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اين رسماين رسم. . كندكنداي از آن بيان مياي از آن بيان ميبنا به سنتي حسنه، در ابتداي هر درسي از بزرگان آن درس ياد كرده و تاريخچهبنا به سنتي حسنه، در ابتداي هر درسي از بزرگان آن درس ياد كرده و تاريخچه
يك قدرداني از زحمات گذشتگان آن علميك قدرداني از زحمات گذشتگان آن علم  كند،كند،علاوه بر آن كه روند فكر كردن بشر نسبت به آن علم را روشن ميعلاوه بر آن كه روند فكر كردن بشر نسبت به آن علم را روشن مي

اي كهاي كهها كه در گذشته برده شد، بدون بيان نام و نشان اصلي آن تنها به عدهها كه در گذشته برده شد، بدون بيان نام و نشان اصلي آن تنها به عدهبماند كه برخي آثار و فرهنگبماند كه برخي آثار و فرهنگ––است است 
بنا بدين حكم اينبنا بدين حكم اين  --آن علم را دزديده بودند نسبت داده شد، حال خود قضاوت كنيد كه آيا اين كمال اخلاق است؟آن علم را دزديده بودند نسبت داده شد، حال خود قضاوت كنيد كه آيا اين كمال اخلاق است؟

هاهاشود و سپس با بيان علم روز آنشود و سپس با بيان علم روز آناند نام برده مياند نام برده ميبزرگان و كساني كه در اين علم زحماتي كشيدهبزرگان و كساني كه در اين علم زحماتي كشيدهجا نيز ابتدا از جا نيز ابتدا از 
ييهاي توسعههاي توسعهي مطالب گذشتگان رعايت شده و پس از آن روشي مطالب گذشتگان رعايت شده و پس از آن روشبدين سبب كمال امانت در ارائهبدين سبب كمال امانت در ارائه. . گرددگرددتكميل ميتكميل مي

هاي حل مسئلههاي حل مسئلهختار كامپيوت و روشختار كامپيوت و روشديد كلي از ساديد كلي از سااميد است كه در پايان فصول اين بخش اميد است كه در پايان فصول اين بخش . . گرددگردداين علم بيان مياين علم بيان مي
..در ذهن شما ايجاد گردددر ذهن شما ايجاد گردد

از اين رواز اين رو. . باشدباشدي فكر كردن ميي فكر كردن ميي لازم به ذكر اين كه روش بيان مطالب در اين فصول دقيقاً بر مبناي نحوهي لازم به ذكر اين كه روش بيان مطالب در اين فصول دقيقاً بر مبناي نحوهنكتهنكته
فكرفكر  هاي ذكر شده بدان معنا ست كه اگر به روش مشابه بيان شدههاي ذكر شده بدان معنا ست كه اگر به روش مشابه بيان شدهعدم بيان برخي مطالب، و يا ارجاع و يا تمرينعدم بيان برخي مطالب، و يا ارجاع و يا تمرين

در كل اين توانايي كه بتوانيد براي هر مسئله روشي ابداع كنيد دردر كل اين توانايي كه بتوانيد براي هر مسئله روشي ابداع كنيد در. . توانيد خود نيز به همين نتايج برسيدتوانيد خود نيز به همين نتايج برسيدكنيد ميكنيد مي
..نويسي نيز مهارت بيشتري پيدا خواهيد كردنويسي نيز مهارت بيشتري پيدا خواهيد كردنويسي و الگوريتمنويسي و الگوريتمبدين ترتيب در مسائل برنامهبدين ترتيب در مسائل برنامه. . شما بالا خواهد رفتشما بالا خواهد رفت

مي شود كه به جاي بيان جواب مسئله، روش فكر كردن و رسيدن بهمي شود كه به جاي بيان جواب مسئله، روش فكر كردن و رسيدن بهدر كتب تاريخي ما، در بيان علم هندسه ديده در كتب تاريخي ما، در بيان علم هندسه ديده 
ود توانايي حل مسائل را پيدا كند وود توانايي حل مسائل را پيدا كند وكند كه هر نفر خكند كه هر نفر خنحو بيان مطالب كمك مينحو بيان مطالب كمك مياين اين . . پاسخ مسئله مطرح شده استپاسخ مسئله مطرح شده است

..تنها به مسائل حل شده اكتفا نكندتنها به مسائل حل شده اكتفا نكند

اً در مباحثي به خوبي توضيح داده نشده بود واً در مباحثي به خوبي توضيح داده نشده بود وي اين جزوه كرده ام، اما اگر احياني اين جزوه كرده ام، اما اگر احياني بهينهي بهينهمن تلاش خود را در تهيهمن تلاش خود را در تهيه
--يا اين كه مطالب گنگ بود نظر خود را براي من ارسال كنيد تا هم پاسخ مناسب به شما داده شود و هم در نسخهيا اين كه مطالب گنگ بود نظر خود را براي من ارسال كنيد تا هم پاسخ مناسب به شما داده شود و هم در نسخه

..هاي بعدي اين مشكل رفع شودهاي بعدي اين مشكل رفع شود
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::لغت كامپيوترلغت كامپيوتر
انجامانجام) ) بدون ابزارهاي كمكي مكانيكيبدون ابزارهاي كمكي مكانيكي((گفتند كه محاسبات رياضي را گفتند كه محاسبات رياضي را   به كسي ميبه كسي مي  »»كامپيوتركامپيوتر««سي سي انگليانگلي  در زباندر زبان

به زبان انگليسي وارد گرديدبه زبان انگليسي وارد گرديد  16461646واژه كامپيوتر در سال واژه كامپيوتر در سال   BBaarrnnhhaarrtt  CCoonncciisseeيابي يابي   نامه ريشهنامه ريشه  بر اساس واژهبر اساس واژه. . دادداد  ميمي
هاي محاسبه مكانيكي گفتههاي محاسبه مكانيكي گفته  شينشينبه مابه ما  18971897بوده است و سپس از سال بوده است و سپس از سال   كندكند  عني شخصي كه محاسبه ميعني شخصي كه محاسبه ميكه به مكه به م

كامپيوتر به زنان نظامي انگليسي و امريكايي كه كارشان محاسبه مسيرهايكامپيوتر به زنان نظامي انگليسي و امريكايي كه كارشان محاسبه مسيرهايدر هنگام جنگ جهاني دوم در هنگام جنگ جهاني دوم . . شدشد  ميمي
..كردكرد  هاي بزرگ جنگي توسط ابزار مشابهي بود، اشاره ميهاي بزرگ جنگي توسط ابزار مشابهي بود، اشاره مي  شليك توپشليك توپ

كاركار  ها بهها به  اي معرفي اين ماشيناي معرفي اين ماشينبربر) ) ccoommppuuttiinngg  mmaacchhiinneess((حساب حساب     ميلادي هنوز اصطلاح ماشينميلادي هنوز اصطلاح ماشين  5050در اوايل دهه در اوايل دهه 
ورود اين ماشين به ايران درورود اين ماشين به ايران در. . كار گرفته شدكار گرفته شد  جاي آن بهجاي آن به  بهبه) ) ccoommppuutteerr((تر كامپيوتر تر كامپيوتر   پس از آن عبارت كوتاهپس از آن عبارت كوتاه. . رفترفت  ميمي

واژه رايانه در دو دهه اخير در فارسي رايجواژه رايانه در دو دهه اخير در فارسي رايج. . گفتندگفتند  بود و در فارسي از آن زمان به آن كامپيوتر ميبود و در فارسي از آن زمان به آن كامپيوتر مي  13401340اوائل دهه اوائل دهه 
..جاي كامپيوتر را گرفتجاي كامپيوتر را گرفت  تدريجتدريج  شده و بهشده و به

بيشتر بدانيمبيشتر بدانيم
، كه، كه""oorrddiinnaatteeuurr""در زبان فرانسوي واژه در زبان فرانسوي واژه . . همان واژه زبان انگليسي نيستهمان واژه زبان انگليسي نيست  هاي ديگر حتماًهاي ديگر حتماً  برابر اين واژه در زبانبرابر اين واژه در زبان

با معنايي مشابهبا معنايي مشابه  ""oorrddeennaaddoorr""در اسپانيايي در اسپانيايي . . رودرود  كار ميكار مي  باشد بهباشد به  ميمي  ""سازساز  ماشين مرتبماشين مرتب""يا يا   ""دهده  سازمانسازمان""معادل معادل 
..شودشود  اي ادا مياي ادا مي  مĤبانهمĤبانه  بصورت انگليسيبصورت انگليسي  ccoommppuuttaaddoorraaود، همچنين در ديگر كشورهاي اسپانيايي زبان ود، همچنين در ديگر كشورهاي اسپانيايي زبان شش  استفاده مياستفاده مي

""محاسبه كردنمحاسبه كردن""گرفته شده و به معناي گرفته شده و به معناي   ccoommppuuttaarrرود كه از واژه رود كه از واژه   كار ميكار مي  بهبه  ccoommppuuttaaddoorrدر پرتغالي واژه در پرتغالي واژه 
ود كه بيشتر روي ويژگي حسابگريود كه بيشتر روي ويژگي حسابگريرر  كه معناي ماشين حساب بكار ميكه معناي ماشين حساب بكار مي  ""ccaallccoollaattoorree""در ايتاليايي واژه در ايتاليايي واژه . . باشدباشد  ميمي

بهبه. . برگرفته شده استبرگرفته شده است) ) هاها  دادهداده((  ""ddaattaa""شود كه از شود كه از   خوانده ميخوانده مي  ""ddaattoorr""در سوئدي رايانه در سوئدي رايانه . . منطقي آن تاكيد داردمنطقي آن تاكيد دارد
اما در زبان ايسلندي توصيفاما در زبان ايسلندي توصيف. . باشدباشد  ميمي  ""ماشين اطلاعاتماشين اطلاعات""شود كه به معني شود كه به معني   خوانده ميخوانده مي  ""ttiieettookkoonnee""فنلاندي فنلاندي 
در چينيدر چيني. . باشدباشد  ميمي  ""زن پيشگوي شمارشگرزن پيشگوي شمارشگر""ايست مركب و به معناي ايست مركب و به معناي   كه واژهكه واژه  ""ttööllvvaa""رود، رود،   تري بكار ميتري بكار مي  شاعرانهشاعرانه
شود، بعنوانشود، بعنوان  ها و تعابير گوناگوني استفاده ميها و تعابير گوناگوني استفاده مي  در انگليسي واژهدر انگليسي واژه. . شودشود  خوانده ميخوانده مي  ""مغز برقيمغز برقي""يا يا   ""ddiiaann  nnaaoo""رايانه رايانه 

).).""ddaattaa  pprroocceessssiinngg  mmaacchhiinnee""((پرداز پرداز   مثال دستگاه دادهمثال دستگاه داده

::علم كامپيوترعلم كامپيوتر
::كندكند  ا علم كامپيوتر را چنين تعريف ميا علم كامپيوتر را چنين تعريف ميف بريتانيف بريتانيدائرةالمعاردائرةالمعار

CCoommppuutteerr  SScciieennccee::  tthhee  ssttuuddyy  ooff  ccoommppuutteerrss,,  iinncclluuddiinngg  tthheeiirr  ddeessiiggnn  aarrcchhiitteeccttuurree  aanndd  tthheeiirr  uusseess  ffoorr  
ccoommppuuttaattiioonnss,,  ddaattaa  pprroocceessssiinngg,,  aanndd  ssyysstteemmss  ccoonnttrrooll . .  

ها و هدايت سامانهها و هدايت سامانهاي استفاده از محاسبات، دادهاي استفاده از محاسبات، دادهههيادگيري كامپيوتر، شامل طراحي، معماري، و روشيادگيري كامپيوتر، شامل طراحي، معماري، و روش: : علم كامپيوترعلم كامپيوتر
).).كنترل سيستمكنترل سيستم((

::دهددهد  پديا اين تعريف را ميپديا اين تعريف را مي  دانشنامه اينترنتي ويكيدانشنامه اينترنتي ويكي
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CCoommppuutteerr  sscciieennccee,,  oorr  ccoommppuuttiinngg  sscciieennccee,,  iiss  tthhee  ssttuuddyy  ooff  tthhee  tthheeoorreettiiccaall  ffoouunnddaattiioonnss  ooff  iinnffoorrmmaattiioonn  
aanndd  ccoommppuuttaattiioonn  aanndd  tthheeiirr  iimmpplleemmeennttaattiioonn  aanndd  aapppplliiccaattiioonn  iinn  ccoommppuutteerr  ssyysstteemmss..  

هاهاسازي و كاربردي كردن آنسازي و كاربردي كردن آنهاي نظري اطلاعات و محاسبات و پيادههاي نظري اطلاعات و محاسبات و پيادهعلم كامپيوتر يا علم محاسبات يادگيري بنيانعلم كامپيوتر يا علم محاسبات يادگيري بنيان
..هاي كامپيوتري استهاي كامپيوتري استدر سامانهدر سامانه

طلاحطلاحاين اصاين اص. . رايج شدرايج شد» » ccoommppuutteerr  sscciieenncceess««در فارسي در برابر در فارسي در برابر   »»علوم كامپيوترعلوم كامپيوتر««اصطلاح اصطلاح   13501350  ييدر دههدر دهه
همين رشته را در ديگرهمين رشته را در ديگر. . هاي كشورهاي انگليسي زبان بودهاي كشورهاي انگليسي زبان بود  اي تحصيلي در برخي دانشگاهاي تحصيلي در برخي دانشگاه  انگليسي نام رشتهانگليسي نام رشته
))خودكارخودكار((و آتوماتيك و آتوماتيك ) ) اطلاعاتاطلاعات((اين واژه از دو جزء انفورماسيون اين واژه از دو جزء انفورماسيون . . ناميدندناميدند  ميمي  »»انفورماتيكانفورماتيك««كشورهاي اروپائي كشورهاي اروپائي 

درزبان انگليسي نيز معنائيدرزبان انگليسي نيز معنائي  iinnffoorrmmaattiiccssاژه اژه وو  ،،اگر چهاگر چه. . درست شد كه به معني پردازش خودكار اطلاعات بوددرست شد كه به معني پردازش خودكار اطلاعات بود
گذاري و عرضهگذاري و عرضه  لزوم ناملزوم نام. . به هرحال چندان رايج نيستبه هرحال چندان رايج نيست  ليلينزديك به علم كامپيوتر ولي متفاوت با آن پيدا كرده ونزديك به علم كامپيوتر ولي متفاوت با آن پيدا كرده و

افزاري لازم بود با رشد و گسترشافزاري لازم بود با رشد و گسترش  افزاري و نرمافزاري و نرم  هاي كامپيوتري سختهاي كامپيوتري سخت  مطالب مختلفي كه براي طراحي سيستممطالب مختلفي كه براي طراحي سيستم
نام كامپيوتر ساينس به عنوان رشتهنام كامپيوتر ساينس به عنوان رشته  6060  ييميلادي احساس شده بود و در دههميلادي احساس شده بود و در دهه  5050و و   4040  ييكامپيوترها در دههكامپيوترها در دهه

..ي رواج يافت و به ايران هم رسيدي رواج يافت و به ايران هم رسيددانشگاهدانشگاه

::بيشتر بدانيمبيشتر بدانيم
ها و مهندسانها و مهندسان  داندان  به دست رياضيبه دست رياضي  ها براي ساختن دستگاهي كه محاسبات را خودكار انجام بدهد عمدتاًها براي ساختن دستگاهي كه محاسبات را خودكار انجام بدهد عمدتاً  چون تلاشچون تلاش

به تدريجبه تدريج. . آمدآمد  شد از دو رشته رياضي و برق ميشد از دو رشته رياضي و برق مي  ائي كه براي اين رشته نو پا تعيين ميائي كه براي اين رشته نو پا تعيين ميهه  گرفت، درسگرفت، درس  برق انجام ميبرق انجام مي
بنابراينبنابراين. . جديدي بود و نياز به آموزش داشتجديدي بود و نياز به آموزش داشت  ييسازي نيز زمينهسازي نيز زمينه  فن برنامهفن برنامه. . هاي ويژه اين رشته نيز شكل گرفتهاي ويژه اين رشته نيز شكل گرفت  درسدرس
هاي اخير اصطلاحهاي اخير اصطلاح  در سالدر سال. . آن ماندآن مانداي جديد ظهور كرد و احتياج به نام داشت و بالاخره نام علم كامپيوتر بر اي جديد ظهور كرد و احتياج به نام داشت و بالاخره نام علم كامپيوتر بر   رشتهرشته

گويا رايانش را از راياندن ياگويا رايانش را از راياندن يا((  گويندگويند  كامپيوتر علم رايانش نميكامپيوتر علم رايانش نمي  رايانش رايج شده است ولي هنوز در فارسي به علمرايانش رايج شده است ولي هنوز در فارسي به علم
..))انداند  كامپيوتر را هم از آن ساختهكامپيوتر را هم از آن ساختهاند و رايانه به معناي اند و رايانه به معناي   اي داشته است گرفتهاي داشته است گرفته  در فارسي قديم سابقهدر فارسي قديم سابقه  رايانيدن كه ظاهراًرايانيدن كه ظاهراً

