206   مباني رايانه و برنامه​سازي

فصل يازدهم - الگوريتمها   205

بخش چهارم : زبان برنامه​نويسي و الگوريتم​ها
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الگوريتمها

11-1- يك برنامه ساده

در فصلهاي گذشته گفتيم كه يك برنامه ساده، برنامه​اي است كه در آن تعدادي دستورالعمل پشت سر هم اجرا شوند. چنين برنامه‌هايي اساس كار كليه رايانه​ها را تشكيل مي​دهند (شكل 11-1). 
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اما دستورالعملها چگونه يك برنامه را تشكيل مي​دهند؟ پاسخ در اين نكته نهفته است كه بايد بتوان انجام يك عمليات مشخص را به تعدادي عمليات ابتدايي و مشخص، و يا همان دستورالعملها تفكيك كرد و مراحل انجام آنها را مشخص نمود. به عبارت ديگر الگوريتم آن كار را مشخص نمود. شايد شما تا به حال تاحدي با الگوريتم آشنا شده باشيد، و حتي شايد الگوريتمهايي را نيز طراحي كرده باشيد. ولي بايد بدانيم مفهوم دقيق يك الگوريتم چيست، و چگونه الگوريتمها ما را در حل مسائل ياري مي​كنند؟

11-2- الگوريتم چيست؟

وقتي مي​خواهيد كاري انجام دهيد، بخصوص وقتي پيچيده باشد، ابتدا بايد چگونگي و مراحل انجام آن كار را مشخص كنيد. مثلا فرض كنيد جشني در پيش داريد كه شما مسئول  برپايي آن هستيد، و بايد خودتان را براي انجام همه كارهاي لازم براي برپايي اين جشن آماده كنيد. در آن صورت چه مي‌كنيد؟ مطمئنا شما ليستي از تمام كارهايي را كه بايد انجام دهيد، مشخص كرده و ترتيب انجام آنها را معين مي​كنيد. به عبارت ديگر، رويه و مراحل كار را به دقت تنظيم مي​كنيد. اگر اين كار را به نحوي كامل انجام دهيد كه تحت هر شرايطي و با هر نوع امكانات و توانايي و خصوصيات، بتوان از اين رويه استفاده كرد، در آن صورت شما توانسته​ايد الگوريتم برگزاري مراسم را طراحي كنيد. حتي شما مي​توانيد اين الگوريتم را به ديگران بدهيد تا آنها نيز از اين الگوريتم براي برپايي جشنشان استفاده كنند.

البته نوشتن يك الگوريتم كامل اجراي يك مراسم، كار كمي پيچيده​اي است. اما چه ساده و چه پيچيده، اين كاري است كه براي انجام دقيق و صحيح كار بايد انجام شود. يك برنامه​نويس، الگوريتم انجام يك كار مشخص را مي​نويسد.
الگوريتم را چنين تعريف مي​كنيم:
"الگوريتم مراحل دقيقا مشخص و دقيق انجام يك كار و چگونگي انجام هر يك از آن مراحل است".
يك الگوريتم بايد داراي خصوصيات زير باشد:

· با تعداد محدودي از مراحل و دستورالعملها، بيانگر جزئيات دقيق آنچه بايد انجام مي​شود، باشد و تمام حالات و كليه شرايط ممكن  را بپوشاند.
· پايان​پذير باشد.
· بايد تمام مسائلي را كه از يك رده خاص هستند، حل كند. مثلا الگوريتم يك جشن، بايد به​گونه​اي باشد كه براي تمامي جشنها يا حداقل نوع خاصي از جشنها به كار رود.
بنابر مستندات تاريخي، اولين بار "خوارزمي"، دانشمند مسلمان و ايراني بود كه مراحل و چگونگي انجام عمليات ضرب و جمع را به شكلي دقيق، و به گونه​اي نوشت كه هر عمل ضرب و جمع طبق آن مي‌توانست انجام شود. به همين دليل چنين چيزي الخوارزمي (Algorazmi) يا الگوريتم ناميده شد
. 

بهتر است براي درك بهتري از مفهوم الگوريتم، با مثالي ساده شروع كنيم. اين مثال ساده، الگوريتم پختن نيمرو است. براي نوشتن اين الگوريتم، طبق تعريف الگوريتم پيش مي​رويم. لذا بايد مراحل دقيق و چگونگي انجام هر مرحله از كار پختن نيمرو را دقيقا مشخص كنيم.

نمونه يك الگوريتم ساده براي پختن نيمرو:

1. ماهيتابه را بردار
2. در ماهيتابه روغن بريز

3. اجاق را با حرارت ملايم روشن كن

4. تخم مرغ را در ماهيتابه بشكن

5. به تخم مرغ نمك بزن

6. به تخم مرغ فلفل بزن

7. تا زماني كه نيمرو به اندازه كافي بپزد صبر كن

8. اجاق را خاموش كن

9. نيمرو را در بشقاب بگذار
اين مراحل، كارهاي قدم به قدمي است كه براي پختن نيمرو بايد انجام شود. بنابراين مي​تواند يك الگوريتم براي پختن نيمرو بشمار آيد.
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تمرين
براي بدست آوردن مهارت و تفكر لازم براي طراحي الگوريتم​ها، ابتدا لازم است تا از الگوريتمهاي كوچك شروع كنيم. بدين جهت به عنوان تمرين، الگوريتمهاي زير را پس از كمي فكر كردن بنويسيد:

1. الگوريتم پوشيدن كفش

2. الگوريتم سفر به مشهد با هواپيما و اقامت در هتل
3. الگوريتم ثبت نام در دانشگاه
4. الگوريتم محاسبه حاصل جمع مكعب دو عدد
5. الگوريتم محاسبه حقوق و ماليات و بيمه يك كارمند

11-3- تفكر الگوريتميك

آيا به نظر شما مفهوم الگوريتم تنها در دنياي برنامه​نويسي تعريف مي​شود؟ آيا برنامه​نويس تنها براي طراحي و حل برنامه​اش بايد از الگوريتم استفاده كند؟ آيا اين جمله صحيح است كه بگوييم مي​توان براي انجام تمام كارها، از ايده الگوريتمي استفاده نمود؟ 
در جواب به اين سؤالات بايد بگوييم كه الگوريتم يك مفهوم عام و فراگير است. ايده الگوريتم، علاوه بر آنكه در برنامه​نويسي بكار مي​رود، مي​تواند در زندگي روزمره هم بكار آيد. شايد از اين جهت كه يك برنامه​نويس با الگوريتمها سروكار دارد، بتوان گفت كه شخص برنامه​نويس مي​تواند در كارهاي غير برنامه​نويسي نيز الگوريتميك فكر كند و كارهاي روزمره​اش را با الگوريتمها سازماندهي كند. 

