را اکه هر حلقه وجود داردتری  نوشت. البته ابزار قوی توان نمی

 .خواهد شدمعرفی  در آیندهبازگشتی است که 

                                      
106 run-time 
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 forحلقۀ 

 بار بنویسیم: ۱۰را چاپ کنیم. یک راه این است که  "hello"بار  ۱۰خواهیم  میفرض کنید 
cout << "hello"; 

 قبل از آن بنویسیم: ، بایدبار یک دستور را انجام دهیم ۱۰است. برای این که  forاستفاده از حلقۀ ، اما راه بهتر
for (int i = 1; i <= 10; i++) 

 نویسیم: می ،"hello"بار چاپ  ۱۰برای  مثال، به عنوان
for (int i = 1; i <= 10; i++) 
    cout << "hello"; 

 نویسیم: می ،چاپ شود "hello"بار  ۵اگر بخواهیم 
for (int i = 1; i <= 5; i++) 
    cout << "hello"; 

 را چاپ کند. "hello "بار  ۷نویسیم که  میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0530 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    for (int i = 1; i <= 7; i++) 
        cout << "hello "; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

hello hello hello hello hello hello hello 

 
ۀ شود. برنام مییکی زیاد  iمقدار  ،for (int i = 1; i <= 10; i++)به وسیلۀ  ،در هر بار اجرای یک دستور

 کند: میاین گفته را ثابت  ،زیر
// Program ID: 0540 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    for (int i = 1; i <= 6; i++) 
        cout << i; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

123456 

 خط: ۀ فوق،در برنام
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cout << i; 

اگر با کند.  میتغییر  ۶تا  ۱از  ،iبینید مقدار  می شده است.چاپ  iو در هر بار اجرا، مقدار  ،شده بار اجرا  ۶
 :شما را به یاد ،forاین رفتار  ممکن است ،ریاضیات آشنا باشید

∑ ai

n

i=۱

 

 :یا

⋃ Ai

n

i=۱

 

 بیندازد.

 را با هم جمع کند و حاصل را بنویسد: ۱۰۰تا  ۱نویسیم که اعداد  میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0550 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int sum = 0; 
    for (int i = 1; i <= 100; i++) 
        sum = sum + i; 
    cout << sum; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

5050 

 :مقدار صفر دارد. با هر بار اجرای در ابتدا، ،sumدر این برنامه، 
sum = sum + i; 

 سپس، ،دارد ۱مقدار  در ابتدا،، i ،. اماiافۀ اض به ،یعنی مقدار قبلی sum + iشود.  میتا زیاد  iمقدار آن به اندازۀ 
یکی  سپس، ؛صفر است در ابتدا، ،sumپس  .۱۰۰طور تا  و همین کندپیدا می ۳ مقدار ،بعد کند؛پیدا می ۲مقدار 

 ، پایانکار هنگامی کهطور تا صد.  سه تا و همین سپس، ؛شود میدو تا به آن اضافه  سپس، ؛شود میبه آن اضافه 
 .است جمع را چاپ کرده ، این حاصلۀ فوق. برناماست قرار گرفته sum در  ۱۰۰تا  ۱جمع  حاصل ؛ابدی می

sum  توپ  ۱ ،ریزند. نفر اول مینفر در آن تعدادی توپ  ۱۰۰یک کیسۀ خالی در نظر گرفت که  همانند توان میرا
 :پایاندازد. در ان میتوپ  ۱۰۰طور تا نفر صدم که  توپ و همین ۲ ،اندازد، نفر دوم می

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + ۱۰۰ 
 است. کیسهتوپ در 

 
 نویسیم: می ،تغییر کند ۲۰تا  ۱۱از  iاگر بخواهیم 

for (int i = 11; i <= 20; i++) 
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موجود باشد و  iمتغیری به نام  قبلًا خصوص اگر  به انتخاب کرد، نیزدیگری  نامهر  توان می ،iبه جای  ،و در ضمن
 نباشد. ممکن i سۀشنااستفادۀ مجدد از 

 را پیدا کند: ۱۵تا  ۱۰جمع اعداد  ضرب و حاصل نویسیم که حاصل میی ا برنامه مثال: 
// Program ID: 0560 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int sum = 0; 
    int product = 1; 
    for (int a = 10; a <= 15; a++) 
    { 
        sum = sum + a; 
        product = product * a; 
    } 
    cout << "sum is: " << sum; 
    cout << " product is: " << product; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

sum is: 75 product is: 3603600 

ی به بیشتر این است که دستوراتاده از بلوک . علت استفاست یک بلوک قرار گرفته ،forاز  پس ،در این برنامه
for 107وابسته و هر بار، اجرا شوند. 

دارد و با  ۱مقدار  product ،است. ابتدا sumهم مشابه  productتوضیح داده شد.  پیشیندر مثال  ،sumدر مورد 
۱۰ با شود میبرابر مقدارش  ،در آن، در نهایت ۱۵تا  ۱۰ضرب اعداد  × ۱۱ × ۱۲ × ۱۳ × ۱۴ × قۀ . در حل۱۵

for،  به جای حرفi،  از حرفa ایم استفاده کرده. 

