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در بخش  هاى قبل درمورد سخت افزار، انواع آن، نکات ضرورى و نحوهٔ عملکرد آنها بحث شد. حال مى خواهىم توجّه خود 
را به نرم افزار، ىعنى آنچه که سخت افزار را به کار  مى گىرد، معطوف دارىم.

مى دانىم که راىانه ىک ماشىن چندمنظوره است که داراى تواناىى هاى متفاوتى است. با تعوىض نرم افزار، عملىّاتى که راىانه انجام 
مى دهد تغىىر مى کند. راىانه ها قادر به اجراى برنامه هاىى هستند که به آنها داده مى شود. برنامه ها و ىا نرم افزارها به وسىلهٔ متخصّصانى 
به نام برنامه نوىس تهىّه مى شوند. سپس نرم افزارهاى تهىّه شده از طرىق شبکه ىا کپى روى دىسک توزىع مى شوند و بقىّهٔ کاربران از آنها 

استفاده مى کنند.
ممکن است شما با نرم افزارهاى واژه پرداز، صفحه گسترده، بانک اطلّاعاتى، برنامهٔ گرافىکى و سىستم عامل آشناىى داشته باشىد؛ 

آىا مى توانىد چند نمونهٔ دىگر نام ببرىد؟  هر کدام به چه منظورى تهىّه شده اند؟
همان طور که در بخش دوم گفته شد، نرم افزارها به دو دستهٔ اصلى تقسىم مى شوند که عبارت اند از: نرم افزارهاى سىستم و 
نرم افزارهاى کاربردى.در اىن فصل به معرفى انواع نرم افزارهاى سىستم و نرم افزارهاى کاربردى خواهىم پرداخت. همچنین با فراىند 

برنامه نوىسى آشنا خواهىد شد و برخى از امکانات زبان برنامه نوىسى وىژوال بىسىک را خواهىد آموخت. 

فصل
3

بخش نهم
نرم افزارهای سیستم

بخش دهم
نرم افزارهای کاربردی

بخش یازدهم
فرایند برنامه نویسی

بخش دوازدهم
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک

فصل سوم
نرم افزار
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نرم افزار سىستم، به عنوان ىک واسط، بىن برنامهٔ کاربردى و سخت افزار عمل مى کند. نحوهٔ ارتباط با کاربر و همچنین 
براى استفاده  بنابراىن، ىک کاربر  آن بستگى دارد.  نرم افزار سىستم  به  تواناىى ها و محدودىتّ هاى ىک سىستم راىانه  از  بسىارى 
از راىانه، نىاز به آشناىى با نرم افزارهاى سىستم دارد. در اىن بخش به معرفى و بررسى اجمالى انواع مختلف نرم افزارهاى سىستم 

خواهىم پرداخت. 

نرم افزارهاى سىستم

برنامه هاى 
راه انداز

سىستم  
عامل ها

برنامه هاى 
کمکى

مترجم هاى 
زبان هاى 

برنامه نوىسى

رابط هاى زبان هاى 
برنامه نوىسى

رابطرابط متنى
گرافىکى

مدىرىت منابع
اىجادمحىط  مناسب 
براى ارتباط کاربر 

با راىانه
اجراى برنامه هاى 

کاربردى
برخى از سىستم 

عامل ها

مدىرىت واحد 
پردازندۀ 

مرکزى

مدىرىت 
حافظه

مدىرىت 
وساىل جانبى

مدىرىت 
پرونده ها

رابط 
دستورى

رابط 
گرافىکى

بخش نهم در ىک نگاه

نرم افزارهای سیستم

بخش نهم
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به عهدهٔ نرم افزار  به هداىت و کنترل سخت افزار  بـه طور کلىّ عملىّات مربوط 
از:  عبارت اند  که  مى شود  تقسىم  دسته  چهار  به  سىستم  نرم افزار  است.  سىستم 
زبان هاى  مترجم هاى  و  کمکى  برنامه هاى  عامل ها،  سىستم  راه انداز،  برنامه هاى 

برنامه   نوىسى)شکل 1ــ9(. 

)User(کاربر

برنامه هاى کاربردى

نرم افزار سىستم

سخت افزار

شکل 1ــ9ــ انواع نرم افزارهاى سىستم و ارتباط آنها با اجزاى دىگر

نرم افزارهاى کاربردى

برنامه هاى کمکى سىستم عامل هامترجم هاى زبان هاى برنامه نوىسى
برنامه هاى 
راه انداز

برنامه های راه انداز

در بخش ششم دىدىد که برنامه هاى راه انداز توسط سازندگان برد اصلى در حافظهٔ ROM ذخىره شده است. با روشن شدن 
راىانه ، پردازندهٔ مرکزى به طور خودکار به سراغ برنامه هاى موجود در حافظه ها ى ROM و CMOS مى رود و آنها را اجرا مى کند. 
وظىفهٔ اصلى اىن برنامه ها »تشخىص قسمت هاى مختلف سىستم«1، »کنترل وساىل ورودى و خروجى«2 و »کپى کردن قسمت اصلى 

.)9   سىستم عامل از حافظهٔ جانبى به حافظهٔ RAM «3 است )شکل2ـ

کاربر

)Hardware(

)System software(

)Applications(

	               Diagnostic routines   ــ1 		BIOS: Basic Input - Output  System  ــ2        Loader ــ3     
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شکل 2ــ9

سىستم عامل ها

هر راىانه اى نىاز به ىک سىستم عامل دارد. سه وظىفهٔ اصلى هر سىستم عاملى عبارت اند از: 
مدىرىتّ منابع، اىجاد محىط مناسب براى ارتباط کاربر با راىانه و اجراى برنامه هاى کاربردى.

مدىرىتّ منابع
منابع ىک سىستم راىانه عبارت اند از: واحد پردازندهٔ مرکزى، حافظهٔ اصلى، وساىل جانبى )وساىل ورودى، خروجى و حافظه هاى 

جانبى(، داده ها و دستورالعمل ها که سىستم عامل وظىفهٔ مدىرىتّ آنها را به عهده دارد.
مدىرىّت واحد پردازندۀ مرکزى: فرض کنىد درحالى که مشغول تاىپ ىک گزارش هستىد، مى خواهىد گزارش دىگرى را 
چاپ کنىد. راىانهٔ شما چگونه مى تواند هر دو کار را با هم انجام دهد؟ در اىن جا سىستم عامل، مانند ىک افسر راهنماىى عمل مى کند که 
در ىک چهارراه شلوغ، مشغول کنترل ترافىک است. براى انجام اىن کار، سىستم عامل ممکن است زمان پردازنده را به قسمت هاى 
مساوى تقسىم نماىد و هرکدام را به انجام ىک کار خاص اختصاص دهد بدىن ترتىب، پردازنده در کسر کوچکى از ثانىه مشغول اجراى 
ىک کار و در کسر بعدى مشغول اجراى کار دىگرى خواهد بود. به دلىل سرعت زىاد پردازنده، از دىد کاربر تمام کارها و ىا برنامه ها 

به طور هم زمان اجرا مى شوند.
مدىرىّت حافظه: مى دانىم هر برنامه براى اجرا، باىد در حافظهٔ RAM قرار گىرد و سىستم عامل باىد برنامه ها و داده ها را بىن 
حافظهٔ جانبى و حافظهٔ RAM جابه جا نماىد. براى قراردادن ىک برنامه و ىا پرونده در حافظهٔ RAM، سىستم عامل باىد از وجود فضاى 

کافى در حافظه اطمىنان حاصل نماىد و همچنین محلّ قرارگرفتن برنامه ها و داده ها در حافظه را تعىىن کند.
مدىرىّت وساىل جانبى: فرض کنىد دو برنامهٔ مجزّا و در حال اجرا بخواهند به طور هم زمان، دادهٔ موردنظر خود را براى 
از  استفاده  براى  اجرا  درحال  برنامه هاى  به  مناسب  زمان  تخصىص  عامل  سىستم  وظاىف  از  ىکى  نماىند.  ارسال  چاپگر  به  چاپ 

وساىل جانبى است. 

بىشتر بدانىم

و

اىن دستورالعمل ها به انتقال سىستم عامل از 
دىسک سخت به  RAM کمک مى کنند. و...

وقتى راىانه را روشن مى کنىم

پردازنده )CPU( به طور خودکارپردازنده
 شروع به کار مى کند

CMOS

دىسک سخت

از آن پس کنترل به 
عهدۀ سىستم عامل است.

RAM

برنامه هاى راه انداز که در ROM و
CMOS قرار دارد، اجرا مى شود.

ROM

از آن پس  کنترل به 
عهدۀ سیستم عامل است
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مدىرىّت پرونده ها: مى دانىم که  داده ها و برنامه ها در حافظهٔ جانبى به صورت پرونده نگهدارى مى شوند. پرونده ها در نقاط 
مختلفى از دىسک سخت و حافظه هاى جانبى دىگر قرار گرفته اند. سىستم عامل به کاربر اىن امکان را مى دهد که بتواند اىن پرونده ها 

را پىدا کند، آنها را از نقطه اى به نقطهٔ دىگر انتقال دهد، حذف کند و ىا پروندهٔ جدىدى اىجاد کند.

