تعریف زبان برنامه سازی
       یک زبان برنامه سازی ابزاری است برای تبدیل الگوریتم های قابل فهم انسان به برنامه های قابل اجرا در کامپیوتر.

 مراحل تبدیل برنامه سطح بالا به سطح پایین

اجرا شدن یک الگوریتم در چند مرحله را میتوان به صورت زیر بیان کرد
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 انواع زبانها

· زبانهای سطح بالا :  این زبانها نزدیک به زبان انسان می باشند . از مزایای این زبانها می توان به یادگیری و پیاده سازی و اشکال زدایی آسان آن اشاره کرد ولی در عوض این زبانها به سخت افزار نزدیک نیستند. از این دسته میتوان به زبان Delphi   اشاره کرد .
· زبانهای سطح میانی :  این زبانها ویژ گیهای مثبت هر دو زبان سطح بالا و سطح پایین را دارند . مانند C . 
· زبانهای سطح پایین :  این زبانها به زبان ماشین نزدیک هستند . گرچه طراحی و پیاده سازی و اشکال زدایی این زبانها مشکل است ولی سرعت آنها بیشتر است و به دلیل نزدیکی به سخت افزار قدرت بالایی دارند . مانند زبان Assembly . 
 تاریخچه زبانهای برنامه سازی

	سال ظهور
	زبانهای برنامه سازی

	1955 – 59
	Assembly

	1956 – 60
	Lisp , Cobol , Algol 60 , Cobol 61 , Fortran IV

	1961 – 65
	Apl , Snobol , Algol 68 , Cobol 65 , Fortran 66(standard)

	1966 – 70
	Apl 360 , Basic , Simula 67

	1971 – 75
	C , Pascal , Apl (standard) , Cobol 74

	1976 – 80
	Ada , Fortran 77

	1981 – 85
	Prolog

	1986 – 90
	C++ , Fortran 90


 مهمترین کاربردهای زبانهای برنامه سازی 
1) کاربردهای علمی و محاسباتی 
2) کاربردهای تجاری 
3) برنامه نویسی سیستمی 
4) هوش مصنوعی
 دامنه کاربرد زبانها 
	دوره
	کاربرد
	زبان اصلی
	سایر زبانهای مطرح

	قبل از دهه 70 میلادی
	تجاری
	Cobol
	Assembly

	
	علمی
	Fortran
	Algol , Basic , Apl

	
	سیستم
	Assembly
	Jovial , Forth

	
	هوش مصنوعی
	Lisp
	Snobol

	بعد از دهه 70 میلادی
	تجاری
	Cobol , C++, Java
	C , PL/I

	
	علمی
	Fortran , C , C++ , Java
	Basic

	
	سیستم
	C , C++ , Java
	Pascal , Ada , Basic , Assembly

	
	هوش مصنوعی
	Lisp , Prolog
	---------


 Computer State
           وضعیت و رفتار دینامیکی کامپیوتر را در لحظه جاری اجرای برنامه Computer State  می نامند . به طور خاص  initial state   لحظه شروع برنامه و final state   لحظه خاتمه اجرای برنامه را شامل می شود.
 مدلهای زبان 
1) مدلهای دستوری :  در این مدل از زبانها با اجرای هر دستور حالت کامپیوتر تغییر می کند  .
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  به عنوان نمونه هایی از این مدل می توان به  C , Pascal , Ada , Cobol , Algolو Fortran  اشاره کرد.
2) مدلهای کاربردی یا تابعی :  در این مدل به جای اینکه تغییر حالتهای کامپیوتر به ازای دستورات را در نظر بگیریم به اعمال کلی که ما را از وضعیت شروع به وضعیت پایان می رساند توجه می کنیم .
Function n (... function 2 ( function 1 ( data ) ) ... ) 
Lisp , Apl       و ML  از نمونه زبانهای تابعی هستند که از این مدل پشتیبانی می کنند .
3) مدلهی قانونمند :  در این مدل اجرای اعمال مختلف در صورت پدید آمدن شرطی خاص صورت می گیرد . نحو چنین زبانهایی به صورت زیر است :
Enabling condition 1                       action 1

Enabling condition 2                       action 2

                  .

                  .

                                                                            .
Enabling condition n                      action n
Prolog         متداولترین زبان مبتنی بر قاعده است .

4) مدل شیءگرا : در این مدل به هر جزء به صورت یک کمیت مستقل نگریسته می شود وهر شیء دارای یک سری اقلام داده ای یا خصوصیت و یک سری متد برای دستکاری آنها می باشد . در این مدل ابتدا اعمال ساده روی اشیا تعریف شده و سپس اعمال و اشیای پیچیده تر  با بهره گیری از امکانات ارث بری و اضافه کردن متد بر خصوصیات جدید هر شیء ساده ایجاد می شوند .   

 ویژگیهای یک زبان برنامه نویسی خوب 

1) واضح بودن و ساده بودن و واحدمندی (unity) بخش های زبان . چرا که :

a. هر چه زبان اجزای کمتری داشته باشد ساده تر است . 
b. هر چه ارتباط میان اجزا مشخص تر باشد زبان واحدمندتر است .
2) واضح بودن قواعد زبان .
3) تطابق زبان با کاربردی که برای آن معرفی شده است . 
4) پشتیبانی از انتزاع (
  abstraction ) . 
5) سادگی انجام تغییرات . 
6) امکانات مناسب محیط برنامه نویسی . 
7) جابجایی پذیری ( قابلیت انتقال برنامه )
8) استقلال از Platform 
 .
9) هزینه پایین در مورد : 
a. اجرای برنامه .
b. ترجمه برنامه . 
c. ایجاد و تست برنامه . 
d. پشتیبانی و نگهداری برنامه . 
   جنبه های مهم کامپیوتر از دیدگاه یک زبان برنامه سازی
1) نوع داده ( data type  ) : انواع داده هایی که کامپیوتر پشتیبانی می کند از نظر برنامه سازی اهمیت دارد . 
2) دستورالعملهای اولیه ( primitive operation  ) : این دستورات توسط سخت افزار انجام میشوند .. 
3) کنترل داده ( data control  ) : مکانیزمی است که داده ها را در دسترس دستورالعملها قرار می دهد .
4) کنترل توالی ( sequence control ) : مکانیزمهایی برای ترتیب اجرای دستورات است .
5) مدیریت حافظه ( memory management ) : تفکیکهای مدیریت در حافظه شامل مواردی هستند که حافظه مورد نیاز را به برنامه ها تخصیص داده یا این حافظه را آزاد می کنند .
6) محیط عملیاتی ( operation environment ) : شامل مکانیزمهایی است که با محیط خارج از زبان برنامه نویسی ارتباط برقرار می کند . به عنوان مثال نحوه برخورد با دستگاههای جانبی و وسایل I/O .
 نحوه اجرای دستورات زبان ماشین
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 نحوه اجرای دستورات نوشته شده به زبان غیر از زبان ماشین
روش 1 : طراحی یک سخت افزار برای اجرای مستقیم دستورات زبان مورد نظر . در حقیقت بایستی کامپیوتری طراحی کنیم که زبان ماشین آن همان زبان مورد نظر باشد . به چنین کامپیوتری کامپیوتر سخت افزاری یاکامپیوتر واقعی 
 گفته می شود .

