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 گفتارپیش
وضوح قابل مشاهده است. اما کامپیوتر با نقش چشمگیر کامپیوتر بر زندگی روزمره بشر به

های دقیق یا به بیان دیگر بدون دستورالعملنویسی وجود کاربردهای گوناگون، بدون برنامه
باشد. مجموعه این ها نمیقدم قادر به انجام محاسبات یا پردازش دادهو قدم به 
ای یا نشانگر ترتیب توالی انجام مراحل ها که بیانگر راه حل قدم به قدم مسئلهدستورالعمل

 شود.برنامه کامپیوتری نامیده می ،باشندیک عمل یا رویداد می
گیرد و قبل از آن در مرحله ازی انجام میسنوشتن برنامه در مرحله سوم از فرایند برنامه   

باشد، سپس در مرحله اول تعریف مسئله و معلوم نمودن روابط محاسباتی لازمه مسئله می
یا به صورت نمایش گردد. منطق برنامه به صورت کلامی دوم باید منطق برنامه طراحی 

 باشد.تصویری می
تم است. می ارائه آن به صورت الگوریهای بیان منطق برنامه به صورت کلایکی از روش   

دانشمند بزرگ ایرانی در قرن دوم  الگوریتم از نام خوارزمی)الخوارزمی در زبان عربی(
هجری قمری گرفته شده است. خوارزمی برای بار اول توانست حل یک مسئله ریاضی را به 

یا رَونَدنما  صورت گام به گام بیان نماید. نمایش تصویری بیان منطق برنامه، فلوچارت
باشد که در این روش دقت و پیوستگی یک الگوریتم را به کمک اشکال هندسی به صورت می

 سازد.یک طرح یا دیاگرام توأم می
سازی شالوده و اساس برنامه ،باشدمنطق برنامه که شامل الگوریتم و فلوچارت برنامه می   

ر به این گروه از افراد اتاق فکر نویسی کامپیوتهای برنامهکامپیوتر است که در شرکت
یکی از  الگوریتم و نظریه محاسبهشود. به علت اهمیت مسئله است که سازی گفته میبرنامه
 های تحصیلی در دوره تحصیلات تکمیلی رشته علوم کامپیوتر است. شاخه

وتر، ما نویسی کامپیلذا بنا به اهمیت و ضرورت آموختن طراحی منطق برنامه در امر برنامه   
با رعایت این اصول، کتاب را در دو بخش طراحی نماییم. ابتدا ایم در این کتاب سعی نموده

های مختلف، با رعایت در بخش اول منطق برنامه، شامل الگوریتم و فلوچارت برنامه
ارائه خواهد  ++Cنویسی به زبان سپس در بخش دوم، برنامه ،ده استیموضوع، ارائه گرد

 شد.



  

  ++Cنویسی مبانی برنامه وفلوچارت -الگوریتم                                                                ب

ای بر مفاهیم الگوریتم مقدمه 1باشد که در فصل بخش منطق برنامه شامل شش فصل می   
و فلوچارت برنامه ارائه شده است و در همین فصل با ارائه منطق چند برنامه سعی شده 

ترتیب بخش الگوریتم و فلوچارت به 6الی  2های است این مفاهیم تشریح گردد. در فصل
اوی ساختارهای متوالی، ساختارهای کنترلی انتخاب، ساختارهای های حمربوط به برنامه

باشد. در تمامی مباحث این بخش سعی شده است که ها و آرایه میتکرار، زیرالگوریتم
 ها از ساده به دشوار طراحی گردند.برنامه

باشد. ،  می11الی فصل  7شامل پنج فصل، از فصل  ++Cنویسی به زبان بخش برنامه   
شامل   8است، و در ادامه فصل  ++Cنویسی شامل مفاهیم اولیه زبان برنامه 7فصل 

شامل آرایه و در نهایت فصل  10شامل مبحث توابع، فصل  9ساختارهای کنترلی، فصل 
باشد. در پایان هر فصل چندین برنامه مفید به همراه خروجی گرها میشامل مبحث اشاره 11

 آنها ارائه شده است.
گرها سرآغاز گرایی این زبان است که اشارهشیء ++Cهای مشخصه زبان یکی از قابلیت   

به هدف و کتاب آورده شده است. بنا  11مفاهیم مربوط به این قابلیت است که در فصل 
مندان این هگنجد، لذا علاقگرایی در قالب این کتاب نمیماهیت این کتاب مباحث شیء

 یسی پیشرفته دنبال خواهند نمود.نومبحث را در برنامه
ای که نویسنده در تدریس این درس با عنوان مبانی کامپیوتر و سالهبنا به تجربه چند   