هاي مختلفي برايهاي مختلفي براي  د نام مناسب براي اين رشته هنوز بحث ادامه دارد و دانشگاه هاي معتبر جهان نامد نام مناسب براي اين رشته هنوز بحث ادامه دارد و دانشگاه هاي معتبر جهان نامدر موردر مور
::از بزرگان اين رشتهاز بزرگان اين رشتهاز سه تن از سه تن ) ) نقل به معنينقل به معني((سه گفتاورد سه گفتاورد . . انداند  هاي اين رشته انتخاب كردههاي اين رشته انتخاب كرده  دانشكدهدانشكده

ه چاقو ياه چاقو ياط است كه جراحي بط است كه جراحي بقدر به كامپيوتر مربوقدر به كامپيوتر مربوعلم كامپيوتر همانعلم كامپيوتر همان: : »»هلنديهلندي««دانشمند دانشمند   »»ادسخر دايكستراادسخر دايكسترا««
..شناسي به تلسكوپشناسي به تلسكوپ  ستارهستاره

يا علميا علم) ) aallggoorriitthhmmiiccss((ها است و بايد به آن الگوريتميكس ها است و بايد به آن الگوريتميكس   علم الگوريتمعلم الگوريتم  علم كامپيوتر اساساًعلم كامپيوتر اساساً: : »»دانلد كنوتدانلد كنوت««
..شودشود  ميمي  رشته علم رايانشرشته علم رايانشاين اين اگر اين حرف كنوت را بپذيريم نام فارسي اگر اين حرف كنوت را بپذيريم نام فارسي . . گفتگفت) ) ccoommppuuttiinngg  sscciieennccee((محاسبات محاسبات 

علومعلوم. . هائي كه در نام خود كلمه علم دارند علم نيستندهائي كه در نام خود كلمه علم دارند علم نيستند  تمام رشتهتمام رشته. . علم كامپيوتر علم نيستعلم كامپيوتر علم نيست: : »»ك بروكسك بروكسفردريفردري««
..فيزيك و شيمي علم هستندفيزيك و شيمي علم هستند. . ها علم نيستندها علم نيستند  ايناين... ... تربيتي، علوم اجتماعي، علوم نظاميتربيتي، علوم اجتماعي، علوم نظامي

رح هستند از يك نظررح هستند از يك نظرافزار مطافزار مط  آوري اطلاعات يا مهندسي نرمآوري اطلاعات يا مهندسي نرم  هاي ديگري كه با نام مهندسي كامپيوتر يا فنهاي ديگري كه با نام مهندسي كامپيوتر يا فن  رشتهرشته
مكانيكمكانيكالبته بايد توجه كرد كه اين رابطه جزء و كل مانند مهندسي البته بايد توجه كرد كه اين رابطه جزء و كل مانند مهندسي . . همه جزئي از رشته وسيع علم كامپيوترندهمه جزئي از رشته وسيع علم كامپيوترند

..ديد كلي بخشي از علم فيزيك استديد كلي بخشي از علم فيزيك است  است كه ازاست كه از
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رارا  هاي كامپيوتريهاي كامپيوتري  بررسي علمي امور مربوط به طراحي و ساخت و استفاده از سيستمبررسي علمي امور مربوط به طراحي و ساخت و استفاده از سيستم: : مي توان گفتمي توان گفتبه طور كلي به طور كلي 
..نامندنامندعلم كامپيوتر ميعلم كامپيوتر مي

تي چيست؟تي چيست؟آيآي
ايناين. . استاست) ) ترترو مبهمو مبهم((تر تر   است و بسيار از علم كامپيوتر وسيعاست و بسيار از علم كامپيوتر وسيع) ) فناوري اطلاعاتفناوري اطلاعات((تي مخفف اينفورميشن تكنولوژي تي مخفف اينفورميشن تكنولوژي آيآي

هايهاي  هاي اطلاعات مديريت شد كه در دهههاي اطلاعات مديريت شد كه در دهه  ها و سيستمها و سيستم  پردازش دادهپردازش داده  ::جايگزين اصطلاحاتجايگزين اصطلاحات  19901990  يياصطلاح در دههاصطلاح در دهه
عات در موسسات بزرگعات در موسسات بزرگبه توليد و پردازش و نگهداري و توزيع اطلابه توليد و پردازش و نگهداري و توزيع اطلا  تي معمولاًتي معمولاً  آيآي. . يار رايج بودنديار رايج بودندبسبس  19801980و و   19701970

..اشاره دارداشاره دارد

::اطلاعاتاطلاعات
ها را بكار بگيردها را بكار بگيرد  اگر كاربري اين اعداد دادهاگر كاربري اين اعداد داده. . ها و تصوير ها هستندها و تصوير ها هستند  داده اعداد و ارقام و متنداده اعداد و ارقام و متن. . اطلاع داده با معني استاطلاع داده با معني است

هايهاي  سيستمسيستم. . گيرندگيرند  سسات مجموعه بزرگي از اطلاعات را بكار ميسسات مجموعه بزرگي از اطلاعات را بكار ميؤؤمم. . تي دارندتي دارندبراي او ارزش اطلاعابراي او ارزش اطلاعا  هاها  آنگاه اينآنگاه اين
هاي كامپيوتريهاي كامپيوتري  شبكهشبكه. . كنندكنند  سسات را توليد و پردازش ميسسات را توليد و پردازش ميؤؤسابداري و مالي و پرسنلي و فني مسابداري و مالي و پرسنلي و فني مكامپيوتري اطلاعات حكامپيوتري اطلاعات ح

ييعمليات در عرصهعمليات در عرصه  مجموعه اينمجموعه اين. . دهددهد  اين اطلاعات را در درون موسسه يا بيرون از آن در دسترس كاربران قرار مياين اطلاعات را در درون موسسه يا بيرون از آن در دسترس كاربران قرار مي
..فناوري اطلاعات قرار داردفناوري اطلاعات قرار دارد

تي با علم كامپيوتر چه فرق دارد؟تي با علم كامپيوتر چه فرق دارد؟  آيآي
تي مشابه صنعتتي مشابه صنعت  اگر علم كامپيوتر را مشابه مهندسي مكانيك بگيريم، آياگر علم كامپيوتر را مشابه مهندسي مكانيك بگيريم، آي. . البته در موارد زيادي با هم اشتراك دارندالبته در موارد زيادي با هم اشتراك دارند

ها را مهندسانها را مهندسان  همه اينهمه اين. . اريماريمآهن و هواپيما و كشتي دآهن و هواپيما و كشتي د  در صنعت حمل و نقل، خودرو و راهدر صنعت حمل و نقل، خودرو و راه. . حمل و نقل استحمل و نقل است
در عين حال در صنعت حمل و نقل مسائل مربوط به مديريت ناوگان و مديريت ترافيك ودر عين حال در صنعت حمل و نقل مسائل مربوط به مديريت ناوگان و مديريت ترافيك و. . كنندكنند  مكانيك طرح ميمكانيك طرح مي

مستقيمي به مهندسي مكانيكمستقيمي به مهندسي مكانيكتعيين استراتژي حمل و نقل در سطح شركت و شهر و كشور مطرح است كه ربط تعيين استراتژي حمل و نقل در سطح شركت و شهر و كشور مطرح است كه ربط 
..نداردندارد

افزارافزار  مهندسي نرممهندسي نرم
بسياري معتقدند كهبسياري معتقدند كه. . پذير با بودجه معين و در مدت مناسب استپذير با بودجه معين و در مدت مناسب است  هاي اطمينانهاي اطمينان  افزار توليد برنامهافزار توليد برنامه  هدف مهندسي نرمهدف مهندسي نرم

هاي مهندسي را كه درهاي مهندسي را كه در  خواهند روشخواهند روش  يعني مييعني مي. . شودشود  افزار حاصل ميافزار حاصل مي  كار توليد نرمكار توليد نرم  ""مهندسي كردنمهندسي كردن""اين امر با اين امر با 
افزار راافزار را  همين دليل برخي مهندسي نرمهمين دليل برخي مهندسي نرم  بهبه. . افزار هم بكار بگيرندافزار هم بكار بگيرند  هاي ديگر مهندسي رايج است در كار توليد نرمهاي ديگر مهندسي رايج است در كار توليد نرم  رشتهرشته

..دهنددهند  را در حيطه مهندسي قرار ميرا در حيطه مهندسي قرار ميدانند و آن دانند و آن   جزو علم كامپيوتر نميجزو علم كامپيوتر نمي
در آندر آن. . در كنفرانسي در شهر گارميش در جنوب آلمان مطرح شددر كنفرانسي در شهر گارميش در جنوب آلمان مطرح شد  19681968در سال در سال   »»افزارافزار  مهندسي نرممهندسي نرم««اصطلاح اصطلاح 

ييپذيري كه در محدودهپذيري كه در محدوده  اطميناناطمينانافزارافزار  يت توليد نرميت توليد نرمده بود كه اهمده بود كه اهمافزار كامپيوتر به حدي از بلوغ رسيافزار كامپيوتر به حدي از بلوغ رسي  ها توليد نرمها توليد نرم  سالسال
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افزاري به دليل نبودافزاري به دليل نبود  هاي نرمهاي نرم  بسياري از پروژهبسياري از پروژه. . بودجه معين و در مدت معين توليد شود اهميت بسياري يافته بودبودجه معين و در مدت معين توليد شود اهميت بسياري يافته بود
..ها بسيار رايج بودها بسيار رايج بود  افزار در آن سالافزار در آن سال  اصطلاح بحران نرماصطلاح بحران نرم. . هاي مناسب كنترل پروژه با شكست روبرو شده بودندهاي مناسب كنترل پروژه با شكست روبرو شده بودند  روشروش

در عيندر عين. . افزار بودافزار بود  هاي مهندسي در كار توليد نرمهاي مهندسي در كار توليد نرم  ها كنترل پروژهها كنترل پروژه  افزار كاربرد روشافزار كاربرد روش  هاي مهندسي نرمهاي مهندسي نرم  ي از هدفي از هدفيكيك
هاي رايج و كلاسيك مهندسي مانندهاي رايج و كلاسيك مهندسي مانند  هاي خود را دارد و نيازمند برخوردي متفاوت از رشتههاي خود را دارد و نيازمند برخوردي متفاوت از رشته  افزار ويژگيافزار ويژگي  حال نرمحال نرم

..استاست  مهندسي برق و مكانيكمهندسي برق و مكانيك
افزاري بايد بر اساس مدلي ازافزاري بايد بر اساس مدلي از  افزار تشخيص اين امر بود كه هر پروژه نرمافزار تشخيص اين امر بود كه هر پروژه نرم  نرمنرم  از تحولات مهم در تاريخ مهندسياز تحولات مهم در تاريخ مهندسي

»»مدل آبشاريمدل آبشاري««ها به ها به   ترين اين مدلترين اين مدل  معروفمعروف. . انجام گيردانجام گيرد) ) افزارافزار  يا به اصطلاح مدل چرخه زندگاني نرميا به اصطلاح مدل چرخه زندگاني نرم((مراحل كار مراحل كار 
..معروف استمعروف است

رود تفاوترود تفاوت  گاه براي اشخاص بكار ميگاه براي اشخاص بكار مي  افزار بايد توجه كرد كه اين رشته با عنوان شغلي كهافزار بايد توجه كرد كه اين رشته با عنوان شغلي كه  در بحث از مهندسي نرمدر بحث از مهندسي نرم
رود و دارنده آنرود و دارنده آن  كار ميكار ميه ه بب  »»برنامه نويسبرنامه نويس««تر تر   جاي اصطلاح قديميجاي اصطلاح قديميبه به   معمولاًمعمولاً  »»افزارافزار  مهندس نرممهندس نرم««عنوان شغلي عنوان شغلي . . دارددارد

برنامه نويسي بخشي از فعاليت مهندسيبرنامه نويسي بخشي از فعاليت مهندسي. . افزار باشد يا نباشدافزار باشد يا نباشد  عنوان ممكن است كارش امور مربوط به مهندسي نرمعنوان ممكن است كارش امور مربوط به مهندسي نرم
..لي تمام آن نيستلي تمام آن نيستافزار است وافزار است و  نرمنرم
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::ي كامپيوتري كامپيوترتاريخچهتاريخچه
اگراگر. . كند را كامپيوتر ناميدكند را كامپيوتر ناميداي كه به انسان در جهت محاسبه كمك مياي كه به انسان در جهت محاسبه كمك ميتوان هر وسيلهتوان هر وسيلهبا توجه به تعاريف بالا ميبا توجه به تعاريف بالا مي

همانند آن كه براي اندازه گيري از وجب و قدمهمانند آن كه براي اندازه گيري از وجب و قدم((پرداخته پرداخته بپذيريم كه بشر در ابتدا با دستان خود به شمارش ميبپذيريم كه بشر در ابتدا با دستان خود به شمارش مي
توان دستان بشر را به عنوانتوان دستان بشر را به عنوان، مي، مي))اعداد طبيعياعداد طبيعي((دهي را اختراع كرده دهي را اختراع كرده و بر اين مبنا سيستم اعداد دهو بر اين مبنا سيستم اعداد ده  ))شدشداستفاده مياستفاده مي

هاهاكه به آنكه به آن((  و خط كش محاسبهو خط كش محاسبه  و بعدها چرتكهو بعدها چرتكه  و تسبيحو تسبيح  و بعد از آن چوب خطو بعد از آن چوب خط. . اولين كامپيوتر در نظر گرفتاولين كامپيوتر در نظر گرفت
..))گفتندگفتندهاي آنالوگ نيز ميهاي آنالوگ نيز ميكامپيوتركامپيوتر

چوب خطچوب خطچرتكهچرتكهخط كش محاسبهخط كش محاسبه

ي روش استفاده از اين ابزار و يا به عبارت ديگر روش محاسبه كردن استي روش استفاده از اين ابزار و يا به عبارت ديگر روش محاسبه كردن استكامپيوتر كه به نوعي بيان كنندهكامپيوتر كه به نوعي بيان كننده  اما علماما علم
ارشميدس، اقليدس وارشميدس، اقليدس و. . ترين قسمت رياضيات استترين قسمت رياضيات است  اي قديم دارد و كهناي قديم دارد و كهن  حساب و محاسبه سابقهحساب و محاسبه سابقه. . تاريخي ديگر داردتاريخي ديگر دارد

هاي محاسباتي مهمي را براي حل معادلات در كتابهاي محاسباتي مهمي را براي حل معادلات در كتاب  ارزمي روشارزمي روشخوخو. . هاي محاسباتي به نام خود دارندهاي محاسباتي به نام خود دارند  ديگران روشديگران روش
ترجمه كتاب او به لاتين نام او را به غرب برد و درترجمه كتاب او به لاتين نام او را به غرب برد و در. . ها مورد استفاده بودها مورد استفاده بود  نوشت كه سالنوشت كه سال  »»الجبر والمقابلهالجبر والمقابله««  خودخود
..هاي غربي الگوريتم به معناي روش محاسبه جا افتادهاي غربي الگوريتم به معناي روش محاسبه جا افتاد  زبانزبان

ابله از احمد خوارزميابله از احمد خوارزميي قديمي كتاب الجبر و المقي قديمي كتاب الجبر و المقاول نسخهاول نسخهصفحه ي صفحه ي 
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::هاي مكانيكيهاي مكانيكيماشين حسابماشين حساب
آيدآيدكه اينجا يك سؤال پيش ميكه اينجا يك سؤال پيش مي––  كوشش براي ساختن ماشين محاسبه و شمارش خودكار از قرن هفدهم آغاز شدكوشش براي ساختن ماشين محاسبه و شمارش خودكار از قرن هفدهم آغاز شد

هاي بسيار بالاهاي بسيار بالاشناسي و محاسبات نجومي با دقتشناسي و محاسبات نجومي با دقتكه قبل از آن با آن همه پيشرفت مسلمانان در علم ستارهكه قبل از آن با آن همه پيشرفت مسلمانان در علم ستاره
هايي وهايي وچگونه تاريخ ساخت چنين دستگاهچگونه تاريخ ساخت چنين دستگاه) ) ي محيط زميني محيط زميندين رقم اعشار براي محاسبهدين رقم اعشار براي محاسبهتا چنتا چن  ππي عدد ي عدد محاسبهمحاسبه((

ي قبل آن بسيار سخت قابل شناساييي قبل آن بسيار سخت قابل شناساييباشد و تاريخ در بازهباشد و تاريخ در بازهميلادي ميميلادي مي1717حتي بسياري علوم ديگر از قرن حتي بسياري علوم ديگر از قرن 
فني و علميفني و علميهاي هاي ژوهشژوهش  دريانوردي، بازرگاني و پدريانوردي، بازرگاني و پ  شناسي،شناسي،و اين زماني بود كه گسترش علوم ستارهو اين زماني بود كه گسترش علوم ستاره    --!!!!!!است؟؟؟است؟؟؟