روش 2 : شبیه سازی زبان مورد نظر توسط یک نرم افزار . در این حالت یک شبیه ساز نرم افزاری برنامه مورد نظر را دریافت کرده و اجرای آن را شبیه سازی می کند .

روش 3 : ترجمه دستورات زبان مورد نظر به زبان ماشین بطوریکه هر دستوربه یک یا چند ریزبرنامه ( microprogram )

تبدیل می شودو هر ریزبرنامه قابل اجرا توسط عملیات اولیه کامپیوتر است .

        روش دوم و سوم کامپیوتر مجازی ( virtual computer ) نامیده می شوند. شکل زیر ساختار یک کامپیوتر مجازی را نشان می دهد .
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 طبقه بندی ماشین های مجازی
1) ماشینهای مجازی تعریف شده توسط کاربران
 .
2) ماشینهای مجازی مربوط به زبان برنامه نویسی x
 .
3) ماشینهای مجازی مربوط به سیستم عامل
 .
4) کامپیوتر واقعی
 . 
 انواع مترجم ها ( translator )

       1 ) کمپایلر( compiler ) : برنامه را به صورت یک جا خوانده و ترجمه می کند . برنامه ترجمه شده در فایلی با پسوند   objذخیره می شود ( مانند زبان C و پاسکال ). حسن استفاده از این روش آنست که برای اجرای مجدد برنامه کامپایل لازم نمی باشد. در نتیجه سرعت اجرا بالا می رود.

       2) مفسر ( interpreter ) : مفسرها برنامه را به صورت سطر به سطر ترجمه و اجرا می کنند. با استفاده از مفسرها خطایابی برنامه ها ساده تر می شود.

 انقیاد ( Binding )

       هر عنصر مهم و قابل بررسی زبان را PE  ( program object ) می نامند. مانند متغیرها یا ثوابت.
 انقیاد به مفهوم تخصیص یک ویژگی یا خصوصیت به یک PE   است.مثلا اینکه متغیرX  از چه نوعی است انقیاد نوع به متغیر محسوب می شود. به طور کلی بری متغیر X  موارد زیر را برای انقیاد می توان نام برد :

1) انقیاد نوع به متغیر.
2) انقیاد نام به متغیر.
3) انقیاد مقدار به متغیر.
4) انقیاد محلی از حافظه به متغیر.
 زمان انقیاد ( Binding Time ) 
       در حقیقت زمانی است که در بین تولید برنامه عمل انقیاد انجام می شود. می توان زمان انقیاد را به صورت زیر طبقه بندی کرد:

1) زمان اجرا : می توان عمل انقیاد را در زمان اجرای برنامه انجام داد.
X = y++;


F(x,y);                                    F(5,8);   
2) زمان ترجمه : انقیاد نام و انقیاد نوع و انقیاد آدرس می توانند در این مرحله انجام شوند. همچنین انقیاد مقدار نیز قابل انجام در این مرحله می باشد.
3) زمان پیاده سازی زبان : عملیاتی نظیر نحوه نمایش اعداد در حافظه و نحوه انجام عملیات روی این داده ها و نحوه ذخیره سازی متغیرها از جمله مواردی هستند که انقیاد در زمان عمل کامپایل را نشان می دهند.
4) زمان طراحی زبان برنامه سازی : مواردی نظیر انواع نوع های ممکن (از جمله اعشاری و صحیح و منطقی) و مجموعه دستورات ممکن و نحو دستورات و ساختار کلی برنامه از جمله مواردی هستند که انقیاد در زمان طراحی زبان برنامه سازی را شامل می شوند.
به عنوان مثال برای دستور x:=x+10  انواع انقیادها وزمان های انقیاد عناصر زیر را بررسی می کنیم :
· مجموعه ای از انواع ممکن برای متغیر X . به عنوان مثال Real , Integer , Boolean .
· نوع متغیر X . این مورد برای زبانهایی مانند زبان C در زمان ترجمه وبرای زبانهایی مانند Cobol  در زمان اجرای آن انجام می شود.
· مجموعه مقادیر مجاز برای X . این عمل در زمان پیاده سازی زبان تعیین می شود. به عنوان مثال در زبان پاسکال برای نوع Integer محدوده -32768   تا 32767   مجاز است.
· مقدار X . در زمان اجرا تعیین می شود.
· انتخاب شکل نمایش اعداد . به عنوان مثال نمایش عدد ده به شکل 10 در سیستم دهدهی.
· انتخاب نحوه نمایش عدد در حافظه . در زمان پیاده سازی مشخص می شود.
· نحوه انجام عمل جمع . در زمان پیاده سازی مشخص می شود.
· شکل نمایش نماد جمع . در زمان تعریف زبان مشخص می شود.
 طبقه بندی زبان بر اساس زمان انقیاد آنها

1) Early binding  : مربوط به زبانهایی است که بیشتر انقیاد آنها تا رسیدن به زبان ترجمه انجام می شود. (در مرحله طراحی و پیاده سازی) . از جمله مزایای آن می توان به عمل کامپایل سریع تر و از جمله معایب آن به انعطاف پذیری پایین آن اشاره کرد.
2) Late binding  : به زبانهایی گفته می شود که بیشتر انقیاد آنها در زمان اجرا انجام می شود. مزیت آنها این است که انعطاف پذیری بسیار بالایی دارند ( مانند prolog ) و ایراد آنها این است که به دلیل آنکه کنترل ها در زمان اجرا می شوند نیاز به حافظه و زمان بیشتری داریم.
 شیء داده ( Data Object )
به گروه بندی یک یا چند مدل از اطلاعات گفته می شود.
 مقدار داده (Data Value  )
به یک رشته عددی که به عنوان ارزش یا مقدار data object در نظر گرفته می شود data value گفته می شود.

 طول عمر ( Life Time )

مدت زمانی است که data object برای data value اعتبار دارد. به عبارت دیگر فاصله زمانی بین تخصیص تا آزاد سازی data object در حافظه life time آن نامیده می شود:
For ( i=0; i<10 ; i++) {

                .                                                                    
                .

    }
 دسته بندی data object
· داده های اولیه (E.D.O
 ) : داده هایی هستند که شامل یک واحد باشند. به عبارت دیگر تنها یک محل برای
نگهداری data value داشته باشند. مانند نوع داده ای integer .

· داده های ساخت یافته ( 
S.D.O ) : این داده ها از چندین داده اولیه تشکیل شده اند. مانند آرایه ها و رکوردها.
 انواع انقیاد برای یک Data Object
1) انقیاد نوع ( type )
2) انقیاد نام ( name )
3) انقیاد مکانی از حافظه ( location )
4) انقیاد مقدار ( value )
 متغیر ( variable )

      متغیر یک data object  است که در طول دوره حیات خود به دفعات می تواند به مقداری مقید ( bind ) شود.

