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++ هنویسی های است که در آن الگوریتمی C/Cتابع در زبان برنام ، زیربرنام
هسازی شده است. شهای برنامه، پیاد مستقل از دیگر بخ

.یشود الگوریتم یک تابع اصولً، به ازای یک یا چند متغیر پارامتر تعریف م
 .هنویسی تمایز قائل شوید یبایست بین توابع ریاضی و توابع برنام اساساً م

هنویسی  یتوان توابع ریاضی را در قالب یک تابع برنام هرچند معمولً م
تعریف کرد.

C/Cتعریف توابع در ++
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برای تعریف یک تابع جدید در برنامه، نکات زیر را باید مورد 
توجه قرار دهید.

 هی تابع ).Function identifier(شناس
) نهای تابع ).Function argumentsپارامترها یا آرگوما
.نوع مقدار بازگشتی تابع

C/Cتعریف توابع در ++
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y= f x 

f(x) = 
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double f ( double x ) {
  return x/4 + cos(x);
}

C/Cتعریف توابع در ++

را در قالب یک تابع                                . تابع ریاضی ۱مثال 
هسازی کنید. هنویسی پیاد برنام

 :هی تابع fشناس

 :آرگومان تابعx از نوع اعداد اعشاری double

 نوع مقدار بازگشتی تابع: عدد اعشاریdouble

f x=x /4cos x
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 برای رسم منحنی توابع، نیاز به دستورات گرافیکی مثل رسم
طور  به  دسستوراتی  چنیسن  متأسسفانه  کسه  داریسم  هخسط  پار و  نقطسه 

 وجود ندارند.C/Cاستاندارد در زبان ++
 ههایی که منحنی یک تابع ریاضی را ترسیم با این حال، برنام

رواقع تابع را به ازای تعداد زیادی از مقادیر متغیر که  یکنند د م
محور  روی  محاسبه xبر  دارنسد  یکدیگسر  از  کمسی  هی  فاصسل  

طهای کوتاه به یکدیگر  یکنند و نقاط بدست آمده را با پاره خ م
یکنند. متصل م

 های بنویسید هخط و به عنوان تمرین، برنام به جای ترسیم پار
که مختصات نقاط واقع بر منحنی تابع را چاپ کند.
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#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
double f ( double x ) {
  return x/4 + cos(x);
}

int main(){
  double x;
  for(x=0;x<=10;x+=0.01) {
    double y = f(x);
    cout << "(" << x << "," << y << ")"  
         << endl;
  }
  return 0;
}

هر تابع، خارج از تعریف توابع 
یشود. دیگر برنامه تعریف م

هر تابع، خارج از تعریف توابع 
یشود. دیگر برنامه تعریف م
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#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f ( double x ) {
  return x/4 + cos(x);
}
int main(){
  double x;
  for(x=0;x<=10;x+=0.01) {
    double y = f(x);
    cout << "(" << x << "," << y << ")"  
         << endl;
  }
  return 0;
}

فراخوانی تابعفراخوانی تابع

اعلن تابعاعلن تابع

هی تابع هی تابعبدن بدن
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 یکنید باید با قواعد تعریف های که برای نامگذاری تابع انتخاب م کلم
 موافق باشد؛ یعنی نباید از کلمات کلیدی زبان C/Cشناسه در زبان ++

++C/C هی همنام دیگری هی تعریف آن، شناس  باشد و نباید در حوز
وجود داشته باشد.

 یتواند ترکیبی از حروف الفبای هی یک تابع م همانند متغیرها، شناس
انگلیسی و ارقام باشد ولی نباید با رقم شروع شود.

