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شماره ي 2 22 مهر 1400

کـد نـامـه 
ویـژه ي دانـش جـویان مـبانی بـرنـامـه سـازي نیم سـال اول 1401-1400 دانـشکـده ي مـهندسی کامپیوتـر دانـشگاه صـنـعـتی شـریف

به نام خداوند بخشنده ي مهربان

مثبت یا منفی، مسئله این است! 
آشنایی با ذخیره و محاسبات اعداد در کامپیوتر 

بـا نـگاهی بـه تـاریخچه ي کامپیوتـرهـا و مـراجـعه بـه تـعاریف لـغت نـامـه اي،  درمی یابیم که مـهم تـرین وظیفه ي 

آن هـا، انـجام سـریع، دقیق و «هـوشـمندانـه»ي مـحاسـبات اسـت. بـراي این کار، پیش از هـر چیز نیاز بـه 

ذخیره سـازي اعـداد در حـافـظه داریم. در این مـقالـه بـه صـورت اجـمالی بـررسی می کنیم که کامپیوتـر چـگونـه 

اعداد را ذخیره کرده و چگونه روي آن ها محاسبات انجام می دهد. با کدنامه همراه باشید.

تقویم درس در 
هفته ي پیش رو

25 مهر 

مقدمات برنامه سازي در 
C زبان

27 مهر 

دستورات شرط و حلقه

28 - 29 مهر 

مهلت تمرین 1 و 
 I/O - 2 انتشار تمرین

و محاسبات

شرع عملکردنماد

شروع و پایان الگوریتم 
(فلوچارت)

انجام محاسبات عددي و اعمال 
اصلی

گرفتن ورودي از کاربر و ریختن 
آن در متغیر

startend

x <- x + 1

Input x

شرع عملکردنماد

نمایش مقدار متغیر مشخص 
شده در خروجی به کاربر

دستور شرط؛ اگر عبارت داخل 
لوزي، «درست» باشد، فلوچارت 
به شاخه Yes و در غیر این 
صورت، به شاخه ي No می رود

Output x

x < 1 YesNo

نمادهاي مرسوم در رسم فلوچارت
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مثبت یا منفی، مسئله این است! 
سینا ایمانی 

امـروزه از کامپیوتـر بـراي نگهـداري انـواع و اقـسام اطّـلاعـات اسـتفاده می شـود. 
از مـوسیقی و فیلم تـا مـتن و عـدد - مـحتواهـایی گـونـاگـون و مـتنوّع. امـّا آن چـه 
در حـافـظه ي کامپیوتـر قـابـل ذخیره سـازي اسـت، چیزي نیست جـز دنـبالـه اي از 
bitهـا. بـنابـراین نـاگـزیریم که هـر آن چـه می خـواهیم ذخیره شـود را ابـتدا بـه 
تـعدادي بیت تـبدیل کرده و سـپس آن را در حـافـظه ثـبت کنیم؛ بـه این تـرتیب، 
نیاز بـه یک «تـناظـر»، یک «پـروتکل» یا یک «فـرمـت» بـراي ذخیره سـازي 
داریم تـا هـر چیزي که قـرار اسـت ثـبت شـود را طـبق قـوانین آن، بـه بیت هـا 
تـبدیل کنیم و نیز بـرعکس،  از روي بیت هـاي ثـبت شـده بفهمیم که چـه 
چیزي قـرار بـوده ذخیره شـود. بـراي این کار می تـوان از تـناظـرهـاي مختلفی 
اسـتفاده کرد که هـرکدام مـزایا و مـعایب ویژه ي خـود را دارنـد؛ مـثلاً بـراي 

ذخیره ي صوت، فرمت هاي wav و mp3 از فرمت هاي رایج هستند. 