 ثابت ( constant )

     ثابت یک  data object است که در طول دوره حیات خود می تواند فقط یک مقدار داشته باشد.
 ثابت حرفی ( literal constant )

     ثابتی است که نام آن معرف مقدار آن نیز هست. مثلا :                            # define max 100 ;
 تعریف کلاس ( class )

     مجموعه ای از صفات ومتدها یک کلاس را تشکیل می دهند. از یک کلاس می توان نمونه های مختلفی با الگوهای مشخص ایجاد نمود که به هر کدام از آنها شیء ( object ) گفته می شود.

 نوع داده ( data type )

       کلاسی از شیءداده ها ( data object ) است که شامل خصوصیات و عملیات تعریف شده برای دستکاری                  (manipulate ) آنها می باشد.

 تعریفE.D.T
 
    یک کلاس از  E.D.O هاست که شامل صفت ها و عملیات تعریف شده برای E.D.O ها ودستکاری آنها می باشد.

 تعریف 
E.D.T 
    یک کلاس از S.D.O هاست که شامل صفت ها و عملیات تعریف شده برای S.D.O ها و دستکاری آنها می باشد.
 دسته بندی Data Type
· Data type های اولیه
 که توسط زبان برنامه نویسی تعریف می شوند.
· Data type های تعریف شده توسط برنامه نویس
 . مانند تعریف یک آرایه در زبان پاسکال :
Type

      X = array [1..5] of integer ;

    نوع داده ها ( Data type) از جنبه های زیر مورد بررسی قرار می گیرند : 
1) توصیف
 : دراین بخش صفات( attribute ) و عملیات ( operation) تعریف شده برای یک نوع داده توصیف می شوند. attributes ویژگی هایی هستند که نوع داده را ازسایر نوع داده ها متمایز می کنند. Operations عملیاتی است که روی نوع داده ها انجام شده و برای دستکاری آنها در نظر گرفته می شود. مثلا برای یک آرایه  نام و نوع عناصر و محدوده اندیس جزء صفات و اعمالی نظیر جمع دو آرایه و معکوس یک آرایه جزء عملیات هستند.
2) پیاده سازی
 : پیاده سازی یک نوع داده شامل موارد زیر است :
a. چگونگی نمایش اطلاعات در حافظه ( storage representation ) : یعنی تمام جزییات حافظه تخصیص داده شده برای ذخیره سازی مقادیر نوع داده باید نمایش داده شود.
b. مقادیر ( values ) : مجموعه تمام مقادیر ممکن برای انتساب به نوع داده ها را مشخص می کند.
c. عملیات ( operations ) : جزییات پیاده سازی عملیات و الگوریتم های لازم برای آنها را مشخص می کند.
3) عملیات :  دو نوع عملیات بر روی نوع داده قابل انجام است :

a. عملیات اولیه ( primitive operations ) . مانند عمل تعریف شده جمع.
b. عملیات تعریف شده توسط برنامه نویس ( programmer defined operations ) . مانند توابع نوشته شده توسط برنامه نویس .
      operation ها از لحاظ ریاضی هم به دو دسته تقسیم می شوند :
1) دو عملوندی ( binary operation ) که بر روی دو عملوند عمل می کنند. مانند a+b.
2) تک عملوندی ( unary operation ) که بر روی یک عملوند عمل می کنند. مانند    a=+b , !x.
    عواملی وجود دارند که می توانند باعث پیچیده شدن operation ها شوند. این عوامل می توانند روی عملکرددرست  operation ها تاثیر نامطلوبی داشته باشند. از جمله آنها می توان به موارد زیر اشاره کرد :

1) ورودی ها یا آرگونهای تعریف نشده
 : یعنی آرگونهایی که برای یک عمل قابل شناسایی نیست و باعث عملکرد نادرست آن می شود. مانند تقسیم بر صفر یا جذر عدد منفی.
2) ورودی های ضمنی
 : منظور از این ورودی ها ورودیهایی هستند که در اعلان operation تعریف نشده اند اما operation به صورت غیر مستقیم به آنها دسترسی دارد. مانند متغیرهای global و ثباتها. به عبارت دیگر مقادیر این ورودیها توسط خود operation قابل دسترسی است.
3) خروجی های ضمنی
 : تغییر مقدار متغیرهایی که مستقیما مرتبط با operation نیستند می توانند operation را پیچیده کنند. این عامل اثر جانبی (side effect  ) نیز نامیده می شود.
4) خود تغییری
 : در صورتی که اجرای یک operation به اجراهای قبلی نیز بستگی داشته باشد خود تغییری رخ می دهد. این عامل حساسیت به سابقه ( history sensivity ) نامیده می شود.
 بررسی صفات E.D.O 

        به طور کلی نحوه استفاده از صفات یک E.D.O به شرح زیراست :
1) در گروهی از زبانها صفات (  attribute) در زمان کامپایل توسط کامپایلر مورد استفاده قرار میگیرند. زبانهایی نظیر پاسکال که زمان انقیاد آنها به شکل Early binding است چنین ویژگی دارند. در زمان اجرا نیازی به صفات وجود ندارد. در این زبانها ذخیره اطلاعات E.D.O ها به صورت سخت افزاری است.
2) در بعضی از زبانها صفات در زمان اجرا به کار گرفته می شوند. در نتیجه در هنگام اجرا نیز به آنها احتیاج داریم. برای این کار لازم است بخشی از حافظه D.O را به ذخیره صفات آن در زمان اجرا تخصیص دهیم. این بخش از حافظه D.O که برای ذخیره سازی صفات به کار می رود توصیفگر (  descriptor) نامیده می شود. زبانهای Late binding نظیر اسنوبول از این روش استفاده می کنند.
 بررسی Data type
1) توصیف : که خودش شامل دو بخش می شود :  attribute  و specification of operation.
Op-name : Arg1Type*Arg2Type*…*ArgnType                  Res1Type*Res2Type*…*ResnType

مثال :                   Relation int*int             boolean
2) پیاده سازی : برای پیاده سازی یک operation و data type موارد زیر باید در نظر گرفته شود :
a. نمایش در حافظه
b. مجموعه مقادیر 
4) پیاده سازی operation :  به سه شکل امکان پذیر است :
a. پیاده سازی سخت افزاری : کامپیوترها بر اساس میزان پیاده سازی دستوراتشان به صورت سخت افزاری به دو دسته 
RISC   و CISC 
  تقسیم می شوند.
b. شبیه سازی نرم افزاری 
c. کد درون خطی ( inline code ) : در این روش عملیات به صورت دنباله ای از دستورات پیاده سازی 
می شود که این دستورات مستقیما به صورت سخت افزاری قابل پیاده سازی است.مثلا تابع ABS(x) یا قدر مطلق به صورت زیر پیاده سازی می شود :

