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  مقدمه

 سبک سازد و راه ي غربي استعلايني خود را از سنگيها آن زمان توانست شانهدانشگاه 

رفت و با ي خود را پذيگرا  جوان و عمليروهاي مدد ند کهيت بگشاي موفقيها  دامنهيبه سو

 ۀجيچه حرکت نت ،ختگان دلسوز، رو به جلو حرکت کردي دانشمندان و فرهۀشيه بر انديتک
 از ين خواست مهم است نه فقط به خاطر آن که جنبشيا. ر استيي و خواست تغيشيبازاند

ود بلکه به آن جهت که دانشگاه ط حکومت غرب بر دانشگاه بيرفت از شرا روني بيدرون و برا

 و تب و تاب ي سازندگيها  برنامهيلا  و نه پس از آن در لابهيلينه در دوران جنگ تحم

 و ي که عزم بر جبران و تکاپو باشد، سستيزمان.  از زمان خود عقب نماندياسي سيينوپا

 .ي و فرهنگي علميها  به نظاميط نامتعادل اجتماعيانجامد و شرا ي و غرور مي به بالندگيکاست

د؛ تلاش ي را درنوردي و نانوتکنولوژي اتمي چون انرژييها دانش  توان افق ي نميبه سادگ

  :همان گونه که راهبر فرزانه گفت. يطلبد و همگان يمضاعف م

  » ان فتح خواهد شديراني علوم و فنون به دست ايها اگر همه تلاش کنند قله «

 بر ينهضت. ديجو يانش را مير جرياست و مس به جوشش درآمده يگرياکنون نهضت د

 و در خور، از ي غنيمنابع علم. »د علميتولنهضت  و يافزار  نرمجنبش «...آمده از درد 

ان ين که دانشجوي، خاصه اسازد يرا هموار م ي علميشروي است که پين ملزوماتيتر مهم

 يلازم است برا. برند ي متر بهره کم» استاد«ام نور به جبر نظام آموزش از دور از پرتو يدانشگاه پ

ان ين شکل به خدمت گرفته شود تا دانشجوي به بهتري آموزشيآور  فن،ي منابع درسيساز يغن

کتاب حاضر .  علم ره سپارندي در واديشتريش بينان و آساي تلاش مضاعف، با اطمۀيدر سا

 .وضع شدهوتر يمپکا ۀ رشتيبرا» شرفتهي پيساز برنامه« واحد ي منبع درس،ن راستاير همد

 به ينگاه مينم و با يريرا به دست گ» ي انقلاب فرهنگي عالي شوراۀمصوب«محک م يا دهيکوش

  نو دري، طرحي معتبر جهان و با اتکا به محاسن و نواقص منبع قبليها  دانشگاهيمنابع درس

حاضر و در نزد استاد  است که دانشجو خود را در کلاس يا  نگارش به گونهۀويش. ميانداز

ز ي است که هم کوتاه و موجز باشند و هم در هر کدام نکات ريها به شکل انتخاب مثال. نديب يم

دهد تا  ي مياري خواننده را ، متني بصريها ن جلوهيهمچن.  لحاظ شده باشديو درشت آموزش

  . موضوع مورد مطالعه از دست ندهديش را رويتمرکز خو

، به هر زبان که دهد يآموزش م  رايسينو رنامه را، بلکه ب++C نه فقط زبان ن کتابيا

بوس انتقادها و  م و دستينه يان صادقانه ارج ميد و دانشجويشنهادات اساتيبه نظرات و پ. باشد

  .ميها هست يان کاستيب

  .مان داد قين مجموعه توفياکه در تدارک  را ي الطاف الههزاران سپاس



   کتابۀ مطالعيراهنما

 يها ها و مثال شتر حجم کتاب مربوط به شرح برنامهيب. ديهراساد کتاب ني از حجم ز‐

  .کنند ي مياري مطالب يريادگي که شما را در استگوناگون 

 به وفور در ي قبليها اند و از مطالب بخش گر مرتبطيکدي فصول کتاب کاملا با ‐

د درس به درس و همراه با کتاب ي کنيپس سع.  استفاده شده استي بعديها بخش

  .ديبروش يپ

 و مهارت مختصر داشته ييآشنا) مانند پاسکال(يگري ديسينو  اگر از قبل با زبان برنامه‐

ک بار به ي است يکاف. د گرفتي اول تا هشتم را به سرعت فرا خواهيها  فصل،ديباش

ن ي آخر ايها نيد تمريتوان ي ميد و سپس به راحتيين فصول را مطالعه نمايق ايطور عم

  .ديفصول را حل کن

زدهم که مباحث مربوط به ايهم تا نمخصوصا فصل (  هشتم تا آخريها  فصل‐

. دين فصول منظور کني اي برايشتريد و زمان بيشتر مطالعه کنيرا ب)  استييگرا يش

 ي اما جاديک بار مطالعه و مرور کنيش از ين فصول را بيد ايممکن است مجبور شو

ها  ها است که تا کنون راجع به آن  فصلنيت اين اشکال مربوط به ماهيا. ستي نينگران

د ين داشته باشيقيد و يت مطالعه کنيد و با جديوس نشويما. ديا دهيا شنيکمتر خوانده 

  .ها وجود ندارد ن فصلي در ايا دهيچيکه مطلب پ

 آن يري که در حال فراگيمطالب. ديها دقت کن  برنامهيني حروفچۀ هنگام مطالعه به نحو‐

 منظور برنامه را درک يتر در هر برنامه نوشته شده تا به راحت رهيد با حروف تيهست

 آمده زين کار کردن آن ۀشرح نحوبعد از هر برنامه . ديريد و نکات آن را فرا بگيينما

  .ن ببردي را از بياست تا ابهامات احتمال

د ي کني اما سعنشان داده شدهره رنگ ي هر برنامه در چهارگوش تي هر چند خروج‐

 يشترين درس لذت بي اۀد تا از مطالعيانه نوشته و اجرا کني رايها را رو ن برنامهخودتا

د که در کتاب ي برخورد کني جالبين رهگذار ممکن است به مطالب آموزشيدر ا. ديببر

  .امده استين



  

تر  ن کوتاهي آغازياه  فصليها برنامه. ابدي يش ميها متناسب با فصول افزا  برنامهۀ انداز‐

 با مشکل ي طولانيها اگر در فهم برنامه. ترند ي طولانياني پايها  فصليها و برنامه

  .ديا  فرا نگرفتهي کتاب را به خوبني آغازيها د احتمالا فصليمواجه شد

ل کتاب، يها و مسا نيدر تمر. ديها را حل کن ها و پرسش ني تمرۀد تا همي کوشش کن‐

  .ابندي يها دست م به آنکوش  ان سختي نهفته است که فقط دانشجوييها گنج

شتر ذکر ي بۀ مطالعي ندارند و فقط براي امتحانۀچ عنوان جنبي کتاب به هيها مهي ضم‐

 ي بالاتريسينو ها دانش برنامه مهي ضمۀتوانند با مطالع يان علاقمند ميدانشجو. اند شده

  .کسب کنند

د و کمتر يرياد بگيد تا بهتر يوسته مطالعه کنيک تا دو ساعت به طور پين ي بهتر است ب‐

د در آرامش به ي کني سع.دي بازگرد،ديا  قبل مطالعه کردهۀ که دفعيد به مطالبيمجبور شو

 ي کافۀبه انداز. ديکاهند به حداقل برسان ي که تمرکزتان را ميد و عوامليمطالعه بپرداز

  .تان نگذارديها  اندوختهي رويي اثر سويد تا خستگياستراحت کن

به او . بخش روح و روان است د به رحمتش آرامشيلطاف او و اماد خدا و ذکر اي ‐

د که صاحب همه علوم، يد و از او مدد بخواهياو بسپارش را به يد و امور خويتوکل کن

  .فقط اوست





 

  فصل اول

  »++C با يسينو مقدمات برنامه« 

   ؟++Cچرا 1 ‐ 1

ن يت، متخصصافي انتشار ي به شکل رسمC ۀن زبان از خانوادي که اولياز زمان

از نظر . اند  قدم زدهين وادي آن قلم زده و در ايها تيها و قابل يي تواناۀبار درياريبس

  :ر بوديکرد نکات ز يشتر جلب نظر ميچه ب شان آنيا

ه عبارات يار شبين زبان بسي ايها دستورالعمل. ک زبان همه منظوره استي Cزبان  ‐

ک زبان ي Cشود که  ين امر سبب ميا. يسيه جملات انگلي است و نحو آن شبيجبر

  . در آن آسان استيسينو سطح بالا باشد که برنامه

را ن يو به زبان ماشن يي سطح پايسينو ه شده که برنامهي تعبييها ن زبان عملگريدر ا ‐

 يها  برنامهCم با استفاده از يشود تا بتوان يت سبب مين خاصيا. سازد ير ميپذ ز امکانين

 سطح بالا و زبان يها ن زباني بءب خلاين ترتيبه ا. ميجاد کنيع ايار سري و بسيستميس

 .شود يز گفته مين» سطح متوسط« زبان Cل به ين دليبه هم. شود ين پر ميماش

 .ار کوتاه استين زبان بسيها در ا  دارد، کد منبع برنامهي فراواني عملگرهاCچون  ‐
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شتر يکند و ب ي استفاده ميا  کتابخانه از دستوراتش از توابعياري بسي اجراي براCزبان  ‐

ن است که يجه اينت. ديمان ين توابع واگذار ميافزار را به ا ات وابسته به سختيخصوص

 يراتيي ندارد و با اندک تغيافزار خاص بستگ ن زبان به سختيد شده با ايافزار تول نرم

 C که با ييها  برنامهيعني. مي متفاوت اجرا کنيني ماشيافزار مورد نظر را رو م نرميتوان يم

 اجازه Cن، يعلاوه بر ا. ن هستنديدارند و مستقل از ماش» ت انتقاليقابل«شوند  ينوشته م

ش يها ها در برنامه جاد کند و از آني خاص خودش را ايا دهد تا کاربر توابع کتابخانه يم

 . را گسترش دهدCتواند امکانات  يب کاربر مين ترتيبه ا. استفاده کند

تر  حجم تر و کم ار فشردهيشود بس ي ساخته مC يلرهاي که توسط کامپاي مقصدۀرنامب ‐

 .ها است ر زباني مشابه در سايها از برنامه

C++ که از نسل Cن يا.  جذاب بالا را به ارث برده استيها يژگي است، تمام و

ستفاده از توان با ا يم. ستا» گرا يش« اکنون ++C:  هم دارديگري دي فنيفرزند اما برتر

اند،  افتهي گرا منظم و ساخت ي شيها برنامه. د نموديگرا تول ي شيها  برنامه،تين خاصيا

 يدارينان و پايت اطميابند و قابلي ير و بهبود ميياند، به سهولت تغ آمد کردنقابل روز

  . دارنديشتريب

)  شارپيد سيبخوان( #C يايورود به دن ++Cل استفاده از ين دليو سرانجام آخر

 ييگرا ين زبان در شيا. گرا ي است کاملا شي زبان،را عرضه شدهي که اخ#C. است

 يول. شتر آن شده استي بيدگيچين موضوع سبب پي و همرد دايادي زيها شرفتيپ

ار ي بس#Cنحو .  است++Cبر وجود دارد و آن  انيک مي يدگيچين پي عبور از ايبرا

د ورود به يکل. ستيده نيچيقدرها هم پ  آن#Cم يرا بلد باش ++Cاگر .  است++Cه يشب

  . نهفته است++C يان کدهاي م#C يايدن

   ++C ۀخچيتار 1 – 2

ن زبان يانحصار ا. جاد شدي اC به نام ي بل زبانيها شگاهي در آزما1970در دهه 

 Richie و Kernighan توسط 1978ن که در سال يار شرکت بل بود تا ايدر اخت

 را جلب يا سان حرفهينو شر شد و به سرعت نظر برنامهن زبان منتي از ايشرح کامل

 Cافت، زبان يافزار رونق   آن در جهان نرمياي و مزاييگرا ي که بحث شيهنگام. نمود



 C++3      نويسی با مقدمات برنامه / فصل اول 
 

 1980 ۀل دهين که در اوايد تا ايرس ينظر م  نداشت ناقص بهييگرا يت شيکه قابل

 را ++C زبان Bjarne Stroustrup شرکت بل دست به کار شد و دوباره

ز ي نييگرا ي شيها تي بود و قابلSimula و C از دو زبان يبي ترک++C.  نموديطراح

.  کردندي طراح++C ي براييلرهاي کامپايادي زيها از آن زمان به بعد شرکت. داشت

د و از ياين زبان به وجود بي مختلف ايها ن نسخهي بييها ن امر سبب شد تفاوتيا

 ++C زبان 1998ل در سال ين دليبه هم. ته شود و انتقال آن کاسيت سازگاريقابل

پارچه  کي به شکل استاندارد و (ANSI)کا ي آمري ملي استانداردهاۀتوسط موسس

ن ي هميز بر مبنايکتاب حاضر ن. بندندين استاندارد پاي به اي کنونيلرهايکامپا. آمد در

  .افته استياستاندارد نگارش 

    مقدماتيساز آماده 1 – 3

انه اجرا يک رايتواند توسط  ي است که مي متواليها دستورالعمل» 1برنامه«ک ي

» 3لريکامپا«ک يو » 2گر متن شيرايو«ک ي هر برنامه به ي نوشتن و اجرايبرا. شود

. ميش کنيرايم کد برنامه را نوشته و ويتوان يگر متن م شيرايبا استفاده از و. مياج دارياحت

لر را يگر و کامپا شيرايگرچه و. کند ين ترجمه مين کد را به زبان ماشيلر ايسپس کامپا

ط مجتمع يمح «،لريدکنندگان کامپايشتر توليتوان به دلخواه انتخاب نمود اما امروزه ب يم

 است که يافزار ک بسته نرميد يط مجتمع توليمح. کنند يه ميرا توص» (IDE)4ديتول

ژه که يگر متن و شيرايوک ي :جا دارد کيرا  يسينو  برنامهي لازم برايتمام ابزارها

ن، يگر کد ماش شي و کنترل اجرا، نمايابيلر، ابزار خطايک کامپاي دارد، يامکانات خاص

 خودکار، 5يها ونددهندهيجاد امکانات استاندارد در برنامه، پي ايد خودکار برايابزار تول

 ،يسينو  سهولت برنامهين ابزارها برايشتر اي ب ... .ع و هوشمند و ي سريراهنما

شوند  ي استفاده مIDE يها طي متن که در محيگرها شيرايو. دارند يا ژهي ويها ييتوانا

دهند تا کد خواناتر شود و نوشتن و دنبال کردن  ي به کد برنامه مي بصريها تيقابل

سازند،  يز مي متماي دستورات را با رنگ خاص،به عنوان مثال. تر باشد برنامه آسان

نشان ل ي را به شکل مايحات اضافيکنند، توض ي مشخص ميگريرها را با رنگ ديمتغ

1 – Program 2 - Text editor 3 – Compiler 
4 -  Integrated Development Environment 5 - Linker 
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 برنامه چه يکنند که کجا ي ميي شما را راهنماي خاصيها  با نوشتهيدهند و حت يم

تر از گذشته   جذابيسينو ن امکانات سبب شده تا برنامهيتمام ا. ديسي بنوييزهايچ

ا رفع خطا باشد، يمه  در کد برناين که نگران سرگردانيس به عوض اينو باشد و برنامه

  . آن استوار کنديها تيش را بر منطق برنامه و قابليتمرکز خو

 ++C ۀکروسافت و بستي محصول شرکت م++Visual C ۀبست

Builderزبان يد برايط مجتمع تولي از محي جالبيها  محصول شرکت بورلند نمونه 

C++ اگر . ندوز هستنديعامل و ستميها مخصوص س ني ايالبته هر دو. روند يار مشم به

د يد بايسي برنامه بنوLinuxا ي Unix مثل يگريستم عامل دي سيد رويخواه يم

  .ديدا کنيها است پ عامل ستمين سي که مخصوص ايلريکامپا

 يد رويط مجتمع توليک محيم ي را شروع کن++C با يسينو ن که برنامهيقبل از ا

ن کار يا. دي خودتان نوشته و امتحان کن کتاب رايها د مثاليد تا بتوانيتان نصب کن انهيرا

تان را در کار با  يا  حرفهيها د و هم مهارتيرياد بگي را بهتر ++Cکند تا  يهم کمک م

  .دهد يش ميد افزاي مجتمع توليها طيمح

  ++Cشروع کار با  1 – 4

 فصل، ۀدر ادام.  مجهز است++Cلر يک کامپايد که به ي داريا انهيحالا شما را

ان يها ب ن مثالي را در قالب ايم و نکاتيکن ي را ذکر م++C يها  از برنامهيا اده سيها مثال

ها مبهم  ن مثاليد ممکن است اي نداشته باشيي آشنا++Cا ي Cاگر از قبل با . م کرديخواه

را يست زي ني نگرانيد، اما اصلا جاي از نکات را خوب درک نکنيبه نظر برسند و برخ

 به ي بعديها ن نکات در فصلي است و تمام ا++Cع به  راجيک مرور کلين فصل يا

ه و يکند تا نکات اول ين فصل به شما کمک ميا. شوند يشکل کامل شرح داده م

د منتظر چه ي بايد که در فصول بعدين مطلع شويد و همچنيرياد بگي را ++C يضرور

  .دي باشيمطالب

  ن برنامهي اول1 ‐ 1مثال * 

ار ي بسۀ نکتن کارياما قبل از ا. ميسينو ي است که ميا ن برنامهي اول،ري زۀبرنام

  :ديشه به خاطر داشته باشير را هميمهم ز



 C++5      نويسی با مقدمات برنامه / فصل اول 
 

C++ يعني. است» 1حساس به حالت« نسبت به حروف A و a داند ي نميکي را .

ن که ي ايبرا. ستي برابر نيگريک با ديچ ي هmy و mY و My و MY يها پس در عبارت

ز را با حروف يهمه چ«: دي کنيروير پي از قانون ز،دي نشون اشتباهيها دچار ا در برنامه

 يا کننده ل قانعي از حروف دلي بزرگ نوشتن برخيکه برا نيد، مگر ايسيکوچک بنو

  .»ديداشته باش

کند و عبارت  ي به محض تولد، به شما سلام مميسينو ي که ميا ن برنامهيولا

"Hello, my programmer!"دهد يش مي را نما:  

#include <iostream> 

int main() 

{  std::cout << "Hello, my programmer!\n" ; 

   return 0; 

} 

پردازنده  شي پيراهنما. است» 2پردازنده شي پيراهنما«ک ين خط از کد بالا ياول

  :ر استي زيشامل اجزا

ن يا. پردازنده است شي پيک راهنماي ،ن خطيدهد ا ي که نشان م# کاراکتر – 1

  .پردازنده باشد شي پي خطوط راهنماۀ هميد در ابتداياکاراکتر ب

  include عبارت – 2

به .  محصور شده است<>ان دو علامت يکه م» يا ل کتابخانهيفا«ک ي نام – 3

   جا استفاده شده ني که در ايا ل کتابخانهيفا. نديگو يز مين» 3ليسرفا «يا ل کتابخانهيفا

iostream   نام دارد.   

لر اطلاع ي است که به کامپايپردازنده خط شي پي فوق، راهنمايجزابا توجه به ا

 مذکور يا ل کتابخانهيد در فايف آن را باي است که تعريتيدهد در برنامه موجود يم

لر راجع ياستفاده شده که کامپا  std::cout  تين برنامه موجوديدر ا. جستجو کند

ف آن را يکند، تعر يجعه ممرا  iostream  ليداند، پس به فا ي نميزيبه آن چ

1 – Case Sensitive 2 – Preprocessor Directive 
3 - Header 
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  .کند يابد و سپس آن را اجرا مي يم

  .ن خط راهنما باشديد شامل ايکند با ي استفاده مي و خروجي که از وروديا هر برنامه

ن خط به يا.  وجود داشته باشد++C يها د در همه برنامهيز بايخط دوم برنامه ن

 ي اجزاين خط دارايا. شود يع م از کجا شرو» برنامهي اصلۀبدن«د که يگو يلر ميکامپا

  :ر استيز

 در يراجع به انواع عدد.  است++C در يک نوع عددي که int عبارت – 1

C++ديد دي خواهي در فصل دوم مطالب کامل.  

  .نديگو ي م++C در »يتابع اصل« که به آن main عبارت – 2

ع را در تواب. است» 1تابع«ک ي mainدهد عبارت  ي که نشان م() دو پرانتز – 3

  .م کردي خواهيفصل پنجم بررس

ک ي برنامه اجرا شد، يوقت.  داشته باشد()mainک تابع يد يهر برنامه فقط با

عامل بفهمد که برنامه با  ستميشود تا س يعامل بازگردانده م ستميح به سيعدد صح

 استفاده شده نشان main که قبل از intعبارت . ريا خيده يان رسيت به پايموفق

  .گرداند يستم عامل برميح را به سيک عدد صحين برنامه يد که اده يم

»  برنامهي اصلۀبدن«. دهند يل مي را تشک» برنامهي اصلۀبدن «،سه خط آخر برنامه

.  بسته شده است{}ان دو علامت براکت ي است که مي از دستورات متواليا مجموعه

  .هندد يان برنامه را نشان ميها شروع برنامه و پا ن براکتيا

. ن برنامه فقط دو دستور دارديا. دستورات برنامه از خط سوم شروع شده است

   :يعنين دستور ياول

Std::cout << "Hello, my programmer!\n"; 

 std::cout يند خروجي را به فرا"Hello, my programmer!\n" ۀرشت

» 2ي خروجعملگر «>>علامت . باشد يش مينما  معمولا صفحهين خروجيا. فرستد يم

 سمت چپش ي سمت راستش را به خروجين عملگر اجزايا. شود يده مي نام++Cدر 

1 – Function 2 – output operator 
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   ۀن است که رشتيحاصل کار ا. فرستد يم

Hello, my programmer! 

 به يز در رشته فوق وجود دارد ولي نn\کاراکتر . شود يش چاپ مينما  صفحهيرو

نما به خط  شود مکان ي من کاراکتر باعثيشود، بلکه چاپ ا ي چاپ نميزي آن چيجا

. نديگو يز مين» ديخط جد«ن کاراکتر، کاراکتر يبه ا. ش پرش کندينما  صفحهيبعد

  .ديم دي خواهباز همن نوع کاراکترها را ي از ايگري ديها نمونه

ن قانون مهم ين دوميا. افته استيان ي پا;کولن ي دستور خط سوم با علامت سم

ن يا. »دي قرار ده;کولن ي علامت سم،ان هر دستورياد در پيحتما با«:  است++Cو ساده 

ک دستور را فراموش يان يکولن پاياگر سم. ان آن دستور استي پايعلامت به معنا

  .کند يرد و اصلا برنامه را اجرا نميگ ي شما خطا مۀر از برنامليد، کامپايکن

  يعني) ن دستور برنامهيدوم(خط چهارم 

 return 0;    

ن دستور ي ايدر انتها. دهد يان ميگرداند و برنامه را پا يعامل باز م ستمي را به س0مقدار 

 است اما ياري استاندارد، اخت++Cن خط در يا. کولن استفاده شده استيز علامت سمين

 ++Visual Cمثل (ن خط را انتظار دارد يد که حتما ايکن ي استفاده ميلرياگر از کامپا

. دي برنامه قرار دهۀ بدني را در انتها;return 0د دستور يبا) C++ Builderا ي

  .کنند ي مي تلق()mainان تابع ي پاين دستور را به معناي ا، مذکوريلرهايکامپا

 را ي اضافيها ن فاصلهيلر ايکامپا. دي دقت کن1‐1ها در مثال  يگذار به فاصله

 ۀ، برناملريپا کاميعني. ها از هم جدا شوند  که لازم باشد شناسهييرد مگر جايگ يده ميناد
  :نديب ين ميچن نيفوق را ا

#include<iostream> 

Int main(){std::cout<<"Hello, my programmer!\n";return 0;} 

 که بدون فاصله يا م اما درک برنامهيسين شکل بنويم برنامه را به هميتوانست يز ميما ن

 دنشود خوان يب م مناسب سبيها استفاده از فاصله. ار مشکل استيشود بس ينوشته م

  .دتر باش راحتتان يها برنامه
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  گري دۀک برنامي 1 – 2مثال * 

  : را دارد1‐1 مثال ير همان خروجي زۀبرنام

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{  //prints "Hello, my programmer!" : 

   cout << "Hello, my programmer!\n" ; 

   return 0; 

} 

   يعني بالا ۀن خط از برناميدوم

using namespace std;   

باشد تا   را در سراسر برنامه در نظر داشته::stdد که عبارت يگو يلر مي به کامپا

ق ين طريبه ا. ميشوند را به کار ببرين پي اcout مثل ي دستوراتيم برايمجبور نباش

 تنها استفاده coutت  از عبارstd::cout ي به جاي دستور خروجيم برايتوان يم

ک خط به برنامه اضافه يت يدر نها). ميا ن کار را کردهيکه در خط پنجم هم( ميينما

. مي را اضافه کن::std عبارت coutم قبل از هر يستيشود اما در عوض مجبور ن يم

  .شود يتر م  آساني طولانيها ب خواندن و نوشتن برنامهين ترتيبه ا

Std ت در ي است که چند موجوديا  نام محدودهيضاف. است» 1 ناميفضا«ک ي

ل ي در سرفاstd نام ي در فضاcoutت يمثلا موجود. ف شده استيآن تعر

iostreamک يت را با يم چند موجوديتوان ي نام ميبا استفاده از فضا. ف شدهي تعر

 يبرا. مي نام هر کدام را ذکر کنين که فضاي، مشروط بر امينام در برنامه داشته باش

  .دي مراجعه کن++C نام به مراجع يشتر با فضاي بييناآش

  ن کتاب با دو خط ي ايها  برنامهۀهم

#include <iostream> 

using namespace std; 

ها ذکر  ن دو خط را در برنامهين به بعد اي اختصار از ايهر چند برا. شوند يشروع م

1 – Namespace 

 



 C++9      نويسی با مقدمات برنامه / فصل اول 
 

 يتما دو خط بالا را به ابتداها ح  برنامهي اجرايد که برايم کرد اما فراموش نکنينخواه

  .ديتان اضافه کن برنامه

  :ديبه خط چهارم برنامه توجه کن

//  prints "Hello, my programmer!" : 

 و درک بهتر يي است که به منظور راهنماي متن،حيتوض .است» 1حيتوض«ک ين خط ، يا

حات برنامه را يتوضلر يکامپا.  برنامه نداردي در اجرايريشود و تاث يبه برنامه اضافه م

 شما ۀر افراد کد برناميشود که سا يح سبب مياستفاده از توض. کند يقبل از اجرا حذف م

 يحاتي شما توضيي راهنماين کتاب براي ايها ما هم در برنامه. تر درک کنند را راحت

   :ميحات اضافه کني توض++C يها م به برنامهيتوان يبه دو صورت م. ميا اضافه کرده

 که بعد از دو علامت اسلش يهر متن : //ا استفاده از دو علامت اسلش  ب– 1

  .شود ي ميح تلقيک توضيان همان سطر يد تا پايايب

 شروع شود و با علامت */ که با علامت يهر متن : C با استفاده از حالت – 2

 رفته که ي به کار مC در زبان Cح حالت يتوض. شود ي ميح تلقيک توضيابد يان ي پا/*

  .توان از آن استفاده کرد ي هم م++C در ي حفظ سازگاريبرا

  :ميسيم بنويتوان ين شکل هم مي بالا را به اۀح برناميپس توض

/* prints "Hello, my programmer!" */ 

 تا آخر // که بعد از ي متن،در حالت اول: ديح توجه کنين دو توضين ايبه فرق ب

ان يز خود به خود به پايح ني، توضيروع خط بعدشود و با ش ي ميح تلقيسطر آمده توض

ابد ي يشود و همچنان ادامه م ي شروع م*/ح با علامت ي توضC در حالت يرسد ول يم

تواند چند خط ادامه داشته  ي مCح حالت ي توضيعني.  برخورد شود/*تا به علامت 

د يا بيح در خط بعدي توضۀ اداميک خط است و براي فقط //ح با ي توضيباشد ول

  . را قرار داد// خط علامت يدوباره در ابتدا

1 – Comment 
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  ي عملگر خروج1 – 5

 ).نديگو يز ميبه آن عملگر درج ن(  نام دارد++C در ي عملگر خروج>>علامت 

عملگر  .دهد ي انجام ميا چند شيک ي ي را روياتي است که عمليزيچ» 1عملگر«ک ي

  .فرستد يش م سمت چپير موجود در سمت راستش را به خروجي مقاد،يخروج

  ب دستورين ترتي به ا

   cout << 66 ;    

ش يمان  معمولا به صفحهcoutفرستد که  ي مcout ي را به خروج66مقدار 

  .شود يش درج مي صفحه نماي رو66جه مقدار يدر نت. اشاره دارد

coutي و پشت سر هم رويز را به شکل متواليت را دارد که چند چين قابلي ا 

ق يتوان چند رشته مجزا را از طر يت مين خاصيبا استفاده از ا. ندش درج کينما صفحه

cout شتر ين موضوع را بيمثال بعد ا. د نمودي واحد توليوند داد و خروجيگر پيکدي با

م که فراموش يکن ي ميادآوريد باز هم ينير را ببين که مثال زيقبل از ا. کند يروشن م

  .دي برنامه اضافه کني نام را به ابتدايو فضاپردازنده  شي پي راهنمايد دو خط اصلينکن

  Hello از يگري برنامه د1 – 3مثال * 

int main() 

{  //prints "Hello, my programmer!" : 

   cout << "Hello, m" << "y progra" << "mmer!" << endl; 

   return 0; 

} 

ار عنصر را به  چهار بار استفاده شده و چه>> ين برنامه از عملگر خروجيدر ا

coutيعني ي اوليسه تا. ش چاپ شوندينما  صفحهي فرستاده تا رو "Hello, m" 

خورند تا عبارت  يوند ميگر پيکدياند که به   سه رشته"!mmer" و "y progra"و 

"Hello, my programmer!"يعنيعبارت چهارم . ل شودي تشکي در خروج 

endl همان کار کاراکتر '\n'ي روينما را به خط بعد  مکانيعني. هدد ي را انجام م 

    .کند يش منتقل مينما صفحه

1 – Operator 
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  ها و کاراکترها ترالي ل1 – 6

 ان دو علامتي است که ميم چاپيا علاي از حروف، ارقام يا رشته» 1تراليل«ک ي

 y" و "Hello, m" سه عنصر 1‐ 3در مثال .  محصور شده باشد" " نقل قول 

progra" و "mmer!"تواند  يا مي و "":  باشد يتواند ته يترال ميل. ندترال هستي ل

  ."W": ک حرف باشديا فقط ي و " " باشد ي خالۀک فاصليفقط 

  ۀان دو نشانيمت قابل چاپ است که ما علايک حرف، رقم ي» 2کاراکتر«ک ي

هر . ک کاراکتر استي هر کدام '1' و '!' و 'w'پس .  محصور شده باشد' '

 کاراکتر استاندارد را 128ها  انهيرا. کند يه را اشغال مت از حافظيک بايکاراکتر 

 ي و کاراکترها9 کوچک و بزرگ و اعداد صفر تا يسي انگليشناسند؛ حروف الفبا يم

دهند تا به  يص مي تخصيتيک بايک عدد يها به هر کاراکتر  انهيرا. يشيراي و ويکنترل

 کاراکتر و 128ن يا.  کننديابيا دستي يي آن عدد، کاراکتر مورد نظر را شناساۀليوس

قرار ) يد اَسکيبخوان (ASCII به نام جدول يک در جدولي هر يصياعداد تخص

م که ينيب ين جدول ميبا دقت در ا.  کتاب آمده استۀمين جدول در ضميا. رنديگ يم

ن يگرچه ا. ميدي که قبلا د'n\' هستند، مثل کاراکتر ي از کاراکترها دو عضويبعض

ک کاراکتر فرض يانه آن دو با هم را يل شده اما راي تشک\ و nضو کاراکتر از دو ع

روند مثل کاراکتر  ي کنترل به کار مي هستند براي که دو عضوييشتر کاراکترهايب. کند يم

'\n'شرح يراجع به کاراکترها در فصل بعد. برد يد مينما را به خط جد  که مکان 

  .ديد دي خواهيشتريب

ک ي 6: ديدقت کن» يا ترال رشتهيل«و » کاراکتر«و » دعد«ت يبه تفاوت سه موجود

  . استيا ترال رشتهيک لي "6"ک کاراکتر است و ي '6'عدد است، 

به مثال . ش دادي نمايتوان در خروج ي ميا  رشتهيها تراليکاراکترها را مانند ل

  .ديينما توجه يبعد

   سلامۀ چهارم از برنامۀ نسخ1 – 4مثال * 

   : را دارد1‐1 مثال يوجن برنامه همان خريا

1 – Literal 2 – Character 
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int main() 

{  // prints "Hello, my programmer!": 

   cout << "Hello, " << 'm' << "y programmer" << '!' << '\n'; 

   return 0; 

} 

وند داد و ي پيا ترال رشتهيتوان به ل يز ميدهد که کاراکترها را ن يمثال بالا نشان م

  . درست کرديبي ترکيخروج

  ي درج عدد در خروج1 – 5ال مث* 

int main() 

{  // prints "Today is Feb 5 2005": 

   cout << "Today is Feb " << 5 << ' ' << 2005 << endl; 

   return 0; 

} 

 Today is Feb 5 2005 به شکل يم، خروجي مثال بالا را اجرا کنيوقت

 5ن ي ب' '» ي خالير جاکاراکت«ک يد که يدقت کن. گردد يش چاپ مينما  صفحهيرو

وند يگر چاپ شوند و به هم پيکدين دو عدد با فاصله از يم تا ايا  گنجانده2005و 

  .نخورند

  :ها ف آنيرها و تعريمتغ 1 – 7

 يعني. رود يها به کار م  پردازش دادهيشود برا ي که نوشته مييها  برنامهۀهم

ج مورد نظر را به يکند و نتا يمها را پردازش  رد و آنيگ ي ميورودک ي را از ياطلاعات

 ۀدر حافظج ابتدا يو نتاها  داده پردازش، لازم است که يبرا. فرستد ي ميخروجک ي
  .ميکن ياستفاده م» رهايمتغ«ن کار از ي ايبرا. ره شوندي ذخياصل

   . آدرس، مقدار، نوع،نام:  داردمشخصه در حافظه است که چهار يمکان» 1ريمتغ«

 از حافظه در ير، آدرسيم، ابتدا با توجه به نوع متغيکن يف مي را تعريري متغيوقت

کند که  يان مير بينوع متغ. رديگ يک نام تعلق ميشود، سپس به آن آدرس  ينظر گرفته م

1 – Variable  
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توان انجام  ي آن مي رويره شود و چه اعماليتواند ذخ ي ميا در آن آدرس چه نوع داده

  .ره شده استي ذخيز حافظه چه مقدارکند که در آن محل ا يز مشخص ميمقدار ن. داد

. ميي نما1د آن را اعلانيم، باي استفاده کنيريم از متغين که بتواني قبل از ا++Cدر 

  :ر استير به شکل زيک متغينحو اعلان 

type name initializer 

دهد  يلر اطلاع مير به کامپاينوع متغ. کند ير را مشخص مي نوع متغtypeعبارت 

.  آن انجام داديتوان رو ي ميتواند داشته باشد و چه اعمال ي ميري مقادر چهين متغيکه ا

 charشود و نوع  يح استفاده مي از نوع عدد صحيريف متغي تعري براintمثلا نوع 

 را در فصل ++C در يانواع اصل. رود ي از نوع کاراکتر به کار ميريف متغي تعريبرا

  .ميکن ي مي بررسيبعد

 کاراکتر 31تواند  ين نام حداکثر ميا. دهد ي را نشان مري نام متغnameعبارت 

ز ين» يدي کلۀکلم«ن ي نداشته باشد و همچنياضيرم يد با عدد شروع شود، علايباشد، نبا

.  منظور شده استي خاصي کارهاي برا++C است که در يا کلمه» يدي کلۀکلم«. نباشد

C++ 63ک ير با يک متغيست نام بهتر ا. مه آمده استي دارد که در ضميدي کلمه کل

  .حرف شروع شود

ن يبا استفاده از ا. نام دارد» هي اوليمقدارده« عبارت initializerعبارت 

  .ر مورد نظر قرار دادي در متغيا هيتوان مقدار اول يعبارت م

  :دهد يح را نشان مير صحيک متغيف ير تعريدستور ز

int n = 50; 

 را درون آن قرار 50ه يند و مقدار اولک يف مي تعرn به نام يرين دستور متغيا

  . کنديح را نگهداريتواند اعداد صح ي فقط ميعني است، intر از نوع ين متغيا. دهد يم

استفاده »  = «م، از عملگر انتساب ير قرار دهيک متغي را در ين که مقداري ايبرا

   .دهد ي قرار مnر ي را در متغ50 مقدار ;n=50مثلا دستور . ميکن يم

1 – Declaration 
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 يبرا. ميص دهير تخصيک متغي را به يم مقداريتوان يز ميم نير مستقي طور غبه

 nشود که مقدار  يسبب م  ;n=m داشته باشد، آنگاه دستور 45 مقدار mر يمثال اگر متغ

  . شود45 برابر با n مقدار يعني ؛ شودmبرابر با مقدار 

ک نوع قرار ياز ر يزمان در چند متغ ک مقدار را به طور هميم يتوان ين ميهمچن

 n و سرانجام در m و سپس در k را ابتدا در 45 مقدار ;n=m=k=45دستور . ميده

  . خواهند داشت45ر فوق مقدار يب هر سه متغين ترتيبه ا. دهد يقرار م

  حي نوع صحيرهاي استفاده از متغ1 – 6مثال * 

int main() 

{  // prints "m = 45 and n = 55": 

   int m = 45; 

   int n = 55; 

   cout << "m = " << m << " and n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

  :ر استين برنامه به شکل زي ايخروج

m = 44 and n = 77 

ر ي  سپس متغ.ف شدهي تعر45 ۀي و مقدار اولintح ي از نوع صحmر ي بالا متغۀدر برنام

nح ي از نوع صحintن دو ير ايمقادسرانجام . ف گشته استي تعر55 ۀي و مقدار اول

  . چاپ شده استي خروجي روcoutر با دستور يمتغ

 را به درون يم و مقداردهي بدون مقدار رها کن،فيرها را هنگام تعريم متغيتوان يم

  :دير نگاه کنيبه مثال ز. مييبرنامه موکول نما

  ير بدون مقداردهيف متغي تعر1 – 7مثال * 

  : را دارد1 – 6 مثال ين برنامه همان خروجيا

int main() 

{  // prints "m = 45 and n = 55": 

   int m; 

   int n; 

   m = 45;         // assigns the value 45 to m 



 C++15      نويسی با مقدمات برنامه / فصل اول 
 

   n = m + 10;     // assigns the value 55 to n 

   cout << "m = " << m << " and n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

  :ر استي به شکل زن برنامهي ايخروج

m = 45 and n = 55 

در خط . اند  نشدهياند اما مقدارده ف شدهي تعرn و m يرهايدر خط سوم و چهارم، متغ

 يعني m+10ز مقدار يدر خط ششم ن. شود ي قرار داده مmر ي در متغ45پنجم مقدار 

ر ين که دو متغيپس از ا. شود ي قرار داده مn است در 50 که برابر با 45+10

  .ميها را چاپ کن  آنcoutم با دستور يتوان ي شدند، ميقداردهم

  :ريم به شکل زيف کنيک خط تعري ي را روn و m يرهايم متغيتوانست يدر مثال بالا م

int m,n; 

 يچ کدام مقداردهيشوند و ه يف مي تعرintر از نوع يب هر دو متغين ترتيبه ا

 لذا . اند گر جدا شدهيکدياز    ,  اک علامت کامي با n و mد که يتوجه کن. شوند ينم

  .ک نوع باشندي که همه از يم به شرطيف کنيک سطر تعري ير را رويم چند متغيتوان يم

  رهاي به متغ1هي اوليمقدارده 1 – 8

شوند  ي که اعلان ميرها را در همان محلي از موارد بهتر است متغياريدر بس

جاد ي نشده ممکن است باعث اي مقداردهيرهاياستفاده از متغ. مي کنيمقدارده

  .دهد ين موضوع را نشان مير ايمثال ز.  شودييدردسرها

   نشدهير مقداردهي متغ1 – 8مثال * 

int main() 

{  // prints "x = ?? and y = 45": 

   int x;            // BAD: x is not initialized 

   int y=45; 

   cout << "x = " << x << " and y = " << y << endl; 

1 – Initializing 
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   return 0; 

} 

x = ?? and y = 45 

 در آن يچ مقداريف شده اما در سراسر برنامه هي تعرxر يدر مثال بالا متغ

 يا رمنتظرهيج غيم با نتاي را چاپ کنيرين متغيم چني کنياگر سع. گذاشته نشده است

 چاپ نموده ??را  x بالا را اجرا کرده، مقدار ۀ که برناميلريکامپا. م شديه خواهمواج

گر ممکن است يلر ديک کامپاي. ستي شناخته شده نx که مقدار درون ين معنياست به ا

  :ر را بدهدي زيخروج

x = 7091260 and y = 45 

 مقدار يم، در خروجيا ص ندادهي تخصيچ مقداري هxن که به يبا وجود ا

 که قبلا در يدار مقيعني(ند يگو يم» 1زباله«ن مقدار يبه ا.  چاپ شده است7091260

  ).آن قسمت از حافظه بوده و سپس بدون استفاده رها شده است

ر يم متغي کنيشود که سع يتر م  بزرگينشده وقت ي مقداردهيرهايدردسر متغ

 نشده در ي را که مقداردهxمثلا اگر . ميک محاسبه به کار ببري نشده را در يمقدارده

 يبرا.  خواهد بودينيب شيقابل پ ريغ yم، حاصل ي  به کار ببر ;y = x + 5عبارت 

 يف، مقداردهيشه هنگام تعريرها را همي عاقلانه است که متغين مشکلاتياجتناب از چن

  .ميکن

  ها ثابت 1 – 9

ک بار لازم است آن را يم که فقط يکن ي استفاده ميريها از متغ  از برنامهيدر بعض

مثلا . ماند ي مير باقييمه بدون تغر در سراسر برنايم و سپس مقدار آن متغي کنيمقدارده

 3.14م و آن را با يکن يف مي تعرPI به نام يري، متغياضي محاسبات رۀک برناميدر 

در . ر در سراسر برنامه ثابت بماندين متغيم که مقدار ايخواه يم و ميکن ي ميمقدارده

ک يکه فقط ر است يک نوع متغيک ثابت، ي. ميکن ياستفاده م» 2ها ثابت« از ين حالاتيچن

   .ستي برنامه ممکن نۀر دادن مقدار آن در ادامييسپس تغشود و  ي ميبار مقدارده

1 – Garbage 2 - Constant 



 C++17      نويسی با مقدمات برنامه / فصل اول 
 

 const يدين تفاوت که کلمه کليرهاست با ايف متغيها مانند تعر ف ثابتيتعر

 و با مقدار k به نام يري متغ;int k=3پس دستور. شود يف اضافه مي تعريبه ابتدا

   دستورير داد ولييتوان مقدار آن را تغ يم برنامه ۀامر اددکند که  يف مي تعر3 ۀياول

 const int k=3;   

 ۀتوان در ادام ين مقدار را نميکند که ا يف مي تعر3 ۀي و با مقدار اولk به نام يثابت
  .ر دادييبرنامه تغ

تواند از نوع  يک ثابت مي. ه نمودي اولي مقدارده،فيد هنگام تعريها را با ثابت

  .دهد ير چند نوع ثابت را نشان ميمثال ز. باشد...  و ي، اعشارح ي، صحيکاراکتر

  ها ف ثابتي تعر1 – 9مثال * 

  : نداردير خروجيبرنامه ز

int main() 

{  // defines constants; has no output: 

   const char BEEP ='\b'; 

   const int MAXINT=2147483647; 

   const float DEGREE=23.53; 

   const double PI=3.14159265358979323846 

   return 0; 

} 

معمولا در . ميا  بزرگ نوشتهيسيها را با حروف انگل  بالا نام ثابتۀدر برنام

ن کار يهر چند ا. کنند يها از حروف بزرگ استفاده م  نشان دادن ثابتيها برا برنامه

ز يرها تميها را از متغ ثابتم يتوان ي مين قرارداد به راحتيت ايست، اما با رعاي نياجبار

  .ميده

  يعملگر ورود 1 – 10

ن که ي ايبرا.  را وارد کنديريشود تا مقاد يها از کاربر خواسته م شتر برنامهيدر ب

. ميکن ي استفاده م<< يم از عملگر ورودي را وارد کنيري برنامه مقاديم هنگام اجرايبتوان
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استفاده از . ندک ي کار مي سادگ است و به هماني مانند عملگر خروجيعملگر ورود

  :ر استي به شکل زيدستور ورود

cin >> variable;  

variable مثلا دستور . ر استيک متغي نامcin >> m;ي را از ورودي مقدار 

ا کاراکتر ي عدد باشد ين که وروديا. دهد ي قرار مmر يگرفته و درون متغ) ديصفحه کل(

  . داردي بستگmن دو، به نوع ي از ايبيا ترکي

  ي استفاده از عملگر ورود1 – 10مثال * 

ش ي نماي در خروجدوبارهک عدد از کاربر گرفته و همان عدد را ير ي زۀبرنام

  :دهد يم

int main() 

{  // reads an integer from input: 

   int m; 

   cout << "Enter a number: "; 

   cin >> m; 

   cout << "your number is: " << m << endl; 

   return 0; 

} 

 صفحه ي رو:Enter a number بالا اجرا شود، عبارت ۀ که برناميهنگام

 را آند ي وارد کردن عدد بايبرا. ديک عدد را وارد کنيماند تا  يشود و منتظر م يچاپ م

   عدد را از ;cin >> mخط   . دي را فشار دهEnterد يپ کرده و سپس کليتا

  ۀز جملي نيتوسط خط بعد. دهد ي قرار مmر ي گرفته و در متغيورود

 your number is: و سپس مقدار  mک نمونه از ير يشکل ز. شود ي چاپ م

  :دهد ي بالا را نشان مۀ برنامياجرا

Enter a number: 52 
your number is: 52 

باز هم  .تر نشان داده شده است اهي که کاربر وارد کرده با حروف سين شکل، عدديدر ا

  :يعنيدر خط چهارم کد . دي کد برنامه نگاه کنبه

cout << "Enter a number: "; 



 C++19      نويسی با مقدمات برنامه / فصل اول 
 

 بماند ينما در همان خط باق م تا مکانيا  استفاده نکردهendlا ي 'n\'از کاراکتر 

  . همان خط وارد شودي در جلويو ورود

 يعني. کند ي رفتار مياني به شکل جريز مانند عملگر خروجي نيعملگر ورود

م چند عبارت را با استفاده از چند عملگر يتوانست ي مي که در عملگر خروجهمان طور

م با استفاده از يتوان يز مي نيم، در عملگر ورودي به صورت پشت سر هم چاپ کن>>

مثلا با استفاده از . ميافت کني چند مقدار را به صورت پشت سر هم در<<چند عملگر 

  :دستور

cin >> x >> y >> z; 

ن هر يد بين کار باي ايبرا. شوند يافت مي دريب از ورودي به ترتz و yو  xسه مقدار 

د يها، کل ي ورودۀپ کردن هميد و پس از تايبگذار) space (ي خاليک فضاي يورود

enterدهد ين موضوع را بهتر نشان مين مثال فصل، ايآخر. دي را بفشار.  

  ک خطي ي روي چند ورود1 – 11مثال * 

 ين تفاوت که سه عدد را از ورودي است با ا1 – 10ثال ر مانند مي زۀنامبر

  :دهد يش مي نماي در خروجدوبارهگرفته و همان اعداد را 

int main() 

{  // reads 3 integers from input: 

   int q, r, s; 

   cout << "Enter three numbers: "; 

   cin >> q >> r >> s; 

   cout << "your numbers are: << q << ", " << r  

        << ", " << s << endl; 

   return 0; 

} 

  :ر آمده استي بالا در زۀ برنامي از اجرايا نمونه

Enter three numbers: 35 70 9 
your numbers are: 35, 70, 9 

  .تر نشان داده شده است اهين اجرا وارد نموده به صورت سي که کاربر در اياعداد
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  يا نهي گزيها پرسش

  ؟ستينح ي صح++Cر در مورد يک از موارد زي کدام – 1

  گراست ي  ش )ب    استC از نسل زبان  )الف

  ن استيي سطح پا)د      همه منظوره است)ج 

   نقش داشته است؟++Cد ير در تولي زيها ک از زباني کدام – 2

  Java  )ب      Basic  )الف

  Pascal )د       Simula  )ج

  ر است؟يک از امکانات زيشامل کدام  (IDE)د يط مجتمع تولي مح– 3

  لريامپا ک )ب    گر متن شيراي و )الف

   مواردۀ هم)د       يابي ابزارخطا)ج 

   است؟++C در ير عملگر خروجي زيک از عملگرهاي کدام – 4

 // )د       << )ج     # )ب  >> )الف 

  ح است؟ي صح"10"ر کدام در مورد عبارت ي از موارد ز– 5

  ح استيک عدد صحي "10" )ب    استک کاراکتري "10"  )الف

   استييک عدد دودوي "10" )د   ترال استيک لي "10" )ج 

  ؟ستينح ي کدام عبارت صح;int k = 8 در مورد عبارت – 6

  ه شده استي اولي مقدارده8 با مقدار kر ي متغ)الف 

   استint از نوع kر ي متغ)ب 

   از حافظه قرار گرفته است8 در آدرس kر ي متغ)ج 

   قرار گرفته است8 مقدار kدر آدرس  )د 

  ست؟ي چ++C عملگر انتساب در – 7

  =! )د       # )ج    == )ب     = )الف 

  ;const int x=7;   x+=9 دهد؟ ي مي در کد مقابل چه رو– 8

  شود يره مي ذخx در 9مقدار ) الف 

  شود يره مي ذخx در 16 يعني 9+7مقدار ) ب 

  

  شود يره ميخ ذx هر کدام جدا در 7 و 9مقدار ) ج 
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  .رديگ يلر خطا ميشود و کامپا يدستور دوم اجرا نم) د 

  دهد؟ ي انجام مي چه کار;cin >> age کد – 9

  کند ي را چاپ مageر يمقدار متغ) الف 

  گذارد ي مage گرفته و در ي از وروديمقدار) ب 

   استageتر از   بزرگcinا يکند که آ ي ميبررس) ج 

  کند ياسبه م را محageنوس مقدار يس) د 

  ح است؟ينه صحي کدام گز<include<iostream# در مورد دستور – 10

  کند ي چاپ مي را در خروج"iostream" است که عبارت يک دستور خروجي) الف 

  کند ي مي را معرفiostreamل يپردازنده است که سرفا شي پيک راهنماي) ب 

   دهد ي قرار مiostreamر ي را در متغيافتي است که مقدار دريک دستور ورودي) ج 

  کولن ندارديرا علامت سميست زين دستور معتبر نيا) د 

  



   سازی پيشرفته برنامه     22

  يحي تشريها پرسش

  ند؟يگو يک زبان سطح متوسط مي ++Cد چرا به يح دهيتوض ‐1

   دارد؟ييها  چه تفاوت++Cح حالت يک توضي با Cح حالت يک توضي ‐2

  ؟  هست  برنامه  در اين  اشتباهي چه ‐3

#include <iostream> 

int main() 

{  //prints "Hello, World!" : 

   cout << "Hello, World!\n" 

   return 0; 

} 

   وجود دارد؟  اشتباهي  زير چهC   حالت در توضيح ‐4

cout << "Hello, /* change? */ world.\n"; 

  ؟  است  برنامه  در اين  اشتباهي چه ‐5

#include <iostream> 

int main 

{  //prints "n = 22": 

   n = 22; 

   cout << "n = << n << endl; 

   return 0; 

} 

   وجود دارد؟ير چه اشکالي زي در دستور مقدارده‐6

int k=6, age=20, grade=1, A+ =20; 

   هست؟ير چه اشتباهي در کد ز‐7

int Grade; 

grade = 18; 

  :دير را اصلاح کني زۀقطعه برنام ‐8

int main() 

   cout >> "Enter a number:"; 

   cin >> n; 

   cout >> "Your number is" >> n >> endl 
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 چاپ يافت کرده و سپس آن مقدار را در خروجي درير سن کاربر را از ورودي زۀامبرن ‐9

  :ديب درست مرتب کنيآن را به ترت. خته استيبرنامه به هم رن ياخطوط کند اما  يم

int main() 

{  // testing: 

   cout << "Your age is: " << age << " years." << endl; 

   cin >> age; 

   cout << "Enter your age: "; 

   int age; 

   return 0; 

} 

  يسينو  برنامهيها نيتمر

 يب چاپ کند به طوري را به ترتيسي انگلي حروف الفباۀد که هميسي بنويا  برنامه‐1

  .چک آن هم وجود داشته باشدکه کنار هر حرف بزرگ، مشابه کو

 . كند  مانند زير چاپ6×7   بلوك  را در يكB  ها، حرف  ستاره ۀوسيله  ب  بنويسيد كه اي برنامه ‐2

***** 

*     * 

*     * 

***** 

*     * 

*     * 

***** 

در ها   ستاره ۀوسيله  شما را ب  فاميل  نام  حرف  اولين  و اجرا كنيد كه  نوشته اي برنامه ‐3

  . كند  چاپ7×7   بلوك يك

  ز ده ا افتد اگر هر يك  مي  اتفاقي  دهد چه  نشان  و اجرا كنيد كه  نوشته اي برنامه ‐4

  : شود  زير چاپ  خروجي سويچ

\a , \b , \n , \r , \t , \v , \' , \" , \\ , \? 

 و  قسمت رج، خا ضرب اصل، ح ، تفاضل  مجموع  و اجرا كنيد كه  را نوشته اي برنامه ‐5

  .را چاپ کند 7 و 60 دو عدد ۀباقيماند

،  مجموع گرفته و يح از وروديد که دو عدد صحي را نوشته و اجرا کنيا  برنامه‐6

  .را چاپ کنددو عدد آن  ۀ و باقيماند قسمت ، خارج ضرب صل، حا تفاضل
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  فصل دوم

  »يانواع اصل«

  ي عددۀ انواع داد2 – 1

ر، ياعداد ، تصاو: ميکن ي استفاده مي مختلفيها ه روزمره از داديما در زندگ

 يماتيم تصميتوان يها م ن دادهيبا پردازش ا  . ...ا حروف الفبا، صداها، بوها و يها  نوشته

ز قرار است يها ن انهيرا. مي را حل کنيا م و مسالهي نشان دهييها العمل م، عکسياتخاذ کن

ن يي که ما تعيها را به شکل رند، آني بگ راييها  دادهيعني. ن کار را انجام دهنديهم

ها  انهياما را. ازمان را استخراج کننديجه اطلاعات مورد نيم پردازش کنند و در نتيکن يم

 ي برايا پس هر داده. توانند پردازش کنند يفقط اعداد را م: ت مهم دارنديک محدودي

ب به نظر برسد که يممکن است عج. ل به عدد شوديد تبدين که قابل پردازش باشد بايا

ها  انهين کار واقعا در رايل کرد اما ايتوان به اعداد تبد ير را چطور ميا تصويمثلا صدا 

» 1يياعداد دودو«ها که  کي از صفرها و يبي به ترکيا رد و هر نوع دادهيگ يانجام م

 که فقط از صفرها و يسر و کار داشتن با اعداد. گردد يل ميشوند، تبد يخوانده م

م يلين مايعلاوه بر ا. ر استيگ کننده و وقت جيار گياند بس ل شدهي تشکي طولانيها کي

ل ين تبدي، ايسينو  برنامهيها ن در زبانيبنابرا. ميها کار کن  در برنامهي واقعيها که با داده

1 – Binary 
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 يتواند انواع واقع يال راحت ميس با خينو لر واگذار شده است و برنامهيها به کامپا داده

ها خود  ن دادهيل شد، اي برنامه کامپايوقت. گذارد به کار برد يار مي زبان در اخترا که آن

  . شوند يل مي تبدييبه خود به اعداد دودو

. »2ز شناورينوع مم«و » 1حينوع صح«:  داده وجود داردي دو نوع اصل++Cدر 

  ).ديدقت کنر يزبه شکل (شوند  ين دو ساخته مي ايگر از روي انواع دۀهم

 ي نگهداريح برايحنوع ص

 و 2 و 1 و 0اعداد (ح ياعداد صح

شتر ين اعداد بيا. شود ياستفاده م...) 

روند و  ي شمارش به کار ميبرا

  . دارنديدامنه محدود

 يز شناور براينوع مم

 استفاده ي اعداد اعشارينگهدار

 يشتر براي بياعداد اعشار. شود يم

ند و رو يبه کار مق ي دقيريگ اندازه

ک عدد ي.  دارنديتر گ بزرۀدامن

 را 352/187 مثل ياعشار

ا ي 7352/18×10توان به شکل  يم

‐ 1ا ي 87352/1×102

اد کردن يب با کم و زين ترتيبه ا. نوشت... ا ي و 2/18735×10‐ 2ا ي 52/1873×10

 يل است که به اعداد اعشارين دليبه هم. شود يجا م ز جابهيز عدد ني مم10توان عدد 

   .نديگو ي م»ز شناورياعداد مم«

  حير عدد صحي متغ2 – 2

C++ن شش ي اتفاوت. ح دارد که در شکل آمده استير عدد صحي شش نوع متغ

 است که هر کدام يري مقادۀ مورد استفاده و محدودۀزان حافظينوع مربوط به م

   انواع اصلی
 انواع صحيح  
 boolean نوع    
      bool 
 نوع شمارشی  
      enum 
 نوع کاراکتری  
      char 
      unsigned char 
      wchar_t 
 نوع عددی صحيح  
      short 
   int 
   long 
   unsigned short
   unsigned int 
   unsigned long 
 انواع مميز شناور  
    float 
  double 
  long double 

 

1 – Integer 2 – Floating point 



 27     انواع اصلی / دومفصل  

 يادي زي بستگ،ري مقادۀ مورد استفاده و محدودۀزان حافظين ميا. نند داشته باشندتوا يم

انه، نوع يک راي ي ممکن است رويعني. ستم عامل داردين سيافزار و همچن به سخت

intت از حافظه را اشغال کند در ي دو با

نوع گر ي از نوع ديا انهي راي که رويحال

intاز داشته يت حافظه ني به چهار با

 <limits>ل يبا استفاده از سرفا. باشد

توان مشخص نمود که هر نوع عدد  يم

  . دارديا تان چه محدوده نهاي رايح رويصح

  حي نوع عدد صحيها  محدوده2 – 1مثال * 

  :کند ي را چاپ م++Cح در ي شش نوع عدد صحيها ن برنامه محدودهيا

#include <iostream> 

#include <limits>     //defines the constants SHRT_MIN, etc. 

using namespace std; 

int main() 

{  //prints some of the constants stored in the <limits> 

header: 

   cout << "minimum short = " << SHRT_MIN << endl; 

   cout << "maximum short = " << SHRT_MAX << endl; 

   cout << "minimum unsigned short = 0" << endl; 

   cout << "maximum unsigned short = " << USHRT_MAX << endl; 

   cout << "minimum int = " << INT_MIN << endl; 

   cout << "maximum int = " << INT_MAX << endl; 

   cout << "minimum unsigned int = 0" << endl; 

   cout << "maximum unsigned int = " << UINT_MAX << endl; 

   cout << "minimum long = " << LONG_MIN << endl; 

   cout << "maximum long = " << LONG_MAX << endl; 

   cout << "minimum unsigned long = 0" << endl; 

   cout << "maximum unsigned long = " << ULONG_MAX << endl; 

   return 0; 

} 

minimum short = -32768 
maximum short = 32767 

   انواع اصلی
           انواع صحيح

 نوع عددی صحيح       
       short     
   int     
  long     
  unsigned short     
  unsigned int     
  unsigned long     
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minimum unsigned short = 0 
maximum unsigned short = 65535 
minimum int = -2147483648 
maximum int = 2147483647 
minimum unsigned int = 0 
maximum unsigned int = 4294967295 
minimum long = -2147483648 
maximum long = 2147483647 
minimum unsigned long = 0 
maximum unsigned long = 4294967295 

 ، SHRT_MIN ، SHRT_MAX يها ف شناسهي تعري حاو<limits>ل يسرفا

USHRT_MAXن يا.  بالا استفاده شده استۀ است که در برنامييها ر شناسهي و سا

. دهند يتواند داشته باشد را نشان م يح مربوطه مي که نوع عدد صحيا ها گستره شناسه

 ي حداقل چه مقدارshort  از نوعيريدهد که متغ ي نشان مSHRT_MINمثلا شناسه 

  short از نوع يريکند که متغ يان مي بSHRT_MAXتواند داشته باشد و شناسه  يم

انه با پردازنده يک راي يمثال بالا رو. تواند داشته باشد ي ميحداکثر چه مقدار

Pentium IIن مثال نشان ي ايخروج.  اجرا شده است98ندوز يستم عامل وي با س

  :ر را دارندي زيها انه محدودهين رايح در ايعدد صحدهد که شش نوع  يم

(28 ⇒ 1 byte)   32,767   32,786-  تا  short:  

(232 ⇒ 4 bytes)     2,147,483,647   2,147,483,648- تا  int:     

(232 ⇒ 4 bytes)     2,147,483,647   2,147,483,648- تا  long:     

(28 ⇒ 1 byte)   65,535   0 تا  unsigned short:      

 مانند long نوع  مذکور،ۀانيدر راشود که  يجدول مشخص من يابا دقت در 

.  استunsigned intز مانند ي نunsigned long است و نوع intنوع 

  .گر متفاوت باشدي از نوع ديا انهي راين انواع رويگرچه ممکن است ا

ح مناسب استفاده يوع صحد که از نيد، توجه داشته باشيسينو ي ميا  برنامهيوقت

  .ديستم را هدر ندهي سۀ برنامه دچار خطا نشود و هم حافظد تا هميکن

  حيمحاسبات اعداد صح 2 – 3

رها در ين متغيم از ايخواه يم، ميح آشنا شدي عدد صحيرهاياکنون که با انواع متغ

حاسبات  مي برايسينو  برنامهيها  مانند اغلب زبان++C. مي استفاده کنياضيمحاسبات ر
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استفاده ) %(مانده يو باق) /(م ي، تقس) *(، ضرب ) -(ق ي، تفر) +( جمع ياز عملگرها

  .کند يم

  حيمحاسبات اعداد صح 2 – 2مثال * 

  :دهد ي را نشان مي حسابي استفاده و عملکرد عملگرهاۀر نحوي زۀبرنام

int main() 

{  //tests operators +, -, *, /, and %: 

   int m=54; 

   int n=20; 

   cout << "m = " << m << " and n = " << n << endl; 

   cout << "m+n = " << m+n << endl;   // 54+20 = 74 

   cout << "m-n = " << m-n << endl;   // 54-20 = 34 

   cout << "m*n = " << m*n << endl;   // 54*20 = 1080 

   cout << "m/n = " << m/n << endl;   // 54/20 = 2 

   cout << "m%n = " << m%n << endl;   // 54%20 = 14 

   return 0; 

} 

m = 54 and n = 20 
m+n = 74 
m-n = 34 
m*n = 1080 
m/n = 2 
m%n = 14 

 توجه  2.7 است نه 2م برابر با ين تقسيحاصل ا.  جالب توجه استm/nم ي تقسۀجينت

ح يک عدد صحيم يدهد که حاصل تقس ين امر نشان ميا. ار مهم استين مطلب بسيبه ا

ن به يهمچن. يح است نه عدد اعشاريک عدد صحيگر، همواره يح ديبر عدد صح

 حاصل يعني. دهد يم را به دست ميس تقۀماندي باق%عملگر . ديز دقت کني نm%nحاصل 

  . است20 بر 54م ي تقسۀماندين مقدار، باقي است که ا14 برابر با 20%54عبارت 

  ي و کاهشيشي افزايعملگرها 2 – 4

C++گر دارديح، دو عملگر جالب دي صحيرهاي مقدار متغي دستکاري برا :

ر يک متغي مقدار -–دهد و عملگر  يش ميک واحد افزاير را يک متغي مقدار ++عملگر 
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  :ن عملگرها دو شکل متفاوت دارندياما هر کدام از ا. دهد يک واحد کاهش ميرا 

  .»يپسوند«و شکل » يشونديپ«شکل 

در شکل  .  n--ا ي m++د مثل يآ ير مي، عملگر قبل از نام متغيشونديدر شکل پ

 با يشونديپتفاوت شکل  . --nا ي ++mد مثل يآ ير مي، عملگر بعد از نام متغيپسوند

ر، متناسب با عملگر، ي ابتدا متغيشوندين است که در شکل پي در ايشکل پسوند

شود  يگر استفاده مي محاسبات دير برايابد و پس از آن مقدار متغي يا کاهش ميش يافزا

رود و پس از آن مقدار  ير در محاسبات به کار مي ابتدا مقدار متغي در شکل پسونديول

 ين موضوع به مثال بعدي درک بهتر ايبرا. ابدي يا کاهش ميش يک واحد افزاير يمتغ

  .ديتوجه کن

  يشيافزا  و پسيشيافزا شي پياستفاده از عملگرها 2 – 3مثال * 

int main() 

{  //shows the difference between m++ and ++m: 

   int m, n; 

   m = 75; 

   n = ++m;    // the pre-increment operator is applied to m 

   cout << "m = " << m << ", n = " << n << endl; 

   m = 75; 

   n = m++;    // the post-increment operator is apllied to m 

   cout << "m = " << m << ", n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

m = 45, n = 45 
m = 45, n = 44 

  بارت در عيعنيدر خط پنجم برنامه 

 n = ++m;   

ابد و ي يش مي افزا76 به mپس ابتدا مقدار .  استفاده شده استيشيافزا شياز عملگر پ

ر ين دو متغي در خط ششم مقدار اين وقتيبنابرا. شود ي داده مnن مقدار به يسپس ا

  .خواهد بود   n = 76   و  m = 76 ،شود يچاپ م



 31     انواع اصلی / دومفصل  

 يشيافزا    از عملگر پس;++n = m در عبارت   يعنيدر خط هشتم برنامه 

ابد و پس از ي يص مي تخصn است به 75 که mن ابتدا مقدار يا بر بنا. استفاده شده است

ن دو ي در خط نهم برنامه مقدار ايپس وقت. شود يش داده مي افزا76 به mآن مقدار 

  .  خواهد بودn = 75 ي  است ولm = 76 ،شود ير چاپ ميمتغ

 يگاه. روند ي فراوان به کار م++C يها ر برنامه دي و کاهشيشي افزايعملگرها

 به منطق برنامه دارد که کجا ين بستگي؛ اي به شکل پسوندي و گاهيشونديبه شکل پ

  .از کدام نوع استفاده شود

   مرکبي مقدارگذاريعملگرها 2 – 5

مثلا  دستور  . ميرها استفاده کردي در متغي مقدارگذاري  برا = قبلا از عملگر

m=75;  را درون 75قدار م mن دستور يدهد و همچن ي قرار مm = m+8;   مقدارm 

 در ي دارد که مقدارگذاريگري دي عملگرها++C. دهد يش ميرا هشت واحد افزا

 mم هشت واحد به يتوان ي   م=+مثلا با استفاده از عملگر   . ندينما يل ميرها را تسهيمتغ

  ;m += 8    :تر م اما با دستور کوتاهياضافه کن

به . تر است ن تفاوت که کوتاهي است با ا;m = m + 8 دستور بالا معادل دستور 

. باشد ي  م=  و  + ي از عملگرهايبيرا ترکيند زيگو يم» عملگر مرکب « =+ عملگر 

    =%   و     =/    و  =*   و   =-   و   =+    : عبارتند از++Cپنج عملگر مرکب در 

  :ر استي زن عملگرها به شکلي عمل اۀنحو

m += 8;    → m = m + 8; 

m -= 8;   → m = m - 8; 

m *= 8;    → m = m * 8; 

m /= 8;    → m = m / 8; 

m %= 8;    → m = m % 8; 

  .دهد ين عملگرها را نشان مير، کار ايمثال ز

   مرکبيکاربرد عملگرها 2 – 4مثال * 

int main() 

{  //tests arithmetic assignment operators: 
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   int n=22; 

   cout << " n = " << n << endl; 

   n += 9;  // adds 9 to n 

   cout << "After n += 9, n = " << n << endl; 

   n -= 5;  //substracts 5 from n 

   cout << "After n -= 5, n = " << n << endl; 

   n *= 2;  //multiplies n by 2 

   cout << "After n *= 2, n = " << n << endl; 

   n /= 3;  //divides n by 3 

   cout << "After n /= 3, n = " << n << endl; 

   n %= 7;  //reduces n to the remainder from dividing by 4 

   cout << "After n %= 7, n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

n = 22 
After n += 9, n = 31 
After n -= 5, n = 26 
After n *= 2, n = 52 
After n /= 3, n = 17 
After n %= 7, n = 3 

  ز شناوريانواع مم 2 – 6

 123.45 مثل يعدد.  استيان ساده همان عدد اعشاريز شناور به بيعدد مم

د به يره شود، ابتدا بايانه ذخين عدد در راين که مقدار اي ايبرا.  استيک عدد اعشاري

  :ل شوديبد تييشکل دودو

123.45 = 1111011.01110012 

ز يها را به سمت راست مم  مشخص نمودن محل اعشار در عدد، تمام رقمياکنون برا

  : ضرب شود2 از يد در توانيز، عدد حاصل باي ممييالبته با هر جابجا. ميکن يمنتقل م

123.45 = 0.11110110111001 × 27 

 ينما« دو است، ي که توان رو7به و » س عدديمانت «11110110111001به مقدار 

تواند به شکل شناور جابجا شود، به اعداد  يز ميجا که مم  از آن.دشو يگفته م» عدد

 است ي عدد مفروض کافيساز رهي ذخيحال برا. نديگو يز شناور مي اعداد ممياعشار
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 يابيره شده را بازين مقدار ذخيم اي که بخواهيهنگام. ميره کنيس و نما را ذخيکه مانت

رد تا عدد يگ ير بالا به کار مي عکس مسيريس را در مسيعامل نما و مانت ستميم، سيکن

 مثل عدد مذکور ممکن است يدر مورد عدد.  آن دوباره بسازدي را از رو123.45

ز شناور شامل ياما اعداد مم. مورد به نظر برسد ي و بي طولان،يساز رهين روش ذخيا

 بزرگ مثل يليا اعداد خي 0.000000001 کوچک مثل يلياعداد خ

 ي روياضي و انجام محاسبات ريساز رهي هستند که ذخ100000000.00000002

  .تر است ار آسانيس و نما بسيها با استفاده از مانت آن

 نوع  و double نوع  و float نوع: ز شناور وجود داردي سه نوع مم++Cدر 

long double.   

کند، نوع  ي عدد استفاده مي نگهداريبرات ي از چهار باfloatمعمولا نوع 

doubleت و نوع ي از هشت باlong double ا شانزده يا دوازده يا ده ي از هشت

س ي مانتيساز رهي ذخيت براي ب23از ) يتيچهار با (يتي بfloat 32ک يدر  .تيبا

ز يت نيک بيرود و  ي نما به کار ميساز رهي ذخيز برايت ني ب8شود و  ياستفاده م

  .کند ي ميمت عدد را نگهدارعلا

س ي مانتيساز رهي ذخيت براي ب52از ) يتيهشت با (يتي بdouble 64ک يدر 

ز علامت يت نيک بيرود و  ي نما به کار مي نگهداريت براي ب11شود و  ياستفاده م

  .دهد يعدد را نشان م

  ز شناوريممر يمتغف يتعر 2 – 7

ن تفاوت که از يبا ا. ح استيحصر يف متغيز شناور مانند تعرير مميف متغيتعر

. ميکن ير استفاده مي مشخص نمودن نوع متغي براdoubleا ي float يدي کلۀکلم

دستور     . کند يف ميز شناور تعري را از نوع ممxر ي    متغ;float xمثلا دستور    

float x=12.3;ر ي   متغxۀيف کرده و مقدار اوليعرز شناور تي را از نوع مم 
 را y و xر ي    دو متغ;double x,y=0دستور   . دهد يدرون آن قرار م را 12.3

 0.0 مقدار y يست ولي هنوز مشخص نxکند که مقدار  يف مي تعرdoubleاز نوع 

  .دارد
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  ز شناوري حساب مم2 – 5مثال * 

. ميم در محاسبات به کار ببريتوان يح ميز مثل اعداد صحيز شناور را نياعداد مم

ن تفاوت ي است با ا2 – 2ن مثال مانند مثال يا. دهد يوضوع را نشان من مير ايمثال ز

  : هستندfloatز شناور يرها از نوع مميکه متغ

int main() 

{  //tests operators +, -, *, /, and %: 

   float x=54.0; 

   float y=20.0; 

   cout << "x = " << x << " and y = " << y << endl; 

   cout << "x+y = " << x+y << endl;   // 54.0+20.0 = 74.0 

   cout << "x-y = " << x-y << endl;   // 54.0-20.0 = 34.0 

   cout << "x*y = " << x*y << endl;   // 54.0*20.0 = 1080.0 

   cout << "x/y = " << x/y << endl;   // 54.0/20.0 = 2.7 

   return 0; 

} 

x = 54 and y = 20 
x+y = 74 
x-y = 34 
x*y = 1080 
x/y = 2.7 

ز شناور به يم اعداد مميح، تقسيم اعداد صحيبر خلاف تقس: دي بالا دقت کنيها به پاسخ

  2.7 = 20.0 / 54.0:     ستيشده ن دهيصورت بر

 دو برابر doubleن است که نوع ي در اdouble با نوع floatتفاوت نوع 

floatپس نوع . کند ي از حافظه استفاده مdoubleشتر از يار بي بسي دقتfloat 

.  استfloatرتر از محاسبات يگ  وقتdoubleمحاسبات ل ين دليبه هم. دارد

د، از نوع ياز داريق نيار دقيبس يها پاسختان به محاسبات و يها ن اگر در برنامهيبنابرا

doubleدارد، نوع يشتريت بيتان اهمي اگر سرعت اجرا برايول. دي استفاده کن 

floatديري را به کار بگ.  
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  ز شناورير ممي مقاديمشکل عل 2 – 8

به : شوند ي نشان داده مي و خروجيز شناور به دو صورت در ورودياعداد مم

  .»يعلم«و به شکل » ساده«شکل 

 شکل 104×1.234567 شکل ساده عدد است و مقدار 12345.67مقدار 

 يلي نشان دادن اعداد خي برايمشخص است که شکل علم.  همان عدد استيعلم

  : دارديشتري بيي کارآ، بزرگيلياد خن اعديکوچک و همچن

-0.000000000123 = -1.23×10-10 

123000000000 = 1.23×1011 

ا ي e يسيز شناور از حرف انگلي اعداد ممي نشان دادن حالت علمي برا++Cدر 

Eميکن ي استفاده م:  

-1.23×10-10 = -1.23e-10 

1.23×1011 = 1.23e11 

 يا شکل علميم از شکل ساده يتوان يمز شناور، ير مميهنگام وارد کردن مقاد

 به 999.999 تا 0.1ن ير بيز شناور، معمولا مقادير مميهنگام چاپ مقاد. مياستفاده کن

  .شوند ي نشان داده مير به شکل علمير مقاديشوند و سا يشکل ساده چاپ م

  ز شناوري اعداد مميشکل علم 2 – 6مثال * 

را ) x/1( گرفته و معکوس آن ي ورودرا از) x(ز شناور يک عدد ممير ي زۀبرنام

  :کند يچاپ م

int main() 

{  // prints reciprocal value of x: 

   double x; 

   cout << "Enter float: "; cin >> x; 

   cout << "Its reciprocal is: " << 1/x << endl; 

   return 0; 

} 

Enter float: 234.567e89 
Its reciprocal is: 4.26317e-92 
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 محاسبات استفاده ين انواع برايا. ميدي د++C را در يجا انواع عدد نيتا ا

 يگري انواع د++Cاما . روند يد به کار ميسينو ي که ميا با در هر برنامهيشوند و تقر يم

 استفاده يات منطقي عملين که براينوع بول.  دارنديگري ديز دارد که کاربردهاين

ده شده است و نوع ي به کار گرفتن کاراکترها تدارک ديبرا که يشود و نوع کاراکتر يم

. رود يکند به کار م يف ميس تعرينو  که برنامهييها  مجموعهيشتر براي که بيشمارش

قت به شکل اعداد يد گرچه کاربردشان با اعداد تفاوت دارد اما در حقين انواع جديا

ز يها را ن ن نوعيل اين دليبه هم. شوند ي مييره و شناسايانه ذخيح در رايصح

ن ي اين فصل به بررسي اۀدر ادام. شمارند ي م++Cح در ي از انواع صحيا رمجموعهيز

  .ميپرداز يانواع م

 bool 1نينوع بول 2 – 9

توانند مقدار  ين نوع فقط مي ايرهايح است که متغيک نوع صحي boolنوع 

true ا يfalseداشته باشند . trueدرست و ي به معن false نادرست يمعن به 

ن ي به اي مقداردهي براfalseا ي trueم از عبارات يگرچه درون برنامه مجبور. است

ره يانه ذخي درون را0 و 1 به صورت  در اصلرين مقاديم، اما اير استفاده کنينوع متغ

   .دهد ين مطلب را نشان مير ايمثال ز. false ي برا0 و true ي برا1: شوند يم

  bool نوع يرهايه از متغاستفاد 2 – 7مثال * 

int main() 

{  //prints the vlaue of a boolean variable: 

   bool flag=false; 

   cout << "flag = " << flag << endl; 

   flag = true; 

   cout << "flag = " << flag << endl; 

   return 0; 

} 

flag = 0 
flag = 1 

1 – Boolean 
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ف شده و با ي تعرbool از نوع falg به نام يري بالا متغۀدر خط سوم از برنام

 ير در خروجين متغي مقدار ايدر خط بعد. ه شده استي اولي مقداردهfalseمقدار 

ر يافته است و دوباره مقدار متغير يي تغtrueچاپ شده و در خط پنجم مقدار آن به 

م اما در يا  دادهtrue و false مقدار flagر يگرچه به متغ. چاپ شده است

  . چاپ شده است1 و 0ر يها مقاد  آني به جايوجخر

  char ينوع کاراکتر 2‐ 10

به .  منحصر به فرد داردۀک شماريا نشانه است که يرف، رقم ک حي کاراکترک ي

ک کاراکتر را نشان يد ينيب يد خود ميکل  صفحهي که رويديانه، هر کليعبارت عام

را در ي که اخينترنتي ايدهايکلا يا يمد ي مالتيدهاير از کليالبته به غ( دهد يم

 و 'z' تا 'a' و 'Z' تا 'A'ک از حروف يمثلا هر ). اند ها مرسوم شده ديکل صفحه

ک يد را يکل  صفحهي رو'+' تا '~' يها ا نشانهي و '9' تا '0'ک از اعداد يهر 

ه  استفادي استاندارد از جدول اسکي کاراکترهايي شناسايها برا انهيرا. نامند يکاراکتر م

 منحصر به فرد ۀک شماريد که هر کاراکتر يد ديواهن جدول خيبا دقت در ا. کنند يم

ره يشان ذخ يانه به شکل عدديکاراکترها در را.  دارد65 کد 'A'مثلا کاراکتر . دارد

 به شکل عدد 'A'مثلا کاراکتر . شوند يشان نشان داده م يشوند اما به شکل کاراکتر يم

ره شده را ي در آن ذخ'A' که کاراکتر يريم متغي کني سعشود اما اگر يره مي ذخ65

  . را65م نه عدد يني بي مي را در خروجAم، شکل يچاپ کن

ک ي. ميکن ي استفاده مchar يدي از نوع کاراکتر از کلمه کليريف متغي تعريبرا

ک کاراکتر ي 'A'پس . محصور شده باشد) '(د درون دو علامت آپستروف يکاراکتر با

ح يک عدد صحيست بلکه يک کاراکتر ني 8ک کاراکتر است اما ي '8'ن ياست؛ همچن

  .است

  .دهد ي را نشان مي کاراکتريرهاي متغيري به کارگۀ نحويبعدمثال 

  char نوع يرهاياستفاده از متغ 2 – 8مثال * 

int main() 

{  //prints the character and its internally stored integer value: 

   char c ='A'; 
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   cout << "c = " << c << ", int(c) = " << int(c) << endl; 

   c ='t'; 

   cout << "c = " << c << ", int(c) = " << int(c) << endl; 

   c ='\t';   // the tab character 

   cout << "c = " << c << ", int(c) = " << int(c) << endl; 

   c ='!'; 

   cout << "c = " << c << ", int(c) = " << int(c) << endl; 

   return 0; 

} 

c = A, int(c) = 65 
c = t, int(c) = 116 
c =       , int(c) = 9 
c = !, int(c) = 33 

 'A'ف شده و با مقدار ي تعرchar از نوع c به نام يري بالا متغۀدر خط سوم از برنام

 چاپ شده که در c ابتدا مقدار يسپس در خط بعد. ه شده استي اوليمقدارگذار

 خط چهارم، با استفاده از ۀدر ادام.  آنيشود نه مقدار عدد يده مي دA همان يخروج

در خطوط .  چاپ خواهد شدي  در خروج65 يعني c ي مقدار عددint(c)دستور 

 و معادل cب مقدار ين ترتيافته و به همي اختصاص c به يگري دي کاراکترهايبعد

  . آن چاپ شده استيعدد

  ;'c = '\t    :دي نگاه کنبرنامهبه خط هفتم 

 ي را رو't\'م کاراکتر ي کنياگر سع. ک کاراکتر خاص استي 't\'کاراکتر 

 دقت يبه خروج(شود يده مي صفحه دي روي خاليت جام، هفيش نشان دهينما صفحه

ن ي مشابه اييز هستند که کارهاي نيگري خاص دين کاراکتر، کاراکترهاير از ايغ). ديکن

 ينما را به سطر بعد م و مکانيدي که در فصل قبل د'n\'مثل کاراکتر . دهند يانجام م

. شوند يکنترل آن استفاده مش و ينما  صفحهيده  شکلين کاراکترها برايا. کند يمنتقل م

د ي کنيسع. اند  قرار گرفته32 تا 0 يها ن شمارهي بي خاص در جدول اسکيکاراکترها

 خاص ير کاراکترهايد و با استفاده از آن مقاديسي بنويشي آزماۀک برنامي بالا ۀمثل برنام

 ي کاراکترهاني از اي بعديها  برنامهيلا لابه. افتد ي ميد چه اتفاقينيد تا ببيرا چاپ کن

  .ديها بهتر آشنا شو م کرد تا با آنيخاص استفاده خواه
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  enum ينوع شمارش 2 – 11

 که يدي انواع جد++C توان در يم، مي کردي که تا کنون بررسيعلاوه بر انواع

ن و ي وجود دارد که بهتري مختلفيها ن کار راهي ايبرا. جاد نموديز اياز دارد نيکاربر ن

ز وجود دارد و آن ي نيتر ، اما راه ساده)فصل ده(ها است اده از کلاس استف،ن راهيتر يقو

  . استenum ياستفاده از نوع شمارش

نحو . شود يح است که توسط کاربر مشخص ميک نوع صحي يشمارشک نوع ي

  :ر استي به شکل زيک نوع شمارشيف يتعر

enum typename{enumerator-list} 

د است که کاربر مشخص ي نام نوع جدtypename است، يدي کليا  کلمهenumکه 

تواند  يد مين نوع جدي است که ايري مجموعه مقادenumerator-listکند و  يم

  :دير دقت کنيف زيبه عنوان مثال به تعر. داشته باشد

enum Day{SAT,SUN,MON,TUE,WED,THU,FRI} 

توانند  يمشوند  يف مين نوع تعري که از اييرهايد است و متغيک نوع جدي Dayحالا 

  : را داشته باشندFRI و THU و WED و TUE و MON و SUN و SATر ي از مقاديکي

Day day1,day2; 

day1 = MON; 

day2 = THU; 

 ييرهايم متغيتوان ي، ممين کردييرش را تعي مقادۀ و محدودDayد ي نوع جديوقت

ف ي تعرDay از نوع day2 و day1 يرهايدر کد بالا متغ. ميد بسازين نوع جدياز ا

  . شده استي مقداردهTHU با مقدار day2 و MON با مقدار day1آنگاه . اند شده

روند اما در  ين شکل به کار ميهر چند که به هم...   و  SUN و SATر يمقاد

ل است که ين دليبه هم. شوند يره ميذخ...   و 2 و 1 و 0ح يانه به شکل اعداد صحيرا

 فهرست يوقت. نديگو ي م1شمارشگرک ي...   و SUN و SATر يک از مقاديبه هر 

ب يبه ترت...  و 2 و 1 و 0ر يف شد، به طور خودکار مقاديک نوع تعري يشمارشگرها

1 – Enumerator 
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ح ير صحيب را شکست و مقادين ترتيتوان ا يهرچند که م. ابدي يها اختصاص م به آن

  : را به شمارشگرها نسبت داديدلخواه

enum Day{SAT=1,SUN=2,MON=4,TUE=8,WED=16,THU=32,FRI=64} 

ر شمارشگرها که ي شوند، آنگاه ساي از شمارشگرها مقداردهياگر فقط بعض

  : را خواهند گرفتي بعدير متوالياند مقاد  نشدهيمقدارده

enum Day{SAT=1,SUN,MON,TUE,WED,THU,FRI} 

  .ص خواهد دادي هفته تخصيب به روزهاي را به ترت7 تا 1ر يدستور بالا مقاد

  : داشته باشنديکسانير يتوانند مقاد يک فهرست ميا چند شمارشگر در ين دو يهمچن

enum Answer{NO=0,FALSE=0,YES=1,TRUE=1,OK=1} 

 YES ي و شمارشگرها0کسان ي مقدار ي داراFALSE و NOدر کد بالا دو شمارشگر 

 ير معتبر است و به درستيپس کد ز.  هستند1کسان ي مقدار يز داراي نOK و TRUEو 

  :کند يمکار 

Answer answer; 

cin >> answer; 

if (answer==TRUE) cout << "you said OK."; 

   :ب به نظر برسدي عجين خط ممکن است کميا. دين خط کد فوق نگاه کنيبه اول

 Answer answer;    

ن قانون در ياول. کند يف مي تعرAnswer از نوع answer به نام يرين خط متغيا

ل ين حروف کوچک و بزرگ تفاوت قاي ب++C«: دياوريبه خاطر ب را ++C يها برنامه

ک ي ي قبليها  را در خطAnswer.  متفاوت استanswer با Answerپس . »است

 يعني.  استAnswer که از نوع يري را متغanswerم و يف کردي تعرينوع شمارش

answerر ي از مقاديکيتواند  ي است که ميري متغYES ا يTRUE ا يOK ا يFALSE ا ي

NOر در يسان از توافق زينو شتر برنامهيها آزاد است اما ب  انتخاب نامۀنحو.  را داشته باشد

  :کنند يشان استفاده ميها برنامه
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  ديها از حروف بزرگ استفاده کن  نام ثابتي برا– 1

  .ديسي را با حرف بزرگ بنوين حرف از نام نوع شمارشي اول– 2

  .ديوچک استفاده کنگر از حروف کي دي در هر جا– 3

شود که انواع  ين سبب ميهمچن. کند يتان کمک م  برنامهيين توافق به خوانايت ايرعا

 char و float و intکند از انواع استاندارد مثل  يف مي که کاربر تعريشمارش

  .ز داده شوديتر تم راحت

 ۀ کلميعني.  باشدد معتبرينام شمارشگر با.  دارنديشمارشگرها قواعد خاص
ر يف زيپس تعر. ز نداشته باشدي نياضي ريها  نباشد، با عدد شروع نشود و نشانهيديکل

  :رمعتبر استيغ

enum Score{A+,A,A-,B+,B,B-,C+,C,C-} 

ها از   هستند چون در نام آنيرمعتبري غيها  نام-C و +C و -B و +B و -A و +Aرا يز

  . استفاده شدهياضي ريها نشانه

.  مشترک استفاده شونديها د در محدودهينام نبا  همين شمارشگرهايعلاوه بر ا

  :ديرير را در نظر بگي زيها في مثال تعريبرا

enum Score{A,B,C,D} 

enum Group{AB,B,BC} 

 Group و Scoreف ي در هر دو تعرBرا شمارشگر يرمجاز است زيف بالا غيدو تعر

  .آمده است

گر ي ديگر در جاهاي ديرهايتغد به عنوان نام مين که نام شمارشگرها نبايآخر ا

  :مثلا. برنامه استفاده شود

enum Score{A,B,C,D} 

float B; 

char c; 

ها  ن ناميرا ايگر به کار برد زي ديرهايد به عنوان نام متغي را نباC و B بالا يها فيدر تعر

ک محدوده يف در ين سه تعريپس اگر ا.  به کار رفته استScore يدر نوع شمارش
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 خود«د کد ي تولي برايانواع شمارش. رمجاز خواهد بودي غيف آخري تعرباشند، دو

 يحات اضافياز به توضي درک شود و ني که به راحتي کديعنيروند،  يبه کار م» مستند

 نام و نوع کاربرد و ي راحترا بهير خودمستند هستند زيف زيمثلا تعار. نداشته باشد

  :شود يرشان درک مي مقادۀمحدود

enum Color{RED,GREEN,BLUE,BLACK,ORANGE} 

enum Time{SECOND,MINUTE,HOUR} 

enum Date{DAY,MONTH,YEAR} 

enum Language{C,DELPHI,JAVA,PERL} 

enum Gender{MALE,FEMALE} 

  ل نوع، گسترش نوعيتبد 2 – 12

ها را   آنياضي اعمال رۀم و نحوي آشنا شدي با انواع عددي قبليها در قسمت

. ک نوع بودنديرها از ي متغۀم همي که انجام دادياضيمحاسبات رما در م ايمشاهده نمود

 يم چه اتفاقير از انواع مختلف به کار ببريا چند متغيک محاسبه دو يم در ياگر بخواه

  افتد؟ يم

ر وجود دارد، جواب ي که چند نوع متغين است که در محاسباتي ايقانون کل

ح را با يک عدد صحي اگر يعني.  داردي است که دقت بالاتريريشه به شکل متغيهم

ن منظور ابتدا يبه ا. ز شناور استيم، پاسخ به شکل مميز شناور جمع ببنديک عدد ممي

شوند  يل ميشتر تبدي که از نوع با دقت کمتر هستند به نوع با دقت بيريرها و مقاديمتغ

ز يعدد ممک يح را با يک عدد صحيپس اگر . شود يها انجام م  آنيو سپس محاسبه رو

ن يشود، سپس ا يز شناور ميک عدد مميل به يح تبديم، ابتدا عدد صحيشناور جمع ببند

ز به شکل يشود و واضح است که پاسخ ن يگر جمع بسته ميز شناور ديعدد با عدد مم

ن ي در چن++Cرد و يگ ين کار به شکل خودکار انجام ميا. ز شناور خواهد بوديمم

ل يشتر تبدي با دقت بييرهاي با دقت کمتر را به متغيرهاي به شکل خودکار متغيمحاسبات

ز يدهد و پاسخ را ن يک نوع شوند و آنگاه محاسبه را انجام ميرها از يکند تا همه متغ يم

  .نديوگ ي مگسترش نوعن عمل يبه ا. دهد يشتر به دست ميبه شکل نوع با دقت ب
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ح را با ير صحيک متغي مي اگر بخواهيعنين عمل مورد نظر باشد، ياما اگر عکس ا

ز يح باشد نه مميم که حاصل از نوع صحيم و بخواهيز شناور جمع ببندير مميک متغي

ل ين تبديا. ميکن يل نوع استفاده مي از عملگر تبدين حالتيم؟ در چنيد بکنيشناور، چه با

ن يمراقب اد يبا خود ،سينو  انجام شود و برنامهيد دستيست بلکه کاملا بايخودکار ن

ل يح تبديز شناور را به نوع صحير از نوع مميک متغين که مقدار ي ايبرا. ل باشدعم

  . ميکن ي استفاده م()intم از عبارت يکن

  .دهند يل نوع و گسترش نوع را نشان مير تبدي زيها مثال

  ل نوعيتبد 2 – 9مثال * 

  :کند يل مي تبدint را به نوع doubleک نوع ي، ن برنامهيا

int main() 

{  // casts a double value as an int: 

   double v=1234.987; 

   int n; 

   n = int(v); 

   cout << "v = " << v << ", n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

v = 1234.987, n = 1234 

. ف شده استي تعر1234.987 و با مقدار double از نوع vر ين برنامه متغيدر ا

ل نوع يدر خط پنجم از کد بالا از تبد. ف گشته استي تعرint نوع  ازnر ين متغيهمچن

  :استفاده شده

n = int(v); 

ن يشود و سپس ا يل مي تبدint ابتدا به نوع vن دستور، مقدار يبا استفاده از ا

 ()int از عملگر يدهد که وقت ي برنامه نشان ميخروج. رديگ ي قرار مnمقدار درون 

 ي قسمت اعشاريعني. شود يشود، گرد نم يم» دهيبر«شناور ز يم، عدد ممياستفاده کن

 ين وقتيبنابرا. ماند ي ميح آن باقيشود و فقط قسمت صح يعدد به طور کامل حذف م
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 خواهد بود و 1234ل شود، حاصل برابر با ي تبدint به نوع 1234.987عدد 

  .شود يده گرفته ميناد) هر قدر هم بزرگ باشد( آن يقسمت اعشار

در . ماند ير مييل شده بدون تغي تبديرهايل نوع همواره نوع و مقدار متغيدر تبد

ز ي نv مانده و نوع ي باق1234.987ان برنامه به همان مقدار ي تا پاv بالا مقدار ۀبرنام

ن است که ي که افتاده ايتنها اتفاق.  مانده استdoubleر نکرده و همچنان از نوع ييتغ

  .ردي قرار گnن مقدار درون ي شده تا اintل به ي تبديک محل موقتي در vمقدار 

  گسترش نوع 2 – 10مثال * 

  :کند يز شناور جمع ميک عدد مميح را با يک عدد صحير ي زۀبرنام

int main() 

{  // adds an int value with a double value: 

   int n = 22; 

   double p = 3.1415; 

   p += n; 

   cout << "p = " << p << ", n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

p = 24.1415, n = 22 

 گسترش 22.0 ي به مقدار اعشار22ح ي از مقدار صحn بالا ابتدا مقدار ۀدر برنام

ز شناور يک عدد مميحاصل . شود ي جمع مp ين مقدار با مقدار قبليابد و سپس اي يم

  .است

  گسترش نوع 2 – 11مثال * 

  :دهد ي گسترش مdouble و int ، float را به charک ي ن برنامه،يا

int main() 

{  //prints promoted values of 65 from char to double: 

   char c='A';    cout << "   char c = " << c << endl; 

   short k=c;     cout << "  short k = " << k << endl; 

   int m=k;       cout << "    int m = " << m << endl; 

   long n=m;      cout << "   long n = " << n << endl; 

   float x=n;     cout << "  float x = " << x << endl; 
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   double y=x;    cout << " double y = " << y << endl; 

   return 0; 

} 

   char c = A 
  short k = 65 
    int m = 65 
   long n = 65 
  float x = 65 
 double y = 65 

 در آن قرار گرفته 'A'ف شده و کاراکتر ي تعرchar از نوع cر يدر مثال بالا ابتدا متغ

 kچون نوع .  است قرار گرفتهshort که از نوع kر ي درون متغcسپس مقدار . است

 که 65ابد و مقدار ي ي گسترش مshort به نوع c است، پس مقدار cبالاتر از نوع 

  .رديگ ي قرار مk  است درون'A' کاراکتر يمعادل عدد

 است که نوع int از نوع m. رديگ ي قرار مmر ي درون متغk مقدار ،يدر خط بعد

ن مقدار يو اابد ي ي گسترش مint به kپس مقدار . باشد ي مshort از يبالاتر

  .شود ي نهاده مmافته درون ي گسترش

 افته و دروني گسترش long به نوع m مقدار يب در خطوط بعدين ترتيبه هم

nمقدار . رديگ ي قرار مnز به نوع ي نfloat افته و درون ي گسترشxرديگ ي قرار م .