يك برنامه​نويس خوب، علاوه بر آنكه به الگوريتم برنامه​هايي كه مي​نويسد فكر مي​كند، با الگوريتم زندگي مي​كند. او تمام زندگي خود را با الگوريتم انجام مي​دهد. با الگوريتم فكر مي​كند. به عبارت ديگر، تفكر او حتي در امور ساده زندگي نيز بايد الگوريتميك باشد. چنين كسي احتمالا برنامه‌نويس موفقي خواهد بود. اين تنها كافي نيست كه بخواهيد الگوريتم يك كار را پيدا كنيد. بلكه ماهيتا بايد الگوريتميك فكر كنيد. حتي به تمام مسائل زندگي نيز بايد به اين شيوه نگاه كنيد.
اصلا موضوعات را بايد به شكل الگوريتميك ببينيد. نه آنكه جور ديگري به موضوعات نگاه كرده و يك كليشه هم داشته باشيد كه هر وقت مي​خواهيد برنامه بنويسيد، از داخل اين كليشه نگاه كنيد. ديد شما از اين كليشه موفق نخواهد بود. 
شيوه تفكر علمي، شيوه تفكر سيستمي و … به نوعي  همين شيوه تفكر الگوريتميك است.
مثال برنامه​نويسي كه داراي تفكر الگوريتميك است، نسبت به كسي كه اين خصوصيت را ندارد، مانند نسبت كسي است كه ماهيتا كارش داراي نظم است، با كسي كه در آخر كارش، كارگاه را مرتب و منظم مي​كند. كارگاه فرد دوم حين كار درهم و برهم و نامنظم، و بالطبع خود كار وي هم نامنظم خواهد بود. هر چند كه در انتهاي روز، فرقي بين كارگاه او و فرد اول مشاهده نمي​كنيد. در حالي كه فرد اول، حين كار هم نظم دارد و كارش داراي سازماندهي است. او با نظم زندگي مي​كند. ساخته​هاي او هم در بردارنده اين نظم هستند. لذا اين نظم در خود ساخته​هايش رسوخ مي​كند.
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11-4- آشنايي با ساختها و اجزاي اساسي الگوريتمها
تا اينجا با تعريف الگوريتم آشنا شديم و الگوريتمهاي ساده​اي نيز نوشتيم. اما بايد بدانيم كه هر الگوريتم اجزايي دارد. ما براي طراحي يك الگوريتم، لازم است تا ابتدا با اجزاي آن آشنا شويم و از اين اجزا در ساخت الگوريتم، به نحو مطلوب استفاده كنيم. اجزاي اساسي هر الگوريتم شامل سه جزء اصلي دنباله، انتخاب و تكرار است.  با اين سه جزء مي​توان هر الگوريتمي را طراحي نمود.
11-4-1- برنامه – الگوريتم : دنباله​اي از دستورالعملها

مي​دانيد كه برنامه متشكل از يك سري دستورالعملها است كه بايد پشت سر هم انجام گيرند. يعني انجام يك عمل، پس از انجام شدن عمل قبلي. در پايان اين اعمال، كار مربوطه انجام گرفته است. به عنوان مثال ديديم كه الگوريتم پختن نيمرو شامل چندين عمل بود كه ​بايد به ترتيب و پشت سر هم انجام مي‌شدند (شكل 11-2). پس از پايان كليه اين اعمال، پختن نيمرو انجام ​شده است.
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در شكل 11-3، الگوريتم محاسبه حاصل جمع دو عدد را مشاهده مي​كنيد. براي انجام اين الگوريتم، لازم است تا تعدادي عمل، پشت سر هم انجام گيرند: ابتدا عدد اول و سپس عدد دوم خوانده شود. پس از آن عدد اول مكعب شود. سپس عدد دوم مكعب شود. و در نهايت دو عدد مكعب​شده، با هم جمع گردند. با اين الگوريتم مي​توان جمع مكعب دو عدد را انجام داد.
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شكل 11-3 در واقع نموداري براي نمايش يك الگوريتم است. به اين شكل فلوچارت
 مي‌گوييم.
فلوچارت، روشي براي نمايش يك الگوريتم و جريان انجام دستورات است. در فلوچارت، هر نوع دستورالعمل را با شكلي نشان مي​دهند. 
مثلا براي نمايش يك دستور شرطي، از لوزي استفاده مي​كنند. كمي جلوتر از چگونگي نمايش فلوچارت براي بيان يك الگوريتم سخن خواهيم گفت.

در زبان پاسكال، دستورالعملها پشت سر هم نوشته مي​شوند. يعني هر دستورالعمل بعد از دستور قبلي. ترتيب اجرا هم به همان ترتيب نوشته شدن، از بالا به پايين است. براي جدا كردن هر دستور از دستور قبلي از ";" استفاده مي​شود. مثلا:

                                  I := 2 ;

                                  J := 3 * I ;

                                  K := k + 1 ;
11-4-2- انتخاب

گفتيم كه برنامه متشكل از توالي يا دنباله​اي از دستورالعملها است. اما هميشه همه دستورات نبايد اجرا شوند. بلكه برخي از دستورات در شرايطي نبايد اجرا شوند. مثلا در صورتي كه امشب تمريني نداشته باشيد، دستور "انجام تمرينات" براي برنامه امشبتان نبايد انجام شود. براي اين كار امكان انتخاب يا عدم انتخاب بوجود آمده است: "اگر تمريني براي انجام داري، آن را انجام بده".

هر انتخاب داراي يك مقايسه و يك دستورالعمل است. در صورتي كه مقايسه درست باشد، دستورالعمل انجام مي​شود. شكل 11-4 نمايش يك انتخاب را نشان مي​دهد. در اين انتخاب، سؤال مي‌گردد كه " آيا تمريني براي انجام داري؟" در صورت آري بودن پاسخ، تمرين انجام مي​گيرد و در صورت خير بودن، از اين مرحله عبور مي​كنيم.
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در زبان پاسكال، انتخاب به شكل زير انجام مي​شود:
                                               If …شرط… Then 

                                                      …دستورالعمل…;

به عنوان مثال، در دستور انتخاب زير، زماني j  برابر 2 مي​شود كه مقدار I  بزرگتر از 3 باشد. اين يك دستورالعمل شرطي است.

                                               If    I > 3 Then 
                                                     J := 2 ;
مثال 11-1

برنامه​اي بنويسيد كه تقسيم دو عدد را محاسبه نمايد. در اين برنامه، به حالتي كه در آن مقسو​م​ عليه صفر است، توجه شود. 

