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  :زبان پاسكال  

پاسكال يك زبان ساختار يافته و منظم است ، يعني براي كنترل جريان دستورالعمل هاي برنامه فقط از سه ساختار 
  : زير پيروي مي كند 

  .يعني دستورات يكي پس از ديگري استفاده مي شود : ترتيب   •
  عمل ديگري يا عملي انجام نمي شوديعني در صورت برقرار يك شرط ، عملي انجام مي شود و گرنه : انتخاب  •
  .يعني اجراي مداوم يك يا چند دستورالعمل تحت شرايط خاص : تكرار    •

{  

Program  

Uses
Label
Const
Type
Var 
Procedure
Function

Begin
………
………
End.  

  : ساختار زبان پاسكال به صورت كلي 
  عنوان برنامه  .1
  علاناتابخش تعاريف و  .2
  بلوك اصلي .3

   :عناصر و اجزاي اصلي زبان پاسكال
  توابع و پردازه ها - دستورات  -  كلمات از قبل رزرو شده پاسكال-  شناسه ها - متغيرها -  ثابتها -مجموعه و علائم و نشانه هاي مجاز 

   ...و* / ()  و  Z تا A  حروف كوچك يا بزرگ - 9 تا 0اعداد : مانند  : مجموعه و علائم و نشانه هاي مجاز •
  .مكاني با نام معين از حافظه براي نگهداري داده ها كه در طول برنامه قابل تغييرند : متغير •

Var نوع متغير : نام متغير  ; 
Var A : Integer; 
 

  .مكاني با نام معين از حافظه براي نگهداري داده ها كه در طول برنامه قابل تغيير نيستند  : ثابتها •
اين دو در اين است كه مقدار ثوابت نوع دار در طول  تفاوت .دو دسته بدون نوع و نوع دار تقسيم مي شوند ثابتها به  :نكته مهم 

  .برنامه قابل تغيير است
      Const    يا              ;مقدار = نام ثابت           Const   مقدار ثابت =  نوع ثابت  : نام ثابت; 
      Const  P=3,14;                                      Const  N:Byte=100; 
 

 .انتخاب مي كند ...  اسمي است كه برنامه نويس به دلخواه خود براي نام گذاري متغيرها ، ثابتها ، عنوان برنامه ها و  :شناسه •
  . ر بود كاراكت14) قديم( كاراكتر مي باشد اما در پاسكال63حداكثر طول يك شناسه در توربو پاسكال  : 1 نكته
 بكاربردن علائم ويژه مجاز نيست . باشد ) _ (  و علامت زير خط 9 تا 0شناسه مي تواند فقط شامل حروف الفبايي و ارقام  :2 نكته
  . اولين حرف نبايد از نوع عددي باشد  :3 نكته
  .استفاده از فاصله غير مجاز است  :4 نكته
  :Reed,Sqr,write,crtمانند .  باشد  Stringدر پاسكال غير از و دستورات شناسه مي تواند شامل نام تمامي توابع  : 5 نكته

  .جزو اسامي از قبل رزرو شده پاسكال باشد              فقط نبايد 
  .استفاده نام شناسه  از حروف كوچك يا بزرگ تفاوتي قائل نمي شود  پاسكال در: 6 نكته
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  :عملگرها و انواع آنها 

 . عملگرها براي انجام اعمال خاص روي عملوندها بكار مي روند– هستند براي انجام عمليات خاص نماد هايي: عملگر 
 تقدم عملگرها  انواع عملگرها

 Not   @ ١  Div  Mod  *  /  -+  محاسباتي 
 In  2 *  /  div  mod  and  shl  shr  <>  =  =>  >  =<  < رابطه اي
 And   Or   Xor  Not   3 +  -   or   xor منطقي 

 And   Or   Xor  Not  Shr   Shl  4 = <>   <    >   <=   >=   in بيتي
 

:مثال   ; A:= 12   12ر  برابAمحتويات  
 ;B:= @A  . قرار مي گيرد B در Aآدرس متغير 

   آدرس يك متغير @عملگر  : نكته
  . از حافظه را مشخص مي كنند  محتويات يك محل^و عملگر  

 ;^C:=B  . است Bمحتويات جايي كه آدرس آن در   . براي دسترسي غير مستقيم به حافظه بكار مي رود ^به عبارتي عملگر 

  :انواع داده ها در پاسكال 

  عددي اعشاري    عددي صحيح

  نوع محدوده ميزان حافظه مصرفي 
ميزان حافظه 

 مصرفي 
تعداد ارقام معني 

 نوع دار

 Single 8-7   بايتByte  4 255    تا           0  بايت1   بيت8
 Real 12-11   بايتShortint 6 127   تا       128-بايت1   بيت8
 Double 16-15   بايتInteger  8 32767   تا   32768-  بايت2   بيت16
 Extended 20-19   بايتWord  10 65535  تا            0  بايت2   بيت16
 Comp 20-19   بايتLongint  8 2147483648   تا  2147483648-  بايت4   بيت64

در نمايش اعداد اعشاري به صورت مميز شناور ، . اعداد اعشاري را مي توان به دو صورت مميز شناور و نماد علمي نشان داد :  نكته
  ).نادرست .  25   25   ( .-)   درست 0,25 . (حداقل يك رقم قبل و بعد از مميز بايد وجود داشته باشد

 –يا + مانتيس بايد حداقل يك رقم . ايش اعدا اعشاري به صورت نماد علمي ، عدد از دو جزء مانتيس و نما تشكيل شده است در نم
   )E25-3 .    ( باشد–يا + نما بايد يك عدد صحيح .  و سپس نما قرار مي گيرد Eبعد از مانتيس حرف . باشد 

  
  :غير عددي 

ميزان حافظه  توضيح نوع داده
 مصرفي

 Boolean  منطقي
  .  را بپذيرد False و Trueفقط مي تواند دو ارزش 

  .از ورودي خوانداين نوع داده را نمي توان  : نكته
   بايت1

  بايت1   .مي تواند در برگيرنده يكي از علائم مندرج در جدول اسكي باشد –  يا تك حرفيتك كاراكتري Char  كاراكتري

 String  رشته اي

 طول اين نوع داده در صورتيكه طول رشته را تعيين نكرده باشيد ، : نكته -اكترها يا چند حرفيمجموعه اي از كار
  ).1+  طول رشته =ميزان حافظه مصرفي : ( درصورتيكه طول رشته را معين نماييد. كاراكتر ميباشد باشد255

 Var a: string;  بايت 256(بدون محدوديت            (         
 Var a:string[10];            بايت 11( با  محدوديت (  
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 توضيح نوع داده

  اسكالر
يعني هر عضو آن نوع داراي يك . به نوعي از داده ها مي گويند كه مقادير تشكيل دهنده آن داراي ترتيب و شمارش پذير باشد 

  .مقدار قبلي يا بعدي باشد به ا ستثناي عضو اول و آخر
   شمارشي – زير قلمرو – منطقي – كاراكتري –عددي صحيح  : زير تقسيم مي شود اين نوع داده به انواع : توجه

  زير محدوه
  يا

  زير قلمرو

  . اين نوع از داده ، امكان تعريف محدوده دلخواهي را براي برنامه نويس به وجود مي آورد
  .حد بالا و پائين محدوده بايد از نوع اسكالر باشند  : نكته

  

         ;Var a:1..20مثلأ 
Var b:'H'..'M';
Var c:False..True;

  مجموعه اي
  . از داده ها كه از نظر نوع يكسان هستند را به برنامه نويس مي دهد محدوديامكان تعريف گروهي ، تعداد 

 ). مي باشد 256تعداد عناصر محدود به حداكثر  : نكته  (  ماه هاي سال و داده هاي نوع اسكالر–روزهاي هفته : مانند 