جلسه در ترم  30است به عرض اساتید گرامی این ماده درسی، با فرض سازی داشته برنامه
جلسه به آموزش بخش الگوریتم  12توانند حدود رساند که با اطمینان خاطر میتحصیلی، می

نویسی  ملاحظه خواهد سپس با شروع بخش برنامه ،ددهنها تخصیص و فلوچارت برنامه
نویسی را با مهارت کافی سهولت و در زمان کمتر از مورد انتظار برنامهشد که دانشجو به

خش نخواهد بنویسی بدون کار عملی نتیجهدانیم که برنامهخواهد آموخت و البته بهتر می
 بود.

امیدوارم با پیشنهادهای سازنده خود  با آرزوی پیروزی روزافزون شما در راه علم و دانش
 نویسنده کتاب را در هرچه بهتر نمودن این اثر یاری فرمایید.

 جواد شکری
 1402 شهریور 
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                                         مفاهیم الگوریتم و فلوچارت  
 

 

 مفهوم الگوریتم .1-1
دان ایرانی در قرن دوم هجری موسی الخوارزمی ریاضیبنمحمد واژه الگوریتم از نام ابوجعفر

ئله دان برجسته ایرانی نگرش و اندیشیدن به راه حل مساین ریاضی شمسی گرفته شده است.
نامند. اگر یا طرز انجام عمل به جای عمل را مطرح نموده است که آن را امروزه الگوریتم می

کردن  فکر کردن به عمل فکر فکر را به عنوان یک رویداد در نظر بگیریم و به جای واقعه
بعد از خوارزمی هیچ کار  .دهدروند انجام عمل الگوریتم فکری ما را تشکیل می بیندیشیم،

میلادی که روی توابع بازگشتی یا  1930ی روی الگوریتم انجام نگردید، تا سال درست
فراخوان کار شد و اولین مدل دقیق ریاضی برای مفهوم الگوریتم بعد از خوارزمی ارائه خود

  گردید.
ها را به نآنکه آکنیم بدون های مختلفی را اجرا میما به طور روزمره چند بار الگوریتم همه   

چایی دم کردن، غذا پختن، خرید کردن و کار روزمره را انجام دادن  مثلاا  .نام بشناسیم این
رینی ید. همچنین وقتی روش پختن یک نوع شنگیرهر کدام به شکل الگوریتم انجام می

ای از گیرد یعنی مجموعهپختن شیرینی طی مراحلی انجام میاین شود، موزش داده میآ
باید اجرا گردد تا شیرینی پخته شود، یعنی انسان به که شود ه میموزش دادآ هادستورالعمل

گذارد تا سرانجام ها را به مرحله اجرا میالعملای از دستورعنوان مجری الگوریتم مجموعه
 .]17[ ماده شودآشیرینی 

ای را به زبان هایی که مراحل مختلف انجام کار یا راه حل مسئلهدستورالعمل مجموعه   
و شرط خاتمه  نآو با جزئیات کافی بیان نمایند، به نحوی که ترتیب توالی مراحل انجام دقیق 

شود. به عنوان مثال منطق روشن و مشخص باشد، الگوریتم نامیده می ن کاملااآعملیات در 
 باشد.ای از الگوریتم میهای زیر نمونهارائه شده در هر یک از مسئله

1 



 
 ترالگوریتم و فلوچا                                                                                        2

πR جم کره از رابطهاین که ح هبا نگرش ب :1-1 مثال
V 

34
3

ن از رابطهآو مساحت 

S πR ن شعاع کره به آی را طراحی نمایید که با اجرای ابرنامه منطق ،شودمحاسبه می24
 عنوان ورودی دریافت گردد، سپس مساحت و حجم کره محاسبه و چاپ شود.

                                                                   :1-1 مثالالگوریتم 

 بده. قرار Piرا در 14159/3عدد  .1
  دریافت کن. از ورودیرا Rعدد .2
Piحاصل عبارت .3 R  .قرار بده Sدر را 24

Sحاصل عبارت .4 R

3
  قرار بده.Vدررا 

 .بده پایانکن و به اجرای الگوریتم  چاپرا VوSمقادیر .5

 با نگرش به اینکه مساحت مثلث از رابطه :2-1 مثال

   p p a p b p cS    

باشد، ن میآنصف مقدار محیط pطول اضلاع مثلث وcوa،b نآدر  ید کهآمی به دست
دریافت  از ورودی مقادیر سه ضلع مثلثی نآای را طراحی نمایید که با اجرای منطق برنامه