یتوانند برای نامگذاری  str2numو  log10 ،fبه عنوان مثال،  م
 doubleیک تابع مورد استفاده قرار گیرند. اما تعریف تابعی با نام 

هی زبان ++  مجاز نیست.C/Cدر برنام

هی تابع شناس
Function identifier
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 متغیری که به عنوان آرگومان (پارامتر) در اعلن تابع بکار گرفته
یشود را اصطلحاً پارامتر صوری ( یگوئیم.formal parameterم ) م

 یشود را مقدار ثابت، متغیر یا عبارتی که تابع به ازای آن فراخوانی م
یگوئیم.actual parameterاصطلحاً پارامتر واقعی ( ) م

نهای تابع آرگوما
Function arguments
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#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double f ( double x ) {
  return x/4 + cos(x);
}
int main(){
  double x;
  for(x=0;x<=10;x+=0.01) {
    double y = f(x);
    cout << "(" << x << "," << y << ")"  
         << endl;
  }
  return 0;
}

پارامتر واقعیپارامتر واقعی

پارامتر صوریپارامتر صوری
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ضرورتاً لزم نیست نام پارامتر صوری و پارامتر واقعی یکسان باشد.

double f ( double x ) {
  return x/4 + cos(x);
}

int main(){
  double t;
  for(t=0;t<=10;t+=0.01) {
    double y = f(t);
    cout << "(" << t << "," << y << ")"  
         << endl;
  }
  ....
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int fact ( int n ) {
  int f = 1;
  int i;
  for ( i = 1; i<=n; i++ )
    f * = i;
  return f;
}

. تابع فاکتوریل.۲مثال 
 :هی تابع factشناس

 :آرگومان تابعn از نوع عدد صحیح int

 نوع مقدار بازگشتی: عدد صحیحint
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 یشوند هی تعریف یک تابع، تعریف م اصطلحاً به متغیرهایی که در بدن
یگویند. متغیر محلی یا متغیر موضعی م

متغیرهای محلی
Local variables

int fact ( int n ) {
  int f = 1;
  int i;
  for ( i = 1; i<=n; i++ )
    f * = i;
  return f;
}

 متغیرهای f و iمتغیرهای 
 هستند.factمحلی تابع 

 متغیرهای f و iمتغیرهای 
 هستند.factمحلی تابع 
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هی اعتبار متغیرهای  حوز
محلی و امکان دسترسی به 

هی تعریف  نها، تنها به بدن آ
همان تابع محدود است.

از این رو، بین متغیرهای 
محلی همنام در توابع 

مختلف، هیچ نوع تعارضی 
یآید. پدید نم

Local variablesمتغیرهای محلی 

int fact ( int n ) {
  int f = 1;
  int i;
  for( i=1; i<=n; i++ )
    f * = i;
  return f;
}
int main ( ) {
  double f;
  int i = 5;
  cout << fact(i);
  ....
}
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int nchoosek ( int n, int k ) {
  return fact(n)/(fact(k)*fact(n-k));
}

هی        .۳مثال  . تابعی برای محاسب
 :هی تابع nchoosekشناس

 :آرگومان تابعn و k هر دو از نوع عدد صحیح int

 نوع مقدار بازگشتی: عدد صحیحint

 nk 

 برای فراخوانی تابعfact از داخل تابع nchoosek لزم است 
، تعریف شده باشد.nchoosek پیش از تابع factتابع 

استفاده از توابع جدید تعریف شده در تعریف دیگر توابع
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int max ( int x, int y ) {
  if ( x > y )
    return x;
  else
    return y;
}

هی ماکزیمم دو عدد صحیح.۴مثال  . تابعی برای محاسب
 :هی تابع maxشناس

 :آرگومان تابعx و y هر دو از نوع int

 نوع مقدار بازگشتی: عدد صحیحint

۱راه حل 
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int max ( int x, int y ) {
  if ( x > y )
    return x;
  return y;
}

هی ماکزیمم دو عدد صحیح.۴          مثال  . تابعی برای محاسب
فراموش نکنید که روال اجرای برنامه با رسیدن به دستور ■

return یکند و هی فراخواننده جهش م ، از تابع به برنام
یگردد. های که تابع در آن فراخوانی شده است بازم به نقط

هی ■ البته، ضمن این کار مقدار بازگشتی تابع را نیز به برنام
یبرد. اصلی م

۲راه حل 
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int max ( int x, int y ) {
  int r;
  if ( x > y )
    r = x;
  else
    r = y;
  return r;
}