اىجاد محىط مناسب برای ارتباط کاربر با راىانه
کاربر، براى ورود داده ها و دستورات و خواندن اطلّاعات خروجى از زبان انسان استفاده مى کند و به نظر مى رسد که راىانه ها 
زبان انسان را مى فهمند. از طرف دىگر مى دانىم که تنها علائم قابل فهم براى ماشىن 0 و 1 است. در واقع سىستم عامل نقش ىک 

رابط را براى ماشىن و کاربر اىفا مى کند.
بسىارى از عملىّات سىستم عامل هرگز بر روى صفحه نماىش ظاهر نمى شوند و آن چه که مى بىنىم در واقع محىط مجازى اىجاد 
شده توسّط سىستم عامل است که به آن رابط کاربر1 مى گوىند. رابط کاربر، شىوهٔ درىافت دستورات از کاربر و نحوهٔ مشاهدهٔ نتاىج را 

تعىىن مى کند. به طور کلى دو نوع رابط کاربر وجود دارد: 
1ــ رابط دستورى2: رابط دستورى کاربر را ملزم مى سازد که دستور موردنظرش را مستقىماً با کد ىا کلمات تاىپ نماىد؛ براى 
مثال، در سىستم عامل وىندوز، رابط دستورى از طرىق گزىنهٔ Command Prompt که در Accessories قرار دارد،قابل دسترسى 

است.)شکل3ــ9(

	         User Interface   ــ1 		GUI:Graphical User Interface  ــCommand Driven Interface                       3   ــ2    Icons   ــ4 

شکل 3ــ9ــ رابط دستورى

2ــ رابط گرافىکى3: کار با رابط گرافىکى ساده تر و جذّاب تر از رابط دستورى است. رابط گرافىکى به کاربر اجازه 
مى دهد که با استفاده از اشکال گرافىکى )تصاوىر، پنجره ها، منوها و آىکون ها4( عملىاتى از قبىل اجراى برنامه ها، نماىش لىستى از 

پرونده ها و غىره را انجام دهد)شکل4ــ 9(.



77

اجرای برنامه های کاربردی
برنامه هاى کاربردى بدون وجود سىستم عامل قابل اجرا نىستند. سىستم عامل، محىط مناسب براى اجراى برنامه هاى کاربردى 
را فراهم مى کند؛ به   عنوان مثال، در اجراى ىک برنامهٔ واژه پرداز، نىاز به سىستم عاملى دارىم که دادهٔ ورودى را بگىرد، آن را روى 

دىسک ذخىره کند و متن تاىپ شده را چاپ نماىد.

معرفى برخى از سىستم عامل ها
 .UNIX امروزه متداول ترىن سىستم عامل ها براى رىزراىانه ها عبارت اند از: سىستم عامل هاى وىندوز، لىنوکس، مکىنتاش و

دراىن جا به معرفى دو سىستم عامل وىندوز و لىنوکس مى پردازىم.
سىستم عامل وىندوز: ىکى از متداول ترىن سىستم عامل ها براى راىانه هاى شخصى، سىستم عامل وىندوز است. اىن سىستم 
عامل داراى رابط گرافىکى است. دلىل نام گذارى اىن سىستم عامل، استفاده از پنجره ها براى نماىش اطلّاعات و اجراى برنامه هاست. 
سىستم عامل وىندوز در نسخه هاى مختلفى ارائه شده است. برخى از اىن نسخه ها، براى مدىرىتّ شبکه ها مناسب است و روى راىانه هاى 

سروىس دهندهٔ شبکه نصب مى شوند.
سىستم عامل لىنوکس: سىستم عاملى است که کد قسمت اصلى آن به صورت راىگان در اختىار کاربران قرار مى گىرد1، تا 
بتوانند براساس نىاز خود، آن را تکثىر و ىا وىراىش کنند. سىستم عامل لىنوکس از بخش هاى مختلفى تشکىل شده که هر بخش آن 
توسط عدّه اى خاص توسعه ىافته است. نسخه هاى لىنوکس معمولاً به منظورهاى مختلف از جمله بومى سازى طرّاحى شده اند. در 
کشور ما نىز لىنوکس فـارسى2 متناسب بـا فـرهنگ اىرانى تهىّه شده است. همچنین بـعضى از مـؤسسات با افزودن امکاناتى مانند محىط 

1ــ اصطلاحاً به اىن نوع برنامه ها، »متن باز« ىا »open source« گفته مى شود. 
2ــ گنوم )Gnome( و »لىنوکس شرىف« نمونه هاىى از لىنوکس فارسى هستند.

شکل 4ــ9ــ رابط گرافىکى وىندوز
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شکل 5 ــ9ــ رابط گرافىکى لىنوکس

لىنوکس،  اصلى  قسمت  کد  به   … و  گرافىکى 
تا کاربران  تولىد کرده اند  از آن را  نسخه1 هاىى 
نصب و کاربرى سىستم عامل را به آسانى انجام 
از  دهند. بعضى از نسخه هاى لىنوکس، کاملاً 
روى CD اجرا مى شوند و نىازى به نصب آنها 
روى دىسک سخت نىست2. اىن نسخه ها براى 

مصارف آموزشى و نماىشى مناسب اند.

1ــ به هر کدام از اىن نسخه ها، ىک توزىع )Distribution( از لىنوکس گفته مى شود.
		Recovery   ــBackup                      4 ــLive disk                  3 ــ2    5   	Defragment ـ Zip   ــAnti Virus                      7  ــ6       

برنامه های کمکى

برنامه هاى کمکى، برنامه هاى مفىدى هستند که باعث بهبود و توسعهٔ عملىّات سىستم عامل مى شوند. برخى از برنامه هاى کمکى، 
سروىس هاىى را ارائه مى دهند که به وسىلهٔ سىستم عامل ارائه نشده اند؛ مانند وىروس ىاب ها که قادر به شناساىى و حذف پرونده هاى 

وىروسى اند.
برخى دىگر ازکارهاىى که برنامه هاى کمکى انجام 
مى دهند عبارت اند از: تهىهٔ پشتىبان3  از اطلاعات دىسک 
پرونده ها5،  نمودن  پارچه  ىک  داده4،  بازسازى  سخت، 

جلوگىرى از وىروس6 و فشرده سازى7.

شکل 6 ــ9
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بىشتر بدانىم

مترجم های زبان های برنامه نوىسى

زبان برنامه نوىسى براى نوشتن دستورالعمل هاى ىک برنامه به کار مى رود. زبان هاى برنامه نوىسى بر اساس ساختار و نحوهٔ 
ارتباط با کاربر و ماشىن به دو دسته تقسىم مى شوند:

زبان هاىى که به سخت افزار نزدىک ترند، زبان سطح پاىىن نامىده مى شوند؛ مانند زبان ماشىن که در آن براى نوشتن دستورات 
از صفر و ىک استفاده مى شود. زبان هاىى که به زبان انسان نزدىک ترند، زبان سطح بالا نامىده مى شوند. از زبان هاى سطح بالا مى توان 

بىسىک و پاسکال را نام برد.
اغلب زبان هاى برنامه نوىسى ىک مترجم دارند. مترجم، نرم افزارى است که برنامهٔ نوشته شده به زبان هاى برنامه نوىسى را به 
علائم قابل فهم براى ماشىن )صفر و ىک( تبدىل کرده و آن را اجرا مى کند. مترجم، هنگام ترجمه ىا اجراى دستورات برنامه، اشکالات 

آن را مشخّص کرده و به برنامه نوىس اعلام مى کند. 

محلّ دومىن 
عملوند

محلّ اولىن 
عملوند

محلّ نگهدارى 
نتىجه

دستورجمع

زبان ماشىن
اىن زبان که از صفرها و ىک ها تشکىل شده  است، نىاز به مترجم ندارد و مستقىماً  براى ماشىن قابل فهم 
است؛ برنامه نوىس براى نوشتن برنامه به اىن زبان باىد شناخت کافى نسبت به سخت افزار راىانه داشته باشد، بنابراىن 
نوشتن برنامه با اىن زبان مشکل بوده و بسىار وابسته به سخت افزار است؛ براى مثال، ىک دستور جمع ساده به 

زبان ماشىن به شکل زىر مى باشد:

بدىهى است به خاطر سپردن کدها و نوشتن ىک برنامهٔ پىچىده به اىن صورت مشکل است.

رابط های زبان های برنامه نوىسى سطح بالا
در مترجم هاى زبان هاى سطح بالا، برحسب نوع زبان برنامه نوىسى، دو نوع رابط متنى و گرافىکى وجود دارد:

رابط متنى: با استفاده از رابط متنى، برنامه نوىس براى اىجاد هر قسمت از برنامه باىد دستورات مربوط به آن را بنوىسد. 
زبان هاى برنامه نوىسى بىسىک، پاسکال و C رابط متنى دارند.

رابط گرافىکى: با استفاده از رابط گرافىکى برنامه نوىس مى تواند از عناصر گرافىکى )دکمه، منو و …( براى تهىّهٔ برنامه استفاده 
کند. با قراردادن1 اىن عناصر گرافىکى روى صفحه نماىش، شىوهٔ درىافت اطلّاعات از کاربر و نحوهٔ نماىش خروجى تعىىن مى شود. به 
اىن ترتىب، نىاز برنامه نوىس به نوشتن دستورات برنامه کاهش مى ىابد. زبان برنامه نوىسى وىژوال بىسىک از رابط گرافىکى استفاده مى کند.

