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 فصل اول: مقدمه ای بر برنامه نویسی


 
 زبان های برنامه نویسی باید نوع متغییرها را مشخص کرد و آن ها را با یکی از روش های زیر اعلان کرددر تمامی 


1-: int  یا ... استفاده کنیم، باید متغییر خود را به این  652یا  62اگر بخواهیم در برنامه خود از اعداد صحیح مانند


از نوع عدد صحیح می باشد و فقط می تواند اعداد  aه متغییر یعنی این ک ;int aمانند روبه رو:  اعلان کنیم.صورت 


قرار بدهیم با خطا مواجه می شویم و  5266را مساوی با عدد  a. مثلا اگر مقدار صحیح را به خود اختصاص دهد


 برنامه اجرا نمی شود.


6- floa تفاده کنیم، باید متغییر خود را یا ... اس 4569یا  6.62: اگر بخواهیم در برنامه خود از اعداد اعشاری مانند


 اعشاری می باشد.عدد از نوع  aیعنی این که متغییر  ;float aبه این صورت اعلان کنیم. مانند روبه رو: 


.- double  این نوع داده ای نیز برای اعداد اعشاری مورد استفاده قرار می گیرد با این تفاوت که دقت اندازه :


 .;double a. مانند روبه رو: اعداد بیش تری را بعد از ممیز نشان می دهدتر می باشد و گیری آن بیش


9- bool  : : صحیح( این نوع داده ای فقط شامل دو حالتtrue  : و نادرستfalse می باشد و بیش تر برای زمانی )


 .;bool aاز آن استفاده می کنیم که درستی یا نادرستی یک مقدار را بسنجیم. مانند روبه رو: 


5- char  اگر بخواهیم در برنامه خود از کاراکتر )یک حرف یا یک علامت( استفاده کنیم، باید متغییر خود را به این :


:شامل یک کاراکتر یا یک حرف مانند kیعنی این که متغییر  ;char kصورت بیان کنیم. مانند روبه رو: 


(a , #, Z, s .یا ... می باشد ) 


2- string این روش بیش تر برای ، می باشد. : این نوع داده ای شامل مجموعه ای از کاراکترها که )رشته( نام دارد


ستفاده قرار می گیرد که بخواهیم مثلا نام یا نام خانوادگی یا ... را از ورودی دریافت کنیم. به این نکته زمانی مورد ا


:افراد به این صورت عمل می کنیمیا نام خانوادگی م خوب دقت کنید که برای دریافت نا


String str; اعلان متغییر str                       از نوع رشته ای         


cin>>str;                     cin با استفاده از دستور str دریافت رشته ی


cout<<   " Ali ";                                              خروجی برنامه 


که به صورت زیر  استفاده می کنیم. getline(cin, name)اما برای دریافت نام و نام خانوادگی با هم، از متدی به نام 


 می باشد:


string str;                                                                            از نوع رشته ای str اعلان متغییر                                  


getline(cin, str);                             getline(cin, str) با استفاده از دستور str دریافت رشته ی 


cout<<   " Ali Nazarizadeh "                                                                خروجی برنامه                 


فقط توانایی دریافت یک کلمه را دارد و هنگامی که به فضای خالی بین کلمات برسد،  cinهمان طور که می بینید: 


 فقط اولین کلمه را از ورودی دریافت می کند و توانایی دریافت بقیه کلمات را ندارد. برای این حل این مشکل از تابع


getline(cin, name) دارای دو توانایی گرفتن رشته ها را از ورودی دارد. این تابع استفاده می کنیم که این تابع 


اسم رشته مورد  وری می نویسم و در پارامتر دوم،را همان ج می باشد وآن cinمتر اول شی ارپارامتر می باشد که پا


 می باشد. strنظر را می نویسیم که در این جا اسم رشته، 


 داده ها استفاده می کنیم. شبرای نمای coutها و از دستور برای گرفتن داده  cin: از دستور  1-1نکته 
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می نویسیم حتما باید این دو فایل کتابخانه ای را به اول برنامه  ++C: در ابتدای هر برنامه ای که به زبان  6-1نکته 


 اضافه کنیم:


#include<iostream.h>                       cout  و cin فایل کتابخانه ای مربوط به


#include<conio.h>                       getch() فایل کتابخانه ای مربوط به به تابع    


 به صورت زیر می باشد: ++Cساختار یک برنامه به زبان 


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


int main() 


{ 


… ... ...; 


… ... ...;                      main()  پیاده سازی دستورات و نوشتن برنامه در داخل تابع 


             … ... ...; 


getch(); اهده کند         این تابع، صفحه نمایش را نگه می دارد تا کاربر داده های خود را در خروجی مش


return 0; ار می کند  این تابع مقدار صفر را به برنامه بازگشت می دهد تا مطمعن شود که برنامه درست ک


} 


 حلقه های تکرار و دستورات شرطی 1-1


و  حلقه ها یم که پایه و اساس آن ها،در برنامه نویسی از چند ترفند خاص برای نوشتن برنامه ها استفاده می کن


 :وجود دارد که عبارت اند از چهار نوع حلقه تکرار یا شرطی  ++Cمی باشند. در زبان دستورات شرطی


ز آن استفاده می شود. بنابراین اگر( می باشد و بیش تر برای شرط های دستوری ا(به معنی  if: کلمه ی  ifدستور  -1


ر صورت سوال کلمه ی )اگر( آمد، از این دستور یم یا دهرگاه که ما نیاز به برقراری یک شرط در برنامه داشت


 .روش اول به صورت زیر می باشد: استفاده می کنیم. این دستور به دو روش مورد استفاده قرار می گیرد


if (  شرط برنامه ) 


{ 


           اگر شرط برنامه درست بود، دستورات این قسمت را انجام بده  


}                                                                                                                                       


                                                                                                                                             elseدر غیر این صورت


{                                                                                                                                   


                 دستورات مربوط به این قسمت را انجام بده


{ 


else  


} 


 ; ... ...... 


{ 
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 روش دوم به صورت زیر می آید: 


if(   برنامهاول شرط  ) 


{ 


                  برنامه درست بود، دستورات این قسمت را انجام بده  اول اگر شرط 


}                                                                                                                                 


else if ( شرط دوم برنامه ) 


{ 


، دستورات این قسمت را انجام بده         برنامه درست بوددوم گر شرط 


{        


else if ( ه شرط سوم برنام  ) 


{ 


، دستورات این قسمت را انجام بده         برنامه درست بودسوم گر شرط 


{ 


… … …; 


… … …; 


را چاپ  1: برنامه ای بنویسید که عددی را از ورودی دریافت کند و اگر یک رقمی بود در خروجی عدد  1-1مثال 


چاپ کند و الی آخر.را  .را چاپ کند، اگر سه رقمی بود عدد  6کند، اگر دو رقمی بود عدد 


#include<iostream.h>  


#include<conio.h> 


int main() 


{ 


int a; 


cout << "enter a number: "; 


cin >> a; 


if (a <= 9) 


{ 


cout << "1"; 


} 


else if (a <= 99) 


{ 


cout << "2"; 


} 


else if (a <= 999) 


{ 


cout << "3"; 


} 


else if (a <= 9999) 
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{ 


cout << "4"; 


} 


getch(); 


return 0; 


} 


اولی این شرط را قرار  ifمی باشند، بنابراین در دستور  4: اعداد یک رقمی کوچک تر مساوی عدد  توضیح برنامه


بود، پیغامی مبتنی بر این که عدد یک رقمی می باشد را  4چک تر یا مساوی عدد داده ایم که اگر عدد ورودی کو


بعدی می رود و در دستور  ifنبود برنامه به دستور  4مساوی عدد  یا ولی اگر اگر عدد ورودی کوچک ترچاپ کند 


بود، یک پیغام مبتی بر این که عدد دو رقمی می  44تر مساوی عدد  بعدی چک می کند که اگر عدد ورودی کوچک


 ی کند.باشد را چاپ کند و به همین صورت برنامه شرط های بعدی را تک به تک چک م


 .به معنی )برای( می باشد و از این حلقه برای انجام عملیات شمارشی استفاده می کنیم for: کلمه ی  forحلقه ی  -6


و آن ها را در خروجی نمایش دهیم یا یا ... شمارش کنیم  611تا  111هرگاه در برنامه ای خواستیم مثلا اعداد بین 


 که به صورت زیر نوشته میم، از این حلقه استفاده می کنیم پیمایش کنی این که خواستیم از یک محل تا محل بعد را


 شود:


for ( مبدا    ( گام حرکت ; مقصد ;


را در خروجی نمایش دهد. 161تا  16بین  که اعداد د: برنامه ای بنویسی 6-1مثال 


#include<iostream.h>                       


#include<conio.h>                            


int main()                                                                       


{ 


int i;   اعلان متغییر i                                      از نوع عدد صحیح  


for (i = 16; i <= 180; i++)                                      for   ی حلقه


{ 


cout << i << " ";   متغییر i        را در خروجی چاپ می کند   


} 


getch(); 


return 0; 


} 


ستفاده می کنیم. در این مثال گفته ا forگفتیم، برای شمارش اعداد از حلقه ی  در قبل : همان طور که توضیح برنامه


را  iمی نویسیم که مثلا یک متغییر مانند  forرا چاپ کند، بنابراین یک حلقه ی  161تا  12اعداد بین  است کهشده 


قرار می دهیم و  161عدد مقصد را نیز مساوی با عدد  می باشد قرار می دهیم و 12مساوی با عدد مبدا که همان عدد 


ا پیمایش کند و هر بار هم که عددی را شمارش کند، را یک واحد یک واحد اضافه می کنیم تا همه ی اعداد ر iمقدار 


 در خروجی چاپ می کند. coutآن را با استفاده از دستور خروجی 


و حلقه ی  ifو تقریبا اغلب قابلیت های دستور نی که( می باشد به معنی )تا زما while ی : کلمه whileی حلقه  -.


for که به صورت زیر نوشته می شود:  را دارد 







C++   برنامه نویسی پیشرفته


زاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه آ  


Page | 6


while ( تا زمانی که این شرط برقرار است   ) 


{ 


دستورات این قسمت را انجام بده            


} 


تر از  : برنامه ای بنویسید که تعدادی عدد را از ورودی دریافت کند و تا زمانی که عدد دریافتی بزرگ .-1مثال 


اما اگر عدد ادامه دهد.  برنامه به کار خودو حاصل ضرب عدد در خودش را در خروجی نمایش دهد صفر بود،


 تر از صفر بود، برنامه به پایان برسد. دریافتی کوچک


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


int main() 


{ 


int i = 0; 


while (i >= 0) 


{ 


cout << "enter a number: "; 


cin >> i; 


cout << i *i << endl; 


} 


getch(); 


return 0; 


} 


را از نوع عدد صحیح معرفی کرده ایم و در ابتدا مقدار صفر را به آن نسبت داده  iدر ابتدا متغییر  برنامه:توضیح 


 whileهمان عددی  می باشد که قرار است از ورودی دریافت کنیم. در داخل حلقه ی iایم. دقت کنید که متغییر 


 تر مساوی صفر می باشد انی که عدد دریافتی بزرگنوشته شده است، این بدین معنی می باشد که تا زم i>=0عبارت 


ودش خمی توانیم عدد از ورودی دریافت کنیم و در آخرسر هم هر عددی را که از ورودی دریافت می کنیم ضرب در 


می کنیم.


ی )مورد( می عنبه م caseعنی )کلید یا کنترل کردن( و کلمه ی به م switch: کلمه  switch / caseی حلقه  -9


را دارد. از این حلقه نیز می توان برای اینجام  ifتقریبا توانایی انجام بیش تر قابلیت های دستور  باشد. این حلقه


و کاراکتر  (int)به این نکته دقت کنید که این حلقه فقط از نوع داده ای عدد صحیح دستورات شرطی استفاده کرد.


(char)  پشتیبانی می کند. یعنی این که برای کار با این دو نوع داده می توان از این حلقه ها استفاده کرد پس دیگر


که به صورت زیر  را با استفاده از این حلقه انجام داد. (float)یا اعداد اعشاری  (string)رشته ها  ثلانمی توان م


نوشته می شود:


switch (  ( مورد بررسی قرار بگیرد تنوشتن متغییری که قرار اس 


{ 


case 1: cout << "one"; خط را انجام بده                 درست بود، دستورات این  case اگر شرط قسمت 


break;                              در غیر این صورت


case 2: cout << "two"; case           ستورات ایت خط را انجام بده     درست بود، د    اگر شرط قسمت


break;                              در غیر این صورت
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case 3: cout << "there";                                                                               ... ... ... 


break;                                                                                             ... ... ... 


case 4: cout << "four";                                                                                 ... ... ... 


break;                ... ... ...                                                                              


default: cout << "Erorr";                  case در صورت درست نبودن هیچ کدام از دستورات قسمت    


} default                                                                  را انجام بده      مربوط به قسمت  دستور  


دریافت کند و معادل انگلیسی هر کدام را در  اعداد از یک تا چهار را از ورودی برنامه ای بنویسید که:  9-1مثال 


خروجی نمایش دهد.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


int main() 


{ 


int n; 


cin >> n; 


switch (n) 


{ 


case 1: cout << "one"; 


break; 


case 2: cout << "two"; 


break; 


case 3: cout << "there"; 


break; 


case 4: cout << "four"; 


break; 


default: cout << "Erorr"; 


} 


getch(); 


return 0; 


} 


می  switch: ابتدا متغییری را که قرار است در برنامه مورد بررسی قرار دهیم را در داخل دستور  توضیح برنامه


را می  1عدد  case، هر قسمت را مورد بررسی قرار می دهیم. مثلا در اولین caseنویسیم و با استفاده از دستورات 


را  oneبود، در خروجی  1یا همان عددی را که وارد کرده ایم عدد  1ما عدد نظر که اگر مورد  نویسیم، یعنی این


 caseما صحیح نبود به سراغ  caseبرنامه را قطع می کنیم و اگر اولین  breakچاپ کن سپس با استفاده از دستور 


بود، در  6رودی بعدی نیز نوشته شده است که اگر عدد و متسورات آن قسمت را انجام دهد. در قبعدی برود و دست


مربوط به قسمت پیش فرض برنامه  های ما درست نبود، دستور caseاگر هیچ کدام از  ا. امدراچاپ کن twoخروجی 


 را انجام بده. defaultیا همان 
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 ایه هاآر 1-6


دریافت در برنامه نویسی از آرایه ها استفاده های فراوانی می شود. در مثال های قبل ما فقط یک عدد را از ورودی 


متغییر  111انجام داد؟ مسلما ما از  ر بایدشجو را دریافت کنیم چکادان 111ما اگر بخواهیم مثلا نمرات تعداد اکردیم 


 .کنیم ، در این صورت است که از آرایه ها استفاده میکه هر کدام مربوط به یک عدد می باشد استفاده نمی کنیم


نیز در برنامه به کار ببریم. یعنی  for: همیشه وقتی که از آرایه ها استفاده می کنیم، باید حتما یک حلقه ی  .-1نکته 


 :استفاده می کنیم. مانند مثال زیر forهمیشه برای دریافت و نمایش داده ها از حلقه ی 


 به صورت زیر عمل می کنیم: ،در قالب یک آرایه : برای نمایش داده ها 9-1نکته 


 اسم آرایه   نوع بازگشتی ]تعداد داده ها                                                                                                           ;[


      ;string       name     [3]                      می باشد         رشته .آرایه ای از نوع رشته ای که شامل           


                     ;float         score      [3]می باشد  عدد یا خانه .شامل که  آرایه ای از نوع عدد صحیح             


را از ورودی دریافت کند و آن ها را در خروجی  دانش آموز .: برنامه ای بنویسید که نام و شماره ی  5-1مثال 


 نمایش دهد.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<string> 


int main() 


{ 


string name[3]; 


float score[3]; 


int i; 


for (i = 0; i < 3; i++) 


{ 


cout << "name " << i + 1 << ": "; 


cin >> name[i]; 


cout << "score " << i + 1 << ": "; 


cin >> score[i]; 


} 


for (i = 0; i < 3; i++) 


{ 


cout << name[i] << " " << score[i] << endl; 


} 


getch(); 


return 0; 


} 


می  .تعداد خانه های آن  دارد که از نوع رشته ای می باشد و nameبه نام  این برنامه یک آرایه:  توضیح برنامه


برای ذخیره نمره های دانشجویان دارد که به ترتیب نام و نمره هرکدام را از  scoreو هم چنین یک آرایه به نام  اشدب


 در خروجی نشان می دهد. می کند و آن ها راورودی دریافت 
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 تابع .-1


مه و کاهش در برنامه نویسی برای ساده تر کردن، خلاصه کردن و جلوگیری از نوشتن دستورات تکراری در برنا


. برای تعریف یک تابع نیز همانند تعریف متغییرها استفاده می کنیم. یعنی ابتدا حجم برنامه از توابع استفاده می کنند


. به صورت خیلی ساده تر می توان گفت که، راه تشخیص تابع این نوع بازگشتی تابع و سپس نام تابع را می نویسیم


پرانتر می باشد که در داخل آن یا پارامتر وجود دارد یا این که فاقد پارامتر می ه دارای علامت شاست که تابع همی


 باشد. به طور کلی برای اعلان یک تابع، به صورت زیر عمل می کنیم:


   شتی تابع( نام تابع    نوع بازگپارامتر اول,پارامتر دوم ,... );                                                               


int             insert (int a, int b);                                                                                                       


نیز برای توابع  (void)نوع بازگشتی که برای متغییرها داشتیم، یک نوع جدید بازگشتی به نام  2: علاوه بر  5-1نکته 


به کار می بریم. این نوع داده ای هیچ مقداری را بازگشت نمی دهد.


، باید آن را با باشد voidحالت قبل باشد، یعنی این که غیر از  2: اگر نوع بازگشتی تابعی به صورت  2-1نکته 


باشد، نباید آن را  voidدر خروجی بنویسیم. اما اگر نوع بازگشتی تابعی به صورت  coutاستفاده از دستور خروجی 


 در خروجی بنویسیم.


، باید در داخل نوعی که برای متغییرها بیان کردیم بود 2: برای توابعی که نوع بازگشتی آن ها جزء همان  7-1نکته 


بود، دیگر نمی توانیم از دستور بازگشتی  voidزگشتی ما استفاده کنیم. اما اگر نوع با returnمتد از دستور بازگشتی 


return گشت دهیم.استفاده کنیم و متغییری را باز 


 توابع نیز مانند سایر متغییرها، باید نوع آن را مشخص کرد. هر تابع یک نوع بازگشتی دارد که عبارت اند از: 


 بازگشت می دهد.: در این حالت تابع اعداد صحیح را  (int)یک مقدار صحیح  -1


 : در این حالت تابع اعداد اعشاری را بازگشت می دهد. (float)یک مقدار اعشاری  -6


 : در این حالت تابع اعداد اعشاری را با دقت بالاتری بازگشت می دهد.  (double)یک مقدار اعشاری  -.


را  (false)یا این که مقدار غلط  (true): در این حالت تابع یا مقدار صحیح  (bool)یک مقدار صحیح یا غلط  -9


 بازگشت می دهد.


 : در این حالت تابع کاراکترها را بازگشت می دهد. (char)یک مقدار کاراکتری  -5


 : در این حالت تابع رشته ای را بازگشت می دهد. (string)یک مقدار رشته ای  -2


 بازگشت نمی دهد.: در این حالت تابع هیچ مقداری را  (void)بدون نوع بازگشتی  -7


عی ابدریافت کند و با استفاده از ت : برنامه ای بنویسید که تاریخ تولد و تارخ امروز فردی را از ورودی 2-1مثال 


 وز از عمر این شخص گذشته است.مشخص کند که چند ر


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


int calculate(int year1, int month1, int day1, int year2, int month2, int day2) 


{ 


int y, m, d, result; 


y = year2 - year1; 


m = month2 - month1; 


if (m < 0) 


{ 
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m *= -1; 


} 


d = day2 - day1; 


if (d < 0) 


{ 


d *= -1; 


} 


result = (y * 365) + (m * .1) + (d); 


return result; 


} 


int main() 


{ 


int year1, month1, day1, year2, month2, day2;  


cout << calculate(1374, 9, 15, 1394, 11, 21); 


getch() 


return 0; 


} 


متغییر که سه تای آن ها نشان دهنده ی تاریخ تولد فرد براساس سال و ماه و روز و سه تای  2ما به :  توضیح برنامه


. برای محاسبه ی روزها، فقط کافی نیاز داریم می باشدساس سال و ماه و روز بر ابعدی نشان دهنده ی تاریخ امروز 


یم. سپس تعدا و ماه حال را از ماه تولد و روز حال را از روز تولد کم کن داست که به ترتیب سال حال را از سال تول


و تعداد روز ها نیز با  1.در و تعداد ماه هایی را که به دست می آید را  25.ست می آید را در سال هایی را که به د


همان صورت می نویسیم و این سه متغییر را با هم جمع می کنیم تا تعداد روزهای عمر یک فرد را بدست آوریم. دقت 


که نشان دهنده ی تعداد روزها می باشد از یک  dکه نشان دهنده ی تعداد ماه ها و متغییر  mکه برای متغییر  کنید


 وارد کنیم، طبق دستوری که نوشیتم  .و ماه حال را  6مثلا اگر ما ماه تولد را  ایم. استفاده کرده ifدستور 


می باشد بنابراین برای جلوگیری از این خطا چک می کنیم که اگر عدد به دست آمده از صفر کم تر باشد، آن  5-=3-8


 ضرب کنیم تا عدد را از منفی به مثبت تبدیل کنیم. 1-را در 


 


 اشاره گرها 1-9


یکی از پرکاربرد ترین مطالب برنامه نویسی، اشاره گرها می باشد. اشاره گرها در واقع آدرس هایی از حافظه می 


کاراکتر ) * ( می باشد. مثلا یک اشاره گر را بدین صورت د که به داده ها اشاره می کند. نشانه ی اشاره گره، نباش


 ;int *aبیان می کنند:     


های زیادی می شود که یکی از مهم ترین آن ها، استفاده از آرایه های پویا به وسیله ی اشاره از اشاره گرها استفاده 


 گرها می باشد که نحوه استفاده از آن را در فصل بعدی خواهیم گفت.
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 : کلاس ها و اشیاءفصل دوم
چه که در درس " مبانی  آن در این فصل با اصول شی گرایی وبرنامه نویسی شی گرا آشنا خواهیم شد. تا الان و هر


یافته " می باشد. اما از این لحظه به بعد  کامپیوتر و برنامه سازی " خوانده ایم، مربوط به " برنامه نویسی ساخت


دیگر با این نوع برنامه نوشتن سروکار نداریم وکلا مباحث مربوط به شی گرایی و ارث بری را مورد بررسی قرار 


ن نکته دقت کرد که تمامی اصول برنامه نویسی و مقدمات پایه ای آن را در درس " مبانی خواهیم داد. البته باید به ای


کامپیوتر و برنامه نویسی " فرا گرفته ایم و در این قسمت با ساختار جدیدی از برنامه نویسی به نام " کلاس " آشنا 


اختار و فرمی جدید در قالب یک " کلاس خواهیم شد و تقریبا تمامی مطالبی که تا الان فرا گرفته ایم را به صورت س


، به تابع، متد می گوییم. یعنی این که نام دیگر تابع، همان دقت کنید که از این لحظه به بعد " پیاده سازی خواهیم کرد.


 کلمه ی متد می باشد.
کمک هم دیگر یک که در یک فرم و ساختار کنار هم قرار می گیرند و با  و توابع متغییرها: به مجموعه ای از کلاس


 را طراحی می کنند کلاس می گویند.برنامه بزرگ 


: نمونه هایی از یک کلاس می باشد. یعنی این که ما ابتدا کلاس خود را طراحی و پیاده سازی می کنیم و سپس  شی


 اشیایی را به وجود می آوریم. ،از آن کلاس


 :داده ای می باشد که عبارت اند ازهر کلاس دارای دو نوع 


: در این قسمت فقط متغییرها قرار می گیرند و هرمتغییری را که قرار باشد به برنامه اضافه کنیم  privateعضو  -1


بنویسیم. تمامی متغییر هایی که در این قسمت قرار می گیرند به طور اتوماتیک به    privateباید آن را در قسمت 


داخل خود کلاس قابل دسترسی می باشند و خارج از صورت عضو خصوصی در می آیند و این متغییرها فقط در 


 .()mainوجود ندارد.حتی در قسمت  privateکلاس، حق دسترسی به اعضای خصوصی 


: تمام توابعی که قرار است در برنامه پیاده سازی کنیم باید آن ها را در این قسمت بنویسیم. بنابراین publicعضو - 6


در این قسمت اکثرا توابع می آیند و به ندرت متغییری در این قسمت نوشته می شود. بنابراین تمامی توابع و متغییر 


 برنامه مورد استفاده قرار داد. ()mainمت می آیند، می توان آن ها را در قس publicهایی که در قسمت 


 :   تشگیل می شود که عبارت اند از هر کلاس به طور کلی از سه قسمت اصلی


 که از این به بعد به آن " قسمت اول " می گوییم. publicو   privateقسمت مربوط به  -1


را پیاده سازی خواهیم  publicقسمت  قسمت مربوط به پیاده سازی کلاس که در این مرحله فقط توابع موجود در -6


 کرد که از این به بعد به آن " قسمت دوم " می گوییم.


 ،برنامه، که در این قسمت کلاسی را که طراحی کرده ایم مورد استفاده قرار می دهیم  ()mainقسمت مربوط به  -.


 بنابراین از این به بعد این مرحله را " قسمت سوم " می نامیم. 


:که به صورت زیر می باشد یک قالب و فرم کلی پیروی می کند هر کلاس از


#include<iostream.h>                      می باشد   coutو cin  : مربوط به تابعخط اول


#include<conio.h>                                     می باشد getch()  مربوط به تابعخط دوم :  


class name                                                                      اسم کلاسخط سوم :  


                          : آکولاد ) { ( باز می شود   خط چهارم                                          }


private:                                              )قسمت اول     ( private کلمه کلیدی خط پنجم :  


                 : معرفی متغییرها           خط ششم                                           ;متغییر اول


           ... ... ...                                                                               ;متغییر دوم
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public:                                                        )قسمت اول( public خط نهم: کلمه کلیدی


  : معرفی توایع        خط هشتم                                                                           ;متد اول


;متد دوم                                                    ... ... ...                                     


}; خط نهم: آکولاد به همراه یک سی می کالن بسته می شود. بدین صورت: ( ;{ )                 


(وم)قسمت د                             متد اول  public  پیاده سازیخط دهم توابع موجود در قسمت :  


{ 


… … …;


}  


متد دوم 


{ 


… … …;


} 


int main()                                                             )قسمت سوم(  main() خط یازدهم تابع:  


           … … …;                                                                  main() کدهای مربوط به تایع 


           … … …;


getch(); برای متوقف کردن صفحه خروجی     getch() خط دوازدهم: استفاده از تابع    


return 0; برای بازگشت دادن مقدار صفر       return 0 تفاده از تابع خط سیزدهم: اس  


} 


تمامی کلاس هایی که قرار  در حالت کلی، ساختار اصلی یک کلاس به صورت کد قبل می باشد و :توضیح برنامه


 است طراحی کنیم، کلا از این قاعده پیروی می کنند.


را می نویسیم. coutو   cin: در این خط فایل کتابخانه ای مربوط به تایع خط اول


رامی نویسیم. ()getchبه تابع  فایل مربوط: در این خط ط دومخ


را می  " classبرای این کار ابتدا کلمه ی کلیدی "  را مشخص می کنیم. اسم کلاس ،: در این قسمت برنامهخط سوم


  class book: خود را می نویسیم. مانند روبه روسپس با یک فاصله، اسم کلاس  ،نویسیم


 بعد از این که اسم کلاس خود را مشخص کردیم، یک آکولاد ) { ( باز می کنیم و بعد از این که آکولاد  خط چهارم : 


 { ( را باز کردیم، شروع به نوشتن اولین قسمت برنامه که قبلا اسم آن را " قسمت اول " انتخاب کردیم، می کنیم.) 


 را می نویسیم.  private: کلمه ی کلیدی خط پنجم


 در این قسمت، متغییرهایی که قرار است در برنامه مورد استفاده قرار دهیم را می نویسیم.: خط ششم


 را می نویسیم. public: کلمه ی کلیدی خط هفتم


 می نویسیم.وابعی را که قرا است طراحی کنیم را در این قسمت ت: خط هشتم


 در این قسمت، آکولادی که قبلا باز کرده ایم را می بندیم، این بدین معنی می باشد که " قسمت اول " به پایان رسید. خط نهم:


را پیاده سازی می کنیم و کدهای مربوط به آن را در این قسمت می   public: توابع موجود در قسمت خط دهم


 .نویسیم


باز می کنیم و در این قسمت کلاسی را که پیاده سازی  ( } )آکولاد را می نویسیم و یک  ()main: تابع خط یازدهم


 کرده ایم مورد استفاده قرار می دهیم.


وقتی برنامه را اجرا  ه وظیفه این تابع این می باشد کهرا می نویسیم ک ()getch: در این قسمت تابع خط دوازدهم


 استفاده کنیم.از برنامه خود کردیم، صفحه خروجی را متوقف می کند تا ما 


را می  نویسیم. در مطالب قبل هم گفتیم که اگر تابعی نوع  return 0خر نیز تابع : و در مرحله ی آ خط سیزدهم


یک مقدار را بازگشت دهد. در این جا نیز  returnباشد، باید با استفاده ز دستور بازگشتی  voidبازگشتی آن غیر از 


می باشد، بنابراین باید یک مقدار را بازگشت دهد. که همیشه در این تابع  intدارای نوع بازگشتی  ()mainچون تابع 


 باید مقدار صفر بازگشت داده شود.
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که آن ها را با نام های )قسمت اول و قسمت دوم و قسمت  نتیجه گیری : هر کلاس از سه قسمت اصلی تشکیل شده است


.رتی که در مثال قیل توضیح دادیم می باشدو مراحل نوشتن آن ثابت و به صو سوم( نام گذاری کردیم


 د بسته به همراه یک سی می کالن آکولا یا همان " قسمت اول " یک publicو  private: همیشه در پایان  1-6نکته 


 این با دیدن این شکل می فهمیم که قسمت اول برنامه به پایان رسیده است.. بنابر( ;{ )بدین صورت می آید  ( ; )


 publicرا که در قسمت تمامی توابعی سازی کلاس یا همان " قسمت دوم " : در قسمت مربوط به پیاده 6-6نکته 


 نوشته ایم پیاده سازی می کنیم و کدها و دستورات هر کدام از آن ها را در داخل خود همان تابع می نویسیم.


می باشد. اما در برنامه  intیح یا همان از نوع عدد صح nبدین معنی می باشد که متغییر  ;int n: دستور  .-6نکته 


در این حالت از  تا حد امکان چنین کدی نمی نویسیم بلکهیا همان " قسمت سوم " ()mainنویسی شی گرا در داخل 


 :باشیم، در این حالت خواهیم داشت گذاشته numberمی کنیم. اگر اسم کلاس خو را  کلاس خود یک شی ایجاد


number ob1;                                                                                                                                                 


می باشد بنابراین چنین مفهومی را بیان می کند که : کلاس  numberاز نوع  ob1دستور بدین معنی می باشد که این


number  یک شی از نوعob1 .دارد


 :می باشد زیر صورت " قسمت سوم " نحوه کد نویسی به یا همان ()main: همیشه در  9-6نکته 


 را می نویسیم. ()mainدر ابتدا تابع  -1


باز می کنیم. ( } )یک آکولاد  -6


 اسم کلاس را می نوییسیم. -.


 بعد از اسم کلاس، یک شی ایجاد می کنیم.  -9


دسترسی داشته باشیم. بدین صورت که  publicسپس باید با استفاده از شی ایجاد شده  به تک تک متدهای قسمت  -5


به  خر اسم متد را می نویسیم. ورا جلوی آن قرار می دهیم و در آ ( . )سپس کاراکتر نقظه  ،ابتدا شی را می نویسیم


 مجزا می نویسیم. انه و در یک خطهر متد به طور جداگهمین ترتیب نحوه ی دسترسی را برای 


  :مچین برنامه ای داشتیمابتدا با یک مثال ساده شروع می کنیم. قبلا در درس " مبانی کامپیوتر و برنامه سازی " ه


 رده و آن را در خروجی نمایش دهد.: برنامه ای بنویسید که عددی را از ورودی دریافت ک 1-6مثال 


 :)بدون پیاده سازی کلاس( روش اول


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


int main() 


{ 


int n;                                                 از نوع عدد صحیح n اعلان متغییر


cout << "enter n: ";                                                         یک پیغام چاپ می کند   


cin >> n;                                                                              n دریافت متغییر 


cout << n;                                               را به خروجی می برد n متغییر    


getch(); 


return 0; 


} 
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حال می خواهیم مثال قبل را با استفاده از کلاس ها پیاده سازی کنیم. در این حالت باید کلاس را با استفاده از ساختار 


لاس ما به صورت زیر طراحی می شود:و قالبی که قبلا برای آن مشخص کردیم پیاده سازی کنیم ودر نهایت ک


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class number 


{ 


private: 


int n;                                  n یک متغییر به نام


public: 


void insert();            یک تابع برای دریافت داده ها


void print();               یک تابع برای نمایش داده ها 


}; 


void number::insert()               insert() پیاده سازی متد


{ 


cout << "enter a number: "; 


cin >> n; 


} 


void number::print()                  print() پیاده سازی متد


{ 


cout << n; 


} 


int main()                                                                     نوشته می شود main() ابتدا تابع    


                           یک آکولاد ( } ) باز می کنیم                                                                                             }


number ob1;        به وجود می آوریم ob1 اسم کلاس را می نویسیم و سپس یک شی به نام    


ob1.insert();  از                     با استفاده   public  باید به همه ی متدهای قسمت ob1 شی  


ob1.print();                                                  دسترسی داشته باشد ( . ) کاراکتر نقظه                    


getch(); 


return 0; 


}                  


کلاسی را طراحی کرد ه ایم که عددی را از ورودی دریافت می کند و در خروجی : در برنامه ی بالا  توضیح کلاس


 آن را نشان می دهد. در صفحه قبل این برنامه را بدون کلاس ها وبه صورت ساده طراحی کردیم.


 یر به یاد  داشته باشیم هر کلاسساختار این کلاس همانند توضیحلات قبل از یک قاعده ی خاص پیروی می کند که اگ


که کلاس بالا نیز از این قاعده پیروی می کند. از سه قسمت تشکیل شده است


به وجود می آوریم و  عی که کار مورد نظر را انجام دهدهمیشه برای انجام دادن هر عملی در برنامه، ابتدا یک تاب


 سپس کدهای مربوط به هر تابع را در قسمت پیاده سازی کلاس که همان " قسمت دوم " می باشد پیاده سازی می کنیم.


می باشند، بنابراین  privateدر این برنامه ابتدا یک متغییر را به وجود می آوریم و چون متغییرها همیشه در قسمت 


ن ت و آدر این برنامه گفته شده است که " عددی را از ورودی دریاف می نویسیم. privateرا نیز در قسمت  nمتغییر


بع او ت این نیاز به یک تابع داریم که عدد مورد نظر را از ورودی دریافت کندرا در خروجی نشان دهید " بنابر


وظیفه دریافت عدد و تابع  ()insertدر این مثال تابع  دیگری را نیز نیاز داریم که عدد مورد نظر را به خروجی ببرد.
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print() .در داخل متد  وظیفه چاپ عدد را بر عهده داردinsert() با استفاده از دستورcin  متغییرn  را از ورودی


 را به خروجی می برد. n، متغییر coutبا استفاده از دستور  ()printو در داخل متد  دریافت می کند


 ن خط از این قاعده پیرویکه ای "، پیاده سازی توابع به صورت کد بالا می باشدهمیشه در " قسمت دوم :  5-6نکته 


 : می کند


 ابتدا نوع بازگشتی تابع موجود را می نویسیم. -1


 سپس اسم کلاس رامی نویسیم. -6


 را قرار می دهیم. ( :: ) عملگر حوضه دید -.


 نیم، می نویسیم.خر خود تابع مورد نظر را که قرار است پیاده سازی کو در آ -9


()void number::insert: ازی کلاس بدین صورت نوشته می شوددر قسمت پیاده س ()insertکه به طور مثال تابع 


 که این تابع نیز مراحل چهارگانه بالا را به ترتیب رعایت کرده است.


هایی که قرار است پیاده : در همه ی کلاس ها چندین متد ثابت وجود دارد که تقریبا در همه ی کلاس  2-6نکته 


 سازی کنیم، این متدها وجود دارند و تقریبا می توان گفت که در همه ی کلاس ها این توابع ثابت می باشند.


بعضی از متدهایی که بطور رایج در اکثر برنامه ها با آن ها سروکار داریم و در پیاده سازی اغلب کلاس ها، این 


 : عبارت اند ازکلاس ما وجود دارند متدها نیز در 


می باشد که اغلب این متدها با نام هایی از قبیل:  متد، دریافت داده ها: وظیفه این  متد دریافت داده ها -1


input() , insert() , set() .این نوع متدها همیشه دارای نوع بازگشتی  و ... نام گذاری می شوندvoid  می باشند و


 دارای دو نوع ) پارامتر دار و بدون پارامتر ( می باشند.


مثال برای  ه طورب .متد مربوط به انجام محاسبات : وظیفه این متد، انجام محاسبات بر روی داده ها می باشد -6


 نام هاییا ... مورد استفاده قرار می گیرد که اغلب این متدها با محاسبه ی مساحت یا محاسبه ی یک فرمول ریاضی ی


این نوع متدها در اکثر برنامه ها دارای نوع بازگشتی و ... نام گذاری می شوند.  ()calculate() , convert:از قبیل


void  می باشند و فقط در بعضی مواقع خاص نوع بازگشتی آن هاint  یاfloat دارای دو نوع یا ... می باشد و 


 ) پارامتر دار و بدون پارامتر ( می باشند. 


ب این متدها با نام هایی که اغل  متد چاپ داده ها : این متد وظیفه نمایش داده ها در صفحه نمایش را برعهده دارد -.


voidاین نوع متدها اغلب دارای نوع بازگشتی  و ... نام گذاری می شوند.  ()print() , show() , get:از قبیل


یا ... می باشد و همیشه این نوع متدها  floatیا  intنوع بازگشتی آن ها  ،می باشند و فقط در بعضی از برنامه ها 


فاقد پارامتر می باشند.


باید در  ،باشد (void)یا ...یعنی نوع بازگشتی آن به جز  floatیا  int: اگر هر متدی نوع بازگشتی آن  7-6نکته 


در خروجی بنویسیم. مانند زیر: coutاستفاده از دستور  آن متد را با ()mainداخل 


int main()                                                                                                                                                     


{                                                                                                                                                                    


number ob1;                                                                                                                                                


cout << ob1.show();                                                                                                                                     


}                                                                                                                                                                     


باشد، در داخل متد  voidیا ...یعنی نوع بازگشتی آن به جز  floatیا  int: اگر هر متدی نوع بازگشتی آن  6-6نکته 


 یک مقدار را بازگشت دهیم. returnاستفاده کنیم و با استفاده از  returnباید از دستور بازگشتی 


و محیط و مساحت آن را کنید که طول و عرض مستطیلی را از ورودی دریافت کرده  : کلاسی طراحی 6-6مثال 


 محاسبه کند و در خروجی نمایش دهد.
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 :روش اول )بدون پیاده سازی کلاس(


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


int main() 


{ 


float lenght, width, area, perime; 


cout << "enter lenght: "; 


cin >> lenght; 


cout << "enter width: "; 


cin >> width; 


area = lenght*width; 


perime = 2 * (lenght + width); 


cout << "area: " << area << endl; 


cout << "perime: " << perime; 


getch(); 


return 0; 


} 


 نیم که به صورت زیر طراحی می شود:اما حال میخواهیم برنامه بالا را با استفاده از کلاس ها پیاده سازی ک


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class rectangle 


{ 


private: 


float lenght, width, area, perime; 


public: 


void insert(); نام دارد                                    insert() متد دریافت داده ها که


void calculate(); نام دارد            calculate() متد مربوط به عملیات محاسباتی که


void print(); نام دارد                              print() متد مربوط به چاپ داده ها که 


}; 


void rectangle::insert()                                                insert() پیاده سازی متد


{ 


cout << "enter lenght: "; 


cin >> lenght; 


cout << "enter width: "; 


cin >> width; 


} 


void rectangle::calculate()                                     calculate() زی متد پیاده سا  


{ 
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area = lenght*width; 


perime = 2 * (lenght + width); 


} 


void rectangle::print()                                               print() پیاده سازی متد


{ 


cout << "area: " << area << endl; 


cout << "perime: " << perime; 


} 


int main()                                                                            main() تابع


{ 


rectangle r1; 


r1.insert(); 


r1.calculate(); 


r1.print(); 


getch(); 


return 0; 


}          


 perimeو مساحت =  areaو محیط =  widthو عرض =  length: طول =  توضیح کلاس : در این برنامه


می باشد. در قبل هم اشاره کردیم که هر کلاس دارای چند متد ثابت می باشد و در اکثر برنامه ها این متدها وجود 


یا ... . ابتدا در برنامه نویسی هر مثالی که به ما داده شد، ابتدا باید  ()printیا  ()calculateیا  ()insertدارند مانند : 


ای آن را مشخص کرد. چون در این مثال گفته شده است که : طول و عرض مستطیل را از ورودی متغییرها و متده


که نشان دهنده ی طول و عرض مستطیل  widthو  lengthدریافت کند، بنابراین ابتدا باید دو متغییر به نام های 


گیرند، بنابراین باید  قرار می privateمامی متغییرها در قسمت م و در مطالب قبل هم گفتیم که : تهستند به وجود آوری


قرار داد. علاوه بر این، در ادامه سوال گفته شده است که : طول و عرض  privateاین دو متغییر را در قسمت 


را نیز در  نیز به وجود می آوریم و آن ها perimeو  areaمستطیل را محاسبه کند، بنابراین دو متغییر به نام های 


نویسیم و حاصل محیط و مساحت را در آن ها می ریزیم و در نهایت این دو متغییر را به می  privateقسمت 


قرار  privateخروجی می بریم. بعد از این که تعداد متغییرها در برنامه را مشخص کردیم و آن ها را در قسمت 


کردیم که تمامی متدها باید در قسمت  دادیم، حال باید بفهمیم که در این برنامه به چند متد نیاز داریم و قبلا هم اشاره


public  نوشته شوند، بنابراین به هر اندازه که متد لازم داشته باشیم، آن ها را به قسمتpublic  اضافه می کنیم و در


قسمت پیاده سازی یا همان " قسمت دوم " تک تک متدها را تعریف و کدهای مربوط به هرکدام را می نویسیم و در 


یا همان " قسمت سوم " می باشد، کلاس خود را مورداستفاده قرار می دهیم وبا استفاده  ()mainکه تابع مرحله ی آخر 


در این مثال گفته شده  را مورد دسترسی قرار می دهیم. publicاز شی که درست کردیم، تک تک متدهای قسمت 


 ()insertبه نام ، بنابراین باید یک متد دریافت داده ها است که طول و عرض مستطیلی را از ورودی دریافت کند


می باشد را از ورودی دریافت  widthو  lengthبرای آن طراحی کنیم که طول و عرض مستطیل را که به ترتیب 


کند. در ادامه گفته شده است که محیط و مساحت آن را محاسبه کند، بنابراین ما نیاز به یک متد محاسبه به نام 


calculate()  داریم که ابتدا محیط را محاسبه و در متغییرarea  ریخته و سپس مساحت آن را نیز محاسبه و در


بریزد. در پایان نیز گفته شده است که محیط و مساحت را در خروجی نمایش دهد، بنابراین یک متد  perimeمتغییر 


و  areaرا که به ترتیب در داخل متغییرهای طراحی می کنیم که محیط و مساحت  ()printنمایش داده ها به نام 


perime .هستند را در خروجی نمایش دهد. بنابراین در این برنامه ما به سه متد نیاز داریم 
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 :: بررسی سه متد اصلی )متد دریافت و متد محاسبه و متد چاپ داده ها( 4-6نکته 


یا ...، به صورت بدون پارامتر تعریف شود در  ()input() , insert() , setاگر متد )دریافت داده ها( که همان  -1


استفاده می کنیم.  coutو  cinخود متد از دستور این صورت در قسمت پیاده سازی یا همان " قسمت دوم " در داخل 


همیشه نوع بازگشتی متد  از صفحه کلید گرفت. cinو همیشه در این نوع متدها باید متغییرها را با استفاده از دستور 


 می باشد. voidدریافت داده ها به صورت 


را در این متد نداریم  coutو  cinاما اگر این متد به صورت پارامتر دار مشخص شد دیگر حق استفاده از دستور  -6


مساوی هم  ( = )را با تک تک پارامترهای این متد با استفاده از کاراکتر  privateو باید تک تک متغییرهای قسمت 


به صورت پارامتر دار بود، برنامه به صورت زیر تغییر  ()insertمتد  مثال اگر در برنامه قبل قرار داد. به عنوان


 می باشد. voidهمیشه نوع بازگشتی متد دریافت داده ها به صورت  می کرد.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class rectangle 


{ 


private: 


float lenght, width, area, perime;


public: 


void insert(float a, float b); 


}; 


void rectangle::insert(float a, float b) 


{ 


length=a;               را مساوی با پارامترهای private به ترتیب تک تک متغییرهای قسمت 


             width=b;                      قرار می دهیم                                      insert داخل متد   


} 


… … …; 


… … …; 


… … …;


int main() 


{ 


rectangle r1; 


r1.insert(2,3);    دارای دو پارامتر می باشد بنابراین دو عدد را داخل آن قرار می دهیم insert چون متد


r1.calculate();   


r1.print(); 


getch(); 


return 0; 


} 


نمی توان  ()insertاین دیگر در داخل خود متد ، بنابرپارامتر دار می باشد ح کلاس : چون متد دریافت داده هاتوضی


انجام داد که به صورت مثال قبلرا استفاده کرد فقظ می توان عملیات نسبت دهی  coutو  cinاز دستور 


عدد  insertدر داخل متد  ()mainبه همان تعداد نیز در قسمت می باشد. به هر تعداد که متد ما پارامتر داشته یاشد،  


 ()mainبنابراین در داخل  ،دارای دو پارامتر از نوع عدد اعشاری بود insertقرار می دهیم. مثلا در مثال قبل تابع 


د: می کنیم که بدین صورت می باش ارسال ()insertعدد را برای تابع  6نیز به همان تعداد پارامتر، یعنی 
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r1.insert(2,3);                                                                                                                                              


می باشند و فقط فرق این روش با روش قبل  widthو  lengthدر واقع این دو پارامتر به ترتیب نماینده متغییرهای 


در این است که، به جای این که یک پیغام در صفحه نمایش چاپ شود و سپس ما داده ها را که در این جا طول و 


عرض می باشند با استفاده از صفحه کلید وارد کنیم، تنها با قرار دادن آن مقادیر به صورت پارامتر در داخل خود 


ی خود را مقدار دهی می کنیم.تابع، متغییرها


در داخل متد فقط محاسبات  یا ... اگر بدون پارامتر تعریف شود ()calculate() , convertمتد )محسبه( یا همان  -.


این متد هم می  .نمی دهیم مانند مثال قبلمورد نظر را انجام می دهیم و در این قسمت هیچ عملیات نسبت دهی انجام 


 voidباشد اما خیلی کم پیش می آید که نوع بازگشتی آن غیر از  voidو هم غیر  voidزگشتی تواند دارای نوع با


 می باشد. voidباشد، بنابراین اغلب نوع بازگشتی آن 


اگر متد محاسبه، به صورت پارامتر دار تعریف کنیم، علاوه بر انجام محاسبات، عملیات نسبت دهی هم در آخر  -9


 سر انجام می دهیم.


یا ... هیچ گاه به صورت پارامتر دار نمی آید و تنها بدون   ()print() , show() , getیا همان د )چاپ داده ها(مت -5


پارامتر می باشد. این متد قانون و دستور خاصی ندارد و فقط جهت نمایش داده ها می باشد. اگر نوع بازگشتی این متد 


آن را با استفاده از  ()mainباشد، باید در قسمت  (void)یا ... یعنی نوع بازگشتی آن به جز  floatیا   intبه صورت 


 در خروجی نوشت. coutدستور 


باشد، در  (void)یعنی نوع بازگشتی آن به جز  یا... floatیا  int: اگر متدی نوع بازگشتی آن به صورت  11-6نکته 


یک مقدار را برگشت  returnوم " می باشد همیشه با استفاده از دستور قسمت پیاده سازی توابع که همان " قسمت د


 بود دیگر هیچ مقداری را برگشت نمی دهد. voidمی دهد ولی اگر متد ما دارای نوع بازگشتی 


که در زیر آمده است خلاصه ای از مطالبی که تا الان گفته ایم را در خود جای داده  rectangle: کلاس  .-6مثال 


ابراین به آن دقت کنید.است بن


#include<iostream.h>  


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h>   می باشد                                            exit(1) نه مربوط به تابع اکتابخ 


class rectangle                                                              می باشد rectangle اسم کلاس    


{ 


private:                                                                              private متغییرهای قسمت    


float lenght, width, area, perime; 


public:                                                                                   public متدهای قسمت


void insert(); 


void calculate(); 


void print(); 


void set_lenght(float a); 


void set_width(float b); 


float get_lenght(); 


float get_width(); 


}; 


void rectangle::insert()                                                        insert() پیاده سازی متد


{ 


cout << "enter lenght: "; 
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cin >> lenght; 


cout << "enter width: "; 


cin >> width; 


} 


void rectangle::calculate()                                             calculate() پیاده سازی متد 


{ 


area = lenght*width; 


perime = 2 * (lenght + width); 


} 


void rectangle::print()                                                           print() پیاده سازی متد    


{ 


cout << "area: " << area << endl; 


cout << "perime: " << perime << endl; 


} 


void rectangle::set_lenght(float a)                       set_lenght(float a) پیاده سازی متد


{ 


if (a < 0) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


lenght = a; 


} 


void rectangle::set_width(float b)                        set_width(float b) پیاده سازی متد


{ 


if (b < 0) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


width = b; 


} 


float rectangle::get_lenght()                                        get_lenght() پیاده سازی متد


{ 


return lenght; 


} 


float rectangle::get_width()                                                   get_width() پیاده سازی متد    


{ 


return width; 


} 


int main()                                                                           main() پیاده سازی تابع 
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{ 


rectangle r1;               را به وجود می آوریم                                       r1 شی 


r1.insert();                     public باید به تک تک متد های قسمت r1 با استفاده از شی


r1.calculate();                             با استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( دسترسی پیدا کنیم 


r1.print(); 


r1.set_lenght(6); 


r1.set_width(2); 


cout << r1.get_lenght() << endl;          و get_lenght() چون نوع بازگشتی توابع


cout << r1.get_width();  ()get_width به صورت float            می باشد، بنابراین 


getch();             در خروجی می نویسیم               cout آن ها را با استفاده از دستور      


return 0; 


} 


ین ا در این برنامه سعی کرده ایم که خلاصه ای از مطالبی را که تا الان خوانده ایم پیاده سازی کنیم.: توضیح کلاس 


یگر د دایم و چند متمی باشد فقط در این مرحله آن را کمی پیشرفته تر کرده  قبلمثال  rectangleبرنامه، همان کلاس 


 استفاده می کنیم بنابراین باید فایل کتابخانه ای آن که  exit(1)چون در این مثال ازتابع  فه کرده ایم.نیز به آن اضا


#include<stdlib.h>  .در این مثال علاوه بر سه متد قبلی که همان می باشد را به برنامه نیز اضافه کنیمinsert() 


می باشند، چهار متد دیگر نیز به برنامه اضافه شده اند که این چهار متد هم، جز همان  ()printو  ()calculateو 


 باشد: این متدها به صورت زیر می همتدهایی است که قبلا در آن ها را پیاده سازی کردیم. وظیف


ت کننده داده ها( می : اگر به خاطر داشته باشید، این متد یکی از انواع )متدهای دریاف set_lenght(float a)متد  -1


جا به صورت پارامتر دار آمده است و قبلا هم گفتیم که  نرا انجام می دهد اما در ای ()insertباشد که کار همان متد 


در داخل آن  coutو  cinاگر )متدهای دریافت داده ها( به صورت پارامتر دار بیایند، در این صورت دیگر از دستور 


، مساوی ( = )را با استفاده از کاراکتر مساوی  privateتک تک متغییرهای قسمت  ها استفاده نمی کنیم وفقط


. معمولا در جلوی می باشد voidو همیشه نوع بازگشتی این متدها به صورت  پارامترهای خود تابع قرار می دهیم


 lenghtی ، کلمهset برای آن فرستاده شود را مینویسیم که در اینجا در جلوی متد قداری که قرا است، مsetمتد 


که همان طول مستطیل می باشد را  lengthقرار است متغییر  setنوشته شده است. این بدین معنی می باشد که متد 


اما علاوه برعملیات نسبت دهی، چند خط دیگر نیز به برنامه اضافه شده است که به صورت زیر می دریافت کند. 


باشد:


if (a < 0) 


{ 


cout << "Erorr"; 


exit(1); 


} 


" چاپ کند و سپس  !Erorrاین کد فقط  چک می کند که اگر طول دریافتی کوچک تر از صفر بود، ابتدا یک پیغام " 


یک کار دل به خواهی می باشد که اگر هم این کد را ننویسیم هیچ از برنامه خارج شود و exit(1)با استفاده از تابع 


 این کد را نیز به آن اضافه کرده ایم.رای بهتر شدن برنامه، مشکلی پیش نمی آید و فقط ب


می باشد فقط با این تفاوت که این  set_lenght(float a): این متد نیز دقیقا مانند متد  set_width(float b)متد  -6


 می باشد را دارد. widthمتد وظیفه دریافت طول مستطیل که همان متغییر 


را انجام  ()print( می باشد که کار همان متد متد هم یکی از انواع )متدهای چاپ داده ها : این ()get_lenghtمتد  -.


می باشد و هیچ گاه هم این متدها به صورت پارامتر دار  floatمی دهد اما در این جا نوع بازگشتی آن به صورت 
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، get، مقداری که قرار است بازگشت دهد را می نویسم که در این جا جلوی متد getنمی باشند. معمولا در جلوی متد 


را که همان طول  lengthقرار است متغییر  getنوشته شده است. این بدین معنی می باشد که متد  lengthکلمه ی 


یا  intبه صورت  مستطیل می باشد را در خروجی نمایش دهد و در مطالب قبل هم گفتیم که اگر نوع بازگشتی تابعی


float  یا ... یعنی به جزvoid  باشد، همیشه یک مقدار را با استفاده از دستورreturn این  برگشت می دهد و همیشه


  getنوع متدها، متغییرهایی که جلوی آن ها نوشته می شود را بازگشت می دهند که در این جا چون جلوی متد 


 را برگشت دهد. lengthمقدار  returnاین متد باید با استفاده از دستور  نوشته شده است بنابراین lengthکلمه ی 


می باشد فقط با این تفاوت که این متد وظیفه چاپ  get_lenght: این متد نیز دقیقا مانند متد  ()get_widthمتد  -9


را برگشت می دهد. width، مقدار returnرا دارد و با استفاده از دستور  widthمتغییر 


 


 سازنده ها و مخرب ها 6-1


دارای یک مقدار ثابت باشد و اگر در برنامه  ،گاهی اوقات  شرایطی پیش می آید که ما می خواهیم یک متغییر در ابتدا


. از سازنده ها استفاده های زیادی آن را با استفاده از توابع مربوطه مقدار دهی نکنیم، هم چنان  دارای یک مقدار باشد


 مورد استفاده قرار می دهیم. های خودمی شود که در مثال های بعدی آن ها را در برنامه 


این است که، سازنده همیشه دارای پرانتز )( و پارامتر می باشد.  ()main: راه تشخیص سازنده در تابع  11-6نکته 


یک شی داشتیم که دارای پرانتز بود  ()mainد. بنابراین اگر در داخل تابع در واقع سازنده یک شی پرانتز دار می باش


 یا در داخل پرانتز، پارامتر وجود داشت نتیجه می گیریم که آن شی، سازنده می باشد. به صورت زیر:


Int main() 


{ 


Rectangle r1(3), r2(4,6);           سازنده می باشند                                        r2 و r1 شی 


سازنده تک پارامتری و شی  r2 سازنده دو پارامتری می باشد                                     ;… … … r1 شی 


… … …;


} 


ابتدا اسم کلاس را می نویسیم و جلوی اسم  ()main: در مطالب قبل گفتیم که همیشه در داخل تابع توضیح برنامه


کلاس یک شی ایجاد می کنیم. اما در اینجا مشاهده می کنیم که اشیاء ما دارای پرانتز و چندین پارامتر می باشند، 


ی گوییم که م یمند و اگر یک پارامتر داشتنتیجه می گیریم که این اشیاء، سازنده هست ین با توجه به نکته قبل،بنابرا


 نده ما تک پارامتری می باشد و اگر دو پارامتر داشتیم می گوییم که سازنده ما دو پارامتری می باشد و الی آخر.ساز


به وجود می آوریم، به طور پیش فرض خود  ()mainالبته به این نکته نیز توجه کنید که تمام اشیایی که ما در تابع 


گیرد. بنابراین دیگر نیاری به نوشتن سازنده بدون پارامتر در  برنامه یک سازنده بدون پارامتر برای آن در نظر می


 به طور پیش فرض این کار را انجام می دهد. ++Cبرنامه نیست وخود 


  .: هنگامی که در برنامه خود از سازنده استفاده کردیم باید یک تابع مخرب نیز به برنامه اضافه کنیم 16-6نکته 


متد  ن اگر. بنابرایدادن حافظه ای را دارد که توسط متد سازنده ایجاد شده است وظیفه پس تابع مخرب تابعی است که


 اضافه کردیم، حتما باید یک متد مخرب را نیز به کلاس خود اضافه کنیم. سازنده ای را به کلاس


ب بعدهای یک بردار، تعداد ضلع ها ی یک مثلث چند وجهی، تعداد ضرایاز متد سازنده برای مشخص کردن تعداد 


 یک معادله درجه دو و ... استفاده می شود.
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. و هم می باشند voidهیچ نوع بازگشتی ندارند، حتی فاقد نوع بازگشتی  : هم متد سازنده و هم متد مخرب .1-6نکته 


سازنده این کلاس به صورت متد باشد،  vectorهر دو این متدها، هم نام با کلاس می باشند. مثلا اگر اسم کلاس ما 


 باشد(. متری)با فرض این که سازنده ما تک پارا: ر " قسمت اول " نوشته می شودزیر د


public: 


vector(float a); 


}; 


: متد سازنده و مخرب هم نام با کلاس می باشند ولی با این تفاوت که همیشه قبل از متد مخرب، کاراکتر  19-6نکته 


همیشه  .و متد مخرب هیچ گاه به صورت پارامتر دار نمی آید و همیشه فاقد پارامتر می باشد قرار می گیرد ( ~ )


برای چنین کلاس هایی، داخل متد مخرب در قسمت پیاده سازی کلاس یا همان " قسمت دوم " یا یک پیغام چاپ می 


خل آن نمی نویسیم و آن را خالی می هیچ کدی در دا مانند مثال زیرکنیم که مثلا شی ما از بین رفته است یا این که 


نوشته می باشد، متد مخرب این کلاس به صورت زیر در " قسمت اول "  vectorمثلا اگر اسم کلاس ما گذاریم. 


 شود:


public: 


~vector(); 


}; 


ایم، نسبتا ساده  تا الان ما وارد مبحث اشاره گرها نشده ایم و کلاس هایی را که تا الان پیاده سازی کرده:  15-6نکته 


 بوده اند. اگر برنامه ما بدون اشاره گر بود، در آن صورت کدهای مربوط به متدهای سازنده و مخرب بسیار ساده


. کدهای مربوط به توابع سازنده و مخرب در قسمت پیاده می باشند و در همه ی برنامه ها این کدها ثابت می باشند


 صورت زیر می باشد:سازی کلاس یا همان " قسمت دوم " به 


 انجام می دهیم. به صورت زیر: = ) (: در داخل این متد فقط عملیات نسبت دهی را با استفاده از کاراکتر متد سازنده


: طبق مطالب گفته شده قبلی، لازم نیست که متد سازنده بدون پارامتر را برای کلاس  متد سازنده بدون پارامتر -1


پیش فرض این کار را انجام می دهد ولی برای این که با کدهای مربوط به آن آشنا  به طور ++C خود  نوچبنویسیم 


را مساوی با یک عدد  privateاز آن استفاده کرده ایم. در داخل این متد تمام متغییرهای قسمت  شویم، در مثال زیر


دل خواه قرار می دهیم. مثلا به صورت زیر:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class vector 


{ 


private: 


float x, y; 


public:  


vector(); 


}; 


vector::vector()                                                                                                                                


{ 


x = y = 0;           را برابر با یک مقدار اولیه قرار می دهیم private تمام متغییرهای قسمت


                                         که در این جا برابر با صفر قرار داده شده است                        {
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 :در داخل این متد نیز عملیات نسبت دهی را انجام می دهیم که به دو صورت می باشد : متد سازنده تک پارامتری -6


یا این که تک تک  را برابر یک عدد دل خواه قرار می دهیم،که مثل سازنده بدون پارامتر، تک تک متغییرها یا این


زیر: به صورتمثلا . رامترهای خود متد سازنده قرار می دهیماین متغییرها را برابر پا


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class vector 


{ 


private: 


int x, y; 


public: 


vector(float a); 


}; 


vector::vector(float a) 


{ 


x = y = a; را برابر با پارامتر سازنده قرار می دهیم             private تک تک متغییرهای قسمت 


} 


نیز نسبت  yو  xهر مقداری را که برای سازنده بفرستیم، به متغییرهای  ()mainدر این صورت، اگر در داخل تابع 


 داده می شود و این متغییرها نیز، همان مقداری را می گیرند که برای متد سازنده فرستاده ایم.


 مثلا به صورت زیر:د متد تک پارامتر می باشد.: نحوه پیاده سازی این متد نیز دقیقا مانن متد سازنده دو پارامتری -.


                                                                                             


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class vector 


{ 


private: 


int x, y; 


public: 


vector(float a, float b); 


}; 


vector::vector(float a, float b) 


{ 


x = a; 


y = b; 


} 


اخل د و در دن: همان طور که در مطالب قبل گفتیم، اگر اشاره گرنداشتیم پیاده سازی توابع ساده می باش متد مخرب -9


 ویسیم.متد مخرب نیز یا بک پیغام چاپ می کنیم یا این که این متد را خالی می گذاریم و در داخل آن چیزی نمی ن
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با استفاده ازکاراکتر نقطه ) . (  publicباید به تک تک متدهای قسمت  ()main: قبلا گفتیم که در تابع  12-6نکته 


نیز، نیازی به  ()mainاما در مطالب قبل راه تشخیص متد سازنده را یاد گرفتیم و در داخل متد  دسترسی پیدا کنیم.


 نمی تواند بیاید. ()main( نمی باشد. متد مخرب هم به هیچ عنوان در تابع دسترسی با استفاده از کاراکتر نقطه ) . 


طراحی کنید که در این کلاس از سازنده ها و مخرب ها نیز  ای کار با بردارهابر vector: کلاسی به نام  9-6مثال 


استفاده شده باشد.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class vector 


{ 


private: 


float x, y; 


public: 


vector();                                 سازنده بدون پارامتر


vector(float a);                         سازنده تک پارامتری


vector(float b, float c);               سازنده دو پارامتری


~vector();                                 متد مخرب                


void insert(); 


void calculate(); 


void print(); 


}; 


void vector::insert() 


{ 


... … … ; 


} 


void vector::calculate() 


{ 


... … … ; 


} 


void vector::print() 


{ 


... … … ; 


} 


vector::vector()                                 پیاده سازی سازنده بدون پارامتر


{ 


x = y = 0; 


} 


vector::vector(float a)                          پیاده سازی سازنده تک پارامتری


{ 


x = y = a; 


} 
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vector::vector(float b, float c)             پیاده سازی سازنده دو پارامتری


{ 


x = 28; 


y = 12; 


} 


vector::~vector()                                         پیاده سازی متد مخرب 


{ 


} 


int main()                                                                      main() تابع


{ 


vector v0, v1(2), v2(3, 6); 


v1.insert(); 


v1.calculate(); 


v1.print(); 


getch(); 


return 0; 


} 


در این کلاس سه نوع سازنده )بدون پارامتر و تک پارامتری و دو پارامتری( به همراه یک متد : توضیح کلاس


نیز در برنامه  ()printو  ()calculateو  ()insertپیاده سازی کرده ایم. علاوه بر این، توابع دیگری مانند را مخرب 


در صورت سوال گفته شده است که از سازنده ها استفاده کنید، بنابراین چند نوع سازنده برای آن  چونوجود دارند. 


می نویسیم که در این کلاس از سه سازنده ) بدون پارامتر و تک پارامتر و دو پارامتر( استفاده کرده ایم. برای این که 


نوع سازنده  شنا شوید، در این کلاس ما از چندینآ با هر سه نوع سازنده و روش های مربوط به پیاده سازی آن ها


را نیز با استفاده از و قواعد مربوط به هرکدام دستورات هر کدام از متدهای سازنده و متد مخرب  استفاده کرده ایم.


 ( پیاده سازی کرده ایم.12و  15)نکته نکته های قبل 


 


اشاره گرها  6-6


نویسی خود را تغییر می دهیم و با استفاده از اشاره گرها، کلاس های پیشرفته از این مرحله به بعد کمی روش برنامه 


تری را پیاده سازی می کنیم. در کلاس های قبل، روش کار با متدهای سازنده و مخرب و ... را یاد گرفتیم اما چون 


وش کار نسبت به قبل فرق می بنابراین کمی ر ،از این مرحله به بعد، اشاره گرها نیز به برنامه ما اضافه خواهند شد


 نوشته می شوند. privateبه این نکته دقت کنید که اشاره گرها هم مانند سایر متغییرها، در قسمت  کند.


 قسمت تقسیم می شوند که عبارت اند از: 5: در کل، تمامی متدهای سازنده و مخرب به  17-6نکته 


مورد بررسی قرار دادیم و تمامی مطالب و نکته های  ر مثال قبلنوع متد را د این : متد سازنده )بدون اشاره گر( -1


 آن را نوشتیم.


اگر در برنامه خود از اشاره گرها استفاده کردیم، بنابراین باید قواعد و دستورات :  گر( متد سازنده )با اشاره -6


 این نوع متد را پیاده سازی کنیم. مربوط به


مورد بررسی قرار دادیم و تمامی مطالب و نکته های  ع متد را در مثال قبلنو : این متد مخرب )بدون اشاره گر( -.
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 آن را نوشتیم.


اگر در برنامه خود از اشاره گرها استفاده کردیم، بنابراین باید قواعد و دستورات  : متد مخرب )با اشاره گر( -9


 مربوط به این نوع متد را پیاده سازی کنیم


و تقریبا نحوه پیاده سازی آن مشابه سازنده های  ،این نوع سازنده نیز، همانند سازنده های دیگر : متد سازنده کپی -5


 دیگر می باشد.


: هرگاه در برنامه خود از اشاره گر استفاده کردیم، باید یک متد سازنده  : به این نکته خوب دقت کنید که 16-6نکته 


ی نمی سازنده کپمتد ولی اگر اشاره گر نداشتیم، دیگر نیازی به پیاده سازی  س خود اضافه کنیمنیز به کلارا کپی 


 باشد.


 .واهد کردخ: هرگاه در یک کلاس اشاره گر داشتیم، نحوه پیاده سازی متد سازنده و متد مخرب نیز تغییر  14-6نکته 


یک چارچوب خاص پیروی می کند البته در مثال های قبل هم مشاهده کردیم که، پیاده سازی متد سارنده و مخرب از 


و در تمام برنامه ها به یک صورت پیاده سازی می شود. بنابراین هنگامی که اشاره گر داشتیم، پیاده سازی متد 


 سازنده ومخرب نیز از یک قاعده خاص پیروی می کنند و در تمامی برنامه ها به این روش پیاده سازی می شوند.


مه خود از اشاره گر استفاده کردیم، بنابراین تمام داده های ما دیگر در داخل اشاره : هنگامی که در برنا 61-6نکته 


یا آن ها را در خروجی نمایش یا این که  گر قرار می گیرند و هرگاه خواستیم که داده های خود را از ورودی دریافت


ی اشاره گرها انجام دهیم. بنابراین وقتی بر روی آن ها عملیات محاسباتی انجام دهیم، بنابراین باید این عملیات را رو


که در برنامه اشاره گر وجود داشت، دیگر با اشاره گرها سروکار داریم و تمام عملیات خود را بر روی اشاره گرها 


 انجام می دهیم.


 : پیاده سازی متد سازنده برای وقتی که اشاره گر داشتیم: 61-6نکته 


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class vector 


{ 


private: 


int n;                                      int از نوع n یک متغییر به نام


float a;                                    float از نوع a یک اشاره گر به نام 


public:  


vector(int n1);                      متد سازنده تک پارامتری          


}: 


vector::vector(int n1)                                   پیاده سازی متد سازنده


{ 


a = new float[n1];                                                               مرحله اول: استفاده از آرایه ی پویا  


if (!a)                                         و در داخل آن       قرار می دهیم            if مرحله دوم: یک شرط 


{ 


cout << "Erorr!";    چاپ می کنیم و با استفاده از                         "Erorr!" یک پیغام  


exit(1);                     برنامه خارج می شویم  از                                 exit(1)    دستور


}  


n = n1;    با پارامتر سازنده قرار می دهیم را مساوی           private متغییر داخل قسمت  :مرحله سوم   


for (int i = 0; i < n; i++)     می نویسیم                                        for : یک حلقه مرحله چهارم  
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{ 


a[i] = 0;                             : تمام داده ها را مساوی صفر قرار می دهیم        مرحله پنجم  


} 


} 


 پیروی ورت بالا می باشد و از همین قاعدهدر همه ی برنامه هایی که اشاره گر داریم، همیشه متد سازنده به ص


 می کند.


 آرایه های پویا استفاده می کنیم که روش این کار به صورت زیر می باشد:: در ابتدای کار از  مرحله اول


 =    اسم اشاره گر    newنوع بازگشتی اشاره گر    کلمه ی کلیدی     ]پارامتر سازنده                                      ;[


        a              =     new                            float                            [n1];


این دستور بدین  (a!):  در داخل آن این کد را می نویسیمقرار می دهیم و  ifدر این مرحله یک شرط :  مرحله دوم


 و از برنامه خارج شودچاپ کند  "!Erorr"پیغام معنی می باشد که چک می کند اگر اشاره گر وجود نداشت، یک 


      ;n = n1را مساوی با پارامتر سازنده قرار می دهیم. private: متغییر داخل قسمت  مرحله سوم


 را می شماریم. n-1می آوریم در داخل آن از صفر تا  for: یک حلقه  مرحله چهارم


قرار می دهیم. در نکته های قبل هم گفتیم که، تمامی داده ها در داخل : تمام داده ها را مساوی با صفر  مرحله پنجم


اشاره گر قرار می گیرند.


 متد سازنده کپی .-6


ود خهنگامی که در برنامه خود از اشاره گرها استفاده کردیم بنابراین باید یک متد سازنده کپی نیز برای کلاس 


به خاطر این می باشد که چون وقتی از اشاره گرها استفاده می کنیم استفاده از سازنده کپی در کلاس ها طراحی کنیم. 


به ناچار باید در متد سازنده از آرایه های پویا نیز استفاده کنیم و وظیفه آرایه های پویا این می باشد که به اندازه 


ی گرفتن بیت به بیت از وجود آوردن حافظه نیازمند کپ می آورند و این به تر داخل متد سازنده حافظه به وجودپارام


به طور پیش فرض این نحوه کپی گرفتن وجود دارد اما به طور دقیق این کار را  ++Cتمامی داده ها می باشد اما در 


تن پیش پی گرفنحوه ک که د کپی را به برنامه اضافه کندبرای ما انجام نمی دهد بنابراین باید خود برنامه نویس یک مت


ن متد نیز همانند متدهای که ای را لغو کند و یک روش کپی گرفتن جدید برای کلاس پیاده سازی کند ++Cرض ف


یشه ساختار و چارچوب آن در تمامی برنامه ها ر تمامی برنامه ها از یک قاعده خاص پیروی می کند و همسازنده د


یکسان می باشد. به صورت زیر پیاده سازی می شود:


 آن را بدین صورت می نویسیم:  پیاعلان سازنده کبرای 


 ( اسم کلاس const) یک شی    کاراکتر &     اسم کلاس     کلمه ی کلیدی 


vector    ( const                             vector       &                  ob ) 


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class vector 


{  


private: 
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int n;  


float *a;      


public:  


             vector(const vector & ob);                                                                     متد سازنده کپی


}; 


vector::vector(const vector & ob)                                                       پیاده سازی متد سازنده کپی 


{ 


a = new float[cob.n];      مرحله اول:                                                    استفاده از آرایه پویا 


if (!a)    قرار می دهیم                                                   و در داخل آن if مرحله دوم: یک شرط 


{ 


cout << "Erorr!";    چاپ می کنیم و با استفاده از دستور                     "Erorr!" یک پیغام    


exit(1);         از برنامه خارج می شویم                                                       exit(1) 


} 


              n = cob.n;  مرحله سوم: متغییر داخل private م      قرار می دهی را مساوی با پارامتر داخل سازنده کپی 


for (int i = 0; i < ob.n; i++)  مرحله چهارم: یک حلقه ی for                            می نویسیم           


{ 


a[i] = cob.a[i];      مرحله پنجم: تمام داده ها را مساوی پارامتر داخل سازنده کپی قرار می دهیم


} 


} 


 : در ابتدای کار از آرایه های پویا استفاده می کنیم که روش این کار به صورت زیر می باشد: اولمرحله 


 اسم اشاره گر  =  newکلمه ی کلیدی   نوع بازگشتی اشاره گر   ]. پارامتر داخل سازنده کپی privateمتغییرداخل [


        a          =             new                       float                                                  [ob.n];                             


به این نکته دقت کنید که در پیاده سازی متد سازنده کپی، هر وقت که پارامتر داخل متد سازنده کپی را نوشتیم، باید 


 را قرار بدهیم. مانند دستور بالا. privateبعد از آن کاراکتر نقطه ) . ( و سپس متغییر قسمت 


 قیقا مانند سازنده قبلی می باشدد:  مرحله دوم


به این نکته خوب  را مساوی با پارامتر داخل سازنده کپی قرار می دهیم. البته private: متغییر داخل  مرحله سوم


در داخل سازنده کپی همیشه در دقت کنید که سازنده کپی یک تفاوت جزعی با سازنده معمولی دارد وآن این است که 


 می آید.به صورت زیر: privateنقطه ) . ( اسم متغییر داخل  رمتر، دوباره با استفاده از کاراکترمرحله سوم بعد از پا


   ;n=n1           برای سازنده معمولی:      


     ;n=cob.nبرای سازنده کپی:             


 قبلی می باشد قیقا مانند سازندهد:  مرحله چهارم


: تمام داده ها را مساوی با پارامتر داخل سازنده قرار می دهیم. البته به این نکته خوب دقت کنید که  مرحله پنجم


سازنده کپی یک تفاوت جزعی با سازنده معمولی دارد وآن این است که در داخل سازنده کپی همیشه در مرحله چهارم 


 می آید.به صورت زیر:از علامت نقطه ) . ( خود اشاره گر  هر، دوباره با استفادبعد از اشاره گ


   ;n=n1               برای سازنده معمولی:      


     ;a[i]=ob.a[i]   برای سازنده کپی:           


: پیاده سازی متد مخرب برای وقتی که اشاره گر داشتیم: 66-6نکته 


#include<iostream.h> 
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#include<conio.h> 


class vector 


{ 


private: 


int n;                                     n یک متغییر به نام


float *a;              float از نوع a یک اشاره گر به نام 


public:  


~vector();                                         متد مخرب


}: 


vector::~vector()                                                            پیاده سازی متد مخرب                       


{ 


delete[]a;             delete با استفاده از دستور    a مرحله اول: از بین بردن اشاره گر 


}                                                                                                                                                                     


 کنیم:. که به صورت زیر آن را پیاده سازی می deleteبا استفاده از دستور  aاز بین بردن اشاره گر :  مرحله اول


 deleteی کلیدی کلمه        []اسم اشاره گر                                                                                                      ;


delete                         []       a; 


 forداده ها و نمایش داده ها( از حلقه ی  : همیشه وقتی اشاره گر داشتیم، در داخل متدهای )دریافت .6-6نکته 


استفاده می کنیم. این کار به خاطر این می باشد که چون تعداد داده های ما متفاوت می باشد، بنابراین در داخل حلقه ی 


for .از صفر تا آخرین اندیس را به ترتیب شمارش می کنیم و داده ها را یا دریافت، یا نمایش می دهیم 


بعدی پیاده سازی کنید که تعداد بعدهای این بردار با استفاده از  nلاسی برای کار با بردارها در فضای : ک 5-6مثال 


)با استفاده از اشاره گرها( یک متد سازنده کنترل شود.


#include<iostream.h>                                                                                                                                             


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


class vector 


{ 


private: 


int n;                    همان تعداد بعدهای بردار ما می باشد                  n متغییر 


float *a;                                             float از نوع a یک اشاره گر به نام


public:  


             vector(const vector & ob);   ازنده کپی        متد س                                


vector(int n1);                                                 متد سازنده تک پارامتری


~vector();                                                                          متد مخرب


void set(float x, int index); متد دریافت داده ها                                          


void show();                                                             متد نمایش داده ها 


}; 


vector::vector(const vector & ob)          سازنده کپی                     پیاده سازی متد   
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{ 


a = new float[ob.n]; 


if (!a) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


n = ob.n; 


for (int i = 0; i < ob.n; i++) 


{ 


a[i] = ob.a[i]; 


} 


} 


vector::vector(int n1)   همتد سازند پیاده سازی                                                 


{ 


a = new float[n1]; 


if (!a) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


n = n1; 


for (int i = 0; i < n; i++) 


{ 


a[i] = 0; 


} 


}  


vector::~vector()                                                        پیاده سازی متد مخرب


{ 


delete[]a; 


} 


void vector::show()                                                    show() پیاده سازی متد


{ 


for (int i = 0; i < n; i++) 


{ 


cout << a[i] << " " << endl; 


} 


} 


void vector::set(float x, int index)                               set پیاده سازی متد 


{ 


if (index < 0 || index >= n) 
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{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


a[index] = x; 


} 


int main()                                                                         main() تابع 


{ 


vector v1(3);    یک سازنده تک پارامتری که پارامتر آن، نشان دهنده تعداد بعدهای یک بردار می باشد   


v1.set(3, 0);                                       set قرار دادن مقدار 3 در اندیس شماره 0 با استفاده از متد


v1.set(8, 1);                                        set قرار دادن مقدار 8 در اندیس شماره 1 با استفاده از متد


v1.set(5, 2);                                        set قرار دادن مقدار 5 در اندیس شماره 2 با استفاده از متد


v1.show();                                                           show() نشان دادن داده ها با استفاده از متد 


getch();               


return 0;            


}; 


اده گرها استفجا از اشاره  ر اینمی باشد با این تفاوت که د کلاس مثال قبل این کلاس تقریبا همان : توضیح کلاس


این کلاس از اشاره گرها استفاده کرده ایم، بنابراین باید سازنده ها و مخرب های مربوط به اشاره  چون درکرده ایم.


. قواعد مربوط به هرکدام از آن ها وهم چنین باید یک متد سازنده کپی نیز پیاده سازی کنیم گرها را پیاده سازی کنیم


 کدها را پیاده سازی می کنیم.سی قرار دادیم و طبق همان قواعد و دستورها، را در نکته های قبل مورد برر


 علاوه بر متدهای سازنده و مخرب، چندین متد دیگر هم در کلاس وجود دارند که عبارت اند از:


را برعهده  ظیفه دریافت داده ها: این متد جز متدهای دریافت داده ها می باشد و فقط وset(float x, int index)متد 


استفاده  coutو  cin، از دستور تر می باشد، بنابراین در داخل متددارد.طبق مطالب قبل، چون این متد دارای پارام


داده ها را برای این  ()main، یعنی این که داده ها را با استفاده از صفحه کلید وارد نمی کنیم بلکه در قسمت می کنیمن


 ورت عمل می کند: بدین ص set. متد متد می فرستیم


 indexنام دادر وظیفه گرفتن اعداد را دارد و پارامتر دوم که  xاین متد دارای دو پارامتر می باشد. پارامتر اول که 


تعداد اندیس های یک آرایه را در خود دارد و  indexرا در خود جای می دهد. بنابراین متغییر  xنام دارد متغییرهای 


به تک تک این متغییرها مقدار می دهیم. در صورت سوال گفته شده است که پارمتر سازنده،  xبا استفاده از متغییر 


را برای این سازنده می فرستیم بدین معنی  .، عدد ()mainتعداد بعدهای این بردار می باشد، بنابراین وقتی در قسمت 


می  6و  1و  1یعنی دارای اندیس  n-1تا  1بعدی می باشد و وتعداد بعدهای آن از اندیس  .می باشد که بردار ما 


که همان شماره  indexکه همان داده ها می باشند، این داده ها را در پارامتر  xباشد، بنابراین با استفاده از پارامتر 


 شکل این برنامه به صورت زیر می باشد: اندیس ها می باشد قرار می دهیم.


         مقدار      شماره اندیس                                                         


. 1 


6 1 


5 6 


 


: این متد جز متدهای نمایش داده ها و اطلاعات می باشد و در قبل هم گفتیم که اگر اشاره گر داشتیم،  ()showمتد 


و هم برای انجام  coutت و هم در قسم cinتمام داده های ما در داخل اشاره گر قرار می گیرند و هم در قسمت 
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محاسبات، از اشاره گرها استفاده می کنیم. بنابراین در این متد هم برای نمایش اطلاعات طبق نکته های قبلی، ابتدا 


در خروجی نشان می دهیم. coutمی نویسیم، سپس تمام اشاره گرها را با استفاده از دستور  forیک حلقه ی 


زمان " در نظر بگیرید. این کلاس را طوری طراحی کنید که یک سازنده داشته  : کلاسی برای کار با " 2-6 مثال


)یعنی هم ساعت و هم دقیقه و هم ثانیه در ابتدای کار دارای مقدار صفر باشند(  11:11:11باشد که مقدار پیش فرض 


و  1-.6بین اعداد را برای زمان آغازین در نظر بگیرد. سازنده کلاس را طوری طراحی کنید که پارامتر ساعت 


دام از این سه باشد، در غیر این صورت اگرهرک 1-54بین اعداد  ثانیهو پارامتر  1-54پارامتر دقیقه بین اعداد 


ر صفر برای آن در نظر گرفته شود و در نهایت زمان را در خروجی چاپ پارامتر خارج از این مقادیر بودند، مقدا


کند.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class time 


{ 


private: 


int hour, minute, second; 


public: 


time(int a, int b, int c);          سازنده سه پارامتری برای ساعت و دقیقه و ثانیه


void print();                                                               متد نمایش داده ها  


}; 


time::time(int a, int b, int c)                                          پیاده سازی متد سازنده


{ 


if (a<0 || a>23) 


{ 


a = 0; 


} 


if (b<0 || b>59) 


{ 


b = 0; 


} 


if (c<0 || c>59) 


{ 


c = 0; 


} 


hour = a; 


minute = b; 


second = c; 


a = 0; 


b = 0; 


c = 0; 


} 


void time::print()                                                                 print  پیاده سازی متد 
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{ 


cout << hour << ":" << minute << ":" << second; 


} 


int main()                                                                                 main() تابع


{ 


time t1(21, 43, 28); 


t1.print(); 


getch(); 


return 0; 


} 


: چون در این کلاس ما قصد داریم با زمان کار کنیم بنابراین باید متد سازنده ما دارای سه پارامتر باشد توضیح کلاس


وپارامتر سوم  (minute)و پارامتر دوم مشخص کننده ی دقیقه  (houre)که پارامتر اول مشخص کننده ی ساعت 


باشد. دقت کنید که در صورت سوال نگفته است که متد دریافت داده ها را نیز به  (second)مشخص کننده ی ثانیه 


برای نمایش  ()printکلاس اضافه کنید،  بنابراین ما هم فقط یک متد سازنده برای مقدار دادن به پارامترها و یک متد 


چون در صورت سوال گفته شده است که محدوده اعداد را کنترل کنید  می کنیم.داده ها برای این کلاس پیاده سازی 


استفاده شده است که اولی کنترل کننده ی ساعت و دومی کنترل کننده ی دقیقه و سومی کنترل  ifبنابراین از سه دستور 


دوده مورد نظر بود، آن را کننده ی ثانیه می باشد. در هر سه این ها چک می شود که اگر اعداد دریافتی خارج از مح


را با استفاده از  privateبه صفر تبدیل کند. قبلا هم گفتیم که در داخل متد سازنده، تک تک متغییرهای قسمت 


. علاوه بر این گفته شده است که در صورت مقدار ندادن ی پارامترهای خود سازنده قرار می دهیممساو ( = )کاراکتر 


 ربگیرید که همه ی این دستورات را دیش فرض صفر را برای هر سه پارامتر در نظر به این سه پارامتر،مقدار پ


 داخل متد سازنده پیاده سازی کرده ایم.


درجه ی چند  کنید که احی. سازنده ای برای کلاس طرکلاسی برای کار با چند جمله ای ها طراحی کنید : 7-6مثال 


18x+242+16x3 20x+ :صورت نوشته می شودن را مشخص کند. یک چند جمله ای بدی جمله ای


                      #include<iostream.h>                                                                                                           


#include<conio.h> 


class polynomial 


{ 


int *p;                    که ضرایب چند جمله ای را در خود نگه می دارد p اشاره گر    


int d;                          که نشان دهنده ی درجه ی چند جمله ای می باشد d متغییر    


public: 


           polynomial(const polynomial & ob);                متد سازنده کپی                    


polynomial(int  d1);       متد سازنده                                                      


~polynomial();               متد مخرب                                                      


void insert(int i, int a);           متد دریافت داده ها                                     


void print();                                                                 متد نمایش داده ها


}; 


polynomial::polynomial(const polynomial & ob)      متد سازنده کپی      پیاده سازی


{ 


p = new int[d + 1]; 
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if (!p) 


             { 


cout >> "Erorr!"; 


exit(1); 


             } 


              d = ob.d;  


for (int i = 0; i <= d; i++) 


{ 


p[i] = ob.p[i]; 


} 


} 


polynomial::polynomial(int  d1)                                         پیاده سازی متد سازنده


{ 


p = new int[d1 + 1]; 


if (!p) 


             {  


cout << "Error"; 


exit(1); 


} 


d = d1; 


for (int i = 0; i <= d; i++) 


p[i] = 0; 


} 


polynomial::~polynomial()                                               پیاده سازی متد مخرب


{ 


delete[]p; 


} 


void polynomial::insert(int i, int a)                                   insert پیاده سازی متد 


{ 


if (i<0 || i>d) 


{ 


cout << "out of index"; 


exit(1); 


} 


p[i] = a; 


} 


void polynomial::print()                                               print() پیاده سازی متد


{ 


for (int i = d; i>0; i--) 


{ 


if (p[i] != 0) 







C++   برنامه نویسی پیشرفته


زاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه آ  


Page | 36


{ 


cout << p[i] << "x^" << i; 


} 


} 


cout << p[0]; 


} 


int main()                                                                                        main() تابع


{ 


polynomial  ob1(3); درجه می باشد                    3+1 جمله ای حداکثر دارای   این چند  


ob1.insert(0, 2); قرار دادن مقدار 2 برای ضریب x به توان 0                                


ob1.insert(1, 8);                                1 به توان x قرار دادن مقدار 8 برای ضریب


ob1.insert(2, 5);                                 2 ه توان ب  x قرار دادن مقدار 5 برای ضریب 


ob1.insert(3, 12);                             3  قرار دادن مقدار 12 برای ضریب x  به توان


ob1.print(); 


getch(); 


return 0; 


} 


جمله ای را در خود نگه می دارد و یک متغییر به نام که ضرایب چند pدر ابتدا یک اشاره گر به نام : توضیح کلاس


d  که درجه ی چندجمله ای می باشد را در قسمتprivate سپس یک سازنده که درجه ی چندجمله ای  قرار می دهیم


را کنترل می کند پیاده سازی می کنیم. در مرحله بعد یک متد دریافت کننده که دارای دو پارامتر می باشد )پارامتر 


: محل قرار گرفتن ضرایب چند جمله ای و  پارامتر دوم: مقدار ضرایب می باشد( را به کلاس خود اضافه می اول


 ()printکنیم و در آخر نیز از یک متد 


+18x+24


برای نمایش چندجمله ای استفاده می کنیم. دقت کنید که چون در برنامه خود 


ن باید یک علاوه بر ای ه کپی نیز به کلاس خود اضافه کنیم.از اشاره گر استفاده می کنیم، بنابراین باید یک متد سازند


یک چند جمله ای بدین صورت نوشته می  متد مخرب هم بنویسیم تا حافظه ی ایجاد شده را دوباره به سیستم برگرداند.


جه می باشد. اما تعداد در .همان طور که می بینید، بالاترین درجه ی چند جمله ای،  16x320x+2شود: 


های چند جمله ای، همیشه یک واحد بیش تر از بالاترین درجه ی چند جمله ای می باشد، به خاطر همین است که در 


 کرده ایم. 1که همان درجه ی چند جمله ای می باشد را به علاوه ی عدد  dداخل متد سازنده مقدار 


اده تعدادی دیک آرایه که  : پشته عبارت است از . یک: پشته ای را با استفاده از کلاس ها پیاده سازی کنید 6-6مثال 


 را در خود نگه می دارد و در خروجی از آخر به اول آن ها را نمایش می دهد. )بدون اشاره گر(


#include<iostream.h> 


#include<conio.h>


#include<stdlib.h> 


class stackint 


{ 


int stack[100];                        111عضوی که  111رایه یک آ عدد صحیح را در خود نگه می دارد


int tos;                                                       اندیس عنصر خالی بالای پشته می باشد tos متغییر


public: 


             stackint();                                                                                                                       متد سازنده 
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void push(int x);         را در پشته قرار می دهد x متد دریافت داده ها که پارامتر دار می باشد و مقدار  


int pop();                                                                                                                متد چاپ داده ها 


}; 


stackint::stackint()                                                                                   پیاده سازی متد سازنده


{ 


tos = 0; 


} 


void stackint::push(int x)                                                   نام دارد push پیاده سازی متد دریافت داده ها که 


{ 


if (tos >= 100) 


{ 


cout << "stack is full"; 


exit(1); 


} 


stack[tos] = x; 


tos++; 


} 


int stackint::pop()                                                        نام دارد pop پیاده سازی متد نمایش داده ها که


{ 


if (tos <= 0) 


{ 


cout << "stack is empty"; 


exit(1); 


} 


tos--; 


return stack[tos]; 


} 


int main() 


{ 


stackint s1, s2; 


for (int i = 0; i <= 10; i++) 


{ 


s1.push(i); 


} 


for (int j = 0; j <= 10; j++) 


{ 


cout << s1.pop() << " "; 


} 


cin.get(); 


cin.get(); 


return 0; 
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} 


: پشته ها یکی از ساختمان داده هایی هستند که در علم کامپیوتر از آن ها استفاده های زیادی می شود. توضیح کلاس


داده را در خود نگه می دارد و در خروجی از آخر به اول آن ها را نمایش می  پشته یک آرایه ای می باشد که تعدادی


داریم که همه ی این داده ها رادر خود نگه   stackبه نام  دهد. بنابراین برای ذخیره این مقادیر نیاز به یک آرایه 


عدد را می تواند در  111پشته ما تا  قرار داده ایم یعنی این که111داری کند. تعداد عنصرهای این آرایه هم برابر با 


عنصر خالی بالای آرایه می باشد و ما با استفاده از این متغییر چک می کنیم که آیا  tosمتغییر  خود نگه داری کند.


را در ابتدا برابر صفر  tosدر ابتدا از یک سازنده برای این کلاس استفاده می کنیم که مقدار  پشته ما پر است یا نه.


متد  می دهد و این بدین معنی می باشد که در ابتدا پشته ما خالی است و هیچ مقداری را در خود جای نداده است.قرار 


push  هم یک متد دریافت داده ها می باشد که دارای یک پارامتر به نامx و این پارامتر همان مقداری است  می باشد


در مطالب قبل هم گفتیم که متد دریافت داده ها همیشه دارای نوع  که باید در پشته قرار دهد. اگر به خاطر داشته باشید


 برای نمایش داده ا استفاده می کنیم. popخر هم از یک متد چاپ داده ها به نام می باشد. و در آ voidبازگشتی 


براین در قسمت عنصر می باشد، بنا 111چون از آرایه ها استفاده می کنیم و طول این آرایه  به این نکته دقت کنید که


main()  با استفاده ز متدpush باید بیش از یک مقدار را وارد پشته کنیم. مثلا در این مثال ما از یک حلقه ،for 


که در داخل این حلقه قرار دارد تک  pushرا شمارش می کند و با استفاده از متد  10تا  0استفاده کرده ایم که ازعدد 


 forو برای نمایش این اعداد هم از یک حلقه  ( را در داخل پشته قرار می دهد.11تا  1تک این مقادیر را )یعنی اعداد 


 در خروجی نمایش می دهیم. popاستفاده می کنیم و تک تک این داده ها را با استفاده از متد 


را با استفاده از دستور popدر خروجی قرار نداده ایم ولی متد  coutرا با استفاده از دستور  pushدقت کنید که متد 


cout  در خروجی نوشته ایم. دلیل این کار این است که چون متد دریافت داده ها همیشه نوع بازگشتی آنvoid  می


آمده است، بنابر  intباشد و نباید در خروجی نوشته شود اما متد چاپ داده ها در این کلاس به صورت نوع بازگشتی 


کدهایی نوشته شده است که  pushدر داخل متد  در خروجی بنویسیم. coutدستور اده ازاین باید این متد را با استف


می باشد، بزرگتر از  tosبدین صورت بیان می شود: در ابتدا چک می کند که اگر اندیس خالی بالای پشته که همان 


که پشته پر است را چاپ کند  در نظر گرفته شده است، باشد یک پیغام مبتی بر این 111طول پشته ما، که در این جا 


را در داخل آرایه مورد  xاز برنامه خارج شود. اما اگر پشته پر نبود، مقدار دریافتی  exit(1)و با استفاده از دستور 


 اضافه می کنیم. tosنظر قرار دهد و به خانه شماره بعد برود که برای این کار یک واحد به متغییر 


دین صورت بیان می شوند: ابتدا می آید چک می کند که اگر اندیس خالی بالای آرایه نیز ب popکدهای مربوط به متد 


ر کند و با استفاده از دستو ست را چاپیغام مبتنی بر این که پشته خالی امساوی با عدد صفر بود، یک پ tosیا همان 


exit(1) ی پشته به سمت پایین پشته بیاید و بالا ی خانه از از برنامه خارج شود. اما اگر پشته خالی نبود، به ترتیب


استفاده کرده ایم که از آخر پشته به سمت اول  --tosتک تک این داده ها را نمایش دهد برای این کار از دستور 


 stackمی باشد، بنابراین تک تک داده ها را که در آرایه   intاز نوع  popحرکت کند و چون نوع بازگشتی متد 


 برگشت می دهد. returnفاده از دستور ذخیره شده اند با است


و با استفاده از آرایه های پویا،  را طوری پیاده سازی کنید که دارای اشاره گر هم باشد قبل : پشته مثال 4-6مثال 


 111تعداد خانه های پشته را هر اندازه که می خواهیم تعیین کنیم و دیگر لازم نباشد که دارای یک مقدار ثابت مثلا 


که طول پشته را به هر مقدار که خودمان می خواهیم تعیین کنیم.باشد بل


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


class stackint 


{ 


float *p; 


int size; 
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int tos; 


public:  


             stackint(int a); 


             ~stackint();  


             void push(int x); 


int pop(); 


}; 


stackint::stackint(int a) 


{ 


p = new float[a]; 


if (!p) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


size = a; 


} 


Stackint::~stackint() 


{ 


delete[]p; 


} 


void stackint::push(int x) 


{ 


if (tos >= size) 


{ 


cout << "dtack is full"; 


exit(1); 


} 


p[tos] = x; 


tos++; 


} 


int stackint::pop() 


{ 


if (tos <= 0) 


{ 


cout << "stack is empty"; 


exit(1); 


} 


tos--; 


return p[tos]; 


} 
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int main() 


{ 


stackint s1(20); 


for (int i = 0; i <= 10; i++) 


{ 


s1.push(i); 


} 


for (int j = 0; j <= 10; j++) 


{ 


cout << s1.pop() << " "; 


} 


getch(); 


return 0; 


} 


می باشد با این تفاوت که در این جا از اشاره گرها استفاده کرده ایم و تقریبا مانند مثال قبل  این کلاس :توضیح کلاس


نیازی نیست که طول کمی برنامه خود را پیشرفته تر پیاده سازی کرده ایم. در این جا چون اشاره گر داریم، دیگر 


 و در آرایه خود را در ابتدا مشخص کنیم بلکه از یک اشاره گر استفاده می کیم که داده های ما را در خود ذخیره کند


که محدوده آرایه را کنترل می کند نیز  sizeخروجی آن ها را نمایش دهد. علاوه براین از یک متغییر جدید به نام 


می باشدکه را برای سازنده فرستاده ایم، این بدین معنی 61مقدار  ()mainکه ما در قسمت استفاده کرده ایم. دقت کنید 


عدد پایانی خود را بیش تر  forعدد را می تواند در خود نگه دارد و اگر در داخل حلقه  61پشته ما حداکثر تا سقف 


.طالب قبلی پیاده سازی کرده ایمتفاده از منوشتیم برنامه یک پیغام خطا می دهد. تمامی متد های دیگر نیز با اس 61از 


می باشد را به ما می دهند و می  ()mainگاهی اوقات شرایط تغییر می کند و " قسمت سوم کلاس " که همان تابع 


. یعنی " قسمت سوم " را به ما می دهند و ما داده شده متدها های لازم را پیاده سازی کنید ()mainگویند با توجه به 


 مانند مثال زیر: قسمت اول " و " قسمت دوم " را پیاده سازی کنیم.باید " 


برای کار با تاریخ در نظر  dataکلاس (داده شده متدهای لازم را پیاده سازی کنید.  ()mainبا توجه به :  11-6مثال 


گرفته شده است و تاریخ را براساس سال و ماه به صورت شمسی دریافت می کند و معادل آن را به میلادی تبدیل می 


 .(کند


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class data 


{ 


private: 


int year, month; 


public: 


…  ... ... ; 


…  ... ... ; 


}; 


int main() 


{ 
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data d1; 


d1.insert(1394, 11); 


d1.calculate(); 


d1.show(); 


cin.get(); 


cin.get(); 


} 


 این کلاس به صورت زیر پیاده سازی می شود:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class data 


{ 


private: 


int year, month; 


public: 


void insert(int year, int month); 


void calculate(); 


void show(); 


}; 


void data::insert(int year1, int month1) 


{ 


year = year1; 


month = month1; 


} 


void data::calculate() 


{ 


if (month <= 10) 


{ 


year += 621; 


month += 2; 


} 


else 


if (month > 10) 


{ 


year += 622; 


month -= 10; 


} 


} 


void data::show() 


{ 
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cout << year << "/" << month; 


} 


int main() 


{ 


data d1; 


d1.insert(1394, 11); 


d1.calculate(); 


d1.show(); 


getch(); 


             return 0; 


} 


 الکلاس بالا مربوط به تاریخ می باشد و در صورت سوال هم گفته شده است که با دو نوع داده ای س: توضیح کلاس


 ()insertنگاه می کنیم، در این قسمت سه متد وجود دارد که متد  ()mainو ماه کار می کنیم. اول از همه به قسمت 


همان متد دریافت کننده می باشد و دارای دو پارامتر است که پارامتر اولی مربوط به سال و پارامتر دومی مربوط به 


به میلادی را انجام می دارد که عملیات تبدیل تاریخ از شمسی  calculateماه می باشد و یک متد محاسبه کننده به نام 


 .خر هم یک متد چاپ داده دارد که تاریخ تغییر یافته را به خروجی می برددهد و در آ


در داخل این متد  coutو  cinپارامتر دار می باشد، بنابراین از دستور  insertبا توجه به مطالب قبل، چون متد 


 را مساوی با پارامتر های آن قرار می دهیم. privateاستفاده نمی کنیم و فقط تک تک متغییرهای قسمت 


اشاره گر نیاورده است بنابراین برنامه ما نه به متد مخرب  privateبه این نکته هم خوب دقت کنید، چون در قسمت 


فاقد پارامتر می باشند، بنابراین نتیجه می  ()mainیاء ما هم درقسمت و نه به متد سازنده کپی نیاز دارد. و چون اش


 گیریم که به متد سازنده هم نیازی نیست.


برای کار با نمرات  studentداده شده متدهای لازم را پیاده سازی کنید. )کلاس  ()mainبا توجه به  : 11-6مثال 


را دریافت و هم آن ها را در خروجی نشان می دهد و هم  دانش آموزان طراحی شده است و اسم و نمره دانش آموزان


میانگین نمرات کل دانش آموزان را محاسبه می کند.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


#include<string> 


class student 


{ 


private: 


string *p;                                                            از نوع رشته ای p اشاره گر


string str; رشته ای که نام دانش آموزان را ذخیره می کند                                         


float score[100];                     یک آرایه که نمره ی دانش آموزان را ذخیره می کند


float avrage; یک متغییر که معدل کل دانش آموزان را ذخیره می کند                          


int x; متغییری که نشان دهنده ی تعداد دانش آموزان می باشد                                        


public: 


… … …; 


… … …; 
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}; 


int main() 


{ 


student s1(5); 


s1.input(); 


s1.calculate(); 


s1.show(); 


getch(); 


return 0; 


} 


 این کلاس به صورت زیر پیاده سازی می شود:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


#include<string> 


class student 


{ 


private: 


string *p;                                                            از نوع رشته ای p اشاره گر


string str; رشته ای که نام دانش آموزان را ذخیره می کند                                         


float score[100]; د                     یک آرایه که نمره ی دانش آموزان را ذخیره می کن


float avrage; یک متغییر که معدل کل دانش آموزان را ذخیره می کند                          


int x; متغییری که نشان دهنده ی تعداد دانش آموزان می باشد                                        


public: 


student(int a);                                                         متد سازنده تک پارامتری 


~student();                                                                            متد مخرب


student(const student & ob);                                              متد سازنده کپی


void input(); متد دریافت داده ها                                                                   


void calculate(); متد محاسبه                                                                         


void show();                                       متد نمایش داده ها                              


}; 


student::student(const student &ob)                                پیاده سازی متد سازنده کپی


{ 


p = new string[ob.x]; 


if (!p) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


x = ob.x; 


.
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for (int i = 0; i < ob.x; i++) 


{ 


p[i] = ob.p[i]; 


} 


} 


student::student(int a) پیاده سازی متد سازنده                                                               


{ 


p = new string[a]; 


if (!p) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


x = a; 


}


student::~student()             پیاده سازی متد مخرب                                                 


{ 


delete[]p; 


} 


void student::input()                                                              inputپیاده سازی متد


{ 


for (int i = 0; i < x; i++) 


{ 


cout << "enter name student " << i + 1 << ": "; 


cin >> p[i]; 


cout << "enter score student " << i + 1 << ": "; 


cin >> score[i]; 


} 


} 


void student::calculate()                                                   calculate پیاده سازی متد


{ 


float avg = 0, avrage1; 


int count = 0; 


for (int i = 0; i < x; i++) 


{ 


avg += score[i]; 


count += 1; 


} 


avrage1 = avg / count; 


avrage = avrage1; 


} 
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void student::show()                                                             show() پیاده سازی متد


{ 


cout << endl; 


for (int i = 0; i < x; i++) 


{ 


cout << "student " << i+1 << ": " << p[i] << ": " << score[i] << endl; 


} 


cout << endl; 


cout << "avrage student: " << avrage; 


} 


int main() 


{ 


student s1(5); 


s1.input(); 


s1.calculate(); 


s1.show(); 


getch(); 


return 0; 


} 


نمره آن ها را دریافت می کند و در خروجی  این کلاس اسامی تعدادی از دانش آموزان به همراه: توضیح کلاس


میانگین نمرات کل دانش آموزان را نیز  ،اینها نمایش داده می شود. علاوه بر  اسامی دانش آموزان به همرا نمره آن


برای مشخص کردن تعداد افراد یا تعداد بعدهای یک بردار استفاده می  هم گفتیم که از سازنده هامحاسبه می کند. قبلا 


برای مشخص کردن تعداد دانش آموزان استفاده می کنیم و اسامی دانش آموزان را هم در اشاره  د. در این جا همشو


 averageنیز نمرات تک تک دانش آموزان را در خود جای میدهد و متغییر  scoreذخیره می کنیم. آرایه ی  pگر


که نشان دهنده ی تعداد دانش  xتغییر کمکی به نام نیز میانگین نمرات کل کلاس را در خود ذخیره می کند. از یک م


نیز  countبرای جمع همه ی نمرات دانش آموزان و از متغییر  avgاز متغییر آموزان می باشد نیز استفاده می کنیم.


 هدقت کنید که چون از اشاره گرها استفاده می کنیم باید متد سازندبرای شمارش تعداد دانش آموزان استفده می کنیم. 


می باشد، این  5، مقدار پارامتر سازنده برابر با عدد ()mainکپی و متد مخرب نیز به کلاس اضافه کنیم. در قسمت 


 نفر می باشند. 5بدین معنی می باشد که تعداد دانش آموزان 


 طراحی کنید که قابلیت های یک ماشین حساب معمولی را داشته باشد. calculatorکلاسی به نام :  16-6مثال 


#include<iostream.h>                                                                                                                                            


#include<conio.h> 


#include<math.h> 


#include<string> 


class calculator 


{ 


private: 


string str; 


char ch; 
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float a, b; 


float n; 


public: 


void math1(); 


void math2(); 


}; 


void calculator::math1() 


{ 


cin >> a >> ch >> b; 


if (ch == '+') 


cout << a + b; 


else 


if (ch == '-') 


cout << a - b; 


else 


if (ch == '*') 


cout << a*b; 


else 


if (ch == '/') 


cout << a / b; 


} 


void calculator::math2() 


{ 


cin >> str >> n; 


if (str == "sin") 


{ 


cout << sin(n); 


} 


else if (str == "cos") 


{ 


cout << cos(n); 


} 


else if (str == "tan") 


{ 


cout << tan(n); 


} 


else if (str == "sqrt") 


{ 


cout << sqrt(n); 


} 


else if (str == "log") 
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{ 


cout << log(n); 


} 


else if (str == "asin") 


{ 


cout << asin(n); 


} 


else if (str == "acos") 


{ 


cout << acos(n); 


} 


else if (str == "atan") 


{ 


cout << atan(n); 


} 


else if (str == "sinh") 


{ 


cout << sinh(n); 


} 


else if (str == "cosh") 


{ 


cout << cosh(n); 


} 


else if (str == "tanh") 


{ 


cout << tanh(n); 


} 


} 


int main() 


{ 


calculator ob1; 


ob1.math1(); 


cout << endl; 


ob1.math2(); 


getch(); 


return 0; 


} 


و  cosو  sinوجود دارد که توابع ریاضی زیادی مانند  mathیک کتابخانه ی ریاضی به نام  ++Cدر توضیح کلاس: 


log  و ... در آن وجود دارد. برای استفاده از این توابع ریاضی باید فایل کتابخانهmath  را به صورت


#include<math.h> به برنامه اضافه کرد. مثلا برای دریافت مقدار: sin 90  ما به دو متغییر نیاز داریم که اولی از
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یا ... را از ورودی دریافت کند و متغییر دومی باید از یک نوع اعشاری  tanیا  sinنوع رشته ای که مثلا عبارت 


پیاده سازی کرده  ()math2باشد که یک مقدار را دریافت می کند. بنابراین ما این عملیات را در قالب یک متد به نام 


طراحی کرده ایم  math1و * و / ( نیز با استفاده از یک متد به نام  –) + و  یم. علاوه براین، چهار عملیات اصلیا


که دو عدد و یک کاراکتر را از ورودی دریافت می کند و با استفاده از کاراکتر ورودی عملیات مناسب را بر روی 


دقت کنید که دو متد بود، دو عدد را با هم جمع کند و الی آخر. '+'اعداد انجام می دهد. مثلا اگر کاراکتر ورودی 


math1()  وmath2()  همان متدهای دریافت داده ها می باشند که ما در این جا آن ها را این چنین نام گذاری کرده


استفاده کرده  coutو  cinایم. دقت کنید که هر این دو متد بدون پارامتر می باشند، بنابراین در داخل آن ها از دستور 


 ایم، یعنی این که داده ها را با استفاده از صفحه کلید وارد می کنیم. 


 


 


 : سربارگزاری عملگرهافصل سوم


 


می باشد که با استفاده از این روش می توان عملیات  ++Cسربارگزاری عملگرها یکی از قدرتمند ترین بخش های 


و یا حتی اگر  . مانند عملیات جمع یا تفریق یا ضرب یا ...انجام داداشیاء بر روی  ()mainدر قسمت محاسباتی را 


، باید از داد در خروجی نمایش coutاز ورودی دریافت یا با استفاده از دستور  cinاشیاء را با استفاده از دستور 


م و برنامه اجرا چنین کدی بنویسیم با خطا مواجه می شوی ()mainاگر در داخل سربارگزاری عملگرها استفاده کرد. 


 .نمی شود


#include<iostream.h>                                                                                                                                


#include<conio.h> 


class vector 


{ 


             666 … …; 


… … …;


}; 


int main() 


{ 


vector v1, v2, v3; 


v3 = v1 + v2; 


cout << v3; 


getch(); 


return 0; 


} 


 v1وجود دارند که حاصل جمع شی  v3و  v2و  v1شی به نام های  .برنامه بالا،  ()main: در قسمت توضیح کلاس


برنامه بالا را . اگر در خروجی نشان داده شده است v3ریخته می شود و در آخر سر هم شی  v3در شی  v2و شی 


و شی نهایی نیز با استفاده از دستور  اجرا کنیم با خطا مواجه می شویم، چون دراین قسمت دو شی با هم جمع شده اند


cout  .طبق مطالب قبلی گفتیم که هر گاه عملیات محاسباتی بر روی اشیاء انجام در خروجی نمایش داده شده است
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در خروجی نمایش دادیم،  coutاز ورودی گرفتیم یا با استفاده از دستور  cinور دادیم یا آن ها را با استفاده از دست


 باید از روش سربارگزاری عملگرها استفاده کنیم.


عملگر را سربارگزاری کرد مثلا دقیقا همان  ید: با استفاده از عملیاتی که بر روی اشیاء انجام می شود با 1-.نکته 


 تک تک این عملگرها را سربار گزاری کرد: اگر چنین کدی نوشته شده بود باید


class vector 


{ 


... ... ...; 


... ... ...; 


}; 


int main() 


{ 


vector v1, v2, v3;                      v3  و v2 و   v1 خط اول: ایجاد سه شی به نام های


cin >> v1 >> v2 >> v3;                   را سربارگزاری کرد cin خط دوم: باید عملگر   


v3 = v1 + v2;                        خط سوم: باید عملگر جمع ( + ) را سربارگزاری کرد


v2 = v1 / v3;                      خط چهارم: باید عملگر تقسیم ( / ) را سربارگزاری کرد   


cout << v3;                               را سربارگزاری کرد cout خط پنجم: باید عملگر


cout << v2;                              را سربارگزاری کرد cout خط ششم: باید عملگر    


getch(); 


return 0; 


} 


هر عملیات محاسباتی بر روی اشیاء انجام شد باید دقیقا  ()main: طبق مطالب قبل گفتیم اگر در قسمت  توضیح کلاس


کدهایی نوشته شده است که به صورت زیر  ()mainهمان عملگر را سربار گزاری کنیم، که در کلاس بالا در قسمت 


 تعریف می شوند:


 به وجود آمده است. v3و  v2و  v1: در این جا سه شی با نام های  خط اول


شوند، بنابراین  از ورودی گرفته می cinهده می کنیم که هر سه شی توسط دستور ورودی : در این جا مشا خط دوم


 را سربارگزاری کرد. cinباید عملگر 


ریخته می شود، بنابراین باید عملگر جمع ) + (  v3در شی  v2و  v1: در این قسمت حاصل جمع دو شی  خط سوم


 را سربارگزاری کنیم.


ریخته ایم، بنابراین  v2کرده ایم و حاصل آن را در شی  v3را تقسیم بر شی  v1شی در این قسمت نیز  : خط چهارم


 باید عملگر تقسیم ) / ( را سربارگزاری کرد.


در خروجی نمایش داده شده است، بنابراین باید  coutبا استفاده از دستور  v3: در این مرحله نیز شی  خط پنجم


 را سربارگزاری کرد. coutعملگر 


 را سربارگزاری کرد. cout: در این قسمت نیز همانند خط پنجم، باید عملگر  خط ششم


 cout: دقت کنید که هر عملگر فقط یک بار سربارگزاری می شود. مثلا در خط پنجم و ششم عملگر  6-.نکته 


مورد  ()mainین عملگر را سربار گزاری می کنیم و به هر تعداد که در قسمت شده است، اما فقط یک بار ا نوشته


ما در این فصل اکثر عملگرهایی که  سربارگزاری کرده ایم.استفاده قرار بگیرد، مشکلی پیش نمی آید چون ما آن را 


 زیاد مورد استفاده قرار می گیرند و با آن ها سروکار داریم را سربارگزاری می کنیم.
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 ند از:ل آن ها را سربارگزاری کنیم عبارت اعملگرهایی که قرار است در این فص


 (  -عملگر قرینه )  -5 عملگر تقسیم ) / ( -9عملگر ضرب ) * (  -.(  -عملگر تفریق )  -6عملگر جمع ) + (  -1


 ( =عملگر نسبت دهی )  -4(  >و  <عملگرهای مقایسه ای )  -6( --عملگر کاهشی )  -7عملگر افزایشی ) ++ (  -2


 (. >>)  coutعملگر  -cin  (>>  )16عملگر  -11(  =/و  -=و  =*و  =+عملگرهای ترکیبی )  -11


دسته بندی کرد: دو گروه به صورت زیرن به صورت کلی در این عملگرها را می توا


 


رها
گ
عمل


تک عملوندی


(-) قرینه 


) ++ (افزایشی 


(--) کاهشی 


دو عملوندی


) + (جمع 


(-) تفریق 


) * (ضرب 


) / (تقسیم 


و > ) مقایسه ای ( <


) = (نسبت دهی 


و =/ ) و =* و =- += ) ترکیبی 


cin ( >> )


cout ( << )
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طبق جدول قبل، عملگرها به دو دسته اصلی تک عملوندی و دو عملوندی تقسیم می شوند. عملگرهای تک عملوندی 


ورت که بدین ص ند عملگر قرینهنعملوند عملیات محاسباتی انجام می دهند مابدین معنی می باشد که فقط بر روی یک 


قرار داده ایم و قرینه آن را در متغییر دیگری به  28را مساوی عدد  aابتدا متغییر    ;a=28;    b=-a بیان می شود: 


کند و  نام دارد، عمل می a عملگر قرینه فقط بر روی یک عملوند کهریخته ایم. همان طور که مشاهده می کنید  bنام 


تبدیل می کند یا مثلا عملگر افزایشی یا کاهشی نیز جز عملگرهای تک عملوندی می باشند که  28-مقدار آن را به 


 6.را مساوی عدد  aمتغییر  در این جا نیز، ابتدا ;++a=32;    aمی شود     افزایشی بدین صورت بیانمثلا عملگر 


 خواهد شد. ..م یک واحد به آن اضافه کرده ایم که جواب پایانی برابر عدد قرار داده ایم و در آخر ه


 اما عملگرهای دو عملوندی بر روی دو عملوند عملیات محاسباتی را انجام می دهند مانند عملگر جمع یا ضرب یا ... 


که برابر با عدد  aم های ابتدا دو متغییر به نا  ;a=12, b=6;    c=a+bمثلا عملگر جمع بدین صورت عمل می کند:   


می باشند را به وجود آورده ایم، و در آخرسر هم این دو مقدار را با هم جمع کرده ایم و   2که برابر با عدد  bو  12


عملیات محاسباتی  bو  aریخته ایم. بنابراین عملگر جمع بر روی دو متغییر به نام های  cجواب نهایی را در متغییر 


 بنابراین این عملگر دو عملوندی می باشد.، را انجام می دهند


 ی به صورت زیر دسته بندی می شوند:نوع ساختار و فرم پیاده ساز عملگرها با توجه به


 


 


 
 


عملگرها بر اساس 
ساختار پیاده سازی 


جمع و تفریق و ضرب 
و تقسیم


قرینه


کاهشی و افزایشی


مقایسه ای


نسبت دهی


ترکیبی


cout و cin
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، هر کدام از عملگرها در یک گروه قرار می گیرند و ساختار پیاده این جدول مشاهده می کنیدهمان طور که در 


عملگر جمع را یاد گرفته باشیم، می توانیم عملگرهای تفریق   اگر سربارگزاری سازی آن ها به یک فرم می باشد. مثلا


 چون ساختار این چهار عملگر به یک صورت می باشد. م را نیز به راحتی پیاده سازی کنیموتقسی و ضرب 


 


برای این کار استفاده می کنیم.   operator: همیشه برای سربارگزاری هر عملگری، از کلمه ی کلیدی  .-.نکته 


 ابتدا در " قسمت اول " تابع مربوط به سربارگزاری آن عملگر را پیاده ساری می کنیم، که به صورت زیر می باشد:


 اسم کلاس    operator) شی   اسم کلاس (  نوع عملگر     کلمه کلیدی                                                   


مت اول " بدین صورت عمل می کنیم: )با فرض این که اسم کلاس ر جمع، در " قسمثلا برای سربارگزاری عملگ


vector .)باشد 


vector operator+(vector ob);                                                                                                                 


را می نویسیم بعد  operatorمی باشد، آن را می نویسیم سپس کلمه ی کلیدی  vectorکه در این جا اسم کلاس 


عملگری که قرار است سربارگزاری کنیم را می نویسیم بعد داخل پرانتزباز اسم کلاس و در آخر سر هم یک شی به 


باید آن عملگر  operartorوجود می آوریم. بنابراین همیشه برای سربارگزاری هر عملگری، بعد از کلمه ی کلیدی 


 را بنویسیم.


بدین معنی می باشد که این  ;(vector ob )دقت کنید که در  داخل پرانتز چنین کدی نوشته شده است: : 9-.نکته 


 می باشد.  vectorمی باشد که نوع بازگشتی آن، از نوع خود کلاس یعنی  obاین تابع دارای یک پارامتر به نام 


قبلی هم گفتیم که عملگر جمع دو عملوندی می باشد بنابراین برای انجام محاسبات جمع، ما به  در مطالب : 5-.ته نک


می باشد، بنابراین باید با استفاده از  vectorدو شی نیاز داریم که با هم جمع شوند و چون نوع بازگشتی کلاس، 


لیات جمع انجام دهیم بدین صورت می یک شی را بازگشت دهیم. ترفندی که قرار است برای انجام عم returnدستور 


، ابتدا باید دو شی را به وجود آوریم و سپس آن ها را با هم جمع کنیم. برای به وجود آوردن این دو شی، ابتدا باشد که


یک شی را به صورت پارامتر می فرستیم و یک شی را نیز در داخل خود تابع به وجود می آوریم و آن ها را با هم 


 پس دقت دقت کنید که شی بازگشت داده شده، همان شی که در داخل تابع به وجود آورده ایم می  باشد. جمع می کنیم.


کنید که شی اصلی ما همان شی است که در داخل تابع به وجود آورده ایم، پس باید این شی را با استفاده از دستور 


 بازگشت دهیم.  returnبازگشتی 


ای مربوط به آن تابع عملگر مورد نظر را نوشتیم، سپس باید در " قسمت دوم " کد هبعد از این که در " قسمت اول " 


 .را پیاده سازی کنیم


: به این نکته ی بسیار مهم خوب توجه کنید که سربارگزاری عملگرهایی که به صورت یک گروه در  2-.نکته 


یا همان " قسمت اول  privateدر قسمت  صورت پیاده سازی می شوند و با توجه به این کهیم، به یک تجدول قبل نوش


ه ک ساختار مربوط به هر عملگر را پیاده سازی می کنیم. " اشاره گر وجود داشته باشد یا این که بدون اشاره گر باشد،


در مطالب بعدی به ترتیب در صورت وجود اشاره گر یا فاقد اشاره گر در برنامه، ساختار مربوط به هر کدام را پیاده 


 ی کنیم.سازی م


: عملگرهای تک عملوندی، بدون پارامتر می باشند ولی عملگرهای دو عملوندی همیشه دارای یک پارامتر  7-.نکته 


می باشند. فقط عملگرهای افزایشی و کاهشی در بعضی مواقع خاص یک پارامتر از نوع عدد از نوع خود کلاس 


صحیح می گیرند که در ادامه آن را توضیح خواهیم داد.
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 گرهای جمع و تفریق و ضرب و تقسیمسربارگزاری عمل 1-.


اگر در این چهار عملگر، از نوع دو عملوندی می باشند، بنابراین دارای یک پارمتر از نوع خود کلاس می باشند. 


اشاره گر وجود نداشت بدین صورت عمل می کنیم: privateقسمت 


class vector 


{ 


float x, y, z; 


public: 


vector operator+(vector ob);          public در قسمت تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر  ننوشت 


}; 


vector vector::operator+(vector ob)       مرحله اول: پیاده سازی متد مربوط به سربارگزاری جمع  


{ 


vector r;                                                             r مرحله دوم: ایجاد یک شی به نام 


r.x = ob.x + x;                                                          مرحله سوم: انجام عملیات جمع


r.y = ob.y + y;                                                                                                      … … … 


r.z = ob.z + z;                                                                                                       … … … 


        return r;                                                             مرحله چهارم: بازگشت شی ایجاد شده


} 


باز گشتی آن از نوع خود کلاس می  متر دارند که نوعارعملگرهای دو عملوندی همیشه یک پا طبق نکته ی قبل،


اگر در برنامه ما اشاره گر وجود نداشت، بنابراین عملگر جمع را برای همه ی کلاس ها به صورت بالا پیاده باشد. 


نام دارد و شی دوم که باید ایجاد  obشی که به صورت پارامتر فرستاده می شود  طبق مطالب قبل،سازی می کنیم. 


را با  rنام دارد ودر قبل هم گفتیم که باید شی که به وجود آورده ایم را بازگشت دهیم، که در این جا نیز ما شی  rکنیم، 


توجه کنید که برای سربارگزاری عملگرهای تفریق و ضرب و بازگشت می دهیم.  returnاستفاده از دستور بازگشتی 


. فقط با این تفاوت که هر جا عملگر جمع دیدیم، به جای آن مثلا تفریق یا به صورت بالا عمل می کنیم تقسیم، نیز


 را سربار گزاری می کند. نویسیم. مثلا کلاس زیر عملگر تفریق ضرب یا تقسیم می


class vector 


{ 


float x, y, z; 


public: 


vector operator-(vector ob);          public تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت  ننوشت   


}; 


vector vector::operator-(vector ob)   تفریقمرحله اول: پیاده سازی متد مربوط به سربارگزاری   


{ 


vector r;                                                             r مرحله دوم: ایجاد یک شی به نام 


r.x = ob.x - x;                                                      تفریق   مرحله سوم: انجام عملیات 


r.y = ob.y - y;                                                                                                       … … … 


r.z = ob.z - z;                                                                                                        … … … 


        return r;                                                             مرحله چهارم: بازگشت شی ایجاد شده


} 
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ن صورت ین قسمت یعنی در " قسمت دوم " بدیا: ابتدا عملگری را که قرار است سربارگزاری کنیم در  مرحله اول


می نویسیم فقط با این تفاوت که قبل از آن، نوع بازگشتی این تابع را باید  public. دقیقا آن را مانند قسمت می نویسیم


 .می باشد vectorبنویسیم که نوع بازگشتی آن از نوع خود کلاس یعنی 


نیز داشتیم، برای  ()mainهمان طور که در مطالب قبل در قسمت : ابتدا یک شی به وجود می آوریم.  مرحله دوم


 می باشد. tایجاد یک شی ابتدا نام کلاس سپس نام آن شی را می نویسیم. که در این جا اسم شی 


با  ایدبرا پیاده سازی کنیم. برای این کار ابتدا  باید دستورات مربوط به عملیات تفریق: در این مرحله  مرحله سوم


با استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( دسترسی داشته  privateمتغییرهای قسمت به تک تک  ه از شی ایجاد شدهاستفاد


ه قرار می دهیم و در طرف دیگر مساوی، این دفعه نیز باید شی ای را که ب ( = )باشیم. سپس یک کاراکتر مساوی 


با استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( در دسترس  privateبه تک تک متغییرهای قسمت  صورت پارامتر فرستاده ایم را


است سربارگزاری کنیم را می نویسیم و سپس متغییر قسمت خود قرار بدهیم و در آخر نیز کاراکتری که قرار 


private  را می نویسیم. سپس در خط بعد باز همین عملیات را انجام می دهیم فقط مثلا به جای متغییرx  از متغییر


یعنی این که باید به هر تعداد که متغییر داشته باشیم، به ترتیب چنین عملیاتی را  نام دارد استفاده می کنیم. yبعدی که 


 انجام دهیم.


که ایجاد کرده ایم را با استفاده از دستور  شی اصلی ما، یعنی همان شی ای : در قسمت آخر نیز مرحله چهارم


 بازگشت می دهیم. returnبازگشتی 


همانند عملگر جمع عمل می کنیم با این تفاوت  کنید، برای سربارگزاری عملگر تفریق نیز که مشاهده میهمان طور  


می دهیم. بنابراین اگر در برنامه اشاره گر وجود  را قرار دیدیم به جای آن عملگر تفریق که فقط هرجا عملگر جمع


به صورت سربارگزاری قبل می باشد و  (نداشت، سربارگزاری این چهار عملگر )جمع و تفریق و ضرب و تقسیم


و برای همه ی  استفاده می کنیم برای هر زمانی که بخواهیم این چهار عملگر را سربارگزاری کنیم، از روش بالا


 کلاس ها این روند ثابت می باشد.


اشاره گر وجود داشت، برای سربار گزاری این چهار عملگر به صورت زیر عمل می  privateاما اگر در قسمت 


 کنیم:


class vector 


{ 


float n;                 تعداد بعدهای بردار می باشد ،n متغییر 


             flo at *p;                                 p یک اشاره گر به نام


public: 


vector operator*vector ob);                public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector::operator*(vector ob)        ضربی متد مربوط به سربارگزاری : پیاده سازمرحله اول  


{ 


                                                                                                                                    ;r              vector r(n) دوم: ایجاد یک شی به نام مرحله


if (n != ob.n)                                                               if سوم: ایجاد یک دستور  مرحله  


{ 


cout << "Error!";                                        م: ایجاد یک پیغام خطا   چهار مرحله


} 


for (int i = 0; i<n; i++)                                                 for نوشتن یک حلقه  پنجم: مرحله  


{ 


r.a[i] = a[i] * ob.a[i];                                         ضربششم: انجام عملیات  مرحله
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return r;                                      return هفتم: بازگشت شی ایجاد شده با استفاده از دستور مرحله  


} 


را در خل  privateباید متغییر قسمت : دقت کنید وقتی اشاره گر داشتیم، شی ای را که به وجود می آوریم  6-.نکته 


 به صورت زیر: .آن بنویسیم


 ;vector r              وقتی اشاره گر نبود:    


            ;vector r(n)وقتی اشاره گر داشتیم:  


این بدین معنی می  را آورده ایم. privateمتغییر قسمت  باشد که در جلوی آنشی ایجاد شده می  rکه در قسمت بالا، 


 بعد می باشد. nدارای  rباشد که شی 


: ابتدا عملگری را که قرار است سربارگزاری کنیم در این قسمت یعنی در " قسمت دوم " بدین صورت  اولمرحله 


می نویسیم فقط با این تفاوت که قبل از آن، نوع بازگشتی این تابع را باید  publicمی نویسیم. دقیقا آن را مانند قسمت 


 می باشد. vectorبنویسیم که نوع بازگشتی آن از نوع خود کلاس یعنی 


نیز داشتیم، برای  ()main: ابتدا یک شی به وجود می آوریم. همان طور که در مطالب قبل در قسمت  مرحله دوم


طبق مطالب قبل، اگر می باشد. rایجاد یک شی ابتدا نام کلاس سپس نام آن شی را می نویسیم. که در این جا اسم شی 


را در داخل یک پرانتز جلوی آن   privateمتغییر داخل قسمت یداد می کنیم بااشاره گر داشتیم، شی ای که ایج


 بنویسیم.


شرط می گذاریم که اگر تعداد بعدهای بردار یا  می آوریم و در داخل آن if: در این مرحله یک دستور  مرحله سوم


معنی می باشد که تعداد این بدین ) پارامتری فرستاده شده باشد می باشد، مخالف با nکه  privateهمان متغییر قسمت 


ر خطا بدر مرحله بعد یک پیغام مبتنی  (،ستاده ایم برابر نیستبعد های بردار با شی ای که به صورت پارامتر فر


 چاپ کند.


 چاپ می کنیم. ;" Error ": در این قسمت یک پیغام  مرحله چهارم


استفاده کنیم. در این  forت، باید از حلقه ی : قبلا هم گفتیم که اگر در برنامه ما اشاره گر وجود داشمرحله پنجم


که همان تعداد بعدهای بردار می باشد را شمارش می کنیم.  n-1می نویسیم و از عدد صفر تا  forمرحله یک حلقه 


 می باشد. n>همان  n-1منظور از 


گر  ای ما در داخل اشاره، تمام داده ه: در مطالب قبل هم گفتیم که اگر در برنامه اشاره گر وجود داشتمرحله ششم


قرار می گیرند و هر عملیات محاسباتی را که بخواهیم انجام دهیم، باید بر روی اشاره گرها انجام دهیم. در این مرحله 


حلقه  ر در داخلمی کنیم فقط با این تفاوت که دیگ ، مانند حالت بدون اشاره گر استفادهضرببرای انجام دادن عملیات 


for  می نویسیم. چون در این قسمت در داخل فقط یک خط کدprivate  متغییر نداریم، پس به جای این متغییرها از


 استفاده می کنیم. privateاشاره گر موجود در قسمت 


    r.x    = ob.x * x;               r.y = ob.y * y;            r.z = ob.z * zوقتی که اشاره گر نداشتیم:  


                                                                    ;r.a[i] = a[i]   * ob.a[i]وقتی که اشاره گر داشتیم:  


همان طور که در بالا می بینید، برای این چهار عملگر )جمع و تفریق و ضرب و تقسیم( در صورت بودن اشاره گر 


، اشاره privateی کنیم. اگر اشاره گر داشتیم، فقط به جای متغییرهای قسمت یا نبود اشاره گر، به صورت بالا عمل م


در برنامه را می نویسیم.گر موجود 


سربارگزاری عملگر قرینه 6-.
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طبق مطالب قبل، این عملگر نیز در صورت وجود اشاره گر یا نبود اشاره گر، پیاده سازی آن کمی فرق می کند. 


  قرینه که تک عملوندی می باشند، فاقد پارامتر هستند.عملگرهایی مانند عملگر 


 اگر در برنامه اشاره گر وجود نداشت، سربارگزاری این عملگر به صورت زیر می باشد:


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public: 


vector operator-();                public بارگزاری عملگر در قسمت نوشتن تابع مربوط به سر 


}; 


vector vector::operator-()                   قرینهمرحله اول: پیاده سازی متد مربوط به سربارگزاری     


{ 


vector r;                                                             r مرحله دوم: ایجاد یک شی به نام 


r.x = -x;                                                                  قرینهمرحله سوم: انجام عملیات 


r.y = -y;                                                                                                                … … … 


r.z = -z;                                                                                                                 … … … 


        return r;                                                             مرحله چهارم: بازگشت شی ایجاد شده


} 


این عملگر نیز تقریبا مانند عملگر جمع سربارگزاری می شود فقط با این تفاوت که در این جا پارامتر نداریم و فقط 


بازگشت می  returnشی ای را که به وجود آورده ایم را قرینه می کنیم و آن را نیز با استفاده از دستور بازگشتی 


باز شی ایجاد شده را با استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( به تک تک دهیم. بنابراین چون در این جا اشاره گر نداریم، 


در دسترس خود قرار می دهیم و کاراکتر مساوی قرار می دهیم و تمام این متغییرهار را  privateمتغییر های قسمت 


 قرینه می کنیم.


" قسمت دوم " بدین صورت : ابتدا عملگری را که قرار است سربارگزاری کنیم در این قسمت یعنی در  مرحله اول


می نویسیم فقط با این تفاوت که قبل از آن، نوع بازگشتی این تابع را باید  publicمی نویسیم. دقیقا آن را مانند قسمت 


 می باشد. vectorبنویسیم که نوع بازگشتی آن از نوع خود کلاس یعنی 


نیز داشتیم، برای  ()mainالب قبل در قسمت : ابتدا یک شی به وجود می آوریم. همان طور که در مط مرحله دوم


 می باشد. rایجاد یک شی ابتدا نام کلاس سپس نام آن شی را می نویسیم. که در این جا اسم شی 


دهیم. برای قرینه فقط باید تمام داده ها را در یک  : در این مرحله، عملیات مربوط به قرینه را انجام می مرحله سوم


می باشد که تک تک آن ها را در  zو  yو xه در اینجا داده های ما سه متغییر به نام های ( ضرب کنیم، ک -منفی ) 


 یک منفی ضرب کرده ایم.


بازگشت می  returnجود آورده ایم را با استفاده از دستور بازگشتی : در این مرحله نیز شی ای که به  مرحله چهارم


 دهیم.


 زیر عمل می کنیم: اگر در برنامه اشاره گر وجود داشت به صورت


class vector 


{ 


private: 
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float n;                 تعداد بعدهای بردار می باشد ،n متغییر 


             flo at *p;                                 p یک اشاره گر به نام


public: 


vector operator-();               public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector operator-()                            مرحله اول: پیاده سازی متد مربوط به عملگر قرینه   


{ 


vector r(n);                                                            r نام  مرحله دوم: ایجاد یک شی به 


for (int i = 0; i < n; i++)                                          for  مرحله سوم: نوشتن یک حلقه


{ 


r.p[i] = -p[i]                                       مرحله چهارم: انجام عملیات قرینه       


} 


return r;                                                       شی ایجاد شده     مرحله پنجم: بازگشت


} 


: ابتدا عملگری را که قرار است سربارگزاری کنیم در این قسمت یعنی در " قسمت دوم " بدین صورت  مرحله اول


می نویسیم فقط با این تفاوت که قبل از آن، نوع بازگشتی این تابع را باید  publicمی نویسیم. دقیقا آن را مانند قسمت 


 می باشد. vectorبنویسیم که نوع بازگشتی آن از نوع خود کلاس یعنی 


نیز داشتیم، برای  ()main: ابتدا یک شی به وجود می آوریم. همان طور که در مطالب قبل در قسمت  مرحله دوم


طبق مطالب قبل، اگر  می باشد. rلاس سپس نام آن شی را می نویسیم. که در این جا اسم شی ایجاد یک شی ابتدا نام ک


را در داخل یک پرانتز جلوی آن   privateاشاره گر داشتیم، شی ای که ایجاد می کنیم باید متغییر داخل قسمت


 بنویسیم.


استفاده کنیم. در این  for: قبلا هم گفتیم که اگر در برنامه ما اشاره گر وجود داشت، باید از حلقه ی  مرحله سوم


که همان تعداد بعدهای بردار می باشد را شمارش می کنیم.  n-1می نویسیم و از عدد صفر تا  forمرحله یک حلقه 


 می باشد. n>همان  n-1منظور از 


لیات مربوط به عملگر قرینه را انجام می دهیم. برای این کار شی ایجاد شده را با : در این مرحله عم مرحله چهارم


استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( به اشاره گر برنامه نسبت می دهیم و سپس یک مساوی قرار می دهیم و اشاره گر را 


ی این رو د بربای باشند بنابراینره گر می تمام داده های ما در داخل این اشادر یک منفی ضرب میکنیم. دقت کنید که 


 اشاره گر عملیات قرینه سازی را انجام دهیم.


 بازگشت می دهیم. return: در این مرحله نیز شی ایجاد شده را با استفاده از دستور بازگشتی  مرحله پنجم


 


 رگزاری عملگرهای افزایشی و کاهشیسربا .-.


 
، بنابراین اگر سربارگزاری یکی از آن ها را بلد باشیم، چون این دو عملگر را در یک گروه جای داده ایم


سربارگزاری عملگر دیگری نیز به راحتی انجام می گیرد. این عملگر هم تحت وجود اشاره گر در برنامه یا نبود 


ابتدا به این نکته ها در  اشاره گر در برنامه، مورد بررسی قرار می گیرد وبه صورت زیر سربارگزاری می شود.


 مورد این عملگر دقت کنید:


: عملگرهای افزایشی و کاهشی به دو صورت در برنامه نویسی مورد استفاده قرار می گیرند که عبارت اند  4-.نکته 


از: پیشوندی و پسوندی.
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 ، نوع پیشوندی به این صورت می باشد:(++): مثلا برای عملگر افزایشی  پیشوندی -1


int a=23;        ++a;                                                                                                                                       


که این بدین معنی  ;a++بدین صورت می آید:  aقبل از متغییر  (++)همان طور که مشاهده می کنید، عملگر افزایشی 


اضافه می شود و  aنسبت داده می شود، بلافاصله یک واحد به  .6مثلا مقدار  aباشد که ، هنگامی که به متغییر  می


 پیشوندی می گویند. ،تغییر می کند. به این نوع، عملگرهای افزایشی 69مقدار آن به عدد 


 به این صورت می باشد: ، نوع پسوندی(++): مثلا برای عملگر افزایشی  پسوندی -6


int a=23;        a++;                                                                                                                                       


که این بدین معنی  ;++aبدین صورت می آید:  aاز متغییر  بعد (++)همان طور که مشاهده می کنید، عملگر افزایشی 


شود، نمی اضافه  aنسبت داده شده است، بلافاصله یک واحد به  .6مثلا مقدار  aمی باشد که ، هنگامی که به متغییر 


ین نوع، عملگرهای . به ابلکه ابتدا مورد محاسبه قرار می گیرد سپس در مرحله بعد یک واحد به آن اضافه می شود


 می گویند. پسوندی ،افزایشی


ک عملوندی می باشند، پس بدون پارامتر می رهای افزایشی و کاهشی، عملگرهای ت: دقت کنید که عملگ 11-.نکته 


لی وبدون پارامتر می باشند.  دقت کنید که اگر این عملگرها به صورت پیشوندی بیایند، اما به این نکته خوب باشند.


 به صورت زیر: می گیرند. (int)پارامتر از نوع عدد صحیح  یک ایند،ندی بیاگر به صورت پسو


                       ;()++vector operatorبه صورت پیشوندی: 


              ;vector operator++(int x)به صورت پسوندی:    


گزاری عملگرهای افزایشی و کاهشی به صورت پیشوندی و پسوندی، کمی متفاوت می باشند. : سربار 11-.نکته 


اید یک ، ابتدا بدر قبل گفتیم، برای سربارگزاری عملگرهای افزایشی و کاهشی به صورت پیشوندیطبق مطالبی که 


اضافه کنیم، سپس آن ها را با استفاده از شی ای که ایجاد کرده ایم  privateغییرهای قسمت واحد به تک تک تک مت


ن صورت عمل می ای حالت پیشوندی بدی. بنابراین بردر دسترس خود قرار بدهیم privateبه تمام متغییرهای قسمت 


 کنیم:


x=x+1;     r.x=x;                                                                                                                                            


قرار داده شده  در دسترس شی ای که ایجاد شده رااضافه شده، سپس آن  xطبق دستور بالا، ابتدا یک واحد به متغییر 


 است. بنابراین برای حالت پیشوندی به صورت بالا عمل می کنیم.


اما اگر بخواهیم این عملگرها را به صورت پسوندی پیاده سازی کنیم، فقط کافی است که جای این دو کد را باهم 


در دسترس قرار بدهیم سپس  privateمتغییرهای قسمت عوض کنیم یعنی این که ابتدا شی ایجاد شده را به تک تک 


 در مرحله بعد یک واحد به همه ی آن ها اضافه کنیم. به صورت زیر:


r.x=x;     x=x+1;                                                                                                                                           


وندی برای زمانی که اشاره گر نداریم:ر گزاری عملگر افزایشی به صورت پیشسربا


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public: 


vector operator++();              public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector::operator++()              مرحله اول: نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر افزایشی 


{ 


vector r;                                                                r مرحله دوم: ایجاد یک شی با نام 







C++   برنامه نویسی پیشرفته


زاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه آ  


Page | 59


x = x+1;                                                           وم: انجام عملیلت افزایشی       مرحله س


y = y+1; .             ... ... ..                                                                                 


z = z+1;               ... ... ...                                                                                 


r.x = x;       ... ... ...                                                                                          


r.y = y;       ... ... ...                                                                                          


r.z = z;            ... ... ...                                                                                     


return r;                        مرحله چهارم: بازگشت شی ایجاد شده:                                    


} 


 : ابتدا عملگری را که قرار است سربارگزاری کنیم در این قسمت می نویسیم. مرحله اول


 به وجود می آوریم. r: یک شی به نام  مرحله دوم


در این مرحله عملیات مربوط به عملگر افزایشی را انجام می دهیم. برای این کار بدین صورت عمل  : مرحله سوم


می باشد را می نویسیم سپس آن را مساوی با خودش قرار  xکه در این جا  privateمی کنیم: ابتدا متغییر اول قسمت 


می باشند را نیز به  zو  yرهای بعدی که می دهیم، با این تفاوت که باید یک واحد به آن اضافه شود. سپس متغیی


با این روش یک واحد اضافه کردیم،  privateن صورت می نویسیم. وقتی که به تمام متغییرهای قسمت بدیترتیب 


سپس باید با استفاده از شی ای که درست کردیم و با استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( به تک تک متغییرهای قسمت 


private ته باشیم.دسترسی داش 


بازگشت می  return: در این مرحله نیز شی ای را که ایجاد کرده ایم را با استفاده از دستور بازگشتی  مرحله چهارم


 دهیم.


 


 برای زمانی که اشاره گر نداریم:پیاده سازی عملگر افزایشی به صورت پسوندی


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public: 


vector operator++();              public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector::operator++(int x)       مرحله اول: نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر افزایشی


{ 


vector r;                                                                r مرحله دوم: ایجاد یک شی با نام 


r.x = x;                                                                 مرحله سوم: انجام عملیلت افزایشی 


r.y = y;                                                                                              ... ... ... 


r.z = z;                                                                                               ... ... ... 


x = x+1;                  ... ... ...                                                                            


y = y+1;           ... ... ...                                                                                   


z = z+1;                 ... ... ...                                                                             


return r;                                             مرحله چهارم: بازگشت شی ایجاد شده:               


} 
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 : ابتدا تابع مربوط به سربارگزاری این عملگر را می نویسیم. مرحله اول


 : یک شی ایجاد می کنیم. مرحله دوم


: عملیات مربوط به سربارگزاری عملگرافزایشی را پیاده سازی می کنیم که در قسمت های قبل آن را  مرحله سوم


 ایم. توضیح داده


بازگشت می  returnکه ایجاد کرده ایم را با استفاده از دستور بازگشتی  در این مرحله نیز، شی ای:  مرحله چهارم


 دهیم.


سربار گزاری عملگر کاهشی به صورت پیشوندی برای زمانی که اشاره گر داریم:


class vector 


{ 


private: 


float *p; 


              float n; 


public: 


vector operator--();              public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector--()                             مرحله اول: نوشت متد مربوط به سربارگزاری عملگر کاهشی


{ 


vector r(n);                                                            r مرحله دوم: ایجاد یک شی به نام


for (int i = 0; i < n; i++)                                            for مرحله سوم: نوشتن یک حلقه


{ 


p[i] = p[i] - 1;                         مرحله چهارم: انجام عملیات کاهشی                   


r.p[i] = p[i];  ...    ... ...                                                                        


} 


return r;                                                             مرحله پنجم: بازگشت شی ایجاد شده 


} 


استفاده می  forحلقه ی  وجود داشته باشد، ازهمان طور که در قسمت بالا می بینید، وقتی که در برنامه اشاره گر 


کوتاه تر می باشد. بنابراین تمام عملیات این قسمت نیز همانند قسمت قبلی می باشد کنیم و دستورات داخل این قسمت،


، از اشاره گر استفاده می کنیم. این نکته را هم نیز به یاد privateفقط با این تفاوت که به جای متغییرهای قسمت 


اشته باشید، وقتی که در برنامه اشاره گر داشته باشیم، شی ای را که درست می کنیم باید با استفاده از پرانتز در د


 را بنویسیم. )تعداد بعدهای بردار( nکه همان  privateداخل آن، متغییر قسمت 


 سربارگزاری عملگر کاهشی به صورت پسوندی برای زمانی که اشاره گر داریم:


class vector 


{ 


private: 


float *p; 


              float n; 


public: 
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vector operator--(int x);              public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector--()                             متد مربوط به سربارگزاری عملگر کاهشی         نمرحله اول: نوشت


{ 


vector r(n);                                                                  r مرحله دوم: ایجاد یک شی به نام


for (int i = 0; i < n; i++)                                                   for مرحله سوم: نوشتن یک حلقه 


{ 


r.p[i] = p[i];              مرحله چهارم: انجام عملیات کاهشی                                       


p[i] = p[i] - 1;                  ... ... ...                                                               


} 


return r;                                                               مرحله پنجم: بازگشت شی ایجاد شده   


} 


سربارگزاری این نوع نیز، همانند پیشوندی می باشد فقط با این تفاوت که در این جا یک پارامتر از نوع عدد صحیح 


(int)  داریم و فقط کدهای داخل حلقهfor  را هم به را جا به جا می نویسیم. بنابراین دقت کنید که ما این دو عملگر


صورت پیشوندی و هم پسوندی و بدون اشاره گر یا با اشاره گر مورد بررسی قرار دایم، پس برای تمامی کلاس ها 


، بنابراین با توجه به این که در برنامه بود که آن را پیاده سازی کردیم بارگزاری این دو عملگر بدین صورتنوع سر


 ر هرکدارم را طبق این مطالبی که گفتیم، پیاده سازی می کنیم.اشاره گر وجود داشت یا نه، دستورات و ساختا


 


 


 سربارگزاری عملگرهای مقایسه ای 4-.


عملگر مقایسه ای بر خلاف بقیه این عملگر از نوع دو عملوندی می باشد، بنابراین دارای پارامتر می باشد. 


می باشد. برای انجام مقایسه بر روی دو شی ابتدا باید عملیات محاسباتی بر روی  intعملگرها، دارای نوع بازگشتی 


آن ها انجام دهیم، سپس آن ها را با هم مورد مقایسه قرار دهیم. بنابراین برای استفاده از این عملگر به یک تابع 


را بر روی اشیاء انجام داده و سپس نیاز داریم که با توجه به نیاز خود، محاسبات مناسب  calculateمحاسباتی به نام 


در مرحله دوم، متد مربوط به سربارگزاری عملگر مقایسه ای را می نویسیم و در داخل این متد، اشیایی را که در 


را با هم مقایسه می کنیم. دقت کنید که برای انجام عملیلت مقایسه بین  مورد محاسبه قرار دادیم calculateداخل متد 


بازگشت داده می  1، در غیر این صورت مقدار 1ت بزرگ بودن شی اول نسبت به شی دوم، مقدار دو شی، در صور


ای سربارگزاری این عملگر، به بر می باشد. پس intشود. به خاطر همین است که نوع بازگشتی این متد به صورت 


، بستگی به عملیاتی که calculateدقت کنید که در داخل متد  نیز نیاز داریم. calculateیک تابع محاسباتی به نام 


، calculateقرار است انجام بدهیم، دستورات را پیاده سازی می کنیم. مثلا در این قسمت می خواهیم در داخل متد 


، کافی است طبق فرول زیر عمل کنیم:برای بدست آوردن اندازه هر برداراندازه ی بردارها را بدست آوریم. 


√𝑥 ∗ 𝑥 + 𝑦 ∗ 𝑦 + 𝑧 ∗ 𝑧 + ⋯                                                                                                                    


می باشند را بدین صورت در زیر رادیکال  zو  yو  xبنابراین باید تک تک بعدهای هر بردار را که در این جا 


 نوشت.


 )بدون اشاره گر( ه در سربارگزاری عملگر مقایسه ای:برای استفاد calculateنوشتن یک متد 


class vector 
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{ 


private: 


float x, y, z; 


public:  


float calculate();                                calculate نوشتن یک تابع محاسباتی به نام:    


}; 


float vector::calculate()                   مرحله اول: نوشتن متد مربوط به انجام عملیات محاسباتی


{ 


float s;                                         s مرحله دوم: ایجاد یک متغییر به نام


s = (x*x)+(y*y) +(z*z);                                 مرحله سوم: محاسبه ی اندازه بردارها


return sqrt(s);                                      مرحله چهارم: بازگشت دادن اندازه بردارها 


} 


: در این قسمت، متد مورد نظر را بدین صورت مینویسیم و در قسمت های بعدی کدهای مربوط به آن را  مرحله اول


 پیاده سازی می کنیم.


ول قبل را در آن مدا باید یک متغییر به وجود آوریم و حاصل فر: برای ذخیر کردن مقدار بردارها، ابت مرحله دوم


 بریزیم.


سه متغییر  private: در این قسمت حاصل فرمول قبل را بدست می آوریم. دقت کنید که ما در قسمت  مرحله سوم


ا را در آن هداریم، بنابراین باید طبق فرمول قبل ابتدا تک تک این متغییرها را در هم ضرب کنیم، سپس حاصل جمع 


 بریزیم. sمتغییر 


ریخته شده اند با استفاده از تابع  s: در این مرحله نیز از حاصل جمع همه ی متغییرهایی که در متغییر  مرحله چهارم


sqrt()  جذر می گیریم و با استفاده از دستور بازگشتیreturn .این مقدار رادیکالی را بازگشت می دهیم 


استفاده  math.hموجود در فایل کتابخانه ای  ()sqrt: دقت کنید که برای جذر گرفتن یک مقدار، از تابع  16-.نکته 


 می کنیم. بدین صورت:


#include<math.h>                                                                                                                                      


 بنابراین باید این فایل کتابخانه ای را نیز به قسمت اول برنامه اضافه کنیم.


 سربارگزاری عملگر مقایسه ای برای زمانی که اشاره گر نداشتیم:


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public:  


             int operator<(vector rop);                 public ن متد مربوط به سربارگزاری عملگر در قسمت نوشت  


}; 


int vector::operator<(vector rop) نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر                        مرحله اول:   


{ 


if (calculate() < rop.calculate)                         عملیات مقایسه ای               مرحله دوم: انجام 


return 1; بازگشت داده می شود           1مرحله سوم: در صورت درست بودن عملیات مقایسه ای، عدد 


return 0;        ذشود  بازگشت داده می 1بودن عملیات مقایسه ای، عدد  : در صورت اشتباهمرحله چهارم 


} 
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 نویسیم.: ابتدا متد مربوط به عملگر مقایسه ای را بدین صورت می مرحله اول


، در غیر این صورت 1چک می کنیم که اگر شی اول کوچکتر از شی دوم بود، مقدار  ت: در این قسم مرحله دوم


را مورد مقایسه قرار دهیم، چون  calculate. برای این کار ما باید متد محاسباتی یا همان بازگشت داده شود 1مقدار 


استفاده می کنیم و در داخل  ifیم. برای این کار از یک دستور شرطی اندازه بردار را در داخل این متد محاسبه کرده ا


 calculate، متد ای که به صورت پارامتر فرستاده ایم را می نویسیم سپس با استفاده از شی calculateآن، ابتدا متد 


قایسه قرار می دهیم. م ردار می دهیم و این دو را با هم مورا با استفاده از کاراکتر نقطه ) . ( در دسترس خود قر


 < )را نوشته ایم که این عملگر به معنی )کوچک تر( می باشد. عملگر بعدی،  ( > )ر این جا عملگر دقت کنید که ما د


 آن ها را اشتباه ننویسیم. به معنای )بزرگ تر( می باشد. بنابراین باید در هنگام پیاده سازی (


استفاده می کنیم، بنابراین اگر شی اول از شی  ( > )یسه ای کوچکتر : چون در این جا ما از عملگر مقا مرحله سوم


 بازگشت داده می شود. 1مقدار  دوم کوچک تر بود،


 بازگشت داده می شود. 1: اما اگر شی اول از شی دوم کوچک تر نبود، مقدار  مرحله چهارم


: تقریبا در سربارگزاری اکثر عملگرها، شی ای را که در داخل تابع به وجود می آوریم را با استفاده  .1-.نکته 


بازگشت می دهیم. اما برای سربارگزاری برخی از عملگرها، شی به وجود نمی آوریم و  returnازدستور بارگشتی 


     ;return *thisرا بدین صورت بازگشت می دهیم:  thisجای آن، اشاره گر ه ب


: این اشاره گر در زمان فراخوانی اشیاء به طور اتوماتیک به آن ها فرستاده می شود و حاوی  thisاشاره گر 


اطلاعات شی فراخواننده می باشد. بنابراین در سربارگزاری بعضی از عملگرهایی که به دلایلی قادر به ایجاد شی 


بازگشت دهیم. مثلا برای  returnو آن را با استفاده از دستور بازگشتی نیستم، می توانیم از این اشاره گر استفاده کنیم 


 سربارگزاری عملگر نسبت دهی، از این روش استفاده می کنیم.


 


 سربارگزاری عملگر نسبت دهی 5-.


به طور پیش فرض عملیات نسبت دهی را برای ما انجام داده است، اما در مواقی که اشاره گر  ++Cدقت کنید که خود 


گر ااما  استفاده می کنیم. ++Cنداشتیم، لازم نیست که این عملگر را سربارگزاری کنیم و از همان تعریف پیش فرض 


، یعنی باید تعریف پیش ما انجام بدهیمدر برنامه ما اشاره گر وجود داشت، باید سربارگزای عملگر نسبت دهی را حت


عملگر نسبت دهی . را لغو کنیم و خود ما این عملیات را با استفاده از سربارگزاری این عملگر انجام دهیم ++Cفرض 


 گر باید به چند نکته زیر دقت کرد:نیز دو عملوندی می باشد، اما در رابطه با این عمل


دارد که به  ( & ) refrenceری، در متد خود نیاز به یک کاراکتر به نام این عملگر برای سربارگزا : 19-. نکته


 صورت زیر سربارگزاری می شود:


 سربارگزاری عملگر نسبت دهی برای وقتی که اشاره گر نداشتیم:


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public:  


              vector & operator=(vector & ob);    public :نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر در قسمت 
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}; 


polynomial::polynomial & operator=(polynomial & ob)                 مرحله اول: نوشتن متد مربوط به


{                                                                                             نسبت دهی      سربارگزاری عملگر


x = ob.x;                                                                      مرحله دوم: انجام عملیات نسبت دهی 


y = ob.y;                                                                                                    ... ... ...  


z = ob.z;                                                                                                     ... ... ... 


return *this;                                                  *this مرحله سوم: بازگشت شی توسط اشاره گر 


} 


در برنامه اشاره گر نداشتیم، نیازی به سربارگزاری عملگر نسبت دهی نیست. اما برای  همان طور که گفتیم، وقتی


، ی که اشاره گر داشتیماین که با نحوه سربارگزاری این عملگر آشنا شوید، آن را سربارگزاری کرده ایم. فقط هنگام


) & (  refrenceنجا ما از کاراکتر همان طور که قبلا هم گفتیم، در ای باید عملگر نسبت دهی را سربارگزاری کنیم.


را قبل از اسم کلاس  refrenceاستفاده می کنیم، بدین صورت که همیشه برای سربارگزاری عملگر نسبت دهی، یک 


 و یکی را نیز قبل از پاارمتر قرار می دهیم.


 : ابتدا این متد را بدین شکل می نویسیم تا ساختار آن را پیاده سازی کنیم. مرحله اول


: در این قسمت، عملیات نسبت دهی را انجام می دهیم، بدین صورت عمل می کنیم: تک تک متغییرهای  مرحله دوم


را می نویسیم، سپس کاراکتر مساوی قرار می دهیم و با استفاده از پارامتری که در تابع وجود دارد،  privateقسمت 


با استفتده از کاراکتر نقطه ) . ( در دسترس خود  privateمی باشد، تک تک متغییرهای قسمت  obکه در این جا 


 قرار می دهیم.


را با استفاده از دستور بازگشتی  thisدر این مرحله چون شی به وجود نیاورده ایم، باید اشاره گر  :مرحله سوم


return .بازگشت دهیم 


سربارگزاری عملگر نسبت دهی برای زمانی که در برنامه اشاره گر وجود داشت:


class vector 


{ 


private: 


float *p; 


             float n;  


public:  


              vector & operator=(vector & ob);    public :نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر در قسمت


}; 


polynomial & polynomial::operator=(polynomial & ob)                  بهمرحله اول: نوشتن متد مربوط 


سربارگزاری عملگر نسبت دهی                                                                                                 }


if (n != ob.n)                                                                    if مرحله دوم: نوشتن یک دستور


{ 


delete[]p;                                             مرحله سوم: از بین بردن حافطه اشاره گر قبلی


p = new float[ob.n];       افطه جدید با استفاده از آرایه های پویا    مرحله چهارم: ایجاد یک ح


} 


if (!p) if                                                      قرار می دهیم و در داخل آن   مرحله پنجم: یک شرط


{ 


cout << "Erorr!"; " Erorr "                                                چاپ می کنیم    پیغام یک
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exit(1); از برنامه خارج می شویم                                        exit(1) از دستور و با استفاده   


} 


n = ob.n; را مساوی با پارامتر متد قرار می دهیم                            private مرحله ششم: متغییرداخل


for (int i = 0; i < ob.n; i++) می نویسیم                                           for مرحله هفتم: یک حلقه ی 


{ 


p[i] = ob.p[i];                    مرحله هشتم: تمام داده ها را مساوی با پارامتر متد قرار می دهیم


} 


return *this;                                                                 this مرحله نهم: بازگشت اشاره گر 


} 


نند ساختار سازنده کپی می باشد با این تفاوت که در به این نکته مهم دقت کنید که ساختار عملگر نسبت دهی دقیقا ما


این جا دو خط به به ساختار سازنده کپی اضافه شده و با نوشتن این دو خط در ابتدای سازنده کپی، می توان عملگر 


 نسبت دهی را به راحتی سربارگزاری کرد.


 بعد ساختار آن را پیاده سازی می کنیم. : در ابتدا،این متد را بدین صورت می نویسیم و در مرحله های مرحله اول


)تعداد بعدهای بردار(، مخالف با  nکه همان  private: در این مرحله چک می کنیم که اگر متغییر قسمت  مرحله دوم


 .در مرحله بعد آن را از بین ببرد پاارمتر داخل متد بود،


با به آن اشاره می کند را  نام دارد  pکه در این جا  اشاره گر برنامهکه  حافطه ای : در این قسمت، مرحله سوم


 ، از بین می بریم.deleteاستفاده از دستور 


: در این مرحله یک حافطه جدید به اندازه پارامتر فرستاده شده با استفاده از آرایه های پویا استفاده می  مرحله چهارم


 ب قبلی گفته ایم(.کنیم. )روش ایجاد حافطه توسط آرایه های پویا را در مطال


می نویسیم و در داخل آن چک می کنیم که اگر حافظه ای به اشاره گر  if: دراین مرحله یک دستور  مرحله پنجم


و با استفاده از تابع چاپ  " Erorr "اختصاص داده نشده باشد یا این که اشاره گر وجود نداشته باشد، یک پیغام 


exit(1) .از برنامه خارج می شویم 


 می باشد را مساوی پارامتر تابع قرار می دهیم. nکه در این جا  دهای بردار: سپس تعداد بع ه ششممرحل


 را پیمایش می کنیم. ob.nمی نویسیم و از صفر تا آخرین بعد بردار یعنی تا  forیک حلقه :  مرحله هفتم


 متر تابع قرار می دهیم.ار: تمام داده ها را برابر پا مرحله هشتم


 را بازگشت می دهیم. this، اشاره گر return: و در آخر نیز با استفاده از دستور بازگشتی  مرحله نهم


همیشه برای سربارگزاری عملگر نسبت دهی، به صورت قبل عمل می کنیم، بنابراین برای تمامی کلاس هایی که 


 بخواهیم این عملگر را سربارگزاری کنیم، به صورت قبل آن را پیاده سازی می کنیم.


 


 ترکیبیسربار گزاری عملگرهای  6-.


سربارگزاری این عملگرها هم از قاعده ی خاصی پیروی می کند که با توجه به این که در برنامه اشاره گر وجود 


 داشته باشد یا نه، ساختار هرکدام را پیاده سازی می کنیم.


ملگرها بدین صورت نوشته می شوند:عملگر های ترکیبی شامل )جمع و تفریق و ضرب و تقسیم( می باشند که این ع


int a=20, b=15;           a+=b;          a-=b;         a*=b;         a/=b;                                                             


تیجه که حاصل ن ای عملگرها دقیقا مانند عملگرهای )جمع و تفریق و ضرب و تقسیم( عمل می کنند فقط با این تفاوت


 را در عملگر دوم می ریزد. این عملگر به یکی از دو صورت زیر قابل استفاده قرار می گیرد:
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vector v1(3, 2), v2(4, 1);  


v1 += v2;                                v1 و قرار دادن مقدار نتیجه در بردار v2 با بردار v1 روش اول:  جمع بردار 


vector v1(3, 2); 


v1 += 6;                                      v1 و قرار دادن مقدار نتیجه در بردار  2با عدد   v1 روش دوم:  جمع بردار 


 سربارگزاری عملگر ترکیبی =+ برای جمع دو بردار با هم. )بدون اشاره گر(.


class vector 


{ 


private: 


int x, y, z; 


public: 


vector operator+=(vector ob1);       public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    


}; 


vector vector::operator+=(vector ob1)        مرحله اول: نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر ترکیبی


{ 


x = ob1.x + x;                     مرحله دوم: سربارگزاری عملگر ترکیبی                                      


y = ob1.y + y;                                                                                                … … … 


z = ob1.z + z;                                                                                             ... ... ...  


return *this;                                                                this مرحله سوم: بازگشت اشاره گر


}  


در سربارگزاری بالا، ما روش اول را مورد بررسی قرار داده ایم. یعنی این که دو بردار را با هم جمع کرده ایم و 


 می باشد. vectorابراین پارامتر ما از نوع خود کلاس یعنی نتیجه را در بردار اول ریخته ایم. بن


 مرحله اول : در ابتدا تابع مربوط به سربارگزاری عملگر را بدین صورت می نویسیم.


مرحله دوم : در این مرحله عملیات مربوط به سربارگزاری عملگر جمع به صورت ترکیبی را انجام می دهیم. برای 


را بنویسیم و سپس کاراکتر مساوی را قرار بدهبم و  privateاین کار ما باید ابتدا تک تک متغییرهای داخل قسمت 


ویسیم و با ستفاده از کاراکتر نقطه ) . ( آن را به تک تک بعد پارامتر متد را که از نوع خود کلاس می باشد را می ن


در دسترس خود قرار می دهیم و سپس کاراکتر مورد نظر و در ادامه دوباره متغییر داخل  privateمتغییرهای قسمت 


ا باید داشته باشیم، این عملیات ر privateرا می نویسیم. بنابراین به هر تعداد که متغییر در قسمت  privateقسمت 


 انجام بدهیم.


 را بازگشت بدهیم. thisمرحله سوم : چون شی ای را به وجود نیاورده ایم، بنابراین باید اشاره گر 


برای تفریق یک بردار از یک عدد. )بدون اشاره گر( -سربارگزاری عملگر ترکیبی =


class vector 


{ 


private: 


int x, y, z; 


public: 


vector operator-=(int a);                public نوشتن تابع مربوط به سر بارگزاری عملگر در قسمت    
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}; 


vector vector::operator-=(int a)                 مرحله اول: نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر ترکیبی


{ 


x = x - a;                                                                 مرحله دوم: سربارگزاری عملگر ترکیبی 


y = y - a;                                                                                                     ... ... ... 


z = z - a;             ... ... ...                                                                                         


return *this;                                                                this مرحله سوم: بازگشت اشاره گر


}  


ایم، یعنی این که یک بردار را با یک عدد جمع کرده  در سربارگزاری بالا ما روش دوم را مورد بررسی قرار داده


ایم و نتیجه را در بردار ریخته ایم. بنابراین پارامتر ما باید از نوع خود کلاس نباشد، مثلا در این جا ما پارامتر را به 


ع م جمصورت عدد صحیح در نظر گرفته ایم. این بدین معنی می باشد که یک بردار را با یک عدد صحیح می خواهی


کنیم. دستورا پیاده سازی این عملگر به صورت قبل می باشد فقط با این تفاوت که در این جا دیگر شی نداریم که آن 


 را با استفاده از کاتراکتر نقطه ) . ( در دسترس خود قرار دهیم.


 برای ضرب دو بردار با هم. )همراه اشاره گر(. *سربارگزاری عملگر ترکیبی =


class vector 


{ 


private: 


float *a; 


int n; 


public: 


vector operator*=(vector ob1);        public نوشتن تابع مربوط به سربارگزاری عملگر در قسمت


};                                                                                                              


vector vector::operator*=(vector ob1) مرحله اول: نوشتن متد مربوط به سربارگزاری عملگر ترکیبی          


{ 


for (int i = 0; i < n; i++)                                                   for مرحله دوم: نوشتن یک حلقه ی


{ 


a[i] = ob1.a[i] * a[i]; ی                                     مرحله سوم: سربارگزاری عملگر ترکیب


} 


return *this;                                                              this مرحله چهارم: بازگشت اشاره گر 


} 


 یکهمان طور که مشاهده می کنید، وقتی که در برنامه اشاره گر داشته باشیم برنامه ما کمی تغییر خواهد کرد و از 


نیز برای شمارش تعداد اشیاء استفاده می کنیم. در برنامه بالا قرا است که دو شی را با استفاده از عملگر  forحلقه ی 


 باشد. vectorترکیبی ضرب، در هم ضرب کنیم. بنابراین باید پارامتر ما از نوع خود کلاس یعنی از نوع 


 . )همراه اشاره گر(سربارگزاری عملگر =/ برای تقسیم یک بردار بر یک عدد


class polynomial 


{ 


private: 


float *a; 
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int d; 


public: 


polynomial operator/=(int b); 


}: 


polynomial polynomial::operator/=(int b) 


{ 


for (int i = 0; i < d; i++) 


{ 


a[i] = a[i] / b; 


} 


return *this; 


} 


دارند و مانند مثال قبل دستورات را پیاده سازی می کنیم. چون پارامتر فرستاده شده در این جا نیز اشاره گرها وجود 


 از نوع عدد صحیح می باشد بنابراین می فهمیم که باید شی ای را بر یک عدد صحیح تقسیم کنیم.


  


 (friend)تابع دوست  7-.


داده شده، ما باید چه  ()mainفهم موضوع برای ما آسان شود. مثلا طبق  ابتدا به سوال زیر جواب می دهیم تا


 عملگرهایی را سربارگزاری کنیم؟


int main() 


{ 


vector v1, v2, v3;                                       v3  و v2  و v1 ایجاد سه شی به نام های


cin >> v1 >> v2 >> v3;                   cin سه شی با استفاده از دستور ورودی  دریافت هر  


v3 = v1 + 12;  جمع کردن تمام بعدهای بردار v1                                        16 با عدد 


v3 = 8 + v1;                                             v1 با تمام بعدهای بردار  6جمع کردن عدد   


cout << v3;                                     cout با استفاده از دستور خروجی v3 نمایش شی


getch(); 


return 0; 


} 


، بر روی اشیاء عملیات محاسباتی انجام شود یا این که آن ها را ()mainدر مطالب قبل هم گفتیم که، هرگاه در قسمت 


در  coutفت یا این که آن ها را با استفاده از دستور خروجی از صفحه کلید دریا cinبا استفاده از دستور ورودی 


بالا نیز، در خط اول سه شی به  ()mainقسمت  سربارگزاری کنیم. در اخروجی نمایش داد، باید دقیقا همان عملگر ر


را  cinوجود آمده است سپس در خط دوم این سه شی از صفحه کلید گرفته می شوند، بنابراین باید عملگر 


جمع شده است، بنابراین باید عملگر جمع را  6با عدد  v1رگزاری کنیم. در خط سوم، تمام بعدهای بردار سربا


سربارگزاری کنیم. در خط چهارم نیز این همان دستور مربوط به خط قبل می باشد با این تفاوت که این دفعه ابتدا عدد 


جمع کرده است. حالا چه عملگری را باید سربار  v1نوشته شده است سپس این عدد را با همه ی بعدهای بردار  6


 گزاری کرد؟ برای جواب به این سوال و آشنایی با عملگر دوست، به نکته ی زیر دقت کنید.
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، یعنی این مثلا برای عملگر ضرب، مانند خط چهارم مثال قبل نوشته شده باشد ()main: اگر در قسمت  15-.نکته 


 بع دوست استفاده کنیم. دهد، برای این نوع عملگرها، باید از تایا .. قرار جمع  با شی ای موردکه ابتدا عددی را 


 بنابراین اگر داده ی اول از نوع کلاس نباشد، باید با استفاده از تابع دوست سربارگزاری را نجام داد.


اول نگاه کنیم، اگر این داده جزء همان  شاهده می کنید، برای استفاده ازتابع دوست، باید به داده یمهمان طور که 


اشیایی بود که به وجود آورده ایم، پس نباید از تابع دوست استفاده کنیم. اما اگر داده ی اول از نوع خود کلاس نبود، 


 باید از تابع دوست استفاده کنیم.


 ;v2=v3 / 6یا          ;v3=v1 + 14تابع دوست لازم نیست:   


 ;cout<< v3یا          ;cin>> v1یا          ;v1=12 + v2    تابع دوست لازم است:


باید از تابع دوست استفاده می کنیم. چون این دو  coutو  cin: همیشه برای سربارگزاری عملگرهای  12-.نکته 


 عملگر به صورت زیر عمل می کنند:


cin>> v1; داده ی اول از نوع جریان ورودی ،cin می باشد 


cout<< v1;اده ی اول از نوع جریان خروجی ، دcout .می باشد 


پس حتما باید این دو عملگر را به صورت تابع دوست  بنابراین چون داده ی اول این دوعملگر عضو کلاس نیستند،


 پیاده سازی کنیم.


ه در ک : تابع دوست عضو کلاس نیست، بنابراین در خارج از کلاس نیز قابل استفاده می باشد. دقت کنید 17-.نکته 


سربارگزاری عملگرهای قبلی، عملگرهای دو عملوندی دارای یک پارامتر و عملگرهای تک عملوری فاقد پامتر 


بودند، اما وقتی که از تابع دوست برای سربارگزاری عملگرها استفاده می کنیم، یک پارامتر بیش تر از حالت قبل 


ندی، از یک پارامتر و برای سربارگزاری عملگرهای عملگرهای تک عملو ی این که برای سربارگزاریداریم. یعن


 استفاده می کنیم. تردو عملوندی، از دو پارام


را در  friend: برای استفاده از تابع دوست در سربارگزاری عملگرها، فقط کافی است که کلمه ی کلیدی  16-.نکته 


به صورت زیر عمل می کنیم: جمعابتدای متد سربارگزاری عملگر بنویسیم. مثلا برای سربارگزاری عملگر 


friend vector  operator+(int  ob1, vector ob2); 


 ، همانند سربارگزاری عملگر نسبت دهی، باید از کاراکتر coutو  cin: در سربارگزاری عملگرهای  14-. نکته


( & ) refrence .اما این دفعه برای سربارگزاری  استفاده کنیمcin  از سهrefrence  برای وcout  از دو


refrence  استفاده می کنیم. برایcin  یکی را قبل از کلمه ی کلیدیoperatorم یک ، و برای هر دو پارامتر ه


refrence .قرار می دهیم 


بعدی را  refrenceو  operatorاستفاده می کنیم که اولی را قبل از کلمه ی کلیدی  refrenceاز دو  coutاما برای 


 می نویسیم. refrence، پارامتر دوم را بدونcoutنیز در پارامتر اول می نویسیم. پس برای سربارگزاری 


در سربازگزاری عملگرها به صورت تابع دوست، اگر خواستیم عملگرهای دو عملوندی را :  61-.نکته 


و پارامتر دوم همان نوع داده ی دوم می باشد.  سربارگزاری کنیم باید دقت کرد که: پارامتر اول همان نوع داده ی اول


 به صورت زیر:


friend vector  operator+(int  ob1, vector ob2); 


کلاس  می باشد و داده ی دوم از نوع خود intخط بالا بدین معنی می باشد که داده ی اول از نوع عدد صحیح با همان 


 کرده ایم.می باشد. بدین صورت که عددی را با شی ای جمع 
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استفاده نمی کنیم. چون  ( :: ): برای سربارگزاری عملگرها به کمک تابع دوست، از عملگر حوضه دید 61-.نکته 


توابع دوست عضو کلاس نیستند بنابراین نباید از این عملگر استفاده کرد. فقط برای توابعی می توان از این عملگر 


  استفاده کرد که عضو کلاس باشند.


 


cout و  cinارگزاری عملگر های سرب 8-.


می باشد که باید این فایل کتابخانه  cout ،iostreamو  cinدر مطالب قبلی هم گفتیم که فایل کتابخانه ای مربوط به 


از  coutو عملگر  istreamاز نوع جریان ورودی  cin عملگر همه ی برنامه های خود اضافه کنیم.ای را به ابتدای 


، پارامتر coutو  cinمی باشد. بنابراین در تابع دوست برای سربارگزاری عملگرهای  coutنوع جریان خروجی 


و پارامتر دوم از نوع خود کلاس می باشد. بنابراین برای تعریف  ostreamیا  iostreamاول همیشه از نوع 


به کمک تابع دوست، آن ها را به صورت زیر می نویسیم: coutو  cinعملگرهای 


 


friend istream & operator>>(istream & I, vector & ob1);                   :cin برای سربارگزاری


friend ostream & operator<<(ostream & O, vector ob2);                :cout برای سربارگزاری 


 با استفاده از تابع دوست: )بدون اشاره گر( cinسربارگزاری عملگر 


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public:  


friend istream & operator>>(istream & I, vector & ob1);   نوشتن متد مربوط به سربارگزاری


};                                                                                                       public عملگر در قسمت


istream & operator>>(istream & I, vector & ob1)             ن متد مربوط به              مرحله اول: نوشت


{                                                                                                         cin سربارگزاری عملگر 


I >> ob1.x;                                               دریافت داده ها     مربوط به عملیاتمرحله دوم: انجام 


I >> ob1.y;                                                                                                  ... ... ... 


I >> ob1.z;                               ... ... ...                                                                    


return I;                                                                                 I مرحله سوم: بازگشت شی


} 


 را بنویسیم. friendکلیدی در قسمت پیاده سازی کلاس یا همان " قسمت دوم "، نباید کلمه ی  : 66-.نکته 


: در ابتدا تابع را بدین صورت می نویسیم و در مرحله های بعد، ساختار مربوط به آن را پیاده سازی می  مرحله اول


کنیم. همان طور هم که در مطالب قبل گفتیم، در این قسمت یعنی در " قسمت دوم " نیازی به نوشتن عملگر حوضه 


قرار داده ایم و تابع ما نیز چون یک  refrenceنمی باشد. در این قسمت نیز سه  friendو کلمه ی کلیدی  ( :: )دید 


که دو عملوندی است، دو پارامتر قرار داده ایم. این نکته را هم در قبل گفتیم  cinتابع دوست می باشد، برای عملگر 


می کنیم که پارامتر اول باید نوع تر استفاده ، از دو پارامcoutو  cinکه: همیشه برای سربارگزاری عملگرهای 


 باشد. vectorمی باشد، باشد و پارامتر دوم باید از نوع خود کلاس یعنی  iostreamجریان ورودی که در این جا 


: در این مرحله باید عملیات مربوط به دریافت داده ها را انجام بدهیم. قبلا برای دریافت یک عدد از  مرحله دوم
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     ;vector v1;          cin>> v1 می کردیم: عمل بدین صورت ورودی


می باشد که قبلا هم گفتیم این عملگر از نوع جریان ورودی  cinهمان طور که در کد بالا می بینید، نوع داده ی اول 


iostream نوع خود کلاس می باشد. به خاطر همین است که پارامترهای عملگر  و داده ی دوم ازcin  را به تریب


و  Iرا  iostreamو دومی را از نوع خود کلاس معرفی کرده ایم. مثلا در این مثال پارامتر  iostreamرا  اولی


و به جای شی،  Iپارامتر آن یعنی  cinنام گزاری کرده ایم، بنابراین به جای عملگر  ob1پارامتر خود کلاس را 


 می نویسیم. به صورت زیر: ob1پارامتر آن را یعنی 


cin>> v1;                                                                                                                                                      


I   >> v1;                                                                                                                                                      


به تک تک  ob1به این نکته دقت کنید که با توجه به عملگرهای دیگری که تا حالا سربارگزاری کرده ایم، باید شی 


 دسترسی داشته باشد. ( . )ا استفاده از کاراکتر نقطه ب privateمتغییرهای قسمت 


 Iکه  تر آنمی باشد، بنابراین باید پارام iostream: دقت کنیدکه نوع بازگشتی این متد همیشه به صورت  مرحله سوم


 نام دارد را بازگشت دهیم.


 با استفاده از تابع دوست: )بدون اشاره گر( coutسربارگزاری عملگر 


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public:  


             friend ostream & operator<<(ostream & O, vector  ob2);                نوشتن متد مربوط به


};                                                                                       public :سربارگزاری عملگر در قسمت


ostream & operator<<(ostream & O, vector ob2)                         مرحله اول: نوشتن متد مربوط به


{                                                                                                     cout سربارگزاری عملگر 


O << ob2.x;                                                  مرحله دوم: انجام عملیات مربوط به نمایش داده ها


O << ob2.y;                                                                                                ... ... ... 


O << ob2.z;                 ... ... ...                                                                                 


return O;                                                                              O مرحله سوم: بازگشت شی


} 


می باشد فقط با این تفاوت که این بار به جای  cinگر نیز دقیقا مانند سربارگزاری عمل coutسربارگزاری عملگر 


iostream از جریان خروجی ostream  استفاده می کنیم و طبق مطالبی که در قبل گفتیم، در این جا از دو


refrence .استفاده می کنیم 


 ( :: )د ضه دی: ابتدا بدبن صورت آن را می نویسیم. دقت کنید که در این قسمت نیازی به نوشتن عملگر حو مرحله اول


 نمی باشد. friendو کلمه ی کلیدی 


: در این قسمت نیز عملیات مربوط به نمایش داده ها را انجام می دهیم. برای این کار نیز همانند عملگر  مرحله دوم


cin  در این قسمت  استفاده می کنیم. ( >> )از عملگر  ( << )عمل می کنیم فقط با این تفاوت که به جای عملگر


و باید شی پارامتر را با استفاده از کاراکتر نقطه ) . (  می باشد. ob2ارامتر خود کلاس،و پ ostream ،Oرامتر پا


 در دسترس خود قرار دهیم. privateبه تک تک متغییرهای قسمت 


آن را که  می باشد، بنابراین باید پارامتر ostream: دقت کنیدکه نوع بازگشتی این متد همیشه به صورت  مرحله سوم


O .نام دارد را بازگشت دهیم
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 با استفاده از تابع دوست: )همراه اشاره گر( cinسربارگزاری عملگر 


class vector 


{ 


private: 


float *p; 


             int n; 


public: 


friend istream & operator>>(istream & I, vector & ob1); نوشتن متد مربوط به سربارگزاری   


};                                                                                                      public :عملگر در قسمت


istream & operator>> (istream & I, vector & ob1)                          مرحله اول: نوشتن متد مربوط به


{                                                                                                      cout سربارگزاری عملگر    


   for (int i = 0; i < ob1.n; i++)                                                for مرحله دوم: نوشتن یک حلقه 


{ 


I >> ob1.p[i];                                مربوط به دریافت داده ها     مرحله سوم: انجام عملیات


} 


return I;                                                                               I مرحله چهارم: بازگشت شی 


} 


 : ابتدا متد این عملگر را بدین صورت می نویسیم.مرحله اول


استفاده می کنیم و  for: همان طور که در مطالب قبل هم گفتیم، هروقت اشاره گر داشته باشیم، از حلقه ی مرحله دوم


 اندیس شروع حلقه را از صفر تا اخرین شی را پیمایش می کنیم.


رند و : در مطالب قبل هم گفتیم که وقتی اشاره گر داریم، تمام داده های ما در داخل اشاره گر قرار می گیمرحله سوم


 برای انجام محسبات، باید این عملیات را بر روی اشاره گرها انجام دهیم.


;I>> ob1.xوقتی اشاره گر نداشتیم:   


                                                  for (int i = 0; i < ob1.n; i++)       {       I >> ob1.p[i];      }گر داشتیم:          وقتی اشاره 


می باشد، بنابراین باید پارامتر آن را  istream: دقت کنیدکه نوع بازگشتی این متد همیشه به صورت مرحله چهارم


نام دارد را بازگشت دهیم. Iکه 


 با استفاده از تابع دوست: )همراه اشاره گر( coutسربارگزاری عملگر 


class vector 


{ 


private: 


float *p; 


             int n; 


public: 


friend ostream & operator<<(ostream & O, vector  ob2);                  نوشتن متد مربوط به 


};                                                                                      public :سربارگزاری عملگر در قسمت  


ostream & operator<< (ostream & O, vector  ob2)               نوشتن متد مربوط به          مرحله اول:


{                                                                                                     cout سربارگزاری عملگر    


   for (int i = 0; i < ob2.n; i++)                                                for مرحله دوم: نوشتن یک حلقه 
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{ 


O << ob2.p[i];                  نمایش داده ها                 مرحله سوم: انجام عملیات مربوط به 


} 


return O;                                                                            O مرحله چهارم: بازگشت شی 


} 


از  iostreamسربارگزاری می شود با این تفاوت که به جای  cinدقت کنید که این عملگر نیزدقیقا مانند عملگر 


 استفاده می کنیم. refrenceاستفاده می کنیم. دقت کنید که در این قسمت، از دو  ostreamجریان خروجی 


 


 فصل چهارم: ارث بری


اصول مهم شی گرایی می باشد که با استفاده از این روش می توان یک کلاس مبنا را به وجود ارث بری یکی از 


آورد و کلاس های بعدی ویژه گی های کلاس مبنا را به ارث ببرند. به کلاسی که آن را به وجود می آوریم تا بقیه ی 


 گفته می شود.یا کلاس پایه کلاس ها ویژه گی خود را از آن به ارث ببرند، کلاس مبنا 


 به کلاسی که ویژه گی های خود را از کلاس مبنا به ارث می برد، کلاس مشتق شده می گویند.


کلاسی که می خواهد ویژه گی های خود را از کلاس مبنا یا پایه به ارث ببرد، باید نحوه این ارث بری را نیز مشخص 


کلاس مبنا یا پایه دسترسی داشته باشد  (private) دقت کنید که کلاس مشتق شده نمی تواند به اعضای خصوصی .کند


کلاس مبنا دسترسی داشته باشد. (public)و فقط می تواند به اعضای عمومی 


نحوه ارث بری یک کلاس از کلاس دیگر به صورت زیر می باشد: 


                                                                                   #include<iostream.h>                      


#include<conio.h>                                                                                                                                                                                    


class A  کلاسی به نام A                                    ن کلاس مبنا می باشد که هما 


{ 


private:  


               float x; دارد                            x کلاس مبنا متغییری خصوصی به نام


public:  


void insert(); دارد                               insert کلاس مبنا متدی به نام    


void print(); دارد                                  print کلاس مبنا متدی به نام 


}; 


class B:public A              به ارث می برد A از کلاس public که نحوه ارث بری را به صورت B کلاسی به نام


{ 


private:            اعضای خصوصی کلاس مشتق شده                                   


               … … …; 


public:                                                             متدهای کلاس مشتق شده 


             … … …; 


}; 


int main()                                                                       main()   تابع
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{ 


B ob1;                                           B از نوع کلاس ob1 شی به نام    


ob1.insert();     ob1دسترسی به تمام متدهای کلاس مبنا با استفاده از شی


ob1.print();                                                             ... ... ... 


getch(); 


return 0; 


} 


: برای ارث بری ابتدا یک کلاس را به عنوان کلاس مبنا به وجود می آوریم و سپس کلاس های  توضیح کلاس


دیگری را به وجود می آوریم تا ویژه گی های کلاس مبنا را به ارث ببرند. در مثال بالا نیز همین کار را کرده ایم، 


به وجود آمده است  که داری یک متغییر و چندین متد می باشد و  Aیعنی این که ابتدا یک کلاس مبنا به نام کلاس 


به ارث  publicنیز پیاده سازی شده است که ویژه گی های کلاس مبنا را به صورت  Bکلاس دیگری به نام کلاس 


 می برد.


ی را بر دقت کنید که کلاس مشتق شده نمی تواند اعضای خصوصی کلاس مبنا را به ارث ببرد. وقتی که نحوه ارث


قسمت  کلاس مبنا به متد های publicمعرفی می کنیم یعنی این که تمام متغییرها و متدهای قسمت  publicبه صورت 


public  کلاس مشتق شده اضافه می شوند. واگر نحوه ارث بری را به صورتprivate  معرفی کنیم بدین معنی می


 کلاس مشتق شده اضافه privateخصوصی یا  قسمت بنا بهکلاس م publicباشد که تمام متغییرها و متدهای قسمت 


معرفی کرده است و این بدین معنی می باشد که تمام  publicمی شوند. برنامه بالا نحوه ارث بری را به صورت 


کلاس مبنا به متدهای کلاس مشتق شده نیز اضافه می شوند. بنابراین کلاس مشتق  publicمتغییرها و متدهای قسمت 


 نیز دسترسی داشته باشد. ()printو  ()insertشده نیز می تواند به متدهای 


ایجاد کنید که  Bکه کلاس پایه می باشد را به وجود آورید و کلاسی دیگر به نام  A: کلاسی به نام  1-9مثال 


 به ارث ببرد. publicرا به صورت  Aخصوصیات کلاس 


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class A                                                       A ایجاد کلاسی به نام


{ 


private: 


float x, y;                            متغییرهای خصوصی کلاس مبنا


public: 


void insert();                                        متدهای کلاس مبنا


void print();                                                   ... ... ... 


}; 


void A::insert()                                        insert() پیاده سازی متد


{ 


cout << "enter x,y: "; 


cin >> x >> y; 


} 


void A::print()                                         print() پیاده سارزی متد


{ 


cout << "x: " << x << endl; 


cout << "y: " << y; 
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} 


class B:public A           به ارث می برد public را به صورت A که ویژه گی های کلاس B ایجاد کلاسی به نام  


private: 


float z;                       متغییرهای خصوصی کلاس مشتق شده


public: 


void inpute();                                     متدهای کلاس مبنا


}; 


int main()                                                            main() تابع


{ 


B ob1;                                   B از کلاس مشتق شده یا همان ob1 ایجاد شی ای به نام 


ob1.insert(); کلاس مبنا دسترسی داشته باشد        public می تواند به تمام متدهای ob1 شی


ob1.print();                                                                                  ... ... ... 


getch(); 


return 0; 


}  


می  yو  xدارای دو متغییر به نام های  پیاده سازی می کنیم که این کلاس A: در ابتدا کلاسی به نام توضیح کلاس


برای نمایش داده ها می باشد.  ()printبرای دریافت داده ها و متد  ()insertبه نام  ،باشد و هم چنین دارای دو متد


به ارث می برد.  publicرا به صورت  Aاده سازی می کنیم که ویژه گی های کلاس پی Bکلاس دیگری به نام 


مطالب قبل هم گفتیم که کلاس مشتق  ریک کلاس مشتق شده می باشد. د Bیک کلاس مبنا و کلاس  Aبنابراین کلاس 


کلاس مبنا دسترسی داشته باشد. وقتی که در این جا  privateشده به هیچ وجه نمی تواند به اعضای خصوصی یا 


کلاس مبنا  publicمعرفی کرده ایم بدین معنی می باشد که تمام متدهای قسمت  publicنحوه ارث بری را به صورت 


کلاس مشتق شده اضافه می شوند. بنابراین کلاس مشتق شده می تواند به تمام متغییرها و متدهای  publicبه متدهای 


 کلاس مبنا دسترسی داشته باشد. publicت قسم


 


 protectedنحوه دسترسی  9-1


به صورت عمومی  publicبه صورت خصوصی و نحوه دسترسی  privateهمان طور که می دانیم نحوه دسترسی 


و متغییرها نمی توان دسترسی پیدا کرد، اما به  privateبه متغییرهای قسمت  ()mainمی باشد. بنابراین در تابع 


 می توان دسترسی داشت.  publicقسمت  یمتدها


وجود دارد که بیش تر در کلاس ها مورد استفاده  protectedدسترسی دیگر به نام علاوه بر این دو نوع، یک نحوه


قرار می گیرد. این نحوه دسترسی، نه به طور کامل خصوصی و نه به طور کامل عمومی می باشد، یعنی تقریبا هم 


 را تا حدودی دارا می باشد. publicو  privateویژه گی های 


مورد استفاده قرار  ()mainمعرفی می شود، نمی تواند در داخل  protectedعضوی که به صورت : 1-9نکته 


لاصه ای از این سه د استفاده قرار بگیرد. مثال زیر خبگیرد اما این عضو میتواند در داخل کلاس مشتق شده مور


 می کند. نحوه دسترسی را بیان


: با توجه به کلاس های زیر، هرقسمتی از برنامه که دارای اشکال می باشد را مشخص و نحوه صحیح  6-9مثال 


 نوشتن آن را بنویسید.
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#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


class A                                                                   A نوشتن کلاسی به نام


{ 


private: 


float x, y, z;                                 متغییرهای خصوصی کلاس پایه


protected: 


float n; کلاس پایه                                      protected متغییرهای    


public: 


void inpute();                                              متدهای کلاس پایه


void calculate();                                                    ... ... ... 


void print1();                                                          ... ... ... 


}; 


void A::inpute()                                               inpute پیاده سازی متد 


{ 


cout << "enter x,y: "; 


cin >> x >> y; 


} 


void A::calculate()                                      calculate پیاده سازی متد


{ 


z = x*x + y*y; 


} 


void A::print1()                                                 print 1پیاده سازی متد   


{ 


cout << x << " " << n << " " << a << " " << w << endl;               //  1خطا  


} 


class B:public A public             ارث می برد از کلاس مبنا  به صورت  که  B ایجاد کلاسی به نام 


{ 


private: 


float a, b, c;                            متغییرهای خصوصی کلاس مشتق شده


protected: 


float w;                                کلاس مشتق شده protected متغییرهای


public: 


void set(float a1, float b1, float c1);        متدهای کلاس مشتق شده    


void print2(); ...    ... ...                                                          


}; 


void B::set(float a1, float b1, float c1)                        set پیاده سازی متد


{ 


if (a1 || b1 || c1 < 0) 
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{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


a = a1; 


b = b1; 


c = c1; 


} 


void B::print2()                                                     print2 پیاده سازی متد


{ 


cout << x << " " << n << " " << a << " " << w << endl;                                       //  6خطا  


} 


int main()                                                                     main() تابع    


{ 


A ob1; از نوع کلاس مبنا                              ob1 ایجاد شی ای به نام


B ob2; از نوع کلاس مشتق شده                       ob2 ایجاد شی ای به نام


ob1.x = 3; .خطا  //                                                                                                     


ob1.n = 15;                                                                                                //  9خطا  


ob1.inpute(); 


ob1.a = 12; 5خطا  //                                                                                                   


ob1.w = 24;                                                                                                //  2خطا  


ob1.set(15, 8, 12); 7خطا  //                                                                                        


ob2.x = 15;                                                                                                 //  6خطا  


ob2.n = 18;                                                                                                //  4خطا  


ob2.inpute(); 


ob2.a = 19;                                                                                               //  11خطا  


ob2.w = 38; 11خطا  //                                                                                                


ob2.set(4, 8, 12); 


getch(); 


return 0; 


} 


نام دارد و دومی کلاس مشتق شده  Aدر برنامه بالا دو کلاس به وجود آمده است. اولی کلاس مبنا که :  توضیح کلاس


عنی این به ارث می برد، ی publicکلاس مشتق شده، ویژه گی های خود را از کلاس مبنا به صورت  نام دارد. Bکه 


کلاس مشتق شده اضافه می شوند و کلاس مشتق شده می  publicکه همه ی متدهای موجود در کلاس مبنا به قسمت 


خطا وجود دارد که به بررسی  11شاهده می کنید، تواند از این متدها استفاده کند. در این برنامه همان طور هم که م


 هرکدام از آن ها می پردازیم و نحوه صحیح آن را می نویسیم.


که  print1می باشد و وظبفه چاپ اعداد را برعهده دارد. متد  print1که مربوط به متد  در این خط متغییر : 1خطا 


ه های  تواند داد طبق مطالبی که در قبل گفتیم، متدی که عضو کلاس باشد می نمی باشد، بنابرای Aعضو کلاس مبنا یا 


در این متد هیچ  nو  xرا مورد استفاده خود قرار دهد. بنابراین نوشتن متغییرهای  protectedو  privateقسمت 
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عضو خصوصی و  aمی باشد. متغییر  wو  aمشکلی را به وجود نمی آورد. اما خطای برنامه مربوط به متغییر های 


می باشد. همان طور هم که در قبل گفتیم، عضوهای خصوصی یک کلاس،  Bکلاس  protectedعضو  wمتغییر 


باشند و خارج از کلاس حق استفاده از آن ها را نداریم، بنابراین استفاده  یدر داخل همان کلاس قابل دسترسی مفقط 


را داریم.  Bفقط حق استفاده از این متغییر را در داخل کلاس اشتباه می باشد و  Aاز این متغییر در داخل کلاس 


خل کلاس مشتق شده قابل فقط در دا protectedعضوهای  می باشد و Bکلاس  protectedهم که عضو  wمتغییر 


را  nو  xفقط حق استفاده از متغییرهای  print1دسترسی می باشند نه در داخل کلاس مبنا. بنابراین در داخل متد 


 داریم.


می باشد بنابراین نمی توانیم اعضای خصوصی کلاس دیگری را  Bعضو کلاس مشتق شده یا  print2: متد  6خطا 


کلاس مبنا می باشد و نباید آن را در کلاس  خصوصی عضو xدر این متد مورد استفاده قرار دهیم، بنابراین متغییر 


کلاس مبنا می باشد می تواند در کلاس مشتق شده  protectedکه عضو  nدیگری مورد استفاده قرار داد. متغییر 


که  aدر این قسمت هیچ مشکلی را پیش نمی آورد. متغییر  nمورد استفاده قرار بگیرد بنابراین استفاده از متغییر 


کلاس می باشد بنابراین حق استفاده از آن ها را  protectedهم که عضو  wعضو خصوصی خود کلاس و متغییر 


 را نداریم، چون عضو خصوصی کلاس مبنا می باشد. xین متد نیز داریم. پس فقط حق استفاده از متغییر در ا


را مقدار دهی کرده است. همان طور که می  x. این شی متغییر جود آمده استبه و Aرا از کلاس  ob1شی :  .خطا 


را ندارند. بنابراین این دستور اشتباه می  ()mainبه هیچ وجه حق استفاده در تابع  privateدانید، متغییرهای قسمت 


 باشد.


کلاس مبنا می باشد مقدار دهی کرده است. این دستور نیز  protectedرا که عضو  n، متغییر ob1: شی  9خطا 


 نمی توانند بیایند. ()mainبه هیچ وجه در داخل تابع  protectedاشتباه می باشد، چون  عضوهای 


خصوصی  عضوهایمی دانیم، م که عضو خصوصی کلاس مشتق شده می باشد.همان طور هم کهه a: متغییر  5خطا 


 حضور داشته باشد. ()mainبنابراین این متغییر هم نمی تواند در تابع  بیایند ()mainنمی توانند درتابع 


 می باشد.کلاس مشتق شده می باشد، بنابراین این دستور نیز اشتباه  protectedعضو  w: متغییر  2خطا 


کلاس مشتق شده می باشد، بنابراین فقط با شی ای که توسط کلاس مشتق  publicعضو متدهای  ()set: متد  7خطا 


جا با استفاده از شی ای که  استفاده کرد. اما در این ()mainبه وجود می آید می توان از این متد در تابع  Bشده یا 


 ایجاد شده است، مورد استفاده قرار می یگرد، بنابراین این دستور نیز اشتباه می باشد. Aتوسط کلاس مبنا یا 


نیز  xرا مقدار دهی کرده است. و چون متغییر  xبه وجود آمده است. این شی متغییر  Bاز کلاس  ob2: شی  6خطا 


. این دستور نیز استفاده کنیم ()mainی باشد، بنابراین نمی توانیم از این متغییر درداخل تابعیک عضو خصوصی م


 اشتباه می باشد و برنامه را دچار اشکال خواهد کرد.


به هیچ وجه  protectedمی باشد و در قبل هم گفتیم که عضوهای  کلاس مبنا protectedعضو  n: متغییر  4خطا 


 نمی آیند، بنابراین این دستور نیز اشتباه می باشد. ()mainدر تابع 


 آورد. ()mainیک عضو خصوصی می باشد، بنابراین نمی توان آن را در تابع  aغییر چون مت : 11خطا 


نمی توانند در تابع  protectedمی باشد، بنابراین چون عضوهای  protectedنیز یک عضو  w: متغییر  11خطا 


main() .حضور داشته باشند، بنابراین این دستور نیز اشتباه می باشد 
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 ها در ارث بری سازنده ها و مخرب 9-6


در فصل های قبل با سازنده ها و مخرب ها به طور کامل آشنا شدیم و نحوه پیاده سازی و استفاده از آن ها را نیز یاد 


 استفاده قرار بگیرند. می توانند مورد  بری گرفتیم. سازنده ها و مخرب ها نیز در ارث


علاوه بر متد سازنده کلاس مشتق شده، متد سازنده کلاس زمانی که شی ای از نوع کلاس مشتق شده ایجاد می شود، 


مبنا نیز صدا زده می شود و زمانی که شی ای از نوع کلاس مشتق شده از بین می رود، علاوه بر فراخوانی متد 


 ، متد مخرب کلاس مبنا نیز صدا زده می شود.شده مخرب کلاس مشتق


متد  سازنده کلاس مبنا و سپسمتد فراخوانی متد سازنده: ابتدا  ترتیب فراخوانی ها نیز بدین صورت می باشد که برای


سازنده کلاس مشتق شده فرخوانی می شود اما برای فراخوانی متد مخرب: برعکس می باشد، یعنی این که ابتدا متد 


 متد مخرب کلاس مبنا فراخوانی می شود.مخرب کلاس مشتق شده و سپس 


نده های پارامتر دار استفاده کنیم، با استفاده از تکنیک " رد کردن پارامتر " اگر بخواهیم در کلاس مشتق شده از ساز


می توان این پارامترها را به کلاس مبنا ارسال کرد. مانند دستور زیر:


#include<iostream.h>                                                                                                                                      


#include<conio.h> 


class A 


{ 


private: 


float a; 


public: 


A(float x1);                              x1 با پارامتر    A متد سازنده کلاس 


~A();                                                        A متد مخرب کلاس 


}; 


A::A(float x1)                                         A پیاده سازی متد سازنده کلاس 


{ 


a = x1; 


cout << "call A constructor" << endl; 


} 


A::~A()                                                   A پیاده سازی متد مخرب کلاس 


{ 


cout << "call A destructor" << endl; 


} 


class B :public A ارث می برد          A از کلاس public که به صورت B کلاس 


{ 


private: 


float b; 


public: 


B(float x2);                               x2 با پارامتر B متد سازنده کلاس


~B();                                                        B متد مخرب کلاس    


}; 


B::B(float x2) :A(x2)                                B پیاده سازی متد سازنده کلاس 
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{ 


b = x2; 


cout << "call B constructor" << endl; 


} 


B::~B()                                               B پیاده سازی متد مخرب کلاس


{ 


cout << "call B destructor" << endl; 


} 


int main()                                                                main() تابع


{ 


B ob2(12);                B از نوع کلاس ob2 ایجاد سازنده ای به نام


getch(); 


return 0; 


} 


وجود دارد. هر کدام از این  Bکلاس مشتق شده به نام  و یک Aدر برنامه بالا یک کلاس مبنا به نام :  توضیح کلاس


دو کلاس دارای یک متد سازنده و یک متد مخرب می باشند. همان طور هم که در قبل گفتیم، اگر سازنده پارامتر دار 


در برنامه داشتیم، باید به صورت ترفند " رد کردن پارامتر "، پارامتر های کلاس مشتق شده را برای کلاس مبنا 


ترفند، در قسمت پیاده سازی متدها یا همان " قسمت دوم " به صورت زیر عمل می  نبفرستیم. برای استفاده از ای


کنیم:


B::B(float x2) :A(x2)                                                                                                                                    


را می نویسیم  ( : )برای نوشتن متد سازنده، دقیقا به صورت قبل عمل می کنیم فقط با این تفاوت که درادامه، کاراکتر 


ی بنویسیم که قرار است برای کلاس مبنا بفرستیم. نام کلاس مبنا و و پارامتر داخل آن را باید همان پارامتر و سپس


همان  ،Aسازنده کلاس  در به سازنده اضافه شده می باشد. پس حتما باید A(x2):پس دقت کنید که در ادامه دستور 


را باید در داخل  Bپارامتری را قرار بدهیم که قرار است به کلاس مبنا فرستاده شود، یعنی پارامتر سازنده کلاس 


 بنویسیم. Aسازنده کلاس 


 


 توابع مجازی .-9


متدی را که در کلاس مبنا تعریف شده است، تعریف جدیدی را گاهی اوقات شرایطی پیش می آید که ما می خواهیم، 


در کلاس مشتق شده نیز از آن داشته باشیم. دقت کنید که متد کلاس مبنا به هر تعداد پارامتر دارد، باید در داخل متد 


 یم.همان نام را بنویسیم. در چنین مواردی از متد مجازی استفاده می کن همان پارامترها با مشتق شده نیز


برای این که یک متد را به صورت، متد مجازی معرفی کنیم، کافی است که در کلاس مبنا قبل از معرفی متد، کلمه ی 


که در این صورت، کلاس مشتق شده می تواند متد مجازی را به صورتی دیگر پیاده  را قرار بدهیم. virtualکلیدی 


متد مجازی معرفی کردیم، اما در داخل کلاس مشتق شده،  سازی کند. اما اگر یک متد را در کلاس مبنا به صورت


ند. استفاده می ک دستورات آن را پیاده سازی نکردیم، بنابراین این متد از همان تعریفی که در کلاس مبنا وجود دارد،


به صورت زیر:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 
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class A                                                        A کلاس مبنا یا همان 


{ 


private: 


int x; 


public: 


virtual void show();               یک متد مجازی                 


}; 


void A::show()                                        پیاده سازی متد مجازی


{ 


cout << "class A"; 


} 


class B :public A برد          ارث می   A از کلاس public که به صورت B کلاس 


{ 


private: 


int y; 


public: 


void show(); 


}; 


void B::show()              تعریفی جدیدی ازمتد مجازی در داخل کلاس مشتق شده


{ 


cout << "class B"; 


} 


int main() 


{ 


B ob2;                             B از نوع کلاس ob2 ایجاد یک شی به نام


ob2.show(); 


getch(); 


return 0; 


} 


وجود دارد. در داخل کلاس  Bو یک کلاس مشتق شده به نام  A: در برنامه بالا یک کلاس مبنا به نام توضیح کلاس


" را بر عهده دارد. قبل از این متد از کلمه ی  class Aوجود دارد که وظیه چاپ پیغام " ()show مبنا یک متد به نام


یک متد مجازی می باشد. بنابراین کلاس  ()showاستفاده شده است، این بدین معنی است که متد  virtualکلیدی 


مشتق شده می تواند تعریف جدیدی از این متد را در داخل خود داشته باشد. در داخل متد مشتق شده برای متد 


show()" پیغام ، class B  نوشته شده است. بنابراین در داخل "main()  که شیob2  به متدshow()  ،دسترسی دارد


 " چاپ می شود. class Bدر خروجی پیغام " 


 


 متد مجازی محض 9-9
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همان طور که در قبل گفتیم، متد مجازی کلاس مشتق شده می تواند تعریف جدیدی از متد مجازی کلاس مبنا را اراعه 


از همان تعریف پیش فرض کلاس مبنا استفاده کند. اما اگر کلاس مبنا به کلاس مشتق شده دستور بدهد که حتما ندهد و 


باید تعریف جدیدی از این متد را داشته باشد و از تعریف پیش فرض کلاس مبنا استفاده نکند، از متد مجازی محض 


مجازی را در داخل کلاس مبنا نداشته باشیم و آن را  تدا باید هیچ تعریفی از متدببدین صورت استفاده می کنیم: ا


مساوی با صفر قرار دهیم. به صورت زیر:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


class A                                                                      A همان  کلاس مبنا یا  


{ 


private: 


int x; 


public: 


void insert(); 


virtual void show() = 0;                               یک متد مجازی محض   


}; 


class B :public A  کلاس B که به صورت public از کلاس A              ارث می برد  


{ 


private: 


int y; 


public: 


void show(); 


}; 


void B::show()                                    زی متد مجازی محض             پیاده سا


{ 


cout << "class B"; 


} 


int main() 


{ 


B ob2;                                     B از نوع کلاس ob2 ایجاد یک شی به نام


ob2.show(); 


getch(); 


return 0; 


} 


وجود دارد. در داخل کلاس  Bو یک کلاس مشتق شده به نام  A: در برنامه بالا یک کلاس مبنا به نام توضیح کلاس


وجود دارد که مساوی با صفر قرار داده شده است. بنابراین این متد، یک متد مجازی  ()showمبنا یک متد به نام 


 . بنابراین اگر یک متد مجازیرا داشته باشدمحض می باشد و کلاس مشتق شده حتما باید یک تعریف جدید از این متد 


در داخل کلاس مبنا وجود داشت و مساوی با صفر قرا داده شد، نتیجه می گیریم که آن متد، یک متد مجازی محض 


 می باشد. بنابراین حتما باید یک تعریف جدید از این متد را اشته باشیم.
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گفته می شود. کلاس  (abstract)لاس تجریدی یا انتزاعی به کلاسی که حداقل یک متد مجازی محض داشته باشد، ک


A رد، بنابراین کلاس امثال قبل، چون یک متد مجازی محض دA .یک کلاس تجریدی یا انتزاعی می باشد


 


ی متد مجازی با سربارگزاری توابعتفاوت ها 9-5


باشد در حالی که در متدهای مجازی تعداد در سربارگزاری توابع حتما باید تعداد پارامترها و نوع آن ها متفاوت  -1


 پارامترها و نوع پارامترها یکسان می باشد.


در حالی که برای  در سربارگزاری توابع، می توان تابعی که عضو کلاس نیست را سربارگزاری کرد -6


 سربارگزاری متدهای مجازی، تابع باید حتما عضو کلاس باشد.


ارنده کلاس را به فرم های مختلفی سربارگزاری کرد. در حالی که استفاده از در سربارگزاری توابع، می توان س -.


 متد مجازی برای سربارگزاری سازنده ها بی معنی می باشد.


 


 ارث بری چندگانه 9-2


در مثال های قبل ما دو کلاس به وجود آوردیم که اولی را یک کلاس مبنا و دومی را یک کلاس مشتق شده معرفی 


ری چندگانه بدین صورت می باشد س اولی ویژه گی های خود را به ارث می برد. ارث بدومی از کلاکردیم و کلاس 


 .کلاس مشتق شده ویژه گی های خود را از چندین کلاس به ارث ببرد و دارای چندین کلاس مبنا باشد که


ارث بری چندگانه به دو صورت قابل پیاده سازی می باشد.


ارث می  Aاز کلاس  B: این نوع ارث بری بدین صورت می باشد که مثلا کلاس  قیمارث بری چندگانه غیر مست -1


را به  Bهم ویژه گی های کلاس  Cارث می برد. بنابراین می توان گفت که کلاس  Bنیز از کلاس  Cبرد و کلاس 


شکل این کلاس به صورت  .به صورت غیر مستقیم به ارث می برد را Aو هم ویژه گی های کلاس صورت مستقیم 


 زیر می باشد و کدهای آن را نیز در زیر پیاده سازی کرده ایم: 
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class A 


{ 


… … …; 


} 


class B :public A 


{ 


… … …; 


} 


class C :public B 


{ 


… … …; 


} 


وجود  Aمبنا به نام کلاس  کلاسیین صورت می باشد که مثلا ن نوع ارث بری بدیا:  ارث بری چندگانه مستقیم -6


یا بیش از دو کلاس از آن ارث می برند و در آخر سر هم یک کلاس به  Cو  Bدارد و هم زمان دو کلاس به نام های 


وجود  Cو هم در کلاس  Bهم در کلاس  Aارث می برد. بنابراین خصوصیات کلاس  Cو  Bاز کلاس  Dنام کلاس 


را دو بار  Aارث می برد، به ناچار خصوصیات کلاس  Cو هم از کلاس  Bکلاس  که هم از Dدارد، در نتیجه کلاس 


به ارث می برد. بنابراین برنامه ما دچار اشکال خواهد شد و برای رفع این مشکل ما از کلاس مبنای مجازی به 


صورت زیر استفاده می کنیم:
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class A 


{ 


… … … ; 


} 


class B : virtual public A 


{ 


… … … ; 


} 


class C : virtual public A 


{ 


… … … ; 


} 


class D : virtual public B, public C 


{ 


… … … ; 


} 


 نمونه سوالات امتحانی


 


 لزوم استفاده از کلاس مبنای مجازی چیست؟ با استفاده از کد توضیح دهید. -1


یا بیش از دو کلاس از آن  Cو  Bوجود داشته باشد و هم زمان دو کلاس به نام های  Aاگر کلاسی مبنا به نام کلاس 


هم در  Aببرد، در نتیجه خصوصیات کلاس  Cو  Bاز کلاس  Dارث ببرند و در آخر سر هم یک کلاس به نام کلاس 


ارث می برد، به ناچار  Cو هم از کلاس  Bکه هم از کلاس  Dوجود دارد، پس کلاس  Cو هم در کلاس  Bکلاس 


را دو بار به ارث می برد. بنابراین برنامه ما دچار اشکال خواهد شد و برای رفع این مشکل ما  Aخصوصیات کلاس 


از کلاس مبنای مجازی به صورت زیر استفاده می کنیم:


class A 


{ 


… … … ;


} 


class B : virtual public A 


{ 


… … … ; 


} 


class C : virtual public A 


{ 
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… … … ;


} 


class D : virtual public B, public C 


{ 


… … … ; 


} 


 


داده شده،  ()mainکلاس زیر برای کار با بردارها در فضای سه بعدی در نظر گرفته شده است. با توجه به  -6


 متدهای لازم را پیاده سازی کنید.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<math.h> 


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public: 


... ... ...; 


... ... ...; 


}; 


int main() 


{ 


vector a(2, 5, 9);                               سازنده سه پارامتری  


vector b, c;                                   سازنده بدون پارامتر     


cin >> b;                                      cin سربارگزاری عملگر


c = a++;                                  سربارگزاری عملگر افزایشی


cout << c;                                  cout سربارگزاری عملگر


if (a < b)       سربارگزاری عملگر مقایسه ای                         


{ 


c = b - a;                         سربارگزاری عملگر تفریق


cout << c;                       cout سربارگزاری عملگر 


} 


getch(); 


return 0; 


} 


 کلاس بالا به صورت زیر پیاده سازی می شود:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 
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#include<math.h> 


class vector 


{ 


private: 


float x, y, z; 


public: 


vector(float x1, float y1, float z1);                                               متد سازنده سه پارامتری


vector();           متد سازنده بدون پارامتر                                                                         


friend istream & operator>>(istream & I, vector & r);                   cin سربارگزاری عملگر


friend ostream & operator<<(ostream & O, vector  rp);              cout سربارگزاری عملگر


vector operator++(int n);                                                      سربارگزاری عملگر افزایشی


int operator<(vector rop;                                                   سربارگزاری عملگر مقایسه ای


vector operator-(vector rp2);                              سربارگزاری عملگر تفریق                     


int calculate();                                                                                         تابع محاسبه


}; 


vector::vector()                 پیاده سازی متد سازنده بدون پارامتر                                                       


{ 


x = 0; 


y = 0; 


z = 0; 


} 


vector::vector(float x1, float y1, float z1)                                  پیاده سازی متد سازنده سه پارامتری


{ 


x = x1; 


y = y1; 


z = z1; 


} 


istream & operator>>(istream & I, vector & rop)                                       cin پیاده سازی عملگر 


{ 


I >> rop.x; 


I >> rop.z; 


I >> rop.y; 


return I; 


} 


ostream & operator<<(ostream & O, vector  rp)                                     cout پیاده سازی عملگر


{ 


O << rp.x; 


O << rp.z; 


O << rp.y; 


return O; 


} 
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vector vector::operator++(int n)                                                         پیاده سازی عملگر افزایشی


{ 


vector r; 


r.x = x; 


r.y = y; 


r.z = z; 


x = x + 1; 


y = y + 1; 


z = z + 1; 


return r; 


} 


int vector::calculate()                                                                 پیاده سازی متد محاسبه             


{ 


float s; 


s = (x*x) + (y*y) + (z*z); 


return sqrt(s); 


} 


int vector::operator<(vector rop)                                                     پیاده سازی عملگر مقایسه ای


{ 


if (calculate() < rop.calculate()) 


return 1; 


return 0; 


} 


vector vector::operator-(vector rp2)                                                     پیاده سازی عملگر تفریق


{ 


vector t; 


t.x = rp2.x + x; 


t.y = rp2.y + y; 


t.z = rp2.z + z; 


return t; 


} 


int main()                                                                                                          main() تابع


{ 


vector a(2, 5, 9); 


vector b, c; 


cin >> b; 


c = a++; 


cout << c; 


if (a < b) 


{ 


c = b - a; 
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cout << c; 


} 


cin.get(); 


cin.get(); 


return 0; 


} 


نگاه کنیم و هر شی ای را که مورد عملیات محاسباتی قرار گرفته  ()mainتوضیح کلاس : در این جا ما باید به تابع 


است را سربارگزاری کنیم.همان طور هم که در بالا مشاهده می کنید، عملگرهایی که باید سربارگزاری بکنیم را 


عملگر  -.عملگر مقایسه ای  -. coutعملگر  -cin 6عملگر  -1مشخص کرده ایم. این عملگرها عبارت اند از: 


 عملگر افزایشی. -9تفریق 


 bو  aسه شی به نام های  ()mainعملگر که باید به ترتیب آن هاذ را سربارگزاری کنیم، در قسمت  9علاوه بر این 


نیز  cو  bسازنده سه پارامتری می باشد. شی های  aدارای سه پارامتر می باشد، بنابراین  aوجود دارد که شی  cو 


 هیچ پارامتری ندارند، بنابراین این ها نیز سازنده های بدون پارامتر می باشند. 