تابع Val- در اين برنامه از رويه​اي با نام Val استفاده مي​كنيم. كار اين رويه، تبديل يك رشته به مقدار عددي، با كنترل بر صحت تبديل است. تعريف اين رويه به صورت زير است:

procedure Val(S; Var V; Var Code: Integer);
اين رويه، رشته S را به عدد تبديل كرده و داخل V مي​ريزد. اگر اين تبديل قابل انجام باشد، مقدار Code، عدد صفر، و در غير اين صورت مقداري غير صفر مي​گيرد. از اين جهت كه اين رويه،‌ انجام شدن يا نشدن صحيح تبديل را به ما اعلام مي​كند، كاربرد آن در اين نقطه بهتر از استفاده از تابع Strtoint است. 
Var

  v1,v2,

  c1,c2 : integer ;

  k     : real ;

Begin

  val ( edit1.text , v1 , c1 ) ;

  val ( edit2.text , v2 , c2 ) ;

  if ( c1 = 0 ) and ( c2 = 0 ) then

    Begin

      if v2 <> 0 then

        Begin

          k := v1  / v2 ;

          label3.caption := floattostr ( k ) ;

        End

      else

        label3.caption := 'undefined - divide by zero' ;

    End

  else

    label3.caption := 'undefined' ;

           End;
مثال 11-2

برنامه​اي بنويسيد كه بزرگترين و كوچكترين اعداد تايپ شده تا كنون را بدست آورد.

procedure TForm1.BitBtn1Click(SEnder: TObject);
Var

  v,

  error,

  max,min  : integer ;

Begin

  val ( edit1.text , v , error ) ;

  if error = 0 then

    Begin // VALID VALUE

      //compare minimal value

      val ( label3.caption , min , error ) ;

      if error = 0 then

        Begin // previously defined minimal value

          if v < min then //compare that old minimal value is less than new value

            min := v ;  // no! the new value is smaller , replace it

        End

      else

        min := v ; // it's the first time that i set the minimum - set it by v

      label3.caption := inttostr( min ) ;

      //compare maximal value

      val ( label4.caption , max , error ) ;

      if error = 0 then

        Begin // previously defined maximal value

          if v > max then //compare that old maximal value is greater than new                                                              //value

            max := v ;  // no! the new value is greater , replace it

        End

      else

        max := v ; // it's the first time that i set the maximum - set it by v

      label4.caption := inttostr( max ) ;

    End

  else

    showmessage ( 'not integer value' ) ;

End;
11-4-3- انتخاب دو وضعيتي

گاهي اوقات در يك دستور انتخاب، اگر شرط تحقق پيدا نكرد، لازم است تا كاري ديگري بكنيم. در چنين مواقعي به شكل زير عمل مي​كنيم:
                                                                  If a > b then 

                                                                      …. 

                                                                  Else 

                                                                      …. ;
در اين انتخاب، اگر شرط a>b تحقق پيدا نكند، دستور پس از Else انجام مي​گيرد. حال به نظر شما آيا مي​توان دستور بالا را به شكل زير نيز نوشت؟ و آيا اين دو دستور با دستور بالا يكي هستند؟

                                                                 if a > b then

                                                                       …. ;  

                                                                  if a <= b then 

                                                                       …. ; 
ابتدا كمي فكر كنيد! ......

يك مثال، به شما در يافتن پاسخ كمك مي​كند. 

a := 3 ; 

b := 2 ;

If a > b then 

b :=  4

Else 

b := 1 ;

حال مقدار b چقدر است؟

a := 3 ; 

b := 2 ;

If a > b then 

b :=  4 ;

if a <= b then
b := 1 ;

حالا چطور؟

فلوچارت انتخاب دو وضعيتي به شكل 11-5 است.
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11-4-4- تكرار

گاهي اوقات يك عمل بايد چندين بار تكرار شود. مثلا اين عمل: "تا زماني كه ظرف كثيف ديگري باقي مانده، آن را بشوي". يك تكرار (يا يك حلقه)، داراي يك شرط براي پايان تكرار و يك دستورالعمل است كه بايد تكرار شود. شكل 11-6 عملي را بيان مي​كند كه بايد انجام شود. در اين شكل، نماد ستاره بدين منظور است كه عمل مربوطه بايد تكرار گردد.
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شكل 11-7، صورت فلوچارت عمل تكرار را با عمل انتخاب نشان مي​دهد. در اين شكل ابتدا سوال مي​شود كه آيا ظرف كثيفي موجود است؟ در صورت وجود داشتن، بايد شسته شود و مجددا سؤال تكرار مي​شود. اين كار تا زماني انجام مي​شود كه ديگر ظرف كثيفي موجود نباشد.
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11-4-5- سه ساخت اصلي برنامه 

در اينجا با سه ساخت دنباله، انتخاب و تكرار آشنا شديم. اين سه، اجزاي اساسي الگوريتمها هستند. با سه ساخت دنباله، انتخاب و تكرار مي​توان هر برنامه و الگوريتمي را ايجاد كرد. 
انواع تكرار: اما ساختار تكرار خود سه نوع مختلف دارد. در ادامه با اين سه نوع آشنا مي‌شويم:

· كنترل يك شرط و تكرار (While)
· تكرار تا تحقق يك شرط (Repeat ...Until)
· تكرار به تعداد مشخص (از پيش تعيين شده- For)
در هر يك از اين سه نوع تكرار، ابتدا با ساختمان هر يك آشنا مي​شويم. سپس با چند مثال، كاربرد هر كدام را در برنامه مشاهده مي​نماييم. 

11-5- حلقه While
در اين حلقه ابتدا شرط پايان حلقه بررسي مي‌شود (ظرف كثيف موجود است؟). سپس در صورت مثبت بودن پاسخ، تكرار ادامه پيدا مي​كند، تا زماني كه شرط پايان منجر به توقف تكرار گردد(ديگر ظرف كثيفي نباشد). در واقع مفهوم كلي اين حلقه بدين صورت است كه: "تا زماني كه شرط برقرار است، عمل مربوطه انجام پذيرد" (تا زماني كه ظرف كثيفي وجود دارد، آن را بشوي). (شكل 11-8)
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يك حلقه Whileدر زبان پاسكال به صورت زير نوشته مي​شود:

                                                 While ……شرط انجام حلقه…. Do 

                                                      ………دستورالعمل حلقه…. ;