1ــ براى قراردادن اىن عناصر گرافىکى روى صفحه نماىش از عمل کشىدن و رهاکردن )Drag & Drop( استفاده مى شود.
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ــ به طورکلى هداىت و کنترل سخت افزار به عهدهٔ نرم افزار سىستم است.
ــ هنگام روشن شدن راىانه، برنامه هاى موجود در حافظه هاى ROM و CMOS به طور خودکار توسطCPU  اجرا 

مى شوند.
ــ هر راىانه نىاز به ىک سىستم عامل دارد که سه وظىفهٔ اصلى آن عبارت  اند از: 

مدىرىتّ منابع، اىجاد محىط مناسب براى ارتباط کاربر با راىانه و اجراى برنامه هاى کاربردى.
و  داده ها  جانبى،  وساىل  اصلى،  حافظهٔ  مرکزى،  پردازندهٔ  واحد  از:  عبارت اند  راىانه اى  سىستم  ىک  در  منابع   ـ  ـ

دستورالعمل ها.
ــ رابط دستورى کاربر را ملزم مى سازد که دستور مورد نظرش را مستقىماً با کد ىا کلمات تاىپ نماىد.

ــ رابط گرافىکى به کاربر اجازه مى دهد که با استفاده از شکل هاى گرافىکى عملىات مورد نظرش را انجام دهد.
ــ متداول ترىن سىستم عامل  براى رىزراىانه ها، نسخه هاى مختلف وىندوز است.

ــ کد قسمت اصلى سىستم عامل لىنوکس در اختىار کاربران قرار مى گىرد تا بتوانند براساس نىاز خود آن را توسعه دهند.
ــ برنامه هاى کمکى باعث بهبود و توسعهٔ عملىّات سىستم عامل مى شوند.

ــ مترجم، برنامهٔ نوشته شده به ىک زبان سطح بالا را به  زبان قابل فهم براى ماشىن تبدىل مى نماىد.
ــ مترجم هاى زبان هاى برنامه نوىسى سطح بالا دو نوع رابط دارند: متنى و گرافىکى.

ــ در زبان برنامه نوىسى با رابط متنى، برنامه نوىس براى اىجاد هر قسمت برنامه، باىد دستورات مربوط به آن را بنوىسد.
ــ در زبان برنامه نوىسى با رابط گرافىکى، برنامه نوىس مى تواند از عناصر گرافىکى براى تهىّهٔ برنامه استفاده کند.

صه
خلا

پرسش و تمرین
1ــ وظاىف برنامه هاى راه اندازه سىستم چىست؟

2ــ سىستم عامل چه وظىفه اى برعهده دارد؟ 
3ــ منظور از منابع در ىک سىستم راىانه چىست؟

4ــ به نظر شما راىگان بودن کد قسمت اصلى سىستم عامل چه مزاىاىى دارد؟ 
5 ــ برنامه هاى کمکى چه نوع برنامه هاىى هستند؟ سه مورد از کارهاىى را که اىن برنامه ها انجام مى دهند، بنوىسىد.

6 ــ منظور از زبان هاى برنامه  نوىسى سطح بالا و سطح پاىىن چىست؟ از هرکدام ىک نمونه را نام ببرىد. 
7 ــ استفاده از رابط گرافىکى در ىک زبان برنامه نوىسى سطح بالا چه مزاىاىى دارد؟ 

8  ــ اگر بخواهىد سىستم عامل راىانهٔ خود را ارتقاء دهىد، چه نکاتى را باىد در نظر بگىرىد؟

1ــ دربارهٔ نسخه هاى مختلف سىستم عامل وىندوز تحقىق کنىد و قابلىّت هاى آنها را با ىکدىگر مقاىسه کنىد.

تــحقیق
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نرم افزارهاى کاربردى

برنامه هاى 
کاربردى 
تخصّصى

برنامه هاى 
کاربردى 

سرگرم کننده

برنامه هاى 
کاربرد ى 

آموزشى و 
مرجع

برنامه هاى 
کاربردى 
سفارشى

برنامه هاى 
واژه پرداز

برنامه هاى 
صفحه گسترده

برنامه هاى 
مدىرىّت 

بانک هاى 
اطّلاعاتى

برنامه هاى 
ارائۀ گرافىکى 

مطالب

برنامه هاى 
مرورگر وب

برنامه هاى 
گرافىکى

برنامه هاى 
اىجاد صفحات 

وب

برنامه هاى 
اىجاد واقعىّت 

مجازى

برنامه هاى 
مدىرىّت پروژه 

توسعهٔ فنّاورى موجب افزاىش بهره ورى در فعّالىّت هاى مختلف انسان مى شود. 
در گذشته بسىارى از کارهاىى که امروز با استفاده از ىک رىزراىانه انجام مى گىرد به وسىلهٔ متخصّصان و افراد آموزش دىده انجام 
مى گرفت. نامه هاى ادارى و اسناد رسمى به وسىلهٔ منشىان و حروف چىن هاى کارآزموده تهىّه مى شد. عملىّات حسابدارى و مالى به وسىلهٔ 
حسابداران و با استفاده از ماشىن حساب صورت مى گرفت. پرونده هاى اطلّاعاتى به وسىلهٔ اپراتورهاى دوره دىده تاىپ، نگهدارى و 
سازماندهى مى شد. طرح ها، نقشه ها و نمودارها توسط طرّاحان متخصّص و هنرمندان به طور دستى تهىّه مى شد. امّا امروزه کارهاى فوق 
و بسىارى از کارهاى تخصّصى دىگر با استفاده از ىک رىزراىانه و برنامه هاى کاربردى مى تواند حتّى توسّط کاربران عادى انجام گىرد. 

برنامه هاى 
کاربردى عمومى

نـرم افـزارهـای کـاربردی

بخش دهم

بخش دهم در ىک نگاه
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نرم افزارهاى کاربردى، نرم افزارهاىى اند که براى انجام وظاىف خاص، براساس نىاز کاربران، طرّاحى و تولىد شده اند.
اىن نرم افزارها بسىار متنوّع اند. مى توان براى انجام ىک کار، ده ها نرم افزار کاربردى مختلف ىافت که معمولاً داراى وىژگى هاى 

مشابهى  هستند و آشناىى با ىکى از آنها، ىادگىرى و درک بقىّه را آسان مى سازد. 
نرم افزارهاى کاربردى انواع مختلفى دارند. در اىن بخش با چند دسته از آنها آشنا مى شوىم. 

برنامه های کاربردی تخصّصی
شغلى که براى آىندهٔ خود درنظر گرفته اىد چىست؟ معلمّ؟ نقشه کش ىا پىمانکار ساختمان؟ سرآشپز؟ طرّاح؟ مهندس؟ وکىل؟ پزشک؟ 

پرستار؟ افسر پلىس؟ 
شغل آىندهٔ شما هرچه باشد حدّاقل ىک برنامۀ تخصّصى براى آن وجود دارد، ولى آىا ضرورت دارد که با اىن گروه از نرم افزارها 

آشنا شوىد؟
در پاسخ باىد گفت اگر بخواهىد جزو کسانى باشىد که در رشته و حرفهٔ خود پىشتازند و به شکل مطلوب و کارامد از وقت و 
استعدادهاى خود بهره مى گىرند، باىد با نرم    افزارهاىى از اىن گروه که مرتبط با کار شما هستند آشنا باشىد. برخى از برنامه هاى کاربردى 

تخصّصى1 عبارت اند از:
از  دارند2.برخى  تصاوىر  ترکىب  و  طرّاحى، رنگ آمىزى، وىراىش  براى  نرم افزارهـا،  قابلىّت هاىى  اىن  گرافىکى:  برنامه هاى 

برنامه هاى گرافىکى، براى اىجاد مدل هاى سه بُعدى و تصاوىر مجازى به کار مى روند3 )شکل 1ــ10(.

 )moviemakerو  Premier( که براى ترکىب متن و گرافىک به کار مى روند و برنامه هاى وىراىش فىلم وصدا ) مانند Adobe Pagemaker, Publisher 1ــ  برنامه هاى نشر رومىزى ) مانند
نىز از دىگر برنامه هاى کاربردى تخصصّى اند.

Adobe Photoshop  , Corel Photo    :2ــ مـانـند
 3D Studio 3 وD MAX ,  Adobe Illustrator , Corel Draw :3ــ مـانند 

 Web Authoring Programــ4
5  ــ Corel Website Builder، Dreamweaver و Microsoft Frontpage از برنامه هاى اىجاد صفحات وب هستند.

شکل 1ــ10ــ اىجاد جلوه هاى وىژه با ىک برنامۀ گرافىکى

ارائه  رسانه اى  و چند  تعاملى  به صورت  اطلّاعات  معمولاً  وب،  ساىت هاى  در  مى دانىم  اىجاد صفحات وب4:  برنامه هاى 
مى شونـد. بـرنـامـه هـاى اىـجـاد صفحـات وب براى طرّاحى و اىجاد ساىت هاى وب به کار مى روند5 )شکل 2ــ10(. در اىن برنامه ها 
محىطى براى کدنوىسى به زبان Html وجود دارد. از قابلىّت هاى اىن دسته از برنامه ها مى توان به امکان درج متن، تصوىر، صدا، 

انىمىشن در صفحات وب و اىجاد اتصّال بىن اجزاى مختلف صفحات طرّاحى شده، اشاره کرد.
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شکل 2ــ10ــ ىک برنامۀ اىجاد صفحات وب1

1ــ همان طور که مشاهده مى کنىد در برنامهٔ Dreamweaver نماىش کلمات فارسى در ىک جمله، در پنجرهٔ Design، از آخر به اول است.
  Virtual Reality  ــ2

برنامه هاى اىجاد واقعىّت مجازى2: فرض کنىد مى توانستىد به صورت مجازى، واقعىّت ىا آرزوىى را تجربه کنىد؛ براى مثال، 
مى توانستىد در حالى که روى صندلى خود نشسته اىد وارد سلول ىک موجود زنده شده و درون آن را ببىنىد، دنىا را از چشمان ىک 
ماهى ببىنىد و ىا به کرهٔ ماه و دىگر سىّارات سفر کنىد. با استفاده از برنامه هاى اىجاد واقعىّت مجازى مى توان محىط هاى سه بعدى را 
شبىه   سازى نمود، به طورى که براى کاربر امکان کسب تجربىاتى را فراهم آورد که در دنىاى واقعى غىرممکن، دور از ذهن ىا پرهزىنه 
است. واقعىّت مجازى نىاز به تجهىزات خاصّى چون صفحه نماىش هاى سه بعدى، دست کش هاى مجهّز به حسگرهاى حرکتى و غىره 

دارد )شکل  3  ــ10(. امروزه مى توان صدها ساىت در وب ىافت که داراى برنامه هاى کاربردى واقعىّت مجازى اند. 
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شکل 3ــ10ــ واقعىّت مجازى ــ با حرکت فرد به سمت چپ و راست، دىد سه بعدى او به دو طرف متماىل مى شود.