با روشی که در اشاره گر وجود ندارد، بنابراین ما باید تمامی این عملگر ها را  privateدقت کنید که در قسمت 


عملگر ها و سارنده ها را در مطالب  مطالب قبل در نبود اشاره گر در برنامه داشتیم را پیاده سازی کنیم. تک تک این


قبلی سربارگزاری کرده ایم پس نیازی به توضیح آن ها نمی باشد و با توجه به تعریفی که از هر کدام در قبل داشته 


 ایم، آن ها را پیاده سازی می کنیم.


شده، متدهای لازم را  داده ()mainکلاس زیر برای کار با چند جمله ای ها در نظر گرفته شده است. با توجه به  -.


پیاده سازی کنید. چنان چه در زمان ایجاد شی، درجه ی چند جمله ای مشخص نشده باشد به طور پیش فرض مقدار آن 


را صفر در نظر بگیرد. ضرایب چند جمله ای نیز در آغاز صفر می باشد.


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


#include<math.h> 


class polynomial 


{ 


private: 


double *a; 


int d; 


public: 


... ... ...; 


... ... ...; 


} 


int main() 


{ 


polynomial ob1(7), ob2(4); 


polynomial ob3; 


int k = 1; 


..
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cin >> ob1 >> ob2; 


ob3 = ob2 + ob1; 


cout << ob3; 


while (k > 0) 


{ 


polynomial ob4 = ob1; 


cin >> k; 


} 


cout << ob1; 


getch(); 


return 0; 


} 


 کلاس بالا به صورت زیر پیاده سازی می شود:


#include<iostream.h> 


#include<conio.h> 


#include<stdlib.h> 


#include<math.h> 


class polynomial 


{ 


private: 


double *a; 


int d; 


public: 


polynomial();                                                                             متد سازنده بدون پارامتر


polynomial(int n);                                                                       متد سازنده تک پارامتر


polynomial(const polynomial & ob); ده کپی                                                      متد سازن


polynomial operator+(polynomial rp);                                       سربارگزاری عملگر جمع


polynomial & operator=(polynomial & p);                           سربارگزاری عملگر نسبت دهی


friend istream & operator>>(istream & I, polynomial & rop);        cin سربارگزاری عملگر


friend ostream & operator<<(ostream & O, polynomial   rop2);  cout سربارگزاری عملگر 


}; 


polynomial::polynomial()                                    پیاده سازی متد سازنده بدون پارامتر                      


{ 


d = 0; 


} 


Polynomial & polynomial::operator=(polynomial & p)                       پیاده سازی عملگر نسبت دهی


{ 


if (d != p.d) 


{ 


delete[]a; 
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a = new double[p.d]; 


} 


if (!a) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


d = p.d; 


for (int i = 0; i < p.d; i++) 


{ 


a[i] = p.a[i]; 


} 


return *this; 


} 


polynomial::polynomial(int n)                                                 پیاده سازی متد سازنده تک پارامتری


{ 


a = new double[n + 1]; 


if (!a) 


{ 


cout << "Error!"; 


exit(1); 


} 


d = n; 


for (int i = 0; i <= n; i++) 


{ 


a[i] = 0; 


} 


} 


polynomial::polynomial(const polynomial & ob)                                  پیاده سازی متد سازنده کپی


{ 


a = new double[ob.d + 1]; 


if (!a) 


{ 


cout << "Error!"; 


exit(1); 


} 


d = ob.d; 


for (int i = 0; i <= d; i++) 


{ 


a[i] = ob.a[i]; 


} 
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} 


polynomial polynomial::operator+(polynomial rp)                                   پیاده سازی عملگر جمع


{ 


polynomial r(rp.d); 


if (d != rp.d) 


{ 


cout << "Erorr!"; 


exit(1); 


} 


for (int i = 0; i <= d; i++) 


{ 


rp.a[i] = a[i] + rp.a[i]; 


} 


return r; 


} 


ostream & operator<< (ostream & O, polynomial  rop2)                         cout پیاده سازی عملگر


{ 


for (int i = 0; i <= rop2.d; i++) 


{ 


O << rop2.a[i]; 


} 


return O; 


} 


istream & operator>> (istream & I, polynomial & rop)                               cin پیاده سازی عملگر


{ 


for (int i = 0; i <= rop.d; i++) 


{ 


I >> rop.a[i]; 


} 


return I; 


} 


int main() 


{ 


polynomial ob1(7), ob2(4); 


polynomial ob3; 


int k = 1; 


cin >> ob1 >> ob2; 


ob3 = ob2 + ob1; 


cout << ob3; 


while (k > 0) 


{ 
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polynomial ob4 = ob1; 


cin >> k; 


} 


cout << ob1; 


cin.get(); 


cin.get(); 


return 0; 


} 


را به ما داده اند و از ما خواسته شده  ()mainتوضیح کلاس : همان طور که مشاهده می کنید، در این قسمت نیز تابع 


زی کنیم. به این نکته دقت کنید که ما اصلا نباید به اسم کلاس توجه کنیم، فقط و فقط باید ببینیم که که متدها را پیاده سا


چه متدها و عملگرهایی مورد استفاده قرار گرفته شده است و با توجه به این که در قسمت  ()mainدر قسمت 


main() در قسمت  کنیم. اشاره گر وجود دارد یا نه باید متدها را تک به تک پیاده سازیmain()  شیob1  و شی


ob2  دارای یک پارامتر می باشند، بنابراین هر دو سازنده تک پارامتری می باشند و با ید کدهای مربوط به هرکدام


اشاره گر وجود دارد، بنابراین  privateرا که در فصل سوم مورد یررسی قرار دادیم را پیاده سازی کنیم. در قسمت 


گرها را با توجه به این که در برنامه اشاره گر وجود دارد را پیاده سازی کنیم. به این نکته خوب دقت باید همه ی عمل


کنید که ما در قبل هم گفتیم که وقتی عملیات محاسباتی بر روی اشیاء صورت بگیرد، باید دقیقا همان عملگر را 


د صحیح وجود دارد که از بر روی این عملگر از نوع عد kیک متغییر به نام  ()mainسربارگزاری کنیم، در تابع 


فقط یک متغییر می باشد نه شی، پس هر محاسباتی  kنیر عملیات محاسباتی صورت گرفته شده است، اما دقت کنید که 


که بر روی آن صورت بگیرد نباید آن را سربارگزاری کنیم. عملیات سربارگزاری فقط برای اشیاء می باشد نه 


 متغییرها.


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







C++   برنامه نویسی پیشرفته


زاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه آ  


Page | 94


 فهرست مطالب


 


....................................................... فصل اول: مقدمه ای بر برنامه نویسی
6


                                             
................................................................ حلقه های تکرار و دستورات شرطی 1-1


.
                                                                   


................................................................................................ آرایه ها 1-6
6


 
...................................................................................................... تابع .-1


4
 


............................................................................................ اشاره گرها 1-9
11


 


....................................................................... فصل دوم: کلاسها و اشیاء
11


 
.............................................................................. سازنده ها و مخرب ها 6-1


66
 


........................................................................................... اشاره گرها 6-6
62


 


...................................................................................... متد سازنده کپی .-6
66


 


........................................................... فصل سوم: سربارگزاری عملگرها
96


 
 .5....................................... ی جمع و تفریق و ضرب و تقسیمسربارگزاری عملگرها 1-.


......................................................................... سربارگزاری عملگر قرینه 6-.
55


 


...................................................... سربارگزاری عملگرهای افزایشی و کاهشی .-.
57


 


............................................................... سربارگزاری عملگرهای مقایسه ای 4-.
21


 


 .2................................................................... سربارگزاری عملگر نسبت دهی 5-.


.................................................................. سربار گزاری عملگرهای ترکیبی 6-.
25


 


................................................................................ (friend)تابع دوست  7-.
26


 


............................................................ coutو  cinسربارگزاری عملگر های  8-.
71


 


 .7........................................................................... فصل چهارم: ارث بری
........................................................................ protectedنحوه دسترسی  9-1


75
 


.............................................................. سازنده ها و مخرب ها در ارث بری 9-6
74


 


......................................................................................... توابع مجازی .-9
61


 


................................................................................... متد مجازی محض 9-9
61


 


 .6.................................................... تفاوت های متد مجازی با سربارگزاری توابع 9-5


 .6................................................................................... ارث بری چندگانه 9-2


............................................................................ نمونه سوالات امتحانی
65


 







C++   برنامه نویسی پیشرفته


زاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه آ  


Page | 95


 


 


 







zaban barname nevisi/jozve-zaban-barnamenevisi.pdf


  







III 


  زبانها طراحي اصول : اول فصل


  2  .......................................................................  يساز برنامه يهازبان مطالعه ليدلا -1-1


  2  ..........................................................  كارآمد يهاتميالگور توسعه در خود يهاييتوانا شيافزا يبرا - 1- 1- 1


  2  ................................................................................  موجود يسينو برنامه يهازبان از نهيبه استفاده - 2- 1- 1


  2  .......................................................................  يسينو برنامه يساختارها ديمف اصطلاحات با ييآشنا - 3- 1- 1


  2  ....................................................................................................يسينو برنامه زبان نيبهتر انتخاب - 4- 1- 1


  2  ..........................................................................................................  ديجد زبان كي آسان يريادگي - 5- 1- 1


  3  .....................................................................................................................  ديجد زبان كي يطراح - 6- 1- 1


  3  ............................................................................يسينو برنامه يهازبان خچهيتار -1-2


  3  ...............................................................................................  ) اعداد بر يمبتن( يمحاسبات يهازبان - 1- 2- 1


  3  ...............................................................................................................................  يتجار يهازبان - 2- 2- 1


  4  ..................................................................................................................يمصنوع هوش يهازبان - 3- 2- 1


  4  ............................................................................................................................  يستميس يهازبان - 4- 2- 1


  4  ..........................................  هازبان يساز ادهيپ و يطراح يرو بر يياجرا طيمح تاثير -1-3


  1F  ..............................................................................................................................  4يا دسته طيمح - 1- 3- 1


  2F  ...........................................................................................................................  5يا محاوره طيمح - 2- 3- 1


  4F  ..............................................................................................  5)توكار(شده هيتعب يهاستميس طيمح - 3- 3- 1


  6  ....................................................................................................................  يشخص وتريكامپ طيمح - 4- 3- 1


  6  ......................................................................................................................  نترنتيا و شبكه طيمح - 5- 3- 1


  6  ...............................................................................................  هازبان كاربرد دامنه -1-4


  8  .....................................................................................  خوب زبان كي يهايژگيو -1-5


  8  ............................................................................................................  يكپارچگي و يسادگ ، وضوح - 1- 5- 1


  9F  ...................................................................................................................................  8تعامد تيقابل - 2- 5- 1


  8  ...............................................................................................................  كاربردها يبرا بودن يعيطب - 3- 5- 1


  10F............................................................................................................................  9انتزاع از يبانيپشت - 4- 5- 1


  9  ..................................................................................................................  برنامه بازرسي در سهولت - 5- 5- 1


  9  ..........................................................................................................................  نويسي برنامه محيط - 6- 5- 1


  11F  ...................................................................................................................................  9حمل قابليت - 7- 5- 1


  9  ....................................................................................................................................  استفاده هزينه - 8- 5- 1


  10  ................................................................................................  زبان معناي و نحو -1-6


  10  .....................................................................................  زبان محاسباتي يهامدل -1-7


  14F  .......................................................................................................................  10ي دستور يهازبان - 1- 7- 1


  15F  .............................................................................................................................  11تابعي يهازبان - 2- 7- 1







  IV 


  16F  .........................................................................................................................  11قانونمند يهازبان - 3- 7- 1


  17F  .........................................................................................................................  12گرا شئ يهازبان - 4- 7- 1


  13  .......................................................................................  هازبان سازي استاندارد -1-8


  20F  ................................................................................................................................  13يشناس زمان - 1- 8- 1


  21F  .............................................................................................................................  14وپيروي اطاعت - 2- 8- 1


  22F  ..................................................................................................................  14شدن ومنسوخ كهنگي - 3- 8- 1


  15  ................................................................................................  اول فصل سوالات -1-9


  22  .....................................................................  اول فصل تستي سوالات پاسخنامه -1-10


  ماشين معماري اثرات : دوم فصل


  24  ................................................................................................................  مقدمه -2-1


  24  ............................................................................................  آن اجزاي و كامپيوتر -2-2


  26  ..............................................................................................................................................  هاداده - 1- 2- 2


  26  ..............................................................................................................................................  اعمال - 2- 2- 2


  27  ...................................................................................................................................  ترتيب كنترل - 3- 2- 2


  27  ...........................................................................................................................  هاداده به دستيابي - 4- 2- 2


  28  ................................................................................................................................  حافظه مديريت - 5- 2- 2


  28  ................................................................................................................................  عملياتي محيط - 6- 2- 2


  28  ........................................................................................  افزار ميان كامپيوترهاي -2-3


  29  ..............................................................................  مجازي يهامعماري و مفسرها -2-4


  29  ....................................................................................................................................  ترجمه روش - 1- 4- 2


  31  .........................................................................................  )تفسيري( افزاري نرم سازي شبيه روش - 2- 4- 2


  31  ......................................................................................................  تفسيري و ترجمه روش مقايسه - 3- 4- 2


  33  .......................................................................................................  هان زبا انواع -2-5


  33  ...........................................................................................................................  كامپايلري زبانهاي - 1- 5- 2


  33  ..............................................................................................................................  مفسري زبانهاي - 2- 5- 2


3636مجازي كامپيوترهاي -2-6 3636FFFF  ..........................................................................................  33  


  34  ................................................................................................  مجازي كامپيوترهاي مراتب سلسله - 1- 6- 2


  35  ..........................................................................................  انقياد زمانهاي و انقياد -2-7


  38F  ......................................................................................................................................  35اجرا زمان - 1- 7- 2


  39F  ..................................................................................................................................  35ترجمه زمان - 2- 7- 2


  40F  ..........................................................................................................................  36سازي پياده زمان - 3- 7- 2


  41F  .........................................................................................................  36زبان طراحي يا تعريف زمان - 4- 7- 2







V 


  39  ...............................................................................................  دوم فصل سوالات -2-8


  43  .....................................................................  :دوم فصل تستي سوالات پاسخنامه -2-9


  زبان ترجمه اصول :سوم فصل


  46  ................................................................................................  زبان معناي و نحو -3-1


  46  ..................................................................................  زبان نحو عمومي معيارهاي -3-2


  46F  .............................................................................................................................  46خوانايي قابليت - 1- 2- 3


  48F  ...............................................................................................................................  46نوشتن قابليت - 2- 2- 3


  47  ..................................................................................................................  ) تست( بازرسي سهولت - 3- 2- 3


  47  ................................................................................................................................  ترجمه سهولت - 4- 2- 3


  47  ...............................................................................................................................  ابهام وجود عدم - 5- 2- 3


  49  ...............................................................................................  زبان نحوي عناصر -3-3


  49  .........................................................................................................................................  كاراكترها - 1- 3- 3


  52F  .......................................................................................................................................  50هاشناسه - 2- 3- 3


  50  ...........................................................................................................................  عملگرها نمادهاي - 3- 3- 3


  50  .......................................................................................................  رزروي كلمات و كليدي كلمات - 4- 3- 3


  53F  ...............................................................................................................................  50اضافي كلمات - 5- 3- 3


  54F  ...................................................................................................................................  50ضيحات تو - 6- 3- 3


  55F  ..................................................................................................................................  51خالي فضاي - 7- 3- 3


  56F  .....................................................................................................  51هاكننده محصور و هاجداكننده - 8- 3- 3


  51  ............................................................................................................  ثابت طول و آزاد يهافرمت - 9- 3- 3


  51  ..........................................................................................................................................  عبارات - 10- 3- 3


  51  .......................................................................................................................................  دستورات - 11- 3- 3


  51  ......................................................................................................  ترجمه مراحل -3-4


  53  ....................................................................................................................................  لغوي تحليل - 1- 4- 3


  54  ...................................................................................................................  )تجزيه(  حوين تحليل - 2- 4- 3


  54  ..................................................................................................................................  معنايي تحليل - 3- 4- 3


  54  ................................................................................................................................  مياني كد توليد - 4- 4- 3


  54  ...............................................................................................................................  كد سازي بهينه - 5- 4- 3


  54  ................................................................................................................................  نهايي كد توليد - 6- 4- 3


7676پرداز خطا -3-5 7676FFFF  .........................................................................................................  55  


7777نمادها جدول -3-6 7777FFFF  .....................................................................................................  55  


  55  .....................................................................  كامپايلر فازهاي براي جامع مثال يك -3-7







  VI 


BACK  ( انتهاي و )FRONT-END  ( ابتدا -3-8 -END( 57  ......................................  كامپايلرها  


7979گذر مفهوم -3-9 7979FFFF  .......................................................................................................  57  


  58  .....................................................................................................  لاندا حساب -3-10


  59  ...........................................................................................  سوم فصل سوالات -3-11


  63  ...................................................................  سوم فصل تستي سوالات پاسخنامه -3-12


  64  .........................................................................................  چهارم فصل سوالات -3-13


  67  ................................................................  چهارم فصل تستي سوالات پاسخنامه -3-14


  اوليه داده انواع :پنجم فصل


8282داده شيء -5-1 8282FFFF(D.O)  ...............................................................................................  70  


  71  ...................................................................................................  داده شيء يك انقياد مختلف انواع - 1- 1- 5


  71  ...............................................................................................................................  ثوابت و هامتغير - 2- 1- 5


8989داده نوع -5-2 8989FFFF  ...........................................................................................................  73  


  73  ..........................................................  شود مطرح تواند مي اساسي عنصر چند مشخصات سطح در - 1- 2- 5


  74  ....................................................................................  از عبارتند سازي پياده جهت اساسي عناصر - 2- 2- 5


  74  ..................................................................  )عمليات سازي پياده نحوه: (عمليات سازي پياده -1- 2- 2- 5


  75  ................................................  )حافظه نمايش و اطلاعات ذخيره چگونگي: (حافظه نمايش -2- 2- 2- 5


106106اعلان -5-3 106106FFFF  ...............................................................................................................  76  


  77  ...................................................................................................................................  اعلان اهداف - 1- 3- 5


111111نوع كنترل -5-4 111111FFFF  .........................................................................................................  79  


  79  ................................................................................................................................  پويا نوع كنترل - 1- 4- 5


  80  ..............................................................................................................................  ايستا نوع كنترل - 2- 4- 5


  119F  .........................................................................................................  82يضمن ليتبد و 118Fنوع ليتبد - 3- 4- 5


  83  .....................................................................................  هياول يمقدارده و انتساب -5-5


126126اسكالر داده انواع -5-6 126126FFFF  ..............................................................................................  86  


  86  ....................................................................................................................................  حيصح انواع - 1- 6- 5


  128F  ..............................................................................................................  89شناور زيمم يقيحق اعداد - 2- 6- 5


  129F  ................................................................................................................  90ثابت مميز حقيقي اعداد - 3- 6- 5


  93  ...................................................................................................................................  شمارشي نوع - 4- 6- 5


  93  ..........................................................................................................................................بولي نوع - 5- 6- 5


  94  .........................................................................................................................................  كاراكترها - 6- 6- 5


  95  ..................................................................................................  مركب داده انواع -5-7


  95  ........................................................................................................................  كاراكتري يهارشته - 1- 7- 5







VII 


  97  ..............................................................................................  نويس برنامه داده اشياء و گرها اشاره - 2- 7- 5


  100  .............................................................................................................  خروجي- ورودي و هافايل - 3- 7- 5


  103  ..........................................................................................  پنجم فصل سوالات -5-8


  110  .................................................................  پنجم فصل تستي سوالات پاسخنامه -5-9


  بندي بسته :ششم فصل


  112  .............................................................................................................  مقدمه -6-1


  112  ......................................................................  هاداده ساختمان انواع مشخصات -6-2


  113  .....................................................................  هاداده ساختمان انواع سازي پياده -6-3


  113  ...............................................................................................................................  حافظه نمايش - 1- 3- 6


  114  .......................................................................................................................  عمليات سازي پياده - 2- 3- 6


  115  ..................................................................  گرها اشاره مسائل و حافظه مديريت -6-4


  117  ....................................................................  هاداده ساختمان نوع وكنترل اعلان -6-5


  117  ...............................................................................................  هاآرايه و بردارها -6-6


  122  ..................................................................................................................................  آرايه 150Fبرش - 1- 6- 6


  123  .................................................................................................  )انجمني( 151Fپذير شركت يهاآرايه - 2- 6- 6


  124  ...........................................................................................................  ركوردها -6-7


  129  ..........................................................................................................  هاليست -6-8


157157هامجموعه -6-9 157157FFFF  .....................................................................................................  132  


  133  ..........................................................................................  يياجرا داده اءياش -6-10


161161يانتزاع داده عنو -6-11 161161FFFF )(ADT  ..............................................................................  134  


  135  ...................................................................................................  هاربرنامهيز -6-12


  137  ..................................................................................  ربرنامهيز)  يفعالساز(  يفراخوان و فيتعر - 12-1- 6


  171F  ...................................................................................................................  140يكل يهاربرنامهيز - 12-2- 6


  140  .........................................................................................  داده ءيش عنوان به برنامه ريز فيتعر - 12-3- 6


173173نوع فيتعر -6-13 173173FFFF  ..................................................................................................  141  


175175نوع يارز هم -6-14 175175FFFF  ...............................................................................................  142  


  146  .......................................................................................  ششم فصل تسوالا -6-15


  154  ..............................................................  ششم فصل تستي سوالات پاسخنامه -6-16


  اجرا بيترت كنترل :هشتم فصل


  158  .............................................................................................................  مقدمه -8-1







  VIII 


  158  ....................................................................  يمحاسبات عبارات در بيترت كنترل -8-2


  163  ..........................................................................  عبارات يدرخت شينما يابيارز -8-3


  167  .....................................................................................  دستورات بيترت كنترل -8-4


  goto  .................................................................................................................................  167 دستور - 1- 4- 8


  169  ............................................................................................................................  بيترك دستورات - 2- 4- 8


  169  ............................................................................................................................يشرط دستورات - 3- 4- 8


  171  ..............................................................................................................................  تكرار دستورات - 4- 4- 8


192192ياديبن يهابرنامه -8-5 192192FFFF  ...........................................................................................  174  


  177  ..............................................................  يمحاسبات ريغ عبارات در بيترت كنترل -8-6


  181  .........................................................................................  هشتم فصل سوالات -8-7


  184  ................................................................  هشتم فصل تستي سوالات امهپاسخن -8-8


  زيربرنامه ترتيب كنترل :نهم فصل


  188  .............................................................................................................  مقدمه -9-1


  188  ....................................................................  بازگشت - يفراخوان يهاربرنامهيز -9-2


  192  ....................................................................................  يبازگشت يهابرنامه ريز -9-3


  193  .....................................................................  )ارجاع محيط(هاداده كنترل صفات -9-4


215215پيشرو اعلان -9-5 215215FFFF 197  .................................................................................  پاسكال در  


  FFFF  ....................................................................................................  198مستعار نام -9-6


  200  .............................................................................................  ايستا و پويا حوزه -9-7


  203  ...................................................................................................يبلوك ساختار -9-8


  208  ......................................................................  يمحل يهاداده يبرا ارجاع طيمح -9-9


  213  ..............................................................................  پارامترها وانتقال پارامترها -9-10


  213  ...............................................................................  آنها نيب وتناظر يواقع و يمجاز يهاپارامتر - 10-1- 9


  215  ..............................................................................................................  پارامتر انتقال يهاروش - 10-2- 9


  215  ...............................................................................................................  مقدار با يفراخوان - 1- 10-2- 9


  216  ...................................................................................................  )آدرس(باارجاع يفراخوان - 2- 10-2- 9


  217  ..................................................................................................................  نام با يفراخوان - 3- 10-2- 9


  218  ..............................................................................................................  جهينت با يفراخوان - 4- 10-2- 9


  218  ...................................................................................................  جهينت-مقدار با يفراخوان - 5- 10-2- 9


  218  ......................................................................................................  ثابت مقدار با يفراخوان - 6- 10-2- 9


  219  ............................................................................................................  پارامتر انتقال يساز ادهيپ - 10-3- 9


  222  ..........................................................................................................پارامتر عنوان به برنامه ريز - 10-4- 9







IX 


  225  .........................................................................................مشترك يهاطيمح -9-11


  227  .........................................................................  پويا و ايستا حوزه سازي پياده -9-12


  230  ............................................................................  يمحل يهابلوك در هااعلان -9-13


  232  ..........................................................................................  نهم فصل سوالات -9-14


  242  .................................................................  نهم فصل تستي سوالات پاسخنامه -9-15


  248  .......................................................  ارشد كارشناسي سراسري كنكور سوالات :پيوست


  264  ....................................................................................  كنكوري سوالات مجموعه كليد


  265  .................................................................................................  :مراجع











  


  : فصل اول


  اصول طراحی زبانها


��� � ا�� ���� � ا�� ���� � ا�� ���� � ا�� �������������     � �!�         ::::#�ا"� �!� � #�ا"� �!� � #�ا"� �!� � #�ا"�


  ي برنامه سازيهادلايل مطالعه زبان ����
 ي برنامه سازيهاتاريخچه اي از زبان ����


 محاسباتيي هازبان �
 ي تجاريهازبان �
 ي هوش مصنوعيهازبان �
 ي سيستميهازبان �


پياده سازي  و تأثير محيط بر روي طراحي ����
 هازبان


 محيط دسته اي �
 محيط محاوره اي �
 ي تعبيه شدههامحيط سيستم �
 محيط كامپيوتر شخصي �
 محيط شبكه و اينترنت �


 هاكاربرد زبان دامنه ����
 ي يك زبان خوبهاويژگي ����
 نحو و معناي زبان ����
 محاسباتي زبان ي هامدل ����


 ي دستوريهازبان �
 ي تابعيهازبان �
 ي قانونمندهازبان �
 ي شي گراهازبان �


 هااستاندارد سازي زبان ����
 زمان شناسي �
 اطاعت وپيروي �
  كهنگي ومنسوخ شدن �


  سوالات تستي و تسريحي  ����







  
  
  
  
  هااصول طراحي زبان: فصل اول    2


 


  »هاو ساختمان داده هاگذاري جهت توصيف الگوريتمهر گونه علامت «  :زبان برنامه نويسي


  ي برنامه سازي هادلايل مطالعه زبان -1-1


  ي كارآمدهاالگوريتم ي خود در توسعههابراي افزايش توانايي -1- 1-1


ولي اگر به  ،يي دارند كه اگر به خوبي مورد استفاده قرار گيرند به نفع برنامه نويس استهاويژگي هابسياري از زبان


اگر برنامه نويس از تكنيك  مثلاً. گيرندميوقت زيادي از برنامه نويس  ، اسب مورد استفاده قرار گيرندطور نامن


  .يا نكند از آنها استفاده كند تواند تصميم بگيرد چه موقعيمي، مزايا ومشكلات آن اطلاع داشته باشد ،بازگشتي 


  برنامه نويسي موجود يهااستفاده بهينه از زبان -2- 1-1


ي كارآمد افزايش هاشوند توانايي شما در نوشتن برنامهميي يك زبان پياده سازي هاچگونه ويژگي بادرك اينكه


در زبان برنامه نويسي مورد نظرتان چگونه  هاو رشتههاليست ،ها، ركوردهايابد به عنوان مثال اگر بدانيد آرايهمي


  .به طور بهينه بهره ببريد توانيد از زبان برنامه نويسيميشوند ميايجاد و پياده سازي 


  آشنايي با اصطلاحات مفيد ساختارهاي برنامه نويسي -3- 1-1


توانند به عنوان وسيله اي براي محدوديت فكر كردن و هم وسيله اي براي كمك به فكر كردن ميهم  هازبان


ي زباني هاواناييفقط به ت ،باشند اگر برنامه نويس فقط با يك زبان آشنايي داشته باشد در جستجو براي حل مسئله


ي برنامه نويسي متعدد، دامنه لغات يك هازبان است واين يك محدوديت است با مطالعه كند كه با آن آشناميفكر 


0Fيك ساختار كنترلي به نام همروال به عنوان مثال.يابدميبرنامه نويس افزايش 


مفيد است ولي  هادر خيلي از برنامه 1


  ) و فرترن Cمانند(راپشتيباني مي كنند ي محدودي اين قابليتهازبان


  انتخاب بهترين زبان برنامه نويسي  -4- 1-1


به عنوان مثال  گردد كه براي مسئله خاص بتوان زبان بهتري را انتخاب كردميي مختلف باعث هاآگاهي از زبان


ي هوش هااربرددرك. استفاده كنند Adaفرترن يا ، C محاسبات عددي دارند بهتر است از كه نياز به ييهاكاربرد


  .مناسب هستند Javaو Perl، و جهت كاربردهاي اينترنتLisp ،ML ، Prolog مصنوعي از


   جديد زبان آسان يكيادگيري  -5- 1-1


موضوع  اين. زبان طبيعي آشنايي كامل داشته باشيد، آموزش زبان طبيعي جديد ساده خواهد شد اگر با ساختار يك


  .استزبانهاي برنامه نويسي نيز صادق  در مورد


                                                 
١ Coroutines 
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  طراحي يك زبان جديد -6- 1-1


ي هابرنامهنوشتن دانند مثلا طراح يك واسط كاربر جهت ميطراح زبان  برخي از برنامه نويسان خود را به عنوان


برنامه نويسي همه  يهادر طراحي زبان بايست با موارد مشابهي كهمي بزرگي مثل ويرايشگر متن يا سيستم عامل،


  .يرند آشنايي داشته باشدگميمنظوره مورد استفاده قرار 


  ي برنامه نويسيهاتاريخچه زبان -1-2


 MLو C++، Perl، 1970دهه  اسمالتاك در و Ada ،Prolog ،پاسكال ،  1950در دهه  Lisp فرترن و


. ساخته شده بودمحاسباتي  و طراحي شدند؛ زبان فرترن براي كارهاي علمي 1990دردهه Javaو  1980دردهه 


هوش مصنوعي، و سيستمي مورد  ، اساس كاربرد آنها يعني محاسباتي، تجاري نويسي را بر يخچه زبانهاي برنامهتار


  .بررسي قرار مي دهيم


  


YEAR LANGUAGE 
1950-55 Assembly 
1956-60 Fortran , Algol 58 , Algol 60 , Cobol , Lisp 
1961-65 FortranIR , Cobol 61 , Algol 61 , Snobol , APL 
1966-70 Fortran 66 , Cobol 65 , Snobol 4 , Simula 67 , Basic , APL 360 
1971-75 Pascal , Cobol 74 , APL (standard) , C 
1976-80 Ada , Fortran 77 (standard) 
1981-85 Prolog 
1985-90 C++ , Fortran 90 


  1 - 1جدول 


  )  اعداد مبتني بر( محاسباتيي هازبان -1- 1-2


اهداف اصلي الگول در آن زمان  .زبان الگول به عنوان يك زبان محاسباتي آكادميك معرفي شد 1960درحدود سال 


  : شامل موارد زير بود


 .اين زبان بايد به رياضيات نزديك باشد •


  .مناسب باشد هاجهت توصيف الگوريتم •


 .بايد به زبان ماشين ترجمه گردند هابرنامه •


 .نبايد وابسته به يك ماشين خاصي باشداين زبان  •


 ي تجاريهازبان -2- 1-2


 متن انگليسي استفاده يي به شكلهاشوند از متنمييي كه ايجاد هاي تجاري اين بود كه، برنامههاهدف از زبان
برنامه اي بود كه به زبان هدف مهم دركوبول، نوشتن . باشدمي جهت كاربردهاي تجاري كوبول، زباني. كنند
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خوانايي خوبي دارد اما نحو رسمي ندارد و برنامه نويسي در آن دشوار  هر چند كه كوبول. نزديك باشد انگليسي


  .است


  .تركيب كرد ي عددي فرترن را با خصوصيات برنامه سازي تجاري كوبولهاويژگي PL/I  : نكته
PL/I = Cobol + Fortran 


  ي هوش مصنوعي هازبان -3- 1-2


ليسپ، به عنوان يك زبان تابعي پردازش . شروع شد IPL با 1950در دهه  مصنوعيي هوش هاتمايل به زبان


  :ي زير استهاليسپ جهت كاربردهاي هوش مصنوعي شامل ويژگي زبان .طراحي شد كننده ليست
 .كننده ليست است يك زبان تابعي پردازش •


 .دهدميعمليات جستجو را به خوبي انجام  •


 .گيردميپياده سازي بازيهاي كامپيوتري درآن به خوبي صورت  •


 .ي مناسبي جهت پردازش متن داردهاقابليت •


  ).تفسير ماشين خودكار(ي ديگر جايگزين شوند هاتوانند توسط رشتهمي هايي از نمادهارشته •


ه بود كه ساختار آن ليسپ، جهت پردازش ليست همه منظوره طراحي شد ولي پرولوگ يك زبان تك منظور : نكته


  0بر اساس منطق رياضي بود 


  ي سيستميهازبان -4- 1-2


بايد قادر  هااز زبان گروهاين . كاربرد دارند... و  هابراي نوشتن سيستم عامل و پياده سازي كامپايلراين دسته از زبانها 


  .اسمبلي و C ، PL/I ارتباط با آن باشند مثلايجاد  سخت افزار و به به دستيابي


  هامحيط اجرايي بر روي طراحي و پياده سازي زبانتاثير  -1-3


برنامه  طراحي زبان بركند تاثير زيادي ميسخت افزاري كه زبان را پشتيباني . شودميتوسعه نرم افزار در خلا انجام ن


، محيط عملياتي )سيستم عامل و سخت افزار  شامل(كه برنامه بر روي آن اجرا مي شود طيمحي. داردنويسي 


محيط . شود، محيط ميزبان نام داردمي،تست و اشكال زدايي  ايجادبرنامه در آن  محيطي كه. نام دارد) مقصد(


  .باشد تفاوتمميزبان  ممكن است با محيط عملياتي


  :كنيم ميگيرد اشاره ميصورت  هاكه توسعه و اجراي نرم افزار در آن هادر ذيل به چند نمونه از اين محيط


1محيط دسته اي -1- 1-3


1 1


1F


FF


F


1  


 معمولي ترين ابزار جهت هاطراحي شده اند، فايل offline ي دسته اي ياهايي كه جهت محيطهابراي زبان
 ي آنها را پردازشهاداده ،ي داده را به عنوان ورودي گرفتههابرنامه، مجموعه اي از فايل. هستند خروجي/ورودي


. گويندميين محيط عملياتي را پردازش دسته اي ا. كندميداده خروجي را توليد  يهااز فايل و مجموعه اي كرده


در اين محيط خطايي . شوندميشوند و به صورت دسته اي پردازش ميدسته بندي  هازيرا اطلاعات ورودي در فايل
                                                 


١ Batch 
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بر است، زيرا پس از پردازش و تصحيح خطا، برنامه بايد هزينه  بوده ولي كه اجراي برنامه را خاتمه دهد قابل قبول


زماني براي برنامه است يعني زبان استفاده شده  ويژگي ديگر محيط دسته اي، محدوديت. كامل اجرا شودبه طور 


گذارد به عبارتي ديگر، زبان مين برنامه در اختيار براي اين محيط، امكاناتي را جهت تاثير بر روي سرعت اجراي


فرترن، كوبول و پاسكال ابتدا براي  يي مثلهازبان .مشخصي ندارد  Timingاستفاده شده در محيط دسته اي


  .روندميسيستم تعبيه شده نيز به كار  محاوره يا يهادسته اي طراحي شدند ولي امروزه در محيط يهامحيط


2محيط محاوره اي -2- 1-3


2 2


2F


FF


F


1  


 ، ازهااينگونه محيط دشوميبا كاربر تعامل دارد و خروجي در نمايشگر نمايش داده  در اين محيط يك برنامه مستقيماً


كنند؛ ميشود استفاده مياشتراك زماني براي انجام كارهاي مختلف، كه در يك زمان واحد به كامپيوتر داده  سيستم


3Fهر برنامه يك برش زمانيبه  به اين ترتيب كه


بعد از اتمام اين برش زماني، پردازنده به . شودميداده  اختصاص 2


پردازش خطا در محيط محاوره اي از اهميت كمتري برخوردار است . شودمياجراست داده  برنامه ديگري كه در حال


 online ي قوي ندارد، زيرا كاربر به صورتهامبرمي به داشتن پردازش خطا و زبان به كار رفته در اين محيط نياز


صورت برنامه را دستكاري و تصحيح كند، اما خاتمه برنامه در  تواندميپشت كامپيوتر بوده و در صورت بروز خطا 


 .ي محاوره اي مناسب هستندهابراي نوشتن برنامه ++C ،Cيهازبان .بروز خطا قابل قبول نيست


4)توكار(ي تعبيه شدههامحيط سيستم -3- 1-3
4 4


4F


FF


F


3   


به سيستم كامپيوتري كه جهت كنترل بخشي از يك سيستم بزرگ مثل هواپيما يا ماشين آلات صنعتي استفاده 


ي دسته اي و محاوره اي خرابي سيستم هادر محيط .شودميشود، سيستم كامپيوتري تعبيه شده يا توكار گفته مي


ي توكار، هاسيستم .آوردميبه بار ي جدي هازيان چندان اهميت ندارد، ولي در سيستم توكار، خرابي سيستم


5Fمعمولا به صورت بلادرنگ


  .دنپاسخ ده هاوروديبه  تعيين شده بايد يعني در يك محدوده زماني از قبل هستند 4


  تعبيه شده ي محيطهاويژگي


- بدون سيستم عامل، بدون سيستم فايل و بدون دستگاه معمولاً هاي نوشته شده براي اينگونه محيطهابرنامه - 1


ي هاي مخصوصي براي ارتباط با دستگاههارويه هادر عوض هر كدام از برنامه .شوندميفايل اجرا   I/Oيها


  .پردازندميخروجي سيستم بزرگ دارند و به تعامل با آنها / ورودي


6Fقابليت اطمينان - 2


  .از اهميت خاصي برخوردار است 5


خاتمه برنامه جز در موارد خرابي كلي . بايد به خوبي انجام گيرد هاو استثنا هاخطا ، ادارههادر اين نوع سيستم - 3


  .را برطرف سازد هاسيستم قابل قبول نيست و كاربري وجود ندارد كه به صورت محاوره اي خطا


                                                 
١ interactive 
٢ time slice 
٣ Embedded system 
٤ Real time  
٥ Reliability 
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ي هازبان .شودميكه تعداد دستورات محدودي دارند استفاده  RISCي توكار اغلب از كامپيوترهاي هادر سيستم- 4


Ada ، C و C++ ي مربوط به سيستم توكار مفيد هستندهابراي نوشتن برنامه.  


  محيط كامپيوتر شخصي -4- 1-3


گيرد و هدف اصلي اغلب، راحتي ميكمتر مد نظر قرار  ،ي شخصي، كاراييهادر موارد زيادي در محيط كامپيوتر


برنامه . دوز استنمونه مشهور آن برنامه نويسي تحت محيط وين. كاربر و داشتن يك محيط گرافيكي ساده است


در چنين محيطي  Javaيا  ++C يي مثلهايي است و زبانهانويسي شيءگرا، مدل مناسبي براي چنين محيط


  .كاربرد زيادي دارند


  محيط شبكه و اينترنت -5- 1-3


، كاربر به عنوان بخشي از كارگزار راه Telenetدر پروتكل . داشت Telenetو  FTPاينترنت اوليه، دو سرويس 


7Fيي را از ماشين كارگزارهاتوانست فايلمي FTPكرد و به كمك ميدور عمل 


در هر دو . گرفته و يا به آن بفرستد 1


و پروتكل انتقال  HTMLبعد از ايجاد زبان . او را دارد مورد نيازپروتكل، كاربر بايد بداند كه چه ماشيني اطلاعات 


HTTP  واستفاده از وب جهاني(WWW)بايد تعامل بين  هااين زبان. غيير كرد، نقش زبان برنامه سازي ت


  .را امكان پذير سازند Clientو  Serverكامپيوترهاي 


  هادامنه كاربرد زبان -1-4


ي هااغلب براي كاربردهاي تجاري از زبان كوبول ، براي امور علمي از فرترن و الگول ، براي كاربرد 1960 در دهه


  .شدمياستفاده   Snobolو  Lispهاي هوش مصنوعي ازو براي كاربرد (Forth)سيستمي از اسمبلر يا فورث


،  Javaو ++4GL( ،C(ي نسل چهارمهااز زبان هابراي صفحه گسترده براي كاربردهاي تجاري از كوبول ، امروزه


براي  ، Javaو  ++C، Cي سيستمي از هابراي كاربرد ، Javaو  ++C ،Cي علمي از فرترن، هابراي كاربرد


  .شودميهوش مصنوعي، از ليسپ و پرولوگ استفاده 


انجام  هاد كه عمل جستجو را در بخش بزرگي از دادهنشومييي نوشته هاي هوش مصنوعي با الگوريتمهابرنامه


در . كندميي زيادي را ايجاد كرده و آنگاه بهترين حركت را انتخاب هامثلاً براي شطرنج، كامپيوتر حركت. دهندمي


را از كاربر گرفته و  هادهند كه دادهميبه سرور امكان ، و جاوا اسكريپت  Perlيي مثل هادنياي اينترنت، زبان


ي ديجيتالي، پردازنده دارند و اين هامثل خودروها و تلويزيون هاامروزه بسياري از دستگاه. تراكنشي را انجام دهند


8Fي بي درنگهاوسايل به زبان


- ، در تحقيقات زبانML. در اين موارد كاربرد دارند Adaو  ++Cو Cنياز دارند كه  2


هر چند اسمالتاك زبان معروفي نيست، ولي خيلي از خصوصيات . ي برنامه سازي به كار گرفته شده استها


جدول زير كاربرد زبانهاي برنامه نويسي در زمان گذشته و حال را  .، از اسمالتاك گرفته شده است++Cشيءگرايي 


  .مي دهد نشان


  دوره  كاربرد  زبان مورد استفاده


                                                 
١ Server 
٢ Real time  
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Cobol تجاري  


1960 
Fortran,Basic,Algol,APL علمي  


Assembly سيستمي  


Lisp,Snobol هوش مصنوعي  


C++,Java,4GL تجاري  


  امروزه
Java,C,C++,Basic علمي  


C,C++,Java سيستمي  


Lisp,Prolog هوش مصنوعي  


Tex,Postscript انتشارات  
  2 - 1جدول 


  ي برنامه سازي هاكاربرد زبان


 ) Cobol , C , PL/I(  هامانند طراحي پايگاه داده:  تجاري •


 ) Basic , C++ , C , Fortran. ( ي زيادي دارندهامثل كارهاي محاسباتي كه فرمول:  علمي •


 ) C , C++ , Assembly. ( يعني چيزي شبيه به سيستم عامل بنويسيم: سيستمي  •


 ) Prolog , Lisp( ي فكري مثل شطرنج هابازي: هوش مصنوعي  •


 پردازها واژه،  publishing  : (Postscript  ،Tex( انتشارات  •


و سيستم فايل درگير  CPU يعني بيشتر زمان روي كارهاي پردازشي بالا ،:  ) Process( پردازشي  •


 ) Perl , TCL , Unix( است 


 ) Basic , Pascal , C( براي آشنايي با برنامه نويسي : آموزشي  •


• New  : كنند و به محاوره اي نزديك هستند مياغلب كاربردهاي بالا را پشتيباني )Ifel , ML , 


Smaltalk ( 


  موثر بر پيدايش و طراحي زبانها عوامل 


 .عامل دو جنبه مهم در پيدايش و طراحي زبانها بوده اند سخت افزار و سيستم •


 .شدندميكردند و باعث تغيير زبانها ميتغيير  روشهاي برنامه سازي •


  روش شيءگرا ←روش قانونمند  ←  )تابعي ( روش ساخت يافته  ←روش رويه اي 


 ... )آموزشي ، علمي ، تجاري و (  كاربردها •


 سازگار با محيط پياده سازي باشد:  روشهاي پياده سازي •


 )رودميكه پياده سازي نشد اما اصول آن در پايگاه داده به كار  αمثل زبان (  مطالعات تئوريك •


 .كندميمعيارهاي استاندارسازي با توجه به شرايط زماني و تكنولوژي تغيير  : استاندارد سازي •


  :انواع استاندارد سازي 
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 ) مخصوص سازمان خاص( خصوصي  �


 )كنندمياز آن حمايت  هاهمه سازمان(عمومي  �


  : مسائل مهم در استاندارد سازي 


 شرايط زماني �


 انطباق و توافق �


  )از رده خارج شدن ( كهنگي  �


  ي يك زبان خوبهاويژگي -1-5


 وضوح ، سادگي و يكپارچگي -1- 1-5


در يك زبان بهتر است تعداد كمي مفاهيم مختلف و قانون جهت تركيب آنها وجود داشته باشد اين ويژگي را 


  .گويندميجامعيت مفهومي 


نيز يك اصل  هاقابليت خوانايي برنامه. نحو يك زبان روي نوشتن ، تست كردن ، اصلاح و درك زبان اثرگذار است


كند، ولي قابليت خوانايي را مياست برنامه نويسي را كوتاه تر وساده تر  نحوي كه مختصر و رمزگونه. باشدميمهم 


، هابسياري از زبان.حالت رمز گونه دارند و قابليت خوانايي كمي دارند APLي هامثلاً برنامه. دهدميكاهش 


. يابدميدر نتيجه قابليت خوانايي كاهش  تقريباً مشابه، معاني مختلفي دارند ساختارهاي نحوي دارند كه دو جمله


دو رشته به  كننده ي ديگر به عنوان الحاقيدر يكجا به عنوان جدا كننده و در جا  Snobol4در زبان b مثلا كاراكتر


  .رودميكار 


9قابليت تعامد -2- 1-5


9 9


9F


FF


F


1  


. كيب با معنا باشدمنظور از تعامد اين است كه بتوان خصوصيات مختلفي از يك زبان را با هم تركيب كرد و اين تر


 يا Tمقداري را توليد كند و علاوه بر آن شامل عباراتي باشد كه ارزش  مثلاً اگر عبارتي در يك زبان فرضي، بتواند


F دارند اين زبان قابليت تعامد را داراست.  


يعني يك دستور محاسباتي را در  … If ( a+b > c+d ) then :عبارت محاسباتي و دستور شرطي : مثال ديگر


  .به كار برديم Ifدستور 


  طبيعي بودن براي كاربردها -3- 1-5


ساختار منطقي مربوط به ، اگر ساختار برنامه. هر زبان در هنگام استفاده در كاربرد خاص خود بايد مناسب به نظر آيد


ي خاصي هستند هايي كه براي كاربردهازبان. اين ويژگي را دارا خواهد بودآن زبان الگوريتم را به خوبي نشان دهد ، 


فني از فرترن و براي پردازش  براي محاسبات علمي و مثلاً. باشندمياين خصوصيت را در همان زمينه كاربردي دارا 


  .كنيممياستفاده  Lispاز زبان  هارشته


                                                 
١ Orthogonality 
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10پشتيباني از انتزاع -4- 1-5


10 10


10F


FF


F


1  


هر زبان تعداد . ساختارهاي داده اي جديد را براي برنامه نويس فراهم كند ايجادزبان برنامه نويسي بايد امكان 


- ولي در زبان. و پاسكال، داده اعداد مختلط و اعمال روي آنها وجود ندارد Cمثلاً در زبان . داده اوليه داردنوع معيني 


مثلاً . ظر خود را توليد كندمورد ن (ADT)ي انتزاعي هادادهنوع تواند مي، برنامه نويس Adaو  ++Cيي مانند ها


ي هااستفاده از جنبه. تفريق و ضرب را بر روي آنها تعريف كند ،جمع  عمليات اعداد مختلط و نوع دادهتواند مي


  .دهدميانتزاعي، قابليت اطمينان را افزايش 


  سهولت در بازرسي برنامه -5- 1-5


يي كه ساختار نحوي و معنايي هاباشد برنامه بايد به گونه اي باشند كه بررسي صحت عملكرد آنها ساده هابرنامه


ي رياضي هابررسي درستي برنامه به دو صورت رسمي مانند روش .ساده تري دارند بازرسي آنها نيز ساده تر مي باشد


  .شودميي مختلف انجام هاو غير رسمي نطير تست برنامه با ورودي


  محيط برنامه نويسي  -6- 1-5


هر چه امكانات محيط برنامه . و عيب يابي آنها را ساده تر مي سازد هاقوي، ايجاد برنامه نويسييك محيط برنامه 


ي ويژوال ها؛ مثلاً برنامهخواهد بودبيشتر باشد، آن زبان برنامه نويسي بهتر ... سازي نظير كامپايلر، لينكر، ديباگر و


ورودي  ،ها، منوهاكه محيط آن داراي پنجره اسمالتاك زباني است .عموماً يك محيط برنامه نويسي قدرتمند دارد


  .مي باشد هابراي كار كردن روي برنامه... موس و 


11قابليت حمل -7- 1-5


11 11


11F


FF


F


2   


- يكي از معيار. ي مختلف كامپيوتري به سادگي انتقال يافته و اجرا شودهار روي سيستمبيك زبان خوب بايد بتواند  


زباني كه به .انتقال يك برنامه از يك ماشين به ماشين ديگر استي برنامه نويسي قابليت هاي مهم براي پروژهها


 ،C .ي نوشته شده در آن زبان از ماشيني به ماشين ديگر قابل انتقال هستندهاماشين خاصي وابسته نباشد برنامه


Ada،  Fortranن ويژگي را اي مثلاً زبان جاوا .ي قابل حمل دارندهاو پاسكال تعاريف استانداري براي توليد برنامه


  .انعطاف پذيري و كارآيي كاهش مي يابد در حد بسيار بالايي دارد و با افزايش قابليت حمل،


  هزينه استفاده -8- 1-5


  :معيار اصلي هزينه عبارت اند از 3 .ي برنامه نويسي استهاهزينه، عنصر مهمي در ارزيابي زبان


ي بزرگي كه به دفعات زيادي اجرا مي هازمان اجراي يك برنامه خصوصاً برنامه :هزينه اجراي برنامه: الف


 CPU ، RAMاجراي برنامه شامل استفاده از منابع كامپيوتري خصوصاً  شوند معياري مهم مي باشند هزينه


  .مي باشد Diskو


                                                 
١ Abstraction 
٢ Port ability  
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ي هايعني مدت زماني كه طول مي كشد تا برنامه كامپايل شود مثلاً برنامه :هزينه ترجمه ي برنامه:  ب


چون ممكن است خطا داشته (تر است  د و اين هزينه مهمنبار ترجمه شده و كمتر اجرا مي شودانشجويان، چندين 


استفاده از منابع كامپيوتري  هزينه ترجمه شامل )طرف شود بر هاتا كل خطا چندين بار ترجمه كنيد باشد و بايد


  مي باشد RAM  ، CPU ,Diskخصوصاً


يق برنامه با جوانب محيطي، ايجاد امكانات جديد در نرم افزار شامل هزينه ي تطب :هزينه نگهداري برنامه : ج


  .و برطرف كردن اشكالات است


  معناي زبان و نحو -1-6


12نحو


12 12


12F


نحو زبان برنامه سازي، ظاهرآن زبان است ومفهوم قواعد نحوي اين است كه مشاهده شود دستورات،  : زبان 1


  .دناعلانها و ساير ساختارهاي زبان چگونه نوشته مي شو


13معناي


13 13


13F


  .ي نحوي زبان داده مي شودهاهمان مفهومي است كه به ساختار :زبان  2


  :اعلان آرايه بردار عنصري از نوع صحيح : مثال


 ;v:array [0..9] of integer تعريف آرايه در پاسكال


سيتعريف آرايه در   int v[10]; 


  .خانه براي اعداد صحيح در نظر گرفته شود 10هر دو اعلان بدين معناست كه  :معنا


  ي محاسباتي زبانهامدل -1-7


تابعي  -2دستوري - 1 :عبارتند ازمدل محاسباتي مختلف وجود دارد كه برنامه نويسي را توصيف مي كند كه  چهار


  شيء گرا - 4قانونمند  - 3


14ي دستور يهازبان -1- 1-7


14 14


14F


FF


F


3  


برنامه شامل دنباله اي از دستورات است و اجراي هر دستور موجب مي شود مترجم مقدار يك يا چند  هادر اين زبان


  :يي به صورت زير است هاخانه حافظه را تغيير دهد يعني ماشين را به حالت جديدي وارد كند نحو چنين زبان


 1دستور  ;


  2دستور  ;


  


  nدستور ;


                                                 
١ Syntax  
٢ Semanatic 
٣ Imperative 
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تبعيت مي كند چون سخت افزار نيز دستورات را به ترتيب اجرا مي كند اين مدل در واقع از سخت افزار كامپيوتر 


از اين مدل  Cobolو  Ada ، پاسكال، C  ،C++  ،Fortran  ،Algol  ،PL/Iي قديمي مانند هااغلب زبان


  .كوبول نيز از اين مدل پشتيباني مي كنند و ++C  ،Cي امروزه مانند هازبان .پشتيباني مي كند


15تابعيي هازبان -2- 1-7


15 15


15F


FF


F


1  


ي هادر اين روش به جاي دنبال كردن تغيير حالت ماشين، عملكرد برنامه دنبال مي شود؛ يعني به جاي آنكه داده


يعني در صورت برقراري عمليات بر روي داده  .موجود را در نظر بگيريم، نتيجه مطلوب را در نظر خواهيم داشت


الت اوليه ي ماشين انجام پذيرد تا با دستيابي به داده اوليه ورودي، نتيجه مطلوب حاصل مي شود عملي بايد روي ح


  .پاسخ مناسب بدست آيد هاو تركيب آن


اوليه  توسعه برنامه با ايجاد توابعي از توابع ايجاد شده قبلي به منظور ساختن توابع پيچيده انجام مي شود تا اين داده


ظاهر برنامه در اين مدل، به صورت فراخوان . وليد نمايدي اوليه تهارا دستكاري كرده و آخرين پاسخ را از داده


  : نحو اين زبان به صورت زير است .تعدادي تابع و ارسال نتيجه آنها به عنوان پارامتر به توابع قبلي است


fn ( … f2 ( f1 (data) ) … ) 


  .ي تابعي هستندهازبان ،Lispو MLي هازبان


16ي قانونمندهازبان -3- 1-7


16 16


16F


FF


F


2   


معروف ترين زبان  قانونمند شرايطي بررسي شده و اگر اين شرايط برقرار باشند اعمالي انجام مي گرددي هادر زبان


  0است كه به آن زبان برنامه نويسي منطقي هم گفته مي شود Prologقانونمند، 


  :يي به شكل زير است هاچنين زبان نحوه كلي


 


بلكه فعال شدن  دشوناجراي اين زبان شبيه زبان دستوري است با اين تفاوت كه دستورات به ترتيب اجرا نمي 


 ي خبرههاهوش مصنوعي و سيستم يكاربردي هابرنامهاغلب در  هاترتيب اجرا را تعيين مي كند اين زبان هاشرط


   .يرندمورد استفاده قرار مي گ


                                                 
١ apllicative  
٢ Rule-Based    


Enabling 1 condition 1 action 1 


Enabling 2 condition 2 action 2 
 
 
 
 
 
Enabling n condition n action n 
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17ي شئ گراهازبان -4- 1-7


17 17


17F


FF


F


1   


كار كنند  هاداده ي شئ گرا ، اشياء داده اي پديد آمده و مجموعه اي از توابع تعريف مي شوند تا روي اينهادر زبان


شئ گرا، با ساختن  ينويسدربرنامه . ايجاد كرداشياء پيچيده را مي توان با بسط اشياي ساده و مفهوم ارث بري 


ي دستوري به دست مي آيد همچنين با ساختن دسته اي از توابع كه از هاكارايي زبان اشياي داده اي دقيق،


18Fاطمينان مجموعه ي معيني از اشياي داده استفاده مي كنند قابليت


19Fو قابليت انعطاف 2


برنامه نويسي تابعي حاصل  3


  .ي شيء گرا هستندهاو جاوا نمونه اي از زبان ++C. مي شود


را انجام  نوشت كه به ترتيب اجرا مي شود تا عمل خاصي Prolog و Lisp يي به زبانهارنامهتوان ب مي : نكته


برنامه اي نوشت كه فقط از فراخواني تابع تشكيل شده باشد و به اين ترتيب C همچنين مي توان به زبان  .دهند


  .به وجود آمده است هاو صحت آن هاي تابعي، براي كنترل برنامههاتكنيك .مثل يك زبان تابعي به نظر آيد


  .تركيبي از يك زبان تابعي، دستوري و شي گرا محسوب مي شود  ++Cزبان : نكته


  :به طور خلاصه خواهيم داشت 


  ) Imperative( زبانهاي دستوري يا رويه اي  ••••


  .شوندميبرنامه يك سري از دستورات پشت سرهم است كه از بالا به پايين اجرا 


Statement 1; 
Statement 2; 


  C, C++, Fortran, Algol, Cobol, PL/I, Ada, Smalltalk, Pascal: مانند 


 
  ) Functional( زبانهاي كاربردي يا تابعي  ••••


  .دهند و قابليت فراخواني تودرتو دارندميتوابع در كنار هم برنامه را تشكيل 


Functionn(… Function1 (data)…) 
  Schema, ML, Lisp :مانند 


 
  ) Rule-Base( مدل مبتني برقانون  ••••


  .باشندميبه صورت مجموعه اي از قوانين پايه اي تجزيه مساله ،  هابرنامه


  .شودمياست كه در صورت رخداد شرايطي ،قانوني اجرا  ifساختمان اين زبان مشابه ساختار 


Enabling condition1 → action1    =      Action1   if   enabling   condition1 


 Prolog:  مانند 


 


                                                 
١ Object Orinted  
٢ Reliability 
٣ Flexibility 
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  ) Object Oriented( زبانهاي شيء گرا  ••••


مبحث اصلي در اين نوع زبان پشتيباني . باشدمي Cبرنامه از تعدادي ماژول تشكيل شده است كه هر ماژول مشابه يك برنامه در زبان 


  .از كلاس است


 C++, Java, Visual:  مانند 


  3 - 1جدول 


  هااستاندارد سازي زبان -1-8


int I ; 
I =(1 && 2) +3 


  :در يك زبان براي پي بردن به معناي دستور و خروجي آن سه راه حل وجود دارد دستورهنگام مشاهده يك 


 .به مستندات زبان مراجعه •


 برنامه روي كامپيوتر يتايپ واجرا •


 استاندارد زبان مراجعه به •


تمام . زبان داراي تعاريف استانداردي است سري مشكلاتي كه باعث ناسازگاري مي شوند هر براي مقابله با يك


استاندارد سازي يك زبان، قابليت حمل و قابليت انعطاف آن را  .كنند پيروي بايد از اين استاندارد هاپياده سازي


 درست افزايش مي دهد ولي عكس آن لزوماً رد، قابليت اطمينان را نيززباني كه قابليت حمل دا. افزايش مي دهد


  .استانداردها به دو دسته كلي تقسيم مي شوند. نيست


كه شركت مالك سازنده ي آن زبان، آن را معرفي مي كند و اين استاندارد  :استانداردهاي خصوصي  •


 .يي كه گسترده اند مناسب نيستهابراي زبان


  .ارائه مي شوند , ISO،ANSI  IEEE ي معروف نظيرهاكه توسط سازمان :ميي عموهااستاندارد •


كهنگي  - 3اطاعت و پيروي  - 2زمان شناسي -1 :ها، سه نكته بايد مد نظر قرار گيرد از استاندارد براي استفاده موثر 


  شدن خو منسو


20ان شناسيمز -1- 1-8


20 20


20F


FF


F


1  


ي ناسازگاري از آنها ارائه هااستاندارد شوند تا پياده سازي هرچه زودتر هاعموماً برنامه نويسان دوست دارند زبان


ي ناسازگار زيادي از آن وجود هاخيلي دير استاندارد شد ودر زمان استانداردسازي آن، نسخه ،مثلاً زبان فرترن. نگردد


و پاسكال، هنگامي استاندارد شدند كه،   Cيهاو زبان. زودتر از پياده سازي اش استاندارد شد  Adaزبان  .داشت


  .پياده سازي شده بود ي كمي از آنهاهانمونهتنها 


                                                 
١ TimeLines 
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21اطاعت وپيروي -2- 1-8


21 21


21F


FF


F


1  


پيرو، كامپايلري است كه وقتي يك برنامه استاندارد به آن  كامپايلر.بايد از استاندارد پيروي كنند هايعني اينكه برنامه


امكانات اضافي علاوه بر استاندارد داشته  هاممكن است زبان. را مي دهد) درستي(داده مي شود نتيجه مشخصي


  .باشند كه هيچ نتيجه اي براي آن مشخص نمي شود


22كهنگي ومنسوخ شدن -3- 1-8


22 22


22F


FF


F


2  


ي جديد با هاموارد زيادي استاندارد در. شود سال يكبار بايد بازرسي و احياناً بازسازي 5اغلب، هر استاندارد، در طول  


سال  10تا  5 ي بعدي يعني حدودهايك ويژگي دراستاندارد ،سازگاري دارند ولي در مواردي همي قبلي هااستاندارد


  .كه به اين مفهوم كهنگي يا منسوخ شدن مي گويند خواهد شدآينده حذف 


    


                                                 
١ Conformance 
٢ Obsolescence 
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  سوالات فصل اول -1-9


  سوالات تستي


  )83نيمسال دوم (كداميك از موارد زير از صفات يك زبان خوب نمي باشد؟ -1


  عدم قابليت تعامد. ب             سادگي و يكپارچگي      وضوح، . الف


  .طبيعي بودن براي كاربردها. د                         پشتيباني از انتزاع         . ج


  )83نيمسال دوم (كداميك از زبانهاي زير يك زبان تجاري نمي باشد؟ -2


  FLOMATIC.د          CBL.ج           PROLOG.ب            COBOL.الف


  )83نيمسال دوم : (مسائلي كه براي استفاده موثر از استانداردها بايستي در نظر گرفته شود عبارتند از -3


  اطاعت و پيروي، هزينه، سادگي. ب     كهنگي، زمان شناسي، اطاعت و پيروي    . الف


 ناسي، سادگي، سرعتزمان ش. د        كهنگي، هزينه، سادگي طراحي               . ج


  )84نيمسال دوم (اهداف الگول نيست؟  ءكدام گزينه جز-4


  .بايستي به رياضيات استاندارد نزديك باشد. ب.           مفيد باشد هابراي توصيف الگوريتم. الف


  .ها بايستي به زبان ماشين ترجمه شوند برنامه. د.       بايستي به معماري يك ماشين مقيد باشد. ج


  )84نيمسال دوم (باشد؟ كدام گزينه غلط مي LISPدر مورد  -5


  .براي كارهاي جستجو اصلاً مناسب نيست .ب   .         به عنوان يك زبان پردازش كننده ليست طراحي شد .الف


  .هيچكدام .د   .   شوند به خوبي پياده سازي مي LISPبازيهاي كامپيوتري در  .ج


  )84ل دوم نيمسا(كدام گزينه صحيح است؟  -6


  .اي تفاوتي ندارد اي با محيط دسته پردازش خطا در محيط محاوره. الف


  .هاي زماني برخوردار باشند اي بايد از محدوديت هاي محاوره برنامه.  ب


  .اي برخوردار نيست هاي تعبيه شده از اهميت ويژه پردازش خطا در سيستم.  ج


  .كليه موارد بالا.  د


  )84نيمسال دوم (استانداردها كدام گزينه بايستي مدنظر قرار گيرد؟به منظور استفاده از -7


  تمام موارد.  اطاعت و پيروي     د.  كهنگي       ج. ن شناسي       بماز. الف


8-IPL  86-85نيمسال اول (به عنوان اولين زبان مربوط به كدام گروه از كاربردها مطرح شد؟(  


  سيستمي.هوش مصنوعي                    د. ج                    علمي .تجاري                   ب.الف


  )87- 86نيمسال اول (كدام مورد از دلايل مطالعه زبانهاي برنامه سازي مي باشد؟-9


  شناختن ساختارهاي مفيد زبانهاي برنامه نويسي .ب                    استفاده بهينه از زبان برنامه سازي موجود.الف


  .همه موارد صحيح است. د    هترين زبان برنامه سازي براي يك پروژه خاصانتخاب ب.ج


  )86- 85نيمسال دوم :(عبارتند از ALGOLاهداف -10







  
  
  
  


  هااصول طراحي زبان: فصل اول    16


 


  .مفيد باشد هابايستي براي توصيف الگوريتم.ب          .بايستي به رياضيات استاندارد نزديك باشد هانشانه.الف


  كليه موارد بالا.د                        .نبايستي به معماري يك ماشين مقيد باشد.ج


  )86- 85نيمسال دوم :(انواع زبانها عبارتند از-11


  تجاري و هوش مصنوعي.مبتني بر اعداد                          ب.الف


  كليه موارد بالا.سيستم                                     د.ج


  )86- 85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟-12


  .اسمالتاك خاصيت شي گرايي دارد.ب           .كاربردهاي تجاري اسمالتاك زياد نيست.الف


  هيچكدام. د               .استفاده مي نمايد Cهوش مصنوعي از .ج


  )86-85نيمسال دوم (كدامند؟زبان مدلهاي مختلف محاسباتي -13


  بر قاعده ، شي گرامبتني  .تابعي ، دستوري                          ب.الف


  بي قاعده ، شي گرا ، تابعي، دستوري.الف و ب                                      د.ج


  )86- 85نيمسال دوم (براي استفاده موثر از استانداردها كدام گزينه بايستي مد نظر باشد؟-14


  اطاعت و پيروي.زمان شناسي                          ب.الف


  تازگي.د                            الف و ب     .ج


  )87- 86نيمسال اول (قابليت تعامد به چه معناست؟-15


ي نوشته شده در يك زبان را از ماشيني به ماشين هاخصوصيتي در زبانهاست كه باعث مي شود بتوان برنامه.الف


  .ديگر منتقل كرد


  .م و تركيب حاصل نيز با معنا باشداگر بتوانيم خصوصيات مختلف از يك زبان را با هم تركيب كني.ب


  .اگر بتوانيم ويژگيهاي دو زبان مختلف را با هم تركيب كنيم و يك زبان جديد ايجاد كنيم.ج


  .موارد ب و ج صحيح است.د


  )87-86نيمسال دوم (ي تابعي هستند؟هادر كدام گزينه هر دو زبان، زبان-16


      C++, FORTRAN.ب                              ML, LISP .الف


  LISP,PROLOG.د                 COBOL, PROLOG.ج


  )87-86نيمسال دوم (ي زير خيلي زود استاندارد شد؟هاكدام يك از زبان-17


  هيچكدام.د          FORTRAN.ج                C.ب              ADA.الف


  )88- 87ول نيمسال ا(كداميك از موارد زير از اهداف الگول نمي باشد؟-18


  .ي الگول بايد به رياضيات استاندارد نزديك باشدهانشانه.الف


  .الگول بايد براي توصيف الگوريتمها مفيد باشد.ب


  .در الگول بايد به زبان ماشين نزديكتر باشد هابرنامه.ج







  
  
  
  


 17  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي


    


  .الگول بايد به معماري يك ماشين مقيد باشد.د


  )88- 87نيمسال اول . (مي باشدتعريف زير معرف كداميك از محيطهاي عملياتي -19


يك سيستم كامپيوتري كه براي كنترل بخشي از يك سيستم بزرگ مثل ماشين آلات صنعتي، هواپيما ، ماشين «


  »اتومبيل يا مترو بكار مي رود ,تراش 


  سيستم تعبيه شده.اشتراك زماني           د.محاوره اي        ج.دسته اي                ب.الف


  )88-87نيمسال اول (صحيح است؟ هاه به سه گزاره زير كداميك از گزينهبا توج-20


  .برنامه شي گراء  با ساختن اشياي داده دقيق كارايي زبانهاي دستوري را بدست مي آورد: مورد اول


د برنامه شي گراء با ساختن دسته اي از توابع كه از مجموعه اي محدود از اشياي داده استفاده مي كنن: مورد دوم


  .قابليت انعطاف زبانهاي تابعي را بدست مي آورد


برنامه شي گراء با ساختن دسته اي از توابع كه از مجموعه اي محدود از اشياي داده استفاده مي كنند : مورد سوم


  .قابليت اعتماد زبانهاي تابعي را بدست مي آورد


  هر سه مورد.موارد دوم و سوم     د.ج       موارد اول و سوم. موارد اول و دوم        ب.الف


نيمسال دوم (در كدام گزينه هر سه زبان در كاربردهاي تصميم گيري مثل هوش مصنوعي استفاده مي شود؟-21


87-88(  


   Lisp,Prolog,ML.ب            C++,Ada,Smalltalk.الف


    APL,XML,PERL.د                     C++,Lisp,Java.ج  


اين هدف موجب مي شود تا ارسال پارامتر به  ,بود رياضيات محضاز اهداف زبان الگول نزديك شدن به يكي -22


  )88- 87نيمسال دوم (به كدام روش صورت گيرد؟ هازير برنامه


  هجنتي  - فراخواني با مقدار. فراخواني با ارجاع            د. فراخواني با نام     ج.فراخواني با نام           ب. الف


 هاي بيشتري نسبت به ساير محيطها، محدوديت I/Oي برنامه سازي در ارتباط با هادر كداميك از محيط-23


  )89- 88نيمسال اول (وجود دارد؟


  ي دسته اي هامحيط.ي محاوره اي                 بهامحيط.الف


  ي اينترنتي هامحيط.ي سيستم تعبيه شده           دهامحيط.ج


نيمسال (صحيح مي باشد؟ (Embedded System)ي تعبيه شدههااز موارد زير در مورد سيستمكدام يك -24


  )88- 87دوم 


،معمولاً بدون سيستم عامل مربوطه و بدون محيط معمولي فايلها و هاسيستم ندر اي  هابرنامه :مورد اول 


  .اجرا مي شوند I/Oدستگاههاي 


  .زمان بي درنگ كار مي كنندي تعبيه شده معمولاً در هاسيستم :مورد دوم


  .برخوردار نيستند هاقابليت اعتماد و صحت از اهميت چنداني در اين سيستم :مورد سوم
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  هر سه مورد. مورد اول و سوم            د. مورد دوم و سوم          ج. مورد اول و دوم         ب. الف


  )88- 87نيمسال دوم (يح است؟ي شي گراء صحهاكدام يك از موارد زير در مورد برنامه-25


  .با ساختن اشياء داده دقيق قابليت انعطاف و قابليت اعتماد برنامه نويسي تابعي حاصل مي شود :مورد اول


با ساختن دسته اي از توابع به همراه مجموعه اي  محدود از فضاي اشياي داده كارايي زبانهاي  :مورد دوم


  .دستوري حاصل مي شود


  .جموعه اي از توابع طراحي مي شود و سپس اشياي داده پيچيده اي حاصل مي شوندابتدا م :مورد سوم


  هيچكدام از موارد . موارد دوم و سوم     د. موارد اول و دوم             ج. هر سه مورد          ب. الف


  )88تابستان (اشد؟ ب سازي نمي سازي زبانهاي برنامه كدام يك از موارد زير جز اهداف مطالعه طراحي و پياده-26


  .نويسي آشنايي با اصطلاحات مفيد ساختارهاي برنامه.سازي موجود        ب استفاده بهينه از زبانهاي برنامه. الف


  .انتخاب بهترين زبان برنامه نويسي. د.                          گرا فراگيري برنامه نويسي شي. ج


  )88تابستان. (از تركيب كدام زبانها استفاده شده است PL/Iبراي زبان -27


  Cobol, Fortran. ب                                      C, Ada. الف


  C, Fortran. د                               Ada, Lisp. ج


  )88تابستان (باشد؟  هاي تعبيه شده صحيح نمي هاي زير در مورد سيستم كدام يك از گزينه-28


  .يك سيستم كامپيوتري تعبيه شده اغلب يك سيستم توزيعي است: الف


  .هاي تعبيه شده است قابليت اعتماد و صحت، صفات مهمي براي برنامه: ب


  .باشد هاي تعبيه شده مفيد مي براي نوشتن برنامه C++, Ada: ج


  .دباش اي برخوردار نمي هاي تعبيه شده از اهميت ويژه پردازش خطا در سيستم: د


  )88تابستان ) (در اولويت آخر قرار دارد. (باشد كدام يك از موارد زير جز صفات يك زبان خوب، نمي-29


  طبيعي بودن براي كاربردها. قابليت تعامد                            ب. الف


  پشتيباني از انتزاع. قابليت گرافيكي                         د.  ج


  )88تابستان (باشد؟  سازي نمي هاي برنامه ير جز مدلهاي محاسباتي زبانكدام يك از موارد ز-30


  گرا شي. اي        د محاوره. مبتني برقاعده             ج. تابعي          ب.   الف


  )88تابستان . (باشد سازي نمي مطالعه زبانهاي برنامه دلايل ءكدام مورد جز- 31


  نويسي هاي برنامه شناختن ساختارهاي مفيد زبان. نويسي موجود           ب ههاي برنام استفاده بهينه از زبان. الف


  .همه موارد فوق صحيح است. سازي براي يك پروژه خاص        د انتخاب بهترين برنامه. ج


  )88تابستان . (باشد ي زير جزء زبانهاي پردازشي ميهاكدام يك از زبان-32


  كوبول.  پاسكال               د.  ج              پرل    . فرترن               ب. الف
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نيمسال (ي برنامه سازي محسوب مي شود؟هازبان برنامه نويسي پرولوگ از نظر كاربرد جزء كدام يك از زبان-33


  )89-88اول 


  هوش مصنوعي.علمي                 د.تجاري             ج.سيستمي             ب. الف


  )89-88نيمسال اول (بودن زبان برنامه سازي چيست؟ دتعاممنظور از قابل -34


  .ي مشابه زبان وجود داشته باشدهايعني امكان تجزيه ويژگي.الف


  .ي مختلف تركيب جديد با معنايي ايجاد شودهااز تركيب ويژگي.ب


  .ي مشابه ويژگي جديد با معنايي ايجاد شودهااز تجزيه ويژگي.ج


  .ايجاد تركيب جديد ميسر نباشد ي مختلف جهتهاتركيب ويژگي.د


  )89-88نيمسال اول . (ي زبان برنامه سازي به مدل منطقي نزديكترندهاكدام دسته از مدل-35


  ي شي گراهازبان. ي قانونمند         دهازبان. ج      ي تابعيهازبان .ب      ي دستوري     هازبان .الف


   )89- 88نيمسال دوم (يا خاصيت تعامد در زبانهاي برنامه سازي كدام است؟   Orthogonalityمنظور از  -36


  .خلاصه سازي چند ويژگي از يك زبان، كه خلاصه سازي با معنا باشد.الف


  .مجزاسازي يك ويژگي از زبان به چند ويژگي، كه چند ويژگي جديد با معنا باشند. ب


 .يد بامعنا باشدتركيب كردن چند ويژگي از يك زبان، كه تركيب جد.ج


  .تركيب كردن چند ويژگي ازچند زبان مختلف، كه تركيب جديد بامعنا باشد. د


نيمسال (به منظور جلوگيري از وجود اسامي مشترك در برنامه ، زبانها معمولاً از چه روشي استفاده مي نمايند؟ -37


    )89- 88دوم 


  بين المللي شدن برنامه نويسي.كامپايل مجزا            د.ج              قواعد حوزه.ب     اعلان نوع داده   .الف


  )  89-88نيمسال دوم (؟ كداميك از زبانهاي زير براي كاربردهاي جستجو مورد استفاده قرار مي گيرد-38


   Snobal.د                     Javaـ.ج                     Ada.ب                  Prolog.الف


   )89-88نيمسال دوم (اين نوع دستورات زير به موجب چه عملي مورد استفاده قرار مي گيرند؟ -39


Assert (x>0 and a=1) or (x=0 and a>b+5) 


  كامپايل مجزا    .نقاط كنترلي                                                ب.الف


  رديابي اجرا.د                 ادعا                                            .ج


- 89نيمسال اول (.ي مختلف از يك زبان و دستيابي به يك ويژگي جديد با معنا ، چه نام داردهاتركيب ويژگي -40


90 (  


 orthogonalityتعامد . ب breakpointنقطه كنترل . الف


  abstractionانتزاع . د combineتركيب . ج
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ي زير بر روي پروژه اثر مطلوب تري هاافزاري كاهش كدام يك از هزينهي نرم هااز ديدگاه پروژه -41


  ) 90- 89نيمسال اول (.دارد


  هزينه اجراي پروژه. ب  هزينه نگهداري پروژه. الف
  هزينه طراحي پروژه. د  هزينه ترجمه پروژه. ج


  ) 90-89نيمسال اول (مدل محاسباتي تكه كد برنامه زير چيست؟ -42


Int x,y,z; 
x=sizeof (int); 
y=sizeof (double); 
z=x<y?x:y; 


  گرامدل شي. د  مدل قانونمند. ج  مدل تابعي.ب  مدل دستوري. الف


  ) 90-89نيمسال اول ( .گيرندمياين نوع دستورات زير به موجب چه عملي مورد استفاده قرار  -43


Assert (y>0 and x=1) or (x=0 and a>b/5) 


  رديابي اجرا. د  ادعا. ج  كامپايل مجزا. ب  نقاط كنترلي. الف
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  سوالات تشريحي


  )86-85نيمسال دوم (هشت مورد از صفات يك زبان خوب را بنويسيد؟-1
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل اول -1-10


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


  د  ج  ب  الف  سوال


1    *      


2    *      


3  *        


4      *    


5    *      


6    *      


7        *  


8      *    


9        *  


10        *  


11        *  


12      *    


13      *    


14      *    


15    *      


16  *        


17  *        


18        *  


19        *  


20        *  


  د  ج  ب  الف  سوال


21    *      


22    *      


23  *        


24  *        


25        *  


26      *    


27    *      


28        *  


29      *    


30      *    


31        *  


32    *      


33        *  


34    *      


35      *    


36      *    


37    *      


38  *        


39      *    


40    *      


41  *        


42  *        


43      *    







  


  :فصل دوم 


  اثرات معماری ماشین


� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �::::        


 مقدمه ����
 كامپيوتر و اجزاي آن ����
 ي ميان افزارهاكامپيوتر ����
 ي مجازيهامفسرها و معماري ����


 ترجمه �
 تفسيري �
 مقايسه ترجمه و تفسيري �


 هاانواع زبان ����
 ي كامپايلريهازبان �
 ي مفسريهازبان �


 ي مجازيهاكامپيوتر ����
  سلسله مراتب ماشين مجازي �


 انقياد ����
 ي انقيادهازمان �


 زمان اجرا �
 زمان ترجمه �
 زبانزمان پياده سازي  �
 زمان تعريف زبان �


 ي انقيادهااهميت زمان �
  سوالات تستي و تشريحي ����
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  مقدمه  -2-1


. به گونه اي طراحي مي شدند كه به صورت كارآمد اجرا شوندبايد در قديم كامپيوترها گران بودند لذا زبانهاي اوليه 


به گونه اي بودند كه به خوبي به ) جهت پردازش ليست(و زبان ليسپ ) جهت محاسبات عددي(زبان فرترن  مثلاً


  .زبان ماشين تبديل مي شدند ولي نوشتن برنامه در آنها سخت بود


لذا هدف آن است كه به سادگي بتوان برنامه  .ارزان شده اند ولي برنامه نويسي گران شده است هااما امروزه ماشين


 Package و ويژگي ML در هانوع داده،  ++C خصوصيات كلاس در مثلاً .نوشت هر چند كه قدري كند باشد


سه عاملي كه در هنگام توسعه يك زبان اثر گذارند  .و رفع اشكال آنها را ساده تر كرده اند هاساخت برنامه، Ada در


   :عبارتند از 
 .شود مپيوتري كه برنامه روي آن اجرا ميكا •


 .كه آن زبان را روي سخت افزار واقعي پشتيباني مي كند اي مدل اجرا يا كامپيوتر مجازي •


  .مدل محاسباتي آن زبان •


    و اجزاي آنكامپيوتر  -2-2


تعريف مي كنيم كه توانايي  هاو ساختمان داده هاما در اين درس كامپيوتر را به صورت مجموعه اي از الگوريتم


طبق اين تعريف كامپيوتر مي تواند سخت افزاري يا شبيه سازي شده نرم افزاري  .را دارد هاذخيره و اجراي برنامه


  .باشد) مجازي(


  : 1ي سخت افزاريهاكامپيوتر


از اجزاء سخت افزاري و مدارات الكترونيكي شامل حافظه اصلي ،  كامپيوتري است كه كاملاً ،افزاريكامپيوتر سخت 


سخت افزار مربوط به هر دستور زبان ماشين  دقيقاً كامپيوترها، در اين نوع .ساخته شده است... و  ALU و هاثبات


  .وجود دارد
  :2ي ميان افزارهاكامپيوتر


25Fياتريز عمل هر دستور زبان ماشين دنباله اي ازدر صورتيكه  ر به صورت ميان افزار ناميده مي شودتيك كامپيو


مي  3


26Fكه در حافظه قابل برنامه ريزي باشد


   .ذخيره شده است 4
  :جزء تشكيل شده است  6ي برنامه نويسي از هاهر كامپيوتر مشابه زبان


77داده • 77F


ي ساخت هاو داده)  intو char و realمثل(ي اوليه هايك كامپيوتر بايد مجموعه اي از داده :5


  .براي انجام عمليات فراهم كند...) مثل ركورد ، آرايه و( يافته 


                                                 
١ Hard Ware 
٢ Firmware 
٣ Micro-operation 
٤ PROM 
٥ Data  
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2828اعمال اوليه • 2828F


را داشته  هايك كامپيوتر بايد مجموعه اي از عمليات اوليه براي پردازش روي داده : 1


 )يا زبان ماشين  CPUمانند دستورات.(باشد


2929كنترل ترتيب انجام دستورات • 2929F


يك كامپيوتر بايد مكانيزمي براي كنترل ترتيب اجراي عمليات  :2


 )كنترل ترتيب اجراي عمليات اوليه يا تعريف شده توسط كاربر. (داشته باشد


3030داده دستيابي به • 3030F


يي داشته باشد كه با اجراي هايي براي كنترل دادههايك كامپيوتر بايد مكانيزم : 3


 ) هاو برنامه هال داده بين زير برنامهكنترل انتقا( .عمليات توليد مي شوند


3131مديريت حافظه • 3131F


يي جهت تخصيص حافظه براي برنامه و داده و هايك كامپيوتر بايد مكانيزم : 4


  .همچنين آزاد سازي حافظه داشته باشد


3232محيط عملياتي • 3232F


ي جانبي فراهم هايي براي مبادله اطلاعات با دستگاههايك كامپيوتر بايد مكانيزم : 5


  .سازد


  :سازمان كامپيوتر


ي سريع و عناصر هااين واحد از ثبات. يك كامپيوتر مي باشد مهم يهااز بخش )CPU(واحد پردازشگر مركزي


ي آدرس هاثبات. مي باشند سي داده و ثبات آدرهايي كه وجود دارند ثباتهاثبات. پردازش فعال تشكيل شده است


 ي داده هم براي ذخيره سازيهاو ثبات و دستورات روي حافظه استفاده مي شوند هابراي آدرس دهي كردن داده


هر دستورالعمل روي حافظه اصلي مشخص . ي مورد نياز و نتايج حاصل شده از اعمال اوليه استفاده مي شوندهاداده


به  ت لازمو دستورا) كد گشايي عمليات( ترجمه شدهCPU  مي باشد كه اين عمل توسط مفسر كننده يك هدف


از  CPU يك عناصر پردازش فعال. انجام شود هاي مختلف داده مي شود تا اينكه عمل اوليه بر روي دادههابخش


است اين اعمال اوليه ممكن است در پردازشگرهاي مختلف تشكيل شده  ، شده تعيينن آاعمال اوليه اي كه براي 


  .اده شده استنشان د زيرسازمان يك كامپيوتر معمولي در شكل . باشد


                                                 
١ Primitive Operation 
٢ Sequence Control  
٣ Data Control  
٤ Storage managment 
٥ Oprating Environment 
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  1 - 2شكل 


  :توضيح اجزاي شش گانه كامپيوتري به طور مفصل تر


  هاداده -1- 2-2


   .نمايش داده شده است هاجزء اصلي حافظه دادهبالا سه در شكل  .شوند در حافظه ذخيره مي هاداده


سازماندهي مي شوند كه از كلمات با ي خطي هاحافظه اصلي به صورت دنباله اي از بيت :حافظه اصلي  •


 .طول ثابت تشكيل شده اند


3333حافظه نهان • 3333FFFF


ي سريع به اندازه طول كلمات است و طوري تقسيم بندي مي شوند كه هاطول ثبات : 1


گيرد و  قرار مي هابين حافظه اصلي و ثبات سريع نهان معمولاً هحافظ .هر قسمت آن قابل دستيابي باشد


 ي موجود در حافظه است هادسترسي سريع به دادهمكانيزمي براي 


مي  يا نوار مغناطيسي ذخيره CDكه بر روي ديسك يا  ):ي جانبي هاحافظه(ي خارجي هافايل •


   .شوند


  اعمال  -2- 2-2


كامپيوتر بايد مجموعه اي از اعمال اوليه توكار داشته باشد كه متناظر با كدهاي عملياتي هستند كه به صورت 


   .ماشين مي باشنددستورات زبان 


  Add , Sub , Mult , Divمثل  :اعمال اوليه محاسباتي  •


                                                 
١ Cache 
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به ترتيب مقايسه (  SPA,SNA,SZAمثل  :اعمال اوليه براي تست خواصي از عناصر داده  •


  )و منفي يا مثبت بودن اعداد  صفر با
 output,input,skip in,skip outمثل :  I/O يهااعمال اوليه براي كنترل دستگاه •


  رل ترتيبكنت -3- 2-2


 در حين اجراي برنامه دستور بعدي كه بايد اجرا شود توسط محتويات ثبات آدرس برنامه
34F


 .مشخص مي شود PC يا 1


 مفسر قلب عملكرد كامپيوتر است و معمولاً .اين ثبات حاوي آدرس دستور بعدي است و مفسر از آن استفاده مي كند


در هر چرخه مفسر آدرس دستور بعدي را از ثبات آدرس برنامه مي  .الگوريتمي چرخه اي را اجرا و تكرار مي كند


 هاآن دستور را به يك كد عملياتي و مجموعه اي از عملوند .گيرد و دستور مورد نظر را از حافظه مكش مي كند


ممكن  اعمال اوليه .را در صورت لزوم مكش مي كند و عمليات را با آن فراخواني مي كند هاعملوند .تبديل مي كند


  .شكل زير عملكرد يك مفسر را نشان مي دهد. را اصلاح كنند هاي موجود در حافظه يا ثباتهااست داده


  
  2 - 2شكل 


   هادستيابي به داده -4- 2-2


 .علاوه بر كد عملياتي ، هر دستور ماشين بايد عملوندهايي را مشخص كند كه آن عمل از آن استفاده مي كند


تعيين عملوندها ، بازيابي آنها و  كامپيوتر بايد مكانيزمي براي. عملوند ممكن است در حافظه اصلي يا در ثبات باشد


به  براي دستيابي .گفته مي شود هاذخيره نتايج در عملوندها داشته باشد كه به اين امكانات كنترل دستيابي به داده


  .ثبات استمتداولترين راه ، آدرس حافظه يا  عملوندها،


                                                 
١ Program Counter   
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  مديريت حافظه  -5- 2-2


ي جانبي تا هاو دستگاه CPUيك اصل در طراحي ماشين اين است كه تمام منابع كامپيوتر مثل حافظه اصلي ، 


ولي به دليل سرعت متفاوت هر يك از اين منابع ، در اين اصل يك تناقض  .آنجايي كه ممكن است فعال باشند


، سيستم عامل از تكنيك چند  CPU ي خارجي وهادستيابي به دادهبراي مقابله با عدم توازن بين  .وجود دارد


به  CPU ي خارجي خوانده مي شوند وقتهاي مورد نظر از دستگاههابرنامه اي استفاده مي كند و تا زماني كه داده


مي از حافظه نهان استفاده  CPUبراي برقراري توازن بين حافظه اصلي و  .برنامه ديگري اختصاص داده مي شود


  .و حافظه اصلي است CPU حافظه نهان يك حافظه كوچك بين .شود


  محيط عملياتي  -6- 2-2


هر ارتباط  .مي باشد I/Oي هاي جانبي و دستگاههامحيط عملياتي كامپيوتر متشكل از مجموعه اي از حافظه


با سرعت بالا  يهاحافظه: محيط عملياتي شامل  .كامپيوتر با دنياي خارج از طريق محيط عملياتي صورت مي گيرد


مانند  I/O يها، حافظه كند مانند نوارها و دستگاه CD و Disk ، حافظه با سرعت متوسط مثل Flash مانند


Printer مي باشد ... ، صفحه كليد ، مانيتور و.   


  امپيوترهاي ميان افزار ك -2-3


35Fبرنامه ايريز كامپيوتر ميان افزار توسط 


شبيه سازي مي شود كه بر روي كامپيوتر سخت افزار قابل ريزبرنامه  1


زبان ماشين اين كامپيوتر متشكل از مجموعه بسيار سطح پايين از ريز دستورات است كه . نويسي اجرا مي شود


ريز برنامه . دهد ، از طريق پردازنده انجام ميهاو از ثبات ها، بين خود ثبات هاانتقال داده را بين حافظه اصلي و ثبات


ويژه اي با استفاده از اين مجموعه دستورات نوشته مي شود كه چرخه تفسير و اعمال اوليه گوناگون كامپيوتر مورد 


ريزبرنامه عمل كامپيوتر مطلوب را بر روي كامپيوتر ميزبان قابل ريزبرنامه نويسي شبيه . نظر را تعريف مي كند


در كامپيوتر ميزبان ذخيره مي شود و با  ROM حافظه فقط خواندني ويژهخود ريزبرنامه در يك . سازي مي كند


كامپيوتري كه از طريق شبيه سازي ريزبرنامه اي بوجود . سخت افزار كامپيوتر ميزبان با سرعت بالايي اجرا مي شود


وجود اين زيرا توسط ريزبرنامه شبيه سازي مي شود و در صورت عدم . مي آيد كامپيوتر مجازي ناميده مي شود


به اين نكته توجه داشته باشيد كه زبان ماشين به زبان سطح پايين مانند . ريزبرنامه ماشين وجود نخواهد داشت


 يا ادا باشد كه به آن كامپيوتر مجازي Cمي توان كامپيوتري ساخت كه زبان ماشين  مثلاً. اسمبلي محدود نمي شود
C  پيچيده بوده و كارآيي آن نيز كمتر استيا ادا مي گويند و لي ساخت چنين كامپيوتري.  


  كامپيوترهاي ميان افزار: تعريف ديگر


با داشتن توصيفي از يك زبان برنامه سازي مي توان كامپيوتري كاملا سخت افزاري ايجاد كرد كه زبان ماشين آن 


باشد ولي اين  Cزبان براي مثال مي توان كامپيوتري ساخت كه زبان ماشين آن . كامپيوتر زبان مورد نظر ما باشد


و انعطاف كمتري نسبت به حالتي است كه زبان ماشين مجموعه مختصر و جامعي از  كامپيوتر داراي هزينه بالا


                                                 
١ Micro program 
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در عوض مي توان كامپيوتري ساخت كه اجراي دستورات زبان سطح بالا در آن به . دستورات از سطح پايين باشد


معني كه براي هر دستور سطح بالا ريز دستوراتي كه خود به دستورات روش ريز برنامه سازي پياده شده باشد به اين 


  .سطح پايين آن كامپيوتر تبديل مي شوند وجود داشته باشد كه به اين مدل كامپيوتري ميان افزاري مي گويند


  ي مجازي هامفسرها و معماري -2-4


كه اين برنامه زبان سطح بالا وقتي يك برنامه به يك زبان نوشته مي شود سوالي كه ايجاد مي شود اين است 


  :براي اين منظور دو راه حل وجود دارد. چگونه در يك كامپيوتر واقعي صرف نظر از زبان ماشين آن اجرا مي شود


  ) Translation(ترجمه ، كامپايل كردن  :روش اول  •


  )Interpreter(شبيه سازي نرم افزاري تفسيري ، :روش دوم  •


  روش ترجمه  -1- 2-4


به زبان سطح بالا طي فرآيندهايي تبديل به زبان ماشين مي شود كه قابل اجرا روي سخت افزار  در اين روش برنامه


به هر پردازنده زباني گفته مي شود كه برنامه اي به زبان منبع كه مي  )نرم افزار مترجم(به طور كلي مفسر. است


  .كند تواند سطح بالا يا پايين باشد را گرفته و آن را به زبان مقصد تبديل مي


  
  3 - 2شكل 


) مفسر(مترجم. مي باشند مترجمدر روش ترجمه ابزارهايي مورد نياز است كه هر كدام از اين ابزارها خود يك نوع 


در  .مقصد تبديل مي كند نرم افزاري است كه برنامه به يك زبان مبدا را دريافت كرده و به برنامه معادل در زبان


  . ضمن اگر برنامه به زبان مبدا با ساختار زبان مبدا تطابق نداشته باشد پيغام خطا صادر خواهد شد


  


 
  4 - 2شكل 


Translator Software Source Program Object Program 


Program Listing 
Error Message 


Source Program 


Compiler 


Target Program Output Input  


 كامپايلر
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  :عبارتند از )مفسرها (هامترجم انواع


كه زبان منبع آن زبان اسمبلي و زبان مقصد آن زبان ماشين براي  مفسري مي باشد : )Assembler(اسمبلر


  .برنامه واقعي مي باشد


مفسري مي باشد كه زبان منبع آن يك زبان سطح بالا و زبان مقصد آن نزديك به  : )Compiler(كامپايلر


  .مي باشد) مانند اسمبلي(زبان ماشين


و زبان ) آدرس نسبي(مفسري مي باشد كه زبان منبع آن زبان ماشين به شكل جابجا پذير  : )Loader(باركننده


ي آنها را به هااجرايي را به هم پيوند داده و آدرس باركننده ، ماژولهاي مختلف. مقصد آن كد ماشين واقعي است


  .صورت مناسب جابجا مي كند


ي مختلف برنامه را دريافت نموده، آنها را سرهم بندي كرده و هااين مفسر بخش : )Linker(پيوند دهنده


  .شبيه برنامه ورودي به شكل كامل تر توليد مي كند برنامه خروجي تقريباً


مفسري مي باشد كه زبان منبع آن شكل توسعه  : )Preproccesor(ازنده ماكروپيش پردازنده يا پرد


ن شكل استانداردي از همان زبان مي آمي باشد و زبان مقصد  ++Cيافته اي از يك زبان سطح بالا مانند 


ي هاشروع مي شوند مثل تعريف ماكروها يا فايل #دستوراتي كه با  Cمثلاً در زبان . )Cهمان برنامه ( باشد


incloud  ابتدا بسط داده شده و به دستوراتي از زبانC تبديل مي شوند.  


  :ترتيب اجراي مفسرها براي ترجمه يك برنامه به شكل زير مي باشد
  


  
  5 - 2شكل 


Preprocessor 


Compiler 


Assembler 


Linker  


Loader 


Lib  


 برنامه اجرايي در حافظه
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  :يك مثال براي نمايش عملكرد بار كننده در شكل زير آمده است


  زير برنامه
  آدرس كامپايل شده


  )آدرس نسبي(
  آدرس اجرايي


  )آدرس واقعي(


P  999 -0  999 -0  


Q 1999 -0  2999 -1000  


  3000- 7999  0- 4999  توابع كتابخانه


  1 - 2جدول 


  .استفاده كند 7999تا  0ي هابرنامه اجرايي برنامه اي است كه از آدرس


  .زبان سطح بالا به زبان ماشين اغلب بيش از يك مرحله است ازمراحل ترجمه  :نكته 


  : عنوان مثال  به


C++      →     C     →     زبان ماشين     →     اسمبلي 


   )تفسيري(روش شبيه سازي نرم افزاري  -2- 2-4


به شبيه ساز نرم افزاري يا مفسر داده مي شود و مفسر دستورات زبان سطح  در اين روش كد برنامه منبع مستقيماً


در اين روش به جاي اينكه زبان سطح بالا به زبان ماشين ترجمه شود به . اجرا مي كند بلافاصلهبالا را تفسير و 


كامپيوتر ميزبان كامپيوتري است  منظور از. خواهد شداجرا  ،آن برنامه روي يك كامپيوتر ميزبان ،بيه سازيكمك ش


  .كه زبان ماشين آن يك زبان سطح بالا است


  


  6 - 2شكل 


  ري يفست مقايسه روش ترجمه و -3- 2-4


يي به زبان سطح بالا را به عنوان ورودي دريافت مي كنند ولي در هابرنامه رييهر دو روش ترجمه و تفسبا آنكه 


  :موارد زير با هم تفاوت دارند 


Source Program 


Input 


  تفسير نرم افزاري


Output Interpreter 
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درحالي كه درروش . در روش ترجمه برنامه به طور كامل به زبان ماشين تبديل شده و سپس اجرا مي شود -1 


دستورات لازم براي  هتفسيري يا شبيه سازي نرم افزاري تك تك دستورات زبان سطح بالا ابتدا تفسير و مجموع


 .شبيه سازي آن دستور اجرا مي شود


كامپايلري بيشتر از مفسري يا شبيه سازي است چون در روش ترجمه فاز ترجمه سرعت اجرا در روش ترجمه يا  - 2


 .و اجرا جدا از هم هستند، ولي درشبيه سازي فاز ترجمه و اجرا يكسان هستند


جريان  )روش تفسيري(مترجم دستورات برنامه را به ترتيب فيزيكي ورودي پردازش مي كند، ولي شبيه ساز - 3


 .مي كندمنطقي برنامه را دنبال 


ممكن است برخي از  )روش تفسيري(هر دستور را فقط يكبار پردازش يا ترجمه مي كند ولي شبيه ساز مترجم - 4


پردازش نكند مثل يك بلوك شرطي  و حتي برخي از آنها را اصلاً for دستورات را چندبار پردازش كرده مانند حلقه


 در روش كامپايلري اگر خطايي وجود داشته باشد حتماًبنابراين مي توان نتيجه گرفت كه . كه همواره غلط است


گرفته خواهد شد ولي در روش شبيه سازي به دليل اينكه كنترل منطقي برنامه دنبال مي شود ممكن است بعضي از 


  .دنخطاها ناديده گرفته شو
ترجمه  n اجرابار  nري براي يفسروش تبار اجرا يك ترجمه لازم است ولي در   nدر روش كامپايلري براي - 5


  .مثال واضح حلقه تكرار مي باشد. است لازم
در عمل ترجمه محض به ندرت . ترجمه محض و شبيه سازي محض دو كرانه اند يعني حالت تئوري دارند- 6


شبيه سازي محض نيز . شبيه زبان ماشين باشد مانند اسمبلي صورت مي گيرد، مگر در مواردي كه زبان ورودي دقيقاً


. ي كنترل سيستم عاملهاي محاوره اي يا زبانهااستفاده قرار مي گيرد به جز مواردي مثل زبان به ندرت مورد


  .پياده سازي مي شوند رييتفسبه صورت تركيبي از ترجمه و  هااغلب زبان


 بار اجرا 1000ي ساختار برنامه بهتر است قبل از اجرا ترجمه شود مثل حلقه اي كه قرار است هابرخي از جنبه - 7


  .بهتر است فقط در زمان اجرا پردازش شوند هاشود ولي برخي ديگر از جنبه


اگر برنامه به زبان ماشين ترجمه شود و  ايراد مهم ترجمه از دست رفتن اطلاعاتي در رابطه با برنامه است مثلاً - 8


چون حاصل ترجمه به  خطايي رخ دهد ، تعيين اينكه كدام دستور زبان منبع اين خطا را ايجاد كرده است سخت است


. تمام اطلاعات مربوطه موجود است روش تفسيريمي باشد تبديل شده است ولي در  1و  0زبان ماشين كه فقط 


  .برنامه مقصد كوچكتر است معمولاًروش تفسيري  برنامه مقصد در كامپايلر بزرگتر از برنامه مبدأ است ولي در
مان اجرا شكل اوليه خود را خواهند داشت لذا چند كپي از آنها از آنجايي كه دستورات تا زروش تفسيري در  - 9


اما در حال اجرا كل . نگهداري نمي شود و بدين ترتيب در مقايسه با روش ترجمه در حافظه صرفه جويي مي شود


ي هزينه رمزگشايي بايد پرداخته شود، در مقابل در روش ترجمه چندين فايل داريم كه نتيجه ترجمه در آن ذخيره م


به عنوان يك قاعده كلي مي توا ن گفت كه روش ترجمه زماني استفاده مي شود كه ساختار زبان منبع نمايش . شود


استفاده مي روش تفسيري ، در ساير موارد از  خواهد بودمستقيمي در زبان مقصد دارد و لذا تبديل كد چندان سخت ن


  . شود
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  هاانواع زبا ن -2-5


نمايش اصلي برنامه در ضمن اجرا همان نمايش زبان ماشين كامپيوتر واقعي است يك سوال كليدي آن است كه آيا 


  :وجود دارد هايا خير؟ كه بر اين اساس دو نوع تقسيم بندي براي زبان


   كامپايلريزبانهاي  -1- 2-5


زبانها از  در حقيقت اين گونه از .شوند مي ترجمه كامپيوترواقعي زبان به اجرا، شروع از قبل هابرنامه ، زبانها اين در


  :خواهيم داشت خلاصهبه طور  .روش ترجمه استفاده مي كنند


 .شوند اجرا زياد، سرعت با هابرنامه شود مي باعث كامپايلري روش از استفاده •


 .مترجم زبانهاي كامپايلري، تقريباً پيچيده و بزرگ هستند •


  هستند كامپايلري زبانهاي  ADA و C++, C  ,  FORTRAN زبانهاي •


   مفسريزبانهاي  -2- 2-5


 آوردكه مي پديد را برنامه از مياني شكل يك كند،بلكه نمي توليد را واقعي كامپيوتر ماشين كد مترجم، زبانها اين در


 افزاري نرم مفسر يك دستورات اين مفسر. دارد فرق ماشين كد با ولي.است اوليه دستورات از تر ساده آن اجراي


 كد آن مفسر است،كه تفسيري ،ولي است  ++C شبيه  Java مثلا.است كامپايلري از كندتر آن اجراي لذا و است


  :به طور خلاصه خواهيم داشت .كند مي ايجاد Java مجازي ماشين براي را كد بايت نام به مياني


 .است كندتر آنها اجراي كه شود مي ييهابرنامه به منجر مفسري روش از استفاده •


  .هستند ساده بسيار مفسري زبانهاي مترجم •


 مفسري زبانهاي Lisp Perl, Postscript, Smalltalk, Basic, HTML, ،ML مثل زبانهايي •


  .هستند


36مجازي كامپيوترهاي -2-6


36 36


36F


FF


F


1   


 اجراي و ذخيره قابليت كه كرديم تعريف هاداده ساختمان و هاالگوريتم از اي مجموعه بصورت را كامپيوتر قبلاً


   :از عبارتند كامپيوتر ساخت روشهاي دارد، را هابرنامه


- و الگوريتم هاساختمان داده:  ( Through a hard ware realization )ازطريق سخت افزار  •


 .شودميبه صورت سخت افزاري پياده سازي  ها


از  هاو الگوريتم هاساختمان داده:  ( Through firmware realization ) از طريق ميان افزار •


 .شودميطريق ريزبرنامه نويسي براي سخت افزار مناسب ايجاد 


- دراين حالت ساختمان داده:  ( Through soft ware realization )از طريق ماشين مجازي  •


 .شوندميي ديگر نمايش داده هااز طريق برنامه نويسي و زبان هاو الگوريتم ها


                                                 
١ Virtual Computer  
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ي مختلف هادراين تكنيك بخش: ( Through a hard ware realization )از طريق تركيبي  •


  .شودميكامپيوتر مستقيما در سخت افزار و يا به وسيله شبيه سازي نرم افزاري نمايش داده 


  :، سه عامل منجر به تفاوتهايي در بين پياده سازيهاي يك زبان مي شودفوق موارد به توجه با


 .است موجود پايه كامپيوتر روي كه امكاناتي در اختلاف •


 .است ملموس زبان تعريف در ضمني بطور كه )VC(كامپيوتر مجازي سازي پياده مفاهيم در اختلاف •


  .شود گرفته بكار تواند مي بالا سطح زبانهاي سازي شبيه و سازي پياده براي كه ييهاانتخاب در اختلاف •


  مجازي كامپيوترهاي مراتب سلسله -1- 2-6


 مجازي كامپيوتري .كند مي كار ماشين زبان غيراز زباني به كه كامپيوتري يعني داريم مجازي كامپيوتر يك درعمل


 ساختار عمل در و بالا سطح زبان به نويس برنامه ديد از. شود مي طراحي سازي برنامه زبان طراح توسط كه است


  .گرفت نظر در زير شكل مراتب سلسله صورت به توان مي را مجازي كامپيوتر يك


  برنامه نويس كامپيوتر مجازي تعريف شده توسط


  )پياده سازي توسط زبان سطح بالا(


  كامپيوتر مجازي زبان سطح بالا


  ) OSو اجرا توسط  هاپياده سازي توسط برنامه(


  كامپيوتر مجازي سيستم عامل


  )گرددميشوند پياده سازي مييي كه بر روي كامپيوتر مجازي يا ميان افزار اجرا هابابرنامه(


  زاركامپيوتر مجازي ميان اف


  )شودميدستورات زبان ماشين پياده سازي شده كه با ريزدستورات توسط كامپيوتر واقعي اجرا با(


  كامپيوتر سخت افزار واقعي


  )توسط اجزا فيزيكي پياده سازي شده است(
  ي كامپيوترهاي مجازي براي برنامه كاربردي وبهالايه 2 - 2جدول 


 و سر كامپيوتر اين با مستقيم طور به نويس برنامه كه دارد وجود واقعي افزار ،سخت كامپيوتر مراتب سلسله پايين در


 توسط كه C زبان مجازي ماشين بالاي در دارد وجود واقعي كامپيوتر اين بالاي در افزار نرم از ييهالايه. ندارد كار


 اين .كند مي اجرا C زبان از استفاده با را وب گر مرور نام به اي برنامه نويس برنامه ،شده ايجاد C زبان كامپايلر


 را HTML زبان و وب اصلي يهاداده ساختمان تواند مي كه كند مي ايجاد را وب مجازي ماشين گر، مرور


 صفحات نويس برنامه كه دارد قرار وب كاربردي برنامه كامپيوتر، مراتب سلسله اين سطح بالاترين در. كند پردازش


  .كند مي اجرا را خود يهابرنامه وب مجازي ماشين از استفاده با وب،


 برنامه و داده كه است اين آيد مي بدست مجازي يهاكامپيوتر بودن مراتبي سلسله بحث از كه اي نتيجه : نكته


تمايز قائل  يا به عبارتي هميشه نمي توان در استفاده از يك كامپيوتر مجازي بين داده و برنامه هستند هم معادل


از ديد مرورگر فايل مورد  .بر روي برنامه مرورگر را در نظر بگيريد HTMLاجراي يك فايل برنامه  براي مثال. شد


خود برنامه مرورگر نيز . آن فايل يك برنامه است) web(از ديد برنامه ساز وب نظر داده محسوب مي شود در حاليكه
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است داده خروجي محسوب مي شود و خود آن كامپايلر نيز با وجود اينكه از ديد كامپايلري كه آن را توليد كرده 


 C مثل ييهازبان در. .داده محسوب مي شود) كامپايلر توليد كننده آن(برنامه محسوب مي شود از ديد سازنده آن


 يكجا در وهرد Prolog و Lisp مثل ييهازبان در ولي شوند مي ذخيره يكديگر از جداي برنامه و داده  Fortranو


  .كند مي تفكيك هم از را آنها ، اجرا فرايند فقط. هستند مخلوط هاداده و هابرنامه و شوند مي ذخيره


  انقياد زمانهاي و انقياد -2-7


 خود به را ممكن صفات مجموعه از صفتي تواند مي برنامه اين از عنصري برنامه، يك اجراي يا و سازي پياده هنگام


37Fانقياد عمل اين به بگيرد


 طبقه زير صورت به انقياد زمانهاي .شود مي گفته انقياد زمان عمل، اين انجام زمان به و 1


  :ميشوند بندي


38اجرا زمان -1- 2-7


38 38


38F


FF


F
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 يهامحل به هامتغير انقياد و مقاديرشان به هامتغير انقياد مثل. گيرند مي صورت برنامه اجراي هنگام در انقيادها اين


  : شوند مي تقسيم كلي ي دسته دو به اجرا زمان يهاانقياد .هحافظ از خاصي


 انقياد Pascal  ياC  زبان در تابع زدن صدا هنگام مثال عنوان به : برنامه زير به ورود هنگام در •


  .ازحافظه يهامحل به مجازي يهاپارامتر انقياد و واقعي به مجازي يهاپارامتر


 انجام نامه بر از خاصي نقطه در ، اجرا حين در هاانقياد از برخي : نامه بر اجراي از خاصي نقطه در •


 از ييهامحل به هامتغير اسامي انقياد يا انتساب دستور توسط مقاديرشان به هامتغير انقياد مانند .پذيرند مي


 .Lisp و ML  زبان در مثلاً برنامه از اي نقطه هر در حافظه


39ترجمه زمان -2- 2-7


39 39


39F


FF


F
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  : شوند مي تقسيم دسته سه به و دهند مي رخ ترجمه زمان در هاانقياد اين


 اسامي مانند شود مي انجام نويس برنامه توسط هابرنامه نوشتن هنگام در كه : نويس برنامه توسط •


 .دستورات ساختار و متغيرها ،نوع متغيرها


 داده نسبي محل انتخاب مثل.گيرد مي صورت زبان مترجم توسط انقيادها بعضي : زبان مترجم توسط •


) ستوني يا سطري( هاآرايه سازي ذخيره چگونگي يا شود مي داده اختصاص زيربرنامه به كه اي حافظه در


 .گيرد مي صورت مترجم ،توسط است پنهان كاربر ديد از كه


 حافظه در آنها كردن بار هنگام هستند برنامه زير چند از متشكل هابرنامه كه هنگامي : باركننده توسط •


  .شوند انقياد كامپيوتر در واقعي آدرس به ،بايدهازيربرنامه در موجود يهامتغير ،آدرس


                                                 
١ Binding 
٢ Run time  
٣ Translation or compile time 
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40سازي پياده زمان -3- 2-7


40 40


40F
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 به توجه با زبان سازي پياده .باشد متفاوت آن مختلف يهاسازي پياده در است ممكن زبان يك ويژگيهاي از برخي


 اين در وغيره رياضي محاسبات محاسباتي، اعمال ، اعداد نمايش مثال عنوان به باشد مي افزاري سخت امكانات


 است ممكنC  زبان مختلف يهاسازي پياده در Short int اعدادمقادير  محدوده يا گيرند مي جاي محدوده


  .باشد بيتي 16 ديگر ماشين در و بيتي Short int ، 8 كامپيوتر يا ماشين يك در مثلاً. باشند متفاوت


41زبان طراحي يا تعريف زمان -4- 2-7
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 غيره و داده ساختمان انواع ، هامتغير انواع ، دستورات مختلف يهاشكل ،نويسي برنامه زبانهاي ساختارهاي اغلب


 از فرض پيش طور به فرترن در  i,j,…,n  يهامتغير مثلاً .ميشوند معين زبان تعريف زمان در كه هستتند مواردي


  .است Integer نوع


  :باشد ميپاسخ سوالات زير در زمان تعريف زبان  �


دستورات؟    Syntax   شكل ظاهري عملگرها       عملگرها كدامند؟    كدامند؟   هاثابت  چه انواعي داريم ؟  


        دهد؟  ميفرم دستوارت و عملي كه هر دستور انجام    ساختار برنامه؟   


  )توابع كتابخانه اي( توابع از پيش تعريف شده 


 


  .هستند Integerشوند همگي از نوع ميدر زبان فرترن شروع  jو  iبه عنوان مثال ، متغيرهايي كه با حرف 


 اين است ممكن و شود مي مشخص سازي پياده زمان در نوع هر از متغير يك براي ممكن مقادير همجموع : نكته


 يا باشد موجود نويسي برنامه زبان در نوع يك اينكه باشد داشته تفاوت مختلف يهاسازي پياده در مقادير همجموع


يك  دارمق و زبان ترجمه هنگام در باشد نوعي چه از برنامه تعريف در متغير يك اينكه ،زبان تعريف زمان در نباشد


  .باشد مي زبان اجراي هنگام در لحظه هر درمتغيير 


  :  كنيد بررسي را L زبان در زير دستور يهاانقياد تمام : مثال


x = x + 10; 


  : X براي ممكن انواع از اي مجموعه •


 از توان مي Pascal در مثلاً شود مي مشخص زبان تعريف زمان در X متغيير براي قبول قابل انواع از اي مجموعه


   .كرد استفاده غيره و Char، Integer ، Set، Boolean انواع


                                                 
١ Language implementation time 
٢ Language definition time 
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 انواع از اي مجموعه آنگاه كند تعريف جديدي انواع خودش كه دهد اجازه كاربر به نويسي برنامه زبان اگر: نكته


 زبان در شمارشي نوع كه Adaو C ، Pascal زبانهايدر  مثال عنوان به. شود مي مشخص ترجمه زمان در ممكن


Pascal شود مي تعريف نويس برنامه توسط.  


  :  x متغير نوع •


  شود اعلان بايد متغير يك منظور اين براي Pascal در به عنوان مثال شود مي مشخص ترجمه زمان درً معمولا


 بطوري شود، مشخص اجرا زمان در است ممكن داده نوع Prolog وSmalltalk  مثل زبانها از برخي در : نكته


 X برنامه از قسمتي در است ممكن زبانها اين در كند مي مشخص راX  نوع X , به نوع يك از مقداري انتساب كه


  .باشد داشته كاراكتري مقداري ديگر جاي ودر صحيح نوعاز 


  : X متغير براي ممكن مقادير از اي مجموعه •


 تعداد زبان سازي پياده زمان در .شود مي مشخص سازي پياده زمان در Xمجموعه مقادير ممكن براي متغيير  


 بوسيله X براي ممكن مقادير از دقيقي مجموعه لذا شود مي تعيين Float نوع از مقدار يك دادن قرار براي هابيت


 مجموعه شود، گرفته نظر در صحيح نوع از متغير يك براي بيت 16 اگر مثلاً شود مي مشخص هابيت تعداد اين


  .باشد مي - 2 16 تا 216- 1 از X براي ممكن مقادير


  : X متغير مقدار •


 مي مشخص اجرا زمان در X  متغير مقدار يعني. شود مي مقيد ، Xبه خاصي مقدار برنامه اجراي از نقطه هر در


  .شود


  :   10 ثابت مقدار نمايش •


 نمايش بيتي صورت به اگر( .زبان تعريف زمان در)  ده براي 10(  يعني برنامه داخل متن در دهدهي نمايش انتخاب


  ).1010( سازي پياده زمان در داخلي نمايش براي هابيت از اي رشته انتخاب: )  دهيم


  + : عملگر •


 عمل انجام براي+  عملگر معناي ولي شود مي انجام زبان تعريف زمان در جمع عمل نمايش براي+  نماد انتخاب


 علامت كه شود مي ،تعيين عملوندها نوع شدن مشخص از پس اينكه بدليل .شود مي مشخص ترجمه زمان در جمع


  ). اعشاري عدد دو جمع يا صحيح عدد دو جمع.(دهد انجام را جمعي چه+ 


  : انقياد زمانهاي اهميت


 اغلب و گردد مي بر انقياد زمان در هازبان تفاوت به واقع در ي برنامه نويسي،زبانها بين يهاتفاوت از بسياري


 كار  Fortranزبان در مثال عنوان به .اجرا زمان در يا گيرد مي صورت ترجمه زمان در انقياد كه است اين به وابسته


 اغلب Fortran در كه است آن موضوع اين علت.است مشكل ، ML در ولي ساده ، بزرگ يهاآرايه با كردن


 فقط را انقيادها Fortran بنابراين. پذيرد مي صورت اجرا زمان درانقيادها  اغلب ML در و ترجمه زمان در انقيادها


 اجرا زمان در انقيادها حذف و ايجاد صرف را خود وقت بيشتر ML حاليكه در.دهد مي انجام ترجمه زمان در يكبار
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 در ML پذيري انعطاف از سوي ديگر،. است  MLاز بيشتر Fortran در محاسبات سرعت بنابراين .كند مي


 و مشخص بايد ترجمه زمان در هارشته اندازه Fortran زبان در كه چرا است Fortran از بيشتر هارشته دستكاري


 كارايي عموماً بنابراين .بيفتد تعويق به ورودي از رشته خواندن تا توانند مي انقيادها اينگونه ML در ولي باشد معين


 و پذيري انعطاف روي تواند مي انقياد زمان بنابراين .دارد عكس نسبت آن پذيري انعطاف با زبان يك )سرعت يا(


   .باشد مؤثر برنامه سرعت


42Fديررس انقياد شود مشخص اجرا حين در انقياد عمل اگر


 مشخص ترجمه حين در انقياد عمل واگر. شود مي گفته 1


43Fرس زود انقياد شود


  .شود مي گفته 2


 زبانهايي در وليانجام مي شود  ترجمه يا كامپايل زمان در انقيادها اغلب  Fortran,c, Pascal زبانهاي در


 هم و انعطاف قابليت براي هم كه  Adaزبان در .گيرد مي صورت اجرا زمان در انقيادها اغلب  ML ,Lispمثل


 زبان يك در كوچك تغييرات ،اغلب.كندانتخاب  را انقياد زمان تواند مي نويس برنامه است شده طراحي كارايي براي


 به منجر بازگشتي از استفاده Fortran90 در مثلاً شود مي انقياد زمان در بزرگي تغييرات به منجر نويسي برنامه


  .شد Fortran يهاويژگي انقياد زمان در اي عمده تغييرات


  بر اساس زمان مقيد سازي هانواع زبانا


  پايين كارايي بالا ، سرعت بالا ، انعطاف) :  EBT( زبانهايي با انقياد زودرس  .1


  .شودميكه انقياد در آنها درزمان ترجمه انجام ... و  Pascal , C , Fortranمانند زبانهاي 


 )معمولا كامپايلري است(


  ): LBT( زبانهايي با انقياد ديررس  .2


  .شودميانجام  كه اغلب انقياد در آنها در زمان اجرا ML , Lisp , Prolog , Basicمانند زبانهاي 


 )معمولا مفسري هستند( 


توان زمان انقياد را انتخاب ميكه هم براي قابليت انعطاف و هم براي كارايي طراحي شده  Adaدرزباني مثل   �


  .كرد


  :توان نتيجه گرفتميبه طوركلي 


 پايين پذيري انعطاف -بالا كارايي و سرعت -هترجم – Early binding)(زودرس انقياد •


  بالا پذيري انعطاف -پايين كارايي و سرعت - اجرا - )Late binding( ديررس انقياد •


   


                                                 
١ Late binding 
٢ Early binding  







  
  
  
  


 39  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي


    


  سوالات فصل دوم -2-8


  سوالات تستي


مي  جزئيات مربوط به نمايش اعداد و اعمال محاسباتي در كداميك از موارد زمانهاي انقياد زير مشخص-1
  )86-85نيمسال اول (شود؟
  زمان ترجمه.زمان اجرا                                ب.الف


  زمان تعريف زبان.زمان پياده سازي زبان                   د.ج
  )86- 85نيمسال اول (كدام جمله صحيح نيست؟-2


  .ترجمه محض و شبيه سازي محض دو كرانه اند.الف
  .بيشتر باشد MLدر فرترن انقياد دير رس باعث شده است كه سرعت آن براي محاسبات رياضي از .ب
  .تغييرات كوچكي در يك زبان باعث تغييرات بزرگي در زمانهاي انقياد مي شود.ج
  .انقياد در ورود به زيربرنامه يا بلوك،يك انقياد زمان اجرا است. د
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟-3


  .براي برقراري توازن بين حافظه اصلي و پردازنده مركزي از حافظه نهان استفاده مي شود.الف
  .محيط عملياتي كامپيوتر متشكل از مجموعه اي از حافظه جانبي و دستگاههاي ورودي و خروجي است.ب
  .فعال باشنديك اصل در طراحي ماشين اين است كه تمام منابع كامپيوتري تا آنجا كه ممكن است .ج
  .مفسر معمولاً الگوريتمي غير چرخه اي را اجرا مي كند.د
  )86-85نيمسال دوم (كدام زبان كامپايلري مي باشد؟-4


 LISP, PROLOG.ب                                     ADA.الف
 ML  اسمالتاك و.الف و ب                                     د.ج
  )86-85نيمسال دوم (تر كدامند؟روشهاي ساخت كامپيو- 5


  از طريق ماشين مجازي.از طريق سخت افزار                            ب.الف
  همه موارد. از طريق تركيبي                                    د.ج
6-binding  هاز  انقيادبه محلهاي خاصي از حافظه به ترتيب جزء كدام دسته ا هامتغيرها به مقاديرشان و متغير 


  )87- 86نيمسال اول (است؟
  زمان پياده سازي-زمان اجرا.زمان ترجمه                        ب-زمان اجرا.الف


  زمان اجرا- زمان پياده سازي.زمان اجرا                              د- زمان اجرا.ج
  
  )87-86نيمسال اول (؟Late bindingمناسبترند يا زبانهاي   Early bindingزبانهاي -7


  .انعطاف پذيرتر و مناسب تر هستند Later bindingاز ديد انعطاف پذيري زبانهاي .الف
  .سريعتر اجرا شده و مناسب تر هستند Early bindingاز ديد سرعت اجرا زبانهاي .ب
  .مناسب تر هستند Early bindingاز ديد سرعت اجرا و انعطاف پذيري زبانهاي .ج
  .و ب صحيح هستند موارد الف.د
در كداميك از زمانهاي انقياد مشخص مي   xمجموعه اي از انواع ممكن براي متغير  x:=x+10براي جمله  -8


  )87-86نيمسال دوم (شود؟
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  زمان ترجمه.زمان اجرا         د.ج                زمان پياده سازي زبان.زمان تعريف زبان        ب.الف
  )87- 86نيمسال دوم (است؟كدام گزينه صحيح -9


  .انقياد زودرس به دنبال كارايي و انقياد ديررس به دنبال قابليت انعطاف است.الف
  .انقياد زودرس به دنبال قابليت انعطاف و انقياد ديررس به دنبال كارايي است.ب
  .هر دو انقياد به دنبال كارايي هستند.ج
  .هر دو انقياد به دنبال قابليت انعطاف هستند.د


  )88-87نيمسال اول . (كدام دسته از زبانهاي زير به عنوان زبانهاي كامپايلري شناخته مي شوند- 10
  Ada,Pascal,C++,C.ب                         ML,Llisp,C++,C.الف


  Smaltalk,Lisp,Fortran,Pascal.د                     Prolog,ML,Java,Lisp.ج
- 87نيمسال اول (، انقياد هر يك از موارد ذيل در چه زماني صورت مي گيرد؟ x:=x+yبراي دستور انتساب - 11
88(  


 xنوع متغير :مورد سوم   xمقدار متغير :مورد دوم     xمجموعه اي از انواع ممكن براي متغير :مورد اول
م در زمان ترجمه مي مورد اول مي تواند در زمان تعريف يا زمان ترجمه باشد، مورد دوم در زمان اجرا و مورد سو.الف


  .باشد
  .مورد اول در زمان تعريف، مورد دوم در زمان اجرا و موردسوم در زمان ترجمه مي باشد.ب
  .مورد اول در زمان پياده سازي مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان ترجمه مي باشد.ج
  .مان پياده سازي مي باشدمورد اول در زمان اجرا ، مورد دوم در زمان ترجمه و مورد سوم در ز.د
  


  )88- 87نيمسال اول (در كدام گزينه اغلب انقيادها در آن زبانها ديررس هستند؟- 12
 Fortran , C.د               Fortran, Lisp.ج              Pascal, C.ب                  Lisp,ML.الف
  تمهيداتي بايد صورت گيرد؟ در زبانهاي كامپايلري براي بررسي نوع در زمان اجرا چه نوع-13
  .دستوراتي توسط برنامه نويس بايد به برنامه اضافه شود.الف
  .تمهيداتي لازم نمي باشد و سيستم عامل اين وظيفه را انجام مي دهد.ب
  .توصيف گرهايي كه به عنوان بخشي از پياده سازي اشيا داده اي  در نظر گرفته مي شوند.ج
  .ن اجرا داشتنمي توان بررسي نوع در زما.د
  


نيمسال دوم (انقياد هر يك از موارد ذيل در چه زماني صورت مي گيرد؟ ,X:=X+1476براي دستور انتساب - 14
87-88(  


  xنوع متغير  :مورد سوم     +   خواص عملگر  :مورد دوم       1476نمايش مقدار ثابت  :مورد اول
  .دوم در زمان تعريف زبان و مورد سوم در زمان ترجمه باشدمورد اول مي تواند در زمان اجراي برنامه،مورد . الف
  .مورد اول در زمان پياده سازي زبان،مورد دوم در زمان تعريف زبان و مورد سوم در زمان اجرا باشد. ب
  .مورد اول در زمان تعريف، مورد دوم در زمان پياده سازي زبان و مورد سوم در زمان اجرا باشد. ج
  .زمان ترجمه، مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان پياده سازي باشدمورد اول در . د
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  )88-87نيمسال دوم (چيست؟ )Built-in Data(منظور از داده تو كار - 15
  .تعريف ميشوند هايي كه توسط كلاسهاداده: الف
  .يي كه مستقيما توسط سخت افزار تعريف مي شوندهاداده: ب
  .ي باز گشتي تعريف ميشوندهابرنامه ريي كه در زيهاداده: ج
  .يي كه در يك سيستم توزيع شده تعريف ميشوندهاداده: د


شكل زير بيان كننده عملكرد و نقش كداميك از اجزاي مشاركت كننده در فرآيند ترجمه و اجراي زبان - 16
  )89- 88نيمسال اول (است؟


  آدرس اجرايي  آدرس كامپايل شده  زير برنامه
A 100-400 2100-2400 
B 100-300 2401-2601 
C 50-600  2602-3152  


                    
  كامپايلر.بار كننده                د.پيش پردازنده                    ج.اسمبلر             ب.الف


  
- 88 نيمسال اول(ي زير مشخص مي شود؟هاو توصيف آنها توسط كداميك از نقش هاچگونگي ذخيره آرايه - 17
89(  
  ويراستار پيوند.برنامه نويس               د.بار كننده                   ج.مترجم                  ب.الف
  )89- 88نيمسال اول (كداميك از موارد زير است؟ Xزمان انقياد مجموعه اي از  انواع ممكن براي متغير - 18
  زمان تعريف زبان.زمان پياده سازي       د.ج زمان ترجمه           .زمان اجرا              ب.الف
    )89-88نيمسال دوم (، بر اساس ميزان حافظه اشغالي آن چيست؟ 2زمان انقياد عدد  a:=a/2در عبارت - 19
  زمان اجرا         . زمان تعريف زبان                                     ب. الف


  زمان تعريف زبان و زمان پياده سازي زبان. د                   زمان پياده سازي                     . ج
خواهد بود ،  32767تا  - 32768بيتي محدوده ت 16درسيستم  Cدر زبان  intدر صورتي كه داشته باشيم نوع - 20


  ) 90- 89نيمسال اول ( .گرددميبه انقياد در چه زماني بر


  هترجم. د  اجرا. ج  پياده سازي. ب  تعريف زبان. الف


- 89نيمسال اول ( .با قابليت انعطاف بالا طراحي شده است هاي زير عمليات روي رشتههادر كدام يك از زبان - 21


90 (  


  ادا. د  ام ال. ج  كوبول. ب  فرترن. الف
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  سوالات تشريحي


  . دستور زير را در نظر بگيريد-1
x=x+10; 


  )86-85نيمسال اول . (نمائيدانواع انقياد و زمانهاي انقياد را براي اين دستور مشخص 
  )86- 85نيمسال دوم (زمانهاي انقياد را نام برده هر كدام را توصيف نمائيد؟-3
   )89-88نيمسال دوم ( .زمانهاي انقياد را براي مجموعه دستورات زير مشخص نماييد-4


K:=0; 
For (i=0;i<10;i++) 
K:=k+1; 


  ) 90-89نيمسال اول ( .زمان انقياد موارد زير را مشخص نماييد -5


  و غيره integerو  realمجموعه اي از انواع قابل قبول براي متغيرها مانند . الف


  نوع متغيرها. ب


  )مقيد كردن مقدار خاصي به متغير( مقدار متغيرها . ج


  مجموعه اي از مقادير ممكن براي يك نوع متغير. د
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  :پاسخنامه سوالات تستي فصل دوم -2-9


  


  د  ج    ب    الف    سوال


1      *    


2    *      


3        *  


4  *        


5        *  


6      *    


7        *  


8  *        


9  *        


10    *      


11    *      


12  *        


13      *    


14    *      


15    *      


16      *    


17  *        


18        *  


19      *    


20    *      


21      *    











  


  :سومفصل 


  اصول ترجمه زبان


 � ���� � ���� � ���� � ����� �!� �� #�ا"���� #�ا"� �!� �ا�� ��� #�ا"� �!� �ا�� ��� #�ا"� �!� �ا�� �        ::::ا�� 


 نحو و معناي زبان ����
 نحو زبان معيارهاي عمومي ����


 قابليت خوانايي  �
 قابليت نوشتن �
 سهولت بازرسي �
 سهولت ترجمه �
 عدم وجود ابهام �


 عناصر نحوي زبان ����
 مراحل ترجمه ����


 لغويتحليل  �
 نحويتحليل  �


 تحليل معنايي �
 انيميتوليد كد  �
 بهينه سازي كد �
 توليد كد نهايي �


 خطا پرداز و جدول نمادها ����
 يك مثال از فازهاي كامپايلر ����
 ابتدا و انتهاي كامپايلر ����
 مفهوم گذر ����
 λحساب  ����
 سوالات تستي و تشريحي ����
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  نحو و معناي زبان -3-1


به عبارت ديگر، . به عنوان عناصري از يك دنباله كه رابطه بين آنها را نشان مي دهد هانحو، يعني آرايش واژه


دنباله معتبري x = y + 2 به عنوان مثال دستور . ترتيب نمادها را براي ايجاد يك برنامه معتبر را مشخص مي كند


  . نيست Cدنباله معتبري در زبان = + xy  2از نمادها را نشان مي دهد ولي


44Fنحو -1: مي توان گفت هر زباني از دو قسمت تشكيل شده است به طور كلي


45Fمعنا - 2 1


،كه نحو ، ساختار بين  2


  .جملات را مشخص مي كند و معنا ، مفهوم بين جملات را تعيين مي كند


 معيارهاي عمومي نحو زبان -3-2


  :عبارتند از ي خوب هاي نحوي زبانهاويژگي


46قابليت خوانايي -1- 3-2


46 46


46F


FF


F


3  


ي برنامه به خوبي مشخص باشد ، آن برنامه قابليت خوانايي دارد و به آن برنامه هااگر ساختار الگوريتم برنامه و داده 


47Fخود استنادي


زبان كوبول قابليت خوانايي . هم مي گويند يعني اين برنامه بدون مستندات جداگانه قابل درك است 4


ي نوشته شده به اين زبان، ساختارهايي كه كار يكساني انجام مي دهند مشابه اند و هاارد در برنامهبالايي د


يي با ساختارنحوي اندك قابليت خوانايي هازبان. ساختارهايي كه كارهاي متفاوتي انجام مي دهند مختلف هستند


      .كم است هانآفقط يك فرمت دستور دارند و خوانايي  SNOBOL4وAPL كمتري دارند مثلاً


48قابليت نوشتن -2- 3-2


48 48


48F


FF


F


5  


خصوصيات نحوي يك زبان كه نوشتن برنامه را ساده تر مي كند اغلب با خصوصيات نحوي كه خوانايي را بيشتر 


دقيق حاصل مي شود در حاليكه ساختارهاي  مي كند در تضاد هستند قابليت نوشتن با استفاده از ساختارهاي منظم و


ي دقيقي نوشته مي شوند كه ويژگيهاي مفيد هابرنامه Cطولاني براي قابليت خواندن مفيد هستند مثلاً در زبان 


  .متعددي دارند كه باعث مي شود قابليت نوشتن افزايش يابد ولي قابليت خوانايي آن كمتر است


و عمليات تعيين نشده اي در زبان وجود داشته باشند مثل تعريف آرايه با طول  هاقواعدي كه اجازه مي دهند اعلان


به  به عنوان مثال در زبان فرترن. متغير كه نوشتن برنامه را ساده تر مي كنند ولي خواندن آن را مشكل تر مي كنند


وع صحيح خواهند شروع مي شوند اگر اعلان نشوند از ن I,J,K ,…,Nكه با حروف  ييهافرض متغيير طور پيش


كار نوشتن برنامه توسط برنامه نويس را آسان مي كند ولي قابليت خوانايي آن به دليل عدم اعلان متغيير  بود كه اين


ي ديگر مانند استفاده از دستوارات ساخت يافته هر دو قابليت خواندن و نوشتن را هابرخي ويژگي. كاهش مي يابد


  .افزايش مي دهند


                                                 
١ Syntax  
٢ Semantic  
٣ Readability  
٤ Self-documentig  
٥ Writeability 







  
  
  
  


 47  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي


    


  )ت تس(سهولت بازرسي  -3- 3-2


زباني خوب است كه تست كردن . صحت برنامه يا بازرسي برنامه با قابليت خوانايي و قابليت نوشتن در ارتباط است


  .صحت آن ساده تر باشد


  سهولت ترجمه  -4- 3-2


ي مورد نظر برنامه نويس مي باشند، در حاليكه سهولت ترجمه ، نياز مترجمي هايهاقابليت خوانايي و نوشتن ملاك 


اين خاصيت با ويژگي قابليت خوانايي ونوشتن نسبت . است برنامه نوشته شده را پردازش وترجمه كنداست كه قرار 


هرچه نظم موجود در ساختار زبان بيشتر باشد ، سهولت ترجمه آن بيشتر است به عنوان مثال ترجمه  .عكس دارد


. بليت خواندن و نوشتن آن كم استزبان ليسپ ساده است چون نظم ساختاري و قواعد ساده اي دارد در حالي كه قا


ي نحوي در يك زبان بيشتر باشند ترجمه آن نيز سخت تر مي شود كه نمونه آن زبان كوبول هاهنگامي كه ساختار


  .است


  عدم وجود ابهام  -5- 3-2


  :تودرتوي زير در يك زبان فرضي  ifيك زبان خوب نبايد شامل دستورات مبهم باشد مثلاً در دستور 


If (e1) then if (e2) then s1 else s2 


وپاسكال ابهام  Cدر زبان  .دومي if اولي است يا مربوط به  if مربوط به   elseدستور بالا معلوم نيست كه آيا  در


مربوط  else در مثال فوق  بر مي گردد و if به نزديك ترين else مذكور با اين قانون بر طرف شده است كه هر 


  .است if (e2) به 


  :بهتر مثال فوق گرامر زير را در نظر بگيريدبراي درك 


Stmt �if expr then stmt | 
       if expr then stmt else  stmt | other 


4949ابهام 4949FFFF


بدين معني است كه ممكن است از روي يك گرامر چند درخت پارس متفاوت براي يك جمله ساخته :  1


  .شود


  If e1 then if e2  then s1 else s2  :دارد دو درخت پارس متفاوت براي جمله روبرو وجود


  دومي است  ifمربوط به else در اين حالت 


                                                 
١ ambiyuity  
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  1 - 3شكل 


  اولي است if مربوط به  else دراين حالت 


  


  
  2 - 3شكل 


50Fهمان طور كه از قبل مي دانيد براي رفع ابهام در عبارات رياضي يا محاسباتي از اولويت


براي عملگرهايي با اولويت  1


51Fمتفاوت و از شركت پذيري


براي رفع ابهام در دستورات . اولويت يكسان استفاده مي كرديم وبراي عملگرهايي با 2


كتورگيري از چپ استفاده مي شود كه براي گرامر فوق مي توان از عمل فاكتور گيري اف از بازگشتي از چپ و معمولاً


  .چپ استفاده كرد


                                                 
١ Precedence 
٢ Associative 


stmt 


if  expr then stmt else stmt 


e1 if s2 expr then stmt 


e2 s1 


stmt 


if expr then stmt 


if  expr then stmt else stmt 
e1 


e2 s1 s2 
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  گيري از چپ فاكتورعمل 


كه با جملات يكساني شروع شود مي توان از قواعدي وجود داشته باشد ) متغير(ترمينال  -Nonاگر براي يك 


بخش شروع يكسان فاكتور گيري كرد كه به آن فاكتور گيري از چپ گفته مي شود و قسمت غير مشترك را تحت 


  .يك اسم ديگر مي نويسيم


stmt  →  if expr then stmt|    stmt → if expr then  stmt' 


            if expr then stmt else stmt   stmt' →  else stmt 


هم براي فراخواني تابع و هم برابر ارجاع آرايه استفاده  A(i,j)مثالي ديگر از ابهام اين است كه در زبان فرترن نماد  


نشده باشد منظور از  ، اعلانAمي شود و در فرترن براي رفع اين ابهام قرارداد شده است كه اگر آرايه اي به نام 


A(i,j) اين ابهام در زبان پاسكال وجود ندارد چون در پاسكال براي ارجاع آرايه به جاي پرانتز از  .فراخواني تابع است


  .از اين نظر پاسكال بهتر از فرترن است و A[i,j]مانند  .براكت استفاده مي شود


نشان داده  1 -  3 جدولكه بر آن تاثير مي گذارند در يي هاي ارزيابي زبان برنامه نويسي و فاكتورهامعيار :نكته 


  .شده است


  فاكتورهاي تأثيرگذار
قابليت خوانايي 


)readability(  
قابليت نوشتن 


)writeability(  
قابليت اطمينان 


)reliability(  


  ×    ×  طراحي گرامر زبان
  ×  ×  ×  ساختارهاي كنترل
  ×  ×  ×  هاانواع و ساختمان داده


  ×  ×  ×  سادگي و قابليت تعامد
  ×  ×    پشتيباني از تجريد
  ×  ×    قابل بيان بودن


  ×      كنترل نوع
  ×      كنترل استثناها و خطاها


  ×      محدود بودن نام گذاري مستعار
  1 - 3 جدول


  عناصر نحوي زبان  -3-3


  : مهمترين عناصر نحوي يك زبان عبارت اند از  


  كاراكترها  -1- 3-3


در گذشته براي نمايش  .آن است) الفباي زبان ( اولين كار در طراحي نحو يك زبان انتخاب مجموعه كاراكترهاي 


براي حروف بزرگ وكوچك حالت را داشت و  256بيت استفاده مي كردند كه توانايي نمايش  8كاراكترها از 


ي ديگر كفايت مي كرد ولي با بين المللي شدن صنعت كامپيوتر و پشتيباني آن هاكاراكتر بود و نماد 52انگليسي كه 


فاكتورگيري 
  چپ
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 هابيت براي نمايش كاراكتر 16بيت از  8و به جاي  نيست حالت كافي 256ي مختلف دنيا به نظر مي رسد هااز زبان


  .استفاده مي كنند


52هاشناسه -2- 3-3


52 52


52F


FF


F


1   


در فرترن اوليه طول شناسه  .ارقام است كه با حرف شروع مي شوند رشته اي از حروف و هاشناسه هادر اغلب زبان


  .كاراكتر بود كه اين امر خوانايي برنامه را كاهش مي دهد 6حداكثر 


  نمادهاي عملگرها  -3- 3-3


مانند ليسپ  هادر برخي از زبان. كنندبراي اعمال محاسباتي استفاده مي  - و*و / و+ ي هااز كاراكتر هااغلب زبان


 ** وبراي توان از . EQ.درفرترن براي تساوي  timesو  plusاستفاده مي شود مثل  هابراي اعمال اوليه از شناسه


  . استفاده مي شود


  كلمات كليدي و كلمات رزروي  -4- 3-3


 "if"كلمه كليدي شناسه اي است كه به عنوان بخش ثابتي از نحو يك دستور استفاده مي شود مثل كلمه كليدي 


يا  و اسم متغير(برنامه نويس به عنوان يك شناسه  اگر كلمه كليدي توسط .كه بخش ثابتي از نحو يك دستور است


از كلمات رزروي استفاده مي كند تا خطايابي  هازباناكثر .قابل استفاده نباشد به آن كلمه رزروي گفته مي شود) تابع


اضافه كردن كلمه رزروي  تنها ايراد كلمات رزروي ، توسعه زبان و ايجاد كلمات رزروي جديد است .ساده تر شود


ي قديمي كه از آن كلمه به عنوان متغير استفاده مي كردند ديگر از هاجديد به يك زبان به اين معنا است كه برنامه


  .ظر نحوي درست نمي باشند و اين يك مشكل استن


53كلمات اضافي -5- 3-3


53 53


53F


FF


F


2  


زبان كوبول كلمات  .كلماتي اختياري هستند كه جهت افزايش قابليت خوانايي زبان در دستورات قرار مي گيرند


فقط جهت  اختياري است وto لازم ولي نوشتن goدر كوبول وجود go to دستور  مثلاً در .اضافي زيادي دارد


  .افزايش خوانايي در دستور گنجانده شده است


54تو ضيحات -6- 3-3


54 54


54F


FF


F


3  


با  هابرنامه مهمترين بخش مستند سازي آن برنامه به حساب مي آيند توضيحات در زبان توضيحات موجود در هر


  .استفاده مي شود// از  ++Cو در  */توضيحات /* از  Cي متفاوتي ممكن است ظاهر شوند مثلاً درزبانهاشكل


                                                 
١ identifier 
٢ noise-word 
٣ remark-comment  
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55ليفضاي خا -7- 3-3


55 55


55F


FF


F


1  


در فرترن فضاي خالي معناي خاصي ندارد و  .فضاي خالي به عنوان جدا كننده استفاده مي شود ،هادر اغلب زبان


فضاي خالي هم به عنوان جداكننده عناصر  Snobol 4استفاده مي شود در زبان  blankبه عنوان  هافقط در رشته


  .استفاده مي شود هارشته درو هم به عنوان عملگر الحاق  يك دستور استفاده مي شود


56هاو محصور كننده هاجداكننده -8- 3-3


56 56


56F


FF


F


2  


به كار مي  يك عنصر نحوي است كه براي نشانه گذاري ابتدا يا انتهاي يك واحد نحوي مثل يك دستور يا عبارت


براي  هاجداكننده – end  ...beginويا  هاي جفتي هستند مثل جفت پرانتزهاجداكننده ،هامحصور كننده .رود


قابليت خوانايي يا سهولت در تحليل نحوي به كار مي روند اما اغلب براي از بين بردن ابهام وتعيين مرزها مورد 


  .استفاده قرار مي گيرند


  ي آزاد و طول ثابت هافرمت -9- 3-3


ي هانحو فرمت ثابت از موقعيت .يك نحو در صورتي فرمت آزاد است كه دستورات در هرجايي از خط شروع شوند


كاراكتر ويژه اي در ابتداي .... ي دستورات توضيحات وها، برچسب 4صي از خط استفاده مي كند مثلا در اسنوبال خا


در اسمبلي نيز از فرمت ثابت استفاده مي شود كه هر عنصر يك دستور بايد در بخش  .خط مشخص مي شوند


  .ه مي شودخاصي از خط قرار گيرد ولي امروزه به ندرت از نحو فرمت ثابت استفاد


  عبارات  -10- 3-3


توابعي هستند كه به اشياي داده موجود در برنامه دسترسي دارند و مقداري را برمي گردانند دستورات از عبارات 


ي هاعبارات عمليات اصلي براي تغيير حالت ماشين هستند در زبان Cمثل  ي دستور يهادر زبان .ساخته مي شوند


  .تيب اجراي برنامه را مشخص مي كنندعبارات كنترل تر Lispو MLتابعي مانند 


  دستورات  -11- 3-3


، فقط يك نحو دارند واين زبان به نظم  4دستوري مي باشند دستورات اسنوبال  يهامهمترين جز نحوي در زبان 


دستورات مي توانند ساخت  .ي مختلفي دارد و به خوانايي اهميت مي دهدهادستورات كوبول فرمت .اهميت مي دهد


از APL ، Snobal 4 مثلاً. يا ساده باشند دستور ساده هيچ دستور ديگري را شامل نمي شود) تو در تو(يافته 


   .دستورات ساده استفاده مي كنند


  مراحل ترجمه -3-4


اده باشد ممكن است بسيار سيك برنامه  ترجمه .ترجمه يعني برنامه اي از يك زبان به يك زبان ديگر تبديل شود


پرولوگ و ليسپ اما اغلب فرايند ترجمه بسيار پيچيده است فرايند ترجمه را به طور منطقي مي توان  يهامانند برنامه


  :به دو مرحله تقسيم كرد 


                                                 
١ blank 
٢ delimiters and brockets  
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57Fتحليل •


 برنامه ورودي 1


58Fتركيب •


  برنامه مقصد 2


كد مياني مي باشد و مرحله تركيب لغوي ،تحليل نحوي ،تحليل معنايي و توليد  شامل فازهاي تحليل: مرحله تحليل 


  .ي بهينه سازي كد و توليد كد نهايي مي باشدهاشامل فاز) توليد(


59Fكامپايلر نرم افزاري است كه برنامه نوشته شده در يك زبان به نام زبان منبع :كامپايلر


نده و از روي گرامر را خوا 3


60Fل در زبان ديگر به نام زبان مقصدرا بدست آورده و آن را به برنامه معاد هنامرآن ساختار ب


  .ترجمه مي كند 4


  .با گرامر آن مطابقت نداشته باشد خطايي را صادر مي كند در صورتي كه برنامه نوشته شده به زبان مبدا


  
  3 - 3شكل 


  ) :كامپايل(مراحل ترجمه 


  :عمليات ترجمه در شش مرحله صورت مي گيرد 


61Fلغوي ليتحل •


5 


 62F6ينحو ليتحل •


63Fييمعنا ليتحل •


7 


 64F8ينينابيكد ب ديتول •


65Fكد يساز نهيبه •


9 


66Fييكد نها ديتول •


10  


                                                 
١ analysis 
٢ synthesis 
٣ Source Language 
٤ Target Language 
٥ Lexical Analysis 
٦ Syntax Analysis 
٧ Semantic Analysis 
٨ Intermediate Code Generation  
٩ Code Optimization 


١٠ Code Generation 


Error Messages 


Target Program Source Program Compiler  
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  4 - 3شكل 


ارتباط بين اين مراحل در شكل زير نشان داده شده است در كنار شش مرحله اصلي كامپا يلر، دو بخش ديگر به نام 


  .خطا پرداز و جدول علايم نيز وجود دارد


  تحليل لغوي  -1- 3-4


67Fهاخوانده شده و به دنباله اي از نشانه به كاراكتر برنامه ورودي كاراكتردر مرحله اول يعني تحليل لغوي ، 


تبديل مي  1


68Fكلمات كليدي: از  دنعبارت هاانواع مختلف نشانه .گردد


69Fعملگرها،  2


70Fها، جدا كننده 3


71Fهاثابت،  4


72Fهاشناسه، 5


كه به  6


 يبرنامه ساز يدر اغلب زبانها .شودميكند گفته ميانتخاب و به طور كلي اسامي كه كاربر  هااسامي توابع ، رويه


به عنوان اسم يك متغيير ، تابع  هامجاز نيست از هيچ يك از آن كه كاربر يمعن نيرزرو شده اند ، بد يديكلمات كل


براي طراحي تحليل  كه مدل اصلي. اين محدوديت وجود ندارد PL/Iمثل هاو يا رويه استفاده كند اما در برخي زبان


                                                 
١ tokens  
٢ Keywords  
٣ Operators 
٤ Delimeters 
٥ Literals  
٦ Identifiers 


Source Program 
 


Lexical Analysis 


Syntax Analysis 


Semantic Analysis 


Intermediate Code 
Generation 


Code Optimization 


Code Generation  


Symbol 
Table 


Manager 


Error  
Handler 


Target Program 
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73Fماشين خودكار متناهي گر لغوي استفاده مي شود


مي باشد با اينكه مفهوم تحليل لغوي ساده است ولي اين مرحله  1


  .ي برنامه استهاكتراكه علت آن خواندن و بررسي تمام كار زمان بر است بسيار


  )تجزيه( تحليل نحوي  -2- 3-4


با استفاده ازعناصر لغوي كه توسط تحليل .... ، عبارات وهارات، اعلاندستو ي بزرگ مانندهادر اين مرحله ، ساختار


برنامه با استفاده از زبان مبدا از نظر خطاهاي  بنابراين در اين مرحله ،. گر لغوي توليد شده اند شناسايي مي شوند


74Fيك درخت بارس غويي توليد شده در مرحله تحليل لهاگيرند و با استفاده از نشانه مي نحوي مورد بررسي قرار


2 


  .ايجاد مي گردد


  تحليل معنايي -3- 3-4


مهم ترين مرحله ترجمه است در اين مرحله با استفاده از درخت توليد شده در مرحله قبلي ، برنامه  تحليل معنايي،


ورودي از نظر خطاهاي مفهومي احتمالي مورد بررسي قرار مي گيرد اين مرحله پلي بين بخش تحليل و تركيب 


،كشف خطاها ، بسط ماكروها واجراي  هادر اين مرحله اعمال جنبي ديگري نظير نگهداري جدول نماد. استترجمه 


  .يكي از مهم ترين كارها در تحليل معنايي،كنترل نوع مي باشد. نيز انجام مي شود دستورات زمان ترجمه


  توليد كد مياني  -4- 3-4


با ايجاد كدمياني ، عمليات . زبان مياني توليد مي شود معادل برنامه اصلي است به يككه در اين مرحله يك برنامه 


اين . ، نمايش مياني سريعي از برنامه مبدا دارندهابعضي كامپايلر. بعدي كه كامپايلر بايد انجام دهد آسان مي گردد


  :خاصيت زيرباشد 2نمايش مياني بايد داراي 


 .به آساني بتوان ان كد مياني را توليد وبهينه سازي كرد •


  .مه كد مياني به برنامه مقصد به راحتي صورت پذيردترج •


75Fآدرسه3نمونه اي از اين كدهاي مياني ،كد 


  ..مي باشداست كه شبيه به زبان اسمبلي  3


  بهينه سازي كد -5- 3-4


در اين مرحله سعي مي شود تا كد مياني توليد شده در مرحله قبلي به نحوي بهبود داده شود اين كار سبب توليد 


  .از لحاظ اجرايي سريع تر است و حافظه كمتري مصرف مي كند كدي مي شود كه


  توليد كد نهايي  -6- 3-4


در اين مرحله،هركدام از كدهاي مياني بهبود يافته به مجموعه اي از دستورات ماشين كه عملكرد مشابهي دارند 


موجود در برنامه حافظه  يعني توليد كد ، به هريك از متغييرهاي هابنابر اين در آخرين فاز كامپايلر. تبديل مي شود


  .جايگزين مي شوند هاص داده مي شود و متغيرها در ثباتيتخص


                                                 
١ FSA 
٢ ParsTree 
٣ Triple code 
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76خطا پرداز - 3-5


76 76


76F


FF


F


1   


كامپايلري  .هر فاز از كامپايلر بايد به گونه اي رفتار كند كه ادامه كامپايل و كشف خطاهاي بيشتري را ميسر سازد


تحليل لغوي و معنايي بخش عمده اي از خطاهايي كه ي هافاز. متوقف مي شود ناكار آمد است كه با اولين خطا


فاز لغوي مي تواند خطاهايي را شناسايي كند كه در آن رشته . د را پيدا مي كنندنتوسط كامپايلر كشف مي شو


دستور زبان را نقض مي ) گرامري(نيست خطاهايي كه قوانين ساختاري  هامطابق هيچ الگويي از توكن هاكاراكتر


  .تحليل نحوي كشف مي شودكنند در فاز 


77جدول نمادها - 3-6


77 77


77F


FF


F


2   


وري آو جمع ) منبع(ي استفاده شده در برنامه وروديهاثبت شناسه اساسي يك كامپايلر ، يكي از كارهاي مهم و


آدرس حافظه اختصاص داده شده به : اين مشخصات مي تواند شامل. اطلاعات درباره مشخصات هر شناسه است


78Fشناسه ، نوع آن ، حوزه


، اسم آنها  هادر رابطه با رويه يعني محلي از برنامه كه اين شناسه در آن تعريف شده است و 3


 call by  : به زير برنامه فرستاده مي شوند مثل  هاي آنها ، روشي كه طي آن آرماگونهانوع آرماگون ، تعداد و


reference  ياcall by name د باشدنباز مي گردان هاو نوع نتيجه اي كه رويه.  


مي باشند اين  هاشامل مشخصات شناسه هابه ازاي هر شناسه يك ركورد وجود دارد كه اين ركورد هادر جدول نماد


در مرحله تحليل لغوي ، تحليل گر . مشخصات آنها را فراهم مي كند و هاجدول امكان دستيابي سريع به شناسه


ي هادرج مي كند ولي خصيصه هادا مي كند آن را در جدول نمادلغوي كامپايلر ، شناسه اي را كه در برنامه مبدا پي


بلكه در ديگر فازها ، اطلاعات مربوط  .دنشو هاد در هنگام تحليل لغوي وارد جدول نمادننمي توان هامربوط به شناسه


به عنوان مثال  .استفاده خواهد شد هابه جدول اضافه خواهند شد و در مراحل مختلف توليد كد از آن هابه اين شناسه


يا در بخش توليد كل بايد جزئيات بيشتري از  در تحليل معنايي و توليد كد مياني لازم است نوع شناسه را بدانيم و


   .تخصيص فضا به هر شناسه را بدانيم


  جامع براي فازهاي كامپايلر مثاليك  -3-7


  .با يك مثال كل فازهاي كامپايلر را بررسي مي كنيم


p:i+r×60  )هستند real از نوع يهمگ r  ،p  ،i فرض شده كه(    


                                                 
١ Error handler  
٢ Symbol table 
٣ Scope  
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  5 - 3شكل 


  كامپايلرها) back-end ( و انتهاي ) front-end ( ابتدا  -3-8


وابسته اند و مستقل از زبان ماشين  به چهارمرحله اول كامپايلر و بخشي از مرحله بهينه سازي كد كه به زبان مبدا


مرحله آخر كامپايلر كه  به بخشي از مرحله بهينه سازي و .كامپايلر گفته مي شود) front-end(ابتداي مقصد هستند 


وابسته  از كامپايلر) انتهايي (كامپايلر گفته مي شود اين بخش )  back-end(وابسته به ماشين مقصد هستند انتهاي 


  .به زبان مبدا نيست


79مفهوم گذر -3-9


79 79


79F


FF


F


1  


ي كامپايلر هااز ابتدا تا انتها و توسط هر يك از قسمت) يا مياني به شكل اوليه و(ورودي  به هر مرتبه خواندن برنامه


 يستهد كامپايلرها از نقطه نظر تعداد گذرهاي مورد نياز ، جهت انجام عمل ترجمه به دو .يك گذر گفته مي شود


                                                 
١ pass 
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80Fتك گذره


81Fوچند گذره 1


يك كامپايلر تك گذره ، كليه عمليات ترجمه ورودي را تنها با يك مرتبه  .تقسيم مي شوند 2


ي برنامه سازي نظير اين هاي زبانهاوجود مرحله بهينه سازي يا برخي از ويژگي .خواندن ورودي انجام مي دهد


گذرهاي بيشتري  قرار داده شود، سبب مي شود كامپايلر به هابتوانند پس از فراخواني آن هاخاصيت كد تعريف رويه


  .براي انجام عمليات خود نياز داشته باشد


  حساب لاندا -3-10


به عنوان مدل  توسط كورچ 1930اولين مدل معنايي زبان برنامه نويسي ، حساب لاندا بوده است كه در دهه  احتمالاً


بع زبان برنامه مدل خوبي را براي فراخواني تا تئوري محاسبات در مقايسه با ماشين تورينگ مطرح شد حساب لاندا


  . در واقع الگول وليسپ مي توانند معناي فراخواني تابع را با مدل حساب لاندا رد يابي كنند. سازي ارائه كرد


  .عبارت لاندا به طور باز گشتي و به صورت زير تعريف مي شوند


 .يك عبارت لاندا است Xنام متغيير باشد ،  Xاگر 


  .يك عبارت لاندا استmx.λيك عبارت لاندا باشد و  Mاگر 


 .يك عملوند است  Aيك عملگر و  Fعبارت لاندا است كه ) FA(عبارت لاندا باشند ، A و  Fاگر 


)|exp  exp rr −− λλ(  


   


                                                 
١ single pass 
٢ multi pass  
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  سوالات فصل سوم -3-11


  فصل سوم سوالات تستي


  )83نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟-1
  زبان وجود داردابهام مسئله اي است كه همراه نحو . الف
  يي مشخص جهت رفع ابهام زبان وجود دارد هاالگوريتم. ب
  .وقتي يك رشته در زبان داراي بيش از يك درخت  تجريه باشد گرامر مبهم است. ج
  .باشدميو منظم  FSAكنند كه هم ارز گرامرهاي ميعبارات منظم شكل ديگري را براي تعريف زبان ارائه . د
  )83نيمسال دوم (ست؟كدام گزينه غلط ني-2


  .يي كه فاقد افزونگي هستند دشوار استهاكاربرد زبان. الف
  آيدمياز ساختارهاي مبهم دو يا چند تفسير بعمل . ب
  .ابهام يك مسئله مهم در طراحي هر زبان است. ج
  هيچكدام.  د
  )84نيمسال دوم(كدام گزينه غلط است ؟- 3


  باشد ميي مجزا ساده هابرنامهساختار فرترن طوري است كه ترجمه زير . الف
  .تمايز نحوي بين دستورات برنامه اصلي و دستورات زير برنامه وجود ندارد SNOBOLدر زبان . ب
  .باشدميپاسكال امكان پذير ندر ي تودرتو هاتعريف زير برنامه. ج
  .باشدميتحليل لغوي اولين مرحله ترجمه . د
 )86- 85نيمسال اول (حالت قطعي و غير قطعي يكسان نيستند؟ در كدام يك از ماشينهاي پذيرنده زير -4


  ماشين خودكار پشته اي.ماشين خودكار متناهي                    ب. الف
  ماشين تورينگ.ماشين خودكار خطي                         د. ج
  )86-85نيمسال اول (در كدام يك از مراحل ترجمه يك زبان از ماشين خودكار متناهي استفاده مي شود؟ -5


  تحليل معنايي.بهينه سازي                                      ب.الف
  تحليل نحوي.تحليل لغوي                                        د.ج
  )86-85نيمسال دوم (مومي است؟كدام گزينه جزو معيارهاي نحو ع -6


  سهولت بازرسي و ترجمه. قابليت خواندن و نوشتن                        ب. الف
  وجود ابهام. موارد الف وب                                       د. ج
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه جزو مراحل ترجمه يك برنامه مي باشد؟ -7


  تحليل نحوي.ب          تحليل لغوي     .الف
  همه  موارد . تحليل معنايي                د.ج
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ -8


  .ابهام مسئله اي است كه همراه نحو وجود دارد.الف
  .ايجاد شد 1960توسط جان باكوس در اواخر دهه  BNF.ب
  .مبهم استاگر گرامر مربوط به يك زبان مبهم باشد زبان .ج
  .مي باشد BNFي خاصي از گرامرهاي هاگرامرهاي منظم حالت.د
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  )86- 85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟ -9
  .براي گرامرهاي منظم هميشه يك ماشين خودكار قطعي وجود دارد.الف
  .هستند LR(K)ي قطعي هم ارز گرامرهاي ها PDA.ب


  .توليد نمايند naيي به شكلهاگرامرهاي منظم نمي توانند رشته.ج
  .توليد مي گردد  nتوسط گرامر نوع  nزبان نوع.د


  )87- 86نيمسال اول (كدام مورد از معيارهاي نحو نيست؟ - 10
  قابليت حمل.قابليت خوانايي و قابليت نوشتن                  ب.الف


  سهولت ترجمه.د  عدم وجود ابهام                                     .ج
  )87- 86نيمسال اول (وظيفه تحليلگر لغوي چيست؟ - 11
  تعبير عملگرها.ب                                هاشناسائي نشانه.الف


  .موارد الف و ب درست است.پردازش ماكرو                                       د.ج
  )87- 86نيمسال دوم (كدام گزينه صحيح است؟ - 12
  .خروجي تحليل معنايي، تحويل توليد كد مي شود.الف
  .خروجي تحليل معنايي، تحويل بهينه سازي مي شود.ب
  .خروجي تحليل نحوي، تحويل لغوي مي شود.ج
  .خروجي تحليل معنايي، تحويل نحوي مي شود.د


  )87- 86نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟- 13
  .عكس هم حركت مي كنندقابليت خوانايي و قابليت نوشتن در جهت .الف
  .ممكن است زباني باشد كه ترجمه آن آسان باشد ولي قابليت خوانايي و قابليت نوشتن آن پايين باشد.ب
  .كار ترجمه را ساده تر مي كند،  ينحو افزايش تعداد ساختارهاي.ج
  هيچكدام)د


ير مشكل ترجمه زبان جديد حل از طريق كدام عمل ز. اغلب مترجم زبان جديد، به همان زبان نوشته مي شود - 14
  )87-86نيمسال دوم (مي شود؟


  خود استنادي.خودراني                د.پردازش دسته اي              ج.بافرينگ                ب.الف
مثلاً فرض . زباني خاص از كلمات اختياري در دستورات خود استفاده مي كند تا قابليت خوانايي را بهبود بخشد - 15
حتماً بيايد به اين كلمات اختياري اصطلاحاً چه  goبيايد يا نيايد و  toاجازه دهد go toد زبان خاص در دستور كني


  )88-87نيمسال اول (مي گويند؟
  پكيج.د             جداكننده.ج            پارازيت.خود استنادي                    ب.الف
  )88-87نيمسال دوم (كدام گزينه زير صحيح است؟ - 16
  .هر زباني كه قابليت خوانايي بالايي دارد حتما قابليت نوشتن بالايي نيز دارد. الف
  .ي طولاني مفيد به دست مي آيدهاقابليت نوشتن بوسيله ساختار. ب
  .نائي پايين تر توليد مي كنندئي با خواهازبانهايي كه  ساختارهاي نحوي اندكي را ارائه مي كنند برنامه. ج
  .ترجمه بسيار پيچيده اي نياز دارد LISPنحو موجود در زبان. د
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زماني كه ترجمه مستقل در طراحي زبان مد نظر است بكار بردن اسامي مشترك موجب مي شود چندين زير  - 17
نيمسال دوم (را حل مي كند؟ برنامه يا واحدهاي ديگري از برنامه همنام باشند زبانهاي شي گرا چگونه اين مشكل


87-88(  
  .هر نام مشترك بايد منحصر به فرد باشد و برنامه نويس مسئول اين كار است: الف
  تنها از قواعد حوزه براي پنهان كردن اسامي استفاده مي شود : ب
  .اسامي ممكن است در يك كتابخانه خارجي ذخيره شوند: ج
  .اسامي به صورت ثابت تعريف شوند: د


  ) 88تابستان (دام يك از موارد زير جزء مراحل ترجمه است ؟ك-18
  تحليل نحوي . توليد كد                             ب. الف


  همه موارد . بهينه سازي                            د. ج
  )89- 88نيمسال اول ...... (يي كه ساختارنحوي اندكي ارائه مي كنندهازبان - 19
  .با خوانايي بالاتر توليد مي كنديي هابرنامه.الف
  .يي با خوانايي پايين تر توليد مي كندهابرنامه.ب
  .يي با قابليت نوشتن پايين تر توليد ميكندهابرنامه.ج
  .اين موضوع تاثيري در قابليت خواندن و نوشتن ندارد.د


مرحله از مراحل كامپايلر  ، بسط ماكروها و اجراي دستورات زمان ترجمه در كدام هانگهداري جدول نماد - 20
  )89- 88نيمسال اول (صورت مي گيرد؟


  بهينه سازي.تحليل لغوي               د.تحليل نحوي             ج.تحليل معنايي           ب.الف
  )89- 88نيمسال اول (تعريف نمود؟ BNFكدام بخش از نحو زبان را نمي توان توسط گرامر  - 21
  .آنهايي كه وابسته به متن هستند.ك خود                بتعريف يك شناسه در بلو.الف


  .مواردي كه وابسته به متن نيستند.د.             آنهايي كه قابل بهينه سازي نيستند.ج
  )89- 88نيمسال اول (منظور از راه اندازي خودكار چيست؟ - 22
  ساخت كامپايلر زبان توسط همان زبان برنامه سازي.الف
  ر زبان توسط مفسر زبان ديگرتوليد كامپايل.ب
  ساخت مفسر زبان بوسيله كامپايلر زبان ديگر.ج
  تبديل زبانهاي برنامه سازي مختلف به ديگر.د


در كداميك از ساختارهاي برنامه و زير برنامه، تمايز نحوي بين دستورات برنامه اصلي و دستورات زير برنامه  - 23
  )89- 88نيمسال دوم ( وجود ندارد؟


  جدا از دستورات اجرايي هاتوصيف داده. بطور غير مجزا                       ب هازير برنامه تعريف.الف
  تعريف واسط مجزا. بطور مجزا                                      د هاتعريف داده.ج
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  فصل سوم سوالات تشريحي


  ) 83نيمسا ل دوم (ي عمومي نحو يك زبان را نام ببريد ؟ هامعيار- 1
  ) 83نيمسال دوم (ساختار يك كامپايلر را با رسم شكل نمايش دهيد ؟ - 2
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل سوم -3-12


  
  د  ج  ب  الف  سوال


1    *      


2        *  


3      *    


4    *      


5      *    


6      *    


7        *  


8      *    


9      *    


10    *      


11  *        


12    *      


13      *    


14      *    


15    *      


16      *    


17    *      


18        *  


19    *      


20  *        


21    *      


22  *        


23  *        
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  سوالات فصل چهارم -3-13


   فصل چهارم سوالات تستي


  )84نيمسال دوم(باشد؟ميكدام گزينه غلط -1
  .باشدمياگر رشته اي در زبان وجود دارد كه داراي دو درخت تجزيه باشد گرامر مبهم . الف
  .منظم را ندارد يهاتوانايي پردازش عبارت PERL. ب
  .توان با ماشين تورينگ محاسبه نمودميهر تابع قابل محاسبه را . ج
  .ي تورينگ معادل گرامرهاي نوع صفر هستندهاماشين. د
  )86-85نيمسال اول (ي زير براي تعريف رسمي معناي زبان استفاده نمي شود؟هاكداميك از مدل-- 2


  مدلهاي اصل موضوعي.ب         مدلهاي گرامري                       .الف
  مدل شي گرا.مدل تابعي                                         د.ج
 )86-85نيمسال اول .............. (در كاهش عبارت لاندا  -3


  .ترين جمله معادل فراخواني با مقدار است داخليكاهش خارجي ترين همانند فراخواني با نام است و كاهش .الف
  .ترين جمله معادل فراخواني با نام است داخليكاهش خارجي ترين همانند فراخواني با مقدار است و كاهش .ب
  .هر دو نوع كاهش معادل فراخواني با نام است. ج
  .هر دو نوع كاهش معادل فراخواني با مقدار است. د
نيمسال اول . (ي سمت راست بسط مي دهدهانهتابعي است كه غير پايانه سمت چپ را به مقادير غير پايا............ -4


85-86(  
  صفت تركيبي.صفت موروثي                                   ب.الف


  درخت انشقاق.گرامر صفت                                         د.ج
يك از اعمال براي يك پشته تعريف شده است اين عمل معادل كدام  stack->integerعملياتي با امضاي  -5


  )86- 85نيمسال اول (پشته است؟
 Push.د               Size.ج                    Top.ب                 Pop.الف


در ساختار ماشين پذيرنده كدام گرامر، از نواري محدود به همراه هدي كه مي تواند در دو جهت حركت كند  -6
  )86- 85نيمسال اول . (استفاده شده است


  ماشين خودكار خطي .اشين تورينگ                                 بم.الف
  ماشين خودكار پشته اي.ماشين خودكار متناهي                          د.ج
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ -7


  .هر تابع قابل محاسبه را نمي توان با ماشين تورينگ محاسبه كرد. الف
  .تورينگ معادل گرامرهاي نوع صفر هستندماشينهاي . ب
  .غير قابل تصميم گيري اند الگوريتم عمومي براي حل آنها وجود ندارد هابعضي از مسئله. ج
  .هيچكدام. د
  )86-85نيمسال دوم (در مورد حساب لاندا كدام گزينه غلط مي باشد؟ -8


  .اولين مدل معناي زبان برنامه سازي است.ب                          .توسط كورچ مطرح گرديد 1920در دهه .الف
  هيچكدام. د    .مدل خوبي را براي فراخواني تابع زبان برنامه سازي ارائه كرد.ج
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زير  λبرابر كدام محاسبه  andدر حساب لاندا تابع بولين  )F)falseو  T (true)با توجه به تعريف ثوابت  -9
  )88-87نيمسال دوم (است؟


   λx. λ y.((xy)T) .د .λ x. λy.((xT)y)        ج    λ x. λy.((xy)F) .ب        λx. λy. ((xT)y). الف
  )89-88نيمسال اول (در حساب لاندا تعريف زير كدام عملگر را تعريف مي كند؟ - 10


λ M.  λ N.  λ a.  λ b.((Ma)((Na)b)) 
  - .د.+                      ج                   ./ ب. *               الف
كداميك از موارد زير است كه ضرورتاً نمي تواند تضمين كننده صحت كامل برنامه در فرايند وارسي  - 11


  )89- 88نيمسال اول (باشد؟
  بررسي پياده سازي مشخصات برنامه.زبان                           ب (S)تعيين مشخصات .الف


  آزمون و تست برنامه.و برنامه                         د (S)ي مشخصات بررس.ج
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  فصل چهارم سوالات تشريحي


  )86-85نيمسال دوم (ي مختلف براي تعريف رسمي معناي زبان را بنويسيد؟هاروش -1
  )89-88نيمسال اول (بنويسيد؟ λيك تعريف با استفاده از حساب   NOT,AND,ORبراي هر يك از توابع   -2
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل چهارم -3-14


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


  


  د  ج  ب  الف  سوال


1    *      


2        *  


3  *        


4    *      


5          


6    *      


7  *        


8        *  


9    *      


10      *    


11        *  











  


  :فصل پنجم


  انواع داده اولیه


��� � ا�� ���� � ا�� ���� � ا�� ���� � ا�� �� �!� �� #�ا"��� �!� �� #�ا"��� �!� �� #�ا"��� �!� �� #�ا"��::::        


 شي داده ����
 انقياد شي داده �
 متغييرها و ثوابت �


 نوع داده ����
 اوليهمشخصات انواع داده  �
 پياده سازي انواع داده اوليه �


 اعلان  ����
 اهداف اعلان �


 كنترل نوع ����
  كنترل نوع پويا  �
 كنترل نوع ايستا �
 و تبديل نوع ضمني تبديل نوع  �


 و مقدار دهي اوليه انتساب ����


 انواع داده اسكالر ����
 نوع صحيح  �


     زير بازه �
 اعداد حقيقي مميز شناور �
 اعداد حقيقي مميز ثابت �
 نوع شمارشي �
 نوع بولين �
 نوع كاراكتري �


 انواع داده مركب ����
 هارشته �
 اشاره گرها �
 هافايل �


 سوالات تستي و تشريحي ����
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، انواع اطلاعاتي است كه يك زبان برنامه سازي مي تواند روي آنها  يكي از اختلافات اساسي زبانهاي برنامه سازي


. ي يك زبان جهت پوشش اطلاعات مي باشدهاوع عمليات بر مبناي قابليتچگونگي و تن طبعاً. عمليات انجام دهد


  .در اين فصل چگونگي پياده سازي اطلاعات از نوع اوليه مورد توجه قرار مي گيرند


82داده ءشي -5-1


82 82


82F


FF


F


1(D.O) 


در واقع .ي مجازي استفاده مي شودهاداده گروهي از يك يا چند قسمت از اطلاعات است كه در كامپيوتر ءيك شي


83Fداده ظرفي شيء


يك . در آنجا ذخيره و بازيابي مي شوند هايعني محلي است كه داده.ستهابراي مقاديري از داده2


  .داده توسط مجموعه اي از صفات مشخص مي شود كه مهمترين آنها نوع داده است شيء


  :اشياء داده به دو دسته تقسيم مي شوند


  :توسط برنامه نويستعريف شده  •


  ...فايل، برنامه نويس تعريف مي شوند مانند متغيرها ،مقادير ثابت ، آرايه، يي هستند كه توسطهااشياء داده


  :تعريف شده توسط سيستم •


ي هامثل پشته. در اختيار برنامه نويس نيستند يي هستند كه توسط سيستم به وجود مي آيند و مستقيماًهااشياء داده


  .ي فايل و ليست فضاي آزاد،جدول نمادهاهابافر ،هاي فعاليت زير برنامههاركورد ،زمان اجرا


8484طول عمر 8484FFFF


3: 


فاصله زماني بين لحظه اي كه حافظه به شي داده تخصيص داده مي .داده طول عمر است يكي ديگر از صفات شيء


اشياء داده داراي طول هر يك از . شود تا زماني كه حافظه از آن پس گرفته مي شود را طول عمر شي داده گويند


بعضي از اشياء داده در شروع اجراي برنامه وجود دارند و برخي در حين اجرا بصورت . عمر مخصوص به خود هستند


  .و برخي در حين اجراي برنامه از بين مي روند و برخي تا آخر اجراي برنامه باقي مي مانند پويا ايجاد مي شوند


  :داده  شيءساختار 


در طول عمر آن  داده توسط مجمو عه اي از صفات مشخص مي شود مثل نوع داده و نام كه معمولاً شيءيك 


داده ممكن است عدد، كاراكتر،  شيءمقدار يك . است داده داراي محلي براي مقدار داده شيءيك .عوض نمي شود


  .يا اشاره گر باشد


مانند . داده اوليه است اگر تنها شامل يك محل حافظه براي مقدار داده باشد شيءيك  :داده اوليه شيء •


  ....، float,int ،char اشيا داده از نوع


 مانند ركورد ، ،آرايه.شامل مجموعه اي از ساير اشياء داده اي باشد داده شيء اگر :داده ساختاري شيء •


 :به مثال زير دقت كنيد.مشخص مي شود هاداده اي توسط الگويي از بيت شيءمقدار يك 


                                                 
١ Data Object 
٢ Container  
٣ Life time  
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0000000000010001 A: 1001  A: 
 


شيء داده  :متغير مقيد ) الف


  .شودميمقيد  17به مقدار داده 


الگوي بيتي  :مقدار داده ) ب  


در  17است كه هروقت عدد 


برنامه استفاده شود ، مترجم از آن 


  .كندمياستفاده 


محلي در  :شيء داده ) ج  


  Aكامپيوتر به نام 


  


 1 - 5شكل 


 داده شيءانقياد يك  مختلفانواع  -1- 5-1


  :داده در طول عمر خود مي تواند انقيادهاي مختلفي را بپذيرد كه مهمترين آنها عبارتند از شيءيك 


مجمو عه  واين انقياد در زمان ترجمه برنامه انجام مي گيرد  :داده به يك نوع شيءانقياد يك  •


 .داده اي مي تواند بپذيرد به آن نسبت داده مي شود شيءمقاديري كه 


اين كار .در نظر گرفته مي شود شيءبراي  محلي در حافظه :داده به محلي از حافظه شيءانقياد  •


 .مديريت حافظه كامپيوترمجازي انجام مي شود يهااز ديد برنامه نويس مخفي بوده و توسط روال)انقياد(


 A:=13اين نوع انقياد توسط دستورات انتساب مثلََ ):مقدار(داده به يك يا چند ارزش شيءانقياد  •


 .مي گيرد انجام


85Fاين انقياد توسط اعلان :داده به يك يا چند نام شيءانقياد يك  •


انجام پذيرفته و هنگام  ها1


 .برگشت از آن اصلاح مي شودفراخواني زير برنامه و 


هنگام استفاده از متغيرهاي نوع  اين انقياد در :داده ديگر شيءانقياد شي داده به يك يا چند  •


 .انجام مي گيرد ،اشاره گر


  و ثوابت هامتغير -2- 5-1


8686متغير  8686F


  .صريح استفاده مي شود و به صورت داده اي است كه توسط برنامه نويس تعريف شده شيءيك  : 2


Int n ; 
Char ch; 


8787ثابت 8787F


  .به آن نسبت داده مي شود در طول عمر آن ثابت است كه داده اي با نام است و مقداري شيءيك : 3


Const int max=30; 


                                                 
١ Declation  
٢ Variable 
٣ Constant 
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8888ثابت ليترال 8888F


ل ايك ثابت ليتر"37"مثلا .ثابتي است كه نام آن همان نمايش مقدارش است ،يك ثابت ليترال :1


  .باشدمي  37داده با مقدار  شيءاست كه يك 


بنا براين اين انقياد توسط مترجم شناخته  م در طول عمرش به آن مقيد مي شود ،ئچون مقدار ثابت به طور دا :نكته


   .شده است و كامپايلر مي تواند از اطلاعات مربوط به مقادير ثابت براي كاهش توليد كد استفاده كند


ر ثابت به منظور اجتناب از توليد كد براي يك تواند ازاطلاعات مربوط به مقاديميگاهي اوقات كامپايلر  �


  .كلمه يا عبارت استفاده نمايد


  :مثال 


If ( Max < 2 ) then 
… 
Else 
… 


تواند محاسبه نمايد كه شرط فوق ميدارد و  2و  Maxي هارا براي ثابت هامترجم از قبل مقادير دادهدراين حالت 


  .ي آن خودداري كندهادر يكي از قسمت Ifبه طور كلي ازهر كد نوشته شده داخل دستور . درست است يا خير


  : 1مثال


F ( ) { 
int N; 
N = 27;  
… 
}  


 (type).اعلان يك شيء داده اوليه از نوع صحيح را مشخص مي كند اين •


رنامه ايجاد مي شود و هنگام خروج از ان از بين مي رود يعني طول داده هنگام ورود به زير ب شيءاين  •


 (life time).عمر آن برابر زمان اجراي زير برنامه ا ست


اگر .ن مراجعه مي شودآن طريق به يمقيد مي شود كه از ا "N"داده به نام  شيء ايندر اثناي طول عمر  •


 (name).ن مقيد مي شودآداده به عنوان پارامتر به زير برنامه ارسال شود نام ديگري به  شيء


 (value).مقيد مي كند آن را به 27اما دستور انتساب مقدار .داده مقيد نمي شود شيءمقدار اوليه به  •


  :2مثال


Const int max=30; 
Int N; 
N:=27; 
N=N+max 


                                                 
١ Litteral 
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• N متغيري ساده است.max)ثابت هستند)ليترال(30,27) توسط كاربر. 


  "N ,max,"27","30:نام اشياء •


در حافظه نمايش  هامقداري صحيح است كه بصورت دنباله اي از بيت 27: 27 و  "27"تفاوت بين مقدار •


است كه بصورت دهدهي نمايش داده شده  "7"و "2"دنبا له اي از دو كاراكتر "27"و نام  داده مي شود


  .است


و نام ليترال كه هر دو به يك محل از حافظه  نام تعريف شده توسط برنامه نويس: دارددو نام  30 ثابت •


 .اشاره دارد


•   #define max 30  يك دستور است كه موجب مي شود مترجمmax  در حاليكه .قرار دهد 30را برابر


 . ستا 30هميشه داراي مقدار  maxراهنماي مترجم است و مي گويد متغير  Cدر زبان  constصفت 


  :ماندگاري داده


طول عمر متغيرها با زمان اجراي برنامه يكي است ،اجرا كه تمام شد متغيرها هم از بين مي روند اما در اكثر موارد 


ي مختلف برنامه هااست و در بين اجرا داده ماندگارآن لذا گوئيم  باشدطول عمر يك داده بيشتر از يك اجرا اگر 


  .وجود دارد


  .از بين نرفتن انقياد مكان و مقدار بعد از اتمام برنامه :ماندگاري


89نوع داده -5-2


89 89


89F


FF


F


1  


هر زبان مجموعه . نوع داده طبقه اي از اشياء داده به همراه مجموعه اي از عمليات براي توليد و دستكاري مي باشد


علاوه بر اين،  .انددارد كه هنگام تعريف زبان مشخص شده  char,int,bool,floatاي از انواع داده اوليه مانند 


 Adaو  ي جديدي مثل جاواهادر زبان .زبان ممكن است به برنامه نويس اجازه دهد انواع جديدي را تعريف كند


ي جديدي براي خود تعريف كنند ولي چنين كاري در فرترن و كوبول امكان پذير هاكاربران مي توانند انواع داده


  :بررسي مي شود دو سطح مختلف در نوع داده معمولاً .نيست


9090مشخصات • 9090F


 .تعريف خصوصيات و مشخصات :2


9191پياده سازي كردن • 9191F


  .پياده سازي آن نوع داده و عمليات روي آن :3


  در سطح مشخصات چند عنصر اساسي مي تواند مطرح شود -1- 5-2


9292صفات  • 9292F


 شيءصفات اصلي هر .متمايز مي كند هاژگي است كه اشياء داده از يك نوع را با ديگر نوع وي : 4


بعضي صفات ممكن است در توصيف . در طول عمر آن عوض نمي شود داده مانند نوع داده و نام معمولاً


93Fگر


توجه داشته باشيد كه مقدار يك .داده در حين اجراي برنامه، ذخيره شوند شيءبه عنوان بخشي از  5


                                                 
١ Data type  
٢ Specification 
٣ Implementation 
٤ Attribute 
٥ Descriptor 
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داده  شيءچون مقدار موجود در  .داده حاوي آن است متفاوت باشد شيءداده با مقداري كه  شيءصفت از 


تغيير كند و هميشه به طور صحيح در طول اجراي برنامه نمايش داده مي  آن ممكن است در طول عمر


 .داده اينگونه نيست شيءشود ولي مقدار صفت 


9494مقادير • 9494F


داده مي تواند داشته باشد كه تا حد زيادي به  شيءمجموعه اي از مقادير ممكن كه يك  :1


مجموعه مرتب مي  اوليه را معمولاً توسط نوع داده مجموعه مقادير تعريف شده .وابستگي داردسخت افزار 


 . گويند زيرا داراي كمترين و بيشترين مقدار است و براي هر دو مقدار يكي كوچكتر و ديگري بزرگتر است


9595عمليات • 9595F


كند كه اشياء يات كه براي يك نوع داده تعريف شده است ،تعيين مي لمجموعه اي از عم :2


اين عمليات ممكن است عمليات اوليه يا عملياتي باشند كه . چگونه بايد دستكاري شونداز آن نوع  داده


عمليات اوليه به عنوان بخشي از زبان تعريف مي شوند و از ديد . توسط برنامه نويس تعريف مي شوند


عمليات تعريف شده توسط برنامه . برنامه نويس به دو دسته عمليات يكاني و دودويي تقسيم مي شوند


داده از نوع  شيءنوشته مي شوند مثل زير برنامه اي كه قدر مطلق يك  هانويس به شكل زير برنامه


  .صحيح را محاسبه مي كند


  :عبارت است ازنوع داده آرايه  در سطح مشخصات عناصر اساسي برايبراي مثال 


 هر عنصر تعداد ابعاد،بازه،انديس هر بعد،نوع داده :صفات •


 .شود همجموعه اي از اعداد است كه در عناصر ارايه مي تواند ذخير :مقادير •


استفاده از انديس براي مراجعه به يك عنصر ،ايجاد آرايه،بدست اوردن حد پائين و بالا،انجام  :عمليات •


 .محاسبات روي آرايه


  عناصر اساسي جهت پياده سازي عبارتند از -2- 5-2


  )پياده سازي عملياتنحوه (: پياده سازي عمليات -2-1- 5-2


  :روي اشيا داده وجود دارد عملياتروش براي پياده سازي  سه


به عنوان مثال اگر مقادير صحيح به كمك نمايش سخت افزاري ذخيره  :يبه صورت سخت افزار •


 .توان جمع و تفريق را با استفاده از عمليات سخت افزاري پياده سازي كردميشوند آنگاه 


مثلاً عمل جذر گيري كه توسط سخت افزار به طور مستقيم پشتيباني  :ا تابعبرنامه ي ريزبه صورت  •


  .شودمينوشته  SQRTبراي پياده سازي عمليات يك زير برنامه مثلاً . شودمين


اين روش نيز مانند روش قبلي نرم  :شوندميبه صورت دستوراتي كه داخل برنامه نوشته  •


شوند مثل عمل قدر مطلق ميافزاري است اما به جاي زير برنامه، دستورات مربوطه در خود برنامه نوشته 


 :گيري


                                                 
١ Value 
٢ Operation 
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Abs ( x ) = if x < 0 then –x else x  


   )چگونگي ذخيره اطلاعات و نمايش حافظه(: حافظه نمايش -2-2- 5-2


كند به عنوان مثال نمايش عدد ميحت تاثير كامپيوتري است كه برنامه را اجرا نمايش حافظه براي انواع داده اوليه، ت


توان از كدهاي كاراكتري موجود در سخت افزار يا ميصحيح به صورت دنباله بيتي است جهت نمايش كاراكترها 


تواند با استفاده مياگر از نمايشهاي سخت افزاري استفاده شود آن گاه عمليات روي آن نوع . سيستم عامل بهره برد


صفت . از عملياتي پياده سازي شود كه توسط سخت افزار ارائه شده است و گرنه بايد بطور نرم افزار شبيه سازي شود


اين كار در . در يك توصيف گر به عنوان بخشي از يك شي داده ذخيره شود يك شي ممكن است در زمان اجرا


 - شودميتوسط سخت افزار پشتيباني  intمثلاً اعداد ( نعطاف وجود داردقابليت ا زبانهايي مانند ليسپ و پرلوگ براي


  )رقمي را پشتيباني كند 12رقمي در صورتي كه سخت افزار حداكثر  24شبيه سازي اعداد 


 :عملياتتعريف 


را بعنوان ورودي )عملوند(به صورت يك تابع رياضي بيان مي شود بطوريكه يك يا چند پارامتر هر عمليات معمولاً


مجموعه اي از مقادير كه عمليات بر روي آنها تعريف شده است دامنه عمليات و .پذيرفته و نتايجي را توليد مي كند


- مليات مشخص مي كند بر روي پارامترموجود در بدنه ع الگوريتم.مجموعه اي از نتايج ممكن برد عمليات نام دارد


ي داده اي چه محاسباتي انجام شود تا نتايج مطلوب بدست آيد يعني الگوريتم،عملكرد عمليات را مشخص مي ها


  .كند


  :امضاي عمليات ساده


96Fراالگوآن  C ي رياضي كه در زبانهابراي مشخص كردن امضاي عمليات از نشانه گذاري


مي گوئيم استفاده مي 1


  .كنيم
op − nam ∶ argtype × argtype × …	× argtype ⟶ resulttype 


×: integer × integer ⟶ integer 


=: integer = integer ⟶ boolean 


sqrt ∶ real	 ⟶ real 


 شودميگاهي اوقات تعيين مشخصات دقيق يك عمليات به صورت تابع رياضي دشوار است، چهار عامل موجب 


  .بع رياضي پيچيده شودي برنامه سازي به صورت تاهاتعريف عمليات زبان


9797تعريف شده نيستند) بعضي از مقادير دامنه(عملياتي كه به ازاي ورودي مشخصي  -1 9797FFFF


2 :  


ي روي آن هايدوروممكن است براي بعضي از ) درزبان برنامه سازي(عملي كه بر روي دامنه خاصي تعريف شده 


98Fمانند مجموعه اي از اعداد كه در عمليات محاسباتي سرريز ه باشدتعريف نشد ،دامنه


99Fيا زيرريز 3


  .كنندميتوليد  4


                                                 
١ prototype  
٢ Undefined for Certain Input 
٣ over flow 
٤ under flow  
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100100آرگومان ضمني -2 100100FFFF


1 :  


شوند مييح تعريف نشده اند مثل متغيرهاي سراسري كه باعث ريي كه به صورت صهاي ضمني يا وروديهاورودي


  .دتعيين دقيق دامنه عمليات بر روي اشيا داده ممكن نباش


101101اثرات جانبي -3 101101FFFF


2  :  


مثل عملياتي كه حاصل .يك عمليات ممكن است علاوه بر وظيفه اصلي خود، اعمال مخرب ديگري نيز انجام دهد


كند يا يك تابع ممكن است ميگرداند ولي مقادير ذخيره شده در ساير اشيا داده را نيز اصلاح ميجمع دو عدد را بر


  .ي ورودي خود را نيز تغيير دهد كه اين كار نيز نوعي اثر جانبي استهاآرگومانعلاوه بر مقدار برگشتي ، 


102102خود اصلاحي -4 102102FFFF


3 :  


شوند يا حتي كد ميي محلي كه در بين اجراهاي مختلف نگهداري هاتواند ساختار داخلي ، از جمله دادهميعمليات 


خاصي از آرگومانها ، نه تنها به آن آرگومانها ،  حاصل از عمليات براي مجموعه خود را اصلاح كند بنابراين نتايج


شود بستگي دارد ميي قبلي در اثناي محاسبات و آرگومانهايي كه در هر فراخواني ارسال هابلكه به سابقه فراخواني


-ميگيرد و در هر بار اجرا مقدار متفاوتي را بر ميمولد عدد تصادفي يك آرگومان ثابت را  ياتبه عنوان مثال عمل


103Fگرداند عدد دانهمياين عمل علاوه بر اينكه نتيجه اش را بر  .گرداند


بنابراين در نتيجه بعدي . را هم تغيير مي دهد 4


. ي قبلي هم بستگي داردهالذا نتايج حاصل از عمليات علاوه بر آرگومان ورودي، به سابقه فراخواني .گذاردميتأثير 


  .گيردميي مثل ليسپ صورت هامتداول نيست ولي در زبانخود اصلاحي از طريق تغيير در كد 


104104هازير نوع 104104FFFF5 :  


كنيم اغلب تمايل داريم بگوييم كه اين نوع مشابه نوع ديگري است به عنوان ميوقتي نوع داده جديدي را توصيف  


نها يكسان است و ي گوناگوني از نوع داده صحيح هستند و رفتار آهاشكل ,int short,longانواع  Cمثال درزبان 


اگر نوعي به عنوان بخشي از نوع  بنابراين. علاقه داريم كه عملياتي مانند جمع وضرب به طور يكسان تعريف شود


105Fبزرگتر باشد آن نوع را زيرنوع و به نوع بزرگتر ابرنوع


، يا به عبارت دقيق تر اگر مجموعه مقادير يك نوع . گوييممي 6


به .زيرمجموعه ، مجموعه مقادير نوع ديگر باشد نوع با مجموعه مقادير بزرگتر را ابر نوع و نوع ديگر را زيرنوع گويند


  .مي باشد long intزيرنوع  intو  intزير نوع  short intعنوان مثال 


106اعلان -5-3


106 106


106F


FF


F


7  


  بر دو نوع هستند  هااعلان. سازدمينوع و طول عمر اشيا داده را مشخص  ،اعلان دستوري از برنامه است كه نام  


 .گرددميتوسط برنامه نويس تعيين  در اين روش نوع و نام شي داده اي دقيقاً :صريح •


                                                 
١ Implict argument 
٢ Side effect 
٣ Self modification 
٤ seed  
٥ Sub type 
٦ Super type 
٧ Declaration  
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. كندمييي را در مورد خصوصيات اشيا ارائه هايا كامپيوتر پيش فرض) كامپايلر(خود برنامه مترجم  :ضمني •


 INDEXبه طور پيش فرض از نوع صحيح هستند مثل  I و Jو.....و Nدر زبان فرترن ، متغيرها از  مثلاً


  . البته اعلان صريح نيز در زبان فرترن وجود دارد NEWيا 


  .كندميانتساب مقداري به متغير آن را اعلان  perlدر زبان  �


$abc='test';    ر رشته ايمتغي  


$abc=5;     صحيح متغير  


مثلاً در زبان كوبول اعلان يك متغير  .شودميگاهي اوقات جزئيات پياده سازي نيز هنگام اعلان مشخص  �


نمايش حافظه دودويي به جاي نمايش كاراكتري  از شودميباعث  computationalصحيح به صورت 


  . استفاده گردد


رجم بدهند مثل اعلان تابع زير كه توانند اطلاعاتي راجع به عمليات را به متمي هاعلاوه بر اين، اعلان �


 .كندميتعداد، ترتيب ، نوع پارامتر و نتيجه را مشخص 


Function Sub(int x,float y):Real 


مقدار اوليه  - 3نوع شي داده  -2نام شي داده  -1: شودمياطلاعاتي كه توسط دستورات اعلان برآورده  �


  طول عمر - 5صفات شي داده - 4شي داده


  اهداف اعلان -1- 5-3


107107انتخاب نمايش حافظه -الف 107107F


اگر اعلان اطلاعاتي راجع به نوع و صفات شي داده در اختيار كامپايلر قرار  : 1


  .شودميدهد بهترين نمايش حافظه براي آن انتخاب 


108108مديريت حافظه -ب 108108F


- مياطلاعاتي كه توسط اعلان كردن در رابطه با طول عمر اشيا داده اي فراهم  :بهتر 2


شوند طول عمر ميزيربرنامه اعلان يك  مثلاً متغيرهايي كه در اول. شودميشود باعث مديريت بهتر حافظه 


يك بلوك حافظه را اختصاص داد و پس از اتمام زير برنامه، آن بلوك  هاتوان براي تمام آنمييكساني دارند و 


يا اگر متغيرهاي پويايي وجود داشته باشد كه توسط دستورات تخصيص حافظه مثل عملگر . حافظه را پس گرفت


new  درC++ وmalloc درCشود در بلوك ديگري از حافظه ميايجاد شوند چون طول عمر اين اشيا داده اعلان ن


   )نگهداري مي شوند heap چون طول عمر آنها متفاوت است در(گيرندميار قر


109109عمليات چندريختيمشخص شدن وضعيت -ج 109109F


را براي + ، نمادهاي خاصي مانند هابسياري از زبان : 3


مي تواند مبين عمليات جمع دو عدد صحيح، جمع دو عدد + نماد  كنند مثلاًميتعيين عمليات مختلف استفاده 


                                                 
١ Storage representation 
٢ Storage Managment 
٣ Generic operation 
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عمليات مورد نظر تعيين خواهد  هابا توجه به نوع آرگومان اعشاري، الحاق دو رشته يا اجتماع دو مجموعه باشد كه


  .شد


كه در آن تابع  اين مفهوم را با چند ريختي كامل بسط داد ML .ي همنام تعريف كردهازيربرنامهتوان مي Adaدر 


در چند  هاهدف اصلي اعلان .ي مختلف داشته باشدهاياده سازيتواند پمي هابرحسب ترتيب، تعداد ، نوع آرگومان


كردن ، عملياتي را كه به وسيله نماد مجدداً  لشود تا مترجم در زمان كامپايميموجب  هاريختي اين است كه اعلان


  .شود را تعيين كندميتعريف شده مشخص 


جمع صحيح يا (انجام شود  B+Aشود كه چه عملي در ميمتوجه  A,B متغير، كامپايلر با اعلان دو Cان مثلاً در زب


از طرفي در اسمالتاك . لازم نيست كنترل شود كه چه عملياتي بايد صورت گيرد زمان اجرا بنابراين در) اعشاري


  .چه نوع عملي است+ مان اجرا بايد تعيين شود زوجود ندارد در  متغيرچون اعلان نوع 


110110كنترل نوع -د 110110FFFF


ستا به جاي كنترل نوع ياعلان از ديدگاه برنامه نويس ، انجام كنترل نوع امهم ترين هدف  : 1


  .باشدميپويا 


  : ( Generic Operation )چندشكلي  –عمليات چندريختي 


، الحاق دو رشته ، جمع  integer  ،realعدد  2جمع تواند جهت مي+ دريك زبان برنامه سازي سنبل خاصي مثل 


ي خاصي براي اجراي هامجموعه به كار گرفته شود كه بسته به نوع عملوندهاي آن زيربرنامه 2دو عدد مختلط ويا 


  .)كندميي نوع اطلاعات مفيدي را دراين جهت براي ما فراهم هاكه اعلان( آن بايد فراهم شود 


  :مثال 


A ( int x ) 


A ( int x , int y) 


A ( int x , floating ) 


گويند ميدهد عملگر پربار شده ميمعمولا به چنين عملگري كه چندين عمليات را تحت پوشش قرار  �


(Over Lapping ) مثل عملگر جمع. 


دهد يعني در اين زبان يك نام تابع ميفاده از چندريختي كامل گسترش با استاين مفهوم را  MLدر زبان  �


و نتايج يكي از پياده  هاشود كه با توجه به انواع ، تعداد و ترتيب وروديميي متفاوت ارائه هابا پياده سازي


  .شودميانجام  هاسازي


  :كلي چندريختي تعريف


شود را ميي متفاوت كه براي يك عمل خاص نوشته هاتعريف چندين زيربرنامه با نام يكسان و پياده سازي


اين ) كدام پياده سازي (  ن اجرا كدام يك از اين توابع بايد به كار گرفته شوندگويند و اينكه در زماميچندريختي 


                                                 
١ Type checking 
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شود در عمليات چندريختي كل عمليات ثابت است فقط پياده ميكار توسط تعداد ، ترتيب و نوع پارامترهاي آن انجام 


  .ي مختلف متفاوت خواهد بودهاسازي آن براي ورودي


ي زيربرنامه پربارشده را تعريف نمايد و به هاشود كه نامميبه برنامه نويس اين امكان داده  Adaدرزبان  �


  .نمادهاي عملگرهاي موجود معاني اضافي ديگري را ضميمه كند


  : كنترل نوع و تبديل نوع 


اين  11010101:  شود اطلاعاتي راجع به نوع ندارد مثلاًميساخته  هانمايش حافظه اي كه در سخت افزار براي داده


باشد بنابراين كنترل نوع در سطح سخت افزار ... تواند مبين اطلاعات از هرنوع صحيح ، اعشاري وميدنباله بيتي 


امتياز اصلي استفاده از  .وجود ندارد و كامپيوترهاي معمولي در سطح سخت افزار قادر به تشخيص خطاي نوع نيستند


تواند كنترل نوع را براي تمام عمليات پياده سازي كند و درمقابل خطاها ميزبان سطح بالا اين است كه زبان 


گيرد ولي نتيجه اش بي معني است ميي سطح پاييني مانند اسمبلي، عمليات انجام هامحفوظ باشد ولي در زبان


  .چون كنترل نوع در زبان سطح پايين اسمبلي وجود ندارد


111كنترل نوع -5-4


111 111


111F


FF


F


1   


 .درست باشد آن يهارد تعداد و نوع آرگومانيگميمنظور از كنترل نوع اين است كه هرعملياتي كه در برنامه انجام 


  : دو روش براي كنترل نوع وجود دارد


D.T.C(112112(كنترل نوع پويا • 112112FFFF2: كنترل نوع در زمان اجرا صورت مي گيرد. 


S.T.C(113113(كنترل نوع ايستا • 113113FFFF3: صورت مي گيرد) كامپايل(عمل كنترل نوع در زمان ترجمه. 


  كنترل نوع پويا -1- 5-4


گيرد در كنترل نوع پويا در ميشود و بلافاصله قبل از اجرا عمل خاصي صورت ميكنترل نوع پويادر زمان اجرا انجام 


ي برنامه هازبان در برخي از .كندميگيرد كه نوع آن شي ء داده رامشخص ميهر شيء داده يك برچسب نوع قرار 


ها متغيرشوند ونوع ميها اعلان نمتغير هاسازي مانند لسيپ و پرولوگ كنترل نوع به صورت پويا است در اين زبان


ها درحين اجرا تغيير متغيربايد كنترل نوع، پويا باشد چون نوع  تواند تغيير كند بنابراين حتماًميدر حين اجراي برنامه 


  .ها را بدون نوع گويند چون نوع ثابتي ندارندمتغيرن اعلان ، ي بدوهادر زبان .كندمي


  :مزاياي كنترل نوع پويا


به علت عدم نياز به تعريف اعلان نوع داده اي ، برنامه نويس از  :انعطاف پذيري در برنامه نويسي •


 .آزاد است هابسياري از محدوديت


 انجام گرفتن عمل تبديل نوع در زمان اجرا •


                                                 
١ Type checking 
٢ Dynamic Type Checking(D.T.C)  
٣ Static  Type Checking(S.T.C) 
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 .نياز نباشدمورد تواند ميي هرنوع داده تعريف اعلان برا •


  :كنترل نوع پويا  معايب


114Fاشكال زدايي •


و يافتن تمام خطاهاي نوع آرگومان سخت است چون كنترل نوع پويا انواع داده را در زمان  1


كند لذا عملياتي كه اجرا نشوند كنترل نخواهند شد و تمام مسيرهاي اجرايي مياجراي عمليات كنترل 


 .توان تست كردميرا نممكن 


بايست اطلاعات مربوط به نوع در زمان اجراي برنامه را نگهداري كرد لذا حافظه ميدر كنترل نوع پويا  •


 .شودميبيشتري مصرف 


بايست به صورت نرم افزاري پياده سازي شود و سخت افزار به ندرت از آن پشتيباني ميكنترل نوع پويا  •


قبل از اجراي هر عملي بايد صورت پذيرد لذا سرعت اجراي برنامه در كنترل كند از آنجا كه كنترل نوع مي


  .يابدمينوع پويا كاهش 


را به صورت ايستا در  هاكنند كنترل نوع پويا را كم كرده و بيشتر كنترلميسعي  هابه دليل معايب فوق اغلب زبان


  .زمان ترجمه انجام دهند


  كنترل نوع ايستا -2- 5-4


  C,Pascalي هادر زمان ترجمه صورت گيرد مانند زبانكنترل نوع ممكن است 


  :مزاياي كنترل نوع ايستا 


شوند ميشود وتمام مسيرهاي اجرائي كنترل ميكنترل نوع ايستا تمام عمليات موجود در برنامه را شامل  •


 .شودميگيرد و اشكال زدايي برنامه نيز ساده تر ميلذا عمل چك كردن به بهترين صورت انجام 


 نياز به حافظه اضافي جهت نگهداري اطلاعات نوع داده اي در زمان اجرا  عدم •


  افزايش سرعت اجراي برنامه  •


  :نوع ايستا  كنترلمعايب 


  انعطاف پذيري كم •


  نياز به تعريف اعلان براي تمام اشياء داده  •


براي هر  هاكامپايلر در جدول نمادگيرد در گذر اول ميدر كنترل نوع ايستا ، كنترل در زمان كامپايل انجام  :نكته 


كند در گذر دوم عمل كنترل نوع ميرا مشخص  هابراي هر عمليات تعداد ،ترتيب و نوع آرگومان شي داده ، نوع و


  .پذيردميصورت 


- ميي برنامه نويس يا ساختارهاي زبان گرفته هااعلان ازاطلاعات مورد نياز در ارتباط با كنترل نوع ايستا معمولاً 


  :بعضي از اين اطلاعات عبارتند از  .شود


                                                 
١ Debuging 
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نام شئ داده  متغيربراي هر  -ب .خروجي مشخص باشد/ براي هر عمل ، تعداد ، ترتيب، نوع آرگومان ورودي - الف


  .هرثابت تعريف شده بايد با تعريفش سازگاري داشته باشد: نوع هر شي داده ثابت  -نبايد در حين اجرا تغيير كند ج


  . گيردمياين اطلاعات در جدول نمادها قرار  در مراحل ترجمه


  :امنيت نوع


) تابعي مانند : )f S R→ )كه در آن S و  دامنهR  برد تابعf امنيت نوع (از نظر بررسي نوع ايمن است )مي باشد


د باشن Shortاز نوع صحيح  x,yبراي مثال اگر  .را توليد كند R نتواند مقداري خارج از f اگر اجراي تابع )دارد


بر روي اعداد صحيح * توليد كند و لذا عملگر  Shortمقداري در خارج از دامنه اعداد صحيح * مكن است عملگر م


Short از اين رو اگر همه عملگرهاي يك زبان برنامه نويسي از نظر بررسي نوع ايمن باشند آن زبان . ايمن نيست


  . از نظر بررسي نوع قوي است


  :بررسي نوع قوي


به صورت ايستا وجود داشته باشد آن زبان داراي قابليت بررسي نوع  هااگر در يك زبان امكان انجام كليه بررسي نوع


  .MLمانند زبان . قوي مي باشد


115Fاگر هر عملي در يك زبان امنيت نوع داشته باشد آن گاه زبان از نظر نوع قوي: تعريف ديگر


 است  1


116Fي بدون نوعهاكنند زبانمييي كه از كنترل نوع پويا استفاده هازبان :نكته


  .شودميخوانده  2


117117نوع استنتاج 117117FFFF


3 :  


نوع وجود دارد يعني اينكه پياده ساز زبان ، اطلاعات نوعي را كه از قلم افتاده اند از ساير انواع  استنتاج MLدر زبان 


  .كندمي استنتاجتعريف شده 


  ) : MLبراي زبان ( مثال 


Fun area (len:int,wid:int):int=len*wid; 


Fun area (len,wid):int=len*wid; )است  هافهمد كه وروديمياز روي خروجي (   


Fun area ( len:int , wid) = len * wid); 


Fun area ( len , wid:int ) = len * wid; 


Fun area ( len , wid ) = len * wid; 


                                                 
١ Strong type  
٢ Type less 
٣ Inference type 
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  :مثالي ديگر


fun add(x:int, y:int):int = x+y; 
 add is fully qualified. Any one declaration define s the 
operation. 


All are equivalent: 
 fun add(x:int, y) = x+y; 
 fun add(x, y:int) = x+y; 
 fun add(x, y):int = x+y; 


بين دو عدد  +گر را با توجه به اينكه عمل مورد دي توان نوع دوميمشخص باشد  x,yهاي متغيروقتي نوع يكي از 


  .تشخيص داد گيردميصحيح يا دو عدد اعشاري صورت 


But fun add(x, y) = x+y; is ambiguous 


باشند استنتاج نوع  intتوانند مييا همه  floatتوانند ميمبهم است و همه  هااما در اين حالت چون نوع آرگوما ن


  .امكان پذير نيست


118تبديل نوع -3- 5-4


118 118


118F


FF


F


119و تبديل ضمني 1


119 119


119F


FF


F


2  


  :گيردمياگر در زمان كنترل نوع ، نوع واقعي آرگومان و نوع مورد انتظار يكسان نباشد يكي از دوعمل زير صورت 


 )چاپ پيغام (شود ميفراخواني  Errorگيرد وعمليات خاص مربوط به مي Errorبرنامه  •


  .گيرد تا نوع آرگومان تغيير كندميعمل تبديل نوع انجام  •


  :دهندمياغلب زبانها تبديل نوع را به دو صورت انجام 


120Fعمل تبديل نوع به صورت مجموعه اي از توابع توكار :صريح 


  .شودميتوسط برنامه نويس فراخواني  3


 .شودميتوسط مترجم زبان انجام  عمل تبديل نوع به صورت خودكار :ضمني 


  .شودمي floatقبل از عمل جمع به طور ضمني تبديل به  int، نوع  int, floatهنگام جمع دو نوع  Cدر زبان 


 .شودميناميده  يافته اگر در تبديل نوع ضمني ، اطلاعاتي از بين نرود تبديل گسترش يا ارتقا •


121Fاگر در تبديل نوع ضمني ، اطلاعاتي از بين برود به آن تبديل ضمني محدودكننده •


  .گويندمي 4


است لازم باشد در نمايش حافظه اي زمان اجراي يك شيء تغييرات گسترده اي  درعمل تبديل نوع ممكن :نكته 


براي جمع كردن  .شوندمياعداد به صورت رشته كاراكتري ذخيره  PL/Iبه عنوان مثال در كوبول و . صورت گيرد


، نمايش حافظه اي رشته كاراكتري بايد به نمايش دودويي كه توسط سخت افزار هااين اعداد در اغلب ماشين


                                                 
١ Conversion 
٢ Coersion 
٣ Built in Function 
٤ narrowing 
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در هنگام برگرداندن نتيجه دوباره بايد از دودويي به كاراكتري تبديل شود در نتيجه، .شود تبديل گرددميپشتيباني 


  .عمليات تبديل نوع بيش از عمليات جمع صورت مي گيرد


هيچ گونه تبديل  Adaدر پاسكال و . ود تبديل نوع ضمني در زبان وجود دارددو فلسفه متضاد در مورد وج :نكته


تبديل نوع ضمني ، آزادي برنامه نويس را زيادتر . گيردميتبديل نوع ضمني صورت  Cدر . نوع ضمني وجود ندارد


  .گيردميها را ناديده متغيرخطاهاي جزئي مثل اسامي نادرست  PL/Iكند مثلاً كامپايلر مي


  : ( Type Mismatch )فلسفه متضاد در تبديل نوع وجود دارد  2 معمولا


 .دهدميشود هميشه خطا ميتقريبا هيچ گونه تبديل نوعي انجام ن Adaدرپاسكال و  .1


هم زقانوني هستند مگر اينكه امكان هيچ گونه تبديلي وجود نداشته باشد كه با هاتبديل انواع Cدرزبان  .2


 .گيردميخطا 


به يافتن حداقل خطاهاي تبديل نوع و كلا خطاهاي برنامه نويسي مشهور است يعني سعي  PL1زبان  �


 .كند كه در اكثر موارد تبديل نوع را انجام دهد و خطا نگيردمي


غيرمجاز است زيرا باتوجه به بالاتر بودن اولويت تقسيم به جمع ابتدا  10/3+9عبارت  PL1درزبان  �


آيد و در هنگام جمع اين ميكثر ارقام اعشاري مجاز خود به دست با حدا …3.33تقسيم شده و حاصل 


  .شودميمنجر  Overflowآورد ، پس به خطاي ميچون يك رقم اضافي  9عدد با 


  انتساب و مقداردهي اوليه  -5-5


122Fانتساب ، عمليات اصلي براي تغيير انقياد يك مقدار به يك شي داده است اين تغيير، اثرجانبي 


عمليات محسوب  1


اين مقدار يك شي داده اي  كه گرداندمي ليسپ ، انتساب مقداري را بر و  C,APLمانند هادر بعضي زبان .شودمي


  .گرداندمياست كه حاوي يك كپي از مقدار نسبت داده شده است ولي در زبان پاسكال عمل انتساب، مقداري را بر ن


Assignment ( : = ) : integer1 *  integer2 ���� void 


Assignment ( = ) : integer1 * integer2 ���� integer3 


Assignment : Type1 * Type2 ���� void  درپاسكال 


Assignment : Type * Type2 ���� Type3  Lisp , APL , C 


تغيير (گرداند ميو نتيجه اي را برن. گيردميقرار  integer1در  integer2يك كپي از مقدار موجود در  - 1


integer1  يك اثر ضمني عمليات است (  


شود كه ميايجاد  integer3گيرد و شي داده ميقرار  integer1در integer2يك كپي از مقدار موجود در - 2


   .است integer2شامل مقدار 


                                                 
١ Side effect  
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در زبان  A=B=Cدر زبان پاسكال خطا باشد ولي دستور  A:=B:=Cشود دستوري مانند ميموضوع فوق باعث 


C ده و مقدار درست بوC  را بهB  و سپس بهA  دهدمينسبت.  


  :دستور انتساب روبرو را درنظر بگيريد) مثال


X:=X 


 X به مقدار موجود در شي داده اي كه داراي نام  :سمت راستx  ارجاع را مقدار سمت  كند اينمياست مراجعه


123Fيا مقدار راست) عملگر انتساب (راست 


  .شي داده گويند 1


X كند كه حاوي مقدار جديد خواهد بود اين ارجاع را مقدار سمت ميبه محلي از شي داده مراجعه  :سمت چپ


124Fيا مقدار چپ) عملگر انتساب (چپ 


  .گويندشي داده  2


  :در چهار مرحله به صورت زير تعريف مي شود A=B عمليات انتساب


  مقدار چپ اولين عملوند را حساب كن  - 1


  ت عملوند را حساب كنمقدار راست دومين عبار - 2


  .مقدار راست محاسبه شده را به شي داده مقدار چپ نسبت بده - 3


  .مقدار راست محاسبه شده را به عنوان خروجي برگردان - 4


يك اشاره گر باشد آن گاه مقدار  Bدر آن دو اشاره گر هستند اگر  Aو  Bرا درنظر بگيريد كه  A=Bانتساب ) مثال


به شي داده اي اشاره كند  Aيعني مقدار راست  A=Bبنابراين  .حاوي مقدار چپ شي داده ديگري است Bراست 


، مقدار  Bنسبت بده كه مقدار راست  Aرا به مقدار چپ  Bمقدار راست ( .كندميبه آن اشاره  Bكه مقدار راست 


  )چپ شي داده ديگري است


                                                 
١ Right-Value 
٢ Left-Value 
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  2 - 5شكل 


125125مقداردهي اوليه 125125FFFF


1:  


ايجاد . شي داده فاقد مقدار اوليه ، شي داده اي است كه ايجاد شده است ولي هنوز مقداري به آن داده نشده است


كه ايجاد  ، هر شي داده اي APLمثل  هادر بعضي زبان .يك شي داده به معناي اختصاص يك بلوك حافظه است


مثل پاسكال مقداردهي اوليه توسط دستور  هادر بعضي ديگر از زبان .اوليه تعيين كرد شود بايد براي آن مقدارمي


از نظر  .هاي فاقد مقدار اوليه عامل مهمي براي بروز خطا در برنامه نويسي استمتغير .گيردميانتساب صورت 


مثلاً در زبان  .نسبت دهيم هاها ، مقدار اوليه اي به آنمتغيرقابليت اعتماد برنامه بهتر است بلافاصله پس از ايجاد 


Ada  توان مقداردهي اوليه انجام دادميبه همراه اعلان.  


A:array(1..3) of float:=(17.2,20.4,30.6); 


  :دو نوع مقدار دهي اوليه در زبانها وجود دارد 


  .كه در اين حالت برنامه نويس بايد دستورات لازم براي دادن مقدار اوليه به متغييرها را در برنامه وارد كند :صريح


يره را تعيين مي كند كه اين مقدار اوليه مي تواند صفر يا لت خود كامپايلر مقدار اوليه متغكه در اين حا :ضمني


Null باشد.  


                                                 
١ Initialization 


Numeric assignment in C 


Pointer assignment in C 


7.2 


0.4 


  


  


A: 


B: 


Befor 


  


  


A: 


B: 0.4 


7.2 0.4 A: A: 


0.4 0.4 B: B: 


After 
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  : و هم ارزي  تساوي


انتساب .وجود دارد ولي مشكلاتي در اين زمينه وجود دارد كه بايد برطرف شود هاانتساب در اغلب زباناگرچه دستور 


  :را در نظر بگيريد Zorkدر زبان  زير


A�2+3  


  :مشخص مي كند از كدام معنا استفاده شود Aدارند نوع  هابراي داده ايستابراي زبانهايي كه انواع 


  شودمينسبت داده  Aبه  5مقدار  از نوع صحيح باشد آنگاه Aاگر  •


  .شودمينسبت داده  "2+3"عمل  از نوع عمليات باشد آنگاه Aاگر  •


گردد هردو معنا ميبا انتساب مقدار به آن مشخص  Aبه صورت پويا است و نوع  هايي كه انواع در آنهابراي زبان 


  .افتدميدر پرولوگ اتفاق  شود اين وضعيت دقيقاًميقابل استفاده است و انتساب فوق باعث ابهام 


 ;x is 2+3 , x=5 (1  .يعني مقدار هم ارز نسبت داده شود:  isعملگر 


  ;x := 2 + 3 , x := 5 (2  .به معناي انتساب الگو است= : عملگر


حاصل درست  شودميمقايسه  x=5بعد با  گيرد ومي 5مقدار  x متغير،  x is 2+3درست است چون در  1مورد 


  .است


است لذا وقتي با  x متغيربه  2+3به معناي انتساب الگوي = ، معناي  x = 2+3نادرست است چون در  2مورد 


x=5  شود حاصل نادرست استميمقايسه.  