مثال : 
While I < 5 Do 
     I := I + 1 ;
يعني تا زماني كه مقدار I كوچكتر از 5 است، به آن يك واحد اضافه كن.
سئوال : ‌به نظر شما مقدار I در انتهاي اين حلقه چقدر است؟
بلاك - اگر بخواهيم بيش از چند دستورالعمل در يك حلقه (يا يك شرط) انجام شود، بايد آنها را بين Begin و End بنويسيم. در اين صورت، به چند دستورالعمل كه بين Begin و End قرار دارند، يك بلاك گفته مي​شود. هر جا كه يك دستورالعمل ظاهر مي‌شود، يك بلاك هم مي​تواند ظاهر شود. به عبارت ديگر يك بلاك هم يك دستورالعمل است. نمونه​هايي از كاربرد بلاك را در زير مشاهده مي‌كنيد:

If I > 2 then 

  Begin 

       j := 1 ; 

       I := 0 ;

       k := 5  ; 

  End ;
                                             يا : 
while j > 2 do 
  Begin 

        I := I + j ;

        j := j + 1 ; 

  End ;
مثال 11-3

برنامه​اي بنويسيد كه مجموع اعداد يك تا N را محاسبه و اعلام كند: Sum := 1+2+3+...+n   .

در اين برنامه از يك شيء Editbox  براي گرفتن مقدار عددي N و از يك Button جهت انجام عمليات جمع و از يك Label براي نمايش مجموع محاسبه شده (نتيجه) استفاده مي​كنيم. حال در رخداد Onclick شيء كليد شروع به تعريف عمليات برنامه مي​نماييم:

در اين برنامه نياز به يك شمارنده داريم تا مقدار 1 تا n را در حلقه شمارش كند. نام اين شمارنده را I و از نوع عددي تعريف مي​كنيم. سپس از حلقه While جهت انجام عمليات استفاده مي​كنيم، بدين صورت كه تا زماني كه مقدار I به n نرسيده است به مجموع يكي  اضافه گردد:
Var

  I , sum , n : integer ;

Begin

  N := strtoint(edit1.text) ;

  I := 1 ; 

  Sum := 0 ;

  While I <= n do

    Begin

      Sum := sum + I ;

      I := I + 1 ;

    End ;

  Label1.caption := inttostr(sum) ;

End ;
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تمرين

اين برنامه را مي​توان بدون استفاده از متغير شمارشي I نيز نوشت. شما اين كار را به عنوان تمرين انجام دهيد. (راهنمايي: به طور حتم استفاده از يك شمارنده در اين برنامه الزامي است. لذا با حذف I از يك شمارنده ديگر بايد استفاده كرد.)

نكته: متغير Sum  قبل از بكارگيري صفر شده است. اين بدان دليل است كه محتواي يك متغير در ابتداي تعريف آن، نامعلوم است و مقدار موجود در آن نا مشخص است. به عبارت ديگر لزوما مقدارش صفر نيست. لذا براي از بين بردن مقدار نامعلوم موجود در آن، آن را ابتدا صفر كرده ايم.

تذكر: در اين برنامه از ما از يك بلاك استفاده كرديم. در برنامه​هاي ديگر ممكن است بيش از يك بلاك تعريف گردند و عمليات داخل بلاكها بسيار زياد و حتي خود شامل بلاكها و دستورالعملهاي متعددي باشند
. در اين صورت براي راحتي كار با بلاكها، با شروع ايجاد يك بلاك، حتما تمامي اجزاي مختلف بلاك را ايجاد نموده، سپس عمليات داخل بلاك را تعريف كنيد. به عنوان مثال با رسيدن به تعربف يك حلقه، ابتدا كل ساختمان حلقه را ايجاد كنيد (با گذاشتن فضاي كافي بين Begin و End)، سپس به عمليات داخل حلقه پرداخته و بين Begin و End را پر كنيد.

11-6- حلقه Repeat ... Until
فلوچارت اين حلقه به صورت شكل 11-9 است. در اين حلقه ابتدا دستورات بدنه حلقه اجرا مي‌شود (ظرف كثيف را بشوي) و سپس شرط پايان بررسي مي​گردد (ظرفهاي كثيف تمام شده؟). مفهوم كلي اين حلقه اين است كه: "دستور را اجرا كن تا زماني كه شرط بر قرار شود" (ظرفهاي كثيف را بشوي تا تمام شود).
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حلقه Repeat ..Until در زبان پاسكال به صورت زير نوشته مي​شود:

                                                 Repeat 
                                                    ….دستورالعمل… ;

                                                    ….دستورالعمل… ;

                                             Until ….شرط پايان… ;

توجه داشته باشيد كه بين Repeat و Until هر تعداد دستورالعمل مي​تواند قرار گيرد و نيازي به Begin و End نيست. مثلا :
Repeat
    I := I + 1 ; 

    j := j + 5 ; 

Until I > 4 ;
مثال 11-4

با استفاده از حلقه Repeat..Until برنامه​اي بنويسيد كه اعداد زوج 1 تا بيست را چاپ كند.

تفاوت ظاهري اين برنامه با برنامه​هايي كه تا به حال نوشتيم در اين است كه در اين برنامه خروجيهاي زيادي داريم. لذا براي چاپ خروجيها، اشيايي كه تا به حال استفاده كرديم مناسب نيستند. شيء مناسب براي اينكار Memo است. اين شيء در پالت  Standardقرار دارد. اين شيء را به همراه يك شيء كليد بر روي فرم قرار مي​دهيم.
در اين برنامه نيز مانند برنامه قبل از يك شمارنده استفاده مي​كنيم. منتهي اين بار به مقدار شمارنده بايد هر بار دو واحد اضافه گردد:
Var

  I : integer ;

Begin

  I := 2 ;

  Repeat

    Memo1.lines.add(inttostr(i)) ;

    I := I + 2 ;

  Until I>20

End ;

شيء Memo نيز همانند اشيا Label و Editbox بايد حاوي رشته باشد. لذا همان​طوركه مي‌دانيد براي چاپ عدد بايد با بكارگيري تابع Inttostr عدد را به رشته تبديل نمود و سپس آن را در Memo قرار داد.

مثال 11-5

برنامه​اي بنويسيد كه تعدادي عدد دريافت كند و مجموع آنها را محاسبه نمايد.

نكته قابل توجه دراين برنامه اين است كه، ورودي شامل چندين عدد است كه تعدادشان مشخص نيست. يعني دريافت چندين ورودي با تعداد نامعلوم! قطعا با اشيايي كه مي​شناسيم قادر به گرفتن وروديها نيستيم. در چنين موردي از تابعي با نام Inputbox استفاده مي‌كنيم.