 
 توان، میforاز  بعد، سببباید یک دستور قرار بگیرد و مهم نیست آن دستور چه باشد. به همین  ،forاز  پس

 این برنامه: مانند ؛گذاشت یدیگر forدستور 
// Program ID: 0570 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    for (int a = 1; a <= 5; a++) 
        for (int b = 1; b <= 5; b++) 
            cout << "(" << a << "," << b << ") "; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

                                      
 کنیم.وابسته  ifکردیم تا دستورات بیشتری را به یک  می ifمثل همان کاری است که با  این دقیقا  107
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(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (3,1) (3,2) 
(3,3) (3,4) (3,5) (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) 
(5,5) 

 دستور:
cout << "(" << a << "," << b << ") "; 

,a) ی مرتبهاشود و تمام زوج میبار اجرا  ۲۵ b)  ۱را، که ≤ a ≤ ۱و  ۵ ≤ b ≤  ،کند. در واقع میچاپ  ؛۵
 :یک بار ،و در هر تغییر ،کند میتغییر  ۵تا  ۱از  aمقدار 

for (int b = 1; b <= 5; b++) 
    cout << "(" << a << "," << b << ") "; 

 :بار خط ۵ ،شود که خود میاجرا 
cout << "(" << a << "," << b << ") "; 

 بار چاپ. ۲۵شود  میبار چاپ،  ۵بار اجرا، و در هر اجرا  ۵کند.  میاجرا  ۵تا  ۱از  bرا به ازای 

 دهد: آموزشنویسی را ه شما روش حل یک مسألۀ برنامهمثال طولانی زیر، سعی دارد ب

ضرب دو  اول است اگر حاصل nرا چاپ کند. عدد صحیح  ۵۰۰و  ۱نویسیم که اعداد اول بین  میی ا برنامه مثال: 
۲ برای هر. پس اگر نباشد ۱تر از عدد صحیح بزرگ ≤ i  ۲ هرو ≤ j، باشیم: داشته 

n ≠ ij 

nاگر  ،اول است. اما n آنگاه ≤ i  یاn ≤ j:نابرابری ، 

n < ij 

iکافی است ثابت کنیم برای هر  ،n بودن اولاثبات برای  در نتیجه، ؛برقرار است = ۲, ۳, … , n − و هر  ۱
j = ۲, ۳, … , n −  ، نامساوی:۱

n ≠ ij 

 عدد را مشخص کند:یک بودن  توانیم تابعی بنویسیم که اول می نتیجه، با استفاده از اینبرقرار است. 
bool isPrime(unsigned n) 
{ 
    bool ret = true; 
    for (int i = 2; i <= n - 1; i++) 
        for (int j = 2; j <= n - 1; j++) 
            if (n == i * j) 
                ret = false;// نیست اول عدد  
    return ret; 
} 

اول  ،nکنیم عدد  میفرض  ،ابتدای کار ، دریعنی ؛شود می)درست(، تعریف  trueبا مقدار اولیۀ  retدر این تابع، 
، )یعنی درست نباشد( قرار نباشدبر n == i * j  عبارت کنیم که می بررسی ،تودرتو forبا دو حلقۀ  ،سپسباشد، 

 دهیم: میاول نیست و قرار  ،n  که عدد یابیمدرمیاگر برقرار باشد،  اما
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ret = false; 

برگردانده  falseمقدار  یست،و وقتی اول ن true، مقدار استاول  nوقتی  ،شود. پس میبرگردانده  ret، پایاندر 
تا از عملکرد درست آن  ،تر تابع را بررسی کنیم دوباره به طور دقیق ،بگذارید به سبک ریاضیدانان ،حالشود.  می

بودن  نقص انجام آن تا حد زیادی بی اما ،رایج نیست هانویسبرنامهبین ، برای همۀ موارد، مطمئن شویم. این کار
 کند: میتابع را تضمین 

 falseو اگر اول نباشد،  ،trueعدد اول باشد،  nاگر مقدار  bool isPrime(unsigned n)خروجی تابع  قضیه: 
 است.

 :با اجرای. استاول  nالف( فرض کنید مقدار  اثبات: 
bool ret = true; 

 :کند. یعنی باید ثابت کنیم خط می. باید ثابت کنیم این مقدار تا پایان تابع تغییر نtrueشود  می retمقدار 
ret = false; 

برقرار  گاه هیچ ،n == i * jباید ثابت کنیم شرط  ،، قرار داردifاز یک  پس ،این خط از آنجا کهشود. اجرا نمی
 n == i * jبودن،  ترند، طبق تعریف اول بزرگ ۱از ه هموار jو  iاول است و  n از آنجا که. اما نخواهد شد

ماند و همین مقدار  میباقی  true ،تابع کار تا پایان ،retمقدار  که ثابت شد به این ترتیب،شود.  میبرقرار ن گاه هیچ
 است. trueشود. یعنی خروجی  میبرگردانده 

 :اول نباشد، با اجرای nفرض کنید مقدار ب( 
bool ret = true; 

,۲بین اعداد  bو  aعددهای  ،اول نیست n. اما چون trueشود  می retمقدار  ۳, … , n −  شوند که: میپیدا  ،۱

n = ab 

 :دو حلقۀدر  jو  i این که  با توجه ،پس
for (int i = 2; i <= n - 1; i++) 
    for (int j = 2; j <= n - 1; j++) 

,۲ همۀ مقدارهای ۳, … , n − حداقل یک  از این رو،. کننداخذ می نیز را bو  aمقدار  ،؛ پس حتما کننداخذ میرا  ۱
 :شود و خط میبرقرار  n == i * j  بار شرط

ret = false; 

 است. false ،یعنی خروجی ؛شود میهمین مقدار برگردانده  در نهایت، شود. می ret ،falseاجرا و مقدار 

 
از نظر یک  ،«کردن کار درست»کند. شاید همین  میدرست کار  isPrimeد که تابع ثابت ش به این ترتیب،

اهمیت دارند؛ از  نیزکارکردن تابع، چیزهایی دیگری  علاوه بر درست ،نویسی ریاضیدان کافی باشد، اما در برنامه
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، با تری بسیار سریع ابعتو توان میخوب نیست و  وجه هیچ به ،از نظر سرعت ،سرعت اجرای تابع. تابع بالا ،جمله
 کنند. میهم درست کار  ها نوشت که آن عملکرد یکسان

به این  مثلاً .کنند میآزمایش در حالات مختلف  تنهاآن را  ،کارکردن تابع برای اثبات درست ،معمولاً ،ها نویس برنامه
 :صورت

// Program ID: 0580 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
bool isPrime(unsigned n) 
{ 
    bool ret = true; 
    for (int i = 2; i <= n - 1; i++) 
        for (int j = 2; j <= n - 1; j++) 
            if (n == i * j) 
                ret = false; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    if (isPrime(15) == true) 
        cout << "prime"; 
    else 
        cout << "not prime"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

not prime 

تواند مطمئن شود نویس میها برنامهاست؛ اما با همین آزمون آزمونیک  تنها و ؛یک اثبات نیستواقعا  البته این 
 ،خالی از اشکال بوده است؛ و نیازی نیست که جزئیات آن منطق ،که منطق ابتدایی ذهن او هنگام نوشتن برنامه

 به صورت ریاضی بازنویسی و بررسی شود.