1) fetch value of x from memory 

) if x>0 skip next instruction 2

3) set x=-x
     4) store x in memory
 اعلان ( declare )
        دستورات اعلان دستوراتی هستند که اطلاعاتی در مورد صفات یک data object در اختیار کامپایلر قرار می دهند           ( اطلاعاتی نظیر نام و نوع و دوره حیات و ... ) . این دستورات به عنوان پلی میان برنامه نویس و مترجم برنامه قرار می گیرد. به طور کلی اعلان در زبان برنامه سازی به دو شکل انجام می شود : ضمنی ( implicit )  و   صریح ( explicit )  .
       در نوع صریح اعلان توسط دستوراتی انجام می شود که برنامه نویس به صورت صریح مشخص می کند. مانند int I;.
      در اعلان ضمنی اعلان به صورت خودکار و توسط پیش فرضهایی که مترجم دارد و بدون دخالت برنامه نویس انجام می شود. مثلا در زبان فرترن متغیرهایی که با یکی از حروف A , J یا N شروع شوند نوع صحیح دارند. ایراد این روش آن است که ممکن است باعث خطا و ابهام شود.
 اعلان operation
      مثلا زبان C را در نظر بگیرید. در prototype یک زیر برنامه که بعد از main نوشته شده نام و نوع تابع را قبل از تابع main تعریف می کنیم.:     

مثال :

  cahr* srt_len (char* str );
 اهداف اعلان

1) انتخاب بهترین روش ذخیره سازی در حافظه.
2) انتخاب نحوه مدیریت حافظه.
3) تعیین نوع عملیات چند شکلی. مثلا عمل جمع در بعضی زبانها برای الحاق دو رشته نیز استفاده می شود.
4) انجام عملیات بررسی نوع (  type checking).
 تعریف Type Checking
        عبارتست از کنترل تعداد و ترتیب و نوع آرگومانهای  operation . بررسی نوع بر دو نوع است :
· کنترل نوع استاتیک (STC 
  ) :  عبارتست از عمل بررسی تعداد و ترتیب و نوع آرگومانهای operation در زمان ترجمه و توسط مترجم ( بنابر این در زمان اجرا نیازی به صفات نداریم.یعنی data object فقط مقدار دارد ).

[image: image5]
· کنترل نوع دینامیک ( 
 DTC ) :  عبارتست از عمل بررسی تعداد و ترتیب و نوع آرگومانهای operation در زمان اجرا ( بنابراین صفات در زمان اجرا در حافظه ای به نام توصیفگر ذخیره می شوند. ) .


      زبانهایی که از STC استفاده می کنند اولا دارای دستورات اعلان هستند و ثانیا ازنوعEBT
  هستند. زبانهایی که از روش DTC استفاده می کنند از نوع
 LBT هستند. مانند زبان اسنوبول.

 مزایای DTC نسبت به STC
1) قابلیت انعطاف بالا ( امکان تغییر صفات در زمان اجرا ) .
2) نیاز کمتر به دستور اعلان.
3) امکان تبدیل نوع در زمان اجرا.
 نقاط ضعف DTC نسبت به STC
1) عمل debug : در روش STC همه مسیرها در زمان ترجمه چک شده و خطاهای آن گزارش می شود. ولی در روش DTC  بیشتر خطاها به زمان اجرا منتقل می شود.
2) نیاز به حافظه برای توصیفگر.
3) بالا رفتن زمان اجرا به علت انجام عمل بررسی نوع در زمان اجرا.
 تبدیل نوع ( type conversion )
       در صورت عدم تطابق نوع عملوندهای یک عملگر ( که در زمان بررسی نوع انجام می شود.) دو عمل ممکن است رخ دهد :

· اعلام خطای عدم تطابق نوع ( type mismatch error ).
· انجام عمل تبدیل نوع ( type conversion ).
تبدیل نوع به دو صورت انجام می شود : 

1) تبدیل نوع صریح : با استفاده از توابع کتابخانه ای و توسط برنامه نویس انجام می شود. مثلا :
int i ;

float ( f ) ;

    .

    . 

i = int ( f ) ;
2)   تبدیل نوع ضمنی : بدون دخالت برنامه نویس و توسط کامپایلر انجام می شود. به عنوان مثال در زبان C برای تبدیل نوع در عبارتهای محاسباتی قوانین زیر رعایت می شود : 
· قبل از محاسبه عبارت تمام عملوند های نوعcharacter به integer  تبدیل می شوند.
· قبل از محاسبه عبارت تمام عملوند های نوع float به double تبدیل می شوند.
· اگر در هنگام محاسبه عبارت یکی از عملوندها double باشد دیگری نیز به double تبدیل می شود.
· اگر یکی از عملوندها از نوع long باشد دیگری نیز به نوع long تبدیل می شود.
· اگر یکی از عملوندها از نوع unsigned باشد دیگری نیز به نوع unsigned تبدیل می شود.
مثال :                                                                           
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  تبدیل نوع کاراکتر به integer در زبان C 
      تمام کاراکترها در بایت کم ارزش ( low byte ) قرار می گیرند و بایت پر ارزش ( high byte ) صفر می شود :


[image: image7]
  تبدیل نوع integer به کاراکتر در زبان C 
      در تبدیل نوع int به char بایت کم ارزش تر از متغیر integer در متغیر کاراکتر ذخیره شده و بایت پر ارزش تر از بین می رود. مثلا :

char ch ;                                                                                   i = 275
int i ;
    .
       .

ch = char ( i ) ;                                                       ch = 19
 انتساب ( Assignment )
      اختصاص یک مقدار به data object عمل انتساب نامیده می شود. انتساب نیز دارای دو نوع صریح و ضمنی است.
مثال هایی از انتساب صریح :

A : = B   ( pascal , ada )    
A( B   ( apl )
A = B   (PLI , fortran )

Mov A to B   (cobol )

SETQ A B   ( lisp )

مثالی از انتساب ضمنی :
int func ( int x )
{    .
       .
       .        }
int main ( )
{    .
       .

       .      

func ( 10 ) ;

     .       
      .

     .       }

 دسته بندی دیگری برای عمل انتساب
1) مستقیم ( direct ) : در این نوع انتساب مقادیر به متغیرها نسبت داده می شوند نظیر زبان پاسکال.
2) غیر مستقیم ( indirect ) : در این نوع انتساب اشاره گرها جابجا می شوند نظیر زبان کوبول. عمل انتساب غیر مستقیم انعطاف پذیری بیشتری نسبت به مستقیم دارد.
مثال : در شکل زیر عمل انتساب مستقیم و غیر مستقیم نشان داده شده است. مشاهده می شود که در عمل انتساب غیر مستقیم فقط اشاره گرها جابجا می شوند و مقداری در داخل متغیرها قرار نمی گیرد :
Direct :
                     A                                         A
                     B                                         B

Indirect :
                     A                                                        A
                     B                                                        B                                 
عمل انتساب به دو شکل انجام می شود:
(عمل انتساب خروجی ندارد مثل پاسکال)1 – assign : Type1 * Type2               void                    
       (عمل انتساب خروجی دارد مثلC وApl ) 2 – assign : Type1 * Type2               Type3                
مثال :
·                        درapl : Y            A + ( X              2 * m +28 )                  
·                            درC : X = m + ( + + a ) ;                                             
·   در پاسکال چنین دستوری وجود ندارد :C: = Y : = M ;                                
 عملگر مقدار دهی اولیه (initialization )

      این عملگر امکانی برای مقدار دهی اولیه به data type ها فراهم می کند. در صورتی که این کار انجام نشود امکان ابهام یا خطا وجود خواهد داشت. عمل مقدار دهی اولیه به دو صورت انجام می شود : 
· صریح :   مانند;          int i = 20
· ضمنی : به صورت پیش فرض مقداری را در نظر می گیرد. مانند زبان پاسکال که مقدار اولیه همه متغیر های آن در صورتی که مشخص نشوند صفر است.
 نوع های داده اولیه (elementary data type )
       عبارتست از نوع داده ای که اشیاء داده ای آن (data object ) منفرد هستند. یعنی در هر لحظه تنها یک مقدار می توانند داشته باشند. از نوع داده اولیه می توان موارد زیر را مثال زد :
Integer , subrange , enumerated , Boolean , character , rational , . . .

