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امیرکبیردانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه-نویسی کارگاه مبانی برنامه



می‌برید؟لذتزیاااادتعدادبهتکراریکاریکدادنانجامازشماآیا
کارهایاینازمی‌توانیمکهمی‌دانیمامانمی‌آید،خوشمانتکراریکارهایازمااززیادیتعداداحتمالا

درمیشههمی‌بینیم،اطرافمانکهپدیده‌هاییازبرخی.کنیماستفادهزیادیمشکلاتحلدرتکرارشونده
.ببینیممی‌توانیمنیززیادیالگوریتم‌هایدرراتکرارهاآن‌ها،برعلاوه.هستندشدنتکرارحال
شونده‌ایتکرارکارهایبایداعداد،ازتعدادیکردنمرتبیاعدددوم.م.بآوردندستبهبرایمثلا
چندبراییقالبمی‌توانندحلقه‌ها.کنیماستفادهحلقه‌هاقالبازانجام‌شانبرایمی‌توانیمکهدهیمانجام
جامانبارچندراکاریکصورت،ایندر.شوندتکرارمشخصی،تعدادبهاستقرارکهباشندکدخط

بهههفتاینکارگاهدلیل،همینبه.می‌نویسیمباریکفقطراآنبهمربوطدستورالعملامامی‌دهیم،
.یافته‌استاختصاصحلقه‌هامهممبحث
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.(کنیدمراجعهبعدیصفحه‌یلینکبه)ببینیمهمباراشدهحلمثالیکاولبیاید
می‌خواهیمبدانیم،زشتاعدادراشده‌اندتشکیل5و2،3اولعواملازتنهاکهاعدادیاگر

.کندکمکمابهعددیکنبودنیابودنزشتتشخیصدرکهبنویسیمبرنامه‌ای

برابرآیانیمببیتاشوندبررسیعددیکمقسوم‌علیه‌هایتمامبایدسوالی،چنینپیاده‌سازیبرای
متوجهنداشت،شرطیچنینمقسوم‌علیه‌هااینازیکیگاههرهست؟5یا2،3اعدادازیکیبا

.نیستزشتماعددکهمی‌شویم
دیگرلیهمقسوم‌عیکبهرسیدنآن،پایانشرطکهدهیمانجامتکراریصورتبهراکاریبایدپس
.علیه‌هامقسومتمامشدنبررسییااست

شانساعداد خوش: سوال اول
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تانظرموردعددابتدازیرکددرمثال،برای.داریمپیش‌رومختلفیرا‌ه‌هایکار،اینانجامبرای
.افتادهاتفاقهم5و3برایروندهمینسپس.شدهتقسیم2براستبخش‌پذیر2برکهجایی
ماعددیعنیباشد1حاصلاگرنیست،بخش‌پذیرارقاماینازکدامهیچبرماعدددیگرکهحالا
تزشعددیکنمی‌تواندوداشتههمدیگریاولمقسوم‌علیه‌هاییعنینباشد1اگروبودهزشت
.باشد
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while (n % 2 == 0)
n /= 2;

while (n % 3 == 0)
n /= 3;

while (n % 5 == 0)
n /= 5;

if (n == 1) 
printf("The number is ugly");

else
printf("The number is not ugly");

نهمچنیوروبه‌روروشکدمی‌توانیدخواستیداگر
ردوزیرریپازیتوریدرراسوالاینبازگشتیروش

.بیابیدهفتمکارگاهبهمربوطپوشه‌ی

CE102-C-Lab

https://github.com/aut-ce/CE102-C-Lab/tree/master/Lab
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.کردهطرحکارگاهبرایراآنNumfatherکهمی‌بینیدراقبلمثالمشابهتقریباسوالیادامه،در
Numfatherازفقطارقامشانکهعددهاییتمامدارد،7و4اعدادبهکهشدیدیعلاقه‌یدلیلبه

اعداداونظربه4یا47،744عددمثلا.می‌نامدخوش‌شانسراباشدشدهتشکیلرقمدواین
راشانساین6یا17،467عددامااست7و4رقم‌هایشانتمامکهبوده‌اندخوش‌شانسی
.نداشته‌اند