 را چاپ کند: ۵۰۰و  ۱تابعی بنویسیم که اعداد اول بین  آسانی،توانیم به  می ،حال
// Program ID: 0590 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
bool isPrime(unsigned n) 
{ 
    bool ret = true; 
    for (unsigned i = 2; i <= n - 1; i++) 
        for (unsigned j = 2; j <= n - 1; j++) 
            if (n == i * j) 
                ret = false; 
    return ret; 
} 
int main() 
{ 
    for (unsigned i = 1; i <= 500; i++) 
        if (isPrime(i) == true) 
        { 
            cout << i; 
            cout << " "; 
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        } 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

1 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97 
101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151 157 163 167 173 179 181 191 
193 197 199 211 223 227 229 233 239 241 251 257 263 269 271 277 281 283 
293 307 311 313 317 331 337 347 349 353 359 367 373 379 383 389 397 401 
409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479 487 491 499 

 شده است.چاپ  نیز ۱در خروجی،  سبب،و به همین  ،اول است نیز ۱عدد  ،طبق تعریفی که ما از عدد اول گفتیم
کاری با اعداد منفی نداریم، در  ،در برنامۀ بالاا که، از آنجآورند.  را عدد اول به حساب نمی ۱ ،اما در ریاضیات

 :ایمگذاشته int ،unsignedبه جای  ،forی هاحلقه
for (unsigned i = 2; i <= n - 1; i++) 
    for (unsigned j = 2; j <= n - 1; j++) 

 

 تمرین 

علیه مشترکی نداشته باشند. تابعی  اگر هیچ مقسوم ،اولند ،نسبت به هم ،nو  mگوییم دو عدد صحیح  می (1
نسبت به هم را مشخص صحیح  بودن دو عدد بنویسید که اول bool coprime(int m, int n)به شکل 

 کند.
۱که  kباشد، تعداد اعداد صحیح  ۱تر از یک عدد صحیح بزرگ nاگر  (2 ≤ k ≤ n  وk  نسبت بهn  اول

 را برگرداند. ϕ(n)بنویسید که  int phi(int n)شود. تابعی به شکل  مینشان داده  ϕ(n)است، با 

 

 whileحلقۀ 

کند.  میاجرا  ،خصوص برقرار است یک دستور یا یک بلوک از دستورات را تا زمانی که یک شرط به ،while حلقۀ 
 را ببینید: ۀ زیربرنام

// Program ID: 0600 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int n = 0; 
    while (n < 10) 
    { 
        cout << n; 
        n++; 
    } 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

0123456789 
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 :کنترل برنامه به هنگامی کهدر این برنامه، 
while (n < 10) 
{ 
    cout << n; 
    n++; 
} 

 :درست باشد، خطوط n < 10، اگر رسدمی
{ 
    cout << n; 
    n++; 
} 

دوباره اجرا  را درست باشد، همین خطوط n < 10از اجرای این خطوط، هنوز  پس در صورتی که کند؛ میاجرا را 
تا »در زبان انگلیسی  یعنی  whileدرست نباشد.  n < 10کند تا دیگر  میقدر ادامه پیدا  و این روند آن کند؛ می

 :و« زمانی که
while (n < 10) 

 تر است. کم ۱۰از  n یعنی تا زمانی که

قدر این  دوباره یک عدد بگیرد و آن ،نبود ۱۰نویسیم که یک عدد از کاربر بگیرد، اگر این عدد  میی ا برنامه مثال: 
 را وارد کند. ۱۰کار تکرار شود تا کاربر عدد 

// Program ID: 0610 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int n = 0; 
    while (n != 10) 
        cin >> n; 
} 

 :  خروجی

2 
5 
3 
125 
10 

 :حقیقترا وارد کردیم. در  ۱۰تمام شد که  هنگامیوارد کردیم و اجرای برنامه  ۱۰و  ۱۲۵، ۳، ۵، ۲اعداد 
while (n != 10) 
    cin >> n; 

 را اجرا کن. cin >> n;نیست،  n ،۱۰یعنی تا زمانی که مقدار 
منتظر  ،برنامه که شود می سبب ،ها در پایان برنامه cin.ignore(1);ندارد. دستور  cin.ignore(2); ،برنامهاین 

 به این ترتیب، پنجرۀ خروجی را ببندد. ،با اختیار خود ،کاربر بماند و کاربر سویاز  کلید صفحه Enter فشار کلید
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 ،کاربر زیرا ،چنین توقفی نیاز نیست ،. اما در این برنامهرددگ کنسول میپنجرۀ شدن فوری  بسته مانع ازاین دستور 
 کند تا برنامه بسته شود. میرا وارد  ۱۰ ،با اختیار خود

 
است.  ۱۰شود. رمز ما  میتمام ن ،نوعی برنامه دانست که تا رمز خاصی را به آن ندهیم توان میبرنامۀ مثال بالا را 

موجود  پیشینبا استفاده از فرایندی که در برنامۀ  زمایش و خطا آن را پیدا کند.باید با آ ،اگر کاربر این رمز را نداند
 را اجرا کند. ها تا هر کسی نتواند آن ،ی خود رمز بگذاریمها توانیم برای برنامه می است،

 تمرین 

 تبدیل کنید: while را به حلقۀ  for در کد زیر، بدون این که عملکرد کد تغییر کند، حلقۀ  (1
int sum = 0; 
for (int i = 1; i <= 10; i++) 
    sum += i; 