 Project Management ــ1
  MicroSoft Project  و Harvard Project Manager از برنامه هاى مدىرىّت پروژه اند.  2ـ

شکل 4ــ10ــ ىک نرم افزار مدىرىّت پروژه 

برنامه ها  اىن   : پروژه1  مدىرىّت  برنامه هاى 
مدىران پروژه را در برنامه رىزى و کنترل عواملى از قبىل 
نىروى انسانى، منابع و هزىنه ىارى مى نماىند2. اىن عوامل 
براى اجراى پروژه در زمان پىش بىنى شده بسىار مهم اند. 
ىکى از کاربردهاى نرم افزارهاى مدىرىتّ پروژه براى نشان 
دادن زمان بندى آغاز و پاىان کارهاى مختلف درحىن انجام 
پروژه است تا پروژهٔ موردنظر به موقع در زمان تعىىن شده 

 .)10   به انجام برسد )شکل 4ـ

برنامه های کاربردی سرگرم کننده
مهم تـرىن نــوع اىن نـرم افــزارها، بــازى هــاى 
راىانه اى  هستند. راىانه هاى شخصى که براى بازى هاى 
راىانه اى در منازل استفاده مى شوند از برخى جهات )مانند 
قابلىّت هاى گرافىکى( داراى تجهىزات قوى ترى نسبت به 

راىانه هاى ادارى هستند )شکل 5    ــ10(.
بسىارى  راىانه اى،  بازى هاى  محبوبىّت  به دلىل 
وىژگى هاى  از  آموزشى  نرم افزارهاى  تولىدکنندگان  از 
بازى هاى راىانه اى در نرم افزارهاى تولىدى خود استفاده 

مى نماىند.

شکل 5 ــ10ــ ىک بازى راىانه اى 
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برنامه های کاربردی آموزشى و مرجع1 
وىژگى هـاى  بـه کـارگىرى  بـا  آمـوزشى  برنامه هاى 
کىفىّت  افزاىش  باعث  بودن2،  تعاملى  و  چند رسانه اى 
علوم  شاخه هاى  اکثر  در  امروزه  مى شوند.  مطالب  ارائهٔ 
از  برنامه هاى آموزشى استفاده مى شود. براى مثال،  مى توان 

به برنامه هاى آموزش زبان خارجى و نقّاشى اشاره کرد.
بسىار  مرجع  برنامه هاى  از  استفاده  همچنین 
فرهنگ نامه ها،  شامل  مرجع  برنامه  هاى  است.  متداول 
اطلّاعات  و  جغرافىاىى  نقشه هاى  داىرة المعارف ها، 

طبقه بندى شدهٔ دىگر مى باشد)شکل 6  ــ10(. 
امروزه مى توان ساىت هاىى در وب ىافت که داراى 
ساىت   مثلاً،  مرجع اند؛  و  آموزشى  کاربردى  برنامه هاى 
به کاربر اجازه  داىرة المعارف است که  Wikipedia ىک 

آن  به  تا دربارهٔ موضوعات مختلف مطالب جدىد  مى دهد 
اضافه کند. 

Interactive ــReference                                      2 ــ1  

شکل  6   ــ10

الف( ىک نرم افزار مرجع ــ فرهنگ نامه

ب( ىک داىرة المعارف

فعّالىّت 1
دربارهٔ محاسن و معاىب آموزش همراه با سرگرمى بحث کنىد.
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برنامه های کاربردی سفارشى
نوع خاصى از نرم افزارهاى کاربردى، نرم افزارهاى سفارشى1 نامىده مى شوند که براى ىک فرد، گروه، شرکت ىا سازمان معىّنى 
تهىّه مى شوند؛ به طور مثال، مى توان به برنامه هاىى از قبىل برنامهٔ ادارى مدارس و برخى اماکن عمومى مانند بىمارستان ها و فرودگاه ها 

اشاره کرد که دقىقاً متناسب با ساختار سازمان متقاضى نوشته شده است. 

Custom Software ــ1         
2ــ ىک شهروند الکترونىکى )E-citizen( لازم است مهارت کافى در استفاده از اىن نرم افزارها را داشته باشد.

شکل  7   ــ10

برنامه های کاربردی عمومى
واژه پرداز،  برنامه هاى  مى باشند2.  کاربران  از  بسىارى  نىاز  مورد  که  شده اند  تهىّه  متداولى  امور  انجام  براى  برنامه ها،  اىن 

صفحه گسترده، مدىرىتّ بانک هاى اطلّاعاتى، ارائهٔ گرافىکى مطالب و مرورگر وب از جمله برنامه هاى کاربردى عمومى اند. 
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برنامه های واژه پرداز١
واژه پردازهـا براى اىجاد فـاىل  هــاى متنى 

مانند نامه ها و گزارش ها به کار مى روند.
در  را  مختلفى  امکانات  واژه پرداز  برنامهٔ 
اختىار ما قرار مى دهد. مثلاً  مـى توانىم هنگام تاىپ، 
اعمال  راحتى  به  را  لازم  تصحىح هاى  و  تغىىرات 
برخى  دهىم،  تغىىر  را  متن  حاشىهٔ  سادگى  به  کنىم، 
از پاراگراف ها را حذف، اضافه و ىا منتقل کنىم و 

 ـ10(.  قلم هاى متن را تغىىر دهىم)شکل  8    ـ

شکل 9 ــ10ــ ىک برنامۀ صفحه گسترده

شکل 8     ــ10ــ ىک برنامۀ واژه پرداز

 Spreadsheet ــ٢                                Word Processorــ١ 

برنامه های صفحه گسترده٢
برنامه هاى صفحه گسترده براى سازمان دهى و انجام محاسبات بر روى داده هاى عددى و همچنین رسم نمودارها براساس 
اطلّاعات عددى به کار مى روند. معلمّان براى ثبت نمرات دانش آموزان و بررسى عملکرد آنها، دانش آموزان براى انجام فعّالىّت هاى 
درسى )مانند آمار(، حسابداران براى انجام امور مالى و بسىارى دىگر از افراد براى انجام محاسبات خود از نرم افزارهاى صفحه 

 ـ10(.   گسترده استفاده مى نماىند)شکل 9 ـ
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 Field ــRecord                      3 ــData Base Management                        2 ــ1

برنامه های مدىرىّت بانک های اطّلاعاتى1
همهٔ ما با برخى از بانک هاى اطلّاعاتى مکتوب مانند داىرة المعارف آشنا هستىم. در اىن نوع بانک هاى اطلّاعاتى، جست وجو و 
استخراج اطلّاعات موردنىاز، زمان گىر و دشوار است. ىکى از راه هاى سازماندهى اطلّاعات، استفاده از برنامهٔ مدىرىتّ بانک اطلّاعاتى 

است.
برنامه هاى مدىرىّت بانک هاى اطلاعاتى، برنامه هاىى هستند که براى اىجاد، سازماندهى و دست ىابى به اطلّاعات در بانک هاى 
اطلّاعاتى به کار مى روند. به کمک اىن برنامه ها انجام امورى از قبىل جست   وجو براى اطلّاعات خاص، مرتبّ کردن، حذف و اضافه 

کردن اطلّاعات و تهىّهٔ گزارش هاى گوناگون از بانک هاى اطلّاعاتى به سهولت انجام مى شود.
بانک اطّلاعاتى، مجموعه اى است از اطلّاعات مرتبط به هم که مى تواند به شکل ترکىبى از متن، عدد، تصوىر، صدا و فىلم 
باشد. اطلّاعات دراىن نوع پرونده ها به صورت جداولى متشکّل از رکورد2ها سازماندهى شده اند. هر رکورد )ىک سطر جدول(، حاوى 
اطلّاعات ىک فرد، شى ء، محل، ىا رخداد خاص است که از چند فىلد3 تشکىل شده  است. هر فىلد شامل ىک وىژگى ىا مشخّصه از 
رکورد است؛ براى مثال، در بانک اطلّاعاتى کارگاه هاى راىانهٔ  استان هاى کشور، اطلّاعات هر کارگاه در ىک رکورد نگهدارى مى شود 

که مى تواند شامل فىلدهاى »کد«، »نام استان«، »منطقه«، »آدرس کارگاه« و … باشد.

