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...داریمآشناییدبیرستانریاضیازتابعمفهومباماهمه‌ی
ریاضیتوابعهماناز۱گسترشیک‌‌برنامه‌نویسیتابع‌های
یکساختبرنامه‌نویسی،توابعایجاداولیه‌یهدف.هستند
امه‌ایبرنکنیدفرضمثلا.استبزرگ‌ترمحاسبه‌ایبرای،۲خلاصه

مجموعورودی،عنوانبهnطبیعیعددیکگرفتنباکهنوشته‌ایم
مبنویسیبرنامه‌ایمی‌خواهیمحالا.می‌کندحسابراnتا1اعداد
ه‌جایب.دهدانجاممختلفیشرایطتحتوبارچندینرااین‌کارکه

کنیم،کپیبارچندینرامجموعاینمحاسبه‌یکداین‌که
ومبنویسیباریکراکداینتوابع،ازاستفادهبامی‌توانیم
.انیدبخو‌چندین‌بارراگاجکتاب‌های).کنیماستفادهچندین‌بار

:)))))))
2 1- Extension

2- Shorthand
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فهرست

برای‌مطالعه
نسبت‌طلایی

سوال‌دوم
فیبوناچی

سوال‌اول
عدد‌فوق‌اول

تابع
پایان4578یبازگشت

سوال‌سوم
تابع‌اکرمن

1112

سوال‌آخر
Ccafe

آیا‌می‌دانستید‌که‌
می‌دانستید؟



...ورقمیسهرقمی،دورقمی،یکصورتبهوکنیمجداراستسمتازراعددیارقاماگر
ولافوقعددیراعددآنباشند،اولعددشدهجداترکیباتاینتمامکهطوریبهبنویسیم،
.هستنداول173و73و3چوناستاولفوقعددی173مثالعنوانبه.می‌دانیم

نیزیدریافتعددکهبدیهی‌ستصورتآندرنباشد،اولعددشدهتفکیکاعداداینازیکیاگر
!نیستاولفوق

وردهکدریافتکاربرازورودیعنوانبهراعددیکهبنویسیدبرنامه‌ایتعریف،اینبهتوجهبا
.کندمشخصراعددنبودنیابودناولفوق

عدد فوق اول: سوال اول
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جمله‌یوگرفتهراnکهبنویسیدبرنامه‌ایفیبوناچی،دنباله‌یبازگشتیرابطه‌یازاستفادهبا(الف
nآوردبدستبازگشتیروشبهرافیبوناچیام.
؟کندتولیددقیقهچنددرراجوابمی‌تواندشمابرنامه‌یباشد،100برابرnاگر

رنظازاین‌کهبهتوجهبا.نمی‌شودتولیدکوتاهیمدتدرجوابکردید،مشاهدهکههمان‌طور
اینچرا.استقبلجمله‌ی100محاسبه‌یبهنیازحداکثرام،100جمله‌یمحاسبهبرایمنطقی
است؟شدهطولانیمیزاناینبهمحاسبه

فیبوناچی: سوال دوم
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nباراتابعباراین.بنویسیدغیر‌بازگشتیصورتبهرافیبوناچیتابع(‌ب = آیاکنید،فراخوانی100
؟می‌شودمحاسبهکوتاه‌تریانزمدرحاصلجواب

شمارنظبه.ندارندرالازمکار‌آییمواردازبرخیدربازگشتیهایحل‌راه‌کهمی‌رسدنظربهاین‌طور
است؟ربی‌ثمبازگشتیروش‌هایازاستفادهواقعایاداردوجودموضوعاینبهبودبرایروشیآیا
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.‌آورددستبهآنعمومیفرمولازاستفادهبارافیبوناچیامnعددکهبنویسیدبرنامه‌ای(پ

های‌nبرای‌بسرعت‌عمل‌کرد‌این‌برنامه‌را‌با‌برنامه‌ی‌قسمت‌
هایی‌تفاوت‌سرعت‌این‌nبه‌ازای‌چه‌.‌مختلف‌حساب‌کنید
دو‌مشهود‌می‌شود؟