 محاسبه و چاپ شوند.ساحت مثلث مگردد، سپس محیط و 

                                                                  :2-1 مثالالگوریتم 

 را از ورودی دریافت کن.c وa،bمقادیر .1
 قرار بده.                                                       pتقسیم کن و حاصل تقسیم را در 2را با هم جمع کن و بر c وa،bمقادیر .2
حاصل از رابطه مقدار .3   p p a p b p c  را درSقرار بده. 
     بده. پایانکن و به اجرای الگوریتم  چاپرا Sوp2 مقادیر .4

درجه  معادلهcوa،bضرایب نآای را طراحی نمایید که با اجرای منطق برنامه :3-1 مثال
axدوم bx c  2های معادله مذکور محاسبه و از ورودی دریافت گردد، سپس ریشه

ریشه حقیقی چاپ  عدم وجود در صورت نداشتن ریشه حقیقی پیامی مبنی بر. چاپ شود
 د.گرد

_____________________________________________________________ 
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      :3-1 مثالالگوریتم 
 را از ورودی دریافت کن.cوa،bرمقادی  .1
D دستورالعمل .2 b a c   2  را اجرا کن.4
Dاگر  .3   برو. 6  به گام این صورتبرو،  در غیر  4به گام 

bدستورالعمل  .4 D
x

a

 
1 2

bو D
x

a

 
2 2

 را اجرا کن.

 برو. 10و به گام  چاپ کنرا x2وx1مقادیر  .5
Dاگر .6   برو. 9  برو، درغیر این صورت به گام 7به گام                   

bدستورالعمل .7
x

a


1 2

       را اجرا کن.

 برو.  10 به گام و چاپ کنرا که ریشه مضاعف است x1دیرمقا .8
          پیامی به صورت "ریشه حقیقی ندارد" را چاپ کن. .9
    بده. پایانبه اجرای الگوریتم   .10

 های یک الگوریتمویژگی. 2-1

 :(]7[و  ]2[، ]1[)رجوع به  ویژگی زیر باشد 5هر الگوریتم باید دارای 

هر الگوریتم باید همیشه بعد از تعداد متناهی )محدود( مرحله خاتمه  متناهی بودن: (1
 پذیرد.

عمالی تعریف شود و اَ هر مرحله از الگوریتم باید به طور دقیق صریح و روشن بودن: (2
 د.نشوند باید روشن باشمیکه اجرا 

از  ورودی یک الگوریتم مقداری است که در ابتدا قبل ها:مشخص بودن ورودی (3
باشد . ورودی یک الگوریتم یا صفر است یا یک یا بیشتر میشروع داده شده است

     در الگوریتم شوند. مثلااهای مشخصی انتخاب میها از مجموعهاین ورودی و
های الگوریتم هستند که از بین ورودیcوa،bعدد قرار داده شده در سه 2-1 مثال

 اند.صحیح مثبت انتخاب گردیدهاعداد  مجموعه
هر الگوریتم یک یا چند خروجی دارد، مقادیری که رابطه  ها:مشخص بودن خروجی (4

          ها را تشکیل می دهند. مثلا الگوریتم خروجی ،ها دارندمشخصی با ورودی

_____________________________________________________________ 
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دارد که به ترتیب محیط و مساحت  4  در گامSوp2 ، دو خروجی به نام2-1 مثال
 مثلث هستند.

معنی است که تمام عملیاتی که  نآه ثر باشد. این بؤیک الگوریتم باید م ثر بودن:مؤ (5
در  لازم است در الگوریتم انجام گیرند باید به حد کافی اساسی باشند، به نحوی که

 اصل بتوانند در مدت زمان معینی توسط فردی با استفاده از مداد و کاغذ عیناً
  محاسبه گردند.

را  100 تر ازای را طراحی نمایید که جمع اعداد فرد کوچکلگوریتم برنامها :4-1 مثال
 محاسبه و چاپ نماید.