د که يدقت کن. رديگ ي قرار مyابد و درون ي ي گسترش مdoubleز به نوع ي نxمقدار 

ن يا.  نشان داده شده65 باشد به شکل 65.0 آن که ي به جاي در خروجy و xمقدار 

 آن صفر است، اعشار حذف ي قسمت اعشارست اما چونيح نيک عدد صحيمقدار، 

  . تنها نشان داده شده است65شده و 

  يسينو  برنامهي از خطاهايبرخ 2 – 13

 يها ن انواع در برنامهيم از ايتوان يم، مي را شناخت++Cر در ياکنون که انواع متغ

رست رها به شکل ناديد دقت نمود که اگر از متغياما با. ميتر استفاده کن يدتر و جديمف

ز هست که ي نيگريالبته عوامل د. شود يم، برنامه دچار خطا مينشده استفاده کن ا کنترلي

ا جا يف نشده ي که تعريري برنامه مختل گردد، مثل استفاده از متغيشود اجرا يباعث م

 هستند و ي نحويل خطاها که اغلب خطاهاين قبيا.  دستورهايکولن انتهايانداختن سم
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 يشوند و به راحت يده مينام» لي زمان کامپايخطا«شوند  يملر کشف يتوسط کامپا

ها به  ز وجود دارند که کشف آني نيگري دياما خطاها. ها را رفع نمود توان آن يم

 يخطا«ن خطاها يبه ا. داند ي راجع به آن نميزيز چيلر نيست و کامپاي ممکن نيراحت

شوند که برنامه به طور  ي زمان اجرا سبب مي از خطاهايبرخ. نديگو يم» زمان اجرا

 رخ داده ييم که خطايشو ي متوجه مين حالتيدر چن. فتديکامل متوقف شود و از کار ب

 زمان اجرا، برنامه يگر از خطاهاي ديبرخ. مييآ ياست و در صدد کشف و رفع آن برم

ب و نادرست ي عجيها کند اما پاسخ ياندازند بلکه برنامه همچنان کار م يرا از کار نم

 سبب يدهد و گاه ي رخ ميرا در حالات خاصين نوع خطاست زين بدتريا. دهد يم

ج زمان اجرا ي راي از خطاهاي برخي بعديها در بخش. گردد يس مينو ج شدن برنامهيگ

 يها د؛ دست کم اگر با پاسخيز کنيها پره تان از آنيها م تا در برنامهيده يرا نشان م

  .ديدا کنيتر پ  دادن خطا را راحتد، محل رخيرمنتظره و غلط مواجه شديغ

  ي عدد1يزيسرر 2 – 14

 از اعداد را يعي وسۀ محدودdoubleز شناور يا نوع ممي longح ينوع صح

شد،  باdoubleا ي long که از نوع يريتر، متغ ان سادهيبه ب.  کننديتوانند نگهدار يم

ر يک متغير هم که دق هر يعني.  استيها متناه انهي راۀاما حافظ.  داردياديش زيگنجا

اگر . شتر باشدير بيش آن متغي هست که از گنجايش داشته باشد، بالاخره مقداريگنجا

ر ير فراتر باشد، متغيش آن متغيم که از گنجاي قرار دهير مقداريک متغيم در ي کنيسع

م، يزيوان آب بريش آن در ليش از گنجايوان آب که اگر بيک ليمثل . شود يم» زيسرر«

   . رخ داده استيزي سرريم که خطاييگو ي مين حالتيدر چن. شود يز ميسرر

  حي عدد صحيزيسرر 2 – 12مثال * 

  :سرريز شودسرانجام كند تا   مي  ضرب1000 را در nطور مكرر ه  ب  برنامه اين

int main() 

{  //prints n until it overflows: 

   int n =1000; 

   cout << "n = " << n << endl; 

1 – Overflow 
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   n *= 1000; // multiplies n by 1000 

   cout << "n = " << n << endl; 

   n *= 1000; // multiplies n by 1000 

   cout << " n = " << n << endl; 

   n *= 1000; // multiplies n by 1000 

   cout << " n = " << n << endl; 

   return 0; 

} 

n = 1000 
n = 1000000 
n = 1000000000 
n = -727379968 

تواند بيشتر  ، نمي  است  را اجرا كرده  برنامه  اين  كه اي دهد رايانه  مي  نشان  مثال اين

  . كند  ضرب طور صحيحه ب 1000 را با 1,000,000,000از

  ز شناوري عدد مميزيسرر 2 – 13مثال * 

به توان  را x طور مكرر   به؛ذكر شدقبل    در مثال  كه  است  چيزي  شبيه  برنامه اين

  . سرريز شود  كه  تا اينرساند يم

int main() 

{  //prints x until it overflows: 

   float x=1000.0; 

   cout << "x = " << x << endl; 

   x *= x;   //multiplies n by itself; i.e., it squares x 

   cout << "x = " << x << endl; 

   x *= x;   //multiplies n by itself; i.e., it squares x 

   cout << "x = " << x << endl; 

   x *= x;   //multiplies n by itself; i.e., it squares x 

   cout << "x = " << x << endl; 

   x *= x;   //multiplies n by itself; i.e., it squares x 

   cout << "x = " << x << endl; 

   return 0; 

} 

x = 1000 
x = 1e+06 
x = 1e+12 
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x = 1e+24 
x = inf 

ش از سه بار ي ب1000 را با شروع از xتواند  يانه نمين رايدهد که ا يمثال بالا نشان م

باشد  يت مينها ي بي است که به معناي نمادinf يعني ين خروجيآخر. مجذور کند

  ).انتها است ي بي به معناinfinityن نماد مخفف يا(

ک ي يوقت. ديز شناور توجه کني مميزيح و سرري عدد صحيزيبه تفاوت سرر

شود اما  يم» دهيگردان «يک مقدار منفيز شده به يز شود، عدد سرريح سرريعدد صح

ت را به دست ينها ي بي به معناinfز شود، نماد يز شناور سرريک عدد ممي يوقت

  .دي مختصر و مفيا دهد، نشانه يم

   1کردن  گرديخطا 2 – 15

 اعداد  ها روي  رايانه تي وق  اغلب  كه  از خطاست  ديگري  نوع كردن  گرد خطاي

   صورت  به  است  ممكن1/3 عدد   مثال براي. دهد مي  كنند، رخ  مي  محاسبه حقيقي

  گرد خطاي ، اختلاف  اين به.   نيست1/3  ا معادل دقيق  شود كه ذخيره 0.333333

ق ي مقدار دق1/3 مثل يشود که اعداد ي ميجا ناش ن خطا از آنيا. گويند يم  كردن

ن عدد قابل محاسبه را يتر کيدا کند، پس نزدين مقدار را پيتواند ا يانه نميد و راندارن

  تواند مشكلات  خطاها مي ، اين  حالات در بعضي. کند ي منظور مين اعدادي چنيبه جا

  . را ايجاد كند حادي

   گرد کردنيخطا 2 – 14مثال * 

   : دهد  را نشان  گرد كردن ايدهد تا خط  مي  را انجام اي  ساده  محاسبات  برنامه اين

int main() 

{  //illustrates round-off error: 

   double x = 1000/3.0; 

   cout << "x = " << x << endl;           // x = 1000/3 

   double y = x-333.0; 

   cout << "y = " << y << endl;           // y = 1/3 

   double z = 3*y-1.0; 

1 – Round-off 
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   cout << "z = " << z << endl;           // z = 3(1/3) - 1 

   if (z == 0) cout << "z == 0.\n"; 

   else cout << "z does not equal 0.\n";  //z != 0 

   return 0; 

} 

x = 333.333 
y = 0.333333 
z = -5.68434e-14 
z does not equal 0. 

 يعني 1000/3 برابر با xا مقدار ن شکل است که ابتديمنطق برنامه به ا
3
.  است1333

 است 1/3شود و حاصل که برابر با  ي از آن کسر م333 يعني xح يسپس قسمت صح

ن مقدار از يا.  شود1شود تا حاصل برابر با  ي ضرب م3 در yحالا . رديگ ي قرار مyدر 

 صفر باشد اما پاسخ z است که نيانتظار ا. رديگ ي قرار مzشود و حاصل در  ي کم م1

  !ستي صفر نzد که يگو يبرنامه به ما م

 در يي بالا در کجاست؟ منطق برنامه که درست است، پس جاۀاشکال برنام

 را برابر با 1/3انه مقدار يرا.  استy مشکل در مقدار . د غلط باشديمحاسبات با

 1/3قا برابر با ير دقن مقدايم ايدان ي محاسبه نموده است، حال آن که م0.333333

دا کند ي را پ1/3ق يتواند مقدار دق يانه نميشود که را ي مين خطا از آن جا ناشيا. ستين

کند و  ين مقدار را گرد ميانه اي دارد، پس را3 اعشار ين مقدار به تعداد نامتناهيچون ا

ه  استفادين مقدار در محاسبات بعديا. دهد ي را م0.333333» نسبتا درست«مقدار 

. ديافزا يزان خطا ميز به تناسب بر مي ني بعديها ست، پاسخيق نيشود اما چون دق يم

  .ک به صفر باشديار نزديشود، هرچند که بس ي صفر نمzن است که مقدار يجه اينت

 :دهد يز شناور نشان مي مميها ري را در استفاده از متغي مهمۀمثال بالا نکت

ز ي مميرهايرا در متغيز» دي استفاده نکنيسه برابريمقا يز شناور برايممر يگاه از متغ چيه«

شود که پاسخ با آن چه مورد نظر شماست متفاوت  ي گرد کردن سبب ميشناور خطا

ن مقدار يانه هميک صفر است، اما رايار نزدي بسzدر حالت بالا گر چه مقدار . باشد

  .خورد ي شکست مي برابرۀسيمقاپس . داند يکوچک را صفر نم
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   گرد کردن پنهانيخطا 2 – 15ل مثا* 

دا يها را پ ن معادلهي ايها شهي معادلات درجه دوم، رۀر با استفاده از رابطي زۀبرنام

  :کند يم

#include <cmath>   //defines the sqrt() function 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{  //implements the quadratic formula 

   float a, b, c; 

   cout << "Enter the coefficients of a quadratic equation:" 

        << endl; 

   cout << "\ta: "; 

   cin >> a; 

   cout << "\tb: "; 

   cin >> b; 

   cout << "\tc: "; 

   cin >> c; 

   cout << "The equation is: " << a << "*x*x + " << b 

        << "*x + " << c << " = 0" << endl; 

   float d = b*b - 4*a*c;   // discriminant 

   float sqrtd = sqrt(d); 

   float x1 = (-b + sqrtd /(2*a); 

   float x2 = (-b - sqrtd /(2*a); 

   cout << "The solutions are:" << endl; 

   cout << "\tx1 = " << x1 << endl; 

   cout << "\tx2 = " << x2 << endl; 

   cout << "check:" << endl; 

   cout << "\ta+x1*x1 + b*x1 + c = " << a*x1*x1 + b*x1 + c  

        << endl; 

   cout << "\ta+x2*x2 + b*x2 + c = " << a*x2*x2 + b*x2 + c  

        << endl; 

   return 0; 

} 
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02 ۀ معادليرا برا c و b و aب ين برنامه ضرايا =++ cbxaxرد و سپس يگ ي م

 از نوع c و b و aر ين کار سه متغي ايبرا. دا کندي را پx2 و x1 يها شهيکند ر ي ميسع

floatخط هشتم . رندي بگي را هم از ورودير اعشارياند تا بتوانند مقاد ف شدهي تعر

د که از کاراکتر يدقت کن( کنند يافت مي را درc و b و aر ي بالا مقادۀزدهم از برناميتا س

 ي هفت جا،ي استفاده شده تا قبل از هر ورودي خروجيها غامي در پ't\'خاص 

ک بار يب، يافت ضرايپس از در). شود ي چاپ نمt خود حرف يول. ردي قرار بگيخال

  .شود ي نظر کاربر بوده است چاپ مورد که ميا  معادلهيگر شکل کليد

acb يعني دلتا ۀطازدهم، رابيدر خط  42 ن مقدار درون يا. ل شده استي تشک−

 مقدار يدر خط بعد.  است، قرار گرفتهfloat نام دارد و از نوع d که يگرير ديمتغ

 ي جذر عدد()sqrtتابع .  محاسبه شده است()sqrtجذر دلتا با استفاده از تابع 

 <cmath>ل ين تابع در سرفايا. دهد يمرد را به دست يگ يش قرار ميکه درون پرانتزها

 برنامه ي   به ابتدا<include<cmath#   پردازندة شي پيپس راهنما. ف شدهيتعر

 شده تا ي نگهدارsqrtd به نام يگرير ديمقدار جذر دلتا درون متغ. افزوده شده است

  .ديدست آه  بx2 و x1ر ي مقاديبا استفاده از آن در خطوط بعد

 که بدست آمده است دوباره در x2 و x1ر ي مقاد،رنامهدر چهار خط آخر ب

به . ريا خيشود  يا جواب معادله صفر مي شود که آيشود تا بررس ي ميگذار يمعادله جا

  .شود يق مي تحقx2 و x1 يها له صحت پاسخين وسيا

0312 ۀدهد که برنامه، معادل ير نشان مي زيخروج 2 =−+ xxرا حل کرده است :  

Enter the coeficients of a quadratic equation: 

            a: 2 
            b: 1 
            c: -3 
The equation is: 2*x*x + 1*x + -3 = 0 
The solutions are: 

            x1 = 1 
            x2 = -1.5 
check: 

            a*x1*x1 + b*x1 + c = 0 
            a*x2*x2 + b*x2 + c = 0 



   سازی پيشرفته برنامه     52

ز يدا کرده است و آزمون پاسخ ني را پx2=-1.5 و x1=1 يها د که برنامه پاسخينيب يم

دهد که برنامه تلاش کرده  ي از برنامه نشان ميگري ديخروج. جواب صفر داده است

0002.8001.82معادله  2 =++ xxخورد ي شکست مي را حل کند ول:  

Enter the coeficients of a quadratic equation: 

            a: 2 
            b: 8.001 
            c: 8.002 
The equation is: 2*x*x + 8.001*x + 8.002 = 0 
The solutions are: 

            x1 = -1.9995 
            x2 = -2.00098 
check: 

            a*x1*x1 + b*x1 + c = 5.35749e-11 
            a*x2*x2 + b*x2 + c = -2.96609e-1 

ار ي بسيپاسخشرکت کرده و  بالا به دست آمده، در آزمون ي که در اجراx1مقدار 

را جواب معادله ي در آزمون شکست خورده زx2اما مقدار . ک به صفر داده استينزد

 باعث شده تا معادله پاسخ غلط بدهد؟ جواب باز هم يزيچه چ. ستي آن صفر نيبه ازا

ن پاسخ يا. قيک پاسخ دقيشده است نه ک پاسخ گردي x2.  گرد کردن استيدر خطا

ن محاسبه هم گردشده يپاسخ ا. کند يگر شرکت ميک محاسبه ديگردشده دوباره در 

  .آورد ي دور از انتظار به بار ميا جهيابد و نتي يش ميپس انحراف از جواب افزا. است

   زمان اجراي از خطاهايگريانواع د 2 – 16 مثال* 

  :دير نگاه کني زيبه اجرا. ميها برگرد شهي رۀ محاسبۀدوباره به برنام

Enter the coeficients of a quadratic equation: 

            a: 1 
            b: 2 
            c: 3 
The equation is: 1*x*x + 2*x + 3 = 0 
The solutions are: 

            x1 = nan 
            x2 = nan 
check: 

            a*x1*x1 + b*x1 + c = nan 
            a*x2*x2 + b*x2 + c = nan 
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0321 شده تا معادله ين اجرا سعيدر ا 2 =++ xxيقين معادله جواب حقيا.  حل شود 

کند جذر  ي تلاش م()sqrt برنامه اجرا شود، تابع يوقت.  استيرا دلتا منفيندارد ز

 داده nanن حالت پاسخ يدر ا. دشو ي موفق نميرد ولي را بگيک عدد منفي

). ستي ني پاسخ عدديعني است not a number مخفف عبارت nan(شود يم

 خواهد  راnanن پاسخ ين مقدار استفاده کند، همي که از ايگري دۀسپس هر محاسب

  . آمده استnanها پاسخ  ي خروجۀل در همين دليبه هم. داشت

  :ديير دقت نماي زيسرانجام به اجرا

Enter the coeficients of a quadratic equation: 

            a: 0 
            b: 2 
            c: 5 
The equation is: 0*x*x + 2*x + 5 = 0 
The solutions are: 

            x1 = nan 
            x2 = -inf 
check: 

            a*x1*x1 + b*x1 + c = nan 

0520 ۀا معادلن اجرا کوشش شده تيدر ا 2 =++ xxين معادله دارايا.  حل شود 

 يبي عجيها ابد و با پاسخين جواب را بيتواند ا ي است اما برنامه نمx=2.5جواب 

شود  ي مي برنامه، سعين اجراي صفر است و در حaن است که يعلت ا. ميشو يروبرو م

  :کند يل مر را حي زۀ برنامه معادليعني. م شوديفر تقس بر صيعدد

0
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  :مي دارx2 ين برايهمچن. ديآ ي بدست مnan دوباره پاسخ ين حالتيدر چن
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  . استيت منفينها ي بيعني inf–م، عبارت ين تقسيپاسخ ا
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ن يد ايتوان ي ميعني.  هستندي عدديها  ثابتinf– و inf و nan ۀسه نشان

د يتوان يمثلا م. ده استيفا يجه معمولا بيد اما نتيسبات به کار ببرر را در محايمقاد

  . خواهد بودinfجه باز هم يد اما نتييق نمايا از آن تفريد ي جمع کنinf را با يعدد

  

  رهاي متغۀحوز 2 – 16

 با نوع نامناسب ييرهاياستفاده از متغ.  از هر برنامه هستنديرها بخش مهميمتغ

انتخاب . شود ي زمان اجرا ميش خطاهاي کاهش سرعت و افزارفتن حافظه و سبب هدر

 يسينو  برنامهيش خطاهاي برنامه و افزاييا ناقص سبب کاهش خواناي نامفهوم يها نام

 1هحوز«. شود ي ميي نامناسب هم سبب بروز خطاهاۀرها در حوزياستفاده از متغ. شود يم

ا ير آن محدوده به کار رود ر خاص اجازه دارد ديک متغي است که يا محدوده» ريمتغ

  . شوديفراخوان

 ۀ آن حوزۀليتوان به وس ي است که مي واژه مناسب++Cدر » 2بلوک«اصطلاح 
ک جفت ي از برنامه است که درون يقسمت، ک بلوک برنامهي. ر را مشخص نموديمتغ

م از بلوک يدي که تاکنون دييها در برنامه.  محدود شده است{ }علامت کروشه 

م يا  گذاشته}ک کروشه باز ي  ()int mainشه بعد از عبارت يهم. ميا ردهاستفاده ک

 که تا کنون ذکر ييها پس تمام برنامه. مي قرار داد{ک کروشه بسته يان برنامه يو در پا

ر از محل اعلان آن يک متغي ۀکه حوزتوان گفت  ي ميبه طور کل. ک بلوک داشتهيشد، 

ر يتوان به متغ يخارج از آن بلوک نم. ابدي يدامه مان همان بلوک ايشود و تا پا يشروع م

. ده نمودتوان آن را استفا ير اعلان شود نمين که متغين قبل از ايهمچن.  داشتيدسترس

  .دي کنير را بررسيمثال ز

  رهاي متغۀحوز 2 – 17مثال * 

   :ر خطادار استي زۀبرنام

int main() 

{  //illustrates the scope of variables: 

   x = 11;        // ERROR: this is not in the scope of x 

   int x; 
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   { 

      x = 22;     // OK: this is in the scope of x 

      y = 33;     // ERROR: this is not in the scope of y 

      int y; 

      x = 44;     // OK: this is in the scope of x 

      y = 55;     // OK: this is in the scope of y 

   } 

   x = 66;        // OK: this is in the scope of x 

   y = 77;        // ERROR: this is not in the scope of y 

   return 0; 

} 

 شروع ()int mainن بلوک بعد از عبارت ياول.  بالا دو بلوک تودرتو داردۀبرنام

شود  يز از خط پنجم آغاز مي نيبلوک داخل. شود يشود و در خط آخر برنامه بسته م يم

ص شروع و ي خطوط برنامه به درک و تشخي تورفتگۀنحو. ابدي يان ميو در خط دهم پا

ن خطوط ي ايعني دارد، يشتري بيم تا دهم تورفتگ خط پنج.کند يها کمک م ان بلوکيپا

 خط سوم و ۀ به اندازين خط دهم به بعد تورفتگيهمچن .دهند يک بلوک ميل يتشک

  . مشترک قرار دارندۀک حوزين خطوط هم در ي مجموعه ايعنيچهارم دارد، 

پس .  خط چهارم اعلان شده است درxر يمتغ. ن خطا در خط سوم رخ دادهياول

 xر ي که در خط سوم متغيشود، در حال ي خط چهارم به بعد شروع م ازx ۀحوز

  . استx ۀن خارج از محدودي شده و ايراخوانف

.  در خط هفتم اعلان شدهyر يمتغ. ن خطا در خط ششم اتفاق افتاده استيدوم

 شده و ي فراخوانy که در خط ششم ي از خط هفتم به بعد است، در حالy ۀپس حوز

  . استy ۀودن خارج از محديا

 در yگرچه .  استyز مربوط به ي داده نين خطا که در خط دوازدهم رويسوم

ن بلوک يا.  بوده استيک بلوک داخليف در ين تعريف شده اما اي تعريخطوط قبل

ن بلوک وجود ي که در ايفيپس تمام تعار. ده استيان رسي در خط دهم به پايداخل

1 – Scope 2 - Block 
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 فقط از خط هفتم تا خط دهم y ۀ حوزينعي. ز فقط تا خط دهم اعتبار دارديداشته ن

  . است، آن را به کار بردyتوان در خط دوازدهم که خارج از محدوده  يلذا نم. است

ر يک برنامه، چند متغيم در يتوان يم: کند يان مي را بيفيمثال بالا مطلب ظر

 ۀامبرنن يآخر.  مشترک نباشنديها  که در حوزهيم به شرطيک نام داشته باشيمتفاوت با 
  .دهد ي نشان مين موضوع را به خوبي افصل اول

  تودرتو يرهايمتغ 2 – 18 مثال* 

int x = 11;                     // this x is global 

 

int main() 

{  //illustrates the nested and parallel scopes: 

   int x = 22; 

   {  //begin scope of internal block 

      int x = 33; 

      cout << "In block inside main() : x = " << x << endl; 

   }                           //end scope of internal block 

   cout << "In main() : x = " << x << endl; 

   cout << "In main() : ::x = " << ::x << endl; 

   return 0; 

}                              //end scope of main() 

In block inside main() : x = 33 
In main() : x = 22 
In main() : ::x = 11 

ک ي دارد 11 که مقدار xن ياول.  وجود داردx متفاوت با نام ءي بالا سه شۀدر برنام

 آن سراسر برنامه ۀپس حوز.  قرار ندارديچ بلوکيخل هرا داي است زير سراسريمتغ

 22 با مقدار ()main درون بلوک xن يدوم. است ) ()main خارج از بلوک يحت(

 ي قبلx حوزه xن يا.  است()mainوک ان بلي آن تا پاۀپس حوز. ف شده استيتعر

 ي اول مخفxشود و  يده مي دوم دx فقط ()main درون بلوک يعني. کند يرا کور م

  .ديم دي دوم را خواهxم فقط ي ارجاع کنxن بلوک به يپس اگر درون ا. شود يم

ان ي فقط تا پاxن يحوزه ا. ف شده استي تعريک بلوک داخلي در xن يسوم

ن بلوک يپس اگر درون ا. کند ي را کور مي قبلx هر دو ۀ حوزxن يا. همان بلوک است



 57     انواع اصلی / دومفصل  

xم فقط ي کني را فراخوانxم ، ين بلوک خارج شوي از ايوقت. ديم دي سوم را خواهx 

 ()mainاگر از بلوک .  داشتيتوان به مقدار آن دسترس يشود و دوباره م ي آزاد ميقبل

 را يد و خروجيا از اول دنبال کنبرنامه ر.  اول آزاد خواهد شدxم ، يز خارج شوين

 ::در خط دهم از عملگر .  معتبر بوده استxد که کدام يد تا متوجه شويي نمايبررس

 يها ن عملگر را در فصليا. نديگو ي م» حوزهيجداساز«به آن عملگر . استفاده شده

توان به  ي حوزه ميم با عملگر جداسازييگو يجا فقط م نيدر ا. ميکن ي مي بررسيبعد

 که xر ي متغيعني x::پس . ميدا کني پي است دسترسي فعلۀ که خارج از حوزيک شي

  . استيرونيب ۀدر حوز

 بالا ممکن و ۀويکسان به شيک برنامه با نام ير ر ديف چند متغيد که تعرينيب يم

شه ين صورت همير ايرا در غيد زين کار اجتناب کنيد از اي کنياما سع. مجاز است

د نظر ورر ميد و کدام متغيد که الان داخل کدام حوزه هستيسپارد به خاطر بيمجبور

  !شماست ار بايد؟ اختيتر  راحتين طوريا. شماست
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  يا نهي گزيها پرسش

  ؟شود ينمح حساب يک نوع صحير، کدام يان انواع زي از م– 1

  bool)  د    char )ج   int )ب    double ) الف

 m/n باشد، آنگاه حاصل n=4 و m=6  باشند وshort هر دو از نوع n و m اگر – 2

  :برابر است با

  nan) د       2 )ج   1.5 )ب       1) الف 

 باشد، حاصل n=4 و m=6.0 باشد و int از نوع n و double از نوع m اگر – 3

m/nچقدر است؟   

  nan) د        2) ج   1.5) ب       1) الف 

م حاصل يخواهاگر ب.  استshort از نوع nر ي و متغfloat از نوع mر ي متغ– 4

m*nبه نام يري را در متغ kم، آنگاه ي نگهدارkباشد................. د از نوع  ي با.  

  long) ب       short) الف 

  int) د       float) ج 

 7 برابر با z ۀي و مقدار اول5 برابر با y ۀي  اگر مقدار اولz += ++y در عبارت – 5

  :ت ازن دستور عبارت اسآ ي پس از اجراzباشد،حاصل 

  13) د    5) ج       6) ب    12) الف 

  ر است؟يک از اعداد زي معادل کدام 1.23e-1 عدد – 6

  1.23-) د   0.123) ج   12.3-) ب   12.3) الف 

 برابر int(a)حاصل آنگاه  باشد، 5.63 با مقدار float از نوع يري متغa اگر – 7

  :است با

  5.6) د   0.63) ج       6) ب     5) الف 

  :ديح باشد باي از نوع صحm/nن که حاصل يا ي برا– 8

  ح باشدي از نوع صحn) ب     ح باشدي از نوع صحm) الف 

  ح باشدي از نوع صحn و هم mهم ) د     ح باشدي از نوع صحnا ي و mا ي) ج 

  شود؟ ي استفاده ميدي کلۀ از چه کلميف انواع شمارشي تعريا بر– 9

  const) د     sqrt) ج  enum) ب   include) الف 
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م از ي است بگذاري که از نوع کاراکترchر ي را درون متغMم کاراکتر ي اگر بخواه– 10

  م؟يکن ي استفاده ميچه دستور

 ;"ch = "M) ب   ;ch = M) الف 

  ch M) د     ;'ch = 'M) ج 

   است؟++C گرد کردن مربوط به کدام نوع در ي خطا– 11

  حينوع صح) ب        ز شناورينوع مم) الف 

  ينوع شمارش) د      يکاراکترنوع ) ج 

  رد؟يگ ي در آن قرار ميز شود، چه مقداري سررintر از نوع يک متغي اگر – 12

  يح منفيعدد صح ) د  nan) ج  inf) ب   inf–) الف 
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  يحي تشريها پرسش

بعد از . است 2 برابر n و مقدار 5 برابر mقبل از اجراي دستورات زير، مقدار  ‐1

   چيست؟n و mمقدار جديد   زيراجراي هر يك از دستورات

a. m *= n++; 
b. m += --n; 

ابتدا فرض كنيد كه . ورد كنيدآمقدار هر يك از عبارات زير را پس از مقداردهي بر ‐2

m و 25 برابر n است7 برابر .  

a. m - 8 - n 
b. m = n = 3 
c. m%n 
d. m%n++ 

e. m%++n 
f. ++m - n‐‐ 

  دارند؟دو دستور زير چه تفاوتي با هم  ‐3

char ch = 'A'; 

char ch = 65; 

توانيد اجرا   است، چه كدي را مي100براي پيدا كردن كاراكتري كه كد اسكي آن  ‐4

  كنيد؟

 شود؟  چيست و چرا به اين نام ناميده مي»مميز شناور« معناي  ‐5

  سرريزي عددي چيست؟ ‐6

 شناور چيست؟ز يمم فرق سرريزي عدد صحيح با سرريزي عدد  ‐7

 .هايي براي دو نوع متفاوت از خطاهاي زمان اجرا بنويسيد خطاي زمان اجرا چيست؟ مثال  ‐8

هايي براي دو نوع متفاوت از خطاهاي زمان   خطاي زمان كامپايل چيست؟ مثال ‐9

  .كامپايل بنويسيد

   كد زير چه اشتباهي دارد؟ ‐10

enum Semester {FALL, SPRING, SUMMER}; 

enum Season {SPRING, SUMMER, FALL, WINTER}; 

   كد زير چه اشتباهي دارد؟ ‐11
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enum Friends {"Jerry", "Henry", "W.D"}; 

  يسينو  برنامهيها نيتمر

 . كم كندnصحيح   را از متغير عدد1 بنويسيد كه ++C چهار دستور متفاوت  ‐1

لگر كه از عم  زير عمل كند بدون اينۀ بنويسيد كه مشابه جمل++Cيك بلوك كد  ‐2

  .استفاده كنيد++ 

n = 100 + m++; 

كه از عملگر   زير عمل كند بدون اينۀ بنويسيد كه مشابه جمل++Cيك بلوك كد  ‐3

  .استفاده كنيد++ 

n = 100 + ++m;  

 را y كم كند و سپس z را از y و x تكي بنويسيد كه مجموع ++C دستور  يك ‐4

  .افزايش دهد

را به   را كاهش بدهد و سپس آنnتغير  تكي بنويسيد كه م++Cيك دستور  ‐5

total اضافه كند.  

  . شودshort خطاي پاريزي متغيري از نوع اي را نوشته و اجرا كنيد كه موجب برنامه ‐7

 نوشته و اجرا كنيد كه تنها كد اسكي ده حرف صدادار 2 ‐ 8اي مانند مثال  امه برن‐8

  ) استفاده كنيد »الف« ۀ ضميمبراي بررسي خروجي، از.(دكن مي بزرگ و كوچك را چاپ

 float به جاي double را طوري تغيير دهيد كه از نوع 2‐ 15 مثال ۀبرنام ‐9

هايي كه خطاي زمان  كنيد كه اين برنامه چطور با ورودي سپس مشاهده. استفاده كند

  .شود دهند، بهتر اجرا مي اجرا را نشان مي

 16.9 اگر كاربر  براي مثال.  تبديل كنداي بنويسيد كه اينچ را به سانتيمتر برنامه ‐10

 يك.( چاپ شودcm 42.946 اينچ وارد كند، خروجي را براي يك طول بر حسب

  ) سانتيمتر است2.54اينچ برابر 
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    سوم فصل

 »انتخاب«

، شوند يماجرا    ترتيبيه شکلبان شد، يکه در دو فصل اول بي يها  برنامهۀهم

. دنشو اجرا ميک بار يقا ين و هر کدام دقيي بالا به پاب ازي دستورات برنامه به ترتيعني

 جهت 1انتخاب هاي  چگونه از دستورالعملشود ينشان داده م   فصل در اين

همچنين در اين فصل انواع صحيح كه در . ميکنپذيري بيشتر برنامه استفاده  انعطاف

C++دگرد  مييشتر بررسيبدارد   وجود. 

 if   دستور3‐1

 زير  ۀه گوننحو آن ب. شرطي اجرا شودشکل شود برنامه به  مي موجب ifدستور 

 : است

If (condition) statement;  

Condition  ک ي که با يعبارت( يك عبارت صحيح استشود  يده مينام شرط که

. اجرا باشد تواند هر فرمان قابل  مي statement و )شود يح برآورد ميمقدار صح

Statementد كه خواهد ش  وقتي اجراcondition مقدار غير صفر داشته باشد  .

1 – Selection 
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  .پرانتز قرار داده شود دروند يبا كنيد كه شرط دقت

 پذيري  بخشآزمون 3‐1مثال * 

 ديگر قابل تقسيم ر عددكند كه يك عدد صحيح مثبت ب اين برنامه بررسي مي

  :نباشد

int main() 

{  int n, d; 

   cout << "Enter two positive integers: "; 

   cin >> n >> d; 

   if (n%d) cout << n << " is not divisible by "  

                 << d << endl; 

} 

  :كنيم  را وارد مي7 و 66در اولين اجرا، اعداد 

Enter two positive integers: 66 7 
66 is not divisible by 7 

 غيرصفر صحيح ک عددي، دار اين مقچون. گردد  ميبرآورد 3 برابر با 7%66مقدار 

اجرا شده و   cout دستورد و در نتيجهشو  تفسير ميدرستپس شرط به عنوان است، 

 .شود قابليت تقسيم چاپ ميعدم پيغام 

  :كنيم  را وارد مي7 و 56اعداد ن دفعه يم و ايينما ي بالا را دوباره اجرا مۀبرنام

Enter two positive integers: 56 7 

پس گردد،   تفسير مينادرست معني ن بهياشود كه   مي برآورد 0ابر با  بر7%56مقدار 

  .شود ي صفحه چاپ نمي رويغاميچ پيده گرفته شده و هيناد coutدستور 

 0 هر وقت يك عبارت صحيح به عنوان يك شرط استفاده شود، مقدار ++Cدر 

 .است »درست«ديگر به معني   مقاديرۀ و هم»نادرست«به معني 

برنامه  قابل تقسيم باشد، d بر n اگرزيرا د يآ يبه نظر م ناقص 3‐1ال  مثۀبرنام

  .شود  ميرفع if..elseدستور کمک  هنقص بن ي ا.دهد  نمي نشانيالعمل  عکسهيچ
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 if..else دستور 3‐2

 ر،يخا ي باشددرست ن که شرط يبسته به اشود   موجب ميif..elseدستور 

  : زير استشکلنحو اين دستور به . گردد يكي از دو دستورالعمل فرعي اجرا

if (condition) statement1; 
else statement2; 

conditionو باشد  يم يك عبارت صحيح  همان شرط مساله است که

statement1  وstatement2غير ،اگر مقدار شرط. هاي قابل اجرا هستند  فرمان 

 .شود را مي اجstatement2 اجرا خواهد شد وگرنه statement1باشد،  صفر

   قابليت تقسيمگريک آزمون دي 3‐2مثال * 

 با دستور ifكه دستور   است بجز اين3‐ 1 مثال ۀانند برنامماين برنامه 

if..elseجايگزين شده است :  

int main() 

{  int n, d; 

   cout << " Enter two positive integers: "; 

   cin >> n >> d; 

   if (n%d) cout << n << " is not divisible by " 

                 << d << endl; 

   else cout << n << " is divisible by " << d << endl; 

} 

 56دهد که  ي مپاسخبرنامه  را وارد كنيم، 7 و 56اعداد ن برنامه يدر احالا وقتي 

  :م استي قابل تقس7بر 

Enter two positive integers: 56 7 
56 is divisible by 7 

 تفسير نادرست عنوانعبارت به ن يپس ا است، صفربرابر با  7%56حاصل  چون

  اجراelse ده گرفته شده و دستور بعد ازي نادif در نتيجه دستور بعد از .گردد مي

دو  به گر چه به تنهايي يك دستور است، if..elseتوجه كنيد كه  .شود مي

  .درسميكولن نياز دا
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  اي  عملگرهاي مقايسه3‐4

 ==  و  =<  و  =>  و  <  و  > :اي وجود دارد شش عملگر مقايسه ++Cدر 

  :روند ير به کار مين شش عملگر به شکل زيک از ايهر   . =!  و 

x < y  // است y تر از کوچک  x  

x > y  // است y تر از بزرگ  x 

x <= y // است y يا مساويتر  کوچک  x 

x >= y // است  y يا مساويتر  بزرگ  x 

x == y // است y بايمساو  x 

x != y // ستين  y بايمساو  x 

عبارت . شوند استفادهمقدار عبارات با هر نوع ترتيبي  ۀ مقايس برايندتوان ميها  اين

اگر شرط  صفر است ن شرطيمقدار ا. شود  شرط تفسير مي يك حاصل به عنوان

عبارت ، نمونهبراي  .ط درست باشد شررر صفر است اگينادرست باشد و غ

 .شرط نادرست است نيا به اين معني كه ،شود برابر با صفر ارزيابي مي 9×6>8×7

  دو عدد صحيحۀ كمين3‐3 مثال* 

تر  ک کوچکي کدام ،يح وروديکند که از دو عدد صح ي مشخص ماين برنامه

  :است

int main() 

{  int m, n; 

   cout << "Enter two integers: "; 

   cin >> m >> n; 

   if ( m < n ) cout << m << " is the minimum." << endl; 

   else cout << n << " is the minimum." << endl; 

} 

Enter two integers: 77 55 
55 is the minimum. 

 ينيگزيعملگر جا.  فرق داردي با عملگر برابرينيگزيعملگر جا C++ كه در ديدقت کن

مثلا . است"  = = " ي، دو مساوير برابر عملگياست ول"  =  "ي تکيک مساوي
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 ي  بررس;x == 33 دستور يدهد ول ي قرار مx را در 33مقدار   ;x = 33 دستور

 . داردياديت زين تفاوت اهميدرک ا. ريا خي برابر است 33 با xا مقدار يکند که آ يم

  //      ;x = 33 دهد  مي  تخصيصX   را به33مقدار

x == 33;     // 33 باشد برابر با   x  كه مقدار مگر اين)   نادرست يه معنب(شود   مي صفر ارزيابي  

  نويسي متداول يك خطاي برنامه 3‐4مثال * 

 :اين برنامه خطادار است

int main() 

{  int n; 

   cout << "Enter an integer: "; 

   cin >> n; 

   if (n = 22) cout << "n = 22" << endl;  // LOGICAL ERROR! 

   else cout << "n != 22" << endl; 

} 

Enter an integer: 77 
n = 22 

شود و اگر  يافت مي دري از ورودين گونه است که عددي فوق به اۀظاهرا منطق برنام

غام عدم ين صورت پير ايشود و در غ ي چاپ ميغام برابري برابر بود، پ22ن عدد با يا

عدد . کند يدهد که برنامه درست کار نم يان م بالا نشي اجرايول. گردد ي چاپ ميبرابر

راد در خط پنجم يا!  چاپ شده استيدر خروج n = 22غام ي پي وارد شده ول77

 77و مقدار قبلي آن كه قرار داده  n دررا  22 مقدار n = 22عبارت . برنامه است

پس  استفاده شده ifبه عنوان شرط دستور  n = 22 اما عبارت. دهد است را تغيير مي

ه ب (n = 22) شرط لذا. شود ورد ميآ بر22 با مقدارعبارت صحيح ک يبه عنوان 

ن يبه هم. است» نادرست «يبه معنا 0 مقدار فقطشود زيرا   تفسير مي»درست« عنوان

 :شد طور نوشته مي بايد اينپنجم خط  .شود اجرا ميelse  دستور قبل از ليدل

if (n = = 22) cout << "n = 22" << endl;      // CORRECT 

 ، خطااين نوع.  نام دارد 1 منطقي خطاي ن مثال، ياداده شده در  خطاي نشان

ه ب) سميكولن مانند از قلم افتادن يك(كامپايل   خطاهاي زمان.ستهابدترين نوع خطا

1 – Logical Error 
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 ۀوسيله نيز ب )مانند تقسيم بر صفر(خطاهاي زمان اجرا . شود  كامپايلر گرفته ميۀوسيل
  . کردكشفن ابزارها يتوان با ا ي را نمي منطقيخطاشود اما  رفته ميعامل گ سيستم

  سه عدد صحيحۀ كمين3‐5مثال * 

صحيح استفاده   است با اين تفاوت كه از سه عدد3‐3اين مثال شبيه مثال 

 :كند مي

int main() 

{  int n1, n2, n3; 

   cout << "Enter three integers: "; 

   cin >> n1 >> n2 >> n3; 

   int min=n1;              // now min <= n1 

   if (n2 < min) min = n2;  // now min <= n1 and  n2 

   if (n3 < min) min = n3;  // now min <= n1 ,n2 ,and n3 

   cout << "Their minimum is " << min << endl; 

} 

Enter three integers: 77 33 55 
Their minimum is 33 

 n1 برابر minابتدا : دهد  را نشان ميکارپيشرفت  ۀنحوسه توضيح ذكر شده در برنامه، 

، مقدار ifپس از اجراي اولين . شود مي }n1{ ۀمجموع ۀ كمينminشود، لذا  فرض مي

min با  برابرn2 شود اگر  يمn2ي از مقدار فعل minپس .تر باشد  کوچک min برابر 

 n3برابر با   راminمقدار ، ifآخرين دستور . شود مي} n1,n2{  ۀ مجموعۀكمين

ت مقدار يدر نهابنابراين . باشدتر  کوچک min از مقدار فعلي n3دهد اگر  قرار مي

min ۀمجموع ۀكمين برابر با} n1, n2, n3{  دشخواهد. 

  هاي دستورالعمل  بلوك3‐5

 {} براكت درونهاست كه   از دستورالعمليا   زنجيرهبلوك دستورالعمليك 

 :محصور شده، مانند اين

{  int temp=x; 
   x = y; 
   y = temp; 
} 
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.  استيک دستورالعمل تکيک بلوک دستورالعمل مانند ي C++هاي  در برنامه

هر جا كه يك دستورالعمل تنها بتواند استفاده شود، يك بلوك دستورالعمل نيز  يعني

 .دي توجه کني به مثال بعد.استفاده شود تواند مي

 if يك بلوك دستورالعمل درون يك دستور 3‐6ل مثا* 

  :كند ها را چاپ مي تري، آن اين برنامه دو عدد صحيح را گرفته و به ترتيب بزرگ

int main() 

{  int x, y; 

   cout << "Enter two integers: "; 

   cin >> x >> y; 

   if (x > y)  { int temp = x; 

                 x = y; 

                 y = temp; 

                }                     //swap x and y 

   cout << x << " <= " << y << endl; 

} 

Enter two integers: 66 44 
44 <= 66 

 شکلكنند بدين   مرتب مييتر بزرگ  را به ترتيبy و xدرون بلوك، مقادير  سه دستور

 يين جابجاي ايبرا. دنكن  مي  را عوض دوآن  جايترتيب باشند، ها خارج از كه اگر آن

  temp جا كه در اينم ياج دارياحتسازي موقتي  محل ذخيرهک ي و يمتوالگام به سه 

اجرا د ينبابرنامه يا بايد هر سه دستورالعمل را اجرا كند و يا هيچ يك را . ناميده شده

م، منظور فوق برآورده ين سه دستور را درون بلوک دستورالعمل قرار دهي ايوقت. كند

شود  ب ميسباين . شده است  درون بلوك تعريفtempتوجه كنيد كه متغير . شود يم

جاد ي ايوقت اين متغير فقط يعني . باشد1متغير محلييك مذکور درون بلوک، كه متغير 

 tempمتغير )  باشدx<=yيعني (اگر شرط نادرست باشد  .شود که بلوک اجرا شود يم

 براي محلي كردن اشيا را نشان ي مناسبروش، مثالاين  .خواهد شدهرگز موجود ن

 ديکنتوجه ن يهمچن .ها نياز است آن شوند كه به  طوري كه اشيا وقتي ايجاد مي،دهد مي

 خودش يك بلوك دستورالعمل است كه توسط تابع C++ ۀ برنامكه يك

1 – Local Variable 
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متي از يك  متغير، قسۀكنيم كه حوز يادآوري مي.  استساخته شده  ()mainاصلي

اي   از نقطه،حوزهاين ). 1‐5بخش (تواند در آن استفاده شود مي برنامه است كه متغير

 يك بلوك پس. ابدي يادامه مبلوك ن هماشود شروع شده و تا پايان  كه متغير اعلان مي

ن کار آن است يج مهم اي از نتايکي.  متغير استفاده شودۀ حوزۀواند به عنوان محدودت مي

 .مي مختلف برنامه استفاده کنيها ک نام در قسمتي با ي متفاوتيرهايم از متغينتوا يکه م

  حوزهۀها به عنوان محدود  استفاده از بلوك3‐7مثال * 

  :ه استدش   استفادهn ر مختلف با ناميسه متغ اين برنامهدر 

int main() 

{  int n=44; 

   cout << "n = " << n << endl; 

   {  int n;                       // scope extends over 4 lines 

      cout << "Enter an integer: "; 

      cin >> n; 

      cout << "n = " << n << endl; 

   } 

   {  cout << " n = " << n << endl; // n that was declared first 

   } 

   {  int n;                       // scope extends over 2 lines 

      cout << "n = " << n << endl; 

   } 

   cout << "n = " << n << endl;    // n that was declared first 

} 

n = 44 
Enter an integer: 77 
n = 77 
n = 44 
n = 4251897 
n = 44 

 درون فقطكند كه   جديد اعلان ميnاولين بلوك يك . سه بلوك داخلي داردبالا  ۀبرنام

 ي وقتبنابراين. دکن  ميپنهانلي را اص nمتغير  nن يا. موجود استمعتبر و  ،ن بلوكهما

 قرار يمحل nن مقدار درون يا، شود يافت مي درين بلوک از ورودي در ا77مقدار 

ف ي تعريديجد nدومين بلوك در  .ماند ير ميين تغ بدوياصل nرد و مقدار يگ يم
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p||q q p 
T T T 
T F T 
T T F 
F F F 

P&&q q p 
T T T 
F F T 
F T F 
F F F 

!pp 
F T 
T F 

 

دستور سومين در  پس. شود  اصلي اين بلوك را نيز شامل ميn ۀحوز لذا ،شود ينم

ز مانند بلوک اول يبلوک سوم برنامه ن. شود يچاپ م 44 يعنياصلي  n مقدار ،خروجي

 يد مقداردهي جدnن ي ا، امادينما يمپنهان را   اصليnکند که  يف ميد تعري جدnک ي

 ييدر خط انتها. شود يچاپ مزباله   يك مقدار،چهارمين خروجيدر  بنابراين .شود ينم

ن خط دستور ي در اين خاطر وقتيبه هم. رسند يان مي به پاي محليها برنامه، تمام بلوک

  .شود ي چاپ م44 يعني ي اصلnشود، مقدار  ي صادر مn يچاپ برا

 هاي مركب  شرط3‐6

صورت يك شرط مركب با هم ه توانند ب  ميx>=y و n%d هايي مانند شرط

 ! و (or) ||و  (and) && اين كار با استفاده ازعملگرهاي منطقي. تركيب شوند

(not)شوند  زير تعريف ميه شکلاين عملگرها ب. رديپذ  صورت مي:  

p && q  درست است اگر و تنها اگر همp و هم qهر دو درست باشند   

p || q اگر و تنها اگر هم  نادرست استpو هم  q هر دو نادرست باشند 

!p درست است اگر و تنها اگر pنادرست باشد  

 xصفر و برابر  n%dنادرست است اگر و تنها اگر  (n%d || x>=y)براي مثال

  . باشدyتر از  كوچك

  زير بيان ۀگون به جداول درستيبا استفاده از  معمولابالا سه عملگر منطقي 

  :شوند مي

 نادرست و p&&q نادرست باشد، عبارت q درست و p اگر  فوقيها طبق جدول

 .است درست p||q عبارت
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استفاده از با ن کار را يا يولكند   را حل مي3‐5 مثال ۀ مسألمثال بعدي همان

 .دهد ي مرکب انجام ميها شرط

 هاي مركب  استفاده از شرط3‐8مثال * 

 سه عدد از ۀن كمينافتياين نسخه براي . تاس 3‐5 مثال  ۀبرنامر مانند ي زۀبرنام

 :استفاده كرده است هاي مركب شرط

int main() 

{  int n1, n2, n3; 

   cout << "Enter three integers: "; 

   cin >> n1 >> n2 >> n3; 

   if (n1<=n2 && n1<=n3) cout << "Their minimum is "  

       << n1 <<endl; 

   if (n2<=n1 && n2<=n3) cout << "Their minimum is " 

       << n2 <<endl; 

   if (n3<=n1 && n3<=n2) cout << "Their minimum is " 

       << n3 <<endl; 

} 

Enter three integers: 77 33 55 
Their minimum is 33 

ده  استفاۀ و فقط نحو ندارد3‐5 هيچ مزيتي بر مثال ن مثال آمدي که در ايا برنامه

 . از شرط مركب استفاده شده استر هميزدر مثال  .كند بيان مي هاي مركب را از شرط

  ورودي كاربر پسند3‐9مثال * 

 :را وارد كند" Y"يا " y" پاسخ مثبت يبرادهد كه   ميمکاناين برنامه به كاربر ا

int main() 

{  char ans; 

   cout << "Are you enrolled (y/n): "; 

   cin >> ans; 

   if (ans= ='Y' || ans= ='y') cout << "You are enrolled.\n"; 

   else cout << "You are not enrolled.\n"; 

} 

Are you enrolled (y/n): N 
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You are not enrolled. 

پيشنهاد  ممکن يها به عنوان جواب را n و yخواهد و  از كاربر پاسخي ميبالا  ۀبرنام

 نباشد، 'Y'ا ي 'y'اگر آن کاراکتر  پذيرد و ميهم ي را گري دكتراما هر كارا. دده مي

 .است "no" كاربر پاسخكند كه  ميفرض 

  ارزيابي ميانبري3‐7 

از دارند تا ي به دو مقدار نيعني. از دارندي به دو عملوند ن|| و && يعملگرها

كنند  مي استفاده || و &&هاي مركب كه از  شرط.  آن دو انجام دهنديسه را رويمقا

  کهدهد جداول درستي نشان مي.  باشدلازمكه  كنند مگر اين  نمييبررسعملوند دوم را 

p&&qنادرست است اگر  p ست که يننيازي گر يددر اين حالت . نادرست باشدq 

ن حالت هم ي و در ا درست باشدpاست اگر   درستp||qهمچنين .  شوديبررس

 عملوند اول به يابيگفته شده، با ارزالت در هر دو ح.  شوديبررس qست که ي نيازين

  . شود  ناميده ميارزيابي ميانبري اين كار .شود جه معلوم مييسرعت نت

  ارزيابي ميانبري3‐10مثال * 

  :كند  مييبررسپذيري اعداد صحيح را   بخشري زۀبرنام

int main() 

{  int n, d; 

   cout << "Enter two positive integers: "; 

   cin >> n >> d; 

   if (d != 0 && n%d == 0) cout << d << " divides " << n  

                                << endl; 

   else cout << d << " does not divide " << n << endl; 

} 

  :بنابراين شرط مركب درست است.  صفر استn%d مثبت و d، ري زيدر اجرا

Enter two integers: 300 5 
5 divides 300 

بنابراين شرط مركب .  صفر نيستn%d مثبت است اما d، يبعد يدر اجرا

  :نادرست است
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Enter two integers: 300 7 
7 does not divide 300 

شرط مركب شود که  يبه سرعت برآورد م پس.  صفر استdين اجرا، آخردر 

  :ود ارزيابي شn%d == 0 يعنيكه عبارت دوم   بدون ايناستنادرست 

Enter two integers: 300 0 
0 does not divide 300 

 صفر dكند زيرا وقتي  جلوگيري مي  برنامهيخراباز در مثال بالا ارزيابي ميانبري 

 .را محاسبه کند n%dعبارت تواند  يانه نميرااست، 

 يمنطق عبارات 3‐8

در مثال قبلي . شرطي است كه يا درست است يا نادرست يمنطقعبارت يك 

 قبلا.  هستنديمنطقعبارات ) d>0 && n%d==0( و n%d == 0  وd>0بارات ع

مقدار صفر به معناي  .شوند ي با مقادير صحيح ارزيابي ميمنطقعبارات که ديديم 

» يعبارات بول «ي به عبارات منطق.نادرست و هر مقدار غير صفر به معناي درست است

 .نديگو يهم م

ي منطقشوند، عبارات   ميريتفس درست ينامعه  مقادير صحيح ناصفر بۀ همچون

   مثال دستوريابر. دهند مي اغلب تغيير قيافه

if (n) cout << "n is not zero";  

كند زيرا عبارت   را چاپ ميn is not zero   غير صفر است عبارتnوقتي 

ر را يکد ز. گردد  درست تفسير ميه عنوانبر صفر است ي غn مقدار يوقت) n(ي منطق

 :ديکننگاه 

if (n%d) cout << "n is not a multiple of d"; 

 ناصفر ي وقتn%dگردد و   ناصفر است اجرا ميn%d وقتي كه فقطدستور خروجي 

 يم که عبارات منطقي ممکن است فراموش کنيگاه. پذير نباشد بخش d بر nاست که 

  .تعارف شودر منتظره و ناميج غيجاد نتاي باعث اين فراموشيح دارند و اير صحيمقاد
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  منطقي ديگريخطا يك 3‐11 مثال* 

  :است داراين برنامه خطا

int main() 

{  int n1, n2, n3; 

   cout << "Enter three integers: "; 

   cin >> n1 >> n2 >> n3; 

   if (n1 >= n2 >= n3) cout << "max = " << n1;  // LOGICAL ERROR! 

} 

Enter three integers: 0 0 1 
max = 0 

 چون.  عددي دارنديهارا مقديمنطقاست كه عبارات اصل اين  بالا ۀبرناممنشأ خطا در 

 فوق يها ي وروديبه ازاشود،  از چپ به راست ارزيابي مي) n1>=n2>=n3(عبارت 

 شکل به »درست«اما  0=<0 چون درست است n1>=n2 اولين بخش ارزيابي يعني

باشد مقايسه  مي 1  كهn3اين مقدار با مقدار سپس . شود مي يدر حافظه نگهدار 1 عدد

ن است يجه اينت. ن هم درست استيشود که ا ي ميابي ارز1=<1 عبارت يعني. شود مي

 0 (! ستين طور نيقت ايدر حق گرچهشود   ميريتفس درست عنوانبه که کل عبارت 

 )نيست 1 و 0 ۀنيشيب

بنابراين نه . تطور نحوي صحيح اسه جاست كه خط اشتباه ب  اينراد کاريا

خطاي منطقي است  از يگرينوع داين . عامل تواند خطا بگيرد و نه سيستم كامپايلر مي

 :است كه آنمثال ن يا ۀنتيج.  مطرح شد قابل مقايسه است3‐4چه در مثال  كه با آن

هاي  ي مقدار عددي دارند، بنابراين شرطمنطقبه خاطر داشته باشيد عبارات شه يهم«

 .»باشند زننده  گولتوانند مركب مي

 هاي انتخاب تودرتو  دستور3‐9 

ن يبه ا. كار رونده هاي مركب ب توانند مانند دستورالعمل دستورهاي انتخاب مي

به اين . تواند درون دستور انتخاب ديگر استفاده شود  يك دستور انتخاب ميصورت که

  .گويند  ميجملات تودرتو ،روش
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 درتوهاي انتخاب تو  دستور3‐12مثال * 

  : را دارد3‐10اين برنامه همان اثر مثال 

int main() 

{  int n, d; 

   cout << "Enter two positive integers: "; 

   cin >> n >> d; 

   if (d != 0) 

      if (n%d = = 0) cout << d << " divides " << n << endl; 

      else cout << d << " does not divide " << n << endl; 

   else cout << d << " does not divide " << n << endl; 

} 

اول قرار گرفته  if..else دوم درون دستور if..else بالا، دستور ۀدر برنام

توجه كنيد كه در  . صفر نباشدdشود كه  وقتي اجرا ميدوم  if..else پس.  است

 اولي در اولين. فاده كنيماست  does not divide جا مجبوريم دو بار از عبارت اين

 صفر n%d صفر نباشد و dشود كه   و زماني اجرا ميقرار گرفته if..elseدستور 

  . صفر باشدdشود كه  مي وقتي اجراهم دومي . گردد

 كامپايلر از قانون زير ،رود يبه کار متو در تو به شکل  if..elseوقتي دستور 

  :كند استفاده مي  دستورالعمل مركبنياجهت تجزيه 

 ».شود يم جفت تنها if با آخرين elseهر « 

 : زير را رمز گشايي كندۀتواند كد پيچيد  مي كامپايلر به راحتي،اين قانون يريکارگ بهبا 

if (a > 0) if (b > 0) ++a; else if (c > 0)       //BAD CODING STYLE 

if (a > 4) ++b; else  if (b < 4) ++c; else –a;    //BAD CODING STYLE 

else if (c < 4) --b; else --c; else a = 0;       //BAD CODING STYLE 

 :ميسير بنويم آن را به شکل زيتوان ي، م كنيمخواناتر و قابل فهمرا بالا كه كد  براي اين

if (a > 0) 

   if (b > 0) ++a; 

   else 

      if (c > 0) 

         if (a < 4) ++b; 
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         else 

            if (b < 4) ++c; 

            else –a; 

      else 

         if (c < 4) –b; 

         else –c; 

else a = 0; 

   : شکل اينبهيا 

if (a > 0) 

   if (b > 0) ++a; 

   else if (c > 0) 

      if (a < 4) ++b; 

      else if (b < 4) ++c; 

      else –a; 

   else if (c < 4) –b; 

   else –c; 

else a = 0; 

  .شوند يک راستا نوشته مي هم و در رِيز else if  عبارات دوم ۀدر شيو

  استفاده از دستورهاي انتخاب تودرتو3‐13مثال * 

 افتني در اين نسخه براي.  را دارد3‐8و  3‐5 هاي ر مثالاثاين برنامه همان 

  :شود تودرتو استفاده مي if..elseهاي  دستور  سه عدد صحيح ازۀكمين

int main() 

{  int n1, n2, n3; 

   cout << "Enter three integers: "; 

   cin >> n1 >> n2 >> n3; 

   if (n1 < n2) 

      if (n1 < n3) cout << "Their minimum is " << n1 << endl; 

      else cout << "Their minimum is " << n3 << endl; 

   else      // n1 >= n2 

      if (n2 < n3) cout << "Their minimum is " << n2 << endl; 

      else cout << "Their minimum is " << n3 << endl; 

} 
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Enter two integers: 77 33 55 
Their minimum is 33 

درست ) n2<n3(نادرست است و سومين شرط ) n1<n2(، اولين شرط  بالايدر اجرا

 . كمينه استn2  شود كه گزارش مي بنابراين. است

 دو شرط فقط در هر اجراي آن راي زتر استموثر 3‐ 8 مثال ۀ از برناماين برنامه

رسد اين برنامه   به نظر مييولشود  سه شرط مركب ارزيابي مي  تودرتو به جايۀساد

تر  پيچيدهه ن برناميا منطق  رايزداشته باشد  3‐8 مثال ۀبرنام تري نسبت به ارزش كم

 .در مقايسه بين كارايي و سادگي، معمولا بهتر است سادگي انتخاب گردد. است

 يك بازي حدسي :تر دهيچي پيکم 3‐14مثال * 

  :كند ، پيدا ميدر ذهن دارد 8 تا 1 نيب عددي را كه كاربر ري زۀبرنام

int main() 

{  cout << "Pick a number from 1 to 8." << endl; 

   char answer; 

   cout << "Is it less than 5? (y|n): "; cin >> answer; 

   if (answer = = 'y')           // 1 <=n <= 4 

   {  cout << "Is it less than 3? (y|n): "; cin >> answer; 

      if (answer = = 'y')        // 1 <= n <= 2 

      {  cout << "Is it less than 2? (y|n): "; cin >> answer; 

         if (answer = = 'y') cout << "Your number is 1."  

             << endl; 

         else cout << "Your number is 2." << endl; 

      } 

      else                      // 3 <= n <= 4 

      {  cout << "Is it less than 4? (y|n): "; cin >> answer; 

         if (answer = = 'y') cout << "Your number is 3." 

             << endl; 

         else cout << "Your number is 4." << endl; 

      } 

   } 

   else                        // 5 <= n <= 8 

   {  cout << "Is it less than 7? (y|n): "; cin >> answer; 

      if (answer = = 'y')       // 5 <= n <= 6 



 79     انتخاب / سومفصل  

      {  cout >> "Is it less than 6? (y|n): "; cin >> answer; 

         if (answer = = 'y') cout << "Your number is 5." 

             << endl; 

         else cout << "Your number is 6." << endl; 

      } 

      else                      // 7 <= n <= 8 

      {  cout << "Is it less than 8? (y n): "; cin >> answer; 

         if (answer = = 'y') cout << "your number is 7." 

             << endl; 

         else cout << "Your number is 8." << endl; 

      } 

   } 

} 

 هر يك از هشت عدد را ،سه پرسشبا  تنها است مسأله قادر ۀ با تجزي بالاۀمبرنا

 :استرا در نظر داشته  6عدد کاربر  ر،ي زيدر اجرا . كنددايپ

Pick a number from 1 to 8. 

Is it less than 5? (y|n) : n 
Is it less than 7? (y|n) : y 
Is it less than 6? (y|n) : n 
Your number is 6. 

 3‐ 14الگوريتم استفاده شده در مثال به . دي بالا را کشف کنۀد منطق برنامي کنيسع

 مرتب به کار يها  مجموعهيتم روين الگوريا. دنيوگ  مي1 جستجوي دودوييتم يالگور

ا ين مجموعه هست ي مفروض در اۀک داديا يکند آ يرود و به سرعت مشخص م يم

 .ديم دياز جستجو را خواه يگري ديها  روشي بعديها  در فصل.ريخ

 else if ساختار 3‐10

هاي  حالت از يا مجموعه، اغلب براي بررسي تودرتو if..elseدستور 

 ifدستور  شامل elseفقط عبارت ن حالات يدر ا. رود كار ميه موازي با يمتناوب 

 .سازند ميelse if ل کدها را معمولا با ساختار ين قبيا.  خواهد بوديبعد

1 – Binary search 
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  موازييها حالت ي بررس برايelse if استفاده از ساختار 3‐15 مثال* 

در ن زبان همابه  غاميپكند و سپس يك  زبان كاربر را سوال مير يز ۀبرنام

  :دينما يچاپ م يخروج

int main() 

{  char language; 

   cout << "Engl., Fren., Ger., Ital., or Rus.? (e|f|g|i|r): "; 

   cin >> language; 

   if (language = = 'e') cout << "Welcome to ProjectC++."; 

   else if (language = = 'f') cout << "Bon jour, ProjectC++."; 

   else if (language = = 'g') cout << "Guten tag, ProjectC++."; 

   else if (language = = 'i') cout << "Bon giorno, ProjectC++."; 

   else if (language = = 'r') cout << "Dobre utre, ProjectC++."; 

   else cout << "Sorry; we don't speak your language."; 

} 

Engl., Fren., Ger., Ital., or Rus.? (e|f|g|i|r): i 
Bon giorno, ProjectC++. 

بالا را كد .  کرده تودرتو استفادهif..elseاز دستور قت يدر حقاين برنامه 

 :ميسير بنويب زيم به ترتيستتوان مي

if (language = = 'e') cout << "Welcome to ProjectC++."; 

else 

   if (language = = 'f') cout << "Bon jour, ProjectC++."; 

   else 

      if (language = = 'g') cout << "Guten tag, ProjectC++."; 

      else 

         if (language = = 'i') cout << "Bon giorno, ProjectC++."; 

         else 

            if (language = = 'r') cout << "Dobre utre, ProjectC++."; 

            else cout << "Sorry; we don't speak your language."; 

ه شتر استفاديب، کند يتر م درک منطق برنامه را آسانكه  اما قالب قبلي به علت اين

  .احتياج دارد تورفتگي كمترين به يهمچن .شود مي
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  نمرهۀ محدودمشخص کردن براي else if استفاده از ساختار 3‐16مثال * 

  :كند  حرفي معادل تبديل ميۀ امتحان را به درجۀيك نمرر يز ۀبرنام

int main() 

{  int score; 

   cout << "Enter your test score: ";  cin >> score; 

   if (score > 100) cout << "Error: that score is out of range."; 

   else if (score >= 90) cout << "Your grade is an A." << endl; 

   else if (score >= 80) cout << "Your grade is a B." << endl; 

   else if (score >= 70) cout << "Your grade is a C." << endl; 

   else if (score >= 60) cout << "Your grade is a D." << endl; 

   else if (score >= 0) cout << "Your grade is an F." << endl; 

   else cout << "Error: that score is out of range."; 

} 

Enter your test score: 83 
Your grade is a B. 

 آبشاري با دستورهاي انتخاب به طور متوالي بررسي ه شکل بscoreمتغير مقدار 

 . برسيمelseآخرين  د و يا بهوش ها درست شرط كه يكي از شود تا اين مي

 switch دستورالعمل 3‐11

اي  همجموعي بررس براي else ifجاي ساختار ه تواند ب  ميswitchدستور 

  : زير است به شکلswitch دستورنحو . كار روده ب  موازي و متناوبيها حالتاز 

switch (expression) 

{  case constant1: statementlist1; 

   case constant2: statementlist2; 

   case constant3: statementlist3; 

         :    

         : 

   case constantN: statementlistN; 

   default: statementlist0; 

} 
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 به caseهاي  سپس ميان ثابت و كند  ميآورد را برexpression  ابتدااين دستور

 شد، فتايشده  هاي فهرست مقدار مربوطه از ميان ثابت اگر. گردد دنبال مقدار آن مي

ان ير م اگر مقدار مورد نظ.ودش اجرا مي caseمقابل آن  statementlistدستور 

case افت نشد و عبارت يهاdefaultدستور  داشت، وجود statementlist 

م يتوان ي ميعني.  استياريک عبارت اختي  defaultعبارت. دشو  مياجراآن مقابل 

يك نوع صحيح شکل بايد به  expression. ميد نکني آن را قswitchدر دستور 

  .اشندصحيح ب هاي ها بايد ثابتconstantو  دشوارزيابي 

 3‐16 از مثال يا افتهيريي تغۀنسخ 3‐17مثال * 

ن نسخه از دستور يدر ا.  را دارد3‐16 مثال ۀاثر برنامهمان اين برنامه 

switchاستفاده شده :  

int main() 

{  int score; 

   cout << "Enter your test score: ";  cin >> score; 

   switch (score/10) 

   {  case 10: 

      case  9: cout << "Your grade is an A." << endl;  break; 

      case  8: cout << "Your grade is a B." << endl;   break; 

      case  7: cout << "Your grade is a C." << endl;   break; 

      case  6: cout << "Your grade is a D." << endl;   break; 

      case  5: 

      case  4: 

      case  3: 

      case  2: 

      case  1: 

      case  0: cout << "Your grade is an F." << endl;  break; 

      default: cout << "Error: score is out of range.\n"; 

   } 

   cout << "Goodbye." << endl; 

} 

Enter your test score: 83 
Your grade is a B. 
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Goodbye. 

 10بين صفر تا اعداد  ۀد تا محدودشو  تقسيم مي10 بر score ابتدا  بالاۀبرنامدر 

، اجراي برنامه شود يل ميتبد 8به  83 ۀ نمر،اجراي آزمايشي بنابراين در. محدود شود

 breakسپس دستور . گردد چاپ مي مربوطهد و خروجي کن  انشعاب ميcase 8به 

  بعدبه اولين دستور خارج شده و switchاز دستور جراي برنامه شود كه ا موجب مي

  .شود ميچاپ  ".Goodbye" جا عبارت  در آن. انشعاب كند switchاز بلوك 

 ن دستور،يا بدون .رديقرار بگ break  دستور case  هريلازم است در انتها

 خارج switch دستوراز مربوطه را اجرا کرد  case كه اجراي برنامه پس از اين

د و دستورات مقابل يمايپ ين را هم خط به خط ميريز يهاcase ۀبلکه هم ،شود نمي

 .دنيوگ  مي1 سقوطۀتل ،ن اتفاقيبه ا. کند يماجرا ها را  آن

 switch سقوط در دستور ۀ تل  3‐18مثال * 

 بدون يول فتار کند ر3‐17 ۀ برناممثلاين برنامه ن است که يقصد بر ا

  :شود ي سقوط مۀن برنامه دچار تليا breakدستورهاي 

int main() 

{  int score; 

   cout << "Enter your test score: ";  cin >> score; 

   switch (score/10) 

   {  case 10: 

      case  9: cout << "Your grade is an A." << endl;  // LOGICAL ERROR   

      case  8: cout << "Your grade is a B." << endl;   // LOGICAL ERROR  

      case  7: cout << "Your grade is a C." << endl;   // LOGICAL ERROR   

      case  6: cout << "Your grade is a D." << endl;   // LOGICAL ERROR   

      case  5: 

      case  4: 

      case  3: 

      case  2: 

      case  1: 

      case  0: cout << "Your grade is an F." << endl;  // LOGICAL ERROR  

      default: cout << "Error: score is out of range.\n"; 

   } 

1 – Fall-throw error 
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   cout << "Goodbye." << endl; 

} 

Enter your test score: 83 
Your grade is a B. 

Your grade is a C. 

Your grade is a D. 

Your grade is an F. 

Error: score is out of range. 

Goodbye. 

چاپ شد، مقابل آن انشعاب شد و عبارت  case 8به ن که ي فوق پس از ايدر اجرا

رود   ميcase 7 يعني يخط بعد اجراي برنامه به  وجود ندارد،breakچون دستور 

 يکي يکيب ين ترتي و به همکند يچاپ مز ين را "Your grade is a C."عبارت و 

 را هم اجرا defaultد و سرانجام عبارت ينما ي را اجرا مcase يها  عبارتۀهم

 .دشو مي خارج switchنموده و آنگاه از دستور 

  عملگر عبارت شرطي3‐12

 يکي يعملگر عبارت شرط.  استيسياختصار در کدنو ++C يها تي از مزيکي

ن عملگر را يا. ده شده استي تدارک ديسي است که جهت اختصار در کدنوياز امکانات

به  :و  ? يها نشانه اين عملگر از .ميبه کار ببر if..else دستور يم به جايتوان يم

  :كند  زير استفاده ميشکل

condition ? expression1 : expression2; 

ن شرط درست بود، ياگر ا. شود ي ميبررس conditionابتدا شرط عملگر ن يدر ا

 حاصل ،شود و اگر شرط نادرست بود ي مexpression1ت برابر با حاصل کل عبار

  : انتساب زير در دستورمثلا. شود يم expression2کل عبارت برابر با 

min = ( x<y ? x : y ); 

 را درون y نباشد مقدار x<yدهد و اگر  ي قرار مmin را درون xمقدار  باشد x<yاگر 

minۀني و اختصار، مقدار کمين سادگيهم به يعني. دهد ي قرار م x و yر ي درون متغ

minسه عملوند را يعني. استگانه  ک عملگر سهي ي عملگر عبارت شرط.رديگ ي قرار م 
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 فقط در مواقع يبهتر است عملگر عبارت شرط. رديگ يک مقدار به کار مي ۀي تهيبرا

 . ساده هستنديلي که شرط و هر دو دستور خي استفاده شود؛ وقتيضرور

  مقدار كمينهافتني ۀ از برناميدي جدۀنسخ 3‐19ل مثا* 

  : دارد3‐ 3 مثال ۀ برناماين برنامه اثري شبيه

int main() 

{  int m, n; 

   cout << "Enter two integers: "; 

   cin >> m >> n; 

   cout << ( m<n ? m : n ) << " is the minimum." << endl; 

} 

 و در غير اينباشد  m<nشود اگر   ميmبر با برا ( m<n ? m : n )عبارت شرطي 

  .شود  ميn برابر با صورت

   1 كلمات كليدي3‐13

ن کلمات يم که ايدانست. مي آشنا شدfloat و case و if مثل ياکنون با کلمات

ا هر ي ريک متغيتوان به عنوان نام  ين کلمات نمياز ا.  دارندي خاصي معان++C يبرا

مثلا .  انجام همان کار خاص استفاده شونديد براي فقط با واستفاده کرد يگريمنظور د

 در  كليديۀكلم  يك.  به کار روديک نوع اعشاري ي معرفيد براي فقط باfloat ۀکلم

اي است كه از قبل تعريف شده و براي هدف مشخصي  نويسي كلمه يك زبان برنامه

  : كليدي استۀ كلم74  استاندارد اكنون شامل++C.  شده استمنظور

 and and_eq asm
 auto bitand Bitor
 bool break case
 catch char class
 compl const const_cast
 continue default delete
 dodouble dynamic_cast else
 enum explicit export
 extern dfalse float
 for friend goto 

1 – Keywords 
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 if inline int
 long mutable namespace
 new not not_eq
 operator or or_eq
 privat eprotected public
 register reinterpret_cast return
 short signed sizeof
 static static_cast struct
 swich template this
 throw true try
 typedef typoid typename
 using union unsigned
 virtual void volatile
 wchar_t while xor
 xor_eq 

. شوند نويسي پيدا مي ا در هر زبان برنامه تقريبelse و ifكلمات كليدي مانند 

  ۀ كلم74.  هستند++C منحصر به dynamic_cast  ديگر كلمات كليدي همچون
 .شود مي   را نيز شاملC كليدي زبان ۀ كلم32 ۀ هم هست كه++Cكليدي در 

. هاي استاندارد اسهشن و هاي رزرو شده كلمه:  كليدي وجود داردۀ كلمدو نوع

. دهد يک دستور خاص از آن زبان را نشان مي است که يا  رزرو شده كلمهۀ كلميك

 يا  استاندارد كلمهۀ شناسيك. هستند  كلمات رزرو شدهelse و if كليدي ۀكلم

 و bool  كلمات كليدي. كند  از زبان را مشخص مي استانداردۀداد نوع كه يك است

int  را در زبان خاص  ۀدادنوع ک يها  آنک از يهر رد هستند زيرا هاي استاندا شناسه

C++اطلاعات بيشتر در مورد كلمات كليدي  براي. كنند  مشخص ميC++مراجع   به

 .كنيدلرتان مراجعه ي کامپايا راهنماين زبان يا
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  يا نهي گزيها پرسش

  ح است؟ي کدام جمله صح;if (k = 0) i=k کد ي به ازا– 1

  .شود ي مي کپi در k با صفر باشد، آنگاه مقدار ي مساوkاگر ) الف

  .شود ي مي کپi در kر صفر باشد، آنگاه مقدار ي با غي مساوkاگر ) ب

   .= است نه == يرا عملگر برابريرد زيگ يلر خطا ميکامپا) ج

  .شود ي مي کپi در k مقدار kر ي مقادۀ هميبه ازا) د

  دهد؟ ي انجام مي چه کار;if(b) !bن باشد، کد ي از نوع بولbر ي اگر متغ– 2

  .کند ي مfalse را b باشد، آنگاه true برابر با bاگر ) الف

  .کند ي مtrue را b باشد، آنگاه false برابر با bاگر ) ب

  .کند ي مtrue را bکند وگرنه  ي مfalse را b باشد، آنگاه true برابر با bاگر ) ج

  .کند ي مfalse را bکند وگرنه  ي مtrue را b باشد، آنگاه false برابر با bاگر ) د

  ر است؟ي زيک از کدهاي معادل کدام ;if (i==0) if (j==0) k=0کد  – 3

   ;if ((i==0) || (j==0)) k=0) الف

   ;if ((i==0) && (j==0)) k=0) ب

  ;if (i==0) k=0)  ج

   ;if (j==0) k=0) د

  :ي شرطيها  عبارتيابي در ارز– 4

  . نادرست استير صفر به معناي و هر مقدار غ درستيصفر به معنا) الف

  . درست استير صفر به معناي نادرست و هر مقدار غيصفر به معنا) ب

  . نادرست استيک به معناير ي درست و هر مقدار غيک به معناي) ج

  . درست استيک به معناير ي نادرست و هر مقدار غيک به معناي) د

  دهد؟ ي مي چه رو;--if(m) i++ else i ن باشد، در کدير بوليک متغي mاگر  – 5

ک واحد ي iشود وگرنه از  يک واحد افزوده مي i باشد، به true برابر با mاگر ) الف

  شود يکاسته م

ک واحد ي iشود وگرنه از  يک واحد افزوده مي i باشد، به false برابر با mاگر ) ب

  شود يکاسته م
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 دو واحد iشود وگرنه از  ي افزوده م دو واحدi باشد، به true برابر با mاگر ) ج

  شود يکاسته م

 دو واحد iشود وگرنه از  ي دو واحد افزوده مi باشد، به False برابر با mاگر ) د

  شود يکاسته م

  دهد؟ ي  چه رخ م ;++if (i<0) i++; j در کد – 6

  شود يک واحد افزوده مي jتر باشد، به   از صفر کوچکiاگر ) الف

  شود يک واحد افزوده مي j باشد، به  صفريا مساوي تر بزرگ iاگر ) ب

  .شود يک واحد افزوده مي هم jک واحد افزوده شود، به ي iاگر به ) ج

  .شود يک واحد افزوده مي j ندارد و در هر حال به j به ي ربطiمقدار ) د

  افتد؟ ي مي چه اتفاق if (i<j) {i++; j--;} در کد – 7

  شود يک واحد کاسته مي j، از تر باشد  کوچکj از iاگر ) الف

  شود يک واحد کاسته مي jتر باشد، از   بزرگj از iاگر ) ب

   نداردj به يشود و ربط يک واحد اضافه مي iدر هر حال به ) ج

   نداردi به يشود و ربط يک واحد کاسته مي jدر هر حال از ) د

  ست؟ي کد مقابل چي خروج– 8

int n=55; 
{  int n=77; 
   cout << n << endl; 
} 
cout << n; 

  شود ي چاپ م77ن سطر ي دوميشود و رو ي چاپ م55ن سطر ي اوليرو) الف

  شود ي چاپ م55ن سطر ي دوميشود و رو ي چاپ م77ن سطر ي اوليرو) ب

  شود ي چاپ م55 هر دو سطر مقدار يرو) ج

  شود ي چاپ م77 هر دو سطر مقدار يرو) د

  ست؟ي چm=0 و d=2 ي به ازا;++if ((d>1) || (d/m)) d کد يحاصل اجرا – 9

  شود يدهد و برنامه متوقف م يم بر صفر رخ مي تقسيخطا) الف

  شود يده گرفته مي ناد++dدستور  نادرست است پس ifشرط دستور ) ب

  شود يک واحد اضافه مي dبه ) ج

  شود يده گرفته مي ناد++dدهد پس دستور  يم بر صفر رخ مي تقسيخطا) د
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  ست؟ير، چي کد زي پس از اجراc باشد، مقدار c=2 و b=1 و a=0 اگر – 10

if (a==1) 
if (b==1) c++; 
else c--; 

  c = 4) د  c = 2) ج   c = 1) ب  c = 3) الف

  ست؟ير، چي کد زي پس از اجراi باشد، مقدار i = 5 اگر – 11

switch (i) 
{  case 5: i++; 
   case 0: i--; 
   default: i--; 
} 

  i = 3) د   i = 4) ج  i = 5) ب   i = 6) الف

  :دهد که  ي رخ مي تله سقوط وقت– 12

  مي استفاده کن(=) ينيگزي از عملگر جا(==) ي عملگر برابريبه جا) الف

  مي شرط را فراموش کني پرانتزهاifدر دستور ) ب

  ميم کني را بر صفر تقسيم عدديتلاش کن) ج

  مي را فراموش کنbreak ي دستورهاswitchدر دستور ) د

  ر است؟ي زيک از کدهاي معادل کدام ;if (x>y) p=x; else p=yکد  – 13

  ;p=( x>y ? y : x)) ب  ;p=( x>y ? x : y)) الف

  ;(x>y ? p=y : p=x)) د ;(x>y ? p=x : p=y)) ج

  »ک عملگر سه گانه استي يعملگر عبارت شرط«ست؟ ي مقابل چۀ جملي معن– 14

  وت دارد سه شکل متفاي عملگر عبارت شرطيعني) الف

   سه کاربرد متفاوت داردي عملگر عبارت شرطيعني) ب

   از سه شرط استيبي ترکي عملگر عبارت شرطيعني) ج

  رديگ يک مقدار به کار مي ۀي تهي سه عملوند را برايبارت شرط عملگر عيعني) د

  ؟ستي نک دستور انتخابير، ي کدام دستور ز– 15

  ifدستور ) ب    breakدستور ) الف

  switchدستور ) د    if..elseدستور ) ج
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  يحي تشريها پرسش

 تجاوز كرد 100 از cout بنويسيد كه اگر متغير ++Cيك دستورالعمل منفرد در ‐1

 .چاپ كند ا ر"Too many" عبارت

   است؟ري زيها چه اشتباهي در كد‐2

a. cin << count; 
b. if x < y min = x 
   else min = y; 

  نامه وجود دارد؟ چه اشتباهي در اين كد بر‐3

cout << "Enter n: "; 

cin >> n; 

if (n < 0) 

   cout << "That is negative. Try again." << endl; 

   cin >> n; 

else 

   cout << "o.k. n = " << n << endl; 

   استاندارد است؟ۀ و شناس رزرو شدهۀ كلمچه تفاوتي بين ‐4

اگر نادرست است .  است يا نادرست مشخص كنيد هر يك از عبارات زير درست ‐5

 بگوييد چرا؟

 . برابر استp || !q!  با عبارت (p||q)! عبارت‐الف 

 . برابر استp! با عبارت p!!! عبارت ‐ب 

 . برابر استp && (q || r) با عبارت p && q || r عبارت ‐ج 

ستي هاي بولي زير يك جدول درستي بسازيد كه مقادير در  براي هر يك از عبارت ‐6

 : نشان دهدq و p عملوندهاي مقدار ازاي هر ه ازب) 1 يا 0(ها را  آن

  p || q! ‐  الف

 p&&q  || !p&&!q ‐  ب

 )p || q) && !(p&&q (‐  ج

از   با استفاده از جدول درستي تعيين كنيد كه آيا دو عبارت بولي در هر يك ‐7

 معادلات زير برابرند يا خير؟
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 (p && q)!   و   p && !q! ‐  الف

  p!!   و   p ‐  ب

 p || q!    و    p || !q ‐  ج

 p && (q && r)   و   r && (p && q) – د

 p || (q && r)   و   r && (p || q) – ه

 اي دارد؟  ارزيابي ميانبري چيست و چه فايده ‐8

  چه اشتباهي در كد زير است؟ ‐9

if (x = 0) cout << x << " = 0\n"; 

else cout << x << " != 0\n"; 

   چه اشتباهي در كد زير وجود دارد؟‐10

if (x < y < z) cout << x << " < " << y << " < " << 
z << endl; 

  :بسازيديك عبارت منطقي هاي زير   براي هر يك از شرط‐11

  باشد90تر از   و كوچك80تر يا مساوي   بزرگscore ‐الف 

 باشد' N'يا ' n' برابر با answer ‐ب 

  نباشد8 يك عدد زوج باشد ولي برابر با n ‐ج 

 باشد) capital( يك حرف بزرگ ch ‐د 

 :بسازيديك عبارت منطقي هاي زير   براي هر يك از شرط‐12

  نباشد3 باشد ولي برابر با 7 و 0 بين n ‐الف 

  باشد ولي زوج نباشد7 و 0 بين n ‐ب 

 پذير نباشد  بخش30پذير باشد ولي بر   بخش3 بر n ‐ج 

  يك حرف بزرگ يا كوچك باشدch ‐د 

   چه اشتباهي در اين كد است؟‐13

if (x = = 0) 
   if (y = = 0) cout << "x and y are both zero." 
                   << endl; 
else cout << "x is not zero." << endl; 

   چه تفاوتي بين دو دستورالعمل زير است؟‐14

a. if (n > 2) { if (n < 6) cout << "OK"; } 
  else cout << "NG"; 
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b. if (n > 2) { if (n < 6) cout << "OK" ; 
                else cout << "NG"; } 

   سقوط چيست؟ۀ تل‐15

  شود؟  عبارت زير چگونه ارزيابي مي‐16

(x < y ? -1 : (x == y ? 0 : 1) ); 
، از عملگر عبارت شرطياده با استف بنويسيد كه ++C يك دستورالعمل منفرد در ‐17

  .قرار دهد absx ريرا در متغ xطلق مقدر

 تجاوز 100 از count بنويسيد كه اگر متغير ++C يك دستورالعمل منفرد در ‐18

  :چاپ كند با استفاده از را "Too many " كرد عبارت

 if يك دستورالعمل ‐الف 

  يك عملگر عبارت شرطي‐ب 
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 يسينو  برنامهيها نيتمر

قابل تقسيم باشد پاسخي  dبر  n را طوري تغيير دهيد كه تنها اگر 3‐1مثال  ۀرنام ب‐1

 .را چاپ كند

 . چهار عدد صحيح را چاپ كندۀنيکم را طوري تغيير دهيد كه 3‐5 مثال ۀ برنام‐2

 را طوري تغيير دهيد كه حد وسط سه عدد صحيح وارد شده را 3‐5 مثال ۀ برنام‐3

 .چاپ كند

 را طوري تغيير دهيد كه همان اثر را داشته باشد اما بدون استفاده 3‐6 مثال ۀ برنام‐4

 .از بلوك دستورالعمل

اعلان خط پنجم برنامه را ست اگر يچ 3‐17 مثال ۀ برنامخروجيبيني كنيد  پيش ‐5

 .بيني خود اجرا كنيد تغييريافته را براي بررسي پيش ۀبرنام. يمنپاك ك

 18تر از  اگر سن كوچك و خواند بكه سن كاربر راكنيد  اي نوشته و اجرا  برنامه‐6

 بود 65 و 18 را چاپ كند و اگر سن بين "You are a child" بود عبارت

 بود 65تر يا مساوي  سن بزرگ  را چاپ كند و اگر"You are an adult"عبارت 

  . را چاپ كند"you are a cenior citizen" عبارت

و با استفاده از يك  خواند  دو عدد صحيح را مياي نوشته و اجرا كنيد كه  برنامه‐7

كه آيا يكي از اين دو مضرب ديگري است يا  به اين عملگر عبارت شرطي، با توجه

 . را چاپ كند"not" يا "multiple"خير، عبارت 

كه دو  كند سازي مي حساب ساده را شبيه اي نوشته و اجرا كنيد كه يك ماشين  برنامه‐8

باشد مجموع را چاپ (+) خواند و سپس اگر كاراكتر  را مي كترعدد صحيح و يك كارا

ضرب را  باشد حاصل) *(باشد تفاضل را چاپ كند و اگر كاراكتر) ‐ (كند و اگر كاراكتر 

باشد ) %(تقسيم را چاپ كند و اگر كاراكتر  باشد حاصل(/) چاپ كند و اگر كاراكتر 

 . استفاده كنيدswitchاز يك دستورالعمل . تقسيم را چاپ كند باقيمانده

 در اين.  را انجام دهد" قيچي–  كاغذ–سنگ "اي نوشته و اجرا كنيد كه بازي   برنامه‐9

گويند   را مي"قيچي" يا "كاغذ" يا "سنگ"يكي از عبارات  زمان طور همه بازي دو نفر ب

برنده كسي است ). دهند مي هاي از قبل مشخص را با دست نشان و يا يكي از علامت(

 چنين است كه كاغذ حالات ممکن،. كننده بر ديگري را انتخاب كرده باشد شيء غلبهكه 
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و قيچي بر ) شكند مي( كند ، سنگ بر قيچي غلبه مي)پوشاند مي( كند غلبه مي بر سنگ

 . از يك نوع شمارشي استفاده كنيداءياشبراي ). برد مي( كند مي كاغذ غلبه

 . حل كنيدswitchرا با استفاده از دستور  9 ۀ مسأل‐10

 .ديحل کن با استفاده از عبارات شرطي ا ر9 ۀمسأل ‐11

 ۀمعادل. كند  مي درجه دوم را حلۀ معادلاي را نوشته و اجرا كنيد كه يك  برنامه‐12
 ضرايب c و b و a.  باشدax2+bx+c=0 ه شکلب اي است كه درجه دوم معادله

. شوند كاربر وارد مي  توسطضرايب، اعداد حقيقي هستند كه.  مجهول استxهستند و 

 درجه دوم ۀ معادلجا كه از آن.  اعلان گردندdouble يا floatبنابراين بايد از نوع 

ها بايد از نوع  جواب.  استفاده كنيدx2 و x1ها از  ريشه دارد، براي جواب معمولا دو

doubleجلوگيري شود  اعلان گردند تا از خطاي گرد كردن.  

خواند و مجموع  شش رقمي را مي كه يك عدد ه و اجرا كنيداي را نوشت  برنامه‐13

براي (%) و عملگر باقيمانده (/) از عملگر تقسيم . كند مي شش رقم آن عدد را چاپ

رابر با  بnاگر عدد ورودي  براي مثال. ها از عدد ورودي استفاده كنيد بيرون كشيدن رقم

  . است6هزار يعني  برابر با رقم يكان n/1000%10 باشد، آنگاه 876,543



 

  فصل چهارم

  »تكرار«

 مقدمه

ها در يك برنامه  ، اجراي پي در پي يك دستور يا بلوكي از دستورالعمل1تكرار

 يم تا به خطوط قبليم کنترل برنامه را مجبور کنيتوان يبا استفاده از تکرار م. است

 دستور :تكرار است  داراي سه دستور++C. ديها را دوباره اجرا نما برگردد و آن

while دستور ،do_while  و دستورfor .علت طبيعت ه بتکرار هاي  دستور

 .شوند  نيز ناميده مي 2حلقه،  مانندشان چرخه

 while دستور 4‐1 

  : زير استه شکل بwhileنحو دستور 

while (condition) statement; 

د ي که بايدستور statementو به جاي رد يگ يشرط قرار م، يك conditionجاي ه ب

  statementباشد، ) عني نادرستي(صفرمقدار شرط، اگر  .گيرد  قرار ميتکرار شود

1 – Iteration 2 - Loop 
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مقدار اگر . كند  پرش ميwhileن دستور بعد از ياول بهشود و برنامه  ناديده گرفته مي

 و دوباره مقدار شرط هشد اجرا   statement باشد، ) درست عنيي( ناصفرشرط

 توجه .ن که مقدار شرط صفر شوديابد تا اي ي قدر ادامه من تکرار آنيا. شود ي ميبررس

 .ردي قرار بگپرانتز درون بايدشرط يد كه کن

 while ۀحلق با متوالي جمع اعداد صحيح  حاصلۀمحاسب 4‐1مثال * 

 محاسبه nورودي  عدد ي را براn + … + 3 + 2 + 1مقدار اين برنامه 

  :كند مي

int main() 

{  int n, i=1; 

   cout << "Enter a positive integer: "; 

   cin >> n; 

   long sum=0; 

   while (i <= n) 

      sum += i++; 

   cout << "The sum of the first " << n << " integers is " 

        << sum; 

} 

 1با مقدار  i ري متغ.كند  استفاده ميsum و i و n از سه متغير محلي  بالاۀبرنام

ر يمتغ. رديگ ي قرار مnر يکند در متغ ي که کاربر وارد ميشود و عدد يه مي اوليدهمقدار

sum ۀسپس حلق. شود ميه ي اولي مقدارده0ز با ين whileابتدا مقدار : گردد ي آغاز م

i با nاگر . شود يسه مي مقاi<=n بود مقدار i  با مقدارsum  جمع شده و حاصل در

sumبه . رديگ ي قرار مi يهنگام. شود ي مي و دوباره شرط حلقه بررسهشد  زودهاف يکي 

 افزوده sum همقداري است كه ب  آخرينnپس . شود  شود حلقه متوقف ميi>n که

ن مقدار يهمچن. دهد ي نشان مn=8 ي ورودير پاسخ برنامه را به ازاي شکل ز.شود مي

  .ه شده استداد جدول نشانرها در هر گام حلقه در يمتغ

Enter a positive integer: 8 
The sum of the first 8 integers is 36 

 

  
8 7 6 5 4 3 2 1 0 i  

36 282115 106 3 1 0 sum
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  بار100نيز  while ۀکند، لذا حلق ي را وارد م100 عدد كاربر ،در دومين اجرا

  :را انجام دهد 5050=100+99+98+…+3+2+1 ۀشود تا محاسب يتکرار م

Enter a positive integer: 100 
The sum of the first 100 integers is 5050 

شود كه منطق   ميسبب نشيشکل چاين .  كنيد توجه دستور داخل حلقه يبه تورفتگ

  .هاي بزرگ ا در برنامهشود، خصوص تر دنبال برنامه راحت

 محاسبهک يتکرار  براي while ۀ از حلق استفاده4‐2  مثال* 

ن برنامه يدر ا. دينما ي مکاربر وارد کند را محاسبه که ير جذر هر عدديز ۀبرنام

، برنامه ي جذر عدد بعدۀ محاسبيم براي شده تا مجبور نباش استفادهwhile ۀاز حلق

 :ميرا دوباره اجرا کن

int main() 

{  double x; 

   cout << "Enter a positive number: "; 

   cin >> x; 

   while (x > 0) 

   {  cout << "sqrt(" << x << ") = " << sqrt(x) << endl; 

      cout << "Enter another positive number (or 0 to quit): "; 

      cin >> x; 

   } 

} 

Enter a positive number: 49 
sqrt(49) = 7 
Enter another positive number (or 0 to quit): 3.14159 
sqrt(3.14159) = 1.77245 
Enter another positive number (or 0 to quit): 100000 
sqrt(100000) = 316.228 
Enter another positive number (or 0 to quit): 0 

ر يي درون حلقه با تغx مقدار . است(x > 0)کنترل حلقه عبارت شرط ن مثال، يدر ا

 برابر يابد که عدد ورودي ي حلقه خاتمه مين فقط وقتيبنابرا. کند ير ميي تغيعدد ورود

متغير شود،  استفاده کنترل حلقه  يبرا شکل كه به اين يمتغير. تر از آن باشد ا کمي 0با 

  .شود ي ناميده مكنترل حلقه
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  خاتمه دادن به يك حلقه4‐2 

 switch براي كنترل دستورالعمل break ديديم كه چگونه دستور  قبلا

ان دادن به يپا براي breakدستور از ). نگاه كنيد 3‐17به مثال (ود ش  مياستفاده

 .توان استفاده کرد ميز ينها  حلقه

 يك حلقه دادن بهبراي خاتمه  break  استفاده از دستور4‐3مثال * 

  : را دارد4‐1 برنامه همان تاثير مثال  اين

int main() 

{  int n, i=1; 

   cout << "Enter a positive integer: "; 

   cin >> n; 

   long sum=0; 

   while (true) 

   {  if (i > n) break;     // terminates the loop immediately 

      sum += i++; 

   } 

   cout << "The sum of the first " << n << " integers is " << sum; 

} 

Enter a positive integer: 100 
The sum of the first 100 integers is 5050 

 برسد، حلقه خاتمه n به iن که مقدار يهم: دکن يکار م 4‐ 1مانند مثال بالا  ۀبرنام

  .ودش يان برنامه اجرا مي در پايابد و دستور خروجي يم

شه ي هميب حلقه براين ترتيبه ا.  است trueتوجه كنيد كه شرط كنترل حلقه 

ان ي هست که سبب پاي حلقه شرطۀابد اما در بدني يان نميگاه پا چيشود و ه يتکرار م

شکند و  ي حلقه را مbreak شود دستور i>nن که يبه محض ا. شود يگرفتن حلقه م

معمولا كنترل شود،  از درونقرار است حلقه  وقتي. کند يرون حلقه پرش ميکنترل به ب

 عملا شرط کنترل حلقه حذف ن روشيبا ا. گذارند ي مtrueشرط کنترل حلقه را 

 .شود يم
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دهد  يحلقه را خاتمه م فورا اين است كه break  دستوريها  مزيت  ازييك

  . درون حلقه اجرا شوندي دستورهاين که مابقيبدون ا

  چي اعداد فيبونا4‐4  مثال* 

هاي   بازگشتي توسط معادلهشکله  ب… ,F0, F1, F2, F3اعداد فيبوناچي 

 :دنشو زير تعريف مي

F0 = 0   ,    F1 = 1   ,    Fn = Fn-1 + Fn-2 

  :ميار دn=2 براي مثلا

F2 = F2-1 + F2-2 = F1 + F0 = 0 + 1 = 1 

  : داريمn=3براي ا ي

F3 = F3-1 + F3-2 = F2 + F1 = 1 + 1 = 2 

  : داريمn=4و براي 

F4 = F4-1 + F4-2 = F3 + F2 = 2 + 1 = 3 

افت ي دريکه از ورود مشخص ۀ محدود اعداد فيبوناچي را تا يكۀهمر، يز ۀبرنام

  :كند و چاپ ميشود، محاسبه  يم

int main() 
{  long bound; 
   cout << "Enter a positive integer: "; 
   cin >> bound; 
   cout << "Fibonacci numbers < " << bound << ":\n0, 1"; 
   long f0=0, f1=1; 
   while (true) 
   {  long f2 = f0 + f1; 
      if (f2 > bound) break;   // terminates the loop immediately 
      cout << ", " << f2; 
      f0 = f1; 
      f1 = f2; 
   } 
} 

Enter a positive integer: 1000 
Fibonacci numbers < 1000: 

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987 
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درست ) f2 > bound(وقتي شرط . است  از پنج دستوري بلوكشامل while ۀحلق

د، حلقه شوناجرا  حلقه  و بدون اين كه سه دستور آخرهشداجرا  breakدستور  د،باش

 .يابد  ميانيپاا فور

.  استفاده شده"n0,1\:" ۀ در رشت'n\'توجه كنيد كه از كاراكتر خط جديد 

نما  مکان خط فعلي چاپ شود و سپس  در پايان: لنكو علامتشود كه  اين باعث مي

خط چاپ آن در شروع را  0,1 ۀد و رشتيش پرش نماينما  صفحهي رويبه خط بعد

 .ندک

 exit(0) استفاده از تابع 4‐5مثال * 

ن يهرچند که ا.  است يك حلقه دادن به ديگري براي خاتمه وش رexit(0)تابع 

 :دهد  ميانيا را پبرنامه کل يتابع بلافاصله اجرا

int main() 

{  long bound; 

   cout << "Enter a positive integer: "; 

   cin >> bound; 

   cout << "Fibonacci numbers < " << bound << ":\n0, 1"; 

   long f0=0, f1=1; 

   while (true) 

   {  long f2 = f0 + f1; 

      if (f2 > bound) exit(0); // terminates the program immediately 

      cout << ", " << f2; 

      f0 = f1; 

      f1 = f2; 

   } 

} 

Enter a positive integer: 1000 
Fibonacci numbers < 1000: 

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987 

 يبه معنحلقه دادن خاتمه پس .  ندارديگريچ دستور دي حلقه هۀز بدن بالا پس اۀبرنام

 .شود  اجرا مي4‐4برنامه مانند مثال  اينل ين دليبه هم. برنامه استدادن  انيپا
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روش  مثال بعدي. داد  نامتناهي را نشانۀ از حلقمثال يك راه براي خروجن يا

دن  خاتمه داي براbreakدهند از  يح ميسان ترجينو اما برنامه. دهد نشان مي را يگريد

  . دارديشتريت انعطاف بيرا قابلي استفاده کنند زي نامتناهيها به حلقه

  نامتناهيۀ حلق يكمتوقف کردن 4‐6مثال * 

 كند حلقه براي هميشه ادامه پيدا ميد، ي حلقه استفاده نکنۀ خاتميراهکارهااگر از 

 يبرا که يممکن است شرط کنترل. رسد يان نميگاه به پا چيو به طبع آن برنامه هم ه

ت ادامه ينها ينشود و حلقه تا ب» نادرست«گاه  چي برنامه هيد هنگام اجرايسينو يحلقه م

 Ctrl+C يدهايبا فشردن کل. ديريستم عامل کمک بگي از سين موارديدر چن. ابدي

 را پايين نگه داشته و Ctrlكليد . دهد يک برنامه را به اجبار خاتمه ميستم عامل يس

ر يبه کد ز. دا کندي خاتمه پي فعلۀ تا برنامخود را فشار دهيدكليد   روي صفحهCكليد 

 :دينگاه کن

int main() 

{  long bound; 

   cout << "Enter a positive integer: "; 

   cin >> bound; 

   cout << "Fibonacci numbers < " << bound << ":\n0, 1"; 

   long f0=0, f1=1; 

   while (true)       // ERROR: INFINITE LOOP! Press <Ctrl>+c.) 