126انواع داده اسكالر -5-6


126 126


126F


FF


F


1  


 انواع داده كنند مثلميانواع داده اسكالر فقط يك صفت دارند و از معماري سخت افزار كامپيوتر پيروي 


char,int,float  انواع داده  .است) 42و  18و 17مثلاً (مثلاً شي نوع صحيح فقط داراي يك صفت مقدار صحيح


انواع داده مركب شامل چندين صفت هستند به  .مي باشد كاراكتر –بولين  -اعشاري -انواع صحيحاسكالر شامل 


صفت ديگري مانند طول رشته را داشته باشد هاست ولي ممكن است كاراكترشامل دنباله اي از  هاعنوان مثال رشته


انواع  .توسط كامپايلر پياده سازي مي شوند و نه با سخت افزار ي مركب ساختار پيچيده تري دارند كه معمولاًهاداده


  .مي باشند گرها اشاره - ها فايل -هارشته - ها آرايه داده مركب شامل


  انواع صحيح -1- 5-6


  :مشخصات


مجموعه مقادير ممكن . معمولاً صفتي غير از نوع ندارد و تنها شامل يك مقدار استيك شي داده از نوع صحيح 


چهار كلاس از نوع صحيح وجود   Cدر زبان. براي انواع صحيح يك مجموعه ترتيبي متناهي از اعداد صحيح است


 Int , long , short , char :دارد 


                                                 
١ Scalar data type 
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  :عمليات


  :عمليات روي نوع داده صحيح شامل موارد زير است


  عمليات محاسباتي - 1
: int *int int , , ,*, , /


: int int , , , ,


Binary Op eger eger eger MOD DIV


Unary Op eger eger ABS


− → + −
− → ++ −− + −


>


>
 


  عمليات رابطه اي - 2


Re :int *int , , , , ,l Op eger eger boolean− → = <> >= <= < >>  


  عمليات انتساب - 3
: int *int


: int *int int


assign eger eger void


assign eger eger eger


→
→


 


  عمليات بيتي - 4


:int *int int &,|,~, ,̂ ,Bit Op eger eger eger− → > � �  


  :پياده سازي


محاسباتي و رابطه اي بر روي مقادير اي از عمليات  نوع داده صحيح توسط نمايش حافظه سخت افزار و مجموعه


  :وجود داردبراي نوع داده صحيح  اي نمايش حافظه 3. شوند پياده سازي مي صحيح


  : گربدون توصيف -الف


يي هااين نمايش حافظه در زبان. شود ذخيره مي در آن اين نمايش حافظه ، توصيفگر زمان اجرا ندارد و فقط مقدار


  و فرترن Cكند مانند ميو كنترل نوع ايستا را براي مقادير صحيح فراهم  هااعلانشود كه زبان  استفاده مي


  
  3 - 5شكل 


  : گر در محل ديگر ذخيره شدهتوصيف -ب


گري  گر در محل ديگري از حافظه ذخيره شده است كه اشارهگر زمان اجرا دارد و توصيفتوصيفاين نمايش حافظه، 


عيب آن اين است كه حافظه لازم براي شي داده  .شود اين نمايش حافظه در ليسپ استفاده مي .كند به آن اشاره مي


. ري قابل پياده سازي استشود و مزيت آن اين است كه عمليات روي آن به صورت سخت افزا صحيح دو برابر مي


  .مي شودسرعت عمليات  افزايش باعث ياستفاده از نمايش سخت افزار


Sign bit Number 
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  : و مقدار در يك كلمه توصيفگر -ج


شود ولي براي استفاده عمليات  شود لذا در حافظه صرفه جويي مي توصيفگر نوع و مقدار در يك كلمه ذخيره مي


از (  .از يكديگر جدا كرد لذا سرعت عمل كمتر استگر توسط دستورات شيفت سخت افزار بايد مقدار را از توصيف


  .)شود روش ب بيشتر استفاده مي


 


  5 - 5شكل 


 


  
  6 - 5شكل 


127127هازير بازه 127127FFFF1: 


  :مشخصات


زير بازه ،  :Adaهاي زير در پاسكال و   اي از مقادير صحيح و بازه محدود هستند مانند نمونه شامل دنباله هازير بازه


  .نوع، نوع داده صحيح استزير 


                                                 
١ Subrange  


 


Number Sign bit 


Type descriptor 


I 


Number Sign bit Type descriptor 
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  A:1..50  در پاسكال  
 Ada A:integer rang 1..50در   


  :پياده سازي


  :انواع زيربازه دو اثر مهم در پياده سازي دارد


چون بازه كمتري از مقادير را شامل مي شود، مقادير زيربازه نسبت به مقادير  :نياز به حافظه كمتر •


 .دارندي كمتري نياز هاصحيح معمولي، بيت


 به. اعلان يك متغيير از نوع زيربازه باعث مي شود كنترل نوع دقيق تري صورت گيرد :كنترل نوع بهتر •


 :، آنگاه دستور زير غلط است Month:1..12:به اين صورت باشد Monthعنوان مثال اگر متغيير 


Month:=0 


 به عنوان. ترل نوع زيربازه ممكن نيستدر بسياري از موارد كن. در زمان كامپايل تشخيص داده مي شود اين خطا


  :مثال، انتساب زير را در نظر بگيريد


Month:=Month+1 


128اعداد حقيقي مميز شناور -2- 5-6


128 128


128F


FF


F


1   


  :مشخصات


دقت مورد نياز براي اعداد . شود مشخص مي  Cدر float در فرترن و پاسكال يا  realاين نوع داده معمولاً با صفت 


عمليات  Adaگردد مثل زبان  مميز شناور، كه تعداد ارقام در نمايش دهدهي است توسط برنامه نويس مشخص مي


براي اعداد حقيقي هم امكان پذير است ولي به علت مسائل  محاسباتي، رابطه اي ، انتساب مشابه اعداد صحيح ،


يي كه براي تست هابنابراين در اين حالت حلقه .شوند ر دو عدد حقيقي با هم مساوي ميمربوط به گرد كردن، كمت


لذا گاهي اوقات تساوي بين دو عدد حقيقي . كنند ممكن است در حلقه دائم بيافتد كردن از اعداد حقيقي استفاده مي


  :اي ديگر عمليات كتابخانه. شود توسط طراح زبان جلوگيري مي


realreal:Sin →  


realrealreal:max →×   


  : پياده سازي


افزار بستگي دارد براي ذخيره و پياده سازي اعداد  نحوه پياده سازي اعداد حقيقي مميز شناور به سخت هادر اكثر زبان


كه . كنيم شود براي اين كار از فرمتي شبيه نماد علمي استفاده مي استفاده مي  IEEE754مميز شناور از استاندارد


بيتي  64و  بيتي 32كند فرمت  بيتي را براي اعداد مميز شناور مشخص مي 64و  32استاندارد  IEEE754استاندارد


  : به صورت زير است


                                                 
١ Floating point  
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  7 - 5شكل 


  :بيتي 32استاندارد 


  :شامل سه فيلد استقيقي مميز شناور حبيتي هر عدد  32در استاندارد 


  .صفر به معناي مثبت بودن است كه يك بيتي علامتفيلد  :  Sبيت 


 127بيتي، مقدار  32، يعني در هنگام ذخيره سازي توان در حافظه 127با افزودني  بيتي 8توان ظاهري  :  Eبيت 


  .است 127تا  -128كه معادل توان دو از  255تا  0گردد در بازه  به آن افزوده شده و سپس ذخيره مي


، عدد 2ناي كنند در مب بيتي است معمولا اعداد مميز شناور را به صورت نرمال شده ذخيره مي 23مانتيس  : Mبيت


نرمال  11011/0نرمال نيست ولي  00111/0باشد براي مثال  1ترين بيت قسمت اعشار  نرمال شده بايد با ارزش


  .است 1اولين بيت مانتيس در عدد نرمال شده هميشه . است


  .مقدار دقت به صورت زير است  E, Mكند و با توجه به مقادير  علامت عدد را مشخص مي 


 مقدار  پارامتر


E = 255 and  M ≠ 0  عدد نامعتبر 


E = 255 and  M = 0  ∞ 


0 < E < 255  2E-127 ( 1.M ) 


E = 0 and M ≠ 0  2-126.M 


E = 0 and M = 0  0 


  :چند نمونه


+1 = 20 * 1 = 2127.127 * (1).0 ( binary ) = 0 01111111 000000… 


+1.5 = 20 * 1.5 = 2127.127 * (1).1 ( binary ) = 0 01111111 100000… 


-5 = -22 * 1.25 = 2129.127 * (1).01 ( binary ) = 1 10000001 010000… 


129اعداد حقيقي مميز ثابت -3- 5-6


129 129


129F


FF


F


1  


  :مشخصات


ي حقيقي اگر از مميز هابراي برخي از داده. اغلب سخت افزارها شامل اشياي داده صحيح و مميز شناور هستند 


  .از مميز ثابت استفاده كرد هامي توان براي اينگونه داده. اتفاق خواهد افتادشناور استفاده كنيم خطاي گردكردن 


                                                 
١ Fixed point 


 8 bit 23 bit   11 bit 52 bit 


 Exponent Fraction   Exponent Fraction 


 
Sign bit Sign bit 


(a) (b) 
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  : پياده سازي


اينگونه اعداد به . توسط سخت افزار پشتيباني شود يا به صورت نرم افزاري شبيه سازي گردد ممكن است مستقيماً


 421/10برابر  Xاگر مقدار  .صورت صحيح ذخيره مي شوند و نقطه اعشار به عنوان صفت آن شي داده اي است


مي باشد و معنايش اين  3حاوي صفتي به نام فاكتور مقياس برابر  Xو شي  10421برابر  Xباشد، مقدار راست 


)با توجه به فرمول يعني. است كه سه رقم بعد از نقطه اعشار قرار دارد ) ( ) 10 SFValue X rvalue X −= ×   


 SF  صرف نظر از مقدار راستXاست 3 ، همواره برابر.  


  :در نهايت به طور خلاصه خواهيم داشت


 اعداد اعشاري •


اعداد اعشاري با توجه به اين كه از دوقسمت پايه و  .تواند دامنه محدودي را قبول كندمي integerاعداد 


دهند ولي درعين حال دقت خيلي بالايي نخواهند داشت ميتوان تشكيل شده اند ، دامنه متغيري را پوشش 


  .)شودمياين نوع سخت افزار پشتيباني . ) ن است شرط تساوي دو عدد اعشاري برقرار نشودزيرا ممك( 


باشد فقط برخي از عمليات ممكن است توسط نرم مي integerعمليات روي آن مشابه عمليات روي اعداد 


  ...افزار شبيه سازي شود مانند عمليات به توان رساندن و 


  :دارد  ي زير راهاازجهت پياده سازي روش


١. FixedPoint 


  .شودمينشان داده  pictureاعلان داده اعشاري مميز ثابت با عبارت  cobolمثلا درزبان 


Picture  999  V  99 


 
  8 - 5شكل 


٢. Floating Point 
  مانند نماد علمي


  صحيح  اعشاري


  نقطه اعشاري فرضي


SB 
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  9 - 5شكل 


  .توان تعداد ارقام دقت عدد اعشاري را توسط برنامه نويس مشخص نمودمي Adaدر زبان  �


  :به صورت ازير است PL1اعشاري مميز ثابت در زبان نمونه اي از اعداد 


 


  :ساير انواع داده عددي


عدد موهومي متشكل از يك جفت از اعداد است كه يكي از آنها بخش حقيقي و ديگري بخش  :اعداد موهومي


  .موهومي را نشان مي دهد


  .عدد گويا خارج قسمت دو عدد صحيح است:اعداد گويا


  
  10 - 5شكل 


DECLARE x Fixed DECIMAL ( 1 , 3 ) ; 


 تعداد ارقام اعشار تعداد ارقام صحيح


  پايه  نما


  بيت علامت توان


  بيت علامت پايه
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  نوع شمارشي -4- 5-6


  :مشخصات


مقادير . مقادير نوع شمارشي بر اساس تعريف برنامه نويس مشخص مي شوند كه ليست مرتبي از مقادير مجزاست 


يي را كه بايد براي مقادير، هابرنامه نويس اسامي ليترال. نوع شمارشي به نام ثوابت شمارشي نيز خوانده مي شوند


نمونه اي از نوع شمارشي و . ترتيب آنها را با استفاده از اعلاني مشخص مي كند مورد استفاده قرار گيرند و همچنين


  :به صورت زير است #Cتعريف متغييرهايي از آن نوع در 


مثال :  enum StudentClass {Fresh,Shop,Jonior,Senior}  


ز برنامه قابل به را نيز تعريف مي كند كه در هرجايي ا Fresh,Soph,Jonior,Seniorيهااين تعريف ليترال


  .كارگيري و استفاده مي باشند


، انتساب و عمليات )=, >, < (عمليات رابطه اي: شمارشي عبارتند از هعمليات اصلي روي نوع داد


Successor)بعدي ( وPredecessor)كه به ترتيب عناصر قبلي و بعدي را مشخص مي كنند )قبلي.  


  :پياده سازي


هر مقدار در دنباله شمارشي در زمان اجرا به . بسيار ساده است شمارشينمايش حافظه براي شي داده اي از نوع 


و  چون فقط مجموعه كوچكي از مقادير در نوع شمارشي وجود دارد. قابل نمايش است... ،2،1،0وسيله مقادير صحيح 


كه در بالا تعريف شد،  Classبعنوان مثال، نوع . تر استمقادير منفي نيستند، نمايش آنها از مقادير صحيح نيز ساده 


نمايش  Senior=3,Jonior=2,Soph=1,Fresh=0فقط چهار مقدار ممكن دارد كه در زمان اجرا به صورت


  .مي توان اين ترتيب را تغيير داد Cدر زبان . داده مي شود


  نوع بولي -5- 5-6


  :مشخصات


متداولترين عمليات روي . را مي پذيرد FALSEيا  TRUE متشكل از اشياي داده اي است كه يكي از دو مقدار


   and,or,xor,nor,not and:نوع داده بولين عبارتند از


  : پياده سازي


. ، نباشدهانمايش حافظه براي شي داده بولي يك بيت از حافظه است، به شرطي كه نياز به توصيفگر براي نوع داده


از يك واحد قابل آدرس دهي مانند بايت يا كلمه استفاده مي  لاًچون يك بيت در حافظه قابل نمايش نيست معمو


  .دنحافظه نمايش داده مي شو دبه دو روش در اين واح Falseيا  Trueمقادير  .شود


ي مربوط هاو بقيه بيت True=1و  False=0بيت خاصي براي اين مقادير استفاده مي شود، به طوريكه  •


 .ماندبه بايت يا كلمه بدون استفاده مي 
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 Trueو مقدار غيرصفر نشان دهنده  Falseنشان دهنده ) بايت يا كلمه(مقدار صفر در كل واحد حافظه •


 .است


مقدار صفر .در اين زبان،از نوع داده صحيح براي اين منظور استفاده مي شود.فاقد نوع بولي اند Cبعضي از زبانها مثل 


  :دستورات زير را ببينيد.است  Trueو مقدار غير صفر نشان دهنده   Falseنشان دهنده 


int flag; 
flag = 7; 


 flagرا داشته باشيم،  ;flag = 0 اگر انتساب. استفاده مي شود Trueبرابر با صفر نيست، به عنوان   flagچون 


به عنوان  .اين روش استفاده از مقادير صحيح به جاي مقادير بولي، اشكالاتي دارد. خواهد بود Falseداراي ارزش 


، يا به جاي )|(بيتي  orاز ) | |(منطقي  orيا به جاي ) &(بيتي  andاز ) &&(منطقي  andمثال، اگر به جاي 


  دستورات زير را ببينيد .خواهيد شداستفاده كنيد، با مشكل مواجه ) ~(از نقيص بيتي (!) نقيص منطقي 


int found; 
found = 12; 


  :بيتي به صورت زير است كه ارزش درستي دارد 16در يك كلمه  12نمايش بيتي عدد 


Found : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 


  :نمايش بيتي آن به صورت زير است كه بازهم ارزش درستي دارد )~found(اگر آن را نقيص بيتي كنيد 


~Found : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 


در صورتي كه بخواهيد واقعاً . آن هر دو ارزش درستي دارند ؟و نقيض بيتي  foundبنابراين نتيجه مي گيريم كه 


 در اين صورت نمايش بيتي!) found(ارزش نادرستي داشته باشد، بايد آن را نقيض منطقي كنيد  foundنقيض 


foundبه صورت زير خواهد بود كه ارزش نادرستي دارد:  


!Found : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


  كاراكترها -6- 5-6


  :مشخصات


مجموعه اي از مقادير . نوع داده كاراكتري اشياي داده را به وجود مي آورد كه مقدار آنها يك كاراكتر است 


  .كاراكتري ممكن ، معمولاً به صورت نوع شمارشي تعريف شده در زبان در نظر گرفته مي شود
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  : پياده سازي


اگر نمايش كاراكتري كه . عامل و سخت افزار پشتيباني مي شوندي كاراكتري هميشه توسط سيستم هامقادير داده


توسط زبان تعريف شد، با نمايش كاراكتري كه توسط سخت افزار پشتيباني مي شود، يكسان باشد آنگاه عمليات 


  .شوند يا توسط كدهاي نرم افزاري شبيه سازي خواهد شد رابطه اي نيز مستقيماً در سخت افزار نمايش داده مي


  اع داده مركبانو -5-7


  ي كاراكتريهارشته -1- 5-7


  :مشخصات و نحو


  نكات طراحي رشته
-رشتهبايد به صورت آرايه اي از كاراكترها باشند يا به صورت نوع داده اوليه؟ دقت كنيد كه اگر  هاآيا رشته .1


ه د، عمليات انديس گذاري بر روي آن امكان پذير است، ولي اگر بنآرايه اي از كاراكترها باشبه صورت  ها


  .صورت نوع داده اوليه باشد، امكان پذير نيست


 بايد ايستا يا پويا باشد؟ هاطول رشته .2


 C,Ada,Pascalي هانوع داده رشته اي مستقيماً ارائه شده است ولي در زبان ML,Prologي هادر زبان : نكته


  .رشته كاراكتري را به عنوان آرايه خطي از كاراكترها در نظر مي گيرند


  :سه گونه برخورد مي شود،  از نظر طولي كاراكتري هارشتهبا 


اشياي تغيير ناپذير مربوط به .طول رشته در هنگام ايجاد رشته مشخص مي گردد :)ايستا (طول ثابت  •


دقت كنيد كه منظور از شيء تغيير ناپذير اين . از اين دسته اند #Cو  + + Java  ، Cدر Stringكلاس 


 .غيير نيستاست كه وقتي ايجاد شد، قابل ت


شيء داده رشته كاراكتري ممكن است طول  :)طول پوياي محدود (طول متغير با حد معين  •


 .حداكثري داشته باشد كه در برنامه اعلان شود


ند و حداكثر طول براي آن نمي تواند در زمان اجرا تغيير ك هاطول رشته :)طول پويا (طول متغير  •


داراي سر  هااين نوع رشته. استفاده مي كنند هااز اين نوع رشته  Perlو JavaScript. مشخص نمي شود


 .زياد است هابار تخصيص و آزاد سازي حافظه اند، ولي قابليت انعطاف آن


قرار گيرد و  ('0/')  در انتهاي رشته بايد كاراكتر تهي. كمي پيچيده تر مي باشند Cي كاراكتري در زبان هارشته


  .به تهي ختم مي شوند هان حاصل كند كه رشتهبرنامه نويس بايد اطمينا


  :امكان پذير است كه بعضي از آنها عبارتند از هاتهشعمليات گوناگوني بر روي ر


 Cدر  strcatمانند ) Concatenation(هارشته الحاق •


 Cدر  strcmpمانند  هاعمليات رابطه اي در رشته •


 انتخاب زير رشته با استفاده از انديس •
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 خروجي-وروديفرمت بندي  •


 انتخاب زير رشته با تطابق الگو •


 ي پوياهارشته •


 Cدر  strstrانتخاب زير رشته در رشته اصلي مانند  •


  :پياده سازي 


. براي رشته اي با طول ثابت نمايش حافظه همان شكلي است كه براي بردار فشرده اي از كاراكترها استفاده شد


حافظه از توصيفگري استفاده مي كند كه حاوي حداكثر طول و طول براي رشته طول متغيير با حد معين نمايش 


ه طول ثابت دي نامحدود مي توان از نمايش حافظه پيوندي اشيا داهابراي رشته. فعلي ذخيره شده در شي داده است


  .استفاده كرد


رشته با  كاراكتر در يك كلمه ذخيره مي شود و بقيه طول 4هر ) : بالا،سمت چپ ،اولين سطر(طول ثابت  •


  .فضاي خالي پر مي شود


 حداكثر طول و طول رشته در ابتدا ذخيره مي شود ) :بالا،سمت چپ ،دومين سطر(طول متغيير با حد معين  •


كاراكتر در هر بلوك ذخيره مي شود و  4) : بالا،سمت راست،اولين سطر(طول نامحدود با تخصيص ثابت  •


  .طول در ابتداي رشته قرار مي گيرد


رشته به صورت آرايه ي پيوسته كاراكترها ) : پايين،سمت راست(ي متغييرهانامحدود با تخصيصطول  •


 .يا تهي مشخص مي شود nall،ذخيره مي شود و انتهاي هر رشته با 


  .كنيدمي مشاهده  زيرتوضيحات مربوط به موارد فوق را در شكل 


  
  11 - 5شكل 
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  اشياء داده برنامه نويس اشاره گرها و  -2- 5-7


-زبان برنامه نويسي بايد ويژگي .در هر زبان براي اتصال اشياء داده به يكديگر از اشاره گر استفاده مي شود معمولاً


130Fعمل ايجاد – 2نوع داده اوليه اشاره گر  -1:ي زير را در مورد اشاره گر داشته باشد ها


131Fعمل انتخاب -3 1


2 


شي داده اشاره گر شامل آدرس شي داده ديگري است يعني شامل مقدار  :اره گر نوع داده ي اوليه اش •


 .چپ يك شي داده ديگر است


عمل ايجاد  .انواع داده ي اوليه ركورد، با طول ثابت مانند آرايه ، براي اشياء داده :عمل ايجاد كردن  •


 .كردن بلوكي از حافظه را براي شي داده جديد ايجاد مي كند و مقدار چپ آن را برمي گرداند


اين عمل باعث مي شود تا محتويات جايي كه اشاره گر به آن اشاره مي كند  :عمليات دستيابي  •


 دستيابي شود 


 :مشخصات 


به دو  ي اشياء ديگر است وهاآدرس هاكه مقادير آن نوع داده اشاره گر دسته اي از اشياء داده را تعريف مي كند


  :برخورد مي شود  هاروش با آن


 ,C اين روش در پاسكال :اشاره گرها ممكن است فقط به يك نوع شي داده مراجعه كنند : الف 


،Adaاعلان نوع و كنترل نوع ايستا ممكن است هاكه در آن .، استفاده مي شود.  


مثال(  int *p; 


نوع  زمي تواند مقدار چپ يك شي داده ا pمشخص مي كند،كه مقدار  intنوع . مي كند معرفيرا اشاره گر  pنوع * 


int  باشد.  


يي مانند اسمالتاك هازباندر اين روش  :اشاره گر ممكن است به هر نوع شي داده مراجعه كند : ب 


  .د و كنترل نوع پويا انجام مي شود، كه اشياء داده در حين اجرا ، داراي توصيفگر هستنشوداستفاده مي 


مثال(  void *p 


مي تواند مقدار چپ يك شي داده از  pمشخص مي كند،كه مقدار  voidنوع . را اشاره گر معرفي مي كند pنوع * 


  .باشد هر نوعي


حافظه را براي شي داده طول ثابت تخصيص مي دهد و اشاره گري به اين شي داده  :عمليات ايجاد كردن 


  .ايجاد مي كند كه در يك شي داده اشاره گر ذخيره مي شودجديد 


C++,Ada ,pascal در    : new 


                                                 
١ creation  
٢ selection 
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C در : malloc 


  :مثال


P = malloc (size of(int))   


و مقدار  .مورد استفاده قرار گيرد  int يك بلوك حافظه دو كلمه اي را ايجاد كن تا به عنوان شي داده اي از نوع


  .ذخيره كن pچپ آن را در 


  :عمليات انتخاب كردن 


* عمل انتخاب با  Cدر زبان . اجازه مي دهد تا مقدار اشاره گر دنبال شود تا به شي داده ي مورد نظر برسيم


   .مشخص مي شود


  p.first*  به آن اشاره مي كند  pاز ركوردي دستيابي دارد كه  firstبه عنصر 


  :عبارتند از مهمي كه در مورد اشاره گرها مي توان انجام داد عمليات


  عمليات انتساب-1


Int *p, *q; 
C: p=(int *)malloc(sizeof(int)) 


C++: q=new int; 


  عمليات دستيابي به محتويات-2


 


  عمليات محاسباتي و رابطه اي-3


Int *p, *q; 
… 
p++; 
q--; 
if(p==q) 


int j; 
int *ptr 
*ptr=206; 


j=*ptr; 


              206 


7080 


 


7080 


ptr 


j 


 ناممتغير پوياي بي
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  :مختلف  زبانمثال در سه 


  Cزبان   ++Cزبان   زبان پاسكال


Var p:^integer; 
… 
New(p); 
… 
P^:=27; 
… 
Dispose(p); 


Int *p; 
… 
p=new int; 
… 
*p=27; 
… 
Delete p; 


Int *p; 
… 
p=(int 
*)malloc(sizeof(int)); 
… 
*p=27; 
… 
Free(p); 


  1 - 5جدول 


  :پياده سازي 


اين .استكه شامل آدرس محل ديگري از حافظه محلي از حافظه نمايش داده مي شود  به صورت شي داده اشاره گر


نمايش  كند دو اشاره مي اشاره گر به آن محل آدرس ، آدرس پايه بلوك حافظه نشان دهنده شي داده است كه


  :حافظه براي مقادير اشاره گر استفاده مي شود 


132132آدرس دهي مطلق: الف  132132F


  .مقدار اشاره گر ممكن است آدرس واقعي بلوك حافظه مربوط به شي داده باشد : 1


133133آدرس نسبي: ب  133133F


134Fمقدار اشاره گر ممكن است آفستي از آدرس پايه بلوك حافظه هرم : 2


باشد كه شي داده در  3


  .آن ايجاد شده است


  :مزاياي و معايب آدرس دهي مطلق 


ي مطلق كارآمدتر است چون از عمليات سخت افزاري براي هاانتخاب و دسترسي به شي داده از طريق آدرس


زيرا  .عيب آدرس دهي مطلق اين است كه مديريت حافظه مشكل تر مي شود .ددستيابي به شي داده استفاده مي كن


ي هاعيب ديگر اين است كه بازيابي حافظه از اشياء داده اي كه به صورت داده.شي داده در حافظه جابجا نمي شود


  .زباله در آمده دشوار است زيرا هر يك از اين اشياء داده به صورت منفرد بازيابي مي شوند


  :ا و معايب آدرس دهي نسبي مزاي


تخصيص ديگري   newاز آدرس نسبي به عنوان اشاره گر ، مستلزم تخصيص بلوكي از حافظه است كه  استفاده 


در آن انجام دهد مزيت آدرس دهي نسبي اين است كه مي تواند بلوك حافظه را در هر زمان به نقاط دلخواهي از 


مي توان  شود ا كل ناحيه اي كه به هنگام ورود به زيربرنامه ايجاد ميحافظه حركت داد مزيت ديگر اين است كه ب


در داخل اين ناحيه نيازي به بازيابي حافظه براي تك تك اشياء داده نيست  .به صورت يك شي داده برخورد كرد


  .چون كل ناحيه به هنگام خروج از زير برنامه بازيابي مي شوند


                                                 
١ Absolute address 
٢ Relative address 
٣ heap 
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  :خلاصه  مقايسه آدرس دهي نسبي و مطلق به طور


سرعت اجراي برنامه بالا مي باشد چون آدرس فيزيكي  .در مورد آدرس دهي مطلق كارايي بالا وجود دارد •


شي داده محاسبه  ولي در روش نسبي كارايي برنامه پايين است چون براي دسترسي به .در حافظه است


 .صورت گيرد  Baseو offsetبايد توسط 


شي داده  نمي توان انتقال داد در حاليكه در روش نسبي مي توانشي داده را  در روش آدرس دهي مطلق •


 .را به راحتي انتقال داد


135Fعمليات ترميم •


 در مورد آدرس دهي مطلق به سختي صورت مي )حل مشكل زباله و ارجاع سرگردان( 1


  .گيرد ولي در روش نسبي راحت تر صورت مي گيرد


  خروجي -و ورودي هافايل -3- 5-7


  : مي باشدويژگي مهم  اي با دوفايل ساختمان داده  


. باشد هابر روي حا فظه ثانويه مانند ديسك يا نوار تشكيل مي شود و ممكن است بسيار بزرگتر از ساختمان داده- 1


  .طول عمر آن مي تواند بسيار بزرگ باشد - 2


   .:عبارتند از هاانواع متداول فايل 


136Fي ترتيبيها، فايلهامتداولترين فايل •


 .اند 2


137Fي دستيابي مستقيمهاايلف •


3 


138Fي ترتيبي شاخص دارهافايل •


4 


139Fي متنيهافايل •


5  


ي ترتيبي شاخص هاي دستيابي مستقيم و فايلهااما، اغلب زبانها از فايل. ي ترتيبي اندها، فايلهامتداول ترين فايل


در محيط عمليات خارجي و حافظه  هاخروجي داده/ ورودي: عبارتند از هادو كاربرد مهم فايل. دار استفاده مي كنند


عناصر فايل را ركورد گويند ولي در اينجا از اين اصطلاح صرف نظر . موقت در مواقعي كه حافظه كافي وجود ندارد


  .اشتباه نشود )كه در فصل بعد اشاره خواهد شد( مي كنيم تا با ساختمان داده ركورد


  :يي ترتيبهافايل


در هر دو حالت يك اشاره گر موقعيت فايل وجود . فايل مي تواند در حالت خواندن يا در حالت نوشتن دستيابي شود


در . بين دو عنصر فايل، يا بعد از آخرين عنصر فايل تعيين مي كند دارد كه موقعيتي را قبل از اولين عنصر فايل،


از آخرين عنصر فايل اشاره مي كند و مي توان عنصري را در  اشاره گر موقعيت فايل، هميشه به بعد حالت نوشتن ،


در حالت خواندن، اشاره گر موقعيت فايل، مي تواند در هر . آن محل نوشت و فايل را به اندازه يك عنصر بسط داد


                                                 
١ recovery 
٢ sequential 
٣ Direct access 
٤ Indexed sequential files 
٥ text 
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ا  در اين حالت نمي توان عنصر جديدي ر. نقطه اي از فايل باشد و مي توان عمل خواندن را در آن محل انجام داد


در هر دو حالت پس از عمل خواندن يا نوشتن، اشاره گر موقعيت فايل حركت مي كند تا به موقعيت . اضافه كرد


  .يماگر اين اشاره گر بعد از آخرين عنصر فايل قرار گيرد مي گوييم به انتهاي فايل رسيد. عنصر بعدي اشاره كند


  :ي ترتيبي عبارتند ازهاعمليات اصلي بر روي فايل


 بازكردن •


 خواندن •


 نوشتن •


 تست انتهاي فايل •


 بستن •


  :ي دستيابي مستقيمهافايل


اگر چه عمليات محدودي براي جابجايي . در فايل ترتيبي، عناصر به ترتيبي كه در فايل قرار دارند بازيابي مي شوند


فايل دستيابي . است تصادفي به عناصر، غير ممكن ي، دستيابهااشاره گر موقعيت فايل وجود دارد ولي در اين فايل


). مثل آرايه و ركورد( مستقيم، طوري دستيابي مي شود كه مي توان به هر عنصر به طور تصادفي دست يافت


انديسي كه براي انتخاب يك عنصر به كار مي رود، كليد نام دارد كه ممكن است يك مقدار صحيح يا شناسه 


ست كه براي تعيين عنصري از فايل به كار مي رود، اما اگر يك مقدار صحيح باشد انديس معمولي ا. ديگري باشد


چون فايل دستيابي مستقيم، در حافظه ثانويه ذخيره مي شود، پياده سازي فايل و عمليات انتخاب، متفاوت از آرايه 


  .است


  :فايل ترتيبي شاخص دار


ترتيبي، با شروع از عنصري فايل ترتيبي شاخص دار، شبيه فايل دستيابي مستقيم است به طوريكه امكان دستيابي 


شود، عمليات ) خوانده(انتخاب 27به عنوان مثال، اگر عنصري با كليد . كه به طور تصادفي انتخاب شد، وجود دارد


اين سازمان فايل، ). به جاي دادن مقدار كليد.( خواندن بعدي، ممكن است عنصر بعدي را به ترتيب انتخاب كند


  .تيبي محض با دستيابي مستقيم محض به وجود مي آوردي ترهامصالحه اي را بين سازمان


  :پياده سازي فايل


يك . باشدميو مديريت آنها به عهده سيستم عامل  هاازجهت پياده سازي مسئول انجام همه عمليات مربوط به فايل


  .باشديي جهت برقراري ارتباط با برنامه نويس و سيستم عامل داشته هازبان برنامه سازي بايد مكانيزم


و همچنين فضايي  FIT (File Information Table)فضايي به نام  شود ،ميازديد جزئي تر وقتي يك فايل باز 


  .يابدميبه عنوان بافر براي هر فايل تخصيص 


FIT  :ي هادراين جدول نام فايل ، تاريخ آخرين به روز رساني و اندازه فايل و مشخصات ديگر از جمله محل


  .شودميروي دستگاه ذخيره و بازيابي اطلاعات نگه داشته  خواندن و نوشتن







  انواع داده اوليه: فصل پنجم  


درصورت پر يا خالي شدن بافر  كند ،مي


  .شودميشود و يا از آن به داخل بافر منتقل 


  


   


  


مياين حافظه به عنوان يك صف براي خواندن و نوشتن عمل 


شود و يا از آن به داخل بافر منتقل مياطلاعات به دستگاه خارجي انتقال داده 


  12 - 5شكل 
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Buffer  : اين حافظه به عنوان يك صف براي خواندن و نوشتن عمل


اطلاعات به دستگاه خارجي انتقال داده  ،
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  سوالات فصل پنجم -5-8


  سوالات تستي


 )86- 85نيمسال اول (كداميك از موارد زير جزء اهداف اعلان نيست؟-1
  عمليات چند ريختي .عمليات وراثت                        ب.الف


  انتخاب نمايش حافظه.مديريت حافظه                         د.ج
  )86- 85نيمسال اول (ي شمارشي نيست؟هازير جزء عمليات اصلي مربوط به داده كداميك از عمليات- 2


  عمليات انتساب.عمليات رابطه اي                                   ب.الف
  عمليات پيداكردن عنصر بعدي و قبلي.عمليات جبري مثل جمع و تفريق                  د.ج
  )86-85دوم نيمسال (كدام گزينه غلط مي باشد؟-3


  .هر عمليات روي داده، يك دامنه و يك بازه دارد.الف
  .هر عمليات روي داده، يك تابع رياضي نمي باشد.ب 


اعلان دستوري از برنامه است كه نام و نوع اشياي داده را كه در حين اجراي برنامه مورد نياز هستند را مشخص .ج
  .مي نمايد


  كليه موارد بالا.د
  )86- 85نيمسال دوم (داده كدام است؟انقيادهاي يك شي -4


  محل، مقدار ، نوع ، نام، اجزا.نوع ، محل                             ب.الف
  نام ، اجزا ، مقدار.مقدار ، محل ، نوع                       د.ج
  )86- 85نيمسال دوم (ي زير از چند ريختي حمايت مي كند؟هاكداميك از زبان-5


  JAVA.د                 ML.ج               اسمالتاك.ب                    C.الف
  )87- 86نيمسال اول (ي كاراكتري كدام يك از موارد زير است؟هاروش پياده سازي رشته -6


  رشته با طول متغير و حد بالا مشخص .رشته اي با طول ثابت                  ب.الف
  .همه موارد صحيح مي باشد.د   رشته با طول نامحدود                 .ج
  )87-86نيمسال اول (كداميك از موارد زير جزء اهداف اعلان است؟ -7


  عمليات چندريختي.انتخاب نمايش حافظه                  ب.الف
  همه موارد.كنترل نوع                                  د.ج
  )87-86نيمسال اول (مناسب تر است؟  Late bindingچه نمايش حافظه اي براي مقاديرصحيح، در زبانهاي -8


  با توصيف كننده در يك كلمه جداگانه.بدون توصيف كننده زمان اجرا                ب.الف
  هيچكدام.با توصيف كننده در همان كلمه                  د.ج
  )87-86نيمسال اول (در مورد كنترل نوع پويا كدام گزينه غلط است؟-9


  .عمليات كنترل نوع صورت مي گيرد و در صورتي اجرا مي شود كه انواع آرگومان درست باشددر هر .الف
  .لازم نيست هر عمليات به نتايج خود يك نوع را نسبت دهد تا عمليات بعدي بتواند آنها را كنترل كند.ب
  .كنترل نوع پويا در زمان اجرا انجام مي شود.ج
  .يك برچسب قرار مي گيرد كه نوع آن را مشخص مي كنددر كنترل نوع پويا در هر شي داده . د
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  )87-86نيمسال دوم (اهداف اعلان كداميك از موارد زير است؟- 10
  عمليات چند ريختي.انتخاب نمايش حافظه                     ب.الف


  همه موارد.كنترل نوع                                     د.ج
  )87-86سال دوم نيم(كدام گزينه صحيح است؟- 11
  .كنترل نوع پويا حافظه بيشتري نسبت به كنترل نوع ايستا مصرف مي كند.الف
  .اگر تمام خطاهاي نوع را به طور ايستا رفع كنيم زبان را نوع قوي گويند.ب
  .ممكن است عمليات كنترل نشوند هادر كنترل نوع پويا براي كاهش برخي هزينه.ج
  .هر سه گزينه صحيح است.د


  )87-86نيمسال دوم (اميك از مفاهيم زير كمتر با هم سازگارند؟كد- 12
  وترجمه Static Scope Rrule.و ترجمه                          ب هاتعريف نوع متغير.الف


 Early binding,Dynamic Scope Rule.و تفسير                             دLate binding .ج
- 86نيمسال دوم (دلايل استفاده از  زير بازه به جاي نوع داده اي صحيح مي باشد؟ي زير هاكدام يك از گزينه- 13
87(  
  كنترل نوع بهتر.عمليات محاسباتي ساده تر                                   ب.الف


  پياده سازي مستقيم با سخت افزار.د              predecessorوsuccessorاستفاده از عمليات .ج
ي محلي كه در بين اجراهاي مختلف نگهداري مي شوند يا كد خود را هاعملياتي ساختار داخلي اعم از دادهاگر - 14


  )88- 87نيمسال اول (اصلاح كند اين خاصيت را چه گويند؟
  كد اصلاحي.خود اصلاحي              د.دانه اصلاحي                 ج.خودراني                    ب.الف
  )88- 87نيمسال اول (هدف اعلانها از ديدگاه برنامه نويس كدام است؟مهمترين - 15
  كنترل نوع پويا به جاي كنترل نوع ايستا.ب                 كنترل نوع ايستا به جاي كنترل نوع پويا.الف


  ستامديريت حافظه پويا به جاي مديريت حافظه اي.د         مديريت حافظه ايستا به جاي مديريت حافظه پويا.ج
به ترتيب از راست    xدر x+yو انتساب نتيجه محاسبه شده   x+yبا توجه به قطعه كد زير، براي عمل جمع در - 16


  )88-87نيمسال اول (به چپ كدام تبديل ضمني صورت مي گيرد؟


int x; 
float y; 
. 
. 
x=x+y 


  باريك كننده و باريك كننده .گسترش و گسترش               ب.الف
  باريك كننده و گسترش.باريك كننده             دگسترش و .ج


                   )    88-87نيمسال دوم (در قطعه برنامه زير چه تعداد ثابت وجود دارد؟ - 17


Cons t int Max =30; 
Int  N; 
N=27; 
N= N +Max; 
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   4.  د                           3.ج                       2.ب               1. الف
  )88-87نيمسال دوم (به چه زباني نوع قوي مي گويند؟ - 18
  .تمام خطاهاي نوع به طور پويا بر طرف شود. الف
  .تمام خطاهاي نوع به طور ايستا برطرف شود. ب
  .استنتاج نوع وجود داشته باشد. ج
  .اعلان نوع جديد وجود داشته باشد. د


بر اساس استنتاج نوع رفع ابهام نمي گردد و نتيجه معتبر نخواهد  MLي زير در زبان هاكدام يك از اعلان- 19
  )88-87نيمسال دوم (بود؟
 Fun area (length, width): int=length *width. الف


  Fun area (length: int, width) =length* width .ب


 Fun area (length, width: int) =length*width    .ج


 Fun area (length, width) =length*width            .د


  )88-87نيمسال دوم (در كدام دو زبان زير هيچ گونه تبديل ضمني وجود  ندارد؟- 20
 Ada, Pascal.د            C++, Pascal.ج               C, Ada.ب                 ++C, C.الف
و  (S)اگر يك بيت براي علامت . كه اعداد مميز شناور را با سه فيلد تعريف مي كند  IEEE 754در استاندارد  - 21


بيت در نظر گرفته شود و اعداد به صورت نرمال شده مد نظر باشند  23براي نما  هشت بيت و براي بيت مانتيس 
  )88-87نيمسال دوم (در حالت كلي در نظر گرفته مي شود؟ كداميك از اعداد زير    E<255>0آنگاه براي  


1272 .الف (1. )E M−             1262 .ب (0. )M−            2 .ج (1. )E M          1272 .د (0. )E M−                                                   
كاراكتر و نمايش حافظه اي به صورت طول متغير با حد معين اگر بزرگترين رشته اي كه  10براي رشته اي با  - 22


نيمسال (فرض شود آنگاه نمايش مربوطه چند خانه از حافظه را رزرو مي كند؟ 14مي تواند در آن طول قرار بگيرد 
  )88- 87دوم 
  12:د                   10:ج                    16:ب                        14:الف
در كدام گزينه همه اشياي داده اي ذكر شده، اشياي داده اي هستند كه كامپيوتر مجازي آنها را ايجاد مي كند - 23


نيمسال (در اختيار برنامه نويس نيستند؟ استفاده كند و مستقيماً هاتا در حين اجراي برنامه از آنها براي ذخيره داده
  )89-88اول 
  ها، آرايه هاثوابت متغير.الف
  ي زمان اجرا ،  بافرهاي فايلها، پشته هامتغيرهاو آرايه.ب
  ي فضاي آزادها، بافرهاي فايل ، ليستهاي زمان اجرا و، ركوردهاي فعاليت زيربرنامههاپشته.ج
  ، ثوابت هايهي فايل ، آراها، بافر هافايل.د


  )89-88نيمسال اول (كداميك از موارد زير جزو اهداف اصلي اعلان محسوب نمي شود؟ - 24
  انتخاب نمايش حافظه .تعيين مقدار شي داده                  ب.الف


  عمليات چند ريختي.مديريت حافظه                           د.ج
نيمسال (عنوان مزيت اصلي كنترل نوع به روش پويا در نظرگرفت؟ي زير كداميك را مي توان به هااز گزينه- 25


  )89-88اول 
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  استفاده كمتر از حافظه.ب              هاسهولت در اشكال زدايي برنامه.الف
  افزايش سرعت اجراي برنامه.انعطاف در طراحي برنامه                           د.ج


  )89-88نيمسال اول (يل نوع ضمني هستند؟در كدام گزينه هر دو زبان داراي تبد - 26
 PL/IوAda.د         Pascalو C .ج             PL/Iو C.ب        Ada و Pascal.الف
در كدام نمايش زير رشته به صورت آرايه پيوسته اي از كاراكترها ذخيره مي  هادر نمايش حافظه براي رشته - 27


  )89- 88نيمسال اول (شود و انتهاي رشته با تهي مشخص مي گردد؟
  طول نامحدود با تخصيص ثابت.ي متغير            بهاطول نامحدود با تخصيص.الف


  طول متغير با حد معين.د   طول ثابت                                             .ج
نيمسال (به آنها داده مي شود، در چه زماني ذخيره مي شوند؟   descriptorصفات شي داده كه نام توصيفگر يا- 28


   )89- 88دوم 
  زمان ترجمه. زمان اجرا                                                  ب.الف


  .مي تواند در زمان ترجمه يا اجرا ذخيره شوند. د                    زمان تعريف زبان                       .ج
   )89- 88نيمسال دوم (؟ قطعه برنامه زير نشان دهنده وجود كداميك از عوامل زير مي باشد- 29


Int    func(){ 
   Static  int   i=0;    
   i++; 
   return I; 
 } 
int main(){ 
 for(int i=0;i<=10;i++) 
    cout<<func(); 
 return 0;} 


  وجود خوداصلاحي.وجود سرريز       د.وجود آرگومان ضمني         ج.وجود اثر جانبي         ب.الف
   )89-88نيمسال دوم (، يك اثر جانبي مي باشد؟  a:=b*cكدام عمليات زير براي دستور - 30
  عمل ضرب.ب       عمل انتساب                                        .الف


  در اين دستور اثر جانبي وجود ندارد. عمل ضرب و انتساب هر دو                              د. ج
- 88نيمسال دوم (؟ با توجه به قطعه كد زير چه نوع خطايي و در چه زماني رخ داده و يا ممكن است رخ دهد- 31
89(                  


Day =1..30; 
Day:=0; 
For i:=1  to  20 do 
   Day:=day+2; 


  كنترل نوع  زمان اجرا. كنترل نوع زمان كامپايل و اجرا                    ب.الف   
  كنترل نوع زمان تعريف زبان. كنترل نوع زمان كامپايل                              د. ج   


   )89- 88نيمسال دوم (،اشاره دارد؟ MLقطعه برنامه زير به كداميك از امكانات موجود در زبان  - 32
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Fun Pnu(r):float=3.14*r*r; 


  كنترل نوع پويا.استنتاج نوع            د.تبديل نوع           ج.كنترل نوع ايستا            ب.الف
بدون عمليات انتساب، تبديل ضمني در چه نوع    a+b/cدرعمليات    f=a+b/cزير، دستور  Cدرقطعه كد - 33


   )89- 88نيمسال دوم (؟ ي شودانجام م


int main() { 
     float f;     int a,c;     double b; 
     f=a+b/c; 
     return 0; } 


  خطا.د            float .ج                Double .ب                 int.الف
   )89-88نيمسال دوم (استفاده شده در تابع، نشانگر چيست؟  gدر تعريف زير وجود آرگومان سراسري - 34


F ( int a,int b) { 
   a=10; 
   b=a+b; 
   g=b; 
} 


  آرگومان ضمني.نتايج ضمني             د.خود اصلاحي             ج.اثر جانبي             ب.الف
نامحدود در زبانهاي با تكنولوژي جديد ي كاراكتري با طول هاكداميك از روشهاي پياده سازي، براي رشته- 35


   )89- 88نيمسال دوم (پشتيباني مي شود؟ 
  نمايش حافظه پيوندي.آرايه پيوسته اي از كاراكترها                               ب.الف


  فشرده كردن رشته.نمايش حافظه ترتيبي                                         د. ج
  ) 90- 89نيمسال اول ( .ير به كدام مورد اشاره داردتكه كد برنامه ز - 36


Int funct (int &a,int &b) 
{ 
 int m; 
 m=a; 
 b=a+b; 
 return m; 
} 


  )گذشته(حساسيت به سابقه قبلي . ب  آرگومانهاي ضمني. الف
  اثرات جانبي. د  آرگومانهاي خاص. ج


- 89نيمسال اول ( .با توجه به تكه كد زير چه نوع خطايي و در چه زماني رخ داده و يا ممكن است رخ دهد - 37


90 (  
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Const int k=0; 
for i:=1 to 20 do 
 k:=k+2; 


  كنترل نوع زمان اجرا. ب  كنترل نوع زمان كامپايل و اجرا. الف
    كنترل نوع زمان تعريف زبان. د  كنترل نوع زمان كامپايل. ج
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  سوالات تشريحي


نيمسال اول (چه عواملي باعث مي شوند كه تعريف عمليات زبان برنامه سازي به صورت تابع رياضي دشوار شود؟-1
85-86(  
  )86-85نيمسال دوم (ي ترتيبي را شرح دهيد؟هاعمليات اصلي بر روي فايل-2
  )87- 86نيمسال دوم (توضيح دهيد؟سه نوع نمايش حافظه براي مقادير صحيح را رسم كنيد و در مورد هريك -3
ي حافظه را براي مقادير حقيقي مميز ثابت و حقيقي مميز شناور و موهومي و گويا رسم كنيد و هر يك هانمايش-4


  )88- 87نيمسال اول (را بطور مختصر خط توضيح دهيد؟
  )88- 87نيمسال دوم (تبديل نوع و انواع آن را شرح دهيد؟-5
  ) 90- 89نيمسال اول (.چيست ؟ آن را به طور كامل توضيح دهيدمهمترين هدف اعلان  -6
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل پنجم -5-9


  
  
  
  
  
  
  
 
  


  


  


  


  


  


  


  


  


  د  ج  ب  الف  سوال


1  *        


2      *    


3    *      


4    *      


5      *    


6        *  


7        *  


8    *      


9    *      


10        *  


11        *  


12        *  


13    *      


14      *    


15  *        


16      *    


17      *    


18    *      


19        *  


20        *  


  د  ج  ب  الف  سوال


21  *        


22    *      


23      *    


24  *        


25      *    


26    *      


27  *        


28  *        


29        *  


30  *        


31  *        


32      *    


33    *      


34        *  


35  *        


36        *  


37      *    







  


  :فصل ششم


  بندیبسته 


� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �::::


  هامشخصات انواع ساختمان داده ����
  ي ساخت يافتههاپياده سازي داده ����


  نمايش حافظه �
 پياده سازي عمليات �


  مديريت حافظه و مسئله اشاره گرها ����
  هاكنترل نوع ساختمان دادهاعلان و  ����
  هابردارها و آرايه ����


  برش آرايه �
  ي انجمني هاآرايه �


 هاركورد ����
 ركوردهاي تودرتو �
  ركورد با طول متغيير �


  هاليست ����


  هامجموعه ����
  اشياء داده اجرايي ����
 )A.D.T(نوع داده انتزاعي ����


  پنهان سازي و بسته بندي اطلاعات �
 هازيربرنامه ����


 زيربرنامه  فراخوانيتعريف و  �
 ي كليهازيربرنامه �
زيربرنامه به عنوان شي تعريف  �


 داده
  تعريف نوع ����
 هم ارزي نوع ����
  سوالات تستي و تشريحي ����
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  مقدمه -6-1


  :به چهار طريق مي توان انواع داده جديد و عمليات بر روي آنها را تعريف كرد 


140140هاساختمان داده • 140140F1 : زبانها خواصي براي ايجاد اشياء داده پيچيده از انواع اوليه از نظر مجازي تمام


ي ساخت هاداده .دارند ساختمان داده ، شي داده اي است كه عناصر آن خود اشياء داده ديگري هستند


ان داده به مبراي توصيف هرگونه ساخت .بيش از يك صفت دارند يافته پشتيباني سخت افزاري ندارند و


141Fيك تو صيفگر


براي ايجاد  ها، آرايه ها، مجموعه هاليست .را تعيين كند ازاست كه مشخصات آنني 2


 .مكانيزمي براي ايجاد اشياء داده غير همگن هستند هاگروهي از اشياء داده همگن و ركورد


همچنين  .يي را بنويسد كه مانند يك نوع جديد عمل كنندهابرنامه نويس مي تواند برنامه : هازير برنامه •


 .در برخي از زبانها عمليات به عنوان يك نوع جديد محسوب مي شود


خود برنامه نويس با استفاده از امكانات زبان يك نوع جديد تعريف مي كند مفهوم نوع داده  :اعلان نوع •


   Adaدر   packageو  ++Cكلاس در  مانند .انتزاعي براي ايجاد انواع جديد به كار برده مي شود


  .ي شي گرايي و وراثت مي توان انواع جديد و عمليات روي آنها را تعريف كردهابه كمك تكنيك :وراثت •


  :دراين فصل به سه مورد اول مي پردازيم 


  :ساختمان داده 


شي داده اي كه مركب از چند شي داده ديگر است ساختمان داده نام دارد عناصر ساختمان داده را اجزاي آن مي 


،  ها، ركوردها ، پشته هاآرايه مانند .مي تواند يك عنصر اوليه يا ساختمان داده ديگر باشدآن كه هر جزء  نامند


  .هاو مجموعه هاليست


   هامشخصات انواع ساختمان داده -6-2


اگر تعداد عناصر ساختمان داده درطول عمرش ثابت باشد اندازه ساختمان داده ثابت و  :تعداد اجزاء  •


 هايي با اندازه ثابت هستند پشته ، ليست و مجموعههاكوردها ساختمان دادهور هاگرنه متغيراست آرايه


به هر دو شكل ثابت و متغيرمي توانند وجود داشته  هايي از ساختمان داده طول متغير هستند رشتههانمونه


 .مي دهندبا استفاده از اشاره گرها، اشياء داده طول ثابت را به هم پيوند  اشياء داده طول متغير .باشند


اگر همه عناصر ساختمان داده از يك نوع باشند به آن همگن و در غير اين صورت، آن  : نوع هر عنصر •


 عموماً ناهمگن هستند  هااز نوع همگن و ركوردها و ليست ها، رشته ها، مجموعه هاناهمگن گويند آرايه را


اشته باشد كه بتوان اجزاء آنرا انتخاب هر ساختمان داده بايد مكانيزمي د :اسامي براي انتخاب عناصر  •


درركورد اين نام توسط برنامه نويس . درآرايه به كمك انديس ، هر عنصرانتخاب مي شود كرد مثلاً


   seekو در فايل به وسيله اشاره گر فايل  topدر پشته به وسيله اشاره گر  .مشخص مي شود


                                                 
١ Data structure 
٢ descriptor  
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طول آن بر حسب  مثل رشته يا پشته حداكثرطول متغير براي ساختارهايي با :حداكثر تعداد عناصر •


 .تعداد عناصر بايد مشخص شود


ي يك بعدي ، ركوردها، هامتداولترين سازمان ، دنباله خطي از عناصر است مانند آرايه :سازمان عناصر  •


   .در يك فضاي پيوسته از حافظه ذخيره مي شوند... و هارشته


  :  هاعمليات در ساختمان داده


  :كه در انواع ساختمان داده انجام مي گيرند عبارتند ازعمليات كلي 


دستيابي  هادو نوع عمليات انتخاب وجود دارند كه به اجزاي ساختمان داده :عمليات انتخاب عنصر  •


142Fمستقيم(دارند انتخاب تصادفي 


143Fو انتخاب ترتيبي) 1


دلخواه انتخاب  در انتخاب تصادفي اجزاء به صورت .2


به عنوان .انتخاب ترتيبي اجزاء به ترتيبي كه از قبل مشخص شده اند دستيابي مي شوند مي شوند ولي در


يا ) v[4]( .مثال در پردازش يك بردار از عمليات انديس براي دستيابي تصادفي به اجزاء استفاده مي شود


ر مورد نظر بايد پردازش ترتيبي صورت گيرد تا به عنص هاولي درليست) R.ID(ركورد همراه با اسم جزء 


 .برسيم


را به عنوان آرگومان  هاعمليات ممكن است كل ساختمان داده :عمليات روي كل ساختمان داده  •


بپذيرند و ساختمان داده جديدي را توليد كنند مانند جمع دو آرايه ، انتساب ركوردي به ركورد ديگر يا 


تعداد زيادي از اين عمليات را  4لو اسنوبا APLزبانهايي مانند  .هاعمليات اجتماع بر روي مجموعه


  .پشتيباني مي كنند


  .عملياتي كه تعداد عناصر ساختمان داده را تغيير مي دهند :درج وحذف عناصر  •


   .را ايجاد يا حذف مي كند هاعملياتي كه ساختمان داده : هاايجاد و حذف ساختمان داده •


را تعيين مي  vعمليات ارجاع ، موقعيت خطي نام  v[4].بين عمليات ارجاع و عمليات انتخاب تفاوت است : نكته 


  .كند عمليات انتخاب دقيقاً مكان آن عنصر را نشان مي دهد


   هاپياده سازي انواع ساختمان داده -6-3


  . بررسي مي شود هااين پياده سازي از دو جنبه نمايش حافظه و پياده سازي عمليات روي ساختمان داده


  نمايش حافظه  -1- 6-3


و توصيفگر اختياري كه تمام يا چند  ازي ساختمان داده ، حافظه اي براي عناصر ساختمان دادههنگام ذخيره س


وجود  هادو نمايش حافظه اي براي ساختمان داده .داده را ذخيره مي كند در نظر گرفته مي شود صفت ساختمان


  :دارد 


                                                 
١ Direct 
٢ Sequential  
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ذخيره مي شود كه شامل توصيف گر  در اين نمايش ساختمان داده در يك بلوك پيوسته از حافظه :ترتيبي  -الف


  .و اجزاء مي باشد


از طريق  هادر اين نمايش ساختمان داده در چندين بلوك حافظه ناپيوسته ذخيره مي شوند كه بلوك :پيوندي  -ب


  .پيوند نام دارد Bبه بلوك  Aاشاره گر از بلوك  .اشاره گر به يكديگر پيوند خواهند خورد


 
  هاي خطينمايش حافظه براي ساختمان داده 1 - 6شكل 


) هاو پشته هارشته(نمايش ترتيبي براي ساختمان داده با طول ثابت و گاهي ساختمان داده با طول متغيير همگن 


  .به كارگرفته مي شود هايي با طول متغيرمثل ليستهانمايش پيوندي اغلب براي ساختمان داده .استفاده مي شود


  پياده سازي عمليات  -2- 6-3


انتخاب اجزاء ساختمان داده مهمترين نكته در پياده سازي آن است و هدف آن است كه انتخاب ترتيبي و تصادفي 


  .عناصر كارامد باشند


ليات انتخاب عنصر در نمايش ترتيبي حافظه ، به كمك يك آدرس مبنا و عم :انتخاب ترتيبي در حافظه  -الف


به سادگي و با سرعت انجام مي شود محل نسبي عنصر انتخاب ) Base+offset(يك آدرس آفست به صورت 


  .شده در بلوك ترتيبي ، افست و محل شروع بلوك، آدرس پايه نام دارد


براي انتخاب يك جزء در ساختمان داده در روش پيوندي مي بايست تمام  :انتخاب پيوندي در حافظه  -ب


  .ام دستيابي شوند iام براي رسيدن به عنصر i عناصر اول تا 


Descriptor 


Component 1 


Component 2 


Component 3 


. 


. 


. 


Component n 


Sequntial 


Descriptor 
 


 
Component 1 


 


 
Component 2 


 


 
. 
. 
. 
 


Component n 
 


Linked 
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  2 - 6شكل 


   و مسائل اشاره گرهامديريت حافظه  -6-4


هنگامي كه اين انقياد از هنگامي كه به يك شي داده حافظه تخصيص داده مي شود طول عمر آن شروع مي شود و 


ي با طول متغير، هر يك از عناصر ، طول عمر هابراي ساختمان داده .بين برود طول عمر آن هم تمام مي شود


 .مخصوص به خودشان را دارند ولي در ساختمان داده طول ثابت ، كل ساختمان داده داراي يك طول عمر است


آن نيز ايجاد مي شود اين مسير دستيابي يا از طريق نام براي آن  هنگام ايجاد يك شي داده يك مسير دستيابي به


در هر نقطه از طول عمر شي داده اي ، ممكن . صورت مي گيرد يا به كمك اشاره گري كه به آن اشاره مي كند


جديدي  است چندين مسير دستيابي به آن وجود داشته باشد مثلا ً آرگوماني به زير برنامه ارسال مي شود يا اشاره گر


ي دستيابي ممكن است به روشهاي گوناگوني از بين بروند مثل هايا مسير) ارجاع سرگردان(به آن اشاره مي كند 


  .)زباله(انتساب مقدار جديدي به متغير اشاره گر 


ي دستيابي اثرات متقابلي با هم دارند و در اين زمينه دو مسئله مهم در هابنابراين طول عمر شي داده و مسير


  :يريت حافظه وجود دارد مد


144144ي زبالههاداده-الف 144144F


هنگامي كه يك مسير دستيابي به يك شي داده از بين برود ولي خود شي داده وجود  :1


داشته باشد ، شي داده را زباله گوييم زيرا ديگر قابل استفاده نيست ولي انقياد آن به محل حافظه اش از بين نرفته 


  :است مثل تكه كد زير 


                                                 
١ Garbage data 


 1مولفه 


 2مولفه 


  iمولفه 


  nمولفه 


offset 


BaseAddress ( a ) 


D 
  توصيفگر


Offset ( i ) = D + (i-1)*Component size 


 a * offset ( i  )  = آدرس مولفهi ام  
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145145ارجاع معلق-ب 145145F


اگر طول عمر شي داده تمام شود ولي هنوز يك مسير دستيابي به آن را داشته باشيم مي  : 1


گوييم ارجاع معلق رخ داده است در حقيقت ارجاع سرگردان يك مسير دستيابي است كه پس از اينكه طول عمر شي 


صورت همزمان به آن اين مشكل هنگامي رخ مي دهد كه چند اشاره گر به  .داده خاتمه يافت، وجود داشته باشد


  .اشاره مي كنند توسط يكي از آن اشاره گرها آزاد شود در برنامه استفاده شده و از بين نروند


 


 .به آن اشاره مي كند pرا اجرا كنيم حافظه مذكور رها شده ولي هنوز  free(p)حال اگر دستور 


 :مثال زير . ممكن است دو مشكل فوق همزمان در برنامه رخ بدهد :نكته 


 


ي زباله حافظه مصرف مي كنند و باعث به هدر رفتن حافظه هاي زباله چندان مهم نيست چون دادههامسئله داده


مي شوند و حداكثر يك برنامه به دليل عدم حافظه كافي اجرا نخواهد شد ولي ارجاع معلق مسئله مهمي در مديريت 


طريق ارجاع سرگردان به يك شي داده دسترسي داشته باشيم باعث ناهنجاري اطلاعاتي مي حافظه است كه اگر از 


  .شود


است زماني كه به يك  Reference countيك راه حل جهت رفع مشكل زباله استفاده از فيلد اضافي به نام 


درون اين فيلد،  اشاره گر فضايي را اختصاص مي دهيم به صورت خودكار فيلد مذكور ساخته مي شود كه مقدار


بيانگر تعداد اشاره گرهايي است كه به آن خانه حافظه اشاره مي كند با اضافه شدن اشاره گري به اين محل حافظه ، 


 .يك واحد به اين اشاره گر افزوده مي شود و با آزاد شدن هر كدام از اين اشاره گرها يك واحد از آن كم مي شود


                                                 
١ dangling reference 


 زباله


Int *p,*q;  
p = malloc(10); 
q = malloc(10); 
q = p; 
free(p); 


p 


q 


p 


q 


Int *p,*q; 
p = malloc(10); 
q = p; 
free(p); 


p 


q 
p 


q 


Int *p,*q; 
p = malloc(10); 
q = malloc(10); 
q = p; 


p 


q p 


q  زباله 
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شد يعني هيچ اشاره گري به آن اشاره نكرده و بنابراين فضاي مربوطه آزاد مي شود اين عمل  count=0هرگاه 


146Fآزادسازي توسط واحدي به نام جمع آوري زباله


  .صورت مي گيرد 1


   هااعلان وكنترل نوع ساختمان داده -6-5


  :ير در پاسكال يافته ، صفات متعددي را براي آن مشخص مي سازد مثلا ً اعلان ز يك اعلان داده ساخت


A=array [1..20,-4..8]of real;  


 8تا  -4مشخص مي كند كه نوع داده آرايه اي است دو بعدي و انديس سطرها از يك تا بيست و انديس ستونها از 


 .عدد است و نوع هر خانه نيز اعشاري است 260 هاو در نتيجه كل خانه 13و تعداد ستونها  20است تعداد سطرها 


  : رل نوع ساختمان داده دو موضوع مهم بايد در نظر گرفته شوددرهنگام كنت


جزء انتخابي ممكن است در ساختمان داده نباشد به عنوان مثال عمليات انديس كه  :وجود مولفه انتخابي  -الف


بودن كنترل زمان اجرا بايد معتبر . جزئي از آرايه را انتخاب مي كند ممكن است انديس خارج از محدوده آرايه باشد


  .آنرا بررسي كند


A[1..10]  A[13] (مثال  غيرقانوني  


مثلا ً در عبارت روبرو در  .اگر عنصري وجود داشته باشد بايد نوع آن هم درست باشد :نوع عنصر انتخابي  -ب


هنگام ترجمه بايد نوع عنصري كه از اين طريق بدست مي آيد مشخص و  C :  A[2][3].link->item زبان


  .درست باشد اين كنترل به صورت ايستا و در زمان كامپايل انجام مي گيرد


   هابردارها و آرايه -6-6


  :مشخصات


ان ساختماني مركب از تعداد ثابتي از عناصر هم نوع است كه به شكل دنباله خطي سازم) آرايه اي يك بعدي(بردار 


: ي دو بعدي ماتريس نيز به همين روش تعريف مي شوند هر بردار داراي تعدادي صفات نظيرهاآرايه .دهي شده اند


  .تعداد عناصر ، نوع عناصر ، انديس براي انتخاب هر عنصر است


  .معمولا ً توسط بازه كه براي انديس مشخص مي شود تعيين مي گردد :تعداد عناصر  •


  .تمام عناصر بردار از يك نوع هستند :نوع هر عنصر  •


 انديس براي انتخاب هر عنصر  •


ي دو بعدي هاآرايه در اما .در حافظه كامپيوتر به سادگي انجام مي گيرد) بردار(ي تك بعدي هاذخيره نمودن آرايه


وعناصر آن به  و چند بعدي مسئله بغرنج تر خواهد شد يكي از وظايف كامپايلرها ، نگاشت آرايه دو بعدي) ماتريس(


 .خواهيم بود آدرس فيزيكي حافظه است كه براي اين كار نيازمند محاسبات ويژه اي


                                                 
١ Garbage Callection  
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  :عمليات روي بردارها 


147Fعملياتي كه عنصري را از برداري انتخاب مي كند انديس گذاري


عمليات ديگر بردارها عبارتند  .A[2]نام دارد مثل  1


عناصري از بردار و اعمالي مثل جمع دو بردار كه روي بردارهايي با طول  ساخت و از بين بردن آنها ، انتساب به: از


اين عمليات بسيار  APLدر اكثر زبانها عمليات بر روي بردارها بسيار محدود است ولي در .يكسان انجام مي گيرند


  .زياد مي باشند


 
  Aنمايش توصيفگر كامل براي بردار  3 - 6شكل 


  :پياده سازي 


] آدرس ] ( ) ELBiiA ×−+=α  


اندازه هر عنصر  Eاگر  .امين عنصر قبلي عبور كرد i-1امين عنصر بايد از  iبراي رسيدن به  اولبا شروع از عنصر 


)باشد بايد از  ) Ei حد پايين انديس باشد  LBباشد و  αمحل حافظه عبور كنيم اگر اولين عنصر در محل  1−×


  :فرمول دستيابي براي مقدار چپ يك عنصر بردار به صورت زير است 


EiELBELBEiELBiiALvalue ×+×−=×−×+=×−+= )()())(( ααα  


)(كه در آن  ELB×−α مقدار ثابتي است.   


EixiALvalue:مشخص است   xمثلا ً در فرترن در زمان ترجمه مقدار  ×+=))((  


   .است LB=0و  1برابر  Eي كاراكتري مقدار هابراي آرايه Cدر 


iEiEiALvalue   : فرمول دستيابي عنصر آرايه كاراكتري +=×+×+= αα )0())((  


  . از صفر شروع مي شودC در پاسكال انديس از يك شروع مي شود ودر 


                                                 
١ subscripting 


 نوع داده


 حد پايين


 حد بالا


 نوع داده عنصر


 عنصراندازه 


x[lb] 


x[ub] 


Vector 


LB 


UB 


Integer 


E 


x[lb+1] 


  توصيفگر
dobp 


 آدرس پايه بردار


α 


  نمايش حافظه
 براي عناصر
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  : مبدا مجازي 


  .آدرس عنصري با انديس صفر را مشخص مي كنيم فرمول به صورت زير در مي آيد


kELBEELBALvalue =×−=×+×−= αα )0()())0((  


 K آدرسي است كه عنصر صفر برداري در آنجا قرار مي گيرد اين آدرس مبدا مجازي)VO (نام دارد.  


ELBVO ×−= α  


ي لازم جهت ذخيره هامقداربايت Eآدرس شروع اولين خانه آرايه در حافظه باشد و  αاگر  :پياده سازي ديگر


ام  iحد بالاي انديس آرايه باشد محل ذخيره عنصر  UBحد پايين انديس آرايه و  LBهريك ازعناصر آرايه باشد و 


  به شكل زير خواهد بود


ELBiiA ×−+= )(][ α آرايه تك بعدي       


اما براي توليد آدرس عناصر يك ماتريس بايد ابتدا آنرا به بردار تبديل كنيم چون در حافظه كامپيوتري فضاي دو 


148Fبعدي معنا ندارد اين تبديل آدرس معمولا ً به دو روش سطري


149Fو روش ستوني 1


،  Cمي باشد بسياري از زبانها مانند  2


  .طري و فرترن از روش ستوني استفاده مي كنندپاسكال و جاوا از روش س


  


  ي توصيفگر و عناصرهاحافظه مجزا براي ناحيه 4 - 6شكل 


  :ي دو بعدي هاروش سطري براي آرايه


EdispIIA فرمول.را داريم A[LB1…UB1,LB2…UB2]فرض مي كنيم آرايه  ×+= α],[ را 21


تعداد عناصر مابين  dispاندازه هر عنصر آرايه است و   Eمبدا ذخيره سازي و  αمحاسبه مي كنيم كه در آن 


ي سطري و ستوني محاسبه هارا به صورت جداگانه به روش  dispمي باشد A[I1,I2]عنصر اول آرايه تا عنصر 


  مي كنيم 
                                                 


١ RowMajor 
٢ ColumnMajor 


 نوع داده


 حد پايين


 حد بالا


 اندازه سطر


A[LB] 


A[UB] 


A[LB+1] 


  توصيفگر


 آدرس پايه اول


VO 


LB 


UB 


E 


 حافظه
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( ) ( )22211 LBIdLBIdisp −+×−= :  روش سطري   


( )11 LBI −   .تعداد سطرهاي كامل قبل از عنصر مورد نظر را مي دهد 


2:d تعداد ستونها را مي دهد  . 


( )22 LBI −              .تعداد عناصر موجود در همان سطر ناقص را مي دهد


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


( ) ( )11122 LBIdLBIdisp −+×−= روش ستوني   


( )22 LBI − تعداد ستونهاي كامل قبل از عنصر مورد نظر را مي دهد  . 


1:d را مي دهد هاتعداد سطر  . 


( )11 LBI − تعداد عناصر موجود در همان ستون ناقص را مي دهد  . 


 
  نمايش حافظه براي آرايه دوبعدي 5  - 6شكل 


EdispIIIAهمين روش مي توانيم آرايه سه بعدي را با فرمول  هب ×+= α),,(   .محاسبه مي كنيم 321


    )()()( 333223211 LBIdLBIddLBIdisp   روش سطري :                                 =−+−+−


     )()()( 111221233 LBIdLBIddLBIdisp   روش ستوني:                                 =−+−+−


]بعدي را با فرمول nبه طريق مشابه مي توانيم آرايه  ] EdispIIIIA n ×+= α,...,,,    .كنيمميمحاسبه  321


VO 


LB 1 (=1) 


UB 1 (=3) 


LB 2 (= -1) 


UB 2 (=1) 


E (=1) 


 


 M[1,-1] 


 M[1,0] 


 M[1,1] 


 M[2,-1] 


 M[2,0] 


 M[2,1] 


 M[3,-1] 


 M[3,0] 


 M[3,1] 


 


  توصيفگر
(dope vector) 


 Mمقدار چپ 


  نمايش حافظه
 عناصر


 مبدأ مجازي


 1حد پايين بعد 


 1حد بالا بعد 


 2حد پايين بعد 


 2حد بالاي بعد 


 اندازه عنصر


 سطر اول


 دومسطر 


 سومسطر 
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)(......)(...)( 43223211 nnnn LBIdddLBIdddLBIdisp روش سطري:   =−+−++−


)(...)(...)( 1113211121 LBIdddLBIdddLBIdisp nnnnnnnn −+−+−=  روش ستوني:    −−−−−−


  آدرس سطري :       ∑) حد پايين آن بعد انديس(×ابعاد سمت راست                                                  


  آدرس ستوني :        ∑) حد پايين آن بعد انديس(×ابعاد سمت چپ    


مفروض است كه به روش سطري ذخيره شده  A[1..10][1..20][1..10][1..10]آرايه چهار بعدي  :مثال 


   .را حساب كنيد A)1,2,2,2( باشد آدرس 2است اگر آدرس شروع حافظه صفر باشد و تعداد بايتهاي هر عنصر آرايه 


disp = (1-1) × 20 × 10 × 10 + (2-1) × 10 × 10 + (2-1) × 10 + (2-1) = 11 


a[1,2,2,2] = 0 + disp × 2 = 0 + 111 × 2 = 222 


  :)استفاده از مبدا مجازي(روش كتاب 


ELBjSLBijiALvalue ×−+×−+= )()(]),[( 21α  


                                                                                                      UBLB,22  =حدود پايين و بالاي بعد دوم  


                                                                                                                                                   1LB =حد پايين اولين بعد  


                                                               α =آدرس پايه 


ELBUB ×+− )1(      =Sطول سطر= 22


  :مايش حافظه به صورت فشرده و غير فشرده ن


در نمايش حافظه فشرده عناصر يك بردار به صورت فشرده در حافظه ذخيره مي شوند و به اين نكته توجه نمي شود 


از كلمه آدرس پذير شروع شود لذا اين روش باعث صرفه جويي در حافظه مي شود ولي دستيابي كه هر عنصر بايد 


به عنصر هزينه زيادي مي برد زيرا نمي توان از فرمول دستيابي استفاده كرد به دليل گران بودن هزينه دستيابي 


پذير قرار مي گيرد و بين هر  بردارها به شكل غير فشرده ذخيره مي شوند هر عنصر در مرز يك واحد حافظه آدرس


مزيت اين روش دستيابي سريع است ولي حافظه به  .جفت از عناصر ممكن است حافظه بدون استفاده باقي بماند


  .هدر مي رود













×+×+=


×−×−=


×+−=


EjSiVOjiALvalue


ELBSLBVO


ELBUBS


)),((


)1(


21


22


α
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a1 a1 a2 a2  a1 a1   
a3 a3 a4 a4  a2 a2   
a5 a5    a3 a3   
     a4 a4   
     a5 a5   
  نمايش حافظه به صورت فشرده


 
  نمايش حافظه به صورت غير فشرده


 6 - 6شكل 


150برش -1- 6-6


150 150


150F


FF


F


  آرايه  1


  . مثالهايي از اين مفهوم را نشان مي دهد شكل زير .برش آرايه بخشي از آرايه است كه خودش يك آرايه مي باشد


  
  7 - 6شكل 


PL/I را پياده سازي كرد اگر اعلان  هااز اولين زبانهايي بود كه مفهوم برشA  به صورتA(3,4)  آنگاه برش


نمايش  C(3,*,*)ج به صورت  برش شكل B(3,*)وبرش شكل ب به صورت  A(*,2)شكل الف به صورت 


 90ارسال كرد فرترن  هامهرا به عنوان آرگومان به زير برنا) برش(داده مي شود در فرترن مي توان بخشي از آرايه 


  :معرفي كرد  زيررا به صورت  هابرش


A(1:4,2) ;B(3,1:3); C(3,1:3,1:4) 
  :پياده سازي


را مي توان با استفاده از  3*4به عنوان مثال آرايه . استفاده از توصيفگر منجر به پياده سازي كارآمد برشها مي شود


  .توصيفگر به صورت زير توصيف نمود


                                                 
١ Slice  
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Vo α 


Lb1 1 


Ub1 4 


Multiplier1 3 


Lb2 1 


Ub2 3 


Multiplier1 1 
  1 - 6جدول 


است، فاصله بين عناصر متوالي آرايه را نيز ) هر عنصر آرايه (كه اندازه شي ء داده  multiplier2در اين توصيفگر، 


  :را مي توان به صورت زير نما يش داد A(*,2)يعني  xبنابراين، بخش ستون دوم آرايه . نشان مي دهد


Vo α-3 


Lb1 1 


Ub1 4 


Multiplier1 3 


  2 - 6جدول 


قرار دارد و  xرا نشان مي دهد كه اولين عنصر آن يك محل پس از اولين عنصر 4اين توصيفگر، برداري به طول 


  .مشخص شده است  multiplier1محل بعدي موجود است كه با 3هر عنصر در 


151ي شركت پذيرهاآرايه -2- 6-6


151 151


151F


FF


F


  )انجمني( 1


در برخي از كاربردهاي برنامه نويسي مطلوب است كه به كمك نام و بدون استفاده از انديس بتوانيم به اطلاعاتي 


دسترسي داشته باشيم مثلا ً اگر از طريق نام دانشجو بخواهيم به نمره ي آن برسيم يك راه پياده سازي معمولي، 


برسيم راه ديگر استفاده از آرايه انجمني  grade[i]به  name[i]استفاده از آرايه دو ستوني است كه مثلا از طريق 


به صورت جدول وجود دارد و  4ي انجمني در اسنوبال هاتشكيل شده است آرايه key,valueاست كه از دو ستون 


  .ي فرايندي مثل پرل اهميت زيادي داردهادر زبان


  .به وجود مي آيد% در زبان پرل آرايه انجمني به كمك عملگر :مثال 


%ClassList = ("Ali",'A',"Ahmad",'B',"Reza",'D'); 


  ClassList{"Ali"}$است     " "Aداراي مقدار : نحوه دستيابي 


                                                 
١ Associative arrays  
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 Key value  


 Ali A  


key Ahmad B value 


 reza D  


  8 - 6شكل 


  .پياده سازي مي شوند توصيفگر ي شركت پذير توسطهاآرايه


  ركوردها  -6-7


  :مشخصات


يي هاي متفاوت مي باشد ركوردها و بردارها ساختمان دادههاركورد ساختاري متشكل از تعداد ثابتي عنصر با نوع


عناصر ركورد ممكن است ناهمگن و  - خطي با طول ثابت هستند ولي ركوردها از دو جنبه با بردارها فرق دارند الف


  .عناصر ركورد داراي نام هستند - ب .متفاوت باشند


152Fكه به آن ساختمان Cنحوه تعريف ركورد در زبان  :مثال


  .گفته مي شود1


Struct employee{ 
       int ID; 
       int Age; 
       float Salary; 
  }A; 


A  متغييري از نوعEmployee  است و نحوه دستيابي به عناصر مانندA.ID=125رد است صفات اين ركو


 نام گذاري هرعنصر-3نوع هرعنصر-2تعداد عناصر-  1: عبارتنداز


انتخاب  .ساختمان ناميده مي شوندCعناصر ركورد را معمولا فًيلدها تشكيل مي دهد ركوردها درزبان 


اين عمل مثل انديس گذاري درآرايه است ولي با يك A.Ageعنصر،مهمترين عمل درركورد است مثل انتخاب 


  .ركورد،نام يك عنصر استانديس در . تفاوت


معمولا ركوردهايي با يك ساختاررا مي توان به يكديگر . عملياتي كه برروي كل ركورد انجام مي شود اندك اند 


  .نسبت داد


Struct employee type inputrec; 
        . 
        . 
        . 
employee = inputrec; 


                                                 
١ struct  
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ر اسامي بين ركوردها نيز مبنايي براي انتساب در كوبول ظتنا .استemployee مانند inputrec صفت  دراينجا


مي توان دو ركورد را به يكديگر  MOVE COPRESPANDINGمثلا دركوبول توسط دستور  است Pl/Iو


اسامي متناظر در دو ركورد بايد همنام وهم نوع .انتساب داد به طوريكه اجزاي متناظر به يكديگر انتساب داده شوند


  .زم نيست ترتيب آنها يكسان باشدباشند ولي لا


MOVE COPRESPANDING  inputrec  TO  employee    


عمليات انتساب كامل يك ركورد به ركورد ديگر به اين صورت پياده سازي مي شود كه محتويات بلوك حافظه از 


 .ركورد اول در بلوك حافظه ركورد دوم كپي مي شود


  :پياده سازي


ز يك بلوك حافظه كه عناصر در آن به ترتيب ذخيره مي شوند استفاده مي گردد ممكن براي پياده سازي ركورد ا


توصيفگر نيست فرمول دستيابي  است براي هرعنصر از توصيفگري استفاده شود ولي اغلب براي كل ركورد نياز به


  .امين عنصر به صورت زير است iبراي محاسبه ي آدرس محل


∑) jاندازه فيلد (
−


=
+


1


1


i


j


α= آدرس عنصر iام ركورد  


α آدرس پايه بلوك حافظه اي است كهR  را نشان مي دهد)R . j  ام(  


  )ركوردهاي تودرتو -آرايه اي از ركوردها : (يي با عناصر ساختاري هاو آرايه هاركورد 


  مي توان از برداري استفاده كرد كه هر يك از عناصرش ركورد باشد  :آرايه اي از ركوردها 


  :Cمثلا ً در زبان 


Struct employee type 
{  int    ID; 
   int    Age; 
   float   salary; 
   char   Dept; 
} employee[500]; 


است  employeetypeعنصري تعريف مي كند كه هر يك از عناصر آن يك ركورد  500اين دستور برداري  


  employee[3].salaryمثل.عنصر از ساختمان داده مركب توسط دنباله اي از عمليات انتخاب مي شود


153153ركورد تودرتو 153153F


عناصر ركورد مي تواند آرايه و يا ركورد ديگري باشد و اين روند مي تواند تا چندين سطح ادامه  : 1


اين سازمان سلسله مراتبي از نظر نحوي با  PL/Iداشته باشد ويك ساختار سلسله مراتبي را ايجاد كند در كوبول و 


  .يي مشخص مي شودهاشماره


                                                 
١ Nested record  
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1 employee   ركورد 


 2 Name   ركورد 


  3 last char(10) 
  3 first char(15) 
  3 middle char(1) 


 2 Age fixed(2)   عنصراوليه 


 2 Address   ركورد 


  3 street    ركورد 


   4 number fixed(5) 
   4 st_name char(20) 
  3 city char(15) 
  3 state char(10) 
  3 zip fixed(5) 


 
  9  - 6شكل 


  :ركورد با طول متغيير 


يانه حقوق ميگيرند را همراه كاركناني كه ساعتي كار ميكنند هكناني كه مافرض كنيد مي خواهيم مشخصات كار 


  :ذخيره كنيم براي اين كار مي توان از مفهوم ركورد با طول متغيير استفاده كرد مثلا ً در پاسكال


type PayType=(Salaried, Hourly); 
var Employee:record 
 ID  : integer;    Dept: array[1..3] of char; 
 Age : integer; 
 case PayClass : PayType of 
 Salaried:(MonthlyRate:real; StartDate  :integer); 
 Hourly:(HourRate:real; Reg :integer;Overtime:integ er); 
end   
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154Fدر پاسكال برچسب payclassعنصر 


 Deptو  Ageو  IDفيلد  3متمايز كننده ناميده مي شود  Adaودر زبان  1


 startdate و MonthlyRateركورد دو فيلد  payclass=salariedبراي تمام ركوردها ثابت است درادامه اگر 


است نحوه پياده  overtime و Reg و HourRateباشد ركورد شامل سه فيلد  payclass=Hourly دارد واگر


 + )caseقسمت بالاي(فوق به شكل زير است يعني حافظه مورد نيازركورد به اندازه بخش ثابت سازي ركوردمتغير 


  .درنظر گرفته مي شودcase بزرگترين قسمت بخش زيرين 


ID 


Dept 


Age 


PayClass 


MonthlyRate HourRate 


StartDate Reg 


 Overtime 


STORAGE IF 
PayClass = Salaried 


STORAGE IF 
PayClass = Hourly 
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درحين ترجمه، ميزان حافظه مورد نياز براي عناصرهردو شكل ازركورد تعيين مي شود وحافظه به اندازه بزرگترين 


شكل كوچكتر نمي تواند ازكل فضااستفاده كند درحين ترجمه نيازي به توصيف گر .شكل ممكن تخصيص مي يابد


ركورد با طول متغيير نيست زيراخود عنصربرچسب به عنوان عنصري ديگرازركورد درنظر گرفته مي خاصي براي 


  .شود


ي معمولي تمام فيلدهاي آن در طول عمر ركورد وجود دارند ولي در مورد ركوردهايي با طول متغير ، هادر ركورد


در زماني از  employee.regثال فوق فيلد در م. برخي فيلدهاي آن ، زماني وجود دارند و زماني ديگر وجود ندارند


  .اجراي برنامه ممكن است وجود نداشته باشند لذا اين موضوع بايد كنترل شود كه دو روش براي اينكار وجود دارد


قبل از دستيابي به يك عنصر كنترل مي ) caseمتغير جلوي (در اين شيوه عنصر برچسب  :كنترل پويا  •


سب داشت يعني آن عنصر قابل دستيابي است و در غير اين صورت يك شود اگر اين برچسب مقدار منا


  .خطاي زمان اجرا ، رخ خواهد داد


در اين روش در تعريف ركورد طول متغير از عنصر برچسب استفاده نمي شود و  :كنترلي انجام نشود  •


ركورد همواره معتبر بنابراين در زمان اجرا كنترلي صورت نمي گيرد وبه عبارتي ديگر انتخاب عنصر از اين 


در نظر گرفته مي شود دراين حال اگر عنصر مورد نظر وجود نداشت خطاي منطقي رخ مي دهد كوبول ، 


                                                 
١ Tag  
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PL/I  و پاسكال شكلهايي از ركورد طول متغيير بدون برچسب را تدارك مي بينند و درC  نيز ازUnion 


  كنترلي انجام نمي شود  هااستفاده مي شود كه فاقد برچسب است در پياده سازي اين گونه


   :مثال 


union{  
 int A; sizeof(int)=2 
 char B; sizeof(char)=1 
} k; 


  
  11 - 6شكل 


  .از يك فضاي مشترك استفاده مي شود  A,Bبراي  unionدر مفهوم 


مثال   Cدر  Unionهمانند نوع ( نيز مي نامند اگر از فيلد برچسب استفاده نشود   Unionنوع ركورد متغير را 


را قابل تشخيص مي نامند  Unoinآزاد مي گويند ولي اگر از فيلد برچسب استفاده شود نوع  Unionنوع را ) بالا 


   )چون با بررسي برچسب مي توان كلاسي را كه شي داده به آن تعلق دارد مشخص كرد (


  ي برنامه نويسيهاركوردهاي بدون تعريف در زبان


كوردها از پيش تعيين نمي شوند و درحين اجراي ر Lisp,Snobol4ي برنامه نويسي مانند هادر بعضي از زبان


  .برنامه توليد خواهند شد


Snobol4: 
 A:array (10) ; 
  A(1)=”xyz”; 
  … 
  A(2)=27; 
  … 
  A(3)=45.5; 


K.A )دوبايت(  


K.B )يك بايت(  


  )دوبايت( Kمتغير 
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  12 - 6شكل 


همچنين در . با توجه به شكل فوق از ديد پياده سازي، اشاره گرها به نحو موثري براي اين هدف بكار گرفته شده اند


- ارزش ه مي شود كه معمولاًشكل ديده مي شود كه به ازاي هر مولفه، نوع مولفه و اشاره گري به ارزش مولفه ذخير


  .ي مديريت حافظه بكار گرفته مي شوندهاو توسط روتين ي ديگري از حافظه قرار مي گيرندهادر بلاك ها


   هاليست -6-8


  :مشخصات


باشد يعني مي  يك ليست مشابه با بردار شامل دنباله مرتبي از اشياء مي. است هاداده ليست دنباله اي از ساختمان


طول ليست )  الف: با بردار عبارت اند از  هادستيابي داشت تفاوت ليست... عنصر ، دومين عنصر و توان به اولين 


عناصر ليست ) اغلب ثابت نيست و در طول اجراي برنامه كم و زياد مي شود ولي طول آرايه اغلب ثابت است ب


  .اغلب ناهمگن هستند درحاليكه عناصر آرايه همگن هستند


  :ست را به صورت زير نمايش مي دهد نحوه زبان ليسپ ، لي


Function Name  ( Data
1


 Data
2


 …Data
n


) 


اجرا مي شود اغلب عمليات  Data1 Data2 …Datanبرروي آرگومانهاي  Function Nameليسپ با اعمال 


دو آرگومان ليست  consدرليسپ ، آرگومانهاي ليست را گرفته ، مقادير ليست را باز مي گرداند به عنوان مثال عمل 


  .برمي گرداند كه آرگومان اول آن به ابتداي آرگومان دوم اضافه مي شود را مي گيرد وليستي را


  .و بقيه از نوع اتم هستند (a,b,c)عنصر به عنوان خروجي مي باشد كه عنصر اول ، ليست  4ليستي شامل 


Cons '(a b c)'(d e f)) = ((a b c)d e f)  


همگن هستند يعني مي توان ليستي از مقادير  MLدر  هااست ليست [a,b,c]به صورت  MLنحوه ليست در 


 .داشت ["abc","def"] هايا ليستي از رشته [1,2,3]صحيح مثل 


Array 


1 


10 


string 


integer 


real 


 توصيفگر


رهايي گاز اشارهبرداري 
 هابه مولفه


Data type 


LB 


UB 
x 


y 


z 27 


45.5 
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  :پياده سازي 


از نمايش حافظه پيوندي استفاده مي شود يك قلم ليست ، يك عنصر اوليه است كه  هابراي پياده سازي ليست


ي داده اي با اندازه ثابت است در ليسپ به سه فيلد از اطلاعات نياز داريم يك فيلد نوع و دو فيلد معمولا ً شامل ش


  .اشاره گر ليست


  


  13 - 6شكل 


  . يي هستند كه اين اتم را توصيف مي كنندهاي باقي مانده توصيفگرهااگر فيلد نوع اتم باشد آنگاه فيلد


155Fاگرفيلد نوع يك ليست باشد اشاره گر اول راس ليست


156Fدر حاليكه اشاره گر دوم انتهاي ليست) اولين عنصر ليست ( 1


2 


  .مي باشد)بقيه اعضا(


، ليسپ و پرولوگ به عنوان اشياء داده اوليه هستند اما در زبانهاي كامپايلري مانند  MLدر زبانهايي مثل  هاليست


C  وAda و  ، مديريت حافظه پويا لازم استهاو پاسكال اينگونه نيست در زبانهاي كامپايلري براي مديريت ليست


  اين نوع داده در اين زبانها توسط اشاره گر به وسيله برنامه نويس تعريف مي شود 


  
  14 - 6شكل 


                                                 
١ head 
٢ tail  


Tail  Head  Type  فرم كلي هر گره 
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 هاو صف هاوجود دارد مثل پشته هادر برخي از زبانها شكلهاي مختلفي از ليست : هاي گوناگون ليستهاشكل


   .ي خاصيتها، درختها ، گراف جهت دار ، ليست


 .پشته ليستي است كه انتخاب ، درج و حذف عناصر از انتهاي آن انجام مي شود : هاو صف هاپشته •


صف ليستي است كه انتخاب و حذف از يك طرف و درج از طرف ديگر انجام مي شود پشته زمان اجرا 


در زمان بندي و همزمان سازي زير  هاصف .مي شوديك شي داده مهم است كه توسط سيستم تعريف 


  .كاربرد دارند هابرنامه


ليستي كه عناصرش علاوه بر اشيا داده اوليه ممكن است ليست باشد درخت نام دارد به  : هادرخت •


در كامپايلر  هابراي نمايش جدول نماد هادرخت. شرطي كه هر ليست فقط يك عنصر از اولين ليست باشد


 . ي روندبه كار م


ساختمان داده اي كه عناصر آن با استفاده از الگوي پيوندي خاصي به هم پيوند داده  : گراف جهت دار •


 .گراف جهت دار ناميده مي شود) به جاي دنباله خطي از عناصر (مي شوند 


توجه داشته . ركوردي است كه تعداد عناصر آن بدون هيچ محدوديتي تغيير مي كند :ليست خاصيت  •


فقط به شكلهايي  هادر ركورد طول متغيير ، ركورد. باشيد كه اين نوع ركورد با ركورد طول متغيرفرق دارد


آنها بايد  و مقادير)  هافيلد(در ليست خاصيت اسامي عناصر . مي تواند در آيد كه از قبل تعيين شده اند


ذخيره شوند نام فيلد نام خاصيت ناميده مي شود و مقدار متناظر فيلد ، مقدارخاصيت ناميده مي شود وقتي 


  .نام خاصيت و مقدارخاصيت: خاصيت جديدي در ليست درج مي شود دوعنصر درج مي شوند 


ل معمول پياده سازي راه ح.ي ديگربراي ليست خاصيت هستندهامقداري نام –ليست توصيفي و ليست خاصيت 


.مقاديرآن پشت سرهم مي آيند و كه اسامي فيلدها.ليست خاصيت،استفاده از يك ليست پيوندي است  
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157هامجموعه -6-9


157 157


157F


FF


F


1  


است مجموعه،شيء داده اي است كه شامل مقادير نامرتب و مجزا است درحاليكه ليست شامل تعدادي مقادير مرتب 


  : عبارتند از هاكه عناصر آن مي توانند تكراري باشند عمليات روي مجموعه


  است ؟ Sعضوي از مجموعه  x آيا مقدار : عضويت  •


Sxاگر فعلا ً: درج و حذف يك مقدار  • Sxدرج كرد چنانچه  Sباشد مي توان آنرا در  ∌ باشد  ∋


   حذف كرد Sمي توان آنرا از مجموعه 


21212121:  هااجتماع ، اشتراك و تفاضل مجموعه • ,, SSSSSSSS ∩=−∩∪  


  :وجود دارد هامجموعه دو روش براي پياده سازي :پياده سازي 


) مرجع ( بيتي در هنگامي مفيد است كه اندازه مقادير مجموعه جهاني  حافظهنمايش  :نمايش بيتي  -الف 


  :كوچك باشد در اين روش هر بيت نمايانگر وجود يا عدم وجود يك عنصر در مجموعه است مثال 


For  A=set  of  1..6 ;   


  
  16  - 6شكل 


در اين مثال  .ذخيره گردد حافظه به شكل زير در مي ايد A=[2,3,5]با دستور  [2,3,5]مجموعه  Aحال اگر در 


  .مجموعه مرجع است 1..6
0 1 2 3 4 5 6 7 


× 0 1 1 0 1 0 × 
 


  17 - 6شكل 


در اين روش براي درج يك عنصر در مجموعه بايد بيت مناسبي را به يك تبديل كرد و براي حذف يك عنصر بايد 


عضويت را مي توان با بررسي بيت مناسب انجام داد عمليات اجتماع ، اشتراك و . بيت مناسبي به صفر تبديل شود


بر روي دو بيت نشان  ORارد پياده سازي مي كنيم عمليات تفاضل را با عمليات بولي كه در سخت افزار وجود د


، عمليات تفاضل را  رشته اول با مكمل رشته دوم ANDنشان دهنده اشتراك و  ANDدهنده اجتماع ، عمليات 


كارامد است اما عمليات  هامشخص مي كند به دليل پشتيباني سخت افزار از عمليات بيتي نمايش بيتي مجموعه


ي طولاني هابراي رشته) مثل طول كلمه حافظه(يي با طول ثابت انجام مي گيرد هاسخت افزار معمولا ً بر روي بيت


                                                 
١ Set 


A 


0 1 2 3 4 5 6 7 


×       × 
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پاسكال از اين روش .ي كوچكتر تبديل گردد تا قابل پردازش باشدهاتر بايد به وسيله شبيه سازي نرم افزار به واحد


  . استفاده مي كند


158Fبراساس تكنيك درهم سازي هانمايش ديگري براي مجموعه : هاسازي مجموعهدرهم  -ب


يا حافظه  1


159Fپراكنده


مثل مجموعه شامل اعداد و (است از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه مجموعه جهاني بزرگ باشد  2


فراهم نمي كنند اما پياده سازي زبان از اين  هااغلب زبانهاي برنامه نويسي اين روش را براي مجموعه). هاكاراكتر


ي تعريف شده توسط سيستم استفاده مي كند كه در حين ترجمه يا اجرا به آن نياز است تقريبا ً هانمايش براي داده


  . هر كامپايلر با استفاده از روش درهم سازي ، اسامي را در جدول نمادها درج مي كند


160160برخورد 160160F


ن است يك آدرس درهم سازي توليد كنند در اين صورت برخورد به وجود خواهد دو داده مختلف ممك :3


  :ي مقابله با برخورد عبارتند از هاآمد تكنيك


اصلاح كنيم ونتيجه را دوباره درهم ) xعنصر جديد ( xBمي توانيم رشته بيتي  :درهم سازي مجدد  •


ايجاد شود اگر برخوردي به وجود بيايد دو بار اين كار را تكرار سازي كنيم تا آدرس درهم سازي جديد 


  .ميكنيم منظور از اصلاح كردن اين است كه مثلا ً رشته بيتي را در عددي ضرب يا با عددي جمع كنيم


ك با يك محل خالي در بلو xBجستجو رااز نقطه برخورد در بلوك شروع مي كنيم تا :پيمايش ترتيبي •


  .پيدا شود


ي باكت پيوندي اشاره هاميتوانيم اشاره گرهايي را در بلوك در نظر بگيريم كه به ليست :باكت بندي  •


و بازيابي  xBي درهم سازي يكسان هستند پس از هر درهم سازي هاكنند كه حاوي عناصر با آدرس


جستجو مي كنيم چنانچه پيدا نشد آنرا به انتهاي xBاشاره گر به ليست باكت مناسب ، آن ليست را براي 


  .ليست اضافه مي كنيم


  اجرايي اشياء داده -6-10


، ساختارهاي هاي اجرايي و دادهها، برنامه Ada، پاسكال و  Cزبانهاي كامپايلري مثل  در اكثر زبانها ، مخصوصاً


توانند ميو پرولوگ ، دستورات اجرايي  مثال، در زبان ليسپ نيست به عنوانميمجزايي دارند ولي اين موضوع الزا


ي خود را در هازبان ليسپ تمام داده قابل دستيابي و دستكاري هستند مثلاً هايي باشند كه توسط برنامههاخود، داده


  : كند ميتعريف defineتوسط دستور  را fnمانند دستور زير كه تابع  .كندميليستها ذخيره 


(Define f n (cons(a b c) (d e f))) 


Cons   در پرولوگ عمليات .كندميدو ليست را به هم ملحقconsult  وجود دارد.  


                                                 
١ hashing 
٢ scatter storage  
٣ collision  
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161نوع داده انتزاعي -6-11


161 161


161F


FF


F


1 )(ADT  


محدود بود ولي در زبانهاي بعدي امكانات  هادر زبانهاي اوليه نظير كوبول و فرترن ، نوع جديد تنها به زيربرنامه


ارائه  ++Cو كلاس در زبان  Adaدر   Packageنظير  (ADT)داده انتزاعي  بهتري جهت پياده سازي نوع


  .گرديد


  :هاانتزاع داده


يي كه توسط برنامه نويس تعريف ميشوند، نوع داده انتزاعي به صورت زير هابراي بسط مفهوم بسته بندي به داده


  :تعريف ميشود 


  چند تعريف نوعمجموعه اي از اشياي داده معمولا با استفاده از يك يا  •


  مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي انواع داده •


بسته بندي تمام آنها ، به طوري كه كاربر نوع جديد نتواند اشياء داده از آن نوع را ، به جز ازطريق عملياتي  •


  .كه براي آن تعريف شده است ، دستكاري كند


تن نام نوع و معناي عمليات آن ، بتواند آن را به كار كل تعريف بايد طوري بسته بندي شود كه كاربر فقط با دانس


به عنوان مثال براي انواع اوليه مثل حقيقي و صحيح ، زبان برنامه سازي ، امكاني را براي اعلان متغيرهاي  .گيرد


دي نمايش حافظه مربوط به مقادير صحيح و حقيقي كاملاً بسته بن .بيندميآن نوع و عملياتي را براي آنها تدارك 


برنامه نويس بدون اينكه از جزئيات نمايش حافظه اين انواع اطلاع  .شده است يعني از ديد برنامه نويس پنهان است


  .كندميبرنامه نويس فقط نام نوع و عمليات براي آن نوع را فراهم  .داشته باشد از اشياي داده آنها استفاده ميكند


162162پنهان سازي اطلاعات 162162FFFF


2:  


در اين استراتژي، برنامه به مجموعه  .استفاده كرد "تقسيم و حل  " ي بزرگ بايد از استراتژيهابراي نوشتن برنامه


163Fاي از قطعات به نام ماژول


محدودي از عمليات را بر روي مقدار محدودي از  هر ماژول مجموعه .تقسيم ميشود 3


در . تجزيه داده اي – 2تجزيه تابعي ،  - 1 :طراحي ماژول معمولا به دو صورت انجام ميشود  .دهدميانجام  هاداده


از آن نتيجه  ها، توابع ، زيربرنامه هاتجزيه تابعي برنامه را نشان ميدهند ، كه ساختارهاي رويه هاماژول تجزيه تابعي،


  .شودمي


طراحي برنامه ثبت نام به روش تجزيه تابعي ،برنامه به واحدهاي تابعي تجزيه مي شود كه يك  به عنوان مثال براي


ايجاد كند كه براي ساختن هر ... برنامه نويس ممكن است توابعي را براي حذف و اضافه دروس ، توابع ثبت نام و


ط تجزيه به روش داده اي كه همان توس) نياز به داشتن اطلاعات(قطعه به اطلاعات اندكي نياز است ، كه اين عيب 


براي طراحي برنامه ثبت نام به روش انتزاع ساده ، بايد نوع داده بخش . انتزاع ساده نام دارد از بين مي رود


(section) ي ديگر استفاده كنيمهارا ايجاد و از آن در ماژول.  


                                                 
١ Abstract  Data  Type  
٢ Information hiding 
٣ module 
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، برنامه نويسي پيمانه اي و برنامه نويسي روشهاي طراحي برنامه مثل اصلاح مرحله اي ، برنامه نويسي ساخت يافته 


  .بالا به پايين با طراحي انتزاع سر و كار دارد


  : كند ميزبان برنامه سازي ، انتزاع را به دو روش پشتيباني  


با تدارك كامپيوتر مجازي كه كاربرد آن ساده تر و قدرت آن بيش از كامپيوتر سخت افزاري است ،  •


   .بيندميرا تدارك  مجموعه مفيدي از انتزاعها


، تعاريف نوع  هازيربرنامه .را به وجود آورد هاتواند انتزاعميكند كه برنامه نويس ميزبان امكاناتي را فراهم  •


و توابع كتابخانه اي ، بعضي از امكاناتي هستند كه در زبانهاي مختلف براي پشتيباني  ها، پكيج ها، كلاس


  .د داردي برنامه نويسي وجوهااز انتزاع


شونده دستيابي نداشته  برنامه استفادهزيرنامه از زيربرنامه ديگري استفاده كند و به جزئيات ردر صورتيكه يك زيرب 


164Fپنهان سازي اطلاعات باشد ايده


داده نيز معتبر  براي استفاده پنهان سازي اطلاعات، ايده.پياده سازي شده است 1


به  .نمايش اطلاعات از ديد كاربر پنهان است جزئيات الگوريتم جذرگرفتن و نحوه ()sqrtدر مورد تابع  مثلاً .است


يي از اطلاع از نمايش اشيادر صورتي يك انتزاع موفق است كه بدون  تعريف شده توسط كاربر طور مشابه نوع داده


   شوندميشوند به كار گرفته مييي كه توسط عمليات آن استفاده هاالگوريتمنوع يا  آن


 :در صورتيكه اطلاعات در يك انتزاع بسته بندي شدند معنايش اين است كه 


  .كاربر جهت استفاده از انتزاع لازم نيست از اطلاعات مخفي اطلاع داشته باشد- الف


  .تواند مستقيماً اطلاعات مخفي را دستكاري كندميكاربر ن - ب


صحيح در يك زبان برنامه نويسي مثل فرترن يا پاسكال، نه تنها جزئيات نمايش عدد  به عنوان مثال نوع داده


ي هاتواند هر يك از بيتميكند كه برنامه نويس نميكند بلكه اين نمايش را طوري بسته بندي ميصحيح را پنهان 


  .نمايش يك مقدار صحيح را دستكاري كند


165Fبسته بندي :نكته


شود و هر ميمربوط  طراحي برنامهبه  پنهان سازي اطلاعات. كندميآسان  را نيز اصلاح برنامه،  2


. برنامه اي كه به خوبي طراحي شده باشد صرفنظر از زبان مورد استفاده، پنهان سازي اطلاعات امكان پذير است


دستيابي به  ،هاانبشود كه زمييك انتزاع وقتي خوب بسته بندي . شودميمربوط  طراحي زبانبه  بسته بندي


  .دناطلاعات مخفي شده در آن انتزاع را مجاز ندان


   هازيربرنامه -6-12


دو ديدگاه از زيربرنامه در اينجا مهم  .شودميزيربرنامه يك عمليات انتزاعي است كه توسط برنامه نويس تعريف 


  .است


د در مقايسه با عمليات كنمي، روش نمايش عمليات انتزاعي است كه برنامه نويس تعريف  در سطح طراحي برنامه


  .اوليه موجود در زبان


                                                 
١ Information hiding 
٢ Encapsolation 
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  .شودمي، طراحي و پياده سازي امكاناتي است كه براي تعريف و فراخواني زيربرنامه تهيه  در سطح طراحي زبان


  :مشخصات زيربرنامه 


 نام زيربرنامه •


يج و ترتيب و نوع آنها ، ترتيب و نوع هر كدام از آنها و تعداد نتا هاكه تعداد آرگومان: امضاي زير برنامه  •


 .بايد مشخص باشد


 .شودميعملياتي كه توسط زيربرنامه انجام  •


زيربرنامه ، نمايانگر يك تابع رياضي است كه مجموعه اي از آرگومانها را به مجموعه اي خاص از نتايج نگاشت  


  :مثال .كندمي


Float Fn(float x, int y) 


Fn : Real * Integer ���� Real 


  . استفاده مي شود procedure , Functionكلمات كليدي  از ، هااعلان زيربرنامه برايدر بعضي از زبانها 


  تعريف تابع در زبان پاسكال:مثال 


Function Fn (x:Real , y:Integer):Real; 


166166رويه 166166FFFF


ي خود را تغيير دهد رويه يا زيرروال هااگر زيربرنامه بيش از يك مقدار را برگرداند يا آرگومان : )زيرروال( 1
   .شودميناميده 


Void sub ( float x, int y, float *z, int *w) 


مشخص شده است * نام پارامترمجازي كه با  .گرداندميدهد كه تابع مقداري را برنمينشان  C Void,درزبان 


زبان نحو اين مثال در . فراخوان قابل دستيابي است پارامتري است كه تغييرات آن در زيربرنامه ، در برنامه نشاندهنده


Ada به شكل زير است :  


Procedure sub(x:in real;y:in integer;z:in out real; w:out Boolean)  


 sub : real1* integer * real2 →→→→ real3 * bool : امضاء


  .دهدميبه زيربرنامه را نشان  هاسه روش براي ارسال آرگومان in outو  outو   inي هابرچسب


in : كندميكند كه توسط زيربرنامه تغيير نميآرگوماني را مشخص.  


in out  : تواند اصلاح شودميكند كه ميآرگوماني را مشخص.  


out  :نتايج خروجي را مشخص ميكند.  


  :روبروست كه عبارتند از  توصيف دقيق آن با مشكلاتي اما دهدميبا اينكه زيربرنامه يك تابع رياضي را نشان 


  .هاي غيرمحلي داشته باشدمتغيرزيربرنامه ممكن است آرگومانهاي ضمني به شكل  •
                                                 


١ Procedure 
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هاي غيرمحلي يا متغيرداشنه باشد بطوريكه ) نتايج ضمني ( زيربرنامه ممكن است اثرات جانبي  •


 .را تغيير دهد inoutآرگومانهاي


تعريف نشده باشد و اگراين آرگومانها به آن ارسال شوند زيربرنامه ممكن است به ازاي بعضي از آرگومانها  •


 .رودمياستثنا  شوند و كنترل به برنامهميبه طور كامل اجرا ن


زيربرنامه ممكن است به گذشته حساس باشد يعني نتايج آن به آرگومانهايي بستگي داشته باشد كه  •


هاي محلي درحين اجراهاي متغير شايد دليل آن نگهداري .درفراخواني قبلي به آن ارسال شده باشد


  .مختلف باشد


ي هاتواند شامل تعريف زيربرنامهميزيربرنامه  ، بدنه Cولي نه در  Adaمثل پاسكال ،  هازبان دربعضي از :نكته 


شوند كه ميي محلي طوري بسته بندي هااين زيربرنامه .قابل استفاده است بزرگتر ديگري باشد كه درآن زيربرنامه


  .فراخواني شوند،نند درخارج زيربرنامه حاوي آنتوامين


  زيربرنامه ) فعالسازي ( تعريف و فراخواني  -6-12-1


در هر بار صدا زدن زيربرنامه ، حين اجراي برنامه ، يك  .تعريف يك زيربرنامه ، خاصيت ايستاي آن است 


167Fفعاليتي )سابقه(ركورد


اگر  .رودميفعاليت از بين  پس از خاتمه يافتن زيربرنامه اين سابقه .آيدميپديد  زيربرنامه،از 1


فعاليت ازيك  ممكن است چندين سابقه .شودميفعاليت جديدي ايجاد  فراخواني ديگري صورت گيرد سابقه


168Fدر واقع تعريف زيربرنامه ، يك قالب .زيربرنامه دربرنامه وجود داشته باشد


ي فعاليت آن درحين هابراي ايجاد سابقه 2


ي ت يك زيربرنامه ، نوعي شي داده افعالي در واقع سابقه .اين تمايز شبيه مفهوم كلاس و شي است .باشدمياجرا 


  .است كه در بلوكي از حافظه نشان داده شده و شامل عناصر مرتبط با آن است


  :تعريف زيربرنامه 


جود دارد يعني نوع وطلاعاتي است كه در زمان ترجمه شود و تنها اميتعريف چيزي است كه در برنامه نوشته 


  .مشخص نيست) مقدار چپ (ل آن حيا م) مقدار راست ( هاي زيربرنامه مشخص است ولي مقادير متغير


  : فعاليت زيربرنامه 


تواند مي متغيرچپ مقدار در حين اجرا كد مربوط به دستيابي به مقدار راست يا  .فقط درحين اجراي برنامه وجود دارد


ذخيره كرده  متغيرممكن است وجود نداشته باشد مگر اينكه مترجم اطلاعات را در توصيفگر  متغيراما نوع  .اجرا شود


   .باشد


به  .تا از بين رفتن آن ادامه دارد وشود ميفعاليت زيربرنامه داراي طول عمراست كه ازفراخواني زيربرنامه شروع 


   :مثال زير توجه كنيد 


                                                 
١ Activation Record 
٢ Template 
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  18 - 6شكل 


  


كند ميوحافظه لازم براي نتيجه تابع ارائه ) yوx(اطلاعاتي را براي حافظه پارامترها  FNخط امضاي  •


  .است floatنتيجه ، شيئ داده اي از نوع 


 .كنندميآماده )  Nو متغير  M آرايه(  اعلانهايي وجود دارند كه حافظه را براي متغيرهاي محلي •


- مي 10ثابتي با مقدار  finvalو  2ثابتي با مقدار  initvalحافظه مربوط به ليترالها وثوابت تعريف شده ،  •


  .ليترال ميباشند 10و  2. باشد


  .شودميحافظه لازم براي كد اجرايي كه از دستورات بدنه زيربرنامه توليد  •


داراي مقدار  initvalاطلاع ميدهد كه شيئ داده  Cبه كامپايلر  constصفت . توجه كنيد Cبه يكي از خواص مهم 


كاراكترهاي  finvalاست كه به جاي هر ) ماكرو ( يك دستور پيش پردازنده  define#دستور . است 2ليترال 


اثرات عملي هر دو دستوراز زيربرنامه اجرايي  .كندميرا پردازش ن finvalنام  C مترجم .دهدميرا قرار  "10"


باشد مي 2داراي يك مقدار چپ است كه مقدار راستش  initval .يكسان است اما معناي آنها كاملاً متفاوت است


  .است 10فقط داراي مقدار راست  finvalدر حالي كه 


  )سگمنت كد ( تا بخش ايس - 2) ركورد فعاليت ( بخش پويا  - 1: هر زير برنامه دو فضا دارد 


  :بخش ايستا 


169Fكه سگمنت كد


اين بخش در حين اجراي زيربرنامه بايد ثابت باشد لذا  .نام دارد و حاوي ثوابت و كد اجرايي است 1


  .يك كپي از آن ميتواند بين تمام فعاليتهاي زيربرنامه به اشتراك گذاشته شود


                                                 
١ Code segment 


  برگشت ونقطه 
  هاي سيستمساير داده 


 FNداده نتيجه 


 :Xپارامتر 


 :Yپارامتر 


 :Mشيء داده محلي 


 


 


 


 


 :Nشيء داده محلي 


  )الگو(  FNركورد فعاليت 


 


  مقدمات ايجاد
  ركوردهاي فعاليت


  كد اجرايي 
  براي هر دستور 


  زيربرنامه


 اختتاميه حذف ركورد فعاليت


20 


10 


2 


 FNسگمنت كد زيربرنامه 


Float FN(float x,int 
y) 
{ 
 const intval=2; 
 #define finalval 
10; 
 float M(10); 
 int N; 
 N=intval; 
 if (n<finalval) 
 { 
  … 
 } 
 return 
(20*x+M(N))  
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  : بخش پويا 


170Fكه ركورد فعاليت


موقت ، نقاط برگشت و  حافظه ي محلي و ناحيههاارامترها ، نتايج تابع و دادهنام دارد و شامل پ 1


يكسان  هاساختار اين بخش براي تمامي فعاليتهاي زيربرنامه .هاي غيرمحلي استمتغيرپيوندهايي براي مراجعه به 


  .از ركورد فعاليت دارد فعاليت يك كپي مخصوص به خود لذا هر سابقه .است اما مقادير متفاوتي در آنها وجود دارند


تواند در زمان ترجمه تعيين شود يعني مياندازه و ساختار ركورد فعاليت مورد نياز براي يك زيربرنامه ،  :نكته 


شكل زير  .ي ضروري در ركورد فعاليت مورد نياز استهاداده كامپايلر ميتواند تعيين كند چند مولفه براي ذخيره


  :دهد ميا نشان مفهوم دو بخش ايستا و پويا ر


  
  19 - 6شكل 


  )Epilogو  (Prolog: گيرد ميشود چند عمل مخفي صورت ميوقتي زيربرنامه فراخواني 


Prolog  :انجام اين مقدمات توسط مترجم قبل از  .اين اعمال بايد قبل از اجراي دستورات زيربرنامه گنجانده شود


تنظيم ركورد فعاليت ، انتقال پارامترها ، ايجاد پيوند براي : شود و شامل عملياتي چون مياجراي كد زيربرنامه انجام 


  .)كردن ثباتها و فلگها  pushعمليات انتقال پارامترها ، ... ( ارجاعهاي غير محلي و 


Epilog  :ركورد فعاليت را آزاد كنند شود تا نتايج را برگردانند و حافظهميزيربرنامه انجام  مهتاين اعمال هنگام خا. 


 popعمليات انتقال نتايج ، (  .شودميبراي اين اعمال نيز دستوراتي توسط مترجم در انتهاي كد اجرايي قرار داده 


  .)كردن ثباتها و فلگها 


 Prologدستورات مربوط به 


  كد اجرائي


 Epilogدستورات مربوط به 
 


                                                 
١ Activation record 


 fسگمنت كد براي 


 fسگمنت كد براي 


 fسگمنت كد براي 


 fسگمنت كد براي 


هاي فراخواني
 fمتوالي 


 حافظه ايستا حافظه پويا
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171ي كليهازيربرنامه -6-12-2


171 171


171F


FF


F


1   


كلي ، زيربرنامه اي با يك نام اما  زيربرنامه .كندميمشخصات زيربرنامه ، تعداد ، ترتيب و نوع آرگومانها را مشخص  


مجدداً تعريف شده نيز  ي كلي را زيربرنامههازيربرنامه .شودميچندين تعريف است كه با امضاهاي مختلف مشخص 


منظور اين است كه چندين زيربرنامه با اسامي يكسان وجود دارد كه تعداد پارامترها ، نوع و ترتيب آنها  .گويندمي


  .متفاوت است


Procedure Enter (Student:integer;Sect:in out Sectio n) is 
Begin 
…. 
End; 
Procedure Enter(S:in Section;Tab:in out Classlist) is 
Begin 
…. 
End; 


به ليست  sectionباشد و مورد دوم يك مي sectionدر مثال فوق مورد اول براي ثبت نام يك دانشجو در يك 


ي كلي يا چند هدفه گويند كه از جهت پياده سازي ، كامپايلر با هااينگونه موارد را زيربرنامه .كندميكلاسها اضافه 


را فراخواني كند و كد لازم براي  هادهد كداميك از زيربرنامهمي، نوع و ترتيب آنها تشخيص  توجه به تعداد پارامترها


مشخص  INTERFACE، تعريف مجدد زيربرنامه با بلوك  90در فرترن  .فراخواني زيربرنامه مربوطه را توليد كند


رامتري از نوع صحيح يا از طوري تعريف شد كه پا Enterدر اين مثال زيرروال  210 صفحه 6- 15شكل  .شودمي


توانيم اين مفهوم را بسط دهيم بطوريكه خود نوع بعنوان پارامتر باشد مثل مكانيزم مي .پذيردميرا  sectionنوع 


172Fنوع چند ريختي


  .MLدر  2


  تعريف زير برنامه به عنوان شيء داده -6-12-3


باشد برنامه منبع ميي كامپايلري مانند فرترن، جاوا و پاسكال تعريف زير برنامه از اجراي آن مستقل هادر اغلب زبان


در حين اجراي برنامه، بخش ايستاي تعريف زير برنامه غير . آيدميتوسط كامپايلر ترجمه شده و به شكل اجرايي در 


يسپ و پرولوگ كه اغلب مفسري هستند بين اين قابل دستيابي و غير قابل مشاهده است ولي در زبانهايي مانند ل


  . زمان اجرا برخورد كرد توان مانند اشياي دادهميتمايزي وجود نداشته و با تعريف زير برنامه ) تعريف و اجرا(دو


عملياتي است كه تعريف زير برنامه را به شكل كاراكتري دريافت كرده، شيء داده زمان اجرايي را توليد :ترجمه


  .كندمي


- ميكند و آن فعاليت را اجرا ميعملياتي است كه تعريفي به شكل زمان اجرا را گرفته، فعاليتي از آن را ايجاد :جراا


  .كند


                                                 
١ Generic subprogram  
٢ Polymorphic 
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در ليسپ و پرولوگ ترجمه، عملياتي است كه ممكن است براي شيء داده كاراكتري در زمان اجرا فراخواني شده تا 


دارند كه بدنه زير برنامه و مشخصات را  defineعملياتي به نام  هاناين زبا. شكل اجرايي زير برنامه را توليد نمايد


  ).در پرولوگ consultدر ليسپ و  define(كندميگرفته و يك تعريف قابل فراخواني از زير برنامه را ايجاد 


ر حين اجرا ، توان اجراي برنامه را بدون وجود هيچ زير برنامه اي آغاز كرد سپس دميبنابراين در هر دو زبان بالا 


در حين اجرا ،تعريف زير برنامه . ميتوان بدنه زير برنامه را خواند يا ايجاد كرد و سپس به شكل اجرايي ترجمه كرد


  .، در واقع تعريف زير برنامه، يك شيء داده استهالذا در اين زبان. ميتواند اصلاح شود


173تعريف نوع -6-13


173 173


173F


FF


F


1  


هر . ي اوليه موجود در زبان فراهم سازدهانوعجديد با توجه به  نوعيك زبان برنامه سازي بايد امكاناتي جهت تعريف 


  باشد مي Descriptionو يك  Nameشامل يك  نوع


  Type s:array[1..10] of real  :مثال 


، Cيي مانند هاء لازم است، در زبانيي براي توصيف دسته اي از اشياهادر تعريف نوع داده انتزاعي كامل، مكانيزم


به كمك  Cو در زبان  Typeدر زبان پاسكال به كمك دستور . اين مكانيزم تعريف نوع، نام دارد Adaپاسكال و 


البته بايد توجه داشت كه تعريف نوع در اين حالت، نوع داده . توان تعريف نوع را انجام دادمي Typedefدستور 


كند و فقط خود نوع تعريف ميي آن نوع تعريف نهاكند چون عملياتي را بر روي دادهمينانتزاعي كامل را تعريف 


  .شودمي


  :مثال


  :آورده شده است C,Pascalي هادر زير مثالي از تعريف نوع در زبان


  C   Pascal 


Type Rational:record  
 Numerator=integer; 
 Denominator: integer; 
End; 
Var A, B, C: Rational;  


Typedef struct Rational Type  
{ int numerator; 
int Denominator; }Rational; 
Rational A,B,C; 


كند ميشود و اعلاني وجود دارد كه ساختار دسته اي از اشياء كلاس را توصيف ميدر تعريف نوع ، نام نوع تعيين 


شود و هر وقت به اشياء داده اي از آن ميه محسوب بدين ترتيب نام نوع به عنوان نام دسته اي از اشياء داد


به عنوان مثال در بالا اگر به  .ساختارنياز باشد به جاي تكرار توصيف ساختمان داده كافي است نام نوع ارائه شود


  .را داريم) مثال بالا(در پاسكال نياز باشد و ساختارهاي يكسان داشته باشند تعريف نوع فوق  A,B,Cركوردهاي 


                                                 
١ Type definition 
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آورد مثلاً اگر نوع ميتعريف نوع، علاوه بر ساده كردن ساختار برنامه مزاياي ديگري براي برنامه نويس به ارمغان 


Rational  نياز به اصلاح داشته باشد با استفاده از تعريف نوع ، كافي است فقط تغييرات در تعريف نوع ايجاد شود و


  .نه همه متغيرهاي تعريف شده از اين نوع


  :تعريف نوع مزاياي


 ساده كردن ساختار برنامه •


 ي موجود در زبانهاTypeجلوگيري از تكرار  •


 ساده تر كردن انتقال پارامترها •


  .آوردميو پنهان سازي اطلاعات به وجود  174F1يك شكل جديد از بسته بندي •


ر جدولي وارد كند و د Descriptionو  Nameجديد را با توجه به  Typeاز جهت پياده سازي ، كامپايلر بايد هر 


  .كندميهنگام اجراي كد و انتقال پارامترها و عمليات ديگر از اين جدول استفاده 


175هم ارزي نوع -6-14


175 175


175F


FF


F


2  


يي است كه هاي واقعي و نوع دادههاكنترل نوع چه به صورت ايستا و چه به صورت پويا مقايسه بين نوع آرگومان


يابد ولي اگر يكسان ميشود و عمليات ادامه مياگر انواع يكسان باشند آرگومان پذيرفته  .عمليات انتظار آن را بر دارد


) مساوي(براي بررسي هم ارز  .يابدميگيرد و كار ادامه ميشود يا تبديل ضمني صورت مينباشند يا خطا محسوب 


  ختارهم ارزي سا -هم ارزي نام ب -الف:بودن دو نوع داده اي ، دو راه حل وجود دارد


176هم ارزي نام -الف


176 176


176F


     .دو نوع داده هنگامي هم ارز هستند كه نام آنها يكسان باشد :3


شود ميبه كار گرفته ) نه در بقيه موارد(و پارامترهاي زير برنامه در پاسكال  ++Ada  ،Cروش هم ارزي نام در 


  .آسان اين نوع هم ارزي مي باشد مزيت هم ارزي نام، پياده سازي


  Type Vect1:array [1...10] of integer; 
       Vect2: array [1…10] of integer: 
Var X, Z: Vect1;  Y: vect2; 
Procedure  sub (A: Vect1) 
Begin 
 ... 
end; 
Begin 
 X:=Z 
 X: =Y; 
 Sub(Y);  
End;  


                                                 
١ Encapsulation  
٢ Type Equivalence 
٣ Name Equivalence 
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   X: =Z) (در هم ارزي نام معتبر است چون هر دو متغير داراي نام نوع يكسان هستند.  


)X:=Y ( در هم ارزي نام معتبر نيست چونX  از نوعVect1  وY  از نوعVect2 است.  


  :معايب هم ارزي نام


177Fرود بايد داراي نام باشد يعني انواع داده بي نامميهر شيء كه در انتساب به كار  •


مثلاً در . وجود ندارد 1


 :برنامه فرستادتوان به عنوان آرگومان به زير ميپاسكال داده بي نام زير را ن


Var W: array [1…10] of integer; 


  . تواند به عنوان آرگومانِ زير برنامه باشد ، زيرا نوع آن فاقد نام استمينوع مستقلي دارد و ن Wمتغير 


يك تعريف نوع بايد در سراسر برنامه قابل استفاده باشد و يا به عبارتي بايد از تعريف نوع عمومي استفاده  •


به صورت آرگومان انتقال داده شود  هانوع شيء داده اي كه از طريق زنجيره اي از زير برنامهگردد زيرا 


و اسامي مشخصات پكيج  ++C زباندر  هاتعريف كلاس. تواند در هر زير برنامه تعريف شودمين


)Package ( درAda ي سرايند هاو فايل".h"  درC  كنندمياين كار را تضمين. 


178ساختاريهم ارزي -ب


178 178


178F


دو نوع داده اي هنگامي هم ارز هستند كه ساختار داخلي آنها يكسان باشد منظور از  :2


بنابراين در مثال فوق . ساختار داخلي يكسان، اين است كه تمام اشياء داده از يك گونه نمايش حافظه، استفاده كنند


Vect1 ،Vect2 مزيت هم ارزي ساختار .رتيب آنها يكسان استهم ارز ساختاري دارند زيرا تعداد عناصر ، نوع و ت


  .اين است كه انعطاف پذيري برنامه را افزايش مي دهد


  :معايب هم ارزي ساختاري


كند؟ اگر مييا يكسان بودن تعداد و نوع فيلدها كفايت  در مورد ركوردها، اسامي فيلدها بايد يكسان باشند •


 بايد يكسان باشد؟اسامي ركوردها يكسان باشد آيا ترتيب فيلدها هم 


دهيم، كامپايلر بايد ميبايد هزينه پرداخت شود يعني زمان را از دست  Typeجهت تشخيص معادل بودن  •


 معادلند يا نه؟ Typeزمان صرف كند كه آيا دو 


از نظر ساختار يكسان شوند در ) بدون آنكه برنامه نويس بخواهد(دو متغير ممكن است به طور تصادفي  •


در اين موقع زبان برنامه نويسي كمكي به كنترل نوع ايستا . برنامه نويس متفاوت هستندحاليكه از ديد 


 :مثلاً. تواند بكندمين


Type meter=integer; 
liters=integer; 
Var Len: meter; 
Vol: Liters; 


                                                 
١ anonymous type 
٢ Structural Equivalence 







  
  
  
  


  بسته بندي: فصل ششم  144


 


شود چون ميصحيح است و هيچ خطايي از طرف كامپايلر گرفته ن Len+Volاز ديد زبان برنامه نويسي 


خواهد زبان برنامه سازي به او كمك كند، ميدر حاليكه برنامه نويس ) هم ارزي ساختاري.(ساختارشان يكسان است


  .كنند ممكن است رخ دهدمياين موضوع بويژه هنگامي كه چندين برنامه نويس روي يك برنامه كار 


توان ميتعريف نوع وجود ندارد در نتيجه از هم ارزي نام ن PL/Iي قديمي مثل فرترن، كوبول و هادر زبان :نكته


پاسكال در هم ارزي نوع، با مشكلاتي روبرو است و از هيچ . شودمياستفاده كرد و از هم ارزي ساختاري استفاده 


احي كند، طرمياز هم ارزي نام استفاده  ++Cاز هم ارزي ساختاري و  C، )مگر زير برنامه(كند ميكدام استفاده ن


Ada  كندمينيز از هم ارزي نام استفاده.   


  داده  ءدو شيتساوي 


زماني كه دو شي داده داراي نوع مشابه هستند در برخي اوقات اين مشكل در زبان مطرح مي شود كه آيا دو شي 


ه تحت چه شرايطي مي توانيد بگوييد ك.هستند Xاز نوع  A,Bداده باهم برابرند يا خير؟ فرض كنيد دو متغير 


A=B كه در اولي بايد تمامي عناصر تك تك و به ترتيب باهم . است؟ براي مثال برابري دو پشته يا دو مجموعه


دو تعريف زير را در .متاسفانه زبان نمي تواند در اين مورد كمك كند. برابر باشند ولي در ديگري ترتيب مهم نيست


  :براي مجموعه و پشته در نظر بگيريد Cزبان 
Struct stac k {  
 int  Topstack 
 int data[100]; } X,Y; 


Struct set  {  
 int numberinset; 
 int data[100]; } A,B; 


 


ولي تحت . عنصري از نوع صحيح 100يك مقدار صحيح و آرايه اي .از نظر ساختاري هم ارزند X,Y,A,Bانواع 


  ميباشد؟ A=B و X=Yچه شرايطي 


  :هاتساوي پشته


تساوي بين .اشاره مي كند كه در بالاي پشته قرار دارد dataبه شيء داده ي موجود در   topstackاگر فرض كنيم 


x,y را به صورت زير بيان مي كنيم:  


1.x.topstack=y.topstack  


   x.data[i]=y.data[i]داشته باشيم  topstack -1و0ي بين هاIبراي تمام .2


  .ي برابري را نشان مي دهندهاپشته x,yدر اين صورت 


  :ساوي مجموعهت


- را به صورت زير تعريف مي A,Bتساوي بين .استA,B تعداد اشياي موجود در  numberinsetاگر فرض كنيم 


  :كنيم


1.A.numberinset=B.numberinset   


2.A.data[numberinset-1] ...A.data[0]  جايگشتB.data[0]…B.data[nomberinset -1] 


  .زيرا ترتيب درج عناصردر مجموعه مهم نيست.است
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  :تعريف انواعي كه پارامتر دارند


، اين امكان وجود دارد كه در تعريف نوع از پارامتر استفاده شود و بتوان اشياء داده از Adaدر برخي از زبانها مانند 


  :رمائيديي در اين زمينه توجه فهابه مثال.نوع يكسان و با اشكال متفاوت ايجاد كرد


  :آمده است sectionبه عنوان پارامتر در تعريف نوع  maxsizeدر اينجا 


Type section(maxsize:integer) is 
    Record 
    Room:integer; 
    Instructor:integer; 
    Classsize :integer; 
 End record; 


  :در اين تعريف مي توان متغيري به صورت زير تعريف كرد


X:section(100); 
Y:section(25); 


از جهت پياده سازي كامپايلر بايد ارزش پارامتر را محاسبه كرده سپس با توجه به ارزش پارامتر و تايپ مشخص 


تعريف .2ارزشيابي پارامتر .1:در واقع كامپايلر بايد دو مرحله طي كند.شده، نوع جديدي از متغير تعريف خواهد كرد


  .امكان پذير است C++ Ada ،ML,نوع پارامتري امكان پذير نيست ولي در در پاسكال .تايپ جديد


استفاده   queueبه عنوان پارامتر در تعريف نوع داده  Max براي تعريف صف كه از  Adaمثالي ديگر از زبان 


  .شده است


Type queue (max:integer) record  is  
    Front:integer; 
    Rear:integer; 
    Items:array[1…max] of  integer; 
End record; 


  :در اينجا مي توان متغيري به صورت زير تعريف كرد


X:queue(100);  
Y:queue(1000); 
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  والات فصل ششمس -6-15


  سوالات تستي


  )86-85نيمسال اول (به كداميك از روشهاي زير نمي توان نوع داده اي جديد را ايجاد كرد؟ -1
  چند ريختي.اعلان نوع               د.وراثت                  ج.ب           زيربرنامه    .الف


  )86-85نيمسال اول (ايجاد مي شود؟..........وقتي مسير دستيابي به يك  شي داده از بين برود  -2
  انقيادديررس.انقياد زودرس     د.زباله          ج.ارجاع معلق          ب.الف


  )86-85نيمسال اول (اي ركورد و آرايه كدام جمله صحيح نيست؟در مورد ساختاره -3
  .عناصر ركورد داراي نام هستند.ب                . عناصر ركورد و آرايه همگن هستند.الف


  .ركوردها و بردارها ساختمان داده خطي با طول ثابت هستند.د       .ركوردها و بردارها ساختمان داده خطي هستند.ج
  )86- 85نيمسال اول . (مي نامند...........نوع ركورد متغير را  -4


  ليست.يونيون                 د.ركورد همگن               ج.ركورد غير همگن               ب.الف
. اميممي ن.............اگر در ركوردي با طول متغيري از عناصر، تعداد عناصر بدون هيچ محدوديتي تغيير كند  آنرا  -5
  )86-85نيمسال اول (


  ركورد ناهمگن.د              يتليست خاص.گراف                    ج.درخت                  ب.الف
  )86-85نيمسال اول . (ناميده مي شود............بخش پوياي سابقه فعاليت مربوط به يك زير برنامه  -6


  ركورد فعاليت.امضاي زيربرنامه            د.ج     سگمنت داده      . سگمنت كد            ب.الف
  )86- 85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟ -7


  .ايجاد مي شود= آرايه انجمني به وسيله عملگر  PERLدر .الف
  .طول عمر شي داده با انقياد شي به محلي از حافظه شروع مي شود.ب 


  .عناصر و از انواع مختلف مي باشدركورد، ساختمان داده اي مركب از تعداد ثابتي از .ج
  هيچكدام.د
  )86- 85نيمسال دوم :(عبارتند از هاي گوناگون ليستهاشكل -8


  هاآرايه.الف و ب             د.ج         ي جهت دارهاو گراف هادرخت.ب        هاو صف هاپشته.الف
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ -9


  .ي برنامه نويسي استهااصطلاح مهمي در طراحي انتزاع ,پنهان سازي اطلاعات .الف
  .زبان برنامه سازي انتزاع را به دو روش حمايت مي كند.ب
  .براي نوشتن برنامه بزرگ بايد از استراتژي  تقسيم و غلبه استفاده كرد.ج
  هيچكدام.د


  )86-85سال دوم نيم(نوع داده انتزاعي شامل كدام موارد زير است؟ - 10
  .نوع داده اي كه توسط برنامه نويس تعريف مي شود.الف
  .مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي اشيائي از آن نوع.ب
بسته بندي اشياي آن نوع بطوريكه كاربر آن نوع، نمي تواند آن اشيا را بدون استفاده از اين عمليات دستكاري .ج


  .نمايد
  كليه موارد بالا.د
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طول اجزاي يك ساختمان داده ثابت باشد و اجزاي آن همگن باشد در پياده سازي آن كدام مورد صحيح اگر  - 11
  )87- 86نيمسال اول (است؟


  .نمايش حافظه پيوندي و هر جز يك توصيف كننده لازم دارد.الف
  .نمايش حافظه پيوندي و كل اجزا يك توصيف كننده دارند.ب
  .توصيف كننده دارندنمايش حافظه ترتيبي و كل اجزا يك .ج
  .نمايش حافظه ترتيبي و هر جز يك توصيف كننده لازم دارد.د


  )87- 86نيمسال اول (ست؟نيكدام يك از موارد زير صحيح  - 12
  .در نمايش حافظه پيوندي با عمل انتخاب عنصر تصادفي امكان پذير است. الف
  .پذير استدر نمايش حافظه پيوندي با عمل انتخاب عنصر ترتيبي امكان . ب
  .در نمايش حافظه ترتيبي با عمل انتخاب عنصر تصادفي امكان پذير است. ج
  .در تمايش حافظه ترتيبي با عمل انتخاب عنصر ترتيبي امكان پذير است. د


نيمسال اول (در صورتي كه طول عمر يك شي داده قبل از پايان طول عمر آن از بين برود چه اتفاقي مي افتد؟ - 13
86-87(  
  .ي سرگردان بوجود مي آيدهامشكلي به نام ارجاع.الف
  .بوجود مي آيد  activation recordمشكلي به نام .ب
  .ي بدون استفاده بوجود مي آيدهامشكلي به نام حافظه.ج
  .مشكلي بوجود نمي آيد.د


وجود داشته در صورتي كه مسير دستيابي يك شي داده اي پس از آنكه طول عمر شي داده اي خاتمه يافت  - 14
  )87-86نيمسال دوم (باشد، چه اتفاقي مي افتد؟


  .مشكلي به نام حافظه زباله بوجود مي آيد.ب      .ي سرگردان بوجود مي آيدهامشكلي به نام ارجاع.الف
  .هيچ مشكلي رخ نمي دهد.د                  .مشكلي به نام ركورد فعاليت بوجود مي آيد.ج


  )87- 86نيمسال دوم (عبارات غير محاسباتي از چه روشي استفاده مي شود؟براي كنترل ترتيب در  - 15
  هيچكدام.تطابق الگو             د.انتساب اشياي داده              ج.نمايش درختي            ب.الف
  )87- 86نيمسال دوم (تعريف زير را در نظر بگيريد كدام گزينه صحيح است؟ - 16


Type vect1: array [1...10] of real; 
 vect2: array [1...10] of real; 
 Var x, z: vect1; 
        y: vect2; 


  .هم ارزي نام دارند  x,y,z.الف
  .هم ارزي ساختاري دارند yبا   x,zهم ارزي نام و  x,z.ب
  .هم ارزي نام دارند yبا  zهم ارزي ساختاري و   yبا x.ج
  .هم ارزي نام دارند xبا  yهم ارزي ساختاري و   zو x.د
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يك  charشش بايت و   realدو بايت و   integer(ركورد متغير زير براي تعريف خود به چند بايت نياز دارد؟ - 17
  )87- 86نيمسال دوم ) (بايت


  


Type paytype=(salaried, hourly); 
Var employee: record 
Id: integer; 
Dept: array [1...3] of char; 
Age: integer; 
Case payclass: paytype of 
Salaried (monthlyrate: real; stardate: integer); 
Hourly (hourrate: real; reg: integer; stardate: int eger); 
Hourly (hourrate: real; reg: integer; overtime: int eger); 


  27.د                16.ج                  18.ب                 19.الف
  )87-86نيمسال دوم (منظور از ركورد فعاليت چيست؟ - 18
  بخش پوياي زير برنامه .بخش ايستاي زير برنامه                                     ب.الف


  پخش پويا به همراه كد سگمنت زير برنامه.بخش ايستا به همراه بخش پويا زير برنامه                  د.ج
طول اجزاي يك ساختمان داده ثابت باشد و اجزاي آن همگن باشد در پياده سازي آن كدام مورد صحيح اگر  - 19


  )87- 86نيمسال دوم (است؟ 
  .نمايش حافظه پيوندي و هر جز يك توصيف كننده لازم دارد.الف
  .نمايش حافظه پيوندي و كل اجزا يك توصيف كننده دارند.ب
  .توصيف كننده دارند نمايش حافظه ترتيبي و كل اجزا يك.ج
  .نمايش حافظه ترتيبي و هر جز يك توصيف كننده لازم  دارد.د


  )87-86نيمسال دوم (عمليات تعريف شده برروي بردارها در كدام يك ازبانهاي زير بيشتر از بقيه است؟ - 20
  Perl.د                  APL.ج                           C.ب                      Pascal.الف
  )87- 86نيمسال دوم (مي باشند؟ هاكداميك از زبانهاي زير براي پردازش ليست - 21
 Perl .د                Lisp.ج                      Pascal .ب                        Ada.الف
در صورتي كه تمام اشاره گرهايي كه به شي داده اشاره مي كنند از بين بروند چه پديده اي اتفاق مي  - 22


  )88-87نيمسال اول (افتد؟
  .ي سر گردان بوجود مي آيدهامشكلي به نام ارجاع. الف
  .مشكلي به نام حافظه زباله بوجود مي آيد. ب
  .مشكلي به نام ركورد فعاليت بوجود مي آيد. ج
  .هيچ مشكلي بوجود نمي آيد. د


ي نمايش حافظه هاچنانچه اندازه مجموعه جهاني بزرگ باشد كدام يك از روش هابراي پياده سازي مجموعه  - 23
  )88-87نيمسال اول (زير مناسب است؟


  هانمايش درهم سازي مجموعه.ب                  هانمايش بيتي مجموعه.الف
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  هانمايش بيتي درختي مجموعه.د                  هانمايش درختي مجموعه.ج
ي اجرايي كه دستكاري بر روي اشيا داده اي را انجام مي هادر كداميك از زبانهاي زير اشياء داده اي و برنامه - 24


  )88-87نيمسال اول (دهند ساختارهاي مجزايي ندارند و اصطلاحاً اشياي داده اجرايي داريم؟
  Prolog, Lisp.د            Ada,Lisp.ج                C,Lisp.ب                Ada,C.الف
  )88-87نيمسال اول (تعريف زير را در نظر بگيريد كدام گزينه صحيح است؟ - 25


Type  


vect1: array [1.. 10] of real; 
vect2: array [1.. 10] of real; 
 Var x, z: vect1; y: vect2; 


  .هم ارزي نام دارند x,y,z .الف
  .هم ارزي ساختاري دارند yبا  x,z هم ارزي نام و  x,z.ب
  .هم ارزي نام دارند y با  zهم ارزي ساختاري و   yبا x.ج
  .هم ارزي نام دارند xبا   yهم ارزي ساختاري و    zو x.د


  )88- 87نيمسال اول (كدام گزينه صحيح است؟-26
  .ي برنامه نويسي استهاپنهان سازي اطلاعات،اصطلاح مهمي در طراحي انتزاع.الف
  .ي چند بعدي امكان پذير نيستهابسته بندي بر روي آرايه.ب
  .در برخي زبانها بسته بندي به وسيله زيربرنامه صورت مي گيرد.ج
  الف و ج.د


  )88- 87نيمسال اول (ي انجمني استفاده مي كنند؟هاكدام دسته از زبانهاي زير از آرايه-27
 Perl,Snobol4.بC,Pascal                     .الف


  Pascal,Cobol.د                         C,Fortran.ج
در صورتي كه مسير دستيابي يك شي داده اي پس از آنكه طول عمر شي داده اي خاتمه يافت وجود داشته  - 28


  )88-87نيمسال دوم (باشد چه اتفاقي مي افتد؟
  .مشكلي به نام ركورد فعاليت بوجود مي آيد: الف
  .ي سرگردان بوجود مي آيدهاعمشكلي به نام ارجا. ب
  .مشكلي به نام حافظه زباله بوجود مي آيد. ج
  .مشكلي به نام سرريزي صف بوجود مي آيد. د


يك  charشش بايت و   realدو بايت و   integer(ركورد متغير زير براي تعريف خود به چند بايت نياز دارد؟ - 29
  )88- 87نيمسال دوم () بايت
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Type paytaype= (salaried, hourly); 
Var employee: record 
Id: integer; 
Dept: array [1...4] of char; 
Age integer; 
Case payclass: paytype of 
Salaried (monthly: integer); 
Hourly (hourrate: real; overtimeinteger); 


  27.د                16.ج                  18.ب                 19.الف
ي نمايش هاچنانچه اندازه مجموعه جهاني كوچك باشد كدام يك از روش هابراي پياده سازي مجموعه  - 30


  )88-87نيمسال دوم (حافظه زير مناسب است؟
    هانمايش درهم سازي مجموعه. ب                    هانمايش بيتي مجموعه. الف


  هانمايش بيتي درختي مجموعه. د                    هانمايش درختي مجموعه. ج
يي كه توسط برنامه نويس تعريف مي شود نوع داده انتزاعي با فراهم هابراي  بسط مفهوم بسته بندي  به داده - 31


  )88-87نيمسال دوم (كردن كداميك از موارد زير بدست مي آيد؟
  ده از يك يا چند تعريف نوعمجموعه اي از اشياي داده معمولا با استفا :مورد اول
  مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي آن انواع داده :مورد دوم


بسته بندي تمام آنها بطوري كه كاربر نوع جديد نتواند اشياي داده اي از آن نوع را به جز از طريق  :مورد سوم
  .عملياتي كه بر روي آن تعريف شده است دستكاري كند


  هر سه مورد . مورد اول و سوم         د. مورد دوم و سوم          ج. وم        بدمورد اول و . الف
  )88- 87نيمسال دوم (ركورد فعاليت يك زير برنامه شامل كداميك از موارد زير نمي باشد؟ - 32
  ثوابت و كد اجرايي      . ي محلي                       بهانتايج تابع و داده. الف


  پارامترهاي ارسالي و ناحيه حافظه موقت. ي محلي              دهاه موقت  و دادهناحيه حافظ. ج
ي مختلف مشخص مي شوند را چه مي هازير برنامه اي با يك نام اما چندين تعريف كه با امضاء - 33


  )88-87نيمسال دوم (نامند؟
  زير برنامه بازگشتي  . ه غير محلي       دزير برنام. زير برنامه محلي      ج. زير برنامه كلي           ب. الف
  )88- 87نيمسال دوم (تعريف روبه رو را در نظر بگريد كدام گزينه صحيح است؟  - 34


Type vect: array [1...10] of real; 
Verct2: array [1...10] of real; 
Var x, y: vect; z: vect2;  


  .  هم ارزي نام دارند x,y,z: الف
  .هم ارزي ساختاري دارند  yباx هم ارزي نام و  x,z: ب
  .هم ارزي نام دارند  yبا   zهم ارزي ساختاري و   yبا   x: ج
  .هم ارزي نام دارند x با yهم ارزي ساختاري و  x,z: د


  )89- 88نيمسال اول (كدام گزينه موجب رخ دادن پديده زير مي شود؟ - 35
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كه آن شي وجود ندارد محتويات محلي از حافظه را كه به شي داده مقداري به شي داده اي نسبت داده مي شود «
ديگري اختصاص يافته است تغيير دهيد وممكن است محلي از حافظه را كه توسط مديريت حافظه تنظيم شده است 


  »خراب كند
  ليدبافر صفحه ك.ي زمان اجرا         دهاپشته.زباله              ج.ي معلق          بهاارجاع.الف
  )89- 88نيمسال دوم (؟ ايجاد مي كند ++Cتكه برنامه زير كداميك از مشكلات مديريت حافظه را در زبان  - 36


Int *p,*q; 
p = new(int); 
q = new(int); 
p = q; 


  آزادسازي حافظه.دارجاع معلق               .جزباله              .ب         اختصاص حافظه   .الف
اگر در ركوردي با تعداد متغيري از عناصر، تعداد عناصر بدون هيچ محدوديتي تغيير كند، آن ركورد چه نام  - 37


   )89-88نيمسال دوم (دارد؟ 
  يونيون قابل تشخيص.يونيون آزاد             د.ليست خاصيت           ج. ركورد با طول متغير       ب.الف


  
؟ يي است كه مجموعه مرجع آنها كوچك استهابراي نمايش مجموعه اهكدام روش پياده سازي مجموعه - 38


   )89- 88نيمسال دوم (
  نمايش حافظه پراكنده           .ب              هانمايش درهم سازي مجموعه.الف


  نمايش حافظه ترتيبي. نمايش بيتي                                        د.ج
  )89-88نيمسال دوم (نسبت به هم چگونه اند؟   recدر ركورد  y و x ي هادر تكه كد زير آدرس فيلد - 39


int main() { 
    struct record { 
    int x; char y; }; 
    union record rec; 
    return 0; } 


 
  .است y>xآدرس .ب.                                        است x>yآدرس .الف


  .      يكسان است  yو x آدرس انتهاي فيلدهاي .د.            يكسان است  yو x آدرس شروع فيلدهاي .ج
ي محلي و ناحيه حافظه موقت هااجراي برنامه كه شامل پارامترها، نتايج تابع داده stackقسمتي از حافظه  -40 


     )89-88نيمسال دوم (؟ است چه نام دارد
  حافظه هرم.بافر                     د.ركورد فعاليت                   ج.سگمنت كد                     ب.الف   


نيمسال دوم ( در كداميك از زبانهاي زير براي پياده سازي ليستها سيستم مديريت حافظه مخفي وجود دارد؟ - 41
88-89  (  
  ML. د               ++C. ج             Pascal. ب                      Ada. الف   


   )89- 88نيمسال دوم (در تعريف آرايه زير در زبان پاسكال ، طول آرايه در چه زماني مشخص مي شود؟  - 42
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 Name : packedarray[1..20] of char; 


  زمان كامپايل.د     زمان پياده سازي         .زمان اجرا             ج. زمان تعريف زبان             ب.الف


- 89نيمسال اول ( .كدام گزينه درست است. كند ، تعريف زير وجود داردميدر زباني كه از هم ارزي استفاده  -43


90 (  


Type 
 x=array[1..10] of char; 
 y=array[1..10] of char; 
 var 
  a,b:x; 
  z:y;  


  .غير مجاز است b:=zو  a:=b. ب  مجاز است b:=zو  a:=b. الف
  .غير مجازا ست b:=zمجاز و  a:=b. د  .غير مجاز است b:=zو  b:=a. ج


از نظر ساختاري هم ارز باشند كدام گزينه  x,yاگر انواع . براي پشته در نظر بگيريد Cتعريف زير را در زبان  -44


  ) 90-89نيمسال اول ( .صحيح است


Struct stack 
{ 
 int top; 
 int data[100]; 
}x,y; 


 topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]=y.data[i]و  x.top=y.top. الف


 topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]!=y.data[i]و  x.top=y.top. ب


 topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]=y.data[i]و  x.top!=y.top. ج


  topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]!=y.data[i]و  x.top!=y.top. د


  ) 90- 89نيمسال اول ( .ويژگي در نرم افزار دارددر تعريف ساختار زير اشاره به كدام  -45


Type s(max:integer) is 
 record 
  r:integer; 
  c:integer rang 0..max; 
 end record 
x:s(200); 


  هم ارزي نام. د  ارزي نوعهم . ج  انواع پارامتري. ب  هم ارزي ساختاري. الف


  ) 90-89نيمسال اول ( .باشدميدر زباني مثل ليسپ حافظه هرم شامل چه نوع اطلاعاتي  -46


  پشته براي ارزيابي توابع جزيي. ب  عناصر ليست پيوندي. الف
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 I/Oروالهاي . د  روالهاي سيستم. ج


كند و محتويات پارامترهاي واقعي را در يمكدام مورد زير فعاليتهاي مربوط به انتقال پارامترها را كامل  -47


  ) 90- 89نيمسال اول ( .كندميپارامترهاي مجازي كپي 


 epiloge. ب  prologue. الف
  زنجيره اشاره گر پويا. د  زنجيره اشاره گر ايستا. ج
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل ششم -6-16


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


  
  
  
  
  
  


   


  د  ج  ب  الف  سوال


1        *  


2    *      


3  *        


4      *    


5      *    


6        *  


7  *        


8      *    


9        *  


10        *  


11      *    


12  *        


13      *    


14  *        


15      *    


16    *      


17    *      


18    *      


19      *    


20      *    


  د  ج  ب  الف  سوال


21      *    


22    *      


23    *      


24        *  


25    *      


26        *  


27    *      


28    *      


29    *      


30  *        


31        *  


32    *      


33  *        


34        *  


35  *        


36    *      


37    *      


38        *  


39      *    


40    *      


41        *  


42    *      


43        *  


44  *        


45    *      


46  *        


47  *        
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  يسوالات تشريح


دسترسي به يك محاسبه فرمول .ي برنامه سازي چگونه پياده سازي مي شوندهاي چند بعدي در زبانهاآرايه -1
  )86- 85نيمسال اول . (عنصر خاص در يك آرايه دو بعدي را محاسبه كنيد


  )87- 86نيمسال اول (فرمول دسترسي تصادفي به عناصر در آرايه دو بعدي را به روش سطري بدست آوريد؟ -2
  )86-85نيمسال دوم (صفات اصلي مشخص كننده ساختمان داده را شرح دهيد؟  -3
فرمول دسترسي تصادفي به عناصر را به روش سطري   A[Lb1…ub1,Lb2…ub2,Lb3…ub3]براي بردار  -4


  )87- 86نيمسال دوم (بدست آوريد؟
  )88-87نيمسال دوم (نمايش حافظه آنرا رسم كنيد؟ a[1..3,-1...1]براي آرايه  -5
ش فرمول دسترسي تصادفي به عناصر را به رو  A[Lb1….ub2,Lb2….ub2,Lb3……ub3]براي بردار  -6


  )88- 87نيمسال اول (ستوني بدست آوريد؟
  )89- 88نيمسال اول (ركورد متغير در زبان پاسكال را  به همراه يك مثال شرح دهيد؟ -7
نوشته شود، اطلاعات موجود در سگمنت كد و ركورد فعاليت آن را با توجه به  Cاگر تابع زير در زباني مثل  -8


   )89- 88مسال دوم ني(متغيرها و ثابتهاي محلي آن مشخص كنيد؟
  


float func1(int x,float y,char c){ 
   const int a = 20; 
   float b; 
   char c; 
   int w; 


sub دستورات اجرايي زير برنامه  


return )نتيجه تابع(  


} 


با فرض آدرس پايه . (را محاسبه كنيد array[20].grade[3]با تعريف ساختمان داده زير، آدرس محل داده اي  -9
α در زبان ) (بايتي   6بايتي و نوع اعشاري 4و نوع صحيحC نيمسال دوم () انديس آرايه از صفر شروع مي شود
88-89(   


struct student { 
             int number; 
             float grade[10]; 
             }array[100]; 


نيمسال (نمايش حافظه آن را ترسيم نماييد. نمايش حافظه ركوردي با طول متغيري به صورت زير چگونه است -10


  ) 90-89اول 
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Type emp=(r,p,g); 
var 
 employee:record 
 id:integer; 
 year:integer; 
 age:integer; 
case payclass:emp of 
 R: (m:real; 
      S:integer; 
     O:real; 
 P: (m:real; 
      O:real); 
 G: (h:real; 
      reg:integer;) 
end; 


 







  


  :فصل هشتم


  کنترل ترتیب اجرا


� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �::::        


 كنترل ترتيب در عبارات محاسباتي ����
  ارزيابي نمايش درختي عبارات  ����
 دستوراتبين كنترل ترتيب  ����


  gotoدستور  �
  دستور مركب �
  دستور شرطي �
  دستور تكرار �


 ي بنياديهابرنامه ����
 كنترل ترتيب عبارات غير محاسباتي ����
 سوالات تستي و تشريحي ����
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  مقدمه -8-1


و منظور از ) عمليات اوليه و عمليات تعريف شده توسط كاربر(كنترل ترتيب اجراي عملياتكنترل ترتيب، منظور از


  .مي باشد هاو برنامه هابين زير برنامه ها،كنترل انتقال دادهكنترل داده


  :ساختارهاي كنترل ترتيب 


شوند اما در مواردي ترتيب اجرا بر اثر مواردي نظير دستورات شرطي ميدر حالت معمولي دستورات پشت سرهم اجرا 


  :شوندميدسته تقسيم  4ساختارهاي كنترل ترتيب به . شوندميعوض  هايا حلقه


  .شوند مانند قواعد مربوط به تقدم عملگرها و پرانتزهامياستفاده )محاسباتي(ساختارهايي كه در عبارات •


 .هاكنترل ترتيب بين دستورات مثل جملات تركيبي ،جملات شرطي، حلقه •


 .شودميكنترل ترتيب در عبارات غير محاسباتي مانند برنامه نويسي اعلاني كه در پرولوگ استفاده  •


كه كنترل برنامه را از نقطه اي به نقطه اي ديگر  هامانند صدازدن زيربرنامه هاترل ترتيب در زير برنامهكن •


 )9فصل ( دهند ميانتقال 


 از.شامل عبارات اند وليسپ فاقد كنترل دستورات هستند و فقط APLمثل  هابه ياد داشته باشيد كه بعضي از زبان


  .ترتيب به دو دسته تقسيم مي شونديك جنبه ديگر ساختارهاي كنترل 


179Fصريح


شوند تا ساختارهاي ضمني ميساختار كنترل ترتيب صريح آنهايي هستند كه توسط برنامه نويس تعيين :1


   go to.تعريف شده توسط زبان را عوض كند مانند استفاده از پرانتز در عبارات رياضي يا استفاده از دستورات 


180Fضمني


شود مانند تقدم مييب توسط زبان برنامه نويسي تعيين شود به آن كنترل ترتيب ضمني گفته اگر كنترل ترت: 2


   + نسبت به *عملگر 


   كنترل ترتيب در عبارات محاسباتي -8-2


  . ترتيب در عبارات محاسباتي از دو روش نمايش براي عبارات محاسباتي استفاده مي شود كنترلبراي 


 نمايش درختي •


 prefix,infix,postfixروشهاي •


در اين  .توان از روش نمايش درختي استفاده كردمي جهت كنترل ترتيب در عبارات رياضي : نمايش درختي


به . دهندميي بين ريشه و برگها عمليات مياني را نشان هاوگره هاروش ريشه درخت عمليات اصلي ،برگها داده


تي اين فرمول به نمايش درخ. وم در فرترن به صورت زير استعنوان مثال فرمول محاسبه ريشه معادله درجه د


 .مي باشد شكل زير
2( 4* * )


2*


B SQRT B A C


A


− + −


 


                                                 
١ Explict 
٢ implict 
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  1 - 8شكل 


بادر نظر گرفتن جذر و شمارش (دستور  15به هنگام توليد كد توسط كامپايلر، جهت ارزشيابي عبارت فوق ، حداقل 


دستور چگونه است ؟ اما اين نحوه ارزيابي  15حال بحث اين است كه ترتيب اجراي اين .نياز است)ارجاع به داده 


 A*4 مشخص نيست كه آيا مثلاَ). كدام دستور زودتر ارزيابي شود(ي ارزيابي هاايراداتي دارد همانند نقض اولويت


تواند در يك ارجاع مي Bو ارجاع به همچنين مشخص نيست كه آيا د. ارزيابي شود يا بعد از آن B2بايد قبل از 


ي نشانه گذاري هابراي رفع اين ايرادات از روش .بنابراين در كنترل برنامه ابهاماتي وجود دارد تركيب شود يا خير؟


  .شودميخاصي استفاده 


  :prefix,infix,postfixروشهاي نشانه گذاري


براي مثال . عملگرها قبل از عملوندهايشان قرار مي گيرند در اين روش ):Polish-Prefix(پيشوندي -الف


نوع ديگري از اين روش وجود دارد . نمايش داده مي شود  abc+*در فرم پيشوندي به صورت c*(a+b)عبارت 


معروف است كه در آن عملگر به همراه عملوندهايش توسط پرانتز احاطه مي Cambridge Polish كه به نام 


 (c(ab+)*)به صورت Cambridge Polishدر فرم  c*(a+b)عبارت . مرسوم است LISPگردند كه در زبان 


  .نمايش داده مي شود


در اين روش عملگرهاي دودويي در بين عملوندهايشان قرار مي گيرند و براي برهم  ):Infix(ميانوندي -ب


 3اين روش در عمگرهاي . c*(a+b)مانند . زدن ترتيب ارزشيابي بر اساس تقدم از پرانتزگذاري استفاده مي شود


 exp1?exp2:exp3:تايي نامناسب مي باشد به عنوان مثال


. عملگرها بعد از عملوندهايشان قرار مي گيرند در اين روش ):Postfix-Reverse Polish(پسوندي -ج


  .نمايش داده مي شود  *ab+cدر فرم پسوندي به صورت c*(a+b)براي مثال عبارت 
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  :ز روش پيشوندي و پسوندي نسبت به ميانونديمزاياي استفاده ا •


 عدم نياز به پرانتز گذاري •


 عدم نياز به قرار دادن اولويت يا شركت پذيري •


ي برنامه هانها به راحتي توسط يك الگوريتم كارا انجام مي شود و لذا براي استفاده در زباناارزشيابي  •


 .سازي مناسب است


 .تعداد عملوند مي باشند براي هر نوع عملگري با هر قابل اعمال •


  .داراي نحوي به مانند فراخواني توابع مي باشند •


  :prefixارزيابي عبارات 


  :ي خاصي در زبانهاي برنامه نويسي داردهاارزش  prefixعلاوه بر صرفه جويي پرانتزها،نشانه گذاري 


   F(x,y,z). شودميانجام  prefixفراخواني تابع به صورت نشانه گذاري  •


تواند براي نمايش عملياتي با هر تعدادي از عملوندها به كار گرفته شود مانند مي prefixنشانه گذاري  •


 .در ليسپ  combridgepulishروش 


  .به طور مكانيكي رمز گشايي كرد توانميرا به راحتي  prefixنشانه گذاري  •


  : postfixارزيابي عبارات 


  :متداول است ولي معايبي داردinfix گرچه نشانه گذاري  :  infixارزيابي عبارات 


تواند فقط از اين نشانه ميفقط براي عملگرهاي دودويي مناسب است زبان ن infixچون نشانه گذاري : الف


تركيب شود كه اين تركيب  postfixيا  prefix با يكي از دو روش  infixگذاري استفاده كند بلكه حتماً بايد 


  .خود مشكلاتي به همراه خواهد آورد


معلوم نيست كه  A*B+Cدر محاسبه بعضي عبارات رياضي ممكن است ابهام بوجود آيد مثلاً در عبارت : ب 


به شكل  .تواند نتيجه را بسيار متفاوت كندميبايد ابتدا انجام شود و ترتيب اجراي هريك  هاكدام يك از عمل


  :جه كنيدزير تو


  


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


     
      ((2*3)+4) = 10           


     


+  
 


*  
 


4 


3 2 


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


          (2*(3+4)) = 14 


*  
 


+  


4 3 


2 
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  2 - 8شكل 


نيز  infixپرانتزهاي متعدد در نماد  در اغلب زبانها براي اينكه ترتيب اجراي عملگرها ابهام بر انگيز نباشد ونياز به 


 همه زبانها يكسان نيست و هر زبان شود اين ترتيب عملگرها درميوجود نداشته باشد از قواعد تقدم عملگر استفاده 


ولي عموماً در مورد عملگرهاي رياضي ابتدا ضرب و تقسيم و سپس جمع و تفريق انجام  ترتيب خاص خود را دارد


مثلاً .شوندميهمچنين در اكثر زبانها،عملگرهايي كه در يك سطح اولويت هستند از چپ به راست اجرا .شودمي


باشد ولي در مورد توان و انتساب عموماً اين ترتيب از راست به چپ اجرا مي (c+(a+b))به صورت  a+b+cترتيب 


  . شودمي


↑(b↑c))                a ↑ b ↑ c   →   (a                يا            a=b=c     →   (a=(b=c)) 


  :در زير آورده شده است C,Adaبوط به زبانهاي رجدول تقدم عملگر م


  عمليات  عملگرها  سطح تقدم


  توان ، قدرمطلق ، نقيض ** , Not , abs  بالاترين تقدم


  / , mod , rem ضرب و تقسيم  


  جمع و تفريق يكاني -    +  


  جمع و تفريق دودويي &     -    +  


  رابطه اي =< , < , > , => , =  


  عمليات بولين And , or , xor  پايين ترين تقدم


  .سلسله مراتب عمليات در ادا  1  - 8جدول 
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  اسامي عملگرها  عملگرها  تقدم


17  
Tokens,a[k],f() ليترالها، انديس ، فراخواني تابع  


  انتخاب <- ,.
  افزايش و كاهش پسوندي -- ,++  16


 *15  
  افزايش و كاهش پيشوندي -- ,++


~ , _, sizeof عملگاهاي يكاني ، حافظه  


  منطقي ، آدرس دهي غير مبهم نقيض * , & , !
14  (type name) تبديل ضمني  
  عملگرهاي ضرب % , /  , *  13
  عملگرهاي جمع - , +  12
  شيفت <<, >>  11
  رابطه اي =< , => , < , >  10
  تساوي =! , == 9
8  & And بيتي  
7  ^ Xor بيتي  
6  |  Or  بيتي  
5  && And منطقي  
4  || Or منطقي  
  شرطي : ?  3*


*2  =,+=,-=,*=,/= , %= , <<= ,  
>>= , &= , ^= , |=  


  انتساب


  ارزيابي ترتيبي    1


   Cسطوح تقدم عملگرها در  2  - 8جدول 


   .شوندميعملگرهايي كه از راست به چپ ارزيابي *: 


 .با شكست مواجه خواهند شد هااگر زبانها حاوي عملگرهايي باشند كه در رياضيات كلاسيك موجود نباشند تقدم


Forth,APL,C بنابراين توضيح .يي از زبانهايي هستند كه عملگرهاي توسعه يافته دارندهاو اسمالتاك نمونه


  :ري در مورد هريك ارائه مي كنيمصمخت


APL :  


ات از راست در اين زبان دستورات و عبار  ساخته شده است هازباني است كه براي كاركردن روي آرايه APLزبان 


-مي، اين زبان كوچك است ولي در عين حال برنامه نويس  APLشوند به علت دقت عبارات ميبه چپ ارزيابي 


  .ي يك خطي پيچيده اي را بنويسدهاتواند برنامه
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Forth:  


181Fبراي كامپيوترهاي بي درنگ Forthزبان 


گران بودند  هاحافظه) 1960(طراحي شده است از آنجا كه در آن زمان  1


و كارايي اجراي آن هم  هزبان فورث را به گونه اي طراحي كردند كه كوچك باشد ودرعين حال ترجمه آن ساده بود


اين زبان تفسيري است و دو پشته دارد يكي  .شودميبراي عبارات استفاده  postfixدر اين زبان از نماد  .خوب باشد


  .يابي عباراتوديگري پشته ارز هاجهت برگشت زير برنامه


  **و اسمالتاك به عهده دانشجوي محترم مي باشد Cمطالعه زبانهاي **


  : روشهاي ارزيابي عبارات محاسباتي در زمان اجرا


ابتدا به شكل اجرايي تبديل شود تادر حين اجرا  infixبهتراست فرم  infixبه علت سخت بودن رمزگشايي عبارات 


  .سه روش مختلف وجود دارد به سادگي رمز گشايي شود براي اين كار


اگر عبارات را به يك سري كد ماشين واقعي تبديل كنيم ، ترتيب اين  :دنباله اي از كد ماشين •


اين روش سرعت اجراي بالايي دارد مانند  .سازندميدستورات ، ترتيب عمليات را مشخص 


C,C++,Pascal    
دراين روش در مرحله اول عبارات به كمك مفسر نرم افزاري به شكل درختي در  :ساختارهاي درختي •


استفاده  LISPشود اين تكنيك در زبان ميآيند سپس در مرحله دوم يعني اجرا ، پيمايش درخت انجام مي


 .شودمي


توانند اجرا ميي قبلي هاطبق الگوريتم postfixو  prefixدوروش  :postfix يا  prefixفرم  •


  postfixكنند كد واقعي ماشين به شكل ميدر برخي از كامپيوترهاي واقعي كه برمبناي پشته كار  .ندشو


   .شودمياستفاده  4در اسنوبال  prefixاست نمايش 


  ارزيابي نمايش درختي عبارات -8-3


شوند ، آسان است ولي در مرحله دوم كه ميرويه اصلي ترجمه براي عبارات كه به صورت درختي نمايش داده 


  :شود با مشكلاتي روبرو هستيم كه عبارتند از ميدرخت به دنباله اي از عمليات اجرايي تبديل 


   قواعد ارزيابي يكنواخت •


  اثرات جانبي  •


  شرايط خطا  •


  عبارات بولين مدار كوتاه  •


                                                 
١ realtime  
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  : يكنواخت ارزيابيقواعد 


182Fبراي ارزيابي، دو تكنيك ارزيابي عجول


183Fو تنبل 1


در ارزيابي عجول ، همواره در ابتدا عملوندها ارزيابي . وجود دارد2


ناميم زيرا هميشه مياين قاعده را عجول  .كنيمميشوند وسپس عمليات را برروي عملوندهاي ارزيابي شده اجرا مي


در اين روش ترتيب دقيق ارزيابي عمليات مهم نيست مثلاً براي محاسبه  كنيممياول عملوندها را ارزيابي 


(a+b)*(c-a)  ممكن است اول(a+b)  يا اول(c-a) ولي اين روش هميشه امكان پذير نيست .محاسبه شود. 


شود حال با ميمحاسبه   x/yصفر نباشد  yكند اگر ميعمل  ifكه مانند   Cمثلاً در عبارت شرطي زير به زبان 


  .كندميگردد كه ايجاد خطا ميتقسيم و محاسبه  x/yباشد عبارت  y=0وش عجول اگر حتي ر


    w:= z+(if(x=0)  then  y  else  y/x )آنگاه هم ارز     w:= z+(x=0  ?   y: y/x): با فرض 


  


  
  3 - 8شكل 


در روش ارزيابي تنبل، عملوندها قبل از اجراي  .كنيمميبراي رفع مشكل بالا ازقاعده ارزيابي تنبل استفاده  بنابراين


گيرد كه ارزيابي لازم ميشوند ،بلكه عملوندهاي ارزيابي نشده ، ارسال شده وعمليات تصميم ميعمليات ارزيابي ن


زبانهاي محاوره اي مانند  .كند ولي پياده سازي آن مشكل استمياين روش همواره درست عمل  .است يا خير


و فرترن علاقه اي به آن  Cدر حاليكه زبانهاي محاسباتي مانند  .كنندميليسپ وپرولوگ از اين تكنيك استفاده 


 با نامو  با مقداريعني انتقال پارامتر  هامعادل دو تكنيك ارسال پارامتر به زير برنامه تنبلو  عجولاصطلاحات  .ندارند


  .است


  با نام ←با مقدار                              تنبل   ←عجول 


                                                 
١ eager 
٢ lazy  


then 


else 


+ 


z  if 


y =  / 


x  0  y  x  
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شود و ميبود عملوند ديگرمحاسبه ن false، اگر يكي از عملوندها   andتنبل اين است كه در عبارات  مثالي از روش


  .گرددمياعلام  falseجواب كلي 


184184اثرات جانبي 184184FFFF


1:  


مثلاً درعبارت  .استفاده از عملياتي كه اثرات جانبي بر عبارات دارند مسأله ديگري است كه بايد به آن توجه داشت 


a* fun(x)+a  مطلوب آن است كهa همچنين  .فقط يك بار ارزيابي شده ودر دو جاي محاسبات استفاده گردد


اثر جانبي داشته باشد و آن  aروي  fun(x)ولي اگر . فرق نداشته باشد aقبل يا بعد از دستيابي به  fun(x)ارزيابي 


 3برابر  fn(x)خروجي  و a=1را تغيير دهد آن گاه ترتيب دقيق ارزيابي بسيار مهم خواهد بود مثلاً اگر مقدار اوليه 


ي ممكن براي عبارت هاخروجيتغيير دهد خروجي نهايي ميتواند موارد زير باشد  2را به  aباشد و اين تابع مقدار 


a*fun(x)+a به صورت زير مي باشد:  


  1*3+2=5                 :                   ترتيب از چپ به راست بهمحاسبه - الف


  1*3+1=4:                                              فقط يك بار ارزيابي شود  a-ب


  2*3+2=8:                          فراخواني گردد aقبل از ارزيابي  fun(x)تابع - ج


a =1 
y=a*fun(x)+a 
int fun( int k){ 
. 
. 
a ++; 
. 
. 
Return 3;} 


  :شرايط خطا


در چنين مواردي برنامه نويس ممكن .صفربراوليه پديد آيد مانند سرريز، تقسيم  شرايط خطا ممكن است در عمليات


به  a+b-c است مجبور باشد ترتيب ارزيابي را دقيقاً كنترل كند مثلاً جهت جلوگيري از سرريز ممكن است عبارت


  .محاسبه گردد a-c+bصورت 


185185عبارات بولين مدار كوتاه 185185FFFF


2 :  


شودبه عنوان مينتيجه عبارت بدون ارزيابي تمامي عملوندها و يا عملگرهاي آن تعيين  در ارزيابي مدار كوتاه عبارت،


بستگي ندارد يا از ) b/13- 1(باشد مقدار اين عبارت به a=0را در نظر بگيريد اگر )b)*(a*13/13- 1( مثال عبارت


آن مستقل است يعني اين بخش از عبارت در مقدار عبارت تاثيري ندارد لذا نه تنها نيازي به ارزيابي اين بخش 


                                                 
١ Side effect 
٢ short-circuit Boolean expression  
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نيست عملگر دوم نيز لازم نيست ايجاد شود اما تشخيص اين وضعيت در حين اجرا ساده نيست به همين دليل اغلب 


  .شودمياز ارزيابي مدار كوتاه استفاده ن


  :به مثال ديگر توجه كنيد


 … if((A==0) or (B/A>C) then  ) 1مثال


خطاي تقسيم بر صفر رخ خواهد  B/Aبه خاطر  A= = 0هر دو عملوند را ارزيابي ميكنند و اگر  هابسياري از زبان


درست باشدديگر عبارت سمت (A= = 0)هنگامي كه عبارت سمت چپ  Cي ديگر مانند هاداد ولي برخي از زبان


گيرند يعني مقدار عملوند سمت چپ ممكن است بقيه عبارت ميدر نظر  Trueراست را محاسبه نكرده و جواب را 


اين ارزيابي مدار كوتاه فراهم  or elseو  and thenدرزبان ادا با دو عمليات .كند(short- circuit)بولين را كوتاه 


  . شده است


If (A= = 0) orelse (B/A>C) then…   


  .ارزيابي ميگردد Trueباشد خطا رخ نداده و عبارت به صورت  A= = 0اگر   Adaفوق در زبان  در دستور


  :به مثال ديگري در اين زمينه توجه فرمائيد


 while (I<UB) and (V[I]>0) do  ) 2مثال


خارج از حد آرايه باشد خطا رخ خواهد  Iو )  I,UBهر دو عملوند (اگراين دو عبارت را همزمان ارزشيابي كنيد


باشد ارزيابي عبارت دوم تأ ثيري در نتيجه  falseبراي بر طرف كردن اين مشكل در صورتي كه عبارت اولي .داد


كنيم تا مينخواهد داشت پس از مفهوم اتصال كوتاه استفاده ميكنيم و اصلاً عبارت سمت راست را ارزشيابي ن


  .بخواهد خطايي رخ دهد


While (I<UB) and else (V [I]>0) do …  


  :انتساب


نسبت ) محل حافظه(را به مقدار چپ آن ) مقدارشي داده(هدف از دستور انتساب اين است كه مقدار راست عبارت 


  :ي مختلف انتساب در زبانهاي گوناگون در جدول زير آورده شده استهاشكل.دهد


A := B Pascal , Ada 
A = B Fortran , C , PL/I , ML , prolog 
A → B APL 


MOVE B TO A COBOL 


( SETQ A B) LISP 
  3 - 8جدول 
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شود انتساب در پاسكال مي،انتساب يك عملگر است ولي اغلب انتساب به عنوان يك دستور محسوب  Cدر زبان 


چندين عملگر  Cفقط يك عملگر انتساب دارند ولي  هااغلب زبان.گرداندميمقدار بر  Cگرداند ولي در ميمقدار بر ن


  .در زير آورده شده است Cمفاهيم مختلف عملگر انتساب در زبان .انتساب دارد


A=B : مقدار راستB  را به مقدار چپA  دهد و مقدار راست مينسبتA  گرداندميرا بر.  


A+=B (A-=B) : به اندازهB  بهA  گرداندميكند و مقدار جديد را بر مي) كم(اضافه.  


++A (--A) : يك واحد بهA  كند و مقدار راست مي )كم(اضافهA  گرداندميرا بر.  


A++ (A--) : مقدارA  كندمي) كم(گرداند سپس يك واحد به آن اضافه ميرا بر.  


  كنترل ترتيب دستورات -8-4


  :سه شكل متفاوت جهت كنترل ترتيب جملات دستوري عبارتند از 


186186تركيب • 186186FFFF


در يك  begin, endشود مثل جملات بين ميدستورات پشت سر هم و به ترتيب اجرا  :1


  بلوك پاسكال


187187انتخاب • 187187FFFF


 case,ifدر اين دستورات دو يا چند مسير جهت اجرا وجود دارد مانند : 2


188188تكرار • 188188FFFF


 while-forشوند مانند ميدنباله اي از دستورات كه به صورت تكراري اجرا : 3


  gotoدستور   -1- 8-4


گرفت اما با ايجاد مفهوم برنامه نويسي ساخت يافته ميي اوليه بيشتر مورد استفاده قرار هادر زبان gotoدستور 


يي كه تعداد زيادي هااستفاده از آن محدود شده است و توصيه مي شود تا حد امكان از آن استفاده نشود زيرا برنامه


دو . با سختي انجام خواهد گرفت هامي باشند و اشكل زدايي اين برنامه) نيماكارو(spagetiدارند شبيه gotoدستور 


   :داريم  gotoنوع دستور 


• goto  دستور بعد از (اين دستور كنترل را به يك خط خاص انتقال ميدهد :بدون شرطgoto  به


 )شودميعنوان بخشي از دنباله اجرا ن


Goto next;  


• goto   در صورتي كه شرط ذكر شده درست باشد كنترل به دستور با برچسب  :شرطيNext  منتقل


 .شودمي


If (A==0) then goto Next; 


 goto (10,20,30),x  )مثال 


                                                 
١ composition 
٢ alternation  
٣ Iteration 
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  .دهدميانتقال  30باشد كنترل به خط  x>0و اگر   20 كنترل به خط x=0و اگر  10باشد كنترل به خط  x<0اگر 


ي هاامروزه توصيه اكيد آن است كه از اين دستور استفاده نشود حتي در برخي از زباني ساخت يافته هادر زبان


شدند  if, whileداراي ساختارهاي كنترلي مثل  هااز زماني كه زبان.وجود ندارد gotoدستور  MLجديد مثل 


كنترل صحيح لازم است ،انتقال  MLمانند فرترن و  هابه طور كامل از دور خارج شد در بعضي از زبان gotoدستور 


در برخي از .شودميانجام  break, continueزيرا ساختارهاي كنترلي مناسب وجود ندارد اين كارتوسط دو دستور 


 continueو  هاباعث اتمام حلقه breakوجود دارد كه  break, continueدو دستور  C, Pascalمانند  هازبان


  .گرددباعث برگشت به اول حلقه مي


 
  : gotoمزاياي دستور 


  .مستقيماً توسط سخت افزار پشتيباني شده و اجراي آن بهينه مي باشد •


 .ي كوچك ساده استهادر برنامهكاربرد آن  •


 .ي قديميهاآشنا بودن برنامه نويسان با آن، مخصوصاً برنامه نويسان اسمبلي و زبان •


 . تواند چندين هدف را سرويس دهدمي gotoيك بلاك از برنامه با استفاده از  •


  :   gotoمعايب دستور 


طبق اصول برنامه نويسي ساخت يافته،ساختار برنامه بايد به  .مغايرت با ساختار سلسله مراتبي برنامه •


ممكن است اين ساختار را به شكل گرافي در آورده و لذا درك  gotoصورت درختي باشد ولي استفاده از 


  .برنامه را پيچيده كند


 gotoمغايرت با اصل نوشتن ساختارهايي كه يك نقطه ورود و يك نقطه خروج دارند استفاده از دستور  •


 .ممكن است باعث شود هر بلوك چند نقطه خروج داشته باشد


يكسان باشد كه استفاده از  هادر برنامه نويسي بهتر است ترتيب اجرايي جملات با ترتيب فيزيكي آن •


goto  بردمياين امكان را از بين. 


گر مورد استفاده توان كاري كرد كه يك قسمت ازبرنامه به عنوان ادامه چند قسمت ديمي gotoبا دستور  •


  .سازدميرا مشكل  هاقرار گيرد و اين موضوع درك برنامه


While ( ) { 
 … 
 … 
 … 
if ( ) break; 
 … 
 … 


 … } 


While ( ) { 
 … 
 … 
 … 
if ( ) continue; 
 … 
 … 


 … } 
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  : ي برنامه نويسي ساخت يافتههاويژگي


189Fبر طراحي سلسله مراتبي •


ي كنترلي ساده مثل هاساختارهاي برنامه با استفاده از شكل 1


 .تركيب،انتخاب،تكرار تأكيد دارد


 .فيزيكي دستورات همان ترتيب اجرا باشد بر متني از برنامه تأكيد دارد كه ترتيب •


 .بر استفاده از گروههايي با يك هدف تأكيد دارد حتي اگر مستلزم كپي كردن دستورات باشد •


 .ي ساخت يافته آسان استهادرك،اشكال زدايي،كنترل، تصحيح و نگهداري برنامه •


يك  .وع تركيب،انتخاب،تكرارهستندسه ن ي ساخت يافتههاهمانطور كه قبلاً گفتيم جملات دستوري در برنامه


در ادامه هريك از موارد  .يك نقطه ورود و يك نقطه خروج دارند هاويژگي مهم اين دستور اين است كه همة آن


  .مذكور را دقيق تر بررسي خواهيم كرد


  دستورات تركيب -2- 8-4


آيند مثلاً در پاسكال ميب دنباله اي از دستورات هستندكه در ساختار ديگر دستورات به عنوان يك دستور به حسا 


- مينوشته } ......{و پرل به صورت  ,C++,C javaمي باشند و در  Begin…Endدستورات مركب به صورت 


  .شود


 دستورات شرطي -3- 8-4


. ي متعددي را بررسي كردهاتوان حالتميي تودرتو يا نردباني هاIfبا .باشدمي If, caseمتداول ترين اين دستورات 


چند مثال از دستورات شرطي در .نوشت  caseتوان به صورت ساده تري با ميي تودرتو را هاIfبرخي ساختارهاي 


  :در زير آورده شده است Adaزبان 


If condition then statement endif )تك شرطي(   


If condition then )دو شرطي(  


  Statement 1 
Else 
  Statement 2 
Endif 


If condition 1 then )چند شرطي(  


  Statement 1 
Elseif condition 2 then 
  Statement 2 
  … 
Else 
  Statement n 
endif 


                                                 
١ herarchical  







  
  
  
  


  كنترل ترتيب اجرا: فصل هشتم  170


 


 :زير آورده شده استدر  Adaدر زبان ) نردباني(تودرتو IFنمونه اي از دستورات 


If tag = 0 then statement0 
        Else if tag=1 then statement1 
        Else if tag=2 then statement2 
        Else statement3 End IF  


  :عبارت فوق به صورت زير مي باشد Caseباشد معادل دستور  Tag:0..5با فرض اينكه 


Case tag is 
 when 0 => begin 
  statement 0 
 end; 
 when 1 => begin 
  statement 1 
 end; 
 when 2 => begin 
  statement 2 
 end; 
 when others => begin 
  statement 3 
 end; 
end case 


  : پياده سازي 


اغلب به كمك جدول  caseبا دستورات پرش سخت افزاري پياده سازي مي شوند ولي دستورات   ifدستورات 


190Fپرش


-ميجلوگيري شود ولي كارايي اجرا بالا  متغيري تكراري يك هاشوند تا به اين ترتيب از تستميپياده سازي 1


جدول پرش برداري است كه به صورت ترتيبي در حافظه ذخيره شده و هر يك از عناصر آن يك دستور پرش . رود


را پديد آورده ارزيابي شده و نتيجه آن به يك مقدار صحيح  caseغير شرطي است ابتدا عبارتي كه شرط دستور 


  .دهدميشود كه آفستي را در جدول پرش نشان ميتبديل 


ولي هزينه اجراي ) به دليل ساختن جدول پرش(تودرتو است  Ifبيشتر از  caseكلي هزينه ترجمهبه طور  :نكته


case  به مراتب كمتر ازIfهزينه اجراي دستور. ي تودرتو استهاO(1), case   و هزينه اجرايIfي ها


  .مي باشد O(n)تودرتو


  :مثال قبل به شكل زير مي باشد Caseپياده سازي دستور 


                                                 
١ Jump table  
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  4 - 8شكل 


كند ميان كامپايل كردن را بيشتر زم, ي تودرتو هاifبه شكل فوق نسبت به ساختار caseاستفاده از ساختار :نكته


چرا كه در ساختار جدول پرش فقط يك مقايسه لازم . دهدميولي از طرف ديگر سرعت اجراي برنامه را افزايش 


  .ي متعددي بايد آزمايش شوندهاي تودرتو شرطهاifاست ولي در 


  دستورات تكرار -4- 8-4


راس تعداد دفعاتي كه بدنه بايد اجرا . تشكيل يافته اند (body)و يك بدنه (head) دستورات تكرار از يك راس


  :عبارتند از ساختارهاي راس  .كندميشود را تعيين 


زير در  كند مانند نمونهميكه تعداد دفعات تكرار بدنه را به سادگي و با صراحت تعيين  :تكرار ساده •


  :گيردميانجام  performكوبول كه با دستور 


Perform body k times 


 
Instructions for 


statement preceding 
CASE statement 


 
Fetch value 1 


of variable TAG 


 Jump to L0+1 


L0: Jump to L1 


 Jump to L2 


 Jump to L3 


 Jump to L4 


 Jump to L4 


 Jump to L4 


L1: 
Instructions for  


statement 0 


 Jump to L5 


L2: 
Instructions for 


statement 1 
 Jump to L5 


L3: 
Instructions for 


 statement 2 
 Jump to L5 


L4: 
Instructions for 


statement 3 


L5: 
Instructions for 


statements following 
CASE statement 


Evaluate CASE branch 


Jump table 


Alternatives for 
CASE statement 
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  .بار تكرار ميكند kرا  body اين دستور


  : چند سوال مطرح است


  مقدار جديدي خواهد گرفت؟ bodyتنها يك بار ارزشيابي ميشود يا در حين اجرا ي kآيا 


  شود؟ميشود يا اصلا اجرا نمييكبار اجرا  bodyصفر يا منفي باشد آياkاگر 


  .whileي هامانند حلقه :تكرار تا هنگامي كه شرطي برقرار باشد •


While test do body 


  :مثال زير در الگول  forي هاقهمانند حل :تكرار با تغيير يك شمارنده •


For I=1 step 2 until 30 do body 


تواند در ميشود كه شرط خروج از حلقه پيچيده بوده و نمياغلب در مواردي استفاده : تكرار نا متناهي •


  : Adaزير در مثل نمونه. راس حلقه بيان شود


Loop 
…   
 Exit when condition;  
… 
End loop; 


  :پاسكال و نمونه زير در


While true do begin … end 


 foreachمانند دستور, كند مي، شمارنده تكرار را مشخص هاگاهي فرمت داده :هاتكرار مبتني بر داده •


  :در پرل 


Foreach $x (@ arrayitem) {…} 


اندازه آرايه تعداد  .است arrayitem @برابر با عنصر بعدي آرايه  x$متغير اسكالر, در هر گذر از حلقه تكرار 


  .كندميدفعات تكرار حلقه را مشخص 


توان ميتمامي حالات فوق را  Cدر زبان  forبسيارانعطاف پذير است بطوريكه با حلقه  Cدر زبان  forحلقه  :نكته


  .پياده سازي كرد


For ( exp1; exp2; exp3) {body} 


For ( i=1; i<=10; i++) {body}  :10تا  1شمارنده از     


 For (;;) {body}   :قه نا متناهيحل
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 For ( i=1 ; i<=100 && neof ; i++) {body}  :شمارنده با شرط خروج


  .پياده سازي دستورات كنترل حلقه به سادگي با دستورات پرش سخت افزاري انجام پذير است


  :مشكلات كنترل ترتيب دستورات ساخت يافته


  خروج چند گانه از حلقه 


 (do-while-do)تكرار قسمتي از دستورات 


  شرايط استثنايي


 gotoتوان با استفاده از دستورات ساخت يافته بيان كرد ولي استفاده از دستور مياگر چه هر ساختار كنترل ترتيب را 


  : در شرايطي اجتناب نا پذير است كه اين شرايط عبارتند از


  :خروج چندگانه از حلقه -الف


For i=1 to k do 
 If VECT[1]=0 then goto a {a outside the loop } 
End; 


شوند تا اولين عنصري پيدا شود كه در ميبرداري از عناصر جستجو  حلقه جستجو نام دارد كه در آن, اين حلقه 


  .)يا به عنصر مورد نظر برسيم, يا حلقه خاتمه يابد.(شرايط خاص صدق كند


بعضي اوقات مناسب ترين مكان براي تست خروج از ):راتتكرار قسمتي از دستو( do-while-do-ب


گويند مي do-while-doبه اين ساختار گاهي اوقات . بلكه در وسط حلقه است, نه در اول و نه در آخر حلقه, حلقه


و يا دستور Cدر زبان  if) شرط( ;breakالبته ساختار . كه متاسفانه هيچ زبان متداولي آن را پياده سازي نكرده است


exit when در زبانAda به اين ساختار نزديك هستند .  


Loop  
 Read(x); 
 If (x=0) then goto a (a is outside loop) 
 Procrss(x); 
end loop; 


در برنامه بالا يك حلقه تكرار وجود دارد كه در همه حالات كل بدنه براي همه دفعات به غير از دفعه آخر كه از 


  .اجتناب ناپذير است gotoگردد در اين حالت هم استفاده از ميشويم اجرا ميحلقه خارج 


  : شرايط استثنايي-ج


با .... و   over flow , under flow ,آيد مانند تقسيم بر صفرميشرايط استثنا كه در حين اجراي برنامه پيش 


191Fاه انداز استثناشود كه به آن رميكنترل برنامه به قسمتي منتقل  gotoاستفاده از دستور 


وظيفه اين قطعه  .گويند 1


  .ي مناسب استهاپيغام كد پيگيري اجراي برنامه به همراه


                                                 
١ exception handler  
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  :نكته


شود؟ در زبان پاسكال ميآن است كه اگر مقدار نهايي حلقه، در بدنه حلقه تغيير كند چه  forيكي از ابهامات حلقه  


بار اجرا  20لذا حلقه زير در زبان پاسكال . شودميمقدار نهايي حلقه فقط يكبار و قبل از ورود به حلقه محاسبه 


در حلقه  Cگذارد و برنامه زير در ميتغيير مقدار نهايي حلقه درون بدنه، روي تعداد تكرار اثر  Cولي در زبان . ميشود


  . افتدميدائم 


n:=20; 
For i:=1 to n do 
Begin 
   n:=n+1; 
end 


192ي بنياديهابرنامه -8-5


192 192


192F


FF


F


1  


   :دسته گره اصلي زير هستند 3شامل  هاي برنامههافلوچارت عموماً


  


  5 - 8شكل 


دهد و منجر به تغيير حالت ماشين مجازي ميگره تابع يك دستور انتساب را نشان : (function node)گره تابع


 .شودمي


193193برنامه محض 193193FFFF


2:  


  :ي زير است هابرنامه اي است به صورت فلوچارت كه مدل رسمي يك ساختار كنترلي است و شامل ويژگي


  .فقط يك كمان ورودي دارد


  .فقط يك كمان خروجي دارد


  .خروجي وجود داردمسيري از كمان ورودي به هر كمان و از هر كمان به كمان 


  :برنامه بنيادي


براي درك بهتر تعاريف فوق .ي محض كوچكتري تقسيم شودهاتواند به برنامهمييك برنامه محض است كه ن


  :شكل زير را مشاهده كنيد


                                                 
١ prime 
٢ proper 
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  6 - 8شكل 


ي جداگانه تقسيم كنيم برنامه هاگرافاگر نتوانيم دو كمان از برنامه محض را برش بزنيم تا برنامه محض را به 


- قسمت. بنيادي نيست (b)يك برنامه بنيادي است در حاليكه شكل  (a) شكل. برنامه بنيادي خواهد بود, محض 


 .باشدميبرنامه مركب يك برنامه محض است كه بنيادي ن.ي محض هستندهازير برنامه A,B,Cي نقطه چين ها


گره تابع قرار دهيم به برنامه , ي نقطه چينهابه جاي قسمت (b)ن شكل مركب است ولي اگر در همي (b)شكل 


ي بنيادي تا چهار گره را نشان هاشكل زير تمام برنامه .ي بنيادي شمارشي هستندهابرنامه. شودميبنيادي تبديل 


  .دهدمي
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(f) ساختار كنترلي if-then شكل،(g) 


-IF-THEN ساختار كنترلي (j)، شكل 


و   ifتوان به برنامه اي تبديل كرد كه فقط از دستورات 


goto  توان الگوريتم هر ميپرهيز كرد


استفاده از قضيه ساخت يافته آن را به برنامه ساخت 


يافته تبديل كرد برنامه نويسي ساخت يافته مترادف برنامه نويسي خوب نيست بلكه به معناي استفاده از ساختارهاي 


  


  7 - 8شكل 


(f)شكل . ي بنيادي ساختارهاي كنترلي معروف را نشان مي دهند


while شكل ،(h)  ساختار كنترليRepet-until  شكل ،


  .را نشان مي دهد do-while-doساختار كنترلي  


  :قضيه ساخت يافته 


توان به برنامه اي تبديل كرد كه فقط از دستورات ميو جاكوبيني نشان دادند كه هر برنامه بنيادي را 


gotoاستفاده كند نتيجه كار باهوم جاكوبيني نشان داد كه لازم نيست از 


استفاده از قضيه ساخت يافته آن را به برنامه ساخت  سپس با. ويا بدون آن نوشت gotoصورت با 


يافته تبديل كرد برنامه نويسي ساخت يافته مترادف برنامه نويسي خوب نيست بلكه به معناي استفاده از ساختارهاي 


  .ي بنيادي هستندهاكنترلي است كه با تعداد كمي از گره
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ي بنيادي ساختارهاي كنترلي معروف را نشان مي دهندهابرنامه


whileساختار كنترلي 


ELSE  شكل ،(k) 


قضيه ساخت يافته 


و جاكوبيني نشان دادند كه هر برنامه بنيادي را باهوم  


while  استفاده كند نتيجه كار باهوم جاكوبيني نشان داد كه لازم نيست از


صورت با  برنامه اي را به


يافته تبديل كرد برنامه نويسي ساخت يافته مترادف برنامه نويسي خوب نيست بلكه به معناي استفاده از ساختارهاي 


كنترلي است كه با تعداد كمي از گره
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  كنترل ترتيب در عبارات غير محاسباتي  -8-6


يك  در اين حالت ، .مي باشد و پرولوگ تطابق الگو snobol4  , MLمثل  ييهادر زبان يك عمليات حياتي


  .شودميبه الگوي از پيش تعيين شده، انجام  هامتغيرعمليات با تطابق و انتساب مجموعه اي از 


توسط اين  فرض كنيد بخواهيم. دهدميي متفاوت با طول فرد را تشخيص هارشته 0,1گرامر زير در الفباي  - مثال


  .شناسايي وتوليد شود  00100گرامر رشته 


A → 0A0 | 1A1 | 0 | 1 


  
  8 - 8شكل 


  :مخصوص تطابق الگو است كه كد برنامه اين زبان براي شناسايي اين رشته به شكل زير است snobol4زبان 













00


00


1


23


12


1


AA
AA


A


mathces


mathces


centerthemathces


 


 
Snobol4 :  


 4پياده سازي زبان اسنوبال  به وجود آمده استزباني است كه براي شبيه سازي ويژگي تطابق الگو  4اسنوبال 


تقريباً در همه  يكي از اولين زبانهايي بود كه اولاً 4به همين دليل اسنوبال  باشدميمستقل از معماري ماشين 


  .ماشيني وجود داشت و ثانياً معناي آن تقريباً در هر پياده سازي يكسان بود


  : پرولوگ


195Fو قواعد 194F1قپرولوگ شامل حقاي اطلاعاتيبانك 


196Fباشد يك تقاضا متغيرعبارتي كه حاوي يك يا چند  .باشدمي 2


نام  3


  :براي درك اين سه مفهوم به مثال توجه كنيد .دهدميدارد و رابطه اي ناشناخته را نشان 


Parent Of(John,Mary)  


Parent Of(Susan,Mary) 


Parent Of(Bill, John)   


Parent Of(ANN,John) 


                                                 
١ Facts 
٢ Rules 
٣ Query  


A3 
 


0    A2    0 
 


0    A1    0 


 
1 
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و قاعده زير در اين پايگاه .باشدمييك تقاضا  X, Mary( Parent(توجه به حقايق موجود در پايگاه دانش فوق، با 


  :دانش برقرار است


Grand Parent of (x,y) : -Parent of (x,y),Parent of (y,z)  


ود در بانك گي اصلي پرولوگ استفاده از تطابق الگوست تا مشخص شود كه آيا تقاضا توسط حقايق موجژوي


كه برروي حقايق  )پايگاه دانش(توان با استفاده از قواعدي در بانك اطلاعاتيميآيا  .اطلاعاتي قابل حل است يا خير


يا جايگزيني  پرولوگ براي تطابق الگو از اتحاد .حقيقت مورد نظر را بدست آورد يا خير شودمييا قواعد ديگر عمل 


 مي آيا تقاضا شامل جانشين معتبري با حقايق و قواعد موجود در بانك اطلاعاتيكند تا تعيين كند كه مياستفاده 


  .يا خير باشد


197197اتحاد 197197FFFF


  ):يكسان سازي(1


ي هابه جاي متغيرها به طوريكه گزاره هايا ثابت هاتوابع به جاي متغير, به عمل جايگزيني متغيرها به جاي متغيرها  


  .شودمييكسان توليد شود يكسان سازي گفته 


  : مثال


Parent of (x,mary)=parent of (john,y) 


θ= {x/john, y/mary}          يكسان ساز 


Unify(p,d)= θ  , subst( θ,p)=subst( θ,d) 


θ  به عنوان يكسان ساز دو جملهp,d  خواهد بود كه به هر دو گزاره اعمال ميشود تا دو گزارهp,d يكسان شوند.  
θ  d  p 
{x/jane}  Knows(john,jane)  Knows(john,x)  
{x/oj , y/john}  Knows(y,oj)  Knows(john,x)  
{y/john ,x/mary(john)}  Knows(y,mary(y))  Knows(john,x)  


  Fail  Knows(x,oj)  Knows(john,x) ).تواند در يك لحظه دو مقدار بگيردمينxچون (
  4 - 8جدول 


  :تستچند نمونه 


استفاده كرديم و يكبار ) If-Then-Else(دستور براي اجرا ، يكبار از دستورات تودرتوي  10براي انتخاب از بين  - 1


 .را با استفاده از روش پرش پياده سازي كرده است Caseبا توجه به اينكه كامپايلر مورد استفاده ،  Caseاز دستور 


  )75- مهندسي كامپيوتر(هزينه اجرا وترجمه دو روش را مقايسه كنيد؟


  .بيشتر و هزينه ترجمه آن كمتر است Caseهزينه اجراي ) الف 


  .بيشتر است If-Then-Else از Caseهزينه اجرا وترجمه )ب


                                                 
١ Unification  
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  .كمتر است If-Then-Else از Caseهزينه اجرا وترجمه ) ج 


  .كمتر وهزينه ترجمه آن بيشتر است Caseهزينه اجراي )د


  :جواب 


شود و ميبا استفاده از جدول پرش ، فقط يك پرش غير مستقيم انجام  Caseام اجراي دستور ، در هنگ 4گزينه 


-If-Thenآيد براي دستور ميي مربوطه در جدول با يك تفاوت مكان بدست هاسپس آدرس دستورات از رديف


Else در دستور  .ي زيادي در زمان اجرا چك شود كه هزينه اجراي آن را بالا ميبردهابايد شرطCase  تشكيل


  .جدول پرش در زمان ترجمه هزينه بيشتري را براي كامپايلر در بر خواهد داشت


از ) Statement(به منظور انتخاب يك دستور ) Decision Tree(براي ساختن يك درخت تصميم گيري  - 2


شوند ؟  O(1)تواند منجر به كارايي اجرا به صورت ميي برنامه سازي زير هادستور، كدام يك از ساختار nميان 


  )83 -مهندسي كامپيوتر)(فرض كنيد شرط انتخاب يك دستور ، برابر يك مقدار ثابت يك ميباشد(


  .امكان ندارد O(1)بدست آوردن ) ب       If-Then-Elseساختن درخت با دستور )الف


  Adaتودرتو در  Ifختار دستور با استفاده از سا) د       Switchيا  Caseساختار درخت با دستور  ) ج


  :ب جوا


يا  Caseشود ولي ساختار  چندين بار تست متغيرگردد كه يك ميتودرتو باعث  If-Then-Elseگزينه ج، ساختار 


Switch به دليل استفاده از جدول پرش ( jump table)  را در  متغيريك بارO(1)  كند و با اين مقايسه ميتست


  .شودميحل پرش مشخص ما آدرس م


شوند، خروجي اين كد ميو مقدار نهايي حلقه هر بار ارزشيابي  Stepاگر فقط . حلقه زير را درنظر بگيريد - 3


  )72–مهندسي كامپيوتر ( چيست؟ 


k:=1; 
l:=5; 
for i:=k to 2×l step k 
 print I; 
l:=l-1; 
k:=k+1; 
end for 


  )الف


1  


  )ب


1  


  )ج


1  


  )د


1  


3  2  3  3  


7  3  5  6  


  .باشدمي Cمقابل در  forگزينه د، حلقه داده شده معادل : جواب 
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For (i:=1 ; i<=2 ××××L;i=i+k){ 


Cout <<i 
L--; 
K++;} 


 L K I  خروجي


1  5  1  1  


3  4  2  3  


6  3  3  6  


  10  4  2  ؟
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  سوالات فصل هشتم -8-7


  سوالات تستي


  )86- 85نيمسال اول (كداميك از موارد زير براي كنترل ترتيب سطح دستور استفاده نمي شود؟ -1
  تكرار.انتخاب             د. تركيب                  ج.  پرش                       ب. الف


  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ APLدر مورد  -2
  .بر پردازش آرايه تاكيد دارد. ب         .طراحي شد 1970ل دهه توسط كن آي ورسون در اواي.الف


  .زبان كوچكي است. د                           .دستورات را از راست به چپ اجرا مي كند.ج
  )87- 86نيمسال اول (براي كنترل ترتيب در عبارات غير محاسباتي از چه روشي استفاده مي شود؟ -3


  انتساب به اشياي داده.ب                     نمايش درختي        .الف
  هيچكدام.تطابق الگو                                    د.ج
برابر يك باشد بسته به  aتغيير دهد ولي مقدار اوليه  2را به  aرا برگرداند و مقدار  3مقدار  fun(x)در صورتي كه  -4


  )87-86نيمسال دوم (مقدار متمايز مي تواند حاصل شود؟چند  a*fun(x)+aبراي عبارت   هاترتيب ارزيابي
  4.د                        1.ج                       2.ب                      3.الف


  )87- 86نيمسال دوم (ارزيابي ميان بر براي كداميك از عملگرهاي منطقي زير به كار ميرود؟ -5
  هيچكدام.د             OR, AND.ج                       OR .ب             AND.الف


  )87-86نيمسال دوم (برنامه نويسي در كداميك از زبانهاي زير برنامه نويسي اعلاني است؟  -6
 Lisp.د                      Prolog.ج                    Ada.ب                 C.الف


  )88- 87نيمسال اول (باشد؟كداميك از موارد زير از خواص زبان فورث مي  -7
  .كاربرد دارد,براي كامپيوترهاي كنترل فرايند بي درنگ  :مورد اول
  .محض است  postfixنحو آن :مورد دوم


  .ترجمه آن خيلي دشوار مي باشد :مورد سوم
  هر سه مورد .دوم و سوم             د.اول و سوم             ج.اول و دوم          ب.الف


  a تغيير دهد با فرض مقدار اوليه  2را به   aرا برگرداند و قبل از برگشت مقدار  3مقدار  fun(x)كه در صورتي  -8
نيمسال اول (چند مقدار متمايز مي تواند حاصل شود؟  a*fun(x)+aبراي عبارت  هابسته به ترتيب ارزيابي 1برابر 


87-88(  
          4.د                      1.ج                            2.ب                     3.الف


در كداميك از شرايط زير قانون مدار كوتاه در ارزيابي صورت مي   a=12, b=15با فرض  Cدر زبان  -9
  )88- 87نيمسال اول (گيرد؟


    { ...}if ((a>b)||(b<5)):شرط اول
    { …}if ((a>b)&&(b.5)):شرط دوم


   { …}if((a<b)||(b>5)):شرط سوم
  هر سه شرط.دوم و سوم             د.اول و سوم            ج.اول و دوم          ب.الف
  )88-87نيمسال اول (؟وجود نداردبراي كنترل ترتيب ضمني    go toدر كداميك از زبانهاي زير دستور  - 10
 ML.د                  C.ج                     Pascal.ب                     ++C.الف
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  )88- 87نيمسال اول . (گزاره درست را انتخاب كنيد -11
  .استفاده كند  ifو whileمي تواند به برنامه اي تبديل شود كه فقط از دستورات   primeهر برنامه .الف
  .نمي توان هر برنامه اي را با استفاده از قضيه ساختيافته به برنامه ساختيافته تبديل كرد.ب
  .را با استفاده از قضيه ساخت يافته به برنامه ساختيافته تبديل كرد go toمي توان فقط هر برنامه اي بدون .ج
  .الف و ب صحيح است.د


  )88-87نيمسال اول (شامل كداميمك از موارد زير است؟ Prologبانك اطلاعات زبان  - 12
  د حقايق و قواع.حقايق و سوالات                        ب.الف


  قواعد و استنتاج.قواعد و سوالات                            د.ج
  )88- 87نيمسال دوم (كداميك از مواردذيل از خواص زبان فورث است؟ - 13


  .براي كامپيوترهاي كنترل فرايند بي درنگ كاربرد دارد :مورد اول
  .   محض است  postfixنحو آن از   :مورد دوم


  .دشوار استترجمه آن خيلي  :مورد سوم
  هر سه مورد.دوم و سوم          د.اول و سوم              ج.اول و دوم                   ب.الف
ي زير قانون مدار كوتاه در ارزيابي صورت هادر كداميك از شرط a=12,b=15 با فرض  Cدر زبان  - 14


  )88- 87نيمسال دوم (ميگيرد؟
     (…)if ((b<20)||(a<5)):شرط اول


 (…)if((a<b)&&(b>5))    :دومشرط 
 (…)if((a<b)||(b>5))   :شرط سوم


  هر سه شرط:دوم و سوم           د:اول وسوم                ج:اول و دوم            ب:الف
  )88- 87نيمسال دوم (جدول پرش براي پياده سازي كداميك از ساختارهاي زير به كار ميرود؟ - 15
 For.د                Case.ج                 Function.ب               Record.الف
  )89-88نيمسال اول (كدام است؟ Cخروجي برنامه زير در زبان  - 16


Main () 
{ 
 Int *p,*q, I, j: 
 Int **qq; 
 I=1;j=2;printf("I=%d;j=%d;\n"I,j); 
 P=&I; q=&j; 
 *p=*q; printf ("I=%d;j=%d;\n",I,j); 
 Qq=&p; 
 *qq=7; printf ("I=%d;j=%d;\n",I,j); 
} 


  ;I=1;j=2.د                ;I=1;j=2.ج                 ;I=1; j=1 .ب              ;I=1;j=1. الف
I=2; j=2;                       I=1; j=2;                    ; I=2; j=2                ; I=2; j=2  
I=7, j=2;                       I=7; j=7;                     I=7; j=7;                 I=7; j=2;   


  )89- 88نيمسال اول (مقصود از هم ارزي ساختاري براي دو نوع داده چيست؟ - 17
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  .دو نوع داده هم ارز هستند اگر اشياي داده آنها عناصر خارجي يكسان داشته باشند.الف
  .آنها عناصر داخلي يكساني داشته باشنددو نوع داده هم ارز هستند اگر اشيا داده .ب
  .دو نوع داده هم ارز هستند اگر صرفاً نامهاي يكساني و مشابه به يكديگر داشته باشند.ج
  .دو نوع داده هم ارز هستند اگر نامهاي يكسان و اشياي خارجي متفاوت داشته باشند.د


نيمسال اول (صورت عجولانه صورت مي گيرد؟ ي زير ارزيابي نمايش درختي عبارات بههادر كداميك از حالت - 18
88-89(  
  .براي هر گره عملياتي ابتدا عملگرها وبعد عملوندها ارزيابي مي شوند. الف
  .براي هر گره عملياتي عملوندها و عمليات با هم ارزيابي مي شوند. ب
  .براي هر گره عملياتي ابتدا عملوندها و سپس عمليات ارزيابي مي شوند. ج
  .هر گره عملياتي عملوندها قبل از اجراي عمليات ارزيابي نمي شوندبراي . د
  )89-88نيمسال اول (ي زير صحيح مي باشد؟هاكداميك از گزينه -19 


  .شودي زياد استفاده م go toامروزه از دستور . الف
  .فقط به صورت شرطي امكان پذير است   go toاستفاده از دستور .ب
  .فقط به صورت غير شرطي امكان پذير است go toاستفاده از دستور .ج
  .را از حالت ساختيافته خارج مي كند هابرنامه go to استفاده از دستور. د


ي ساده در زبانهاي برنامه سازي، بطور ضمني هاكداميك از ساختارهاي كنترلي زير با فرض وجود برچسب - 20
   )89- 88نيمسال دوم (توسط معماري سخت افزاري پشتيباني مي شود؟ 


  While.   د                    go to.   ج                     if .   ب                     case.  الف   


نيمسال ( .با توجه به مجموعه كد زير كدام يك از مسائل ترتيب ارزيابي در هنگام توليد كد قابل اعمال است -21


  ) 90-89اول 


Int x,y,z; 
z = (y = 0 ? x:x/y); 
y = y + x; 


  تنبل. ب  عجول. الف
  اثرات جانبي -  تنبل – عجول. د  هم عجول هم تنبل. ج
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل هشتم -8-8


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


   


  د  ج  ب  الف  سوال


1  *        


2  *        


3      *    


4  *        


5      *    


6      *    


7  *        


8  *        


9      *    


10        *  


11  *        


12    *      


13  *        


14    *      


15      *    


16        *  


17    *      


18      *    


19        *  


20  *        


21    *      
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  سوالات تشريحي


  )86-85نيمسال اول (زير جدول پرش را رسم نمائيد؟ Caseبراي دستور  -1


Case tag is 
When 0=> begin 
 Statement t0; 
 End; 
When 1=>begin  
 Statement t1; 
 End; 
When 2=> begin 
 Statement t2; 
 End; 
When others =>begin 
 Statement t3; 
 End; 
End case; 


با توجه به مفاهيم ساختارهاي كنترلي ترتيب اجرا و نمايش حافظه به ازاي قطعه برنامه زير چگونه  -2
  )87- 86نيمسال اول (است؟


Read (k, I); 
If k>=0 then 
  While I <=10 do 
    I=i+1; 
    Write (I)  
End while; 
 Else 
  Read (n); 
Case n of  
'A ': write ('one'); 
'B ': write ('two'); 
End case 
End if 


  )87- 86نيمسال دوم (ل پرش پياده سازي كنيد؟.زير را به روش جدو caseساختار  -3
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Case tag is  
 When 0>=begin 
Statement t0; 
End; 
When 1>= begin 
Statement t1; 
End; 
When 2>= begin  
 Statement t2; 
End; 
When others >=begin 
Statement t3; 
End; 
End case; 


  )88-87نيمسال دوم (با سه گره را رسم كنيد؟ Primeي هابرنامه پريم را تعريف كرده و تمامي برنامه -4
  )88-87نيمسال دوم (شرح دهيد؟ مفاهيم زيررا به همراه مثال بطور كامل  Prologبراي زبان  -5


  )Rule(قواعد.ج                       )Unification(اتحاد.ب               )Fact(حقايق.الف
به همراه مثال شرح  OR,ANDرا براي عملگرهاي  (SHORT-CIRCUIT)عبارت بولين مدار كوتاه  -6


  )89- 88نيمسال اول (دهيد؟
  ) 90-89نيمسال اول .(را به كمك قضيه ساخت يافته اصلاح كنيد ++Cبرنامه غيرساخت يافته در شبه زبان  -7


Cin>>x; 
if (x==10)  
 x=x+1; 
label: if (x==100) 
 x=x-1; 
if (x==50)  
 goto label; 


  







  


  :فصل نهم


  کنترل ترتیب زیربرنامه


� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �� �!� �� #�ا"����� � ا�� �::::        


 بازگشت -ي فراخواني هازيربرنامه ����
  ي بازگشتيهازيربرنامه ����
 ارجاعمحيط  ����


 ارجاع سراسري �
 ارجاع محلي �
 ارجاع غير محلي �
 ارجاع از پيش تعريف شده �


 اعلان پيشرو در پاسكال ����
  نام مستعار ����
  حوزه ايستا و پويا ����
  ساختار بلوكي ����
 ي محلي هامحيط ارجاع براي داده ����


 نگهداري �
 حذف �


 پارامترها ����
 پارامترهاي واقعي و مجازي و تناظر بين آنها �
 ي انتقال پارامترهاروش �


  فراخواني با مقدار �
  فراخواني با ارجاع �
  فراخواني با نام  �


  فراخواني با نتيجه �
 نتيجه-فراخواني با مقدار �
 فراخواني با مقدار ثابت �


 پياده سازي انتقال پارامتر �
  زير برنامه به عنوان پارامتر �


 ي مشترك صريحهامحيط ����
 پياده سازي حوزه ايستا و پويا ����
 ي محليهادر بلوك هااعلان ����
  تستي و تشريحيسوالات  ����







  
  
  
  


  كنترل ترتيب زيربرنامه: فصل نهم  188


 


  مقدمه -9-1


،فراخواني يك زير برنامه و يا زير برنامه ديگر و برگشت از زير برنامه مطرح است كه در هادر كنترل ترتيب زير برنامه


ساده ترين نوع . شودميانجام )return(و بازگشت) call(اكثر زبانهاي برنامه نويسي به ترتيب با دستورهاي فراخواني


198Fبازگشت -كنترل زيربرنامه داراي ساختاري به نام ساختار فراخواني


باشد اين ساختار كنترلي توسط قاعده مي1


199Fكپي


كه اي شود اثر دستور فراخواني زير برنامه مثل اين است كه قبل از اجرا، يك كپي از زير برنامه ميبيان 2


اما در ديدگاه قاعده كپي پنج فرض از .گيرد قرار داده شودميكه فراخواني صورت  فراخواني شده است در نقطه اي


  :شود كه عبارتندازميسوي طراحان زبان در نظر گرفته 


توانيم با استفاده از قاعده ميباشند چون در فراخواني بازگشتي غيرمستقيم  بازگشتيتوانند مين هازير برنامه •


اين كار كنيم اما اگر زير برنامه بازگشتي مستقيم باشد ميخل زير برنامه كپي كپي بدنه زير برنامه را در دا


ولي  كندميرا حذف ) call(امكان پذير نيست چون هر جايگزيني با وجود اينكه يك دستور فراخواني


كندكه براي آن نيز يك جايگزيني ديگر لازم است ميفراخواني جديدي به همان زير برنامه را معرفي 


 .اين روند ادامه خواهد داشت...... و


، هيچ فراخواني صريحي پردازش استثناي مخصوص هانياز به دستور فراخواني صريح است اما در زيربرنامه •


 .وجود ندارد


200Fهاهمروالدر هر بار فراخواني بايد به طور كامل اجرا شوند اما در  هازير برنامه •


ممكن است زير برنامه اي  3


 .اجرا نشود به طور كامل


شود و پس از اجراي زير برنامه كنترل به ميكنترل به زير برنامه داده )فراخواني(Callبه محض اجراي  •


اجراي زير برنامه ممكن است  زمان بندي شدهي هاگردد، اما براي فراخواني زير برنامهمينقطه فراخواني بر


 .مدتي به تعويق افتد


را در دست دارد، اگر اجرا در نقطه اي متوقف شد بقيه يا هنوز  در هر زمان فقط يك زيربرنامه كنترل •


مورد استفاده  taskيي كه به عنوان يك هافراخواني نشده اند يا اجراي آنها كامل شده است اما زير برنامه


گيرند ممكن است به طور همزمان اجرا شوند به طوريكه چندين زير برنامه در آن واحد در حال ميقرار 


 . متوقف شد ممكن است چندين زيربرنامه ديگر در حال اجرا باشند هاشند يعني اگر يكي از زيربرنامهاجرا با


  بازگشت -ي فراخواني هازيربرنامه -9-2


تعريف آن چيزي است كه در . همانطور كه قبلاً گفته شد بين تعريف زيربرنامه با سابقه فعاليت آن، تفاوت وجود دارد


شود اما سابقه فعاليت در هر بار فراخواني زير برنامه با استفاده از قالبي مينويسيم و به يك قالب ترجمه ميبرنامه 


سابقه فعاليت شامل دو بخش است يكي سگمنت كد كه حاوي كد اجرايي و  .آيدميكه از تعريف ايجاد شد به وجود 


بخش كد در حين . ستهاي محلي و ساير دادههادهو ديگري ركورد فعاليت كه شامل پارامترها،دا مي باشد هاثابت
                                                 


١ call-return  
٢ copy rule 


٣ coroutines 
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ي فعاليت زير برنامه از يك سگمنت كد هاگيرد همه سابقهميكند و به صورت ايستا در حافظه قرار مياجرا تغيير ن


. رودميكنند ولي ركورد فعاليت در هر بار اجراي زير برنامه ايجاد شده و با تمام شدن زير برنامه از بين مياستفاده 


از  Rاجراي كد در حين فعالسازي «دقيق نيست و بايد بگوييم »اجراي دستور ويژه كد از زير برنامه«اينكه بگوييم


    :شود به دو اشاره گر بيتي نياز داريمميبنابرين براي تعيين نقطه اي كه برنامه از آنجا شروع . »زيربرنامه


CIP(اشاره گر دستور فعلي • 201F


كند ميسگمنت كد كه قرار است اجرا شود اشاره كه به دستور داخل  :) 1


  .كندميكند بازيابي كرده و آن را اجرا ميبه آن اشاره  CIPو مترجم دستوري را كه 


CEP202F):(اشاره گر محيط فعلي  •


مربوط به قطعه كدي (اشاره گري است كه به ركورد فعاليت فعلي  2


ي فعاليت يك زير برنامه از يك سگمنت هاسابقه تمامكند بنابراين چون مياشاره )كه در حال اجرا است


هم باشد تا سابقه فعاليت مورد  CEPكنند دانستن دستور فعلي كافي نيست بايد اشاره گر ميكد استفاده 


كند آن متغير در ركورد ميمراجعه  xنظر را مشخص نمايد به عنوان مثال وقتي دستوري دركد،به متغير


دارد كه ممكن است محتوياتش  xورد فعاليت آن زيربرنامه ، شيء داده اي به نام فعاليت وجود دارد، هر رك


  . با ديگري فرق داشته باشد


  :پياده سازي


به اولين  CIPكند و ميبه ركورد فعاليت برنامه اصلي اشاره  CEPدر زمان شروع اجراي برنامه اصلي، اشاره گر 


قتي كنترل اجرا به دستور فراخواني زير برنامه رسيد يك ركورد كند وميدستور از سگمنت كد برنامه اصلي اشاره 


به اولين دستور سگمنت كد زير برنامه  CIPكند و ميبه آن اشاره  CEPشود و مياز آن زير برنامه ايجاد  فعاليت


توان در ركورد ميرا  CIPو CEPجهت برگشت صحيح و درست از يك زير برنامه، مقادير . اشاره خواهد كرد


اليت زير برنامه اي كه فراخواني شده است ذخيره كرد تا در زمان بازگشت از زير برنامه،اجرا از نقطه بعد از فع


 شكل زير نمونه اي از عمليات فوق رابراي برنامه اصلي كه دو بار زير برنامه. فراخواني زير برنامه از سر گرفته شود


A يك بار زير برنامه وB  زير برنامه .دهدميكند نشان ميرا فراخوانيA خودش يكبار زير برنامهB  زندميرا صدا.  