اعدادهمسایه‌یعنوانبهراآن‌هاوشودقائلاعدادبرخیبرایتخفیفیمی‌خواهداو
مااو،گفته‌یطبق.استگذاشتهماعهده‌یبهرااعداداینتشخیصوکندحسابخوش‌شانس

یکآن‌هاهای7و4تعدادجمع"کهبنامیمخوش‌شانساعدادهمسایه‌یرااعدادیمی‌توانیم
و4رقمسهزیرااست،خوش‌شانساعدادهمسایه‌ی44647عددمثلا."باشدخوش‌شانسعدد
.استخوش‌شانسعددیکهم4عددورقمچهارمی‌شودهمرویکهدارد7رقمیک

یکعدداینآیاکهدهدتشخیصnورودیدریافتباکهشودنوشتهبرنامه‌ایبایدبنابراین،
.خیریاهستخوش‌شانساعدادبرایهمسایه



Noنامبهقضیه‌ایآن،زیرشاخه‌‌هایوکامپیوترحیطه‌یدر Free Lunchنمی‌توانکهمی‌گوید
مانندیمسائلازفراترقضیهاین.آورددستبهرادیگریقابلیتقابلیتی،دادندستازبدون
.استکامپیوتریکرویبرمحاسباتانجامبرایانرژیمصرف
ازیک‌باررازیرجمعمقدارکاربر،ازnعدددریافتباکهبنویسیدبرنامه‌ایآن،بهترفهمبرای

:کندمحاسبهراستبهچپازیک‌باروچپبهراست

شعبده بازی: سوال دوم
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دمور‌درهستند؟یکسانمحاسبه‌شدهمقداردوآیا.کنیداجرامختلفهایnازایبهرابرنامهاین
جمعدواینآنازایبهکهایnمقدارکوچک‌ترین.نماییدگفت‌وگوخودکارگاهمدرسباآنعلت
.بیابیدرانیستندمساویهمبا
.دکر‌خواهیددرکرااتفاقاینعلتکامل‌تریطوربهکامپیوترمعماریدرسدرآینده،دراما.بخوانیدراآنکاملعلتمی‌توانیدادامهدر
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ازترهاکامپیواستممکنچراکه،داشته‌باشدعلتدومی‌تواندجمع‌هااینازبرخینبودنمساوی
.کننداستفادهکامپیوتردراعدادذخیره‌سازیبرایمتفاوتروشدو

Col 8 Col 7 Col 6 Col 5 Col 4 Col 3 Col 2 Col 1

Baseexp 27 26 25 24 23 22 21 20

Weight 128 64 32 16 8 4 2 1
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اینصحیح،اعدادبرای.دومبنایدرامااست،ده‌دهیاعدادذخیره‌سازیهماننداولروش
:داریمخاطربهرامحاسبه
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قسمتچون.کنیمحساباعشاریاعدادبرایرامحاسباتهمینمی‌خواهیمکنیدفرضحال
:می‌کنیمذخیرهراآن‌هاصورتبدیندارند،۰ازکمترتوانوهستند۱ازکمتراعداداعشاری

.دومبنایدر10.01عددبهمی‌شودتبدیلده،مبنایدر2.25عددمثلاپس
بیتهشتتنهاعددهربهمثلا)استمحدودعددهربرایماسازیذخیرهمکانچونحالا،

.کردذخیرهبی‌نهایتدقتبارااعدادایننمی‌توانپس،(دهیماختصاص
اعشارشآن،باکارهنگامدرماهستند،بی‌پایانعددایناعشارچون؛کنیدفکرπعددبهمی‌توانیدملموس‌تر،مثالیکعنوانبه)
(.می‌زنیمتقریبرقممحدودیتعدادبهرا

Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 …

Baseexp 2-1 2-2 2-3 2-4 …

Weight 0.5 0.25 0.125 0.0625 …
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ذخیره‌سازیبرایبیت6صرفااماببریم،دومبنایبهمی‌خواهیمرا10.0000564عددکنیدفرض
ذخیرهراآنتمامیمی‌کنیمسعیدارد،بیش‌تریارزشآنصحیحقسمتچون.داریمعدداین
ه‌باشیم،نداشتعددماناعشاریقسمتذخیره‌کردنبرایکافیبیتتعدادمی‌شودباعثاین.کنیم
ازکاملارااعشاریقسمتکهبزنیمتقریب(باینری)1010.00صورتبهراآنمی‌توانیمتنهاپس
ددار‌وجوداعشاریاعدادنوعاینذخیره‌کردنبرایمتفاوتیتقریب‌زدنروش‌های.می‌دهیمدست

درراتقریبایناست،راستازوچپازجمعاینمحاسبه‌یحالدرکامپیوترکههنگامیو
.می‌شودمتفاوتینتیجه‌هایبهمنجرکهمی‌دهدانجاممتفاوتیمراحل

Thereدیدیم،کههمان‌طورپس is no free lunch!برایراکامپیوترحافظه‌یتمامیمجبوریمیا
مکمحاسبات‌ماندقتازمی‌توانیمیادهیم،اختصاصدقیقکاملاصورتبهاعدادکردنذخیره
.کنیممصرفدیگریمواردبرایراکامپیوترحافظه‌یوکرده



امروزیکامپیوترهایتوسطاکثراکهدومروشدر.داشتآموزشیجنبه‌یبیش‌تراولروش
𝑎یعنیعلمی،نمادصورتبهاعشاریاعدادمی‌شود،استفاده ∗ 10𝑏عددمثلا.می‌شوندذخیره

2صورتبهمی‌توانرا0.000002 × مبنایبااما)راکارهمیننیزکامپیوترهاوکردذخیره10−6
.می‌دهندانجام(دو

زمان‌هابرخیدرکامپیوترراست،سمتازجمعهنگامدرجمعبهبزرگ‌تراعدادشدنواردبا
دقتدادندستازباعثکهدهدافزایشواحدیکراعلمینماداینتوانکهمی‌گیردتصمیم
محاسبهرااعدادبزرگتوانباداریمابتداهمانازچونچپ،سمتازجمعهنگامدرومی‌شود
کهاستایندواینتفاوت)نشوندحسابجمعدراصلااعدادبعضیاستممکنمی‌کنیم،
بالاهنگامدرکهبدهدبزرگ‌ترینتیجه‌یاستممکنعدددوجمعراست،سمتازجمعهنگام
.(شدنخواهدحسابجمع‌شانابتداهمانازدومحالتدرولینروددستازتوان،عددرفتن
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یناولدر.باشیمداشتهآموخته‌ایدکلاسدرآنچهازخارجویژهمباحثیبرایمروریداریمقصدجلسهایندر
درسدرکههمانطور.کنیماستفادهدستیصورتبهبرنامهکردنکامپایلبرایgccازداریمقصدقسمت

:استشدهتشکیلزیرمراحلازکردنکامپایلعملیاتآموخته‌اید،
پیش‌پردازش.۱
کردنکامپایل.۲
اسمبلر.۳
لینکر.۴

command lineکار با  : مباحث ویژه
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windows + R
cmd

ایکامپایلرهازیکی.می‌گیرندصورت(کامپایلر)برنامهیکتوسطجایکصورتبهغالباعملیات‌هااین
commandواردزیردستورباشروعبرای.کردخواهیماستفادهآنازماکهمی‌باشدgccموجود promptشوید:
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commandمحیطدر promptمی‌دهید،انجامگرافیکیمحیطدرکهراآنچهتماممی‌توانیدشما
سیاربگرافیکیمحیطازکهاستآناجراییقابلیت‌هایمحیط،اینویژگی‌هایازیکی.دهیدانجام

.می‌شویمآشنابیش‌ترمحیطاینبااندکیابتدادر.استبیش‌تر
commandگرافیکی،محیطهمانند promptمی‌شوداجراشماسیستمازپوشهیکدرهم.