 

 breakدستور 

 فورا  ، اجرای حلقه ،شود میاین دستور اجرا  هنگامی کهدرون یک حلقه به کار برد. در  توان میرا  breakدستور 
 .است «شکستن» به معنیدر زبان انگلیسی  breakشود.  میحلقه شکسته  ،اصطلاح و به یابد، پایان می

کرد،  چنین که هنگامیرا وارد کند و  ۱۹۸۵عدد  ،قدر عدد بگیرد تا کاربر نویسیم که از کاربر آن میی ا برنامه مثال: 
 :چاپ شودپیامی 

// Program ID: 0620 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    while (true) 
    { 
        int n; 
        cin >> n; 
        if (n == 1985) 
            break; 
    } 
    cout << "Election comes next Saturday, and "; 
    cout << "we're going to have a torchlight procession in the evening, "; 
    cout << "no matter who wins."; 
    cin.ignore(2); 
    return 0; 
} 

 :  خروجی

45 
1900 
1980 
1985 
Election comes next Saturday, and we're going to have a torchlight 
procession in the evening, no matter who wins. 
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 :قرار است محرمانه باشد. حلقۀ گوییکه  است پیامی چاپ شده ،۱۹۸۵. با وارد کردن ایمچندین عدد را وارد کرده
while (true) 
{ 
    int n; 
    cin >> n; 
    if (n == 1985) 
        break; 
} 

 ، یعنی دستورات:نهایت است یک حلقۀ بی
int n; 
cin >> n; 
if (n == 1985) 
    break; 

اجرای  ،گفتیم پیشینی هاطبق آنچه در بخش حقیقت،مگر این که شکسته شود. در  ؛کند مینهایت بار اجرا  را بی
نادرست شود )یا باشد(.  است، true که در اینجا ،whileاز  پسکه گزارۀ  گردد می وقتی متوقف ،دستورات حلقه
پایان  گاههیچ ،نیزاجرای دستورات حلقه  از این رو،شود.  مینادرست ن گاههیچ ،whileاز  پسگزارۀ  ،اما در اینجا

را وارد کند، دستور  ۱۹۸۵ر کاربر عدد شکند. اگ میحلقه را  ،breakمگر این که حلقه شکسته شود.  کند،پیدا نمی
break  یعنی ،از آن پسشدن حلقه، دستورهای  از شکسته پسشود.  میاجرا و حلقه شکسته: 

cout << "Election comes next Saturday, and "; 
cout << "we're going to have a torchlight procession in the evening, "; 
cout << "no matter who wins."; 

شدن حلقه،  معطل شود. بدون شکسته هااگر کاربر نداند چه عددی باید وارد کند، ممکن است مدت شوند. میاجرا 
ی اچنین برنامه کنند، ببیند. به این ترتیب، میها چاپ cout <<ی را که اپیام سریّ ،تواند به طور معمول میکاربر ن

 گرفت. ه به کاربرای ارسال یک پیام محرمان توان میرا 

آن، در یک ویرایشگر ساده بتوان  فایل اجراییکافی ندارد. ممکن است حتی با بازکردن امنیت  ،البته برنامۀ بالا
 :پیدا کردپیغام محرمانه را 
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درون فایل مستقیما  باید متن به صورتی غیر مستقیم ساخته و نمایش داده شود تا  ،برای بالابردن امنیت برنامه
با دستکاری فایل اجرایی نهایی، به روشی، از حلقۀ  ،قرار نگیرد. حتی در این صورت نیز، ممکن است بتواناجرایی 

های محرمانه، یک ساختار ساده جوابگو . بنابراین، برای درج پیامگرددنهایت عبور کرد تا پیغام محرمانه چاپ بی
 نیست.

 
 کار برد.به  توان می نیز forرا درون حلقۀ  breakدستور 

 سوال

 نهایت تو در تو مانند:، از درون دو حلقۀ بیbreak یا ترکیبی از چند  break توان با آیا می (1
while (true) 
    while (true) 
    { ... } 

 بیرون آمد )با شکستن هر دو حلقه(؟
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 نویسی برنامهمهارت 

 متن برنامه

پسوند  )در ویندوز با، یک فایل اجرایی کنیم می (کامپایلرا بیلد )آن  سپسو نویسیم  مییک برنامه را  هنگامی که
 .exe ) ندارد. همین فایل است که به  نیاز برای اجراشدن، به کامپایلر مستقل است؛ یعنی ،شود. این فایل می ساخته

 .خواهد شدبین کاربران توزیع در  ،عنوان برنامۀ ما

 :دارد معنادو  «برنامه»
 آید. میبه وجود   ++C متن شدن  ، که از کامپایل(.exeپسوند یندوز با )در وفایل اجرایی  (1
 گویند. مینیز  (کدیا فقط ) 108کد سورسبرنامه، که همان خطوط و دستورات برنامه است و به آن   ++C  متن (2

صحبت  در جاهایی که اما است؛  ++C در مورد متن  ما زیرا بحث ؛استمورد نظر  معنی دوم بیشتر ،در این کتاب
، ممکن است از «برنامه»مورد نظر است، و البته، در این موارد، به جای  ی اولامعن ،نویسی نیست از برنامه

 نیز استفاده شود.« 110افزار نرم»، یا «109اپلیکیشن» ،«برنامۀ کاربردی»اصطلاحات 

تقریبا   ،دن فایل اجرایی به کدکر کد را به فایل اجرایی تبدیل کرد. اما تبدیل توان می ،با استفاده از یک کامپایلر
 ممکن است.نا

 

 کلمات کلیدی

رنگ  ای، دی ویرایشگر آی در متن به طور معمول، ،111کلمات کلیدیکلیدی هستند.  ،CƮƮکلمات در زبان  رخیب
 :های کلیدی آورده شده است لیستی از کلمه ،در زیرمتفاوتی دارند. 