   :4-1 مثالالگوریتم 
 ن قرار بده.آانتخاب کن و عدد صفر را در S نام کننده بهجمع یک .1
 ن قرار بده.          آو عدد یک را در   را انتخاب کنC نام یک شمارنده به .2
 قرار بده.Sجمع کن و درS را با مقدارCمقدار .3
 قرار بده.Cجمع کن و در 2را با Cمقدار .4
 برگرد. 3  می باشد به گام 100 تر ازکوچکCاگر مقدار .5
 بده. پایانکن و به اجرای الگوریتم  چاپرا S مقدار .6

نها آرا از ورودی بخواند، سپس  عددای را طراحی نمایید که سه رنامهالگوریتم ب :5-1 مثال
 )الفبایی( مرتب و چاپ کند. را به صورت صعودی

 :5-1 مثالالگوریتم 

 .قرار بده CوA،Bها را درنورودی دریافت کن و آ ازرا  عددسه  .1
Aاگر .2 B برو. 6  برو، در غیر این صورت به گام 3  باشد، به گام 
X اختصاص بده.)Xرا بهAمقدار .3 A) 
Aه.)اختصاص بدAرا بهBمقدار .4 B) 
Bاختصاص بده.)Bرا بهXمقدار .5 X) 
Bاگر .6 C  برو. 10برو، در غیر این صورت به گام  7باشد، به گام 
Xاختصاص بده.)X را بهBمقدار .7 B ) 
Bاختصاص بده.)B را به Cمقدار .8 C) 

_____________________________________________________________ 
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Cاختصاص بده.) Cرا بهXمقدار .9 X) 
Aاگر   .10 Bبرو. 14  برو، در غیر این صورت به گام 11  باشد، به گام 
Xاختصاص بده. )X را بهAمقدار  .11 A) 
Aاختصاص بده.)Aرا بهBمقدار  .12 B) 
Bاختصاص بده.)B را بهXمقدار  .13 X) 
 بده. پایاناجرای الگوریتم را چاپ کن و به CوA،Bمحتوای  .14

 زیرالگوریتم. 3-1
N کنیم و حاصل جمع را بهعدد، اعداد را با هم جمع میN وردن میانگینآ به دستبرای 

جمع اعداد لازم است.  ،کنیم لذا هر زمان به محاسبه میانگین اعداد نیاز باشدتقسیم می
SUMرا نآنویسیم و لحاظ یک الگوریتم جهت محاسبه اعداد، میبدین  X,( N,T)  نامیم می

جمع T تعداد اعداد وNاند ون ذخیره شدهآای است که اعداد در رایهآنام  X آنکه در 
 نآشود های دیگر این الگوریتم فراخوانده میون در مراحل اخیر الگوریتماعداد است. و چ

SUMرا زیر الگوریتم X,( N,T) ها باید توجه الگوریتمنامیم. در هنگام استفاده از زیرمی
الگوریتم مربوطه مساوی با تعدادی که در تعریف زیرهای داده شده نمود که تعداد شناسه

 .، باشداندمشخص شده

,زیر الگوریتم ,  ( )SUM X N T: 

 .(=T) قرار بده نآرا انتخاب کن و عدد صفر را در Tکننده به نامیک جمع .1
I) ن قرار بدهآو عدد یک را در را انتخاب کن I اعداد به نام یک شمارنده .2 1). 
T دستورالعمل .3 T I)X( .را اجرا کن 
I) قرار بدهIرا با یک جمع کن و درI مقدار .4 I 1). 
I اگر .5 N برگرد. 3د به گام باش 
 کن و به الگوریتم فراخوان بازگردان. چاپرا Tمقدار .6

 

 

_____________________________________________________________ 
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 فلوچارت یا رَوَندنما. 4-1

ها، اطلاعات و جریان کار با استفاده از نمادهای فلوچارت یا رَونَدنما جهت نشان دادن داده
شود. با مروری بر کار برده میبه  ،شوندخاصی که توسط خط جریان به هم پیوند داده می

روندنمای برنامه یا سیستم روند اجرای عملیات و ترتیب توالی مراحل اجرایی برنامه یا 
گردد. ترکیب نمادها و خطوط جریان منطق برنامه یا سیستم را سیستم برای ما مشخص می

 سازد.مجسم می
د و همانند نقشه شهر باشیک شکل خاص و راحت جهت بیان منطق برنامه می فلوچارت  

تواند بهترین مسیر را جهت رسیدن به مقصد نشان دهد. رسم باشد که مییا جاده می
باشد و جهت حل هر مسئله یا انجام کاری محدود به برنامه در زبان خاصی نمی فلوچارت

باید ن طور که آشده نوشته ۀن رسم گردد. اگر برنامآی اهفلوچارتقبل از نوشتن برنامه باید 
شوند. جهت رسم یک تر کشف میسانآ فلوچارتاجرا نشود، خطاها با استفاده از 

نویس از ترتیب توالی مراحل میز، لازم است که برنامهآصورت دقیق و موفقیتبهفلوچارت 
 داشته باشد.آگاهی کامل وردن یک راه حل صحیح برای مسئله آمورد نیاز جهت به دست 