  آرايه اي 

كه هريك از متغيرهاي درون آرايه با .پشت سر هم و هم نوع تحت يك نام  ) متغيرهاي(مجموعه اي از خانه هاي: آرايه 
  )ايجاد ماتريس: كاربرد . ( يك شماره كه به آن انديس مي گوييم از يكديگر تميز داده مي شوند 

Var  A: Array[ ٥..١] of Integer;               A  
٥   ٤   ٣   ٢   ١ 

 
  . امكان نگهداري آدرسهاي حافظه را به وجود مي آورد   اشاره گر

    يا بلعكس 10 به 2 هر عدد از مبناي تبديل: يادآوري 
  ...  )   و 128   64   32   16   8   4   2   1(  بنويسيد ا را از عدد 2براي تبديل كافي است مضربهاي 
ديل كنيد رقم به رقم در زير مضربها يادداشت كنيد حال اعدادي را كه در زير آنها  تب10 به 2 مبناي سپس عددي را كه مي خواهيد از

 2(10011)  = 10(   19  )                            10(   19  ) = 2(10011)                             :  مي باشد را بايكديگر جمع كنيد 1رقم 
1  2  4  8  16  32  
1  1  0  0  1    

1+2+16=19 

 را  ا را از عـدد      2 نيز به اين صورت عمل مي كنيم كه مضربهاي           2 به   10ديل عدد از مبناي       براي تب 
زير  ) بزرگترين  ( سپس از سمت چپ     ...  )     و     128   64   32   16   8   4   2   1( مي نويسيم     

  . مي گذاريم 1اعدادي را كه اگر آنها را با هم جمع كنيم عدد مورد نظر بدست مي آيد را 
  

   )( Div   Mod   And    Or   Xor   Not    Shl    Shr: عملگر هاي آشنائي با كاربرد 
 مثال  توضيح  نحوه استفاده
A Div B  خارج قسمت صحيح A را بر B رابدست مي آورد . 
A Mod B  قيمانده تقسيم صحيح با A را بر Bرابدست مي آورد .  

 

  . حتمأ بايد غير صفر باشد) B( عملوند سمت راست Mod و Divو / در عملگرهاي  : 1نكته 
  . عملوندها بايد از نوع صحيح باشندMod و Divدر عملگرهاي  : 2ه نكت

  . مي باشد  از عملوندها داراي مقدار منفي بود حاصل نيز منفييكياگر  : 3نكته 
  .خواهد بود +  بود جواب –يا + اگر هر دو عملوند  : 4نكته 

17  Div  3   =5
17 Mod 3   =2

-17 Div 3  = -5
-17 Div  -3 =5  

   .عملگر بيت به بيت اعمال شودو .  تبديل شود2 به مبناي BوAلگرهاي بيتي بايستي عملوند هاي مبراي استفاده از ع : توجه
  .ع متغير مي باشد  بر طبق ميزان حافظه مصرفي نو2ميزان بيت هاي اشغال شده عدد در مبناي :   *نكته

 تعريف نشده باشـد چـون مـي توانـد جـزء مجموعـه       Aو در صورتيكه جنس  ) 10101( 2  فرض بگيريم A=21بطور مثال اگر عدد 
Byte   يا Shortint بيت را اشـغال مـي كنـد پـس           8 بايت معادل    1 بنابراين فضاي    )پائين ترين مجموعه در نظر گرفته مي شود          ( باشد 

  2(00010101)=10(21)   :خواهيم داشت 
  



  سيد هادي حمزوي عابدي: مدرس )   .......................... رشته مهندسي كامپيوتر دانشگاه پيام نوردانشجويان ويژه (   مباني كامپيوتر و برنامه سازي 

 19 از 4صفحه   

  
  مثال  توضيح  نحوه استفاده

1 2 4 8 16  
0 0 1 0 1 A 

0 1 1 1 . B 
A And B 

  . باشد هر دو شرط برقرار مي باشد كه True زماني  Andحاصل 
   . ضروررتي ندارد)*نكته  (Xor و Or و Andدر عملگرهاي بيتي : نكته 

  .به توضيحات سر كلاس به دقت توجه كنيد:   چرا ؟ براي درك مطلب 
 and 14 =  4                                                          0 0 1 0 0 A and B 20:   مثال 

1 2 4 8 16  
1 1 0 0 1 A 

1 0 0 1 . B 
A Or B 

  . برقرار باشد حداقل يكي از شرايط مي باشد كه True زماني  Orحاصل 
  

  = or 9 19  27                                             :              مثال 

1 1 0 1 1 A Or B 

1 2 4 8 16  
0 0 1  1 1 A 

1 1 1  1 0 B 
A Xor B 

   .كه فقط يكي از شرايط برقرار باشد مي باشد True زماني Xorحاصل 
  

 = xor 15 28  19:                                                        مثال 

1 1 0  0 1 A XOr B 

Not(A) 

Not با تغيير علامت  ) 1+ همان عدد (  هر عدد برابر.  
  .ضرورت دارد * نكته  توجه به   Not  ، Shl ، Shrدر 

   .به توضيحات سر كلاس به دقت توجه كنيد:   براي درك مطلب 

Not(20)= -21
Not(-17)= 16
Not(125)= -126

A Shl B 

A را B به عبارتي.  بيت به سمت چپ شيفت مي دهد:   
A را B يا .  ضرب مي كند 2 مرتبه در   

  A*2B= حاصل 

12 shl 2 = 48 
12 shl 3 = 96  
 8  shl 4 = 128  

A Shr B 

A را B به عبارتي.  بيت به سمت راست شيفت مي دهد:   
A را B مي كند تقسيم صحيح  2 مرتبه بر  .  

 A div 2B =حاصل 

250 shr  3 = 31 
65   shr  4 = 4  
81   shr  2 = 20 

  

 :نكته 
در اين صورت قبل از عدد مورد نظر        .  نيز بطور مستقيم  استفاده كنيم        16 مي توانيم از مقادير عددي مبناي        TPدر  

  = 10 $)16(10:  مثلأ .  استفاده مي كنيم $از علامت 
  :تيبي ، زير قلمرو و شمارش پذير  با توابع مرتبط باداده اي تر مختصر آشنايي

Pred  تعيين عنصر قبلي از همان نوع داده  Pred("F")  = "E"   
Ord  ي  باشد  شماره ترتيب طبق جول اسك  ).جواب به صورت عددي (شماره ترتيب آن داده     Ord("F")=70    
Succ  تعيين عنصر بعدي از همان نوع داده  Succ("F")  = "G"   

Chr(n)  كاراكتر معادل كدn در جدول اسكي را برمي گرداند  .n مي باشد 255 تا 0 عددي بين  .Chr(70) = "F"         
  

  . يادداشت نمود(*   *)يا  {  }  براي نوشتن توضيحاتي در مورد برنامه ، كه در آينده فراموش نشود مي توان توضيحات را در  : توجه
  .تاثيري ندارد توضيحات در اجراي برنامه هيچ 
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  :توانايي كار با دستورات خروجي 

Write( ) 
  . از اين فرمان براي نمايش پيغامها و محتواي متغيرها و نتيجه عمليات محاسباتي استفاده مي شود 

   .اشاره گر در همان سطر باقي مي ماندمقدار متغير يا عبارت رشته اي مورد نظر را چاپ كرده و 

Writeln( ) 
  .فرمان براي نمايش پيغامها و محتواي متغيرها و نتيجه عمليات محاسباتي استفاده مي شود از اين 

   .اشاره گر را به سطر بعد منتقل مي كندمقدار متغير يا عبارت رشته اي مورد نظر را چاپ كرده و 
  .رد  نمي توان دادهاي  شمارشي  و يا مجموعه ها را چاپ كWrite , Writelnدر فرامين :  نكته 

  مثال  خروجي      a=12      b=17,45: با فرض وجود :   به مثالهاي زير توجه كنيد  
;HadiWrite ('Hadi')  . را عينأ چاپ مي نمايد '   'عبارت مابين 