int 
float 
bool 
if 
while 
for 
class 
template 
__asm 
this 
new 

 .خواهیم شدآشنا  هاکم با آن که کم دیگری نیز وجود دارند ی کلیدیهامهکل

برای گیرند.  میی کلیدی را به خود هاکه رنگ کلمه هستتعدادی کلمۀ غیر کلیدی  ،استودیوویژوال ایدیآی در
یی با هااین است که در پروژههاست. علت این تغییر رنگ  به رنگ آن اما ؛کلمۀ کلیدی نیست ،array مثال،

                                      
108 source code 
109 application 
110 software 
111 keywords 
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 ،داستاندار CƮƮ. اما در شوندمحسوب میهستند، این کلمات، کلیدی  استودیوویژوالکه مخصوص  ،ی دیگرهانوع
ها استودیو رنگ آن هستند که ویژوال CƮƮبرخی کلمات کلیدی در  ،همچنین آیند. این کلمات، کلیدی به حساب نمی

در اما  ،اند ند که در گذشته کلمۀ کلیدی بودهکلماتی هم هست. xorمانند  ؛دهدان نمینش مانند کلمات کلیدی دیگررا 
 توان به این کلمات اشاره کرد:می ،برای نمونه ؛دیگر کلمۀ کلیدی نیستند استانداردهای امروزی،

far 
near 
huge 

، در ین است که ممکن استا استفاده نکنیم. علت هااما بهتر است از آن ،اند ذف شدهح CƮƮاز  هاگرچه این
پردازنده  دستورات پیش ،ی آیندههارا حذف کنند. در فصل هاآن 112پردازنده بعضی از دستورات پیش مواردی،

 .معرفی خواهند شد

 شود: میاجرا  استودیوویژوالدر  خطاییبدون هیچ  ،برنامۀ زیر
// Program ID: 0630 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
{ 
    int array = 1; 
    int gcnew = 2; 
    int pascal = 3; 
    int __pascal = 4; 
    int far = 5; 
    int near = 6; 
    int huge = 7; 
    int property = 8; 
    cout << array << gcnew << pascal << far << near << huge << property; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :استودیو( )ویژوال خروجی 

1235678 

 .خطا دارد :کرییتور( )کیوتروجی خ

 :کرییتور درکیوت
int __pascal = 4; 

به عنوان متغیر  ،ی کلیدیهاگاه نباید از کلمه به یاد داشته باشید که هیچ شود.اجرا نمی برنامه گیرد وخطا می
 113.استفاده کنید

 

                                      
112 preprocessor 

113 Visual C++ 2010 Express کلمۀ کلیدی کاربردن از به default در این کامپایلر ایرادی گیرد؛ که  به عنوان متغیر ایرادی نمی
 رادات مشابهی موجود باشند.های جدیدتر برطرف شده است. ممکن است در کامپایلرها، ایدر نسخه واست 
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 رنگ متن برنامه

. اغلب نویس، کمک کندتواند در نوشتن برنامه، به برنامهاما می داردن اجرایی اهمیت ،در متن برنامه ،رنگ
در  ،. برای تنظیمات مربوط به رنگدتغییر ده را کدها آمیزیدهند که رنگ میاجازه  کاربربه  ،هاایدیآی

 این مسیر را طی کنید: ،از طریق منوها ،استودیوویژوال
Tools  Options…  Environment ⊳ Fonts and Colors: 

 

توانید این  میدر این پنجره،  شده است.)یعنی کلمۀ کلیدی( نشان داده  Keywordرنگ  ،در تصویر بالا برای مثال،
 ...، متغیرها وهاتابع نامبه  ،شناسهقرار دارد.  )یعنی شناسه( Keyword ،Identifierرنگ را تغییر دهید. بالای 

 د.ایر دیتوان تغ میرا  ها. همۀ این رنگشود می اطلاق ،یمکن میکه خود ما انتخاب 

 مسیر زیر را طی کنید: ،برای تنظیمات مربوط به رنگ ،کرییتوردر کیوت
Tools  Options…  Text Editor: 
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است تیره باشد، مردمک چشم بازتر  ،تغییر داد. وقتی زمینه توان می نیززمینۀ ویرایشگر را  پسرنگ ها ایدیدر آی
زمینه  پس هنگامی کهسایه ببینند.  هازیر نوشتهدر  )به دلیل عیوب انکساری چشم( و بعضی افراد ممکن است

 ،های قدیمی ایدیآیشود. در  میتری وارد چشم  شود و نور از دریچۀ باریک میتر  تر باشد، مردمک جمع روشن
در فرض روشن است.  زمینه به طور پیش پسدید، اما در کامپایلرهای ج ؛تیره بود ،فرض به طور پیش ،زمینه پس

 های پزشکی را در نظر داشت.زمینه باید توصیهمورد رنگ پس

 

 ها نوشتن برنامه مرتب

هم در  ،متن برنامهلازم است که مشخص است.  سبک یک نوشتن و داشتن ، مرتبنویسیبرنامهدر از موارد مهم 
در مراجعات  ،نویسکدها را، برای برنامه امکان خطا را کمینه و درکای باشد که به گونه ،و هم در محتوا ،ظاهر
 برنامه: د در مورد نوشتن. چند پیشنها، بیشینه کندنویسان دیگریا برای برنامه بعدی

کلادها باید کاملاً در یک ستون قرار بگیرند و آنچه بین آن (1 یا چهار  114باید به اندازۀ یک تب ،ستهاآ
 :نند این کدماجلوتر باشد.  فاصله،

void f(int b) 
{ 
    int a = 2; 
    cout << a + b; 
} 

برخی است.  115به اندازۀ چهار فاصلۀ خالی ،فرض به طور پیش ،یک تب ها، اغلب، عرضایدیآی در
 ۴اجازۀ جایگزینی خودکار آن با  عضی،دهند و ب می نویسبرنامهتب را به  عرضاجازۀ تغییر  ،ها ایدیآی

 .فاصلۀ خالی
                                      
114 tab 
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 :کد این مانند ،باید به اندازۀ یک تب جلوتر شروع شود ،if اننداز دستوراتی م پسخط  (2
if (a > 2) 
    a = 2; 

 ی به کار ببریم:ای خلاقانههاتوانیم طرح می ،ترپیداکردن اجزای کدسادهبرای  ،گاه (3
int     limo = 2; 
char    limousine = 4; 
double  RedLimousine = 8; 

 یک فاصلۀ خالی قرار دهید: ،و... «=» ،«+»طرف عملگرهایی مثل  در دو (4
int c = a + b; 

برخی از این پیشنهادها را اعمال کنند. توجه داشته باشید که  ،خود خودبه ،ممکن است هاایدیی آیویرایشگرها
نهایی  فایل اجراییدر  نویسی ضروری است، اما اثریدادن برنامهانجامبرای درست ،نوشتن کدهاهرچند مرتب
کند و نه نیازی به فهم کد از روی نه خطا می ،. ماشیناستماشین  در اثربییک نظم انسانی و  ،ندارد، و تنها

 آرایش آن دارد.