شکل 10ــ10ــ ىک برنامۀ مدىرىّت بانک اطّلاعاتى
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برنامه های ارائۀ گرافىکى مطالب1 
تجربه ثابت کرده است که انسان ها با دىدن، بهتر مطالب را فرامى گىرند. ىک تصوىر مى تواند از هزاران کلمه گوىاتر باشد. در 
را  اىن اسلاىدها  استفاده مى شود.  نماىشى  اسلاىدهاى  از  ارائهٔ ىک موضوع خاص  براى  ارائۀ گرافىکى مطالب،  برنامه هاى 
مى توان از طرىق صفحه نماىش و ىا پروژکتور به نماىش درآورد؛  براى مثال، ىک سخنران ىا مدرّس مى تواند با استفاده از اىن برنامه، 
مطلب مورد   نظرش را ساده تر و بهتر ارائه دهد. هر اسلاىد ممکن است از اجزاى مختلفى مانند: متن، نمودار، شکل هاى رسم شده، 

تصاوىر، فىلم و صدا تشکىل شده باشد  )شکل   11ــ10(.

 Presentation Graphics ــ1    

2ــ Internet Explorer وNetscape و Opera و Mozila چند نمونه از مرورگرهاى وب هستند.

شکل 11ــ10ــ ىک برنامۀ ارائۀ گرافىکى مطالب

برنامه های مرورگر وب2
همان طور که در بخش چهارم خواندىد، برنامه ها ى مرورگر وب براى استفاده از امکانات وب طرّاحى شده اند.اىن برنامه ها، 
عموماً قابلىّت هاىى براى مشاهدهٔ صفحات وب و سازماندهى آنها دارند؛ براى مثال، مى توان به کمک اىن برنامه ها،  آدرس صفحات وب 

مورد علاقهٔ خود را ذخىره نمود و ىا به صفحاتى که قبلاً مشاهده شده اند، مجدداً دسترسى ىافت.
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ــ نرم افزارهاى کاربردى، نرم افزارهاىى هستند که براى انجام وظاىف خاص، براساس نىاز کاربران، طرّاحى و تولىد 
شده اند.

ــ برنامه هاى کاربردى تخصّصى، نرم افزارهاىى هستند که مرتبط با تخصّص شغلى کاربران تهىّه مى شوند.
ــ برنامه هاى گرافىکى،قابلىّت هاىى براى طرّاحى،رنگ آمىزى،وىراىش و ترکىب تصاوىر دارند.

ــ برنامه هاى اىجاد صفحات وب براى طرّاحى و اىجاد ساىت هاى وب به کار مى روند. 
ــ برنامه هاى اىجاد واقعىّت مجازى براى شبىه سازى وقاىع و تجربىّات دنىاى واقعى به کار مى روند که معمولاً سخت افزار 

خاصى نىاز دارند. 
ــ نرم افزارهاى مدىرىتّ پروژه، مدىران پروژه را در برنامه رىزى و کنترل عواملى مانند نىروى انسانى، منابع و هزىنه ىارى 

مى نماىند. 
ــ نرم افزارهاى آموزشى با به کارگىرى وىژگى هاى چند رسانه اى و تعاملى بودن، باعث افزاىش کىفىّت ارائهٔ مطالب 

مى شوند. 
ــ برنامه هاى کاربردى سفارشى، توسط برنامه نوىسان براى ىک فرد، شرکت ىا سازمان معىّنى تهىّه مى شوند. 

ــ برنامه هاى کاربردى عمومى براى انجام امور متداولى تهىّه شده اند که مورد نىاز بسىارى از کاربران مى باشند. 
ــ برنامه هاى واژه پرداز براى اىجاد فاىل هاى متنى مانند نامه ها و گزارش ها به کار مى روند. 

ــ برنامه هاى صفحه گسترده، نرم افزارهاىى هستند که براى سازماندهى و انجام محاسبات روى داده هاى عددى و رسم 
نمودارها به کار مى روند. 

ــ برنامه هاى مدىرىتّ بانک هاى اطلّاعاتى براى اىجاد، سازماند هى و دست ىابى به اطلّاعات در بانک هاى اطلّاعاتى 
به کار    مى روند. 

ــ بانک اطلّاعاتى، مجموعه اى از اطلّاعات مرتبط به هم است که به صورت جداولى متشکّل از رکوردها سازماندهى 
شده اند. 

ــ در  برنامه هاى ارائهٔ گرافىکى مطالب براى ارائهٔ ىک موضوع خاص از اسلاىدهاى نماىشى استفاده مى شود.
ــ برنامه هاى مرورگر وب،قابلىّت هاىى براى مشاهدهٔ صفحات وب و سازماندهى آنها دارند. 

1ــ برنامه های کاربردی تخصصی چه نوع نرم افزارهایی هستند؟
2ــ ویژگی های برنامه های کاربردی آموزشی چیست؟

3ــ برنامه های واژه پرداز چه امکاناتی در اختیار کاربر قرار می دهد؟
4ــ منظوراز واقعىّت مجازى چىست؟

5  ــ هر ىک از برنامه هاى زىر در کدام دسته از برنامه هاى کاربردى قرار مى گىرند؟
ج( برنامهٔ داىرة المعارف 		  الف( برنامهٔ سازماندهی مشخصات دانش آموزان

د( برنامهٔ حسابدارى 		  ب( برنامهٔ تعیین زمان بندی ساخت یک ساختمان 
 ـکدام دسته از نرم افزارهاى کاربردى براى انجام هر ىک از کارهاى زىر استفاده مى شوند؟ 6ـ

ج( آموزش مجازی مهارت خلبانى 					    الف( ارائهٔ سخنرانى علمى
ب( انجام محاسبات تجزىه و تحلىل داده و رسم نمودارهاى مربوط

صه
خلا

پرسش و تمرین
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شما در زندگى همواره با مسائل گوناگون روبه رو مى شوىد و باىد به حلّ آنها بپردازىد. پس حلّ مسئله ىک فعّالىّت روزمرّه است 
که براى انجام آن، مراحل خاصّى را دنبال مى کنىد، بدون آن که به آن  با دىد مسئله بنگرىد.

همان طور که در بخش اوّل دىدىد، براى حلّ مسئله لازم است هدف مسئله، دادهٔ اوّلىه، خروجى مطلوب و پردازش مناسب را 
تعىىن کنىد. براى بىان روش حلّ مسئله، شىوه هاى مختلفى وجود دارد. در صورتى که بخواهىد از راىانه به عنوان ابزارى براى پردازش 

داده استفاده کنىد، مى باىست پس از طرّاحى روش حل، آن را به ىک زبان برنامه نوىسى بنوىسىد.
برنامه نوىسى در واقع نوعى بىان روش حلّ مسئله است. در اىن بخش با فراىند برنامه   نوىسى آشنا مى شوىد.

فراىند برنامه نوىسى

طرّاحی روشتعرىف مسئله
  حلّ مسئله

کدنوىسى 
روش حل

مستندسازى   آزماىش برنامه
برنامه

تعمىم و 
نگهدارى برنامه

ساختارهاى نمودار گردشىشبه کد
کنترلى

تکرارانتخابتوالى

آزمایش 
الگوریتم

فرایند برنامه نویسی

بخش یازدهم

بخش یازدهم در ىک نگاه
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فرض کنىد مى خواهىد با استفاده از ىک تلفن همگانى کارتى تماس برقرار کنىد. چگونه اىن کار را انجام مى دهىد؟ 

 ـ11    شکل 1 ـ

 گوشى را بردارکارت را وارد کن شماره بگىر صحبت کن 

تمام مسائلى که ما با آنها برخورد دارىم، به سادگى مثال فوق نىست و گاهى لازم است 
روش حلّ مسئله را خودمان طرّاحى کرده و دستورالعمل هاى مربوط به آن را بنوىسىم.

ىک برنامه، فهرستى از دستورالعمل هاست که راىانه براى حلّ ىک مسئلهٔ خاص باىد 
قدم به قدم دنبال کند.

برنامه نوىسى ىک فراىند شش مرحله اى براى حلّ مسئله است:
اصلى  مراحل  از  ىکى  مستندسازى،  ىا  شده  انجام  کارهاى  کردن  مکتوب  توجّه: 
فراىند برنامه نوىسى است. براى تهىّهٔ مستندات برنامه، لازم است تمام مراحل برنامه نوىسى 

از آغاز تا انتها ثبت شوند.
در اىن بخش، مراحل تعرىف مسئله و طرّاحى روش حلّ مسئله آموزش داده شده اند 

و مرحلهٔ کدنویسی در بخش دوازدهم آموزش داده خواهد شد. 

مرحلۀ اوّل : تعرىف مسئله

اوّلىن وظىفهٔ ىک برنامه نوىس شناخت صحىح مسئله است. در اىن مرحله، برنامه نوىس باىد هدف مسئله ، خروجى مطلوب  و 
ورودى مورد نىاز را مشخّص  کند3. همچنین پردازش مناسب را تعىىن  کند.

مثال 1: مى خواهىم معدّل ىک دانش آموز را به دست آورده و آن را نماىش دهىم.

			Documentation ــ1   maintenance ــ2
3ــ چون هدف مسئله، تعىىن خروجى است، بهتر است قبل از ورودى مشخّص شود. 

کارت را خارج کن 

تعرىف مسئله

تعمىم و 
نگهدارى2 برنامه 

 مستند سازى1 
برنامه

آزماىش برنامه

طرّاحى روش 
حلّ مسئله

کدنوىسى روش حل
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هدف از حلّ اىن مسئله به دست آوردن معدّل ىک دانش آموز و خروجى آن پىامى به شکل زىر است:

معدّل مجىد احمدپور16/9 است.