هـــنگامی که بـــا یک  Media Player (مـــثلاً VLC) مـــوسیقی 
دل خـواهـتان را پـخش می کنید، آن نـرم افـزار بیت هـاي حـافـظه را می خـوانـد و بـا 
دانسـتن فـرمتی که مـوسیقی در آن ذخیره شـده، می تـوانـد بیت هـا را دوبـاره بـه 
مـوسیقی تـبدیل کند. در بـرنـامـه هـایی که می نـویسید نیز بـراي داده هـایی که 
ذخیره می کنید، اتـفاق مـشابهی رخ می دهـد؛ بـا قـراردادن نـوع (type) بـراي 
داده ي خـود، در واقـع بـه بـرنـامـه می گـویید چـه مـقدار حـافـظه بـه آن اخـتصاص 
دهـد و bitهـایی که در آن ریخته شـده را چـگونـه «تفسیر» کند، یعنی آن را 

معادل چه چیزي بداند.  

سیستم هاي محاسبه 

اجـازه دهید بـراي ادامـه ي بـحث، تـمرکز خـود را بـر روي «پـروتکل هـاي 
ذخیره سـازي اعـداد صحیح» (یا بـه اخـتصار، سیستم هـاي مـحاسـبه) قـرار 
دهیم. فـرض کنید بـراي ذخیره سـازي یک عـدد صحیح، تـعدادي بیت (از این 
بـه بـعد، فـرض کنید مـثلاً 5 بیت) از حـافـظه را در اختیارمـان قـرار داده انـد و 
اکنون می خـواهیم تـناظـري بین  دنـبالـه ي مـختلف از بیت هـا و یک بـازه از 
اعـداد صحیح بـرقـرار کنیم. بـراي این مـنظور، سیستم هـاي مـحاسـباتی مـتفاوتی 

ارائه شده که در ادامه چند مورد مشهورتر را بررسی می کنیم. 

پیش از اینکه جـلوتـر بـرویم، اجـازه بـدهید که دو اصـطلاح مـن درآوردي - امـّا 
مفید - را تـعریف کنیم، بـه نـام هـاي «عـدد ظـاهـري» و «عـدد واقعی». عـدد 
ظـاهـري هـمان عـددي اسـت که اگـر سیستم مـحاسـباتی مـا سیستم بـاینري 
می بـود، بیت هـاي ذخیره شـده در حـافـظه بـه مـعناي آن عـدد تلقیّ می شـد. مـثلاً 
ممکن اسـت در یک تـناظـر فـرضی، مـنظور شـما از 01101 این بـاشـد که «چـه 
بـعدازظهـر بـارانی دل انگیزي!»، امّـا عـدد ظـاهـري ذخیره شـده چیزي نیست جـز 

25

13. مـشابـهاً «عـدد واقعی»  هـم آن عـددي اسـت که مـنظور از بیت هـاي ذخیره 
شده، واقعاً آن عدد است. برگردیم به سیستم هاي عددي. 

سیستم دودویی (باینري) 

در این سیستم، بـه سـادگی،  عـدد واقعی را هـمان عـدد ظـاهـري در نـظر 
می گیریم. در این روش بـا داشـتن 5 بیت، اعـداد 0 تـا  را می تـوان 
نــمایش داد. ایرادي که این سیستم دارد، این اســت که اعــداد صحیح بــا 
عـلامـت منفی در آن قـابـل ذخیره سـازي نیستند؛ در حـالی که در بسیاري از 
مـوارد، نیاز بـه نگهـداري اعـداد صحیح منفی داریم. بـراي این مـنظور،  بـاید بـه 

دنبال سیستم دیگري باشیم. انتظار ما از سیستم جدید این است که:   

الـف) حـدود نیمی از حـالات ممکن بیت هـا (مـثلاً آن هـایی که بـا صـفر شـروع 
می شـونـد) را بـه اعـداد مـثبت و نیم دیگر را بـه اعـداد منفی اخـتصاص دهـد. 
مـثلاً اگـر 5 بیت در اختیار داریم، حـدوداً اعـداد از 16- تـا 16 را بـتوانـد ذخیره 

کند.   

ب) بـتوان بـه آسـانی و بـا قـواعـدي مـشابـه سیستم بـاینري،  روي اعـداد 
ذخیره شـده در آن سیستم، عملیات حـسابی (مـثل جـمع کردن و بـه دسـت آوردن 

قرینه) را انجام داد. 