هی ماکزیمم دو عدد صحیح.۴          مثال  . تابعی برای محاسب
 در تابع returnبا این حال بهتر است تنها از یک دستور ■

استفاده کنیم آن هم در آخرین خط از دستورات داخل تابع.
هنویسی توابع، بدون اشتباهات ■ نتر برای برنام های مطمئ این شیو

هسازی الگوریتم است. ناخواسته در پیاد
۳راه حل 
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 هی محاسبات) به توابع بر حسب اینکه مقداری را (به عنوان نتیج
هی فراخواننده یشوند. گزارش برنام یکنند یا نه، به دو دسته تقسیم م م

 یبایست در اعلن توابعی که مقدار بازگشتی دارند نوع مقدار بازگشتی م
هی تابع نوشته شود و علوه بر آن دست  به طور صریح پیش از شناس

هی تابع returnکم یک دستور   در روال اجرای دستورات درون بدن
وجود داشته باشد.

 های مقداری که توسط دستور یشود یا  returnنوع داد گزارش م
باید با نوع مقدار بازگشتی تصریح شده در اعلن تابع برابر باشد یا قابل 

تبدیل به آن باشد.

مقدار بازگشتی
Return value
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char upperCase ( char c ) {
  return c + 'A' – 'a';
}

. تابعی که شکل بزرگ حرف داده شده را گزارش کند.۵مثال 

 از حروف کوچک الفبای انگلیسی cاگر 
یشود. نباشد کاراکتری بیربط گزارش م

 از حروف کوچک الفبای انگلیسی cاگر 
یشود. نباشد کاراکتری بیربط گزارش م

char upperCase ( char c ) {
  if ( 'a'<=c && c<='z' )
    return c + 'A' – 'a';
}  از حروف کوچک الفبای انگلیسی cاگر 

یشود =>  نباشد هیچ مقداری گزارش نم
خطای نگارشی! 

 از حروف کوچک الفبای انگلیسی cاگر 
یشود =>  نباشد هیچ مقداری گزارش نم

خطای نگارشی! 
char upperCase ( char c ) {
  if ( 'a'<=c && c<='z' )
    c = c + 'A' – 'a';
  return c;
}
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 برای بسیاری از توابع، آنچه مهم است عملیاتی است که با فراخوانی
یرسد و منطقاً تابع بدون مقدار بازگشتی است.  تابع به انجام م

 هی کلیدی به جای نوع مقدار بازگشتی  voidبا استفاده از کلم
یتوانید توابعی بدون مقدار بازگشتی در زبان ++  تعریف C/Cم

کنید.

تابع بدون مقدار بازگشتی
void function
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تابع بدون مقدار بازگشتی
void function

void printPair ( int a, int b ) {
  cout << '(' << a 
       << ',' << b << ')';
}

یکند.۶مثال  . تابعی که دو عدد داده شده را به شکل زوج مرتب چاپ م
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تابع بدون مقدار بازگشتی
void function

void printDate( int d, int m, int y ) 
{
  cout << y << '/' << m << '/' << d;
}

. تابعی که تاریخ را به صورت روز/ماه/سال چاپ کند.۷مثال 
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void printDate( int d, int m, int y,  
                char delim )
{
  cout << y << delim 
       << m << delim << d;
}

. تابعی که تاریخ را به صورت روز#ماه#سال چاپ کند. ۷مثال 
فرض کنید علمت جداکننده (#)، نیز به عنوان پارامتر به تابع 

یشود. داده م

printDate(29,12,1389,'/');
printDate(31,12,2010,'-');
printDate(29,12,1389,'/');
printDate(31,12,2010,'-');

ههایی از فراخوانی این تابع. نمون
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 نهای تابع به های باید برای هر یک از آرگوما در اعلن تابع، نوع داد
طور جداگانه تصریح شود.

به عنوان مثال، تعریف زیر از نظر نگارشی نادرست است.
void printDate( int d, m, y, char delim )

 در فراخوانی تابع، تعداد، ترتیب و نوع پارامترهای واقعی باید مطابق با
تعداد، ترتیب و نوع پارامترهای صوری در اعلن تابع باشد.