 

 ها کامنت

کمک آن توضیحات،  هب ،بعدی اتبرنامه، توضیحاتی بنویسیم تا در مراجع کدهای برخیگاه لازم است در کنار 
همۀ جزئیات  ،تا مدت کوتاهی هنگامی که یک برنامه یا بخشی از آن را کامل کردیم،. ا را درک کنیمکدهتر  راحت

به بازگشت،  هنگامو  116خواهند شدجزئیات و حتی کلیات فراموش  ،. اما اگر مدتی بگذردخواهیم کردآن را درک 
توانند کمک بزرگی می ،گلیسیدر اینجاست که توضیحات به زبان فارسی یا ان .خواهیم کردرا درک سختی آن 

 باشند.

به  ، CƮƮ . در یمگوی می 117کامنت ،گیرد میرا نادیده  هاد و کامپایلر آننشو میبه توضیحاتی که در یک برنامه نوشته 
  CƮƮ که مخصوص  ،؛ و شکل جدید118است رسیدهبه ارث  Cکه از  ،شکل قدیمی :کامنت گذاشت توان میدو شکل 

 :برای مثالشوند.  مینوشته « /*»و « */»وضیحات بین ت ،در شکل قدیمی 119.است
cout << b; /* This is 
            a comment */ 

 :کامپایلر، کل
            /* This is 
            a comment */ 

                                                                                                                   
115 space 

با چند ماه دوری از  آموزیمرا مینویسی جدید  وقتی برای بار اول یک زبان برنامهتوان این فراموشی را در ابعاد دیگر هم در نظر داشت: می 116
 توان یک زبان را در ذهن تثبیت کرد.نمینویسی مستمر به همین سبب، بدون برنامه کنیم.های ساده را هم فراموش مینوشتن برنامه ،آن

117 comment 
118 C Style Comment 
119 C++ Style Comment 
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 :مانند ؛کند میاز جایی به بعد حذف نوشته نشده باشد. شکل جدید، یک خط را اصلاً انگار  ؛گیرد میرا نادیده 
cout << b; // This is a comment 

را نشان  هاآن نبودناصلیمتنازجزئیرنگی است که  ،رنگ مناسب اما ؛را تغییر دهید هاتوانید رنگ کامنت می
 خاکستری کم رنگ. برای نمونه، ؛دهد

 گوییم. می 120کامنتی حذف، یی از برنامه استفاده کرد. به این کارهابرای حذف موقت بخش توان می، هااز کامنت

 شوید. حال، میآشنا  هاطا با آننیاز با آزمایش و خ هنگامی تودرتو هست که در هایی در مورد کامنتهایکار ریزه
 به مثال زیر دقت کنید:

// Program ID: 0640 
#include <iostream>    // a comment 
using namespace std; 
 
//------------------------------------------------- 
/* 
void f(int& b) 
{ 
    b = 2; 
    // cout<< b; // This is a comment 
} 
   */ 
   //@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
int main() 
{ 
    // //f(1); 
    // /* ff */ 
    //////////////////////////// 
    /// 
    cout << "hello and /*hallo*/ and //hello"; 
    cin.ignore(1); 
} 

 :  خروجی

hello and /*hallo*/ and //hello 

 .هایی از برنامه را، موقتا  حذف کرد توان بخش گذاری می ؛ با کامنتشده استحذف  موقتا   ، fبینید که تابع  می
 را ییها کامنت ،استودیو ای ویژوال دی آی. 121بینید میگ کمی متمایز را با رن ///سه خط همچنین، در برنامۀ بالا، 

شان را رنگ ،سببو به همین  ،آوردبه حساب مینوع جدیدی از کامنت  ،شوند میشروع « /»با سه  یقا که دق
 .کندمیمتمایز )کمی( 

کامنت به حساب  ،هیچ قسمتی "hello and /*hallo*/ and //hello"رشتۀ نکتۀ مهم این است که در 
 نیست. هاکردن درون رشته کامنتی حذف، امکان از بین نرود //و  */آید. برای این که امکان چاپ  مین

فایل را  لازم است ،چنین کنیماگر  اما ؛نوشت نیزرا فارسی  هاکامنت توان می، جدید هایایدیآی بسیاری از در
ای دیاز سوی آی ،، که به طور معمول، هنگام ذخیرۀ متن برنامه، تذکری در این موردمذخیره کنی یونیکددر فرمت 
 .شوداده مینشان د

                                      
120 comment out 

 تشخیص تمایز سخت است. 121
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 خطا و اخطار

گیرد.  میایرادهایی  ،، کامپایلرایمکه به تازگی آن را تکمیل کرده ،در اولین اجرای یک برنامه در بسیاری از موارد،
 دو صورت دارند: ،این ایرادها

 122

 123

این لیست  ،استودیوویژوالدر اگر  دهند. میی موجود را نشان هااخطارلیست خطاها و معمولاً  ،کامپایلرها
 ر را از طریق منوها طی کنید:زیر مسی ؛برای فعال کردن آن مشاهده یا فعال نیست، قابل

View   Error List 

 شود: میاین پنجره اضافه 

 