احتياج بشر به محاسباتاحتياج بشر به محاسبات  همزمان با توسعه دانش رياضي،همزمان با توسعه دانش رياضي،  ..اي به محاسبات عددي بخشيده بوداي به محاسبات عددي بخشيده بودسابقهسابقهاهميت بياهميت بي
..چنانكه سبب اختراع وسايل مختلفي در اين زمينه شدچنانكه سبب اختراع وسايل مختلفي در اين زمينه شد  بيشتر گرديد،بيشتر گرديد،

ايناين. . اع كرداع كرداختراختر  ))aaddddiinngg  mmaacchhiinnee((زن زن پاسكال رياضيدان فرانسوي دستگاهي را به نام ماشين جمعپاسكال رياضيدان فرانسوي دستگاهي را به نام ماشين جمع  16421642در سال در سال 
هاي بعدي نشان دهندههاي بعدي نشان دهندههاي كنار هم بود كه چرخ اول نشان دهنده رقم يكان و چرخهاي كنار هم بود كه چرخ اول نشان دهنده رقم يكان و چرخدندهدندهاي از چرخاي از چرخماشين مجموعهماشين مجموعه

نكته مهم در ماشين اختراعي پاسكال اين بود كه مي توانست بطور اتوماتيك دهنكته مهم در ماشين اختراعي پاسكال اين بود كه مي توانست بطور اتوماتيك ده  ..بودبود... ... هاي دهگان، صدگان و هاي دهگان، صدگان و رقمرقم
مكانيكي بود ومكانيكي بود و  اين ماشين كاملاًاين ماشين كاملاً  ..به انجام عمليات جمع و تفريق بودبه انجام عمليات جمع و تفريق بودرا حساب كند ليكن تنها قادر را حساب كند ليكن تنها قادر   ))ccaarryy((  بر يكبر يك

اعداد به كمك وسيله اي نظير صفحه شماره گير تلفن وارد دستگاه مي شد و عمليات به وسيله يك سري چرخاعداد به كمك وسيله اي نظير صفحه شماره گير تلفن وارد دستگاه مي شد و عمليات به وسيله يك سري چرخ
..مخصوصي قابل قرائت بودمخصوصي قابل قرائت بود  دنده و اهرم انجام مي گرفت و نتيجه از دريچهدنده و اهرم انجام مي گرفت و نتيجه از دريچه

))aaddddiinngg  mmaacchhiinnee((ماشين حساب پاسكالماشين حساب پاسكال
  ccaallccuullaattiinngg((  شد دستگاهي به نام ماشين محاسبهشد دستگاهي به نام ماشين محاسبهرياضيدان آلماني موفق رياضيدان آلماني موفق ) ) LLeeiibbnniittzz((مدتي بعد لايب نيتزمدتي بعد لايب نيتز

mmaacchhiinnee ( (كه مي توانست علاوه بر جمع و تفريق بر اساس روش پاسكال عمليات ضرب و تقسيم را نيز انجامكه مي توانست علاوه بر جمع و تفريق بر اساس روش پاسكال عمليات ضرب و تقسيم را نيز انجام  بسازدبسازد
..دهددهد

))ccaallccuullaattiinngg  mmaacchhiinnee((لايب نيتز  لايب نيتز  ي ي ماشين محاسبهماشين محاسبه
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توسط چارلز بابيجتوسط چارلز بابيج  18221822فكر ساختن ماشيني كه بطور خودكار و با برنامه اي كار كند براي اولين بار در سال فكر ساختن ماشيني كه بطور خودكار و با برنامه اي كار كند براي اولين بار در سال 
))CChhaarrlleess  BBaabbbbaaggee ( (داستان از اين قرار است كه بابيج به اتفاق يكي از همكارانش مشغول محاسباتداستان از اين قرار است كه بابيج به اتفاق يكي از همكارانش مشغول محاسبات. . مطرح شدمطرح شد

اي كاش اين محاسبات با ماشيناي كاش اين محاسبات با ماشين  خدايا،خدايا،««  ::در اين لحظه گفتدر اين لحظه گفت  ..نجومي بود كه خستگي عجيبي بر او مستولي شدنجومي بود كه خستگي عجيبي بر او مستولي شد
اواو  ..بودبود) ) ddiiffffeerreennccee  eennggiinnee((  و اين فكر سرآغاز ساختن ماشين تفاضليو اين فكر سرآغاز ساختن ماشين تفاضلي  »»..گر نيروي بخار انجام مي شدگر نيروي بخار انجام مي شدمحاسبهمحاسبه

هاي زيادي از عمرش را صرف ساختن اين ماشين كرد كه در اثر محدوديتهاي فني و مهندسي آن دوره،هاي زيادي از عمرش را صرف ساختن اين ماشين كرد كه در اثر محدوديتهاي فني و مهندسي آن دوره،سالسال
هاي تهيه شده توسط بابيج بسيار پيشرفته تر از زمان او بود و بعدها بسياري ازهاي تهيه شده توسط بابيج بسيار پيشرفته تر از زمان او بود و بعدها بسياري ازطرحطرح. . نتوانست آن را تكميل كندنتوانست آن را تكميل كند

طرحها و افكار وي در ساختن كامپيوترهاي اوليه مورد استفاده قرار گرفت و به همين دليل وي را پدر كامپيوتر لقبطرحها و افكار وي در ساختن كامپيوترهاي اوليه مورد استفاده قرار گرفت و به همين دليل وي را پدر كامپيوتر لقب
  ..داده اندداده اند

با مشكلات بزرگيبا مشكلات بزرگي  18801880  ج نتايج سرشماري سالج نتايج سرشماري سال، دفتر آمار ايالات متحده آمريكا براي استخرا، دفتر آمار ايالات متحده آمريكا براي استخرادر اواخر قرن نوزدهمدر اواخر قرن نوزدهم
مواجه شد، چرا كه دريافت استخراج و نتيجه گيري از اين اطلاعات به زمان بسياري نياز دارد و بالاخره با سعي ومواجه شد، چرا كه دريافت استخراج و نتيجه گيري از اين اطلاعات به زمان بسياري نياز دارد و بالاخره با سعي و

..))با استفاده از ابزار آن زمانبا استفاده از ابزار آن زمان((  به پايان رسيدبه پايان رسيد  18871887كوشش و صرف وقت زياد نتايج اين سرشماري در سال كوشش و صرف وقت زياد نتايج اين سرشماري در سال 
سال وقت نياز هست فكر اختراع وسيله اي كه بتواند اين كارسال وقت نياز هست فكر اختراع وسيله اي كه بتواند اين كار  1010ده شد براي سرشماري بعدي به ده شد براي سرشماري بعدي به اما همين كه فهمياما همين كه فهمي

كه با دفتر آماركه با دفتر آمار) ) HHeerrmmaann  hhoolllleerriitthh((  در اين موقع هرمان هالريثدر اين موقع هرمان هالريث. . را در زمان كوتاهتري انجام دهد تقويت گرديدرا در زمان كوتاهتري انجام دهد تقويت گرديد
لاعات به طريق مكانيكي عرضهلاعات به طريق مكانيكي عرضهآمريكا همكاري داشت، اصول جديدي را براي ضبط، طبقه بندي و جدول بندي اطآمريكا همكاري داشت، اصول جديدي را براي ضبط، طبقه بندي و جدول بندي اط

بر اساسبر اساس. . شدشدناميده ميناميده مي) ) ttaabbuullaattiinngg  mmaacchhiinnee((ندي ندي ببر از روش دستي بود و ماشين جدولر از روش دستي بود و ماشين جدولبار سريع تبار سريع ت  88داشت كه داشت كه 
اين روش براي نمايش هر يك از مطالب و اطلاعات مورد نظر لازم بود در نقطه بخصوصي از نوار كاغذي يك سوراخاين روش براي نمايش هر يك از مطالب و اطلاعات مورد نظر لازم بود در نقطه بخصوصي از نوار كاغذي يك سوراخ
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نست به كمك مدارهاي الكتريكي سوراخهاي مذكور را حس كند و ضمن عبورنست به كمك مدارهاي الكتريكي سوراخهاي مذكور را حس كند و ضمن عبورمنگنه شود و ماشين ديگري مي توامنگنه شود و ماشين ديگري مي توا
بزودي نوار جاي خود را به كارت هاي مقوايي داد كهبزودي نوار جاي خود را به كارت هاي مقوايي داد كه. . از داخل دستگاه جدولي از مطالب ضبط شده تهيه نمايداز داخل دستگاه جدولي از مطالب ضبط شده تهيه نمايد

اكارداكاردژژبه كار بردن كارت هاي مقوايي سوراخ شده اولين بار توسط به كار بردن كارت هاي مقوايي سوراخ شده اولين بار توسط ((  ..اطلاعات هر خانواده روي آن منگنه مي شداطلاعات هر خانواده روي آن منگنه مي شد
كاركاردر اينجا اصطلاح تكدر اينجا اصطلاح تك) ) فرانسوي براي كنترل ماشين هاي بافندگي خودكار و دادن طرح پارچه به كار رفته بودفرانسوي براي كنترل ماشين هاي بافندگي خودكار و دادن طرح پارچه به كار رفته بود

))uunniitt__rreeccoorrdd ( (هايي كه امور كارتي را انجام مي دهند، پذيرفته شد و معمول گرديدهايي كه امور كارتي را انجام مي دهند، پذيرفته شد و معمول گرديدبراي ماشينبراي ماشين..

منگنه شده، توسط  هالريث اختراع گرديد،منگنه شده، توسط  هالريث اختراع گرديد،اولين سري ماشين هاي دسته بندي و تفكيك كارت هاي اولين سري ماشين هاي دسته بندي و تفكيك كارت هاي   19801980در سالدر سال
سال يعني حدود يك سوم زمان نتيجه گيريسال يعني حدود يك سوم زمان نتيجه گيري  22//55در عرض در عرض   ،،18901890به كمك همين ماشين ها نتيجه سرشماري سالبه كمك همين ماشين ها نتيجه سرشماري سال

1010سيس كرد و بعد ها با سيس كرد و بعد ها با أأبندي را تبندي را تهالريث، شركت ماشين جدولهالريث، شركت ماشين جدول  18961896در سالدر سال. . سرشماري قبل، آماده گرديدسرشماري قبل، آماده گرديد
هاي اقتصادي و سرانجام يافتنهاي اقتصادي و سرانجام يافتنافزايش و گسترش فعاليتافزايش و گسترش فعاليت  ..وجود آمدوجود آمد  بهبه  IIBBMM  شركتشركتشركت ديگر ادغام شد و شركت ديگر ادغام شد و 

انقلاب صنعتي و پيشرفت و توسعه همه جانبه تمدن بشري ايجاب مي كرد كه وسيله اي سريعتر از دستگاههايانقلاب صنعتي و پيشرفت و توسعه همه جانبه تمدن بشري ايجاب مي كرد كه وسيله اي سريعتر از دستگاههاي
..تك كار به وجود آيدتك كار به وجود آيد
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::بيشتر بدانيمبيشتر بدانيم
::هاي الكترو مكانيكيهاي الكترو مكانيكيماشينماشين

اهرم، محور و ساير وسايل مكانيكياهرم، محور و ساير وسايل مكانيكي  ها از چرخ دنده،ها از چرخ دنده،يكي بودند و در آنيكي بودند و در آنهاي ساخته شده تا اينجا مكانهاي ساخته شده تا اينجا مكانكليه ماشينكليه ماشين
..شد و در نتيجه اين ماشين ها حجيم، كند و غير قابل اعتماد بودندشد و در نتيجه اين ماشين ها حجيم، كند و غير قابل اعتماد بودنداستفاده مياستفاده مي

ها وسايلها وسايلكرد، بدين جهت به تدريج در بعضي قسمتكرد، بدين جهت به تدريج در بعضي قسمتتر ميتر ميهمين مسئله در ماشين هاي بزرگ كار را مشكلهمين مسئله در ماشين هاي بزرگ كار را مشكل
..انيكي گرديدانيكي گرديدالكتريكي جانشين وسايل مكالكتريكي جانشين وسايل مك

براي كمك به سربازانبراي كمك به سربازان  اين ماشين در جنگ جهانياين ماشين در جنگ جهاني. . VVaannnneevvoorr  BBuuss  اولين كامپيوتر آنالوگ توسطاولين كامپيوتر آنالوگ توسط  19301930در سال در سال 
..استفاده شداستفاده شد

 
PPuunncchheerr  ccaarrdd رشد يافته توسط ، رشد يافته توسط 19371937  ::، سال توليد، سال توليد077077، طرح ، طرح ،IIBBMM  براي كاربردهاي اجتماعيبراي كاربردهاي اجتماعي

در دانشگاه هاروارد و با كمك مالي و فنيدر دانشگاه هاروارد و با كمك مالي و فني) ) HHoowwaarrdd  AAiikkeenn((  اولين ماشين الكترو مكانيكي به وسيله هاوارد ايكناولين ماشين الكترو مكانيكي به وسيله هاوارد ايكن
اين ماشيناين ماشين. . كامل گرديدكامل گرديد  19441944سال طول كشيد و در سال سال طول كشيد و در سال   55ساختن اين ماشين ساختن اين ماشين . . ساخته شدساخته شد  IIBBMMشركت شركت 

هاي مختلف و همچنين محاسبه توابعهاي مختلف و همچنين محاسبه توابعتوانست عمليات جمع، ضرب، تقسيم، تفريق و محاسبه لگاريتم و توانتوانست عمليات جمع، ضرب، تقسيم، تفريق و محاسبه لگاريتم و توانميمي
سيسي  سي،سي،  اس،اس،  اين ماشين بطور مخفف آ،اين ماشين بطور مخفف آ،. . كسينوس را انجام دهدكسينوس را انجام دهدمثلثاتي مانند سينوس و مثلثاتي مانند سينوس و 

))[[AASSCCCC]]AAuuttoommaattiicc  SSeeqquueennccee  CCoonnttrroolllleedd  CCaallccuullaattoorr ( ( يا مارك يك يا مارك يك))MMaarrkk  11((  ماشين مزبورماشين مزبور  ..شدشدناميده ميناميده مي
..ثانيه انجام مي داد و اين سرعت هنوز مطلوب نبودثانيه انجام مي داد و اين سرعت هنوز مطلوب نبود  33عمل ضرب را در مدت عمل ضرب را در مدت 
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::هاي الكترونيكيهاي الكترونيكيماشينماشين
وو  JJ..EEcckkeerrtt  توسطتوسط  EENNIIAACCين كامپيوتري كه از لامپ خلاء استفاده مي كرد بنام ين كامپيوتري كه از لامپ خلاء استفاده مي كرد بنام اولاول  19461946در سال در سال 

JJ..MMaauucchhllyy  به وجود آمدبه وجود آمد..