1) نوع داده integer :  کاربرد آن برای ذخیره سازی اعداد صحیح است. مجموعه داده های مجاز آن یک مجموعه ترتیبی است که دارای یک مقدار حداقل و یک مقدار حداکثر است.
a. توصیف :
1- صفات ( attribute) : مواردی نظیرname , value , lifetime بایستی مشخص شوند.
2- توصیف عملیات (specification of operation ) :
* unary - op : int               int  
* binary - op : int * int               int                                                     
* relation - op : int * int               Boolean

                                                                                                                                           int * int             void
* assign - op :      int * int             int 
                              int * int              float                                       

           b.   پیاده سازی :  در بحث پیاده سازی بیشتر مبحث نمایش نوع داده در حافظه مطرح می شود. برای نمایش یک                                                                                
             نوع داده int  با دو نوع نمایش سر و کار داریم :

1- بدون توصیفگر : چنین داده هایی دارای یک بخش داده ای و یک بیت علامت هستند. از آنجا که توصیفگر وجود ندارد کنترل نوع استاتیک (STC) بوده و مخصوص زبانهای Early binding  
                                می باشد.  نمایش این نوع داده در حافظه به صورت سخت افزاری خواهد بود. بنابراین می تواند از operation                         سخت افزاری  مربوط به زبان ماشین استفاده کند. نتیجتا سرعت عمل بسیار بالا خواهدبود.

                        
                     ب -   همراه با توصیفگر : این نوع داده در زبانهای Late binding به کار می رود و کنترل آن از نوع                                                                 دینامیک (DTC) است. حافظه تخصیص داده شده برای این نوع داده دو بخش است :

· بخش داده ای و بیت علامت.
· توصیفگر.


                              این دو بخش را به دو شکل می توان ذخیره کرد :
· ذخیره آنها در دو حافظه مجزا :  در صورت استفاده از این روش می توان از operation های سخت افزاری زبان ماشین استفاده کرد. بنابراین سرعت عملیات بالا می رود ولی از طرفی حافظه مصرفی بالا می رود زیرا حداقل 2 بایت برای ذخیره آدرس نیازمندیم.

· ذخیره سازی داده و توصیفگر همراه با یکدیگر : در این صورت نمی توان از operationهای سخت افزاری استفاده نمود ونتیجتا بایستی این کار توسط نرم افزار شبیه سازی شود.

Software simulation)      )
2) نوع داده subrange : شبیه به متغیر integer است . در حقیقت یک ساختار از آن است که شرط خاصی در آن

اعمال شده است. مثلا :              i : 1         100   
a. توصیف این نوع داده کاملا شبیه به integer  است:
· i: =15               در این مورد type checking بایستی در هنگام کامپایل انجام شود.

· i: = 2*c           در این مورد type checking بایستی در زمان اجرا انجام شود. بنابراین نیاز به توصیفگر پیدا می شود که به صورت زیر پیاده سازی می شود :

b. بخش توصیفگر شامل قسمتهای زیر می باشد :

1- Type

2- Low bound

3- High bound

  3)   نوع داده  real : در این نوع داده برای ذخیره سازی اعداد اعشاری استفاده می شود. مجموعه داده های نوع real       
یک مجموعه غیر ترتیبی است.
a. توصیف : 
1- صفات : مانند value , type و name .
2- توصیف عملیات : شامل عملیاتی است که بر روی این داده انجام می شوند. نمونه ای از عملیات و مثالهای آن درجدول صفحه بعد آمده است :
	مثال
	قالب کلی
	نوع عملیات

	-3 * 10^6
	Real ( Real
	Unary-op

	2.5 * 3.5
	Real * Real ( Real
	Binary-op

	R1 > R2
	Real * Real ( Boolean
	Relation-op

	X = y;
	Real * Real ( void
	Assign-op

	X( ( y( 2*8 )
	Real * Real ( Real
	


b. پیاده سازی : بیشتر مبحث آن نمایش نوع داده در حافظه (storage representation  یا به اختصار S.R. )       

است . S.R. به دو شکل انجام می گیرد :

· ممیز ثابت ( fixed poin )
· ممیز شناور ( floating point )
              نمایش ممیز ثابت : ( مانند نمایش 3.52+ )

           نمایش ممیز شناور : (مانند نمایش +352 e -2 ) 
      
4- Enumerated Data Tyep  : 

نوع داده شمارشي ، شامل مقداري است از يك مجموعه مشخص . براي ذخيره سازي اين نوع داده ها ، معمولاً به هر كدام اعضاء عددي نسبت داده مي شود . همين اعداد در حافظ ذخيره مي شوند . مثلاً در دستور زير ، مقدار blue  ذخيره نمي شود ، بلكه عدد نسبت داده شده به آن ذخيره مي شود . 

(مثال  x : = blue 


(a speci fication ( توصيف ) : 


* Attribute   ( صفات : شامل نام و نوع و مقدار ... 


* specification of opceration  ( توصيف عمليات ) : شامل سه عملكرد زير مي باشد . 





Predeccessor 





Succe ssor 





Ord ( blue ) = 2 

(b

 Implementation  ( پياده سازي ) : 

نمايش آن در حافظه با كمك يك نوع داده اي shortint   انجام مي شو كه عدد متناظر با آن عضو ، در آن ذخيره مي شود بنابراين براي يك Data object از اين نوع حداكثر مي توان 256 عضو تعريف كرد . 

5) داده نوع Boolean : 

براي ذخيره سازي متغييرهاي منطقي از اين نوع داده استفاده مي شود . اين يك نوع مستقل نيست ، در حقيقت مي شود گفت كه تعريفات آن مشابه با Enumation است . مثل قبلي داراي اعضاي True و False است . 

Subtype 
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(a specification of operation  : 

1) unary of   Boolean 
[image: image9.wmf]®

 Boolean 

2) Binary of  Boolean  * Boolean 
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 Boolean 

(b Impelamentation  : 

براي تفسير ارزش ذخيره سازي شده در اين Data object از دو روش استفاده مي شود : 

1- مقدار موجود در Data value  اگر صفر باشد 
[image: image11.wmf]¬

False

 مي شود ، در غير اينصورت True مي شود . 

2- مقدار ذخيره شده در بيت علامت 
[image: image12.wmf]¬

اگر بيت علامت صفر باشد ، False مي گيرد اگر بيت علامت يك شود ، True مي شود . 

6- كسري ( Rational ) : 

از اين نوع داده براي ذخيره سازي اعداد كسري استفاده مي شود . 