سیستم مقدار-علامت 

نخسـتین سیستمی که مـعمولاً بـه ذهـن می رسـد، سیستم «مـقدار-عـلامـت» 
اسـت. در این سیستم، یک بیت قـراردادي (مـعمولاً بیت سـمت چـپ) را بـراي 
تعیین عـلامـت عـدد اسـتفاده کرده (صـفر یعنی مـثبت، یک یعنی منفی) و بـاقی 
بیت هـا را بـراي تعیین قـدر مـطلق آن اسـتفاده می کنیم. مـثلاً بـا 5 بیت، بـراي 
نـشان دادن 9+ از 01001 و بـراي 11- از 11011 اسـتفاده می شـود. بـنابـراین، 

اگر عدد واقعی مان مثبت باشد، عدد ظاهري برابر عدد واقعی خواهد بود. 

قـرینه کردن یک عـدد در این سیستم آسـان اسـت؛ کافی اسـت بیت عـلامـت 
را not کنیم. هـم چنین، بـه عـلتّ شـباهـت بـه سیستم دودویی مـعمولی، 
مـتوجّـه شـدن آن بـراي انـسان راحـت اسـت؛ ولی مـتأسـّفانـه انـجام عملیات جـمع 
در آن بـه طـور قـابـل تـوجهّی سـخت تـر و پیچیده تـر از سیستم بـاینري مـعمولی 
اسـت. در واقـع،  بسـته بـه هـم عـلامـت بـودن یا نـبودن جـمع ونـدهـا، جـمع کردن 
آن هـا قـواعـد مـتفاوتی پیدا می کند. مشکل دیگري که این سیستم دارد، این 
اســت که دو نــمایش مــتفاوت بــراي عــدد 0 دارد! بــنابــراین بــا فــرض در 
اختیارداشـتن 5 بیت، بـه جـاي 32 عـدد مـتفاوت، 31 عـدد را می تـوان ذخیره 
کرد. در نتیجه، لازم است دنبال سیستم بهتري براي حل مشکل بگردیم. 

سیستم مکمّل 1 

در سیستم «مکملّ یک» نیز مـانـند سیستم مـقدار-عـلامـت، در دنـبالـه هـایی 
که بیت سـمت چـپ آن هـا 0 اسـت، عـدد واقعی را هـمان عـدد ظـاهـري در نـظر 
می گیریم؛ امـّا دنـبالـه هـایی که بـا 1 شـروع می شـونـد (مـثلاً 11001) را چـگونـه 

می توانیم به اعداد منفی اختصاص دهیم؟ 

25 − 1
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یک ایده ي جـالـب، اسـتفاده از این واقعیت اسـت که «اگـر هـر بیتِ دنـبالـه اي 
که بیت سـمت چـپ آن 1 اسـت را نقیض کنیم، بـه دنـبالـه اي می رسیم که 
بـراي نـمایش یک عـدد مـثبت اسـتفاده می شـود». می تـوانیم دنـبالـه هـاي شـروع 
شـونـده بـا 1 را ابـتدا بیت بـه بیت نقیض کنیم تـا ببینیم بـه بسـط بـاینري چـه 
عـددي می رسیم. اگـر بـه عـدد x رسیدیم، دنـبالـه ي اصلی را مـعادل x- در 
نـظر می گیریم.  مـثلاً 10101 بـرابـر 01010- یا هـمان 10- و 11110 بـرابـر 
1- خـواهـد شـد. مـشخصّ اسـت که بـراي قـرینه کردن یک عـدد در این 

سیستم، کافی است که تمام بیت هاي آن را نقیض کنیم. 

اگـرچـه انـجام عملیات هـاي حـسابی در این سیستم آسـان تـر از سیستم قبلی 
اسـت، امّـا هـنوز هـم دو نـمایش مـتفاوت بـراي 0 وجـود دارد؛ بـنابـراین، نیاز بـه 

یک مرحله ارتقاي بیشتر داریم. 

سیستم مکمّل 2 

آخـرین و کامـل تـرین سیستم که در این درس بـا آن آشـنا می شـویم، سیستم 
مکملّ دو اسـت که از خـواص هـم نهشـتی اسـتفاده می کند. بـه این تـرتیب، این 
سیستم می تـوانـد هـر کدام از دنـبالـه هـا را بـا یک عـدد مـتمایز در بـازه ي 16- تـا 
15 مـتناظـر کند . در این سیستم نیز دنـبالـه هـاي شـروع شـونـده بـا صـفر را بسـط 
بـاینري یک عـدد نـامنفی در نـظر می گیریم (عـدد واقعی = عـدد ظـاهـري). اگـر 
هـم دنـبالـه اي بـا یک شـروع شـود، عـدد واقعی بـرابـر منفی شـده ي حـاصـل کم 

کردن عدد ظاهري از 32 (به فرض داشتن 5 بیت) خواهد شد.   