 
EENNIIAACC  TTuubbeessرشد يافته توسط آمريكا در پايان جنگ جهاني دوم جهت داشتن برتري فني، رشد يافته توسط آمريكا در پايان جنگ جهاني دوم جهت داشتن برتري فني19419466: : ، سال توليد، سال توليد ،

دلاردلار  500000500000: : نسبت به دشمن قيمتنسبت به دشمن قيمت

 
EENNIIAACC  WWiirriinnggعمل را در يك ثانيه انجام دهد ولي مشكلعمل را در يك ثانيه انجام دهد ولي مشكل  50005000ين كامپيوتر مي توانست ين كامپيوتر مي توانست ، ا، ا19419477: : ، سال توليد، سال توليد

جديد نياز به جايگزيني بودجديد نياز به جايگزيني بود  بزرگش نداشتن هارد ديسك بود كه براي هر كاربزرگش نداشتن هارد ديسك بود كه براي هر كار

 
SSAAGGEEايناين! ! توني بود و فضاي بسيار زياد را اشغال مي كردتوني بود و فضاي بسيار زياد را اشغال مي كرد  300300، اين كامپيوتر داراي وزني ، اين كامپيوتر داراي وزني 19541954::، سال توليد، سال توليد
..ا به صورت ممتد وجود داشته باشدا به صورت ممتد وجود داشته باشدتا توانايي كنترل هواپيما هتا توانايي كنترل هواپيما ه  فند هوايي ساخته شدفند هوايي ساخته شدبيشتر براي پدابيشتر براي پدا  كامپيوتركامپيوتر
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JJoohhnnnniiaacc470000470000::، قيمت، قيمت19541954::، سال توليد، سال توليد
تعجب نكنيد درستتعجب نكنيد درست((كيلوبايت كيلوبايت   44::دلار، حافظهدلار، حافظه

هاي كنوني تاهاي كنوني تارمرم  ،،تايپ شده كيلوبايتتايپ شده كيلوبايت
هايهايهاردديسكهاردديسك  كيلوبايت و كيلوبايت و   20000002000000

همهمكيلوبايت را كيلوبايت را 10000000001000000000امروزي تا امروزي تا 
!)!)توانند ذخيره كنندتوانند ذخيره كنندميمي

WWIISSCCرشد يافته توسط دانشگاه ، رشد يافته توسط دانشگاه 19551955: : ، سال توليد، سال توليد ،VViisskkoonnssiinn..
حلحل((  تساوي را به طور همزمان انجام دهدتساوي را به طور همزمان انجام دهد  44اين كامپيوتر قادر بود اين كامپيوتر قادر بود 

دلار،دلار،  5000050000كه يك پديده بي همتا در آن زمان بود، قيمت كه يك پديده بي همتا در آن زمان بود، قيمت   ))كندكند
كيلوبايتكيلوبايت11: : حافظهحافظه

NNEEAACC  2222003319601960: : ، سال توليد، سال توليد

IIBBMM  77003300اين كامپيوتر اوليناين كامپيوتر اولين، ، 19611961: : ، سال توليد، سال توليد
براي ساخت يك ابركامپيوتر بودبراي ساخت يك ابركامپيوتر بود  IIBBMMتلاش تلاش 
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PPhhiillccoo  221122دلار،دلار،  18000001800000::قيمتقيمت  ،،19621962: : ، سال توليد، سال توليد
كيلوبايتكيلوبايت  6464: : حافظهحافظه

CCDDCC  116600AA  BBuuttttoonn  AArrrraayy19621962: : ، سال توليد، سال توليد

PPDDPP--88اولين كامپيوتر كوچك كه، اولين كامپيوتر كوچك كه19651965: : ، سال توليد، سال توليد ،
))1800018000((وش هم موفق بود و با قيمتي مناسب وش هم موفق بود و با قيمتي مناسب در فردر فر

دلار به فروش مي رسيددلار به فروش مي رسيد

SSuuppeerrccoommppuutteerr  CCDDCC  66660000قوي ترين كامپيوتر تا، قوي ترين كامپيوتر تا ،
19691969سال سال 

NNeeiimmaann  MMaarrccuuss  KKiittcchheenn  CCoommppuutteerrسال توليد، سال توليد ،::
19691969  
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AAppppllee  11قبل از ارائه ، قبل از ارائه 19761976: : ، سال توليد، سال توليد ،AAppppllee  IIII  از آن استقبال خوبي شداز آن استقبال خوبي شد

 
CCoommppuutteerr  kkeeyybbooaarrdd  CCoommmmooddoorree  6644ميليون فروشميليون فروش  3030، بيشتر از ، بيشتر از 19821982: : ، سال توليد، سال توليد

 
BBoowweellss  ooff  ssuuppeerr  ccoommppuutteerr  CCrraayy--3319931993: : ، سال توليد، سال توليد

اوليناولين. . ها بودها بودهاي محاسبه كننده اساس تشكيل فكر براي ساخت كامپيوترهاي محاسبه كننده اساس تشكيل فكر براي ساخت كامپيوترفكر براي ساخت ماشينفكر براي ساخت ماشين: : به طور اجماليبه طور اجمالي
ي توان به ماشين پاسكال نسبت داد، بعد از آن به نسل اول كامپيوترهاي توان به ماشين پاسكال نسبت داد، بعد از آن به نسل اول كامپيوترهارا مرا م) ) ي اتوماتيكي اتوماتيكبه معناي محاسبهبه معناي محاسبه((كامپيوتر كامپيوتر 

سپس در نسل سوم استفاده ازسپس در نسل سوم استفاده از. . رسيم، بعد از آن استفاده از ترانزيستورها به عنوان نسل دومرسيم، بعد از آن استفاده از ترانزيستورها به عنوان نسل دوميعني لامپ خلاء مييعني لامپ خلاء مي
نسل پنجم ونسل پنجم و. . گرددگردداستفاده از مدارهاي بسيار مجتمع نيز به عنوان نسل چهارم بيان مياستفاده از مدارهاي بسيار مجتمع نيز به عنوان نسل چهارم بيان مي. . باشدباشدمدارهاي مجتمع ميمدارهاي مجتمع مي

..هاي هوشمند كامپيوترها نامندهاي هوشمند كامپيوترها نامندششم را نسلششم را نسل
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مباني كامپيوترمباني كامپيوتر
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::هاي ديجيتالهاي ديجيتالاساس كار دستگاهاساس كار دستگاه
ها وها ومدارهاي ديجيتالي، ترانريستور، گيتمدارهاي ديجيتالي، ترانريستور، گيتهاي محاسباتي با استفاده از هاي محاسباتي با استفاده از با پيشرفت علم كامپيوتر، ساخت دستگاهبا پيشرفت علم كامپيوتر، ساخت دستگاه

از اين رو آشنايي با اساساز اين رو آشنايي با اساس. . ي جديد مورد استفاده قرار گرفتي جديد مورد استفاده قرار گرفتبه عنوان اساس كار كامپيوترهابه عنوان اساس كار كامپيوترها) ) IICC((مدارهاي مجتمعمدارهاي مجتمع
..ها خالي از لطف نيستها خالي از لطف نيستكار اين دستگاهكار اين دستگاه

حل كامپيوتريحل كامپيوتريگردد و سپس راهگردد و سپس راهها روبه روست به عنوان مسئله طرح ميها روبه روست به عنوان مسئله طرح مي--در اين فصل ابتدا مشكلاتي كه بشر با آندر اين فصل ابتدا مشكلاتي كه بشر با آن
::شودشودن مين ميها را بياها را بيابراي شروع ابتدا نياز ذخيره كردن دادهبراي شروع ابتدا نياز ذخيره كردن داده. . شودشودآن ارائه ميآن ارائه مي

چه اطلاعاتي در كامپيوتر بايد ذخيره شود، و يا با آن ها كار كرد؟چه اطلاعاتي در كامپيوتر بايد ذخيره شود، و يا با آن ها كار كرد؟
  NNuummbbeerrss  ))اعداداعداد ( (   

  SSiiggnneedd::  --1100,,  55,,  2200,,  --112233,,  ……  ))داردارعلامتعلامت ( (
  UUnnssiiggnneedd::  1100,,  112200,,  22……  ))علامتعلامتبيبي((
  IInntteeggeerrss::  11,,  22,,  33,,  ……  ))صحيحصحيح((
  FFllooaattiinngg  ppooiinntt::  22××1100--1122,,  66..2233××110044  ,,  ……  ))اعشارياعشاري((
  CCoommpplleexx::  22++jj11,,  44..2255++jj66..2233,,  ……  ))مختلطمختلط((
  RRaattiioonnaall::  22..33445566,,  1100..223399,,  ……  ))حقيقيحقيقي((

  TTeexxtt  ))متنمتن((   
  CChhaarraacctteerrss::  aa,,  bb,,  cc,,  ……  ))كاراكتركاراكتر((   
  SSttrriinnggss::  ““IInn  tthhee  nnaammee  ooff  AAllllaahh””,,  ““AAllllaahh””,,  ……  ))رشتهرشته((   

  IImmaaggeess::  ))عكسعكس((   

  PPiixxeellss::  ))اياينقطهنقطه((   

  SShhaappeess::    ))اشكالاشكال((
  SSoouunndd  ))صداصدا((   
  LLooggiiccaall  ))منطقيمنطقي((   

  TTrruuee::  ““33>>22””  ))تتدرسدرس((
  FFaallssee::  ““66--33==55””  ))غلطغلط((

  IInnssttrruuccttiioonnss  ))دستورالعملدستورالعمل((   
  AAdddd  ttwwoo  nnuummbbeerrss,,  mmuullttiippllyy  33  bbyy  22,,  ……  
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حل ارائه شده استفاده از كليدهايحل ارائه شده استفاده از كليدهايراهراه. . توان اين اطلاعات را در كامپيوتر ثبت كردتوان اين اطلاعات را در كامپيوتر ثبت كردحال بايد ببينيم چگونه ميحال بايد ببينيم چگونه مي
يعني جريانيعني جريان((اگر كليدي بسته باشد اگر كليدي بسته باشد در اين روش در اين روش . . يت باز و بسته قابل بررسي استيت باز و بسته قابل بررسي استالكترونيكي است كه در دو وضعالكترونيكي است كه در دو وضع

..گرددگرددمقدار صفر منظور ميمقدار صفر منظور مي) ) يعني جريان صفر ولتيعني جريان صفر ولت((مقدار يك و اگر كليد باز باشد مقدار يك و اگر كليد باز باشد ) ) وجود داشته باشدوجود داشته باشد
::در نظر بگيريددر نظر بگيريد) ) استاستكه با كليد مكانيكي نمايش داده شدهكه با كليد مكانيكي نمايش داده شده((براي درك بهتر مدار زير را براي درك بهتر مدار زير را 

::كندكندرا مشخص ميرا مشخص ميمقدار مقدار   زيرزير  سؤالسؤال  جوابجواب
ولتولت  FFaallssee   = =00   = =00= = اگر نه اگر نه     ولتولت  TTrruuee   = =11   = =99//22= = اگر بله اگر بله     شن است؟شن است؟آيا لامپ روآيا لامپ رو

ولتولت  FFaallssee   = =00   = =00= = اگر نه اگر نه     ولتولت  TTrruuee   = =11   = =99//22= = اگر بله اگر بله     است؟است؟  كليد بستهكليد بستهآيا آيا 
..00==لامپلامپ) ) 00==يعني اگر كليديعني اگر كليد((در غير اين صورت در غير اين صورت   11= = آنگاه لامپ آنگاه لامپ   11==اگر كليداگر كليد: : توان گفتتوان گفتدر نهايت ميدر نهايت مي

كندكندگيريم، كليد را به عنوان ورودي، چون با تغيير ورودي خروجي تغيير ميگيريم، كليد را به عنوان ورودي، چون با تغيير ورودي خروجي تغيير ميدر نظر ميدر نظر ميلامپ را به عنوان خروجي لامپ را به عنوان خروجي 
توان گفت خروجي وابسته بهتوان گفت خروجي وابسته بهالبته در مواردي ممكن است با تغيير ورودي خروجي تغيير نكند، اما همواره ميالبته در مواردي ممكن است با تغيير ورودي خروجي تغيير نكند، اما همواره مي((

  ).).ورودي استورودي است

::مي گيريم به طور مثالمي گيريم به طور مثال) ) آنالوگآنالوگ((يوسته يوسته را معادل يك بازه از ولتاژهاي پرا معادل يك بازه از ولتاژهاي پ) ) گسسته، ديجيتالگسسته، ديجيتال((البته مقادير منطقي البته مقادير منطقي 

شكل بالا توضيحشكل بالا توضيح. . تفاوت مدارهاي ديجيتال با مدارهاي آنالوگ استفاده از همين مقادير صفر و يك استتفاوت مدارهاي ديجيتال با مدارهاي آنالوگ استفاده از همين مقادير صفر و يك است: : تذكرتذكر
..مقادير آنالوگ پيوسته هستند، ولي مقادير ديجيتال گسسته اندمقادير آنالوگ پيوسته هستند، ولي مقادير ديجيتال گسسته اند. . ي اين موضوع استي اين موضوع استدهندهدهنده

رياضياترياضيات  محاسبه درمحاسبه در  كميكميايي ايجاد اعداد صفر و يك را دارا هستيم و با ايي ايجاد اعداد صفر و يك را دارا هستيم و با ملاحظه مي شود كه با اين روش ما توانملاحظه مي شود كه با اين روش ما توان
..هاي بيان شده را در كامپيوتر ذخيره كنيمهاي بيان شده را در كامپيوتر ذخيره كنيمخواهيم تمامي دادهخواهيم تمامي دادهميمي
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هاهاي صفر و يكي صفر و يكي اعمال رياضي و ذخيرهي اعمال رياضي و ذخيرهكه به وسيلهكه به وسيله((  دانيمدانيمابتدا فرض كنيد كه روش ثبت اعداد در كامپيوتر را ميابتدا فرض كنيد كه روش ثبت اعداد در كامپيوتر را مي
::پردازيمپردازيمها ميها ميثبت ديگر دادهثبت ديگر داده، حال به ، حال به ))امكان پذير استامكان پذير است

):):TTeexxtt((متون متون   ..11
براي اين كار كافي است به هر كاراكتر يك عدد نسبت دهيم و چون عدد رابراي اين كار كافي است به هر كاراكتر يك عدد نسبت دهيم و چون عدد را. . كنيمكنيمابتدا كاراكترها را ثبت ميابتدا كاراكترها را ثبت مي

جدولي است جهت هماهنگ كردن اين كدجدولي است جهت هماهنگ كردن اين كد  AASSCCIIIIجدول كد جدول كد . . شودشودتوانيم ذخيره كنيم، مشكل حل ميتوانيم ذخيره كنيم، مشكل حل ميميمي
..ها كه در زير جدول آن آمده استها كه در زير جدول آن آمده است

اين كداين كد. . براي ثبت متون كافي است از يك كد غير كاراكتري براي نشان دادن پايان متن استفاده كنيمبراي ثبت متون كافي است از يك كد غير كاراكتري براي نشان دادن پايان متن استفاده كنيم
..ي اتمام متن استي اتمام متن استباشد كه به منزلهباشد كه به منزلهميمي  nnuullllيا يا   00همان همان 

0000  nnuull  1100  ddllee  2200  sspp  3300  00  4400  @@  5500  PP  6600  `̀  7700  PP  
0011  ssoohh  1111  ddcc11  2211  !!  3311  11  4411  AA  5511  QQ  6611  aa  7711  QQ  
0022  ssttxx  1122  ddcc22  2222  ""  3322  22  4422  BB  5522  RR  6622  bb  7722  RR  
0033  eettxx  1133  ddcc33  2233  ##  3333  33  4433  CC  5533  SS  6633  cc  7733  SS  
0044  eeoott  1144  ddcc44  2244  $$  3344  44  4444  DD  5544  TT  6644  dd  7744  TT  
0055  eennqq  1155  nnaakk  2255  %%  3355  55  4455  EE  5555  UU  6655  ee  7755  uu  
0066  aacckk  1166  ssyynn  2266  &&  3366  66  4466  FF  5566  VV  6666  ff  7766  vv  
0077  bbeell  1177  eettbb  2277  ''  3377  77  4477  GG  5577  WW  6677  gg  7777  ww  
0088  bbss  1188  ccaann  2288  ((  3388  88  4488  HH  5588  XX  6688  hh  7788  xx  
0099  hhtt  1199  eemm  2299  ))  3399  99  4499  II  5599  YY  6699  ii  7799  yy  
00aa  nnll  11aa  ssuubb  22aa  **  33aa  ::  44aa  JJ  55aa  ZZ  66aa  jj  77aa  zz  
00bb  vvtt  11bb  eesscc  22bb  ++  33bb  ;;  44bb  KK  55bb  [[  66bb  kk  77bb  {{  
00cc  nnpp    11cc  ffss  22cc  ,,  33cc  <<  44cc  LL  55cc  \\  66cc  ll  77cc  ||  
00dd  ccrr  11dd  ggss  22dd  --  33dd  ==  44dd  MM  55dd  ]]  66dd  mm  77dd  }}  
00ee  ssoo  11ee  rrss  22ee  ..  33ee  >>  44ee  NN  55ee  ^̂  66ee  nn  77ee  ~~  
00ff  ssii  11ff  uuss  22ff  //  33ff  ??  44ff  OO  55ff  __  66ff  oo  77ff  ddeell  

):):IImmaaggee((ها ها عكسعكس  ..22
كه مجموعه اي از اين سه عددكه مجموعه اي از اين سه عدد) ) xx,,yy((كافي است به هر رنگ يك عدد نسبت دهيم و به هر نقطه دو مختصه كافي است به هر رنگ يك عدد نسبت دهيم و به هر نقطه دو مختصه 

33يك عدد به رنگ هر نقطه، يك عدد به رنگ هر نقطه،   هاي جديد به جاي نسبت دادنهاي جديد به جاي نسبت دادندر سيستمدر سيستم  ..كندكنديك عكس را مشخص مييك عكس را مشخص مي
عددعدد  55؛ و در مجموع براي هر نقطه ؛ و در مجموع براي هر نقطه ))RRGGBB  ==  RReedd,,GGrreeeenn,,BBlluuee((دهند دهند عدد را به رنگ هر نقطه نسبت ميعدد را به رنگ هر نقطه نسبت مي

..گرددگرددذخيره ميذخيره مي
):):SSoouunndd((صداها صداها   ..33

..بايست صدا را به فركانس تبديل كرده و عدد آن را ثبت كنيمبايست صدا را به فركانس تبديل كرده و عدد آن را ثبت كنيمبراي اين مورد ميبراي اين مورد مي
):):LLooggiiccaall((عبارات منطقي عبارات منطقي   ..44
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..قابل ثبت استقابل ثبت است  11و و   00ا دو مقدار ا دو مقدار بديهي است كه ببديهي است كه ب
):):IInnssttrruuccttiioonnss((دستورالعمل دستورالعمل   ..55