تابع inputbox :

اين تابع در هنگام اجرا، پنجره​اي را ايجاد مي​كند كه مي​تواند يك ورودي از نوع رشته از كاربر دريافت كند. شكل اين تابع به صورت زير است:

Inputbox (‘عنوان پنجره‘,’توضيح داخل پنجره’’,’رشته ورودي’) ;
اگر اين تابع را در يك حلقه قرار دهيم، مي​توانيم وروديهايمان را به تعداد انجام شدن بدنه حلقه، دريافت نماييم. بدين صورت كه با اجرا شدن هر بار بدنه حلقه، اين تابع پنجره​اي را مي​گشايد و مقدار ورودي را از كاربر درخواست مي​كند. اما مسئله اينجاست كه به چه تعداد؟ براي اينكه تعداد اعداد دريافتي مشخص شود قبل ازحلقه نيز از اين تابع استفاده مي​كنيم و از كاربر تعداد اعدادي را كه مي​خواهد دريافت نمايد را بگيريم (در واقع اين عدد، همان متغير شمارشي حلقه نيز هست):

Var

  i , sum : integer ;

Begin

  i := strtoint(inputbox('give number','Please enter number of numbers',''));

  sum := 0 ;

  repeat

   sum := sum+strtoint(inputbox('give digit','please enter your number','')) ;

    i := i - 1 ;

  until i=0 ;

  label1.caption := inttostr(sum) ;

End;
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تمرين

1 : همين برنامه را با بكارگيري حلقه While بنويسيد.
2 : در هر دو حالت Repeat..Until و While، تعداد عدد را در ابتدا صفر بدهيد و ببينيد كه چه اتفاقي مي​افتد.

3 :‌ همين برنامه را به اين شكل بنويسيد كه به جاي دريافت تعداد اعداد در ابتداي برنامه،‌ اعداد با تعداد نامعلومي را دريافت كند و با دريافت عدد  صفر، به كار پايان داده و نتيجه را چاپ كند. كداميك از حالتهاي Repeat..Until و While براي اين كار مناسب تر است؟

11-6-1- تفاوت بين While و Repeat ...Until
حلقه While در ابتداي اولين بار اجرا، شرط را كنترل مي​كند و در صورت عدم برقراري شرط، در بار اول هم اجرا نمي​شود. اما حلقه Repeat...Until، حداقل يك بار اجرا مي​شود و پس از هر بار اجرا، شرط را كنترل مي​كند. تفاوت ديگر اين دو حلقه در اين است كه در حلقه While، در صورت تحقق شرط، حلقه ادامه پيدا مي​كند، ولي در حلقه Repeat..Until، در صورت تحقق شرط، حلقه پايان مي‌پذيرد. 

البته به كارگيري هر يك از اين دو نوع حلقه، بستگي به شرايط و خصوصيات برنامه دارد. برخي اوقات ممكن است حلقه While مناسب باشد و برخي اوقات هم حلقه Repeat...Until. در واقع هر يك از اين دو حلقه، يك ابزار براي برنامه​نويسي است كه هر كدام شرايط خاص خودش را دارد و بايد در جاي مناسب خود استفاده شود.
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تمرين

برنامه​اي بنويسيد كه عدد n را از ورودي دريافت كرده و n مضرب 3 را (از 3 به بالا:3، 6،‌ 9،‌ ...‌) توليد كند.

برنامه​اي بنويسيد كه n را از ورودي دريافت كند و تا زماني كه باقي​مانده تقسيم صحيح 2/n صفر نباشد، تقسيم را انجام داده و پس از هر تقسيم n را برابر خارج قسمت تقسيم قبلي قرار دهد. برنامه بايد در هر تقسيم خارج قسمت و باقي مانده را چاپ كند (در يك Memo) و در انتها نيز پس از يك سطر خالي،‌ تعداد بار تقسيم را چاپ كند. 

11-7- حلقه For
گاهي اوقات لازم است تا عملي به تعداد مشخص در برنامه تكرار شود. به عنوان مثال در برنامه مضرب 3، تعداد اعداد مورد نياز براي چاپ از ابتدا مشخص بودند. در اينگونه موارد مي​توانيم از حلقه‌اي با نام For استفاده كنيم. فلوچارت اين حلقه در شكل 11-10 نشان داده شده است و بدين معني است كه "n بار عمل مربوطه را انجام بده" (n ظرف كثيف را بشوي).
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اين حلقه در زبان پاسكال به صورت زير تعريف مي​گردد:

                                 For  ...متغير… =:  ..شروع… To …پايان... Do 

                                               .دستورالعمل… ; 

به عنوان مثال، حلقه زير نمونه​اي از حلقه For در زبان پاسكال است. بدنه حلقه در اين مثال به تعداد I يعني 10 بار تكرار مي​گردد و هر بار 4 واحد به متغير j اضافه مي​شود:
for I := 1 to 10 do 
                 j := j + 4;             

بنابراين همان​طوركه گفتيم، از حلقه For زماني در برنامه استفاده مي​كنيم كه تعداد دفعات شمارش و ابتدا و انتهاي آن كاملا معلوم باشد. با كمي دقت در اين حلقه خواهيم ديد كه اين حلقه، مشابه با حلقه While است. به دو حلقه زير كه يكي با For و ديگري با While است، توجه كنيد. اين دو حلقه كار يكساني را انجام مي​دهند: 

                                                                                                                  I := 1 ;

 while I <= 10 do 

                     For I := 1 to  10 do                                                     Begin 
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                            j := j + 4 ;                                                                     j := j + 4 ;  
                                                                                                                   I := I + 1 ;

                                                                                                                 End ; 
سئوال :  اگر مقدار j  پيش از حلقه 5 باشد، پس از انتهاي دو حلقه مقدار آن چقدر خواهد بود؟

مثال 11- 6

برنامه​اي بنويسيد كه با استفاده از هر سه نوع حلقه گفته شده، فاكتوريل يك عدد را محاسبه كند.

 Fact (n) := 1*2*3*...n   
procedure TForm1.Button1Click(SEnder: TObject);

Var

  n,

  i,

  fact : integer ;

Begin

  n := strtoint ( edit1.text );

  // compute by for ***********************

  fact := 1 ;

  for i := 2 to n do

    fact := fact * i ;

  label3.caption := inttostr ( fact ) ;

  // compute by while ***********************

  fact := 1 ;

  i := 2 ;

  while i <= n do

    Begin

      fact := fact * i ;

      i := i + 1 ;

    End ;

  label5.caption := inttostr ( fact ) ;

  // compute by repeat ***********************

  fact := 1 ;

  i := 2 ;

if n > 1 then 

  Begin 

       repeat

         fact := fact * i ;

          i := i + 1 ;

       until i > n ;
    End ;

  label7.caption := inttostr ( fact ) ;

End;
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تمرين

با توجه به مثال قبلي، به نظر شما مناسب​ترين و راحت​ترين حلقه براي انجام عمليات فاكتوريل، كدام حلقه است؟ چرا؟ 

11-7-1- For كاهشي

در صورتي كه بخواهيم شمارنده حلقه نسبت به مقدار اوليه​اش كاهش پيدا كند، مي​توانيم از For كاهشي استفاده نماييم. در تعريف For كاهشي، به جاي كلمه To از Downto استفاده مي​كنيم، مثلا:

                                 for I := 100 downto 1 do 

                                     …دستورالمل…. ;
متغير شمارنده در اين حلقه (I)، از مقدار 100 به مقدار 1 نزول پيدا مي​كند، بر خلاف شمارنده در حلقه For افزايشي.