   {  long f2 = f0 + f1; 

      cout << ", " << f2; 

      f0 = f1; 

      f1 = f2; 

   } 

} 

Enter a positive integer: 1000 
Fibonacci numbers < 1000: 
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 
159781, 6765, 10946, 17711, 28657, 46368, 75025, 121393, 196418, 
317811, 5040, 1346269, 2178309, 3524578, 5702887, 9227465, 14930352, 
24157817, 63245986, 102334155, 165580141, 267914296, 433494437,  
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در اين برنامه وجود ندارد، اجراي برنامه تا  يا ان حلقهيچ شرط پايه چون

را  Ctrl+C يدهايپس کل). وقتي حافظه سرريز شود تا(خواهد يافت  نهايت ادامه بي

 .ابديد تا برنامه خاتمه يفشار ده

 do..while دستور 4‐3

نحو آن به .  ساختن حلقه استي برايگري روش دdo..whileساختار 

  :ر استي زصورت

do statement while (condition); 

ا يدستور   statementجاي ه  و برديگ يشرط قرار ميك  conditionجاي ه ب

اجرا   را statementابتدا  ن دستوريا. رد که قرار است تکرار شوديگ ي قرار ميبلوک

درست بود حلقه  شرط اگر .كند  مييبررسرا  conditionكند و سپس شرط  مي

 .ابدي يان ميلقه پاشود وگرنه ح يه تکرار مدوبار

کنترل كه شرط فرق اين با .  استwhile  مانند دستورdo..while  دستور

. شود  حلقه ارزيابي مييانتها  ارزيابي گردد، در حلقهي ابتدان که دري ايحلقه به جا

 درون آنتواند   مي، شودمينظحلقه تشروع جاي اين كه قبل از ه  هر متغير كنترلي بيعني

 هميشه بدون توجه به do..while ۀ حلق كهن استيگر اي دۀجينت.  گرددمينظت

تواند اصلا اجرا  ي مwhile ۀ اما حلقشود اجرا مي مقدار شرط كنترل، لااقل يك بار

 .نشود

  do..while ۀ حلق بامتوالي   حاصل جمع اعداد صحيحۀمحاسب 4‐7مثال * 

  : دارد را4‐ 1مثال  اين برنامه همان تأثير

int main() 
{  int n, i=0; 
   cout << "Enter a positive integer: "; 
   cin >> n; 
   long sum=0; 
   do 
      sum += i++; 
   while (i <= n); 
   cout << "The sum of the first " << n << " integers is " << sum; 
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} 

   اعداد فاكتوريال4‐8 مثال* 

هاي بازگشتي زير   رابطهبا استفاده از … و !3 و !2 و !1 و !0  فاكتوريالداعدا

  :شوند تعريف مي

0! = 1    ,    n! = n(n-1)! 

  : دوم داريمۀ در معادلn = 1براي مثال، به ازاي 

1! = 1((1-1)!) = 1(0!) = 1(1) = 1 

  : داريمn = 2 براي نيهمچن

2! = 2((2-1)!) = 2(1!) = 2(1) = 2 

  : داريمn = 3و به ازاي 

3! = 3((3-1)!) = 3(2!) = 3(2) = 6 

 :کند يمترند، چاپ  که از عدد داده شده کوچکرا  اعداد فاكتوريال  ۀهمر يز ۀبرنام

int main() 

{  long bound; 

   cout << "Enter a positive integer: "; 

   cin >> bound; 

   cout << "Factorial numbers < " << bound << ":\n1"; 

   long f=1, i=1; 

   do 

   {  cout << ", " << f; 

      f *= ++i; 

   } 

   while (f < bound); 

} 

Enter a positive integer: 100000 
Factorial numbers < 100000: 

1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880 

ت شود، تكرار  نادرس)f < bound(تا وقتي كه شرط كنترل  do..while  ۀحلق

  .گردد مي
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 for دستور 4‐4

  :صورت زير استه  بforنحو دستورالعمل 

for (initialization; condition; update) statement; 

 يبرا initializationعبارت . کنند يسه قسمت داخل پرانتز، حلقه را کنترل م

 ين عبارتين عبارت اوليا. شود ير کنترل حلقه استفاده ميه به متغي اوليا مقداردهياعلان 

 conditionعبارت . ن که نوبت به تکرارها برسديش از ايشود پ ي ميابياست که ارز

ن عبارت، ي ايعني. رود ير به کار ميا خيد تکرار شود يا حلقه باين که آين ايي تعيبرا

 اجرا statementن شرط درست باشد دستور ياگر ا. شرط کنترل حلقه است

ن عبارت يا. رود ير کنترل حلقه به کار ميبردن متغ شي پيبراupdate عبارت . شود يم

 که تکرار را يعي وقاۀرين زنجيبنابرا. گردد ي ميابيارز statement يپس از اجرا

  :کنند عبارتند از يجاد ميا

  initialization عبارت يابي ارز– 1

  .ابدي ياگر نادرست باشد، حلقه خاتمه م . condition شرط ي بررس– 2

  statement ي اجرا– 3

  update عبارت يابي ارز– 4

  4 تا 2 يها  تکرار گام– 5

 يها عبارتupdate  و conditionو  initialization يها عبارت

  .مينکنها را در حلقه ذکر  م آنيتوان ي ميعني . هستنديارياخت

 ي متوال مجموع اعداد صحيحۀ محاسب برايfor ۀ از حلق استفاده4‐9مثال * 

  : را دارد4‐ 1 همان تأثير مثال نامهبراين 

int main() 
{  int n; 
   cout << "Enter a positive integer: "; 



 105     تکرار / چهارمفصل  

   cin >> n; 
   long sum=0; 
   for (int i=1; i <= n; i++) 
      sum += I; 
   cout << "The sum of the first " << n << " integers is " << sum; 
} 

 i<=nحلقه کنترل  شرط .است int i=1، عبارت مقداردهي اوليه ق فوۀ برنامۀحلقدر 

ها همان  د كه اينيدقت کن .است ++iر کنترل هم ي متغيبر شيپ و عبارتباشد  يم

  . استفاده شده است4‐7 و 4‐3 و 4‐ 1هاي   مثالۀ در برنامعباراتي هستند كه

 دشو ن مي اعلاfor ۀ حلق كنترل درون يكريمتغ استاندارد وقتي يك ++Cدر 

يعني آن . گردد  محدود ميfor ۀحلقهمان به ر يمتغآن  ۀ حوز)بالا در مثال iمانند (

 توان از نام ين است که ميگر اي دۀجينت. حلقه استفاده شودآن تواند بيرون از  متغير نمي

  . براي يك متغير ديگر استفاده نمودfor ۀ از حلقمشابهي در خارج

 for ۀ حلق اسامي متغيرهاي كنترل مجدد ازۀ استفاد4‐10مثال * 

  : را دارد4‐1 مثال ۀهمان اثر برنامر يز ۀبرنام

int main() 
{  int n; 
   cout << "Enter a positive integer: "; 
   cin >> n; 
   long sum=0; 
   for (int i=1; i < n/2; i++) 
      // the scope of this i is this loop 
      sum += i; 
   for (int i=n/2; i <= n; i++) 
      // the scope of this i is this loop 
      sum += i; 
   cout << "The sum of the first " << n << " integers is " << sum ; 
} 

 را انجام 4‐ 9 مثال ۀ در برنامfor ۀ حلقهمان محاسبات بالا ۀبرنام در for ۀدو حلق

 اول ۀ در حلق محاسبهn/2: كنند به دو قسمت تقسيم مي  كار را،دو حلقه نيا. دهند مي
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 خودش iمستقل متغير كنترلي  طور ههر حلقه ب.  دومۀ در حلقد و مابقيريگ انجام مي

  .را دارد

 for ۀ حلق متغير كنترليۀ، حوزاستاندارد ++Cاز  بيشتر كامپايلرهاي قبل :اخطار

 .ندده گسترش ميز ين  از پايان حلقهبعدرا تا 

  دوباره اعداد فيبوناچي4‐11مثال * 

 : را دارد4‐ 8 مثال ۀ تأثير برناماين برنامه همان

int main() 

{  long bound; 

   cout << "Enter a positive integer: "; 

   cin >> bound; 

   cout << "Factorial numbers < " << bound << ":\n1"; 

   long f=1; 

   for (int i=2; f <= bound; i++) 

   {  cout << ", " << f; 

      f *= i; 

   } 

} 

Enter a positive integer: 100000 
Factorial numbers < 100000: 

1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040, 40320, 362880 

در هر . دهند ي را انجام مي مشابهيهر دو کارها. ديسه کني مقا4‐8 بالا را با مثال ۀبرنام

 2 ۀيمقدار اول. رديگ ي قرار م f در 1 ۀيمقدار اول :شود ير انجام مي زي کارها،نامهدو بر
، i در f  ، ضربfچاپ : دهد يگام تکرار رخ م  و سپس پنجشود يقرار داده م iدر 

صورت نادرست  در حلقهبه  دادن انيپا و )f <= bound(، بررسي شرط iافزايش 

  . را داردdo..while ۀ با حلقان تأثير برنامه همfor ۀ با حلق اين برنامه.بودن شرط

هاي زير اين مطلب   مثال .دهد ي به برنامه ميشتريب يپذير  انعطافforدستور 

 .كنند را آشكار مي

  نزوليfor ۀ حلق يك4‐12مثال * 
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  :كند چاپ مي ينزول ده عدد صحيح مثبت را به ترتيب  ري زۀبرنام

int main() 

{  for (int i=10; i > 0; i--) 

      cout << " " << i; 

} 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

  کيتر از   بزرگيها گام با for ۀحلق استفاده از 4‐13مثال * 

 :كند كه آيا يك عدد ورودي اول هست يا خير مير مشخص يز ۀبرنام

int main() 
{  long n; 
   cout << "Enter a positive integer: "; 
   cin >> n; 
   if (n < 2) cout << n << " is not prime." << endl; 
   else if (n < 4) cout << n << " is prime." << endl; 
   else if (n%2 == 0) cout << n << " = 2*" << n/2 << endl; 
   else 
   {  for (int d=3; d <= n/2; d+=2) 
         if (n%d == 0) 
         {  cout << n << " = " << d << "*" << n/d << endl; 
            exit(0); 
         } 
      cout << n << " is prime." << endl; 
   }; 
} 

Enter a positive integer: 101 
101 is prime. 

  
Enter a positive integer: 975313579 
975313579 = 17*57371387 

 را دو واحد دو واحد d يعنيخود  ير کنترليمتغ بالا ۀدر برنام for ۀ حلقتوجه كنيد كه

  .ديح دهي بالا را توضۀد منطق برنامي کني سع.دهد ميش يافزا

 for ۀ حلقاستفاده از نگهبان براي كنترل 4‐14مثال * 

 :كند  يك رشته از اعداد ورودي را پيدا ميۀ مقدار بيشيناين برنامه
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int main() 

{  int n, max; 

   cout << "Enter positive integers (0 to quit): "; 

   cin >> n; 

   for (max = n; n > 0; ) 

   {  if (n > max) max = n; 

      cin >> n; 

   } 

   cout << "max = " << max << endl; 

} 

Enter positive integers (0 to quit): 44 77 55 22 99 33 11 66 88 0 
max = 99 

  ادامهحلقهن يا. شود  كنترل ميn متغير ورودي ۀوسيله ب بالا ۀدر برنام for ۀقحل

ز ين کنترل حلقه يوه براين شيبه اکه  ير وروديمتغ.  بشودn<=0 كه يزماند تا ابي مي

 .شود يده مينام باننگهاستفاده شود، 

است دقت  (;max = n; n > 0)ن حلقه که به صورت ي ايکنترلبخش به 

را  يدير جديز متغين آن يمقداردهبخش  در آن وجود ندارد و يبر شيپخش ب. ديکن

علت  .برد يف شده استفاده مي که قبلا در برنامه تعرييرهاي بلکه از متغکند يف نميتعر

شود و  يش برده مي پيق ورودي مذکور نگهبان دارد و نگهبان از طرۀن است که حلقيا

د مقدار خود را پس يز باين maxمتغير . ستي در حلقه نيبر شي به بخش پيازيگر نيد

 درون حلقه اعلان maxر ياگر متغ.  چاپ شودياز اتمام حلقه حفظ کند تا در خروج

 .گر قابل استفاده نبوديرفت و د ين ميشد، پس از اتمام حلقه از ب يم

 for ۀ در حلق بيشتر از يك متغير كنترل4‐15مثال * 

 :ردكنترل دادو متغير ر يز ۀ در برنامfor ۀحلق

int main() 

{  for (int m=95, n=11, m%n > 0; m -= 3, n++) 

      cout << m << "%" << n << " = " << m%n << endl; 

} 

95%11 = 7 
92%12 = 8 
89%13 = 11 
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86%14 = 2 
83%15 = 8 

 و  كنترل اعلانر يبه عنوان متغ n و mر ي دو متغ،ن حلقهيا كنترل در بخش

 افزايش ک واحدي nسه واحد کاسته شده و  m در هر تکرار حلقه،. اند هشد مقداردهي 

 و (89,13) و (92,12)و  (95,11) شکل به )m,n( يها جه زوجيدر نت. يابد مي

پذير   بخش16 بر 80  چون. دشون يد مي تول(80,16)و  (83,15) و (86,14)

 .يابد  پايان مي(80,16) زوجاست، حلقه با 

  تودرتوforاي ه  حلقه4‐16مثال * 

  :كند يك جدول ضرب چاپ مير يز ۀبرنام

#include <iomanip>    // defines setw() 

#include <iostream>   // defines cout 

using namespace std; 

int main() 

{  for (int x=1; x <= 10; x++) 

   {  for (int y=1; y <= 10; y++) 

         cout << setw(4) << x*y; 

      cout << endl; 

   } 

} 

  1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  
  2   4   6   8  10  12  14  16  18  20 
  3   6   9  12  15  18  21  24  27  30 
  4   8  12  16  20  24  28  32  36  40 
  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50 
  6  12  18  24  30  36  42  48  54  60 
  7  14  21  28  35  42  49  56  63  70 
  8  16  24  32  40  48  56  64  72  80 
  9  18  27  36  45  54  63  72  81  90 
 10  20  30  40  50  60  70  80  90 100 

 دروني ده مرتبه تكرار ۀحلق است، x=1 که يوقت بيروني، ۀقتكرار از حلن يدر اول

 يوقت .كند چاپ ميف يک ردي يرورا  y*1ر ي مقاد10 تا  y=1 يبه ازاشود و  مي

 ي روينما به سطر بعد  مکان;cout << endlافت، با دستور يان ي پاي درونۀحلق

آغاز  x=2 ي به ازا بيرونيۀحلق ردومين تكراحالا . شود يش منتقل مينما صفحه
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ک ي ي روy*2 ري مقاداين دفعه و شود  دروني ده مرتبه تكرار ميۀحلقدوباره . شود يم

 يسطر بعدنما به  مکان ;cout << endl دستور دوباره با. شود يسطر چاپ م

ن که يد تا اابي يه ادامه مين رويا. شود ي شروع ميروني بۀرود و تکرار سوم حلق يم

س  و سپشود ين سطر جدول هم چاپ مي بار دهم تکرار شده و آخري برايروني بۀحلق

  .ابدي يبرنامه خاتمه م

به  setw(4) عبارت .استفاده شده setwفرايند  ۀدهند شکلاين برنامه از در 

 چهار کاراکتر ۀ به اندازي بعدي خروجيرا برا چاپ ۀ ناحيطولمعني است كه ن يا

 به ي خاليتر از چهار کاراکتر باشد، فضا  کمير خروجب اگين ترتيبه ا. م کنيتنظ

 جهينت.  چهار کاراکتر شودۀ به اندازيشود تا طول خروج يده موند زي مربوطه پيخروج

ر ي ده سطر و ده ستون زيمرتب روک جدول ي شکلبه  يينها يخروجن است که يا

 .اند شدهف يتعر >iomanip< در سرفايل ندي فرايها دهنده شکل .شود يهم چاپ م

  ۀپردازند شي پيد راهنماي باندي فرآيها دهنده شکل استفاده از يبرابنابراين 

 #include <iomanip> يد داراي بان برنامهيهمچن. دييافزاي برنامه بيرا به ابتدا 

 .باشدز ين <include<iostream# ۀپردازند شي پيراهنما

 break دستور 4‐5

  خاتمه دادن به دستورياز آن برا قبلا. ک دستور آشناستي breakدستور 

switch يها ن حلقهيو همچن while و do..whileن يااز  .ميا  استفاده کرده

  breakتور دس. ميم استفاده کنيتوان يز مي نfor ۀ خاتمه دادن به حلقيبرادستور 

ک ي ، while ۀک حلقي معمولا .کند يجاد ميها ا  حلقهي را برايشتري بيريپذ انعطاف

 کامل ۀان مجموعيا پاي فقط در شروع for ۀک حلقيا ي do..while ۀحلق

 يي در هر جاbreakدستور . ابدي ي خاتمه م، موجود در بلوک حلقهيها دستورالعمل

  .جا حلقه را خاتمه دهد هماندر رد و يتواند جا بگ يدرون حلقه م

  كنترل ورودي با يك نگهبان4‐17مثال * 

 و هخواند که صفر وارد شود، يرا تا زمانح مثبت اين برنامه يك رشته اعداد صحي

  :كند  ميمحاسبهها را  معدل آن
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int main() 
{  int n, count=0, sum=0; 
   cout << "Enter positive integers (0 to quit):" << endl; 
   for (;;)    // "forever" 
   {  cout << "\t" << count + 1 << ": "; 
      cin >> n; 
      if (n <= 0) break; 
      ++count; 
      sum += n; 
   } 
   cout << "The average of those " << count << " positive 
            numbers is " << float(sum)/count << endl; 
} 

Enter positive integers (0 to quit): 
 1: 4 
 2: 7 
 3: 1 
 4: 5 
 5: 2 
 6: 0 

The average of those 5 positive numbers is 3.8 

ا خاتمه و حلقه فورشده  اجرا break وارد شود، دستور 0که وقتي  بالا ۀدر برنام

 نوشتن ۀبه نحو. دکن مين دستور بعد از حلقه پرش ياول برنامه به ييابد و اجرا مي

 :است خالي ،حلقهن يدر ا يسه بخش كنترلهر . دين برنامه دقت کني در اforدستور 

for( ; ; ).  دستوربدون يعني.  استييانتها يب ي به معنابيترکاين  break اين 

 .شود  نامتناهي ميۀيك حلق حلقه

 يا  حلقهي تودرتو استفاده شود، فقط رويها  درون حلقهbreakدستور وقتي 

 يرييچ تغي بدون هيروني بيها حلقه. دگذار يمر يتاثما درون آن قرار گرفته يکه مستق

 .ابندي يادامه م

 هاي تودرتو  در حلقهbreakستور  استفاده از د4‐18مثال * 
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ک يجاد ي ايبرا، )3×4 = 4×3 يعني(پذير است  يي عمل ضرب جابجاچون

‐16 مثال ،ن برنامهيا.  مشخص شوندينييپاقطر  است اعداد يفقط کافجدول ضرب 

 :دده مير يي تغيضرب مثلثک جدول ي چاپ ي را برا4

int main() 

{  for (int x=1; x <= 10; x++) 

   {  for (int y=1; y <= 10; y++) 

         if (y > x) break; 

         else cout << setw(4) << x*y; 

      cout << endl; 

   } 

} 

 1 
 2   4 
 3   6   9 
 4   8  12  16 
 5  10  15  20  25 
 6  12  18  24  30  36 
 7  14  21  28  35  42  49 
 8  16  24  32  40  48  56  64 
 9  18  27  36  45  54  63  72  81 
10  20  30  40  50  60  70  80  90 100 

 x خارجي ۀ حلقيابد و تكرار بعدي  دروني خاتمه ميy ۀ حلق باشد، اجرايy>xوقتي 

 3هاي  و خروجي شود  سه بار تكرار ميy ۀ باشد، حلقx=3وقتي  مثلا. شود شروع مي

 يابيارزدرست برابر با ) y>x(چهارم، شرط  در تكرار. ندشو  چاپ مي9  و6 و

 منتقل ;cout<<endl خطا به  فور و كنترله اجرا شدbreak دستور پس .شود مي

 بيروني ۀ حلقآنگاه).  استy دروني ۀن دستور خارج از حلقين خط اولي ارايز(شود  مي

x تكرار چهارم را با x=4كند مي  آغاز. 

  continue دستور 4‐6

ن ياولده گرفته و به ي را نادحلقه  دستورهاي درون بلوكۀ بقيbreakدستور 

همين است اما به جاي ه يز شبين continueدستور . كند دستور بيرون حلقه پرش مي  



 113     تکرار / چهارمفصل  

 ،دستورن يا. كند ، اجرا را به تكرار بعدي حلقه منتقل مي دهدخاتمهن که حلقه را يا

  .ندک ي حلقه را آغاز مي دور بعدي را لغو کرده و اجراي فعلۀ چرخۀادام

 continue و break استفاده از دستورهاي 4‐19مثال * 

  :دهد  را شرح ميcontinue و break دستورهاي  ،چك كوۀ برناماين

int main() 

{  int n = 1; 

   char c; 

   for( ; ;n++ ) 

   {  cout << "\nLoop no: " << n << endl; 

      cout << "Continue? <y|n> "; 

      cin >> c; 

      if (c = = 'y') continue; 

      break; 

   } 

   cout << "\nTotal of loops: " << n; 

} 

Loop no: 1 
Continue? y 
Loop no: 2 
Continue? y 
Loop no: 3 
Continue? n 
Total of loops: 3 

 مشخص n هر حلقه با چاپ يدر ابتدا. شمارد ي بالا تعداد تکرار حلقه را مۀبرنام

 شود تا يسپس از کاربر درخواست م. ن دور حلقه در حال اجراستيشود که چندم يم

 باشد، شرط 'y'اگر کاراکتر وارد شده . ک کاراکتر را به عنوان انتخاب، وارد کندي

(c=='y')شود و لذا دستور  ي ميابي برابر با درست ارزcontinue اجرا شده و 

 باشد، 'y'ر از ي غيزيد شده هر چراگر کاراکتر وا. شود يد حلقه شروع ميدور جد

رون حلقه ين دستور بي و کنترل اجرا به اولدهد ين حلقه را خاتمه مي اbreakدستور 

ان يگردد و برنامه پا ي که حلقه تکرار شده چاپ ميسپس مجموع دفعات. کند يپرش م

 .رديگ يم
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 goto دستور 4‐7 

 ياجراشوند كه   ميباعث switch و continue و breakدستورهاي 

مقصد .  شودتقل، منرفت يد ميباطور طبيعي  هكه ب جايياز  برنامه به مكان ديگري

  بهcontinueرود،  خارج از حلقه مي  بهbreak: دکن تعيين ميتقال را نوع دستور ان

 case يها ثابت از يکي به switchرود و   مي ) حلقهيدور بعد( حلقهۀشرط ادام

برنامه از  ياجراشوند   ميباعث راي زدهستن 1 پرشدستور ن دستورهاي اۀس هر. رود مي

 .پرش كندگر ي دي دستورهايرو

توسط يك پرش ن يامقصد . پرش است يها نوع ديگري از دستورgotoدستور

  ):(  كولنآن علامت يجلو اي است كه  شناسه2برچسب. شود مي نيعمبرچسب 

 در دستور هاcase ها شبيه برچسب. گيرد  ميگر قراري دآيد و جلوي يك دستور مي

switch ت دستور ي مزکي .كنند پرش را مشخص مي  مقصديعني، ندهستgotoن ي ا

 تودرتو خارج شد و به مکان يها  حلقهۀتوان از هم ي با استفاده از آن ماست که

  . در برنامه پرش نموديدلخواه

را خاتمه ترين حلقه  يقط درونف break دستوردهد كه   نشان ميريزمثال 

 .مه دادجا خات کيها را   حلقهۀا هميتوان چند حلقه  يم gotoدستور  با ي ولدهد يم

 هاي تودرتو  براي خارج شدن از حلقهgoto استفاده از دستور 4‐20مثال * 

int main() 

{  const int N=5; 

   for (int i=0; i<N; i++) 

   {  for (int j=0; j<N; j++) 

      {  for (int k=0; k<N; k++) 

            if (i+j+k>N) goto esc; 

            else cout << i+j+k << " ";  

         cout << "* "; 

      } 

   esc: cout << "." << endl;   // inside the i loop, outside the j loop 

   } 

} 

0 1 2 3 4 * 1 2 3 4 5 * 2 3 4 5 . 
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1 2 3 4 5 * 2 3 4 5 . 
2 3 4 5 . 
3 4 5 . 
4 5 . 

. ميرس يم gotoتور ن حلقه درست شود، به دسيتر ي در درون(i+j+k>N)اگر شرط 

 دارد منتقل esc که برچسب ي برنامه به سطرياجرا ،ن دستور اجرا شودي ايوقت

ن ي اين پرش هر دويپس با ا.  استk و j يها رون از حلقهين خط بيا. شود يم

  دد ورگ ميپنج بار تکرار  k ۀق صفر هستند، حلj و i يوقت. رنديگ يان ميها پا حلقه

 ۀيابد و حلق  مي افزايش1   بهj آنگاه. دشو چاپ مي  * اره ست به همراه4 3 2 1 0 
kشود ي چاپ م*  يك ستاره همراه5 4 3 2 1ن بار يا و ه پنج بار ديگر تكرار شد .

 5 4 3 2شود و   چهار بار ديگر تكرار ميk ۀيابد و حلق  مي افزايش2   بهjسپس 

را يشود ز يست م در(i+j+k>0) شرط k  ۀ حلقتكرار بعدياما در . دشو ميچاپ 

ه و کنترل برنامه شداجرا بار ن ياول ي براgotoپس دستور . است i+j+k = 6 حالا

 شده و  چاپ ، يك نقطهکند ي است پرش ميک دستور خروجيدار که  به سطر برچسب

ن که يبدون ا k و j يها لقهحتوجه كنيد كه . ودش  ميمنتقل  بعدرطس  بهنما  مکان

، خود جزو  دستور برچسب خورده.ندشو رها مي ناتمام ،دشان را کامل کننيتکرارها

 آغاز i ۀ حلقين سطر، تکرار بعدي اين اجراان گرفتيلذا پس از پا.  استi ۀ حلقۀبدن

ن خود باعث يشود و ا ي شروع مj=0 دوباره با j ۀ است و حلقi=1حالا . شود يم

ابد و ي يب ادامه ميترتن يبرنامه به هم.  دوباره شروع شودk=0ز با ي نk ۀگردد حلق يم

  .شود ي حاصل ميي نهايخروج

 يگريتوان از هر قسمت برنامه به هر قسمت د يم goto دستوربا استفاده از 

ها خلاص  م از تکرار حلقهيتر بتوان شود راحت ين دستور باعث مي گرچه ا.پرش کرد

مهابا از  ي بۀتفاد اما تجربه نشان داده که اسميتر به سطر دلخواه انشعاب کن ا آسانيم يشو

 .شود ي برنامه ميداري زمان اجرا و کاهش پايش خطاهاي سبب افزاgotoدستور 

 goto بدون استفاده از تودرتو ۀحلقچند  خارج شدن از 4‐21مثال * 

1 – Jump 2 - Label 
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  : را دارد4‐20 مثال ۀ اثر برناماين برنامه همان

int main() 

{  const int N=5; 

   bool done=false; 

   for (int i=0; i<N; i++) 

   {  for (int j=0; j<N && !done; j++) 

      {  for (int k=0; k<N && !done; k++) 

            if (i+j+k>N) done = true; 

            else cout << i+j+k << " ";  

         cout << "* "; 

      } 

      cout << "." << endl;   // inside the i loop, outside the j loop 

      done = false; 

   } 

} 

 trueبرابر با   done وقتي.  استفاده شدهdoneک پرچم به نام ي بالا از ۀدر برنام

چاپ   تكرارش را باi خارجي ۀيابد و حلق  مي خاتمهj و k دروني ۀشود، هر دو حلق

د را آغاز يکند و دور جد ي مfalseرا دوباره و پرچم دهد  يادامه م نقطه کي

 نسبت يشترينان بيت اطميتر است اما قابل دهيچي پين برنامه کميگرچه منطق ا. دينما يم

 يريچ متغيماند و ه يکاره نم مهي نيا چ حلقهيرا هي دارد ز4‐20 مثال ۀبه برنام

 .شود يف رها نميبلاتکل

  1يشبه تصادف توليد اعداد 4‐8

 ي واقعيايدنهاي   سيستم »2سازي شبيه«ها،  انهيارار مهم يبسيكي از كاربردهاي 

به .  وابسته استيليراهکار خن يشرفته به ايار پي بسيها  توسعهقات ويتحق. است

ن که لازم يم بدون اي مختلف را مطالعه کنيها ستميم رفتار سيتوان ي ميساز هي شبۀليوس

توسط » ياعداد تصادف«از است ي نيساز هيدر شب. ميي نمايساز ادهيها را پ باشد واقعا آن

» کار ثابت«ها  انهيار البته.  شوديساز  مدلي واقعيايدن يها د شود تا نادانستهيها تول انهيرا

د يکسان تولي يشه خروجي هم، مشابهيها انهي مشابه به رايها  با دادن دادهيعنيهستند 

 که ي هستند؛ اعداديد کرد که به ظاهر تصادفي توليتوان اعداد ين ميبا وجود ا. شود يم
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 ي مشخصيکدام الگو چي هي برااند و  خاص گستردهۀک محدوديکنواخت در يبه طور 

  .مينام يم» يتصادف اعداد شبه« را ين اعداديچن. وجود ندارد

 است که ()rand به نام ي تابعي استاندارد داراc در <cstdlib>ل يسرفا

. دينما يد مي تولRAND_MAX صفر تا ۀ در محدوديتصادف ح شبهين تابع اعداد صحيا

RAND_MAXل يا است که آن هم در سرفي ثابت<cstdlib>هر بار که . ف شدهي تعر

د ي تولunsignedح متفاوت از نوع يک عدد صحي شود، ي فراخوان()randتابع 

  . ذکر شده قرار داردۀمحدودن عدد در يکند که ا يم

 تصادفيشبه  د توليد اعدا4‐22مثال * 

  :كند تصادفي استفاده مي شبهتوليد اعداد   براي()randاين برنامه از تابع 

#include <cstdlib>  // defines the rand() and RAND_MAX 
#include <iostream> 
 
int main() 
{   // prints pseudo-random numbers: 
   for (int i = 0; i < 8; i++) 
      cout << rand() << endl; 
   cout << "RAND_MAX = " << RAND_MAX << endl; 
} 

1103527590 
377401575 
662824084 
1147902781 
2035015474 
368800899 
1508029952 
486256185 
RAND_MAX = 2147483647 

کند که  يد ميتول  unsignedعدد صحيح انه هشت يرا،  شوداجرا بالا ۀبار که برنامهر 

در اين  RAND_MAX  .اند  شدهگسترده RAND_MAX تا 0 ۀفاصل در  کنواختيبه طور 

1 – Pseudo Random 2 - Simulation 
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 بالا را ۀ از برناميگري دي، اجراري زيخروج.  است2,147,483,647 برابر باانه يار

  :دهد ينشان م

1103527590 
377401575 
662824084 
1147902781 
2035015474 
368800899 
1508029952 
486256185 
RAND_MAX = 2147483647 

ن اعداد يرا اي زدشون ميد ي توليقبلاعداد  همان ،شود يماجرا بار که برنامه متاسفانه هر 

 .شوند مي مشترک ساخته ۀک هستياز 

ن عدد ي اول.شود يساخته مقبلي خود  عدد يرواز  تصادفي شبههر عدد 

هر  .گردد يجاد ميشود ا يگفته م» 1هسته« که يداخليك مقدار  ي از رويتصادف شبه

 حذف يبرا. شود ي ميفرض بارگذار شيک مقدار پيدفعه که برنامه اجرا شود، هسته با 

م با استفاده از تابع يتوان يکاهد، م ي بودن اعداد مين اثر نامطلوب که از تصادفيا

srand()ميدار هسته را انتخاب کن خودمان مق. 

 اي طور محاوره هه بهست كارگذاري 4‐23مثال * 

 ۀکننددي تولۀ هستتوان يم است بجز اين كه 4‐22 مثال ۀ مانند برناماين برنامه
  : وارد نموديا  را به شکل محاورهياعداد تصادف

#include <cstdlib>  // defines the rand() and srand() 
#include <iostream> 
 
int main() 
{   // prints pseudo-random numbers: 
   unsigned seed; 
   cout << "Enter seed: "; 
   cin >> seed; 
   srand(seed);      // initializes the seed 
   for (int i = 0; i < 8; i++) 
      cout << rand() << endl; 
} 
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  : داده شده است بالا نشانۀم متفاوت از برنايسه اجرا

Enter seed: 0 
12345 
1406932606 
654583775 
1449466924 
229283573 
1109335178 
1051550459 
1293799192 

 
Enter seed: 1 
1103527590 
377401575 
662824084 
1147902781 
2035015474 
368800899 
1508029952 
486256185 

 
Enter seed: 12345 
1406932606 
654583775 
1449466924 
229283573 
1109335178 
1051550459 
1293799192 
794471793 

. دهد يص مي تخصي داخلۀرا به هست seed مقدار متغير ;srand(seed)خط 

. شود ي استفاده ميتصادف د اعداد شبهيل توي برا()randن مقدار توسط تابع يا

  .كنند  نتايج متفاوتي را توليد مي،هاي متفاوت هسته

 برنامه استفاده شده ين اجراي که در سومseedر يمتغقدار توجه كنيد كه م

.  بودد شدهي اول تولي در اجرا()rand است که توسط تابع ين عددياول (12345)

د شده با اعداد دوم تا نهم که در ي سوم توليجه اعداد اول تا هشتم که در اجرايدر نت

توليد شده در اعداد  ه رشت هكد يدقت کن  همچنين .برابر استبود د شده ي اول تولياجرا

1 – Seed 
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کند  يموضوع القا ماين .  است4‐ 22د شده در مثال يرشته اعداد تولمانند  دوم ياجرا

 .ک استي عدد ،انهين رايفرض هسته در ا شيکه مقدار پ

 است که با استفاده ي وارد شود مشکليا د به طور محاورهين که مقدار هسته بايا

ه نگه ي را بر حسب ثانيزمان فعل» 1ستميت سساع«. شود يستم حل مياز ساعت س

 را به يف شده زمان فعلي تعر<ctime>ل ي که در سرفا()timeتابع . دارد يم

 به عنوان هسته دتوان مين مقدار يا. ندگردا مي برunsignedح يک عدد صحيصورت 

 . استفاده شود()rand تابع يبرا

  از ساعت سيستمهسته كارگذاري 4‐24مثال * 

 ۀکنندديتول ۀهستكه فرق  اين ا است ب4‐23 مثال ۀ برنامهمانر، يز ۀبرنام
 .کند يم ميستم تنظي را با استفاده از ساعت سيتصادف اعداد شبه

دهد، به جاي آن  را تشخيص نمي> ctime<شما سرفايل لر يا اگر كامپ: توجه

  .نيد کاستفاده> time.h<از سرفايل 

#include <cstdlib> 

#include <ctime>      // defines the time() function 

#include <iostream> 

//#include <time.h>   // use this if <ctime> is not recognized 

int main() 

{   // prints pseudo-random numbers: 

   unsigned seed = time(NULL);     // uses the system clock 

   cout << "seed = " << seed << endl; 

   srand(seed);                    // initializes the seed 

   for (int i = 0; i < 8; i++) 

      cout << rand() << endl; 

} 

seed = 808148157 
1877361330 
352899587 
1443923328 
1857423289 

1 – System timer 
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200398846 
1379699551 
1622702508 
715548277 

 
seed = 808148160 
892939769 
1559273790 
1468644255 
952730860 
1322627253 
844657339 
440402904 

گرداند که به  ي را برم808,148,157 عدد صحيح ()timeتابع ن اجرا، ياولدر 

بعد  ثانيه 3دومين اجرا .  استفاده شده استي اعداد تصادفۀ کننددي تولۀعنوان هست

گرداند که  يرا برم 808,148,160 عدد صحيح ()time، بنابراين تابع انجام شده

  .کند يد مي را تولين مقدار، رشته اعداد کاملا متفاوتيا

  :انجام شده است intel ۀبا پردازندpc ک ي ير روي زيدو اجرا

seed = 943364015 
2948 
15841 
72 
25506 
30808 
29709 
13155 
2527 

 
seed = 943364119 
17427 
20464 
13149 
5702 
12766 
1424 
16612 
31746 

 ۀ در محدوديتصادفاعداد است که ، نياز يکاربردهاي  در بيشتر برنامه
 .دهد نشان مين کار را ي انجام اۀقيطر مثال بعدي . پخش شده باشنديمشخص
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 مشخص ۀمحدودک ياعداد تصادفي در د يتول 4‐25 مثال* 

 دير تولي زۀ که برناميجز اين كه اعداده  است ب4‐24مانند مثال ر يز ۀبرنام

  :محدود شده مشخص ۀيک ناحيدر كند  مي

#include <cstdlib> 

#include <ctime>      // defines the time() function 

#include <iostream> 

//#include <time.h>   // use this if <ctime> is not recognized 

int main() 

{  // prints pseudo-random numbers: 

   unsigned seed = time(NULL);     // uses the system clock 

   cout << "seed = " << seed << endl; 

   srand(seed);                    // initializes the seed 

   int min, max; 

   cout << "Enter minimum and maximum: "; 

   cin >> min >> max;           // lowest and highest numbers 

   int range = max - min + 1;   // number of numbers in rsnge 

   for (int i = 0; i < 20; i++) 

   {  int r = rand()/100%range + min; 

      cout << r << " "; 

   } 

   cout << endl; 

} 

seed = 808237677 
Enter minimum and maximum: 1 100 
85 57 1 10 5 73 81 43 46 42 17 44 48 9 3 74 41 4 30 68 

 
seed = 808238101 
Enter minimum and maximum: 22 66 
63 29 56 22 53 57 39 56 43 36 62 30 41 57 26 61 59 26 28 

 20دومين اجرا . كند  توليد مي100 و 1ن ي بيتصادف عدد صحيح 20اولين اجرا 

 .ديمان ميتوليد افته را يگسترش  66 و 22ن يکه بعدد صحيح 

رقم سمت شود تا دو  يم مي تقس100 ر ب()randقدار م ابتدا for ۀدر حلق

د ين مولد به طور متناوب اعداد زوج و فرد توليرا اي حذف شود زي عدد تصادفراست



 123     تکرار / چهارمفصل  

. شود ين مشکل برطرف ميد شده، ايبا حذف دو رقم سمت راست عدد تول. کند يم

 range-1 تا 0 ۀ در محدوديفاعداد تصاد rand()/100%range سپس عبارت 

 در ي تصادفياعداد rand()/100%range + minنموده و عبارت توليد 

  .دينما  توليد ميmax تا min ۀمحدود
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  يا نهي گزيها پرسش

  ست؟يک حلقه ني ،ريک از دستورات زي کدام – 1

  switch –ب    while –الف 

  do..while –د       for –ج 

  ح است؟ينه صحيکدام گز      ;++while (false) i در مورد کد    – 2

  .شود يت مينها ي بiابد و مقداري يت ادامه مينها ي فوق تا بۀ حلق–الف 

  .ز شودي سررi ن کهيابد تا اي ي فوق آن قدر ادامه مۀ حلق–ب 

  .شود يک واحد اضافه مي فقط iشود و  يک بار اجرا مي فوق فقط ۀ حلق–ج 

  .دشو يوق اصلا اجرا نمف ۀ حلق–د 

 برابر iر مقدار ي زۀ حلقۀ باشد، پس از خاتم5ح و مقدار آن ي از نوع صحi اگر – 3

 ;While (i<10) i+=2        نه است؟يبا کدام گز

  12 –د       9 –ج   11 –ب   10 –الف 

 برابر nر مقدار ي زۀ حلقۀ باشد، پس از خاتم0ح و مقدار آن ي از نوع صحn اگر – 4

  While (n<5)              نه است؟يبا کدام گز
{  if (n>3) break;  
   n++; 
} 

  3 –د    6 –ج   5 –ب    4 –الف 

 برابر kر مقدار ي زۀ حلقۀ باشد، پس از خاتم5ح و مقدار آن ي از نوع صحk اگر – 5

   do              نه است؟يبا کدام گز
   k++ 
while (k<5); 

  . شوديز مي پارk –د    شوديز مي سررk –ج     6 –ب    5 –الف 

  ؟ستينح ينه صحيدام گز ک– 6

  .دهد ي حلقه را خاتمه مbreak دستور ‐الف

  .دهد ي حلقه را خاتمه مexit(0) دستور –ب 

  .دهد ي حلقه را خاتمه مcontinue دستور –ج 

  .دهد ي بودن شرط کنترل، حلقه را خاتمه مغلط –د 

  {…} for (j=0; true; j++)  شود؟ ي مقابل چند بار تکرار مۀحلق – 7
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  شود يصلا تکرار نم ا–الف 

  ابدي يت ادامه مينها ي تا ب–ب 

  شود يک بار تکرار مي فقط –ج 

ت ادامه ينها ي حلقه وجود نداشته باشد تا بۀ، دستور خاتم حلقهۀ اگر در بدن–د 

  .ابدي يم

   چقدر است؟k مقابل مقدار يها ان حلقهي در پا– 8

k = 0; 
for (i=0; i<5; i++) 
   for (j=0; j<5; j++) 
      k++; 

  50 –د   25 –ج     10 –ب    5 –الف 

  ح است؟ينه صحي کدام گز– 9

  .شود يک بار اجرا مي دست کم do..while ۀ حلق–الف 

  .شود يک بار اجرا مي دست کم while ۀ حلق–ب 

  شود يک بار اجرا مي دست کم for ۀ حلق–ج 

  .شوند يک بار اجرا مي دست کم for ۀ و حلقwhile ۀ حلق–د 

  شود؟ ي مي هر تکرار بررسينتهار کدام حلقه، شرط کنترل حلقه در ا د– 10

  کدام چي ه– د  for ۀ حلق–ج   do..while ۀ حلق‐ب   while ۀ حلق–الف 

  ابد؟يت ادامه ينها يتواند تا ب ي کدام حلقه نم– 11

  کدام چي ه–د   for ۀ حلق–ج  do..while ۀ حلق–ب   while ۀ حلق–الف 

  ح است؟يتودرتو کدام عبارت صح يها  در مورد حلقه– 12

  دهد ين حلقه را خاتمه ميتر ي فقط درونbreak دستور –الف 

  دهد ين حلقه را خاتمه ميتر يروني فقط بbreak دستور –ب 

  دهد ي آن قرار دارد را خاتمه مۀن دستور در بدني که ايا  فقط حلقهbreak دستور –ج 

  .دهد يجا خاتمه م کي را يروني و بي درونيها  حلقهbreak دستور –د 

  ح است؟ي کدام عبارت صح– 13

  .ل کردي تبدdo..while ۀا حلقي while ۀتوان به حلق ي را مfor ۀ حلق–الف 

  .ل کردي تبدdo..while ۀا حلقي while ۀتوان به حلق ي را نمfor ۀ حلق–ب 

  .ل کردي تبدwhile ۀتوان به حلق ي را فقط مfor ۀ حلق–ج 
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  .ل کردي تبدdo..while ۀتوان به حلق يم را فقط for ۀ حلق–د 

  :م آنگاهي قرار دهtrueک حلقه، عبارت ي ي شرط کنترل اجراي اگر به جا– 14

  شود ي اصلا اجرا نم حلقه–الف 

  ابدي يت ادامه مينها يا بتحتما  حلقه –ب 

   به دستورات بدنه داردي تعداد تکرارها بستگ–ج 

  رديگ يلر خطا مي کامپا–د 

 مقابل چند بار ۀ باشد آنگاه حلقfalse با مقدار bool از نوع يريمتغ i اگر – 15

 ;while (!i) i=true          شود؟ يتکرار م

  شود يک بار اجرا مي –ب     شود ي اصلا اجرا نم–الف 

  ابدي يز شود ادامه مي حافظه سرري تا وقت–د   ابدي يت ادامه مينها ي تا ب–ج 

  دهد؟ ي انجام ميارها چه ک  در حلقهcontinue دستور – 16

  دهد ي حلقه را در همان محل خاتمه م–الف 

  کند ي حلقه را آغاز ميده گرفته و تکرار بعدي حلقه را نادۀ دستورات بدنيبق ما–ب 

  دهد يده گرفته و حلقه را خاتمه مي حلقه را نادۀ دستورات بدنيبق ما–ج 

  دهد ي خاتمه م را اجرا نموده و سپس حلقه راي تمام دستورات تکرار فعل–د 

 کدام for ۀه در حلقي اوليا مقداردهي initializing در رابطه با بخش – 17

  ؟ستينح يعبارت صح

  شود ي ميابيک بار ارزين بخش فقط ي ا–الف 

  شود ي ميابين که تکرارها آغاز شوند ارزين بخش قبل از اي ا–ب 

  د نشودي قfor ۀتواند در حلق ين بخش مي ا–ج 

  شود ين بخش حذف مي تودرتو اfor يها  در حلقه–د 
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  يحي تشريها پرسش

)  صفريعني( false با مقدار  در ابتدا اگر شرط كنترلwhile ۀ حلقدر يك ‐1

 افتد؟  چه اتفاقي مي،شود مقداردهي

كه   اينيبه جا(اعلان گردد  قبل از حلقه for ۀحلقچه وقت بايد متغير كنترل در  ‐2

 ؟)گردد اعلان آن  كنترليبخشداخل 

 ؟شود  ميها  حلقهيروكنترل بهتر باعث چگونه  break دستور ‐3

 :در حداقل تكرار ‐4

 ؟چقدر است while ۀ حلق يك‐  الف

 چقدر است؟ do..while ۀ حلق يك‐ب 

   زير است؟ۀ در حلق چه اشتباهي‐5

while (n <= 100) 

   sum += n*n; 

   زير است؟ۀ در برنام چه خطايي‐6

int main() 

{  const double PI; 

   int n; 

   PI = 3.14159265358979 

   n = 22; 

} 

  د؟ داريا دهيفا و چه   چيست»پايان  بيۀحلق« ‐7

  يابد؟انيپابلوكش   كه با يك دستور در وسطساخت يا توان حلقه چطور مي ‐8

  هاي برابري بايد اجتناب شود؟  سهيمقاكارگيري متغيرهاي مميز شناور در  را از به چ‐9
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 يسينو  برنامهيها نيتمر

 :ديگام مشخص کنهر در  و مقدار هر متغير را ديينما زير را دنبال ۀ برنام قطعه‐1

float x = 4.15; 

for (int i=0; i < 3; i++) 

   x *= 2; 

  : تبديل كنيدwhile ۀ حلق زير را بهfor ۀحلق ‐2

for (int i=1; i <= n; i++) 

   cout << i*i << " "; 

  :ي اين برنامه را توضيح دهيدخروج ‐3

int main() 

{  for (int i = 0; i < 8; i++) 

      if ( i%2 == 0) cout << i + 1 << "\t"; 

      else if (i%3 == 0) cout << i*i << "\t"; 

      else if (i%5 == 0) cout << 2*i - 1 << "\t"; 

      else cout << i << "\t"; 

} 

  : زير را توضيح دهيدۀ برنامخروجي ‐4

int main() 

{  for (int i=0; i < 8; i++) 

   {  if (i%2 == 0) cout << i + 1 << endl; 

      else if (i%3 == 0) continue; 

      else if (i%5 == 0) break; 

      cout << "End of program.\n"; 

   } 

   cout << "End of program.\n"; 

} 

 ۀ حلقاز يك گرفته و با استفاده ي را از وروديعدد كه دينوشته و اجرا کني ا برنامه ‐5
while وارد5 مثال اگر يابر. دا کندي تا آن عدد را پيمجموع مربعات اعداد متوال  

 . است52+42+32+22+12 را چاپ كند كه معادل 55عدد مذکور شود، برنامه 

 . كنيد نوشته و اجراfor ۀحلق يك را با 5پاسخ سوال  ‐6
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 . نوشته و اجرا كنيدdo..while ۀ حلقيكبا را  5پاسخ سوال  ‐7

مانده را بدون استفاده از يم و باقيد که اعمال تقسينوشته و اجرا کناي را  برنامه ‐8

 .كند ي ميساز ادهيپمثبت ح ياعداد صحتقسيم  يبرا %و  / يعملگرها

مثبت داده شده را معكوس  كه ارقام يك عددد ينوشته و اجرا کناي را  برنامه ‐9

 )نگاه كنيدفصل سوم  13ن يتمر به( .كند مي

ح، ي صحۀشير. دا کنديک عدد داده شده را پيح ي صحۀشيد که ريسيبنواي  برنامه ‐10

 . عدد داده شده باشديا مساويتر   است که مربع آن کوچکيحين عدد صحيتر بزرگ

ح يه مشترک دو عدد صحيعل قسومن ميتر دس، بزرگيتم اقلي با استفاده از الگور– 11

 را به زوج (m,n)، زوج ي متواليها مي تقسۀليتم به وسين الگوريا. ديابيداده شده را ب

(n,0)تر  تر را بر عدد کوچک ح بزرگين صورت که عدد صحيبه ا. کند يل مي تبد

 يدهد و به جا يتر را قرار م تر، عدد کوچک  عدد بزرگيم کرده و سپس به جايتقس

د ين زوج جدي ايم را رويدهد و دوباره تقس يم را قرار ميمانده تقسيتر، باق وچکعدد ک

ن يتر گر از آن زوج، بزرگيمانده برابر با صفر شود، عدد دي باقيوقت. کند يتکرار م

ه يعل ن مقسوميتر ن بزرگيو همچن(ه است يح اوليه مشترک دو عدد صحيعل مقسوم

 باشد، 112 برابر با n و 532 برابر با mل اگر  مثايبرا). ياني ميها مشترک تمام زوج

ل ي تبد(28,0)ر به زوج يب زي را به ترت(532,112)دس زوج يتم اقليالگور

  :کند يم

(532,112)  (112,84)  (84,28)  (28,0). 
ه مشترک دو يعل ن مقسوميتر دس، بزرگيتم اقليد که با استفاده از الگوريسي بنويا برنامه

  .ابديده را بح داده شيعدد صح



 

 فصل پنجم

 »توابع« 

  مقدمه 5‐1

 ي هستند که تاکنون بررسييها تر از برنامه ار بزرگي بسي و تجاري واقعيها رنامهب

ها را  ن برنامهيسان اينو ت باشند، برنامهيري بزرگ قابل مديها ن که برنامهي ايبرا. ميکرد

توابع را . شوند يده مينام» تابع«ها  ربرنامهين زيا. کنند ي ميبند  بخشييها ربرنامهيبه ز

ها   مختلف دوباره از آنيها ش نمود و در برنامهيل و آزمايتوان به طور جداگانه کامپا يم

 .ار موثر استيگرا بس يافزار ش ک نرميت ي در موفقيبند ن بخشيا. استفاده کرد

  استاندارد++Cاي   توابع كتابخانه5‐2

تعريف شده   از پيش توابع است که شامل يا مجموعه»  استاندارد++C ۀكتابخان«

. اند قابل دستيابي» ها سرفايل «طريقن توابع و عناصر از يا.  است عناصر برنامهر يساو 

ف ي تعر<climits>در که  INT_MAXثابت :  ايم ها را استفاده كرده از آن يقبلا برخ

تابع ، )2‐15  مثال(ف شده يتعر <cmath>در که  ()sqrtتابع ، )2‐ 1  مثال(شده 

rand()  در که<cstdlib> تابع  و) 4‐ 22  مثال(ف شده يتعرtime()  در که
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<ctime> استفاده از يك تابع ،ن بخشيااولين مثال ). 4‐24 مثال(ف شده يتعر 

 .دهد رياضي را نشان مي

 ()sqrtر جذ تابع 5‐1 مثال* 

.  ت اس3، عدد 9 دوم ۀريش. است عددجذر آن ،   دوم يك عدد مثبتۀريش

 درون آن 9  عدديوقتتصور كنيم كه اه ي سۀک جعبيتابع جذر را به شکل توانيم  مي

، عدد رديدر آن قرار گ 2عدد  ي و وقتشود  از آن خارج مي3رد، عدد يقرار گ

 ‐ روند ورودي  ي کامل، داراۀک برناميمانند  تابع. شود خارج مياز آن  41421/1

م که يدان ي نميعني.  پنهان استيا رحله م،پردازشاست هرچند که خروجي  ‐پردازش 

 يزيچتنها . شود ي حاصل م41421/1دهد که  ي انجام مي چه اعمال2 عدد يتابع رو

 عدد ، است و مجذور آنرجذ 41421/1ن است که عدد يابدانيم که لازم است 

 .بوده است 2ورودي 

  :رديگ يجذر را به کار م ۀ شداز پيش تعريفر، تابع يز ۀ سادۀبرنام

#include <cmath>      // defines the sqrt() function 

#include <iostream>   // defines the cout object 

using namespace std; 

int main() 

{ //tests the sqrt() function: 

   for (int x=0; x < 6; x++) 

      cout << "\t" << x << "\t" << sqrt(x) << endl; 

} 

       0       0 
       1       1 
       2       1.41421 
       3       1.73205 
       4       2 
       5       2.23607 

برنامه به  ياجراهر وقت . كند  دوم اعداد صفر تا پنج را چاپ ميۀ ريش،اين برنامه

 تابع مذکور يکد اصلگرچه . دگرد  اجرا مي()sqrtتابع رسد،  يم sqrt(x)عبارت 

 عبارت يم که به جايم مطمئن باشيتوان ي پنهان شده اما م++C ۀدرون کتابخان

sqrt(x) مقدار جذر x  ستور به د. دريگ ميقرار#include <cmath>  ين لاودر
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 را ()sqrtتعريف تابع از دارد تا بتواند ين خط نيلر به ايکامپا. ديتوجه کنخط برنامه 

 <cmath>در سرفايل ف تابع جذر يتعرد كه يگو به كامپايلر مين خط يا. پيدا كند

  .وجود دارد

ک ي صورت  است نام آن تابع بهيکاف ()sqrt مانند تابعيك تابع  ي اجرايبرا

  :رير در دستورالعمل مورد نظر استفاده شود، مانند زيمتغ

y=sqrt(x). 

 sqrt(x)كد  يوقتبنابراين . شود مي هگفت» تابعاحضار «ا ي» 1تابعفراخواني «ار کاين 

يا » 2آرگومان«پرانتز درون  xعبارت  .دگرد  فراخواني مي()sqrtتابع اجرا شود، 

توسط  xگوييم كه  مي ين حالتيدر چن. شود ده ميفراخواني نامي» پارامتر واقعي«

 تابع sqrt(x) کد يبا اجرا است، x=3 وقتي لذا. شود فرستاده مي به تابع 3»مقدار«

sqrt() ز حاصل ي تابع مذکور ن.شود فرستاده مي به آن 3 شده و مقدار يفراخوان

 را به عنوان پاسخ 1.73205

در نمودار اين فرايند . گرداند يبرم

 x يهامتغير.  نشان داده شدهمقابل

 تعريف ()main در تابع yو 

 3که برابر با  xمقدار . اند شده

  فرستاده()sqrt  تابعبهاست 

تابع  اي كه  جعبه.گرداند يرم ب()main تابع را به 1.73205ن تابع مقدار يو اشود  مي

sqrt() کار ۀو نحو  داخلينديفراكه ن معنا يبه اتيره است، دهد به رنگ  يرا نشان م 

 .قابل رويت نيستآن 

  مثلثاتيۀرابطيك ش يآزما 5‐2مثال * 

ن است که صحت ياهدف . كند  مي  استفاده<cmath> سرفايلن برنامه هم از يا

 . شودي بررسي به شکل تجربSin2x=2SinxCosx ۀرابط

int main() 

{  // tests the identity sin 2x = 2 sin x cos x: 

   for (float x=0; x < 2; x += 0.2) 

      cout << x << "\t\t" << sin(2*x) << "\t"  

3

1.73205 

x

y

int 

double 

3 

1.73205 

sqrt()
main() 

1 – Function call 2 – Argument 3 – Pass by value 
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           << 2*sin(x)*cos(x) << endl; 

} 

0                0        0 
0.2              0.389418       0.389418 
0.4              0.717356       0.717356 
0.6              0.932039       0.932039 
0.8              0.999574       0.999574 
1                0.909297       0.909297 
1.2              0.675463       0.675463 
1.4              0.334988       0.334988 
1.6              -0.0583744     -0.0583744 
1.8              -0.442521      -0.442521 

 را در ستون دوم و مقدار Sin2x را در ستون اول، مقدار x بالا مقدار ۀبرنام

2SinxCosx هر يدهد که برا ي نشان مي خروج.كند  مي چاپ را در ستون سوم 

ج به ينتا   اين البته.  برابر است2SinxCosx با مقدار Sin2xمقدار ، x يشيمقدار آزما

دهد  ي نشان ميح است اما به طور تجربيح مذکور صۀکند که رابط ي اثبات نميطور کل

 اين .ف شده استيتعر floatنوع  از x كه  توجه كنيد .باشد ين رابطه درست ميکه ا

  . گردکردن رخ ندهدي کار کند و خطاي به درستx += 0.2که کد شود   ميامر سبب

. مي به کار ببري در هر عبارتير معموليک متغيم مانند يتوان يحاصل تابع را م

 :ميسيم بنويتوان ي ميعني

y = sqrt(2); 

cout << 2*sin(x)*cos(x); 

  : تودرتو فراخواني كنيمه شکلتوانيم توابع را ب  مينيهمچن

y = sqrt(1 + 2*sqrt(3 + 4*sqrt(5))) 

ل يها هم وجود دارد در سرفا حساب رياضي كه در ماشينمعروف بيشتر توابع 

<cmath> ر نشان داده شدهيوابع در جدول زن تي از ايبعض. استف شده ي تعر: 

  >cmath<بعضي از توابع تعريف شده در سرفايل 

  مثال  شرح  تابع

acos(x) نوس معکوسيکسx ) انيبه راد(  acos(0.2) گرداند ي را برم1.36944 مقدار  

asin(x) نوس معکوس يسx) انيبه راد(  asin(0.2) گرداند ي را برم0.201358 مقدار  

atan(x) عکوس تانژانت مx) انيبه راد(  atan(0.2)  گرداند ي را برم0.197396مقدار  



   سازی پيشرفته برنامه     134

ceil(x)   مقدار سقفx) گرد شده(  ceil(3.141593) گرداند ي را برم4.0 مقدار  

cos(x) نوس يکسx) انيبه راد(  cos(2) گرداند ي را برم0.416147- مقدار  

exp(x) ييتابع نما x) ه يدر پاe(  exp(2) گرداند يم را بر7.38906 مقدار  

fabs(x)  قدر مطلقx  fabs(-2) گرداند ي را برم2.0 مقدار  

floor(x)   مقدار کفx) گرد شده(  floor(3.141593) گرداند ي را برم3.0 مقدار  

log(x) يعيتم طبيلگار x) ه يدر پاe(  log(2) گرداند ي را برم0.693147 مقدار  

log10(x) يتم عموميلگار x) 10ه يدر پا(  log10(2) گرداند ي را برم0.30103 مقدار  

pow(x,p)  x به توان p  pow(2,3) گرداند ي را برم8.0 مقدار  

sin(x)  نوس يسx) انيبه راد(  sin(2) گرداند ي را برم0.909297 مقدار  

sqrt(x)  جذرx  sqrt(2) گرداند ي را برم1.41421 مقدار  

tan(x)   تانژانتx) انيبه راد(  tan(2) گرداند يا برم ر2.18504- مقدار  

 

 را doubleک مقدار از نوع ي ياضيد که هر تابع ريباش داشتهتوجه 

تابع آن را  اين كه  صحيح به تابع فرستاده شود، قبل ازنوعاگر يك . گرداند برمي

  .دهد  ارتقا مي double را به نوع مقدارشد، کنپردازش 

ند در ار ديشتريکاربرد بکه  استاندارد ++C ۀ كتابخانهاي بعضي از سرفايل

  : استر آمدهيجدول ز

   استاندارد++C ۀ كتابخانهاي بعضي از سرفايل

 

 

ه يشبها  استفاده از آن. اند  شدهگرفته استاندارد C  ۀها از كتابخان لي سرفااين

 مثال اگر يابر. است)  <iostream>مانند ( استاندارد ++Cهاي  سرفايلاستفاده از 

 شرح ليسرفا

<assert>  تابع<assert>کند يف مي را تعر  

<ctype>  کند يف مي کاراکترها تعري بررسي را برايتوابع  

<cfloat> کند يف ميز شناور را تعري مربوط به اعداد مميها ثابت  

<climits> کند يف ميستم موجود تعري سيح را روي اعداد صحۀمحدود  

<cmath> کند يف مي را تعرياضيتوابع ر  

<cstdio> کند يف مي استاندارد تعري و خروجي ورودي را برايتوابع  

<cstdlib> کند يف مي را تعريتوابع کاربرد  

<cstring> کند يف ميها تعر  پردازش رشتهي را برايتوابع  

<ctime> کند يف ميخ و ساعت را تعريرتوابع تا  
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د يباببريم،  كاره  ب<cstdlib>از سرفايل را  ()randد تصادفي اعدتابع ابخواهيم 

  :مياضافه کن اصلي  ۀبرنامل ي فاير را به ابتدايز ۀندپرداز دستور پيش

#include <cstdlib> 

   توابع ساخت كاربر5‐3

ن توابع ي ايوجود دارد ول استاندارد ++C  ۀابخان در کتيار متنوعيگرچه توابع بس

 دارند دوستنويسان  برنامهن يعلاوه بر ا. ستنديننويسي كافي   برنامه يشتر وظايف بيبرا

 .ندي را بسازند و استفاده نمايتوابعبتوانند خودشان 

 ()cube تابع 5‐3مثال * 

 :كاربر يك مثال ساده از توابع ساخت

int cube(int x) 

{  // returns cube of x: 

   return x*x*x; 

} 

بنابراين فراخواني . گرداند آن را برمي به يارسالاين تابع، مكعب يك عدد صحيح 

cube(2)  گرداند برمي  را8مقدار. 

صورت ه عنوان يك تابع ب. عنوان و بدنه: يك تابع ساخت كاربر دو قسمت دارد

 :زير است

   بازگشتي نوع      نام)    پارامترها فهرست(

باشد  يم cubeنام آن . است intف شد، ي که در بالا تعر()cube تابع يبازگشتنوع 

 intک مقدار از نوع ي ()cube تابع يعني .د دارx به نام intک پارامتر از نوع يو 

  :عبارت است ازتابع فوق  عنوان پس. دهد يل مي تحوint از نوع يرد و پاسخيگ يم

int cube(int x) 

 يدستورات شامل بدنه. آيد  عنوان آن ميۀ در ادام يك بلوك كد است كه، تابعۀبدن

 returnشامل دستور دنه ب. دي مورد نظر به دست آۀجيد انجام شود تا نتيبااست كه 
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 عبارت cube  تابعۀبدن. گرداند  برميتابعبه مكان فراخواني را  يينها پاسخاست كه 

  :است از

{  // returns cube of x: 

   return x*x*x; 

} 

دتر يتوابع مف. داشته باشد تواند اي است كه يك تابع مي ترين بدنه  سادهبااين تقري

  .دشو  جا ميسطرروي يك اغلب تابع  اما عنوان  دارنديتر  بزرگۀمعمولا بدن

 تابع را خاتمه ين که اجراياول ا.  عمده داردۀفي دو وظreturnدستور 

 returnدستور . گرداند ي فراخوان باز مۀ را به برناميين که مقدار نهاي ادهد و دوم يم

  :شود ير استفاده ميبه شکل ز

return expression; 

ر يک متغيرد که بتوان مقدار آن را به يگ ي قرار ميارت هر عبexpression يبه جا

  . باشديکي تابع يد با نوع بازگشتينوع آن عبارت با. ص داديتخص

ک تابع به نام يم يا ها استفاده کرده  برنامهۀکه در هم ()int mainعبارت 

 mainنام آن .  استintن تابع از نوع ي اينوع بازگشت. کند يف ميرا تعر» يتابع اصل«

 . ندارديچ پارامتري هيعني است؛ ي آن خالياست و فهرست پارامترها

  آزمونۀبرنام 5‐4 

 ساده ۀک برناميد آن تابع را با يورا باد، فيجاد کردياز را ايک تابع مورد ني يوقت

 امتحان ،ن برنامهيتنها هدف ا. شود يده مي نام1 آزمونۀبرنام يا ن برنامهيچن. ديامتحان کن

د ي است که باي موقتۀک برنامي آزمون ۀبرنام.  صحت کار آن استيبررسع و کردن تاب

 مثل – يسينو  برنامهيها ست در آن تمام ظرافتي لازم نيعنيباشد؛ » فيع و کثيسر«

 با استفاده از يوقت. دي کن را لحاظ– خوانا يها و راهنماها ، برچسبي خروجيها غاميپ

 ۀد برناميتوان يست و مي نياجي به آن احتگريد ديش کردي آزمون، تابع را آزماۀبرنام
  .ديزيآزمون را دور بر

1 – Testing program  
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 ()cube براي تابع آزمون ۀبرنام يك 5‐4مثال * 

 : آن است آزمونۀبرنام و ()cubeشامل تابع ر يکد ز

int cube(int x) 

{  // returns cube of x: 

   return x*x*x; 

} 

 

int main() 

{  // tests the cube() function: 

   int n=1; 

   while (n != 0) 

   {  cin >> n; 

      cout << "\tcube(" << n << ") = " << cube(n) << endl; 

   } 

} 

5 
       cube(5) = 125 
-6 
       cube(-6) = -216 
0 
       cube(0) = 0 

اين كه كند تا  ها را چاپ مي د و مكعب آنريگ مي ياز وروداعداد صحيح را  بالا ۀبرنام

، با استفاده از کد دوش يمخوانده که  يصحيح هر عدد.  را وارد كند0كاربر مقدار 

cube(n) به تابع cube()جايگزين،تابعاز مقدار بازگشتي . شود  فرستاده مي  

 .شود مي چاپ يدر خروج coutته و با استفاده از شگ cube(n)عبارت 

 بين تابع ۀ رابطتوان مي

main() و تابع cube() را 

 :تصور نمودشکل شبيه اين 

 را به تابع 5 مقدار ()mainتابع 

cube()فرستد و تابع   مي

5n
int

5 

125 

cube()main() 

5x
int
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cube() را به تابع 125 مقدار main()آرگومان  .گرداند  بازميnمقدار  ۀوسيله  ب 

 xشود،  فراخواني مي   وقتي تابعتر ان سادهيبه ب. شود  فرستاده ميxبه پارامتر صوري 

 .دريگ ميرا  nمقدار 

قبل از را يه ز شد تعريف()main  در بالاي تابع()cube  تابع كنيد كهدقت

 آن  ۀ بايد در بار++C كامپايلر ،كار روده  ب()main  در تابع()cubeاين كه تابع

 . كنداطلاع حاصل

از ن تابع يدهد که ا يرا نشان م ()max به نام كاربر ك تابع ساختي مثال بعدي

 . داردپارامتراين تابع دو . گرداند تر را برمي بزرگعدد ،  شده به آنارسالدو عدد 

 ()max براي تابع  آزمونۀبرنام يك 5‐5مثال * 

تر  مقدار بزرگاز دو مقدار فرستاده شده به آن، ابع ن تيا. ر دو پارامتر دارديتابع ز

 :گرداند را برمي

int max(int x, int y) 

{  // returns larger of the two given integers: 

   int z; 

   z = (x > y) ? x : y ; 

   return z; 

} 

 

int main() 

{   // tests the max() function: 

   int m, n; 

   do 

   {  cin >> m >> n; 

      cout << "\tmax(" << m << "," << n << ") = "  

           << max(m,n) << endl; 

   } 

   while (m != 0); 

} 

3 9 
       max(3,9) = 9 
2 -2 
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       max(2,-2) = 2 
0 0 
       max(0,0) = 0 

 شده و يتر در آن نگهدار  دارد که مقدار بزرگz به نام ير محليک متغي ()maxتابع 

  .گردد يم ()mainبه تابع  returnن مقدار با استفاده از دستور يسپس ا

 را ()maxمثلا تابع .  داشته باشندreturnک دستور يش از يتوانند ب يتوابع م

  :ميسيم بنويتوانست يز مين نيمانند ا

int max(int x, int y) 

{  // returns larger of the two given integers: 

   if (x < y) return y; 

   else return x; 

} 

اش را بازگشت داده  که زودتر اجرا شود مقدار مربوطه returnدستور ن کد هر يدر ا

  .دهد يو تابع را خاتمه م

را اجرا را يز)  breakشبيه دستور ( دستور پرش است ي نوعreturnدستور 

رد، يگ ميقرار  تابع يدر انتها returnاگرچه معمولا . کند يت ميرون از تابع هدايبه ب

 . از تابع قرار داديگري دۀتوان آن را در هر نقط يم

 ها و تعاريف تابع  اعلان5‐5

 ۀامر آن متن برني برنامه آمد و زيف کامل تابع در ابتدايتعر ،دو مثال آخردر 
 آزمون يها  برنامهيف توابع است که اغلب برايک روش تعرين يا.  قرار گرفتياصل

تابع ن گونه است که ابتدا يشتر رواج دارد اي که بيگريراه د. شود ياز آن استفاده م

 کامل تابع قرار 2فيتعر ي اصلۀد، پس از برنامياي بي اصلۀ شود، سپس متن برنام1اعلان

  .ه است نشان داده شدين روش در مثال بعديا. رديبگ

ک ي فقط عنوان تابع است که ،اعلان تابع. ف تابع تفاوت داردياعلان تابع با تعر

 متن کامل تابع است که هم شامل ،ف تابعي تعري آن قرار دارد وليکولن در انتهايسم

ن ير قبل از ايک متغي. رهاستيه اعلان متغياعلان تابع شب. عنوان است و هم شامل بدنه

1 – Declaration 2 - Definition 
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ر را ين فرق که متغين طور است با ايتابع هم هم. د اعلان شودي باکه به کار گرفته شود

.  اعلان نمودي اصلۀد قبل از برناميد اما تابع را باتوان اعلان کر ي از برنامه مييدر هر جا

ست و نوع يست، نام تابع چي تابع چيشود که نوع بازگشت يان ميدر اعلان تابع فقط ب

ل برنامه را ي است تا بتواند کامپايلر کافي کامپاياها بر نيهم. ستي تابع چيپارامترها

ن بدنه در يشود که ا ياج ميز احتي تابع نۀف بدني بعدا در زمان اجرا به تعر.آغاز کند

  .رديگ ي قرار م()main برنامه و پس از تابع يانتها

  هستندييرهاي متغپارامترها. ميرا بدان» 2پارامتر«و » 1آرگومان«ن يد فرق بياکنون با

 تابع ي پارامترهاy و x يدر مثال قبل. شوند يک تابع نام برده ميکه در فهرست پارامتر 

max()فقط در يعنيشوند؛  ي تابع محسوب مي براي محليرهايپارامترها متغ.  هستند 

 به تابع ي اصلۀ هستند که از برنامييرهاي متغها آرگومان.  تابع وجود دارنديطول اجرا

ک ي يوقت.  هستند()max تابع يها  آرگومانn و m يمثال قبلدر . شوند يفرستاده م

رد تا تابع يگ ي تابع قرار ميها درون پارامترها شود، مقدار آرگومان ي ميتابع فراخوان

ارسال » به روش مقدار«ها  م که آرگومانييگو يب مين ترتيبه ا. پردازش را شروع کند

در مثال بالا . شوند ي متناظرشان ميترهان پاراميگزيها جا  مقدار آرگومانيعني. شده اند

ن يگزيب جاي به ترتn و m يها شود، مقدار آرگومان ي مي فراخوان()max تابع يوقت

 يتوان به جا يم. کند يشود و سپس تابع کارش را شروع م ي مy و x يپارامترها

ک يتوان  يا مي )max(22,44)مثل (ک مقدار ثابت را به تابع فرستاد يها،  آرگومان

رد يگ ي قرار مx در m*2 که مقدار max(2*m, 3-n)مثل (عبات را به تابع فرستاد 

  ).رديگ ي قرار مy در n-3و مقدار 

 آن جدا از تعريف  علان با ا()maxتابع 5‐6مثال * 

جا اعلان  اما اين.  است5‐5 در مثال ()max تابع  آزمونۀبرناماين برنامه همان 

 :است آمده ي اصلۀبعد از برنام و تعريف تابع هدش  تابع بالاي تابع اصلي ظاهر

int max(int,int); 

// returns larger of the two given integers: 

 

int main() 

1 – Argument 2 - Parameter 



 141     توابع / پنجمفصل       

{  // tests the max() function: 

   int m, n; 

   do 

   {  cin >> m >> n; 

      cout << "\tmax(" << m << "," << n << ") = "  

           << max(m,n) << endl; 

   } 

   while (m != 0); 

} 

 

int max(int x, int y) 

{  if (x < y) return y; 

   else return x; 

} 

) طبق معمول(اند  ف تابع آمدهيبخش عنوان تعر در y و x  پارامترهايتوجه كنيد كه

 . در اعلان تابع وجود ندارنديول

  توابعۀ جداگان كامپايل5‐6

 قرار يا  جداگانهيها لي توابع در فاۀف و بدنيور است که تعرن طياغلب ا

 که آن ي اصلۀشوند و سپس به برنام ي م1ليها به طور مستقل کامپا لين فايا. رديگ يم

ن شکل ي استاندارد به هم++C ۀتوابع کتابخان. شوند ي م2رد الصاقيگ يتوابع را به کار م

د يد بايبر يتان به کار ميها  توابع را در برنامه از آنيکي که ياند و هنگام  شدهيساز ادهيپ

ن کار يا. ديمه کنيتان ضم ل آن توابع را به برنامهيپردازنده، فا شي پيبا دستور راهنما

ن که توابع لازم را ي ايعني. است»  اطلاعاتيساز يمخف«ت ين مزياول. ت دارديچند مز

ل را به همراه مشخصات ياد و سپس آن فيل کنيف و کامپاي تعريا ل جداگانهيدر فا

ب آن ين ترتيبه ا. ل کندي را تکمي اصلۀد تا برنامي بدهيگريس دينو توابع به برنامه

د هم ينبا(داند  ي نميزيها چ  آني داخلي اجراۀات توابع و نحوييس از جزينو برنامه

که  يجه اطلاعاتيدر نت. ها استفاده کند تواند از آن يداند که چطور م يو فقط م) بداند

تجربه نشان . ماند ي ميد او مخفيست از دي نيس ضرورينو  برنامهيها برا دانستن آن

1 – Compiling 2 - Linking 
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 بزرگ يها کند و پروژه ي را آسان مي اصلۀدن برنامي، فهم اطلاعاتيساز داده که پنهان

  .شوند يت اجرا ميبا موفق

 يل اصۀن که برناميتوان قبل از ا ياز را مين است که توابع مورد نيگر ايت ديمز

 يک تابع مفروض به درستيد که ين کرديقي يوقت. ش نمودي جداگانه آزما،نوشته شود

د و هر يات آن تابع را فراموش کنييد و جزيره کنيذخل يک فايکند، آن را در  يکار م

. دييتان استفاده نماي ها  راحت از آن در برنامهياليد با خياز داشتيوقت که به آن تابع ن

زمان و مستقل از هم  ، همي اصلۀد برنامياز و توليد توابع مورد نين است که توليجه اينت

» افزار  نرميبند بسته«دگاه ين ديبه ا.  بمانديگري منتظر ديکين که يرود بدون ا يش ميپ

  .نديگو يم

ف توابع را يتوان تعر ي مي به راحتين است که در هر زمانيت اين مزيسوم

 ي برايد تابعيفرض کن. ابدير يي تغياصل ۀن که لازم باشد برناميکرد بدون اعوض 

د يا ره نمودهيل و ذخيد و آن را جداگانه کامپايا جاد کردهي از اعداد ايمرتب کردن فهرست

 يتر عيتم سريحالا هرگاه که الگور. ديا  هم از آن استفاده بردهي کاربردۀک برناميو در 

گر يد و ديکنل ي و کامپال تابع را اصلاحي است فايد، فقط کافيافتي يساز  مرتبيبرا

  .ديي نمايکار  را دستي اصلۀست که برنامي نيازين

ره يل و ذخيک تابع را کامپايک بار يد يتوان ين است که ميت هم اين مزيچهارم

 شروع به يوقت. دي از همان تابع استفاده ببري مختلفيها د و از آن پس در برنامهيکن

. دياز را از قبل داشته باشي از توابع مورد نيد برخيد، شايکن يد مي جدۀک برنامينوشتن 

ن کار سرعت يا. ديل کنيست که آن توابع را دوباره نوشته و کامپايگر لازم نين ديبنابرا

  .دهد يش ميد نرم افزار را افزايتول

 يا ل جداگانهين تابع را در فاين که اي ايبرا. دياوري را به خاطر ب()maxتابع 

 در ف آن رايم، تعريقرار ده

 max.cpp به نام يليفا

ل يفا. ميکن يره ميذخ

max.cpp مقابل شامل کد 

 :است

int max(int x, int y) 

{  if (x < y) return y; 

   else return x; 

} 

max.cpp 
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 test.cpp به نام يلي را در فاي اصلۀمتن برنام. ميرو ي مي اصلۀحالا سراغ برنام

  :ر استيل شامل کد زين فايا. ميينما يره ميذخ

 ي اصلۀمن خط از برنايدر اول. ن شده است فقط اعلا()max، تابع ي اصلۀدر برنام

 intک مقدار از نوع ي دارد و int دو پارامتر از نوع ()maxاعلان شده که تابع 

  .گرداند يبرم

ستم عامل و نوع يگر به نوع سيکديها به  ها و الصاق آن ليل کردن فاي کامپاۀنحو

 از نوع ييها ليندوز معمولا توابع را در فايستم عامل ويدر س.  دارديلر بستگيکامپا
1DLLندينما ي احضار مي اصلۀل را در برنامين فايکنند و سپس ا يره ميل و ذخي کامپا .

 يي آشنايبرا. توان مورد استفاده قرار داد يما يستا و پويق ايبه دو طررا  DLL يها ليفا

  .دي مراجعه کن++c يلرهايندوز و کامپاي به مرجع وDLL يها ليفاشتر با يب

  توابع محلي،ي محلي متغيرها5‐6

ن گونه يا. ک بلوک اعلان گرددي است که در داخل يري، متغ2ي محلريمتغ

 ۀچون بدن.  هستنديابيوند قابل دستش ي که اعلان ميرها فقط در داخل همان بلوکيمتغ
 ي محليرهايک تابع متغي اعلان شده در يرهايک بلوک است پس متغيتابع، خودش 

int max(int,int); 
// returns larger of the two given integers: 
 
int main() 
{  // tests the max() function: 
   int m, n; 
   do 
   {  cin >> m >> n; 
      cout << "\tmax(" << m << "," << n << ") = "  
           << max(m,n) << endl; 
  } 
   while (m != 0); 
} 

test.cpp 

1 – Data Link Library 1 – Local variable 
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. ع در حال کار است وجود دارند که تابيرها فقط تا وقتين متغيا.  آن تابع هستنديبرا

 .شوند ي محسوب مي محليرهايز متغي تابع نيپارامترها

  تابع فاكتوريل5‐7مثال * 

  :برابر است با nعدد صحيح  فاكتوريل. ميدي د4‐8را در مثال فاكتوريل اعداد 

n! = n(n-1)(n-2)..(3)(2)(1) 

  : کند ي را محاسبه مnل عدد ي فاکتور،ري زتابع

long fact(int n) 

{  //returns n! = n*(n-1)*(n-2)*...*(2)*(1) 

   if (n < 0) return 0; 

   int f = 1; 

   while (n > 1) 

      f *= n--; 

   return f; 

} 

در فهرست را يزمحلي است ر يک متغي nپارامتر . f و n: اين تابع دو متغير محلي دارد

.  تابع اعلان شدهۀ بدن درونرايزلي است محز ين fمتغير . شده پارامترهاي تابع اعلان

  :ش کرديتوان آزما ير مي آزمون زۀل را با استفاده از برناميتابع فاکتور

long fact(int); 

// returns n! = n*(n-1)*(n-2)*...*(2)*(1) 

 

int main() 

{  // tests the factorial() function: 

   for (int i=-1; i < 6; i++) 

      cout << " " << fact(i); 

   cout << endl; 

} 

0 1 1 2 6 24 120 

م يل را به آن الصاق کنيل تابع فاکتوريد فايا باي ، بالا قابل اجرا باشدۀن که برنامي ايبرا

  .ميي آن اضافه نمايل را به انتهايف تابع فاکتورين که تعريا ايو 
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.  باشنديتوانند محل يمز ي باشند، توابع نيتوانند محل يرها ميهمان گونه که متغ

با استفاده از چند تابع . گر به کار روديک تابع دي است که درون ي تابع1يتابع محلک ي

 .دير نگاه کنيبه مثال ز.  ساختيتر دهيچيتوان توابع پ يها م ب آنيساده و ترک

  جايگشت  تابع5‐8مثال * 

کند  يان ميبع بن تايا. دهند ينشان م p(n,k)گشت را با ي تابع جا،اتياضيدر ر

گر يکدي را کنار ي عنصرn ۀک مجموعياه از  عنصر دلخوkتوان  يق ميکه به چند طر

  :شود ير استفاده مي زۀن محاسبه از رابطي ايبرا. ار دادقر

)!(
!),(
kn

nknP
−

= 

 : مثال براي

12
2
24

!2
!4

)!24(
!4)2,4( ===
−

=P 

 را کنار هم يهار عنصر چۀک مجموعيم دو عنصر دلخواه از يانتو يق مي طر12پس به 

 ممکن عبارت است يها حالت {4 ,3 ,2 ,1} ۀعنصر از مجموع دو يبرا. مينيبچ

  :از

12, 13, 14, 21, 23, 24, 31, 32, 34, 41, 42, 43 

  :كند  مي سازي پيادهرا كد زير تابع جايگشت 

long perm(int n, int k) 

{  // returns P(n,k), the number of the permutations of k from n: 

   if (n < 0) || k < 0 || k > n) return 0; 

   return fact(n)/fact(n-k); 

} 

شرط به کار . ل است استفاده کردهي که همان تابع فاکتوريگرين تابع، خود از تابع ديا

ن يدر ا. ر ممکن استفاده شده استي غيها  محدود کردن حالتي براifرفته در دستور 

 اشتباه وجود داشته يدک ورويگرداند تا نشان دهد که  ي را برم0بع مقدار ها، تا حالت

 : آمده استادامه در ()perm تابع يآزمون برا ۀبرنام. است

1 – Local function 
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long perm(int,int); 

// returns P(n,k), the number of permutations of k from n: 

 

int main() 

{  // tests the perm() function: 

   for (int i = -1; i < 8; i++) 

   {  for (int j= -1; j <= i+1; j++) 

         cout << " " << perm(i,j); 

      cout << endl; 

  } 

} 

0 0 
0 1 0 
0 1 1 0 
0 1 2 2 0 
0 1 3 6 6 0 
0 1 4 12 24 24 0 
0 1 5 20 60 120 120 0 
0 1 6 30 120 360 720 720 0 
0 1 7 42 210 840 2520 5040 5040 0 

  .ل باشديک فاي در ()fact و ()permف دو تابع ي است که تعريالبته ضرور

 void تابع 5‐7

 مشخص کردن يا بر++Cدر .  را برگردانديحتما مقدار   تابع يكست يلازم ن

ک ي. کنند ي تابع استفاده مي به عنوان نوع بازگشتvoid يدي کلۀ از کلمين توابعيچن

  . نداردي بازگشتچ مقداري است که هي تابعvoidتابع 

 سدينو ميها را  ها ، نام آن  ماهۀ شماريبه جا تابعي كه 5‐9مثال * 

void PrintDate(int,int,int); 

// prints the given date in literal form: 

 

int main() 

{  // tests the PrintDate() function: 

   int day, month, year; 

   do 
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   {  cin >> day >> month >> year; 

      PrintDate(day,month,year); 

   } 

   while (month > 0); 

} 

 

void PrintDate(int d, int m, int y) 

{  // prints the given date in literal form: 

   if (d < 1 || d > 31 || m < 1 || m > 12 || y < 0) 

   {  cout << "Error: parameter out of range.\n"; 

      return; 

    } 

   Cout << d; 

   switch (m) 

   {  case  1:  cout << "Farvardin ";   break; 

      case  2:  cout << "Ordibehesht "; break; 

      case  3:  cout << "Khordad ";     break; 

      case  4:  cout << "Tir ";         break; 

      case  5:  cout << "Mordad ";      break; 

      case  6:  cout << "Shahrivar ";   break; 

      case  7:  cout << "Mehr ";        break; 

      case  8:  cout << "Aban ";        break; 

      case  9:  cout << "Azar ";   break; 

      case 10:  cout << "Dey ";  break; 

      case 11:  cout << "Bahman "; break; 

      case 12:  cout << "Esfnad ";  break; 

   } 

   cout << y << endl; 

} 

7 12 1383 
7 Esfand 1383 
15 8 1384 
15 Aban 1384 
0 0 0 
Error: parameter out of range. 
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چاپ تاريخ ، تابع نياتنها هدف . گرداند مقداري را برنميچ يه ()PrintDateتابع 

 ، اگر پارامترها خارج از محدوده باشند. استvoidبنابراين نوع بازگشتي آن . است

ن وجود باز هم احتمال دارد يبا ا. ابدي ي چاپ کند خاتمه ميزين که چيتابع بدون ا

 را ين ناهنجارياصلاح ا.  چاپ شوندEsfand 1384 31 مانند يرممکنير غيمقاد

 .ميگذار ين به دانشجو وا ميبه عنوان تمر

 returnبه دستور  ينيازگرداند،   مقداري را برنميvoidكه يك تابع  جا از آن

د آن را به شکل ي با،مي قرار دهvoidن دستور را در تابع ي اگر قرار باشد ايست ولين

 :دياي بيگريز ديچ چي هreturn ۀبعد از کلمن که يم بدون اينتنها استفاده ک

return; 

  .دهد خاتمه مي  فقط تابع راreturnدر اين حالت دستور 

شوند مثل تابع بالا  يک کار مشخص استفاده مي انجام ي معمولا براvoidتوابع 

ل ين دليبه هم. کند ي آن را چاپ مي را گرفته و شکل حرفيخ عدديکه تار

مثلا نام . کنند ي انتخاب مي فعلۀک گزارين توابع را به شکل ياسم اسان معمولا ينو برنامه

خ را انجام ين تابع کار چاپ تاريدهد ا ي است که نشان مPrintDateتابع فوق 

  .کند يتان کمک م  و درک بهتر برنامهيين قرارداد به خوانايت ايرعا. دهد يم

 ابع بوليو ت5‐8

ن ي اياگر بررس.  شودي بررسي شرط، از اوقات لازم است در برنامهياريدر بس

 را انجام ين بررسيک تابع اياز داشته باشد، بهتر است که ي نياديشرط به دستورات ز

توابع . د استيار مفيشود بس يها استفاده م  که از حلقهين کار مخصوصا هنگاميا. دهد

  .falseا ي true: گردانند ي فقط دو مقدار را برميبول

 كند  مييبررساعداد را اول بودن    كه ي تابع5‐10مثال * 

 ارسال شده به دهد آيا عدد صحيح يك تابع بولي است كه تشخيص مير ي زدک

  : اول است يا خيرآن،

bool isPrime(int n) 

{  // returns true if n is prime, false otherwise: 
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   float sqrtn = sqrt(n); 
   if (n < 2) return false;      // 0 and 1 are not primes 
   if (n < 4) return true;       // 2 and 3 are the first primes 
   if (n%2 == 0) return false;   // 2 is the only even prime 
   for (int d=3; d <= sqrtn; d += 2) 
      if (n%d == 0) return false; // n has a nontrivial divisor 
   return true;                  // n has no nontrivial divisors 
} 

 را falseدا شد مقدار ياگر پ. گردد يه ميعل ک مقسومي به دنبال n عدد يتابع فوق برا

 را trueافت نشد مقدار ي يهيعل چ مقسومياگر ه. ستي اول نn يعنيگرداند  يبرم

ر را در ي زيها ه فرضيعل افتن مقسومي ين تابع برايا.  اول استn يعنيگرداند که  يبرم

 هر – 3.  عدد دو اول است‐2. ستندي اول ندوتر از  چک اعداد کو– 1: رديگ ينظر م

 عدد از جذر آن يها هيعل  از مقسوميکي حداقل – 4. ستي اول ندور از يعدد زوج غ

تر   از دو کوچکnاگر . شوند ي مي بررسيکي يکيها  ن فرضيا. تر است عدد کوچک

گردد  ي برمtrue باشد مقدار 3ا ي 2 برابر با nاگر . گردد ي برمfalseباشد مقدار 

را يگردد ز ي برمfalse زوج باشد باز هم nن صورت اگر ير ايدر غ.  اول استn يعني

 شروع for ۀ زوج هم نبود آنگاه حلقnاگر . ستي اول ندور از ي غيچ عدد زوجيه

تر   کوچکn هست که از جذر يا عدديشود که آ ي مين حلقه بررسيشود و در ا يم

 است اعداد ي فقط کافfor ۀد که در حلقيدقت کن. ريا خياشد  بnه يعل بوده و مقسوم

  )چرا؟(م ي کني را بررسnتر از جذر  فرد کوچک

  : آمده استادامهآن در  يخروج و  آزمونۀبرناميك 

#include <cmath>      // defines the sqrt() function 
#include <iostream>   // defines the cout object 
using namespace std; 
 
bool isPrime(int); 
// returns true if n is prime, false otherwise; 
int main() 
{  for (int n=0; n < 80; n++) 
      if (isPrime(n)) cout << n << " "; 
   cout << endl; 
} 
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2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79 

توان به  يرا م) ر اوليغ(هر عدد مرکب. ستينه ني به،ن تابعيد که ايبهتر است بدان

ص اول ي تشخيل براين دليبه هم.  نوشتيگريک عدد اول در عدد ديصورت ضرب 

ن عدد به اعداد اول قبل از خودش قابل يا اي شود که آي است بررسيک عدد کافيبودن 

 يا هيافته شده را در آراي اعداد اول يد تمامين منظور هم باي ايبرا. ريا خيم است يتقس

  .ميکن ي مي بررسيها را در فصل بعد هيآرا. ميره کنيذخ

شه ي هميرا توابع بوليکنند ز ي انتخاب مي را معمولا به شکل سوالياسم توابع بول

ح داده شد ي که در مثال بالا توضيتابع. دهند ير ميا خي يک سوال مفروض پاسخ بليبه 

isPrimeن نحو يا. ريا خيا عدد مذکور اول است يدهد که آ ي مرا پاسخي نام گرفته ز

 ۀفي وظيادآوريکند و به  يتر م ست اما درک برنامه را آساني ني گرچه اجباريگذار نام
ا ي ()isLower مثل ي استاندارد توابع بول++C ۀدر کتابخان. دينما ي مکمکز يتابع ن

isUpper()اند  شدهيگذار وه نامين شي به هم. 