:ببینیدفرمانخطدرمی‌توانیدراداریدقرارآندرکهپوشه‌ای

dir

:با‌دستور‌زیر‌می‌توانید‌محتوای‌این‌پوشه‌را‌ببینید

C:\Users\parham<
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:با‌دستور‌زیر‌می‌توانید‌به‌پوشه‌ی‌دیگری‌منتقل‌شوید

قابلماشسیستمرویکهبرنامه‌هایی‌اندواقعدرمی‌شوندفراخوانیکهدستوراتیفرمان،خطدر
تامی‌شودجست‌وجوشماسیستمدرمشخصیمسیرهایدستور،هربرای.هستنددسترسی
.شودپیداشمانظرموردبرنامه‌ی

cd Downloads

C:\Users\parham\Downloads<
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این‌مسیرها‌در‌پنجره‌ی‌روبه‌رو‌قابل‌
:تنظیم‌هستند
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خطمحیطدرgccمی‌خواهیدازکهصورتیدر
لمحآدرسمی‌بایستکنید،استفادهفرمان
.کنیداضافه(Path)متغیراینبهراآننصب
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:می‌نویسیمhello.cیک‌برنامه‌ساده‌را‌در‌فایل‌

:کنیمکامپایلراداردقرارفعلیپوشهدرکهhello.cفایلمی‌خواهیمکهکنیدفرضحال

gcc -o hello.exe hello.c

:می‌کنیماجرارابرنامهادامهدر

hello.exe

#include <stdio.h>
int main() {

int n;

scanf("%d", &n);
printf("Hello World %d\n", n);

}



دنز‌بابرنامهاجرایوکامپایلمواقع،اکثردر
بیایداما.می‌شودانجامهاIDEدردکمهیک
.کنیمنگاهپروسهاینبهدقیق‌ترکمی
اجرایتاکدزدنازکهمراحلیکلی،طوربه
:هستنداین‌هامی‌شود،طیCPUرویآن

لرکامپای: بینزیر ذره
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Source Code

Pre Processor

Compiler

Assembler

Linker

Loader

Memory

Code

Assembly Code

Machine Code

Machine Code

Pre-processed

Target

Relocatable

Executable
Library files/ 

Relocatable

modules
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حذفمثلاولیهمراحلدادنانجامپیش‌پردازنده،یاpre-processorوظیفه‌یخلاصه،طوربه
به(۱ماکروها)می‌شودشروع#باکهکدازخط‌هاییتبدیلوکدفایل‌هایکردنیکیکامنت‌ها،

خطدیدنبامثلا.است(Cزباندر)کامپایلبعدمراحلبرایرهنمودهایی

gcc -E main.c -o main.i

قرارماکدکناردرعادیقسمتیکمانند۲هدراینومی‌کندincludeماکددرراstdio.hفایل
.شوندکامپایلهمهمراهبهتامی‌گیرد

:دیددقیق‌ترصورتبهرامرحلهاینمی‌توانgccدستورفراخوانیهنگامE-۳فلگکردناضافهبا

#include >stdio.h<

1- Macro             3- Flag

2- Header
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assemblyزبانبهکدیقبل،مرحله‌یازواحدفایلیکدریافتباcompilerبعد،مرحله‌یدر
کامپایلهنگام،gccبهS-فلگاضافه‌کردنبادقیقصورتبهراآنمی‌توانیدکهمی‌کندتولید
:ببینید

gcc -c main.c -o main.o

machineبهراشدهتولیدassemblyکدassemblerبعد،مرحله‌یدر codeمی‌کندتبدیل.
Machine codeثراکدرومی‌شودتولیدکامپیوترپردازنده‌یمعماریبهتوجهباکهکدی‌ست

وسطتکهکدینمی‌تواناوقاتاکثردرمثال،برای.نیستاجراقابلپردازنده‌هاسایررویاوقات
.کرداجراAMDپردازندهباکامپیوتریرویبرراشدهتولیدIntelپردازندهباکامپیوتری

objectمعنایبهobj.یاo.پسوندبافایل‌هاییدرکدهااین codeاضافهباومی‌شوندذخیره
:دیددقیق‌ترصورتبهرامرحلهاینمی‌توانgccدستورفراخوانیهنگامc-فلگکردن

gcc -S main.i -o main.s
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objectتمامیlinkerبعد،مرحله‌یدر codeسمتازچهکاربر،کدسمتازچه)شدهتولیدهای
یدتولپردازندهرویبرانتقالبراینهاییفایلیکومی‌کندمتصلهمبهرا(سیستم‌عامل