اگـر دقـت کنیم، در می یابیم که در هـر صـورت بـراي ذخیره ي یک عـدد در 
این سیستم، بـاقیمانـده ي تقسیم آن عـدد بـر 32 را در نـظر گـرفـته و بسـط 
بـاینري  آن را ذخیره می کنیم. این کار بـاعـث می شـود تـا هـمواره عـدد واقعی و 
عـدد ظـاهـري، بـه پیمانـه ي 32 هـم نهشـت بـاشـند. بـه این تـرتیب، می تـوان از 
عملیات مـعمولی جـمع و ضـرب بـاینري بـراي جـمع و ضـرب اعـداد در این 

سیستم استفاده کرد. به نظر می رسد که بالاخره پاسخ را یافته ایم! 

آن چه کامپیوتر واقعاً انجام می دهد 

پـس از نـوشـته شـدن یک بـرنـامـه ي رایانـه اي، هـنگام «کامـپایل» و اجـرا، بـرنـامـه 
بـه دسـتورات «سـاده تـر»ي تـبدیل می شـود تـا بـراي کامپیوتـر قـابـل اجـرا بـاشـد. 
این رونـدِ سـاده تـر شـدن تـا جـایی ادامـه پیدا می کند که بـه دسـتوراتِ قـابـل اجـرا 
بـراي سـخت افـزار کامپیوتـر بـرسیم؛ آنـچه سـخت افـزار کامپیوتـر می تـوانـد انـجام 
 and ،not ،دهـــد، چیـزي نیـسـت جـــز عـمـلیـات ســـاده ي بیـتی- یـعـنی

or ،xor و نـظایر آن هـا. هـر عملیات حـسابی، بـاید نـهایتاً بـه این دسـتورات 
تـبدیل شـود. می تـوان بـا بـررسی حـالات مـختلف، بـراي عملیات حـسابی مـورد 
نـظر «مـدار»ي طـراحی کرد تـا سـخت افـزار بـتوانـد آن عملیات را انـجام دهـد. 
مـثلاً دسـتور جـمع را در نـظر بگیرید. هـنگامی که بـخواهیم دو عـدد را در 
مـبناي دو جـمع کنیم، از بیت سـمت راسـت آن هـا شـروع می کنیم. فـرض 
کنید اسـم آن دو x و y بـاشـد. پـس از جـمع کردن آن دو، بیت سـمت راسـت 

حـاصـل جـمع (sum) بـه دسـت می آید. هـم چنین، ممکن اسـت نیاز بـاشـد که 

یک رقـم «انـتقالی»  (یا carry) بـراي مـحاسـبه ي جـمع در مـرحـله ي بـعد 
ایجاد شود:  

x     y   carry   sum


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


0     0     0      0


0     1     0      1


1     0     0      1


1     1     1      0


بـا نـگاهی بـه این جـدول، مـشخصّ می شـود که s بـرابـر x XOR y بـوده و 

c بـرابـر and آن دو اسـت. حـال اگـر بـه کمک قـطعاتی بـه نـام «gate هـاي 
 s را ورودي بگیرد  و y و x منطقی»، بـتوانیم مـداري الکتریکی بـسازیم که

و c را خـروجی دهـد، می تـوانیم بـه صـورت «سـخت افـزاري»،  حـاصـل جـمع دو 
بیت (دو عــدد) را حــساب کنیم. در آینده در درس «مــدارهــاي منطقی»، 

مثال هاي جالب تر و پیچیده تري از همین موضوع را مشاهده خواهید کرد! 