  )I/O (1يخروج/يورود  توابع5‐9

 به هدف يليپردازد و خ ير ميات دست و پا گيي از برنامه که به جزييها بخش

 توابع ي سودمنديطين شرايدر چن. توان به توابع سپرد يست را مي برنامه مربوط نياصل

 ي دانشگاه طراحيستم آموزشي سي برايافزار د نرميفرض کن. شود يتر م محسوس

افزار لازم است که  ن نرميدر ا. دارد يان را نگه ميشجون دايليصد که سوابق تحيا کرده

افت ي درۀفياگر وظ.  دانشجو وارد شودۀ از اطلاعات پرونديکيو به عنوان سن دانشج

افتن ي معتبر، يل کنترل ورودي از قبياتييد جزيتوان ي م،ديک تابع بگذاري ۀسن را به عهد

 ۀر برنامين که از مسيد بدون اي کنيساز ادهيبع پن تايرا در ا... خ تولد و ي تاريسن از رو
  .دي منحرف شوياصل

 5‐9 در مثال ()PrintDateتابع . ميدي را دي از توابع خروجيا قبلا نمونه

ن يا. ودر يج به کار مي چاپ نتاي و فقط براگرداند ي برنمي اصلۀ به برناميزيچ چيه

ج به کار ي چاپ نتايه فقط برا کي توابعيعني است؛ ي از توابع خروجيا تابع نمونه

کنند اما  ين روش کار ميز به همي نيتوابع ورود.  ندارنديچ مقدار بازگشتيروند و ه يم

1 – Input/Output functions 
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 ۀ و ارسال آن به برناميافت ورودير دي فقط براي توابع وروديعني. در جهت معکوس
 را نشان يک تابع وروديمثال بعد .  ندارنديچ پارامتريروند و ه ي به کار مياصل

  .دهد يم

  سن كاربرافتيدر براي ي تابع5‐11مثال * 

 ۀافت شده را به برنامي و مقدار درکند ي سن کاربر را درخواست م،ري زۀتابع ساد
 را يمنطق ري غيح وروديبا هوشمند است و هر عدد صحين تابع تقريا. فرستد ي مياصل

ح يک عدد صحي ن کهي تا اکند ي معتبر ميکند و به طور مکرر درخواست ورود يرد م

  :افت داردي در120 تا 7 ۀدر محدود

int age() 

{  // prompts the user to input his/her age and returns that value: 

   int n; 

   while (true) 

   {  cout << "How old are you: "; 

      cin >> n; 

      if (n < 0) cout << "\a\tYour age could not 

                          be negative."; 

      else if (n > 120) cout << "\a\tYou could not 

                          be over 120."; 

      else return n; 

      cout << "\n\tTry again.\n"; 

  } 

} 

ما ا. رسد ينظر مه ان بيپا ين حلقه به ظاهر بي است و اtrue ،شرط کنترل حلقه

فرستد  ي مي اصلۀ معتبر را به برناميا مقدار ورود درون حلقه نه تنهreturnدستور 

افت شده از ي درين که وروديبه محض ا. دهد و هم تابع را يبلکه هم حلقه را خاتمه م

cinدستور ، معتبر باشد return ارسال ي اصلۀاجرا شده و مقدار مذکور به برنام 

آنگاه  ) n>120ا ي n<7( قابل قبول نباشد ياگر ورود. ابدي يشود و تابع خاتمه م يم

و سپس )  استa\ن بوق حاصل چاپ کاراکتر يکه ا(شود  يک بوق اخطار پخش مي

  . دوباره تلاش کند خواهد يم کاربر شود که يمش درج ينما  صفحهيح رويک توضي



   سازی پيشرفته برنامه     152

. ه تابع قرار نگرفتي در انتهاreturn است که دستور ين مثاليد که ايتوجه کن

افت ي دريزي چي اصلۀرا از برنامي است زي تابع خاليهان فهرست پارامتريعلاوه بر ا

ن وجود لازم است يبا ا. گرداند ي برمي اصلۀح را به برناميک عدد صحي فقط کند و ينم

 .د شودي تابع قيکه پرانتز هم در اعلان تابع و هم در فراخوان

 : آمده استمهادادر  آناز  حاصل و خروجي  آزمونۀبرناميك 

int age() 

 

int main() 

{  // tests the age() function: 

   int a = age(); 

   cout << "\nYou are " << a << " years old.\n"; 

} 

How old are you? 125 
       You could not be over 120 
       Try again. 

How old are you? -3 
       Your age could not be negative 
       Try again. 

How old are you? 99 
 
You are 99 years old. 

  )آدرس ( 1 ارسال به طريق ارجاع5‐14

. اند  شده  ارسالمقدار   طريق  به  ديديم در توابع  كه يي پارامترها  تمام  لحظه تا اين

ن يد و سپس اشو ي تابع ذکر شده برآورد مي که در فراخوانيريابتدا مقدار متغ  عنيي

 ابتدا cube(x) يمثلا در فراخوان. شود ي تابع فرستاده مي محليمقدار به پارامترها

شود و  ي در تابع فرستاده مn ير محلين مقدار به متغيورد شده و سپس اآ برxمقدار 

 n تابع ممکن است مقدار ي اجرايدر ط. کند يش را آغاز ميپس از آن تابع کار خو

 به xپس خود . گذارد ي نمx مقدار ي رويرييچ تغي است هي محلnر کند اما چون ييتغ

 شده ين مقدار کپير دادن اييتغ. شود ي ميرود بلکه مقدار آن درون تابع کپ يتابع نم

 را بخواند xتواند مقدار  يب تابع مين ترتيبه ا.  نداردي اصلx بر يريچ تاثيدرون تابع ه

1 – Reference 
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» يفقط خواندن«ک پارامتر ي xل به ين دلي همبه .ر دهديي را تغxتواند مقدار  ياما نم

توان از عبارات  ي تابع مي مقدار باشد، هنگام فراخوانۀلي ارسال به وسيوقت. نديگو يم

 ي فراخوان cube(2*x-3)توان به صورت ي را م()cubeمثلا تابع . استفاده کرد

ک از يدر هر .  نمودي فراخوانcube(2*sqrt(x)-cube(3))ا به شکل يکرد 

 برآورد شده و حاصل آن يک مقدار تکين حالات، عبارت درون پرانتز به شکل يا

  .شود يمقدار به تابع فرستاده م

رات يي از تغي اصلۀ برناميرهايشود که متغ يق مقدار باعث ميارسال به طر

. ن اتفاق رخ دهديم ايخواه ي اوقات عمدا مياما گاه. ناخواسته در توابع مصون بمانند

.  کنديکار ر فرستاده شده به آن را دستيات متغيم که تابع بتواند محتوياهخو ي ميعني

  .ميکن ياستفاده م  ق ارجاعيارسال به طرن حالت از يدر ا

 &شود، علامت  يق ارجاع ارسال ميک پارامتر به طريم ين که مشخص کني ايبرا

شود که تابع  يث من باعيا. ميکن ي تابع اضافه ميرا به نوع پارامتر در فهرست پارامترها

 را به کار يجاد کند، خود آرگومان محلي از آن آرگومان اي محليک کپين که ي ايبه جا

تواند مقدار آرگومان فرستاده شده را بخواند و هم  يب تابع هم مين ترتيبه ا. رديبگ

» ينوشتن‐ يخواندن«ک پارامتر ين حالت آن پارامتر يدر ا. دهد رييتواند مقدار آن را تغ يم

رد به طور ي در تابع صورت گينوشتن‐ي پارامتر خواندني که رويرييهر تغ. خواهد بود

 .دير نگاه کنيبه مثال ز. شود ي اعمال مي اصلۀر برنامي متغيم رويمستق

 ()swap   تابع5‐12مثال * 

 :ها کاربرد فراوان دارد ر در مرتب کردن دادهيز   كوچك تابع

void swap(float& x, float& y) 

{  // exchanges the values of x and y: 

   float temp = x; 

   x = y; 

   y = temp; 

} 

ن ي ايبرا. شوند ي است که به آن فرستاده مين تابع جابجا کردن دو عنصريا  هدف

  :اند ف شدهي ارجاع تعري به صورت پارامترهاy و x يمنظور پارامترها
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float& x, float& y 

. رندي قرار بگي ارساليها  آرگومانy و x يبه جا  شود كه  مي  موجب&  عملگر ارجاع

 :ر آمده استي آن در زيشي آزماي آزمون و اجراۀبرنام

void swap(float&, float&) 

// exchanges the values of x and y: 

 

int main() 

{  // tests the swap() function: 

   float a = 55.5, b = 88.8; 

   cout << "a = " << a << ", b = " << b << endl; 

   swap(a,b); 

   cout << "a = " << a << ", b = " << b << endl; 

} 

a = 55.5, b = 88.8 
a = 88.8, b = 55.5 

سپس . b به yکند و  ي اشاره مa به xشود،   اجرا ميswap(a,b) فراخواني  وقتي

درون آن قرار )  استaمان که ه (xشود و مقدار  ي اعلان مtemp ير محليمتغ

 yپس از آن مقدار . رديگ يم

 xدرون )  استbکه همان (

رد و آنگاه يگ يقرار م) a يعني(

 يعني (y درون tempمقدار 

b (ۀجينت. شود يقرار داده م 
 و aر ين است که مقادي ايينها

b دن شويگر جابجا ميکدي با .

دهد که  ينشان م مقابلشکل 

 رخ يين جابجاياچطور 

  :دهد يم

  

  

swap()

55.5 a
float

main()

  x
float&

88.8 b
float 

  y
float&

هنگام فراخوانی تابع
swap(a b)

88.8 a 
float

swap()main()

  x
float&

55.5 b
float

  y
float&

55.5temp
float

بعد از 
بازگشت
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  :دي دقت کن()swap   تابع  اعلان به

void swap(float&, float&) 

 عادت دارند که cسان ينو برنامه.   هر پارامتر است  براي&  ارجاعن اعلان شامل عملگر يا

 ++Cدر ) float &xمثل(ر استفاده کنند يشوند نام متغي را به عنوان پ&عملگر ارجاع 

به هر حال ) float& xمثل (وند نوع است  پس&م عملگر ارجاع يکن يفرض م

گذارد و شکل نوشتن عملگر ارجاع کاملا  ين دو اعلان نمين اي بيچ فرقيلر هيکامپا

  . استيا قهي و سليارياخت

   ارجاع  طريق  به  مقدار و ارسال  طريق  به  ارسال5‐13  مثال* 

   را نشان  ارجاع  طريقبه   مقدار و ارسال  طريقبه   ارسال  بين  تفاوت،برنامه  اين

  :دهد مي

void f(int,int&); 

// changes reference argument to 99: 

 

int main() 

{  // tests the f() function: 

   int a = 22, b = 44; 

   cout << "a = " << a << ", b = " << b << endl; 

   f(a,b); 

   cout << "a = " << a << ", b = " << b << endl; 

   f(2*a-3,b); 

   cout << "a = " << a << ", b = " << b << endl; 

} 

 

void f(int x , int& y) 

{  // changes reference argument to 99: 

   x = 88; 

   y = 99; 

} 

a = 22, b = 44 
a = 22, b = 99 
a = 22, b = 99 
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ق ارجاع ارسال ي به طريمق مقدار و دوي به طري دو پارامتر دارد که اول()fتابع 

 bارسال شود و  x   مقدار به  از طريقaشود که  ي باعث مf(a,b) يفراخوان. شود يم

به آن  22 مقدار   كه  است محلي  متغير  يكx  بنابراين. دشو فرستاده y   به  ارجاع از طريق

 44ن  آياست که مقدار فعل bمتغير ارجاع به    يكy   كه در حالي شود  ميفرستاده

ن يهمچن.  نداردa بر يرين تاثيرد که ايگ ي قرار مx در 88 مقدار ()fدر تابع . باشد يم

 است، b يک نام مستعار برايقت ي در حقyرد که چون يگ ي قرار مy در 99مقدار 

دارد  را 22 هنوز مقدار a ،ابدي که تابع خاتمه يهنگام. کند ير ميي تغ99 به bمقدار 

 b است و آرگومان ي فقط خواندنaآرگومان . افته استير يي تغ99 به b مقدار يول

  .دهد ي را نشان م()f کار تابع ۀر نحويشکل ز.  استينوشتن‐يخواندن

ق يق مقدار و ارسال از طرين ارسال از طري بيها  تفاوتۀر خلاصيز  جدولدر 

  .ارجاع آمده است

  ع ارجا  از طريق  با ارسال  مقدار در مقايسه  از طريق ارسال

  ق ارجاعيارسال از طر  ق مقداريارسال از طر

int x; int& x; 
  ک ارجاع استي xپارامتر    استير محليک متغي xپارامتر 

x از آرگومان استيک کپي   xمترادف با آرگومان است   

  ر دهدييات آرگومان را تغيتواند محتو يم  ستيات آرگومان ممکن نير محتوييتغ

22a
int 

main()

22x
int

44b
int 

  y
int&

f()

هنگام فراخوانی
f(aتا b)

22 a
int 

main()

88x
int

99 b
int 

  y
int&

f()
بعد از
بازگشت
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تواند  ي مقدار مقيآرگومان ارسال شده از طر

  ک عبارت باشديا ير يک متغيک ثابت، ي

د يق ارجاع فقط بايآرگومان ارسال شده از طر

  ر باشديک متغي

   استينوشتن‐يآرگومان خواندن   استيآرگومان فقط خواندن

  

د يبا   تابع  كه  است  مورد نياز هستند جايي  ارجاع  پارامترهاي  كه  از مواقعي يكي

.  مقدار را برگرداند يكتواند  يفقط م returnدستور  .گرداندبازار را  مقد بيش از يك

   ارجاع  كار را پارامترهاي  شود، اين داده  مقدار برگشت  اگر بايد بيش از يك بنابراين

 .دهند  مي انجام

  مقدار  بيشتر از يك  بازگشت5‐14  مثال* 

 و area :گرداند يزمق دو پارامتر راجاع، دو مقدار را باير از طريز  تابع

circumference) آن عدد مفروض ع که شعايا دايره يبرا)  محيط و مساحت r 

  :است

void ComputeCircle(double& area, double& circumference, double r) 

{  // returns the area and circumference of a circle with radius r: 
   const double PI = 3.141592653589793; 
   area = PI*r*r; 
   circumference = 2*PI*r; 
} 

  :ر نشان داده شده استي آن در شکل زيشي آزمايک اجراي آزمون تابع فوق و ۀبرنام

void ComputerCircle(double&, double&, double); 

// returns the area and  circumference of a circle with radius r; 

 

int main() 

{  // tests the ComputeCircle() function: 

   double r, a, c; 

   cout << "Enter radius: "; 

   cin >> r; 

   ComputeCircle(a, c, r); 

   cout << "area = " << a << ", circumference = "  

        << c << endl; 

} 
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Enter radius: 100 
area = 31415.9, circumference = 628.319 

 يشوند در ابتدا يق ارجاع ارسال مي که از طرييف تابع فوق، پارامترهايدر اعلان و تعر

شود که نظم برنامه  ين قاعده باعث ميت ايرعا. اند فهرست پارامترها قرار داده شده

ن فقط يالبته ا. ديز دهيگر تميکدي تابع را از يد پارامترهاي بتوانيحفظ شود و به سادگ

  .ستي نيت آن اجباريعاک قرارداد است و ري

   ثابت  ارجاع  از طريق  ارسال5‐11

تواند  ين که تابع مياول ا: ت مهم دارديق ارجاع دو خاصيارسال پارامترها به طر

 يريمورد حافظه جلوگ ين که از اشغال بي بدهد و دوم ايراتيي تغي آرگومان واقعيرو

 از آن ي محليک کپياده شود، ق مقدار به تابع فرستيک آرگومان از طري يوقت. شود يم

 ي آرگومان اصلۀ به اندازين کپيا. رديگ يار تابع قرار ميجاد شده و در اختيآرگومان ا

ر يک تصويمثل (م باشد ي حجيلي خيحال اگر آرگومان اصل. کند يحافظه اشغال م

زان دوبرابر مصرف يشود که حافظه به م يق مقدار باعث ميآنگاه ارسال از طر) يکيگراف

 که در تابع به کار ي نسخه محليگر براي دي و بخشي آرگومان اصلي برايود؛ بخشش

 ۀگر نسخيم ديق ارجاع به تابع ارسال کنيم را از طريء حجين شيحال اگر ا. رود يم
: ب بزرگ دارديک عين کار ياما ا. رود ي هم هدر نميا شود و حافظه ي ساخته نميمحل

ست پارامتر مذکور يبا ياگر تابع نم.  کنديکار  را دستتواند مقدار پارامتر ارجاع يتابع م

  .ز خواهد بوديآم ق ارجاع مخاطرهي کند، آنگاه ارسال از طريکار را دست

رات ناخواسته درون يي از تغيء اصليش ب مذکور برطرف شود وين که عي اي برا

ال از ارس: کند يشنهاد مي ارسال آرگومان پي را براي روش سوم++Cتابع مصون باشد، 

ن فرق که تابع يق ارجاع است با اين روش مانند ارسال از طريا. 1ارجاع ثابتق يطر

.  خواندن آن را داردۀد و فقط اجازي نمايکار ات پارامتر ارجاع را دستيتواند محتو ينم

 را به constد عبارت يم باي را از نوع ارجاع ثابت اعلان کنين که پارامتري ايبرا

  .مييافه نما اعلان آن اضيابتدا

1 – Constant reference 
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   ثابت  ارجاع  از طريق  ارسال5‐15  مثال* 

  :ر به کار رفته استيقه ارسال پارامتر در تابع زيسه طر

void f(int x, int& y, const int& z) 

{  x += z; 

   y += z; 

   cout << "x = " << x << ", y = " << y << ", z = "  

        << z << endl; 

} 

ن پارامتر يشود، دوم يق مقدار ارسال مي از طرx يعني  پارامتر يناولدر تابع فوق 

ک ي آزمون و ۀبرنام. ق ارجاع ثابتيز از طرير نن پارامتيق ارجاع و سومي از طرy يعني

  :ل آمده استي از آن در ذيشي آزماياجرا

void f(int, int&, const int&); 
int main() 
{  // tests the f() function: 
   int a = 22, b = 33, c = 44; 
   cout << "a = " << a << ", b = " << b << ", c = " 
        << c << endl; 
   f(a,b,c); 
   cout << "a = " << a << ", b = " << b << ", c = "  
        << c << endl; 
   f(2*a-3,b,c); 
   cout << "a = " << a << ", b = " << b << ", c = "  
        << c << endl; 
} 

a = 22, b = 33, c = 44 
x = 66, y = 77, z = 44 
a = 22, b = 77, c = 44 
x = 85, y = 121, z = 44 
a = 22, b = 121, c = 44 

 را تغيير z ست پارامترين قادر  يولتغيير دهد تواند  يم را y و x  پارامترهايفوق   تابع

 aرا ي نخواهد داشت زa آرگومان ي رويرد اثريگ ي صورت مx يکه رو يتغييرات. دهد

 آرگومان يرد رويگ ي صورت مy ي که رويراتييتغ. ق مقدار به تابع ارسال شدهياز طر

bرا يگذارد ز ير مي هم تاثbق ارجاع به تابع فرستاده شدهي از طر.  
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شود که عناصر بزرگ  ي استفاده مي توابعيشتر برايق ارجاع ثابت بيارسال به طر

ها  ح آني توضي بعديها ها که در فصل  کلاسۀا نمونيها  هيکنند مثل آرا يش ميرايرا و

ق مقدار يبه طر) floatا ي intمثل ( هستند ي که از انواع اصليعناصر. آمده است

 .  کنديکار ها را دست ات آني قرار نباشد تابع محتو کهي به شرطشوند يارسال م

  1واسطه يب   توابع5‐12

 ي اجرايمکان فعلد يشود، ابتدا با ي ميک برنامه فراخواني درون ي تابعيوقت

 شود تا پس از اتمام تابع، ادامه ي نگهداريي آن در جاي فعليرهاي و متغي اصلۀبرنام

 ي برايا جاد شوند و حافظهي تابع اي محليرهايد متغين بايهمچن.  شوديريگ يمه پبرنا

ت تابع يرها ارسال شوند تا درنهاين متغيها به ا ن آرگومانيابد و همچنيص يها تخص آن

موده يه شکل معکوس پر بين مسيد هميز بايان کار تابع نيپس از پا. دکنشروع به کار 

 ۀر است و هم حافظيگ ن کارها هم زماني اۀانجام هم. ابدي ادامه ي اصلۀشود تا برنام
در . دارد» سربار« تابع ي و اجرايند که فراخوانيگو يدر اصطلاح م. طلبد ي مياضاف

. مياز سربار اجتناب کن واسطه يبف تابع به شکل يها بهتر است با تعر  حالتيبعض

ن ي دارد با ايوابع معموله به تي شبي ظاهر،شود يف ميواسطه تعر ي که به شکل بيتابع

 .د شده استيف آن قي در اعلان و تعرinlineفرق که عبارت 

  واسطه يبه شکل ب ()cube   تابع5‐16  مثال* 

 :  است5‐3   مثال()cube   تابع  همان اين

inline int cube(int x) 

{  // returns cube of x: 

   return x*x*x; 

} 

  اين.  عنوان تابع ذکر شدهيدر ابتدا inline   كليدي ۀم كل  كه  است  اين تنها تفاوت

 ي کد واقعcube(n) يدر برنامه به جا  گويد كه مي  كامپايلر بهعبارت 

(n)*(n)*(n)دير نگاه کني آزمون زۀبه برنام.  را قرار دهد: 

1 – Inline 
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int main() 

{  // tests the cube() function: 

   cout << cube(4) << endl; 

   int x, y; 

   cin >> x; 

   y = cube(2*x-3); 

} 

  : وجود نداشتهي اصلا تابعييد، گويآ ير درميل به شکل زين برنامه هنگام کامپايا

int main() 

{  // tests the cube() function: 

   cout << (4) * (4) * (4) << endl; 

   int x, y; 

   cin >> x; 

   y = (2*x-3) * (2*x-3) * (2*x-3); 

} 

م که تابع ييگو يکند، م ي آن مين فراخوانيگزي تابع را جايکد واقع كامپايلر  وقتي

  .شود يباز م ،واسطه يب

ک يمثلا اگر .  داشته باشديتواند اثرات منف يواسطه م ي استفاده از توابع ب:اطياحت

 ي اصلۀ نقطه مختلف از برنام26 تابع در ني خط کد باشد و ا40 يواسطه دارا يتابع ب

. شود ي افزوده مي اصلۀش از هزار خط کد به برناميل بيپا شود، هنگام کاميراخوانف

 مختلف يها ستمي سي شما را روۀت انتقال برناميتواند قابل يواسطه م ين تابع بيهمچن

 .کاهش دهد

    توابعيچندشکل 5‐13

ن حالت ي در ا.ک نام دارندي يم که همگيم چند تابع داشته باشيتوان يم ++Cدر 

ن کار آن است که فهرست ي شرط ا. دارديچندشکلم که تابع مذکور، ييگو يم

 تعداد پارامترها متفاوت باشد يعني. گر تفاوت داشته باشديکدين توابع با ي ايپارامترها

  . متناظر هم نوع نباشندي از پارامترهايکيا دست کم ي
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  ()max تابع يچندشکل 5‐17  مثال* 

 ي با همان نام وليگريبع دواحالا ت. ميف کرديرا تعر ()max  تابع 5‐3  مثالدر 

  :ميريگ يک برنامه به کار مي را در همهم و يکن يف مي متفاوت تعريشکل

int max(int, int); 

int max(int, int, int); 

int max(double, double); 

 

int main() 

{  cout << max(99,77) << " " << max(55,66,33) << " " << 

max(44.4,88.8); 

} 

 

int max(int x, int y) 

{  // returns the maximum of the two given integers: 

   return (x > y ? x : y); 

} 

 

int max(int x, int y, int z) 

{  // returns the maximum of the three given integers: 

   int m = (x > y ? x : y);  // m = max(x , y) 

   return ( z > m ? z : m); 

} 

 

int max(double x, double y) 

{  // return the maximum of the two given doubles: 

   return (x>y ? x : y); 

} 

99 66 88.0 

 از يي در جا()max تابع يوقت. ف شده استي تعر()maxن برنامه سه تابع با نام يدر ا

کند تا بفهمد که  ي ميلر فهرست آرگومان آن را بررسيشود، کامپا ي ميبرنامه فراخوان

 دو ()max تابع ين فراخوانيمثلا در اول. د احضار شودي باmaxکدام نسخه از 

ش ي در فهرست پارامترهاint که دو پارامتر يا  ارسال شده، پس نسخهintآرگومان 
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ها را به intلر ين نسخه وجود نداشته باشد، کامپاياگر ا. شود ي ميدارد فراخوان

doubleکه دو پارامتر يا دهد و سپس نسخه ي ارتقا م doubleخواند ي دارد را فرا م .  

 يندشکلچ. شوند ي استفاده م++Cار فراوان در ي دارند بسي که چندشکليتوابع

  . بحث خواهد شد12ن موضوع در فصل ي دارد که ايت فراوانيها اهم در کلاس

 ()main   تابع5‐14

 که ييها برنامه. مياندازيها ب  به برنامهيتر قي نگاه دق،ميا اکنون که با توابع آشنا شده

ن طور است ي ا++Cمنطق .  هستند()main به نام ي تابعيم همه دارايتا کنون نوشت

قت هر برنامه کامل، از يدر حق.  باشد()main به نام ي تابعيد دارايبرنامه باکه هر 

ن توابع به يک از ايل شده است که هر يگر تشکي به همراه توابع د()mainک تابع ي

خود برنامه با . شوند ي مي فراخوان()mainم از درون تابع ير مستقيا غيم يشکل مستق

 دارد، int يک نوع بازگشتين تابع ي چون ا.شود ي شروع م()main تابع يفراخوان

 باشد هرچند که در ;return 0 شامل دستور ()main است که بلوک تابع يمنطق

مقدار . توان آن را ذکر نکرد يست و مي نين خط اجباري ا++C يلرهاي از کامپايبرخ

د تعداد خطاها را يگردد با يستم عامل برمي به سreturn که با دستور يحيصح

ان گرفته ين معنا که برنامه بدون خطا پاي است به ا0فرض آن  شيمقدار پ.  کندشمارش

 .ميرمعمول خاتمه دهيم برنامه را به طور غيتوان ي مreturnبا استفاده از دستور . است

    برنامه  يك ان دادن بهيپا   برايreturn از دستور   استفاده5‐18  مثال* 

int main() 

{  // prints the quotient of two input integers: 

   int n, d; 

   cout << "Enter two integers: "; 

   cin >> n >> d; 

   if (d = = 0) return 0; 

   cout << n << "/" << d << " = " << n/d << endl; 

} 

Enter two integers: 99 17 
99/17 = 5  
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  :ابدي يان مي پايدون چاپ خروجوارد کند، برنامه ب را 0 دوم يورود يبرااگر كاربر 

Enter two integers: 99 0 

دهد و کنترل را به فراخواننده  ي را خاتمه مي تابع فعلreturnدستور 

 کل ()main در تابع return دستور يل است که اجراين دليبه هم. گرداند يبازم

  .دهد يبرنامه را خاتمه م

ن ي قبل از ايعني(رمعمول يشکل غم برنامه را به يچهار روش وجود دارد که بتوان

  :ميخاتمه ده)  برسديان بلوک اصليکه اجرا به پا

  return از دستور   استفاده‐ 1

 ()exit   تابع  فراخواني‐ 2

 ()abort   تابع  فراخواني‐ 3

 1ک حالت استثنايجاد يا – 4

ن تابع در يا. ر شرح داده شدهي در مثال ز()exit تابع يريکارگ  بهۀقيطر

 خاتمه دادن به کل ي برا()exitتابع . ف شده استي تعر<cstdlib>ل ياسرف

 .دي توجه کنيبه مثال بعد. د استي مف()mainر از تابع ي غيبرنامه در هر تابع

  برنامهدادن به    پايان  براي()exit   از تابع  استفاده5‐19  مثال* 

#include <cstdlib>     // defines the exit() function 
#include <iostream>    // defines thi cin and cout objects 
using namespace std; 
double reciprocal(double x); 
 
int main() 
{  double x; 
   cin >> x; 
   cout << reciprocal(x); 
} 
 
double reciprocal(double x) 
{  // returns the reciprocal of x: 

1 – Exception 
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   if (x = = 0) exit(1);    // terminate the program 
   return 1.0/x; 
} 

ابد و ي ي خاتمه م()reciprocal را وارد کند، تابع 0عدد اگر كاربر  بالا ۀدر برنام

  .رسد يان مي به پايچ مقدار چاپيبرنامه بدون ه

  1فرض  پيش هاي  آرگومان5‐15

ر ييک تابع را در زمان اجرا به دلخواه تغي يها توان تعداد آرگومان يم ++Cدر 

 .ر استيپذ فرض امکان شير پي و مقادياري اختيها نن امر با استفاده از آرگومايا. داد

  فرض پيش  يها آرگومان 5‐20  مثال* 

3 درجه سوم يا ر حاصل چند جملهي زۀبرنام
3

2
210 xaxaxaa دا ي را پ+++

 ين شکل که برايبه ا. تم هورنر استفاده شدهين مقدار از الگوري اۀ محاسبيبرا. کند يم

xxxaaaaورت   شتر، محاسبه به صي بييکارا ))(( 3210   :شود ي ميبند  دسته+++

double p(double, double, double=0, double=0, double=0); 
 
int main() 
{  // tests the p() function: 
   double x = 2.0003; 
   cout << "p(x,7) = " << p(x,7) << endl; 
   cout << "p(x,7,6) = " << p(x,7,6) << endl; 
   cout << "p(x,7,6,5) = " << p(x,7,6,5) << endl; 
   cout << "p(x,7,6,5,4) = " << p(x,7,6,5,4) << endl; 
} 
double p(double x, double a0, double a1=0, double a2=0, double a3=0) 

{  // returns a0 + a1*x + a2*x^2 + a3*x^3: 
   return a0 + (a1 + (a2 + a3*x)*x)*x; 
} 

p(x,7) = 7 
p(x,7,6) = 19.0018 
p(x,7,6,5) = 39.0078 
p(x,7,6,5,4) = 71.0222 

1 – Default 



   سازی پيشرفته برنامه     166

 درجه سوم يا  شود، چندجملهيفراخوان p(x, a0, a1, a2, a3) که يهنگام
3

3
2

210 xaxaxaa فرض  شي مقدار پa3 و a2 و a1شود اما چون  ي محاسبه م+++

ن يا.  نموديز فراخواني نp(x,a0)توان به صورت  ي را دارند، تابع مذکور را م0

 خواهد يابي ارزa0برابر با  است که p(x,a0,0,0,0) ي معادل فراخوانيفراخوان

ن يا.  نمود ي فراخوانp(x,a0,a1)توان تابع فوق را به صورت  ين ميهمچن. شد

 درجه اول يا  است که چندجملهp(x,a0,a1,0,0) ي معادل فراخوانيفراخوان

xaa 10  p(x,a0,a1,a2) يب فراخوانين ترتيبه هم. دينما ي را محاسبه م+

2وم د  رجه د اي چندجمله
210 xaxaa  يفراخوانن يهمچنکند و  يمحاسبه م را ++

p(x,a0,a1,a2,a3)3 درجه سوم يا جمله  چند
3

2
210 xaxaxaa  را +++

  .  کردي آرگومان فراخوان5ا ي 4ا ي 3ا ي 2توان با  ين تابع را ميپس ا .کند يمحاسبه م

د آن مقدار را در فهرست يم بايهفرض بد شيک پارامتر مقدار پين که به ي ايبرا

ن يبه ا. مي درج کني پارامتر مربوطه به همراه علامت مساوي تابع و جلويپارامترها

فرض آن در  شيم، مقدار پي تابع، آن آرگومان را ذکر نکنيب اگر هنگام فراخوانيترت

ها، آرگومان  ن گونه آرگومانين خاطر به ايبه هم. شود يمحاسبات تابع استفاده م

  .نديگو ي ميارياخت

 يفهرست پارامترهاد در يفرض دارند با شي که مقدار پييد که پارامترهايدقت کن

  :د شوند مثلي قي اجباري پارامترهاۀتابع بعد از هم

void f( int a, int b, int c=4, int d=7, int e=3);    // OK 

void g(int a, int b=2, int c=4, int d, int e=3);     // ERROR 

ب از چپ به راست ي ذکر شده به ترتيها  تابع، آرگومانين هنگام فراخوانيهمچن

مثلا در تابع . شوند يفرض پر م شي با مقدار پي بعديابند و پارامترهاي يص ميتخص

p()يد شد، فراخواني که در بالا ق p(8.0,7,6)شود که پارامتر  ي باعث مx مقدار 

 را 6 مقدار a1رد و سپس پارامتر ي را بگ7  مقدارa0رد سپس پارامتر ي را بگ8.0

ب را ين ترتيا. شان را خواهند داشت فرض شي مقدار پa3 و a2 يپارامترها. رديبگ

 و x يم که پارامترهاي فرا بخوانيم تابع را طوريتوان يمثلا نم. ميم به هم بزنيتوان ينم

a0 و a3ي پارامترهايرند وليما مقدار بگي مستق a1 و a2شان را  فرض شي مقدار پ

  .داشته باشند
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  يا نهي گزيها پرسش

  اند؟ ف شدهيل تعري استاندارد در کدام سرفا++C ياضي توابع ر– 1

  <cmath>ل ي سرفا–ب     <iostream>ل ي سرفا–الف 

  <iomanip>ل ي سرفا–د     <cstdlib>ل ي سرفا–ج 

  ؟ستينح ينه صحي کدام گزint f(float a)ف ي در تعر– 2

  کند يف مي را تعرf به نام يابعن کد تي ا–الف 

   داردfloat از نوع يري تابع فوق متغ–ب 

   استintن تابع از نوع ي اي نوع بازگشت‐ج 

  . استintن تابع از نوع ي پارامتر ا–د 

  دهد؟ ي انجام مي در تابع چه کارreturn دستور – 3

  دهد ي تابع را خاتمه م–الف 

  گرداند ي را به فراخواننده برميي مقدار نها–ب 

  کند ي تابع را مشخص مي نوع بازگشت–ج 

   الف و ب–د 

  ؟ستينح ي کدام عبارت صح– 4

  شوند ي آن تابع محسوب مي براي محليرهاي تابع، متغي پارامترها–الف 

  شوند ي آن تابع محسوب مي محليرهايک تابع، متغي اعلان شده در يرهاي متغ–ب 

   تابع موجودندي تابع، فقط در طول اجراي محليرهاي متغ–ج 

   تابع در سراسر برنامه معتبرنديحل ميرهاي متغ–د 

  شود؟ ي آن چگونه اعلان مي نوع بازگشت،گرداند ي را برنمي که مقداري تابع– 5

  null از نوع –ب       void از نوع –الف 

  د شودي قيست نوع بازگشتي لازم ن–د     intش فرض ي از نوع پ–ج 

  ست؟ي چيک تابع بولي ي نوع بازگشت– 6

  const –د    bool –ج     void –ب  int –الف 

  ر است؟ي زيها نهيک از گزي عملگر ارجاع کدام – 7

 : ‐د     <-  ‐ج       & ‐ب    * ‐الف 
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  است؟» ينوشتن‐يخواندن«ک آرگومان ي ي چه زمان– 8

  ق مقدار ارسال شودي از طري وقت–الف 

  ق ارجاع ثابت ارسال شودي از طري وقت–ب 

  ق ارجاع ارسال شوديطر از ي وقت–ج 

   اعلان شودconstشوند ي با پي وقت–د 

  ح است؟ينه صحي کدام گز– 9

  رداندک مقدار را بازگيتواند  يفقط م و تابع فرستادبه تابع توان  يرا مک مقدار يفقط  –الف 

  دردانتواند چند مقدار را بازگ ي تابع ميتوان به تابع فرستاد ول يک مقدار را ميفقط  –ب 

  دردانک مقدار را بازگيتواند فقط  ي تابع ميتوان به تابع فرستاد ول يچند مقدار را م –ج 

  دردانتواند چند مقدار را بازگ يتوان به تابع فرستاد و تابع م ي چند مقدار را م–د 

  م؟يکن ي استفاده ميدي کلۀواسطه از چه کلم يک تابع به شکل بيف ي تعري برا– 10

  int –د     void –ج     inline –ب  const –الف 

  ح است؟ي توابع صحي کدام عبارت در رابطه با چندشکل– 11

  کسان داشته باشدي يها  بدنهي متفاوت وليها د نامي بايک تابع چندشکلي –الف 

   متفاوت داشته باشدي فهرست پارامترهايکسان ولي يها د نامي بايک تابع چندشکلي –ب 

  کسان داشته باشدي ي فهرست پارامترهايفاوت ول متيها د نامي بايک تابع چندشکلي –ج 

  کسان داشته باشدي يکسان و فهرست پارامترهاي يها د ناميبا يک تابع چندشکلي –د 

 اعلان void f(int k, int x=0, int y=1) به شکل f اگر تابع – 12

  :شده باشد آنگاه

  .ستيفرض ن شي مقدار پي داراk پارامتر –الف 

  . است0فرض  شي مقدار پي داراx پارامتر –ب 

  . است1فرض  شي مقدار پي داراy پارامتر –ج 

  .ح استي همه موارد فوق صح–د 

  دهند؟ ي قرار ميا ل جداگانهيف توابع را در فاي بزرگ تعريها  چرا در برنامه– 13

  ت برنامه آسان شوديريل که مدين دلي به ا–الف 

  ت شودي اطلاعات رعايساز ل که اصل پنهانين دلي به ا–ب 

  گر هم از آن توابع استفاده کردي ديها ل که بتوان در برنامهين دلي به ا–ج 
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   همه موارد فوق–د 

  : اعلان شده باشد آنگاهvoid g(int m, int& n) به شکل g اگر تابع – 14

  ق ارجاع ارسال شدهي به طرm پارامتر –الف 

  ق ارجاع ارسال شدهي به طرn پارامتر –ب 

  ق ارجاع ثابت ارسال شدهيه طر بm پارامتر –ج 

  ق ارجاع ثابت ارسال شدهي به طرn پارامتر – د

 شود آنگاه کدام عبارت ي  فراخوان;g(x, y) به شکل 14 اگر تابع سوال – 15

  ح است؟يصح

  ر دهدييتواند تغ ي را مx تابع مقدار –الف 

  ر دهدييتواند تغ ي را مy تابع مقدار –ب 

  ر دهدييتواند تغ ي را مy و مقدار x تابع مقدار –ج 

  .ر دهدييتواند تغ يچ کدام را نمي تابع مقدار ه–د 
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  يحي تشريها پرسش

  دارد؟يياي برنامه چه مزايبند بخش   براي تابع  از استفاده ‐1

 ؟  است آن  و تعريفک تابع ي   اعلان  بين  تفاوتي  چه‐2

 ند قرار بگيرد؟اتو ميکجا   تابعک ي   اعلان‐3

 ؟استنياز  include  به دستورياستفاده از چه توابع يبرا ‐4

  دارد؟  مزيتي  چه  جداگانه  فايل  در يك  تابع  يك  تعريف  گذاشتن‐5

  دارد؟  مزيتي  چه طور جداگانهه  ب  تابع  يك  كردن  كامپايل‐6

  ارجاع   از طريق  آن  مقدار و ارسال  پارامتر از طريق  يك  ارسال  بين ييها  تفاوت  چه‐7

 ؟ وجود دارد

   ارجاع  از طريق  آن  و ارسال  ارجاع  پارامتر از طريق  يك  ارسال ي بينيها  تفاوت  چه‐8

 ؟ وجود دارد  ثابت

شود؟  ه ميگفت  »فقط خواندني«شود   مي  مقدار ارسال  از طريق  كه  پارامتريه چرا ب‐9

 ؟شود  مي گفته  »نوشتني‐يخواندن« شود  مي  ارسال  ارجاع  از طريق  كه پارامتري  چرا به

 ؟  زير هست  در اعلان  اشتباهي  چه‐10
int f(int a, int b=0, int c); 

   يسينو  برنامهيها نيتمر

 غير   تابع  يكهتواند ب  پارامتر ارجاع مي  با يكvoid   تابع  يك چگونه دهيد  توضيح ‐1

voidگردد مقدار تبديل  پارامتر  با يك . 

1cos22cos   مثلثاتي ۀرابطصحت    بنويسيد كه5‐2   مثال  شبيه يا هبرنام ‐2 2 −= xx 

 . كندقيتحقرا 

1sincos  ي مثلثاتۀرابطصحت   بنويسيد كه 5‐2   مثال  شبيه اي  برنامه ‐3 22 =+ xx را 

 . كند قيتحق

)log(  تساويصحت    بنويسيد كه5‐2   مثال  شبيه اي  برنامه ‐4 bnn eb  . كند قيتحق را =

از ن تابع يا.  كنيدشيآزما و  نوشته ،شود ير اعلان ميکه به شکل ز را ()min  تابع ‐5

  :گرداند يرم را بعدد  ترين ، كوچك ارسال شده  چهار عدد صحيح ميان
int min(int,int,int,int); 
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ن تابع با يا.  كنيدشيآزما و  نوشتهشود  ير اعلان ميرا که به شکل ز ()max  تابع ‐6

ن چهار عدد ين عدد در بيتر بزرگ 5‐5   مثالmax(int,int)استفاده از تابع 

 .گرداند يح داده شده را برميصح
int max(int,int,int,int); 

ن تابع با يا. ديش کنيشود را نوشته و آزما ير اعلان ميکه به شکل ز ()min   تابع‐7

ح يان چهار عدد صحين عدد را از ميتر ککوچ min(int,int)استفاده از تابع 

  .گرداند يدا کرده و برميارسال شده به آن، پ
int main(int,int,int,int); 

  شيآزما و   نوشته،گرداند  چهار عدد را برمينيگ ميان كهرا  ()average   تابع‐8

  :كنيد
float average(float x1, float x2, float x3, float x4) 

 و    نوشته،گرداند چهار عدد را بر مين حداکثر يانگيرا که م ()average   تابع‐9

  : كنيدشيآزما
float average(float x1, float x2 =0, float x3=0, float x4=0) 

 را 4‐9  مثال( كنيد سازي  پيادهfor  ۀ حلق  را با يك()factال يفاکتور  تابع ‐10

 . سرريز شودfact(n)شود که  يموجب م n از  مقداريد که چه يمشخص کن). ببينيد

 :  زير است  فرمولp(n,k)   تابع  جايگشت ۀ محاسب  براي  طريق موثرترين ‐11
)1)(2)...(2)(1(),( +−+−−−= knknnnnknP 

   تابع ،رابطه  اينبا استفاده از  . n-k+1 تا  n از   عدد صحيحk  ضرب  حاصليعني

perm()كنيدشيو آزما  نويسيباز را 5‐10 مثال . 

که   يعنصرk )نامرتب( متفاوت يها رمجموعهيتعداد ز c(n,k)  ركيب ت  تابع‐12

 ۀن تابع با رابطيا. دهد ي ساخته شود را نشان مي عنصرn ۀک مجموعيممکن است از 
 :شود يان مير بيز

)!(!
!),(

knk
nknC
−

= 

  .ديش کني و آزمايساز ادهيرا پتابع ن يا

 :ان نمودير بي زۀرابط از  هتوان با استفاد ميرا  c(n,k)  بيتابع ترک ‐13

!
),(),(

k
knPknC = 
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 .ديش کني کرده و آزمايسي را بازنو5‐ 13 ۀ مسالۀ، برنامن رابطهيبا استفاده از ا

 :ر استي زۀطراب c(n,k)  ۀمحاسب  برايتر  موثر روش ‐14
kknkknnnnknC /))1))(1/())2)...(3/))2)(2/))1)(1/((((((),( +−−+−−−=

 
تر از مقدار  ک واحد کميشود، هر دفعه با  يم مين تابع به طور متناوب ضرب و تقسيا

م يک، تقسي با شروع از يشتر از مقدار قبليک واحد بيشود و بر  ي ضرب مn يفعل

  .ديش کني و آزمايسي را بازنو5‐13 ۀ، تابع مسال فوقۀبا استفاده از رابط. شود يم

  .دي استفاده کنfor ۀ از حلق5‐ 12 ۀمانند مسال: ييراهنما

  : استريبه شکل ز از اعداد  وشگ  سه ۀ آراي  يك اميخ   مثلث ‐15

                1 
                1   1 

                1   2   1 
                1   3   3   1 

                1   4   6   4   1 
                1   5  10  10   5   1 

                1   6  15  20  15   6   1 
                1   7  21  35  35  21   7   1 

                1   8  28  56  70  56  28   8   1 
).  كنيد  نگاه5‐13   مساله به (  استc(n,k)   از تركيبات  يكي اميخ  هر عدد در مثلث

 k و ستون nف يواقع در رد، عدد   كنيم  شمارش0 از  شروعرا با ها  ها وستون اگر رديف

 و 6   شماره  در رديفc(6,2) = 15 مثال عدد  عنوان به. است c(n,k)برابر با 

ک مثلث ي 5‐ 14مساله   تابعد که با استفاده از يسيبنو  اي برنامه.   است2   شماره ستون

 .كند  چاپ يفيام دوازده رديخ

 : كنيد شيآزما و  را نوشتهشود  ير اعلان ميکه به شکل ز ()digit  تابع ‐16
int digit(int n, int k); 

 29415   عدد صحيحn اگر   مثاليابر. گرداند  را برميn   عدد صحيح امkرقم    تابع اين

   رقم digit(n,2) فراخواني وگرداند يمبازرا  5   رقمdigit(n,0) شد، تابعبا

   شمارش0 از   و با شروع  چپراست بهاز  ها  رقم  كنيد كه توجه. گرداند  را برمي4

 .شوند يم

   بازگرداندن  را براي  اقليدس  الگوريتم كهد يش کنينوشته و آزما را  تابعي ‐17

  به( رديگ يبه کار م   شده داده  مثبت  دو عدد صحيح  مشترك عليه  مقسوم ترين بزرگ

 ) كنيد نگاهاز فصل چهارم  11  ۀمسأل
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  ليهع  مقسوم ترين  بزرگ از تابعد که با استفاده يش کنينوشته و آزما را  تابعي ‐18

 .ح مثبت را برگرداندين مضرب مشترک دو عدد صحيتر کوچک) 17  ۀمسأل ( مشترك

 :ديش کنيشود را نوشته و آزما ير اعلان ميکه به شکل ز ()powerبه نام  يتابع ‐19
double power(double x, int p); 

 يتمي الگوراز . باشديحيتواند هر عدد صح ي مpرساند که  يمp  را به توان xن تابع يا

  .کند ي مرتبه در خودش ضرب م20را  x مقدار 20x ۀ محاسبيد که براياستفاده کن

به    مثاليابر. كردند  مي بندي  طبقه  هندسي صورته  اعداد را ب  باستان هاي يوناني ‐20

  توانست  عدد مي د اگر آنگفتن مي   ي عدد مثلث يك

  ده.  شوددهيچ  لثي مث  تقارن ها در يك با ريگ

 10 و 6 و 3 و 1 و 0 اعداد   اول عدد مثلثي

اگر .  كنيدشيآزما و   زير را نوشته  بولي تابع. دهستن 45 و 36 و 28 و 21 و 15و

n شود ي برگشت داده م0گرداند وگرنه  ي را برم1ن تابع مقدار ي باشد ايک عدد مثلثي: 
int isTriangular(int n); 

آيا دهد که  يص مين تابع تشخيا. ديش کنيرا نوشته و آزما ()issquare  تابع ‐21

 : يا خير  است يک عدد مربعي   شده عدد داده
int isSquare(int n); 

 و 9 و 4 و 1 و 0   اعداد يع عدد مرب دهن ياول

  .  هستند 81 و 64 و 49 و 36 و 25 و 16

   داده  با شعاع ايره د  يكc و محيط a  تح مسا  كه()ComputeCircle   تابع‐22

 : كنيدامتحان و  نوشته،گرداند  را برميr  ۀشد
void computeCircle(float& a, float& c, float r); 

 با   مثلث  از يكp و محيط a   مساحت  كه()ComputeTriangle  تابع ‐23

 : كنيدشيآزما و  نوشته، دينما يرا محاسبه م c و b و a   طول  به اضلاع
void computeTriangle(float& a, float& p, float a, float b, float c); 

   كره کي يرا برا sسطح    و مساحتv   حجم  كه()computeSphere  تابع ‐24

  : كنيد شيآزما و  نوشته، گرداند  برميr  ۀ شد  داده با شعاع

void ComputeSphere(float& v, float& s, float r); 

n = 1 n = 3 n = 6 

n = 1 n = 4 n = 9 



 

   ششم فصل

 »ها آرايه«

 

    مقدمه6‐1

 را در آن يتوان مقدار يک نام دارد و مي از حافظه است که ير بخشيک متغي

 يها در برنامه. ها پرداخت توان به پردازش داده يرها ميبا استفاده از متغ. ره کرديذخ

 در يم ولي کنيرها عمليم کل پردازش را با استفاده از متغيکوچک ممکن است بتوان

 کار ي معموليرهايکنند استفاده از متغ ي را پردازش مي فراوانيها ده که داييها برنامه

رد به يگ يصورت م» يا پردازش دسته«ها  ن برنامهي از اياريرا در بسيست زي نيا عاقلانه

شود و پس از  ي مرتبط با هم در حافظه قرار داده ميها  از دادهيا  که مجموعهين معنيا

 در حافظه ي بعدۀشود و مجموع يخارج من مجموعه از حافظه ي کل ا،پردازش

شتر ي استفاده شود بي معموليرهاين کار از متغي اياگر قرار باشد برا. شود ي ميبارگذار

ل در ين دليبه هم. شود يرها مي از متغي کردن انبوهيس صرف پر و خالينو وقت برنامه

 يريتوان متغ يه را ميآرا. اند ده شدهيتدارک د» 1ها هيآرا «يسينو  برنامهيها شتر زبانيب

. دينما ي ميزمان نگهدار ن مقدار را به طور همي چنديک نام دارد وليتصور کرد که 

1 – Arrays 
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ها  ار آسان است و پردازش دادهيها بس هيات آرايش محتويراي و،ديم ديچنانچه بعد خواه

   .رديگ يتر صورت م تر و راحت عيها سر هيبا استفاده از آرا

ن يبه ا. هستنديك نوع از  است كه همه ييرهايتغميك زنجيره از ه، يک آراي

شود که به  يک شماره مشخص ميه با يهر عضو آرا. نديگو يم» هي آراياعضا«رها يمتغ

ها  هي آراياضيش ريس از نمايرنوينام ز(ند يگو يم» سيرنويز«ا ي» 2ندکسيا«ن شماره يا

مثلا اگر نام . دهد يه را نشان ميندکس محل قرار گرفتن هر عضو آرايا). اقتباس شده

ه قرار گرفته و يت صفر آرايع است که در موقي نام عنصرa[0] باشد، آنگاه a يا هيآرا

a[1]پس عنصر . ه قرار داردي آرا1ت ي است که در موقي نام عنصرnه در محل يام آرا

a[n-1]شود و  يه از صفر شروع مي عناصر آرايذارگ د که شمارهينيب يم.  قرار دارد

 يگذار ن که شمارهيعلت ا. ابدي ي ادامه مn-1ن شماره تا ي اي عنصرn ۀيراک آي يبرا

 آن ۀه، فاصليک عنصر از آرايس ي، اندن روشين است که به ايشود ا ياز صفر شروع م

 اشاره دارد که سه خانه از ي به عنصرa[3]مثلا . دهد يعنصر از عنصر اول را نشان م

  .ديآ يکار م بعدها به يابي اصلهن فيا.  فاصله داردa[0] يعنيعنصر اول 

ن يبه ا. شوند يره مي پشت سر هم در حافظه ذخيها ه در خانهيک آرايعناصر 

 يها ن بخش خود به قسمتي از حافظه تصور کرد که ايتوان بخش يه را ميب آرايترت

شکل .  عنصر تعلق داردکيم شده و هر قسمت به ي تقسيمساو

 a[0]عنصر . دهد يان مشرا ن که پنج عنصر دارد a ۀيمقابل آرا

 a[4] و عنصر 19.0 ي حاوa[1] و عنصر 17.5 مقدار يحاو

ک يتوانند نمرات  ين مقدارها ميا.  است18.0 مقدار يحاو

  . را نشان دهنديليسال تحص ميک نيدانشجو در 

 ها  آرايه  پردازش6‐2

ن تفاوت که يابا . ف و استفاده کردي تعري معموليرهايتوان مثل متغ يها را م هيآرا

ندکس يد از اي آن بايها ک از خانهي به هر يابي دستير مرکب است و برايک متغيه يآرا

  .استفاده نمود

0  17.50 
1  19.00  
2  16.75 
3  15.00 
4  18.00 

1 – Index 
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  آرايهبه عناصر  دستيابي مستقيم 6‐1مثال * 

 را در يريکند و سپس مقاد يف مي را تعري سه عنصرۀيک آراير ي زۀد ساۀبرنام

  :کند ي مر را چاپين مقاديآن قرار داده و سرانجام ا

int main() 

{  int a[3]; 

   a[2] = 55; 

   a[0] = 11; 

   a[1] = 33; 

   cout << "a[0] = " << a[0] << endl; 

   cout << "a[1] = " << a[1] << andl; 

   cout << "a[2] = " << a[2] << endl; 

} 

a[0] = 11 
a[1] = 33 
a[2] = 55 

 يري مقاد،يسه خط بعد. کند يف مي تعرint از نوع ي سه عنصرۀيک آراي، خط دوم

ه را چاپ يدهد و سه خط آخر هم مقدار هر عنصر آرا يص مين سه عنصر تخصيرا به ا

 .کند يم

 هيآرايك  عناصر يبيترت چاپ 6‐2  مثال* 

  :كند معكوس چاپ ميب يه ترتها را ب و سپس آن خواند پنج عدد را مير ي زۀامبرن

int main() 

{  const int SIZE=5; // defines the size N for 5 elements 

   double a[SIZE];   // declares the array's elements as type double 

   cout << "Enter " << SIZE << " numbers:\t"; 

   for (int i=0; i<SIZE; i++) 

      cin >> a[i]; 

   cout << "In reverse order: "; 

   for (int i=SIZE-1; i>=0; i--) 

      cout << "\t" << a[i]; 

} 

Enter 5 numbers:     11.11    33.33    55.55    77.77    99.99 
In reverse order:    99.99    77.77    55.55    33.33    11.11 
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 را 5کند و مقدار  يف مي تعرint از نوع SIZE به نام ي ثابت،ن خط برنامهيدوم

 float و با پنج عنصر از نوع aه به نام يک آرايخط سوم . دهد يدرون آن قرار م

خواند و  يه مي پنج عنصر را به داخل آراfor ۀن حلقيسپس اول. دينما يف ميتعر

  .کند يمعکوس چاپ مب ي آن پنج عنصر را به ترتfor ۀن حلقيدوم

اعلان آرايه  ي برايکلنحو . شود يه چطور اعلان ميک آرايمثال فوق نشان داد که 

 : زير استه شکلب

type array_name[array_size]; 

ه است و ي نام آراarray_name. کند يه را مشخص مي نوع عناصر آراtypeعبارت 

array_sizeک عدد ثابت يد يمقدار بان يا. دهد يه را نشان مي تعداد عناصر آرا

  .ردي قرار بگ[]د داخل کروشه يح باشد و حتما بايصح

ن ي با سه عنصر اعلان شده که اa به نام يا هي آرا6‐ 1در خط دوم از مثال 

 با تعداد a به نام يا هيآرا 6‐2در خط سوم از مثال  . هستندintعناصر از نوع 

 doubleکه عناصر آن از نوع د اعلان شده ينما ي مشخص مSIZE که ثابت يعناصر

م تا يها مشخص کن ه را با استفاده از ثابتيمعمولا بهتر است تعداد عناصر آرا. هستند

 .مييش نمايمايه را پي آراfor ۀ با استفاده از همان ثابت در حلقميبعد بتوان

 ها هي آرايهد مقدار6‐3

، اعلان و يه را با استفاده از فهرست مقداردهيک آرايم يتوان يم ++Cدر 

  :مي کنيمقدارگذار

float a[] = {22.2,44.4.66.6}; 

اند  ده شدهي که چيبير داخل فهرست به همان ترتيب مقادين ترتيبه ا

ز برابر با تعداد عناصر يه نياندازه آرا. رنديگ يه قرار ميدرون عناصر آرا

 از يا هين خط مختصر، آرايپس هم. موجود در فهرست خواهد بود

 و با تعداد سه عنصر اعلان کرده و هر سه aو با نام  floatنوع 

 .کند ي مي درون فهرست، مقداردهيعنصر را با مقدارها

 ي با استفاده از فهرست مقدارده مقداردهي آرايه6‐3  مثال* 

a   
0  22.2  
1  44.4  
2  66.6 
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  :كند ميکرده و سپس مقدار هر عنصر را چاپ  را مقداردهي a ۀ آراي،ري زۀبرنام

int main() 

{  float a[] = { 22.2, 44.4, 66.6 }; 

   int size = sizeof(a)/sizeof(float); 

   for (int i=0; i<size; i++) 

      cout << "\ta[" << i << "] = " << a[i] << endl; 

} 

       a[0] = 22.2 
       a[1] = 44.4 
       a[2] = 66.6 

در . کند ي ميو مقدارده که در بالا آمد اعلان ي را به همان صورتa ۀي، آران خطيدوم

 به آن را ي آرگومان ارسالۀن تابع اندازيا.  استفاده شده()sizeofخط سوم، از تابع 

ن يرا در اي است ز4 برابر با sizeof(float)مقدار . گرداند يت برميبر حسب با

ن مقدار يهمچن. کند يت از حافظه را اشغال مي چهار باfloatر يانه هر متغيرا

sizeof(a)ت از حافظه را اشغال ي مذکور دوازده باۀيرا آراي است ز12بر با  برا

ن دو مقدار، تعداد يم ايحاصل تقس). ت استيسه خانه که هر کدام چهار با(نموده 

م تعداد عناصر يتوان يشه مين روش هميبا استفاده از ا. دينما يه را مشخص ميعناصر آرا

م يحاصل تقس. ميکنه محاسبه يه را فقط با دانستن نوع آرايک آراي

sizeof(a)/sizeof(float)ر ي درون متغsizeن مقدار يرد تا از ايگ ي قرار م

  . استفاده شودaه يش و چاپ عناصر آرايماي پي براfor ۀدر حلق

ه، ي اعلان آراي برايهنگام استفاده از فهرست مقدارده

ن يدر ا. ميح ذکر کنيه را هم به طور صريم تعداد عناصر آرايتوان يم

صورت اگر تعداد عناصر ذکر شده از تعداد عناصر موجود در 

 با مقدار صفر پر ي بعديها شتر باشد، خانهي بيفهرست مقدارده

 :شوند يم

float a[7] = { 55.5, 66.6, 77.7 }; 

   a   
0  55.5 
1  66.6  
2  77.7 
3   0.0  
4   0.0 
5   0.0 
6       0.0 
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ن يسه عنصر اول ا. کند يف مي تعر float را با هفت عنصر از نوع a ۀياعلان بالا آرا

مانده مقدار  يشوند و در چهار عنصر باق ي ميت مذکور مقداردهه با استفاده از فهرسيآرا

  .رديگ يصفر قرار م

 يمتوال مقداردهي يك آرايه با صفرهاي 6‐4  مثال* 

 کرده و سپس مقدار عناصر آن ي را اعلان و مقداردهa به نام يا هي آرا،ري زۀبرنام

 :کند يرا چاپ م

int main() 

{  float a[6] = { 22.2, 44.4, 66.6 }; 

   int size = sizeof(a)/sizeof(float); 

   for (int i=0; i<size; i++) 

      cout << "\ta[" << i << "] = " << a[i] << endl; 

} 

       a[0] = 22.2 
       a[1] = 44.4 
       a[2] = 66.6 
       a[3] = 0 
       a[4] = 0 
       a[5] = 0 

ه يد از تعداد عناصر آراي نباير موجود در فهرست مقداردهيدد که تعداد مقايدقت کن

  :شتر باشديب

float a[3] = { 22.2, 44.4, 66.6, 88.8 };  // ERROR: too many values! 

 مثال سه يبرا. ميه کني اوليم به طور کامل با صفر مقداردهيتوان يرا م   آرايه يك

 :ر با هم برابرندياعلان ز

float a[ ] = { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }; 

float a[9] = { 0, 0 }; 

float a[9] = { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }; 

درست .  استفاده نشوديست که از فهرست مقداردهي نين معنيمطلب فوق اصلا به ااما 

ر ي مقاديحاوعناصر آن ه نشود، ي اوليه مقداردهيک آراي، اگر ير معموليک متغيمثل 

  .بودزباله خواهد 
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   مقداردهي نشدهۀ يك آراي6‐5  مثال* 

مقادير  ،نيبا وجود ا. كند مينمقداردهي  يکند ول ياعلان م را a  ۀ آراير،ي زۀبرنام

 :كند مي را چاپموجود در آن 

int main() 
{  const int SIZE=4; // defines the size N for 4 elements 
   float a[SIZE];    // declares the array's elements as float 
   for (int i=0; i<SIZE; i++) 
      cout << "\ta[" << i << "] = " << a[i] << endl; 
} 

       a[0] = 6.01838e-39 
       a[1] = 9.36651e-39 
       a[2] = 6.00363e-39 
       a[3] = 0 

،  صفر باشد يا نباشداست مقداردهي نشده ممكن ۀ يك آرايون مقادير در  كنيد كه توجه

  .ن که در آن قسمت از حافظه قبلا چه بوده استيبسته به ا

توان  ي کرد اما نمي مقداردهينيگزيتوان با استفاده از عملگر جا يها را م هيآرا

  :ص داديگر تخصيکديها را به  مقدار آن

float a[7] = { 22.2, 44.4, 66.6 }; 

float b[7] = { 33.3, 55.5, 77.7 }; 

b = a;    // ERROR: arrays cannot be assigned! 

استفاده گر ي دۀي آرا مقداردهي به برايم يبه طور مستق آرايه را   يك توانيم  نمي همچنين

  : كنيم

float a[7] = { 22.2, 44.4, 66.6 }; 

float b[7] = a;   // ERROR: arrays cannot be used as 

initializers! 

   ن از حدود آرايه ايندكس بيرو6‐4

ف ي تعرۀتواند از محدود يه نميندکس آرايا،  نويسي هاي برنامه در بعضي از زبان

ف ي با تعداد پنج عنصر تعرa ۀي مثال در پاسکال اگر آرايبرا. دشتر باشي آن بيشده برا

 در يستم حفاظتين سيا. افتد ي شود، برنامه از کار ميابي دستa[7]شده باشد و آنگاه 
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C++يابيه هنگام دستيک آرايندکس يدهد که ا ي نشان ميمثال بعد. د ندارد وجو 

 يين که خطاي آن باشد و باز هم بدون ايف شده برايشتر از عناصر تعريتواند ب يم

 .ابديگرفته شود، برنامه ادامه 

  آنيف شده براي تعرۀه از محدوديندکس آرايتجاوز ا 6‐6  مثال* 

کند که از  ي ميابي از حافظه دستيدارد؛ به بخش زمان اجرا يک خطاير ي زۀبرنام

 :رون استيه بي آراۀمحدود

int main() 

{  const int SIZE=4; 

   float a[SIZE} = { 33.3, 44.4, 55.5, 66.6 }; 

   for (int i=0; i<7; i++)    // ERROR: index is out of bounds! 

      cout << "\ta[" << i << "] = " << a[i] << endl; 

} 

       a[0] = 33.3 
       a[1] = 44.4 
       a[2] = 55.5 
       a[3] = 66.6 
       a[4] = 5.60519e-45 
       a[5] = 6.01888e-39 
       a[6] = 6.01889e-39 

شود به هفت  ي تلاش ميف شده، چهار عنصر دارد ولين برنامه تعري که در ايا هيآرا

 از ييها ستند و فقط سلوليه ني سه مقدار آخر واقعا جزو آرا. شوديابيعنصر دست

 مقدار يها دارا ن سلوليا. اند ه قرار گرفتهيقا بعد از عنصر چهارم آراياند که دق حافظه

  .زباله هستند

 آن تجاوز کند، ممکن است يف شده براي تعرۀه از محدوديندکس آراياگر ا

به مثال . ن باعث بروز فاجعه شوديند و ا شويکار رها دستير متغيناخواسته مقدار سا

 .دير نگاه کنيز

 يگيهمسا اثر 6‐7  مثال* 

شود که  ين باعث ميکند و ا يندکس خارج از محدوده استفاده مير از اي زۀبرنام

  :ر کنديير به طور ناخواسته تغيک متغيمقدار 
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int main() 

{  const int SIZE=4; 

   float a[] = { 22.2, 44.4, 66.6 }; 

   float x=11.1; 

   cout << "x = " << x << endl; 

   a[3] = 88.8;   // ERROR: index is out of bounds! 

   cout << "x = " << x << endl; 

} 

x = 88.8 

ک ي، پس  شده  اعلانa ۀ بعد از آرايxمتغير 

ت ي بلافاصله بعد از دوازده بايتيسلول چهاربا

 برنامه ين وقتيبنابرا. بداي يص ميه به آن تخصيآرا

 قرار a[3] را در 88.8کند مقدار  يتلاش م

ن مقدار به شکل يا) ستي نهيجزو آراکه (دهد 

شکل مقابل نشان . رديگ ي قرار مxناخواسته در 

  .دهد ين اتفاق در حافظه رخ ميدهد چطور ا يم

 ا ممکن است اصلاري زمان اجراست زيهان خطايتر ناک وحشت از يکين خطا يا

 يها  برنامهيها ن روش دادهي ممکن است به ايحت. ميم منبع خطا را کشف کنينتوان

. ستم شوديجاد اختلال در کل سين باعث ايم و اي که در حال کارند را خراب کنيگريد

ن کند يس است که تضمينو  برنامهۀفين وظيا. نديگو يم» يگياثر همسا«ن خطا يبه ا

  .آن خارج نشود ۀگاه از محدود چيه هيندکس آرايا

ه يندکس آراي ايوقت: دهد ي زمان اجرا را نشان مي از خطايگري نوع ديمثال بعد

 .ش از حد بزرگ باشديب

 1 نشدهتيريمد ي ايجاد استثنا6‐8  مثال* 

 :ايندكس آرايه خيلي بزرگ استرا يزافتد  از كار مير يز ۀبرنام

int main() 

{  const int SIZE=4; 

a   
0  22.2  
1  44.4  
2  66.6 

 

x  88.8 
   

22.2 

44.4 

66.6 

88.8 

1 – Unhandled exception 
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   float a[] = { 22.2, 44.4, 66.6 }; 

   float x=11.1; 

   cout << "x = " << x << endl; 

   a[3333] = 88.8;    // ERROR: index is out of bounds! 

   cout << "x = " << x << endl; 

} 

تم عامل سي با سيا انهي راين برنامه روياوقتي 

 هشدار که در ۀک صفحيندوز اجرا شود، يو

 صفحه ظاهر يه روشکل نشان داده شد

کند که برنامه تلاش  يان مين پنجره بيا. شود يم

 يابي از حافظه دست0040108e يدارد به نشان

 يصي تخصۀن مکان خارج از حافظيا. کند

  . کند يستم عامل برنامه را متوقف مين سي بنابرا،ن برنامه منظور شدهي اياست که برا

شود  يده مينام»  نشدهتيريمد ياستثنا«ک يان شده ي ب6‐8 که در مثال ييخطا

 به برنامه ييم کدهايتوان ي م++Cدر . ن استثنا پاسخ دهدي وجود ندارد که به ايرا کديز

ن يبه ا.  کنديرياز توقف برنامه جلوگ استثنا، يها هنگام رخ دادن حالتم که ياضافه کن

  .نديگو يم» 1گر استثنا پردازش«کدها 

ها را  هيآرا) مثل پاسکال و جاوا(گر ي ديسيون  برنامهيها  از زبانيبرخلاف بعض

تواند از  يز ميها ن هيندکس آرايص داد و ايگر تخصيکديم به يتوان به طور مستق ينم

 زمان يل و خطاهاي زمان کامپايجاد خطاهايها باعث ا نيا. ه فراتر رودي آراۀمحدود

 را در ي دقت مضاعفديس باينو ن خطاها، برنامهي از بروز ايري جلوگيبرا. شود ياجرا م

 .د کندي توليتر تر و مطمئن عيرد تا بتواند کد سريبرنامه به کار بگ

   ارسال آرايه به تابع6‐5

: گويد كند دو چيز را به كامپايلر مي  را اعلان ميa كه آرايه ;[]float aكد 

 ي نشانaسمبل .  هستندfloatآرايه از نوع  عناصرن که يا است و aنام آرايه ن که يا

1 – Exception handler 
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را يلر گفته شود زيه به کامپايست تعداد عناصر آرايلازم ن. کند يره ميه را ذخي آراۀحافظ

ک يتوان  يق مين طريبه هم.  نموديابيتوان عناصر را باز ي مa موجود در ي نشانياز رو

 آن به عنوان پارامتر به ۀ حافظيه و نشاني فقط نوع آرايعني. ه را به تابع ارسال کرديآرا

 .شود ياده متابع فرست

 گرداند  را برميهيعناصر آراآرايه به تابعي كه مجموع ارسال  6‐9  مثال* 

int sum(int[],int); 

int main() 

{  int a[] = { 11, 33, 55, 77 }; 

   int size = sizeof(a)/sizeof(int); 

   cout << "sum(a,size) = " << sum(a,size) << endl; 

} 

int sum(int a[], int n) 

{  int sum=0; 

   for (int i=0; i<n; i++) 

      sum += a[i]; 

   return sum; 

} 

sum(a,size) = 176 

ن ين معنا که اي به ا  است(int a[], int n)فوق به شکل فهرست پارامتر تابع 

ن تابع يبه اعلان ا. کند يافت مي درintر از نوع يک متغي و intه از نوع يک آرايتابع 

 تابع يهنگام فراخوان. نام پارامترها حذف شده است. دي نگاه کن()main تابع يدر بالا

نام . ه به تابع ارسال شدهي استفاده شده که فقط نام آراsum(a,size)ز از عبارت ين

 ي براين نشانيتابع از ا) . a[0] يعني(ه است ين عنصر آراي اوليقت نشانيه در حقيآرا

، ين نشانيتواند با استفاده از ا ين تابع ميهمچن. کند ياده مه استفي به عناصر آرايابيدست

ر به يه ارسال متغيه به تابع شبيپس ارسال آرا.  کنديارک ه را دستيات عناصر آرايمحتو

 .دي دقت کنيبه مثال بعد. ق ارجاع استيطر

 هيک آراي يبراورودي و خروجي توابع  6‐10  مثال* 

ه وارد ي به داخل آرايريشود تا مقاد يفاده ماست ()readاز تابع اين برنامه در 

 :شوند يه چاپ مير داخل آراي مقاد()printسپس با استفاده از تابع . شود
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void read(int[],int&;) 

void print(int[],int); 

int main() 

{  const int MAXSIZE=100; 

   int a[MAXSIZE]={0}, size; 

   read(a,size); 

   cout << "The array has " << size << " elements: "; 

   print(a,size); 

} 

void read(int a[], int& n) 

{  cout << "Enter integers. Terminate with 0:\n"; 

   n = 0; 

   do 

   {  cout << "a[" << n << "]: "; 

      cin >> a[n]; 

   {  while (a[n++] !=0 && n < MAXSIZE); 

      --n;   // don't count the 0 

} 

void print(int a[], int n) 

{  for (int i=0; i<n; i++) 

      cout << a[i] << " "; 

} 

Enter integers. Terminate with 0: 

a[0]: 11 
a[1]: 22 
a[2]: 33 
a[3]: 44 
a[4]: 0 
The array has 4 elements: 11 22 33 44 

ه يکه تعداد عناصر آرا nپارامتر ن مقدار يهمچن و a ۀ مقادير آراي()readتابع 

 بتواند ()readن که تابع ي ايبرا ،متغير است  يكn چون. دهد مي را تغييراست 

ن که ي اين برايهمچن. د به شکل ارجاع ارسال شودير باين متغير دهد اييمقدار آن را تغ

ق ارجاع يد به طريز بايه نير دهد، آرايي را تغaه يرار داخل آيتابع مذکور بتواند مقاد

  . متفاوت استيها کم هيارسال شود، اما ارجاع آرا
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ن يبنابرا. ص دهندي را تشخي ارسالۀيستند تعداد عناصر آرايبع قادر ن توا++Cدر 

 ۀن خاني آدرس اول– 1: شود ي استفاده مهها به تابع از سه مشخص هيبه منظور ارسال آرا
ن سه عنصر يتابع با استفاده از ا .هي نوع عناصر آرا– 3ه   ي تعداد عناصر آرا– 2  ه يآرا

ق است که با ين طريشکل کار هم به ا.  کنديابيه دستي آرايتواند به تک تک اعضا يم

 ي وقتياز طرف.  داشتيات آن دسترسيتوان به محتو ين خانه مياستفاده از آدرس اول

ت از حافظه را يه چند باي آراۀشود که هر خان يمنوع عناصر مشخص باشد، معلوم 

 دوم ۀخانشود، آدرس  اول اضافه ۀن مقدار به آدرس خانيپس اگر ا. دکن ياشغال م

معلوم  سوم ۀ خانشود، دوم اضافه ۀاگر مقدار مذکور به آدرس خان. ديآ يبدست م

با استفاده از . د داشته باشيابيه دستي به کل آرادتوان يمتابع ب ين ترتي و به همشود يم

م که يم مراقب باشيتوان يشود، م يک پارامتر مجزا ارسال ميه که با يتعداد عناصر آرا

  .ه از حد مجاز فراتر نروديندکس آرايا

ه را به تابع ي نام آرايپس وقت. ه استيه، همان نام آراي آراۀن خانيآدرس اول

ف تابع اعلان يز در تعريه نيآرانوع . ميا ن خانه را به تابع فرستادهيم آدرس اوليبفرست

  . داشته باشديه دسترسيتواند به آرا ين دو مقدار، تابع مين با ايبنابرا. شود يم

 با aه يآرا. دي نگاه کن6‐ 10 مثال ۀبه برنام

 يبا اجرا. ف شده استي تعرint عنصر از نوع 100

ه که ي آراۀن خاني آدرس اولread(a,size)کد 

هر . شود ي فرستاده م()readع  قرار دارد به تابaدر 

 اجرا شود، ;cin >> a[n]بار که درون تابع کد 

شود و مقدار  ي بالا محاسبه مۀويام به شn ۀآدرس خان

 باشد، n=3مثلا اگر . رديگ ي در آن قرار ميورود

a[3]ۀ سه پله از خان a[0]چون .  فاصله دارد

کند، پس  يه را اشغال مت از حافظي چهار باint است و نوع int از نوع a ۀيآرا

لذا به اندازه .  فاصله داردa[0] ۀت از خاني با12=4*3 ۀ به اندازa[3]آدرس 

 a[3] ۀشود تا به خان يافزوده م) a[0] يعني(ن خانه يت به آدرس اوليدوازده با

 ،هيک عنصر از آرايآفست . نديگو ي مa[3]عنصر » 1آفست «12به مقدار . ميبرس

a[0] 

a[1] 

a[2] 

a[3] 

0x0064fdbb  
0x0064fdbc  
0x0064fdbd 
0x0064fdbe 
0x0064fdbf 
0x0064fdc0 
0x0064fdc1 
0x0064fdc2 
0x0064fdc3 
0x0064fdc4 
0x0064fdc5 
0x0064fdc6 
0x0064fdc7 
0x0064fdc8 
0x0064fdc9 
0x0064fdca 
0x0064fdcb 
0x0064fdcc 

 

1 – Offset 
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   .مي آن عنصر برسۀ اول افزوده شود تا به خانۀ خانينشاند به يا است که بيعدد

 ي فقط کافه به تابعيک آراي ارسال يشود که برا يجه مي فوق نتيها  گفتهۀاز هم

ه، يم که نام آرايکن يد ميباز هم تاک. ه به تابع فرستاده شودي آراۀه و اندازياست نام آرا

 0x0064fdbc در آدرس a ۀير آرامثلا اگ. ه را در خود داردين عنصر آرايآدرس اول

ه ين نام آرايهمچن.  قرار دارد0x0064fdbc مقدار aواقع شده باشد، آنگاه درون 

تواند  يه نميشه ثابت است و آرايه هميک آراي آدرس يعني. کند يک ثابت عمل ميه يشب

  . ر مکان دهديي از حافظه تغيگريبه مکان د

 مقدار درون آن و هيآرا ۀن خانيآدرس اول 6‐11  مثال* 

ه و مقدار موجود در آن خانه را چاپ يره شده در نام آراي آدرس ذخ،ري زۀبرنام

 :کند يم

int main() 

{  int a[] = { 22, 44, 66, 88 }; 

   cout << "a = " << a << endl;   // the address of a[0] 

   cout << "a[0] = " << a[0];     // the value of a[0] 

} 

a = 0x0064fdec 
a[0] = 22 

ن ي اa چاپ ۀجينت.  را چاپ کندaم مقدار يکند که به طور مستق ين برنامه تلاش ميا

 ۀن خانين همان آدرس اوليا. شود يم چاپ يک آدرس به شکل شانزده دهياست که 
ز نشان ي نيخروج. ه قرار گرفتهين عنصر آراي آدرس اولa درون نام يعني. ه استيآرا

 .ن عنصر راي مقدار اولa[0]ن عنصر را دارد و يدرس اول آaدهد که  يم

  1 الگوريتم جستجوي خطي6‐6

اغلب لازم . روند يها به کار م ره از دادهيک زنجي پردازش يشتر برايها ب هيآرا

. ريا خيه موجود است يک آرايک مقدار خاص درون يا ي شود آياست که بررس

 عناصر ۀ هميکي يکيم و يه شروع کنيآراصر ن عنين است که از اولين راه ايتر ساده

1 – Linear searching 
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ن يبه ا. م که مقدار مورد نظر در کدام عنصر قرار گرفتهيم تا بفهمييه را جستجو نمايآرا

 .نديگو يم» ي خطيجستجو«روش 

  جستجوي خطي6‐12  مثال* 

 ي خطين تابع از روش جستجويکند که در ا يش مي را آزماير تابعي زۀبرنام

  :خاص استفاده شدهک مقدار يافتن ي يبرا

int index(int,int[],int); 

int main() 

{  int a[] = { 22, 44, 66, 88, 44, 66, 55}; 

   cout << "index(44,a,7) = " << index(44,a,7) << endl; 

   cout << "index(50,a,7) = " << index(50,a,7) << endl; 

} 

int index(int x, int a[], int n) 

{  for (int i=0; i<n; i++) 

      if (a[i] == x) return i; 

   return n;   // x not found 

} 

index(44,a,7) = 1 
index(40,a,7) = 7 

 است که قرار است جستجو شود، ي مقدارxپارامتر :  سه پارامتر دارد()indexتابع 

ندکس ي ا همnرد و پارامتر يد در آن جستجو صورت گي است که بايا هي آراaپارامتر 

 ۀن تابع با استفاده از حلقيدر ا. دا شده استي است که مقدار مورد نظر در آن پيعنصر
forه ي عناصر آراaشده و مقدار هر عنصر با ش يماي پxن ياگر ا. شود يسه مي مقا

اگر . ابدي يندکس آن عنصر بازگردانده شده و تابع خاتمه مي برابر باشد، اxمقدار با 

ه يندکس آراي خارج از ايه موجود نباشد، مقداري از عناصر آراکيچ ي در هxمقدار 

ن يدر اول. ستي موجود نa ۀي در آراxن معناست که مقدار يشود که به ا يبازگردانده م

 ي واقع است و در اجراa[1] در 44 مشخص شده که مقدار ،يشي آزماياجرا

 44 مقدار يعني(ست ي موجود نa ۀي در آرا40 دوم مشخص شده که مقدار يشيآزما

 نشان 7 عنصر دارد، مقدار a[6] فقط تا a ۀيجا که آرا  واقع است و از آنa[7]در 

  ).ستيه موجود ني در آرا40دهد که  يم



 189     ها آرايه / ششمفصل       

 1حبابي يساز مرتب 6‐7

ک کلمه در ي يافتن معني يچ کس برايه. ستي کارآمد نيلي خيي دودويجستجو

ب ينامه به ترت را کلمات در واژهي زکند ي کلمات را از ابتدا جستجو نمۀنامه، هم واژه

م ي است به طور مستقيک کلمه کافي يافتن معني يحروف الفبا مرتب شده است و برا

ن صورت يبه ا.  ما در آن بخش فهرست شده استۀم که حرف اول کلمي برويبه بخش

ما ا. شود ي حاصل ميتر رد و پاسخ در زمان کوتاهيگ يتر صورت م عيار سريجستجو بس

  . عناصر مرتب باشندۀن جستجو آن است که همياشرط 

» ي حبابيساز مرتب«. ه وجود دارديک آراي مرتب کردن ي برايادي زيها روش

ن مرتبه يه چندي آرا،ن روشيدر ا.  استيساز  مرتبيها تمين الگوريتر  از سادهيکي

و شود  يت مين عنصر موجود به سمت بالا هدايتر شود و در هر مرتبه بزرگ يش ميپو

 ۀان هميدر پا. شود ي کاسته ميکي ي بعدۀ مرتبي برايساز  مرتبۀسپس محدود
 ين عنصر و انتقال آن به بالايتر افتن بزرگي ۀقيطر. ه مرتب شده استيها، آرا شيپو

اگر . شود يسه ميه با عنصر دوم مقاين عنصر آراين شکل است که اوليگر به ايعناصر د

سپس عنصر دوم با عنصر . شود ي با هم عوض من دوي ايتر بود، جا عنصر اول بزرگ

شود و  ين دو با هم عوض مي اي جا،تر بود اگر عنصر دوم بزرگ. شود يسه ميسوم مقا

 ي به انتهايابد تا وقتي يه ادامه مي همسايها  زوجييسه و جابجايب مقاين ترتيبه هم

سپس . فتهد گر قرار خوايي انتهاۀه در خانين عضو آرايتر م، بزرگيديه رسيآرا

سه ي مقايکي يکي ي کناريها شود و دوباره زوج ي کاسته ميکي جستجو ۀمحدود

ش ادامه ين پويا.  محدوده منتقل شودي به مکان بالايتر بعد شوند تا عدد بزرگ يم

 مرتب شده هي عنصر اول محدود شد، آرا محدوده جستجو بهين که وقتيابد تا اي يم

 .است

 يسازي حباب  مرتب6‐13  مثال* 

 ي حبابيساز ن تابع با استفاده از مرتبيکند که ا يش مي را آزماير تابعي زۀبرنام

   :دينما يه را مرتب ميک آراي

1 – Bobble sorting 
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void print(float[],int); 

void sort(float[],int); 

int main() 

{  float a[] = {55.5, 22.2, 99.9, 66.6, 44.4, 88.8, 33.3, 77.7}; 

   print(a,8); 

   sort(a,8); 

   print(a,8); 

} 

void sort(float a[], int n) 

{  // bubble sort: 

   for (int i=1; i<n; i++) 

      // bubble up max{a[0..n-i]}: 

      for (int j=0; j<n-i; j++) 

         if (a[j] > a[j+1]) swap (a[j],a[j+1]); 

      //INVARIANT: a[n-1-i..n-1] is sorted 

} 

55.5, 22.2, 99.9, 66.6, 44.4, 88.8, 33.3, 77.7 
22.2, 33.3, 44.4, 55.5, 66.6, 77.7, 88.8, 99.9 

 هي همسايها زوج داخلي forحلقه . كند  تودرتو استفاده ميۀ از دو حلق()sortتابع 

 آن دو را با هم عوض يب باشند، جايها خارج از ترت  اگر آنكند و مقايسه ميبا هم را 

 به ي فعلۀن عنصر موجود در محدوديتر د، بزرگيان رسي به پاي داخلfor يوقت. کند يم

 کم يکي جستجو را ۀ محدوديروني بfor ۀ سپس حلق.ت شده استي آن هدايانتها

 ي به سمت بالاين عنصر بعديتر اندازد تا بزرگ ي را راه مي داخلforکند و دوباره  يم

 .ت شوديه هدايآرا

  1 الگوريتم جستجوي دودويي6‐8

ه ي آراهنگام جستجو. از استي مرتب نۀيک آراي به جستجوي دودوييدر روش 

ن يمقدار مورد جستجو با آخر. شود يم مي تقسينيي و پايياز وسط به دو بخش بالا

تر از مقدار جستجو بود،  ن عنصر کوچکياگر ا. شود يسه مي مقاينييعنصر بخش پا

.  به دنبال آن گشتييد در بخش بالاي وجود ندارد و باينييمورد جستجو در بخش پا

1 - Binary searching 
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سرانجام . شود يتکرار م بالا يها گردد و گام يم مي به دو بخش تقسييدوباره بخش بالا

ا آن عنصر با مورد جستجو برابر يشود که  يک عنصر محدود مي جستجو به ۀمحدود

ست و ين که آن عنصر با مورد جستجو برابر نيا ايافت شده و ياست و عنصر مذکور 

 ي خطيتر از روش جستجو دهيچين روش پيا. ه وجود ندارديلذا مورد جستجو در آرا

م يرس ي به جواب ميالبته به شرط. ميرس يتر به جواب م عيار سرياست اما در عوض بس

 .ه مرتب شده باشديکه آرا

 دودويي يجستجو 6‐14  مثال* 

ر ي که در زي است اما تابعيکي 6‐ 12 آزمون مثال ۀر با برنامي آزمون زۀبرنام

  :کند يه استفاده ميافتن مقدار درون آراي ي برايي دودويآمده از روش جستجو

int index(int, int[],int); 

int main() 

{  int a[] = { 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88 }; 

   cout << "index(44,a,7) = " << index(44,a,7) << endl; 

   cout << "index(60,a,7) = " << index(60,a,7) << endl; 

} 

 

int index(int x, int a[], int n) 

{  // PRECONDITION: a[0] <= a[1] <= ... <= a[n-1]; 

   // binary search: 

   int lo=0, hi=n-1, i; 

   while (lo <= hi) 

   {  i = (lo + hi)/2;          // the average of lo and hi 

      if (a[i] == x) return i; 

      if (a[i] < x) lo = i+1;   // continue search in a[i+1..hi] 

      else hi = i-1;            // continue search in a[0..i-1] 

   } 

   return n;                   // x was not found in a[0..n-1] 

} 

index(44,a,7) = 2 
index(60,a,7) = 7 
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ن يا. د مرتب باشدي بايي دودوي جستجويري قبل از به کارگه،يد که آرايدقت کن

  . د شده استي قي اصلۀح در برناميشرط به شکل توض شيپ

 را index(44,a,7) يکند، فراخوان يم تابع چطور کار مين که بفهمي ايبرا 

.  استhi=6 و lo=0 و n=7 و x=44شود،  ي حلقه شروع ميوقت. ميکن يدنبال م

 ۀي عنصر وسط آراa[i]پس عنصر .رديگ ي را م3 = 2/(6+0) مقدار iابتدا 
a[0..6]مقدار .  استa[3] است که از مقدار 55 برابر با xپس . تر است  بزرگx 

 2 يعني i-1 با hiلذا . ابدي ي ادامه مينيي پاۀميست و جستجو در ني نيي بالاۀميدر ن

 است و دوباره عنصر lo=0 و hi=2حالا . گردد يشود و حلقه تکرار م ي ميمقدارده

 است که 33 برابر با a[1]. شود يسه مي مقاx با a[1] يعني a[0..2] ۀيآراوسط 

ن يدر سوم. شود ي م2 يعني i+1 برابر با loن دفعه يپس ا. باشد ي مxتر از  کوچک

 که همان a[2..2] ۀيپس عنصر وسط آرا.  استlo=2 و hi=2 ،دور حلقه

a[2] است با xشود يسه مي مقا .a[2] 

پس .  برابر استxبا  است که 44برابر با 

 x يعنيشود؛  ي بازگشت داده م2مقدار 

  . وجود داردa[2]مورد نظر در 

 حلقه شروع يوقت. ميکن ي را دنبال مindex(60,a,7) يحال فراخوان 

 a[0..6] ۀيعنصر وسط آرا.  استhi=6 و lo=0و  n=7 و x=60شود،  يم

شود و  ي مi+1=4 برابر با loپس . تر است  کوچکx است که از a[3]=55عنصر 

 ۀيعنصر وسط آرا.  است lo=4 و hi=6ن دفعه يا. شود يحلقه دوباره تکرار م
a[4..6] عنصر a[5]=77تر از   است که بزرگxپس . باشد ي مhi به i-1=4 

 است و عنصر lo=4 و hi=4 بار نيا. شود يابد و دوباره حلقه تکرار مي ير مييتغ

 به hiلذا . باشد ي مxتر از   است که بزرگa[4]=66 عنصر a[4..4] ۀيوسط آرا

i-1=3اکنون شرط حلقه . ابدي ي کاهش م

ن يبنابرا.  استhi<loرا يشود ز يغلط م

 عنصر يعنيگرداند  ي را برم7تابع مقدار 

  .ستيه موجود نيمورد نظر در آرا

lo hi i  a[i] ?? x 
0 6 3 55 > 44

 2 1 33 < 44

2  2 44 == 44

lo hi i  a[i] ?? x 
0 6 3 55 <  60

4  5  77 > 60

  4 4 66 > 60
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تر  کوچک% 50 جستجو ۀشود، محدود يکه حلقه تکرار مدر تابع فوق هر بار 

1log2 حداکثر به يي دودوي، روش جستجوي عنصرn ۀيدر آرا. شود يم +nسه ي مقا

از يسه ني مقاn به ي خطيحال آن که در روش جستجو. از دارد تا به پاسخ برسدين

ن که مقدار مورد ي مشخص شدن اي براي عنصر100ه يک آراي مثال در يبرا. است

64.71100log2 به يي دودوير در روش جستجويا خيه هست ينظر در آرا =+ 

 ي در روش جستجويم وليرس يسه به پاسخ مي مقا8 حداکثر با  يعني. از استيسه نيمقا

 يي دودويپس جستجو. مياز داريسه ني مقا100ه به حداکثر ين آراي همي رويخط

 ين است که اگر چند عنصر داراين تفاوت در ايدوم. است ي خطيتر از جستجو عيسر

ندکس را ين ايتر شه کوچکي همي خطي باشند، آنگاه جستجويکسانير يمقاد

ندکس يتوان گفت که کدام ا ي نميي دودوي در مورد جستجويگرداند ول يبرم

 ي فقط رويي دودوين است که جستجوين فرق در ايسوم. شود يبازگردانده م

 پاسخ غلط يي دودوي جستجو، مرتب نباشديا هي دارد و اگر آراييرتب کارا ميها هيآرا

 .ح خواهد داديشه پاسخ صحي همي خطي جستجويدهد ول يم

  مشخص كردن اين كه آيا آرايه مرتب است يا خير6‐15  مثال* 

ا يد که آينما ين تابع مشخص ميا. کند يش مي را آزمايک تابع بولير ي زۀبرنام

 : ريا خي است ير نزوليه غ داده شدۀيآرا

bool isNondecreasing(int a[], int n); 

int main() 

{  int a[] = { 22, 44, 66, 88, 44, 66, 55 }; 

   cout << "isNondecreasing(a,4) = " << isNondecreasing(a,4) 

        << endl; 

   cout << "isNondecreasing(a,7) = " << isNondecreasing(a,7) 

        << endl; 

} 

bool isNondecreasing(int a[], int n) 

{  // returns true iff a[0] <= a[1] <= ... <= a[n-1]: 

   for (int i=1; i<n; i++) 

      if (a[i]<a[i-1]) return false; 

   return true; 

} 
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isNondecreasing(a,4) = 1 
isNondecreasing(a,7) = 0 

سه ي را مقاa[i] و a[i-1] يها ش کرده و زوجيمايه را پيبار کل آراک ين تابع يا

 را بر false باشد، مقدار a[i]<a[i-1]افت شود که در آن ي ياگر زوج. کند يم

 به false و trueر يد که مقادينيبب. ستيه مرتب ني که آراين معنيگرداند به ا يم

قت به شکل ي در حقي بولريرا مقاديشوند ز ي چاپ مي در خروج0 و 1شکل اعداد 

  .شوند يره ميح در حافظه ذخياعداد صح

 يت نشود، جستجويه رعاي مرتب بودن آرايعني 6‐14 مثال 1شرط شيپاگر 

با .  شوديشرط بررس شين پيد اين منظور ابتدا بايبه ا. دهد ي نمي پاسخ درستييدودو

ن يا. رط وابسته کردک شيک برنامه را به ي يتوان اجرا ي م()assertاستفاده از تابع 

 باشد، برنامه را خاتمه falseاگر مقدار آرگومان . رديپذ ي ميک آرگومان بوليتابع 

 باشد، trueاگر مقدار آرگومان . کند يستم عامل گزارش ميداده و موضوع را به س

ف ي تعر<cassert>ل ي در سرفا()assetتابع . ابدي ير ادامه مييبرنامه بدون تغ

 .شده است

 شرط  پيش  كردن يكتيرعا براي ()assert استفاده از تابع 6‐16  مثال* 

ش ي را آزما6‐14 مثال ()search از تابع يا افتهي بهبودۀر نسخي زۀبرنام

 استفاده شده 6‐15 مثال ()isNonDecreasing از تابع ،ن نسخهيدر ا. کند يم

 ارسال ()assertن تابع به تابع يجه اينت. ريا خيه مرتب است يتا مشخص شود آرا

 :راهه نروديه مرتب نباشد برنامه به بيگردد تا اگر آرا يم

#include <cassert>    // defines the assert() function 

#include <iostream>   // defines the cout object 

using namespace std; 

int index(int x, int a[], int n); 

int main() 

{  int a[] = { 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 60 }; 

   cout << "index(44,a,7) = " << index(44,a,7) << endl; 

   cout << "index(44,a,8) = " << index(44,a,8) << endl; 

1 - Precondition 
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   cout << "index(60,a,8) = " << index(60,a,8) << endl; 

} 

bool isNondecreasing(int a[], int n); 

int index(int x, int a[], int n) 

{  // PRECONDITION: a[0] <= a[1] <= ... <= a[n-1]; 

   // binary search: 

   assert(isNondecreasing(a,n)); 

   int lo=0, hi=n-1, i; 

   while (lo <= hi) 

   {  i = (lo + hi)/2; 

      if (a[i] == x) return i; 

      if (a[i] < x) lo = i+1;   // continue search in a[i+1..hi] 

      else hi = i-1;            // continue search in a[0..n-1] 

   } 

   return n;    // x was not found in a[0..n-1] 

} 

index(44,a,7) = 2 

   آن  عنصر اول  اما هفت  نيست كاملا مرتبن برنامه استفاده شده يکه در ا []a ۀآراي

به  را true مقدار ي بول تابعindex(44,a,7)  در فراخواني بنابراين. است  مرتب

assert() ين فراخوانياما در دوم. ابدي يکند و برنامه ادمه م يارسال م 

index(44,a,8) شود که تابع  يباعث م isNondecreasing() مقدار 

falseتابع ه  را ب

assert() ند كهارسال ک 

ن صورت برنامه يدر ا

ندوز يشود و و يمتوقف م

 هشدار مقابل را ۀپنجر

  .دهد يش مينما

 هي در آرا استفاده از انواع شمارشي6‐9

ز ي نيبا استفاده از انواع شمارش. اند  شده  داده  توضيح  دوم  در فصل  شمارشي انواع

  .ها را پردازش نمود هيتوان آرا يم
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 روزهاي هفتهبا استفاده از  شمارش 6‐17  مثال* 

    تعريفfloatاز نوع  عنصر   با هفت[]high  ه به نامرايآ   يك ه برنام اين

  :دهد يک روز هفته را نشان ميکثر دما در اهر عنصر حد  كند كه مي

int main() 

{  enum Day { SUN, MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT }; 

   float high[SAT+1] = {28.6, 29.1, 29.9, 31.3, 30.4, 32.0, 30.7}; 

   for (int day = SUN; day <= SAT; day++) 

   cout << "The high temperature for day " << day << " was " 

        << high[day] << endl; 

} 

The high temperature for day 0 was 28.6 
The high temperature for day 1 was 29.1 
The high temperature for day 2 was 29.9 
The high temperature for day 3 was 31.3 
The high temperature for day 4 was 30.4 
The high temperature for day 5 was 32.0 
The high temperature for day 6 was 30.7 

 ۀانداز. شوند يره مي ذخير عددي به شکل مقاديد که انواع شمارشياوريبه خاطر ب
 را دارد و آرايه به هفت عنصر نيازمند 6 مقدار صحيح SATرا يز است SAT+1 ه،يآرا

. ص دادي را به آن تخصDayر يتوان مقاد ي پس م  استint از نوع dayر يمتغ. است

» خود استناد«شود که کد برنامه  يها باعث م برنامه از ي در برخياستفاده از انواع شمارش

   کنترل حلقه به شکل 6‐ 17مثلا در مثال . شود

for (int day = SUN; day <= SAT; day++) 

  . درک کندي بالا را به خوبfor ۀ حلقيا نندهيشود که هر ب يباعث م

   انواع  تعريف6‐10

واند نوع ساخت خودش را ت ي است که کاربر مييها  از راهيانواع شمارشي يك

  :ر ي مثال دستور زيبرا. ف کنديتعر

enum Color { RED, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE, VIOLET }; 
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ر يتوانند مقاد ين نوع مي از اييرهايکند که متغ يف ميتعر Colorد به نام يک نوع جدي

RED ا يORANGE ا يYELLOW ا يGREEN ا يBLUE ا يVIOLETپس .  را داشته باشند

  :ف نمودير تعري به شکل زييرهايتوان متغ ين نوع ميبا استفاده از ا

Color shirt = BLUE; 

Color car[] = { GREEN, RED, BLUE, RED }; 

float wavelength[VIOLET+1] = {420, 480, 530, 570, 600, 620}; 

.  شده مقداردهي BLUE است و با مقدار Colorاز نوع    متغيريshirtجا  در اين

car ب ي است و مقدار عناصر آن به ترتي چهار عنصرۀيک آرايGREEN و RED و 

BLUE و REDن يهمچن. باشد ي مwavelength از نوع يا هيآرا float است که 

  . عنصر است6=1+5 يعني عنصر VIOLET+1 يدارا

ک ي typedef يدي کلۀکلم. ر دادييواع استاندارد را تغتوان نام ان ي م++Cدر 

نحو استفاده از آن به شکل . کند يف ميک نوع استاندارد موجود تعري ي مستعار برانام

 :ر استيز

typedef type alias; 

 يکسان   مثال براي.  است آن ينام مستعار برا aliasک نوع استاندارد و ي type كه

 استفاده Integer از عبارت long نوع يسند به جاينو يکه با پاسکال برنامه م

ن افراد يا. ندينما ي استفاده مReal از عبارت double نوع يند و به جاکن يم

 :ر از نام مستعار استفاده کننديتوانند به شکل ز يم

typedef long Integer; 

typedef double Real; 

  :ر معتبر خواهند بودي زيو پس از آن کدها

Integer n = 22; 

const Real PI = 3.141592653589793; 

Integer frequency[64]; 

ها را بدون علامت  هيم آرايتوان يم مير بکار ببريرا به شکل ز typedefاگر دستور 

  :ميف کنيبراکت تعر

typedef element-type alias[]; 
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  :ر يف زيمثل تعر

typedef float sequence[]; 

  :مير اعلان کني را به شکل زa ۀيم آرايتوان يسپس م

sequence a = {55.5, 22.2, 99.9}; 

ک نوع موجود يکند، بلکه فقط به  ي را اعلان نميدي جد نوعtypedef دستور

 را نشان typedef يريکارگه  بۀ نحويمثال بعد. دهد ي را نسبت مينام مستعار

 .دهد يم

 حبابي سازي  مرتبدوباره 6‐18  مثال* 

اده استف typedefن فرق که از ي با ا  است6‐13 مثال  ۀ برنام همانر ي زۀبرنام

ن نوع يسپس ا. ک نوع استفاده کردي به عنوان sequrnceشده تا بتوان از نام مستعار 

 : به کار رفته است()main در تابع aدر فهرست پارامترها و اعلان 

typedef float Sequence[]; 

void sort(Sequence,int); 

void print(Sequence,int); 

int main() 

{  Sequence a = {55.5, 22.2, 99.9, 66.6, 44.4, 88.8, 33.3, 77.7}; 

   print(a,8); 

   sort(a,8); 

   print(a,8); 

} 

void sort(Sequence a, int n) 

{  for (int i=n-1; i>0; i--) 

      for (int j=0; j<i; j++) 

      if (a[j] > a[j+1]) swap(a[j],a[j+1]); 

} 

  :دي نگاه کن typedefدوباره به دستور 

typedef float Seguence[]; 
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  Sequence که از نوع يزيدهند که هر چ ينشان م []ها  براكتعلامت 

ه از نوع ين آرايکند که ا يان ميز بي نfloatه است و عبارت يک آرايف شود، يتعر

floatاست . 