                                                 
١ Current Instruction Pointer 


٢ Current Enviroment Pointer 
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  1 - 9شكل 


  :پياده سازي ديگر


توان از مدل ساده تر پياده سازي زير ميالبته اگر جهت افزايش سرعت اجرا، حافظه زيادي در اختيار داشته باشيم 


يابد ميدر اين روش پياده سازي، براي ركورد فعاليت هر زير برنامه، حافظه به صورت ايستا تخصيص . استفاده كرد


ي فرترن و كوبول استفاده شده است اجراي كل برنامه با يك هادر اين مدل ساده تر كه در بسياري از نسخه


در حين اجراي برنامه، هنگام . شودمياليت براي هر زير برنامه و برنامه اصلي شروع سگمنت كد و يك ركورد فع


يابد بلكه در هر بار فراخواني از همان ركورد ميصدا زدن زير برنامه ديگر حافظه اي به صورت پويا تخصيص ن


ي از اين ساختار را ونه انداريم شكل زير نم CEPدر اين روش نيازي به اشاره گر . شودميفعاليت، استفاده مجدد 


  :دهدمينشان 
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  2 - 9شكل 


  : پياده سازي پشته اي


 و Cبسياري از زبانها مثل  است كه در ساده ترين تكنيك مديريت حافظه در زمان اجرا، روش استفاده از پشته


203Fگر پشتهبراي مديريت اين پشته نياز به يك اشاره . شودميپاسكال استفاده 


است كه همواره به بالاي پشته اشاره  1


- مياست كه اين ساختار جهت زير برنامه مناسب  LIFOدانيد ساختار پشته به صورت ميهمانطور كه . كندمي


شود و تمام شدن ميشود،ركورد فعاليت جديدي در بالاي پشته ساخته ميهنگامي كه زير برنامه اي صدا زده .باشد


ي پاسكال يك پشته مركزي براي هاكند مثلاً در اغلب پياده سازيميزير برنامه آن را از بالاي پشته حذف 


-مطابق شكل زير اختصاص داده مي هاو يك حافظه ايستا براي سگمنت كد برنامه هاركوردهاي فعاليت زير برنامه


  .شود


                                                 
١ Stack pointer  
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  3 - 9شكل 


  ي بازگشتيهازير برنامه -9-3


يسپ كه ساختار ليست يك در زبان ل. بازگشتي يكي از مهم ترين ساختارهاي كنترل ترتيب در برنامه نويسي است


زيربرنامه اي . ساختمان داده اوليه است بازگشتي مكانيزم كنترل مهمي براي تكرار دنباله اي از دستورات است


نمونه اي از بازگشتي . بازگشتي است كه به صورت مستقيم يا غير مستقيم خود را به صورت بازگشتي صدا بزند


  :است Cبان مستقيم تابع بازگشتي فاكتوريل زير به ز


Int fact (int n) { 
If(n<=1) ret 1; 
else ret fact(n-1)*n ;} 


را فراخواني كند بازگشتي غير مستقيم به وجود Aنيز Bرا فراخواني كند و زير برنامه  Bزير برنامه  Aاگر زير برنامه 


تنها فرق بين فراخواني بازگشتي با فراخواني معمولي اين است كه در فراخواني بازگشتي، در حين طول عمر . آيدمي


System data , including 
static chain pointer 


Return point location 


Format parameters 


Local variables 


Temporaries for 
expression evaluation 


Temporaries for parameter 
transmission 


 


Subprogram code 
Segments and system 


code segements 


Activation record storage 


Stack top (growth) 
(allocated by subprogram 


invocation) 


 


Heap growth 
(allocated by NEW) 


 
 


Heap bottom 
 


Static 
storage 


Start of 
stack block 


Stack 
pointer 


Free space 
(available for use) 


End of stack 
block 


heap 


(a) Activation record for one procedure (b) Memory organization during execution 
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شود اگر سابقه فعاليت دوم هم فراخواني بازگشتي ديگري را مياولين سابقه فعاليت، ركورد فعاليت ديگري ايجاد 


  .تواند به همين صورت تكرار شودمين روند پديد آورد،سابقه فعاليت به طور هم زمان وجود دارند و اي


  : پياده سازي


نياز است در هنگام  CIP,CEPبه دليل امكان وجود چند سابقه فعاليت به طور همزمان به هر دو اشاره گر 


يي مانند هادر زبان. رودميشود و با دستور برگشت از بين ميركورد فعاليت جديدي ايجاد  فراخواني هر زير برنامه،


در هنگام عمليات كنترل ترتيب زنجيره . به كمك پشته به راحتي توابع بازگشتي پياده سازي مي شوند Cسكال و پا


204Fاي از ركوردهاي فعاليت روي پشته ساخته مي شود كه اصطلاحاً به آن زنجيره پويا


  .مي گويند 1


از جهت چگونگي مديريت  .بايد استفاده شوند CIPوCEPي بازگشتي هر دو اشاره گرهاسازي زير برنامه براي پياده


ذخيره مي  در پشته ها Active Recordاز جهت مديريت حافظه، تمام  .آنها از پشته مركزي استفاده مي شود


از  Returnدر پشته ذخيره مي شوند و در ازاي CIPوCEPمحتواي هر دو اشاره گر Callدر ازاي هر  .شوند


  .مي شوند popپشته،


در هنگام عمليات . به كمك پشته به راحتي توابع بازگشتي پياده سازي مي شوند Cيي مثل پاسكال و اهدر زبان


به اين زنجيره از  كنترل ترتيب زنجيره اي از ركوردهاي فعاليت روي پشته مركزي ساخته مي شود كه اصطلاحاً


205F، زنجيره پوياهالينك


  Recursiveي بازگشتي با كلمه كليديهامهزير برنا PL/Iيي مثل هادر زبان.گفته مي شود 2


  .مشخص مي شود


زنجيره پيوندي كه ابتداي آن ركورد فعاليت جاري است كه هر ركورد فعاليت در آن به ركورد فعاليت  :زنجيره پويا


  .زيربرنامه اي كه آن را صدا زده است اشاره مي كند


  )محيط ارجاع(هاصفات كنترل داده -9-4


يي از زبان است كه در نقاط مختلفي از اجراي برنامه هاي يك زبان برنامه سازي، آن بخشهاي كنترل دادههاويژگي


ي مورد نياز آن عمليات آماده باشند، هادستيابي دارند ، وقتي در حين اجرا به عملياتي رسيديم بايد داده هابه داده


براي عمليات آماده مي شوند و نتايج عمليات  چگونه هادر يك زبان تعيين مي كند كه داده هاي كنترل دادههاويژگي


تعيين  هاوظيفه كنترل داده X:=Y+2*Zبراي مثال براي عبارت . بايد ذخيره و توسط عمليات بعدي بازيابي شوند


  .يك متغير محلي يا غير محلي باشد Yزيرا ممكن است . استفاده شود Yدر هر اجرا كدام  اين نكته است كه مثلاً


  :استفاده از يك عملوند در يك عملگرراههاي 


206Fانتقال مستقيم •


3:  


به صورت مستقيم استفاده شده است و نامي به آن اختصاص داده  X:=Y+2*Zدرعبارت   Z*2براي نمونه


  .در اين موارد زبان از يك حافظه موقتي براي آن استفاده مي كند. نشده است


                                                 
١ Dynamic chain 


٢ Dynamic chain 
٣ Direct Transmition 
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  :از طريق نام آن) شي داده(مراجعه به عملوند  •


دلالت بر  Zنام X:=Y+2*Z براي نمونه در عبارت. مراجعه به شيء داده به صورت غير مستقيم و از طريق نام آن


  :ي از برنامه كه مي توانند داراي نام باشندياجزا. داده اي مي كند كه بايد در عمل ضرب استفاده شود


 نام متغييرها •


 نام پارامترهاي مجازي •


 هانام زيربرنامه •


 ي داده تعريف شده در برنامههانام براي نوع •


 ي دستوراتهانام برچسب •


 نام استثناها •


 ..)و/و*و(+نام عمليات اوليه •


 14.25مانند ): هاليترال(ي لفظيهانام ثابت •


  :ي ساده و مركب تقسيم بندي مي شوندهابه دو دسته نام هانام


 Aنام يك متغيير ساده مانند  :نام ساده


  A[2]مانند .نامي كه به يك مؤلفه از يك ساختمان داده منتسب مي شود:نام مركب


  :ي ارجاعهامفهوم وابستگي و محيط


207207وابستگي 207207FFFF


1:  


در آغاز برنامه اصلي در تعريف .انقياد هر نام به يك شي داده يا هر نام به يك زير برنامه خاص را وابستگي گويند


مي كنيم و با اين كار وابستگي بين شناسه تعريف شده و شي داده  متغييرها، هر متغيير را به يك شي داده مقيد


  .مربوط به آن را ايجاد مي كنيم


208208محيط ارجاع 208208FFFF


2:  


كند به اين مجموعه محيط مياستفاده  هاباشد كه در طول اجرا از آنميبرنامه اي داراي مجموعه اي شناسه  رهر زي


را متغير نيست اين محيط ارجاع در حين ايجاد ركورد فعاليت زير محيط ارجاع زير برنامه در حين اج. ارجاع گويند


مقادير موجود در اشيا داده  .رودميگردد و با از بين رفتن ركورد فعاليت زير برنامه از بين ميبرنامه ايجاد و تنظيم 


  .كنندميتغيير ن هابه اشيا داده و زير برنامه هاممكن است تغيير كنند ولي وابستگي نام


                                                 
١ association 
٢ Refrencing Enviroment 
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  :واع محيط ارجاعان


209محيط ارجاع محلي


209 209


209F


FF


F


1:  


مانند  .شامل كليه اسامي است كه هنگام ورود به يك زير برنامه ايجاد شده و داخل زير برنامه قابل دسترس هستند


  .يي كه درون آن زير برنامه تعريف شده اندهاي محلي و زير برنامههاي مجازي ، متغيرهاپارامتر


210محيط ارجاع غير محلي


210 210


210F


FF


F


2:  


شوند ولي به هنگام ورود به آن مييي كه در زير برنامه استفاده هاي مربوط به شناسههامجموعه اي از وابستگي


ولي .شامل اسامي است كه داخل زير برنامه قابل دسترسي هستند. شوند را محيط ارجاع غير محلي گويندميايجاد ن


اسامي غير .باشدمي Cدر زبان   staticي محليهاآن متغير نمونه اي از .شوندميهنگام ورود به زير برنامه ايجاد ن


 f به عنوان مثالي ديگر در زبان پاسكال اگر تابع. محلي به دو صورت حوزه پويا و حوزه ايستا قابل دسترس هستند


  .باشدمي g، محيط ارجاعي محلي براي  fتعريف شده باشد محيط ارجاعي غير محلي براي  gدر داخل تابع 


211رجاع سراسريمحيط ا


211 211


211F


FF


F


3 :  


يي كه در اول هاقابل دسترس هستند مانند متغير هادر شروع اجراي برنامه پديد آمده و در كل برنامه هااين شناسه


  .شوندميتعريف  Cبرنامه پاسكال و 


  .اسامي عمومي بخشي از اسامي غير محلي هستند :نكته


  .هر زير برنامه جزء محيط غير محلي خودش است:نكته


212محيط ارجاع از پيش تعريف شده


212 212


212F


FF


F


4:  


 هاشامل اسامي است كه توسط كامپايلر تعريف شده و داخل برنامه قابل دسترس هستند يا بعضي از شناسه


 .تواند بدون ايجاد صريح از آنها استفاده كندمييي از پيش تعريف شده دارند و هر زير برنامه يا برنامه هاوابستگي


نيز به طريقي مفهوم محيط  - و+همچنين عمليات اوليه اي مانند . پاسكال يا كلمات كليدي در زبان  maxintمانند 


  .رسانندميارجاع از پيش تعريف شده را 


  .دهدي مختلف را نشان ميهابرنامه زير نمونه كاملي است كه محيط ارجاع


                                                 
١ local 
٢ Non-local 
٣ global 
٤ predefined 
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ProgRAM main; 
 var A,B,C:real; 
 procedure sub1(A:real); 
  var D:real 
  procedure sub2(C:real); 
   var D:real; 
  begin 
   … 
  end; 
 begin 
  … 
  sub2(B); 
  … 
 end; 
begin 
 … 
 sub1(A); 
 … 
end. 


 mainمحيط ارجاع براي  sub1محيط ارجاع براي   sub2محيط ارجاع براي 


 Dو  C: محلي


 A  ،sub2  ،B: غيرمحلي


 sub2و  A  ،D: محلي


 sub1و  B  ،C: غيرمحلي
 sub1و  A  ،B  ،C: محلي


213مفهوم قابليت مشاهده


213 213


213F


FF


F


1:  


اگر يك وابستگي براي يك زيربرنامه بخشي از محيط ارجاع آن باشد مي گوييم آن وابستگي در آن زيربرنامه قابل 


214Fپنهان ،اگر يك وابستگي وجود داشته باشد ولي قابل رؤيت نباشد در اصطلاح آن وابستگي. است) مشاهده(رويت


2 


  .ناميده مي شود


را تشكيل   fقسمتي از محيط ارجاع  xاگر  .بل مشاهده استاق  fدر زير برنامه يا برنامه  xشود شناسهميگفته 


تعيين شده باشد اغلب وقتي   fبه يك شي داده در حين ورود به زير برنامه  xبه عبارت ديگر وابستگي شناسه.دهد


  .ه اي را كه در جاي ديگر در حال استفاده است دوباره تعريف كندوابستگي مخفي است كه زير برنامه اي شناس


  :حوزه پويا


بخشي از اجراي برنامه كه طي آن يك وابستگي به عنوان بخشي از محيط . هر وابستگي داراي حوزه پويايي است


  .ارجاع وجود دارد،حوزه پوياي آن وابستگي ناميده مي شود


                                                 
١ Visibility 
٢ Hidden 
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  :عمليات ارجاع 


اتي است كه يك شناسه و يك محيط ارجاع را گرفته ، شناسه را در محيط پيدا كرده و يك يك عمليات ارجاع عملي


  .شي داده يا زير برنامه را بر ميگرداند


وقتي ارجاع محلي است كه عمليات ارجاع ،  .تواند محلي، غير محلي يا سراسري باشدميارجاع به يك شناسه  :نكته


و وقتي ارجاع غير محلي يا سراسري است كه عمليات ارجاع شناسه را در شناسه را در محيط ارجاع محلي پيدا كند 


 . محيط غير محلي يا سراسري بيابد


215اعلان پيشرو -9-5


215 215


215F


FF


F


  در پاسكال 1


راهبرد تك گذره كامپايلرها مثل طراحي بسياري از كامپايلرهاي پاسكال ،  فراخواني بازگشتي غيرمستقيم در


 نيز Bرا فراخواني كند و Bزير برنامه  Aدو زير برنامه باشند و  Bو Aفرض كنيد  .مشكلاتي را به وجود مي آ ورد


 Bبيايد آ نگاه براي فراخواني   Bقبل از A چنانچه تعريف .)بازگشتي غير مستقيم(را فرا خواني كند  Aزير برنامه 


يز مسأله را حل نخواهد ن A وB ي هاظاهر شود و جابجايي تعريف Bقبل از تعريف  Aلازم است كه تعريف  Aدر 


اعلان پيشرو مثل امضاي زير برنامه است كه ليست  .اين مشكل در پاسكال با اعلان پيشرو حل خواهد شد. كرد


   :است به عنوان مثالForward  وكلمه پارامترها


ProcedureA(formal-parametr-list); Forward ;   


، تعريف  Bمي تواند تعريف شود و بعد از زير برنامه Bمه ، زير برنا Aپس از اين اعلان پيشرو براي زير برنامه 


 .تكرار نخواهد شد Aهايي كه در اعلان پيشرو آ مده است در تعريف كامل پارامترظاهر شود ولي ليست  A كامل


در پكيج  .كامپايل كند  Bرا در Aتعريف پيشرو اطلاعات كافي را در اختيار كامپايلر قرار مي دهد تا بتواند فراخواني 


Ada نيز به همين شكل عمل مي شود يعني در مشخصات پيكيج Ada  ،به جاي جزئيات پياده سازي زير برنامه ،


عيب اعلان پيشرو اين است كه چون ليست پارامترها نبايد در تعريف كامل زير برنامه  .امضا ي آ ن ظاهر مي شود


توضيحاتي  ,عيب اين است كه در كنار تعريف زير برنامه يك راه حل براي اين. ظاهر شود مي تواند مولد خطا باشد


را در  در پاسكال ، ناهنجاري عجيبي Forwardاستفاده ازساختار  .ارائه شود كه ليست پارامترها را مشخص كند


 :كه در شكل زير آن را تفسير مي كنيم  وردپاسكال به وجود مي آ


                                                 
١ forward declaration  
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Program anomaly; 
 procedure S; {1} 
 begin {of S} 
  … 
 end; {of S} 
 procedure T; 
  {missing procedure S; forward; here} 
  procedure U; 
  begin {of U} 
   S; {2} 
  end; {of U} 
  procedure S; {3} 
  begin {of S} 
  end; {of S} 
 begin {of T} 
  U; 
 end; {of T} 
begin {of anomaly} 
 T; 
end. {of anomaly} 


  :ه سه تفسير متفاوت دارد اين برنام


انجام  Forwardتلقي شود كه در اين صورت بايد S{3} منظور  به مي تواند Uدر داخل  S{2}فراخواني  •


و  ي شدهقدر برخي كامپايلرها اين فراخواني به اين صورت تل.بعد از فراخواني قرار دارد Sمي شد چون تعريف 


  )منطقيتفسير نادرست ولي (برنامه ترجمه مي شود


تلقي شود كه در اين صورت با قوانين پاسكال در  S{1}منظور  به مي تواند Uدر داخل S{2}فراخواني  •


تفسير بسيار (تضاد است چون يك زيربرنامه نمي تواند زيربرنامه هم سطح با اجداد خود را فراخواني كند


  )نادرست


 .انجام نشده است Tدر داخل S{3} چون اعلان پيشرو براي . عمل كامپايل با شكست مواجه مي شود •


Fنام مستعار -9-6


FF


F


1  


ي هاداده ممكن است در طول عمرش چندين نام داشته باشد، يعني ممكن است چندين وابستگي در محيط يك شي


ارجاع مختلف داشته باشد؛ به گونه اي كه هر كدام آ ن شيء را با نام مختلفي بشناسند؛ مانند هنگامي كه يك شيء 


به يك زير برنامه فرستاده شود، وقتي از طريق بيش از يك نام بتوان به يك  ارجاعامتر از نوع داده به عنوان پار


اگر شيء داده چند نام داشته باشد ولي هر . مي خوانند نام مستعاررا ،  هاشيء داده اي دست يافت هر كدام از اين نام


ما اگر در يك محيط ارجاع بتوان از طريق چند ا. به فرد باشد مشكلي پيش نمي آيد منحصرنام در هر محيط ارجاع، 


  . نام به شيء داده اي دست يافت هم برنامه نويس وهم پياده ساز با مشكلات جدي مواجه خواهند شد


                                                 
١ aliasing  
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نام  I ،J، اسامي sub1در زير برنامه  ب شكل زير نام مستعار وجود ندارد ولي در برنامه الف به عنوان مثال در برنامه


به زير برنامه فرستاده شده » رجاعارسال پارامتر با ا«از طريق  Iمستعاري براي يك شيء داده اي هستند چرا كه 


  .است


  :نام مستعار هستند Jو  Iدو نام  sub1در مثال زير در برنامه 


Program main 
 Var I : Integer; 
 Procedure sub1 ( var J : Integer ); 
 Begin 
  …{ I and J refer to same } 
 End; 
 Procedure sub2; 
Begin 
  … 
  Sub1 ( I ) ; { I is visible J is not } 
  … 
 End; 
Begin 
 … 
 Sub2; { I is visible J is not } 
 … 
End 


  :در حالي كه در مثال زير نام مستعار وجود ندارد 


Program main; 
 Procedure sub1 ( var J : integer ); 
 Begin 
  …{ J is viible I is not } 
 End; 
 Procedure sub2; 
  Var  I : integer; 
 Begin 
  … 
  Sub1 ( I ); { I is visible J is not } 
  … 
 End; 
Begin 
 … 
 Sub2; { neither is visible } 
 … 
End. 
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تي كه در ظاهر تاثيري در كار ي متفاوت دستوراهادر برخي اوقات نام مستعار منجر به تغيير نتيجه برنامه در ترتيب


ي مستعاري براي يك شيء داده باشند تغيير ترتيب دو هانام X,Cبه عنوان مثال اگر دو نام . هم ندارند مي شود


  .دستور زير نتايج متفاوتي را منجر مي شود


X: = A + B; 


Y: = C + D;  


  .كنندي مستعار بهينه سازي كد برنامه را دشوار مي هانام معمولاً :نكته


  حوزه پويا و ايستا  -9-7


در حوزه پويا براي پيدا كردن وابستگي يك شناسه بايد در زمان اجرا ركورد فعاليت جاري جستجو شده و در صورت 


در حاليكه در . عدم پيدا شدن وابستگي ركوردهاي فعاليت زنجيره پويا به ترتيب جستجو شوند تا وابستگي يافت شود


- زبان. ي دربرگيرنده زير برنامه جاري در ساختار برنامه جستجو مي شوندهازيربرنامهحوزه ايستا ركوردهاي فعاليت 


از حوزه پويا استفاده مي كنند و لذا ارجاع به يك نام در اين زبانها نيازمند فرايند  APL,Lisp,SNOBOL4ي ها


  . پيچيده و پرهزينه اي است


  .يا از زنجيره پويا براي پيدا كردن وابستگي استفاده مي شودحوزه ايستا از زنجيره ايستا و در روش پو در روش :نكته


217217قاعده حوزه پويا 217217FFFF


1:  


به عنوان مثال فرض مي كنيم يك . كنند حوزه پوياي هر وابستگي را بر حسب حالت پوياي اجراي برنامه تعريف مي


ايجاد شده است، قاعده حوزه پويا بيان مي كند كه از زمان  fدر حين ورود به زير برنامه  xوابستگي براي شناسه 


  fي ديگري است كه توسطهاعلاوه بر خود سابقه فعاليت، شامل زير برنامه x، حوزه ي پوياي وابستگي   fاجراي 


ه آن را فراخواني كرد fفراخواني مي شود و حتي اگر زير برنامه ي ديگري توسط زير برنامه اي فراخواني شود كه 


را  fيي كه ها، زير برنامه  f، شامل خود fزنجيره پويا ي سابقه ي فعاليت زير برنامه . است شامل آن نيز مي شود


  ...مي باشد و  fفراخواني كرده اند و نيز زير برنامه فراخواني شده توسط 


218Fتازه ترين وابستگي« حوزه ارجاعي پويا ، اغلب از قانون  در روش


،  fدر اين قانون اگر مثلأ تابع  .استفاده مي شود» 2


g  را صدا بزند وg  همh  را صدا بزند و متغيرx  هم درf  و هم درg  تعريف شده باشد ولي درh  ، تعريف نشده باشد


ارجاع مي شود ؛ يعني در اين قانون متغير به نزديك ترين تابعي  gموجود در  x، كنترل به  hدر  xهنگام استفاده از 


  .ارجاع مي شود هادر زنجيره ي فراخواني


                                                 
١ rule  Dynamic scope  
٢ Most Recent Association 
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  خروجي برنامه زير در حوزه پويا چيست؟)مثال


Procedure A( )  
 Var   x: integer; 
 Procedure   B ( )  
 Begin 
  X: =x+1; 
  Write(x); 
 End; 
 Procedure C ( ) 
  Var x: integer; 
 Begin 
  X: =30; 
  B ( ); 
 End; 
Begin 
 X:=7; 
 B ( ); 
 C ( ); 
End; 


 B  (مرتبه دوم .ارجاع مي شود  Aدرون  xبه ( ) B درون xصدا زده مي شود پسAتوسط ( ) Bمرتبه اول


مي  8و31بنابراين خروجي . ارجاع مي شود C( ) درون  xبه ( ) B درون   xصدا زده مي شود پس  C ( )توسط )


  . باشد


219Fمانند پارامترهاي مرجع ي غير محليهاپارامتر :نكته 


نيز  هانامه تغييركند مقدار اصلي آنبوده واگر درون زيربر 1


  .تغيير خواهد كرد


فرض .:نشان مي دهدي پياده سازي ارجاع پويا استفاده از پشته مركزي است مثال زير اين روش را هايكي از روش


اجرا  Rهنگامي كه . را فراخواني مي كند  Rنيز زيربرنامه Qرا فراخواني مي كند و  Q، زيربرنامه  Pكنيد زير برنامه


، پشته با شروع از محيط  xجهت پردازش غير محلي. مي شود، پشته مركزي ممكن است مثلابه شكل زير باشد


-در اين حال برخي از وابستگي. پيدا شود xترين وابستگي براي  تا تازه به طرف عقب جستجو مي شود R محلي 


  .ي بعدي براي همان شناسه، مخفي استهاي موجود در پشته با وابستگيها


                                                 
١ Refrence  
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محيط برنامه 
  اصلي


  
  
  
  
  
  


  P Xمحيط 
Y  


 Qمحيط 


B  
A  
U  
X  


 Rمحيط 


Z  
Y  
A  
W  


 V  
  1 - 9جدول 


220220قاعده حوزه ايستا 220220FFFF


1 :  


به . شوندمشخص مي هاارجاعي ايستا اسامي در زمان كامپايل و بر اساس ساختار تو در توي زير برنامه در حوزه


ي هاي غير محلي يك زير برنامه ، متغيرهاكند متغيرميارجاعي ايستا استفاده  عنوان مثال زبان پاسكال كه از حوزه


كند كه ارجاع ميايستا تعيين  بعنوان مثال در پاسكال قاعده حوزه.باشندميمتعلق به تابع در بر گيرنده آن زير برنامه 


در آغاز  Xكند يا اگر در آنجا اعلان نشده باشد به اعلاني از مياشاره  Fدر آغاز  Xبه اعلان  Fدر برنامه  Xمتغير 


  ....داخل  Nو  Nمثلا داخل  qباشد و مي qداخل برنامه  Fاشاره دارد كه خود تعريف زير برنامه  qزير برنامه 


كند ولي قاعده حوزه پويا ميرنامه مربوط را به اعلان اسامي در متن ب هابه طور كلي قاعده حوزه ايستا ، ارجاع


همواره ايده آل اين است كه بين . دهدميدر حين اجراي برنامه ربط ) هافراخواني(ي اسامي هارا با وابستگي هاارجاع


يك  Xدو قاعده ايستا و پويا سازگاري وجود داشته باشد يعني در هر دو حالت ، وابستگي تعيين شده براي شناسه 


  .امه يكسان باشد كه برقراري اين حالت مشكل استزير برن


  :مزاياي حوزه ايستا


 امكان ايجاد قوانين مشخص و واضح ساختار بلوكي •


 امكان انقياد در زمان ترجمه •


 امكان بررسي كنترل نوع ايستا •


 سرعت اجراي بيشتر •


 هزينه كمتر •


  زير در حوزه ارجاعي ايستا را مشخص كنيد؟  خروجي برنامه)مثال


                                                 
١ static scope rule  


يي را نشان مي دهد هابخش سايه دار وابستگي
  مراجعه شوند Rكه نمي توانند در 


X, U, B  ممكن است درR  به طور غير
  محلي رجوع شوند







  
  
  
  


 203  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي


    


Porcedure A( ) 
 var x:integer; 
 procedure B( ) 
 begin 
  x:=x+1; 
  write(x); 
 end; 
 procedure C( ) 
  var x:integer; 
 begin 
  x:=30; 
  B( ); 
 end; 
begin 
 x:=7; 
 B( ); 
 C( ); 
end; 


را  xمتغير محلي  ( )Bرنامه چون زير ب ( )Bارجاعي ايستا استفاده شود هنگام صدا زدن  در اين برنامه اگر از حوزه


يعني  1+7برابر  استفاده كرده و خروجي آن ( )Aمربوط به زيربرنامه دربر گيرنده آن يعني  xندارد ، از متغير محلي 


- ميساخته  30با مقدار  X، داخل اين زير برنامه يك متغير محلي  ( )Cسپس با صدا زدن زير برنامه . ميشود 8


، دوباره زيربرنامه  ( )Cدرون زير برنامه  ( )Bحال پس از صدا زدن . ندارد ( )Aر موجود د Xشودكه ربطي به 


B( )  ازX  مربوط بهA( )  شودمي 8و  9پس خروجي نهايي  .ميشود 1+8=9استفاده كرده و خروجي آن.  


  ساختار بلوكي -9-8


مفاهيم مربوط به ساختار بلوكي از زبان  .ي ساخت يافته بلوكي مانند پاسكال پيدا شدهامفهوم ساختار بلوك در زبان


Algol 60 يافته بلوكي ، هر برنامه يا زير برنامه به صورت  در يك زبان ساخت. سر چشمه گرفته شده است


ويژگي مهم بلوك آن است كه محيط ارجاع جديدي تعريف  .شوندميي تودرتو سازماندهي هامجموعه اي از بلوك


221Fي تودرتوهاي ديگر باشد و به اين صورت بلوكهاشامل تعاريف بلوكتواند ميهر بلوك  .كندمي


 .آيدميپديد  1


توان مشخص كرد ، يكي به صورت حوزه ايستا و ديگري به مياسامي قابل دستيابي غير محلي را به دو صورت 


  :برنامه ساخت يافته بلوكي عبارتند از قواعد حوزه ايستا مربوط به. صورت حوزه پويا


اگر داخل يك بلوك ، از  .آورندميي ابتداي هر بلوك ، محيط ارجاعي محلي آن بلوك را پديد هاناعلا •


اسمي استفاده شود كه در اول آن بلوك به صورت محلي تعريف شده است كامپايلر از آن اسم محلي 


 .رودميكند و به سراغ اسامي ديگر نمياستفاده 


                                                 
١ nested  
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اگر در بلوكي از اسمي استفاده شود كه در آن به صورت محلي وجود ندارد ، يك بلوك به سمت بيرون  •


اگر پيدا نكند اين عمليات را به سمت . گرددميرفته و در اسامي بلوك در بر گيرنده آن دنبال آن اسم 


 .كندميكند تا بالاخره آن اسم را يافته و از آن استفاده ميبلوكهاي بيروني تكرار 


 . اسامي محلي موجود درون يك بلوك از ديد بلوك خارجي آن مخفي است •


 .نام بلوك بخشي از محيط ارجاع محلي دربرگيرنده آن محسوب مي شود. بلوك مي تواند داراي نام باشد •


ر اگر خروجي برنامه را در حوزه ايستا بخواهيم بررسي كنيم در صورت وجود نداشتن يك متغي:ايستا قاعده حوزه


  .ي بيروني تر آن مراجعه كرد و از مقادير آنها استفاده كردها، بايد به بلاك


اگر خروجي برنامه را در حوزه پويا بخواهيم بررسي كنيم در صورت وجود نداشتن يك متغير،  :پويا قاعده حوزه


  )قاعده تازه ترين وابستگي(بلاكي برويم كه زير برنامه را فراخواني كرده است  بايد سراغ


  :ي كنكور در زمينه قواعد حوزه ايستا و پويا توجه فرمائيدهابه چند نمونه از تست


استفاده شود، به ترتيب  dynamic scopingو  static scopingخروجي برنامه زير در حالتي كه از قواعد  -1


  85كدام گزينه است؟ مهندسي كامپيوتر 
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Program Main ; 
     var M :integer 
     Function   F(X:integer) :integer; 
         Begin 
                 F:=X*20 
         end; 
      Procedure  P(I:integer); 
         var   Z:integer; 
         begin  
             Z:=F(I)*M; 
             write(Z) 
         end  
      Procedure  Q; 
         var   K :integer; 
                 M :integer; 
        Function  F(Y :integer):integer; 
                  begin 
                        F :=Y*30 
                  end  
         begin 
                   M :=3; 
                   K :=10; 
                   P(K) 
          end  
   begin 
          M:=2; 
          Q; 
   end. 


  . dynamic scoping: 600 , static scoping: 400الف
   dynamic scoping: 900 , static scoping: 400  .ب
    dynamic scoping: 900 , static scoping: 600   . ج
 dynamic scoping: 400 , static scoping: 900   .د


در دو حالتي كه  b*f(a,a)نوشته شده است مقدار عبارت  MLدر قطعه برنامه ي زير كه به زبان برنامه سازي  -2


  استفاده مي كند، كدام است؟ ) dynamic scoping(و حوزه پويا ) static scoping(زبان از قواعد حوزه ايستا 


let a = 5,b =  10, c = 7 in 


   let val fun f(x,y) = a*(x+y) + b 
       let val  a = 4 , b = 2  in 
               b * f(a,a) 
       end 
   end 
end 
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  34:وزه پويا و ح 60: حوزه ايستا. الف
  340:و حوزه پويا  500: حوزه ايستا. ب
  68:و حوزه پويا  100: حوزه ايستا. ج
  هيچكدام.د


  )73مهندسي كامپيوتر (است؟كدام گزينه صحيح . برنامه زير را در نظر بگيريد-3


Program test; 
 var x:real; 
 procedure Display; 
 begin 
  write(x); 
 end; 
 procedure Assign; 
  var x:real; 
 begin 
  x:=0.72; 
  Display; 
 end; 
begin 
 x:=0.27; 
 Display; 
 Assign; 
end.  


  .باشدمي 0.72 و 0.27در دامنه پويا مقدار چاپ شده توسط برنامه ) الف


  .باشدمي 0.27و  0.27در دامنه ايستا مقدار چاپ شده توسط برنامه ) ب


  .باشدمي 0.72و  0.27در دامنه ايستا مقدار چاپ شده توسط برنامه ) ج


  گزينه الف و ب) د


  ) 72مهندسي كامپيوتر (چيست؟) Dynamic Scope(خروجي برنامه زير با استفاده از قواعد حوزه پويا - 4  
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Program main; 
 var x:integer; 
 procedure foo; 
  var x:integer; 
 begin 
  x:=7; 
  bar; 
 end 
 procedure bar; 
 begin 
  print x; 
 end; 
begin 
 x:=3; 
 foo; 
end. 


  3و 7) د  7و 3) ج  7) ب  3) الف


و در ) معنايي( هاتب فراخواني روالبه اشيا با توجه به سلسله مرا هااسامي متغير bindingدر دامنه پويا عمل :نكته


 هابه اشيا با توجه به تودرتويي تعريف روال هااسامي متغير bindingدر دامنه ايستا عمل . گيردميزمان اجرا صورت 


  .شودميو در زمان ترجمه انجام ) نحوي(


. وع ايستا را انجام مي دهندكنترل ن،و پاسكال Cمي كنند مانند  يي كه از حوزه ايستا استفادههااغلب زبان:نكته


بنابراين ساختارهاي زمان اجرا ساده تر شده و برنامه سريع تر اجرا مي شود همچنين قابليت اعتماد آن زيادتر مي 


  .شود


را  M  ،Pيعني (  M→P→R→Q→Sي فرعي به صورت هازنجيره فراخواني برنامه Mاگر در اجراي برنامه 


سازي ، محيط ارجاع را در دوحالت پياده) را فراخواني كرده است  Q  ،Sرا و  R  ،Qرا ،  P  ،Rفرا خواني كرده ، 


كدام يك از متغيرهاي تعريف شده در برنامه در هر . قانون شناسايي ايستا و قانون حوزه شناسايي پويا در نظر بگيريد


قابل ارجاع  Sحالت از داخل دو محيط ارجاع وجود دارند؟ به عبارت ديگر كدام يك از متغيرهاي برنامه در هر دو 


  ) 75مهندسي كامپيوتر (هستند؟ 
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Program M; 
 DCL x; 
 procedure P; 
  DCL y; 
  procedure R; 
   DCL w; 
  begin 
   … 
  end; {of R} 
 begin 
  … 
 end; {of P} 
 Procedure Q; 
  DCL z; 
  procedure S; 
   DCL u; 
  begin 
   … 
  end; {of S} 
 begin 
  … 
 end; {of Q} 
begin 
 … 
end. {of M} 


  هيچكدام) د  x,y,z,u) ج  x.y,z,w.u) ب  x,z.u) الف


 ي محليهامحيط ارجاع براي داده -9-9


زيربرنامه  محيط محلي.ي محلي كه ساده ترين ساختار را دارند بررسي مي كنيمهادر اينجا محيط ارجاع براي داده


 .زيربرنامه مي باشد شامل پارامترهاي مجازي و متغييرهاي محلي آن


Procedure sub1(a:real); 
      Var b:real; 
       Procedure sub2(c:real); 
            Var d:real; 
             Begin 
                   c:=c+b; 
             End; 
      Begin 
           ….. 
       End; 


  . cعبارتست از  sub1و متغيير محلي در زيربرنامه  dعبارتست از  sub2متغير محلي در زيربرنامه 
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مي باشدكه اين دو مفهوم را همراه با يك مثال  »نگهداري«و»حذف«وابستگي متغيرهاي محلي به دو صورت 


  .توضيح مي دهيم


222222روش نگهداري 222222FFFF


1:  


موقع بازگشت از زيربرنامه متغير از بين در . در اولين ورود به زيربرنامه متغير تعريف و اجرا مي شود،در اين روش


كوبول و فرترن از روش نگهداري استفاده . ي بعدي از آخرين مقدار متغير استفاده مي شودهانمي رود و در فراخواني


  .گمنت برنامه مي باشدسدر پياده سازي اين روش محل نگهداري اشياء داده اي در كد .مي كنند


223223روش حذف 223223FFFF


2 :  


 Adaي هازبان. ير در اولين ورود به زيربرنامه ايجاد مي شود و به هنگام بازگشت از بين مي روددر اين روش متغ


،Lisp ،,C++,Java,APL,SNOBOL4,C Pascal در پياده سازي اين روش .از روش حذف استفاده مي كنند


  .محل نگهداري اشيا داده در ركورد فعاليت زيربرنامه كه معمولاً پشته است مي باشد


  .ازهر دو روش استفاده مي كنند PL/Iو Algol:نكته


  ؟.خروجي تكه برنامه زير را هنگامي كه از روش نگهداري و حذف استفاده مي شود بدست آوريد:مثال


Procedure Q; 
     Var x:integer:=30; 
      Begin 
          Write(x); 
           X:=x+1; 
      End; 
Procedure P; 
     Begin 
         Q; 
         Q; 
         Q; 
     End; 


انجام مي گيرد و  Qفقط بار اول صدا زدن  x:=30نگهداري شود مقدار اوليه  xاگر وابستگي:نگهداري .1


چاپ  30مقدار اوليه .صدا زده مي شود p داخل Qبار اول كد .حفظ مي شود xمقدار  Qپس از خروج از 


مي شود  32برابر  xچاپ شده و 31صدا زده مي شودمقدار قبلي  Qم كه بار دو. مي شود 31برابر  xشده و 


 .مي باشد 30و 31و 32پس خروجي نهايي .چاپ مي شود 32و بار سوم اين مقدار 


جديد با مقدار اوليه  xيك  Qحذف شده و در هر بار ورود به  Q ، xدر اين روش در هر بار خروج از :حذف .2


 .مي شود 30و 30و  30لذا در اين حالت خروجي برنامه .ساخته مي شود 30


                                                 
١ Retention  
٢ Deletion  
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  :نكته


در  .شوندميبه طول عمر اين محيط مربوط  و ي محلي اندهانگهداري وحذف دو روش مختلف براي معناي محيط


  .گهداري هستنداز نوع ن staticمتغيرهاي محلي معمولي از نوع حذف ومتغيرهاي محلي  Cزبان 


يي ايجادكندكه نسبت به گذشته هادهدتا زيربرنامهمياين روش به برنامه نويس اجازه :مزيت روش نگهداري


ي محلي هابه طوري كه بخشي از نتايج آنها در هر فراخواني توسط ورودي وبخشي ديگرتوسط داده.حساس باشند


از  هااين در حالي است كه در روش حذف براي انتقال داده تعيين شود كه در حين سابقه فعاليت قبلي ايجاد شده اند


  .يك فراخواني به فراخواني ديگر از همان زيربرنامه بايد يك متغير به صورت غير محلي ايجاد شود


روش حذف موجب صرفه جويي در .ي بازگشتي روش حذف متداول تر استهابراي زير برنامه:مزيت روش حذف


  .شودميحافظه 


  :روش حذف و نگهداري و معايب مزايا


 .ي حساس به سابقه وجود داردهادر روش نگهداري امكان ايجاد زيربرنامه •


در روش حذف متغييرهاي محلي امكان حفظ كردن مقدار خود را ندارند و لذا اين كار بايد با متغييرهاي غير  •


 .محلي انجام شود كه امنيت و جامعيت برنامه را كاهش مي دهد


 .در حافظه صرفه جويي بيشتري انجام مي دهدروش حذف  •


  كمتر است هادر روش حذف سرعت اجراي برنامه به دليل ايجاد و حذف داده •


براي  PL/Iدر زبان . از روش نگهداري استفاده مي شود staticبراي متغييرهاي  ++C,Cدر زبان  :نكته


در زبان . از روش حذف استفاده مي شود automaticاز روش نگهداري و براي متغييرهاي  staticمتغييرهاي 


  .الگول هر دو امكان فراهم است


  :پياده سازي روش حذف ونگهداري


L.E.T224Fتوان براي معرفي محيط محلي يك زيربرنامه از يك جدول محيط محلي ميدر پياده سازي محيط ارجاع 


1  


براي زيربرنامه زير به صورت زير  L.E.Tبعنوان مثال جدول .شامل هم شناسه وهم شي داده نظير آن استفاده كرد


  :است


                                                 
١ Local Environment Table  
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نمونه اي از جدول محيطي 4 - 9شكل   


  


  تخصيص و ارجاع به متغيرهاي محلي نگهداري شده 6 - 9شكل   تخصيص و ارجاع به متغيرهاي محلي قابل حذف شدن 5 - 9شكل   


در  و يابدميشود چون سگمنت كد به طور ايستا تخصيص ميدر سگمنت كد تشكيل  L.E.T ، در روش نگهداري


درحالي كه در روش  .شودميهر متغيرموجود در بخش محيط محلي سگمنت كد نگهداري  ,ماندميحين اجرا باقي 


چون ركورد .شودميودر پشته مركزي تشكيل  باشدميبه عنوان قسمتي از ركورد فعاليت آن زيربرنامه  L.E.Tحذف


-ميبا خروج از زير برنامه از بين  شود وميربرنامه به هنگام ورود به زير برنامه در پشته مركزي ايجاد فعاليت يك زي


به طور  subسگمنت كد مربوط به 
  يابدايستا اختصاص مي


  subكد اجرايي 


  ثوابت


  xمقدار راست 


  yمقدار راست 


  zمقدار راست 


 


  sub2كد اجرايي 


 


آدرس ركورد 
  فعاليت


 )پيوند پويا(


شروع ركورد 
  subفعاليت 


يي هاركوردهاي فعاليت زيربرنامه
  فراخواني شدند subكه از 


  ركورد فعاليت
  برنامه اصلي


نقطه برگشت در ركورد فعاليت 
  فراخوان


  ثوابت


  xمقدار راست 


  yمقدار راست 


  zمقدار راست 


 


 Procedure sub (x:integer) is  
 y:real; 
 z:array (1..3) of real; 
 procedure sub2 is 
 begin 
  … 
 end {sub2}; 
begin 
 … 
end {sub}; 
 
 


  تعريف زيربرنامه                   


 Lvalueمحتويات   نوع  نام


x Integer با مقدار پارامتر  


y Real متغير محلي  


z Real 
  آرايه


  [3..1]: توصيفگر 


Sub2 Procedure اشاره گر به سگمنت كد  


 )در زمان ترجمه( subجدول محيط محلي 
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 باشد چون روش نگهداري فضاي زياديميي برگشتي روش حذف بسيار مناسب هابنابراين براي زير برنامه .رود


  .كندميتلف 


  :چند نكته درباره روش پياده سازي وحذف 


آنهايي كه مقاديرشان در حافظه تخصيص يافته در سگمنت كد .توان به دو شكل برخورد كرديمبا هر متغير  •


اين .حافظه آنها بايد حذف شود و گيردميشود وآنهايي كه مقاديرشان در ركورد فعاليت قرار مينگهداري 


تعريف شود مقدارش  staticشودكه اگر متغيري به صورت ميروش در پاسكال بدين صورت پياده سازي 


  .شودميمتغيري به صورت اتوماتيك مقدارش حذف  و شودميحفظ 


  .شودميبنابراين همواره نگهداري ,شودمينام زيربرنامه به اعلاني براي آن زيربرنامه در محيط محلي وابسته  •


 مقدار جديدي ميدهدكه در هر بار فراخواني زيربرنامه مينام پارامتر مجازي يك شي داده اي را نشان  •


اعلان ownوقتي متغير محلي با  60در الگول . شودميبنابراين با اين پارامترها به روش حذف برخورد .گيرد


 .شود نگهداري خواهد شد


  :اعلان پيشرو


قبل از تعريف زيربرنامه اي ازآن استفاده كنيد دراين گونه موارد بايد به اطلاع  گاهي اوقات ممكن است لازم باشد


  .شودمياستفاده  Forwardبراي اين منظور از كلمه كليدي ,ايلر برسانيد كه اين زيربرنامه بعداًتعريف خواهدشدكامپ


Procedure  پارامترها(  نام زيربرنامه(  ; Forward; 


Function  پارامترها(  نام تابع(  Forward ; نوع نتيجه تابع : 


بعداً تعريف  proc2استفاده شود ولي زيربرنامه  proc2از زيربرنامه  proc1عنوان مثال اگر در زيربرنامه به 


 :گرددبايد به صورت زير عمل كنيد


Procedure proc2(n:integer);forward; 
Procedure proc1(n:integer); 
    Begin 
       Write(‘proc1’); 
       If (n>0) then  proc2(n-1); 
    End; 
Procedure proc2; 
   Begin 
       Write (‘proc2’); 
       If (n>0) then proc1(n-1); 
   End; 


بايد پارامترهاي زيربرنامه نيز حضور داشته باشند ولي در هنگام  نكته جالب اينجاست كه در هنگام اعلان پيشرو


  .گرددميتعريف زيربرنامه ديگر پارامترها ذكر ن
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 پارامترها وانتقال پارامترها -9-10


، بايستي يك سري اطلاعات مشترك وجود داشته باشدكه هاآيدكه درحين اجراي زيربرنامهميي پيش هميشه موارد


به  هاكنند تا زيربرنامهميمعمولابًه چهار طريق اين امكان را فراهم . به اشتراك گذاشته شود هابين زيربرنامه


  .دسترسي داشته باشند) محيط مشترك(اطلاعات مشترك 


225225محيط اشتراك صريح • 225225F


1:  


يي كه از آنها مي توانند استفاده كنند هاي اشتراكي صراحتاً بايد مشخص گردند و زيربرنامههاداده هادر اين محيط


ي مشترك در بخشي از برنامه قرار داده مي شود و آن بخش هامثلاً در زبان فرترن داده. نيز مشخص مي شوند


  :ي اشتراك صريح عبارتند ازهايي از محيطهانمونه. مشخص مي گردد صراحتاً Commonتوسط دستور 


 Adaدر  package در فرترن و commonبلوك  و + +Cدر  هاكلاس


226226محيط اشتراك ضمني • 226226F


2 : 


براي نمونه در . مشتركند ولي تعريف صريحي از آنها انجام نمي شود هابين زيربرنامه هاداده هاگونه محيط در اين


كرد كه اين كار  Importآن را  UNITزبان پاسكال مي توان براي استفاده از متغييرهاي تعريف شده در يك 


  .نيز اين امكان وجود دارد Modula2در زبان .در ابتداي برنامه انجام مي شود USESتوسط دستور 


 وزه پوياحوزه ايستاوح •


 وراثت •


تر ديگرجهت انتقال اشيا داده بين  روش متداول.با يكديگراست هاي مشترك يك راه ارتباط زيربرنامههامحيط


، از طريق هاانتقال اطلاعات بين زير برنامه در اين تكنيك.ستهااستفاده ازتكنيك انتقال پارامتر ،هازيربرنامه


براي بررسي تكنيك انتقال . باشدميستادن آنها به زير برنامه فراخوان قراردادن آنها در يك سري پارامترها و فر


  :پردازيمميپارامتر نيازمند يك سري تعاريف اوليه هستيم كه در زير به بررسي آنها 


  .شودمييك شيء داده است كه به يك تابع يازير برنامه فرستاده :آرگومان


  .شودميمقداري است كه توسط زير برنامه يا تابع فراخواني شده برگشت داده :نتيجه


  ي مجازي و واقعي وتناظر بين آنهاهاپارامتر -9-10-1


به پارامترهاي زير برنامه .شودميي زير برنامه در هنگام تعريف آن پارامترهاي مجازي يا اسمي گفته هابه پارامتر 


پارامترهاي  x,yپارامترهاي مجازي و a,b مثلاً در تكه برنامه زير. گويندميپارامترهاي واقعي  ,هنگام صدا زدن آن


  .واقعي هستند


                                                 
١ Explict 
٢ Implict  
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Int fn(int a,int b){ 
      Return a+b; 
} 
Main( ){ 
   Int x=5,y=6,z; 
   Z=fn(x,y); 
} 


كن است يك پارامتر واقعي مم.واقعي، يك شيء داده اي است كه با زير برنامه فراخوان مشترك است پارامتر:نكته


شيء داده محلي متعلق به فراخوان باشد،ممكن است پارامتر مجازي فراخوان باشد ممكن است شيء داده غير محلي 


باشدكه توسط فراخوان قابل مشاهده است يا ممكن است نتيجه اي باشد كه توسط تابعي برگردانده شده است كه 


  .ه را به زيربرنامه فراخواني شده ارسال كرده استكرده و نتيج زير برنامه فراخوان آن تابع را فراخواني


 pفراخواني زير برنامه در  pپارمتر واقعي در 


 I  Sub ( I , B )و  p  :Bمتغيرهاي محلي 


 true Sub ( 27 , true ) , 27 :ثوابت 


 p  :p1 , p2 Sub ( p1 , p2 )پارامترهاي مجازي 


 p  :G1 , G2 Sub ( G1 , G2 )  متغيرهاي عمومي يا غيرمحلي


 Sub ( A[i] , D , B1 )  و ركوردها هاعناصر آرايه


 Sub ( i+3 , fn(Q) )  نتايج توابع تعريف شده يا اوليه
  2 - 9جدول 


  :تناظري بين پارامترهاي واقعي و مجازي برقرارگردد براي اين كاردو قاعده وجود دارد هنگام فراخواني بايد


اولين پارامتر واقعي به اولين پارامتر  شود،مياستفاده  هادراين تناظر كه در اكثر زبان :تناظرموقعيتي •


و پاسكال اينگونه  Cيهاشود زبانمينگاشت ...مجازي ،دومين پارامتر واقعي به دومين پارامتر مجازي و 


  .هستند


 شود يعني پارامترها براساسميام استفاده از تناظر ن Adaمانند  هادر برخي از زبان:تناظر براساس نام •


 : Ada نام نگاشت ميشوند و ترتيب آنها مهم نيست مثلا دستور فراخواني زير در زبان 


Sub(x,y){   تعريف 


 … 
 … 
}  
Sub ( x=>B , y=>27)   فراخواني   


- ميمتناظر   y با پارامتر مجازي 27واقعي  وپارامتر xمجازي  با پارامتر B پارامتر واقعي ،Sub حين فراخواني در


    .شوند
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  ي انتقال پارامترهاروش -9-10-2


تفسير و  هانسبت دادن اين بعد از اينكه پارامترهاي واقعي به پارامترهاي مجازي نسبت داده شدند به طرق مختلفي


227Fي انتقال پارامترهاهاشود به طور كلي روشمياستفاده 


  :عبارتند از 1


  (call by value)فراخواني با مقدار  •


  (call by refrence)فراخواني با ارجاع  •


  (call by name)فراخواني با نام  •


  (call by result)فراخواني با نتيجه  •


  (call by value-result)نتيجه  -فراخواني با مقدار •


   (call by const) فراخواني با مقدار ثابت •


 Cدر زبان . در زبان فرترن فراخواني با ارجاع انجام مي شود. فراخواني با نام وجود دارددر زبان الگول امكان  :نكته


و پاسكال از فراخواني با مقدار و فراخواني با ارجاع مي توان  ++Cاز فراخواني با مقدار استفاده مي شود و در زبان 


د ارسال آن به روش فراخواني با ارجاع انجام قرار داده شو &اگر قبل از نام پارامتر مجازي  ++Cدر زبان . بهره برد


نيز اگر به جاي نام شي داده آدرس آن به روش فراخواني با مقدار ارسال شود مي توان  Cدر زبان . شود مي


معرفي شده  w_نتيجه در الگول - انتقال پارامتر به روش مقدار . فراخواني با ارجاع را در اين زبان شبيه سازي كرد


  .است


  با مقدار فراخواني -9-10-2-1


- ميو پاسكال پارامترها به صورت فراخواني با مقدار به زيربرنامه فرستاده  C يي مانندهادر حالت معمولي در زبان


لذا در زيربرنامه ديگر به پارامتر .شودميپارامتر واقعي در پارامتر مجازي كپي ) مقدار راست(شوند، در اين روش مقدار 


  .شودميشود، به پارامتر واقعي اعمال نميكه در پارامتر مجازي داده  واقعي دسترسي نداريم و تغييراتي


  : Cبرنامه زير در زبان :مثال


Void fn( int x, int y){ 
 x=0; y=0 ; 
 Printf ("%d %d", x ,y  ); 
}; 
Main ( )  
 Int a=1, b=3 ; 
 Printf ("%d  %d" , a ,b ); 
 Fn ( a ,b ); 
 Printf ("%d  %d" , a, b ); } 


                                                 
١ parametr passing  
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   :خروجي


  قبل از فراخواني  1       3


  در زير برنامه فراخواني شده  0      0


  بعد از فراخواني  1      3


 3  - 9جدول 


  )آدرس(فراخواني باارجاع -9-10-2-2


- ميپارامتر واقعي به زيربرنامه فرستاده ) مقدار چپ(متداولترين روش انتقال پارامترهاست دراين روش آدرس 


شود، به پارامترهاي واقعي متناظر در برنامه ميدرون تابع داده  بدين ترتيب تغييراتي كه به پارامترهاي مجازي،.شود


  .ا استفاده از اشاره گرها پياده سازي كرده استاين نوع فراخواني را بCزبان .شودميصدا زننده اعمال 


Void fn(int x , int y){ 
 x=-4; y=-6; 
 Printf("%d %d ",x ,y);   //-4    -6 
} 
Main( ){ 
 Int a=1,b=3;  
 Printf("%d %d",a,b);    //1       3 
 Fn(&a,&b); 
 Printf("%d%d,a,b);      //-4     -6 


} 


  قبل از فراخواني  1     3


  در زير برنامه فراخواني شده  - 4    -6


  بعد از فراخواني  - 4    -6
  4  - 9جدول 


- ميو پارامترهايي كه با ارجاع فرستاده   varشوند بدونميدر زبان پاسكال پارامترهايي كه با مقدار فرستاده 


 .دارند varشوند
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Var x,y; 
Procedure fn(a:integer;var  b:integer); 
Begin 
 a:=-4;      b:=-8; 
 writeln(a,b);         //   -4     -8  
End; 
Begin 
 x:=3; 
 y:=7; 
 writeln(x,y);         //    3      7 
 fn(x,y); 
 writeln(x,y);         //    3     -8 
End;  


اگر قبل .همواره به صورت فراخواني با ارجاع است ولي در پاسكال اينگونه نيست هافرستادن آرايه Cدر زبان  :نكته


  .باشد فراخواني با ارجاع است  varمقدار و اگر فراخواني با نباشد varاز نام پارامتر مجازي آرايه 


  فراخواني با نام -9-10-2-3


باشد انتقال پارامتر با نام در الگول از اهميت بالايي برخوردار است ولي به مي هااين روش كمتر مورد استفاده زبان


در اين روش نام پارامتر واقعي جايگزين نام پارامتر مجازي . دليل سربار اجرايي بالا، روش كاربردي و معروفي نيست


ارزيابي مجدد پارامتر واقعي در اين حال هر ارجاع به پارامتر مجازي مستلزم .گرددميدر زيربرنامه فراخواني شده 


شوند تا زماني كه در ميبراي اين كار در نقطه فراخواني زيربرنامه، پارامترهاي واقعي ارزيابي ن.متناظر با آن است


، فراخواني با نام از ديد برنامه intساده هستند مانند  متغيربراي پارامترهايي كه از نوع .زيربرنامه به آنها مراجعه شود


ر ساده نباشند ممكن است نتايج با غيبا ارجاع است ولي اگر از نوع مت نظر نتيجه خروجي معادل فراخوانينويس از 


  .هم فرق كند


را در متن برنامه اصلي داشته باشيم  sub(y (اگر بخواهيم فراخواني procedure sub(x:integer)در  :مثال


 y شود حال در هر مراجعه بهميقرار داده  y، هاx به جاي همهsub توان اينگونه فرض كرد كه در بدنه روالمي


گيرد از نظر كاربر نتايج فراخواني با نام و فراخواني با ارجاع يكي است ولي نتايج ميصورت  yيك ارزيابي مجدد از 


  .شودميمياني متفاوتي از هر دو ديده 


ي فاقد هاپارامترهاي واقعي مثل زيربرنامهبراي پياده سازي فراخواني با نام اين است كه با  تكنيك اصلي


ترجمه  thunk وقتي از زيربرنامه به پارامتر مجازي متناظر با پارامتر واقعي مراجعه شود،.رفتار شود) thunk(پارامتر


شود تا پارامتر واقعي در محيط ارجاع مناسبي ارزيابي شود و مقدار حاصل به عنوان ميشده براي آن پارامتر، اجرا 


  .برگردانده شود thunkار مقد
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 A[i] مقدار x شود سپس با هر بار رجوع به مي xجايگزين پارامتر مجازي  A[i] ابتدا پارامتر ،  fتابعبا صدا زدن 


  .گرداندميبر 3را برابر  A[3]و مقدار 2 را برابر A[2]لذا اين برنامه مقدار . شودميمحاسبه 


  فراخواني با نتيجه -9-10-2-4


مقدار اوليه .شودميفقط جهت برگرداندن نتيجه به برنامه فراخوان استفاده شود مياين شيوه ارسال  كه به پارامتري


شود، مقدار نهايي پارامتر مجازي به ميهنگامي كه زيربرنامه تمام  .ربرنامه قابل استفاده نيستيپارامتر واقعي در ز


توان گفت در اين نوع فراخواني تابع پارامتر ميشود به عبارتي ديگر ميعنوان مقدار جديد پارامتر واقعي محسوب 


  .ورودي ندارد و فقط داراي پارامتر خروجي است


  نتيجه-فراخواني با مقدار -9-10-2-5


داخل زيربرنامه هر تغييري فقط روي .شودميدر اين روش فراخواني، مقدار پارامتر واقعي در پارامتر مجازي كپي 


هنگام بازگشت از زيربرنامه، پارامتر مجازي در پارامتر .گيرد و روي پارامتر واقعي اثر نداردميپارامتر مجازي انجام 


يعني پارامتر واقعي تا زمان خاتمه زيربرنامه مقدار اصلي خودش را حفظ كرده و پس از اجراي .شودميواقعي كپي 


  . ستفاده شده استا  Algol-wاين روش فراخواني در زبان . گيردميزير برنامه مقدار جديدي 


  .فراخواني با ارجاع و فراخواني مقدار نتيجه از ديد برنامه نويس نتايج يكساني دارند:نكته


  فراخواني با مقدار ثابت -9-10-2-6


- ميشود در حين اجراي زيربرنامه نميانتقال داده ) const)constantهنگامي كه پارامتر به صورت مقدار ثابت يا 


توان پارامتر مجازي را تغيير داد و اين پارامتر مجازي ثابت، در حين اجراي زيربرنامه مانند يك مقدار ثابت محلي 


از ديد برنامه فراخوان اين پارامتر ثابت، فقط يك آرگومان ورودي براي زيربرنامه است و مقدارش چه . كندميعمل 


  .ل تغيير نيستبه صورت سهوي و چه به منظور برگرداندن نتيجه قاب


int fn(const int a, int b) 


var  i:integer;  
Function    f(x:integer):integer; 
Begin 
 i=2;   x=1; 
 i=3;   x=3; 
End; 
Begin 
 a:array [1..3] of integer; 
 i=1; 
 f(a[i]); 
end;  


function  f(a[i]);  
begin 
 i=2;        
a[i]=1; 
 i=3;        
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  :نكته


ارسال شود  inصورت  اگر پارامتر به. شودميبه جاي توصيف مكانيزم انتقال، نقش پارامتر مشخص  Adaدر زبان 


باشد مقدارش توسط زيربرنامه توليد  outشود اگر پارامتر به صورت ميمقدار پارامتر واقعي به پارامتر مجازي ارسال 


 inاگر پارامتر به صورت. شودميشود وهنگام خروج از زيربرنامه به پارامتر واقعي در زيربرنامه فراخوان منتقل مي


out  شود و هنگام خروج از آن، مقدارش در ميباشد مقدارش هنگام فراخواني به زيربرنامه فراخواني شده منتقل


  .گيردميپارامتر واقعي در زيربرنامه فراخوان قرار 


 وفراخواني با ارجاع براي پارامترهاي inفراخواني با مقدار براي پارامترهاي  Adaبه دليل اينكه در زبان 


out گرداند ميي مختلف در كامپايلرهاي گوناگون نتايج متفاوتي را برهاآورد و برنامهمي،مشكلات تطابق را به وجود


  :انتقال پارامترها بازبيني شد و اصلاحات زير صورت گرفت


- ميمقدار و نتيجه ارسال  فراخوانيبا  inout يا out رپارامت با فراخواني مقدار ثابت و با inبا پارامتر  انواع داده اوليه


 .شوندميبا فراخواني ارجاع ارسال ) مثل آرايه و ركورد(شوند و انواع داده مركب


  پياده سازي انتقال پارامتر -9-10-3


پارامترهاي مجازي زيربرنامه  كند حافظهميتفاوتي از پارامترها را دريافت چون هر سابقه فعاليت زيربرنامه،مجموعه م


بنابراين اگر،محل ذخيره پارامترهاي .يابد و نه در سگمنت كدميبه بخشي از ركورد فعاليت زيربرنامه تخصيص 


داشته  T از نوع Pرسمي به عنوان قسمتي از ركورد فعاليت زيربرنامه فراخواني شده باشد و پارامتر رسمي به نام 


  .شودميباشيم يكي از دو روش زير بسته به مكانيزم انتقال پارامتر،پياده سازي 


• P به عنوان شي داده محلي از نوع T   است در صورتيكه ارزش اوليه آن يك كپي ارزش پارامتر واقعي


  .باشد


• P  به عنوان شي داده محلي از نوع اشاره گري بهT  است در صورتيكه ارزش اوليه ، اشاره گري به پارامتر


  . واقعي باشد


روش دوم براي  شودمينتيجه، فراخواني با مقدار و فراخواني با نتيجه استفاده -روش اول براي فراخواني مقدار: نكته


پياده سازي انتقال از  توان برايمياز هر دو روش . شودميانتقال پارامترها از طريق ارجاع و از طريق نام استفاده 


  .شودميطريق مقدار ثابت استفاده كرد و برگرداندن مقدار با تابع نيز به روش اول انجام 


  :در زمينه انتقال پارامترها مي پردازيم ي كنكورهااكنون به چند نمونه از تست


با توجه به اين روش . تعريف شده اند Call by Nameبصورت  هادر زبان فرضي زير، آرگومانهاي برنامه-1


   )82مهندسي كامپيوتر(تعريف آرگومان، خروجي تكه برنامه زير چيست؟ 
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Procedure Exchange(x,y :integer); 
 Var temp:integer; 
Begin 


 Temp����x; 


 Y ����temp; 
end; 
 . 
 . 
 . 


I ����4; 


A[1] ����8; A[1] ����6; A[1] ����4; A[1] ����2; 
Exchange(I,A[I]); 
Output(I,A[1], A[2], A[3], A[4]); 


  .)از چپ به راست بخوانيد(  2و8و6و4و4.ب.)                  از چپ به راست بخوانيد( 2و8و4و2.الف


  .)از چپ به راست بخوانيد(   4و8و4و4و2.د.)                  از چپ به راست بخوانيد( 4و8و6و4و2.ج


 كدام است؟ Call by nameمقادير خروجي برنامه زير با استفاده از روش . برنامه زير را در نظر بگيريد-2


  )73مهندسي كامپيوتر .)( داشاره دار jسراسري  متغيربه S[1+j]در عبارت j توجه داشته باشيد كه  :راهنمايي(


Var s : array [1..3] of char; 
var i,j:integer; 
procedure P(x:integer;y:char); 
 var j:integer; 
begin 
 j:=2; 
 x:=x+1; 
 output(y); 
 output(i); 
end; 
s[1]:=’A’; 
s[2]:=’B’; 
s[3]:=’C’; 
i:=0; 
j:=1; 
P(i,s[j+1]); 
output(i); 


 A',1,1')د                              B',0,1')ج                     B',1,1')ب                   A',1,0')الف


بعد از  List[1],List[2],global اگرروش انتقال پارامتر به روال بانام باشد مقدار.برنامه زير را در نظر بگيريد -3


  اجراي برنامه به ترتيب از راست به چپ چنداست؟
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Procedure bigsub; 
integer global; 
integer array list[1..2]; 
procedur sub(param); 
integer param; 
begin 
 param:=3; 
 global:=global+1; 
 param:=5; 
end; 
begin 
 list[1]:=2; 
 list[2]:=2; 
 global:=1; 
 sub(list[global]); 
end;  


 call by value  ،result-call by value ، callخروجي برنامه زير در صورتي كه مكانيزم تبادل پارامتر و -4


by reference  وcall by name 85مهندسي كامپيوتر (نه است؟ باشد كدام گزي(  
  


Program Main; 
 Var  K :integer ; 
 Procedure XYZ(i,j:integer); 
  Var K :integer ; 
 Begin 
  i:300; k:=2; 
  if i=j then j:=i*k+j; 
 end 
begin 
 k=100; 
 XYZ(k,k); 
 Write(k) 
end;  


  


زبان . مفروض است  by value result و by referenceبرنامه زير در دو حالت تبادل پارامتر بصورت  -5


  )87مهندسي كامپيوتر (است؟ خروجي برنامه كدام . است) static scope rule(برنامه تابع قواعد حوزه ايستا 


 call by value  result-call by value  call by reference  call by name  


  900  900  900  100  الف
 6  900  100  300 ب
 6  900  100  100 ج
  900  900  100  100 د
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Var A[1..10]:integer={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
Var I,B :integer; 
Procedure P(x,y,z:integer); 
begin 
 A[y]:=15; A[I]:=10; A[y-2]:=20; z:=1; A[b]:=19; 
end  
Procedure Q(x,y:integer); 
begin  
 x:=6*B;y:=x-26;p(x,y,B); 
end 
begin  
 B:=5; I:=1; Q(A[I],I); 
 Print(I, B, A[1], A[2], A[3], A[4], A[5]); 
End 


    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4.                   الف
         4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  


  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                     ب


          4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  
     
    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                      ج


          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                       د


          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
هزينه انتقال آرايه . ر نظر بگيريداز اعداد صحيح را د 100با پارامتر از نوع آرايه اي به طول يك برنامه فرعي - 6


مزبور به داخل برنامه فرعي را وقتي يكي از سه روش انتقال پارامتر مورد استفاده قرار مي گيرد مقايسه 


  )75مهندسي كامپيوتر (كنيد


value>value-result=reference(الف 


value-result>value>reference(ب 


reference=value-result>value(ج 


value>value-result>reference(د 


  زير برنامه به عنوان پارامتر -9-10-4


 ين حالت پارامتر واقعيادر .را به عنوان پارامتر به زير برنامه ديگري فرستاد هاتوان زير برنامهميي زيادي هادر زبان


به عنوان مثال در پاسكال زير برنامه اي .متناظر با آن از نوع زير برنامه است امل نام زير برنامه و پارامتر مجازيش


  .باشد Procedurيا  Functionاز نوع  Rتواند شامل پارامتر مي Qمانند 
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Procedure Q(x:integer; function R(y,z:integer):inte ger); 


را با تابع   Qكه  Q(27,fn)تواند به گونه اي فراخواني شود كه پارامتر دوم آن تابع باشد مانند مي  Qباتعريف فوق 


fn   زند در داخل ميبه عنوان پارامتر صداQ   ، تواند از طريق نام ميزير برنامه اي كه به عنوان پارامتر ارسال شده


كند و ميفراخواني   x,iرا با پارامتر  fnه زير برنامه ك  ;z:=R(i,x)نظير  .، فراخواني شود  Rپارامتر مجازي مثلاً


تابع   R(i,x)باشد، gnاست اگر در فراخواني ديگر، پارامتر واقعي تابع   fn(i,x)معادل   R(i,x)در اين حالت 


gn(i,x)  زير برنامه به عنوان پارامتر وجود دارد  هنگام استفاده ازدو مشكل در  .زندميرا صدا:  


 :يستاكنترل نوع ا •


  .شود از نظر تعداد،نوع و ترتيب چك شودميفرستاده  ي زير برنامه اي كه به عنوان پارامترهابايد ارگومان


  )ي غير محليهاارجاع(متغيير آزاد •


در تعريف زير برنامه وجود نداشته باشد به  binbingدر صورتيكه به هنگام مراجعه غير محلي هيچ مكانيزمي جهت 


هاي متغير  x,iيهامتغيربه  ،fnبه هنگام اجراي  زير شود به عنوان مثال در زير برنامهميآزاد گفته  متغير، متغيرن آ


  .شودميآزاد گفته 
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Program main 
var x:integer; 
procedure Q(var i:integer;function R(j:integer):int eger; 
Var x:integer; 
Begin 
 x:=4; 
 write(‘in Q before call R,i=’,i,’x=’,x) 
 i:=R(i); 
 write(‘in Q after call R,i=’,i,’x=’,x) 
end; 
procedure P() 
var i:integer; 
function FN(k:integer):integer; 
begin 
 x:=x+k; 
 FN:=i+k; 
 write(‘in,FN,i=’,I,’k=’,k,’x=’,x) 
end 
begin 
 i:=2; 
 Q(x,FN); 
 write(‘in P,i=’,I,’x=’,x) 
end; 
begin 
 x:=7; 
 P(); 
 writeln(‘in main,x=’,x); 
end 


است بر اساس قواعد حوزه   x,iي محلي به هاحاوي ارجاعfnتابع .هاي آزاد هستندمتغير  x,iهمان طور كه گفتيم 


مراجعه  pشده در زير برنامه  اعلان i،به iكند واين ميبرنامه اصلي مراجعه  اعلان شده x،به xايستا در پاسكال اين 


 .كندميفراخواني  Rاز طريق نام پارامتر مجازي  را  fnتابع  uفرستدو مي Qرابه عنوان پارامتر  fnتابع  p.كندمي


x,i  درQ  به صورت محلي تعريف شده اند و تابعfn هاي محلي دستيابي داشته باشد مشكل متغيرتواند به اين مين


كه  يي مانند ليسپهاكند نيست بلكه زبانميتفاده هاي آزاد فقط مخصوص پاسكال كه از قاعده حوزه ايستا اسمتغير


 براي مكانيزميبراي بر طرف كردن مشكل فوق ،  .بردميكند از اين مشكل رنج مياز قاعده حوزه پويا استفاده 


binding  شود كه رفتاري مشابه به آنچه مياستفادهfn  درp  330 فحهص شكل (.دارا باشد را شودميفراخوانده, 


331  (  
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  7 - 9شكل 


استفاده از زيربرنامه به عنوان پارامتر،در مواردي خوب است كه بخواهيم در داخل زير برنامه ، از زير برنامه :نكته


يعني زير برنامه .ديگري استفاده كنيم كه در اين زير برنامه تعريف نشده است بلكه در خارج از آن تعريف شده باشد


  .ن تعريف شده استآبلكه در خارج از . تعريف نشده است  pباشد ، در داخل زير برنامه مي pه به عنوان پارامتراي ك


  ي مشتركهامحيط -9-11


مشترك جهت  محيط.مشترك شود هاگاهي اوقات لازم است مجموعه اي از اشياء داده اي بين تعدادي از زير برنامه


هر .گيردميبلوك حافظه قرار  محيط مشترك در يك.شودمياده به اشتراك گذاشتن اين اشياء داده اي استف


محيط (تواند اين محيط مشترك را اعلان كند واز اين طريق تمام اشياء داده موجود در اين بلوك ميرنامه بزير


ي متفاوت هاي مختلف به نامهااين محيط مشترك در زبان. براي آن زير برنامه قابل مشاهده خواهد بود) مشترك


  .شودميخوانده 


Fortran ( common ); C++,smalltalk ( class ); 
Ada ( package ); C ( extern ); 
PL/I ( external ); 


main


7x
…


CEP
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  :توجه كنيدAdaزير در زبان  packageبه عنوان مثال به 


Package shared_table is 
 Tab_size:constant integer:=100; 
 Type table is array (1…tab_size)of real; 
  T1,T2:Table; 
  i:integer range 100 Tab_size; 
end.  


كه با .كندميتعريف  )i(ويك مغيير صحيح) T1,T2(، دو جدول )Table_size(فوق ،يك ثابت   Pakegeتعريف


  .هستند رد نيازمو هادهند كه در بسياري از زير برنامهمييكديگر گروهي از اشياء داده اي را تشكيل 


  :شودميبه صورت زير نوشته  withكيج دسترسي پيدا كند دستورپي اين هابخواهد به داده Pزير برنامه اي مثل اگر 


With shared_tables;  


 Pقابل استفاده بوده و مانند آن است كه بخشي از بدنه  مستقيماً هر نام موجود در پكيج ،Pاز اين به بعد در بدنه 


  :توان به صورت زير عمل كردميكيج پي موجود در هابراي دستيابي به نام.باشدمي


Shared_tables.T1;  


ي موجود در پكيج بايد نام هاچون زير برنامه ممكن است از چندين پكيج استفاده كند بنابراين براي دستيابي به نام


  .پكيج همراه با نام شيء داده مورد نياز ذكر شود


  :هامتغيراشتراك صريح 


ي ديگر قابل دسترسي هابراي زير برنامه محيط محلي يك زير برنامه ، درتوان كاري كرد كه يك شي ء داده مي


يك مالك  متغيرهر  باشند، هاها در محيط مشترك و جدا از زير برنامهمتغيربنابراين به جاي اينكه دسته اي از .باشد


  .شودميلان در آن جا اع متغيردارد و مالك آن زير برنامه اي است كه 


) export definition(ي در خارج از زبر برنامه قابل دستيابي باشد از دستور تعريف صدور متغيربراي اينكه 


  :در تكه برنامه زير defines شود مثل اعلان ميده ااستف


 
 (import definition) هاي مذكور دسترسي پيداكند از تعريف وارد كردنمتغيرخواهد به برنامه ديگري كه ميزير


  .باشدميدر تكه كد زير اعلان براي اين كار  كند مثلاًمياستفاده 


Procedure p( ) 
 define x,y,z; 
 x,y,z:real; 
 v,u:integer; 
begin    …    end; 


x,y,z راي صدور آماده مي شوندب.  
 x,y,zاعلان عادي 


  ساير متغيرهاي محلي
  دستوارت
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  .پياده سازي مي شود externده از با استفا C اين مدل در 


  پياده سازي حوزه ايستا و پويا -9-12


  :حوزه پويا


ي محيط غير محلي با هر زيربرنامه در حال اجرا استفاده هاتوان از وابستگيميبه جاي استفاده از محيط مشترك 


ي فعاليت ساير هاي محلي سابقههامتشكل از مجموعه اي از محيط ،pمحيط غير محلي براي زيربرنامه .كرد


وابستگي  xرجوع شود و  xبه متغير  pوقتي در زيربرنامه .دستيابي دارند pيي است كه در حين اجرا به هازيربرنامه


  .شودمياستفاده  xمحلي نداشته باشد از محيط غير محلي براي تعيين وابستگي 


228Fتازه ترين وابستگي«اغلب از قانون ،در روش حوزه ارجاعي پويا 


اگربه طور مثال، ،در اين قانون.شودمياستفاده  »1


تعريف  hتعريف شده باشدولي در  gوهم در  fهم در  ، xرا صدا بزند و متغير  hهم  gرا صدا بزند و  gتابع  ، fتابع 


شود يعني در اين قانون متغير به نزديك ميارجاع  gموجود در  xكنترل به ، hدر  xهنگام استفاده از  ،نشده باشد


  )f—›g—›h .(شودميارجاع  هاتابع در زنجيره فراخوانيترين 


  
  8 - 9شكل 


  :پياده سازي


فرض .دهدميمثال زير اين روش را نشان .استفاده از پشته مركزي است،ي پياده سازي ارجاع پوياهايكي از روش


شود پشته مياجرا  rهنگامي كه .را صدا بزند rنيز زيربرنامه  qرا صدا بزند و زيربرنامه  qزيربرنامه ، pكنيد زيربرنامه 


به طرف عقب  rپشته با شروع از محيط محلي ، xجهت پردازش ارجاع غير محلي .مركزي به شكل زير خواهد بود


                                                 
١ Most Resent Association 


 


 


 


x g 
x 


h; 


p 


h 


g; 


Procedure q( ); 
 uses p.x,p.z; 
 y:integer; 
begin    …     end; 


x,y,z  وارد مي شوند  
  هاساير اعلان
  دستورات
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ي موجود در پشته هادر اين حال برخي از وابستگي.پيدا شود xشود تا تازه ترين وابستگي براي ميجستجو 


  p→q→r) .(مخفي است،ي بعدي براي همان شناسههاوابستگي


 
  9 - 9شكل 


  


  :حوزه ايستا و ساختار بلوكي


ي غير محلي پيچيده تر هاكنند پردازش ارجاعميكه از ساختار بلوكي استفاده  Adaيي مانند پاسكال وهادر زبان


- ميدر شكل صفحه بعد كه نمونه اي از قواعد حوزه ايستا را براي برنامه ساخت يافته بلوكي در پاسكال نشان .است


متغير  mainو  qو  pي هازيربرنامه.شودميفراخواني  pنيز از  qشودو زيربرنامه ميفراخواني  qاز  rدهد زيربرنامه 


x  ل در داخ.كنندميرا تعريفr ، x  هنگام اجراي ،طبق قاعده حوزه پويا.شودميبه طور غير محلي ارجاعr ،  متغيرx 


اشاره  mainموجود در برنامه  xبه  xباشددر حالي كه طبق قاعده حوزه ايستا متغير  qر تعريف شده در يبايد متغ


  .از آن استفاده شود لذا سازگاري بين قواعد حوزه ايستا و پويا لازم است x=x+1دارد و بايد هنگام اجراي دستور 


SCP229Fبراي ايجاد سازگاري ،بايد حوزه ايستا در زمان اجرا كنترل شود و در هر ركورد فعاليت يك 


ذخيره شوده و  1


در اين .توان زنجيره ايستاي برنامه را دنبال كردمياز اين طريق .داردميقبلي را نگه ) ركورد فعاليت( ARآدرس 


                                                 
 ١ Chain Point Static  


 پايين پشته  


محيط برنامه 
  اصلي


  


  


  


  


  


  pمحيط 
x  


y  


  qمحيط 


b  


a  


u  


x  


  Rمحيط 


z  


y  


a  


w  


v  


 بالاي پشته 


 


  قابل دسترس نيست qتوسط 


  قابل دسترس نيست Rتوسط 


  قابل دسترس نيست Rتوسط 


 


 


 


x,y q 


a,b,u,x 


R; 


p 


R 


q; 


z,y,a,w,v 
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كند و با استفاده از يك آفست مياشاره  mainكه به ركورد فعاليت برنامه  SCP،با توجه به rمثال،به هنگام اجراي 


  :برنامه زير را در نظر بگيريد. گيردميقرار  xدر اختيار  mainموجود در برنامه  x،متغير )تفاوت مكان(


Program main; 
 var x,y: integer 
 procedure R 
  var y: real 
 begin 
  x:=x+1    
 end; 
 procedure Q 
  var x :real 
 begin 
  R; 
 end 
 Procedure P 
  var  x: Boolean 
 begin 
  Q; 
 end 
begin 
 P; 
End;  
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  .را مشاهده كنيد زيربراي درك مفاهيم زنجيره ايستا و پويا براي اجراي برنامه فوق شكل 


  
  در حين اجرا مركزيپشته ناقص   پشته تكميل شده در حين اجرا  


  10 - 9شكل 


DCP=Dynamic Chain Pointer )اشاره گر زنجيره پويا(  


SCP=Static Chain Pointer )اشاره گر زنجيره ايستا(  


  ي محليهادر بلوك هااعلان -9-13


اين .متغير تعريف كرد) }(توان داخل هر بلاك از دستورات،يعني پس از هر آكولاد بازي مي Cيي مانند هادر زبان


- براي پياده سازي اين اعلان.باشندو در خارج از آن بلوك شناخته شده نيستندميمتغيرها،متغيرهاي محلي آن بلاك 


توان از تكنيكي شبيه ساختار حافظه در ميتوان براي هر بلوك،ركورد فعاليت جداگانه اي در نظر گرفت بلكه مين ها


در تكه برنامه زير .دهدميشرح داديم استفاده كرد مثال زير اين موضوع را نشان  ي طول متغير كه قبلاًهاركورد


توانند همزمان فعال باشند و كل اين حافظه مياز يك محل حافظه هستند چرا كه ن mو nهمانند Lو Kمتغيرهاي 


  . گيردمييابد كه آنها را در بر ميتوسط زيربرنامه اي اختصاص 


پايين پشته


با�ی  پشته


x
y


x


x


y


رکورد فعاليت 
برنامه اصلی


pرکورد فعاليت 


DCP


DCP


DCP


y
x


x


x


y


رکورد فعاليت 
برنامه اصلی


pرکورد فعاليت 


Qرکورد فعاليت 


Rرکورد فعاليت 


DCP


DCP


DCP


DCP


SCP


SCP


SCP


SCP


پس از ايجاد 
سازگاری
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Real proc 1(parameters) 
{ 
 int i,j; 
 …/*statement*/ 
 { int k,j;  …/*statement*/ } 
 int m,n; 
 …/*statement*/ 
 { int x;  …/*statement*/ } 
 {int y;  …/*statement*/ } 
} 


  
  همپوشاني حافظه متغير در ركورد فعاليت 11 - 9شكل 


   


Other variable in at read  


i Loc u 


j Loc u+1 


k m Loc u+2 


l n Loc u+3 


 x y Loc u+4 


 


Data object 
sharing 
location 
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  سوالات فصل نهم -9-14


  ستيسوالات ت


  )83نيمسال دوم (كدام گزينه صحيح است؟  -1
  .گرددميدر روش فراخواني با ارجاع مقدار متغير جايگزين . الف
  .گرددميدر روش فراخواني با مقدار آدرس متغير جايگزين . ب
  .انتقال پارامتر به روش مقدار و نتيجه در زبان الگول معرفي شده است. ج
  .فراخواني با ارجاع وجود ندارد Cدر زبان . د
  ) 83نيمسال دوم (ي واقعي و مجازي در كدام گزينه آمده است؟ هاتناظر بين پارامتر -2


  تقسيمي - بر اساس نام . موقعيتي               ب -ساس نامبر ا. الف
  تقسيمي - بر اساس آدرس. بر اساس آدرس              د -موقعيتي. ج
  ) 84نيمسال دوم (  باشد؟ميني انتقال پارامترها هاكدام گزينه جزء روش -3


  فراخواني با ارجاع .  فراخواني بي نام                       ب. الف
  فراخواني با نام.  فراخواني با مقدار                       د  .ج
يي كه در يك زير برنامه استفاده مي شود ولي هنگام هامجموعه اي از وابستگيها مربوط به شناسه«عبارت   -4


  )85- 86نيمسال اول (معادل كداميك از محيطهاي ارجاع زير است؟» ورود به آن ايجاد نمي شود
  محيط ارجاع عمومي. ارجاع محلي                                      بمحيط .الف


  محيط ارجاع غير محلي   . محيط ارجاع از پيش تعيين شده                         د.ج
  )85-86نيمسال دوم :(عبارتند از هاانواع فراخواني-5


  .همه موارد.مقدار        د با.با مقدار و نتيجه          ج.با ارجاع              ب.الف
- 86نيمسال اول (چيست؟ CEPنقش اشاره گر هاو زير برنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه -6


87(  
  .اين اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كند.الف
  .ره مي كنداين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشا.ب
  .اين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير برنامه استفاده مي شود.ج
  .همه موارد فوق صحيح است.د
  )87-86نيمسال اول (ي محيط ارجاع  يك زير برنامه است؟هاكداميك از موارد زير، از مولفه -7


  ط اجراي غير محلي محي.محيط ارجاع محلي                             ب.الف
  همه موارد.محيط ارجاع از پيش تعريف شده                د.ج
  )87- 86نيمسال اول (صحيح نمي باشد؟ هاكدام يك ازموارد زير در مورد پياده سازي زير برنامه -8


  .براي آن ايجاد مي شود activation recordهر زير برنامه كه فراخواني مي شود يك . الف
  .جديد ايجاد مي شود  activation recordهر فراخواني جديد يك به ازاي . ب
  .از يك زير برنامه در برنامه وجود داشته باشد activation recordامكان ندارد چندين . ج
  .نوعي شي داده است كه به صورت بلوكي از حافظه نشان داده مي شود activation record. د
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در نظر گرفته شود  هادر پياده سازي فراخواني برگشت براي زير برنامه )Copy Rule(چنانچه قاعده كپي  -9
  )87-86نيمسال دوم (كداميك از موارد زير رخ مي دهد؟


  .نمي توانند بازگشتي باشند و همچنين فراخواني نياز به دستور فراخواني صريح دارد هازير برنامه. الف
  .اجرا شوند در فراخواني بايد به طور كامل هازير برنامه. ب
  .تشي هم روال داهانمي توان زير برنامه. ج
  .هر سه گزينه رخ مي دهد. د


هزينه انتقال  .از اعداد صحيح را در نظر بگيريد 100يك برنامه فرعي با يك پارامتر از نوع آرايه اي به طول  - 10
در كدام گزينه .د استفاده قرار مي گيردآرايه مزبور به داخل برنامه فرعي را وقتي يكي از سه روش انتقال پارامتر مور


  )87- 86نيمسال دوم (صحيح مقايسه شده است؟
 value> value_ result=references . الف
  value-result> value>reference . ب
  reference= value-result> value. ج
   value >value_result>reference .د


 callو  call by value- resultو call by value خروجي برنامه زير را به صورتي كه مكانيزم تبادل پارامتر - 11


by reference  وcall by name 87- 86نيمسال دوم (باشد كدام گزينه است؟(  


Program main 
 Var k: integer; 
 Procedure xyz (I, j: integer); 
  Var k: integer; 
 Begin 
  I: 300; k: =2; 
  If I=j then j:=I*k+j; 
 End 
Begin  
 K=100; 
 xyz (k, k); 
 Write (k); 
End; 


 Call by value Call by value_result Call by reference  Call by name 


  900  900  900  100  الف
  6  900  100 300  ب
  6  900  100  100  ج
  900  900  100  100  د


  


قطعه برنامه زير را در نظر گرفته و خروجي را بر اساس مفهوم نگهداري در فراخواني زير برنامه مشخص  - 12
  )87- 86نيمسال دوم (كنيد؟
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Procedure R; 
begin 
 . 
 . 
End; 
Procedure Q; 
 Var x: integer: =30; 
Begin 
 Write(x); 
 R; 
 x=x+1; 
 Write(x); 
End; 
Procedure p; 
begin 
 .  
 . 
 Q; 
 Q; 
End; 


   30,30,30,30.ب                               33,32,31,30.الف
  32,31,31,30.د                                  31,30,31,30.ج


  )87- 86نيمسال دوم (تناظر بين پارامترهاي مجازي و واقعي به چه روشي صورت ميگيرد؟ - 13
  تناظر بر اساس نام .تناظر موقعيتي                           ب.الف


  الف وب.تناظر طبق نمايش درختي                د.ج
  )87-86نيمسال دوم (چيست؟ هامنظور از پارامتر واقعي در بحث فراخواني زير برنامه - 14
  .يك شي داده كه با زير برنامه فراخوان مشترك است.الف
  .ه است كه ممكن است پارامترهاي مجازي فراخوان باشديك شي داد.ب
  يك شي داده غير محلي مي باشد كه ممكن است توسط فراخوان قابل مشاهده .ج


  .باشد
  هر سه مورد فوق. د


- 86نيمسال دوم (چيست؟ CIPنقش اشاره گر  هاو زير برنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه - 15
87(  
  .شاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كنداين ا.الف
  .اين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشاره مي كند.ب
  .اين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير برنامه استفاده مي شود.ج
  .همه موارد فوق صحيح است. د


  )87-86نيمسال دوم (؟كدام گزينه صحيح است- 16
  .نام مستعار مشكلاتي را براي برنامه نويس بوجود مي آورد.الف
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  .ي جديد سعي زيادي در استفاده از نام مستعار دارندهاطراحي زبان.ب
  .نام مستعار مشكلاتي را براي پياده سازي زبان بوجود نمي آورد.ج
  هر سه گزينه. د


مطرح باشد كدام يك از موارد زير  )Copy Rule(و توابع ديدگاه قاعده كپي هااگر براي فراخواني زير برنامه - 17
  )88-87نيمسال اول (بوجود مي آيد؟


  .مي توانند باز گشتي باشند هازير برنامه .الف
  .ي هم روال مي توانند اجرا شوندهازير برنامه .ب
  .تمامي متغيرهاي محلي و غيرمحلي هم نام خواهند بود .ج
  .پذير نمي باشد تثناها امكانپردازش اس .د


به طور پيش فرض بازگشتي در نظر گرفته نمي شود و در صورت بازگشتي بودن از  هادر كدام زبان زير برنامه - 18
  )88-87نيمسال اول (استفاده مي شود؟  Recursiveكلمه 


  Pascal.د                      C.ج                   PL/I.ب               Fortran.الف
  بين پارامترهاي واقعي و مجازي به كدام روش صورت مي گيرد؟ رتناظ- 19
  تناظر درختي و تناظر نوع. ب      تناظر موقعيتي و تناظر بر اساس نام. الف


  تناظر نوع و تناظر ساختاري.د      تناظر بر اساس نام و تناظر آينه اي. ج
قطعه برنامه زير را در نظر گرفته و خروجي را بر اساس مفهوم نگهداري در فراخواني زير برنامه مشخص  - 20


  )88- 87نيمسال اول (كنيد؟


Procedure R; 
begin 
 . 
 . 
End; 
Procedure Q; 
 Var x: integer: =30; 
Begin  
 Write(x); 
 R; 
 x=x+1; 
 Write(x); 
End; 
Procedure p; 
 . 
 . 
 . 
 Q; 
 Q; 
End; 
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  33و32و31و30.الف
  30و30و30و30.ب
  31و30و31و30.ج
  32و31و31و30.د


  )88- 87نيمسال اول (كداميك از موارد زير پارامتر واقعي براي زير برنامه فراخواني شده است؟ - 21
  .شي داده محلي متعلق به فراخوان باشد يا پارامترهاي مجازي فراخوان باشد. الف
  .ه توسط فراخوان قابل مشاهده باشدشي داده غير محلي باشد ك. ب
نتيجه اي است كه توسط تابعي برگردانده شده است كه زير برنامه فراخوان آن تابع را فراخواني كرده و نتيجه را . ج


  .به زير برنامه فراخواني شده ارسال كرده است
  .هر سه گزينه صحيح است. د


- 87نيمسال اول (چيست؟ CEPنقش اشاره گر هاو زيربرنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه - 22
88(  
  .اين اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كند. الف
  .اين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشاره مي كند. ب
  .نامه استفاده مي شوداين اشاره گرها براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير بر. ج
  .همه موارد فوق صحيح است. د


 call by name, call byي هاخروجي برنامه زير به صورتي كه مكانيزم تبادل پارامتر و نتايج به صورت - 23


reference ,call by value-result, call by value 88- 87نيمسال اول (باشدكدام گزينه است؟(  


Program main; 
 Var k: integer; 
 Procedure xyz (I, j: integer); 
  Var k: integer; 
 Begin 
  I: =300; k: =2; 
  If I=j then j: =I*k+j; 
 End 
Begin 
 K=200; 
 xyz (k, k); 
 Write (k); 
End; 


 
 


Call by value 
Call by value-


result 
Call by 


reference 
Call by name 


 900 900  100 200 الف
 6 900 100 300 ب
 6 900 100  200 ج
 900 900 300 100 د
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هزينه . از اعداد صحيح را در نظر بگيريد 1000يك برنامه فرعي  با يك پارامتر از نوع آرايه اي به طول  - 24
  )88- 87نيمسال دوم (ي زير بيشتر از بقيه است؟هافراخواني با كداميك از استراتژي


  فراخواني با مقدار و برگشت نتيجه.ب                    فراخواني با مقدار           .الف
  فراخواني با نام.فراخواني با ارجاع                                 د.ج


- 87نيمسال دوم (چيست؟CIPنقش اشاره گر هاو زير برنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه - 25
88(  
  .جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كنداين اشاره گر به دستور . الف
  .اين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشاره مي كند. ب
  .اين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير برنامه استافاده مي شود.  ج
  .همه موارد فوق صحيح است. د


  ) 88تابستان (ي پارامتري وجود دارند؟هاي زير آرايههادر كداميك از زبان - 26
   C -د      Ada - ج     Cobol - ب    Pascal - الف
  ) 88تابستان (است؟ gotoكداميك از موارد زير جزء امتيازات - 27
  درك برنامه راحت تر است  -شود             بميتوسط سخت افزار پشتيباني  - الف


  شود ميراحت تر  هاتعريف بردار - د           راحت تر است         هاتعريف ركورد - ج
شوند ولي هنگام مييي كه در يك زيربرنامه استفاده هاي مربوط به شناسههامجموعه اي از وابستگي«عبارت   - 28


  ) 88تابستان (ي ارجاع زير است؟هامعادل كداميك از محيط» شوندميورود به آن ايجاد ن
  ميمحيط ارجاع عمو -ب                   محيط ارجاع محلي          - الف


  محيط ارجاع غير محلي -محيط ارجاع از پيش تعيين شده              د - ج
تابستان (چيست؟ CEPنقش اشاره گر  هاو فاصله  زيربرنامه هاي كنترلي بين برنامههادر پياده سازي ساختار  - 29
88 (  


  كندمياين اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زيربرنامه اشاره  –الف 
  كند مياين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زيربرنامه اشاره  - ب
  .شودمياين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زيربرنامه استفاده  - ج
  .شودمياستفاده  (Copy)اين اشاره گر براي پياده سازي قاعده  كپي  -د


-رود كداميك از زبانميي مشترك صريح براي به اشتراك گذاشتن اشيا ء داده به كار هادانيم كه محيطمي - 30
  ) 88تابستان (كنند ؟ميي زير از كلاسها براي تعريف اين ويژگي استفاده ها


   Ada.  ب                                    ++C.  الف
   C.  د                                Fortran.  ج


ي زير ساده هاپياده سازي قاعده  تازه ترين وابستگي براي ارجاع غير محلي توسط كداميك از ساختمان داده - 31
  ) 88تابستان (تر است؟


  آرايه. پشته                     د. صف                   ج. گراف                       ب.  الف
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ي فاقد پارامتر، عمل مي هاي انتقال پارامتر با پارامترهاي واقعي همانند زير برنامههادركداميك از روش - 32
  )89-88نيمسال اول (كند؟
  نتيجه-فراخواني با مقدار. فراخواني با مقدار          د. ج       فراخواني با ارجاع .ب    فراخواني با نام      .الف
كداميك از تفسيرهاي زير در مورد اين برنامه درست . زبان پاسكال را در نظر بگيريدبرنامه زير در - 33


  )89-88نيمسال اول(است؟


Procedure s ;{ 1} 
Begin 
 Writeln ('sample1') 
End; 
Procedure t; 
Procedure u; 
Begin  
 S {2} 
End; 
Procedure s ;{ 3} 
Begin 
 Writeln (sample2) 
End; 
Begin 
 U; 
End; 
Begin 
 T; 
End; 


  .را فراخواني مي كند و برنامه اجرا مي شود 3موجود در محل  S ،  2فراخواني در محل. الف
  .يك ارجاع پيشرو فاقد اعلان مي باشد 2در محل  Sبرنامه ترجمه نمي شود زيرا فراخواني . ب
  .يك ارجاع پيشرو معتبر را ايجاد مي كند 2در محل   Sبرنامه ترجمه مي شود و فراخواني . ج
  .را فراخواني مي كند 1موجود در محل  Sزير برنامه  2فراخواني زير برنامه در محل . د


  كداميك از زبانهاي زير براي ركورد فعاليت هر زير برنامه حافظه بطور ايستا اختصاص مي يابد؟ - 34
 ) 89- 88نيمسال دوم (


  Ada.  د                      Lisp. ج                  ML. ب             Fortran.  الف
  )89- 88نيمسال دوم (شبيه به ساختار حافظه ركورد متغير است؟  Cپياده سازي كداميك از ساختارهاي زبان  - 35
  ي همروالهازيربرنامه.اعلانها در بلوكهاي محلي                                ب.الف


  ي بازگشتي هازير برنامه.ي فراخواني بازگشت                          دهابرنامهزير .ج
   )89- 88نيمسال دوم (؟ درست است  ++Cي زير در زبان هاكداميك از فراخواني - 36
         Q((A+B),&B).  ب                                Q((&A+B),&B). الف    
Q(&(A+B),&B) .د                                Q((&A+&B),&B).   ج       
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نيمسال دوم (محيط ارجاع مربوط به نام يك پروسيجر در ساختار بلاكي ايستا، در كدام بلاك قرار مي گيرد؟  - 37
88-89(   
  محيط محلي همان بلاك.بلوكي كه آن بلاك را در بر مي گيرد                  ب.الف


  بلاك هم سطح آن بلاك.د                                        بلاك برنامه اصلي   .ج
كداميك از اشياء اشاره گر زير در ركورد فعاليت يك زير برنامه، آدرس نقطه بازگشت  دستور بعد از فراخواني   - 38


    )89- 88نيمسال دوم (؟ آن زيربرنامه را نگهداري مي كند
  ep .د                           ip .ج                      CIP .ب                   CEP .الف   


با توجه به روشهاي انتقال ، proc(v[i],I,10,20)در زبان پاسكال، براي فراخوا ني زير برنامه بصورت  - 39
   )89-88نيمسال دوم (؟ به ترتيب چيست Yو  Xپارامترها، نوع پارامتر 


Procedure proc(arr,index : X; LB,UB: Y) 
 Var temp:integer; 
Begin 
 For index:=LB TO UB do 
  temp:=temp+arr; 
 Write(temp); 
End; 


  فراخواني با مقدار Y -فراخواني با نامX  .الف
  فراخواني با نام  Y-فراخواني با مقدار X .ب
  فراخواني با مقدار  Y-ارجاعفراخواني با X .  ج
  فراخواني با مقدار  Y- مقدار ثابتفراخواني با X   .د


- 88نيمسال دوم : (يي بنويسد كه هاروش نگهداري محيط ارجاع محلي به برنامه نويس اجازه مي دهد برنامه - 40
89 (  
  حساس به گذشته باشند . اثرات جانبي داشته باشند                                ب. الف


  ي خاصي قابل تعريف نباشندهابراي ورودي. د     به آرگومانهاي ضمني دسترسي داشته باشند       . ج
نيمسال دوم () از راست به چپ(چيست؟ c[m]خروجي مقدار  Pتوسط زير برنامه  Rپس از فراخواني زير برنامه  - 41
88-89( 
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 R(int *i,int *j) { 
 *i=*i+1; 
 *j=*j+1 
} 
P(){ 
 int c[2]; 
 int m; 
 c[1]=6;   c[2]=7; 
  m=1; 
 R(&m,&c[m]); 
 for(m=1;m<=2;m++) 
  printf(%d,c[m]); 
} 


    7و  7.الف
  8و  7.  ب
   7و  6.  ج
   8و  6.  د


  ) 90- 89نيمسال اول ( .كندميدر كداميك از موارد زير قاعده كپي صدق  -42


  ي بازگشتي غيرمستقيمهازيربرنامه. ب  ي بازگشتي مستقيمهازيربرنامه. الف
  ي فراخواني برگشتهازيربرنامه. د  همروالها. ج


نيمسال اول .(كنندمياشيا و داده اي موجود از چه روش عملوندي در عمليات استفاده  x=2*y+3/zدر دستور  -43


89-90 (  


  شي داده اشاره گر. د  انتقال غير مستقيم. ج  انتقال مستقيم. ب  شي داده با نام. الف


  ) 90-89نيمسال اول (.برنامه زير چه محيطهاي ارجاعي وجود دارددر تكه كد  -44


Int r; 
int f(int a) 
{ 
 int b; 
 b=sqrt(a+r); 
 return b; 
} 
int main( ) 
{ 
 f ( ); 
 return 0; 
} 
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  ارجاع محلي و ارجاع غير محلي. الف


  ارجاع محلي و ارجاع عمومي. ب


  ارجاع محلي و ارجاع غير محلي و ارجاع از پيش تعريف شده. ج


  و ارجاع از پيش تعريف شدهميارجاع محلي و ارجاع عمو. د


  ) 90- 89نيمسال اول (.كدام گزينه صحيح است -45


  .براي محيطهاي ارجاع غيرمحلي قواعد حوزه ايستا و پويا سازگارند. الف


  .ايستا و پويا سازگارند براي محيطهاي ارجاع محلي قواعد حوزه. ب


  .دبراي محيطهاي ارجاع عمومي قواعد حوزه ايستا و پويا سازگارن. ج


  .براي محيطهاي ارجاع از پيش تعريف شده قواعد حوزه ايستا و پويا سازگارند. د


  )90-89نيمسال اول .(كنندميي زير از روش نگهداري براي محيطهاي محلي استفاده هاكدام يك از زبان -46


  ليسپ. د  كوبول. ج  4اسنوبال . ب  ادا .الف


  )90- 89نيمسال اول .(و حذف پياده سازي يكساني دارند دركدام يك از ساختارهاي زير روشهاي نگهداري -47


  برگشت بدون بازگشتي –فراخواني . ب  همروالها. الف
  زمان بندي شده. د  بازگشتي. ج


  )90-89نيمسال اول .(درست است ++Cي زير در زبان هاكدام يك از فراخواني -48


 Q((A+B),&B). ب  Q((&A+B),&B). الف
  Q(&(A+B),&B). د  Q((&A+&B),&B). ج


  )90- 89نيمسال اول .(محيط ارجاع مربوط به نام يك پروسيجر در ساختار بلاكي ايستا در كدام بلاك قرار دارد -49


  محيط محلي همان بلاك. ب  .گيردميبلوكي كه آن بلاك را دربر. الف
  بلاك هم سطح آن بلاك. د  بلاك برنامه اصلي. ج


  )90-89نيمسال اول .(.پارامتر ضمني تلقي شودتواند يك نوع ميكدام يك از موارد زير  -50


  مقدار برگشتي روال. ب  مقدار برگشتي توابع. الف
  هرنوع مقدار برگشتي. د  مقدار برگشتي ارجاع. ج


كدام يك از اشيا اشاره گر زير در مورد فعاليت يك زيربرنامه ، آدرس نقطه بازگشت دستور بعد از فراخواني آن  -51


  )90- 89نيمسال اول .(.كندميزيربرنامه را نگهداري 


  Ep .د  ip .ج  CIP .ب  CEP. الف


  )90-89نيمسال اول ( .است شبيه به كدام ساختار زير Cپياده سازي اعلانها در بلاكهاي محلي در زباني مانند  -52


  زيربرنامه. د  آرايه اي از ركورد. ج  ركورد تودرتو. ب  ركورد متغير. الف
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل نهم -9-15


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


  


 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
   


  د  ج  ب  الف  سوال


1      *    


2  *        


3  *        


4        *  


5        *  


6    *      


7        *  


8      *    


9        *  


10    *      


11        *  


12        *  


13        *  


14        *  


15  *        


16  *        


17        *  


18    *      


19  *        


20        *  


21        *  


22  *        


23  *        


24    *      


25  *        


26          


  د  ج  ب  الف  سوال


27  *        


28        *  


29    *      


30  *        


31      *    


32  *        


33    *      


34  *        


35  *        


36        *  


37  *        


38      *    


39      *    


40    *      


41  *        


42        *  


43    *      


44        *  


45    *      


46      *    


47    *      


48    *      


49  *        


50  *        


51      *    


52  *        
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  سوالات تشريحي


- 85نيمسال اول . (ي بازگشتي در زبانهاي برنامه سازي را بطور كامل شرح دهيدهانحوه پياده سازي زير برنامه -1
86(  
. امكانپذير است هاچه تناظرهايي بين اين دو پارامتر. پارامترهاي واقعي و مجازي را با يكديگر مقايسه كنيد -2
  )86-85نيمسال اول (


  )87- 86نيمسال اول . (خروجي برنامه زيررا در حوزه ارجاعي ايستا و پويا بدست آوريد -3


Program main; 
 Var x, y: integer; 
 Procedure p1; 
 Begin 
  Writeln(x, y); 
 End; 
 Procedure p2; 
  Var x, y: integer; 
 Begin 
   X=20; 
  Y=45; 
  Writeln(x, y); 
  P1; 
 End; 
Begin 
 X=2; 
 Y=4; 
 P2; 
End. 


 main,sub1,sub2را براي  non-localو  localبرنامه زير را در نظر گرفته و محيطهاي ارجاع  -4
  )88-87و نيمسال دوم  87- 86نيمسال دوم (بنويسيد؟


Program main  
 Var a, b, c: real; 
 Procedure sub1 (a: real); 
  Var d: real; 
  Procedure sub2(c: real); 
   Var d: real; 
  Begin 
   Statements 
   C: =c+b; 
   Statements 
  End; 
 Begin 
  Statements 
  Sub2 (b) 
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  Statements 
 End 
Begin 
 Statements  
 Sub1 (a); 
 Statements 
End. 


برنامه زير را در نظر بگيريد و مراحل اجراي اين برنامه را در هر يك از زمانهاي زير در پشته مركزي نشان  -5
  )88- 87و نيمسال اول  87-86نيمسال دوم (دهيد؟


Program main; 
 Var x: integer; 
 Procedure q (Var i: integer; function r ((j: integ er): 
integer); 
  Var x: integer; 
 Begin 
  X:=4; 
  Write ("in q, before call of r, i=", I,"x=", x); 
  I: r (I); 
  Write ("in q, after of r, i=", I,"x=", x) 
 End 
 Procedure p; 
  Var I: integer; 
  Function FN (k: integer): integer; 
  Begin 
   X: =x+k; 
   FN=i+k; 
   Write ("in p, I=", I,"k=", k,"x=", x) 
  End 
 Begin 
  I:=2; 
  Q(x, FN); 
  Write ("in p, i=", I,"x=", x) 
 End; 
Begin 
 X: =7; 
 P; 
 Write ("in main=", x) 
End; 


 P قبل از فراخواني  mainاجراي .الف
  Qقبل از فراخواني  Pاجراي .ب
 Rقبل از فراخواني  Qاجراي.ج
  .را صدا مي كند FV ,Q.د







  
  
  
  


 245  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي


    


  )88- 87نيمسال اول (پديده نام مستعار را به همراه يك مثال شرح دهيد؟ -6
  )88-87نيمسال اول (اعلان پيشرو در پاسكال ناهنجاري بوجود مي آورد آن را به همراه يك مثال شرح دهيد؟ -8
ي محلي دارد نمايش حافظه مربوطه به اين زير برنامه را هايي در بلوكهاصورت زير اعلانزير برنامه اي به  -9


براي متغيرهاي مربوطه به گونه اي رسم كنيد كه در ركورد فعاليت بدون هيچ مشكلي عمليات فراخواني را با 
  )88-87نيمسال دوم (كمترين حافظه مصرفي داشته باشيم؟


Float proc1 (parameter) { 
Int j; 
{Int k, l ;} 
{Int m, n ;} 
{Int x ;} 
{Int y ;} 


ي ارسال پارامتر با مقدار مقدار نتيجه و ارجاع مشخص هاخروجي برنامه زير را در هر يك از حالت - 11
  )89- 88نيمسال اول (كنيد؟


Program s; 
 Var x, y, j: integer; 
 Procedure t(y, z: integer); 
 Begin 
  Z:=z-5; 
  Y:=y+5; 
  X:=x-y; 
 End; 
Begin 
 X:=3; 
 Y:=4; 
 T(x, y); 
 Writeln(x, y); 
End; 


  )89-88نيمسال اول (خروجي شبه كد زير را در حوزه ايستا و پويا مشخص كنيد؟ - 12
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Begin  
 Int x: =2; 
 Procedure p (); 
 Begin 
  Write(x); 
 End; 
 P (); 
 Begin  
  Int x: =3; 
  P (); 
 End; 
 P (); 
End; 


  )89- 88نيمسال اول (پديده نام مستعار را به همراه يك مثال شرح دهيد؟ - 13
  ) 89-88نيمسال دوم . (اشتراك داده از طريق محيط مشترك صريح را بطور كامل مطرح كنيد - 14
  ) 89-88نيمسال دوم : (خروجي برنامه زير را در حين اجرا به دو صورت - 15
  .مشخص كنيد هنگامي كه حوزه ايستا  است،.الف
  .هنگامي كه حوزه پويا  است، مشخص كنيد. ب


Program main; 
 Var i,a,k,m :integer; 
 Procedure Q(m:integer; var i:integer); 
 Begin 
  i:=i+k;    m:=a+2; 
  Writeln(‘in Q:’, i,a,k,m); 
 End; 
 Procedure P(a:integer; var i:integer); 
  Var k:integer; 
 Begin 
  k:=4 i:=i+k; a:=a+k; 
  Q(a,i); 
 End; 
Begin {main} 
 i:=1; a;=2; k:=3; 
 P(k,i); 
 Writeln(‘in main:’, i,a,k); 
End.  


  ) 90-89نيمسال اول .(اشتراك داده از طريق حوزه ايستا را به طور كامل و با مثال تشريح كنيد -16
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  سوالات كنكور سراسري كارشناسي ارشد: پيوست


  1382سال 


  در چه مرحله اي تعيين مي گردد؟ ) integer(مجموعه مقادير ممكن براي يك متغير از نوع صحيح  -1


  )               Translation of programs( هابرنامهترجمه .الف


  )Implementation of languages(پياده سازي زبانها .ب


  )                  Execution of programs( هااجراي برنامه.ج


  )Definition of languages(تعريف و تبيين زبانها .د


با توجه به اين روش . تعريف شده اند  Call by Name بصورت هادر زبان فرضي زير، آرگومانهاي برنامه-2


  تعريف آرگومان، خروجي تكه برنامه زير چيست؟  


Procedure Exchange(x,y :integer); 
 Var temp:integer; 
Begin 


 Temp����x; 


 Y ����temp; 
end; 
. 
. 
. 


I ����4; 


A[1] ����8; A[1] ����6; A[1] ����4; A[1] ����2; 
Exchange(I,A[I]); 
Output(I,A[1], A[2], A[3], A[4]); 


  .)از چپ به راست بخوانيد(  2و8و6و4و4.ب.)                  از چپ به راست بخوانيد( 2و8و4و2.الف


  .)از چپ به راست بخوانيد(   4و8و4و4و2.د.)                  از چپ به راست بخوانيد( 4و8و6و4و2.ج


  


  : را در نظر بگيريد) Cبه زبان ( قطعه كد زير -3


int *p; 
int *q; 
q ="abcd" 
p =malloc(10); 
q =p; 
free(p); 
strcpy(q,"123"); 


  :در اين صورت مي توان گفت


  .بوجود مي آيد) Dangling Reference(در اجراي اين قطعه كد، ارجاع معلق . الف
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  .بوجود مي آيد Garbageدر اجراي  اين قطعه كد ، . ب


  .ود مي آيدبوج   Fragmentationدر اجراي  اين قطعه كد ، . ج


  .بوجود مي آيد)  Dangling Reference(و ارجاع معلق  Garbage در اجراي  اين قطعه كد، . د


با فرض اينكه شكل زير  نمايش حافظه مربوط به پياده سازي داده ساختيافته اي در يك زبان برنامه سازي را  -4


ي زير صحيح هاا تغيير دهيم، كداميك از گزينهنشان دهد كه در زمان اجرا نيز بتوانيم نوع هر يك از عناصر آن ر


  است؟ 


ساختيافته مكانيزم لازم براي انتخاب عناصر آن است به طوريكه عملاً آن  هانقطه ضعف اساسي و مهم اين داده.الف


  .را ناكارامد مي سازد


ميكند و ثانياً قيد صريح پياده ساز زبان با انتخاب اين روش اولاً انعطاف پذيري بالايي براي برنامه ساز حاصل .ب


  .نوع هر عنصر قابليت اعتماد زبان مورد نظر را نيز بالا مي برد


را، عمدتاً  با  هدف بالا بردن خاصيت   هاآرايه  SNOBOL4ي  برنامه سازي مثل  هادر  برخي از  زبان. ج


  .زي مي كنندبراي برنامه ساز، با استفاده از اين روش پياده سا) Flexibility(انعطاف پذيري 


اگر اين شكل نمايش حافظه اي مربوط به پياده سازي آرايه خاصي باشد و نوع عناصر آن را در زمان اجرا بتوان .د


  .در آن لزوماً بي معني است) Lower & upper Bound(عوض كرد آنگاه وجود حد پاييني و بالايي 


 
اهميت )  Embedded Systems( كداميك از معيارهاي زير براي انتخاب زمان مناسب در كاربردهاي توكار -5


  بيشتري دارد؟ 


  )Extensibility(قابليت توسعه .ب)                                 Uniformity(يكنواختي .الف


  )Reliability(بليت اطمينان قا.د)                                    Generality(عموميت .ج
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  كدام گزينه غلط است؟ ) Type checking(در رابطه با مفهوم آزمون نوع  -6


  .وجود يك شي داده اي مي تواند جزئي از عمل آزمون نوع آن تلقي شود. الف
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  .آزمون نوع  يعني تعداد و نوع آرگومانهاي عمليات در برنامه درست باشند. ب


پويا منجر به استفاده بهينه از حافظه و افزايش سرعت اجرا مي شود در حاليكه آزمون نوع ايستا نتيجه  آزمون نوع. ج


  .عكس دارد


اجباري نيست ولي با استفاده از مكانيزم نتيجه گيري ) explicit declaration(در زبانهايي كه اعلان صريح . د


  .ن كرد، آزمون نوع ايستا ممكن استرا تعيي هامي توان نوع عملوند) type inference(نوع 


  و زمانهاي مقيدسازي،كدام گزينه غلط است؟ ) Binding(در رابطه با مفهوم مقيدسازي   -7


  .مقيدسازي ممكن است در زمان اجرا، ترجمه، پياده سازي زبان و يا تعريف زبان صورت پذيرد.الف


در زبانهاي با مقيدسازي ديردرس كارايي اجرا بهتر در زبانهاي با مقيدسازي زودرس، قابليت انعطاف بيشتر و .ب


  .است


  .مقيدسازي يك عنصر برنامه به يك صفت خاص، به معني انتخاب يك صفت از مجموعه اي از صفات است.ج


در زمان ترجمه انجام مي شود و  هاتقريبا تمام مقيدسازي) Early Binding(دريك زبان با مقيدسازي زودرس . د


  .در زمان اجرا انجام مي شود هاتقريبا تمام مقيدسازي) Late Binding(يدسازي ديررس دريك زبان با مق


  به عهده دارد؟  هاكداميك از خواص زير در يك زبان برنامه سازي اصلي ترين نقش را در قابليت انتقال برنامه-8


   Abstraction.ب                                       Encapsulation. الف


  Explicit Declaration.د                                   Information Hiding.ج


از ميان ) statement(به منظور انتخاب يك دستور ) Decision tree(براي ساختن يك درخت تصميم گيري -9


n  دستور كداميك از ساختارهاي برنامه سازي زير مي تواند منجر به كارايي زمان اجرا بصورتO(1)  شوند؟ فرض


  .كنيد شرط انتخاب يك دستور، برابر يك عبارت با يك مقدار ثابت به ازاي هر دستور باشد


   if – then – elseساختن درخت با دستور .الف


  .امكان نداردO(1)  بدست آوردن كارايي .ب


   switchيا  caseساختن درخت با دستور .ج


    Adaدر زبان   elsifو   if – then – else – endif ساختن درخت با دستور  . د


  نزديكتر است؟  inheritanceكداميك از موارد زير به نوعي از -10


  Static scope rule.ب                                       Late binding.الف


   History sensitivity of methods.د                                        Strong typing.ج


  را ارائه مي دهند؟ ) polymorphism(از ميان زبانهاي زير كداميك كلي ترين نوع چند ريختي  -11


  M.د                     C. ++ج                    Ada.ب                      LISP.الف


ز يك فيلد در ركورد فعاليت در كداميك از روشهاي انتقال پارامتر، به ازاي هر پارامتر از نوع متغير ساده بيش ا -12


)activation record (  برنامه فرعي لازم است در نظر گرفته شود؟  
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   by value.ب                                                by result.الف


  .هيچگاه نياز به بيش ازيك فيلد نيست.د                                            by reference.ج
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  كداميك از مفاهيم زير كمتر با هم سازگارند؟-13


  و تفسير Late binding.تعريف نوع متغيرها و ترجمه                        ب.الف


   Dynamic Scope Ruleو Early binding.و ترجمه                      د Static Scope Rule.ج


  


  در يك زبان بصورت كامل رعايت نشده است؟  Encapsulationدر كداميك از موارد زير مفهوم  -14


  را) integerمثلا (فقط با برنامه نويسي به آن زبان بتوان يك نوع داده اي مثل يكي از انواع داده اي موجود . الف


  هاintegerكردن عمليات موجود روي  overloadبا يك نمايش حافظه اي خاص دلخواه برنامه نويس و 


  .پياده سازي كرد


  فقط  با برنامه نويسي به همان زبان سطح بالا بتوان سطري يا ستوني بودن نمايش حافظه اي  زمان اجراي. ب


  .ي دو بعدي را كشف كردهاآرايه


  ، كه در اصل آن زبان با اپراتور مشخص)مثلا ضرب(فقط با برنامه نويسي به همان زبان بتوان يكي از عمليات . ج


  .وجود دارد، را بدون استفاده از آن اپراتور شبيه سازي كرد*)مثلاً ( 


  .بطور كامل رعايت شده است Encapsulationدر همه موارد فوق . د


نام يك زير برنامه فقط شامل محدوده ي خود آن زير برنامه باشد و قاعده ) Scope(اگر محدوده ي اعتبار  -15


  باشد ، چه اشكالي پيش مي آيد؟  Static Scope ruleي حاكم بر زبان 


  .هيچ اشكالي پيش نمي آيد. الف


  .برنامه اصلي نمي تواند آن زيربرنامه را صدا زند. ب


  .هيچگاه از داخل يك زيربرنامه ي در حال اجرا نمي شود زير برنامه ي ديگري را صدا زد. ج


  .شتي صدا زندوقتي يك زيربرنامه در حال اجراست نمي تواند خودش را بصورت بازگ. د


ي زير مي توان براي دسترسي به مقدار يك متغير ساده غير محلي مستقيماً هادر پياده سازي كداميك  از زبان-16


  استفاده كرد؟  instructionتعبيه شده در اجراي يك  Fetch operandاز مكانيزم سخت افزاري 


   LISP، پاسكال ، C.كال                 دپاس , C.ج               C , LISP.ب              Cفقط .الف


ي انتقال پارامتر را پشتيباني مي كند متوجه هادر يك پياده سازي از يك زبان برنامه سازي كه تمام تكنيك -17


مي خواهيم در برنامه خود با استفاده از . درست كار نمي كند by referenceمي شويم كه پياده سازي تكنيك 


را شبيه سازي كنيم  بطوريكه نتيجه ي اجراي برنامه  by reference تقال پارامتر،  تكنيك  ي انهاساير تكنيك
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) درست كار مي كرد  by referenceاگر (شبيه سازي شده  در حالت كلي كاملاً با نتيجه اجراي برنامه اصلي 


  يكسان باشد، كدام گزينه درست است؟ 


  . ن نداردي ديگر امكاهااين شبيه سازي با تكنيك. الف


  شبيه سازي by value resultپارامترهاي عضوي از آرايه را مي توان با انتقال  by referenceانتقال . ب


  .كرد


  .شبيه سازي كردby name پارامترهاي متغير ساده  را مي توان با انتقال  by referenceانتقال . ج


  شبيه سازي  by value resultمي توان با انتقال   پارامترها به هر شكلي كه باشند  را by referenceانتقال . د


  .كرد


اگر بخواهيم خطاي مقدار اوليه نداشتن يك متغير تعريف شده در داخل يك زيربرنامه را در زمان اجرا كشف  -18


اگر بخواهيم اين خطا را در زمان ترجمه كشف كنيم هزينه كشف آن در . كنيم، هزينه زمان اجرا خيلي زياد مي شود


  و پاسكال چگونه مقايسه مي شود؟  Cزمان ترجمه در دو زبان 


  .هزينه در زبان پاسكال كمتر است.  ب.                                     كمتر است Cهزينه در زبان . فال


  .هزينه در هر دو زبان تقريباً يكسان است. د.                 نمي شود اين خطا را در زمان ترجمه كشف كرد. ج
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 ، call by value  ،result-call by valueدل پارامتر و خروجي برنامه زير در صورتي كه مكانيزم تبا-19


call by reference  وcall by name  باشد كدام گزينه است؟  
  


 Program Main; 
 Var  K :integer ; 
 Procedure  XYZ(i,j:integer); 
  Var K :integer ; 
 Begin 
  i:300;    k:=2; 
  if i=j then j:=i*k+j; 
 End 
begin 
 k=100; 
 XYZ(k,k); 
 Write(k) 
end;  


  


 call by value  result-call by value  call by reference  call by name  


  900  900  900  100 الف
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را بصورت يك  Fمانند ) procedure(در بعضي از زبانها با حوزه ايستا مانند پاسكال مي توان اسم يك روال  -20


اسامي درون بدنه روال ارسال شده كداميك از روشهاي زير  bindingبراي . پارامتر به يك روال ديگر ارسال كرد


  مناسب تر است؟ 


                        Fدر محيط ارسال پارامتر به  binding . ب                          Fدر محيط تعريف  binding . الف


  هيچكدام. د                          Fدر محيط فراخواني  binding . ج


  محسوب مي شود؟   Early Bindingكداميك از زبانهاي زير جزو زبانهاي  -21


  هيچكدام. د                Smalltalk. ج                     Java  .ب              LISP. الف


استفاده شود، به ترتيب  dynamic scopingو  static scopingاز قواعد خروجي برنامه زير در حالتي كه  -22


  كدام گزينه است؟ 


  


 6  900  100  300 ب
  6  900  100  100 ج
  900  900  100  100 د
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Program Main ; 
 var M :integer 
 Function   F(X:integer) :integer; 
 Begin 
  F:=X*20 
 end; 
 Procedure  P(I:integer); 
  var   Z:integer; 
 begin  
  Z:=F(I)*M; 
  write(Z) 
 end  
 Procedure  Q; 
  var   K :integer; 
   M :integer; 
  Function  F(Y :integer):integer; 
  begin 
   F :=Y*30 
  end  
 begin 
  M :=3; 
  K :=10; 
  P(K) 
 end  
begin 
 M:=2; 
 Q; 
end. 


   dynamic scoping: 600 , static scoping: 400  الف
   dynamic scoping: 900 , static scoping: 400  .ب
    dynamic scoping: 900 , static scoping: 600   . ج
 dynamic scoping: 400 , static scoping: 900   .د


ي فرعي ديگر مجاز هاي فرعي در داخل برنامههادر يك زبان برنامه سازي مثل پاسكال تعريف برنامه -23


فرض كنيد زنجيره . تعريف شده اند Mي مختلف برنامه فرعي هادر عمق D  وC,B,Aي فرعي  هابرنامه.است


callبصورت زير باشد ها: M->A->B->A->C->D  وD   بتواند از متغير x   كه در A  تعريف شده است بر


چند  D وC,B,A ي فرعي هابرنامه static در آن صورت تودرتويي .استفاده كند  static scope rule اساس 


  شته باشد؟ حالت مي تواند دا


  2. د                           4. ج                          8. ب                          10. الف


، تعريف شده است كدام  int Aكه در يك تابع، مثلا بصورت  Aشيء داده اي ) life time(دوره ي حيات  -24


  است؟ 
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  اجراي تابعاز زمان شروع اجراي تابع تا زمان پايان .الف


  تا زمان پايان اجراي تابع   int A از زمان اجراي دستورالعمل. ب


  از زمان شروع اجراي برنامه اصلي  تا پايان اجراي برنامه اصلي   .ج


  تا زمان آخرين استفاده از آن Aاز زمان مقدار اوليه گرفتن شيء داده اي . د
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) Aliasing(ارند در چه حالتي وقوع پديده ي همنامي يا نام مستعارند) Pointer(در زبانهايي كه اشاره گر  -25


  امكان ندارد؟ 


  .باشد  by valueاگر تنها تكنيك انتقال پارامتر در زبان مورد نظر .الف


  .برنامه تهي باشد) global(ي سراسري هااگر مجموعه متغير.ب


  .نباشد by referenceاگر زبان داراي تكنيك انتقال .ج


  .م از سه گزينه فوق صحيح نيستندهيچكدا.د


  . دسته بندي درست را انتخاب كنيد. زبانهاي زير را از نظر تفسيري يا كامپايلري بودن دسته بندي كنيد -26


Ada - VI , Small talk - V , LISP - IV , C++ - III , Java -  II , Fortran -  I             
  هيچكدام.د                   III.II.I.ج                  V , IV , II.ب               VI , V , IV. الف


باشد نتيجه اجراي برنامه  by referenceيا  by nameدر كداميك از موارد زير اگر تكنيك انتقال پارامتر  -27


  مي تواند متفاوت باشد؟ 


  .است)  Aمثلاً (پارامتر مربوطه متغير ساده .الف


  ).B[I]مثلاً . (معيني از يك آرايه استپارامتر مربوطه عضو نا.ب


  )    B[5]مثلاً . (پارامتر مربوطه عضو معيني از يك آرايه  است. ج


  هرسه مورد. د


  مفروض است؟ ) Jump table( هابه شرح زير، پياده سازي معروف به جدول پرش caseدستور  3براي   -28


I,        case     I     of      1:st1;      2:st2;          3:st3      end  case 


II,       case     I     of      100:st1;   200:st2;      300:st3    end  case 


III,      case     I     of      1:st1;      2:st2;         300:st3    end  case 


 .كمتر است  IIIاز   II و II از   I حجم كد. الف


  .كد هر سه دستور برابر است سرعت اجرا و حجم. ب


  .بيشتر است II از   IIIبيشتر و سرعت اجراي   III از  Iسرعت اجراي دستور . ج


  هيچكدام. د


 nested(ي فرعي هادر زباني كه قانون حوزه ي شناسايي ايستا حاكم است و تعريف تودرتوي برنامه -29


definition ( ممكن است، برنامه اي نوشته ايم كه از يك برنامه ي اصلي حاوي تعريف دو برنامه فرعي غير
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ي فرعي حاوي برنامه فرعي ديگري است كه آن هم حاوي برنامه فرعي هايكي از برنامه. تودرتو تشكيل شده است


ي هاركوردهاي فعاليت برنامه) stack(در يك لحظه از زمان اجراي داخلي ترين برنامه فرعي، پشته . ديگري است


در اين لحظه محتواي چند ركورد فعاليت قابل دسترسي .است) از جمله ركورد برنامه اصلي(ركورد  10فرعي، حاوي 


  توسط برنامه ي در حال اجرا است؟ 


  هيچكدام. د                       10. ج                             4. ب                           3. الف


در دو حالتي  b*f(a,a)نوشته شده است مقدار عبارت  MLدر قطعه برنامه ي زير كه به زبان برنامه سازي  -30


استفاده مي كند، كدام ) dynamic scoping(و حوزه پويا ) static scoping(كه زبان از قواعد حوزه ايستا 


  است؟ 


let a = 5,   b =  10 ,  c = 7 in 


 let val fun f(x,y) = a*(x+y) + b 


  let  val a = 4 ,     b = 2  in 


   b * f(a,a) 
  end 
 end 
end 


  34:وزه پويا و ح 60: حوزه ايستا. الف
  340:و حوزه پويا  500: حوزه ايستا. ب
  68:و حوزه پويا  100: حوزه ايستا. ج
  هيچكدام.د
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  ي زير شامل عبارتهاي صحيح از مجموعه عبارتهاي زير است؟ هاكدام مجموعه از گزينه -31


مي تواند اختيار كند  معمولا در زمان پياده سازي زبان تعيين  integerمجموعه مقاديري كه يك متغير از نوع . 1


  .مي شود


  .را اجرا مي كند X، ماشيني است كه برنامه به زبان Xماشين مجازي زبان برنامه سازي .2


ولي بررسي پوياي نوع . ستاي نوع باعث افزايش مصرف حافظه و كاهش سرعت اجراي برنامه مي شودبررسي اي.3


  .باعث كاهش مصرف حافظه و افزايش سرعت اجراي برنامه مي شود


   3و  2و  1. د                                    3و  2. ج                   3و  1. ب                           2و  1. الف


  :را در نظر بگيريد Cاين برنامه  -32
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void fun1(void); 
void fun2(void); 
int a =1, b =2, c=3; 
int main ( ){ 
 int c=4; 
 fun1( ); 
 return( ); 
} 
void fun1( ){ 
 int a=2, b=3; 
 fun2( ); 
} 
void fun2( ){ 
 printf("%d %d %d\n",a, b, c); 
} 


  در حوزه پويا    3 2 1  .الف
  در حوزه ايستا          4 3 2


  در حوزه پويا  3 3 2   .  ب
  در حوزه ايستا         3 2 1


  در حوزه پويا    4 3 2 . ج
  در حوزه ايستا         3 2 1


  در حوزه پويا    4 2 1 . د
  در حوزه ايستا         4 2 1


گزينه اي را انتخاب كنيد كه اصطلاحات مربوط به آن يكديگر را تداعي كنند يا به . اصطلاحات زير مفروضند -33


  . عبارت ديگر از جنبه اثباتي به هم مرتبط باشند


  1.Early binding                       2.Interpretation                         3.Late binding  


  4.Translation                           5.Execution  


  4و 3. د                       5و 1. ج                               4و 1. ب                          2و 1. الف


  ي زير غلط است؟ هاكداميك از گزينه  Checking (STC) Static Typeدر مورد  -34


  .شده در اثر ترجمه برنامه خيلي زياد مي شودنباشد حجم كد توليد   STC اگر. الف


  .باعث مي شود كه نوع عمليات پلي مرفيك در زمان كامپايل معين شود STC . ب


  .باعث مي شود تابسياري از خطاهاي برنامه در زمان كامپايل كشف شود  STC .ج


  .كاري نداردفقط براي قسمت تعاريف برنامه انجام مي شود و به قسمت اجرايي برنامه   STC .د


زبان . مفروض است  by value result و by referenceبرنامه زير در دو حالت تبادل پارامتر بصورت  -35


  خروجي برنامه كدام است؟ . است) static scope rule(برنامه تابع قواعد حوزه ايستا 
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Var A[1..10]:integer={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
Var I,B :integer; 
Procedure P(x,y,z:integer); 
begin 
 A[y]:=15; A[I]:=10; A[y-2]:=20; z:=1; A[b]:=19; 
end  
Procedure Q(x,y:integer); 
begin  
 x:=6*B;y:=x-26;p(x,y,B); 
end 
begin  
 B:=5; I:=1; Q(A[I],I); 
 Print(I, B, A[1], A[2], A[3], A[4], A[5]); 
End 


    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4.                   الف


         4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                     ب


          4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  
    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                      ج


          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                       د


          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
  1388سال 


عمل جمع رخ دهد، قطعه كدي كه ترجمه ي يك ) overflow(در هنگام اجراي يك برنامه هرگاه سرريز -36


چه . است و توسط برنامه نويس به زبان سطح بالا نوشته شده است، اجرا مي شود exception handlingروال 


  عواملي از ميان عوامل زير در كشف، توليد و فعال كردن قطعه كد مربوطه مي توانند دخيل باشند؟ 


  سخت افزار. 4    سيتم عامل               . 3كامپايلر                  . 2برنامه نويس                  .1


  4و3و2. د                       4و3و2و1.ج                 3و2و1.ب                        4و2و1.الف


  : ي زير پيشنهاد مي شودهاراه) Infix(در مورد كنترل تقدم اپراتورها در عبارتهاي ميانوندي  -37


  پرانتزگذاري كامل توسط برنامه نويس.1


  كنترل در گرامر و كنترل با تجزيه و تحليل دستوري برنامه تامين ابزار .2


  تجزيه و تحليل مفهومي برنامه. 3


  كدام گزينه درست است؟ 


  .ضروري است 3و  2اگر گرامر عبارتهاي ميانوندي مبهم باشد بكارگيري تركيبي از روشهاي .الف


  .است 1تنها راه ممكن بكارگيري روش . ب
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  .يا تركيبي از آنها كافي است 2يا  1هر يك از روشهاي  . ج


  .هر تركيب دوتايي از روش پيشنهادي كفايت مي كند. د


. برنامه اي بزرگ با تعدادي برنامه فرعي را در نظر بگيريد كه هر برنامه فرعي آن چند بار فراخواني شده است -38


جراي آن با برنامه اول چه فرقي اگر اين برنامه را بدون تعريف و فراخواني هيچ برنامه فرعي بنويسيم ترجمه و ا


  خواهد داشت؟ 


  .  سرعت اجراي برنامه بشتر و سرعت ترجمه نيز بيشتر مي شود.الف


  سرعت اجراي برنامه بشتر و سرعت ترجمه كمتر مي شود .ب


  سرعت اجراي برنامه كمتر و سرعت ترجمه بيشتر مي شود . ج


  .مي شودسرعت اجراي برنامه كمتر و سرعت ترجمه نيز كمتر . د


اجرا مي  by nameو   by reference , by value-resultرا سه بار با روشهاي انتقال پارامتر  Mبرنامه  -39


معين شده اند، گزينه   nو v, rي  هاي اين سوال با مجموعههاخروجي اجراي اول، دوم و سوم  در گزينه .كنيم


  صحيح كدام است؟ 


Program M; 
 K:integer; Y:array [1..3] of integer  
Procedure P(X:integer); 
Begin 
 X:=X+1; 
 K:=K+1; 
 write (X,Y[1] ) 
end 
begin /* M */ 
 K:=1; 
 Y[1]:=1; 
 Y[2]:=3; 
 Y[3]:=5; 
 P (Y[K]); 
 write ( Y[1]+ Y[2]+ Y[3]) 
end. 


       ,v={2,2,10}, n={3,2,10} r ={2,1,10}.الف   


  ,v={2,2,10}, n={2,2,10} r ={2,1,10}. ب   


   ,v={2,1,10}, n={3,2,11} r ={2,2,10}. ج   


  ,v={2,1,10}, n={3,2,10} r ={2,2,10}. د   


از يك واژه ) if )else ifو elseتمام مي شود،  مي توان بجاي دو واژه  endifبا  if، كه هر Adaدر زبان  -40


elsif  ي ممكن اين كار به شرح زير پيشنهاد شده است ؟ هاتاثير. استفاده كرد  
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   .مي شود هاendifباعث كاهش تعداد .1


  .مي گردد if-then-elseباعث ساده تر شدن ترجمه ساختار .2


   .مي شود هاendifبا تعداد كل  هاifباعث نابرابري تعداد كل .3


  . ي بكار رفته در برنامه تاثير ديگري نداردهاجز كاهش تعداد كل واژه. 4


  كدام مجموعه از تاثيرها صحيح است؟


  4. د                        3و2. ج                           3و1. ب                        1. الف


  1389سال 


  :قطعه برنامه زير را در نظر بگيريد-41


Integer Array  M = [1,2,4,8,32]; 
Integer X = 1; 
Integer f(Integer a,b){ 
 a := a+2; 
 b:=b*2; 
 return (100*M[X]+10*b+a;) 
 main 
{ 
 Print(f(X.M[X])) 
} 


-Call(با آدرس  هافرض كنيد انديس آرايه از صفر شروع مي شود، مقدار چاپ شده در صورتي كه تمامي فراخواني


By-Reference ( باشند چيست؟  


  1763. د                         483. ج                        843. ب                         243. الف


  به كجا اشاره مي كند؟ ) activation record(در ركورد فعاليت ) static link(پيوند ايستا  -42


  در برگيرندهركورد فعاليت بلاك .ب)                               caller(كد رويه صدا زننده . الف


  )caller(ركورد فعاليت  رويه صدا زننده . ركورد فعاليت متغيرهاي سراسري                              د.ج


  : قطعه كد مقابل را در نظر بگيريد -43


{ 
 function f(x,y){return x*y;} 
 { 
 function g(n){ return f(n,n-1);} 
 { 
 function f(x,y){return x+y;} 
 g(3);  
 } 
 } 
} 







  
  
  
  


 261  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي


    


  كدام است؟ dynamic scopeو  static scopeمقدار نتيجه در حالت 
  dynamic scope    6     :static scope:5 .  الف
  dynamic scope   5      :static scope:5.    ب
   dynamic scope    5     :static scope:6.    ج
  dynamic scope    6     :static scope:6.     د


نوع  استنتاج شده / عبارات را بصورت خودكار استنتاج مي كنند، گونه ) type(نوع / در زبانهايي كه گونه   -44


  براي عبارت زير كدام است؟


f(g,h,x)=g(h(x))  


  : نوع عبارت  استنتاج شده در اين قالب نوشته مي شود / گونه 


- - - -  - -  - - - -  
�  - -  - - -  - -  - - -   


� -  - -  - - - - -  - - - 
�


  - -  - -  - - - - -  


  گونه خروجي تابع                    گونه ورودي سوم                    گونه ورودي دوم              گونه ورودي او ل


)'a,'b,….'z  متغيرهاي گونه)type variable (هستند(.  


   a�'a'�(a�'a')�(a�'a').ب                                       a�'b�'c�'d'. الف


  a�'b'�(a�'b')�(a�'b').  د                     .  c�'b'�(c�'a')�(a�'b')ج


  .باشد) 4 ,6,5(متغيري از نوع ليست با مقدار  Yو ) 1 ,3,2(متغيري از نوع ليست با مقدار  Xفرض كنيد  -45


  كدام است؟   (cons (cadr X)Y)حاصل عبارت   


  )2, 4 ,6,5.  (د)             3, 4 ,6,5.  (ج)              1 , 4 ,6,5.  (ب)              1 ,3,2, 4 ,6,5. (الف


  : شبه كد زير را در نظر بگيريد -46


int x=2; 
proc f ( ) 
 {   print (x*x);   } 
proc g ( ) 
 {   h (f);   } 
proc h (p) 
{ 
 int x=3; 
 p ( ); 
} 
g ( ); 


)  dynamic scope( و حوزه پويا )  static scope( دو حالتي كه زبان از حوزه ايستا نتيجه اجراي برنامه در 


  كند به ترتيب از راست به چپ كدام است؟استفاده مي


  9،  9. د  4،  4. ج  9،  4. ب  4،  9. الف
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.��: را در نظر بگيريد )  Lambda Calculus( اين عبارت حساب لامبدا  -47 �����. ������كدام متغير  


  .اندظاهر شده)  free( يا متغيرها حداقل يك بار در عبارت به صورت آزاد 


  x , y. د  a. ج  x , a. ب  y , a. الف


يک ماتريس با� مثلثی از  ;A : int Tarray [α..β]سازي بتوان با اعلان چنانچه در يك زبان برنامه -48


برای ذخيره عناصر استفاده شود، )  Row Major( اعداد صحيح تعريف نمود و از روش رديفی 
فرض کنيد ) به شکل زير توجه کنيد( آيد؟ از کدام گزينه زير به دست می A[i,j]آدرس عنصر 


Address (A[α,1]) = µ , size(int) = 2  
A[α,1] 


A[α+1,1]  A[α+1,2] 
 


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


A[β,1]   ---------------------------------   A[β,β-α+1] 


  


+µ. الف �! − "� × 2 + �$ − +µ .ب  �1 �∑ '(
)*+ � × ! + �$ − 1� × 2  


, .ج + -∑ './(
)*+ 0 × 2 + �$ − 1� × ,. د  2 + �1 − "� × �$ − ! + 1� × 2  


 ) Nested Scope( برنامه زير را در يك زبان برنامه نويسي كه در آن حوزه تعريف متغيرهاي تو در تو  -49


  :مجاز است در نظر بگيريد


Procedure main 
 integer I; 
 integer A[0:4]; 
 for I=0 to 4 do A[I]=1; 
 l=I; 
 P(l,A[I]); 
 Write(l,A[l]); 
 
 procedure P (integer A; integer B); 
  integer T; 
  A=A+l; T=B+l; I=I+l;  B=A+T; 
  write (A,B); 
 end p 
end main 


  :هاي زير را در نظر بگيريدبراي برنامه بالا، آدرس


  .كندرا فراخواني مي mainمحل دستورالعملي از سيستم عامل كه برنامه =  400


  .mainدر برنامه  Pمحل فراخواني رويه =  600
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  هاي برنامهحافظه ذخيره داده آدرس ابتداي=  900


  .mainسازي برنامه آدرس ابتداي ركورد فعال=  1000


  .Aآدرس ابتداي محل ذخيره آرايه =  1050


  .Pسازي رويه آدرس ابتداي ركورد فعال=  1100


به ترتيب از راست به چپ كدام  Dynamic linkو  Static linkمقدار  Pبا توجه به اطلاعات فوق در رويه 


  است؟


  1000و  1000. د  1000و  600. ج  600و  1000. ب  900و  1100. الف


 Static chain، و  DCP، ) گر زنجير پويااشاره( Dynamic chain pointerكدام گزينه در مورد  -50


pointer )گر زنجير ايستااشاره ( ،SCP درست است؟ ،  


  .نيست SCPشود نياز به استفاده مي)  Dynamic scope rules( وقتي از قوانين حوزه پويا . الف


  .نيست DCPشود نياز به استفاده مي)  static scope rules( وقتي از قوانين حوزه ايستا . ب


  .استفاده كرد)  display( توان از روش نمايشگر سازي قوانين حوزه پويا ميبراي پياده. ج


 centeral referencing( توان از جدول محيط ارجاع مركزي سازي قوانين حوزه ايستا ميبراي پياده. د


environment ( استفاده كرد.  
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  ليد مجموعه سوالات كنكوريك


  د  ج  ب  الف  رديف


1              *  


2     *        


3          *    


4            *  


5            *  


6           *    


7        *      


8      *        


9           *    


10        *      


11            *  


12      *        


13           *  


14         *      


15        *      


16          *    


17          *    


18      *        


19            *  


20      *        


21         *      


22         *      


23          *    


  د  ج  ب  الف  رديف


24      *        


25     *        


26          *    


27         *      


28      *        


29         *      


30          *    


31     *        


32           *    


33         *      


34            *  


35      *        


36           *    


37           *    


38         *      


39             *  


40      *        


41        *      


42        *      


43      *        


44         *    


45             *  


46    *      


47  *        


48      *    


49  *        


50      *    
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  اصل و نسب جاوا
 
 


جـاوا بطـور مسـتقیم از ایـن دو زبـان       بسـیاری از خصـلتهای   . وابسته اسـت  C نتیجه مستقیم زبان  ++C جاوا به زبان
 ++C زبـان جـاوا از   oop بسـیاری از جنبـه هـای   . است  C دستور زبان جاوا منتج از دستور زبان. گرفته شده است 


. آنها مـرتبط اسـت    مشتق شده یا با ری از خصلتهای زبان جاوا از این دو زباندر حقیقت بسیا. است  بعاریت گرفته شده
تطبیقی است که طی سه دهه گذشته برای زبانهـای برنامـه    از روال پالایش و علاوه بر این ، تولید جاوا بطور عمیقی متاثر


 تولد جاوا شده را بررسـی  ر بهبهمین دلایل بهتر است سیر مراحل و نیروهایی که منج . موجود پیش آمده است نویسی


یک مشکل اصلی است کـه زبانهـای    براساس نیاز به پشت سر نهادن هرنوع ابتکار و فکر جدید در طراحی زبانها. نماییم 
  . ترتیب متولد شد جاوا نیز بهمین. مانده اند  قبلی از حل آن عاجز


 زبـانی   c++ زبانی است ساخته یافتـه و        cصادفی نیست    و این به هیچ وجه ت      C/C++جاوا از نظر ساختار بسیار شبیه زبان        
و از سـوی دیگـر ایـن حرکـت بـه      .  استفاده می کننـد C/C++شی گرا و مهمتر از همه قسمت اعظم برنامه نویسان دنیا از             


 .طرف جاوا را برای این قبیل افراد ساده خواهد کرد


 را بـرای    C/C++ بار مدیریت حافظـه برنامـه نویسـان          و بر دوش کشیدن   )Pointers(     جاوا با دور انداختن نشانگرها      
  به بزرگی و کوچکی حـروف حسـاس اسـت و برنامـه               C/C++همیشه از این کابوس رهایی بخشیده است جاوا همچون          


 . باشدmainنوشته شده باید دارای متد 
 
 


  زمینه های پیدایش جاوا
 


شـد و در   ++C زمینـه پیـدایش  C و C ر بـه ظهـور زبـان   منج B زبان: تاریخچه زبانهای برنامه نویسی بشرح زیر است 
زبـان   درک زمینه های لازم برای ایجاد جاوا ، نیروهایی که این : درک زبان جاوا مستلزم . نهایت زبان جاوا متولد شد


 برنامـه نویسـی   نظیر سـایر زبانهـای   . مشخصاتی است که این زبان از اسلاف خود به ارث برده است را شکل داده اند و
ابتکاری که ناشی از محیط منحصر بفرد این زبـان بـوده    خود را با ایده های موفق ، جاوا نیز عناصر بارث برده از اسلاف


 کتابخانـه هـا   و (syntax) جنبـه هـای عملـی زبـان جـاوا شـامل دسـتور زبـان         فصـول بعـدی  . آمیختـه اسـت    درهم


(libraries)  را بررسی مـی   علت ظهور جاوا و اهمیت آن ونگی و چگ"فعلا. و کاربردهای جاوا را توصیف می کند
بخاطر بسپارید که جاوا قبـل از   محیط های همزمان اینترنت پیوستگی دارد ، اما اگر چه جاوا تفکیک ناپذیری با . کنیم
کـامپیوتر بـدو دلیـل بـروز مـی       نویسـی  پیشرفت ها در زبانهـای برنامـه   ابداعات و. چیز یک زبان برنامه نویسی است  هر


 "همانطوریکـه بعـدا   . ایجاد پالایش و پیشـرفت در هنـر برنامـه نویسـی     . تطابق با تغییرات محیط ها و کاربردها : کنند
 . به ارث گرفته استکنید ، تولد جاوا از این دو دلیل بطور یکسان مشاهده می


 به این فکر افتادند که کـاری  مدیران سان. جاوا هم مانند اکثر اختراعات مهم حاصل تلاش گروهی دانشمند پیشتاز است            
 استفاده ++cبرای این منظور ابتدا از کامپایلر . کنند که سیستم مزبور بتواند به سیستم سخت افزاری مختلف منتقل شود            







و مهندسان سان خیلی سریع دریافتنـد کـه بـرای ادامـه     . در این زمینه خود را نشان داد  ++cکنند ولی به زودی نارسایی
 .   ی جدید و قوی خلق کنند کار باید چیز


 جیمـز   توسـط تیمـی از برنامـه نویسـان شـرکت سـان بـه سرپرسـتی         Oak  بـا نـام  1991نسخه اولیه ی جاوا در سـال    
 . یدا کرد و به بازار عرضه شد پ به جاوا تغییر نام 1992گاسلینگ طراحی شد و در سال 


 
 


  C : جدید تولد زبان برنامه نویسی
 


اساسی شیوه های تفکـر و دسـتیابی بـه     بطور این زبان.  ، شوک بزرگی به دنیای کامپیوتر وارد کرد پس از تولد C زبان
ناشی از نیاز به یک زبان سـاخت یافتـه ، مـوثر و سـطح بـالا بعنـوان       C تولد . برنامه نویسی کامپیوتر را دگرگون ساخت


نویسی جدید متولـد   برنامه هنگامیکه یک زبان . کدهای اسمبلی و پیاده سازی برنامه نویسی سیستم بود برای جایگزینی
ؤ راحتی کـاربری در مقایسـه    : زیر انجام می گیرند معیارهای مقایسه ها براساس. میشود ، مقایسه ها شروع خواهد شد 


ور قبل از ظه توسعه پذیری ؤ استحکام در مقایسه با ؤ ایمنی در مقایسه با سطح کارآیی برنامه نویسی با قدرتمندی زبان
. بهینه سازی یـک مجموعـه خـاص از خصـایص را داشـتند       قدرت برنامه نویسان با زبانهایی کار می کردند که C زبان


حاصله  های برای نوشتن برنامه های موثر در کاربردهای علمی استفاده می کنیم ، برنامه فرترن بعنوان مثال هنگامیکه از
می شود ، امـا قـدرت زیـادی نداشـته و      آموخته سیک با اینکه براحتیزبان بی. برای کدهای سیستم چندان مناسب نیست 


 "از زبان اسمبلی برای تولید برنامه هـای کـاملا  . آفرین خواهد شد  بزرگ مشکل عدم ساخت یافتگی آن در برنامه های
اسـمبلی بسـیار   کـدهای   زدایـی  بعلاوه اشـکال . می شود ، اما آموزش و کار با این زبان بسیار مشکل است  استفاده موثر


و فرتـرن براسـاس    اولیه برنامه نویسـی نظیـر بیسـیک ، کوبـول     مشکل اصلی دیگر این بود که زبانهای . طاقت فرساست
در . می کردند  ابزارهای اولیه کنترل برنامه استفاده بعنوان Goto این زبانها از. نشده بودند  اصول ساخت یافته طراحی
 می کردنـد  ()spaghetti code)" کدهای اسپاگتی "  این زبانها تولید باصطلاحشده با نتیجه ، برنامه های نوشته


. طولانی را ناممکن مـی سـازد    پرشها و شاخه های شرطی است که درک یک برنامه منظور مجموعه ای در هم تنیده از
روری برای کاربرد آنهـا در  ض اما فاقد کارایی لازم بوده و جنبه های زبانهایی نظیر پاسکال ، ساخت یافته هستند اگر چه


بـرای اسـتفاده در    پاسکال اسـتاندارد فاقـد ابزارهـای کـافی     بخصوص ویرایش. ( برنامه ها وجود ندارد  طیف وسیعی از
زبانهای  ، زبان دیگری قدرت نداشت تا خصلتهای متضادی که در C تا قبل از ابداع زبان ( . سطح کدهای سیستم بود


در اوایـل دهـه   .  احسـاس میشـد  "شـدیدا  نیاز به وجـود یـک چنـین زبـانی    . ا گردآوری کند قبلی مشاهده میشد ، را یکج
بود و تقاضا بـرای انـواع نـرم افزارهـا فشـار زیـادی روی برنامـه         گیری  میلادی ، انقلاب رایانه ای در حال شکل1970
برتـر   برنامـه نویسـی   یـک زبـان  درمراکز آموزشی تلاش مضاعفی برای ایجـاد  . ایشان اعمال میکرد تواناییهای نویسان و


کامپیوتری بود کـه بعنـوان یـک نیـروی ثانویـه       سخت افزار اما شاید از همه مهمتر تولید و عرضه انبوه. انجام می گرفت 
برای  . دیگر رایانه ها و اسرار درونی آنها پشت درهای بسته نگهداری نمی شد .عمل میکرد روی زبانهای برنامه نویسی


این امر زمینـه تجربیـات   . نمودند  خود پیدا  دسترسی نامحدودی به اسرار ماشینهای" برنامه نویسان واقعابار بود که اولین
 ، زمینه C با ظهور زبان. توانستند ابزارهای مورد نیازشان را ایجاد نمایند  برنامه نویسان همچنین. آزادانه را بوجود آورد 


 توسعه تحقیقاتی درباره یک زبان قدیمی تـر بنـام   نتیجه C زبان . دهای بزرگ در زبانهای برنامه نویسی مهیا ش جهش


Bcpl  زبان. بود Cاولین بار توسط Dennis Ritchie   ابـداع و روی ماشـینهای DEC PDP-11  دارای سیسـتم  


 B منجر به تولـد زبـان   Bcpl . توسعه یافته بود Martin Richards توسط Bcpl زبان. شد  عامل یونیکس اجرا







سـالیان متمـادی ، نسـخه روایـت      برای. منتهی شد  C ابداع شد و سرانجام به زبان Ken thompson وسطشد که ت
 Dennis وBriian Kernighan عرضـه و توسـط   unix روی سیسـتم عامـل   همانی بـود کـه   C استاندارد زبان


Ritchie و در کتـاب "The C programming Language"    1989 در سـال  "بعـدا . توصـیف شـده بـود 
ایجـاد   بسـیاری معتقدنـد کـه    . انتخاب شـد  C برای زبان ANSI استاندارد شد وو استاندارد "مجددا C یلادی زبانم


بطور موفقیت آمیزی تناقضهای موجود  این زبان. بوده است  راهگشای دوران جدیدی در زبانهای برنامه نویسی C زبان
سـاخت یافتـه    ، یک زبان قدرتمند ، کارا و C رآیند ایجاد زباننتیجه ف . قبلی را مرتفع نمود در زبان های برنامه نویسی


، زبان برنامه  C زبان : محسوس اما مهم داشت این زبان یک ویژگی غیر. براحتی قابل آموزش و فراگیری بود  بود که
 قبل از ابداع . نویسان بود 


 
  C زبان


 
. دیگـری بـود    چیـز  C اما زبان. میشد  های اداری طراحییا جنبه های آموزشی داشته یا برای کار زبانهای برنامه نویسی


جنبـه هـای   . و پیاده سازی شده و توسعه یافـت   با کارهای جدی ، طراحی این زبان توسط برنامه نویسان واقعی و درگیر
و بررسـی ، آزمـایش    خود زبان سر و کار داشته و برنامه نویسی می کردنـد مـورد   زبان توسط افرادی که با مختلف این


در . را دوسـت داشـتند    بـود کـه برنامـه نویسـان آن     حاصل این فرآینـد هـم زبـانی   . تفکر مجدد قرار گرفته بود  تفکر و
تعصـب خاصـی    C جایی که برنامه نویسـان نسـبت بـه    برنامه نویسان قرار گرفت تا بسرعت مورد توجه C حقیقت زبان


 توسـط برنامـه   C خلاصـه زبـان   بطـور .  برنامه نویسان یافـت  محبوبیت زیادی در بین این زبان مقبولیت و. نمودند  پیدا


ویژگـی را از اجـداد خـود بـارث بـرده       می بینید که جاوا نیز ایـن  "بعدا. نویسان و برای برنامه نویسان طراحی شده است 
  . است


 
 


  ++C نیاز به
 


وسـیعی مـورد    هنوز هم در سطح نگین انگشتری برنامه نویسان بود و C  میلادی زبان80اوایل دهه   و1970طی دهه 
ممکـن اسـت بپرسـید چـه نیـازی بـه زبانهـای         و سـودمند بـوده ،   یک زبان موفق C از آنجاییکه. استفده قرار می گیرد 


طی تـاریخ کوتـاه برنامـه    . است  (Complexity) یعنی پیچیدگی پاسخ شما یک کلمه . جدیدتر وجود داشته است
پاسـخی  ++C . آورده اسـت  از برای شیوه های بهتر مدیریت پیچیدگی را بوجودبرنامه ها نی پیچیدگی فزاینده نویسی


شـیوه هـای برنامـه نویسـی از      . است بوده ++C پیدایش است به این نیاز مدیریت پیچیدگی برنامه ها که زمینه اصلی
 نـه هـا اختـراع شـدند ، برنامـه     بعنوان مثال ، هنگامیکه رایا. نموده اند  تغییر زمان اختراع رایانه تاکنون بطور قابل توجهی


مادامیکه برنامه ها شامل حدود چنـد   . ماشین انجام می گرفت (Binary) استفاده از دستور العملهای باینری نویسی با
بموازات رشد برنامه ها زبان اسمبلی ابـداع شـد تـا برنامـه نویسـان بتواننـد        . دستور العمل بود ، این روش کارآیی داشت


امـا  . بودنـد ، بنویسـند    ماشـین  تر و پیچیده تر را با اسـتفاده از نشـانه هـایی کـه معـرف دسـتورالعملهای      بزرگ های برنامه
بالایی معرفی شدند کـه ابزارهـای مناسـب بـرای مـدیریت       زبانهای سطح پیشرفت و رشد برنامه ها همچنان ادامه یافت و


  . ی دادنددر اختیار برنامه نویسان قرار م برنامه ها را پیچیدگی روزافزون
 


که توسط آن برنامه  مسیر بود، اما زبانی است اگر چه فرترن اولین گام در این. این زمینه فرترن بود  اولین زبان مطرح در







بـا اسـتفاده از   . برنامه نویسی ساخت یافتـه مطـرح شـد      میلادی1960در دهه  .های تمیز و سهل الادراک نوشته میشود
وجـود   امـا حتـی بـا   . آمـد   لین بار امکان راحت نوشتن برنامه های بسـیار پیچیـده بوجـود   او ساخت یافته ، برای زبانهای


رسـید ، پیچیـدگی آن از تـوان مـدیریت      اندازه معینی مـی  روشهای برنامه نویسی ساخت یافته ، هنگامیکه یک پروژه به
  برنامـه نویسـی از مرزهـای   میلادی بسیاری از پـروژه هـای مـدیریت    1980اوائل دهه  در. برنامه نویس خارج می شد 


ایـن روش   . برنامه نویسی ابداع شد برای حل این قبیل مشکلات ، یک روش نوین. یافته گذشتند  برنامه نویسی ساخت
 در همین کتاب بررسی خواهد "بیشتری بعدا با جزئیات oop . می نامند oop را برنامه نویسی شی ئ گرا یا باختصار


امکـان   یـک نـوع روش شناسـی برنامـه نویسـی اسـت کـه        oop : از وش عبارت استتوصیف مختصر این ر شد ، اما
ایجـاد مـی    سـازی و چنـد شـکلی ، را    وراثت ، کپسول: پیچیده از طریق بهره گیری از سه روش  سازماندهی برنامه های


  نویسی جهان است بزرگترین و مهمترین زبان برنامه C در تحلیل نهایی ، اگر چه . کند


 
 خط از 100000 تا 25000محدوده  یک برنامه از هنگامیکه. یتهایی در مدیریت پیچیدگی برنامه ها دارد اما محدود


ایـن   ++C . آن بعنوان یک برنامـه کلـی نـاممکن خواهـد شـد      شود که درک کدها تجاوز نماید، آنچنان پیچیده می
  و مـدیریت  ز ایـن بزرگتـر را نیـز درک   به برنامه نویس کمـک مـی کنـد تـا برنامـه هـایی ا       بین برده و محدودیت را از


 Marry آزمایشـگاه بـل در   هنگامیکـه در  Bjarne stoustrup  مـیلادی توسـط  1979در سـال  ++C . نماید


Hillایالت New jersy  جدیـد را  ابتدا این زبـان  او در. مشغول کار بود ، ابداع شد (C with classes)   نامیـد .
 oop بود که جنبـه هـای   C تداوم زبان ++C . تغییر یافت++C  جدید بهاین زبان  میلادی نام1983اما در سال 


 خسلتها کلیه جنبه ها شکل گرفته ، در بر گیرنده C براساس زبان ++C از آنجایی که زبان .آن اضافه می شد نیز به


(attributes) و مزایای زبان C  موفقیت حتمی قاطعی برای این عوامل دلایل. می باشد C++  ک زبـان  بعنـوان ی ـ
در .  جدیـد برنامـه نویسـی نبـود    "بـرای ایجـاد یـک زبـان کـاملا      حقیقت تلاشـی  در ++C ابداع. برنامه نویسی هستند 


تـاکنون دارای   از ابتـدای تولـد   ++C چـون  . شـد  C افزایش تواناییهای زبـان موفـق   منجر به ++C حقیقت پروژه
 اولـین روایـت پیشـنهادی   . ( این زبان هستند  رد نمودنحاضر در تلاش استاندا روایتهای گوناگونی شده است ، در حال


ANSI برای استاندارد C++  میلادی مطرح شد  1994در سال ( . 
 
 


  object-oriented programming برنامه نویسی شی ئ گرا


 


 خـلاف  بـر . شـی ئ گـرا هسـتند     در حقیقت کلیه برنامـه هـای جـاوا   . گرا هسته اصلی جاوا است  برنامه نویسی شی ئ


C++ روشهای . که در آن امکان گزینش شی ئ گرایی وجود دارد oop زبان جاوا پیوستگی دارنـد کـه    آنچنان با


جنبه هـای   بهمین دلیل این فصل را با بحث. را فرا گیرید  oop اصول ساده جاوا نیز باید حتی قبل از نوشتن یک برنامه


  . داده کـد و :  کـامپیوتری دارای دو عضـو هسـتند    مـی دانیـد کـه کلیـه برنامـه هـای       . مـی کنـیم   آغـاز  oop نظری


یعنی بعضی برنامه ها حول . نمود  سازماندهی علاوه بر این ، یک برنامه را میتوان بطور نظری حول محور کد یا داده اش


 است آنچه تحت تاثیر قرار گرفته "شده و سایر برنامه ها حول محور  نوشته ( کد ( " آنچه در حال اتفاق است "محور 







ــه هســتند   . نوشــته مــی شــوند   ( داده ) "   را مــدل روش اول. اینهــا دو الگــوی مختلــف ســاخت یــک برنام


کدهای فعـال روی داده   بعنوان در این روش یک برنامه. می نامند  (process-oriented model) پردازش گرا


امـا  . وفقیت آمیزی استفاده می کننـد  این مدل بنحو م از C نظیر (procedural) زبانهای رویه ای. ها در نظر گرفت 


  مشکلات بیشـتر  عنوان شد ، بموازات رشد و گسترش برنامه ها ، این روش منجر به بروز قسمتهای قبل همانطوریکه در


پیشـنهاد   روش معروف به برنامه نویسی شی ئ گرا برای مدیریت پیچیدگی فزاینده ، دومین . و پیچیده تری خواهد شد


 یعنـی اشـیائ  و یـک مجموعـه از رابطهـا      یک برنامه را حول محور داده های آن ه نویسی شی ئ گرابرنام. شده است 


(interfaces) را مـی تـوان بعنـوان داده     یک برنامه شی ئ گرا. سازماندهی می کند  خوش تعریف برای آن داده ها


دیـد    خواهیـد "بعدا. مود تلقی ن (data controlling access to code) دسترسی به کدها های کنترل کننده


  . نصیب شما خواهد شد کنترل کننده بسیاری ازمزایای این نوع سازماندهی با شروع بکار واحد داده های


 


 چرا نام جاوا ؟


 


. این پـروژه در ابتـدا پـروژه سـبز نـام داشـت      . متولد شد Sun Micro Systems میلادی در شرکت1991در سال 


 ایجـاد  92بـود کـه در سـال     oakنتیجه کار بر این پروژه زبان. به عهده داشت James Goslingسرپرستی پروژه را


به معنای بلوط است و زمانی که جیمز از پنجره اتاق کارش به یک درخت بلـوط نگـاه مـی کـرد، ایـن نـام را        oak.شد


راد تـیم پـروژه   بنـابراین اف ـ . تصمیم گرفت نامی بهتر برای محصول خود برگزینـد  Sunبرگزید؛ اما پس از مدتی شرکت


 پـس از نصـف روز بحـث و         . سبز به یک کافی شاپ نزدیک شرکت رفتند، تا نامی دیگر برای ایـن زبـان انتخـاب کننـد                   


 Andy bechtolsheim و James Gosling ، Arthur Van hoffکه مخفـف نامهـای   ، JAVAبررسی


 کافی شاپ برگزار شده بـود، یـک فنجـان قهـوه           مراسم نامگذاری در    از آنجا که    . است به عنوان نام این زبان انتخاب شد       


 .  در نظر گرفته شدجاوا نماد به عنوان داغ


 


  Abstraction تجرید







اسـتفاده از تجریـد مـدیریت مـی      افراد پیچیدگی ها را با . تجرید یک عنصر ضروری در برنامه نویسی شی ئ گرا است


 آنهـا . نمیکنند  مجموعه ای از هزاران قطعات منفک از هم تفکرهرگز بعنوان اتومبیل مردم درباره بعنوان نمونه ،. نمایند 


ایـن تجریـد بـه مـردم      . منحصر بفرد تلقی می کنند را بعنوان یک شی ئ خوب تعریف شده دارای نوعی رفتاراتومبیل 


باشـند   زایـی فروشی بروند ، بدون اینکه نگران پیچیدگی اج استفاده نموده و به خواربار اتومبیل امکان می دهد تا از یک


  . می دهند که یک اتومبیل را تشکیل


 


 در عـوض آنهـا  . ترمـز را نادیـده بگیرنـد     به نحوه کار موتور ، سیستم های انتقـال و  آنها قادرند براحتی جزئیات مربوط


  . کلی استفاده نمایند مختارند تا از اتومبیل بعنوان یک شی ئ


 


انجـام مـی    (hierarchical) مراتبـی  فاده از طبقـه بنـدیهای سلسـله   های قدرتمند مدیریت تجرید با است یکی از شیوه


سیستم های پیچیده را کنار گذاشته و آنها را بـه اجـزائ کوچـک     مفهوم این امر به شما امکان می دهد تا معنی و. گیرد 


شـامل چنـدین   یـل   اتومباز دید داخلی. یک شی ئ منفرد است  اتومبیل از دید بیرونی ، یک. نمایید تقسیم قابل مدیریت


هر یک از . ایمنی ، سیستم حرارتی ، تلفن سلولی و غیره  فرمان ، ترمزها ، سیستم صوتی ، کمربندهای: زیر سیستم است 


 اتومبیـل  بعنـوان نمونـه ، سیسـتم صـوتی    . خود از واحدهای تخصصی کوچکتری تشکیل شده اند این زیر سیستم ها بنوبه


 ترتیب بـر پیچیـدگی   شما بدین نکته مهم این است که. پخش صوت است و یا یک  CD شامل یک رادیو، یک پخش


تجریـدهای سلسـله مراتبـی     . سلسله مراتبـی ، فـائق مـی آییـد     تجرید با استفاده از) یا هر سیستم پیچیده دیگر ( اتومبیل 


ک برنامـه پـردازش   ی ـ داده هـای . کامپیوتری نیز پیـاده سـازی نمـود    پیچیده را می توان در مورد برنامه های سیستم های


بـه   یـک ترتیـب از مراحـل پـردازش را مـی تـوان       . توسط تجرید اشیائ عضو آن ، منتقل نمود گرای سنتی را می توان


رفتار منحصر بفـرد خـودش را تعریـف     بدین ترتیب ، هر یک از این اشیائ. نمود مجموعه ای از پیامها بین اشیائ تبدیل


پیامهایی که به آنها می گویند چکاری  موجودیتهای واقعی رفتار کنید که به عنوانمی توانید با این اشیائ ب. کرد  خواهد


مفاهیم شی ئ گرایی در قلب جاوا  . هسته اصلی برنامه نویسی شی ئ گراست این. دهند ، مرتبط و وابسته هستند  انجام


مفـاهیم چگونـه در برنامـه     همیـد ایـن  مهم اینست که بف. بشری نیز هستند اند ، همچنانکه پایه اصلی ادراکات قرار گرفته


طبیعـی بـرای    برنامه نویسی شی ئ گـرا یـک نمونـه قدرتمنـد و     خواهید دید که. پیاده سازی می شوند  های کامپیوتری


اصـلی   حیات هر یک از پـروژه هـای نـرم افـزاری     بر تغییرات غیر منتظره فائق آمده و چرخه تولید برنامه هایی است که







، هـر گـاه اشـیائ خـوش تعریـف و       بعنـوان نمونـه  . را همراهی مـی کننـد    (  رشد و سالخوردگیشامل مفهوم سازی ،( 


میتوانیـد قسـمتهای مختلـف     اختیار داشته باشید ، آنگاه بطـور دلپـذیری   قابل اطمینان به این اشیائ را در رابطهای تمیز و


  . ییدسیستم خارج نما قدیمی تر را بدون ترس جابجا نموده یا بکلی از یک سیستم


 


  oop اصل سه


 


. تا مدل شی ئگرا را پیـاده سـازی نماییـد    میدهند کلیه زبانهای برنامه نویسی شی ئگرا مکانیسمهایی را در اختیار شما قرار


 و چنــد شــکلی  (inheritance) وراثــت (encapsulation) ایــن مــدل شــامل کپســول ســازی    


(polymorphism) فاهیم خواهیم داشتبه این م اکنون نگاه دقیقتری . می باشد .  


 


  encapsulation کپسول سازی


 


در یک کپسول فرضـی  ( نموده  گرد آوری کپسول سازی مکانیسمی است که یک کد و داده مربوط با آن کد را یکجا


مـی تـوان   . سوئ استفاده های غیـر مجـاز محافظـت مـی نمایـد       دخالت یا و کپسول بدست آمده را در مقابل) قرار داده 


 غیرمعمول درنظر گرفت که کد داده مربوطه را نسبت به دستیابیهای (wrapper) لفافه بعنوان یک زی راکپسول سا


به کد و داده موجود داخـل لفافـه    دستیابی . و غیر منتظره سایر کدهای تعریف شده در خارج از لفافه محافظت می کند


را  اتومبیـل  اتوماتیـک در یـک   ی ، سیستم انتقـال در دنیای واقع .خواهد شد از طریق رابطهای خوب تعریف شده کنترل


مثـل سـرعت    : سازی می کنـد  شما را کپسول اتومبیل سیستم صدها بیت از اطلاعات درباره موتور این. بگیرید  درنظر


یک کاربر قفط یک راه برای تاثیر نهادن  شما بعنوان . حرکت شما ، شیب سطح در حال حرکت و موقعیت اهرم انتقال


برگشـتی یـا    بوسیله تغییر اهرم انتقال دهنده ، اما با اسـتفاده از سـیگنالهای   : خواهید داشت سول سازی پیچیدهدر این کپ


  .تاثیری بگذارید بیلانید روی سیستم انتقال قدرت اتومپاک کن شیشه جلو ، نمی تو برف


 


. بفـرد  بـرای سیسـتم انتقـال اسـت       والبتـه منحصـر   یک رابط خوب تعریف شده) اهرم انتقال دنده ( بنابراین دست دنده 


مثال ،  بعنوان. می افتد ، تاثیری بر اشیائ خارج از سیستم نخواهد داشت  انتقال اتفاق مضاف بر اینکه آنچه درون سیستم


اتوموبیلها کپسول سازی شـده ،   سیستم انتقال از آنجاییکه. را روشن نمی کنند  اتومبیل انتقال ، چراغهای جلو دنده های







 کـاربر  اما از نقطـه نظـر  . دلخواه خود را طراحی و پیاده سازی نمایند  سیستم های انتقال قادرند اتومبیل تولید کنندهدهها 


کامپیوتر نیز پیاده سـازی   در برنامه نویسی درست همین ایده را می توان. همه این سیستم ها یکسان کار می کننداتومبیل 


می داند چگونه به آنها دسترسی یافته و میتواند صـرفنظر از    که هر کسیاست قدرت کدهای کپسول شده در این. نمود 


  . ترس از تاثیرات جانبی از آنها استفاده نماید اجرا و بدون جزئیات


 


ایـن کتـاب    جزئیـات بیشـتری در   اگر چه کلاس بـا . انجام می گیرد  (class) سازی بر اساس کلاس در جاوا کپسول


کلاس توصیف کننده سـاختار و رفتـاری    .سودمند خواهد بود تصر بعدی در این موردبررسی خواهد شد ، اما بحث مخ


هر شی ئ در یـک کـلاس شـامل سـاختار و     . اشیائ اشاعه خواهد یافت  یک مجموعه از است که توسط) داده و کد ( 


نیـز مـی    " کـلاس   نمونـه هـایی از یـک   "بهمین دلیل ، به اشـیائ گـاهی   . توسط همان کلاس است  تعریف شده رفتار


وقتی یک کـلاس   . فیزیکی است واقعیت بنابراین ، یک کلاس یک ساختار منطقی است ، یک شی ئ دارای. گویند 


ایـن عناصـر را   . می دهند ، مشـخص مـی نماییـد     را تشکیل بوجود می آورید ، در حقیقت کد و داده ای که آن کلاس


  . نامند یک کلاس می (members) اعضائ


 


 یا متغیرهای نمونه (member variables)ه تعریف شده توسط کلاس را بعنوان متغیرهای عضوبطورمشخص ، داد


(instance variables)  مـی کنـد را روشـهای عضـو     داده هـا عمـل   کدی کـه روی آن . می نامند member 


methods یا فقط روشها (methods) اگر با . نامند می Cو C++  نامـه  و آشنا باشید می دانیـد کـه روش در بر


روشها  شده جاوا در برنامه های خوب نوشته. و می باشد ++C وC در زبانهای (function) همان تابع نویسی جاوا


رابط یک کلاس توسط روشهایی تعریـف   رفتار و یعنی که. توصیف کننده چگونگی استفاده از متغیرهای عضو هستند 


  . می کنند عمل می شوند که روی داده های نمونه مربوطه


 


پنهـان کـردن پیچیـدگی     اسـت ، روشـهایی بـرای    چون هدف یک کلاس پیاده سازی کپسول سازی برای موارد پیچیده


ــا متغیــر داخــل یــک  هــر. اجــزائ در داخــل یــک کــلاس وجــود دارد   کــلاس ممکــن اســت خصوصــی  روش ی


privateعمومییاpublic   خـارج از  کننده هـر چیـزی اسـت کـه کـاربران      عمومی یک کلاس ، معرفی رابط. باشد 


دسترسـی   و داده های خصوصی فقط توسط کدهای عضـو یـک کـلاس قابـل     روشها. دانستن آنها دارند  کلاس نیاز به







 .روش خصوصی دسترسـی داشـته باشـد    کد دیگری که عضو یک کلاس نباشد، نمی تواند به یک بنابراین هر. هستند 


روشهای عمومی کـلاس   نامه شما از طریقبخشهای بر چون اعضائ خصوصی یک کلاس ممکن است فقط توسط سایر


بـدان معنـی    البته ، ایـن . غیر مناسب اتفاق نخواهد افتاد  مطمئن باشید که فعل و انفعالات قابل دسترسی باشند، می توانید


  . چندان زیاد برملا نکند با دقت طراحی شود تا کارکرد داخلی یک کلاس را است که رابط عمومی باید


 


  inheritance وراثت


 


موضـوع بسـیار اهمیـت     ایـن . یک شی ئ ویژگیهای شی ئ دیگری را کسب می کند  وراثت رویه ای است که طی آن


بسیاری از دانشها توسط طبقه   گفتیم ،"همانطوریکه قبلا . از مفهوم طبقه بندی سلسله مراتبی حمایت می کند دارد زیرا


سـگها    مثال سگهای شکاری طلایی یکی از انواع طبقه بندیهایبعنوان .فهم و مدیریت میشوند بندی سلسله مراتبی قابل


ــتند کـــه بنوبـــه   ــه در کـــلاس بزرگتـــری        هسـ ــتانداران خـــونگرم بـــوده کـ   خـــود جزئـــی از کـــلاس پسـ


  جداگانـه  بدون استفاده از سلسله مراتب ، باید خصوصیات هر یک از اشـیائ را  . قرار می گیرند تحت عنوان حیوانات


ــود  ــام. توصـــیف نمـ ــا هنگـ ــی ئ  امـ ــیف یـــک شـ ــرای توصـ ــله مراتـــب ، بـ ــتفاده از سلسـ ــافی اســـت  اسـ   کـ


آن شی ئ ممکن اسـت  . نمایید  ، مشخص کیفیتهایی که آن شی ئ را در کلاس مربوطه منحصر بفرد و متمایز می سازد


  . باشد خصوصیات عمومی را از والدین خود بارث برده


 


اجازه دهیـد  . عمومی تر باشد  حالت مونه مشخص از یکبدین ترتیب در مکانیسم وراثت ، یک شی ئ می تواند یک ن


 بسیاری از افراد، دنیا را بطور طبیعی بعنوان مجموعه ای از اشیائ می دانند که . تا با دقت بیشتری به این رویه نگاه کنیم


 حیوانـات را بـا   اگر بخواهیـد . سگها  نظیر حیوانات ، پستانداران و. در یک روش سلسله مراتبی بیکدیگر مرتبط شده اند 


. خصوصیات نظیر اندازه ، هوش و نوع اسکلت آنها را مشـخص نماییـد    یک روش تجریدی توصیف نمایید ، باید برخی


توصـیف از   ایـن . ویژگیهای خاص رفتاری دارند ، آنهـا تغذیـه نمـوده ، تـنفس کـرده و مـی خوابنـد         حیوانات همچنین


بخواهید توصیف یک کلاس مشخصتر از حیوانات  اگر . ی نامند حیوانات م" کلاس "خصوصیات و رفتار را توصیف 


 . مثل پستانداران داشته باشید







 


 زیـر کـلاس   را یـک  ایـن . خصوصـیات دقیقتـری نظیـر نـوع دنـدانها و آلات پسـتانداری را مشـخص نماییـد          بایـد 


(subclass) از حیوانات و خود حیوانات را کلاس بالای (super class)    چـون پسـتانداران   . پسـتانداران گوینـد


 یک زیـر کـلاس ارث برنـده درحقیقـت    . خصوصیات حیوانات را بارث برده اند نوعی از حیوانات هستند ، بنابراین کلیه


  . اجداد خود در سلسله مراتب کلاس را به ارث می برد خصوصیات کلیه


 
خی از خصوصیات را کپسول سـازی  بر اگر یک کلاس. فعل و انفعالی دارند  وراثت و کپسول سازی ارتباط دو جانبه و


همـین   . بعلاوه برخی ویژگیهای خاص خـود را خواهنـد داشـت    هر یک از زیر کلاسها همان خصوصیات کند ، آنگاه
  پیچیـدگیها بجـای روش هندسـی ، بـروش     به برنامه نویسی شی ئ گرا امکان داده تا در مفهوم ساده و کلیدی است که


ایـن امـر باعـث شـده     . مـی بـرد    خصوصیات از کلیه اجداد خود را بارث ید کلیهیک زیر کلاس جد. خطی توسعه یابد 
  . باشد دیگر موجود در سیستم وجود نداشته انفعالات غیر قابل پیش بینی صادره از کدهای فعل وتا
 
 


  polymorphism چند شکلی
 


کـلاس عمـومی از فعالیتهـا     را می توان بـرای یـک   (interface) رابط چند شکلی مفهومی است که بوسیله آن یک
آن هر  که در( یک پشته را در نظر بگیرید . می شود  مشخص توسط طبیعت دقیق یک حالت تعریف فعالیت. بکار برد 


یـک   . باشید که مستلزم سه نوع پشـته باشـد   ممکن است برنامه ای داشته) . خارج می شود  چیزی که آخر آمده ، ابتدا
الگـوریتمی کـه ایـن    . لازم داریـد  مقادیر اعشاری و یکی هم برای کاراکترها یکی برایپشته برای مقادیر عدد صحیح ، 


در . متفـاوت خواهـد بـود    ذخیره شده در هر یک از این پشته هـا  را اجرا میکند، یکسان است ، اگرچه داده های پشته ها
  اد نماییـد ، و بـرای هـر   پشـته ایج ـ  (routines) بایـد سـه مجموعـه متفـاوت از روالهـای      یک زبان شی ئ گرا ، شما


یـک مجموعـه کلـی از روالهـای      اما براساس مفهوم چند شکلی در جـاوا میتوانیـد   .مجموعه اسامی متفاوت اختیار کنید
 "تـوان بـا عبـارت     در حالت کلی مفهوم چند شـکلی را مـی   .مشخص نمایید که همگی از یک نام استفاده کنند پشته را


را برای گروهـی   (generic) رابط ژنریک بدین ترتیب قادر هستید یک. د توصیف نمو " یک رابط و چندین روش
عمـومی از فعالیتهـا، مـی     طراحی یک رابط برای مشخص نمودن یک کـلاس  با. فعالیتهای بهم مرتبط طراحی نمایید  از


را بـرای  ) اسـت   منظور همـان روش ( است تا عمل مشخصی  این وظیفه کامپایلر. برنامه ها را کاهش داد توان پیچیدگی
 لازم نیست این انتخاب را بصورت دستی انجام برنامه نویس شما بعنوان یک. نماید  هر یک از حالات مختلف انتخاب


  . استفاده نمایید بیاد سپرده و از آن به بهترین وجه ممکن شما فقط کافی است رابط کلی را. دهید 
 


پـارس   گربه را استشمام کند ، اگر سگ بوی یک. شکلی است سگها ، حس بویایی سگ نوعی چند  در مثال مربوط به
دهانش ترشح کـرده و بطـرف ظـرف غـذا      را استشمام کند ، بزاق اگر سگ بوی غذا. کرده و بدنبال گربه خواهد دوید 


 تفاوت در آن چیزی است کـه . سگ است که فعالیت می کند  دو حالت این حس بویایی در هر. حرکت خواهد کرد 







جـاوا   مفهوم کلی را مـی تـوان در   همین. داده ای که به سیستم بویایی سگ وارد می شود  ی شود ، یعنی نوعاستشمام م
  . جاوا را ساماندهی کرد پیاده سازی نمود و روشهای متفاوت درون برنامه های


 
 


و   کپسولسـازی هنگامیکه مفـاهیم چنـد شـکلی ،    چند شکلی ، کپسول سازی و وراثت در تقابل با یکدیگر کار می کنند
  و برای تولید یک محـیط برنامـه نویسـی بکـار بـریم ، آنگـاه برنامـه هـایی تنومنـد و          وراثت را بطور موثری تلفیق نموده


شـده ازکلاسـها، پایـه ای     یک سلسله مراتـب خـوب طراحـی   . غیر قابل قیاس نسبت به مدلهای رویه گرا خواهیم داشت 
کپسـول  . آنها وقـت و تـلاش زیـادی صـرف نمـوده ایـد       ی توسعه و آزمایشاست برای استفاده مکرر از کدهایی که برا


 را که به رابط عمومی برای کلاسهای شما بستگی دارند ، بدون شکسـته شـدن   کدهایی سازی به شما امکان می دهد تا


ابل خوانـدن و  قابل حس ، ق کدهای تمیز چند شکلی به شما امکان می دهد تا. سازیهای دیگر استفاده نمایید  برای پیاده
  . دارای قابلیت ارتجاعی ایجاد نمایید


 
از . طراحی شی ئ گرا را توصـیف مـی کنـد      قدرت"کاملا اتومبیل از دو مثالی که تاکنون استفاده شده ، مثال مربوط به


 های کامپیوتریدرباره رفتارها هستند ، اما اتوموبیلها شباهت بیشتری با برنامه  نقطه نظر وراثت ، سگها دارای قدرت تفکر


. از وسـائط نقلیـه را مـی راننـد     ) کلاسـها   زیر( کلیه رانندگان وسائط نقلیه با اتکائ به اصل وراثت انواع مختلفی . دارند 
یک مرسدس بنز ، یا یک پورشه ، یا یک استیشن خـانوادگی باشـد ، کمـابیش     یک مینی بوس مدرسه ، یا اتومبیل خواه


 تمرین با دنده های یک بعد از کمی. سیستم انتقال قدرت ، ترمز ، و پدال گاز هستند کرده ، همگی دارای  یکسان عمل
دنده اتوماتیک را فرا می گیرنـد ، زیـرا افـراد       اتومبیل   معمولی با یک   اتومبیل   ، اکثر افراد براحتی تفاوت بین یک      اتومبیل  


  . کلاس بالا ، یعنی سیستم انتقال را درک می کنند بطور اساسی
 


رابطهایی هسـتند   پدالهای گاز و ترمز. دارند  و کار دارند همواره با جوانب کپسول شده ارتباط سر اتومبیل ی که باافراد
 بتوانید براحتی و سهولت با این سیستم های پیچیـده کـار   دید شما پنهان نموده تا که پیچیدگی سیستم های مربوطه را از


شما با توصیف  تاثیری بر ارتباط گیری اتومبیل ف ترمز و اندازه تایرهایموتور ، شیوه های مختل پیاده سازی یک. کنید 
 .کلاس پدالها نخواهند گذاشت


   
اجـرای طیـف وسـیعی از گزینـه هـا       سازی برای اتومبیل توانایی کارخانه های آخرین خصوصیت ، چند شکلی ، بوسیله


یـا همـان ترمزهـای     ست از سیستم ترمز ضـد قفـل  کارخانه ممکن ا بعنوان مثال. وسیله نقلیه منعکس می شود  روی یک
  سیلندر استفاده نماید8 ،یا 6 ،4هیدرولیک یا چرخ دنده ای ، نیز از موتورهای  معمولی ، فرمان


 مـی چرخانیـد تـا جهـت حرکـت      متوقـف شـود ، فرمـان را    اتومبیـل  در هر حال شما روی پدال ترمز فشار می دهید تا . 
موارد  در این. فشار می دهید  بخشیدن به حرکت روی پدال گاز ای شروع حرکت یا شتاب، و بر را تغییر دهیداتومبیل 


 است ایجاد کنترل روی تعداد متفاوتی از عملکردها استفاده شده از یک رابط برای
 


شده تا اجزائمنفـک بـا یکـدیگر     باعث  مشخص است که استفاده از مفاهیم کپسول سازی ، وراثت و چند شکلی"کاملا
همین وضعیت در برنامه های کامپیوتری مشاهده . را بدهند   اتومبیل    شده و تشکیل یک شی ئ واحد تحت عنوان         ترکیب
تـا   هم قرار مـی دهـیم   از اصول شی ئ گرایی ، قطعات مختلف یک برنامه پیچیده را در کنار بوسیله استفاده . می شود







خش گفتیم که کلیه برنامه نویسان جاوا خواه نـاخواه شـی   این ب در ابتدای یک برنامه منسجم ، تنومند و کلی حاصل شود
 . پلی مورفیسم آشنا خواهند شدجاوا با مفاهیم کپسول سازی ، وراثت و ئ گرا کلیه برنامه نویسان


 
  مروری بر جاوا


 
 


 در ارتبـاط  ایـن اجـزائ  . منفـک از هـم نیسـتند     جاوا مجرد یا نظیر سایر زبانهای برنامه نویسی کامپیوتر ، عناصر و اجزائ
 این پیوستگی اجزائ در عین حـال توصـیف یکـی از وجـوه    . آن زبان می شوند  بکار افتادن تنگاتنگ با یکدیگر سبب


ــن  ــاص ای ــازد    خ ــی س ــکل م ــان را مش ــا. زب ــان   "غالب ــن زب ــب ای ــی از جوان ــاره یک ــتن   بحــث درب ــتلزم داش   مس


امکان داده برنامه های ساده ای توسط زبان جـاوا   در قسمتهای بعدی به شما. اطلاعات پیش زمینه در جوانب دیگر است 
   نوع بندی شده است"جاوا یک زبان کاملا. نوشته و درک نمایید


 
بینیم کـه معنـای دقیـق ایـن موضـوع       اکنون. جاوا ناشی از همین موضوع است  در حقیقت بخشی از امنیت و قدرتمندی


 " و دقیقـا "نـوع کـاملا   ک نـوع دارد و بـالاخره اینکـه هـر    عبارتی ی ـ اول اینکه هر متغیری یک نوع دارد ، هر . چیست
پارامترهـایی   خواه بطور مستقیم و صـریح یـا بوسـیله    (assignments) اینکه ، کلیه انتسابها دوم. تعریف شده است 


 یبدین ترتیب اجبار خودکـار یـا تلاق ـ  . می شوند  کنند ، از نظر سازگاری انواع کنترل که در فراخوانی روشها عبور می
را کنتـرل   جاوا کلیه عبارات و پارامترهـا  کامپایلر. زبانهای برنامه نویسی پیش نخواهد آمد انواع در هم پیچیده نظیر سایر


هر گونه عدم تناسب انـواع ، خطاهـایی هسـتند     . سازگاری بهم را داشته باشند می کند تا مطمئن شود که انواع ، قابلیت
  . کامپایل نمودن کلاس را پایان دهد ، تصحیح شوند قبل از اینکه کامپایلر عمل که باید


 
نسبت به هر زبـان دیگـری نـوع بنـدی      و هستید ، بیاد بسپارید که جاوا++C وC اگر دارای تجربیاتی در زبانهای: نکته 


همچنـین  . توانید یک مقدار اعشاری را به یک عدد صحیح نسبت دهید  می و++C وC بعنوان مثال در. شده تر است 
کنتـرل انجـام مـی     امـا در جـاوا ایـن    . شدید انواع بین یک پارامتر و یک آرگومان انجام نمی گیرد کنترل C زبان در


اجـرای   اما بیاد داشته باشید که. کننده بنظر آید  جاوا در وهله اول کمی کسل ممکن است کنترل شدید انواع در. گیرد 
 کدهای شمااحتمال بروز خطا در  این امر در بلند مدت سبب کاهش


 
  چرا جاوا برای اینترنت اهمیت دارد


 
 


تـاثیرات پـیش برنـده ای روی اینترنـت داشـته       نویسی قرار داد و در عوض جـاوا  اینترنت جاوا را پیشاپیش زبانهای برنامه
فضـای الکترونیکـی    جاوا سبب گسترش فضای حرکت اشیائ بطور آزادانـه در  : دلیل این امر بسیار ساده است . است
رایانـه شخصـی شـما     انتقال بـین سـرویس دهنـده و    یک شبکه ، دو نوع طبقه بندی وسیع از اشیائ در حال در. شود می 


 و برنامــــــــه هــــــــای فعــــــــال (passive) اطلاعــــــــات غیــــــــر فعــــــــال: وجــــــــود دارد 


(active)و پویا (dynamic) . هنگامیکه پست الکترونیکی بعنوان نمونه e-mail  را مـرور مـی کنیـد ، در     خـود
مادامیکـه از آن   برنامه را گرفته و بـار گـذاری مـی کنیـد ،     حتی هنگامیکه یک. غیر فعال هستید  ررسی داده هایحال ب


انتقـال بـه رایانـه     امـا نـوع دوم اشـیائی کـه امکـان     . هسـتند   کدهای برنامه بعنوان داده های غیر فعال برنامه استفاده نکنید







ارائه و انتقـال   برنامه ای اگر چه توسط سرویس دهنده چنین. را هستند برنامه های پویا و خود اج شخصی شما را دارند ،
 بعنوان نمونه سرویس دهنـده قـادر اسـت برنامـه ای را     . روی رایانه سرویس گیرنده است می یابد ، اما یک عامل فعال


  برنامه های پویا وبهمان اندازه که . های ارسالی توسط سرویس دهنده را نمایش دهد بوجود آورد که اطلاعات و داده


قبـل از  . امنیت و قابلیت حمـل هسـتند    نسبت نیز دچار مشکلاتی در زمینه شبکه ای شده موردتوجه قرار گرفته اند بهمان
خواهیـد دیـد ،    همانطوریکـه . ورودیهـایی بـود کـه اکنـون وجـود دارنـد        الکترونیکی شامل فقط نیمی از جاوا ، فضای


  :  برنامه ها باز نموده استدرها رابرای یک شکل جدید ازجاوا
 


  (applets) ریز برنامه ها
 
 


  برنامه های کـاربردی : برنامه می توان استفاده نمود از جاوا برای تولید دو نوع ریز برنامه ها و برنامه های کاربردی جاوا


(applications) ها و ریز برنامه (applets) . انه شـما و تحـت   روی رای یک برنامه کاربردی برنامه ای است که
مشـابه برنامـه هـای     کاربردی ایجاد شـده توسـط جـاوا    بدین ترتیب یک برنامه. یک سیستم عامل اجرا می شود  نظارت


تولیـد برنامـه هـای کـاربردی اسـتفاده میکنـیم ،        هنگامیکـه از جـاوا بـرای   . بـود  و خواهـد ++C وC ایجاد شده توسط
ها  جاوا برای تولید ریز برنامه اما ویژگی. رنامه نویسی مشاهده نمی کنیم زبانهای ب زیادی بین این زبان و سایر تفاوتهای


بـرای انتقـال و حرکـت روی     یک برنامـه کـاربردی اسـت کـه     (applet) یک ریز برنامه. دارای اهمیت زیادی است 
  برنامـه یـک ریـز برنامـه در حقیقـت یـک     . طراحی شـده اسـت    مرورگر قابل انطباق با جاوا اینترنت و اجرا توسط یک


یک تصویر، یک فایـل صـوتی یـا     در سراسر اینترنت قابل بارگذاری باشد ، درست مثل ظریف جاوا است که بطور پویا
و شباهتی با یـک تصـویر    یک برنامه کاربردی هوشمند است تفاوت اصلی در اینست که ریزبرنامه.قطعه ویدئویی  یک


ایجـاد تغییـرات    قادر به عکس العمل در برابر ورودی کاربر و رنامهبعبارت دیگر این ب. ندارد  متحرک یا فایل رسانه ای
  . پویا است


 
و قابلیـت حمـل را پشـت سـر      امنیـت  برنامه های جاوا بسیار جالب و هیجان انگیزند و قادرند دو مشکل اصلی یعنـی  ریز


  . قرار دهیممشکل را بیشتر مورد بررسی  این دو قبل از ادامه بحث بهتر است مفهوم اصلی. بگذارند 
 


  امنیت
 


گـذاری مـی کنیـد بـا خطـر یـک        را بار (normal) هستید ، هرگاه که یک برنامه عادی همانطوریکه خودتان هشیار
بتنـاوب گرفتـه و بارگـذاری مـی      کاربران ، برنامه های قابل اجرا را قبل از جاوا اکثر. ویروسی مواجه خواهید شد  حمله


حـال بسـیاری از    با ایـن . برنامه ها می کردند  (Scanning) اسکن  زدایی اقدام بهاجرا برای ویروس کردند و قبل از
برنامه های مزاحم  علاوه بر ویروسها ، نوع دیگری از . به حمله ویروسها به سیستم خود نگران بودند این کاربران نسبت


کارتهـای    اطلاعـات خصوصـی نظیـر شـماره    برنامه هـا قادرنـد   این نوع. برابر آنها نیز ایمن ماند  وجود دارند که باید در
 محلـی رایانـه شـما را کشـف نمـوده و      بانکی و کلمات عبور برای جستجو درسیستم فایلهای اعتباری ،ترازهای حساب


برنامـه شـبکه ای شـده ، بـر ایـن       بـین رایانـه شـما و    (firewall) آتـش  جاوا توسط ایجاد یک دیواره. استفاده نمایند 
  . است مشکلات فائق آمده







 
جـاوا را   بـا اطمینـان ریزبرنامـه هـای     قابـل انطبـاق بـا جـاوا در وب اسـتفاده میکنیـد، میتوانیـد        هنگامیکه از یک مرورگر


جاوا یک برنامه خاص جاوا . ای داشته باشید  و برنامه های مزاحم واهمه بارگذاری نمایید، بدون اینکه از حمله ویروسها
رایانـه را نمـی دهـد و     صر کرده و اجازه دسترسی این برنامه به سایر بخشهایمنح خاص اجرایی مربوطه اش را به محیط


یکـی از مهمتـرین جنبـه     ریز برنامه ها بصورت مطمـئن  توانایی بارگذاری. ترتیب مشکل امنیت را حل کرده است  بدین
  . های جاوا است


 
  قابلیت حمل


 
سیسـتم هـا بـا     می گیرند و بسیاری ازایـن  ا مورد استفاده قرارها و سیستم های عامل در سراسر دنی انواع مختلفی از رایانه
انواع مختلف سیستم ها و محیط های عامل متصـل بـه    بتوانند بطور پویا روی برای اینکه برنامه ها. اینترنت متصل میشوند


ه بـزودی  همانطوریک ـ . برای تولید کـدهای اجرایـی و قابـل حمـل مـورد نیـاز اسـت        بارگذاری شوند ، وسائلی اینترنت
 . شد  ایجاد قابلیت حمل نیز خواهد دید ، همان مکانیسمی که امنیت را بوجود می آورد سبب خواهید


 
  خصلتهای جاوا


 
چـه امنیـت و قابلیـت حمـل ،      اگـر . نخواهـد شـد   هیچ بحثی درباره اصل و نسب جاوا بدون بررسی خصلتهای آن کامـل 


اما عوامل دیگری هم وجود دارنـد کـه در شـکل نهـایی ایـن       ودندگیری جاوا ب نیروهای اصلی تسریع کننده روند شکل
  . شده اند جاوا معرفی ملاحظات کلیدی توسط تیم جاوا در اصطلاحات زیر و بعنوان خصلتهای این. داشتند  زبان تاثیر 


 
  simple  ساده •
  secure  ایمن •
  portable  قابل حمل •
  object-oriented  شی ئ گرا •
  Robust قدرتمند •
  Multithreaded شده ند نخ کشی چ •
  Architecture-neutral  معماری خنثی •
  Interpreted  تفسیر شده •
  High-performance  عملکرد سطح بالا •
  Distributed  توزیع شده •
  Dynamic  پویا •


 
 بـه یـک بررسـی    خصلتهای جاوا را یک اکنون سایر. حمل  ایمن و قابل:  دو تا از این خصلتها را بررسی کرده ایم "قبلا


  . خواهیم نمود







 
 


  ساده
 


فرض کنـیم کـه شـما    . بکار می برند  جاوا طوری شده که برنامه نویسان حرفه ای بسادگی آن را فراگرفته و بطور موثری
 بـا مفـاهیم شـی ئ    "اگـر قـبلا  . کار با جاوا مشکل زیادی نخواهید داشـت   تجربیاتی در برنامه نویسی دارید ، آنگاه برای


یـک برنامـه نـویس     اگـر  از همـه بهتـر اینکـه   . باشید ، آنگاه آموختن جاوا باز هم آسان تر خواهد شد  شده شناگرایی آ
و ++C وC چـون جـاوا دسـتور زبـان     . باشید ، حرکت بطـرف جـاوا بسـیار راحـت انجـام مـی گیـرد        ++C مجرب


 برای کـار بـا جـاوا دچـار مشـکل      برده ، اکثر برنامه نویسان بارث را ++C همچنین بسیاری از جوانب شی ئ گراییو
  تـر  یـا در جـاوا داخـل نشـده و یـا بـا روشـی آسـان         ++C اینکـه بسـیاری از مفـاهیم پیچیـده     بر علاوه. نخواهند شد 


و خاصیت دیگـری در جـاوا وجـود دارد    ++C وC فراسوی شباهتهای جاوا با . و ساده تر مورد استفاده قرار گرفته اند
در . نداشـته باشـد    جاوا تلاش کرده که جنبه های اسـتثنایی و خـارق العـاده    :  تر می کندآن را بسیار ساده که فراگیری


  . یک وظیفه وجود دارد  توصیف شده برای انجام"تعداد اندکی از شیوه های کاملا جاوا ،
 
 


  شی ئ گرا
 


انطبـاق بـا سـایر زبانهـای برنامـه      منبع آن قابل  نشده تا کد اگر چه این زبان از اجداد خود تاثیر گرفته ، اما طوری طراحی
 نتـایج ایـن   یکـی از . جاوا اجازه داده تا آزادانه روی یک تخته سنگ حکاکی نمایند  به تیم این خاصیت. نویسی باشد 


  (objects)اشــــیائ آزادی در طراحــــی ، یــــک روش تمیــــز، قابــــل اســــتفاده و واقعیــــت گــــرا بــــرای 


  اشــــیائ مــــواردی را بــــه اولیــــه براســــاسجــــاوا از بســــیاری از محــــیط هــــای نــــرم افــــزاری  . اســــت 


 و نظریـه واقعیـت   "اسـت   .  هر چیزی یک شی"عنوان  تحت (purist) عاریت گرفته و توازنی بین نظریه لفظ قلمی
شی ئ در جاوا بسیار ساده و براحتی قابل گسـترش اسـت    مدل. بوجود آورده است  "  جلوی راه من قرار نگیر"گرایی 


غیـر شـی ئ تلقـی مـی      بعنـوان عملکردهـای سـطح بـالای     (integers) اعداد صحیح  نظیرحالیکه انواع ساده آن در
  . شوند


 
  قدرتمند


 
ایـن برنامـه هـا بایـد در طیـف       تقاضاهای غیر عادی بـرای برنامـه هاسـت ، زیـرا     محیط چندگانه روی وب ایجاب کننده


برنامـه هـای قدرتمنـد بـوده       توانـایی ایجـاد  جـاوا اولویـت اول   بدین ترتیب در طراحی. سیستم ها اجرا شوند  وسیعی از
اشـتباهات   از نواحی کلیدی محدود می کند تا مجبور شـوید  جاوا شما را به تعداد محدودی برای کسب اطمینان. است 


اشـتباهات رایـج    را از نگرانـی دربـاره بسـیاری از    در همین حال جاوا شما. خیلی زود پیدا کنید  خود را در توسعه برنامه
کـد    نوع بندی شده است ، هنگام کامپایل"زبان کاملا از آنجاییکه جاوا یک. می رهاند  ز خطاهای برنامه نویسیناشی ا


اشـکالات   در حقیقـت بسـیاری از  . می نمایـد   این زبان کدهای شما را هنگام اجرا نیز کنترل اما. شما را کنترل می کند 
آگاهی بر اینکـه آنچـه   . ناممکن شده اند  اد می شوند ، در جاواحین اجرا ایج هارددیسک به شیار که اغلب در حالتهای







  شـــرایط متغیــر عمـــل مــی کنــد ، یکـــی از جنبــه هـــای     نوشــته ایـــد بصــورتی قابـــل پــیش بینــی در     شــما 


  . اصلی جاوا است
مـدیریت حافظـه و    اشـتباهات در  :قدرتمندی جاوا، دو دلیل عمده شکست برنامه ها را درنظـر بگیریـد   برای درک بهتر


مدیریت حافظه در محیطهای برنامه نویسی سنتی یکی از  . ( اجرا یعنی خطاهای حین( شرایط استثنایی پیش بینی نشده 
 حافظـه پویـا را   و برنامه نویس باید بصورت دستی کل++C وC بعنوان نمونه در. است  آزار دهنده وظایف دشوار و


نمونه گـاهی برنامـه نویسـان فرامـوش      بعنوان. می شود  مشکلاتیاین امر گاه منجر به بروز . تخصیص داده و آزاد نماید 
 کـه  یا از این بدتر ، ممکن است تلاش کننـد حافظـه ای را  . آزاد نمایند  تخصیص یافته ، "می کنند حافظه ای راکه قبلا


یص مجدد حافظه و تخص مدیریت تخصیص جاوا بوسیله. از کد ایشان در حال استفاده است ، آزاد نمایند  توسط بخشی
 خودکار انجام می گیرد، زیرا "حقیقت تخصیص مجدد کاملا در. ( است   این مشکلات را از میان برداشته"حافظه واقعا


 سـنتی  محیط های شرایط استثنایی در. ) برای اشیائ غیر قابل استفاده تهیه نموده است  سطل آشغال جاوا یک مجموعه
افتند و باید توسط ساختارهای بد ترکیب  اتفاق می ا"file not found" ای" تقسیم بر صفر "اغلب در حالتهایی نظیر 


  object-orientedبوسـیله تـدارک اداره اسـتثنائات شـی ئ گرایـی      ایـن زمینـه   جـاوا در . و زمخت مدیریت شوند 


دیریت توسط برنامه شما م هنگام اجرا در یک برنامه خوش ساخت جاوا، کلیه خطاهای. این مشکل را حل کرده است  
  . خواهد شد


 
  چند نخ کشی شده


 
 (interactive) فعـل و انفعـالی   نیازمندیهای دنیای واقعـی بمنظـور ایجـاد برنامـه هـای شـبکه ای و       جاوا برای تامین


نخ کشـی حمایـت مـی کنـد کـه امکـان نوشـتن         برنامه نویسی چند برای تکمیل این هدف ، جاوا از. طراحی شده است 
  سیسـتم حـین اجـرای جـاوا ، یـک راه حـل      . چندین کار را انجام می دهنـد   که در آن واحد دهدبرنامه هایی به شما می


ــیار  ــا و بسـ ــردازش    زیبـ ــدین پـ ــانی چنـ ــرای همزمـ ــه بـ ــه   (process) ماهرانـ ــد کـ ــی دهـ ــه مـ   ارائـ


 االاسـتفاده جـاو   راه حـل سـهل   . های فعل و انفعالی که بنرمی اجرا میشوند را بوجود آورده است امکان ساخت سیستم
را ) و نه یک زیر سیسـتم از چنـد وظیفـه ای    ( تان  خاص برنامه برای چند نخ کشی شده به شما امکان تفکر درباره رفتار


  . می دهد
 


  Architecture-Neutral معماری خنثی
 


ه یکی از مشکلات اصلی سر راه برنام . حمل کدها بود یکی از مشغولیتهای اساسی طراحان جاوا موضوع طول و قابلیت
. شـود  برنامه ای را که امروز می نویسید فردا حتی روی همان ماشـین اجـرا   وجود ندارد تا نویسان این است که تضمینی


بدست هـم داده تـا یـک     ممکن است دست سیستم های عامل و پردازنده ها و تغییرات در منابع هسته ای سیستم ارتقائ
دشواری در جاوا و حین اجـرا اتخـاذ نمودنـد تـا بتواننـد ایـن        متعدد وتصمیمات  طراحان جاوا. برنامه را از کار بیندازند 


. همیشه اجـرا کنیـد    و برای یکبار بنویسید ، هر جایی ، هر زمان: هدف آنها عبارت بود از . نمایند  را دگرگون موقعیت
  . این هدف تا حد زیادی توسط طراحان جاوا تامین شد


 
 


  تفسیر شده و عملکرد سطح بالا







 
را بوسـیله کامپایـل کـردن یـک نـوع       برنامه هایی قابل انطباق بـا چنـدین محـیط    طوریکه دیدیم ، جاوا قدرت ایجادهمان


حـین اجـرای جـاوا را     این کدها روی هر نوع سیستمی کـه یـک   . واسطه تحت عنوان کد بایتی پیدا کرده است معرفی
   در زمینـه برنامـه هـای چنـد محیطـه سـبب کـاهش       قبلـی  بسـیاری از راه حلهـای  . مـی باشـند    فراهم نماید ، قابـل اجـرا  


از کمبزدهـا و   وPERL ،وBASIC ،Tclسـایر سیسـتم هـای تفسـیر شـده نظیـر       .سـطح عملکـرد برنامـه هـا شـده بـود      
اگـر چـه   . اجـرا شـود    نیـز بخـوبی   cpu روی انواع اما جاوا طوری طراحی شده تا. عملکرد رنج می بردند  نارساییهای


دقیق طراحی شده که می تـوان آنهـا را بسـادگی و     اما کدهای بایتی جاوا آنچنان  شده استصحت دارد که جاوا تفسیر
حین اجرای جـاوا کـه    سیستم های. شما برای عملکردهای سطح بالا ترجمه نمود  مستقیم به کدهای ماشین خاص بطور
زایای کدهای مسـتقل از زیربنـا   م دست رفتن هیچیک از  را اجرا می کنند ، سبب از" درست در زمان "بهینه سازی  این


  . زیربناهای متعدد در تناقض با یکدیگر نیستند سطح بالا و اکنون دیگر عملگرد. نخواهد شد
 


  توزیع شده
 


حقیقـت ،   در. تبعیـت مـی کنـد     را Tcp/ip توزیع شده اینترنت طراحی شده زیـرا پروتکـل هـای    جاوا مختص محیط
 oak روایت اولیه جـاوا یعنـی  . ندارد  دستیابی به یک فایل دان تفاوتی باچن URL دستیابی به یک منبع توسط آدرس


اشـیائ روی   این امر امکان می داد تـا . آدرسهای داخلی فضای الکترونیکی بود  برای پیام رسانی دربرگیرنده جنبه هایی
 را در یک بسـته نـرم افـزاری بنـام     این رابطها"اخیرا جاوا. رایانه متفاوت ، پردازشهای از راه دور را اجرا نمایند  دو نوع


(RMI) Remote Method Invocation این جنبه یک سطح غیر موازی از تجرد بـرای   . احیائ نموده است
  . دهنده بوجود آورده است سرویس/ گیرنده  برنامه نویس سرویس


 
  پویا
 


که برای ممیزی و حل مجدد دستیابی  اردتوجهی از اطلاعات نوع حین اجرا وجود د همراه برنامه های جاوا، مقادیر قابل
در یک شیوه مطمئن و متهورانه مـی   این امر باعث پیوند پویای کد. می گیرند  اشیائ در زمان اجرا مورد استفاده قرار به


   قاطع است ، جایی که اجرا بصورت پویا ارتقائ"کاملا (applet) این مسئله برای قدرتمندی محیط ریز برنامه . شود
  


  The Byte codes وی جاوا کدهای بایتیجاد
 


یک کامپـایلر جـاوا، کـدهای     امنیت و قابلیت حمل در این است که خروجی کلید اصلی جادوی جاوا برای حل مشکل
دسـتورالعمل هـایی اسـت کـه       بهینه شده از"یک مجموعه کاملا کد بایتی. نیستند، بلکه کدهای بایتی هستند  قابل اجرا


-run) شده که معـادل سیسـتم حـین اجـرای     طراحی (Virtual Machine) مجازی  ماشینبرای اجرا توسط یک


time) جاوا یک مفسر یعنی سیستم حین اجرای. باشد  جاوا (interpreter) این امر ممکن  . برای کد بایتی است
حقیقت اکثر  در. اجرا کامپایل می شود  به کد قابل ++C همانطوریکه اطلاع دارید. شگفتی شود است تا حدی سبب


 قابل تفسیر باشند و این امر بلحاظ مسائل اجرایی شده اند که قابل کامپایل نه زبانهای برنامه نویسی مدرن طوری طراحی


 بـا بارگـذاری برنامـه هـا روی     های جاوا قابل تفسیر شدن است به حل مشکلات پیوسـته  اما این واقعیت که برنامه.است 


  .  روشن استدلیل آن. اینترنت کمک می کند 







 
 جاوا قبل از آنکه قابل کامپایل باشـند  از آنجاییکه برنامه های. قابل تفسیر باشد جاوا بگونه ای طراحی شده تا یک زبان


. دلیل آن هم بسیار روشن اسـت  . دارد  در طیف گسترده ای از محیط ها وجود قابل تفسیر هستند، امکان استفاده از آنها
نرم افزاری حین اجـرا   هنگامیکه بسته. هر یک از محیط ها اجرا گردد  ین اجرای جاوا برایاست تا سیستم ح فقط کافی


باشید کـه اگـر چـه     بیاد داشته. قابل اجرا خواهد شد  خاص موجود باشد ، برنامه جاوا روی آن سیستم برای یک سیستم
 مه آنها یک کد بایتی جاوا را تفسیراست ، اما ه از یک محیط تا محیط دیگر متفاوت جزئیات سیستم حین اجرای جاوا


روایتهای  متصل به اینترنت ، بایدcpu  کامپایل می بود ، آنگاه برای هر یک از انواع اگر جاوا یک زبان قابل. می کنند 
ه  راحتترین شیوه برای ایجاد برنام"تفسیر"بنابراین . چندان قابل انطباق نیست این راه حل. مختلفی از جاوا نوشته می شد 


  .  قابل حمل است"واقعا های
 


از آنجایی که اجرای هـر یـک برنامـه     .این واقعیت که جاوا یک زبان قابل تفسیراست ، به مسئله امنیت هم کمک میکند
سیستم فوق می تواند برنامه را دربرگرفته و مانع تولید اثـرات جـانبی    های جاوا تحت کنترل سیستم حین اجرا انجام شده


کـه در زبـان جـاوا     همانطوریکه خواهید دید ، مسئله امنیت نیز توسط محـدودیت هـای خاصـی   . گردد سیستم  خارج از
  . وجود دارد اعمال خواهد شد


 
امـا   . کامپایل شود ، اجرا خواهد شد  کندتر از زمانی که به کدهای اجرایی"میشود، معمولا هنگامیکه یک برنامه تفسیر


بایتی امکان اجرای سریعتر برنامـه هـارا بوجـود     استفاده از کد.زیاد نیست  ا چنداندر مورد جاوا این تفاوت در زمان اجر
برای کامپایل کدهای بـایتی   جاوا طوری طراحی شده تا تفسیر شود ، اما محدودیتی اگر چه: یک نکته دیگر  .می آورد


همچنـان جنبـه هـای امنیتـی و      د ،پویا به کدهای بایتی اعمال شو حتی اگر کامپایل. به کدهای معمولی وجود ندارد  آن
محیط های  بسیاری از. همچنان درگیر محیط اجرایی می ماند  می ماند ، زیرا سیستم حین اجرا قابلیت حمل آن محفوظ


نمودن کدهای بایتی به کدهای معمولی  کامپایل ()just in time)" درست در زمان " حین اجرای جاوا این روش
  . می باشند ++C چنین عملکردی قابل رقابت با. ند مورد استفاده قرار می ده را
 


   نوع بندی شده است"جاوا یک زبان کاملا
 


ببینیم که معنـای دقیـق ایـن موضـوع      اکنون. جاوا ناشی از همین موضوع است  در حقیقت بخشی از امنیت و قدرتمندی
 " و دقیقـا "نـوع کـاملا   لاخره اینکـه هـر  عبارتی یـک نـوع دارد و بـا    اول اینکه هر متغیری یک نوع دارد ، هر . چیست


پارامترهـایی   خواه بطور مستقیم و صـریح یـا بوسـیله    (assignments) اینکه ، کلیه انتسابها دوم. تعریف شده است 
 بدین ترتیب اجبار خودکـار یـا تلاقـی   . می شوند  کنند ، از نظر سازگاری انواع کنترل که در فراخوانی روشها عبور می


را کنتـرل   جاوا کلیه عبارات و پارامترهـا  کامپایلر. زبانهای برنامه نویسی پیش نخواهد آمد یچیده نظیر سایرانواع در هم پ
هر گونه عدم تناسب انـواع ، خطاهـایی هسـتند     . سازگاری بهم را داشته باشند می کند تا مطمئن شود که انواع ، قابلیت


  . لاس را پایان دهد ، تصحیح شوندکامپایل نمودن ک قبل از اینکه کامپایلر عمل که باید
 


نسبت به هر زبـان دیگـری نـوع بنـدی      و هستید ، بیاد بسپارید که جاوا++C وC اگر دارای تجربیاتی در زبانهای: نکته 
همچنـین  . توانید یک مقدار اعشاری را به یک عدد صحیح نسبت دهید  می و++C وC بعنوان مثال در. شده تر است 


  . ید انواع بین یک پارامتر و یک آرگومان انجام نمی گیردشد کنترل C زبان در







کننـده بنظـر    جـاوا در وهلـه اول کمـی کسـل     ممکن است کنترل شدید انواع در. کنترل انجام می گیرد  اما در جاوا این
 .ودمی ش احتمال بروز خطا در کدهای شما اجرای این امر در بلند مدت سبب کاهش اما بیاد داشته باشید که. آید 
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  در جاواو عملگرهانواع داده ها ، متغیرها ا


کلیه زبانهای جدید  نظیر. انواع داده ها ، متغیرها و آرایه ها : را مورد بررسی قرار خواهیم داد از این قسمت به بعد سه عنصر اساسی جاوا


 متغیرها را اعلان نموده و آرایه ها را ایجـاد   توانیداستفاده از انواع داده ، می با. از چندین نوع داده پشتیبانی می کند  برنامه نویسی ، جاوا


  .  روشن ، کارا و منسجم است"خواهید دید که شیوه جاوا برای ین مسئله ، کاملا. کنید


 جاوا  در تغیرهام


 یک مقدار ده وسیله ترکیبی از یک شناسه ، یک نوع و متغیر به یک. در یک برنامه جاوا ، متغیر ، اساسی ترین واحد ذخیره سازی است 


تعریف می کند و یک  آنها را علاوه بر این ، کلیه متغیرها دارای یک قلمرو هستند که رویت پذیری. شد  خواهد اولیه اختیاری تعریف


  . قرار می دهیم بررسی  این اجزائ را مورد"متعاقبا. زمان حیات نیز دارند


 


  Declaring a variable اعلان یک متغیر


 type identifier [=value] : می باشد بقرار زیر شکل اصلی اعلان متغیر. غیرها قبل از استفاده باید اعلان شوند کلیه مت در جاوا


[,identifier[=value]...]; 
 


 


  مقدار شناسه نوع مقدار شناسه


شناسـه نـام   . )  خواهـد شـد    بررسـی "کلاس و رابط بعدا انواع ( . یکی از انواع اتمی جاوا یا نام یک کلاس یا رابط است (type) نوع


بسـپارید کـه عبـارت     در ذهـن  . گذاشتن یک علامت تساوی و یک مقدار ، متغیر را مقدار دهـی اولیـه نماییـد    توانید با می. متغیر است 


ن بـیش از  بـرای اعـلا  .  که برای متغیر مشخص شده ، گـردد  )سازگار با آن نوع  یا(مقدار دهی اولیه باید منتج به یک مقدار از همان نوعی


مثالهایی از اعلان متغیر از انواع گوناگون را مشـاهده   در زیر . استفاده نمایید جدا کننده) '( از فهرست کاماهای مشخص شده ، نوع یک


  . برخی از آنها شامل یک مقدار دهی اولیه هستند کنید که دقت. می کنید 


 نکته 


 . می کنیم استفاده/* */ یا // برای نوشتن توضیحات در جاوا از 


1. int a, b, c; // declares three int a, b, and c. 