;12Write(a)  . را چاپ مي نمايد aمحتويات متغير 
   به صورتدر صورت عدم تعريف محدوده صحيحاعداد اعشاري در پاسكال 

  101 يعني E01منظور از .  رقم اعشار چاپ مي شوند 10نماد علمي با 
1,7450000000E01  Write(b);  

  ;a a=12  Write('a=',a) را عينأ چاپ مي نمايد ، سپس محتويات متغير'   'ابتدا عبارت مابين 
 ;True Write( (12<14) and (13>5) )  .حاصل عبارت مورد بررسي را چاپ مي نمايد 

 
 ;( n  , عدد )Write   مشخص كنيم  صحيح براي قالب بندي چاپ رشته ها ، كاراكترها و اعداد صحيح كافي است يك ميدان: 1 تهنك

nيعني از محل اشاره گر . مورد نظر مي باشد  صحيح  ميدانn فضا را ايجاد كن و سپس عدد مورد نظر را در آن محدوده چاپ كن  .
 n   اگر اما كمتر از طول رشته يا عدد مورد نظر باشد عين عبارت عددي يا رشته چاپ مي شود  n   دقت داشته باشيد كه اگرالبته

  .فضاي خالي ايجاد مي شود ) از سمت چپ ( از طول رشته يا عدد مورد نظر بزرگتر باشد قبل رشته يا عدد 

  مثال  خروجي      a=245: با فرض وجود :   به مثالهاي زير توجه كنيد  
 ;Write(a:1)  245  حدوده كوچكتر از طول عدد مي باشد ، محدوده در نظر گرفته نميشودچون م

 ;Write(a:2)  245  چون محدوده كوچكتر از طول عدد مي باشد ، محدوده در نظر گرفته نميشود

 ;bbbb245          Write(a:7)  .مي باشد  ) Space( فضاي خالي  bمنظور از * 

 ;hadiWrite("hadi":1)  ل در توربو پاسكا: نكته 

 ;hWrite("hadi":1)  در پاسكال استاندارد : نكته 

 ;bbbbhadiWrite("hadi":8)  . در محدوده مورد نظر چاپ مي شود hadiكلمه 

   
 بصورت محدود كردن تعداد ارقام اعشار يا به عبارتي جلوگيري از عدم نمايش عدد اعشار(براي قالب بندي اعداد اعشاري : 2 نكته

 .كافي است يك ميدان نيز براي محدوده اعشار تعريف كنيم تا عدد مورد نظر بصورت مميز شناور چاپ شود ) نماد علمي  
  مثال  خروجي  :به مثالهاي زير توجه كنيد 

 ;Write(1791,1732:5:1)  1791,2  .عدد با دقت يك رقم اعشار چاپ مي شود 

 ;Write(1791,1732:5:2)  1791,17  .عدد با دقت دو رقم اعشار چاپ مي شود 

 ;1791,2bbbbbb Write(1791,1732:12:1)  عدد با دقت يك رقم اعشار در فضاي تعيين شده چاپ مي شود

 ;Write(1791,1732:5:6)  1791,173200   رقم اعشار گرد شده و در فضاي تعيين شده چاپ مي شود6عدد با دقت 
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  ثالم  خروجي  :به مثالهاي زير توجه كنيد 

 ;Write(27,1756:1:1)  27,2  .عدد با دقت يك رقم اعشار گرد مي شود 
 ;Write(27,1756:1:2)  27,18  .عدد با دقت دو رقم اعشار گرد مي شود 

 ;Write(27,1756:1:3)  27,176  .عدد با دقت يك سه رقم اعشار گرد مي شود 
 ;bbbbb27,2 Write(27,1756:9:1)  مي شودعدد با دقت يك رقم اعشار گرد شده و در فضاي تعيين شده چاپ 

     
     : نكته مهم در گرد شدن اعداد  

 رقم بعد از  m رقم از اعشار را جدا كرده و سپس با  m  رقم تعريف شده باشد ، شما بايستي  mاعشار با دقت Write اگر در فرمان 
  .آن مقايسه كنيد  

 رقم را جدا كرده سپس آن را با يك رقم بعد مقايسه كنيد اگر آن يك رقم مساوي 1 رقم اعشار تعيين شده بود شما بايستي به 1اگر 
  1 رقم از اعشار را جدا كرده و سپس با 1ابتدا     Write(25,26:1:1)مثال  .  گرد مي شودبالاتر رقم 1 بود آن عدد با 5يا بزرگتر از 

  . است25,3جواب  :درنتيجه .  رقم بالاتر گرد مي شود 1 باشد عدد با  بزرگتر مي5رقم بعد از آن مقايسه مي كنيم و چون رقم بعد از 
  ).مقايسه را انجام دهيد ...  و 500 رقم با 3 براي 50 رقم با 2براي  ( .براي درك مطلب از استاد خود راهنمايي بگيريد 

  
  :توانايي كار با دستورات ورودي 

Read( ) 
   . ده مي شودخواندن وروديها استفااز اين فرمان براي 

   .اشاره گر در همان سطر باقي مي ماند و دريافت كردهمقدار متغير مورد نظر را 

Readln( ) 
  . از اين فرمان براي خواندن وروديها استفاده مي شود 

   .اشاره گر را به سطر بعد منتقل مي كندو مقدار متغير مورد نظر را دريافت كرده 
  . را نمي توان از ورودي دريافت كرد  ، شمارشي ، ثابتهاي حقيقي ، متغيرهاي مجموعه اي)Boolean(داده هاي نوع منطقي : 1نكته 
يعني وارد كردن   .  داشته باشد ) مطابقت  ( نوع داده هاي ورودي  بايد با نوع متغير متناظرشان در دستورات ورودي همخواني               : 2نكته  

جاز نيست ، در اين حالت برنامه با صـدور  پيغـام خطـاي زمـان اجـرا                   اعداد اعشاري و يا كاراكتري براي متغير عددي صحيح م         
)Runtime Error ( متوقف مي شود.  

  . اگر براي متغير كاراكتري عدد وارد شود ، عدد به عنوان كاراكتر ذخيره مي شود :3نكته 
  .براي متغير هاي اعشار مي توان عدد صحيح وارد كرد اما كاراكتر مجاز نيست : 4نكته 
  . صرفنظر مي كندEnter و يا Tab ، Blank وارد كردن مقدار براي متغير هاي عددي سيستم از هر در هنگام: 5ه نكت

  . به عنوان جدا كننده مقادير در نظر گرفته مي شود Enterفضاي خالي يا در زمان مقدار دهي به متغير هاي عددي 
  . بصورت مميز شناور وارد شوند مقادير اعشار مي توانند هم بصورت نماد علمي و هم:6نكته 
  .در اين دستورات نمي توان پيغام يا فرمت خاصي قرار داد : 7نكته 

  
: شكل كلي بكارگيري دستور   =:  دستور انتساب  ;a:=24          ;مقدار يا عبارت مناسب =: نام متغير 

  .ه باشند نوع داده موجود در سمت چپ و راست بايد با يكديگر سازگار ي داشت  :1نكته 
  .در مقدار دهي مستقيم به يك متغير ، مقدار انتسابي نبايد خارج از محدوده مجاز متغير باشد   :2نكته 
  . خارج از محدوده مجاز متغير باشد مي توانددر مقدار دهي غير مستقيم به يك متغير ، مقدار انتسابي   :3نكته 
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  : بيشتر بدانيم  Enterراجع به كليد 

   )رفتن به سطر بعد  ( #10و  )  رفتن به ابتداي سطر جاري  ( #13:  كد است 2 داراي er Entكليد 
  . مكان نما به ابتداي سطر بعد منتقل مي شود Enterيعني بازدن كليد . مي باشد Enterدر حقيقت تركيب اين دو كد كار كليد 

  )در زمان حل تست ها بيشتر بحث مي كنيم ( 
  

  ) :Char(دهي به متغير هاي كاراكتري نكاتي در مورد مقدار 
  .مطرح نمي شود  ) Enter يا  Blankمثل (در وارد كردن مقدار براي متغير هاي كاراكتري ، جدا كننده خاصي  : 1نكته 
   .  استفاده كرد'    '  يا "  "در وارد كردن مقدار براي متغيرهاي كاراكتري نبايد از كاراكترهاي  : 2نكته 
  :ه زير را در نظر بگيريد برنام: مثال 

Var   
      M , N , O : char; 
Begin  
     Read ( M,N,O); 
End. 