..ها را از هم متمايز كردها را از هم متمايز كردتوان آنتوان آنميمي) ) uupp  ccooddee  ((با دادن يك كد با دادن يك كد 
ي اطلاعات را در آني اطلاعات را در آنيهيهي اعداد در كامپيوتر را بيابيم تا بتوانيم بقي اعداد در كامپيوتر را بيابيم تا بتوانيم بقبا توجه به موارد بالا كافي است كه روش ذخيرهبا توجه به موارد بالا كافي است كه روش ذخيره

..ثبت كنيمثبت كنيم
هاييهاييتوانيم دو مقدار صفر و يك را به سيستم بفهمانيم به دنبال روشتوانيم دو مقدار صفر و يك را به سيستم بفهمانيم به دنبال روشدر اين جا با دانش به اين موضوع كه ما ميدر اين جا با دانش به اين موضوع كه ما مي

..گرديم كه اعداد ديگر را نيز در آن ذخيره كنيمگرديم كه اعداد ديگر را نيز در آن ذخيره كنيمميمي

::كمي رياضياتكمي رياضيات
::دسيمال و باينريدسيمال و باينري

يج شدن اين دستگاه استفادهيج شدن اين دستگاه استفادهبرخي مي گويند علت رابرخي مي گويند علت را. . دهي استدهي استدستگاه اعدادي كه با آن آشنا هستيم دستگاه دهدستگاه اعدادي كه با آن آشنا هستيم دستگاه ده
ما در زندگي روزمره با دستگاه اعداد ديگري نيز آشنا هستيم و آنما در زندگي روزمره با دستگاه اعداد ديگري نيز آشنا هستيم و آن. . از انگشتان دست براي شمارش بوده استاز انگشتان دست براي شمارش بوده است

به طور مثالبه طور مثال. . كنيمكنيمي ساعت از آن استفاده ميي ساعت از آن استفاده مياست كه براي محاسبهاست كه براي محاسبهوچهاري وچهاري و بيستو بيستشصتي شصتي دستگاه اعداد شصتدستگاه اعداد شصت
يينكتهنكته. . ديگرديگر  ""4455::''4433ه زماني ديگر نسبت به آن را مشخص كنيم گوييم ه زماني ديگر نسبت به آن را مشخص كنيم گوييم و براي آن كو براي آن ك  ""2222::''2211::1100گوييم ساعت گوييم ساعت ميمي

11گذاشته و گذاشته و   00رسيم رسيم ميمي  6060كنيم و هر گاه به عدد كنيم و هر گاه به عدد قابل توجه آن كه ديگر از جمع به صورت معمول استفاده نميقابل توجه آن كه ديگر از جمع به صورت معمول استفاده نمي
..كنيمكنيمواحد به ديگري اضافه ميواحد به ديگري اضافه مي

 ccaarrrryy  ده بر يكده بر يك          ""0000    ::    ''0011    ::    0011 

1100::2211''::2222""  
++  0000::4433''::4455""  

1111::0055''::0077""  
را نوشته و يك واحد به دقيقهرا نوشته و يك واحد به دقيقه  77كوچكتر نيست كوچكتر نيست   6060از از   6767و چون و چون   2222++4545==6767شود كه در جمع ابتدا شود كه در جمع ابتدا ملاحظه ميملاحظه مي
را نوشته و يك واحد بر بعديرا نوشته و يك واحد بر بعدي  55كوچكتر نيست كوچكتر نيست   6060از از   6565چون چون و باز هم و باز هم   11++2121++4343= =   6565كنيم، سپس كنيم، سپس اضافه مياضافه مي
برسيم يكبرسيم يك  2424بدان معني كه هرگاه به عدد بدان معني كه هرگاه به عدد . . هستيمهستيمتايي تايي 2424در قسمت ساعت شاهد دستگاه اعداد  در قسمت ساعت شاهد دستگاه اعداد  . . كنيمكنيماضافه مياضافه مي

پردازيم وپردازيم ودر ادامه بيشتر به بررسي دستگاه اعداد ميدر ادامه بيشتر به بررسي دستگاه اعداد مي. . نويسيمنويسيمرا ميرا مي  2424ي عدد بر ي عدد بر واحد به روز اضافه كرده و باقيماندهواحد به روز اضافه كرده و باقيمانده
..دهيمدهيمجمع آن را مورد بررسي قرار ميجمع آن را مورد بررسي قرار مي

::ينجا مورد بررسي قرار دهيمينجا مورد بررسي قرار دهيمرا نيز در ارا نيز در ا) ) دهيدهيدر دستگاه دهدر دستگاه ده((حال خالي از لطف نيست كه جمع معمولي حال خالي از لطف نيست كه جمع معمولي 
00       11      00       11       00  

55::00::44::22::55  
++  00::55::88::66::99  

55::66::22::99::44  
11نوشته شده و نوشته شده و   44بزرگتر است بزرگتر است   1010از از   1414و چون و چون   55++99==1414. . قاعده برقرار استقاعده برقرار استباز هم مشاهده مي شود كه همان باز هم مشاهده مي شود كه همان 
..ي رقم هاي رقم هاو همچنين است در بقيهو همچنين است در بقيه. . واحد به بعدي اضافه گرديده استواحد به بعدي اضافه گرديده است

كنيم و اعداد را در مبناي دهكنيم و اعداد را در مبناي دههمان دستگاهي است كه به طور معمول از آن استفاده ميهمان دستگاهي است كه به طور معمول از آن استفاده مي) ) دسيمالدسيمال((دهي دهي دستگاه دهدستگاه ده
::توان به صورت زير چنين نوشتتوان به صورت زير چنين نوشتميمي  به طور مثالبه طور مثال. . باشدباشدميمي  1010در اين دستگاه هر رقم كمتر از در اين دستگاه هر رقم كمتر از . . بريمبريمكار ميكار ميبهبه
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((445566))1100  ==  44××110022++55××110011++66××110000    DDeecciimmaall  NNuummbbeerr  
1010ناي مبناي آن عدد است و هرگاه كه گذاشته نشود در رياضيات به معناي مبناي ناي مبناي آن عدد است و هرگاه كه گذاشته نشود در رياضيات به معناي مبناي عدد زير پرانتز به مععدد زير پرانتز به مع: : تذكرتذكر
..استاست
ي آن هم در مثال زيري آن هم در مثال زيري محاسبهي محاسبهنحوهنحوه. . باشدباشدميمي  22رقم كمتر از عدد رقم كمتر از عدد هر هر   ،،دهيدهيدستگاه دودويي همانند دستگاه دهدستگاه دودويي همانند دستگاه دهدر در 

..نمايش داده شده استنمايش داده شده است
((110011000011))22==11××2255++00××2244++11××2233++00××2222++00××2211++11××2200  BBiinnaarryy  NNuummbbeerr  

::شصتي داريمشصتي داريمو براي اعداد در دستگاه شصتو براي اعداد در دستگاه شصت
1010كه به عبارتي همان مقدار ثانيه در كل است در مبناي كه به عبارتي همان مقدار ثانيه در كل است در مبناي     660000××2288  ++  660011××2211  ==  6600((""2288::''2211))

::توان نوشتتوان نوشتكه در حالت كلي ميكه در حالت كلي مي. . توان هر عدد را با اين روش در مبناي هر عدد ديگر نمايش دادتوان هر عدد را با اين روش در مبناي هر عدد ديگر نمايش داددر حالت كلي ميدر حالت كلي مي
((aannaann--11……aa22aa11aa00))  mm  ==  aann××mmnn++aann--11××mmnn--11++……++aa22××mm22++aa11××mm11++aa00××mm00  ==  ((bbttbbtt--11……bb22bb11bb00))1100  
aaii<<mm      ((aaii  ==  00,,11,,22,,33,,……,,mm--11))    ,,  ii  ==  00,,11,,22,,33,,……,,nn--11,,nn  
bbii<<1100      ((bbii  ==  00,,11,,22,,33,,……,,99))    ,,  ii  ==  00,,11,,22,,33,,……,,tt--11,,tt  

توان اعداد مختلف را با صفر و يك بيان نمود و بنابر اين قابليتتوان اعداد مختلف را با صفر و يك بيان نمود و بنابر اين قابليتبه راحتي ميبه راحتي مي  شود كه با روش ارائه شدهشود كه با روش ارائه شدهملاحظه ميملاحظه مي
..سازي در كامپيوتر را دارا خواهند شدسازي در كامپيوتر را دارا خواهند شدرهرهذخيذخي

::در كامپيوتردر كامپيوتر  كمي بيشتر در رابطه با دستگاه اعدادكمي بيشتر در رابطه با دستگاه اعداد
به عبارت بهتر هربيت همانبه عبارت بهتر هربيت همان  ..گويندگويند) ) BBiitt((شود يك بيت شود يك بيت هايي كه در كامپيوتر ذخيره ميهايي كه در كامپيوتر ذخيره ميبه هر يك از صفر يا يكبه هر يك از صفر يا يك

رقم است ورقم است و  22داراي داراي   1010كه در مبناي كه در مبناي ) ) 1414((1010) = ) = 11101110((22: : به طور مثال به طور مثال . . استاست  22عدد در مبناي عدد در مبناي ) ) ddiiggiittss((هاي هاي رقمرقم
..گوييمگوييمبيتي ميبيتي مي44رقمي يك عدد رقمي يك عدد 44رقم و به اين عدد رقم و به اين عدد   44داراي داراي   22در مبناي در مبناي 

22بيت و بيت و   44كه در آن عدد باينري داراي كه در آن عدد باينري داراي ) ) 33((1010) = ) = 00110011((22: : مثلاًمثلاً. . گاهي تعداد ارقام با تعداد بيت متفاوت استگاهي تعداد ارقام با تعداد بيت متفاوت است: : نكتهنكته
..ي حافظه استي حافظه استتر به معناي خانهتر به معناي خانهشود، اما در كامپيوشود، اما در كامپيوخوانده نميخوانده نميصفر پشت عدد صفر پشت عدد . . رقم استرقم است

از واحدهاي ديگري نيز براي بيان حافظهاز واحدهاي ديگري نيز براي بيان حافظه  از آنجايي كه هر بيت بسيار واحد كوچكي براي بيان حافظه استاز آنجايي كه هر بيت بسيار واحد كوچكي براي بيان حافظه است: : نكتهنكته
اين علامت رااين علامت را––) ) KKBB((كيلوبايت كيلوبايت   11بايت بايت   221010) ) ≈≈101033((و به هر و به هر . . گويندگويندميمي) ) BByyttee((بايت بايت   11بيت بيت   88به هر به هر . . گيرندگيرندبهره ميبهره مي

11كيلو بايت كيلو بايت   221010) ) ≈≈101033((به هر به هر : : و به همين ترتيبو به همين ترتيب  ..گويندگويندميمي  --كيلو بيت اشتباه نگيريدكيلو بيت اشتباه نگيريد  به معنايبه معناي  KKbbبا علامت با علامت 
..گويندگويند) ) GGBB((گيگابايت گيگابايت   11مگابايت مگابايت   221010) ) ≈≈101033((و به هر و به هر ) ) MMBB((مگابايت مگابايت 

((LLooggiiccaall  OOppeerraattiioonnss))عملگرهاي ديجيتالي چيست؟ عملگرهاي ديجيتالي چيست؟ 

، نه، نه))OORR((، يا ، يا ))AANNDD((و و : : نامه نويسي استنامه نويسي استدهيم سه عملگر پركاربرد در بردهيم سه عملگر پركاربرد در برعملگرهايي كه اينجا مورد بررسي قرار ميعملگرهايي كه اينجا مورد بررسي قرار مي
))NNOOTT((
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::هاي زير توجه كنيدهاي زير توجه كنيدبراي درك بهتر به مثالبراي درك بهتر به مثال  ..دهنددهندعمليات خود را انجام ميعمليات خود را انجام مي  دو وروديدو وروديحداكثر حداكثر اين عملگرها بين اين عملگرها بين 
AANNDD((00,,11))  ==  ((00))  ..  ((11))  ==  00  
OORR  ((11,,11))  ==  ((11))  ++  ((11))  ==  11  
NNOOTT((11))  ==  ((11))''    ==  11  ==  00  

هاهااين ورودياين ورودي. . گيرندگيرنددو ورودي ميدو ورودي مي  AANNDDو و   OORRگيرد و گيرد و ميمي  تنها يك وروديتنها يك ورودي  NNOOTTبينيد بينيد همان طور كه ميهمان طور كه مي
اگر ورودي بيش از يك بيت باشد، به ترتيب هر بيت وارد شده واگر ورودي بيش از يك بيت باشد، به ترتيب هر بيت وارد شده و. . توانند يك بيت و يا بيش از يك بيت باشدتوانند يك بيت و يا بيش از يك بيت باشدميمي

::به عبارت ديگربه عبارت ديگر. . شودشودها نيز به ترتيب نوشته ميها نيز به ترتيب نوشته ميخروجي آنخروجي آن
OO((aannaann--11……aa11aa00))  ==  OO((aann))  OO((aann--11))  ……OO((aa11))  OO((aa00))  
OO((aannaann--11……aa11aa00,,bbnnbbnn--11……bb11bb00))  ==  OO((aann,,bbnn))  OO((aann--11,,bbnn--11))  ……OO((aa11,,bb11))  OO((aa00,,bb00))  

..تواند باشدتواند باشدهر يك از عملگرهاي معرفي شده ميهر يك از عملگرهاي معرفي شده مي  OOppeerraattoorrاز ابتداي لغت از ابتداي لغت   OO: : تذكرتذكر
::به عنوان مثالبه عنوان مثال

AANNDD((00110000110011,,111111))  ==  AANNDD((00110000110011,,00000000111111))  ==  AANNDD((00,,00))  AANNDD((11,,00))  AANNDD((00,,00))  AANNDD((00,,00))  
AANNDD((11,,11))  AANNDD((00,,11))  AANNDD((11,,11))  ==  00000000110011  

ها كمتر از تعداد ارقام ورودي ديگر بود با اضافهها كمتر از تعداد ارقام ورودي ديگر بود با اضافهاگر در عملگرهاي با دو ورودي تعداد ارقام يكي از ورودياگر در عملگرهاي با دو ورودي تعداد ارقام يكي از ورودي: : نكتهنكته
..توان ارقام آن ها را مساوي كردتوان ارقام آن ها را مساوي كردكردن صفر در پشت آن ميكردن صفر در پشت آن مي

..دهنددهندبيت چگونه خروجي را تغيير ميبيت چگونه خروجي را تغيير مي  11يا يا   22از اين رو كافي است بدانيم كه اين عملگرهاي بين از اين رو كافي است بدانيم كه اين عملگرهاي بين 

OORR  AANNDDNNOOTT
AA++BB  BB  AA  AA..BB  BB  AA  AA''  AA  

0000  000000  00  11  00  
1111  000011  00  00  11  
1100  110000  11  

11  11  111111  11  

از آنجايي كه اين جداول بر مبناي صفر ويك چيده شده،از آنجايي كه اين جداول بر مبناي صفر ويك چيده شده،. . گويندگويندميمي» » جدول درستيجدول درستي««به هر يك از اين جداول به هر يك از اين جداول 
يعني به ازاي هريك ازيعني به ازاي هريك از  ..ل بالا را پاسخ دهدل بالا را پاسخ دهدهاي الكترونيكي مداري ساخت كه جداوهاي الكترونيكي مداري ساخت كه جداوتوان به راحتي با كليدتوان به راحتي با كليدميمي

ابتدا همانند اولين مداري كه با آن مقادير صفر و يك توضيح داده شدابتدا همانند اولين مداري كه با آن مقادير صفر و يك توضيح داده شد. . خروجي مورد نظر توليد شودخروجي مورد نظر توليد شود  ،،هاهاوروديورودي
..هاي مورد نظر در هر جدول را ايجاد كندهاي مورد نظر در هر جدول را ايجاد كندكنيم كه پاسخكنيم كه پاسخمداري رسم ميمداري رسم مي
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قرار دهيم، لامپ خروجي موردقرار دهيم، لامپ خروجي مورد) ) كليد بستهكليد بسته= =   11كليد باز، كليد باز، = =   00((اول اول شود كه اگر كليدها را با توجه به جدشود كه اگر كليدها را با توجه به جدملاحظه ميملاحظه مي
اما ما نيازاما ما نياز. . كليدهاي استفاده شده در اينجا كليدهاي مكانيكي استكليدهاي استفاده شده در اينجا كليدهاي مكانيكي است  ).).روشنروشن= =   11خاموش، خاموش، = =   00((كند كند نظر را توليد مينظر را توليد مي

..به ايجاد كليدهاي الكترونيكي داريم، تا بتوانيم به طور اتوماتيك اين كار را انجام دهيمبه ايجاد كليدهاي الكترونيكي داريم، تا بتوانيم به طور اتوماتيك اين كار را انجام دهيم
::عملگرهاعملگرها  تركيبتركيب