2.  int d = 3, e, f = 5; // declares three more ints/ initializing  // d and f. 


3.  byte z = 22; // initializes z. 


4.  double pi = 3.14159; // declares an approximation of pi. 


       5.   char x = 'x'; // the variable x has the value 'x'. 







 


بسیاری از خوانندگان بیاد مـی آورنـد   . را مشخص نماید  ندارند که نوع آنها شناسه هایی که انتخاب می کنید هیچ عامل ذاتی در نام خود


سـایر شناسـه هـا     باشند ، در حالیکه INTEGER  را پیش تعریف نمود تا از نوعN تاI شناسه های از کلیه FORTRAN را که زمانی


  . امکان اختیار هر نوع اعلان شده را داده است های متناسب شکل گرفته جاوا به هر یک از شناسه. بودند  REAL از نوع


 


  Dynamic initialization مقدار دهی اولیه پویا


بصورت پویـا را نیـز فـراهم آورده     داردهی اولیهاما جاوا امکان مق ثابت ها بعنوان مقدار ده اولیه استفاده کرده اند اگر چه مثالهای قبلی از


را  بعنـوان مثـال ، در زیـر برنامـه کوتـاهی     . زمان اعلان متغیـر باشـد ، انجـام مـی گیـرد      با استفاده از هر عبارتی که در این موضوع. است 


  : مقابل محاسبه می کند قائم الزاویه را با داشتن طول دو ضلع مشاهده می کنید که طول ضلع یک مثلث


  class DynInit { 


      public static void main(String args[] ){ 


            double a = 3.0, b = 4.0; 


            // c is dynamically initialized 


             double c = Math.sqrt(a * a + b * b); 


             System.out.println("Hypotenuse is " + c); 


       } 


 } 


 


بصـورت پویـا و    C اما متغیر. دهی اولیه شده اند  ثابت ها مقدار دو تای اولی توسط. ، اعلان شده اند a ،b ،،c  اینجا سه متغیر محلی در


از روشـهای توکـار جـاوا     برنامه از یکـی  این. مقدار دهی اولیه می شود ) بنابر قانون فیثاغورث ( الزاویه  مثلث قائم بر حسب طول اضلاع


نکتـه کلیـدی   . آرگومانهای خود را محاسبه میکنـد اسـتفاده کـرده اسـت      ریشه دوم بوده و Math که عضوی از کلاس sqrt ()یعنی


اولیه ، شامل فراخوانی روشـها ، سـایر    دهی عبارت مقدار دهی اولیه ممکن است از هر یک از اجزائ معتبر در زمان مقدار است که اینجا


 . متغیرها یا الفاظ استفاده نماید


  قلمرو زمان حیات متغیرها







 اما جاوا همچنین به متغیرهـا امکـان مـی دهـد تـا      .اعلان می شدند main() شروع روش تابحال کلیه متغیرهای استفاده شده ، در زمان


یک : می شود  ابرو باز و یک ابرو بسته محصور  توضیح دادیم ، یک بلوک با یک"همانطوریکه قبلا . درون یک بلوک نیز اعلام شوند


مـی   جدید را شروع میکنید ، یـک قلمـرو جدیـد نیـز بوجـود      بدین ترتیب هر بار که یک بلوک . بلوک تعریف کننده یک قلمرو است


اسـت کـه چـه اشـیائی      تعیین کننده آن (scope) قلمرو از تجربیات برنامه نویسی قبلی بیاد دارید ، یک "همانطوریکه احتمالا. آورید 


اکثـر زبانهـای    . آن اشیائ را تعیین می کند (lifetime) زمان حیات این قلمرو همچنین. رویت هستند  ه قابلبرای سایر بخشهای برنام


اما این قلمروهـای سـنتی بخـوبی بـا      . (local) و محلی (global) سراسری: کامپیوتری دو طبقه بندی از قلمروها را تعریف می کنند 


سراسری ایجاد نمود ، اما این فقـط   اگر چه در جاوا هم می توان مقادیری را بعنوان قلمرو. جاوا مطابقت ندارند  مدل موکد شی ئ گرایی


. قلمرو اصلی همانهایی هستند که توسط یک کلاس یا یـک روش تعریـف مـی شـوند      در جاوا. یک نوع استثنائ است و عمومیت ندارد 


مشخصـات و خصـلتهای منحصـر بفـردی      ه قلمـرو کـلاس دارای  اما از آنجاییک. تمایز نیز تا حدی ساختگی و مصنوعی است  حتی همین


بخـاطر تفاوتهـای موجـود ،    . روش نیست ، این تمایز تا حـدی محسـوس خواهـد بـود      است که قابل استفاده در قلمرو تعریف شده توسط


روهـای تعریـف شـده    حاضـر فقـط قلم   حـال  در. این مبحث بتعوق افتـاده اسـت   ) و متغیرهای اعلان شده داخل آن ( قلمرو کلاس  بحث


اما اگر . قلمرو تعریف شده توسط یک روش با یک ابروی باز شروع می شود . توسط یک روش یا داخل یک روش را بررسی می کنیم


نگاه دقیقتری بـه پارامترهـا خـواهیم داشـت و      "بعدا. دارای پارامترهایی باشد ، آنها نیز داخل قلمرو روش گنجانده خواهند شد  آن روش


متغیرهـای اعـلان    بعنوان یک قانون عمـومی ،  . مشابه هر متغیر دیگری در یک روش کار می کنند افی است بدانیم که پارامترها ک"فعلا


بـدین   .( قابـل دسترسـی نیسـتند   ( ، قابل رویت نخواهنـد بـود    خارج از قلمرو تعریف می شوند شده داخل یک قلمرو برای کدهایی که


را در مقابـل دسـتیابیها و    متغیـر را محلـی دانسـته و آن    رون یک قلمرو اعلان می کنید ، در حقیقـت آن متغیر را د ترتیب ، هنگامیکه یک


قلمروها را مـی تـوان بصـورت     . قلمرو اساس کپسول سازی را فراهم می کنند قوانیندر حقیقت ،. می کنید  تغییرات غیر مجاز محافظت


. قلمرو جدید تودرتـو ایجـاد نمـوده ایـد      مان یک بلوک کد ایجاد کنید ، یکز بعنوان مثال ، هر. محفوظ داشت  (nesting) تودرتو


در قلمـرو   معنی است که اشیائ اعـلان شـده   این بدان. بیرونی ، قلمرو درونی را دربرمی گیرد  روی می دهد ، قلمرواین واقعه هنگامیکه


 اشیائاعلان شده داخل قلمرو درونی بـرای . صادق نیست  رویت هستند اما عکس این قضیه بیرونی برای کدهای داخل قلمرو درونی قابل


  : برای درک تاثیر قلمروهای تودرتو ، برناه ریز را در نظر بگیرید . نخواهند بود بیرون قلمرو قابل رویت


// Demonstrate block scope. 


 class Scope { 


 public static void main(String args[] ){ 


     int x; // known to all code within main 


     x = 10; 


    if(x == 10 ){ // start new scope 







    int y = 20; // known only to this bock 


     // x and y both known here. 


     System.out.println("x and y :" + x + " " + y); 


     x = y * 2; 


 } 


 // y = 100 :// Error! y not known here 


 


 // x is still known here. 


    System.out.println("x is " + x); 


 } 


 } 


 


 


 کـدهای متعاقـب داخـل    شـده و بـرای کلیـه    اعـلان  main() در ابتـدای قلمـروی   x توضیحات نشان مـی دهنـد ، متغیـر    همانطوریکه


()main  داخل بلوک. قابل دسترسی می باشد if متغیر y از آنجاییکه یک بلوک معرف یک قلمرو است ، . شده است  اعلانy  فقط


خـارج توضـیح    در y=100 مربوطه ، خط این دلیل آن است که خارج بلوک. ت است بلوک خود قابل روی سایر کدهای داخل برای


اتفـاق مـی    (compile-time error) خطای زمـان کامپایـل   تغییر مکان دهید ، یک اگر نشانه توضیح راهنمایی را. داده شده است 


داخـل یـک بلـوک     استفاده است زیرا کدهای لقاب x متغیر if داخل بلوک. بلوک خود قابل رویت نیست  برای بیرون از y چون افتد


داخل یـک بلـوک ، در هـر     . قلمرو دربرگیرنده دسترسی دارند متغیرهای اعلان شده در یک به) منظور یک قلمرو تودرتو شده است ( 


 یـک متغیـر را در ابتـدای    اگر بدین ترتیب. معتبر می شوند که اعلان شده باشند  را اعلان نمود ، اما فقط زمانی لحظه ای می توان متغیرها


اگر یک متغیر را در انتهای یک بلوک  بالعکس. قابل دسترس خواهد بود روش اعلان می کنید، برای کلیه کدهای داخل آن روش یک


 نمی چون قطعه از برنامه غیر معتبر است بعنوان مثال این. از کدها به آن دسترسی ندارند  هیچ فایده ای ندارد چون هیچیک اعلان کنید ،


  : نمود قبل از اعلان آن استفاده count توان از


 // This fragment is wrong! 


 count = 100; // oops! cannot use count before it is declared! 


 int count; 


 


 


ها وارد شده باشد ، و زمانی قلمرو آن  ایجاد می شوند که متغیرها زمانی: در اینجا وجود دارد که باید بخاطر بسپارید یک نکته مهم دیگر


 خـود را نگهـداری   یعنی یک متغیر هربار که خارج از قلمـروش بـرود ، دیگـر مقـدار     . آنها ترک شده باشد خراب می شوند که قلمرو







ین همچن. فراخوانی های آن روش نگهداری نمی کنند  خود را بین بنابراین ، متغیرهای اعلان شده داخل یک روش مقادیر. نخواهد کرد 


، زمـان   بنـابراین  . بلوک ، وقتی کـه بلـوک تـرک شـده باشـد ، مقـدار خـود را از دسـت خواهـد داد          داخل یک یک متغیر اعلان شده


متغیر شامل مقدار دهی اولیه آن باشد ، آنگاه هر زمان کـه   اگر اعلان یک . یک متغیر محدود به قلمرو آن می باشد (lifetime)حیات


  : در نظر بگیرید مثال برنامه زیر را بعنوان.  مقدار دهی اولیه خواهد شد "، آن متغیر مجددابلوک مربوطه واردشویم  به


  // Demonstrate lifetime of a variable. 


 class LifeTime { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int x; 


 


 for(x = 0; x < 3; x++ ){ 


 int y =- 1; // y is initialized each time block is entered 


 System.out.println("y is :" + y); // this always prints- 1 


 y = 100; 


 System.out.println("y is now :" + y); 


 } 


 } 


 } 


 


  : خروجی تولید شده توسط این برنامه بقرار زیر است


 


y is- :1 


y is now:100 


y is- :1 


y is now:100 


y is- :1 


y is now:100 


 


 


.  را اختیار میکند -1همواره بطور مکرر مقدار اولیه   yداخلی وارد می شویم ،  for حلقه همانطوریکه مشاهده می کنید ، هر بار که به


 اگر :نکته  و بالاخره آخرین .نیز مقدار خود را از دست میدهد  نسبت داده می شود، اما هر بار100متغیر مقدار  اگر چه بلافاصله به این


نظر  از این. متغیری در قلمرو بیرونی باشد متغیری را اعلان کنید که اسم آن مشابه اسم را تودرتو نمود، اما نمیتوانید چه میتوان بلوکها







اسم اعلان  در آن تلاش شده تا دو متغیر جدا از هم با در زیر مثالی را مشاهده می کنید که . و متفاوت است++C وC جاوا با زبانهای


  .  جدا خواهند ماند"کاملا bar دو و این امر مجاز بوده و++C وC در. نیست  در جاوا اینکار مجاز. ند شو


 // This program will not compile 


 class ScopeErr { 


       public static void main(String args[] ){ 


       int bar = 1; 


          { // creates a new scope 


              int bar = 2; // Compile-time error -- bar already defined! 


          } 


       } 


 } 


 


   طبیعـی اسـت کـه   "اگـر تجربـه قبلـی برنامـه نویسـی داشـته ایـد ، پـس مـی دانیـد کـه کـاملا             تبدیل خودکار و تبدیل غیر خودکار انواع


 باشـند ، آنگـاه جـاوا بطـور خودکـار ایـن تبـدیل        اگـر ایـن دو نـوع سـازگار    . هیم مقداری از یک نوع را به متغیری از نوع دیگر نسبت د


(conversion) بعنوان مثال ، همواره امکان دارد که مقدار . را انجام می دهد int را به یک متغیر long اما همه انواع  . نسبت داد


تعریـف   byte بـه double بعنوان نمونه ، هیچ تبدیلی از. د بود نخواه با یکدیگر سازگاری ندارند ، بنابراین هر گونه تبدیل انواع مجاز


اسـتفاده   cast انجام اینکار ، باید از تبـدیل  برای. خوشبختانه ، امکان انجام تبدیلات بین انواع غیر سازگار هم وجود دارد  . نشده است


ــین   ــدیل صــریح ب ــر ســازگار را بوجــود مــی آورد   کنیــد کــه امکــان یــک تب ــواع غی ــدیل  اجــازه. ان ــه تب ــری ب ــا نگــاه دقیقت    دهیــد ت


 . داشته باشیم cast خودکار انواع و تبدیل


 


  Java's Automatic conyersions تبدیل خودکار در جاوا


 


شرط زیر فراهم باشد ، یک تبـدیل خودکـار نـوع انجـام      می شود ، اگر دو هنگامیکه یک نوع داده به یک متغیر از نوع دیگر نسبت داده


هنگامیکه ایـن دو شـرط برقـرار باشـد ، یـک       . ؤ نوع مقصد بزرگتر از نوع منبع باشد . دو نوع با یکدیگر سازگار باشندؤ  : خواهد شد


را  byte معتبـر  همواره باندازه کافی بزرگ است تا کلیه مقادیر int برای مثال نوع. افتد  می اتفاق (widening) تبدیل پهن کننده


تبدیلات پهن کننده ، انواع رقمـی شـامل انـواع عـدد صـحیح و       در .وجود ندارد cast ور صریح تبدیلدربرگیرد، بنابراین نیازی به دست


 وchar همچنین انواع . نیستند و سازگارboolean وchar اما انواع رقمی با انواع. انواع سازگاری دارند  یک از عدد اعشاری با هر


booleanشـد ، جـاوا هنگـام ذخیـره سـازی یـک ثابـت عـدد صـحیح لفظـی            ذکـر "همانطوریکـه قـبلا   . و با یکدیگر سازگار نیستند 


(Literal integer constant) به متغیرهای از انواع byte ،shortو، longدهد تبدیل خودکار نوع را انجام می و ، یک .  







 


  تبدیل غیر خودکار انواع ناسازگار


 بخواهیـد یـک مقـدار    بعنوان مثال ، ممکن است. نیستند  وی همه نیازهابسیار سودمند هستند ، اما جوابگ اگر چه تبدیلات خودکار انواع


int را به یک متغیر byte انجام نمی گیرد، زیرا یک این تبدیل بطور خودکار. نسبت دهید byteاز int ایـن نـوع   .اسـت   ز کـوچکتر


مقـدار را آنقـدر     بطـور صـریح  مـی نامنـد ، زیـرا    (narrowing conversions) گاهی تبدیل باریک کننـده  خاص از تبدیلات را


اسـتفاده   cast برای ایجاد یک تبدیل بین دو نوع ناسازگار ، بایـد از  . نوع هدف سازگاری یابد باریک تر و کم عرض تر می کنید تا با


 )value( target - type ) : شکل عمومی آن بقرار زیر می باشد.  صریح است "یک تبدیل نوع کاملاcast . نمایید


  مقصد یا هدفنوع نوع 


برنامه تبدیل  بعنوان مثال ، قطعه زیر از یک. کنیم  مایلیم مقدار مشخص شده را به آن تبدیل در اینجا نوع هدف ، همان نوعی است که


باقیمانده ( به مدول باشد ، این مقدار byte بزرگتر از دامنه یک integer اگر مقدار. را اجرا می کند  byte بهint غیر خودکار از


 ;int a . کاهش خواهد یافت byte ( بر دامنه integer قسیم یکت


 


 byte b; 
 //...  


b =( byte )a; 
 


 . truncationبریـدن ،  : تبدیل اتفاق می افتـد   شکل دیگری از هر گاه که یک مقدار اعشاری به یک عدد صحیح نسبت داده شود ،


  یـک نـوع عـدد    بنـابراین هنگامیکـه یـک مقـدار اعشـاری بـه      . سـتند  دارای قسـمت اعشـاری نی   ، اعـداد صـحیح   همانطوریکه می دانیـد 


 را بـه یـک عـدد    1.23بعنوان مثال ، اگر مقدار  . ( )شد بریده خواهد( صحیح نسبت داده می شود ، جزئ اعشاری از بین خواهد رفت 


  انـدازه  البتـه اگـر  . شـد  خواهـد   (truncated)  بریـده 0.23مقـدار  .  مـی باشـد   1عـدد   حاصـله فقـط   صحیح نسبت دهـیم ، مقـدار  


فوق به مدول دامنه نوع هـدف کـاهش خواهـد     مقدار اجزائ عدد کلی آنچنان بزرگ باشد که در نوع عدد صحیح مقصد نگنجد ، آنگاه


  : می باشند cast برخی از تبدیلات انواع است که مستلزم تبدیل برنامه زیر نشان دهنده . یافت


 // Demonstrate casts. 


 class Conversion { 


 public static void main(String args[] ){ 


 bytt b; 


 int i = 257; 


 double d = 323.142; 


 System.out.println("\nConversion of int to byte."); 







 b =( byte )i; 


 System.out.println("i and b " + i + " " + b); 


 System.out.println("\nConversion of double to int."); 


 i =( int )d; 


 System.out.println("d and i " + d + " " + i); 


 


 System.out.println("\nConversion of double to byte."); 


 b =( byte )d; 


 System.out/println("d and b " + d + " " + b); 


 } 


 } 


 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر می باشد


Conversion of int to byte. 


i and b 257 1 


 


Conversion of double to int. 


d and i 323.142 323 


 


Conversion of double to byte. 


d and b 323.142 67 


 


 


منتسب می شـود ، نتیجـه    byte به یک cast دیلتب  از طریق257هنگامیکه مقدار  . اکنون به هر یک از این تبدیلات نگاه می کنیم


 بخـش خواهنـد   )تبـدیل مـی شـود ،    int به یـک  d هنگامیکه.  است 1یعنی عدد  ( byte دامنه  256 بر 257باقیمانده تقسیم  برابر


 تبدیل می شود ،  byte به یک d هنگامیکه. رفت 


 


  متغیرنگاهی دقیقتر به 


  .  خواهیم داشتمتغیر نگاه دقیقتری به این وضیح داده ایم ،اکنون که انواع توکار را بطور رسمی ت


bits, one character.16charFalse,trueboolean


4 bytes, single-precision. floatone byte, integer byte







8 bytes, double-precision. double2 bytes, integershort


4 bytes, integer. int 8 bytes, integer.long


N byteStringReturn type where 


no return value is 


required.


void


 


 


  integer literals  عدد صحیحمتغیر


 


هـر مقـدار رقمـی کلـی یـک لفـظ عـدد صـحیح         . هستند شده  اعداد صحیح رایجترین نوع استفاده شده در برنامه های نوع بندی"احتمالا


در یـک   ایـن اعـداد   این اعداد همگی مقادیر دهدهی می باشند ، بدین معنـی کـه  . روشنی هستند  مثالهای 42، و 3،، 2، 1اعداد . است 


و مبنـای   (octal) مبنـای هشـت  : اسـتفاده هسـتند    صـحیح قابـل    عـدد متغیـر دو مبنـای دیگـر نیـز در    . مبنای ده رقمی تعریف شـده انـد   


1(hexadecimal(). نمـی تواننـد   ارقام دهدهی معمولی.  پیش آیند مشخص میشوند0رقم هشت در جاوا با یک  در مبنای مقادیر 


ا 7تـا  0 خـارج از دامنـه   9کامپایلر تولید می کند، زیـرا رقـم    را در  خطایی09بنابراین مقدار بظاهر معتبر .  پیش آیند داشته باشند 0رقم 


می باشد که با مـدول انـدازه هـای     16 نامه نویسان ، مبناییکی دیگر از مبناهای رایج برای ارقام مورد استفاده بر .دارد مبنای هشت قرار


 . ا مشخص مـی کنیـد  ox یاOX  را توسط16یک ثابت درمبنای . سازگاری دارد  "کاملا  بیتی64 و 32 ، 16 ، 8 تایی نظیر 8کلمه 


  .  مـی باشـد  15 تـا  10ارقـام   جـایگزین  بعنـوان ) ا f تـا a یـا ( ا F تـا A  و حـروف 15 تـا  0 از رقـم  16رقـم در مبنـای    دامنـه یـک  


  نـوع "از آنجاییکـه جـاوا شـدیدا   . بیتـی اسـت   32کنند که در جاوا یک مقدار عدد صحیح  تولید می int  عدد صحیح یک مقدارمتغیر


 دیگر از انواع عـدد صـحیح جـاوا نظیـر     که چگونه می توان یک لفظ عدد صحیح را به یکی بندی شده است ، ممکن است تعجب کنید


byte 


 . خوشـبختانه چنـین حالتهـایی بسـادگی اداره مـی شـوند       . سازگاری انـواع بوجـود آیـد    بت داد ، بدون اینکه خطای عدما نسlong یا


  لفـظ داخـل محـدوده نـوع هـدف قـرار       ا منتسب مـی شـود، اگـر مقـدار    short یاbyte یک متغیر هنگامیکه یک لفظ عدد صحیح به


 امـا بـرای  . منتسب نمود  long را به یک متغیر ه می توان یک لفظ عدد صحیحهموار همچنین. داشته باشد ، خطایی تولید نخواهد شد 


  اینکـار را بـا الحـاق   . اسـت   long صـریح بـه کامپـایلر بگوییـد کـه مقـدار لفـظ از نـوع         بایـد بطـور   long مشخص نمودن یـک لفـظ  


 بعنوان مثال ، . بزرگ یا کوچک به لفظ انجام می دهیم L یک حرف


 ox7ffffffffffffffL 
 9223372036854775807L 


  . می باشد Long بزرگترین


  Floating-point literals  عدد اعشاریمتغیر







 


علامتگـذاری علمـی بیـان     به شکل استاندارد یا به شکل آنها را می توان. دهدهی با اجزائ کسری می باشند  ارقام اعشاری معرف مقادیر


. می گیـرد   که بعد از آن یک نقطه و بعد از آن جزئ کسری عدد قرار یح استشامل یک جزئ عدد صح نشانه گذاری استاندارد. نمود 


نشانه گذاری علمی از یـک   . معتبر در ارقام اعشاری هستند  معرف نشانه گذاری استاندارد0.6667 یا 3.14159یا  2.0بعنوان مثال 


باید در عدد ضرب شود   است که10وانی از عدد پیوند که مشخص کننده ت نقطه مخصوص اعشاری بعلاوه یک نشانه گذاری استاندارد


ممکن است مثبت یا منفی باشد ، نشـان   یک رقم دهدهی بدنبال آن می آید و ا کهe یاE را توسط علامت) نما ( توان . کند  استفاده می


 . می دهیم


  . 2e+100 و 314159E-05یا  6.022E23مثل 


بایـد   float برای مشخص نمودن یک لفظ . هستند (double) دقت مضاعف عدد اعشاری در جاوا بصورت پیش فرض دارای متغیر


 نیز انجام اd یاD را با الحاق یک حرف double همچنین میتوانید بطور صریح یک لفظ . نمایید ا را به ثابت الحاقf یاF یک حرف


 float ی کند در حالیکه نوع کم دقت ترمصرف م حافظه را  بیت64پیش فرض  double نوع. انجام اینکار البته اضافی است . دهید 


  .  بیت حافظه است32مستلزم 


 


  Boolean متغیر


. و مـی توانـد داشـته باشـد     false وtrue دو مقـدار منطقـی شـامل    فقـط  boolean یک مقدار. بسیار ساده هستند boolean متغیر


 معـادل صـفر   false وی یک نبوده ، همچنانکه لفـظ مسا true در جاوا لفظ. نمی شوند  هرگز به رقم تبدیل وfalse وtrue مقادیر


 منتسـب نمـود و یـا در عبـاراتی بـا عملگرهـای       boolean بعنـوان  در جاوا ، آنها را فقـط مـی تـوان بـه متغیرهـای اعـلان شـده       . نیست 


boolean استفاده نمود .  


 


  Character literals  کاراکترهامتغیر


 


اعداد صـحیح    بیتی هستند که قابل تبدیل به16مقادیر  آنها. ی جهانی نمایه سازی شده اند کدها کاراکترهای جاوا در مجموعه کاراکتر


 ' 'داخل یک علامت  یک کاراکتر لفظی همواره. می شوند  صحیح نظیر عملگرهای اضافه و کسر نمودن اداره بوده و با عملگرهای عدد


ایـا  'z' یـا 'a' ، مثـل  بطور مستقیم به داخـل ایـن علامـت وارد شـوند     قابل رویت می توانند ASCII کاراکترهای کلیه. معرفی می شود 


امکـان ورود کـاراکتر دلخـواه را فـراهم      چندین پیش آیند وجود دارند کـه  کاراکترهایی که امکان ورود مستقیم را ندارند ، برای. ا '@'


 بـرای ورودی مسـتقیم مقـدار یـک     ین مکانیسـمی همچن ـ. برای کاراکتر خط جدیـد   'n\' و  برای ورود خود کاراکتر'\'نظیر  مینمایند،


وسـط یـک عـدد سـه رقمـی دنبـال        کـه ت \علامـت   نشـانه گـذاری مبنـای هشـت از     بـرای . کاراکتر در مبنای هشت یا شانزده وجود دارد 







  د از آناسـتفاده کنیـد و بع ـ   (u\) بـرای مبنـای شـانزده از علامـت    . اسـت   'a' همـان حـرف   '141\'بعنوان مثال . کنید استفادهمیشود،


است چون بایـت بـالایی آن    lso-latin-1 استاندارد در 'a' که معادل حرف 'uoo61\' بعنوان مثال.  چهار رقم مبنای شانزده "دقیقا


  . نشان می دهد جدول زیر پیش آیندهای کاراکترها را. ژاپنی است Katakana یک کاراکتر 'ua432\' . صفر است


 


  توصیف آن پیش آیند


  ddd\ (ddd) ای هشتکاراکتر مبن •


  uxxxx\ (xxxx) کاراکتر کد جهانی مبنای شانزده •


  '0\'  علامت تکی نقل قول •


 | Backslash '\\'  علامت جفتی نقل قول •


 r\ کاراکتر برگشت به سر خط •


  n\ خط جدید •


  f  \t\ تغذیه فرم •


• \b Backspace  


 


  String متغیر


دادن یک دنباله از کاراکترها بین یـک جفـت از علامـات     نویسی مشخص می شوند قرار ه رشته ای در جاوا نظیر سایر زبانهای برناممتغیر


  .  رشته ای را مشاهده می کنیدمتغیراز  قول ، در زیر نمونه هایی نقل


"Hello world" 


"tow\nlines" 


"\"This is in quotes\" 


 رشـته ای کـار   متغیـر توصیف شد ، بهمان روش در داخـل   کترها کارامتغیر شانزده که برای/ پیش آیندها و نشانه گذاریهای مبنای هشت 


زبانهـای دیگـر    بـرخلاف . پایان یابد  رشته های جاوا این است که آنها باید روی یک خط شروع شده و نکته مهم درباره یک. می کنند 


  و ، رشته ها بعنـوان ++C وC یگر شامل می دانید که در اکثر زبانهای د"حتما: نکته  . در جاوا ادامه خط در خطهای دیگر مجاز نیست


 مـی بینیـد از   "بعـدا . رشـته هـا از نـوع اشـیائ هسـتند       . نـدارد  اما در جاوا این حالت وجـود . آرایه های کاراکتری پیاده سازی می شوند 


 . یاده سازی می کندپآنجاییکه جاوا 


 


 
  The simple Types انواع ساده







 
،، short bbyte int ،long ،،char ،،float ،،double : تعریـف مـی کنـد    از داده را) یـا ابتـدایی   ( جـاوا هشـت نـوع سـاده     


booleanگروه بشرح زیر دسته بندی نمود انواع را می توان در چهار ، این :  
 


 integers  اعداد صحیح: 
 whole-valued signed) ارقام علامتدار مقدار کل میباشد که مختص وlong ،وbyte ،short ،،int  این گروه دربرگیرنده


numbers) میباشد.  
 


 floating-point number   اعداد اعشاری: 
  . است که معرف اعدادی است با دقت زیادdouble و float  این گروه دربرگیرنده


 
 characters  ملاین گروه فقط شا : ( کاراکترها char خـاص از   نظیر حروف و ارقـام را در یـک مجموعـه    بوده که نشانه هایی


  . کاراکترها معرفی می کند
 


 Boolean   این گروه فقط شامل: بولی boolean  ناصحیح می باشد/ و بیان مقادیر صحیح  که نوع خاصی ازمعرفی. است .  
 


انـواع اتمـی معـرف مقـادیر      . انواع کلاسهای خود را بسـازید  کرده ، یا آرایه ها وشما می توانید از این انواع همانطوریکه هستند استفاده 
سـاده ای   ایـن انـواع ، مشـابه انـواع    . نیستند  همواره شی ئ گرا است ، اما انواع ساده اینطور اگر چه جاوا. پیچیده هستند  تکی و نه اشیائ


افـت بـیش از    ساختن انواع ساده در اشیائ سبب. کارایی است  لیل این امرد. گرا مشاهده می شود  هستند که در اکثر زبانهای غیر شی ئ
و زبانهـایی  . باشـند   تا یک دامنه روشن و رفتـاری ریاضـی داشـته    انواع ساده بگونه ای تعریف شده اند . می شود حد کارایی و عملکرد


امـا جـاوا متفـاوت     . ه محیط اجرایی تغییر یابـد ملاحظات مربوط ب می دهند تا اندازه یک عدد صحیح براساس و امکان++C وC نظیر
.  تعریف شده هسـتند  "دامنه کاملا کلیه انواع داده در این زبان دارای یک نیازهای موجود برای قابلیت حمل جاوا ، بدلیل. عمل می کند 


 این حالت به برنامه هـای نوشـته   .باشد  از اینکه زیر بنای خاص محیطی آن چگونه  بیتی است ، صرفنظر32همیشه  int مثال یک بعنوان
  شده


عدد  در حالیکه مشخص کردن دقیق اندازه یک. شوند نظر گرفتن معماری خاص یک ماشین اجرا اجازه می دهد تا با اطمینان و بدون در
ــه   صــحیح ممکــن اســت در برخــی محــیط هــا  ــرای رســیدن ب  .خاصــیت قابلیــت حمــل پرداخــت   ســبب افــت عملکــرد شــود ، امــا ب


 
 


  عداد اعشاریانواع ا


 بعنـوان نمونـه ،  . دقت بیشتری هستند ، استفاده می شـوند   عبارتهایی که نیازمند اعداد اعشاری یا همان اعداد حقیقی برای ارزش گذاری


دقـت آن نیـاز بـه نـوع      می شوند که برای تعیـین  و محاسبات مثلثاتی نظیر سینوس و کسینوس منجربه جوابهایی محاسباتی نظیر ریشه دوم


نـوع   دو. از انواع عدد اعشاری و عملگرها را پیاده سازی می کند (IEEE-754) استاندارد جاوا یک مجموعه.  اعشاری می باشد عدد


  . و مضــاعف مــی باشــند و هســتند کــه بترتیــب معــرف دقــت معمــولیdouble وfloat شــده یعنــی عــدد اعشــاری تعریــف


  : پهنا و دامنه آنها را در زیر نشان داده ایم


  پهنا بر حسب تعداد بیت نام دامنه


 


double 64 1.7e-308 to 1.7e+308 







 


float 32 3.4e-038 to 3.4e+038 
 


  . دهیم  مورد بررسی قرار می"هر یک از انواع اعشاری را متعاقبا


float 


 


ی بعضـی پردازنـده هـا    دقت معمـول رو . استفاده می کند  بایت حافظه 32این نوع مشخص کننده یک مقدار با دقت معمولی بوده که از 


کوچـک باشـند ، دقـت     بزرگ یا خیلی مضاعف نیمی از فضا را اشغال می کند ، اما هنگامیکه مقادیر خیلی نسبت به دقت سریعتر بوده و


هستند که از یک عضو کسری استفاده می کنیـد امـا نیـازی بـه دقـت       زمانی مناسب برای float متغیرهای نوع. خود را از دست میدهد 


 ;float hightemp/ lowtemp . برای معرفی دلار و سنت بسیار مناسب است float بعنوان مثال ، نوع . زیاد ندارید خیلی


 


double 


 


مضـاعف   دقت. بیت فضا را اشغال می کند 64معین می شود برای ذخیره کردن یک مقدار  double دقت مضاعف که با واژه کلیدی


   سـریعتر از دقـت معمـولی عمـل    "شـده انـد ، واقعـا    محاسـبات ریاضـی بـا سـرعت زیـاد بهینـه       روی برخی پردازنده های جدید که برای


کـه نیـاز   مکرر هنگام اجرای محاسبات. برمی گردانند  مقادیر مضاعف را sqrt() و sin  ،()cos() کلیه توابع مثلثاتی نظیر. می کند 


 در زیر برنامه ای را مشاهده می کنیـد کـه از   . رین انتخاب استبهت double کار با ارقام خیلی بزرگ به حفظ دقت دارید و یا هنگام


double دایره را محاسبه کند نمود تا محیط یک استفاده :  


 // Compute the area of a circle. 


 class Area { 


 public static void main(String args[] ){ 


 double pi/ r/ a; 


 r = 10.8; // radius of circle 


 pi = 3.1416; // pi/ approximately 


 a = pi * r * r; // compute area 


 System.out.println("Area of circle is " + a); 


 } 


 } 


 


  کاراکترها







 در char و آگـاه باشـند کـه   ++C وC برنامه نویسان اما. کاراکترها استفاده می شود  برای ذخیره کردن char در جاوا از نوع داده


. اسـت    بیت8نوع عدد صحیح با پهنای  یک char و ، نوع++C وC در زبانهای. نیست ++C و C در زبانهای char جاوا مشابه


کـدهای جهـانی یـک    . کاراکترها استفاده مـی کنـد    برای معرفی (unicode) جهانی جاوا از کدهای. اما جاوا متفاوت عمل می کند 


  ایــن مجموعــه شــامل دههــا . اننــد همــه کاراکترهــا را معرفــی نماینــدهســتند کــه مــی تو  جهــانی از کاراکترهــا"کــاملا مجموعــه


ــر   ــاراکتری نظیـــ ــر کـــ ــه کوچـــــک تـــ  Latin ،Greek ،،Arabic،، Cyrillic ،،Hebrew ،Katakana مجموعـــ


 ،Hangulو امثال آن است ، .  


.  می باشد 65/536ز تا 0از char دامنه. بیتی است  16در جاوا یک نوع  char بنابراین. بیت مورد نیاز است  16 برای این منظور ،


  همچـون گذشـته دارای دامنـه    ASCII اسـتاندارد کاراکترهـا موسـوم بـه     مجموعـه . نـدارد   مقـدار منفـی وجـود    char در نـوع 


  .  مـی باشـند  255تـا   0دارای دامنـه از   lso-Latin-1  بیتـی توسـعه یافتـه موسـوم بـه     8مجموعـه کاراکترهـای     و127 تـا  0از 


می رسد کـه بهتـر اسـت جـاوا از کـدهای جهـانی بـرای         وجود دارد ، بنظر کان نوشتن ریز برنامه ها برای کاربری جهانیچون در جاوا ام


 . استفاده نماید معرفی کاراکترها


تـی  یا فرانسوی کـه کاراکترهـای آنهـا را مـی تـوان براح      ،آلمانی ،اسپانیایی البته بکار بردن کدهای جهانی درمورد زبانهایی نظیر انگلیسی


جهانی در برنامه ها  رسیدن به قابلیت حمل اما این بهایی است که برای. سبب نزول کارآیی خواهد شد  بیت جای داد ، تا حدی 8داخل 


ــت  ــد پرداخ ــه  . بای ــات: نکت ــد       اطلاع ــدا خواهی ــر پی ــهای وب زی ــانی را در آدرس ــدهای جه ــاره ک ــتر درب ــود بیش  : نم


http://www .unicode .org 
http://www .stonehand .com/unicode .html 


  : را نشان می دهد char برنامه ای را مشاهده می کنید که متغیرهای در زیر


 // Demonstrate char data type. 


 class CharDemo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 char ch1/ ch2; 


 


 ch1 = 88; // code for X 


 ch2 = 'Y'; 


 


 System.out.print("ch1 and ch2 :"); 


 System.out.println(ch1 + " " + ch2); 


 } 


 } 


 







 خروجی زیر را نشان خواهد داد این برنامه


 : ch1 and ch2 :xy


 


 هـم  "قـبلا  . اسـت ) و کـد جهـانی    ) ASCII کـد  در x نسبت داده شده ، که مقدار متناظر با حرف ch1 به88دقت کنید که مقدار 


  بهمـین دلیـل  . کـدهای جهـانی را اشـغال کـرده اسـت       مقدار اولیه در مجموعه کاراکتری ASCIIَ 127 کاراکتریگفتیم که مجموعه 


ــبلا     ــه ق ــدیمی ک ــای ق ــوت و فنه ــه ف ــه      "کلی ــز ب ــاوا نی ــد ، در ج ــرده ای ــاده ک ــا پی ــا کاراکتره ــد   ب ــی دهن ــواب م ــوبی ج   . خ


بـدین  . عدد صحیح با آنهـا رفتـار کنیـد     می توانید مشابه ایطعدد صحیح محسوب نمی شوند ، اما در بسیاری از شر char انواع اگر چه


ــاراکتر   ــد دو ک ــب قادری ــع   ترتی ــم جم ــا ه ــد         را ب ــاهش دهی ــارکتری را ک ــر ک ــک متغی ــدار ی ــه مق ــا اینک ــوده و ی ــوان. نم   بعن


  : زیر را در نظر بگیرید مثال ، برنامه


 // char variables behave like integers. 


 class CharDemo2 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 char ch1; 


 ch1 = 'X'; 


 System.out.println("ch1 contains " + ch1); 


 ch1++; // increment ch1 


 System.out.println("ch1 is now " + ch1); 


 } 


 } 


 


 خروجی این برنامه بشرح زیر خواهد بود


 : ch1 contains x


ch1 is now y


 


را اختیار کند،  y حرف ch1 روال باعث می شود تا این. افزایش می یابد  ch1 سپس. داده میشود  ch1 بهx نامه ابتدا مقداردر بر


  . می باشد)و کدهای جهانی  ASCII که کاراکتر بعدی در ترتیب


 


boolean 


 


ا را اختیار می false یاtrue  مقادیر ممکنیکی از این نوع فقط. برای مقادیر منطقی دارد  boolean جاوا یک نوع ساده موسوم به







و را مدیریت می کنند ، for وif نظیر شرطی که دستورهای کنترلیb کلیه عملگرهای رابطه ای نظیر این نوعی است که توسط. کند 


  . استفاده می شود


  : را نشان می دهد boolean می کنید که نوع در زیر برنامه ای مشاهده


 // Demonstrate boolean values. 


 class BoolTest { 


 public static void main(String args[] ){ 


 boolean b; 


 b = false; 


 System.out.println("b is " + b); 


 b = true; 


 System.out.println("b is " + b); 


 // a boolean value can control the if statement 


 if(b )System.out.println("This is executed."); 


 b = false; 


 if(b )System.out.println("This is not executed."); 


 // outcome of a relational operator is a boolean value 


 System.out.println("10 > 9 is " +( 10 > 9)); 


 } 


 } 


 


  : بود خروجی برنامه فوق بقرار زیر خواهد


b is false


b is true


This is executed.


10>9 is true


 


خارج می شود ، مـی بینیـد    println() توسطboolean وقتی که مقدار اول اینکه. درباره این برنامه سه نکته جالب توجه وجود دارد 


  کفایـت  if دسـتور  بتنهـایی بـرای کنتـرل    boolean نکـه یـک متغیـر   دوم ای. درمـی آیـد    ا بنمـایش "false" یـا "true" کـه 


 if(b == true... ) : بقرار زیر نخواهد بود if دیگر نیازی به نوشتن یک دستور. می کند 


را  true  مقـدار 10َ<9دلیل است که عبارت  بهمین. است  boolean نظیر سوم اینکه ، پی آمد یک عملگر رابطه ای> یک مقدار


  ، ضروری است زیرا عملگر  را محصور کرده اند10َ<9علاوه بر این ، مجموعه ی از پرانتزهایی که عبارت . دهد  نمایش می







 


  boolean عملگرهای منطقی بولی


 


 کلیه عملگرهای منطقی بـاینری دو مقـدار  . می کنند  فقط روی عملوندهای بولی عمل عملگرهای منطقی بولی که در زیر نشان داده ایم


booleanیک مقدار منتج را ترکیب می کنند تا boolean ایجاد نمایند .  


 


  آن عملگر نتیجه


 


AND 


 OR & منطقی


 XOR | منطقی


 OR ^ ( خارج( منطقی 


 AND || کوتاه مدار


 


 NOT && مدار کوتاه


  ! یکانی منطقی


  =& AND انتساب


  =| OR انتساب


  =^ XOR انتساب


  == مساوی با


  =! نامساوی با


  ?: if-then-else سه تایی


 


یک عـدد صـحیح رفتـار مـی کننـد ، عمـل        همانطوری که روی بیت های Boolean ، روی مقادیر^،، |، & عملگرهای بولی منطقی


  : معکوس می کند حالت بولی را! منطقی  عملگر. خواهند کرد 


 


!false=true t!true=false  


  :  دهدعملیات منطقی را نشان می جدول بعدی تاثیرات هر یک از







A B A|B A&B A^B !A 


False False False False False True 


True False True False True False 


False True True False True True 


True True True True False False 


 


ی بیـت هـای بـاینری روی مقـادیر     بجـا  است ، اما در اینجـا  قبلی برابر Bitlogic  با مثال"مشاهده می کنید که تقریبا در زیر برنامه ای را


  : منطقی بولی عمل می کند


 // Demonstrate the boolean logical operators. 


 class BoolLogic { 


 public static void main(String args[] ){ 


 boolean a = true; 


 boolean b = false; 


 boolean c = a | b; 


 boolean d = a & b; 


 boolean e = a ^ b; 


 boolean f =( !a & b )|( a & !b); 


 boolean g = !a; 


 System.out.println(" a = " + a); 


 System.out.println(" b = " + b); 


 System.out.println(" a|b = " + c); 


 System.out.println(" a&b = " + d); 


 System.out.println(" a^b = " + e); 


 System.out.println("!a&b|a&!b = " + f); 


 System.out.println(" !a = " + g); 


 } 


 } 


 در. مشـاهده مـی کنیـد     boolean در مـورد مقـادیر   منطقی که برای بیت هـا صـادق بـود    پس از اجرای این برنامه ، شما همان قوانین


  .  استfalse یاtrue مقادیر لفظی که معرفی رشته ای یک مقدار بولی درجاوا یکی از خروجی این برنامه مشاهده می کنید


a = true 


b = false 


a|b = true 


a&b = false 







a^b = true 


!a&b|a&!b = true 


!a = false 


 


 منطقی مدار کوتاه عملگرهای


 وAND این ها روایت ثانویه عملگرهـای . وجود ندارند  برنامه نویسی جاوا دو عملگر بولی بسیار جالب دارد که در اکثر زبانهای دیگر 


ORعملگر در جدول قبلی می بینید که.  اندعملگرهای منطقی مدار کوتاه معرفی شده و بعنوان و بولی هستند OR هرگاه که A معادل 


true باشد، منجر به true می شود، صرفنظر از اینکه B بطور مشابه ، عملگر .چه باشد AND هرگاه A معادل false باشد منجر به 


false از اینکه صرفنظر. شود می B  حاصل یک عبارت مـی   ید، هنگامیکهاستفاده کن و& و|و بجای && و||اگر از اشکال . چه باشد


اسـت   حالـت بسـیار سـودمند    ایـن . عملوند راست نخواهـد پرداخـت   ارزیابی  شود ، جاوا دیگر به تواند توسط عملوند چپ بتنهایی تعیین


عمـل کـردن داشـته     بـودن آن بـرای درسـت    اfalse یـا true عملوند سمت راست بستگی به عملوند سمت چپ و بخصوص وقتی که


تا مطمئن  می توانید مزایای ارزیابی منطقی مدار کوتاه را استفاده نموده نشان می دهد چگونه عنوان مثال ، کد قطعه ای زیر به شماب. باشد 


  . که عملیات تقسیم قبل از ارزیابی آن معتبر است شوید


 if(denom != 0 && num / denom > 10) 


صفر باشد ، خطر ایجـاد یـک اسـتثنائ حـین      denom است ، هنگامیکه شدهاستفاده  && یعنی AND از آنجاییکه شکل مدار کوتاه


  عملونـد بایـد مـورد ارزیـابی     بنویسـیم ، هـر دو   & یعنـی  AND با اسـتفاده از رایـت تکـی    اگر همین خط از کد را . اجرا منتفی است


اسـتفاده  : یی که شامل منطق بولی باشند در حالتها . اجرا بوجود می آید صفر باشد یک استثنائ حین denom قرار گیرند و هنگامیکه


بـرای عملیـات    "عملگرهـا را منحصـرا   و یک روش استاندارد است که روایتهای تک کـاراکتری OR وAND ارزیابیهای مدار کوتاه از


  : بعنوان مثال ، دستور زیر را در نظر بگیرید. دارند  این قوانین وجود اما استثنائاتی بر. رفتار بیتی قرار می دهد 


 if(c==1 & e++ < 100 )   d = 100; 


 e تکی اطمینان می دهد که عملیات افزایشی به & استفاده از یک علامت در اینجا
 


 اعلان نمودن اشیائ


ایـن  . متغیر از نوع همـان کـلاس اعـلان نماییـد      اول ، باید یک. است  بدست آوردن اشیائ از یک کلاس ، نوعی پردازش دو مرحله ای


  دوم ، باید یک کپی فیزیکـی  .عوض ، متغیری است که می تواند به یک شی ئ ارجاع نماید در. را تعریف نمی کند  ئمتغیر یک شی 







 new عملگر. انجام دهید  new استفاده از عملگر می توانید اینکار را با . و واقعی از شی ئ بدست آورده و به آن متغیر منتسب کنید


 ایـن ارجـاع   . را برمـی گردانـد   افظـه را بـرای یـک شـی ئ تخصـیص داده و یـک ارجـاع بـه آن        ح ) یعنی در حـین اجـرا  ( پویا  بطور


(reference) توسط کمابیش آدرس آن شی ئ در حافظه است که new سپس این ارجـاع در متغیـر ذخیـره    . یافته است  تخصیص


  جزئیـات ایـن روال   اجـازه دهیـد کـه بـه    . داشیائ کـلاس دار بایـد بصـورت پویـا تخصـیص یابن ـ      در جاوا، کلیه بدین ترتیب ،. می شود


  استفاده شده Box اعلان یک شی ئ ازنوع در مثال قبلی ، یک خط مشابه خط زیر برای . دقت نماییم


 Box mybox = new Box(); 


میتوان آن کنید،  یک از مراحل را روشن تر درک برای اینکه هر. شده را با یکدیگر ترکیب نموده است  این دستور دو مرحله گفته


  :دستور را بصورت زیر بازنویسی نمود


 Box mybox; // declare reference to object 


 mybox = new Box(); // allocate a Box object 


 محتـوی تهـی   myboxاجـرای ایـن خـط ،     پـس از . اعلان می کنـد   Box ارجاع به شیئی از نوع را بعنوان یک myBoxخط اول ، 


(null)  هـر تلاشـی بـرای اسـتفاده از     . شی ئ بطور واقعی بوجود نیامده است که نشانگر آن است که هنوزخواهد داشتmybox  در


تخصـیص داده   واقعـی را  خط بعدی یک شی ئ. خواهد شد  (compile-time error) سبب بروز خطای زمان کامپایل این مرحله


اسـتفاده   Box بعنـوان یـک شـی ئ    mybox م ، می توانید ازدو پس از اجرای خط. انجام می دهد  mybox ارجاع از آن به و یک


ــد  ــا در واقعیــت. نمایی ــد   Box شــی ئ واقعــی خیلــی ســاده آدرس حافظــه mybox ام ــن دو. را نگهــداری مــی کن ــاثیر ای   ت


  . داده ایم خط کد را در شکل زیر نشان


 


این تشابه تا حـدود  . مشابه اشاره گرها هستند  ات شی ئارجاع  توجه نموده اند که"آشنایی دارند احتمالا C++/C کسانی که با: نکته 


و کلیـد ایمنـی    مهمترین تفاوت. مشابه یک اشاره گر حافظه است  (object reference) شی ئ ارجاع یک. زیادی صحیح است 


را   توانیـد ارجـاع شـی ئ   بدین ترتیـب ، نمـی  . واقعی استفاده نمایید  اشاره گرهای در جاوا این است که نمی توانید از ارجاعات همچون


  . برید به موقعیت دلخواه حافظه یا بعنوان یک عدد صحیح بکار بعنوان اشاره ای


 


Statement Effect 


Box mybox; //( null ) 


mybox 


 


mybox Width = new Box () 







mybox  Height  


 Depth  


Box object 


 


  new نگاهی دقیقتر به


  :  باشدبقرار زیر می new شکل عمومی عملگر


class-var = new classname(); 


خـواهیم معرفـی    نام کلاسی است کـه مـی   class name . یک متغیر از نوع کلاسی است که ایجاد کرده ایم class-var در اینجا
می کنـد  سازنده تعریف . کلاس است  (constructor) سازنده گرفته اند مشخص کننده نام کلاس که بعد از آن پرانتزها قرار. کنیم 
بوده و خصلتهای بسـیار   از همه کلاسها سازنده ها بخش مهمی. کلاس ایجاد شود ، چه اتفاقی خواهد افتاد  وقتی یک شی ئ از یک که


  بطـــور صـــریحی ســـازندگان خـــود را (real-world) بســـیاری از کلاســـهای دنیـــای واقعـــی . قابـــل تـــوجهی دارنـــد


 بطور خودکار یک سـازنده پـیش فـرض را    سازنده صریحی مشخص نشده باشد ، جاوااما اگر  . داخل تعریف کلاس ، معرفی می کنند


صـحیح   برای مواردی نظیر اعداد new از در این مرحله ، ممکن است تعجب کنید که چرا . Box درست مثل حالت. عرضه می کند 
بعنـوان   در عـوض ، آنهـا  . اده سـازی نمـی شـوند    اشیائ پی ـ که انواع ساده در جاوا بعنوان جواب این است. کاراکترها استفاده نمی شودو


از رفتارهای خاص نسبت  جاوا قادراست بدون استفاده. گیرد اینکار برای افزایش کارایی انجام می. می شوند متغیرهای عادی پیاده سازی
شـی ئ طـی زمـان اجـرا      یـک حافظـه را بـرای    new نکته مهم این است که .ساده را بطور موثری پیاده سازی کند به اشیائ، این انواع
  . تخصیص می دهد


 
 امـا از آنجاییکـه محـدودیت   . برنامه ایجـاد کنـد    اشیائ مورد نیازش را طی زمان اجرای مزیت این روش آن است که برنامه شما میتواند


   حـالتی اگـر چنـین  . ئ تخصـیص دهـد    بعلت عدم کفایت حافظه نتواند حافظه را بـه یـک شـی    new حافظه وجود دارد ، ممکن است


برگردان  (null) عدم موفقیت ، مقدار تهی در صورت C++/C ولی در زبانهای .پیش بیاید، یک استثنائ حین اجرا واقع خواهد شد
  . می شود


 
یک نوع جدید داده را ایجاد مـی کنـد کـه مـی      یک کلاس. اجازه دهید یکبار دیگر تفاوت بین یک کلاس و یک شی ئ را مرور کنیم 


را  یعنی یک کلاس یـک چهـارچوب منطقـی ایجـاد مـی کنـد کـه ارتبـاط بـین اعضـائ          . استفاده نمود لید اشیائ از آن نوعتوان برای تو
. نمونـه ای از آن کـلاس را بوجـود آورده ایـد     هنگامیکه یک شی ئ از یک کلاس را اعلان می کنیـد ، در حقیقـت  . توصیف می نماید 


 یعنی یک شی ئ فضـایی از حافظـه را اشـغال   . ( شی دارای واقعیت فیزیکی است یک  . است بدین ترتیب ، کلاس یک ساختار منطقی


  . در ذهن داشته باشید
 


  عملگرها


 چهــار گــروه طبقــه بنــدی   در  مــی تــوان  اکثــر عملگرهــای آن را . جــاوا یــک محــیط عملگــر غنــی را فــراهم کــرده اســت        


جاوا همچنین برخـی عملگرهـای اضـافی     logical و منطقیralational رابطه ای bitwise رفتار بیتی arithmeticحسابی:نمود 


 خوشحال می شوید که بدانید "دارید ، حتما آشنایی C++/C اگر با: نکته  . حالتهای خاص و مشخص تعریف کرده است اداره برای


  . وجود دارد اما همچنان تفاوتهای ظریفی. است  C++/C مشابه با"عملگرها در جاوا دقیقا کارکرد







 


 


  Arithmetic operators رهای حسابیعملگ


جـدول بعـدی فهرسـت    . بهمـان روش جبـری اسـت     اسـتفاده از آنهـا   عملگرهای حسابی در عبارات ریاضی استفاده مـی شـوند و طریقـه   


  : می دهد عملگرهای حسابی را نشان


   نتیجه آن عملگر


  +  اضافه نمودن


  همچنین منهای یکانی : تفریق نمودن


  *  ضرب


  /  تقسیم


  %  باقیمانده تعیین


  ++  افزایش


  =+  انتساب اضافه نمودن


  -=  تفرق نمودن انتساب


  =*  انتساب ضرب نمودن


  =/  انتساب تقسیم نمودن


  =%  انتساب تعیین باقیمانده


  - -  کاهش


 


استفاده کنید ، امـا   boolean  نوعاین عملگرها روی نمی توانید از. عملگرهای حسابی باید از نوع عددی باشند  عملوندهای مربوط به


  . اســت int در جــاوا بطــور ضــروری زیــر مجموعــه ای از  char هســتند ، زیــرا نــوع قابــل اســتفاده char روی انــواع


  عملگرهای اصلی حسابی


تفـرق نمـودن   عملگـر  . انواع عددی رفتار مـی کننـد    برای عملیات اصلی حسابی جمع ، تفریق ، ضرب و تقسیم همانطوریکه انتظار دارید


به یک نوع عـدد   تقسیم بیاد آورید هنگامیکه عملگر. می کند ) یا خنثی ( عملوند تکی خود را منفی  که همچنین یک شکل یکانی دارد


. برنامه ساده بعدی نشاندهنده عملگرهای حسابی است  . شود نمی صحیح اعمال می شود ، هیچ عنصری کسری یا خرده به جواب ملحق


  . بین تقسیم اعشاری و تقسیم عدد صحیح را توضیح می دهد تفاوت چنیناین برنامه هم


 // Demonstrate the basic arithmetic operators. 







 class BasicMath { 


 public static void main(String args[] ){ 


 // arithmetic using integers 


 System.out.println("Integer Arithmetic"); 


 int a = 1 + 1; 


 int a = a * 3; 


 int a = b / 4; 


 int a = c - a; 


 int a =- d; 


 System.out.println("a = " + a); 


 System.out.println("a = " + b); 


 System.out.println("a = " + c); 


 System.out.println("a = " + d); 


 System.out.println("a = " + e); 


 // arithmetic using doubles 


 System.out.println("\nFloating Point Arithmetic"); 


 double da = 1 + 1; 


 double db = da * 3; 


 double dc = db / 4; 


 double dd = dc - a; 


 double de =- dd; 


 System.out.println("da = " + da); 


 System.out.println("db = " + db); 


 System.out.println("dc = " + dc); 


 System.out.println("dd = " + dd); 


 System.out.println("de = " + de); 


 } 


 } 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر می باشد


integer Arithmetic 


a=2 


b=6 


c=1 


d=-1 


e=1 







floating point arithmetic 


da=2 


db=6 


dc=1.5 


dd=-0.5 


de=0.5 


 


 


  The Modulus operator تعیین باقیمانده عملگر


انواع عدد صحیح  این عملگر برای انواع عدد اعشاری و .باقیمانده یک عملیات تقسیم را برمی گرداند ، % عملگر تعیین باقیمانده یعنی


می % نشان دهنده عملگر  برنامه بعدی. ) عدد صحیح کاربرد دارد  این عملگر فقط در مورد انواع C++/C در اما. ( قابل استفاده است 


  : شدبا


 // Demonstrate the % operator. 


 class Modulus { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int x = 42; 


 double y = 42.3; 


 System.out.println("x mod 10 = " + x % 10); 


 System.out.println("y mod 10 = " + y % 10); 


 } 


 } 


  : کنید ، خروجی زیر حاصل می شودهنگامیکه این برنامه را اجرا می 


x mod 10=2 


y mod 10=2.3 


 


  Arithmetic Assignment operators حسابی عملگرهای انتساب


 "احتمالا . عملیات حسابی را با یک انتساب ترکیب نمود با استفاده از آنها می توان یک جاوا عملگرهای ویژه ای را تدارک دیده که


  : هستند  رایج"مورد زیر در برنامه نویسی کاملا یرمی دانید که دستوراتی نظ


 a = a + 4; 







  : بصورت دیگری دوباره نویسی نمایید در جاوا ، می توانید این دستور را


 a += 4; 


ا واحـد  4 راa آنها مقدار: واحد را انجام می دهند  استفاده می کند هر دو دستورات یک عمل =+ این روایت جدید از عملگر انتساب


  : اکنون مثال دیگری را مشاهده نمایید . فزایش می دهندا


 a = a % 2; 


  : که می توان آن را بصورت زیر نوشت


 a %= 2; 


 عملگرهای انتسابی برای کلیه عملگرهای حسـابی و  .ر قرار می دهدa در"حاصل را مجددا را گرفته و a/2 باقیمانده%= در این حالت 


  : بنابراین هر دستور با شکل . وجود دارند) باینری ( دودوئی 


Var = var op expression; 


  : را می توان بصورت زیر دوباره نویسی نمود عبارت عملگر متغیر متغیر


var op = expression; 


یی بندی را برای شـما صـرفه جـو    نوع اول اینکه آنها یک بیت از. عملگرهای انتساب دو مزیت را بوجود می آورند  عبارت عملگر متغیر


  اینکه آنها توسط سیستم حین اجرای جاوا بسـیار کـاراتر از اشـکال طـولانی خـود      دوم .می کنند ، زیر آنها کوتاه شده شکل قبلی هستند


  . عملگرهـای انتسـاب را مشـاهده مـی کنیـد      ایـن  بهمین دلایل ، در اکثر برنامه های حرفه ای نوشته شده با جـاوا . سازی می شوند پیاده


  : را نشان می دهد op عملگر انتساب  ای وجود دارد که چندیندر زیر برنامه


 


 // Demonstrate several assignment operators.


 class OpEquals { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int a = 1; 


 int b = 2; 


 int c = 3; 


 a += 5; 


 b *= 4; 







 c += a * b; 


 c %= 6; 


 System.out.println("a = " + a); 


 System.out.println("b = " + b); 


 System.out.println("c = " + c); 


 } 


 } 


 


  : این برنامه بقرار زیر می باشد خروجی


a=6 


b=8 


c=3 


  Increment and Decrement افزایش و کاهش


در اینجـا آنهـا را بـا دقـت بیشـتری      . عرفی کرده ایم م "را قبلا این عملگرها.  عملگرهای افزایشی و کاهشی جاوا هستند --و ++ علامات 


دربـاره ایـن    بحـث . توجـه اسـت    خواهید دید ، این عملگرها خصلتهای ویژه ای دارند که بسـیار جالـب   همانگونه که . بررسی می کنیم


  عملگـر کاهشـی نیـز    . عملگر افزایشی ، عملونـد خـود را یـک واحـد افـزایش مـی دهـد        . عملگرها را از نحوه کار آنها شروع می کنیم


  بعنوان مثال ، دستور زیر را. عملوند خود را یک واحد کاهش می دهد 


 x = x + 1; 


  : بصورت زیر دوباره نویسی نمود می توان با استفاده از عملگر افزایشی


 x++; 


  بطور مشابهی ، دستور زیر را


 x = x - 1; 


  : می توان بصورت زیر باز نویسی نمود


 x--; 


قـرار   می گیرند و هم بشکل پیشوند جایی که قبل از عملونـد  جایی که بعد از عملوند قرار ملگرها از آن جهت که هم بشکل پسونداین ع


امـا  . و پیشـوندی وجـود نـدارد     تفاوتی بین اشکال پسـوندی  در مثالهای بعدی هیچ.  منحصر بفرد هستند"می شوند کاملا می گیرند ظاهر







پرقدرت بـین دو   عبارت بزرگتر هستند ، آنگاه یک تفاوت ظریف و در عین حال و کاهشی بخشی از یک یهنگامیکه عملگرهای افزایش


در عبارت بدست آید ، افزایش یا کـاهش مـی    مقدار مورد استفاده در شکل پیشوندی ، عملوند قبل از اینکه. وجود خواهد داشت  شکل


 :بعنوان مثال. یابد   بدست می آید ، و سپس عملوند تغییر میاستفاده در عبارت پسوندی ، ابتدا مقدار در شکل. یابد 


 


 x = 42; 


 y = ++x; 


بدین . اتفاق می افتد  منتسب شود ، y بهx از اینکه  می شود ، چون افزایش قبل43معادل  y انتظار دارید در این حالت ، همانطوریکه


  : دستور زیر است معادل دو ++=y ترتیب خط


 x = x + 1; 


 y = x; 


  : نوشته می شوند اما وقتی که بصورت زیر


 x = 42; 


 y = x++; 


 x البتـه در هـر دو حالـت    .  مـی شـود  42معـادل   y مقـدار  عملگر افزایشی اجرا شود ، بدست می آید ، بنابراین قبل از اینکه x مقدار


  : دو دستور زیر است معادل ++y=x در اینجا ، خط در.  قرار می گیرد 43معادل 


 y = x; 


 x = x + 1; 


  . عملگر افزایشی است برنامه بعدی نشان دهنده


 // Demonstrate ++. 


 class IncDec { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int a = 1; 


 int b = 2; 


 int c; 


 int d; 


 c = ++b; 


 d = a++; 







 c++; 


 System.out.println("a = " + a); 


 System.out.println("b = " + b); 


 System.out.println("c = " + c); 


 System.out.println("d = " + d); 


 } 


 } 


  : این برنامه بقرار زیر می باشد خروجی


a=2 


b=3 


c=4 


d=1 


روی انـواع عـدد    جاوا چندین عملگر رفتار بیتی تعریف نمـوده کـه قابـل اعمـال     The Bitwise operators عملگرهای رفتار بیتی


. تکی عملوندهای خود عمل می کنند  عملگرها روی بیت های این. و می باشند byte ،وlong ،int ،،short ،،char املش صحیح


  : زیر خلاصه نموده ایم این عملگرها را در جدول


 


  نتیجه آن عملگر


Bitwise unary Not 
 


Not رفتار بیتی یکانی ~ Bitwise AND 


AND رفتار بیتی & Bitwise OR 


OR ر بیتیرفتا | Bitwise exclusive OR 


OR خارج رفتار بیتی ^ shift right 


 shift right zero fill حرکت براست <<


 shift left حرکت براست پر شده با صفر <<<


 Bitwise AND assignment حرکت به چپ >>


 Bitwise OR assignment =& رفتار بیتی AND انتساب


 Bitwise exclusive OR assignment =| رفتار بیتی OR انتساب


 shift right assignment =^ خارج رفتار بیتی OR انتساب







 shift right zero fill assignment<< = راست انتساب حرکت


 shift left assignment<<< = صفر انتساب حرکت براست پر شده با


 >>=انتساب حرکت به چپ


  


بسیار مهم است بدانیم که این سر و کـار داشـتن    دارند ، خل یک عدد صحیح سر و کارآنجاییکه عملگرهای رفتار بیتی با بیت های دا از


ذخیـره   عدد صحیح را بخصوص بسیار سودمند است بدانیم که جاوا چگونه مقادیر. داشته باشد  یک مقدار چه تاثیری ممکن است روی


  . ، بهتـر اسـت ایـن دو موضـوع را باختصـار بررسـی نمـاییم        بحثاز ادامه  بنابراین ، قبل. نموده و چگونه اعداد منفی را معرفی می کند 


 در 42عـدد   byte مقـدار  بعنـوان مثـال ،  . معرفی میشوند دارای پهنای بیتی گوناگون) باینری ( ارقام دودوئی  کلیه انواع صحیح بوسیله


  0 بـه تـوان   2 دهنـد کـه بـا    هـا یـک تـوان دو را نشـان مـی      اسـت ، کـه هـر یـک از ایـن نشـانه       00101010سیسـتم بـاینری معـادل    


ا 4 یـا 2 بـه تـوان   2طرف چپ بیت بعـدی   ا است و به2یا '2یا موقعیت بعدی بیت بطرف چپ  . در بیت سمت راست شروع شده است


  از سـمت ( در موقعیتهـای اول ، سـوم و پـنجم      را1 بیـت  42بنـابراین عـدد   . هسـتند    و همینطـور الـی آخـر   32 ، 16 ، 8است ، بعدی 


  .  مــی باشــد32+8+2یعنــی  2 بتــوان 2+1 بتــوان 2+3 بتــوان 5معــادل جمــع  42 بــدین ترتیــب. دارد) ربگیریــد راســت درنظ


انواع مقادیر منفی را همچون مقادیر مثبت می  که این یعنی. اعداد صحیح علامت دار هستند  ( char باستثنائ( انواع عدد صحیح  کلیه


  اسـتفاده مـی کنـد کـه در     (two's complement)  موسـوم بـه مکمـل دو   رمزبنـدی  از یـک روش  جـاوا . تواننـد معرفـی کننـد    


بعنوان مثـال  .  به آن معرفی می شوند 1نمودن  سپس اضافه کلیه بیت های یک مقدار و)  و بالعکس 0به 1تغییر ( منفی با تبدیل  آن ارقام


   حاصــل مــی شــود11010101ه را تبــدیل مــی نمــاییم کــ) 00101010 (42عــدد  کلیــه بیــت هــای  ، ابتــدا42بــرای معرفــی 


رمز گشایی یک عدد منفی ،  برای. خواهد بود  42 معرف عدد 11010110که حاصل نهایی یعنی . آن اضافه می کنیم   را به1آنگاه 


   پـس از تبـدیل  11010110 یعنـی  -42.  را بـه آن اضـافه نمـاییم    1آنگـاه   تبـدیل نمـوده ،   کافی اسـت ابتـدا کلیـه بیـت هـای آن را     


از )واکثر زبانهای برنامه نویسـی   )دلیل اینکه جاوا .  خواهد شد42 به آن برابر 1 شده و پس از اضافه نمودن 41یا  00101001برابر 


فـرض کنیـد یـک    . اسـت   (Zero crossing) ، مسئله تقاطع صفرها استفاده می کنند (two's complement)روش مکمل دو


بیـت   تبدیل ساده کلیـه  (one's complement) در روش مکمل یک. اشدمعرفی شده ب 00000000 برای صفر باbyte مقدار


  شده که صفر منفی را تولید می کند11111111ها منجر به 


 .  


 two's) مکمـل دو  بااسـتفاده از روش  ایـن مشـکل  . که صفر منفـی در ریاضـیات عـدد صـحیح غیـر معتبـر اسـت         اما مشکل این است


complement)  بـه مکمـل اضـافه شـده و عـدد      1اسـتفاده از روش مکمـل دو ،    هنگـام . شـد   حل خواهـد برای معرفی مقادیر منفی 


انجـام گیـرد،    تا رفتار مورد نظر قرار داده byte  را در منتهی الیه سمت چپ مقدار1این روش بیت  . تولید می شود 100000000


اسـتفاده کـردیم ، امـا     byte مثال از یـک مقـدار  در این  اگر چه.  است 1شده   رمزبندی11111111ا یکسان بوده و 0با 0جایی که 







ارقـام منفـی    از آنجاییکه جـاوا از روش مکمـل دو بـرای ذخیـره سـازی      . عدد صحیح جاوا صدق می کنند اصول برای کلیه انواع همین


تی نتایج غیر منتظـره ای  رفتار بیتی براح هستند بکار بردن عملگرهای و چون کلیه اعداد صحیح در جاوا مقادیر علامت دار استفاده میکند


منفـی   مقدار حاصله بعنوان یک رقم سبب می شود تا (high-order) بیت بالاتر از حد مجاز بعنوان مثال برگرداندن . تولید می کند


از حـد   تراز موارد ناخواسته ، فقط بیاد آورید کـه بیـت بـالا    برای جلوگیری. نداشته باشید  تفسیر شود ، خواه چنین قصدی داشته باشید یا


  (high-order) مجاز


  . باشد بیت فوق چگونه مقدار گرفته علامت یک عدد صحیح را تعیین می کند، صرفنظر از اینکه


 


 


  عملگرهای منطقی رفتار بیتی


 در بحـث بعـدی  . از این عملیات را نشان می دهد  جدول زیر حاصل هر یک. ، هستند~،، ^،، |، & عملگرهای منطقی رفتار بیتی شامل


  . رفتار بیتی به بیت های منفرد داخل هر عملوند اعمال می شوند بیاد داشته باشید که عملگرهای


A B A|B A&B A^B ~A 


0 0 0 0 0 1 


1 0 1 0 1 0 


0 1 1 0 1 1 


1 1 1 1 0 0 


 


NOT 


  رفتار بیتی


عملوند خـود    کلیه بیت هایمی نامند ، هم (bitwise complement) که آن را مکمل رفتار بیتی ~ یکانی یعنی NOT عملگر


 00101010: اســــت  کــــه مطــــابق الگــــوی بیتــــی زیــــر     42بعنــــوان مثــــال ، عــــدد   . را تبــــدیل مــــی کنــــد   


 11010101 : بصورت زیر تبدیل می شود NOT پس از اعمال عملگر


 AND رفتار بیتی


 


مثـال   .  دیگر یک صفر تولید می شودکلیه شرایط در.  تولید می کند 1باشند ، یک بیت  1اگر هر دو عملوند  & یعنی AND عملگر


 42 00101010: زیر را نگاه کنید 


& 00001111 15 
00001010 10 







  


 OR رفتار بیتی


 خواهـد  1 باشد ، آنگاه بیت حاصله نیز 1عملوندها  که اگر هر یک از بیت های  بیت ها را بگونه ای ترکیب می کند|یعنی  OR عملگر


 42 00102010: به مثال زیر نگاه کنید  . بود


 00001111 15 
00101111 47 


  


 XOR رفتار بیتی


در غیـر  .  خواهـد شـد   1باشـد ، حاصـل برابـر    1 یـک عملونـد   "که اگر دقیقا  بیت ها را بگونه ای ترکیب می کند^یعنی  XOR عملگر


خصـلتهای سـودمند    ی ازهمچنـین یک ـ  این مثال. مثال بعدی چگونگی کار این عملگر را نشان می دهد  .  می شود0حاصل  اینصورت ،


 تبـدیل مـی   42 داشته باشد ، چگونه الگوی بیتـی عـدد   1بیت  عملوند دوم یک دقت کنید که هر جا. را نمایش می دهد  XOR عملگر


انـواع عملکردهـای بیتـی ، ایـن      انجام برخی از هنگام.  داشته باشد ، عملوند اول بدون تغییر می ماند 0دوم بیت  جا که عملوند هر. شود 


 42 00101010. خصلت بسیار سودمند است 


^ 00001111 15 
00100101 37 


 


  رفتار بیتی استفاده از عملگرهای منطقی


 


  : برنامه بعدی نشان دهنده عملگرهای منطقی رفتار بیتی است


 // Demonstrate the bitwise logical operators.


 class BitLogic { 


 public static void main(String args[] ){ 


 String binary[] = { 


 "0000", "0001", "0010", "0011", "0100", "0101", "0110", "0111", 


 "1000", "1001", "1010", "1011", "1100", "1101", "1110", "1111" 


 }; 


 int a = 3; // 0 + 2 + 1 or 0011 in binary 


 int b = 6; // 4 + 2 + 0 or 0110 in binary 


 int c = a | b; 


 int d = a & b; 


 int e = a ^ b; 


 int f =( ~a & b )|( a & ~b); 







 int g = ~a & 0x0f; 


 


 System.out.println(" a = " + binary[a]); 


 System.out.println(" b = " + binary[b]); 


 System.out.println(" a|b = " + binary[c]); 


 System.out.println(" a&b = " + binary[d]); 


 System.out.println(" a^b = " + binary[e]); 


 System.out.println("~a&b|a&~b = " + binary[f]); 


 System.out.println(" ~a = " + binary[g]); 


 } 


 } 


،و 0-1،، 1-0، 0-0. بـاینری را معرفـی مـی کننـد      دو تایی و الگوهای بیتی دارند که کلیه چهار احتمال برای ارقامb وaمثال ،  در این


مقـادیر نسـبت داده    .و عمل مـی کننـد  d وc و روی هر یک از بیت ها با توجه به نتایج در& و|چگونه  کنید می توانید مشاهده. و 1-1


 را 15 تـا  0معرفـی ارقـام    binary آرایه رشـته ای بـا نـام   . می باشند  ^ و مشابه بوده و نشان دهنده چگونگی کار عملگرf وe شده به


سازی شده تا معرفی باینری هر یـک   در این مثال ، آرایه فوق طوری نمایه. قابل خواندن برای انسان نگهداری می کند   باینری وبصورت


. ذخیـره مـی کنـد     binary[n] را در n که معرفی رشته ای صحیح یک مقدار بـاینری  آرایه طوری ساخته شده. از نتایج را نشان دهد 


 کـاهش دهـد تـا بتـوان بـا      16کمتـر از   عمل شده تا مقدار آن را بـه )  باینری 00001111( اoxof ابAND بوسیله عملگرa~ مقدار


  : اکنون خروجی این برنامه بصورت زیر می باشد . از آن چاپ گرفت binary استفاده از آرایه


a=1011 


b=0110 


a^Eb=0111 


a&b=0010 


a&b=0101 


~a&b^Ea&~b=0101 


~a=1100 


 


  به چپ حرکت


شکل . دفعات مشخص بطرف چپ منتقل می کند  یعنی عملگر حرکت به چپ>> یت های موجود در یک مقدار را به تعدادکلیه ب


  : کلی آن بقرار زیر است


Value << num 







  تعداد دفعات مقدار


ار هـای موجـود در یـک مقـد     کلیـه بیـت   بایـد  value مشخص کننده تعداد مکانهایی است که بیـت هـای موجـود در    num در ایجا


بـرای هـر   . مشخص شده بطرف چپ حرکت می دهـد   num مکانهایی که در بتعداد بدین ترتیب. به چپ انتقال یابند >> مشخص را


طرف راست مقـدار   یک صفر در منتقل شده و از دست خواهد رفت و) بیش از حد مجاز  ) high-order بیت به چپ ، بار حرکت


 31عمل می کند ، بیت های گذشـته از مکـان    int عملوند چپ روی یک یک حرکت بهبدین ترتیب هنگامیکه . ، جایگزین می شود 


 وbyte مقادیر هنگامیکه . از دست میروند63باشد، بیت ها پس از گذشتن از مکان  long عملوند یک اگر. رفت  از دست خواهند


shortمـی دانیـد کـه هنگـام ارزشـیابی     "حتما.  ایجاد می کند غیر منتظره ای جاوا نتایج و را انتقال می دهید ، ارتقائ خودکار انواع در  


بنـابراین حاصـل یـک    .خواهـد بـود    int از نوع بعلاوه جواب چنین عبارتی. ارتقائ می یابند int وبهshort وbyte مقادیر عبارات ،


نگذرند  31از مکان بیت خواهد بود و بیت های انتقال یافته به چپ تا زمانیکه  int یک وshort وbyte حرکت به چپ روی مقادیر


ــد    ، از ــی رونـــ ــت نمـــ ــی   . دســـ ــدار منفـــ ــک مقـــ ــراین ، یـــ ــلاوه بـــ ــهshort وbyte عـــ   و هنگامیکـــ


بخاطر این دلایـل ، انجـام   .  پر می شوند 1بیت  مجاز با بنابراین بیت های بیش از حد. ارتقائ می یابد ، بسط علامت پیدا می کند  int به


  . دسـت بکشـید   int آن اسـت کـه از بایـت هـای بـیش از حـد مجـاز در جـواب        مسـتلزم  short و byte یک حرکت به چـپ روی 


باید سه . تبدیل شده و سپس انتقال خواهد یافت int را حرکت به چپ بدهید ، آن مقدار ابتدا به نوع byte بعنوان مثال ، اگر یک مقدار


  بایــد ســه. ل یافتــه را بدســت آوریــد انتقــا byte اگــر بخواهیــد حاصــل یــک مقــدار. بدهیــد  بایــت بــالایی حاصــل را از دســت


. است  byte و تبدیل جواب به نوع cast از تبدیل آسان ترین روش برای انجام اینکار استفاده. بایت بالایی حاصل را از دست بدهید 


  : شما آشکار می سازد مثال بعدی همین مفهوم را برای


 // Left shifting a byte value. 


 class ByteShift { 


 public static void main(String args[] ){ 


 byte a = 64/ b; 


 int i; 


 


 i = a << 2; 


 b =( byte( )a << 2); 


 


 System.out.println("Original value of a :" + a); 


 System.out.println("i and b :" + i + " " + b); 


 } 


 } 







  : برنامه بقرار زیر می باشد خروجی تولید شده توسط این


original value of a:64 


i and b :256 0 


می گردد که  i منجر به) 0100َ 0000 (64مقدار  ارتقائ یافته ، دوبار حرکت به چپ int به نوع aاهداف ارزشیابی ،  چون برای


   ازدربرگیرنده صفر است زیرا پس از انتقال ، بایت کمتر b مقدار اما. می باشد )0000 1 0000َ (256شامل مقدار 


  . است انتقال یافته  به بیرون1تنها بیت دربرگیرنده . اکنون شامل صفر است  (loworder) حد مجاز


برنامه نویسان اغلب از این خاصیت بجای دو برابر کردن  از آنجاییکه هر بار حرکت به چپ تاثیر دو برابر سازی مقدار اصلی را دارد


منتقل کنید ، مقدار فوق منفی  )63 یا 31( را به مکان بیت بیش از حد مجاز 1 اگر یک بیت .باید مراقب باشید  اما. استفاده می کنند 


  .برنامه بعدی همین نکته را نشان میدهد. خواهد شد 


 // Left shifting as a quick way to multiply by 2. 


 class MultByTwo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int i; 


 int num = 0xFFFFFFE; 


 


 for(i=0; i<4; i++ ){ 


 num = num << 1; 


 System.out.println(num); 


 } 


 } 


 } 


 :برنامه بقرار زیر خواهد بود  خروجی این


  


536870908


1073741816 


2147483632 


- 32 


. را تولید نماید  -32مقدار بطرف چپ ،  با دقت انتخاب کرده ایم بطوریکه بیت بعد از چهار مکان حرکت مقدار آغازین را


  . ، رقم بعنوان منفی تفسیر خواهد شد  منتقل می شود31به بیت  1همانطوریکه می بینید ، هنگامیکه بیت 


 







  حرکت به راست


شکل . انتقال می دهد  دفعات مشخص بطرف راست عملگر حرکت به راست یعنی<< در یک مقدار را به تعداد کلیه بیت های موجود


  : قرار زیر می باشدکلی آن ب


value >> num 


  تعداد دفعات مقدار


یک مقدار مشخص شده را به  کلیه بیت های باید بطرف value مشخص کننده تعداد مکانهایی است که بیت های num،  در اینجا


عه ای زیر مقدار کد قط . بطرف راست انتقال می دهد num مشخص شده توسط مکانهای بیتی یعنی. راست انتقال یابند << تعداد


  :  قرار می گیرد8معادل  a آن در مکان بطرف راست منتقل می کند و آنگاه جواب  را دو32


 int a = 32; 


 a = a >> 2; // a now contains 8 


 را دو 35بعنوان مثال کد قطعه ای بعدی مقدار . رفت  دست خواهند اگر بیت هایی از یک مقدار به بیرون منتقل شوند ، آن بیت ها از


 قرار 8معادل  a جواب آن در "و باعث می شود تا دو بیت کمتر از حد مجاز از دست رفته و مجددا منتقل نموده مکان بطرف راست


  . گیرد


 int a = 35; 


 a = a >> 2; // a still contains 8 


ــا اتفـــــاقی کـــــه مـــــی      افتـــــد ، روشـــــن تـــــر همـــــین عملیـــــات را در شـــــکل بـــــاینری نگـــــاه مـــــی کنـــــیم تـــ


 35 00100011: شود 


>> 2 
00001000 8 


می توانید . باقیمانده آن از دست خواهد رفت  می شود و که یک مقدار را به طرف راست منتقل می کنید ، آن مقدار تقسیم بر دو هر بار


بیـت هـای انتهـایی     کـه شـوید   البته ، بایـد مطمـئن  . اعداد صحیح با عملکرد سطح بالا استفاده نمایید  تقسیم بر دو از مزایای این روش در


در معرض  ) از سمت چپ( را انجام می دهید ، بیت های بالایی  هنگامیکه حرکت بطرف راست . سمت راست را به بیرون منتقل نکنید


نامیده و  (sign extension) این حالت را بسط علامت . گرفته ، با محتوی قبلی بیت بالایی پر می شوند حرکت بطرف راست قرار


است که بـه   -4معادل  -8<<1بعنوان مثال . راست استفاده می شوند ارقام منفی هنگام حرکت بطرف وظ نگهداشتن علامتبرای محف


 8 -11111000: زیر می باشد  شکل باینری


>> 111111100- 4 







 


 مراقـب آوردن  علامـت ،  می ماند ، چون بسط  باقی-1 را بطرف راست حرکت دهید، حاصل آن همواره -1اگر  جالب است بدانید که


گاهی هنگام حرکت بطرف راست مقادیر ، مایل نیستیم تا بسط علامت اجـرا   . خواهد بود یک بیت دیگر در بیت های بیش از حد مجاز


دقت کنید که مقـدار منتقـل   . تبدیل می کند  16را به معرفی رشته ای در مبنای  byte بعنوان مثال ، برنامه بعدی یک مقدار نوع . شود


فـوق را   پوشانده شده تا هر گونه بیت های بسط یافته علامت را بـدور انـدازد بطوریکـه مقـدار     اoxof یاAND استفاده از عملگرشده با 


  . نمود  استفاده16بتوان بعنوان یک نمایه به آرایه ای از کاراکترهای در مبنای 


 // Masking sign extension. 


 class HexByte { 


 static public void main(String args[] ){ 


 char hex[] = { '0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9', 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f' }; 


 byte b =( byte )oxf1 


 System.out.println("b = ox" + hex[(b >> 4 )& oxof] + hex[b & oxof]); 


 } 


 } 


  : برنامه بقرار زیر می باشد خروجی این


b=oxf1 


 


خالی بیت بیش از  جای اکنون می دانید که هر بار یک انتقال اتفاق می افتد ، عملگر<< خودکار بطور حرکت به راست فاقد علامت


. اما گاهی تمایلی برای اینکار نداریم . علامت آن مقدار می گردد  این عمل سبب حفظ. حد مجاز را با محتوی قبلی اش پر می کند 


  بعنوان مثال


این حالت . عمل بسط علامت انجام گیرد  بالطبع نمی خواهید. خواهید چیزی را منتقل کنید که معرف یک مقدار عددی نیست می 


  در چنین شرایطی لازم است تا مقدار صفر در بیت بیش از. گرافیک اغلب وجود دارد  و (pixel) هنگام کار با مقادیر براساس پیکسل


می  (usigned shift) حالت را انتقال فاقد علامت این. ز اینکه مقدار قبلی در آن بیت چه بوده است حد مجاز قرار گیرد ، صرفنظر ا


از حد  جاوا یعنی حرکت به راست فاقد علامت در<<< استفاده کنید که صفرها را در بیت بیش برای این منظور، از عملگر. گویند


  . مجاز منتقل می کند


 


تنظـیم مـی    1  بیـت را در بـاینری روی  32کلیـه    است که-1معادل  a ه ای زیر نشان دهنده عملگرقطع کد<<< در اینجا. می باشد 







را نادیـده   بالایی را با صفرها پر می کند و بسط علامت معمـولی   بیت24راست انتقال می یابد، و   بیت بطرف24این مقدار سپس . کند 


 ;int a =- 1 .  می باشد255معادل  a ترتیب بدین. می گیرد 


a = a >>> 24; 
 


 1: تفاقی افتاده است  اینجا همان عملیات را در شکل باینری مشاهده می کنید تا بهتر بفهمید چه


 int 11111111 11111111 11111111 11111111 >>>24 در باینری بعنوان یک


255 


ودمند که بنظر می رسد اغلب اوقات آنچنان س intَ11111111 00000000 00000000 00000000 در باینری بعنوان یک


بطور خودکـار   مقادیر کوچکتر در عبارات بیاد آورید که.  بیتی معنی دارد 64 بیتی و 32مقادیر  عملگر<<< برای ، نبوده چون فقط


م می انجا  بیتی32 بیتی روی مقادیر 16 بیتی و 8حرکت بجای مقادیر  علامت اتفاق افتاده و بدین ترتیب بسط. ارتقائ می یابند  int به


امـا  .  ، صفر را قرار می دهد 7بیت  داشته باشیم که در byte باید انتظار یک حرکت به راست فاقد علامت روی یک مقدار یعنی. شود 


  . می دهد برنامه بعدی این تاثیری را نشان. بیتی است که منتقل می شود  32در واقع مقدار   اینطور نیست ، چون"واقعا


 // Unsigned shifting a byte value. 


 class ByteUShift { 


 static public void main(String args[] ){ 


 char hex[] = { 


 '0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', 


 '8', '9', 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f' 


 }; 


 byte b =( byte )oxf1 


 byte c =( byte( )b >> 4); 


 byte d =( byte( )b >>> 4); 


 byte e =( byte( )b & oxff )>> 4); 


 


 System.out.println(" b = ox"+ hex[(b >> 4 )& oxof] + hex[b & oxof]); 


 System.out.println(" b >> 4 = ox" + hex[(c >> 4 )& oxof] + hex[c & oxof]); 


 System.out.println(" b >>> 4 = ox" + hex[(d >> 4 )& oxof] + hex[d & oxof]); 


System.out.println("(b & oxof )>> 4 = ox" + hex[(e >> 4 )& oxof] + hex[e & oxof]); 


 } 


 } 


 بعنـوان یـک مقـدار    b متغیـر . انجـام نمـی دهـد     نشان میدهد که عملگر خروجی این برنامه<<< چگونه هنگام کار با بایت ها عملی


byte قـدار سپس م. تنظیم شده است  قراردادی در این نمایش منفی byteدر b    راسـت انتقـال بافتـه بـه     ر کـه چهـار مکـان بطـرف C 







کـه چهـار مکـان بطـرف راسـت و فاقـد        رb درbyte سـپس مقـدار   . است oxff منتسب می شود که بخاطر بسط علامت مورد انتظار


بـه   b هنگامیکـه  متاست چون بسط علا oxff باشد ، اما در حقیقت oxof دارید می شود که انتظار منتسب d علامت منتقل شده به


ا 8با AND که با استفاده از عملگر b متغیرbyte را در مقدار eعبارت ،  آخرین. قبل از انتقال ارتقائ یافته اتفاق افتاده است  int نوع


  را تولیـد  oxof انتظـار  سـپس چهـار مکـان بطـرف راسـت منتقـل مـی کنـد کـه مقـدار مـورد            پوشـانده شـده تنظـیم نمـوده و     بیـت 


شناخته شده  AND حالت بیت علامت بعد از استفاده نشد ، چون d قت کنید که عملگر حرکت به راست فاقد علامت براید. می کند 


  . است


b=oxf1 


b>>4=oxff 


b>>>4=oxff 


( b&oxff)>>4=oxof 


 


  انتسابهای عملگر رفتار بیتی


که عمل انتساب را با عملیات رفتار بیتی ترکیب می  ندکلیه عملگرهای رفتار بیتی باینری یک شکل مختصر مشابه باعملگرهای جبری دار


  : را چهار بیت به راست حرکت می دهند ، معادل یکدیگرند a بعدی که مقدار بعنوان مثال ، دو دستور. کنند


 a = a >> 4; 


 a >>= 4; 


  : یکدیگرند معادل منتسب می کنند aoRb را به عبارت روش بیتی a مشابه ، دو دستور زیر که بطور


 a = a | b; 


 a |= b; 


بیتی برای کار کردن بااین  مختصر انتسابهای عملگر رفتار متغیرهای عدد صحیح را بوجود آورده آنگاه از شکل برنامه بعدی تعدادی از


  :متغیرها استفاده میکند


class OpBitEquals {


 public static void main(String args[] ){


 int a = 1;


 int b = 2;







  The Assignment Operator عملگر انتساب


کلی آن  شکل. زبانهای برنامه نویسی کار می کند  عملگر انتساب در جاوا مشابه سایر. باشد  می= عملگر انتساب علامت تکی تساوی 


  : بصورت زیر است


Var = expression; 


  عبارت متغیر


خصلت جالب دارد که ممکن  عملگر انتساب یک .سازگار باشد) عبارت  ) experssion باید با نوع) متغیر  ) var در اینجا نوع


را  قطعه از یک برنامه بعنوان مثال ، این. تا زنجیره ای از انتسابها بوجود آورید  به شما امکان می دهد : است با آن آشنایی نداشته باشید


  : در نظر بگیرید


 int x, y, z; 


 x = y = z = 100; // set x, y, and z to 100 


عملگری است که مقدار عبارت = زیرا . قرار می دهد  z و ،x ،y متغیرهای  را با استفاده از یک دستور در100این قطعه از برنامه مقدار 


  x شـده و نیـز بـه    منتسـب  y  اسـت کـه ایـن مقـدار بـه     100برابـر   Z=100 بنـابراین مقـدار   . را جـذب مـی کنـد    سـمت راسـت  


  . آسان برای قرار ادن یک مقدار مشترک در گروهی از متغیرهاست  یک راه" زنجیره ای از انتسابها "ده از استفا. منتسب خواهد شد 


 


 Automatic Type promotion in Expressions ارتقائ خودکار انواع در عبارات


 


حالتی را در نظر بگیرید که در یـک  . ات در عبار: بیفتد  ممکن است اتفاق علاوه بر انتسابها ، در شرایط دیگری هم تبدیلات خاص انواع


ــارت ، ــت لازم  عب ــزان دق  ــ  می ــطه گ ــدار واس ــک مق ــرای ی ــدهای  ب ــک از عملون ــر ی ــه ه ــد  خوداهی از دامن ــی نمای ــاوز م   . تج


  : بعنوان مثال ، عبارت زیر را در نظر بگیرید


 byte a = 40; 


 byte b = 50; 


 byte c = 100; 


 int d = a * b / c; 


برای اداره این نوع مشکلات ، جاوا بطور خودکـار   .خود تجاوز می نماید byte از دامنه هر یک از عملوندهای a*b نتیجه قلم واسطه


 عبارت بدان معنی است که زیر این. ارتقائ می دهد  int را هنگام ارزشیابی یک عبارت به وshort وbyte عملوندهای هر یک از







a*b با استفاده از اعداد صحیح و نه byte مجاز است ، اگر چه40*50نتیجه عبارت واسطه  2000بنابراین عدد . شود جرا میا  aو 


bبعنوان نوع و هر دو byte شده اند مشخص .  


 


کد  بعنوان مثال ، این. گردد  (compile-time) تواند سبب بروز خطاهای زمان کامپایل همانقدر که ارتقائ خودکار مفیداست ، می


  . می آورد وجودبظاهر صحیح یک مشکل را ب


 byte b = 50; 


 b = b * 2; // Error! Cannot assign an int to a byte! 


اما چون عملونـدها بطـور   . ذخیره کند  byte متغیر است به یک byte  معتبر" را که یک مقدار کاملا2*50این کد تلاش می کند تا 


جـواب عبـارت اکنـون از     بنابراین. است  ارتقائ یافته int  حاصله نیز بهارتقائ یافته اند ، جوابint ارزشیابی عبارت به خودکار هنگام


این قضیه صادق است ، درست مثـل  . وجود ندارد byte دادن آن به یک امکان نسبت cast است که بدون استفاده از تبدیل int نوع


ــا نـــوع هـــدف ســـازگاری داشـــته باشـــد          حالـــت ، حتـــی  همـــین ــر مقـــدار نســـبت داده شـــده همچنـــان بـ   . اگـ


  . نظیر مورد زیر استفاده نمایید cast صریح را درک می کنید، باید از یک تبدیل (overflow) در شرایطی که پیامدهای سر ریز


 byte b = 50; 


 b =( byte( )b * 2); 


  .  را بدست می آورد100که مقدار صحیح عدد 


  قوانین ارتقائ انواع


این قوانین . کرده که قابل استفاده در عبارات می باشند  دین قانون ارتقائانواع را تعریفجاوا چن int وبهshort وbyteعلاوه بر ارتقائ


آنگـاه اگـر   . توضیح داده ایم  "ارتقائ می یابند ، همانگونه که قبلا int وبهshort وbyte اینکه کلیه مقادیر اول. بصورت زیر هستند 


ارتقـائ مـی    float باشد ، کل عبـارت بـه   float اگر یک عملوند.  یابد می ارتقائ long باشد ، کل عبارت به longیک عملوند ، 


بعدی نشان می دهد کـه چگونـه هـر     برنامه . خواهد شد double باشند ، حاصل آنها double هر یک از عملوندها یک اگر. یابد 


  .  ، مطابقت یابدآرگومان دوم به هر یک از عملگرهای دودویی تا با یک از مقادیر در عبارت ارتقائ می یابد


 class Promote { 


 public static void main(String args[] ){ 


 byte b = 42; 


 char c = 'a'; 


 short s = 1024; 


 int i = 50000; 







 float f = 5.67f; 


 double d =. 1234; 


 double result =( f * b )+( i / c( - )d * s); 


 System.out.println((f * b )+ " + " +( i / c )+ " - " +( d * s)); 


 System.out.println("result = " + result); 


 } 


 } 


  افتاده ، دقیقتر اجازه دهید به ارتقائ انواع که در این خط از برنامه اتفاق


  : نگاه کنیم


double result =( f * b )+( i / c(  )d * s); 


در زیر عبـارت  . خواهد بود  float نیز از نوع عبارت ارتقائ یافته و جواب زیر float ، به یک نوعf*b ،b اولین زیر عبارت یعنی در


 ، مقدار d*s عبارت سپس در زیر. خواهد بود  int ارتقائ یافته و جواب آن زیر عبارت نیز از نوعint ، به یک نوعi/c ،c بعدی یعنی


S به نوع double       ارتقـائ یافتـه و نـوع زیـر عبـارت نیـز double در نهایـت ایـن سـه مقـدار واسـطه ،      . هـد بـود   خواfloat ،int ،،


doubleخروجی. می شوند  ، در نظر گرفته float بعلاوه int از نوع float  منهای آخرین آنگاه این نتیجه. خواهد شد double 


 ارتقائ یافته ، که نوع مربوط به جواب نهایی double به نوع


 


  Blocks of code استفاده از بلوکهای کد


. نامنـد   مـی  " code blocksشوند که آنها را معمولا یا چند دستور در بلوکهای کد گرد آوری جاوا این امکان را فراهم نموده تا دو


بلوک که تبـدیل   یکبار که یک بلوک کد ایجاد می شود، این .بین ابروهای باز و بسته انجام می گیرد اینکار با محصور کردن دستورات


بعنـوان مثـال ، یـک بلـوک      .نمود، مورد استفاده قرار مـی گیـرد   هر جایی که یک دستور ساده بتوان استفاده قی شده وبه یک واحد منط


  : زیر را در نظر بگیرید if دستور. جاوا باشد  for و یاif ممکن است هدف دستورات


 


 if(x < y ){ // begin a block 


 x = y; 


 y = 0; 


 } // end of block 


بنـابراین دو دسـتور داخـل بلـوک     . اجرا خواهنـد شـد    دستور موجود در داخل بلوک باشد ، آنگاه هر دو y کوچکتر از x گردر اینجا ا


اینجا ایـن اسـت    نکته کلیدی در. بود  آنگاه اجرای یک دستور منوط به اجرای دستور دیگر خواهد یک واحد منطقی داده اند و تشکیل







مثال دیگـر   به یک . توسط ایجاد یک بلوک اینکار را انجام می دهید بطور منطقی پیوند دهید ور راکه هر گاه لازم باشد دو یا چند دست


  . استفاده می کند for یک حلقه (target) برنامه بعدی از یک بلوک کد بعنوان هدف. نگاه کنید


 /* 


 Demonstrate a block of code. 


 Call this file "BlockTest.java" 


 */ 


 class BlockTest { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int x/ y; 


 y = 20; 


 // the target of this loop is a block 


 for(x = 0; x<10; x++ ){ 


 System.out.println("This is x :" + x); 


 System.out.println("This is y :" + y); 


 y = y - 2; 


 } 


 } 


 } 


  : قرار زیر می باشدخروجی این برنامه ب


This is x:0 


This is y:20 


This is x:1 


This is y:18 


This is x:2 


This is y:16 


This is x:3 


This is y:14 


This is x:4 


This is y:12 


This is x:5 


This is y:10 


This is x:6 


This is y:8 


This is x:7 







This is y:6 


This is x:8 


This is y:4 


This is x:9 


This is y:2 


هر بار که حلقه تکرار می شود ، سه دستور  بدین ترتیب. یک دستور منفرد یک بلوک کد است نه for در این حالت ، هدف حلقه
 خواهید دید، "همانگونه که بعدا .  هویداست"در خروجی تولید شده توسط برنامه کاملا این حقیقت. اجرا خواهد شد  داخل بلوک


 اما دلیل اصلی حضور آنها ایجاد واحدهای منطقی و تفکیک ناپذیر از. هم هستند  گیها و کاربردهای دیگریبلوکهای کد دارای ویژ


 . باشد
 


  استفاده از پرانتزها


 بعنوان. اغلب برای نگهداری نتیجه دلخواهتان ضروری است  اینکار. افزایش می دهند  پرانتزها حق تقدم عملیاتی را که دربرگرفته اند ،


  : نظر بگیرید عبارت زیر را درمثال ، 


 a >> b + 3 


توان با استفاده از  این عبارت را می. راست حرکت می دهد را مطابق آن نتیجه بطرف a اضافه نموده و سپس b  را به3این عبارت ابتدا 


  : زیر دوباره نویسی نمود پرانتزهای اضافی بصورت


 a >>( b + 3) 


عبارت را بصورت زیر  به نتیجه آن اضافه کنید ، باید  را3بطرف راست حرکت داده و سپس  b  مکانهایبا را a اما ، اگر بخواهید ابتدا


 3 +( a >> b ) : در پرانتز قرار دهید


 


بـرای هـر   . یک عبـارت نیـز بکـار بـرد      نمودن مفهوم تغییر حق تقدم عادی یک عملگر ، پرانتزها را می توان گاهی برای روشن علاوه بر


 عبـارات  اضافه نمـودن پرانتزهـای اضـافی و روشـنگر بـه     . پیچیده بسیار مشکل است  یک عبارت شما را می خواند، درککسی که کد 


  ? عبارات زیر راحت تر خوانده و درک می شوند از بعنوان مثال ، کدامیک. پیچیده می تواند از ابهامات بعدی جلوگیری نماید


 a | 4 + c >> b & 7 || b > a % 3 


( a |((( 4 + c )>> b )& 7 ))||( b >( a % 3)) 


بنابراین ، اضافه کردن . نمی دهند برنامه شما را کاهش سطح عملکرد) بطور کلی خواه اضافی باشند یا نه ( پرانتزها  : یک نکته دیگر
 . نخواهد داشت پرانتزها برای کاهش ابهام نفی روی برنامه شما


 
  ? عملگر







 
این عملگر . باشد if-then-else دستورات مشخصی از یژه است که می تواند جایگزین انواعجاوا شامل یک عملگر سه تایی و


  براحتی و با ? ابتدا کمی گیج کننده است ، اما می توان از. و است ++C وC با جاوا مشابه  است و نحوه کار آن در?علامت 


  : کارایی استفاده نمود شکل کلی این عملگر بصورت زیر است


experssion 1? experssion2 :experssion3 


 true صحیح experssion1 اگر. می شود  می تواند هر عبارتی باشد که با یک مقدار بولی سنجیده experssion1 در اینجا


 همان ?نتیجه عملیات . ارزیابی خواهد شد  experssion3 در غیر اینصورت سنجیده می شود experssion2 باشد ، آنگاه


  و باید از یک نوع باشندexperssion3 وexperssion2 هر دو عبارت .  شده استارزیابی عبارت


  :  مشاهده می کنید?در اینجا مثالی برای استفاده از عملگر  . تواند باشد نمی void که البته


 ratio = denom == 0 ? 0 : num / denom; 


 اگـر . سـئوال قـرار دارد ، نگـاه مـی کنـد      سمت چپ علامـت  ه عبارتی کهجاوا این عبارت انتساب را ارزیابی می کند ، ابتدا ب هنگامیکه


denom علامت سئوال و علامت عبارت بین مساوی صفر باشد ، آنگاه (colon) استفاده  ? ارزیابی شده و بعنوان مقدار کل عبارت


ــی ــود  مـــ ــر. شـــ ــد از    denom اگـــ ــارت بعـــ ــاه عبـــ ــد ، آنگـــ ــفر نباشـــ ــاوی صـــ   (colon) مســـ


  . نسـبت داده مـی شـود    ratio  سـپس بـه  ?عملگـر   نتیجه تولید شده توسط.  استفاده می شود ? مقدار کل عبارت برای ارزیابی شده و


عملگر فوق برای نگهداری مقدار مطلق یک متغیر استفاده  این برنامه از. می دهد   را نشان?در زیر برنامه ای مشاهده می کنید که عملگر 


  . کند می


 // Demonstrate ?. 


 class Ternary { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int i/ k; 


 


 i = 10; 


 k = i < 0 ?- i : i; // get absolute value of i 


 System.out.print("Absolute value of "); 


 System.out.println(i + " is " + k); 


 } 


 } 


  : برنامه بصورت زیر می باشد خروجی این


Absolute value of 10 is 10 







Absolute value of- 10 is 10 


 


 


  حق تقدم عملگر


اقلامی  دقت کنید که در سطر اول. نشان می دهد  را از بالاترین اولویت تا پایین ترین جدول زیر ترتیب حق تقدم عملگرهای جاوا


  . ه ها و عملگر نقطه، کروش پرانتزها: درباره آنها فکر نمی کنید   بعنوان عملگر"وجود دارد که معمولا


1. Highest 


2. () [].  


3. ++ -- ~ ! 


4. / % 


5. +-  


6. >> >>> << 


7. >= < <= 


8. == != 


9. & 


10. ^ 


11. | 


12. && 


13. || 


14. ?: 


15. = op= 


16. Lowest 







که کروشه های دوتایی نمایه سازی   خوانده اید"قبلا. می شود  از پرانتزها برای تغییر حق تقدم یک عملیات استفاده
  . مورد بررسی قرار خواهیم داد"یائاستفاده شده که بعداعملگرهای نقطه . می سازند  آرایه ها را فراهم
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:کتاب   
  Java  روز 21اتتشارات نص در 


 برنامه نویسی شی گرا  اتتشارات نص
 







 در جاوا معرفی کلاسها


 


و طبیعـت   (shape) آن اسـتوار شـده ، زیـرا شـکل     تمامیت زبان جاوا بر کلاس یک ساختار منطقی است که. کلاس هسته اصلی جاوا است 


یـک   هر مفهومی که مایلیـد در  .شکل دهنده اساس برنامه نویسی شی ئ گرا در جاوا می باشد کلاس همچنین. می کند  یک شی ئ را روشن


 اشیائ از این پس می آموزید چگونه یک کلاس را برای تولید . کلاس کپسول سازی شود وا پیاده سازی نمایید باید ابتدا داخل یکبرنامه جا


 . می آموزید مطالبی this و واژه کلیدی (constructors) و سازنده ها (methods) درباره روشها همچنین. استفاده کنید


 


 در جاوا بنیادهای کلاس


 


می شد ، که برای نشان دادن اصول دستور زبان جاوا  استفاده main() ده در بحثهای گذشته فقط برای کپسول سازی روشکلاسهای تولید ش


هربـار کـه   . می کنـد   داده را تعریف چیزی که باید درباره یک کلاس بدانید این است که کلاس یک نوع جدید شاید بهترین . مناسب بودند


یک شی  برای (template) بنابراین ، یک کلاس قالبی. همان نوع استفاده نمود  اشیائی از  آن برای ایجاداین نوع تعریف شود ، می توان از


  کلمـات شـی ئ  "غالبـا  از یـک کـلاس اسـت    چون شی ئ یک نمونه. از یک کلاس است  (instance) و یک شی ئ نمونه ای ئ است


(object) و نمونه (instance) بکار می بریم را بصورت مترادف .  


 


  شکل عمومی یک کلاس


 


هـای   ابتکـار را بـا توصـیف داده   . اعـلان مـی کنیـد     در حقیقت شکل و طبیعت دقیق آن کـلاس را  هنگامیکه یک کلاس را تعریف می کنید ،


شـامل  فقـط   در حالیکه کلاسها ممکن است خیلی ساده . آن داده ها عمل می کنند ، انجام می دهید موجود در آن کلاس و کدهایی که روی


رابط آن به داده های همان   خواهید دید که کد یک کلاس ،"بعدا .کلاسهای واقعی هردو موضوع را دربرمیگیرند داده یا فقط کد باشند، اکثر


شده اند ، نوع بسیار محـدود از   کلاسهایی که تا بحال استفاده. اعلان می کنند  class یک کلاس را با واژه کلیدی .کلاس را توصیف میکند


 توصیف یک کلاس به شکل عمومی. پیچیده تر باشند  بسیار)  هم "و معمولا( می توانند  خواهید دید که کلاسها. کامل کلاسها بوده اند  شکل


  : شرح زیر است


type methodname2(parameter-list ){ 


// body of method 


} 


//...  


type methodnameN(parameter-list ){ 


// body of method 


} 


} 







 کـدها ، داخـل روشـها   . مـی نامنـد   ) (instance variables اند را متغیرهـای نمونـه   داده یا متغیرهایی که داخل یک کلاس تعریف شده


(methods)  متغیرهای تعریف شده داخل یک کلاس را اعضائ روشها و. قرار می گیرند (members)  در اکثر. یک کلاس می نامند 


بنابراین  . این روشها مورد دسترسی قرار می گیرند تعریف شده برای آن کلاس عمل کرده یا توسط یا روی روشهایکلاسها ، متغیرهای نمونه 


متغیرهای تعریف شده داخل یـک کـلاس ، متغیرهـای نمونـه خوانـده       . استفاده از داده های یک کلاس هستند ، روشها تعیین کننده چگونگی


داده مربوط به یک شی ئ ،  بنابراین . شامل کپی خاص خودش از این متغیرهاست) شی ئ یک کلاس یعنی هر ( از کلاس  شده زیرا هر نمونه


بیاد  بسیار مهم را  باید این نکته"بزودی این نکته را بررسی خواهیم نمود ، اما فعلا ما. دیگری است  جدا و منحصر بفرد از داده مربوط به شی ئ


 یـا static امـا ، اکثـر روشـها را بعنـوان     . دارند که تاکنون استفاده کرده ایم مان شکل عمومی راه main()کلیه روشها نظیر . داشته باشید


public باشید که شکل عمومی یک کلاس ، یک روش توجه داشته. ا توصیف نمی کنند ()main  کلاسـهای جـاوا  . را توصیف نمی کند 


توصـیف   را main() شـما باشـد ، بایـد یـک روش      نقطه شروع برنامهفقط اگر کلاس ،. باشند  داشته main() لزومی ندارد که یک روش


آگـاه باشـند کـه     ++C برنامـه نویسـان  : نکتـه   . ندارنـد  main()  نیازی به روش"اصولا (applets) علاوه بر این ، ریز برنامه ها. نمایید 


  گـاهی فایلهـای   ایـن حالـت  .  شـوند مکـان ذخیـره شـده و بصـورت جداگانـه تعریـف نمـی        سـازی روشـها در یـک    اعـلان کـلاس و پیـاده   


ایـن طـرح در جـاوا رعایـت شـد زیـرا       . تکـی تعریـف شـود     فایل منبع  در یک"ایجاد می کند ، زیرا هر کلاس باید کاملا java خیلی بزرگ


د را بوجود مـی  دسترسی آسانتر ک مدت ، در اختیار داشتن مشخصات ، اعلانها و پیاده سازی در یک مکان ، امکان بلند احساس می شد که در


دارد که سه  وجود Box غنوان در اینجا کلاسی تحت. یک نمونه ساده از کلاسها شروع می کنیم  بررسی خود را با یک کلاس ساده . آورد


  . دربرگیرنده روشها نیست Box کلاس ، "و فعلاdepth ، وwidth ،height : متغیر نمونه را تعریف می کند


 class Box { 


    double width; 


    double height; 


    double depth; 


 } 


 از ایـن نـام بـرای   . نامیـده ایـم    Box نوع جدید داده را در این مثال. توصیف می کند   هم گفتیم که یک کلاس نوع جدیدی از داده را"قبلا


ایجاد می کند ، اما یک شی ئ   یا قالب رافقط یک الگو نکته مهم این است که اعلان یک کلاس. استفاده می کنید  Box اعلان اشیائ از نوع


را بوجود آورید  Box  یک شی ئ"واقعا برای اینکه . را بوجود نمی آورد Box از نوع بنابراین ، کد قبلی ، شیئی . واقعی بوجود نمی آورد


  : نمایید زیر استفاده ، باید از دستوری نظیر مورد


 Box mybox = new Box(); // create a Box object called mybox 


 "مجددا . شی ئ وجود فیزیکی و واقعی پیدا می کند و بدین ترتیب این .خواهد بود Box نمونه ای از myboxپس از اجرای این دستور ، 


هر متغیر خود از ) نسخه خاص ( که دربرگیرنده کپی  ایجاد کرده اید داشته باشید که هر بار یک نمونه از کلاسی ایجاد می کنید ، شیئی بیاد


، width نمونه متغیرهای دربرگیرنده کپی های خود از Box بدین ترتیب ، هر شی ئ. خواهد بود  شده توسط کلاس نمونه تعریف







heidhtو، depth عملگر نقطه ای ، نام یک شی ئ را با نام . استفاده می کنید (.) نقطه  از عملگر برای دسترسی به این متغیرها. و می باشد


  : ر ، از دستور زیر استفاده نماییدmybox درwidth  به متغیر100بعنوان مثال ، برای منتسب کردن مقدار . نمونه پیوند می دهد  متغیر یک


 mybox.width = 100; 


بطـور کلـی ، از    .  قـرار دهـد  100را معـادل عـدد    قرار گرفتـه  mybox که داخل شی ئ width گوید که کپی این دستور به کامپایلر می


دراینجـا یـک برنامـه کامـل را      . موجود در یک شی ئ استفاده می شود متغیرهای نمونه و هم به روشهای گر نقطه ای برای دسترسی هم بهعمل


  : استفاده کرده است Box از کلاس مشاهده میکنید که


 /* A program that uses the Box class. 


 Call this file BoxDemo.java 


 /* 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 } 


 


 


 


 // This class declares an object of type Box. 


 class BoxDemo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Box mybox = new Box(); 


 double vol; 


 


 // assign values to mybox's instance variables 


 mybox.width = 10; 


 mybox.height = 20; 


 mybox.depth = 15; 


 


 // compute volume of box 


 vol = mybox.width * mybox.height * mybox.depth; 


 


 System.out.println("Volume is " + vol); 







 } 


 } 


و نـه در   BoxDemo در کـلاس  main() زیـرا روش  بخوانیـد  BoxDemo.java بـا نـام   فایلی را که دربرگیرنده این برنامه است بایـد 


و  Box بـرای  ایجاد شده اند ، یکـی  .class فایل برنامه را کامپایل می کنید ، می بینید که دو هنگامیکه این. قرار گرفته است  Box کلاس


ضرورتی ندارد که  . مربوط به خودش قرار می دهد .class جاوا بطور خودکار هر کلاس را در فایل کامپایلر . BoxDemo دیگری برای


 آنها را بترتیـب  توانید هر کلاس را در فایل خاص خودش گذاشته و می. در یک فایل منبع قرار گیرند  و هر دوBoxDemo وBox کلاس


Box.javaو BoxDemo.javaاین برنامه بایدبرای اجرای . و بنامید  BoxDemo.class حاصل زیر را  پس از اینکار . را اجرا کنید


  : بدست می آورید


Volume is 3000 


هرکدام  داشته باشید، Box یعنی اگر دو شی ئ . کپی های خاص خودش از متغیرهای نمونه است  هم گفتیم که هر شی ئ دارای"قبلا


شی ئ  است بدانید که تغییرات در متغیرهای نمونه یک مهم. و خواهند داشت height وlenght width از) یا نسخه ای ( بتنهایی کپی 


  : کند را اعلان می Box بعدی دو شی ئ بعنوان مثال ، برنامه. کلاس دیگر نخواهد داشت  تاثیری روی متغیرهای نمونه


 // This program declares two Box objects. 


 


 class Box { 


     double width; 


     double height; 


     double depth; 


 } 


 


 class BoxDemo2 { 


    public static void main(String args[] ){ 


 


 Box mybox1 = new Box(); 


 Box mybox2 = new Box(); 


 double vol; 


 


 // assign values to mybox1's instance variables 


 mybox1.width = 10; 


 mybox1.height = 20; 


 mybox1.depth = 15; 


 







 /* assign different values to mybox2's 


 instance variables */ 


 mybox2.width = 3; 


 mybox2.height = 6; 


 mybox2.depth = 9; 


 


 // compute volume of first box 


 vol = mybox1.width * mybox1.height * mybox1.depth; 


 System.out.println("Volume is " + vol); 


 


 // compute volume of second box 


 vol = mybox2.width * mybox2.height * mybox2.depth; 


 System.out.println("Volume is " + vol); 


 } 


 } 


  : خروجی تولید شده توسط این برنامه بقرار زیر می باشد


Volume is 3000 


Volume is 162 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 


 تعریف کنترل دسترسی


  


 اما کپسول سازی یک حصلت بسیار مهم دیگر هم. پیوند میدهد داده ها سر و کار دارد می دانید که کپسول سازی ، داده ها را با کدی که با آن


مـی تواننـد بـه    یـک برنامـه    کنترل کنید چـه بخشـهایی از   از طریق کپسول سازی ، می توانید . (access control) . کنترل دستیابی: دارد


 بعنـوان مثـال ، اجـازه دادن    .دستیابی ، می توانید از سوئ استفاده جلوگیری نماییـد  با کنترل نمودن. باشند  اعضائ یک کلاس دسترسی داشته


 وقتـی ایـن  بنـابراین ،  . استفاده از آن داده ها می شود  تعریف از روشها ، مانع سوئ برای دسترسی به داده ها فقط از طریق یک مجموعه خوش


  کـه امکـان دارد مـورد اسـتفاده     تولیـد مـی کنـد    ()black box)"  جعبـه سـیاه  "یـک کـلاس یـک     کـار بخـوبی پیـاده سـازی شـود     


را   تعریف شده اند ایـن هـدف  "اما کلاسهایی که قبلا . دسترسی دیگران قرارنخواهد داشت قرار گیرد، اما عملکرد درونی آن جعبه در معرض


 و push() اگرچـه ایـن امـر حقیقـت دارد کـه روشـهای       .را درنظـر بگیریـد   stack بعنوان مثال ، کلاس .  سازندبطور کامل برآورده نمی


()pop پشته هستند ، اما این رابط تاکید نشده رابطهای کنترل شده ای به  


 


ایـن خاصـیت در    البتـه . ه دسترسـی یابـد    به پشت"و مستقیما دیگری از برنامه این روشها را دور زده یعنی این امکان وجود دارد که بخش. است 


دقت تمام دسترسی به اعضائ  به شما معرفی می کنیم که توسط آن با در این قسمت مکانیسمی. مشکلاتی خواهد شد  دستان افراد ناجور، سبب


  . کنترل می کنید مختلف یک کلاس را


 


اعلان آن عضو را تغییر میدهد، تعریـف خواهـد    که ()access specifier)"  توصیفگر دسترسی"چگونگی دسترسی به یک عضو توسط 


 وراثـت و بسـته هـا    برخـی جوانـب کنتـرل دسترسـی بشـدت بـا      .  را عرضـه مـی کنـد    "دسترسـی    توصـیفگرهای "از  جاوا مجموعه غنـی . شد


(packages)  ل دسترسی را فـرا گیریـد ،   اگر یکبار بنیادهای کنتر ( .  یک نوع گروه بندی ازکلاسها است"یک بسته ضرورتا. ( مرتبط اند


جـاوا  . و هسـتند protected وpublic، private توصـیفگرهای دسترسـی در جـاوا    . درک خواهیـد نمـود   مطالـب را براحتـی   آنگاه بقیه


  زمــانی اســتفاده مــی شــود کــه      protected . اســت  یــک ســطح دسترســی پــیش فــرض را تعریــف کــرده        همچنــین 


  . وراثت وجود داشته باشد


 


می کنیم ، آن عضو توسط هر کـد   توصیفpublic اگر یک عضو کلاسی را با توصیفگر. و شروع می کنیم private وpublic  با تعریف


سـایر   مشخص می کنیم ، پس آن عضـو فقـط توسـط    private عضو کلاسی را بعنوان اگر یک. بود  دیگری در برنامه قابل دسترسی خواهد


ایـن روش  . قرار مـی گرفـت    public مشخصگر main() می فهمید که چرا همیشه قبل ازاکنون . همان کلاس قابل دسترسی است  اعضائ


آنگاه  استفاده نشده باشد ، اگر هیچ توصیفگر دسترسی. اجرای جاوا فراخوانی خواهد شد  توسط سیستم حین توسط کدی خارج از برنامه یعنی


 . خارج از بسته مربوط به خود قابل دسترسی نمـی باشـد   ت ، امااسpublic بصورت پیش فرض عضو یک کلاس ، داخل بسته مربوط به خود







است ، اسـتفاده   public  همان"پیش فرض که ضرورتا داده ایم ، کلیه اعضائ یک کلاس از حالت دسترسی در کلاسهایی که تاکنون توسعه


نمایید و فقط از طریق  داده ای یک کلاس را محدودتا دسترسی به اعضائ   مایلید"معمولا. مطلوب شما نیست  اما همیشه این حالت. کرده اند 


هسـتند ، تعریـف    یـک کـلاس اختصاصـی    همچنین ، شرایطی وجود دارند که مایلید روشهایی را کـه بـرای   . امکان پذیر سازید برخی روشها


  . نمایید


دسـتور اعـلان    فگر باید شـروع کننـده  که این توصی یعنی. مشخصات نوع عضو یک کلاس قرار می گیرد  یک توصیفگر دسترسی قبل از سایر


  : می کنید یک عضو باشد ، یک مثال را مشاهده


 public int i; 


 private bouble j; 


 private int myMethod(int a/ char b ){ //...  


  : را در نظر بگیرید برنامه بعدی (private) و اختصاصی (public) برای درک تاثیرات دسترسی عمومی


  


/* This program demonstrates the difference between 


 public and private. 


 */ 


 class Test { 


 int a; // default access 


 public int b; // public access 


 private int c; // private access 


 


 // methods to access c 


 void setc(int i ){ // set c's value 


 c = i; 


 } 


 int getc (){ // get c's value 


 return c; 


 } 


 } 


 


 class AccessTest { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Test ob = new Test(); 


 







 // These are OK/ a and b may be accessed directly 


 ob.a = 10; 


 ob.b = 20; 


 


 // This is not OK and will cause an error 


 // ob.c = 100; // Error! 


 


 // You must access c through its methods 


 ob.setc(100); // OK 


 


 System.out.println("a/ b/ and c :" + ob.a + " " + 


 ob.b + " " + ob.getc()); 


 } 


 } 


 ال مطـابق مشـخص نمـودن   مـی کنـد کـه درایـن مث ـ     فرض اسـتفاده  ، از دسترسی پیشTest ،a همانطوریکه مشاهده می کنید ، داخل کلاس


public است .b بعنوان بطور صریح public مشخص شده است . c  عضـو توسـط    بدان معنـی کـه ایـن   . دارای دسترسی اختصاصی است


را بصورت مستقیم مورد استفاده قرار c ، نمیتوانAccess Test همچنین در داخل کلاس. خارج از کلاس قابل دسترسی نخواهد بود کدهای


  (comment) نشانه صـحیح  اگر. مورد دسترسی قرار داد (getc()وsetc() عمومی اش یعنی باید از طریق روش های  عضو رااین. داد 


  : را ابتدای خط تغییر مکان دهید


+ // ob.c = 100; // Error! 


برای اینکه با جنبه های عملی  . است (access violation) برنامه را کامپایل کنید که علت آن هم نقض دسترسی آنگاه نمی توانید این


  : را در برنامه زیر مشاهده فرمایید stack روایت توسعه یافته از کلاس کنترل دسترسی در مثالهای عملی تر آشنا شوید


 // This class defines an integer stack that can hold 10 values. 


 class Stack { 


 /* Now/ both stck and tos are private .This means 


 that they cannot be accidentally or maliciously 


 altered in a way that would be harmful to the stack. 


 */ 


 private int stck[] = new int[10]; 


 private int tos; 


 


 // Initialize top-of-stack 


 Stack (){ 







 tos =- 1; 


 } 


 // Push an item onto the stack 


 void push(int item ){ 


 if(tos==9) 


 System.out.println("Stack is full."); 


 else 


 stck[++tos] = item; 


 } 


 // Pop an item frome the stack 


 int pop (){ 


 if(tos < 0 ){ 


 System.out.println("Stack underflow."); 


 return 0; 


 } 


 else 


 return stck[tos--]; 


 } 


 } 


مشخص شـده   private که نمایه بالای پشته است بعنوان tos می کند و هم که پشته را نگهداری stck همانطوریکه مشاهده می کنید ، هم


 tos اختصاصی نمودن بعنوان مثال. نیستند  pop() و push() آنها قابل دسترسی و جایگزینی جزئ از طریق بدان معنی است که این. اند 


برنامـه بعـدی    . باشـد ، محافظـت مـی کنـد     stck مقداری که فراتر از انتهای آرایه قرار دادن غیر عمدی امه اتان را در مقابلسایر بخشهای برن


و در tos وstckرا حرکت دهید تا بخود اثبات کنید که اعضـائ  سعی کنید خطوط غیرتوضیحی.است  stack نشاندهنده کلاس توسعه یافته


  . هستند حقیقت غیر قابل دسترسی


 


 class TestStack { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Stack mystack1 = new Stack(); 


 Stack mystack2 = new Stack(); 


 


 // push some numbers onto the stack 


 for(int i=0; i<10; i++ )mystack1.push(i); 


 for(int i=10; i<20; i++ )mystack2.push(i); 


 


 // pop those numbers off the stack 







 System.out.println("Stack in mystack1:"); 


 for(int i=0; i<10; i++) 


 System.out.println(mystack1.pop()); 


 System.out.println("Stack in mystack2:"); 


 for(int i=0; i<10; i++) 


 System.out.println(mystack2.pop()); 


 // these statements are not legal 


 // mystack1.tos =- 2; 


 // mystack2.stck[3] = 100; 


 } 


 } 


 


 بجاست "کاملا. می کنند ، اما همیشه هم اینطور نیست  یک کلاس را کنترل  دسترسی به داده های تعریف شده توسط"اگرچه روشها معمولا
اکثر کلاسهای ساده با کمترین  بعنوان مثال. باشد  public دهیم تا یک متغیر نمونهاینکار داشته باشیم ، اجازه که دلیل خوبی برای که هرگاه


 .شده اند و این بی توجهی فقط بلحاظ حفظ سادگی مثال بوده است متغیرهای نمونه ایجاد توجه نسبت به کنترل دسترسی به
 


  Access protection محافظت دسترسی


 


 بسته ها بعد. همان کلاس واگذار شده است  در یک کلاس فقط به سایر اعضائ private  می دانستید که دسترسی به یک عضو"قبلا


طبقه بندی شده  محافظت برای اجازه کنترل خوب همانطوریکه خواهید دید ، جاوا سطوح چندی از . دیگری به کنترل دسترسی می افزایند


دو وسایلی برای کپسول  کلاسها و بسته ها هر . سته ها فراهم می نمایدب داخل کلاسها ، زیر کلاسها و روی رویت پذیری متغیرها و روشهای


  سازی بوده و دربرگیرنده فضای نام


کلاسها بعنوان ظروفی برای داده ها و  . بسته های تابعه هستند بسته ها بعنوان ظروفی برای کلاسها و سایر. می باشند  و قلمرو متغیرها و روشها


برای رویت  چهار طبقه بندی بلحاظ نقش متقابل بین کلاسها و بسته ها ، جاوا. در جاوا است  ترین واحد مجردکوچک کلاس. کدها می باشند 


  : پذیری اعضائ کلاس مشخص کرده است


 


  زیر کلاسها در همان بسته .1


  زیر کلاسها در همان بسته غیر .2


  زیر کلاسها در بسته های مختلف .3


  . ر کلاسها هستندهمان بسته و نه در زی کلاسهایی که نه در .4







 


گوناگونی از شیوه های تولید سطوح چند گانه  و فراهم کننده طیفprotected ،وprivate ،public سه مشخصگر دسترسی یعنی


  . است جدول زیر این ارتباطات را یکجا نشان داده. هستند  مورد نیاز این طبقه بندیها دسترسی


private Nomodifier protected public | 


 


Yes Yes Yes Yes همان کلاس  


Yes Yes Yes No همان بسته زیر کلاس  


Yes Yes Yes No همان بسته غیر زیر کلاس  


Yes Yes No No بسته های مختلف زیر کلاس  


Yes No No No بسته های مختلف غیر زیر کلاس  


 هر چیزی که بعنوان. گویی نمود  را بصورت بعدی سادهآن  دسترسی در جاوا ممکن است بنظر پیچیده باشد، اما میتوان اگرچه مکانیسم کنترل


public هر چیزی که بعنوان . جایی قابل دسترسی است اعلان شود از هر private قابل رویت نیست  اعلان شود خارج از کلاس خودش .


جود در همان بسته قابل رویـت  کلاسهای مو برای زیر کلاسها و سایر یک عضو فاقد مشخصات دسترسی صریح و روشن باشد ، آن عضو وقتی


ــت  ــی . اس ــن دسترس ــت    ای ــرض اس ــیش ف ــی . پ ــر م ــه        اگ ــهایی ک ــه کلاس ــط ب ــاری و فق ــته ج ــارج از بس ــو ، خ ــک عض ــد ی   خواهی


یـک کـلاس    . اعلان نمایید protected بعنوان بصورت زیر کلاس درآمده اند قابل رویت باشد ، پس آن عضو را  از کلاس شما"مستقیما


اعلان مـی شـود ، توسـط هـر کـد       public کلاس بعنوان وقتی یک . (public) پیش فرض و عمومی: ممکن دارد فقط دو سطح دسترسی 


  داخـل همـان بسـته قابـل     کـلاس دسترسـی پـیش فـرض داشـته باشـد ، فقـط توسـط سـایر کـدهای           اگـر یـک  . دسترسـی اسـت    دیگری قابـل 


  . دسترسی خواهد بود


 


 


  یک مثال از دسترسی


 


بیـاد داشـته   . دارای دو بسته و پنج کـلاس اسـت    این مثال . کیبات مربوط به اصلاحگرهای کنترل دسترسی را نشان می دهدبعدی کلیه تر مثال


و p2 وp1 این مثال شده در متفاوت ، لازم است در دایرکتوریهایی که بعداز بسته مربوطه اشان نام برده دو بسته باشید که کلاسهای مربوط به


ــوند  ــی ش ــره م ــع  . ذخی ــد    منب ــی کن ــف م ــلاس تعری ــه ک ــته س ــه بس   .وsamepackage وprotection ،Derived : اولی


 m-pri . با حفاظت پیش فرض اعلان شده استn متغیر. حالات مختلف مجاز تعریف می کند را در هر یک از int اولین کلاس چهار متغیر


  . ندمی باش public و بعنوانn-pub وprotected ، بعنوانprivate ،n-pro بعنوان







 


خطـوطی کـه بلحـاظ محـدودیتهای     . دسترسـی پیـدا کنـد     هر کلاس بعدی در این مثال سعی می کند به متغیرهایی در یک نمونه از یک کلاس


 توضیحی قرار دارد که قبل از هر یک از این خطوط. از توضیح خارج شده اند // استفاده از توضیح یک خطی  دسترسی ، کامپایل نمی شوند با


  . می یابد را فهرست می نماید  را که از آنجا این سطح از حفاظت اجازه دسترسیمکانهایی


 


 را بـه متغیـری در   Derived مثـال دسترسـی   ایـن . اسـت   p1 در همان بسـته  protection یک زیر کلاس از Derived دومین کلاس


protection برقرار می سازد بجز n-pri یک که private است .  


 


-n متغیرها بجـز  قرار دارد و بنابراین به کلیه نیست ، اما در همان بسته protection زیر کلاس از یک Samepackage سومین کلاس


pri دسترسی خواهد داشت .  


 package p1; 


 


 public class Protection { 


 int n = 1; 


 private int n_pri = 2; 


 protected int n_pro = 3; 


 public int n_pub = 4; 


 


 public Protection (){ 


 System.out.println("base constructor"); 


 System.out.println("n = " + n); 


 System.out.println("n_pri = " + n_pri); 


 System.out.println("n_pro = " + n_pro); 


 System.out.println("n_pub = " + n_pub); 


 } 


 } 


 


 class Derived extends Protection { 


 Derived (){ 


 System.out.println("derived constructor"); 


 System.out.println("n = " + n); 


 


 // class only 


 // System.out.println("n_pri = " + n_pri); 


 System.out.println("n_pro = " + n_pro); 







 System.out.println("n_pub = " + n_pub); 


 } 


 } 


 


 class SamePackage { 


 SamePackage (){ 


 Protection p = new Protection(); 


 System.out.println("same package constructor"); 


 System.out.println("n = " + p.n); 


 


 // class only 


 // System.out.println("n_pri = " + p.n_pri); 


 


 System.out.println("n_pro = " + p.n_pro); 


 System.out.println("n_pub = " + p.n_pub); 


 } 


 } 


شرایطی را که توسط کنترل دسترسی تحـت   دو p2 در دو کلاس تعریف شده. را مشاهده می کنید  p2 کد منبع یک بسته دیگر یعنی اکنون


کـلاس   ایـن . اسـت   p1.protection یـک زیـر کـلاس    protection 2 اولین کلاس یعنـی  . داده است تاثیر قرار گرفته اند را پوشش


متغیـری کـه بـا     _n و) اسـت   private چـون  )n-pri را بدست می آورد غیر از p1.protection  بهبه کلیه متغیرهای مربوط دسترسی


کلاس  نه از زیر باشید که پیش فرض فقط اجازه دسترسی از داخل کلاس یا بسته را می دهد بیاد داشته . محافظت پیش فرض اعلان شده است


اعـلان شـده بـود دسترسـی      public کـه بعنـوان   n-pub متغیـر  فقط به یک otherpackage در نهایت ، کلاس. های بسته های اضافی 


  . خواهد داشت


 package p2; 


 


 class Protection2 extends p1.Protection { 


 Protection2 (){ 


 System.out.println("derived other package constructor"); 


 


 // class or package only 


 System.out.println("n = " + n); 


 


 // class only 


 // System.out.println("n_pri = " + n_pri); 


 







 System.out.println("n_pro = " + n_pro); 


 System.out.println("n_pub = " + n_pub); 


 } 


 } 


 


 class OtherPackage { 


 OtherPackage (){ 


 p1.Protection p = new p1.protection(); 


 System.out.println("other package contryctor"); 


 


 // class or package only 


 System.out.println("n = " + p.n); 


 


 // class only 


 // System.out.println("n_pri = " + p.n_pri); 


 


 // class/ subclass or package only 


 // System.out.println("n_pro = " + p.n_pro); 


 System.out.println("n_pub = " + p.n_pub); 


 } 


 } 


برای  یکی از این فایلها. دارد که می توانید از آنها استفاده نمایید آزمایشی وجود اگر مایلید تا این دو بسته را آزمایش کنید ، در اینجا دو فایل


  : در زیر نشان داده ایم را p1 بسته


 // Demo package p1. 


 package p1; 


 


 // Instantiate the various classes in p1. 


 public class Demo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Protection ob1 = new Protection(); 


 Derived ob2 = new Drived(); 


 SamePackage ob3 = new SamePackage(); 


 } 


 } 


  : بقرار زیر می باشد p2 فایل آزمایشی برای







+ // Demo package p2. 


+ package p2; 


+ // Instantiate the various classes in p2. 


+ public class Demo { 


+ public static void main(String args[] ){ 


+ Protection2 ob1 = new  


 







  Constructors سازندگان


 


 حتی هنگامیکـه توابـع سـهل   . را مقداردهی اولیه نماییم  کلیه متغیرهای یک کلاس خیلی خسته کننده است که هربار یک نمونه ایجاد می شود


. اولیـه شـی ئ انجـام شـود      کلیه تنظیمات در زمان ایجاد اضافه می کنید ، بسیار ساده تر و دقیق تر آن است که را setDim() الاستفاده نظیر


ایـن   . خودشان را مقدار دهی اولیه نماینـد  زمان ایجاد شدناشیائ امکان می دهد تا در  اولیه بسیار رایج است ، جاوا به چون نیاز به مقدار دهی


را مقدار  یک سازنده بمحض ایجاد یک شی ئ بلافاصله آن .انجام می گیرد (constructor) سازنده مقدار دهی اولیه خودکار بااستفاده از


وقتـی  . مشـابه یـک روش اسـت     ده و از نظر صرف و نحوگرفته اختیار نمو سازنده نام همان کلاسی را که در آن قرار این. دهی اولیه می نماید 


تکمیـل شـود ، فراخـوانی     new عملگـر  پس از ایجاد یک شی ئ و قبـل از اینکـه   ای را تعریف نمایید، بطور خودکار بلافاصله یکبار سازنده


 طر اینکـه نـوع مجـازی برگشـتی    بخـا  . هسـتند  void زیرا فاقد نوع برگشتی و حتی فاقـد  سازندگان کمی بنظر عجیب می آیند . خواهد شد


داخلی یک شـی ئ را بگونـه ای مقـدار دهـی اولیـه       وظیفه سازنده است که وضعیت این. سازنده یک کلاس ، همان نوع خود کلاس می باشد 


  . دهـی شـده بوجـود آورد     قابـل اسـتفاده و مقـدار   "مـی کنـد ، بلافاصـله یـک شـی ئ کـاملا       کـدی کـه یـک نمونـه را ایجـاد      نمایـد کـه  


که یک شی ئ ساخته می شود ، بطور خودکار مقـدار دهـی    وقتی box را طوری بازنویسی کنید که ابعاد یک Box توانید مثال مربوط بهمی 


شـروع مـی کنـیم کـه      کـار را بـا تعریـف یـک سـازنده سـاده      . نمایید  setDim() کار ، یک سازنده را جایگزین برای انجام این. اولیه شوند 


  : جدید بقرار زیر است این روایت. را بهمان مقادیر تنظیم میکند box بسادگی ابعاد هر


 /* Here/ Box uses a constructor to initialize the 


 dimensions of a box. 


 */ 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 


 // This is the constructor for Box. 


 Box (){ 


 System.out.println("Constructing Box"); 


 width = 10; 


 height = 10; 


 depth = 10; 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume (){ 







 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 class BoxDemo6 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 // declare/ allocate/ and initialize Box objects 


 Box mybox1 = new Box(); 


 Box mybox2 = new Box(); 


 double vol; 


 // get volume of first box 


 vol = mybox1.volume(); 


 System.out.println("volume is " + vol); 


 


 // get volume of second box 


 vol = mybox2.volume(); 


 System.out.println("volume is " + vol); 


 } 


 } 


  : پس از اجرای این برنامه ، خروجی آن بصورت زیر خواهد شد


Constructing Box 


Constructing Box 


Volume is 1000 


Volume is 1000 


 چون سـازنده بـه همـه   . مقداردهی اولیه میشوند Box() و هنگام ایجاد شدن بوسیلهmybox2 وmybox1همانطوریکه مشاهده می کنید ، 


box10ا همان ابعاد یعنی هx10x10   را می دهـد ، هـم mybox1  و هـم mybox2       دسـتور . فضـای اشـغالی یکسـانی خواهنـد داشـت 


()println داخل ()Box  آنها فقط خیلـی سـاده ،   . سازنده چیزی را نمایش نمی دهند اکثر توابع. فقط بمنظور توصیف بهتر قرار گرفته است


هنگامیکه یک شی  همانطوریکه می دانید .  بررسی میکنیم"را مجددا new قبل از ادامه بحث ، عملگر . می کنند اشیائ را مقدار دهی اولیه


  : مشاهده می کنید ئ را اختصاص می دهید ، شکل عمومی زیر را


class-var = new classname(); 


. تفاق می افتد این است که سازنده کلاس فراخوانی شده است  ا"واقعا آنچه. اکنون می توانید بفهمید چرا پرانتزها بعد از نام کلاس مورد نیازند 


  در خط بدین ترتیب







+ Box mybox1 = new Box(); 


()newBox سازنده ()Box نشود ، آنگاه جاوا یـک سـازنده پـیش فـرض بـرای       را فراخوانی می کند اگر یک سازنده برای کلاس تعریف


سازنده پیش . می کرد که هنوز یک سازنده تعریف نشده بود ، کار Box در روایتهای اولیهقبلی از کد  بهمین دلیل خط. کلاس ایجاد می کند 


 برای کلاسهای ساده کفایت می "سازنده پیش فرض غالبا. دهی اولیه می نماید  فرض بطور خودکار کلیه متغیرهای نمونه را با عدد صفر، مقدار


کنید ، دیگر سازنده پـیش فـرض اسـتفاده نخواهـد       بار که سازنده خاص خود را تعریفهر. اما برای کلاسهای پیچیده تر کفایت نمی کند  کند


  . شد


 


  (parameterized) شده سازندگان پارامتردار


 


هـا ، ابعـاد    box چنـدان سـودمند نیسـت ، زیـرا کلیـه      دهی اولیه می کند را مقدار Box در مثال قبلی یک شی ئ Box() هنگامیکه سازنده


افزودن پارامترها به سازنده  ترین راه ساده. دارای ابعاد گوناگون است  Box است ، روشی برای ساخت اشیائ آنچه مورد نیاز . یکسانی دارند


 یـک  Box بعنـوان مثـال ، روایـت بعـدی    . سودمندی سازندگان را افزایش مـی دهـد    این عمل  حدس می زنید ،"همانطوریکه احتمالا. است 


دقـت کـافی بـه    . مشخص شده اند ، تنظیم مـی کنـد   پارامترها را همانطوریکه آن box ریف می کند که ابعاد یکپارامتردار شده را تع سازنده


  .داشته باشید Box چگونگی ایجاد اشیائ


 /* Here/ Box uses a parameterized constructor to 


 initialize the dimensions of a box. 


 */ 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 


 // This is the constructor for Box. 


 Box(double w/ double h/ double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume (){ 


 return width * height * depth; 


 } 







 } 


 


 class BoxDemo7 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 // declare/ allocate/ and initialize Box objects 


 Box mybox1 = new Box(10/ 20/ 15); 


 Box mybox2 = new Box(3/ 6/ 9); 


 


 double vol; 


 


 // get volume of first box 


 vol = mybox1.volume(); 


 System.out.println("volume is " + vol); 


 


 // get volume of second box 


 vol = mybox2.volume(); 


 System.out.println("volume is " + vol); 


 } 


 } 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر است


Volume is 3000 


Volume is 162 


  . یه خواهد شدمقدار دهی اول همانطوریکه می بینید ، هر شی ئ همانطوریکه در پارامترهای سازنده اش مشخص شده


 Box mybox1 = new Box(10, 20, 15); 


 گذر می کنند Box()  به سازنده15 ، 20 ، 10شی ئ را ایجاد می کند ، مقادیر  new هنگامیکه


 


 


 







 


 


 


  inheritance وراثت


 


 بـا اسـتفاده از  .  را بوجود می آورد طبقه بندیهای سلسله مراتبی زیرا امکان ایجاد وراثت را یکی از سنگ بناهای برنامه نویسی شی ئ گراست ،


 ممکـن  "این کلاس بعدا. نماید  مرتبط را تعریف یک کلاس عمومی بسازید که ویژگیهای مشترک یک مجموعه اقلام بهم وراثت ، می توانید


در روش  . نمایـد برنده چیزهایی را که منحصـر بفـرد خـودش باشـد بـه آن اضـافه        شده و هر کلاس ارث است توسط سایر کلاسها بارث برده


عمل ارث بری را انجام داده و ارث بـرده   کلاسی که. نامند  می (superclass) جاوا ، کلاسی که بارث برده می شود را کلاس بالا شناسی


 .  است" کلاس بالا "یک   روایت تخصصی تر و مشخص تر از" زیر کلاس "بنابراین ، یک  . می نامند (subclass) است را زیر کلاس


  . توسط کلاس بالا را بارث برده و منحصر بفرد خود را نیز اضافه می کند  کلاس ، کلیه متغیرهای نمونه و روشهای توصیف شدهزیر


 


  مبانی وراثت


 


در کـلاس دیگـری قـرار     extends واژه کلیـدی  کـلاس را بـا اسـتفاده از    برای ارث بردن از یک کلاس ، خیلی ساده کافیست تعریف یک


 B بـه  و یک زیر کلاس موسوم A نام برنامه بعدی یک کلاس بالا تحت. ساده ای را نشان می دهیم  کامل این مطلب ، مثال همبرای ف. دهید 


  . ایجاد شود A یک زیر کلاس از استفاده شده تا extends کلیدی دقت کنید که چگونه از واژه. ایجاد می کند 


 // A simple example of inheritance. 


 


 // Create a superclass. 


 class A { 


 int i, j; 


 


 void showij (){ 


 System.out.println("i and j :" + i + " " + j); 


 } 


 } 


 


 // Create a subclass by extending class A. 


 class B extends A { 


 int k; 


 void showk (){ 







 System.out.println("k :" + k); 


 } 


 void sum (){ 


 System.out.println("j+j+k :" +( i+j+k)); 


 } 


 } 


 


 class SimpleInheritance { 


 public static void main(String args[] ){ 


 A superOb = new A(); 


 B subOb = new B(); 


 // The superclass may be used by itself. 


 superOb.i = 10; 


 superOb.j = 20; 


 System.out.println("Contents of superOb :"); 


 superOb.showij(); 


 System.out.println(); 


 


 /* The subclass has access to all public members of 


 its superclass .*/ 


 subOb.i = 7; 


 subOb.j = 8; 


 subOb.k = 9; 


 System.out.println("Contents of subOb :"); 


 subOb.showj(); 


 subOb.showk(); 


 System.out.println(); 


 


 System.out.println("Sum of i/ j and k in subOb:"); 


 subOb.sum(); 


 } 


 } 


  : این برنامه ، بقرار زیر می باشد خروجی


Contents of superOb: 


i and j :10 20 


 


Contents of subOb: 







i and j :7 8 


k :9 


 


Sum of i/ j and k in subOb: 


i+j+k :24 


 می تواند به subob هبهمین دلیل است ک. است  A یعنی بالای مربوطه دربرگیرنده کلیه اعضائ کلاس B همانطوریکه می بینید ، زیر کلاس


iو jداشته و و دسترسی ()showij  همچنین داخل. را فراخوانی نماید ()sum می توان بطور مستقیم iو jبخشی از"همانگونه که قبلا و  B 


دن برای بالا بو کلاس. است   مستقل و متکی بخود"می باشد ، اما همچنان یک کلاس کاملا B بالای کلاس A اگرچه . بودند ، ارجاع نمود


بعلاوه ، یک زیر کلاس می توانـد کـلاس   . بتنهایی مورد استفاده قرار داد  بالا را یک زیر کلاس بدان معنی نیست که نمی توان خود آن کلاس


  : ، بصورت زیر است که از یک کلاس بالا ارث می برد class شکل عمومی اعلان یک . زیر کلاس دیگر باشد یک بالای


class subclass-name extends superclass-name { 


// body of class 


} 


 جاوا از انتقال وراثت چندین کلاس بالا به یک کلاس .بالا می توانید تعریف کنید برای هر زیر کلاسی که ایجاد می کنید ، فقط یک کلاس


 گفتیم که می "قبلا ( .  امکان پذیر استچند کلاسه متفاوت است که در آن وراثت ++C این نظر جاوا با از. ( منفرد پشتیبانی نمی کند 


  وراثت ایجاد کنید که در آن یک زیر توانید یک سلسله مراتب از


 . خودش باشد اما ، هیچ کلاسی نمی تواند کلاس بالای . کلاس ، کلاس بالای یک زیر کلاس دیگر باشد


 


  وراثت دسترسی به اعضائ و


 


اعـلان   private به اعضایی از کلاس بـالا کـه بعنـوان    نمیتواند س بالای خود می باشد، امااگرچه یک زیر کلاس دربرگیرنده کلیه اعضائکلا


  : بعنوان مثال ، سلسله مراتب ساده کلاس زیر را در نظر بگیرید . داشته باشد شده اند ، دسترسی


 /* In a class hierarchy/ private members remain 


 private to their class. 


 This program contains an error and will not 


 compile. 


 */ 


 


 // Create a superclass. 


 class A { 


 int i; // public by default 







 private int j; // private to A 


 void setij(int x/ int y ){ 


 i = x; 


 j = y; 


 } 


 } 


 


 // A's j is not accessible here. 


 class B extends A { 


 int total; 


 void sum (){ 


 total = i + j; // ERROR/ j is not accessible here 


 } 


 } 


 


 class Access { 


 public static void main(String args[] ){ 


 B subOb = new B(); 


 subOb.setij(10, 12); 


 subOb.sum(); 


 System.out.println("Total is " + subOb.total); 


 } 


 } 


 private بعنوان j از آنجاییکه. دسترسی خواهد شد ر سبب نقضB درsum() داخل روش j این برنامه کامپایل نخواهد شد زیرا ارجاع به


یک عضو : یادآوری  . ندارند کلاس خودش قابل دسترسی است و زیر کلاسها هیچگونه دسترسی به آن توسط سایر اعضائ اعلان شده ، فقط


این عضو برای کدهای خـارج از کلاسـش از جملـه زیـر     . بود  اختصاصی خواهد اعلان شده برای کلاس خودش private کلاس که بعنوان


 دسترسی نخواهد بود قابل کلاسها ،


 .  


 


  یک مثال عملی تر


 


بنحوی گسـترش   Box نهایی کلاس در اینجا ، روایت. داد  عملی تر بپردازیم که قدرت واقعی وراثت را نشان خواهد اجازه دهید به یک مثال


 وwidth ،height ،depth بـدین ترتیـب ، کـلاس جدیـد شـامل      . را دربرگیـرد  weight تحـت نـام   یافتـه تـا یـک عنصـر چهـارم     


weightویک box خواهد بود .  







 // This program uses inheritance to extend Box. 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 


 // construct clone of an object 


 Box(Box ob ){ // pass object to constructor 


 width = ob.width; 


 height = ob.height; 


 depth = ob.depth; 


 } 


 


 // constructor used when all dimensions specified 


 Box(double w/ double h/ double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 


 // constructor used when all dimensions specified 


 Box (){ 


 width =- 1; // use- 1 to indicate 


 height =- 1; // an uninitialized 


 depth =- 1; // box 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 // Here/ Box is extended to include weight. 


 class BoxWeight extends Box { 


 double weight; // weight of box 


 


 // constructor for BoxWeight 







 BoxWeight(double w/ double h/ double d/ double m ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 weight = m; 


 } 


 } 


 


 class DemoBoxWeight { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Boxweight mybox1 = new BoxWeight(10/ 20/ 15/ 34.3); 


 Boxweight mybox2 = new BoxWeight(2/ 3/ 4/ 0.076); 


 double vol; 


 


 vol = mybox1.volume(); 


 System.out.println("Volume of mybox1 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of mybox1 is " + mybox1.weight); 


 System.out.println(); 


 


 vol = mybox2.volume(); 


 System.out.println("Volume of mybox2 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of mybox2 is " + mybox2.weight); 


 } 


 } 


  : خروجی این برنامه بصورت زیر می باشد


Volume of mybox1 is 3000 


Weight of mybox1 is 34.3 


 


Volume of mybox2 is 24 


Weight of mybox2 is 0.076 


Boxweight 


ضـرورتی نـدارد کـه کلیـه جوانـب       Boxweight بـرای . مـی کنـد    را اضافه weight را بارث برده و به آنها عنصر Box مشخصات کلیه


 . را تـامین نمایـد   را طوری گسترش دهد تا اهداف خـاص خـودش   Box بلکه می تواند بسادگی . ایدایجاد نم "را مجددا Box موجود در


خصلتهای مشترک یک مجموعه از اشیائ را تعریـف   یک مزیت عمده وراثت این است که کافیست فقط یکبار یک کلاس بالا ایجاد کنید که







 بـا طبقـه بنـدی    "دقیقـا  هر زیـر کـلاس مـی توانـد    . لاسهای مشخص تر استفاده نمود ایجاد هر تعداد از زیر ک نماید ، آنگاه می توان از آن برای


  . نیز در آن اضافه شده است (color) برده و یک خصلت رنگ بارث Box بعنوان مثال ، کلاس بعدی ، از. خودش تطبیق یابد 


 // Here/ Box is extended to include color. 


 class ColorBox extends Box { 


 int color; // color of box 


 


 ColorBox(double w/ double h/ double d/ double c ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 color = c; 


 } 


 } 


بـالا بـرای تشـکیل     تعریـف کنـد ، مـی تـوان از آن کـلاس      بالا ایجاد نمایید که وجوه عمومی یک شی ئ را بیاد آورید که هرگاه یک کلاس


کلـی وراثـت    ایـن مفهـوم  . منحصر بفرد خودش را اضافه مـی کنـد    زیر کلاس خیلی ساده فقط خصلتهای هر. سهای تخصصی تر ارث برد کلا


یـک کـلاس بـالا را مـی تـوان بـه        یک متغیـر ارجـاع مربـوط بـه     کلاس بالا می تواند به یک شی ئ زیر کلاس ارجاع نماید یک متغیر . است


و   مفیـد "جنبـه از وراثـت کـاملا    در بسیاری از شرایط ، ایـن . کلاس بالا ، منتسب نمود  لاسهای مشتق شده از آنزیر ک ارجاعی ، به هر یک از


  : بگیرید بعنوان مثال ، مورد زیر را در نظر. سودمند است 


 class RefDemo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Boxweight weightbox = new BoxWeight(3/ 5/ 7/ 8.37); 


 Box plainbox = new Box(); 


 double vol; 


 


 vol = weightbox.volume(); 


 System.out.println("Volume of weightbox is " + vol); 


 System.out.println("Weight of weightbox is " + 


 weightbox.weight); 


 System.out.println(); 


 


 // assign BoxWeight reference to Box reference 


 plainbox = weightbox; 


 


 vol = plainbox.volume(); // OK/ volume ()defined in Box 


 System.out.println("Volume of plainbox is " + vol); 







 


 /* The following statement is invalid because plainbox 


 dose not define a weight member .*/ 


 


 // System.out.println("Weight of plainbox is " + plainbox.weight 


 } 


 } 


 از آنجاییکـه . اسـت   Box بـه اشـیائ   یـک ارجـاع   plainbox اسـت و  Boxweight یـک ارجـاع بـه اشـیائ     weightbox در اینجـا 


Boxweight یک زیر کلاس از Box است ، می توان plainboxبعنوان یک ارجاع به شی ئ را weightbox نکتـه   . تسـب نمـود  من
یعنـی  . دسترسـی هسـتند    است که تعیـین مـی کنـد کـدام اعضـائ قابـل       ارجاع و نه نوع شیئی که به آن ارجاع شده مهم این است که نوع متغیر


به آن بخشـهایی از شـی ئ    متغیر ارجاع کلاس بالا منتسب می شود ، شما فقط مربوط به یک شی ئ زیر کلاس ، به یک هنگامیکه یک ارجاع
دسترسی داشته باشد حتی  weight تواند به نمی plainbox دلیل است که بهمین. دارید که توسط کلاس بالا تعریف شده باشند  سترسید


احاطـه   زیرا یک کلاس بالا آگـاهی و  اگر به آن فکر کنید ، آن را احساس می کنید. کند  ارجاع می Boxweight یک شی ئ وقتی که به
دلیل است که آخرین خط از کد موجود در قطعه قبلی از توضیج  بهمین. نخواهد داشت   شده به زیرکلاس مربوطه اشای نسبت به موارد اضافه


  دسترسی داشته weight امکان ندارد تا به فیلد Box ارجاع برای یک. رج شده است 











 


  (Multilevel) ایجاد یک سلسله مراتب چند سطحی


 


زیر کلاس بعنوان کلاس بالای   موجه است که از یک"کاملا . شامل چندین لایه وراثت بدلخواه شما باشندبسازید که می توانید سلسله مراتبی


و یک زیر B وB می تواند یک زیر کلاس از C و داشته باشیم آنگاهC ،وA ،B کلاس بعنوان مثال اگر سه . یک کلاس دیگر استفاده کنیم


. در کلیه کلاس بالاهای خود را بارث می برد  کلیه خصلتهای موجود افتد ، هر زیر کلاسوقتی چنین شرایطی اتفاق می . باشد  A از کلاس


استفاده شده  بعنوان یک کلاس بالا Boxweight در برنامه بعدی ، زیر کلاس . و را بارث می بردA وB کلیه جنبه های Cدر این شرایط ، 


را به ارث برده و یک فیلد Box و Boxweight خصلتهای کلیه shipment . را ایجاد نماید shipment کلاس تحت عنوان تا زیر


  . محموله را نگهداری می کند هزینه کشتیرانی یک به آن اضافه شده که cost بنام


 // Extend BoxWeight to include shipping costs. 


 


 // Start with Box. 


 class Box { 


 private double width; 


 private double height; 


 private double depth; 


 


 // construct clone of an object 


 Box(Box ob ){ // pass object to constructor 


 width = ob.width; 


 height = ob.height; 


 depth = ob.depth; 


 } 


 


 // constructor used when all dimensions specified 


 Box(double w, double h, double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


+ } 


+ 


+ // constructor used when no dimensions specified 


+ Box (){ 


+ width =- 1; // use- 1 to indicate 


+ height =- 1; // an uninitialized 







 depth =- 1; // box 


 } 


 


 // constructor used when cube is created 


 Box(double len ){ 


 width = height = depth = len; 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 // Add weight. 


 class BoxWeight extends Box { 


 double weight; // weight of box 


 


 // construct clone of an object 


 BoxWeight(BoxWeight ob ){ // pass object to constructor 


 super(ob); 


 weight = ob.weight; 


 } 


 


 // constructor used when all parameters are specified 


 BoxWeight(double w/ double h/ double d/ double m ){ 


 super(w, h, d); // call superclass constructor 


 weight = m; 


 } 


 


 // default constructor 


 BoxWeight (){ 


 super(); 


 weight =- 1; 


 } 


 


 // constructor used when cube is created 


 BoxWeight(double len/ double m ){ 







 super(len); 


 weight = m; 


 } 


 } 


 


 // Add shipping costs 


 class Shipment extends BoxWeight { 


 double cost; 


 


 // construct clone of an object 


 Shipment(Shipment ob ){ // pass object to constructor 


 super(ob); 


 cost = ob.cost; 


 } 


 


 // constructor used when all parameters are specified 


 BoxWeight(double w, double h, double d, 


 double m, double c ){ 


 super(w, h, d); // call superclass constructor 


 cost = c; 


 } 


 // default constructor 


 Shipment (){ 


 super(); 


 cost =- 1; 


 } 


 


 // constructor used when cube is created 


BoxWeight(double len, double m, double c ){ 


 super(len, m); 


 cost = c; 


 } 


 } 


 


 class DemoShipment { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Shipment shipment1 = new Shipment(10, 20, 15, 10, 3.41); 


 Shipment shipment2 = new Shipment(2, 3, 4, 0.76, 1.28); 







 double vol; 


 


 vol = shipment1.volume(); 


 System.out.println("Volume of shipment1 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of shipment1 is " + shipment1.weight); 


 System.out.println("Shipping cost :$" + shipment1.cost); 


 System.out.println(); 


 


 vol = shipment2.volume(); 


 System.out.println("Volume of shipment2 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of shipment2 is " + shipment2.weight); 


 System.out.println("Shipping cost :$" + shipment2.cost); 


 } 


 } 


  : باشد خروجی این برنامه بصورت زیر می


Volume of shipment1 is 3000 


Weight of shipment1 is 10 


Shipping cost :$3.41 


 


Volume of shipment2 is 24 


Weight of shipment2 is 0.76 


Shipping cost :$1.28 


فقط اطلاعات اضافی که برای  استفاده نماید و وBoxweight وBox می تواند از کلاسهای تعریف شده قبلی shipment بدلیل وراثت ،
  وراثــت امکــان اســتفاده مجــدد از کــدهای قبلــی. از ارزش وراثــت اســت  ایــن بخشــی. نمایــد  کــاربرد خــاص خــودش نیــاز دارد ، اضــافه


  وجــودســازنده م همــواره بــه super() :ایــن مثــال یــک نکتــه مهــم دیگــر را نشــان مــی دهــد   . آورده اســت را بخــوبی بوجــود


 درsuper() .فراخـوانی میکنـد   را Boxweight سـازنده  رshipment درsuper() . در نزدیکتـرین کـلاس بـالا ارجـاع مـی کنـد      


Boxweightر سازنده موجود در Box پارامترهـا   در یک سلسله مراتب کلاس ، اگر یک سـازنده کـلاس بـالا نیازمنـد     .را فراخوانی میکند
چه یک زیر کـلاس پارامترهـای خـودش را     این امر. بگذرانند (up the line) اید آن پارامترها را بالای خطکلیه زیر کلاسها ب باشد، آنگاه


  . خواهد داشت نیاز نداشته باشد ، صحت نیاز داشته باشد چه
این  .شوندهمگی در یک فایل نشان داده می  وshipment ،وBox ،Boxweight کلاس ، شامل در مثال قبلی ، کل سلسله مراتب: نکته 


. و جداگانه کامپایـل شـوند    فایلهای خاص خودشان قرار گرفته اما در جاوا ، هر یک از سه کلاس باید در . حالت فقط برای راحتی شما است
 فایلهای جداگانه یک می و نه یک استثنائ در ایجاد سلسله مراتب کلاسهاست در حقیقت ، استفاده از


 
 


 constructors وندوقتی که سازندگان فراخوانی می ش


 


 ?شـوند   تشکیل می دهند به چه ترتیبـی فراخـوانی مـی    ، سازندگان کلاسها که سلسله مراتب را وقتی یک سلسله مراتب کلاس ایجاد می شود







 ?کس میشـود، یـا بـالع    فراخوانی B قبل از سازنده A سازنده ، آیا A و یک کلاس بالا تحت نام B تحت نام بعنوان مثال ، با یک زیر کلاس


بعـلاوه  . فراخـوانی مـی شـوند     مشتق شدنشان از کلاس بالا به زیـر کـلاس   سلسله مراتب کلاس ، سازندگان بترتیب پاسخ این است که در یک


 super() حفظ می شود ، خواه زیر کلاس اجرا می شود ، این ترتیب همانطور اولین دستوری باشد که در یک سازنده باید super() چون


. شد  پارامتر هر یک از زیر کلاسها اجرا خواهند آنگاه سازنده پیش فرض یا سازنده بدون استفاده نشود super() اگر. ا نشود شود ی استفاده


  : زمانی سازندگان اجرا می شوند برنامه بعدی نشان می دهد که چه


 // Demonstrate when constructors are called. 


 


 // Create a super class. 


 class A { 


 A (){ 


 System.out.println("Inside A's constructor.") 


 } 


 } 


 


 // Create a subclass by extending class A. 


 class B extends A { 


 B (){ 


 System.out.println("Inside B's constructor.") 


 } 


 } 


 


 // Create another subclass by extending B. 


 class C extends B { 


 C (){ 


 System.out.println("Inside C's constructor.") 


 } 


 } 


 


 class CallingCons { 


 public static void main(String args[] ){ 


 C c = new C(); 


 } 


 } 


  : خروجی این برنامه بشرح زیر می باشد


Inside A's constructor 







Inside B's constructor 


Inside C's constructor 


 اگر درباره آن تفکر کنید ، می فهمید که توابع سازنده .شدنشان فراخوانی می شوند همانطوریکه مشاهده می کنید، سازندگان بترتیب مشتق


مقدار دهی اولیه که برای اجرا  آگاهی ندارد ، هر گونه چون یک کلاس بالا نسبت به زیر کلاسهای خود. ی شوند اجرا م بترتیب مشتق شدنشان
 . است هر گونه مقدار دهی اولیه انجام شده توسط زیر کلاس بوده  پیش نیاز"از و احتمالا شدن نیاز داشته باشد، جدا


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


  Super استفاده از


 


 بعنـوان مثـال ، سـازنده   . داشـت ، پیـاده سـازی نشـدند      قدرتمنـدی کـه امکـان    بـه کـارایی و   Box ی کلاسـهای مشـتق شـده از   در مثالهای قبل


Boxweight بطور صریحی فیلدهای width ،heightو، depthو در ()Box کـدهای   این امـر نـه تنهـا    . را مقدار دهی اولیه می کند


 دلالت دارد بر اینکه یک زیر کلاس باید دسترسـی بـه ایـن اعضـائ     غیر کاراست ، بلکه  کند کهپیدا شده در کلاس بالای آنها را دو برابر می


در . خودش را خودش نگهداری کند  جزئیات پیاده سازی شرایطی وجود دارند که می خواهید یک کلاس بالا ایجاد کنید که اما. داشته باشد 


اولیـه   آنها را مقداردهی به این متغیرهای مربوط به خودش دسترسی داشته و یا"تقیماتا مس کلاس وجود ندارد این شرایط ، راهی برای یک زیر


نیست که جـاوا راه حلـی بـرای ایـن مشـکل فـراهم کـرده         ، پس باعث تعجب است oop از آنجاییکه کپسول سازی یک خصلت اولیه. نماید 


انجـام مـی    super کلیـدی  اسـتفاده از واژه  اع نماید ، اینکار را بازیر کلاس به کلاس بالای قبلی خودش ارج لازم باشد تا یک هرگاه. باشد 


عضـو کـلاس    دومین آن بمنظور دسترسی به یک . اولین آن سازنده کلاس بالا را فراخوانی می کند . دو شکل عمومی داردsuper . دهیم


  . است ، استفاده می شود بالا که توسط یک عضو زیر کلاس مخفی مانده


 


 


  super استفاده از


  : فراخوانی نماید super از این شکل بالای مربوطه را بااستفاده یک زیرکلاس میتواند روش سازنده تعریف شده توسط کلاس


super( parameter-list); 


ولین باید همواره ا super() .بالا مورد نیاز باشد مشخص کننده هر پارامتری است که توسط سازنده در کلاس parameter-listدر اینجا


از  استفاده شده ، و همچنین این روایت توسعه یافته super() بنگرید که چگونه از . زیر کلاس باشد دستور اجرا شده داخل یک سازنده


  : را در نظر بگیرید Boxweight() کلاس


 // BoxWeight now uses super to initialize its Box attributes. 


 class BoxWeight extends Box { 


 double weight; // weight of box 


 


 // initialize width/ height/ and depth using super() 


 BoxWeight(double w/ double h/ double d/ double m ){ 


 super(w, h, d); // call superclass constructor 


 weight = m; 


 } 


 } 







 Box() کار سبب فراخوانده شدن سازنده این. می دهد و انجامd ،وw ،h رامترهایرا با پا super() فراخوانی Boxweight() در اینجا


اولیـه را   مقـادیر  خودش این Boxweight دیگر. و را مقدار دهی اولیه می کند depth ،وwidth، height شده با استفاده از این مقادیر


را آزاد می گذارد تـا   Box این عمل. مقدار دهی اولیه نماید  راweight : فقط کافی است تا مقدار منحصر بفرد خود. مقدار دهی نمی کند 


  . بسازد private مقادیر را تمایل این در صورت


 را با استفاده super() ممکن است انباشته شوند ، می توان اما چون سازندگان. بود  با سه آرگومان فراخوانی شده super()در مثال قبلی ، 


. آرگومانهـا مطابقـت داشـته باشـد      ، همانی است که با سازنده ای که اجرا می شود.  کلاس بالا فراخوانی نمود توسط از هر شکل تعریف شده


 سـاخته شـدن یـک    وجود دارد که سازندگان را برای طرق گوناگون و ممکنBoxweight پیاده سازی کامل از بعنوان مثال ، در اینجا یک


box در هر حالت. فراهم می نماید ()super دقـت کنیـد کـه   . میشـود  تقریبـی فراخـوانی   ا استفاده از آرگومانهـای ب widthو heightو 


depthو داخل Box اختصاصی درآمده اند بصورت.  


 // A complete implementation of BoxWeight. 


 class Box { 


 private double width; 


 private double heght; 


 private double deoth; 


 


 // construct clone of an object 


 Box(Box ob ){ // pass object to constructor 


 width = ob.width; 


 height = ob.height; 


 depth = ob.depth; 


 } 


 


 // constructor used when all dimensions specified 


 Box(double w/ double h/ double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 


 // constructor used when no dimensions specified 


 Box (){ 


 width =- 1; // use- 1 to indicate 


 height =- 1; // an uninitialized 


 depth =- 1; // box 


 } 







 


 // constructor used when cube is created 


 Box(double len ){ 


 width = height = depth = len; 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 // BoxWeight now fully implements all construtors. 


 class BoxWeight extends Box { 


 double weight; // weight of box 


 


 // construct clone of an object 


 BoxWeight(BoxWeight ob ){ // pass object to consructor 


 super(ob); 


 weight = ob.weight; 


 } 


 


 // constructor used when all parameters are specified 


 Box(double w, double h, double d, double m ){ 


 super(w, h, d); // call superclass constructor 


 


 weight = m; 


 } 


 


 // default constructor 


 BoxWeight (){ 


 super(); 


 weight =- 1; 


 } 


 


 // constructor used when cube is created 


 BoxWeight(double len, double m ){ 


 super(len); 







 weight = m; 


 } 


 } 


 


 class DemoSuper { 


 public static void main(String args[] ){ 


 BoxWeight mybox1 = new BoxWeight(10 ,20 ,15 ,34.3); 


 BoxWeight mybox2 = new BoxWeight(2, 3, 4, 0.076); 


 BoxWeight mybox3 = new BoxWeight(); // default 


 BoxWeight mycube = new BoxWeight(3, 2); 


 BoxWeight myclone = new BoxWeight(mybox1); 


 double vol; 


 


 vol = mybox1.vilume(); 


 System.out.println("Volume of mybox1 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of mybox1 is " + mybox1.weight); 


 System.out.println(); 


 


 vol = mybox2.vilume(); 


 System.out.println("Volume of mybox2 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of mybox2 is " + mybox2.weight); 


 System.out.println(); 


 


 vol = mybox3.vilume(); 


 System.out.println("Volume of mybox3 is " + vol); 


 System.out.println("Weight of mybox3 is " + mybox3.weight); 


 System.out.println(); 


 


 vol = myclone.vilume(); 


 System.out.println("Volume of myclone is " + vol); 


 System.out.println("Weight of myclone is " + myclone.weight); 


 System.out.println(); 


 


 vol = mycube.vilume(); 


 System.out.println("Volume of mycube is " + vol); 


 System.out.println("Weight of mycube is " + mycube.weight); 


 System.out.println(); 


 } 







 } 


  : تولید می کند این برنامه خروجی زیر را


Volume of mybox1 is 3000 


Weight of mybox1 is 34.3 


 


Volume of mybox2 is 24 


Weight of mybox2 is 0.076 


 


Volume of mybox3 is- 1 


Weight of mybox3 is- 1 


 


Volume of myclone is 3000 


Weight of myclone is 34.3 


 


Volume of mycube is 27 


Weight of mycube is 2 


  : داشته باشید Boxweight() توجه بیشتری نسبت به این سازنده در


 // construct clone of an object 


 BoxWeight(BoxWeight ob ){ // pass object to constructor 


 super(ob); 


 weight = ob.weight; 


 } 


را  Box (Box ob) شـده اسـت و نیـز سـازنده     فراخـوانی  Box نـه از نـوع   Boxweight با یک شی ئاز نوع super() توجه کنید که


مـورد   از آن کـلاس  شد ، یک متغیر کلاس بالا را می توان برای ارجاع به هـر شـی ئ مشـتق شـده      ذکر"قبلا همانطوریکه. فراخوانی می کند 


فقط نسبت به اعضائ خودش  Box البته. گذر دهیم  Box سازنده  بهرا Boxweight بنابراین ، ما قادر بودیم یک شی ئ. استفاده قرار داد 


را فراخـوانی مـی کنـد ، در     super() زیرکلاس وقتی یک. را مرور نماییم  super() اجازه دهید مفاهیم کلیدی مربوط به . دارد آگاهی


 بـالای کـلاس   کلاس بالای بلافصل قـرار گرفتـه در  همواره به  super() بنابراین. می کند  رافراخوانیصل سازنده کلاس بالای بلافصلخودا


باید همواره اولین دستوری  super همچنین. صادق است  سطحی هم این امر حتی در یک سلسله مراتب چند. کند فراخوانده شده ، ارجاع می


  . زیر کلاس اجرا می شود سازنده باشد که داخل یک


 


 


  super دومین کاربرد







 


کلاسی که در آن استفاده می شود  کلاس بالای زیر همواره به super کار می کند، بجز اینکه this دی شبیهتا حدو super دومین شکل


  : زیر است کاربرد بصورت شکل عمومی این. ، ارجاع می کند 


Super .member 


اسامی  اربرد دارد که در آنبرای شرایطی کsuper این دومین شکل. یا یک متغیر نمونه باشد  ممکن است یک روش memberدر اینجا ، 


  : بگیرید این سلسله مراتب ساده کلاس را در نظر . همان اسامی را در کلاس بالا مخفی می سازند اعضائ یک زیر کلاس ، اعضائ با


 // Using super to overcome name hiding. 


 class A { 


 int i; 


 } 


 


 // Create a subclass by extending class A. 


 class B extends A { 


 int i; // this i hides the in A 


 


 B(int a,int b ){ 


 super.i = a; // i in A 


 i = b; // i in B 


 } 


 


 void show (){ 


 System.out.println("i in superclass :" + super.i); 


 System.out.println("i in subclass :" + i); 


 } 


 } 


 


 class UseSuper { 


 public static void main(String args[] ){ 


 B subOb = new B(1,2); 


 


 subOb.show(); 


 } 


 } 


  : را نمایش می دهد این برنامه خروجی زیر







i in superclass :1 


i in subclass :2 


.  کلاس بالا بوجود می آورد تعریف شده در i دسترسی به امکان super ر را پنهان می سازد ، اماA درi ر متغیرB درi متغیر نمونه اگرچه


 برای فراخوانی روشهایی که توسط یک زیر کلاس مخفی شده اند super از همچنین میتوان همانطوریکه خواهید دید


 


 


 


 







  finalize() روش


 


 شـی ئ  بعنوان مثال ، ممکـن اسـت یـک   . انجام دهد یک عمل خاصی را گاهی لازم است تا یک شی ئ هنگامیکه در حال خراب شدن است ،


یابیـد کـه قبـل از     می خواهید اطمینـان  یا فونت کاراکتر ویندوز باشد، و (file handle) دستگیره فایل غیر جاوا نظیر یک دربرگیرنده منابع


) کننـده   تمـام  ) finalization چنین شرایطی ، جاوا مکانیسـمی تحـت نـام    برای اداره. شوند  اینکه آن شی ئ خراب شود ، منابع فوق آزاد


زمانیکه یک شـی ئ در شـرف مرمـت شـدن      مشخصی را تعریف نمایید که با استفاده از این مکانیسم ، می توانید عملیات . است اهم آوردهفر


  راحـت کـافی اسـت تـا     بـه یـک کـلاس ، خیلـی     (finalizer) برای افزودن یک تمام کننـده  . است ، اتفاق بیفتند توسط جمع آوری زباله


یـک شـی ئ از کلاسـی باشـد ، ایـن روش را       در شرف چـرخش مجـدد   سیستم حین اجرای جاوا هرگاه.  نماییدرا تعریف finalize() روش


 جمـع . انجام گیرنـد   عملیاتی را مشخص می کنید که باید درست قبل از خرابی آن شی ئ شما finalize() روش داخل. فراخوانی می کند 


که دیگر مورد ارجاع هیچیک از شرایط اجرایی نبوده  بدنبال اشیایی میگردد ده وبطور متناوب اجرا ش (garbage collector) کننده زباله


 finalize() جاوا روش سیستم حین اجرای درست قبل از اینکه یک دارای رها شود،. اشیائ ارجاع شده باشند  مستقیم توسط سایر و یا غیر


  : زیر می باشدبقرار  finalize() عمومی روش شکل . را روی شی ئ فراخوانی می کند


protected void finalize() 


{ 


// finalization code here 


} 


توسـط کـدهای تعریـف شـده خـارج از کـلاس        finalize() دسترسی بـه روش  توصیفگری است که از protected دراینجا واژه کلیدی
بعنوان مثال وقتی یـک شـی   . شود  می راخوانیدرست مقدم بر جمع آوری زباله ف finalize() مهم است بدانید که روش .جلوگیری می کند


اجرا  finalize() این بدان معنی است که نمیتوانید تشخیص بدهید که چه زمانی.نخواهد شد ئ از قلمرو خارج می شود ، این روش فراخوانی
بع سیسـتم مـورد اسـتفاده شـی ئ را تـدارک      وسائل برای آزاد کردن منـا  بنابراین ، برنامه شما باید سایر.  اجرا نخواهد شد "خواهد شد و یا اصلا


 آشنایی دارید، پس می دانید کـه  ++C اگر با : نکته . باشد finalize() نباید برای عملیات برنامه ای عادی ، متکی به روش برنامه. ببیند 


C++ کننده امکان می دهد تا یک خراب (destructor) از قلمـرو قـرار   ارجبرای یک کلاس تعریف نمایید ، که هرگاه یک شی ئ خ 


 فقط بـه یـک تـابع خـراب کننـده      finalize() روش. کند  این ایده پشتیبانی نمی جاوا چنین کاری نکرده و از. گیرد ، فراخوانی خواهد شد 


یر سیستم جمع بسیار کم است زیرا ز که نیاز به توابع خراب کننده تجربه بیشتری با جاوا کسب می کنید ، می بینید به مرور که. نزدیک می شود
 . آوری حسن انجام می دهد







  پویای روش (dispatch) توزیع


 


 این عمل در بهترین حالت ، ارضـائ نـوعی حـس کنجکـاوی و     فضای نام وجود نداشت ، آنگاه اگر در لغو روشها چیزی فراتر از یک قرارداد


.  است "توزیع پویای روش " مفاهیم پرقدرت در جاوا یعنی ازلغو روش تشکیل دهنده اساس یکی . این چنین نیست  اما. فاقد ارزش عملی بود 


توزیـع  . سـر گرفتـه مـی شـود     از) در عوض زمـان کامپایـل   ( لغو شده در حین اجرا  توسط آن یک فراخوانی به تابع این یک مکانیسم است که


توضیح را با تکرار یک اصـل   . می نماید یشکلی را درست حین اجرا پیاده ساز روش مهم است چون طریقی است که جاوا با آن چند پویای


 جاوا از این واقعیت استفاده کرده و فراخوانی. نماید  به یک شی ئ زیر کلاس ارجاع یک متغیر ارجاع کلاس بالا میتواند: شروع میکنیم  مهم


می شـود، جـاوا براسـاس     لا فراخوانییک ارجاع کلاس با وقتی یک روش لغو شده از طریق. اجرا از سر می گیرد  به روشهای لغو شده را حین


بنـابراین ، عمـل تعیـین     . تعیین می کند که کدام روایت از روش باید اجرا شـود  فراخوانی اتفاق می افتد ، نوع شی ئ ارجاع شده در زمانی که


مختلفی از یک روش لغـو شـده   باشد، روایتهای  انواع مختلف اشیائارجاع شده وقتی به. خاص از یک روش ، حین اجرا انجام می گیرد  روایت


از روش لغـو   که تعیین می کنـد کـدام روایـت    ( نه نوع متغیر ارجاع( این نوع شی ئ ارجاع شده است  بعبارت دیگر ،. خواهند شد  فراخوانی


انـواع مختلـف    کهلغو شده توسط یک زیر کلاس باشد ، آنگاه زمانی  کلاس بالا دربرگیرنده یک روش بنابراین اگر یک. شده باید اجرا شود 


در اینجـا مثـالی را    . خواهنـد شـد   روایتهـای مختلـف آن روش اجـرا    متغیر ارجاع کلاس بالا مورد ارجاع قرار می گیرنـد  اشیائ از طریق یک


  :نشان میدهد مشاهده میکنید که توزیع پویای روش را به شما


 // Dynamic Method Dispatch 


 class A { 


 void callme (){ 


 System.out.println("Inside A's callme method"); 


 } 


 } 


 


 class B extends A { 


 // override callme() 


 void callme (){ 


 System.out.println("Inside B's callme method"); 


 } 


 } 


 


 class C extends A { 


 // override callme() 


 void callme (){ 


 System.out.println("Inside C's callme method"); 


 } 







 } 


 


 class Dispatch { 


 public static void main(String args[] ){ 


 A a = new A(); // object of type A 


 B b = new B(); // object of type B 


 C c = new C(); // object of type C 


 A r; // obtain a reference of type A 


 


 r = a; // r refers to an A object 


 r.callme(); // calls A's version of callme 


 


 r = b; // r refers to a B object 


 r.callme(); // calls B's version of callme 


 


 r = c; // r refers to a C object 


 r.callme(); // calls C's version of callme 


 } 


 } 


  : باشد خروجی این برنامه بقرار زیر می


Inside A's callme method 


Inside B's callme method 


Inside C's callme method 


 و سـبب لغـو  C وB زیـر کلاسـهای  . مـی کنـد   و را ایجـاد C وB آن تحـت نـام   و دو زیـر کـلاس   A این برنامه یک کلاس بـالای تحـت نـام   


()callme شده در اعلان A درون روش. می گردند ()main اشیائی از نوع Aو Bوو Cهمچنین یک ارجاع از نوع . و اعلان شده اند A 


 callme() داده و از آن ارجـاع بـرای فراخـوانی    را نسـبت  r از انـواع اشـیائ بـه    سپس برنامه یک ارجاع به هر یک. اعلان شده است r بنام


کـه در زمـان    شـود توسـط نـوع شـیئی    کـه بایـد اجـرا     callme() این برنامه نشان می دهد ، روایتـی از  همانطوریکه حاصل. استفاده می کند 


 سه فراخوانی بـه روش  انجام میگرفت شما با r توسط نوع متغیر ارجاع یعنی اگر این تعیین. تعیین می شود  فراخوانی مورد ارجاع قرار گرفته ،


()callme  


 مشابه توابـع مجـازی    شده در جاواآشنا هستند تشخیص می دهند که روشهای لغو ++C با کسانی که: نکته  . مواجه می شدید A مربوط به


(virtual functions) در C++ هستند 


 .  


 


  ? چرا روشهای لغو شده







 


چند شکلی به یک دلیل بـرای برنامـه نـویس    . دهند اجرا را می گفتیم که روشهای لغو شده به جاوا اجازه پشتیبانی از چند شکلی حین  هم"قبلا


کـلاس   مشـتقات آن  س عمومی اجازه می دهـد تـا روشـهایی را مشـخص نمایـد کـه بـرای کلیـه        یک کلا حالت به این: شی ئ گرا لازم است 


روشهای لغو شده راه دیگری . یا کلیه روشها را تعریف نمایند مشخص برخی مشترک باشند ، و به زیر کلاس ها اجازه می دهد تا پیادهسازیهای


  . نماید  وجوه چند شکلی پیاده سازی را بعنوان یکی از"ابط و چندین روش  یک " است تا برای جاوا


 


و زیر کلاسها یک سلسله مراتب تشکیل میدهنـد کـه از    بخشی از کلید کاربرد موفقیت آمیز چند شکلی ، درک این نکته است که کلاس بالاها


بطور مسـتقیم   تواند  میاگر کلاس بالا بدرستی استفاده شود، کلیه اجزائی که یک زیر کلاس. می کنند مشخصات کوچکتر به بزرگتر حرکت


تعریف روشهای خودش را می دهد ، که همچنـان یـک رابـط منسـجم را      انعطاف این امر به زیر کلاس قابلیت. استفاده نماید ، تعریف می کند


  . آورد بوجود می


 


 توسط کلیه زیر کلاسهای مربوطه عمومی روشهایی را که تواند شکل بنابراین ، بوسیله ترکیب وراثت با روشهای لغو شده ، یک کلاس بالا می


  . نماید را تعریف استفاده خواهند شد


 


شی ئ گرایی را مجهـز بـه اسـتفاده مجـدد و تنومنـدی کـدها        است که طراحی چند شکلی پویا و حین اجرا یکی از قدرتمندترین مکانیسمهایی


کلاسهای جدید بدون نیاز  روی نمونه های فراخوانی روشهایافزایش دهنده قدرت کتابخانه های کدهای موجود برای  این ابزار . نموده است


  . را نیز حفظ می کنیم رابط مجرد و زیبا به کامپایل مجدد می باشد در حالیکه یک


 


 


  بکار بردن لغو روش


 


را ایجاد می  Figure نامبعدی یک کلاس بالا تحت  برنامه. کنیم  دهید تا به یک مثال عملی تر که از لغو روش استفاده می کند ، نگاه اجازه


  را area() ایـــن برنامـــه همچنـــین یـــک روش بـــا نـــام. بعـــدی را ذخیـــره مـــی کنـــد  مختلـــف دو کنـــد کـــه ابعـــاد اشـــیائ


و  Rectangle اولـین آن . مـی کنـد    مشـتق  Figure برنامه ، دو زیر کلاس از. کند که مساحت یک شی ئ را محاسبه می کند تعریف می


  را طوری لغو میکنند که بترتیب مساحت یک مستطیل و مثلث را برگردان area() کلاسها ر یک از این زیره. است  Triangle دومین آن


  . کنند


 // Using run-time polymorphism. 


 class Figure { 


 double dim1; 


 double dim2; 


 







 Figure(double a/ double b ){ 


 dim1 = a; 


 dim2 = b; 


 } 


 


 double area (){ 


 System.out.println("Area for Figure is undefined."); 


 return 0; 


 } 


 } 


 


 class Rectangle extends Figure { 


 Rectangle(double a,double b ){ 


 super(a,b); 


 } 


 


 // override area for rectangle 


 double area (){ 


 System.out.println("Inside Area for Rectangle."); 


 return dim1 * dim2; 


 } 


 } 


 


 class Triangle extends Figure { 


 Triangle(double a,double b ){ 


 super(a,b); 


 } 


 


 // override area for right triangle 


 double area (){ 


 System.out.println("Inside Area for Triangle."); 


 return dim1 * dim2 / 2; 


 } 


 } 


 


 class FindAreas { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Figure f = new Figure(10/ 10); 







 Rectangle r = new Rectangle(9/ 5); 


 Triangle t = new Triangle(10/ 8); 


 


 Figure figref; 


 


 figref = r; 


 System.out.println("Area is " + figref.area)(); 


 


 figref = t; 


 System.out.println("Area is " + figref.area)(); 


 


 figref = f; 


 System.out.println("Area is " + figref.area)(); 


 } 


 } 


  : حاصل این برنامه بقرار زیر است


Inside Area for Rectangle. 


Area is 45 


Inside Area for Triangle. 


Area is 40 


Area for Figure is undefined. 


Area is 0 


 
منسجم که برای چندین نوع اشیائ مختلف ، اما بهم مرتبط ،  تعریف یک رابط از طریق مکانیسم دوگانه وراثت و چند شکلی حین اجرا ، امکان


ــن حالــت ، اگــر از . دارد  مــی شــود ، وجــود  اســتفاده ــا   Figure در ای   area() فراخــوانی یــک شــی ئ مشــتق شــود ، پــس ب


 .می باشد عملیات صرفنظر از نوع رابط مربوط به این. رد می توان مساحت آن شی ئ را بدست آو







 


  This واژه کلیدی


 


را تعریف کرده  this این منظور، جاوا واژه کلیدی برای. ، ارجاع نماید  گاهی لازم است یک روش به شی ئ که آن را فراخوانی نموده


است به شی  همواره ارجاعی this یعنی .استفاده نمود (current) روشی برای ارجاع به شی ئ جاری را می توان داخل هر this . است


استفاده  ارجاع به یک شی ئ از نوع کلاس جاری مجاز باشد ، هر جایی که this توانید از می. ئ که روش روی آن فراخوانی شده است 


  :  بگیریدنظر را در Box() به چه چیزی ارجاع می کند ، روایت بعدی this برای اینکه بفهمید . نمایید


 // A redundant use of this. 


 Box(double w/ double h/ double d ){ 


 this.width = w; 


 this.height = h; 


 this.depth = d; 


 } 


 


 Box() داخل. صحت دارد"ندرت انجام گرفته اما کاملا به this از استفاده.  مثل روایت اولیه کار می کند "دقیقا Box() این روایت


مثالها بندرت پیش  اگرچه در این . اگرچه در این مثالها بندرت پیش آمده می کند. شده ارجاع می کند  ئ فراخوانده به شی this ارههمو


  . در سایر متون بسیار مفید است this آمده ، اما


 


  مخفی نمودن متغیر نمونه


 


توانید  بطرز خیلی جالبی ، می. بسته شده ، غیر مجاز است  ا قلمروهاینام داخل یک قلمرو ی  می دانید که اعلان دو متغیر محلی با یک"حتما


اما ، هنگامیکه یک . مشترک باشند  اسامی متغیرهای نمونه کلاسها پارامترهای رسمی برای روشها ، داشته باشید که با متغیرهای محلی شامل


 وwidth height بهمین دلیل بود که از . نمونه را مخفی می سازدباشد، متغیر محلی ، متغیر اسم متغیر نمونه را داشته متغیر محلی همان


depthو بعنوان اسامی پارامترهای سازنده ()Box داخل کلاس Box آنگاه اگر از آنها بهمین روش استفاده می کردیم. نکردیم  استفاده ، 


width رسمی ارجاع می کرد و متغیر نمونه به پارامتر width رچه آسان تر استاگ. ساخت  را مخفی می  


 امکان ارجاع مستقیم به شی ئ را به شما this چون. دارد  برای چنین شرایطی وجود که از اسامی متفاوت استفاده کنیم ، اما راه حل دیگری


  استفاده از آن هر نوع تصادف و یکی شدن اسامی بین می دهد ، می توانید با


 


  متغیرهای نمونه و متغیرهای







 


و بعنوان اسامی depth ،وwidth ،height که از وجود دارد Box() دیگری از بعنوان مثال ، در اینجا روایت. ایید محلی را رفع نم


  : استفاده کرده است برای دستیابی به متغیرهای نمونه با همین اسامی this از استفاده نموده و آنگاه پارامترها


 // Use this to resolve name-space collisions. 


 Box(double width/ doublee height/ double depth ){ 


 this.width = width; 


 this.height = height; 


 this.depth = depth; 


 } 


هستند تا از اسامی متغیرهای محلی  از برنامه نویسان مراقب درچنین متنی ممکن است گاهی گیج کننده بشود و برخی this استفاده از. احتیاط 
یعنی معتقدنـد   . طور دیگری فکر میکنند البته ، سایر برنامه نویسان. می سازند ، استفاده نکنند متغیرهای نمونه را مخفی های رسمی کهو پارامتر


یکـی از دو   انتخـاب . غلبه بر مخفی سازی متغیر نمونه بهـره میگیرنـد   برای this خوبی است و از استفاده از اسامی مشترک برای وضوح ، ایده
  . نداشته ، اما در واهد بود در مثالهایی که تاکنون نشان داده ایم ارزش زیادی this اگرچه . شما ارتباط دارد سلیقهروش با 







 


 







  (abstract) استفاده از کلاسهای مجرد


 


روشـی ،   ل از هـر معین را بدون یـک پیـاده سـازی کام ـ    بالا تعریف نمایید که ساختار یک انتزاع شرایطی وجود دارد که میخواهید یک کلاس


 شـکل عمـومی شـده را تعریـف کنـد کـه توسـط کلیـه زیـر          یک کلاس بالا ایجاد کنیـد کـه فقـط یـک     یعنی گاهی می خواهید. اعلان نماید


چنـین   یـک . از زیر کلاس ها واگذار مـی شـود    و پر کردن جزئیات این شکل عمومی بعهده هر یک کلاسهایش باشتراک گذاشته خواهد شد


کـه یـک    یک شیوه برای وقوع ایـن شـرایط زمـانی اسـت    . کند  پیاده سازی نمایند را تعریف می هایی که زیر کلاسها بایدکلاسی طبیعت روش


 نگهدارنـده مکـان   خیلـی سـاده یـک    area() تعریـف . باشـد   پیاده سازی با معنی بـرای یـک روش را نداشـته    کلاس بالا توانایی ایجاد یک


(place holder)  هنگام ایجاد کتابخانه هـای خـاص کـلاس     . و نمایش نمی دهد نواع شی ئ را محاسبه نکردهروش مساحت ا این. است


شرایط  این. نداشته باشد  کلاس بالای خود (context) یک روش هیچ تعریف بامعنی در متن معمول نیست اگر خود ، خواهید دید که غیر


اگرچـه ایـن روش در برخـی    . گـزارش نماییـد    (warning) پیـام هشـدار  که یـک   یک طریق این است. را بدو طریق می توانید اداره نمایید 


کـه بایـد توسـط زیـر      داشته باشید ممکن است روشهایی. فید است ، اما روش دائمی نیست (debugging) مثل اشکال زدایی شرایط خاص


تعریـف نشـود، ایـن کـلاس هـیچ       area() اگـر . را در نظر بگیرید  Triangle کلاس .کلاس لغو شوند تا اینکه آن زیرکلاس معنادار بشود


. روشهای ضروری را لغو مـی کنـد    حقیقت کلیه حالت ، شما بدنبال راهی هستید تا مطمئن شوید که یک زیر کلاس در در این. ندارد  معنایی


کننـده    اصلاحمی توانید توسط زیر کلاسها و با مشخص نمودن . است abstract) (method راه حل جاوا برای این مشکل روش مجرد


زیـرا آنهـا هـیچ پیـاده      اطـلاق میشـود   subclasser responsibilty به این روشها گاهی. معینی را لغو نمایید  ، روشهایabstract نوع


بسـادگی روایـت تعریـف شـده در      باید آنها را لغو نماید چون نمی تواند بنابراین یک زیرکلاس. کلاس بالا ندارند  سازی مشخص شده ای در


  . مجرد ، از شکل عمومی زیر استفاده نمایید برای اعلان یک روش. استفاده نماید  س بالا راکلا


abstract type name( parameter-list); 


یا چند روش مجـرد باشـد ، بایـد بعنـوان      هر کلاسی که دربرگیرنده یک . مشاهده می کنید در اینجا بدنه روش معرفی نشده است همانطوریکه


ابتـدای   در class واژه کلیـدی  در جلـوی  abstract بعنوان مجرد ، بسـادگی از واژه کلیـدی   برای اعلان یک کلاس. گردد  مجرد اعلان


 یعنی یک کلاس مجرد نباید بطور مستقیم با عملگر. ایجاد نمود  هیچ شیئی نمی توان برای یک کلاس مجرد. اعلان کلاس استفاده می نمایید 


newهمچنـین نمـی توانیـد    . اسـت   کامـل تعریـف نشـده    شیائی بدون استفاده هستند ، زیرا یک کلاس مجـرد بطـور  چنان ا . نمونه سازی شود


کلاس بـالا   هر زیر کلاس از یک کلاس مجرد باید یا کلیه روشهای مجرد موجود در . اعلان نمایید سازندگان مجرد یا روشهای ایستای مجرد


ساده ای از یک کلاس با یک روش مجرد مشاهده مـی   در اینجا مثال . اعلان شود abstract پیاده سازی نماید ، و یا خودش بعنوان یک را


  : گرفته که آن روش را پیاده سازی می کند آن یک کلاس قرار کنید که بعد از


 // A Simple demonstration of abstract. 


 abstract class A { 


 abstract void callme(); 







 


 // concrete methods are still allowed in abstract classes 


 void callmetoo (){ 


 System.out.println("This is a concrete method."); 


 } 


 } 


 


 class B extends A { 


 void callme (){ 


 System.out.println("B's implementetion of callme."); 


 } 


 } 


 


 class AbstractDemo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 B b = new B(); 


 


 b.callme(); 


 


 b.callmetoo(); 


 } 


 } 


 


. شد ، امکان نمونه سازی یک کلاس مجرد وجود نـدارد   همانطوریکه ذکر. است  در برنامه اعلان نشده A توجه کنید که هیچ شیئی از کلاس


کلاسـهای مجـرد    .  مقبول است"کاملا این امر.  پیاده سازی می کند را callmetoo() واقعی با نام یک روش A کلاس: دیگر  یک نکته


  . باشند دربرگیرنده پیاده سازیها می توانند مادامیکه تناسب را حفظ نمایند ،


 


مـود زیـرا   اسـتفاده ن  آنها برای ایجاد ارجاعات شی ئ می توان نمونه سازی اشیائ استفاده نمود، اما از اگرچه نمی توان از کلاسهای مجرد برای


بنابراین ، باید امکان ایجاد یک ارجاع  . کلاس بالا پیاده سازی خواهد شد شکلی حین اجرا از طریق استفاده از ارجاعات روش جاوا برای چند


را در جنبـه   شما اسـتفاده از ایـن  . اشاره نمود  از آن ارجاع به یک شی ئ زیر کلاسبا استفاده کلاس مجرد وجود داشته باشد بطوریکه به یک


معنایی برای مساحت یک  با چون مفهوم. را توسعه دهید Figure استفاده از یک کلاس مجرد، می توانید کلاس با . مثال بعدی خواهید دید


ایـن البتـه   . اعلان مـی کنـد    Figure را بعنوان یک مجرد داخل area() برنامه شکل دو بعدی تعریف نشده وجود ندارد ، روایت بعدی این


  . را لغو نمایند area() باید Figure ی است که کلیه کلاسهای مشتق شده ازمعن بدان







 // Using abstract methods and classes. 


 abstract class Figure { 


 double dim1; 


 double dim2; 


 


 Figure(double a/ double b ){ 


 dim1 = a; 


 dim2 = b; 


 } 


 


 // area is now an abstract method 


 abstruct double area(); 


 } 


 class Rectangle extends Figure { 


 Rectangle(duoble a,double b ){ 


 super(a,b); 


 } 


 


 // override area for rectangle 


 double area (){ 


 System.out.println("Inside Area for Rectangle."); 


 return dim1 * dim2; 


 } 


 } 


 


 class Triangle extends Figure { 


 Triangle(double a,double b ){ 


 super(a,B); 


 } 


 


 // override area for right triangle 


 double area (){ 


 System.out.println("Inside Area for Teriangle."); 


 return dim1 * dim2 / 2; 


 } 


 } 


 


 class AbstractAreas { 







 public static void main(String args[] ){ 


 // Figure f = new Figure(10/ 10); // illegal now 


 Rectangle r = new Rectanlge(9/ 5); 


 Triangle t = new Triangle(10/ 8); 


 


 Figure figref; // this is OK/ no object is created 


 


 figref = r; 


 System.out.println("Area is " + figref.area)(); 


 


 figref = t; 


 System.out.println("Area is " + figref.area)(); 


 } 


 } 


وجود ندارد چون اکنون بصورت مجـرد اسـت    Figure اشیائ از نوع نشان می دهد ، دیگر امکان اعلان main() همانطوریکه توضیح درون
را لغـو   area() کـه  ایجـاد نماییـد   یک زیر کلاسبرای اثبات این امر، سعی کنید . را لغو نمایند area() باید Figure کلیه زیر کلاسهای


وجـود نـدارد، امـا مـی      Figure اگرچه امکان ایجاد یک شی ئاز نـوع  . کنید دریافت می complle-time  یک خطای"حتما. نمی کند 
ــد یـــک ــر توانیـ ــوع متغیـ ــاع از نـ ــد  Figure ارجـ ــاد نماییـ ــر . ایجـ ــه ???متغیـ ــاعی بـ ــوان ارجـ   اعـــلان Figure  بعنـ


ــدان  ــده و بــ ــلاس      شــ ــر کــ ــی ئ از هــ ــک شــ ــه یــ ــوان بــ ــی تــ ــتفاده ازآن مــ ــا اســ ــه بــ ــت کــ ــی اســ ــده   معنــ ــتق شــ   مشــ


  ارجاع همانطوریکه توضیح دادیم ، از طریق متغیرهای. ، ارجاع نمود  Figure از
 
 


 







 


  static درک مفهوم


 


 


بطور معمول . رد استفاده قرار گیردشی ئ آن کلاس مو تعریف کنید که مستقل از هر شرایطی وجود دارد که مایلید یک عضو کلاس را طوری


را ایجـاد کنـیم    این امکان وجود دارد که عضوی اما ،. شی ئ از همان کلاس مورد دسترسی قرار گیرد  عضو کلاس باید فقط همراه یک یک


 واژه کلیـدی  ن آنبرای ایجـاد چنـین عضـوی ، قبـل از اعـلا     . نماید  اینکه به یک نمونه مشخص ارجاع که توسط خودش استفاده شود ، بدون


static وقتی یک عضو بعنوان. دهید  را قرار static از آن کـلاس ، و بـدون ارجـاعی بـه      توان قبل از ایجاد هر شـی ئ  اعلان می شود ، می


برای یـک    مثالرایجترین. اعلان نمایید static می توانید هم روشها و هم متغیرها را بعنوان . را مورد استفاده قرار داد هیچیک از اشیائ ، آن


بایـد قبـل از وجـود هـر نـوع شـیئی فراخـوانی         اعـلان مـی شـود چـون     static بعنـوان  main() . اسـت  main() ، همـان  static عضـو 


هنگامیکه اشیائ کلاس آن اعلان می شوند ، هیچ کپـی   .  متغیرهای سراسری هستند"ضرورتا static متغیرهای نمونه اعلان شده بعنوان. شود


روشهای اعلان شـده   . را باشتراک می گذارند static در عوض ، کلیه نمونه های آن کلاس همان متغیر .شود ساخته نمی static از متغیر


 static ؤ آنها فقط به داده های . را فراخوانی می کنند static سایر روشهای ؤ آنها فقط : دارای چندین محدودیت هستند static بعنوان


را  static اگر لازم است محاسباتی انجام دهید تـا متغیرهـای   . و را ندارندsuper وthis هیچ وجه امکان ارجاع بهؤ آنها ب . دسترسی دارند


کلاس برای اولین مرتبه بارگذاری می شود  اعلان نمایید که فقط یکبار آنهم زمانی که static نمایید ، می توانید یک بلوک مقدار دهی اولیه


  static و یـک بلـوک مقـداردهی اولیـه     static برخـی متغیرهـای   static میدهد که یک روش لاسی را نشانمثال بعدی ک. ، اجرا گردد 


  : دارد


 // Demonstrate static variables/ methods/ and blocks. 


 class UseStatic { 


 static int a = 3; 


 static int b; 


 


 static void meth(int x ){ 


 System.out.println("x = " + x); 


 System.out.println("a = " + a); 


 System.out.println("b = " + b); 


 } 


 


 static { 


 System.out.println("Static block initialized."); 


 b = a * 4; 


 } 


 







 public static void main(String args[] ){ 


 meth(42); 


 } 


 } 


 


 static  قرار گرفته ، سپس بلوک3برابر  a ابتدا .اجرا میشوند static  ، کلیه دستوراتبارگذاری شود usestatic بمحض اینکه کلاس


فراخـوانی   main() سـپس  . شود ر بعنوان مقدار اولیه نهاده میb در12یا  a*4 و در نهایت مقدار) می کند  را چاپ یک پیام( اجرا شده 


و و b وa یعنـی  static بـه دو متغیـر   println() سـه دسـتور  . می گذرانـد   x به  را42را فراخوانی نموده و مقدار  math() می شود که


  . غیرمجـاز اسـت   static نمونـه داخـل یـک روش    ارجاع به هر یـک از متغیرهـای  : یادآوری  . ارجاع می کنند x متغیر محلی به همچنین


  : خروجی برنامه فوق بشرح زیر می باشد


Static block initialized. 


x = 42 


a = 3 


b = 12 


برای انجام . از هر نوع شی ئ مورد استفاده قرار داد  می توان مستقل را static خارج از کلاسی که تعریف شده اند ، روشها و متغیرهای


را از  static یک روش ، اگر بخواهید بعنوان مثال. کلاس را با یک عملگر نقطه ای بعد از آن مشخص نمایید  کافی است نام اینکار ، فقط


  : زیر اینکار را انجام می دهید استفاده از شکل عمومی ارج کلاس مربوطه فراخوانی کنید ، باخ


classname.method() 


شکل بندی مشابه  طوری که می توانید ببینید ، این همان. در آن اعلان شده است  static است که روش نام کلاسی classname در اینجا


را نیـز مـی تـوان بـا      static یک متغیر. ارجاع شی ئ انجام میگرفت  از طریق متغیرهای staticهای غیرروش  همان است که برای فراخوانی


جاوا بوسیله آن یک روایت کنتـرل شـده    این روشی است که. دسترسی قرار داد استفاده از عملگر نقطه ای روی نام کلاس مورد همان روش با


 و classname() روش main() داخل. در اینجا یک مثال وجود دارد  . سازی می کند سراسری و متغیرهای سراسری را پیاده از توابع


  . هستند در خارج از کلاسهای خود مورد دسترسی قرار می گیرندstatic که b متغیر


+ class StaticDemo { 


+ static int a = 42; 


+ static int b = 99; 


+ static void callme (){ 


+ System.out.println("a = " + a); 


+ } 


+ } 







+ 


+ class StaticByName { 


+ public static void main(String args[] ){ 


+ StaticDemo.callme(); 


+ System.out.println("b + " + StaticDemo.b); 


+ } 


+ } 


 : بود خروجی این برنامه بقرار زیر خواهد







  استفاده از اشیائ بعنوان پارامترها


 


. نیز به روشها گذر دهیم  هم صحیح و هم معمول است که اشیائ را اما. پارامترهای روشها استفاده کرده ایم   انواع ساده بعنوانتاکنون فقط از


  : برنامه ساده بعدی را در نظر بگیرید بعنوان مثال


 // Objects may be passed to methods. 


 class Test { 


 int a/ b; 


 Test(int , int j ){ 


  a= i; 


 b = j; 


 } 


 


 // return true if o is equal to the invoking object 


 boolean equals(Test o ){ 


 if(o.a == a && o.b == b )return true; 


 else return false; 


 } 


 } 


 


 class PassOb { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Test ob1 = new Test(100, 22); 


 


 Test ob2 = new Test(100, 22); 


 Test ob3 = new Test-(1,- 1); 


 


 System.out.println("ob1 == ob2 :" + ob1.equals(ob2)); 


 System.out.println("ob1 == ob3 :" + ob1.equals(ob3)); 


 } 


 } 


  : این برنامه ، خروجی بعدی را تولید می کند


ob1 == ob2 :true 


ob1 == ob3 :false 


یعنـی ایـن   . نتیجه را برمـی گردانـد    مقایسه نموده و دو شی ئ را از نظر کیفیت Test داخل equals() مشاهده میکنید، روش طوریکههمان


در  . را برمی گردانـد  true اگر محتوی آندو یکسان باشد ، آنگاه روش. مقایسه می کند  شیئی که گذر کرده روش ، شی ئ فراخواننده را با







. بعنـوان نـوع آن مـی باشـد     Test مشـخص کننـده   equals() در o پـارامتر  توجه داشته باشید کـه . را برمی گرداند  false غیر اینصورت


یکی  . قرار گرفته است مورد استفاده شده توسط برنامه است ،اما بعنوان انواع توکار جاوا و بهمان روش نوع کلاس ایجاد یک Test اگرچه


ممکن است بخواهید یک شی ئ جدید را بسـازید طـوری کـه ایـن      "غالبا. است   شیئی مربوط به سازندگاناز رایجترین کاربردهای پارامترهای


  نماییــد کــه یــک شــی ئ از  بــرای انجــام اینکــار بایــد یــک تــابع ســازنده تعریــف  . موجــود باشــد ابتــدا نظیــر یــک شــی ئ  شــی ئ در


  : به یک شی ئ امکان داده تا آغازگر دیگری باشدBox() ایت بعدی ازمثال ، رو بعنوان. کلاس خود را بعنوان یک پارامتر انتخاب می کند 


 // Here/ Box allows one object to initialize another. 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 


 // construct clone of an object 


 Box(Box ob ){ // pass object to constructor 


 width = ob.width; 


 height = ob.height; 


 depth = ob.depth; 


 } 


 


 // constructor used when all dimensions specified 


 Box(double w, double h, double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 


 // constructor used when no dimensions specified 


 Box (){ 


 width =- 1; // use- 1 to indicate 


 height =- 1; // an uninitialized 


 depth =- 1; // box 


 } 


 


 // constructor used when cube is created 


 Box(double len ){ 


 width = height = depth 


 } 







 


 // compute and return volume 


 double volume (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 class OverloadCons2 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 // create boxes using the various constructors 


 Box mybox1 = new Box(10, 20, 15); 


 Box mybox2 = new Box(); 


 Box mycube = new Box(7); 


 


 Box myclone = new Box(mybox1); 


 


 double vol; 


 


 // get volume of first box 


 vol = mybox1.volume(); 


 System.out.println("Volume of mybox1 is " + vol); 


 


 // get volume of second box 


 vol = mybox2.volume(); 


 System.out.println("Volume of mybox2 is " + vol); 


 


 // get volume of cube 


 vol = mycube.volume(); 


 System.out.println("Volume of cube is " + vol); 


 


// get volume of clone 


 vol = myclone.volume(); 


 System.out.println("Volume of clone is " + vol); 


 } 


 } 


بصـورتی مـوثر و آسـان سـاخته     اینکه اجازه دهیم تا اشـیائ    برای"معمولا  خواهید دید که وقتی شروع به ایجاد کلاسهای خود می نمایید،"بعدا
  . است اشکال های سازنده را فراهم آوریم شوند ، لازم


 







 


  instanceof استفاده از


 


از اشیائ  است یک نخ از اجرا داشته باشید که انواع گوناگونی بعنوان مثال ، ممکن. بدانیم  گاهی خوب است که طی زمان اجرا ، نوع شی ئ را


مفید است که نوع هر یک از اشیایی را که به  شرایط ، برای نخ پردازنده در این. ی که این اشیائ را پردازش می کند همچنین نخ تولید نموده و


جاوا یک تبـدیل   در. می باشد  casting تبدیل که در آن دانستن نوع شی ئ در زمان اجرا مهم است ، شرایط دیگری. رسد ، بداند  آنها می


 cast اما تبدیل . تبدیلات غیر مجاز را در زمان کامپایل می توان گرفت بسیاری از. حین اجرا می شود  ز خطاینامعتبر و غیر مجاز سبب برو


بعنوان مثال ، یک کلاس . قابل کشف هستند  تولید کند که فقط در زمان اجرا سلسله مراتب کلاس باشد می تواند تبدیلات غیرمجاز که شامل


 یـا  ) C را بـه نـوع   B مجـاز نیسـتیم یـک شـی ئ     امـا  . A را بـه نـوع   C کنیم ، یا یک شی ئ  B  کلاسمی تواند دو زیر A موسوم به بالا


توان فهمید که به  ارجاع نماید ، در زمان اجرا چگونه میC یا B می تواند به اشیائ A یک شی ئ از نوع از آنجاییکه. تبدیل نماییم ) بالعکس 


و C ووB وA است شـیئی از نـوع    آن شی ئ ممکن?را انجام دهیم  C نوع  تلاش برای تبدیل بهشده است ، قبل از اینکه چه نوع شیئی ارجاع


  را برای پاسخگویی به همین instanceof جاوا عملگر حین اجرای. پرتاب خواهد شد  باشد ، یک استثنائ زمان اجرا B نوع اگر از. باشد 


  :  زیر می باشدبقرار instanceof عملگر شکل عمومی سوال تدارک دیده است


object instanceof type 


تبـدیل بـه یـک     از نوع مشخصی باشد و یا قابل object اگر. یک نوع کلاس است  type از کلاس است و یک نمونه objectدر اینجا ، 


بدین ترتیب ،  .رددمیگ false در غیر اینصورت ، منجر به. میدهد را نشان true مقدارinstanceof نوع مشخص شده باشد ، آنگاه عملگر


instanceof برنامـه   . اجـرا را بدسـت آورد   نوع دربـاره یـک شـی ئ در زمـان     ای است که توسط آن برنامه اتان می تواند اطلاعات وسیله


  : می باشد instanceof بعدی نشان دهنده


 // Demonstrate instanceof operator. 


 class A { 


 int i/ j; 


 } 


 


 class B { 


 int i/ j; 


 } 


 


 class C extends A { 


 int k; 


 } 


 







 class D extends A { 


 int k; 


 } 


 class InstanceOf { 


 public static void main(String args[] ){ 


 A a = new A(); 


 B b = new B(); 


 C c = new C(); 


 D d = new D(); 


 


 if(a instancof A) 


 System.out.println("a is instance of A"); 


 if(b instancof B) 


 System.out.println("b is instance of B"); 


 if(c instancof C) 


 System.out.println("c is instance of C"); 


 if(c instancof A) 


 System.out.println("c is instance of A"); 


 if(a instancof C) 


 System.out.println("a is instance of C"); 


 


 System.out.println(); 


 


 // compare types of derived types 


 


 A ob; 


 


 ob = d; // A reference to d 


 System.out.println("ob new refers to d"); 


 if(ob instancof D) 


 System.out.println("ob is instance of D"); 


 


 System.out.println(); 


 


 ob = c; // A reference to c 


 System.out.println("ob new refers to c"); 


 if(ob instancof D) 


 System.out.println("ob is instance of D"); 







 else 


 System.out.println("ob is instance of D"); 


 


 if(ob instancof A) 


 System.out.println("ob is instance of A"); 


 


 System.out.println(); 


 


 // all object can be cast to Object 


 if(a instancof object) 


 System.out.println("a may be cast to Object"); 


 if(b instancof object) 


 System.out.println("b may be cast to Object"); 


 if(c instancof object) 


 System.out.println("c may be cast to Object"); 


 if(d instancof object) 


 System.out.println("d may be cast to Object"); 


 } 


 } 


  : زیر می باشد خروجی حاصل از این برنامه بصورت


a is instance of A 


b is instance of B 


c is instance of C 


c can be cast to A 


 


ob now refers to d 


ob is instance of D 


 


ob now refers to c 


ob cannot be cast to D 


ob can be cast to A 


 


a may be cast to Object 


b may be cast to Object 


c may be cast to Object 


d may be cast to Object 







وقتی مشغول اما ، . ، می دانید  شیئی را که با آن کار می کنید  شما نوع"برنامه ها مورد نیاز نیست ، زیر معمولا برای اکثر instanceof عملگر


  . عملگر بسیار مفید خواهد بود یک سلسله مراتب کلاس پیچیده عمل می کند ، این عمومی شده هستید که با یک شی ئ از نوشتن روالهای


 


 Singletoneکلاس 


 


یـک منبـع غیـر قابـل     گاهی به کلاس هایی بر می خوریم که لزوما باید یک و فقط یک متغیر از آنها تعریف شود مثلا یک عامل یا شیئ کـه بـه          


اشترک دسترسی دارد اما هیچ چیزی نمی تواند شی را  از تعریف متغیر دیگری از آن باز دارد پس چه می شود کرد الگوی تک برگ پاسخی به 


می این پرسش است الگوی تک برگ با گرفتن وظیفه ایجاد و قطع دسترسی به متغیر در خود شی طرح را محدود  می کند چنین کاری تضمین                            


 .کند که تنها یک کتغیر ایجاد شود و دسترسی به آن منفرد باشد


 


 :پباده سازی الگوی تک برگ 


/* 


  a class refrence to the singleton instance  


*/ 


public  class Singleton { 


        private static Singleton instance; 


        protected Singleton(){} 


        public static Singleton getInstance(){ 


 if (instance== null) {  


                   instance= new Singleton(); 


               } 


              return instance; 


        } 


        


} 


 


 . محدود کرده است ()getInstanceال  دارد که دسترسی به آن را فقط به روSingleton از نوع Static یک متغیر   Singletonکلاس 


 ؟الگوی تک برگ چه موقع استفاده می شود 


 .وقتی بخواهیم در برنامه از یک کلاس خاص تنها یک متغیر داشته باشیم


 


 







  )Enum(کلاس با الگوی شمارشی با نوع محافظت شده 


 


 هستند که از این پـس آنهـا را شمارشـی خـواهیم خوانـد      (Enumertion)دادهای به نام نوع شمارشی  دارای ساختار  ++Cبرخی زبانها مانند 


یـا افـزودن    شمارشی ها در واقع فهرستی از ثوابت هستند اما این ثوابت محدود به شرایطی هستند مثلا نمی توانند رفتار خاصی را در نظـر بگیرنـد                           


و بـه جـای تعریـف    ای تعریف ثوابت فـراهم کـرده اسـت    ثوابت جدید به آنها دشوار است با تمام این اوصاف الگوی شمارشی راهی شی گرا بر               


 .برای هر نوع ثابت کلاسی تعریف می کنیم ) ++Cدر  (ثوابت صحیح 


 


public final class Size{ 


    // statically define valid values of Size 


     public static final Size  SMALL   =new Size('S');  


     public static final Size  MEDIUM=new Size('M');  


     public static final Size  BIG          =new Size('B');  


     // helps to iterator over enum values 


     public static final Size [] SIZE={ SMALL , MEDIUM , BIG}; 


     // instance variable for holding onto display value 


     private final char display; 


     // do not allow instantiation by outside objects 


      public Size(char value){ 


         display=value 


     } 


     public char getValue { 


 return display; 


     }       


     public String toString(){ 


 return new String (display); 


     }  


} 


 تعریف شده است لذا هیچ کلاسی از آن نمی توان مشتق شود و این کلاس گروهی از ثوابت  final ساده است این کلاس از نوع Sizeکلاس 


 ثوابت را تعریف می کند که ثابت ها اختصاصی تعریف شده است که نمی توان به طور مستقیم به آنها دسترسی پیدا کرد در عوض دسترسی به


 تعریف شده کلاس ممکن خواهد بود 


Size.MEDIUM 
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:کتاب   
  Java  روز 21اتتشارات نص در 


 برنامه نویسی شی گرا  اتتشارات نص
 
 







  دستورات کنترلی


 


برنامه را پیشرفت داده و براساس تغییرات حالت یـک برنامـه شـاخه     جریان اجرای زبانهای برنامه نویسی از دستورات کنترلی استفاده می کنند تا


 ، تکرار (selection) انتخاب: گنجاند  بندی بعدی دستورات کنترلی برنامه در جاوا را می توان در طبقه. منشعب نمایند  از آن برنامه هایی


(iteration) و پرش ، (jump) . حاصل یـک   براساس انتخاب به برنامه شما امکان میدهند تا مسیرهای متفاوت اجرای برنامه را دستورات


 یعنـی ( د برنامه را قادر می سازد تا یک یا چند عبارت را تکرار نمای ـ اجرای دستورات تکرار. عبارت یا حالت خاص یک متغیر انتخاب نمایید 


کلیـه  . یک روش اجرای غیر خطی داشته باشید  دهند تا دستورات پرش به برنامه شما امکان می). تکرار حلقه ها را تشکیل می دهند  دستورات


 .ستندبرای شما بسیار آشنا ه را میدانید، دستورات کنترلی جاوا C++  /C اگر: نکته  . بررسی نموده ایم اینجا دستورات کنترلی جاوا را در


امـا تفاوتهـای محـدودی وجـود دارد بخصـوص در      . اسـت   بسیار یکسـان  C ++ /C در حقیقت ، دستورات کنترلی جاوا برای برنامه نویسان


 ......و break دستورات


 


  دستورات انتخاب در جاوا


 


 شـرایطی کـه فقـط حـین اجـرای      ا براساسه رشما اجرای برنام با این دستورات. و switch وif : جاوا از دو دستور انتخاب پشتیبانی می کنند


پذیری موجـود در ایـن دو دسـتور     ندارید، از قدرت و انعطاف را ++C  /C اگر سابقه برنامه نویسی با. کنترل می کنید برنامه اتفاق می افتند


  . شد متعجب و شگفت زده خواهید


if 


. انداخت  نمود و اجرای برنامه را طی دو مسیر متفاوت به جریان ن استفادهاین دستور می توا از. دستور انشعاب شرطی در جاوا است  if دستور


  : بصورت زیر است شکل کلی این دستور


if( condition )statement 1; 


else statement 2; 


 . باشـد ) یعنـی یـک بلـوک    ( در ابروهـا   مرکـب قـرار گرفتـه    ممکـن اسـت یـک دسـتور منفـرد یـا یـک دسـتور         statement دراینجا هر


condition (  مقدار عبارتی است که یک هر) شرط boolean  جمله. را برمی گرداند else اختیاری است . if    بصورت زیـر کـار مـی


اجـرا  ) در صـورت وجـود    ) statement 2 در غیـر اینصـورت  . شـود   مـی  اجـرا  statement 1 اگر شرایط محقق باشد ، آنگاه: کند 


  : بگیرید بعنوان مثال ، در نظر. تور با هم اجرا نخواهند شد شرایطی هر دو دس تحت هیچ . خواهد شد


  int a, b; 


  //...  







  if(a < b )a = 0; 


  else b = 0; 


در هـیچ شـرایطی ایـن دو    . برابر صفر قرار می گیـرد   b اینصورت در غیر . برابر صفر می شود a باشد ، آنگاه b کوچکتر از a در اینجا اگر


اما از نظر . است  میشود شامل عملگرهای رابطه ای استفاده if غالب اوقات ، عبارتی که برای کنترل . ابر صفر نمی شوندبر واحد متغیر در آن


می کنیـد ، کنتـرل    را همانطوریکه در بخش زیر مشاهده ifتکی ، boolean توان با استفاده از یک متغیر می. تکنیکی ضرورتی وجود ندارد 


  . نمود


  boolean dataAvailable; 


  //...  


  if( dataAvailable) 


  ProcessData(); 


  else 


  waitForMoreData(); 


نمایید ، نیازی به ایجاد دستورات بیشتری داخل  اگر بخواهید .ا قرار گیردelse یاif  بعداز"فقط یک دستور می تواند مستقیما بیاد آورید که


  :  استدر زیر آمده نظیر این قطعه که ندارید یک بلوک


  int bytesAvailable; 


  //...  


  if( bytesAvailable > 0 ){ 


  ProcessData(); 


  bytesAvailable- = n; 


  } else 


  waitForMoreData(); 


راحـت   برخـی از برنامـه نویسـان    . بزرگتر از صفر باشـد  bytes Available خواهند شد اگر اجرا if در اینجا ، هر دو دستور داخل بلوک


این امـر سـبب    .زمانیکه فقط یک دستور در هر جمله وجود داشته باشد و بسته استفاده نمایند، حتی ، از ابروهای باز if ترند تا هنگام استفاده از


 در حقیقـت ، فرامـوش کـردن   . نخواهید داشـت   از فراموش کردن ابروها بتوان براحتی دستور دیگری را اضافه نمود و نگرانی "می شود تا بعدا


  : بگیرید زیر از یک کد را در نظر بعنوان مثال قطعه. از دلایل رایج بروز خطاها می باشد  هنگامی که نیاز است ، یکی تعریف یک بلوک


  int bytesAvailable; 


  //...  


  if( bytesAvailable > 0 ){ 


  ProcessData(); 


  bytesAvailable- = n; 







  } else 


  waitForMoreData(); 


  bytesAvailable = n; 


ایـن بخـاطر سـطح     اجـرا گـردد ، و   else جملـه  طوری طراحی شده تـا داخـل   bytes Available=n که دستور بنظر خیلی روشن است


مقصـودی وجـود    اهمیتی ندارد و راهی وجود ندارد که کامپـایلر بفهمـد چـه    که فضای خالی برای جاوا  بیاد دارید"اما حتما. طراحی آن است 


مثال بعدی داخل کدی که مشاهده مـی کنیـد    . ناصحیح اجرا خواهد شد کد بدون مشکل کامپایل خواهد شد ، اما هنگام اجرا بطور  این.دارد 


  : تثبیت شده است


  int bytesAvailable; 


  //...  


  if( bytesAvailable > 0 ){ 


  ProcessData(); 


  bytesAvailable- = n; 


  } else { 


  waitForMoreData(); 


  bytesAvailable = n; 


  } 


 


if شده های تودرتو Nested ifs  


 


 if هنگامیکـه . در برنامه نویسی بسیار رایج هستند های تودرتو if .ا دیگری باشدelse یاif است که هدف if یک دستور nested if یک


خـود کـه داخـل    if نزدیکتـرین دسـتور   همیشه به else دستورچیزی که باید بخاطر بسپارید این است که یک کنید، مهمترین ها را تودرتو می


  : مثالی را مشاهده نمایید. خواهد نمود  نشده ، مراجعه همراه else  با یک"است و قبلا else همان بلوک


  if(i == 10 ){ 


  if(j < 20 )a = b; 


  if(k > 100 )c = d; // this if is 


  else a = c; // associated with this else 


  } 


  else a = d; // this else refers to if(i == 10) 


) . است  else بدون if اگر چه نزدیکترین( ندارد  چون داخل همان بلوک قرار20(نهایی با  elseنشان می دهند ،  همانگونه که توضیحات


در داخل همان  if نزدیکترین می کند ، زیرا اعارج k)if<100(داخلی به  else . همراه می شود if(i==10) نهایی با elseآن ،  بجای


  . بلوک است







 


  if-else-if نردبان


 


  : این ساختار بصورت زیر است. است if-else-if های تودرتو شده یا نردبانif برنامه نویسی رایج براساس یک ترتیب از یک ساختار


if(condition) 


statement; 


else if(condition) 


 


statement; 


else if(condition) 


statement; 


.  