(a پياده سازي ( Implemantation  ) : 

ذخيره سازي صورت و مخرج به صورت پوياست سعني با كمك ساختار ليست پيوندي مي توان هر تعداد رقم براي صورت و مخرج ذخيره كرد . 








7- نوع داده ( character  ) : 

مجموعه اي از كاراكتر ها شامل حروف و ارقام و كاراكترهاي خاص ، تحت استاندارد خاصي ، كد مي شوند و كد آنها در حافظه ذخيره مي شود . معمولاً يك بايت براي كد كاراكترها در نظر گرفته مي شود . بنابراين حداكثر 256 كاراكتر ، قابل ذخيره سازي است . 

8- داده هاي ساختيافته ( strutted data type ) : 

داده هايي هستند كه data object  آن ها مي تواند شامل چندين مقدار يا چندين Data oblect باشد ، بعضي از  sdt هاي متداول عبارتند از : صف ، پشته ، مجموعه ، آرايه ... 

(a  SDT ها به گونه هستند : Program Defined -2                system Defined -1      
(b بررسي SDT ها به دو شكل صورت مي گيرد  : 

(a Specification 

* تعداد مؤلفه ها 

* نوع داده ها 

* نام مؤلفه 

* حداكثر مقدار 

(b Specification of operations 
* انتساب يك مؤلفه 

عمليات روي كل sdt 

*ايجاد و حذف كل sdt 

* ايجاد دو حذف يك مؤلفه 
تعريف ) 

1- تعداد مؤلفه ها : شامل ثابت و متغير مي شود . 

SDT هايي كه تعداد مؤلفه هاي آن ها در طول life time  آن تغيير نمي كند ( fixsed size ) ناميده مي شود مانند ركورد ، آرايه و ساختارها 

SDT هايي كه تعداد مؤلفه هاي آن در طول life time   تغيير مي كند . مانند پشته ، ليست پيوندي ، وصف و رشته ،  ( Vairiable size   ) گويند . 

   تعريف 

2- نوع داده مولفه : شامل همگون يا ناهمگون است . 

SDT هاي همگون ، SDT هايي هستند كه نوع داده همه مؤلفه ي آنها يكسان است مثل آرايه . 

SDT هاي ناهمگون SDT هايي هستند كه نوع داده مؤلفه هاي آن مي توانند متفاوت باشند مانند Straeture . 

تعريف 

  3- نام مؤلفه : 

   براي داده هاي ساختيافته ، نامگذاري ، تشكيل شده : 

a. نام داده  تشكيل شده است از نام SDT و يك انديس مانند آرايه . 
b. نام مولفه تشكيل شده است از نام SDT و يك شناسه مانند Stracture . 
c. نام مؤلفه تشكيل شده است از نام SDT و نام عمليات مانند پشته . 
تعريف 

   4- حداكثر تعداد مؤلفه ها : 

   در SDT ها با طول متغير ، حداكثر تعداد مءؤلفه مشخص مي شود . كثل رشته ، پشته ، ... 

b) Specification of operation 
     تعريف ) 

1- انتخاب يك مؤلفه مي تواند ترتيبي يا تصادفي باشد . در انتخاب تربيتي براي رسيدن به يك مؤلفه بايستي تمامي مؤلفه هاي قبلي پيمايش شود مانند ليست پيوندي و پشته . در انتخاب تصادفي براي رسيدن به هر عضو مي توان مستقيماً دسترسي پيدا كرد مانند آرايه ها در ركوردها . 
تعريف 

2- عملياتي كه روي كل SDT عمل مي كند ، مانند انتساب دو آرايه يا جمع و تفريق دو آرايه . 
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 تعريف 

3- ايجاد دو حذف كل SDT : در اين بخش مسائل مربوط به پياده سازي يك SDT بررسي مي شود از جمله موارد مهم در اين بخش نحوه نمايش در حافظه است كه به دو شكل انجام مي شود : نمايش ترتيبي و نمايش پيوندي . 

در نمايش ترتيبي ، حافظه در يك بلاك براي Descriptor و مؤلفه هاي تخصيص داده مي شود . 

در نمايش پيوندي ، Descriptor ها و component  ها به شكل يك ساختار ليس پيوندي تخصيص داده مي شود و در نمايش ترتيبي ، تمامي مؤلفه ها life time  يكسان دارند ، اين نمايش براي SDT ها با تعداد مؤلفه هاي ثابت مناسب است . 


تعريف) 

4- ايجاد دو حذف يك مؤلفه : خاص SDT هايي است كه در طول آنها متغيير است . 
  اعلان براي SDT   :
اعلان:به مجموعه دستوراتي گفته مي شود كه اطلاعاتي در مورد D.O. به كامپايلر مي دهد.

براي SDTها ويژگي هاي مربوط شامل اطلاعات كامل تري نظير تعداد و نوع مؤلفه ها نيز مي شود.

اهداف اعلان يك SDT به شرح زير است:

1. نمايش حافظه بهتر
2. مديريت حافظه مناسب تر
3. type checking كامل تر
4. تضمين فرمول دسترسي(access formula)
‌در type checking مربوط به SDTها موارد زير اهميت پيدا مي كند.
1.بررسي وجود مؤلفه انتخاب شده :اين بررسي در زمان اجرا صورت مي پذيرد. دو حالت ممكن است وجود داشته باشد *)fixed size      **)variable size 

در حالت اول براي بررسي وجود مؤلفه مورد نظر انديس يا شناسه آن چك مي شود.

در حالت دوم براي بررسي مولفه Null بودن حافظه مربئط كنترل مي شود.

2.بررسي نوع مؤلفه:اين بررسي بسيار پيچيده بوده و معمولا در زمان عمل كامپايل انجام مي شود.

بررسي نوع SDTها:
 
‍‍‍‍‍1. آرايه يك بعدي                                                                              

  










vector

specification of operation:
1.انتخاب يك مؤلفه:شامل تعيين آدرس يك مؤلفه دلخواه با انديس مشخص مي شود.

    L-VALUE(V[i])            تعيين آدرس       

           2.ايجاد و حذف يك vector
           3.انتساب دو آرايه
            4.اعمال محاسباتي(نظير جمع و تفريق) روي آرايه


[image: image14]

تعيين فرمول دسترسي:
از آنجايي كه ذخيره سازي د رحافظه به صورت ترتيبي است فرمول دسترسي به عنصري را مي توان به صورت زير نوشت.