تاند. یهای زیر نادرس به عنوان مثال، فراخوان
printDate(29,12);

printDate(1389,12,29,'/');

printDate(31,12,2010,"-");

نهای تابع                        Function argumentsآرگوما
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توابع بدون پارامتر
parameterless functions

void printAbout( ) {
  cout << "MasterMind version 2.0" << endl;
  cout << endl;
  cout << "(C) 2010, John Smith" << endl;
  cout << "Email bug reports to 
johnsmith@abc.com" << endl;
  cout << endl;
}

یکند.۸مثال  هی برنامه چاپ م . تابعی که توضیحاتی دربار
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توابع بدون پارامتر
parameterless functions

int main( ) {
  ....
  printAbout;   // Error
  printAbout(); // OK
  ....
}

++ در زبانC/C یبایست لیست پارامترها ، برای فراخوانی توابع م
پس از نام تابع، بین علمت ( و ) نوشته شود. این قاعده حتی برای 
فراخوانی توابع بدون پارامتر نیز باید رعایت شود؛ یعنی یک جفت 

علمت ( و ) خالی جلوی نام تابع نوشته شود.
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توابع بدون پارامتر
parameterless functions

int rand( );

 این تابع هیچ پارامتر ورودی ندارد اما با هر فراخوانی آن، یک
یشود. عدد صحیح تصادفی گزارش م

 هی اعداد تولید شده توسط این تابع از  تا 0محدود
RAND_MAX-1.است 

( ) تابعrand و ثابت RAND_MAX هی  cstdlib در کتابخان
هاند. تعریف شد

تابع مولد اعداد تصادفی.
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار

 یکنیم همچنان در نها استفاده م کامیپوترهایی که امروزه ما از آ
یگیرند که تمامی محاسبات  نهای محاسبه قرار م های از ماشی رد

نها به صورت کاملً تعیّنی  یشود.) deterministic(در آ انجام م
 از این رو، جای سئوال است که چگونه ممکن است بتوان تابعی

هی متفاوتی بدست آورد. داشت که هر فراخوانی آن، نتیج
 های که به مفهوم دقیق ریاضی، اعداد تصادفی تولید در واقع، برنام

یتواند بر روی این کامپیوترها وجود داشته باشد. کند نم
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار

( ) توابعی مثل تابعrand در زبان C های از اعداد تولید ، دنبال
یرسند اما در  یکنند که با اینکه در ظاهر تصادفی به نظر م م
های قانونمند از اعدادند. چنین اعدادی را اصطلحاً  واقع، دنبال
نها را تابع مولد اعداد شبه  اعداد شبه تصادفی و تابع مولد آ

یشوند. تصادفی نامیده م
int main( ) {
  while(true)
    cout << rand() << "  ";
  return 0;
}
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار

هی (۹مثال  ] تولید کند.0,1. تابعی که اعداد اعشاری تصادفی در باز

double random( ) {
  return double(rand())/RAND_MAX;
}
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار

یکند؛ ۱۰مثال  هسازی م بهای یک تاس را شبی . تابعی که پرتا
 را ۶ تا ۱یعنی هر فراخوانی آن، یک عدد از بین اعداد صحیح 

یکند. به طور تصادفی گزارش م
int toss( ) {
  return 6*random()+1;
}

int toss( ) {
  return rand()%6 + 1;
}

۱راه حل 

۲راه حل 
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار

. تابعی که با هر فراخوانی آن، یک عدد از بین اعداد ۱۱مثال 
یشود.b تا aصحیح   به طور تصادفی گزارش م

int myRand( int a, int b ) {
  return (b-a+1)*random()+a;
}

int myRand( int a, int b ) {
  return rand()%(b-a+1) + a;
}

۱راه حل 

۲راه حل 
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هی تابع مولد اعداد تصادفی دربار

. تابعی که با هر فراخوانی آن، یک عدد اعشاری از ۱۲مثال 
هی ( یشود.a,bباز ] به طور تصادفی گزارش م

double urand( double a, double b ) {
  return (b-a)*random()+a;
}
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