𝐹(𝑛) = (
1 + 5

2
) 𝑛 − (

1 − 5

2
) 𝑛

5

Complexityنامبهحوزه‌ایدرورودیمقدارباآن‌هاارتباطومختلفالگوریتم‌هایسرعتمیزانومسائلاین‌گونهبررسی Theoryبررسی
.شدخواهیدآشناحوزهاینبامقدماتیصورتبه«الگوریتم‌هاطراحی»و«داده‌هاساختمان»درس‌هایدرشما.می‌شود



φبااستبرابرطلایینسبت =
1+ 5

2
= زیرصورتبهکه…1.6180339887

:می‌شودتعریف

𝑎+𝑏درکهbوaمانندعددیدوهر

𝑎
=

𝑎

𝑏
≝ φطلاییآن‌هانسبت‌کنند،صدق

والیمتجمله‌یدوهرکهاین‌جاستدرفیبوناچیسریباموضوعاینارتباط.است
ار‌طلایینسبتبهنزدیکعددیوبگیرندقرارbوaجایبهمی‌توانندسریایندر

.بسازند
برایو!(نگیریداشتباهeیااویلرعددبا)می‌شودظاهرطبیعتدربسیارعدداین

.می‌سازندعدداینازاستفادهباراسازه‌هاازبسیاریزیبایی،کردنبیشینه
7

ردمودرجالبیبسیارنکته‌ی
وجودفیبوناچیسریاعداد
همشمابرایشایدکهدارد

حالبهتاآیا.باشدجذاب
طلایینسبتمورددرچیزی

شنیده‌اید؟

نسبت طلایی
برای مطالعه



تئوری،ویریاضبُعداز.استاختراع‌شدهبازگشتی‌‌ِتوابعجالب‌ترینحالعیندروساده‌ترینازیکیاکرمنتابع
کاریامبخشایندرامامی‌شود؛ارائه‌آنبرایمختلفیاثبات‌هایومسائلوداردزیادیبسیاراهمیتتابعاین
وجالبلیخی(:بخونیددرموردشوبریدحتمامی‌کنیمتوصیههرچند)نداریمتابعاینتئوریوریاضیبخشبه

.کنیمپیاده‌سازیراتابعاینهمکمکبهمی‌خواهیماین‌جادر(قشنگه
؟استصورتچهبهاصلاتابعاینچیز،هرازقبل
,m)می‌گیردورودیعنوانبهمتغیر۲اکرمنتابع n)رامطلوبخروجیزیرشکلبهمتغیر،دوشرایطبهتوجهباو

:می‌کندتولید

تابع اکرمن: مسوسوال 
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𝐴(𝑚, 𝑛) = ൞
𝑛 + 1 𝑖𝑓 𝑚 = 0

𝐴 𝑚 − 1, 1 𝑖𝑓 𝑚 > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑛 = 0

𝐴 𝑚 − 1, 𝐴 𝑚, 𝑛 − 1 𝑖𝑓 𝑚 > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑛 > 0

Where m and n are non-negative integers
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.باشندینامنفبایدورودیمقادیربود،شدهنوشتهتابعتعریفانتهایدرکههمان‌طورکنید؛دقت

وبیایدساده‌ایتابعنظربهآن،درسادهعددچنددادنقرارباواولنگاهدرتابعاینشاید
همینهببگذارید،آندرهمکوچکعددچنداگرکهاستجالب.نباشدپیچیدهخیلیمحاسبه‌اش

.استآهستهوکندبسیارتابعاینرشدروندانگارکهمی‌کنیدمشاهدهومی‌رسیدنتیجه

کهاست29برابرآنبازگشتیفراخوانی‌هایازحاصلهمقداربیش‌ترینn=2وm=3مقادیربرایمثلا
,A(3مقدارهمان شکلبهتابعکنیمبیش‌ترراورودیمقدارکمیاینکهمحضبهاما.است(2