.  


.  


else 


statement; 


اجـرا مـی    if بـا آن  ، دستور همراه(true) صحیح باشد if کننده مادامیکه یکی از شرایط کنترل. می شوند  از بالا به پایین اجرا if دستورات


نهـایی بعنـوان    else . خواهد شـد  نهایی اجرا else نباشند، آنگاه دستور اگر هیچکدام از شرایط صحیح. رد خواهد شد  شود ، و بقیه نردبان


 نهایی else اگر. انجام خواهد شد  else دیگر صحیح نباشند ، آنگاه آخرین دستور عمل می کند ، یعنی اگر کلیه شرایط شرط پیش فرض


  . گرفت آنگاه هیچ عملی انجام نخواهد وجود نداشته باشد و سایر شرایط ناصحیح باشند ،


 


واقـع شـده    تا تعیین کند که یـک مـاه مشـخص در کـدام فصـل      استفاده کرده if-else-if که از نردبان رنامه ای را مشاهده می کنیددر زیر ، ب


  . است


  // Demonstrate if-else-if statement. 


  class IfElse { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int month = 4; // April 


  String season; 


  


  if(month == 12 || month == 1 || month == 2) 


  season = "Winter"; 


  else if(month == 3 || month == 4 || month == 5) 


  season = "Spring"; 


  else if(month == 6 || month == 7 || month == 8) 







  season = "Summer"; 


  else if(month == 9 || month == 10 || month == 11) 


  season = "Autumn"; 


  else 


  season = "Bogus Month"; 


  


  System.out.println("April is in the"   season   "."); 


  } 


  } 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر می باشد


April is in the Spring. 


 


و فقط یک دستور  بدهید ، یک month ندارد که چه مقداری به خواهید دید که هیچ فرقی. تجربه نمایید  ممکن است بخواهید این برنامه را


  . اجرا خواهد شد انتساب داخل نردبان


 


switch 


 


یک کد  است برای تغییر مسیر اجرای بخشهای مختلف این دستور راه ساده ای. در جاوا است  اب چند راهه، دستور انشع switch دستور


 شکل کلی دستور است if-else-if بزرگتر از دستورات اینروش یک جایگزین مناسب تر برای مجموعه های. براساس مقدار یک عبارت 


switch بقرار زیر می باشد :  


switch(expression){ 


case value1: 


// statement sequence 


break; 


case value2: 


// statement sequence 


break; 


.  


.  


.  


case valueN: 







// statement sequence 


break; 


default: 


// default statement sequence 


} 


expression 


هـر یـک از   . با عبـارت باشـند    باید از نوع سازگار case راتدر دستو (values) ای را برگرداند ، هر یک از مقادیر می تواند هر نوع ساده


 دسـتور  مجاز نیست case دو برابر سازی مقادیر یعنی باید یک ثابت ، نه متغیر ، باشد باید یک مقدار لفظی منحصر بفرد باشد case مقادیر


switch  مقدار عبارت با هر یک از مقادیر لفظیدر دستورات: بشرح فوق عمل می کند case اگـر تطـابق پیـدا شـود ، کـد      . مقایسه می شوند


 نیابنـد ، آنگـاه دسـتور پـیش فـرض      اگر هیچیک از ثابت ها با مقدار عبارت تطابق. اجرا خواهد شد  case سلسله ای تعقیب کنندهĤن دستور


(default) اجرا خواهد شد ، اما دستور default  اگر هیچیک از. اختیاری است case ها تطابق نیابد و default   وجود نداشـته باشـد 


 اسـتفاده شـده تـا سلسـله یـک دسـتور را پایـان       switch داخـل دسـتور   break از دسـتور  آنگـاه عمـل اضـافی دیگـری انجـام نخواهـد شـد       


منشـعب خواهـد    قرار گرفته ، switch بعد از کل دستور مواجه می شویم ، اجرا به خط اول برنامه که break هنگامیکه با یک دستور.دهد 


  : است استفاده نمودهswitch مشاهده می کنید که از دستور در زیر مثال ساده ای را . استswitch این حالت تاثیر پریدن. شد 







  // A simple example of the switch. 


  class SampleSwitch { 


  public static void main(String args[] ){ 


  for(int i=0; i<6; i++  ) 


  switch(i ){ 


  case 0: 


  System.out.println("i is zero."); 


  break; 


  case 1: 


  System.out.println("i is one."); 


  break; 


  case 2: 


  System.out.println("i is two."); 


  break; 


  case 3: 


  System.out.println("i is three."); 


  break; 


  default: 


  System.out.println("i is greater then 3."); 


  } 


  } 


  } 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر می باشد


i is zero. 


i is one. 


i is two. 


i is three. 


i is greater than 3. 


i is greater than 3. 


سـایر  . باشـند ، اجـرا خواهنـد شـد      مطابقـت داشـته   i و بـا  بوده case کنید ، داخل حلقه ، دستوراتی که همراه ثابت همانطوریکه مشاهده می


مطابقـت نداشـته ،    case  بشـود ، هـیچ دسـتور همـراه    3بزرگتـر از   i از اینکـه  بعـد  . (bypassed) می شوند شت سر گذاشتهدستورات پ


 را حذف کنیـد ، اجـرای برنامـه بـا     break اگر. اختیاری است  break دستور . اجرا خواهد شد (default) دستور پیش فرض بنابراین


case  چندین تر استگاهی به. بعدی ادامه خواهد یافت case بدون دستورات break بعنـوان مثـال ، برنامـه   . آنهـا داشـته باشـیم     در بین 


  : بعدی را در نظر بگیرید







   


// In a switch/ break statements are optional. 


  class MissingBreak { 


  public static void main(String args[] ){ 


  for(int i=0; i<12; i++  ) 


  switch(i ){ 


  case 0: 


  case 1: 


  case 2: 


  case 3: 


  case 4: 


  System.out.println("i is less than 5"); 


  break; 


  case 5: 


  case 6: 


  case 7: 


  case 8: 


  case 9: 


  System.out.println("i is less than 10"); 


  break; 


  default: 


  System.out.println("i is 10 or more"); 


  } 


  } 


  } 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر خواهد بود


i is less than 5 


i is less than 5 


i is less than 5 


i is less than 5 


i is less than 5 


i is less than 10 


i is less than 10 


i is less than 10 


i is less than 10 


i is less than 10 







i is 10 or more 


i is 10 or more 


در  . متوقـف مـی شـود     switch یـا انتهـای    break ، بمحض رسیدن بـه یـک دسـتور   case که مشاهده می کنید، اجرا طی هرهمانطوری


کاربردهای عملی زیادی در برنامه های واقعی  break دستور حالیکه مثال قبلی برای توصیف نظر خاصی طراحی شده بود ، اما بهر حال حذف


این روایت جدیـد  . را مشاهده نمایید  واقعی تر این موضوع ، دوباره نویسی برنامه نمونه مربوط به فصول سالکاربردهای  برای نشان دادن. دارد 


  . تا پیاده سازی موثرتری را ارائه دهد استفاده می کند switch همان برنامه قبلی از


   


// An improved version of the season program. 


  class Switch { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int month = 4; 


  String season; 


  switch( month ){ 


  case 12: 


  case 1: 


  case 2: 


  season = "Winter"; 


  break; 


  case 3: 


  case 4: 


  case 5: 


  season = "Spring"; 


  break; 


  case 6: 


  case 7: 


  case 8: 


  season = "Summer"; 


  break; 


  case 9: 


  case 10: 


  case 11: 


  season = "Autumn"; 


  break; 


  default: 







  season = "Bogus Month"; 


  } 


  System.out.println("April is in the"   season   "."); 


  


  } 


  } 


 


 


  switch تودرتو کردن دستورات


 


از . تودرتو مینامند switch این حالت را. استفاده نمایید خارجی تر switch بعنوان بخشی از ترتیب یک دستور switch می توانید از یک


 و آنهایی کـه  داخلی رswitch درcase خودش می باشد، هیچ تلاقی بین ثابتهای تعریف کننده بلوک مربوط به switch آنجاییکه دستور


  .  معتبر است"کاملا مثال ، قطعه بعدی بعنوان. خارجی قرار گرفته اند ، بوجود نخواهد آمد  switch در


  switch(count ){ 


  case 1: 


  switch(target ){ // nested switch 


  case 0: 


  System.out.println("target is zero"); 


  break; 


  case 1 :// no conflicts with outer switch 


  System.out.println("target is one"); 


  break; 


  } 


  break; 


  case 2 ://...  


فقط با  count متغیر. نخواهد داشت  تلاقی ر خارجیswitch درcase 1: ر داخلی با دستورswitch درcase 1: اینجا دستور در


 های داخلی مقایسه case با فهرست target  باشد، آنگاه1برابر  count اگر .می شود ها در سطح خارجی مقایسه case فهرست


  . خواهد شد


 


فقـط آزمـایش کیفیـت     switch ا متفـاوت اسـت چـون   if باswitch ؤ : قابل توجه هستند switch بطور خلاصه ، سه جنبه مهم از دستور


مقدار عبارت و یکـی از   یک تطابق بین فقط بدنبال switch یعنی که. نوع عبارت بولی را ارزیابی می کند  هر if حالیکه انجام می دهد ، در


 البتـه ، یـک دسـتور    . مشابه نمی توانند مقـادیر یکسـان داشـته باشـند     رswitch درcase ؤ دو ثابت . خودش می گردد case ثابت های







switch گرفته داخل یک قرار switch خارجی تر می تواند ثابتهای caseیک دستور ؤ . مشترک داشته باشد switch بسـیار  "معمولا 


مـی   آخرین نکته بخصوص جالب توجه است زیـرا روشـنگر نحـوه کـار کامپـایلر جـاوا       . است های تودرتو شده if کاراتر از یک مجموعه از


 jump  جدولسرکشی نموده و یک case ثابتهای یک از را کامپایل می کند ، به هر switch کامپایلر جاوا هنگامیکه یک دستور . باشد


table میـان گـروه بزرگـی از     از بنابراین ، اگـر بایـد  . اجرا براساس مقدار موجود در عبارت استفاده می شود  مسیر می سازد که برای انتخاب


 یعترها که بطور معادل و منطقی کد بندی شده باشد ، بسیار سر if-else از ترتیب نسبت به یک switch مقادیر انتخاب نمایید ، یک دستور


 همه از یک نوع بـوده و بایـد خیلـی سـاده بـا عبـارت      case کامپایلر قادر است اینکار را انجام دهد چون می داند که ثابتهای. خواهد شد اجرا


switch کامپایلر چنین شناسایی را نسبت به یک فهرست طولانی از عبارات. شوند  برای کیفیت مقایسه if ندارد .  


 


  iteration statements دستورات تکرار


 


 "احتمـالا . می کنند   می نامیم ، ایجاد" حلقه "چه را ما  این دستورات آن. و do-while ،وfor ،while دستورات تکرار در جاوا عبارتند از


 "مانطوریکه بعداه. را ملاقات نماید  تا اینکه یک شرط پایانی. اجرا می کند  مجموعه از دستورالعملها را بطور تکراری می دانید که حلقه یک


  . نیازهای برنامه نویسی مناسب است خواهید دید، جاوا حلقه ای دارد که برای کلیه


while 


 (true) مادامیکه عبارت کنترل کننده ، صحیح این دستور. در جاوا است  (looping) اساسی ترین دستور حلقه سازی while حلقه


  : شکل کلی این دستور بقرار زیر است. می کند  باشد، یک دستور یا یک بلوک را تکرار


while(condition ){ 


// body of loop 


} 


 
هنگامیکـه  . بدنه حلقه اجرا خواهد شـد   داشته باشد ، مادامیکه عبارت شرطی صحت. ممکن است هر عبارت بولی باشد  condition شرط یا


یـک   اگـر فقـط  . شـد   ه پس از حلقه جاری قرار دارد ، منتقل خواهدخط بعدی کدی که بلافاصل بلافاصله به شرط صحت نداشته باشد ، کنترل


 را محاسبه کـرده و  10وجود دارد که تا  while اینجا یک حلقه در . است دستور منفرد در حال تکرار باشد ، استفاده از ابروها غیر ضروری


  . را چاپ می کند"tick"  ده خط"دقیقا


  // Demonstrate the while loop. 


  class While { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int n = 10; 


  


  while(n > 0 ){ 







  System.out.println("tick"   n); 


  n--; 


  } 


  } 


  } 


  :خواهد داد را انجام "tick" هنگامیکه این برنامه را اجرا می کنید، ده مرتبه


tick 10 


tick 9 


tick 8 


tick 7 


tick 6 


tick 5 


tick 4 


tick 3 


tick 2 


tick 1 


. حلقه اجرا نخواهد شد  شرط ابتدایی ناصحیح باشد ، بدنه شرطی خود را در بالای حلقه ارزیابی میکند، اگر عبارت while از آنجاییکه حلقه


  . اجرا نخواهد شد هرگز println() زیر ، فراخوانی بعنوان مثال ، در قطعه


  int a = 10, b = 20; 


  


  while(a < b) 


  System.out.println("This will not be displayed"); 


از نظر قواعد ترکیبی در )  باشد ;شامل  دستوری که فقط ) زیرا دستور تهی. ممکن است تهی باشد) یا هر حلقه دیگر در جاوا  ) while بدنه


  : زیر را در نظر بگیرید مثال ، برنامه بعنوان. جاوا معتبراست 


   


// The target of a loop can be empty. 


  class NoBody { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int i, j; 


  


  i = 100; 


  j = 200; 







  


  // find midpoint between i and j 


  while(  i <-- j); // no body in this loop 


  


  System.out.println("Midpoint is"  + i); 


  } 


  } 


  کند و خروجی زیر را و را پیدا میj وi بین (midpoint) این برنامه نقطه میانی


  : تولید خواهد کرد


Midpoint is 150 


یکـدیگر مقایسـه مـی     سـپس ایـن دو مقـدار بـا    . کاهش می یابد  j افزایش و مقدار i مقدار. می بینید  را while در اینجا چگونگی کار حلقه


بشـود ، حلقـه    j با یا بزرگتـر از  مساوی i اگر. آنگاه حلقه تکرار خواهد شد  باشد ، j مچنان کمتر از مقدار جدیده i اگر مقدار جدید. شوند 


رویـه هنگـامی    بدیهی است که ایـن . ( و می باشد j وi مقداری را می گیرد که بین مقادیر اولیه iتا هنگام خروج از حلقه ، . خواهد شد  متوقف


عملیات داخل خود عبارت شرطی  می بینید ، نیازی به بدنه حلقه نیست ، کلیه همانطوریکه. ) باشد  j مقدار اولیه زکوچکتر ا i کار می کند که


باشـد ،   توانایی مدیریت کلیه جزئیات خود را داشته جاوا ، وقتی که عبارت کنترل کننده در کدهای حرفه ای نوشته شده دیگر. می افتد  اتفاق


  . بدنه کد بندی می شوند دون ب"حلقه های کوتاه غالبا


do-while 


مـایلیم در   امـا گـاهی  .  اجرا نمی شـود  "آنگاه بدنه حلقه اصلا در ابتدا ناصحیح باشد while گفتیم اگر عبارت شرطی کنترل کننده یک حلقه


دهنده در انتهـای حلقـه را آزمـایش     حالات خاصی مایلید تا عبارت پایان بعبارت دیگر، در. حلقه حداقل یکبار اجرا شود  چنین شرایطی ، بدنه


 همواره حداقل do-while حلقه . do-while :  همین کار را انجام می دهد"که دقیقا خوشبختانه ، جاوا حلقه ای را عرضه می کند .کنید


  : استشکل کلی آن بصورت زیر . است  عبارت شرطی آن در انتهای حلقه قرار گرفته یکبار بدنه خود را اجرا می کند، زیرا


do{ 


// body of loop 


} while(condition); 


 اگر این عبارت صحیح. شرطی خود می پردازد  عبارت ابتدا بدنه حلقه را اجرا نموده ، سپس به ارزیابی do-while تکرار از حلقه هر


(true) عبارت بولی  یک جاوا ، شرط بایدهای  نظیر کلیه حلقه.  پایان می گیرد در غیر اینصورت حلقه . شد باشد ، حلقه اجرا خواهد


  . باشد







خروجی این برنامه مشابه برنامه قبلی خواهد . می دهد  را نشان do-while وجود دارد که حلقه (tick) اینجا یک روایت دیگر از برنامه


  : بود


  // Demonstrate the do-while loop. 


  class DoWhile { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int n = 10; 


  


  do { 


  System.out.println("tick"   n); 


  n--; 


  } while(n > 0); 


  } 


  } 


   : آن را به شکل کاراتری بصورت زیر دوباره نویسـی نمـود   اما می توان حلقه موجود در برنامه قبلی ، اگر چه از نظر تکنیکی صحیح است ،


do { 
  System.out.println("tick "   n); 


  } while--(n > 0); 
 


ابتـدا  . عملکرد آن بقرار بعـدی اسـت    . گنجانده است و آزمایش برای صفر را در یک عبارت n عمل کاهش (n<0(عبارت  در این مثال ،


بزرگتـر از   گـر ا. مـی شـود    این مقدار سپس با صفر مقایسـه . برمی گرداند  n مقدار جدید را به را کاهش داده و n اجرا می شود و n دستور


بویژه هنگام پـردازش انتخـاب منـو بسـیار سـودمند       do-while حلقه. پایان می گیرد در غیر اینصورت حلقه. صفر باشد ، حلقه ادامه می یابد 


ات تکـرار  ساده را برای دستور Help یک سیستم برنامه بعدی را که.  مایلید تا بدنه یک حلقه منو حداقل یکبار اجرا شود "معمولا است ، زیرا


  : در نظر بگیرید و انتخاب در جاوا پیاده سازی می کند


  // Using a do-while to process a menu selection -- a simple help system. 


  class Menu { 


  public static void main(String args[]) 


  throws java.io.IOException { 


  char choice; 


  


  do { 


  System.out.prinln("Help on:"); 


  System.out.prinln(" 1 .if"); 


  System.out.prinln(" 2 .switch"); 


  System.out.prinln(" 3 .while"); 







  System.out.prinln(" 4 .do-while"); 


  System.out.prinln(" 5 .for\n"); 


  System.out.prinln("Choose one:"); 


  choice =( char )System.in.read(); 


  } while(choice < '1' || choice > '5'); 


  


  System.out.println("\n"); 


  switch(choice ){ 


  case '1': 


  System.out.println("The if:\n"); 


  System.out.println("if(condition )statement;"); 


  System.out.println("else statement;"); 


  break; 


  case '2': 


  


  System.out.println("The switch:\n"); 


  System.out.println("switch(expression ){"); 


  System.out.println(" case constant:"); 


  System.out.println(" statement sequence"); 


  System.out.println(" break;"); 


  System.out.println(" //... "); 


  System.out.println("}"); 


  break; 


  case '3': 


  System.out.println("The switch:\n"); 


  System.out.println(while(condition )statement;"); 


  break; 


  case '4': 


  System.out.println("The do-while:\n"); 


  System.out.println("do {"); 


  System.out.println(" statement;"); 


  System.out.println("} while( condition);"); 


  break; 


  case '5': 


  System.out.println("The for:\n"); 


  System.out.print("for(init; condition; iteration)"); 


  System.out.println(" statement;"); 


  break; 







  } 


  } 


  } 


برنامه رااکنون یک اجرای نمونه تولید شده توسط این    : مشاهده می کنید 


Help on: 


1 .if 


2 .switch 


3 .while 


4 .do-while 


5 .for 


Choos one: 


4 


 


 


The do-while: 


 


do { 


statement; 


} while( condition); 


اینصورت ، به کاربر  غیردر . وارد کرده باشد ، استفاده می شود  اینکه کاربر یک گزینه معتبر را برای تصدیق do-while در برنامه ، از حلقه


  . کاملی برای انجام این مقصود است حلقه do-whileبنمایش درآید ،  از آنجاییکه منو باید حداقل یکبار. خواهد شد   اعلان"مجددا


 


ایـن  . د خوانـده مـی شـون    system.in.read() فراخـوانی  دقت کنید که کاراکترهااز صفحه کلید بوسیله: دیگر درباره این مثال  چند نکته


  . جاوا است یکی از توابع ورودی کنسول در


در اینجا برای بدسـت آوردن گزینـه    system.in.read() جاوا به بحثهای بعدی موکول شده ، اما از l/o اگر چه بررسی تفصیلی روشهای


شد ، این دلیلی است کـه چـرا    صحیح برگردانکه بعنوان عدد ( تابع کاراکترها را از ورودی استاندارد می خواند  این. کاربر استفاده شده است 


 line) بصورت پیش فرض ، ورودی استاندارد، بافر شده خطـی اسـت  ). شده است  تبدیل char به (cast) مقدار برگردان از طریق تبدیل


buffered) کنید ، بایـد کلیـد   بنابراین قبل از اینکه کاراکترهایی را که تایپ کرده اید به برنامه اتان ارسال ENTER    ایـن  . ( را فشـار دهیـد


بـا آن بسـیار مشـکل      محدود شده و کـار "ورودی کنسول در جاوا کاملا . ( از قبل با آن آشنایی دارید "است و احتمالا C  /C حالت مشابه


 چــون از: از ســوی دیگــر . هســتند بــا جــاوا گرافیکــی و پنجــره ای اکثــر برنامــه و ریــز برنامــه هــای واقعــی نوشــته شــده  بعــلاوه. اســت 







()system.in.read    استفاده شده ، برنامـه بایـد جملـه throwsjava.io.loException ایـن خـط بـرای    . نمایـد    توصـیف "را کـاملا


  .  بررسی خواهد شد"بعدا مختلف اداره استثنائ در جاوا است که این بخشی از جنبه های. ورودی ضروری است  مدیریت خطاهای


for 


 


  : بصورت زیر استfor کلی دستور شکل.یک ساختار قدرتمند و بسیار روان است  for خواهید دید که حلقه


for(initialization; condition; iteration; ){ 


// body 


} 


 وقتی که حلقه برای اولین بار شروع می. بشرح بعدی است  for عملکرد حلقه . نیست اگر فقط یک دستور باید تکرار شود ، نیازی به ابروها


مقدار متغیر کنترل حلقه را تعیین می کند ، کـه   که  ، این بخش یک عبارت است"معمولا. ض مقدار دهی اولیه در حلقه اجرا می شود بخ شود


سـپس شـرط   . می شـود   اجرا مهم است بدانیم که عبارت مقدار دهی اولیه فقط یکبار. را انجام خواهد داد  حلقه بعنوان یک شمارشگر ، کنترل


 مقدار متغیر کنترل حلقه را با مقـدار هـدف مقایسـه مـی     "این بخش معمولا. باشد  این شرط باید یک عبارت بولی. رار می گیرد مورد ارزیابی ق


 بعـد، بخـش تکـرار   . حلقـه پایـان مـی گیـرد      اگـر ناصـحیح باشـد   . باشد، آنگاه بدنه حلقه اجرا خواهد شد  (true) اگر عبارت صحیح .کند


(iteration) تکـرار   آنگـاه حلقـه  .  عبارتی است که مقدار متغیر کنترل را افزایش یا کاهش می دهـد "معمولا این بخش. ود حلقه اجرا می ش


اجـرا   (pass) می کند و سرانجام عبارت تکرار را در هـر گـذر   ، ابتدا عبارت شرطی را ارزیابی می کند ، سپس بدنه حلقه را اجرا خواهد شد


را می بینید که از  "tick" برنامه در زیر روایت جدیدی از . گردد (false) تا عبارت شرطی ناصحیحدادمه می یابد  این روال آنقدر. میکند


  : کرده است استفاده for یک حلقه


   


// Demonstrate the for loop. 


  class ForTick { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int n; 


  for(n=10; n>0; n--) 


  System.out.println("tick" +  n); 


  } 


  } 


 


 


  for متغیرهای کنترل حلقه داخل حلقه اعلان







 


، می توان  در چنین حالتی. نیاز بوده و کاربری دیگری ندارد  کند ، فقط برای همان حلقه مورد را کنترل می for  متغیری که یک حلقه"غالبا


قبلی را مشاهده می کنید که متغیر کنترل  مثال در اینجا همان برنامه بعنوان. ن نمود اعلا for بخش مقدار دهی اولیه حلقه آن متغیر را داخل


  . اعلان شده است for حلقه در داخل int بعنوان یک n حلقه یعنی


  // Declare a loop control variable inside the for. 


  class ForTick { 


  public static void main(String args[] ){ 


  


  // here/ n is declared inside of the for loop 


  for(int n=10; n>0; n--) 


  System.out.println("tick"   n); 


  } 


  } 


 for قلمرو آن متغیر هنگامیکه دستور : بیاد داشته باشید اعلان می کنید ، یک نکته مهم را باید for را داخل یک حلقه هنگامیکه یک متغیر


اگـر  . مـی شـود    حیات آن متغیـر متوقـف   for خارج از حلقه. ) است  for قلمرو متغیر محدود به حلقه یعنی. ( می یابد   ، پایانانجام می شود


که  درشرایطی . نمایید اعلان for استفاده کنید ، نباید آن متغیر را داخل حلقه دیگری از برنامه اتان بخواهید از این متغیر کنترل حلقه در جای


بعنـوان مثـال ، در اینجـا یـک     . اعلان می کننـد   for متغیر را داخل جاوا آن ترل حلقه جای دیگری موردنیاز نباشد، اکثر برنامه نویسانمتغیر کن


 چون جای دیگری مورد نیاز نیست ، داخـل  حلقه ، دقت کنید که متغیر کنترل. مشاهده می کنید که بدنبال اعداد اول می گردد ساده را برنامه


for ن شده استاعلا .  


   


// Test for primes. 


  class FindPrime { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int num; 


  boolean isPrime = true; 


  


  num = 14; 


  for(int i=2; i < num/2; i  ++ ){ 


  if((num % i )== 0 ){ 


  isPrime = false; 


  break; 


  } 







  } 


  if(isPrime )System.out.println("Prime"); 


  else System.out.println("Not Prime"); 


  } 


  } 


  Comma استفاده از کاما


 


بعنوان . بگنجانید  (iteration) و تکرار (initalization) بیش از یک دستور در بخش مقدار دهی اولیه شرایطی پیش می آید که مایلید


  : ی را در نظر بگیریدبرنامه بعد مثال ، حلقه موجود در


  Class Sample { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int a, b; 


   b = 4; 


 for(a=1; a+ System.out.println("a = " + a); 


 System.out.println("b = " + b); 


 b--; 


 } 


 } 


 } 


را  b می شود ، بجای اینکه آنجاییکه حلقه توسط دو متغیر اداره از. رل می شود ارتباط متقابل دو متغیر کنت همانطوریکه می بینید ، حلقه توسط


چنـد   بـرای اینکـه دو یـا   . برای اینکار دارد  خوشبختانه جاوا راهی. بگنجانیم  for دستور کنیم ، بهتر است تا هر دو را در بصورت دستی اداره


 for و تکرار حلقـه  چندین دستور را در بخشهای مقدار دهی اولیه  امکان می دهد تاکنند ، جاوا به شما را کنترل for متغیر بتوانند یک حلقه


استفاده از کاما ، خیلی کاراتر از قبـل مـی تـوان     قبلی را با for حلقه . می کنیم دستور را بوسیله یک کاما از دستور بعدی جدا هر. قرار دهید 


  : زیر کد بندی نمود بصورت


   


// Using the comma. 


  class Comma { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int a, b; 


  


  for(a=1; b=4; a++) 


  System.out.println("a = "   a); 


  System.out.println("b = "   b); 







  } 


  } 


  } 


در  تکرار می شود ، دو دستور جدا شده توسط کاماکه حلقه  هربار. و را تعیین می کند b وa در این مثال ، بخش مقدار دهی اولیه ، مقادیر


  : خروجی این برنامه بقرار زیر می باشد. اجرا خواهند شد  (iteration) بخش تکرار


a=1 


b=4 


a=2 


b=3 


قابـل  در هـر عبـارت معتبـری     کاما یک عملگر اسـت کـه    می دانید که در این زبانها ، علامت"آشنایی دارید ، حتما C++  /C اگر با: نکته 


  . قابل اعمال می باشد for حلقه علامت کاما یک جدا کننده است که فقط در در جاوا ،. جاوا اینطور نیست  اما در. استفاده است 


 


 


  for برخی گوناگونیهای حلقه


 


لزومـی   ی آن اسـت کـه  دلیـل انعطـاف پـذیر   . افزایش می دهنـد   کند که قدرت و کاربری آن را از تعدادی گوناگونیها پشتیبانی می for حلقه


 در حقیقت ، سه بخـش حلقـه   . اهداف مورد استفاده قرار گیرند اولیه ، آزمون شرط و تکرار ، فقط برای همان ندارد که سه بخش مقداردهی


for رت شـرطی  گوناگونیهـا مربـوط بـه عبـا     یکی از رایجتـرین  . چند مثال توجه فرمائید به. نظر شما قابل استفاده هستند  برای هر هدف مورد


کننـده   حقیقت ، شـرط کنتـرل   در. متغیر کنترل حلقه را با برخی مقادیر هدف آزمایش نماید  ندارد این عبارت ، بطور مشخص ، لزومی. است 


  : در نظر بگیرید مثال ، قطعه زیر را بعنوان. ممکن است هر نوع عبارت بولی باشد  for حلقه


  boolean done = false; 


  


  for(int i=1; !done; i   ){ 


  //...  


  if(intettupted )()done = true; 


  } 


 . را بررسی نمی کند i این مثال مقدار. داد  را ادامه خواهد بشود ، اجرا true معادل done تا زمانیکه متغیر بولی for حلقه در این مثال ،


تکـرار غایـت    یکی یا هر دو عبارت مقـدار دهـی اولیـه و    مکن استم. را مشاهده می کنید for حلقه اکنون یکی دیگر از گوناگونیهای جالب


  : باشند ، نظیر برنامه بعدی


  // Parts of the for loop can be empty. 







  class ForVar { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int i; 


  boolean done = false; 


  


  i = 0; 


  for (; !done; ) { 


  System.out.println("i is"   i); 


  if(i == 10 )done = true; 


  i  ; 


  } 


  } 


  } 


ساده  اگر چه در این مثال. تهی هستند  for برخی از بخشهای حلقه .انتقال یافته اند forدر اینجا عبارتهای مقدار دهی اولیه و تکرار به خارج از


  بسیار کارا و سودمند  وجود دارد که این روشارزشی ندارد ، اما در حقیقت شرایطی چنین حالتی هیچ


 


 از برنامه قرار گرفته باشد و یـا تغییـرات متغیـر کنتـرل     پیچیده و در جای دیگری بعنوان مثال ، اگر شرط اولیه بصورت یک عبارت. خواهد بود


تهـی   for بخشـها را در حلقـه    اسـت کـه ایـن   ، پـس بهتـر   توسط اعمال اتفاق افتاده در داخل بدنه حلقه تعیین شود حلقه بصورت غیر ترتیبی و


بگذارید ، آنگاه بعمـد یـک    را تهی for حلقه اگر هر سه بخش. را مشاهده می کنید for از گوناگونیهای حلقه اکنون یکی دیگر . بگذاریم


  : بعنوان مثال. ایجاد کرده اید  ) نمی گیرد حلقه ای که هرگز پایان( حلقه نامحدود 


  for (; ; ) { 


  //...  


  } 


برخی برنامه ها نظیر پردازشهای فرمان  اگر چه. تعبیه نشده است  ادامه خواهد یافت ، زیرا هیچ شرطی برای پایان گرفتن آن این حلقه تا ابد


ژه ای وی هستند که ملزومات پایان گیری ، اما اکثر حلقه های نامحدود در واقع حلقه هایی مستلزم یک حلقه نامحدود هستند سیستم عامل


از عبارت شرطی  حلقه نامحدود نظیر مثال قبلی وجود دارد که پایان دادن به یک حلقه حتی یک بزودی خواهید دید ، راهی برای. دارند 


  . نمی کند معمولی حلقه استفاده


 


  حلقه های تودرتو







 


بعنوان . گرفت  عنی یک حلقه داخل حلقه دیگری قرار خواهدی. دارد  امکان تودرتو کردن حلقه ها را نظیر کلیه زبانهای برنامه نویسی ، جاوا نیز


  : تودرتو نشده اند for برنامه بعدی حلقه های مثال ، در


  // Loops may be nested. 


  class Nested { 


  public static void main(String args[] ){ 


  int i/ j; 


  


  for(i=0; i<10; i++   ){ 


  for(j=i; j<10; j++  ) 


  System.out.print("."); 


  System.out.println(); 


  } 


  } 


  } 


  .......... : این برنامه بقرار زیر می باشد خروجی تولید شده توسط


.........  
 


  دو دستور کنترلی


 


  . را تشریح می کنند (block of code) این دو دستور یک جنبه بسیار مهم از جاوا یعنی بلوک های کد


 


  ()if(if statement دستور


 درif این دستور از نظر قواعد صرف و نحو با دستور بعلاوه .درهر یک از زبانهای برنامه نویسی کار میکند lf در جاوا نظیر دستور if دستور


Cرو C++  ترین شکل آن را در زیر مشاهده می کنید ساده . و شباهت دارد :  


if( condition )statement; 


اگر شرایط . اجرا خواهدشد  باشد ، آنگاه دستور اگر شرایط درست. است  (Boolean) یک عبارت بولی (condition) در اینجا شرط


  : بعنوان مثال در نظر بگیرید .(bypassed) گذاشته می شود صحیح نباشد ، آنگاه دستور پشت سر


  if(num < 100 )println("num is less then 100"); 







 اگر. اجرا خواهد شد  println() درست بوده و باشد ، عبارت شرطی 100شامل مقداری کوچکتر از  num غیردر این حالت ، اگر مت


num باشد ، آنگاه روش100بزرگتر یا مساوی  شامل مقداری ()println خواهید دید که جاوا یک "بعدا . پشت سر گذاشته می شود 


زیر  چند نمونه از آنها بشرح. ف می کند که قابل استفاده در عبارات شرطی هستند تعری (Relational) ضمیمه کامل از عملگرهای رابطه ای


  : است


 


 


  |  عملگر|مفهوم آن 


 


  | > | کوچکتر از


 


  | < | بزرگتر از


 


  | = = | مساوی با


را توصیف کرده  if  یک دستورمشاهده می کنید که در زیر برنامه ای . داشته باشید که آزمایش تساوی با علامت تساوی انجام می گیرد دقت


  : است


  /* 


  Demonstrate the if. 


  Call this file "IfSample.java". 


  */ 


  class IfSample { 


  public static void main( String args [] ){ 


  int x/ y; 


  


  x = 10; 


  y = 20; 


  if(x < y )System.out.println("x is less than y"); 


  


  x = x * 2; 


  if(x == y )System.out.println("x now equal to y"); 


  


  x = x * 2; 


  if(x > y )System.out.println("x now greater than y"); 


  







  // this won't display anything 


  if(x == y )System.out.println("you won't see this"); 


  } 


  } 


  :  برنامه بشرح زیر خواهد بودخروجی تولید شده توسط این


x is less than y 


x now equal to y 


x now greater than y 


  خط. به یک نکته دیگر در این برنامه دقت نمایید 


  int x, y; 


  . جدا شده با کاما اعلان می کند و را با استفاده از فهرستy وx دو متغیر


 


 


  for حلقه


 


بسـیار مهـم در کلیـه     یـک بخـش   (loop statements) حلقه مه نویسی تا بحال فهمیده باشید که دستوراتبرنا شاید از تجربیات قبلی در


دید ، جاوا یک دسـته بنـدی    در حقیقت همانگونه که در فصل پنجم خواهید. نیست  جاوا نیز از این قاعده مستثنی .زبانهای برنامه نویسی هستند


و آشـنایی داشـته     ++C وC اگر بـا . باشد  for حلقه همه این ساختارها سلیس تر شاید از. د قدرت از ساختارهای حلقه ای عرضه می کن پر


آشنایی ندارید ، باز هـم   و  C ++وC اگر با. است  در جاوا با این زبانها مشابه for نحوه کار حلقه های خوشحال خواهید شد که بدانید باشید


  : ساده ترین شکل این حلقه بقرار زیر می باشد .  بودبسیار ساده خواهد for فراگیری استفاده از حلقه


for( initialization; condition )statement; 


یـک متغیـر    شکل خود یک مقدار اولیه را در بخش مقداردهی اولیه در یک حلقه در معمول ترین اجرای مکرر شرایط مقداردهی اولیه دستور


. شـد   اگر حاصل ناصحیح باشد ، حلقه متوقف خواهد. می دهد  به تکرار خود ادامه for هحلق کنترل اگر ماحصل این آزمایش صحیح باشد ،


برنامه کوتاه زیر توصیف . خواهد کرد  تکرار حلقه چگونه تغییر تعیین کننده این است که متغیر کنترل حلقه پس از هر بار عبارت اجرای مکرر


  : می باشد for کننده یک حلقه


  /* 


  Demonstrate the for loop. 


  Call this file "ForTest.java". 


  */ 







  class ForTest { 


  public static void main(String args [] ){ 


  int x; 


  


  for(x = 0; x<10; x = x 1) 


  System.out.println("This is x :"   x); 


  } 


  } 


  : ، خروجی زیر را تولید خواهد نمود این برنامه


this is x:0 


this is x:1 


this is x:2 


this is x:3 


this is x:4 


this is x:5 


this is x:6 


this is x:7 


this is x:8 


this is x:9 


در شـروع هـر تکـرار    . ایـن متغیـر مقـدار صـفر داده مـی شـود       به for اولیه حلقه در بخش مقداردهی. متغیر کنترل حلقه است  xدر این مثال ، 


آزمـایش   ایـن روال مادامیکـه   . اجرا خواهد شد ، و سپس بخش اجرای مکرر حلقـه اجـرا خواهـد شـد    10شرط  زمایشآ) مرحله اول  شامل( 


مکـرر   بخـش اجـرای   نکته قابل تامل ،در برنامه های حرفه ای نوشته شده توسط جـاوا بنـدرت   بعنوان یک. شرایط صحیح باشد ، ادامه می یابد


  : زیر خواهید دید مثل عبارت عنی شما بندرت دستوریی. حلقه بصورت برنامه قبلی نوشته می شود 


  x = x   1; 


   عملگـر افزایشـی    ایـن . را بطور موثرتری انجام مـی دهـد    عملگر افزایشی ویژه است که همین عملیات دلیل این است که جاوا دربرگیرنده یک


اسـتفاده از عملگـر افزایشـی دسـتور      بـا . کی افزایش خواهد داد خود را یکی ی عملگر افزایشی ، عملوند) . کنار هم  دو علامت جمع در( است 


  : می توان بصورت زیر نوشت قبلی را


  x  ; 


  : بصورت زیر می نویسند "در برنامه قبلی را معمولا for بدین ترتیب


  for(x = 0; x<10; x++  ) 







جـاوا   . ترتیـب اجـرا خواهـد شـد     درست مثل قبل و بهمـان  قههمانطوریکه خواهید دید ، حل. مورد را آزمایش کنید  ممکن است بخواهید این
 . مشخص یکی یکی کاهش خواهد داد) - -(باعلامت  فراهم نموده که (decrement) همچنین یک عملگر کاهشی







  آرایه ها


 


برای هر یـک از انـواع   می توان آرایه ها را . می شود  آنها ارجاع یک آرایه گروهی از متغیرهای یک نوع است که با یک نام مشترک به


آن آرایـه   (index) آرایه از نمایـه  برای دسترسی به یک عضو. آرایه ها دارای یک یا چندین بعد باشند  ممکن است این ایجاد نمود و


د داری ـ و آشنایی++C وC اگر با: نکته  . اطلاعات مرتبط با هم هستند برای گروه بندی آرایه ها یک وسیله مناسب. استفاده می شود 


  . می کنند متفاوتی نسبت به زبانهای دیگر کار آرایه ها در جاوا بطور. ، آگاه باشید 


 


 


  آرایه های یک بعدی


 


نظرتـان   آرایه ، باید یـک متغیـر آرایـه از نـوع مـورد      برای ایجاد یک. متغیرهای یکنوع است  آرایه یک بعدی بطور ضروری فهرستی از


  : ایه یک بعدی بقرار زیر استیک آر فرم عمومی اعلان. ایجاد کنید 


type var-name []; 


  نام متغیر نوع


 


. اعضـائ داخـل در آرایـه اسـت      داده برای هـر یـک از   نوع اصلی تعیین کننده نوع. اعلان کننده نوع اصلی آرایه است  type در اینجا


 یـک آرایـه بـا نـام     بعنـوان مثـال ، در زیـر   . ی کنـد  نـوعی از داده را نگهـداری م ـ   می کند که آرایه چـه  بنابراین ، نوع اصلی آرایه تعیین


month-days با نوع آرایه ای از عدد صحیح اعلان شده است .  


 int month_days[]; 


حقیقت ،  در. واقعی آرایه ای وجود ندارد  یک متغیر آرایه است ، اما بطور month-days که اگر چه این اعلان تثبیت می کند


  month-days برای پیوند دادن. معرفی می کند  می باشد که یک آرایه بدون مقدار را (null) تهیبرابر  month-days مقدار


 new .منتسب کنید month-days نموده و به استفاده new اعداد صحیح ، باید از یک عملگر با یک آرایه واقعی و فیزیکی از


  می کنیم ، اما لازم است که هم اکنون از آن بیشتری بررسیرا با دقت  " newبعدا .یک عملگراست که حافظه را اختصاص میدهد


بقرار  برای آرایه های یک بعدی بکار می رود آنگونه که new فرم عمومی. ها تخصیص دهید  استفاده نموده و حافظه را برای آرایه


  : زیر ظاهر خواهد شد


array-var=new type [size]; 







  اندازه نوع متغیر آرایه


 


 کننـده تعـداد اعضـائ آرایـه اسـت و      مشـخص  sizeمشخص کننده نوع داده ای است کـه تخصـیص داده مـی شـود،      type در اینجا


array-var یعنی برای اسـتفاده از . می یابد  متغیر آرایه است که به آرایه پیوند new       در تخصـیص یـک آرایـه ، بایـد نـوع و تعـداد  


می یابند بطور خودکار با مقدار صـفر مقـدار    تخصیص new  آرایه که توسطاعضائ. اعضایی که تخصیص می یابند را مشخص نمایید 


  . می دهد پیوند month-days  عضوی از اعداد صحیح را تخصیص داده و آنها را به12آرایه  این مثال یک. دهی اولیه می شوند 


month_days = new int[12]; 


بعلاوه کلیه اجـزائ در آرایـه    . ارجاع خواهد نمود تایی از اعداد صحیح 12به یک آرایه  month-daysدستور ،  بعد از اجرای این


  . بدست آوردن یک آرایـه مسـتلزم پـردازش دو مرحلـه ای اسـت     : دهید مرور کنیم  اجازه . خواهند شد با عدد صفر مقدار دهی اولیه


 new آرایـه را نگهـداری مـی کنـد ، بـا اسـتفاده از       دوم باید حافظـه ای کـه  . باید یک متغیر با نوع آرایه مورد نظرتان اعلان کنید  اول


اگـر مفهـوم تخصـیص     . بنابراین در جاوا کلیه آرایه ها بطور پویا تخصیص مـی یابنـد  . آرایه نسبت دهید  تخصیص دهید و آن را به متغیر


 ایه را تخصیص می دهید ، می توانیدهر بار که یک آر . تشریح خواهیم کرد "این مفهوم را بعدا. پویا برای شما ناآشناست نگران نباشید 


آرایه ها با عدد صفر  کلیه نمایه های. کنید  به یک عضو مشخص در آرایه دسترسی پیدا[] آن داخل کروشه  بوسیله مشخص نمودن نمایه


  . نسبت می دهد month-days عضو  را به دومین28دستور مقدار  بعنوان مثال این. شروع می شوند


 month_days[1] = 28; 


  .  را نمایش می دهد3نمایه  خط بعدی مقدار ذخیره شده در


 System.out.println(month_days[3]); 


  قرار دادن کلیه قطعات ، در اینجا برنامه ای خواهیم داشت که یک با کنار هم


  . روزهای هر ماه ایجاد می کند آرایه برای تعداد


  


// Demonstrate a one-dimensional array. 


 class Array { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int month_days[]; 


 month_days = new int[12]; 







 month_days [0] = 31; 


 month_days [1] = 28; 


 month_days [2] = 31; 


 month_days [3] = 30; 


 month_days [4] = 31; 


 month_days [5] = 30; 


 month_days [6] = 31; 


 month_days [7] = 31; 


 month_days [8] = 30; 


 month_days [9] = 31; 


 month_days [10] = 30; 


 month_days [11] = 31; 


 System.out.println("April has " + month_days[3] + " days ."); 


 } 


 } 


جاوا با صفر  همانطوریکه ذکر شد، نمایه های آرایه. کندمی ، تعداد روزهای ماه آوریل را چاپ وقتی این برنامه را اجرا میکنید ، برنامه


این امکان وجود دارد که اعلان متغیر  .  می باشد30برابر  month-days[3] تعداد روزهای ماه آوریل در شروع می شوند، بنابراین


 ترکیب نمود آرایه بصورت زیر آرایه را با تخصیص خود


 int month_days[] = new int[12]; 


 


می توان آرایه ها را زمان اعلانشان ،  . کنید می  در برنامه های حرفه ای نوشته شده با جاوا مشاهده"همان روشی است که معمولا این


مقدار ده  یک . مشابه پردازشی است که برای مقدار دهی اولیه انواع ساده استفاده می شود بسیار پردازش آن. مقدار دهی اولیه نمود 


کاماها مقادیر اجزائ آرایه را از . ابروهای باز و بسته می باشد  ی از عبارات جدا شده بوسیله کاما و محصور شده بیناولیه آرایه فهرست


را که در مقدار ده اولیه آرایه مشخص  آرایه بطور خودکار آنقدر بزرگ ایجاد می شود تا بتواند ارقام اجزایی. می کنند  یکدیگر جدا


بعدی یک  بعنوان مثال ، برای ذخیره نمودن تعداد روزهای هر ماه ، کد. وجود ندارد new ی به استفاده ازنیاز. کرده اید ، دربرگیرد 


  : آرایه مقدار دهی اولیه شده از اعداد صحیح را بوجود می آورد


 


 // An improved version of the previous program. 


 class AutoArray { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int month_days[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30,31 }; 


 System.out.println("April has " + month_days[3] + " days ."); 







 } 


 } 


د کـه بطـور تصـادفی    جاوا بشدت کنترل می کند تا مطمئن شـو  . خواهید دید وقتی این برنامه را اجرا کنید ، همان خروجی برنامه قبلی را


کنترل می کنـد کـه کلیـه نمایـه      اجرای جاوا سیستم حین. یا ارجاع مقادیری خارج از دامنه آرایه انجام ندهید  ذخیره نمودن تلاشی برای


ر ای د و متفاوت است که هـیچ کنتـرل محـدوده   ++C اوC با"این نظر جاوا کاملا از. ( باشند  های آرایه ها در دامنه صحیح قرار داشته


را کنترل می کند تـا مطمـئن   month-days از نمایه ها به بعنوان مثال ، سیستم حین اجرا ، مقدار هر یک. ) انجام نمی دهند  حین اجرا


بزرگتـر از   اعداد منفی یا اعدادی ) اگر تلاش کنید تا به اجزائ خارج از دامنه آرایه. باشند  داخل قرار داشته 11 و 0شود که بین ارقام 


 در زیر یک مثال پیچیده تر مشاهده مـی  . خواهد شد تولید (run-time error) دسترسی یابید، یک خطای حین اجرا) ایه طول آر


  . ارقام را بدست می آورد این برنامه میانگین یک مجموعه از. می کند  کنید که از یک آرایه یک بعدی استفاده


  


// Average an array of values. 


 class Average { 


 public static void main(String args[] ){ 


 double nums[] = {10.1, 11.2, 12.3, 13.4, 14.5}; 


 double result = 0; 


 int i; 


 for(i=0; i<5; i++) 


 result = result + nums[i]; 


 System.out.println("Average is " + result / 5); 


 } 


 } 


 


  آرایه های چند بعدی


 


داریـد ظـاهر و عملکـردی مشـابه آرایـه       همانطوریکه انتظار این قضیه. چند بعدی در واقع آرایه ای از آرایه ها هستند  رایه هایدر جاوا آ


بعدی ،  آرایه چند برای اعلان یک متغیر. خواهید دید که تاوتهای ظریفی هم وجود دارند  اما. دارد  (regular) های چندبعدی منظم


بعنوان مثال ، عبارت زیرر یک متغیـر آرایـه   . مشخص می کنید اضافی را یگری از کروشه ها هر یک از نمایه هایبا استفاده از مجموعه د


  . اعلان می کند راtwoD دو بعدی بنام


int twoD[][] = new int[4][5]; 







یس بعنوان یک آرایه از ماتر نظر داخلی این از. نسبت می دهد  twoD ر را تخصیص داده و آن را به5در 4آرایه  این عبارت یک


  . این آرایه را می توان بصورت شکل زیر نمایش داد بطور فرضی ، . پیاده سازی خواهد شد int آرایه نوع


Right index determines column. 


 


|| || || || || 


\/ \/ \/ \/ \/ 


 


[0][4] | [0][3] | [0][2] | [0][1] | [0][0] >  


 


[1][4] | [1][3] | [1][2] | [1][1] | [1][0] >  


Left index  


determines  


[2][4] | [2][3] | [2][2] | [2][1] | [2][0] .> row  


 


[3][4] | [3][3] | [3][2] | [3][1] | [3][0] >  


Given : 


int twoD[][] = new int [4][5]; 


  راست ، و از بالا به پایین شماره داده برنامه بعدی هر عضو آرایه را از چپ به


  : سپس مقادیر آنها را نمایش می دهدو 


// Demonstrate a two-dimensional array. 


 class TwoDArray { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int twoD[][] = new int[4][5]; 


 int i, j,k = 0; 


 for(i=0; i<4; i++) 


 for(j=0; j<5; j++ ){ 


 twoD[i][j] = k; 


 k++; 


 } 


 


 for(i=0; i<4; i++ ){ 


 for(j=0; j<5; j++) 


 System.out.print(twoD[i][j] + " "); 







 System.out.println)(; 


 } 


 } 


 } 


 4 3 2 1 0: برنامه بقرار زیر خواهد بود  خروجی این


5 6 7 8 9 


10 11 12 13 14 


15 16 17 18 19 


  برای اولین ظههنگام تخصیص حافظه به یک آرایه چند بعدی ، کافی است فقط حاف


  بعنوان . می توانید ابعاد دیگر را جداگانه تخصیص دهید. بعد را مشخص نمایید 


  این کد . را هنگام اعلان آن تخصیص می دهد twoD مثال ، کد زیر حافظه اولین بعد


  . حافظه دومین بعد را بصورت دستی اختصاص می دهد


 int twoD[][] = new int[4][]; 


 twoD[0] = new int[5]; 


 twoD[1] = new int[5]; 


 twoD[2] = new int[5]; 


 twoD[3] = new int[5]; 


بعنـوان مثـال ،   . احتمـال چنـین مزیتهـایی وجـود دارد      مزیتی ندارد، امـا  اگرچه در این حالت اختصاص انفرادی حافظه به دومین بعد هیچ


همانطوریکـه   . بعد را تخصیص دهید ه همان ارقام برای اجزائ هراختصاص می دهید ، نیازی نیست ک ابعاد را بصورت دستی هنگامیکه


مـی   آرایه ها هستند ، طول هر یک از آرایه ها تحت کنترل شـما قـرار    آرایه ای از"واقعا  گفتیم ، از آنجاییکه آرایه های چند بعدی"قبلا


  . بعد نامساوی هستند اندازه های دومین مثال ، برنامه بعدی یک آرایه دو بعدی ایجاد می کند که در آن بعنوان. گیرند 


 // Manually allocate differing size second dimension. 


 class TwoDAgain { 


 public static void main(String args[] ){ 


 


 


 int twoD[][] = new int[4][]; 


 twoD[0] = new int[1]; 


 twoD[1] = new int[2]; 


 twoD[2] = new int[3]; 







 twoD[3] = new int[4]; 


 


 int i, j, k = 0; 


 


 for(i=0; i<4; i++) 


 for(j=0; j+ towD[i][j] = k; k++) 


 } 


 


 for(i=0; i<4; i++ ){ 


 for(j=0; j+ System.out.print(twoD[i][j] + " "); 


 System.out.println(); 


 } 


 } 


 } 


 0: بقرار زیر می باشد  خروجی این برنامه


1 2 


3 4 5 


6 7 8 9 


  : برنامه ایجاد می شود ، بصورت زیر خواهد بود آرایه ای که توسط این


| [0][0] | 


 


| [1][0] | [1][1] | 


 


| [2][0] | [2][1] | [2][2] | 


 


| [3][0] | [3][1] | [3][2] | [3][3] | 


 


لاف آنچه مردم هنگام مواجه شـدن بـا یـک آرایـه     برخ زیرا در اکثر برنامه ها استفاده نمیشود) یا نامنظم ( آرایه های چند بعدی ناجور  از


نیاز به یک آرایه دو بعـدی   مثال ، اگر بعنوان. اما این آرایه ها در برخی شرایط بسیار کارا هستند . کنند  رفتار می چند بعدی انتظار دارند


  ، آنگـاه ) فاده قـرار مـی گیرنـد    کـه یکـی و نـه همـه اجـزائ آن مـورد اسـت        یعنـی ( باشـد   خیلی بزرگ دارید که دارای تجمـع پراکنـده  


 برای. بعدی را مقدار دهی اولیه نمود  این امکان وجود دارد که آرایه های چند .  یک راه حل کامل خواهد بود"احتمالا آرایه بی قاعده







مـاتریس    بعدی یـک برنامه. ختص خودش قرار دهید  اولیه ابعاد را داخل مجموعه ابروهای اینکار ، فقط کافی است هر یک از مقدار ده


  همچنـین دقـت نماییـد کـه مـی تـوان      . سـتونها هسـتند   آن شامل حاصلضـرب نمایـه هـای سـطرها و     ایجاد می کند که هر یک از اجزائ


  . مقدار ده اولیه آرایه استفاده نمود از عبارات همچون مقادیر لفظی داخل


 // Initialize a two-dimensional array. 


 class Matrix { 


 public static void main(String args[] ){ 


 double m[][] = { 


 { 0.0, 1.0, 2.0, 3.0 }; 


 { 0.1, 1.1, 2.1, 3.1 }; 


 { 0.2, 1.2, 2.2, 3.2 }; 


 { 0.3, 1.3, 2.3, 3.3 }}; 


 int i, j; 


 


 for(i=0; i<4; i++ ){ 


 for(j=0 j<4; j++) 


 System.out.print(m[i][j] + " "); 


 System.out.println)(; 


 } 


 } 


 } 


 0 0 0 0: برنامه ، خروجی آن بقرار زیر خواهد بود  پس از اجرای این


0 1 2 3 


0 2 4 6 


0 3 6 9 


مقـدار دهـی اولیـه شـده      دهـی اولیـه مشـخص شـده ،     می کنید، هر سطر در آرایه همانگونه که در فهرستهای مقدار همانطوریکه مشاهده


. ایجاد مـی کنـد    3x4x5بعدی یک آرایه سه بعدی  برنامه. بررسی می کنیم  ه از آرایه چند بعدیمثالهای بیشتری درباره استفاد . است


  : نمایش خواهد داد در نهایت این حاصل ها را. هر عضو بارگذاری می کند  نمایه های مربوطه را برای سپس حاصل


  


// Demonstrate a three-dimensional array. 


 class threeDDatrix { 







 public static void main(String args[] ){ 


 int threeD[][][] = new int[3][4][5]; 


 int i, j,k; 


 for(i=0; i<3; i++) 


 for(j=0; j<4; j++) 


 for(k=0; k<5; k++) 


 threeD[i][j][k] = i * j * k; 


 


 for(i=0; i<3; i++ ){ 


 for(j=0; j<4; j++ ){ 


 for(k=0; k<5; k++) 


 System.out.print(threeD[i][j][k] + " "); 


 System.out.println)(; 


 } 


 System.out.println)(; 


 } 


 } 


 } 


 :خروجی این برنامه بقرار زیر خواهد بود 


 0 0 0 0 0 


0 0 0 0 0 


0 0 0 0 0 


0 0 0 0 0 


 


0 0 0 0 0 


0 1 2 3 4 


0 2 4 6 8 


0 3 6 9 12 


 


0 0 0 0 0 


0 2 4 6 8 


0 4 8 12 16 


0 6 12 18 24 


 







  دستور زبان جایگزین اعلان آرایه


  : اعلان یک آرایه بصورت زیر وجود دارد یک شکل دوم برای


type [] var-name; 


  نام متغیر نوع


  : دو شکل اعلان زیر یکسان عمل می کنند بعنوان مثال . کروشه ها بعداز مشخص کننده نوع می آیند نه بعداز نام متغیر آرایه در اینجا


 int a1[] = new int[3]; 


 int[] a2 = new int[3]; 


  : دو شکل اعلان زیر هم یکسان عمل می کنند


 char twod1[][] = n 


 


  Arrays Revisited آرایه های دوباره ملاقات شده


 


بطور . ده نمایید مزیت آن استفا دارد که می توانید از بهمین دلیل ، یک خصلت ویژه وجود. پیاده سازی می شوند  آرایه ها بعنوان اشیائ


 . پیـدا نمـود   length نمونـه  آرایه میتواند نگهداری نماید را می توان در متغیـر  یعنی تعداد اعضایی که یک اخص ، اندازه یک آرایه


  خاصـیت را در اینجا برنامه ای وجود دارد که ایـن  . می کند اندازه آرایه را نگهداری کلیه آرایه ها این متغیر را دارند، و این متغیر همیشه


  : نشان می دهد


  


// This program demonstrates the length array member. 


 class Length { 


 public static void main(String args[] ){ 


 int a1[] = new int [10]; 


 int a2[] = {3, 5, 7, 1, 8, 99, 44,- 10}; 


 int a3[] = {4, 3, 2, 1}; 


 System.out.println("length of a1 is " + a1.length); 


 System.out.println("length of a2 is " + a2.length); 


 System.out.println("length of a3 is " + a3.length); 







 


  : برنامه بقرار زیر می باشد خروجی این


length of a1 is 10 


length of a2 is 8 


length of a3 is 4 


کـاری بـا تعـداد اعضـایی کـه       length بسپارید که مقدار بیاد. است  ازه هر یک از آرایه ها بنمایش درآمدههمانطوریکه می بینید ، اند


بـرای نگهـداری آن    اسـت کـه آرایـه    این مقدار فقط منعکس کننده تعداد اعضـایی . گرفته اند، نخواهد داشت  استفاده قرار  مورد"واقعا


  . طراحی شده است


 


روایـت توسـعه یافتـه از     بعنوان مثـال ، یـک  . دهید  را در معرض کاربردهای مناسب قرار length نید عضوتوا در بسیاری از شرایط می


ایجـاد   دارید که روایتهـای اولیـه ایـن کـلاس همیشـه یـک پشـته ده عضـوی          بیاد"احتمالا. می کنید را در اینجا مشاهده stack کلاس


بـرای   stck.length از مقـدار . دهـد   انـدازه دلخـواه را مـی    د پشته هایی به هـر بعدی همین برنامه ، به شما امکان ایجا روایت. کرد می


  . پشته استفاده شده است ممانعت از وقوع سرریزی


 // Improved Stack class that uses the length array member. 


 class Stack { 


 private int stck[]; 


 private int tos; 


 


 // allocate and initialize stack 


 Stack(int size ){ 


 stck = new int[size]; 


 tos =- 1; 


 } 


 


 // Push an item onto the stack 


 void push(int item ){ 


 if(tos==stck.length-1 )// use length member 


 System.out.println("Stack is full."); 


 else 


 stck[++tos] = item; 


 } 







 


 // Pop an item from the stack 


 int pop )({ 


 if(tos < 0 ){ 


 System.out.println("Stack underflow."); 


 return 0; 


 } 


 else 


 return stck[tos--]; 


 } 


 } 


 


 class TestStack2 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Stack mystack1 = new Stack(5); 


 Stack mystack2 = new Stack(8); 


 


 // push some numbers onto the stack 


 for(int i=0; i<5; i++ )mystack1.push(i); 


 for(int i=0; i<5; i++ )mystack2.push(i); 


 


 // pop those numbers off the stack 


 System.out.println("Stack in mystack1:"); 


 for(int i=0; i<5; i++) 


 System.out.println(mystack1.pop))(; 


 


 System.out.println("Stack in mystack2:"); 


 for(int i=0; i<8; i++) 


 System.out.println(mystack2.pop))(; 


 } 


 


 } 


همانطوریکه می بینید ، این . عضو  دیگری با عمق هشت یکی با عمق پنج عضو ، و: برنامه فوق دو پشته ایجاد می کند  دقت کنید که
 .نگهداری می کنند  خودشان راlength  لاعاتحقیقت که آرایه ها اط
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:کتاب   
  Java  روز 21اتتشارات نص در 


 برنامه نویسی شی گرا  اتتشارات نص
 
 
 







  نگاهی دقیق تر به روشها و کلاسها


 


 و خـود  (parameter passing)پارامترهـا  ، گـذر دادن  (over loading) انباشـتن  از این پس موضوعات مربوط به روشـها، شـامل  


یکـی از   و Static دسترسی ، استفاده از واژه کلیدی و درباره کنترل. را بررسی می کنیم  (recursion) فراخوانی یا همان برگشت پذیری


 . بحت خواهیم نمود string یعنی مهمترین کلاسهای توکار جاوا


 


  معرفی روشها


 


شکل عمومی یک روش بقرار زیر  . روشها داده است زیادی به موضوع روشها بسیار گسترده است ، چون جاوا قدرت و انعطاف پذیری


  : است


type name(parameter-list ){ 


// body of method 


} 


گونه نوع معتبر شامل نوع کلاسی که ایجاد کرده ایـد ،   این نوع هر. روش است  مشخص کننده نوع داده برگشت شده توسط type ، در اینجا


این نام . مشخص می شود  name نام روش توسط . باشد Void مقداری را برنمی گرداند ، نوع برگشتی آن باید اگر روش. تواند باشد  می


 یک parameter-list .  برای اقلام داخل قلمرو جاری استفاده شده باشند"که قبلا البته غیر از آنهایی مجاز باشد ،می تواند هر نوع شناسه 


 (arguments) متغیرهایی هستند که مقـدار آرگومـان   "پارامترها ضرورتا . پس آیند نوع و شناسه است که توسط یک کاما جدا می شود


ــارامتر باشــد ، آنگــاه .  جــذب مــی کننــد را روش ، هنگــام فراخــوانی گــذرکرده در ــارامتر تهــی خواهــد  اگــر روش فاقــد پ   فهرســت پ


 فراخواننـده بـا اسـتفاده از شـکل بعـدی دسـتور       دارنـد ، مقـداری را بـه روال    (return) یک نوع برگشـتی  void روشهایی که بجای . بود


return باز می گردانند .  


return value; 


  . است رگشتیهمان مقدار ب value در اینجا


 


  Box افزودن یک روش به کلاس


 


از روشـها   در اغلـب اوقـات  . چنین حالتی پیش مـی آیـد   نماییم که فقط شامل داده باشد، اما بندرت اگرچه خیلی خوب است که کلاسی ایجاد


. اکثر کلاسها هسـتند   ر رابط بهدر حقیقت ، روشها توصیف گ . تعریف شده توسط کلاس ، استفاده می کنیم برای دسترسی به متغیرهای نمونه


 (abstractions) تجریـدهای  مشخصی از ساختارهای داده داخلی را در پشت سازان کلاس امکان می دهد تا صفحه بندی این امر به پیاده







 ی را تعریف کنیـد کـه  می آورند ، می توانید روشهای که دسترسی به داده ها را بوجود علاوه بر تعریف روشهایی. زیباتر پنهان سازند  روشهای


ممکن . شروع کنیم  Box اضافه کردن یک روش به کلاس اجازه دهید با . مورد استفاده قرار می گیرند بصورت داخلی و توسط خود کلاس


 Box است که توسـط کـلاس   چیزی box یک (Volume) احساس کرده باشید که محاسبه فضای اشغالی قبلی شما هم است درمثالهای


بستگی به اندازه آن دارد، بنظـر   box فضای اشغالی یک بعلاوه ، چون . بسیار راحت تر مدیریت می شود BoxDemo  کلاسدر مقایسه با


  : اضافه نمایید Box روش را به برای انجام اینکار، باید بصورت زیر یک. این محاسبه را انجام دهد  Box است کلاس می رسد که بهتر


 // This program includes a method inside the box class. 


 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 


 // display volume of a box 


 void volume  (){ 


 System.out.print("Volume is "); 


 System.out.println(width * height * depth); 


 } 


 } 


 


 class BoxDemo3 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Box mybox1 = new Box (); 


 Box mybox2 = new Box (); 


 


 // assign values to mybox1's instance variables 


 mybox1.width = 10; 


 mybox1.height = 20; 


 mybox1.depth = 15; 


 


 /* assign different values to mybox2's 


 instance variables */ 


 mybox2.width = 3; 


 mybox2.height = 6; 


 mybox2.depth = 9; 


 


 // display volume of first box 







 mybox1.volume (); 


 


 // display volume of second box 


 mybox2.volume (); 


 } 


 } 


 برنامه است تولید می کند که مطابق خروجی روایت قبلی همین این برنامه خروجی زیر را


Volume is 3000


Volume is 162 


  : با دقت به دو خط بعدی کدها نگاه کنید


mybox1.volume (); 


mybox2.volume (); 


را بـا اسـتفاده از نـام شـی ئ کـه       volume() یعنی که این خـط . قرار می دهد mybox1 را روی volume() در اینجا ، روش خط اول


ــه اســت    ــرار گرفت ــه ای ق ــدنبال آن عملگــر نقط ــه  ب ــد   mybox1 شــی ئ نســبت ب ــی کن ــوانی م ــوانی . فراخ ــب ، فراخ ــدین ترتی  ب


()mybox1.volume اشغالی فضای boxتوصیف شده بوسیله mybox1  را نمـایش داده وفراخـوانی()mybox2.volume   فضـای


مشـخص   box خواسته شود ، فضای اشغالی یک volume() هر بار که. را نمایش می دهد mybox2 توصیف شده بوسیله box اشغالی


 هنگامیکـه  . زیادی روشن می کند فراخوانی یک روش نا آشنا هستید ، توصیف بعدی موضوع را تا حد اگر با مفهوم . نمایش خواهد دادرا 


()mybox1.volume داخل کنترل را به کدی که اجرا شود، سیستم حسن اجرای جاوا ()volume  پس از . تعریف شده منتقل می کند


از . گرفته خواهد شد  از فراخوانی از سر شود ، کنترل به روال فراخواننده برگشته و اجرای خط کد بعد جراا volume() داخل اینکه دستور


ــک روش    ــومی ، ی ــر عم ــه نظ ــک نقط ــاده   (method) ی ــرای پی ــاوا ب ــیوه ج ــت  ش ــر روالهاس ــازی زی   . (subroutions) س


و بصورت مسـتقیم بـدون یـک    depth وwidth height ارجاع به متغیرهای نمونه : وجود دارد volume() یک نکته مهم درون روش


شـده   نمونه ای که توسط کـلاس خـود تعریـف    وقتی یک روش از متغیر. انجام می گیرد) قبلی  ) یا یک عملگر نقطه ای پیش آیند نام شی ئ


اگر درباره آن  . ه ای انجام می دهدبدون استفاده از عملگر نقط بدون ارجاع صریح به یک شی ئ و استفاده می کند ، اینکار را بطور مستقیم و


این تعبیه اتفاق می افتد ، شی ئ  وقتی. کلاس خود قرار داده می شود  یک روش همواره نسبت به شی ئ از. درک می کنید  بیندیشید ، بخوبی


 ن بـدان معنـی اسـت کـه    ای. ندارد  نیازی به مشخص کردن یک شی ئ برای بار دوم وجود بدین ترتیب ، داخل یک روش. است  شناخته شده


width ،heightو، depthو داخل ()volume در آن شی ئ که به کپیهای متغیرهای پیدا شده بطور صریحی ()volume  را فعال می


کلاسـی کـه آن متغیـر نمونـه در آن      از وقتی یک متغیر نمونه بوسیله کدی که بخشی:  مرور کنیم "اجازه دهید مجددا . کنند کند ، ارجاع می







کـه متغیـر    وقتـی  امـا ، . اینکار باید از طریق یک شی ئ با استفاده از عملگر نقطه ای انجام شود یف شده نیست مورد دسترسی قرار می گیردتعر


باشد مورد دسترسی قرار گیرد ، به آن متغیر می توان بطور مستقیم ارجـاع   نمونه بوسیله کدی که بخشی از همان کلاس مربوط به آن متغیر نمونه


  . همین مورد برای بررسی روشها نیز پیاده سازی می شود . دنمو


 


  مقدار برگرداندن یک


 


. را حرکت می دهد ، اما بهتـرین راه نیسـت   Box مربوطه داخل کلاس box محاسبه فضای اشغالی یک volume() در حالیکه پیاده سازی


 یـک  ?چکار باید کـرد   ندهد را بداند ، اما مقدار آن را نمایش box برنامه شما بخواهد فضای اشغالی یک از بعنوان مثال ، اگر بخش دیگری


 را محاسـبه نمـوده و نتیجـه را بـه فراخواننـده      box کنیم تـا فضـای اشـغالی    وادار این است که آن را volume() راه بهتر برای پیاده سازی


(caller)  می دهد را انجام  کارمثال بعدی که روایت پیشرفته تر برنامه قبلی است ، همین. برگرداند :  


  


// Now/ volume  ()returns the volume of a box. 


 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 


 // compute and return volume 


 doble volume  (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 class BoxDemo4 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Box mybox1 = new Box (); 


 Box mybox2 = new Box (); 


 double vol; 


 


 // assign values to mybox1's instance variables 


 mybox1.width = 10; 


 mybox1.height = 20; 


 mybox1.depth = 15; 







 


 /* assign different values to mybox2's 


 instance variables */ 


 mybox2.width = 3; 


 mybox2.height = 6; 


 mybox2.depth = 9; 


 


 // get volume of first box 


 vol = mybox1.volume (); 


 System.out.println("Volume is " + vol); 


 


 // get volume of second box 


 vol = mybox2.volume (); 


 System.out.println("Volume is " + vol); 


 } 


 } 


متغیر  در سمت چپ یک.دستور انتساب قرار می گیرد فراخوانی می شود ، در سمت راست یک volume() همانطوریکه می بینید ، وقتی


 بدین ترتیب ، بعد از اجرای. می کند  را دریافت volume() که مقدار برگشتی توسط میباشد vol است که در این حالت


vol = mybox.volume (); 
 


دو نکتـه مهـم دربـاره برگردانـدن مقـادیر       . شد ذخیره خواهد vol  شده و سپس این مقدار در3000برابر  mybox1.volume() ارمقد


مثـال ، اگـر    بعنوان. روش سازگار باشد توسط یک روش باید با نوع برگشتی مشخص شده توسط همان ؤ نوع داده برگشت شده : وجود دارد


ؤ متغیـری کـه مقـدار برگشـتی توسـط یـک روش را        . نمایید یک عدد صحیح را برگردان باشد، نباید boolean نوع برگشتی برخی روشها


: یک نکته دیگـر   . باید همچنین با نوع برگشتی مشخص شده برای آن روش سازگاری داشته باشد) مثال  این در vol نظیر( دریافت می کند 


را مـی شـد بطـور     volume() فراخـوانی . وجـود نـدارد    vol واقعی بـرای متغیـر   هیچ نیازبرنامه قبلی را می توان کمی کاراتر نیز نوشت زیرا 


  : استفاده نمود println() در دستور) بصورت زیر  ) مستقیم


System.out.println("Volume is " + mybox1.volume90); 


 println() ار فراخوانی شده و مقدار آن بهخودک بصورت mybox1.volume()،  اجرا می شود println() در این حالت ، هنگامیکه


  . کند گذر می


 


  افزودن روشی که پارامترها را می گیرد







 


. امکـان عمـومی شـدن را مـی دهنـد       پارامترها به یـک روش ، . دارند  پارامترها ندارند ، اما اکثر روشها این نیاز را اگرچه برخی روشها نیازی به


  گوناگونی"یا در شرایط نسبتا تواند روی طیف گوناگونی از داده ها عمل کرده و می (parameterized) پارامتردار یعنی که یک روش


مربـع عـدد    در اینجا روشی را مشاهده می کنید کـه . می کنیم  از یک برنامه خیلی ساده استفاده برای مشاهده این نکته. مورد استفاده قرار گیرد 


  :  را برمی گرداند10


 int square () 


 { 


 return 10 * 10; 


 } 


اما اگر روش را بگونه ای تغییر دهید . آن بسیار محدود است  اما کاربرد  را برمی گرداند ،10در حالیکه این روش در حقیقت مقدار مربع عدد 


  . بسازید را مفیدتر square() همانطوریکه خواهید دید ، می توانید پارامتری را بگیرد که


 int square(int i) 


 { 


 return i * i; 


 } 


یک روش با هدف عمومی است که  square() اکنون یعنی که. گرداند  مربع هر مقداری را که فراخوانی شود ، برمی square() اکنون


  : مشاهده می کنید مثالی را در زیر . را محاسبه می کند ) 10بجای فقط عدد  ) مقدار عدد صحیح می تواند مربع هر


 int x, y; 


 x = square(5); // x equals 25 


 x = square(9); // x equals 81 


 y = 2; 


 x = square(y); // x equals 4 


سـومین فراخـوانی   .  را دریافت مـی کنـد   9مقدار  i،  فراخوانی در دومین. گذر می کند  i  به پاارمتر5مقدار  square() اولین فراخوانی در


داده ای را کـه از آن   است مربع هر قادر square()همانطوریکه این مثالها نشان می دهند، . ند را می گذرا  است2مثال  که در این y مقدار


پـارامتر ،  . درک نماییم  را بوضوح (argument) و آرگومان (parameter) مهم است که دو اصطلاح پارامتر . می گذرد ، برگرداند


یـک   square ،i() بعنوان مثـال ، در  .وش ، مقداری را دریافت می کندر که توسط یک روش تعریف شده و هنگام فراخوانی متغیری است


  را100مقـدار  square(100َ) بعنـوان مثـال  . فراخوانی یک روش به آن گـذر مـی کنـد     آرگومان مقداری است که هنگام . پارامتر است


ی توانید یـک روش پـارامتردار را بـرای توسـعه     م . مقداری را دریافت می کندi ، پارامترsquare() داخل. بعنوان یک آرگومان گذر میدهد







دسـتورات نظیـر    باید بصورت جداگانه بـا اسـتفاده از یـک سلسـله     box در مثالهای قبلی ، ابعاد هر یک .مورداستفاده قرار دهید Box کلاس


  : مورد زیر ، تعیین می شدند


 mybox1.width = 10; 


 mybox1.height = 20; 


 mybox1.depth = 15; 


بعنوان مثال ، خیلی ساده . کد بد ترکیب و مستعد خطا است  اول اینکه ، این .  این کد کاری می کند، اما بدو دلیل دارای اشکال استاگرچه


فقط از طریق روشهای تعریف  متغیرهای نمونه دوم اینکه در برنامه های خوب طراحی شده جاوا ،. بعد فراموش شود  دارد تعیین یک امکان


متغیر  توانید رفتار یک قادر خواهید بود تا رفتار یک روش را تغییر دهید ، اما نمی در آینده. هستند  س خودشان قابل دسترسیشده توسط کلا


نماییم که  این است که یک روش ایجاد box بنابراین ، یک راه بهتر برای تعیین ابعاد یک . را تغییر دهید) افشا شده ( نمونه بی حفاظ 


این برنامه توسط برنامه زیر ، پیاده سازی خواهد . مناسبی تعیین نماید  ارامترهای خود نگهداشته و هر متغیر نمونه را بصورترا در پ boxابعاد


  : شد


 // This program uses a parameterized method. 


 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 // compute and return volume 


 double volume  (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 // sets dimensions of box 


 void setDim(double w, double h, double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 } 


 


 class BoxDemo5 { 


 public static void main(String args[] ){ 


 Box mybox1 = new Box (); 


 Box mybox2 = new Box (); 







 double vol; 


 


 // initialize each box 


 mybox.setDim(10, 20, 15); 


 mybox.setDim(3, 6, 9); 


 


 // get volume of first box 


 vol = mybox1.volume (); 


 System.out.println("Volume is " + vol); 


 


 // get volume of second box 


 vol = mybox2.volume (); 


 System.out.println("Volume is " + vol); 


 } 


 } 


  بعنوان مثال وقتی. قرار می گیرد  مورد استفاده box تعیین ابعاد هر برای setDim() همانطوریکه می بینید ، روش


 mybox1.setDim(10, 20, 15); 


 و نسبت دادهdepth وheight آنگاه. کپی می شود  d به15و  h بهw  ،20 به پارامتر 10اجرا می شود ، عدد 







 


  نگاهی دقیق تر به گذر دادن آرگومانها


 


-call)" مقـدار   فراخوانی بوسـیله "اولین راه . روال گذر دهد کامپیوتری یک آرگومان را به یک زیر در کل ، دو راه وجود دارد تا یک زبان


by-value()  ــت ــن. اسـ  ــ  ایـ ــارامتر رسـ ــان را در پـ ــدار یـــک آرگومـ ــد    میروش مقـ ــی کنـ ــی مـ ــر روال کپـ ــابراین. زیـ   بنـ


راهـی کـه    دومـین . فراخوانی آن استفاده شده نخواهد داشت  ، تاثیری بر آرگومانی که برای تغییراتی که روی پارامتر زیر روال اعمال می شود


نه ( به یک آرگومان  رجاعدر این روش ، ا. است  ()call-by-reference)"  فراخوانی بوسیله ارجاع"کند  یک آرگومان می تواند گذر


دسترسی به آرگومان واقعی مشخص شـده در فراخـوانی    روال از این ارجاع برای داخل زیر. به پارامتر گذر داده می شود ) آرگومان  مقدار آن


ثیر ل اسـتفاده شـده ، تـا   روا که برای فراخوانی زیر است که تغییرات اعمال شده روی پارامتر ، روی آرگومانی این بدان معنی. می شود  استفاده


در جـاوا ، وقتـی یـک نـوع      . اینکه چه چیزی گذر کرده باشد ، استفاده می کنـد  جاوا از هر دو روش برحسب خواهید دید که.خواهد داشت 


اتفاق  ت میکندبرای پارامتری که آرگومان را دریاف بنابراین ، آنچه. مقدارش گذر میکند  به یک روش گذر می دهید ، این نوع بوسیله ساده را


  : بعدی را در نظر بگیرید بعنوان مثال ، برنامه. روش نخواهد داشت  بیفتد هیچ تاثیری در خارج از


  // Simple types are passed by value. 


  class Test { 


  void meth(int i, int j ){ 


  i *= 2; 


  j /= 2; 


  } 


  } 


  


  class CallByValue { 


  public static void main(String args[] ){ 


  Test ob = new Test (); 


  int a = 15, b = 20; 


  System.out.println("a and b before call :"  + a + " " + b); 


 ob.meth(a, b); 


 System.out.println("a and b after call :" ++ a + " " + b); 


  } 


  } 


  : خروجی برنامه فوق بقرار زیر می باشد


a and b before call :15 20 


a and b after call :15 20 







و در فراخـوانی اسـتفاده شـده انـد، نخواهـد      b وa مقـادیر  تاثیری روی هیچ meth() بخوبی مشاهده می کنید که عملیات اتفاق افتاده داخل


دهید ، شـرایط بطـور مهیجـی تغییـر مـی       وش گذر میوقتی یک شی ئ را به یک ر .  تغییر نمی یابد10 و 30به  مقادیر آنها در اینجا. داشت 


ارجاع  از یک نوع کلاس ایجاد می کنید ، شما فقط یک بیاد آورید که وقتی یک متغیر. شوند  زیرا اشیائ بوسیله ارجاعشان گذر داده می کند


بهمـان شـی ئ   . مـی کنـد    ه آن را دریافتدهید ، پارامتری ک ترتیب ، وقتی این ارجاع را به یک روش گذر می بدین. به شی ئ خلق می کنید 


  بـه "فراخوانی بوسـیله ارجـاع    " بدان معنی است که اشیائ با استفاده از طریقه این. آرگومان به آن ارجاع شده بود  ارجاع می کند که توسط


برنامـه   بعنوان مثال ،.  شده است یک آرگومان استفاده سبب تغییر شیئی است که بعنوان تغییرات اشیائ داخل روش. روشها گذر داده می شوند


  : بعدی را در نظر بگیرید


  // Objects are passed by reference. 


  


  class Test { 


  int a, b; 


  


  Test(int i, int j ){ 


  a = i; 


  b = j; 


  } 


  


  // pass an object 


  void meth(Test o ){ 


  o.a *= 2; 


  o.b /= 2; 


  } 


  } 


  


  class CallByRef { 


  public static void main(String args[] ){ 


  Test ob = new Test(15, 20); 


  


  System.out.println("ob.a and ob.b before call :"  + ob.a + " " + ob.b); 


  ob.meth(ob); 


  System.out.println("ob.a and ob.b after call :" ++ ob.a + " " + ob.b); 


  : تولید می کند ه فوق ، خروجی زیر رابرنام


ob.a and ob.b before call :15 20 


ob.a and ob.b after call :30 10 







 . یک آرگومان استفاده شده تحت تـاثیر قـرار داده اسـت    را که بعنوان ، شیئی meth() همانطوریکه می بینید ، در این حالت ، اعمال داخل


 گـذر  " فراخوانی بوسـیله مقـدار   "طریق  ارجاع از ک ارجاع شی ئ به یک روش گذر داده می شود، خودجالب توجه اینکه وقتی ی یک نکته


ارجـاع   شـی ئ  داده شود خودش به یک شی ئ ارجاع می کند ، کپی آن مقدار همچنان به همان باید گذر اما چون مقداری که. داده می شود 


بوسـیله    فراخوانی"یک روش گذر داده میشود اینکار توسط  وقتی یک نوع ساده به : یاد آوری . می کند که آرگومان مربوطه ارجاع می کند


  گذر داده می شوند "  فراخوانی بوسیله ارجاع"توسط  اشیائ . انجام میگیرد"مقدار 


 


 


  اشیائ برگرداندن


 


یک  incrByTen() ل ، در برنامه بعدی روشبعنوان مثا .برگرداند یک روش قادر است هر نوع داده شامل انواع کلاسی که ایجاد میکنید را


  . ده واحد بزرگتر از مقدار آن در شی ئ فراخواننده است a مقدار گرداند که در آن شی ئ را برمی


  // Returning an object. 


  class Test { 


  int a; 


  


  Test(int i ){ 


  a = i; 


  } 


  


  Test incrByTen  (){ 


  Test temp = new Test(a 10); 


  return temp; 


  } 


  } 


  


  class RetOb { 


  public static void main(String args[] ){ 


  Test ob1 = new Test(2); 


  Test ob2; 


  ob2 = ob1.incrByTen (); 


  System.out.println("ob1.a :" + ob1.a); 


  System.out.println("ob2.a :" + ob2.a); 


  ob2 = ob2.incrByTen (); 


  System.out.println("ob2.a after second increase :" + ob2.a); 


  } 







  } 


  : خروجی برنامه فوق بقرار زیر می باشد


ob1.a :2 


ob2.a :12 


ob2.a after second increase :22 


شی ئ جدید تولید شـده و یـک ارجـاع بـه آن شـی ئ       می شود ، یک فراخوانده incrByTen() همانطوریکه مشاهده می کنید ، هر بار که


پویـا و بـا    از آنجاییکـه کلیـه اشـیائ بصـورت     : ک نکته مهم دیگـر را نشـان میدهـد   مثال قبلی ی . می شود فراخواننده برگردان جدید به روال


روشـی کـه شـی ئ     قلمرو برود نخواهید داشت ، زیرا در این صورت نگرانی راجع به شیئی که خارج از تخصیص می یابند ، new استفاده از


وقتـی  . باشد ، زنده خواهد مانـد   مه شما ارجاعی به آن وجود داشتهبرنا یک شی ئ مادامیکه از جایی در. خواهد گرفت  درآن ایجاد شده پایان


 . به آن شی ئ وجود نداشته باشد ، دفعه مرمت خواهد شد که ارجاعی


 







  Recursion خود فراخوانی یا برگشت پذیری


 


ارتبـاط بـا برنامـه     در. ریف شـود  چیزی بر حسب خودش تع خود فراخوانی پردازشی است که در آن. کند  جاوا از خود فراخوانی پشتیبانی می


فراخـوانی مـی کنـد     روشـی کـه خـودش را   . فراخوانی خودش را می دهـد   خصلتی است که به یک روش امکان نویسی جاوا ، خود فراخوانی


. سـت  محاسبه فاکتوریل یک رقم ا مثال کلاسیک برای خود فراخوانی . است (recursive)  یا برگشت پذیر"فراخوانده   خود"موسوم به 


 در زیـر .  است 6یا عدد  1x2x3معادل  3بعنوان مثال فاکتوریل . ا N تا1اعداد از  عبارت است از حاصلضرب کلیه N عدد فاکتوریل یک


  : محاسبه نمود یک روش خود فراخوان ، فاکتوریل را نشان داده ایم چگونه می توان با استفاده از


// A simple example of recursion. 


 class Factorial { 


 // this is a recursive function 


 int fact(int n ){ 


 int result; 


 


 if(n==1 )return 1; 


 result = face(n-1 )* n; 


 return result; 


 } 


 } 


 


 class Recursion { 


 public static void mane(String args[] ){ 


 Factorial f = new Factorial (); 


 


 System.out.println("Factorial of 3 is " + f.face(3)); 


 System.out.println("Factorial of 4 is " + f.face(4)); 


 System.out.println("Factorial of 5 is " + f.face(5)); 


 } 


 } 


  : خروجی این برنامه را در زیر نشان داده ایم


Factorial of 3 is 6 


Factorial of 4 is 24 


Factorial of 5 is 120 


طرز کار آن را توضیح داده . حدی بنظرتان گیج کننده باشد  ممکن است تا fact() اگر با روشهای خود فراخوان ناآشنا باشید ، آنگاه عملیات


 صـورت ایـن تـابع حاصلضـرب     کند ، در غیـر ایـن    را برگردان می1 فراخوانی می شود ، تابع مقدار 1یک آرگومان  با fact() وقتی . ایم







*n(َn-1)fact ارزیابی این غبارت برای. را برگردان میکند ()fact را با n-1  می شود تا این پردازش آنقدر تکرار. فراخوانی می کنیم n 


  . برگردان نمایند روع بهباشد و فراخوانی های روش ، ش1مساوی 


 


  را محاسـبه مـی کنیـد، اولـین فراخـوانی     3وقتـی فاکتوریـل    . اجازه دهید یک مثال کوتـاه بیـاوریم   fact() برای درک بهتر نحوه کار روش


()fact این فراخوانی سبب می شود تـا .  می شود 2با آرگومان  سبب دومین فراخوانی ()fact     راخـوانی   ف1آرگومـان   بـرای سـومین بـار بـا


آنگاه  ) 2یعنی عدد ( این نتیجه . ضرب می شود) در فراخوانی دوم  n مقدار )2  در" را برگردان می کند که بعدا1این فراخوانی مقدار . شود 


 println() اگر دسـتورات .  است 6کل عدد  جواب. ضرب می شود  ( n مقدار اصلی ( 3برگردان شده و در  fact() فراخوانی اصلی به


  جالـب خواهـد شـد چـون نشـان خواهـد داد کـه هـر فراخـوانی در چـه سـطحی اسـت و جوابهـای              جایگـذاری نماییـد بسـیار    fact() ررا د


پارامترهـای جدیـد تخصـیص     پشته ها به متغیرهـای محلـی و   وقتی یک روش خودش را فراخوانی می کند ، حافظه . میانی چه مقادیری هستند


روش ایجاد نمی کند ،  یک خود فراخوانی ، کپی جدیدی از. جدید اجرا می شود  اول با همین متغیرهایهمان  داده می شود و کد روش نیز از


متغیرهـای محلـی و پارامترهـای قـدیمی از روی پشـته       مقداری را برمی گرداند همچنانکه هر خود فراخوانی. فقط آرگومانها جدید هستند  بلکه


مـی تـوان تلسـکوپی نامیـد      روشهای خود فراخوان را . اخوانی داخل روش از سر گرفته خواهد شدنقطه ای از فر می شوند ، و اجرا در برداشته


ــوند   ــی شـ ــته مـ ــاز و بسـ ــه بـ ــای     . کـ ــدتر از روایتهـ ــی کنـ ــن اســـت کمـ ــا ، ممکـ ــیاری از روالهـ ــوانی بسـ ــود فراخـ ــای خـ   روایتهـ


سیاری از خود فراخـوانی هـا بـه یـک روش ممکـن اسـت       ب . تکراری اجرا شوند و این بخاطر افزوده شدن انباشت فراخوانهای تابع اضافی است


هر فراخوانی جدید یک  از آنجاییکه ذخیره سازی پارامترها و متغیرهای محلی روی پشته انجام می گیرد و . سبب سر ریز شدن یک پشته شوند


 اتفاقی بیفتد ، سیستم حین اجرای جاوا یکاگر چنین . دارد که پشته خراب شود  کپی جدید از این متغیرها بوجود می آورد ، این امکان وجود


مگر آنکه یک روال خـود فراخـوانی از حالـت عـادی خـارج        نگرانی درباره این مسائل نخواهید داشت"اما احتمالا. استثنائ را بوجود می آورد


  . شود


از الگوریتمهایی که می توان بـا رابطـه هـای     رساده تر و روشنت روشهای خود فراخوان این است که از آنها برای ایجاد روایتهای مهمترین مزیت


بسـختی   بسـیار  (iterative) در روش تکـراری  Quicksort بعنوان مثال ، الگوریتم دسته بندی . استفاده می شود تکراری هم ایجاد نمود


در نهایت .  فراخوانی هستندکه نیازمند راه حلهای خود بنظر می رسد Ai به برخی مشکلات ، بخصوص مشکلات مربوط. پیاده سازی می شود 


روشـهای خـود فراخـوان ، بایـد      هنگام نوشـتن  . شیوه های خود فراخوانی را بهتر از شیوه های تکراری درک می کنند بسیاری از مردم ، اینکه


هر بـار   انجام ندهید ،  رااگر اینکار. بدون اجرای فراخوان خود فراخوان ، برگردان نماید  مجبور کند تا داشته باشید که روش را if یک دستور


  . که روش را فراخوانی کنید ، هرگز برگردان نخواهد کرد


 


برنامه بطور آزادانه استفاده کنید تا به شما  هنگام توسعه println() از دستورات.فراخوانی ،این یکی از خطاهای رایج است  هنگام کار با خود


  .  اشتباهی پیش آمده ، بتوانید اجرا را متوقف سازیدافتادن است و اگر حال اتفاق نشان دهد چه چیزی در







 


  : را چاپ می کند values در آرایه i اولین عنصر printArray() روش خودفراخوانی. مثالی از خودفراخوانی را مشاهده کنید دراینجا


 // Another example that uses recursion. 


 


 class RecTest { 


 int values[]; 


 


 RecTest(int i ){ 


 values = new int[i]; 


 } 


 


 // display array -- recursivaly 


 void printArray(int i ){ 


 if(i==0 )return; 


 else printArray(i-1); 


 System.out.println("[" +( i-1 )+ "] " + values[i-1]); 


 } 


 } 


 


 class Recursion2 { 


 public static void mane(String args[] ){ 


 RecTest ob = new RecTest(10); 


 int i; 


 


 for(i=0; i<10; i++ ) ob.values[i] = i; 


 ob.printArray(10); 


 } 


 } 


  : می کند این برنامه خروجی زیر را تولید


[0] 0 


[1] 1 


[2] 2 


[3] 3 


[4] 4 


[5] 5 


[6] 6 







 


 


 


 







  انباشتن روشها


 


 را دارد تعریف نمود ، البته مادامیکه اعلان پارامترهای آن کلاس که همان نام در جاوا این امکان وجود دارد که دو یا چند روش را داخل یک


انباشـتن روش  .  می نامند "انباشتن روش " نوع پردازش را  و این" انباشته شده " چنین شرایطی ، روشها را می گویند در . روشها متفاوت باشد


روشها را دارد استفاده  امکان انباشتن اگر تا بحال از زبانی که.  را پیاده سازی می کند "چند شکلی " جاوا بوسیله آن یکی از راههایی است که


  و سـودمند  اما خواهید دید که انباشتن روش یکی از جنبه هـای هیجـان انگیـز   . می رسد  عجیب بنظر فهوم در وهله اول بسیارنکرده اید ، این م


 (Version) بعنـوان راهنمـای تعیـین روایـت     و یا شماره آرگومانهـا  وقتی یک روش انباشته شده فراخوانی گردد ، جاوا از نوع . جاوا است


شماره پارامترهایشان  باید در نوع و یا بدین ترتیب ، روشهای انباشته شده. می شود ، استفاده می کند   فراخوانی"عاکه واق روش انباشته شده ای


 تشـخیص دو  انواع برگشتی متفاوتی داشته باشند ، اما نوع برگشـتی بتنهـایی بـرای    شده ممکن است در حالیکه روشهای انباشته. متفاوت باشند 


شده مواجه می شود ، خیلـی سـاده روایتـی از روش را     انباشته وقتی جاوا با یک فراخوانی به یک روش. واهد بودروایت از یک روش کافی نخ


در اینجا یک مثال ساده وجـود دارد کـه نشـان     . با آرگومانهای استفاده شده در فراخوانی مطابقت داشته باشند پارامترهای آن اجرا می کند که


  : دهنده انباشتن روش می باشد


 // Demonstrate method overloading. 


 class OverloadDemo { 


 void test  (){ 


 System.out.println("No parameters"); 


 } 


 


 // Overload test for one integer parameter. 


 void test(int a ){ 


 System.out.println("a :" + a); 


 } 


 


 // Overload test for two integer parameters. 


 void test(int a, int b ){ 


 System.out.println("a and b :" + a + " " + b); 


 } 


 


 // Overload test for a double parameter. 


 double test(double a ){ 


 System.out.println("double a :" + a); 


 return a*a; 


 } 


 } 







 


 class Overload { 


 public static void main(String args[] ){ 


 OverloadDemo ob = new OverloadDemo (); 


 double result; 


 


 // call all versions of test () 


 ob.test (); 


 ob.test(10); 


 ob.test(10, 20); 


 result = ob.test(123.2); 


 System.out.println("Result of ob.test(123.2 :)" + result); 


 } 


 } 


  : این برنامه خروجی زیر را تولید می کند


No parameters 


a :10 


a and b :10 20 


double a :123.2 


Result of ob.test(123.2 :)15178.2 


روایت یک پارامتر عدد صحیح می  پارامتری نمی گیرد ، دومین اولین روایت. چهار بار انباشته شده است  test()،  همانطوریکه می بینید


 حقیقت که چهارمین روایت این. می گیرد  double و چهارمین روایت یک پارامتر دو پارامتر عدد صحیح می گیرد سومین روایتگیرد ، 


()test چون انواع برگشتی نقشی در تجزیه و تحلیل انباشت  از عمل انباشتن نیست ، همچنین مقداری را برمی گرداند، هرگز نتیجه حاصل


فراخوانی روش و پارامترهای آن  استفاده شده برای شده فراخوانی میشود،جاوا بدنبال تطبیقی بین آرگومانهای شتهوقتی یک روش انبا .ندارند


  در برخی شرایط تبدیل انواع خودکار جاوا میتواند. همیشه صحیح باشد "نباید لزوما اما ، این تطابق. روش می گردد 


  : نظر بگیرید ان مثال ، برنامه بعدی را دربعنو. و تحلیل انباشت داشته باشد  نقشی در تجزیه


 // Automatic type conversions apply to overloading. 


 class OverloadDemo { 


 void test  (){ 


 System.out.println("No parameters"); 


 } 


 


 // Overload test for two integer parameters. 


 void test(int a, int b ){ 







 System.out.println("a and b :" + a + " " + b); 


 } 


 


 // Overload test for a double parameter. 


 double test(double a ){ 


 System.out.println("Inside test(double )a :" + a); 


 } 


 } 


 


 class Overload { 


 public static void main(String args[] ){ 


 OverloadDemo ob = new OverloadDemo (); 


 int i = 88; 


 


 ob.test (); 


 ob.test(10, 20); 


 


 ob.test(i); // this will invoke test(double) 


 ob.test(123.2); // this will invoke test(double) 


 } 


 } 


 No parameters : زیر را تولید می کند این برنامه خروجی


 


 


a and b :10 20


Inside test(double )a :88


Inside test(double )a :123.2 
همـراه بـا    test() بنابراین هنگامیکـه . نمی باشد  test(int) تعریف کننده overloadDemoاین روایت از همانطوریکه مشاهده میکنید،


 بطـور خودکـار   می تواند اما جاوا. تطبیق دهنده پیدا نخواهد شد  فراخوانی می شود ، هیچ روشoverload یک آرگومان عدد صحیح داخل


 بنـابراین ، بعـد از آنکـه    .بـرای رفـع فراخـوانی مورداسـتفاده قـرار میگیـرد       تبـدیل نمایـد و ایـن تبـدیل     double یک یک عدد صحیح را به


(int)test پیدا نمی شود ، جاوا i را به double داده و آنگاه ارتقائ (double)test البتـه اگـر  . فراخـوانی مـی کنـد     را (int)test 


انباشـتن   . می کند تبدیل خودکار انواع استفاده فقط در صورتی که هیچ تطبیق دقیقی پیدا نکند ، از جاوا. بود ، فراخوانی می شد  شدهتعریف 


را پیاده سازی  "  یک رابط و چندین روش"جاوا توسط آن الگوی  می کند زیرا یکی از شیوه هایی است که روش از چند شکلی هم پشتیبانی


  زبانهـــایی کـــه از انباشـــتن روش پشـــتیبانی    در.ایـــن مطلـــب ، مـــورد بعـــدی را درنظـــر بگیریـــد      ی درکبـــرا. مـــی کنـــد  







سـازی   یک روش را بـرای چنـدین نـوع داده مختلـف پیـاده       می خواهید"اما غالبا. داشته باشد  نمی کنند ، هر روش باید یک اسم منحصر بفرد


سه یا چنـد روایـت مختلـف از ایـن      "انباشتن روش پشتیبانی نمی کنند معمولا زبانهایی که ازدر . را در نظر بگیرید   تابع قدر مطلق"مثلا. نمایید 


برمی گرداند  قدر مطلق یک عدد صحیح را abs() تابع C بعنوان نمونه ، در زبان. می کند  دارد ، که هر یک اسم متفاوتی اختیار تابع وجود


 ،()labs قدر مطلق یک عدد صحیح long د ، را برمی گردان()fabs زبان از آنجاییکه. مطلق یک عدد اعشاری را برمی گرداند  قدر C 


از نظر . تابع یک وظیفه واحد را انجام دهند باشد ، حتی اگر هر سه پشتیبانی نمی کند ، هر تابع باید اسم خاص خودش را داشته از انباشتن روش


یکسـان اسـت ، امـا     مفهوم اصلی این توابع اگرچه.  وجود دارد ، ایجاب می کند "نسبت به آنچه واقعا ، شرایط پیچیده تری را ذهنی این حالت


توانند از یک  اتفاق نمی افتد ، زیرا تمامی روش های مربوط به قدر مطلق می این شرایط در جاوا . همچنان مجبورید سه اسم را بخاطر بسپارید


شامل یک روش قدر مطلق  Java's standard) (class library رد جاوادر حقیقت کتابخانه کلاس استاندا. واحد استفاده نمایند  اسم


  جـاوا بـر  . نمایـد   در جـاوا انباشـته شـده تـا کلیـه انـواع رقمـی را مـدیریت         Math کـلاس  ایـن روش توسـط   . می باشـد  abs() موسوم به


انباشتن روشـها در ایـن اسـت کـه مـی تـوان بـا        ارزش  . فراخوانی نماید را abs() اساس نوع آرگومان ، تصمیم می گیرد که کدام روایت از


اسـت کـه اجـرا     معـرف عمـل عمـومی    abs بدین ترتیب ،اسـم . کلیه روشهای مرتبط با هم دسترسی پیدا کرد اسم مشترک به استفاده از یک


ست تـا اعمـال عمـومی    برنامه نویس فقط کافی ا. کامپایلر می باشد  خاص بر عهده تعیین روایت مخصوص برای هر یک از شرایط. خواهد شد 


اگرچـه ایـن مثـال    . ه شده اندبه یک اسم خلاص چندین اسم بدین ترتیب با استفاده از مفهوم چند شکلی ،. شوند را بخاطر بسپارد  باید انجام که


برنامه ها سـودمند   درمدیریت پیچیدگی  آن را گسترش دهید ، می فهمید که انباشتن روشها تا چه حد در مفهوم زیربنایی ساده بود، امااگربسیار


  . و کارساز است


 


هیچ قانونی مبنی بر اینکـه  . دهند عمل مورد نظر شما را انجام می کنید ، هر یک از روایتهای آن روش قادرند هر نوع وقتی یک روش را انباشته


. ارتبـاط اسـت    روشها مستلزم یـک نـوع   اشتناما از نقطه نظر روش شناسی ، انب. باشند، وجود ندارد باید با یکدیگر مرتبط روشهای انباشته شده


کـار را انجـام    روشهای غیر مرتبط با هم استفاده نمایید ، ولی بهتـر اسـت ایـن    مشترک برای انباشتن بدین ترتیب ، اگرچه می توانید از یک اسم


وم عـدد اعشـاری را برمـی گردانـد ،     و ریشـه د  که مربع یـک عـدد صـحیح    برای ایجاد روشهایی sqr بعنوان مثال ، می توانید از اسم . ندهید


رفتن هدف اصلی این کار  سبب از دست بکارگیری انباشتن روش درچنین مواقعی.  با یکدیگر متفاوتند"کاملا اما این دو عمل . استفاده نمایید


  . انباشته می کنید بهم را  نزدیک"در عمل ، فقط عملیات کاملا. خواهد شد


 


  Overloading constructors انباشتن سازندگان


 


برای اکثر کلاسهایی که در دنیای واقعی ایجاد مـی   در حقیقت. نمود انباشتن روشهای معمولی ، می توان روشهای سازنده را نیز انباشته علاوه بر


  : را مشاهده می کنید Box در زیر آخرین روایت . بجای استثنائ یک عادت هستند انباشته شده کنید ، سازندگان


 class Box { 


 double width; 







 double height; 


 double depth; 


 


 // This is the constructor for Box. 


 Box(double w/ double h/ double d ){ 


 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume  (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 Box() بایـد سـه آرگومـان بـه سـازنده      Box اعلانـات اشـیائ   یعنی کلیـه . سه پارامتر است  نیازمند Box() همانطوریکه می بینید ، سازنده


 ;() Box ob = new Box :  نامعتبر است"دستور بعدی فعلا بعنوان مثال. بگذرانند 


 


 


. این مورد، سوالات مهمی را پیش رو قرار می دهـد . است  آرگومانها خطا نیازمند سه آرگومان است ، فراخوانی آن بدون Box() ازآنجاییکه


 همچنـین ممکـن اسـت    ?مـی آیـد    اند ، چه پیش و اهمیتی نمی دهید و یا نمی دانید که ابعاد اولیه آن چه بوده را بخواهید box اگر فقط یک


  کلاس"که قبلا  آنگونه?ده می شوند، مقدار دهی اولیه نمایید کلیه ابعاد آن استفا مقدار که برای بخواهید یک مکعب را با مشخص کردن یک


Boxخیلـی سـاده تـابع سـازنده    :  ساده است "خوشبختانه راه حل این مشکلات کاملا . نوشته شده ، این گزینه ها در دسترس شما نخواهد بود 


Box یک روایت توسـعه یافتـه    شاملبرنامه بعدی. انباشته کنید بگونه ای که شرایط توصیف شده را اداره نماید  را Box     اسـت کـه اینکـار را


  : انجام می دهد


 /* Here/ Box defines three constructors to initialize 


 the dimensions of a box various ways. 


 */ 


 class Box { 


 double width; 


 double height; 


 double depth; 


 // constructor used when all dimensions specified 


 Box(double w, double h, double d ){ 







 width = w; 


 height = h; 


 depth = d; 


 } 


 


 // constructor used when no dimensions specified 


 Box  (){ 


 width =- 1; // use- 1 to indicate 


 height =- 1; // an uninitialized 


 depth =- 1; // box 


 } 


 


 // constructor used when cube is created 


 Box(double len ){ 


 width = height = deoth = len; 


 } 


 


 // compute and return volume 


 double volume  (){ 


 return width * height * depth; 


 } 


 } 


 


 class OverloadDemo { 


 public static void main(String args[] ){ 


 // create boxes using the various constructors 


 Box mybox1 = new Box(10, 20, 15); 


 Box mybox2 = new Box (); 


 Box mycube = new Box(7); 


 


 double vol; 


 


 // get volume of first box 


 vol = mybox1.volume (); 


 System.out.println("Volume of mybox1 is " + vol); 


 


 // get volume of second box 


 vol = mybox2.volume (); 







 System.out.println("Volume of mybox2 is " + vol); 


 // get volume of cube 


 vol = mycube.volume (); 


 System.out.println("Volume of mycube is " + vol); 


 } 


 } 


  : خروجی این برنامه بقرار زیر می باشد


Volume of mybox1 is 3000 


Volume of mybox2 is- 1 


Volume of mycube is 343 


ne اجرا می شود ، پارامترها را مشخص 







  


  روش) یا جلوگیری از پیشروی ( لغو 


 


باشـد،   موجود در کـلاس بـالای خـود را داشـته     روش در یک زیر کلاس همان نام و نوع یک روش در یک سلسله مراتب کلاس ، وقتی یک


یـک روش   وقتی) . جلوگیری می نماید  یا از پیشروی آن ) موجود در کلاس بالا را لغو نموده در زیر کلاس ، روشآنگاه میگویند آن روش 


، ارجاع خواهد نمـود و   روش که توسط زیر کلاس تعریف شده کلاس فراخوانی می شود ، همواره به روایتی از آن لغو شده از داخل یک زیر


  : مورد زیر را در نظر بگیرید. خواهد شد  ریف نموده ، پنهانروش تع روایتی که کلاس بالا از همان


  


// Method overriding. 


 class A { 


 int i, j; 


 


 A(int a, int b ){ 


 i = a; 


 j = b; 


 } 


 


 // display i and j 


 void show  (){ 


 System.out.println("i and j :" + i + " " + j); 


 } 


 } 


 


 class B extends A { 


 int k; 


 


 B(int a, int b, int c ){ 


 super(a, b); 


 k = c; 


 } 


 


 // display k -- this overrides show  ()in A 


 void show  (){ 


 System.out.println("k :" + k); 


 } 







 } 


 


 class Override { 


 public static void main(String args[] ){ 


 B subOb = new B(1, 2, 3); 


 


 subOb.show (); // this calls show  ()in B 


 } 


 } 


  : زیر می باشد حاصل تولید شده توسط این برنامه بقرار


k:3 


یعنـی  . تعریف شده مورد استفاده قرار میگیردB که داخل show شود ، روایتی از فراخوانی می B روی یک شی ئ از نوع show() وقتی


 وایـت کـلاس بـالای یـک تـابع لغـو شـده       بـه ر  اگر می خواهیـد  . را لغو می کند A ه دراعلان شد ، روایتB داخل show() روایت که ،


داخـل   show() بالای روایت کلاس B بعنوان مثال ، در این روایت از. انجام دهید  super استفاده از کار را با دسترسی داشته باشید ، این


  . یه متغیرهای نمونه اجازه می دهد تا بنمایش درآیندکل امر به این. روایت مربوط به زیر کلاس فراخوانی خواهد شد 


 class B extends A { 


 int k; 


 


 B(int a, int b, int c ){ 


 super(a, b); 


 k = c; 


 } 


 


 void show  (){ 


 super.show (); // this calls A's show () 


 System.out.println("k :" + k); 


 } 


 } 


  : می کنید خروجی زیر را مشاهده رنامه قبلی جایگزین نمایید،را در ب A اگر این روایت از


i and j :1 2 


k:3 







اسامی و نوع دو  لغو روش فقط زمانی اتفاق می افتد که . را فراخوانی می کند show() کلاس بالای روایت super.show()در اینجا ، 


مثال ، این روایت اصلاح  بعنوان. خواهند شد  (overioaded) اشتهانب چنین نباشد ، آنگاه دو روش خیلی ساده اگر. روش یکسان باشند 


  : را در نظر بگیرید شده مثال قبلی


 // Methods with differing type signatures are overloaded -- not 


 // overridden. 


 class A { 


 int i, j; 


 


 A(int a, int b ){ 


 i = a; 


 j = b; 


 } 


 


 // display i and j 


 void show  (){ 


 System.out.println("i and j :" + i + " " + j); 


 } 


 } 


 


 // Create a subclass by extending class A. 


 class B extends A { 


 int k; 


 


 B(int a, int b, int c ){ 


 super(a, b); 


 k = c; 


 } 


 


 // overload show () 


 void show(String msg ){ 


 System.out.println(msg + k); 


 } 


 } 


 


 class Override { 


 public static void main(String args[] ){ 


 B subOb = new B(1, 2, 3); 







 


 subOb.show("This is k :"); // this calls show  ()in B 


 subOb.show (); // this calls show  ()in A 


 } 


 } 


  : یر می باشدتولید شده توسط این برنامه بقرار ز حاصل


This is k:3 


i and j :1 2 


شـده ، کـه هـیچ     A در تاییدیه نوع آن از نـوع موجـود   این عمل سبب متفاوت شدن. پارامتر رشته ای می گیرد  ر یکB درshow() روایت
  . اتفاق نمی افتد ( یا مخفی شدن اسم( بنابراین نباشتگی . پارامتری را نمی گیرد


 
 


 







  Native روشهای


 


نوشـته شـده توسـط سـایر      (subroutine) زیـر روال  پیش می آید که مـی خواهیـد یـک     چه بندرت اتفاق می افتد، اما گهگاه شرایطیاگر


در آن کار می کنید  و محیط خاصی که cpu برای  ، چنین زیر روالی بصورت کد قابل اجرا"معمولا. نمایید  غیر از جاوا را فراخوانی زبانهای


تـا بـه زمـان     ممکن است بخواهید یک زیر روال کد بومی را فراخوانی کنید بعنوان مثال . (Native) صورت کد بومیعرضه می شود یعنی ب


امـا از آنجاییکـه   . بسته آماری اسـتفاده نماییـد    متفرقه نظیر یک یا ممکن است بخواهید از یک کتابخانه تخصصی شده. سریعتری برسید اجرای


بنظر می رسد فراخوانی یک  ، بنابراین مپایل می شوند و سپس توسط سیستم حین اجرای جاوا تفسیر خواهند شدکا به کد بایتی برنامه های جاوا


 تدارک دیده را native کلیدی جاوا واژه.  نتیجه گیری غلط است خوشبختانه ، این .ممکن باشد زیر روال کد بومی از داخل برنامه جاوا غیر


می توانید آنها را از درون برنامه جاوای خود فراخوانی  شوند روشها اعلان هربار که این. ستفاده می شودکه برای اعلان روشهای کدهای بومی ا


امـا  . را قبـل از روش قـرار دهیـد    nativeاصلاحگر برای اعلان یک روش بومی ، . فراخوانی هر روش دیگری در جاوا درست مثل . نمایید


  : لبعنوان مثا برای روش تعریف نکنید ، بدنه ای


 public native int meth (); 


کنیـد تـا آن را بـه کـد جـاوای       مراحل پیچیده تر را تعقیب را اعلان نمودید ، مجبورید روش بومی نوشته و یکسری هر بار که یک روش بومی


 همچنین. وا متفاوت باشند گوناگون جا نمایید ممکن است برای محیط ها و روایتهای مراحل دقیقی که لازم است طی: نکته  . خود پیوند دهید


و ابزارهـای آن   JDK  ،(version 1.02) بعـدی از  بحـث . اسـتفاده مـی کنیـد ، مـوثر خواهـد بـود        زبانی که برای پیاده سازی روش بومی


مـی   C زبـان  زبانی که برای پیـاده سـازی روش بـومی اسـتفاده شـده ،      .را فرض میکند windows 95/NT این یک محیط. استفاده میکند


 native برنامـه کوتـاه زیـر را کـه از یـک روش      برای شـروع  . آسانترین شیوه برای درک این پردازش ، انجام یک کار عملی است . شدبا


  : وارد نمایید کند استفاده می test() موسوم به


 // A simple example that uses a native method. 


 public class NativeDemo { 


 int i; 


 int j; 


 


 public static void main(String args[] ){ 


 NativeDemo ob = new NativeDemo (); 


 


 ob.i = 10; 


 ob.j = ob.test (); // call a native method 


 System.out.println("This is ob.j :" + ob.j); 


 } 







 


 // declare native method 


 public native int test (); 


 


 // load DLL that contains static method 


 static { 


 System.loadLibrary("NativeDemo"); 


 } 


 } 


. باختصـار پیـاده سـازی میکنـیم      C اسـت کـه مـا در    ایـن روشـی  . اعلان شده و بدنه ای نـدارد   native بعنوان test() دقت کنید که روش


 اسـت کـه   فقط یکبار اجرا می شود ، و آنهـم زمـانی   static کیک بلو:  گفتیم "قبلا همانطوریکه .دقت نمایید static همچنین به بلوک


در ایـن حالـت ، از ایـن بلـوک     ) . اولین بار بارگذاری می شـود   برای یا دقیق تر بگویم ، وقتی که کلاس آن( برنامه شما شروع باجرا می نماید 


اسـت ، بارگـذاری    test() بـومی  نـده پیـاده سـازی   را کـه دربرگیر  ()dynamic Link Library)" کتابخانه پیوند پویا" استفاده شده تا


شکل عمومی آن بقرار زیـر  . است  System بارگذاری مسشود که بخشی از کلاس LoadLibrary() کتابخانه فوق توسط روش . نماید


  : است


Static void LoadLibrary( string filename) 


فـرض   NT/95 بـرای محـیط وینـدوز   . می کند  توصیف نه را نگهداری میکندرشته ای است که نام فایلی که کتابخا filenameاینجا ،  در


. تولید شـود  NativeDemo.classبعد از اینکه برنامه را وارد کردید، آن را کامپایل کنید تا . باشد ، داشته DLL شده که این فایل پسوند


 :استفاده نموده تا دو فایل تولید نماییدjava.exeسپس ، باید از


 فایـل . مـی گنجانیـد    test() را در پیـاده سـازی   NativeDemo.h شـما . و اسـت  NativeDemo.1 وC.NativeDemo  کـه 


NativeDemo.C یک فایل stub از کد است که رابط بین روش بومی شما و سیسـتم حـین اجـرای     است که دربرگیرنده میزان کوچکی


این دستور یـک فایـل   javahNativeDemo : عدی استفاده نمایید، از دستور ب NativeDemo.h برای تولید .جاوا را تدارک می بیند


. شـود  را پیـاده سـازی مـی کنـد ، گنجانـده      test() کـه  C باید در فایـل  این فایل. می کند را ایجاد NativeDemo.h سرآیند موسوم به


  : توسط این فرمان بقرار زیر می باشد حاصل تولید شده


/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */ 


#include  


/* Header for class NativeDemo */ 


 


#ifndef_ Included_NativeDemo 


#define_ Included_NativeDemo 







 


typedef struct ClassNativeDemo { 


long j; 


long j; 


} ClassNativeDemo; 


HandleTo(NativeDemo); 


 


#ifdef __ cplusplus 


extern "C" { 


#endif 


extern long NativeDemo_test(struct HNativeDemo *); 


#ifdef __ cplusplus 


} 


#endif 


#endif 


این ، متغیرهای نمونـه  . وj وi :دو عضو را دربرمی گیرد clssNativeDemoاول اینکه ساختار. فایل دقت نمایید به چند چیز مهم درباره این


ــوع ســاختار HandleTo() دوم اینکــه ، مــاکرو. کنــد  ن مــیدر فایــل جــاوا را معــی NativeDemo تعریــف شــده توســط  ، ن


HNativeDemo، که برای ارجاع به شیئی که را ایجاد می کند ()test به خط بعدی ،  . می کند مورد استفاده قرار می گیرد را فراخوانی


  : کندکرده اید را تعریف می  که ایجاد test() توجه ویژه ای مبذل دارید، که الگویی برای تابع


 extern long NativeDemo_test(struct HNativeDemo *); 


یعنی که بجـای  . تابع بومی که پیاده سازی می کنید ، بکار برید  بعنوان نام باید این را. است  NativeDemo-testدقت نمایید که نام تابع ، 


اضافه  NativeDemo پیشوند . کنید را ایجاد می NativeDemo-test() ، یک تابع موسوم به test() موسوم به C یک تابع ایجاد


بیـاد آوریـد ، کـلاس دیگـری ممکـن اسـت       . می باشد NativeDemoکلاس بخشی از test() شده است چون مشخص می کند که روش


م روش گذاری نا پیشوند . اعلان شده ، متفاوت است NativeDemo  با آنکه توسط"تعریف نماید که کاملا خود را بومی test() روش


بعنوان یک قانون عمومی ، توابع بومی ، یک نـام کـلاس کـه    . روایتهای مختلف  بین بومی با نام کلاس فراهم کننده ، شیوه ای است برای تمایز


است ، اگرچـه داخـل برنامـه     long از نوع NativeDemo-test() برگشت . اعلان شده اند را بعنوان یک پیشوند قبول می کنند آن در


ــه   ــاوا کـ ــوانی آنجـ ــک   را فراخـ ــوان یـ ــد بعنـ ــی کنـ ــت    int مـ ــده اسـ ــیف شـ ــاده   . توصـ ــیار سـ ــر بسـ ــن امـ ــل ایـ   دلیـ


بیت برای یک نوع عدد صحیح  32لازم است حداقل  long ، یک عدد صحیح C در.  بیتی هستند 32اعداد صحیح مقادیر  در جاوا ،. است 


  ایـــن الگـــو یـــک.  توجـــه اســـت شـــایان NativeDemo-test() یـــک چیـــز دیگـــر دربـــاره الگـــوی . تضـــمین نمایـــد


شـیئی کـه روش    دارند که اشاره گری اسـت بـه   کلیه روشهای بومی حداقل یک پارامتر. تعریف می کند *HNativeDemo پارامتر از نوع







تغیرهـای نمونـه   دسترسی بـه م  می توانید از این پارامتر استفاده کرده تا . است This  شبیه"پارامتر ضرورتا این. بومی را فراخوانی نموده است 


  روش را فراخوانی می کند ، داشته باشید شیئی که


 java-stubs NativeDemo : ، از این دستور استفاده کنید ( stub فایل ) NativeDemoC برای تولید .


 


  : این دستور بصورت زیر می باشد فایل تولید شده توسط


/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */ 


#include  


 


/* Stubs for class NativeDemo */ 


/* SYMBOL :"NativeDemo/test ()I"/ Java_Native_test_stub */ 


__ declspec(dllexport )stack_item 


*Java_NativeDemo_test_stub(stack_item *_P_/struct execenv *_ EE )_{ 


extern long NativeDemo_test(vide *); 


_ P_[0].i = NativeDemo_test_(P_[0].p); 


return_ P _+ 1; 


} 


ضـروری ، مـی توانیـد پیـاده      stub فایلهای سرآیند و پس از تولید . را کامپایل نموده و با فایل پیاده سازی خود پیوند می دهید شما این فایل


  : از روایتی که در زیر نشان داده ایم ، استفاده نمایید . را بنویسید test() سازی خود از


  /* This file contains the C version of the 


  test  ()method. 


  */ 


  #include  


  #include "NativeDemo.h" 


  #include  


  long NativeDemo_test(struct HNativeDemo *this) 


  { 


  printf("This is inside the native method.\n"); 


  printf("this->i :%ld\n"/ unhand(this.-)i); 


  return( unhand(this-)>i); 


  } 


توسـط   این فایل. است  (interfacing) رابط سازی است که شامل اطلاعات stubpreamble.h دقت نمایید که این فایل دربرگیرنده


بایـد آن   test.c ز ایجـاد پس ا . ایجاد شده بود java  توسط"قبلا NativeDemo فایل سرآیند. می شود  کامپایلر جاوا برای شما فراهم


بـرای   . پیونـد دهیـد   بـا یکـدیگر  ) کتابخانه پیوند پویـا   ) DLL این دو فایل را بعنوان یک بعد. نمایید  را کامپایل NativeDemo.C را و







 یـک  این فرمـان CL/LD NativeDemo.ctest.c : نمایید بعدی استفاده ، از خط فرمان C++/C انجام اینکار با کامپایلر میکروسافت


انجـام اینکـار   . برنامـه جـاوا را اجـرا کنیـد     کار انجام شود ، مـی توانیـد   هر بار که این. تولید می کند  NativeDemo.dll عنوان فایل تحت


  : را تولید می کند خروجی بعدی


This is inside the native method. 


this->i :10 


This is ob.j :20 


 classتعریف شـده و یـک اشـاره گـر را بـه نمونـه سـاختار        ماکرو توسط جاوا این. توجه نمایید  unhand() به استفاده از test.c داخل


NativeDemo که درNativeDemo.h تعریف شده و همراهی شیئی است که ()test ، کـل   در. برمی گردانـد   را فراخوانی می کند
  . استفاده می کنید unhand() از هرگاه نیاز به دسترسی به اعضائ یک کلاس جاوا داشته باشید ،


 
مشخصی کـه در   علاوه بر این ، رفتار. و محیط دارند  محصور کرده اند، بستگی به پیاده سازی را nativeتوضیحاتی که استفاده از: یادآوری 


ا جزئیـات مربـوط بـه    خـود را مطالعـه نماییـد ت ـ    در سیسـتم توسـعه جـاوا    باید مستندات موجود. می سازید قابل تغییر است  آن به کد جاوا رابط
  . درک کنید روشهای بومی را


 
 


 مشکلات مربوط به روشهای بومی
  


موجـود روالهـای کتابخانـه ای     اجازه می دهند تا دسترسی به پایه بزرگی را پیشنهاد می کنند زیرا آنها به شما روشهای بومی بنظر می رسد تعهد
 فـرار : مشکل اصلی را نشان می دهنـد  اما آنها همچنین دو. را به شما عرضه می کنند  و امکان اجرای حین اجرای سریعتر اتان را بدست آورده


  . نماییم باختصار این دو مورد را بررسی اجازه دهید. امنیت بالقوه و کاهش قابلیت حمل 
 


کند ، می تواند به هر بخش واقعی ماشین را اجرا می  بومی کد از آنجاییکه یک روش. یک روش بومی ، یک ریسک امنیتی را مطرح می کند 
. حمله ویروسی را هـم مـی دهـد    امکان این کد. یعنی که ، کد بومی منحصر به محیط اجرایی جاوا نیست . داشته باشد دسترسی از رایانه میزبان


 بارگـذاری آنهـا   د شـود و ها می تواند محدو DLL همچنین ، بارگذاری. استفاده نمایند روشهای بومی بهمین دلیل ریز برنامه ها نمی توانند از


  . منوط به تصدیق مدیر امنیتی باشد
برنامـه جـاوا اسـت ،     روی ماشینی که در حال اجرای گنجانده شده ، باید DLL چون کد بومی داخل یک. است  دومین مشکل ، قابلیت حمل


بـدین ترتیـب ،    .اثتی غیر قابل حمل میشـود بطور ور DLL عامل دارد، هر و سیستم cpu بومی بستگی به بعلاوه ، چون هر روش. حاضر باشد
سازگار نصب شده باشـد ، اجـرا    DLL جاوا که از روشهای بومی استفاده می کند، فقط قادر است وی یک ماشین که برای آن یک یک برنامه


 . شود
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 رستفه
 


 


  روش هاي تحلیل الگوریتم:فصل اول
 تحلیل الگوریتم ها •
 پیچیدگی زمانی الگوریتم ها •
 الگوریتم هاي بازگشتی(ترتیبی) •
 طراحی الگوریتم ها  •


 


 )Divide and conquer(روش تقسیم و حلفصل دوم:
 ) reductionismدیدگاه جزیی نگري در شناخت (  •
 ) holisticدیدگاه کل نگر در شناخت (  •
 )Binary search (ع جستجوي دودویی به صورت  بازگشتیتاب •


 وپیچیدگی زمانی آن
 )Binary search(تابع جستجوي دودویی به صورت غیر بازگشتی •


 وپیچیدگی زمانی آن
 وپیچیدگی زمانی آن )Merge sort(مرتب سازي ادغامی  •
 وپیچیدگی زمانی آن )Quick sortمرتب سازي سریع( •
 وپیچیدگی زمانی آن )Strassenراسن(ضرب ماتریس ها به روش است •
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 )Greedyروش حریصانه(فصل سوم:
 الگوریتم حریصانه •
 به دست آوردن درخت پوشاي مینیمال (کمینه) •
 الگوریتم پریم و پیچیدگی زمانی آن •
 الگوریتم کراسکال و پیچیدگی زمانی آن •
 الگوریتم دیکسترا و پیچیدگی زمانی آن •
 مسئله ي خرد کردن پول •
 له پشتی و تحلیل پیچیدگی زمانی آنمسئله ي کو •
 حل حریصانه نگرش براي 3 •
 مسئله ي زمانبندي •
 کد هافمن •


 
 


 برنامه نویسی پویافصل چهارم:
 الگوریتم برنامه نویسی پویا •
 و تحلیل آن ضریب دو جمله اي •
 دنباله ي فیبوناچی و تحلیل آن •


 


 )Backtrackingفصل پنجم:تکنیک عقب گرد(
 تکنیک عقب گرد •
 تتعریف حال •
 درخت فضاي حالت •
 وزیر 4بررسی امید بخش نبودن در مسئله ي  •
 وزیر nالگوریتم امید بخش بودن براي مسئله  •
 وزیر nالگوریتم عقب گرد براي مسئله  •







 4 


 الگوریتم مسئله حاصل جمع زیر مجموعه ها •
 بررسی امید بخش بودن یک گره •
 کاربرد رنگ آمیزي نقشه •
 رنگ 3رنگ آمیزي گراف با  •
 میلتونیمسئله ي دور ه •
 مسئله ي کوله پشتی صفر و یک •


 
 )Branch &Boundفصل ششم:انشعاب و تحدید(


 ویژگی هاي کلی الگوریتم انشعاب و تحدید •
 کوله پشتی صفر و یک  •
 فروشنده ي دوره گرد •
 محاسبه هزینه تور •


 
 فصل هفتم:مسائل رام نشدنی


 مسائل تصمیم گیري و دسته بندي آن ها •
 pکلاس  •
 npکلاس •
• Np complete 
• Np hard 
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 فصل اول
 


 روش هاي تحلیل الگوریتم
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یک سري راه حل و دستورات که داراي شروع و پایان است و براي رسیدن  تعریف الگوریتم :
 شود به هدف خاص و به منظور حل مسئله طراحی می


 پایان پذیر -3انجام مراحل به ترتیب  -2دقیق  -1 شرایط الگوریتم : 
  شخصه هاي دیگر الگوریتم :م
: در  contributionدریچه نو  کارایی -3تعداد حافظه هاي مصرفی  -2مان اجرا ز -1


 .ن استبطه با ساختار اطلاعاتی و معرفی آن قسمتی که در رارابطه با صفحه بعد آ
 ساختار اطلاعات –کلی  –شرح  –شامل روش  طراحی الگوریتمها :


                  م مسئله به دو یا چند زیر مسئله تا جایی که هر مسئله بهتقسی :روش تقسیم و حل  -1
 پشته –یی قابل حل باشد  تنها


حل مسئله به صورت مرحله اي به طوري که در مرحله با انتخاب یک  روش حریصانه : -2
 رایهآ –شویم  ورودي یک گام به جواب نزدیک تر می


 یافتن یک رابطه بین حل مسئله با از پایین به بالا و حل مسئله روش برنامه نویسی پویا : -3
 ارایه ) –چی دازه هاي پایین تر ( مثال فیبونااندازه هاي بالاتر و ان


 f (n) = f ( n-1 ) + f ( n-2 ) : مثال
رخت مسئله به صورت عمقی عقبگرد از گره ي نحوه اي از پیمایش د تکنیک عقبگرد : -4


 ن ( درخت و پشته )فعلی در صورت امید بخش نبود
رت عرضی و رفتن به نحوه اي از پیمایش درخت مسئله به صو روش انشعاب و تحدید : -5
 ره سطح بعدي در صورت امید بخش نبودن گره فعلی  ( درخت و صف )گ
حل مسئله در زمان واقعی با روشهاي تکاملی با الهام از طبیعت ( الگوریتم ژنتیک :   -6


 رایهآ –تئوري کامل داروین ) 
 


 عوامل دخیل در اجراي برنامه :
 


 سرعت نرم افزار -1
 اثر ثابت در زمان اجرا  ایلر        پنوع کام  -2


 
 n اندازه داداه ي ورودي  -3    


ن و هر چه از نچه کوچکتر بود یک طرف آآیک عنصر در نظر میگیریم هر  quik sortمثل 
، بدترین حالت و براي رایه مرتب یک آفرستیم مسلما براي  ن بزرگتر بود به طرف دیگر میآ
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ها را در نظر حالت متوسط ، ترکیبهاي مختلف داده رایه غیر مرتب ، بهترین حالت و براي آ
 .میگیریم


بهترین   -متوسط  –ه هاي ورودي : بسته به شرایط ( از بدترین حالت ترکیب داد-4 
 حالت )


 سئلهپیچیدگی زمانی الگوریتم: تابعی از اندازه هاي م -5
 اجرا ي داراي تاثیر ثابت در زمانپارامترها -6


N اندازه ورودي مسئله         T(n) تابع زمانی الگوریتم 
 n                   2T (n) = 2n =   چند جمله اي        
 nT (n)= e نمایی         
 logn n(n) = 2 f + نمایی         
 T (n) = logn لگاریتمی        
 


Road map  نقشه کلی درس طراحی الگوریتم ها : 
 الگوریتمهاي ترتیبی 


 تحلیل تحلیل الگوریتمها : بررسی زمان پیچیدگی 
 الگوریتم هاي بازگشتی 
 حل 
 


ه خر ساختمان دادوط به فصل اول و آفصل اول طراحی الگوریتم ها مرب 3توجه شود که  *
 .ها است


اختار اطلاعاتی مسئله روي طراحی الگوریتم ها از مبانی کامپیوتر درس استاد، س نکته مهم :
 .تاثیر گذار است


قشه کلی را داشته نماد و معماري کلی در واقع همان طراحی الگوریتم است. در ابتدا باید ن
 .یت دچار سر درگمی نشویمباشیم تا در نها


هر چیزي در دنیا یک سیستم است و داراي ورودي و خروجی و پردازش است  -
 .باشد از ورودي به خروجی طراحی الگوریتم ها می مراحل تبدیل


  اي حل الگوریتممثالهاي براي روشه
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 binary search جستجوي دودویی طراحی الگوریتم  -1
 


1 2 4 12 16 18 25 46 70 
1   2   3   4    5     6    7    8     9 
مورد نظر                 high  


       
                      


  
 نهاآبه دو زیر مسئله و یافتن جواب در هر یک از  تقسیم مسئله :


Bin search ( low + high , x ) 
{ 
If  ( x < middle ) 
Bin search ( low , middle )                              هسته core 
Else 
Bin search ( middle + 1 , high ) ; } 
 


 pseudo codeبازگشتی و فراخوانی تابع  cزبان  شبه کد بیان الگوریتم به
 


 براي توابع بازگشتی از پشته استفاده میشود وري :یادآ
  سادگی کد و طراحی مزیت این روش: 


 زمان بالا و پر کردن و خالی کردن پشته براي رسیدن به جواب نهایی ایراد:
                      


                                           
ها براي یافتن درخت پوشاي مینیمال در  هالگوریتم پریم در ساختمان داد مثال : 2روش 


 یک گراف ( یعنی نباید حلقه داشته باشیم )
 
 


3                         sum = 3 + 1 +4 + 2 + 1 = 11  
 
1 5 6 4 
 
 2 


low 
2 


Low + high 
Middle= 


 مورد نظر
high 
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 1 3 


نقطه شروع روي جواب  یمم استتمام رئوس پوشش داده میشودو مجموع وزن یالها مین
  .اردذگ تاثیر می


 در هر مرحله یک ورودي و یک گام به جواب نزدیک می –حل مسئله به صورت مرحله اي 
.شویم  


 
 
 
 
 
 
 
 
 


محلی   Min                                     مطلق min 
 مسئله به صورت بازگشتی ( فیبونانچی ) _درخت  روش اول :


F (n) = f (n-1) + f (n-2)  
F (2) = f (1) = 1                 
  
                                        F (6) = ? 
 + 
 


           f (5) = 4             f (4) = 3 
 +  + 
    
 f (4) = 3       f (3) = 2 f (2) = 1  f(3) = 2 
 +   + + 
 
f (3) = 2      f (2)= 1 f (2)=1   f(1)=1 f (2)=1  f(1)=1 


+ 
 
f (2) = 1   f (1) =1 


   f (4) – f (3)مثل  محاسبه یک سري از موارد تکراري ایراد :
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رایه نگهداري میشود مسئله از پایین به بالا و در یک آدر برنامه نویسی پویا مقادیر  : 3روش  
 .شود در نتیجه مقادیر تکراري محاسبه نمی


 
1 1 2 3 5 8 13…. 
1     2     3    4    5     6     7 


 ساده forرایه و یک حلقه ه کمک ساختار اطلاعاتی آب از پایین به بالا
وزیر را به طوري در  4میخواهیم  که 4*4وزیر یک ماتریس  4مسئله  –مثال  روش چهارم :


 ر دهیم که یکدیگر را تحدید نکنند.ن قراآ
 


سطر یک وزیر باشد در دهد از اینجا باید عقبگرد کنیم حتما باید در هر  این جواب نمی
  .ل حل نیستباقنتیجه مسئله 


 
 feasible 
 
 
 


OR : operation pesearch تحقیق در عملیات                                    :  
 :ها مروري بر ساختمان داده


 تحلیل الگوریتمهاي ترتیبی 
 وریدآتابع پیچیدگی زمانی را بدست  براي تکه کدهاي زیر ) 1مسئله


1 )   x = 0 
2)  ( i = 0 ; I < n ;  i++ ) 
3)   x++ 


                                


 
یعنی بعد از اضافه شدن همواره یک بار بیشتر اجرا  ++iمیشد زیرا  nبود ،  I++شد اگر    n + 1به خاطر این 


 شد می


 جمع تعداد زمان سطر
  1   C1   1 C1*1 


   *    
     *  
    
    


     *   
      * 
    *    
     *  


شدتغییر نمی یافت و ھر کدام یکی اضافھ می ۳و  ۲اگر مساوی داشت سطر   
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  2   C2 N+1 C2(n+1) 
   3   C3    n C3 ( n ) 
 


  t (n) = C1 + C2(n+1) + C3 n : جمع کل
C = max (C1 ,  C2 , C3 )                       t (n) = c ( 2n + 2 ) 


ن را در باشیم بزرگترین زمان اجراي درون آداشته  forباید توجه شود که اگر  ) 2مسئله 
 نراا مجموع آی نظر میگیریم


1) x = 0 
2) for ( i=0 ; i< n ; i++ ) 
3)     for ( j=0 ; j<n ; j++ ) 
4) C1         X++ ; 


هزینه  سطر
 واحد


 هزینه کل واحد تعداد


  1   C1   1   C1 
  2   C2 n +1 C2(n+1) 
  3   C3 n(n+1) C3(n(n+1)) 
  4   C4   n*n C4(n*n) 


 
T (n) = C1 + C2(n+1) + C3(n(n+1)) + C4(n*n) 


C = max (C1, C2  ,C3 , C4  )                   c ( 2n2 + 2n + 2 ) 
 
 


 تابع فاکتوریل ) 3مسئله  
توجه : درواقع در یک حلقه تودرتو دستورات درونی فقط تحت تاثیر قسمت اول حلقه 


for  تا  0یعنی ازn  بار تکرار میشود و نه تحت تاثیرi++ 
1) int factorial ( int ) 
 { 
2)   Int fact = 1; 
3)   For ( int i=2 ; i<=n ; i++ ) 
4)         Fact * i ; 
         Return fact ; } 


رسط هزینه تعداد هزینه سطر  


  1   C1   0     0 
  2   C2   1    C2 
  3   C3   n   C3n 
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T(n) =   C2 +   C3n + C4(n-1) + C5 
c = max (C1 …..   C5 ) = max (Ci) 
t(n) = C(2n+1) 


 
 
 
 


 با نمودار کشیده شود 100تا  1از  nمقادیر excel تمرین ) در فایل  
 
 
 0(n)           c(2n+2) 
 
  
 
 Ω(n) 
 


 
 t(n)حد بالاي  Big – ohنماد 


T(n) = C(2n+2)    t(n) = c(2n+2) < 2 Cn +2 Cn  T(n) Є o(n) 
 ، کران پایین براي زمان اجرا big – omegaنماد 


T(n) = C(2n+2)   T(n) > 2Cn > Cn   T(n) Ω(n) 
 حد میانگین –، معرف حد چپ و پایین  θنماد 


Cn < T(n) < 4Cn  
 
O(n)           T(n) 
 θ(n) 
 C(n) 


 
 
    
 
  


 روشهاي تحلیل و حل روابط بازگشتی:


  4   C4  n-1 C4(n-1) 


  5   C5   1     C5 
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درس بازگشتی . انتقال آ2تغیرهاي محلی به پشته تقال م. ان1فراخوانی : ) 1 : روشهاي تحلیل
 داي پردازنده ي جدید. انتقال کنترل به ابت4پارامترها . انتقال 3به پشته 


 بازگشتی : عکس عملیات فوق) 2
 شتی :روشهاي حل روابط بازگ


. اثبات 3. اثبات براي یک مقدار مشخص اولیه 2. حدس جواب 1روش استقرا یا حد :  )1
 nبه  k < nاز  براي گذر


اري مکرر رابطه بازگشتی در خود فرمول تا ایگذ. ج1اري : روش تکرار با جایگذ )2
. درخت بازگشتی : تشکیل 2رسیدن به وضعیت اولیه (فرمول کلی تابع بازگشتی ) 


ایجاد گره به تعداد  –درخت بازگشتی شامل : تعداد گره بازگشت به عنوان رشته 
. 3مقدار ثابت  nتکرار مرحله قبل تا رسیدن به  –عملیات بازگشتی در سطح بعدي 


محاسبه مجموع کلی  –ي هر سطح درخت  همحاسبه مقدار رابطه بازگشتی : محاسب
 عبارت دو سطح


 روش قضیه اصلی: )3
T(n) = at (n/b) + f(n) 
(a,b>1)  رابطه کلی 


                                                   blogan   =g(n)  = درجه رشدG  
F(n)                                                                 درجه رشد = F 


 F > G       :t(n) Є (f(n) )الف ) 
 F < G  :     T(N) Є θ (G(N))ب)   


                    n log(g(n) T(n) Є θ (     : F = Gج)    
 1دله دیفرانسیل مرتبه ) رابطه بازگشتی مثل معا1روش کلی ) 4


T(n) = { bn t(n) +  cn (n) > 0 } 
C( n=0 ) 


 C=0  همگن   .1
 تغییر متغیر                  C ≠0غیر همگن    .2
 


T(n) =      b1  b2 ….. bn A(n) 
dn =        cn                  t(n) =( b1  b2 ….. bn )( T(0)+ b1 … b2)     
            b1  b2 ….. bn 


 دوم: ابطه بازگشتی مرتبه)ر2
At(n-1) + bT(n-2) (n>1) 
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T(0) = C0 + T(1) = C          T(n)      تغییر متغیر T(n) = xn  
 xn = a xn-1 +b xn-2         x2 – ax  - b           جایگذاري دو رابطه بازگشتی
      X1             x1 , x2 متمایز 


 x2             x1 , x2         حل میکنیم


  
           


      T(n) = c1 x12 + c2 x2n  را به کمک شرایط اولیه تعیین میکنیم: متمایز c2 , c1  
x1 و x2 یکی هستند            T(n) = c1 x1n + c2n x2n  
 


 ) رابطه مرتبه دوم غیر همگن3
T(n) = aT(n-1) +bT(n-2) + c F(n) 
                
                Y’              y”  


مانند معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم غیر همگن         تبدیل به همگن با حذف جمله 
 غیر همگن


 xباید بدست بیاید           x2 + x – 1 = 0 معادله معمولی
Y - x2 –yx = 0             y(x) : بر اساسx بدست میاید y  


 ن وجوددر آ  yتقات رانسیل که مشمعادله دیف
y’ = x         y(x)    ?    y = x2 /2 + c انتگرال میگیریم 
 
y”  - 2 y’ x + y = x2    y=?        2 معادله دیفرانسیل مرتبه 


 .وریمآابتدا برابر صفر میگیریم همگن میکنیم و جواب همگن  را بدست می 
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 فصل دوم


 )Divide & conquer(روش تقسیم و حل
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 :) divid & conquerروش تقسیم و حل ( 
 ) reductionismدیدگاه جزیی نگري در شناخت (     


در دیدگاه دکارتی براي شناخت میتوان ماهیت مورد نظر را به دو نیمه تقسیم کرد و هر 
ل میگردد که نیمه را شناخت . در این صورت با ترکیب در شناخت ، شناخت کامل حاص


نقدر به دو نیمه دیگر تقسیم میکنیم و آهزینه را باز در صورت عدم شناخت دو نیمه 
. ادامه میدهیم تا شناخت حاصل شود . این دیدگاه مبتنی بر فلسفه غربی شناخت دارد 


اه اتمی در شناخت به این نکته اشاره دارد ، کار در منشا آن دیدگاه اتمی است . دیدگ
 را شناخت آنسیم به جزیی غیر قابل تقسیم منجر میگردد که باید نهایت امر تق
 موفقیت این روش در پیشرفتهاي فنی خود را نشان داده است •


                       n 
     
 
 
       n/2                    n/2 


 فرایند ترکیب فرایندتجزیه
   
 
 
 n/2k 


نگرش کلی به مسئله تقسیم و حل –شکل                                      
 ): holisticدیدگاه کل نگر در شناخت (     


در این دیدگاه عمدتا مبتنی بر نگرش شهرتی میباشد در ابتدا یک شناخت کلی از مسئله و 
سیستم حاکم بر ان حاصل میگردد و عمدتا به جاي تجزیه و تحلیل سیستم بر حسب اجزاي 
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فتارهاي سیستم و اثرات متقابل ان با محیط و سایر سیستم ها مورد ان براي شناخت و ر
 مطالعه قرار میگیرد


موفقیت این دیدکاه عمدتا خود را در سیستمهاي تولیدي ژاپن بعد از جنگ  •
جهانی دوم و تهدید جدي شرکتهاي خوروسازي غربی تا مرز ورشکستگی 


 ) JITخود را نشان داده است (فلسفه شهرتی 
نامه اي بنویسید که در فهرستی از عناصر دریافتی که به صورت صعودي مرتب مسئله : بر


 را در صورت وجود بیابد و مقدار انرا اعلام نماید xشده است عنصر 
 مراحل کار :


 شناخت و تجزیه تحلیل .1
 انتخاب یا طراحی ساختار اطلاعاتی .2
 طراحی الگوریتم و فلوچارت .3
 پیاده سازي .4
 خطا زدایی .5


 شماي کلی ( سیستمی ) جستجوي دودویی )1ل شک      -1مرحله 
 


  …….  
 1       2                n          


Low                           high 
 
                Low 
input        X                                                     loc(x) مکان    
               high 
 
              binsaerch ( l , low , high , x ) output 


 شماي کلی الگوریتم ) 2شکل 
                    شروع 
 ورودي     low              ورودي


             high    ورودي 
              x         ورودي 
               l         ورودي 


 loc     binsearch (low,high,l,x) پردازش


     Process 
 (پردازش)      
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خروجی              خروجی     loc 
 


 رایه براي ذخیره ورودي به صورت زیر به کار میروند : آ2مرحله 
L :  
 
 Low      mid-1        mid+1     high          l1               l2  


               
    


 
 


 براي ذخیره وروديساختار اطلاعاتی مسئله  – 3شکل 
 ایده کار با روش تقسیم و حل 3مرحله 


تابع  نها با کمک فراخوانیدر یکی از آ xتقسیم ساختار اطلاعاتی به دو قسمت و یافتن مقدار 
 جستجوبه صورت بازگشتی


 : ساختار اطلاعاتی مسئله روي الگوریتم حل تاثیر میگذارد نکته •
ن در چند صفحه به ما آ هیکشیدن تصویر درك بهتري نسبت به توصیف شفا •


 دهد. می
 رایه ورودي مرتبدریافت آ .1 ورودي


 lowورودي            iورودي          
                x ورودي          highورودي          


 low > high            -1      loc. اگر 2 پردازش
رایه                      . یافتن عنصر وسط آ3  


           low + high               
Mid =  
 2 


 رایه به دو نیمه با کمک عنصر وسطآ. تقسیم 4
        x = mid. اگر عنصر وسط 5


Loc       mid  وبرو بهx  
فراخوانی الگوریتم براي نیمه x >  mid. اگر 6


 x 


low + high 


2 


Mid = 
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 رایه ( فراخوانی بازگشتی )اول آ
ي نیمه خوانی الگوریتم برافرا x < ,  mid. اگر 7


 رایه ( فراخوانی بازگشتی )دوم آ
 خروجی             loc.  8 خروجی


 . پایان9 
 
 


پارامترهاي ثابت در تمام فراخوانی بازگشتی هستند و لذا میتوان به عنوان  xو   l نکته :
حافظه صرف نظر کرد در این پارامتر در پیاده سازي از انها به جهت استفاده مناسب از 


 .زي به ذخیره انهادر پشته نیستصورت نیا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                     
  
 
 
 
 
 


                                            


 شروع


Low > high Loc           -1 
              Low + high 
Mid =  
                     2 


 mid 


L1 : low + mid - 1 


L2: low + mid + 1 
 


L[mid] = x Loc          mid 


L[mid]<x 
 Binsearch (mid+1 , high , x) 


Binsearch ( low , mid -1 , x ) 


  loc 


 end  
 


هبل  خیر 


هبل  


 خیر
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 5شکل 
 


 حافظه searchبراي تابع  نماي توسعه یافته فلوچارت جستجوي دودویی : 5شکل 
  Cپیاذه سازي با شبه کد  –3له مرح


چرا که اگر بخواهیم تغییري  top down programmingبرنامه نویسی از بالا به پایین 
 ییر میکند نه بدنه اصلی برنامهاعمال کنیم مراحل قضیه فقط و فقط تابع تغ


# include<stdio.h> 
# include<conio.h> 
it  binsearch (l, low , high , x ) 
{ i ( low > high ) 
             Return ( -1 ) 
Else { 
         Mid = low + high / 2; 
           i x== l[mid] 
              Return mid ;           خروجی 
             Else i ( x < a[mid] 
                      Return binsearch ( l,low,mid-1,x)         T(n/2) 
                        Else return binsearch 9 l,mid+1,high) ;    T(n/2) 
           } 


 سال کنیدرا ار نآاجرا کرده و فایل اصلی و اجرایی  ++cیا  cاین تمرین را در 
              Void main () { 
                     Cin >>1; 
 ;Cin>>low             ورودي
                      Cin>>high; 
                      Cin>> x; 
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 loc = binsearch ( l , low , high , x )             پردازش
 cout << loc             خروجی


 زمانی مسئله قبل ( جستجوي دودویی )پیچیدگی 
           C        n= 1 
T(n)  
           T(n/2) + d        یک سري خورده زمانهاي اضافی که زمان ثابتی دارند 
T(n/2) + d = T(n/22) + 2d = … = T(n/2k ) + kd 
n/2k = 1           k = logn2                       O(logn)جستجوي موفق  
T(n) = c + d logn2 =O (logn)   T(n) =  
                           Θ (logn) جستجوي ناقص 


 :تابع جستجوي دودویی به صورت غیر بازگشتی
حافظه مناسب نیستند حتی روشهاي بازگشتی به دلیل زمانبر بودن و مصرف نامناسب 
منتهی شوندمیتوان از دیدگاه الامکان به دنبال روشهایی هستیم که مستقیما به جواب 


 تقسیم و حل به نحوي استفاده کرد
 
 
 


 شروع                 
 ( x , high , low , l ). دریافت ورودي 1ورودي          


 
 2               mid/( low + high ). 2پردازش         
 8برو به  x = l[mid]          mid             low. اگر 3                  


 x < l[mid]         high        m-1. اگر 4                   
 2. برو به 5                  


 x > l[mid]          mid – 1        high. اگر 6                  
 ورودي ندارد)(اطلاعات قبلی مورد نیاز نیست لذا پشته   2. برو به 7                  


 
 خروجی             loc. 8خروجی         


 
 پایان                      







 22 


 بنویسید.این برنامه را در محیط برنامه نویسی تمرین: 
 امی: مرتب سازي ادغ


 عنصر nرایه هر یک با تقسیم آرایه به دو زیر آ .1
 نحل هر زیر آرایه با مرتب سازي آ .2
 رایه مرتبم انها در یک آطریق ادغا رایه ازآهاي زیر  رکیب حلت .3
 


 لیست مرتب                             لیست نامرتب ورودي
             S                                         s’    
 
S: 
  
Low          mid          mid+1          high 
 
ست مرتب دوملی                                    
 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 


  Process 
 پردازش    


Start 


S       ورودی 


 s 2و   1sبھ sتقسیم 
Low + high      


Merg sort ( low , high) Merg sort ( mid +1 , high ) 


s1/ 


 
 


  s1” 
 


 
  merg s1/   ,s1”  


(low , mid high)  
 


 /sخروجی 


   


end 
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                الگوریتم ادغام دو آرایه ي مرتب و به دست آوردن یک آرایه ي مرتب:
 شناخت و تجزیه و تحلیل 


 
s´ (low, mid)         
s´2 (mid+1, high)   
 


 عاتی مسئلهساختار اطلا 
                       یک آرایه کمکی نیاز می باشد تا اطلاعات مرتب شده باشد.


 


 
                                                                الگوریتم و فلوچارت مسئله:


h کوچکتر از نظیر آن در لیست دوم در              اگر مقدار لیست اول در اندیس  - 
یکی جلومی رود و آرایه ادغامی  L       فهرست اول پرمی زا h باشد اندیس  j اندیس 
 شود.در غیر این صورت آرایهL                             از فهرست دوم پر می شود. 


L ازعناصر باقی    آرایه ي کمکی ،اگر عنصري از لیست اول نمانده باشد   -            
                                                            ی شود.مانده ي فهرست دوم پر م  
      را در آرایه ي کمکی   1مانده ي  در غیر این صورت عناصر از لیست باقی -       


                                                                .        یمقرار می ده          
اصلی ي معین کپی می نمائیم.رادر آرایه ي     L         _  اطلاعات آرایه کمکی                       
                          


 
 


Merge (low, mid, high) s´1 
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                                             فلوچارت در صفحه بعد :                                     
                                                               


 * کار حلقه پر کردن لیست L از کوچکترین عناصر در´s1  و´s2 است تا وقتی 
پوشش داده شود.˝که یکی کاملا  
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                                                     پیچیدگی الگوریتم مرتب سازي ادغامی :


 
 


T (n) = 










>+
=


)1()()2/(2
)1()1(


nifnnT
nif


θ
θ


 


 
 
 


                           با یکی از روش هاي حل مانند روش تکرار وجایگذاريل:ح
T (n) = 2T (n/2) +cn 
=2(T (n/22) + (n/2)) +cn 
=2(T (n/23) +cn/22+cn/2) +cn 
=… 
=2(T (n/2k) +cn/2k-1+cn/2k-2+…) +cn 
=… 
T (n) Є θ (n log n) 
 
 


                                                                               نکته ي مهم:
out place    است یعنی در حافظه ي موجود      Merge sort یک الگوریتم   


                                         عمل نمی کند و به حافظه ي دیگري نیاز دارد.
                                                    (quick sort) مرتب سازي سریع   


 )انتخاب یک عنصر به عنوان محورpivot عنصر اول براي تقسیم به دو  ˝)معمولا
 لیست در نظر گرفته می شود.


  قرار دادن عناصر کوچکتر ازpivot  در لیست سمت چپ و بزرگتر ازآن در لیست
 در جاي واقعی خودش. pivotسمت راست و در حقیقت به معنی قرار گرفتن عنصر


 براي زیر فهرست هاي چپ و راست. 2و1نجام کارهاي ا 
 


                                                                   *از ویژگی هاي این روش :
                                                              عدم الزام به برابري دو لیست. -


   زمان ترکیب دو زیر رشتھ مرتب
بار فراخوانی ۲زمان   
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                                                   ي مرتب شده.عدم نیاز به ادغام لیست ها -


 
 


L                                     الزاما به دوقسمت مساوي تقسیم می شود.   لیست *
 


ت در این روش سعی می کنیم عنصري از لیست را انتخاب کنیم و آن را در جاي درس  -
د تقسیم مساوي نیستن ˝ست به دو قسمت که الزاماخود در لیست قرار دهیم در نهایت لی


 می دهیم تا در نهایت همه ي    می شود.همین کار را براي دو لیست چپ و راست انجام
                             عناصر در جاي خود مرتب قرار گیرند.


 
  این الگوریتم ها را به صورت فلوچارت در آورید( از طریق محصولتمرین:


                                         (.vsd و فایل visio  نرم افزار Microsoft 
                                                       توضیح الگوریتم تقسیم بندي لیست:


pivot          در لیست در نظر به عنوان تعیین کننده ي نهایی عنصر    j اندیس  -  
 گرفته می شود.اندیسi    حرکت می کند وهر جا عنصر از حالت اولیه شروع به


j         یکی به جلو حرکت می کند  بود اندیس  pivotمورد اشاره کوچکتر از عنصر 
 ودر همان زمان محتویات اندیس j , i          تعویض می گردد.در نهایت در مکان 


که خودتمام عناصر سمت راست به جز عنصر اول  ، pivot             است  j اندیس   
j              و عنصر pivot  هستند همه ي عناصر با تعویض عنصر مکان  کوچکتر از   


 low نتیجه حاصل می شود و pivot point  به عنوان خروجی تابع تقسیم
                                                                             بندي پاس می شود.
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quick sort                            یست مرتب بدترین حالت است.براي ل روش*  
random        (تصادفی) انتخاب کنیم. pivot  را به صورت  بهتر است عنصر*  


1/4            و...انتخاب ،آخر،وسط،را همان عنصر اول  pivot می توانیم عنصر*  
قت د    شود. ت تصادفی انتخابکنیم اما فرض بهتر را بر این می گذاریم که به صور 


                      کنید که با هر بار تغییر تمامی مراحل اندکی تغییر می یابد.
            


                                                         :quick sort مپیچیدگی الگوریت   
 ها اده یگري شامل همه ي ددر هر بار تقسیم به دو لیست یکی تهی و دبدترین حالت: -


pivot  هستند.(به عبارتی داده ها مرتب هستند.)                     عنصربه جز 
 


  T(n)=T(0)+T(n-1)+(n-1):بدترین حالت 
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 T (n) = 









>=−+−
=


)1(1)1(
)1()0(


nifnnT
nifT


  T (n) Є   θ (n4) 


چیدگی الگوریتمپی  quick sort                                     در حالت متوسط:  
pivot point    همیشه و درهر تقسیم بندي توسط تابع            در حالت متوسط  
pivot point   باید    در بهترین حالت  در اول لیست قرار می گیرد.   partition  


         وسط لیست قرار بگیرد ولی احتمال اینکه در هر نقطه اي قرار بگیرد وجود        
                                                         (.1/n   با احتمال) دارد  


T (n) =1/n ∑
=


−+−+−
n


p
npnTpT


1
)1()()1(   


 زمان بخش بندي لیست                                                                                
                                                                          Partition  
  
 
 


  _P              مقداري است که توسط تابع بر گردانده می شود.                         
                                                                                                           اثبات:


1:nT(n)=(T(0)+T(1)+…+T(n-1))+(T(n-1)+T(n-2)+…+T(0))+n(n-1) 
 
nT(n)=2(T(0)+T(1)+…+T(n-2)+T(n-1)+n(n-1)             nn-1; 
 
2:(n-1)T(n-1)=2(T(0)+T(1)+…+T(n-2)+(n-1)(n-2))          1-2; 
 
nT (n)-(n-1) T (n-1) =n (n-1)-(n-1) (n-2) +2T (n-1) 
 
nT (n)-(n+1) T (n-1) =n2-n- n2+3n-2=2(n-1) 
 


   1
)(


+n
nT


- 1
)1(


−
−


n
nT


= )1(
)1(2


+
−


nn
n


 


 


T1 (n) =
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)1(0


)1(
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nif


nif
np
npnT


 


 


تعداد عناصر در سمت 
  pivot itemراست


تعداد عناصـر در سـمت 
 pivot itemچپ 


 pivot pointزمان مرتب کردن سمت چپ 
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                                حل رابطه بازگشتی (با استفاده از روش کسر هاي جزئی):


T1 (n)-T1 (n-1) = )1(
)1(2


+
−


nn
n


= )1(
)1(


1
2121


+
++


=
+


+
nn


nAnA
n
A
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(A1+A2) n+A1=2n-2 
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2
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A
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T1 (n)-T1 (n-1) = 1
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T1 (n-1)-T1 (n-2) = nn
4


1
2
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T1 (2) - T1 (1) = 12
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n      توابع پیچیدگی زمانی زیر را در اکسل رسم کنید.   100تا  1هاي    براي تمرین:


 
 


   
                                                        ضرب ماتریس ها به روش استراسن:


                                                                     n*n   ضرب دو ماتریس -
                                                    θ(n3) در حالت عادي پیچیدگی زمانی - 


 :2*2در روش استراسن در حالت ماتریس  •












=























2221


1211


2221


1211


2221


1211


CC
CC


BB
BB


AA
AA


 


 n>2براي  •
                                                تقسیم ماتریس به چهار زیر ماتریس.   


                                                    استفاده از استراسن براي هر زیر بخش.           
5-4                           براي محاسبه ي نتیجه ي ضرب دو ماتریس استفاده از رابطه ي                      


                                                                          به صورت بازگشتی.
                                                                       جمع 18ضرب و7       تعداد عملیات محاسبه:               


                                                              تحلیل پیچیدگی زمانی استراسن:


T (n) = 

 >+ 1


2
18)


2
(7 nnnT  


                                                                :T(n)  روش اصلی براي حل  


a=7     b=2     F (n) = 2
9 2n


     G (n) = n ablog  


G (n) = 7log2n ~ n2.81>F (n) 
 
T (n) Є  θ G (n) T(n) Є  θ(n2.81)   


Log n 


n log n 


n 2 n3 
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  نتیجه:کارایی بهتر از o(n3) در حالت ضرب عادي می باشد.                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 فصل سوم


 )Greedy(روش حریصانه
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                                                                             لگوریتم حریصانه:ا


تر  فلسفه ي این روش این است که براي حل مسئله در هر قدم یک گام به جواب نزدیک
اده شویم و این گام بزرگترین گام در آن لحظه باشد به همین خاطر این روش صریح و س


                                                                                       است.
                                                                 دیدگاه حریصانه از دید فلسفی:


 دریافت بیشترین بهره در هر لحظه از زمان. •
 زندگی در زمان حال. •
 غنیمت شمردن رم. •
 از آن. تمرکز بر زمان حال و شناخت مناسب از موقعیت حال وکسب بیشترین بهره •
 عدم توجه به گذشته و آینده ي مسئله. •


       :minimum spanning tree به دست آوردن درخت پوشاي مینیمال (کمینه)   
                                                                      ورودي : یک گراف .


      نیمم باشد.خروجی : یک درخت از گراف به نحوي که مجموعه وزن یال هاي می
                                          روش هاي بدست آوردن درخت پوشاي مینیمال :


 الگوریتم پریم)1      
  ل الگوریتم کروسکا)2    


                                                                              الگوریتم پریم :
 گره دلخواه. انتخاب و شروع از یک )1
بررسی رئوس مجاور به مجموعه رئوس انتخاب شده و افزودن راسی که با یکی از  )2


 رئوس موجود کمترین وزن یال را بسازد و در مجموعه حلقه اي ایجاد نشود.
 تا وقتی که رئوس گراف پوشش داده شود. 2تکرار کار  )3
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F=Ø;//.مجموعه ي اولیه ي یال ها تهی است 
Y={v1}//.از مجموعه ي گره ها اولین گره انتخاب می شود 
While ( مسئله حل نشده است) 
            :مرحله انتخاب 1                                                                   }
//انتخاب یک گره در گراف که به گره ي موجود نزدیکتر است. :بررسی امکان پذیري2   


                                    افزودن گره به مجموعه رئوس
 افزودن یال به مجموعه یال ها                                    
(Y=V)                    .اگر همه ي رئوس پوشش داده شود / /    بررسی انتخاب  


    {مسئله حل است.                                                 
                                                                                              مثال:


 


 
           V2 V3 توجه:درخت پوشاي مینیمال منحصر به فرد نیست.(در مرحله 2 یال  
 نیز می تواند انتخاب شود.)                                                                  
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        Local minimum ممکن است وزن مجموع یال ها نیز متفاوت باشد:توجه:   
       impulse(local minimum (*در الگوریتم ژنتیک سعی بر این است که با ضربه یا   


                                                                                   مواجه شویم.
                                                                          ل :الگوریتم کروسکا


 مرتب کردن یال ها به ترتیب وزن به صورت صعودي. )1
 انتخاب یال با کمترین وزن تا اندازه اي که دور ایجاد نشود. )2
 تا وقتی که گره اي باقی نماند. 2تکرار کار  )3


 
                                                                  مراحل الگوریتم کروسکال:


 ).initialبا یک راس( vایجاد زیر مجموعه هاي مجزا از هم از  )1
 ).heapمرتب کردن یال ها به صورت غیر نزولی بر حسب وزن یال ها( )2
زیر مجموعه  جموعه جواب به شرط این که یال دویافتن یال براي اضافه کردن به م )3


                 )findا به هم وصل کند.(جدا از هم ر
 ).mergeادغام دو زیر مجموعه ( )4
 تکرار مراحل بالا تا ادغام تمام زیر مجموعه ها. )5


 
                                                                                           مثال:


 
 
 


                                             :پیچیدگی زمانی الگوریتم هاي پریم و کروسکال
 


 T(n) Є  θ(n2)          :الگوریتم پریم
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     T(m,n) Є  θ(n2 log n)    :الگوریتم کروسکال


n-1≤m≤ 2
)1( −nn


 در یک گراف متصل   در حالتی که درخت متراکم یا heap است    


 
 


                                                                                                    نکات تستی:
 الگوریتم پریم کروسکال


θ(n2 log n)     θ(n2) گراف کامل 
θ(n log n)     θ(n2) heap(گراف متراکم ) 


 
 ست.آید منحصر به فرد است و مینیمم مطلق امقداري که از روش کروسکال به دست می *


                                                                                    
                                                                               الگوریتم دیکسترا:


 به مقصد هاي متفاوت در یک گراف جهت دار و یافتن کوتاهترین مسیر ها از مبدا واحد
     ).موزون (کاربرد گسترده در شبکه هاي کامپیوتري و کاربردهاي نوین در آموزش مجازي


                                                                                
 مثال:تمام مسیر ها از v1 به بقیه ي رئوس را بیابید.                                        
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 در این الگوریتم مسیر یال ها بسیار اهمیت دارد ودر خلاف جهت یال ها نمی توانتوجه:
                                                                            حرکت کرد.


 ید نسبت به مبدا مقایسهدر این روش مقداري که در هر مرحله انتخاب می کنیم با *
             گردد.علاوه بر آن چون جهت دار است باید به جهت آن نیز دقت شود.


 
 مسئله:تعیین کوتاهترین مسیر از  v1 به همه رئوس دیگر درگراف موزون جهتدار    
         n  موزون و متصل حاوي ،و یک گراف جهت دار n>=r عدد صحیحورودي:   


که سطر و ستون        نشان داده می شود  w راس (این گراف توسط آرایه ي دوبعدي   
i ام به            وزن ما بین راس   w[i][j] اندیس گذاري شده اند و در آن   n 1تا آن از   


 راسj                                                                      ام است.           
هترین مسیر.               وتاحاوي یال هاي موجود در ک  F مجموعه یال هايخروجی:   


 


 یال ھای موجود در کوتاھترین مسیر گراف جھت دار
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                                                                                           مراحل:


مقداردهی اولیه براي تمام گره ها :مقداردهی طول آن مسـیر بـه وزن یـال هـا از  )1
 .1vمبدا 


  yال به ی n-1اضافه کردن  )2
               بررسی این که هر یال داراي کوتاهترین مسیر است. -


y نیست کوتاهترین مسیر بروز شود.         بررسی هر یال که در - 
دست نمی  *این الگوریتم فقط یال هاي کوتاهترین مسیر را تعیین می کند و طول یال را به


                                 .دهد.این طول را می توان از یال ها به دست آورد
 


                                                            پیچیدگی زمانی الگوریتم دیکسترا:
T(n) Є  θ(n2) 
 


                                              مسئله ي خرد کردن پول:
       


 
                                   ورودي:تعدادي سکه (جدول روبرو)


      
 


    سنت مشتري با حداقل سکه 47بقیه پول  خروجی:پس دادن
           


    
 
 
 


                                                                          جواب بهینه ي اصلی:
                                                     انتخاب هاي حریصانه بهینه ي محلی. -
                                                   هر زیر مسئله داراي جواب بهینه است. -


 ارزش سکه  تعداد سکه
     1  نیم دلار 


     1 سنت 25   
     2 سنت10   
     1 سنت 5   
    10 سنت1   


راالگوریتم دیکست  
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                                   مجموعه ورودي
 
 
Set   greedy – applying (c)                                                          


       {   
C= {1,2,5,40,20,25,50 }  ;                                                           


    S=[0] ;                                                                               
While ( ! solution (s)  &&  c!= ∅) //                                        


                                                تا وقتی که پول کاملا خرده شده و مجموعه هم خالی نیست


 {                                                                                           
 X=select (c) ; //                                                                 


                                                                     انتخاب یکی از اعضاي مجموعه ورودي
 C=c-{x} ; //                                                                           


                                                                کم کردن آن عنصر از زیر مجموعه ورودي
If (faceibele (s,x))                                                              
     S=s+{x} ; //                                                                      
                                        (faceibllity) اضافه کردن عنصر به مجموعه جواب در صورت شدنی بودن   


Objective 
 (هدف)


Solution 
 (حل)


Feasible 
(امکان 


ي)پذیر  


Select 
 (انتخاب)


ی   سکه انتخابی    میزان پول باق
 ( سنت)             (سنت)    


شماره 
 مرحله


- - - + 47-50<0                   50 1 
- - + +     47                   50 2 
- - + + 47-25=22                 25 3 
- - + + 22-10=2              25,10 4 
- - + + 12-10=2         25,10,10 5 
- - - + 2-5<0          25,10,10,5 6 
- - + - 2                 25,10,10,5 7 
- - + + 2-1=1          25,10,10,1 8 
+ + + + 1-1=0       25,10,10,1,1 9 


* 


  * 


* 
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[x] اضافه می شود  { عنصر به مجموعه عنصر یک        
    
If solution (s) ;                                                                   
     Return s ;                                                                         
Else                                                                                  


     Return 0 ;                                                                         
}                                                                                          


                                                                     : مسئله کوله پشتی
                                                                                            مثال :


                                        i  Pi          ارزش شیء
                                           i وزن شی         Wi 


w , p( دویست شامل ارزش و وزن گیاه )                                       ورودي :   
تی تجاوز خروجی : فهرستی از اشیاء انتخاب شده با بیشترین ارزش که از ظرفیت کوله پش


                                                                                         نکند .
Xi        pi       wi      pi/wi   


    
X1          8        16        8/16                                                                                                    
X2         5        15         5/15 
X3         15       25       15/25                                                                                 
X4         10        8         10/8                                                                                  
X5          20      15        20/15                                                                               
                                       N                                                                                                            


 Max ابع هدف  : ت  ∑ pi  xi                                                              
                            I=1     


                              (abjective) ام   iارزش عنصر 
 


بین  ، یک یا کسريمی تواند صفر   wi <1         باشد xi ، ام   I نصرمیزان انتخاب شده از ع   
 


I  ام                                                   وزن عنصر 
                                                         N                                                                                     


(constraints) ها: محدودیت    ∑  Wi xi < w                                          
                                                         I=1                                                                                    
 


                                                    ظرفیت کوله پشتی    
 


 3                                                                نگرش براي حل حریصانه :
جواب ها الزاما بهینه نیستند                                                                                             


   


* 
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                              هت سود ماکزیمم. انتخاب یک شی (اشیاء) با بیشترین سود ج1
                      .انتخاب اشیاء : کمتیرن جهت برآوردن محدودیت ظرفیت کوله پشتی2


                                      (pi/wi   . انتخاب اشیاء با در نظر گرفتن نسبت ارزش/وزن(3
                                                                                     


                         جواب بهینه می دهد                                                                                    
 


pi/wi                                  کنیم :و نزولی مرتب  حسباگر جدول مسئله را بر   
 
 
                        selection feceible soluction    معیار انتخاب 


 
Xi      pi     wi     pi/wi                                                             
 
X5    20    15     20/15                                                           
X4    10     8       10/8                                                             
X3    15     25    15/25                                                            
X1     8      16     8/16                                                             
X2     5      15     5/15                                                            
 
 
 


w X5 X4 X3 X2 X1 Xi 
40-15=25 1 0 0 0 0  


25-8=17 1 1 0 0 0  
17-25 <0 1 1     


12-17/25*25 1 1 17/25    
 
 
 S                                                        


∑  pi xi =0*8+0*15+17/25*15+1*10/10+1*20/20=40.1 
I=1                                                                                                                        


25>17                            است لذا تنها قسمتی از آن انتخاب می شود .   چون
 
                         یت کوله پشتیظرف     


c                                                           *165در صفحه   شبه کد  *   
                                                          پشتی : الگوریتم کولهتحلیل پیچیدگی 
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T(n)∈θ(nlogn) 
                                        تفاده از روش حریصانه :(با اس کوله پشتیالگوریتم 


 
لیست شامل سود اشیاء   P=(p1,p2,…,pn)    


 
  W=(w1,w2,…,wn)                                         X=(x1,x2,…,xn) لیست شامل وزن اشیاء 
 


                                                                                    
                                                                                                                 


 
                                      


    P=(p1,…,pn)          
                        A(p1/w1,p2/w2,…pn/wn)              
    W=(w1,…wn)                                                                                                       


 
 
 


 
p بردار   w بردار    
 
1 1 
  
       x         a    
  
 
 


                                                                                         خیر
 
 


                          اگر عنصري باقی نماند         
  


ورودي       
 
 
 
 


از آن با توجه به وزن باقی مانده انتخاب می شود ر که کسريآخعنصر   
 
 
 ضرب راهنما دو بردار 


 
 


 شروع


Calculate(p,w) 


Sort(a) 


Initial(x) 
 مقدار دھی اولیھ *صفر(بر ھر خروجی)


W[i]>c 


I<n 
X[i]=1 


U=u-w[i] 


I=i+1 


I<n 


X[i]       u/w[i] 


X=(x1,…,xn) 


بھ ام  I از  
 وزن عنصر 
   کولھ پشتی
           


ام        I کم  
  کردن وزن


بھ ظرفیت 
   باقی مانده


U=w 


پشتیظرفیت کولھ   w 


X U 


For   i=0,i<n,i+7 


W[i]>v 


break 


X[i]=1 
U       v-w[i] 


I<n Xi=u/w[i] 


X 
1 


 بلھ


 بردار اولیھ
 مقدار اولیھ وزن باقی


 لیست شامل اشیاء انتخاب
 نشده مقدار آنھا
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                                                                               مسئله زمانبندي : 
                                                                    دو گونه زمان بندي داریم :


       
.کمینه سازي کل زمان براي انتظار کشیدن وسرویس دهی کارها (زمان بودن در سیستم)1      
                            اصلاح سر کم پشت) -اصلاح ریش –(مثال :آرایشگاه (اصلاح سر     
     
                                                                           .زمان بندي با مهلت معین2   


 
 


در تمام مراحل باید به این توجه کنیم *                 
 
مثال :                                                                      6=1*2*3=!3  
 
ستمزمان بودن در سی                                   کار   
 
  1           5 (زمان سرویس دهی)                                              
+(زمان سرویس دهی)10               ) 1زمان انتظار در کار (   5       2 
            + + +)2 (زمان انتظار در کار )1زمان انتظار در کار (    5      3                   
 
5+(10+5)+(5+10+4)=39                                                         
 
 
 


                                                       زمان بودن در سیستم کل حالت     6زمان بندي 
 
          5+(5+10)+(5+10+4)=39                        (1,2,3) 
         5+(5+4)+(5+4+10)=33                          (1,3,2) 
         10+(10+5)+(10+5+4)=44                      (2,1,3)  


       10+(10+4)+(10+4+5)=43                      (2,3,1)          


V=p*x 


 پایان


T1=5     , t2=10    ,  t3=4   


 دھی زمان سرویس
 


 جواب بھینھ*
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      4+(4+5)+(4+5+10)=32 *                 (3,1,2)* 
       4+(4+10)+4+10+5)=37                          (3,2,1) 
                                                                                                                T1=3  t2=2  t3=1 
 
 


                                                                بهترین حالت با کمترین زمان
 
 
 


   ع در هر مرحله ترتیب را تغییر می دهیم و براي مثال در آخري زمان انجامدر واق *
t2  شد وزمانخواهد  همان    2 دوم  انجام کارخواهد شد زمان    t1  همان  3 کارانجام    


t3 خواهد شد .                                                          همان    1 انجام کار   
                                                                                            :نکات 
 ) بهینه است .3,1,2زمان بندي ( -1
 است . بندي ها فاکتوریلتابع زمانی در نظر گرفتن همه زمان  -2
 سرویس کوچکتربا زمان با زمان  انتخاب کارهاياستفاده از الگوریتم حریصانه براي  -3


 کتابصفحه  در  شبه کد
 


                                           تعمیم الگوریتم فوق براي چند سرویس دهنده :
 


                      1,(1+m),(1+2m),(1+3m) 1 به کارهاي  سرویس دهنده   
                          2,(2+m),(2+2m),(2+3m) سرویس دهنده  2 به کارهاي   


                               I,(i+m),(i+2m),(i+3m) سرویس دهنده  I به کارهاي   
                      m,(m+m),(m+2m),(m+3m) کارهايبه    m  سرویس دهنده  


                                                                              سرویس می دهد . 
 


                       173,174 حه لگوریتم زمان بندي با مهلت گفته نشده صفا توجه :   
 


                                                                              کد گزاري هافمن :
 


                               مسئله کلی : تولید رشته اي از کارکترها به رشته اي دیگر :
8            بیتی در این بیت ثابت مثلا  کارکتر ها به یک تعداد: تبدیل  asci 1- روش  
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در نظر گرفته می شود.                                     بیت یک کارکتر  8 روش هر   
A          00100001 
B          00100010 


          روش هافمن : اگر برخی کارکتر ها زیادتر باشند بهتر است روش در نظر -2
2                     :     نکته   بگیریم که آن کارکتر در متن کد شده با در نظر گرفتن 


 
 کترها با تکرار بیشتر کمتر باشد .اطول رمزها براي کار .1
 کدهایی انتخاب شوند که به عنوان بخش ابتدایی که کاراکتر دیگري نباشند. .2


 
                                                                                    مثال :


 
 
 


                                                                                   شروع :
 مرتب کردن کارکتر ها با درخت ها به صورت تکرار صعودي  .1
 ادغام دو کارکتر اول و تشکیل یک درخت با تکرار مجموع دو کاراکتر .2
 یک مجموعه جداباقی ماندن  .3
 


                                                                     : انجام کارروش 
 
 
 
 
 


houk  استفاده می شود .                                    در روش حریصانه از *توجه : 
 


                                                                                      C=0000 
0    1                   


 
 


C=100 D=100 B=600 A=1600 E=1600 F=1700 


5700 


2400 3300 


800 A=1000 e=1600 
 


F=1700 


    A                 B                   C               D              E                 F 


    1600             600            100             100          1600        1700 


D=0001 
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 0    1  
                                                                    0   1  
     
  
 0   1   


                                                                   اشتباه کتابنوشته شده در  کد
                                                                        شکلاست منظور همان 


                                                            1              0        175              صفحه 
                                                                           


 
 
 
 
 
 C       D       B       A       E       F        
 


                   0000      0001     001     01     10     11 
 


                        100    100    600    1600    1600    1700 
                          4        4       3        2        2       2           


                        
                         400    400    1800   3200   3200   3400 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


رکاراکت  


 کد ھافمن


 تکرار


 تعداد بیت ھا


 تعداد کل بیت ھا
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 فصل چهارم


 برنامه نویسی پویا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
ابرنامه سازي پوی  


       و پایین به بالاست (اما روش تصمیم حل کندبرنامه سازي پویا از ارایه استفاده می 
                                                           از بالا به پایین است .) برعکس


 
.می کنداستفاده    STEAK از    


                                                                   ضریب دو جمله اي :
                                                                       : تقسیم وحل با استفاده از


                                     K<N در آن  که  N,K ورودي : اعداد صحیح و مثبت   
                                                (N,K) ضریب دو جمله اي   BIN خروجی :   


203                                                           کتاب          در صفحه شبه کد 
Int bin (int n , int k) 
{ 
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   If (k=0  or  n=k)      return 1 ; 
   Else   return bin (n-1 , k-1) + bin (n-1 , k) ; 
} 
: حل)    4,2) = 6 
 
 (3,1)=3           (3,2)=3  
 


     (        2,0)=1   (2,1)=  2  
 
 (1,0)=1 (1,1)=1 
 
 


205        کتاب                                    صفحهبا استفاده از برنامه سازي پویا :  
Int bin (int n , Int k) 
{ 
  Int I , j ; 
  Int B[n] [k] ; 
  For (i=0 ; i<=n ; i++) 
     For (j=0 ; j<=min(I,k) ; j++)   
        If  (j==0  //  j==1) 
          B[i] [j] = 1 ;  
         else         B[i] [j] = B[i-1] [j-1] + B[i-1] [j] ; 
   Return  B[n] [k] ; } 
  
 0       1       2       3       4               


    
  
            0 
            1 
            2 
            3 
            4 
            5 
            6 


 (2,1)=2 (2,2)=1 


(1,0)=1 
(1,1)=1 


 ۱ 


 ۱  ۱  


 ۱ 
۱ 


۵ 
 ۱ 
 ۱ 
  ۱  


۲ 
۳ ۳ ۱ 
۴ ۴ 


 ۱ 


۱۰ 
۶ 


 ۶ 


N 
K 


K کوچکتر نباید از   N  
                       باشد
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                                                       (2,1) 
 
  
                                             (1,0)      (1,0)  
   


            که در مسئله قبل از طریق  4و2جواب                                         چون در آرایه قبلا محاسبه شده
     تقسیم وحل به این جواب رسیده بودیم.


                     راه حل ٬جواب تکی یک پشت                                              می کنیم .استفاده  2از همان        
        متفاوت است.در مرحله قبل از                                                                                          


.            پس در استفاده کردیم   seaek    
تفاده کردیماس         craray (3,1)                                        روش از  
      که بدین سبب مراحل که در از  
    (2.1)        (2,1)                                        دست داد یم ونیازي به محاسبه ي       


                         مقادیر تکراري نیست .
                                                                             روش تقسیم و حل :


 بازگشتی) نوشتن یک تابع (رابطه ي -1
 استفاده از تابع بازگشتی  از بالا به پایین براي محاسبه -2
 ساختار اطلاعاتی : پشته -3
 علت ناکارآمد : محاسبات تکراري  -4


                                                                 روش برنامه سازي پویا :
 نوشتن یک رابطه ي بازگشتی  -1
 ها) f(b)آرایه از پایین به بالا (براي آرایه از محاسبه ي مقادیر خانه هاي  -2
 


 
 


     T(n) =              (n-1 , k-1) + (n-1 , k)                                                                                   
  k = n   =1   
 t(n)=(     ) -1                           لروش تقسیم و ح     
 t(n)=θ (nk)                       روش برنامه نویسی پویا 
 


n  دنباله ي فیبوناچی                                                         ام    مسئله :جمله 
                                                                            n>=1 : ها ورودي   


له ي فیبوناچی                                                   دنباام   n   :جملهها خروجی  


K = 0  =1 
n 
k 
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F(0)=0 , f(1)=f(2)=1 
F(n)= fib(n-1) + fib(n-2) 


                                                              ساختار پشته از روش تقسیم و حل :
 13   8   5   3  2   1   1              


                                       علت ناکارآمد : عملیات تکراري و محاسبات تکراري
 


Fib(5)=5 
 
 F(3)=2     F(4)=3 
 


                                                 F(3)=2   F(2)=1         
 
    
                                  F(2)=1                                 
 
 
T(n)= 


 
 


T(n)= t(n-1) + t(n-2) > t(n-2) + t(n-2)       2t(n-2) 
 


                                                                      روش برنامه سازي پویا :
F(n) = f(n-1) + f(n-2) 


 
 
 


 
 
 
 
 
 
 


7     6   5    4   3   2    1  


F(1)=1 


F(2)=1 F(1)=1 


T(n-1) + t(n-2)         n>=2 
 


 C                          n=1 


وناچی پیچیدگی الگوریتم فیب
2^n/2 


 0        1      1        2      3       5       8      13         . . . . . . . . . . . .          


0         1          2         3         4         5         6          7                                                   n 
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 فصل پنجم


ک عقب گردتکنی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 







 52 


back trackingتکنیک عقبگرد 
 


وزیري  2بنحوي قرار دهید که هیچ  4*4وزیر را در یک صفحه شطرنج  4وزیر :  4مسئله ي 
                                                            یکدیگر را تهدید نکنند .


                                                                  روش متعارف و عاديحل : 
 


                                وزیر در یک سطر نشیند 2. 1    وزیر: 2شرط تهدید نکردن 
وزیر  2. 3                                                                    وزیر در یک ستون نشیند. 2. 2


                            در یک سطر نشیند.
                                


   
                                
16*15*14*13=16!/12!  
 
 
 
 
 
 
                                                                       :(state تعریف حالت (   


x1,…..,xn) معرف حالت            ( باشند رابطه  x1,…..,xi  اگر متغیرهاي مسئله  
م مهم حالت مسئله در حقیقت وضعیت فعلی آن سیستم را نشان می دهد ، از مفاهی است . 


 یر میحالت مسئله هم تغی ها می باشند با تغییر هر مقدار از متغیر هادر نظریه سیستمم 
                                                                                   د .کن


                        0    
 
                        1            1  
        0 
 
  


                      1               0 
 


0 
 


 0  
 


          0 
 


           0        


1         2          3          4 


1 
 
2 
 
3 
 
4 


حالات تعداد کل  


S0 S1 


S4 
S3 


S2 
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                                                                           درخت فضاي حالت :
الت ح معرف وضعیت متغیرهاي مسئله در تمام حالات می باشد ،با تغییر مقدار متغیرها ، 


کی از مسئله نیز تغییر می کند ، یک حالت خاص در حقیقت یک مسیر از راس درخت تا ی
          گره ها می باشد .


 
                                                          


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
= تعداد برگ ها (معرف کل تعداد حالات)  16*15*14*13         
 
ام و ستون  j قرار دارد .                                        i در  به معنی آن است که وزیر  سطر  


                     
 


                           
 


 
 
 


start 


1,1 1,2 1,3 1,4 


2,1 2,2 2,3 2,4 


3,1 3,2 


4,1 4,2 4,3 4,4 4,4 4,3 4,2 4,1 


(x1 , y1)    
 
(x2 , y2) 


(x3 , y3) 


(x4 , y4) 


i, j 


0 
 


 0  
 


          0 
 


           0        


1         2          3          4 


1 
 
2 
 
3 
 
4 


 ((4,2) (3.2) (2,1)  (1,1)) : بردار حالت
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tree  desigion تیپ مسائل تصمیم گیري   ساختار اطلاعاتی درخت 
 
                                                                           (Game theory) 
 


MCDM : multiple cviteria desigion malaing 
 


          احساس نیاز به تعریف جدیدي از                  تعداد حالات بسیار زیاد است
        متغیرهاي حالت براي کم کردن حالت ها


                                         
 تکعناصر متغیر حالت             سطر یا ستون نباشندیک وزیر در  2پیش فرض : هیچ 
                                                                           بعدي می شوند .


                      (1,1,2,2) بردار حالت براي مثال بالا با این فرض                
                                                 درخت حالت با تعریف متغیرهاي جدید :


 
 


 
 
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 


هانظریه زبان   ytratoyy 


(1,1)      (1,2)   (2,1)   (2,3)  


کھ  شماره ستون با این پیش فرض
شماره سطری یکی نیستند          


                   


            0 
 


                                  0 
 


0  
 


                        0 
           


                   


start 


1,3 1,4 1,2 1,1 


2,3 2,4 2,2 2,1 


1,3 1,4 1,2 1,1 


3,3 3,4 3,2 
3,1 


3,3 3,4 3,2 3,1 


3,1 


4,3 


حالت داریم ۱۵در سطر اول   


255صفحھ  کتاب   


 تعداد کل حالت ها (برگ ها)
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4^4=4*4*4*4                                                                          
  
  
 
  
 
 


یر به روش عقبگرد حالت خاصی از پیمایش عمقی است که هر گاه گره امید بخش نبود دیگر در آن مس
.ین تر نمی رویم و به عبارتی پای عمق بیشتري نمی رویم  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                                                             شکل کلی الگوریتم تابع عقبگرد :
 
 


                                                                         ورودي : درخت حالت
                              خروجی : یک مسیر از ریشه به برگ با گره هاي امید بخش


 
 
 


۱در سطر  ۱تعداد حالات قرار گرفتن وزیر   


۲در سطر  ۲تعداد حالات قرار گرفتن وزیر   


۳در سطر  ۳تعداد حالات قرار گرفتن وزیر   


۴در سطر  ۴تعداد حالات قرار گرفتن وزیر   


0 
 


 X        x        0  
 


 x           0 
 
            


 0 
 


                      0  
 


 x         x         x         x 
 
                    


0 
 


                                  0 
 


 x         0 
 
                    


0 
 


                                  0 
 


          0 
 
                   


0 
 


                                  0 
 


          0 
 


 x        x         x          x 


مسئلھ از این مسیر 
 جواب نمی دھد


 مسئلھ از این مسیر جواب نمی دھد


ویملذا پایین تر نمی رامید بخش نیست   


 ورودی


 شبھ کد در کتاب
pseudocode 


 خروجی
 یک مسیر از ریشھ برگ
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Void  baek track  (node v) 
{ 
   Node u ; 
   If  promising (v) ; 
      If  (ther is a solution at v) 
       Write the solution ; 
       Else  
           
For  (each child u of v) 
 


 
 


 شروع


 خروجی        مجموعھ گره مسیر


 امید بخش
 بودن


جواب 
رسیدن در 


 گره


گره  vورودی +  


 پایان


  انتخاب گره 
فرزندان از بعدی  


پیمایش عمقی 
 درخت


مجموعھ 
 فرزندان گره


 خیر


 خیر


 بلھ


Baek track  (u) ; 
} 


 پردازش


 خروجی


 ورودی
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جواب از  یک  (x1,x2,….xn) (n) وزیر 4بررسی امید بخش نبودن در مسئله    
جواب از فضاي حالت (شماره سطر وزیر معین و شماره ستون وزیر معین) یک  


 
              j=l                            col(i)=col(k)               1-بررسی ستونها  
یا                                                                                           


               Xi=Xk  است وزیر یکی2شماره ستون              
 
        i-j=k-l                      col(i)-col(k)=i-k*                 طرهابررسی س-2   
   i+j=k+l         یا                              


        i-k=k-j                          xi-xk=i-k                             
                                      Col(i)+col(k)=k+i*   


                                                  یا                                       
                                            Xi+Xk=k+i 


 
 


                            (x1,x2,x3,x4)=(2,4,1,3)    یک جواب از فضاي حالت  
                                         مبهم است اصلاح شود . کمی 257فرمول صفحه 


 
x1                                               تا    صورت مسئله : تا این مرحله مقادیر 


آیا کهمشخص شده اند می خواهیم ببینیم                                                 k-1  
k                                                                 است یا نه امیدبخش   مقدار


 
 
 


(                                        x1,x2,……,xj,……,k,……) 
 
  j             شماره ستون فعلی  
 


j         است.  اول  شماره ستون  شماره سطر اول    I     توجه شود در صفحه قبل 
I  شماره ستون دوم  شماره سطر دوم   K    


وزیر در سطر ۲
د ھمدیگر را تھدی


           می کنند


               0 
  


                       0         0 
          


  0                              0 
 


                       0 


 مقادیر قبلی
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          promising (k,i) وزیر:  n الگوریتم امید بخش بودن براي مسئله    
 
 
 


                                      


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 


n     وزیر:                                                     ي مسئلهبرا عقبگرد الگوریتم 
 
 


 شروع


K              


i              


For (j=1 ; j<k ; j++) 


Xj=i j-xj=k-i 


J+xj=k+i 


      1 خروجی  
          


خروجی          0             


 پایان


 خیر


 خیر


 بلھ خیر


 بلھ


باید با آرایھ پیاده سازی 
 شود


مقادیر قبلی                    
   


ستون ھستند یک آیا در  


ستونشماره  سطرشماره    
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                                                Queens (k , n)                              
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


4   وزیر                        فراخوانی تابع براي مسئله ي  - حهدر صف کدشبه   258  
                                           queens(1,4) 


                            


 خروجی ورودی


n 
 x [ ] یا (x1,x2,…,xn)  


عنصر   n آرایھ ای با   


 شروع


 پایان


   n       ورودی
                  


For (i=1 ; i<k ; i++) 


X[k]=i 


 K==n 


   


Queens(k+1,n) 


      x=(x1,x2,…,xn) خروجی          


Premising [k,i] 


 خیر


 پردازش بلھ


 خروجی


 ورودی


دیفراخوانی تابع برای سطر بع  


  شماره سطر وکد شروع کار یک است .
                                


وزیرھا تعداد  
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n                وزیر را با زبان  پیاده سازي و اجرا نمایید .      فرض : برنامه مسئله *
  


                                                          : ها مسئله حاصل جمع زیرمجموعه
 
      w1,w2,w3,…,wn عدد صحیح مثبت مقادیر   n ورودي:   صورت مسئله:   


یا  1 است          یا  0 xi (x1,x2,…,xn ) خروجی:   
 
          w1=5 , w2=6 , w3=15 , w4=11 , w5=16            : مثال          
        W=21                                                                        
 
 
 
 
        W1+w2+w3=21                                                        
        W1+w2=21                                                              
        W3+w4=21                                                              
 
 
 
 
          w=6                                                                  :مثال دیگر                                 
 
            w1=2 , w2=4 , w3=5    بهتر است ابتدا بصورت صعودي بچینیم                         


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


      {W1,w2,w3}   {w1,w2}    {w3,w4}       مجموعه جواب 
 


start 


2 


6 


0 


2 


6 11 2 4 0 5 4 0 


0 4 


0 W1 


0 


0 0 0 


W2 W2 


W3 
W3 W3 W3 


(x1,x2,x3) 
          (1,1,0)  


 
1*w1+1*w2+0*w3= 


1*2+1*4+0*5=6 







 61 


 
  


                                                              بررسی امید بخش بودن یک گره:
 


به ترتیب نزولی (براي اینکه کمترین وزن را تا حد ممکن انتخاب   i مرتب سازي وزن    
                                                 کنیم وبا احتمال کمتري به این سمت برسیم.)


 
 


                                  weight+wi+1>w       1.        
                                                                       i  بررسی گره در سطح  


                                 weight+total<w       .2          
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                                            لهئدرخت فضاي حالت هرس شده براي مس مثال:
  
      w1=3 , w2=4 , w3=8 , w4=6 
      w=13        
 


  پارامتر     ردیف
   1       w       مجموع وزن نهایی 


   2       weight    مجمو وزن ها تا این سطح از درخت حالت 


   3 Total     جمع اجزایی که هنوز اضافه نشده اند 


      ضافھ كردن گره پاییني از مرز مجاورا


وب ر پایین تر برویم بھ وزن مطلھر چقد
                            نھایي نمي رسیم
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0


3


7


0


3


12


13


4 0
7


7


38
7 4


wi+weight>w3
wi+total<w    امید بخش بودن


4+3


جواب مسئلھ


X
X X


X


3 0


4 0
4 0


55 0
5 0


 
 


                                                                غیر امیدبخش هستند. xموارد *
       sum of subsets(i, w, total) الگوریتم مسئله جمع زیر مجموعه ها           


 
                                       : sum of subsets(0,0,total) اجرا با دستور 


شروع


weight       ∑xjwj


پایان


x(i+1)         1


Promissing(i)


N


y


n     ورودي
   


(w1,…..wn)


w


j=1


i


weight =w


y


sum of subsets(i+1, weight,w(i+1),total-w(i+1)


x(i+1)         0


(x1,x2,...xn)


sum of subsets(i+1, weight(i+1), weight,total,w[i+1])
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                                                                      الگوریتم امید بخش بودن:


 
bool promissing(index i) 
{ 
return(weight+total>=w)&&(weight==w ││weight+w[i+1]<=w) 
} 


                                              عه ها:پچیدگی زمانی الگوریتم جمع زیر مجمو
Sum of subsets (0,0,total) 
1+2+22+  ...+ 2n =2n+1 -1         اولین فراخوانی تعداد گره هاي هرس شده 


 
1+a+a2 +….+an =  an+1 -1     
                              a-1                                 


                                                                             یزي گراف:رنگ آم
 


یافتن همه راه حل هاي ممکن براي رنگ آمیزي رئوس یک گراف بدون جهت با مسئله:   
m رنگ متفاوت به طوري که هیچ دو راس مجاور هم رنگ نباشند   استفاده از حداکثر 


v1 v2


v3v4


2رنگ 


3رنگ 


1رنگ 


4رنگ 
 


 
                                                                      نقشه: کاربرد رنگ آمیزي


 
کدیگر ی   گرافی که بتوان آن را در صفحه رسم کرد به طوري که هیچ دو یالی  گراف مسطح:
                                                                       را قطع نکنند.


v1 v2


v3v4


v5


v1


v2


v2v3


v5


یك نقشھ وگراف مسطح ھم ارز آن


 


 گرافي كھ با دو رنگ قابل رنگ آمیزي نیست  


يیا توافق فرمول جمع سري ھندسي      


 (حل مسئلھ با سھ رنگ)







 64 


                                                               اف با سه رنگ:رنگ آمیزي گر


1


شروع


2
3


1 2 3


1 2 3


1 2 3


X


X X


X


جواب مسئلھ


v1


v2


v3


v4


 
 


شروع


پایان


Promising(i)


N i==n


y


n


i


m


for (color =1; color<=m; color++) 


Vcolor [i+1] =color


mcolor[i+1]


Vcolor[ ]


y


تعداد رئوس 


تعداد رنگ ھا
ورودي


پردازش


خروجي


شماره گره


 


ت است این اساین گره غیر امیدبخش بھ طور مثال دلیل این كھ 
      كھ اولا رنگ آن با گره اول یكسان است ثانیا بین دو راس     


یالي وجود دارد.                                          v1 و v4 







 65 


 
 
bool  promising (index i) 
{ 
  index j; 
  bool  flag; 
  j=1; 
 while( j<i  && flag ) 
  { 
     if (w[i][j]  && vcolor[i]==vcolor[j] ) 
         flag=false; 
     j++; 
  return flag; 
} 
 


                                                                                 پیچیدگی زمانی:
                                      vcolor(0)          فراخوانی تابع در بالاترین سطح  


 
                                                                 تعداد گره ها در درخت فضاي حالت:


1+m+ m2 +….+mn   =    mn+1-1 
                                      m-1 


                                                                           مسئله دور هامیلتونی:
           وبه راس شروع برمی گردد مسیري که از هر راس فقط یک بارعبور می کند     


 
                                                n=20  :ور بامسئله تعیین کوتاهترین تیادآوري  
 
                                2n-3 T(n)=(n-1)(n-2)     :روش برنامه نویسی پویا -   


                                          (n-1)! - :روش کورکورانه                                                     
 
 


سا ل  روش برنامھ ریزي پویا             6.46           n=40
 


 


درنگ دو راس یكي باش  


    iوj 
 بین دو
 راس
 ارتباط
   باشد
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            مسئله یافتن هر توري در گراف(بدون توجه به وزن تور) را مسئله دورهاي*
                                                                            هامیلتونی می نامند


 
 


v1 v2 v3 v4


v5v6v7v8


داراي دور ھامیلتوني ) الف


v1 v2 v3


v4v5
داراي دور ھامیلتوني ) ب


 
 


                         برنامه مسیر هامیلتونی را به طور کامل پیاده سازي کنید.تمرین:*
 


                                                                   مسئله کوله پشتی صفر ویک:
                                                       weight>=w         - یر امید بخشگره غ      


pi/ iwi         به صورت غیر نزولی                         مرتب سازي قطعات بر حسب  -  
                   (bound) تعیین حد بالا براي سود قابل حصول از گسترش دادن گره -   
 - profit:حاصل جمع ارزش قطعاتی که تا ان گره در نظر گرفته شده اند               


 - weight:                                                 حاصل جمع اوازن آن قطعات     
را برابر  profit                               قرارمی دهیم. bound یرمقدار اولیه متغ  -   
قرار می دهیم.                      weight   را برابر total weight   ییرمقدار اولیه متغ -


bound            و    هر بار به روش حریصانه یک قطعه را برداشته وارزش آن را به - 
total weight اضافه می کنیم تا به قطعه اي برسیم که اگر وزن آن        وزنش را به    


بیشتر شود.                 wاز total weight   را به مجموع وزن هاي قبلی اضافه کنیم  
 - max profit:      در بهترین حالتی که تا کنون پیدا شده است.           مقدار بهره 
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k گرهی باشد که حاصل جمع          باشد و گره در سطح   i  فرض کنید گره در سطح                


k-1                             :بیشتر کند در این صورت  w اوزان را از   


  total weight=weight+Σ  wj 
                                                                   j=i+1                                                      


                                                      
 
 
 
 
 
                                                k-1                                                                                                                                     


bound=(profit+ Σ pj)+(w-total weight)*pk/wk 
                                                j=i+1                                                                                                                                   
 
 


 
 
 
 


گره غیر امید بخش:*       bound<=maxprofit  )(ادامه دادن آن بی مورد می باشد    
                                                                       
 


n=4,w=16     :مثال  
 
 
 
 
      
 
 
 


max profit=0 
profit=0 


weight=0 
             3-1 


totalweight=weight+Σ wj=0+(2+5)=7 
j=0+1                     3-1                 


bound=(profit +  Σ pj )+(w-totalweight)*p3 / w3 
0+1                                


 


=0$+(40$+30$)+ (16-7)* 50/10=115$ 
 


pi/ wi 
  


wi      pi      i     


20  $ 2       40  $ 1     
6   $ 5      30  $ 2     
5   $ 10     50  $ 3     
2   $ 5      10  $ 4     


kام باعث مي شود جمع از    وزن قطعھ    
                         حد مجاز بیشتر شود  


قطعھ نخست                   k-1 بھره حاصل از   
 (كھ مطمئنیم مجموع وزنھا ازk بیشتر نیست) 


اي ظرفیت باقي مانده بر
قطعھ لازم                


  


 بھره واحد وزن براي
 قطعھ kام
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w=16  وحدش بزرگتر از                    گره امید بخش است چون وزنش کمتراز *   
  maxprofit                                                         است.                   


$ 0
0   


$ 115


$ 40
2


$ 115


(0,0)


(1,1)  
 


 
w=16        وحدش بزرگتر از               گره امید بخش است چون وزنش کمتر از *


  maxprofit      است.                                                                        
 


Excel                                محاسبه کنید.   این فرمول بندي را در فایل تمرین:* 
 


$ 0
0   


$ 115


$ 40
2


$ 115


(0,0)


(1,1)


$ 70
7


$ 115


(2,1)


item 1


item 2
($ 30,5)  


 
w=16   وحدش بزرگتر از                    گره امید بخش است چون وزنش کمتر از *


 maxprofit=70   است.                                                                     


Profit =$0+$40=$40>maxprofit=0          maxprofit=$40 
weight =0+2=2 
                                                   3-1 
totalweight=weight+Σ wj=2+5=7                      3-1    j=i+1   
bound =profit+Σ pj +(w-totalweight)* p3/ w3 
                                         j=i+1   
=$0+$40+(+($30))+(16-7) *  $50/10=$115                                                                 


Profit =$40+$30=$70>maxprofit        maxprofit=$70 
 weight =2+5=7 
 maxprofit=$70                                3-1   
totalweight=weight+Σ wj=7 
                                                   j=i+1   
bound =$70+(16-7) *  $50/10=$115 
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(0,0)


(1,1)


(2,1)


item 3
($ 50,10)


$ 120
17


(3,1)


 
 


 
(0,0)


(1,1)


(2,1)


$ 120
17


(3,1)


$ 70
$ 80


(3,2)


(4,1)


$ 70
7


$ 70


(4,2)X


X X 70<80


bound<=80=maxprofit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 Profit =$70+$50=$120 
weight =7+10=17>16                            غیر امید بخش                     


 maxprofit=$70                   تغییر نمي كند         
 
ھاست نیازي بھ محاسب چون وزن بیشتر از حد مجاز * bound نیست   


   Profit =$70 
   weight =7  
  maxprofit=$70   
                                             5-1    
  bound =profit+Σ pj=$70+10=$ 80 
                                           j=3+1                                   
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 فصل ششم


 انشعاب و تحدید
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                              Branch & Bound      انشعاب و تحدید:  
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B&B                       یک تکنیک برنامه نویسی است که در آن عملکرد تکنیک   تکنیک


که با یکبراي برخی از مسائل می تواند بهبود یابد: با این مفهوم      Back tracking 
ر هر مکمل اولیه از هزینه یک راه حل به دنبال یک راه حل بهتر هستیم. براي این منظور د


ی اگر میزان هزینه بیشتر از هزینه اولیه باشد آن مسیر حذف م ٬کجاي مسیراز راه حل بعدي
 شود.(جهت تعیین یک تخمین اولیه می توان از روش حریصانه استفاده کرد)


 
                                                                                گی هاي کلی:ویژ
                                .ما را به روش خاصی از پیمایش درختی محدود نمی کند1
                                              .تنها براي مسائل بهینه سازي به کار می رود2
                                           .جستجو بر اساس اول وبهترین انجام می پذیرد.3
 


عداد ت در روش شاخه وحد مر تبه زمانی در بدترین حالت تغییر نمی کند اما در عمل  توجه:
                                                   عملیات مورد نیاز کمتر خواهد بود.