 هاي چند بعدي  آرايه6‐11

تند،  هسي هستند، خطيک بعديم، يف کرديتاکنون تعرهايي كه  آرايه ۀهم

 هر خانه از يعنيه باشد، يم که از نوع آرايف کني تعريا هيم آرايتوان يم.  هستنديا رشته

ک ي. مييگو ي م1ي چندبعديها هيآراها،  هيل آراين قبيبه ا. ه باشديک آرايه، خود يآن آرا

ک ي.  باشديک بعدي ۀيک آراي، خود  است که هر خانه از آنيا هي آرايبعد  دوۀيآرا

  . باشديبعد  دوۀيک آراي است که هر خانه از آن يا هي آرايعد سه بۀيآرا

ک ين يا. کند يف مي تعرint با پنج عنصر از نوع يا هي آرا;int a[5]دستور 

ف ي با سه عنصر تعريا هي آرا;int a[3][5]  دستور.  استيک بعدي ۀيآرا

 ۀيآراک ين يا.  استint از نوع ي پنج عنصرۀيک آرايکند که هر عنصر، خود  يم
 ;int a[2][3][5]دستور .  است که در مجموع پانزده عضو دارديدو بعد

ه پنج عضو يه است که هر آراي سه آرا،کند که هر عنصر يف مي با دو عنصر تعريا هيآرا

به .  عضو داردي است که در مجموع سي سه بعدۀيک آراين يا. دارد intاز نوع 

  .ف نموديعر تي چند بعديها هيتوان آرا يب مين ترتيهم

.  استيک بعدي يها هي مانند آراي چند بعديها هي به عناصر در آرايابيشکل دست

  مثلا دستور 

a[1][2][3] = 99; 

  . است(1,2,3)ندکس آن عنصريدهد که ا ي قرار مي را در عنصر99مقدار 

ن يشوند با ا ي به توابع فرستاده ميک بعدي يها هي مثل آراي چند بعديها هيآرا

د تعداد عناصر بعد دوم تا بعد آخر يف تابع مربوطه، بايه هنگام اعلان و تعرتفاوت ک

  .حتما ذکر شود

1 – Multi dimensional arrays 
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  دو بعديۀخواندن يك آراينوشتن و  6‐19  مثال* 

 :شود ي چگونه پردازش مي دوبعدۀيک آرايدهد که  ير نشان مي زۀبرنام

void read(int a[][5]); 
void print(int a[][5]); 
int main() 
{  int a[3][5]; 
   read(a); 
   print(a); 
} 
void read(int a[][5]) 
{  cout << "Enter 15 integers, 5 per row:\n"; 
   for (int i=0; i<3; i++) 
   {  cout << "ROW " << i << ": "; 
      for (int j=0; j<5; j++) 
      cin >> a[i][j]; 
   } 
} 
void print(const int a[][5]) 
{  for (int i=0; i<3; i++) 
   {  for (int j=0; j<5; j++) 
         cout << " " << a[i][j]; 
      cout << endl; 
   } 
} 

Enter 15 integers, 5 per row: 

row 0: 44 77 33 11 44 
row 1: 60 50 30 90 70 
row 2: 65 25 45 45 55 
 44 77 33 11 44 
 60 50 30 90 70 
 65 25 45 45 55 

 توابع بالا، بعد اول نامشخص است اما بعد دوم يد که در فهرست پارامترهايدقت کن

 يا هيقت آراي در حق[][]a ي دو بعدۀين است که آرايعلت هم ا. شخص شدهم

ن ياز ندارد بداند که چه تعداد از ايلر نيکامپا.  استي پنج عنصرۀي از سه آرايبعد کي

  . هستنديها پنج عنصر د بداند که آني اما با موجود است،ي پنج عنصريها هيآرا
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ست اما يشود، بعد اول مشخص ن ي به تابع ارسال مي چند بعدۀيک آراي يوقت

 .د مشخص باشنديگر باي ابعاد دۀهم

  ينمرات امتحان دوبعدي از ۀ پردازش يك آراي6‐20  مثال* 

const NUM_STUDENTS = 3; 

const NUM_QUIZZES = 5; 

typedef int Score[NUM_STUDENTS][NUM_QUIZZES]; 

void read(Score); 

void printQuizAverages(Score); 

void printClassAverages(Score); 

int main() 

{  Score score; 

   cout << "Enter " << NUM_QUIZZES  

        << " quiz scores for each student:\n"; 

   read(score); 

   cout << "The quiz averages are:\n"; 

   printQuizAverages(score); 

   cout << "The class averages are:\n"; 

   printClassAverages(score); 

} 

void read(Score score) 

{  for (int s=0; s<NUM_STUDENTS; s++) 

   {  cout << "Student " << s << ": "; 

      for (int q=0; q<NUM_QUIZZES; q++) 

         cin >> score[s][q]; 

  } 

}  

void printQuizAverages(Score score) 

{  for (int s=0; s<NUM_STUDENTS; s++) 

   {  float sum = 0.0; 

      for (int q=0; q<NUM_QUIZZES; q++) 

         sum += score[s][q]; 

      cout << "\tStudent " << s << ": " << sum/NUM_QUIZZES  

           << endl; 

   } 
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}  

void printClassAverages(Score score) 

{  for (int q=0; q<NUM_QUIZZES; q++) 

   {  float sum = 0.0; 

      for (int s=0; s<NUM_STUDENTS; s++) 

         sum += score[s][q]; 

      cout << "\tQuiz " << q << ": " << sum/NUM_STUDENTS 

           << endl; 

   } 

} 

Enter 5 quiz scores for each student: 

student 0: 8 7 9 8 9 
student 1: 9 9 9 9 8 
student 2: 5 6 7 8 9 
The quize averages are: 

       student 0: 8.2 
       student 1: 8.8 
       student 2: 7 
The class averages are: 

       Quiz 0: 7.33333 
       Quiz 1: 7.33333 
       Quiz 2: 8.33333 
       Quiz 3: 8.33333 
       Quiz 4: 8.66667 

 نام 5*3 ي دوبعديها هي آراي براtypedef فوق با استفاده از دستور ۀدر برنام

هر تابع از دو . واناتر باشندشود که توابع خ ين باعث ميا.  انتخاب شدهScoreمستعار 

 ۀکند و حلق يش ميماي، بعد اول را پيروني بۀ تودرتو استفاده کرده که حلقfor ۀحلق
  .ديما نيش ميماي بعد دوم را پيدرون

نمرات را محاسبه و  از سطر هر   ميانگين()printQuizAveragesتابع 

ها را  نمره ميانگين هر ستون از ()printClassAveragesتابع د و ينما يچاپ م

 .كند چاپ مي

  سه بعديۀ پردازش يك آراي6‐21  مثال* 

 :دشمار  سه بعدي ميۀفرها را در يك آراي تعداد ص  برنامه اين
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int numZeros(int a[][4][3], int n1, int n2, int n3); 

int main() 

{  int a[2][4][3] = { { {5,0,2}, {0,0,9}, {4,1,0}, {7,7,7} },  

                    { {3,0,0}, {8,5,0}, {0,0,0}, {2,0,9} } }; 

   cout << "This array has " << numZeros(a,2,4,3) 

        << " zeros:\n"; 

} 

int numZeros(int a[][4][3], int n1, int n2, int n3) 

{  int count = 0; 

   for (int i = 0; i < n1; i++) 

      for (int j = 0; j < n2; j++) 

         for (int k = 0; k < n3; k++) 

            if (a[i][j][k] == 0) ++count; 

   return count; 

} 

This array has 11 zeros: 

ان ي نماي به خوبين قالب مقداردهيا.  شده استيه چگونه مقداردهيآرا كنيد كه  توجه

 ۀيک آراي است  که هر عنصر، خود يره دو عنصيک آراي مذکور ۀيکند که آرا يم
ه در يان آريپس ا. باشد ي مي سه عنصريا هي است که هر عضو شامل آرايچهار عضو

 :مي کنيم مقداردهيتوان يز مير نيا به شکل ز مذکور رۀيآرا.  عنصر دارد24مجموع 

int a[2][4][3]={5,0,2,0,0,9,4,1,0,7,7,7,3,0,0,8,5,0,0,0,0,2,0,9}; 

  : و يا مانند اين

int a[2][4][3] = 

{{5,0,2,0,0,9,4,1,0,7,7,7},{3,0,0,8,5,0,0,0,0,2,0,9}}; 

ر ياه کردن به دو قالب اخک مفهوم را دارند اما با نگيلر ي کامپايها برا ن قالبي اۀهر س

  . ه، کدام مقدار را خواهد داشتيد که کدام عنصر از آرايتوان فهم ي ميبه سخت

 n ۀيک آرايش يماي پي براي به طور کل.دي تودرتو دقت کنfor ۀبه سه حلق
  .از استي تودرتو نۀ حلقn به يبعد



   سازی پيشرفته برنامه     204

  يا نهي گزيها پرسش

  نه اشتباه است؟ي کدام گز– 1

  ک نوع دارندي يرهاست که همگي از متغيا جموعهه ميک آراي –الف 

  گر منتقل نمودي از حافظه به قسمت ديه را از قسمتيتوان آرا ي م–ب 

  وسته استيه در حافظه، پشت سر هم و پي عناصر آرايري محل قرارگ–ج 

   به تابع ارسال کرديکار  دستيتوان برا يه را مي آرا–د 

  نه اشتباه است؟يگز  کدام ;int a[5] در مورد دستور  – 2

  کند ي را اعلان ميک بعدي ۀيک آراين دستور ي ا–الف 

  ح هستندي صحيه از نوع عددين آراي اي اعضا–ب 

  ه پنج عضو داردين آراي ا–ج 

  فرض صفر است شي مقدار پي هر عضو دارا–د 

  ر است؟ي زۀنيگز  معادل کدام ;int a[] = {0, 0, 0} کد  – 3

  ;int a[0] –ب        ;int a[] = {0} –الف 

  ;int a[3] = {0} –د    ;int a[0,0,0] –ج 

  ح است؟ينه صحي کدام گز;int a[5] = {1, 2, 3} در مورد دستور – 4

  . مقدار صفر هستندي داراaه ي عناصر چهارم و پنجم آرا–الف 

   سه عنصر داردa ۀي آرا–ب 

   مقدار زباله هستندي داراaه ي دو عنصر اول آرا–ج 

   اعلان شده استي سه عنصرۀيستور پنج آران دي در ا–د 

نه ي  کدام گز;float a[2] = {1.11, 2.22, 3.33} در مورد دستور  – 5

  ح است؟يصح

   داردfloat سه عنصر از نوع a ۀي آرا–الف 

  د دو رقم اعشار داشته باشدي باa ۀي هر عضو آرا–ب 

  فرض صفر دارد شي مقدار پa ۀي عنصر سوم آرا–ج 

  ه عضو دارديش از عناصر آراي بيرا فهرست مقداردهير اشتباه است زن دستوي ا–د 

  



 205     ها آرايه / ششمفصل       

  :شتر شود آنگاهي آن بيه از تعداد اعضايندکس آراي اگر ا– 6

  دهد ي رخ ميگيرا اثر همساي ممکن است برنامه متوقف شود ز–الف 

  شود يرد و برنامه اصلا اجرا نميگ يلر خطا مي کامپا–ب 

  شود يو برنامه متوقف مرد يگ يستم عامل خطا مي س–ج 

  ندکس برسديشود تا به اندازه ا يه اضافه مي آراي در زمان اجرا به تعداد اعضا–د 

  ف شده باشد، آنگاه کدي و با پنج عنصر تعرint از نوع a ۀي اگر آرا– 7

 float b[] = a;دارد؟ي چه اثر   

  ص داديخصگر تيکديتوان به  يها را نم هيرا آراين کد اشتباه است زي ا– الف 

  رديگ ي قرار مb ۀيافته و سپس درون آراي ارتقا float به نوع a ۀير آراي مقاد–ب 

   شودي در آن کپa ۀي آراين که اعضايشود بدون ا يجاد مي با پنج عنصر اb ۀي آرا–ج 

  شود ي مي درون آن کپa ۀي آرايشود و اعضا يجاد مي با پنج عنصر اb ۀي آرا–د 

  دهد؟ ي انجام مي   چه عمل;int a[2][4] دستور   – 8

   عنصر دارد8ه در کل ين آرايکند که ا يف مي تعري دو بعدۀيک آراي –الف 

   عنصر دارد6ه در کل ين آرايکند که ا يف مي تعري دو بعدۀيک آراي –ب 

 2فرض عناصر بعد اول، مقدار  شيکند که مقدار پ يف مي تعري دو بعدۀيک آراي –ج 

   است4عد دوم ، مقدار فرض عناصر ب شيو مقدار پ

 و مقدار 2کند که مقدار عضو اول  يف مي با دو عضو تعريک بعدي ۀيک آراي –د 

   است4عضو دوم 

  دهد؟ ي مخ   چه ر;cout << a کد   يه باشد، آنگاه با اجرايک آراي a اگر – 9

  شود ي چاپ مي در خروجa ۀي آراي مقدار اعضا–الف 

  شود ي چاپ مي در خروجa ۀي آراي تعداد اعضا–ب 

  شود ي چاپ مي در خروجa ۀي آراۀن خاني آدرس اول–ج 

  شود ي چاپ ميغام خطا در خروجيرد و پيگ يستم عامل خطا مي س–د 

. ه استيک پارامتر دارد و آن هم از نوع آراي فقط ()printد تابع ي فرض کن– 10

 را a ۀير آراي زي دستورهاک ازي آنگاه کدام ، باشدي سه عنصرۀيک آراي aه ياگر آرا

  فرستد؟ ي م()printبه تابع 

  ;print(a[]) –ب    ;print(a[3]) –الف 
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  ;()a.print –د    ;print(a) –ج 

تابع . ف شده استي تعر;int c[2][3][4] به شکل   c ۀي آرا– 11

print() از نوع void  ۀي قرار است که آراوبوده cن يبا ا.  به آن ارسال شود

  د چگونه اعلان شود؟ي با()printحات، تابع يتوض

 ;void print(int [][][])  ‐الف 

  ;void print(int [2][3][4])   –ب 

  ;void print(int[][3][4])  ‐ج 

    ;void print(int, int, int)–د 

  کند؟ ي را چاپ مa ۀين عنصر آرايدام دستور مقدار اول ک– 12

  ;cout << a[1] –ب     ;cout << a[0]   ‐الف 

   ;cout << [a0] –د        ;cout << a –ج 

 را 10 باشد آنگاه کدام دستور مقدار int پنج عنصر از نوع ي داراa ۀي اگر آرا– 13

  دهد؟ يه قرار مين آراين عضو ايدرون آخر

   ;a[4] = 10 –ب     ;a[5] = 10   ‐الف 

   ;a(4) = 10 –د      ;a(5) = 10  ‐ج 

  ف شده باشد آنگاه کدي  تعر;int a[5][5][5] به شکل  a ۀي اگر آرا– 14

a[5][5][5] = 0;دارد؟ي  چه اثر   

  کند ي را صفر مa ۀين عضو آراي آخر–الف 

  کند ي قرار گرفته را صفر مa ۀي از آرا(5 ,5 ,5)ر محل د که ي عضو–ب 

  کند ي را صفر مa ۀي آراي اعضاۀ هم–ج 

   نداردa ۀي آراي اعضاي روي اثر–د 

  دهد؟ ي انجام مي چه کارtypedef دستور – 15

  کند يف ميد تعريک نوع جدي –الف 

  کند يف ميد تعرير جديک متغي –ب 

  کند يف ميک نوع موجود، نام مستعار تعري ي برا–ج 

  کند يف مير موجود، نام مستعار تعريک متغي ي برا–د 
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 عضو دارد به چند حلقه k بعد و در هر بعد n که يا هيش آرايماي پي برا– 16

  م؟يازمندين

   حلقهn+k –د      حلقهn-k –ج      حلقهk –ب     حلقهn  ‐ف ال

  ؟ستي نحينه صحي کدام گز،ها به تابع هي در مورد ارسال آرا– 17

  شود يه به تابع فرستاده مين عنصر آراي آدرس اول–الف 

ن عنصر آن، به تک تک يه و آدرس اوليتواند با توجه به نوع عناصر آرا ي تابع م–ب 

   داشته باشديه دسترسيعناصر آرا

  شوند يق ارجاع به تابع ارسال ميها به طر هيقت آراي در حق–ج 

  ه بداندي راجع به ابعاد آرايزيست تابع چي لازم ن–د 

ک عنصر يه اضافه شود تا به يد به آدرس عنصر اول آراي که باي به مقدار– 18

  ند؟يگو يم چه ميمفروض برس

  له فاص‐د     بعد–ج     ندکسي ا–ب      آفست–الف 
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  يحي تشريها پرسش

  توانند داشته باشند؟ يه چند نوع متفاوت ميک آراي ياعضا ‐1

 د داشته باشد؟ي بايا ه چه نوع و محدودهيندکس آراي ا‐2

ه چه ي نشده باشد، عناصر آن آراي مقداردهيه اعلان شده باشد وليک آراياگر  ‐3

   خواهند داشت؟يريمقاد

ه ي آراي آن نسبت به اعضاي فهرست مقداردهيله اعلان شده باشد ويک آراياگر  ‐4

  خواهند داشت؟يريه چه مقادي داشته باشد آنگاه عناصر آن آرايتر تعداد کم

ه وجود ي آراۀ نسبت به اندازيشتريه، عناصر بياک آري ي اگر در فهرست مقدارده‐5

  افتد؟ ي ميداشته باشد چه اتفاق

  وجود دارد؟يچه تفاوت typedefو دستور  enumن دستور يب ‐6

ر ي همه ابعاد به غۀد اندازيم، چرا بايتابع ارسال کنک يه را به يک آرايم ياگر بخواه ‐7

  تابع ذکر شود؟ياز بعد اول در فهرست پارامترها

   نويسي ه برنام يها نيتمر

ک خط درخواست و ي، ي هر وروديد که براير دهيي تغيطور را 6‐1 مثال  ۀ برنام‐1

 :رير زيمانند تصو. ک خط اعلان چاپ شودي، ي هر خروجيبرا
Enter 5 numbers 
       a[0]: 11.11 
       a[1]: 33.33 
       a[2]: 55.55 
       a[3]: 77.77 
       a[4]: 99.99 
In reverse order, they are: 

       a[4] = 99.99 
       a[3] = 77.77 
       a[2] = 55.55 
       a[1] = 33.33 
       a[0] = 11.11 
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   پر كند و سپس طور معكوسه  را ب كه آرايهد ير دهيي تغيطوز را 6‐1 مثال  ۀ برنام‐2

 :رير زيتصو مانند .چاپ كند اند  شده  ذخيره كه يبيهمان ترت را به هي آراياعضا
Enter 5 numbers: 

       a[4]: 55.55 
       a[3]: 66.66 
       a[2]: 77.77 
       a[1]: 88.88 

       a[0]: 99.99 
In reverse order, they are: 

       a[0] = 99.99 
       a[1] = 88.88 
       a[2] = 77.77 
       a[3] = 66.66 
       a[4] = 55.55 

  

 عنصر nن يانگير، ميد که با استفاده از تابع زير دهيي تغيطور را 6‐ 9   مثال ۀ برنام‐3

 :ا برگردانده رياول آرا
float ave(int[] a, int n); 

   // returns the average of the first n elements of a[] 

  

 ن آن را يانگيه، مجموع آن و ميد که خود آراير دهيي تغيطور را 6‐ 10 مثال  ۀ برنام‐4

 ) كنيد  نگاه6‐ 3 ۀمسال  و6‐ 9   مثال به( .  كند چاپ

  

 آن ۀه، آدرس حافظي هر عنصر آرايبرا تغيير دهيد كه  ي را طور6‐11   مثال ۀما برن‐5

 a+2 و a+1 و a  هاي عبارتاز ، a   نام  به اي  آرايه براي . كند را چاپات آن يو محتو

  هاي از عبارت  آوريد و را بدست...  وa[1] و a[0]  هاي  كنيد تا آدرس استفاده...  و

*a و *(a+1) و *(a+2)ها را بدست  مكان  اين  محتويات كنيد تا استفاده...  و  

 يوقت مقادير آرايه  تا كنيد   اعلان[]unsigned int aبه صورت  را  آرايه. آوريد

 .ح چاپ شونديشوند، به شکل اعداد صح ي درج مcoutان يداخل جر

  

ک ين محل قرار گرفتن ي اوليبه جا تغيير دهيد كه   را طوري6‐12 مثال  ۀ برنام‐6

 .ه برگردانديمحل قرار گرفتن آن را در آراين آخرعنصر مفروض، 
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 اگر و فقط  را برگرداندtrueمقدار  را طوري تغيير دهيد كه 6‐15 مثال  ۀ برنام‐7

 . باشدير صعودي غهياگر آرا

  

مقدار ه، ي عنصر اول آراnن ين تابع در بيا. ديش کنير را نوشته و آزمايتابع ز ‐8

 .گرداند يمرا بر)  مينيمم( كمينه
float min(float a[], int n); 

  

را ) ممينيم(نهين مقدار کميندکس اولين تابع، ايا. ديش کنير را نوشته و آزمايتابع ز ‐9

  .گرداند ي مفروض برمۀي عنصر اول آراnان ياز م
int minIndex(float a[], int n); 

  

 nن ي در بنه رايشينه و بين تابع مقدار کميا. ديش کنير را نوشته و آزمايتابع ز ‐10

 .گرداند ياش برم ي ارجاعي مفروض با استفاده از پارامترهاۀيعنصر اول آرا
void getEXtremes(float& min, float& max, float a[], int n); 

  

ن يتر ن بزرگين مقدار و دوميتر ن تابع بزرگيا. ديش کنير را نوشته و آزمايتابع ز ‐11

 مفروض با استفاده ۀي عنصر اول آراnن ي را از ب) باشنديتوانند مساو ين دو ميا(مقدار 

 .گرداند ياش برم ي ارجاعياز پارامترها
void largest(float& max1, float& max2, float a[], int n); 

  

  :ديش کنيکند، نوشته و آزما يه حذف ميک مقدار را از آراير که يتابع ز‐12
void remove(float a[], int& n, int i); 

ک يکند که تمام عناصر بعد از آن را  ي را حذف مa[i]ن روش عنصر يلا به اتابع با

  .دهد ي را کاهش مnکشد و  يپله به عقب م

  

ه يک عنصر را از آرايکند  ي مين تابع سعيا. ديش کنيرا نوشته و آزما زير   تابع‐13

 :حذف کند
bool removeFirst(float a[], int& n, float x); 
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دا شود آنگاه ي پxاگر . گردد ي مx به دنبال []a ۀي عنصر اول آراnن ين تابع در بيا

ک پله به ي يشود و تمام عناصر بعد ي در آن واقع شده، حذف مx که ين محلياول

ز بازگشت ي نtrue و مقدار ابدي يک واحد کاهش ميز ي نnشوند و  يده ميعقب کش

ه يدا نشود، آراي پxاگر  .ز بوده استيآم تيحذف موفقشود تا مشخص کند که  يداده م

  )دي نگاه کن12 ۀبه مسال (.شود ي برگردانده مfalseماند و مقدار  ير مييبدون تغ

  

 :کند يه حذف مي را از آراين تابع عناصريا. ديش کنير را نوشته و آزمايتابع ز ‐14
void removeAll(float a[], int& n, float x); 

 را nکند و  يه حذف مي عنصر اول آراnرند را از  برابx که با ي عناصرۀمذکور هم  تابع

  )دي نگاه کن13 ۀبه مسال (.دهد يبه تعداد عناصر حذف شده، کاهش م

  

 : كنيدشيآزما و   زير را نوشته تابع ‐15
void rotate(int a[], int n, int k); 

   به موقعيت k باشد   منفيkيا اگر  (  راست  به  موقعيتk را ،a   آرايه  عنصر اولn  تابع

   فراخواني،  مثال براي. شوند يمنتقل م آرايه   شروع عنصر آخر بهk. دکن  ميمنتقل)  چپ

rotate(a,8,3)ۀي را به آرا{22,33,44,55,66,77,88,99}  ۀ آراي 
 ي است که فراخوانيهيبد. كند تبديل مي {77,88,99,22,33,44,55,66}

rotate(a,8,-5)خواهد داشتير مشابهي تاث .   

  

 : كنيدشيآزما تابع زير را نوشته و ‐16
void append(int a[], int m, int b[], int n); 

فرض . كند  مي  الحاقa ۀ آراي  عنصر اولm يبه انتها را b  ۀ آراي  عنصر اولnبالا تابع 

 a ۀي مثال اگر آرايبرا.  عنصر جا داردm+n ۀ حداقل به اندازa ۀين است که آرايبر ا
ز برابر با ي نb ۀي آراو {22,33,44,55,66,77,88,99}برابر با 

 append(a,5,b,3) ي باشد، آنگاه فراخوان{20,30,40,50,60,70,80}

ر يي تغ{22,33,44,55,66,20,30,40} به شکل a ۀيشود که آرا يباعث م

 .کند ير نميي تغb ۀيد که آرايتوجه داشته باش. کند
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  : كنيدشيآزما زير را نوشته و   تابع‐17
void insert(float a[], int& n, float x) 

 را nکند و  يدرج م را xمقدار  است ي عنصرn که a مرتب ۀيدرون آرااين تابع 

ن يبه ا. ه حفظ شوديب آرايشود که ترت ي درج ميد در مکانيعنصر جد. دهد يش ميافزا

ن ي همبه. (د، جا باز شودي عضو جديد به جلو منتقل شوند تا برايعناصر بامنظور، 

 ) عنصر داشته باشدn+1د حداقل يه بايل آرايدل

  

 : كنيدشيآزما و   زير را نوشته  تابع‐18
int frequency(float a[], int n, int x); 

 و  شود را شمرده آرايه ظاهر مياول  عنصر n   در ميانx  عنصراين تابع دفعاتي را كه 

 .دگردان  برميa در xتكرار  تعداد  را به عنوانجهينت

  

 : كنيد شيآزما و   زير را نوشته  تابع‐19
void reverse(int a[] , int n); 

   فراخواني مثال يابر. كند  مي آرايه را معكوساول  عنصر nفوق تابع 

reverse(a,5)را به {22,33,44,55,66}  ۀ آراي  

 .كند  مي  تبديل{66,55,44,33,22}

  

 : كنيدشيآزما و   زير را نوشته تابع ‐20
void add(float a[], int n, float b[]); 

 a اگر   مثاليراب. كند  مي  اضافهa در متناظر عنصر n   را بهb   عنصر اولnتابع مذکور 

 نيز برابر با b باشد و {2.2,3.3,4.4,5.5,6.6,7.7,8.8,9.9} برابر با

 ;add(a,5,b) يفراخوان باشد، آنگاه {6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0}

 {8.2,8.3,8.4,8.5,8.6,7.7,8.8,9.9} به a ۀيد که آراشو يباعث م

 .تبديل شود

  

 : كنيد شيآزما و   زير را نوشته تابع ‐21
float outerProduct(float p[][3], float a[], float b[]); 
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. گرداند ي را برمb با سه عنصر اول a سه عنصر اول يرونيتابع بالا، حاصل ضرب ب

 {1.0,0.0-,2.0} برابر با b و {2.2,3.3,4.4}  برابر باa مثال اگر يبرا

 به p ي دو بعدۀيشود آرا ي باعث م;outerProduct(p,a,b) يباشد، فراخوان

  :ل شودير تبديصورت ز

4.4 -2.2  0.0 
6.6 -3.3  0.0 
8.8  -4.4  0.0 

  .  استb[j] با a[i]   حاصل ضربp[i][j]عنصر 

  

 90 را ي مربعي دوبعدۀيک آرايد که عناصر يش کنيرا نوشته و آزماتابعي  ‐22

 : ۀيد آراين تابع باي مثال ايبرا.  ساعت بچرخانديها درجه در جهت عقربه
11  22  33 
44  55  66 
77  88  99 

  ۀ آراي را به
77  44  11 
88  55  22 
99  66  33 

  .كند تبديل مي



 

   هفتم فصل

 »2ها  و ارجاع1گرها اشاره«

   مقدمه7‐1

 بزرگ در ۀيک آرايبه صورت توان  يانه را مي راۀحافظ

 در RAMت ي مگابا256 با يا انهي مثال رايبرا. نظر گرفت

 268،435،456 ۀ به اندازيا هي آرايقت حاويحق

ن يا. ت استيک باي هر خانه ۀخانه است که انداز) 228(=

. د هستن268،435،455ندکس صفر تا ي ايها دارا خانه

 يها آدرس. نديگو ي آن مۀت، آدرس حافظيندکس هر بايبه ا

 مذکور ۀانيپس را. دهند ي نشان ميده حافظه را با اعداد شانزده

هر وقت که . باشد ي م0x0fffffff تا 0x00000000 محدوده آدرس يدارا

نوع «: شود ير نسبت داده مي به آن متغي اساسيژگيم، سه ويکن ي را اعلان ميريمتغ

 و n و نام int   نوع ;int nلان مثلا اع. آن» آدرس حافظه«و » رينام متغ«و » ريمتغ

گر مرتبط يکديرد را به يگ ي در آن قرار مnآدرس چند خانه از حافظه که مقدار 

 را nم يتوان ين ميبنابرا.  است0x0050cdc0ر ين متغيد آدرس ايفرض کن. سازد يم

0x00000000 
0x00000001 
0x00000002 
0x00000003 
0x00000004 
0x00000005 
0x00000006 
0x00000007 

    …   
    …   

0x0064fdc5 
0x0064fdc6 
0x0064fdc7 
0x0064fdc8 

    …    
    …    

0x0ffffffe 
0x0fffffff 

 

1 – Pointers 2 - References 
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   :مي مجسم کنريشکل زمانند 

 ر،ينام متغ. ش داده شدهير به شکل جعبه نمايخود متغ

n جعبه و سمت چپر در ي جعبه است و آدرس متغيبالا، در 

شتر يدر ب. ر جعبه نشان داده شدهي، در زintر، ينوع متغ

. دينما يت از حافظه را اشغال مي چهار باintها نوع  انهيرا

ن همان طور که در شکل مقابل نشان داده شده است، يبنابرا

کند که  ي از حافظه را اشغال ميتيک بلوک چهارباي nر يمتغ

.  است0x0050cdc3 تا 0x0050cdc0 يها تيشامل با

ره ي در آن جا ذخي است که شيت از بلوکين باي، آدرس اوليد که آدرس شيتوجه کن

ه شود، آنگاه بلوک حافظه ي اولي  مقدارده;int n=32ر فوق به شکل  ياگر متغ. شده

مقدار .  خواهد بودريزبه شکل 

 آن ي که برايتي در چهار با32

  .شود يره مير منظور شده ذخيمتغ

  .م پرداختيها خواه  استفاده از آدرسۀ و نحوي به بررسن فصليدر ا

    عملگر ارجاع7‐1

 & 1عملگر ارجاعتوان از  ير ميک متغي بدست آوردن آدرس ي برا++Cدر 

 را nر ي آدرس متغn&عبارت . نديگو يز مين» علمگر آدرس«ن عملگر يبه ا. استفاده نمود

 .دهد ي مبه دست

  ريک متغيآدرس  چاپ 7‐1  مثال* 

int main() 

{  int n=44; 

   cout << " n = " << n << endl;   // prints the value of n 

   cout << "&n = " << &n << endl;  // prints the address of n 

} 

n = 44 
&n = 0x00c9fdc3 

0x0050cdc0

n 

int

0x0050cdb8 
0x0050cdb9 
0x0050cdc0 
0x0050cdc1 
0x0050cdc2 
0x0050cdc3 
0x0050cdc4 
0x0050cdc5 

0x0050cdb8 
0x0050cdb9 

0x0050cdc0 
0x0050cdc1 
0x0050cdc2 
0x0050cdc3 
0x0050cdc4 
0x0050cdc5 

 

32 320x0050cdc0

n

int

1 – Reference operator 
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توان  يم.  است0x00c9fdc3رابر با ن اجرا بيدر ا n   آدرس دهد كه  مي  نشان خروجي

. ش داده شدهي نمايده را به شکل شانزدهيک آدرس باشد زيد ين مقدار بايد که ايفهم

 عدد بالا يمعادل دهده.  ص داديتوان تشخ ي م0x علامت ي را از رويده اعداد شانزده

  .باشد ي م13,237,699مقدار 

 &عملگر ارجاع . ستيد ني مفيليوه خين شير به ايک متغيش دادن آدرس ينما

 يساختن پارامترها: ميا ک کاربرد آن را در فصل پنجم گفتهي.  دارديتر  مهميها استفاده

ه ي شبي به کاربرد قبليليم که خيکن ي مي معرفيرگياکنون کاربرد د. ارجاع در اعلان تابع

 . ارجاعيرهاياست؛ اعلان متغ

 ها  ارجاع7‐2

نحو اعلان .  مترادف براي متغير ديگر استۀ يك اسم مستعار يا واژ»ارجاع«يك 

 :ر استيک ارجاع به شکل زي

type& ref_name = var_name; 

typeر است، ي نوع متغref_name است و مستعار نام var_nameي نام متغير 

  : مثال در اعلان يبرا. مي آن نام مستعار بسازيم برايخواه ياست که م

int& rn=n;   // r is a synonym for n 

rn يا نام مستعار برايارجاع ک ي n البته . استnد قبلا اعلان شده باشدي با. 

 ها  استفاده از ارجاع7‐2  مثال* 

 :دشو  اعلان ميnبه ک ارجاع ي به عنوان  rnر ي زۀدر برنام

int main() 

{  int n=44; 

   int& rn=n;     // rn is a synonym for n 

   cout << "n = " << n << ", rn = " << rn << endl; 

   --n; 

   cout << "n = " << n << ", rn = " << rn << endl; 

   rn *= 2; 

   cout << "n = " << n << ", rn = " << rn << endl; 

} 
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n = 44, rn = 44 
n = 43, rn = 43 
n = 86, rn = 86 

n و rnاگر .  دارنديکسانير شه مقداين دو هميا.  متغير استکيهاي متفاوتي براي   نام

n ،کاسته شود rnز کاسته شده و اگر ي نrnابد، يش ي افزاnافته استيش يز افزاي ن. 

ن تفاوت که ي با ا اعلان مقداردهي اوليه شوندهنگامها بايد  ها، ارجاع همانند ثابت

  :ر اشتباه استين کد زيبنابرا. تراليک لير است نه يک متغيک ارجاع، ي ۀيمقدار اول

int& rn=44;    // ERROR: 44 is not a variable; 

ک ي با نشان دادن يلرها ممکن است دستور بالا را مجاز بدانند ولي از کامپايگرچه برخ

ر، ارجاع ي آن متغۀ به حافظrnجاد شده تا ي اير موقتيک متغيکنند که  يهشدار اعلام م

  .داشته باشد

 خود يد، اما ارجاع به خودشو ي مير مقداردهيک متغيدرست است که ارجاع با 

 مستقل دارد، حال آن که ي و نشانيساز رهي ذخي فضا،ريک متغي. ستير نيک متغي

  .برد ي بهره ميگرير دي متغي و نشانيساز رهي ذخيارجاع از فضا

  نيستند مستقليها متغيرها  ارجاع7‐3  مثال* 

int main() 

{  int n=44; 

   int& rn=n;        // rn is a synonym for n 

   cout << "  &n = " << &n << ",  &rn = " << &rn << endl; 

   int& rn2=n;      // rn2 is another synonym for n 

   int& rn3=rn;     // rn3 is another synonym for n 

   cout << "&rn2 = " << &rn2 << ", &rn3 = " << &rn3 << endl; 

} 

&  n = 0x0064fde4,  &rn = 0x0064fde4 

&rn2 = 0x0064fde4, &rn3 = 0x0064fde4 

 rn3 و rn2 و rn.  استn وجود دارد و آن هم يک شي فوق فقط ۀدر برنام

 با rn3 و rn2 و rnکند که آدرس  يد مييز تاي نيخروج.  هستندn به ييها ارجاع

  .تواند چند ارجاع داشته باشد ي ميک شي.  استيکي nآدرس 
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 تابع .روند ي ارجاع در توابع به کار مي ساختن پارامترهايشتر برايها ب ارجاع

را آرگومان ير دهد زييق ارجاع ارسال شده تغيک آرگومان را که به طريتواند مقدار  يم

 پارامتر ۀن است که دامنيتنها فرق ا. هستند يک شي و پارامتر ارجاع هر دو ياصل

  .ارجاع به همان تابع محدود شده است

 گرها  اشاره7‐3

م و اعداد ي کني نگهدارint از نوع يريد در متغيح را بايم که اعداد صحيدان يم

د در يب کاراکترها را باين ترتيبه هم. float از نوع ييرهاي را در متغياعشار

. bool از نوع ييرهاي را در متغيق منطيم و مقدارهاي نگهدارchar از نوع ييرهايمتغ

  م؟يد قرار دهي بايرياما آدرس حافظه را در چه نوع متغ

ن يتوان ا يم. دهد ير موجود را به دست ميک متغي ۀ آدرس حافظ&عملگر ارجاع 

شود  يره ميک آدرس در آن ذخي که يريمتغ. ره نمودي ذخيگرير ديآدرس را در متغ

م يد مشخص کنيم، ابتدا بايگر اعلان کن ک اشارهين که ي ايبرا. شود يده مي نامگر اشاره

 *اره سپس از عملگر اش. ره شودي قرار است در آن ذخيا که آدرس چه نوع داده

  : مثال دستور يبرا. ميگر را اعلان کن م تا اشارهيکن ياستفاده م

float* px; 

 float از نوع ييرهايگر، آدرس متغ ن اشارهيکند که ا ي اعلان مpx به نام يگر اشاره

  :ميکن ير استفاده ميگر از نحو ز ک اشارهي اعلان ي برايبه طور کل. دينما ي ميرا نگهدار

type* pointername; 

کند و  ي ميها را نگهدار گر آدرس آن ن اشارهي است که اييرهاي نوع متغtypeکه 

pointernameگر است  نام اشاره .  

ره ي ذخ*int از نوع يگر توان در اشاره ي را فقط مint از نوع يک شيآدرس 

 *float از نوع يگر توان در اشاره ي را فقط مfloat از نوع يک شيکرد و آدرس 

  .ر مستقل استيک متغيگر،  ک اشارهيد که يدقت کن. ره نموديذخ
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 گرها  اشارهيريبه کارگ 7‐4 مثال* 

 به نام *intگر از نوع  ک اشارهيو  n به نام intر از نوع يک متغير ي زۀبرنام

pn کند ياعلان م  را:  

int main() 
{  int n=44; 

   cout << "n = " << n << ", &n = " << &n << endl; 

   int* pn=&n;   // pn holds the address of n 

   cout << "       pn = " << pn << endl; 

   cout << "&pn = " << &pn << endl; 

} 

n = 44, &n = 0x0064fddc 
        pn = 0x0064fddc 
&pn = 0x0064fde0 

 و آدرس آن  شده مقداردهي 44ا مقدار  بnمتغير 

0x0064fddc گر  اشاره. باشد يمpn با مقدار &n آدرس يعني 

nپس مقدار درون .  شدهي مقداردهpn برابر با 

0x0064fddcد يين موضوع را تاي ايخط دوم خروج (  است

 را به  pn آدرس pn&.  داردير مستقل است و آدرس مستقليک متغي pnاما ) . کند يم

.  استnر ي مستقل از متغpnر يکند که متغ ي ثابت ميخط سوم خروج. دهد يدست م

 و n مهم يها يژگير وين تصويدر ا. کند ين موضوع کمک مي به درک بهتر اريزر يتصو

pnنشان داده شده  .pn گر به  ک اشارهيn است و n 

  . دارد44مقدار 

 يعني» کند ي اشاره مn به pn«م ييگو ي ميوقت

  . قرار داردnآدرس  pnدرون 

  يابيمقدار 7‐4

ن حساب يبا ا.  باشدn به يگر  اشارهpnد و  باش22 مقدار ي داراnد يفرض کن

گر   که اشارهيتوان مقدار ي م*با استفاده از . دي رس22 به مقدار pnق يد بتوان از طريبا

  .مييگو ي مگر  اشارهيابيمقدارن کار يبه ا. ارد را به دست آوردبه آن اشاره د

44 n
int

0x0064fddc

0x0064fddc pn
int* 

0x0064fde0

44 n 
int

int* 
pn 
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 گر  يك اشارهيابيمقدار 7‐5  مثال* 

 :شتر دارديک خط کد بيفقط . است 7‐ 4 مثال  ۀ برنام  همان  برنامه اين

int main() 

{  int n=44; 

   cout << "n = " << n << ", &n = " << &n << endl; 

   int* pn=&n;    // pn holds the address of n 

   cout << "        pn = " << pn << endl; 

   cout << "&pn = " << &pn << endl; 

   cout << "*pn = " << *pn << endl; 

} 

n = 44, &n = 0x0064fdcc 
        pn = 0x0064fdcc 
&pn = 0x0064fdd0 

*pn = 44 

  .ک مقدار دارنديرا هر دو ي ز استn يک اسم مستعار براي pn*ظاهرا 

 به مثال .گريگر د ک اشارهي به يتواند اشاره کند، حت ي ميزيگر به هر چ ک اشارهي

 .دير دقت کنيز

 گرها  گري به اشاره  اشاره7‐6مثال * 

  : است7‐ 4 مثال ۀ ساختار برنامۀادامکد اين 

int main() 
{  int n=44; 

   cout << "    n = " << n << endl; 

   cout << "   &n = " << &n << endl; 

   int* pn=&n;      // pn holds the address of n 

   cout << "   pn = " << pn << endl; 

   cout << "  &pn = " << &pn << endl; 

   cout << "  *pn = " << *pn << endl; 

   int** ppn=&pn;   // ppn holds the address of pn 

   cout << "  ppn = " << ppn << endl; 

   cout << " &ppn = " << &ppn << endl; 

   cout << " *ppn = " << *ppn << endl; 

   cout << "**ppn = " << **ppn << endl; 
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} 

    n = 44 
   &n = 0x0064fd78 
   pn = 0x0064fd78 
  &pn = 0x0064fd7c 
  *pn = 44 
  ppn = 0x0064fd7c 
 &ppn = 0x0064fd80 
 *ppn = 0x0064fd78 
**ppn = 44 

 اشاره n است که به يگر  اشارهpn. ف شدهي تعرint از نوع nر ي بالا متغۀدر برنام

. کند ي اشاره مpn است که به يگر  اشارهppn.  باشد*intد ي باpnپس نوع . دارد

 ppn* اشاره دارد، پس pn به ppnن چون يهمچن.  باشد**intد ي باppnپس نوع 

. دهد ي را مn مقدار pn* اشاره دارد، پس n به pnدهد و چون  ي را نشان مpnمقدار 

 را بر n مقدار ppn**شود که  ي منيجه ايم نتينين دو دستور را کنار هم بچياگر ا

 .دينما يق ميها را تصد ن گفتهي بالا اۀ برنامي حاصل از اجرايخروج. داندگر يم

 خواهد *Tگر به آن از نوع   باشد، آنگاه اشارهT از نوع يريمتغاگر  يبه طور کل

.  ساخته شده استيگري نوع ديرا از رويند زيگو ي م»شده مشتق«ک نوع ي *Tبه . بود

T* به نوع يگر م اشارهيحال اگر بخواه. د استيک نوع جدي خود T*م ي داشته باش

د از نوع يد را بايگر جد ن اشارهي فوق اۀطبق قاعد) گريگر د  به اشارهيگر  اشارهيعني(

T**دهد يگرها در مثال بالا را نشان م  کار اشارهۀنمودار فوق نحو. ف نمودي تعر.  

 از نوع pn. ستنديک نوع نيهستند اما از گر   هر دو اشارهppn و pnگرچه 

int* است و ppn از نوع int**است .  

ن ياگر ا. کنند يگر رفتار ميکدي معکوس & و عملگر ارجاع * يابيعملگر مقدار

 آدرس n&ر باشد، يک متغي nاگر . ندينما ي ميگر را خنثيکديم، يب کنيدو را با هم ترک

 قرار n& که در آدرس يتوان مقدار ي م*عملگر  با استفاده از ياز طرف. ر استيآن متغ

ک ي pن اگر يهمچن.  خواهد بودn برابر با خود n&*ن يبنابرا. گرفته را به دست آورد

 با استفاده از ياز طرف. دهد ي به آن اشاره دارد را مp که ي مقدارp*گر باشد،  اشاره

 برابر p*&پس . ميور قرار گرفته را بدست آp* که در يزيم آدرس چيتوان ي م&عملگر 

44 n
int

int*
pn

int**
ppn
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 n*& با n&* يعني. ن عملگرها مهم استيب قرارگرفتن اي ترت. خواهد بودpبا خود 

  .ديح دهين امر را توضيعلت ا. ستيبرابر ن

گر  ک اشارهي) *intمثل (ک نوع باشد ي اگر پسوندِ.  دو کاربرد دارد*عملگر 

 يآنگاه مقدار) p*مثل (د گر باش ک اشارهي شوندِيکند و اگر پ يف ميبه آن نوع را تعر

ک ياگر پسوند . ز دو کاربرد داردي ن&عملگر . گرداند يکند را برم ي به آن اشاره مpکه 

ر باشد يک متغيشوند يکند و اگر پ يف ميک نام مستعار تعري) &intمثل (نوع باشد 

  .دهد ير را ميآدرس آن متغ) n&مثل (

 چپ مقدارها، راست مقدارها 7‐6

 که در سمت چپ علامت يبخش:  دو بخش داردينيگزيک دستور جاي

. رديگ ي قرار مينيگزي که در سمت راست علامت جايرد و بخشيگ ي قرار مينيگزيجا

 در سمت 55 در سمت چپ قرار گرفته و مقدار nر ي  متغ;n = 55مثلا دستور 

ک ثابت ي 55را مقدار ي   نوشت ز;n = 55توان به شکل    ين دستور را نميا. راست

م يد دقت کني باينيگزيپس هنگام استفاده از عملگر جا. رديتواند مقدار بگ يست و نما

  .  را در سمت راستيزيم و چه چي را در سمت چپ قرار بدهيزيکه چه چ

» 1مقدار چپ«رند ي قرار بگينيگزيتوانند در سمت چپ جا ي که مييزهايچ

رند ي قرار بگينيگزيتوانند در سمت راست جا ي که مييزهايشوند و چ يخوانده م

مقدار هستند و  چپ) اي اشيو به طور کل(رها يمتغ. شوند يده مينام» 2مقدار راست«

   .راست مقدار هستند) "ABC" و 15مثل ( ها تراليل

  :شود يان ميمقدار نما ک چپيک ثابت در ابتدا به شکل ي

const int MAX = 65535;     // MAX is an lvalue 

  :ها استفاده کرد توان به عنوان چپ مقدار از آن يمگر نياما از آن پس د

MAX = 21024;    // ERROR: MAX is constant 

  :ها هيمثل آرا. شود يگفته م» رير ناپذييتغ «يمقدارها مقدارها، چپ ن گونه چپيبه ا

int a[] = {1,2,3};   // O.K 

a[] = {1,2,3};       // ERROR 

1 – L_values 2- R_values 
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» رير پذييتغ «يمقدارها ر داد، چپييها را تغ نتوان آ يمقدارها که م  چپيمابق

  :مياز داريمقدار ن ک چپيک ارجاع به يهنگام اعلان . شوند يده مينام

int& r = n;            // O.K. n is an lvalue 

 :ستنديمقدار ن چ کدام چپيرا هيرمعتبرند زير غي زيها اما اعلان

int& r = 44;           // ERROR: 44 is not an lvalue 

int& r = n++;          // ERROR: n++ is not an lvalue 

int& r = cube(n);      // ERROR: cube(n) is not an lvalue 

توان  يک ارجاع باشد، مي آن يست اما اگر نوع بازگشتيمقدار ن ک تابع، چپي

 .ل کرديمقدار تبد ک چپيتابع را به 

  ارجاعاز نوع بازگشت 7‐7

ن دو يا. ميديق ارجاع را ديطرق مقدار و ارسال از ي توابع، ارسال از طردر بحث

ق مقدار و يبازگشت از طر: کند يز صدق مي تبادل در مورد بازگشت از تابع نۀويش

. ق مقدار داشتنديم بازگشت به طريدي که تاکنون ديتوابع. ق ارجاعيبازگشت از طر

م يف کني تعريم تابع را طوريتوان يم. گشت يک مقدار به فراخواننده برميشه ي هميعني

 را mن که مقدار ي ايمثلا به جا. ک ارجاع را بازگشت دهدي مقدار، يکه به جا

  . را بازگشت دهدmک ارجاع به يبازگشت دهد، 

را يمقدار خواهد بود ز ک راستيق مقدار باشد، تابع ي بازگشت به طريوقت

ب تابع را فقط در سمت ين ترتيبه ا. رندمقدا ها راست تراليترال هستند و ليمقدارها ل

   ;()m = f:  توان به کار برد مثل ي مينيگزيک جايراست 

را يمقدار خواهد بود ز ک چپيق ارجاع باشد، تابع ي بازگشت به طريوقت

 ينيگزيک جايتوان در سمت چپ  ين حالت تابع را ميدر ا. مقدار هستند ها چپ ارجاع

    ;f() = m:    قرار داد مثل 

 است عملگر ارجاع يم کافيل کني تابع را به ارجاع تبدين که نوع بازگشتي ايبرا

  .مي درج کنيرا به عنوان پسوند نوع بازگشت
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 ارجاع نوع از بازگشت 7‐8  مثال* 

int& max(int& m, int& n)      // return type is reference to int 

{  return (m > n ? m : n);    // m and n are non-local references 

} 

int main() 

{  int m = 44, n = 22; 

   cout << m << ", " << n << ", " << max(m,n) << endl; 

   max(m,n) = 55;          // changes the vale of m from 44 to 55 

   cout << m << ", " << n << ", " << max(m,n) << endl; 

} 

44, 22, 44 
55, 22, 55 

 به آن را باز يدا کرده و سپس ارجاعيتر را پ  مقدار بزرگn و mن ي از ب()maxتابع 

 را m  آدرس max(m,n)تر باشد، تابع   بزرگn از mن اگر يبنابرا. گرداند يم

قت ي در حق55   مقدار  ;max(m,n) = 55م يسينو ي مي وقتپس. گرداند يبرم

 max(m,n) ي ساده، فراخوانيانيبه ب. ) باشدm>nاگر (رد يگ ي قرار مmر يدرون متغ

  .گرداند نه مقدار آن را ي را بر مmخود 

چ يپس ه. شوند ي آن نابود مي محليرهايابد، متغي يان ميک تابع پاي ي وقت:اخطار

 کار تابع تمام شد، آدرس يرا وقتيد زي بازگشت ندهير محليک متغي به يوقت ارجاع

ک ي ارجاع بازگشت داده شده ممکن است به شود و ير معتبر مياش غ ي محليرهايمتغ

 را بر nا ي mک ارجاع به ي در مثال بالا ()maxتابع . ر معتبر اشاره داشته باشديمقدار غ

ستند و ي نياند، پس محل ق ارجاع ارسال شدهي خودشان به طرn و mچون . گرداند يم

   .کند ي در برنامه وارد نميها خلل  به آنيبازگرداندن ارجاع

  :دي دقت کن()maxعلان تابع به ا

int& max(int& m, int& n) 

  .ک ارجاع درآمده استي به شکل & آن با استفاده از عملگر ارجاع ينوع بازگشت

  زيرنويس آرايهبه عنوان عملگر  يك تابع يريبه کارگ 7‐9  مثال* 

float& component(float* v, int k) 
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{  return v[k-1]; 

} 

 

int main() 

{  float v[4]; 

   for (int k = 1; k <= 4; k++) 

      component(v,k) = 1.0/k; 

   for (int i = 0; i < 4; i++) 

      cout << "v[" << i << "] = " << v[i] << endl; 

} 

       v[0] = 1 
       v[1] = 0.5 
       v[2] = 0.333333 
       v[3] = 0.25 

به »  از صفريگذار شماره« از vه يندکس آرايود که اش يباعث م ()component  تابع

.  استv[2] معادل component(v,3)ن يبنابرا. ر کندييتغ» کي از يگذار شماره«

 .ق ارجاع ممکن شده استيق بازگشت از طرين کار از طريا

 گرها ها و اشاره  آرايه7‐8

 را يل حساب از اعماي اما بعض نيستند  صحيحي عدد انواعها از گر گرچه اشاره

 از يگري دۀگر به خان شود که اشاره ين ميحاصل ا. گرها انجام داد  اشارهيتوان رو يم

ا کاهش داد و يش و يح افزايتوان مثل اعداد صح يگرها را م اشاره. کند يحافظه اشاره م

ا يش يزان افزايالبته م. ا از آن کم کرديها اضافه نمود  ح را به آنيک عدد صحيتوان  يم

ن موضوع را يا. گر به آن اشاره دارد  دارد که اشارهيا  به نوع دادهيگر بستگ  اشارهکاهش

  .ميکن ي مير بررسيبا استفاده از مثال ز

 گر  اشارهاستفاده از آرايه با شيمايپ 7‐10  مثال* 

ه يک آرايش يماي پيگر برا توان از اشاره يم   چگونه دهد كه  مي  نشان  مثال اين

   :استفاده نمود

int main() 

{  const int SIZE = 3; 
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   short a[SIZE] = {22, 33, 44}; 

   cout << "a = " << a << endl; 

   cout << "sizeof(short) = " << sizeof(short) << endl; 

   short* end = a + SIZE;       // converts SIZE to offset 6 

   short sum = 0; 

   for (short* p = a; p < end; p++) 

   {  sum += *p; 

      cout << "\t p = " << p; 

      cout << "\t *p = " << *p; 

      cout << "\t sum = " << sum << endl; 

   } 

   cout << "end = " << end << endl; 

} 

       a = 0x3fffd1a 
       sizeof(short) = 2 
                p = 0x3fffd1a       *p = 22       sum = 22 
                p = 0x3fffd1c       *p = 33       sum = 55 
                p = 0x3fffd1e       *p = 44       sum = 99 
       end = 0x3fffd20 

. دهد يد را نشان مينما ي اشغال مياديک نوع بني که ييها تي تعداد با()sizeofتابع 

ت از حافظه را ي با2انه ين راي در اshortدهد که نوع  ي نشان ميروجخط دوم خ

ن يهمچن.  با سه عنصر اعلان شدهshort از نوع يا هي بالا آراۀامدر برن. کند ياشغال م

 pچون . اند  اعلان شدهshortگر به   از نوع اشارهend و p به نام ييگرها اشاره

ت به آدرس يابد، دو بايش يواحد افزاک ي p است، هر زمان که shortگر به  اشاره

نه به (د ينما ي ميشروي پي بعدshortقت به عدد ي در حقpکند و  ي اضافه مpدرون 

 قرار pگر   درون اشارهa ۀي ابتدا آدرس آراfor ۀدر حلق).  حافظهي بعدۀخان

ک يهر بار که حلقه تکرار شود، . کند يه اشاره مين عنصر آراي به اولpپس . رديگ يم

  عبارت. دينما يه اشاره مي آراي به عنصر بعدpشود و  ي اضافه مpاحد به و

 sum += *p;افت کرده و به مقدار يز مقدار آن عنصر را دري   نsumکند ي اضافه م .  

 ۀابد، مقدار آن به اندازيش ي افزاگر ک اشارهيدهد که هر گاه  ين مثال نشان ميا
 به يگر  اشارهpمثلا اگر . ابدي يش ميکند، افزا ي که به آن اشاره ميئي شيها تيتعداد با
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double باشد و sizeof(double)ت باشد، هر گاه که ي برابر با هشت باp ک ي

  :ر يمثلا کد ز. رود يش ميت به پيبا هشت pگر  اشاره، ابديش يافزاواحد 

float a[8]; 

float* p = a;    // p points to a[0] 

++p;             // increases the value of p by sizeof(float) 

ش يت افزايبا 4را   pدرون  مقدار p++ آنگاه  كنند اشغالرا  بايت 4ها floatاگر 

با استفاده از . دهد يش ميت افزاي با20 را pدرون مقدار    ;p += 5 دهد و  يم

نصر ن عيگر را با آدرس اول ک اشارهي: ش نموديمايه را پيتوان آرا يت مذکور ميخاص

ش سبب يهر افزا. ديش دهي افزاي در پيگر را پ د، سپس اشارهي کنيه مقداردهيآرا

ن نحو به ي که به ايگر  اشارهيعني. ه اشاره کندي آرايگر به عنصر بعد شود که اشاره يم

م يتوان يگر م ن با استفاده از اشارهيهمچن. کند يه عمل ميندکس آرايکار گرفته شود مثل ا

 :مي کنيابيه دستي مورد نظر در آراما به عنصريمستق

float* p = a;       // p points to a[0] 

p += 5;             // now p points to a[5] 

گر را  اگر اشاره: گرها وجود دارد ها و اشاره هيف در ارتباط با آراي ظرۀک نکتي

م که هنوز يرو از حافظه بييها م، ممکن است به بخشيش دهيه افزايندکس آرايش از ايب

ن ير دادن مقدار اييتغ. اند افتهيص يگر تخصي دي کارهايا براياند  ص داده نشدهيتخص

ن خطر يد مراقب ايشه بايهم. شود يستم مي در برنامه و کل سخطاها باعث بروز  بخش

  .دهد ين اتفاق رخ ميدهد که چطور ا ير نشان ميکد ز. ديباش

float a[8]; 

float* p = a[7];     // points to last element in the array 

++p;                 // now p points to memory past last element! 

*p = 22.2;           // TROUBLE! 

نام . وجود داردگرها  ها و اشاره  آرايه  بين  ارتباط تنگاتنگي دهد كه  مي  نشان  بعدي مثال

ن يهمچن. ه استين عنصر آرايبه اول) const(گر ثابت  ک اشارهيقت يه در حقيآرا

  .سه نموديتوان با هم مقا ي ميگرير ديگرها را مانند هر متغ د که اشارهيم ديخواه
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  آدرسق يه از طريش عناصر آرايمايپ 7‐11  مثال* 

int main() 

{  short a[] = {22, 33, 44, 55, 66}; 

   cout << "a = " << a << ", *a = " << *a << endl; 

   for (short* p = a; p < a +5; p++) 

      cout << "p = " << p << ", *p = " << *p << endl; 

} 

       a = 0x3fffd08, *a = 22 
       p = 0x3fffd08, *p = 22 
       p = 0x3fffd0a, *p = 33 
       p = 0x3fffd0c, *p = 44 
       p = 0x3fffd0e, *p = 55 
       p = 0x3fffd10, *p = 66 
       p = 0x3fffd12, *p = 77 

کنند و هر دو  ي اشاره مshortهر دو به نوع :  مانند هم هستندp و a،  نگاه اولدر 

ش يتواند افزا يگر ثابت است و نم ک اشارهي aاما .  هستند0x3fffd08 مقدار يدارا

ش يمايه را پيم تا آرايده يمش ي را افزاp آن يپس به جا. ش شوديمايه پيابد تا آراي

  :شود ي ميابير ارزي به شکل زa+5. دهد ي  حلقه را خاتمه م(p < a+5)شرط . ميکن

0x3fffd08 + 5*sizeof(short) = 0x3fffd08 + 5*2 = 0x3fffd08 + 0xa = 0x3fffd12 

  .ابدي ي باشد ادامه م p < 0x3fffd12 که يپس حلقه تا زمان

ها  ني ايهر دو. کند ي رفتار م * يابيملگر مقدار مثل ع [] عملگر زيرنويس 

  .م داشته باشندي مستقيه دسترسيتوانند به عناصر آرا يم

a[0] == *a 

a[1] == *(a + 1) 

a[2] == *(a + 2) 

    ... 

    ... 

  :ش نموديمايه را پيتوان آرا يز مير نيپس با استفاده از کد ز

for (int i = 0; i < 8; i++) 

   cout << *(a + i) << endl; 
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   الگوۀ مقايس7‐12  مثال* 

عنصر  n2به دنبال  a1 ۀ عنصر اول آرايn1 ميان در ()loc اين مثال، تابع رد

 از a2گرداند که  يبرم a1گر به درون  ک اشارهيدا شد، ياگر پ. گردد ي مa2  ۀ آراي اول

 .گرداند ي را برمNULLگر  شود وگرنه اشاره يجا شروع م آن

short* loc(short* a1, short* a2, int n1, int n2) 

{  short* end1 = a1 + n1; 

   for (short* p1 = a1; p1 <end1; p1++) 

      if (*p1 == *a2) 

      {  for (int j = 0; j < n2; j++) 

         if (p1[j] != a2[j]) break; 

         if (j == n2) return p1; 

      } 

   return 0; 

} 

 

int main() 

{  short a1[9] = {11, 11, 11, 11, 11, 22, 33, 44, 55}; 

   short a2[5] = {11, 11, 11, 22, 33}; 

   cout << "Array a1 begins at location\t" << a1 << endl; 

   cout << "Array a2 begins at location\t" << a2 << endl; 

   short* p = loc(a1, a2, 9, 5); 

   if (p) 

   {  cout << "Array a2 found at location\t" << p << endl; 

      for (int i = 0; i < 5; i++) 

         cout << "\t" << &p[i] << ": " << p[i] << "\t"  
              << &a2[i] << ": " << a2[i] << endl; 

   } 

   else cout << "Not found.\n"; 

} 

       Array a1 begins at location       0x3fffd12 
       Array a2 begins at location       0x3fffd08 
       Array a2 found at location         0x3fffd16 
              0x3fffd16: 11       0x3fffd08: 11 
              0x3fffd18: 11       0x3fffd0a: 11 
              0x3fffd1a: 11       0x3fffd0c: 11 
              0x3fffd1c: 22       0x3fffd0e: 22 
              0x3fffd1e: 33       0x3fffd10: 33 
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 را در  p1گر  ي اشارهرونيب  ۀحلق. كند  مي  استفاده ز دو حلقه الگو ا ۀ مقايس الگوريتم

ن عنصر يکند با اول ي به آن اشاره مp1ه  کي که عنصرييبرد تا جا يجلو م a1  ۀآراي

 p1ن حلقه عناصر بعد از يدر ا. شود ي شروع مي درونۀ آنگاه حلق. برابر باشدa2 ۀيآرا

 ۀدا شود، حلقي پياگر نابرابر. وندش يسه مي مقاa2در  با عناصر متناظرشان يکي يکي
 دوباره p1 يعني  .کند يدش را آغاز مي دور جديروني بۀافته و حلقي فورا خاتمه يدرون

ن عنصر ين عنصر با اولي که ا برسديرود تا به عنصر بعد يش مي به پa1 ۀيدر آرا

ن معناست يد، به ايان رسي بدون توقف به پاي داخلۀ اگر حلقيول.  برابر باشدa2 ۀيآرا

افت ي p1 در محل a2پس .  برابرندa2 با عناصر متناظرشان در p1که عناصر بعد از 

 p1د که اگر چه يدقت کن. شود يبه عنوان مکان مورد نظر بازگردانده م p1شده است و 

ن عبارت با يم ايهمان طور که قبلا گفت.  استفاده شدهp1[j] به شکل يست وليه نيآرا

 شوند يها بررس کند که واقعا آدرس ي مي آزمون وارسۀبرنام.  استيکي p1+jعبارت 

 .کسان باشديها  ر درون آدرسيو مقاد

 newلگر  عم7‐13

 :شود   اعلان  اين گر شبيه  اشاره  يك وقتي

float* p;    // p is a pointer to a float 

 چهار sizeof(float)معمولا (شود  يص داده مي تخصp به يتي چهاربايک فضاي

 يرا هنوز آدرسيکند ز ي اشاره نمييچ جايجاد شده است اما به هي اpحالا ). ت استيبا

م ي کنياگر سع. نديگو ي مگر سرگردان اشاره يگر ن اشارهيبه چن. هدرون آن قرار نگرفت

  :مثلا دستور. ميشو يم با خطا مواجه ميا ارجاع کني يابيگر سرگردان را مقدار ک اشارهي

*p = 3.14159;     // ERROR: no storage has been allocated for *P 

داند که مقدار  يعامل نمستم يکند و س ي اشاره نميچ آدرسي به هpرا يز. خطاست

گرها را هنگام  توان اشاره ين مشکل مي رفع ايبرا. ره کندي را کجا ذخ3.14159

 : کردياعلان، مقدارده

float x = 0;    // x cintains the value 0 

float* p = &x   // now p points to x 

*p = 3.14159;   // O.K. assigns this value to address that p points to 
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کند و آدرس آن  ي اشاره مx به pرا حالا ي داشت زيابي دستp*توان به  ين حالت ميدر ا

 قرار pجاد شود و درون ي ايک آدرس اختصاصين است که يگر ايراه حل د. را دارد

 newن کار با استفاده از عملگر يا. شود ي خارج مي از سرگردانpب ين ترتيبد. رديبگ

 :رديپذ يصورت م

float* p; 

p = new float;         // allocates storage for 1 float 

*p = 3.14159;          // O.K. assigns this value to that 

storage 

 به p که يکند نه آدرس ي مي را مقداردهp فقط خود newد که عملگر يدقت کن

ک دستور يبه شکل ب کرده و يم سه خط فوق را با هم ترکيتوان يم. کند يآن اشاره م

  :ميسيبنو

float* p = new float(3.141459); 

 از يک بلوک خاليشود و سپس  يف مي تعر*float از نوع pگر   اشاره،ن دستوريبا ا

ن مقدار يابد و همچني يص مي تخصp منظور شده و آدرس آن به floatنوع 

 در حافظه يل خاۀ نتواند خانnewاگر عملگر . رديگ ي در آن آدرس قرار م3.14159

ا ي» يگر ته اشاره«ن باشد، ين چني که ايگر اشاره. گرداند يدا کند، مقدار صفر را برميپ

NULLيگر ته م که اشارهيم مراقب باشيتوان ير ميبا استفاده از کد هوشمند ز. نامند ي م 

 :جاد نشوديا

double* p = new double; 

if (p == 0) abort();     // allocator failed: insufficent memory 

else *p = 3.141592658979324; 

 شده و ي فراخوان()abortجاد شد، تابع ي اي تهيگر ن قطعه کد، هرگاه اشارهيدر ا

  .شود ين دستور لغو ميا

.  کرديجاد و مقداردهير را ايک متغيتوان  يق ميم که به دو طريتاکنون دانست

 :روش اول

float x = 3.14159;               // allocates named memory 
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 :و روش دوم

float* p = new float(3.14159);   // allocates unnamed memory 

در حالت دوم . ابدي يص ميل تخصي هنگام کامپاx ياز براي مورد نۀ، حافظدر حالت اول

 ازابد که با استفاده ي يص مينام تخص ي بءيک شياز در زمان اجرا و به ي مورد نۀحافظ

*pاستيابي قابل دست .  

 delete عملگر 7‐14

 ۀن است که حافظيکارش ا.  داردnew عملگر خلاف بر  عمليdeleteعملگر 
 يتواند از آن برا يستم عامل مي آزاد شود، سيا  حافظهيوقت. اشغال شده را آزاد کند

 ي را تنها روdeleteعملگر . د استفاده کندي جديها صي تخصيا حتيگر ي ديکارها

ک ي ۀ حافظيوقت. اند جاد شدهي اnewتوان به کار برد که با دستور  ي مييگرها ارهاش

ن حافظه ين که دوباره اي نمود مگر ايابيتوان به آن دست يگر نميگر آزاد شد، د اشاره

  :ابديص يتخص

float* p = new float(3.14159); 

delete p;           // deallocates q 

*p = 2.71828;       // ERROR: q has been deallocated 

افته يص ي به آن تخصnew که توسط يا  در کد بالا آزاد شود، حافظهp اشاره گر يوقت

 يوقت. شود ي آزاد اضافه مۀ به حافظsizeof(float)زان يبود، آزاد شده و به م

 به.  نشدهي که مقداردهيريکند؛ مثل متغ ي اشاره نميزيچ چي آزاد شد، به هيگر اشاره

  .نديگو يگر سرگردان م گر، اشاره ن اشارهيا

 :توان آزاد کرد ي ثابت را نمءيک شيگر به  اشاره

const int* p = new int; 

delete p;         // ERROR: cannot delete pointer to const objects 

  .»کنند رييتوانند تغ يها نم ثابت«ن است که يعلت ا

د، از يا  به آن نسبت دادهيگر د و سپس اشارهيا هحا اعلان کردي را صريرياگر متغ

 :شود ير مي زير عمدين کار باعث اشتباه غيا. دي استفاده نکنdeleteعملگر 
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float x = 3.14159;     // x contains the value 3.14159 

float* p = &x;         // p contains the address of x 

delete p;              // WARNING: this will make x free 

ن اشتباه را به يا.  آزاد شودx يافته براي صي تخصۀشود که حافظ يکد بالا باعث م

  . کردييزدا ص داد و اشکاليتوان تشخ ي ميسخت

  پويا هاي  آرايه7‐9

جاد و ي، ا  كامپايل  در زمان  كهاست گر ثابت نام آرايه در حقيقت يك اشاره

 :شود  مي  داده خصيصت

float a[20];   // a is a const pointer to a block of 20 floats 

float* const p = new float[20];    // so is p 

 اشاره floatر ي متغ20 ي حاوي هستند که به بلوکي ثابتيگرها  اشارهp و هم aهم 

 مورد ۀشود که حافظ ين کد باعث ميرا ايند زيگو ي م2ستاي ايبند بسته aبه اعلان . دارند

برنامه اجرا شود، به هر حال  يوق. ص داده شوديل تخصي در زمان کامپاa ياز براين

م با يتوان يم.  نشوديا چ استفادهي اگر از آن هيافت حتيص خواهد ي مربوطه تخصۀحافظ

از آن فقط در يم که حافظه مورد نيف کني تعري فوق را طورۀيگر، آرا استفاده از اشاره

  :ابديص يزمان اجرا تخص

float* p = new float[20]; 

 pگر  ار گذاشته و اشارهي را در اختfloat حافظه از نوع ي خالۀ خان20دستور بالا، 

ن طرز يبه ا. نديگو يم» 1اي پوۀيآرا«ه، ين آرايبه ا. دهد ي اول آن نسبت مۀرا به خان

  . نديگو يم»  زمان جرايبند بسته«ا ي 3اي پويبند بستها يجاد اشيا

 در a يستاي اۀيآرا. ديسه کنيگر مقايکدي را با p ياي پوۀي و آراa يستايا ۀيآرا

 به آن مشغول يصي تخصۀحافظ ، برنامهيان اجرايشود و تا پا يجاد ميل ايزمان کامپا

شود و پس از  يجاد مي در زمان اجرا و هر جا که لازم شد اp ياي پوۀي آرايول. ماند يم

  : به آن را آزاد کرديصي تخصۀ حافظdeleteتوان با عملگر  يز مياتمام کار ن

delete [] p; 

1 – Dynamic arrays 2 – Static binding 3 – Dynamic binding 
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 pرا يد شوند زيد حتما قي باp قبل از نام []ها   براکتp ياي پوۀي آزاد کردن آرايبرا

   .ه اشاره دارديک آرايبه 

  پويا هاي  از آرايه  استفاده7‐15  مثال* 

 :كند  پويا ايجاد ميۀرايک آير ي زۀبرنام در ()get  تابع

void get(double*& a, int& n) 

{  cout << "Enter number of items: ";  cin >> n; 

   a = new double[n]; 

   cout << "Enter " << n << " items, one per line:\n"; 

   for (int i = 0; i < n; i++) 

   {  cout << "\t" << i+1 << ": "; 

      cin >> a[i]; 

   } 

} 

void print(double* a, int n) 

{  for (int i = 0; i < n; i++) 

   cout << a[i] << " " ; 

   cout << endl; 

} 

int main() 

{  double* a;     // a is simply an unallocated pointer 

   int n; 

   get(a,n);      // now a is an array of n doubles 

   print(a,n); 

   delete [] a;   // now a is simply an unallocated pointer again 

   get(a,n);      // now a is an array of n doubles 

   print(a,n); 

} 

Enter number of items: 4 
Enter 4 items, one per line: 
       1: 44.4 
       2: 77.7 
       3: 22.2 
       4: 88.8 
44.4 77.7 22.2 88.8 
Enter number of items: 2 
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Enter 2 items, one per line: 
       1: 3.33 
       2: 9.99 
3.33 9.99 

سپس . شود يجاد مي ا*double از نوع a يگر ته شود، ابتدا اشاره ي برنامه اجرا ميوقت

جاد کرده يا ايو پۀيک آراي ()getتابع . شود ي فرستاده م()getگر به تابع  ن اشارهيا

ن جاست که تعداد ينکته جالب ا. گذارد ي مaگر   آن را درون اشارهۀن خانيو آدرس اول

 شد، از ي فراخوان()get تابع ي وقتيعني. شود يه هنگام اجرا مشخص ميعناصر آرا

 newسپس با استفاده از عملگر . ه چقدر باشدي آراۀشود که انداز يده ميکاربر پرس

ه ير آراي مقادfor ۀاز آن با استفاده از حلقپس . شود ي به همان اندازه ساخته ميا هيآرا

درون  ;cin >> a[i]افت شده و با استفاده از عبارتي دري از وروديکي يکي

 را 7‐ 12مثال .  معادل استa+i با عبارت a[i]عبارت (رد يگ يه قرار ميعناصر آرا

 تابع. گردد ي باز مي اصلۀ و تعداد عناصرش به برنامa ۀيات آريدر نها). دينيبب

print()ر موجود در آن را يه، مقادين آراي ايگر رو بردن اشاره شيفه دارد که با پي وظ

. شود ي مورد نظر آزاد مۀي آراdeleteن کار، با استفاده از عملگر يپس از ا. چاپ کند

د ي جدۀين آرايا.  ساختيدي جدۀيتوان آرا ي م()get تابع يدوباره با فراخوان

د در ي حتما با[]س يرنويد که عملگر زيتوجه کن. اشته باشد دي متفاوتۀتواند انداز يم

 در تابع aد که پارامتر ينين ببيهمچن. ه آزاد شودي به کار رود تا کل آراdeleteدستور 

get()اعلان شدهي به چه شکل :  

void get(double*& a, int& n) 

ن يهمبه .  را نسبت دهدي مقدارa يگر ته  قرار است که به اشاره()getتابع 

چون .  کنديکار د به شکل ارجاع ارسال شود تا تابع بتواند مقدار آن را دستي باaل يدل

a از نوع double*اش به صورت  ي است، پس شکل ارجاعdouble*& خواهد 

 داشته باشد و اگر ي محلييگرها تواند اشاره ين معناست که تابع ميبرهان بالا به ا. بود

حالا . سازد ي از آن مي محلۀک نسخيال نشود، تابع ق ارجاع ارسي به طريگر اشاره

 به شکل ارجاع ارسال نشده است aگر   اشاره()printف تابع يد چرا در تعرييبگو

   چاپ کرد؟ي را درون تابع به درستaتوان عناصر  ين مي با وجود ايول



   سازی پيشرفته برنامه     236

  گر ثابت اشاره 7‐10

ن تفاوت در قالب مثال يا. تفاوت دارد» گر ثابت اشاره«با » ک ثابتيگر به  اشاره«

 .نشان داده شده استر يز

 ها ي به ثابتيگرها گرهاي ثابت و اشاره  اشاره7‐16  مثال* 

، اشاره به cpگر ثابت  ، اشارهpگر  اشاره. گر اعلان شده ن کد چهار اشارهيدر ا

   :cpcک ثابت يگر ثابت به  ، اشارهpcک ثابت ي

int n = 44;                  // an int 

int* p = &n;                 // a pointer to an int 

++(*p);                      // OK: increments int *p 

++p;                         // OK: increments pointer p 

int* const cp = &n;          // a const pointer to an int 

++(*cp);                     // OK: increments int *cp 

++cp;                        // illegal: pointer cp is const 

const int k = 88;            // a const int 

const int * pc = &k;         // a pointer to a const int 

++(*pc);                     // illegal: int *pc is const 

++pc;                        // OK: increments pointer pc 

const int* const cpc = &k;   // a const pointer to a const int 

++(*cpc);                    // illegal: int *pc is const 

++cpc;                       // illegal: pointer cpc is const 

و ) p++(ش است ي قابل افزاpهم خود .  استnر ي به متغيگر  اشارهpگر  اشاره

ک ي cpاشاره گر ). (P*)++(ش است يکند قابل افزا ي به آن اشاره مp که يهم مقدار

 که در ي مقداريست ولير نيي است قابل تغcp که در ي آدرسيعني. گر ثابت است اشاره

به آدرس  است که يگر  اشارهpcگر  اشاره.  کرديکار توان دست يآن آدرس است را م

 به آن اشاره pc که ي مقدارير داد ولييتوان تغ ي را مpcخود . ک ثابت اشاره داردي

نه . ء ثابت استيک شيگر ثابت به  ک اشارهي cpcدر آخر هم . ستير نييدارد قابل تغ

  . استcpc که آدرس آن در ير است و نه مقداريي قابل تغcpcمقدار 
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 گرها   از اشاره اي  آرايه7‐11

  :مثلا دستور. گر باشند  آن از نوع اشارهيم که اعضايف کني تعريا هيم آرايوانت يم

float* p[4]; 

اعلان ) float به يگر  اشارهيعني (*float را با چهار عنصر از نوع p ۀيآرا

  : کرديتوان مقدارده ي مي معموليها گر ه را مثل اشارهين آرايعناصر ا. کند يم

p[0] = new float(3.14159); 

p[1] = new float(1.19); 

  :ميه شکل مقابل مجسم کنيم شبي توانيه را مين آرايا

گرها به   از اشارهيا هيدهد که آرا ينشان ممثال بعد 

 کردن  مرتبيتوان برا يه مين آراياز ا. خورد ي ميچه درد

به .  استفاده کرديحباب ک فهرست نامرتب به روشي

 .شوند يمها جابجا   آنيگرها شارهن که خود عناصر جابجا شوند، اي ايجا

   غيرمستقيم  حبابي سازي  مرتب7‐17  مثال*

void sort(float* p[], int n) 

{  float* temp; 

   for (int i = 1; i < n; i++) 

      for (int j = 0; j < n-i; j++) 

         if (*p[j] > *p[j+1]) 

         {  temp = p[j]; 

            p[j] = p[j+1]; 

            p[j+1] = temp; 

         } 

} 

 for ي تودرتويها سپس درون حلقه. رديگ يگرها را م  از اشارهيا هي آرا()sortتابع 

 مرتب ،ها اشاره دارند  مجاور به آنيگرها اشاره که يريا مقاديکند که آ ي ميبررس

ان يدر پا. کند يا با هم عوض مها ر  آنيگرها  اشارهياگر مرتب نبودند، جا. ا نهيهستند 

 درون يگرها م که اشارهي داريا هيم، آرايک فهرست مرتب داشته باشين که ي ايبه جا

  .ب قرار گرفته انديآن به ترت

3.14159
double 

1.19 
double 

0
1
2
3

p
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 گري دگر گري به اشاره  اشاره7‐12

  :مثلا.  اشاره کنديگريگر د تواند به اشاره يمگر  يك اشاره

char c = 't'; 

char* pc = &c; 

char** ppc = &pc; 

char*** pppc = &ppc; 

***pppc = 'w';   // changes value of c to 'w' 

.  استc ير کاراکتري به متغيگر  اشارهpcحالا 

ppcگر   به اشارهيگر  اشارهpcگر   است و اشاره

pppcگر   هم به اشارهppcمثل .  اشاره دارد

   :شکل مقابل

ما يمستق pppcگر  توان با اشاره ين وجود ميبا ا

  .دي رسcر يبه متغ

  گر به توابع  اشاره7‐13

ک ين است که نام يقت ايحق. ب به نظر برسدي عجين بخش ممکن است کميا

 از حافظه را نشان ي آدرس،نام تابع. گر ثابت است ک اشارهيه، يک آرايتابع مثل نام 

قبل اگر پس بنابر قسمت . اند  گرفتهي درون تابع در آن قسمت جايدهد که کدها يم

اما . ميا ف کردهيگر تعريگر د  به اشارهيگر م، در اصل اشارهي به تابع اعلان کنيگر اشاره

 : دارديف، نحو متفاوتين تعريا

int f(int);      // declares function f 

int (*pf)(int);  // declares function pointer pf 

pf = &f;         // assigns address of f to pf 

ک ي به يگر  اشارهpfن که ي ايعني،  درون پرانتز قرار گرفته* همراه با pfگر  اشاره

 که ي که تابعين معني هم درون پرانتز آمده است، به اintک يبعد از آن . تابع است

pfاز نوع يد، پارامترينما ي به آن اشاره م intگر  اشاره.  داردpfم به شکل يتوان ي را م

  :مي تصور کنريز

pppc

ppc 

pc

'\t'c 
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ن ين است که به ايگر به توابع ا  اشارهۀديفا

 يعني. ميم توابع مرکب بسازيتوان يق ميطر

ک تابع را به عنوان آرگومان به تابع يم يتوان يم

گر  ن کار با استفاده از اشارهيا! ميگر ارسال کنيد

 .ر استيبه تابع امکان پذ

  مرکب جمع تابع7‐18  مثال* 

  :n و عدد صحيح pfگر تابع  اشاره: تر دارددو پارامن مثال يدر ا ()sum  تابع

int sum(int (*)(int), int); 
int square(int); 

int cube(int); 

 

int main() 

{  cout << sum(square,4) << endl;      // 1 + 4 + 9 + 16 

   cout << sum(cube,4) << endl;        // 1 + 8 + 27 + 64 

} 

 به عنوان آرگومان به آن يگرينام تابع د. معمول داردر يک پارامتر غي ()sumتابع 

مقدار  شود، يفراخوان sum(square,4)   که يهنگام. ارسال شده

square(1)+square(2)+square(3)+square(4) شود يبازگشت داده م .

 مقدار sum(square,4) يگرداند، فراخوان يبرم را k*k مقدار square(k)چون

 يشي آزمايف توابع و خروجيتعر. گرداند ي نموده و بازم را محاسبه30=1+4+9+16

  :ر استيبه شکل ز

int sum(int (*pf)(int k), int n) 
{  // returns the sum f(0) + f(1) + f(2) + ... + f(n-1): 

   int s = 0; 

   for (int i = 1; i <= n; i++) 

      s += (*pf)(i); 

   return s; 

} 

 

int square(int k) 

{  return k*k; 

} 

pf 

f 

int f(int n)
{
...
}
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int cube(int k) 

{  return k*k*k; 

} 

30 
100 

pfتابع  ي در فهرست پارامترهاsum()  يگر به تابع اشاره. گر به تابع است ک اشارهي 

 در تابع k. گرداند ي را برمint از نوع ي دارد و مقدارint از نوع يکه آن تابع پارامتر

sumلر بفهمد که يد شود تا کامپاي قدي اصلا استفاده نشده اما حتما باpfاشاره ي به تابع 

ا ي square(i) معادل با (i)(pf*)عبارت .  داردint از نوع يدارد که پارامتر

cube(i)ن دو تابع به عنوان آرگومان به يک از اين که کدام ي خواهد بود، بسته به ا

sum()ارسال شوند  .  

 آدرس شروع تابع squareپس . نام تابع، آدرس شروع تابع را دارد

square()تابع ين وقتيبنابرا.  را دارد sum() به شکل sum(square,4)  

با . شود ي فرستاده مpfگر   است به اشارهsquare که درون ي شود، آدرسيفراخوان

 به pfشود که  ي فرستاده مي به آرگومان تابعi مقدار (i)(pf*)استفاده از عبارت 

  .آن اشاره دارد

14‐7 NUL و  NULL  

گر ي ديادين مقدار را به هر نوع بنياست اما ا int  نوعاز ) 0( صفر  ثابت

 :ص داديتوان تخص يم
char c = 0;        // initializes c to the char '\0' 
short d = 0;       // initializes d to the short int 0 
int n = 0;         // initializes n to the int 0 
unsigned u = 0;    // initializes u to the unsigned int 0 
float x = 0;       // initializes x to the float 0.0 
double z = 0;      // initializes z to the double 0.0 

 به کار رود، به ي عددياي اشي برايوقت.  داردي گوناگونيمقدار صفر معناها

ا ي يکاراکتر ته ي به کار رود، به معناي کاراکترياي اشيبرا يوقت.  عدد صفر استيمعنا

NULاست  .NUL ها  گر  اشارهي مقدار صفر برايوقت. ز هستي ن'0\' معادل کاراکتر

 است و يدي کلۀک کلمي NULL.  استNULLا ي» زيچ چيه «يبه کار رود، به معنا
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گر قرار   اشارهکيا صفر در ي NULL که مقدار يهنگام. شناسد يلر آن را ميکامپا

 ۀک خاني حافظه، ۀن خانيا.  در حافظه اشاره دارد0x0گر به خانه  رد، آن اشارهيگ يم
 کرد و نه يابيتوان آن خانه را مقدار ينه م. ستي است که قابل پردازش نيياستثنا

  .نديگو يم» زيچ چيه «NULLل به ين دليبه هم.  را درون آن قرار داديتوان مقدار يم

م، خوب است که ابتدا آن يکن ي اعلان مnew را بدون استفاده از يگر  اشارهي وقت

م که يد به خاطر داشته باشيشه باياما هم.  آن پاک شودۀم تا مقدار زبالي کنNULLرا 

 :ميي نمايابيد مقداري را نباNULLگر  اشاره

int* p = 0;    // p points to NULL 

*p = 22;       // ERROR: cannot dereference the NULL pointer 

م که آن ي کنياط کرده و بررسيگرها، احت  اشارهيابيپس خوب است هنگام مقدار

 : نباشدNULLگر  اشاره

if (p) *p = 22;   // O.K. 