11-8- نكاتي در ساختار شرطها و حلقه​ها

تكرار بي​پايان- نكته مهمي كه در مورد حلقه​ها مطرح است، پايان​پذيري آنهاست. پايان​پذيري بدين معني است كه حتما شرط پايان حلقه بايستي تحقق پيدا كند و برنامه از حلقه خارج شود. به تكراري كه هرگز پايان پيدا نكند، يك تكرار يا حلقه بي​پايان گفته مي​شود. بنابراين توجه به اين نكته ضروري است كه در يك برنامه صحيح، حلقه بي​پايان نبايد وجود داشته باشد. به عبارت ديگر از اتمام تمام حلقه​ها در تمام حالتهاي ممكن اطمينان حاصل شود. نمونه​هايي از تكرار بي​پايان را در تكه برنامه​هاي زير مشاهده مي​كنيد:

I := 1 ;

While I < 3 do 

    j := j + 1 ;

------------------

repeat 

    …. ; 

   I := 0 ;

until I > 4 ;
با كمي دقت در عملكرد اين دو حلقه، مي​توان دريافت كه هيچكدام از اين دو حلقه به كار خود پايان نمي​دهند و اصطلاحا پايان‌پذير نيستند. چرا كه متغير شمارشي هر كدام از اين دو حلقه، هيچگاه به شرط پايان خود نخواهند رسيد. در چنين حالتي به اصطلاح برنامه​نويسان گفته مي​شود كه: "برنامه در Loop افتاده است".
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تمرين
 مثالي طرح كنيد كه در برخي حالتها، حلقه پايان مي​پذيرد و در برخي موارد نمي‌پذيرد.
يك دستور كامل- به ياد داريد كه گفتيم هر دستور با يك "; " پايان پيدا مي​كند. حال به نظر شما هر يك از دو حلقه زير، چند دستورالعمل هستند؟

If I < 2 then 

   j := 3 ; 

---------------------
while k > 2 then 

  k := k - 1  ;

هر يك از اين دستورات، يك دستورالعمل هستند. يعني If و While با دستورالعملي كه در آن اجرا مي​شود، هر دو يك دستورالعمل هستند: (شكل 11-11)
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11-9- دستورات تودرتو
همان​طوري​كه قبلا ديديم، مي​توان به جاي دستورالعمل داخل حلقه يا If مربوطه، هر چيزي را كه مي​تواند جاي دستورالعمل را بگيرد (مثل يك بلاك) قرار داد. يك نمونه از اين قضيه مي​تواند بدين صورت باشد كه يك دستور If ديگر در داخل If قبلي قرار گيرد و يا يك دستور While ديگر را در داخل While قرار داد. مثالهايي از دستورات تودرتو در ذيل آمده است:

If a > 2 then 

  if b < 3 then 

      j := j + 1 ;

while I > 2 do 
   while k < 3 do 

        Begin 

          ……

         End ;
تقريبا به هر تعداد لازم (البته نه بيش از تعداد مشخصي)، امكان درج دستورات تودرتو وجود دارد. مثلا:

if a > 2 then 

   if b < 3 then 

      if k > 4 then 

         if n < 2 then

            …..
در اين مثال، دستور مربوطه (دستور بعد از Ifها) در صورتي انجام مي​شود كه تمام شرطها تحقق پيدا كند. حال به نظر شما در دستور زير، Else متعلق به كدام If است؟

If a<1 then

    If b>4 then

       ………..

    Else

      ……….. ;
با يك آزمايش به سئوال فوق پاسخ دهيد. 

11-10- شرطهاي مكرر و دستور Case
در بعضي مواقع ممكن است بخواهيم حالات زيادي از يك عبارت را بررسي كنيم و در هر يك از حالات، كار مختص به آن حالت را انجام دهيم. در اين صورت بايد از چندين IF تودرتو استفاده شود. به عنوان مثال در تكه برنامه زير، به ازاي مقادير مختلف براي I بايد اعمال مختلفي انجام گيرد:

                 If I = 1 then 

                      …..  

                     Else if I = 2 then 

                         ….

                          Else if I = 3 then

                               ….

                                  ….

                                      Else if I = 50 then 

                                          …. 

                                          Else …. ;
اين شرطهاي مكرر باعث آن خواهد شد كه برنامه بسيار بزرگ و غير قابل كنترل شود. در چنين مواقعي از دستوري با نام Case استفاده مي​كنيم. Case در واقع نوع خاصي از If است و به شكل زير تعريف مي‌گردد:

Case I of 

        1 : …. ; 

        2 : …. ; 

        3 : …. ; 

         ….

     50 : … ; 

     else 

         ….

End 
;
برحسب اينكه متغير I كداميك از اعداد 1 تا 50 است، فقط يكي از دستورات اجرا مي​شود و پس از آن، برنامه از بلاك Case خارج مي​گردد. مثلا اگر در اين مثال I برابر 3 بود، دستور پس از آن اجرا شده و Case خاتمه مي​يابد. بنابراين بقيه مقايسه​ها و دستورات داخل Case اجرا نمي​شوند.
نكته : مقادير منتصب به متغير دستور case فقط مي​توانند شامل اعداد صحيح، كاراكترها و تايپهاي ترتيبي
 تعريف شده ديگر باشد. به عبارت ديگر استفاده از مقادير اعشاري و نظاير آن در اين محدوده ها مجاز نيست. 