ندارد،برنامهبرایخاصیمعنایprintfدستورمرحله،ایناجرایازقبلتامثال،طوربه.می‌کند
نوشتنمعنایprintfدستورمرحله،ایندرماکدبهسیستم‌عاملفایل‌هایشدنوصلازبعداما
.می‌کندپیداراسیستم‌عاملتوسطشدهتهیهخروجیدر

د،می‌کنآنالیزراشدهساختهبرنامه‌یحجماست،سیستم‌عاملازجزویکهloaderنهایت،درو
توسطاجراصفدرراآنومی‌دهدتخصیصآنبرایحافظه‌‌ایکامپیوتر(RAM)مموریرویبر

.می‌دهدقرارپردازنده

اصول»درس‌هایدرراسیستم‌عاملباآنارتباطچگونگیوکامپایلردرباره‌یبیش‌ترتوضیحات
.خواندخواهید«سیستم‌عامل‌ها»و«کامپایلرطراحی



.کنیمصحبتالگویابیبهراجعیکممی‌خوایمامروز.باشهخوبحالتونامیدواریم.بچه‌هاسلام

وجودبهدلایلازیکیاصلا.دارهاهمیتخیلیمابرایترتیب‌هاونظمبرنامه‌نویسی،تویکهمی‌دونیم
ه‌ایتکرارشوندصورتبهاتفاقاتازخیلیکهدیدیماطرافبهدقتازبعدکهبودهاینحلقه‌هااومدن
عنوانبهوکنیمفعالروذهنمونتمرین‌هاییباکهدارهاهمیتخیلیمابرایپس.می‌افتناتفاق

کردنداپیتمرین‌هااینازیکی.باشیمداشتهمسائلواتفاقاتواطرافبهمتفاوتیدیدبرنامه‌نویس
.استمختلفپترن‌هایوالگوهاچاپالگوریتم

تکرارالگویوکنیمبررسیR^2مختصاتطبقروکدومهراولبایدکدباپترن‌ها،اینازیکهرچاپبرای
تشکیلکاراکترهریاواعدادستاره،فاصله،می‌تونناجزااین)آوریمبدستروالگواوناجزایشونده‌ی
.کنیمسازیپیادهروشوندهتکرارالگویاینحلقه‌ها،کمکبابعد(باشنالگودهنده‌ی
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الگویابی: و اما سوال آخر
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A:رو‌ببینینشکل‌های‌روبرو‌
B B
C C C
D D D D
E E E E E

:۲شکل‌ *
* *
* * *
* * * *
* * * * *

:۱شکل‌

:به‌شکل‌روبه‌رو‌هست۱الگوی‌شماره‌پیاده‌سازی‌‌
ارگاه‌فایل‌کد‌روبه‌رو‌رو‌می‌تونید‌توی‌ریپازیتوری‌ک

.ببینین

#include <stdio.h>
int main(){

int i, j, rows;
printf("Enter the number of rows:");
scanf("%d", &rows);
for(i = 1; i <= rows; ++i){

for(j = 1; j <= i; ++j){
printf("* ");

}
printf("\n");

}
return 0;

}
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:(ن‌حالا‌بعد‌گرم‌کردن‌ذهن‌ها،‌الگوی‌زیر‌رو‌شما‌پیاده‌سازی‌کنی

1              1
12          21
123      321
1234  4321
123454321

می‌تونیدد،بکشیچالشبهبیش‌ترروخودتونداشتیددوستاگربالا،شکلپیاده‌سازیازبعد
.کنیدالگویابیرااستمعروفسرپینسکیمثلثبهکهبعدیشکل

بیش‌ترال‌هافراکتمبحثدرباره‌یمی‌کنیمتوصیهبهتونشدید،علاقه‌مندسرپیسنکیمثلثمثلموجوداتیساختنبهاگه)
(.کنیدمطالعه



مثلث سرپینسکی: امتیازی
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