د که شرط بالا يدان يم.  صفر نباشدpشود که  ي اجرا مي  وقت;p=22*حالا دستور 

  :ر استيمعادل شرط ز

if (p != NULL) *p = 22; 

کنند و  ياد ميها سرعت پردازش را ز آن. ده گرفتيتوان ناد يها را نم گر شارها

. ن شکل از حافظه استفاده کرديتوان به بهتر يگرها م با استفاده از اشاره.  را کميسيکدنو

ن موضوع در يا. تر و کارآمدتر ساخت دهيچي پييايتوان اش يگرها م  اشارهيريبا به کارگ

 يسينو ن مباحث در برنامهيتر  از مهميکيشود و  يبحث م» اه ساختمان داده«قالب 

 منابع يکار  دستين و برايي سطح پايسينو گرها در برنامه ن اشارهيهمچن. است

ت برنامه را به خطر يگرها امن اما اشاره .روند يز فراوان به کار مي نيافزار سخت

در  ي فعلۀبا برنامزمان  هم که ييها ا برنامهي حاضر ۀ برناميتوانند به راحت يم. اندازند يم

اگر . ميدين فصل دي ايها ن بحران را در مثالي از ايا نمونه. حال کارند را خراب کنند

شه يد، هميتان را بهبود ببخش  برنامهييد و کارآيگرها بهره ببر  اشارهيايد از مزايخواه يم

گرها را  است که اشاره ممکن ين فقط وقتيا. ديگرها برخورد کن د محتاطانه با اشارهيبا

  .دي داشته باشيها تسلط کاف  استفاده از آنيد و برايخوب شناخته باش
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  يا نهي گزيها پرسش

   شود؟ينه استفاده مي از کدام گزnر ي به دست آوردن آدرس متغي برا– 1

  (n)) د    n) ج    n*) ب   n&) الف

  ح است؟ينه صحي  کدام گز ;int& k=n در مورد دستور – 2

   را داردn است که مقدار n مستقل از يريمتغ k) الف

   را داردn است که آدرس n مستقل از يري متغk) ب

   استnک ارجاع به ي k) ج

   استnگر به  ک اشارهي k) د

  ست؟ي    چ ;int& k=37 کد  ي حاصل اجرا– 3

  ردي گي قرار مkر مستعار ي در متغ37مقدار ) الف

  رديگ ير آن است، قرار م نام مستعاk که يري در متغ37مقدار ) ب

  رديگ ي است، قرار مk که آدرس آن در يري در متغ37مقدار ) ج

   کرديح مقداردهيتوان با مقدار صر يها را نم را ارجاعيرد زيگ يلر خطا ميکامپا) د

  ح است؟ينه صحي    کدام گز  ;int& c=n در مورد دستور – 4

  ندکسان داري يکسان و مقدارهاي يها  آدرسn و c) الف

  کسان دارندي نوع ي متفاوت ولي متفاوت و مقدارهايها  آدرسn و c) ب

   متفاوت دارندي مقدارهايکسان ولي يها  آدرسn و c) ج

  کسان دارندي ي مقدارهاي متفاوت وليها  آدرسn و c) د

  ح است؟ينه صحي    کدام گز ;float* p=k در رابطه با عبارت – 5

  شود يره مي در آن ذخkت که مقدار  اسير مستقلي متغpگر  اشاره) الف

  شود يره مي در آن ذخk است که آدرس ير مستقلي متغpگر  اشاره) ب

  شود يره مي در آن ذخk است که نام ير مستقلي متغpگر  اشاره) ج

   استkر ي متغيک نام مستعار برايست و فقط ير مستقل ني متغpگر  اشاره) د

 باشد و سپس 0x000cc70آدرس  و 50ح با مقدار ي از نوع صحnt اگر – 6

   اعلان شود، آنگاه حاصل عبارت;int* p=&nt به شکل pگر  اشاره

  cout << p;چه خواهد بود؟    
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  شود ي چاپ مي در خروج50مقدار ) الف

  شود ي چاپ مي در خروج0x000cc70مقدار ) ب

  شود ي چاپ مي در خروج"nt&"عبارت ) ج

  شود ي چاپ مي در خروجpآدرس ) د

م که به يف کني تعري را طورlم ي باشد و بخواهfloat به نوع يگر  اشارهkر  اگ– 7

k اشاره کند، آنگاه :  

  ف شودي تعر*floatد از نوع ي باl) الف

  ف شودي تعر**floatد از نوع ي باl) ب

  ف شودي تعرfloatد از نوع ي باl) ج

  ف شودي تعر&floatد از نوع ي باl) د

  ست؟ير چي آنگاه حاصل عبارت  زگر باشد، ک اشارهي pt اگر – 8

cout << pt << endl << *pt << endl << &pt ; 
 به آن اشاره pt که ي سطر دوم مقداري و روpt سطر اول آدرس درون يرو) الف

  شود ي چاپ مpt سطر سوم آدرس خود يدارد و رو

 سطر دوم آدرس درون يکند و رو ي به آن اشاره مpt که ي سطر اول مقداريرو) ب

ptسطر سوم آدرس خود ي و رو ptشود ي چاپ م  

 به آن اشاره pt که ي سطر دوم مقداري  و روpt سطر اول آدرس خود يرو) ج

  شود ي چاپ مpt سطر سوم آدرس درون يکند و رو يم

 سطر ي و روpt سطر دوم آدرس خود ي  و روpt سطر اول آدرس درون يرو) د

  شود ي به آن اشاره دارد چاپ مpt که يسوم مقدار

  : باشد آنگاه يادير از نوع بنيک متغي n اگر – 9

  n=(n*)&) ب       n=(n&)*)  الف

  n=n&) د        n=n*) ج

 را به شکل بازگشت از نوع ارجاع اعلان ()fر، تابع ي زيها ک از اعلاني کدام – 10

  کند؟ يم

  int* f(int k)) ب  int f(int& k)) الف

  void f(int& k)) د      int& f(int k)) ج
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 باشد، آنگاه حاصل sizeof(float)=4 باشد و *float از نوع p اگر – 11

  ست؟ي چ;p++عبارت 

  ابدي يش ميت افزايک باي pآدرس درون ) الف

  ابدي يش ميت افزاي چهارباpآدرس درون ) ب

  ابدي يش ميت افزاي دو باpآدرس درون ) ج

  ش داديتوان افزا يها را نم گر را اشارهيرد زيگ يلر خطا ميکامپا) د

  ؟ستينح ينه صحي کدام گز– 12

  توان آزاد کرد ي را نم(const)ء ثابت يک شيگر به  اشاره) الف

  گر اختصاص داد ک اشارهيک آدرس آزاد را به يتوان  ي مnewبا استفاده از عملگر ) ب

  گر را آزاد کرد ک اشارهيافته به ي صيتوان آدرس تخص ي مdeleteبا استفاده از عملگر ) ج

   نموديابيتوان به آدرس آن دست يگر هنوز م ک اشارهياز آزاد کردن پس ) د

  دا کند آنگاهيک آدرس آزاد پي نتواند new اگر عملگر – 13

  گرداند ي را برمNULLمقدار ) الف

  گرداند ي را برمNULمقدار ) ب

  شود يدهد و برنامه متوقف م ي زمان اجرا رخ ميخطا) ج

  ابدي آزاد بيک فضاي ن کهيکند تا ا يدوباره تلاش م) د

  ح است؟ي کدام عبارت صح– 14

  شود يجاد ميل ايستا در زمان کامپايه اي آرايشود ول يجاد ميا در زمان اجرا ايه پويآرا) الف

  ماند ي ميان برنامه باقيستا تا پايه اي آرايتوان آزاد کرد ول ي ميا را در هر زمانيه پويآرا) ب

  ستا ثابت استيه اي اندازه آرايلر است ويا متغيه پوياندازه آرا) ج

  ح استيهمه موارد فوق صح) د

  ؟ستينح ي    کدام عبارت صح  ;float* t[10] در رابطه با عبارت – 15

  ا استيه پويک آراي tه يآرا) الف

  ستا استيه ايک آراي tه يآرا) ب

  ر استيي در هنگام اجرا قابل تغtه ياندازه آرا) ج

  شود يته م در زمان اجرا ساخtه يآرا) د
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 يحي تشريها پرسش

 كنيد؟  پيدا مي  متغير دستيابي  يك ۀ حافظ  آدرس  به  چگونه‐1

  گر ذخيره  متغير اشاره  در يك  آن  آدرس  كه  از حافظه  مكاني محتوياتبه    چگونه‐2

 كنيد؟  مي  دستيابي  است شده

 : دهيد  زير را شرح  دو اعلان  بين  تفاوت‐3
int n1=n; 
int& n2=n; 

 : دهيد زير را شرح يدر کدها &   از عملگر ارجاع  استفادهۀ نحو دو  بين  تفاوت‐4
int& r = n; 
p = &n; 

  : دهيد زير را شرح يدر کدها *اشاره  از عملگر  استفاده ۀنحودو ن يب   تفاوت‐5

int* q = p; 
n = *p; 

  : دهيد ؟ توضيح  است  يا نادرست  درست‐6

 (x == &y&)  نگاه آ(x == y)اگر )  الف

 (x == *y*)   آنگاه(x == y)اگر )  ب

 ؟  چيست گر سرگردان  اشاره يك)   الف‐7

  شود؟ ي حاصل ميندي ناخوشاۀجيگر سرگردان چه نت ک اشارهي يابياز مقدار)  ب

  كرد؟  اجتناب نامطلوب  ۀ نتيج  از اين توان  مي چگونه)  ج 

  ؟  در كد زير است  خطايي  چه‐8

int& r = 22; 
  ؟  در كد زير است  خطايي  چه‐9

int* p = &44; 
  ؟  در كد زير است  خطايي  چه‐10

char c = 'w'; 
char p = &c; 

  : كرد  اعلان  اين  را شبيه7‐ 6   مثالppn متغير  توان چرا نمي ‐11

int** ppn = &&n; 
 ؟  است» پويا بندي بسته« و » ايستا بندي بسته«   بين  تفاوتي  چه‐12

 ؟  در كد زير است  اشتباهي چه ‐13
char c = 'w'; 
char* p = c; 
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  ؟  در كد زير است  اشتباهي  چه‐14

short a[32]; 
for (int i = 0; i < 32; i++) 
*a++ = i*i; 

فرض .  كنيد  كد زير مشخص ا بعد از اجرا شدنر ريز   از متغيرهاي مقدار هر يك ‐15

 ره شده که ي از حافظه ذخيدر محل mكند و   مي غال را اش  بايت4   هرعدد صحيح  كهديکن

  .شود  مي  شروع0x3fffd00  از بايت

int m = 44; 
int* p = &m; 
int& r = m; 
int n = (*p++); 
int* q = p – 1; 
r = *(--p) + 1; 
++*q; 

 q*)  ج      r)  ث      p*)  ت      m&)  پ      n)  ب     m)  الف

مقدار تغييرناپذير  چپمقدار تغييرپذير،  چپ يها را در دستهزير  از موارد   هر يك‐16

 : كنيد  بندي مقدار طبقه رچپيغيا 

 ;double x = 1.23)  الف

 x + 7.89*4.56)  ب

  ;const double y = 1.23)  پ

 ;double a[8] = {0.0})  ت

  a[5])  ث

 ;double f() { return 1.23 })  ج

  f(1.23))  چ

 ;double& r = x)  ح

 ;double* p = &x)  خ

  p*) د

 ;const double* p = &x) ذ

 ;double* const p = &x  )ر

 ؟  در كد زير است  اشتباهي چه ‐17
float x = 3.14159; 
float* p = &x; 
short d = 44; 
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short* q = &d; 
p = q; 

  ؟  در كد زير است  اشتباهي  چه‐18

int* p = new int; 
int* q = new int; 
cout << "p = " << p << ", p + q = " << p + q  
     << endl; 

 ؟  دهيد چيست  انجامNULLگر  نبايد هرگز با اشاره که يکارتنها  ‐19

د توان يم   چگونه د آنييبگو و   چيستp   نوع  دهيد كه  زير توضيح  در اعلان‐20

  : شود استفاده

double**** p; 
 از   هر يك  برايq و p مقادير  آنگاهباشد،    داشته0x3fffd1c   آدرسxاگر  ‐21

  ؟ موارد زير چيست

double x = 1.01; 
double* p = &x; 
double* q = p + 5; 

   يك  باشد، كدامint ار نوع يريمتغ nند و باش int  به ييگرها اشاره q و p اگر ‐22

  ؟ از موارد زير مجاز است

     p + n)  پ          p – q)  ب      p + q)  الف

 n - q)  ج          n + p)  ث      p – n)  ت

 دهد؟  مي  معني  چه  است  گر ثابت  اشاره  يك  در حقيقت رايهآ   يك  كه  گفته اين ‐23

    كه  است شود، چگونه يم   ارسال  تابع  به  آرايه  عنصر يك  اولين  تنها آدرس  وقتي‐24

  كند؟  را دستيابي  از آرايه هر عنصري تواند  مي تابع

  درست i حي عدد صح و يك a ۀآراي   شرط زير براي  دهيد چرا سه توضيح ‐25

 ؟ است
a[i] == *(a + i); 
*(a + i) == i[a]; 
a[i] == i[a]; 

  : دهيد  زير را توضيح  دو اعلان  بين  تفاوت‐26

double * f(); 
double (*f()); 

  : بنويسيد  اعلان  از موارد زير يك  هر يك براي ‐27

 float   از هشت  آرايه يك)  الف

 float  گر به  اشاره  از هشت  آرايه يك)  ب
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 float   از هشت  آرايه  يك گر به  اشاره يك)  پ

 float  گر به  اشاره  از هشت  آرايه  يك گر به  اشاره يك)  ت

 گرداند  را برميfloat   يك  كه  تابع يك)  ث

 گرداند  را برميfloat  گر به  اشاره  يك  كه  تابع يك)  ج

 گرداند  را برميfloat   يك  كه  تابع گر به  اشاره يك)  چ

 گرداند  را برميfloat  گر به  اشاره  يك  كه  تابع  يك گر به  اشاره يك)  ح
 

  يسينو  برنامهيها نيتمر

مفروض    عدد صحيح  يك  آدرس  جستجوي گرها براي  از اشاره كهبنويسيد    تابعي‐1

اگر عدد مفروض پيدا شود تابع آدرس آن را برگرداند و در .  آرايه استفاده كند در يك

 . را برگرداندnullغير اين صورت 

 دريافت كند و آرايه جديدي را برگرداند float اشاره گر به nبنويسيد كه تابعي  ‐2

 . باشدfloat عدد nكه شامل مقادير آن 

 اشاره گر در آرايه nهايي كه با floatموع اين تابع مج. كد تابع زير را بنويسيد ‐3

pبه آن ها اشاره مي شود را بر مي گرداند .  

float sum(float* p[], int n);  
هاي منفي كه به وسيله flatاين تابع علامت هر يك از . كد تابع زير را بنويسيد ‐4

n اشاره گر در آرايه pبه آن ها اشاره مي شود را تغيير مي دهد .  

void abs(float* p[], int n); 
هاي اشاره شده floatاين تابع به صورت غير مستقيم . كد تابع زير را بنويسيد ‐5

  . را با مرتب سازي اشاره گرها مرتب مي كندp اشاره گر در آرايه nتوسط 

void sort(float* p[], int n); 
 شمارد تا اين كه  را ميsاين تابع تعداد بايت هاي درون . كد تابع زير را بنويسيد ‐6

s  كنداشاره '0\'به كاراكتر .  

unsigned len(const char* s); 
 را داخل s2* بايت اول حافظه با شروع از nاين تابع . كد تابع زير را بنويسيد ‐7

 مي تواند s2 تعداد بايت هايي است كه n.  كپي مي كندs1*بايت هاي شروع شده از 

 . اشاره كند'0\'راكتر افزايش يابد قبل از اين كه به كا
void cpy(char* s1, const char* s2); 
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 را با بايت هاي s2* بايت با شروع از nاين تابع حداكثر . بنويسيدتابع زير را كد  ‐8

 مي تواند s2 تعداد بايت هايي است كه n مقايسه مي كند كه s1*متناظر با شروع از 

 بايت معادل باشند nاگر همه . اشاره كند '0\'افزايش يابد قبل از اين كه به كاراكتر 

در غير اين صورت بسته به اين كه در اولين اختلاف بايت .  را برگرداند0تابع بايد 

 را 1 يا 1- باشد مقدار s2 كوچك تر يا بزرگ تر از بايت موجود در s1موجود در 

 .برگرداند
int cmp(char* s1, char* s2); 

 c را به دنبال كاراكتر s بايت با شروع از nن تابع اي. كد تابع زير را بنويسيد ‐9

 مي تواند افزايش يابد قبل از اين كه s تعداد بايت هايي است كه nجستجو مي كند كه 

 پيدا شود يك اشاره گر به آن برگردانده cاگر كاراكتر .  اشاره كند'0\'به كاراكتر تهي 

 . برگردانده مي شودNULLمي شود و در غير اين صورت 
char* chr(char* s, char c); 

 را برمي f(n)و ...  و f(2) و f(1) مقدار nتابع زير كه حاصل ضرب  ‐10

  ). نگاه كنيد7‐18به مثال (گرداند بنويسيد 

int product(int (*pf)(int k), int n); 
 از تابع زير استفاده. قانون ذوزنقه را براي انتگرال گيري يك تابع پياده سازي كنيد ‐11

  :نماييد

double trap(double (*pf)(double x), double a, 
            double b, int n); 

 فاصله اي b و a.  كه بايد انتگرال گيري شود اشاره مي كندf به تابع pfدر اين جا 

 تعداد زير فاصله هاي استفاده شده n در آن فاصله انتگرال گيري مي شود و fاست كه 

 1.41421 مقدار ;trap(square, 1, 2, 100)اخواني براي مثال فر. است

قانون زوذنقه مجموع مساحت هاي ذوزنقه كه مساحت تقريبي زير . را بر مي گرداند

 باشد آنگاه تابع مذكور مقدار h = 5به طور مثال اگر .  است را برمي گرداندfنمودار 

  : اي زير است پهناي هر يك از ذوزنقه هh = (b-a)/5زير را بر مي گرداند كه 

)]()4(2)3(2)2(2)(2)([
2
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   هشتم فصل

 » استانداردC++ ها در لي و فا كاراكتري هاي رشته« 

  مقدمه 8‐1

معمولا لازم است . ستنديشه عدد نيشوند هم يها پردازش م انهي که در راييها داده

ز ين.. . کلمات و –حات ي توض– متون –ها  ي نشان– مثل نام افراد يکه اطلاعات کاراکتر

ک ي تفک ا از هميگر الصاق شوند يکديسه شوند، به يپردازش گردند، جستجو شوند، مقا

افت ي دري را از وروديم که چطور اطلاعات کاراکتريکن ي مين فصل بررسيدر ا. گردند

 ي معرفين راستا توابعيدر هم. مي بفرستيها را به شکل دلخواه به خروج ا آنيم و يکن

  .کنند ين کارها را آسان ميم که انجام ايکن يم

 از   سلسله  يك)نديگو يز مين C  ۀرشتکه به آن ( ي کاراکترۀرشت يك

 .  يافته استاني پا'0\' يعني NUL با كاراكتر  كه  است  در حافظه  كنار هم كاراكترهاي

 يگر  اشارهيعني (*char از نوع ييرهاي متغۀليتوان به وس ي را مي کاراکترۀک رشتي

کنند، از  يگرها رفتار م ه اشارهيار شبيها بس هيچون آرا.  نموديابيستد) charبه 

  . استفاده کردي کاراکتريها  پردازش رشتهيتوان برا يز مي نchar با نوع ييها هيآرا

 يکار ن توابع ما را در دستي دارد که ايادي زۀژي توابع و<cstring>ل يسرفا

 ۀ رشتي تعداد کاراکترهاstrlen(s)مثلا تابع . کنند ي مياري ي کاراکتريها رشته



  251     د استاندار++Cها در  های کاراکتری و فايل  رشته / هشتمفصل     

 ي توابع مذکور داراۀهم. گرداند يبرمرا  NUL يانيبدون کاراکتر پا S يکاراکتر

 را مطالعه ي کاراکتريها ن که رشتهيپس قبل از ا.  هستند*char از نوع ييپارامترها

 .ميکن يگرها را مرور م م، به اختصار اشارهيينما

 گرها  بر اشاره  مروري 8‐2

ن ينوع ا. باشد يک آدرس از حافظه مي ي است که حاويريمتغگر   اشاره يك

 &با استفاده از عملگر ارجاع . ره شدهي است که در آن آدرس ذخير از نوع مقداريمتغ

م يتوان ي م* يابين با استفاده از عملگر مقداريهمچن. دا کردي را پيک شيتوان آدرس  يم

  :دير نگاه کنيف زيبه تعار. ميمشخص کنک آدرس قرار دارد را ي که در يمقدار

int n = 44; 

int* p = &n; 

pاز نوع يگر  اشاره int*ک مقدار ي که به يگر  اشارهيعني.  استintاشاره دارد  .

 قرار pگر  ن آدرس درون اشارهيا. آورد ي را به دست مnر ي آدرس متغn&عبارت 

  ن دستور يبرابنا. کند ي اشاره مn به pگر  حالا اشاره. گرفته است

*p = 55; 

  .دهد  تغيير مي55   را بهnمقدار 

مثلا .  دارديي مجزايساز رهي ذخير مستقل است که فضايک متغيگر،  ک اشارهي

ره ي ذخpگر  ن مقدار درون اشارهي باشد، ا64fddc هنگام اجرا nدر کد بالا اگر آدرس 

 درون آن 64fddc باشد که مقدار 64ff19 آدرس يتواند دارا ي مpخود . شود يم

  .آدرس قرار گرفته

  مثلا دستور . گر داشته باشد ن اشارهيتواند چند ي ميک شي

float* q = &n; 

 q و هم pحالا هم .  اشاره داردnن هم به يکند که ا ي اعلان مq به نام يگريگر د اشاره

  ستوربا د. گر مجزا و مستقل از هم هستند  دو اشارهq و pالبته . کنند ي اشاره مnبه 

cout << *p; 
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  ن با دستور يهمچن. شود ي به آن اشاره دارد، چاپ مp که يريمقدار متغ

cout << p; 

ک استثنا يالبته اکنون به . شود ي به آن اشاره دارد چاپ مp که يريآدرس متغ

 يگري  طور د;cout << p باشد، حاصل *char از نوع pاگر . ميخور يبرم

  .خواهد بود

 C در كتريهاي كارا  رشته8‐3

ه ين آراي از کاراکترهاست که ايا هيآرا» ي کاراکترۀرشت« يك ++Cزبان در 

  :ر استي مهم زيژگي ويدارا

 يعني NULه وجود دارد که مقدار آن، کاراکتر ي آرايدر انتها   اضافي  بخش  يك‐  1

  .شتر از طول رشته استي بيکيشه يه همي تعداد کل کاراکترها در آراپس.  است'0\'

 کرد يم مقدارگذاريه طور مستق بيا ترال رشتهيتوان با ل ي را مي کاراکترۀرشت – 2

 ;"char str[] = "string              :مثل

 و 'n' و 'i' و 'r' و 't' و 's' : عنصر دارد  هفت  آرايه  اين  كنيد كه توجه

'g' 0\' و'.  

 :مثل.  چاپ کردير معموليک متغيتوان مثل  ي را مي کاراکترۀک رشتيکل  – 3

cout << str; 

 ي به خروجيکي يکي str ي کاراکترۀدرون رشت ي کاراکترهاۀن صورت، هميدر ا

  . برخورد شودNUL يي که به کاراکتر انتهايروند تا وقت يم

کرد افت ي دري از ورودير معموليک متغيتوان مثل  ي را مي کاراکترۀک رشتي – 4

 ;cin >> str                  :مثل

رند تا يگ ي مي جاstr درون يکي يکي وارد شده ي کاراکترهاۀن صورت، هميدر ا

د يس باينو برنامه.  برخورد شودي ورودي در کاراکترهاي خاليک فضاي که به يوقت

  . وارد شده جا داردي کاراکترهاۀافت همي دري براstr ۀيمطمئن باشد که آرا
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 يکار ست ديم برايتوان ي را م<cstring>ل يف شده در سرفايتوابع تعر – 5

 ، ()strlenتابع طول رشته : ن توابع عبارتند ازيا. ميري به کار بگي کاراکتريها رشته

 و ()strcatها   ، توابع الصاق رشته()strncpy و ()strcpy رشته يتوابع کپ

strncat()ها   رشتهۀسي ، توابع مقاstrcmp() و strncmp() و تابع 

  .شوند يح داده مي توض8‐8بخش ن توابع در يا . ()strtokاستخراج نشانه 

 يابند  مي  خاتمهNUL با كاراكتر ي کاراکتريها رشته 8‐1  مثال* 

 الصاق ي کاراکتريها  به رشته'0\'دهد که کاراکتر  ير نشان مي کوچک زۀبرنام

 :شود يم

int main() 

{  char s[] = "ABCD"; 

   for (int i = 0; i < 5; i++) 

      cout << "s[" << i << "] = '" << s[i] << "'\n"; 

} 

s[0] = 'A' 

s[1] = 'B' 

s[2] = 'C' 

s[3] = 'D' 

s[4] = '' 

 '0\' کاراکتر ، پنج عضو است که عضو پنجمي داراs ي کاراکترۀرشت

 کاراکتر يوقت. دينما يد ميين مطلب را تاي اير خروجيتصو. باشد يم

 ي جايحت. شود يز چاپ نميچ چيشود، ه ي فرستاده مcout به '0\'

 دهد ي، عضو پنجم را نشان ميخط آخر خروج. شود ي هم چاپ نميخال

  . چاپ نشدهيزيچ چيان دو علامت آپستروف هيکه م

  ي کاراکتريها خروجي رشته/  ورودي 8‐ 4

ش يا نمايافت کرده ي را دري کاراکتريها توان رشته ي به چند روش م++Cدر 

 به آن ي بعديها بخش است که در string کلاس يک راه استفاده از عملگرهاي. داد

 
0 A 
1 B 
2 C 
3 D 
4 Ø 

S
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 شرح  است که آن را در ادامه ي استفاده از توابع کمک،گريروش د. م پرداختيخواه

 .ميده يم

 ي کاراکتريها ش رشتهيافت و نماي درۀ روش ساد 8‐2  مثال* 

 که ي کاراکتر اعلان شده و کلمات79 به طول ي کاراکترۀک رشتير ي زۀدر برنام

 :رديگ يشود در آن رشته قرار م ينده م خواياز ورود

int main() 

{  char word[80]; 

   do 

   {  cin >> word; 

      if (*word) cout << "\t\"" << word << "\"\n"; 

   } while (*word); 

} 

Today's date is April 1, 2005. 
        "Today's" 
        "date" 
        "is" 
        "April" 
        "1," 
        "2005." 
Tomorrow is Saturday. 
        "Tomorrow" 
        "is" 
        "Saturday." 
ẑ 

ن که کاربر يشود تا ا ي برسد، همان جا متوقف مcin برنامه به دستور ي اجرايوقت

د يپس از فشردن کل.  را فشار دهدEnterد يپ کرده و سپس کلي را تاييکاراکترها

Enterشود و عملگر  ي منتقل مياني مۀک حافظيپ شده به ي تاي کاراکترهاۀ همcin 

ا کاراکتر ي ي خالين که به کاراکتر فضايکند تا ا ياز آن حافظه کاراکترها را برداشت م

 برخورد کند به cin دوباره برنامه به يوقت. ابدي يسپس برنامه ادامه م. ان خط برسديپا

 ي خاليتا کاراکتر فضا کاراکترها را ۀد تا مجموعينما ي مراجعه مياني مۀهمان حافظ

 شده است ي خالياني مۀان خط برسد، حافظي به کاراکتر پاcinاگر .  برداشت کنديبعد

  .دي را وارد نماييماند تا کاربر کاراکترها ي دوباره منتظر مcin ي بعديو در اجرا
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ک کلمه را يود و هر بار ش ي ده مرتبه تکرار مwhile بالا، حلقه يدر نمونه اجرا

 يهر بار که کاربر عبارت). رديگ يک تکرار انجام ميز در ي نCtrl+Zخواندن (خواند  يم

 يکي يکي را فشار دهد، برنامه کلمات آن عبارت را Enterد يپ کند و کليرا تا

 کلمات ۀ هميوقت. کند ي چاپ م""ان دو علامت نقل قول يخوانده و آن کلمات را م

 Enterد يپ کرده و کلي را تايديماند تا کاربر عبارت جد ي برنامه منتظر متمام شدند،

  .را فشار دهد

 به word*ه است، يک آراي wordچون . کند ي حلقه را کنترل مword*عبارت 

 يعني( صفر ي تنها وقتword*ن مقدار عبارت يبنابرا. کند يه اشاره مي آراۀن خانياول

false (ي کاراکترۀاست که رشت word باشد که فقط شامل ي خالۀک رشتي 

 کاراکتر ،ن عنصر آنيد اگر اولنيگو يم يخال ، ي کاراکترۀک رشتيبه .  است'0\'

NULباشد .  

 وارد '0\'ن که کاراکتر يشود مگر ا يچ وقت متوقف نمي بالا هۀن، برناميبنابرا

صورت  نيدر ا. دي را فشار دهCtrl+Zد ين که کليست مگر اين کار ممکن نيا. شود

ب حلقه ين ترتيشود و به ا ي فرستاده مword ي کاراکترۀ رشتي به ابتدايکاراکتر ته

 : شود تواند با كد زير جايگزين  مي8‐2   مثال ۀ حلق عمل .ابدي يان ميپا

cin >> word 

while (*word) 

{  cout << "\t\"" << word << "\"\n"; 

   cin >> word; 

} 

...) رگول ، کاما و يآپستروف، نقطه، و (يگذار قطه نيد که کاراکترهايتوجه کن

د ي سفي فضاي کاراکترهاي وجود داشته باشند ول فوقي کاراکترۀتوانند در رشت يم

  .ستندين نيچن...) د و يها، خط جد ، پرشي خاليجا(

ن يا.  داردي رفتار متفاوت*charگر نوع   با اشاره>> يد که عملگر خروجينيب يم

گر به آن اشاره   که اشارهيا  برخورد کند کل رشته*charگر نوع  اره به اشيعملگر وقت

گر، فقط آدرس درون ي از نوع ديگر  که با اشارهيدر صورت. دينما يکند را چاپ م يم

 .دينما يگر را چاپ م آن اشاره
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 cout و cinعضو   چند تابع 8‐5

 :ستر اي شامل توابع زين شيا. نديگو يم  يند وروديآء فر  شيcinبه 

cin.getline() , cin.get() , cin.ignore() , cin.putback() , cin.peek() 

به  .باشند ي مcin از يها عضو را آني هستند زcinشوند ين توابع شامل پي اۀهم

coutز شامل تابع ي نين شيا. نديگو ي ميند خروجيآء فري شcout.put()است  .

  .ديم ديادامه خواهن توابع عضو را در يک از اي کاربرد هر ۀنحو

 کاراکتر به nشود که  ي   باعث م;cin.getline(str,n)  يفراخوان

  .شوند يده گرفته مي وارد شده نادي کاراکترهاي خوانده شود و مابقstrدرون 

  با دو پارامتر()cin.getline  تابع 8‐3  مثال* 

 :فرستد ي ميبه خروج خط   را خط به  ورودي  برنامه اين

int main() 

{  char line[80]; 

   do 

   {  cin.getline(line,80); 

      if (*line) cout << "\t[" << line << "]\n"; 

   } while (*line); 

} 

 است که true ين شرط فقط وقتيا.  است(line*)شرط کنترل حلقه به شکل 

ا هر بار که حلقه اجر.  باشدير تهي غي کاراکترۀک رشتي line ي کاراکترۀرشت

  .شود ي خوانده مline ي کاراکترۀ رشت کاراکتر به درون80گردد،  يم

  ن تابع با سه پارامتر به شکلي ايوقت.  هم دارديگري دۀ نسخ()getlineتابع 

 cin.getline(str, n, ch); 

 منتقل str ي کاراکترۀ رشت به دروني ورودي کاراکترهاۀ شود، هميفراخوان

 برخورد chن که به کاراکتر خاص يا اي کاراکتر برسد n ن که تعدادشان بهيشوند تا ا يم

» يکاراکتر مرزبند«شود،  ي مي وروديک کاراکترهاي که باعث تفکchبه کاراکتر . شود

 يازي در نظر گرفته شود، نيان خط به عنوان کاراکتر مرزبندي کاراکتر پايوقت. نديگو يم
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 تابع مذکور فقط با دو بين ترتيد شود و به اي ق()getlineست که در تابع ين

   .شود ي ميپارامتر فراخوان

 . فرض شده استي به عنوان کاراکتر مرزبند',' کاراکتر کاما يدر مثال بعد

   با سه پارامتر()cin.getline   تابع8‐4  مثال* 

 :دينما يک مي را جمله به جمله تفکير، متن وروديبرنامه ز

int main() 

{  char clause[20]; 

   do 

   {  cin.getline(clause, 20, ','); 

      if (*clause) cout << "\t[" << clause << "]\n"; 

   } while (*clause); 

} 

Once upon a midnight dreary, while I pondered, weak and weary, 
Over many a quaint and curious volume of forgotten lore, 
ẑ  [Once upon a midnight dreary] 
    [ while I pondered] 
    [ weak and weary] 
    [ 
Over many a quaint and curious volume of forgotten lore] 
    [ 
] 

 منظور شده، هر کاراکتر ي به عنوان کاراکتر مرزبند',' بالا چون کاراکتر کاما ۀدر برنام

 ",weary" بعد از عبارت مثلا. شود ي فرض ميک کاراکتر معمولي به عنوان يگريد

 ي وجود دارد اما چون فقط کاراکتر کاما برايان خط به صورت مخفيکاراکتر پا

 ي بعدي در وروديک کاراکتر معموليان خط به عنوان ي منظور شده، کاراکتر پايمرزبند

 برخورد يد هر دفعه که به کاراکتر مرزبنديتوجه داشته باش. شود ياستفاده و پردازش م

  .کند ي از کاراکتر بعد از آن شروع مي بعديشود و ورود ين کاراکتر حذف مشود، آ

. ودر يمبه کار  يورودک کاراکتر از ي خواندن ي برا()cin.getتابع 

 خوانده cin ي از وروديشود که کاراکتر بعد ي باعث مcin.get(ch) يفراخوان

 بازگشت 1اشد، مقدار ز بيت آمين کار موفقياگر ا.  شودي کپchر ي و به داخل متغهشد

 .شود يده مندار بازگ0ان خط برخورد شود، مقدار ياگر به کاراکتر پا. شود يداده م
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  ()cin.get   تابع8‐5  مثال* 

 يتا وقت. كند  مي  را شمارش  ورودي  در جريان'e'   تعداد حرف اين برنامه

cin.get(ch) ت به درون يکاراکترها را با موفقchابدي يدامه مخواند، حلقه ا ي م: 

int main() 
{  char ch; 

   int count = 0; 

   while (cin.get(ch)) 

      if (ch = = 'e') ++count; 

   cout << count << " e's were counted.\n"; 

} 

Once upon a midnight dreary, while I pondered, weak and weary, 
Over many a quaint and curious volume of forgotten lore, 
ẑ 
11 e's were counted. 

 ()cout.putتابع .  است()put ي تابع خروج()get يمعکوس تابع ورود

 .دي کنهگا نيمثال بعدبه . رود ي به کار ميخروجک کاراکتر در ي نوشتن يبرا

 ()cout.put  تابع 8‐6  مثال* 

ل کرده و آن ي تبد را به حرف بزرگي ورودۀن حرف از هر کلمي اول،ري زۀبرنام

  :کند ي چاپ ميرا مجددا در خروج

int main() 
{  char ch, pre = '\0'; 

   while (cin.get(ch)) 

   {  if (pre = = ' ' || pre = = '\n') 
         cout.put(char(toupper(ch))); 

      else cout.put(ch); 

      pre = ch; 

   } 

} 

Fourscore and seven years ago our fathers 
Fourscore And Seven Years Ago Our Fathers 
brought forth upon this continent a new nation, 

Brought Forth Upon This Continent A New Nation, 

ẑ 
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ن گونه است که يمنطق برنامه ا. دارد  مي  را نگه  قبلي ۀ شد  كاراكتر خواندهpreمتغير 

 ch که در يآنگاه کاراکترجديد باشد،  كاراكتر خطا ي ير خال کاراکت يكpreاگر 

 با chن حالت کاراکتر درون يدر ا.  استي بعدۀن حرف از کلميشود اول يخوانده م

  .شود ين ميگزيحرف بزرگ جا

آن را به  حرف کوچک باشد، chشود که اگر  ي باعث مtoupeer(ch)تابع 

. ف شدهي تعر<ctype.h>ل يسرفان تابع در يا. ل کنديحرف بزرگ معادلش تبد

  :مير را به کار ببريم عبارت زيتوان ين تابع مي ايالبته به جا

ch += 'A' – 'a'; 

 را ()cin.getن کاراکتر خوانده شده توسط ي آخر()cin.putbackتابع 

تواند دوباره  ي مي بعدcinب دستور ين ترتيفرستد و به ا يپس م  بازيان وروديبه جر

  . بخواندآن کاراکتر را

ها را پردازش  ا چند کاراکتر را بدون آن که آنيک ي ()cin.ignoreتابع 

  .دي نگاه کنيبه مثال بعد. کند ي آن ها پرش ميده گرفته و از رويکند، ناد

 ()cin.putback و ()cin.ignore   توابع8‐7  مثال* 

ح را از يصحن تابع اعداد يشود که ا يش مي آزماير، تابعي زۀبا استفاده از برنام

  :کند ي استخراج ميورود

int nextInt(); 

int main() 

{  int m = nextInt(), n = nextInt(); 

   cin.ignore(80,'\n');         // ignore rest of input line 

   cout << m << " + " << n << " = " << m+n << endl; 

} 

int nextInt() 

{  char ch; 

   int n; 

   while (cin.get(ch)) 

      if (ch >= '0' && ch <= '9')  // next character is a digit 

      {  cin.putback(ch);          // put it back so it can be 

         cin >> n;                 // read as a complite int 
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         break; 

      } 

   return n; 

} 

What is 305 plus 9416? 
305 + 9416 = 9721 

ن ين که به اوليکند تا ا ي گذر مcin موجود در ياز تمام کاراکترها ()nextInt  تابع

 از ين رقم بخشيچون ا.  است3ن عدد ي بالا، اوليشي آزمايدر اجرا. عدد برخورد کند

 cinشود و حالا دستور  ي برگردانده مcinباشد، مجددا به درون  ي م305ح يعدد صح

 ،ي بعدي خالۀکند و تا فاصل ي دوباره از همان کاراکتر شروع به خواندن ميدبع

 305ب کل عدد ين ترتيبه ا. دينما ي منتقل مnجه را به درون يخواندن را ادامه داده و نت

  . شود ي خوانده مnبه درون 

 ()cin.putback و ()cin.get از دو تابع يبي ترک()cin.peekتابع 

 ch را به درون يکاراکتر بعد   ;()ch = cin.peek عبارتيعني. است

 ۀقير، طريمثال ز. دي حذف نمايان وروديجرن که آن کاراکتر را از يخواند بدون ا يم
 .دهد ين تابع را نشان ميااستفاده از 

 ()cin.peek   تابع8‐8  مثال* 

 : بود  قبلي  در مثال  كه  است  آن  معادل()nextInt   از تابع  نسخه اين

int nextInt() 

{  char ch; 

   int n; 

   while (ch = cin.peek()) 

      if (ch >= '0' && ch <= '9') 

      {  cin >> n; 

         break; 

      } 

      else cin.get(ch); 

   return n; 

} 
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خواند و در  يم chدرون را  كاراكتر بعدي ()ch = cin.peekعبارت 

ک عدد باشد، عدد ي chاگر ، يدر خط بعد. گرداند ي را برم1 ت، مقداريصورت موفق

شود  ي حذف مcinشود وگرنه آن کاراکتر از  ي خوانده مnح به طور کامل درون يصح

ل برخورد شود، يان فايبه کاراکتر پا ي وروديدر کاراکترهااگر . ابدي يو حلقه ادامه م

 .شود يحلقه متوقف مگرداند و  ي را برم0 مقدار ;()ch = cin.peekعبارت 

   استانداردC   كاراكتري  توابع 8‐6

 است که ي از توابعيکين فقط يا. شد اشاره ()toupperبه تابع 8‐ 6در مثال 

 <ctype.h>ل ي که در سرفاير توابعيسا. شود ي کاراکترها استفاده ميکار  دستيبرا

  :ر استيف شده به شرح زي تعر<cctype>ا ي

  نام تابع  شرح

int isalnum(int c);
  گرداند ي صفر را برمگرنهرصفر وي باشد مقدار غيا عددي يي کاراکتر الفباcاگر 

isalnum() 

int isalpha(int c);
  گرداند ي صفر را برمر آن،ي در غرصفر وي باشد مقدار غيي کاراکتر الفباcاگر 

isalpha()  

int iscntrl(int c);
  گرداند ي صفر را برمر آن،ي در غر ورصفي باشد مقدار غي کاراکتر کنترلcاگر 

iscntrl()  

int isdigit(int c);
  گرداند يم صفر را برر آن،ي در غورصفر ي باشد، مقدار غي کاراکتر عددcاگر 

isdigit()  

int isgraph(int c);
  گرداند يرصفر وگرنه صفر را برمي باشد مقدار غيرخالي و غي کاراکتر چاپcاگر 

isgraph() 

int islower(int c);
  گرداند يم صفر را برر آن،ي در غورصفر ي حرف کوچک باشد مقدار غcاگر 

islower()  

int isprint(int c);
  گرداند ي صفر را برمر آن،يو در غرصفر ي کاراکتر قابل چاپ باشد مقدار غcاگر 

isprint() 

int ispunct(int c);
 باشد، مقدار ي خالي فضار از حروف و اعداد وي به غي کاراکتر چاپcاگر 

  گرداند يگرداند وگرنه مقدار صفر را برم يرصفر برميغ

ispunct() 
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int isspace(int c);
 و 'f\' و عبور فرم ' ' ي خاليد شامل فضاي سفي کاراکتر فضاcاگر 

 و پرش 't\' ي و پرش افق'r\' و بازگشت نورد 'n\'د يخط جد

  گرداند يمگرداند وگرنه صفر را بر يرصفر را برمي باشد، مقدار غ'v\' يعمود

isspace() 

int isupper(int c);
 گرداند يگرداند وگرنه صفر را برم يرصفر برمي حرف بزرگ باشد، مقدار غcاگر 

isupper()  

int isxdigit(int c);
 شامل يده  از دوازده حرف عدد شانزدهيکيا ي ي از ده کاراکتر عدديکي cاگر 

'a' و 'b' و 'c' و 'd' و 'e' و 'f' و 'A' و 'B' و 'C' 

گرداند وگرنه مقدار صفر  يرصفر برمي باشد، مقدار غ'F' و 'E' و 'D'و 

  گرداند يرا برم

isxdigit()

int tolower(int c);  

گرداند وگرنه خود  ي حرف بزرگ باشد، کاراکتر کوچک معادل آن را برمcاگر 

cگرداند ي را برم  

tolower() 

int toupper(int c);  

گرداند وگرنه خود  ي حرف کوچک باشد، کاراکتر بزرگ معادل آن را برمcاگر 

cگرداند ي را برم  

toupper()  

ک يکنند و  يافت مي درintک پارامتر از نوع ي توابع فوق ۀد که هميتوجه کن

ح يک نوع صحي در اصل charن است که نوع يعلت ا. گردانند ي را برمintمقدار 

فرستند  ي به تابع مcharک مقدار يبرند،  ي توابع فوق را به کار ميدر عمل وقت. است

ن توابع را به ين خاطر ايبه هم. کنند يره مي ذخcharک يز در ي را نيو مقدار بازگشت

  . ميريگ يدر نظر م» يتوابع کاراکتر«عنوان 

 ها رشته از يا  آرايه 8‐7

  استيک بعدي يا هياقت آري در حقي دوبعدۀيک آرايم يد که گفتيبه خاطر دار

 که ي دو بعدۀيمثلا در آرا. گر استي ديک بعدي ۀيک آراي آن يکه هر کدام از اعضا

 ;char name[5][20]      : اعلان شده باشدمقابلبه شکل 

 اگر. ست کاراکتر داشته باشديتواند ب يه در اصل پنج عضو دارد که هر عضو مين آرايا

 ۀيشود که آرا ين ميجه ايم، نتيسه کني مقاياکتر کاريها ف رشتهي فوق را با تعرۀيآرا

  0

  1

  2

  3

  4

  0    1     2     3    4    5    6     7    8    9   10   11    12  13   14   15   16   17  18   19
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 يست حرفي بي کاراکترۀک رشتي است که هر عنصر آن يصر پنج عنۀيک آرايبالا 

  .مي مقابل تصور کنشکلم به يتوان يرا مه ين آرايا. است

 name[4] و name[3] و name[2] و name[1] و name[0]ق ياز طر

 يعني. مي داشته باشي دسترس بالاۀي در آراياکتر کاريها ک از رشتهيم به هر يتوان يم

ک يکن به صورت ي اعلان شده لي دوبعدۀيک آراي گرچه به صورت name ۀيآرا

 .دي دقت کنيبه مثال بعد. شود ي با آن رفتار ميک بعدي ۀيآرا

 ي کاراکتريها  از رشتهيا  آرايه8‐9  مثال* 

ه يک آرايها را در  اند و آنخو ي مي را از ورودي کاراکترۀر چند رشتي زۀنامبر

  :کند يه را چاپ مير آن آرايره کرده و سپس مقاديذخ

int main() 

{  char name[5][20]; 

   int count=0; 

   cout << "Enter at most 4 names with at most 19 characters:\n"; 

   while (cin.getline(name[count++], 20)) 

      ; 

   --count; 

   cout << "The names are:\n"; 

   for (int i=0; i<count; i++) 

      cout << "\t" << i << ". [" << name[i] << "]" << endl; 

} 

Enter at most 4 names with at most 19 characters: 
Mostafa Chamran 
Ahmad Motevasselian 
Ebrahim Hemmat 
ẑ 
The names are: 
        0: [Mostafa Chamran] 
        1: [Ahmad Motevasselian] 
        2: [Ebrahim Hemmat] 

توان به شکل مقابل تصور  ي را مname ۀيآرا

 در while ۀ حلقيها تيتمام فعال. نمود

  :شود ي آن انجام ميقسمت کنترل

M o s t a f a  C h a m r a n Ø
A h m a d  M o t e v a s s e l i a n Ø
E b r a h i m  H e m m a t Ø

  0

  1

  2

  3

  4

  0    1     2     3    4    5    6     7    8    9   10   11    12  13   14   15   16   17  18   19
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cin.getline(name[count++],20) 

از  را  بعدي خط ()cin.getlineشود، تابع  ين بخش اجرا مي ايوقت

 را countدهد و سپس  يقرار م name[count]  افت کرده و درون ي دريورود

ر صفر را ي مقدار غ()getlineز باشد، تابع يآم تين عمل موفقياگر ا. دهد مي افزايش

ل يان فاياگر کاراکتر پا. شود ي دوباره تکرار مwhile ۀجه حلقيگرداند و در نت يبرم

(Ctrl+Z)تابع ي وارد شود، وقت getline() با آن برخورد کند، متوقف شده و 

 ۀبدن. ابدي ي خاتمه مwhile ۀن مقدار، حلقيگرداند و در اثر ا يمقدار صفر را برم
 while ۀکولن تنها در بدنيک سمي.  ندارديچ دستوري است و هي خالwhile ۀحلق

  .دهد ين را نشان ميا

:  هم هستيه، راه بهتريک آراي در ي کاراکتريها ره کردن رشتهي ذخيبرا

  دستور . »گرها  از اشارهيا هيآرا«

char* name[4]; 

 يعني.  داردcharگر به  ه چهار عضو از نوع اشارهين آرايدهد که ا يه را نشان ميک آراي

ن است که ي فوق اۀيت آرايمز. دهد ي را نشان مي کاراکترۀک رشتي name[i]هر 

 يها ابد ولذا طول رشتهي يص نمي تخصيکاراکتر يها  رشتهي برايا چ حافظهياز ابتدا ه

ک قسمت از يم که هر رشته را در يدر عوض مجبور. تواند متفاوت باشد ي ميکاراکتر

ن يا. ميه قرار دهي آن قسمت را در آراۀن خاني اوليم و سپس نشانيره کنيخحافظه ذ

 يرارا بيتر است زار موثريروش مذکور بس.  نشان داده شده8‐10روش در مثال 

ابد نه ي يص مي همان رشته حافظه تخصۀ فقط به اندازي کاراکترۀ هر رشتينگهدار

 ي کمين است که روال وروديم ايد بپردازي بايين کاراي اي که برايا نهيهز. شتريب

ان ي هر رشته پاي وروديم تا وقتياز داريک نگهبان نين روش به يدر ا. شود يده ميچيپ

 .ه علامت بدهديافت، به آراي

  اي پو اي  رشتهۀ آراي  يك 8‐10  مثال* 

 به عنوان کاراکتر '$'توان از کاراکتر  يدهد که چگونه م ين برنامه نشان ميا

.  است8‐9با معادل مثال ير تقريمثال ز.  استفاده کرد()getlineنگهبان در تابع 

ته ک خط نوشي ي که هر اسم رويخواند، طور ي را مي از اساميا ر مجموعهي زۀبرنام
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ره ي ذخname ۀي در آراين اساميا. ابدي يان مي پا'n\'شود و هر اسم با کاراکتر  يم

  :شوند ي چاپ مname ۀيره شده در آراي ذخيها سپس نام. شوند يم

int main() 
{  char buffer[80]; 

   cin.getline(buffer,80,'$'); 

   char* name[4]; 

   name[0] = buffer; 

   int count = 0; 

   for (char* p=buffer; *p ! '\0'; p++) 

      if (*p == '\n') 

      {  *p = '\0';              // end name[count] 

         name[++count] = p+1;    // begin next name 

      } 

   cout << "The names are:\n"; 

   for (int i=0; i<count; i++) 

      cout << "\t" << i << . [" << name[i] << "]" << endl; 

} 

 کاراکتر به کار گرفته شده 80ت ي با ظرفbuffer به نام يساز رهي ذخيک فضاي

شود  ين فضا خوانده مي به درون ا()getline با استفاده از تابع يکل ورود. است

 که در  برخورد شود'$'ا به کاراکتر ي برسد و 80ا تعداد کل کاراکترها به ي که يطور

ف شده که ي تعرname ۀيسپس آرا. ابدي يها خاتمه م افت کاراکترين صورت عمل دريا

 ۀي، آراfor ۀبا استفاده از حلق.  استcharگر به   چهار عنصر اشارهيه داراين آرايا
bufferگر  اشاره. شود يش مي پوpهر دفعه که . دهد يش را انجام مين پوي اp به 

 count ۀگذارد، سپس شمارند ي را م'0\' آن کاراکتر ي برسد، به جا'n\'کاراکتر 

ره ي ذخname[count] را در p+1 يعني يش داده و آدرس کاراکتر بعديرا افزا

 for ۀن حلقيدوم.  اشاره داردي نام بعد بهname[count]ب ين ترتيبه ا. دينما يم

  . را داردname يا  رشتهۀي چاپ آراۀفيوظ

 Enterد يتواند به هر تعداد که خواست کل يبر م، کاريهنگام وارد کردن اسام

 آن خط به همراه ي روي کاراکترهاۀد، همين کليپس از هر بار فشردن ا.  دهدررا فشا

ا يد ي رس80ن که تعداد کاراکترها به يهم. شود ي فرستاده مcin به 'n\'ک کاراکتر ي

ص داده شد، ي تشخ'$'کاراکتر نگهبان 
0

1

2

3

M o s t a f a  C h a m r a n Ø

M e h d i  z e i n o d d i n Ø

E b r a h i m  h e m m a t Ø

Ø
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دهد که  ير مقابل نشان ميتصو .شود ي برنامه دنبال مۀادامشود و  ي قطع ميان وروديجر

  ۀرياگر زنج
 "Mostafa chamran\nMehdi Zeinoddin\n Ebrahim Hemmat\n"  

 ي چگونه مقداردهname يا  رشتهۀي قرار گرفته باشد، آنگاه آراbufferدرون 

ن جا ي وجود داشتند ، ا8‐9 که در مثال ي اضافيها تيد که باينيب يم. خواهد شد

  .وجود ندارند

. ل مشخص باشندي مورد استفاده، در زمان کامپاي کاراکتريها ممکن است رشته

). 8‐9مثل مثال (تر است ستا آساني اۀيک آرايت يري و مديريارد به کارگن مويدر ا

  .تر است ستا چقدر آساني ايا  رشتهۀيک آراي به يدهد که مقدارده ي نشان ميمثال بعد

  اي  رشته ۀ آراي  يك قداردهي م 8‐11  مثال* 

ر آن را ي کرده و سپس مقادي را مقداردهname يا  رشتهۀين برنامه هم آرايا

 :دينما يچاپ م

int main() 

{  char* name[] 

      = { "Mostafa Chamran", "Mehdi Zeinoddin", "Ebrahim Hemmat" }; 

      cout << "The names are:\n"; 

      for (int i = 0; i < 3; i++) 

         cout << "\t" << i << ". [" << name[i] << "]"  

              << endl; 

} 

The names are: 

        0. [Mostafa Chamran] 

        1. [Mehdi Zeinoddin] 

        2. [Ebrahim Hemmat] 

  ي کاراکترايه  رشته استاندارد توابع8‐8

ند، يگو يهم م» ي کاراکتريها  رشتهۀکتابخان« که به آن  <cstring>  سرفايل

مثال . دندي مفيلي خي کاراکتريها  رشتهيکار  دستي است که براي توابعۀشامل خانواد
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 ۀک رشتين تابع، طول يا. دهد ي تابع طول رشته را نشان ميعنيها  ن آنيتر  سادهيبعد
  .گرداند ي را برم)ن رشته آي تعداد کاراکترهايعني ( ارسال شده به آنيکاراکتر

  

  

 ()strlen   تابع 8‐12  مثال* 

 يوقت.  است()strlen تابع ي آزمون ساده براۀک برنامير ي زۀبرنام

strlen(s)ۀ درون رشتيشود، تعداد کاراکترها ي مي فراخوان s که قبل از کاراکتر 

NULشود ياند، بازگشت داده م  قرار گرفته: 

#include <cstring> 

int main() 

{  char s[] = "ABCDEFG"; 

   cout << "strlen(" << s << ") = " << strlen(s) << endl; 

   cout << "strlen(\"\") = " << strlen("") << endl; 

   char buffer[80]; 

   cout << "Enter string: ";   cin >> buffer; 

   cout << "strlen(" << buffer << ") = " << strlen(buffer) 

        << endl; 

} 

ک ي» يابي مکان «ين توابع برايا. ميکن ي ميگر را بررسي سه تابع ديدر مثال بعد

  .شوند ي مفروض استفاده مي کاراکترۀک رشتيرشته در ريا زيکاراکتر 

  ()strrchr(), strchr(), strstr   توابع 8‐13  مثال* 

 s ي کاراکترۀ خاص را در رشتۀرشتريا زيک کاراکتر ي يابي ر، مکاني زۀبرنام

  :دهد ينشان م

#include <cstring> 
int main() 

{  char s[] = "The Mississippi is a long river."; 

   cout << "s = \"" << s << "\"\n"; 

   char* p = strchr(s, ' '); 

   cout << "strchr(s, ' ') points to s[" << p - s << "].\n"; 
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   p = strchr(s, 'e'); 

   cout << "strchr(s, 'e') points to s[" << p - s << "].\n"; 

   p = strrchr(s, 'e'); 

   cout << "strrchr(s, 'e') points to s[" << p - s << "].\n"; 

   p = strstr(s, "is"); 

   cout << "strstr(s, \"is\") points to s[" << p – s 
        << "].\n"; 

   p = strstr(s, "isi"); 

   cout << "strstr(s, \"is\") points to s[" << p – s 
        << "].\n"; 

   if (p == NULL) cout << "strstr(s, \"isi\") returns 
                           NULL\n"; 

} 

s = "The SOFTWARE MOVEMENT is began." 
strchr(s, ' ') points to s[3]. 
strchr(s, 'e') points to s[2]. 
strrchr(s, 'e') points to s[26]. 
strstr(s, "is") points to s[22]. 
strstr(s, "isi") returns NULL 

 ' ' ي خالي کاراکتر فضاs ۀشود، در رشت ي مي فراخوانstrchr(s,' ')  يوقت

ه آن خانه بازگشت گر ب ک اشارهي ،افت شدي که يا ن خانهيشود و در اول يجستجو م

 را محاسبه s ۀافته شده در رشتين کاراکتر ي اولندکسي اs-pعبارت . شود يداده م

 ين فضاياول). شوند ي شروع م0ندکس يها با ا هيد که آرايبه خاطر داشته باش(کند  يم

 يب وقتين ترتيبه هم.  قرار گرفته3ندکس ي در اs ۀ در رشتيخال

strchr(s,'e')ن کاراکتر ي به اوليگر ، اشارهشود ي مي فراخوان'e'ۀ در رشت s 
ن ياول. دينما يندکس آن خانه را محاسبه مي اs-pسپس عبارت . شود يبازگشت داده م

'e'قرار گرفته2ندکس ي در ا .  

ن محل وقوع کاراکتر يگر به آخر ک اشارهي strrchr(s, 'e') يفراخوان

'e'ۀ در رشت s  ن کاراکتر يآخر. گرداند يبرمرا'e'ۀ در رشت s26ندکس ي در ا 

  .قرار گرفته است

 در "is" ۀرشتريشود که ز ي باعث مstrstr(s, "is") يفراخوان

 به آن يگر افت شد، اشارهي که ين مکاني در اولو جستجو شود s ي کاراکترۀرشت
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 يفراخوان.  واقع شدهs[22] مذکور در ۀر رشتيز. شود يمکان بازگشت داده م

strstr(s, "isi")گر  ه اشارNULLرا عبارت يگرداند ز ي را برم"isi" در 

  . وجود نداردs ي کاراکترۀرشت

 درون ( = ) ينيگزيم با استفاده از عملگر جايتوان ي را نمي کاراکتريها رشته

 يساز هي را شبينيگزياما دو تابع وجود دارد که عمل جا) چرا؟(م ي کنيگر کپيکدي

 درون s2 ي کاراکترۀشود که رشت ي باعث مstrcpy(s1, s2)تابع . ندينما يم

 باعث strncpy(s1, s2, n)ن تابع يهمچن.  شودي کپs1 ي کاراکترۀرشت

هر .  شودي کپs1 ۀ کاراکتر اول رشتn ي روs2 ۀ کاراکتر اول از رشتnشود که  يم

 ۀقي طري بعديها مثال. گذارند ير ميي را بدون تغs2 و گردانند ي را برمs1دو تابع فوق 
  .دهند ين دو تابع را نشان ميز ااستفاده ا

 ()strcpy   تابع 8‐14  مثال* 

  : دارديري چه تاثstrcpy(s1, s2) يدهد که فراخوان ير نشان مي زۀبرنام

#include <iostream> 

#include <cstring> 

int main() 

{  char s1[] = "ABCDEFG"; 

   char s2[] = "XYZ"; 

   cout << "Before strcpy(s1,s2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 

        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 

        << endl; 

   strcpy(s1,s2); 

   cout << "After strcpy(s1,s2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 

        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 

        << endl; 

} 

Before strcpy(s1,s2): 
       s1 = [ABCDEFG], length = 7 
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       s2 = [XYZ], length = 3 
After strcpy(s1,s2): 
       s1 = [XYZ], length = 3 
       s2 = [XYZ], length = 3 

هر دو شامل سه . کنند ي با هم نميگر فرقين دو دي شد، اي کپs1 به داخل s2 يوقت

 چه strcpy(s1, s2) يدهد که فراخوان ي نشان ميخروج.  هستندXYZکاراکتر 

 باعث strcpy(s1, s2) ي است، فراخوان3 طول ي داراs2چون .  دارديريتاث

 چهار کاراکتر يرو)  استs2 از ي هم جزئNULکاراکتر  (s2شود که چهار کاراکتر  يم

 s1 ي اضافيکاراکترها.  هستند3 طول ي داراs2 و s1حالا .  شوديسي رونوs1اول 

 جدا از هم ي هم مقدار هستند ولS2 و s1درست است که . ندشو يمبدون استفاده رها 

  . نخواهد داشتيگري د بريرير کند، تاثيي از آن دو تغيکيباشند و اگر در ادامه  يم

  ()strncpy   تابع 8‐15  مثال* 

  : داردي چه اثرstrncpy(s1, s2, n)يکند که فراخوان ي مير بررسي زۀبرنام

int main() 

{  char s1[] = "ABCDEFG"; 

   char s2[] = "XYZ"; 

   cout << "Before strncpy(s1,s2,2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 

        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 

        << endl; 

   strncpy(s1,s2,2); 

   cout << "After strncpy(s1,s2,2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 

        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 

        << endl; 

} 

Before strncpy(s1,s2,2): 
       s1 = [ABCDEFG], length = 7 
       s2 = [XYZ], length = 3 
After strncpy(s1,s2,2): 
       s1 = [XYCDEFG], length = 7 
       s2 = [XYZ], length = 3 
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 s2 ۀشود که دو کاراکتر اول رشت ي باعث مstrncpy(s1,s2,2)راخواني ف

 ۀ ندارد و اندازs1 بر طول يري تاثs2طول .  شودي کپs1 ۀ دو کاراکتر اول رشتيرو
s1کند ير نميي تغ.  

 n باشد، آنگاه strlen(s1)>n اگر strncpy(s1,s2,n) يدر فراخوان

 strlen(s1)<=nشود  و اگر  يم ي کپs1 کاراکتر اول n ي روs2کاراکتر اول 

  . خواهد بوديکي ()strcpyن تابع با تابع ير ايباشد، آنگاه تاث

 و ()strcpy همانند توابع ()strncat و ()strcatدو تابع 

strncpy()ۀ رشتين توابع، کاراکترهايوت که ان تفايکنند با ا ي رفتار م s2 را به 

 ي به معنا"catenate" ۀ از کلم"cat"عبارت . کنند ي الصاق مs1 ۀ رشتيانتها

 ۀک رشتي را به s2 و s1د که توابع مذکور يالبته دقت کن. گرفته شده »الصاق نمودن«
 .زنند يوند مي پs1 ي را به انتهاs2 ي از کاراکترهايک کپيکنند بلکه  يل نميواحد تبد

 ()strcat رشته الصاق تابع  8‐16  مثال* 

  : دارديري چه تاثstrcat(s1, s2) يخوانکند که فرا ي مير بررسي زۀبرنام

int main() 
{  char s1[] = "ABCDEFG"; 

   char s2[] = "XYZ"; 

   cout << "Before strcat(s1,s2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 
        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 
        << endl; 

   strcat(s1,s2); 

   cout << "After strcat(s1,s2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 
        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 
        << endl; 

} 

Before strcat(s1,s2): 
       s1 = [ABCDEFG], length = 7 
       s2 = [XYZ], length = 3 
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After strcat(s1,s2): 
       s1 = [ABCDEFGXYZ], length = 10 
       s2 = [XYZ], length = 3 

 را تحت s1 چگونه strcat(s1,s2) يدهد که فراخوان ي نشان ميخروجر يتصو

 باعث strcat(s1, s2) ي دارد، فراخوان3ل  طوs2چون . دهد ير قرار ميتاث

ها   به درون آنs2 ي اضافه گردد و سپس کاراکترهاs1 يت به انتهايشود که سه با يم

توجه . ل شودي تکمs1شود تا  يها اضافه م  به آنNULت کاراکتر ي شوند و در نهايکپ

 .مانند ي مي مستقل از هم باقs2 و s1د که باز هم يداشته باش

 ()stancatرشته الصاق  تابع  8‐17  مثال* 

 :دهد ي را نشان مstrncat(s1,s2,n) ير فراخوانير تاثي زۀبرنام

#include <iostream.h> 
#include <cstring.h> 

int main() 

{  // test-driver for the strncat() function: 

   char s1[] = "ABCDEFG"; 

   char s2[] = "XYZ"; 

   cout << "Before strncat(s1,s2,2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 
        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 
        << endl; 

   strncat(s1,s2,2); 

   cout << "After strncat(s1,s2,2):\n"; 

   cout << "\ts1 = [" << s1 << "], length = " << strlen(s1) 
        << endl; 

   cout << "\ts2 = [" << s2 << "], length = " << strlen(s2) 
        << endl; 

} 

Before strncat(s1,s2,2): 
       s1 = [ABCDEFG], length = 7 
       s2 = [XYZ], length = 3 
After strncat(s1,s2,2): 
       s1 = [ABCDEFGXY], length = 9 
       s2 = [XYZ], length = 3 
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 اضافه s1 ي را به انتهاs2 ي دو کاراکتر ابتداstrncat(s1,s2,2)فراخواني 

  .ديافزا ي مs1 ي را هم به انتهاNULکند و سپس کاراکتر  يم

 s1 ۀ رشتي را به انتهاييها تي با()strncat و ()strcatهر دو تابع 

 نتواند در s1 ۀافظه قبلا اشغال شده باشند و رشتها در ح تين باياگر ا. کنند يماضافه 

شود که  ي از حافظه منتقل ميبه بخشن رشته ياابد، آنگاه کل ي گسترش ين فعلمکا

 .ابدي مورد نظر بتواند آزادانه گسترش ۀاز در دسترس باشند و رشتيمورد ن يها تيبا

اند  ف شدهي تعر<cstring>ل يدر سرفا که يدي از توابع مفير برخيجدول ز

ک نوع عدد ي که در توابع جدول استفاده شده size_tعبارت . دهد يرا نشان م

  :ف شده استي تعر<csting>ل يژه است که در سرفايح ويصح

 <cstring>ل يف شده در سرفايتوابع تعر

  نام تابع  شرح

void* memcpy(void* s1, const void* s2, size_t n);

n ت اول يبا*S1 را با nت اول ي با*S2کند ين ميگزي جا .sگرداند ي را بر م.  
memcpy()  

char* strcat(char* s1, const char* s2);

s2 را به s1کند ي الحاق م .s1گرداندي را بر م .  
strcat()

char* strchr(const char* s, int c);

  .گرداند ي را برمNULL نباشد، s در cاگر . رداندگ ي بر مs ۀ در رشتcن وقوع يگر به اول ک اشارهي
strchr()  

int strcmp(const char* s1, const char* s2);

s1ۀرشتري را با ز s2اگر . کند يسه مي مقاs1تر از  ا بزرگي يا مساويتر  ، کوچکييب الفباي به ترتs2 

  .گرداند يا مقدار مثبت را بر ميا صفر ي يباشد، مقدار منف

strcmp()

char* strcpy(char* s1, const char* s2);

s2 را در s1کند ي مي کپ .s1گرداند ي را بر م.  
strcpy()

size_t strcspn(char* s1, const char* s2);

ک از ي چي شروع شده و شامل هs[0]گرداند که با  ي را بر مs1 از يررشته اين زيتر طول بزرگ
strcspn()
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  .ستي نs2 موجود در يکاراکترها

size_t strlen(const char* s);

 NULن کاراکتر يشود و با اول ي شروع مs[0] است که با ييگرداند که تعداد کاراکترها ي را بر مsطول 

  .ابدي يخاتمه م

strlen()

char* strncat(char* s1, const char* s2, size_t n);

n کاراکتر اول s2 را به s1اگر . کند ي الصاق مn>=strlen(s2)  باشد، آنگاه 

strncat(s1,s2,n)مشابه يري تاث strcat(s1,s2) دارد .  

strncat()

int strncmp(const char* s1, const char* s2, size_t n); 

n کاراکتر اول s1 را با n کاراکتر اول s2از ييب الفباي اول به ترتۀرشتريکند و اگر ز يسه مي مقا 

اگر . گرداند ي را بر ميا مقدار منفيتر باشد، مقدار مثبت، صفر  ا کوچکي يتر، مساو  بزرگدوم ۀتررشيز

n>=strlen(s2) باشد، آنگاه strncmp(s1, s2, n)با مشابهيري تاث  

strcmp(s1, s2)خواهد داشت .  

strncmp()

char* strncpy(char* s1, const char* s2, size_t n);

n کاراکتر اول s1 را با n کاراکتر اول s2کند و  ين ميگزي جاs1اگر . گرداند ي را بر م

n<=strlen(s1) باشد، طول s1اگر . کند  ير نميي تغn>=strlen(s2) باشد آنگاه 

strncpy(s1, s2, n)مشابه يري تاث strcpy(s1, s2)خواهد داشت .  

strncpy()

char* strpbrk(const char* s1, const char* s2);

 در s2 يک از کاراکترهاي چياگر ه. گرداند ي بر مs1 را در s2 يز کاراکترهاک اين رخداد هر يمحل اول

s1 افت نشد، يNULLگرداند ي را بر م.  
strpbrk() 

char* strrchr(const char* s, int c);

 را NULL نباشد،  s در cاگر . گرداند ي را بر مs ۀ در رشتcن محل قرار گرفتن کاراکتر يآخر

  .گرداند يمبر
strrchr()

size_t strspn(char* s1, const char* s2);

 ي شروع شده و فقط شامل کاراکترهاs[0]گرداند که از  ي را بر مs1 از يررشته اين زيتر طول بزرگ

  . استs2موجود در 

  

strspn()
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char* strstr(const char* s1, const char* s2);

 NULL نباشد، s1 در s2اگر . گرداند يبر م را s1 ۀ در رشتs2 ۀررشتين محل وقوع زيآدرس اول

  .گرداند يرا برم

strstr()

char* strtok(char* s1, char* s2);

 يپس از فراخوان. کند ي ميگذار  نشانهs2 ۀ موجود در رشتيفاده از کاراکترها را با استs1ۀرشت

 به يگر  اشارهstrtok(NULL,s2)ز يآم تي موفقي هر فراخوانstrtok(s1, s2)ن يآغاز

دهد و هر کاراکتر  ير ميي را تغs1 ۀ ها رشتين فراخوانيا. گرداند ي بر مs1 در ي بعدۀشد افتي ۀنشان

  .کند ين ميگزي جاNULنشانه را با کاراکتر 

strtok()

  

   استاندارد++C در ي کاراکتريها رشته 8‐9

لبته شوند و ا ي استفاده مCح شد، در زبان ي تشرتاکنون که ي کاراکتريها رشته

ع ي پردازش سري برايدي مفۀليرا وسيشوند ز يز محسوب مي ن++C از يبخش مهم

ن يا.  زمان اجرايخطر خطاها:  هم دارديا نهين سرعت پردازش، هزياما ا. ها هستند داده

ه يان رشته تکي به عنوان پاNULشوند که فقط بر کاراکتر  ي مين ناشيخطاها معمولا از ا

ن يدر ا. تر هستند تر و مطمئن ز دارد که امني ني خاصيراکتر کايها  رشته++C. شود يم

 ي برا NULشود و لذا فقط به کاراکتر  يره ميز درون رشته ذخيها، طول رشته ن رشته

 .شود ي رشته اکتفا نميمشخص نمودن انتها

 ها دادهتبادل تر به  قي دقينگاه 8‐10

 از يا  را در قالب مجموعهها ن دادهيم، اي را وارد کنييها م دادهيخواه ي ميوقت

را به خارج از برنامه  يجيم نتايخواه ي مين وقتيهمچن. ميکن يپ ميکاراکترها تا
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لازم است . شوند يش داده مي از کاراکترها نمايا ج در قالب مجموعهين نتاي ا،ميبفرست

ک عدد يم ي قصد داريمثلا وقت. ر شوندي برنامه تفسي براين کاراکترها به نحويکه ا

 لازم است که يحالا ساز و کار. ميکن يپ مي تايم، چند کاراکتر عدديح را وارد کنيصح

 قصد ين وقتيهمچن. ل دهديح بسازد و به برنامه تحويک مقدار صحين کاراکترها ياز ا

، آن عدد يکار د با استفاده از راهيم، باي بفرستي را به خروجيک عدد اعشاريم يدار

ف ين وظاي ا1ها انيجر. ابديش ي نماي شود تا در خروجلي تبديي به کاراکترهاياعشار

ل يها را به کاراکتر تبد  هستند که دادهيا هيپالاه يها شب انيجر.  بر عهده دارند++Cرا در 

، يبه طور کل. ندينما يل مي تبدياديک نوع بني از ييها کنند و کاراکترها را به داده يم

ن کلاس يا. کند ي کنترل مstream نام ان بهيک کلاس جريها را  يها و خروج يورود

 يها  است که دادهياني جرistream ءيش: شود يم مي تقسييها رکلاسيخود به ز

 ostream ءيش. کند يد، فراهم مي وارد شده از صفحه کلياز را از کاراکترهايمورد ن

 ۀ صفحيش روي قابل نماي خروجيکترها حاصل را به کارايها  است که دادهيانيجر
از را از ي مورد نيها  است که دادهياني جرifstreamء يش. دينما يل ميگر تبد شينما

 يها  است که دادهياني جرofstream ءيش. کند يل، فراهم ميک فاي داخل يها داده

ها را در   استفاده از آنۀقيها و طر انين جريا. دينما يره ميل ذخيک فايحاصل را درون 

  .ديم ديادامه خواه

. دينما يف مي را تعري وروديا کاراکترهاب رفتار ۀ نحوistreamکلاس 

 رفتار ۀن استفاده را هم دارد، نحويشتريبف شود و اتفاقا يد تعري که بايزين چيتر مهم

ها از  قبلا در برنامه). مييگو يز مي نيبه آن عملگر ورود(است  » << يعملگر برون کش«

کند  ي که مشخص مistream ءيش: ن عملگر دو عملوند دارديا. ميا آن استفاده کرده

کند مقدار  ي که مشخص ميئيده شوند، و شيرون کشيد بيکاراکترها از کجا با

ن پردازش که از يبه ا. ره شوديد ذخي باشد و کجا بايد از چه نوعيشده با يکش برون

 .نديگو ي م2يبند قالبکند،  يد مي با نوع مشخص توليري مقادي خام وروديکاراکترها

 کند ي ميبند قالب را   ورودي <<  كشي  عملگر برون8‐18  مثال* 

  : وارد شده است"46    " به شکل ياجرا شده و وردكد زير د يفرض کن

int n; 

cin >> n; 
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 '4' و ' ' و ' ' و ' ' و ' ': قت شامل هفت کاراکتر استي بالا در حقيورود

 و در '6'بعد از آن  و '4' و سپس ي خالي چهار کاراکتر فضايعني 'n\' و '6'و 

 قرار يان ورودين کاراکترها درون جريا.  آمده است'n\'ان خط يت کاراکتر پاينها

 ين کاراکترياگر اول. کند يش مي پويکي يکي کاراکترها را cinان ي جرءيش. رنديگ يم

 tabمثل (گر يد دي سفيا هر کاراکتر فضاي ي خاليشود، کاراکتر فضا يکه به آن وارد م

ن کار يا. کند ي حذف ميان وروديده گرفته و از جريباشد، آن را ناد) ديا خط جدي

ن يچون دوم.  برخورد کنديا رفاصلهيک کارکتر غين که به يابد تا اي يهمچنان ادامه م

 به cin ءي است، پس شint از نوع cin >> n يعملوند در عملگر برون کش

کند  ين تلاش ميبنابرا. دي حاصل نمان نوعي از ايگردد تا بتواند مقدار ي ميدنبال اعداد

ا ي '0'ا ي '-'ا ي '+' از دوازده کاراکتر يکيها،   فاصلهۀکه پس از دور انداختن هم

اگر . ابدي را ب'9'ا ي '8'ا ي '7'ا ي '6'ا ي '5'ا ي '4'ا ي '3'ا ي '2'ا ي '1'

. ستديا يکار مگر برخورد کند، از ي کاراکتر د244ن کاراکترها به هر کدام از ير از ايبه غ

ک کرده و ين کاراکتر را تفکي اcin ءي لذا ش.دا شدهي پ'4'در مثال بالا کاراکتر 

 ي بعدي که کاراکترهايتا زمان. کند يش ميگر، پويافتن عدد ديد ي را به اميکاراکتر بعد

ن يبه محض ا. دهد يش را ادامه ميد و پوينما يک ميها را تفک  آنcinهم عدد باشند، 

شود و آن کاراکتر  ي متوقف مcin برخورد شود، يرعدديکاراکتر غک يکه به 

 شش cin ءيدر مثال بالا، ش. دارد ي نگه ميان ورودي را همچنان در جريرعدديغ

کند و  ي را حذف مي خاليچهار فضا: کند ي برداشت ميان وروديکاراکتر را از جر

د و سپس ي بدست آ46کند تا مقدار  يب مي را هم با هم ترک'6' و '4' يکاراکترها

د، هنوز کاراکتر خط يان رسي که برداشت به پايوقت. دهد ي قرار مnن مقدار را در يا

ن ي اجرا شود، اي بعدcin دستور يوقت.  مانده استي باقيان وروديد در جريجد

ن کاراکتر يشود و چون ا ي برداشت ميان ورودي است که از جرين کاراکتريکاراکتر اول

  .شود يده گرفته شده و حذف ميد است، نادي سفي فضايهااز نوع کاراکتر

1 – Streams 2 - Formatting 
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 << يتوان استنتاج کرد که از عملگر برون کش ي مي بالا به راحتيها از گفته

د از ين کار باي ايبرا. ميد استفاده کني سفي فضاي وارد کردن کاراکترهايم برايتوان ينم

  .ميه کنکند استفاد ي نميبند  که کاراکترها را قالبيک تابع ورودي

 x ي را براين که مقدارير از اي به غ;cin >> x مثل يک عبارت ورودي

ن يا. دهد ي به دست مي منطقۀک دادي هم به شکل يگريند، حاصل دک يفراهم م

ا ي trueر، مقدار يا خيز بوده يآم تي موفقيکش ن که عمل برونيحاصل، برحسب ا

falseگر ي در دستورات ديط منطقک شريتوان به عنوان  ين حاصل مياز ا.  دارد

 .ها را با استفاده از آن کنترل کرد توان حلقه يمثلا م. استفاده کرد

   حلقه يكکردن  كنترل   براي كشي  از عملگر بيرون  استفاده8‐19  مثال* 

int main() 

{  int n; 

   while (cin >> n) 

      cout << "n = " << n << endl; 

} 

46 
n = 46 
22        44        66        88 
n = 22 
n = 44 
n = 66 
n = 88 
33, 55, 77, 99 
n = 33 

 ۀا فاصلي tabمثل (د ي سفي فضاي کاراکترهاۀلي فقط به وسي که اعداد وروديمانتا ز
ن که به يهم. ابدي ياز هم جدا شده باشند، حلقه ادامه م) ديا کاراکتر خط جدي يخال

 ','که در مثال بالا کاراکتر کاما ( برخورد شود يرعددي و غيا فاصلهرين کاراکتر غياول

 .ابدي يز خاتمه مين واسطه، حلقه نيستد و به هميا ي از کار ميکش ، عملگر برون)است

   نشدهيبند قالب   ورودي8‐11

 وارد ين توابع برايا.  داردي ورودي براي توابع مختلف<iostream>ل يسرفا

د را ي سفي فضايروند که کاراکترها ي به کار ميتر کاراکيها کردن کاراکترها و رشته
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 و يک کاراکتر تکيافت ي دري برا()cin.getها، تابع  ن آنيتر جيرا. رنديگ يده نميناد

  . استي کاراکترۀک رشتيافت ي دري برا()cin.getlineتابع 

  ()cin.getتابع استفاده از  كاراكترها با افتيدر 8‐20  مثال* 

while (cin.get(c)) 

{  if (c >= 'a' && c <= 'z') c += 'A' - 'a';   // capitalize c 

   cout.put(c); 

   if (c = = '\n') break; 

} 

ان ياگر در جر. شود ي کنترل مcin.get(c) بالا با استفاده از عبارت ۀحلق

، تابع )Ctrl+Z يدهايکل(ص داده شود يل تشخيان فاي کاراکتر پا،يورود

cin.get()ده و مقدار  متوقف شfalseجه حلقه متوقف يگرداند و در نت ي را برم

 breakد باشد، دستور يک کارکتر خط جدين اگر کاراکتر وارد شده يهمچن. شود يم

 کاراکتر وارد شده را ifن دستور ياول. شود که حلقه متوقف شود يدرون حلقه باعث م

 به cout.put(c)کند و سپس کاراکتر حاصل با تابع  يل ميبه حرف بزرگ تبد

  : بالاستۀ حلقي از اجرايا ر نمونهيشکل ز. شود ي فرستاده ميخروج

I like C++ features! 
I LIKE C++ FEATURES! 

 ()cin.getlineتابع  ۀليه وس بي کاراکترۀک رشتي وارد كردن 8‐21  مثال* 

 از  را خط به خطي متنيها توان داده يدهد که چطور م ير نشان مي زۀبرنام

 : قرار داديا  رشتهۀيک آراي خوانده و درون يورود

const int LEN=32;        // maximum word length 

const int SIZE=10;       // array size 

typedef char Name[LEN];  // defines Name to be a C_string type 

int main() 

{  Name martyr[SIZE]; // defines martyr to be an array of 10 names 

   int n=0; 

   while(cin.getline(martyr[n++], LEN) && n<SIZE) 

      ; 

   --n; 

   for (int i=0; i<n; i++) 
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      cout << '\t' << i+1 << ". " << martyr[i] << endl; 

} 

قبلا با استفاده از .  استName با نوع ي ش10 از يا هي آراmartyrء يش

typedef شده که نوع  مشخصName از نوع ي عنصر32 ۀيک آراي معادل char 

  تابع يفراخوان). NUL+ کاراکتر 32 به طول يا  رشتهيعني( است

cin.getline(martyr[n++], LEN)يان ورودي کاراکترها را از جرۀ  هم 

ن که به يا اي برسد LEN-1 خوانده شده به ي که تعداد کاراکترهايخواند تا زمان يم

 ۀ خوانده شده به درون رشتيراکترهان کايسپس ا. ان خط برخورد شودي پاکاراکتر
ن يد برخورد شود، ايهرگاه به کاراکتر خط جد. شوند ي مي کپmartyr[n] يکاراکتر

د به يوقت کاراکتر خط جدچ يجه هيدر نت. شود ي حذف ميان وروديکاراکتر از جر

  .شود ي فرستاده نمي کاراکترۀدرون رشت

ابد ي يان مين حلقه پايا.  استي خالwhile ۀ حلقۀد که بدني باشتوجه داشته

 n==sizeن که يا ايل برخورد شود يان فاي به کاراکتر پايان ورودي که در جريوقت

ک واحد افزوده ي ،افت نامي از صفر شروع شده و پس از هر بار درnچون . شود

ل ين دليبه هم. شده است خوانده يشتر از تعداد اسامي بيکي nشه مقدار يشود، هم يم

 خوانده ي اساميک واحد کاسته شود تا تعداد واقعيد ي باn مقدار ،پس از اتمام حلقه

ها را   مقدار رشتهfor ۀک حلقيتوان با استفاده از  ي ميبه راحت. شده را نشان دهد

ها   آنيا رويچاپ کرد 

 انجام يگري ديها پردازش

م که ياگر فرض کن. داد

 مقابل يتنل مي از فاياسام

خوانده شده باشند، آنگاه 

 کد بالا به شکل يخروج

 :ر خواهد بوديز

        1. Thamen-al-aemmeh (1360/7/5) - ABADAN 
        2. Tarigh-al-ghods (1360/9/8) - BOSTAN 
        3. Fath-al-mobin (1361/1/1) - DEZFUL 
        4. Beyt-al-moghaddas(1361/2/10) - KHORAMSHAHR 
        5. Ramazan (1361/4/23) - TACTICAL 

Thamen-al-aemmeh (1360/7/5) - ABADAN
Tarigh-al-ghods (1360/9/8) - BOSTAN
Fath-al-mobin (1361/1/1) - DEZFUL
Beyt-al-moghaddas(1361/2/10) - KHORAMSHAHR
Ramazan (1361/4/23) - TACTICAL
Val-fajr 6 (1362/12/2) - CHAZABEH
Val-fajr 8 (1364/11/20) - MAJNOUN
Karbala 1 (1365/4/10) - MEHRAN

martyr.dat
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        6. Val-fajr 6 (1362/12/2) - CHAZABEH 
        7. Val-fajr 8 (1364/11/20) - MAJNOUN 
        8. Karbala 1 (1365/4/10) - MEHRAN 

   استانداردC++ در string   نوع8‐12

 وجود دارد که مشخصات string  به نامي خاصيا  استاندارد نوع داده++Cدر 

د، از ين نوع جدي با اييآشنا يبرا. ف شده استي تعر<string>ل ين نوع در سرفايا

 هستند به string که از نوع يياياش. ميکن ي آن شروع مي اعلان و مقداردهۀقيطر

  : شونديتوانند اعلان و مقدارده يق ميچند طر

string s1;                // s1 contains 0 characters 

string s2 = "PNU University";       // s2 contains 14 characters 

string s3(60, '*');              // s3 contains 60 asterisks 

string s4 = s3;                  // s4 contains 60 asterisks 

string s5(s2, 4, 2);         // s5 is the 2-character string "Un" 

stringاز کاراکترها يا ره کردن مجموعهي ذخي براي کاراکتريها ها مثل رشته 

 از نوع يک شياگر .  اعلان شدهstring در کد بالا از نوع s1. روند يبه کار م

stringمثل ( نشده باشد ي مقداردهي اعلان شده ولs1( ۀک رشتي، آنگاه درون آن 
 به ي کاراکتريها توان مثل رشته يها را مstring.  خواهد بوديکاراکتر  صفريخال

 ي مقداردهيم طوريتوان ي را مstring ياياش. s2 کرد، مثل يم مقداردهيطور مستق

 شصت ي که حاوs3مثل . ک کاراکتر دلخواه پر شودي از يم که با تعداد مشخصيکن

گر يکديم به يتوان ي مي کاراکتريها ها را بر خلاف رشتهstring.  است'*'کاراکتر 

 s4مثل . مي کني موجود مقداردهstring ءيک شي يها را از رو م و آنيص دهيتخص

 را string يايم اشينوات ين ميهمچن.  درون آن قرار خواهد گرفتs3ر ي مقادۀکه هم

 s2 که دو کاراکتر از s5مثل . ميي نماي موجود مقداردهstringک ي از يا ررشتهيبا ز

ررشته ي زۀد که سازنديتوجه کن. ون آن قرار خواهد گرفتندکس چهارم دريبا شروع از ا

ن يدر ا(شود  يررشته از درون آن استخراج مي والد که زۀ رشت– 1: سه قسمت دارد

 طول – 3)   استs2[4]ن جا يدر ا(ررشته ين زي کاراکتر آغاز– 2)   استs2جا 

  ). است2ن جا يدر ا(ررشته يز
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 رفتار ي معمولي کاراکتريها  رشتهها مثلstring شده با يبند  قالبيورود

ده يد را نادي سفي فضاي، کاراکترهايافتي دري هنگام وارد کردن کاراکترهايعني. کند يم

د، سد بري سفيک کاراکتر فضاي به ي جارۀن که بعد از کلميد و همکن يگرفته و حذف م

 ()getline به نام يها تابعstring. دهد يافت کاراکترها را خاتمه ميدر

  :کند ي رفتار م()cin.getlineه تابع يار شبيصوص به خودشان دارند که بسمخ

string s = "ABCDEFG"; 

getline(cin, s);     // reads the entireline of characters into s 

 ي کاراکتريها س مثل رشتهيرنويم از عملگر زيتوان يها مstringن درون يهمچن

 :مياستفاده کن

char c = s[2];        // assigns 'C' to c 

s[4] = '*';           // changes s to "ABCD*FG" 

  .شود يندکس از صفر شروع مين جا هم ايد که ايدقت کن

 ي کاراکترۀر به نوع رشتي استفاده از تابع زم بايتوان ي را مstring نوع ياياش

  :ميل کنيدبت

const char* cs = s.c_str();   // converts s into the C-string cs 

 دارد که با ()length به نام ي استاندارد، تابع++C در stringکلاس 

ن يا. ميابي را بstring ءيک شي موجود در يم تعداد کاراکترهايتوان ياستفاده از آن م

 : مير به کار ببريم به شکل زيتوان يتابع را م

cout << s.length() << endl;   

// prints 7 for the string s = = "ABCD*FG" 

سه ي با هم مقايا  رابطهيها را با استفاده از عملگرهاstringم يتوان ي م++Cدر 

  :گري دياديه انواع بنيدرست شب. ميکن

if (s2 < s5) cout << "s2 lexicographically precedes s5\n"; 

while (s4 = = s3)    // ... 