داده هاى موردنىاز براى حلّ اىن مسئله از جدول زىر به دست مى آىد:

عربىزبانشىمىفىزىکرىاضىنام و نام خانوادگى

151614/51920مجىد احمد پور 

پردازش مناسب:  ابتدا نمرات را با هم جمع کرده و سپس حاصل جمع را بر تعداد دروس تقسىم مى کنىم.

فعّالىّت 1
ىکى از مسائل روزمرّهٔ خود را درنظر بگىرىد و دربارهٔ آن، موارد مطرح شده برای تعرىف مسئله را مشخّص نماىىد.

مرحلۀ دوم : طرّاحى روش حلّ مسئله

پس از تعرىف مسئله، لازم است به بىان دقىق چگونگى حلّ مسئله ىا طرّاحى  ىک روش براى حلّ مسئله بپردازىم. در اىن مرحله، 
برنامه نوىس باىد ىک فراىند قدم به قدم را براى رسىدن از ورودى مورد نىاز به خروجى مطلوب طرّاحى نماىد.

مجموعۀ مراحل و قدم های لازم در فرایند رسیدن از داده هاى موجود به خروجی مطلوب، الگوریتم 
نامیده می شود.

براى تهىّهٔ الگورىتم، برنامه نوىس باىد روش حلّ مسئله را با استفاده از جملات و نمودارها به وضوح بىان نماىد. براى انجام اىن 
کار، روش هاى مختلفى وجود دارد. برخى از اىن روش ها عبارت اند از: شبه کد1 و نمودار گردشى2.

در ىک طرّاحى مناسب و دقىق، براى حلّ ىک مسئلهٔ بزرگ و پىچىده، ابتدا آن را به مسائل کوچک تر تقسىم و سپس با استفاده 
از شبه کد ىا نمودار گردشى، الگورىتم مسائل کوچک تر را طرّاحى مى کنند.

                               Flowchart ــPseudocode                                2 ــ1
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بىشتر بدانىم
ابوجعفرمحمد بن موسى الخوارزمى

لغت الگورىتم از نام خانوادگى محمّدبن موسى الخوارزمى، رىاضى دان مشهور اىرانى و نوىسندهٔ قرن سوم  هـ.ق. 
گرفته شده است. 

اولىن  از  ىکى  کتاب  اىن  است.  المقابله  و  الجبر  کتاب  نوىسندهٔ  و  بغداد  رىاضى  مؤسّسهٔ  مدرّس  خوارزمى 
کتاب هاى درسى رىاضى است. 

او کتاب دىگرى در زمىنهٔ سىستم اعداد در مبناى 10 نوشته است که در هند تکمىل شد. او در اىن کتاب مراحل 
انجام عملىّات رىاضى چون جمع، تفرىق و ضرب اعداد را قدم به قدم توصىف کرد.اىن کتاب به لاتىن ترجمه شد و سىستم 
اعداد هندو ــ عربى مبناى 10 را به اروپا معرّفى کرد و نام خوارزمى با اىن تکنىک هاى قراردادى عددى پىوند خورد. 
نام خانوادگى وى به لاتىن الگورىسموس است. به تدرىج، مراحل و قدم هاى لازم در فراىند رسىدن از ورودى 

مورد نىاز به خروجى مطلوب )روش حلّ مسئله( به افتخار وى، الگورىتم نامىده شد.

شبه کد
 شبه کد ىکى از روش هاى بىان الگورىتم است که مراحل لازم براى حلّ مسئله و توالى آنها را نشان مى دهد.  

شبه کد روشى است برای بىان الگورىتم با استفاده از کلمات، عبارات و علائم رىاضى که از قواعد کلى ىک زبان 
برنامه نوىسى و زبان های طبىعى انسان پىروی مى کند.

فعّالىّت 2
به شبه کدهای زىر توجه کنىد. از هر ىک چه مى فهمىد؟

                       )الف(	                  )ب(  	                       )ج(
	 شروع 	 شروع شروع

counter 1 دو عددA     و B را بخوان	 دو عدد مثبت A     و B را بخوان 	
مادامى کهcounter≥100 تکرار کن اگرA < B است آن گاه	 	P     A*B

{ 	m A        	 D P←

در غىر اىن صورت	       مقدار counter را نماىش بده مقدار D را نماىش بده 	
counter  conunter +1      	m B            	 پاىان

} مقدار m را نماىش بده	 	
پاىان پاىان	 	
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مثال 2: شبه کد زىر سه عدد را مى خواند و ماکزىمم آنها را نماىش مى دهد: 
شروع 

a و b و c را بخوان
a  max

max  b  آن گاه max  <  b اگر
max  c  آن گاه  max <c اگر

مقدار max را نماىش بده.
پاىان

مثال 3: شبه کد زىر عدد N را مى خواند و معىّن مى کند N بر 6 و 4 بخش پذىر است ىا نه: 
شروع 

عدد N را بخوان
اگر     0 = باقى مانده تقسىم N بر   6     و         0 = باقى مانده تقسىم N بر   4        آن گاه 

پىغام »بخش پذىر است« را نماىش بده 
در غىر اىن صورت

      پىغام »بخش پذىر نىست« را نماىش بده 
پاىان 

مثال 4: شبه کد زىر، معدّل ىک دانش آموز را با دانستن تعداد دروس و نمرات هر درس تعىىن مى کند: 
شروع 

sum  ‘‘        sum   0 را براى مجموع نمرات درنظر مى گىرىم و مقدار اولىّۀ آن را       
                                                  صفر   قرارمى دهىم.’’ 1                                                                                                                                                                                                                                                

‘‘   counter را براى شمارش دروس درنظر مى گىرىم.’’ 	counter   1
‘‘    N تعداد دروس را نشان مى دهد.’’	 N را بخوان	

مادامى که counter≤N  تکرار کن
{

‘‘  grade نمرۀ هر درس را نشان مى دهد.’’ 			  grade را بخوان 

‘‘  مقدار grade را به مقدار sum اضافه کن.’’ 		        sum  sum+grade
‘’ىک واحد به مقدار counter اضافه کن.’’ 	            counter  counter +1

}
average  sum/N

مقدار average را نماىش بده
پاىان

1ــ از علامت ‘‘       ’’ براى بىان توضىحات دربارهٔ هر دستورالعمل )به منظور مستندسازى( استفاده مى شود.
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همان طور که مشاهده مى کنىد، شبه کد داراى ساختار خاصى براى تعىىن ترتىب اجراى دستورالعمل هاست.
به عنوان مثال، با استفاده از دستورات »اگر ……… آن گاه ……… در غىر اىن صورت ………« و ىا دستورات »مادامى 
بعدى آشنا  اىن ساختارها، در قسمت هاى  با  ترتىب اجراى دستورالعمل ها مشخّص مى شود.  تکرار کن ………«،  که ……… 

خواهىد شد.

فعّالىّت 3
1ـ شبه کدی بنوىسىد که سه عدد را خوانده و مىانگىن آنها را نماىش دهد.

2ـ شبه کدی بنوىسىد که دو عدد را بخواند؛ در صورتى که عدد دوم صفر نباشد، خارج قسمت تقسىم عدد اول 
بر عدد دوم را نماىش دهد، در غىر اىن صورت، پىغام »This is not defined« را نماىش دهد.

3ـ شبه کدی بنوىسىد که مضارب دورقمى عدد 3 را نماىش دهد.
یا  است  متساوی الاضلاع  مثلث  کند  تعیین  بگیرد،  را  مثلث  یک  ضلع  سه  اندازهٔ  که  بنویسید  کدی  شبه  4ـ 

متساوی الساقین و پیغام مناسب نمایش دهد.

نمودار گردشى
ىکى دىگر از روش هاى بىان الگورىتم، نمودار گردشى است.

نمودار گردشی، نمایش الگور یتم با استفاده از نمادهاى تصویری خاص است، که جریان گردش

 عملیّات را نشان می دهد.

متداول ترىن نمادها در رسم نمودار گردشى عبارت اند از:
: براى نشان دادن مرحلهٔ شروع و پاىان.

:براى نشان دادن عملىّات پردازش از قبىل محاسبات رىاضى.
:براى نشان دادن ورود داده و خروج اطلّاعات.

:براى بىان تصمىم گىرى بر اساس ىک شرط. پاسخ »بلى« ىا »خىر« به شرط انتخاب، تعىىن کنندهٔ مسىر انتخابى خواهد بود.
 : براى اتصّال

: براى توضىحات
: براى رفتن به دستورالعمل بعدى. 

شکل 2 ــ11 ــ نمادهاى مورد استفاده در رسم نمودار گردشى

شروع پردازش ورودى خروجى 

پاىان
 بلى

شرط انتخاب
خىر 
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مثال 5:  شکل 3ــ11 نمودار گردشى تعىىن قدرمطلق ىک عدد را 
نشان مى دهد.

Control Structures ــ1

شکل 3  ــ11 ــ نمونه اى از نمودار گردشى

فعّالىّت 4
نمودار گردشى مربوط به هر ىک از شبه کدهای فعّالىّت 2 را رسم کنىد.

در نمودار گردشى نىز همانند شبه کد، ساختارهاى خاصّى براى تعىىن ترتىب اجراى دستورالعمل ها وجود دارد.

ساختارهای کنترلى1
ىک ساختار کنترلى مجموعه اى از دستورالعمل هاست که ترتىب اجراى عملىّات را به صورت منطقى کنترل مى کند. انواع 

ساختارهاى کنترلى عبارت اند از: ساختار توالى، ساختار انتخاب، ساختار تکرار.
ساختار توالى: در ساختار توالى ىک دستورالعمل به دنبال دستورالعمل بعدى اجرا مى شود و نىازى به تصمىم گىرى براى 

انتخاب مسىر نىست. شبه کد »الف« از فعّالىّت 2، نمونه اى از ساختار توالى است. 