Access formula v[i]:
         L-values(v[i]) = base + offset
                                 =a + D +(I _ Lb)*E

                                 = a + D +i*E _ Lb*E
2.آرايه دو بعدي:

 :       Specification.1     

               شامل صفات آرايه دو بعدي از جمله نام ماتريس و تعداد ابعاد تعداد مؤلفه ها نوع هر مؤلفه(همگون)تعداد مؤلفه هاي سطر ي محدوده مؤلفه هاي ستوني همچنين توصيف عمليات از جمله انتخاب مؤلفه انتساب دو ماتريس اعمال محاسباتي نظير جمع و تفريق

پياده سازي:آرايه ها يدو بعدي به دو صورت در حافظه نمايش داده مي شود .2                   
M[LB1…UB1,LB2…UB2] of component

 M[LB1,LB2],M[LB1,LB2+1],….,M[LB1,UB2]

 M[LB1+1.LB2],M[LB1+1,LB2+1],….,M[LB1+1,UB2]

 …

 …

 M[UB1,LB2],M[UB1,LB2+1],…..,M[UB1,UB2]

Storage representation:
   1.row major

    2.column major


روش سطري
     
[image: image15]
L _ Vlue(a[i,j]) = Base + Offset
                          = a + D + (I _ LB1)*S + (j _ LB2)*E

S= (UB2 _LB2+1)*E

                          =a + D +I*S _ IB1*S+j*E _LB2
نوع داده اي ركورد : 
براي نوع داده اي ركورد موارد زير بايستي مشخص شوند . 

Specification  يك ركورد : شامل دو بخش است .

الف ) صفات attribut نظير نام تعداد مؤلفه ها نوع داده اي هر مؤلفه و نام هر مؤلفه 

ب ) توصيف عمليات شامل عملياتي نظير انتخاب يك مؤلفه انتساب بر ركورد با ساختار يكسان انتساب دور كورد با ساختارهاي متفاوت به طوري كه فقط فيلدهاي مشترك به هم نسبت داده مي شوند و فيلدهاي غير مشترك تغيير نمي يابند . (move corresponding)

2- پياده سازي : 
در بحث پياده سازي نحوه ي نمايش در حافظه ( SR) و فرمول دسترسي مورد بررسي قرار مي گيرند . 

الف ) SR   بايستي توجه داشت كه ركورد ها معمولاً نياز به ديسكريپتور ندارند . و حافظه ي مؤلفه ها در قالب يك بلاك تخصيص مي يابد . 

(نمايش ترتيبي ) مثال : 

Struct stud                                                                                  

{                                                                                                 

                Int ID                                                                                     

Char name[20]                                                                       

     Char family [30]                                                                       

     }x;                                                                                            
	

	

	


Id

Name                                                                              
Family                                                           
AF=L-Value(R-I)=a +  فرمول دسترسي
( L-value(r.3)=a +2+22=a+22مثال
Character stringرشته كاركتري:
صفات اين نوع داده شامل نام رشته ، نوع رشته ، مقدار ، طول و حداكثرطول رشته مي باشد . علميات روي رشته :       Create
Delete                           
Con cat                          

Sub string                       

Compare                        
نمايش در حافظه : 
سه نوع رشته قابل تعريف است .

SR:
-1طول ثابت 

-2طول متغيير – حداكثر مشخص                                   

-3طول متغير – بدون محدوديت 
-1 طول ثابت : در اين مدل در مدت Life Time   طول رشته بدون تغييرات است.براي پياده سازي اين نوع داده يك بلاك حافظه با حجم ثابت در نظر گرفته شده ومقدار دي ميشود.

        A:array[1..10]of integer; مثال 
مشكل اين روش اين استكه حافظه هرز زيادي توليد ميكندوانعطاف پذير نيست.

اگر يك رشته 10كاركتري داشته باشيم حتما بايد 10 كاركتر مقداردهي شوند.

شكل در حافظه:

	'd'
	'c'
	'b'
	'a'

	0
	'g'
	'f'
	'e'

	0
	0
	0
	0


-2طول متغير- حدكثر مشخص:

براي رشته حداكثر طول داده شده ،در حافظه تخصيص داده مي شوداما در هر لحظه طول بين صفر تا حداكثر مقدار ممكن متغيير است . زبان هايي مانند پاسكال از اين روش استفاده ميكنند . ايت روش نيز اطلاف حافظه دارد ولي انعطاف پذيري ان بيشتر است 
	'd'
	'c'
	5
	16

	0
	'g'
	'f'
	'e'

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0


3- طول متغير – بدون محدوديت : 
اين مدل به دو روش پياده سازي مي شود 1- تخصيص ثابت  fixed allocation 
در اين روش از بلاك هاي پيوندي استفاده مي شود . تعداد كاركترهاي هر بلاك ثابت است اما مي توان به صورت ديناميكي بلاك اضافه كرد 

	
	'q'
	'f'
	'e'
	'd'
	'c'
	'a'

	
	'q'
	'p'
	'o'
	'n'
	'm'
	'x'


اين روش قابليت انعطاف بسيار بالا اتلاف حافظه كمي دارد . 

2- تخصيص متغير : variable allocation 
در اين روش رشته ها به صورت دنباله اي از كاركترها ذخيره مي شود و در انتهاي آنها كاركتر خاصي مانند كاراكتر صفر قرار مي گيرد . 

	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Null character                                               
زبان هايي مانندC  از اين روش استفاده مي كنند اين روش اصلا اتلاف حافظه ندارد .  

نوع داده اي اشاره گر : 

اشاره گر نوع داده اي است كه آدرس خانه اي از حافظه را در خود نگه مي دارد . (ذخيره مي كند) و يا به بيان ديگر به محلي از حافظه اشاره مي كند . معمولا آدرس دهي به دو شكل انجام مي شود : 
1- آدرس دهي نسبي relative add ressing 
2- آدرس دهي مطلقabsolute add ressing  
در آدرس دهي مطلق آدرس واقعي date object  در حافظه مورد استفاده قرار مي گيرد ولي در آدرس دهي نسبي آدرس از دو بخش تشكيل مي شود . 
Base+offset 

Int      *a;        a[5]=364                                                                   
Int       a[10]     (*a)++;  =a[0]++                                                           

مزيت آدرس دهي نسبي آن است كه جابجايي آدرس ها در اين روش به سادگي انجام مي شود . يعني اگر خواسته باشيم آدرس ها را تغيير دهيم با تغيير base به سادگي انجام اين كار ممكن خواهد بود . كامپايلر ها معمولا آدرس دهي نسبي دارند . 

نوع داده اي مجموعه : 
توصيف :

 1- توصيف صفحات شامل نام ، نوع ، نوع هر عضو ، تعداد اعضاي هر مجموعه ي مرجع و تعداد عناصر مجموعه . 

2-توصيف عمليات : اعمال اجتماع ، اشتراك ، تفاضل ، عضويت ، درج و حذف 

مثالي از پاسكال :
Var
S,k:set of a…2                                                          مجموعه مرجع           
Bagin 
 S=[a,e,I,o]اعضاي مجموعه    

  K=[a,b,c]اجتماع  

  S=k*sاشتراك   

براي پياده سازي يك مجموعه يا عبارت ديگر نمايش آن در حافظه مي توانيم از يك رشته ي     كه تعدا انحناي آن برابر با تعداد اعضاي مجموعه ي مرجع است استفاده كنيم ، هر متغيير مجموعه كه پياده سازي مي شود و در محل متناظر مجموعه تعداد را در تعبيه ي مرحله ها مقدار 1 و در بقيه ي مرحله ها مقدار صفر مي گيرد به عنوان مثال مجموعه ي    در مثال فوق را مي توان به شكل ذيل مشخص مي شود . 