عکس کانال 
«مبانی پلاس»، 

چه شخصی است؟ 

دانـشمندي که عکس او بـه عـنوان عکس کانـال انـتخاب شـده، 
دنیس مک آلسـتر ریچی، دانـشمند کامپیوتـر و خـالـق زبـان 
بـرنـامـه نـویسی سی و هـم چنین سیستم عـامـل Unix اسـت که بـه 
عـنوان پـایه و اسـاس اکثر سیستم هـاي عـامـل کنونی، از جـمله 
Android ،macOS ،Linux و iOS، اسـتفاده می شـود. 
دنیس ریچی بــه هــمراه کن تــامــپسون، زبــان C را که در این 
نیم سـال تحصیلی بـا آن سـر و کار داریم، اخـتراع کرده و جـوایز 
مـتعددي - از جـمله جـایزه هـاي تـورینگ و همینگ - را مشـترکا 
دریافـت کرده انـد. امـروزه، زبـان C، بـه صـورت گسـترده اي در 
بسیاري از سیستم هـاي عـامـل و نـرم افـزارهـاي کاربـردي مـختلف در 
جـهان، اسـتفاده می شـود. پیشنهاد می شـود بـراي آشـنایی بیش تـر بـا 

این دانشمند، به این جا مراجعه کنید.

https://techcrunch.com/2011/10/15/what-can-we-learn-from-dennis-ritchie
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حرفه اي فلوچارت بکشیم 
سید پارسا نشایی، محمدمهدي برقی 

چرا فلوچارت؟ 

ممکن اسـت بـراي شـما این سـوال بـه وجـود آمـده بـاشـد که «می تـوان هـر 
الــگوریتمی را بــه زبــان فــارسی یا انگلیسی و یا حتی بــه شکل کدهــاي 

برنامه نویسی توصیف کرد، پس چه نیازي به رسم فلوچارت وجود دارد؟» 

احـتمالا بسیاري از شـما، در حـل مـسائـل مـربـوط بـه حـوزه هـایی از ریاضی 
هـم چـون نـظریه ي مجـموعـه هـا، جهـت آمـادگی بـراي کنکور سـراسـري، از 
ابـزارهـاي تـرسیمی مـثل نـمودار ون یا اشکالی شـبیه بـه آن اسـتفاده کرده اید. 
وقتی اعـضاي چـند مجـموعـه را بـه صـورت تـعریف ریاضی و یا حتی کلامی 
بیان می کنید، یافـتن اشـتراك و اجـتماع آن هـا در یک نـگاه آسـان نیست، امـا 
اگـر اعـضا را در نـمودارهـاي ون رسـم کنید، بـا یک نـگاه می تـوانید اعـمال روي 
مجـموعـه هـا را در ذهـن خـود انـجام داده و در کسري از ثـانیه، گـزینه ي درسـت 
را روي پـاسـخ بـرگ عـلامـت بـزنید. نـه تـنها در نـظریه ي مجـموعـه هـا، بلکه در 
بسیاري از عـلوم و مـهارت هـاي گـونـاگـون - از جـمله بـرنـامـه نـویسی - رسـم 
شکل می تـوانـد بـه درك بهـتر مسـئله کمک کرده و هـم چنین از بـه کار بـردن 

فعل هاي تکراري جلوگیري کند. 

چگونه فلوچارت بکشیم؟ 

در تـمرینات و امـتحانـات درس مـبانی بـرنـامـه سـازي، مکررا بـه رسـم فـلوچـارت 
نیازمـند خـواهید شـد، بـنابـراین لازم اسـت بـا اصـول اولیه ي رسـم یک فـلوچـارت 
که قـادر بـه دریافـت نـمره  بـاشـد، آشـنا شـوید. بـراي رسـم فـلوچـارت، لازم اسـت 

قدم هاي زیر را طی کنید: 

1. در ذهـن خـود - و یا اگـر زمـان کافی دارید، بـر روي کاغـذ - الـگوریتم 
مسئله را بنویسید. 

2. یک نــماد start در ابــتداي فــلوچــارت قــرار دهید تــا نــقطه ي شــروع 
فلوچارت را مشخص کند. 

3. بـه تـرتیب از خـط اول الـگوریتم پیش روي کنید و خـطوط را بـا نـمادهـایی 
که در کلاس درس آمـوخـته اید، جـاي گـزین کنید. هـر جـا که پـرش یا رفـتن بـه 
دستور دیگري موجود است، به ازاي آن، یک فلش در فلوچارت قرار دهید. 