  مقدار ورودي Mمتغير  Nمتغير  Oمتغير   توضيحات
 C B A ABC  1توجه به نكته 

 A A B فاصله B  .فاصله به عنوان يك كاراكتر در نظر گرفته مي شود 
 'A ' 'A '  2توجه به نكته 

 123 1 2 3  .ه عنوان يك كاراكتر در نظر گرفته مي شود هر رقم ب

  ←B B 13 # 10 #  . كد است 2 داراي  Enterهمانطور كه گفتيم كليد 
  

گاهي اوقات لازم است كه در يك برنامه يك يا چند عمل را انتخاب نماييم ، يا از بين دو حالت ممكن ، يكي را  : ساختارهاي كنترلي
  .ن نيازمند دستورالعملهاي تكرار و انتخاب هستيم انتخاب نماييم بنابراي

   :IFدستور شرطي 

   كاربرد آن به صورت زير مي باشد استفاده از اين دستور زماني مفيد است كه بخواهيم از بين دو حالت ممكن يكي را انتخاب نماييم ،
IF    شرط مورد ارزيابيThen  1 دستور  Else   2 دستو ر 

 اجرا 2 اجرا مي شود و دستور 1بود دستور ) True(است كه پس از ارزيابي شرط منطقي ، اگر حاصل درست نحوه كار بدين صورت 
  .اجرا نخواهد شد  1 اجرا مي گردد و دستور 2باشد دستور ) False(نخواهد شد ولي چنانچه حاصل شرط نادرست

ني بجاي اجراي فقط يك دستور مي توان گفت در صورت  نيز مي توانند به صورت يك بلوك نيز باشند ، يع2و 1دستورات  : 1نكته 
  برقراي شرط يا بلعكس ، مجموعه اي از دستورات اجرا شوند 

IF    شرط مورد ارزيابيThen 
    Begin 
    ……… ; 
    ……… ; 
    End; 
Else 
    Begin 
    ……. ; 
    ……. ; 
   End;   

IF    شرط مورد ارزيابيThen   
 
1  دستور    

   
Else 
 
2  دستو ر   ; 
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  . اختياري است  Elseاستفاده از قسمت :  2نكته 
  . استفاده نماييد ) ;( از سميكالن  Then مربوط به دستور استفاده مي كنيد نبايد بعد از Elseاگر از  : 3نكته 

  
 . هاي تو در تو استفاده نماييم If اگر در بررسي شرط بيش از دوحالت قابل انتخاب داشتيم بايستي از : تو در تو Ifدستور 

  :برنامه اي بنويسيد كه عددي را از ورودي دريافت نمايد و تشخيص دهد كه عدد مثبت ، منفي يا صفر است : مثال 
Program Sample1 
Uses Crt; 
Var n:integer; 
Begin 
Clrscr; 
Write('Enter Number :'); 
Readln(n); 
If n>0 then  
Write('Positive') 
Else  
If n<0 then  
Write('Negetiv') 
Else 
Write ('Zero'); 
Readln; 
End. 

Else If :  كنترل )   انتخاب3بيش از ( وقتي تعداد انتخاب ها زياد ياشدIf اختار س هاي تو در تو چندان ساده نيست بنابراين از
Else If               استفاده مي كنيم  :  

  : نمره دريافت و طبق جدول زير رتبه آن را چاپ نماييد 100كه نمره دانشجويي را از برنامه اي بنويسيد  : مثال
A           90 = < نمره 
B       90 > نمره  ≥80
C       80 > نمره  ≥70
D       70 > نمره  ≥60
F             60  < نمره 

Program Sample2; 
Uses Crt; 
Var Grade:Real; 
Begin 
Clrscr; 
Write('Enter Grade :'); 
Readln(Grade); 
If Grade >= 90 then  
    Weite('A') 
Else if Grade >= 80 then  
    Write('B') 
Else if Grade >=70 then  
    Write('C') 
Else if Grade >=60 then  
   Write('D') 
Else 
   Write('F'); 
Readln; 
End. 
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.  شما قادر به بررسي شرط يا شرايط خاصي خواهيد بـود  Caseاز دستور با استفاده  :   Caseدستور

شكل كلي بكار گيـري ايـن   .  است Ifدر حقيقت عملكرد اين دستور معادل استفده از چندين دستور      
  :دستور به صورت زير است 

وده اي   يـا محـد   ) با استفاده از كامـا    (مقدار ها مي توانند به صورت تك مقداري يا چند مقدار             : توجه
  .باشند 
عبارتي كه مورد ارزيابي قرار مي گيرد و همچنين مقادير استفاده شده ، حتمـأ بايـد از نـوع                    : 1 نكته

  . غير مجاز است  Realاستفاده از نوع . ترتيبي باشند 
  .  موارد بكار رفته نبايد تكراري باشند  :2 نكته
از يكـديگر جـدا مـي       ) ,(ه بود آنها را با كاما         مربوط به يك مورد پراكند    اگر مقادير انتخابي     : 3 نكته
  كنيم 
اگر مقادير انتخابي مربوط به يك مورد به دنبال هم و پيوسـته بـود مـي تـوانيم آنهـا را بـه                     : 4 نكته

  .مشخص نماييم (..) صورت زير قلمرو و با استفاده از علامت 
  . اختياري است  Elseوجود قسمت  : 5 نكته
  . و مقادير استفاده شده بايد هم نوع باشند Case عبارت مقابل : 6 نكته
  .هر كدام از دستورات مي توانند يك بلوك باشند  : 7 نكته
  .عبارت مورد ارزيابي مي تواند به صورت يك عمل محاسباتي يا منطقي باشد  : 8 نكته
  .داد  قرار case يك نوع ترتيبي نيست و نمي توان آنرا مقابل عبارت  Stringنوع  : 9 نكته

 
Case عبارت مورد ارزيابي Of 
1مقدار  ;  1دستور : 

 ;  2دستور : مقدار 2
       . 
       . 
Else 
 ;دستور
End; 

  
   : زير توجه نماييدهايبراي درك مطلب نكات به مثال

Var N:integer; 
Begin  
Readln(N); 
Case (N<20) Of 

True :  Writeln(' ok '); 
False : writeln('No'); 

End; 

Var N:integer; 
Begin  
Readln(N); 
Case (N*2+8)  Of 

5 :  Writeln('  '); 
7،11،15 : writeln(' '); 
18..22  :  writeln(' '); 
Else 
Writln(' '); 

End; 

Var N:integer; 
Begin  
Readln(N); 
Case N Of 

6 :  Writeln('  '); 
7،11،15 : writeln(' '); 
18..22  :  writeln(' '); 
Else 
Writln(' '); 

End; 
 :آشنايي با حلقه هاي  تكرار 

از اين رو حلقه هاي . در بسياري از موارد لازم است كه يك يا چند دستورالعمل به دفعات معين و يا وابسته به شرطي ، تكرار شوند 
  .: تقسيم مي شوندنامعين و  معين:دركل حلقه ها به دو دسته . مختلفي در پاسكال وجود دارند كه با آنها آشنا مي شويم 

  )For. ( تعداد دفعات انجام آنها مشخص مي باشد :   حلقه هاي معين
 منفي و مثبتكه اين نوع حلقه ها نيز به دو دسته .  تعداد دفعات آنها نا مشخص و وابسته به شرط مي باشد : حلقه هاي نامعين

  .تقسيم ميشوند
 (While).برقراراست انجام عمليات تا هنگامي كه شرط :  منظور از حلقه تكرار شرطي مثبت 
 (Repeat). انجام عمليات تا هنگامي كه شرط برقرارنيست:  منظور از حلقه تكرار شرطي منفي 
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  ) :For(حلقه تكرار معين 

  .، يك دستور يا بلوكي از دستورات را به تعداد دلخواه ما تكرار مي كند ) Counter(اين دستور با استفاده از يك شمارنده 
  .به دو صورت افزايشي يا كاهشي مي توان استفاده كرد از اين حلقه 

  : شكل كلي دستور به صورت زير است 
For  مقدار اوليه  =: نام شمارنده  To مقدار نهائي Do 
Begin  
……… 
……… 
End; 

For  مقدار اوليه  =: نام شمارنده  To مقدار نهائي Do 
 ;دستور

   :مثال 
 Var  I:integer; 

Begin  
For I:= 10 downto 1do 
Write(i); 
End. 
 