مثال 11-7

برنامه​اي بنويسيد كه بتواند نمرات يك دانشجو را به صورت حرفي گرفته و بازه عددي آن را مشخص نمايد و برعكس. بازه عددي براي هر حرف بدين صورت است:

F =  0..2 
E = 3..5

D = 6..8

C = 9..12

B = 13..16

A = 17..20
در اين برنامه، ما دو نوع ورودي داريم. يكي نمره است كه از نوع عددي است و ديگري حرف است كه از نوع كاراكتر است. بنابراين از دو Editbox استفاده مي​كنيم. همچنين از دو كليد براي انجام عمليات تبديل استفاده مي​كنيم، يكي براي تبديل حرف به بازه عددي و ديگري براي تبديل بازه عددي به حرف. فرم برنامه به صورت شكل 11-12 است.
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تذكر :‌ در اين برنامه،‌ با يك اغماض، نمره​هاي اعشاري مد نظر قرار نگرفته​اند. پس از مطالعه فصل 12، اين مثال را با شكل اعشاري آن بازنويسي كنيد. اما براي اين كار نمي​توانيد از دستور case استفاده كنيد. چرا؟

procedure TForm1.Button1Click(SEnder: TObject);
Var

  n,

  error : integer ;

  g     : shortstring ;

Begin

  val ( edit1.text , n , error ) ;

  if ( error = 0 ) and (( n >= 0 ) and ( n <= 20 )) then

    Begin

      case n of

        0 .. 2    : g := 'F' ;

        3..5      : g := 'E' ;

        6..8 
    : g := 'D' ;

        9..12    : g := 'C' ;

        13..16  : g := 'B' ;

        17..20  : g := 'A' ;

      End ;

      edit2.text := g ;

    End

  else // error happened in number entrance
    Begin

      if error <> 0 then

        showmessage ( 'it is not an integer number' )
      else

        showmessage ( 'it is not a valid Grade' ) ;

      edit2.text := '' ;

    End ;

End;
procedure TForm1.Button2Click(SEnder: TObject);

Var

  n : integer ;

  g : char ;

Begin

  if edit2.Text <> '' then

    g := edit2.text[1]

  else

    g := ' ' ;

  g := Upcase ( g ) ;

  case g of

    'A' : n := 19 ;

    'B' : n := 15 ;

    'C' : n := 11 ;

    'D' : n := 7  ;

    'E' : n := 4  ;

    'F' : n := 0  ;

  else

    showmessage ( 'it is not a valid Grade' ) ;

  End ;

  if ( 'A' <= g ) and ( g <= 'F' ) then

    edit1.Text := inttostr ( n )

  else

    edit1.Text := '' ;
End ;

11-11- حلقه​هاي تودرتو

ديديم كه مي​توانيم دستورات تودرتوي زيادي در برنامه ايجاد كنيم. اين دستورات تودرتو مي​تواند شامل هر نوع ساختار برنامه​نويسي از قبيل شرط، حلقه و ... باشد. تكه برنامه زير يك نمونه از حلقه​هاي تودرتو را كه با حلقه For ساخته شده است نشان مي​دهد. همان​طوركه مشاهده مي​كنيد، دستور داخل حلقه​ها، دستوري است كه يك صدا توليد مي​كند. به نظر شما اين صدا چند بار تكرار مي​شود؟
for I := 1 to 20 do 

   for j := 1 to 2 do 

       Begin 

           beep ; 

           ….

        End ;
در اين برنامه دو حلقه تودرتو داريم. حلقه بالايي طبق شرط تكرار، 20 بار و حلقه پاييني 2 بار بايستي تكرار شوند. چون اين دو حلقه تودرتو هستند، بنابراين هر باركه حلقه بالايي تكرار مي​گردد، 2 بار حلقه پاييني تكرار مي​شود. لذا در مجموع 40 بار دستورات داخل حلقه​ها اجرا شده، و 40 دفعه صدا توليد مي​شود.
تمرين

در هر يك از تكه برنامه​هاي زير كه هر كدام از حلقه​هاي تودرتو درست شده​اند، بوق چند بار به صدا در مي​آيد؟
I := 0 ;

j := 10 ; 

while I < 2 do 

     while j > 3 do  

         Begin 

            beep ; I := I + 1 ; j := j - 1 ;

         End ;

---------------------
I := 0 ;

j := 10 ; 

while I < 2 do 

    Begin 

        while j > 3 do  

           Begin 

              beep ; j := j - 1 ;

           End ;

         I := I + 1 ; 

     End ;
------------------
در تكه برنامه دوم دقت داشته باشيد كه هر بار قبل از ورود به While دوم، مقدار متغير J، عدد اوليه خود يعني 10 را مي​گيرد. به اين كار اصطلاحا بازنشاندن يا Reset شدن متغير گويند.

I  := 0 ;

while I < 2 do 

    Begin 

       j := 10 ; 

       while j > 3 do  

           Begin 

              beep ; j := j - 1 ;

           End ;

         I := I + 1 ; 

     End ;
--------------------
I := 0 ;

j := 10 ; 

repeat 

    I := I + 1 ;

    repeat 

        j := j - I ;

        beep ; 

    until  j <= 3 ;

until I > 2 ;
11-12- نمودار ساخت​يافته

نمودارهايي كه تا به حال براي نشان دادن عمليات اجزاي برنامه مانند حلقه​ها از آن استفاده كرديم، نمودار جريان عمليات يا Flowchart  ناميده​ مي​شود. در بسياري از كتب آموزش برنامه​نويسي، از اين نمودار براي تشريح الگوريتمها استفاده مي​شود. اما بدليل اينكه اين نمودار باعث مغشوش شدن ذهن برنامه​نويس، و عدم امكان تشخيص صريح اجزاي ساختماني برنامه بصورت مجزا و شفاف مي​شود، بجز در مورد عناصر محدود و اجزاي ابتدايي نظير آنچه كه مشاهده شد، از آن استفاده نمي​كنيم.
به جاي نمودار فلوچارت در اين كتاب از نمودار ديگري به نام نمودار ساخت​يافته استفاده مي‌كنيم. اين نمودار، سه ساخت اصلي دنباله، انتخاب، تكرار را در بر دارد. ساخت دنباله به همان شكل نمودار فلوچارت كشيده مي​شود.


براي نمايش ساختار تكرار از شكل 11-13 استفاده مي​كنيم. همچنين براي نمايش انتخاب نيز به شكل 11-14 عمل مي​كنيم. توجه داشته باشيد كه لزومي به كشيدن خط بازگشت به ادامه دنباله دستورات وجود ندارد. بعد از انجام دستورالعمل مربوطه، ادامه كار پس از شرط انجام مي​شود. لزومي به ذكر عبارت "بله" يا "خير" نيست. دستورالعمل سمت راست در صورت تحقق شرط انجام مي​شود.

براي نمايش انتخاب دو وضعيتي از شكل 11-15 استفاده مي​كنيم. دايره كوچك در اين نمودار به منزله Else انتخاب است. همچنين براي نمايش انتخاب متوالي يا Case از شكل 11-16 استفاده مي​كنيم.