در فعال کنید.  نیزرا  هاتوانید آن می ،هاتب  برها فعال است. با کلیک تب  ،تنها ،بالا تصویردر 
، قبل شود(نامیده می IntelliSense استودیوآنچه در ویژوال توسط) ها،خطا رخیب کرییتور،و کیوت استودیوویژوال

و ممکن است در همۀ  ستاای دیآی این دو امکان در یک این .شوندتشخیص داده می از بیلد یا اجرای برنامه،
تایپ متن  هنگامخطاهای موجود را در  کرییتورو کیوت استودیوویژوال. نباشدموجود  ، مشابه آن،هاایدیآی

 د:نکش میخط قرمز  هاد و زیر آننکن میو قبل از کامپایل، به طور خودکار پیدا  ،برنامه

         
ها را ، )اگر گزینۀ نمایش آناستودیودر ویژوال ؛ ودنشو می ظاهر، اجرابیلد و قبل از  ،این خطاهاکه گفته شد، چنان

کرییتور، و مشابه آن در کیوت ،IntelliSenseخطاهای  .شوند میآورده  نیز Error Listدر پنجرۀ  انتخاب کرده باشید(
یعنی  ؛باشند اشتباه هم ،هستند و ممکن است در مواردی کردندر زمان کامپایل پیشبینی خطاهای کامپایلر

 .فتند؛ و یا بر عکس، خطاهایی از قلم بیداندها را خطا نمیآن ،چیزهایی به عنوان خطا مشخص شوند که کامپایلر

 

                                      
122 error 
123 warning 
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 قدم به اجرای قدم

 مشخص شوداجرا کرد. هدف ما این بود که  گام به گام به صورت یک برنامه را توان می چگونهگفتیم که   تر پیش
تا تصوری از نحوۀ اجرای برنامه پیدا کنید. اما هدف اصلی از  ؛شوند میاجرا  ،ترتیب به ،خطوط برنامه چگونه

 برنامه است: منطقی کردن اشتباهات برطرف ،قدم به اجرای قدم

از نظر  موارد،از  بسیاریاشتباهی کرده باشیم. اما در  ،CƮƮشود که از نظر دستور زبان  میوقتی داده  یا  
یک برنامه  که تصور کنید برای مثال،کند.  خواهیم کار نمی میه آن طور که برنام اما ؛ایمی نکردهاشتباه ،دستوری
که اول نیست. پس  ،کند میچاپ  نیزرا  ۹عدد  اما ؛را چاپ کند ۱۰۰تا  ۱که قرار است اعداد اول بین  ایمنوشته

دهد. یکی  تشخیص نمی هاآن ،ند و کامپایلرویگ می اشکالات منطقی، هااشکال گونه ازبرنامه، اشکال دارد. به این 
 قدم است. به ی خوب، برای برطرف کردن خیلی از اشکالات منطقی، اجرای قدمهااز راه

برای مقدار آن را دید.  توان می ،یک متغیر برماوس  داشتن قدم، با نگه به اجرای قدم هنگام ،امروزی های ای دی آیدر 
 :است یک متغیر قرار گرفته برماوس  رگ اشاره تصویر زیر،در  نمونه،

   

 ،کلیک کنید کرییتور()یا مشابهش در کیوت علامت  براگر  شده است.نشان داده  ،بینید که مقدار متغیر می
 شود. میهمواره به طور ثابت نشان داده  ،مقدار متغیر

د که مقدار متغیرها را ندار نیز Locals and Expressionsو  Localsیی مثل هاپنجره ،کرییتورو کیوت استودیوویژوال
 دهند. مینشان 

 

 ها گذاری متغیرها و تابع نام

 124شناسه ،شود میانتخاب  نویس برنامهکه برای تابع و متغیر و... توسط  نامیبه تر نیز اشاره شد،  که پیش چنان
نینی مثل این که نباید با عدد شروع را بگوییم. قوا ها شناسه گویند. لازم نیست همۀ قوانین حاکم بر انتخاب می

با  ،کامپایلر ،در صورت نقض این قوانین ؛ زیراشوند، نباید تکراری باشند، نباید کلمۀ کلیدی باشند و...
 ؛است 125یا کوچکی حروف یحساس به بزرگ، BASIC مانندیی ها زبان خلافبر  ، CƮƮ دهد.  میخطاگرفتن، تذکر 

یک کلمۀ  if ،If بر عکس برای نمونه،و  ؛کاملاً متفاوت هستند iDو  IDو  idو  Id های شناسه،  CƮƮ یعنی در 
 کلیدی نیست.

                                      
124 identifier 
125 case-sensitive 
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تواند  می ،شناسهنداشتند. اما یک  بیشتریک حرف  ،معمولاً ،ایمبه کار برده هاکه تا به حال در مثال هایی شناسه
 ،دید میرا  هابرای کسی که بار اول آن ،هاو معنی آنکوتاه بودند  ،ی انتخابیهانام ،تر باشد. در گذشته طولانی

 .getch مانندروشن نبود 

 CreateWindowیا  SetFilePointer مانند ،تر هستند کامل ،شوند میانتخاب  شناسهیی که امروزه به عنوان هانام
 .is_file_createdیا 

 وجود دارد: شناسهچند روش برای ساختن و انتخاب 
 بیشتر. این روش MinimizeAllWindowsیا  SetFilePointer: مثل فتن حرف اول کلماتگر بزرگ (1

 رود. میبه کار  هادر مورد تابع
با  ،ها کلمه مابقیکوچک و حرف اول  وفبا حر ،اولین کلمه ،: در این روش126نمادگذاری شترمانند (2

 .itsLength یا myCarClassیا  newString مانند ؛شود میحروف بزرگ نوشته 
با این روش  ،و کاربرد زیادی ندارند ،خواهند می بیشتریی که توضیح هانام: 127خط زیرین استفاده از (3

 ،«_»یعنی  ،خط زیرین با ،اندکلمه که با حروف کوچک نوشته شده چند ،شوند. در این روش میانتخاب 
 .number_of_instancesیا  is_the_window_maximized مانند گردند؛ می متصلبه هم 