Var  I:integer; 
Begin  
For I:= 1 to 10 
do 
Write(i); 
End. 
 

Var lname:string; 
       I:integer; 
Begin  
Write('Enter Last name:'); 
Readln('lname'); 
For I:= 1 to 10 do 
Write('lname'); 
End. 

 
  ه دستورات بدنه حلقه ، حداقل يك بار تكرار شود ، مقدار اوليه بايد كوچكتر يا مساوي مقدار  افزايشي براي اينكFor در حلقه  :1نكته 

  . كاهشي مقدار اوليه بايد بزرگتر يا مساوي مقدار نهائي باشدForاما درحلقه .            نهائي باشد 
   . شرط حلقه ابتداي ورود به حلقه مورد بررسي قرار ميگيرد For در حلقه  :2نكته 
    String يا Realاستفاده از متغير نوع ) .عددي صحيح ، كاراكتري ، منطقي( متغير حلقه حتمأ بايد از نوع ترتيبي باشد  :3 نكته

  .مجاز نيست             
  . مقدار اوليه و نهايي بايد با يكدگر سازگاري داشته باشند  :4 نكته
  رون حلقه تغيير داده نشود ، البته با تغيير متغير درون حلقه پيغام خطايي از سوي  در ، دFor بهتر است مقدار متغير حلقه  :5 نكته

  .  اجراي برنامه دچار مشكل شود ممكن استكامپايلر داده نمي شود ولي           
  . هيچ تأثيري بر روند اجراي برنامه ندارد For تغيير مقدار اوليه يا نهائي ، درون حلقه  :6 نكته
      را   Doچون در اينجا حلقه نمي تواند دستورات بعد از . استفاده شود ) ;( نبايد علامت سمي كالن For انتهاي دستور  در :7 نكته

  البته استفاده از سمي كالن در انتهاي دستور سبب ايجاد . اجرا كند چرا كه با رسيدن به سمي كالن دستور پايان يافته است            
  .خير مي شود           حلقهاي تا

  .قرار گيرند) ;Begin   End(در صورتي كه بدنه حلقه بيس از يك دستور داشته باشد بايستي دستورات بين بلاك  :8 نكته
  . از فرمول زير محاسبه مي شود  For تعداد تكرار حلقه  :9 نكته

  1)  +  مقدار اوليه–مقدار نهائي =  ( افزايشي  For           در حلقه 
  1)  +  مقدار نهائي–مقدار اوليه =  ( كاهشي  For    در حلقه        
  تعداد دفعات هريك را جدا گانه طبق نكته قبل محاسبه و :  براي محاسبه تعداد دفعات تكرار در حلقهاي تكرار تو در تو  : 10 نكته

  .            سپس حاصل را در يكدگر ضرب كنيد 
  
  



  سيد هادي حمزوي عابدي: مدرس )   .......................... رشته مهندسي كامپيوتر دانشگاه پيام نوردانشجويان ويژه (   مباني كامپيوتر و برنامه سازي 

 19 از 11صفحه   

  
  ) :While(حلقه تكرار شرطي مثبت 

هرگاه بخواهيم دستور يا دستوراتي تا برقرار بودن شرطي خاص تكرار شوند از اين نوع حلقه استفاده مي كنيم كـه شـكل كلـي آن بـه                            
  :صورت زير است 

While   شرط مورد ارزيابي Do  
 ;دستور 
 

While   شرط مورد ارزيابي Do  
Begin 
………; 
………; 
End; 

While   شرط مورد ارزيابي Do  
 ;دستور
 

  
  

  ) :Repeat(حلقه تكرار شرطي منفي 
 اسـتفاده مـي نمـاييم و تفـاوت آن بـا حلقـه       Repaearهر گاه بخواهيم چند دستوربه صورت مداوم اجرا شوند از دستور حلقه سـازي         

While             مـي   شكل كلي دستور به صورت زير     .  است حلقه ادامه دارد      برقرار نشده  در اين است كه تا زماني كه يك شرط منطقي خاص 
  :باشد 

نحوه كار بدين صورت است كه ابتدا يكبار بدون بررسي شـرط ، دسـتورات               
. حلقه انجام انجام مي شود سپس شرط يا عبارت منطقي ارزيلبي مي گردد 

اگر نتيجه نادرست باشد حلقه يكبار ديگر تكرار مي شود و اگر شرط درست              
  .باشد حلقه پايان مي يابد 

Repeat   دستور   Until رط يا عبارت منطقي   ش ; 

 اجراي حلقـه منـوط بـه برقـرار نبـودن       Repeat اجراي حلقه منوط به برقراري شرط است  ولي در حلقه Whileدر حلقه  : 1 نكته
  .شرط است 

ولـي در دسـتور    چنانچه دستورات بدنه حلقه بيش از يكي باشد ، بايـستي درون يـك بلـوك قـرار گيـرد       Whileدر دستور  : 2 نكته
peat Re نيازي به بلوك نيست     .  
  Repeat دسـتورات درون   repeat شرط حلقه در همان ابتداي ورود به حلقه بررسي مي شود ولـي در   Whileدر دستور  : 3 نكته

  . سپس شرط مورد ارزيابي قرار مي گيرد يكبار اجرا شده
  .يگري قرار بگيرد ، نه آنكه يكديگر را قطع نمايند حلقه هاي متداخل بايد به صورتي باشد كه يكي كاملأ درون د : 4 نكته
  . در حلقه هاي متداخل ابتدا بيروني ترين حلقه ، اولين دور خود را آغاز مي كند ولي از بقيه حلقه ها دير تر پايان مي يابد  : 5 نكته
  يك را جدا گانه طبق نكته قبل محاسبه و تعداد دفعات هر:  براي محاسبه تعداد دفعات تكرار در حلقهاي تكرار تو در تو  : 6 نكته

  .            سپس حاصل را در يكدگر ضرب كنيد 
    . ندارند ;Begin…End نيازي به  Repeatدستورات درون بدنه  :يادآوري 

  
   :Breakخروج اضطراري از حلقه به كمك دستور 

در اين صورت از دستور . يش از موئد خاص پايان پذيرد برخي مواقع ممكن است لازم باشد تا بسته به يك شرط خاص ، كار حلقه پ
Break  براي متوقف كردن حلقه استفاده مي كنيم و كنترل برنامه به سطر بعد از انتهاي حلقه منتقل مي شود .             Break; 
   :Continue دستور

 نموده و با رفتن به ابتداي حلقه دور جديدي را آغـاز             اين دستور سبب مي شود تا برنامه از اجراي بقيه دستورات درون حلقه صرفنظر             
  .نمايد 
  . وارد شده اند 7 فقط درون حلقه ها كاربرد دارد و در توربو پاسكال Continue و Breakدستورات : نكته 
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  آرايه 