,A(4مقدارکهشکلیبه.می‌کندرشدسرعتبهحیرت‌انگیزی nکردنزیادباامااست،13برابر(0
,A(4مقدارواحد،1اندازه‌یبهفقط شدیدتررشداینnمجددکردنزیادبا!می‌شود65533برابر(1

22:یعنی!استرقمی19729عددیکA(4,2)مقدارکهطوری!می‌شودهمحیرت‌آورترو
265536

− 3
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.استملموس‌ترکمیتابعاینرشدزیرجدولدر

,mعدددودریافتباکهبنویسیدبرنامه‌ایمی‌خواهیمشماازحال nتابعمقدارورودی،عنوانبه
.دهدنشانخروجیدرمقداردوآنبرایرااکرمن

m/n 0 1 2 3 4 n

0 1 2 3 4 5 𝑛 + 1

1 2 3 4 5 6 𝑛 + 2 = 2 + 𝑛 + 3 − 3

2 3 5 7 9 11 2𝑛 + 3 = 2 𝑛 + 3 − 3

3 5 13 29 61 125 2(𝑛+3) − 3

4 13 65533 265536 − 3 22
65536

− 3 22
265536

− 3 22
..
.2

− 3
𝑛 + 3
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د دانستیآیا می
د؟دانستیکه می

ادتعد‌بهتابع،یهبرایمی‌شهبودینکردهدقتحالاتا
این.ببینینروdynamicتابعکرد؟تعریفورودیمتغیری

حالا.دارهمتفاوتیورودی‌هایتعدادفراخوانی،هردرتابع
داخلprintfتابع.کنیندقتکدداخلprintfتابع‌هایبه

mainتابعباprintfتابعداخلdynamicتعدادنظراز
دیدیندارن؟فرقیچههمباگرفتنکهورودی‌هایی

(:می‌دونستین؟

void dynamic(int first, int second, ...) {
printf("first = %d, second = %d\n", first, second);

}

int main() {
printf("Variable numbers of arguments\n");
dynamic(1, 2, 3);
dynamic(4, 5, 6, 7);
return 0;

}



.کنیمتعریفخاطرهیکمبراتونمی‌خوایمامروز...همگیبهسلام
سرازهکوقتایی.نساختینخاطرهولیعصرخیابونکافی‌شاپ‌هایتویدوستاتونباهنوزشمااحتمالا
کافی‌شاپیهفقطبعدی،کلاسسربرینبایددیگهربعیهکهحالیدرمی‌گردینکوفتهوخستهکلاس

.بدهنجاتآدمومی‌تونه
یههمبابریمجمعیدستهدوبارهنمی‌تونیمحالاهاحالاوکردهتختههمه‌شونودرکرونامتاسفانهاما

(:بزنیمحسابیعصرونه‌ی
درش،دمبریممی‌شه.می‌گیرهسفارشهنوزکههستCcafeاسمبهکافی‌شاپ‌هاازیکیولی

بگردونه،روکافی‌شاپتامیادنفریهفقطروزهرچونالبته.کنیمدریافتشهمبعدوبدیمسفارشومونو
.دارهحسابیقهوه‌یلیوانیهیاکلوچهوکیکفقطمنوشونهمینبرای

"(:خوش‌مزه‌استواقعاکلوچه‌هاش

Ccafe: و اما سوال آخر
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وننکمدیریترومشتری‌هاخرید‌هایبتوننراحت‌ترکهبنویسیمبرنامهیهبراشونمی‌خوایمماحالا
.کننصحبتباهاشونمستقیمباشهلازمکم‌تربهداشت،بیش‌تررعایتبرای

.نهمی‌کآمادهروقهوه‌هاوکلوچهکیک،ازثابتیمقداریهروزهرکافهکهبدونهبایدهمهازاولبرنامه،
:داریمکیک‌هابرایمثلایعنی.کنیمdefineرواون‌هااولیه‌یمقدارمی‌تونیمپس