وو  NNOOTTبه عنوان مثال تركيب دو عملگر به عنوان مثال تركيب دو عملگر . . توانند در كنار هم قرار گرفته و عملگر جديدي را ايجاد كنندتوانند در كنار هم قرار گرفته و عملگر جديدي را ايجاد كنندعملگرها ميعملگرها مي
AANNDD   عملگر عملگرNNAANNDD   و تركيب دو عملگر و تركيب دو عملگرNNOOTT   و وOORR   عملگر عملگرNNOORR  خواهيم جدوخواهيم جدوحال ميحال مي. . كندكندرا ايجاد ميرا ايجاد مي

::مي دانيممي دانيم. . درستي اين عملگرها را رسم كنيمدرستي اين عملگرها را رسم كنيم
NNAANNDD((AA,,BB))  ==  NNOOTT((AANNDD((AA,,BB))))  
NNOORR  ((AA,,BB))  ==  NNOOTT((OORR((AA,,BB))))  

ها جدول درستي اين دو مدار راها جدول درستي اين دو مدار راكردن خرووجيكردن خرووجيNNOOTTبا با   AANNDDو و   OORRبه وضوح مشخص است كه همان جداول به وضوح مشخص است كه همان جداول 
..دهددهدتشكيل ميتشكيل مي

NNOORR  NNAANNDD
AA++BB  BB  AA  AA..BB  BB  AA  

11  000011  00  00  
00  110011  11  00  
00  001111  00  11  
00  111100  11  11  

::توان گفت يعنيتوان گفت يعنيبه عكس هم ميبه عكس هم مي
AANNDD((AA,,BB))  ==  NNOOTT((NNAANNDD((AA,,BB))))  
OORR  ((AA,,BB))  ==  NNOOTT((NNOORR((AA,,BB))))  

دومي نيزدومي نيز  NNOOTTتر است ابتدا يكي را طراحي كرده، سپس با قرار دادن يك تر است ابتدا يكي را طراحي كرده، سپس با قرار دادن يك بسته به آن كه طراحي كدام يك راحتبسته به آن كه طراحي كدام يك راحت
..شودشودطراحي ميطراحي مي

..مداري طراحي كنيد كه جدول درستي بالا را پاسخ دهدمداري طراحي كنيد كه جدول درستي بالا را پاسخ دهد: : تمرينتمرين

::كليدهاي الكترونيكيكليدهاي الكترونيكي
..هاي زير توجه كنيدهاي زير توجه كنيدها به شكلها به شكلبراي آشنايي با كار آنبراي آشنايي با كار آن. . ال همان ترانزيستورها هستندال همان ترانزيستورها هستندكليدهاي الكترونيكي ديجيتكليدهاي الكترونيكي ديجيت



  ٢۶ બࡳૌه

MMOOSSكه تكنولوژي آن به كه تكنولوژي آن به ) ) PPو ترانزيستور نوع و ترانزيستور نوع   NNترانزيستور نوع ترانزيستور نوع ((اين دو نوع كليد اين دو نوع كليد 

..شودشودها طراحي ميها طراحي ميمشهور است، با استفاده از نيمه هاديمشهور است، با استفاده از نيمه هادي) ) MMeettaall  OOxxiiddee  SSeemmiiccoonndduuccttoorrمخفف مخفف ((
باشدباشدهمان ولتاژهاي بيان شده ميهمان ولتاژهاي بيان شده مي  GGaatteeمقدار مقدار . . ت گويا عملكرد اين دو نوع كليد را توضيح داده استت گويا عملكرد اين دو نوع كليد را توضيح داده استشكل به صورشكل به صور

..استاستكه به صورت منطقي نوشته شدهكه به صورت منطقي نوشته شده
::به عنوان مثالبه عنوان مثال. . ها ترانزيستور هستندها ترانزيستور هستندامروزي داراي ميليونامروزي داراي ميليون  ))MMiiccrroopprroocceessssoorrss((  هايهايريزپردازندهريزپردازنده

 IInntteell  PPeennttiiuumm      IIII    ::  77  mmiilllliioonn  
 IInntteell  PPeennttiiuumm    IIIIII  ::  2288  mmiilllliioonn
 IInntteell  PPeennttiiuumm  IIIIIIII::  5544  mmiilllliioonn

همانگونه كه در تاريخچه بيان شد، ترانزيستورها تحولي بزرگ درهمانگونه كه در تاريخچه بيان شد، ترانزيستورها تحولي بزرگ در. . توان به اهميت كار اين كليدها پي بردتوان به اهميت كار اين كليدها پي برداز اينجا مياز اينجا مي
--هايهايامروزه در مدارامروزه در مدار. . صنعت سخت افزاري كامپيوتر به وجود آوردند، مدارهاي بساير بزرگ را، بسيار كوچك كردندصنعت سخت افزاري كامپيوتر به وجود آوردند، مدارهاي بساير بزرگ را، بسيار كوچك كردند

هايهايCCPPUUهمين همين . . شودشودشود، كه به صورت فشرده در يك قطعه جاسازي ميشود، كه به صورت فشرده در يك قطعه جاسازي ميمجتمع نيز از ترانزيستورها استفاده ميمجتمع نيز از ترانزيستورها استفاده مي
..))با اين تعداد ترانزيستوربا اين تعداد ترانزيستور((سانتيمتر دارندسانتيمتر دارند  55سانتيمتر در سانتيمتر در   55بيان شده ابعادي در حدود بيان شده ابعادي در حدود 

رارا  NNOOTTر اينجا تنها مدار ر اينجا تنها مدار دد. . را طراحي كردرا طراحي كرد  AANNDD ، ،OORR ، ،NNOOTTتوان مدارهاي توان مدارهاي با اين كليدهاي الكترونيكي نيز ميبا اين كليدهاي الكترونيكي نيز مي
..شودشودطراحي كرده و باقي به عنوان تمرين مطرح ميطراحي كرده و باقي به عنوان تمرين مطرح مي

..را با ترانزيستورها طراحي كنيدرا با ترانزيستورها طراحي كنيد  OORRو و   AANNDDهاي هاي گيتگيت: : تمرينتمرين
::هاهاگيتگيت

تر را طراحيتر را طراحيبراي ايجاد مدارهاي كاربردي تر مدارهاي گفته شده را به عنوان پايه در نظر گرفته و مدارهاي پيچيدهبراي ايجاد مدارهاي كاربردي تر مدارهاي گفته شده را به عنوان پايه در نظر گرفته و مدارهاي پيچيده
..ايمايمهاي زير را به كاربردههاي زير را به كاربردهتا كنون گيتتا كنون گيت. . نامندنامندرا گيت ميرا گيت مي) ) مدار عملگرهاي گفته شدهمدار عملگرهاي گفته شده((اين مدارهاي پايه اين مدارهاي پايه . . ندندكنكنميمي
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همان جدول درستيهمان جدول درستي  AANNDDبه عبارت بهتر جدول درستي به عبارت بهتر جدول درستي   NNAANNDD  ==  NNOOTT((AANNDD((AA,,BB))))گيت گيت : : يادآورييادآوري

NNAANNDD   گذاريمگذاريم  00  11و به جاي و به جاي   11ها ها 00است به شرطي كه در خروجي به جاي است به شرطي كه در خروجي به جاي..
است بهاست به  NNOORRهمان جدول درستي همان جدول درستي   OORRبه عبارت بهتر جدول درستي به عبارت بهتر جدول درستي   NNOORR  ==  NNOOTT((OORR((AA,,BB))))يت يت گگ: : يادآورييادآوري

..گذاريمگذاريم  11، ، 00و به جاي و به جاي   00ها ها 11شرطي كه در خروجي به جاي شرطي كه در خروجي به جاي 
خواهيم وروديخواهيم وروديبراي شروع ميبراي شروع مي. . توان به ازاي هر ورودي خروجي دلخواه را ايجاد كردتوان به ازاي هر ورودي خروجي دلخواه را ايجاد كردها ميها ميبا استفاده از اين گيتبا استفاده از اين گيت

كند و جواب آن را با پارامتر سومكند و جواب آن را با پارامتر سومAANNDDپارامتر ورودي را پارامتر ورودي را   22بدين معنا كه بدين معنا كه . . رامتر كنيمرامتر كنيمپاپا  22را بيشتر از را بيشتر از   AANNDDگيت گيت 
AANNDD   كند و سپس جواب را با پارامتر چهارم كند و سپس جواب را با پارامتر چهارمAANNDD  ي اين مدار بهي اين مدار بهپارامترهپارامتره  33جدول درستي جدول درستي . . كند و الي آخركند و الي آخر

::صورت زير استصورت زير است

AA  BB  CC  OO==AA..BB  

00  00  00  00  

00  00  11  00  

00  11  00  00  

00  11  11  00  

11  00  00  00  

11  00  11  00  

11  11  00  00  

11  11  11  11  

::بهره مي گيريم، زيرا با توجه به تعريف بالا داريمبهره مي گيريم، زيرا با توجه به تعريف بالا داريم  AANNDDحال براي رسم مدار اين جدول از مدار حال براي رسم مدار اين جدول از مدار 

AANNDD((aa00,,aa11,,aa22  ,,  ……,,aann--11,,aann))  ==  AANNDD((AANNDD((……((AANNDD((AANNDD((aa00,,aa11))  ,,aa22)),,……)),,aann--11)),,aann))  
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--نيازمنديم و مينيازمنديم و مي  AANNDD  از اين رو به همين تعداد مداراز اين رو به همين تعداد مدار. . بايد انجام پذيردبايد انجام پذيرد  AANNDD  يك يك ها منهاي ها منهاي پس به تعداد وروديپس به تعداد ورودي
..توان شكل زير را در جواب اين جدول رسم كردتوان شكل زير را در جواب اين جدول رسم كرد

 
و همچنين بهو همچنين به. . توان براي ديگر مدارها نيز عمل كردتوان براي ديگر مدارها نيز عمل كردبه طور مشابه ميبه طور مشابه مي. . استاست  AANNDDي مدار ي مدار اين شكل تعميم يافتهاين شكل تعميم يافته

..توان عمل كردتوان عمل كردها نيز ميها نيز ميطور مشابه براي تعداد بالاتر وروديطور مشابه براي تعداد بالاتر ورودي
))NNOOTTاز جمله از جمله ((ها ها ي گيتي گيتتوانند بيشمار ورودي داشته باشند، اما همهتوانند بيشمار ورودي داشته باشند، اما همهها ميها ميي گيتي گيتهمههمه  NNOOTTبه جز گيت به جز گيت : : نكتهنكته

..گيريمگيريمي مدارها نيز بهره ميي مدارها نيز بهره ميبراي رسم مدارهاي پيچيده از تعميم يافتهبراي رسم مدارهاي پيچيده از تعميم يافته  ..تنها يك خروجي دارندتنها يك خروجي دارند
ايم بهايم بهبه همين جهت به مدارهايي كه تاكنون داشتهبه همين جهت به مدارهايي كه تاكنون داشته. . توان قواعدي وضع كردتوان قواعدي وضع كرداما براي رسم هرجدول درستي ديگر مياما براي رسم هرجدول درستي ديگر مي

::نگريمنگريماي ديگر مياي ديگر ميونهونهگگ
..هاي آن يك باشدهاي آن يك باشدباشد كه تمام وروديباشد كه تمام ورودياش يك مياش يك ميتنها در صورتي خروجيتنها در صورتي خروجي  AANNDDمدار مدار 

..هاي يك را در نظر نگرفتهاي يك را در نظر نگرفتتوان وروديتوان وروديميمي  AANNDDدر مدار در مدار 
..يك ورودي صفر كافي است براي خروجي صفريك ورودي صفر كافي است براي خروجي صفر  AANNDDدر مدار در مدار 

..صفر باشدصفر باشد  هاي آنهاي آناش صفر است كه تمام ورودياش صفر است كه تمام وروديتنها در صورتي خروجيتنها در صورتي خروجي  OORRمدار مدار 
..هاي صفر را در نظر نگرفتهاي صفر را در نظر نگرفتمي توان وروديمي توان ورودي  OORRدر مدار در مدار 
..يك ورودي يك كافي است براي خروجي يكيك ورودي يك كافي است براي خروجي يك  OORRدر مدار در مدار 

بگذاريم،بگذاريم،  NNOOTTيعني اگر در ورودي يك گيت مدار يعني اگر در ورودي يك گيت مدار . . كندكندIInnvveerrttتواند ورودي و يا خروجي را تواند ورودي و يا خروجي را ميمي  NNOOTTمدار مدار 
، خروجي نيز، خروجي نيزقرار گيردقرار گيرد  NNOOTTر خروجي ر خروجي و اگر دو اگر د. . شودشودبه جاي يك صفر و به جاي صفر يك وارد گيت ميبه جاي يك صفر و به جاي صفر يك وارد گيت مي

IInnvveerrtt  شودشودميمي..
تنهاتنها  AANNDDچون مدار چون مدار . . استفاده كنيماستفاده كنيم  AANNDDيك روش ساده براي رسم جداول درستي آن است كه از خاصيت مدار يك روش ساده براي رسم جداول درستي آن است كه از خاصيت مدار 

گيتگيتكنيم و به ازاء هر كدام كنيم و به ازاء هر كدام هاي جدول را پيدا ميهاي جدول را پيدا ميباشد، با توجه به جدول درستي، يكباشد، با توجه به جدول درستي، يكدر يك حالت داراي يك ميدر يك حالت داراي يك مي
AANNDD   و وNNOOTT   بعد از آن كافيبعد از آن كافي. . دهيم كه تنها در حالت مفروض خروجي اين گيت يك شوددهيم كه تنها در حالت مفروض خروجي اين گيت يك شوداي قرار مياي قرار ميبه گونهبه گونهرا را

بدين ترتيب هر يك ازبدين ترتيب هر يك از. . وصل كنيموصل كنيم  OORRها را به يك مدار ها را به يك مدار هاي مشترك را به هم وصل كرده و خروجيهاي مشترك را به هم وصل كرده و خروجياست ورودياست ورودي
--شود و در بقيهشود و در بقيهميمي  نيز يكنيز يك  --باشدباشدكه همان خروجي كل مدار رسم شده ميكه همان خروجي كل مدار رسم شده مي--  OORRها كه يك شود خروجي مدار ها كه يك شود خروجي مدار گيتگيت

..ي حالات خروجي صفر استي حالات خروجي صفر است
::كنيمكنيمبه عنوان مثال مدار جدول درستي روبهرو را رسم ميبه عنوان مثال مدار جدول درستي روبهرو را رسم مي

AA  BB  CC  DD  
00  00  00  00  
00  00  11  00  
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00  11  00  11  
00  11  11  00  
11  00  00  00  
11  00  11  11  
11  11  00  00  
11  11  11  00  

..شودشودميمي  استفادهاستفاده) ) ((رسم شود از يك حباب رسم شود از يك حباب   NNOOTTبراي راحتي در نمايش به جاي آن كه گيت براي راحتي در نمايش به جاي آن كه گيت : : تذكرتذكر
..تواند بينهايت حالت داشته باشدتواند بينهايت حالت داشته باشدمدار طراحي شده براي جدول درستي انحصاري نبوده و ميمدار طراحي شده براي جدول درستي انحصاري نبوده و مي: : نكتهنكته

بتوان جدول درستي بالا را به مدار معادلشبتوان جدول درستي بالا را به مدار معادلش  AANNDDبه جاي استفاده از گيت به جاي استفاده از گيت   OORRروشي بيابيد كه با گيت روشي بيابيد كه با گيت : : تمرينتمرين
..رساندرساند

شود، و آن حالتي است كه تماميشود، و آن حالتي است كه تمامييك حالت صفر مييك حالت صفر مي  بهره بگيريد كه تنها دربهره بگيريد كه تنها در  OORRاز اين خاصيت مدار از اين خاصيت مدار : : راهنماييراهنمايي((
.).)هاي گيت صفر باشدهاي گيت صفر باشدوروديورودي
بتوان جدول درستي بالا را به مدار معادلشبتوان جدول درستي بالا را به مدار معادلش  AANNDDبه جاي استفاده از گيت به جاي استفاده از گيت   NNOORRروشي بيابيد كه با گيت روشي بيابيد كه با گيت : : تمرينتمرين
..رساندرساند

::ساختمان طراحي كامپيوترساختمان طراحي كامپيوتر
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را فهميديم،را فهميديم،) ) ي دودوييي دودوييسامانهسامانه((ده از اعداد باينري ده از اعداد باينري حال كه كمي با اساس كار كامپيوتر آشنا شديم و معناي استفاحال كه كمي با اساس كار كامپيوتر آشنا شديم و معناي استفا
هاي عملياتي تر ايجادهاي عملياتي تر ايجادتوان اين مدارها را در كنار هم قرار داد و يك كامپيوتر با كاربريتوان اين مدارها را در كنار هم قرار داد و يك كامپيوتر با كاربريسؤال اين است كه چگونه ميسؤال اين است كه چگونه مي

..كردكرد
وعوعهاي صفر و يك و دادن دو عدد باينري مجمهاي صفر و يك و دادن دو عدد باينري مجمتوان مداري داشت كه با دادن وروديتوان مداري داشت كه با دادن وروديگيريم ما دانستيم كه ميگيريم ما دانستيم كه مي