 
                                                                   کوله پشتی صفرو یک مثال:


 
 
 
 
 
 


 
                ک با هرس شاخه وحد وبه صورت سطح اولالف) کوله پشتی صفرو ی


ب)کوله پشتی با هرس شاخه وحد واول بهترین در این روش در هر لحظه از میان نودهاي 
               باز فقط آن را که بهترین حالت است بسط می دهیم ابتدا بررسی می کنیم کدام


آنها از    Bound   (دراین مثال مقداریک از نودها حد را رعایت کرده  
max را انتخاب می کنیم.             ) و سپس از بین آنها  بیشتر است  Max profit 


 


pi/ wi 
  


wi      pi      i     


10  $ 2       20  $ 1     
6   $ 5      30  $ 2     
5   $ 10     50  $ 3     
2   $ 5      10  $ 4     
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0,0,115


40,2,115 0,0,42


70,7,115 40,2,98


120,17,115 70,7,80 10,20,50


80,12, 80 70,7,70


ارزش
وزن


(1)


(2) (3)


(4) (5)


(6) (7)


totalweight


 
 


         soluer, tools/option/ add in  در بخش :Excel در soluer   ابزار*
 را تیک دار می کنیم.


براي           -می توان با آن برنامه ها را پیاده سازي کرد  :Excel در macro rs*  
 تصمیم گیري                                                                                    


Decision support system: Dss :       سیستم تصمیم ساز می سازد سیستم *   
دور نمایی از کاري که می خواهیم انجام بدهیم در اختیارمان       :what if…….....  


                                                                                    می دهد. قرار
                           این روش براي مسئله کوله پشتی هم عرضی است وهم عمقی *


 
                                                                             فروشنده دوره گرد:


هزینه  کمترین هزینه ممکن براي یک گردش برابر می باشد با مجموع کمترین ٬تابع ارزیابی 
                          2ورود وخروج هر گره در آن توروتقسیم حاصل جمع بر


                                                                                                            :روش سطرو ستونى
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0    14    4    10    20
14 0     7      8     7
4 5     0     7     16
11 7     9     0     2


18     7     17    4     0


1        2       3      4        5


1
2
3
4
5


 
                             14+7+2+4+2+4=31     :B روش دیگر براي محاسبه*  


 
 


1:B=20


2:B-31 3:B=24 4:B=29 5:B=41


6:B=24 7:B=30.5 8:B=40.5 11:B=40 12:B=41.5 13:B=29


9:B=37 10:B=31 14:B=30 15:B=48  
 


 
                                                                              محاسبه هزینه تور:


 
(1,2)          3 به صورت قطعی انتخاب شده است از روش ورودي به گره تا لبه.1   


                                                   می باشد. 14برابر  1وخروجی از گره 
                                     باشد 1نمی تواند ورودي به گره  2خروجی از گره .2
                              باشد 1نمی تواند از گره  2ورودي به هیچ گره اي به جز .3
                                        باشد 2خروجی از هیچ گره ي دیگر نباید به گره .4


را انتخاب می کنیم دیگر نمی توانیم   (5,1)  را انتخاب       (1,5)   در صورتی که*  
                            کنیم.                                                                  


 
 
 


         n 


B=  (Σ  min(امi سطر ( +min (امiستون))/2 
        i=1 


=(4+4+7+5+4+4+4+2+2+4)/2=20 
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 فصل هفتم


 مسائل رام نشدنی
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                                                         مسائل تصمیم گیري و دسته بندي آنها
 


مجموعه مسائل تصمیم گیریکه براي آنها یک الگوریتم قطعی با زمان         :  p س کلا   
  چند جمله اي وجود دارد.                                                                     


 
NP :(Nondeterministic Polynomial ):  مجموعه مسائل تصمیم گیري       کلاس   


 که براي آنها یک الگوریتم غیر قطعی با زمان چند جمله اي وجود دارد.  
 
 


         
p مثال از   Npمثال از 


      .تشخیص مرتب بودن یک آرایه1
.تشخیص این که یک رشته مفروض 2


 شامل زیر رشته خاص هست یا نه
          Sum of subset 


  
  


 
نیز می باشد به عبارتی  p<=Np     برايزیرا اگر  Np متعلق به   p هر مسئلهنکته :    


ا غیر باشد می توان همان الگوریتم رمسئله اي الگوریتم قطعی چند جمله اي وجود داشته 
                                                                قطعی نیز در نظر گرفت.


 
         (nondeterministic) به صورت غیر قطعی   (deterministic) نیز   هر مسئله قطعی* 


                                                                                 د.وجود دار
                                                          چند جمله اي ها رام شدنی هستند. *
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                                                                                      نکات تستی:


                                                          رام شدنی: از مرتبه ي چند جمله اي
…… !n,2  مسئله فروشنده         ٬(مسئله کوله پشتی     رام نشدنی : از مرتبه نمایی 


  دوره گرد)                                                                                      
ات نشده که برایشان الگوریتم چند        رام نشدنی هستند ولی اثب :Np complete *  


                                                                         جمله اي وجود دارد.
 


 * Np Hard:   رام نشدنی هستند وثابت شده که الگوریتم چند جمله اي برایشان       
                                                                                  وجود ندارد.


اکثر مسائل  Np complete        هستند.                                                           * 
Np complete     ها پیدا شود براي بقیه نیز  * اي براي یکی از اگر یک راه چند جمله 


                                                                                  می شود. پیدا
                                                                              مسئله زمان بندي:


                                                                     دو گونه زمان بندي داریم:
                       . کمینه سازي کل زمان براي انتظار کشیدن وسرویس دهی کارها1


                                       time in the system      زمان بودن در سیستم  
                                                                   مثال: آرایشگاه (اصلاح سر)


 
                                                              کوله پشتی با برنامه نویسی پویا:


 
 


w


p(p1,…..pn)
w(w1,…..wn)


(x1, x2 …..wn)


 
 
 


 
maximum (p[i-1] [w], pi+p[i-1] [w-wi ] )      wi<=w 


 
p[i-1][w]                                                     wi>w       


p[i][w]= 
 


i-1 ارزش قطعات از اول تا   







 77 


 
 
 
 
 
 
 


w           دیگر هیچ شی اي به داخل کوله ٬بیشتر باشد ام) از   i wi  (وزن قطعه اگر*   
                                                                              اضافه نمی شود


p[i-1] [w]        ارزش است ودر غیر این  w ٬بیشتر شود  اگر در نهایت وزن از *   
.صورت قطعه مورد نظر اضافه نمی شود   


f(n)=f(n-1)*n 
 


f(4)


f(3) * 4


f(2) * 3


f(1) * 2


روش تقسیم وحل


روش برنامھ نویسي پویا
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


i ام ارزش قطعھ    
 ش با این فرضارز


n-1 انتخاب كھ  
 یعني


i قطعھ اول بھ سود بھینھ حاصل از انتخاب    
w (وزن كل) بیشتر نشود شرطي كھ از   


F[1]=1 
for (i=1; i<=10; i++) 
      f[i]=i * f[i-1] 


 برنامھ نویسي
             پویا


روش تقسیم 
 وحل         


f(n) 
return(f [n-1] * f [n] ) 
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p[3][3o]=max(p[2][30]+  140+p[2][10])


p[2][3o]=max(p[1][30]+60+p[1][20])=110 p[2][1o]=max(p[1][10]+60+p[1][0])=60


P[1][10]=50 P[1][0]=0P[1][30]=50 P[1][20]=50


p3


30-20


50 050 50


 
                                                اگر وزن صفر باشد ارزش نیز صفر است.* 


     م.ابتدا درخت را تشکیل می دهیم سپس از پایین به بالا محاسبات را انجام می دهی *
Excel         حل کنید.    ا درمسئله کوله پشتی به روش برنامه نویسی پویا رتمرین :  


                                                                             نمایی از حل مسئله:
 
 


M n-1 ……. y 2 0 - g 
       0 


       1 


       . 
. 
. 


       i 


       n-1 


       n 


 
  


maximum (p[n-1] [w], pn+p[n-1] [w-wn ] )      wn<=w 
 


p[n-1][w]                                                        wn>w       
p[n][w]= 
 


w است ھمان    


جواب    
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   g(y)=max(g i+1(y)+p i+1+ g i+1(y,w i+1) 
   


 
بیشترین سود حاصل از حل مسئله براي جسم  i+1 ام تا n   به شرطی که ام  :g i (y) 


 گنجایش کوله پشتی y                              باشد.                                      
به شرطی که گنجایش بیشترین سود حاصل از حل مسئله براي کل اجسام :g 0 (m) 


باشد.  m کوله پشتی   
 شرایط مرزي:


 
به بعد جسمی وجود ندارد که سودي داشته باشد)    n+1از جسم):g i (y)=0 
  


جسم داریم  گنجایش کوله پشتی منفی باشد یعنی بیشتر از حد کوله پشتی ):y<0 
 
                    g i (y)=-∞            حالت ضرر دارد  g i (y) ودر این صورت 


    تابع







Data Structures(1).pdf


   1صفحه   ساختمان داده ها
 


 Array  آرایه ها


آرایـه نوعی ساختمان داده است که عناصر آن هم نوع بوده و هر یک از عناصر با یک اندیس به صورت                  
 آرایه های . دو بعدی و یا چند بعدی باشد      , آرایـه مـی تواند یک بعدی        . مسـتقیم قابـل دسـتیابی اسـت       


 .دو بعدی را با نام ماتریس می شناسیم


[L1 … U1 , L2 … U2 , Ln … Un] 


Array [L … U] of items 
 U – L + 1 = تعداد عناصر آرایه


 [Un – Ln + 1][U2 – L2 + 1][U1 – L1 + 1] = تعداد عناصر آرایه n بعدی


)فضای مورد نیاز(فضای اشغال شده توسط آرایه   = (U – L +1) × n 


 در A25 باشد 1000آرایه در حافظه  اگر آدرس شروع Float [200]در یـک آرایـه بـه نام    : مـثال  
 .کدام آدرس قرار دارد


A[i] = (i – L) × n + α  
 1100 = 1000 + 4 × (0 – 25) = محل عنصر iام در حافظه


 
 .آرایه های دوبعدی یا ماتریس ها به دو روش در حافظه ذخیره می شوند


23
4
6
5


3
1
2


×






















 


 Row Major روش سطری  .1
0 1 2 3 4 5 
2 5 1 6 3 4 


 سطری


 
 Column Major روش ستونی   .2


0 1 2 3 4 5 
2 1 3 5 6 4 


 ستونی


 


A : Array [L1 … U1 , L2 … U2] of items 
 [U1 – L2 + 1][U1 – L1 + 1] = تعداد عناصری


n +  α × [(j – L2) + (U2 – L2 + 1) × (i – L1)] = آدرس A[i , j] در روش سطری


n +  α × [(i – L1) + (U1 – L1 + 1) × (j – L2)] = آدرس A[i , j] در روش ستونی







 ساختمان داده ها  2صفحه 


 . آدرس های خواسته شده را محاسبه نمائید,طبق آرایه زیر : مثال 


       L1 … U1  L2 … U2  
A : [1 … 3 , 1 … 2]  == == در زبان C داریم    A[3][2] 
























4
6
5


3
1
2


 


A [3 , 2] = (3 – 1) × (2 – 1 + 1) + (2 – 1) = 2 × 2 + 1 = 5  روش سطری 
A [3 , 2] = (2 – 1) × (3 – 1 + 1) + (3 – 1) = 1 × 3 + 2 = 5  روش ستونی 
A [1 , 2] = (1 – 1) × (2 – 1 + 1) + (2 – 1) = 1    روش سطری 
A [1 , 2] = (2 – 1) × (3 – 1 + 1) + (1 – 1) = 3    روش ستونی 


 
 1000 اگر این آرایه از محل A [1 ... 100 , 1 ... 26] of integerدر یک آرایه به شکل : تمرین 


 در روش A [20 , 4] در روش سطری و محل داده A [60 , 6]حافظـه شروع شده باشد محل داده  
 .ستونی کدام آدرس حافظه است


A [60 , 6] = (60 – 1) × (26 – 1 + 1) + (6 – 1) × 2 + 1000 = 4078 


A [20 , 4] = (4 – 1) × (100 – 1 + 1) + (20 – 1) × 2 + 1000 = 1638 


 
فر باشند  در آرایـه هـای دو بعـدی مربعی یا ماتریس های مربعی که کلیه عناصر بالای قطر اصلی آن ص                    


یـک ماتریس پایین مثلثی تشکیل می گردد و برعکس اگر کلیه عناصر پایین قطر اصلی آن صفر باشند                   
در یـک ماتـریس پایین مثلثی یا بالا مثلثی حداکثر   . یـک ماتـریس بـالا مثلثـی تشـکیل خـواهد شـد            


 . اندازه هر بعد ماتریس استn عنصر غیر صفر داریم که 
2


1nn )( +
























400
520
761


6 = بالا مثلثی 
2


13
=


3 + )(  حداکثر عناصر غیر صفر 


 
A [i , j] = 0  i > j =====> ماتریس بالا مثلثی 
A [i , j] = 0  i < j =====> ماتریس پایین مثلثی 


 







   3صفحه   ساختمان داده ها
 


 خواهند بود  اگـر انـدازه ابعـاد ماتریس های مثلثی افزایش یابند این ماتریس ها حاوی تعداد زیادی صفر                 
کـه ذخیـره کردن سطری یا ستونی ماتریس به طور کامل در حافظه باعث هدر رفتن بخشی از فضای                    


به همین دلیل ماتریس های مثلثی را بصورت سطری یا ستونی بدون در نظر گرفتن               . حافظـه مـی گردد    
 .صفرها در حافظه ذخیره می کنند


j سطری <===== پایین مثلثی
2


i1i
+


×− )(  
























113
052
001


 =====>  


 


 


ی <=====  بالا مثلثی
























400
520
761


 =====>  

1 2 3 4 5 6 
1 2 5 3 1 1 


پایین مثلثی

i ستون
2


j1j
+


×− )(  

1 2 3 4 5 6 
1 6 2 7 5 4 


 بالا مثلثی







 ساختمان داده ها  4صفحه 


 جمع ماتریس ها


 جمع شده و نتیجه نیز  با یک ماتریس حتماً باید یک ماتریس , در جمـع دو ماتریس     
mیک ماتریس    در این عملیات عناصر دو آرایه نظیر به نظیر با یکدیگر جمع خواهند     .  خواهد شد  ×


 .شد


nm ×nm ×


n


nmnmnm CBA ××× =+  


for (i = 0 , i < m , + + i) 


for (j = 0 , j < n , + + j) 
ijijij baC +=  


 
 ضرب ماتریس ها


 با یکدیگر ضرب شده و ماتریس بدست         و یک ماتریس     یـک ماتـریس     , در عمـل ضـرب      
آمده نیز دارای سطر و ستونهایی می باشد که سطر ماتریس بدست آمده با تعداد سطرهای ماتریس اول              


 .و ستون ماتریس بدست آمده با تعداد ستونهای ماتریس دوم برابر است


mLALnB


i
n


k
L


k
L


i
mmn BAC ×=  
























−
−
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−
−
−


=


















































5
1
1
2


3
1
0
1


1
1
2


2
3
1


0
5
4


1
2
3


 


    3 × 4      ×       4 × 2    =      3 × 2 


for (i = 0 , i < m , + + i) 


for (j = 0 , j < n , + + j) 


{ 
0Cij =  


for (k = 0 , k < L , + + k) 
ijkjikij CbaC +×=  


} 
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 .اتریس مثال قبل بدست آورید را در حاصلضرب دو مC [1 ,0]مقدار : تمرین 


پس بنابراین  .  کنیم Trace بالا را    forبرای بدست آوردن مقدار خواسته شده باید حلقه های          : جـواب   
 : داریم 


=ijC 0 


ijkjikij CbaC +×=  


=ijC  2  ×  1  +  0 = 2 


=ijC  5  ×  0  +  2 = 2 


=ijC  3  ×  1  +  2 = 5 


=ijC  1  ×  3  +  5 = 8 


 
i j k L ijC  


1 0 0 


1 


2 


3 


4 0 


2 


2 


5 


8 


 
 ترانهاده


 .اده یک ماتریس را بدست آوریم جای سطرها و ستونهای ماتریس عوض می شوندبرای اینکه ترانه
























→











7
0
1


5
3
2


A7
5


0
3


1
2


A T  
























→






















854
320
112


831
521
402


 


nmA ×  


for (i = 0 , i < m , + + i) 


for (j = 0 , j < n , + + j) 


A [j] [i] = A [i] [j] 
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 جستجوی خطی در آرایه


Array A[n] , x 


Int search (A[n] , x) ; 


{ 


 int i = 1 ; 


 while (i <= n && A[i] != x) 


  i + + ; 
 if (i > n ) return – 1 // داده پیدا نشده 
 else return i // داده در محل اندیس آرایه است 


} 
1 2 3 4 5 
1 5 2 8 6 


 


n x i A[i]  
5 8 1 


2 
3 
4 


1 
5 
2 
8 


      x = A[4] 


 


  آرایه های مرتبجستجوی دودویی برای


Int bsearch (A[n] , int x , int L , int U) 


{ 


 int i ; 


 while  


 { 


  i = 




+
2


UL

 ; 


  if ( x < A[i] ) U = i – 1 


  else if ( x > A[i] ) L = i + 1 
   else return i // است i داده در اندیس 


 } 
 return – 1 // داده پیدا نشده است 


} 
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x i L U A[i] 
8 5 


2 
4 
3 


1 
3 
4 


10 
4 


12 
2 
5 
8 


 
 جمع دو چندجمله ای بوسیله آرایه


P(x) = anxn + an–1xn–1 + …. + a2x2 + a1x + a0 
an an–1 an–2 …. a1 a 


 


P(x) = 3x2 + 5x + 2 


P(x) = 3x3 + 3 


 


 


 


P(x) x100 + 2 


فه و حذف در آن از یک طرف لیست انجام           اضا             
Last In Fiبدین معنی که آخرین .  می گویند


با افزودن داده   .  پشته می گویند   topی پشته را     
برای خارج کردن   .  از پشته قرار می گیرد     topل   


 top خارج می گردد و متغیر       Stack گرفته از     
 می تواند تا    top,  عضوی   nن داده به یک پشته           


Top = 0  === ه خالی است  
Top = n === شته پر است 


pکردن می شناسیم  .Push (x) داده x را در 
 . ذخیره می کندx را در متغیر 


x = pop  pop (x) ≡


ضریب
وان

0 3 5 2 + 
 


3 0 0 3  
                                   = 
3 3 5 5  

1 2 
 0 100 ت

 
Stackیا پشته  


Stackلیسـتی اسـت کـه اعمـال ورودی و خروجی یا 
rst Owt (LIFO)به این جهت به آن لیست . می شود


عنصر بالای. اولین خروجی خواهد بود   , ورودی بـه پشته     
 مح یکی زیاد شده و داده در      topمتغیـر   , روی پشـته    


 قرارtopیـک عنصـر از پشـته نیـز داده ای که در محل               
 صفر است و با افزودtopمقدار اولیه   . یکی کم می شود   


 . تغییر کندnمقدار 


 پشت
 پ


op کردن و pushدو عمـل اصـلی بـرای پشـته ها را با     


 عنصر بالای پشتهpopبالای پشته قرار می دهد و عمل 
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Stack : Array [1 .. n] of items 
int pop ( ) void push (int x) 
{ { 
     int x ;      if (top = = n) 
     if (top = 0)      { 
     {           C out << “ پشته پر است “ ; 
          C out << “ پشته خالی است “ ;           return – 1 ; 
          return – 1 ;      } 
     }       else 
     else       { 
     {            top + + ; 
          x = Stack [top] ;           Stack [top] ; 
          top = top – 1 ;      } 
     }  } 
     return x ; 
} 


  چقدر است؟C و B و Aمقدار نهایی : مثال 


n = 5  A = 10  B = 2  C = 5 


push (B) 


push (A + B) 


pop (C) 


push (A – B) 


push (C) 


push (B) 


pop (A) 


pop (B) 


push (A ×  B) 


push (C) 


push (A) 


pop (B) 


pop (C) 


pop (A) 


2 
2 
12 
12 
2


 


 
12 
24 
8 

A B C 


10 2 5 


2 12 12 


24 2 12 
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 پشته های چندگانه


 برای نشان دادن بالاترین top1برای پیداسازی دو پشته در یک آرایه نیاز به دو متغیر      : پشته دوگانه   
 در جهت عکس یکدیگر     top2 و   top1.  برای بالاترین عنصر پشته دوم داریم      top2شته اول و    عنصر پ 


 . استtop2 = n + 1 و مقدار اولیه top1 = 0مقدار اولیه . حرکت می کنند


top1 = 0   ===   خالی است1پشته  


top2 = n + 1  ===   خالی است2پشته  


top2 = top1 + 1  ===  آرایه پر است 


 


 


ستخراج                  
ته قرار                          


 در 2د 
p  شود 


  2 
pu
pu
p
p
pu
p
pu
p


 
 طوریکه   

         1           n 
       

 


 


 
 نباله های قابل قبول در پشته هاد


هرگاه اعدادی را به صورت مرتب شده صعودی داشته باشیم و بخواهیم اعداد دیگری را از آن ا
کنـیم بایـد ایـن قانـون را راعایـت کنـیم کـه اعـداد بزرگتر در صورتیکه اعداد کوچکتر در پش


عد.  را در نظر می گیریم   1 , 2 , 3 , 4 اعداد   مثلاً. نگـرفته انـد حق قرار گرفتن در پشته را ندارند          
ush زمانی می تواند     3 شده باشد و عدد      push 1 شود که حتماً عدد      pushصـورتی مـی تـواند       


 . شده باشندpush قبلاً 2 و 1که اعدا 


  ؟کدامیک از اعداد زیر را می توانیم تولید کنیم.  را داریم1 , 2 , 3 , 4چهار عدد : مثال 


4  3  1 2  4  1  3  1  4  2  3  1  3  2  4  2  1  3  4  
push 1 
push 2 
push 3 
pop 3 


push 1 
push 2 
push 3 
push 4 
pop 4 


push 1 
push 2 
push 3 
push 4 
pop 4 
pop 3 


sh 1 
sh 2 


op 2 
op 1 
sh 3 


op 3 
sh 4 


op 4 
 قابل تولید نیست


push 1 
push 2 
push 3 
pop 3 
pop 2 
push 4 
pop 4 
pop 1 


 قابل تولید نیست قابل تولید نیست


 داشته باشیم بc و   b و   aو سه عدد    ) 1  2  3  4(اگـر اعـداد بـه صـورت صـعودی داده شوند             
b < c < a در اینصورت دنباله abcقابل تولید نیست . 


↑  
top1    ↑  


top2 = n + 1 
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 ارزشیابی عبارت


 اولویت عملگر


 : را داشته باشیم اولویت عملگرها را به صورت زیر می نویسیم b + c / d × aبطور کلی اگر عبارت 


1. ( ) 
2. Not , – (قرینه) , توان 


3. and , ×  , / , mod 


4. OR , +  , – 


5. < , > , < = , > = , < > (! =) 
 .ردد که سمت چپ باشدبین عملگرهایی که اولویت مساوی دارند عملگری زودتر محاسبه می گ: نکته 


 روش نمایش عبارات محاسباتی


 infix  a + b میانوندی


 + postfix ab  پسوندی


 prefix  + ab پیشوندی


 
 تبدیل عبارات میانوندی به پسوندی و پیشوندی بدون استفاده از پشته


 پرانتز گذاری -1


 .یمدرون هر پرانتز عملگر را به سمت چپ منتقل می کن, برای تبدیل به پیشوندی  -2


 .درون هر پرانتز عمگلر را به سمت راست منتقل می کنیم, برای تبدیل به پسوندی  -3


 .پرانتزها را حذف می کنیم -4


 :مثال 


( )( )( ) ( )( )cbacba /−↑×+  


 


 


 


 


 


 
postfix = ( )( ) ( )( ) −+×↑=+×↑ // bcabcabccaba  


prefix = bccaba /↑×+−  


1 


2


3 


4


5 







   11صفحه   ساختمان داده ها
 


 postfix به infixاستفاده از پشته در تبدیل عبارات 


 . را از چپ به راست پیمایش می کنیمinfixعبارت  -1


 . می کنیمpushپرانتز باز را در پشته  -2


 .عملوندها را در خروجی می نویسیم -3


 پشته دارای عملگری با اولویت بیشتر یا مساوی         topدر صـورتیکه به یک عملگر رسیدیم اگر          -4
رده و در خروجی     ک pop پشته را    top مـی کنـیم در غیـر اینصـورت عملگر            pushنـبود آنـرا     
 .می نویسیم


 . می کنیم تا به اولین پرانتز باز برسیمpopهرگاه به پرانتز بسته رسیدیم آنقدر  -5


 :مثال 


( )( )( ) ( )( )cbacba /−↑×+  


 


 


 


 


   −+×↑ /bcabca  ↑


    ×


 


 


 


cba ↑×+


 


 


 


  ↑


 
( 


 
( 
+ 
( 
( 


 
×  
+ 

 


 


 


 
 
 
/ 
( 
– 
 


 . بنویسیدpostfixعبارت زیر را به صورت , با استفاده از پشته : مثال 


cba /−  


 −+×↑ /bcabca  


 


 


 


 


 
/ 
– 
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 . بنویسیدpostfixعبارت زیر را به صورت , با استفاده از پشته : مثال 


cbacba /)( −↑×+  


 


 


  −+↑× /bcaabc  ×
 


 
ته عملوندها و    


i   به postfix 
دن هر عملگر    


 در  prefixل         


cba ×+ )(
   


×    
( ↑  /
+ -  


ba ×↑+− /


cba ↑×+


  
-  
( + 
↑  ( 
× × 
+  


ی این منظور   


 
( 
+ 

  


 


  
↑  / 
–  

یکی پش.  از دو پشته استفاده می کنیم      prefix بـه عبارات     infixبـرای تـبدیل عـبارات       
nfix کردن در پشته عملگرها مانند تبدیل        pop کردن و    push. یگری پشته عملگرها  د


 شpopدر صورت   .  می کنیم  pushبا رسیدن به هر عملوند آنرا در پشته عملوندها          . است
 شده و با عملگر مربوطه به شکpopدو عملوند بالای پشته عملوندها      , از پشته عملگرها    


 . استpostfix به infixبقیه قوانین مانند قوانین .  می شودpushپشته عملوندها 


 . بنویسیدprefix به infixعبارت زیر را بوسیله پشتبه از : مثال 


bcad ×−↑ /  
      
  c d a d 


 ×  b ×bc ↑ ×bcd /↑ ×bcda 
  a bcdaa ×↑+ /  


cdcda ×  
 . کنید تبدیلprefix زیر را بوسیله دو پشته به infixعبارت : مثال 


( ) ( )adcb2 +×− /  


       
  b     
  2 -2b a   
  c ↑ c-2b c d +da
/  b ×b↑ c-2b × ×b↑ c-2b /× ×b c-2bc+da ↑  
  a           +a/× ×b↑ c-2bc+da 


 
 xinfi به postfixتبدیل عبارت 


برا.  تبدیل کرد  infix ورودی را به     postfix مـی توان رشته      Stackبـا اسـتفاده از یـک        
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با رسیدن به هر    .  می شود  pushهر عملوند درون پشته     .  را از چـپ پـردازش می کنیم        postfixرشـته   
ده  تولید ش  infixسپس عبارت   .  نوشته می شود   infix شده و بصورت     popدو عنصـر پشـته      , عملگـر   


پشته حاوی یک عنصر است که شکل       , در پایـان پردازش رشته ورودی       .  مـی شـود    pushدرون پشـته    
infix     خروجی  .  مـورد نظر می باشدinfix     عملوند  .  باید لزوماً پرانتزگذاری شده باشدtop   پشته سمت 


 .راست عملگر نوشته می شود


 :مثال 


abca↑ +bc/– ×
    
a    
c c a ↑ c  
b b×(c↑ a) b b/c 
a a+(b×(c↑ a)) (a+b×(c↑ a))–(b/c))  


 
 infix به prefixتبدیل عبارات 


مانند روش .  باید رشته ورودی را از سمت راست پردازش کنیم       infix به   prefixای تـبدیل عبارت     بـر 
 شده و   popدو عملوند بالای پشته     ,  می شوند و با رسیدن به هر عملگر          pushقبل عملوندها در پشته     


شته  پ topعملوند  .  می شود  push نوشته می شود و نتیجه در پشته         infixبـا عملگـر ورودی بصـورت        
 .سمت چپ عملگر قرار می گیرد


–+a×b ca/bc ↑
     
c b a   
b a (c a) ↑ (b×(c↑ a)) (a+(b×(c↑ a)) 
c (b/c) (a+b×(c↑ a) –(b/c)   


 
  و بالعکسprefix به postfixتبدیل عبارات 


 infix به همدیگر می توان آنها را ابتدا تبدیل به حالت میانی         prefix و   postfixبـرای تبدیل عبارات     
همچنین می توان . د را با روشهای گفته شده به حالت مطلوب تبدیل نمو      infixکـرده و سـپس عبارت       


با .  را با استفاده از الگوریتم قبلی به یکدیگر تبدیل کرد       prefix و   postfixبصـورت مسـقتیم عـبارت       
دو عملوند بالای پشته    , این تفاوت که هنگامیکه در حین پردازش رشته ورودی به یک عملگر رسیدیم              


pop           شـده و بـه جـای اینکه به infix       با عملگر ورودی در پشته push       شوند به هر کدام از حالتهای 
 . می شوندpush در پشته prefix یا postfixمورد نظر 
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 )queue(صف 


صـف لیستی است که عمل افزودن داده ها درون آن از یک طرف لیست یا انتهای لیست و عمل حذف                     
 FIFO (First In First Out)صف را لیست . داده هـا از سـمت دیگر یا ابتدای لیست انجام می شود  


در ساختمان داده صف دو     . اولین عنصر خروجی از صف نیز هست      , زیرا اولین عنصر ورودی     . مـی نامند  
صف را می توان با    .  بـه تـرتیب بـرای نشان دادن جلو و انتهای صف بکار می روند               rear و   frontمتغیـر   


 .استفاده از آرایه ها یا لیست های پیوندی پیاده سازی کرد


 تغییر کند که n می تواند از صفر تا rear و frontعضوی از عناصر بدانیم مقادیر  nاگر صف را آرایه ای     
 front = rear = 0  .  تعریف می کنیم rear و frontبرای صف در ابتدا مقادیر اولیه صفر را برای   


 باشد صف   n برابر با    rear برابر باشد صف خالی است و در صورتیکه          rear با   frontدر صورتیکه متغیر    
 . استپر


rear = n  ===  صف پر است 


front = rear  ===  صف خالی است 


حذف کردن داده ها از صف و افزودن داده ها به صف است که به ترتیب با                 , دو عمـل اصـلی بـرای صف         
delqueue   و Addqueue    تابع  .  نمـایش می دهیمAddqueue(x)        به این معنی است که عنصر x 


 قرار  x نیز مقدار جلوی صف را برداشته و در متغیر           delqueueبـه انـتهای صـف اضـافه شده است و            
 x = delqueue . می دهد


  از صفdelqueue و Addqueueپیاده سازی تابع 


queue : Array [1 .. n] of item 
 برای اضافه کردن    برای حذف کردن


void Addqueue (int x) int delqueue ( ) 
{  { 
 if (rear = = n)  if (front = = rear) 
  C out << “ صف پر است “ ;  { 
 else    C out << “ صف خالی است “ ; 
 {    return 0 ; 
  rear + + ;  } 
  queue[rear] = x ;  else 
 }   { 
}     front + + ; 
     x = queue[front] ; 
     return x ; 
    } 
   } 
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 . را بدست آوریدC و B و Aهایی با استفاده از توابع صفحه قبل مقادیر ن: مثال 


A = 5   B = 10  C = 2   n = 4 


Addqueue (A + B) 


Addqueue (C) 


Addqueue (B ×  C) 


A = delqueue ( ) 


B = delqueue ( ) 


Addqueue (B – A) 


 


 
A = 15  B = 2   


. شـته شـد یک صف خطی را پیاده سازی می کنند              
ر شدن است و در صورتیکه عناصر آن حذف شوند      
. مین دلیل صف را بصورت حلقوی تعریف می کنیم            


یدن به آخرین مقدار خود در صورت وجود شرایط            
 n – 1 عضوی را بصورت آرایه صفر تا nف حلقوی 


queue : Array [0 .. n – 1] of item 
 . قـــرار مـــی گیـــردqueue[0]صـــر بعـــدی در 


ن صف است ولی شرط پر بودن صف بدین ترتیب 


front = (rear + 1) mod n  ===  


front = rear    ===  


  باید صفرrear = n – 1 می شود و در صورتیکه 
 .ی مقداردهی می کنند


rear = (rear + 1) mod n 


front = (front + 1) mod n 

15 2 20 –13  
1 2 3 4 

Rear Front A B C 
0 0 5 10 2 

C = 2    پس بنابراین داریم:  


 
 ـ delqueue و   Addqueueتوابـع    ه صـورتیکه نو ب


مشـکل صـف خطی این است که تنها یک بار قابل پ
مواجه می شوید به ه» صف پر است    « نیـز با پیغام     


 از رسـ بعـد  front و   rear) دوار(در صـف حلقـوی      
ص. لازم مجـدداً مقادیـر اولـیه را مـی توانـند بگیرند     


 .تعریف می کنیم


 عنrear = n – 1در ایـــن حالـــت وقتـــی 
 به معنای خالی بودfront = rear صـف حلقوی  در


 .تغییر می یابد


 شرط پر بودن


 صف خالی است


 یکی اضافهrear, بـرای اضافه کردن به صف حلقوی  
 را با رابطه زیر در هر شرایطrearبدین منظور . بشود


 . نیز برقرار استfrontاین مسئله برای 


1 
2 
3 
4 


1 
2 


15 2 
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 برای اضافه کردن    برای حذف کردن


void Addqueue (int x) int delqueue ( ) 


{   { 


 rear = (rear + 1) mod n  if (front = = rear) 


 if (front = = rear)  { 
  C out << “ صف پر است “ ;   C out << “ صف خالی است “ ; 


 else    return 0 ; 


  queue[rear] = x ;  } 


}    else 


    { 


     front = (front + 1) mod n 


     x = queue[front] ; 


    } 


   } 


 


 


 
 :مثال 


r = 1 0 1 2 3 Addqueue [50] 
f = 0  50   
r = 2 0 1 2 3 Addqueue [20] 
f = 0  50 20  
r = 3 0 1 2 3 Addqueue [30] 
f = 0  50 20 30 
r = 3 0 1 2 3 delqueue ( ) 
f = 1  50 20 30 
r = 0 0 1 2 3 Addqueue [10] 
f = 1 10 50 20 30 
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 . بنویسیدpostfix و prefixعبارت زیر را بصورت : مثال 


( ) ( )21cb2abca2 /↑×−↑⇒−  


postfix = ↑−×↑ /12bc2a  


prefix = 12bc2a /×↑−↑  


 
 مرتب سازی


در مرتب سازی تعدادی عنصر که از ورودی داده شده اند را بر اساس کلیدشان بصورت صعودی یا نزولی                   
 .مرتب می کنیم


 
 )Selection Sort(مرتب سازی انتخابی 


در هر پیمایش .  بار پیمایش می شودn – 1 , (A[1..n]) عنصری nر مرتب سازی انتخابی یک آرایه د
با این روش آرایه از انتها مرتب       . بزرگتـرین عنصر در محل درست خود یعنی انتهای آرایه قرار می گیرد            


قرار دادن آن در    در مرتب سازی انتخابی می توان با انتخاب کوچکترین عنصر در هر پیمایش و               . می شود 
 .مرتب سازی را از ابتدای لیست انجام داد, محل درست خود یعنی ابتدای آرایه در هر پیمایش 


 :مثال 


10 5 8 20 
 


25 12  


10 5 8 
 


 پویش اول 25 12 20


10 5 8 
 


 پویش دوم 25 20 12
 


 پویش سوم 25 20 12 8 5 10
 


 پویش چهارم 25 20 12 10 5 8


 پویش پنجم 25 20 12 10 8 5
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 :برنامه کلی مرتب سازی انتخابی به شرح ذیل می باشد 


for (i = n ; i > 1 ; – – 1) 


{ 


 max = A[1] ; 


 index = 1 ; 


 for (i = 2 ; j < = i ; + + j) 


 if (A[j] > max) 


 { 


  max = A[j] ; 


  index = j ; 


 } 


 A[index] = A[i] ; 


 A[i] = max ; 


} 
 :مثال 


3 2 5 1 


1 2 3 4 


i j n max index 


4 2 4 3 1 


3 4  5 3 


 4  3 1 


 2    


 3    


 
حداقل جابجایی صفر و حداکثر     .  مقایسه داریم  n2حداکثر و حداقل    , در مـرتب سازی انتخابی      : نکـته   


 . بار خواهد بودnجابجایی نیز 
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 )Bubble Sort(مرتب سازی حبابی 


 بار پیمایش می شود و در هر پیمایش n – 1 , (A[1..n]) عنصری nدر مرتب سازی حبابی یک آرایه 
طول , در هر پیمایش . دو عنصـر متوالـی با یکدیگر مقایسه شده که در صورت لزوم جابجا خواهند شد         


 .آرایه پیمایش شده نسبت به مرحله قبل یکی کم می شود
10 30 50 40 90 20  


       
10 30 50 40 90 20 


  40 50 20 90 
 مرحله اول


10 30 40 50 20 90 
   20 50  


 مرحله دوم
10 30 40 20 50 90 


  20 40   
 مرحله سوم


10 30 20 40 50 90 
 20 30    


 مرحله چهارم


 مرحله پنجم 90 50 40 30 20 10
 مرتب سازی از انتهای لیست


for (i = 1 ; i < n ; + + i) 


 for (j = 1 ; j < = n ; + + j) 


 if (A[j]) > A[j + 1]) 


 swap (A[j] , A[j + 1]) ; 
 مرتب سازی از ابتدای لیست


for (i = 1 ; i < n ; + + i) 


 for (j = n ; j > = i ; – – j) 


 if (A[j]) < A[j – 1]) 


 swap (A[j] , A[j – 1]) ; 
 :مثال 


5 3 7 2  i j n 
1 2 3 4 1 4 4 
پویش اول 7 3 5 2 2 3  
    3 2  
  1  دومپویش 7 5 3 2
      4  


 »الگوریتم متعادل است « 
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 .حداقل تعداد جابجایی نیز صفر است.  جابجایی وجود داردn2در هر پویش امکان 


 
 مرتب سازی حبابی یهینه شده


for (i = 1 ; i < = x ; + + i) 


{ 


 sw = 0 ; 


 for (j = 1 ; j < n – 1 ; + + j) 


 if (A[j] > A[j + 1]) 


 { 


  sw = 1 ; 


  swap (A[j] , A[j + 1]) ; 


 } 


 if (sw = = 0) break ; 


} 


 
 )Insertion Sort(مرتب سازی درَجی 


ام در iپس عنصر .  عنصر اول لیست مرتب هستندi – 1در مـرتب سـازی درجـی فـرض شده است که     
 .جای صحیح خود قرار دارد


For (i = 2 ; i < = n ; + + i) 


{ 


 y = A[i] ; 


 j = i – 1 ; 


 while (j > 0 & & (y < A[j])) 


 { 


  A[j + 1] = A[j] ; 


  j = j – 1 ; 


 } 


 A[j + 1] = y ; 


} 
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50 60 40 20 10 30  i n y j 
1 2 3 4 5 6  2 6 60 1 
       3  40 2 


50 60 40     4  20 1 
       5  10 0 


50 40 60        3 
          2 


40 50 60        1 
          0 


10 40 50 60       4 
          3 
          2 
          1 
          0 


 
 . تا پویش داریم و در بهترین حالت نیز جابجایی نداریمnدر این جابجایی حداقل 


 
 .آرایه زیر را به روش درجی مرتب کنید: مثال 


      1 2 3 4 5 
n i j y  A 4 8 5 2 6 


           


5 2 1 8   4 8    
           


 3 2 5   4 5 8   
           


 4 1 2   2 4 5 8  
           


  3 6   2 4 5 6 8 
           


  2  
 


   
 


    
         


  1         
           


  0  
 


   
 


    
         


  4         
           


  3         
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 )merge sort(مرتب سازی ادغامی 


به  عنصری تبدیل nمـرتب سـازی ادغامـی مبتنـی بـر تقسـیم و حـل است و در روش ادغامی لیست                  
و سپس لیست های یک عنصری که مرتب        ) 2با تقسیمات متوالی بر     (لیسـت هـای یـک عنصـری شده          


هسـتند ادغـام شـده و لیسـت های دو تایی مرتب تشکیل می دهند و سپس لیست های دو تایی مرتب                       
ین شـده با هم ادغام می شوند و این فرآیند تا تولید لیست اولیه به صورت مرتب ادامه پیدا می کند که ا      


 .حالت نیز بصورت بازگشتی است
11 2 20 18 1 8 7 12 17 5 


 
11 2 20 18 1 8 7 12 17 5 


 
11 2 20  18 1 8 7 12  17 5 


 
11 2  20  18 1 8 7 12  17 5 


 
11  2  1 18 8 7  5 17 
 


2 11  7 8  
 


2 11 20  7 8 12  
 


1 2 11 18 20 5 7 8 12 17 
 


1 2 5 7 8 11 12 17 18 20 
 


Void mergsort (int L , int U) 


{ 


 int i ; 


 if ( L < U ) 


 { 


  i = ( L + U ) / 2 ; 


  mergsort ( L , i ) ; 


  mergsort ( i + 1 , U ) ; 


  merg ( L , i , U ) ; 


 } 


} 
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 :مثال 
5 1 7 2 


 
5 1  7 2 


 
5  1  7  2 


 
1 5  2 7 


 
1 2 5 7 


 
 . کنید


 1 2 3 4 
A 5 3 1 4 


Merge sort ( 1 , 4 ) 


 1 2 3 4 
 3 5 1 4 


     


 1 3 4 5 


 
 .بگیرد و در هم ادغام کند

L = 3 U = 3 L = 4 U = 4 
L = 3 U = 3 i = 3  
L = 1 U = 1 L = 2 U = 2 
L = 1 U = 2 i = 1  
L = 1 U = 4 i = 2  

 مرتبmerge sort آرایه زیر را بوسیله :مثال 


 
 L = 4 U = 4  


 L = 3 U = 4  


 L = 3 U = 4 i = 3 


 L = 2 U = 2  


 L = 1 U = 1  


 L = 1 U = 2 i = 1 


 L = 1 U = 4 i = 2 


تب را برنامه ای بنویسید که دو آرایه مر: تمرین 
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 )quick sort(مرتب سازی سریع 


یک عنصر بعنوان عنصر محوری در نظر گرفته می شود که عنصر محوری          , در روش مـرتب سازی سریع       
معمـولاً اولـین عنصـر آرایه در نظر می گیرند            عنصر محوری در محل مناسب     , بعد از اولین پیمایش     . را 


عناصر سمت چپ عنصر    . یـرد و لیسـت به دو بخش مجزا تقسیم می گردد           خـود در لیسـت قـرار مـی گ         
محـوری که کوچکتر از عنصر محوری هستند و عناصر سمت راست عنصر محوری که همگی بزرگتر از           


این عمل مجدداً بر روی هر یک از دو بخش انجام می شود تا به لیست های                 . عنصـر محـوری مـی باشند      
 و بدترین زمان اجرای آن (n Log n)0مان اجرای این الگوریتم متوسط ز. یـک عنصری مرتب برسیم 


0 (n2)می باشد که زمانی اتفاق می افتد که آرایه از پیش مرتب باشد . 
 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 
12 10 2 8 15 7 3 1 14 


 محوری
(Pivot) 


     
j  I 


 
3 10 2 8 1 7 12  15 14 
 i j i j      


 
2 1 3  8 10 7 12  14 15 


 
Void quicksort (int L , int U ) 
{ 
 int i , j , pivot ; 
 if ( L < U ) 
 { 
  i = L + 1 ; j = U ; pivot = A[L] ; 
  while ( i < j ) 
  { 
   while ( A [i] < pivot ) i + + ; 
   while ( A[j] > pivot ) j - - ; 
   if ( i < j ) swap ( A[i] , A[j]) ; 
  } 
  swap ( A[L] , A[j] ) ; 
  quicksort ( L , j – 1 ) ; 
  quicksort ( j + 1 , U ) ; 
 } 
} 
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 )Link List(لیست پیوندی 


پیمایش در لیست های    . لیسـت هـا سـاختمان داده ای هسـتند که اندازه آنها بصورت پویا تغییر می کند                 
اضافه یا جستجو باید لیست را از ابتدا , بنابراین برای حذف  . اسـت ) خطـی (پـیوندی بصـورت ترتیبـی       


یکی . اری با دو فیلد اصلی دارد      در لیست پیوندی ساخت    (node)هر گره   . بصـورت خطی پیمایش کرد    
فـیلد داده که می تواند از هر نوع داده ای باشد و دیگری فیلد آدرس که به محل عنصر بعدی در لیست                       


اضافه , در سـاختمان داده لیسـت پیوندی اعمال اصلی حذف داده از لیست              . پـیوندی اشـاره مـی کـند       
 یا  (Head)صر اول لیست پیوندی را هد       عن. کـردن داده بـه لیست و جستجو در لیست انجام می شود            


.  لیسـت مـی گویـند و معمولاً این عنصر را برای سادگی پیمایش خالی نگه می دارند                  (Header)هـدر   
 . عمل اصلی انجام می گیرد4برای افزودن داده جدید به لیست پیوندی 


  جدید بر اساس اطلاعات جدید افزوده شدنی(node)تشکیل گره  -1


 )pمثلاً گره (ره ای که باید قبل از گره جدید قرار گیرد بدست آوردن آدرس گ -2


 . اشاره می کندpآدرس گره جدید که به محل اشاره گر  -3


 . تغییر می دهیمnew node را به محل pآدرس گره  -4


Void insert ( int x , node * start ) 


{ 


 node * p , * q , * new node ; 


 q = start →  next ; 


 p = start ; new node = new ( node ) ; new node →  data = x ; 
 while ( q →  data <  )datanewnode


x
44 344 21 →


 { 


  p = q ; 


  q = q →  next ; 


 } 


 new node →  next = p →  next ; 


 p →  next = new node ; 


} 
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 : را به لیست اضافه کنیم 15می خواهیم گره : مثال 


 
  →  6  →  12 → 14  → 20  →  30 


   ↑  
Start (p) 


↑  
q            


             
       (15) x    


p q          
Start 6          


6 12          
12 14          
14 20          


 
 مراحل حذف یک گره از لیست پیوندی


 (q)یافتن گره قبل از گره مشخص شده برای حذف  -1


next→nextp ) حذف می شودp (به  qتغییر دادن  -2 →


 . در نظر گرفته ایمpآزاد کردن حافظه ای که برای  -3


void dellinklist ( int x , node * store ) 


{ 


 node * p , * q ; 


 p = start ; 


 q = p ; 


 while ( p  data ! = x ) →


 { 


  q = p ; 


  p = p →  next ; 


 } 


 q →  next = p  next ; →


 delete (p) ; 


} 
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 . را حذف کنید3گره شماره : مثال 


5  →  8  →  3  → 2 \


           


5  →  8  →  2 \    


 
  زیر چه کاری انجام می دهند؟


node * f ( int x , node * start ) 


{ 


 node * p ; 


 p = start ; 


 while ( p ) ; 


 if ( p  data ! = x && p ) p = p →  next ; →


 else return p ; 


} 


void g ( node * start ) 


{ 


 if (start ! = Null ) 


 { 


  C out << start  data ; →


  g ( start →  next ) ; 


 } 


} 


 عناصر لیست g عمل جستجو را انجام می دهد و در قسمت دوم یعنی            fت اول یعنی     
 .ی کند

p q 
5 5 
8 8 
3 2 

برنامه های: تمرین 


 
در قسم: جـواب   
تیب چاپ مرا به تر
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 لیست پیوندی چرخشی


 لیست ما تبدیل به     (start) به هد لیست اشاره گر کند        Nullاگر اشاره گر عنصر انتهای لیست به جای         
 .لیست تک پیوندی چرخشی می شود


 
 .عمل حذف و اضافه را در یک لیست پیوندی چرخشی بنویسید: تمرین 
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 لیست دو پیوندی


 . وجود دارددر لیست دو پیوندی سه بخش


 dataبخش  -1


 .بخش سمت راست که به گره بعدی اشاره می کند -2


 .بخش سمت چپ که به گره قبلی اشاره می کند -3


struct Linklist 
{ 
 struct Linklist * left ; 
 data ; 
 struct Linklist * right ; 
} 
typedeg struct Linklist node 
node * p , * q ; 


 یست دو پیوندیمراحل اضافه کردن داده به ل


 (new node)تشکیل گره جدید با استفاده از اطلاعات اضافه شدنی  -1


 پیدا کردن محل درج گره جدید -2


 new node و pانتساب مقادیر مورد نظر به بخشهای آدرس چپ و آدرس راست گره های  -3


void insert (int x , node * start ) 
{ 


node * newnode , * p ; 
 newnode = new (node) ; 
→ newnode مرحله 1  data = x ; 
 newnode →  right = Null ; 
 newnode →  left = Null ; 
 p = start →  right ; 
→ while ( p مرحله 2  data < x ) p = p  right ; →
 p = p →  left ; 
 ( p →  right ) →  left = newnode ; 
→ newnode مرحله 3  left = p ; 
 newnode →  right = p →  right ; 
 p →  right = newnode ; 
} 
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 start      . را به لیست زیر اضافه کنید6گره عدد : مثال 


  →  
←   1  →


←
5 →


←  7  →  
←   9 \


   ↑    ↑   ↑       


   p    P  p  p       


                


        6        


↑


 
 از لیست دو پیوندیحذف 


void delete ( int x , node * start ) 


{ 


 node *p ; 


 p = start  right ; →


 while ( p && p →  data < x ) p = p  right ; →
 if ( p = = Null | | p  data > x ) return “ داده در لیست نبوده است “ ; →


 ( p →  Left ) →  right = p  right ; →


 ( p →  right )  Left = p  Left ; → →


 delete ( p ) ; 


} 


 
 نمایش چندجمله ایها با استفاده از لیست های پیوندی


همانطـور کـه چـندجمله ایهـا بوسـیله آرایـه هـا قابل نمایش بودند با استفاده از لیست های پیوندی نیز         
. برای این منظور باید ساختار متناسب با چندجمله ای تولید کرد   . مـی تـوان چندجمله ایها را نمایش داد        


به این  . یک ضریب و یک اشاره گر به جمله بعدی چند جمله ای است            , ک توان   ایـن سـاختار شـامل ی ـ      
ترتیب در نمایش چندجمله ایها بوسیله لیست های پیوندی از حافظه بصورت بهتری استفاده شده است                


ترتیبی یا خطی است زمان محاسبات روی چندجمله ایها       , ولـی چـون پـیمایش در لیست های پیوندی           
 .از لیست پیوندی افزایش می یابددر صورت استفاده 


2 1  → 3 5  → 2 0  
           


2x + 3x5 + 2 
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 )Graph(گراف 


به ) Edge= یال  , لبه  (که بوسیله یالهایی    ) Vertex= گـره   ( مجمـوعه ای اسـت از گـره هـا            Gگـراف   
اگر هر یال در گراف دارای      . ند جهت دار یا غیر جهت دار باشند       گراف ها می توان   . یکدیگـر متصـل شده اند     


, این گراف   , جهـت مشخصی باشد بدین معنی که مبدأ و مقصد آن مشخص بوده و غیرقابل جابجایی                 
هر دو گره که مستقیماً با یک یال به هم متصل باشند را دو گره مجاور یا                 . گـراف جهـت دار خواهد بود      


گرافـی کـه بـین تمام گره ها مسیر مستقیم وجود داشته باشد را               . (Adjacement)همسـایه گویـند     
 .  نمایش می دهندkn گره را با nگراف کامل با . گراف کامل می گویند


 خواهد   و در گراف کامل جهت دار        تعـداد کل یالها در گراف کامل غیرجهت دار          


 B         .بود


)
2
1n(n −)1n(n −


 


 A      C   F 


 
 


  D 
        E 


 
 یک  B و   A در گراف برسیم گوئیم بین       B بـا عبور از تعدادی یال و گره میانی به گره             Aاگـر از گـره      


اگر در مسیری گره ای     .  تعداد یالهایی است که در مسیر پیموده می شوند         n.  وجود دارد  nمسیر از طول    
 غیر ساده است در غیر اینصورت مسیر ساده خواهد  مسیر, بـیش از یکـبار دیـده شـده باشد آن مسیر             


, گره مبدأ و گره مقصد بر هم منطبق بودند یا گره مبدأ همان گره مقصد بود                 , اگر در یک مسیر     . بـود 
 .گراف دارای سیکل یا دور است


 


 


 
c - b - e = مسیر ساده 
c - a - e - b = مسیر غیر ساده 
a - b - e - a = سیکل 


  گراف برابر است با کوتاهترین مسیر بین آن دو گرهفاصله دو گره در


 قطر گراف برابر است با بزرگترین فاصله بین دو گره در گراف


a 
b 


e


d c 
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 .گرافی که بین هر دو گره مسیری وجود داشته باشد را گراف متصل گویند: گراف متصل 


 .گرافی است که حداقل بین دو گره آن هیچ مسیر وجود نداشته باشد: گراف غیر متصل 


 . یال وجود داشته باشدn - 1 گره متصل باشد این است که حداقل nشرط لازم برای اینکه گرافی با 


 .گرافی است که مجموعه ای از گره ها باشد و هیچ یالی بین گره ها وجود نداشته باشد: گراف تهی 


 .تعداد یالهایی که از یک گره عبور می کند را درجه آن گره گویند: درجه هر گره 


درجـه خروجی برای گراف های جهت دار تعداد یالهای خارج شده از یک گره را نشان می دهد و                    : کر  تذ
 .درجه ورودی برای گراف های جهت دار تعداد یالهایی که به یک گره وارد شده اند می باشد


مجمـع درجـات گـره هـا در گراف های بدون جهت دو برابر تعداد یالهاست و مجموع درجات ورودی یا                      
 .موع درجات خروجی در گراف های جهت دار تعداد یالها را نشان می دهدمج


 
 روشهای نمایش گراف ها


 ماتریس مجاورتی -1


 n × nدر این روش از یک ماتریس       . ماتـریس مجاورتـی روشـی عمومی برای پیاده سازی گراف ها است            
 . تعداد گره های گراف استnبرای نمایش گراف استفاده می کنیم که 


 .منتصب شده باشد) ارزش(گراف وزن دار گرافی است که به هر یال آن یک وزن :  دار گراف  وزن


 


 


 


 


           7 × 7 


A [ i , j ] = 1 یا w   if i , j متصل باشند 
A [ i , j ] = 0   if  متصل نباشند j و i 


 .ماتریس متقارن است, ماتریس گراف های غیر جهت دار : نکته 


  a b c d e f g 
a  0 1 1 0 0 0 0 


b  1 0 1 1 1 0 0 


c  1 1 0 0 1 0 0 


d  0 1 0 0 1 0 0 


e  0 1 1 1 0 1 0 


f  0 0 0 0 1 0 1 


g  0 0 0 0 0 1 0 


a
b


d 


g


f


e 
c







   33صفحه   ساختمان داده ها
 


 a b c d e f g  


a 0 0 0 0 0 0 0  


b 3 0 0 0 0 0 0  


c 1 9 0 0 10 0 0  


d 0 7 0 0 7 0 0  


e 0 8 0 0 0 5 0  


f 0 0 0 0 0 0 0  


 


g 0 0 0 0 0 2 0  


 
 a b c d e  


a 0 1 1 0 0  


b 0 1 0 0  


c 1 1 0 1 1  


d 0 0 1 0 1  


  
 
 
 


A = 


e 0 0 1 1 0 


1 


 


 
 a b c d e  


a 0 0 1 0 0  


b 1 0 0 0 0  


c 0 1 0 1 0  


d 0 0 0 0 1  


 


e 0 0 1 0 0  


 
 یا ستونی هر گره در ماتریس برای گراف های بدون جهت برابر با درجه هر گره است و                   مجمـوع سطری  


مجمـوع سـطری هـر گـره در ماتـریس برای گراف های جهت دار برابر است با درجه خروجی هر گره و                        
 .مجموع ستونی هر گره در ماتریس برای گراف های جهت دار برابر است با درجه ورودی هر گره


a 


b 


c 


d 


e f 


g 
1 


3 
7 


9 8 7 


10 5 


2 


a b


c


d 


e 


a b


c


d 


e 
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 . آنرا حساب کنیدA3 و A2 صفحه قبل را در نظر گرفته و ماتریس های Aیس ماتر: تمرین 
  a b c d e     a b c d e       a b c d e  
a  0 1 1 0 0   a  0 1 1 0 0     a  2 1 1 1 1  
b  1 0 1 0 0  b  1 0 1 0 0  b  1 2 1 1 1  
c  1 1 0 1 1  


× 
c  1 1 0 1 1  


A2 =
c  1 1 4 1 1  


d  0 0 1 0 1   d  0 0 1 0 1  


⇒
 


  d  1 1 1 2 1  
e  0 0 1 1 0   e  0 0 1 1 0     e  1 1 1 1 2  


 
  a b c d e     a b c d e       a b c d e  
a  2 1 1 1 1   a  0 1 1 0 0     a  2 3 5 2 2  
b  1 2 1 1 1  b  1 0 1 0 0  b  3 2 5 2 2  
c  1 1 4 1 1  


× 
c  1 1 0 1 1  


A3 =
c  5 5 4 5 5  


d  1 1 1 2 1   d  0 0 1 0 1  


⇒
 


  d  2 2 5 2 3  
e  1 1 1 1 2   e  0 0 1 1 0     e  2 2 5 3 2  


حـال بـرای ایـنکه ماتـریس بدست آمده را امتحان کنیم تا درست بودن آن ثابت گردد یک عدد را در                       
 :و حالات موجود را بررسی می کنیم )  بدست می آیدc - d که از خانه های 5مثلاً عدد (نظر گرفته 


c - d - c - d 


c - b - c - d 


c - e - c - d 


c - a - c - d 


c - d - e - d 
 . درجه هر گره را نشان می دهدA2 اصلی ماتریس قطر: نکته 


 . وجود داردj و i بین k نشان می دهد که چه تعداد مسیر به طول Ak در ماتریس [ i , j ]عنصر 


 تعداد  n است که    n2فضـای لازم برای نمایش دادن یک گراف با استفاده از ماتریس مجاورتی از مرتبه                
 .گره های گراف می باشد


 
 لیست همجواری -2


بدینصورت که آرایه ای به تعداد      . بـرای نمایش گراف ها می توانیم از لیست های همجواری استفاده کنیم            
این . هر عنصر این آرایه اشاره گری است به ابتدای یک لیست پیوندی           . گـره هـای گـراف ایجاد می کنیم        


 .لیست پیوندی شامل گره هایی است که به گره متناظر با عنصر آرایه متصل اند
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ر گـراف هـای غیـر جهت دار تعداد کل گره ها در لیست های پیوندی دو برابر تعداد یالهای گراف است                       د
. ولـی در گـراف هـای جهت دار مجموع تعداد گره های لیست های پیوندی برابر تعداد یالهای گراف است                    


ر  و دn + eفضـای مصـرفی در نمـایش بوسـیله لیسـت همجـواری در گـراف هـای جهت دار از مرتبه         
 . تعداد گره های گراف استn تعداد یالهای گراف و e.  استn + 2eگراف های غیر جهت دار 


n = | V | 


e = | E | 


 
→  2  →  3  →  5 \1  


         


→  1 \       2  
         


→  2 \       3  
         


→  3  →  5  →  6 \4  
         


→  3  →  6  →  1 \5  
         


6  →  2  →  1 \    


 


 


 


 


 


 


 
 روشهای پیمایش گراف


 .دو روش کلی برای پیمایش گراف وجود دارد


 breadth first search (bfs) اول سطح .1


 depth first search (dfs) اول عمق .2


 


 


a - b - c - f - e - g – d 


 (bfs) 


2 3


4


56 


1 


f 
g 


e 


d c 


b 


a 


f 
g


e


dc


b


a 
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 .درخت گراف متصل بدون سیکل است: تعریف درخت 


 
 روش اول سطح


. کلیه گره های مجاور آن نیز ملاقات می شوند, و ملاقات آن در پـیمایش اول سطح با شروع از یک گره    
برای پیاده سازی پیمایش اول     . سـپس این رویه به ترتیب برای هر یک از گره های مجاور تکرار می شود               


بدین ترتیب که رئوس مجاور هنگام ملاقات وارد        .  از ساختمان داده صف استفاده می کنیم       (bfs)سطح  
سر صف یک عنصر را حذف کرده و گره های مجاور آنرا ضمن ملاقات به صف                سپس از   , صف می شوند    


. که قبلاً ملاقات نشده باشد    ) وارد صف می گردد   (هر گره در صورتی ملاقات می شود        . اضـافه مـی کنـیم     
 .می باشد)  گرافbfsدرخت (درخت پوشای اول سطح , نتیجه پیمایش اول سطح 


 . لزوماً منحصر به فرد نیستbfsه درخت پوشای پیمایش اول سطح از یک گراف و در نتیج


 .گراف زیر را بوسیله روش اول سطح پیمایش کرده و درخت پوشای آنرا بکشید: مثال 


 


     a - b - f - c - e - d - g 


 


 


 


 


 
 روش اول عمق


را یکی از گره های مجاوری که ملاقات نشده        , در پـیمایش اول عمـق با شروع از یک گره و ملاقات آن               
اگر در یک گره بودیم و همه گره های مجاور آن           . ملاقات می نمائیم و این عمل را متناوباً تکرار می کنیم          


برای پیاده سازی درپیمایش اول عمق از پشته    . یـک مـرحله بـه عقب برمی گردیم        , ملاقـات شـده بـود       
 .نحصر به فرد نیست است که لزوماً مdfsدرخت پوشای , نتیجه پیمایش اول عمق . استفاده می کنیم


 


     a - b - c - d - f - e - g 


 


g 


f 


e 


d 


c b 
a 


g 


f


e


d


c b
a


g 


f 


e 


d 


c b 
a 


g


f


e


d
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 . شروع کرده و اول سطح و اول عمق گراف زیر را بنویسیدeاز گره : تمرین 


 
 e - b - c - d - f - g - a = اول سطح      


 e - c - b - a - d - f - g = اول عمق      


 


 


 
 کدنویسی روش اول سطح و اول عمق


 
  →      


        


   1 
sw = 0 


→
  


→  
  


   2 
sw = 0 


→
  


 
  


   3 
sw = 0 


→
  


 
  


   4 
sw = 0 


→
  


 
  


   5 
sw = 0 


→
  


 
  


       


       


Struct Linklist 


{ 


 int data ; 


 struct Linklist  *Next ; 


} 


typedef struct Linklist node ; 


struct LinkArray  


{ 


 int sw ; 


 node  *Link ; 


} 
typedef struct LinkArray pointer ;  


 
     


       


       
pointer  *graphnodes ; 
graphnodes = New    pointer [n] ; 


       


 


g


f d 


e 


c 
b a 
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 الگوریتم پیمایش اول سطح


 :پس بنابراین داریم .  شروع می کنیمkدر این پیمایش از رأس 
Void bfs ( pointer graphnodes [ ] , int k ) 
{ 
 node  *p ; 
 graphnodes [ k ]  sw = 1 ; 
 C out << k ; 
 Addqueue ( k ) ;   را به انتهای صف اضافه می کند.  k مقدار 


while ( ! ( queue . empty ( ))) چک می کند که آیا صف خالی است یا خیر 
{ 
 k = delqueue ( ) ; قرار می دهد.  k  از صف یک مقدار حذف کرده و در 


p = graphnodes [ k ] . Link ; 
do 
{ 
 if ( graphnodes [ p →  data ] . sw = = 0 ) 
 { 
  addqueue ( p →  data ) ; C out << p  data ; →
  graphnodes [ p →  data ] . sw = 1 ; 
 } 
 p = p  Next ; →
} 
while ( p ) ; 


 } 
} 


 
Graphnodes [ 5 ] 
        ↓       


1 →  3 →  5 \    
sw = 0 1  P    P     


2 →  3 →  5 \    
sw = 0 1  P   P      


3 →  1 →  2 →  4 \ 
sw = 0 1  P   P    P   


4 →  5 →  3 \    
sw = 0 1  P    P      


5 →  2 →  1 →  4 \ 
sw = 0 1  P    P    P   
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      k 


1 3 5 2 4  1 


      3 


1 3 5 2 4  5 


      2 


 


      4 


 
 الگوریتم اول عمق


 :پس بنابراین داریم .  شروع می کنیمkدر این پیمایش از رأس 


Void dfs ( pointer graphnodes [ ] , int k ) // 


{ 


 node  *p ; 


 graphnodes [ k ] . sw = 1 ;  C out << k ; 


 for ( p = graphnodes [ k ] . Link ;  p ! = Null ;  p = →  Next ) 


 if ( graphnodes [ p  data ] . sw = = 0 ) →


 dfs ( graphnodes , p →  data ) ; 


} 


 
 :همان گراف بالا را در نظر می گیریم 


1 →  3  →  5 \    
sw = 0 1  P (1)   P (12)     


2 →  3  →  5 \    
sw = 0 1  P (4)   P (5)     


3 →  1  →  2 →  4 \ 
sw = 0 1  P (2)   P (3)   P (11)  


4 →  5  →  3 \    
sw = 0 1  P (9)   P (10)     


5 →  2  →  1 →  4 \ 
sw = 0 1  P (6)   P (7)   P (8)  


 


1  3  2  5  4 


5 


4 


2


3


1 
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 :مثال 


1 →  2 →  3 \    
sw =  0 1  P (1,1)   P (2,1)  P (3,1) = Null  


2 →  1 \      
sw =  0 1  P (1,2)  P (2,2) = Null     


3 →  1 →  4 \    
sw =  0 1  P (1,3)   P (2,3)  P (3,3) = Null  


4 →  3      
sw =  0 1  P (1,4)  P (2,4) = Null     


 .از یک شروع می کنیم
      1   2   3   4   k 
          1 
          2 
          3 
          4 


 
 )حداقل هزینه(درخت پوشای بهینه 


ساخته می شود و آن درختی است که اگر ارزش          ) وزن دار ( در گراف های ارزش دار       درخـت پوشای بهینه   
 .تمام گراف های آن را جمع کنیم کوچکترین عدد ممکن حاصل گردد


یالهای گراف را به , در الگوریـتم کراسـکال    : (kraskal)روش اول الگوریـتم کراسـکال        •
 شروع کرده و هر یال را به گراف         یال) کوچکترین(از اولین   . تـرتیب صـعودی مـرتب می کنیم       


این روال را آنقدر ادامه می دهیم تا        . اضـافه مـی کنیم به شرط اینکه دور در گراف ایجاد نگردد            
 .درخت پوشای بهینه تشکیل گردد


 fe = 2 


 bf = 3 


 bd = 5 ,  ae = 5 


 be = 6 


 cd = 7 


 de = 8 , af = 8 


 df = 9 


 ab = 10      2 + 3 + 5 + 5 + 7 = 22 


 bc = 20 


1 2


34 


c 


b


a


d


f


8


20 
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e
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در این روش از یک رأس شروع می کنیم و کمترین            : (prim)روش دوم الگوریـتم پـریم        •
در مرحله بعد یالی انتخاب     . که از آن می گذرد را انتخاب می کنیم        ) یـال با کمترین وزن    (یـال   


به . مـی شـود کـه کمتریـن وزن را در بین یالهایی که از دو گره موجود می گذرد داشته باشیم                     
رحله بعد یالی انتخاب می گردد که کمترین وزن را در بین یالهایی که از               همیـن ترتیـب در م ـ     


این روال را آنقدر تکرار می کنیم تا درخت پوشای بهینه           . سه گره موجود می گذرد داشته باشد      
بـاید توجه کرد که یال انتخابی در هر مرحله در صورتی انتخاب می شود که در                 . حاصـل شـود   


وت روش پریم با روش کراسکال در این است که گراف حاصل در             تفا. گـراف دور ایجـاد نکـند      
مـراحل میانـی تشـکیل درخـت پوشـای بهیـنه در روش پـریم همیشـه متصـل است ولی در             


 .الگوریتم کراسکال در آخرین مرحله قطعاً متصل است


در الگوریتم سولین برای هر گره یال با کمترین هزینه که از            : روش سـوم الگوریتم سولین       •
گراف به مؤلفه هایی تقسیم می شود و یالی ، در مرحله بعد . بور مـی کند را رسم می کنیم  آن ع ـ 


انـتخاب می گردد که با کمترین هزینه دو مؤلفه گراف را به همدیگر متصل نماید با شرط عدم             
 .آنقدر این مراحل را ادامه می دهیم تا درخت پوشای بهینه حاصل شود. وجود دور در گراف
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 :رخت پوشای بهینه گراف زیر را به سه حالت رسم نمائید د: تمرین 


 ac = 2 ,  de = 2 ,  gh = 2 


 be = 3 


 eh = 4 


 ab = 5 ,  gi = 5 


 hi = 6 


 ef = 7 


 bc = 8 


 fh = 9 ,  ce = 9 


 dg = 10 


 bd = 11 


 cf = 12 
 eg = 13         کراسکال 


      2 + 2 + 2 + 3 + 4 + 5 + 5 + 7 = 30 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 
 )eشروع از (روش پریم    ) eشروع از (روش سولین 
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 )الگوریتم دایکسترا(حداقل هزینه بین گره های گراف 


از الگوریتم دایکسترا ، بـرای محاسـبه حداقـل هزیـنه هـا از یک گره به گره های دیگر در گراف وزن دار                   
س هزینه های گراف را تشکیل دهیم و سپس با شروع از            بدین منظور باید ابتا ماتری    . اسـتفاده مـی کنیم    


برای بدست آوردن هزینه حداقل بین دو       . هزینه آن گره تا سایر گره ها را بدست آوریم         ، گـره مفـروض     
 :گره دو انتخاب کلی وجود دارد 


 Wij مسیر مستقیم بین دو گره -1


 Wik + Wkj  استفاده از یک گره میانی  -2


 .ی دهیم تا تمام گره های گراف ملاقات شوندآنقدر این روال را ادامه م


 شروع کرده و حداقل هزینه بین گره ها را نسبت به            1از گره شماره    . گراف زیر را در نظر بگیرید     : مثال  
 . بدست آورید1گره 


 


 


 


 


 


 


 


 
                 
 1 2 3 4 5 6 7   1 2 3 4 5 6 7 


1 0 13 7 ∞  ∞  ∞  ∞   1 0 13 7 ∞  ∞  ∞  ∞  


2 ∞  0 ∞  8 4 ∞  ∞   3 0 13 7 ∞  ∞  ∞  9 


3 ∞  10 0 ∞  ∞  ∞  2  7 0 13 7 ∞  ∞  12 9 


4 ∞  ∞  5 0 ∞  ∞  11  6 0 13 7 ∞  ∞  12 9 


5 1 ∞  ∞  9 0 ∞  ∞   2 0 13 7 21 17 12 9 


6 6 ∞  5 ∞  ∞  0 ∞   5 0 13 7 21 17 12 9 


7 ∞  ∞  ∞  ∞  ∞  3 0  4        


 ماتریس      جواب  


6
7


5


3 2


10


5


11


9


4
13


1


8 5 


4 3 


1 2 


7 
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 . محاسبه نمائید2حداقل هزینه بین گره های گراف زیر را در خصوص گره شماره : مثال 


 


 


 


 


 


 


 


 


 
                 
 1 2 3 4 5 6     1 2 3 4 5 6 


1 0 7 12 ∞  ∞  ∞     2 9 0 11 16 ∞  ∞  


2 9 0 11 16 ∞  ∞     1 9 0 11 16 ∞  ∞  


3 ∞  10 0 ∞  8 6    3 9 0 11 16 19 17 


4 3 ∞  ∞  0 30 ∞     4 9 0 11 16 19 17 


5 ∞  18 3 ∞  0 ∞     5 9 0 11 16 18 17 


6 ∞  ∞  2 4 1 0           
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10 7 


9 


3 
16 


18 3 
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  چه عملی انجام می دهد؟fتابع : سؤال 


node


{ 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


} 
 :جواب 


 


 


P


P
 


2  →  5 \ 


 


صف 


 * f( node  *p ) 


node  *q ; 


q = Null ; 


if ( p ) 


{ 


 q = New ( node ) ; 


 q →  data = p  data ; →


 q = Next = f( p →  Next ) ; 


} 


return q ; 

 


 


 


 


 


 .کپی تهیه می کند


  


P = Null q = Null 


 = 5   q = 5 ?  


 = 2   q = 2 ?  

2  →  5 \ 

 


 


 


 
تابع بالا از لیست پیوندی کی 
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 . بنویسیدpostfix زیر را بصورت prefixعبارت : سؤال 


+ + a / b – c d / – a b – + c × d 5 / a – b c 


 : جواب 


a b c d – / + a b – c d 5 × + a b c – / – / + 


 
 . زیر را بنویسیدpostfixحاصل عبارت : سؤال 


6 , 2 , 3 , + , – , 3 , 8 , 2 , / , + , × , 2 , ↑  , 3 , + 


 :جواب 


(6 – (2 + 3)) × (3 + (8 / 2))  2 + 3 = 52 ↑


 
 . بنویسیدprefix و postfixیر را بصورت عبارت ز: سؤال 


(a / (b – c + d)) × (e – a) × c 


 :جواب 


Postfix = a b c – d + / e a – × c × 
Prefix = × × / a + – b c d – e a c 


 . را بنویسیدfخروجی تابع : سؤال 
void  f( node  *x ) 
{ 
 node  *p ; 
 int i ; 


i = 0 ; 
if ( x ! = Null ) 
{ 
 p = x ; 
 do 
 { 


   i + + ; 
  p = p → Next ; 
 } 
 while ( p ! = x ) 
} 
C out << i ; 


} 
 .تعداد ندهای لیست پیوندی چرخشی را محاسبه و چاپ می کند: جواب 
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 . را بنویسیدgخروجی تابع : سؤال 


node  *g (node  *p ) 


{ 


 node  *m , *L ; 


 m = Null ; 


 while ( p )  


 { 


  L = m ; m = p ; 


  p = p →  Next ; 


  m →  Link = L ; 


 } 


 return m ; 


} 
 .لیست پیوندی را معکوس می کند: جواب 


 . گراف زیر را بنویسیدdfs شروع کرده و پیمایش های aاز گره ) الف: سؤال 


 


 


        a b d e c f 


        a b e c f d 


        a c f e b d 


        a c e b d f 


 
  در این گراف نوشت که با هم یکی باشند؟bfs و یک dfsآیا می توان یک ) ب


 خیر: جواب 


  نوشت که با هم برابر باشند یا خیر؟bfs و dfsدر حالت کلی گراف ها آیا می توان یک ) ج


 . آن با هم یکی خواهد شدbfs و dfs کنیم  شروعeبله مثلاً اگر در گراف زیر از گره : جواب 


      dfs = e a b c d 


      bfs = e a b c d 


 


a 


f 
e d 


b c 


e 


a b 


c d 
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 سؤالات میان ترم


. می خواهیم آن را به روش درجی مرتب کنیم.  عنصـری بشـکل زیـر موجود است   11آرایـه ای    -1
 ) نمره10. (آرایه در مرحله پنجم پویش آن چگونه خواهد بود


14 7 3 20 18 4 17 9 11 30 25 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


 :جواب 
3 4 7 14 18 20 17 9 11 30 25 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


 
زیربرنامه ای بنویسید که آدرس شروع دو لیست پیوندی مرتب را گرفته و آدرس شروع لیست                 -2


 ) نمره20. (پیوندی مرتب حاصل از ترکیب دو لیست پیوندی داده شده را برگرداند
node ordermerg ( node * start 1 , node * start 2 ) 
{ 
 node * p , * q , * start , * s ; 
 s = new ( node ) ; s  next = Null ; →
 start = s ; 
 p = start 1 →  next ; 
 q = start 2 →  next ; 
 while ( p && q ) 
 if ( p  data < q →  data ) →
 { 
  s →  next = p ; 
  s = p ; 
  p = p →  next ; 
 } 
 else  


{ 
  s →  next = q ; 
  s = q ; 
  q = q →  next ; 
 } 
 if ( p ) s →  next = p ; 
 else   s  next = q ; →
 return start ; 
} 
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زیربرنامه ای بنویسید که .  داریمStart 2 و Start 1دو لیسـت پـیوندی بـا آدرس های شروع     -3
 ) نمره10. (آدرس شروع لیست پیوندی ترکیب این دو لیست را برگرداند


node * concatlist ( node * start 1 , node * start 2 ) 


{ 


 node * p ; 


 p = start 1  next ; →


 while ( p →  next )  p = p  next ; →


 p →  next = start 2 →  next ; 


 return start 2 ; 


} 


 
درخت حاصل چند یال . هزیـنه درخت پوشای مینیمم گراف زیر را از روش پریم بدست آورید     -4


 .دارد؟ ترتیـب رسـم یالهـای درخـت پوشـای بهیـنه را بـا استفاده از الگوریتم پریم ذکر کنید                     


 ) نمره15(


 4 – 5 : 60 1 – 3 : 15 


 4 – 6 : 20 1 – 6 : 55 


 4 – 1 : 30 5 – 5 : 40 


 1 – 5 : 45 2 – 6 : 25 


 1 – 2 : 10 2 – 3 : 50 


  3 – 5 : 35 
 :جواب 


 1) 1 – 2 : 10 


 2) 2 – 3 : 15 


 3) 2 – 6 : 25  = 105 


 4) 6 – 4 : 20 


 5) 3 – 5 : 35 
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.  مرتب کند(selection sort)زیربرنامه ای بنویسید که آرایه ای از اعداد را به صورت انتخابی  -5
 یک از روشهای مرتب سازی گفته شده مجدداً مرتب کنیم           یک آرایه مرتب شده را توسط کدام      


 ) نمره20. (تا کندتر مرتب سازی انجام شود


for (i = n ; i > 1 ; – – 1) 


{ 


 max = A[1] ; 


 index = 1 ; 


 for (i = 2 ; j < = i ; + + j) 


 if (A[j] > max) 


 { 


  max = A[j] ; 


  index = j ; 


 } 


 A[index] = A[i] ; 


 A[i] = max ; 


} 


 
 حافظه ذخیره   1000 را بصـورت سـتونی در حافظـه از محل            10 × 20یـک آرایـه دو بعـدی         -6


 آرایه [ 7 , 6 ] بایت فضا مصروف کند آدرس عنصر 2در صورتیکه هر عنصر آرایه . کـرده ایـم  
 ) نمره5(در حافظه چیست؟ 


[ ] ( )[ ] 11301000251067,6 =+×+×=  روش ستونی 
[ ] ( )[ ] 12121000262057,6 =+×+×=  روش سطری 


 
 مرتب (Quick sort) را بـا اسـتفاده از الگوریتم مرتب سازی سریع   1آرایـه اعـداد در سـؤال     -7


 آرایـه به چه شکل خواهد بود؟      ، ) پویـش اول آرایـه    (در مـرحله اول مرتـب سـازی         . مـی کنـیم   


 ) نمره10(
14 7 3 20 18 4 17 9 11 30 25 
   i1 i2 J3 i3 j2 j1   محور
4 7 3 11 9 14 17 18 20 30 25 


اگر یک آرایه مرتب: جواب قسمت دوم    
شـده داشـته باشـیم و بـا مرتـب سازی
درجـی یـا حبابـی آن را مجـدداً مرتب
کنــیم بهتریــن حالــت مرتــب ســازی را
انـتخاب کـرده ایـم ولی اگر مرتب سازی
سـریع را انـتخاب کنیم کندترین حالت


حال اگر یک آرایه   . را انـتخاب کـرده ایم     
نامرتــب داشــته باشــیم بهتریــن حالــت
بـرای مرتـب سـازی حالـت مرتب سازی


 . استسریع و یا ادغامی
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 هر یک را    dfs و   bfsپـیمایش اول عمـق و اول سـطح گراف زیر را بنویسید و درخت پوشای                  -8
 . شروع کنید  9 و پیمایش اول عمق را از گره         5پـیمایش اول سـطح را از گره         . تشـکیل دهـید   


 ) نمره20(


 .همه مرتب سازی ها بصورت صعودی است.  تنها به یکی پاسخ دهید7 و 1از بین سؤالات : نکته 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


bfs = 5 1 6 2 4 7 9 3 10 8   dfs = 9 6 5 1 2 3 4 7 10 8 
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 )Tree(درخت 


درخت مجموعه ای است متناهی از یک یا چند گره که یک گره خاص را بنام ریشه مشخص کرده ایم و                     
 سـایر گـره هـا بـه مجموعـه هـای مجزایـی تقسـیم مـی شـوند که هر مجموعه خود یک درخت است و             


فاصله هر گره تا    . تعداد زیر درخت های هر گره درجه آن گره است         . ه نامیده می شود   زیـر درخـت ریش ـ    
. درجه درخت نامیده می شود    ، بزرگترین درجه گره در درخت      . ریشـه درخت را سطح آن گره می نامند        


به گره هایی که درجه آنها صفر است برگ         .  تایی می گویند   m باشـد درخـت را       mاگـر درجـه درخـت       
(Leaf)  برگها را گره های خارجی درخت و سایر گره ها غیر از            . برگها زیر درخت ندارند   . ه می شود   گفـت


دو گره که دارای پدر مشترک هستند را گره های همزاد           . بـرگها را گـره هـای داخلـی درخـت می نامند            
 1پیش فرض سطح ریشه     . درخت گویند ) عمق(حداکـثر سـطح یـک گره در درخت را ارتفاع            . گویـند 
 .است


 فرزند داشته   2 باشد یعنی هر گره حداکثر       2خـت دودویـی طبق تعریف درختی است که درجه آن            در
 .هستند) متمایز(یکی فرزند سمت راست و یکی فرزند سمت چپ که با هم متفاوت . باشد


 


 


 


 
 فرزند سمت چپ است   فرزند سمت راست است


 
 .با سه گره چند درخت دودویی می توان ساخت: مثال 


 


 


 


 


 
 درخت اریب     درخت اریب  


 
) برگها(درختی است که همه گره ها بجز گره های سطح آخر            ) : کاملاً پر  (Perfectدرخـت    •


 .و برگها هم سطح نیز باشند)  حداکثر درجه درخت(دارای حداکثر فرزندان بوده 


، درختـی اسـت کـه اگـر گره های آنرا شماره گذاری کنیم               ) : کـامل  (Completeدرخـت    •


1 


2 


1 


2 
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یعنی می توان گفت درختی است که       .  متناظرش منطبق باشند   Perfect بر درخت    شـماره هـا   
 تا حد d بوده و برگها در سطح Perfectدرخـت   ، d - 1 باشـد تـا ارتفـاع    dاگـر ارتفـاع آن   


 .ممکن در سمت چپ باشند


درختی که در آن گره ها یا برگ هستند و یا به تعداد درجه درخت فرزند               ) : پر (Fullدرخت   •
 . گویندfullد را درخت دارن


 


 


 
 


 Fullاست  Completeاست  Perfectنیست  


 Completeنیست  Fullنیست  Fullاست  


 Perfectنیست  Perfectنیست  Completeاست  


 
 . هم هستFull و Complete باشد حتماً Perfectدرختی که  -


 . نیستPerfect است لزوماً Completeدرختی که  -


 . نیستFull لزوماً  استCompleteدرختی که  -


 . نیستComplete است لزوماً Fullدرختی که  -


 
1d . خواهد بود2 براب با dحداکثر تعداد گره ها در یک درخت دودویی به ارتفاع  - −


1d2 −


12 1d −−


1n
2Log −


 . خواهد بود برابر با dحداثر تعداد برگها در یک درخت دودویی به ارتفاع  -


 . خواهد بود برابر با dد گره های غیر برگ یک درخت با ارتفاع حداکثر تعدا -


 . خواهد بود گره دارای ارتفاع nدرختی دودویی با  -
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 .درخت دودویی زیر را در نظر بگیرید به سؤالهای آن پاسخ دهید: سؤال 


 


 


 


 


 


 


 
 حداکثر چند برگ وجود دارد؟ -1


−1d : را در نظر بگیریم داریم 4اگر بعنوان مثال ارتفاع .  بدست می آید2کثر تعداد برگها از رابطه حدا


11d −−


12d −


8222 3141d === −−  حداکثر تعداد برگهای موجود در این درخت 


 )گره های داخلی(حداکثر چند گره غیر از برگ داریم؟  -2


 : داریم 4باز هم در ارتفاع .  بدست می آید2حداکثر گره های داخلی از رابطه 


718121212 3141d =−=−=−=− −−  
 حداکثر چند گره وجود دارد؟ -3


 : داریم 4 بدست آمده و بعنوان مثال باز هم در ارتفاع حداکثر تعداد گره ها از رابطه 


151161212 4d =−=−=−  
  داریم؟dایز به ارتفاع چند درخت کامل متم -4


 4پس در ارتفاع    . حداکـثر تعـداد درخـت کـامل مـتمایز نیز از همان رابطه تعداد برگها بدست می آید                  
 :داریم 


8222 3141d === −−  
 : تا گره داشته باشیم nاگر :  سؤال 


 حداکثر عمق چقدر است؟) الف


یعنی تمام  . ورت کاملاً اریب خواهد بود    در این حالت درخت بص    .  خواهد بود  nحداکـثر عمـق برابـر بـا         
 .رشد می کنند) چپ یا راست(فرزندان از یک سمت 


 حداقل عمق چقدر است؟) ب


 : گره از رابطه زیر بدست می آید nحداقل ارتفاع یک درخت دودویی با 


[ ] [ ] 4131Log1Log 8
2


n
2 =+=+⇒+


 


1 


5 6 
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 .ت تایی نیز قابل تعمیم اسmهمه روابط گفته شده برای درخت های : نکته 


 تعــداد گــره هــای دو فــرزندی باشــند رابطــه n2 تعــداد بــرگهای در یــک درخــت دودویــی و n0اگــر 
n1 . برقرار استn20 +=


 
 روشهای پیمایش درخت


 آرایه -1


بدین منظور به تعداد گره های درخت       . برای نمایش درخت های دودویی می توان از آرایه ها استفاده کرد           
 :در آنصورت داریم .  مفروض برای یک آرایه حافظه نیاز داریم کامل متناظر با درخت


 .ریشه در خانه اول آرایه قرار می گیرد 


 خواهد   قرار می گیرد که      2i در آرایه درون خانه      iفـرزند سمت چپ گره ای با اندیس          
 .دارد فرزند سمت چپ نi بود یعنی گره اگر . بود


ni2 ≤


ni2 >


n1i ≤+n1i >+


 2i = فرزند سمت چپ


 آرایه قرار می گیرد که 2i + 1 در آرایه درون خانه iفـرزند سـمت راسـت گـره ای بـا اندیس       
 . فرزند سمت راست نداردi باشد یعنی گره 2اگر .  خواهد بود2


 2i + 1 = فرزند سمت راست


بوسیله آرایه ها اگر درخت کامل نباشد اتلاف حافظه خواهیم داشت ولی            در نمایش درخت های دودویی      
 .اگر درخت کامل باشد روش خوبی خواهد بود


 


 


 


 


 


 
 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
a b c d e  g   f    h I 


 2i = فرزند سمت چپ


     i پدر هر گره = ⇒
2
i  


  2i + 1 = فرزند سمت راست


a 


d e 


f i h 


b c 


g 







 ساختمان داده ها  56صفحه 


 لیست های پیوندی -2


 .برای نمایش درخت ها به روش لیست پیوندی باید گره هایی با ساختار زیر تعریف کنیم


در ساختار تعریف شده    . هـر گـره یـک فـرزند سـمت چـپ و یـک فرزند سمت راست و یک داده دارد                     
 این مشکل می توان در ساختار هر        برای رفع . مشـخص کردن پدر هر گره به سادگی امکان پذیر نیست          


 . که به پدر آن گره اشاره می کند تعریف نمودParentگره یک فیلد جدید به نام 


Struct Treetype 


{ 


 int data ; 


 struct Treetype * Lchild ; 


 struct Treetype * Rchild ; 


 struct Treetype * Parent ; 


} 


typedef struct Treetype Tree ; 


 


 a  


 b   


 g   


 c   


 e    d   


 i    h    f   
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 شهای پیمایش درخترو


 )عمقی(پیمایش اول عمق  -1


 :سه روش پیمایش عمقی به شرح ذیل می باشد 


  سوم دوم اول 


)پیش ترتیب( Preorder فرزند سمت راست فرزند سمت چپ ریشه .1  


)پس ترتیب( Postorder ریشه فرزند سمت راست فرزند سمت چپ .2  


)یان ترتیبم( Inorder فرزند سمت راست ریشه فرزند سمت چپ .3  


 


 


 


 


 


 


 


Preorder = a b d g c e h f i j 


Postorder = g d b h e i j f c a 


Inorder = d g b a e h c i f j 


 
 Inorderالگوریتم پیمایش عمقی به روش 


Void  Inorder  ( Tree * T ) 
{ 
 if ( T ! = Null ) 
 { 
  Inorder ( T →  Lchild ) ; 
  C out << T →  data ; 
  Inorder ( T →  Rchild ); 
 } 
} 


a 


d e 


g i h 


b c 


f 


j 
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 Preorderالگوریتم پیمایش عمقی به روش 


Void  Preorder  ( Tree * T ) 
{ 
 if ( T ! = Null ) 
 { 


C out << T  data ; →
  Preorder  ( T  Lchild ) ; →
  Preorder  ( T  Rchild ); →
 } 
} 


 Postorderالگوریتم پیمایش عمقی به روش 


Void  Postorder ( Tree * T ) 
{ 
 if ( T ! = Null ) 
 { 
  Postorder ( T →  Lchild ) ; 
  Postorder ( T →  Rchild ); 
  C out << T  data ; →
 } 
} 


 
 infixدرخت متناظر با عبارت 


 . زیر را در نظر می گیریمinfixعبارت 


( ) ( ) ( )( )( )53hf/cb2c/ba +−↑−×↑+  
 . یک درخت دودویی داردinfixهر عبارت 


↑ ↑


a 


f 


b 


/ 


c 2 


×


+ / 


c 


- 


b 


+ 


3 


- 


5 


h 
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Inorder =  53hf/cb2c/ba +−↑−×↑+
 .ن پرانتزها است بدون در نظر گرفتinfixاین همان عبارت 


Preorder = ×  35hfbc/2cb/a −↑+−↑+
 . بدون در نظر گرفتن پرانتزها استprefixاین همان عبارت 


Postorder =  ×+↑−−+↑ /53fhbc/2abc
 . بدون در نظر گرفتن پرانتزها استpostfixاین همان عبارت 


 
 )سطحی(پیمایش اول سطح  -2


Void Levelorder ( Tree * T ) 


{ 


 while ( T ) 


 { 


  C out << T →  data ; 


  if ( T →  Lchild ) addqueue ( T →  Lchild ) ; 


  if ( T →  Rchild ) addqueue ( T  Rchild ) ; →


  T = delqueue ( ) ; 


 } 


} 


 
 )BST) Binary Search Treeدرخت جستجوی دودویی 


مثلاً درج در آرایه    . سـاختمان داده هایـی که تا کنون بررسی شده اند هر یک دارای نقاط ضعفی هستند                
پیمایش های مختلف روی    . مرتـب مسـتلزم شیفت دادن داده ها و در نتیجه کندتر شدن الگوریتم است              


درخت های  .  می شود که هزینه انجام اعمال را بالا می برد          لیسـت هـای پـیوندی نیز بصورت خطی انجام         
اضافه و  ، جسـتجوی دودویـی راهکـاری پیشـنهاد مـی کنـند که هزینه انجام اعمال اصلی مانند حذف                    


 n تا Logاین زمان برابر است با ارتفاع درخت که از . جسـتجو با زمان متوسط بهتری انجام می شود   
کلیدهای .  از آنها کاملاً مؤثر است  BSTترتیب ورود عناصر یا کلیدها برای تشکیل درخت         . متغیر است 


 . متفاوتی ایجاد می کنندBSTدرخت های ، یکسان با ترتیب متفاوت 


n
2
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17   20   25   40   4   8   7   13   16      40   20   4   8   13   7   17   25   16 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 
 پـیمایش کنـیم در خروجـی لیسـت مرتب صعودی خواهیم             inorderا بصـورت     ر BSTاگـر درخـت     


 .داشت


n . استn) نامرتب( تایی ورودی n از یک آرایه BSTهزینه ساخت یک درخت دودویی 
2Log×


 
 BSTالگوریتم جستجو در یک درخت دودویی 


int  BSTSearch ( node * T , int * x ) 
{ 
 int founded = 0 ; 
 if ( T ) 
 { 
  if ( T →  data < x ) 
   founded = BSTSearch ( T →  Right , x ) ; 
  else if ( T →  data > x ) 
   founded = BSTSearch ( T →  Left , x ) ; 
  else founded = 1 ; 
 } 
 return founded ; 
} 
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  در درخت زیر وجود دارد یا خیر؟13می خواهیم ببینیم عدد : مثال 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


← T 


 
 
 
 
 


x = 13 


 
 
 
 
 


F =  0 


 
 
 
 
 
= 1 


←  T x = 13 F =  0 = BSTSearch (13 , 13) 


←  T x = 13 F =  0 = BSTSearch (8 , 13) 


←  T x = 13 F =  0 = BSTSearch (4 , 13) 


←  T x = 13 F =  0 = BSTSearch (20 , 13) 


 founded = 1 = خروجی


 
 . باشد یعنی داده پیدا نشده است0 باشد یعنی داده پیدا شده و در صورتیکه 1وقتی خروجی برابر با 


 
 BSTفه کردن داده به درخت دودویی الگوریتم اضا


Void  insertBST ( node * T , int x ) 


{ 


 node * p , * q , * S ; 


 p = new (node) ; p  data = x ; →


 p →  Right = Null ; p →  Left = Null ; 


 S = T ; 


 While ( S && S  data != x ) →


 { 


  if ( S →  data > x ) { q = S ; S = S →  Left ; } 


  else if ( S  data < x ) { q = S ; S = S →  Right ; } →


 } 


 if ( !S ) if ( q  data > x ) q  Left = p ; → →


  else q →  Right = p ; 


} 
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 حذف


حال .  پیدا کنیم  BSTبـرای حـذف یک گره از درخت جستجو دودویی ابتدا باید آن گره را در درخت                  
 :یکی از وضعیتهای زیر رخ می دهد 


اگـر گـره مـورد نظـر برگ باشد حذف می شود یعنی حافظه گرفته شده برای گره آزاد شده و                       -1
 . می شودNullاشاره گر پدرش 


داشته باشد فرزند آن گره جایگزین گره حذف شدنی         اگـر گـره حـذف شدنی فقط یک فرزند            -2
 .می گردد و یا می توان مورد بعدی را انجام داد


 Nullاگـر گـره دارای دو فـرزند باشد یک قدم به راست و سپس آنقدر به چپ می رویم تا به                        -3
با .  برسیم Nullبرسـیم و یـا بـرعکس یک قدم به چپ و سپس آنقدر به راست می رویم تا به                     


کردن هر یک از حالات فوق گره آخر را جایگزین گره حذف شدنی کرده و حافظه آنرا                 دنـبال   
 .آزاد می کنیم


 


 


 


 


 


 
 و هم می توانیم گره      38 را حذف کنیم هم می توانیم گره شماره          40اگـر بخواهـیم گره شماره        


 . را جایگزین آن کنیم42شماره 


 و هم می توانیم گره      15ره شماره    را حذف کنیم هم می توانیم گ       20اگـر بخواهـیم گره شماره        
 . را جایگزین آن کنیم22شماره 


 و هم می توانیم گره      10 را حذف کنیم هم می توانیم گره شماره          15اگـر بخواهـیم گره شماره        
 . را جایگزین آن کنیم12شماره 


 
 )کپه (heapدرخت 


وجود در گره های     که تعداد موجود در هر گره از مقدار م         (Complete)درختـی اسـت دودویـی کامل        
در صورتیکه در درخت .  اسـت (maxheap)کـپه بیشـترین    ، ایـن کـپه     . فـرزندانش کوچکـتر نباشـد     


 خواهیم  (minheap)دودویـی کامل مقدار هر گره از مقدار گره فرزندانش بیشتر نباشد کپه کمترین               
 .داشت


35 


20 40 
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   maxheap    minheap 


 


 


 


 


 


 
یعنی بدون محاسبه ( بدست آورد  O(1) مرتبه زمانی     بزرگتریـن عنصـر را مـی تـوان با          maxheapدر  


 کمترین عنصر را می توان با مرتبه        minheapو متقابلاً در    ) زیـرا ریشـه درخـت بزرگترین عنصر است        
 ).در این حالت نیز کمترین عنصر همان ریشه درخت است( بدست آورد O(1)زمانی 


 
 heapافزودن داده به درخت 


توجه ( داده جدید را در انتهای لیست آرایه قرار می دهیم            heapدرخت  بـرای افـزودن داده جدیـد بـه          
روال زیر تا رسیدن به ابتدای آرایه و یا بر قرار           ).  را درون آرایه نگهداری می کنیم      heapایـنکه درخـت     


 : انجام می شود heapبودن شرط درخت 


 مقایسه  یش در خانه    با پدر خو  ) برای اولین بار آخرین عنصر آرایه      (iداده موجـود در خانه       


این . انجام می گردد) (در صـورت جابجایـی مجدداً این مقایسه برای خانه جدید          . مـی شـود   


 . می نامندheapروش را افزودن به طریقه درج در 


2
i


2
i


n
2Log  . انجام می شود برای هر عنصر با مرتبه زمانی heapدرج در درخت  


 
 :درخت زیر را در نظر بگیرید 
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 .آرایه این درخت به شکل زیر خواهد شد


1 2 3 4 5 6 7 8 9 


18 9 12 4 2 10 5 1 3 


 
 . نیز برقرار باشدheap را به این آرایه اضافه کنیم و درخت 8حال می خواهیم داده شماره 


 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


18 9 12 4 2 10 5 1 3 8 


18 9 12 4 8 10 5 1 3 2 


 
 . را به آرایه اضافه کنیم25 و سپس داده شماره 7حال می خواهیم ابتدا داده شماره 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


18 9 12 4 8 10 5 1 3 2 7 25 


18 9 12 4 8 25 5 1 3 2 7 10 


18 9 25 4 8 12 5 1 3 2 7 10 


25 9 18 4 8 12 5 1 3 2 7 10 


 بـر سـر جـای خود درست قرار گرفته است پس آنرا دست نمی زنیم و فقط داده                    7شـماره   چـون داده    
 . برقرار باشدheap را آنقدر جابجا کرده تا درخت 25شماره 


 
  به روش جوان ترین پدرheapروش ساخت درخت دودویی 


سپس از  . ید عنصر ورودی را در یک آرایه قرار ده        nدر ایجـاد کـپه بـه روش جوان ترین پدر ابتدا همه              
) ریشه(هر پدر و فرزندانش را بصورت کپه تنظیم می کنیم و به سمت بالا               ، پائیـن درخـت شروع کرده       


در این  . همیـنطور کـه به سمت ریشه می رویم زیردرخت ها بصورت کپه درآمده اند              . حرکـت مـی کنـیم     
ع کنیم که اگر     هستند باید از جوان ترین پدر شرو       heapروش چـون بـرگها خودبخـود بـه تنهایی یک            


 تا باشند از عنصر iعناصر آرایه 
2
iشروع می کنیم . 
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 . درآوریدheapدرخت زیر را به روش جوان ترین درخت به صورت درخت دودویی : مثال 


 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 


5 8 2 3 4 7 9 20 14 


   20    3  


  9    2   


 20  8      


   14     8 


20 5        


 14  5      


   8     5 


         


20 14 9 8 4 7 2 3 5 


 
 . بنویسیدheapآرایه زیر را به روش درج بصورت درخت : مثال 


 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 


5 8 2 3 4 7 9 20 14 


         


5 8        


8 5 2 3 4 7    


8 5 7 3 4 2 9   


8 5 9 3 4 2 7 20  


8 5 9 20 4 2 7 3 14 


9 5 8 20 4 2 7 3 14 


9 20 8 5 4 2 7 3 14 


9 20 8 14 4 2 7 3 5 


20 9 8 14 4 2 7 3 5 


20 14 8 9 4 2 7 3 5 


20 
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 حذف یک عنصر


. ریشه درخت خارج شده و داده آخر به جای آن قرار می گیرد             ، heapبرای حذف یک عنصر از درخت       
 عنصر ماکزیمم را در صورت لزوم با 2i + 1و  2i شروع می کنیم و بین ( = i)سـپس از ابـتدای آرایه   


یک (به همین ترتیب جابجایی انجام گرفته تا زمانیکه به انتهای آرایه برسیم             .  عـوض می کنیم    iعنصـر   
 ).گره فرزندی نداشته باشد


 


 


 


 


 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
20 14 9 8 4 7 2 3 5 
5 14 9 8 4 7 2 3  
14 5 9 8 4 7 2 3  
14 8 9 5 4 7 2 3  
14 8 9 5 4 7 2 3  


 heap را جایگزین کرده و بقیه مراحل ساخت درخت          5 را حذف کرده و عنصر       20در این مثال عنصر     
 .را انجام داده ایم


  چه کاری انجام می دهد؟fتابع : سؤال 


int f (node * T ) 
{ 
 int L , r ; 
 if ( T )  
 { 
  L = f ( T  Left ) ; →
  R = f ( T  Right ) ; →
  if  L > r  return  L + 1 ; 
  else return  r + 1 ; 
 } 
 return  0 ; 
} 


 .ارتفاع درخت را نشان می دهد: جواب 
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  چه کاری انجام می دهد؟fتابع : سؤال 


node  * f ( node * T ) 
{ 
 node  * r , * s , * q ; 
 q = Null ; 
 if ( T ) 
 { 
  r = f ( T  Left ) ; →


  s = f ( T  Right ) ; →


  q = New ( node ) ; 
  q →  Left = r ; 
  q →  Right = s ; 
  q →  data = T  data ; →


 } 
 return  q ; 
} 


 .از یک کپی تهیه می کند: جواب 


  چه کاری انجام می دهد؟gتابع : سؤال 


int  g ( node * T ) 
{ 
 if ( T ) 
 { 
  if ( ! T →  Left ) && ( ! T →  Right ) 
   return  1 ; 
  else 
   return ( g ( T  Left ) + g ( T →  Righe ) + 1 ) ; →


 } 
 return  0 ; 
} 


 .تعداد گره ها را چاپ می کند: جواب 
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  چه کاری انجام می دهد؟hتابع : سؤال 


int  h ( node * T ) 
{ 
 if ( T ) 
 { 
  if ( T →  Left = = Null ) && ( T →  Right = = Null ) 
   return  1 ; 
  else 
   return ( h ( T →  Left ) + h ( T →  Righe ) ) ; 
 } 
 return  0 ; 
} 


 .تعداد برگها را چاپ می کند: جواب 


 پیمایش درخت دودویی آنرا تشکیل داده و.  زیـر را داریـم  Preorder و Inorderپـیمایش  : سـؤال   
Postorderآنرا بنویسید . 


Inorder :  E A C K F H D B G 


Preorder :  F A E K C D H G B 


Postorder : E C K A H B G D F 


 


 


 
درخت دودویی آنرا تشکیل داده و پیمایش       .  زیر را داریم   Postorder و   Inorderپـیمایش   : سـؤال   


Preorderآنرا بنویسید . 


Inorder : C B A E F H I D G 


Postorder : C A B F I D G H E 


Preorder : E B C A H F G D I 


 


F 


A D 


E 


B 


K G 


C 


H 


E 


C B A F H I D G 


C 


I D 


A I D G 


I 


F 
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maxheap: سؤال  . آرایه زیر را از دو روش درج و جوان ترین پدر بدست آوریددرخت
1 2 3 4 5 6 7 8 


10 15 22 4 11 23 19 14 


14    4 
23   22 19 


23 15 10      
22   10 19  


23 15 22 14 11 10 19 4 


به روش جوان ترین پدر


1 2 3 4 5 6 7 8 
10 15 22 4 11 23 19 14 


10 15      
15 10 22     
22 10 15 4 11   
22 11 15 4 10 23  
22 11 23 4 10 15 19 14 
22 11 23 14 10 15 19 4 
23 11 22 14 10 15 19 4 
23 14 22 11 10 15 19 4 
23 14 22 11 10 15 19 4 


به روش درج


The END !
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 :فصل اول 


      معرفي پايگاه داده ها
 : تعريف پايگاه داده ها-١-١


ولي از نظر تكنيكي به گونه اي مشابه تعريف  همراه  مفهـوم پايگـاه داده هـا از نظـر مؤلفـين مخـتلف در بيان با تفاوتهايي                 
  :به فرم زير مي باشدآن  يكي از تعاريف مناسب .شده است


در مورد انواع موجوديتهاي يك محيط      (ه اي اسـت از داده هـاي ذخيـره شـده و پايـا                بانـك اطلاعاتـي، مجمـوع                
بصـورت مجتمع و مبتني بر يك ساختار، تعريف شده بطور صوري با حداقل افزونگي،              ) عملياتـي و ارتـباطات بـين آنهـا        


 .انتحت مديريت يك سيستم كنترل متمركز، مورد استفاده يك يا چند كاربر، بطور اشتراكي و همزم
با توجه به اين تعريف مي توان دريافت كه از ديدگاه تخصصي هر مجموعه اي از فايلها ي ذخيره شده لزوما پايگاه داده                       


 :برخي اصطلاحات موجود در تعريف پايگاه داده توضيح داده شده انددر ادامه .محسوب نميگردد


  و مبتني بر يك ساختارIntegrityمجتمع  
ده هاي عملياتي محيط مورد نظر كاربران مختلف، در قالب يك ساختار مشخص بصورت              بـه معنـي آن اسـت كه كل دا         


 .به عبارتي پراكندگي در ذخيره سازي داده هاي محيط وجود نداشته باشد. يكجا ذخيره شده باشند


 :تعريف شده بصورت صوري 
از، تشريح و تعريف شوند و اين      بـه معنـي آن است كه داده ها به كمك احكام خاصي، در كادر تعريف فايلهاي مورد ني                  


 .كار زبان خاصي را لازم دارد


  پايگاه داده  براي درك بهتر مفهوم يثالم
 


فرض مي شود كه    .     محـيط عملياتي دانشگاه را در نظر بگيريد كه داراي بخش هاي عملياتي مختلف مي باشد                
ستند كه مي خواهيم براي آنها يك سيستم        سه بخش امور آموزش، امور دانشجويي و امور مالي دانشگاه بخشهايي ه           


ذخيـره و بازيابي كامپيوتري ايجاد نماييم و نيز فرض مي كنيم كه تنها نوع موجوديت مورد نظر، موجوديت دانشجو                   
واضح است كه در هر يك  . باشـد و بخشهاي فوق مي خواهند اطلاعاتي را در مورد اين نوع موجوديت داشته باشند               


 . ديگري از موجوديتها وجود دارند كه در اين مثال مورد بحث قرار نمي گيرنداز بخشهاي فوق انواع


 :دو روش و مشي كلي در طراحي اين سيستم وجود دارد
 
 
 
 


امور مالي                                      اداره آموزش
 
 
 
 
 
 


 


                            امور دانشجويي……     


 دانشجو
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 File Processing) سيستم فايل پردازي( مشي غير بانكي –الف 
 هر زير مجموعه يك سيستم خاص       در اين روش هر يك از زير محيط هاي عملياتي مستقلاً مطالعه مي شود و براي                      


با توجه به مثال مطرح  .همـان زيـر محـيط طراحـي و تولـيد مي شود، بگونه اي كه فقط پاسخگوي همان زير محيط است                     
 .شده هر قسمت از دانشگاه سيستم كاربردي خاص و جداگانه خود را خواهد داشت 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 ) تاريخ تولد، نام خانوادگي، نام، شماره دانشجودانشكده، سال ورود،: (قالب ركورد از ديد آموزش  


 :امور دانشجويي نيز فايلهاي خاص خود را دارد
 
 
 
 
 


 
 


 :قالب ركورد از ديد امور دانشجويي 


 )سال ورود، تاريخ تولد، نام خانوادگي، نام، شماره دانشجو(
 


 :مشخصه هاي اين روش عبارتند از


 .از هم مجزا مي باشند در روش فايل پردازي داده ها – ١


 )تعدادي سيستم جداگانه و محيط ذخيره سازي جداگانه( محيط ذخيره سازي نامجتمع است – ٢


 . برنامه هاي كاربردي وابسته به قالب فايل مي باشند– ٣


 . عدم سازگاري در داده ها و فايلها ديده مي شود– ٤


 . نمي توانند قرار گيرند٢ استفاده كاربران زير محيط  مورد١داده هاي زير محيط :  اشتراكي نبودن داده ها – ٥


 . اطلاعات تكراري و افزونگي در داده ها وجود دارد– ٦


 عـدم امكـان استانداردهاي واحد محيط عملياتي بدليل وجود سيستم هاي متعدد و پراكنده كه احياناً توسط تيم هاي                     – ٧
 .ري از عمليات منسجم روي آن سيستم وجود نداردمختلف طراحي و پياده سازي شده است امكان اعمال يكس


 محيط فيزيكي ذخيره سازي


 خاص كاربران آموزش


برنامه هاي ايجاد
كننده و 


پردازشگر فايلها
فايلهاي خاص سيستم فايل


اداره آموزش


نرم افزار سيستم واسط
اداره آموزش


برنامه هاي ايجاد
كننده و 


ردازشگر فايلهاپ
فايلهاي خاص سيستم فايل


اداره امور 
 دانشجويي


امور دانشجويي
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 برنامه هاي كاربردي آموزش


برنامه هاي كاربردي امور دانشجويي


 نرم افزار مديريت بانك


محيط فيزيكي ذخيره سازي 
 مجتمع و واحد


U3


U1


U2


 برنامه هاي كاربردي امور مالي


 مصـرف غيـر بهيـنه امكانـات سـخت افـزاري و نرم افزاري و حجم زياد برنامه سازي و استفاده غير بهينه از مهارت و                            -٨
 .وقت تيمهاي برنامه سازي 


 
 Database Approach     )پايگاهي( مشي بانكي –ب 


مجموعه نيازهاي  اطلاعاتي DBA   ده سازي به سرپرستي متخصصي به نام   در ايـن روش يـك تـيم واحد طراحي و پيا   
كـل محـيط عملياتـي مـورد نظـر مديـريت كـل سازمان  را بررسي مي كند و با توجه به نيازهاي اطلاعاتي تمام كاربران                            


جاد مي  محيط واحد و مجتمع ذخيره سازي اطلاعات ايDBMSمحـيط و ضـمن اسـتفاده از يـك نـرم افزار خاص به نام                
با توجه به مثال مطرح شده، ركورد نوع دانشجو فقط يكبار در فايل ذخيره مي شود وكاربران مختلف هر يك طبق            .شـود 


در ركورد نوع دانشجو، تمام صفات خاصه مورد نياز كاربران . نياز اطلاعاتي خود از آن بطور مشترك استفاده مي نمايند   
 .ها يكبار در ركورد منظور مي شوندمختلف وجود دارند و صفات خاصه مشترك، تن


ديد كاربران مختلف از . در ايـن روش هـر كاربـري، ديـد خـاص خـود را نسـبت به داده هاي ذخيره شده در بانك دارد                  
 .يكديگر متفاوت و حتي گاه با هم متضاد است


                                                  
                                                                                                                                                        


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 :مشخصه هاي اين روش 
آنها ارتباط برقرار    با   DBMSكـل داده هـا بصورت يك بانك مجتمع ديده مي شوند و از طريق                :  داده هـاي مجـتمع     – ١


 . مي شود


 خود به مسائل فايلينگ مي پرازد و كاربران در          DBMSزيرا  :  عـدم وابستگي برنامه هاي كاربردي به داده ها و فايلها           – ٢
 .محيط انتزاعي هستند


  تعدد شيوه هاي دستيابي به داده ها– ٣


  عدم وجود ناسازگاري در داده ها– ٤


  اشتراكي بودن داده ها– ٥


DB: Fils
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  امكان ترميم داده ها– ٦


  كاهش افزونگي– ٧


  كاهش زمان توليد سيستم ها– ٨


  امكان اعمال ضوابط دقيق ايمني– ٩


 : عناصر اصلي تشكيل دهنده محيط پايگاه داده ها-٢-١
 :، نظير هر محيط ديگر ذخيره و بازيابي، از عناصر زير تشكيل مي شود محيط بانك اطلاعاتي


 
 
  نرم افزار سيستم مديريت بانك اطلاعات                                                        سخت افزار         – ١


  نرم افزار                                                                                                    برنامه كاربردي– ٢


  كاربر– ٣


  داده– ٤
                                 


 
                   كاربران


 
 : سخت افزار – ١-٢-١


 :سخت افزار محيط بانكي را مي توان بصورت زير تقسيم بندي نمود


  سخت افزار ذخيره سازي داده ها -الف


الا مـنظور همـان رسـانه هـاي ذخيـره سـازي اسـت كـه معمولاً براي ذخيره سازي داده ها از ديسكهاي سريع با ظرفيت ب                           
 .استفاده مي شود


  سخت افزار پردازشي-ب


ماشينهاي خاص براي محيطهاي بانك اطلاعاتي نيز طراحي و توليد     شده اند                .     مـنظور همـان كامپيوتر يا ماشين است       
و ساير  ... اين ماشينها از نظر معماري، حافظه اصلي،      .  ماشـينهاي بانـك اطلاعاتـي نيز خوانده مي شوند          DBMكـه بـه نـام       


 .جزاء از ويژگيها و جنبه هايي برخوردارند كه شرح آن در اين جزوه نمي گنجدا
 
  سخت افزار ارتباطي-ج


   منظور مجموعه امكانات سخت افزاري است كه براي برقراري ارتباط بين كامپيوتر و دستگاههاي جانبي و نيز بين   دو                     
سخت افزار ارتباطي خاص    . اط نزديك باشد و يا ارتباط دور      كامپيوتـر يـا بيشـتر بكـار گرفته مي شوند، اعم از اينكه ارتب              


 .محيط هاي بانكي نيست و در هر محيط غير بانكي نيز ممكن است مورد نياز باشند
 
 


 


Data
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 : نرم افزار– ٢-٢-١
 :نرم افزار محيط بانكي را مي توان به دو دسته تقسيم نمود


 :يد نرم افزار كاربر–١-٢-٢-١


 .يد براي تماس با سيستم بانك اطلاعاتي آماده كندنرم افزاري است كه كاربر با


 : نرم افزار سيستمي-٢-٢-٢-١


  بين بانك اطلاعاتي فيزيكي كه داده ها بصورت فيزيكي در آن ذخيره مي شوند و كاربران سيستم، لايه اي از نرم افزار                      
اري است كه به كاربران امكان مي       سيستم مديريت بانك اطلاعاتي نرم افز     . موسـوم بـه مديـر بانـك اطلاعاتـي قرار دارد           


دهـد كـه پايگـاه از ديـد خـود را تعريف كنند و به پايگاه خود دستيابي داشته باشند، با پايگاه خود كار كنند و روي آن                             
 . كنترل داشته باشند


 :  كاربران-٣-٢-١
 :از نظر وظايفي كه انجام مي دهند به دو دسته كلي تقسيم مي شوند


  (DBA) مديريتي كاربران با نقش: الف


و استفاده  ) برنامه نويسان كاربردي  (كاربران توليد كننده سيستم     : كاربـران بـا نقـش اسـتفاده كنـنده كـه بـه دو دسـته                : ب
بـرنامه نويسـان كاربـردي مسـئول نوشـتن برنامه هاي كاربردي بانك      . كنـندگان نهايـي سيسـتم مـي تـواند تقسـيم گـردد        


 . هستند(4GL)اي نسل چهارم اطلاعاتي به زبان سطح بالا يا زبانه
 
 : داده– ٤-٢-١
  مـنظور داده هايـي اسـت كـه در مـورد انواع موجوديتهاي محيط عملياتي و ارتباط بين آنها مي باشند كه اصطلاحاً به              


بالاترين داده هاي ذخيره شدني در پايگاه داده ها ابتدا بايد در     . آنهـا داده هـاي عملياتي و يا داده هاي پايا گفته مي شود               
مفاهـيم داده هـا در هـر محـيط به كمك  موجوديت ها و ارتباطات نمايش داده                   .سـطح انتـزاع مدلسـازي معنايـي شـوند           


 .ميشوند 


 :انتخاب موجوديتها  
 : نوع موجوديت 


عبارتسـت از مفهوم كلي شيء پديده و بطور كلي هر آنچه از محيط عملياتي كه مي خواهيم در موردش اطلاع داشته                          
 .گروه آموزشي ، دانشجو ،درس ، دانشكده : مثال . اشيم ب


طراح پايگاه پس از مطالعه دقيق محيط عملياتي، مجموعه       .  در هـر محـيط عملياتي انواع مختلف موجوديتها وجود دارند          
 .موجوديتهاي محيط را تعيين مي كند و اين اولين قدم در طراحي پايگاه داده ها است


ديت ها و شناسايي روابط بين آنها قبل از هر چيز بستگي به اين دارد كه در مورد چه                      تشـخيص درسـت موجـو     :  تـوجه 
موجوديتهايـي انـتخاب مـي شوند كه نيازهاي اطلاعاتي همه             . پديـده هايـي چـه اطلاعاتـي را مـي خواهـيم داشـته باشـيم                


 .كاربران محيط ناظر به آنها باشد
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 :صفات خاصه 
هر . صـفات خاصـه اسـت كه اين مجموعه صفات خاصه را نيز بايد طراح تعيين كند   هـر موجـوديت مجمـوعه اي از              


 .يك نوع و يك معناي مشخص دارد ،صفت از نظر كاربران يك نام 


 .موجوديت كارمند مي تواند داراي صفات خاصه شماره كارمندي، نام و حقوق باشد: بعنوان مثال


 :ارتباط 
عملي است  ،يك نام بيان مي شودو نيز مي توان گفت كه هر نوع ارتباط              مشخص دارد و با     معنايهـر نـوع ارتـباط يك        


 .كه بين موجوديتها وجود دارد


اين ارتباطات  .   انواع موجوديت هاي محيط عملياتي با يكديگر ارتباط دارند كه معمولاً با يك عبارت فعلي همراه است                
 . ذخيره شوندكه هر يك سمانتيك خاص را دارد بايد شناسايي شده و در پايگاه


            انتخاب مي كند                                 دانشجو درس را انتخاب مي كند                                 -:    مثال


                                  انتخاب مي شود                       درس توسط دانشجو انتخاب مي شود           -          
 
 . متفاوت وجود داشته باشد)سمانتيك(معناي  بين دو موجوديت مي تواند بيش از يك ارتباط متفاوت با - 


به .  بكارمي رودY در ساخت قطعه Xقطعه   : مثال. ارتـباط ممكـن اسـت بـين يك نوع موجوديت و خودش باشد       
 .گفته مي شودنيز (Recursive Relationship)  اين نوع ارتباط ،ارتباط بازگشتي 


 
                                                                                          


 
 
 


 :ماهيت ارتباط
تناظـر بـين عناصر مجموعه نمونه هاي يك نوع موجوديت، با عناصر مجموعه نمونه هاي نوع موجوديت ديگر را ماهيت         


 .ارتباط گويند


 :نواع موجوديت ها عبارتند ازماهيت ارتباط بين ا


               تناظر يك به يك١ : ١ارتباط          


               تناظر يك به چند١ : nارتباط          


               تناظر چند به چندn : nارتباط         


 .شودحاكم بر محيط عملياتي تعيين مي ) سمانتيك (معنايي ماهيت ارتباط بر مبناي قواعد-


 .رابطه بين موجوديت هاي استاد و درس را در نظر بگيريم: مثال


 .يك استاد حداكثر يك درس را ارائه مي كند و هر درس دقيقاً توسط يك استاد ارائه مي شود: الف 
 
 


 
 
 


 جودانش
 
 
 


 درس


دانشجو
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 قطعه


 
 
  P1                              C101                                                   ه مي كند          ئا  ار 


P2                              PH108             


  P3                            SH0                                                       رائه مي شود ا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) استاد –درس  ()ارتباط يك به چند ( :ب


 .يك استاد حداكثر يك درس را ارائه مي كند  ولي  يك استاد ارائه شوديك درس ممكن است توسط بيش از


  :)ارتباط چند به چند(: ج


 . يـك اسـتاد ممكـن اسـت بـيش از يك درس را ارائه كند و يك درس ممكن است توسط بيش از يك استاد ارائه شود              
 : ارتباطدرجه 


 .باط ناميده مي شودتعداد موجوديتهايي كه در آن ارتباط مشاركت دارند درجه ارت


 :مثال


 :            يا رابطه بازگشتي١ارتباط درجه 
              بكار مي رود                      


                                                            
 :  ٢ارتباط درجه 


                                                 راهنمايي


  : تمرين
 سيستم بانكي چه مزايايي بر سيستم غير بانكي دارد؟ -١


  به نظر شما معايب بانك اطلاعاتي چيست؟ -٢


 تحت چه شرايطي و نه لزوما بايد از تكنولوژي پايگاهي صرف نظر كرد؟ -٣


 .تعريف پايگاه داده را در شش منبع معتبر خارجي بررسي نماييد -٤


 
 
 
 
 
 
 


 درس
 
 
 
 
 
 
 


 استاد


 دانشجو استاد
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 : فصل دوم 


 E/R    مــد ل 
 : مقدمه -١-٢


 و ا،معاني داده ها ارتباط بين داده ه   ، يـك مـدل داده اي مجمـوعه اي از ابـزارهاي مفهومـي بـراي توصـيف داده ها                           
در يك نگاه كلي    .ربطي ندارد بعبارتـي يـك روش تفكـر دربـاره داده ها كه به پياده سازي                . هاسـت محـدوديت هـاي آن    


 :ميتوان انواع مدلهاي داده اي را بصورت زير نام برد 


  Object based  Logical Modelsي مبتني بر اشياء مدلها •


از جمله  .داده هـا بصورت مجموعه اي از موجوديت ها كه نمايش اشياء در دنياي واقعي ميباشند ديده مي شوند                  
 .و مدل شيءگرايي را مي توان نام بردE/Rاين مدلها مدل داده اي 


 Record based Logical Modelsمدلهاي مبتني بر ركورد  •


 .اده ها در قالب ركوردهاي ثابت و يا با طول متغيير ديده ميشوند د


از انواع ديگر مدلهاي داده اي مي توان به مدل هاي داده اي شبه ساختيافته ، مدلهاي شبكه اي و مدلهاي سلسله                      
 .مراتبي اشاره نمود


يك دانشجوي دكتراي كامپيوتر     ١٩٧٦در سال   . را نام برد   E/Rمدل  توان   مـدلهاي منطقـي مبتنـي بـر اشـيا مي          جملـه   از
وي مدل . مدلي براي طراحي بانك اطلاعاتي پيشنهاد كرد كه مورد توجه عام واقع شد    ) chen( به نام چن     MITدانشگاه  
 هر E / Rدر مدل . ايـن مـدل در طول زمان پيشرفت كرد و ساختارهاي جديدي به آن افزوده شد  .  نامـيد E / Rخـود را  


 را معرفي نمود بلكه نمودار E / R نه تنها مدل Chen. خش پديده يا موجوديت و ارتباط مي باشدپايگاه داده داراي دو ب
 روشي براي نمايش ساختاري منطقي يك بانك اطلاعاتي به روش E / Rنمودار . موجـوديت رابطه را نيز مطرح ساخت 


يك . (ابين موجوديها فراهم مي كنند    اين نمودارها ابزارهايي راحت و مناسب را براي درك ارتباطات م          . تصـويري است  
 .)تصوير گويا تر از هزار كلمه است


 به عنوان روشي براي طراحي بانك اطلاعاتي احتمالاً به روش رسم نمودارهاي E / Rدر واقـع، شهرت و محبوبيت مدل  
E / Rمربوط مي شد تا به جنبه هاي ديگر آن . 


 E / R نمايش نموداري – ٢ – ٢
داري تحـت نـام خـود قابـل نمايش است كه  در اين نمودار مفاهيم مربوطه با اشكال مشخصي                       بكمـك نمـو     E/Rمـدل   


 .در ادامه هر يك از اين اشكال نشان داده شده اند.ترسيم ميگردند
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 : موجوديت-١-٢-٢
و ) قوي(آقاي چن موجوديتها را به دو دسته منظم         .  چيـزي اسـت كـه بصـورت متمايـز قابـل شناسايي باشد              ، موجـوديت 


 .ضعيف دسته بندي كرد


مثل موجوديت  . موجوديتـي است كه وجودش وابسته به موجوديت ديگري نيست         ): قـوي ( موجـوديت مـنظم    – ١
 .دانشجو و موجوديت درس كه هريك به تنهايي در محيط عملياتي دانشكده مطرح ميباشند


 
ر مثال موجوديت اعضاء بطو. موجوديتي است كه وجودش وابسته به موجوديت ديگر است      :  موجـوديت ضعيف   – ٢


موجوديت ضعيف موجوديت   ، و يا موجوديت آثار منتشره استاد     . خانـواده كارمـند وابسته به موجوديت كارمند مي باشد         
 .استاد است


 موجوديـتهاي قـوي بصـورت يـك مسـتطيل نشان داده مي شوند كه محتواي آن در بر گيرنده نام نوع      E / Rدر نمـودار  
 .ر موجوديتهاي ضعيف مرز مستطيل بصورت دو خطي استد. موجوديت مورد نظر است


 
 
 


  قوي  موجوديت                              موجوديت ضعيف                                                      


 Attributesصفات خاصه : -٢-٢-٢
 اسم صفت خاصه مورد نظر را در بر          صـفات خاصـه بصورت بيضي نشان داده مي شوند كه محتواي آن             E/Rدر نمـودار    


 .مي گيرد و به وسيله خطوط تو پر به موجوديت يا رابطه مربوط متصل مي شوند


 : در يك تقسيم بندي صفات خاصه را مي توان به شرح زير تقسيم بندي نمود
 


 ):شناسه موجوديت( صفت خاصه كليد–الف 
 .ستيك يا چند صفت خاصه كه در يك موجوديت منحصر به فرد ا


 شماره دانشجو:            صفت خاصه كليد:دانشجو   : نوع موجوديت: مثال


 شماره درس، شماره گروه و ترم:        صفت خاصه كليد:گروه درسي  :        نوع موجوديت


 .براي مشخص كردن كليد در يك موجوديت زير صفت يا صفات خاصه كليد خط كشيده مي شود


 :مركب/  صفت خاصه ساده –ب 
 .صفت خاصه ساده صفتي است كه به اجزاء كوچكتر تجزيه پذير نباشد •


 .صفت خاصه مركب صفتي است كه به اجزاء كوچكتر تجزيه پذير باشد •


 . تقسيم شود…صفت خاصه آدرس مي تواند به قسمتهايي نظير شهر، كوچه، خيابان : بعنوان مثال
 


اسم صفت خاصه


پلاكشهر كوچه خيابان


 آدرس
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 .جايي ندارددر مدل بانك اطلاعاتي رابطه اي صفت خاصه مركب : نكته
 
 Single Valued / Multi Valuedچند مقداري     /  صفت خاصه تك مقداري –ج


به عنوان  .   صـفاتي كـه فقـط يك مقدار را در هر لحظه از زمان به خود اختصاص دهند به صفات تك مقداري معروفند                      
 مقدار بتواند قرار گيرد     اگر براي يك صفت خاصه چندين     .مـثال شـماره دانشـجويي ،تـاريخ تـولد تـك مقـداري هستند              


 .صفت خاصه چند مقداري ناميده مي شود


زيرا يك استاد مي تواند داراي  . صـفت خاصه مدرك و يا تلفن  براي استاد چند مقداري محسوب مي شود              : بطـور مـثال   
مي  براي صفت خاصه چند مقداري از بيضي دو خطي استفاده E / Rدر نمودار . چـند مـدرك و يـا تلفـن مخـتلف باشد     


 .شود
 
 ]    داراي مقدار محاسبه شدني [)  استنتاجي( صفت خاصه مشتق –د


 .صفتي است كه در موجوديت وجود خارجي ندارد ولي در صورت لزوم مي توان آن را بدست آورد


 سن : تاريخ تولد، صفت خاصه مشتق: استاد، صفت خاصه : موجوديت : مثال


 .ا مرز نقطه چين مشخص مي شود صفت خاصه مشتق با يك بيضي بERدر نمودار 
 


 .تصميم گيري در مورد صفت مشتق در يك موجوديت بعهده طراح است :نكته 
 
 : صفت خاصه هيچمقدار پذير -ه


اگر مقدار يك صفت در يك يا بيش از يك نمونه از           .  هـيچمقدار يعني يك مقدار ناشناخته و يا مقدار غير قابل اعمال               
 .قدار باشد آن صفت خاصه هيچمقدار پذير استيك نوع موجوديت  برابر هيچم


 .شماره تلفن يك نمونه استاد ممكن است در دست نباشد: مثال  •


 .نام استاد در يك برنامه درسي ترم ممكن است هنوز اعلام نشده باشد •


 . اين خاصيت نشان داده نمي شودE/Rدر نمودار : توجه 


 :ارتباط: -٣-٢-٢
 .اده مي شود كه محتواي آن در بر گيرنده نام نوع رابطه مورد نظر استهر ارتباط بصورت يك لوزي نشان د


 . ارتباط با موجوديت ضعيف بصورت لوزي دو خطي نشان داده مي شودERدر نمودار 


 ارتباط با موجوديت ضعيف                                                                       ارتباط 


هر خط  . بوسيله خطوط پر به رابطه مربوطه وصل مي شوند        ) شامل صفات خاصه و موجوديت ها     (طه  عنصـرهاي هر راب      
 .مي باشد كه ماهيت ارتباط را مشخص مي كندn    يا ١ارتباطي بين موجوديت و رابطه داراي برچسب 


  
 
 


 دانشجو درسانتخاب


حذف
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  وضع مشاركت در ارتباط -١-٣-٢-٢


مشاركت يك نوع   .  شـركت كنندگان آن ارتباط  نام دارند        انـواع موجوديتهايـي كـه بـين آنهـا ارتـباط برقـرار اسـت               
 .باشد) ناكامل(يا غيرالزامي  ) كامل(موجوديت در يك نوع ارتباط  ممكن است الزامي 


مشـاركت يـك نـوع موجـوديت در يـك نوع ارتباط را الزامي گويند اگر تمام نمونه هاي آن نوع موجوديت در آن        
 . است) اختياري(اينصورت مشاركت غير الزامي در غير . ارتباط  شركت كنندبايد در


مشاركت دانشجو در ارتباط انتخاب الزامي است  ولي مشاركت دانشجو در ارتباط حذف درس الزامي نيست                 : مـثال   
 . مشاركت الزامي با دوخط نشان داده ميشودE/Rدر نمودار . زيرا لزوما همه دانشجويان درس را حذف نميكنند


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 


 دانشجو درسانتخاب


 حذف


    Total participation: :هر موجوديت حداقل در يك رابطه از مجموعه ارتباط مشاركت دارد. 
هر وام بايد حداقل يك مشتري متناظر با ارتباط  وام . مشاركت وام در ارتباط وام گرفتن كامل است:   مثال  


 .گيرنده دارد
 Partial participation  :  برخي موجوديت ها ممكن است در هيچ ارتباطي از مجموعه ارتباطات


 .مشاركت نداشته باشند
 .يعني مشاركت مشتري ناكامل است.همه مشتريان ممكن است وام نگيرند: مثلا  
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 )ارتباط موجوديتي( نوع ارتباط به مثابه نوع موجوديت -٢-٣-٢-٢
زيرا پديده اي است كه در دنياي واقعي        . در يـك ديـد كلـي مـي تـوان گفـت نـوع ارتباط خود نوعي موجوديت است                     


فت يا بـا تـوجه به اين تعريف مي توان گفت چون نوع ارتباط خود نوعي موجوديت است لذا مي تواند ص                    . وجـود دارد    
ارتباط يك نوع موجوديت ضعيف با موجوديت قوي        .اما معمولا فاقد صفت شناسه است     .صـفات خاصـه اي داشـته باشد       


 .معمولا صفت خاصه ندارد


در مـثال دانشـجو و درس و رابطـه انـتخاب مـي تـوان صفت خاصه هاي ترم و نمره و در رابطه حذف صفات ترم و نوع                              
 .حذف را در نظر گرفت


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ماهيت نوع ارتباط -٣-٣-٢-٢


 :مي دانيم سه نوع تناظر  وجود دارد .چگونگي تناظر بين دو مجموعه نمونه هاي موجوديت را ماهيت ارتباط گويند


 : اين سه گونه تناظر را چنين نشان ميدهيم . تناظر يك به چند و تناظر چند به چند، تناظر يك بيك 


   1  :  1  ،  1  :  N     ، N  : M . 


يعني يك دانشجو يك درس را حذف ميكنددولي (است  N:1ماهـيت ارتباط  در رابطه حذف تك درس معمولا :مـثال  
 ).يك درس ممكن است توسط چند دانشجو حذف شود 


 
 
 
 
 
 
 


در ايـن روش به هر مشاركت يك نوع      .  روش ديگـري نيـز وجـود دارد          E/Rبـراي نمـايش ماهـيت ارتـباط  در نمـودار             
به اين معني كه در .  انتساب داده مي شود(min,max )   يك زوج عدد صحيح به صورت  ، در يك ارتباط موجوديت 


 دانشجو درسانتخاب


 حذف


 نمره ترم


 ترم
نوع حذف


 دانشجو درسانتخاب


 حذف


 N 1 


 N   M
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 شركت داشته   R نمونه از ارتباط     max  و حداكثر در      min بايد حداقل در     E از نوع      eهـر نمـونه موجوديت      ، هـر لحظـه     
 .شاركت الزامي است و در غير اينصورت م) اختياري( مشاركت غير الزاميmin=0 اگر. باشد


 
 
 
 


 E/Rموارد اظافه شده به نمودار  
 : تجزيه و تركيب -٤-٢-٢


ساختار و  ،صفات  ، شيء كل   .    تجـزيه يـا جداسـازي يعنـي يـك شـيء كلي را به اجزاء تشكيل دهنده آن تقسيم كنيم                      
  E/ R    اين نوع ارتباط در به. ساختار و رفتار خاص خودرا دارند،رفـتار خـود را دارد و هـر يـك از اجـزاء نيـز صـفات        


 . گفته مي شود I S –A  PART -OFو يا  “ ..جزئي است از “ ارتباط  
 
  


 
 
 
 
 
 
 
 
 Subtype and Supertype زير نوع ها و ابرنوع هاي موجوديت     -٥-٢-٢


يس باشند و تمام برنامه مثلاً اگر بعضي كارمندان، برنامه نو. يك موجوديت مي تواند بطور همزمان از انواع مختلفي باشد      
 .نويسان كارمند، آنگاه مي توان گفت نوع موجوديت برنامه نويس يك زير نوع از نوع موجوديت كارمند است


 رسم y به مستطيل x باشد آنگاه خطي جهت دار از مستطيل         x ، يـك زير نوع از نوع موجوديت          yاگـر نـوع موجـوديت       
 ي پرهيز از تكرار صفات اين ارتباط برا)  استx يك yهر . (مي شود


 خاصه بين موجوديتها در يك نمودار بكار مي رود
 
 
 
 
 
 :(SPECIALIZATION) تخصيص -١ -٥-٢-٢


بطور مثال اگر شيء موجود زنده را درنظر بگيريم          . مشـخص كـردن گـونه هاي خاص يك شيء را تخصيص گويند            
ه ت يك موجوديت ميتواند زيرنوع هايي داشE/R  دار در نمو. حيوان و نبات ، انسان : سـه گـونه خاص آن عبارتند از   


 كارمند


 برنامه نويس


شماره


 نام


  


 نام


Computer 


Hard RAM Monitor keyboard
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 I S     …هست يك يا ”    ...گونه اي است از“ گوييم  بين هر زير نوع موجوديت و ابر نوع آن ارتباط . باشد 


- A  وجود دارد.  


     در تخصـيص يـك موجـوديت به گونه هاي مختلف گروه بندي                . يـك فـرايند از بـالا بـه پايـين اسـت            : تخصـيص   
 تخصيص  E/Rدر نمودار   . اين گروهها به عنوان موجوديت سطح پايين تر آن موجوديت منظور مي گردند            . مـي شود  


يك موجوديت سطح پايين تمام خصوصيات مجموعه موجوديت        .  نشـان داده مـي شـود       ISAبـا يـك مـثلث حـاوي         
 . سطح بالاتر را به ارث مي برد


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
٢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : تعميم -٢-٥-٢-٢


 دانشجو


دانشجوي كارشناسي دانشجوي كارداني دانشجوي دكترا


 شماره


 نام


نام خانوادگي
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صفات مشترك بين آنها را در يك       ، تعمـيم عكـس عمـل تخصـيص اسـت بـه اين معنا كه با داشتن زير نوع هاي خاص                      
 تعميم يك فرايند از پايين به بالاست كه تعدادي  .مجمـوعه صـفات  بـراي يـك  ابـرنوع موجـوديت در نظـر مـي گيريم                   


 . ركيب مي كندمجموعه موجوديتي كه خصوصيات مشترك دارند را باهم ت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 .تخصيص و تعميم معكوس يكديگرند كه هر دو در نمودار بايك شكل نشان داده مي شوند-:توجه 
 


 تخصيص /قيود تعريف شده در ارتباط سلسله مراتبي تعميم 
قيدها يي را در يك تعميم  ويژه  /است محدوديت ها     براي مدل سازي دقيق تر يك سازمان ، طراح پايگاه داده ممكن 


يكي ازاين قيد ها تعيين اين است كه يك موجوديت مي تواندعضوي از يك مجموعه موجوديت سطح                 . در نظـر بگيرد     
 .عضويت  مي تواندبر اساس شرايط و يا توسط كاربر تعيين گردد. پايين در نظر گرفته شود


 :   بر حسب شرط خاص تعريف شده
  . عضويت بر اساس  يك شرط صريح يا گزاره اي بيان مي شود دراين حالت 


condition-defined 
E.g. all customers over 65 years are members of senior-citizen entity set; 


senior-citizen ISA  person. 
 
 


دانشجوي كارشناسي


  شماره نام


 دانشجوي كارداني


  شماره نام


 صفات خاص صفات خاص صفات مشترك صفات مشترك


 دانشجو


دانشجوي كارشناسي دانشجوي كارداني


 شماره


 نام


نام خانوادگي


 صفات خاص صفات خاص


 صفات مشترك
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 :   تعريف شده توسط كاربر
 . عه موجوديت مورد نظر تخصيص مي دهدكاربر پايگاه داده موجوديت را به يك مجمو


   نوع ديگر محدوديت  از نظر اينكه يك موجوديت سطح به يك يا بيشتر از موجوديت سطح پايين تعلق دارد تعريف 
 .وجود دارد(Overlapping) و همپوشاني (Disjoint)اين نوع محدوديت به دو شكل مجزا .مي گردد


 
  Disjoint 


در نمودار .  موجوديت مي تواند فقط به يك مجموعه موجوديت سطح پايين تعلق داشته باشدبه معناي اين است كه يك
E/R با نوشتن عبارت disjoint در كنار مثلث ISAاين قيد تعريف ميشود  . 


 
Overlapping 


 .ته باشدبه معناي اين است كه يك موجوديت مي تواند فقط به يك يا بيشتر ازمجموعه موجوديت سطح پايين تعلق داش
 


     قـيد ديگري كه در تعميم مطرح شده ، قيد كامل بودن است كه بيانگر اين است كه يك موجوديت سطح بالاتر بايد                       
بر اين اساس دو نوع قيد كامل و جزئي را  . مـتعلق به حداقل يكي از مجموعه موجوديت هاي سطح پايين تر باشد يا خير                


 :داريم 
 


 total :  متعلق به يكي از مجموعه موجوديت هاي سطح پايينتر  باشد يك موجوديت بايد. 


  partial :يك موجوديت مي تواند متعلق به يكي از مجموعه موجوديت هاي سطح پايينتر نباشد. 
همانند مشاركت (براي بيان قيد كامل بودن  بايد از دو خط استفاده گردد. حالـت پـيش فرض مساله ، حالت جزئي است         


   ) E/Rر نمودار كامل د/الزامي
 


 . مثال مختلف از تعميم ذكر كنيد و  در هر كدام قيود مختلف را بررسي نماييد٥: تمرين 
 
 Aggregation تجمع    -٦-٢-٢
 


كه خود باهم ارتباط    ، دو يا بيش از دو نوع موجوديت         و واحد بر اساس      تجمـع يعني ساختن يك نوع موجوديت جديد         
موجوديتها و ارتباطات را با هم مجتمع كرده و به عنوان يك نوع موجوديت واحد در نظر                 در واقع مجموعه اي از      .دارنـد 


در واقع زماني از تجمع .و ايـن نـوع موجـوديت خـود مـي تـواند بـا نوع موجوديت ديگري ارتباط داشته باشد              . ميگيـرند 
 .تباطات افزونه را كم كنيمو يا بخواهيم اراستفاده ميشود كه بخواهيم ارتباطي را بين ارتباط ها بيان كنيم 


 
 .درس و استاد را مي توان همانند شكل زير مدلسازي نمود، ارتباط بين نوع موجوديتهاي دانشجو : مثال 
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 دانشجو درسانتخاب


آموزش


 استاد


گروه درسي ترم
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 : يك سيستم بانكي E/Rنمودار : مثال 
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 :ديگر  يمثال
در پروژه ها از .سـازمان يـا شـركتي را در نظـر مـي گيـريم كه پروژه هايي را در دست اجرا دارد                     :  محـيط عملياتـي     


قطعات در پروژه ها استفاده مي      . قطعاتـي در كار ساخت استفاده مي شود و تهيه كنندگاني اين قطعات را تأمين مي كنند                
كارمند مدير پروژه   . هر قطعه مي تواند در ساخت قطعه ديگر نيز بكار رود          . داردهر تهيه كننده در يك شهر دفتر        . شـوند 


 . است و يا در پروژه كار مي كند


 : مي تواند به فرم زير باشدE/Rيك نمودار ساده 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


باط بين سه موجوديت به اطلاعاتي كه از اين ارت. (SPJ)  ارتـباط ممكـن اسـت مابين بيش از دو موجوديت باشد    
 .دست مي آيد هميشه لزوماً همان اطلاعاتي نيست كه از ارتباط دو به دوي موجوديت ها بدست مي آيد


 : مثال


 . را تهيه مي كندP1 قطعه S1 تهيه كننده – ١ 


 . بكار رفته استJ1 در پروژه P1 قطعه – ٢


 . قطعه تهيه كرده استJ1 براي پروژه S1 تهيه كننده – ٣


 . تهيه كرده استJ1 را براي استفاده در پروژه P1 قطعه S1 تهيه كننده – ٤


 . را نتيجه گرفت٤ نمي توان اطلاع ٣ و ٢ و ١هميشه از اطلاع 
 
 


S#      S Name S tatus  city


 تهيه كننده
Supplier


SP


Qty


P# 


city


P name


 (P)قطعه 
Part


SJ


SPJ


Qty


 پروژه
J


J#       J Name City


PJ  EJ MJ


 كارمند


Salary Dept# E nane E mp#


color


weight


PP


Qty
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 )(Connection trap  اصطلاح دام پيوندي -٣-٢
بيشتر از آن بدست آيد     اگـر از ارتـباط بين دو به دوي موجوديتها نتيجه گرفته شود كه حتماً ارتباط بين سه موجوديت يا                     


 .در اينصورت طراح گرفتار دام پيوندي شده است
 
 طراحي پايگاه داده ها -٤-٢


شكل زير نمودار ساده شده     .   طراحـي يـك پايگاه داده مستلزمي مراحلي است كه در هر مرحله فعاليتهايي انجام ميشود                 
 . مراحل طراحي  پايگاه داده ها را نشان مي دهد


 


 
  Caseايگاه داده ها  و ابزارهاي طراحي پ-٤-٢


اين ابزارها به طراح پايگاه داده كمك ميكنند تا درمراحل          . بـراي طراحي  پايگاه داده ها ابزارهاي مختلفي ارائه شده اند             
 را با   E/Rاين ابزارها امكان ترسيم نمودار      .تصميم گيري مناسب را انجام دهد     ،مخـتلف مدلسـازي و طراحـي پايگاه داده          


بطور كلي مزاياي استفاده از اين ابزارها را مي توان          .ده از انـتخاب اشـياء از يـك جعـبه ابـزاررا بوجـود مـي آورنـد                  اسـتفا 
 :بصورت زير نام برد 


 سادگي فرايند ايجاد نمودارها -١
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 . براي تعريف جدولها ، محدوديت ها ، انديس ها و ديگر اشياء مدل رابطه ايSQLتوليد خودكار جملات  -٢


 .ازي هر موجوديت ، صفت خاصه ، رابطه و محدوديتامكان مستند س -٣
٤-  


 ::يي كه در حال حاضر استفاده مي شوند عبارتند از ابزار ها برخي 


١- ER STUDIO براي مدلسازي E/R بانك اطلاعاتي  


٢-  DB Atrisanبراي مديريت پايگاه داده ها و امنيت آن  


٣-  Oracle Developer 2000 & Designer 2000اه داده و توسعه برنامه هاي كاربردي براي مدلسازي پايگ 


٤-  Platinum Enterprise Modeling suite : ER Win , BpWinبراي مدلسازي داده ها و پردازش ها   


٥- RW Metro    براي تبديل از O-Oبه مدل رابطه اي . 


٦-  Rational Rose  براي مدلسازي UML و توليد برنامه هاي كاربردي به زبان جاوا و C++. 


٧- Visio Enterprise Visual Basicبراي مدلسازي داده ها و طراحي م مهندسي مجدد . 


٨-  X Case براي مدلسازي مفهومي . 


٩- Case Studio براي مدلسازي E/Rبانك اطلاعاتي . 
 


 : هر يك از محيطهاي عملياتي زير را رسم كنيدE/R نمودار :تمرين


  سيستم اطلاعات يك نمايشگاه بين المللي -


 ياهان سيستم اطلاعات گ -


 (P I S ) سيستم اطلاعات شخصي    -


  سيستم اطلاعات آزمايشگاه طبي  -


  سيستم اطلاعات تعمير و نگهداري كامپيوتر ها -


  سيستم اطلاعات داروخانه يك بيمارستان -


  سيستم اطلاعات فعاليتهاي كلوپ فيلم -


 سيستم اطلاعات مسابقات علمي  -


  سيستم اطلاعات يك بانك -


  موسيقي دانان سيستم اطلاعات موسيقي و -


  سيستم اطلاعات نقاشي و نقاشان -


 سيستم اطلاعات يك مركز تحقيقاتي  -
 
 
 
 
 







 ٢٢  /معصوميبهروز: درس م  ه داده هااصول طراحی پایگا :خلاصه درس                                                                           


 E/Rخلاصه شكلهاي بكاررفته در نمودار 
 


 صفت خاصه                  نوع موجوديت                                                        


    صفت خاصه چند مقداري                                         نوع موجوديت ضعيف                      


 


 صفت خاصه مشتق                    نوع رابطه                                                               


 موجوديت در رابطه)الزامي(      شركت كامل    رابطه بين موجوديتها و موجوديت ضعيف


 كليد اصلي 


 


 *                           *                   رابطه چند به چند                                                                          


 ١                           ١    رابطه يك به يك                                                                        


 ١                          *        رابطه يك به چند                                                                             


                       Cardinalityمحدوديتهاي 


ISA  (Specialization or Generalization) 


E2    IS-A   E1 
 


 


 


 


 


 
 
 
 
 
 
 


E 


E 


A 


A 


A 
R 


R 


A 


R 


R 


R 


E R 


R 


R 


R 


R E2 E1 


E1 E2ISA


E1


E2
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 E/R چند مثال از نمودار -٥-٢


  پروژه-مثالي از يك سيستم  كارمند  
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 : يك سيستم بانكيE/Rنمودار  
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 :مثالي از تخصيص و تعميم› 


 
 







 ٢٨  /معصوميبهروز: درس م  ه داده هااصول طراحی پایگا :خلاصه درس                                                                           


 :تمرينات فصل دوم
 


  گـاه مشـكلاتي بـروز مي نمايد كه از جمله آنهاتله               E/Rش  در مـدل سـازي داده هـا بـا رو           -١
تله يك چندي و    :دو حالت رايج تر اين تله ارتباطي عبارتند از          .ارتباطي  را مي توان نام برد      


 .تله شكاف ، با ذكر مثالي اين دو حالت را توضيح دهيد
 


٣ 
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  :سومفصل 


 رابطه ايمدل      
 :  تعريف رابطه -١-٣


 رابطه و ديگري مجموعه  h   eadingيكي موسوم به مجموعه عنوان يا :  مجموعه تشكيل شده است ورابطه از د
صفات خاصه هر يك مقاديرشان   ايناست كه    A1.......An. مجموعه اي ثابت از صفات خاصه، عنوان .  bodyبدنـه يـا   


زمان از چند تايي مقادير صفات خاصه بنام   در مجموعه بدنه مجموعه ايست متغير    . مي گيرند ) حـوزه ( را از يـك مـيدان       
يعني جدول امكاني است    . معمـولاً در مـدل رابطـه اي از اصـلاح جـدول بجاي رابطه نيزاستفاده مي شود                  ). tuple( اپـل ت


 R نمايش ميدهند كه به r ( R ) معمولا رابطه را بصورت . كاربرديوضوح بـراي نمـايش مفهـوم رابطه بخاطر تامين و    
 R = ( A1,A2,A3,…) .  نيز گفته ميشودشماي رابطه


 
 :ميدان / تعريف دامنه -١-١-٣


 . شوند مجموعه ايست كه مقاديريك صفت خاصه از آن برگرفته مي


 : را در نظر مي گيريمهموجوديت تهيه كنند: مثال
S# SNAME Status City 
 تهران ٢٠ ١نام ١٠٠


 قزوين ٣٠ ٢نام ٢٠٠


 رجك ٥٠ ٣نام  ٣٠٠


 تبريز ١٥ ٤نام ٢٥٠


 : ارتباط بين مدل رابطه اي و نمايش جدولي


 )تئوريسين(مدل رابطه اي )طراح(ساختار جدولي
 رابطه  جدول


 تاپل  سطر


 صفت خاصه ستون


 ميدان مقادير مجاز يك ستون


 
به بدنه رابطه . علوم استم)  I  ntension (وعه عنوان رابطه مشخص باشد گويند ذات يا جوهر رابطه موقتـيكه اسم و مج 


 . نيز گويند)  Extension(بسط رابطه  


 . ذات رابطه ثابت در زمان است اما بسط رابطه در زمان متغير است: نكته
 


S# SNAME
STAT


CITY


 مجموعه عنوان


مجموعه بدنه
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 : درجه رابطه-٢-١-٣
رابطه درجه دو را دوگاني     ،  اگر درجه رابطه يك باشد رابطه يگاني           . اصـه رابطـه را درجـه آن گويـند         ختعـداد صـفات     


(binary) ،  رابطه درجه سه را سه گاني(Ternary) و رابطه با درجه N را N   گاني(N-ray)گويند. 


 : كارديناليتي رابطه-٣-١-٣
 رابطه در طول حيات رابطه      كارديناليتي. تعـداد تاپلهاي رابطه در يك لحظه از حيات آن كارديناليتي رابطه گويند            بـه   


  . ميباشد ٤بطه  درجه رااز  رابطه ،مثالبعنوان . متغير است


 :خصوصيات رابطه -٤-١-٣
 . به كمك يك ساختار ساده بنام جدول قابل نمايش است_ ١


وجود زيـرا بدنـه رابطه مجموعه است و در مجموعه عناصر تكراري     . تاپـل تكـراري در رابطـه وجـود نـدارد          _ ٢
 .ندارد


 . نه رابطه نتيجه مي شوداين خاصيت نيز از مجموعه بودن بد.تاپلهادر رابطه  نظم خاصي ندارند_ ٣


 اين خاصيت نيز از مجموعه بودن عنوان  رابطه نتيجه مي شود . صفات خاصه نظم ندارند_ ٤


 گوئيم يك فقره داده تجزيه      بعبارتي. ميك هستند يعني تجزيه نشدني مي باشند      تعناصـر تشكيل دهنده تاپل ا     _ ٥
زيرا از سه   دارد  ميك  ت غير ا  يمقادير تاريخ ماهيت  : مثالنوان  بع.نشـدني اسـت اگـر نـتوان آن را به مقادير ديگر تجزيه كرد              


ميك بودن تاريخ بستگي به ديد طراح       تميك و يا غير ا    تدر اين مثال خاص ا    .  سـال و روز  تشكيل شده است       ، جـزء مـاه     
 . تگي داردمي شود بس در طراحي دارد بنابراين اين دو مفهوم مطلق نيستند و به معنايي كه طراح براي داده ها قائل 


 : مفهوم ميدان و نقش آن در عمليات روي بانك -٢-٣
ميدان در عمليات روي    . مجموعه اي از مقادير است كه يك يا بيش از يك صفت خاصه از آن مقدار مي گيرند                  :ميدان  
 : دارد كه عبارتند ازمزايايي بانك 


 
زيرا لازم نيست كه در     ) . از نظر تعداد احكام     .(   سبب ساده تر شدن و كوتاهتر شدن شماي پايگاه داده ميگردد            -١-٢-٣


 ٠.هربار مشخصات صفات را بدهيم، تمام رابطه ها 


 
 . عمليات در پايگاهكنترل مقداري _ ٢-٢-٣


بعبارت ديگر بايد در ميدان وجود      . از مقادير ميدان برگرفته مي شوند     ، مقاديـر يـك صـفت خاصه در طول حيات  رابطه           
 .  به كمك مفهوم ميدان مي توان عمليات روي بانك را از نظر مقادير صفات خاصه كنترل كردبنابراين. داشته باشند


} بصورت STAUSبطـور مـثال اگـر ميدان مقادير     }50,40,30,20,10 =  Domain  STATUS  باشد امكان درج اطلاع 
 . در بانك ميسر نمي باشد )  S7, Sn7, 60تهران و ( 
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 پرس و جوها معنايي كنترل براي امكاني است  -٣-٢-٣


 . يه شده آنها باشدهشماره قطعاتي را بدهيد كه وزن آنها برابر تعداد ت: مثال 


به پرسش كاربر ، صـفات وزن و تعداد به اعتبار همنوع بودن قابل مقايسه اند و سيستم مي تواند با انجام مقايسه هاي لازم                   
 . روي دو ميدان ماهيتاً متفاوت تعريف شده اندزيرا ، غير قابل مقايسه انداما اين دو صفت به لحاظ مفهومي . پاسخ دهد


 
 . را آسان ميكندپاسخگويي به بعضي از پرس و جوها_٤-٢-٣


 اگر امكان تعريف ميدان وجود داشته باشد اين تعريف وارد كاتالوگ سيستم بعنوان بخشي از شماي ادراكي پايگاه مي                   
 . ران مي توانند از آن استفاده كنندشود و در شرايطي برخي از كارب


 درچه رابطه هايي از پايگاه اطلاعاتي از تهيه كنندگان وجود دارد؟ : مثال


 .اگر ميدان ها تعريف  شوند براي پاسخگويي به اين پرس و جو فقط مراجعه به كاتالوگ كفايت مي كند 
 


  :مفهوم كليد در مدل رابطه اي -٣-٣
 : در خصوص كليد مطرح است كه عبارتند از در مدل رابطه اي چند مفهوم


 ابر كليد  •


 كليد كانديد •


 كليد اصلي  •


 كليد بديل •


 كليد خارجي •


  super key مفهوم ابر كليد -١-٣-٣
هر تركيبي از   ، به بيان ديگر    .     مجموعه اي ازيك يا چند صفات خاصه را كه داراي يكتايي مقدار باشند ابركليد گويند              


 .ر هيچ دو تاپل مقدار يكسان نداشته باشدصفات خاصه رابطه كه د


    Candidate  Key:   ديدنكا) نامزد(  كليد١_٣_ ٤ 
هر زير مجموعه از مجموعه بعبارت ديگر . ابـر كلـيدي كـه خاصـيتي كـاهش ناپذيـري داشـته باشـد كليد كانديد گويند               


  .كه دو خاصيت زير داشته باشد كليد كانديد گويند ) Ai, Aj  ..Ak( عنوان  


  ) Uniqueness( يكتايي مقدار _ ١


 . يكتا باشد ) A i , Aj ..Ak( به اين معنا كه در هر لحظه از حيات رابطه مقدار 


  minimatlity كاهش ناپذيري _ ٢


گوئيم زير مجموعه   . اء در حداقل باشد در عين حال كه يكتايي محفوظ بماند          زبـه ايـن معنـي است كه از نظر تعداد اج              
يكي از عناصر اين زيرمجموعه حذف شود در زيرمجموعه باقيمانده پذيـر اسـت يـا حداقل اجزاء دارد اگر          اي كـاهش نا   


 . خاصيت يكتايي مقداراز بين برود
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بـا تـوجه بـه تعاريف مي بينيم هر ابركليد لزوما كليد كانديد نيست اما هر كليد كانديد جزء مجموعه هاي ابر كليد رابطه                     
 .هست


 . كليد كانديد است)   #SP  ) S#, P كليد كانديد است و در رابطه  #Sصفت خاصه   Sدر رابطه : مثال


 . رابطه ممكن است بيش از يك كليد كانديد داشته باشد: ١: نكته


وجـود حـداقل يك كليد كانديد در رابطه تضمين است زيرا در بدترين حالت با تركيب تمام صفات خاصه به                     _ ٢نكـته   
 All)      ه رابطه اي كه مجموعه عنوانش كليد كانديد آن باشد اصطلاحاً رابطه تمام كليد ب. يكتايـي مقـدار مـي رسـيم    


key) ناميده مي شود . 


 .امكاني است براي ارجاع به تاپل يعني نوعي مكانيسم آدرس دهي در سطح تاپل است: نقش كليد كانديد _ ٣نكته 
 
  Primary  Key:  كليد اصلي٢_٣_ ٣


ــيدهاي كا  ــي از كلـ ــي      يكـ ــيط عملياتـ ــات محـ ــه ملاحضـ ــوجه بـ ــا تـ ــراح بـ ــه طـ ــت كـ ــد اسـ ــتخاب ، نديـ ــود انـ  خـ


 . دو ضابطه در تعيين كليد اصلي از بين كليدهاي كانديد بايد در نظر گرفته شوند. مي كند


 نقش و اهميت كليد اصلي نسبت به ساير كليد هاي كانديد در پاسخگويي به نياز هاي كاربران _ ١


 . كانديد از نظر طول رشته بايتي حاصله از تركيب صفات خاصهكوتاهتر بودن طول كليد _ ٢


 بايسـتي بـه نوعـي بـه سيستم معرفي شود كه معمولا در سيستمهاي رابطه اي با عبارت          كلـيد اصـلي شناسـه تاپـل اسـت و          
Primary Key (Attribute) تعريف ميشود . 


 
     Alternate  Key) بديل(كليد نامزد - ٣_ ٣_ ٣


اگر همه كليد هاي كانديد رابطه و نيز خود كليد اصلي به            .د غير از كليد اصلي كليد بديل ناميده مي شود         هـر كليد كاندي   
 . نيستAlternate Key  ديگر نيازي به تصريح كليد ديگر با عبارت  ، سيستم معرفي شوند 


 
     Foreign  Keyكليد خارجي    : ٤_ ٣_ ٣


 كليد اصلي باشد كليد  Ri كه در رابطه اي ديگر مثلاً  Aiمانند )  مركب سـاده يا  (  Rjه اي از رابطـه   ص ـهـر صـفت خا  
 .  ناميده مي شودRjخارجي 


 .  نيز كليد خارجي استSP در رابطه   #P كليد خارجي است و صفت خاصه SP در جدول #Sصفت خاصه : مثال 


ان رابطه باشد هر چند در مثال بالا         لزومـي نـدارد كـه كليد خارجي يك رابطه جزء تشكيل دهنده كليد اصلي هم                :نكـته 
 . چنين است


 Department ( Dept  # , Dname ,  manager - Emp #, budget ):   مثال
                                          Employe  ( Emp # , Ename, Dept # , Salary )  
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 كليد خارجي است و نيز  Employeر رابطه  كلـيد اصـلي اسـت لـذا د     #  dept  صـفت خاصـه    deparmentدر رابطـه  
در رابطه    # Manager - Emp كلـيد اصـلي است پس صفت خاصه    Employe   در جـدول   #  Empصـفت خاصـه   
department كليد خارجي است و جزئي از كليد اصلي اين رابطه هم نيست  . 


 :  متمايز باشد   Ri از  Rjلزومي ندارد  : نكته 
                               E   mploye  ( Emp # , Ename, Manager -Emp # , Salay )  


 .كارمند مدير است :  رابطه
 


 نقش كليد خارجي چيست؟  :سوال 


   Spدر رابطه    #P #, S بعنوان مثال وجود كليد هاي خارجي . كلـيد خارجـي امكاني است براي ايجاد ارتباط بين تاپلها  
 .  وجود داردP و تاپلهاي رابطه  Sكه بين تاپلهاي رابطه نمايشگر ارتباطي است 


 آيا تنها عامل برقراري ارتباط كليد خارجي است؟ : نكته


 . پاسخ منفي است هر صفت خاصه مشترك در عنوان دو رابطه امكاني است براي ايجاد و پياده سازي نوعي ارتباط


    P ( P#,       ... city )    , S  (S#, ...,city ): مثال


 و نه S نه كليد خارجي  C ityدر صورتيكه .  در رابطه امكان ارتباط بين دو موجوديت را بوجود مي آورد City وجود  
 .  است Pكليد خارجي


 
 :براي اين منظور از دستور زير استفاده ميشود . كليد خارجي رابطه را نيز بايد به سيستم معرفي نمود :نكته


FOREIGN KEY (Attribute)  REFERENCE     Relation name 
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  به مدل رابطه اي  E/R تبديل مدل -٤-٣
ارتباط مي تواند توسط مجموعه اي از جدول ها نمايش          /       يـك پايگـاه داده طراحـي شـده بـر اساس مدل موجوديت             


ن استفاده مي شود كه در ادامه آورده        ارتباط به مدل رابطه اي از يكسري قواني       /بـراي تـبديل مـدل موجـوديت       .داده شـود  
 :شده اند


  
 


 . توسط يك جدول با همان صفات مورد نظر نمايش داده مي شودقويهر موجوديت : ١قاعده 


صـفات مـركب در مـدل رابطه اي وجود نداشته بلكه فقط صفات جزء آن صفات مركب بطور مجزا در جدول                     
 .قرار مي گيرند


اين جدول داراي .   نشان داده مي شودEM  با يك جدول مجزاي  E  از موجوديت Mصـفت چـند مقداري    
 . خواهد بود Mو صفتEستونهاي  متناظر با كليد اصلي 


 
 Skill   با صفت چند مقداري  Employeeموجوديت : مثال 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Employee_ID 


Employee_Name 


Skill EMPLOYEE 


First_Name Last_Name 


EMPLOYEE 


Employee_ID First_Name 


SKILL            


Skill Employee_I


Last_Nam
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 كليد اصلي موجوديت قوي      توسـط يك جدول با همان صفات مورد نظر به همراه           ضـعيف هـر موجـوديت     : ٢قاعـده   
 .نمايش داده مي شود)  كليد خارجي اين جدول(


 .كليد اصلي جدول جديد ،تركيبي است از شناسه موجوديت ضعيف  و كليد اصلي موجوديت قوي مورد نظر  


  �DEPENDENTموجوديت ضعيف:  مثال 
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  . ٢ارتباطات درجه  : ٣قاعده 
باط  درجه دو چند به چند  با يك جدول نمايش داده مي شود كه ستونهايش از كليدهاي اصلي دو هر ارت 


 .موجوديت مشاركت يافته در ارتباط به همراه صفات ديگر مجموعه ارتباط تشكيل مي گردند


 طرف   با استفاده از صفت اضافه شده كه همان كليد اصليارتباطات چند به يك يا يك به چند در طرف  چند 
به عبارت ديگر كليد اصلي طرف يك به عنوان )جدول مجزا نخواهد بود.(يك مي باشد  نمايش داده مي شوند


 .كليد خارجي طرف چند منظور مي گردد
 به جدول branchname صفت account-branchدر شكل زير ،بجاي ايجاد يك جدول براي ارتباط : مثال 


accountاضافه مي شود . 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


بدين معني كه كليد اصلي طرف      .در ارتـباطات يـك بـه يـك ، هـر طرفـي مي تواند به عنوان چند انتخاب شود                     
 .مهمتر به عنوان كليد خارجي  طرف كم اهميت تر اضافه مي شود


 
 


 ). بازگشتي(ارتباطات درجه يك : ٤قاعده 
 كليد اصلي اش دو فيلد برگرفته از هر ارتباط  درجه يك  چند به چند  با يك جدول نمايش داده مي شود كه 


 . كليد اصلي موجوديت است كه با تغيير نام يكي از آنها ازكليد اصلي موجوديت مرتبط تشكيل مي شود
 


با تغيير نام (در ارتباط بازگشتي  يك به چند ، كليد خارجي بازگشتي در همان جدول مربوط به موجوديت  
 .داريم) كليد اصلي
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 :مثال  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 با كليد خارجي بازگشتي  EMPLOYEE جدول 


 دوجدول بدست آمده) ب
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 .  و بيشتر ٣ارتباطات درجه  : ٥ قاعده 
 فيلد برگرفته از كليد اصلي nتايي  با يك جدول نمايش داده مي شود كه كليد اصلي اش nهر ارتباط   


  . تايي مي باشد nموجوديتهاي مشاركت يافته در ارتباط 
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 . تخصيص /باطات تعميمارت : ٦قاعده 
بازاي هر موجوديت سطح بالا و پايين يك جدول جداگانه در نظر گرفته شده كه در جدول سطح :  روش اول 


 .پايين كليد اصلي موجوديت سطح بالاتر به عنوان كليد خارجي  قرار مي گيرد
table     table attributes 
person(name, street, city ) 
customer (name, credit-rating) 
employee(name, salary) 


 .اشكال اين  روش ؟ جمع آوري اطلاعات مستلزم مراجعه به دو جدول است : نكته 


بازاي هر موجوديت صفات كليد اصلي و غيره موجوديت سطح بالاتر در موجوديت سطح پايينتر : روش دوم  
 .جدول سطح بالاتر نخواهد بوددر صورتي تعميم كامل باشد نيازي به وجود .  قرار مي گيرد


table     table attributes 
person (name, street, city)  
customer ( name, street, city, credit-rating) 
employee ( name, street, city, salary) 


 اشكال اين  روش ؟ افزونگي :       نكته 


كليد اصلي ارتباط تجمع شده ، كليد اصلي مجموعه  براي نمايش تجمع ، يك جدول شامل : تجمع : ٧قاعده 
 .موجوديت مشاركت يافته ،صفات مورد نظر ايجاد مي شود


 : بصئرت يك جدول  زير است , manager Works-on بين ارتباطات managesرابطه تجمع : مثال 
manages(employee-id, branch-name, title, manager-name) 
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 جداول پایگاه داده را بر اساس نمودار سپس زیر را در نظر بگیرید E/R نمودار -۴: مثال
 ).کلید های خارجی و اصلی مشخص گردند . (استخراج نمایید


PATIENT : بیمار        DOCTOR :  پزشک              DRUG : دارو    PHARMACY : 
 شرکت دارو سازی : PHARM-COداروخانه


Error!
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Name Phone 
Phone-pharm 
 
PHARM-CO 


Name Address   
 
 
DRUG 
Name(pharm-


co) 
Trade-name formula price Name(pharmacy) 


 
 
 
 
PHARMACY 


Name address phone 
  
 
Contract  
Name(pharm-


co) 
Name(pharmacy) from to text supervisor 


 
 
PATEIENT 
ssn name age address Ssn(doctor) 


 
 
Prescrip 
 
ssn(patient) Ssn(doctor)  Trade-name date qty 
 
 
Doctor 


 
ssn name specialty Yrs-or-exp 
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 :قوانين جامعيت در سيستم هاي رابطه اي -٥-٣
هر سيستم  . دقـت و سـازگاري داده هـاي ذخيره شده در پايگاه در تمام لحظات                ، صـحت   : جامعـيت پايگـاه داده يعنـي        


نياز ، براي كنترل و تضمين جامعيت .مديـريت پايگـاه داده ها بايد بتواند جامعيت پايگاه داده ها را كنترل و تضمين نمايد     
كـه در يـك محيط عملياتي خاص روي داده هاي همان محيط بايد اعمال               اسـت   عه اي از قـواعد و محدوديته      مجمـو بـه   
 . اين قواعد بطور كلي به دو دسته تقسيم مي شوند.بنام قوانين جامعيتي خوانده مي شوندوند وش


 )كاربري(ـ قواعد خاص يك محيط الف 
اين قواعد در مورد يك پايگاه داده خاص مطرح شده و           . د  قـواعدي هسـتند كه توسط يك كاربر مجاز تعريف مي شون           


 .قواعد محيطي وابسته به داده و يا محدوديتهاي جامعيت معنايي نيز مي گويند،گاه به اين قواعد . عموميت ندارند


 :در بانك اطلاعات تهيه كنندگان و قطعات مي توان قاعده اي را بصورت زير تعريف كرد،بطور مثال 


 مي كند كه سيستم از انجام هرگونه     بوجود چنين قاعده اي در بانك ايجا      .  باشد ١٠٠٠٠ميشـه بين صفر و       ه Qtyمقـدار   
 . جلوگيري كند ، خارج از طيف مقادير بشودQ ty كه سبب مي شود مقدار يعمل


 اي از   اظهار مجموعه .  استفاده ميشود  (Assertion)در سيسـتمهاي موجـود بـراي معرفـي ايـن قواعد از مكانيسم اظهار                
دستور تعريف اظهار بصورت زير مي باشد    . شرط و يا شرايطي است كه هميشه بايد درروي عمليات پايگاه رعايت شوند            


:CREATE ASSERTION  <assertion name >  CHECK  < Predicate> 


 ـ قواعد جامعيت عام ب 
مدل رابطه اي مطرح بوده و قابل اعمال در         قواعد عام قواعدي هستند كه بستگي به سيستم و بانك خاص ندارند بلكه در               


 . به اين قواعد متا قاعده نيز گفته ميشود.هر سيستم رابطه اي هستند


 خارجي اين قواعد    ديليكـي ناظر به كليد اصلي و ديگري ناظر به ك          : در مـدل رابطـه اي دو قاعـده جامعـيت وجـود دارد             
 :عبارتند از 


 Entity Integrity Ruleيتي  دـ قاعده جامعيت موجو١


 Referential Integrity Ruleـ قاعده جامعيت ارجاعي  ٢


 C1: ـ قاعده جامعيت موجوديتي١ـ٥ـ٣
 .باشد) NuLL("مقدار هيچ  "ايد داراي بهيچ جز تشكيل دهنده كليد اصلي ن


NullValue             ار غير  ا مقد يع مقداري است كه براي نمايش مقدار ناشناخته         واق مفهومـي در بانـك اطلاعاتـي اسـت كه در
 .ي و صفر فرق داردلقابل اعمال بكار مي رود و با فضاي خا


NullValue  : 


اش مشخص نيست و يا خانه اي در كوچه اي ساخته شد و هنوز پلاك               ه  ادارد  مثل كارمندي كه ك   : ــ مقـدار ناشـناخته     ١
 .شهرداري ندارد


 .ي كه مجرد استمثل مشخصات همسر كارمند) براي يك صفت فاصله(ـ مقدار غير قابل اعمال ٢
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 :دليل قاعده جامعيت موجوديتي •
تمايز از يك نوع موجوديت است مچـون كلـيد اصـلي شناسـه تاپـل اسـت و از سوي ديگر شناسه يكي نمونه مشخص و             


 .چگونه مي تواند عامل تمايز خودش ناشناخته باشد


 .اين قاعده از طريق معرفي كليد اصلي در تعريف رابطه بر سيستم اعمال مي شود


 C2: قاعده جامعيت ارجاعي  -٢-٥-٣
كه معنايش اين است در رابطه ديگر كليد اصلي (كليد خارجي در اين رابطه باشد ،  R2  از رابطه AIاگـر صـفت خاصـه    


 )است


 :Aiصفت خاصه 


 مقدار داشته باشد در غير اينصورت ـ مي تواند هيچ١


 .ا كليد اصلي است وجود داشته باشدـ حتما بايد مقدار داشته باشد كه در رابطه اي كه در آنج٢


 . مرجع يا مقصد گويند رابطه و به رابطه ديگرReferencing رابطه ارجاع دهنده يا رجوع كننده R2به رابطه 


 . وجود داشته باشندs بايد چنان باشند كه حتماً بايد در Spدر  #Sمقادير .  استSpكليد خارجي در  #sp.s: مثال


 .  داشته باشد زيرا خود جزئي از كليد اصلي استNull نمي تواند مقدار Sp در #Sدر اين مثال خاص : نكته


 :دليل توجيه كننده قاعده جامعيت ارجاعي •
 . وجود نداردينمي توان به نمونه موجوديتي ارجاع داد كه در جهان واقع      


 .اين قاعده از طريق حكم كليد خارجي و تعريف رابطه به سيستم اعلام مي شود


 :ـ تبعات قواعد جامعيت٣ـ٥ـ٣
يكه اين دو   ئرعايت شوند از آنجا   ، قـواعد جامعيت بايد در تمام مدت حيات رابطه هاي يك محيط عملياتي برقرار بوده                


هـر وضـعيتي از بانك كه در آن اين قواعد رعايت نشده باشند ناصحيح تلقي مي   . قاعـده ناظـر بروضـعيت بانـك هسـتند        
 .گردد


 .در خواست شده باشد                                 فرض كنيد دستور


م خدشه دارمي شود مگر اينكه سيستم روش خاصي        و حذف كند در اينصورت قاعده د      S را از    S2و سيستم بخواهد تاپل     
 .در حل اين مشكل داشته باشد


 . وجود نداردS2زيرا   مشكل خواهد داشتS به Spارجاع 


                                       SP                                رجوع كننده                                         Sمرجع 
S#  S# P# Qty 
S1  S1 P1 100 
S2  S2 P1 70 
S3  S1 P3 200 
S4  S4 P2 60 
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 :ور استشه روش مچهاربراي حفظ قاعده جامعيت ارجاعي 


 ا حذف تعويقيوي)محدود شده (Restrictedـ روش الف 
در ايـن روش اگـر درخواسـت حـذف تاپلـي از رابطه مرجع شود تا زمانيكه تاپلهايي در رابطه رجوع كننده وجود دارند                


 .كه به اين تاپل ارجاع مي دهند عمل حذف انجام نمي شود


  Cascadedلسلي ست ـ روش آبشاري ياب 
 .وع كننده به آن تاپل نيز حذف مي شونددر اين روش باحذف يك تاپل از رابطه مرجع تمام تاپلهاي رج


 :حكم زير نيز اجرا شود   بيايد پس از اجراي آن حكم بايستي                                        بطور مثال اگر درخواست
 
 
 
 
  توليد شود و ممكن است لازم باشد طراح آن را بنويسد لازمD BMSكـم ممكـن است بطور اتوماتيك توسط   حايـن    


 .نمي باشد   S    به ذكر است اگر دستور دوم را داشته باشيم عكس آن صادق نيست يعني نياز به حذف در


  Nullifiedـ روش هيچ مقدار گذاري ج 
 اين حذف انجام مي شود اما در پي آن مقدار كليد            ، رابطه مرجع حذف شود    زدر اين روش اگر درخواست شود تاپلي ا        


 )بشرط اينكه كليد خارجي جز كليد اصلي نباشد. ( گذاشته مي شود NULL هدخارجي در رابطه ارجاع دهن
 
 


 :مثال
Delete From S                                                                 


                                                       Where S# = ‘S2’ 
 


                                                                      Update SP 
                                                            Set S# = Null 


                                                  Where S# = ‘S2’ 
 . جز كليد اصلي استSP در #  S در مثال بالا نمي توان روش هيچ مقدارگذاري را انجام داد زيرا: توجه 


 .شماي رابطه گفته مي شود نيز به مجموعه جداول و تعاريف كليد اصلي و كليدهاي ديگر و محدوديتها: نكته 
 
 SET TO DEFAULTمقدارگذاري با مقدار پيش فرض  ـ روش د 


دار پيش فرض مقدارگذاري    كليد خارجي در تاپل هاي رجوع كننده به آن با مق          ، بـا حـذف تاپل مرجع       ، در ايـن روش     
 .ميشود


 : راههاي اعمال قواعد جامعيت ـ٤ـ٥ـ٣
 : بطور كلي ميتوان راههاي اعمال قواعد جامعيت را بصورت زير نام برد 


 معرفي كليد اصلي  -١
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  اعلام صفت هيچمقدار ناپذير -٢


 معرفي كليد خارجي  -٣


 اعلان محدوديتهاي مورد نظر در شماي پايگاه داده  -٤


 (Trigger)  نوشتن راه انداز -٥


به بيان ديگر درصورت .   راه انـداز مكانيسـمي اسـت بـراي راه اندازي اجراي يك عمل در پي انجام يك عمل ديگر                      
مثلا در پي انجام يك عمل بهنگام سازي  .عملي بايد انجام شود تا سازگاري پايگاه داده تامين گردد        ، بـروز يـك رويداد      


 .از رابطه هاي ديگر نيز بهنگام در مي آيند) هايي(تاپل، در تاپلي از يك رابطه 


 معرفي ميدان و مقادير آن -٦


 ).  مراجعه شود هفتمبه فصل  (معرفي وابستگي هاي تابعي بين صفات خاصه  -٧


 : مشخصات سيستم هاي رابطه اي -٦ـ٣
. ي استاابطه  سيستمي در حداقل رC ODDاز نظر .  متفاوت است ايدرجه يا ميزان يا حد رابطه بودن سيستمهاي رابطه


 :اگر 


 .ـ پايگاه جدولي را براي كاربر تامين كند١ 


  عمل پرتو و عمل پيوند ،گزينش يا تحديد عمل: ـ سه عمل اساسي از عمليات در رابطه ها را داشته باشد٢


 : اما يك سيستم كاملاً رابطه اي بايد خصوصيات زير را داشته باشد


 .ات كامل تعريف انواع رابطه ها را داشته باشدامكان: ـ پايگاه رابطه اي را ايجاد كند١


  رابطه ايDMLـ امكانات كامل ٢


 .ـ امكان تعريف مجموعه كاملي از قوانين جامعيت بشرح ديده شده را داشته باشد٣


 :يك پايگاه داده رابطه اي داراي سه مؤلفه اساسي است  •


١- Objectsاز نظر ساختاري رابطه اند  


٢- Operators اي عملگرهاي رابطه 


٣- Rules قوانين جامعيت  


 :تمرين 
 :نحوه تعريف انواع كليد را در يك سيستم رابطه اي بررسي نماييد  -١


 .راههاي قواعد جامعيت را در يك سيستم رابطه اي بررسي نماييد -٢
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 عمليات روي رابطه ها -مدل رابطه اي   :چهارمفصل 
 : مقدمه -١-٤


 در سيستم بانك رابطه      .ي عمل مي كنند   ده ا  از عملگرها كه در كادر مدل دا       زبان كار با داده ها داراي مجموعه ايست          
 .ر رابطه اي و محاسبات رابطه اي مي باشندباي عملگرهاي عمل كننده روي رابطه عملگرهاي ج


 : جبر رابطه اي-٢ـ٤
Codd دته تقسيم مي شون عملگر براي كار با رابطه ها تعريف كرده است كه اين عملگرها به دو دس٨ در مقاله خود: 


 كارتيدتفاضل و ضرب ،  اشتراك  ، اجتماع: در مجموعه ها نظيررفعملگرهاي متعا: الف


  تركيب يا پيوند و تقسيم، تصوير يا پرتو  ،محدوديت: عملگرهاي خاص نظير: ب


 (Select) عملگر گزينش يا تحديد -١ -٢-٤
گزينش . رتي زير مجموعه اي افقي از يك رابطه را بر مي دارد بعبا.ي را از يك رابطه گزينش مي كندياين عملگر تاپلها


 .پذيرد معمولاً بر اساس شرط يا شرايطي صورت مي ،تاپل يا تاپلهايي از رابطه


 бp( r ) :نماد تحديد  •


• P شرط گزينش است  ،r جدول( رابطه( 
• бp( r ) = {t | t∈r   and    p(t)} 
 : بفرم  از جملات يا هر يك and،Or،not  فرمولي محاسباتي است شاملpكه 


<attribute>op<atrribute>or< constant>  كه op است ، ≥، ≤ ، > ، <، # ، =از  يكي.   
A B C D  A B C D  


α α 1 7  α α 1 7  
α β 5 17  β β 23 10  
β β 12 10       


             Relation r:      бA = B ∧ D > 5 (r) 
 
 Project عملگر پرتو ٢ـ٢-٤


پاسخ اعمال عملگر   ) ستونهاي(ايـن عملگـر زيـر مجمـوعه اي عمـودي از يك رابطه را استخراج مي كند صفات خاصه                     
 .شود داراي ترتيبي هستند كه در عملگر مشخص مي


)(نماد عملگر  •
,..., 21


r
AAA K


π  12كه ,... AA ي صفات خاصه و م اساrنام رابطه است  


يست قرار ندارند بدست آمده     ل ستون تعريف مي شود كه با حذف ستونهايي كه در            Kابطه اي با    نتـيجه بعـنوان ر     •
 .است


 .سطرهاي تكراري از نتيجه حذف مي شوند •


 :مثال  •
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A B C  A C  A C  


α 10 1                         ∏ A,C (r)  α 1  α 1  
α 20 1  α 1     = β 1  
β 30 1  β 1  β 2  
β 40 2  β 2     


 
 unionـ عملگر اجتماع ٣ـ٢ـ٤


 .اجتماع دو رابطه رابطه ايست كه تاپلهايش در يك يا هر دو رابطه وجود دارند
 
 


             r ∪ s:نماد عملگر •


• r  ∪ s = {t | t∈r   or   t∈s} 
• r ∪ s     موقعي معتبر است كه: 


 .ت خاصه برابر داشته باشندا بايستي تعداد صفr,sـ ١


از هر دو ام  i     خاصهتبعنوان مثال صف . اصـه دو مجموعه بايستي سازگار باشند      خصـفات   ) مـيدان   (ه  ــ حـوز   ٢
 . باشندنرابطه يكسا


   :مثال
Relation  r,s A B  A B  A B 


 α 1  α 2                   r ∪ s : α 1 
 α 2  β 3  α 2 
 β 1            s   β 1 
           r      β 3 


       R1 
 
 Intersect                                                                       R2اشتراك          : ٤-٢-٤


 اشتراك دو رابطه،رابطه ايست كه تاپلهايش در هر دو رابطه وجود داشته باشند


  r ∩ s                                                   R = R1 ∩ R2 نماد        •


•   r ∩ s = {t | t ∈ r    and    t ∈ s } 
•   s  وr بايد از نظر صفات خاصه برابر و صفات خاصه متناظر از يك ميدان بر گرفته شوند  


A B  A B  A B 
α 1  α 1  α 1 
α 2   β 3   r1 ∩ r2 
β 1      r2    


                                                   r1 
                                                                               


R1 


R = R1  union   R2 R2
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  set difference:                 عملگر تفاضل  : ٥-٢-٤
  R1.   تفاضل دو رابطه ، رابطه ايست كه تاپلهايش در رابطه اول موجود باشند و در رابطه دوم وجود نداشته باشند 


 r – s                                                                                                       R2    :  نماد 
 
 
  r - s = {t | t ∈ r    and    t ∉ s } : تعريف عملگر  •


 . بايد داراي ستونهاي يكسان باشندr و  s.  اختلاف دو مجموعه بين دو مجموعه سازگار انجام مي شود  •


 : مثال  •
A B  A B  A B 
α 1  α 2  α 1 
α 2  β 3  β 1 
β 1       s   r – s  


                                    r 
 
                                                    Cartesian Product:                حاصلضرب كارتزين  : ٦-٢-٤


 .پلهاي دو رابطه كه بايد در هم ضرب شوند حاصل رابطه ايست حاوي تركيب هاي ممكن تا


   s × r:          نماد عملگر  •


  s × r =                  { t ∈ r    and    q ∈ s  | (t,q)} :  تعريف عملگر  •


  ∅ = R ∩S مجزا باشند     s(S) و r(R) فرض مي شود صفات خاصه  •


 .ستي صورت پذيرد  مجزا نباشند تغيير نام بايs(S) و r(R)اگر صفات خاصه  •


 : مثال  •
A B  C D E  A  B C D E 


α 1  α 10 a  α   1 α 10 a 
β 2  β 10 a  α   1 β 10 a 


    r  γ 10 b s :   × r  α   1 γ 10 b 


 S    β   2 α 10 a 
    β   2 β 10 a 
    β     2 γ  10 b 


  
                join                                             (Natural  join)) پيوند(تركيب  : ٧-٢-٤


تاپلهايي از دو رابطه بدست مي آيد بشرط تساوي مقادير يك يا           ) تركيب(حاصل رابطه اي است كه تاپلهاي آن از پيوند          
 .بيش از يك صفت خاصه 


 r   ∞ s:                    نماد عملگر  •
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 است R ∪ Sي اسكيمانتيجه رابطه اي در . باشد S اسكيمايي روي  رابطه اs و R اسكيماي رابطه روي rفـرض   •
 . بدست مي آيد s از ts و r از tr كه با در نظر گرفتن هر جفت تاپل 


 به نتيجه اضافه ميشود t باشند يك تاپل  R ∩S داراي مقاديـر يكسـان در هـر يك از صفات خاصه    ts  وtr اگـر   •
 . راداردs در ts و r در tr  همان مقادير t:  بطوريكه 


       R  = (A,B,C,D):             مثال 
S = (E,B,D)                                   


                      ==  (A,B,C,D,E) نتيجهاسكيماي  


•  r  ∞ s بصورت زير تعريف ميشود : 


                    ∏ r.A,r.B,r.C,r.D,s.E    (бr.B = s.B  and    r.D = s.D    ( r × s) )   
 :مثال 


A B C D  B D E  A B C D E 
α 1 α a  1 a α  α 1 α  a α 
β 2 γ a  3 a β  α 1 α a γ 
γ 4 β b  1 a γ  α 1 γ a α 
α 1 γ a  2 b δ  α 1 γ a γ 
δ 2 β b  3 b ε  δ 2 β b δ 


                 r  ∞ s                                                           s                                r 
 
 
                                Division عملگر تقسيم ٨-٢-٤


حاصل رابطه ايست حاوي مقاديري از .  را برهم تقسيم مي كند  n و ديگري از درجه  m + nدورابطه يكي از درجه 
 . وجود داشته باشند nت خاصه ديگر به تمامي در رابطه درجه  كه مقادير صفm + n صفات خاصه رابطه از درجه 


  ÷  نماد     •


 . را دارند مناسب است (for all) اين عملگر براي براي پرس و جوهايي كه عبارت براي تمام  •


 : باشند بطوريكه S   وR رابطه هايي روي اسكيماه اي sو  r  فرض كنيد •
                                            R = (A1,…,Am,B1,…,Bn)  


                                                  S = (B1,…,Bn) 
  R – S رابطه ايست در اسكيماي s بر rنتيجه  تقسيم 


                                                                             R – S = (A1,…,Am) 
                                             r ÷ s = {t | t ∈ ∏R – S(r) ∧ ∀ u ∈ s(tu ∈ r) }  
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 : مثال  •
 A  B  B  A  
 α  1  1 α 
 α   2 


 


 2 


 


β 
 α  3 
 β  1 
 γ  1 
 δ  1 
 δ  3 
 δ  4 
 β  2 


r ÷ s                                        s  


                                                                                                               r  
 A  B  C  D  E  D  E  A  B  C 
  α   A   α   a   1   a   1   α   a   γ 
  α   A   γ   a   1 


 


  b   1 


 


  γ   a   γ 
  α   A   γ   b   1 
  β   A   γ   a   1 
  β   A   γ   b   3 
  γ   A   γ   a   1 
  γ   A   γ   b   1 
  γ   A   β   b   1 


       r ÷ s                                   s  


                                                                                                               r 
 
  عملگرهاي اضافه شده و عمليات ديگر جبر رابطه اي- ٣-٤
 Renameعملگر تغيير نام                : ١-٣-٤


 .اين امكان را مي دهد كه به يك رابطه با بيش از يك اسم رجوع شود 


•                        Px(E) 
 . بر مي گرداندX را تحت نام E       عبارت 


   Px(A1, … ,An)E ستون داشته باشد     E ، n اگر يك عبارت جبررابطه اي  •


           بر مي An, … ,A1 با صفات خاصه تغيير نام يافته     X تحت نام E      به معني آن است كه نتيجه عبارت 
 .گرداند


 
 Extendعملگر بسط                 : ٢-٣-٤


 صفت خاصه اضافه شده مقادير آن با كه معمولا. عملگر است كه براي گسترش عنوان يك رابطه بكار مي رود 
 . ارزيابي يك عبارت محاسباتي مشخص بدست مي آيد 


                                                  Extend P Add (weight ∗ 454) As GMWT 
GMWT وزن قطعات بر حسب گرم مي باشد كه در واقع تبديل شده پوند به گرم است . 
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 Aggregate Operatorي جمعي                عملگر ها : ٣-٣-٤
در واقع مجموعه اي از مقادير . عملگرهايي كه براي شمارش، مجموع، ميانگين و مي نيمم و ماكزيمم بكار مي روند


 .را گرفته و يك مقدار تكي را بعنوان خروجي باز مي گردانند
                          Min , Max , Avg , Sum , Count 


 s1              . бs# = ‘s1’g sum(Qty)  (sp)مجموع قطعات تهيه شده توسط تهيه كننده  : ثال م


                 gsum(Qty) (sp)                                                                                     يا


 Assignment عملگر انتساب                  -٤-٣-٤


 ← نماد      •
 .اين عملگر يك روش مناسب براي بيان پرس و جوهاي پيچيده است   •


 : انتساب بايستي به يك متغيير رابطه اي موقت نسبت داده شود  •


 Semi Join عملگر نيم پيوند -٥-٣-٤
رابطه جواب تنها تاپلهاي پيوند شدني از رابطه سمت چپ در ، اين عملگر گونه اي ديگر از پيوند طبيعي است كه درآن 


 .اين عملگر در پايگاه داده هاي توزيع شده كاربرد دارد . وارد ميشوند


R1  ∝ R2  = ∏ Attribute(R1)  (R1  ∞ R2) 
 Semi Minus عملگر نيم تفاضل -٥-٣-٤


 :اين عملگر بصورت زير تعريف شده است 


R1 SEMIMINUS R2  = R1 MINUS  ( R1 ∝  R2) 
 :بر رابطه اي مجموعه كامل عملگرها در ج-٤-٤


برخي مبنايي هستند به اين معنا كه مجموعه آنها از نظر عملياتي كامل است و هر عملگر ، از عملگرهاي مطرح شده 
 :اين مجموعه كامل بصورت زير است . ديگر را مي توان بر حسب عملگرهاي اين مجموعه بيان كرد 


{Select , Project , Union , Minus, Time } 
 :اي تعريف شده با اين مجموعه عبارتند از برخي عملگره


R1  ∩  R2    = R1 – (R1 – R2) = R2 – ( R2 – R1) 
R1  ∩  R2    = ( R1 ∪ R2 ) – ( R1 – R2) ∪ ( R2 – R1) 
R1(Y,X) ÷ R2(X)  =  R1[Y] – (( R1[Y] × R2 ) – R1 )[Y]  


 : برخي خواص عملگرها -٥-٤
 :  رابطه باشند داريم R,S,Tاگر 


1- R ∞ S = S ∞ R 
2-  (R ∞ S) ∞ T = R ∞ (S ∞ T) 
3- ∏ A1..Ap (∏ Ai..Aj) ( R ) = ∏ A1..Ap ( R )   
4- б Ai=’a’ ( R ) U бAi=’a’( S ) = бAi=’a’ (RUS) 
5- б Ai=’a’ ( R ) ∩ бAi=’a’( S ) = бAi=’a’ (R∩S) 
6- б Ai=’a’ ( R ) - бAi=’a’( S ) = бAi=’a’ (R-S) 
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7- ∏ A1..Ap  ( R )  U   ∏ A1..Ap  ( S ) =  ∏ A1..Ap  (R U S ) 
 


ساختار آن در زير ارائه شده است با استفاده از . بانك اطلاعاتي تهيه كنندگان، قطعات، پروژه را در نظر بگيريد: مثال 
 .جبر رابطه اي به پرس و جوهاي زير پاسخ دهيد 


S (s# , sname , status , city)  
P (p# , pname , color , weight , city) 
J (j# , jname , city) 
SPJ (s# , p# , j# , Qty) 


 . را مشخص كنيد ”تهران“جزئيات كامل تمام پروژه هاي شهر  -١


                      бcity = ‘تهران ‘ (J)                                يا     J  where  city  = ‘تهران ‘ 
 :  را بدهيد P2اسامي تهيه كنندگان قطعه  -٢


                      ∏Sname (бP# = ‘P2’(S ∞ SPJ))            يا        ∏Sname (S   join   SPJ   where   P# = ‘P2’)   


 temp1 ← S   join   SPJ        يا                                


                                          temp2 ← temp1  where  P# =’P2’ 
                                          result ←  ∏Sname (temp2) 


 :اسامي تهيه كنندگاني كه اقلا يك قطعه آبي را تهيه مي كنند  -٣


                     ((P   where   color = ‘آبي ‘) ∞ SPJ) ∞ S)[sname] 


                     ∏Sname ((бcolor = ‘آبي ‘ P) ∞ SPJ) ∞ S 


 :گاني را بدهيد كه تمام قطعات را تهيه مي كنند اسامي تهيه كنند -٤
                    ∏Sname ((∏(S# , P#) (SPJ) ÷ ∏P# (P) ∞ S) 


 : را تهيه نمي كنند P2اسامي تهيه كنندگاني كه قطعه  -٥


                    (∏S# (S) – (∏S# (бP# = ‘P2’( SPJ)) ∞ S [sname] 
 S [sname] ∞ ( S[S#] – (SPJ   where   P# = ‘p2’) [S#])             يا  


شماره قطعاتي را مشخص كنيد كه توسط يك تهيه كننده در شهر تهران يا پروژه اي در شهر تهران عرضه   مي  -٦
 :شود   


               SPJ  ∞  ( S   Where   city = ‘تهران‘ )) [P#]   ∪  SPJ  ∞  ( J   Where   city = ‘تهران‘ )) [P#] 


∏P#     (SPJ  ∞  (бcity = ‘تهران ‘ (S))  ∪       ∏P#  (SPJ  ∞  (бcity = ‘تهران ‘ J) 


 
 : يك بانك اطلاعاتي در محيط عملياتي بانك را در نظر بگيريد كه داراي جداول زير مي باشد  : ٢مثال 


 )نام شعبه، شهر شعبه، داراييها  (شعبه بانك 


 )نام مشتري، آدرس    (مشتري 


 )ره حساب ، نام شعبه، موجودي شما(حساب 


 )شماره وام، نام شعبه، مقدار وام (وام 
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 )نام مشتري، شماره حساب(سپرده گذاري 


 )نام مشتري، شماره وام(وام گيرنده 
branch (branch_name , branch_city , assests) 
customer (customer_name , customer_street , customer_city) 
account (account_number , branch_name , balance) 
loan (loan_number , branch_name , amount) 
depositor (customer_name , account_number) 
borrower (customer_name , loan_number) 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


customer loan 


depositor 


city 
street amount loan_num 


loan_branch 


borrower 
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query ها: 


 : را بدهيد ريال١٠٠٠٠٠تمامي وامهاي بيش از  -١


бamount > 100000 (loan) 
 :ريال مي باشند بدهيد ١٠٠٠٠٠شماره وامهايي را كه بيش از  -٢


∏loan_number (бamount > 100000 (loan)) 
 :اسامي تمامي مشترياني كه وام گرفته و شماره حساب دارند را بدهيد  -٣


∏customer_name (borrower) ∩ ∏customer_name (depositor) 
 :مام مشترياني را كه در شعبه مركزي وام گرفته اند بدهيد اسامي ت -٤


∏customer_name (бbranch_name = ‘مركزي’ ( бborrower.loan_number = loan .loan_number (borrower × loan))) 


 :اسامي تمام مشترياني كه در شعبه نادري وام گرفته اند را بدهيد  -٥


Q1:   ∏customer_name (бbranch_name = ‘نادري’)( бborrower.loan_number = loan .loan_number 


(borrower × loan))) 
Q2:   ∏customer_name ( бloan .loan_number = borrower.loan_number (бbranch_name = ‘نادري’ 
(loan)) × borrower)) 


 :يد اسامي تمام مشترياني را كه يك حساب در تمام شعبه هاي شهر قزوين دارند را بده -٦


∏customer_name , branch_name (depositor   ∞   account) ÷∏branch_name (бbranch_city = “قزوين ” (branch)) 
 
 :نكات مهم جبر رابطه اي  •


جبر رابطه اي زباني است روشمند يعني برنامه ساز نه تنها به سيستم مي گويد چه مي خواهد بلكه نحوه              -١
 .د نيز بيان مي كند بدست آوردن آنچه را كه مي خواه


اي نيز  معادل است با محاسبات رابطه اي يعني هرتواني كه مجموعه امكانات محاسباتي دارد جبررابطه -٢
 .دارد 


جبر رابطه اي فقط براي بازيابي نيست بلكه مي توان در عمليات ذخيره سازي و به هنگام سازي نيز  -٣
 .استفاده كرد 


          < ... ,S7,S n7 >    درج كنيد    : مثال 


  رابطه و   r ,        r             r U E:در جبر رابطه اي مي توان از عملگر اجتماع براي درج استفاده نمود 


      E رابطه ثابت و داراي يك تاپلي است .      S U {s# = s7, sname =sn7,...}         


 < ... ,S4,Sn4 >           حذف كنيد :      مثال 
                                                                            {s# = s4 }       S  Minus     


               r              r - E.    از عملگر تفريق براي حذف از يك رابطه استفاده مي شود 


     r رابطه و  E رابطه اي با شرايط حذف مي باشد. 
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 Relational  calculus  ات رابطه اي             محاسب-٦-٥  
محاسبات           محاسـبات رابطـه اي امكـان ديگـري است براي انجام عمليات روي رابطه  ها و كار با بانك رابطه اي              


دارد يعنــي در آن عملــيات لازم بــراي اشــتقاق رابطــه اي از رابطــه هــاي  ) غيــر رويــه اي (اي حالــت ناروشــمند ه رابطــ
به عبارتي تنها آنچه كه بايد بازيابي شود تشريح مي شود و چگونگي بازيابي آنها بيان نمي شود                   .گرتصريح نمي شود    دي
. 


 :محاسبات رابطه اي در دو شاخه بيان مي شود 


     Tuple Relational Calculusمحاسبات روي تاپل ها              -١


 Domain Relational calculus           محاسبات روي ميدان ها -٢


 نحوه استفاده از آن را      دكا  مطرح شد و سپس    Knuthايـده اولـيه اسـتفاده از محاسـبات رابطـه اي نخسـتين بار توسط                     
 طراحي شد كه البته     Alphaبر اساس كارهاي كاد زبان      . بـراي انجـام عملـيات روي رابطه هاي بانك رابطه اي بيان كرد               


طراحي شد كه به نوعي مي توان آن را نمونه Alpha برگرفته از Quel ا زباني بنام بعده. بـه مـرحله پـياده سـازي نرسـيد      
 . دانست Alphaپياده سازي 


متغير تاپلي متغيري است كه   . يكـي از مهمتـرين جنـبه هـاي محاسـبات رابطه اي ، مفهوم متغير طيفي يا متغير تاپلي است                      
ر ، طيف مقادير مجازش ،همان تاپلهاي مجموعه بدنه رابطه  وبه عبارت ديگ    مقاديـرش از يـك رابطـه برگـرفته مـي شود           


 :بصورت زير است Quel     متغير تاپلي را بايستي تعريف كرد كه در زبان . است 
Range  of  SX  is  S ;                                                                                          
RETRIEVE   ( SX.S#)   WHERE   SX.CITY = `TEHRAN`                           


 . هستند S  همان متغير تاپلي است كه مقاديرش تاپلهاي SXدر اينجا متغير 


در محاسبات رابطه اي با متغير ميداني نيز بجاي متغير تاپلي ، متغير ميداني وجود دارد و زبانهاي متعددي مبتني بر اينگونه 
 . بطه اي طراحي شده اند كه از جمله مي توان به زبانهاي زير اشاره كرد از محاسبات را


-    ILL     


-Formal  Query  Language       FQL     


-Query  By  Example       QBE     


 محاسبات رابطه اي تاپلي   :١-٦-٥
DATE    ف بانك اطلاعاتي از جمله كتابگرامـر زبـان مبتني بر محاسبات رابطه اي را مي توان در كتابهاي مختل         


در اينجا بطور خلاصه برخي مفاهيم اساسي موجود در محاسبات          .مشـاهده كـرد كـه خـارج از بحث اين درس مي باشد               
 .رابطه اي بيان مي شود و سپس به ذكر چند مثال بسنده مي كنيم 


 :تعريف متغير تاپلي  : ١-١-٦-٥
 :مي شود متغير تاپلي به كمك حكم زير تعريف 


Range   of  T   is   x1 ; x2 ; x3 ; ...  ; xn                                                                   
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 و R1 , R2هايي مثل عبارات محاسبات رابطه اي هستند و نمايانگر رابطهXn ...  و X2 و X1 متغير تاپلي وTكه در آن
 ...Rn  گر درليست رابطه ها تنها يك رابطه داشته باشيم در اينصورت متغير تاپلي مقاديرش را بديهي است ا.  مي باشند


 . مي گيرد Rاز همان رابطه 


                                                                              RANGE   OF   SX   IS   S :مثال 


  RANGEVAR   SX    RANGES    OVER    S ;                                                          يا 
RANGE    OF    SPX    IS    SP ;                                                                             


  RANGEVAR    SPX    RANGES    OVER    SP ;                                                  يا 


 عملگر ها  : ٢-١-٦-٥
 : كه عبارتند از . دو عملگر در محاسبات رابطه اي تعريف شده اند كه به آنها سور گويند 


 : به معناي وجود دارد Exist   Quantifire   سور وجودي          -


 :    به معناي براي همه FOR.ALL  Quantifire سور همگاني          -


حاصل ارزيابي  .  عبارات محاسبات رابطه اي نوشته مي شوند و در آن گزاره هايي بر نهاده ميشود                 بـه كمك اين دو سور     
 .   باشد falseو يا   true اين عبارات ممكن است 


   X     N فرض: يادآوري 
EXISTS   X   (X>10)                  True                                                                       


         EXISTS   X   (X<-5)                 False                                                                       
 


 
T                                                                                        متغير تاپلي روي جدول   NumB 


 
 . بيان نمود EXISTS  را مي توان به كمك سور وجودي FORALLسور همگاني  : توجه 


FORALL  X(f) =NOT  EXISTS   X   (NOT  f) 
 
 :استفاده در حساب محمولات در فرموله كردن پرس و جو ها  : ٢-٦-٥


 . را بيابيد ٢٠ از  با وضعيت بيشترC2شماره تهيه كنندگان ساكن  : ١ سوال
Sx.s#   WHERE   sx.city =  `c2`  AND   sx.STATUS > 20                    


 
 . شماره جفت تهيه كنندگان ساكن يك شهر را بدهيد  : ٢ سوال


Sx.s#  , Sy. s#    WHERE   sx.city =sy.city   AND  sx.s# < sy.s#           
 


 .    را بدهيد p2ه اسامي تهيه كنندگان قطع : ٣ سوال
Sx.SNAME   WHERE EXISTS Spx  (Spx.s#  = Sx. s#   AND  Spx.p# = ` p2`)    


N1 N2 N3 
1 2 3 
1 2 4 
1 3 4 


1) EXISTS  T  (T(N1)=1) : True
2) FORALL  T  (T(N1)=1) : True


)EXISTS  T  (T(N1)=1 AND T(N3)>5) : False 3
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 .نام تهيه كنندگاني را بدهيد كه دست كم يك قطعه قرمز را تهيه مي كنند  : ٤سوال


               SX.SNAME                                                                                                               
WHERE  EXISTS  SPX (SX.S# =SPX.S#  AND  EXISTS  PX (PX.P# =SPX.P#  AND  


PX.COLOR = `RED`)) 
 


 را تامين S2نام تهيه كنندگاني را مشخص كنيد كه حداقل يك قطعه از قطعات عرضه شده توسط تهيه كننده  : ٥سوال 
                                                                                                                    SX.SNAME .مي كنند 


WHERE  EXISTS  Spx ( EXISTS SPY ( SX.S# =SPX.S#  AND  SPX.P# =SPY.P# AND  SPY.S# 
=`S2` )) 


 
 . قطعات را تهيه مي كنند اسامي تهيه كنندگاني را بدهيد كه تمام : ٦سوال 


SX.SNAME      WHERE     FORALL     PX (EXISTS  SPX (SPX.S# =SX.S#  AND  SPX.P# 
=PX.P# )) 


 FORALL                     جواب پرس و جو بدون
Sx.SNAME   WHERE   NOT  EXISTS   PX (NOT  EXISTS  SPX  (SPX.S# = SX.S#  AND  SPX 


.P# = PX.P# )) 
 . باشد ١٠٠٠شماره و وزن قطعاتي را تهيه كنيد كه وزن هر قطعه بر حسب گرم بيشتر از  : ٧سوال 


(px.p#  , px.WEIGHT * 454  AS  GWMT)                                                       
WHERE   (px.WEIGHT  *  454> 1000)                                            


 
 .شهر قطعاتي را مشخص كنيد كه بيش از سه قطعه آبي در آن انبار شده باشد  : ٨سوال 


   Px.city                                                                                                                         
WHERE  COUNT  (PY  WHERE   PY.city =px.city  AND  py.color=`BLUE` )>3 


 
 : نكات مهم در خصوص آناليز رابطه اي  •


 .محاسبات رابطه اي ناروشمند است و تفاوت اصلي اش با جبر رابطه اي همين است  -١


 .جبر رابطه اي و محاسبات رابطه اي معادلند  -٢


كمك هر يك هر دو اكمال رابطه اي دارند يعني هر رابطه متصور از رابطه هاي ممكن قابل اشتقاق به  -٣
 .از اين دو امكان مي باشد 


 .زبانهاي مبتني بر محاسبات رابطه اي به دليل ناروشمند بودن سطحشان بالاتر است  -٤


 . نيز نمايش داد } t (p /t( { هر پرس و جو مبتني بر محاسبات رابطه اي را مي توان بفرم  -٥


 : بطوريكه 


 .راي آن درست است  بp  است كه شرط t مجموعه اي از تمام تاپلهاي     -


-    t يك متغير تاپلي است وt[A]  نشان دهنده مقدار تاپل t روي صفت خا صه A مي باشد . 


-    t∈ r  به اين معناست كه تاپل t در رابطه  r است  . 
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- p يك فرمول است كه شرط محاسبات مي باشد. 


 . را بدهيد ١٠مشخصات تهيه كنندگان با وضعيت بيش از : مثال 


                                                               }  {t / t S    ^    t[ status ] > 10                               


 :تمرينات اين فصل 


 







 ٥٩  /معصوميبهروز: درس م  ه داده هااصول طراحی پایگا :خلاصه درس                                                                           


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 ٦٠  /معصوميبهروز: درس م  ه داده هااصول طراحی پایگا :خلاصه درس                                                                           


  :پنجمفصل 


 SQLآشنايي با زبان 
 : مقدمه -١-٥


SQL    اي كار روي بانك اطلاعاتي رابطه اي است و هر محصول نرم افزاري موجود در بازار از  يـك زبـان استاندارد بر
 طراحي شد و براي اولين بار در       IBM در بخش تحقيقات     ١٩٦٠ اولـين بـار در اوايـل دهه          SQL. آن پشـتيباني مـي كـند        


ع متعددي از محصولات    پياده سازي شد و سپس بر روي انوا        R بـه نـام سيستم       IBMمقـياس بـزرگ روي كامپيوتـرهاي        
 است كه SQL 2 يا SQL 92 مورد بحث SQLدر اين فصل زبان .  و محصولات ديگر پياده سازي شد IBMتجاري در 


 .  مي باشد International Standard Database Language SQL (1992)نام رسمي آن 


SQL     مي كند   بجـاي دو اصـطلاح رابطـه و متغيـر رابطـه اي از اصطلاح جدول استفاده  .S  QL  تا تبديل شدن به يك 
 استاندارد است و تقريبا توسط هر محصول نرم افزاري بانك SQLبا اين همه    . زبـان رابطـه اي كامـل فاصله زيادي دارد           


 . اطلاعات پشتيباني مي شود و هر فرد حرفه اي نيازمند آن است 


 SQLدر  ) DDL(  احكام تعريف داده ها -٢-٥
 . تعريف جداول ، شاخص ، حذف جداول ، شاخص و تغييرات مي باشد اين احكام شامل 


 :  به شرح زير است SQLانواع دامنه ها در 


• Char (n) يك رشته كاراكتري با طول ثابت كه توسط كاربر n مشخص مي شود . 


• Varchar (n) رشته هاي با طول متغير حداكثر به طول n 


 .كاراتر  تعريف شده است٢٠٠٠ه هاي با طول متغير و حداكثر  براي رشتVarchar2 نوع  Oracle       در 


• Int اعداد صحيح  


• Small intاعداد كوچك  


• Numeric (p,d) اعداد اعشاري p  ها و رقمحداكثرتعدادd تعداد رقم هاي  اعشاري .  


• Double , real  
• Float(n)  اعداد اعشاري با دقت حداقل n رقم .  


• Not null تعريف فيلد به كار رود  بطوريكه صفت خاصه مورد نظر نمي تواند مقدار     مي تواند در انتهايnull 
 .داشته باشد 


• Date رقم براي سال ، ماه و روز ٤ تاريخ شامل  : 


 مثال   :  27 – 7 – 2001


• Time براي نمايش ساعت  . 
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     ‘09 : 00 : 30 ‘      time  
                  ‘09 : 00 : 30 : 75 ‘  time    


• Timestamp شامل تاريخ و زمان  
       Timestamp :’ 2001 – 1 – 27   09 : 
30: 27 . 75’ 


 
• Interval دوره هاي زماني    


  interval    ‘1’   day            : مثال 


 .  اضافه شوند date / time / timestamp مي توانند به مقادير Intervalمقادير 


 . ه هاي تاريخ و زمان وجود دارد امكان استخراج فيلد از داد •
extract (year from r . time 1) 


 . امكان تبديل رشته به تاريخ و زمان نيز وجود دارد  •
         cast            < string – valued expression >     as     date     


 
 :  بايستي نوشته شود  نيز وجود دارد كه براي اينكار دستور زيردامنه امكان تعريف SQL 92در  •


  [ not null ]  نام جديد   نوع Create domain 
       create domain Dollars numeric(12, 2) 
 


   create domain AccountType char(10) 
        constraint account-type-test  
          check (value in (‘Checking’, ‘Saving’)) 
 


 
    ات تعريف جداول دستور : ١– ٢-٥


Create      table      r ( ...,,..., 2211 nnDADADA  ( integrity – constraint k ))  
* r نام رابطه است  . 


 .  است r نام صفت خاصه در شماي Ai هر *


* Di نوع داده اي در دامنه صفت خاصه Ai مثال .  است :            
Create table branch 
( branch – name   char (15)  not null ,  
branch –city   char (30) ,  
assest    integer ) 


 
 : محدوديت هاي جامعيت در تعريف جداول  


• not null    
• Primary key ( nAA ,...1 ) 


 .  را بطور خودكار براي فيلد در نظر خواهد گرفت not nullكليد اصلي انتخاب 


• Check ( P ) كه Pاست  براي كنترل مقدار فيلدها شرط .  
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• FOREGIN  Key ( ...1A  )  References 
 :مثال


Create  table   branch  
 (branch – neme   char (15) , 
Branch – city    char (30) , 
Assests   Integer , 
Primary key    ( branch – name ) ,  
Check ( assests > = 0 )) 
Create  table   S 
( SNO   char (5) , 
sname   char (20) ,  
status  Numeric (5) ,  
city   char (15) ,  
Primary key  ( SNO )) ;  
Create  table   P  
( PNO   char (6) ,  
color   char (20) ,  
weight   Numeric (5,1) ,  
city   char (15) ,  
Primary key   ( PNO )) ,  
Create  table   SP  
( SNO   char (5) , 
PNO   char (6) ,  
Qty   Numeric (9) ,  
Primary key ( SNO , PNO ) ,  
Foreign key ( PNO ) References  P ,  
Foreign key ( SNO ) References  S ; 


 
 D rop and Alter tables  حذف و تغيير جداول : ٢ – ٢ – ٦


     a lter تمام اطلاعات يك جدول و خود جدول را از بانك اطلاعاتي حذف مي كند و   عبارت Drop tableعبارت 


 table    با اضافه كردن صفت خاصه جديد .  براي اضافه كردن و يا حذف صفات خاصه به جدول موجود بكار مي رود
 : فرم كلي دستور بصورت زير است .  را براي آن صفت خاصه مي گيرند nullاپلهاي رابطه مقدار تمامي ت


alter table r add A D  
A اسم صفت فاصله جديد و D دامنه آن مي باشد  . 


              Alter table r drop A صفت خاصه را از جدول حذف مي كند  . 


 .  توسط بيشتر بانكهاي اطلاعاتي پشتيباني نمي شود )در عمل حذف صفت خاصه ( اين دستور  •
Alter table    r    Modify  A    NewType 


 .اين دستور براي تغيير نوع يك صفت خاصه بكار مي رود •


  SQLاحكام كار با داده ها در  : ٣ – ٦
 : چهار دستور اساسي براي كار با داده ها وجود دارد SQL در 
• SELECT 
• UPDATE 
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• DELETE 
• INSERT 


 
 احكام بازيابي داده ها  : ١ – ٣ – ٦


شكل كلي اين دستور به فرم      .  است   SELECT تـنها يـك حكـم واحـد براي بازيابي وجود دارد و آن دستور                 SQLدر  
 : زير مي باشد 


SELECT   nAAA ,..., 21    
FROM   mrrr ,..., 21  
[where  P ] 
[ Group by  columns ] 
[ Having  P ]  
[ ORDER  BY  kAA ...1  


Ai ها صفات خاصه و Ri ها رابطه ها و P شرط است  . 


 : در صورت استفاده از سه قسمت اول پرس و جو معادل جبر رابطه اي زير مي باشد 


        )( ),...(
,...,


21


21


n


n


rrr
PAAA


×σπ 
 معادل همان تحديد يا whereي است و عبارت جلوي  معـادل عمـل پـرتو در جبر رابطه ا     selectعـبارت جلـوي دسـتور       


 : برخي نكات مهم اين دستور عبارتند از . گزينش است 


 .  معادل تمام صفات خاصه رابطه است selectدر جلوي  ) *(  عبارت  •


 ممكـن اسـت نتـيجه پـرس و جو حاوي داده هاي تكراري باشد لذا براي حذف مقادير تكراري كلمه                      SQL در   •
distinct  را بايستي بعد ازselect بكار برد  . 