ها را به stringات ي محتو=+ و + يم با استفاده از عملگرهايتوان ي ميبه راحت

  :ميب کنيا با هم ترکيم يوند بزنيگر پيکدي
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string s6 = s + "HIJK";    // changes s6 to "ABCD*FGHIJK" 

s2 += s5;                  // changes s2 to "PNU UniversityUn" 

 stringک يررشته را از درون يک زي ()substrم با استفاده از تابع يتوان يم

 :مياستخراج کن

s4 = s6.substr(5,3);       // changes s4 to "FGH" 

 را stringک يات درون ي از محتوي بخش()replace و ()eraseتوابع 

  :کنند ي ميسيا رونويحذف کرده 

s6.erase(4, 2);            // changes s6 to "ABCDGHIJK" 

s6.replace(5, 2, "xyz");   // changes s6 to "ABCDGxyzJK" 

 دو پارامتر دارد که پارامتر اول، نقطه شروع حذف را نشان ()erase تابع

 سه ()replaceتابع . د حذف شوندي که باييدهد و پارامتر دوم، تعداد کاراکترها يم

دهد، پارامتر دوم تعداد  ي را نشان ميسيپارامتراول، نقطه شروع رونو: پارامتر دارد

 يد به جاي است که بايررشته ايد حذف شوند و پارامتر سوم زي که باييکاراکترها

  .ردي حذف شده قرار بگيکاراکترها

 ي فعلstringررشته مفروض را در يک زين وقوع يندکس اولي ا()findتابع 

  :دهد ينشان م

string s7 = "The SOFTWARE MOVEMENT bases"; 

cout << s7.find("EM") << endl;    // prints 17 

cout << s7.find("EO") << endl; 

// prints 27, the length of the string 

 تحت جستجو را ۀدا نکند، طول رشتي مورد نظر را پۀررشتيز ()findاگر تابع 

  .گرداند يبرم

 که در بالا به يتوابع کمک. ار آسان استي بسstringد که استفاده از نوع ينيب يم

 ۀ قابل توجه، نحوۀنکت. ندينما يتر م ها را سهلstring شدند کاربرد ياختصار معرف
ابتدا ) ()getlineر از تابع يبه غ(ها  ين فراخواني اۀن توابع است، در همي ايفراخوان

 و بعد از آن تابع مورد نظر ذکر شده .ک نقطه ي مربوطه آمده و سپس stringنام 

شود و در  ي ساخته مstring کلاس ي از روStringن است که نوع يعلت ا. است
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 ي آتيها ها را در فصل موضوع کلاس. مي کنيرويها پ ن کلاسيد از قوانياستفاده از آن با

 .ميينما ي ميبه دقت بررس

  string   از نوع  استفاده8‐22  مثال* 

رد و سپس بعد از هر کاراکتر يگ ي ميک مجموعه کاراکتر را از ورودير يکد ز

"E" مثلا اگر عبارت. ديمان ي اضافه م','رگول يک علامت وي  

 "The SOFTWARE MOVEMENT is began"  

  :کند يل مير تبدي زۀر، آن را به جملي زۀوارد شود، برنام

 The SOFTWARE, MOVE,ME,NT is began 

  :ن استين چنيمتن برنامه ا 

string word; 

int k; 

while (cin >> word) 

{  k = word.find("E") + 1; 

   if (k < word.length()) 

      word.relace(k, 0, ","); 

   cout << word << ' '; 

} 

   پايان،شود    شناسايي  فايل  پايان شود، وقتي  مي  كنترل  ورودي ۀ وسيل  بهwhile  ۀحلق

ک ي،  پيدا شودEاگر حرف . شوديه م خواند  كلمه يك هر دفعهن حلقه يادر . پذيرد مي

 .ودش ي بعد از آن درج م','رگول يو

 ها  فايل 8‐13

ن ي ا1ها ليفا. م استي اطلاعات حجيانه، قدرت نگهداري رايها تي از مزيکي

ها به  انهيد رايداشت، شا يل وجود نمي به نام فايزياگر چ. دهند يم انهيقدرت را به را

ها  لي با فاي امروزيها  چون اغلب برنامه.کردند يدا نمي توسعه و کاربرد پيشکل امروز

ل آشنا باشد و بتواند با استفاده از يس لازم است که با فاينو ک برنامهي دارند، سر و کار

 ++C در   فايل پردازش. ش را ارتقا دهديها  برنامهيي، کارايابيره و بازين امکان ذخيا

 يايها همه از اش نيرا اي ز است  و خروجي  ورودي  معمولييها نشتراک   شبيهاريبس

1 – Files 
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ها به کار  لي تراکنش برنامه با فاي براfstreamان يجر. ندبر ي بهره ميان مشابهيجر

. شود يم مي تقسofstream و ifstream ۀشاخريز به دو زي نfstream. رود يم

ان يرود و جر يل به کار ميک فاي خواندن اطلاعات از ي براifstreamان يجر

ofstreamد که يکنفراموش ن. شود يل استفاده ميک فاي نوشتن اطلاعات درون ي برا

 ۀپردازند شيد دستور پيپس با. اند ف شدهي تعر<fstream>ل يها در سرفا انين جريا
#include <fstream>از يد عناصريتوان يسپس م. دييافزاي برنامه بي را به ابتدا 

  :ديف کنير تعريبه شکل زل يفاان ينوع جر

ifstream readfile("INPUT.TXT"); 

ofstream writefile("OUTPUT.TXT"); 

 به نام يليها را از فا  است که دادهي عنصرreadfile فوق، يطبق کدها

INPUT.TXTخواند و  ي مwritefileيلي را در فاي است که اطلاعاتيز عنصري ن 

ها را به   داده<<توان با استفاده از عملگر  ياکنون م. سدينو ي مOUTPUT.TXTبه نام 

.  نوشتwritefileات را درون  اطلاع>> خواند و با عملگر readfileدرون 

  .دير توجه کنيبه مثال ز

  ک دفتر تلفني  8‐23  مثال* 

افت کرده ياز کاربر درب يبه ترترا ک يهر  چند نام و تلفن مربوط به ،ري زۀبرنام

د ي بايان دادن به ورودي پايکاربر برا. کند يره مي ذخPHONE.TXT به نام يليو در فا

 .پ کندي را تا0عدد 

#include <fstream> 
#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{  ofstream phonefile("PHONE.TXT"); 
   long number; 
   string name; 
   cout << "Enter a number for each name. (0 for quit): "; 
   for ( ; ; ) 
   {  cout << "Number: "; 
      cin >> number; 
      if (number == 0) break; 
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      phonefile << number << ' '; 
      cout << "Name: "; 
      cin >> name; 
      phonefile << name << ' '; 
      cout << endl; 
   } 
} 

. ف شدهي تعرofstream از نوع phonefile به نام ياني بالا، جرۀدر برنام

ان مذکور از نوع يچون جر. کند يت ميري را مدPHONE.TXTل يان، فاين جريا

ofstreamل ي درون فايتواند اطلاعات ي است، فقط مPHONE.TXTک ي. سدي بنو

 شماره تلفن و نام name به نام يا ر رشتهيک متغي و numberح به نام ير صحيمتغ

ن ياساختار . شود ي انجام مfor ۀ کارها درون حلقۀهم. رنديگ ي ميمربوطه را از ورود

با استفاده از ( شود  يرا حلقه از درون کنترل ميانتها است ز ي بۀک حلقيحلقه به شکل 

 که کاربر عدد صفر را به عنوان شماره تلفن وارد کند، حلقه يهنگام). breakدستور 

 >> ي مذکور با استفاده از عملگر خروجۀن صورت، شمارير ايدر غ. ابدي ي خاتمه مفورا

. سدينو يل ميان، شماره را درون فاين جريشود و ا ي فرستاده مphonefileان يبه جر

ان يب به جرين ترتيشود و آن هم به هم يده ميسپس نام صاحب شماره پرس

phonefileد که هر يدقت کن. شود يل نوشته ميجه درون فاي فرستاده شده و در نت

ل ياز آن در فاز پس ين يخال يک کاراکتر فضايشود،  يل نوشته مي که درون فايمقدار

وسته نوشته يها بدون فاصله و پ ها و شماره  نامۀم، همين کار را نکنياگر ا. شود يدرج م

  .تر خواهد بود لکار مشيل حاصل بسين صورت خواندن فايشوند و در ا يم

 رفتار coutها مثل  اني با جر>> يدهد که عملگر خروج يمثال بالا نشان م

 ي با استفاده از عملگر وروديعني. ن طور استيز همي ن<< يعملگر ورود. کند يم

  .ل را خوانديک فاي اطلاعات درون يتوان به سادگ يم

  ک شماره در دفتر تلفني يجستجو  8‐24  مثال* 

رد و درون آن به يگ ي قبل را به کار مۀد شده توسط برناميل تولينامه، فان بريا

  :گردد يک شماره تلفن ميدنبال 

#include <fstream> 
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#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{  ifstream phonefile("PHONE.TXT"); 

   long number; 

   string name, searchname; 

   bool found=false; 

   cout << "Enter a name for findind it's phone number: "; 

   cin >> searchname; 

   cout << endl; 

   while (phonefile >> number) 

   {  phonefile >> name; 

      if (searchname == name)  

      {  cout << name << ' ' << number << endl; 

         found = true; 

      } 

   if (!found) cout << searchname 

                    << " is not in this phonebook." << endl; 

} 

 منظور شده PHONE.TXTل يت فايري مدي براphonefileان ي بالا هم جرۀدر برنام

ل را يتواند فا ي فقط ميعني.  استistreamان مذکور از نوع ين بار جري اياست ول

بخش . رديگ ي صورت مwhile ۀل، درون حلقيل خواندن اطلاعات فاعم. بخواند

  :ر نوشته شدهين حلقه به شکل زي ايکنترل

   while (phonefile >> number) 

ان يک عدد را از درون جرين که ياول ا: دهد يفه را انجام مين کد دو وظيا

phonefileر يخواند و آن را درون متغ ي مnumberن که اگر يدهد و دوم ا ي قرار م

ن صورت حلقه خاتمه ير ايابد و در غي يز بود، حلقه ادامه ميآم تيعمل خواندن موفق

ا يم که آيست نگران باشيگر لازم نين شکل خواندن در آن است که ديت ايمز. رديپذ يم

م، عبارت يل برسي فاي که به انتهايهنگام. ا نهيم يا دهيل رسيان فايبه پا

phonefile>>numberل حلقه ين دليشود و به هم ير مي به عنوان نادرست تفس

 يم در جايشد يد، مجبور مش ي نميق بررسين طرياگر عمل خواندن به ا. ابدي يخاتمه م
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ن ياگر ا. ريا خيم يا دهيل رسي فايم که به انتهاي مراقبت کنيگريگر و به شکل ديد

م که يم دوباره تلاش کنيديل مورد نظر رسي فاي به انتهايوقترد و يمراقبت صورت نگ

ه م و برنامه به شکل ناخواستيشو يم، با خطا مواجه ميل بخواني را از فايشتري بيها داده

ک يها،  ها و شماره ، هنگام نوشتن ناميد که در مثال قبليتوجه داشته باش. رديگ يان ميپا

ن مثال هنگام خواندن اطلاعات، يم اما در اين آن ها درج کرديز بي ن' '  ي خالۀفاصل

 خواندن اطلاعات از يل که براين دليبه ا. مي نکردي اضافيها ن فاصلهي به ايتوجه

ن عملگر يم، اي فصل گفتيطور که در ابتدا م و همانيا رده استفاده ک<<عملگر 

  .رديگ يده ميد را نادي سفي فضايکاراکترها

م، يل به صورت کاراکتر به کاراکتر بخواني را از درون فاين که اطلاعاتي ايبرا

 cinان ين تابع را قبلا در جريشکل استفاده از ا. مي استفاده کن()getم از تابع يتوان يم

ل يک فاين که اطلاعات را به شکل کاراکتر به کاراکتر درون ي اين برايهمچن. ميديد

 به coutان يز قبلا در جرين تابع را نيا. مي استفاده کن()putم از تابع يتوان يم ميسيبنو

ه خواندن و نوشتن يار شبيها بس ليد که خواندن و نوشتن فاينيب يم. ميا کار برده

  . استي معموليخروج/يورود

ر ي اخيها  که در مثالييها ليفا. شود ين جا ختم نميها به هم لي فايايدناما 

ها به صورت   که اطلاعات درون آنييها لي فايعني.  هستندي متنيها لي فايم همگيديد

ن يتوان اطلاعات درون ا ي ميپرداز  واژهيها  برنامهۀليشود و به وس يره مي ذخيمتن

 يها ليها فا ز وجود دارند که به آني نيگري ديها ليفا. ش کرديرايده و ويها را د ليفا

ره ي ذخي اسکيها به شکل کدها لين فاياطلاعات درون ا. نديگو يم) ينريبا (ييدودو

ن دو يا. ها است  درون آنيد که چه اطلاعاتيتوان فهم ي نميشوند و معمولا به سادگ يم

  . خاص خود را دارنديها تي و قابلييل، هر کدام کارايگونه فا

 لازم است يگاه. ستي اطلاعات نيبيل، فقط خواندن و نوشتن ترتيپردازش فا

 که از قبل يليد فايممکن است بخواه. ديب کنيل را با هم ترکيا چند فاياطلاعات دو 

ممکن است . دير دهييل را تغي از آن فايد و فقط بخشيش کنيرايوجود داشته را و

ل ي فاي به ابتداين که اطلاعاتيا ايد يافه کن اضيل، اطلاعاتيک فاي يد به انتهايبخواه

هر زبان . ديل قرار دهي فاۀاني از مي را در محل خاصياطلاعاتا يد و ييافزايب
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 دهي تدارک دين اعمال توابع و امکانات خاصي اي تمامي برا++C از جمله يسينو برنامه

ن نکته يست، اما همي نيح مطالب فوق مجالي تشرين کتاب برايهر چند در ا. است

 کسب يد و دانش بالاتريق کنيشتر تحقيل بي است تا راجع به پردازش فايشروع خوب

  .ديينما
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  يا نهي گزيها پرسش

  .ابندي يان ميپا...............  با کاراکتر  ي کاراکتريها  رشته– 1

  'Ø\') د  'b\') ج  't\') ب  'n\') الف

  ح است؟يه صحني  کدام گز;"char str[]="test در مورد دستور  – 2

   استيه پنج عنصريک آراي str) الف

   استيه چهار عنصريک آراي str) ب

  ه بدون عنصر استيک آراي str) ج

   استيه تک عنصريک آراي str) د

  دهد؟ ي انجام مي چه کار;cout << str دستور – 3

  کند ي باشد، آدرس درون آن را چاپ م*int از نوع strاگر ) الف

  کند ي درون آن را چاپ مي کاراکترۀ باشد، رشت*char از نوع strاگر ) ب

  کند ي درون آن را چاپ مي کاراکترۀ باشد، رشت*float از نوع strاگر ) ج

  ح استيالف و ب صح) د

  ح است؟ينه صحي  کدام گز"char* p[] = "test در مورد دستور  – 4

   استي پنج عنصرۀيک آراي p) الف

   استي چهار عنصرۀيک آراي p) ب

   بدون عنصر استۀيک آراي p) ج

   استي تک عنصرۀيک آراي p) د

  ابد؟ي ي خاتمه مNULکند که با  يف مي تعري کاراکترۀک رشتي کدام دستور، – 5

 ;"char* p="test)  ب     ;"char p="test) الف

   ;"char* p[]="test) د     ;"char p[]="test) ج

  ست؟ي نcin کدام تابع، عضو – 6

  ()get) د ()seek) ج ()getline) ب  ()put) الف

  ست؟ي  چ;cin.getline(str, p, '9') در دستور '9' نقش کاراکتر – 7

  دهد ي خوانده شوند را نشان مstrد به درون ي که باييتعداد کاراکترها) الف

  دهد ي خوانده شوند را نشان مstrد به درون ي که باييتعداد سطرها) ب
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  شوند ي منتقل مStr به درون '9'اراکتر ر از کي به غي ورودي کاراکترهاۀهم) ج

   استي در ورودي کاراکتر مرزبند'9') د

  ح است؟ينه صحي کدام گز;result = (cin >> x) در مورد کد – 8

   باشدboolد از نوع ي باresult يتواند باشد ول ي مي از هر نوعx –الف 

  اشد بboolد از نوع ي باx يتواند باشد ول ي مي از هر نوعresult –ب 

  . باشدboolد از نوع ي فقط باresult و charد از نوع ي فقط باx –ج 

   باشدboolد از نوع ي فقط باx و charد از نوع ي فقط باresult –د 

  افت نمود؟ي در<< يق عملگر وروديتوان از طر ي کدام کاراکتر را نم– 9

  '!' –د   '0' –ج   ' ' –ب   'n' –الف 

 ;cin >> n اعلان شده باشد و کد 32 ۀيار اول با مقدint از نوع n اگر – 10

  : برابر است باnپ شود، آنگاه مقدار ي تا'p327' به شکل ياجرا شود و ورود

  327 –د    32 –ج     0 –ب    p –الف 

   شده؟يل معرفي در کدام سرفا()cin.get ي تابع کمک– 11

  <fstream> ‐ب       <iostream> ‐الف 

  <cmath> ‐د       <iomanip> ‐ج 

  :دي باcر ي درست کار کند، متغ;cout.put(c)ن که کد ي اي برا– 12

   باشدfloat از نوع –ب      باشدstring از نوع –الف 

   باشدdouble از نوع –د        باشدchar از نوع –ج 

  : باشد، آنگاه*char از نوع s2 و string از نوع s1 اگر – 13

  .توان ي را نمS2 يه کرد ولي اوليتوان مقدارده ي را مs1 –الف 

  .توان ي را نمs2 ي کرد ولينوع کپ ر هميک متغي يحا از رويتوان صر ي را مs1 –ب 

  .توان ي را نمs2 يش داد ولي نمايتوان در خروج ي را مs1 –ج 

  .توان ي را نمS2 يافت کرد ولي دريما از وروديتوان مستق ي را مs1 –د 

 باشد، آنگاه مقدار "1234" ۀي و با مقدار اولstring از نوع s1 اگر – 14

S1[2]برابر است با :  

  "34" –د   "12" –ج   '3' –ب   '2' –الف 
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 ي باشد، آنگاه براchar از نوع c ۀ و رشتstring از نوع S ۀ اگر رشت– 15

  م؟يکن يب از کدام تابع استفاده مي به ترتc و sدا کردن طول يپ

  ()length از تابع c ي و برا()strlen از تابع s ي برا–الف 

  ()strlen از تابع c ي و برا()length از تابع s ي برا–ب 

  ()length هر دو از تابع c و s ي برا–ج 

  ()strlen هر دو از تابع c و s ي برا–د 

 کد ي باشد، پس از اجرا"IRAN" و با مقدار string از نوع nر ي اگر متغ– 16

n.erase(1,2); مقدار nبرابر است با :  

  "IN" –د   "AN" –ج   "RA" –ب  "IR" –الف 

 باشد، کدام دستور "ABCD" و با مقدار string از نوع str1ر ي اگر متغ– 17

  کند؟ يل مي تبد"EFGH" را به str1مقدار 

 ;str1.replace(0,0,"EFGH") –الف 

  ;str1.replace(1,1,"EFGH") –ب 

  ;str1.replace(0,4,"EFGH") –ج 

  ;str1.replace(1,4,"EFGH") –د 

 ي باشد، آنگاه فراخوان"PNU" و با مقدار string  از نوع t1_ اگر – 18

_t1.find("PU");گرداند؟ ي را برمي  چه مقدار  

   3 –د     2 –ج     1 –ب    0 –الف 

  م؟ييافزايل را به برنامه بيد کدام سرفاي با++cها در  لي فايري به کارگي  برا‐ 19

  <fstream> ‐ب       <iostream> ‐الف 

  <cmath> ‐د       <iomanip> ‐ج 

ح ينه صحي  کدام گز;ifstream file1("test.txt") در مورد کد – 20

  است؟

  .سدي بنوtest.txtل يتواند درون فا ي فقط مfile1 –الف 

  . بخواندtest.txtل يتواند از فا ي فقط مfile1 –ب 

  اندتواند از آن بخو ي نوشته و هم مtest.txtل يتواند درون فا ي هم مfile1 –ج 

  . استفاده شده استtest.txtل ي پاک کردن فاي فقط براfile1 –د 
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   يحي تشريها پرسش

 :ديدقت کنهاي زير   به اعلان‐1

char s[6]; 

char s[6] = {'H', 'e', 'l', 'l', 'o'}; 

char s[6] = "Hello"; 

char s[]; 

char s[] = new char[6]; 

char s[] = {'H', 'e', 'l', 'l', 'o'}; 

char s[] = "Hello"; 

char s[] = new("Hello"); 

char* s; 

char* s = new char[6]; 

char* s = {'H', 'e', 'l', 'l', 'o'}; 

char* s = "Hello"; 

char* s = new("Hello"); 

  ؟  كاراكتري استۀرشتبراي  ++C معتبر   اعلان ها يك  از آن  يك  كدام‐  الف

 است 5 طول  كاراكتري به ۀرشتبراي  ++Cن معتبر ها يك اعلا  از آن  يك  كدام‐   ب

 يابد؟ مي اختصاصبه آن " Hello "ۀمقدار اولي شده و يده آدرسكامپايل  كه در زمان

  است5راكتري به طول  کاۀترشبراي  ++Cيك اعلان معتبر  ها  از آن  يك  كدام‐  ج

 ابد؟ي يمتصاص اخ آن به "Hello" ۀي شده و مقدار اوليده  آدرسكه در زمان اجرا

به عنوان پارامتر كاراكتري  ۀرشت براي ++C ها يك اعلان معتبر  از آن  يك  كدام‐د 

 ؟ استک تابع ي

  يورودر، يکد زم ير است اگر بخواهيزچه اشتباهي در استفاده از دستور  ‐2

 "Hello, word" ي کاراکترۀبه درون رشت را s؟ بخواند  

cin >> s; 

  كند؟ ميچاپ  يزي چه چكد زير ‐3

char s[] = "123 W. 42nd St., NY, NY 10020-1095"; 

int count = 0; 

for (char* p = s; *p; p++) 

if (isupper(*p)) ++ count; 

cout << count << endl; 
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  كند؟  مي  چاپ  چيزي كد زير چه ‐4

char s[] = "123 W. 42nd St., NY, NY 10020-1095"; 

for (char* p = s; *p; p++) 

if (isupper(*p)) *p = tolower(*p); 

cout << s << endl; 

  كند؟  مي  چاپ  چيزي  كد زير چه‐5

char s[] = "123 W. 42nd St., NY, NY 10020-1095"; 

for (char* p = s; *p; p++) 

if (isupper(*p)) (*p)++; 

cout << s << endl; 

  كند؟  مي  چاپ  چيزي  كد زير چه‐6

char s[] = "123 W. 42nd St., NY, NY 10020-1095"; 

int count = 0; 

for (char* p = s; *p; p++) 

if (ispunct(*p)) ++ count; 

cout << count << endl; 

  كند؟  مي  چاپ  چيزي  كد زير چه‐7

char s[] = "123 W. 42nd St., NY, NY 10020-1095"; 

for (char* p = s; *p; p++) 

if (ispunct(*p)) *(p-1) = tolower(*p); 

cout << s << endl; 

   هم دارند؟چه تفاوتي بار يدو دستور ز باشند آنگاه *charنوع از  s2 و s1 اگر ‐8

char* s1 = s2; 

strcpy(s1,s2); 

 "Hayes" ۀ رشت شاملlastو "Rutherford" ۀرشت شامل first اگر ‐9

  واهد بود؟ خ  زير چه هاي فراخواني  از  تاثير هر يك باشد، آنگاه

 ;int n = strlen(first) الف‐  

 ;char* s1 = strchr(first, 'r') ب‐  

 ;char* s1 = strrchr(first, 'r') پ‐  

 ;char* s1 = strpbrk(first, "rstuv") ت‐  

 ;strcpy(first, last) ث‐  
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 ;strncpy(first, last, 3) ج‐  

 ;strcat(first, last) چ‐  

 ;strncat(first, last, 3) ح‐  

  دهد؟ مي قرار nدرون  را  چيزي  چه زير يها جايگزينيک از ي هر ‐10

 ;int n = strspn("abecedarian","abcde") الف‐  

 ;int n = strspn("beefeater","abcdef") ب‐  

 ;int n = strspn("baccalaureate","abc") پ‐  

 ;int n = strcspn("baccalaureate","rstuv") ت‐  

  كند؟  مي  چاپ  چيزي  كد زير چه‐11

char* s1 = "ABCDE"; 

char* s2 = "ABC"; 

if (strcmp(s1,s2) < 0) cout << s1 << " < " << s2 << endl; 

else cout << s1 << " >= " << s2 << endl; 

  كند؟  مي  چاپ  چيزي  كد زير چه‐12

char* s1 = "ABCDE"; 

char* s2 = "ABCE"; 

if (strcmp(s1,s2) < 0) cout << s1 << " < " << s2 << endl; 

else cout << s1 << " >= " << s2 << endl; 

  كند؟  مي  چاپ  چيزي كد زير چه ‐13

char* s1 = "ABCDE"; 

char* s2 = ""; 

if (strcmp(s1,s2) < 0) cout << s1 << " < " << s2 << endl; 

else cout << s1 << " >= " << s2 << endl; 

  كند؟  مي  چاپ  چيزي كد زير چه ‐14

char* s1 = " "; 

char* s2 = ""; 

if (strcmp(s1,s2) == 0) cout << s1 << " == " << s2 << endl; 

else cout << s1 << " != " << s2 << endl; 

  ؟  استي رشته از نوع کاراکتر و يكstringاز نوع    رشته  يك  بين  تفاوتي  چه‐15

 ؟  استيبند قالب   بدون  و ورودي شده يبند قالب   ورودي ين ب  تفاوتي  چه‐16

  كشي خواند؟  سفيد را با عملگر برون  فضاي توان  چرا نمي‐17
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 ؟  چيست »جريان« ‐18

  هاي  و فايل ينوشت  هاي فايلکار با ها،   رشته پردازششود که  ي باعث ميزيچه چ ‐19

 ؟ باشدCتر از   آسان++C در يخواندن
  

 

  يسينو  برنامهيها نيتمر

 كند؟  كار نمي8‐ 11   مثال  چرا راهكار زير براي  دهيد كه  توضيح‐1

int main() 

{  char name[10][20], buffer[20]; 

   int count = 0; 

   while (cin.getline(buffer,20)) 

      name[count] = buffer; 

   --count; 

   cout << "The names are:\n"; 

   for (int i = 0; i < count; i++) 

      cout << "\t" << i << ". [" << name[i] << "]" << endl; 

} 

 ها را آنخواند و سپس ب خط   را خط به  از اسامي  رشته  يك كهد يسيبنواي   برنامه‐2

 . كند چاپ

 .د كن  معكوس  رونوشتي  گونه را بدون هيچ ي کاراکترۀک رشتيد که يسيبنو تابعي ‐3

     از عبارت كهد ير دهيي تغيرا طور 8‐3  مثال ‐4

while (cin >> word) 

     عبارت بجاي

do..while (*word) 

  .استفاده كند

 ي کاراکترۀرشت   را در يك  شده كاراكتر دادهک ي  تکرار د تعدا كهد يسيبنو تابعي ‐5

 . برگرداندمفروض

  :ديش کنير را نوشته و آزمايزابع وتک از يکد هر  ‐6

strcpy()  strncat()  strchr() 
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strrchr()  strstr()  strncpy()  
strcat()  strcmp()  strncmp() 
strspn()  strcspn()  strpbrk() 

   يك  شامل  كه تعداد كلماتي  مفروضي کاراکترۀرشتدرون يك   هد کيسيبنو  تابعي ‐7

 .گرداند هستند را برميخاص كاراكتر 

  را با حروفخط    آن ۀ هم  و سپسه را خواند  خط از متن  يك كهد يسيبنو  اي  برنامه‐8

 . كند  چاپ كوچك

را با حذف خط    آن ۀ هم و سپسهكه يك خط از متن را خواندد يسيبنواي   برنامه‐9

 .جاهاي خالي آن چاپ كند

با همراه را خط    آن ۀ هم  و سپسهواندخ را  كه يك خط از متند يسيبنواي  رنامه ب‐10

 .چاپ كنددر آن خط وجود دارد تعداد كلماتي كه 

طور ه  را ب كلماتب يترت   و سپسه را خواند  خط از متن  يك كهد يسيبنواي   برنامه‐11

   خروجيtoday is Tuesday   ورودي  براي  مثال براي . كند  چاپ معكوس

Tuesday is todayرا توليد كند . 

 دهد؟  مي  انجام عملي   كد زير چه  دهيد كه  توضيح‐12

char cs1[] = "ABCDEFGHIJ"; 

vhar cs2[] = "ABCDEFGH"; 

cout << cs2 << endl; 

cout << strlen(cs2) << endl; 

cs2[4] = 'X'; 

if (strcmp(cs1, cs2) < 0) cout << cs1 << " < " << cs2 << 

endl; 

else cout << cs1 << " >= " << cs2 << endl; 

char buffer[80]; 

strcpy(buffer, cs1); 

strcat(buffer, cs2); 

char* cs3 = strchr(buffer, 'G'); 

cout << cs3 << endl; 

 دهد؟  مي  انجام  عملي  كد زير چه  دهيد كه  توضيح‐13

string s = "ABCDEFGHIJKLMNOP"; 

cout << s << endl; 

cout << s.length() << endl; 
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s[8] = '!'; 

s.replace(8, 5, "xyz"); 

s.erase(6, 4); 

cout << s.find("!"); 

cout << s.find("?"); 

cout << s.substr(6, 3); 

s += "abcde"; 

string part(s, 4, 8); 

string stars(8, '*'); 

  : كد  وقتي  دهيد كه  توضيح‐14

string s; 

int n; 

float x; 

cin >> s >> n >> x >> s; 

 افتد؟  مي  اتفاقي شود چه  زير اجرا مي هاي  از دستورالعمل  هر يك روي

 ABC 4567 .89 XYZ ‐  ب    ABC 456 7.89 XYZ ‐  الف

 ABC456 7.8 9 XYZ ‐  ت    ABC 456 7.8 9XYZ ‐  پ

 ABC4 56 7.89XY Z ‐  ج    ABC456 7 .89 XYZ ‐ث 

 AB C 456 7.89XYZ ‐  ح    AB C456 7.89 XYZ ‐  چ
 

 را  حروف در ورويتعداد تکرار ها، كلمات و  طتعداد خ كهد يسيبنواي   برنامه‐15

  .چاپ كند يدر خروجشمارد و ب

 يل متنيک فاي را از يد که اطلاعات ورودير دهيي تغي را طورين قبلي تمرۀ برنام‐16

  .بخواند

 و PHONE1.TXT يها ل به نامي دو فا8‐23 مثال ۀابتدا با استفاده از برنام ‐17

PHONE2.TXTديره کني تلفن ذخۀ نام و شمارير کدام تعدادد و در هيجاد کني ا .

ل يها در فا  نامييب الفبايل را به ترتين دو فايات ايد که محتويسي بنويا سپس برنامه

  .ديره نماي مرتب کرده و ذخPHONEBOOK.TXTسوم به نام 



 

  همن  فصل

 »ييگرا يش«

 

   مقدمه9‐1

 ۀعدها بود که فقط  کيز صفر و  ايا رهيها، زنج انهين راي نخستيافزار برا ن نرمياول
از بود يافت و نيانه گسترش يج کاربرد رايبه تدر. آوردند ي سر در مين توالي از اياندک

سان مجبور بودند با ينو ن منظور، برنامهي ايبرا. جاد شودي ايتر شي بيافزارها تا نرم

د ي تولي براياديشد مدت ز ين باعث ميها سر و کله بزنند و ا کيها و   از صفريانبوه

دا يشد، پ يافت مي در کار برنامه يرادين گذشته، اگر اياز ا. افزار صرف شود ک نرمي

 جهش »1يزبان اسمبل« ابداع .فرسا بود ار مشکل و طاقتيراد و رفع آن بسيکردن محل ا

  . کارآمد بوديافزارها د نرمي تولي به سويبزرگ

افزار به  سخت. ديبخش يا سهولت متر بود و دنبال کردن برنامه ر  قابل فهمياسمبل

کم کم . تر بود تر و گسترده  کامليافزارها  نرمين رشد به معنيکرد و ا يسرعت رشد م

 يهشت خط کد اسمبل. افزار نبود د نرمين تولي نويها وهي شيگو  هم جوابيزبان اسمبل

1 – Assembly 
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انه  روزي حسابدارۀک برنامي يها هزار خط کد برا  دهيک جمع ساده به معناي يبرا

 يها دروازه»  سطح بالايها زبان«. ساز شدند  مشکلي اسمبلين بار انبوه کدهايا. است

  .سان گشودندينو  برنامهيافزار را به رو  نرميايد در دنيتمدن جد

: ات همراه خود آوردندياضيات و ري سطح بالا دو نشان درخشان از ادبيها زبان

 يسان از دست کدهاينو دند برنامه که باعث شيا ه زبان محاورهي شبياول دستورات

د و يکه سرعت تول» تابع« خلاص شوند و دوم مفهوم يل اسمبلي و طويتکرار

 ي اصلۀفين گونه بود که وظياساس کار ا. ن برابر کردي نرم افزار را چنديابي بيع

 نوشته يفه، تابعي انجام دادن هر وظيشد و برا يم مي تقسيتر ف کوچکيبرنامه به وظا

زمان نوشته و  ک برنامه به طور همياز ين ممکن بود که توابع مورد نيپس ا. شد يم

 از يگر لازم نبود قسمتيد. ده شوندي در کنار هم چيش شوند و سپس همگيآزما

ز آسان صورت ي نيابي بين عيهمچن.  بمانديگريل شدن قسمت ديافزار، منتظر تکم نرم

 بهبود ين، برايعلاوه بر ا. شد يافت شده و اصلاح ميگرفت و به سرعت محل خطا  يم

گر لازم نبود که برنامه از نو ي به آن، ديا افزودن امکانات اضافيافزار موجود  دادن نرم

 ۀدادند و آن را به برنام يا بهبود ميد کرده ياز را تولينوشته شود؛ فقط توابع مورد ن
د ي تولي برايافزار د نرمي توليها ن به بعد بود که گروهياز ا. زدند يوند ميموجود پ

د ي توليها وهي و شيافزار  نرميها ت پروژهيريجاد شدند و بحث مدي بزرگ ايافزارها نرم

  .مطرح شد... ات و ي حۀافزار و چرخ نرم

ات ين تجربي از اي به همراه آوردند و برخيديات جدي بزرگ، تجربيافزارها نرم

 ياديافزار، توابع ز ک نرميجاد يا يبرا. ستنديب نيع يداد که توابع چندان هم ب ينشان م

ا ي يشد ورود ياگر قرار م.  داشتنديگر وابستگيکدين توابع به يشد که اغلب ا ينوشته م

د يز باي که با تابع مذکور در ارتباط بودند نير توابعير کند، ساييک تابع تغي يخروج

افزارها را  ن موضوع، اصلاح نرميا. نمودند ير مييشدند و به تناسب تغ ي مييشناسا

شد، صحت کل  يک تابع مرتبط فراموش مير يين اگر تغيعلاوه بر ا. کرد يمشکل م

.  بوديار جديسان بسينو ران و برنامهي مدين اشکالات برايا. افتاد يبرنامه به خطر م

ن بار يات، اي و ادبياضيپس از ر. ن به فکر راه چاره افتادندين باز هم متخصصيبنابرا

  .نوبت فلسفه بود
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ن يا.  مشکلات بالا راه حل داشتي بود که برايديافت جديهر» 1ييگرا يش«

د و ي آمد و کمک کرد تا معضلات توليسينو  فلسفه به جهان برنامهيايمضمون از دن

 دارد ي است که مشخصاتيزي چيک شي، ي واقعيايدر دن. تر شود افزار کم  نرميبانيپشت

ز دارد ي نيا  شناخته شدهي رفتارهايهر شن يهمچن...  . مثل اسم، رنگ، وزن، حجم و 

ا را ياش. دهد يا وارد کردن فشار واکنش نشان ميا تابش نور ي جاذبه يرويمثلا در برابر ن

 ۀم هميتوان ي نمونه، ميبرا.  کرديها دسته بند توان با توجه به مشخصات و رفتار آن يم
 ۀو همم يقرار ده» جانداران«م  به نايا هستند را در دسته» تنفس« رفتار ي که دارايياياش
 يهيبد. ميبگذار» جامدات« به نام يگري دۀ را ندارند در دستين رفتاريکه چن يياياش

ر يتر به ز قيشتر و دقيات بييم با توجه به جزيتوان ي هر دسته را مياست که اعضا

و » اناهيگ «يها ر دستهيم به زيتوان ي جانداران را مۀمثلا دست. ميم کني تقسييها دسته

ن که يها، علاوه بر ا ن دستهيالبته هر عضو از ا. مي کنيبند بخش» ها انسان«و » جانوران«

ن تفاوت يز دارد که اي نير اعضا دارد، مشخصات منحصر به فردي مشابه سايمشخصات

 يمثلا هر انسان دارا. ميک کنيگر تفکيکدي همگون را از يايم اشيشود بتوان يباعث م

د وش يگر است که باعث مي دي مو، رنگ چشم و مشخصات فردنام، سن، وزن، رنگ

  . ميم و هر فرد را بشناسيک کنيگر تفکيکديها را از  انسان

 هر کلاس يها ند و به نمونهيگو يم» 2کلاس«ها   به دستهييگرا يدر بحث ش

 ي هر شينامند و به رفتارها يم» 4صفت« را يمشخصات هر ش. شود يگفته م» 3يش«

 يها  از صفتي از کلاس درختان است که برخيک شيدرخت سرو . نديگو يم» 5متد«

ز عبارتند ي آن ني از متدهايو برخ...  نام، طول عمر، ارتفاع، قطر و : آن عبارت است از

  ... .غذا ساختن، سبز شدن، خشک شدن، رشد کردن، : از

گرا  ي شيسينو د؟ برنامهيگشا يسان مينو  از کار برنامهي چه گرهييگرا ين شياما ا

  :بر سه ستون استوار است

ات ييب شوند و جزي مرتبط، با هم ترکيها ن که دادهي ايعني :6يبند بسته. الف

 يا مانهي مرتبط در کنار هم باشند، استقلال کد و پيها  دادهيوقت.  شودي مخفيساز ادهيپ

1 – Object orienting 2 – Class 3 – Object 
4 – Attribute 5 – Method 6 - Encapsulation 



   سازی پيشرفته برنامه     302

ها را  ر بخشي سا،ک بخش از برنامهير در ييرد و تغيگ يتر صورت م کردن برنامه راحت

ند يگو يز مين» 1ديتجر« که به آن يساز ادهيات پيي کردن جزيمخف. کند يدچار اختلال نم

د يند از ديک فرايت ياهم ي بيها ت کد حفظ شود و بخشيشود که امن يسبب م

تواند اطلاعات  يتر، هر بخش از برنامه تنها م ان سادهيبه ب.  باشدي آن مخفۀکنند استفاده

ها را   داشته باشد و آنيتواند به اطلاعات نامربوط دسترس ي و نمندياز را ببيمورد ن

 يبه جا» يمحصورساز«ا ي» کپسوله کردن «ۀها از واژ  از کتابيخدر بر.  کنديکار دست

  . استفاده شدهيبند بسته

 متولد ي وقتيک شين معناست که ي، وراثت به اي واقعياي در دن:2وراثت. ب

 ءين شي هرچند که ا را از والد خود به همراه داردييها يژگيات و ويشود، خصوص يم

ن يز وراثت به همي نيسينو در برنامه. ات تفاوت دارديي از جزيد با والدش در برخيجد

 ساخته شود که يدي جدءي موجود، شءيک شي ي از رويعني. رود يمعنا به کار م

ز يخود را ن خاص ي والدش را دارا بوده والبته صفات و متدهاءي شيصفات و متدها

شود و علاوه  ي مشترک استفاده مين است که از کدهاياز وراثت در ايامت. داشته باشد

 شده و ييجو ز صرفهي استفاده مجدد کرد، در زمان ني قبليتوان از کدها ين که ميبر ا

  .ابدي يش مي برنامه هم افزاياستحکام منطق

ز بودن و يک چي ياند به معنيگو ي هم مي که به آن چندشکل:3يختيچند ر. ج

 مثال گرچه يبرا. کند يدا ميشتر در وراثت معنا پي بيختيچندر. چند شکل داشتن است

ا هر ي اثر انگشت هر شخص با والدش ي مثل والدش اثر انگشت دارد، وليهر فرزند

  . داردي چندشکلها نسانپس اثر انگشت در ا. گر متفاوت استيشخص د

م فوق را در قالب يم مفاهيتوان ي که چگونه مديم دي خواهيدر ادامه به شکل عمل

  .مي کنيساز ادهيبرنامه پ

 آن از انوع ي تصور کرد که اعضايا هيتوان آرا يک کلاس را مي، يسينو در برنامه

ک ي. ه باشندي از آن آرايتوانند عضو يز مين توابع ني هستند و همچنيمختلف و متفاوت

ان وت ي را ميک شي يبه طور کل. ستک کلاس اي است که از نوع يريز متغي نيش

کند و توابع  ي مي خاص خودش را نگهداريها  تصور کرد که دادهيت مستقليموجود

1 – Abstraction 2 – Inheritance 3 – Polymorphism 
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 آن کلاس ي که از رويئيکند ش يف کلاس مشخص ميتعار. خاص خودش را دارد

، ابتدا ييگرا يواضح است که به منظور استفاده از ش.  دارديشود چه رفتار يساخته م

، ي اصلۀم در برناميتوان يسپس م. م يف کنياز را مشخص و تعري مورد نياه د کلاسيبا

  .برند يش ميا پين اشي برنامه را اۀيبق. مييها اعلان نما ن کلاسي از نوع ايياياش

 ها كلاس  اعلان9‐2

ن کلاس ساخته ي اي که از رويياياش. دهد يک کلاس را نشان مير اعلان يکد ز

  : هستند)ايگو (يشوند، اعداد کسر يم

class Ratio 

{  public: 

      void assign(int, int); 

      viod print(); 

   private: 

      int num, den; 

}; 

د و اعلان يآ يشود، سپس نام کلاس م ي شروع مclass يدي کلۀاعلان کلاس با کلم

وک کولن بعد از بليک سميشود و سرانجام  يک بلوک انجام مي کلاس درون ياعضا

 که در کد بالا اعلان شده، يکلاس. افته استيان يدهد که اعلان کلاس پا ينشان م

Ratioر ين کلاس دو تابع و دو متغيم که در بلوک ايص بدهيم تشخيتوان يم.  نام دارد

ها  را آنيم زييگو ي م1تابع عضو را ()print و ()assignتوابع . اعلان شده است

. ز گفته شده استين» سيسرو«ا ي» متد«عضو، به توابع . ن کلاس هستنديعضو ا

 عضو، يها ر از توابع و دادهيبه غ. مييگو ي م2 عضوۀدادز ي را نden و num يرهايمتغ

هر  . private و عبارت publicعبارت : خورد يز به چشم ميگر نيدو عبارت د

شود  يمحسوب م» 3يعضو عموم«ک ي اعلان شود، publicل عبارت ي که ذيعضو

محسوب » 4يعضو خصوص«ک ي اعلان شود، privateل عبارت ي که ذيعضوو هر 

 ي عمومين است که اعضاي در اي خصوصي با اعضاي عموميتفاوت اعضا. شود يم

1 – Function member 2 – Data member  
3 – Public member 4 – Private member  
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فقط در داخل  ي خصوصي هستند اما اعضايابيکلاس در خارج از کلاس قابل دست

»  اطلاعاتيساز يمخف« است که يتين همان خاصيا. ندهست يابيهمان کلاس قابل دست

رها به صورت ي و متغpublicدر کلاس فوق، توابع به شکل . دينما يرا ممکن م

privateاند  مشخص شده.  

به مثال . مي استفاده کني واقعۀها در برنام م از کلاسيتوان يم که چطور مينيحال بب

  .دير دقت کنيز

  Ratio   كلاس  سازي پياده 9‐1  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      void assign(int, int); 

      void print(); 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x; 

   Ratio y; 

   x.assign(13, 7); 

   y.assign(19,5); 

   cout << "x = "; 

   x.print(); 

   cout << endl; 

   cout << "y = "; 

   y.print(); 

   cout << endl; 

} 

 

void Ratio::assign(int numerator, int denumirator) 

{  num = numerator; 

   den = denumirator; 

} 
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void Ratio::print() 

{  cout << num << '/' << den; 

} 

x = 13/7 
y = 19/5 

ر ي دو متغي اصلۀسپس در برنام.  اعلان شدهRatio بالا، ابتدا کلاس ۀدر برنام

ک کلاس باشد ي که از نوع يريبه متغ. اند  اعلان شدهRatio از نوع yو  x يها به نام

ن يک از اي هر .مي دارy و x يها  به نامي بالا دو شۀپس در برنام. مييگو يم» يش«ک ي

 به يابي دستيين تواناي مخصوص به خود هستند و همچني خصوصۀ دو داديا داراياش

 را ين دو شي ا.ز دارندي را نيبع عضو عمومدو تا

  . توان مانند شکل مقابل تصور نموديم

  موجب ;x.assign(13,7)عبارت 

 ءي شي برا()assignشود که تابع عضو  يم

xيعني کرد يتوان فراخوان يق مين طريتوابع عضو کلاس را فقط به ا.  شودي فراخوان 

 ءين صورت، شيدر ا. ک نقطه و پس از آن، تابع عضو مورد نظري و سپس يابتدا نام ش

 xء ي  ش;x.assign(13,7)در عبارت . مينام ي مي فراخوان1مالکمذکور را 

 تابع عضو يمالک فراخوان

assign()ن تابع ي است و ا

 ي انجام مياتي عملxء ي شيرو

ن موضوع را ير مقابل اي تصو.دهد

  .کند يان ميب

 برنامه آمده يي در خطوط انتها()print و ()assignف دو تابع عضو يتعر

 قبل از نام هر تابع ذکر شده :: دامنه ي به همراه عملگر جداسازRatio کلاس اما نام

 از کلاس ين توابع، عضويلر متوجه شود که اين کار آن است که کامپايل ايدل. است

Ratioکنند ي ميروين آن کلاس پي هستند و از قوان.  

ابتدا کلاس . مير کني را تفس9‐1 مثال ۀم برناميتوان يحات بالا، ميبا توجه به توض

num 

den 

13

7 

x

Ratio Ratio

num 

den 

13

7 

y

assign()

print() 

Ratio

num

den

13

7

Ratio

x

1 – Owner 
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Ratioء ي دو شي اصلۀنامدر بر.  اعلان شده استx و yن کلاس ساخته ي اي از رو

با .  هستندden و num يها  به نامي خصوصۀ دو عضو داديشده که هر کدام دارا

 ي خصوصيب درون اعضاي به ترت13 و 7ر ي مقاد;x.assign(13,7) يفراخوان

num و denء ي از شxيفراخوانبا . رديگ ي قرار م y.assign(19,5);ر ي مقاد

. رديگ ي قرار مyء ي  از شden و num ي خصوصيب درون اعضاي به ترت5 و 19

 ي خصوصير اعضاي  مقاد;()y.print  و  ;()x.print يسپس با فراخوان

 کاملا از y و xء يد که دو شيدقت کن. شود ي چاپ مي در خروجyء ي و شxء يش

  . خاص خود را دارديها م دادهگر مجزا هستند و هر کدايکدي

م درون يتوان ي هستند، نمي خصوصي از اعضاden و num يرهايچون متغ

 و ()assignق توابع ين کار فقط از طريا. مي کنيابيما دستيها مستق  به آني اصلۀبرنام

print()يتوانند به اعضا ي از کلاس هستند و مين توابع  عضويرا ايسر است زي م 

  . کننديابيس دست همان کلايخصوص

م با افزودن يتوان يم.  ندارديادي زيي که در بالا اعلان شد، کاراRatioکلاس 

  .مين کلاس را بهبود دهي ايي، کارايگريتوابع عضو د

  Ratioشتر به کلاس ي افزودن توابع عضو ب9‐2مثال * 

class Ratio 

{  public: 

      void assign(int, int); 

      double convert(); 

      void invert(); 

      void print(); 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x; 

   x.assign(22, 7); 

   cout << "x = "; 

   x.print(); 
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   cout << " = " << x.convert() << endl; 

   x.invert(); 

   cout << "1/x = ";  x.print(); 

   cout << endl; 

} 

 

void Ratio::assign(int numerator, int denumirator) 

{  num = numerator; 

   den = denumirator; 

} 

 

double Ratio::convert() 

{  return double(num)/den; 

} 

 

void Ratio::invert() 

{  int temp = num; 

   num = den; 

   den = temp; 

} 

 

void Ratio::print() 

{  cout << num << '/' << den; 

} 

x = 22/7 = 3.14286 
1/x = 7/22 

 کلاس ياي اشيي کارا()invert و ()convertدر مثال بالا با افزودن توابع عضو 

Ratio ف ي تعري عموميز به صورت اعضاين دو تابع عضو نيا. افته استي بهبود

 عدد ()convertبع تا.  داشتيابيها دست  به آني اصلۀاند تا بتوان در برنام شده

ز ي ن()invertکند و تابع  يل مي تبديک عدد اعشاريء مالک را به ي درون شيکسر

  .دينما يء مالک را معکوس مي درون شيعدد کسر

ر ييا تغيگرا را بهبود  ي شۀک برنامي يها تيم قابليتوان ي ميد که به راحتينيب يم

  .مييجاد نماي اي قبلۀنام در بريرات اساسييم تغيور باشن که مجبيم بدون ايده
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ف يعر تpublicز به صورت ي را نden و num يا  دادهيم اعضايتوانست يم

م اما اصل ي کنيابين اعضا دستيم به اي به صورت مستقي اصلۀم درون برناميم تا بتوانيکن

د که تا حد امکان يگو ين اصل ميا. کند يه نمين امر را توصي اطلاعات ايساز پنهان

ها را به توابع   به آنيابيد و دستيف کني تعري کلاس را به صورت خصوصکي يها داده

شوند  ي مين مخفيريد سايا از دي اشيها ب دادهين ترتيبه ا. ديي واگذار نمايعضو عموم

  .مانند يرات ناخواسته در امان مييو از تغ

   به شکل خودکفاRatio كلاس اعلان 9‐3  مثال* 

ز درون يف توابع عضو نيدهد که تعر يشان م را نRatioر، اعلان کلاس يکد ز

  :همان کلاس قرار گرفته است

class Ratio 

{  public: 

      void assign(int n, int d)  { num = n; den = d; } 

      double convert() { return double(num)/den; } 

      void invert() { int temp = num; num = den; den = temp;} 

      void print() { cout << num << '/' << den; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

در اعلان فوق، . دييسه نمايمقا 9‐2 در مثال Ratioاعلان فوق را با اعلان کلاس 

 به عملگر ياجيگر احتياز درون خود کلاس آمده است و ديف مورد ني تعارۀهم

 باشد 9‐2ست اعلان مذکور خواناتر از اعلان مثال ممکن ا. ستي ن:: دامنه يجداساز

دهند که از عملگر  يح ميغالبا ترج. ستيده ني پسندييگرا ين روش در شياما ا

در .  عضو استفاده کنند توابعي خارج از کلاس برايها في دامنه و تعريجداساز

ل يکامپارد و به طور مستقل يگ ي قرار ميا ل جداگانهي توابع اغلب در فاۀقت بدنيحق

 ي گروهيها در پروژه.  دارديشتري بيي اطلاعات همسويساز ن با اصل پنهانيا. شود يم

ها  ن است و استفاده از کلاسي مفسرۀها به عهد  کلاسيساز ادهيافزار، معمولا پ د نرميتول

لند بدانند يسان فقط ماينو برنامه. شود يسان گذاشته مينو  برنامهۀ بر عهدي اصلۀدر برنام

ها   ندارند که بدانند کلاسيا توانند بکنند و اصلا علاقه ي مييها چه کارها لاسکه ک
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دانند در  يسان مينو  مثال برنامهيبرا). د هم بدانندينبا(دهند  ين کارها را انجام ميچطور ا

گر، حاصل چه خواهد بود اما ي ديک عدد اعشاري بر يک عدد اعشاريم يدستور تقس

 محاسبه پاسخ ي برايتميشود و از چه الگور يچگونه انجام مم يدانند که عمل تقس ينم

ات يين جزي پرداختن به اي برايسان مجالينو برنامه. شود ين دقت استفاده مييو تع

ح بودن ي است از صحيفقط کاف. ت ندارديها اهم  آنين مطالب اصلا برايندارند و ا

ن يم کارها بيات، هم تقس اطلاعيساز ت کردن اصل پنهانيبا رعا. جه مطمئن باشندينت

ات نامربوط ي با جزئي اصلۀرکردن برناميشود و هم از درگ يافراد گروه بهتر انجام م

  .شود يتر م  برنامه مستحکمياجتناب شده و ساختار منطق

رابط ف از اعلان کلاس جدا باشد، به بخش اعلان کلاس ي که تعاريهنگام

 يرابط کلاس بخش. نديگو ي م2يازس ادهيپف يشود و به بخش تعار ي گفته م1کلاس

 ي نگهداريل مستقلي در فايساز ادهيرد و پيگ يس قرار مينو ار برنامهياست که در اخت

 .شود يم

 ها   سازنده9‐3

 ي برا()assign اعلان شد از تابع 9‐1 که در مثال Ratioکلاس 

 Ratio از نوع يک شي پس از اعلان يعني. کند ي خود استفاده مياي به اشيمقدارده

 ي را به اعضايريم مقاديم تا بتواني فرا بخواني آن شي را برا()assignد تابع يبا

 float و intهنگام استفاده از انواع استاندارد مثل . مي نسبت دهي آن شيا داده

  :م مثل يه کني اولير، آن را مقداردهيک متغيزمان با اعلان  م هميتوان يم

int n=22; 

float x=33.0; 

ه ي اوليوه مقداردهين شيز به همي نRatio کلاس يم برايتر خواهد بود اگر بتوان يمنطق

ک ي يايه به اشي اولي مقداردهين امکان را فراهم کرده که براي ا++C. مينيتدارک بب

ک تابع عضو يتابع سازنده .  استفاده شود3تابع سازنده به نام يکلاس، از تابع خاص

د ينام تابع سازنده با. شود ي ميود به خود فراخوان، خيک شياست که در هنگام اعلان 

1 – Interface 2 - Implementation 3 – Constructor Function 
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دهد که  ير نشان ميمثال ز. ف شودي تعريکسان باشد و بدون نوع بازگشتيبا نام کلاس 

  .ميک تابع سازنده استفاده کني از ()assign تابع يم به جايتوان يچطور م

 Ratio   كلاس  براي  سازنده تابعجاد يا 9‐4  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n, int d) { num = n; den = d; } 

      void print() { cout << num << '/' << den; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x(13,7) , y(19,5); 

   cout << "x = "; 

   x.print(); 

   cout << "and y = "; 

   y.print(); 

} 

x = 13/7 and y = 19/5 

 يور خودکار فراخوانط اعلان شد، تابع سازنده به xء ين که شيدر کد بالا به محض ا

ر را به ين مقاديتابع ا. شود ي آن ارسال مd و n ي به پارامترها7 و 13ر يشده و مقاد

  لذا اعلان . دهد يص مي تخصden و num يا  دادهياعضا

Ratio x(13,7), y(19,5); 

  : معادل است9‐ 1ر از مثال ي زبا خطوط

Ratio x, y; 

x.assign(13,7); 

y.assign(19,5); 

ص داده يد تخصيء جدي شي لازم را براۀن است که حافظي تابع سازنده اۀفيوظ

ء ي که در تابع سازنده منظور شده، شيفي وظايو با اجرا دي نمايو آن را مقدارده

  . استفاده آماده کنديد را برايجد
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اند تو يقت تابع سازنده ميدر حق. ن سازنده داشته باشديتواند چند يهر کلاس م

ق فهرست يها، از طر ن سازندهيا). ديني را بب5‐ 13بخش ( داشته باشد يچندشکل

 .دي نگاه کنيبه مثال بعد. شوند يک ميگر تفکيکدي متفاوت از يپارامترها

 Ratioر به كلاس گيد ۀافزودن چند تابع سازند 9‐5  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio() { num = 0; den = 1; } 

      Ratio(int n) { num = n; den = 1; } 

      Ratio(int n, int d) { num = n; den = d; } 

      void print() { cout << num << '/' << den; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x, y(4), z(22,7); 

   cout << "x = "; 

   x.print(); 

   cout << "\ny = "; 

   y.print(); 

   cout << "\nz = "; 

   z.print(); 

} 

x = 0/1 
y = 4/1 
z = 22/7 

ء اعلان ي ش اولي هيچ پارامتري ندارد و: سه سازنده داردRatioاين نسخه از كلاس 

ک پارامتر از نوع ين سازنده يدوم. کند ي مي مقدارده1 و 0فرض  شيشده را با مقدار پ

intکند که حاصل کسر با مقدار آن  ي مي مقداردهيء اعلان شده را طوري دارد و ش

  . است9‐4 مثال ۀز همان سازندين سازنده نيسوم. شدپارامتر برابر با
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 يا ها، سازنده ن آنيتر ساده.  داشته باشدي مختلفيها تواند سازنده يک کلاس مي

ک ياگر در . نديگو ي م1فرض شي پۀسازندن سازنده يبه ا.  ندارديچ پارامتريه هاست ک

 کلاس مذکور يلر به طور خودکار آن را برايفرض ذکر نشود، کامپا شي پۀ، سازندکلاس

 به طور يکيم، يا فرض منظور نکرده شي پۀ که سازند9‐ 1در مثال . کند يجاد ميا

 . آن کلاس منظور خواهد شديخودکار برا

 ها سازندهدر مقداردهي   فهرست 9‐4

 انجام يگري، کار ديک شي عضو يها  دادهير از مقداردهيها اغلب به غ سازنده

د ي شده که تولينيب شي مخصوص پيک واحد دستوري ++Cل در ين دليبه هم. دهند ينم

  .  نام دارد2يفهرست مقدارده ين واحد دستوريا. دينما يل ميسازنده را تسه

م با استفاده از يتوان ين سازنده را ميا. دي دقت کن9‐5زنده در مثال ن سايبه سوم

  :مير خلاصه کني به شکل زيفهرست مقدارده

Ratio(int n, int d) : num(n), den(d) { } 

 تابع سازنده قرار داشتند، ۀ که قبلا در بدنينيگزي جايها در دستور بالا، دستورالعمل

تر  رهي با حروف تيفهرست مقدارده(اند  ده شده داي جاياکنون درون فهرست مقدارده

 تابع ۀشود، بدن ي شروع م:ک علامت کولن ي با يفهرست مقدارده). نشان داده شده

 Ratio کلاس يها ، سازندهيدر مثال بعد).  استيکه اکنون خال(د يآ يز در انتها مين

 .ميا  خلاصه کردهيرا با فهرست مقدارده

 Ratioرست مقداردهي در كلاس  از فه  استفاده9‐6  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio() : num(0) , den(1) { } 

      Ratio(int n) : num(n) , den(1) { } 

      Ratio(int n, int d) : num(n), den(d) { } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

1 – Default constructor 2 – Initializing list 
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 يم با استفاده از پارامترهايتوان ي م.ميتر کن ن هم سادهيم از ايتوان يها را م سازنده

  .دي توجه کنيبه مثال بعد. مين سه سازنده را با هم ادغام کنيفرض، ا شيپ

 Ratio كلاس ۀفرض در سازند  پارامترهاي پيشيريبه کار گ 9‐7  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n), den(d) { } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x, y(4), z(22,7); 

} 

 و 4/1 برابر با yء ي و ش0/1 برابر با xء ي که برنامه اجرا شود، شين مثال وقتيدر ا

   . خواهد شد22/7 برابر با zء يش

 به تابع ارسال نشود، به ي واقعي پارامترهايم که وقتي گفت5‐15قبلا در بخش 

 nدر مثال بالا، پارامتر . شوند يفرض در تابع به کار گرفته م شير پيدها مقا  آنيجا

 از xء ي شيوقت.  است1فرض  شي مقدار پي داراd و پارامتر 0فرض  شي مقدار پيدارا

 و x.nفرض به  شير پين مقاديشود، ا ي اعلان ميچ پارامتري و بدون هRatioنوع 

x.dن ي بنابرا.ابندي يص مي تخصx.num=0 و x.den=1که يهنگام.  خواهد بود 

 چون ي خواهد شد ولy.num=4شود،  ي اعلان م4 ي فقط با مقدار ارسالyء يش

. رديگ ي قرار مy.den در 1فرض  شي ذکر نشده، مقدار پyء يپارامتر دوم در اعلان ش

فرض  شير پي مقادين شيپس در ا.  اعلان شده7 و 22 ي با دو پارامتر ارسالzء يش

 . خواهد شد7 برابر با z.den و 22 برابر با z.numه و ده گرفته شديناد

   دستيابي  توابع9‐5

 اعلان (private) يک کلاس معمولا به صورت خصوصي عضو يها داده

م در يشود که نتوان ين امر باعث ميها محدود باشد اما هم  به آنيابيشوند تا دست يم
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 با عنوان ين مشکل از توابعي حل ايبرا. مي داشته باشيها دسترس ن دادهيمواقع لزوم به ا

ضو کلاس است و به  عيک تابع عمومي يابيتابع دست. ميکن ي استفاده م1يابيتوابع دست

 يابي توابع دستياز طرف.  را داردي خصوصيا  دادهي به اعضاي دسترسۀل اجازين دليهم

ر ييا را تغه  آني را برگرداند وليا  دادهيکنند که فقط مقدار اعضا يف مي تعريرا طور

 ي خصوصيا  دادهيتوان اعضا ي فقط ميابيتر، با استفاده از توابع دست ان سادهيبه ب. ندهد

 . کرديکار ها را دست توان آن ي نميرا خواند ول

 Ratioكلاس  به يابيافزودن توابع دست 9‐8  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n) , den(d) { } 

      int numerator() { return num; } 

      int denomerator() { return den; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x(22,7); 

   cout << x.numerator() << '/' << x.denumerator() << endl; 

} 

 يها ر موجود در دادهياد مق()denumerator و ()numeratorجا توابع  نيدر ا

  .دهند ي را نشان ميعضو خصوص

   عضو خصوصي توابع 9‐6

م در يم تا بتوانياعلان کرد کلاس يک عضو عموميتاکنون توابع عضو را به شکل 

. ميا انجام دهي اشي را روياتيها عمل م و با استفاده از آنيها را فرا بخوان  آني اصلۀبرنام

واضح . مي کني کلاس معرفيک عضو خصوصيم به شکل يتوان ي ميتوابع عضو را گاه

ن تابع يا. ستي نيابيچ عنوان قابل دستي به هي اصلۀ از داخل برنامين تابعياست که چن

1 – Access function 
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  کي ين تابعيبه چن.  شوديابير توابع عضو کلاس دستيتواند توسط سا يفقط م

  .مييگو ي مي محل1تابع سودمند 

  صي استفاده از توابع عضو خصو9‐9مثال * 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n), den(d) { } 

      void print() { cout << num << '/' << den << endl; } 

      void printconv() { cout << toFloat() << endl; } 

   private: 

      int num, den; 

      double toFloat(); 

}; 

 

double Ratio::toFloat() 

{  // converts Rational number to Float 

   return num/den; 

} 

int main() 

{  Ratio x(5, 100); 

   x.print(); 

   x.printconv(); 

} 

5/100 
0.05 

 ()toFloat به نام يک تابع عضو خصوصي ي داراRatio بالا، کلاس ۀدر برنام

.  را برگردانديک عدد کسريز شناور يمعادل ممن است که ي تابع مذکور اۀفيوظ. است

 ۀفي استفاده شده و به انجام وظ()printconv تابع عضو ۀنن تابع فقط درون بديا
م که چون تابع يکن ي ميادآوري.  نداردي اصلۀ در برناميچ نقشيد و هينما يآن کمک م

printconv()يتواند به تابع خصوص ي از کلاس است، مي عضو toFloat() 

  . داشته باشديابيستد

1 – Utility function 
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چ ي هي اصلۀکنند و در برنام ير توابع کمک مي ساۀفيه انجام وظ که فقط بيتوابع

ن در يري اعلان شوند تا از دسترس ساي ندارند، بهتر است به صورت خصوصيکاربرد

  .امان بمانند

   كپي ۀ سازند9‐7

  :مييف نماي تعريدير جديم متغيتوان يوه مي که به دو شميدان يم

int x; 

int x=k; 

در روش دوم هم . شود يجاد مي اint از نوع x به نام يريدر روش اول متغ

 که kر ي مقدار موجود در متغxجاد ين تفاوت که پس از ايرد با ايگ ين کار انجام ميهم

  . استk از يک کپي xاصطلاحا . شود ي مي کپxاز قبل وجود داشته درون 

ا را يم اشيتوان ياستفاده از تابع سازنده مم، با يکن يف مي تعريدي کلاس جديوقت

  :ميجاد کنيبه روش اول ا

Ratio x; 

م چطور ينيحال بب. شود ي اعلان مRatio از نوع کلاس x يف بالا، شيدر تعر

 ين کار از تابع عضوي ايبرا. ميجاد کنيء موجود اي از شيک کپي دوم ۀويم به شيتوان يم

 ينام باشد ول د با نام کلاس هميز باين تابع ني ا.ميکن ي استفاده م1ي کپۀسازندبه نام 

نوع .  ارجاع ثابت داردۀقيک پارامتر به طري ي معمولۀ بر خلاف تابع سازندي کپۀسازند

م يخواه ي است که ميئين پارامتر، همان شيا. نوع کلاس مذکور باشد د همين پارامتر بايا

 ارجاع ثابت ارسال ۀقي طرن که پارامتر مذکور بهيلت اع. مي بسازي آن کپياز رو

ر يين تابع قابل تغيد توسط اي شود نباي که قرار است کپيئين است که شيشود ا يم

  :دهد ي را نشان مي کپۀفرض و سازند شي پۀر هر دو تابع سازندي زيکدها. اشدب

Ratio();                  // default constructor 

Ratio(const Ratio&);      // copy constructor 

م با يتوان يحالا م.  استي کپۀ تابع سازندي است و دومفرض شي پۀ تابع سازندياول

1 – Copy constructor 
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  :مي بسازيک کپيء موجود يک شي ين تابع، از روياستفاده از ا

Ratio y(x); 

 را xء يکند و تمام مشخصات ش يجاد مي اRatio از نوع y به نام يک شيکد بالا 

 ۀهممثل ( ذکر نشود ي کپۀف کلاس، سازندياگر در تعر. دهد يدرون آن قرار م
فرض به کلاس افزوده خواهد  شي پي کپۀک سازنديبه طور خودکار ) ي قبلياه کلاس

 يشتريد کنترل بيتوان يد، ميف کني را تعري کپۀن وجود اگر خودتان تابع سازندي ابا. شد

  .ديتان داشته باش  برنامهيرو

 Ratioس  كپي به كلاۀ افزودن يك سازند9‐10مثال * 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n), den(d) { } 

      Ratio(const Ratio& r) : num(r.num), den(r.den) { } 

      void print() { cout << num << '/' << den; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

int main() 

{  Ratio x(100,360); 

   Ratio y(x); 

   cout << "x = "; 

   x.print(); 

   cout << ", y = "; 

   y.print(); 

} 

x = 100/360, y = 100/360 

فرض  شي پيتوان از فهرست مقدارده يز مي ني کپۀف تابع سازنديد که در تعرينيب يم

 و num يف شده که عنصرهاي تعري طوري کپۀ، تابع سازنددر مثال بالا. استفاده کرد

den از پارامتر rدستور .  شونديد کپيء جدي متناظر در شي به درون عنصرها

Ratio y(x);ء يشود که ش ي  باعث مyفرا خوانده ي کپۀ ساخته شده و سازند 

  . شوندي کپy درون xء ير موجود در شيشود تا مقاد
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  :شود يت فرا خوانده مي در سه وضعي کپۀسازند

   شوديگر کپيء دي شين از رو هنگام اعلايک شي که ي وقت– 1

  ک تابع ارسال شودي مقدار به ۀلي به وسيک شي که ي وقت– 2

  ک تابع بازگشت داده شودي مقدار از ۀلي به وسيک شي که ي وقت– 3

  .دير نگاه کنيها به مثال ز تين وضعي درک ايبرا

  كپيۀهاي سازند  دنبال كردن فراخواني9‐11مثال * 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n), den(d) { } 

      Ratio(const Ratio& r) : num(r.num), den(r.den) 

                 { cout << "COPY CONSTRUCTOR CALLED\n"; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

Ratio test(Ratio r)  // calls the copy constructor, copying ? to r 

{  Ratio q = r;      // calls the copy constructor, copying r to q 

   return q;         // calls the copy constructor, copying q to ? 

} 

 

int main() 

{  Ratio x(22,7); 

   Ratio y(x);    // calls the copy constructor, copying x to y 

   f(y); 

} 

COPY CONSTRUCTOR CALLED 
COPY CONSTRUCTOR CALLED 
COPY CONSTRUCTOR CALLED 
COPY CONSTRUCTOR CALLED 

 ي کپۀغام است که هر وقت سازنديک پيمل شا بالا ۀدر برنام ي کپۀ سازندۀبدن

همان طور .  شدهي فراخواني کپۀم که سازنديغام آگاه شويچاپ آن پ شود، با يفراخوان

  :  شدهي بالا فراخوانۀ چهار بار در برنامي کپۀ دهد، سازندين م برنامه نشايخروجکه 
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  .کند ي مي کپy را درون x شده و يشود، فراخوان ي اعلان مy که ي هنگام‐

 y شده و يشود، فراخوان ي ارسال م()test مقدار به تابع ۀلي به وسy که ي هنگام‐

  .کند ي مي کپrرا به درون 

  .کند ي مي کپq را به درون r شده و يراخوانشود، ف ي اعلان مq که ي هنگام‐

 يشود، فراخوان ي بازگشت داده م()test مقدار از تابع ۀلي به وسq که ي هنگام‐

  . نکندي کپيي را جايزي اگر چيحت. شود يم

قت ين کد در حقي دارد اما اينيگزيه عمل جاي شبي ظاهر;Ratio q=rدستور 

  .  است;Ratio q(r)ه دستور يشبکند و درست  ي مي را فراخواني کپۀسازند

 ۀک سازنديودکار د، به طور خيف کلاستان نگنجاني در تعري کپۀک سازندياگر 
فرض تمام اطلاعات موجود  شين سازنده به شکل پيشود که ا ي آن منظور مي برايکپ

ن همان ياغلب اوقات ا. کند ي مي تازه ساخته شده کپءي را به درون شيء جاريدر ش

ست و انتظارات ما را براورده ي نين کار کافي هم اياما گاه. مي انتظار دار است کهيزيچ

ن يدر ح. گر است ک عضو آن از نوع اشارهيد که ي داريد کلاسيمثلا فرض کن. کند ينم

 ين شيحال اگر از ا. ديده ي از حافظه اشاره ميا گر را به خانه ن اشارهي برنامه، اياجرا

ز به يد نيء جديد، شي استفاده کني مناسبي کپۀز سازندن که ايد بدون اي بسازيکپک ي

 که به يزيشود نه چ ي ميگر کپ  فقط آن اشارهيعني. کند يهمان خانه از حافظه اشاره م

 و ديسيبنو را ي کپۀد لازم است خودتان تابع سازندن گونه مواريدر ا. شود يآن اشاره م

  .، منظورتان برآورده شوديک شي نکرد يد تا هنگام کپيبگنجانآن  دستورات لازم را در

 نابود کننده 9‐8

 ساختن آن يشود، تابع سازنده به طور خودکار برا يجاد مي ايک شي که يوقت

 به طور يگرياش برسد، تابع عضو د يان زندگي به پاي که شيوقت. شود ي ميفراخوان

عضو، ن تابع يا. ت کنديري را مديشود تا نابودکردن آن ش ي ميخودکار فراخوان

» کننده منهدم«ا ي» گر بيتخر«ها به آن   از کتابيدر برخ(شود  يده مي نام1نابودکننده

1 – Destructor 
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ص دهد و نابودکننده ي تخصي شيفه دارد تا منابع لازم را برايسازنده وظ). اند گفته

  .فه دارد آن منابع را آزاد کنديوظ

ام کلاس مربوطه د هم نينام تابع نابودکننده با. ک نابودکننده دارديهر کلاس فقط 

 مثل تابع سازنده و .شوند شدهي  به آن پ~ض يک علامت نقين تفاوت که يباشد با ا

ک يشود، به طور خودکار ف کلاس ذکر ني، اگر نابود کننده در تعري کپۀسازند

  .فرض به کلاس افزوده خواهد شد شي پۀنابودکنند

 Ratioكلاس به كننده نابود يك افزودن 9‐12  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio() { cout << "OBJECT IS BORN.\n"; } 

      ~Ratio() { cout << "OBJECT DIES.\n"; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  {  Ratio x;                    // beginning of scope for x 

      cout << "Now x is alive.\n"; 

   }                                    // end of scope for x 

   cout << "Now between blocks.\n"; 

   {  Ratio y; 

      cout << "Now y is alive.\n"; 

   } 

} 

OBJECT IS BORN. 
Now x is alive. 
OBJECT DIES. 
Now between blocks. 
OBJECT IS BORN. 
Now y is alive. 
OBJECT DIES. 

ن ي از ايک شي که ي درج شده تا هنگاميغامي توابع سازنده و نابودکننده پۀدر بدن

دهد که  ي نشان ميخروج. ميرد، از تولد و مرگ آن آگاه شويم يا ميکلاس متولد شده 
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اش  ان حوزهي به پايک شي يوقت.  شده استي فراخوانيا نابودکننده چه زمانيسازنده 

 به ي وقتيء محليک شي.  را نابود کنديشود تا آن ش ي مينبرسد، نابودکننده فراخوا

 برخورد ()mainان تابع ي به پايء ثابت وقتيک شي. رديم ي برسد ميان بلوک محليپا

  .رديم يان آن تابع ميف شده، در پايک تابع تعري که درون يئيش. رديم يشود، م

س ينو  برنامهکي. ديسي کلاس بنويد تابع نابودکننده را خودتان براي کنيسع

ش يها ف کلاسي و نابودکننده را خودش در تعري کپۀخوب، توابع سازنده و سازند

  .کند يستم واگذار نميفرض س شيها را به توابع پ گنجاند و آن يم

   ثابتي اشيا9‐9

کند، بهتر  ير نمييگاه تغ چي برنامه هيد که در طول اجراي بسازيئياگر قرار است ش

ر چند ي زيها اعلان. ديي را به شکل ثابت اعلان نماي و آن شدي رفتار کنياست منطق

  :دهند يثابت آشنا را نشان م

const char BLANK = ' '; 

const int MAX_INT = 2147483647; 

const double PI = 3.141592653589793; 

void int(float a[], const int SIZE); 

 :ء ثابت اعلان کرديک شي به صورت constتوان با استفاده از عبارت  يز ميا را نياش

const Ratio PI(22,7); 

دهد که توابع  يلر اجازه نميکامپا: ت وجود دارديک محدودي ثابت ياياما در مورد اش

 ()printمثلا در مورد کد فوق گرچه تابع . دي کني ثابت فراخوانياي اشيعضو را برا

 يم آن را فراخوانيتوان ينم PIء ثابت ي است اما در مورد شRatio از کلاس يعضو

  :ميکن

PI.print();    // error: call not allowed 

ن ي ايول. اند ي ثابت قابل فراخوانياي اشيدر اصل تنها توابع سازنده و نابودکننده برا

م با يخواه ي که ميت، توابع عضوين محدودي غلبه بر ايبرا. توان حل کرد يمشکل را م

ک تابع ين که ي ايبرا. ميف کني تعرconstد به صورت يا ثابت کار کنند را بياياش
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 ۀف بدنين فهرست پارامترها و تعريب را const يدي کلۀلمف شود، کين تعرين چنيا
ر يير تغي را به شکل زRatio در کلاس ()printف تابع يمثلا تعر. ميده يآن قرار م

  :ميده يم

void print() const { cout << num << '/' << den << endl; } 

 :ميي نمايز فراخواني ثابت نياي اشين تابع را برايم ايتوان ياکنون م

const Ratio PI(22,7); 
PI.print();     // o.k. now 

  گر به اشيا  اشاره9‐10

ک کلاس يجا که  از آن. ميز داشته باشي کلاس نيايگر به اش م اشارهيتوان يم

ار سودمند و يا بسيگر به اش اشته باشد، اشاره دي متنوع و متفاوتيا  دادهيايتواند اش يم

 .دير، فصل هفتم را مرور کني زيها  مثالۀطالع بهتر است قبل از م.د استيمف

 به اشيا گر  استفاده از اشاره9‐13  مثال* 

class X 

{  public: 

      int data; 

}; 

main() 

{  X* p = new X; 

   (*p).data = 22;      // equivalent to: p->data = 22; 

   cout << "(*p).data = " << (*p).data << " = " << p->data << endl; 

   p->data = 44; 

   cout << " p->data = " << (*p).data << " = " << p->data << endl; 

} 

(*p).data = 22 = 22 
p->data = 44 = 44 

 است و xء يشک ي p*پس .  استxء ي به شيگر  اشارهpن مثال، يدر ا

(*p).dataد هنگام استفاده از يحتما با. کند ي ميابي را دستي عضو آن شۀ داد*p آن 

 نسبت به عملگر ي تقدم بالاتر(.)را عملگر انتخاب عضو يد زيرا درون پرانتز قرار ده

لر ي نوشته شود، کامپاp.data*د نشوند و فقط ياگر پرانتزها ق.   دارد(*) يابيمقدار

  .شود ين باعث خطا مير خواهد کرد که اي تفس(p.data)*ه صورت ن خط را بيا
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 هر دو به p->data و data.(p*)دهد که دو عبارت  ين مثال نشان ميا

 استفاده کنند p->dataب يدهند از ترک يح ميسان ترجينو شتر برنامهيب. ک معنا هستندي

ت ي اهمي مثال بعد.تر است کينزد» کند ي به آن اشاره مp که يزيچ«را به مفهوم يز

  .دهد يا را بهتر نشان ميگر به اش  دارد و کاربرد اشارهيشتريب

   Nodeكلاس   با استفاده از يوندي پيها فهرست 9‐14مثال * 

  :دير اعلان شده دقت کني که در زيبه کلاس

class Node 

{  public: 

      Node(int d, Node* p=0) : data(d), next(p) { } 

      int data; 

      Node* next; 

}; 

 دو عضو ين کلاس داراي ايايکند که اش يف مي تعرNode به نام يعبارت بالا کلاس

ن يگر از نوع هم ک اشارهي يگري است و دint از نوع يري متغيکي هستند که يا داده

 از نوع همان کلاس اشاره کند يئي از کلاس به شيب باشد که عضويد عجيشا. کلاس

ن ي را با استفاده از هميک شيم يشود بتوان ير واقعا ممکن است و باعث من کاياما ا

 از s و r و q يايمثلا اگر اش. ميره بسازيک زنجيم و يوند دهيگر پيء ديگر به ش اشاره

  :مير مجسم کني را به صورت زين سه شيوند ايم پيتوان ي باشند، مNodeنوع 

د را يء جدي شيا  عضو دادهد که چطور هر دويز دقت کنيبه تابع سازنده ن

  :ميريگ ير به کار مي زۀن کلاس را در برناميکنون اا. کند ي ميمقدارده

int main() 

{  int n; 

   Node* p; 

   Node* q=0; 

   while (cin >> n) 

int data 

q

Node* next

int data

r
int data

s

Node* next Node* next
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   {  p = new Node(n, q); 

      q = p; 

   } 

   for ( ; p->next; p = p->next) 

      cout << p->data << " -> "; 

   cout << "*\n"; 

} 

22 33 44 55 66 77 ̂ d 
77 -> 66 -> 55 -> 44 -> 33 -> * 

ک ي  بهqشود که  ي ساخته مq و p به نام Nodeگر از نوع  ن برنامه، ابتدا دو اشارهيدر ا

 ي برايدي جدۀ، حافظين ورودي پس از اولwhile ۀدر حلق.  اشاره دارديء خاليش

قرار  pگر   از اشارهdata يا  عضو دادهدر و عدد وارد شده شود ي منظور مpء يش

 به pگر   عضو اشارهيعني. شود ي مq برابر با next يا ن عضو دادهي و همچنرديگ يم

ء ي به شqحالا . رديگ ي قرار مqء ي در شpء يسپس آدرس ش. کند ي اشاره مq ۀحافظ

p اشاره دارد و p يء خاليک شي به.  

شود و  ي منظور مp ي برايدي جدۀ، مجددا حافظين وروديپس از دوم

 به qکند و  ي اشاره مي موجود قبلۀ به حافظpن که يشود تا ا ي فوق تکرار ميها انتساب

  .دهد ي برنامه را نشان مير روند اجرايشکل ز. کند ي اشاره مpء يش

0 

q

next

0 

q

next

data

p

next

0

q

next

data

  

next

data

p

next

 قبل از -الف 
حلقه شروع

 پس از اولين -ب 
حلقه تکرار

 پس از دومين -ج 
حلقه تکرار
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 ر ا فشار ندهد، حلقه ادامه (Ctrl+Z)ل يان فاي که کاربر کاراکتر پايتا زمان

 موجود اضافه ۀريبند به زنجک ي و  شده گرفتهيک عدد از وروديافته و هر دفعه ي

ن صورت که تا يبه ا.  را دارديونديش فهرست پيماي پۀفي وظfor ۀحلق. شود يم

  يوقت

p->next برابر با NULرا چاپ ي گره فعليا ابد و عضو دادهي ي نباشد، حلقه ادامه م 

ن يمودن اي پيواضح است که برا. شود يش ميمايپب کل فهرست ين ترتيکند و به ا يم

  .موديد آن را به شکل معکوس پي بايونديفهرست پ

ها  گر  که بحث راجع به اشارهيد است به حديار سودمند و مفيا بسيگر به اش اشاره

ساختمان «ل شده و ي تبديسينو  در برنامهي مستقلۀ آن به شاخيايها و مزا تميو الگور

 ساختن يا برايگر به اش م که اشارهييگو يبه اختصار م. فته استنام گر» 1ها داده

 يشتر برايها ب نيا. رود ي به کار ميا  دادهيها  و درختيوندي پيها فهرست

ا ي) مانند فرهنگ لغات (ي طولانيها ع مثل جستجو در فهرستي سريها پردازش

نه به مراجع ين زميا مطالعه در يبرا. شوند ي استفاده مي اطلاعاتي رکوردهايساز مرتب

  .ديها مراجعه کن ساختمان داده

  ستاي ايا  داده اعضاي 9‐11

 ياي مستقل از اشيشود، آن ش يک کلاس ساخته مي ي از رويئيهر وقت که ش

ک عضو ي لازم است که مقدار يگاه.  عضو خاص خودش را دارديها گر، دادهيد

ا تکرار شود، هم از ي اشۀ در همن عضو مفروضياگر ا. ن باشدکسايا ي اشۀ در هميا داده

 بهتر است آن ين مواقعيدر چن. کند يکاهد و هم حافظه را تلف م ي برنامه مييکارا

ک ي است که فقط يستا عضويعضو ا. مي اعلان کن2ستايعضو اک يعضو را به عنوان 

اده با استف. کنند ي مشترک استفاده مۀا از همان نمونيشود و همه اش يجاد مينمونه از آن ا

ستا ير را به صورت ايم آن متغيتوان ير، مي در شروع اعلان متغstatic يدي کلۀاز کلم

 يا مقداردهي اشم و مستقل ازيد به طور مستقيستا را فقط باير ايک متغي. ميياعلان نما

  :دکن ي مانيبستا را ي ايا ک عضو دادهي ي اعلان و مقداردهۀر نحويکد ز. نمود

class X 
{  public: 

1 – Data structure 2 – Static member 
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   static int n;     // declaration of n as a static data member 

}; 

int X::n = 0;        // definition of n 

ا يم و مستقل از اشيد به طور مستقيستا را باي ايرهايدهد که متغ يخط آخر نشان م

  . کرديمقدارده

ن يبنابرا. شوند يه مي اوليفرض با صفر مقدارده شيستا به طور پي ايرهايمتغ

ک مقدار يد ين که بخواهيست مگر اي نيرها ضرورين گونه متغيح به اي صريمقدارده

  .دير صفر داشته باشي غۀياول

 ستايا يا  يك عضو داده9‐15 مثال* 

 يا ک عضو دادهين کلاس يکند که ا ياعلان م widget به نام ير، کلاسيکد ز

 که موجود هستند را نگه widget ياين عضو، تعداد اشيا.  داردcountستا به نام يا

ق سازنده مقدار يشود، از طر ي ساخته مwidgetء يک شيهر وقت که . دارد يم

count ء يک شيابد و هر زمان که ي يش ميک واحد افزايwidgetشود، از  ي نابود م

  :ابدي يک واحد کاهش مي countق نابودکننده مقدار يطر

class Widget 
{  public: 

      Widget() { ++count; } 

      ~Widget() { --count; } 

      static int count; 

}; 

 

int Widget::count = 0; 

main() 

{  Widget w, x; 

   cout << "Now there are " << w.count << " widgets.\n"; 

   {  Widget w, x, y, z; 

      cout << "Now there are " << w.count << " widgets.\n"; 

   } 

   cout << "Now there are " << w.count << " widgets.\n"; 

   Widget y; 

   cout << "Now there are " << w.count << " widgets.\n"; 

} 
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Now there are 2 widgets. 
Now there are 6 widgets. 
Now there are 2 widgets. 
Now there are 3 widgets. 

. جاد شده استي اي درون بلوک داخلwidgetء يه چهار شد که چگونيتوجه کن

شوند و لذا تعداد  يا نابود مين اشيشود، ا ي برنامه از آن بلوک خارج مي که اجرايهنگام

  .ابدي يل مي تقل2 به 6ها از widgetکل 

ک نمونه از آن يفقط :  استير معموليک متغيستا مثل ي ايا ک عضو دادهي

جا  از آن.  از آن کلاس موجود باشدين که چه تعداد شياموجود است بدون توجه به 

ک عضو يم آن را به شکل يتوان ي از کلاس است، ميستا عضوي ايا که عضو داده

 .ميز اعلان کني نيخصوص

 خصوصيستا و يا يا  يك عضو داده9‐16مثال * 

class Widget 

{  public: 

      Widget() { ++count; } 

      ~Widget() { --count; } 

      int numWidgets() { return count; } 

   private: 

      static int count; 

}; 

 

int Widget::count = 0; 

main() 

{  Widget w, x; 

   cout << "Now there are " << w.numWidgets() << " widgets.\n"; 

   {  Widget w, x, y, z; 

      cout << "Now there are " << w.numWidgets() << " widgets.\n"; 

   } 

   cout << "Now there are " << w.numWidgets() << " widgets.\n"; 

   Widget y; 

   cout << "Now there are " << w.numWidgets() << " widgets.\n"; 

} 
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به  count يستاير اين تفاوت که متغيکند با ا ي کار م9‐15ن برنامه مانند مثال يا

 اعلان شده يک عضو خصوصيشکل 

 يابيل به تابع دستين دليو به هم

numWidgets()م تا ياز داري ن

ر ي به متغي اصلۀم درون برناميبتوان

countمي داشته باشي دسترس .

  :مي تصور کنمانند مقابل را w و y و x ياي و اشWidgetم کلاس يتوان يم

  .اي گرفته نه درون اشيلاس جا درون خود کcount يستاير ايد که متغينيب يم

 ستايتوابع عضو ا 9‐12

 countر ين که گرچه متغياول ا: ميخور يراد بر مي به دو ايبا دقت در مثال قبل

. ميء موجود استفاده کنيک شيد از ي خواندن آن حتما باي برايستا است وليک عضو اي

شود که مجبور  ي باعث منيا. ميا  خواندن آن استفاده کردهي براwء ي از شيدر مثال قبل

 که الان موجود يک شيق ي مفروض از طريستايم عضو ايشه مواظب باشيم هميشو

ء ي از برنامه، دور از چشم ما، شي در قسمت اگريمثلا در مثال قبل.  شوديخواناست فرا

wي نابود شود، آنگاه فراخوان w.numWidgets()ز خواهد يآم  از آن به بعد مخاطره

 يستايم عضو ايتوان ي موجود نباشد، نميئيچ شين است که اگر هيم اراد دويا. بود

countز به ي کننده را نيابي است تابع دستيراد کافين دو اي رفع ايبرا. مي کنيابي را دست

  .ميف کنيستا تعريشکل ا

 ستاياعضو تابع  يك 9‐17مثال * 

 کننده يابيستن کد، تابع دين فرق که در اي است با اير همان کد مثال قبليکد ز

  :ستا اعلان شده استيز به شکل اين

class Widget 

{  public: 

      Widget() { ++count; } 

      ~Widget() { --count; } 

      static int num() { return count; } 

Widget()
~Widget()
numWidgets()

count 3

Widget

x

y

w
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   private: 

      static int count; 

}; 

 

int Widget::count = 0; 

 

int main() 

{  cout << "Now there are " << Widget::num() << " widgets.\n"; 

   Widget w, x; 

   cout << "Now there are " << Widget::num() << " widgets.\n"; 

   {  Widget w, x, y, z; 

      cout << "Now there are " << Widget::num() << " widgets.\n"; 

   } 

   cout << "Now there are " << Widget::num() << " widgets.\n"; 

   Widget y; 

   cout << "Now there are " << Widget::num() << " widgets.\n"; 

} 

شود و  ي کلاس مستقل ميايف شود، از اشيستا تعري به صورت ا()num تابع يوقت

توان با کد  يست و ميء موجود نيک شي به يازي آن ني فراخوانيبرا

Widget::num() کرديم آن را فراخوانيشکل مستق به .  

. مي آموختي مطالبيسينو  استفاده از آن در برنامهۀ و نحوييگرا ين جا راجع به شيتا ا

ن فصل را يان اي پايها ني تمرۀهم، ي فصل بعدۀقبل از مطالعم که يکن يه ميدا توصياک

د يم دي خواه راي مطالبيدر فصل بعد. ديگرا مأنوس شو ي شيسينو د تا با برنامهيحل کن

  .کنند يدتر مي را مفييراگ يکه ش
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  يا نهي گزيها پرسش

  ؟ستين ييگرا ي شياينه از مزاي کدام گز– 1

  يساز  نمونه–د   يبند  بسته–ج     يختي چندر–ب    وراثت–الف 

  ح است؟ينه صحيک کلاس، کدام گزي در اعلان – 2

  شود يده م استفاprivate کلاس از عبارت ي عمومي اعضاي معرفي برا–الف 

  شود ي استفاده مpublic کلاس از عبارت ي خصوصي اعضاي معرفي برا–ب 

  ک کلاس باشنديتوانند عضو  يرها هر دو مي توابع و متغ–ج 

  شود ي استفاده مfunct کلاس از عبارت ي تابعي اعضاي معرفي برا–د 

  ؟ستينح ينه صحي کدام گز– 3

  دشو ي به اعلان کلاس، رابط کلاس گفته م–الف 

  شود ي کلاس گفته ميساز ادهي کلاس، پۀ به بدن–ب 

  شود ي گفته ميک کلاس باشد، شي که از نوع يري به متغ–ج 

  شود ي گفته ميابيک کلاس باشد، تابع دستي که عضو ي به تابع–د 

  ح است؟ير، کدام صحي زيها نهي از گز– 4

  ک نابودکننده دارديک سازنده و فقط ي هر کلاس فقط –الف 

  تواند چند نابودکننده داشته باشد يک سازنده دارد و مي کلاس فقط  هر–ب 

  تواند چند سازنده داشته باشد يک نابودکننده دارد و مي هر کلاس فقط –ج 

  تواند چند سازنده و چند نابودکننده داشته باشد ي هر کلاس م–د 

  ست؟ي چيابي تابع دست– 5

   دارديابي دستي عضو عمومۀادک دياست که به کلاس  يک تابع عضو عمومي –الف 

   دارديابي دستي عضو خصوصۀک دادي کلاس است که به يک تابع عضو خصوصي –ب 

   دارديابي دستي عضو خصوصۀک دادي کلاس است که به يک تابع عضو عمومي –ج 

   دارديابي دستيک داده عضو عمومي کلاس است که به يک تابع عضو خصوصي –د 
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 ي را براي کپۀر، سازنديم آنگاه کدام تابع زي داشته باشvector به نام ي اگر کلاس– 6

  کند؟ ين کلاس اعلان ميا

  vector(const vector&) –ب     ()vector –الف 

  vector*(const vector) –د   ()vector~ ‐ج 

  :شود که ي مي فراخواني وقتي کپۀ سازند– 7

  ک تابع فرستاده شودي مقدار به ۀلي به وسيک شي –الف 

  ک تابع فرستاده شودي ارجاع به ۀلي به وسيک شي –ب 

  ک تابع فرستاده شودي ارجاع ثابت به ۀلي به وسيک شي –ج 

  ک تابع بازگشت داده شودي ارجاع از ۀلي به وسيک شي –د 

  : ذکر نشود آنگاهي کپۀک کلاس، سازنديف ي اگر در تعر– 8

  جاد کردي ايتوان کپ ي آن کلاس نمياي از اش–الف 

  توان به تابع فرستاد ي آن کلاس را نمياي اش–ب 

  توان از تابع بازگشت داد ي آن کلاس را نمياي اش–ج 

  شود يفرض به طور خودکار به کلاس افزوده م شي پي کپۀک سازندي –د 

  : اعلان شده باشد، آنگاه ي به شکل محل()f در تابع مفروض xء ي اگر ش– 9

  رديم ي م()main تابع يشود و در انتها يجاد مي اxء ي ش()main با شروع تابع –الف 

  رديم ي م()f تابع يشود و در انتها يجاد مياx ء ي ش()main با شروع تابع –ب 

  رديم ي م()f تابع يشود و در انتها يجاد مي اxء ي ش()f با شروع تابع –ج 

  رديم ي م()main تابع يشود و در انتها يجاد مي اxء ي ش()f با شروع تابع –د 

  ح است؟ينه در مورد کلاس ها صحيکدام گز – 10

  توانند از نوع کلاس باشند ي نميتوانند عضو کلاس باشند ول يگرها م  اشاره–الف 

  توانند عضو کلاس باشند ي نميتوانند از نوع کلاس باشند ول يگرها م  اشاره–ب 

  د که عضو آن کلاس نباشنيتوانند از نوع کلاس باشند به شرط يگرها م  اشاره–ج 

  توانند از نوع کلاس باشند يتوانند عضو کلاس باشند و م يگرها م  اشاره–د 

  

  



   سازی پيشرفته برنامه     332

 از يياي اشx2 و x1 بوده و vector کلاس يستا برايک عضو اي kر ي اگر متغ– 11

  : باشند، آنگاهvectorکلاس 

  .ک نمونه در سراسر برنامه موجود استي فقط k از –الف 

   را دارند خاص خودk هر کدام عضو x2 و x1 –ب 

  کند ي استفاده مk از همان x2 است و k عضو ي داراx1 فقط –ج 

  کند ي استفاده مk از همان x1 است و k عضو ي داراx2 فقط –د 

  ؟ستينح ي کلاس، صحيستاي اينه در مورد اعضاي کدام گز– 12

  شوند ي مشخص مstatic يدي کلۀستا با کلمي اي اعضا–الف 

   کلاس باشنديعضو عمومتوانند  يستا مي اي اعضا–ب 

   کلاس باشنديتوانند عضو خصوص يستا مي اي اعضا–ج 

  شوند ي اعلان م:staticستا در بخش ي اي اعضا–د 

  شود؟ يدر کدام تابع عضو کلاس استفاده م» يفهرست مقدارده «‐ 13

   تابع نابودکننده–ب     ي تابع سودمند محل–الف 

  يابي تابع دست–د        تابع سازنده–ج 

 ;media m2=m1 کد ي باشد، آنگاه با اجراmedia از کلاس m1ء ي اگر ش– 14

  شود؟ ي ميکدام تابع عضو کلاس فراخوان

  ي کپۀ تابع سازند–ب      تابع سازنده–الف 

  ي تابع سودمند محل–د       يابي تابع دست–ج 
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  يحي تشريها پرسش

  را توضيح   كلاس  از يك  عضو خصوصي  و يك  عضو عمومي  يك  بين  تفاوت‐1

 .دهيد

 . دهيد  را توضيح  كلاس سازي و پيادهکلاس  رابط   بين  تفاوت‐2

 . دهيد  را توضيح  كاربردي  و تابع  عضو كلاس تابعن يتفاوت ب ‐3

 . دهيد را توضيحنابودکننده  و   سازنده  بين  تفاوت‐4

 . دهيد  ديگر را توضيح هاي  و سازنده فرض  پيشۀ سازند  بين  تفاوت‐5

 . دهيد  را توضيح  و عملگر جايگزيني  كپيۀ سازند  بين  تفاوت‐6

 .را توضيح دهيد يمحلتابع سودمند و تابع دستيابي ن يب تفاوت ‐7

 بايد باشد؟چگونه نده زسانام تابع   ‐8

 ه باشد؟چگونبايد نام تابع نابودکننده   ‐9

 تواند داشته باشد؟ ه تعداد سازنده ميچ كلاس هر ‐10

 تواند داشته باشد؟ كننده مينابوده تعداد چكلاس  هر ‐11

 استفاده ها  در تعريف كلاس::عملگر جداسازي حوزه از  چگونه و چرا ‐12

 شود؟ مي

آن نويس  شود اگر برنامه طور خودكار توسط كامپايلر ايجاد ميه كدام تابع عضو ب ‐13

 ده باشد؟ينگنجانكلاس  در تعريفحا يرا صر

 شود؟  كپي فراخواني ميۀ سازندفعهچند در يدر کد ز ‐14
Widget f(Widget u) 

{  Widget v(u); 

   Widget w = v; 

   return w; 

} 

 

main() 

{  Widget x; 

   Widget y = f(f(x)); 

} 
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   است؟يوجود پرانتزها ضرور data.(P*)چرا در عبارت  ‐15

 

  يسينو  برنامهيها نيتمر

 يك. سازي كنيد  پياده(x, y, z)ي  را براي نقاط سه بعدPoint  كلاس ‐1

 ي مورد نظر را منفۀتا نقط ()negate يك تابع ، كپيۀ سازنديك، فرض  پيشۀسازند

تابع   و يك(0 ,0 ,0)از مبداء فاصله براي برگرداندن  ()norm، يك تابع کند

print()دين کلاس اضافه کني به ا. 

 ۀ سازنديك. سازي كنيد  پيادهintنوع هايي از   را براي پشتهstackكلاس  ‐2
 ()pop و ()pushمعمول پشته  عمليات يتوابع اجرا و نابودکننده فرض، يك پيش

ن ي ايها برا هيآرااز . دين کلاس اضافه کني را به ا()isFull و ()isEmptyو 

  .دي استفاده کنيساز ادهيپ

وز را  يك زمان ويژه از ر،هر شي از اين كلاس. سازي كنيد  را پيادهTimeكلاس  ‐3

 .کند ي ميح نگهداريک عدد صحيبه شکل  را ه و ثانيهساعت، دقيق که دهد ينشان م

 براي جلو advance(int h,int m,int s) يك سازنده، توابع دستيابي، تابع

براي  reset(int h,int m,int s) ء موجود، تابع بردن زمان فعلي يك شي

 .دين کلاس اضافه کنيبه ا ()printء موجود و يك تابع  كردن زمان فعلي يك شي نو 

 .سازي كنيد تصادفي پياده  را براي توليد كردن اعداد شبهRandomكلاس  ‐4

 يك انسانگر  انينما ،هر شي از اين كلاس. سازي كنيد  را پيادهpersonكلاس  ‐5

. باشدد شامل نام شخص، سال تولد و سال وفات ين کلاس باي ايا اعضاي داده. است

ن ي به ا()printک تابع ي و يابيفرض، نابودکننده، توابع دست شي پۀدک تابع سازني

 .ديکلاس اضافه کن

  :سازي كنيد  پياده2×2 هاي  را براي آرايهMatrixكلاس  ‐6

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
dc
ba

 

 كه معكوس آرايه را ()inverse، يك تابع   كپيۀازند سفرض، يك  پيشۀ سازنديك

گرداند، يك تابع بولي  كه دترمينان آرايه را برمي ()detتابع  گرداند، يك برمي
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isSingular()را ا صفر يک يمقدار  يا نه باشداين كه دترمينان صفر  بسته به  كه

 .دين کلاس اضافه کنيبه ا ()printگرداند و يك تابع  برمي

 ۀ سازنديك. دي کنيساز ادهيپ (x, y) براي نقاط دو بعدي pointيك كلاس  ‐7
 به  مورد نظرۀ نقط براي تبديل()negateتابع   كپي، يكۀسازند فرض، يك پيش

  و يك تابع(0,0)  نقطه از مبداءۀ فاصلبراي برگرداندن ()normمنفي، يك تابع 

 print() دين کلاس اضافه کنيبه ا. 