در ساختار توالی یک دستورالعمل به دنبال دستورالعمل بعدی اجرا می شود.

فعّالىّت 5
چند نمونه از ساختار توالى در فعّالىّت های 3 و 4 مشخّص کنىد.

شروع 

بله

پاىان 

خىر

num

num< 0

num

num −num

عدد num را
بخوان

مقدار num را
 نماىش بده
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نىاز  که  مى رود  به کار  زمانى  انتخاب  ساختار  انتخاب:  ساختار 
به بررسى شرط باشد. نتىجهٔ شرط، معىّن مى کند که از دو مسىر موجود، 
ساختار  از  نمونه اى   ،2 فعّالىّت  از  »ب«  کد  شبه  انتخاب شود.  کدام ىک 

انتخاب است. 
شکل 4ــ11 نمودار ساختار انتخاب را نشان مى دهد.

شکل 4  ــ11 ــ نمودار ساختار انتخاب

 )A دستورالعمل هاى(

بله خىر
اگر)شرط(

)B دستورالعمل هاى(

در ساختار انتخاب با توجّه به نتیجۀ یک عبارت شرطی،یکی از دو مسیر موجود انتخاب می شود. 

فعّالىّت 6
چند نمونه از ساختار انتخاب در فعّالىّت های3 و 4 مشخّص کنىد.

ساختار تکرار: در مثال هاى قبلى مشاهده کردىد که گاهى تعدادى از دستورالعمل ها به دفعات تکرار مى شوند. شبه کد »ج« 
از فعّالىّت 2، نمونه اى از ساختار تکرار است.

در ساختار تکرار، اجرای یک یا چند دستورالعمل تا زمانی که شرایط خاصی برقرار است، تکرار می شود.

فعّالىّت 7
چند نمونه از ساختار تکرار در فعّالىّت های 3 و 4 مشخّص کنىد.

بله

در نمودارگردشى، ساختار تکرار، با ىک مسىر حرکت به طرف بالا 
مشخّص مى شود.

مثال 6: شکل 5 ــ11 بخشى از نمودارگردشى مربوط به شمارش 
تصمىم گىرى  مرحلهٔ  از  که  نماىىد  دقّت  مى دهد.  نشان  را   100 تا   1 از 
»counter>100« ىک مسىر حرکت به سمت بالا وجود دارد. عمل افزاىش 
شمارنده، در داخل حلقه تکرار مى شود. زمانى که نتىجهٔ تصمىم گىرى، »خىر« 

باشد، حلقه پاىان مى پذىرد.

شکل 5 ــ11ــ نمودار ساختار تکرار 

خىر

counter        1

counter < 100

counter       counter +1
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شروع

counter را براى شمارش دروس درنظر مى گىرىم.
  sum را براى مجموع نمرات درنظر مى گىرىم و

 مقدار اوّلىهٔ آن را صفر قرار مى دهىم.

 Nتعداد دروس را نشان مى دهد. 

خىر

grade نمرهٔ هر درس را نشان مى دهد.

مقدارgrade را به مقدار sum اضافه کن.
ىک واحد به مقدار counter اضافه کن.

پاىان

را بخوان

بله

مقدار            را
           نماىش بده

بهترین راه برای بیان منطق حاکم بر الگوریتم و برقراری ارتباط بین اجزا، طرّاحی آن فقط با استفاده از سه 

ساختار کنترلی توالی، انتخاب و تکرار است.

مثال 7: نمودار گردشى زىر، الگورىتم تعىىن معدّل ىک دانش آموز را نشان مى دهد:

sum   0
counter 1

counter ≤ N

sum sum + grade
counter counter + 1

average  sum / N

average

?

N

grade

N را بخوان

فعّالىّت 8
1ـ نمودار گردشىِ تعىىن معدّل ىک دانش آموز را برای همهٔ دانش آموزان ىک کلاس تعمىم دهىد.

2ـ نمودار گردشی رسم کنید که تعدادی عدد دریافت کند، حاصل ضرب آنها را محاسبه کرده و نمایش دهد.
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آزمایش الگوریتم
معمولاً پس از طرّاحى الگورىتم، لازم است آن را آزماىش کنىم و تا حدودى مطمئن شوىم که کارهاى خواسته شده را انجام 
مى دهد. براى آزماىش الگورىتم، با داده هاى مختلف، مراحل را از ابتدا تا انتها دنبال مى کنىم و مقادىر متغىّرها را در هر مرحله در 

جدولى مى نوىسىم.
مثلاً، آزماىش الگورىتم تعىىن معدّل ىک دانش آموز براى 4 درس به شکل زىر است:

فعّالىّت 9
جدول آزماىش دستى الگورىتم مثال 8 را رسم کنىد.

averagegradeNsumcounter
19401
20192
17393
16564

18725

و مقدار 18 براى معدّل دانش آموز نماىش داده مى شود.

مثال 8: نمودار گردشى زىر تعدادى عدد را مى خواند 
و کوچک ترىن آنها را نماىش مى دهد: 

n :تعداداعداد[ ـ ـ ـ 

min

min > x min       x 

min       x 

i        i + 1 

i < n

x 

x 

n

i       1 

شروع

n را بخوان

بله

خیر

پایان

را نمایش بده

را بخوان

را بخوان

بله

خیر
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بىشتر بدانىم

مرحلۀ سوم : کدنوىسى روش حلّ 

پس از آن که الگورىتم حلّ مسئله طرّاحى شد، مرحلهٔ بعدى، کدنوىسى روش حل است. 

کدنویسی، یعنی بیان الگوریتم بااستفاده از یک زبان برنامه نویسی

هر زبان برنامه نوىسى، نظىر زبان طبىعى شامل کلمات، علائم و نشانه هاىى است که براساس قواعد معىنى، جملات و دستورات 
زبان برنامه نوىسى را مى سازند. در مرحلهٔ کدنوىسى باىد در مورد انتخاب ىک زبان برنامه نوىسى مناسب تصمىم بگىرىم.

ىک برنامهٔ خوب مى باىست وىژگى هاى زىر را داشته باشد:
1ــ قابل اطمىنان باشد و به درستى کار کند.

2ــ قابلىّت تشخىص اشتباهات معمول ورودى را داشته باشد.
3ــ به خوبى مستند شده باشد و براى برنامه نوىسان دىگر به راحتى قابل فهم باشد؛ زىرا ممکن است فرد دىگرى بخواهد در آىنده 

تغىىراتى در برنامه بدهد.
4ــ به سادگى قابل تعمىم باشد.

برنامه نوىسى پىمانه اى1
براى حلّ مسائل پىچىده، آن را به مسائل کوچک تر تفکىک مى کنند و هر زىرمسئله،  در ىک پىمانه2 به طور مستقل 

حل مى شود. پىمانه ها، ارتباط بىن بخش هاى اصلى برنامه را مشخّص مى کنند.
برخى از مزاىاى اىن روش عبارت اند از:

1ــ ساده تر شدن فراىند حلّ مسئله
2ــ انجام کار به صورت گروهى ــ طرّاحى و تکمىل هر پىمانه مى تواند به فرد ىا افراد خاصّى واگذار شود.

3ــ اشکال زداىى سرىع تر و آسان تر ــ فقط پىمانه هاىى که داراى اشکال اند کنترل مى شوند.
4ــ استفادهٔ مجدّد از پىمانه ها در حلّ همان مسئله ىا مسائل دىگر.

برنامه نوىسى ساخت ىافته3
حدود چند دههٔ قبل، برنامه نوىسان اختىار داشتند بدون رعاىت ساختار معىنى از هر نقطه در برنامه، کنترل و 

اجراى برنامه را به نقطهٔ دلخواه انتقال دهند.
از مشکلات اىن روش برنامه نوىسى، کىفىّت پاىىن برنامه هاى تولىد شده و اشکال ىابى دشوار برنامه بود.

                     (مجموعهٔ دستورالعمل هاى موردنىاز براى حلّ ىک مسئلهٔ خاص و مستقل) :Module ــModular Programming                       2 ــ1
Structured Programming ــ3
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براى رفع اىن مشکلات برنامه نوىسى ساخت ىافته با اهداف زىر معرفى شد:
1ــ کاهش زمان لازم براى آزماىش برنامه

2ــ قابل فهم ترکردن برنامه 
3ــ افزاىش کىفىّت برنامه  با کاهش اشتباهات موجود در آن.

برنامه نوىسى ساخت ىافته داراى شراىط و وىژگى هاىى است که عبارت اند از:
1ــ استفاده از برنامه نوىسى پىمانه اى؛

2ــ تعىىن منطق حاکم بر الگورىتم و برنامه فقط با استفاده از ساختارهاى کنترلى مجاز )توالى، انتخاب و تکرار(؛
3ــ وجود فقط ىک شروع و ىک پاىان )براى هر ىک از پىمانه ها(.

مرحلۀ چهارم : آزماىش برنامه

بعد از اىن که کد برنامه وارد راىانه شد، باىد ببىنىم برنامه آن چه را که از آن انتظار مى رود انجام مى دهد ىا خىر. اىن مرحله از 
فراىند برنامه نوىسى، آزماىش برنامه نام دارد. در واقع هدف از آزماىش برنامه، اشکال زداىى آن است.