 درون آرايه با يك شماره هريك از متغيرهاي. به تعدادي متغير هم نوع و پشت سر هم ، تحت يك نام در حافظه اصلي اطلاق مي شود
آرايه را مي توان مانند يك جدول يا يك ماتريس در نظر داشت كه ايـن                . (كه به آن انديس مي گويند از يكديگر تميز داده مي شوند             

 ... ).يك بعدي ، دو بعدي و . جدول يا ماتريس مي تواند داراي ابعاد مختلف باشد 

  :نحوه تعريف آرايه در پاسكال 
 

Var ير  متغنام   : Array [كران بالا ..كران پايين] Of  نوع ; 
 

  . سطر تصور كرد 5 ستون و 1 را مي توان معادل يك جدول شامل A آرايه :مثال 
  .تصور كرد  سطر 4 ستون و 5 را مي توان معادل يك جدول شامل Bآرايه : مثال 

Var A:Array[1..5] Of  Integer; 
Var B:Array[1..5،1..4] Byte; 

 بعدي 1آرايه 
 A 1 
1  
2  
3  
4  
5   

آرايه دو بعدي 
  

B 1 2 3 4 5 

1      
2      
3      
4      

 
 

  
   :براي دسترسي به عناصر آرايه كافي است نام آرايه و سپس انديس آرايه مورد نظر را بنويسيم : مثال 

 
 
A[2] = 17 ; 
B[2،4] = 25; 
 

 درس دانـشجوئي را از ورودي دريافـت و در يـك آرايـه               5رات  تكه برنامه زير نم ـ   :  مثال  
  :ذخيره مي كند 

    

Var N:Array[1..5] of Integer; 
        i:Integer ; 
Begin 
For i:= 1 to 5 do  
Readln(N[i]); 
End. 

 درس دانـشجوئي را از ورودي دريافـت و در يـك آرايـه               5تكه برنامه زير نمـرات      :  مثال  
  : ع و معدل وي را محاسبه و چاپ مي نمايد  حاصل جموذخيره 

Var N:Array[1..5] of Integer; 
        i,S:Integer ; 
Begin 
For i:= 1 to 5 do  
       Begin 
       Readln(N[i]); 
       S:=S+I; 
       End; 
Writeln('Sum=',S); 
Writeln('Avg=',S/5 : 1 :2 ); 
End. 
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 درس دانـشجوئي را از ورودي دريافـت و دريـك آرايـه              7ات  برنامه زيـر نمـر    :  مثال  

  :ذخيره مي كند و سپس بالاترين نمره وي را چاپ مي نمايد 
Var N:Array[1..7] of Integer; 
        i,max:Integer ; 
Begin 
For i:= 1 to 7 do Readln(N[i]); 
Max:=N[1]; 
For i:=2 to 7 do 
      If N[i]>Max then  Max:=N[i]; 
Writeln('Max:=',Max); 
End. 

 امكان انتساب دو آرايه هـم نـوع و هـم انـدازه در پاسـكال                  :1نكته  
  :وجود دارد 

  : قرار دهيم A را درون آرايه  Bاگر بخواهيم محتواي آرايه 
 هم نوع و هم اندازه هـستند        Bو  Aاز طرفي چون دو آرايه      :  2نكته  

  : داد   مي توان با يك دستور اين كار را انجام 
;Var A:array[1..5] of  B:Array [1..5] Of  Byte  :آرايه دو بعدي را نيز مي توان بصورت زير هم تعريف كرد  : 3نكته     

Var A,B:Array[17..25] of Byte; 
 
For i:= 17 to 25 do A[i]:=B[i]; 
 
A:=B;                             
            

  
  : حافظه مصرفي آرايه هاي يك بعدي نحوه محاسبه

  
( )كران بالا كران پايين( –   ميزان حافظه مصرفي بر حسب نوع  * (1 + 

   :نحوه محاسبه حافظه مصرفي آرايه هاي  چند بعدي 
( )كران بالا كران پايين( –   + 1) *  ( )كران بالا كران پايين( –   ميزان حافظه مصرفي بر حسب نوع  * (1 + 

ميزان حافظه مصرفي بر حسب نوع* تعداد عناصر آرايه : به عبارتي   بعد اول  بعد دوم 
 

 ;Var X:Array[1..10،3..9،0..5] of  Integer  : عبارت است از X ميزان حافظه مصرفي آرايه :مثال 
  

 بايـت از حــافظه را اشغــال         Integer  2با توجــه به اينكه هر متغير از نوع         
  . بايت از حافظه را اشغال ميكند 840 مي كند بنابراين اين آرايه

(10-1) +1 * (9-3) +1 * (5-0) +1 * 2 = 840 

 
   :نكاتي در مورد انديس آرايه ها 

  )البته محدوديتهاي نيز دارد كه به شرح آنها خواهيم پرداخت  ( .انديس آرايه هر نوع داده ترتيبي مي تواند باشد 
  

  ، زير قلمروInteger, Longint , Shortint, Byte ,Char, Boolean: عبارتند از داده هاي ترتيبي در پاسكال : يادآوري 
   

  . و شمارشي و زير قلمرو ، مستقيمأ مي توانند در قسمت انديس آرايه ها بكار روند char, Byte, Boolean نوع هاي  :1 نكته
Var n:Array[chare] of  Real; 
Var m:Array[byte] of  Integer; 
Var x:Array['a' .. 'f'] of integer; 

  . است غيرمجاز  در قسمت انديس Integerاستفاده مستقيم از نوع :  2 نكته
  . باشد String يا Longint ، Realانديس آرايه نمي تواند از نوع  : 3 نكته
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كه حافظه بيشتري را اشغال بنابراين متغيرهاي .  است K64حداكثر سقف مجاز متغيرهاي حافظه هاي سراسري در پاسكال : 4 نكته

  :كنند با يكي از پيغامهاي خطاي زير مواجه مي شوند 
• Too many Variables 
• Data Segment too large 
• Structure to large 
 

                  ;Var n:Array[1..25000] of Real: بطور مثال تعريف آرايه زير باعث به وجود آمدن يكي از خطاها مي شود 
  . تجاوز ميكند  64000مي شود كه از حد مجاز ) 1-25000 + (1 *6 =  150000چون حافظه مصرفي اشغال شده برابر با    چرا ؟ 

  
  . باشد -32768نمي تواند كمتر از   كران پايين يك آرايه  :5 نكته
  . باشد 65536 نمي تواند بيشتر از نيز اگر كران پائين مثبت با صفر باشدكران بالاي يك آرايه  : 6 نكته
 . باشد32767 نمي تواند بيشتر از  اگر كران پائين منفي باشد، كران بالاي يك آرايه  : 7 نكته
انديس آرايه از هرنوع و در هـر محـدوده اي كـه           : 8 نكته

تعريف شود، در طول برنامه نيز انديس بايد از همان نوع و            
 :به برنامه مقابل توجه كنيد . در همان محدوده باشد 

  

Type Color=(Red,Green,Blue); 
Var A:Array[False .. True] of  Byte; 
       B:Array['A' .. 'C'] of  1..100; 
       C:Array[Red .. Blue] of Color; 
Begin 
A[25<70]:= 20; 
B['A']:=35; 
C[Red]:= red; 
End. 
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  : و مرتب سازي روشهاي جستجو

  :يستتعريف ل
ليست از تعدادي داده تشكيل شده است كه با يكديگر در خاصيتي مشترك هستند و تعريف ليست بسيار شبيه تعريف مجموعه در 

  :رياضي است با اين تفاوت كه
 .  اما در ليست ممكن است داده تكراري وجود داشته باشد  عضو تكراري وجود ندارد)Set(در مجموعه •
  .اهميت دارد اما در ليست ترتيب داده ها  ندارداهميتدر مجموعه ترتيب اعضا  •