اي نياز است تا ايناي نياز است تا ايناز اين رو سامانهاز اين رو سامانه. . كندكندكار كه سرعت كار ما را كمتر ميكار كه سرعت كار ما را كمتر ميباينري آن را به ما بازگرداند، اما اين باينري آن را به ما بازگرداند، اما اين 
بايست كار با اين دستگاهبايست كار با اين دستگاهاز طرفي مياز طرفي مي. . مدارها را كنترل كند و در نهايت جواب دسيمال و معمولي را به ما باز گرداندمدارها را كنترل كند و در نهايت جواب دسيمال و معمولي را به ما باز گرداند

..اي نيز در استفاده از آن مشكلي نداشته باشنداي نيز در استفاده از آن مشكلي نداشته باشندبه قدري آسان باشد كه افراد غير حرفهبه قدري آسان باشد كه افراد غير حرفه
اين مدل طرز قرارگيري عناصر مختلف در كنار هم را نشاناين مدل طرز قرارگيري عناصر مختلف در كنار هم را نشان. . شودشودطراحي ميطراحي مي» » مدلمدل««از اين رو براي اين اتصال يك از اين رو براي اين اتصال يك 

..دهددهدميمي
::مدل وون نومنمدل وون نومن

الا بردنالا بردندا جهت بدا جهت بديديم كه پيشرفت كامپيوترها در ابتديديم كه پيشرفت كامپيوترها در ابت. . ي كامپيوتر با سير تكامل كامپيوترها آشنا شديدي كامپيوتر با سير تكامل كامپيوترها آشنا شديددر تاريخچهدر تاريخچه
--گزارشي منتشر كرد دربارهگزارشي منتشر كرد دربارهميلادي ميلادي   19451945در سال در سال ) ) JJoohhnn  vvoonn  NNeeuummaannnn((نومن نومن وونوون. . سرعت محاسبات بوده استسرعت محاسبات بوده است

نومن مشهرو است، كه كليات آن در شكل زير نمايش دادهنومن مشهرو است، كه كليات آن در شكل زير نمايش دادهسازي؛ اين گزارش به مدل وونسازي؛ اين گزارش به مدل وونهاي قابل برنامههاي قابل برنامهي سامانهي سامانه
::شده استشده است

IInnppuutt::  وروديورودي
OOuuttppuutt::خروجيخروجي
MMeemmoorryy::  حافظهحافظه
PPrroocceessssiinngg  UUnniitt::  واحد پردازندهواحد پردازنده
CCoonnttrrooll  UUnniitt::  واحد كنترل كنندهواحد كنترل كننده
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اصول برنامه نويسياصول برنامه نويسي



  ٣٢ બࡳૌه

::حل مسائل در كامپيوترحل مسائل در كامپيوتر
..گيرندگيرندي رياضي مورد استفاده قرار نميي رياضي مورد استفاده قرار نميامروزه كامپيوترها تنها براي انجام محاسبات سادهامروزه كامپيوترها تنها براي انجام محاسبات ساده  دانيددانيدهمانگونه كه ميهمانگونه كه مي

ها را به كامپيوتر فهماند؟ وها را به كامپيوتر فهماند؟ وتوان اين مدلتوان اين مدلاما چگونه مياما چگونه مي. . امروزه بسيار زياد استامروزه بسيار زياد است  ،،هاهاسازيسازيكاربري كامپيوترها در مدلكاربري كامپيوترها در مدل
توان يكتوان يكنويسي با دادن يك سري ورودي مينويسي با دادن يك سري ورودي ميهاي مختلف و دلخواه را به دست آورد؟ در برنامههاي مختلف و دلخواه را به دست آورد؟ در برنامهتوان پاسختوان پاسخچگونه ميچگونه مي

از اين رو برنامهاز اين رو برنامه. . ه نويس استه نويس استكار برنامكار برنامها ها ها و خروجيها و خروجيي ارتباط بين وروديي ارتباط بين ورودينحوهنحوه. . سري خروجي را دريافت كردسري خروجي را دريافت كرد
توانند ارتباطي بينتوانند ارتباطي بينها، و هم به توابعي كه ميها، و هم به توابعي كه ميها تسلط كامل داشته باشد، هم به خروجيها تسلط كامل داشته باشد، هم به خروجينويس بايد هم به ورودينويس بايد هم به ورودي

براي اين مسئلهبراي اين مسئله. . خواهيم دو عدد را با عمليات جمع، در هم ضرب كنيمخواهيم دو عدد را با عمليات جمع، در هم ضرب كنيمميمي: : به عنوان مثالبه عنوان مثال. . اين دو برقرار كننداين دو برقرار كنند
كه خاصيتكه خاصيت((و خروجي و خروجي ...) ...) اعشاري، منفي، مثبت، نماد علمي،اعشاري، منفي، مثبت، نماد علمي،((هايي هايي و عدد با خاصيتو عدد با خاصيتبايست به ورودي كه دبايست به ورودي كه دميمي

..هاهاو چگونگي به كارگيري آنو چگونگي به كارگيري آن! ! و از همه مهمتر به ارتباط بين عمليات جمع و ضربو از همه مهمتر به ارتباط بين عمليات جمع و ضرب. . تسلط داشتتسلط داشت) ) ضرب استضرب است
اي بنويسيداي بنويسيدبرنامهبرنامهيك عدد را حساب كند، يك عدد را حساب كند،   ssiinnاي بنويسيد كه اي بنويسيد كه برنامهبرنامه: : مثلاًمثلاً. . شروع برنامه نويسي با طرح مسئله استشروع برنامه نويسي با طرح مسئله است

اي براي مديريتاي براي مديريتاي بنويسيد كه شطرنج را شبيه سازي كند، برنامهاي بنويسيد كه شطرنج را شبيه سازي كند، برنامهي حساب بانكي را مشخص كند، برنامهي حساب بانكي را مشخص كند، برنامهكه ماندهكه مانده
  ... .... .طراحي كنيد و طراحي كنيد و   ffiiffaaكارت سوخت بنويسيد، بازي كارت سوخت بنويسيد، بازي 

خروجي وخروجي و  تواند از هر نوعي باشد، آن چيزي كه مهم است پيدا كردن ورودي وتواند از هر نوعي باشد، آن چيزي كه مهم است پيدا كردن ورودي وهمانگونه كه مي بنيد مسئله ميهمانگونه كه مي بنيد مسئله مي
..ي بين آن دو استي بين آن دو استرابطهرابطه
سو نباشد در اين موارد امكانات نيز بايد در نظر گرفتهسو نباشد در اين موارد امكانات نيز بايد در نظر گرفتهدر بعضي موارد ممكن است راه حل ما با امكاناتمان همدر بعضي موارد ممكن است راه حل ما با امكاناتمان هم: : نكتهنكته
..شودشود

..مثلاً وقتي كه ما امكان ضرب دو عدد را نداريم، نبايد با دنبال استفاده از اين خاصيت باشيممثلاً وقتي كه ما امكان ضرب دو عدد را نداريم، نبايد با دنبال استفاده از اين خاصيت باشيم

::الگوريتم نويسيالگوريتم نويسي
--در الگوريتم نويسي ابتدا فعاليت هايي كه لازم است را مشخص ميكنيم، سپس آندر الگوريتم نويسي ابتدا فعاليت هايي كه لازم است را مشخص ميكنيم، سپس آن. . تم روش حل مسئله استتم روش حل مسئله استالگوريالگوري

يك الگوريتم داراي يك شروع است،يك الگوريتم داراي يك شروع است،. . كنيم تا با توجه به امكاناتمان آن مسئله را حل كنيمكنيم تا با توجه به امكاناتمان آن مسئله را حل كنيمتر ميتر ميها را ساده و سادهها را ساده و ساده
..م هنكامي الگوريتم است كه شروع و پايان داشته باشدم هنكامي الگوريتم است كه شروع و پايان داشته باشديك الگوريتيك الگوريت. . دانيمدانيماما اگر به پايان نرسد آن را الگوريتم نمياما اگر به پايان نرسد آن را الگوريتم نمي

..اما ممكن است الگوريتم ما كار مورد نظر ما را انجام ندهد، در اين صورت بايد اشكالات آن را پيدا و حل كرداما ممكن است الگوريتم ما كار مورد نظر ما را انجام ندهد، در اين صورت بايد اشكالات آن را پيدا و حل كرد
..ي شماستي شماستتعميم اين حالت براي ديگر مسائل بر عهدهتعميم اين حالت براي ديگر مسائل بر عهده. . گرددگرددمراحل كلي الگوريتم نويسي در مثالي مطرح ميمراحل كلي الگوريتم نويسي در مثالي مطرح مي

دهد را در يك متن بيابيم و نتيجه را رويدهد را در يك متن بيابيم و نتيجه را رويخواهيم تعداد تكرارهاي يك كاراكتر كه كاربر به ما ميخواهيم تعداد تكرارهاي يك كاراكتر كه كاربر به ما ميميمي: : لهلهصورت مسئصورت مسئ
::را در عبارت زير بيابيمرا در عبارت زير بيابيم  uuخواهيم تعداد تكرار حرف خواهيم تعداد تكرار حرف مثلاً ميمثلاً مي. . ي نمايش چاپ كنيمي نمايش چاپ كنيمصفحهصفحه

““WWee  wwiisshh  ttoo  ccoouunntt  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ooccccuurrrreenncceess  ooff  aa  cchhaarraacctteerr  iinn  aa  ffiillee..    TThhee  cchhaarraacctteerr  iinn  qquueessttiioonn  iiss  
ttoo  bbee  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  kkeeyybbooaarrdd;;  tthhee  rreessuulltt  iiss  ttoo  bbee  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  mmoonniittoorr..””  

در متندر متن  uuو خروجي ما يك عدد صحيح است كه تعداد تكرارهاي حرف و خروجي ما يك عدد صحيح است كه تعداد تكرارهاي حرف . . باشدباشدميمي  uuمتن بالا و حرف متن بالا و حرف : : هاي ماهاي ماوروديورودي
متن ممكن است تغيير كند،متن ممكن است تغيير كند،  ..شمردن آن استشمردن آن است  در متن ودر متن و  uuارتباط بين ورودي وخروجي، پيدا كردن حرف ارتباط بين ورودي وخروجي، پيدا كردن حرف . . باشدباشدميمي

وو  ssttrriinnggبه عنوان مثال به عنوان مثال . . ها را پوشش دهدها را پوشش دهدي اين متني اين متنهمههمهكنيم تا كنيم تا بنابراين يك نام كلي براي آن انتخاب ميبنابراين يك نام كلي براي آن انتخاب مي
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براي اين ورودي نيز ناميبراي اين ورودي نيز نامي  ..كندكندتغيير ميتغيير ميصفحه كليد صفحه كليد باشد و با توجه به ورودي باشد و با توجه به ورودي لزوماً ثابت نميلزوماً ثابت نمي  uuهمچنين حرف همچنين حرف 
..iinnppuutt  گزينيم، مثلاًگزينيم، مثلاًبرميبرمي

ازاز  iinnppuuttبشمريم كه در آن بشمريم كه در آن   ssttrriinnggرا در را در   iinnppuuttخواهيم تعداد تكرار خواهيم تعداد تكرار ميمي: : آيدآيدحال صورت مسئله به اين شكل در ميحال صورت مسئله به اين شكل در مي
نيز يكنيز يك  ssttrriinnggيك كاراكتر است و قابل ذخيره و يك كاراكتر است و قابل ذخيره و   iinnppuutt((  متن مورد نظر استمتن مورد نظر است  ssttrriinnggشود و شود و كليد گرفته ميكليد گرفته ميصفحهصفحه

).).متن است و قابل ذخيرهمتن است و قابل ذخيره
مثلاً آيا حروف كوچك و بزرگ درمثلاً آيا حروف كوچك و بزرگ در. . ي سؤالات را جهت فهم بهتر مسئله بايد بپرسيمي سؤالات را جهت فهم بهتر مسئله بايد بپرسيمقبل از شروع به حل برخقبل از شروع به حل برخ

توان مقدارتوان مقدارايم يا نه؟ چگونه ميايم يا نه؟ چگونه ميفهميم كه به پايان متن رسيدهفهميم كه به پايان متن رسيدهتفاوتند؟ متن مورد نظر در كجا قرار دارد؟ كي ميتفاوتند؟ متن مورد نظر در كجا قرار دارد؟ كي مي
  خروجي را چاپ كرد؟خروجي را چاپ كرد؟

اگر امكاناگر امكان  ..ي سؤال پاسخ داده شودي سؤال پاسخ داده شودكنندهكننده  بايست از سمت مطرحبايست از سمت مطرحبينيد برخي از اين سؤالات ميبينيد برخي از اين سؤالات ميهمانطور كه ميهمانطور كه مي
اما برخي ديگر از سمت خود برنامهاما برخي ديگر از سمت خود برنامه  . . نويسيمنويسيمپرسش نبود، يك حالت را در نظر گرفته و سپس آن را براي كاربر ميپرسش نبود، يك حالت را در نظر گرفته و سپس آن را براي كاربر مي

..اي را نشان داداي را نشان دادتوان روي صفحه كلمهتوان روي صفحه كلمهمانند اين كه چگونه ميمانند اين كه چگونه مي  ..نويس بايد پاسخ داده شودنويس بايد پاسخ داده شود
تر تقسيمتر تقسيمبايست مسئله به جزءهاي سادهبايست مسئله به جزءهاي سادهبدين جهت ميبدين جهت مي. . گيريمگيريمپيش ميپيش مي  پس از روشن شدن مسئله، حل آن را درپس از روشن شدن مسئله، حل آن را در

دهيم تا با توجه به امكاناتماندهيم تا با توجه به امكاناتمانتر تقسيم گردد، تا آنجا اين كار را ادامه ميتر تقسيم گردد، تا آنجا اين كار را ادامه ميو آن جزءها نيز به جزءهاي سادهو آن جزءها نيز به جزءهاي ساده. . گرددگردد
..بتوانيم آن جزء را پياده كنيمبتوانيم آن جزء را پياده كنيم) ) زبان برنامه نويسي مورد استفادهزبان برنامه نويسي مورد استفاده((

))ترتيبي، شرطي، حلقهترتيبي، شرطي، حلقه. (. (سائل را جزئي تر كنيم، سه روش وجود داردسائل را جزئي تر كنيم، سه روش وجود داردبراي اين كه بتوانيم مبراي اين كه بتوانيم م
::ترتيبيترتيبي  ..11

بهبه  ..كنيمكنيمميمينويسيم و با پيكان جهت حركت را مشخص نويسيم و با پيكان جهت حركت را مشخص در اين جا به ترتيب هر يك از اعمال را ميدر اين جا به ترتيب هر يك از اعمال را مي  ••
  ......  ورودي را در فايل بيابورودي را در فايل بياب  فايل را بگيرفايل را بگير  ورودي را بگير ورودي را بگير : : عنوان مثالعنوان مثال

...) ...) ،،22، متغير، متغير11متغيرمتغير((11كاركار: : به طور مثالبه طور مثال. . رد زيادي داردرد زيادي داردنوشتن ترتيبي در بيان توابع كاربنوشتن ترتيبي در بيان توابع كارب  ••
......    ...)...)،،22، متغيير، متغيير11متغيرمتغير((22كاركار

::شرطيشرطي  ..22
رودروديك مسير را مييك مسير را مي» » بلهبله««در جواب در جواب . . استفاده شوداستفاده شود» » اگراگر««عبارت شرطي عبارتي است كه در آن از عبارت شرطي عبارتي است كه در آن از   ••

برو جلو در غيربرو جلو در غيراگر ورودي برابر كاراكتر بود اگر ورودي برابر كاراكتر بود : : به طور مثالبه طور مثال  ..رودرودمسير ديگري را ميمسير ديگري را مي» » نهنه««و در جواب و در جواب 
..اين صورت برگرداين صورت برگرد

..باشدباشدميمي» » پايانپايان) ) 22كاركار((درغيراينصورت درغيراينصورت ) ) 11كاركار) () (شرطشرط((اگراگر««ها با نوشتن ها با نوشتن نگارش شرطنگارش شرط  ••
::حلقهحلقه  ..33

::به طور مثالبه طور مثال. . كنيمكنيماز حلقه استفاده مياز حلقه استفاده مي  گاهي لازم است كاري را چند بار تكرار كنيم، در اين مواقگاهي لازم است كاري را چند بار تكرار كنيم، در اين مواق  ••
..به پايان متن برسيبه پايان متن برسي» » تا وقتي كهتا وقتي كه««كاراكترها را ببين كاراكترها را ببين 

دهيم بازگشت و يا پرش به وظايف قبلي باشددهيم بازگشت و يا پرش به وظايف قبلي باشدهمان مورد بالا اگر يكي از دو كاري كه انجام ميهمان مورد بالا اگر يكي از دو كاري كه انجام مي  دردر  ••
و ياو يا» » را انجام بدهرا انجام بده  ""11كاركار""بار بار nn««دهند دهند حلقه را با دو عبارت نمايش ميحلقه را با دو عبارت نمايش مي. . دهيمدهيميك حلقه تشكيل مييك حلقه تشكيل مي