در صورتي​كه لزومي به نمايش عمليات داخل يك بلاك نباشد، عنوان عمليات را بر مستطيل آن بلاك مي​نويسيم. در غير اين صورت، از شكل 11-17 استفاده مي​كنيم. اين شكل نشان مي​دهد كه محاسبه معدل خود از چند دستور تشكيل مي​شود.


شكل 11-18 مثالي از نمودار ساخت​يافته است. در اين نمودار ابتدا يك تكرار داريم كه خود از سه دستور تشكيل مي​شود. سپس يك انتخاب داريم كه در اين انتخاب در صورت تحقق دو دستور انجام مي​گيرد و پس از آن حلقه ديگر انجام مي​شود.

در اين نمودار نبايد يك مسير بسته وجود داشته باشد. به عنوان مثال نمودارهاي شكل 11-19 اشتباه هستند. ولي در فلوچارت مسير بسته وجود دارد. به همين دليل است كه نمودارهاي فلوچارت اصولا گيج كننده هستند. شكل عمومي يك نمودار صحيح به صورت شكل 11-20 است. توجه داشته باشيد كه هر كدام از فلش​ها مي​تواند يك بلاك باشد.


تمرين

نمودار كليه الگوريتمها يا برنامه​هايي را كه تاكنون نوشته​ايم، بر روي كاغذ بكشيد. همچنين در نوشتن برنامه​هاي بعدي هم در صورت لزوم، ابتدا نمودار آنها را رسم كنيد.

چند نكته

نمودار، يك ابزار كمكي براي درك بهتر الگوريتم و ساختمان برنامه است. در صورتي از يك نمودار استفاده مي​كنيم كه به درك بهتر برنامه و طراحي آن كمك كند. استفاده از نمودار در يك مورد خاص، به شخص برنامه​نويس بستگي دارد و در صورتي كه لزومي به استفاده از نمودار احساس نشود، اجباري به استفاده از آن وجود ندارد.

نمودارهاي مختلفي وجود دارند كه در طراحي و نمايش ساختمان برنامه از آنها استفاده مي​كنيم. البته بايد توجه داشت كه از هر نمودار بايد در شرايط و جايگاه مناسب و مربوط به خود استفاده نمود. همان​طوركه از نمودار فلوچارت نيز در جايگاه خود بهره برديم.

نيمه الگوريتم- گفتيم كه يك الگوريتم بايد تمام حالات ممكن را بپوشاند و تمام مسائلي را كه از يك رده خاص هستند، حل كند. در صورتي كه يك الگوريتم در برخي از شرايط و حالات درست عمل نكند، يك نيمه الگوريتم (يا الگوريتم ناقص - و نه الگوريتم كامل) محسوب مي‌شود.
براي درست كردن يك الگوريتم بايد تمامي حالات را در نظر گرفت. ممكن است كه الگوريتم طراحي شده، براي اعداد خاص درست عمل كند ولي براي يك سري اعداد خوب عمل نكند. حتي بايد حالات تعريف نشده را در الگوريتم در نظر گرفت. چرا كه ممكن است ورودي يك عبارت تعريف نشده و اشتباه باشد. مثلا ورودي الگوريتم يك عدد باشد ولي به اشتباه يك كاراكتر وارد شود. بنابراين بايد تمامي حالات را براي الگوريتم در نظر گرفت، حتي حالات استثناء را،  به نحوي كه الگوريتم هيچگاه اشتباه عمل نكند.

تمرين
1- برنامه​اي بنويسيد كه اعداد اول بين 1 تا n  را محاسبه كند. اعداد اول اعدادي هستند كه بجز به خودشان و يك، به هيچ عددي بخش پذير نيستند. نتيجه را در يك memo نمايش دهيد.
2- برنامه​اي بنويسيد كه چند عدد را از ورودي بخواند و تعداد اعداد زوج آنها را بشمارد. (با استفاده از تابع Odd). 

3- برنامه​اي بنويسيد كه يك معادله درجه دو را حل كند. (با استفاده از تابع Sqrt).
شكل 11-20- شكل عمومي يك نمودار صحيح





شكل 11-19- مسير بسته در نمودار اشتباه است





شكل 11-18- مثالي از يك نمودار ساخت�سافته





شكل 11-17- نمايش فلوچارتي براي بلاك





شكل 11-16- نمايش فلوچارتي براي انتخاب متوالي يا Case





شكل 11-15- نمايش فلوچارتي براي انتخاب دو وضعيتي





شكل 11-14- نمايش فلوچارتي براي انتخاب





شكل 11-13- نمايش فلوچارتي براي تكرار





شكل 11-12- فرم برنامه مثال 11-17





شكل 11-11- دستورالعملهايي وجود دارند كه خود دستورالعملي ديگر را در خود دارند، و مجموعا يك دستورالعمل مركب به حساب  مي�آيند








شكل 11-10- نمايشي از يك حلقه For





شكل 11-9- نمايشي از يك حلقه Repeat...Until





شكل 11-8- نمايشي از يك حلقه While





شكل 11-7- نمايشي براي تكرار با شكل انتخاب





شكل 11-6- نمايشي براي يك تكرار





شكل 11-5- نمايشي براي يك انتخاب دو وضعيتي





شكل 11-4- نمايشي براي يك انتخاب





شكل 11-3- الگوريتم محاسبه حاصل جمع مكعب دو عدد





شكل 11-2- الگوريتم، دنباله�اي از دستورالعملها است





شكل 11-1- يك برنامه ساده، با تعدادي دستورالعمل در آن





يك برنامه�نويس خوب، بايد از هر يك از ابزارهاي موجود در زبان برنامه�نويسي، در جاي مناسب خود استفاده كند.





وقتي مي�خواهيد كاري را انجام دهيد، بايد به الگوريتم مناسب براي انجام آن كار فكر كنيد. وقتي چنين كاري كرديد، انجام آن كار برايتان بسيار ساده خواهد شد. چيزي را جا نخواهيد انداخت و در انجام آن كار، همه ابعاد كار را حساب خواهيد كرد. و مهمتر آنكه روشمند خواهد بود و ساختار كار برايتان روشن است. برنامه�نويس بايد با الگوريتم زندگي كند و آنرا به عنوان روش زندگي خود بشناسد.











فصل يازدهم








1-  با توجه به اينكه زبان علمي آن دوران عربي بوده، خوارزمي نيز مطالب خود را به زبان عربي نوشته است. پيشوند "ال" براي نام وي كه در كلمه الگوريتم ديده مي�شود، به دليل برداشت نادرست برخي از خوانندگان كتابهاي وي از مليت اوست.


1-  FlowChart -  نمودار جريان


1-  Ordinal Type


1-  Structured Chart