 
  .يك مجموعه مي تواند حتما ليست باشد اما يك ليست هميشه نمي تواند يك مجموعه باشد :  نكته
     (Hadi , 12 , 19,5 , 18 )داده هاي موجود در يك ليست مي تواند از چند نوع داده متفاوت باشد مثلا : نكته

  )مثلأ نوع داده . (  مشترك باشند بايدك ليست در خاصيتي دقت شود كه داده هاي ي
  .ركورد و آرايه مي توانند يك ليست باشند: نكته

  
  .  مي گوييم كليددر مواردي كه مي خواهيم يك داده خاصي را در يك ليست پيدا كنيم ، به داده مورد جستجو   :جستجودر ليست

  : به  مورد از آنها اشاره مي كنيم 2 انواع روش هاي جستجو در ليست ها وجود دارد كه
  

  )ترتيبي(روش جستجوي خطي
 مـي رسـد در      پايانبا اولين دادة ليست مقايسه مي شود اگر پيدا شد كار به             ) داده ايي كه قرار است جستجو شود      ( در اين روش ، كليد    

  .ي يابدغير اين صورت با دومين دادة ليست مقايسه مي شود و اين كار تا پايان ليست ادامه م
 

  )به روش خطي(  باشد در ليست زير چند عمل مقايسه انجام مي شود تا كليد پيدا شود؟ 12اگر كليد ) مثال
12  8  19  14  12  20  19  18  23  1  

  
  . اگر در ليست چند مورد تكراري از كليد باشد در جستجو به روش خطي فقط اولين كليد را پيدا مي كند :نكته

 
ليـست را   ) فيلد( انديس   ،عمل جسجو  در صورت يافتن كليد        در اين برنامه پس از      

 وجـود دارد امـا      12در مثال بالا دو عدد      . برمي گرداند و كار جستجو تمام مي شود       
  . كه در خانه ششم است پيدا مي شود و كار تمام مي شود12اولين 
 روش جستجوي خطي لازم نيست كه ليست ما مرتب شـده باشـد يعنـي                 در :نكته

  . در ليست صعودي يا نزولي باشندداده ها
  در صورتيكه  ليست نامرتب باشد، تعداد مقايسه ها  در روش جستجوي خطي:نكته

  .زياد است و جستجو به كندي صورت مي گيرد
در ه يكبار انجـام مـي شـود و           حالت جستجوي خطي عمل مقايس     در بهترين  :نكته

 مقايـسه انجـام مـي        حالت جستجوي خطي به تعداد خانه هاي ليست عمل         بدترين
در  . عمل مقايسه انجام مي شودN تا عنصر داشته باشد Nبنابراين اگر ليست     .شود

  . عمل مقايسه انجام مي شودN/2 حالت متوسط
  

Var    A: Array[1..10] of integer; 
          Key , i:integer;  T:Boolean; 
Begin 
   For   i:=1  to  10 do 
        Readln( A[i]); 
   Readln(Key); 
   T:=False; 
   For  i:=1   to   10  do 
        IF  A[i] = Key  then 
                Begin 
                       T:=True; 
                        Break; 
                 End; 
  If   T=False   then 
          Writeln(' Not Found ') 
   Else 
          Writeln(' Find ' , i); 
End. 
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. در اين روش بايد ليست از قبل مرتب باشد         ):باينري( روش جستجوي دودويي    
) صـعودي يـا نزولـي     ( پس اين روش مخصوص ليست هايي است كه از قبل مرتـب           

داريم و مـي    ) از كوچك به بزرگ   (فرض كنيد كه يك آرايه مرتب صعودي        . شده اند 
آرايه را از وسط نصف مـي   : ي را در آن به روش باينري جستجو كنيمخواهيم كليد 

كنيم و كليد را با عنصر وسط آرايه مقايسه مي كنيم كه سه حالت ممكن اسـت رخ         
  :دهد
در اين حالت بـا توجـه بـه     : Key > A[i]كليد از عنصر وسط بزرگتر باشد ) الف

 راست است و ما بايـد       است حتما كليد در نيمه سمت     ) صعودي(اينكه ليست مرتب    
  .نيمه سمت راست را جستجو كنيم و نيمه سمت چپ را جستجو نخواهيم كرد

  
    نيمه سمت چپ  وسط  نيمه سمت راست  

  
در ايـن حالـت بـا    :  Key < A[i]  كليد از عنصر وسط ليست كوچكتر اسـت ) ب

توجه به اينكه ليست به صورت صعودي مرتب است حتما كليد در نيمه سمت چپ               
 بايد نيمه سمت چپ را بايد جستجو كرد و نيمه سمت را  جستجو نخواهيم                است و 

  .كرد
در اين حالت كليد پيدا     . در بهترين حالت كليد مساوي عنصر وسط ليست باشد        ) ج

  .شده است و عمل جستجو متوقف مي شود
 رخ دهد عمل جستجو را در نيمه سمت چـپ           ب يا   الفاگر هر كدام از حالت هاي       

به عبارت ديگر نيمه سمت چپ يا نيمـه سـمت راسـت را              .  مي دهيم  يا راست ادامه  
  .دوباره از وسط نصف مي كنيم و دوباره عمل بالا را روي آن انجام مي دهيم

  

Var   A:array[٢٠..١] of integer;  
  Key , I , J , N , S : integer;    
F:Boolean; 
Begin 
   For   J:= ١  to ٢٠  do 
           Readln( A[ J ] )    ; 
    Sort(A);  {  يك زيربرنامه جهت مرتب سازي} 
S:=١ ;    N : =٢٠; 
Readln(Key); 
F:=False; 
While  (S<= N)  and ( Not  F)  Do 
   Begin 
         I:= ( S+N) Div ٢; 
         IF  A[ I]  < Key  then 
                S:=I+١ 
        Ese 
         IF  A[I] > Key  then 
                 N:=I-١ 
          Else 
         IF      A[I]=Key then 
               F:=True; 
   End; 
IF  F=False then 
   Writeln(' Not Found') 
Else 
    Writeln(' Find in index' , I); 
End. 

  
جام مي شود و در بدترين حالت جستجوي دودويـي يـك ليـستي كـه                 در بهترين حالت جستجوي دودويي يك عمل مقايسه ان         :نكته

  . است 1+ [Log2(N) ]    برابر با  عنصر باشد تعداد عمل جستجوNداراي 
  .دقيقا مانند اطلاعات عددي است) رشته يا كاراكتر(  جستجوي اطلاعات غير عددي:نكته
  .جوي دودويي بسيار بهتر عمل مي كند معمولا در حالتهايي كه تعداد عناصر ليست زياد باشد جست:نكته

 
  :روشهاي مرتب سازي ليست

 منظور از مرتب سازي داده ها تغيير دادن موقعيت آنها در يك ليست است تا داده ها در ليست به طور منظم صـعودي                         :مرتب سازي 
  .يا نزولي قرار گيرند

   ..,1،5،9،15،20،25از كمتر به بيشتر                     : صعودي 
  ..,90،78،34،25،1 از بيشتر به كمتر                       :  نزولي

 )). كه مي خواهيم ليست را بصورت صعودي مرتب كنيم  بر اين استدرهمه مثالهاي زير فرض : ((  توجه 
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  Bubble Sort: روش مرتب سازي حبابي

دد ليست مقايسه مي شود و اگر ترتيب آنها درست نبود جاي آنها را اولين عدد ليست با دومين ع)  بار اول  ( در اين روش در دور اول       
سپس عدد دومي را با عدد سومي مقايسه مي كنيم و اگـر ترتيـب آنهـا            ) يعني اينكه عدد اولي از دومي بزرگتر باشد       .( عوض مي كنيم  