آزمایش برنامه، یعنی اجرای برنامه در رایانه به منظوریافتن اشکالات احتمالی آن و تصحیح اشکالات موجود

در اىن مرحله باىد جدولى از داده هاى ورودى مختلف )اعم از معتبر و غىرمعتبر( تهىّه کرد و پس از اجراى برنامه، اشتباهات 
احتمالى آن را ىافت که در بخش دوازدهم به طور مختصر به آن مى پردازىم.

مرحلۀ پنجم : مستندسازی برنامه

قبل  مراحل  مستندات  باىد  مرحله  اىن  در  ثبت شوند.  برنامه نوىسى  مراحل  تمام  که  گفته شد، لازم است  قبلاً  که  همان گونه 
جمع بندى شده و ىک نتىجه گىرى از کلّ فراىند برنامه نوىسى به آن اضافه شود. در اىن نتىجه گىرى باىد برنامه از نظر رسىدن به اهداف 

تعىىن شده در مرحلهٔ تعرىف مسئله، ارزىابى  شود.

سهولت  منظور  به  برنامه نویسی  مراحل  کلیۀّ  کردن  مکتوب  از:  است  عبارت  برنامه،  مستندسازی 

استفاده از برنامه و تعمیم آن

مستندسازى، هم براى کاربرانى که مى خواهند با اطمىنان از برنامه استفاده کنند و هم براى برنامه نوىسانى که قرار است به دلاىل 
مختلف در آىنده در برنامه تغىىراتى اىجاد کنند، ضرورى و مهم است. 
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مرحلۀ ششم : تعمىم و نگهداری برنامه

در طى استفاده از برنامه، به مرور ممکن است اشکالاتى مشاهده شود که برنامه نوىس به آنها توجّه نداشته است. همچنین ممکن 
است نىازهاى جدىدى براى کاربران برنامه مطرح شود. در اىن گونه موارد، لازم است تغىىراتى در برنامه اعمال شود.

تعمیم و نگهداری برنامه، یعنی تصحیح اشکالات کشف شده در زمان استفاده از برنامه، ارتقای برنامه 
براى سازگاری با سخت افزار و نرم افزار جدید و بهینه     سازی آن.

به نظر شما چه زمانى باىد به فکر تهىّهٔ ىک برنامهٔ کاملاً جدىد بود؟

ــ فراىند برنامه نوىسى مجموعه اى از فعّالىّت هاى منظم و متوالى براى حلّ ىک مسئله به کمک راىانه است.
ــ برنامه، فهرستى از دستورالعمل هاست که راىانه براى حلّ ىک مسئلهٔ خاص باىد قدم به قدم دنبال کند.

ــ شش مرحلهٔ فراىند برنامه نوىسى عبارت اند از: تعرىف مسئله، طرّاحى روش حل، کدنوىسى روش حل، آزماىش 
برنامه، مستند   سازى و تعمىم و نگهدارى برنامه.

ــ تعرىف مسئله، ىعنى شناخت دقىق مسئله. در اىن مرحله، اهداف مسئله، خروجى مطلوب، ورودى موردنىاز و 
پردازش مناسب براى تبدىل ورودى به خروجى دقىقاً مشخّص مى شوند.

ــ در طرّاحى روش حل مسئله، مراحل و قدم هاى لازم در فراىند رسىدن از داده هاى موجود به خروجى مطلوب 
مشخّص مى شوند.

ــ شبه کد روشى است براى بىان الگورىتم با استفاده ازکلمات، عبارات و علائم رىاضى که از قواعد کلى ىک زبان 
برنامه نوىسى و زبان هاى طبىعى انسان پىروى مى کند.

ــ نمودار گردشى، نماىش الگورىتم با استفاده از نمادهاى تصوىرى خاص است که جرىان گردش عملىّات را نشان 
مى دهد.

ــ ساختارهاى کنترلى، مجموعهٔ دستورالعمل هاىى اند که ترتىب اجراى عملىّات را به صورت منطقى کنترل مى کنند.
ــ برای آزمایش الگوریتم، با داده های مختلف، مراحل را از ابتدا تا آنها دنبال می کنیم و مقادیر متغیرها را در 

هر مرحله در جدولی می نویسیم.
ــ کدنوىسى روش حلّ مسئله، ىعنى بىان الگورىتم با استفاده از ىک زبان برنامه   نوىسى.

ــ آزماىش برنامه به منظور اشکال ىابى و حصول اطمىنان از عملکرد صحىح برنامه انجام مى شود.
ــ مستند سازى برنامه ، ىعنى مکتوب کردن کلىّهٔ مراحل برنامه نوىسى به منظور سهولت استفاده از برنامه و تعمىم آن.

ــ تعمىم و نگهدارى برنامه، ىعنى تصحىح اشکالات کشف شده در زمان استفاده از برنامه، ارتقاى برنامه براى 
سازگارى با سخت افزار و نرم افزار جدىد و بهىنه سازى آن.

صه
خلا
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نمودار  براى  الگورىتم  آزماىش  جدول  رسم  با  3ــ 
گردشى روبه رو،خروجى آن را به دست آورىد.

و

1ــ نتىجهٔ شبه کد زىر براى n=11 چىست؟
شروع

n را بخوان
m ←  2

مادامى که m<n، تکرارکن
{

m را نماىش بده
m ← m+ 2

}
پاىان

2ــ صحت ىا عدم صحت نمودارهاى گردشى زىر را بررسى کنىد؛ دلاىل خود را ذکر کنىد.

شروع

پاىان

شروع

پاىان

پرسش و تمرین

شروع

پاىان

خىر

بلى

را  نماىش  بده

A B

A 5

B A× 5

≤

A A +2
B B _ 3

AB

)ب(	)الف(	
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4ــ نمودار گردشى روبه رو را درنظر بگىرىد:
الف: هدف مسئله در اىن نمودار چىست؟

ب: آزماىش الگورىتم را به ازاى N=3 و M=5 انجام دهىد و خروجى آن را به دست
 آورىد.

ج: در اىن نمودار گردشى، ساختارهاى کنترلى را مشخّص کنىد.

5 ــ شبه کــد زىر، مجموع و مىانگىن تعداد مشخّصى از اعـــداد را محاسبه  مى کند. 
عبارت صحىح را در جاى خالى بنوىسىد.

شروع 
I ← ← SUM و 1 C و 0  ← 0

N را بخوان
مادامى که I<=N، تکرار کن 

{
M را بخوان 

SUM ←  SUM+M 
..................      

        }

SUM را نماىش بده 
N
پاىان

6ــ نمودار گردشی شبه کد زیر را رسم کنید.
شروع

M ←  1
sum ←  0

مادامی که   M=0 تکرار کن
{

M را بخوان
sum ←  M+sum

 }
sum را نمایش بده

پایان

M  N

P 1

P P × M

N= 0

N N−1

P

شروع

پاىان

رابخوانو

خىر

بلى
را نماىش  بده
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ضرب  حاصل  بخواهىم  که  صورتى  در  7ــ 
اعداد 1 تا M را به دست آورىم، در نمودار گردشى 
قرار  مناسب  عبارت  سؤال،  علامت  جاى  به  زیر، 

دهىد.

9ــ حقوق کارمندى W رىال است. هر ماه 8/5 درصد حقوق او بابت بازنشستگى و در صورتى که حقوق 
بیشتر از 2,000,000 رىال باشد، 5 درصد آن بابت مالىات کسر مى شود.شبه کدى بنوىسىد که مبلغ درىافتى ماهانهٔ اىن 

کارمند را نماىش دهد.
10  ــ نمودار گردشى مربوط به پىدا کردن رىشه هاى معادلهٔ درجه  دوم را رسم کنىد.

11ــ شبه کدى بنوىسىد که نام ىک فصل را بخواند و اسامى ماه هاى آن را نماىش دهد. نمودارگردشى آن را 
نىز رسم کنىد. 

12 ــ سه عدد b ، a و c مفروض اند. نمودارگردشى اى رسم کنىد که معىّن کند آىا اىن سه عدد مى توانند طول 
اضلاع ىک مثلث باشند ىا نه.

13ــ شبه کدى بنوىسىد که نمرات درس راىانهٔ دانش آموزان ىک کلاس را بخواند و بالاترىن و پاىىن ترىن نمره 
را نماىش دهد.

14ــ در مثال ىافتن معدّل، اگر نمرات وارد شده در محدودهٔ اعداد معتبر)0تا20( نباشند، چه مشکلى پىش مى آىد؟ 
الگورىتم را به گونه اى تغىىر دهىد که از بروز اىن خطا جلوگىرى کند. 

15ــ نمودار گردشی رسم کنید که با استفاده از ساختار تکرار، حاصل عبارت زیر را محاسبه کرده و نمایش دهد.

+ + + + + +1 1 8 1 1 1
1

2 4 8 16 32 64

16ــ شبه کدی بنویسید که عددی دریافت کند در صورتی که مجذورش کوچکتر یا مساوی 25 باشدعدد را به  
همراه مجذورش نمایش دهد. در غیر این صورت پیغام مناسب دهد.

M

S 1

S S I

?

I I +1

S

I 1

شروع

 M رابخوان

خىر

پاىان

بلى

 S را نماىش  بده

برای   را  زیر  گردشی  نمودار  خروجی  8   ــ 
نمودار  این  از   هدف  کنید.  تعیین   N=2 و   M=1

گردشی چیست؟

خىر
بلى

  M  وN رابخوان

K         M  

I          0  

M         N  

M         M- N  

I          I+ 1  

P رانمایش بده

پاىان

P          K          I+ N  

٭

شروع


