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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 
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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 



C++   برنامه نویسی پیشرفته

زاد اسلامی واحد کرمانشاهدانشگاه آ  

Page | 33

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) 
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{ 

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 
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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.
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