13

#define init_cake_num 40

خریدهایهمدومی.بدهنشونمشتریبهرومنووبیاداولیکهداریمنیازتابعتادوبهادامهدر
:این‌طورییعنی.باشهخلوتخییلیقرارهولیبرنامه‌مونmain.کنهمدیریترومشتری‌ها

int main() {
menu(init_cake_num, init_cookie_num, init_coffee_num);
while(choice != 5)

buy();
printf("C U soon\n");
return 0;

}



غیر)باشهنداشتهخطاmainتابعکهکنیمتعریفطوریبایدروداریملازمکهتابعیتادوحالا
.(باشهمی‌گیرنتابع‌هاکهورودیاییبهحواستونیعنیمستقیم

menuولی.تکمیل‌شد‌ه‌ستبخششاینکردیمآمادهبراتونکههمکدیتوی.معلومهکارشکه
.داریمکارحسابیbuyتابعبا

زمانیتا.شدهآوردهmainتوکهایchoiceهمونیعنی.بگیرهروکاربرورودیاولبایدتابعاین
.کنهخریدمی‌خوادهنوزیعنینکرده،واردرو5کاربرکه

استفادهقابلbuyوmainتابعدوهرتوکهبشهتعریفبایدچطورchoiceنظرتونبهحالاخب
؟باشه
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چیایدبنظرتونبهاین‌جا.کنننگه‌داریروموجودی‌هابتوننکهداریملازممتغیرتاسهادامهدر
؟کنیمکار

هربا،(localصورتبهیعنی)کنیمتعریفbuyتابعخودتویوعادیصورتبهمتغیرسه‌تااگه
.می‌شهتعریفدوبارهمتغیرومی‌شهپاکقبلیمقدارهای،buyتابعشدناجرابار
مااما.globalمتغیرازاستفادهیعنی.دادینانجامchoiceبرایکهکاریمی‌شهراه‌حلیه

؟می‌رسهذهنتونبهراهیچه.بکنیمدیگهکاریهمی‌خوایم

ازش،شدنخارجوتابعشدنتمومباکههستنمتغیرهایی،staticمتغیرهایباشهیادتوناگه
switchسراغبریمتاکنینکاملهمروبخشاینپس.نمی‌دندستازرومحتواشون case.
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وشهبکمیکیشده،انجامخریدبهمربوطمتغیرمقدارخرید،هربهتوجهباقرارهبخشایندر
.بشهدادهنشوندوبارههممنو

کهبارهرCcafeتو.نگفتیمبراتونروCcafeبخشخاطره‌انگیزترینوجالب‌ترین!راستیی
.یریبگیادگاریعکسیهباشیداشتهدوستاگهمی‌تونیبری،می‌خوایومی‌شهتمومخریدها

caseتوهمینبرای عکسمی‌خوایپرسیدهازشنداره،خریدیمشتریدیگهکهوقتییعنی5
؟نهیابگیریهم

.می‌دهنشونروعکس‌هاتعداددارهواقعدرشدهتعریفکهایpicمتغیر
نشده؟‌گرفتهنظردرstaticدیگهمتغیراینچرانظرتونبه
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دیگهسوالیه.باشینشدهمتوجهروlocalوstaticوglobalمتغیرهایفرقدیگهالانکنمفکر
دی:نباشیدخستهدیگهوبپرسمهم

هککدیبهتوجهباشمانظربه.گرفتیمنظردر5عدددلخواهصورتبهروخریدخاتمه‌یشرطما
...کنیندقتتوشهنکتهدومیاینچطور؟0بگیریم؟نظردر7روعدداینمی‌تونیمشده،نوشته

ستدواگروکنینکیفحسابیکافه‌تونکدباامیدواریم.نباشیدخستههمگیدیگهخب
اونمککباکهتابعییاحسابداریبخشمثل.کنیناضافهبیش‌تریفیچرهایبهشداشتین

.داشتحسابیکافه‌ییهنهایتدروکردزیادروموجودیمقداربشه
بعدجلسه‌یتاهمگیخداحافظ
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;