  SR  (  bit string
S:
	0
	0
	0
	000
	1
	000
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1



a                       e                                                           
Size:4bytes                                                                             
 تجرير / مجرد سازي / انتزاع :Abstraction     
انتزاع : عبارت است از امكاناتي كه يك زبان برنامه سازي فراهم مي كند ، تا طراحي نرم افزار به صورت لايه به لايه يا در سطوح منطقي مختلف انجام پذيرد .     در بالاترين سطح بيان مي شود كه چه عملي قرار است انجام پذيرد ، و در سطوح پايين تر جزئيات و چگونگي انجام عمل شرح داده مي شود . و هدف اصلي از مجرد سازي عبارت است از دادن استقلال به بخش هاي مختلف يك برنامه . 

هر زبان برنامه سازي بايستي براي پشتيباني از مجرد سازي امكانات ذيل داشته باشد : 

1- امكانات تعريف   :  Date typy
 شامل دو بخش نمايش حافظه برايD.O ها و نمايش عمليات ممكن بر روي D.O هامي شود . 

2- بسته بندي :     :  Encapsulation
عبارت است از امكانات بسته بندي مجموعه هاي داده اي به گونه اي كه فقط اعمال تعريف شده براي اين داده ها امكان دسترسي و انجام تغييرات در آن ها را داشته باشد . 

3- نرمال سازي اطلاعات :
مجموعه ي SR هاوOP ها  بايستي طوري تعريف شده ( براي اين داده ها امكان دسترسي و انجام تغييرات در آن ها را داشته باشد ) مي شوند . كه براي استفاده از OP نيازي به داشتن جزئيات عملگردOP  و جزئيات نمايش حافظه   و جزئيات نمايش حافظه D.O  نداشته باشد و همچنين امكان پنهان سازي جزئيات از ديد كاربران وجود داشته باشد . 

مثال در C
Cin>>I;  information hiding                          پنهان سازي اطلاعات 
يك مثال براي انتزاع   cout<<fact(i);                                                     

جزئيات كار يعني نحوه ي عمل تابع fact پنهان شده است . 

زير برنامه : (subprograms)
زير برنامه ها به عنوان ابزاري مناسب براي پياده سازي ايده ي انتزاع به كار مي رودد در واقع زير برنامه ها قادرند پايين ترين سطح انتزاع را ارائه دهند . 

زير برنامه ها از جنبه هاي زير مورد بررسي قرار مي گيرند . 

توصيف (specification ) و پياده سازي(implemntation)
1- توصيف: شامل بخش هاي زير است 
 نام زير برنامه ، تعداد ، ترتيب و نوع پارامترها ، تعداد ترتيب و نوع نتايج و توصيف عمليات 

مثال :

Function f(x:integer,y:real):real
F: Integer x real(real  

2- پياده سازي : 
پياده سازي شامل دو بخش است

 تعريف زير برنامه(defination) كه شامل اطلاعاتي است كه با استفاده از آنها كامپايلر الگويي براي اجراي زير برنامه مي سازد . 
2-2فعال سازي (activation) : اين عمل در زمان اجرا صورت مي پذيرد . و برنامه اي كه از روي الگو ساخته شده و شامل  OP مورد نظر است است و به اجرا دار مي آيد . 
تعريف  Life time: 

عبارت است از فاصله ي زماني كه به زير برنامه ي فعال سازي شده حافظه تخصيص داده مي شود . تا زماني كه اين حافظه از زير برنامه پس گرفته شود كه اين مدت زمان برابر است با مدت زمان اجرا ي زير برنامه . 
براي يك زير برنامه ممكن است مشكلات زير پديد آيد : 

1- آرگومانهاي تعريف نشده                     2- آرگومانهاي منحني 

3- نتايج منحني                                      4- حوزه تعريف 

براي فعال سازي لازم است موارد ذيل در هنگام تعريف مشخص شود . 

1- حافظه اي براي ذخيره ي آرگومانها ي زير برنامه 

2- حافظه اي براي ذخيره ي نتايج زير برنامه 
3- حافظه اي براي ذخيره سازي متغيرها ي محلي زير برنامه 
4- حافظه ي براي ذخيره سازي ثابت ها و ثابت هاي حرمي 
5- حافظه اي براي ذخيره سازي متغيير هاي سيستم مانند تاريخ سيستم 
6- حافظه اي براي ذخيره سازي دستورات اجرايي زير برنامه 
الگوي اجراي زير برنامه : 

اين الگو شامل دو بخش است  1- بخش ايستا 
                                           2 - بخش پويا 

بخش ايستا : 

شامل  تمامي D.O  ها و اطلاعاتي از زير برنامه است كه در مدت  life time    يك زير برنامه ثابت بوده وتغييرنميكند. حافظه ي اين بخش را segment code  گويند . 

الگوي  segment code  به شكل زير است : 
	prologue

	Executable code

	Epilogue

	Literal & constant


 بخش اول  : prologue شامل دستوراتي مي شود كه بايستي قبل از شروع اجراي زير برنامه اجرا شود . مانند تخصيص    مقادير ، انتقال پارامتر هاي واقعي به زير برنامه ، تنظيم آدرس برگشت و موارد ديگر .به عبارت ديگر شامل آماده سازي اجرا ي زير برنامه مي شود .
بخش دوم : شامل اجراي زير برنامه و دستورات اجرايي آن مي شود .

بخش سوم : شامل عملياتي مي شود كه پس از خاتمه ي اجراي زير برنام انجام مي شود . نظير ارسال نتايج به برنامه ي فراخواننده و بازپس گيري حافظه .

بخش چهارم : چون اين بخش تغييري نمي كند در قسمت ايستا آمده است .

بخش پويا : 
اين بخش شامل تمامي D.O. هايي مي شود . كه در طول life time زير برنامه تغيير مي كند اين قسمت را ركورد فعال سازي (Activative record) يا AR  نيز مي نامند . 

بخش پويا شامل قسمت هاي ذيل مي شود : 

	   System     variable              متغييرهاي   سيستمي 

	          Arguments                                           آرگومانها 

	          Results                                        نتايج 

	Local variables                                   متغييرهاي محلي 


همه ي زيربرنامه فقط مي تواند يك  Segment  Code داشته باشد ولي امكان تعريف AR ها مختلف براي آن وجود دارد مانند زير برنامه هاي بازگشتي.
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� - انتزاع یا تجرید یا مجرد سازی مجموعه ای از داده ها و اعمالی است که بر روی آنها قابل انجام است .


� - بستر اجرای برنامه شامل سخت افزار و نرم افزار و سیستم عامل را platform   گویند . 


�- actual computer / hardware computer


� - user defined virtual computer                                                        


2-  X virtual computer                                                                        


3- operating system virtual computer                                                  


4-  actual computer








� - Elementary Data Object


� - Structured Data Object


�- Elementary Data Type


� - Structured Data Type


� -  primitive data type	


� - programmer defined data type 


� - specification


� - implementation


�- undefined arguments 


� -  implicit arguments


� - implicit results


� - self modification


�- reduced instruction set computer 


�- complicated instruction set computer 


� - Static Type Checking


� - Dynamic Type Checking


� - Early Binding Time


� - Late Binding Time
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