نشان هر شي در اين كلاس يك دايره را . دي کنيساز ادهي را پCircle كلاس ‐8

 ينگهدار float به صورتمركز را   ازy و xات شعاع آن و مختصدهد که  يم

تابع   و يك()areaتابع  فرض، توابع دستيابي، يك  پيشۀ سازندکي. كند مي

circumference()ن کلاس اضافه يند، به اگردا ي مذکور را برمۀري داطيح که م

  .ديکن

ابع ت. دير دهيي به آن، تغ()count را با افزودن تابع 2 ۀ در مسألStack کلاس ‐9

  .ندگردا يمذکور تعداد اقلام درون پشته را برم

تابع . دير دهيي تغ()print قبل را با افزودن تابع ۀ در مسألStack کلاس ‐10

  .کند يات پشته را چاپ ميمذکور محتو

، intر نوع ي مقاديد که به جاير دهيي تغي قبل را طورۀ در مسألStack کلاس ‐11

  . کندي را نگهدارfloat يمقدارها

 ()areaد که شامل تابع ير دهيي تغي را طور8 ۀ در مسألCircle کلاس ‐12

  .گرداند ي مذکور را برمۀرين تابع مساحت دايا. باشد

 را 3×3 يها هيد که آراير دهيي تغي را طور6 ۀ در مسألMatrix کلاس ‐13

.ها سازگار باشند هين آرايد که با اير دهيي تغيتوابع عضو را طور.  کندينگهدار
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  دهم فصل

 » عملگرهايسربارگذار«

 

  مقدمه10‐1

 ي متنوعي کارهاي عملگر مختلف وجود دارد که برا45 از يا  مجموعه++Cدر 

 و intمثل  (ياديکردن با انواع بن  کارين عملگرها براي اۀهم. شوند ياستفاده م

float و char (قت يم، در حقيکن يف مي را تعري که کلاسيهنگام.  دارنديسازگار

ن ي ايايم اشيممکن است بخواه. ميا د را به انواع موجود اضافه کردهيک نوع جدي

ا ي =ا ي +مثل  (ياضي رياما چون عملگرها. مي به کار ببرياضيکلاس را در محاسبات ر

.  کار کننديتوانند به درست يدانند، نم يد نمي کلاس جدياي راجع به اشيزيچ ) =*

C++را تدارک 1 عملگرهايسربارگذارده و امکان يشياندن مشکل چاره ي رفع اي برا 

 يديف جدين معناست که به عملگرها تعاري عملگرها به ايسربارگذار. ده استيد

  . کار کنندي کلاس مورد نظر به درستيايم تا بتوانند با اشياضافه کن

1 – Overloading operators 
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ن کلاس يم چنديتوان ي ميعني.  وجود ندارديتي عملگرها محدوديدر سربارگذار

ن يک از ايچ يه. ديافزا يک عملگر مفروض مي را به يم که هر کدام سربارياشداشته ب

 هر کلاس با توجه به سربار يايکند و عملگر مربوطه با اش ي را نقض نميگريسربارها د

ک مفهوم يم، ي عملگرها بپردازين که به سربارگذاريقبل از ا. کند يهمان کلاس رفتار م

  .مينک ي مي معرفييگرا يد را در شيجد

   توابع دوست10‐2

شوند فقط از  ياعلان م) private (ي از کلاس که به شکل خصوصيياعضا

امکان ) ي اصلۀدرون بدن(رون کلاس ياند و از ب يابيداخل همان کلاس قابل دست

 است که عضو ي تابع1تابع دوست. ک استثنا وجود داردياما . ستيها ن  به آنيدسترس

به کد .  داشته باشدي آن دسترسي خصوصي به اعضاست اما اجازه دارديک کلاس ني

  :دير نگاه کنيز

class Ratio 

{  friend int numReturn(Ratio); 

   public: 

      Ratio(); 

      ~Ratio(); 

   private: 

      int num, den; 

} 

 

int numReturn(Ratio r) 

{  return r.num;  

} 

 

int main() 

{  Ratio x(22, 7); 

   cout << numReturn(x) << endl; 

} 

1 – Friend function 
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. ست بلکه دوست آن استي نRatio عضو کلاس ()numReturnدر کد بالا تابع 

آن تابع را در کلاس مذکور م، ي کنيک کلاس معرفيک تابع را دوست ين که ي ايبرا

د يتوابع دوست با. ميکن ي در اعلان آن استفاده مfriend يدي کلۀاز کلماعلان کرده و 

د خارج از يها با ف آني کلاس اعلان شوند و تعري و خصوصي عمومياز اعضاقبل 

توابع . ستيرا تابع دوست، عضو کلاس ني باشد زيک تابع معموليکلاس و به شکل 

  .شوند ي عملگرها به کار گرفته ميشتر در سربارگذاريدوست ب

  )= (ينيگزي عملگر جاي سربارگذار10‐3

ن کاربرد را داشته يشتريد بي شاينيگزيگر جا گوناگون، عملين عملگرهايدر ب

 ۀمانند سازند. گر استيء دي در شيشک ي کردن ين عملگر، کپيهدف ا. باشد
ک ي يز به طور خودکار براي نينيگزي و نابودکننده، عملگر جاي کپۀفرض، سازند شيپ

  .ميياح درون کلاس اعلان نميم به شکل صريتوان ين تابع را ميشود اما ا يجاد ميکلاس ا

 Ratio افزودن عملگر جايگزيني به كلاس 10‐1  مثال* 

فرض،  شي پۀ است که شامل سازندRatio يک رابط کلاس براير يکد ز

 :باشد ي مينيگزي و عملگر جاي کپۀسازند

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int = 0, int = 1);        // default constructor 

      Ratio(const Ratio&);            // copy constructor 

      void operator=(const Ratio&);   // assignment operator 

      // other declarations go here 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 و  است=operator ،ن تابع عضوينام ا. ديي دقت نماينيگزيبه نحو اعلان عملگر جا

از نوع ک آرگومان منفرد دارد که ي يعنيباشد  ي مي کپۀ آن مانند سازندفهرست آرگومان

 را ينيگزيعملگر جا. شود ي ارجاع ثابت ارسال مۀقيهمان کلاس است که به طر

  : ميف کنير تعريم به شکل زيتوان يم
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void Ratio::operator=(const Ratio& r) 

{  num = r.num; 

   den = r.den; 

} 

 ي که مالک فراخوانيئي شيا  دادهي را به درون اعضاrء ي شيا ده دايکد فوق اعضا

 باشند، کد Ratio از کلاس ي دو شy و xحالا اگر . کند ي مين عملگر است، کپيا

x=y;ستي نيکافهنوز ن يا يکند ول ي کار ميف بالا به درستي با تعار. 

  thisگر   اشاره10‐4

  :مير به کار ببري زمثل يا رهيزنج را به شکل ينيگزيم عملگر جايتوان ي م++Cدر 

x = y = z = 3.14; 

 قرار z درون 3.14 ابتدا مقدار يعني. رديگ ي کد بالا از راست به چپ صورت مياجرا

 قرار داده x درون yشود و سرانجام مقدار  ي مي کپy درون zرد و سپس مقدار يگ يم

 به کار يا رهي به شکل زنجتواند ي نم، که در مثال قبل ذکر شدينيگزيعملگر جا. شود يم

  :دير توجه کنيبه برهان ز. رود

 x=y=z ينيگزيک کلاس باشند و در جاي از z و y و xء يم سه شيفرض کن

عبارت داخل . ميسينو ي مx=(y=z)به شکل  مفروض را ينيگزيجا. شرکت کنند

مشخص .  استx=f(y,z)قت  يپس در حق. ميک تابع تصور کنيم يتوان يپرانتز را م

 همان تابع عملگر fچون تابع .  باشدx از نوع ي نوع بازگشتيد داراي باfت که تابع اس

 از نوع يک مقدار بازگشتيد ي باينيگزيشود که عملگر جا يجه مي است، نتينيگزيجا

 را يک شي ينيگزيست؟ عملگر جاي چين مقدار بازگشتياما ا. همان کلاس داشته باشد

  . ماند ي نمي بازگرداندن باقي برايزيکند و چ ي ميگر کپيء ديدرون ش

 اشاره يئيشه به شي، هميگر مخف ن اشارهيا. کند ي مساله را حل مthisگر  اشاره

 از عملگر يمقدار بازگشت.  صورت گرفته استي آن عمليکند که الان رو يم

 شده ي در آن کپي که الان مقداريئي است که به شthisگر  ن اشارهي، همينيگزيجا

اکنون . ره به کار گرفته شودي از زنجي بعدينيگزيتواند در جا ين مقدار مي ا.اشاره دارد
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 ي براي کليالگو. مي کني را به شکل کامل سربارگذارينيگزيم عملگر جايتوان يم

  :ر استي به شکل زT در کلاس مفروض ينيگزي عملگر جايسربارگذار

T& operator=(const T&); 

ر ي به صورت زT کلاس مفروض ي براينيگزيف عملگر جاي تعري کلين الگويهمچن

  :است

T& T::operator=(const T& t) 

{  // assign each member datum of t to the corresponding  

   //  member datum of the owner 

   return *this; 

} 

ل مثا. رديگ ياز قرار مي در کد فوق، دستورات لازم و مورد نيحي دو خط توضيکه به جا

  .دهد ي را نشان مRatio کلاس ي کامل براۀ شدي سربارگذارينيگزي عملگر جايدبع

   حي به شکل صحينيگزي عملگر جايسربارگذار 10‐2  مثال* 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int =0, int =1);            // default constructor 

      Ratio(const Ratio&);              // copy constructor 

      Ratio& operator=(const Ratio&);   // assignment operator 

      // other declarations go here 

   private: 

      int num, den; 

      // other declarations go here 

}; 

 

Ratio& Ratio::operator=(const Ratio& r) 

{  num = r.num; 

   den = r.den; 

   return *this; 

} 

  : شرکت کننديا رهي زنجينيگزيک جايتوانند در  ي مRatio کلاس يايحالا اش
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Ratio x, y, z(22,7); 

x = y = z; 

 تفاوت دارد، هر چند  ي با عمل مقداردهينيگزيد که عمل جايتوجه داشته باش

  :ريمثلا در کد ز. کنند ي استفاده ميکسانيهر دو از عملگر 

Ratio x(22,7);    // this is an initialization 

Ratio y(x);       // this is an initialization 

Ratio z = x;      // this is an initialization 

Ratio w; 

w = x;            // this is an assignment 

 ينيزگيک دستور جاي دستور آخر ي هستند وليسه دستور اول، دستورات مقدارده

 عملگر ينيگزي دستور جايخواند ول ي را فرا مي کپۀ، سازندي دستور مقدارده.است

  .کند ي مي را فراخوانينيگزيجا

 عملگرهاي حسابي يسربارگذار 10‐5

 وجود دارند يسينو  برنامهيها  زبانۀ در هم/ و * و – و + يچهار عملگر حساب

ن عملگرها ي را به ايبارم سريقصد دار. شوند ي به کار گرفته ميادي انواع بنۀو با هم

 ياضي ساخت خودمان را در محاسبات ريايها، اش آنم با استفاده از يم تا بتوانياضافه کن

  .ميبه کار ببر

  :ري زۀدر رابط) *(مثلا عملگر ضرب . از دارندي به دو عملوند ني حسابيعملگرها

z = x*y; 

 شده يب سربارگذارم، عملگر ضري گفتيچه در بخش قبل  فوق و آنۀبا توجه به رابط

 يک مقدار بازگشتيرد و يق ارجاع ثابت بگيو به طرکلاس ک يد دو پارامتر از نوع يبا

 عملگر ضرب يم قالب سربارگذاريپس انتظار دار. از نوع همان کلاس داشته باشد

  :ر باشدي به شکل زRatio کلاس يبرا

Ratio operator*(Ratio x, Ratio y) 

{  Ratio z(x.num*y.num, x.den*y.den); 

   return z; 

} 
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 يتواند عضو ي نمين تابعيچن. از داردي نRatioتابع فوق به دو پارامتر از نوع کلاس 

د تابع مذکور ي باشد باT عضو کلاس مفروض يم تابعياگر بخواه. از کلاس باشد

از ). ن استيد که چرا چنيق کنيتحق( داشته باشد Tک پارامتر از نوع کلاس يحداکثر 

 يابي آن کلاس دستي خصوصيتواند به اعضا ي نم، عضو کلاس نباشدي اگر تابعيطرف

د به عنوان تابع ي عملگر ضرب را بايها، تابع سربارگذار تين محدودي رفع ايبرا. کند

 عملگر ضرب درون کلاس ي سربارگذاري برايلذا قالب کل. مي کنيدوست کلاس معرف

  :ر استي به شکل زTمفروض 

Class T 

{  friend T operator*(const T&, const T&); 

   public: 

      // public members 

   private: 

      // private members 

} 

ز د خارج اي آن باۀف بدنيست، تعري از کلاس نيجا که تابع دوست عضو و از آن

 يازي نfriend يدي کلۀ تابع دوست به کلمۀف بدنيدر تعر. رديکلاس صورت پذ

  :شود يز استفاده نمي ن:: حوزه يعملگر جداسازست و ين

T operator*(const T& x, const T& y) 

{  T z; 

   // required operations for z = x*y 

   return z; 

} 

 فوق ي کليها ز از قالبي ن/ و – و + ي حسابي عملگرهايدر سربارگذار

 * علامت ضرب ي، به جاين تفاوت که در نام تابع سربارگذاريم با ايکن ياستفاده م

ر يياز تغيز طبق ني تابع را نۀم و دستورات بدنيبوطه را قرار دهد علامت عملگر مريبا

 .دهد ي نشان مRatio کلاس ي عملگر ضرب را براي سربارگذاريمثال بعد. ميده

 Ratio کلاس ي عملگر ضرب برايسربارگذار 10‐3مثال * 

class Ratio 

{     friend Ratio operator*(const Ratio&, const Ratio&); 
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   public: 

      Ratio(int = 0, int = 1); 

      Ratio(const Ratio&); 

      Ratio& operator=(const Ratio&); 

      // other declarations go here 

   private: 

      int num, den; 

      // other declarations go here 

}; 

Ratio operator*(const Ratio& x, const Ratio& y) 

{  Ratio z(x.num * y.num , x.den * y.den); 

   return z; 

} 

 

int main() 

{  Ratio x(22,7) ,y(-3,8) ,z; 

   z = x;               // assignment operator is called 

   z.print();  cout << endl; 

   x = y*z;            // multiplication operator is called 

   x.print();  cout << endl; 

} 

22/7 
-66/56 

  عملگرهاي جايگزيني حسابييسربارگذار 10‐6

 و ينيگزي از عملگر جايبي، ترکي حسابينيگزي جايد که عملگرهاياوريبه خاطر ب

 و سپس * از دو عمل ضرب يبي ترک=*مثلا عملگر . گر استي ديک عملگر حسابي

ن است که ي اي حسابينيگزي جاي قابل توجه در عملگرهاۀنکت.  است= ينيگزيجا

پس تابع . ک عملوند دارندي ساده، فقط ي حسابين عملگرها بر خلاف عملگرهايا

تواند  ي، مي حسابي بر خلاف عملگرهاي حسابينيگزي جاي عملگرهايسربارگذار

 يه سربارگذارير شباي بسي حسابينيگزي جاي عملگرهايسربارگذار. عضو کلاس باشد

 کلاس مفروض ي برا=* عملگر ي سربارگذاري برايقالب کل.  استينيگزيعملگر جا

Tر استي به صورت ز:  
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class T 

{  public: 

      T& operator*=(const T&); 

      // other public members 

   private: 

      // private members 

}; 

  :ر استيز به قالب ي تابع سربارگذارۀبدن

T& T::operator*=(const T& x) 

{  // required operations 

   return *this; 

} 

 ۀک رابطي در  را=*م عملگر يشود که بتوان ي باعث مthis*گر  استفاده از اشاره
 =/ و =* و =- و =+ ي حسابينيگزي چهار عملگر جا++C در .ميکار ببره  بيا رهيزنج

ن عملگرها به شکل قالب بالا است ي اۀ هميسربارگذار ي برايقالب کل. ردوجود دا

 ۀمربوطه را ذکر کرد و دستورات بدند علامت عملگر ي با=* يفقط در نام تابع به جا
 ي چگونه برا=*دهد که عملگر  ي نشان ميمثال بعد. ر دادييز به تناسب، تغيتابع را ن

  . شده استي سربارگذارRatioکلاس 

   شده يسربارگذار =* عملگربا  Ratio كلاس 10‐4مثال * 

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int = 0, int = 1); 

      Ratio& operator=(const Ratio&); 

      Ratio& operator*=(const Ratio&); 

      // other declarations go here 

   private: 

      int num, den; 

      // other declarations go here 

}; 

Ratio& Ratio::operator*=(const Ratio& r) 

{  num = num*r.num; 
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   den = den*r.den; 

   return *this; 

} 

د با عملگر ي باياب حسينيگزي جاۀ شدي است که عملگر سربارگذاريهيدب

 هر دو از y و xمثلا اگر .  داشته باشديکساني ۀجي، نت معادلشي حسابۀ شديسربارگذار

  : داشته باشندي مشابهۀجيد نتير بايد، آنگاه دو خط کد ز باشنRatioکلاس 

x *= y; 

x = x*y; 

  اي عملگرهاي رابطه يسربارگذار 10‐7

 و => و <= و > و <:  وجود دارد که عبارتند از++C در يا شش عملگر رابطه

شوند،  ي مي سربارگذاري حسابين عملگرها به همان روش عملگرهايا . =! و ==

 که شامل يحاصل عبارت. کند يشان فرق م ياما نوع بازگشت. به شکل توابع دوست يعني

 اگر آن عبارت درست باشد، يعني. ن استيک مقدار بولي باشد، همواره يا عملگر رابطه

چون نوع .  استfalse است و اگر آن عبارت نادرست باشد، حاصل trueحاصل 

 و به 1 مقدار true يان به جاتو يح است، مي صحيک نوع عدديقت ين در حقيبول

 توابع ي را براين جهت نوع بازگشتيبه هم.  را قرار داد0 مقدار false يجا

 ي برايقالب کل. اند  قرار دادهint، از نوع يا  رابطهي عملگرهايسربارگذار

  :ر استي به شکل ز== يا  عملگر رابطهيسربارگذار

class T 

{  friend int operator==(const T&, const T&); 

   public: 

      // public members 

   private: 

      // private members 

} 

  :باشد ير مين تابع به صورت زي اۀف بدني تعرين قالب کليهمچن

int operator==(const T& x, const T& y) 

{  // required operations to finding result 
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   return result; 

} 

ر يسا. رديگ يح قرار ميک عدد صحيا ين يک مقدار بولي result يکه به جا

  .کنند ي ميرويز از قالب بالا پي نيا  رابطهيعملگرها

  Ratio كلاس يبرا )== ( عملگر تساوييسربارگذار 10‐5مثال * 

class Ratio 

{     friend int operator==(const Ratio&, const Ratio&); 

      frined Ratio operator*(const Ratio&, const Ratio&); 

      // other declarations go here 

   public: 

      Ratio(int = 0, int = 1); 

      Ratio(const Ratio&); 

      Ratio& operator=(const Ratio&); 

      // other declarations go here 

   private: 

      int num, den; 

      // other declarations go here 

}; 

int operator==(const Ratio& x, const Ratio& y) 

{  return (x.num * y.den == y.num * x.den); 

} 

 به صورت کسر Ratio کلاس يايچون اش
b
a ي تساويهستند، بررس x==y معادل 

 يبررس
d
c

b
a
 را (a*d==b*c)م مقدار يتوان ي مي تساوني اي بررسي است که برا==

 .کند ي مين رابطه را بررسي در مثال بالا همي تابع سربارگذارۀبدن. مي کنيبررس

 عملگرهاي افزايشي و كاهشي ي سربارگذار10‐8

 و يشونديشکل پ:  هر کدام دو شکل دارند-- ي و کاهش++ يشيعملگر افزا

 يابتدا سربارگذار.  کرديتوان سربارگذار يها را م ن حالتيهر کدام از ا. يشکل پسوند

ن صورت ي به هميکاهش شيعملگر پ. ميکن ي مي را بررسيشيافزا شيعملگر پ

  .شود ي ميسربارگذار
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ک واحد به يم، يبر ي به کار ميک شي را همراه با يشيافزا شي که عملگر پيوقت

 يپس تابع. ودش يد بازگشت داده مين مقدار جديشود وسپس ا ي افزوده ميمقدار آن ش

 از نوع همان ي مقدار،دهد ي را انجام ميشيافزا شي عملگر پيکه عمل سربارگذار

ک تابع عضو کلاس ين تابع، يا.  ندارديچ پارامتريدهد اما ه يکلاس را بازگشت م

  :ر استي به صورت زيشيافزا شي عملگر پي سربارگذاري برايقالب کل. است

class T 

{  public: 

      T operator++(); 

      // other public members 

   private: 

      // private members 

}; 

  :ر استي زشکل به يشيافزا شي عملگر پي سربارگذاري برايقالب کل

T T::operator++() 

{  // required operations 

   return *this; 

} 

ن است که مشخص ي هم اعلت.  استفاده شدهthis*گر  جا هم از اشاره نيد که اينيب يم

 به کار رفته this*گر  ل اشارهين دليبه هم. د بازگشت داده شودي بايزيست چه چين

د که يتوجه کن.  آن صورت گرفته، بازگشت داده شوديش رويافزا شي که عمل پيئيتا ش

 به 1ست که حتما مقدار ين طور نيلزوما ا. ار ماستين دستورات درون بدنه در اختييتع

 فوق را ۀکند که ضابط يه مين عملگر توصيعت ايالبته طب.  افزوده شودي شيلمقدار فع

  .ميت کنيرعا

 Ratioافزايشي به كلاس   افزودن عملگر پيش10‐6مثال * 

 به 1 گردد، مقدار يابي ارزy++ باشد و عبارت Ratio از کلاس يک شي yاگر 

yشود اما چون  ي افزوده مy ن کسر اثر ي به ا1 است، افزودن مقدار يک عدد کسري

  :ميحالا دار.  باشدy=22/7د يفرض کن.  دارديمتفاوت

7
29

7
7221

7
22

=
+

=+=++ y  
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 num+den آن برابر با num يا ابد، در اصل مقدار عضو دادهي يش مي افزاy يپس وقت

  :خواهد شد

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n) , den(d) { } 

      Ratio operator++(); 

      void print() {  cout << num << '/' << den << endl; } 

   private: 

      int num, den; 

      // other declarations go here 

}; 

int main() 

{  Ratio x(22,7), y = ++x; 

   cout << "y = ";  y.print(); 

   cout << ", x = ";  x.print(); 

} 

Ratio Ratio::operator++() 

{  num += den; 

   return *this; 

} 

y = 29/7, x = 29/7 

 و يشيافزا شينام تابع عملگر پ. ميپرداز ي ميشيافزا  عملگر پسياکنون به بررس

م که يدان ي ميول. شود يده مي نام++operatorهر دو . ه هم استي شبيشيافزا پس

ز داده شوند، فهرست ين دو تابع از هم تميه ان کي ايبرا. ستندي نيکين دو عملگر يا

 تابع عملگر ي برايبه قالب کل. ب دارديک پارامتر عجي يشيافزا  تابع پسيپارامترها

  :دي توجه کنيشيافزا پس

T operator++(int); 

چ مقدار يم هيدان ي که مي دارد در حالintک پارامتر از نوع ي يشيافزا تابع پس

» پارامتر گنگ«ن پارامتر را در اصطلاح يا. شود ي نمن تابع ارسالي به ايحيصح

 از تابع عملگر يشيافزا ز دادن تابع عملگر پسين پارامتر، تميتنها هدف ا. نديگو يم

دستورات : ز دارديگر نيک تفاوت مهم دي يشيافزا تابع عملگر پس.  استيشيافزا شيپ
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ربوطه را پس از انجام  باشند که مقدار عملوند ميد طورين دستورات بايا.  آنۀبدن

 توجه ين موضوع به مثال بعدي درک ايبرا. ش از آنيش دهند نه پير محاسبات افزايسا

 .ديکن

 Ratioافزايشي به كلاس  سعملگر پافزودن  10‐7مثال * 

ن عملگر يتابع ا. ميا  استفاده کردهيشيافزا  از عملگر پس;++y = xدر عبارت 

. ر ندهدييرد، تغي قرار بگyن که درون يا قبل از ا رxف شود که مقدار ي تعريد طوريبا

 است يکاف.  دارداشاره) يمالک فراخوان (يء جاري به شthis*گر  م که اشارهيدان يم

 آن مقدار يش را رويم و عمل افزايره کني ذخيک محل موقتيگر را در  ن اشارهيمقدار ا

 يريي تغthis* مقدار بين ترتيبه ا. مي انجام داده و حاصل آن را بازگشت دهيموقت

  :رديگ يقرار م y درون ،ينيگزيکند و پس از شرکت در عمل جا ينم

class Ratio 

{  public: 

      Ratio(int n=0, int d=1) : num(n) , den(d) { } 

      Ratio operator++();         //pre-increment 

      Ratio operator++(int);      //post-increment 

      void print() {  cout << num << '/' << den << endl; } 

   private: 

      int num, den; 

}; 

 

int main() 

{  Ratio x(22,7) , y = x++; 

   cout << "y = ";  y.print(); 

   cout << ", x = ";  x.print(); 

} 

 

Ratio Ratio::operator++(int) 

{  Ratio temp = *this; 

   num += den; 

   return temp; 

} 
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y = 22/7 , x = 29/7 

 ندارد تا يچ نامي هي ذکر شده ول()++operatorف تابع يپارامتر گنگ در تعر

  .  آمده استيشيافزا ز دادن تابع عملگر پسي تمين پارامتر فقط برايمشخص شود که ا

 يشيفزاا شي پيها  عملگرۀوين شيز به همي نيکاهش  و پسيکاهش شي پيعملگرها

ز مثل عملگر ي نيگري دي عملگرها،ها نير از ايغ. شوند ي مي سربارگذاريشيافزا و پس

ز وجود يل نيو عملگر تبد) [](س ي، عملگر اند) << (ي، عملگر ورود) >> (يخروج

.  کرديد سربارگذاري جديها  کلاسي براي سازگاريها را برا توان آن يدارند که م

اکنون که . ميکن ي ميها خوددار ح آني دارند از توضيرن عملگرها کاربرد کمتيچون ا

 ++Cد با مراجعه به مراجع يتوان يد، مي عملگرها را آموختياصول سربارگذار

  .ديق کنير عملگرها را تحقي سايسربارگذار
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  يا نهي گزيها پرسش

  :ک کلاس باشد، آنگاهي دوست ي اگر تابع– 1

   آن کلاس استيک عضو عمومي آن تابع –الف 

   آن کلاس استيک عضو خصوصي آن تابع –ب 

   آن کلاس استۀشد ک عضو محافظتي آن تابع –ج 

  ستي از کلاس ني آن تابع اصلا عضو–د 

  ح است؟ينه در مورد توابع دوست کلاس، صحي کدام گز– 2

   کننديابي کلاس دستي عمومي توابع دوست کلاس فقط اجازه دارند به اعضا–الف 

  شوند ي کلاس محسوب مي خصوصيز اعضا توابع دوست کلاس ا–ب 

   استفاده شود:: دامنه يد از عملگر جداسازيف توابع دوست کلاس نباي در تعر–ج 

  ک تابع دوست داشته باشديتواند  ي هر کلاس فقط م–د 

  ست؟ي چthis* اشاره گر – 3

 آن ي روياکنون عمل  اشاره دارد که هميئي است که به شيگر مخف ک اشارهي –الف 

  ت گرفتهصور

   شدهيساز اکنون نمونه  اشاره دارد که همي است که به کلاسيگر مخف ک اشارهي –ب 

   شدهياکنون فراخوان  اشاره دارد که همي است که به تابعيگر مخف ک اشارهي –ج 

  اکنون اجرا شده  اشاره دارد که همي است که به عملگريگر مخف ک اشارهي –د 

  ؟ستينح ي صحينيگزي عملگر جايارگذارنه در رابطه با سربي کدام گز– 4

   است()==operator نام تابع آن، –الف 

   از کلاس استي تابع آن، عضو–ب 

  شود يفرض به کلاس اضافه م شي پۀک نسخيح ذکر نشود، آنگاه ي اگر به طور صر–ج 

  ک ارجاع استي آن به شکل ي نوع بازگشت–د 

 يک عمل حسابي در يا رهيشکل زنجک کلاس را به ي يايم اشين که بتواني اي برا– 5

  :ديم بايشرکت ده

  مي از کلاس اعلان کني آن عمل را به شکل عضوي تابع سربارگذار–الف 

  مي آن عمل را به شکل ارجاع ثابت اعلان کني پارامتر تابع سربارگذار–ب 
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 آن عمل را به شکل ارجاع و از نوع همان کلاس ي تابع سربارگذاري نوع بازگشت–ج 

  ميکناعلان 

  مي قرار دهيا ل جداگانهي آن عمل را در فاي تابع سربارگذارۀ بدن–د 

  :دي بايشيافزا شي عملگر پي تابع سربارگذار– 6

   کلاس باشدي عضو خصوص–ب      کلاس باشدي عضو عموم–الف 

   باشدي به شکل تابع سودمند محل–د        دوست کلاس باشد–ج 

تابع ن صورت يدر ا.  باشد موجود Dateکلاس مفروض د که يفرض کن – 7

operator<(const Date&, const Date&)دي با:  

   کلاس باشدي عضو خصوص–ب      کلاس باشديعضو عموم –الف 

   باشديابي تابع دست–د        دوست کلاس باشد–ج 

ن صورت تابع يدر ا.  موجود باشدPersonد که کلاس مفروض ي فرض کن– 8

Person operator--(int);کند؟ ي ميا سربارگذار ريزي چه چ  

  کند ي مي را سربارگذاريکاهش شي عملگر پ–الف 

  کند ي مي را سربارگذاريکاهش  عملگر پس–ب 

  کند ي ميندکس را سربارگذاري عملگر ا–ج 

  کند ي مي را سربارگذاري عملگر خروج–د 

  ست؟ي در چيشيافزا  و پسيشيافزا شي پۀ شدي سربارگذارين عملگرهاي تفاوت ب– 9

 ي تابع سربارگذاري، عضو کلاس است وليشيافزا شي عملگر پي تابع سربارگذار–الف 

  ستي عضو کلاس نيشيافزا عملگر پس

 ي تابع سربارگذاري دوست کلاس است وليشيافزا شي عملگر پي تابع سربارگذار–ب 

  ستي دوست کلاس نيشيافزا عملگر پس

 ي تابع سربارگذاريد ول پارامتر گنگ داريشيافزا  عملگر پسي تابع سربارگذار–ج 

   پارامتر گنگ ندارديشيافزا شيعملگر پ

 ي تابع سربارگذاري دارد ولthis*گر   اشارهيشيافزا  عملگر پسي تابع سربارگذار–د 

   نداردthis*گر   اشارهيشيافزا شيعملگر پ

  ست؟ي چيا  رابطهي عملگرهاي از تابع سربارگذاري نوع بازگشت– 10

  float –د   double –ج   char –ب   int –الف 
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   يحي تشريها پرسش

 د؟شو استفاده ميچگونه  operator كليدي ۀكلم ‐1

 كند؟  مي  اشارهيزيبه چه چ this*گر  اشاره ‐2

 ابع غير عضو استفاده كرد؟و براي ت توان  را نميthis*گر   چرا اشاره‐3

 گرداند؟  را برميthis* ، شده يسربازگذار چرا عملگر جايگزيني ‐4

 ؟ با هم دارد تفاوتي  چهر ي زيها  اعلانۀجينت ‐5
Ratio y(x); 

Ratio y = x; 

   با هم دارد؟ير چه تفاوتي دو سطر زۀجينت ‐6
Ratio y = x; 

Ratio y;   y = x; 

   كرد؟يبه عنوان عملگر توان سربارگذار را **توان   چرا نمي‐7

 يسربارگذارع دوست  تواببه صورت بايد / و * و - و +   حسابي  چرا عملگرهاي‐8

 شوند؟

افزايشي   شده از عملگر پسيسربارگذارافزايشي  تعريف عملگر پيشچگونه  ‐10

 شود؟ داده مي  شده تشخيصيسربارگذار

 افزايشي بدون نام است؟ سازي عملگر پيش  در پيادهintرا آرگومان  چ‐11
 

   يسينو  برنامهيها نيتمر

كننده و نابود كپي، يك ۀ سازند يك،ضفر  پيشۀ سازند را با يكVectorكلاس  ‐1

 سازي پياده شده يسربارگذار  تساويعملگر   و شدهيسربارگذارجايگزيني  يك عملگر

 .دهد يک بردار را نشان مين کلاس، ي از اي هر ش.كنيد

 .سازي كنيد  پيادهRatioعملگرهاي تقسيم و جمع را براي كلاس  ‐2

 ي سربارگذارRatio کلاس ي را برايکاهش  و پسيکاهش شي پي حسابيهاعملگر ‐3

 .ديکن

 ي سربارگذارRatio کلاس ي را برا=- و =/ ي حسابينيگزيجا  عملگرهاي ‐4

 .دي کني سربارگذارRatio کلاس ي را برا=! و < يا  رابطهي عملگرها‐5  .ديکن
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توان  ين فصل، کدام عملگرها را مي ذکر شده در اير از عملگرهايد که غيق کني تحق‐6

 ي از آن عملگرها را برايکيبه دلخواه .  کرديک کلاس سربارگذاري ي برا++Cدر 

  .دي کني سربارگذارRatioکلاس 

ن ي و همچن– و + ي حسابيعملگرها) 9 فصل 3 ۀمسأل (Time کلاس ي برا‐7

  .دي کني را سربارگذار< و > و == ي رابطه ايعملگرها

 را * و – ياب حسيعملگرها) 9 فصل 6 ۀمسأل (Matrix کلاس يبرا – 8

  .دي کنيسربارگذار

 را / و + ي حسابيعملگرها) 9 فصل 7 ۀمسأل (Point کلاس ي برا– 9

.دي کنيسربارگذار
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 ازدهمي  فصل

 »و وراثتتركيب «

 

  مقدمه12‐1

ز از اول يست که همه چي نيازيد، نيک کلاس جديجاد ي اياغلب اوقات برا

 که قبلا ييها ف کلاسيظر، از تعارجاد کلاس مورد ني ايم برايتوان يم.  شوديطراح

 در وقت و استحکام منطق برنامه ييجو ن باعث صرفهيا. ميي استفاده نما،ميا ساخته

در . 2وراثت و 1بيترک: ن کار را انجام داديتوان ا يوه مي به دو شييگرا يدر ش. شود يم

 .ميه ببروه بهرين دو شيم از ايتوان ي ميد که چگونه و چه مواقعيم دين فصل خواهيا

  تركيب12‐2

گر در يا چند کلاس ديک ي استفاده از يعني) ها ع کلاسيا تجمي(ها  ب کلاسيترک

 از کلاس يئيد، شي کلاس جديا  که عضو دادهيهنگام. ديک کلاس جديف يداخل تعر

ف دو يبه تعر. هاست ر کلاسي از سايبيد ترکين کلاس جديم که اييگو يگر باشد، ميد

 .دير نگاه کنيکلاس ز

1 – Composition 2 - Inheritance 
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 Date كلاس 11‐1مثال * 

 ي نگهدارين کلاس براي ايايدهد که اش ي را نشان مDateر، کلاس يکد ز

 .شوند ياستفاده مخ يتار

class Date 
{  public: 
      Date(int y=0, int m=0, int d=0) :  
           year(y), month(m), day(d) {}; 
      void setDate(int y, int m, int d)  
           {  year = y; month = m; day = d;  } 
      void getDate() 
           {  cin >> year >> month >> day ;  } 
      void showDate() 
           {  cout << year << '/' << month << '/' << day ;  } 
   private: 
      int year, month, day; 
} 
 
int main() 
{  Date memory(1359,6,31); 
   cout << "SADDAM attacked to IRAN at "; 
   memory.showDate(); 
   memory.setDate(1367,4,27); 
   cout << "\nThat war finished at "; 
   memory.showDate(); 
   cout << "\nEnter your birthday: "; 
   memory.getDate(); 
   cout << "\nYour birthday is "; 
   memory.showDate(); 
} 

SADDAM attacked to IRAN at 1359/6/31 
That war finished at 1367/4/27 
Enter your birthday: 1358 6 15 
Your birthday is 1358/6/15 
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  Book كلاس 11‐2مثال * 

 از مشخصات ين کلاس برخي ايايدهد که اش ي را نشان مBookر، کلاس يکد ز

  :کنند ي ميک کتاب را نگهداري

class Book 
{  public: 
      Book(char* n = " ", int i = 0, int p = 0) : 
         name(n), id(i), page(p) { } 
      void printName() {  cout << name;  } 
      void printId()   {  cout << id;    } 
      void printPage() {  cout << page;  } 
   private: 
      string name, author; 
      int id, page; 
} 
 
int main() 
{  Book reference("C++", 1, 450); 
   cout << "  reference    id     pages  " << endl; 
   cout << "-----------------------------" << endl; 
   cout << "    " ;    reference.printName(); 
   cout << "        " ; reference.printId(); 
   cout << "       "  ; reference.printPage(); 
} 

  reference    id     pages   
----------------------------- 
    C++        1       450 

م ي ده را بهبودBookن دو کلاس، امکانات کلاس يب ايم با ترکيخواه ياکنون م

 . کنديخ انتشار آن را نگهداريک کتاب و تاريتا مشخصات 

  Bookبهبود دادن کلاس  11‐3مثال * 

#include "Date.h" 

 

class Book 

{  public: 

      Book(char* n = " ", int i = 0, int p = 0) : 
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           name(n), id(i), page(p) { } 

      void printName() {  cout << name;  } 

      void printId()   {  cout << id;    } 

      void printPage() {  cout << page;  } 

      void setDOP(int y, int m, int d)  

                       { publish.setDate(y, m, d) ; } 

      void showDOP() { publish.showDate(); } 

   private: 

      string name, author; 

      int id, page; 

      Date publish; 

} 

 از نوع کلاس ي خصوصيا ک عضو دادهيم که ينيب يافته، مين کلاس بهبود يبا دقت در ا

Dateد  ي جدين دو تابع عضو عموميهمچن.  آن وجود داردي درون اعضا

setDOP() و showDOP()ن دو تابع نگاه ي اۀبه بدن. کلاس افزوده شدهن يز به اي ن

ن دو تابع ي اۀ در بدن()showDate و ()setDate يها گر به ناميدو تابع د. ديکن

.  هستندDateن دو تابع، عضو کلاس يا. قرار دارند

م يتوان ي است، مDate از نوع publishچون 

. مي آن صدا بزني را براDateتوابع عضو کلاس 

ل ي را در فاDateف کلاس يد که تعاريتوجه کن

 يم و برايا  گذاشته"Date.h" به نام يا جداگانه

ل ي فا،Bookن کلاس با کلاس يب کردن ايترک

 را Bookکلاس . ميا  کردهincludeمذکور را 

 Dateکلاس . مي مجسم کنمقابلم به شکل يتوان يم

 يا  دادهي در بخش اعضايا ک عضو دادهيبه عنوان 

  . قرار گرفته استBookکلاس 

  :مين کلاس مرکب را در برنامه استفاده کنيم ايتوان يحالا م

int main() 
{  Book reference("C++", 1, 450); 
   reference.setDOP(1384, 6, 15); 

Book() 
printName() 
printId() 
printPage() 
setDOP() 
showDOP() 

name, author 
id, page; 

 
Date() 
setDate() 
getDate() 
showDate() 

year, month, day 
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   cout << "  reference    id     pages      DOP  " << endl; 
   cout << "---------------------------------------" << endl; 
   cout << "    " ;    reference.printName(); 
   cout << "        "; reference.printId(); 
   cout << "       " ; reference.printPage(); 
   cout << "    " ;    reference.showDOP(); 
} 

  reference    id     pages      DOP   
--------------------------------------- 
    C++        1       450    1384/6/15 

   وراثت11‐3

 يگاه.  استي کلاس قبليد از رويجاد کلاس جدي اي برايگريوراثت روش د

 ييها آشنا  بر پنجرهي مبتنيسينو اگر از قبل با برنامه. نديگو يز مين» اشتقاق«به وراثت 

ن موضوع يا. ديا دهيرا فراوان د» شده کلاس مشتق«د، احتمالا عبارت يمختصر داشته باش

  .دينما يت وراثت را آشکار مي اهميبه خوب

 را از والد ي خواص عمومين معناست که هر فرزندي، وراثت به اي واقعيايدر دن

 يزي غريا رفتارهاي ي ظاهرۀا چهريا رنگ مو يرد، مثل رنگ چشم يگ يخود به ارث م

 يد را طوريس جد کلايعني. ن معناستيز وراثت به هميافزار ن  نرميايدر دن... . و 

ف ي تعر قبلاxد کلاس يفرض کن. رديگر را به کار بگي کلاس ديم که اعضايف کنيتعر

  :ر استي زشکل به x از کلاس y اشتقاق کلاس ي براينحو کل. شده و وجود دارد

class Y : public X 
{ 

   //  ... 

}; 

 public عبارت.  مشتق شده استx از کلاس yم که کلاس ييگو ين حالت ميدر ا

 ي عمومي فقط به اعضاyن معناست که کلاس يد بر اي تاکيبعد از علامت کولن برا

» هيکلاس پا«ا ي» 2کلاس والد«ا ي 1يکلاس اصل xبه کلاس .  داردي دسترسxکلاس 

. مييگو يم» شده کلاس مشتق«ا ي» 4کلاس فرزند«ا ي 3رکلاسيز yم و به کلاس ييگو يم

1 – Base class 2 – Parent class 
3 – Sub class 4 – Child class 
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 ي و خصوصي عمومي به ارث برده شده، اعضاي اعضاتواند علاوه بر يکلاس فرزند م

  :دير دقت کنيبه کد ز. ز داشته باشديخاص خود را ن

class X 

{  public: 

      int a; 

   private: 

      int b; 

}; 

class Y : public X 

{  public: 

      int c; 

   private: 

      int d; 

} 

 به Yکلاس .  داردb به نام يعضو خصوصک ي و a به نام يک عضو عمومي Xکلاس 

 يعني. برد ي را به ارث مx کلاس يپس عضو عموم.  اعلان شدهXعنوان فرزند کلاس 

 هم c مخصوص به خود به نام يک عضو عمومين يهمچن.  هستa ي داراYکلاس 

تواند توسط کلاس  ي است، نمX يعني از کلاس والد يک عضو خصوصي bچون  .دارد

.  شوديابيما دستيمستق Y يعنيفرزند 

 يک عضو خصوصي فقط Yن کلاس يبنابرا

توان  ي را مY و X يها کلاس.  داردdبه نام 

ر نشان يتصو.  تصور نمودمقابلبه شکل 

 ي را هم دارد ولb عضو Yدهد که کلاس  يم

  .دير توجه کنيبه مثال ز. م به آن را نداردي مستقي دسترسۀاجاز

 Book از كلاس Ebook مشتق كردن كلاس 11‐4مثال * 

. مي بسازيکي الکترونيها  مشخصات کتابي نگهداري برايم کلاسيخواه يم

 است به يپس منطق.  هستندي کليها  از کتابيا رمجموعهي زيکي الکترونيها کتاب

جاد ي که قبلا اBookم، آن را از کلاس يجاد کني را از ابتدا اEbookن که کلاس ي ايجا

 Bookاز از کلاس ي مورد نيرهاي صورت اغلب توابع و متغنيدر ا. ميم، مشتق کنيکرد

int a 
int b 

int a 
int c 
int d 
int b 

X 
Y 
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 يها  است توابع و دادهيفقط کاف. ستيها ن جاد آني به ايازيشوند و ن يبه ارث گرفته م

 :مي را به کلاس مشتق شده اضافه کنEbookخاص کلاس 

#include "Book.h" 

class Ebook : public Book 

{  public: 

      Ebook(char* n, int i=0, int p=0) : 

            Book(n,i,p), format("PDF"), size(0) {} 

      void printFormat() {  cout << format; } 

      void setSize(int s){  size = s; } 

      void setFormat(char* f) {  format = f; } 

      void printSize()  {  cout << size; } 

   private: 

      string format; 

      int size; 

} 

 

int main() 

{  Ebook reference("C++", 1, 450); 

   reference.setSize(5500); 

   cout << "  Ebook   id    pages   format   size(KB) \n"; 

   cout << "----------------------------------------- \n"; 

   cout << "   " ;  reference.printName(); 

   cout << "     "; reference.printId(); 

   cout << "     "; reference.printPage(); 

   cout << "     "; reference.printFormat(); 

   cout << "      "; reference.printSize(); 

} 

  Ebook   id    pages   format   size(KB)  
----------------------------------------- 
   C++     1     450     PDF      5500 

 در کلاس ()printPage و ()printId و ()printNameگرچه توابع 

Ebookن کلاس از کلاس ياند، اما چون ا ف نشدهي اعلان و تعرBook ،مشتق شده 

ن مثال ي ا.ستيها ن  به اعلان آنيازيگر نيرد و ديگ ي آن را به ارث مي عمومي اعضاۀهم
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توان  ي به ارث گرفته شده از کلاس والد، مي عموميدهد که با استفاده از اعضا ينشان م

 کلاس ۀد که چگونه در تابع سازنديدقت کن . داشتي آن دسترسي خصوصيبه اعضا

Ebookکلاس ۀبع سازند از تا Bookکلاس ي خصوصي استفاده کرده و به اعضا 

Bookميا  نمودهيابي دست.  

  حفاظت شده اعضاي 11‐4

 ي خصوصيما به اعضايتواند مستق ي در مثال قبل نمEbookگرچه کلاس 

 که از کلاس ي داشته باشد، اما با استفاده از توابع عضو عموميکلاس والدش دسترس

ت ين محدوديا.  کنديابي آن کلاس دستي خصوصيتواند به اعضا يوالد به ارث برده، م

 کلاس والد انتظارات کلاس فرزند را يبع عضو عموماگر توا. شود ي محسوب ميبزرگ

چ يشود که ه يتر م مي وخياوضاع زمان. شود يبرآورده نسازند، کلاس فرزند ناکارآمد م

  .  در کلاس والد وجود نداشته باشدي خصوصۀک دادي به ي دسترسي برايعمومتابع 

م که ي دارauthor به نام ي خصوصۀک دادي 11‐ 2 مثال Bookدر کلاس 

ن يم به ايتوان ي نميبيچ ترتي به هEbookدر کلاس فرزند . سنده استيگر نام نو انيب

 Ebookح در کلاس ي عضو را به شکل صرۀن داديم ايتوان يم. ميدا کني پيعضو دسترس

 است و Book از يا رمجموعهي زEbookرا يست زي نين کار منطقي ايم وليبگنجان

 يکند به جا يه مي توص++C ين مواقعيدر چن. رديد بتواند خواص آن را به کار بگيبا

م، آن ياعلان کن) private (ي را در کلاس والد به صورت خصوصauthorن که يا

ا ي protected ياعضا. ميياعلان نما) protected(حفاظت شده را به شکل 

 يابي از خارج کلاس قابل دستي خصوصي هستند که مثل اعضايي اعضا1حفاظت شده

 يابيما دستي فرزند مستقيها توانند توسط کلاس ي مي عموميثل اعضا ميستند ولين

  .دير توجه کنيبه مثال ز. شوند

 protected يا  با اعضاي دادهBook كلاس 11‐5مثال * 

 ين تفاوت که اعضاي هستند با ا11‐2 مثال ير همان کدهاي زيکدها

private کلاس Bookي به اعضا protectedيابيع دستاند و تواب ل شدهي تبد 

1 – Protected members 
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setAuthor()  وprintAuthor() ۀبه کلاس مشتق شد Ebookافزوده شده :   

class Book 

{  public: 

      Book(char* n = " ", int i = 0, int p = 0) : 

         name(n), id(i), page(p) { } 

      void printName() {  cout << name;  } 

      void printId()   {  cout << id;    } 

      void printPage() {  cout << page;  } 

   protected: 

      string name, author; 

      int id, page; 

} 

class Ebook : public Book 

{  public: 

      Ebook(char* n, int i=0, int p=0) : 

            Book(n,i,p), format("PDF"), size(0) {} 

      void setAuthor(char* a) {  author = a; } 

      void setSize(int s){  size = s; } 

      void setFormat(char* f) {  format = f; } 

      void printAuthor() {  cout << author;  } 

      void printFormat() {  cout << format;  } 

      void printSize()   {  cout << size;    } 

   protected: 

      string format; 

      int size; 

} 

 يابي قابل دستEbookرکلاس ي از درون زBook کلاس ۀ حفاظت شدياعضا ۀحالا هم

  :هستند

int main() 

{  Ebook reference("C++", 1, 450); 

   reference.setSize(5500); 

   reference.setAuthor("P.N.U"); 

   cout << "\n Ebook name: ";   reference.printName(); 

   cout << "\n         id: ";   reference.printId(); 
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   cout << "\n      pages: ";   reference.printPage(); 

   cout << "\n     format: ";   reference.printFormat(); 

   cout << "\n   size(KB): ";   reference.printSize(); 

   cout << "\n     Author: ";   reference.printAuthor(); 

} 

Ebook name: C++ 
        id: 1 
     pages: 450 
    format: PDF 
  size(KB): 5500 
    Author: P.N.U 

ا ي ي عمومياعضا: ک کلاس سه گروه هستندي يم، اعضايچه گفت بنابر آن

publicاند؛  يابيما قابل دستي فرزند مستقيها از درون کلاسرون کلاس و ي که از ب

ا توابع دوست کلاس يکه فقط از درون همان کلاس  privateا ي ي خصوصياعضا

رون ي که از بprotectedا ي حفاظت شده ي داشت؛ اعضايها دسترس توان به آن يم

ا ي  فرزنديها ا درون کلاسي از درون همان کلاس يستند ولي نيابيکلاس قابل دست

ف ي تعري پس قالب کل. داشتيها دسترس ما به آنيتوان مستق يمتوابع دوست کلاس 

  :ر استيک کلاس به شکل زي

class X 

{  public: 

      // public members 

   protected: 

      // protected members 

   private: 

      // private members 

}; 

ز به يت شده از کلاس والد، در کلاس فرزند ن حفاظيد که اعضايدر نظر داشته باش

  .شوند ي منظور مprotected يعنوان اعضا

 به يازي دارند، چه نprotected ي که اعضايد با خواصيممکن است بپرس

 يها تيم که از مزيکن ي ميادآورين سوال ي پاسخ به اي است؟ براprivate ياعضا

 ۀم هميست که بخواهين طور نياشه يمه.  اطلاعات استيساز ي، مخفييگرا يمهم ش



 367     ترکيب و وراثت /  يازدهمفصل 

ممکن است در کلاس .  کلاس والد در کلاس فرزند به ارث گذاشته شوندياعضا

Book با نام يا ک عضو دادهي paperkindدر کتاب يم که نوع کاغذ مصرفي بگذار 

. معناست ي اصلا بEbook در کلاس ين عضوي است که چنيعيطب. دهد يرا نشان م

 را به paperkind يا  عضو دادهEbookکه کلاس ) دي نباو(ست ين لازم نيبنابرا

ن است که هر عضو ي بر اي کلۀديعق. د از دسترس دور بمانديو بان عضيرد و ايارث بگ

د آن عضو ين که احتمال بدهيد مگر اين کنلا اعprivate کلاس را به شکل يا داده

 را به ين عضويچنآنگاه . ممکن است لازم باشد در کلاس فرزند به ارث گرفته شود

 .ديي اعلان نماprotectedشکل 

 غلبه کردن بر وراثت 11‐5

 ۀ و حفاظت شدي عمومي اعضاۀ همY ياي باشد، آنگاه اشX از ير کلاسي زYاگر 
 ()printName يابي تابع دستEbook ياي اشيمثلا تمام. برند ي را ارث مXکلاس 

» يعضو موروث«ک ي ()printNameبه تابع . برند ي را به ارث مBookاز کلاس 

 کلاس يعني. مي داشته باشي از عضو موروثي محلۀک نسخي لازم است يگاه. مييگو يم

 و  داشته باشد که مخصوص به خودش باشدي هم نام با عضو موروثيفرزند، عضو

 داشته باشد و p به نام يک عضو عمومي Xد کلاس ي مثال فرض کنيبرا.  نباشديارث

 را خواهند p ي عضو موروثY کلاس ياين حالت اشيدر ا. د باشXر کلاس ي زYکلاس 

م، يح اعلان کني به شکل صرYرکلاس ي در زpک عضو به همان نام يحال اگر . داشت

عضو «د، ين عضو جديبه ا. کند ينامش را مغلوب م  همي عضو موروث،دين عضو جديا

 غالب p عضو  بهy1.p باشد، Y از کلاس يک شي y1ن اگر يبنابرا. مييگو يم» غالب

.  داشتي دسترسي موروثpتوان به  يالبته هنوز هم م. ي موروثpاشاره دارد نه به 

  . دارديابي دستي موروثp به y1.X::pعبارت 

 ي موروثي تابعي را مغلوب کرد و هم اعضاي موروثيا  دادهيتوان اعضا يهم م

رکلاس يو در ز باشد ()f به نام ي عموميک عضو تابعي ي داراX اگر کلاس يعني. را

Yز تابع ي نf()م، آنگاه يح اعلان کني را به شکل صرy1.f() به تابع غالب اشاره 

 از مراجع به توابع غالب يدر برخ.  اشاره داردي به تابع موروث()y1.X::fدارد و 
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overrideغالب را يها ند و دادهيگو ي م dominateن کتاب هر يما در ا. نامند ي م

 .دير نگاه کنيبه مثال ز. ميبر ي غالب به کار مي اعضادو مفهوم را به عنوان

  غالبي و تابعيا  دادهياعضا 11‐6 مثال* 

class X 

{  public: 

      void f() { cout << "Now X::f() is running\n"; } 

      int a; 

}; 

 

class Y : public X 

{  public: 

      void f() { cout << "Now Y::f() is running\n"; } 

      // this f() overrides X::f() 

      int a; 

      // this a dominates X::a 

}; 

ل تابع ين دليبه هم.  را دارندX کلاس ي همان مشخصات اعضاYرکلاس ي زياعضا

f()رکلاس ي که در زY اعلان شده، تابع f()ي موروث) X::f() (کند  يرا مغلوب م

را مغلوب ) X::a (ي موروثaز عضو يعلان شده ن اYرکلاس ي که در زaو عضو 

 :کند يد ميين مطلب را تاير اي آزمون زۀبرنام. دينما يم

int main() 

{  X x1; 

   x1.a = 22; 

   x1.f(); 

   cout << "x1.a = " << x1.a << endl; 

   Y y1; 

   y1.a = 44;            // assigns 44 to the a defined in Y 

   y1.X::a = 66;         // assigns 66 to the a defined in X 

   y1.f();               // calls the f() defined in Y 

   y1.X::f();            // calls the f() defined in X 

   cout << "y1.a = " << y1.a << endl; 

   cout << " y1.X::a = " << y1.X::a << endl; 
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   X x2 = Y1; 

   cout << "x2.a = " << x2.a << endl; 

} 

X::f() is running 
x1.a = 22 
Y::f() is running 
X::f() is running 
y1.a = 44 
y1.X::a = 66 
x2.a = 66 

به .  دارد()f ي مجزاي و دو عضو تابعa ي مجزايا  دو عضو دادهy1ء يد که شينيب يم

 با استفاده از عملگر يشوند ول ي ميابي که غالب هستند دستييها فرض، آن شيطور پ

  . داشتيز دسترسي ني موروثيتوان به اعضا ي م:: حوزه  يجداساز

 از کلاس يئي شx2.  وجود داردي مهمۀ  نکت;x2 = y1 ينيگزيدر دستور جا

 از کلاس فرزند درون يک شي قرار باشد يوقت.  از کلاس فرزنديئي شy1والد است و 

 ي کلاس فرزند براي موروثيفرض اعضا شيشود، به طور پ ي از کلاس والد کپيک شي

 در y1.X::a ين حالتي در چنيعني.  غالبيشوند نه اعضا ي انتخاب مينيگزيجا

x2.aشود نه  ي مي کپy1.a) .  ديح دهيد علت را توضي کنيسع(  

 يها شود اما استفاده از داده يار استفاده مي، از توابع غالب بسي واقعيها در برنامه

 در کلاس يا ک عضو دادهين طور است که نوع ياغلب ا. ستيلب چندان مرسوم نغا

 a يا  مثال اگر عضو دادهيبرا. فرزند با نوع همان عضو در کلاس والد متفاوت است

 در کلاس فرزند از نوع aح ي صريا  باشد، آنگاه عضو دادهintدر کلاس والد از نوع 

doubleشود ي اعلان م.  

ن يبه ا.  دارنديوترض و نابودگرها در وراثت رفتار متفاف شي پيها سازنده

 کلاس والدش را فرا ۀ خودش، سازندي فرزند قبل از اجرا کلاسۀصورت که سازند

 خودش، نابودگر کلاس والدش را يز پس از اجراينابودگر کلاس فرزند ن. خواند يم

  .ديير توجه نمايبه مثال ز. کند ي ميفراخوان
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   والديها کنندهها و نابود هسازند 11‐7مثال * 

class X 

{  public: 

      X() { cout << "X::X() constructor executing\n"; } 

      ~X() { cout << "X::X() destructor executing\n"; } 

}; 

 

clas Y : public X 

{  public: 

      Y() { cout << "Y::Y() constructor executing\n"; } 

      ~Y() { cout << "Y::Y() destructor executing\n"; } 

}; 

clas Z : public Y 

{  public: 

     Z(int n) {cout << "Z::Z(int) constructor executing\n";} 

     ~Z() { cout << "Z::Z() destructor executing\n"; } 

}; 

 

int main() 

{  Z z(44); 

} 

X::X() constructor executing 
Y::Y() constructor executing 
Z::Z(int) constructor executing 
Z::Z() destructor executing 
Y::Y() destructor executing 
X::X() destructor executing 

در . باشد ي مX فرزند کلاس Y است که خود Y فرزند کلاس Z بالا کلاس ۀدر برنام

ن است يپس انتظار ا. شده يساز ه نمونZ از نوع کلاس يک شي ()main تابع ۀبدن

دهد که قبل از  يز نشان مي نير خروجياما تصو.  شودي فراخوانZ کلاس ۀکه سازند

 ي فراخوانY کلاس ۀ سازنديعني کلاس والدش ۀ، تابع سازندZ ۀ سازنديفراخوان

 کلاس ۀ، سازندY کلاس ۀ سازندي است، پس قبل از فراخوانX فرزند Yچون . شود يم

Xاز کلاس يک شيجاد يلذا هنگام ا. شود ي مي فراخوان Zکلاس ۀ ابتدا سازند X و 

  .شود ي مي فراخوانZ کلاس ۀت سازندي و در نهاY کلاس ۀسپس سازند
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د يپس با. رسد يان عمرش مي به پاZء يم، شي برس()mainان تابع ي به پايوقت

 نابودگر يخوانافتد اما پس از فرا ين اتفاق هم ميهم.  شودي فراخوانZنابودگر کلاس 

 يپس از فراخوان. شود ي مي هم فراخوانY يعني، نابودگر کلاس والدش Zکلاس 

د يدقت کن. شود ي مي است فراخوانYز که والد ي نX، نابودگر کلاس Yنابودگر کلاس 

 نابودگرها از يشوند ول ين کلاس اجرا ميرترين کلاس به زي والد از برتريها که سازنده

  افتد؟ ي مين اتفاقياما چرا چن. شوند ين کلاس اجرا ميت برترن کلاس به سميرتريز

 ۀسازند. رديگ ي را به ارث مX کلاس ي باشد، اعضاX فرزند کلاس Yاگر کلاس 
 کلاس والد ي از اعضاي دارد ولين کلاس آگاهيح اي صري راجع به اعضاYکلاس 

زان ي چه مYس ح کلاي صري اعضايداند برا ين هنگام اجرا ميبنابرا. داند ي نميزيچ

از کجا . از استي چقدر حافظه ني موروثي اعضايداند برا يحافظه منظور کند اما نم

ن يبه هم.  والدۀد؟ از سازندي را فهمي موروثياعضااز ي مورد نۀزان حافظيتوان م يم

. خواند ي والدش را فرا مۀ، سازند خودشيل است که هر سازنده قبل از اجرايدل

ن حافظه را به يص داده و اي والد را تخصي اعضاياز برايورد ن مۀ والد حافظۀسازند

ح را ي صري اعضاي لازم براۀز حافظي فرزند نۀسازند. دهد يل مي فرزند تحوۀسازند

 ي کافۀفرزند با حافظء يب شين ترتيد و به ايافزا ي ميزان قبليص داده و به ميتخص

 ۀا نابودگر کلاس فرزند حافظز ابتديء فرزند نيهنگام نابود کردن ش. شود يمتولد م
 ي موروثيافته به اعضايص ي تخصۀکند اما حافظ يح را آزاد مي صري به اعضايصيتخص

 يز فراخواني کلاس والد نۀل لازم است نابودکنندين دليبه هم. مانند ي ميف باقيبلاتکل

  . آزاد شودياضاف ۀن حافظي اشود تا

  گرها در وراثت  اشاره11‐6

 از يگر  اشارهpن است که اگر ي وجود دارد و آن ايت جالبي خاصييگرا يدر ش 

به . ز اشاره دادي از آن کلاس نيتوان به هر فرزند ي را مpنوع کلاس والد باشد، آنگاه 

  :دير نگاه کنيکد ز

class X 
{  public: 
      void f(); 
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} 
class Y : public X            // Y is a subclass of X 
{  public: 
      void f(); 
} 
int main() 
{  X* p;        // p is a pointer to objects of base class X 

   Y y; 

   p = &y;      // p can also point to objects of subclass Y 

} 

ز ي است نX که فرزند Y کلاس يايتوان به اش ي است، اما آن را م*X از نوع pگرچه 

حالا در کد فوق .  است()p.f* معادل ()p->fم که يکن ي ميادآوري. اشاره داد

 ي فراخوان()p->f اشاره کند و Yء يک شي است به *X که از نوع pد يتصور کن

م که ي ؟ انتظار دار()Y::fا ي ()X::fشود؟  ي مي فراخوان()fاکنون کدام . شود

Y::f()ستين ني چني شود ولي فراخوان .p از نوع X*ف شده است و فقط ي تعر

X::f()ست که ياصلا مهم ن. شناسد ي را مpن است يمهم ا.  اشاره دارديئي به چه ش

  .کند يد ميين مطلب را تاير ايمثال ز. شناسد ي است و توابع آن را م*Xکه از کلاس 

   از کلاس فرزنديئي از کلاس والد به شيگر اشاره 11‐8مثال * 

ک ي يها دارا ن کلاسيا يهر دو.  استX از يرکلاسي زYر، کلاس ي زۀدر برنام

  :ف شدهي تعر*X از نوع يگر  اشارهp هستند و ()f به نام يعضو تابع

class X 
{  public: 

      void f() { cout << "X::f() executing\n"; } 

}; 

 

class Y : public X 

{  public: 

      void f() { cout << "Y::f() executing\n"; } 

} 

 

int main() 

{  X x; 

   Y y; 
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   X* p = &x; 

   p->f();         // invokes X::f() because p has type X* 

   p = &y; 

   p->f();         // invokes X::f() because p has type X* 

} 

X::f() executing 
X::f() executing 

ک ي و X از کلاس xء ي شيک بار براي.  شدهي فراخوان()p->fبار   بالا دوۀرنامدر ب

 ياي به اشpن که ي در هر دو بار بدون توجه به اي ولY از کلاس yء ي شيبار هم برا

  . شدهي فراخوان()X::f اشاره دارد، فقط يچه کلاس

 ياي اشيم که برايانتظار دار. رسد يمشخص است که اثر فوق مطلوب به نظر نم

Yي، هنگام اجرا p->f() تابع Y::f()ياي اشي شود و براي فراخوان X هم هنگام 

توابع «ن انتظار، از يوردن اآ بري برا. فرا خوانده شود()X::f تابع ()p->f ياجرا

  .ميکن ياستفاده م» يمجاز

    و چندريختييمجازتوابع  11‐7

 يوقت. شود ي مشخص مvirtual يدي کلۀ است که با کلمي تابع1يتابع مجاز

ز ي فرزند نيها  از کلاسيکي در حداقل يعنيشود،  ي اعلان ميک تابع به شکل مجازي

دهند که هنگام استفاده از  ي امکان ميتوابع مجاز. ن نام وجود داردي با هميتابع

 يابي دستيء جاريگر، به توابع ش م بدون در نظر گرفتن نوع اشارهيگرها، بتوان اشاره

 .دير دقت کنيبه مثال ز. ميکن

 يمجاز استفاده از توابع 11‐9مثال * 

 از کلاس ()fن تفاوت که تابع ي است با ا11‐8 مثال ۀمان برنام، ه برنامه اين

  : اعلان شده استيک تابع مجازيوالد به شکل 

class X 

{  public: 

      virtual void f() { cout << "X::f() executing\n"; } 

1 – Virtual function 

 



   سازی پيشرفته برنامه     374

}; 

 

class Y : public X 

{  public: 

      void f() { cout << "Y::f() executing\n"; } 

} 

 

int main() 

{  X x; 

   Y y; 

   X* p = &x; 

   p->f();         // invokes X::f() 

   p = &y; 

   p->f();         // invokes Y::f() 

} 

X::f() executing 
Y::f() executing 

 ()X::f شود، ي فراخوان()p->f تابع اشاره کند و X از نوع يئي به شp ياکنون وقت

 شود، ي فراخوان()p->f اشاره کند و تابع Y از نوع يئي به شp ي وقتشود و ياجرا م

ند يگو ي ميختيچندرا ي» يچندشکل«ن مفهوم، يبه ا. شود ي اجرا م()Y::fن دفعه يا

 يج متفاوتي اشاره کند، نتايئي به چه نوع شpن که ي بسته به ا()p->f يرا فراخوانيز

ف ي تعريع کلاس والد را به شکل مجازد که فقط توابيدقت داشته باش. کند يد ميتول

  .دهد ي را نشان ميختي از چندريدتري مفۀر، نمونيمثال ز. کنند يم

  يمجازچندريختي از طريق توابع  11‐10 مثال* 

، برنامه آن طور که يمجاز بدون استفاده از توابع. ديرير را در نظر بگيسه کلاس ز

  :کند يمورد انتظار است کار نم

class Book 

{  public: 

      Book(char* s) { name = new char[strlen(s+1)]; 

                      strcpy(name, s); 

                    } 

      void print() { cout << "Here is a book with name " 
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                          << name << ".\n"; 

                   } 

   protected: 

      char* name; 

}; 

class Ebook : public Book 

{  public: 

      Ebook(char* s, float g) : Book(s), size(g) {} 

      void print() { cout << "Here is an Ebook with name " 

                          << name << " and size " 

                          << size << " MB.\n"; 

                   } 

   private: 

      float size; 

} 

class Notebook : public Book 

{  public: 

      Notebook(char* s, int n) : Book(s) , pages(n) {} 

      void print() { cout << "Here is a Notebook with name " 

                          << name << " and " << pages 

                          << " pages.\n"; 

                   } 

   private: 

      int pages; 

}; 

 

int main() 

{  Book* b; 

   Book mybook("C++"); 

   b = &mybook; 

   b->print(); 

   Ebook myebook("C#", 5.16); 

   b = &myebook; 

   b->print(); 

   Notebook mynotebook(".NET", 230); 

   b = &mynotebook; 
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   b->print(); 

} 

Here is a book with name C++. 
Here is a book with name C#. 
Here is a book with name .NET. 

 يها  دو فرزند به ناميک کلاس والد است که داراي Book بالا کلاس ۀدر برنام

Ebook و Notebookتابع يها دارا ن کلاسي اۀهر س. دباش ي م print()هستند . 

 ييايتوان آن را به اش يف شده، پس مي تعر*Book يعني از نوع کلاس والد bگر  اشاره

  يز اشاره داد اما هر دفعه هنگام فراخواني فرزند نيها از کلاس

b->print()تابع ط فق print() از کلاس Bookشود ي اجرا م.  

  :ميکن ي اعلان مير کلاس والد را به شکل مجاز د()printحالا تابع 

class Book 

{  public: 

      Book(char* s) { name = new char[strlen(s+1)]; 

                      strcpy(name, s); 

                    } 

      virtual void print() { cout << "Here is a book with 

                                     name " << name << ".\n"; 

                           } 

   protected: 

      char* name; 

}; 

 طبق انتظار ما يز به درستيم، همه چي دوباره برنامه را اجرا کن،ريين تغياکنون که با ا

  :رود يش ميپ

Here is a book with name C++. 
Here is an Ebook with name C# and size 5.16 MB. 
Here is a Notebook with name .NET and pages 230. 

 اشاره ي چه نوع بهbن که ي دارد و بسته به ايختي چندر()b->print يفراخوان

  . خواهد داشتي متفاوتۀجيداشته باشد، نت
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ک يکنند که احتمال بدهند حداقل  يف مي تعريک تابع را به شکل مجازي يزمان

  . از همان تابع را خواهد داشتي محليا  نسخهرکلاس،يز

  مجازيۀكنندنابود 11‐8

توان توابع سازنده و  يرسد که نم ي، به نظر ميف توابع مجازيبا توجه به تعر

 يها ها و نابودگرها در کلاس ا سازندهريف نمود زي تعرينابودکننده را به شکل مجاز

ف ي تعريجازتوان به شکل م يها را نم در اصل، سازنده. ستندينام ن والد و فرزند، هم

دهد که با  ي را نشان ميراد مهلکي ايمثال بعد.  دارنديگري دۀکرد اما نابودگرها قص

 .شود ي کردن نابودگر، برطرف ميمجاز

  گم شدهۀ حافظ11‐11مثال * 

 :دير دقت کني زۀامبه برن

class X 

{  public: 

      x() { p = new int[2];  cout << "X().   "; } 

      ~X() { delete [] p;  cout << "~X().\n" } 

   private: 

      int* p; 

}; 

 

class Y : public X 

{  public: 

      Y() { q = new int[1023];  cout << "Y() : Y::q = " << q 

    << ".   "; } 

       ~Y() { delete [] q;  cout << "~Y().   "; } 

   private: 

      int* q; 

}; 

 

int main() 

{  for (int i=0; i<8; i++) 

   {  X* r = new Y; 
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      delete r; 

   } 

} 

X().   Y() : Y::q = 0x5821c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5921c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a21c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5b21c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5c21c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5d21c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5e21c.   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5f21c.   ~X(). 

ها  طبق انتظار، سازنده. شود يد ساخته مي جديايء پويک شي for ۀدر هر تکرار حلق

 هر ين حساب برايبا ا . ()Y و سپس ()X ابتدا يعنيشوند  ين اجرا ميياز بالا به پا

 يت براي با4092 و X يت براي با8(ابد ي يص ميت از حافظه تخصي با4100، يش

Y .( اما چونrياي به اشيگر  به عنوان اشاره Xشده، فقط نابودگر ي معرف X را احضار 

. نندما يف ميمانده، بلاتکل يت باقي با4092سازد و  يت را آزاد مي با8کند و فقط  يم

د يين را تايز اي نيخروج! شود يد ميت از حافظه ناپدي با3992پس در هر تکرار 

 کرده و برنامه ي معرفي را به شکل مجاز()X~ن اشکال، نابودگر ي رفع ايبرا. کند يم

 : ميينما يرا دوباره اجرا م

class X 

{  public: 

      x() { p = new int[2];  cout << "X().   "; } 

      virtual ~X() { delete [] p;  cout << "~X().\n" } 

   private: 

      int* p; 

}; 

X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
X().   Y() : Y::q = 0x5a220.   ~Y().   ~X(). 
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 ۀظ حافۀجه همي و در نتشود يه مخواند  هر دو نابودگر فرا for ۀ حلقحالا هر تکرار
  . استفاده شودrگر   اشارهيتواند برا ين حافظه دوباره ميشود و ا يافته آزاد ميص يتخص

ن مساله يافزار بزرگ، ا ک نرميدر . دهد ي را نشان م1شکاف حافظهراد يمثال بالا، ا

ار مشکل يراد فوق بسيدا کردن اين که پيمخصوصا ا. تواند باعث بروز فاجعه شود يم

د، يکن يا در برنامه استفاده مي پويايد که هر وقت از اشيباشپس بخاطر داشته . است

  .ديي اعلان نماينابودگر کلاس والد را به شکل مجاز

  انتزاعيۀيپاهاي   كلاس11‐9

 ي طراحيها را طور ن است که ساختار برنامه و کلاسي رسم بر اييگرا يدر ش

  :شان دادر نيه زي شبيک نمودار درختيها را به شکل  کنند که بتوان آن

 ييگرا يش. مي استفاده کنHtmlک برنامه از کلاس يم در ي مثال ممکن است بخواهيبرا

 را Ebookم و از آن کلاس، ي را اعلان کنBook ۀيه دارد که ابتدا کلاس پايتوص

گرچه ممکن است . ميي را مشتق نماHtmlرکلاس يز زي نEbook کرده و از 2مشتق

نظر برسد، اما در اصل ه  بيرمنطقير و غيگ  وقتي و حتيمعن ين روش در ابتدا بيا

ن موضوع در يا. شود ي برنامه ميبانيروش مذکور سبب سهولت در اصلاح و پشت

  . استياتيار مهم و حي، بسي تجاريها مهابرن

 ي است که رفتارهايع خاص توابيم که در ساختار فوق، هر کلاس دارايدان يم

 هم وجود داشته باشند که يز مجاي است توابعممکن. دهد ي آن کلاس را نشان مۀژيو

ن حالت يدر ا. جاد شوديها ا  از آني محليا ها مغلوب شوند و نسخه رکلاسي زۀدر هم

ن بدنه يرا اي بدنه باشند زيه داراي پايها ست که توابع مذکور در کلاسي نيازيگر نيد

BOOK

Paper BOOK EBOOK

REFERENCE MAGAZINE COOKBOOK PDF CHM HLP HTML 

1 – Memory leak 2 - Derrive 
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تابع ک يبه شکل ن گونه مواقع، تابع مذکور را يدر ا. شود يهرگز به کار گرفته نم

چ ي است که هي خالص، تابعيک تابع مجازي. کنند ي اعلان م1 خالصيمجاز

  را قرار  ;0= بدنه، عبارت ين توابع به جايدر ا.  ندارد و فاقد بدنه استيساز ادهيپ

 وجود ()print به نام ي فوق، تابعۀطراب يها  کلاسۀ مثال، در هميبرا. دهند يم

ست که در کلاس يپس لازم ن. رد از آن را داي محلۀخک نسيکلاس ريدارد که هر ز

   است دستور يفقط کاف. ميف کني تعريا  بدنه،ن تابعي اي براBook ۀيپا

virtual void print()=0; 

ک کلاس ظاهر شود، ي ۀ بدن درين عبارتيهر وقت چن. مي بگنجانBookرا در کلاس 

 يرکلاسيشود و ز ي نميوانن کلاس هرگز فراخين معناست که تابع مذکور در ايبه ا

ا چند يک ي که يکلاس.  از آن تابع را به کار خواهد گرفتي محلۀوجود دارد که نسخ

 ۀيبه آن کلاس پا (مينام ي م2يانتزاع ۀيکلاس پا خالص داشته باشد را يزتابع مجا
ها  رکلاسي ساختن و اشتقاق زي مجرد فقط براۀي پايها کلاس. )شود يز گفته ميمجرد ن

چ تابع ي که هيکلاس. شود يها ساخته نم  آنيما از روي مستقيئيچ شيروند و ه ير مبه کا

ک ي داخل ياياش. مييگو يم» ي واقعۀشد کلاس مشتق« خالص نداشته باشد را يمجاز

  . شوند ي ساخته مي واقعۀ مشتق شديها  کلاسيبرنامه از رو

م؟ يکن يآن را اعلان مشود، پس اصلا چرا  ي نمي خالص اصلا فراخوانياگر تابع مجاز

ک يم که دست کم يد کنيم تا تاکيکن ي خالص را اعلان مين است که تابع مجازيپاسخ ا

  .ن تابع را داشته باشدي از اي محليا د نسخهيرکلاس بايز

  ي واقعۀک کلاس مشتق شدي و ي انتزاعۀيکلاس پا 11‐12مثال * 

class VCR 

{  public: 

      virtual void on() =0; 

      virtual void off() =0; 

      virtual void record() =0; 

      virtual void stop() =0; 

      virtual void play() =0; 

}; 

1 – Pure virtual function 2 – Abstracted base class 
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class Video : public VCR  

{  public: 

      void on(); 

      void off(); 

      void record(); 

      void stop(); 

      void play(); 

}; 

class Camera : public VCR 

{  public: 

      void on(); 

      void off(); 

      void record(); 

      void stop(); 

      void play(); 

}; 

 Camera و Video است که کلاس ي انتزاعۀيک کلاس پاي VCRدر کد بالا، کلاس 

 خالص يک تابع مجازي به شکل ي همگVCRتوابع عضو کلاس . شود ياز آن مشتق م

اند که  ز اعلان شدهي نCamera و Videoرکلاس ين توابع در زيا. اند اعلان شده

  .دهند ي و غالب را نشان مي محليها نسخه

 نستند و فقط ي کاربرديليد خيدين فصل و دو فصل قبل دي که در اييها مثال

 آن آشنا يايو مزا ييگرا يحالا که با ش. اند ان شدهي بييگرا يم شي آموزش مفاهيبرا

د و تلاش داشته يت دنبال کنيگرا را با جد ي شيسينو ده که برنامهيد، وقت آن رسيا شده

ممکن است در شروع کار . گرا باشند يد شيسينو ي که مييها ن پس، برنامهيد که از ايباش

ها غلبه  د توانست بر آنيد که با مرور مطالب ذکر شده خواهي مواحه شويبا مشکلات

د ين خواهيتر  مطمئني تجاريها د، برنامهيدا کنيتبحر پ ييگرا يشتر در شيهر چه ب. ديکن

  .شود يتر م د، کميکن يم که اجرا ي گروهيها نوشت و احتمال شکست در پروژه

ست و هر ي نيسينو در جهان برنامه يينهاافت ي ره،ييگرا يمسلم است که ش

 ديآ يد مي پديسينو  برنامهيساز ساندر جهت آ يا تازه يگذرد، راهکارها يچه زمان م

  .اند رفتهيک راهکار قابل اعتماد، پذيرا به عنوان  ييگرا ي شسانينو کن برنامهيل
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  يا نهي گزيها پرسش

  ح است؟ينه صحي کدام گز{ } class X : public Y در کد – 1

   داردY از نوع کلاس ي عضوX کلاس –الف 

   استY والد کلاس X کلاس –ب 

   مشتق شده استX از کلاس Y کلاس –ج 

   داردي دسترسY کلاس ي عمومي به اعضاX کلاس –د 

  : باشد، آنگاهB فرزند کلاس A اگر کلاس – 2

   داردي دسترسB کلاس ي عمومي به اعضاA کلاس –الف 

   داردي دسترسA کلاس ي عمومي به اعضاB کلاس –ب 

   داردي دسترسA کلاس ي خصوصي به اعضاB کلاس –ج 

   داردي دسترسA کلاس ۀشد  حفاظتي به اعضاB  کلاس–د 

ک عضو ي ي داراBاگر کلاس .  استB فرزند کلاس Aد کلاس ي فرض کن– 3

  : باشد آنگاهmشده به نام  حفاظت

  رديگ ي به ارث ميک عضو خصوصي را به شکل m عضو A کلاس –الف 

  رديگ ي به ارث ميک عضو عمومي را به شکل m عضو A کلاس –ب 

  رديگ يک عضو حفاظت شده به ارث مي را به شکل m عضو A کلاس –ج 

   را نداردm به عضو يابي دستۀ اجازA کلاس –د 

 يک عضو عمومي است و در هر دو کلاس، B فرزند کلاس Aد کلاس ي فرض کن– 4

 باشد، B از کلاس يک شي b و A از کلاس يک شي aحال اگر .  اعلان شدهxبه نام 

  ح است؟ينه صحيکدام گز

   استي عضو موروثa.B::x عضو غالب است و a.x –الف 

   استي عضو موروثb.A::x عضو غالب است و b.x –ب 

   استي عضو موروثa.x عضو غالب است و a.B::x –ج 

   استي عضو موروثb.x عضو غالب است و b.A::x –د 
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  : است کهيشده عضو  عضو حفاظت– 5

   استيابي از خارج کلاس قابل دست–الف 

   استيابي همان کلاس قابل دستيوسط اعضا فقط ت–ب 

   استيابي کلاس فرزند قابل دستي فقط توسط اعضا–ج 

   استيابي کلاس فرزند قابل دستي همان کلاس و اعضاي توسط اعضا–د 

  ؟ستي نحينه در وراثت صحي کدام گز– 6

  شود ي مي فرزند فراخوانۀ والد، سازندۀ سازندي قبل از فراخوان–الف 

  شود ي مي والد فراخوانۀ فرزند، نابودکنندۀ نابودکننديراخوان بعد از ف–ب 

  شود ي مي والد فراخوانۀ فرزند، سازندۀ سازندي قبل از فراخوان–ج 

   فرزند نداردۀ به سازندي والد ربطۀ سازندي فراخوان–د 

  ح است؟يها صح  کلاسيختي چندرۀنه در باري کدام گز– 7

  ر استيپذ  امکاني توابع مجاز استفاده ازۀلي به وسيختي چندر–الف 

  ر استيپذ شده امکان  حفاظتي استفاده از اعضاۀلي به وسيختي چندر–ب 

  ر استيپذ  ثابت امکانياي استفاده از اشۀلي به وسيختي چندر–ج 

  ر استيپذ  امکانيابي استفاده از توابع دستۀلي به وسيختي چندر–د 

  ر است؟ي معادل کدام کد ز;()p->f کد – 8

  ;()p.f –ب    ;()p.f* ‐الف 

  ()p.(*f) –د    ;()f.(p*) –ج 

  ح است؟ينه صحي کدام گز– 9

 يف کرد ولي تعريتوان در کلاس والد به شکل مجاز ي تابع سازنده را م–الف 

  توان ينابودکننده را نم

 يف کرد ولي تعريتوان در کلاس والد به شکل مجاز ي تابع نابودکننده را م–ب 

  نتوا يسازنده را نم

  ف کردي تعريتوان در کلاس والد به شکل مجاز ي هر دو تابع سازنده و نابودکننده را م–ج 

توان در کلاس والد به شکل  يک از دو تابع سازنده و نابودکننده را نميچ ي ه–د 

  .ف کردي تعريمجاز
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  : است که ي خالص تابعي تابع مجاز– 10

  دنه استف آن فاقد بي ندارد و تعريساز ادهيچ پي ه–الف 

  تواند توسط کلاس فرزند به ارث گرفته شود ي نم–ب 

  ستي نيچ کلاسي عضو ه–ج 

   استvoid آن ي ندارد و نوع بازگشتيچ پارامتري ه–د 

  : خالص استفاده شود، آنگاهيک کلاس از تابع مجازيف ي در تعري وقت– 11

  ک فرزند داردي آن کلاس حداقل –الف 

   داردي محلۀک نسخي مذکور ک فرزند آن کلاس، تابعي در –ب 

  شود ي نمي آن کلاس هرگز فراخوانياي تابع مذکور توسط اش–ج 

   هر سه مورد–د 

  : مجرد باشد آنگاهۀيک کلاس پاي ي اگر کلاس– 12

   خالص ندارديچ تابع مجازي آن کلاس ه–الف 

   خالص دارديا چند تابع مجازيک ي آن کلاس –ب 

  رود يها به کار م رکلاسي اشتقاق زي آن کلاس برا–ج 

  .ح استي ب و ج صحۀني گز–د 



 385     ترکيب و وراثت /  يازدهمفصل 

  يحي تشريها پرسش

 ؟ دارد  وراثت با يچه تفاوت تركيب ‐1

 ؟ دارند private ي با اعضاي چه تفاوت protected   اعضاي‐2

 چگونه است؟ در وراثت  كنندهنابود و  فرض  پيش ۀسازندرفتار  ‐3

 ؟ چيست)  مجازي (virtual عضو   تابع‐4

 ؟  چيست  خالص  عضو مجازي ع تاب‐5

 ؟ د کردي از آن چه بايري جلوگي و براشود يجاد ميچگونه ا   حافظه شکاف ‐6

 ؟شود ي و چرا ساخته م  چيست  انتزاعي ۀيپا   كلاس‐8

  چيست؟ي واقعۀشد  مشتق  كلاس‐9

  با هم دارد؟يا چه تفاوتيپوبندي   و بستهستاي ابندي  بسته‐10

 ؟شود ي کلاس مۀچگونه سبب توسع و  چندريختي چيست‐12

 ؟  زير است  در تعاريف  خطايي چه ‐13
class X 

{  protected: 

      int a; 

}; 

 

class Y : public X 

{  public: 

      void set(X x, int c) { x.a = c; } 

}; 
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  يسينو  برنامهيها نيتمر

 : كنيد  سازي  زير را پياده  كلاس  مراتب  سلسله‐1

  

 سپس.  كنيدشيآزمارا تعريف و هستند  آن شبيه شكل زير ي كه اشياName كلاس ‐2

د که مشخصات يجاد کنيا Person به نام يسكلا

 يليخ تولد، سن و مدرک تحصيافراد شامل نام، تار

 ي را طورPersonکلاس .  کنديرا نگهدار

 نوع ي نام به جاي نگهداريد که برايف کنيتعر

string از نوع Nameتفاده کند اس:  

  

 
 
. ديش کنيف و آزماير هستند را تعريه شکل زي آن شبياي که اشAddress کلاس ‐3

، آن ين قبلي در تمرPerson به کلاس address يا ک عضو دادهيسپس با افزودن 

   .ديرا بهبود ده

 

shape

TwoDimentional ThreeDimentional

Triangle Rectangle Circle Box Cone Cylinderr Sphere 

last Kaveh

first Mahmoud

nick Tehrani

name

state Tehran

country IRAN

city Tehran

address 

street Azadi



 

 
 
 
  

   »الف«  ۀميضم
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 389     ای های گزينه  پرسشۀنام پاسخ /  الفۀضميم 
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  » ب «مه يضم

  يجدول اسک

  

  

 ين کد، عدديا. شود يره ميح در حافظه ذخيک کد صحيهر کاراکتر به صورت 

ن ي کاراکتر موجود در ا128 که تمام يبه جدول.  است127 صفر تا ۀدر محدود

. نديگو ي مASCIIجدول دهد،  يش مشخص نشان ميب از پيک ترتيمحدوده را با 

 ياکتر اول کاراکترها کار32د که يتوجه کن. ن جدول در ادامه آمده استيشرح ا

 ي کنترلۀريها در ستون اول، زنج  نشان دادن سمبل آنيلذا به جا.  هستندينشدن چاپ

ر يک کاراکتر غي ي کنترلۀريزنج. ها نشان داده شده است  آني خروجۀريا زنجيها  آن

شوند  ين دو باهم فشار داده مي است که ايگريد دي با کلCtrlد ي از کليبي، ترکيچاپ

 ۀريبا زنج) 4 يبا کد اسک(ل يان فاي مثال، کاراکتر پايبرا. کتر مورد نظر وارد شودکاراتا 
Ctrl+Dاست از يبي، ترکير چاپيک کاراکتر غي ي خروجۀريزنج. شود ي وارد م 

 ++Cک حرف که در کد منبع يو ) ده شدهيکه کاراکتر کنترل نام (\کاراکتر بک اسلش 

 يبا کد اسک(د ي مثال کاراکتر خط جديبرا. ندشود تا آن کاراکتر را مشخص ک يپ ميتا

  .شود ي نوشته مn\ به صورت ++C ۀدر برنام) 10

   شانزدهيمبنا   هشتيمبنا   دهيمبنا  شرح  کاراکتر

Ctrl+@ 0 000 0  ان رشتهي پا– يخالx0 

Ctrl+A 0 001 1  نديشروع سرآx1 

Ctrl+B 0 002 2  شروع متنx2 

Ctrl+C 0 003 3  ان متنيپاx3 

Ctrl+D 0 004 4  ليان فاي پا–ان انتقال يپاx4 

Ctrl+E 0 005 5  رون رفتني، بييرهاx5 
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   شانزدهيمبنا   هشتيمبنا   دهيمبنا  شرح  کاراکتر

Ctrl+F 0 006 6  قيتصدx6 

\a 0 007 7  ستميزنگ، بوق سx7 

\b 0 010 8  پسخورx8 

\t 0 011 9  يجدول افقx9 

\n 0 012 10  ديه خط، خط جديتغذxa 

\v 0 013 11  يل عمودجدوxb 

\f 0 014 12  ديه فرم، صفحه جديتغذxc 

\r 0 015 13  برگشت نوردxd 

Ctrl+N 0 016 14  رونيب) ييجابجا(فتيشxe 

Ctrl+O 0 017 15  فت داخليشxf 

Ctrl+P 0 020 16  وند دادهيپx10 

Ctrl+Q 0 021 17  ش مجدديماي، پ1 ي کنترلۀليوسx11 

Ctrl+R 0 022 18  2 ي کنترلۀليوسx12 

Ctrl+S 0 023 19  شيماي، توقف پ3 ي کنترلۀليوسx13 

Ctrl+T 0 024 20  4 ي کنترلۀليوسx14 

Ctrl+U 0 025 21  يق منفيتصدx15 

Ctrl+V 0 026 22  زمان کار کردن رخداد هم يبx16 

Ctrl+W 0 027 23  ان بلوک انتقاليپاx17 

Ctrl+X 0 030 24  لغوx18 

Ctrl+Y 0 031 25  ام، وقفهيان پيپاx19 

Ctrl+Z 0 032 26  ، خروجينيجانشx1a 

Ctrl+[ 0 033 27  ييرون رفتن، رهايبx1b 

Ctrl+/ 0 034 28  ليجداساز فاx1c 

Ctrl+] 0 035 29  جداساز گروهx1d 

Ctrl+^ 0 036 30  جداساز رکوردx1e 

Ctrl+_ 0 037 31  جداساز واحدx1f 



 393     جدول اسکی /  بۀضميم 

   شانزدهيمبنا   هشتيمبنا   دهيمبنا  شرح  کاراکتر

 0x20 040 32  ي خاليجا 

 0x21 041 33  علامت تعجب !

 0x22 042 34  علامت نقل قول "

 0x23 043 35  علامت شماره #

 0x24 044 36  علامت دلار $

 0x25 045 37  علامت درصد %

 and  38 046 0x26علامت  &

 0x27 047 39  نقل قول تنها، آپستروف '

 0x28 050 40  پرانتز چپ )

 0x29 051 41  ستپرانتز را (

 0x2a 052 42  ضربدر، ستاره *

 0x2b 053 43  بعلاوه +

 0x2c 054 44  رگوليکاما، و ,

 0x2d 055 45  قيتفر -

  0x2e 056 46  نقطه، نقطه اعشار .

  0x2f 057 47  اسلش /

 0x30 060 48  رقم صفر 0

 0x31 061 49  کيرقم  1

 0x32 062 50  رقم دو 2

 0x33 063 51  رقم سه 3

 0x34 064 52  رقم چهار 4

 0x35 065 53  رقم پنج 5

 0x36 066 54  رقم شش 6

 0x37 067 55  رقم هفت 7

 0x38 070 56  رقم هشت 8

 0x39 071 57  رقم نه 9
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   شانزدهيمبنا   هشتيمبنا   دهيمبنا  شرح  کاراکتر

 0x3a 072 58  کولن :

 0x3b 073 59  کولنيسم ;

 0x3c 074 60  تر کوچک >

 0x3d 075 61  يمساو =

 0x3e 076 62  تر بزرگ <

 0x3f 077 63  علامت سوال ?

 0x40 0100 64  يعلامت تجار @

A  حرفA0 0101 65   بزرگx41 

B  حرفB0 0102 66   بزرگx42 

C  حرفC0 0103 67   بزرگx43 

D  حرفD0 0104 68   بزرگx44 

E  حرفE0 0105 69   بزرگx45 

F  حرفF0 0106 70   بزرگx46 

G ف حرG0 0107 71   بزرگx47 

H  حرفH0 0110 72   بزرگx48 

I  حرفI0 0111 73   بزرگx49 

J  حرفJ0 0112 74   بزرگx4a 

K  حرفK0 0113 75   بزرگx4b 

L  حرفL0 0114 76   بزرگx4c 

M  حرفM0 0115 77   بزرگx4d 

N  حرفN0 0116 78   بزرگx4e 

O  حرفO0 0117 79   بزرگx4f 

P  حرفP0 0120 80   بزرگx50 

Q حرف Q0 0121 81   بزرگx51 

R  حرفR0 0122 82   بزرگx52 

S  حرفS0 0123 83   بزرگx53 



 395     جدول اسکی /  بۀضميم 

   شانزدهيمبنا   هشتيمبنا   دهيمبنا  شرح  کاراکتر

T  حرفT0 0124 84   بزرگx54 

U  حرفU0 0125 85   بزرگx55 

V  حرفV0 0126 86   بزرگx56 

W  حرفW0 0127 87   بزرگx57 

X  حرفX0 0130 88   بزرگx58 

Y  حرفY0 0131 89   بزرگx59 

Z  حرفZ0 0132 90   بزرگx5a 

 0x5b 0133 91  براکت چپ ]

 0x5c 0134 92  بک اسلش \

 0x5d 0135 93  براکت راست [

 0x5e 0136 94  توان ^

 0x5f 0137 95  نيريخط ز _

 0x60 0140 96  د هجايعلامت تاک `

a  حرفA0 0141 97   کوچکx61 

b  حرفB0 0142 98   کوچکx62 

c  حرفC0 0143 99   کوچکx63 

d  حرفD0 0144 100   کوچکx64 

e  حرفE0 0145 101   کوچکx65 

f  حرفF0 0146 102   کوچکx66 

g  حرفG0 0147 103   کوچکx67 

h  حرفH0 0150 104   کوچکx68 

i  حرفI0 0151 105   کوچکx69 

j  حرفJ0 0152 106   کوچکx6a 

k  حرفK0 0153 107   کوچکx6b 

l  حرفL0 0154 108   کوچکx6c 

m  حرفM0 0155 109   کوچکx6d 
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   شانزدهيمبنا   هشتيمبنا   دهيمبنا  شرح  کاراکتر

n  حرفN0 0156 110   کوچکx6e 

o  حرفO0 0157 111   کوچکx6f 

p   حرفP0 0160 112   کوچکx70 

q  حرفQ0 0161 113   کوچکx71 

r  حرفR0 0162 114   کوچکx72 

s  حرفS0 0163 115   کوچکx73 

t  حرفT0 0164 116   کوچکx74 

u  حرفU0 0165 117   کوچکx75 

v  حرفV0 0166 118   کوچکx76 

w  حرفW0 0167 119   کوچکx77 

x  حرفX0 0170 120   کوچکx78 

y  حرفY0 0171 121   کوچکx79 

z  حرفZ0 0172 122   کوچکx7a 

 0x7b 0173 123  چپ) ابرو(آکولاد  }

 0x7c 0174 124  خط لوله |

 0x7d 0175 125  راست) ابرو(آکولاد  {

 0x7e 0176 126  ضيعلامت نق ~

Delete 0 0177 127  حذف، پاک کردنx7f 
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   استاندارد++C يعملگرها

  

 يعملگرها. ها فهرست شده است  با توجه به حق تقدم آن++C ي عملگرهاۀهمن جدول يدر ا

 مثال در عبارت يبرا. شوند ي ميابيتر ارز نيي با سطح تقدم پايبا سطح تقدم بالاتر قبل از عملگرها

(a-b*c) در *را يگردد ز ي ميابي ارز– يعني سپس عملگر دوم  وشود ي ميابي ابتدا ارز* عملگر 

  .باشد ي است م12 که –است که بالاتر از سطح تقدم  13تقدم سطح 

شود  ي ميابيد که آن عملگر از چپ ارزيگو يمشخص شده، م» يوابستگ« که با عبارت يستون

 –را يشود ز ي ميابي ارز(c-(a-b)) به صورت (a-b-c) مثال عبارت يبرا. ا از راستي

  .وابسته به چپ است

  .کند ي چند عملگر عمل ميد که آن عملگر بر رويگو يمشخص شده، م» تيجمع« که با يستون

. ريا خي هست يسربارگذارا عملگر قابل يد که آيگو يمشخص شده، م» سربار« که با يستون

  ).دي را در فصل دهم مطالعه کنيسربارگذار(

  

  مثال  سربارتيجمع يوابستگ  سطح  نام  عملوند

x::  ريخ  کي  راست 17  ي حوزه سراسريجداساز ::

X::x  ريخ  دو  چپ 17  ي حوزه کلاسيجداساز ::

s.len  ريخ  دو  چپ 16  ميانتخاب عضو مستق .

p->len  بله  دو  چپ 16  مير مستقيانتخاب عضو غ <-

a[i]  بله  دو  چپ 16  ن معادليجانش []

()rand  بله  ‐‐  چپ 16   تابعيفراخوان ()

int(ch)  بله  ‐‐  چپ 16  ساختن انواع ()

++n  بله  کي  راست 16  يشيپس افزا ++

--n  بله  کي  راست 16  يپس کاهش --

sizeofريخ  کي  راست 15  ا نوعي ياندازه ش  sizeof(a)
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n++  بله  کي  راست 15  يشيش افزايپ ++

n--  بله  کي  راست 15  يش کاهشيپ --

  مثال  سربارتيجمع يوابستگ  سطح  نام  عملوند

s~  بله  کي  راست 15   کردنيمکمل و منف ~

! NOTبله  کي  راست 15  ي منطق  !p

n+  بله  کي  راست 15  يجمع بدون وابستگ +

n-  بله  کي  راست 15  يق بدون وابستگيتفر -

p*  بله  کي  راست 15  عملگر اشاره *

x&  بله  کي  راست 15  آدرس &

new بله  کي  راست 15  ص حافظهيتخص  new p

deleteبله  کي  راست 15   حافظهيآزاد ساز  delete p

int(ch)  بله  دو  راست 15  ل نوعيتبد ()

x.*q  ريخ  دو  چپ 14  ميانتخاب عضو مستق *.

p->q  بله  دو  چپ 14  مير مستقيانتخاب عضو غ *<-

m * n  بله  دو  چپ 13  ضرب *

m / n  بله  دو  چپ 13  ميتقس /

m % n  بله  دو  چپ 13  ماندهيباق %

m + n  بله  دو  چپ 12  جمع +

m - n  بله  دو  چپ 12  قيتفر -

cout << n  بله  دو  چپ 11  پر جهت به چييتغ >>

cin >> n  بله  دو  چپ 11  ر جهت به راستييتغ <<

x < y  بله  دو  چپ 10  تر کوچک >

x <= y  بله  دو  چپ 10  يا مساويتر  کوچک =>

x > y  بله  دو  چپ 10  تر بزرگ <

x >= y  بله  دو  چپ 10  يا مساويتر  بزرگ =<

x == y  بله  دو  چپ 9  يبرابر ==

x != y  بله  دو  چپ 9  ينابرابر =!

s & t  بله  دو  چپ AND  8نشانه  &
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S ^ t  بله  دو  چپ XOR 7نشانه  ^

s | t  بله  دو  چپ OR 6نشانه  |

&& ANDبله  دو  چپ 5  ي منطق  u && v

|| ORبله  دو  چپ 4  ي منطق  u || v

U ? x : y  ريخ  سه  چپ 3  يعبارت شرط :?

n = 22  بله  دو  راست 2  صيتخص =

n += 8  بله  دو  راست 2  يصيجمع تخص =+

  مثال  سربارتيجمع يوابستگ  سطح  نام  عملوند

 n -= 4  بله  دو  راست 2  يصيق تخصيتفر =-

n *= -1  بله  دو  راست 2  يصيضرب تخص =*

n /= 10  بله  دو  راست 2  يصيم تخصيتقس =/

n %= 10  بله  دو  راست 2  يصيمانده تخصيباق =%

&= ANDبله  دو  راست 2  يصي تخص  s &= mask

^= XORبله  دو  راست 2  يصي تخص  s ^= mask

|= ORبله  دو  راست 2  يصي تخص  s |= mask

ر جهت به چپ ييتغ =>>

  يصيتخص

s << 1  بله  دو  راست 2

ر جهت به راست ييتغ =<<

  يصيتخص

s >> 1  بله  دو  راست 2

 m, --n++  بله  دو  چپ 0  کاما ,
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