Select   distinct  ,...1A  
From   ri 


 .  حذف مقادير تكراري انجام نخواهد گرفت select بعد از all در صورت استفاده از كلمه  •


 .نيز استفاده كرد / و *  و –و +  مي توان از عبارات رياضي شامل عملگرهاي select در جلوي  •
Select  S# , P# , Qty * 5 from  SP 


 .  نيز تركيب شود not و and ، or شرط بكار مي رود كه مي تواند با where در جلوي عبارت  •


 .  نيز مي توان استفاده كرد between از عبارت where در شرط جلوي  •
Select  *       From  SP 
      Where  Qty  between  2  and  5 


 . آورده شود به منزله حاصلضرب دكارتي رابطه هاست f romول جلوي عبارت  اگر چند جد •


قالب كلي دستور   .  وجود دارد    as امكـان دوبـاره نامـيدن رابطه و يا صفات خاصه با استفاده از عبارت                 SQL در   •
 : بصورت زير است 


      Oldname  as new name 
 Oldname  new name  و يا 


 .  تعريف مي شوند  as از طريق كلمه Fromرت بعد از متغيرهاي تاپلي در عبا •
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Select   * 
     From  S  as  TS ,  SP as Tsp 
           Where   TS.S# = Tsp.S# 


 بـه معنـي آن اسـت كه كاربر مي خواهد جواب را بطور منظم روي صفت خاصه مورد    ORDER BY عـبارت   •
 .  بيايد ترتيب صعودي است asc بيايد ترتيب نزولي و اگر d escدر صورتي كه در انتها عبارت . نظرش ببيند 


      desc  S #     order      by      : مثال 


 را نيز پيوند و استفاده از شرط خاص مي توان عمل         fromدر صـورت اسـتفاده از چند جدول در جلوي عبارت             •
 . انجام داد 


 . بدهيد مشخصات تهيه كنندگان و قطعات در يك شهر را : مثال 
Select  S . * , P . *    from  S , P 


    Where  S . city = P . city 
 .  مي توان عمل پيوند را با شرطهاي اضافي نيز انجام داد  •


Select      S . * , P . *     from   S , P  
       Where  S . city = P . city      AND     S . Status > 10  


 . كرد ) پيوند ( ك جدول را با خودش نيز تركيب  مي توان ي:نكته  •


 . شماره جفت تهيه كنندگان ساكن يك شهر را بدهيد : مثال 
Select  First . S # , Second . S #  


          From  S  First , S  Second 
                Where   First . city = Second . city  
         AND  First . S # < Second . S #  


 
 ميسر –و  % اين امكان توسط دو عملگر     .  امكـان مقايسـه رشـته هـا و تطابـق آنها نيز وجود دارد                 SQL در زبـان     •


 براي تطابق يك كاراكتر ـ  u  nderlineبراي تطابق هر زير رشته بكار مي رود و  علامت% علامـت درصد  :  اسـت 
 . بكار مي رود 


Select  P# , …  
       From  P  
 Where  Pname   like  ” w %“ 


w % يعني آنهايي كه با w و .  آغاز شده اند”W %  “ يعني آنهايي كه بهw ختم شده اند  . 
Select  *    
  From          S  


        Where  city  like  ‘% C ---‘ 
 .  آغازشود Cشهر حداقل چهار حرف داشته باشد و چهارمين حرف از آخر با   


 
SELECT  SNAME FROM S WHERE SNAME LIKE  ‘C_ _’ 


 . اسامي تهيه كنندگاني كه دقيقا سه حرف داشته داشته باشند-


 .   استفاده نمود NOT LIKEاز     L  I K Eدر صورتي كه عدم تطابق بخواهد چك شود مي توان به جاي  


 . انجام مي گيرد ||   توسط عملگر  SQL الحاق رشته ها در  •
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 اجـتماع و عــبارت   بــرايUNIONعـبارت  .  وجـود دارنــد  SQLجـتماع و اشــتراك و نقـيض نيــز در    عملـيات ا  •
INTERSECT براي اشتراك و عبارت EXCEPTبراي عملگر منها بكار مي روند  . 


 آنها را تهيه كرده  S2 پوند باشد و يا تهيه كننده          ١٦شـماره قطعاتـي را مشـخص كنـيد كه يا وزن آنها بيش از                : مـثال   
 . د باش


SELECT  P.P# 
     FROM  P    WHERE     WEIGHT  > 16.0 
UNION 
     SELECT   SP.P# 
           FROM  SP   
                WHERE  SP.S# = ‘S2’ 


اما .  مي شوند  حذفEXCEPT  و يا  U NION  ، INTERSECTيك    سطرهاي تكراري اضافي هميشه از نتيجه 
 .  در آن سطرهاي تكراري باقي   مي مانند  فراهم شده كهUNION ALL ، EXCEPT ALLنسخه هاي   SQLدر  


 
 :مثال هاي اضافي 


 :شماي به كار رفته در اين مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Find the names of all branches in the loan relations, and remove duplicates 
              select distinct branch-name 
                       from loan 
 


To find all loan number for loans made at the Perryridge branch with loan amounts 
greater than $1200. 
 select loan-number 
 from loan 
 where branch-name = ‘Perryridge’ and amount > 1200 
 


   Find the name, loan number and loan amount of all customers    
     having a loan at the Perryridge branch. 
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select customer-name, borrower.loan-number, amount 
 from borrower, loan 
 where   borrower.loan-number = loan.loan-number  and 
                  branch-name = ‘Perryridge’ 


Find the name, loan number and loan amount of all customers; rename the column 
name loan-number as loan-id. 
select customer-name, borrower.loan-number as loan-id, amount 
from borrower, loan 
where borrower.loan-number = loan.loan-number  
 
 


Find the customer names and their loan numbers for all customers having a loan at 
some branch. 
select customer-name, T.loan-number, S.amount 
          from borrower as T, loan as S 
          where  T.loan-number = S.loan-number 
 


    Find the names of all branches that have greater assets than  
      some branch located in Brooklyn. 
 
select distinct T.branch-name 
    from branch as T, branch as S 
    where T.assets > S.assets and S.branch-city = ‘Brooklyn’ 
 


Find the names of all customers whose street includes the substring “Main”. 
  select customer-name 
 from customer 
 where customer-street like ‘%Main%’ 


Match the name “Main%” 
   like ‘Main\%’ escape  ‘\’ 


List in alphabetic order the names of all customers having a loan in Perryridge branch 
  select distinct customer-name 
 from    borrower, loan 
 where borrower loan-number = loan.loan-number and 
             branch-name = ‘Perryridge’ 
 order by customer-name 


Find all customers who have a loan, an account, or both: 
(select customer-name from depositor) 
 union 
 (select customer-name from borrower) 


    Find all customers who have both a loan and an account. 
(select customer-name from depositor) 
 intersect 
 (select customer-name from borrower) 


   Find all customers who have an account but no loan.  
(select customer-name from depositor) 
 except 
 (select customer-name from borrower) 
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 SQLتوابع جمعي  •
اين توابع روي ليستي از مقادير يك ستون يا رابطه عمل كرده و .  توابـع جمعي نيز وجود دارند   SQL  در زبـان  •


 : توابع جمعي عبارتند از . يك مقدار را برمي گردانند 


     -        A VG براي محاسبه ميانگين    


     -      M AX , MIN مينيمم ، ماكزيمم    


     -       S UM مجموع مقادير    


     -       C OUNTتعداد مقادير        


 :مثال 
select     max( status) 
                from   S      
 
SELECT    COUNT(*)          دهد           را ميتعداد تهيه كنندگان .   


                FROM   S 
SELECT     COUNT ( DISTINCT   P# ) 
                FROM   SP 
 


 را برحسب مقادير ستون داده شده  from در دستور باعث مي شود رابطه داده شده بعد از جمله  group byعبارت  
 . ل بازآرايي شده اجرا مي شود در اين جدو  SELECTگروه بندي كرده و آنگاه حكم  


 . شماره قطعات و كل تعداد تهيه شده از هر قطعه را بدهيد  :   Q1:مثال 


 SELECT  P# ، SUM(QTY) 


        FORM   SP 
           GROUP       BY   P#  ; 
 
 
 


S# P# Qty 
 
S1 
S2 
S3 
S1 
S2 
S1 


 
P1 
P1 
P1 
P2 
P2 
P3 


 
103 
80 
120 
200 
150 
 


 


    Sum(QTY)  P#
 


P1                   300 
 
P2                    350 
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 ظاهر شده باشند در غير Group by خارج از توابع جمعي بايستي در ليست گروه selectصفات خاصه در دستور : نكـته 
 . اين صورت خطا رخ مي دهد 


 . شماره قطعاتي را بدهيد كه توسط بيش از يك تهيه كننده تهيه مي شود :  مثال  •
Select           P# 
              From     sp 
                           Group by    p# 
                            Having    count(*) >1 


  
 در سطر Whereمي آيد و نقش آن در گروه همانند نقش Group by  معـناي مسـتقل ندارد و هميشه با   Having: نكـته  


 .مي باشد 
 


Find the average account balance at the Perryridge branch. 
 
select avg (balance) 
 from account 
 where branch-name = ‘Perryridge’ 
 


   Find the number of tuples in the customer relation. 
select count (*) 
 from customer 
 


   Find the number of depositors in the bank. 
 
select count (distinct customer-name) 
 from depositor  
 


Find the number of depositors for each branch. 
 
select branch-name, count (distinct customer-name) 
 from depositor, account 
 where depositor.account-number = account.account-number 
 group by branch-name 


Find the names of all branches where the average account balance is more than  
$1,200. 
 
select branch-name, avg (balance) 
 from account 
 group by branch-name 
 having avg (balance) > 1200 
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• SQL       در بـرخورد بـا مقـدار NULL            يعني . بـه عـنوان يـك عملـوند در عمـل مقايسـه  نمي تواند تصميمي بگيرد
 استفاده شود IS NULLاما اگر از عبارت.  در ستون مورد نظر را در كار دخالت نمي دهد NULLداراي سـطرهاي  


 . برخورد مي كند NULLآنگاه سيستم با مقدار 
Select       S# 
              From               sp 
               Where        (status   > 15) OR (status     is   NULL ) 


 .   است NULL نيز  NULLتيجه هر عمل رياضي روي ن •
    5 + NULL        NULL 


 .  در آن صفت خاصه را ناديده مي گيرند NULL  تاپلهاي با مقادير(*)Count تمام توابع جمعي بجز •
 


E.g. Find all loan number which appear in the loan relation with null values 
for amount.  select loan-number 
 from loan 
 where amount is null 


 
 :توابع ديگري نيز وجود دارندكه از جمله مي توان توابع زير را نام برد  ، SQL در برخي نسخه هاي  •


• SYSDATE   , NEXT-DAY , LN, EXP, TAN ,TANH, SIN , SINH, COS, 
COSH,CEIL,FLOOR,STTDEV,VARIANCE,POWER,MOD,SIGN,CHR,CONCAT,UPPER 
,LOWER,LPAD,RPAD,LTRIM,RTRIM,REPLACE,TRANSLATE,  
lENGTH,TO_CHAR,USER,TO_NUMBER 


 
 
 
 


 پرس وجوهاي فرعي  
يك پرس و جوي فرعي يك عبارت پرس و .  مي باشد SQL   پـرس و جـوهاي فرعـي يكـي از توانايـيهاي مهم در     


 . ر برده مي شود است كه در داخل يك پرس و جو بكا Select –from-whereجوي 


 .  را بدهيد P 2اسامي تهيه كنندگان قطعه : مثال 


 :يك راه براي فرموله كردن اين پرس و جو استفاده از مكانيسم پيوند است 
Select   Sname   
               From    S,Sp 
                  Where      S.S# = SP.S#  
                                  AND      SP.P# = ‘P2’ 


 :راه ديگر استفاده از پرس و جوي فرعي است 
 Select   Sname   
               From    S 
                 Where    S#   IN  (Select  S# 
                                                     From          SP 
                                                             Where  P# = ‘P2’) 
                                                                  Sub  Query 
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 .  هاست #   Sسيستم ابتدا پرس و جوي فرعي را اجرا مي كند كه حاصل يك مجموعه از •


 . گ تهيه مي كنند اسامي تهيه كنندگاني را بدهيد كه اقلا يك قطعه آبي رن: مثال 


 : دخالت دارند S، P  ، SPدر اين پرس و جو سه جدول 
Select   Sname   
               From    S 
                 Where    S#   IN  (Select  S#    from          SP 
                                                             Where  P#    IN (Select  P#  
                                                                                                 From         P 
                                                                                                          Where    Color = ‘آبي ‘) 


  استفاده مي شود و اگر قطعا تك I N   ر نتيجه پرس و جوي فرعي بيش از يك مقدار باشد از عبارت  اگ •
 . استفاده نمود = مقداري باشد مي توان از عملگرد 


 . را بدهيد S1شماره تهيه كنندگان هم شهر با : مثال 
Select      S# 
       From        S 
            Where     city = ( Select   city       from   S 
                                                     Where      S# = ‘S1’) 


 .                                                  جواب پرس و جوي فرعي بالا يك مقدار است    


  . نيز استفاده كرد تابع جمعي مي توان در پرس و جوهاي فرعي از  •


  كمتر باشد Sشماره تهيه كنندگاني را بدهيد كه مقدار وضعيت آنها از ماكزيمم مقدار وضعيت موجود در  : مثال 
SELECT      S# 
       FROM        S 
            WHERE     STATUS < ( SELECT       MAX (STATUS) 
                                                               FROM        S ); 


 .  مي توان از سور وجودي نيز استفاده كرد SQLدر  •
 .را بدهيد P 2اسامي تهيه كنندگان قطعه  : مثال 


 SELECT      SNAME 
       FROM        S 
            WHERE      EXISTS ( SELECT      *    FROM   SP 
                                                    WHERE   SP.S# = S.S#   AND SP.P#=’P 2’) 


 .تهي نباشد) … Select(  داراي ارزش درست است اگر وفقط اگر نتيجه ارزيابي SQL در EXISTS عبارت  •


 :نكات  مهم در مورد مثال مطرح شده  •
وي دروني  وقتي كه در يك پرس و ج      .  براي وضوح بيشتر است      #SP.S در   SP ضروري ولي    #S.S در   Sوجود   .١


 . قيد كردن شناسه آن ستون الزامي است . از جدولي از پرس و جوي بيروني ارجاع مي دهيم 


هر چند ظاهرش همان است .  به اين معنا است كه سيستم عمل پيوند را انجام دهد  #SP.S# = S.Sوجـود شرط   .٢
 . است  هميشه كاراتر از شبيه سازي عمل پيوند existsو از اين ديدگاه استفاده از 
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Find all customers who have both an account and a loan at the bank. 


 
select distinct customer-name 
 from borrower 
 where customer-name in (select customer-name 
                                                       from depositor) 


   Find all customers who have a loan at the bank but do not have  
     an account at the bank 
 
select distinct customer-name 
 from borrower 
 where customer-name not in (select customer-name 
                                                             from depositor) 


Find all customers who have both an account and a loan at the Perryridge 
branchselect distinct customer-name 
 
 from borrower, loan 
 where borrower.loan-number = loan.loan-number and 
           branch-name = “Perryridge” and 
                 (branch-name, customer-name) in 
   (select branch-name, customer-name 
   from depositor, account 
   where depositor.account-number =  
                                     account.account-number) 


Find all branches that have greater assets than some branch located in Brooklyn. 
 
select distinct  T.branch-name 
 from branch as T, branch as S 
 where  T.assets > S.assets and 
              S.branch-city = ‘Brooklyn’ 
 


  Same query using > some clause 
 
select branch-name 
 from branch 
 where assets > some 
   (select assets 
    from branch 
                where branch-city = ‘Brooklyn’) 


 
(= some) =in 
However, (<>  some) = not in 
 
(<> all)= not in 
However, (= all) = in 
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Find the names of all branches that have greater assets than all branches located 
in Brooklyn. 
 
select branch-name 
 from branch 
 where assets > all 
  (select assets 
  from branch 
  where branch-city = ‘Brooklyn’) 
 
 


The unique construct tests whether a subquery has any duplicate tuples in its 
result. 
 


Find all customers who have at most one account at the Perryridge branch. 
        select T.customer-name 
        from depositor as T 
        where unique (     select R.customer-name 
    from account, depositor as R 
    where T.customer-name = R.customer-name and 
     R.account-number = account.account-number and 
     account.branch-name = ‘Perryridge’) 
 


Find all customers who have at least two accounts at the Perryridge branch.  
 
select distinct T.customer-name 
from depositor T 
where not unique ( 
 select R.customer-name 
 from account, depositor as R 
 where T.customer-name = R.customer-name  
and R.account-number = account.account-number   
and  
 account.branch-name = ‘Perryridge’) 
 
 


 
 : احكام تغيير بانك اطلاعاتي :  ٢ – ٣ – ٦
 احكام حذف داده ها  : ١ – ٢ – ٣ – ٦


 : استفاده كرد D  eleteبراي حذف يك يا چند تاپل از جدول مي توان از دستور 
DELETE    FROM  R 
               WHERE    P 
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 .  را <.…,S3,P4 >حذف كنيد اطلاع: مثال 
DELETE    FROM  SP 
               WHERE    S# = ‘S3’      AND    P# = ‘P4’ 


 . در دستورزير بخاطر قاعده جامعيت بايستي دستور زير نيز اجرا شود 
DELETE    FROM   P 
               WHERE    P# = ‘P5’ 
 DELETE    FROM  SP 
               WHERE    P# = ‘P5’ 


 :  بكار مي رودSpدستور زير براي حذف تمام سطرهاي  
DELETE    FROM  SP 


 ) جدول ( اضافه كردن تاپل و يا تاپلهاي جديد يك رابطه  : ٢ – ٢ – ٣ – ٦
 :  كلي دستور بصورت زير است فرمت.  مي توان تاپلهايي را به جدول اضافه نمود INSERT استفاده از دستوربا


 
INSERT   INTO  R (A1,A2,….) 
   VALUES ( V1,V2,…..) 


    
 :مثال 


 INSERT   INTO  P 
   VALUES          ( ‘P8’,’PN8’,’BLUE’,’10’,’C3’), 


 :مثالي از درج با استفاده از داده هاي جدول ديگر  
  INSERT   INTO   ACCOUNT (  
     SELECT     LOAN-NUMBER, BRANCH-NAME,200 
               FROM     LOAN 
                 WHERE     BRANCH-NAME = ‘نادري ‘ ; 


رابطه  ابتدا قبل از هر درجي ارزيابي شده و سپس نتيجه به ..… SELECT       FROM دستور INSERTجملـه  در 
 .مورد نظر درج مي شود 


 دچار مشكل I  NSERT   INTO   TABLE1   SELECT  *  FROM TABLE1در غيـر ايـن صـورت دسـتور      
 . مي شود 


 حكم تغيير ركورد : ٣ – ٢ – ٣ -٥
در اين صورت تمام ركوردهاي جدول كه حائز شرط داده شده باشند با             . شـكل كلـي ايـن حكم بصورت زير است           


 .  تغيير داده مي شوند S etتوجه به مقدار داده شده در 
UPDATE    TABLE    
 SET         FIELD = عبارت   


[ WHERE  PERDICATE  ] 
 : مثال 


 .  واحد بيفزائيد ٥ را به زرد تغيير داده و به وزن آن P2 رنگ قطعه  .١
UPDATE    P    
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 SET         COLOR = ‘زرد’, 


 WEIGHT  = WEIGHT + 5 
        WHERE     P# = ‘P2’ 
 


 گرم را ١٠ واحد اضافه كنيد و  قطعات كمتر از     ٥ را    يا بيشتر  رم گ ١٠ي با مقدار     وزن قطعات داراي وزن    .٢
 .  واحد اضافه كنيد ٣


 
UPDATE    P    


      SET                  WEIGHT  = WEIGHT + 5 
          WHERE             WEIGHT  =10 


UPDATE    P    
      SET                  WEIGHT  = WEIGHT + 3 
          WHERE             WEIGHT  <  10 


 .  ترتيب جملات بالا مهم است  •


 : بطور ساده تر پرس و جو را نوشت CASE   مي توان با استفاده از جمله •
 


UPDATE    P    
      SET                  WEIGHT  =  CASE 
                                                         WHEN      WEIGHT >= 10     THEN        
                                                                              WEIGHT + 5 
                                                         ELSE     WEIGHT + 3  
                                               END 


 
Provide as a gift for all loan customers of the Perryridge branch, a $200 


savings account.  Let the loan number serve as the account number for the 
new savings account 
 
     insert into account 
 select loan-number, branch-name,  200 
 from loan 
 where branch-name = ‘Perryridge’ 
    insert into depositor 
 select customer-name, loan-number 
 from loan, borrower 
 where branch-name = ‘Perryridge’ 
           and loan.account-number = borrower.account-number 
 


Increase all accounts with balances over $10,000 by 6%, all other accounts 
receive 5%. 
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Write two update statements: 


  update account 
 set balance = balance * 1.06 
 where balance > 10000 
  update account 
 set balance = balance * 1.05 
 where balance £ 10000 


The order is important 
Can be done better using the case statement (next slide) 


 
 


Same query as before: Increase all accounts with balances over $10,000 by 
6%, all other accounts receive 5%.          update account 
     set balance =  case  
                                 when balance <= 10000 then balance *1.05 
                                 else   balance * 1.06 
                              end 
 


 
٤ – ٦: SQL و سطح خارجي  


 . ف ديد از دستور زير استفاده مي شود  براي تعريS QL در. تي نامدار از جبر رابطه اي است ،عبارمي دانيم ديد 
CREATE        VIEW               VIEW_NAME [ ( COLUMN[,COLUMN, ….]….).] 


         AS        SUB QUERY   
 يك پرس و جو است كه از طريق         view است و در واقع مكانيزم اشتقاق        view در خدمت    Selectتمـام قـدرت دسـتور       


Select       پرس و جوي مربوطه در زمان تعريف        .  داده مـي شـودview           اجرا نمي شود بلكه فقط به عنوان تعريف با شماي 
 . خارجي در كاتالوگ نگهداري مي شود تا هرگاه لازم باشد سيستم به آن مراجعه كند 


 : مثال 
CREATE        VIEW     PARTS (P#,PNAME,WT,CITY) 
            AS          SELECT            P#,PNAME, WEIGHT,CITY 
                            FROM   P 
                         WHERE      COLOR = ‘RED’ 


 .  تعريف مي شود Partsبا حكم بالا يك ديد بنام 
 


 
A view consisting of branches and their customers 


 
create view all-customer as 
  (select branch-name, customer-name 
   from depositor, account 
   where depositor.account-number = account.account-number)    union 







 ٧٦  /معصوميبهروز: درس م  ه داده هااصول طراحی پایگا :خلاصه درس                                                                           


 (select branch-name, customer-name 
  from borrower, loan 
  where borrower.loan-number = loan.loan-number)  
 


 
 عمليات در ديد  : ١ – ٤ – ٦
 : بازيابي ) لفا


عمـل بازيابـي از نظـر تـئوري مشكلي ندارد هر چند در بعضي سيستم ها محدوديت هايي در اين زمينه وجود دارد چون                         
view لذا همان حكم .  ماهيتا جدول استSelect نيز براي آن عمل مي كند . 


 : مثال 
SELECT           *         FROM         PARTS 
        WHERE     P# = ‘P2’ 


بـراي اجـراي حكـم بـالا بايسـتي سيستم آن را به حكمي در سطح ادراكي تبديل كند و براي اين منظور شرط يا شرايط                           
 .  داده شده در تعريف ديد را با شرط در حكم بازيابي تركيب مي كند 


 : مثال 
SELECT           *   
       FROM         PARTS 


 .  آورد ديد كاربر را به عينيت درمي


 تعريف كرد و بدين ترتيب سطوح ديگري از VIEW خـود يـك جـدول اسـت و لـذا مـي توان روي آن               VIEWچـون   
 . انتزاع را ايجاد كرد 


   Find all customers of the Perryridge branch 
select customer-name 
 from all-customer 
 where branch-name = ‘Perryridge’ 
 


Find the average account balance of those branches where the average 
account balance is greater than $1200. 
  select branch-name, avg-balance 
 from (select branch-name, avg (balance) 
     from account 
     group by branch-name) 
     as result (branch-name, avg-balance) 
 where avg-balance > 1200 
 


 
تابع  محدوديت هايي وجود دارد كه از جمله مي توان مشكل               VIEWدر برخـي سيسـتم هـا در عمل بازيابي از             


 . را مطرح كرد جمعي 
CREATE        VIEW     PQ    
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            AS    SELECT     SP.P#,      SUM(SP.QTY)    AS   TOTALQTY 
                       FROM       SP 
                    GROUP    BY     SP.P# 


 . دستور زير غيرمجاز است 
SELECT          AVG(PQ. TOTALQTY)       AS  PT 
        FROM       PQ 
 


 ) بروز درآوري ديدها  : ( VIEWعمليات ذخيره سازي در ) ب
ر ديدهايي وجود دارند كه نمي توان از        به بيان ديگ  .  قابـل به هنگام سازي نيستند        SQL تمـام ديـدهاي قابـل تعـريف در          


 . ديدها را معمولا به دو دسته تقسيم مي كنند . طريق آنها عمل درج ، تغيير و حذف را انجام داد 


 )پذيرا( ديدهاي فاقد مشكل در عمليات به هنگام سازي  .١


 )ناپذيرا( ديدهاي داراي مشكل  .٢


 ديدها انجام مي شود در بعضي موارد از نظر منطقي قابل دفاع              آنچـه كه در سيستم هاي موجود به عنوان به هنگام سازي           
يكي از ايرادهايي كه به سيستم     . نيسـت و يا برعكس از نظر منطقي شدني است ولي سيستم هاي موجود انجام نمي دهند                  


 . هاي رابطه اي مي گيرند نيز بحث به هنگام سازي ديد است 


  : Rنظر چمبرلن در سيستم •
ام سازي است اگر روي يك جدول مبنا تعريف شده باشد و هر سطر ديد متناظر با سطر شخصي از          ديـدي قابـل بـه هـنگ       


 . جدول مبنا باشد و هر ستون ديد نيز متناظر با ستون مشخص و نامداري از جدول مبنا باشد 


 ) : ١(مثال 
CREATE        VIEW       SUPC2   
            AS    SELECT     S#,SNAME 
                       FROM       S 
                       WHERE           CITY = ‘C2’ 


 : فرض كنيم دستور را داشته باشيم 
 
UPDATE           SUPC2   
       Set     Sname = ‘****’ 
                Where       S# = ‘S2’ 


 .  شود اين دستور بايستي به دستوري در سطح ادراكي نگاشته 
UPDATE           S  
       SET     SNAME = ‘****’ 
                WHERE       S# = ‘S2’ 
                     AND         CITY = ‘C2’ 


 : در صورتي كه بخواهيم سطري به ديد درج كنيم 
INSERT       INTO           SUPC2 
    VALUES(S12,SN12) 


صرفنظر از اينكه وجود اين . پديـده هـيچمقدار بروز مي كند   city،  statusسـت كـه در دو سـتون    كمتـرين مشـكل آن ا  
 . پديده مطلوب نيست ، بروز آن مي تواند يكي از قواعد جامعيت پايگاه را خدشه دار كند 
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INSERT       INTO           S 
    VALUES         <S12,SN12,….,…..> 


 .  چمبرليني مي توان گفت كه غير از پديده هيچمقدار مشكلي ندارد در خصوص ديدهاي تك جدولي


 ) : ٢(مثال 
CREATE        VIEW       V1     
            AS    SELECT    ( S#,STATUS) 
                       FROM       S; 
 
CREATE        VIEW       V2     
            AS    SELECT    STATUS,CITY 
                       FROM       S; 


        مي         Sهـردو ديـد بـالا روي يك جدول تعريف شده اند و هر دو ديد ماهيتا حاصل عمل پرتو روي جدول                          
 قابل به V2و ديد )  در عمل درج NULL VALUEغير از مسأله (  قابـل بـه هـنگام سـازي اسـت      V1ديـد  . باشـند  


  هنگام سازي نيست


ديد چمبرليني همان ديد    .  حافظ كليد اصلي نيست      V2 به ديد حافظ كليد است در حاليكه ديد           موسوم V1ديـد    
 .  مفهوم كليد اصلي تعريف نشده بود لذا وي آن را مطرح نكرد 79-78حافظ كليد است و چون در سالهاي 


 
 :ديد آماري ) : ٣(مثال 


Create        view       V3(Pnum,SumQ) 
            AS    Select    P#,sum(QTY) 
                       From       SP 
                               Group      by    P#; 


 يك فيلد مجازي است و به عينه S   umQ) : به عينيت درآوردن غير مستقيم ( ايـن ديـد حـاوي يك فيلد مجازي است    
 . ملي روي اين ستون نمي توان انجام داد روي جدول فيلد متناظر ندارد و لذا هيچ گونه ع


INSERT       INTO     V3 (Pnum,SumQ) 
               Values < P11 , 111> 


 
 . لذا عمل درج امكان پذير نيست  . Qty و نه براي sum(Qty)مقداري است براي 


 ) : تركيب( به هنگام سازي ديدهاي حاصل عمل پيوند •
 Sفرض مي كنيم بجاي رابطه      .  قابل به هنگام سازي نيستند اما اين نظر رد شده است             طـبق نظـر چمبـرلين ايـن ديـدها         


 : داشته باشيم 
                  SX(S#,Sname,city) 
                   SY(S#,Status) 


 .  كليد است SY,SX در هر دو رابطه#Sو 
                  SX ∞ SY = S 


 : ابل اگر ديدي داشته باشيم بفرم مق
CREATE        VIEW       S 
            AS    SELECT    SX.S#,SNAME,STATUS,CITY 
                       FROM       SX,SY 
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                  WHERE  SX.S# = SY.S#               
 ند در هر دو رابطه كليدصفت خاصه دخيل در پيو. (  است PK -PKدر ديـد بـالا يـك پـيوند داريـم و پـيوند از نـوع        


 - P kوجود پيوندهاي      . ديدهاي حاصل چنين پيوندهايي مشكلي در عمليات به هنگام سازي ندارند ) اصلي است 


Pk سبب شده است كه تناظر يك بيك بين سطرهاو ستونهاي جداول مبناي زيرين وجود داشته باشد  . 
Insert       Into           S (S#,Sname,Status,city) 
    Values         (S9,Sn9,20,C9) 


 
 


Insert       Into           SX (S#,Sname,city) 
    Values         (S9,Sn9,C9) 
Insert       Into           SY (S#, Status) 
    Values         (S9,20) 


 :ديدهاي ناپذيرا  •
در پايگاه داده رابطه اي از طريق كليد اصلي و يا يكي از      كليد                       اگـر ايـن اصـل پذيـرفته شود كه عمليات تاپلي             


رابطه مبنا  ) اصلي   ( در اينصورت ديد تعريف شده روي يك رابطه كه فاقد كليد كانديد           ، هـاي كانديـد انجـام گردد        
 :عمليات ذخيره سازي را نمي پذيرد لذا دو حالت زير را غير پذيرا در نظر ميگيريم ، باشد 


 :ديد پرتوي فاقد كليد ) الف 


 : FK-FK) تركيب(حاصل عمل پيوند)  ب 


پذيراي عمليات ذخيره سازي است ولي چون       ،اگر عوارض جانبي عمليات ذخيره سازي زا بپذيريم         ،   ايـن نـوع ديد      
 .لذا آنرا جزء ديدهاي غير پذيرا منظور ميكنند،اين عوارض قابل توجه هستند 


 :  از قوانين زير پيروي مي كنند  به هنگام سازي ديدهاSQL/92در  •
 .  باشد JOIN و U  NION عبارت جدولي كه حوزه ديد را تعيين مي كند نبايد شامل كلمات  .١


 .  نباشد DISTINCT عبارت انتخاب مستقيما شامل SELECT قسمت  .٢


 .  دقيقا شامل يك جدول ارجاع باشد FROM قسمت  .٣


 . شد  باHAVING و GROUP نبايد حاوي SELECT عبارت  .٤
 


 : نكات مهم 
 مي DELETE و UPDATE و INSERT گونه اي است كه يا هر سه عمل  بهview  قابليت به هنگام سازي در .١


 . بر روي يك ديد اعمال شوند و يا هيچ كدام را نمي توان اعمال كرد توانند 


ا را در داخل همان ديد       اين امكان وجود ندارد كه بعضي ستونها را به هنگام سازي كرد و برخي ستونه               view در .٢
 . به هنگام سازي نكرد 


 :بصورت زير تعريف شده باشد V5فرض كنيد ديد ) : ٣(مثال 
CREATE        VIEW       V5 
            AS    Select    S#,Status,city 
                       From       S 
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                  Where   Status > 15 
          With       check   option; 
 
S                                              V5                                                  
     S#……Status                            S#…….Status 
      S1……16                                   S1……16 
      S2……10                                   S3……17 
      S3……17 
      S4…….15 


 آيا كاربر حق دارد عمل زير را انجام دهد ؟ .  در اين ديد وجود ندارد S4 يا S2تهيه كنند 
Insert       Into           V5 
    Values         (S2,18) 


و نيز آيا كاربر حق دارد دستور       . در ايـن صـورت بايسـتي جلوي عمل درج را بگيرد زيرا باعث تكرار در كليد مي شود                    
 وارد كند ؟ مقابل را 


update           V5 
       Set     Status = 10 
                Where       S# = ‘S3’ 


به اين معني كه اگر .  را قـرار مـي دهـند    With       check   option    در چنـين مـواردي در بعضـي سيسـتم هـا گـزينه      
 ديد را نقض كنند آنگاه اين عمليات        هتعريف كنند عملـيات درج و بـه هـنگام سازي جامعيت اعمال شده توسط عبارت               


 . روي ديد رد مي شوند 
 
 
 :SQL امكانات امنيتي -٥-٥


جنبه هاي مختلفي درباره امنيت مطرح است  .  مـي دانيم امنيت به معني حفاظت داده ها در قبال كاربران غير مجاز ميباشد              
 :كه از جمله مي توان موارد زير را نام برد 


 نوني و اجتماعيجنبه هاي قا 


 كنترل هاي فيزيكي 


 مسائل عملياتي  


 كنترل هاي سخت افزاي  


 پشتيباني سيستم عامل 


آنچـه در ايـن بحث حائز اهميت است امكانات امنيتي كنترل داده ها  درون بانك اطلاعاتي است كه برخي از آنها با                     
 .قوانين و امتيازات را نام برد ، ران از جمله اين امكانات مي توان تعريف كارب.  تعريف مي شوندSQLدستورات 


 : كاربر  


 :براي تعريف كاربر دستورات زير بكار مي روند. كاربر نامي است كه با استفاده از آن ميتوان وارد پايگاه داده شد
CREATE USER user 
IDENTIFIED {BY password | EXTERNALLY} 
[DEFAULT TABLESPACE tablespace] 
[TEMPORARY TABLESPACE tablespace] 
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[QUOTA {integer [K|M] | UNLIMITED} ON tablespace] 
[PROFILE profile] 
 
ALTER USER user 
[IDENTIFIED {BY password | EXTERNALLY}] 
[DEFAULT TABLESPACE tablespace] 
[TEMPORARY TABLESPACE tablespace] 
[QUOTA {integer [K|M] | UNLIMITED} ON tablespace] 
[PROFILE profile] 
[DEFAULT ROLE { role [, role] ... 
  | ALL [EXCEPT role [, role] ...] | NONE}] 


 امتياز ها 
 و براي لغو آن از دستور GRANTبراي اعطاء امتياز از دستور . اجازه انجام يك عمل روي پايگاه داده هاست ،امتياز 


REVOKEاستفاده مي شود  . 


 
The grant statement is used to confer authorization 


  grant <privilege list> 
  on <relation name or view name> to <user list> 
 


<user list> is: 
 


a user-id 
public, which allows all valid users the privilege granted 
A role (more on this later) 


 
Granting a privilege on a view does not imply granting any  privileges on the 


underlying relations. 
 


The grantor of the privilege must already hold the privilege on the specified 
item (or be the database administrator). 
 


select: allows read access to relation,or the ability to query using the view 
 


Example: grant users U1, U2, and U3 select authorization on the branch 
relation: 
   grant select on branch to U1, U2, U3 


insert: the ability to insert tuples 
update: the ability  to update using the SQL update statement 
delete: the ability to delete tuples. 
references: ability to declare foreign keys when creating relations. 
usage: In SQL-92; authorizes a user to use a specified domain 
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all privileges: used as a short form for all the allowable privileges 
 


 
 


Roles permit common privileges for a class of users can be specified just 
once by creating a corresponding “role” 
 


Privileges can be granted to or revoked from roles, just like user 
 


Roles can be assigned to users, and even to other roles 
 
 


SQL:1999 supports roles 
    create role  teller 
create role manager    grant select on branch to  teller 
grant update (balance) on account to teller 
grant all privileges on account to manager 
 
grant teller to manager 
 
grant teller to alice, bob 
grant  manager  to  avi 


 :دستور لغو مجوز 
The revoke statement is used to revoke authorization. 


revoke<privilege list> 
on <relation name or view name> from <user list> [restrict|cascade] 
 


Example: 
revoke select on branch  from U1, U2, U3 cascade 


 
Revocation of a privilege from a user may cause other users also to lose 


that privilege; referred to as cascading of the revoke. 
 


We can prevent cascading by specifying restrict: 
 revoke select on branch from U1, U2, U3 restrict With restrict, the 
revoke command fails if  cascading revokes are required. 
 


 
 .  مراجعه نمودhtm.12ch/sql/ebus4er/com.tripod.members://http براي مطالعه بيشتر مي توان به آدرس 
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 تعريف تراكنش-٦-٥


    تـراكنش واحـد بـرنامه نويسـي اسـت كـه شـامل يكسـري عملـيات مرتبط براي دسترسي و تغيير اطلاعات يك بانك                 
ورات تراكنش  با دستورشروع دست” معمولا. اطلاعاتـي كـه در جهـان واقعـي در حكـم يـك عمـل واحد تلقي مي شوند           


در خصوص تراكنش چند .  پايان مي پذيردundo ويا commitآغاز و با يك عمل  ) begin transaction(تـراكنش  
 :نكته وجود دارد 


 correctnessطراحي صحيح   •


ــه خــود             ــن ب ــند و اي ــپارچه طراحــي ك ــراكنش را بصــورت واحــد يك ــي يــك ت ــيات اجراي ــد عمل ــويس باي ــرنامه ن                   ب
dbmsربطي ندارد. 


 خواندن اطلاعات •


بعبارت ديگر در داخل يك تراكنش يك ركورد . هر مورد اطلاعاتي مورد نياز تراكنش بايد فقط يكبار خوانده شود 
 .  دوبار خوانده نشود


 :نوشتن اطلاعات •


 .ود   هر مورد اطلاعاتي مورد عمل در تراكنش در صورت تغيير فقط يكبار نوشته ش


  ويژگيهاي تراكنش-١-٦-٥
 :براي تراكنش ها چهار ويژگي نيز ذكر كرده اند كه مي توان آنها را بصورت زير نام برد


 Atomicityويژگي اتمي بودن  : الف 
اجرا مي شوند و يا هيچكدام “  تراكنش ها ،ساده و غير قابل تجزيه هستند بعبارتي كليه عمليات هر تراكنش يا تماما    


 .نمي گردنداجرا 


 consistencyويژگي سازگاري : ب
بعبارت ديگر تراكنش پايگاه داده را از يك حالت سازگار به حالت . تراكنش ها سازگاري پايگاه داده را حفظ مي كنند


 .سازگار ديگري تبديل مي كند


  Isolationويژگي جداسازي :ج 
 . ندارندتراكنش ها از يكديگر مجزا هستند يعني اثر مخرب روي يكديگر


 Durabilityويژگي هاي پايداري: د
 .پس از آنكه تراكنش پذيرفته شد اثر آن را در بانك باقي مي ماند حتي اگر سيستم اندكي بعد از كار بيفتد


  مثال از تراكنش -٢-٦-٥
 : منتقل كنيم  داريم  B به حساب A ريال از حساب ٥٠٠٠٠فرض كنيم مي خواهيم مبلغ 


1.read (A) 
2.A:=A-50000 
3.write(A) 
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4.read(B) 
5.B:=B+50000 
6.write(B) 


 :در اينصورت با توجه به خواص تراكنش ها داريم 


 خاصيت سازگاري) الف


 . پس از اجراي تراكنش تغيير نمي كندB و A          مجموع مقادير 


 : خاصيت اتمي بودن)ب


دد ، سيستم تضمين مي كند كه تغييرات در بانك ثبت            متوقف گر  ٦ و قبل از مرحله      ٣         اگـر تراكنش پس از مرحله       
 .نگردند


 : پايداري)ج


 . پس از آنكه اجراي تراكنش مورد تاييد قرار گرفت و تراكنش كامل گرديد ، اين تغييرات در بانك پايدار خواهد بود


 : جداسازي)د


انك را داشته باشد باعث ناسازگاري در        يـك تراكنش ديگر اجازه دستيابي به تغييرات در ب          ٦و٣         اگـر بـين مـراحل       
لذا نبايستي امكان اجازه تراكنش هاي ديگر براي ) كمتر از مقدار اصلي خواهد شد A+Bمجموع (بانك خواهد گرديد


 .به هنگام سازي پايگاه را بوجود آورد


 حالتهاي اجراي تراكنش-٣-٦-٥
 Abortedناقص : الف


 پيش آمده است كه منجر به توقف اجراي آن شده است و لذا تراكنش در اين حالت در حين اجراي تراكنش اشكالي
 .نيمه تمام رها مي شود


 Rolled backبرگشت : ب


در صـورت بـروز اشكال در اجراي يك تراكنش ، براي حفظ يكپارچگي اطلاعات ، اثرات احتمالي بخشي از تراكنش                     
 dbmsمسئوليت اين امر بعهده . برگشت گفته مي شود به اين حالت. كه اجرا شده روي بانك اطلاعاتي بايد خنثي شود


 .است


 Commitedپذيرش شده : ج


حالتي است كه عمليات تراكنش بطوركامل موفقيت آميز انجام شده و اثر آن نيز ثبت شده است پس از اجراي تراكنش                     
 .خنثي كردن تغييرات احتمالي تراكنش روي بانك غير ممكن است


 
 . كه اجراي موفقي داشته باشد ، بطور خودكار پذيرفته مي شودSQLاه داده ، هر دستور  در بيشتر سيستمها ي پايگ


 . براي  نوشتن به فرم تراكنش از دستور زير استفاده ميشودSQL:1999در 
     begin atomic 
        …  
    end 
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     S#     P#     QTY  CITY 


 : ششمفصل 


              نرمالتر سازي رابطه ها 


 : مقدمه ١-٦


مي دانيم اصطلاح آنومالي يعني بروز . اصـلي نرمالتـر سازي رابطه ها بر مبناي رفع آنومالي هاي رابطه ها ست      ايـده        
 در انجام يك    بروز تبعات نامطلوب   و يا    ناممكن بودن انجام يك عمل    وضـعيت نامطلـوب در انجـام عمـل كـه مي تواند              


بعنوان مثال .  آنومالي ها بايد رابطه ها نرمالتر شوند   براي رفع . در عملـيات باشـد    ) فـزونكاري  ( بـروز دشـواري   عمـل و يـا      
 :  را  زير در نظر مي گيريمSPCه ي مانند رابط


 
 
  


  1s       1p        100     2c 
1s       2p      200     2c 
1s       3p       150     2c 
2s       1p       100     3c 


2s      2p     80       3c 
3s     1p     90         3c 


 
 
 


اما اين رابطه در عمليات     .  نيز مي گويند   INFمـي باشـند كـه بـه آن رابطه نرمال            ) سـاده   ( ايـن رابطـه عناصـرش اتمـيك         
 :آنومالي دارد


〉〈درج كن اطلاع :  در عمل درج-١ cvsv,       sv ساكن   cv است . 


 .هيه كرده استاين درج ناممكن است تا وقتيكه ندانيم چه قطعه اي را ت


 : در عمل به هنگام سازي-٢


و به نوعي به هنگام سازي منتشر شونده        . عمل منطقاً تاپلي به عملي مجموعه اي تبديل مي شوند         .  را عوض كنيد   1sشـهر   
 .داريم


 : در عمل حذف  -٣


〉〈با حذف اطلاع      90,, 13 ps3( د   اطلاع ناخواسته از بين مي روs  3  ساكن شهرcاست .( 


 خـوش سـاختار نيسـت روش هـاي نرمالتر سازي بعنوان يك ابزار طراحي به طراح مي گويد در يك          spcرابطـه    
 در عمليات   DBMSمحـيط عملياتي مشخص چه رابطه هايي داشته باشد، در هر رابطه چه صفات خاصه اي تا رفتار                   


 :اهداف نرمال سازي 


 كاهش برخي از آنومالي ها-١


  كاهش افزونگي-٢


 تامين طرح بهتر براي پايگاه داده قابل -٣
 درك تر


 اعمال برخي قواعد جامعيتي  ناشي از -٤
 وابستگي تابعي
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 پديده اي است بنام     SPCدر مثال فوق دليل بروز آنوماليهاي رابطه        . روي پايگـاه بـا كمتـرين آنومالـي همـراه باشـد              
بطور غير لازم در يكديگر مخلوط شده اند        ) موجـوديت   ( اخـتلاط اطلاعاتـي يعنـي اطلاعـات در مـورد دو پديـده               


 .وط شده استبعبارتي اطلاع در مورد تهيه كننده و شهرش با اطلاع قطعه مخل
 
 )سطوح مختلف نرمال(  شكل هاي نرمال -٢-٦


 :سطوح مختلف نرمال را مي توان بصورت زير بيان نمود


-INF                                                                                                                   INF  


-2NF                                                                                                              2NF  


-3NF                                                                                                    3NF     


-BCNF                                                                                            BCNF  


-4NF                                                                                                  4NF  


-5NP                                                                                                          5NF  


-DK/NF  
 
 
 
 
 


 .شكل مقابل سطوح مختلف نرمال را نشان مي دهد


 :قبل از بررسي سطوح نرمال برخي مفاهيم مورد نياز را توضيح مي دهيم
 
  (functional     dependency) وابستگي تابعي  -٣-٦


 متناظر باشد Y فقط يك مقدار X متمايز   وابستگي تابعي دارد اگر بازاي هر مقدارR . X با R.Yگوئـيم صـفت خاصـه     
 و بصورت     .  وابسته نيز گويندY دترمينان و به X وابستگي دارد و به  X با Yدر اينصورت مي گوئيم 


x  →   y نشان مي دهيم  
 


 فرض كنيد رابطه مقابل را داريم : مثال مقدماتي 


    :در اينصورت داريم
   Z  →  X     


                                        X  → Z    
                                        Y →  X 
 :ر تعريف وابستگي بايستي به دو نكته توجه داشت  د


 X          Y            Z 


X1            Y1                 Z1 
X1             Y2                 Z1 


X1             Y3                Z1 


X2             Y1                Z2 


X2              Y2                Z2 
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وابسـتگي تابعـي بايـد براي تمام رابطه ها درست باشد يعني از مفهوم و معني آن صفات سرچشمه بگيرد نه از موارد                         -١
بعـنوان مثال در جدول زير وابستگي هاي زيادي ديده مي شود كه در واقع صحيح             . بطـه   خـاص در يـك يـا چـند را         


 .                                  نيست


      كلاس         ترم             درس        استاد


          حميدي          اسمبلي         ٧٩١                 ١٠٦                     كلاس     →   استاد                     


   شريفي              مباني كامپيوتر  ٧٩٢            ١٠٥             درس       →   كلاس              


  مدار الكتريكي     رحيمي          ٧٩٣                 ١٠٤            درس        →    استاد      


    مدار منطقي        زينالي           ٨٠١                ٣٠١          استاد              →    درس                     


 
 
يك وابستگي تابعي ممكن است براي يك . وابستگي تابعي براي تعريف محدويتهاي پايگاه داده نيز بكار مي رود -٢


اه داده مي تواند قواعد بانك اطلاعات خود را پايگاه داده درست و در پايگاه داده ديگر غلط باشد لذا طراح پايگ
 .با وابستگي تابعي نيز بيان نمايد


 .   در نظر گرفتSPCوابستگي هاي تابعي زير را مي توان براي رابطه    
(s# ,p#)     →       Qty 
(s# ,p#)    →          city 
(s# )        →      city 
(s# ,p#)    →         s# 
(s# ,p#)    →        ( city ,Qty) 


 ) FFD(مفهوم وابستگي تابعي كامل   -١-٣-٦
 داشته باشد اما با هيچكدام از  x   ، FD با   y كامل دارد هر گاه      FD از آن    x بـا صـفت خاصه       R  از رابطـه      yصـفت خاصـه     


 SPCل در رابطه نشان مي دهيم بعنوان مثا     R.Y  ⇒   R.X نداشته باشد و آن را بصورت FDاجـزا تشـكيل دهنده آن   
QtyPS:    داريم  →≠≠ Qtyps    و   پس   ),( ⇒≠≠ ),(  


              Qtys ≠→ 


              Qtyp ≠→ 
 بصورت   مي نامند و   R را ابر كليد     x در اينصورت    y   →     x داشته باشيم    R در   yاگر براي  تمام صفات خاصه        •


R    →    x اگر اين وابستگي از نوع .   نمايش مي دهندFFD باشد آنگاه X كليد كانديد R است . 


 :تعريف وابستگي تابعي بديهي-٢-٣-٦
بعبارت ديگر . مي ناميم ) trival(  اين وابستگي تابعي را بديهي y   →    x باشد آنگاه X زير مجموعه اي از Yاگـر  


 .بديهي گويند اگر و فقط اگر سمت راست آن زير مجموعه اي از سمت چپ باشديك وابستگي تابعي را 
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ممكـن است بعضي از وابستگي هاي تابعي را از وابستگي هاي تابعي ديگر نتيجه گرفت بعنوان مثال از وابستگي                     
ــي  ),(),(تابع Qtycityps ــتگي    ≠≠→ ــوان دو وابس ــي ت citypsQtyps م →≠≠→≠≠ ــيجه ),(,),(  را نت
 .گرفت


مجمـوعه تمـام وابسـتگي هاي تابعي كه توسط مجموعه معيني از وابستگي تابعي بدست مي آيند را بستار رابطه             
استنتاج  قابل   F هايي كه    FD باشد، مجموعه تمام     F هاي رابطه    FD مجموعه اي از     Fبعبارت ديگر اگر    . گويـند 


جهت  مي دهند، اولين تلاش در        نمايش +F گويند و با     Fمجموعه  ) CLOSURE) ( پوششـي ( هسـتند را بسـتار      
حـل ايـن مسأله در مقاله اي كه توسط آرمسترانگ منتشر شد، صورت گرفت كه مجموعه اي از قوانين استنتاج    
كـه بعـنوان  اصـول آرمسـترانگ نامـيده مـي شـدند را ارائـه داد كه به كمك آن مي توان وابستگي هاي تابعي                            


 .اج كردجديدي را از وابستگي هاي تابعي موجود استنت


  اصول آرمسترانگ -٣-٣-٦
 ) :Reflexivity( قاعده انعكاسي  -١


  B   →   A باشد در اينصورت      A زير مجموعه اي از B اگر 


   (B,C)  → (A,C)  در اينصورت  B → Aاگر ) augmentation(  قاعده افزايش -٢


   A →C در اينصورت B → C و A → Bاگر  : (transitivity) قاعده تعدي -٣


  A → C,A → B در اينصورت A  → (B,C)اگر  : (decomposition) قاعده تجزيه پذيري -٤


  A  →  (B,C) در اينصورت A →C و A  → Bاگر  : (union) قاعده اجتماع -٥


  D → (A,C) در اينصورت D → (C,B) وA → Bاگر  : (psoudo  transitivity) قاعده شبه تعدي -٦


  (B,D) → (A,C) در اينصورت C→D و A→Bاگر :  قاعده تركيب-٦
 
 بستار يك مجموعه از صفات خاصه -٤-٣-٦


 را كه با يك صفت    R باشـد، گـاه لازم مـي آيـد كـه مجمـوعه تمام صفات خاصه رابطه                   FD مجمـوعه اي از      Fاگـر   
عه از  وابسـتگي داشته باشند، مشخص نمائيم اين مجمو R از رابطـه  Aخاصـه يـا مجمـوعه اي از صـفات خاصـه مـثلاً             


 FD و انتخاب آن F+ را با محاسبه A+مي توان .  نمايش مي دهيمA+ ناميده و آن را با Aصـفات خاصـه را بستار   


 . دترمينان است بدست آوردAهايي كه در آن 
 


Aفرض كنيد  : تمرين   D CD B ,ad C نان دهيد  AD ابر كليد است ولي كليد كانديد نيست. 


 زير داده شده است نشان دهيد وابستگي FD ,F,E,D,C,B,A با صفات خاصه Rفرض كنيد متغير رابطه اي : مثال 
 . برقرار استR براي F →(A,D)تابعي 


R=(A,B,C,D,E,F) 
FD={   A   → (B,C)  ,    B  → E , (C,D) → (E,F)}  
1)   A → (B,C)                  
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               A →C   (2تجزيه


  (C,D) → (A,D)   (3بسط پذيري         
4)    (C,D) → (E,F) 
5)    (A,D) → (E,F) 
6)   (A,D) →  F  


 
 را F+. بصورت زير داده شده است F و وابستگي تابعي  R=(U,V,W,X,Y,Z) با صفات خاصه      Rرابطه : مثال 
 .به كنيدمحاس


       F={  U→   (X,Y) , X → Y , (X,Y) → (Z,V)}   
= { U →   X ,  U  → Y , X → Y , (X, Y ) → ( Z,V ), U → (Z,V)  }                                     +F     


 
 : مجموعه وابستگي بهينه-٥-٣-٦


 : يك مجموعه وابستگي را به مجموعه بهينه معادل آن تبديل كردبا استفاده از قواعد سه گانه زير مي توان


 سمت راست هر وابستگي فقط يك صفت خاصه باشد  -١


  ر ا تغيير نمي دهد از سمت چپ حذف شودF+هر صفتي كه  -٢


 .وابستگي هاي تكراري و اضافي حذف شود -٣


 ما امكان مي دهد تا با داشتن مجموعه اي از وابستگي هاي استنتاج منطق بعضي وابستگيها از وابستگيهاي ديگر به
 .رابطه مجموعه كمينه وابستگي ها را بدست آورد


 .با توجه به مثال قبل مجموعه وابستگي پوششي بهينه را بدست آوريد: مثال 
={U  →  (X,Y) ,   X →Y  ,  (X,Y) → (Z,V) , U → (Z,V) } +F  


♦ U     →       (X,Y)    ⇒     U    →      X , U→ Y 
 


♦ U → (Z,V)               ⇒    U → Z  , U → V  
♦ (X,Y) → (Z,V)         ⇒    X→Y          X→ (Z,V) 
♦ X →(Z,V)                ⇒    X→Z , X → V 
♦ FOPT  = { U   → X , U→ Y, U → Z  , U → V  , X→Y, X→Z , X → V} 


 تگي تابعينمودار وابس-٦-٣-٦
در اين نمودار صفات خاصه در مستطيل قرار         مي                 . مـي تـوان  وابسـتگي تابعـي را بـا اسـتفاده از نمودار نشان داد                 


 .گيرند و خطي جهت دار از آنها به هر يك از صفات وابسته رسم مي شود


),,(    را در نظر مي گيريم               spجدول      :   مثال Qtypssp ≠≠  


                                               Qty                                
≠


≠


p


s
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  (normalization) نرمال سازي -٤-٦
  INF رابطه نرمال يك   ١-٤-٦


 .صه اش اتميك باشند گويند اگر مقادير تمام صفات خاINFرابطه اي را 


 :رابطه زير را در نظر مي گيريم: مثال 
FIRST   :     (S#,P#,QTY,CITY,STATUS)         


FDها رابطه بصورت زير است : 
      (S#,P# ) →  Qty , (S#,P# ) → CITY ,  (S#,P# ) → STATUS    
       (S#) → CITY           :   ن استهر تهيه كننده اي در يك شهر ساك  


       (S#) →  STATUS      :     هر تهيه كننده اي يك مقدار وضعيت دارد   
       CITY →   STATUS  :تمام تهيه كنندگان ساكن يك شهر يك وضعيت دارد  


 .  نيز بفرم  مقابل است FDنمودار  
                                             First                                


Status     city      Qty    ≠p    ≠s                                                                           
≠


≠


p


s


                 QTY  


١٠          1c     ١٠٠        1p       1s 


١٠          1c      ١٢٠        2p       1s   


   ١٠          1c       ٨٠           3p       1s   


   ١٥          2c       ٩٠           1p       2s    


   ١٥          2c       ١٠٠          1p       3s  


   ١٠          1c       ٦٠             1p       4s      
 
 
 :آنوماليها ♦


〉〈 درج كن اطلاع      -١ 14,3,csv  


 .اين درج ناممكن است تا ندانيم چه قطعه اي تهيه كرده است


〉〈 حذف كن      -٢ 100,1,3 ps    


〉〈منجر به حذف اطلاع ناخواسته    15,2,3 csمي شود  


 :ابطه بايد با انتخاب پرتوهاي مناسب به دو رابطه تجزيه شود رابطه خوش ساختاري نيست ، اين رFIRSTرابطه 


),,(sec citystatussond ),,(       و         ≠ Qtypssp ≠≠  


 . ناكامل وجود نداشته باشدFD بايد بگونه اي تجزيه شود كه در رابطه هاي حاصله FIRSTرابطه : نكته 
 
 


CITY 


STATUS 
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  2NF رابطه - ٢-٤-٦


  : است كه2NFرابطه اي 


١- INFباشد  


 .هر صفت خاصه غير كليدبا كليد اصلي وابستگي تابعي كامل داشته باشد -٢


 . مي باشند2NF هر دو SP و SECOND نيست، رابطه FIRST  ، 2NF مي بينيم رابطه 2NFتوجه به تعريف با 


بعنوان . اشند هـاي بـين مجموعه صفات خاصه يك محيط بيانگر قوانين سمانتيك حاكم بر آن محيط مي ب   FD -١نكـته  
→≠≠مـثال وقتـي مـي گوئـيم درس       COPR استاد يعني اين قاعده بر محيط حاكم است كه هر استاد فقط يك درس 


اينگونه قواعد نوعي قواعد جامعيتي برگرفته از محيط        . ايـن قوانـين سـمانتيك بايد بنحوي به سيستم داده شود           . مـي دهـد   
 .نين جامعيت ناشي از وابستگي تابعي مي باشندعملياتي هستند كه موسوم به قوا


 . از عملگر پرتو بطور مناسب استفاده مي شود2NF به INF براي تبديل -٢نكته 


  SECONDآنوماليهاي رابطه      •
 است اين عمل ناممكن است تا ١٨ ، C5وضعيت داده شده به شهر  :  <C5,18>درج كن اطلاع   :   در درج -١


 . استS≠زيرا كليد . ده اي در شهر ساكن است ندانيم چه تهيه كنن


 را حذف كن اين حذف منجر به <S5,15>اطلاع . مي دانيم تهيه كنندگاني ساكن شهرهايي هستند:  در حذف-٢
 Status     city    ≠s             .   مي گردد<C4,15>حذف اطلاع 


    1c       1s       ١٠        را عوض كن    c2وضعيت داده شده به شهر : م سازي در به هنگا-٣


  2c       2s          ٢٠       .                  در اينجا عمل تاپلي به عمل مجموعه اي تبديل ميشود


                                                                                            ٢٠            2c       3s  


                                                                                          ١٠             1c       4s   
 
 
 


 فرض كنيم اين رابطه به دو رابطه . هم بايد با عملگر پرتو مناسب به دو رابطه  تجزيه شود secondرابطه 
 
),( cityssc ),(    و   ≠ statuscitycsتجزيه شود   . 


SC         CS                                                  city                    ≠s   
City      ≠s                 status          city                 


 
 status                   city 


1c         1s                    ١٠             1c   


2c         2s                   ٢٠              2c 


3c          3s                  ١٥              4c  


S5        c4           ١٥   
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 . رسيممي SECOND  هر گاه لازم باشد به رابطهCS و SCمشخص است با تركيب 


  SECONDآنوماليهاي  علت  •
 .وجود دارد) از طريق تعدي(  نوعي وابستگي خاص بنام وابستگي با واسطه SECONDدر رابطه 


 :تعريف وابستگي با واسطه


  B  → C    ,  B   →   A , A  →  B اگر داشته باشيم          R(A,B,C)در رابطه   


  (A  →  B  ,  B  →     C    ⇒    A   →    C):  وابسته است B از طريق A به Cمي گوئيم 


 ضمن اينكه خود STATUS     مي گوئيم →    STATUS  CITY    و   #CITY → S:      در مثال قبل داريم
 . نيز به آن وابسته استCITYرد از طريق   وابستگي دا#Sمستقيماً بي واسطه با 


  3NFرابطه    : ٣-٤-٦
 : گويند هر گاه3NFرابطه اي را 


١- 2NFبوده  


 .هر صفت خاصه غير كليد با كليد اصلي وابستگي بي واسطه داشته باشد -٢


                             QTY                  است           3NF و SPرابطه   : مثال 
≠


≠


P


S


  


 
  BCNFرابطه  : ٤-٤-٦


 :اين رابطه تعريفي مستقل از سطوح كلاسيك كادي دارد 


 . است كه در آن هر دترمينان كليد كانديد باشد BCNFرابطه اي 


  . است اما كليد كانديد نيست دترمينان#S و S#  →    City:  نيست زيرا در رابطه داريم FIRST ، BCNFرابطه : مثال 


 مطرح است و چون يك رابطه ممكن BCNF مفهوم كليد كانديد مطرح نيست وليكن در Coddدر سطوح كلاسيك 
 . بايد بيشتر بررسي شود BCNFاست بيش از يك كليد كانديد داشته باشد 


لذا دو حالت را در نظر . بلكه بايد بررسي شود. نيست BCNF اي 3NF است ولي هر BCNF     3NFهر رابطه 
 :گيريم مي 


 
 .رابطه هايي با يك كليد كانديد : الف 


 . هم هست BCNF باشد قطعاً 3NFاگر رابطه : در اين حالت مي توان گفت 


  SP و Sرابطه : مثال


 :رابطه هايي با بيش از يك كليد كانديد : ب 
 در اين حالت نيز مي توان دو حالت را در نظر گرفت       


 اي كانديد عدم وجود همپوشاني در كليده-١
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  وجود همپوشاني در كليدهاي كانديد-٢


 . عنصر مشترك را همپوشاني گويند y وجود R : (x,y)  ,(y,z)اگر داشته باشيم : و منظور از همپوشاني 


اسامي تكراري نداشته (  هم كليد كانديد باشد S# ، Snameفرض كنيم علاوه بر .  را در نظر مي      گيريم S  رابطـه     ١مـثال   
 )م باشي


 : بصورت زير است FDطبق تعريف كليدهاي كانديد نمودار 
 
 


                                                                     
                                                                                                                                                                    


 
 


 . هم مي  باشد 3NF است زيرا هر دو ترمينان كليد كانديد و BCNFاين رابطه 


 . است زيرا عناصرش اتميك هستند 1NFاين رابطه 


 . است و وابستگي ناكامل نداريم 1NF است زيرا 2NFاين رابطه 


 . است زيرا تعدي نداريم 3NFاين رابطه 


 . نيز مي باشدBCNF است3NFاگر )  نبور صفت مشترك(ر اين حالتد ♦
 


 در اينجا دو كليد كانديد داريم كه با هم SPS ( S# , P#, SNAME ,QTY ):  را در نظـر بگيريم  SPS   رابطـه  ٢مـثال  
 :نمودار وابستگي تابعي بفرم زير است . همپوشاني دارند 


 
 
 
 
 


  دترمينان #S  نيست زيراBCNFاين رابطه 


       مي خواهيم . است ولي كليد كانديد نيست 


 . است NFبررسي كنيم اين رابطه چند 


 . است زيرا صفات خاصه اش اتميك هستند 1NFاين رابطه  ♦


♦ 2NF نيز مي باشد زيرا وابستگي ناكامل نداريم . 


 خود جزئي از كليد كانديد    Snameت زيرا   البـته ظاهـراً بـه نظـر مي رسد وابستگي ناكامل وجود دارد وليكن اينطور نيس                
 كـادي آمده است هر صفت خاصه غير كليد و اصلاً عضويت صفت خاصه در كليد                 2NFاسـت در حالـيكه در تعـريف         


 . مي باشد 2NFلذا . كانديد مطرح نيست 


 .  نيز مي باشد زيرا تعدي وجود ندارد 3NFاين رابطه  ♦


Sname


Status


City 


S# 


S#


P#


QTY


Sname
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 اختلاط اطلاعاتي دارد با اين همه با sps نكته جالبتر آنكه رابطه . نيست BCNF است ولي SPS  ، 3NFبينيم مي 
 يا حداكثر 1NF است در حاليكه معمولاً وجود پديده اختلاط اطلاعاتي رابطه را در حد 3NFداشتن دو كليد كانديد 


2NF نگه مي دارد . 


 .يست كه سطح نرماليتي آن پايين است  صرف گفتن رابطه       اي اختلاط اطلاعاتي دارد لزوماُ معنايش اين ن:نتيجه 


سطوح بالاتر بيشتر جنبه تئوريك و پژوهشي دارد و       .  نرمال مي                 شوند                     BCNFدر عمـل بـراي طراحـي رابطـه هـا تـا سطح               
 هستند بعبارت ديگر رابطه هايي  NF٤  و 5NF هستند عملاً BCNFمعنايش اين است كه تقريباً تمام رابطه هايي كه 


 .بسيار كم اند نباشند  5NF ويا 4NF باشد اما BCNFهك


 . نيست BCNF هست اما 3NF  رابطه اي كه : ٣مثال 


 :فرض كنيد در محيط آموزشي قواعد زير موجودند  


 .يك دانشجو يك درس را فقط با يك استاد اخذ مي كند  . ١  


 .يك استاد فقط يك درس تدريس مي كند  . ٢   


              . توسط بيش از يك استاد تدريس شود درس ممكن است . ٣   


                 :در اين رابطه دو كليد كانديد داريم 
            SCP 


                 
CO# و ST#     و 


PR# و ST#                                       
 


 .وكليدهاي كانديد با هم همپوشاني دارند 


 . دترمينان است ولي كليد كانديد نيست #PRيست زيرا  نBCNFاين رابطه 


 . هست 3NFاما 
PR#  →   CO# 
(ST# , CO#) →    PR# 


 
 4NF  رابطه - ٥-٤-٦
                    MVD                                                     (multivalued  dependency)وابسـتگي چـند مقـداري      ♦


 وابستگي چندمقداري . وابستگي چندمقداري نوعي وابستگي بين دو مجموعه مستقل از صفات خاصه است         


(A1,A2,...An ) →→ (B1,B2,...,Bm ) در رابطه R برقرار است اگر براي دو تاپل t و u در R كه در تمام مقادير A 
 :اشد كه  وجود داشته بVمشتركند تاپل ديگر 


 . مشترك باشد u و t با Aدر مقادير  .١


 . مشترك باشد t    باBدر مقادير  .٢


ST#      CO#   PR# 


ST1      C1         P1
ST2      C1         P1
ST1      C2         P2
ST2      C2          P3
ST3      C2         P2 
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 . مشترك باشد u با Rدر تمام ستونهاي ديگر  .٣
 


جدول تدريس اساتيد را شامل كد استاد ، كد دانشكده ، شهر دانشكده ، كد درس و كتاب درس در نظر                       ١مثال  
 كنـيم دانشكده                           هايي كه استاد در آنها تدريس مي               كند و دروسي كه درس مي              دهد از هم مستقل     فـرض . مـي                           گيـريم                               


اگر استاد در چند دانشكده درس بدهد و دروس مختلف را نيز تدريس             . باشـند يعنـي وابسـتگي تابعي نداشته باشند          
 : با توجه به جدول مقابل داريم . كند افزونگي داريم 


اين در حالي است كه ) افزونگي ( و نيـز دروسـي كـه تـدريس مـي          كـند تكرار شده است       ) 100(دانشـكده                    هـاي اسـتاد           
 .  نرمال            سازي شده است BCNFجدول فوق تا سطح 


 
PR# College City Co# Book 


 C1 B1 تهران 01 100


 C1 B1 قزوين 02 100


 C2 B2 تهران 01 100


 C2 B2 قزوين 02 100


 C3 B3 تهران 02 100


 C3 B3 قزوين 02


 
يك درس مي تواند توسط هر يك .  حاوي اطلاعات درس ، مدرس و كتاب در نظر مي گيريم CTXرابطه :   ٢مثال 


 و t1 مي تواند توسط C1مثلاً درس . تدريس شود از مدرسين مشخص شده و با استفاده از تمام كتابهاي مشخص شده 
t2 تدريس شود هم با استفاده از كتاب x1 و هم با استفاده از كتاب x2.  


 .در واقع مي بينيم به يك صفت خاصه مجموعه اي از مقادير متناظر است 


C  →→  T  و  C→→  X  


 :ند مقداري را بفرم زير تعريف نمود مي                                     توان وابستگي چ


 . را در نظر بگيريم C و B و A با صفات خاصه Rرابطه 


  وابستگي چندمقداري دارد و چنين نمايش مي                                     دهيمA با Bمي                           گوييم  


A →→  B  اگـر و فقط اگر مجموعه مقادير Bقادير  متناظر مA و Cبه   تنهاA بستگي داشته باشد و به مقدار C بستگي 
 .نداشته باشد 


 وجود دارد اگر و فقط اگر وابستگي A   →→   B وابستگي چندمقداري R(A,B,C)فاگـين نشـان داد كه در رابطه      
 وابستگي چند بـه بـيان ديگـر در يـك رابطـه با سه صفت خاصه ، هميشه     .  نيـز برقـرار باشـد    A  →→  Cچـندمقداري  


 .مقداري بصورت جفت وجود دارد 


C                T                 X
                                              


c1                t1                x1
c1                t2                x2


 
c2                t1               x1
                   t1               x3


t x
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 وجود داشته R در A  →→  B گويند اگر و فقط اگر يك وابستگي چندمقداري مثل 4NFرابطـه             اي را  : تعريف  ♦
    ت بصورRبه بيان ديگر همه وابستگي          هاي موجود در                .  وابستگي تابعي داشته باشند      A با   Rباشـد تمـام صـفات خاصـه         


K →   X  خاصـه يعنـي يـك وابسـتگي تابعـي بـين صـفات       . (   باشـند  X  و كلـيد كانديد K(   .  بر اساس اين تعريف
 باشد و   BCNF با سه صفت خاصه در چهارمين صورت نرمال است اگر            Rرابطه  : مـي        تـوان نتيجه گرفت              


 . باشند FD هاي آن  MVDتمام  
 ) .C →→X ( نيست FD دارد كه MVD نيست زيرا يك CTX  ،4NFمي              بينيم رابطه 


 . هستند 4NF رابطه CX و CT تجزيه كنيم CX و CT را به دو رابطه  CTXاگر 
 
 5NF رابطه -٦-٤-٦
 Join Dependency:تعريف وابستگي پيوندي  •


 داراي Rآنگاه،شند باR زيرمجموعه اي از ستونهاي Rn,…R2,R1 يك رابطه و ستونهاي هريك از رابطه هاي Rاگر  
 :  است اگر و تنها اگر داشته باشيم Rn,…R2,R1وابستگي پيوندي روي 


 R = R1 ∝R2 ∝R3 …..∝Rn 
 5NF رابطه  •


بعبارتي ديگر وجود .  گويند اگر و تنها اگر فقط به كليدهاي كانديدش وابستگي پيوندي داشته باشد5NF را   Rرابطه 
 از اين تعريف اين نتيجه بدست مي آيد كه اگر بتوانيم يك .دهاي كانديد باشدهر وابستگي پيوندي در آن ناشي از كلي


 . نيست5NF پيدا كنيم كه در همه پرتوهايش كليد كانديد رابطه وجود نداشته باشد رابطه Rوابستگي يوندي در رابطه 
 


 :ديت و فاگين نشان داده اند كه 


 . است5NFفات ساده باشند آن رابطه  باشد و تمام كليدهاي كانديد آن ص3NFاگر رابطه اي  
 باشد وحداقل يكي ازكليدهاي كانديد آن صفات ساده باشند آن رابطه BCNFاگر رابطه اي  


4NFاست . 
 
 
 
 
 
 
 


 
 مراحل نرمالتر سازي
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  تجزيه خوب و بد-٥-٦


طراح بايستي .       پذير است در فـرايند نرمالترسـازي مـواردي وجـود دارد كه در آنها تجزيه يك رابطه به چند گونه امكان                
 : را در نظر مي        گيريم S  ECONDرابطه بعنوان مثال . تجزيه خوب و بد را باز شناسد 


SECOND(S#, CITY,STATUS)   
 .د  مي باشS#   →  CITY ، CITY  →  STATUS ، S#   →  STATUS وابستگي             هاي تابعي اين رابطه بفرم 


اين تجزيه تنها تجزيه ممكن نيست .  تجـزيه شد  C S(City, Status) و S  C(S#, City)ن رابطـه بـه دو رابطـه     قـبلاً اي ـ 
 :بلكه تجزيه هاي ديگري متصور است 


   ), CityS#(SC:      B )                                     , StatusS#(SS:                             C   
 ), StatusS#(SS)                                              , StatusCity(                    CS                 


 
 كداميك از اين سه تجزيه را بايد انتخاب كرد ؟


مثلاً نمي توان اين اطلاع را كه شهر خاصي داراي .  مطلوبـيت اولـيه را نـدارد زيرا مشكلاتي در آن وجود دارد              Bتجـزيه   
   از نظر. وضـعيت خاصـي اسـت در بانـك درج كـرد تـا زمانـيكه ندانيم چه تهيه كننده اي در آن شهر ساكن است          مقـدار   


 تقسيم  R2 و   R1 به دو رابطه     Rاگر رابطه   . تـئوري تجـزيه اي بهتـر اسـت كه دو رابطه حاصل از آن از هم مستقل باشند                    
 :ا داشته باشند  از هم مستقلند اگر شرايط قضيه ريسانن رR2 و R1شود گوئيم 


  :نقضيه ريسان -١-٥-٦
  باشند ، اين دو پرتو از يكديگر مستقلند اگر و فقط اگر R دو پرتو مستقل از R2 و R1اگر 


 با هم وجود داشته باشند و يا از R2 و R1 در Rتمام وابستگي هاي تابعي موجود در رابطه  .١
 .د  منطقاً قابل استنتاج باشنR2 و R1وابستگي هاي موجود در 


 . اقلاً در يكي از آنها كليد كانديد باشد R2 و R1صفات خاصه مشترك در  .٢


 صفت خاصه مشترك در يكي از رابطه ها CITYزيرا  تجزيه خوبي است  تجزيه اوليه ،باتوجه به قضيه ريسانن مي  بينيم
 . كليد كانديد است و تمام وابستگي هاي تابعي قابل استنتاج هستندcsيعني 


     S#       →      City 
     City   →   Status     و S#    →   Status    منطقاً قابل استنتاج است . 


 را City    →   Status و نمي توان وابستگي  S#   →   Status و S#   →   Cityدر اين تجزيه داريم  : B بررسي تجزيه
 .از اين دو وابستگي منطقاً استنتاج كرد 


به چند شماي كوچكتر بايد تجزيه بدون گمشدگي اطلاعات  )  Schema( در تجزيه يك شما لازم به ذكر است كه
 .باشد يعني بازاي تمام جداول مربوطه از پيوند طبيعي آن جداول دقيقاً جداول اصلي بدست آيد 
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 :رابطه اتميك-٢-٥-٦
اتميك بودن به اين معنا   . اتميك موسوم است     به رابطه ) طبق رابطه ريسانس    (رابطـه اي كه به عناصر مستقل تجزيه نشود            


رسيد ن ممكن است به رابطه نرمالتري        ولي لزومي به تجزيه آنها نيست يعني در صورت تجزيه          نيسـت كه نبايد تجزيه شود     
 : به عنوان مثال .


S( S#, Sname, Status, City) مي تواند به دو رابطه SX(S#, Sname, Status) و SY(S#, City) شود كه از  تجزيه
 .نظر نرماليتي فرقي ندارد و ممكن است بدلايل ديگر تجزيه شده باشد 


 :نمونه مسائل اين فصل  -٦-٦
 . هاي اين رابطه را بدست آوريد FDمجموعه حداقل 


 : ها داريم FDبا توجه به نمودار : حل 
1. P →    N                         4. N  →   Q             


2. N   →    L                         5.N  →   (L,M)             
3. P  →   L                          6. M   →   Q            


                                                                                                                   
 FD افزونه است زيرا منطقاً از3 شماره FD قابل 2 و 1 هاي  


  N   →    M .7:      داريم 5 و 2 شماره FDاز . استنتاج است 


 : ها بصورت زير است FD افزونه است ، بنابراين مجموعه حداقل 4 شماره FD ، 6 و 7 هاي FDبا توجه به  


        P    →   N و      N    →    L و     N →   M و     M→  Q 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . ها را بدست آوريد FD هاي زير مجموعه حداقل FDدر نمودار -٢


1. (X,Y) →    Z                                         
2. Y    →    Z                                            
3. T  →    U                                              
4. U     →   Y                                            
5. T     →   Z                                             


FD افزونه است ٥ شماره . 


FD چرا ؟.  نيز افزونه است ١ شماره 


  T →   U      ,  Y  →  Z :پس داريم 


   و)١X1 ,Y1 , Z( يعنيZ   → (X,Y) زيرا اگر Z → (X,Y)ت  مي توان نتيجه گرفY   →     Z چون از [


P


Q


N


L


M


Q


N L


M


P


Z


T U


X Y
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)٢ X1, Y1 , Z (و چون    (Y1, Z2) , (Y1, Z1)      لذاY→Z فرض است پس  خلاف Y→Z  [  


در يك لحظه از حيات رابطه ، بسط آن چنين است فرض كنيم كه اين رابطه .  را در نظر مي   گيريم R(A,B,C)رابطه  -٣
 شود چگونه بايد آنرا تجزيه كرد ؟بايد تجزيه 


 
 
 
 
 
 
 


                                                    Join                                                                                                
  


BC ∞ AC                                               
 


  تاپل افزونه                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                   مناســب نيســت زيــرا بــا پــيوند تجــزيه  هــا  R :(AB,BC) يــا  R :(AB,AC)   بصــورت Rمــي بينــيم كــه تجــزيه
مناسب پديده نامطلوب را در پي ندارد لذا اين تجزيه          ن   اي BC,AC)( : Rتجزيه  در  تاپـل افـزونه بـروز مـي   كـند اما              


 .است


 
 
 
 
 
 
 
 
 


 A      B    C  
a1    b2      c3 
a3    b2      c6
a3    b4      c2   A    B 


a1    b2 
a3    b2 
a3    b4 


B    C  
b2      c3 
b2    c6 
b4    c2 


A    C  
a1     c3 
a3     c6 
a  3    c2 


A     B    C 
a1    b2    c3 
a1    b2    c6 
a3    b2    c3 
a3    b2    c6 
a3    b4    c2 


A    B   C  
 a1    b2   c3 
 a3    b2   c6 
a3    b4   c2 


A     B     C 
a1      b2      c3 
a3    b2    c6  
a3    b2    c2  
a3    b4    c6  
a3    b4    c2  


∞ AC AB
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 :هفتم فصل 


 :معماري سيستم بانك اطلاعاتي 


 :مقدمه -١-٣


و در واقع ديد خود را از داده هاي         ) اقعيجهان و (    مـي دانـيم طـراح بانـك، تصـور يا درك خود را از محيط عملياتي                  
اين نمودار نمايش داده هاي عملياتي بانك در بالاترين سطح      .  متجلـي مـي سازد     E/Rعملياتـي محـيط بصـورت نمـودار         


انتزاع مي باشد و از سويي ديگر محيط فيزيكي بانك كه پايين ترين و عيني ترين سطح بانك است مجموعه اي است از                       
ار مشخص و ارتباطات بين آنها، لذا بايستي بين بالاترين سطح انتزاعي و پايين ترين سطح عيني آن سطوح                   فايلهـا با ساخت   


واسـطي وجـود داشته كه در اين سطوح واسط داده هاي عملياتي محيط هم بصورتي كه طراح    مي بيند و هم بصورتي                          
 .كه هر يك از كاربران به نحوي تعريف شوند


بيم كه يك سيستم بانك اطلاعاتي سيستمي است چند سطحي كه طبعاً معماري خاص خود را     بـا ايـن توصـيف در مي يا        
از آنجايـيكه طراحان مختلف سيستم هاي بانكي طرحهاي متفاوتي براي معماري چنين سيستمي ارائه و پياده سازي                  . دارد


 .كرده است نيز طرحي استاندارد براي معماري سيستم بانك اطلاعاتي عرضه ANSIكرده اند لذا 


 ANSI معماري -٢-٧
 سطح داخلي، سطح ادراكي و :  به سه سطح مختلف تقسيم بندي مي شود كه به ترتيب عبارتند ازANSI معماري 


 :شكل زير بيانگر اين معماري است. سطح خارجي
 


 


                                                                                       Level External 


                                                                         Schema A                                                                   DBA                      
 
 
 
 
 


HL 
DSL 


+ HL 
DSL 


+ HL 
DSL 


HL 
DSL 


External 
View A 


External 
View B 


Conceptual 
View 


Stored data base 
(internal view) 


DBMS
External/conceptual Mapping 


Conceptual/internal Mapping 
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 همانطور كه در شكل ديده مي شود معماري سيستم بانك اطلاعاتي از اجزاء زير تشكيل شده است


١ – HLزبان ميزبان   


 DSL زبان فرعي داده اي - ٢


 External View ديد خارجي   – ٣


 Conceptual View ديد مفهومي  – ٤


 Internal View ديد داخلي  – ٥


 mapping تبديلات بين سطوح   – ٦


 Userكاربر     – ٧


 DBA اداره كننده پايگاه   – ٨


  DBMS سيستم مديريت بانك اطلاعاتي – ٩


 : شرح اجزاء معماري پايگاه داده ها-٣-٧
 )ادراكي( ديد مفهومي – ١-٣-٧


اين ديد ديدي جامع و سراسري مي باشد، يعني جامع   تمام .   ديـد طـراح بانك از داده هاي ذخيره شده در آن مي باشد    
. اين ديد تشكيل دهنده سطح ادراكي و سطح ادراكي از سطوح انتزاعي پايگاه داده ها     است                   . هاي كاربـران اسـت    نـياز 


ديـد ادراكي بايد به كمك امكاناتي نظير احكام تعريف كننده از اين زبان داده اي و ساختار داده اي تعريف شود كه به                        
ادراكي در معناي عام نوعي برنامه حاوي تعريف داده ها و           در واقع شماي    . تعـريف آن شـماي ادراكـي گفـته مـي شـود            


اين قواعد عملياتي ناظر به داده هاي محيط عملياتي         . ارتـباطات بـين آنهـا و نيـز مجمـوعه اي از قـواعد عملياتي مي باشد                 
ي، سلسله  از جملـه سـاختارهاي داده اي رايـج بـراي تعريف شماي ادراكي مي توان به ساختارهايي نظير رابطه ا                    . هسـتند 


 .مراتبي، شبكه اي  و هايپرگراف اشاره نمود


 . سلسله مراتبي ديد ادراكي پايگاه را تعريف كنيد  با توجه به رابطه بين قطعه و تهيه كننده به كمك احكام ) ١مثال 


                                                            N                                ١ 
                                                            


 
 
 
 
 
 
 
 


DS                        سلسـله مراتبـي نوعـي درختواره است كه يك ريشه دارد و در سطوح مختلف داراي اعضا يا وابستگاني مي باشد به 
 .دو صورت آن را مدل مي كنيم


 نام


 شماره


 رنگ


 نام


 شماره


وضعيت


 شهر وزن


تهيه كننده قطعه تهيه مي كند


 تعداد
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 P        type Record:                                   ب                              S   type Record:           الف
 
 


                  n : ١                                                                                     n : ١ 
  


 
 
 
 
 


 .P  در S P قرار دارد و در سلسله مراتب S در PS در سلسله مراتب  Qtyفيلد: توجه


 )شماي ادراكي: ( سلسله مراتبي DSنمايش ديد ادراكي به كمك  
از ديـد طراحـي داده ها و ارتباطات بصورت يك درخت ديده مي شود كه ريشه آن حاوي اطلاعات در مورد قطعات و                


واره وجود  در ساختار داده سلسله مراتبي تعدادي درخت      . وابسته يا فرزند آن ريشه حاوي اطلاعاتي در مورد تهيه كنندگان          
 . اي كه آن را مي پذيرد خواهد دادDBMSدارد كه طراح اين ساختار را به 


 :نمونه سازي از شماي ادراكي بصورت غير صوري


  استPS نام سلسله مراتب – ١


 )… ٢.  كاراكتر Pname ، ١.  كاراكتر#P ) P است و فيلدهاي P ريشه ركورد نوع – ٢


 . است#Pو شناسه ريشه 


 . مي باشدS فرزند ركورد نوع  وابسته يا– ٣


 . مي باشدS#   Sو شناسه . است ) Qty ……… و #S ) Sفيلدهاي 


 :پايگاه رابطه اي) ٢مثال 


در اين ساختار براي طراحي پايگاه داده معمولاً براي هر موجوديت يك جدول در نظر گرفته مي شود و براي هر صفت                      
 .نمونه موجوديت مي باشدخاصه يك ستون و هر سطر كه بعداً پر مي شود يك 


 
S P


S# Sname Status City  P# Pname Color Weight 


S1 Sn1 تهران ١٠  P1 Pn1 ١٠ آبي 


S2 Sn2 قزوين ١٥  P2 Pn2 ١٥ زرد 


S3 SN3 شيراز ٧      


S#     Sname        ……..


P#            ….            Qty


P#  Pname  Color   …… 


S#            ….            Qty
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بـراي نمـايش ارتـباطات بـين دو يـا بـيش از دو موجـوديت يـك راه و البـته رايج تر اين است كه جدولي ديگر                          •
در ايـن جـدول نشـان دهـنده ارتـباط بين دو      . حـي مـي شـود و ارتـباطات بـه كمـك آن نمـايش داده مـي شـود                 طرا


 .موجوديت شناسه موجوديتهاي مرتبط آورده مي شود


• P1 توسط S1تهيه مي شود  


• S1      P1 تهيه مي كند١٠٠  را به تعداد . 
SP


S# P# Qty 
S1 P1 ١٠٠ 
S2 P2 ٥٠ 
S3 P3 ٥٥ 


 .حال كه نمايشگر يك موجوديت است در عين حال نمايشگر يك نمونه ارتباط نيز مي باشدهر سطر در عين  •


 :شماي ساده پايگاه جدولي 


  استPاسم جدول       ) ٢ است                                            Sاسم جدول  ) ١


    كاراكتر# P           ستونهايش                         كاراكتر                                # S   ستونهايش    


                    Sname                                                   كاراكتر                     Pname كاراكتر  


                    Status                                              عدد صحيح                       Weight                عدد اعشاري  


City                                                                           كاراكتر                     Colorكاراكتر   
 


  است#P       Pشناسه جدول      .  است#S        Sشناسه جدول  •


  استS Pاسم جدول  ) ٣


 ) مي باشدS كه در #Sهمان ( است #Sها          ستون


                  P  # همان ( استP# كه در Pاست ( 


                 Q  tyاست  
 


 . با هم استSP  (S# , P#)شناسه : نكته


 : ديد خارجي– ٢-٣-٧
 .هاي اطلاعاتي مورد نظرش          ديد كاربر خاص نسبت به داده هاي ذخيره شده در پايگاه است در محدوده نياز


ديد خارجي مبتني بر ديد ادراكي   است         .  ديد خارجي در سطح خارجي معماري بانك مطرح و از سطوح انتزاعي است            
ديد خارجي نيز براي معرفي شدن نياز به يك ساختار يا مدل  داده اي دارد            . يعنـي بر اساس ديد ادراكي تعريف مي شود        


يعني اگر طراح پايگاه را جدولي مي بيند كاربران نيز بصورت           . كه در سطح ادراكي است    كـه معمـولاً همان مدلي است        
 .خارجي گويند-ديد خارجي نيز بايد به كمك احكامي تعريف شود كه به تعريف آن شماي . جدولي مي بينند
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 :                                                       مثال
Myv1 Myv3 


S# STA  Sname City 
S1 ١٠  S2 قزوين 
S2 ١٥    


 
 نمونه ساده شده از شماي خارجي


  استmyv1 اسم ديد – ١


 . تعريف مي شودS اين ديد روي جدول – ٢


 . استSTA و #S ستونهايش – ٣


 . مشتق مي شود#S از ستون #S ستون – ٤


 . مشتق مي شودStatus از ستون STA ستون – ٥


 . است……، و  C2 و C1 شرط يا شرايط ديد – ٦


 . انجام شود و پرس و جو معمولاً بازيابي است(Quary) ها تعريف مي شوند تا روي آنها پرس و جو Viewعمدتاً : نكته


 : ديد يا سطح داخلي–٣-٣-٧
اين سطح، سطحي واسط بين محيط فيزيكي       .  ايـن ديـد در سـطح داخلـي، پايـين ترين سطح معماري بانك مطرح است                


البته تا حدي نظارت .  به مسائل و جنبه هاي مختلف فايلينگ مي پردازدDBMSاعي آن مي باشد كه    پايگاه و سطوح انتز   
 در سيستم هاي مختلف متفاوت      DBAكـه ميـزان دخالت و محدوده اختيارات         .  نيـز در آن نقـش دارد       DBAو دخالـت    


ردهاي ذخيره شده را تعريف     ديـد داخلـي بـه وسيله شماي داخلي توصيف مي شود كه نه تنها انواع مختلف ركو                 . اسـت 
 .مي كند بلكه مشخص مي كند چه شاخصهايي وجود دارد و فيلدهاي ذخيره شده چگونه نمايش داده مي شوند


٤-٣-٧ – HLزبان ميزبان : 
 ، جاوا و ++  Cبراي برنامه نويسان كاربردي اين زبان مي تواند يكي از زبانهاي . يكـي از زبانهاي متعارف سطح بالاست 


ن اختصاصي باشد كه به زبانهاي اختصاصي اغلب زبانهاي نسل چهارم نيز گفته مي شود، زبان ميزبان مسئول تهيه و      يـا زبا  
تـدارك امكانـات مـتعدد غيـر بانـك اطلاعاتي نظير متغيرهاي محلي، عمليات مفهومي و منطق تصميم گيري و غيره مي                   


 .باشد


٥-٣-٧– DSLزبان داده اي فرعي : 
هر زبان .  مجموعه احكامي است براي تعريف داده ها و كار با داده ها و كنترل آنهاDSL. د دارDSL يـك  DBMSهـر   


 :داده فرعي مشخص عملاً تركيبي از احكام زير است


 Data  Definition  Language (DDL) احكام تعريف داده ها – ١


 Data  Manipulation  Language (DML) احكام تعريف كار با داده ها – ٢


 Data  Control  Language (DCL)احكام كنترل كار با داده ها  – ٣
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 ها را از نظر نياز يا عدم DSL  . هـر يـك از ايـن سـه دسـته احكام بايد براي سطوح سه گانه پايگاه نيز وجود داشته باشد     
 .نياز به زبان ميزبان به دو دسته مستقل و ادغام شدني تقسيم مي كنند


زبانـي اسـت كه به زبان ميزبان نياز ندارد و زبان فرعي داده اي ادغام شده، زباني است كه                    زبـان فرعـي داده اي مسـتقل،         
مكانيزم . به بيان ديگر احكام آن بايد به نحوي در احكام زبان برنامه سازي ادغام شوند              .  استفاده مي شود   HLهمـراه زبان    


 .يح و ادغام ضمني وجود داردادغام در سيستم هاي مختلف متفاوت و بطور كلي به دو صورت ادغام صر


در ادغـام ضـمني، احكـام زبـان داده اي بطـور صـريح در مـتن زبـان ميـزبان جـاي داده نمـي شـوند بلكه از طريق حكم                                 
 . فراخواني بكار برده مي شوند


 DSLبرخي نكات مهم در مورد 


 . استDSL داراي يك DBMSهر  •


 شود و عملگرهاي آن نيز در كادر همان          در كـادر مفاهـيم يـك مـدل داده اي مشـخص طراحـي مـي                 DSLهـر    •
 .مفاهيم عمل مي كنند


مثلاً براي انجام عمل درج كه منطقاً يك حكم واحد داشته باشد       . اصـل وحـدت احكام در آن رعايت شده باشد          •
 .و ترجيحاً همان حكم واحد در سطح خارجي و هم در سطح ادراكي عمل نمايد


 Mapping:  نگاشت–٦-٣-٧
 .مختلف تشكيل مي شود) تبديل(از معماري، معماري پايگاه از چند نگاشت علاوه بر سه سطح 


 :داخلي/ نگاشت مفهومي-١–٦-٣-٧


تناظـر بـين ديـد ادراكـي و بانـك اطلاعاتـي ذخيره شده را تعريف و مشخص مي كند كه چگونه ركوردهاي ادراكي و                          
 .فيلدها در سطح داخلي نمايش داده شوند


 :ادراكي/ نگاشت خارجي-٢–٦-٣-٧


در واقع مكانيسمي است براي برقراري تناظر بين        . تناظـر بـين ديـد خارجـي خـاص و ديـد مفهومـي را تعـريف مـي كند                    
تبديل داده و تبديل    :  هاي متعارف حداقل دو محور تبديل دارند       DBMS. ديدهاي خارجي مختلف و ديد واحد ادراكي      


 .احكام


ح خارجي به داده هاي تعريف شده در سطح ادراكي و           تـبديل داده ها يعني تبديل داده هاي تعريف شده در سط            •
 .بالاخره به داده هاي تعريف شده در سطح داخلي


تـبديل احكام يعني تبديل حكم عمل كننده در سطح خارجي به حكم عمل كننده در سطح ادراكي و در نهايت                      •
 . بانك اطلاعاتي استاين تبديل از جمله وظايف مهم هر سيستم مديريت. به حكم يا احكامي در سطح داخلي
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 :سيستم مديريت بانك اطلاعاتي –٧-٣-٧
   سيسـتم مديـريت بانـك اطلاعاتي نرم افزاري است كه مديريت بانك اطلاعاتي را عهده دار است و مجموعه اي است      


 كاربران امكان مي    اين نرم افزار واسط به    . از بـرنامه ها كه واسط بين كاربران و محيط فيزيكي ذخيره و بازيابي مي باشند               
 . دهد تا داده هاي خود را تعريف كنند و به داده هاي خود دستيابي داشته و با آنها كار كنند


 :DBMSاجزاء تشكيل دهنده  •
 : شاملKernelبخش هسته اي ) الف


  پيش كامپايلر– ١


  پردازشگر پرس و جو– ٢


  بهينه ساز پرس و جو– ٣


 )براي سطح داخلي( مديريت فايلها – ٤


  واحد دريافت درخواست كاربر و انجام مقدمات كار– ٥


  واحد لود پايگاه داده ها-٦


 :بخش مديريتي محيط پايگاه داده ها) ب
  واحد كنترل همزماني عمليات– ١


  واحد كنترل جامعيت پايگاه– ٢


  واحد كنترل ايمني پايگاه– ٣


  واحد كنترل ترميم پايگاه– ٤


 ن واحد توليد نسخه هاي پشتيبا-٥


 :بخش امكانات جانبي) ج
  امكانات پرس و جو به كمك مثال و به كمك فرم-١


  هستندDBA روالهاي مخصوص تجزيه و تحليل آماري كه معمولاً مورد استفاده – ٢


  ابزار هاي ايجاد برنامه هاي كاربردي– ٣


  نرم افزارهاي مخصوص محيط شبكه اي– ٤


  امكانات گرافيكي– ٥


 .به داده هاي دور  امكانات دستيابي – ٦


بطور خلاصه نحوه   . ايـنكه سيستم مديريت بانك چگونه درخواستهاي كاربران را عملي مي سازد بستگي به نوع آن دارد                
 :اجراي درخواست كاربر بصورت زير مي باشد


 )معتبر بودن كاربر( دريافت درخواست كاربر و انجام بررسي هاي اوليه – ١


 ربر  بررسي و تحليل درخواست كا- ٢


  بررسي شماي خارجي كاربر براي مشخص شدن محدوده ديد كاربر از پايگاه– ٣
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  بررسي شماي ادراكي براي تعيين نحوه نگاشت عمليات سطح خارجي به ادراكي– ٤


  انجام تبديلات لازم – ٥


  بررسي شماي داخلي و تبديل احكام سطح ادراكي به سطح داخلي– ٦


  و اجراي درخواست كاربر دستيابي به فايلهاي فيزيكي– ٧


 (materialized)اصطلاح به عينيت درآوردن  •
 داده هاي مورد نظر را به عينيت در مي آورد كه به دو فرم               DBMSاگـر درخواست كاربر بازيابي باشد اصطلاحاً گويند         


 :وجود دارد


جي خواسته متناظر زيرين داشته     موقعيتي كه داده مورد نظر كاربر آنچه در ركورد خار         :  بـه عينيت در آوردن مستقيم      – ١
 .باشد يعني مشخصاً در سطح ادراكي متناظر داشته باشد


                                                                                                                     ركورد خارجي
 
 


                                              
                                                                         ركورد ادراكي


 
 
 : غير مستقيم– ٢


 موقعيتي كه داده مورد نظركاربر فيلد يا فيلدهاي متناظر زيرين نداشته باشد بلكه حاصل پردازش باشد 


 )فيلد هاي مجازي(فيلد ميانگين مقادير يك فيلد : مثال


  : DBAدير بانك اطلاعاتي م –٨-٣-٧
اين فرد معمولاً در پروژه هاي      .    فـردي اسـت بـا تخصـص بـالا در تكنولوژي بانكهاي اطلاعاتي و دانش و فن كامپيوتر                  


بـزرگ تيمـي از افـراد متخصـص در اختـيار دارد و وظـيفه كلي تيم طراحي، ايجاد، پياده سازي، نگهداري و گسترش و                        
امروز به سبب اهميت بسيار بالاي داده در سازمانها، داده هاي يك سازمان  . لياتي است اداره بانـك بـراي يـك محيط عم        


اين فرد كه لزوماً نبايد متخصص .  (DA)   ارصنياز به اداره كننده دارند يعني فردي با سمت اداره كننده داده ها يا به اخت
را بر عهده دارد و با هماهنگي با مديريت سازمان،          در كامپيوتـر و يا بانك اطلاعاتي باشد مديريت كل داده هاي سازمان              


 .خط مشي ها و تصميماتي در مورد داده هاي مؤسسه خود را اتخاذ مي كند


 .در مديريت سازمان وقتي از سرمايه سازمان بحث مي كنند مي گويند از پنج بخش تشكيل مي شود


 .نرم افزار، سخت افزار، نيروي متخصص، بودجه و داده


 DBAدر واقع مي توان     . ف اداره كننده بانك در طيفي از وظايف مديريتي تا وظايف فني و علمي جاي دارد               و امـا وظاي   
 ،  DAدر نظر گرفت كه با متخصص هايي نظير         ) مدير بانك اطلاعاتي   (DBAرا بعـنوان تيمـي تخصصـي بـه سرپرسـتي            


D                   A                 M


A    B    C    D    E    F    G    H    K
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 در خصوص بانك اطلاعاتي     …م و   مسـئول مسـتقيم تـيم هـاي بـرنامه سـازي، مديـر كنتـرل كنـنده عملكـرد خود سيست                     
 .همكاري دارند


 : را به شرح زير بيان نمودDBAبطور كلي مي توان وظايف 


 . در تفهيم اهميت و نقش داده سازمانDA همكاري با – ١


  همكاري در معرفي تكنولوژي بانك اطلاعاتي و جنبه هاي مختلف ارجحيت آن بر تكنولوژي غير بانكي– ٢


 دن سازمان در استفاده از تكنولوژي كارا تر تلاش در مجاب كر– ٣


  مطالعه دقيق محيط عملياتي و تشخيص نيازهاي كاربران مختلف– ٤


  بازشناسي موجوديت ها و ارتباطات بين آنها و تعيين صفات خاصه هر يك از انواع موجوديتها– ٥


 E-R رسم نمودار – ٦


  تخمين حجم اطلاعات ذخيره شدني در بانك– ٧


 ت در تعيين سيستم مديريت بانك اطلاعاتي با توجه به امكانات كامپيوتري و محيط مشارك– ٨


 مشـاوره و مشـاركت در تعيـين سيسـتم كامپيوتـري و پيكـربندي آن از لحـاظ ملزومات سخت افزاري و نرم افزاري                          – ٩
 سيستم عامل 


  طراحي سطح ادراكي بانك و نوشتن شماي ادراكي– ١٠


 ه هاي تستي ايجاد پايگاه با داد– ١١


  تعريف ديدهاي خارجي كاربران برنامه ساز– ١٢


  نظارت در نوشتن شماي خارجي– ١٣


  نظارت در جمع اوري داده ها و ورود داده ها– ١٤


 )آغاز پياده سازي پايگاه( تست پايگاه با داده هاي واقعي – ١٥


 طلاعاتي آنها تعيين ضوابط دستيابي به بانك براي كاربران با توجه به نيازهاي ا– ١٦


  نظارت و دخالت در تهيه مستندات سيستم– ١٧


  تأمين جامعيت بانك از طريق حفظ كيفيت، كنترل دستيابي و حفاظت از محرمانگي محتواي بانك– ١٨


  كمك به كاربران و آموزش آنان در برنامه ريزي در دستيابي به داده ها و كار با آنها– ١٩


  حفظ ايمني بانك– ٢٠


 يني روشهاي ترميم و استراتژي لازم براي پشتيباني پيش ب– ٢١


  معاصر نگه داشتن پايگاه با پيشرفتهاي تكنولوژيك– ٢٢


  تلاش در جهت ارتقاء سطح تخصصي افراد و كاربران– ٢٣


  نظارت به كارايي و پاسخ به تغيير نيارها– ٢٤
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 )كاتالوگ سيستم (ديكشنري داده ها  •
اي عمليات روي بانك اطلاعاتي تحت كنترل خود اطلاعاتي را از آن بانك تحت  براي انتخاب نحوه اجر DBMSيك 


خارجي ، مفهومي   ( در واقع كاتالوگ جائي است كه تمام شماهاي مختلف          . عـنوان كاتالوگ سيستم نگهداري مي كند      
( ل اطلاعات تفضيلي به بيان ديگر كاتالوگ شام. و تمـام نگاشـتهاي متناظر با آنها در آن نگهداري مي شوند        ) و داخلـي    


 .مربوط به اشياء متعددي است كه در خود سيستم قرار دارند ) كه گاه فرا داده ناميده مي شوند 


 :   بطور كلي اطلاعات زير در آن نگهداري مي شود 


 نام ساختارهاي داده اي در چارچوب مدل داده اي مشخص مثلاً نام جداول در بانك رابطه اي 


 اطات بين آنهانام موجوديتها و ارتب 


 نام صفات خاصه هر موجوديت، نوع و طيف مقادير 


 شماهاي خارجي كاربران 


 شماي ادراكي 


 مشخصات فني كاربران و چگونگي حق دستيابي انها به داده ها و محدوده عمليات مجاز آنها 


 رويه هاي تبديل بين سطوح مختلف 


 تاريخ ايجاد داده ها 
 
     ?  Why Database:ي دلايل استفاده از بانك اطلاعات-٤-٧
 : مزاياي بانك اطلاعاتي چند كاربري  -١-٤-٧
  امكان مدلسازي داده هاي عملياتي بر اساس سمانتيك آنها– ١


  وحدت ذخيره سازي كل داده هاي محيط عملياتي – ٢


كه طراح مي بيند وجـود سـطح ادراكي در معماري پايگاه داده ها امكان مي دهد تا كل داده هاي عملياتي يكبار آنگونه     
 .اين وحدت ذخيره سازي در عين تعدد نشاندهنده ديدهاي كاربران است. تعريف و ذخيره شوند


  اشتراكي شدن داده ها– ٣


 امكان استفاده كاربران از داده واحد ذخيره شده بصورت اشتراكي


  كاهش ميزان افزونگي– ٤


  تضمين جامعيت داده ها– ٥


 ايمني امكان اعمال ضوابط دقيق – ٦


سيستم مديريت بانك اطلاعاتي با اعمال كنترل متمركز از هرگونه اقدام براي دستيابي غير مجاز به داده ها جلوگيري مي        
 كند


  امكان ترميم داده ها– ٧
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-سيسـتم مديـريت بانـك اطلاعاتـي بـا مكانيسم هايي خسارت ناشي از بروز نقص ها و اشتباهات را جبران كرده و داده                    
 .ده را ترميم مي كند بنحوي كه محتواي بانك وضعيت صحيح خود را باز يابدهاي ذخيره ش


  تأمين استقلال داده ها– ٨


       هم دليل اين تكنولوژي و هم هدف آن مي باشد


 :تعريف استقلال داده اي
 .  آيندمصونيت ديدهاي كاربران و برنامه هاي كاربردي در قبال تغييراتي كه در سطوح معماري پايگاه پديد مي


 استقلال داده اي منطقي و فيزيكي: استقلال داده اي دو وجه دارد


اسـتقلال داده اي فيزيكـي يعنـي مصـونيت ديدهاي كاربران و برنامه هاي كاربردي در قبال تغييراتي كه در سطح داخلي                     
يرا با توجه به معماري  هاي واقعي استقلال داده اي فيزيكي تقريباً صد در صد است زDBMSپايگـاه پديـد مي آيند، در       


 .چند سطحي پايگاه كاربران در سطح خارجي در يك محيط انتزاعي و منفك از فايلينگ عمل مي كنند


 :استقلال داده اي منطقي


تغييرات سطح  . يعنـي مصـونيت بـرنامه اي كاربـردي و ديد كاربران در قبال تغييراتي كه در سطح ادراكي پديد مي آيند                     
 :يد مي آيندادراكي از دو جنبه پد


  رشد پايگاه در سطح ادراكي از – ١


  در سازماندهي مجدد سطح ادراكي– ٢


 :دلايل رشد پايگاه
 مطرح شدن نيازهاي جديد براي كاربران 


 مطرح شدن كار براني جديد با نيازهاي اطلاعاتي جديد  


 :دلايل سازماندهي مجدد
 تأمين محيط ذخيره سازي كاراتر براي بخشي از پايگاه 


 ن ايمني بيشتر براي پايگاه تأمي 


  از طريق كاهش آنومالي هاDBMSتأمين كارايي عملياتي بيشتر براي  


  تسريع در دريافت پاسخ پرس و جوها– ٩


  تسهيل در دريافت گزارشهاي متنوع آماري– ١٠


  امكان اعمال استانداردها– ١١


ه تمام استانداردهاي مطلوب در نمايش داده ها  مي تواند اطمينان دهد كDBAبـا كنتـرل متمركـز روي بانك اطلاعاتي،         
استانداردهاي : اسـتانداردهاي مطلـوب ممكن است حاوي يك يا تمام موارد زير باشند            . مـورد تـوجه قـرار گـرفته اسـت         


 .بخش، تأسيسات، شركت، صنعت، ملي و بين المللي


  استفاده بهتر از سخت افزار-١٢
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 )چند كاربري( معايب بانك اطلاعاتي -٢-٤-٧
 هزينه بالاي نرم افزار -١


  هزينه بالاي سخت افزار -٢


 هزينه بيشتر براي برنامه سازي -٣


  هزينه بالا براي انجام مهندسي مجدد به منظور تبديل سيستم از مشي فايل پردازي به مشي پايگاهي  -٤


 پيچيده بودن سيستم و نياز به تخصص بيشتر -٥


  معماري سيستم پايگاه داده ها-٥-٧
، پيكربندي اجزاي سيستمي است كه در آن حداقل يك پايگاه داده              نحوه  ،  سيسـتم پايگـاه داده ها          مـنظور از معمـاري    


يك كامپيوتر با دستگاههاي جانبي و تعدادي كاربر وجود داردو          ، يك سيستم عامل    ،يـك سيسـتم مديريت پايگاه داده        
اصلي يعني سخت افزار و نرم افزار مديريت        اين معماري بستگي به دو عنصر       .خـدمات پايگاهـي بـه كاربران ارائه ميكنند        


DBMSبطور كلي چهار معماري براي سيستم پايگاه داده ها وجود دارند .  دارد: 


 معماري متمركز -١


  سرويس گيرنده–معماري سرويس دهنده  -٢


  معماري توزيع شده -٣


  معماري با پردازش موازي -٤


  Centeralized  معماري متمركز-١-٥-٧
يگـاه داده هـا روي يـك سيسـتم كامپيوتـري و بـدون ارتباط با سيستم كامپيوتري ديگر ايجاد                      در ايـن معمـاري يـك پا       


سيستمي كه بر روي كامپيوتر     .متوسط و يا بزرگ باشد    ، سـخت افـزار ايـن سيسـتم مـي تـواند كامپيوتر شخصي               . ميشـود 
 .بيشتر براي كاربردهاي كوچك و با امكانات محدود است ،شخصي ايجاد مي شود 


 
 CLIENT/SERVERسرويس گيرنده  /  معماري سرويس دهنده -٢-٥-٧


سيسـتم و يا ماشين انجام دهد و انجام قسمت ديگري از            ،    هـر معمـاري كـه در آن قسـمتي از پـردازش را يـك بـرنامه                   
 .سيستم و يا ماشين ديگر بخواهد معماري سرويس دهنده و سرويس گيرنده ناميده مي شود، پردازش را از برنامه


سرويس دهنده :  اين معماري يك سيستم بانك اطلاعاتي را بصورت يك ساختار دوقسمتي در نظر مي گيرد          ، قـع   در وا 
تمـام داده هـا در بخـش سـرويس دهنده  ذخيره شده و تمام برنامه هاي كاربردي در بخش سرويس       .و سـرويس گيـرنده    
 .گيرنده قرار ميگيرند


 : سرويس دهنده -الف
در واقع ميتوان نام ديگري .  پشتيباني ميكندDBMS  ي است كه از تمام عمليات اصلي يك   يـك سيستم بانك اطلاعات 


 . را سرويس دهنده نيز بطور ساده در نظر گرفتDBMSبراي 


 :سرويس گيرنده -ب 







 ١١٢  /معصوميبهروز: درس م  ه داده هااصول طراحی پایگا :خلاصه درس                                                                           


برنامه هاي كاربردي   : از قبيل   .  قرار دارند  DBMSسـرويس گيـرنده هـا برنامه هاي كاربردي مختلفي هستند كه بر روي               
 .شته شده توسط كاربران و برنامه هاي كاربردي تعبيه شده در سيستمنو


 :سرويس گيرنده را در زير مي بينيد /شكل ساده شده اي از معماري سرويس دهنده 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 


يك سرويس  ،  يك سرويس دهنده       -سـرويس گيـرنده بصـورتهاي چـند سرويس گيرنده           ، معمـاري سـرويس دهـنده       
 .چند سرويس دهنده نيز مطرح است-ند سرويس دهنده و چند سرويس گيرنده  چ–گيرنده 


 :مزاياي اين معماري نسبت به معماري متمركز 
 تقسيم پردازش  


 كاهش ترافيك شبكه در معماري حول شبكه 


 استقلال ايستگاه هاي كاري 


  اشتراك داده ها  


  Distributed:    معماري  توزيع شده -٣-٥-٧
در يك نگاه كلي  . تكـنولوژي پايگاه داده ها و تكنولوژي شبكه  : صـل تـركيب دو تكـنولوژي اسـت           ايـن معمـاري حا    


ميتوان پايگاه داده توزيع شده را مجموعه اي از داده هاي ذخيره شده كه از نظر منطقي متعلق به يك سيستم     مي باشند                 
 . در نظز گرفت،و روي سايت هاي مختلف يك يا بيش از يك شبكه توزيع گرديده اند 


 : برخي ويژگيهاي اين معماري عبارتند از 


  مجموعه اي است از داده هاي مرتبط و مشترك 


 .داده ها به بخشهاي تقسيم و در سايت ها توزيع شده اند 


 .در سايتها ذخيره شوند) بطور تكراري(بعضي از بخشها ممكن است در چند نسخه  


 .ند سايتها از طريق يك شبه با هم ارتباط دار 


 .  مي باشندDBMSداده هاي ذخيره شده در هر سايت تحت كنترل يك  


برنامه هاي كاربردي


DBMS 


DB


 client 


Server 
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مهمتـرين اصـل در سيستم پايگاهي توزيع شده اين است كه سيستم بايد چنان عمل كند كه از نظر كاربران مشابه با  يك        
وت   سيستمهاي    اين ويژگي تحت عنوان شفافيت در سيستمهـاي توزيع شده مطرح است و تفا            .پايگـاه داده متمركز باشد    


 . سرويس دهنده نيز در همين است–توزيعي و سرويس گيرنده 


  مزاياي اين معماري-١ -٣-٥-٧
 سازگاري و هماهنگي با ماهيت سازمانهاي نوين 


  كارايي بيشتر در پردازش داده ها بويژه در سيستمهاي بسيار بزرگ 


 دستيابي بهتر به داده ها 


 معايب  -٢-٣-٥-٣
  پيچيدگي طراحي سيستم 


 گي پياده سازي پيچيد 


 هزينه بيشتر 


 Parallel:  معماري  با پردازش موازي-٤-٥-٧
اين . براي ايجاد پايگاه دادهاي بسيار بزرگ مورد توجه قرار گرفت ، اين معماري با ساخت و گسترش ماشينهاي موازي       


براي ايجاد پايگاه .  شودمعماري گسترش يافته معماري توزيع شده است و براي تامين كارايي و دستيابي سريع طراحي مي    
بطور كلي چندين طرح از اين معماري وجود دارد كه مطالعه آنها خارج از مطالب               ، داد هـا بـا معمـاري پردازش موازي          


 :اين درس است


  معماري با حافظه مشترك  


 معماري با ديسك مشترك 


 معماري سلسله مراتبي  


 Mobile Database System سيستم پايگاه داده هاي همراه   -٦-٧
نـوع جديـدي از سيسـتم پايگـاه داده ها پديد آمده و در حال گسترش است كه             ،  بـا رشـد سـريع تكـنولوژي ارتـباطات           


يـك يا بيش از يك كامپيوتر متوسط يا بزرگ نقش           ، در ايـن معمـاري      . سيسـتمهاي پايگـاه داده همـراه نامـيده ميشـوند          
وچك همراه خود را دارد كه در آن داده هاي عملياتي و برنامه هاي             هر كابربر كامپيوتر ك   . سـرويس دهنده را ايفا ميكند     


كاربر ميتواند از هر جايي با سيستم سرويس دهنده مورد نظرش مرتبط بوده  و               .كاربـردي مـورد نـيازش ذخيـره شـده اند          
 .پردازش هاي مورد نظرش را انجام دهد


  :موضوعات تحقيقاتي
  نقش دارند ؟ DBMSبه نظر شما چه عواملي در انتخاب يك  -١


 . رابطه اي را در نظر گرفته و اجزاي آن را بررسي نماييدDBMS يك -٢


٣- ODBC  


٤-JDBC   
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 :تمرينات اين فصل
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 ترميم : فصل هشتم 


 تعريف ترميم -١-٨
لاعاتي كه يعنـي امكـان تشـخيص اشـكالات احتمالـي ايجاد شده در حين اجراي برنامه و بازسازي بانك اط                   :      تـرميم     


 :براي تشخيص اشكال و ترميم بانك دو كار بايستي انجام شود. احتمالاّ در اثر بروز اشكال در سيستم ناقص شده است


 اقدامات قبل از بروز مشكل:  الف 


  يكسري اطلاعات را ذخيره كند تا اگر مشكلي پيش       DBMS   وقتي برنامه اجراي عادي خود را انجام مي دهد بايد 


در حين اجراي برنامه اقدام به ذخيره سازي        ،در ايـن مـرحله بعـنوان پـيش بينـي بـروز مشكل               . د بـتواند تـرميم نمايـد        آم ـ
 .اطلاعاتي مي شود تا در صورت بروز مشكل بتوان با استفاده از آنها اثر نامطلوب روي اطلاعات را خنثي نمود


 اقدامات بعداز بروز اشكال :ب 


 با استفاده از اطلاعات  ذخيره شده در مرحله قبل انجام مي دهد تا ناهماهنگي و DBMSشامل اقداماتي است كه 
 .ناسازگاري ايجاد شده در بانك در اثر بروز اشكال را رفع نمايد


 : مديريت ترميم-٢-٨
 مديريت ترميم مي باشد كه مسئوليت حفظ يكپارچگي اطلاعات در حين اجراي برنامه به DBMSيكي از قسمتهاي 


 :اين مسئوليت بصورت زير انجام مي شود. عهده آن است 


 . سيستم رخ داده باشد تشخيص داده مي شوداگر در حين اجراي برنامه مشكلي در: تشخيص اشكال : الف


 .اگر برنامه نيمه كاره رها شده باشد باعث عدم يكپارچگي اطلاعات شده و آن را رفع مي كند: حفظ يكپارچگي : ب


 :دسته بندي خطاها -١-٢-٨
 خطاهاي تراكنش ها-١


 در صورت كامل نشدن تراكنش :  خطاهاي منطقي)      الف


بانـك اطلاعاتـي ممكـن است يك تراكنش در حال اجرا را متوقف كند كه اين امر ممكن            : خطاهـاي سيسـتمي   )      ب
 .است در اثر خطا و يا وجود بن بست صورت گيرد


 :خطاي خرابي سيستم -٢


 .   خطاي سخت افزار و يا خطاي نرم افزاري باشد كه باعث خرابي سيستم مي گردد


 :خطاي ديسك-٣


 . مشابه كه باعث از بين رفتن بخشي از يك ديسك مي گردند    خرابي هد ديسك و يا خطاهاي


 (Log-Based Recovery)  ترميم با استفاده از ثبت وقايع -٣-٨
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 كه log   رايجتـرين شيوه رفع اشكال ، ثبت وقايع مي باشد كه در حين اجراي عادي تراكنش يكسري اطلاعات بنام                              
يـره شـده تـا در صـورت لـزوم از آنهـا براي ترميم اطلاعات استفاده       مبـين تغييـرات اعمـال شـده در اطلاعـات اسـت ذخ           


 : ثبت مي گردندlogدر حين اجراي هر تراكنش اطلاعت زير در .گردد


 ثبت         مي           log بر روي ركورد     <Ti,Start>  شروع مي شود اطلاعت       Tiوقتيكه تراكنش   : ثـبت شـروع تـراكنش       -
 .گردد


 ثبت مي log در  <Ti,Xi,V1,V2>اطلاعات .  انجام مي گيرد Writeر عمل ثـبت عملـيات تراكنش كه  در ازاي ه  -
 )بعد از عمل پردازش.( مي باشدX مقدار نوشته شده در  V2 و Writeقبل از عمل  Xj مقدار V1شود كه 


 ثبت پايان تراكنش-


 . نوشته مي شودlog در    <Ti,Commit>وقتيكه تراكنش پايان يافت ركورد 


 :برخي نكات مهم 
 :logزمان ثبت ركورد -١


 در يك تراكنش ، ركورد شرح وقايع آن بايد ايجاد شده و در حافظه ثانويه ذخيره شده                  write قبل از اجراي هر دستور      
 . باشد تا در صورت لزوم بتوان از آن براي اعمال ترميم اطلاعات استفاده كرد


  :logنحوه استفاده از -٢
 را بررسي كرده و در صورت       logنش پس از راه اندازي مجدد سيستم اطلاعات         در صورت بروز مشكل در اجراي تراك      
 .لزوم اقدام به ترميم اطلاعات مي كند


 :دستورات مورد استفاده در ترميم-٣
 : دو دستور زير براي ترميم بانك اطلاعاتي استفاده مي شوندlogدر شيوه 


 Redoدستور ) الف


 توسط تراكنش براي حصول يكپارچگي بانك اطلاعاتي با استفاده از اطلاعات             با اجراي اين دستور ، عمليات اجرا شده       
بايستي توجه داشت با اجراي دستور فوق عمليات تراكنش ممكن است روي .  دوباره اجرا مي شوند logذخيره شده در 


د باعث عدم   در اينصـورت اجـراي دوبـاره تراكنش نباي        .بعضـي از اطلاعـات دوبـار و بعضـي ديگـر يكـبار اعمـال شـوند                 
 .يكپارچگي اطلاعات شود كه با استفاده از ركورد ثبت وقايع انجام مي شود


 Undoدستور ) ب


بـا اجـراي ايـن دستور عمليات اجرا شده توسط تراكنش براي حصول يكپارچگي بانك اطلاعاتي با استفاده از اطلاعات                     
 . خنثي مي گردندlogذخيره شده در 


 )ثبت وقايع (log-based روش متدهاي ترميم بكار رفته در-٤-٨
در رابطه با اعمال نتيجه يك . مي دانيم بحث ترميم موقعي مطرح است كه حداقل يك عمل نوشتن داشته باشيم 


 :تراكنش دو شيوه مطرح مي شود


 .تاخير اعمال تغييرات-١
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 . اعمال آني تاثيرات-٢


 Deferred Database Modificationروش تاخير اعمال تاخيرات -١-٤-٨
بعبارتـي اگـر در يك تراكنش دو دستور    . در ايـن روش تمامـي اعمـال نوشـتن تـا انـتهاي تـراكنش بـه تاخيـر مـي افتـند                       


write(A) وwrite(B) بصورت زير داشته باشيم : 
read(A) 
write(A) 
.read(B) 
.. 
write(B) 


 . را در آخر تراكنش انجام مي دهدwrite(B)و write(A)دستور 


 : ثبت گردد بصورت زير مي باشدlog روش بايستي در اطلاعاتي كه در اين


 . آغاز مي شودlogدر   <Ti,Start>تراكنش با نوشتن دستور -


لذا )  نداريمUndoچون عمل ( نمي باشد    write(x) در   V1بـا تـوجه بـه عملكـرد مكانيـزم تـرميم نـيازي بـه نگهـداري                   
عمل نوشتن در اين لحظه صورت نمي پذيرد . استX مقدار جديد Vثـبت مي شود كه  log در  <Ti,X,V>اطلاعـات 


 .بلكه به تاخير مي افتد


 سيستم بعد از  (commit. ثبت مي كندlog را در  <Ti,Commit> اجـرا شـود ركورد    write قـبل از ايـنكه اولـين   -
 ). مي باشدwrite ثبت مي شود قبل از اولين log اي كه در commit است اما دستور writeآخرين 


 :روش ترميم •
 :با توجه به اينكه در چه مرحله اي از تراكنش سيستم دچار مشكل شده است ترميم بصورت زير انجام مي شود


 :قبل از پايان عمليات تراكنش)الف
 :  بصورت زير مي باشدlogدر اينصورت اطلاعات درون 


<Ti,Start> 
<Ti,X1,V1> 
. 
<Ti,Xi,Vi> 


اثر اجراي تراكنش قبل از خرابي سيستم روي پايگاه داده منعكس     زيرا  . لـذا از عملـيات انجـام شـده صـرفنظر مـي گردد             
 .نشده است لذا اجراي آن ناديده گرفته مي شود


 
 :پس از پايان عمليات تراكنش ) ب


 : بصورت زير استlogدر اينصورت اطلاعات 
<Ti,Start> 
<Ti,X1,V2> 
<Ti,Xn,Vn2> 
<Ti,Commit> 
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م پايان يافته است و از طرفي ممكن است ثبت تمامي آنها انجام نشده لـذا چـون عملـيات تـراكنش قـبل از خرابـي سيسـت          
 . انجام مي شود <redo,Ti   >است لذا اجراي دوباره تراكنش صورت مي پذيرد يعني دستور 


 : اجرا مي شودT1قبل از  T0را داريم و  T1و  T0فرض كنيد تراكنش هاي :مثال 
T0 :Read(A)                                                          T1 :Read(C) 
       A:=A-50000                                                           C:=C-100 
       write(A)                                                                 write(C)    
       Read(B) 
       B:=B+50000 
      write(B) 


 : خواهيم داشتLOGبا توجه به اطلاعات موجود در 


 <T0,Start>)                       الف
                     <T0,A,950000> 


                < T0,B,2050000>                   
 . در اين حالت هيچ عملي صورت نمي گيرد


 <T0,Start>)                       ب
                     <T0,A,950000> 


          < T0,B,2050000>                   
                 <T0,Commit>                           


             <T1,Start>                                 
                           <T1,C,600> 


   Redo(T0) در اين حالت 


           <T0,Start>)              ج 
                      <T0,A,950000>  


           < T0,B,2050000>                   
                 <T0,Commit>                            


             <T1,Start>                                  
                             <T1,C,600> 


                 <T1,C,500> 
                     <T1,Commit>                     


 . انجام مي گيردRedo(T1)”  و متعاقباRedo(T0) در اين حالت 


 (Immediate database Modification) شيوه اعمال آني تغييرات -٢-٤-٨
به بانك منعكس مي شود بعبارت ديگر هر دستور         ”  روي بانك اطلاعاتي سريعا    writeدر ايـن روش حاصل هر عمليات        


write         ز آنجائيكه در اينجا عمل      ا.  در محـل ظهـور خود اجرا مي شودundo        نيز داريم لذا مقدار قبلي و مقدار جديد هر 
 .متغيير نياز است


 : ثبت مي گردند بترتيب زير مي باشدlogاطلاعاتي كه در 


 . ثبت مي شودlog قبل از شروع تراكنش اين دستور در <Ti,Start>ثبت  -١


 write قبل از اجراي هر <Ti,X,V1,V2>ثبت -٢
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  پس از اجراي آخرين دستور تراكنش<Ti,Commit>ثبت -٣


 :شيوه ترميم 
 . به يكي از حالات زير عمل مي شودlogبا توجه به اطلاعات موجود در 


 Undo(Ti)حذف اثر تراكنش  ) الف
 براي اعمال بقيه    logبخشي از پايگاه اصلاح شده و اطلاعات موجود در          ” ايـن حالـت موقعـي اجـرا مي شود كه احتمالا           


 . نباشد<Ti,Commit> باشد ولي logدر  <Ti,Start>بعبارت ديگر موقعي كه دستور.  نيز كافي نباشد اصلاحات


  redo(Ti)اجراي دوباره تراكنش )ب
 براي logبخشي از بانك اطلاعاتي اصلاح شده و اطلاعات موجود در ” اين حالت موقعي اجرا مي شود كه احتمالا


 <Ti,Commit> و <Ti,Start>عبارت ديگر در صورتي صادر مي شود  كه  ب. اعمال بقيه اصلاحات نيز كافي است 
 .باشد logدر 


 :مثال از حالت اعمال آني تغييرات •
 . در سه زمان مختلف داده هاي زير قرار گرفته باشندlogمثال قبل را در نظر بگيريد فرض كنيد در 


<T0,Start>                           <T0,Start>                                    <T0,Start> 
<T0,A,1000000,950000>            <T0,A,1000000,950000>     <T0,A,1000000,950000> 
<T0,B,2000000,2050000>          <T0,B,2000000,2050000>   <T0,B,2000000,2050000> 
                                                     <T0,Commit>                       <T0,Commit>                                            
                                                  <T1,Start>                            <T1,Start>      
                                                    <T1,C,600,500>                   <T1,C,600,500> 


                                                                                       <T1,Commit> 
 ج   ب      الف


 :عمل ترميم براي هريك از سه حالت بالا به صورت زير است


  ذخيره مي شود١٠٠٠٠٠٠ مقدار  A و در ٢٠٠٠٠٠٠ مقدار B  در undo(T0))الف


 redo(T0) و undo(T1))ب


 redo(T1) و redo(T0))ج


 (Check Point) عمليات كنترل زماني -٥-٨
 را كنترل كرده و logراه اندازي مي شود در اولين مرحله اطلاعات ”  هنگاميكه پس از رفع اشكال سيستم مجددا


تي انجام مي دهد  اين عمل اگرچه صحت بانك را  را جهت ترميم بانك اطلاعاundoو  redoآن دستورات  براساس 
 :به هم نمي زند وليكن باعث دو اشكال زير مي گردد


  زمانگير استlogبررسي تمام ركوردهاي  -١


نيازي به اجراي آنها نيست و لذا باعث اتلاف وقت ”  تعداد زيادي تراكنش دوباره اجرا مي شوند در صورتيكه واقعا -٢
 .مي گردد


 : مي توانند در زمانهاي مختلف كنترل شود و اين كار مي تواند به صورت زير انجام شودبر اساس عمل ترميم
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 . را از حافظه اصلي به حافظه ثانويه منتقل كردlogتمامي ركوردهاي ) الف


 .تمامي بلوكهاي حاوي ركوردهاي اصلاح شده به حافظه ثانويه منتقل شود) ب


 وارد مي شود كه بيانگر اين است كه سيستم تا اين لحظه سالم log در <check point>يك ركورد تحت عنوان ) ج
 .بوده و در اجراي عمليات مشكلي پيش نيامده است


 :نحوه اعمال كنترل زماني 


 <check point> نسبت به ركورد<Ti,Commit>چگونگي برخورد با تراكنش هاي اجرا شده براساس قرارگرفتن 
 :بصورت زير مشخص مي شود


 ) زمان خرابي سيستم باشدTf و check point آخرين ركورد  Tcفرض كنيد (


 :باشد Tcقبل از عمل  <Ti,Commit> )الف


    .در اينصورت تراكنش ناديده گرفته مي شود  زيرا عمليات تمام شده و تراكنش ثبت شده است


 :باشدTfو قبل از  Tn بعد از  <Ti,Commit> )ب


 .نش اجراي دوباره مي شود تراك redoدر اينصورت با اجراي دستور 


       <Ti,Commit> عدم حضور )ج


در ايـن حالـت تـراكنش نـيمه تمـام رها شده و لذا با توجه به شيوه اجراي تراكنش به يكي از حالتهاي زير عمل       مي                                  
 :شود


 :اعمال آني تغييرات •
  undoه است با اجراي دستور  ظاهر نشدlog آنها در  <Ti,Commit>در اينصورت اثر احتمالي تراكنش هايي كه 


 .روي بانك خنثي مي شوند


 :تاخير اعمال اصلاحات •
 . ظاهر نشده است ناديده گرفته مي شوندlog  آنها در <Ti,Commit>در اينصورت تراكنش هايي كه 


ه  بصورت نمودار زير ظاهر شد Check point همراه با T4 و T1فرض كنيد در زمانهاي مختلف تراكنش هاي : مثال 
 .باشند


Tc                   Tf                                                                               
 
 
 
 


                         Check point           system failure 
                                                          


   
 : به شكل داريم با توجه   


• T1مي تواند ناديده گرفته شود . 


TIME 
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• T2وT3دوباره اجرا مي شوند . 


• T4و اثر آن خنثي مي گردد( ناديده گرفته مي شود         .( 
 


 :يك مثال عملي 


LitSearch 
As part of an introductory databases class at Stanford, I designed LitSearch, a database 
application which stores data on nearly 4000 titles and their authors as well as literary 
criticism related to these works. It also contains a full text index of about 100 of them. The 
project allows users to perform searches on the book metadata, as well as full-text searches 
on the bodies of the works. It also features a "motif search" which uses synonyms to find 
passages that are similar to a phrase that the user enters into the search box. It's very 
unrefined, but can produce some interesting results.  
The data was collected from a number of public-domain sources, including Project 
Gutenberg and The Internet Public Library.  
This page describes the various stages of my project, from the conceptual E/R diagram, to 
the Java Servlet-based front end. Additionally, I decided to port my database project to 
MySQL, which I also describe below.  


• Entity-Relationship (E/R) Diagram 
• Conversion to a Relational Schema 
• SQL Schema 
• Data Acquisition 
• SQL Interaction 
• MySQL Port 
• Web Application 


 


LitSearch: Entity/Relationship Diagram 
Description of Entity Sets 
Words: word stems that are used throughout all of the works that are cataloged in the 
database. It's a sort of lexicon containing every stem that the parser has ever come across.  
WordContexts: the full word that a particular instance of a stem corresponds to. Includes 
any punctuation/whitespace surrounding the word used.  
Criticism: online literary criticism of a particular work. Contains metadata for the criticism 
as well as the URL where the criticism may be found.  
Author: information about authors.  
Period: information about the various regions and eras used to classify works, such as "19th 
Century American"  
Works: information about works (books, collections, etc.) in the database.  
Pages: data on individual pages in a work. This is a weak entity set because the key here is 
the page number, so a work is required for uniqueness.  
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LitSearch: Conversion to a relational schema 
The following is the translation of the E/R Diagram into relations. Everything is in BCNF 
and 4NF.  
Conversion of Entity Sets 
Words(stem) 
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Criticism(publication, url, synopsis, title) 
Author(name, birth, death, description) 
Period(region, era) 
Works(id, title, year, length) 


 
 
 
Conversion of Relationships 
Pages(work, pageNumber) 
WordContexts(work, pageNumber, position, actualText) 
Instance(word, work, pageNumber, position) 
Synonym(root, child) 
WrittenIn(work, region, era) 
Criticized(work, url) 
WroteCriticism(author, url) 
LivedIn(name, region, era) 
WrittenBy(author, work) 


Functional Dependencies 
Criticism:    url -> publication, synopsis, title 
Author:       name -> birth, death, description 
Works:        id -> title, year, length 
WordContexts: work, pageNumber, position -> actualText 


LitSearch: SQL Schema 
When translated into Oracle SQL, and after constraints and foreign keys are added, the 
schema becomes:  
CREATE TABLE Author ( 
  name        varchar(128) primary key, 
  birth       int, 
  death       int, 
  description clob 
); 
 
CREATE TABLE Criticism ( 
  title       varchar(255), 
  critic      varchar(128), 
  url         varchar(255) primary key, 
  synopsis    clob, 
  publication varchar(255), 
  unique (title, critic) 
); 
 
 
CREATE TABLE Period ( 
  region    varchar(64), 
  era       varchar(32), 
  primary key(region, era) 
); 
 
 
CREATE TABLE Work ( 
  id           number(5) primary key, 
  title        varchar(255), 
  year         number(5), 
  length       number(8) check (length >= 0) 
); 
 
CREATE TABLE Word ( 
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  id      number(6) primary key, 
  word    varchar(32) 
); 
 
CREATE TABLE WroteCriticism ( 
  url         varchar(255) references Criticism(url), 
  name        varchar(128) references Author(name), 
  primary key (url, name) 
); 
 
CREATE TABLE LivedIn ( 
  region    varchar(64), 
  era       varchar(32), 
  name      varchar(128) references Author(name), 
  primary key (region, era, name), 
  foreign key (region, era) references Period(region, era) 
); 
 
CREATE TABLE WrittenIn ( 
  region    varchar(64), 
  era       varchar(32), 
  work      number(5) references Work(id), 
  primary key (region, era, work), 
  foreign key (region, era) references Period(region, era) 
); 
 
CREATE TABLE Synonym ( 
  root   number(6) references Word(id), 
  child  number(6) references Word(id), 
  primary key (root, child) 
); 
 
 
CREATE TABLE Criticized ( 
  url     varchar(255) references Criticism(url), 
  work    number(5) references Work(id), 
  primary key (url, work) 
); 
 
CREATE TABLE WrittenBy ( 
  work   number(5) references Work(id), 
  name   varchar(128) references Author(name), 
  primary key (work, name) 
); 
 
CREATE TABLE Page ( 
  work        number(5), 
  pageNumber  number(5), 
  primary key (work, pageNumber) 
); 
 
CREATE TABLE Instance ( 
  word       number(6), 
  work       number(5), 
  pageNumber number(5), 
  position   number(4), 
  primary key (word, work, pageNumber) 
); 
 
CREATE TABLE WordContext ( 
  work       number(5), 
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  pageNumber number(5), 
  position   number(4), 
  actualText varchar(128), 
  primary key (word, pageNumber, position) 
); 


 


LitSearch: Data Acquisition 
Creating the Synonym table 
The synonym table was generated from a comma-separated version of Roget's Thesaurus 
from the early 1900's (the copyright had expired). Each row in the table contains the root 
word (the thesaurus entry), and a number of child words (the words listed as synonyms of 
the word). CreateThesaurus.java is a simple Java program that handles this parsing.  
Parsing Author, Work, and Criticism Metadata 
The information about authors, works, and literary criticism was parsed from online 
resources at Project Gutenberg and the Internet Public Library. I wrote special-case parsers 
to handle these pages. The parsers for the author data are given below; the others are 
similar.  
Parsing Works 
Works are stored in Project Gutenberg as plain text. I wrote a script to download these texts 
and then parse their contents into the database. After downloading the text, the header and 
footer that Project Gutenberg places on the text were removed. Then the body was 
tokenized to find individual words. Words were then "stemmed", meaning that the suffixes 
were stripped off such that similar words like "falling", "fallen", and "falls" would all map 
to the same stem, "fall". This was done such that keyword searches would also return hits 
containing similar words. It had the additional benefit of keeping the vocabulary size 
smaller. The algorithm I used was the Porter Algorithm, for which there was a public-
domain implementation available.  
My source code for acquiring data is very unpolished, since we were not required to turn it 
in. 
 
Creating the synonym table  


• CreateThesaurus.java  
Parsing Authors  


• getauthors.pl  
• stripauthors.pl  


Parsing Works  
• fetch.pl  
• AddBook.java  
• PorterStemmer.java  


 


LitSearch: MySQL Port 
Why MySQL? 
The accounts we were given on the Oracle server had a 50MB quota. Unfortunately, the 
database I wanted to load consisted of about 100 works, at 2 to 5 MB each. Factoring in 
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indicies and such, the total disk space required to store this data was well over 1 GB. 
Figuring that the CS department might balk at a request for so much space for a class 
project, I decided to run the project on my own box. And not wanting to pay for an Oracle 
license, I decided to run an open-source alternative, MySQL and port my SQL code to work 
under MySQL.  
I originally thought that the task of porting to MySQL would be relatively simple. 
Unfortunately, MySQL does not support some essential functionality. Specifically related to 
this project, MySQL doesn't support subqueries, views, stored procedures, triggers, and 
foreign keys. Some workarounds are discussed in MySQL's list of missing functionality. 
Additionally, I was unable to find a way to hint the MySQL planner, so certain operations 
that should have used indicies apparently were not doing so, causing severe performance 
problems. As a result, I was forced to change the database schema slightly, and the MySQL 
schema I used for creating the web application was as follows:  
CREATE TABLE Author ( 
name        varchar(128) NOT NULL PRIMARY KEY, 
birth       integer NOT NULL, 
death       integer NOT NULL, 
description text 
); 
 
CREATE TABLE AuthorCriticized ( 
url         varchar(255) NOT NULL, 
name        varchar(128) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (url, name) 
); 
 
CREATE TABLE Criticism ( 
title       varchar(255), 
critic      varchar(128), 
url         varchar(255) NOT NULL PRIMARY KEY, 
synopsis    text, 
publication varchar(255), 
keywords    varchar(255) 
); 
 
CREATE TABLE PageContainsWord ( 
word        mediumint NOT NULL, 
page        mediumint NOT NULL, 
PRIMARY KEY (word, page) 
); 
 
CREATE TABLE Period ( 
region      varchar(64) NOT NULL, 
era         varchar(32) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (region, era) 
); 
 
CREATE TABLE PeriodLived ( 
region      varchar(64) NOT NULL, 
era         varchar(32) NOT NULL, 
name        varchar(128) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (region, era, name) 
); 
 
CREATE TABLE PeriodWritten ( 
region      varchar(64) NOT NULL, 
era         varchar(32) NOT NULL, 
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work        integer NOT NULL, 
PRIMARY KEY (region, era, work) 
); 
 
 
CREATE TABLE Syn ( 
root        integer NOT NULL, 
child       integer NOT NULL, 
PRIMARY KEY (root, child) 
); 
 
CREATE TABLE UniquePage ( 
id           mediumint NOT NULL PRIMARY KEY, 
work         smallint NOT NULL, 
page         smallint NOT NULL, 
global_start integer NOT NULL, 
global_end   integer NOT NULL 
); 
 
CREATE UNIQUE INDEX uniquepage_idx1 ON UniquePage(global_start); 
 
CREATE TABLE Word ( 
id          integer NOT NULL PRIMARY KEY, 
word        varchar(32) NOT NULL 
); 
 
CREATE INDEX word_idx1 ON Word(word); 
 
CREATE TABLE WordDetails ( 
gpos        integer NOT NULL PRIMARY KEY, 
context     char(24) 
); 
 
CREATE TABLE WordInstance ( 
word        mediumint NOT NULL, 
gpos        integer NOT NULL, 
prev        mediumint NOT NULL, 
PRIMARY KEY (word, gpos) 
); 
 
CREATE TABLE Work ( 
id           integer NOT NULL PRIMARY KEY, 
title        varchar(255), 
year         integer, 
length       integer, 
gutenberg_id varchar(20), 
include      integer 
); 
 
CREATE TABLE WorkCriticized ( 
url          varchar(255) NOT NULL, 
work         integer NOT NULL, 
PRIMARY KEY (url, work) 
); 
 
CREATE TABLE WrittenBy ( 
work         integer NOT NULL, 
name         varchar(128) NOT NULL, 
PRIMARY KEY (work, name) 
); 
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In retrospect, I probably should have used PostgreSQL, which is also open-source, and 
supports subqueries and most of the functionality that Oracle supports. But I didn't know 
about it at the time, so I ended up doing the MySQL port.  


LitSearch: Views & Triggers 
 
Views 
This section creates two views, one which displays a human-readable view of various 
information regarding a book including the title, year written, author, region written and era 
written. The second view displays the text of words which are synonyms. The "Synonym" 
table stores the id numbers of words that are synonyms -- the view shows what the text of 
those words are.  
CREATE VIEW ReadableBookInfo AS 
  SELECT Work.title as title, Work.year as year_written, 
  Author.name as author, WrittenIn.region as region, 
  WrittenIn.era as era 
  FROM Work, Author, WrittenIn, WrittenBy 
  WHERE Work.id = WrittenBy.work and  
        WrittenBy.name = Author.name and 
        WrittenIn.work = Work.id; 
 
CREATE VIEW Synonyms AS 
  SELECT w1.word as root, w2.word as child 
  FROM Word w1, Word w2, Synonym syn 
  WHERE w1.id = syn.root AND 
        w2.id = syn.child; 
 


 
Triggers 
This section creates two triggers on the database. The first causes a little fake review to be 
entered in to the databse every time a new work is added to the database. The second creates 
an entry in the synonym table with both entries as the same value (since every word is a 
synonym of iteself) every time a new word is added to the vocabulary.  
CREATE TRIGGER GoodReviewsTrig 
  AFTER INSERT ON Work 
  FOR EACH ROW 
  WHEN (NEW.title LIKE '%computer%') 
  BEGIN 
    INSERT INTO Criticism VALUES  
     (:NEW.title || ' is a great book',  
      'Keith Ito', 
      'http://www.stanford.edu/~keithito/' || :NEW.id || '.html', 
      'I thought that ' || :NEW.title || ' was the best book of the year', 
      'Keiths Reviews', 
      'great book'); 
  END GoodReviewsTrig; 
. 
run; 
 
CREATE TRIGGER ReflexiveSynTrig 
  AFTER INSERT ON Word 
  FOR EACH ROW 
  WHEN (NEW.id > 0) 
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  BEGIN 
     INSERT INTO Syn VALUES (:NE W.id, :NEW.id); 
  END ReflexiveSynTrig; 
 
. 
run; 
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�6-���#������#�����7���5��-����������������������12	
&���#!8�#���������9�������:#�;<������=��


�*��4��	5�����>��?��(�3#��5�����@����=��
�*���5���AB@&�C&�-�>��,������D�	�= 


�*��
���,���,��#��,�������E$	B&�:�FG��#��������D�	��5���,��
&�H>�� 


�*���5�����3��>��&����������������������I���>����>��J��5���E)!�=� 


 !��"##$����%&������������ +�K�����;
�� ��� �������K��!(� �5��� �	5���� �#�L!G�7���5� �������K�����;
�� ������� ��� �(�


���#!&�#������7���5��-��6	
�������������������:#�;<������#�����5���L��8����=��


�*�(�4��	5�����>��?���!5���#�3��
�*���5�;��AB@&�C&�-���������������������	
����1�?�����������D�	���
�*�5�;��>��
���HE$	B&�:�FG��#��>�
���,���,���#��,����������D�	����


����
�����'(#�Interleaved�)*�����
��#���������9��,������'���#���-���6F&�'������'	&�M�!F������N)��>��&��>�&���.�Context Switching�0�#����!�������������������


 +�,�-�������������(�1P��2P�����������2&��!5�������������:#!8����x�H�y���z��������#� 


1�+�>��&������O������������������'����������,�����#������3���
       


��


���!��


��


��


��
 !    .!


    


    
    ��


��


Int x=0 ,y ,z; 


1P                       2P  


     x=1                             y=x 


                                        Z=x 


 


1P                       2P  


     x=1                             y=x 


                                        Z=x 
      X=1 , y=1 , z=1 


'	&�M�!F� 


1P                       2P  


     x=1                             y=x 


                                        Z=x 
      X=1 , y=� , z=1 


'	&�M�!F� 1P                       2P  


     x=1                             y=x 


                                        Z=x 
      X=1 , y=� , z=� 
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�����������/���0&�����'(#��Synchronization��)*�����
��#!&�P��	�������!�����
�����&�'������6��H�#�����	
���&�����:�#!	���,�����O��������������D�	�������	
����K����������������-����&�


	���,�����O�����#�Q	���6�!(�����������,����R������$%
&�'�������-���-�AB@&��#�����������:�#!��


S�T&+������������(��1P��2P�����������2&��!5�������������:#!8���� c������. 


��


��


��


��


��


��


���!��


��


���


��


��


��


 !��


��


��


��


��


��


.!��


��


��
��
��


Int c=0; 


1P                       2P  


     C++                             C-- 


 


Int c=0; 


    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  


Add AX,1                         Sub AX,1 


Mov C,AX                        Mov C,AX                        


 


����K�6-��&�1��;�


�$;����:�#!	���


 


Int c=0; 


    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  


Add AX,1                         Sub AX,1 


Mov C,AX                        Mov C,AX  


�1
2�3 C=0 


Int c=0; 


    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  


Add AX,1                         Sub AX,1 


Mov C,AX                        Mov C,AX  


�1
2�3 C=1 


Int c=0; 


    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  


Add AX,1                         Sub AX,1 


Mov C,AX                        Mov C,AX  


�1
2�3 C=-1 
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��U	&�������������������6���$<���4�	@&��C��������#��2&�H�������-����N	��C���5����&�����������,�����O���������	
��� �S�T&�'���#���-
�:�#!	���,�����O���������	
�C������2&����!���&0,-1,1�5����&��N8��Q���#!&��D�	���?��H������V�B����#�=��


��4��������*5�62����'(#�Race Condition�)*�����
-�������FW��������#!X�����#����
��������H,��F	&�,����6���G�>��#����������18������66-��&�,#��	���������	���O����������	
�


#���������	���Y� ���H����2��
&�F�W��Race Condition���!5��&��	N(=��


17��8��19�'7�Critical Section�: 


6-� ����� �#����#�������	��)#�7���5����,��(!$��,����9�����Z���7�!�� H>�&����#!X���H�4�	@&�,��������'	5!����>���! � ����-�K�
����1�<����,��(!$��[�����=����&������:#�;<����\1��2	&�#�]"���^���Mutual Eclusion�#�;<����HK�#�����������#��������������������(�������


_&���������4�	@&������������N	���S��������-�K�5���'%>�&��>��#��H�������������R�D�����>����R��"&�#�-��65����&=��


������"������������
)��#��#������	����-��	5���QG�������-��&���������@B�.�Critical Section0�K�&����&=��


������������������`������"��ZB�������#��,��������������=��#�'	G�(�������'����-���������-�����@B�����,��#��ZB���6-��&�,���������
Entry section��#���R��=��


�������� �ZB��������!���&�����"��ZB�exit section���!5�S�;���=��������#���6��!	�������,�����������-��6-��&�,#�-����� �ZB��'��


��!@��>�5�����"��=��������&��)���ZB���#�`�������-���2�remainder section��!(��K�=��&�����:#!8�������`�������$-�#�	 ���'������6�
�5��= 


While(True){ 


����
��


 


                    


 
                             Remainder_section(); 


                   }  


���:�*4�;���4�<�=�������������*5�62��%>��?@��*�
�"4��"4A�*/"�� '3��9�����B4��C���


��!7��<�=���������D8��15&E����57��Mutual Exclusion-���
��-��&��6��5����	5���#!a������"��������#�����;��,�����`������b���H���(��&������`������"��������#���5�����= 


�!��2�>����4�*@�>���<�=�Progress�: 


��������W�2�����5�;�������S���#������"���
)�#���5������b�����-��&��6��#�������`������72G�H�#����!�������"��ZB�������#��,�
�65����������>�5�����"������������!6���-��66-��&�?� ����#��,����,��(�K��]��=��)����
)�#���5�������(�������:#�;<���


����&.remainder�0�-�5�H�!5�����"��ZB���#����������R��-��-���6���,��(�K��]��#��H�5����! �!5���������=��5������b��������:#�;<���
�5����	5����#������,���`������>��-��-!$��>��&���! �����"��������>�����������;�=��


Entry section 


exit section 


Critical_section(); 
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�!��2"8���4�"������(�7��<�=�Bounded Waiting-����"&���#!X�������;�H����"�������������#���Q	6&��&�����9����������)���#�Q	���?���#��


�!��������;
��<����#!&�#���W�G�b����?���!5��&�������N8���c�<�������5���n����F��������`������CPUK�6-����������


������������:�'	
�����F2�����F�����17��G&�����


��!����HI2���3�/�+�5@���J+���


�C��������������6���#�-�����#�����N)����$-�`������"�������������#������[���$8�G�����������#���������"�����������d�� ����1;)��#�����


�6-�S�FG��#�=&� ���!�����N)��'	 ���`CPU��6-�b��!�������`����������5������������!������>�!6<�b�����=�>�������!���&��������[��
������e��4�	@&��
)�,#��	����������������������$ ��&����f��=��


����%>��2��F2���4�����
�*���
��S�FG��#������#������?���6-�`!&� ��#�����N)����#�-����'��&.�����`����0��	G�����! �#�-����K	
���O�����'����=�,�_<��[�



�����C)�<�>���#�-�`�������������N)��'	 ���S�FG���c�:#�)=��
�*�H����N)��'	 ���S�FG���c�,������������6/�,���K	
���#�#��72G�CPU���,�6-��&�������#��N)��'	 �����#�-����#!	����-��#����I����2��H


CPU��66-����������	���4�	@&��QG��������������&�����#�>�5�! �#�-��6��!���&���=��
�*�HI��������K��������H�/��Lock Variables�+��


�#����!����N8���?���#��2&����4�	@&���	���1N)���U	&�9����6-�g�G.�CT&���U	&�R�����Lock�=0��������#������! ��&��5�������-��&��6�
���	���H�!5��! �����"�Lock��(���6-��&�Z��&����#��hLock��������#�>���!��i���i���(���?���!5��&�����"���������#��������-�hLock�H�!��


�����������Q	6&��2$��9��#������Lock�!5��N8���������=�'������6�i���i&�'��������
�������"��������#���5������b����-���6Fi���i�'�����
�#���#��)�`������"��������#���5�������-���6F&�=���?���#��2&�H�����&�>�@���#�`�#�'��������-Lock������N8�����=����


��%7-�#�����#�1��2	&�#�]"����$8��j�5�`�#�'����


L�6'C+��
���6-�#!]���#�,���Q"?���U	&��-Lock��`������H����N8������0P���2$��#���


While����U	&Lock���6-��&�9/��#��7 �k�����������N8�������>!/��
������#��&�,�F�Lock�������#�i�����i��6-�=��<���������1;)��?�i����i�#���#�


Lock������� HCPU�`������ ��1P��6-� �&� b��!�� =�S���'��� #�1P�����
���U	&Lock��2$��������6����&��N8��������#��While��#��������H�!5��&�d#� 


���&���Lock�#���������i���i��!5��&��! �����"���������#��������-�=��������������#�����S��0P��<�H�6-��&�b��!��i����i�#���#Lock��	B�#���


�����"���������#��0P��!5��&�=�`�������������6F�0P��1P��65����&�����"��������#��>�&���l��


��!15�I� 2�#C�F2��.Strict Alternation0:��
�����(�����#!X��!5��&����N	����!����U	&�9�����`�#�'���#��������1P��2P����������-�'�������F��K�5����	5��


���H�!@������"���������#�������������m���-�'������H�5��m���"���������#������������m���m�����#������mD&����!���m����������'


��!@������"�= 


i
P  


Other = 1-i 
While(Turn==Other); 


Critical_Section(); 


Turn=Other; 


Remainder Code 


 


                      ������ 0P                         �  1P                                               


                                              


 


 


 


 


 


 


 


While(Lock==1); 


 


Lock=1; 


Critical_Section(); 


Lock=0; 


� 


��2�2�*&�I�


1
2�3�*&�I�


While(Lock==1); 


 


Lock=1; 


Critical_Section(); 


Lock=0; 


� 
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��%7�+�5�K	�#!�?��'����-�'�������j#����#�1��2	&�#�]"�
���#��)���>��#��G�@���j�5��?����


�����


L�6'C�-���������-���������Q��#���#��	?��0P�!5��&�����"���������#������-


�����"�����������d�� �R��6��#��2&Turn��������# i���i�'���#���������&�#��)
�������n)!&1P������"���������#������!���&�������H�!51P�����d�� ����[�
����"�� ������Turn��H���� �&� #��)� �N8� ������ �#������� ��6-� g�G1P��#�


Remainder Code���6I��'����#���(���5���������0P����!B����������#��������"
�>!/��!@�Turn���������'����!5��&�����"���������#���H�5����&��N8������


�����"�����������d�� ����[��Turn���������#�i����i��6-��&�=��
)��(��S��
Remainder Code����j!��&�1P�� �(�� H�5�����o!X0P��#��� ���D&� ���!B��


������!������H�!@������"�����������Turn�����������i����i�������[��H��1P���
)�#���-Remainder Code��K��]��#���#���#��)��! 
G�@���j�5�M2���6F��'������#���?� ������"�������������#��,��(��


 


4* ���G@��*M/��'�/�������H�/�.TSL0: 


B�&C��N��'�/��-����3��������D���-��6	
�����#!	��.��3�����N)�0 � 


Mov Ax, Count����9������
Count++�
���9������


�9�����#!	������`�#�'���#�TSL��������:#!8����#!	���'���#�-���X��-��!5��&����N	�� 


 �#!	�������"�������������#��R��6��#�����������TSL�&��(���-�H�66-��&����! ��G��#�#��2Lock��E?�B&
�5����N8�#��2&��(�����6��&��&��Q	6&������-���(��2$��#��Lock���#�#!	���'����-�,���������H�5����N8


�#��2&����-������Lock��!5��&�����"���������#������6����&��N8��#.�#��2&��Q"?�'���#�Lock�������i���


��i�!5��&�0H�,�����,��������'���'����#���(��TSL��6-�������# �#��2&�>!/�HLock�������i�� ��i
�#��2&�����"�����������d�� ����[������������H�!@������"���������#������!��������Lock���N8��#


��!@������"���������#����6��!	����������������������66-��&=.�#��2&������'�?���#���-��!5�)�Lock�
����N8������0��


�n���Tsl#�K�
�!6��1�5�'������K���!���&�� 


��


������	
�O�4���������������������������������� 


Other=1 Other=0 


                           0P                         �  1P                                               


               


 


 


 


 


 


 


 


 


 


While(Turn !=0); 


 


Critical_Section(); 


Remainder 


 


While(turn !=1); 


 


    Critical_Section(); 


Remainder 


Turn=1; Turn=0; 


 


i
P  


         While(1) { 


         While(TSL(& Lock))   


 


 


 


 


 


      } 


�Critical Section 


Lock=0 ; 


�Rimainder Section 


Tsl(x){ 


Int temp; 


Temp=x; 


x=1; 


return (temp); 


} 
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���������	��


������������	
������


���
����
���������������������Enter();���Exit();���������������� ����!"��


�
���#����$���%��%&�'(�%)����*�(����+#,������Enter();�$���%��$��-,���$����#.�����
�/���������01�%2��+3����+�4�5�3�+���1#� ���%���6���,�'4�7/���
������4����$1'(���


#(�-��'"���%8��4�9��,�'(�%)����*�(������%:0�+�#��#(������6�� ��;�&��6�<��(�����=���


'(�%)����*�(�>?%��4�;�&�%�@�4�;������A�
���$���%��9Exit();�6�#(��'4��#.������


#�(���'4����(�B��.�����&�C���%��%������$#,�<�-�'(�%)����*�(����C��6�#&��+��(��
(�����#(����'(�%)����*�� ?%��4�%�@�4���������&�C���%��turn���flag�#��6�'4�$��2���� ��


��


��
��


��


����-&�C���%����0p���1p#��6�'4�$��2����%���B��.�������D���
���� ��
��


E��F#�6�'4�$���3�%��������G�4���H)(��I%,��������������J%���%���9���%&�#��6 �
'(�%)����*�(�������������!"�+�K�9#(����'(�%)����*�(������#�&��L���&���$���%���


��G�*while()��������%03��6�#(�4�'4��G�*����;��$���%��9������������#G4turn��


�����,�'4��G�*������%����$���%���9#,���$����%��@  


MF��%��%&��%���9������%"�%��N�(���%����I%,9'(�%)����*�(����O�%0�<���&����$��flag�������$��	���-/���-&���$�%6�%2.������0�%P���4
#&��'4�$���%��Q��%,�����	���������&�$���%��%���� ��-�"�����6�;��$���%��'��!/���R.C#,�����0���&�$���%��%���������;%�5���-H����


���#(����0��'(�%)����*�(��� ��
5��*�$���R���������4�9#��6�'4�$���3%������(�5����Q��%,��6�9%03��*�$������9$#,���2Busy waiting>�S�@�4���8�(��A������'�T��9#(�����


�U�#&��L��'���%��%5��'�T������C��'(�%)����*�(�����G�*�V�����9#,�����,�#(�$��	��'�����,�������.����$��	���6�'4���&���9#����'4���6�'
��%5 �C��������"��WX��7/���CPU��%5�'4� ��
�U����#,���'(�%)����*�(����������������$���%��%5��9��,�����,���������������������������;%������Y������������'���$���%�����#��6�J%�


�����'(�%)����*�(������#&��L����#�%��$������Y���������$���%� #����'4�%�5��G�*��0��� ������+�K���;��$���%�����������%Y���$���%������
�%	���.%��Z�&�'(�%)����*�(������	�4�$���%�����%�����9����'(�%)����*�(�����6�#,���'4>�+���3���#�CPU��A�#(���'-(�=��9���#(���


��,�O��0�'(�%)����*�(��������<�#4�Y���������$���%���#,���'4�S�@�4�9Q��%,���>*�������[(�'���#(��'4������G�� A�;��6�Z�&�=�
����'-(�\�� ���


�#����(�$#�]����^��4������-T����"��6���������$#,���25�;�&�C���%�������4� ��


int  turn; 


int  flag[2]={0}; 


Enter(int pid) 


{ 


int other; 


turn=pid; 


flag[pid]=1; 


other=1-pid; 


while((turn=pid)&&(flag[other]= = 1)); 


} 


 


Exit(pid) 


{ 


Flag[pid]=0; 


} 


�C���%�0p��
Enter(0); 


Critical_Section(); 
Exit(0);��


��
��


�C���%�1p��
Enter(1); 


Critical_Section(); 
Exit(1);��


��
��
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6�����
�����-Semaphores����������� 


�����-�x��#,���'4�_�).�%��@�4�V����"�%������#(�����V�-���-/����`�%a����QG�9������'&����#G4����;�#	��6�����'�%������
1()() −→ pwait 


2()() −→ vsignal 


�$�����E�%Tp ��v ����%���B��.���.��


���'(�%)��\L������4�;�%��+���'4�����&�����-�n�%6�$��2����C���%�� ��
�C���%�����#��6�J%�1p���2p�#(�,��%	��%�����,���>�����-����������#G41#,���'4�A��


��
��
��
��


��
$���%���#����%5���b%�1p�
��������,��%	��#&��L��p*�(������#T����#�6�'4�%2.��������-����#G4���,�'4�'(�%)����>�%��@�4�;��������[	


?%��4�A�����������[�(������v�$���%��%5��9����-����#G4�+#,�V������!"��6�9#�6�'4�V���������-����#G4�2p�����0�'4����*�(�����


��G�*������,�'(�%)�)0( <=xwhile�������'4�%�5 �>$���%���6�;���8)���1p�������v��,�V������-����#G4�$��������#�6��%	�����A��


���E�%T�%5�p ��v�����-����#,���$#,�$����B��.����xG4�V��$#(���%�����QG�����4�#,�����#waiting�Busy�%��N�(��	�����
������%"� �����-��E�%T����4�����
���;�%�9p���v���6�'4�%��4�6����� �'(�%)����*�(���������$��	��9=��%���6�'(�4�����*�������


�������#(����C���,�'4���#�4�����6>��G�*�V�������(3�;�	���while#(N��c%KA������'4�`��T����*����=��%��+3�d�%���#��9
���#������+3�;%����=��%���6�'4���&>wakeup�A#�6��


�����-��'T"������0��9p ��v�������%���B��.�.���


��
��
��
��
��
��


��
��
������


��


Semaphore(x) 


 


       P(x)                     v(x) 


 


While(x<=0);             x++ 


x-- 


 


1p �


�
);(


;


);(


xv


c


xp


++  


�


�


2p �


�
);(


;


);(


xv


c


xp


−−  


�


�


���������	
�����


��


�����������������


�����
�����


��


�����������������������	
���������


����������������������������������������������������


���
����������������������������������������
�������


������
��� !��"�#�����������������������
��� $!�"�#���
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���
���-/�',���%��'�"�p#�6�%!.�#����9#����'4��!e4�%�f��������-����$�%6��%	������ ��G�*��;�	�����4�while9�E.����C���%�


����C���%�����*�����,�'4�$������%"�����-��+3����I��%4���8�(�block#����'4�%��@�� �#�!(�4�����S%��6�=g�CPU���%5�'4��G��4�
#�6�M�L�(��9�%	��;�%�����;%����C���%���� �6�;#���%�block�-/�;�%	��%h��%��$#,�p��,�'4����%5�%�����%����#���%��Q���� ����


��%��-/�V��Q���#�wakeup��E.����������'4�$��43����*������8�(�����*������$#,���#��adyRe��,�'4�$������%"�� ��
������-������%8��4��6�����'^�&�$���%����#T�%��%����#G4�����`�:4��#"��6�9#,���'2�4�#(���'4�����-����#G4�#�#	����0�����#���&���
��������;�%	��<���&����%5��)(xwakeup�C���%��x����#(�;%h����#&��'-(�<��(�����'.�0�'�-/�Z�&�����������9#,�!(��6�������*��� �� 


���������
����� !�������"�#!��$���%�������$#��6�#�����%-&���a�����6��������	��$#��6�W%H4�V��$#��6�#����9#(�,�'4��%	��#(


#&��'4���%"�������#)4�+3�$��#(���6�%����V�������#�6�'4�#�������'�/Xa��<X"��;%�� ���'�/Xa��<X"������$#��6�W%H4�$���%���
#�6�'4��%	������,��%��%���������  


���(�F�B������++count���−−count#��6�'4��-/�%���B��.���� ��
��
��
��


��
��
����#���!/�#(������	����i�4���������6�'^�&�����#)4F��
���,�'��0�%������#�6�%!.�������'4�9#&����%"�%����������'�/�Xa����"�V��#&��L��$#��6�#������#,���%��%����%5���� ��
�'�/�Xa����"�V��#&��L��$#��6�W%H4��#,���'��0�%����%5����,�$������%"�%�������'�/Xa����#�6�%!.�������'4�9����%��%���������� ��
��?%��4�%��@�4����I��%4�%�������4��count�#��6�J%��S�e4���a����9#,���'4�3=count�$#��6�W%H4�$���%����9#,����V��#&��L�


�����9����%��%���������'�/Xa����"���������$���%������%5��B��.����Mov  Ax,Count;���#�%����������Ax#&��'4���%"��!"�S�*�9��
�������%��@���#G4���������count�'�T���������Ax9��,���,�(�switchingContext��,�'4��%	��$#��6�#����$���%����#&��'4�c�� ����


���#G4�$���%�count�������������������%��������9#����'4��Ax#&��'4���%"�� ������%��@���#G4�9�#����$#��6�#����$���%��%5�count����
#������$#��6�W%H4�$���%��+3����#T����������%��@���#G4count��#G4�9#���������count#,�#&��0����9 �'^�[(���#G4�=�/�%�����*�����


#,�#&��0���[K� ,��*�������'4�B�X��4�����=��9#,������#����'^�[(���#G4��%���9#���&������(����*����%&��6#(�  ����$��2�������
��������%�����,�������$#��6�W%H4���$#��6�#�����4�(%����(���'4��&�����-� ��


��
��
��
��


������
��


Int  Buffer[max]; 


Int count=0; 


Producer(){ 


While(1){ 


Produce an item; 


Buffer[count]=item; 


Count ++; 


} 


Concumer(){ 


Count--; 


Item=Buffer[count]; 


Consum an item; 


} 


Count--                            Count++ 


 


Mov Ax,Count;            Mov Ax,Count; 


Sub  Ax,1;                    Add  Ax,1;                     


Mov  Count,Ax;           Mov  Count,Ax; 
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 چيست؟ افزار نرم مهندسي


 يتهاي، با قابل يافزار نرم ديتول باعث ، مختلف كهاييوتكن ابزار رييبكارگ با كه ييحلها راه و روشها يهكل به


  :شود ير ميز


 اعتماد تيقابل •


 اري دهنگ تيقابل •


  دركاركردن ولتسه •


 ).باشد مختلف يلهاعام ستميس يهكل با اي سيستمها يهكل با استفاده قابل عنيي( ل حم تيقابل •


 بالا ييكارا •


 مهاستيس باانواع سازگاري •


 سعهتو تيقابل •


 ن هزينهيكمتر •


 
 دهد؟ مي انجام ييكارها چه افزار نرم مهندس


  متفاوت دگاههاييد از مسئله بررسي .1


 افزار نرم مهندسي اصول با مسئله ليوتحل يهتجز .2


  افزاري نرم هاي پروژه انجام براي حل راه نيبهتر انتخاب .3


  افزاري نرم سازي ادهيپ .4


 بودن صرفه به  -تيفيك بردن بالا ستييبا(  كارپروژه اجراي برمراحل كامل ونظارت پروژه تيريمد .5


 ) شود نظرگرفته مقرردر دروقت ليتحو و پروژه


 پروژه عملكرد حيصح نحوه از نانياطم براي پروژه تست .6


 پروژه بانييپشت .7


  


 انيمتقاض واقعي ازهايين بر افزارمبتني نرم ديتول جهت جامع روشي ارائه  نرم افزار مهندسي هدف


 .ميباشد


 


  


 افزار نرم ندسيمه نديفرا


  :راستيز يتهايفعال شامل


 
 )تاکيد دارد  يبر چيست( تعريف  .1


مه ،برنا اطلاعات آوري جمع ستم،يس انتظار مورد ايهرفتار و موجود ايزهاين ، دفه  كردن مشخص


  مستندات يهته ،ايهازمندين حرش له مسئ ليتحل و يهتجز زي،ير
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 )تاکيد دارد  يبر چگونگ(توسعه  .2


 عمل انجام چگونگي ارتباطات، ليتكم ، ههاداد يدهسازمان ،  DFD (Data flow Diagram) ديتول


 تست اتيعمل ، سيينو كد افزار، نرم طراحي ،ها پردازش ،


  )بر تغييرات تاکيد دارد ( يپشتيبان .3


 افزار م نر ديتول ازين صورت در وعه توس موجود ياهاخط اصلاح افزار، نرم در موجود اشكالات رفع


 .ديجد


  


    :متدولوژي


  .نديگو متدولوژي را كار انجام روش


 با مطابق افزار نرم سازي ومستند ديتول براي مدون روشيئه ارا وطراحي ليتحل اييهازمتدولوژ هدف


   .است انيمتقاض يزهااين


  


  افزار نرم توليد حياتخه چر


 .نامند افزارمي نرم ديتول اتيحخه چر را افزار نرم بانييپشت و سازي ادهيپ ، طراحي ، ليتحل مراحل


  


 حل راه نيربهت وئه ارا مختلف يلهاح راه ، شده مشخص نراكارب ازين  ، له مرح نيا در : ليتحل •


 .گردد مي انتخاب ديجد ستميس به  دنيرس جهت


 سازي رهيرودي،ذخو/ يجخروجهت  نظر مورد يايهازمندين فيتعر با زهيمكان ستميس طرح : طراحي •


  .گردد ميئه ارا لازم ايهوكنترل وپردازش


 .رديگ مي صورت لهمرح نيدرا واجرا ،تست سيينو كد  :سازي ه اديپ •


 .باشد مي لهمرح نيا اتيعمل از ستميس ميترم و اشكالات رفع مجدد، بررسي : بانييپشت •


  :باشد افزارمي نرم ديتول اتيح خهچر مراحل هندهد نشان ريز شكل
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  :ستم يس


  .گر تعامل دارنديکديا اهداف مشترک با ين هدف يتام ياز اجزاء مرتبط با هم که برا يمجموعه ا


  


  :ستم يک سيعناصر 


  ( Input )يورود .1


  ( Output ) يخروج .2


  ( Process ) پردازش .3


 ( Control )کنترل  .4


 (Environment)ستم يط سيمح .5


 )Feedback(بازخورد  .6


  


  
  


 .ستم هستند يس يورود يمنظور داده ها) :  Input(  يورود .1


ستم را يستم که در واقع هدف سيتوسط سد شده يجه کار و محصول تولينت) :   Output(  يخروج .2


 .سازد  يم


کند  يد ميمناسب تول يکند و خروج يعمل م ياست که بر داده ورود ينديفرآ) : ند يفرآ( پردازش  .3


. 


  .ميکند يابيستم را ارزيستم  را بر عهده دارد ونحوه کار سيامور نظارت بر س) :  Control ( کنترل  .4


سيستم در محيطي قرار دارد و از عوامل محيط تاثير ميپذيرد هر  (Environment)ستم يط سيمح .5


محيط هر سيستم را عواملي تشکيل مي دهند که اگر چه جزء , به اين ترتيب .و بر آنها اثر مي گذارد


  .اما تغيير در هر يک از آنها مي تواند موجب تغييراتي در سيستم شود, سيستم نيستند


به عنوان   يخروجندي دوراني است که در آن قسمتي از بازخور فراي:   )Feedback(بازخورد  .6


  .سيستم را خود کنترل ميسازد, و به اين ترتيب شونديداده مپس  يوروداطلاعات به 
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 :جانبي طيمح با ارتباط در هاستميسانواع 


 .دارد بهجان دو راتيتاث و ايپو ارتباطات رونيب طيمح با : باز ستميس


 .باشد مي خارج طيمح با ارتباط به ازين بدون : تهبس ستميس


 . است خود داخلي عناصربه  تهوابس ستميس و نيمع قبل از اعمالته بس ستميس كيدر


 خارج ستميس از انرژي فقط گرا .است اطلاعات ، انرژي ، ماده صورت به آن طيومح ستميس نيب تعامل


 .ميندار تهبس ستميس اطلاعاتي  يهاستميسدر  .است تهبس ستميس شود،


  


  :ستم يس يها يژگيو


 دفمنديه •


 نظم •


 تيكل •


 ستميس اجزا وابستگي •


 تعامل •


  رييپذ كيتفك •


 انييپا هم •


 


   ( Sub System )ستم ير سيف زيتعر


باشند  و  يتقل مسستم ميک سيل شده است که هر کدام خود يتشک يکوچکتر يستم هايستم از سيک سي


  .ش شکستيستم هاير سيد آن را به زيستم بزرگ بايک سيل  يو تحل يهتجز يبرا


  


   IS   (Information  System( ياطلاعات يستم هايس


 : از عبارتند اطلاعاتي يمهاستيس اصليفه مول سه


 


 ( Information ) اطلاعات و ( Data ) داده .1


 وموجودي حساب شماره مانند .باشد مي سازمان كي عيوقا و اياش ، افراد مورد در خام قيحقا:  داده


 انبار


  حساب صورت مانند.اند مدهآ در ريتفس ابلق مناسب فرم به و شده پردازش که ييههاداد : طلاعاتا


 
 كردن مشخص با ، ستميس در گريد محل به محل كي از هاداد حركت:  ( Dataflow )جريان داده  .2


 پرداخت براي را اش اعتباري كارت مشتري کهيوقت مثال عنوانبه  .باشد مي داده، انيجرد مقص و مبدا


 ليياف در بانكي حساب شماره سپس .شود مي ضبط شحساب شماره برد، مي كار به دهيخر که زييچ
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 يهاديخر براي پستي آدرس كردن آماده اي حساب صورت يهته براي لزوم موقع در اي و شود مي رهيذخ


 .رديگ مي قرار استفاده مورد بعدي


  


 حركت شوند، مي منتقل ه هاداد آن طي که مراحلي:  ( Processing Logical )منطق پردازش  .3


 :مثال .افتد مي اتفاقنها آ براي که عييوقا براي فييتوص و ميكنند


  


If hours_work > 40 then 
 
 Pay=40 *pay_rate +(hours_work -40)*(1.5*pay_rate) 
 
 Else pay= pay_rate *(hours_work 
 
 End if 


  


Hours_work   ،ساعات کارکردPay_rate   نرخ يک ساعت وPay ميباشد يافتيحقوق در.  
  


   ياطلاعات يستم هايانواع س


   Transaction  Processing  Systemستم پردازش تراکنش  يس .1


 بدون نيماش معاملات و است تجاري تيفعال كيبه  مربوط که تجاري يها داده روي هاستميس نيا


 دخالت


 حسابداري فروش يهاستميس مثل .كنند مي كار انسان،


 : باشد مي ريز باموارد معاملات اطلاعات پردازش دنيبخش بودبه TPS عهتوس از فهد


  سرعت بردن بالا •


 كمتر انساني رويين از استفاده •


  ييكارا هتوسع •


 دقت •


 اطلاعاتي يها ستميس ريسا با بيترك •


  


    MIS   (Management Information System(ت يريستم اطلاعات مديس .2


 ريرهب و تيداجهت ه رانيمد مناسب فرم به ،تهگرف   TPSستميس از را اطلاعاتيها ستميس نيا


 .كنند مي ليتبد يها ستميس


  


    DSS  (Desecion Support System( م  يتصم يبانيستم پشتيس .3


 طييمح و شده طراحي ، كنند مي اخذ سازماني ماتيتصم که كساني براي اطلاعاتي هاستميس نيا


 .كنند مي جاديا رييگ ميتصم براي تعاملي
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   Expert Systemستم خبره يس .4


 .كنند مي ،كار است موجود دانش گاهيپا صورت به که كارشناسان دانش براساس هاستميس نيا


  .ن است يقوان يشامل مجموعه ا:  Knowledge Baseبانک دانش  ) الف 


ج ياست و با توجه به بانک دانش نتا يک برنامه کاربردي:   Inference Engineن استنتاج يماش) ب 


  .نوشته شود يسيک زبان برنامه نويد توسط يدر ضمن با. آورد  يد را بدست ميجد


  


 ...)و وادارات ها سازمان يياجرا يهاوتردركاريكامپ بردن كار هب(  اداري ونياتوماس يها ستميس .5


را با استفاده از سيستم،  زودتر و  يادار يکارها يهبه بشر کمک ميکند کل ياطلاعات ياين سيستمها


  ر خانهيراحتتر انجام دهد مانند سيستم دب


 ستميس عهتوس و ديتول عمر خهچر و ياطلاعات يها ستميس سعهتو


 يها ستميس يبانيپشت و ديتول يبرا استاندارد مراحل عهمجمو کي از استفاده که اندته افيدر هاسازمان اکثر


 .باشد يم ديمف و يضرور يامر ستميس عهتوس متدولوژي نام به اطلاعاتي


 يتمام برآوردن يبرا سازمان کي در که است استاندارد سهپرو اي نديفرا کي ستميس عهتوس يمتدولوژ


 .شود يم دنبال ياطلاعات يها ستميس يارگهدن ، يساز ادهيپ ، يطراح ، ليتحل يبرا ازين مورد مراحل


  


 :از عبارتند دارد وجود عمر خهچر در که ييها يژگيو


  .رسند يم نظر به هم سر پشت مراحل معمولاً .1


 شود يم انجام گريد لهمرح موازات به لهمرح کي يها تيفعال دارد امکان .2


 است يتکرار عمر ي خهچر هاوقت يبعض .3


 به منجر ستميس کي ديمف عمر يهاانت که شود تهگرف نظر در يدوران سهپرو کي بعنوان تواند يم .4


 .شود يم يگريد پروژه آغاز


  


 : از افزارعبارتند نرم ديتول عمر خهچر مختلف يها مدل از تعدادي


  


 : ( Linear ) يمدل خط .1


مند  يک نگرش نظامانگر يب نامند ، يم" يمدل آبشار"ا ي" کيات کلاسيچرخه ح"ين مدل را که گاهي


، کد  يطراح ل ،يستم شروع شده و با تحلينرم افزار است که در سطح س ينسبت به تول يريو زنج


 .کند  يم يشرويپ ينرم افزار يبانيآزمون و پشت ، يسينو
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 يهمدل ساخت نمونه اول .2


نرم  يجهت نيازمنديها يسريع منجر به ساخت يک نمونه اوليه ميشود و به عنوان راهکار يطراح


  .افزار عمل ميکند


که قرار است  ينرم افزار يازهايرفع ن يشده و از آن برا يابيکاربر ارز/ ينمونه نخست توسط مشتر


ورده سازد، رآرا ب يمشتر يازهايم شد که نيتنظ يه طورينمونه اول يشود وقت يد شود استفاده ميتول


 ياز هايسازد نيد کننده نرم افزار را قادر ميکه در همان زمان توليدهد، در حال يعمل تکرار رخ م


 .را بهتر درک کند  يمشتر


 


  


  


  


  


  


  


  


 


 


 ) يمارپيچ(  يمدل حلزون .3


ه ينمونه اول يت تکرارياست که ماه يتکامليک مدل شنهاد شد يکه در اصل توسط بوهم پ يمدل حلزون


 .دهد يارتباط م يخط يرينظام مند و کنترل شده مدل زنج يرا با جنبه ها


 يدر طول تکرارها.شود يد مينده توليفزا ينسخه ها يک سرينرم افزار در  يبا استفاده از مدل حلزون


 يبعد يدر طول تکرارها.ه باشدياول يا تنها الگويکاغذ  يک مدل رويه يه  ممکن است نسخه اولياول


 .شود يد ميشده و تول يستم مهندسياز س ينسبتا کاملتر ينسخه ها


  


  



www.cdiau.ir





9 


 


 مدل پلکانی يا آبشاری  .4


  
  


  به عنوان مثال فعاليتهای اين مدل بصورت زير ميباشد


 :پروژه فيتعر و انتخاب)  اول لهمرح


 هاازين نيا بتواند که ييها پروژه فيتعر و تيکل کي بعنوان ستميس کي ازين مورد اطلاعات يبررس •


 :باشد ريز موارد از كيي توانديم هاازين .کند برطرف را


  فعلي ستميس در موجود مشكلات رفع �


  اضافي فيوظا اجراي �


  برتر تكنولوژي از استفاده به ازين �


 
 هاازين يبند تياولو •


 ديجد عمده يها ستميس عهتوس و يبند زمان شامل طرحي کردن آماده سپس •


 يدهاشنيپ ستميس هدف نييتع •


 
 ):ه پروژ طرح(  وطراحي پروژه شروع ) دوم لهمرح


 ) ستميس قوت نقاط و ضعف نقاط(  ستميس مشکلات يمقدمات عهمطال و قيتحق •


 )  يسنج امکان ( ازين مورد منابع و زمان کردن مشخص و يدهاشنيپ طرح ئهارا •


 ) يهاول ميت(   پروژه ميت ليتشک •


 پروژه طرح يهته •
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 ) : نيگزيجا يها ستميس ئهارا و موجود ستميس عهمطال ( ليتحل و يهتجز ) سوم لهمرح


 استفاده مورد ياطلاعات يها ستميس و سازمان يفعل اتيعمل عهمطال •


 كاربران كند؟ مي چه فعلي ستميس(   ستميس از کاربران تهخواس صيتشخ و ها ازمنديين نييتع •


 ) باشد؟ نهچگو ديجد ستميس دارند دوست


 يدهسازمان(   ها يافزونگ حذف و يداخل ارتباطات با مطابق هاآن ساختار و ايهازمندين عهمطال •


 پردازش منطق ، داده اناتيجر كي،يزيف سازي ادهيپهر  از مستقل منطقي درسطح عنيي، ايهازمندين


 ) است؟نه چگو پردازش انيجر و


 ها ازمنديين با منطبق يهاول يهاطرح ريسا جاديا •


 تهخواس با مطابقت ،يفن سطوح ، فيوظا ، تيکل لحاظ از ( روش نيتربه انتخاب و ها روش سهيمقا •


 )  کاربران يهاازين و ها


 
 صورت در و شده ئهارا نظران صاحب به پروژه ليتحل و هيتجز ميت يدهاشنيپ حل راه لهمرح نيا انيدرپا


 .گردد مي هيته افزاري نرم و افزاري سخت امكانات هاآن ديتائ


 ) : وتريکامپ از مستقل يانتخاب ستميس ياتيعمل يها يژگيو فيتوص ( منطقي يطراح )  رمهاچ لهمرح


 منطقي مدل نييتع •


 داده، يهاهگايپا و ها داده لهجم از ستميس عناصر تمام ياتيعمل و مشروح يها يژگيو نييتع •


 ها کنترل ، ها يخروج ، ها يورود ، ها پردازش


 
 ) : يکيزيف به يمنطق مدل ليتبد ( يکيزيف طراحي ) پنجم لهمرح


 مشروح يها يژگيو(  يسينومه برنا زبان به ليتبد کوچکتربراي يهاواحد به ها اگراميد برگرداندن •


 ) رهيغ و ستميس افزار نرم ، کهشب ، ها ليفا ، ها مهبرنا شامل ستميس عناصر تمام يفن


 سيينو مهبرنا زبان نييتع •


 .داده يها گاهيپا و ها ليفا ساختار نييتع •


 رهيغ و کهشب طيمح ، عامل ستميس ، يافزار سخت سطوح نييتع •


  


 مي تندسازييوم كاربران ،آموزش نصب ، تست ، يسينو کد اتيعمل شامل : يساز ادهيپ)   ششم لهمرح


 .باشد


 بانييپشتو  يدارگهن )ه هفتم لمرح


 ياحتمال اشکالات رفع •


 و آموزش ، مستندات به مربوط يها رساني روز به ، افزار نرم ديجد يها خهنس(  راتييتغ انجام •


 ) يبانيپشت
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  تعريف سازمان 


يکسري روابط منطقي است که بين عده اي از افراد همکار وجود دارد تـا آنهـا بتواننـد هـدف از پـيش      ) الف 


  . تعيين شده ي يک سيستم را تأمين نمايند


  .اين روابط شامل شرح وظايف ، اختيارات و سلسله مراتب کاري مي باشد


کار متفتوتي مي باشند و وظـايف متعـدد و   سازمان عبارت است از اجتماع و همکاري افرادي که داراي اف) ب 


  .    مختلفي را انجام مي دهند ،  اما اهداف مشترکي دارند


  


  


  ساختار سازمان


 داراي سه سطح است : سلسله مراتبي   -1


  .اهداف سازمان را مشخص مي کند : راهبردي •


در سـطح  که بايسـتي   فراهم کردن منابع لازم براي رسيدن به اهداف وتعيين وظايفي :مديريت  •


  .عملياتي انجام گيرد


  .در اين سطح وظايف بطور تفضيلي انجام مي گيرد :سطح عملياتي  •


  مسطح -2


  معايب ساختار سلسله مراتبي 


  .هماهنگي بين افراد از طريق سلسله مراتب صورت مي گيرد که تا اندازه اي زمان گير است  -1


بنابراين تغييـرات  .مديريت سازمان است در ايجاد تغييرات  يا رفع مشکلات نياز به گزارش به قسمت  -2


 .در اين ساختار تا اندازه اي مشکل است


  


  چرا نياز به ساختار مسطح است 


همانطور که مي دانيم خواسته هاي کاربران متغير با زمان است بنابراين نياز به سازمان هايي است که افراد را 


وظيفه هايي که افراد انجام مي دهند تغييراتي در با مهارت هاي خاص جذب کنند  و با تنظيم مجدد منابع و 


اين تنظيم مجدد در ساختار سلسله مراتبي مشکل است ، لذا ضرورت ايجاب مي . سطح عملياتي ايجاد کنند 


  .کند که از سطوح سلسله مراتب کاسته شود 
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  گروه هاي کاري 


مي تواند بدون مراجعه به مـديريت ،   اين گروه کاري. هر گروه کاري داراي وظايف ويژه و محدودي مي باشد 


مديريت در چنين سازمانهايي پشتيباني از گروه هاي کاري است و هدايت . راجع به منابع تصميم گيري کند 


  .کردن آنها بر عهده خود گروه کاري است


ايجاد گروه هاي کاري  در ساختار مسطح موجب مي شود که اطلاعات مطلوبي در اختيار گـروه هـاي کـاري    


  .ديگر قرار گيرد و تصميمات بهتري گرفته شود


  


 : موفق لگريتحل كي براي لازم هاي مهارت


 : لييتحل هاي مهارت .1


  ستمييس فكر •


 ، كي هر هدف و عملكرد ، سازمان كي مختلف هاي بخش كار نحوه با ييآشنا ( سازماني دانش •


 )  كنندگان ديتول و مشتري با ارتباط ، گريكدي با ها بخش رابطه


  مسئله حل و ليتحل و يهتجز •


 
 : مورد در متفاوت هاي تكنولوژي با ييآشنا  - فني هاي مهارت .2


 و بزرگ هايروتيكامپ ها،روتيكامپ نييم ،يكار ستگاههاييا ،اهروتيكامپ كرويم كار نحوه •


 وترهايسوپركامپ


  سيينو برنامه اينهزبا انواع •


  داده هاي گاهيپا و ليفا تيريمد هاي ستميس •


 گسترده و محلي هاي شبكه ارتباط براي •


 كييگراف رابط ها فرم و ها گزارش هاي كننده ديتول نظير(  ها ستميس توسعه ابزار و ها طيمح •


 )  طراحي ابزار و


  داده ليتحل ابزار •


 ،  پول ، تكنولوژي(  ( Resource management ) منابع تيريمد:  تييريمد هاي مهارت .3


 :  است ريز هاي ييتوانا شامل )  اسناد ، افراد


 )  بندي بودجه(  منابع از استفاده زيير برنامه نييب شيپ •


  منافع حسابرسي و گيرييپ •


  منابع از موثر استفاده چگونگي ادگيريي •


  شده استفاده منابع تيفيك ابييارز •
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 )  مناسب نا ( نابجا استفاده از منابع حفاظت •


 . ستينآنها  به ازيين كهيوقت ازمنابع استفاده كردن متوقف •


  


 : گر ليتحل هاي تيمسئول


 پروژه سنجي امكان .1


 موجود ستميس براي آنها هاي حل راه و مسائل شناخت و ليتحل .2


 موجود ستميس نييگزيجا اي و بهبود و توسعه جهت ايهازمندين ينيتع .3


 پروژه انجام براي متفاوت شنهاداتيپ و ها حل راه ابييارز .4


 لازم افزار نرم و افزار سخت ينيتع .5


 سيينو برنامه روالهاي و كاربر رابط صفحات طراحي .6


 ستميس نصب و سازي ادهيپ بر نظارت .7


  


 گر ليتحل فيوظا


 پروژه بندي زمان و افراد بودجه، ينيتع .1


 پروژه اجراي روش ينيتع .2


 اطلاعات گردآوري .3


 موجود ستميس اتيعمل مستندسازي و ليتحل .4


 ستميس مشكلات رفع براي موجود تكنولوژي كاربرد ينيتع .5


 ديجد تكنولوژي از استفاده به يياجرا تيريمد تيريمد قيتشو .6


 ستميس سازي ادهيپ براي موجود افزاري نرم و افزاري سخت امكانات ابييارز .7


 ستميس مشكل رفع براي مختلف هاي حل راه ارائه .8


 اطلاعاتي هاي بانك و ها فايل ساختار طراحي .9


 ها برنامه آزمون براي تست تهيه .10


 كاربردي هاي برنامه نوشتن بر نظارت .11
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 ( Analysis ) ليتحل و يهتجز


 اهداف از تيحما براي كه است اطلاعاتي پردازش هاي سيسرو و اطلاعات ينيتع ليتحل و يهتجز از منظور


 كه است هوشمندانه تيفعال كي ليتحل و يهتجز جهينت در ، است ازين مورد سازمان عملكرد و شده انتخاب


 هاي ستميس مورد در اطلاعات آوري جمع . دارند عهده بر را اطلاعات سازماندهي و ثبت لگرانيتحل آن در


 .شود مي دهينام ملزومات ينيتع نيگزيجا و موجود


 :است ريز هاي تيفعال شامل ليوتحل يهتجز


 استفاده مورد اطلاعاتي هاي ستميس و سازمان فعلي اتيعمل مطالعه •


  ستميس از كاربران خواسته صيتشخ و ملزومات ينيتع •


 حذف و داخلي ارتباطات با مطابق)  ملزومات ساختار مطالعه(   انهآ سازماندهي و ملزومات مطالعه •


 افزودنگي


 چه ستميس ؟ است تييوضع چه در ستميس ميبفهم نكهيا براي انهآ ليتحل و يهتجز و ها داده آوري جمع


 كنندگان استفاده ازهايين شود؟ كم اي اضافه ستميس به ديبا ييزهايچ چه دهد؟ انجام ديبا ييكارها


 ست؟يچ


  


  روش هاي جمع آوري اطلاعات


، بانک  E – Mailمانند مصاحبه کردن ، پرسشنامه و ابزارهاي ا لکترونيکي مانند : از طريق پرسيدن  .1


  ...اطلاعاتي بحث و 


 مانند شرکت کردن در محيط کار کارکنان: مطا لعات ديداري  .2


 ) . Meeting(مانند کنفرانس  ها : کارگاههاي ساخت يافته و بحث گروهي  .3


  


صرف نظر از روشهاي جمع آوري اطلاعات جهت رفع نيازهاي کاربران منابع اطلاعاتي زيادي در مورد سيستم 


  .وجود دارند


معمولأ هر منبع، اطلاعات خاصي را در اختيار دارد و براي دريافت اطلاعات از آنها روش هاي مختلفي 


  .استفاده مي شود


  


  :و شناخت نيازها عبارتند از  عاتي جهت تحليل خواسته هاي کاربرانمنابع اطلا


 کاربران سيستم .1


 فرمها و مستندات .2


 برنامه هاي کامپيوتري .3


 ) Report( گزارش ها  .4
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مهمترين منبع اطلاعات کاربران سيستم هستند که مي توان خواسته هاي کاربران :  کاربران سيستم .1


  . را از اين طريق بدست آورد


  مختلفي براي اين کار وجود داردراههاي 


   Inter Viewمصاحبه ) الف 


  تهيه پرسش نامه ) ب 


  مشاهده رفتار کاربران) ج 


  


  )  Inter View(مصاحبه )  الف


  .يکي از بهترين و متداول ترين تکنيک هاي جمع آوري اطلاعات و تحليل مصاحبه است 


  ).از مديران تا کاربران جزء (افراد را بايد درنظر گرفت مصاحبه معمولأ با مديريت شروع مي شود و اينکه همه 


مصاحبه ابزاري براي تعيين خواسته ها است ، بنابراين بايستي با کاربران تماس گرفت و مشکلات و اولويت 


  .هاي آنها را مورد بررسي قرار داد


  مصاحبه بهترين روش براي تحليل سيستم هاي ساخت يافته بزرگ است


  


  :موفقيت مصاحبه دخيل هستند عوامل مهمي در


در ضمن تحليل گر بايد مطمئن باشد که تمام افراد مورد . افرادي که براي مصاحبه انتخاب مي شوند  .1


  .مطالعه در نظر گرفته شده اند 


 . روش درست براي انجام مصاحبه است .2


حقايق  مربوط را کشف کند مصاحبه گر بايد روابط دوستانه اي را بين مصاحبه کنندگان برقرار کند تا بتئاند 


اطلاعات بايد به روش سازمان يافته اي  جمع آوري . ذر سيستم هاي بزرگ مصاحبه تا حدي مشکل است .


  .شود تا تضمين شود که تمام جزئيات سيستم مورد بررسي قرار گرفته اند 


  .ه اند بايد با تمام کاربران مشورت شود تا تضمين گردد که تمام مسئله هاي سيستم مشخص شد


  .قبل از تحليل سيستم تحليل گر بايستي راهبرد جستجو را تعيين کند 


اين راهبرد جستجو با انتخاب منابعي که اطلاعات بايد از آنها بدست آيد و تعيين روشهاي جمع آوري 


  .اطلاعات از هر منبع ، مشخص مي گردد


و مشخص مي کند که جستجو از کجا رويه جستج. اين منابع و روشها در يک رويه جستجو ترکيب مي شوند


در اغلب رويه ها ي جستجوي مصاحبه لازم است تمام منابع اطلاعاتي . شروع شود و چگونه ادا مه يابد


اطلاعات بايد به روش بالا به پايين جمع . بررسي شوند تا همه اطلاعات مورد نياز سيستم جمع آوري گردد


بالا به . ( د و در غير اينصورت مديريت کار مشکل است آوري گردد تا مدل سيستم به تدريج ساخته شو


از مدبران سطوح بالا شروع مي شود و درباره هزينه ها ، مدت زمان تحويل سيستم ، اطلاعات  ---پايين 


  . ).و تا کاربران و اپراتور ها ادامه مي يابد. بحث مي شود ... کلان و


 



www.cdiau.ir





16 


 


 : ومشكلات مزايا


 . دهد وفق آنها را با خود و باشد افراد نيازهاي پاسخگوي آناليست شود مي موجب افراد با ارتباط .1


 . نمايد مشخص انجام داد تر ساده را افراد كار توان مي كه را ديگري هاي روش است ممكن آناليست .2


 . براست هزينه دارد كه مشكلي مصاحبه .3


 تهيه قالب در ومعمولا كند كار مصاحبه نتايج روي بر بايد آناليست . نيست كافي مصاحبه انجام تنها .4


 نشان كاربر به را آتي كاري كند محيط مي سعي وآناليست باشد ها منو و خروجي ورودي فرمهاي


 . دهد


 . است شونده مصاحبه نظرهاي نكته به وابسته كه است اين ها مصاحبه مشكل .5


  


 نامه تهيه پرسش) ب


 سيستمها دستي و عملكرد هداف ا با كه كساني و مشاورين توسط كه هستند سوالات از اي مجموعه شامل


 .ميگردد وجوابها مطالعه ميشود پخش سازمان يك در و ميشود تهيه دارند آشنايي


  


 :مزايا و مشكلات


 .گرفت بر در را زيادي افراد تعداد ميتوان ها نامه پرسش از استفاده با .1


 .كرد تعيين را نيازها ميتوان پاسخها مبناي بر .2


 .دارد زياد تجربه به نياز نامه پرسش تهيه كه است اين مشكل .3


 .است افراد از پاسخ موقع به دريافت عدم ديگر مشكل .4


  


 مشاهده رفتار کاربران   ) ج


 پيدا شناخت آن يا نيازهاي و سيستم روي بر ازمصاحبه بهتر وان بت شايد وظايف انجام چگونگي مشاهدة با


 معمولامشاهده . كرد مشخص قبلا را بايد هدف و شود مي طولاني بسيار مشاهده كه كنيد دقت بايد . كرد


 فردوتعداد توسط وظيفه انجام زمان مدت شامل اين . باشد كار مي يك انجام مختلف هاي جنبه با ارتباط در


 بايد هستند مهم افراد كار كارائي ء ارتقا در كه فاكتورهائي. كند مي ايجاد خود فرد در انجام كار كه خطاهائي


   . مشخص شوند


  


 : است زير شرح به ومشكلات مزايا طورخلاصه به


 . كند كارمي جاري سيستم كه روشي به آشنائي .1


 . نمود مشخص توان مي را جاري سيستم كارائي ميزان .2


 . نمود مشخص توان مي را جاري سيستم كارائي ميزان .3


 . قرارندهد تأكيد مورد را باشدتاهرچيزي تجربه با فردي بايد كننده مشاهد .4


 : كه است اين دارد وجود كه مشكلي


 . كند عمل نمي خود عادي روال طبق ، هستند نظر كنندتحت مي احساس كه هنگامي افراد
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 فرمها و مستندات - 2


 بخش توان مي درهنگام مصاحبه بخصوص و كنند مي تهيه افراد كه و گزارشاتي فرمها به با ارجاع لامعمو


 بانكهاي نهايتًاساخت و دادها فرمت و داده ها ميزان فرمها اين به ارجاع با . كرد مشخص را نيازها از اعظمي


 . گردد مي شود مشخص استخراج آن از بايد كه وگزارشاتي اطلاعاتي


  


 : مزايا


 .ميگردد مشخص پردازش مورد اطلاعات و ها داده حجم .1


 .ميشود تعيين ها داده فرمت .2


 .ميگردد ميشود تعيين ايجاد مستندات دستي كردن پر واسطه به كه خطاهايي و مشكلات .3


 به مبادرت بود كه خواهد صورت اين به مشكل صورت اين در كند پيدا تغيير كلا سيستم اگر .4


 .نباشد آن به نيازي آينده در است ممكن ميكندكه اطلاعاتي گردآوري


  


 Data(برنامه هاي کامپيوتري مي توانند براي تعيين جزئيات ساختمان داده ها  : برنامه هاي کامپيوتري -3


Structure  (مستندات برنامه ها بايد خوانده شوند ، برنامه ها بايد با داده هاي آزمايشي اجرا . بکار روند


 .گردند و واسط کاربران مورد بررسي قرار گيرد


  


اين منبع انواع خروجي هاي مورد نياز کاربران را نشان مي دهد و مي تواند :  ) Report( گزارش ها  -4


  .بعنوان مبنايي براي مصاحبه با کاربران بکار رود تا گزارش هاي جديد شناسايي شوند


  


  


  


 اين در وظايف اولين از يكي ؛ ميباشد تبليغات تهيه آن كار كه شركتي هر براي نيازها تعيين با ارتباط در


 بايد تكنيكهايي چه و شود گردآوري بايد اطلاعاتي چه ميكند مشخص كه است كاري برنامه يك تهيه مورد،


 .باشد كار درگير مدتي چه براي افرادي چه و بگيرد قرار استفاده مورد
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 :مثال


  :است زير صورت به واقعيت فتن يا براي تبليغاتي شركت با ارتباط در ريزي برنامه يك
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 سازي مدل


 از را ستميس توان مي آن كمك به كه است ساختار روش كي سازي ستم،مدليس دنيكش ريتصو به جهت


  .نمود ليتحل و يهتجز )  جزء به ازكل ( ينيپا به بالا


 
 DFD (Data flow diagram ) : داده انيجر نمودار


 ديينما سازي مدل اطلاعاتي ستميس كي را،در داده انيجر چگونگي دهد مي اجازه شما به كه است ابزاري


 مي دهينام زين پردازش نمودار دارد تمركز ها پردازش بين داده ييجابجا روي داده انيجر كه ييآنجا از.


 .شود


  


  ) : پردازش(  نديفرآ سازي مدل


 نموده، ذخيره و دستكاري ثبت، را ها داده كه است ييندهايفرآ اي عملكردها كييگراف شينما دربردارنده


 كي از معمول فرم كي ، دينما مي عيتوز ستميس درون هاي مولفه بين و آن طيمح و ستميس كي بين


   .باشد مي افتهي ساختار ليتحل و يهتجز كهاييتكن از ياست که يک DFD، نديفرآ مدل


 ستميس براي داري معني فرم به را اطلاعات ستييبا ميت اعضاي و شما ملزومات سازماندهي حين در


   .ديينما سازماندهي نيگزيجا ستميس و موجود اطلاعاتي


 ستييبا ستميس در ها داده انيجر چگونگي و اطلاعاتي ستميس كي پردازش عناصر سازي مدل بر علاوه


 .ديينما زمدلسازيين را ستميس هاي داده ساختار زين و ستميس در وقوع زمان و پردازش منطق


  


 Context Diagram اگرام متنيد


 كدام و ستميس داخل عناصر كدام كه است نيا انگريب و دهد مي نشان را آن كلي عملكرد و ستميس هدف


 خارج عناصر


  )، دياگرام متن گويند  DFDبه نمودار سطح صفر  يبطور کل. (  هستند ستميس از


 لگريتحل ارياخت در متن اگراميد ميترس براي قيدق اطلاعات توانند نمي افراد معمولا بزرگ هاي ستميس در


 جدا متن اگراميد كي هر براي و كرد ميتقس كوچك ستمهاييس ريز به را ستميس ابتدا است بهتر .بگذارند


  .شود حاصل ستميس كل متن اگراميد تا گذاشته هم كنار را اگرامهايد نيا بعد و گرفت نظر در


  


 DFD  ستميس در استفاده مورد هاي سمبل


  :ر استفاده ميشود ياز چهار سمبل ز يبطور کل DFDک سيستم به شکل ينمايش  يبرا
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 عملي مثال كي با هاDFD تهيه


سيستم  اين مشاهده سطح نيبالاتر . است نظر مد غذا سفارش ستميس كي منطقي مدل ديكن فرض


 ديباش داشته توجه . است شده داده نشان ريز شكل در كه است  (Context Diagram) متن دياگرام


 محل بدون ستم،يس كلي عملكرد انيب براي 0 برچسب با تك پردازش كي فقط شامل اگراميد نيا كه


 .است مقصد / مبدا سه و داده انيجر چهار داراي و داده ذخيره


 :است نشده ميترس بعدي هاي شكل در و بوده انيدانشجو شنهاديپ چين نقطه داده اناتيجر ريز شكل در
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 صفر سطح اگراميد


 از ييبالا سطح در داده مخازن و داده اتنايجر ستم،يس اصلي پردازشهاي انگريب كه داده انيجر اگراميد كي


 .باشد مي اتيجزئ


 :باشد مي صورت نيا به غذا سفارش ستميس صفر سطح DFDقبلي  الثم در


  
  


  


  


  است n-1سطح   DFDنشان دهنده يک پروسه از nسطح  DFDهر 


 7 از شتريب دينبا اي  DFDهيچ  كلي قاعده كي عنوان به . باشد مجزا صفحه كي در تواند مي  DFDهر 


 .سازد مي تر مشكل را آن درك و شلوغ لييخ را اگراميد اديز پروسه كه چرا .باشد داشته پروسه
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 :ستميس طراحي


 .شود گرفته نظر در ريز اييهژگيو ستييبا طراحي در .1


 .شوند طراحي ساده الامكان حتي ها ستميس : دگييچيپ .2


 .باشد اجرا قابل افزاري نرم و افزار سخت هر با كه باشد اي بگونه ستميس طراحي : حمل تيقابل .3


 باشد نهيهز كم :ستميس نگهداري .4


  


 .كرد ميتقس ) ييجز(  لييتفص طراحي و كلي طراحي بخش دو به توان مي را طراحي مرحلة


 :شود مي انجام ريز اتيعمل ستميس كلي طراحي مرحله در


 ) مشتري و گر ليتحل بين هاي تفاهم سوء و رتهايمغا رفع(  ديجد ستميس اييهازمندين و اهداف فيتعر


 ) است مدنظر اتيكل دوم،چون سطح انيپا تا ماكزيمم(  ديجد ستميس منطقي DFD  رسم


 و داده هاي گاهيپا ها، پردازش ا،يهورود ا،يهكاربر،خروج واسط : شنهادييپ ستميس اجزاي كلي حيتشر


 .گيرد صورت ستييبا كه ييها كنترل


 :كرد ينيتع را ايهورود توان مي ايهخروج به توجه با بعد و شوند مي مشخص ايهخروج ابتدا كلي طراحي در


 توجه با)   ايهخروج ينيتع(  آن وطراحي.شوند مي ينيتع كاربران ازهايين مطالعه با ايهخروج :ايهخروج


 :گرفت نظر ررادريز نكات ستييبا خروجي طراحي در .است كاربران ازهايين به


 كاربر ازين با بودن مرتبط .1


 (up to date) بودن روز به .2


 دقت و صحت .3


 افتيدر نحوة .4


 محتوا و شكل .5


 . بدهد كاربر به ديبا ييها خروجي چه اطلاعاتي ستميس كه ديفهم توان مي كاربران فيوظا شرح براساس


  


 :كرد توجه ريز موارد به ستييبا مناسب اييهورود ينيتع جهت : ها ورودي


 خروجي با بودن ربطيذ .1


 (up to date) بودن روز به .2


 باشند صورت دو به توانند مي ها ورودي .3


 باشد ستميس به ورود و ثبت قابل سادگي به .4


  ) ايهورود بودن قيدق و بودن حيصح ( دقت و صحت .5
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 :ها پردازش


 .كرد ينيتع را اصلي هاي پردازش توان مي شده ميترس هاي DFDروي  از


 
 


 را داده هاي گاهيپا ستييبا گر ليتحل و باشند مي ستميس در ها ليفا نگهداري محل : داده هاي گاهيپا


  .شوند مي مشخص  DFD روي از ازين مورد هاي ليفا . كند حيتشر سينو برنامه براي


 ستميس كردن زهيمكان براي كه باشند مي ها ليفا همان مدارك و اسناد و ها فرم دستي ستميس كي در


 .شوند طراحي مجدداً ستييبا


 داده كشنرييد. شود مي استفاده از ها ليفا حيتشر جهت Data Dictionaryيا  ها داده فرهنگ


 لدهاييف تمامي حيتشر ( داده اجزاء كشنرييد و ) هاليفا ساختار حيتشر ( داده ساختار كشنرييد شامل


 ييجز طراحي مرحله در بعدي مورد و مرحله نيا در اول مورد باشد،كه مي)  مشروح بطور هاليفا در موجود


  .گردد مي مشخص


 


  
  


  (Entity Relationship Diagram) ها داده ارتباطات حيتشر


ER  ياERD ليتبد و يريتغ گونه هر از فارغ ، ستميس كي در سكون حالت در هاي داده ارتباط حيتشر به 


 پردازد مي


 ) . بود ها داده انيجر به اصلي توجه DFDدر ( 


 تيموجود اي عناصر ها داده ذخيرة نيا كند، مي ذخيره خود در كه ييها داده از ستيا مجموعه ستميس هر


 :از عبارتند شوند مي استفاده ERD در كه يينمادها .نمايد  مي توجيه را ستميس


1. Object Type  همان فايلها و موجوديت ها در (يا نهادDFD ( 


  
  


2. Relationship  که نحوه ارتباط بين نهادها يا موجوديت ها را نمايش ميدهد ( يا رابطه( 
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ERD  ميتواند مستقلا ، به موازاتDFD ييا بر مبنا DFD  )ياز رو DFD  ترسيم گردد) رسم شده.  


  


 براي انهآ طاتاارتب و داده هاي گاهيپا حيتشر رايب واحد انتخاب ستميس كي در  ERDنمايش :  مثال


 .سينو برنامه


 دانشجو درسي برنامة د،ياسات ان،يدانشجو شده، ارائه دروس  :ادهانه


طه نهادها، که بودن راب چند به چند عنيي ( Relationship Cardinality ) :  تيكم اي درجه


  .باشد m:nيا  n:1يا    1:1ميتواند 


  
  


 ييراهنما استاد چند توسط تواند مي دانشجو كي اي كند ييراهنما را دانشجو چند تواند مي استاد كي


  .شود


 


  
  


 و اند رابطه در گريد ليفا از ييها داده چه با ليفا كي در ييها داده چه كه دهد مي نشان  : ERDنتيجه


 نوع چه


 .دارند اي رابطه
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 :سازي ادهيپ


 :است ريز مراحل شامل


 سيينو كد •


 تست •


 ) مستندات ةيته و كاربران آموزش ، نيگزيجا ستميس به فعلي ستميس ليتبد(  نصب •


 ) ليتحو از پس نگهداري اتيعمل اي پاره انجام(   بازنگري •


  


 :داد انجام را ريز موارد ستييبا مناسب سيينو برنامه زبان انتخاب از پس


  برنامه كد نوشتن •


 ( user manual ) افزار نرم از كاربر استفادة راهنماي يهته •


 اتييعمل و فني راهنماي (operational manual ) (افزار نرم از استفاده دستورالعمل يهته •


 ) ستميس توسعة در استفاده مورد مستندات ةيكل و برنامه طراحي ليتحل و يهتجز هاي روش شامل


  


  


 ست ؟ يچ uml ايزبان مدل سازي يكنواخت 


 يك زبان مدلسازي است كه UML اي ( Unified Modeling Language ) زبان مدل سازي يكنواخت


ارائه  Rational اولين بار توسط شركت UML .رود گرا به كار مي يبراي تحليل و طراحي سيستم هاي ش


 شد


UML  شامل تعدادي عنصر گرافيكي است كه از تركيب آنها نمودارهايUML  هدف . شكل مي گيرند


همانطور كه مهندسين . ، ارائه ديدگاه هاي گوناگون از سيستم است UML استفاده از نمودارهاي مختلف در


 عمران جهت ساختن يك ساختمان پلانهاي مختلفي از ساختمان تهيه مي كنند ، ما با استفاده از نمودارهاي


UML نماهاي مختلفي از نرم افزار مورد نظر را تهيه مي كنيم.  


 


  اما چرا مدل و مدلسازي ؟


آن، به اندازه داشتن نقشه براي  ايجاد يك مدل براي سيستمهاي نرم افزاري قبل از ساخت يا بازساخت


بنابراين براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين  .ساختن يك ساختمان ضروري و حياتي است


زباني است براي مدلسازي يا ايجاد نقشه توليد نرم  UML .پردازيم قسمتهاي مختلف آن، به مدلسازي مي


  .افزار


به شما مي گويند كه چگونه يك مدل را بسازيد و يا چگونه يك  UML فرهنگ واژگان و قواعد زباني مثل


فقط يك زبان  UML يعني. اما به شما نمي گويند كه در چه زماني، چه مدلي را ايجاد كنيد. مدل را بخوانيد


  .است نه يك متدولوژي (Notation)   نمادگذاري
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اين به خاطر آن است كه سعي شده است كمي پيچيده است و  UML البته اين را هم بايد در نظر گرفت كه


   .نمودارهايي فراهم شود كه در هر موقعيتي و با هر ترتيبي قابل استفاده باشند


UML  به عنوان مثال . بخشد موفقيت طرح را تضمين نمي كند، اما در عين حال خيلي چيزها را بهبود مي


و استفاده مجدد از ابزارها را در هنگام ايجاد ، تا حد زيادي، هزينه هاي ثابتي نظير آموزش UML استفاده از


  .دهد يكاهش م تغيير در سازمان و طرحها


  


DFD  با UML چون.ستيسه نيقابل مقا DFD که يک نوع نمودار است در حالي UML يک زبان مدلسازي 


  .سه کرديمقا UML ياز نمودارها يکيرا با  DFD د بتوانيشا.است


  .ميباشد  Rational Roseيکي از نرم افزار مورد استفاده براي مدل سازي نرم افزار ، 


  


 رز رشنال دياگرامهاي معرفي


 مي اجازه شما به گوناگون دياگرامهاي . باشد مي سيستمتان عناصر از گرافيکي نمايش يک دياگرام يک


 .ببينيد از زواياي مختلف را تان سيستم  تا دهند


  :باشيد مي زير دياگرامهاي ايجاد به قادر رز رشنال در شما


 
 (usecase diagram)استفاده مورد دياگرام •


 (class diagram)کلاس دياگرام •


 (sequence diagram)توالي دياگرام •


 (collaboration diagram)همکاري دياگرام •


 (activity diagram)فعاليت دياگرام •


 (statechart diagram)حالت دياگرام •


 (component diagram)اجزا دياگرام •


 (deployment diagram)سازي پياده دياگرام •
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  :يک سيستم نمونه  يمعرف


 ستم داروخانه   يس


 :صورت مسئله 


 ل دارو يافت نسخه و تحويستم دريک سي


 : هدف 


  يت مراجعه کنندگان ، دارو و امور ماليريکنترل و مد


  


  ياتيعمل يازهاين


 : سخت افزار - 1


 .ندين کاربر بتوانند از آن استفاده نمايهمزمان چندبه طور  �


 .را داشته باشد  ييرات مکانيت تغيد قابليستم بايس �


 .داشته باشد  ينترنت سازگاريد با ايستم بايس �


 .ت کار با شبکه را داشته باشد يستم قابليس �


 :ت سيستم داروخانه  يريمد - 2


 .کاربران به اطلاعات را اعمال کند ين سطح دسترسييد امکان تعيستم بايس �


 داشته باشد     يسازگار يمه ايب يسازمان ها يد با برنامه هايستم بايس �


  


  يفيک ياز هاين


 .مار را مديريت نمايديات نسخه بيد جزئيستم بايس �


 .د يرا کنترل نما يو وجه پرداخت يافتيد وجه دريستم بايس �


 . د يرا کنترل نما يداروئ يشرکت ها يو پرداخت يافتيدر يد فاکتورهايستم بايس �


 .سيستم بايستي با كمترين اطلاعات اسناد مورد نظر را جستجو نماييد �


 .فروخته شده و موجود را کنترل کند  يسيستم بايستي تعداد داروها �
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   ( Usecase Diagram ) موجوديتهاي خارجي


:  


  


  


  


موجوديتهاي خارجي


 


  


:موجوديتهاي داخلي
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  }سلسله مراتب {  اكتورها ها و شناسايييازمنديل نيتحل


  
  


  شرح وظايف اكتورها


 دکتر داروخانه


 .دارو ها   يد نهائيتائ �


 .صدور مجوز دسترسي كاربران و حذف اطلاعات اشتباه  �


  يکاربر آماده ساز


 ثبت کردن اطلاعات دارو ها �


 مه هايثبت کردن اطلاعات ب �


 . يو بهداشت يشيثبت کردن اطلاعات محصولات آرا �


 رش يکاربر پذ


 .ماران مراجعه کننده يل دارو به بيمار ها  و تحويثبت کردن مشخصات ب �


  2رش يکاربر پذ


 . آنها  يل درخواستهايثبت کردن مشخصات افراد متفرقه  و تحو �


  يکاربر مال


 ماريمحاسبه کردن وجه نسخه ب �


 محاصبه کردن وجه افراد متفرقه  �


 د يثبت کردن فاکتور خر �


 به شرکتها  يد وجه پرداختيثبت کردن رس �


   يريکاربر گزارش گ


 مه يه گزارشات بيته �


 .ه گزارشات نسخه  يته �
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  يه گزارشات ماليته �


 ه گزارشات روزانه فروش يته �


 د يه گزارشات روزانه خريته �


  


  عمليات پايه
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  : عمليات مديرسيستم


  
  


  :گزارشات 
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  :نمودار فعاليت ثبت اطلاعات دارو 
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 ( Class Diagram ) ي کلاسهامدل طراح
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 ( sequence Diagram)    دارو لوازم اطلاعات ثبت يتوال نمودار
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