شوند،  میشروع  iبا  ،intنوع  دارای: در این روش نمادگذاری، متغیرهای نمادگذاری مجارستانی (4
 :برای مثالشوند و... .  میشروع  lبا  ،longنوع  دارایمتغیرهای 

int ia; 
bool bx; 
long lr; 

با دیدن چند متغیر  ،ه آشنایی کمی داردچون کسی که با برنام ،مناسب نیست چندان CƮƮاین روش برای 
 .گردد می سردرگم ،شوند میشروع  iبا مثلاً که 

 نوشته CƮƮبا هدف آموزش زبان  ،ی این کتابهااستفاده کنیم. برنامه هاتر از این روش کم ،شاید در این کتاب
ساز  طولانی، بدون شک مسأله یهادر برنامه ،گذاری مشخص نداشتن روش نام امااند.  اند و کوتاه و ساده شده

 .خواهد بود

 

 

 
                                      
126 camel-notation 
127 underscore 
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  مانند را که جدولیک: 

۲ ۷ ۶ 

۹ ۵ ۱ 

۴ ۳ ۸ 

ی ااز همه طرف مساوی است، مربع نقره ،و جمع اعداد اندقرار گرفته ۹تا  ۱اعداد  ،ی آنهادر خانه
ند. روشی که برای این برنامه به را مشخص ک ۴در  ۴ی ای بنویسید که یک مربع نقرها. برنامهنامیم می
بتوانید برنامه را برای پیداکردن یک مربع  ،با تغییراتی ،به طوری که ؛باید کلی باشد ،گیرید میکار 
 به کار گیرید.نیز  ۵در  ۵ی انقره

 با تقریب خوبی،  ،ی بنویسیم کها خواهیم برنامه میln(۸)  نگاه کنید: تصویر زیررا حساب کند. به 

 

y نمودار ،تصویر در این =
۱
x

x، از  = xتا  ۱ = مساحت زیر این نمودار  ،ln(۸) رسم شده است. ۸
 اند،زیر نمودار رسم شدهدر یی که هابا مجموع مساحت مستطیل ،خواهیم این مساحت را میاست. 

 مستطیل قرار دارد. ۱۴ ،تقریب بزنیم. در زیر نمودار
 مستطیل را حساب کند. ۱۴ی بنویسید که مجموع مساحت این االف( برنامه

 مستطیل بپوشانیم: ۱۴۰با  ،مستطیل ۱۴به جای  ،ب( فرض کنید مساحت زیر نمودار را
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را با  ln(۸)مستطیل را حساب و چاپ کند.  ۱۴۰ی این های بنویسید که مجموع مساحتابرنامه
شده مقایسه  پحساب و با مقدار چا /اوبونتو(،ویندوزحساب موجود در )مثلاً ماشینحساب  ماشین
 کنید.

 مانند ،هر عدد صحیح n، ای بنویسید که برنامه ضرب اعداد اول نوشت. به صورت حاصل توان را می
n را بگیرد و بنویسد: ۱۲ برای مثال،ضرب اعداد اول بنویسد.  صورت حاصل ، بهرا بگیرد و آن را 

12 = 2*2*3 
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 ها و متغیرها نوع – فصل سوم

 وارد که آنجا از پردازیم. می 130ناپایاها و 129هاثابت ،128هامتغیر ،هانوع به ،خصصیت طور به ،فصل این در

 خواننده برای مطالب درک است ممکن ،شد خواهیم ساختارها، معرفی نیز، و اشیاء حافظۀ بیتی جزئیات

 روریض آن مطالب دقیق فهم و است اساسی و ایپایه فصل یک فصل، این اما باشد. ترکنندهخسته و ترسخت

 است.

 ی اصلی و آرایش بیتیها نوع

 ی اصلیها نوع

 بسیاری از .گوییم می 132ی اصلیها نوعاند،  ، به صورت کلمات کلیدی ارائه شده ++C که در  131های ابتدایی به نوع
 بینید: میی اصلی را در این جدول ها نوع

 کاربرد ها  تعداد بایت معادل نوع

bool  ۱ عبارت بولی 

char __int8 ۱ کاراکتر 

double long float ۸ عدد اعشاری 

float  ۴ عدد اعشاری 

int 

signed 
signed int 
__int32 

signed bool 

 عدد صحیح ۴

long 
long int 

signed long 
signed long int 

 عدد صحیح ۴

long double  ۸  عدد اعشاری ۱۲133یا 

long long 
signed long long 

signed long long int 
__int64 

 عدد صحیح ۸

short 

short int 
signed short 

signed short int 
__int16 

 عدد صحیح ۲

signed char signed __int8 ۱ کاراکتر 

unsigned char unsigned __int8 ۱ کاراکتر بی علامت 

unsigned int 
unsigned 

unsigned bool 
unsigned __int32 

 عدد صحیح نامنفی ۴

                                      
128 variables 
129 constants 
130 temporaries 
131 primitive data type 
132 basic types 

 .۱۲کرییتور و در کیوت ۸استودیو ویژوالدر  133
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unsigned long unsigned long int ۴ عدد صحیح نامنفی 

unsigned long long 
unsigned long long int 

unsigned __int64 ۸ عدد صحیح نامنفی 

unsigned short 
unsigned short int 
unsigned __int16 ۲ عدد صحیح نامنفی 

ندارد.  ،گفته شد  در گذشتهآنچه  از بیشتر زیادی . این جدول چیزایدهآشنا شد گذشته در هابا بعضی از این نوع
 ،اندنشان داده شده نارنجیهایی که با رنگ در این جدول، نوع هستند.« عدد صحیح» ،هانوع بیشتربینید که  می

 (دامه دارد ...ا) .به کار بردکرییتور در کیوت را هاتوان آنو نمی انداستفادهقابلاستودیو ویژوال تنها در

 

نسخۀ کامل کتاب را تهیه  زم استلا ،برای مطالعۀ ادامۀ کتاب
 .ماییدن
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