4. در پایان، نماد end را قرار دهید.  

نکات مهم و اشتباهات متداول 

1. ترتیب منطقی اجرا را در الگوریتم و فلوچارت، کاملا رعایت کنید. 

2. سعی کنید فـلوچـارت خـود را بـه گـونـه اي رسـم کنید که کم تـرین پیچیدگی 
و تـلاقی خـطوط را داشـته بـاشـد تـا تصحیح آن بـراي دسـتیاران آمـوزشی 

مسئول تمرین ها، آسان تر شود. 

3. فـلوچـارت رسـم شـده، حـتما بـاید شـروع و پـایان مشخصی داشـته بـاشـد. 
عدم رعایت این موضوع، ممکن است منجر به کسر نمره شود. 

4. می تـوانید بـه جـاي قـلم و کاغـذ، از وب سـایت هـا و نـرم افـزارهـایی هـم چـون 
edraw ،draw.io و یا creately بـراي رسـم فـلوچـارت تـمرین هـا 
اسـتفاده نـمایید. از مـزایاي اسـتفاده از این نـرم افـزار هـا، اصـلاح کردن فـلوچـارت 
بـه آسـانی، بـدون نیاز بـه اسـتفاده مکرر از پـاك کن و یا رسـم دوبـاره ي فـلوچـارت 

از اول است. 

یک فلوچارت حرفه اي 

فـلوچـارت، نـقشه اي اسـت که گـام بـه گـام، شـما را بـه حـل مسـئله، نـزدیک و 
نـزدیک تـر می کند و راه را قـبل از دسـت بـه کار شـدن و صـرف هـزینه ي زیاد، 
بـه شـما نـشان می دهـد؛ بـه همین دلیل لازم اسـت «حـرفـه اي فـلوچـارت 

بکشیم» و اصول مهمی را در کشیدن فلوچارت هایمان، رعایت کنیم. 

نظم را برقرار کنید 

نـه لازم اسـت از انـواع و اقـسام نـماد هـاي نـاشـناخـته بـا تـعداد زیاد اسـتفاده کنید و 
نـه از نـمادهـاي محـدود بـا تـعداد کم. لازم اسـت هـر بیننده، در یک نـگاه بـه 

هدف الگوریتم پشت آن فلوچارت، پی ببرد. 

در هـر کاري، نـظم خـوب اسـت، امـا در رسـم فـلوچـارت، نـظم واجـب اسـت! سعی 
کنید تـمام متغیرهـا را درون یک نـماد مـقداردهی نکنید تـا تـراکم فـلوچـارت 
کم تـر شـود. هـم چنین بـاید بـه جهـت هـاي اصلی تـرسیم، تـوجـه داشـته بـاشید. 
جهـت هـاي اصلی فـلش هـا، «بـه سـمت پـایین» و «بـه سـمت بـالا» هسـتند. 
رعـایت این نکته، از پـراکندگی فـلوچـارت، جـلوگیري می کند. هـم چنین، سعی 

کنید اندازه ي نمادها متناسب با هم باشند. 

فلوچارت یا بوم نقاشی؛ مسئله این است! 

فـلوچـارت، مکانی بـراي نـمایش هـنر نـقاشی و رنـگ آمیزي شـما نیست. 
رنگارنگ بودن بیش از حد فلوچارت، از حدي به بعد، آزاردهنده می شود. 

عـلاوه بـر رعـایت نکات فـوق، سعی کنید خـطوط فـلوچـارت، کم تـرین تـلاقی 
ممکن را داشــته بــاشــند. هــم چنین، اســتفاده از دایره هــاي شــماره دار و 
شـماره گـذاري را بـراي چـند قسمتی کردن فـلوچـارت خـود، حـتما در نـظر داشـته 
بـاشید تـا فـلوچـارت شـما تمیزتـر رسـم شـود و در یک نـگاه، هـدف از رسـم 
فـلوچـارت، راحـت تـر قـابـل تشخیص بـوده و تصحیح آن نیز بـراي دسـتیاران 

آموزشی، راحت تر باشد. 

فلوچارت زندگی تان، عالی و بی نقص باد! 
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