عـدد  . ادامه مي دهيم  )  تا سلول دارد   Nكه  فرض بر اين است     ( و اين كار را تا انتهاي ليست        . درست نبود جاي آنها را عوض مي كنيم       
از خانه اول شروع مي كنيم و خانـه اول را بـا خانـه               ) حلقه دوم  (سپس در دوردوم   ) ماننديك حباب (  ام مي رود     Nبزرگتر به خانه    

 شـوند و  دوم مقايسه مي كنيم و اگر ترتيب آنها درست نبود جاي آنها را عوض مي كنيم و سپس عدد دوم وعـدد سـوم مقايـسه مـي                          
 انجـام مـي   N-2 نيز مانند مرحله دوم است با اين تفاوت كه تا خانه درمرحله سوم . ادامه پيدا مي كندN-1و اين كار تا خانه      ......... 
  و الي آخر. شود

  :تا چند مرحله كار را ادامه مي دهيم : سئوال 
  .  مرحله خواهيم داشتN-1 تا سلول باشد N اگر ليست داري :جواب 

 : توجه كنيد 2مثال  براي درك مطلب  به .چون عناصر مرتب شده مجددأ مورد بررسي قرار نگيرند و سرعت عمل با لاتر رود!!  !چرا 
 
 

 عنصري را دريافت كندو به روش 6برنامه ايي بنويسيد كه يك آرايه :  1مثال
  حبابي مرتب صعودي كند و نتيجه را نيز چاپ كند؟

  :نكته بسيار مهم در ارتباط با ساختن حلقه مورد نياز * 
 صري عنNبا داشتن يك آرايه 

چون در بعضي از حلقه ها عنصر هاي مرتب شده نيز مجددا  •
 :مورد بررسي بيهوده قرار مي گيرند مانند 

For   I:= 1 to N do  
     For  J:= 1  to   I   do  

 
استفاده مي حلقه براي جلوگيري از عمل تكرار مقايسه از اين  •

  :كنيم 
 For   I:= 1 to N-1 do 
     For  J:= i  downto   1   do  

  يا
For   I:= N-1 downto 1 do  
     For  J:= 1  to   I   do  
 

  بررسي تعيين كننده تعداد مراحل Iحلقه  •
  در هر دور تعيين كننده تعداد مقايسهJحلقه  •

  )) به مثال زير توجه كنيد براي درك مطلب    (( 
 

 
Var 
    A:Array[1..6] of integer; 

   I, J , Tmp :Integer; 
Begin 
  For  I:=1  To  6 do 

       Readln(A[I]); 
……………………………………………. 
 For  I:=5   downto  1  do 

    For   J:=1   To   I  Do 

        If  A[ j]   > A[j+1]  then 

                Begin   { جابجايي } 

                        Tmp:=A[j]; 
                        A[j]:=A[j+1]; 

                        A[j+1]:=Tmp; 

                 End; 
…………………………………………….. 
For  I:=1  to  6  do  

      Writeln(A[I] ); 
End. 
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 9 13 17 10 18 12   ؟   آرايه روبرو را به روش حبابي مرتب صعودي كنيد:2 مثال
  

6  5 4 3 2 1 
18 9 13 17 10 12 
18 9 13 17 12 10 
18 9 13 17 12 10 
18 9 17 13 12 10 
18 17 9 13 12 10 

  
  .چهار عمل مقايسه و سه جابجايي رخ داده است : 2مرحله 

  

6 5 4 3 2 1 
9 13 17 10 18 12 
9 13 17 10 18 12 

9 13 17 18 10 12 

9 13 18 17 10 12 
9 18 13 17  10 12 

18 9 13 17 10 12 

  . عمل مقايسه و چهار جابجايي رخ داده است5 : 1مرحله 
  

6 5 4 3 2 1 
18 17 13 9 12 10 
18 17 13  9 12 10 
18 17 13 12 9 10 

  
   .سه عمل مقايسه و يك عمل جابجايي رخ داده است  .دو عمل مقايسه و يك جابجايي رخ داده است : 3مرحله       : 4مرحله 

  

6 5 4 3 2 1 
18 17 9 13 12 10 
18 17 9 13 12 10 
18 17 9 13 12 10 
18 17 13 9 12 10 

    
6 5 4 3 2 1 

18 17 13 12 9 10 
18 17 13  12 10 9  

 .يك مقايسه و يك جابجايي رخ داده است : 5مرحله 
 

  . عمل جابجايي صورت گرفته است 10 عمل مقايسه و 15در اين مثال مجموعا 
  

مقايـسه انجـام      N(N-1 / (2 تا عنصر باشد به تعداد  N بطور كلي در روش مرتب سازي حبابي اگر ليست داراي :1 نكته •
  .مي شود

 تعداد جابجايي ها در روش حبابي را دقيقا نمي توان محاسبه كرد  و بستگي به بي نظمي آرايه دارد ولي مـي تـوان                      :2 نكته •
 يعني هـر مقايـسه ايـي كـه انجـام مـي شـود يـك              ي ها به اندازه تعداد مقايسه ها است       حداكثر تعداد عمل جابجاي   گفت كه   

  .جابجايي نيز رخ دهد
اگر آرايه ايي نزولي باشد و بخواهيم آن را به روش حبابي صعودي كنيم تعداد جابجايي ها برابر تعداد مقايـسه هـا                         :3 نكته •

  .است
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    ) :Selection Sort(  انتخابي روش مرتب سازي

 
  ):صعودي(  خانه را به روش انتخابي مرتب كنيمNفرض كنيد مي خواهيم يك ليست شامل 

 تا انتهاي ليست را جستجو كرده و كوچكترين عدد را پيدا كرده و محل آن را بـا اولـين عنـصر ليـست                         ابتدااز   : يا دور اول     1مرحله •
    .عوض مي كنيم

ي ليست را جستجو كرده و كوچكترين عدد را پيدا كرده و محل آن را با خانـه دوم عـوض   از خانه دوم تا انتها : يا دور دوم   2مرحله •
  .مي كنيم

از خانه سوم تا انتهاي ليست را جستجوكرده و كوچكترين عدد را پيدا كرده و محل آن را بـا سـومين عنـصر                         : يا دور سوم   3مرحله •
 .ليست عوض مي كنيم

 . اين كار را تا انتهاي ليست انجام مي دهيم •
  .دقت كنيد كه در هر مرحله محل واقعي يكي از اعداد مشخص مي شود •
 . گذر يا فاز خواهيم داشت و در هر مرحله فقط يك جابجايي رخ مي دهدN-1 تا عنصر باشد Nاگر ليست داراي  •

  
  آرايه روبرو را به روش انتخابي مرتب صعودي كنيد؟

  
  

  
9  13  17  10  18  12    

  
  

   مقايسه و يك جابجايي3 : 3گذر                

18131712109
  

   مقايسه و يك جابجايي4 : 2گذر        
  

1213171810912131710189  
  

   مقايسه و يك جابجايي5 : 1گذر 

    
   مقايسه و يك جابجايي1 : 5گذر        

  

18171312109
 

   مقايسه و يك جابجايي2 : 4گذر 
  

18171312109

 
  . عمل مقايسه و چهار عمل جابجايي رخ داده است15در اين مثال  •
 عمـل جابجـايي     4 عمل جابجايي داشت و بـه روش انتخـابي           10همانطور كه مشاهده مي كنيد همين آرايه به روش حبابي            •

  .داشت
   N ( N-1) /2در روش مرتب سازي انتخابي تعداد مقايسه ها برابراست با  •

(N-1)+(N-2)+(N-3)+….+2+1 = N*(N-1) /2 
  . تا استN-1در روش انتخابي تعداد جابجايي ها هميشه برابر  •
  .تعداد مقايسه ها در روش انتخابي و حبابي يكسان است •
 .تعداد جابجايي ها در روش انتخابي كمتر از روش حبابي است به همين دليل روش انتخابي سريعتر از حبابي است •
  .ته ها دقيقا مانند ليست هاي عددي استمرتب سازي ليست هاي غير عددي نظير رش •

  
  
  