..»»برقرار استبرقرار است  ""شرطشرط""را انجام بده تا وقتي كه را انجام بده تا وقتي كه   ""11كار كار ""««
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ها نيز ازها نيز ازاما براي نگارش آناما براي نگارش آن. . دهنددهندها را به صورت نمودار نشان ميها را به صورت نمودار نشان ميابل درك باشد، آنابل درك باشد، آنبراي آن كه موارد بالا بهتر قبراي آن كه موارد بالا بهتر ق
هاهابه اين نوشتهبه اين نوشته. . ))كه در بالا اشاره شدكه در بالا اشاره شد((كنند تا بتوانند برنامه را به صورت نوشته نيز بيان كنندكنند تا بتوانند برنامه را به صورت نوشته نيز بيان كنندعباراتي استفاده ميعباراتي استفاده مي

..توان بيان كردتوان بيان كرده نويسي ميه نويسي ميگويند و با آن راه حل مسئله را بسيار نزديك به زبان برنامگويند و با آن راه حل مسئله را بسيار نزديك به زبان برنامكد ميكد ميشبهشبه

--يك مقدار خروجي دارد كه در پارامتر پشت مساوي ذخيره مييك مقدار خروجي دارد كه در پارامتر پشت مساوي ذخيره مي) ) ffuunnccttiioonn((در حالت ترتيبي هر يك از توابع در حالت ترتيبي هر يك از توابع : : نكتهنكته
..شودشود

،،ssttrriinngg: : مثلاًمثلاً. . تواند در خود ذخيره كندتواند در خود ذخيره كندي پيوسته است كه مقداري را ميي پيوسته است كه مقداري را ميهر متغير يك حرف يا يك كلمههر متغير يك حرف يا يك كلمه: : تعريفتعريف
iinnppuutt ، ،aa ، ،bb ، ،IInnppuuttVVaalluuee ، ،vvaalluuee__iinnppuutt ، ،iinnppuutt11 تشكيلتشكيل  __، و هر عبارتي كه با استفاده از حروف و اعداد و ، و هر عبارتي كه با استفاده از حروف و اعداد و
خواهيم چاپ كنيم و ياخواهيم چاپ كنيم و يارود اشتباه نشود حروفي كه ميرود اشتباه نشود حروفي كه ميبراي آن كه پارامترها با حروفي كه در برنامه به كار ميبراي آن كه پارامترها با حروفي كه در برنامه به كار مي  ..شودشود

::مثالمثالبه طور به طور   ..قرار مي دهيمقرار مي دهيم  ''ويا ويا   ""عين عبارتي را بخواهيم بيان كنيم داخل عين عبارتي را بخواهيم بيان كنيم داخل 
ssttrriinngg  ==  ""WWee  wwiisshh  ttoo  ccoouunntt  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ooccccuurrrreenncceess  ooff  aa  cchhaarraacctteerr  iinn  aa  ffiillee..""  

::و ياو يا
ssttrriinngg  ==  ''WWee  wwiisshh  ttoo  ccoouunntt  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ooccccuurrrreenncceess  ooff  aa  cchhaarraacctteerr  iinn  aa  ffiillee..''  

يگر از نگارش هايگر از نگارش هادر بعضي ددر بعضي د((كنيم كنيم استفاده مياستفاده مي= = ريزيم از ريزيم از براي نمايش آن كه مقداري داخل يك متغير ميبراي نمايش آن كه مقداري داخل يك متغير مي: : نكتهنكته
..شودشودبدين معنا كه مقدار سمت راست در پارامتر سمت چپ ذخيره ميبدين معنا كه مقدار سمت راست در پارامتر سمت چپ ذخيره مي. . ))كنندكننداستفاده مياستفاده مي  براي اين منظور ازبراي اين منظور از
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شود و بعد مقدار نهايي در پارامتر سمتشود و بعد مقدار نهايي در پارامتر سمتهاي سمت راست مساوي انجام ميهاي سمت راست مساوي انجام ميي مهم اين كه ابتدا تمامي عملياتي مهم اين كه ابتدا تمامي عملياتنكتهنكته
::به عنوان مثالبه عنوان مثال. . شودشودچپ ذخير ميچپ ذخير مي

aa  ==  aa++22++bb  
ريختهريخته  aaشوند و مجدداً در شوند و مجدداً در جمع ميجمع مي  22و عدد و عدد   bbذخير شده با مقدار ذخير شده با مقدار   aaكه قبل از اين خط در كه قبل از اين خط در   aaدر اينجا ابتدا مقدار در اينجا ابتدا مقدار 

..شودشودميمي
يعني به مقداريعني به مقدار. . ))توان گذاشتتوان گذاشتهر پارامتر ديگري ميهر پارامتر ديگري مي  iiبه جاي به جاي ((  باشدباشدميمي  ii  ==  ii++11معادل معادل   nneexxtt  iiدر حلقه عبارت در حلقه عبارت : : نكتهنكته

ii  ي ي ههبنابراين حلقبنابراين حلق. . شودشوديك واحد افزوده مييك واحد افزوده ميffoorr  توان به صورت زير نيز بيان كردتوان به صورت زير نيز بيان كردرا ميرا مي::
ii  ==  mm  يادآورييادآوري::
ddoo  <<  كوچكتر مساويكوچكتر مساوي>>==  كوچكتركوچكتر

ttaasskk  >>  بزرگتر مساويبزرگتر مساوي<<==  بزرگتربزرگتر
ii==ii++11  !!==  نامساوينامساوي<<>>  يايا

wwhhiillee((ii  ==<<nn))  ====  مساويمساوي==    يايا
..گيردگيردها بهره ميها بهره مياز اين پارامتراز اين پارامتر) ) ccoonnddiittiioonn((هر شرط هر شرط   ..يادآوري بالا جهت مقايسه كردن بين پارامترها كاربرد دارديادآوري بالا جهت مقايسه كردن بين پارامترها كاربرد دارد

::حلحلي راهي راهادامهادامه
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::توان نمودار بالا را بدين شكل نيز نوشتتوان نمودار بالا را بدين شكل نيز نوشتميمي
bbeeggiinn  
iinnppuutt  ==  rreeaadd(())  ////يعني از ورودي يك كاراكتر بخوان و در طرف دوم تساوي ذخيره كنيعني از ورودي يك كاراكتر بخوان و در طرف دوم تساوي ذخيره كن
ssttrriinngg  ==  ''WWee  wwiisshh  ttoo  ccoouunntt  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ooccccuurrrreenncceess  ooff  aa  cchhaarraacctteerr  iinn  aa  ffiillee..    TThhee  cchhaarraacctteerr  iinn  

    qquueessttiioonn  iiss  ttoo  bbee  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  kkeeyybbooaarrdd;;  tthhee  rreessuulltt  iiss  ttoo  bbee  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  mmoonniittoorr..''  
ccoouunntt  ==  ccoouunntt__cchhaarr  ((ssttrriinngg,,iinnppuutt))  ////بايد اين تابع براي برنامه تعريف شود، چون قبلاً تعريف نشدهبايد اين تابع براي برنامه تعريف شود، چون قبلاً تعريف نشده
wwrriittee((ccoouunntt))  ////يعني روي صفحه مقدار داخل پرانتز را چاپ كنيعني روي صفحه مقدار داخل پرانتز را چاپ كن
eenndd

::را نيز تعريف كنيمرا نيز تعريف كنيم  ccoouunntt__cchhaarrبايست تابع بايست تابع حال ميحال مي
ccoouunntt((ssttrriinngg,,iinnppuutt))  

bbeeggiinn  
ccoouunntt==00  
ii==11  
ddoo  

ssttrriinngg__ccaahhrr  ==  ggeett__cchhaarr__ssttrriinngg((ssttrriinngg,,ii))  //// كه يكي يكي كاراكترهاي متن را كه يكي يكي كاراكترهاي متن را اين تابع اين تابع 
iiff  ((ssttrriinngg__cchhaarr  ====  iinnppuutt))  //// دهد نيز بايد تعريف شوددهد نيز بايد تعريف شودميمي

ccoouunntt  ==  ccoouunntt++11  //// باشدباشداي مياي ميباني به گونهباني به گونهاما متناسب با هر زاما متناسب با هر ز
eenndd  
ii==ii++11  

wwhhiillee((ssttrriinngg__cchhaarr  !!==  nnuullll))  
rreettuurrnn  ccoouunntt  //// گيردگيردشده را ميشده را مي  تتيعني پارامتري كه مساوي با اين تابع مي باشد مقدار بازگشيعني پارامتري كه مساوي با اين تابع مي باشد مقدار بازگش
eenndd  

..اختياري استاختياري است  eellsseeدر شرط استفاده از در شرط استفاده از : : نكتهنكته
ها در ابتداي هر متن طول آن راها در ابتداي هر متن طول آن رادر برخي زباندر برخي زبان. . گذارندگذارندميمي  00قبلاً بيان شد كه پايان متن يك كاراكتر با كد قبلاً بيان شد كه پايان متن يك كاراكتر با كد : : نكتهنكته

..كد خود اين نكات بايد ذكر شودكد خود اين نكات بايد ذكر شودبراي روشن كردن اين موضوع در كنار شبهبراي روشن كردن اين موضوع در كنار شبه. . كنندكنندمشخص ميمشخص مي
::مي توان چنين عمل كردمي توان چنين عمل كرد  CCبراي تابع پاياني هم مثلاً در زبان براي تابع پاياني هم مثلاً در زبان . . توان ادعا كرد كه مسئله حل شده استتوان ادعا كرد كه مسئله حل شده استميمي

ggeett__cchhaarr__ssttrriinngg((ssttrriinngg,,ii))  
{{  

rreettuurrnn  ssttrriinngg[[ii--11]]  
}}  

::مثلاًمثلاً. . يابديابداختصاص مياختصاص مي(=) (=) مقداري است كه به سمت چپ مقدارده مقداري است كه به سمت چپ مقدارده ) ) rreettuurrnn  vvaalluuee((خروجي هر تابع خروجي هر تابع : : نكتهنكته
CC  ==  ggeett__cchhaarr__ssttrriinngg((''ccoommppuutteerr'',,55))

..استاست) ) ccoommppuutteerr((باشد كه همان حرف پنجم اين عبارت باشد كه همان حرف پنجم اين عبارت ميمي  ''uu''حرف حرف   CCدر اينجا مقدار در اينجا مقدار 



::خطاها و رفع آنخطاها و رفع آن
در مثال گفته شده،در مثال گفته شده،. . كندكندايم به درستي عمل نميايم به درستي عمل نمياي كه نوشتهاي كه نوشتهمثلاً برنامهمثلاً برنامه. . باشدباشدبرنامه ميبرنامه ميخطاها همان اشكالات خطاها همان اشكالات 

..ممكن است مقدار خروجي يك واحد بيشتر از تعداد مورد نظر باشد و يا اين كه اصلاً خروجي همواره يك عدد باشدممكن است مقدار خروجي يك واحد بيشتر از تعداد مورد نظر باشد و يا اين كه اصلاً خروجي همواره يك عدد باشد
مقداريمقداري  ssttrriinnggدر مثال بالا اگر در مثال بالا اگر   هاي مختلف دچار اشكال شود،هاي مختلف دچار اشكال شود،برخي ديگر از خطاها اين است كه به ازاء وروديبرخي ديگر از خطاها اين است كه به ازاء ورودي

براي حل اين مشكلات ابتدا بايد ديد مشكلي هست يا نه؟ اگر هستبراي حل اين مشكلات ابتدا بايد ديد مشكلي هست يا نه؟ اگر هست. . نداشته باشد چنين مشكلي پيش خواهد آمدنداشته باشد چنين مشكلي پيش خواهد آمد
كنيم و در هر جا كهكنيم و در هر جا كهي خود را خط به خط بررسي و اجرا ميي خود را خط به خط بررسي و اجرا ميدر كجاي برنامه قرار دارد؟براي اين منظور برنامهدر كجاي برنامه قرار دارد؟براي اين منظور برنامه

::به طور كلي مراحل زير براي مطمئن كردن برنامه مورد نياز استبه طور كلي مراحل زير براي مطمئن كردن برنامه مورد نياز است  ..نيمنيمككمشكلي ديده شد آن را حل ميمشكلي ديده شد آن را حل مي
EErrrroorrss  &&  TTrraacciinngg::

..هاي مختلف مورد بررسي قرار دهيمهاي مختلف مورد بررسي قرار دهيمبراي يافتن خطاهاي برنامه بايستي ابتدا خود برنامه را با وروديبراي يافتن خطاهاي برنامه بايستي ابتدا خود برنامه را با ورودي
ه جاي يك كاراكتر يكه جاي يك كاراكتر يكدر اينجا بايد دقت كنيم كه حالات خاص حتماً چك شود، مثلاً در مثال قبل ورودي بدر اينجا بايد دقت كنيم كه حالات خاص حتماً چك شود، مثلاً در مثال قبل ورودي ب: : نكتهنكته

..متن باشدمتن باشد
خطاهاي نوشتاري راخطاهاي نوشتاري را. . اشاره كرداشاره كرد» » خطاهاي نوشتاري، خطاهاي منطقي، خطاهاي وروديخطاهاي نوشتاري، خطاهاي منطقي، خطاهاي ورودي««توان به توان به از انواع خطاها مياز انواع خطاها مي

..نويس بايد دقت داشته باشدنويس بايد دقت داشته باشداما در دو مورد بعدي خود برنامهاما در دو مورد بعدي خود برنامه. . كندكندمعمولاً خود زبان برنامه نويسي مشخص ميمعمولاً خود زبان برنامه نويسي مشخص مي
براي آن كه بتواند به درستي برنامه رابراي آن كه بتواند به درستي برنامه را. . كنيدكنيدجاي كامپيوتر شروع به اجراي برنامه ميجاي كامپيوتر شروع به اجراي برنامه مي  شما بهشما به) ) رديابيرديابي((  ttrraacciinnggدر در 

پارچهپارچهبراي يكبراي يك. . ها را بنويسيدها را بنويسيدبايست جدولي از پارامترها تشكيل دهيد و در هر قسمت مقادير آنبايست جدولي از پارامترها تشكيل دهيد و در هر قسمت مقادير آنرديابي كنيد، ميرديابي كنيد، مي
آن علامت رسيديد تماميآن علامت رسيديد تمامي  شدن و اشتباه كمتر بهتر از در برخي از خطوط حساس علامت گذاشته و هر وقت بهشدن و اشتباه كمتر بهتر از در برخي از خطوط حساس علامت گذاشته و هر وقت به

..مقادير را در جدول يادداشت كنيدمقادير را در جدول يادداشت كنيد
دهد تا در هر لحظه متغيرهاي خود را بررسي كنيد و در هردهد تا در هر لحظه متغيرهاي خود را بررسي كنيد و در هرخط به خط اجرا كردن برنامه به شما اين امكان را ميخط به خط اجرا كردن برنامه به شما اين امكان را مي

..كرديد متفاوت شد، آنجا را به عنوان محل وقوع خطا در نظر بگيريدكرديد متفاوت شد، آنجا را به عنوان محل وقوع خطا در نظر بگيريدجا با مقداري كه تصور ميجا با مقداري كه تصور مي
هايهايي رديابي بتوانيد به خوبي خطاهاي منطقي را بيابيد، بعد از آن با دادن وروديي رديابي بتوانيد به خوبي خطاهاي منطقي را بيابيد، بعد از آن با دادن وروديكه در مرحلهكه در مرحله  بسيار مهم استبسيار مهم است

بايست اين حالات خاص رابايست اين حالات خاص رااگر در جايي دچار مشكل شديم، مياگر در جايي دچار مشكل شديم، مي. . كنيمكنيمغيرعادي و نامناسب بازهم برنامه را چك ميغيرعادي و نامناسب بازهم برنامه را چك مي
..نيز مشخص كنيمنيز مشخص كنيم

DDeebbuuggggiinngg::
اگر خطا دراگر خطا در  ..كنيمكنيمها ميها ميي قبل پيدا شد، شروع به رفع تك تك آني قبل پيدا شد، شروع به رفع تك تك آنحلهحلهدر اين مرحله با توجه به خطاهايي كه در مردر اين مرحله با توجه به خطاهايي كه در مر

--اگر اشكال از ورودياگر اشكال از ورودي. . كنيمكنيمي قبل را تكرار ميي قبل را تكرار ميدادن خروجي بود، اشكال را پيدا كرده و پس از رفع آن دوباره مرحلهدادن خروجي بود، اشكال را پيدا كرده و پس از رفع آن دوباره مرحله
..توان با عبارات شرطي حالات خاص ورودي را از برنامه دور ساختتوان با عبارات شرطي حالات خاص ورودي را از برنامه دور ساختها باشد ميها باشد مي

www.kabirict.com
https://www.facebook.com/kabirict/
https://www.youtube.com/c/kabirict