نویس مفید است که برای برنامه را مایش تصویری از منطق برنامهنه تنها یک ن فلوچارت   
ن تفسیر برنامه و آباشد که با کمک بلکه جزء با ارزشی از مستندات برنامه می ،دهدارائه می

 فلوچارتباشد. پذیر میاستفاده از برنامه با حداقل مشکلات توسط شخص دیگر امکان
دهند، ای مختلف قابل اجرا که برنامه را تشکیل میهبیانگر جریان کنترل بین دستورالعمل

 باشد.می

  فلوچارت درنمادهای مورد استفاده  .5-1
شنای پیکان )فلش( و بعضی از آ ها شامل علامت کاملاافلوچارتزبان مورد استفاده در 

های شوند و عبارات و جملات و فرمولنمادهای خاص که در این فصل شرح داده می
باشند. ها جهت نشان دادن مسیر از یک مرحله به مرحله دیگر مید. پیکانباشریاضی می

باشند که هدف ویژه نماد را نمادهای خاص هرکدام دارای یک شکل هندسی مخصوص می
 نماید.مشخص می

که  را های ریاضی نوشته شده در اشکال هندسی نوع عملیاتیعبارات و جملات و فرمول   
نشان  فلوچارتنمایند. به طور متداول جریان عملیات که در روی باید اجرا شود تجویز می

باشد، با این شود از چپ به راست و از بالا به پایین نظیر نوشتار به زبان انگلیسی میداده می
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ها خطوط دهند، بدین لحاظ به پیکانها جهت جریان را به طور روشن نشان میوجود پیکان
 سازند.راحل مختلف منطق برنامه را مشخص میشود که ترتیب مجریان گفته می

گردد، مراحل جهت نمایش تصویری الگوریتم استفاده می فلوچارتزمانی که از یک 
بندی عمده مراحل به صورت ورودی، خروجی، بندی گردند. طبقهالگوریتم باید طبقه

ل مذکور مربوط به مراح فلوچارتباشد. در این فصل نمادهای گیری و پردازش میتصمیم
  گیرند.مورد بحث قرار می

 
 مفهوم مثال مثال مفهوم شکل شکل هندسی

شروع و پایان  
 الگوریتم

اجرای الگوریتم را شروع  
 کن

 
 

محاسبه و 
پردازش، 
 جایگزینی

و مقدارSرا در 0 مقدار 
a b c 

2
قرار pرا در 

 بده.
ورود یا خواندن  

)از طریق  هاداده
 صفحه کلید(

aمقادیر  , b , c  را وارد
 کن.

اپ خروج یا چ 
 مقادیر و پیغام

را چاپ  VوSمقادیر  
 کن.

 
 

Dاگر   گیریتصمیم  مسیرT و گرنه
 را ادامه بده. Fمسیر

 
 
 

فراخوان زیر 
 هاالگوریتم

را با Fزیرالگوریتم 
 فراخوانی کن.nآرگومان

 
 

توضیحات 
 جانبی

الگوریتم از  درiعدد  
 نوع صحیح است.

Start  

 

 

 

 

 

 F(n)  

 i عدد صحیح 

  

 
T 

F 

 
D > 0 

  Input 

 

  

  
Output 
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  نمونه یهارسم فلوچارت. 6-1
اید، در این فصل شنا گردیدهآن آدهنده اینکه شما با فلوچارت و نمادهای تشکیل

ارائه شده در بخش  5-1 و 4-1، 3-1 ،2-1، 1-1 هایثالم های متناظر با الگوریتمفلوچارت
ها و هایی الگوریتمهای بعدی کتاب با طرح مسئلهس در فصلسپ ،گرددقبل ارائه می

 گردند.های نشانگر منطق برنامه هر مسئله ارائه میفلوچارت

 :2-1 مثالفلوچارت                    :1-1 مثالفلوچارت                         

 

  

  
 for حلقه تکرار

 i شمارنده حلقه با مقدار
.1و گام پیشرفت 1اولیه 

i1 شرط اجرای
 دستورات حلقه

پیوند برنامه در  
 یک صفحه

  فلوچارت از ادامه 
 یا از          پیگیری شود

پیوند صفحات  
 به یکدیگر

ادامه فلوچارت در صفحه  
 پیگیری شود 2

 
 

 

 A 
 

 1 
 1 

 A 
 

 یا

2 

 
 

 
i < 10 

i ← i +1 

i ←1 

  

 

 

 

  

Start 

End 

Input 

  
  

 

 

Output 

  

 

 

 

 

  

Start 

End 

 

Output 

2p,S 
 

Input 
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